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１．はじめに 
プレストレストコンクリート
（ＰＣ）橋のグラウトは，ＰＣ鋼
材の防錆およびコンクリートとの
一体性を確保するために重要な要
素である．しかし，その充填性に
関しては世界的に課題となってい
るのが現状であるが，系統立てた
詳細な検討が行われていない．そ
こで，(1)ケーブル定着部付近の充
填性に着目した部分モデルの充填
性，(2)長大ケーブルの注入方法に
おける充填性を確認する基礎的実
験を行い，さらに，これらを踏ま
えて，実物大（100m）グラウト注
入実験を行った．このうち，本報告では基礎
的実験によるグラウト充填性の確認結果につ
いて述べる．なお，今回の実験で対象にして
いるケーブル構造は，ドイツなどの規準 1)か
らウエブ内にはＰＣ鋼材を配置せず，床版内
に直線配置されたケーブル構造である． 
２．グラウト材料適性試験 
２．１ 試験概要 
試験体諸元を表-1 に, 試験体形状を図－1
に示す. 原則として，下り勾配のグラウト注
入は行わないが，定着部は定着縁辺を確保す
るために，下り勾配となる可能性がある．そ
こで，本試験では全体的に2.5%の下り勾配で
直線配置する形状とし，さらに定着部付近は
5度の下り勾配を有する形状とした. また，粘
性およびシース空隙率を変化させ，それらが
注入状況および充填度に及ぼす影響を確認す
ることとした．注入には電動グラウトポンプ
を使用し, 全排出口からのグラウトの排出お
よび閉塞後，注入時の最大圧力まで再加圧し
た.  
２．２ 試験結果 
代表例として, 写真-1,2 に高粘性および超低粘性の注入状況, 写真-3 に空隙状況を示す. 高粘性および低粘性は, 先端に
20～50cm程度の勾配区間を有する状態を維持して充填された. 超低粘性（φ75）は, 勾配区間は長くなったものの, 同様な先
流れ状態で充填された. また, グラウト硬化後において試験体頂部に空隙が確認されたが, シースのリブ頂部付近に若干の空

表-1 材料適性試験体諸元 

※1：JPロートを使用した流動性試験結果，規格値：高粘性 14～23sec，低粘性 6～14sec 

ケーブル ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝ製ｼｰｽ 
試験体 

記号 種別 
断面積 

(mm2) 

呼び径 

φ 

断面積 

(mm2) 

空隙 

面積 

(mm2) 

空隙率 

(%) 

ｸﾞﾗｳﾄ 

材料 

流下時間 

※1 

(sec) 

1-H-13 12S12.7 1184.5 70 3848.5 2644.0 69.2 高粘性 

1-H-15 12S15.2 1664.4 80 5026.5 3362.1 66.9 高粘性 
17.4 

1-L-13 12S12.7 1184.5 70 3848.5 2644.0 69.2 低粘性 

1-L-15 12S15.2 1664.4 80 5026.5 3362.1 66.9 低粘性 
12.0 

1-SL-13 12S12.7 1184.5 70 3848.5 2644.0 69.2 超低粘性 

1-SL-15 12S15.2 1664.4 80 5026.5 3362.1 66.9 超低粘性 

1-SL-15T 12S15.2 1664.4 75 4417.9 2753.5 62.3 超低粘性 

3.2 

写真-1 高粘性グラウト注入状況 写真-3 高粘性空隙状況 

写真-2 超低粘性グラウト注入状況 
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図-1 材料適正試験体形状 
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隙が確認されたのみであり, この高さはシース
リブ高さ以内で, TR47規格値 2)も満足した（図
-3 参照）．一方, 超低粘性（φ70，80）は端部
定着体到達まで先流れし, その到達したグラウ
トが逆流しながら充填された. また, 一部にシ
ース内径部にまで及ぶ空隙が確認された． 
３．中間注入口位置特定試験 
３．１ 試験概要 
長大ケーブルのグラウト注入方法として, ステップ
バイステップ式（流出が確認された中間位置の排出口
を注入口として段階的に注入する方式）で注入するの
がよいとされている３）．本方式において，中間排気口
から再注入を行う場合, 再注入位置までグラウトが充
填されていることが前提であり, その位置は施工性も
考慮して配置しなければならない．また, 再注入によ
ってホース内などの空気も同時にシース内に注入されるため, この空気の
排出も重要となる．そこで, 本試験では, 中間排気口の位置を 20m間隔と
し, また, 中間注入口の2.0m先に専用の排気口を設けることとした．グラ
ウト材料は前試験と同一粘性とし, ２種類の試験体を製作した．試験体諸
元を表-2に, 試験体形状を図-2（TYPE-1のみ）に示す．TYPE-1では, 再
注入による空気の排出の可否について, TYPE-2ではグラウト注入停止に伴
う排気口内グラウト高の変化に着目し, 試験を行った． 
３．２ 試験結果 

TYPE-1において, 再注入による空気は 2.0m先の専用排気口から排出さ
れることを目視により確認できた．また, 硬化後において, 材料適性試験同
様, 高粘性および低粘性では, シースリブ高さ以内の空隙のみ確認された
（図-3 参照）.このことより，再注入による空気を含めた残留空気は排出
されたものと考えられる．一方, 超低粘性では, 再注入口から１次注入口
側（下り勾配側）にシース内径部にまで及ぶ空隙が確認された． 
注入時の先端勾配は高・低粘性が 20cm～40cm であり, 超低粘性では

70cm～1.5mであった. 注入停止後の安定した勾配は, 高・低粘性が約80cm, 
低粘性が 2.7m であり, いずれのグラウト材料もレベルになることはなか
った． 
図-4にグラウト高－先端距離関係を示す. TYPE-2では,グラウト高1mと
なるか, グラウト先端が中間排気口より 9m 先に到達するかのいずれかの
ときに注入を停止した．すべての材料で注入停止後のグラウト先端面が
TYPE-2同様, 自立していることが確認できたが, ホース内の残存グラウト
高さが下がることが確認された． 
４．まとめ 
(1)粘性が高い材料程，また空隙率が小さい程，グラウトの先流れは少ない． 
(2)粘性の程度，空隙率の程度によってシース内の残存空隙は大きく変わらず，その量はリブ高さ以内である． 
(3)ステップバイステップ式グラウト注入方法を採用する場合, 中間注入口の 2.0m 先に専用の排気口を設けることによって残
存する空気を排出することができる． 

(4)グラウト材料で, グラウト注入停止時に, グラウト先端面がある程度の勾配を保って自立していることが確認できたが, ホ
ース内の残存グラウト高さが下がることが確認された． 
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表-2 中間注入口位置特定試験諸元 

シース 
 試験体長 PC鋼材 

種類 呼び径 
空隙率

縦断 

勾配 

TYPE-1 12m 12S15.2 ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝ φ80 66.9% 0.4% 

TYPE-2 44m 12S15.2 塩化ﾋﾞﾆﾙ φ78 65.2% 0% 

2

4

6

8

0 1 2 3 4 5 6 7 8

粘度(Pa･s)

実
測

空
隙

高
(m

m
)

H13 H15

L13 L15

SL13 SL15

SL15T リブ高

TR47

リブ高φ80

TR47φ80

図-3 空隙高計測結果 
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図-4 グラウト高－先端距離関係 

図-2 TYPE-1試験体形状 
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