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1. はじめに 
プレストレストコンクリート(PC)構造において

塩害やグラウト未充填などを起因とする鋼材の
腐食が報告されている．近年，エポキシ樹脂被覆
PC鋼材の開発，ポリエチレン（PE）シースの開発
など様々な対策がなされ，構造物の耐久性が著し
く向上したが，腐食への懸念は完全には払拭され
ていない．そこで本研究では，腐食の恐れが少な
い材料のみで構成される PC 構造の開発および実
用化を目指すこととし，その材料としてステンレ
ス(SUS)鋼材を選択した． 

日本において，ステンレス鉄筋を用いるコンク
リート構造物の設計施工指針（案）が制定される
など土木構造物への SUS 鋼材の適用が期待され
ており，既に構造物への適用事例が存在する．し
かしながら SUSPC 鋼材を用いた PC 構造を設計
するのに必要な技術情報が体系化されていない
こと，SUS鋼材を用いると初期建設費が高くなる
こと，SUS鋼製定着具が存在しないことが実用化
の妨げとなっている． 

そのため本研究では，SUSPC構造を構成する定
着具の開発について報告し，検討されていない力
学性能を明らかにすることで，SUSPC 構造の開発
を目指した．また，既往の研究も含め，これまで
の知見を反映して設計する際の留意点を提言し，
ライフサイクルコスト (LCC)の試算を通じて
SUSPC 構造の適用範囲の検討を行うことで，実用
化への一助としたい． 

 

2. ステンレス製 PC定着具の開発 
株式会社エスイー，愛知製鋼株式会社，日鉄 SG

ワイヤ株式会社と共同で，SEEE工法の PC 定着具
を SUS鋼材により作製した．昨年度はウェッジに
SUS420J2 の焼入れ焼き戻し材を用いて形状の太
径化と後端細径化，アンカーヘッドに同鋼種の焼
きなまし材，潤滑剤にモリブデン系を用いること
で定着効率を満たし，欠け・割れのないシングル
ストランド定着具が開発できた． 

今年度は昨年度開発したシングルストランド
定着具を更に改良して完成度を高め，マルチスト
ランド定着具に知見を反映して試作を行った．引
張試験を実施ところ，ウェッジに微小な割れは生
じたものの，実用上では抑制できるものであるた
め，定着効率 95%を満足する定着具を開発するこ
とができた(図-1)．そのため，マルチシステムにお
いても非腐食材料のみで PC 構造を構成すること
が可能となった． 

 

 

 

3. 緊張力の減少 
PC鋼材の緊張力減少において，リラクセーショ

ンについては普通 PC 鋼より線と同等であること
が報告されている 1)．しかしながら，最終的に決
定した仕様の SUS 鋼製定着具のセットロスが不
明であり，PC 鋼より線とシースの摩擦について
は SUSPC鋼より線での報告事例がないことから，
緊張試験により確認した． 

 セットロスは，2.で報告した定着具を用いて緊
張試験を行い，SUSPC 鋼より線に測定端子を取り
付け，鋼材の移動量からセットロスで重要なウェ
ッジのめり込み量(セット量)を測定した．結果と
して，設計における許容緊張力 0.9Py(170kN)まで
PC 鋼より線を緊張し，20MPa でウェッジを圧入
した状態で緊張ジャッキを除荷した際の定着具 

のセット量は約 4mmであることが確認できた． 

PC 鋼より線とシースの摩擦は，図-2 に示す試
験装置を用いて行った．SUSPC鋼より線と，同形
状の普通 PC鋼より線を用い，鋼製シースと PE シ
ースと組合わせ，30°，40°，60°の 3種類の曲
げ配置で試験を行った．PC 鋼より線は 7 本の素
線からなる呼び径 15.2mm，シースは φ38mmのも
のを用いた． 

 

 

図-1 開発したマルチストランド定着具 
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図-2 緊張試験装置 
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図-3 に緊張端荷重-固定端荷重の関係を示す．
荷重の大きさによらず概ね比例となっており，い
ずれの組み合わせにおいても 45°線と傾きが異
なっていることから，摩擦の影響が生じているこ
とが確認できる．組み合わせによる極端な傾向の
違いは確認できなかった．表-1に，試験結果から
同定した摩擦係数を示す．PC 鋼より線の鋼種に
よる比較では，鋼製シースとの組み合わせで 1割
程度摩擦による影響が大きく，PE シースでは同等
となる傾向が確認された．シースによる違いでは，
PE シースの摩擦の影響は鋼製シースの半分程度
であることが確認できる． 

本研究において普通 PC 鋼より線と SUSPC 鋼
より線に大きな違いはなく，鋼製シースとの組み
合わせでも従来設計で用いられている値よりも
小さいことから，従来の値を適用して問題ないと
判断した． 

 

4. 設計についての提言 
SUSPC鋼より線は普通 PC鋼より線と比べ伸び

量が小さい 1)ことが明らかとなっている．しかし
ながら，一般に PC 鋼材の破断が先行することは
ないため，道路橋示方書では鋼材破断に対する照
査は省略されている 2)．そのため，一般的な橋梁
を対象に終局時の設計を行うことで破断照査が
必要か確認する．以上から，設計計算を行い，終
局荷重作用時に PC 鋼材ひずみが破断ひずみに達
するかを確かめた． 

検討対象として，コンクリートライブラリー
1173)で示されている一般的な T 桁橋を選択した．
普通 PC鋼材は 12S12.7Bを 4本配置している．ま
た，SUSPC鋼より線の破断ひずみは既往の研究 1)

を参考に 17,000μとした． 

設計計算の結果を表-2 に示す．SUSPC 鋼より
線を用いて一般的な T桁橋を設計すると，終局荷
重作用時に鋼材破断することが明らかとなった．
また，その対策として鋼材本数を増加させたとこ
ろ，6 本で安全な破壊モードである曲げ引張破壊
となることが確認できた． 

 

5. 適用範囲の検討 
 初期コスト，維持管理コストを考慮した構造物
の LCC を種々の条件下で試算し，PC 鋼材，定着
具，鉄筋に SUS鋼材を用いた PC部材を実構造物
に適用した際の効果の検討を行う．建設時に鋼材
腐食に対する一般的な塩害対策が行われた PC 橋
を対象とした． 

PC橋には様々な構造形式があるが，それぞれの
全体工事費に占める鋼材費率が異なることから，
代表的な構造形式を取り上げて比較検討を行い，
SUS 鋼材を用いた PC 橋における初期建設費の現
実的な範囲を探ることとした．また，T 桁橋は適

用支間の範囲が比較的広く，支間の規模によって
使用材料の数量が大きく変化するため，大規模支
間においても SUS 鋼材の適用に優位性があるか
検討を行うこととする． 

 飛沫帯に架設された構造物を想定し，塩分の侵
入により内部の鋼材が腐食する塩害劣化が進行
すると仮定する．検討期間は 100年とした．また，
SUS 鋼材を用いたケース(SUS 桁)の効果を確認す
るため，普通鋼材を用いたケース(普通桁)および
エポキシ樹脂被覆鋼材を用いたケース(エポキシ
桁)と比較した． 

普通桁，エポキシ桁の保全時期については既往
の報告書 4)を参考に，断面修復工および表面塗装
工をそれぞれ 20年と 50年に施す事後保全として
検討する．なお，普通桁では供用 50年で架替えが
必要となるものと設定した．また，SUS桁につい
ては無対策で劣化が進行しないと仮定している

 

図-3 40°配置における両端の緊張力比 
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表-1 摩擦係数の比較 

組み合わせ 
�̇�  

(角度) 

𝜆  
(長さ) 

鋼種    

の比較 

シース   

の比較 

設計値 0.3 0.004 － － 

普通鋼-鋼製 0.137 0.0018 － － 

普通鋼-PE 0.075 0.0010 － 0.55倍 

SUS 鋼-鋼製 0.153 0.0020 1.1倍 － 

SUS 鋼-PE 0.075 0.0010 1.0倍 0.49倍 

 

表-2 照査の破壊モード 

1 主桁あたり

の鋼材本数 

1 本あたりの緊

張応力(N/mm2) 
曲げ照査 破断照査 

4 1070 曲げ引張破壊 破断 

5 900 曲げ引張破壊 破断 

6 790 曲げ引張破壊 曲げ引張破壊 

7 710 曲げ圧縮破壊 曲げ引張破壊 

 



 

 

ため，定期点検費用のみ計上することとした． 

 図-4に T 桁橋(30m)での LCC の経年推移を，表
-3 に構造形式ごとの LCC 試算結果を示す．各桁
を比較するため，普通桁初期コストに対する比率
を示している．試算の結果，30m の T 桁橋では
SUS 桁に優位性がある可能性が示されたが，45m

まで支間長を増加すると優位を示さなかった．要
因として，橋体面積以上に鋼材量が増大したこと
により，初期建設費が補修費用以上に増加したた
ためと考えられる．本検討では，普通桁とエポキ
シ桁がそれぞれ 20 年，50 年経過するまで補修を
必要としない仮定としたが，この条件においても
SUSPC 構造は中小規模橋梁に適用性を示すこと
が確認できた． 

 

6. まとめ 
SUS 鋼製シングルストランド・マルチストラン

ド定着具が開発できたため，非腐食材料のみで PC

構造を構成することが可能となった．力学性能に
おいて，定着具のセット量が約 4mmであること，
PC鋼より線とシースの摩擦ではPC鋼より線の鋼
種による大きな違いは確認できず，同定した摩擦
係数が設計値よりも値が小さいことから従来設
計で用いられている値を適用して問題ないと判
断した．以上のことから，SUSPC 構造を設計する
際は，SUSPC鋼より線の物性値を考慮し，終局状
態における PC 鋼より線の破断伸びを考慮するな
らば，基本的には従来の設計法を用いて問題ない
と判断した．また，SUSPC 構造の適用範囲の検討
では，いくつかの構造形式・規模の橋梁を対象に
LCC の試算を行い，30mの T桁橋で最も適用性の
ある結果となった．本試算では補修時期などを仮
定しているが，この条件下においても中小規模橋
梁への適用性があることが確認された． 
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図-4 T桁橋(30m)を対象とした LCCの経年推移 
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表-3 構造形式ごとの LCC試算結果 

構造形式 普通桁 エポキシ桁 SUS 桁 

T 桁(30m) 5.56 2.06 1.95 

T 桁(45m) 5.78 2.21 2.31 

中空床版 5.51 1.71 1.93 

箱桁 5.22 1.49 1.81 

 


