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PC 斜張橋・エクストラドーズド橋維持管理指針
— PC斜張橋・エクストラドーズド橋維持管理指針作成委員会報告—

酒井　秀昭＊1・上東　泰＊2・井谷　計男＊3・河村　直彦＊4

1．は じ め に

1.1　背　　　景
近年，長大橋の分野では，国内外で PC斜張橋やエクス

トラドーズド橋の建設が増加しており，国内でも 150橋を
超える橋梁が供用されている（写真 - 1，2）。

一方，PC斜張橋やエクストラドーズド橋の維持管理に
関しては，本協会の「PC斜張橋・エクストラドーズド橋
設計施工規準 1）」にその基本的な考え方が規定されている
のみで，各橋の管理機関が個別に独自の維持管理規準等を
整備して対応しているのが現状である。実橋においては，
一般橋梁と同様に主として材料の劣化・損傷に着目した点
検が実施されている。しかし今後は，既設の PC斜張橋や
エクストラドーズド橋の経年化に伴い，PC斜張橋やエク
ストラドーズド橋の構造特性を考慮した，より具体的で合
理的な維持管理手法に関する規準等の整備が必要となって

くると考えられる。
海外においても，近年ベトナム国においてカントー（Can 

Tho）橋などの PC斜張橋が建設されている。これらの橋
梁に対して，ベトナム国から日本へ PC斜張橋の計画・設
計・維持管理などの技術移転に対する強い要請があり，「カ
ントー橋における研修および技術移転アドバイザリー業
務」を中日本高速道路㈱，㈱建設技術研究所および ㈱
長大が受注している。本業務のうち，中日本高速道路㈱
が主として行う PC斜張橋の維持管理手法の規準等の整備
については，中日本高速道路㈱ から ㈳プレストレスト
コンクリート技術協会へ委託された。ベトナム国をはじめ
東南アジア諸国においては，アメリカやヨーロッパの規準
等が多く採用されており，今回日本の規準等がベトナム国
で採用されることは画期的であるばかりでなく，今後のわ
が国の橋梁技術の海外での評価に大きく寄与するものであ
る。
以上から，PC斜張橋・エクストラドーズド橋の維持管

理手法に対する将来の国内外からの技術要請に応えるこ
と，本協会からの強力な技術発信として本分野における国
際的な技術の発展に大きく寄与することを目的として，
PC斜張橋・エクストラドーズド橋維持管理指針作成委員
会を設立して維持管理指針をまとめることとした。本指針
は，「2007年制定コンクリート標準示方書［維持管理編］2）」
第一部を参考に，基本的な考え方や用語は同示方書に準拠
しつつ，斜張橋およびエクストラドーズド橋の構造特性を
考慮したものとなっている。

1.2　活 動 概 要
本委員会は作業の効率化を図るため，委員会の下に幹事
会を設置した。本委員会は 2010年 5月より約 9ヵ月間活
動し，その間に委員会 2回および幹事会 6回を開催してい
る。
委員会および幹事会では，最新の維持管理技術の調査研
究を整理するとともに，維持管理指針の執筆方針を確認し
て，指針として取りまとめた。

2．維持管理指針の概要

2.1　維持管理指針の構成
PC斜張橋・エクストラドーズド橋維持管理指針（以下

本指針と呼ぶ）では，一般のコンクリート構造物と同様
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写真 - 2　Can Tho 橋
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に，桁・床版・支承および付属物の維持管理手法について
記述するとともに，混合桁等の複合構造に採用されている
鋼箱桁構造および PC斜張橋・エクストラドーズド橋特有
の部材である塔・斜材の維持管理手法について記述してい
る。
また，維持管理における一連の流れである，維持管理計
画の策定・点検・評価および判定・対策・記録について，
部位ごとに詳細に記述している。
本指針では，有益な情報を具体に提供するため，執筆時
点で実用化されている斜材および外ケーブルの種類および
概要，既設 PC斜張橋における維持管理の事例および既往
の変状事例を参考資料として掲載した。
本指針の章構成を表 - 1に示す。

2.2　維持管理指針の記述内容
⑴　1 章　総則
1章では，適用の範囲・維持管理の原則・用語の定義・
記号・関連規準について記述している。
本指針の適用の範囲として，塔から吊った斜材により主
桁を補剛した斜張橋およびエクストラドーズド橋を対象と
している。なお，斜張橋とエクストラドーズド橋は，その
構成要素が同じであり，維持管理を行うにあたっては明確
に区分せずに同一のものとして取り扱うこととした。
また，本指針では，塔がコンクリート構造，主桁がコン
クリート構造または鋼コンクリート複合構造（合成構造・
混合構造）である斜張橋およびエクストラドーズド橋を対
象としている。

⑵　2 章　要求性能
2章では，要求性能について記述している。維持管理の
対象となる要求性能として，安全性，供用性，耐久性を考
慮し，これらが予定供用期間を通じて要求された水準以上
に保持することを確認することとしている。

⑶　3 章　維持管理の方法
3章では，維持管理のフローおよび維持管理計画の策定

について記述している。維持管理は，維持管理計画の策
定・点検・評価および判定・対策・記録という一連の行為
を繰り返すことである。図 - 1に維持管理の手順，図 - 2
に維持管理計画策定の手順を示す。
維持管理の区分は，橋梁あるいは部位・部材の重要度・

第三者影響度・予定供用期間・環境条件・ライフサイクル
コストなどを考慮して，次の 3種類のものから選定する。
A：予防維持管理
橋梁の性能低下を引き起こさせないために，劣化を顕在
化させないことなどを目的として実施する維持管理

B：事後維持管理
供用期間中に補修 ･補強を繰り返すことで，対症療法的
に橋梁の性能レベルを落とさない維持管理

C：観察維持管理
目視観察による点検を主体とし，所定の性能レベル以下
に低下したら適宜更新するような維持管理
⑷　4 章　点検
4章では点検について記述している。点検とは，構造物
や部材に異常がないかを調べる行為の総称であり，点検の
種別として初期点検・日常点検・定期点検・臨時点検・緊
急点検に区分している。おのおのの点検種別の特徴と概要
を表 - 2に，点検種別・点検方法・点検頻度の概要を図
- 3に示す。

表 - 1　維持管理指針の章構成

章番号 章タイトル
1章 総則
2章 要求性能
3章 維持管理の方法
4章 点検
5章 診断における評価および判定
6章 対策
7章 記録

参考資料 - 1 斜材システムの種類および概要
参考資料 - 2 外ケーブル構造の種類および概要
参考資料 - 3 既設 PC斜張橋の点検の着目点と調査方法の事例
参考資料 - 4 既往の変状事例

図 - 1　維持管理の手順

図 - 2　維持管理計画策定の手順
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点検における調査の方法は，
①書類などによる方法（書類調査）
②目視による方法
③打音による方法
④非破壊検査機器を用いる方法
⑤局部的に材料を切り出す方法
⑥車両の走行および荷重載荷による方法
⑦環境作用，荷重等を評価するための調査方法
等がある。
部材ごとの着目点と調査の方法について，本指針では桁

（コンクリート，鋼），斜材定着部，斜材定着部横桁，塔，
斜材および外ケーブル，支承および橋梁付属物のおのおの

について，具体的な着目点・着目部位・点検方法・頻度等
を詳述することとしている。部材および点検種別ごとの点
検項目を表 - 3に示す。

⑸　5 章　診断における評価および判定
5章では，4章の点検によって得られた情報に基づき，

性能の評価および判定を行うこととしている。
構造物の性能の評価とは，対象とする変状が，点検時点
および供用期間中の構造物あるいは部位・部材の性能に与
える影響を学術的・工学的な事実に基づき客観的に求める
行為である。
一方，判定とは，評価から得られた構造物あるいは部

図 - 3　点検種別・点検方法・点検頻度の概要

表 - 2　点検の種別

点検種別 特徴・概要

初期点検 維持管理開始時点での橋梁の初期性能を把握するこ
とを目的とする。

日常点検 日常の巡回で点検が可能な範囲について，劣化，損
傷の有無や程度の把握を目的とする。

定期点検 日常点検では把握しがたい部位，部材も含んだ橋梁
全体の劣化，損傷の有無や程度の把握を目的とする。

臨時点検
災害や事故など供用中の橋梁に偶発的な外力が作用
した場合で，損傷を受けた可能性がある橋梁あるい
は部位・部材を対象とし，可能なかぎり早急に実施
する。

緊急点検
類似の橋梁あるいは部位・部材に著しい変状や変状
に伴う事故等が発生した場合に，同種の変状が生じ
る可能性がある部位，部材を対象として実施する。

点検種別

初期の診断

初期点検 近接目視・打音

近接目視・打音
・非破壊検査等

近接目視・打音
・非破壊検査等

車上目視
遠望目視
遠望目視
近接目視

（必要な時）

供用開始前

1～ 7回／週

1回／ 1～ 5年

必要の都度

定期の診断

日常点検

臨時の診断
臨時点検

緊急点検

詳細調査

定期点検

点検手法 点検頻度

変
状
が
あ
る
場
合

橋
面
橋
下
面

表 - 3 　部材および点検種別ごとの点検項目

部材 点検項目
点検種別

初期点検 日常点検 定期点検 臨時点検 緊急点検

主桁（コンクリート）
変形 ○ － △ － △
ひび割れ，はく離（浮き）

○ ○ ○ △
△

エフロレッセンス，漏水 －
床版・横桁・斜材定着部
（コンクリート）

ひび割れ・はく離（浮き）
○ ○ ○ △

△
エフロレッセンス・漏水 －

主桁（鋼）
損傷・変形 ○ － ○ △ △
腐食 ○ ○ ○ △ △
疲労ひび割れ ○ － ○ △ △

床版（鋼）
損傷・変形・腐食 ○ － ○ △ △
疲労ひび割れ ○ － ○ △ △

斜材定着部（鋼）
損傷・変形・腐食 ○ － ○ △ △
疲労ひび割れ ○ － ○ △ △

塔
ひび割れ，はく離（浮き）

○ ○ ○ △
△

エフロレッセンス，漏水 －

サドル構造
損傷・変形・腐食 ○ ○ ○ △ △
ひび割れ ○ ○ ○ △ △

斜ケーブル
張力 ○ － △ △ △
振動 ○ ○ ○ △ △

斜材定着具 損傷・変形・腐食 ○ － ○ △ △
斜材制振装置 損傷・劣化 ○ － ○ △ △

斜材保護管・被覆材 損傷・変形・変色 ○ ○ ○ △ △
外ケーブル 張力・振動・損傷 ○ － ○ △ △

支承および橋梁付属物 損傷・劣化 ○ － ○ △ △
凡　例　○：点検を実施する項目
　　　　△：責任技術者の判断により必要に応じて点検を実施する項目
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位・部材の性能に与える影響程度に基づいて，構造物の重
要度などの固有の制約を加味したうえで，対策の要否を決
定する行為と定義している。したがって，対策の要否の判
定は，構造物の残存予定供用期間・重要度・維持管理区分
などを考慮して行うこととなる。
評価基準としては，機能面に対する評価は AA～ Cお

よび OKに区分し，第三者等被害に対する評価は Eに区
分している。評価基準の例を表 - 4に示す。

⑹　6 章　対策
6章では，診断の結果，対策が必要と判定された場合に
ついて記述している。構造物の重要度，維持管理区分，残
存予定供用期間，劣化機構，構造物の性能低下の程度など
を考慮して目標とする性能を定め，対策後の維持管理のし
やすさや経済性を検討したうえで，適切な種類の対策を選
定し，実施することとしている。
目標とする性能のレベルは，図 - 4に示すように①建
設時と現状の中間の性能への回復もしくは現状の性能の維
持，②建設時の性能への回復，③建設時よりも高い性能
への向上，の 3つが考えられる。
対策の種類には，点検強化，補修，補強，供用制限等が
あり，この中から適切に選定しなければならない。表 - 5
に目標とする性能のレベルに応じた対策の種類を示す。

⑺　7 章　記録
7章では，維持管理の記録について記述している。斜張
橋およびエクストラドーズド橋の維持管理においては，診
断および対策などの結果を維持管理計画に基づいた適切な
方法で記録，保管しなければならないこととしている。表
- 6に診断および対策に関わる標準的な記録の項目の一例
を示す。

3．既設PC斜張橋の点検内容事例

本指針の参考資料として掲載している点検事例の概要を
以下に述べる。

3.1　点検の概要
点検項目の内，PC斜張橋に特有の事項の一つとして，

斜材の張力がある。また，PC斜張橋は主桁の剛性が低い
ため，設計値以上のたわみが生じて斜材の張力がゆるむと
他の斜材に負荷が生じ，部材を損傷させる場合があるた
め，重要な測定項目である。
将来の維持管理を目的にたわみと斜材張力の初期値を計
測し，設計値と比較した事例を以下に示す。

表 - 4　評価基準の例

評価区分 一般的状況

機能面に
対する評
価　　　

AA
変状が著しく，機能面からみて速やかに補修が
必要である場合。

A
変状があり，機能低下が見られ補修が必要であ
るが，速やかに補修を要しない場合。

B
変状があるが機能低下が見られず，補修の必要
はないが，変状の進行状態を継続的に観察する
必要がある場合。

C
機能面に対する判定を行うために，調査を実施
する必要がある場合。

OK 変状がないか，もしくは軽微な場合。
第三者等
被害に対
する評価

E
安全な交通または第三者に対し支障となる恐れ
があり，緊急補修の必要のある場合。

図 - 4　目標とする性能レベル
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③建設時よりも高い性能への向上 

目標とする性能 

目標とする性能≒建設時の性能 

建設時の性能 

時間 

②建設時の性能への回復 

①建設時と現状の中間の性能への回復 

もしくは現状の性能の維持 

表 - 5　目標とする性能のレベルに応じた対策の種類

構造物の
性能

目標とする性能のレベルと対策の種類
①建設時と現状の中
間の性能もしくは
現状の性能

②建設時の
性能

③建設時よりも
高い性能

安全性 点検強化・補修・供
用制限 補修 補強

供用性 点検強化・補修・供
用制限 補修 補強

（機能向上）
第三者影
響度

点検強化・補修・供
用制限 補修 －

美観・
景観 点検強化・補修 補修 補修

耐久性 点検強化・補修・供
用制限 補修 補修
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橋梁概要：4径間連続波形鋼板ウェブ PC・鋼複合斜張橋
橋　　長：820 m

支 間 長：173.4＋ 235＋ 235＋ 173.4 m

幅　　員：43.8 m

3.2　主桁たわみの計測
広幅員の長大橋の場合，測点数が少ないと橋の変化が明
確に現れず変状を見逃す可能性がある。そのため，相対差
（たわみ・ねじれ）が把握できるように橋軸直角方法に 3

箇所，橋軸方向には全体の挙動が把握できるように 20 m

ピッチで 42箇所の測点を設けて計測を行っている。図
- 5に橋軸直角方向の測点箇所を，写真 - 3に計測状況を
示す。

3.3　斜材張力の計測
斜材の張力測定方法としては，一般的に強制振動法を用
いて行われている。測定結果を図 - 6に示す。なお，張
力とたわみとは密接な関係があり，より詳細な維持管理を
行うためにも張力とたわみの両方の計測を行う方がよい。

4．変 状 事 例

PC斜張橋が日本で採用されてから年数は短く，一般的
に長大橋であり建設にあたっては十分な管理のもとで設
計・施工が行われているため，現状では大きな変状は発生
していない。ここでは，本指針で記述した内容と同様の変
状事例として，一般的なコンクリート橋梁の変状事例も含
め紹介する。

図 - 5　主桁たわみの計測位置
図 - 6　斜材の張力測定結果

写真 - 3　計 測 状 況

表 - 6　診断および対策に関わる標準的な記録の項目の一例

記録の項目 担当者

診
断

一　般
担当者等氏名 維持管理者（管理責任者，責任技術者，専門技術者，点検担当者

など），診断業務委託者（責任技術者，専門技術者など）

・維持管理者
管理責任者
責任技術者
専門技術者
点検担当者

・診断業務受託者
責任技術者
専門技術者

構造物の諸元等 構造物の名称，荷重，周辺環境条件，予定供用期間，維持管理区
分，維持管理実績

点　検

点検の種類
時　　　期
位　　　置
項　　　目
方　　　法
結　　　果

初期点検，日常点検，定期点検，臨時点検，緊急点検
実施日時
調査対象構造物，調査部材，調査の詳細な位置
調査項目
項目ごとの方法（規格外の方法は詳細に記述）
調査項目ごとの結果，各種試験結果および判定結果

劣化予測 予測の方法
結　　　果

用いた劣化予測モデルあるいは式と各パラメータ
潜伏期・進展期・加速期・劣化期の予測結果

性能の評価
および判定

性能の評価および判定の方法 構造物の性能算定方法，評価に用いた基準

劣化のグレーディング 構造物の外観上のグレーディング

結　　　果 部位・部材あるいは構造物ごとの評価および判定結果

対　策

担当者等氏名 維持管理者（管理責任者，責任技術者，専門技術者，点検担当者
など），対策業務委託者（責任技術者，専門技術者など）

・維持管理者
管理責任者
責任技術者
専門技術者
・対策業務受託者
責任技術者
専門技術者

対策の種類
対策の方法
施 工 記 録

点検強化，補修，補強，供用制限，解体・撤去
対策の施工計画書，施工計画図面
対策の実施時期，対策の竣工図面，実施報告書，
対策の履歴

（*）「2007年制定 コンクリート標準示方書【維持管理編】」第一部 8章 解説 表 8.3.1に準拠

L CL R

斜材張力（kN/本）

実測張力-設計張力（kN/本）

設計張力～実測張力

設計張力
実測張力
0.4Pu12 000

10 000
8 000
6 000
4 000
2 000

0

4 000
2 000

0
-2 000
-4 000
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4.1　コンクリート部材
コンクリート部材の変状事例を表 - 7に，伸縮装置か
らの漏水による桁端部の劣化状況の事例を写真 - 4に示
す。

4.2　斜　　　材
斜材の変状事例を表 - 8に，具体的な事例として高減
衰ゴムダンパーの破損状況を写真 - 5に示す。

4.3　鋼 床 版
鋼床版の変状事例を表 - 9に，輪荷重の繰返し載荷に
よる Uリブの疲労亀裂の事例を写真 - 6に示す。

4.4　伸 縮 装 置
伸縮装置の変状事例を表 - 10に，フェイスプレート取
付けボルトの破断状況の事例を写真 - 7に示す。

4.5　支　　　承
支承の変状事例を表 - 11に，鋼製支承の腐食状況の事
例を写真 - 8に示す。

表 - 10　伸縮装置の変状事例

部位 変状 要因
フェイスプレート 破断 繰返し荷重による疲労
フェイスプレート 段差 支承の変形
フェイスプレート取
付ボルト 破断 磨耗腐食

排水装置 脱落 経年劣化，施工不良

表 - 9　鋼床版の変状事例

部位 変状 要因

鋼床版

溶接部のひび割れ（疲労
亀裂） 繰返し荷重

デッキプレ－トのひび割
れ（亀裂） 溶接量不足・溶接不良

表 - 8　斜材の変状事例

部位 変状 要因

斜ケーブル
（斜材に用い
る PC鋼材）

緊張力の低下（伸
び）・破断

地震，ケーブルのリラクセー
ション，大型車荷重の繰返
し，定着部の損傷，火災

腐食 保護管内部への水の浸入

保護管 亀裂・割れ等 経年劣化，火災

防錆材 変色・剥がれ等 経年劣化，火災

斜材定着部 腐食 滞水，塗装の経年劣化

制振装置 高減衰ゴム等の損
傷・粘性体の漏出

風

写真 - 5　高減衰ゴムダンパーの破損状況

写真 - 6　輪荷重の繰返し載荷による U リブの疲労亀裂

写真 - 4　漏水による桁端部の劣化状況

表 - 7　コンクリート部材の変状事例

部位 変状 要因

主桁 浮き・はく離・鉄
筋腐食 伸縮装置からの漏水による塩害

主桁 浮き・はく離・鉄
筋腐食 路面排水による塩害

主桁 漏水・エフロレッ
センス 路面排水の浸透

主桁 空洞，PC鋼線の腐
食

コンクリ－トの充てん不良およ
びグラウトの充てん不良

定着部 後埋めモルタルの
はく離

後埋めモルタルの乾燥収縮およ
び雨水の浸入による付着切れ

壁高欄 鉄筋の露出・腐食 かぶり不足による中性化
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5．お わ り に

PC斜張橋・エクストラドーズド橋は国内外の長大橋，
特に重交通路線等の重要路線に採用されることが多く，所
期の機能を発揮できない場合は経済活動に多大な影響を与
えるため，適切な維持管理が重要である。また，東南アジ
ア等の経済発展が著しい諸国では，PC斜張橋・エクスト
ラドーズド橋が多数建設されており，適切な維持管理が次
世代の課題となると思われる。
このようなニーズに対して，本稿および維持管理指針が
その一助となれば幸いである。
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沓座モルタル ひび割れ 伸縮装置からの漏水

写真 - 7　フェイスプレート取付けボルトの破断状況

写真 - 8　鋼製支承の腐食状況
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【2011 年 3 月 15 日受付】

図書案内

フレッシュマンのためのPC講座・改訂版
－ プレストレストコンクリートの世界－

大変ご好評をいただいております「フレッシュマンのための PC 講座」も平成 9 年に第一版が発刊され

てから約 10 年が経過いたしました。

その間に，基準値・規格値をはじめとした技術基準が従来単位系から SI 単位系に移行しました。また，

プレストレストコンクリート構造物においても，複合構造等の新しい構造物が誕生しています。そこで，

これらの項目を新しく見直して，改訂版を発刊することにいたしました。これからの技術者を育てるた

めには，大変有意義な図書であると確信しておりますので，是非有効利用されることをお薦めいたします。

主な改訂項目

・従来単位系からSI 単位系に変更しました。

・PCを利用した構造物の紹介に，最近の新しい構造物を盛り込みました。
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