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(3) 調査結果 

1)全点検結果 

PC 橋の定期点検結果（全点検）のひび割れパターン分類を表-2.2.1、構造形式毎のひび割

れパターンについてひび割れ発生径間数で集計した結果を図-2.2.1～図-2.2.6に示す。対象と

した PC 橋は、8,434 橋（20,743 径間）中、ひびわれの発生していた 2,756 橋（8,190 径間）

である。 
 

表-2.2.1 PC 橋の定期点検結果のひび割れパターン分類（全点検） 

 
 

 
図-2.2.1 ひび割れ発生径間数（プレテンＴ桁） 

 

 

図-2.2.2 ひび割れ発生径間数（プレテン中実床版） 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮ ⑯ ⑰ ⑱ ⑲ ⑳ 他 不明 合計 総径間数

プレテンＴ桁 54 104 13 117 219 31 16 32 22 11 288 5 0 20 4 0 53 227 43 33 778 290 2,360 8,574

プレテン中実床版 43 244 5 10 4 5 1 0 4 1 1 2 0 1 0 0 8 1 6 1 84 76 497 3,304

プレテン中空床版 16 109 8 16 2 5 0 0 3 6 2 0 2 0 2 0 8 0 0 0 59 36 274 1,413

ポステンＴ桁 113 497 14 102 49 40 3 3 32 23 184 8 2 20 16 0 89 82 61 107 931 380 2,756 3,874

ポステン箱桁 33 181 20 55 14 5 0 5 12 11 25 4 24 0 1 0 38 11 3 18 261 98 819 795

ポステン中空床版 86 308 34 142 77 8 0 0 15 6 5 0 1 1 3 42 27 6 4 15 598 105 1,484 2,783

※プレテン中実床版は「プレテン床版」とした。 8,190 20,743
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図-2.2.3 ひび割れ発生径間数（プレテン中空床版） 

 

 
図-2.2.4 ひび割れ発生径間数（ポステンＴ桁） 

 

 

図-2.2.5 ひび割れ発生径間数（ポステン箱桁） 
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2)初回点検結果 

PC 橋の定期点検結果（初回点検）のひび割れパターン分類を表-2.2.4、構造形式毎のひび

割れパターンについてひび割れ発生径間数で集計した結果を図-2.2.7～図-2.2.12に示す。PC
橋の定期点検結果のひび割れパターン特徴（初回点検）を示す。対象とした PC 橋は、161 橋

（548 径間）中、ひび割れが発生していた 58 橋（192 径間）である。 
 

表-2.2.4 PC 橋の定期点検結果のひび割れパターン分類（初回点検） 

  
 

 
図-2.2.7 ひび割れ発生径間数（プレテンＴ桁） 

 

 
図-2.2.8 ひび割れ発生径間数（プレテン中実床版） 

 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮ ⑯ ⑰ ⑱ ⑲ ⑳ 他 不明 合計 総径間数

プレテンＴ桁 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 71

プレテン中実床版 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22

プレテン中空床版 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 5 64

ポステンＴ桁 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 29 62 136

ポステン箱桁 0 8 0 2 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 4 0 0 28 5 52 54

ポステン中空床版 3 5 0 5 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 22 30 71 201

※プレテン中実床版は「プレテン床版」とした。 192 548
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図-2.2.9 ひび割れ発生径間数（プレテン中空床版） 

 

 
図-2.2.10 ひび割れ発生径間数（ポステンＴ桁） 

 

 
図-2.2.11 ひび割れ発生径間数（ポステン箱桁） 
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図-2.2.12 ひび割れ発生径間数（ポステン中空床版） 

 
 

初回点検結果と全点検結果（最新の点検結果）を比較すると、初回点検時に比べてひび割れ

発生径間数が増えていることが確認された。初回点検結果では、ひび割れパターン①、②、④、

⑩、⑱が比較的多いが、「他」、「不明」に位置付けされている数が非常に多い。H16 年度版

の国の定期点検要領におけるひび割れパターン分類では、分類が困難なひび割れ性状のものが

多いことがわかる。そこで、これらの点検調書を個々に確認し、ひび割れパターンの分類作業

を再度実施した。 
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図-2.2.13に PC 橋のひび割れ発生傾向を示す。全点検、初回点検ともに約 3 割の PC 橋で

ひび割れが生じているが、図-2.2.13 の(a)と(b)を比較すると、ポステン桁において初期ひび

割れが多い。また、その傾向は全点検の場合でも同様である。初回点検の構造形式に着目した

場合、ポストテンション方式では T桁よりも箱桁や中空床版のほうがひび割れが発生している

比率が高い傾向である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a)全点検                  (b)初回点検 

図-2.2.13 PC 橋のひび割れ発生傾向 
 
そこで、初回点検を実施した 161 橋のうち、ひび割れを生じていた 58 橋について詳細なひ

び割れパターンについて検討を行った。その際、点検者及び記録者において、ひび割れパター

ンが判断できない「その他」に分類されているものが多く、ひび割れパターンの分類違いも見

られた（表-2.2.5）。これら 20 パターンに分類できないひび割れは、これまで点検者が最も

近いと判断したパターンに無理矢理分類されるか、無理な分類を避け「その他」とのひび割れ

パターンとして記録されるかのいずれかであり、原因不明のひび割れとして扱われる場合があ

った。 
ひび割れパターンに分類することの意義は、ひび割れパターンを分析することにより、ひび

割れ発生原因を解明することであるから、このような実情は好ましいものではない。そのため、

これらの点検調書を再確認し、【1】～【31】の新しいひび割れパターン（以下、新分類のひ

び割れパターンとする）を設定して再分類を行った（新分類のひび割れパターンはは表-2.2.6

～表-2.2.9 参照）。 
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ひび割れパターン内訳を図-2.2.14に示す。初回点検でひび割れが発生している橋梁数が 5
橋を超えたひび割れパターンは表-2.2.6～表-2.2.9に示す31種類のひび割れパターンのうち、

赤枠で囲んだ9パターンであった。これらのパターンの多くは、外部拘束（打継目や後打ち部）、

内部拘束（水和熱）、乾燥収縮が要因と考えられるものであるが、一部は斜め引張応力超過や

PC 定着部の割裂、支承の回転拘束など構造的な要因の可能性も考えられるものである。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-2.2.14 PC 橋のひび割れパターン内訳（初回点検＿ひび割れパターン新分類） 

 

表-2.2.6 PC 橋の特徴的なひび割れパターン（新分類）と発生要因（１） 
【1】主桁直角方向の桁下面および側面の鉛直

ひび割れ 
 

【2】連続桁中間支点部の上側の鉛直ひびわれ
 

【3】主桁下面の橋軸方向ひび割れ
   主桁側面のシースに沿ったひび割れ 

【4】変断面桁の下ﾌﾗﾝｼﾞの PC 鋼材に沿ったひ
びわれ 
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2.3 定期点検データに基づくプレテン桁とポステン桁の損傷事例と原因分析 

2.3.1 検討概要 

 2.2では、各地方整備局が管理する PC 橋のうち、2008 年度から 2012 年度に行った 8,434
橋（20,743 径間）の橋梁点検結果（全点検）をもとに、ひび割れの発生していた 2,756 橋（8,190
径間）の構造形式ごとにひび割れパターンを分析した（表-2.2.1）。この表をもとに、PC 橋

としての架設実績が多く、支保工施工などに比べて施工的な要因が少ないと考えられるプレテ

ンＴ桁橋、ポステンＴ桁橋のひび割れパターンの分類を抽出して図-2.3.1に示す。図より、プ

レテン T 桁橋、ポステン T 桁橋とも、構造的に有害と考えられるひび割れパターン【1】（曲

げひび割れ）や、ひび割れパターン【6】（せん断ひび割れ）の発生事例が比較的多いことが

分かる。 
本章では、ひび割れパターン【1】とパターン【6】のひび割れに着目し、それらのひび割れ

発生とその要因分析を行い、ひび割れ発生のリスクを低減するための、設計における留意点、

現行基準での不明確な内容や項目を整理する。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

【1】 【1】 【6】 【6】 
（ｂ）ポステンＴ桁橋 （ａ）プレテンＴ桁橋 

※図中の○の番号は橋梁定期点

検要領（案）での分類を表し、

【】の番号は本報告書における

新分類を表す。 

図-2.3.1 コンクリート主桁のひび割れ発生の特徴 

（ｃ）ひび割れパターン 

新分類【1】 新分類【6】 
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2.3.5 まとめと今後の検討課題 

 プレテンＴ桁橋、ポステンＴ桁橋の橋梁点検結果の統計的分析と点検調書による原因分析

のまとめ、および今後の検討課題を以下に示す。 

・プレテンT桁橋では、統計的にはバルブ断面（昭和55年改正）にひび割れパターン【6】
（せん断ひび割れ）が多かった。ひび割れパターン【6】の発生したプレテンT桁橋の詳細

調査を行ったが、ひび割れパターン【6】は確認できず、桁端部に発生するひび割れ【16】 
 が確認できた。このひび割れは、ウェブ厚が150mmと薄いバルブ断面に発生しているた

め、PC鋼材の付着力による引張応力やコンクリート硬化時の温度応力による引張応力が、

乾燥収縮により増大したこともひび割れ原因の一つと疑われる。 
また、ウェブ幅を厚くしたストレート断面（平成 3 年改正）や（平成 7 年改定）のプレ

テン T 桁橋には、ひび割れパターン【6】（せん断ひび割れ）は発生していないため、現

行基準で設計したプレテンＴ桁橋は、せん断ひび割れに対して大きく改善されていると考

えられる。 
・ひび割れパターン【6】（せん断ひび割れ）の発生していたポステンT桁橋の詳細調査を行

ったが、ひび割れパターン【6】は確認できず、桁端のウェブにひび割れパターン【16】 

のひび割れが確認できた。このひび割れは、支間27m以下のバルブ断面（昭和55年改正） 
の橋梁に比べて、支間28m以上のバルブ断面（昭和55年改正）の橋梁やストレート断面（平

成4年改正）の橋梁に多く発生していた。 
支間 27m 以下のバルブ断面の橋梁では、主ケーブル 12φ7 を桁端と上縁に分散して定

着している。一方、支間 28m 以上のバルブ断面の橋梁は主ケーブル 12T12.4 を桁端に定

着し、ストレート断面の橋梁は主ケーブル 12S12.7B を桁端に定着している。 
主ケーブルの引張荷重は、12φ7 の 700kN に対して、12T12.4 は 1,918kN、12S12.7B

は 2,201kN と、2.74～3.14 倍の大きさになる。 
したがって、ひび割れパターン【16】の発生には、大容量の定着圧力の影響が考えられ

る。また、コンクリート硬化時の温度応力による引張応力が、乾燥収縮により増大したこ

ともひび割れ原因の一つと推察できるが、詳細な解析検討が必要と考える。 
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(4) 中間横桁の設計 

本橋は、曲線箱桁橋のため、横桁部にねじりモーメントによる大きな断面力が発生する。

中間横桁開口上部のひび割れ⑥は、斜め方向に並行に発生しているため、主方向のねじりモ

ーメントにより横桁断面方向に引張りが生じ、ひび割れが発生した可能性がある。 
(5) 温度応力 

支間 1/4 付近のウェブ斜め方向のひび割れ③は、施工目地部に発生していることから、主

ケーブルのカップラーシース等による断面欠損が大きい部分において、新旧打ち継目の拘束

による引張りとコンクリート硬化時の温度応力が生じ、ひび割れが発生した可能性がある。 
(6) 定着圧力 

桁端付近の水平方向のひび割れ④は、PC 鋼材の定着圧力による定着具背面の引張応力と

端部横桁のコンクリート硬化時の温度応力によりひび割れが発生した可能性がある。 
(7) 乾燥収縮 

中間支点横桁開口部の放射状のひび割れ⑦は、中間支点横桁の乾燥収縮を上下床版、ウェ

ブが拘束したために引張が生じ、断面欠損部の開口部周囲にひび割れが発生した可能性があ

る。 
 
上記の要因とひび割れの種類を整理すると表-2.4.2 のようになる。 
 

        表-2.4.2 ひび割れの要因と種類 

要   因 ひび割れ番号 
（1） ねじりの影響 ① ② ⑤ 
（2） 曲線に起因するプレストレス力の水平力 ① ② ③ ⑤ 
（3）施工ステップを考慮した構造解析 ① ② ③ ⑤ 

（4）中間横桁の設計 ⑥ 

（5）温度応力 ③ 
（6）定着圧力 ④ 
（7）乾燥収縮  ⑦ 

 
以上より、急曲線を有する橋梁を対象に初期変状の調査を行い、原因分析を行った結果、初

期変状の要因としては複数の要因が考えられる。 
曲線橋は、主桁の軸線の偏心によりねじりモーメントが発生することに加え、荷重の偏載荷

や斜角などによってもねじりの影響を受ける。また、平面曲線に沿って配置される PC 鋼材の

プレストレスによる水平力の影響も大きいと考えられる。そこで、表-2.4.2の要因の中で平面

曲線の影響が比較的大きいと考えられる（1）～（4）について、現行の「H24 年道路橋示方書」

「H6 年コンクリート道路橋設計便覧」の内容について整理する。 
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