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１．はじめに 

既設コンクリート構造物の内部補強や新旧部材の一体化を図る

ために，既設コンクリート内部を拡径削孔し，そこに固定定着し

た PC 鋼材を用いてプレストレスを導入する補強工法が提案され

実構造物への適用がなされている（図-1）．しかし，現在適用でき

る緊張材は，φ23mm の PC 鋼棒 B 種 1 号に限られている 1)． 

本研究では，この補強工法の適用範囲の拡大を目的に，中空 PC

ストランドの適用性についての実験的検討を行った．中空 PC スト

ランド（φ27.9mm, 60t 級）は，PC 鋼より線（φ6.2mm, 9 本より）

とコルゲート管（内径約 10mm）で構成され，先端部には，充填材

を介して PC 鋼材の緊張力を固定定着部に伝達するための圧着グ

リップを配置している（図-2）．また，PC 鋼棒に比べて，柔軟な可

撓性を持つため限られた施工スペースで緊張材の挿入が可能とな

る．さらに，コルゲート管を通じて充填材を先端部に注入するこ

とができるため充填材の注入作業が容易となるため，施工性の改

良が期待できる緊張材である．本稿では，主に水平方向への適用

実験について報告する． 

２．水平方向への充填試験 

２．１．試験方法 

水平方向への適用では，コルゲート管

から注入した充填材が孔内に留まるこ

とができずに固定定着部の上縁側に空

気溜まりを生じさせることが考えられ

た．そのため，水平方向への充填試験で

は，透明アクリル管に高強度グラウト充

填材を注入し，それぞれの充填性能を評価した．充

填材として使用する高強度グラウト材は，先行研究

で 5m コルゲート管の通管と鉛直方向での引抜き

耐力を満足した 3 種類の配合を対象とした（表-1）．

実際の固定定着部形状を模した透明アクリル管の

内部に，圧着グリップを設置した中空ストランド

（長さ 1m）を配置して供試体を製作した．中空 PC ストランドのコルゲートパイプから小型電動モルタルポ

ンプを使用して充填材を注入した（図-3）．また条件として，無対策供試験体に加え，流出抑制のスチールウ

ールを孔内に配置した供試体，さらに 20°の勾配を設けた供試体，の 3 ケースでの充填試験を実施した． 
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図-1 固定定着構造 

Type w/cma 
Water 
(W) 

Cement 
(C) 

Filler 
(F) HRWRAb SRAc 

kg/mix 
C 0.20 2.0 9.5 0.5 f cm*1.5% w*1.5% 
Ee 0.22 2.2 10 0 0 
Fe 0.26 2.6 10 0 0 

a: water–cementitious material ratio, b: high-range water reducing agent, 
c: shrinkage reducing agent, e: premix cement-milk (filler) ,   
f: silica-fume (filler), 

表-1 充填材の配合 

図-3 水平方向充填試験要領 
電動ﾎﾟﾝﾌﾟ 

充填材 

中空ｽﾄﾗﾝﾄﾞ緊張材 透明ｱｸﾘﾙ管 
1m 

接続ﾌﾟﾗｸﾞ 充填材 
架台 

図-2 中空 PC ストランド（60t 級） 

圧着グリップ 

(φ57x159mm) 

コルゲートパイプ 

 (内径約 10mm) 

PC 鋼線 
(9 本-6.2mm) 
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２．２．試験結果 

水平方向への充填試験結果を表-2に示す．無対策で固

定定着部の内部充填が確認できた配合は，Type F のみで

あった．Type C，E は，先端部に充填材が留まることが

出来ず，孔外部へ流出したため，固定定着部内を完全に

充填することができなかった．しかし，充填材の流出抑制を講じたケースでは，Type C，F で充填が確認され

た．一方で，Type E は，充填材が孔内に留まる改善がみられたものの，傾斜部の上縁に空気溜まりが発生し

た．この試験結果に基づき，Type F を用いて定着性能実験を実施した． 

３．定着性能実験 

３．１．実験方法 

固定定着部の定着耐力を把握するため，図-4に示すような内部に中空 PC ストランドを固定定着した供試体

を製作し，中空 PC ストランドをジャッキで緊張して固定定着部に引抜き荷重を与える実験を行った．供試体

は水平方向へのプレストレス導入を想定し，既設補

強部材を模した 400x400x1200mm のコンクリート

ブロックの中心を実施工と同じ方法で削孔し，充填

材としてType Fを用いて中空PCストランドを定着

した．緊張を，実施工における工程を想定し，定着

から 10 日後に行った． 

３．２．実験結果 

荷重載荷は，中空 PC ストランドが降伏挙動を示

すまで行った．計測した最大荷重は 591kN であっ

た．Type F で充填した固定定着部は，土木学会規格に

おいて PC 定着部に求められている緊張材の規格引張

強度（Pu,中空 PC ストランドの場合 588kN）以上の荷

重を保持しており，充分な定着耐力を有していること

が確認された．なお実験においてコンクリート供試体

にひび割れは生じなかった． 

試験後の供試体から固定定着部を抜き出して内部

状況を確認した．ここでは，固定定着部内に変状がないこと，および母材コンクリートと充填材との境界部が

密実に充填されていることを確認した（図-5）．しかし，充填材の内部には幾つかの小さな空隙が確認された．

これは，充填材の練混ぜ・圧送時に混入した空気が残留したものと考えられる．また，固定定着部内部で中空

PC ストランドの先端が約 3%垂れ下がっていることが確認された．これは，圧着グリップの自重によりたわみ

が発生したものと考えられる． 

４．まとめ 

(1) 検討した配合を用いて水平方向に形成した固定定着部は，中空 PC ストランドに対する規格引張荷重

(588kN)以上の耐力を有していた． 

(2) 水平方向への充填は概ね良好に実施できており，形成した固定定着部が内部くさびとして機能した． 

(3) 固定定着内部で小さな空隙と緊張材先端部の垂れ下がりが確認された．固定定着部として充分な定着耐力

を有しているものの長期的な影響を考えると，その改善方法について検討する必要がある． 
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Type 無対策 流出抑制 a 勾配配置 b 
C No Yes  Yes  
E No No N/A  
F Yes Yes Yes 

a: ｽﾁｰﾙｳｰﾙ, b: 20° 

表-2 充填試験の判定 

コンクリート 
σc=24 N/mm2 

圧着ｸﾞﾘｯﾌﾟ 

充填材 

1200 

65

中空 PC ストランド 
φ27.9mm 

975 
100 159 

259 

40
0 

93
 

(側面) 

図-4 実験供試体 

緊張 削孔 

図-5 引抜き試験後の固定定着部の状況 
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