
33Vol.57,  No.2,  Mar.  2015

解 　 　 説特集 : 東北と PC ～復興と高耐久化をめざして～

高耐久 PC 桁の概要について
—凍害，塩害等の複合劣化に対応したPC桁—

遠藤　雅司＊

1．は じ め に

東日本大震災から 4年が経過するなか，被災地域では復
興に向けた取組みが本格化してきており，東北地方整備局
（以下，東北地整という）が担当する復興道路・復興支援
道路の整備も最盛期を迎えつつある。
復興道路・復興支援道路は被災地復興のリーディングプ
ロジェクトであり，震災後に国で整備する区間として 19

区間が事業化されたもので，具体には三陸沿岸道路や宮古
盛岡横断道路など約 336 kmを整備する（図 - 1）。主要な
構造物としてはトンネルが約 110箇所，橋梁が約 230橋
（H24.4.1時点で未完成のもの）で，うち PC橋が約 140橋
と 6割を占めている。
これらの構造物は短期間のうちに建設しなければならな
い状況にあるが，一方で東北地方は平成 5年のスパイクタ
イヤ禁止以降右肩上がりに増加した凍結抑制剤による塩
害，積雪寒冷地域での凍害の発生などコンクリート構造物
に対し非常に過酷な環境にあり，それらの対策が課題とな
っている。また，昭和 30年代～ 40年代後半の高度経済成
長期に大量に建設した社会インフラが一斉に老朽化を迎え
るため，その対策に多大な労力と費用が必要である。
このような状況のなか，東北地整では将来の維持管理費
低減に向けたさまざまな取組みを進めているところであ
り，その一環として採用することにした「高耐久 PC桁」
について概要を紹介するものである。

2. 管内の道路橋の状況

管内には橋長 2 m以上の道路橋が約 3 000橋，総延長に
して約 170 kmあり，そのうち高度経済成長期に約 4割が
建設されている。このうち老朽橋の目安となる建設後 50

年以上経過した橋梁は現時点で約 2割を占めている。これ
が 10年後には約 5割に増え，さらに 20年度には約 7割を
占めるようになり，補修・補強を必要とする橋梁が大幅に
増えることになる（図 - 2）。

東日本大震災からの復興が本格化し，復興道路・復興支援道路では多くの構造物を短期間に建設しなければならない状況に
ある。一方，橋梁をはじめとした社会インフラの老朽化が進み，補修予算の増大などが懸念されている。こうした状況を踏ま
え，新設構造物の耐久性を向上させることにより，将来の維持管理費低減を図る取組みの一環として試行的に採用することに
した「高耐久 PC桁」について採用に至った経緯やその仕様などを紹介するものである。
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図 - 1　復興道路の概要
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これら道路橋の維持管理などに要する道路管理予算の推
移を図 - 3に示す。メンテナンス元年と位置付けられた
平成 25年度以降一定の伸びはあるものの，過去 6年間に
おいて大きな伸びは認められず計画的に予防保全を進めて
いくにはさらなる予算が必要となってくる。このような状
況を踏まえ，今後新たに建設する道路橋は良質な材料と適
切な施工などにより長寿命化を図り，維持管理に要する費
用をできるかぎり抑えていくことが求められる。

また，管内のほとんどが積雪寒冷地域であり，凍害と凍
結抑制剤による塩害を同時に受ける過酷な環境下にある。
管内における凍結抑制剤の年平均散布量は道路延長 1 km

あたり約 10 t，峠部および日本海側に至っては道路延長
1 kmあたり約 30 tを超える量となっている（図 - 4）。と
くに凍結しやすい橋梁部は重点散布区間となっており，さ
らに大量の塩分がコンクリート中に供給されることにな
り，これらに起因した凍害や塩害などの複合劣化が橋梁定
期点検において確認されるなど，早急に対策を講じること
が必要である（写真 - 1）。 写真 - 1　PC 桁の損傷状況

図 - 3　道路管理予算の推移（H21 〜）

図 - 2　建設年度別の橋梁数（H26.4.1 現在）

図 - 4　凍結抑制剤散布量
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3.「高耐久 PC 桁」採用に至る経緯

「高耐久 PC桁」採用の背景となった損傷事例が国道 46

号仙岩道路で昭和 51年に供用した湖山橋（写真 - 2）で
ある。橋梁形式はプレテンション方式 14径間単純 PC床
版で，図 - 5に示すとおり横断勾配の低い側の外桁中空
部に路面より浸入した塩分を多量に含んだ水が溜り，主桁
下面の鉄筋腐食，PC鋼材の破断，コンクリートの欠落な
どが発生（写真 - 3，4），供用後 34年で既設橋を撤去し
軽量盛土構造に更新することになったものである。

また，詳細調査によれば耐凍害性確保のために必要なコ
ンクリート中の空気量は非常に少なく，Non-AEコンクリ
ートに近いものであることが判明し，これら損傷は塩害の
みならず凍害による複合劣化がさらなる拍車をかけたもの
と断定された 1）。
そこで東北地整では耐凍害性向上のため，プレストレス
ト・コンクリート建設業協会東北支部に工場で製作される
PC桁中の空気量を 4.5％以上に確保できないか検討を依
頼し，実物大の試験体による確認試験などおよそ 1年間の
調査試験を経て「高耐久 PC桁」としてまずはプレテンシ

ョンスラブ橋桁（以下，スラブ桁という）の開発・採用に
至ったものである（写真 - 5，6）。

なお，具体的な調査試験の内容については本号の調査報
告を参照されたい。

4.「高耐久 PC 桁」の仕様

4.1　要 求 性 能
「高耐久 PC桁」に求める性能は以下のとおりであり，
多重防護の考えに基づいている。

写真 - 3　桁下面の損傷状況 ①

図 - 5　湖山橋横断図

写真 - 5　試験体の配筋状況

写真 - 2　湖山橋の外観

写真 - 4　桁下面の損傷状況 ②
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1）コンクリートは耐凍害性を有するとともに ASRを起
こさないもの。

2）鋼材はコンクリート中に塩分が浸透し発錆限界に達し
ても腐食や破断が生じないもの。
4.2　仕　　　様
凍害，塩害に強いスラブ桁の仕様は以下のとおりであ

る。
1）凍害対策として
•水セメント比（W/C）を 40％以下とする。
•荷卸し時の空気量の目標値を JIS規格の 4.5％から 6.0

％前後（上限値 6.9％，下限値 4.5％）に高め，コン
クリート中の独立気泡を増やすことで凍害に抵抗させ
る。

2）塩害対策として
•PC鋼線，鉄筋ともに防錆処理された鋼材を使用する
（図 - 6）。

•横締め用シースは PEシースを使用する。
3）ASR対策として
•塩分環境下でも ASRを起こさない骨材を使用する。

〈使用骨材は化学法で「無害」のものを用いるものと
し，化学法で「無害でない」骨材を使用する場合には
SSWモルタルバー試験（外部からの塩化物の影響を
取り入れた試験）によって使用骨材の安全を確認す
る。SSWモルタルバー試験については「東北地方に
おけるコンクリート構造物設計・施工ガイドライン
（案）2009年 3月」2〉による。〉

5．「高耐久 PC 桁」の位置付け

「高耐久 PC桁」とこれまでの PC桁の位置付け（案）を
図 - 7に示す。これまでの PC桁は，基本的に海からの飛
来塩分による塩害を考慮しているのに対し，高耐久 PC桁
はさらに凍結抑制剤による塩害と積雪寒冷地域における凍
害の影響にも配慮している。

なお，設計の見直しや施工の手戻りによる復興道路等整
備への影響を避けるため，桁断面（かぶり）は変更しない
こととしている。

6．お わ り に

今年度は最初の取組みとして工場で製作されるスラブ桁
の高耐久化を図ったが，今後はプレテンション T桁やセ
グメント桁，さらには PC場所打ちコンクリート橋でも検
討することとしている。
少子高齢化が進み，深刻な労働力不足や財政難が懸念さ
れるなか，より長く安心して使える橋梁の建設を目指し
て，今より少しでも耐久性の高い橋梁を造っていくことを
念頭に置き取組んでいきたい。
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図 - 7　高耐久 PC 桁の位置付け（案）

図 - 6　高耐久 PC 桁断面図

写真 - 6　試験体のコンクリート打設状況

エポキシ樹脂被覆
PC鋼より線

エポキシ樹脂塗装鉄筋
エポキシ樹脂塗装鉄筋

CL

高耐久PC桁
（一般）

標準桁
塩害対策桁

【主な要素】

【主な要素】

【通常のかぶり】

【通常のかぶり】

塩害の影響を
受けない地域

凍
害
の
影
響
を

受
け
な
い
地
域

塩害の影響を受ける地域
（海洋からの塩分飛来地域および凍結防止剤散布地域）

凍
害
の
影
響
を
受
け
る
地
域

（
凍
結
防
止
剤
散
布
地
域
）

高→

高
→

塩害の影響度

凍
害
の
影
響
度

←低

←
低

・空気量6％
・ブレテン鋼材：被覆PC鋼材
・ボステン鋼材：PEシース
・塗装鉄筋

【主な要素】

【対策区分によりかぶり増】

【対策区分によりかぶり増】

【対策区分によりかぶり増等】

■海洋からの塩分飛来地域で
　道示対策区分Ⅰ～Ⅲの地域

■海洋からの塩分飛来地域で
　道示対策区分Sの地域

・空気量6％
・ブレテン鋼材：被覆PC鋼材
・ボステン鋼材：PEシース
・塗装鉄筋

・ボステン鋼材：PEシース
・塗装鉄筋等

高耐久PC桁
（塩害対策）




