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１．はじめに 

 南幌加橋は北海道新十津川町の徳富川にかかる橋梁であり，昭和 46 年に架設された 2 等橋である。

本橋には普通車両のほか，徳富ダム建設工事の工事車両が通過するが，T-20 荷重相当の車両が本橋を通

過する際，同時に車両を通行させないよう通行規制していた。しかし，建設工事のために 300t クレー

ンを使用することとなり，それらの部品をトレーラーで運搬するため，桁の耐荷力向上を図るための補

強が必要となった。 

この場合，工法としてプレストレス導入するものが妥当であると考えられるが，工法選定にあたり下

記の条件を満たすものが望まれた。 

①トレーラー通行時に桁の曲げ応力が許容値を満足するようにする 

②補強工事は橋梁を供用したまま実施し，交通規制は行わない 

③桁間に添架物があるため，桁底面のみを使用する 

④経済性に優れる 

①～④の条件に対し最も優位な補強工法として，炭素繊維プレート緊張工法を採用した。ただし，本工

事にあたり，寒冷期における施工例が少ないことから，温度管理が施工上の大きな課題となった。 

本稿では，補強に関する応力検討および寒冷地で行った炭素繊維プレート緊張工法の概要と施工につ

いて報告する。 

 

２．橋梁概要 

 施 工 年 ： 昭和 46 年 

 構 造 形 式 ： PC 単純 T桁橋（2連） 

 橋 長 ： 54.000m 

 支 間 ： 26.160m + 26.160m 

 有 効 幅 員 ： 5.000m 

 活 荷 重 ： TL-14（当初） 

 → 工事用トレーラー荷重（補強後） 

 構造一般図を図―1および 2に示す。 

 

 

 

 

 

 

図―2 構造一般図（側面図） 

図―1 構造一般図（断面図） 
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３．再現設計および重車両通行時の検討 

再現設計は橋梁施工時の道路橋示方書（昭和

43 年）に従って行い，当時の設計荷重 TL-14

に対して，支間中央の曲げ応力度に問題がない

ことを確認した。 

続いて，クレーン部品を積載したトレーラー

荷重により，主桁に発生する曲げ応力度を算出

する。トレーラーの軸重および載荷位置は図―

3 に示すとおりであり，橋梁中央を走行したと

きの支間中央での最大断面力および発生応力度を算

出した。その結果，トレーラー荷重が載荷された状態

では，主桁下縁の曲げ引張応力度が 2.7N/mm2 程度と

なり，通行に問題があることが予測できた。そこで，

主桁下縁の応力度が許容値（σ≧-1.5N/mm2）を満足

するために必要な炭素繊維プレートの検討を行い，高

耐力（360kN）型の炭素繊維プレートが必要であるこ

とを確認した。本検討に用いた荷重条件による主桁断

面力および曲げ応力度を表―1に示す。 

 

４．炭素繊維プレート緊張工法の概要および物性 

１）緊張工法の概要 

炭素繊維プレート緊張工法は，主桁下面に設置した炭素繊維プレートにプレストレスを導入し，それ

を主桁下面に接着する工法である。この工法により，ひび割れの制御および主桁の曲げ応力および曲げ

耐力の向上を図ることが可能である。また，定着部に対する負荷が小さいため，緊張作業に伴う支圧，

割裂および背面引張応力に対する定着部の補強は不要である。なお，本工事では 360kN 型の炭素繊維プ

レートに約 216kN（0.6Pu）のプレストレスを導入する。 

２）炭素繊維プレートの物性 

本工事に使用する 360kN 型炭素繊維プレートの常温

時における材料特性を表―2に示す。本工事は積雪寒冷

期にあるため，事前に低温環境下における炭素繊維プ

レートおよび定着体の安全性を確認する必要があった。

このため，厳寒期の環境条件を想定し，緊張試験を行

った。試験は 360kN 型炭素繊維プレートおよび定着

体を-30℃以下の状態にして行われた。その結果，

保証引張耐力 360kN以下での炭素繊維プレートの破

断および定着部の引き抜けは起こらず，常温時とほ

ぼ同等の耐力を有していた。低温下における緊張試

験の結果を表―3に示す。 

 

図―3 トレーラー荷重 

表―3 低温下における緊張試験 

試験体
定着体温度

（℃）
最大緊張力

（kN）
破壊形態

1 -44.6 480 炭素繊維プレート引抜け

2 -39.2 490 炭素繊維プレート引抜け

3 -36.9 500 炭素繊維プレート引抜け

平均 490 （常温時耐力：491kN）

曲げモーメント 桁上縁 桁下縁

(kNm) (N/mm2) (N/mm2)

全死荷重 1419.8 4.33 6.45

L-14活荷重 655.5 3.44 -5.85

トレーラー荷重 1027.2 5.39 -9.17

アウトプレート補強 -0.40 1.85

再現時合成応力度 7.77 0.60

補強前合成応力度 9.72 -2.72

補強後合成応力度 9.32 -0.87

許容応力度 0.0～14.0 -1.5～14.0

表―1 主桁に発生する応力度 

幅 (mm) 75.0

厚さ (mm) 2.0+1.0(ガラス繊維)

有効断面積 (mm2) 150.0

弾性係数 (N/mm2) 1.20×105

引張耐力 Pu (kN) 360以上

純リラクセーション (％) 6.0

表―2 炭素繊維プレートの材料特性 
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５．施工 

１）施工工程および養生 

本工事の工程を表―4に示す。本工事では 2月初旬

からおよそ 40 日間は雪寒囲いを設置し，その内部で

給熱養生を行う。雪寒囲い内部は樹脂系材料およびグ

ラウトの施工を確実に行うため，養生温度を 10℃と

して，給熱量の検討を行った。給熱量は，「コンクリ

ート設計施工要領」（北海道開発局）（平成 2年 7月）

に従い算出するが，その際に必要となる条件は下記の

とおりである。 

 ①養生温度と最低外気温との差 

 ②雪寒囲いの表面からの熱損失 

 ③換気による熱損失 

①において，最低外気温は養生期間中の平均気温（表―5）

より統計的に算出される。②において，熱損失量は図―4

に示される雪寒囲いの表面積（放熱面積），養生温度と最

低気温との差および外気の平均風速（表―5）に依存する

係数より算出される。③において，熱損失量は雪寒囲い（図

―4）の内空体積，養生温度と最低気温との差お

よび換気頻度より算出される。②および③より

算出された熱損失量の和が必要な給熱量となり，

それを満たす性能を有する給熱機を設置した。

施工工程内の温度管理グラフおよび施工時の養

生状況写真を図―5および写真―1に示す。 

２）測量・鉄筋探査 

 炭素繊維プレートはねじれないように配置す

ることが重要なため，配置に際しては直線とな

るように墨出しを行う。その際，炭素繊維プレ

ートの定着体固定プレートおよび中間定着体付

平均気温
（℃）

平均風速
（m/s）

平均気温
（℃）

平均風速
（m/s）

1月 -7.4 1.2 7月 19.4 1.3

2月 -6.9 1.2 8月 20.4 1.2

3月 -2.6 1.5 9月 15.1 1.3

4月 4.1 1.7 10月 8.6 1.5

5月 10.4 1.8 11月 1.9 1.6

6月 15.4 1.4 12月 -3.9 1.4

表―5 空知支庁平均気温および風速 

写真―1 養生状況 
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図―5 養生管理抜粋 

図―4 雪寒囲い概要図 

表―4 施工工程表 

1月 2月 3月

準備工

測量・鉄筋探査工

アンカー工

固定プレート設置

表面処理工

炭素繊維プレート設置
および緊張工

定着体保護
および仕上工

足場撤去および片付け

養生期間

193

プレストレストコンクリート技術協会　第17回シンポジウム論文集（2008年11月）

－193－

〔報告〕



近の配筋状況を RC レーダーを用いて探査を行い，鉄筋位置を

マーキングする。鉄筋探査結果によっては，写真―2に示すよ

うに計画している穿孔位置の調整を行う。 

３）アンカー工 

 鉄筋探査の結果，調整された穿孔位置をコアボーリングマ

シンにより穿孔する。穿孔形状は，端部定着体 1 箇所につき

φ28×180mm を 6 箇所，中間定着体 1 箇所につきφ12×50mm

を 2 箇所である。 

４）固定プレート設置 

 コンクリート表面との間にスペーサーを用い，2～3mm 程度

の間隔を空けて定着体固定プレートを仮固定し，定着具上に

エポキシ樹脂を盛り上げた状態で締め付ける。また，アンカ

ーボルトと定着体の隙間にもエポキシ樹脂を充填することと

する。さらに，所定の養生期間の後，引抜試験を行い，エポ

キシ樹脂の引抜耐力が十分確保されていることを確認した。 

５）表面処理工 

 主桁下面は炭素繊維プレートの設置面となるため，ディス

クサンダーを用いてレイタンスおよび浮石等の除去を行った。

その後，処理面にプライマーを塗布した。 

６）炭素繊維プレート設置および緊張 

炭素繊維プレートは定着体と一体となった状態で搬入される。固定プレートと炭素繊維プレートは，

全ネジボルト（SCM440）を 2本用いて接合される。なお，炭素繊維プレートは直角方向の曲げおよびね

じりにより損傷する可能性があるため，設置には十分な注意を払った。炭素繊維プレート設置後，接着

面に接着剤を塗布した状態で緊張作業を行った（写真―3）。緊張管理は，ポンプの荷重計示度と炭素繊

維プレート緊張材の伸び量により行われ，緊張管理限界値は設計値の±10％とした。 

７）仕上げ 

 炭素繊維プレート緊張後，露出部分のネジ部には，現場塗装による防錆を行う。さらに，定着体保護

カバー（亜鉛メッキ）を取付け，桁および定着体と全ネジボルトで固定し，内部をグラウト材で充填さ

せた。また，炭素繊維プレートには長期的な劣化防止のため，ウレタン系の塗装を行った。 

 

６．おわりに 

 本工事は冬季の寒冷条件下で行われたが，適切な養生管理

の下，平成 19 年 1 月中旬より着工，同 3月末に竣工した（写

真―4）。竣工後，厳冬季の曝露状態を経験した現在でも，炭

素繊維プレートおよび定着体に性状変化は見られず，TL-20（1

等橋）相当に対応した橋梁として供用されている。今後の橋

梁補修および補強に本報告が参考になれば幸いである。最後

に，本報告にあたりご指導，ご協力いただきました関係各位

に深く感謝の意を表します。 
写真―4 施工完了後状況 

写真―2 穿孔位置調整 

写真―3 緊張作業 
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