
２章 ＰＣ橋における初期変状の実態 

 

2.1 整理概要 

本章では、本共同研究において平成 25～26 年度に行った調査や点検結果の分析による

検討から得られた知見について整理を行う。 

平成 25～26 年度では、PC 橋の初期変状抑制に関わる技術基準変遷や既往の初期変状

抑制対策の調査、定期点検データの分析等を実施し、初期変状抑制にあたっての検討の

方向性についての整理を実施している。なお、これら前述した本共同研究の過年度検討

内容の詳細は、報告書（その 1）1）にまとめられている。 

以下に、本章に記述している本共同研究の過年度検討内容についての整理概要を示す。 

 

1）2.2「初期変状抑制に関する技術基準の変遷」では、これまで行われてきた初期変

状抑制対策について整理を実施している。ここでは、時代の変化とともに課題が認

識される都度、変状抑制に向けて追加あるいは見直しがなされ、現在に至っている

設計及び施工における初期変状抑制に関わる技術基準の変遷についての調査結果を

示している。 

 

2）2.3「PC 橋における初期変状の実態分析」では、各地方整備局において平成 20～24

年度に実施された橋梁定期点検データの分析結果を整理している。ここでは、橋梁

定期点検のうち、供用後 2 年以内に実施される初回点検で記録された変状を 31 種類

に分類するとともに、調査結果から考えられる変状の要因について考察を行ってい

る。 

 

3）2.4「まとめ（初期変状要因の推定）」では、上記 1）及び 2）の検討により得られ

た知見から、初期変状発生リスクを高める要因として疑われる項目について整理を

行い、初期変状発生リスクを合理的に低減するための検討の方向性についてまとめ

ている。 
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2.2  初期変状抑制に関する技術基準の変遷 

わが国において、PC 橋が初めて施工された 1950 年頃から現在に至るまで、PC 橋は構

造形式の多様化や使用材料の変化など、さまざまな技術の発展や進歩がなされてきた。そ

れとともに、PC 橋の初期変状抑制を目的とした対策についても、課題が認識される都度、

新たな知見を反映し技術基準を改定したり、施工方法の改善や施工管理の強化をするなど

により対策がとられてきている。 

ここでは、今後の更なる初期変状抑制対策の方向性について検討する上で、現状の初期

変状抑制対策について把握するため、技術基準（道路橋示方書）における現在に至るまで

の PC 橋の初期変状抑制対策に関わる技術変遷を整理している。技術変遷の調査項目は、

報告書（その１）1）において示されている、PC 橋の変状の直接的要因と間接的要因の中

から、初期変状に関わりが深い要因と想定される表-2.2.1 に示す項目である。表-2.2.2

に技術基準（道路橋示方書）における代表的な初期変状抑制対策の変遷を示す。なお、表

-2.2.1に示す項目毎の詳細な変遷については、表-2.2.3に「設計の変遷」、表-2.2.4 に

「施工の変遷」と区分して整理結果を示している。表-2.2.3 や表-2.2.4では，技術基準

ではないが設計時に参考とされる関係学協会や団体（土木学会、プレストレスト・コンク

リート建設業協会、高速道路会社など）の設計マニュアルや要領の記載内容の変遷も含め

た調査結果を示している。 

 

表-2.2.1 技術変遷の調査項目 

大項目 項目 整理番号 

設計の変遷 

基準の改定 【設計-Ⅰ】 

腹圧の設計 【設計-Ⅱ】 

定着突起の設計 【設計-Ⅲ】 

水和熱の温度応力 【設計-Ⅳ】 

定着部の支圧応力 【設計-Ⅴ】 

乾燥収縮 【設計-Ⅵ】 

施工の変遷 

支保工 【施工-Ⅰ】 

型枠 【施工-Ⅱ】 

コンクリート打設 【施工-Ⅲ】 

養生 【施工-Ⅳ】 

目地部 【施工-Ⅴ】 

グラウト 【施工-Ⅵ】 

 

直轄国道を対象とした橋梁の点検は、昭和 63 年に橋梁点検要領（案）が策定され、初

めて全国的に統一化された手法で本格的に実施されることとなった。その後、平成 16 年

に橋梁定期点検要領（案）、平成 26 年に橋梁定期点検要領が策定されている。なお、全

国の道路橋を対象とした道路法施行規則第 4 条の 5 の 2 の規定に基づく道路橋定期点検要

領が平成 26 年に策定されている。 

表-2.2.2に示すように、技術基準では、昭和 63 年以前においても課題が認識されるた

びに、発生した変状に対して検討を行い規定の充実が図られてきており、変状発生のリス

クを低減するための不断の努力が現在に至るまで行われてきている。 
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表-2.2.2 技術基準における初期変状抑制対策の変遷 

Ｓ４３ 

 

プレストレ

ストコンク

リート道路

橋示方書・

解説 

 

設

計 

●部材中間に定着

具を設ける場合に，

定着具付近に発生

する引張応力に対

して補強すること

を規定。（条文

6.2.3） 

●ポステン部材に

おいて乾燥収縮などに

よるひび割れを抑制す

るよう，部材の表面近

くに 30kg/m
3

以上（在

来は 25kg/m
3

以上）の

鉄筋を配置することを

規定。（条文 6.1.5） 

Ｓ５３ 

 

道路橋示方

書・同解説 

 

設

計 

●ＰＣ箱桁の下床版には直接は輪荷重が載荷され

ず、計算上は非常に薄くできるものの、剛性の確

保やひび割れ抑止の観点から、最小厚さを 140mm

（従来 100mm）にすること、直径 13mm 以上の鉄筋

を 250mm 以下の間隔で配置することを規定。（条

文 8.3.1） 

●乾燥収縮などによるひび割れを抑制するために，

最小鋼材量を 0.15%（≒30kg/m
3

）以上とした上で，

場所打ちＰＣ桁ウェブでは直径 13mm 以上の鉄筋を

300mm 以下の間隔で配置すること、打継目付近に鉄

筋を配置することを規定。（条文 4.2.13） 

 

●開口部における局

部応力に対して鉄筋

を配置することを規

定。（条文 4.2.13） 

 

 

 

Ｈ２ 

 

道路橋示方

書・同解説 

施

工 

●マスコンクリートの施工にあたって、セメントの水和熱に起因する温度応力による

ひび割れに対する検討を行うことを規定。（条文 16.6.7） 

●打継目にて温度応力および乾燥収縮によるひび割れが発生しないように考慮するこ

とを規定。（条文 16.6.6） 

Ｈ８  

 

道路橋示方

書・同解説 

設

計 

●外ケーブル定着部及び偏向部に生じる

局部応力によるひび割れを抑制するために

ＰＣ鋼材又は鉄筋により補強することを規

定。 

（条文 16.5.3） 

Ｈ２４ 

 

道路橋示方

書・同解説 

施

工 

●マスコンクリートの施工にあたって、セメントの水和熱に起因する温度応力による

ひび割れが懸念される場合には、材料、打込み方法、養生方法等について検討を行い、

構造上有害となるひび割れの発生を防止することを規定。（条文 20.6） 

鉄筋配置 
D13＠250mm 以下で配置 

140mm 

以上 

補強鉄筋 

 

・表面鉄筋 

a+b+c＞30kg/m2 
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表
-
2.
2
.3
 
設

計
の

変
遷

 
時

期
 

設
計
の
変

遷
 

設
計
－
Ⅰ
 

設
計
－
Ⅱ
 

設
計
－
Ⅲ
 

設
計
－
Ⅳ
 

設
計
－
Ⅴ
 

設
計
－
Ⅵ
 

基
準
の
改

定
 

腹
圧
の
設

計
 

定
着
突
起

の
設
計
 

水
和
熱
の

温
度
応
力
 

定
着
部
の

支
圧
応
力
 

乾
燥
収
縮
 

1
9
4
9

年
 

昭
和

2
4 

鉄
筋
コ
ン

ク
リ
ー

ト
標
準
示

方
書
 

（
土
木
学

会
）
 

記
載
な
し
 

記
載
な
し
 

記
載
な
し
 

記
載
な
し
 

P
9
2
 

9
6
条

乾
燥

収
縮

 

乾
燥
に
よ
る
収
縮
応

力
を
考
え
る
必
要
が
あ
る
場

合
、
そ
の
収

縮
応
力

は
温
度

降
下
に
よ

っ
て
お
こ

る
温

度
応

力
に
相

当
す
る
も
の
と
し
て
計

算
す
る
。

そ
の
温
度

降
下
は
不

静
定
構

造
物
の
場

合
表

-
1
4

の
値
を
標

準
と
す
る

。
 

      

1
9
5
5

年
 

昭
和

3
0 

プ
レ
ス
ト

レ
ス
ト

コ
ン
ク
リ

ー
ト
設

計
施
工
指

針
 

（
土
木
学

会
）
 

記
載
な
し
 

記
載
な
し
 

記
載
な
し
 

 P
3
5
 

3
9
条

Ｐ
Ｃ
鋼

線
の
定

着
具
の
補

強
 

Ｐ
Ｃ
鋼
線

を
定
着
し

た
面
近

く
に
は
適

当

な
用
心
鉄

筋
を
配
置

し
て
、

こ
の
部
に

ひ

び
わ
れ
の

で
る
お
そ

れ
を
少

な
く
し
な

け

れ
ば
な
ら

な
い
。
 

 

 P
3
3
 

3
5
条

コ
ン
ク

リ
ー
ト

の
乾
燥
収

縮
 

（
プ
レ
減

少
）
 

コ
ン
ク
リ

ー
ト
の
乾

燥
収
縮

に
よ
る
プ

レ
ス
ト

レ
ス
の
減

少
を
計
算

す
る
場

合
、
コ
ン

ク
リ
ー

ト
の
収
縮

度
は
プ
レ

テ
ン
シ

ョ
ニ
ン
グ

の
と
き

は
表
-
4
の

値
、

ポ
ス

ト
テ

ン
シ

ョ
ニ

ン
グ

の
と

き
は

表
-
4
の

値
に

0
.
6
ｋ

を
乗

じ
た

も
の

と
す

る
。
 

              

灰
色
着
色

部
は

、
道
路

橋
示

方
書
（

日
本

道
路
協

会
）

以
外
の
文

献
を

示
す
。
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1
9
6
1

年
 

昭
和

3
6 

プ
レ

ス
ト

レ
ス

ト

コ
ン

ク
リ

ー
ト

設

計
施

工
指

針
 

（
土

木
学

会
）

 

記
載
な
し
 

記
載
な

し
 

記
載

な
し

 
P
6
1
 

49
条
Ｐ
Ｃ
鋼

材
定

着
部

の
コ
ン
ク
リ

ー
ト

の
補

強
 

Ｐ
Ｃ

鋼
材

定
着
部
の

部
材
コ

ン
ク
リ
ー

ト

に
は

Ｐ
Ｃ

鋼
材
と
直

角
な
面

内
に
引
張

応

力
が

作
用

し
、
ひ
び

割
れ
発

生
の
恐
れ

が

あ
る

の
で

、
ス
タ
ー

ラ
ッ
プ

、
格
子
状

、

ま
た

は
ら

せ
ん
状
鉄

筋
、
等

で
補
強
し

な

け
れ

ば
な

ら
な
い
。
 

P
6
1
 

4
4
条

（
2
）

乾
燥

収
縮

 

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
乾

燥
収
縮
に
よ
る
プ
レ
ス
ト
レ

ス
の
減
少

を
計
算
す

る
場
合
、
乾

燥
収

縮
度
は

一

般
に
次
の

値
と
し
て

よ
い
。
 

1
9
6
4

年
 

昭
和

3
9 

鉄
筋

コ
ン

ク
リ
ー

ト
道

路
橋

設
計
示

方
書

解
説

 

（
日

本
道

路
協

会
）
 

記
載
な
し
 

記
載
な

し
 

記
載

な
し

 
記

載
な

し
 

P
5
 

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
乾
燥

収
縮

の
影

響
を
構
造

物
の

設
計
に
考

慮
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
場

合
に

は
、
土

木
学
会

鉄
筋

コ
ン
ク

リ
ー
ト
標

準
示
方

書

1
0
9
条
（

S
2
4
版

9
6
条

に
同

じ
）
の

規
定

に
し

た

が
う
も
の

と
す
る
。
 

1
9
6
8

年
 

昭
和

4
3 

プ
レ

ス
ト

レ
ス
ト

コ
ン

ク
リ

ー
ト
道

路
橋

示
方

書
解
説
 

（
日

本
道

路
協

会
）
 

記
載

な
し

 
P
4
2
 

6
.
2
.
3【

定
着

具
付

近
の

補
強

】
 
平

成
2
4

道
示
に

あ
る

内
容

と
同

様
に
、
定

着
突

起
に

か
か

る
T
1
～

T
6
の

ち
か

ら
に

対
し
て
、
F
１

～
F
4
の

補

強
筋
が
示

さ
れ

る
。

 

記
載

な
し

 
大

き
な

変
更

な
し
 

 P
3
8
～

P
4
1
 

6
.
2
.
3
【

定
着

具
付

近
の

補

強
】

同
上

 

P
5
 

2
.
3（

2
）
不

静
定

構
造

物
の

設
計

計
算

に
用

い
る
乾
燥

収
縮
度
は

1
5
×

1
0-

5
と
す
る

。
 

1
9
7
8

年
 

昭
和

5
3 

プ
レ

ス
ト

レ
ス

ト

コ
ン

ク
リ

ー
ト

標

準
示

方
書

 

（
土

木
学

会
）

 

記
載
な
し
 

大
き
な

変
更

な
し

 

 P
4
6～

P
49
 
7
.
1.

6【
定

着
具
付

近
の

コ
ン

ク
リ

ー
ト
の

補
強

】
 
同

上
 

記
載

な
し

 
大

き
な

変
更

な
し
 

 P
4
6
～

P
4
9
 
7
.
1
.
6【

定
着

具
付

近
の

コ
ン

ク
リ

ー
ト

の
補
強
】

同
上
 

大
き
な
変

更
な
し
 

 P
1
7
～

P
1
9
 

4
.
2
.
3
【

乾
燥

収
縮

】
同

上
 

道
路

橋
示

方
書

・

同
解

説
 

Ⅲ
コ
ン

ク
リ

ー
ト

橋
編

 

（
日

本
道

路
協

会
）
 

記
載
な
し
 

大
き
な

変
更

な
し

 
記

載
な

し
 

大
き

な
変

更
な
し
 

 P
1
7
0～

P1
7
2 

4
.
2
.8
【

定
着

具
付

近
の

補
強

】
（

1）
 

同
上
 

P
1
0
5 

2.
2
.
3
乾

燥
収

縮
（

2
）
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

乾
燥
収
縮

に
よ
る
不

静
定
力

を
計

算
す
る
場
合
の

コ
ン
ク
リ

ー
ト
の
乾

燥
収
縮

度
は
、

1
5
×

10
-5
と

す
る
。
た

だ
し
、
軸

方
向
鋼

材
量
が
部

材
の
コ
ン

ク
リ

ー
ト

断
面

積
の

0
.
5
％

未
満

の
場

合
は

2
0
×

1
0
-5
と
す
る

。
な
お

、
こ
れ

ら
の
値
を

用
い
る

場

合
は
、
コ
ン

ク
リ
ー

ト
の
乾

燥
収
縮
に

伴
う
ク
リ

ー
プ
の
影

響
を
考
慮

し
て
は

な
ら
な
い

。
（

3
）

（
1）

項
お
よ
び
（

2）
項

に
よ
り

が
た
い

場
合
は

、

部
材
周
辺

の
湿
度
、
部

材
断
面

の
形
状

寸
法
等
を

考
慮
し
て
別
途
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
乾

燥
収
縮
を

定
め
る
こ

と
と
す
る

。
（
解

説
参
照
）
 

1
9
9
0

年
 

平
成

2
年
 

道
路

橋
示

方
書
・

同
解

説
 

Ⅲ
コ

ン

ク
リ

ー
ト

橋
編
 

（
日

本
道

路
協

会
）
 

記
載

な
し

 
大

き
な

変
更

な
し

 
P
3
0
4 

1
6
章

施
工

 
1
6.
6
.7
 

【
マ

ス
コ

ン

ク
リ

ー
ト

】
 

マ
ス

コ
ン

ク
リ

ー
ト

の
施

工
に

あ
た

っ
て

は
、
セ

メ
ン

ト
の

水
和

熱
の

起
因

す

る
温

度
応

力
に
よ
る
ひ
び
割

れ
に
対

す
る
検

討

を
行

わ
な

け
れ

ば
な

ら
な

い
。

 

大
き

な
変

更
な
し
 

 P
1
8
2～

P1
8
4 

4
.
4
.8
【

定
着

具
付

近
の

補
強

】
（

1）
 

同
上
 

上
記
事
項

に
加
え
て

、
 

P
3
0
3～

30
4 

1
6
章

施
工

 
1
6.
3
.6
 
【

打
継

目
】
 

温
度
応
力
お
よ
び
乾

燥
収
縮
に
よ
る
ひ
び
割
れ
が

発
生
し
な

い
よ
う
に

考
慮
す

る
。
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1
9
9
4

年
 

平
成

6
年
 

道
路

橋
示

方
書
・

同
解

説
 

Ⅲ
コ

ン

ク
リ

ー
ト

橋
編
 

（
日

本
道

路
協

会
）
 

記
載
な
し
 

大
き
な

変
更

な
し

 
大

き
な

変
更

な
し

 

 P
3
0
1 

16
.
6.
7【

マ
ス

コ
ン

ク
リ

ー
ト

】
 

同
上
 

大
き

な
変

更
な
し
 

 P
1
8
2～

P1
8
4 

4.
4.
8【

定
着

具
付

近
の

補

強
】
（

1）
 

同
上
 

大
き
な
変

更
な
し
 

 P
3
8
 

2
.
1
.
6
【

コ
ン

ク
リ

ー
ト

の
ク

リ
ー

プ
 

お
よ
び
乾

燥
収
縮
】
 

 P
3
0
0 

16
.
6.
6【

打
継

目
】

 

同
上
 

1
9
9
6

年
 

平
成

8
年
 

道
路

橋
示

方
書
・

同
解

説
 

Ⅲ
コ

ン

ク
リ

ー
ト

橋
編
 

（
日

本
道

路
協

会
）
 

記
載
な
し
 

大
き
な

変
更

な
し

 
大

き
な

変
更

な
し

 

 P
3
1
7 

17
.
6.
7【

マ
ス

コ
ン

ク
リ

ー
ト

】
 

同
上
 

P
1
8
5～

P1
8
7 

4.
4.
8【

定
着

具
付

近
の

補

強
】
（

1）
 

同
上
 

上
記

事
項

に
加
え
て

、
 

P
3
2
7～

32
8 

1
8
章

そ
の

他
の

部
材

の
設

計
 
1
8
.
5
.
3
 
【
外

ケ
ー

ブ
ル

構
造

・
構

造
細

目
】
（

1）
外
ケ

ー
ブ
ル

の
定
着
部

及

び
偏

向
部

は
、
ケ
ー

ブ
ル
の

張
力
及
び

ケ

ー
ブ

ル
が

偏
向
す
る

こ
と
に

よ
り
生
じ

る

局
部

応
力

に
対
し
て

、
鉄
筋

あ
る
い
は

Ｐ

Ｃ
鋼

材
に

よ
っ
て
補

強
し
な

け
れ
ば
な

ら

な
い

。
 

大
き
な
変

更
な
し
 

 P
3
8
 

2
.
1
.
6
【

コ
ン

ク
リ

ー
ト

の
ク

リ
ー

プ
 

お
よ
び
乾

燥
収
縮
】
 

 P
3
1
7 

17
.
6.
6【

打
継

目
】

 

同
上
 

2
0
0
2

年
 

平
成

1
4
年

 

道
路

橋
示

方
書
・

同
解

説
 

Ⅲ
コ

ン

ク
リ

ー
ト

橋
編
 

（
日

本
道

路
協

会
）
 

P
2
5
2～

P2
5
4 

1
0
章

箱

げ
た
橋
 

1
0
.
5
【
構

造

細
目
】
 

下
フ
ラ
ン

ジ

厚
1
4
0
m
m
が

条
文

に
示

さ
れ
、
解

説
に
桁
高

変

化
が
あ
る

場
合
の
偏

向

力
や
腹
圧

力
に
対
し

て

配
慮

事
項

が
示

さ
れ
た
。
 

大
き

な
変

更
な

し
 

P
3
4
5 

19
.
6【

コ
ン

ク
リ

ー
ト

工
】

(8
)
マ

ス

コ
ン
ク
リ
ー

ト
 
セ
メ
ン
ト
の
水
和
熱

の
起

因

す
る
温

度
応
力

に
よ
る
ひ
び
割
れ
が
懸

念
さ
れ

る
場

合
に

は
、
材

料
、
打

込
み

方
法

、
養

生
方

法
等

に
つ

い
て

検
討

を
行

い
、
構

造
上

有
害
と

な
る
ひ
び
割

れ
の
発

生
を
防

止
す
る
も
の
と
す

る
。
 

(
8
)
解

説
 

温
度

応
力

に
関

す
る

具
体

的
な

制

御
方

法
に

つ
い

て
は

、「
ひ

び
割

れ
制

御
指

針
」

（
日

本
コ

ン
ク

リ
ー

ト
工

学
協

会
）
「

コ
ン

ク

リ
ー

ト
標

準
示

方
書

施
工

編
」

（
土

木
学

会
）

を
準

用
す

る
と

よ
い

。
 

大
き

な
変

更
な
し
 

 P
2
0
0～

P2
0
2 

6.
6.
8【

定
着

具
付

近
の

補

強
】
（

3）
同

上
 

 P
3
2
7 

18
.
5.
3【

外
ケ

ー
ブ

ル
構

造
・

構

造
細

目
】

(
1
)
同

上
 

大
き
な
変

更
な
し
 

 P
3
1
 

2
.
2
.
5
【

コ
ン

ク
リ

ー
ト

の
ク

リ
ー

プ
 

お
よ
び
乾

燥
収
縮
】
 

 P
3
4
2 

19
.
6【

コ
ン

ク
リ

ー
ト

工
】

（
7）

打
継

目
 

同
上
 

2
0
1
2

年
 

平
成

2
4
年

 

道
路

橋
示

方
書
・

同
解

説
 

Ⅲ
コ

ン

ク
リ

ー
ト

橋
編
 

（
日

本
道

路
協

会
）
 

大
き
な
変

更
な
し
 

大
き
な
変

更
な

し
 

大
き

な
変

更
な

し
 

 P
3
3
9 

20
.
6【

コ
ン

ク
リ

ー
ト

工
】

 

(
8
)
マ

ス
コ

ン
ク

リ
ー

ト
 

 

解
説

で
の

準
用

文
献

の
変

更
 

「
ひ

び
割

れ
制

御
指

針
」
（

日
本

コ
ン

ク
リ

ー

ト
工

学
協

会
）→

「
ひ

び
割

れ
制

御
指

針
2
0
0
8
」 

「
コ

ン
ク

リ
ー

ト
標

準
示

方
書

施
工

編
」

 

（
土

木
学

会
）

 

→
「

コ
ン

ク
リ

ー
ト

標
準

示
方

書
設

計
編

 

（
Ｈ

2
0
.3
）

」
 

大
き

な
変

更
な
し
 

 P
2
0
2～

P2
0
4 

6.
6.
8【

定
着

具
付

近
の

補

強
】

(
3
)同

上
 

 P
3
1
2 

18
.
2【

外
ケ

ー
ブ

ル
構

造
・

設
計

一
般
】

(3
)同

上
 

 大
き
な
変

更
な
し
 

 P
3
7
 

2
.
2
.
5
【

コ
ン

ク
リ

ー
ト

の
ク

リ
ー

プ
 

お
よ
び
乾

燥
収
縮
】
 

解
説
に
過

大
な
乾
燥

収
縮
に
 

つ
い
て
の

記
述
を
追

加
 

 P
3
3
9 

20
.
6【

コ
ン

ク
リ

ー
ト

工
】

（
7）

打
継

目
 

同
上
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表
-
2
.
2
.
4
 
施

工
の

変
遷

（
そ

の
1
）

 
時

期
 

参
考

文
献

 
施

工
の
変

遷
 

施
工
－
Ⅰ
 

施
工
－
Ⅱ
 

施
工

－
Ⅲ

 
施

工
－

Ⅳ
 

施
工
－
Ⅴ
 

支
保
工
 

型
枠
 

打
設

・
締

固
め

 
養

生
 

プ
レ
キ
ャ

ス
ト
目
地

部
 

打
継
目
地

部
 

1
9
4
9

年
 

昭
和

2
4 

鉄
筋

コ
ン

ク
リ

ー

ト
標

準
示

方
書

 

（
土

木
学

会
）

 

P
8
2 

6
2
条

 

【
型
ワ
ク

お
よ
び

支
保
工
】

 
支
柱

は
沈
下
し

な
い
よ

う
、
そ
の

う
け
る

荷
重
を
適

当
な
方

法
で
地
盤

に
一
様

に
分
布
さ

せ
、
高

さ
が
大
き

い
と
き

に
は
ツ
ナ

ギ
お
よ

び
筋
違
イ

を
設
け

な
け
れ
ば

な
ら
な

い
。
 

P
8
2
 

6
1
条

 
【

セ
キ

板
】
 
死
ブ

シ
そ
の
他

の
欠

点
の

な
い

も
の

を

用
い
、
コ

ン
ク

リ
ー

ト
露

出
面

に

接
す
る
表

面
は

カ
ン

ナ
仕

上
げ

を

行
う
。
 

P
7
7
 

4
5
条

 
【

締
固

め
】

 
振

動
機

の
記

載
に

加
え

て
、

突
固

め
（

1
層

の

厚
さ

1
5
c
m
以

下
）
、
事

前
の

モ
ル

タ
ル

打
設

、
の

記
載

あ
り

。
配

合
、

振
動

時

間
、

振
動

機
の

差
し

込
み

間
隔

な
ど

は

責
任

技
術

者
の

指
示

を
受

け
る

。
 

P
7
8 

4
7
条

 
【
養

生
】

 

養
生

期
間

は
、
普
通

セ
メ

ン
ト

7
日

、
早
強
セ

メ
ン

ト
3
日

を
最

低
養
生

期
間

と
し
、湿

潤
養

生
を
行

う
。

養
生

方
法

は
責

任
技

術

者
の

承
認

を
得

る
。
 

記
載
な
し
 

プ
レ
キ
ャ

ス
ト
目
地

部

の
記
載
は

な
し
。
 

 P
7
7 

4
6
条

 
【

打
継

ぎ
】
 
硬

化
し
た
コ

ン

ク
リ
ー
ト

の
表
面
を

責

任
技
術
者

の
指
示
に

従

っ
て
粗
に

し
、
ゆ
る

ん

だ
骨
材
粒

子
、
不
完

全

な
コ
ン
ク

リ
ー
ト
、

レ

イ
タ
ン
ス

、
雑
物
、

等

を
完
全
に

除
き
、
表

面

を
十
分
に

ぬ
ら
さ
な

け

れ
ば
な
ら

な
い
と
記

載

が
あ
る
。
 

1
9
5
5

年
 

昭
和

3
0 

プ
レ

ス
ト

レ
ス

ト

コ
ン

ク
リ

ー
ト

設

計
施

工
指

針
 

（
土

木
学

会
）

 

記
載
な
し
 

記
載
な
し
 

P
1
5
 

1
8
条

 
【

コ
ン

ク
リ

ー
ト

打
ち

】
 

［
解

説
］

振
動

数
の

高
い

振
動

機
を

用

い
て

十
分

に
締

め
固

め
な

け
れ

ば
な

ら

な
い

。
 

P
1
6 

1
9
条

 
【
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

養
生

】
 
［

解

説
］
夏

期
は

必
要
に

応
じ

て
材

料
の

プ
レ

ク
ー

リ
ン

グ
を

行
う

。
プ

レ
キ

ャ
ス

ト
部

材
の
高

温
養
生
と
蒸

気
養
生
（

最
高

温
度

6
0
℃

以
下

）
の

記
載

あ
り

。
 

P
2
0
 

2
5
条

 
【

継
目

】
 

プ
レ

キ
ャ

ス

ト
の
ブ
ロ

ッ
ク
ま
た

は
コ
ン

ク
リ
ー
ト

は
部
材
を

継
ぎ
合
せ

て
一
体

と
し
て
働

く
構
造
物

と
す
る
と

き
、
目

地
に
用
い

る
モ
ル
タ
ル
ま
た
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
、

ブ
ロ
ッ
ク

ま
た
は
部

材
の
コ

ン
ク
リ
ー

ト
と
同
等

以
上
の
圧

縮
強
度

の
も
の
で

な
け
れ
ば

な
ら
な
い

。
 

P
2
0 

2
5
条

 
【
継

目
】
 

プ
レ
キ
ャ

ス
ト
の
ブ

ロ

ッ
ク
ま
た

は
コ
ン
ク

リ

ー
ト
は
部

材
を
継
ぎ

合

せ
て
一
体

と
し
て
働

く

構
造
物
と

す
る
と
き

、

目
地
に
用

い
る
モ
ル

タ

ル
ま
た
は

コ
ン
ク
リ

ー

ト
は
、
ブ

ロ
ッ
ク
ま

た

は
部
材
の

コ
ン
ク
リ

ー

ト
と
同
等

以
上
の
圧

縮

強
度
の
も

の
で
な
け

れ

ば
な
ら
な

い
。
 

灰
色
着
色

部
は

、
道
路

橋
示

方
書
（

日
本

道
路
協

会
）

以
外
の
文

献
を

示
す
。
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1
9
6
1

年
 

昭
和

3
6 

プ
レ

ス
ト

レ
ス

ト

コ
ン

ク
リ

ー
ト

設

計
施

工
指

針（
土
木

学
会

）
 

P
3
5 

2
5
条

 

【
型
枠
お

よ
び
支

保
工
】
 
［
解

説
］

支
保
工
沈

下
に
対

応
出
来
る

よ
う
に

ジ
ャ
ッ
キ

、
そ
の

他
を
挿
入

し
て
お

く
こ
と
、

お
よ
び

プ
レ
ス
ト

レ
ッ
シ

ン
グ
と
同

時
に
支

保
工
を
沈

下
さ
せ

る
な
ど
の

処
置
を

行
う
こ
と

が
示
さ

れ
た
。
 

P
3
5
 

2
5
条

 
【

型
枠

お
よ

び
支

保

工
】
 

［
解

説
］

コ
ン

ク
リ

ー
ト

の
乾
燥
収

縮
を

妨
げ

、
一

箇
所

に

大
き
な
収

縮
ひ

び
割

れ
が

集
中

す

る
こ
と
の

な
い

よ
う

、
型

枠
を

早

期
に
は
ず

し
、

十
分

な
養

生
を

す

る
な
ど
の

処
置

を
行

う
こ

と
が

望

ま
し
い
。
 

P
3
2
 

2
3
条

 
【

コ
ン

ク
リ

ー
ト

打
ち

】
 

［
解

説
］

十
分

な
締

固
め

の
際

、
材

料

分
離

や
型

枠
や

シ
ー

ス
を

損
な

わ
な

い

よ
う

に
注

意
が

示
さ

れ
る

。
ま

た
、

振

動
機

と
し

て
内

部
振

動
機

と
外

部
振

動

機
が

示
さ

れ
る

。
 

P
3
2 

2
4
条

 
【
養

生
】

 

(
2
)
暑

中
コ

ン
ク

リ
ー

ト

の
打

ち
込

み
時

の
コ
ン
ク

リ
ー

ト
温

度
を

3
0
℃

以

下
と

す
る

。
ま

た
、
コ
ン

ク
リ
ー

ト
の
最

高
温

度
は

6
0
℃
以
上

に
な
っ
て
は
な

ら
な

い
。

(
3
)
高

温
促

進

養
生

の
際

、
コ

ン
ク

リ
ー

ト
温

度
の
急

激
な
上

昇
お

よ
び
冷

却
中

の
急

激
な
降

下
を

避
け

る
。

 

P
4
4 

3
4
条

 
【
継
目

】
 
［

解
説

］
間

詰
め
コ
ン

ク
リ
ー
ト

な
ど
は

所
要
の
圧

縮
強
度
が
あ
れ
ば
良

い
と
補

足
さ
れ
た
。
 

P
4
4 

3
4
条

 
【
継

目
】
 

［
解
説
］

間
詰
め
コ

ン

ク
リ
ー
ト

な
ど
は
所

要

の
圧
縮
強

度
が
あ
れ

ば

良
い
と
補

足
さ
れ
た

。
 

1
9
6
4

年
 

昭
和

3
9 

鉄
筋

コ
ン

ク
リ

ー

ト
道

路
橋

設
計

示

方
書

解
説

 

（
日

本
道

路
協

会
） 

記
載
な
し
 

記
載
な
し
 

記
載

な
し

 
記

載
な

し
 

記
載
な
し
 

記
載
な
し
 

1
9
6
8

年
 

昭
和

4
3 

プ
レ

ス
ト

レ
ス

ト

コ
ン

ク
リ

ー
ト

道

路
橋

示
方

書
解

説
 

（
日

本
道

路
協

会
） 

記
載
な
し
 

記
載
な
し
 

記
載

な
し

 
記

載
な

し
 

記
載
な
し
 

記
載
な
し
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1
9
7
8

年
 

昭
和

5
3 

プ
レ

ス
ト

レ
ス

ト

コ
ン

ク
リ

ー
ト

標

準
示

方
書

 

（
土

木
学

会
）

 

P
1
1
2～

P1
1
3 

1
1
.
4【

型
枠

お
よ

び
支
保
工

】
 

①

コ
ン
ク
リ

ー
ト
の

打
ち
込
み

の
工

程
、
取
り

外
し
、

転
用
な
ど

の
施
工

計
画
に
基

づ
き
、

原
則
と
し

て
図
面

を
作
成
、

②
鉛
直

荷
重
、
横

方
向
荷

重
、
コ
ン

ク
リ
ー

ト
の
側
圧

な
ど
を

考
慮
す
る

と
し
、

具
体
的
な

数
値
が

記
載
 

 P
1
1
3 

11
.
4.
2

【
取
り
外

し
】
 

プ
レ
ス
ト

レ
ッ
シ

ン
グ
後
に

は
じ
め

て
自
重
お

よ
び
そ

の
他
の
荷

重
を
受

け
る
部
分

は
、
少

な
く
と
も

そ
れ
ら

の
荷
重
に

耐
え
る

だ
け
の
プ

レ
ス
ト

レ
ス
を
与

え
た
後

で
な
け
れ

ば
、
型

枠
お
よ
び

支
保
工

を
外
し
て

は
な
ら

な
い
。
 

P
1
1
2～

P1
1
3 

11
.5

【
型

枠
お

よ

び
支
保
工

】
 
①

緊
張

時
に

型
枠

の
一
部
を
取
り
外

す
こ
と
が
記

載
、

②
使
用
材

料
は

、
強

度
、

剛
性

、

耐
久
性
、

作
業

性
、

打
ち

込
ま

れ

た
コ
ン
ク

リ
ー

ト
に

対
す

る
影

響

お
よ
び
経

済
性

を
考

慮
し

て
選

定
 

P
1
1
6 

11
.
5.
3 

【
打

込
み

お
よ

び
締

固
め

】
 

①
時

間
を

お
い

て
コ

ン
ク

リ

ー
ト

を
打

ち
足

す
場

合
に

下
部

コ
ン

ク

リ
ー
ト
へ
の
振

動
機

挿
入
が
示

さ
れ
た
。

②
振

動
機

を
用

い
て

締
固

め
と

示
さ

れ

「
突

固
め

」
の

表
現

が
無

く
な

っ
た

。

③
寒

中
に

お
け

る
施

工
の

場
合

コ
ン

ク

リ
ー

ト
温

度
は

打
込

み
の

と
き

に
1
0
～

2
0
℃

を
原

則
。

④
暑

中
に

お
け

る
施

工

の
場

合
、

コ
ン

ク
リ

ー
ト

を
1
時

間
以

内
に

な
る

べ
く

早
く

打
込

み
、

コ
ン

ク

リ
ー

ト
温

度
は

3
5
℃

以
下

。
 

P
1
1
6 

11
.
5.
3 

【
打

込

み
お

よ
び

締
固

め
】
 
①

打
込
み
時
の
コ
ン
ク
リ
ー

ト
温
度

3
5℃

以
下
と

示

さ
れ
、
3
0
℃

以
上
と

な
る

お
そ
れ
が
あ
る
場
合

に
対

策
を
行

う
こ
と
が
示

さ
れ

る
。
 

 P
1
1
8～

P1
1
9 

11
.5

.
6 

【
養

生
】
 
①

湿
潤

養
生

を
行

う
期

間
は

、
打

込
み

後
少

な
く

と
も

5
日

間
、

た
だ

し
早

強
セ
メ
ン
ト
を

用
い

る
場

合
は

3
日

間
を

標
準

と
す

る
。
②
湿

潤
養

生
が
困

難
な
場

合
に
責

任

技
術
者
の
指

示
を
受
け
て

膜
養

生
を

施
工

す
る
。
③

寒
中

養
生

に
つ

い
て
、
保

温
養

生
や
加

熱
養
生
が
示

さ
れ

る
。

 

P
5
6
～

P
5
8
 

7
.
3
.
2
 
【

プ
レ

キ
ャ

ス
ト

部
材
の
継

目
】
 
①

水
密
性

の
検
討
が

追
記
、
②

モ
ル
タ
ル

お
よ
び

コ
ン
ク
リ

ー
ト
を
用

い
た
目
地

幅
の
標

準
値
が
そ

れ
ぞ
れ
示

さ
れ
、
継

目
の
面

は
不
純
物

を
除
去
す

る
と
と
も

に
構
造

物
の
重
要

な
部
位
に

設
け
ら
れ

る
継
目

の
面
は
、

チ
ッ
ピ
ン

グ
を
行
う

こ
と
も

重
要
と
記

載
、
③
接

着
剤
を
用

い
た
目

地
に
つ
い

て
追
記
さ

れ
組
立
用

金
具
も

記
載
、
④

目
地
付
近

の
ス
タ
ー

ラ
ッ
プ

を
密
配
置
 

 P
8
4～

P
87
 

9
.
9 

【
接

合
に

用
い

る
材

料
】
 
①

「
コ
ン
ク

リ
ー
ト

お
よ
び
モ

ル
タ
ル
」

に
良
質
の

減
水
剤

と
膨
張
混

和
材
を
混

合
す
る
の

が
望
ま

し
い
と
記

載
、
②
「

接
着
剤
」

に
よ
く

使
わ
れ
る

材
料
と
し

て
エ
ポ
キ

シ
樹
脂

系
接
着
剤

に
つ
い
て

紹
介
さ
れ

品
質
規

格
の
標
準

が
示
さ
れ

た
。
 

 P
1
0
0～

P1
0
1 

10
.7
 
【

接
合

に
用

い

る
材
料
の

試
験
】
 

材
料
の

試
験
に
つ

い
て
記
載

。
 

 P
1
0
5 

1
1
章

施
工

 
1
1.
1
.8
 
【

接
着

剤
】
 
貯

蔵
方
法
や

貯
蔵
期

間
の
期
限

な
ど
に
つ

い
て
記
載

。
 

 P
1
3
5～

P1
3
7 

1
1
章

施
工

 
1
1.

8
.6
 

【
接
合
】

 
解
説
文

に
接
着

剤
を
用
い

た
場
合
の

詳
細
な
施

工
方
法

が
示
さ
れ

る
。
（
材

料
選
定
、

練
混
ぜ

、
天
候
に

応
じ
た
施

工
、
塗
布

、
養
生

）
 

P
5
6 

7
.3

.
1 

【
打

継

目
】
 
打

継
目
の
位

置

お
よ
び
方

向
は
、
構

造

物
の
強
度

お
よ
び
外

観

を
害
さ
な

い
よ
う
に

こ

れ
を
定
め

な
け
れ
ば

な

ら
な
い
。

重
要
な
打

継

目
は
、
こ

れ
を
設
計

図

に
明
示
す
る
の
が
良

い
。
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道
路

橋
示

方
書
・
同

解
説

 
Ⅲ

コ
ン
ク

リ
ー

ト
橋

編
 

（
日

本
道

路
協

会
） 

P
2
8
8～

P2
9
0 

14

章
施

工
 

1
4.
1
0 

【
型
枠
お

よ
び
支

保
工
】
 

①

「
1
4.

1
0.

1 
一

般
」
に
施

工
中
の

最
も
不
利

な
荷
重

の
組
合
せ

に
対
し

て
十
分
な

強
度
と

安
全
を
有

す
る
こ

と
が
記
載

、
②

「
1
4.

1
0.

2 
設

計
」
に
て

取
り
扱

う
荷
重
や

材
料
の

許
容
応
力

度
に
つ

い
て
記
載

 
 

 P
2
9
0 

14
.
10
.
5 

【
取
り
は

ず
し
】
 

底
枠
は
、

け
た
が

支
承
に
よ

り
支
持

さ
れ
る
前

に
取
り

外
し
て
は

な
ら
な

い
。
 

P
2
8
8～

P2
9
0 

1
4
章

施
工

 

1
4
.
10
 
【

型
枠

お
よ

び
支

保
工

】
 

①
「
1
4
.1
0
.1
 
一

般
」
に
施

工
中

の
最
も
不

利
な

荷
重

の
組

合
せ

に

対
し
て
十

分
な

強
度

と
安

全
を

有

す
る

こ
と

が
記

載
、
②
「

1
4
.
1
0
.
2
 

設
計
」
に

て
取

り
扱

う
荷

重
や

材

料
の
許
容

応
力

度
に
つ
い
て
記

載
、

③
「

1
4
.1
0
.3
 

型
わ

く
」
に

せ
き

板
面
に
は

く
離

剤
を

塗
布

す
る

こ

と
が
記
載

。
 

P
2
7
1～

P2
7
2 

1
4
章

施
工

 
1
4.

5
.2

【
運

搬
】

 
コ

ン
ク

リ
ー

ト
ポ

ン
プ

を

用
い

る
運

搬
に

つ
い

て
記

載
さ

れ
る

。
 

 P
2
7
2 

14
章
施

工
 

1
4.
5
.3【

打
込

み
】
 

①
暑

中
コ

ン
ク

リ
ー

ト
を

施
工

す
る

場

合
、
コ

ン
ク

リ
ー

ト
温

度
は

原
則

3
0
℃

以
下

と
し

、
や

む
を

得
な

い
場

合
で

も

3
5
℃

以
上

に
な

っ
て

は
な

ら
な

い
。

、

②
寒

中
コ

ン
ク

リ
ー

ト
を

施
工

す
る

場

合
、
コ

ン
ク

リ
ー

ト
温

度
は

原
則

1
0
℃

以
上

と
し

、
外

気
と

の
温

度
差

が
大

き

く
な

ら
な

い
よ

う
に

す
る

。
 

 P
2
7
2 

14
章
施

工
 

1
4.
5
.4【

締
固

め
】
 

①
内

部
振

動
機

を
用

い
た

締
固

め
を

原

則
と

し
、

解
説

に
型

わ
く

振
動

機
の

効

果
は

局
所

的
で

あ
る

た
め

数
多

く
設

置

す
る

。
②

振
動

機
の

下
層

へ
の

挿
入

を

1
0
c
m
程

度
と

記
載

。
③

解
説

に
コ

ン
ク

リ
ー

ト
ポ

ン
プ

を
用

い
る

場
合

に
十

分

な
人

数
を

配
置

す
る

と
記

載
。

④
内

部

振
動

機
の

挿
入

間
隔

の
目

安
と

し
て

6
0
c
m
程

度
以

下
が

望
ま

し
い

。
 

P
2
7
3～

P2
7
4 

1
4
章

施

工
 
1
4
.5

.
5 

【
養

生
】
 

解
説
に
マ
ス
コ
ン
ク
リ
ー

ト
の
場

合
に
表

面
と
内
部

の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
温

度
差

が
大

き
く

な
ら

な
い
よ
う

に
配

合
、
施

工
方
法
、
養

生
方

法
を
検

討
す
る
と
記

載
。
 

P
2
8
5 

1
4
章

施
工

 
1
4.
8
.4
 
【

プ
レ

キ
ャ
ス
ト

ブ
ロ
ッ
ク

の
接
合

】
 
①
接

合
面
の
レ

イ
タ
ン
ス

、
ご
み

、
油
な
ど

を
除
去
、

②
コ
ン
ク

リ
ー
ト

や
モ
ル
タ

ル
に
関
す

る
記
載
が

な
く
な

り
接
着
剤

の
み
記
載

、
③
接
着

剤
は
温

度
の
影
響

を
受
け
う

こ
と
や
接

合
面
を

十
分
に
乾

燥
さ
せ
る

こ
と
が
示

さ
れ
た

。
 

P
2
7
4 

1
4
章
施

工
 

1
4
.
5.
6【

打
継
目
】
 

新

旧
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の

打

継
目
に
お

け
る
温
度

差

に
よ
る
温

度
ひ
び
割

れ

の
恐
れ
が

記
載
。
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1
9
9
0

年
 

平
成

2
年
 

道
路

橋
示

方
書
・
同

解
説

 
Ⅲ

コ
ン
ク

リ
ー

ト
橋

編
 

（
日

本
道

路
協

会
） 

大
き

な
変

更
な

し
 

大
き

な
変

更
な

し
 

P
3
0
1～

P3
0
2 

1
6
章

施
工

 
1
6.
6
.3
 

【
打

込
み

】
 
①

基
本

的
な

注
意

事
項

と
し

て
雨

天
、

強
風

時
の

施
工

を
原

則

と
し

て
禁

止
、

②
寒

中
コ

ン
ク

リ
ー

ト

を
施

工
す

る
場

合
の

コ
ン

ク
リ

ー
ト

打

ち
込

み
温

度
は

、
5
℃

～
2
0
℃

の
範
囲
と

な
り

、
解

説
に

気
象

条
件

が
厳

し
い

場

合
や

部
材

圧
が

薄
い

場
合

に
1
0
℃

程
度

確
保

す
る

こ
と

と
な

っ
た

。
 

 P
3
0
2 

1
6
章

施
工

 
1
6.
6
.4
 
【

締
固

め
】

 
薄

い
壁

な
ど

内
部

振
動

機
の

使

用
が

困
難

な
場

合
に

は
、

型
わ

く
振

動

機
を

併
用

す
る

こ
と

が
追

記
。

 

 P
3
0
4 

1
6
章

施
工

 
1
6.
6
.7
 
【

マ
ス

コ
ン

ク
リ

ー
ト

】
 

マ
ス

コ
ン

ク
リ

ー

ト
の

節
が

追
加

さ
れ

、
セ

メ
ン

ト
の

水

和
熱

に
起

因
す

る
温

度
応

力
に

よ
る

ひ

び
割

れ
に

対
す

る
検

討
を

行
わ

な
け

れ

ば
な

ら
い

こ
と

が
記

載
。

 
 

P
3
0
3 

1
6
章
施

工
 

1
6
.
6.
5 

【
養

生
】
 

養

生
水

に
海

水
を
用
い
て
は

な
ら

な
い

こ
と

が
追

記
。
 

P
2
9
4 

1
6
章
施

工
 

1
6.
4 

【
材

料
】

 

接
着
剤
に
求
め
ら
れ
る
性

能
が
示
さ
れ
、

品
質
規
格

の
標
準
が

示
さ
れ

た
。
 

P
3
0
3～

30
4 

1
6
章

施

工
 

1
6
.6

.
6 

【
打

継

目
】
 
温

度
応
力
お

よ

び
乾
燥
収

縮
に
よ
る

ひ

び
割
れ
が

発
生
し
な

い

よ
う
に
考

慮
す
る
。
 

1
9
9
4

年
 

平
成

6
年
 

道
路

橋
示

方
書
・
同

解
説

 
Ⅲ

コ
ン
ク

リ
ー

ト
橋

編
 

（
日

本
道

路
協

会
） 

大
き
な
変

更
な
し
 

大
き
な
変

更
な

し
 

大
き

な
変

更
な

し
 

大
き

な
変

更
な

し
 

大
き
な
変

更
な
し
 

大
き
な
変

更
な
し
 

1
9
9
6

年
 

平
成

8
年
 

道
路

橋
示

方
書
・
同

解
説

 
Ⅲ

コ
ン
ク

リ
ー

ト
橋

編
 

（
日

本
道

路
協

会
） 

大
き
な
変

更
な
し
 

大
き
な
変

更
な

し
 

大
き

な
変

更
な

し
 

大
き

な
変

更
な

し
 

大
き
な
変

更
な
し
 

大
き
な
変

更
な
し
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2
0
0
2

年
 

平
成

1
4

年
 

道
路

橋
示

方
書
・
同

解
説

 
Ⅲ

コ
ン
ク

リ
ー

ト
橋

編
 

（
日

本
道

路
協

会
） 

大
き

な
変

更
な

し
 

大
き

な
変

更
な

し
 

P
3
4
0～

P3
4
5 

1
9
章

施
工

 
1
9.
6 

【
コ
ン
ク

リ
ー
ト
工

 
（

8
）
マ

ス
コ
ン

ク
リ

ー
ト

】
 
解

説
に

温
度

応
力

の
具

体
的

な
制

御
手

法
と

し
て

、
J
C
I
の
「

ひ

び
割

れ
制

御
指

針
」
や

土
木

学
会

の
「

コ

ン
ク

リ
ー

ト
標

準
示

方
書

施
工

編
」

の

紹
介

が
さ

れ
た

。
 

P
3
4
0～

P3
4
5 

1
9
章

施

工
 
1
9
.6

 
【

コ
ン

ク
リ

ー
ト

工
 

（
6
）

養
生

】
 

気
温
が
低
い
時
期
に
床

版

の
コ
ン
ク
リ
ー

ト
等

を
施

工
す

る
場

合
は

、
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

圧
縮

強
度

が

1
5
N
/m
m2
程

度
に

達
す

る

ま
で
は
適

当
な
保
温

設
備

の
も

と
に
養

生
を
行

う
こ

と
が

追
記

。
 

大
き
な
変

更
な
し
 

上
記
項
目

に
加
え
て
 

P
3
4
0～

P3
4
5 

1
9
章

施

工
 

1
9
.6

 
【

コ
ン

ク

リ
ー
ト
工

 
（

7
）
打

継

目
】
 
コ

ン
ク
リ
ー

ト

を
多
層
に

分
け
て
打

ち

込
む
と
き

は
、
打
ち

重

ね
部
に
お

い
て
上
層

と

下
層
の
コ

ン
ク
リ
ー

ト

の
一
体
性

を
確
保
し

、

ひ
び
割
れ

や
コ
ー
ル

ド

ジ
ョ
イ
ン

ト
を
生
じ

さ

せ
な
い
よ

う
に
す
る

。
 

 

2
0
1
2

年
 

平
成

2
4

年
 

道
路

橋
示

方
書
・
同

解
説

 
Ⅲ

コ
ン
ク

リ
ー

ト
橋

編
 

（
日

本
道

路
協

会
） 

大
き
な
変

更
な
し
 

大
き
な
変

更
な

し
 

大
き

な
変

更
な

し
 

大
き

な
変

更
な

し
 

大
き
な
変

更
な
し
 

大
き
な
変

更
な
し
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表
-
2
.
2
.
4
 
施

工
の

変
遷

（
そ

の
2
）

 
時

期
 

参
考

文
献

 
施

工
-
Ⅵ

 
 

 
グ

ラ
ウ

ト
 

グ
ラ
ウ
ト

材
の
変
遷
 

グ
ラ

ウ
ト

施
工
方
法

の
変
遷
 

グ
ラ
ウ
ト

材
料
 

混
和
剤
の

出
荷

量
 

水
セ

メ
ン

ト
比

 
シ

ー
ス

 
そ

の
他

 
管

理
方

法
 

グ
ラ
ウ
ト

ポ
ン
プ
 

グ
ラ
ウ
ト

ミ
キ
サ
ー
 

そ
の
他
 

～ 1
9
6
5

年
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（
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献
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Ｗ
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膨
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縮
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献
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サ
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翼
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献
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。
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膨
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～
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範
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。
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献
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Ａ
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Ｐ
Ｃ
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Ｃ
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Ｒ
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～
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2.3  PC 橋における初期変状の実態分析 

2.2で前述したとおり、PC 橋の変状については、課題が認識されるたびに技術基準の

充実を図り、ひび割れ等の初期変状発生リスクを低減する努力が続けられてきている。

ただし、分析に活用できる客観的で均質な橋梁点検データの蓄積体制及び記録方法が定

められたのが平成 16 年に制定された橋梁定期点検要領（案）2）であることを勘案すると、

平成16年以前の課題の認識にあたっては、経験による部分も多かったものと考えられる。 

平成 16 年に制定された橋梁定期点検要領（案）2）では、国が管理する道路橋は、技術

者が工学的判断により行う部材単位の対策区分の判定に加えて、部材をさらに細分化し

た要素単位で損傷の種類と程度を記号化し記録することを定めている。ここでは、コン

クリートのひび割れは、程度のみではなくひび割れパターンも記号化されて記録される。

また、全ての要素は部材番号と要素番号を持ち、部材番号と要素番号には橋梁内におけ

る要素の部材種別や位置情報が含まれるので、点検データを部材の最小評価単位である

要素毎に、工種・構造形式・材料・損傷の種類・損傷のパターン・損傷の程度を紐付け

して整理することを可能としている。図-2.3.1 に橋梁定期点検要領（案）2）における点

検データの構成イメージを示す。橋梁定期点検要領（案）2）の運用実施から 8 年が経過

し、供用後 2 年以内に実施する初回点検結果のデータも蓄積されてきている。ここでは、

平成 20～24 年の橋梁点検データに基づき実施した PC 橋の初期変状の実態分析の結果に

ついて示す。 

 

 
図-2.3.1 点検データの構成イメージ 
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d

e
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・

・
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損
傷

無

大

構造形式
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状
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2.3.1 全点検結果と初回点検結果の比較 

平成 20～24 年に実施された初回点検を含む全定期点検データを元に PC 橋の変状状況

（ひび割れパターン）を集計した結果を表-2.3.1 に示す。また、当該期間に実施された

供用後 2 年以内に実施された初回点検結果のみに着目した初期変状状況（ひび割れパタ

ーン）の集計結果を表-2.3.2 に示す。集計は、橋毎に作成されている点検カルテから、

橋梁定期点検要領（案）2）に示されている上部構造のひび割れパターン「①～⑳」及び点

検カルテ作成時に、それらのパターンに分類されなかったパターンのひび割れ「他」に

ついて、構造形式ごとに機械的に抽出し分類したものである。 

 

表-2.3.1  PC 橋の定期点検結果のひび割れパターン分類（全点検） 

 
 

表-2.3.2  PC 橋の定期点検結果のひび割れパターン分類（初回点検） 

 
 

全定期点検データの対象橋梁は 8,434 橋（20,743 径間）であり，その中で、ひび割れ

の発生していた橋梁は 2,756 橋（8,190 径間）であった。全定期点検データを対象にした

表-2.3.1 から全対象橋梁径間数に対して変状のあった橋梁径間数の割合は 39.4％

（8,190/20,743）であることがわかる。一方、初回点検データのみを対象とした表-2.3.2

からは、548 径間 （161 橋）中、ひび割れが発生していた橋梁は 192 径間 （58 橋）で

あり、全対象橋梁径間数に対して変状のあった橋梁径間数の割合は 35.0％（192/548）で

あったことがわかる。初回点検データを対象とした場合の割合（35.0％）と全定期点検

データを対象とした場合の割合（39.4％）が同程度であることから、PC 橋の変状の多く

が橋梁完成後の比較的間もない期間（供用後 2 年以内）あるいは施工中に生じた可能性

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

ひびわれパターン（橋）

構造形式

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 0 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

ひびわれパターン（径間）
構造形式
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が高いと推察される。したがって、より高品質の PC 橋の構築に向けて、初期変状を抑制

することは効果的であると考えられる。 

  

2.3.2 初回点検データの分析 

1）初期変状パターンの分類 

橋梁定期点検のうち供用後 2 年以内に実施される初回点検で記録された初期変状を 31

種類に分類した結果を図-2.3.2 に示す。ここで、変状分類の基にした 31 種類の変状パタ

ーンは、報告書（その１）1）において、橋梁定期点検要領（案）2）に示されている上部構

造の 20 種類のひび割れパターンに加えて、橋梁定期点検で「その他」として記録された

ひび割れを新たに分類し、31 種類の変状パターンとして整理し直したものである。なお、

表-2.3.9（P37～P46）に、報告書（その１）1）において整理されている PC 橋の 31 種類の

初期変状パターンを示す。 

 

図-2.3.2  PC 橋の初期変状パターン内訳（初回点検） 

 

図-2.3.2から、31 種類の初期変状パターンのうち、【3】【6】【11】【12】【13】【16】

【20】【22】【25】（図-2.3.2中の赤丸）の 9 パターンのひび割れが発生している橋梁が

多いことがわかる。これらのひび割れパターンと想定される主な要因について表-2.3.3に

示す。 
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橋
梁

数
の
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ひびわれパターン（新分類）

プレテンT桁 プレテン中実床版 プレテン中空床版 ポステンT桁

ポステン箱桁 ポステン中空床版 PC桁橋（その他） 未分類
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表-2.3.3 PC 橋の特徴的なひび割れパターンと発生要因 
【3】主桁下面の橋軸方向ひび割れ 
   

【6】支点付近のウェブ斜めひび割れ 

【11】ウェブとフランジの打継目近傍の直角
方向ひび割れ 

【12】柱頭部主桁下面の橋軸方向ひび割れ 

【13】主桁鉛直打継目の橋軸方向ひび割れ 【16】端支点部ウェブの水平～放射状ひび割
れ 

【20】桁下面の直角方向および腹部の鉛直方
向ひび割れ 

【22】連続床版下面に発生している橋軸方向
ひび割れ 

【25】横桁部、開口部のひび割れ  

 

表-2.3.3 に示す PC 橋に多く発生している初期変状パターンのうち、プレストレスの導

入方向と直交する方向のひび割れは、【6】【11】【22】である。PC 橋は，プレストレス

を導入することで、コンクリートに発生する応力を、ある許容応力度以下に抑えるととも

に，断面内に発生する引張応力に対して、鉄筋のみで負担できるだけの鉄筋を引張領域に

配置することにより、全断面を有効断面と仮定して設計計算がされている。全断面を有効

としているのは、ひび割れが発生しないことを想定しているのではなく、前述のようにひ

び割れの深さを制御すれば、全断面有効と仮定して設計計算を行った場合と、ひび割れを

考慮して設計計算を行った場合の設計計算結果が、ほぼ同等とみなせることから、設計計

・主鉄筋の腐食    

・シースのかぶり不足 

・グラウト不良     

・ASR 

・斜め引張応力超過 ・プレストレス損失 ・支保工沈下 

・外部拘束（打継目） 

・外部拘束（打継目） 

・内部拘束（水和熱） 

・外部拘束（打継目） 

・PC 定着部割裂 

・ASR 

・内部拘束（水和熱） 

 

・乾燥収縮 

・配力筋方向の補強 

・活荷重の超過 

・外部拘束（後打ち部） 

・内部拘束（水和熱） 

・外部拘束（後打ち部） 
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算上の簡便さについて考慮された結果である 3）。このことから結果的に、プレストレスの

導入方向と直交する方向のひび割れは、プレストレスを導入する方向と平行な方向のひび

割れより、設計において厳しく制御されることになる。図-2.3.2 及び表-2.3.3から、PC

橋に多い 9パターンの初期変状パターンのうち、プレストレスの導入方向と直交する方向

のひび割れは 29 橋、プレストレスト導入方向と平行する方向のひび割れは 71 橋であり、

設計でひび割れの発生が厳しく制御されることになるプレストレス導入方向と直交するひ

び割れは、平行するひび割れに比べ少ない結果となっていることがわかる。 

 

 2）橋梁形式による比較 

本共同研究において対象とした調査期間中（平成 20～24 年度）において、初回点検が

実施されていた橋梁は 161 橋であり、その内、ひび割れが発生していた橋梁は 58 橋であ

った。図-2.3.3に初回点検が実施されていた橋梁及びそのうち変状があった橋梁に対する

橋梁形式ごとの橋梁数の内訳を示す。図-2.3.3 より、PC 橋の初期変状は、プレテンショ

ン桁に比べて、ポストテンション桁において多く発生していることがわかる。初期変状の

発生している橋梁（58 橋）のうち、初期変状が生じたプレテンション桁は 5 橋（9％）で

あるのに対して、ポストテンション桁では 53 橋（91％）であった。この結果から、PC 橋

の初期変状は、そのほとんどがポストテンション桁において発生していることがわかる。 

 

  

 
（a）初回点検実施橋梁（161 橋）の内訳 （b）初期変状のあった橋梁（58 橋）の内訳 

 

図-2.3.3 調査対象橋梁の橋梁形式による内訳（橋梁数） 

プレテンＴ桁, 
19橋, 12%

プレテン中実床版, 
13橋, 8%

プレテン中空床版, 
40橋, 25%

ポステンＴ桁, 
29橋, 18%

ポステン箱桁, 
22橋, 14%

ポステン中空床版, 
38橋, 23%

プレテンＴ桁, 
2橋, 4%

プレテン中空

床版, 3橋, 5%

ポステンＴ桁, 
10橋, 17%

ポステン箱桁, 
21橋, 36%

ポステン中空床版, 
22橋, 38%

29



3）初期変状の発生位置及び変状程度の確認 

2）において、PC 橋の初期変状は、ポストテンション桁に多い傾向であることがわかっ

た。ここでは、ポストテンション桁を対象にその変状の発生箇所（桁端等の支点部と支点

部以外のその他（支間中央部や支間１/４部等）の区分）及びその変状程度（ひび割れ幅）

についての整理を実施する。整理対象とする初回点検データは、平成 20～24 年度に実施

された初回点検データのうち、変状位置及び変状程度について記録があるポストテンショ

ン桁 52 橋（325 箇所の初期変状）である。 

表-2.3.4（P32）に、ポストテンション桁（ポステン T 桁、ポステン中空床版、ポステ

ン箱桁）の初期変状発生位置と変状程度の整理結果を示す。表-2.3.4 から、ポステン T

桁及びポステン中空床版では、桁端部等の支点部付近での変状（支点部ひび割れ）が、支

点部以外（その他ひび割れ）に比べて多く発生している。桁端部にひび割れが多い傾向で

あるのは、一般的に桁端部は、PC 鋼材が定着される箇所であり、プレストレスの導入に

ともなう局所応力が生じやすい部位であることや横桁が配置されるなどによりマスコンク

リートとなり内部拘束（水和熱）の影響を受けやすい部位であることが要因として考えら

れる。 

一方、ポステン箱桁では、支点部に比べ支点部を除く支間中央部や支間 1/4 付近などに

初期変状（その他ひび割れ）が多く発生している。また、変状のあった調査対象 1 橋あた

りの支点部に発生している初期変状数は、ポステン T 桁で 10 橋中 38 箇所（1 橋あたり

3.8 箇所）、ポステン中空床版で 22 橋中 59 箇所（1 橋あたり 2.7 箇所）、ポステン箱桁

で 21 橋中 52 箇所（1 橋あたり 2.5 箇所）とほぼ同程度である。ただし、変状のあった調

査対象 1 橋あたりの支点部以外に発生している初期変状数（支点部以外のその他ひび割れ

の発生箇所数）は、ポステン T 桁で 10 橋中 21 箇所（1 橋あたり 2.1 箇所）、ポステン中

空床版で 22 橋中 25 箇所（1 橋あたり 1.1 箇所）、ポステン箱桁で 21 橋中 130 箇所（1

橋あたり 6.2 箇所）となっており、ポステン箱桁に多い。これは、PC ポステン箱桁では、

隔壁など施工手順から新コンクリートが旧コンクリートからの拘束を受ける部材が、ポス

テン T 桁やポステン中空床版に比べて多いことが関係していると考えられる。また，ポス

テン箱桁は，ポステンＴ桁やポステン中空床版と異なり，桁を分割施工する場合が多いこ

とも要因と思われる。表-2.3.5（P33）に、ポストテンション桁の初期変状パターン（表

-2.3.9（P37～P46）に示す PC 橋の 31 種類の初期変状パターン）と初期変状の程度（ひ

び割れ幅）の関係を整理した結果を示す。表-2.3.6～表-2.3.8（P34～P36）に、表-2.3.5

の橋梁形式毎（ポステン T 桁、ポステン中空床版、ポステン箱桁）の内訳を示すが、ポス

テン箱桁では、隔壁・横桁に発生する【25】【26】及び下床版に発生する【4】の 3 パタ

ーンの初期変状が 50 箇所で発生しており、ポステン T 桁（3 パターン合計 0 箇所）、ポ

ステン中空床版（3 パターン合計 2 箇所）に比べて多い結果となっており、この考察と整

合している。 

ひび割れの程度を表す指標としては、ひび割れ深さとひび割れ幅があり、ひび割れ深さ

とひび割れ幅は関係を有すると考えられる。本研究では、ひび割れの評価の観点からはひ

び割れ深さに着目しているものの、ひび割れ幅は、近接目視により容易に直接計測するこ

とが可能であり、点検調書においても記録されていること、中性化や塩化物の浸透との関
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係についても、ひび割れ幅に着目したデータが多いことから、ここではひび割れ幅に着目

しデータの整理を実施した。ひび割れ幅の区分は、ひび割れ幅 0.2mm 以上のひび割れを

大、0.1mm 以上 0.2mm 未満のひび割れを中、0.1mm 未満のひび割れを小としている。

表-2.3.5から、標準的なかぶり（35mm）の場合において一般に耐久性能に影響を与える

と考えられているコンクリート表面でのひび割れ幅が 0.2mm 以上のひび割れ 4）5）など（大

に区分されるひび割れ）は、ポステン T 桁、ポステン中空床版、ポステン箱桁の全体の初

期変状（325 箇所）のうち 13 箇所で、その割合は 4.0％（13/325）であり、少ないことが

わかる。さらに、このうち、PC 橋に多く発生している 9 パターンの初期変状パターン（表

-2.3.3に示す 9 パターンであり、表-2.3.5 の黄色及び赤色で着色した変状パターン）の

うち、プレストレスの導入方向と直交する方向のひび割れである【6】【11】【22】の 3

パターン（表-2.3.5 の赤色で着色した変状パターン）では、0.2mm 以上のひび割れは 0

箇所となっている。 
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表-2.3.4 ポストテンション桁の初期変状発生位置及び初期変状程度 

 変状程度 

（ひび割れ程度） 

■大･･･ひび割れ幅が

0.2mm 以上 

 

■中･･･ひび割れ幅が

0.1mm 以上 0.2mm 未満 

 

■小･･･ひび割れ幅が

0.1mm 未満 

 

 変状程度 

（ひび割れ程度） 

■大･･･ひび割れ幅が

0.2mm 以上 

 

■中･･･ひび割れ幅が

0.1mm 以上 0.2mm 未満 

 

■小･･･ひび割れ幅が

0.1mm 未満 

 

 

変状程度 

（ひび割れ程度） 

■大･･･ひび割れ幅が

0.2mm 以上 

 

■中･･･ひび割れ幅が

0.1mm 以上 0.2mm 未満 

 

■小･･･ひび割れ幅が

0.1mm 未満 
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表-2.3.5 ポストテンション桁の初期変状パターンと初期変状の程度 

初期変状 

パターン 

初期変状数 

（発生箇所数） 

初期変状程度の内訳 

（発生箇所数） 

■小 

（ ひ び 割 れ 幅 が

0.1mm 未満） 

 

■中 

（ひび割れ幅が

0.1mm 以上 

0.2mm 未満） 

■大 
（ひび割れ幅が

0.2mm 以上） 

 

 

【1】 3 2 1 0 

【2】 0 0 0 0 

【3】 29 13 14 2 

【4】 8 4 3 1 

【5】 3 0 3 0 

【6】 10 6 4 0 

【7】 0 0 0 0 

【8】 0 0 0 0 

【9】 8 4 4 0 

【10】 0 0 0 0 

【11】 29 23 6 0 

【12】 41 18 23 0 

【13】 26 12 13 1 

【14】 2 1 1 0 

【15】 5 2 3 0 

【16】 15 3 9 3 

【17】 4 0 4 0 

【18】 1 0 0 1 

【19】 11 9 2 0 

【20】 36 3 33 0 

【21】 3 0 3 0 

【22】 19 13 6 0 

【23】 8 5 1 2 

【24】 1 1 0 0 

【25】 38 5 33 0 

【26】 8 1 7 0 

【27】 4 0 3 1 

【28】 9 4 4 1 

【29】 4 0 3 1 

【30】 0 0 0 0 

【31】 0 0 0 0 

合計 325 129 183 13 

 

  

赤色網掛け：表-2.3.3に示すひび割れパターンの内、プレストレスの導入方向と直交する方向のひび割れ 

黄色網掛け：表-2.3.3に示すひび割れパターンの内、上記以外のひび割れ 
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表-2.3.6 31 種類の初期変状パターンと初期変状程度（ポステン T桁） 

 

初期変状 

パターン 

 

初期変状程度（損傷度） 

初期変状数 

（発生箇所数） 

■小 

（ ひ び 割 れ 幅 が

0.1mm 未満） 

 

■中 
（ ひ び 割 れ 幅 が

0.1mm以上 0.2mm未

満） 

■大 
（ ひ び 割 れ 幅 が

0.2mm 以上） 

 

【1】 0 0 0 0 

【2】 0 0 0 0 

【3】 1 0 1 0 

【4】 0 0 0 0 

【5】 0 0 0 0 

【6】 0 0 0 0 

【7】 0 0 0 0 

【8】 0 0 0 0 

【9】 0 0 0 0 

【10】 0 0 0 0 

【11】 3 0 3 0 

【12】 0 0 0 0 

【13】 0 0 0 0 

【14】 0 0 0 0 

【15】 0 0 0 0 

【16】 0 0 0 0 

【17】 0 0 0 0 

【18】 0 0 0 0 

【19】 0 0 0 0 

【20】 36 3 33 0 

【21】 0 0 0 0 

【22】 16 10 6 0 

【23】 1 1 0 0 

【24】 0 0 0 0 

【25】 2 1 1 0 

【26】 0 0 0 0 

【27】 0 0 0 0 

【28】 0 0 0 0 

【29】 0 0 0 0 

【30】 0 0 0 0 

【31】 0 0 0 0 

 

  

赤色網掛け：表-2.3.3に示すひび割れパターンの内、プレストレスの導入方向と直交する方向のひび割れ 

黄色網掛け：表-2.3.3に示すひび割れパターンの内、上記以外のひび割れ 
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表-2.3.7 31 種類の初期変状パターンと初期変状程度（ポステン中空床版） 

 

初期変状 

パターン 

 

初期変状程度（損傷度） 

初期変状数 

（発生箇所数） 

■小 

（ひび割れ幅が

0.1mm 未満） 

 

■中 
（ ひ び 割 れ 幅 が

0.1mm以上 0.2mm未

満） 

■大 

（ひび割れ幅が

0.2mm 以上） 

 

【1】 2 2 0 0 

【2】 0 0 0 0 

【3】 7 3 4 0 

【4】 2 0 1 1 

【5】 2 0 2 0 

【6】 7 4 3 0 

【7】 0 0 0 0 

【8】 0 0 0 0 

【9】 1 0 1 0 

【10】 0 0 0 0 

【11】 1 1 0 0 

【12】 26 16 10 0 

【13】 6 5 0 1 

【14】 0 0 0 0 

【15】 5 2 3 0 

【16】 6 2 3 1 

【17】 1 0 1 0 

【18】 1 0 0 1 

【19】 11 9 2 0 

【20】 0 0 0 0 

【21】 3 0 3 0 

【22】 0 0 0 0 

【23】 0 0 0 0 

【24】 1 1 0 0 

【25】 0 0 0 0 

【26】 0 0 0 0 

【27】 2 0 1 1 

【28】 0 0 0 0 

【29】 0 0 0 0 

【30】 0 0 0 0 

【31】 0 0 0 0 

 

  

赤色網掛け：表-2.3.3に示すひび割れパターンの内、プレストレスの導入方向と直交する方向のひび割れ 

黄色網掛け：表-2.3.3に示すひび割れパターンの内、上記以外のひび割れ 
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表-2.3.8 31 種類の初期変状パターンと初期変状程度（ポステン箱桁） 

 

初期変状 

パターン 

 

初期変状程度（損傷度） 

初期変状数 

（発生箇所数） 

■小 

（ひび割れ幅が

0.1mm 未満） 

 

■中 
（ ひ び 割 れ 幅 が

0.1mm以上 0.2mm未

満） 

■大 

（ひび割れ幅が

0.2mm 以上） 

 

【1】 1 0 1 0 

【2】 0 0 0 0 

【3】 21 10 9 2 

【4】 6 4 2 0 

【5】 1 0 1 0 

【6】 3 2 1 0 

【7】 0 0 0 0 

【8】 0 0 0 0 

【9】 7 4 3 0 

【10】 0 0 0 0 

【11】 25 22 3 0 

【12】 15 2 13 0 

【13】 20 7 13 0 

【14】 2 1 1 0 

【15】 0 0 0 0 

【16】 9 1 6 2 

【17】 3 0 3 0 

【18】 0 0 0 0 

【19】 0 0 0 0 

【20】 0 0 0 0 

【21】 0 0 0 0 

【22】 3 3 0 0 

【23】 7 4 1 2 

【24】 0 0 0 0 

【25】 36 4 32 0 

【26】 8 1 7 0 

【27】 2 0 2 0 

【28】 9 4 4 1 

【29】 4 0 3 1 

【30】 0 0 0 0 

【31】 0 0 0 0 

 

 

 

赤色網掛け：表-2.3.3に示すひび割れパターンの内、プレストレスの導入方向と直交する方向のひび割れ 

黄色網掛け：表-2.3.3に示すひび割れパターンの内、上記以外のひび割れ 
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2.4  まとめ（初期変状要因の推定） 

2.2～2.3の検討（定期点検結果の整理や技術基準等の変遷調査等）により得られた知見

を以下にまとめる。 

・ PC 橋が初めて施工された 1950 年頃から現在に至るまで、PC 橋の初期変状抑制を

目的とした対策については、課題が認識される都度、新たな知見を反映し技術基準

を改定したり、施工方法の改善や施工管理の強化をするなどにより対策がとられ、

変状発生リスクを低減するための対策が段階的に導入されてきている。 

・ プレストレス導入方向と直行する方向のひび割れは、プレストレス導入方向に平行

なひび割れと比べて少なく、これは設計で達成しようとしていた状況と整合してい

る。 

・ 初回点検における対象橋梁数に占める初期変状発生橋梁数の割合と、全点検におけ

る対象橋梁数に占める変状発生橋梁数の割合はほぼ同程度であることから、PC 橋に

おいては初期変状を抑制することは大きな効果がある。 

・ 0.2mm以下のひび割れを含めると、初期変状は調査対象である161橋中58橋（36.0％）

に生じており、初期変状（ひび割れ）は、決して小さくない割合で生じている。 

・ 初期変状は、プレテンション桁とポストテンション桁を比べると、変状が発生した

橋梁 58 橋のうち、53 橋がポストテンション桁であり、その比率は 9 割以上で圧倒

的に多い。一般的に工場で製作されるプレテンション桁に比べ現場で架設されるこ

との多いポストテンション桁は、架設地の気象変動などの環境条件や養生期間等の

施工条件の影響を大きく受けると考えられ、このことが要因となっている可能性が

ある。 

・ 初期変状は、桁端部に比較的多い。桁端部は、一般的に PC 鋼材が定着されプレス

トレス導入による局所応力の生じやすい部位であること、比較的マスコンクリート

となり内部拘束（水和熱）の影響を受けやすい部位であることが要因として考えら

れる。 

・ 初期変状パターンのうち、特に多い変状パターンは 9 パターン（表-2.3.3 参照）で

あり、その主な発生部位は、施工手順により新コンクリートが旧コンクリートの拘

束を受けやすい部位（隔壁などの後打ち部や施工継目）やマスコンクリートとなり

易い部位（柱頭部や支点部）及び PC 鋼材の定着具付近や PC 鋼材に沿った部位であ

った。 

以上より、初期変状の発生部位や橋梁形式別の発生傾向、施工手順との関係から、初

期変状の発生に影響を与えており、かつ設計や施工の方法に大きく依存する可能性があ

るものとして、以下の 4 項目が考えられる。 

・「外部拘束（打継目）」 

・「内部拘束（水和熱）」 
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・「PC 鋼材配置（局所応力、プレストレス分力）」 

・「施工条件（環境条件、養生期間、架設方法等）」 

したがって、初期変状発生のリスクを低減するためには、これらの項目が変状発生リ

スクに与える影響を評価し、その影響を低減する対策について検討する必要があると考

えられる。 

 

   

【２章の参考文献】 

1） 国土技術政策総合研究所資料 共同研究報告書 第 910 号,土木研究所 共同研究報告書 

第 468 号，プレストレストコンクリート橋における初期変状の影響評価と対策に関す

る共同研究報告書（その１），2016 

2） 橋梁定期点検要領（案），国土交通省，2004 

3） 設計施工指針の改訂と PC 橋の現況（最近におけるプレストレストコンクリート），

猪股俊司，公益社団法人 土木学会，1961 

4） マスコンクリートのひび割れ制御指針，公益社団法人 日本コンクリート工学会，2016 

5） 2012 年制定 コンクリート標準示方書[設計編]，公益社団法人 土木学会，2012 

6） コンクリートのひび割れ調査，補修・補強指針-2013-，公益社団法人 日本コンクリ

ート工学会，2013 

 

 

 

42




