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　 1．まえが き

　外ケ
ーブル エ 法はケ

ーブル の 損傷状況が 目視で き、取 り替え ・再緊張が 容易となるな ど 、 維持

管理 に優れてお り、また、損傷 した既設橋梁の 補強だけで な く、 新設橋梁 におい て も内ケ
ーブ ル

と併用 する こ とに よ り現場の 大幅な省力化が 図れ るな ど様 々 な メ リ ッ トを有す る 。

　外ケ
ーブル の 場合 、 緊張材 が露出する ため 、 材料の選定に あた っ て は将来 的に取 り替えを前提

とす る力丶 耐久性 に優れ た材料を用 い るか の 2 通 りが あ り、 後者の 場合には連続繊維緊張材の 使

用が 考え られ る 。

　現在 、 連 続繊維緊張材は材料 ・形状など様々 な製品が 開発 されて い るが 、外ケ
ーブル 工 法に適

用す るに は 、 曲げ上げや 定着方法な ど解決すぺ き課題も多い 。 筆者 らは連続繊維緊張材 を外ケ ー

ブル 工 法 の 緊張材料 として用 い るための 基礎的な実験を行 い種 々 の デー
タを得た 。

　本論で は 、 連続繊維緊張材を マ ル チ ケーブル と して用 い た場 合の 、 定着 シ ス テ ム と曲げ引張性

状な どに つ い て報告す る。

　 2．使用材料

　連続織維材料 と して 、よ り線状炭素繊維 ケーブル 、 組み紐状ア ラ ミ ド繊維ケ
ーブ ル 、並 行束状

ア ラ ミ ド繊維 ケ
ーブル の 3 種 類を用い た 。 材料 の 概要 を表

一 1 に 示す 。

　よ り線状炭素纖維 、 組み紐状 ア ラ ミ ド繊維ケ
ーブ ル は 樹脂 含浸 成形 された もの で あ り、 並行束

状ア ラ ミ ド繊維ケ
ーブ ル は ア ラ ミ ド繊維を並 行 に 束ね 、 こ れをポ リエ チ レ ン シ

ー
ス で被覆す る こ

と に よ り
一
体と した もの で 樹脂 は使用 され て い ない 。 また 、 炭素繊維ケ

ーブル も破断時の 飛散防

止 と曲げ上 げ部で の 摩擦低減の ため 1こ ポ リエ チ レ ン 被覆を施 した もの を使用 した 。

　 3 ．定着装置

　 マ ル チ ケーブル の 緊

張能力 は実用 性を考慮

し60t以上 に 定め た 。

各定着具の 概要は表 一

2 に 示す通 りで ある 。

　 くさび式定着具の 例

を図
一 1 に 示す。

　 くさび式定着具 は セ

表
一1 使用連続繊維材料の諸元 （カタロ グ値）

繊維の種 類 加工 形状
線径

〔  ）

断面積

（冒団
2

）

保証破断荷重

　　（h麟f）

引彊強度

（  f！齟 置
）

弾性係敗

（  ！園
霍
）

炭素識維 より線状 φ1a　5皿 了6．014 ，5eo 四〇．814 ，300

ア ラミ ド鏃維 組み紐状 φ14．7闘 1了o 24，000 141．27 ．000

ア ラ ミ ド繊維
（譜 繍 覆）

φ24  452 60，000 13a　7L2 ，900
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ッ ト後た だちに緊張が行え

る反 面、構造上、定着部 に

おい て各ケーブル の 張力差

を吸収で きない ため セ ッ ト

に熟練を要 し、 定着具 の 外

径 が大 き くな る難点が あ る 。

　 定着用膨 張材に よる定着

具を図一 2 に示す 。 本方式

は くさび式に比べ 定着具の

径を小 さ くで き 、 シ ン グル

ケ ーブル の 保証 破断荷重か

ら求め た マ ル チ ケーブル の

緊張能力を上 回る耐力が 得

られ る利点を持 つ 。 ［1］

　反 面 、 本方式は膨張材の

充填 に熟練を必要 と しない

もの の 実用 膨 張圧 発現 に 2

日 を要 し、 ケ ーブ ル 配置か

ら緊張まで の 工 程 ロ ス を 生

ずる難点が ある 。

表一2
．
定着具の概要

使用材料
線径 x使用 本数

（皿 ）

緊張能力

　（tf）
定 着 方 法

定砦具

の 材質

ダイカス ト付きくさび定碧方式 鋼 製
よ り線 状

炭素繊維
φ且2，7x6 本 87

定着用膨張材定着方式 銅　製

組み 紐状
アラ ミド繊維

φM．7x　4本 96 くさび定着方式 鋼　製

並列束状

ア ラ ミ ド繊維
φ24× 1本 60 くさび定着方 式 アル ミ

※緊張能力は保証破断荷重 ×使用ケ
ー
ブル本致に よる

160100

○◎
○ ○ ○
○ ○

テ ン

ロ 7

付け

φ3

ミ ド

図一1　 くさび式組み紐状アラ ミド繊維ケーブル マ ルチ定着具
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図一2　定着用膨張材定着炭素繊維ケ ーブル マ ル チ定着具

　 4 ．デ ピエ ー
タ

　外ケ ーブル 工 法 に 連続繊維緊張材料を適 用 する 場合 、 デ ビエ ー
タ部 に お い て 角度 が急 変す る た

め、角変化 に よ る緊張力の ロ ス と同時 に 、ケーブル 自体の 強度低下が 問題に な る 。 ［2］

　そ こ で、本試験で は新たに 連続繊維緊張材 マ ル チ ケ
ーブル 用 曲げ上 げブ ロ ッ クを考案 した 。 く

さび定着用 曲げ上 げブ ロ ッ クの 例を図一 3 に 示す 。 くさび定着用曲げ上げブ ロ ッ クは モ ル タ ル 製

で あ り、 各ケ
ー

ブル毎 に 塩 ビパ イプφ25  製のケーブル孔を設 ける こと に より接触面の 摩擦を小

さ くし、か つ 接触面 が 出来る だけ面 タ ッ チ とな る よ う工 夫されて い る 。 ま た、パ イ プの 両端 は 曲

げ上 げ方向に R ＝250〜100mmで拡幅 し、曲げ上げによる角当りが 無い よ うに して い る 。 定着用 膨

張材定着 ・並列束状ア ラ ミ ド用は 6 穴を φ65mmの 1穴 と した もの で、 同様 な工 夫を施 して い る 。

＿ 814 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

　 5．曲げ上 げ破断実験

　曲げ上げ破断実験は図

一4 に 示 される よ うな 装

置に よ り実施 した 。

　曲げ上げ角度は 外ケ
ー

ブル 工 法 に おける実際を

考え 、
11 ． 5 度 に設定

し、また 、 装置の 定着板

〜 定着板間隔はケ ーブル

間の 張力の ばらつ きを抑

え る た め 、 3 ． 9m と長

め に 設定 した 。

　 　 踟

η　　　m 　　　了0

§

図 一3　 くさび定着式マ ルチケーブル用曲げ上げブ ロ ッ ク

2．000

図
一4　 曲げ上げ緊張試験装置

　 6 ．実 験結果

　実験結果 の 総括 を表
一3 に 示す 。

マ ル チケ
ーブル 曲げ上 げ緊 張供試体の 数は 、 よ り線状炭素 繊

維ケーブル 供試体の 内 、 くさび定 着が 2 体、定着用膨張材定着が 1体で あ り、 組 み紐状ア ラ ミ ド

供試体 、 並 列束状ア ラ ミ ド供試体は各 1体 で ある 。

　終局状態は各材料 と も多本数の 内 1 本の 破断に よる も の で ある 。 破断箇所 は炭素繊維が 曲げ上

げ部 、 組み 紐状 ア ラ ミ ドが定着部前面で あ り、並列束状ア ラ ミ ドは その特定が不 可能で あ っ た 。

　よ り線状炭素繊維 マ ル チケ ーブル 曲げ上げ緊張で の 破断荷重 は 、 シ ン グル で の 曲げ上 げに よ る

強度低下率 に直線緊張で の マ ル チケ
ーブル の 破断荷重を 乗 じた値に比 べ

、
1 割程度 安全側の 値 と

な っ て お り、 マ ル チ ケ
ーブル を曲げ上 げる こ と で の 新た な強度低下要 因の 発生は 見 られな か っ た 。

　組み紐状ア ラ ミ ド繊維ケーブルは定着部で破断 してお り、
こ こ で 見 られ る 強度低 下 は 曲げ上 げ

に よる強度低下 でな く、 くさび 定着工 法が持 つ 定着効率 の ば らつ きに よ る もの 推定 され る 。

　また 、 炭素繊維ケーブル の 曲げ上 げ試験結果に おい て 、定 着方法の 差 、 お よび曲げ上 げブ ロ ッ

クで の ケ
ーブ ル 接触 面 の 差 に よる破断荷重の 違い は見 られ な か っ た 。

815 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

表一3　試験結果総括

醜 職 での 騨 荷重  曲げ上げ緊張で の破断荷重（tf）

使用材科 寔着方法  
　シ ングル

　破断荷重

  マ ルチ

　破断荷重

　の 理箇億

  マ ルチ

　破断荷重

　の 実測値

  ／ 

強度低下率

 

シング●で の

強度低下率

  x  

マルチ破断

荷重 描定値

  マルチ

　破断荷重
　の実測値

  ／ 

強度低下串

  ノ（    ）

実測値
／推定値

ダイキヤス ト
粕
　 　B臥oo ．80 ＊じ

“74 6且 69 肱84 1．且3
より隷状

灘
定着用膨張材

lL　3 10ag
傘b

麗」5 曲 9 一 一 70 敬 76 一

組み紐状

ア ラ ミ ド
くさび 艶 8 4L5

粗

　 　4匡．3 に99
粕

　 砿8臣 33
相
　 （3＆5） 〉 ｛瓦93 目 7

並列東状
ア ラ ミ ド

くさび 652 一
隠 2 … 粕

　 1．oo 6a　2
柁

　 〔56） q．OD 置．o藍

X上表中、組み紐状ア ラミ ドは 4本マ ルチ で破断 しなか o た ため、2本マ ル チで実施 した e 　 粘 はメ
ーカ ー

による試験屡 （卩 ッ トlt員zaる〉

＊bは原田 らによる　 ［1〕　 ＊cは榎本らによる　 ［2］　 ‡dは定着部で の破断　　‡eシ ングルケーブルでの値

　試験時 、各ケ ーブル に ス トレ

イ ンゲージを貼付しひずみを測

定 した 。 図 一5 に 炭素繊維ケ
ー

ブル くさび定 着 の 例を示す 。炭

素繊維 の 場合、ケーブル 相互の

張力差は 15 ％程度で あ り、 曲

げ上 げに よ る緊張 力の ロ ス は 5

％程 度で あ っ た 。 組み 紐状ア ラ

ミ ド繊維の 場合 は 、 同様に 張力

差 3 ％ 、 ロ ス 7 ％ で あ っ た 。
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図
一5　より線状炭素繊維 くさび定着供試体における張力測定結果

　並興 束状ア ラ ミ ド繊維ケ ーブル の 試験は シ ングル ケ
ーブルで 実施 したが、曲げ上 げに よ る強度

低下は見 られなか っ た 。
こ れは マ トリ ッ ク ス に樹脂を使用 して い な い た め と思われ る 。

　 7 ．ま とめ

1 ） よ り線状炭素繊維マ ル チケーブル を曲げ上げた場合の 強度低化率 は 、 マ ル チケーブル ・ 曲げ

　　上 げに よる各 々 の強度低下率を乗 じた 値に比べ て安全側 とな っ た 。

2 ） よ り線状炭素繊維 マ ル チケ
ーブル の 定着方法 によ る曲げ上げ爵力差は み られなか っ た 。

3 ）ケーブル 張力の ば らつ きは、よ り線状炭素繊維で 15 ％ 、組 み紐 状 ア ラ ミ ドで 3 ％ 程度 で あ

　　 っ た 。 曲げ上 げ に よ る緊張 力の ロ ス は 、 各 々 5 ％ 、 7 ％程度 で あ っ た 。 　　　　　　　 ．

4 ）並列束状ア ラ ミ ド繊維ケ
ーブル の 曲げ上げに よる強度低下はみ られ なか っ た 。

　今後、さらに 実験を進め 曲げ引張性状の 確認を行 っ て ゆきたい 。 実験 にあた り東京製綱（株）、

神鋼鋼線工 業（株）、帝人（株）よ り多大な協力を戴いた、深謝致 します 。
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