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FRP ロッドを用いた PCポールの試作
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抄 録

FRP ロッドを緊張材及び補強材として用いた遠心力プレストレストコンクリートポール

（PC ポール）を試作し，片持ち梁曲げ試験における変形および破壊挙動の検討を行なった。ロッ

ドには GFRP と CFRP を用い，緊張材の定着は，テーパーの付いた二重円筒型の金具を用いて

各緊張材を同時に行った。その結果，FRP ロッドを用いた PC ポールのひび割れ荷重，変形お

よび破壊荷重の算定には，従来の鋼材に用いられる算定理論をほぼ適用できることがわかった。

1． はじめに

鉄筋コンクリート構造物の塩害等による鉄筋の腐食が

大きな問題となっており，早急な対策が望まれている。

最近，鉄筋に代わる耐食性に優れたコンクリート補強材

として炭素繊維，アラミド繊維およびガラス繊維を用い

た FRP ロッドが開発されており1～3)，実用化に向けた研

究が盛んに行われている。

前報4）では，その一つの対策方法として，鉄筋の代わり

に CF/GF ハイブリッド FRP 筋をもちいて遠心力コン

クリートポールを試作して曲げ試験を行い，設計計算の

結果と比較検討した。本報では，FRP ロッドを緊張材及

び補強材として用いた遠心力プレストレストコンクリー

トポール（PC ポール）を試作して曲げ試験を行い，その

変形および破壊挙動の検討を行なった。ロッドには

GFRP と CFRP を用い，各緊張材を同時に定着する方法
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を考案して，PCポールを試作した。PCポールの曲げ試

験における解析には，鋼材で用いられる一般の曲げ理論

を適用し，実験値との比較を行った。

2． FRP ロッドと定着方法

PC ポールに用いた FRP ロッドには，GFRP と CFRP

の 2 種類を用いた。GFRP は E ガラス繊維とビニルエス

テル樹脂，CFRP は高強度炭素繊維（T － 300) とエポキ

シ樹脂による一方向強化 FRP の丸棒に図 1 のようにリ



北海道立工業試験場報告No.290（1991）

̶ 2̶

ブを付けたものである。GFRP および CFRP ロッドの直

径はそれぞれ10 mmと5 mmであり，その材料特性を表

1 に示した。

緊張材にプレストレスを与えるために，写真1のよう

なテーパの付いた二重円筒形の金具を用いて，各緊張材

を同時に定着した。定着金具にFRPロッドを挿入し，そ

の部分に流動性の良いアクリル系ポリマーモルタル（結

合材：硅砂＝17：83）を流し込み，小型の外部振動機で

締め固めて硬化させた。

3． PC ポールの試作

PCポールは，全長 9 m，元口 31 cm，末口 19 cmのも

のについて GFRP（Case I）と CFRP（Case II）を用い

たものをそれぞれ 3 本試作した。配筋は，図2に示した

ように，有効長 9 m に 6 本を緊張材（T.B）として一様

に配置させ，非緊張材（N.T.B）として元口から 7 m 及

び 5 m のものを各々3本配置して，破壊モーメントを確

保するようにした。主筋の周りには，GFRP 製のスパイ

ラル筋（断面　4×5 mm）を 10 cm のピッチで巻き付け

た。ただし，Case II の No. 3 については元口から 7 m

及び 5 m の非緊張材を各々 6 本とした。
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配筋した FRP ロッドの両端に定着金具をセットして

ポリマーモルタルを流し込み，ロッドの両端を定着した。

1 日硬化させた後，遠心力締め固め型枠にセットして，

テンションプレートをジャッキにより引き出して 6本の

FRP ロッドに同時にプレストレスを導入した。GFRP の

場合の緊張力は 19.2 tf（1 本当り　3.2 tf，破壊応力の

30% ，伸び 63 mm)，CFRP の場合の緊張力は 11.2 tf（1

本当り 1.86 tf ，破壊応力の 57％，伸び 74 mm）である。

プレストレス導入時の各ロッドの伸びをロッドに貼り付

けたストレインゲージにより測定した。その一例を図 3

に示した。この方法で±10％前後の変動で，ほぼ一様に

応力が導入されることがわかった。

最大骨材寸法25 mm，設計基準強度400 kgf/cm2のコ

ンクリートを打設した後，所定の遠心力締め固めを行い，

蒸気養生（最高温度65℃で1時間保持してから40℃まで

12 時間で降温）を行ってから放冷後に FRP ロッドを切

断し，定着金具を取り外して脱型した。

4． PC ポールの曲げ試験結果と考察

PC ポールの曲げ試験は，材令14日の供試体について

前報と同様に JIS A 5309 に従って行った。荷重は水平方

向にカンチレバータイプで載荷し，死荷重は中間 2 箇所

にローラーを置いて除いた。

表2にひび割れ荷重および破壊荷重の実験値と従来の

鋼材に用いられている曲げ理論による算定値を示した。

有効プレストレスの算定にはコンクリートの乾燥収縮を

200×10-6，クリープ係数を2としてコンクリート標準示
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方書により乾燥収縮とクリープによる減少量を求めた。

リラクセーションによる減少量の算定には，GFRP と

CFRP の見かけのリラクセーション率を 10％と 5％と

した。その結果，実験値は算定値とほぼ一致している。

破壊パターンは，Case I ではコンクリートの圧壊，Case

II では CFRP の破壊であった。それらの破壊状況を写真

2（GFRP）と写真 3（CFRP）に示した。

図 4 と図 5 に CaseI と CaseII の荷重点におけるの荷

重－たわみ曲線の例を示した。たわみの算定は，ひび割

れ発生前においては，弾性理論によってたわみを求めた。
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変断面なので全長を 20 分割し，弾性荷重 M/（EIg）を載

荷してたわみを算定した。ひび割れ後は，Branson の断

面 2 次モーメントの近似式 Ie を用いた。

ここで，Mcr はひび割れ発生モーメント，Mdは算定時の

荷重による最大曲げモーメント，Ig は全断面有効とした

場合の断面2次モーメント，Icr は引張応力を受けるコン

クリートを除いた断面2次モーメントである。実測値は

算定値とほぼ良い対応を示した。

5 ． む す び

プレテンション方式で FRP ロッドを用いて，コンク

リートポールを作成し，曲げ試験を行った。その結果，

次のような結論が得られた。

（1）緊張材の定着は，テーパーの付いた二重円筒型の金

具を用いて6本の緊張材を一体に固定し，テンションプ

レートをジャッキにより引き出すことにより，各緊張材

を同時に一様にプレストレスを導入することが可能で

あった。

（2）FRP ロッドを用いた PC ポールのひび割れ荷重，変

形および破壊荷重の算定には，従来の鋼材に用いられる

算定理論をほぼ適用できることがわかった。

なお，本実験は短期材令のものであり，長期的な特性

に関して，さらに検討の必要がある。現在，北海道南部

の松前町の海岸にこれらの PC ポールを試験設置をし，

長期性能について暴露試験を行っている。（写真 4）

本本研究における GFRP ロッドと CFRP ロッド等の製

作は，ネフコム㈱と東レ㈱に依頼して行った。御協力い

ただいた方々に深く感謝いたします。

なお本報告は，第 35 回 FRP 総合講演会（平成 2 年 11

月14日，名古屋）で発表し，強化プラスチックス Vol. 37，

No.5，170～175（1991）に掲載した。
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