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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開発された 1)．しかし，既

往の研究ではφ23mm の PC 鋼棒 B 種 1 号を緊張材に

使用した構造しか検討されていない．本研究では，工

法の適用性の拡大のためにコルゲート管(内径 10mm)

と PC 鋼より線(φ6.93mm，9 本より線)を組み合わせ

た可とう性のある中空ストランドを緊張材として想定

し，中空ストランドの内部定着体に用いる高強度グラ

ウト材の実験的検討を行った． 

2. 実験方法 

実施工において，中空ストランドでは，コルゲート

管内部からのグラウト材の圧入による固定定着部の先

端充填を想定している．本実験では，実施工を想定し

た自動圧送ポンプを使用して，コルゲート管(5m 長)

内にグラウト材を圧送し，通管可能な高強度グラウト

材の選定を行った．本研究で用いた配合条件を表－1

に示す．検討するグラウト材の要求性能として，既往

の研究において使用されている専用モルタル 2)の圧縮

強度を基に材齢 7 日での目標圧縮強度を 90MPa 以上

と設定したうえで，W/B=20%程度の配合とした．セメ

ントには市販の普通ポルトランドセメントを用い，セ

メントペースト(CP)を作製した．また，強度増進およ

び流動性向上のために，シリカフューム(SF)をセメン

トに対してそれぞれ 5，10%質量置換したペースト

(SF5，SF10)も作製した．また，前述の専用モルタル 2)

と，その専用モルタルを改良し，さらに高い流動性を

有する専用セメントミルクも実験に用いた． 

通管が可能なグラウト材については，通管前後で

φ50×100 の供試体を各配合において 3 体ずつ作製し

た．作製した供試体を使用して，材齢 7 日で圧縮強度

試験を実施した． 

また，ポンプ圧送実験により選定した高強度グラウ

ト材および d の引抜き力に対する定着耐力を検証する

ために，図－1 に示す実物大の固定定着部を模擬した

鋼製フレーム供試体を作製し，引抜き単調載荷試験を

実施した(以下，定着耐力実験)．定着耐力実験におい

ては，既報 1)で適用性が確認されている PC 鋼棒(B 種 

1 号 φ23mm)の規格引張強度(448.7kN)に対する検

証を行った．但し，実験では規格引張荷重以上の引抜

き力を作用させるために高耐力の PC 鋼棒(C 種 1 号

φ23mm)を使用した． 

3. 結果と考察 

材齢 7 日における圧縮強度を図－2 に示す．本研究

では検討するグラウト材の要求性能として，既往の研

究において使用されている専用モルタルの圧縮強度を

基に，緊張時の先端部充填材の目標強度を 90MPa 以上

とした．その結果，図－2 に示すように，すべての配

表－1 配合条件 

記

号
材料 W/B(%) 減水剤

収縮 
低減剤 

a CP 20 C×1.4% C×1.5%
b1

SF5 
20 C×1.5% C×1.5%

b2 20 C×1.6% C×1.5%
c SF10 20 C×1.5% C×1.5%

d
専用 

モルタル 
11 無添加 無添加 

e
専用 

セメントミルク
22 無添加 無添加 

 

  
図－1 鋼製フレーム供試体 
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合において目標強度を上回った．しかし，c の配合で

は，供試体 3 体の平均圧縮強度は目標強度を上回った

が，一部で目標強度を大きく下回る結果を含むため，

目標強度を満足できない可能性があると評価した．さ

らにポンプ圧送実験において，a，b1 および d は，充

分な流動性を確保できず，管内で詰まり通管できなか

ったが，b2，c および e は，充分な流動性を有しており

コルゲート管 5m を通管できた． 

b2，c および e の通管前後の圧縮強度の比較を図－3

に示す．通管前後の圧縮強度の差異はそれぞれ 12％，

50％，9%であった．一部例外もみられるが，通管後の

圧縮強度が低い傾向であることから，通管前の圧縮強

度として，目標強度(90MPa)よりも充分に高い強度が

必要になるものと考えられる． 

定着耐力実験における最大引抜き荷重を表－2 に示

す．いずれの配合も，実施工において使用を想定して

いる PC 鋼棒 B 種 1 号の規格降伏荷重(386.4kN)以上

の荷重を保持できたが，規格引張荷重(448.7kN)以上の

耐力が得られたのは d のみであった．本実験は，固定

定着構造としての定着耐力よりも先にグラウト材の耐

荷性能の検証を目的としているため，実験には実物大

の固定定着部を模擬して作製した鋼製フレーム供試体

を用いた．そのため削孔するコンクリートよりもグラ

ウト周辺の剛性が高いことから，グラウトの変形が著

しくなり最大引抜き荷重が低くなる傾向にあるものと

考えられる．今後は，実物大コンクリートを削孔して

PC 鋼材をグラウト定着した上で耐力性能を検討する

必要がある．また，実験後の b2 と e の拡径定着部を比

較すると，b2 は拡径定着面とグラウト材が充分に一体

化していたが，e ではグラウト材が抜け出すなどの定

着不良がみられた．これは，e はセメント硬化体の収

縮によって拡径部の内面とグラウト材の接着効果が低

下したためと考えられる．このことから，収縮低減剤

だけでなく膨張材を適切に併用し，拡径部内のグラウ

トの定着性を向上させる必要がある． 

4. まとめ 

本研究で得られた結果のまとめを以下に示す． 

(1) 通管後の圧縮強度が目標強度 90MPa を上回った

配合は，シリカフュームを置換率 5%とした

W/B=20%のペースト(b2)および W/B=22%の高強

度セメントミルクであり，それぞれ 132.7MPa，

103.0MPa の平均圧縮強度を示した． 

(2) 通管前後の圧縮強度の差異は 9%～50%であり，通

管後の圧縮強度が低くなる傾向にあることから，

通管前の圧縮強度として，目標強度を 90MPa より

高く設定する必要がある． 

(3) シリカフュームを置換率5%としたW/B=20%のペ

ーストおよび W/B=22%の専用セメントミルクで

定着した場合，規格降伏荷重(386.4kN)以上の平

均定着耐力が得られた． 
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図－2 各供試体の圧縮強度(材齢 7 日) 

図－3 通管前後の圧縮強度の差(材齢 7 日) 
 

表－2 最大引抜き荷重 

記号 b2 d  e 
No.1 >448.9 kN* >450.0 kN* 435.6 kN
No.2 436.9 kN 426.0 kN 430.2 kN
No.3 441.3 kN >450.0 kN* 420.0 kN
平均 >442.4 kN >442.0 kN 428.6 kN 

*規格引張荷重(448.7kN)を超えたため荷重除荷
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