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１．新宮橋の諸元

位置：石川県羽咋郡志賀町鹿頭地内

路線：主要地方道 深谷中浜線

橋長：6 100mm、桁長：6 060mm、支間：5 760mm、有効幅員：7 000mm
斜角：90°、活荷重：TL‐20（雪荷重100kgf/m2）、横断勾配：5％
塩害対策区分：Ｉ、かぶり：主桁27.5mm（地覆60mm）

構造形式：プレテンション方式単純床版橋（Ｉ桁）

完成：平成元年3月（架設は、昭和63年10月）

管理者：石川県



一般図および主桁断面図

主桁24本＋試験桁2本



２．新宮橋の架橋位置
石川県羽咋郡志賀町鹿頭地内

海岸線に近接し、厳しい塩害環境



３．新宮橋 建設までの経緯

・新宮橋（旧橋）は、鉄筋コンクリート（RC）床版橋

・厳しい塩害環境により、鋼材が著しい腐食、コンクリートの剥落

・塩害対策を施した新橋への架け替え検討が開始

・旧建設省土木研究所の指導のもと、①ガラス繊維強化コンクリート、

②鋼繊維補強コンクリート、③繊維系複合材料（3種類）が比較検討

・繊維系複合材で、GFRP（ガラス繊維）、AFRP（アラミド繊維）との比較で

CFRP（炭素繊維）を選定



４．新宮橋（旧橋） 撤去状況写真



５．開発時載荷試験 新聞記事（S63.8.10 北国新聞）



６．新宮橋の塩害対策

・連続繊維緊張材に、炭素繊維強化プラスチック（CFRP）を使用

・CFRPは、1×7φ12.5ケーブル（CFCC工法）を選定

・スターラップには、エポキシ樹脂塗装鉄筋D6を選定



７．新橋完成（H元年）と試験桁の暴露
・海側、山側に試験桁を各1本暴露（追加仮横締め4本で一体化）

海側 山側

試験桁追加仮横締め



８．海側試験桁の載荷試験（H6年）－①



海側試験桁の載荷試験（H6年）－②



海側試験桁の載荷試験（H6年）－③



９．含有塩分量の調査（H24年）

主桁および地覆に異常なし（目視確認）

橋名板（銅製） 排水管（亜鉛めっき）



ドリル法による採取



塩化物イオン濃度の分析結果



著しい塩化物イオンの浸透を確認



１０．新たな試験桁の暴露（SIP：H27年～）

Ｈ桁（早強セメント従来品）

ＦＡ桁（フライアッシュ含有）

海側 無塗装の普通鉄筋
＋PC鋼より線を使用

コンクリートの種別で
耐久性を比較



新宮橋の載荷試験 概要

金沢大学 深田宰史



新宮橋
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試験目的
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1988年（昭和63年）竣工

1994年（平成6年） 海側桁を対象とした曲げ載荷試験などを実施

竣工後6年経過

2017年（平成29年）

竣工後29年経過

山側桁を対象とした曲げ載荷試験などを実施

竣工後6年経過した海側桁の載荷試験， CFCC緊張材の引張試験，
化学分析と比較して・・・
＠主桁の耐荷性に変化は？
＠CFCC材料の耐久性に変化？



試験項目

 残存プレストレス試験

 曲げ破壊試験

 伝達長試験(切断法)

 塩分量測定試験

 CFCC緊張材の引張試験

 CFCC緊張材の化学分析試験
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残存プレストレスの推定
（特許（第5095258号）取得，オリエンタル白石（株））

＜文献＞二井谷教治，渡瀬博，阪田憲次，綾野克紀：コンクリート部材の有効応力の推定手法に関する研究，
コンクリート工学論文集，第20巻，第2号，pp.27-37，2009.5.
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18mm



6http://www.orsc.co.jp/tec/pdf/e_core_kire.pdf?1611
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伝達長試験（切断法）

長期供用や現地環境により，主桁の主ケーブルの付着力が低下し，
緊張力の伝達長が大きくなりプレストレス分布の変化が懸念される

＠曲げ載荷試験後の主桁の片側半分を利用

＠緊張材が配置されていない主桁腹部付近を切断

＠切断前後の腹部コンクリートのひずみ変化を測定
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L = 65Φ = 65×12.5 = 812.5 mm

PC鋼より線
Φ：PC鋼より線の径

65Φ

距離

プレストレスの分布



塩分量測定試験

試験桁の破壊試験の後，桁のウェブからコア抜き，含有塩分量
を測定する
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CFCC緊張材の引張試験，化学分析試験

伝達長の確認試験時に切り離したコンクリートからCFCCを取り出す．

＠引張試験から引張強度と弾性係数を調査

＠取り出したCFCCについて化学分析，樹脂の劣化状況など考察
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引張端末



CFCC緊張材の化学分析における
調査項目
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調査項目 調査方法
形状・重量 直径，よりピッチ，重量，レジンコンテントの測定
外観 目視観察，FE-SEM（電子顕微鏡）観察
劣化度 Tg（ガラス転移点）測定，FT-IR分析
環境剤（Na, Cl, Ca, K）
の侵入状況

EPMA面分析



曲げ破壊試験

新宮橋施工時，暴露6年時に実施した時と同じ載荷方法にて曲
げ破壊試験を実施することにより，力学的な挙動，耐荷性に変化
が生じていないかを確認する．

＠支間5.76m，等曲げ区間1.0mの静的曲げ載荷試験

＠載荷の手順：これまでの載荷試験と同様

①最初に39.2kN（設計荷重35.3kN）まで載荷，一旦0kNに戻す

②ひび割れ荷重まで載荷した後に再度0kNに戻す

③破壊荷重まで載荷
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測点配置
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施工時 6年目

CFCC桁 PC桁 CFCC桁

ひび割れ発生荷重
（kN）

70.6 89.2 98.3

破壊荷重
（kN）

132.3 160.7 167.1

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 20 40 60 80 100

荷
重

（
kN

）

変位（mm）

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

‐3000 ‐2000 ‐1000 0 1000 2000 3000

荷
重

（
kN

）

ひずみ×μ （－）

上手前側

上奥側

下手前側

下奥側



本日の見どころ
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１９９５年の載荷試験結果とどれだけ違うのか？
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現在の状況
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