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1. はじめに

既設コンクリート構造物に拡径削孔により内部く

さびを形成し，先端部充填材として特定の高強度モ

ルタルを用いて PC 鋼棒 B 種 1 号φ23mm を固定定

着し内部からポストテンション方式でプレストレス

を導入する補強工法が開発された 1)．また，緊張材を

定着する既設コンクリート部材断面の一辺が 400mm

以上であれば適用性が確認されている．本研究では，

コンクリート橋張出し床版部などの厚さ 250mm 以

下となる薄肉部材を対象として，さらに塩害環境で

の本工法の適用を想定し，炭素繊維複合ケーブル緊

張材の使用を検討した．炭素繊維複合ケーブル緊張

材の非鉄特性の利点から，緊張側定着構造にも非鉄

材料を使用した固定構造を考案し，その定着性能に

ついて調べた． 

2. 引抜き実験方法

本実験では拡径状や緊張材への工夫をパラメータ

とし，200×200×410mm のコンクリートを用いた引抜

き実験により基本的な定着性能を調べた．引抜き実

験で使用した緊張材は炭素繊維複合ケーブル緊張材

12.5φ（7 本より線）を選定した．また，実験に用い

た要素供試体一覧を表-1 に示す．要素供試体の詳細

図を図-1 に示す．充填材として無収縮モルタルを用

いた．また 4 号珪砂を用いて塗布処理した(図-1(f))．
固定定着側へ引抜き力を単調載荷した（図-2）． 

3. プレストレス導入試験

引抜き実験結果から選定した定着方法により，実

大供試体を用いて実際にプレストレスを導入し，そ

れぞれの定着効率を調べた．緊張側の定着方法はナ

ットの締め付けによる機械式および付着定着（付着

（a）No.1 （b）No.2

（c）No.3 （d）No.4

（e）No.5 （f) 珪砂塗布処理

図-1 緊張側定着構造 

表-1 要素供試体一覧 

No 仕様 テーパー長 Lt ストレート長 Ls 珪砂塗布 自由長 Lf 全長 L 
1 ストレート 0 200 無 210 410 
2 テーパー(小) 98 102 無 210 410 
3 テーパー（小）＋珪砂 98 102 有 210 410 

4 テーパー（小）

＋ストレート増＋珪砂 
98 262 有 50 410 

5 テーパー（大）＋珪砂 200 0 有 210 410 
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のみと付着＋珪砂の 2 つ

のグラウト式）を選定し

た．固定定着側を解撚式一

房で固定させた後，0.7Pu

（Pu は保証破断荷重：

192.5kN）程度まで引抜き

力を与え，PC グラウトを

充填した．PC グラウト硬

化を確認した後（材齢 14

日）に緊張力を解放してプ

レストレスを導入した．コ

ンクリート表面にひずみ

ゲージと内部に埋設ゲー

ジを貼付した．実験には寸法 200mm×1000mm のコ

ンクリート部材を用いた(図-3)． 

4. 実験および解析結果 

各仕様の抜け出し量を表-2 に示す．No.1 と No.2

の最大引抜き荷重が同程度であることから，コンク

リート内のテーパーによるくさび効果は発揮されて

いないと考えられる．また No.3・4・5 の珪砂塗布し

ており，無加工の No.1・2 に比べ最大引抜き荷重が

約 2 倍であったことから，珪砂塗布の効果が確認さ

れた．No.5はテーパー長（珪砂加工部）の長さがNo.3・

4 に比べ約 2 倍となったが，最大荷重が同程度であ

ることから，塗布に使用した接着剤と炭素繊維複合

ケーブル緊張材の界面でせん断破壊したものと考え

られる．プレストレス導入試験で得られた結果を図-

4 に示す．緊張力解放により発生した付着と付着＋

珪砂の圧縮ひずみを比べると，付着＋珪砂の方がよ

り圧縮ひずみが大きく，天端から 300mm 地点では顕

著な差異がみられた．この結果から珪砂塗布するこ

とにより付着を増強させ定着効率を向上できること

が分かった．また天端付近で機械式と付着＋珪砂の

圧縮ひずみで乖離がみられるのは，機械式は天端か

ら 45°方向へ圧縮ひずみが伝達するのに対し，付着＋

珪砂は天端から 98mm 地点で 45°方向へ圧縮ひずみ

が伝達するためと考えられる． 

5. まとめ 

本研究の範囲内で得られた結論を以下に示す． 

(1) 定着側固定構造において，ストレートとテーパ

ーでは最大引抜き荷重が同程度であったことか

らくさび効果は期待できないと考えられた． 

(2) 炭素繊維複合ケーブル緊張材に珪砂を塗布した

ものは，無加工のものと比べ，最大引抜き荷重が

約 2 倍であることから，珪砂塗布が引抜き力に

対して充分抵抗できることが明らかになった． 

(3) 珪砂塗布したものは塗布していない付着のみの

定着よりも定着効率が高いことが分かった．ま

た，機械式はグラウト式よりもプレストレス導

入区間が長くなることが分かった． 

今後は長期性能を確認するため，持続載荷試験を

通じて定着性能を調べる必要があると考えている． 
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図-3 実大供試体 

 

図-2 引抜き実験 

 

表-2 各抜出し量における荷重と最大引抜荷重 

No 
各抜出し量の荷重(kN) 

最大引抜

荷重(kN) 

付着応

力度
(MPa) 0.05mm 0.10mm 0.250mm 

1 34.95 40.40 45.45 51.51 7.35 
2 32.12 35.15 39.79 61.21 8.73 
3 59.59 87.47 111.91 114.53 16.33 
4 84.84 100.80 116.15 117.36 9.30 
5 78.78 96.96 113.32 118.98 16.97 

 

 

図-4 緊張力解放時の圧縮ひずみ 
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