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第二回第二回 材料（コンクリート、ＰＣ鋼材）材料（コンクリート、ＰＣ鋼材） １．プレストレストコンクリートとは？１．プレストレストコンクリートとは？

プレストレストコンクリートの原理プレストレストコンクリートの原理

PCPC桁のつくり方桁のつくり方

プレテンション方式での緊張手順プレテンション方式での緊張手順 ポストテンション方式での緊張手順ポストテンション方式での緊張手順
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偏心して直線配置した場合の変形状態偏心して直線配置した場合の変形状態 曲げによる部材の変形状態と応力度の方向曲げによる部材の変形状態と応力度の方向

２．プレストレッシング２．プレストレッシング(PC)(PC)鋼材について鋼材について

ＰＣ鋼材は通常の鋼に比べて４倍の強度をもつ。
その秘密は、

①伸線加工
②高炭素量
③熱処理

鋼材の応力鋼材の応力--ひずみ曲線ひずみ曲線
PC鋼より線

(mm) (inch) (形状)

７本より７本より

１９本より１９本より
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PC鋼棒
(mm) (inch) (形状)

丸棒丸棒

異形鋼棒異形鋼棒

PCPC鋼材引張力の時間の経過に伴う変化鋼材引張力の時間の経過に伴う変化

原料
(ｽｸﾗｯﾌﾟ)

(4F)

電気炉
(溶解)

精錬
(S-VAC)

連続鋳造

ｽｸﾗｯﾌﾟ予熱
(SPH)

(1F)

ﾌﾞﾚｰｸﾀﾞｳﾝ
(分塊へ)

(地下)

製鋼工程概略

加熱炉

粗列 第１中間列

第２中間列第１仕上列

ＢＭ

ＢＭライン

太物ライン

巻取り機

プロセスタンク

集束機 ＥＤ

圧延工程概略

撚り線機

キャプスタン

加熱炉 冷水槽

巻き取り機

サプライ 連続伸線機 巻き取り機

ＰＣ鋼撚り線
製造工程概略

【伸線工程】

【撚り線工程】

PC鋼材の定着
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緊張装置

ジャッキジャッキ

ポンプポンプ

ジャッキジャッキ

ポンプポンプ

緊張作業緊張作業

３．プレストレストコンクリートの造り方３．プレストレストコンクリートの造り方

分分 類類 ◆◆ プレテンション方式プレテンション方式
◆◆ ポストテンンション方式ポストテンンション方式

プレストレスの与え方プレストレスの与え方

プレテンション方式の特徴プレテンション方式の特徴

◆ コンクリート打設前に緊張力を与える方式
◆ 緊張力は付着により保持
◆ 一般に、ＰＣ工場で製作

ポストテンション方式の特徴ポストテンション方式の特徴

◆ コンクリート打設後に緊張力を与える方式
◆ 緊張力は定着具により保持
◆ 現場での施工に最適

プレテンション工法プレテンション工法

プレテンション導入機
鉄筋組み立て完了
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コンクリート打設

型枠脱型

プレテンションホロー桁保管状況 鉄筋組み立て完了

型枠組み立て完了

型枠脱型
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プレテンションＴ桁
ポストテンション工法ポストテンション工法

鉄筋、ＰＣ組み立て 型枠組み立て

型枠組み立て完了 コンクリート打設
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養生

ＰＣ鋼材緊張

グラウト

４．プレストレストコンクリートの歴史４．プレストレストコンクリートの歴史

モニエの特許（モニエの特許（18671867年）年） ウジェーヌ・フレシネーウジェーヌ・フレシネー
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フランツ・ディシンガーフランツ・ディシンガー

外ケーブルを用いたアウエ橋外ケーブルを用いたアウエ橋

ウーリッヒ・フィンスターバルダーウーリッヒ・フィンスターバルダー

ラーン橋ラーン橋 バルドウィンシュタインバルドウィンシュタイン
（（19511951年）年）

ＲＣ橋の張出し施工ＲＣ橋の張出し施工（（L=68.5mL=68.5m））
（ブラジル，（ブラジル，19301930年）年）

2020世紀における主な橋梁技術世紀における主な橋梁技術
19001900

19501950

20002000

年代年代

･日本初のプレテン橋･日本初のプレテン橋 長生橋（長生橋（19511951年）年）
･日本初のポステン橋･日本初のポステン橋 東十郷橋（東十郷橋（19531953年）年）

･日本初の張出し架設･日本初の張出し架設 （（19581958年）年）
･日本初の鋼斜張橋･日本初の鋼斜張橋 勝瀬橋（勝瀬橋（19601960年）年）
･日本初の本格的な吊橋･日本初の本格的な吊橋 若戸大橋（若戸大橋（19621962年）年）
･日本初のコンクリート斜張橋･日本初のコンクリート斜張橋 島田橋（島田橋（19631963年）年）

･日本初の本格的な張出し施工によるアーチ橋･日本初の本格的な張出し施工によるアーチ橋 （（19741974年）年）

･日本初の本格的な張出し施工による斜張橋･日本初の本格的な張出し施工による斜張橋 （（19881988年）年）

･世界初のエクストラドーズド橋･世界初のエクストラドーズド橋
（（19941994年）年）

･世界最大の吊橋･世界最大の吊橋 明石海峡大橋（明石海峡大橋（19981998年）年）
･世界最大の斜張橋･世界最大の斜張橋 多々羅大橋（多々羅大橋（19991999年）年）
･世界初の複合エクストラドーズド橋･世界初の複合エクストラドーズド橋 揖斐川橋・木曽川橋揖斐川橋・木曽川橋

（（20012001年）年）

･世界初のコンクリート斜張橋（水管橋）テンプル橋（･世界初のコンクリート斜張橋（水管橋）テンプル橋（19251925年）年）
･プレストレストコンクリートの原理（･プレストレストコンクリートの原理（19281928年）年）
･たわみ理論による支間･たわみ理論による支間1000m1000mを越えたを越えた

（（19311931年）年）
･世界初のプレストレスコンクリート橋･世界初のプレストレスコンクリート橋 アウエ橋（アウエ橋（19361936年）年）

･フレシネーの･フレシネーの （（19471947～～19501950年）年）
･最初の張出し架設･最初の張出し架設 バルドインシュタイン橋（バルドインシュタイン橋（19501950年）年）
･世界初のマッチキャストセグメント工法･世界初のマッチキャストセグメント工法 シェルトン橋シェルトン橋

（（19521952年）年）
･世界初の鋼斜張橋･世界初の鋼斜張橋 ストルムズンド橋（ストルムズンド橋（19551955年）年）
･世界初のコンクリート斜張橋（道路橋）ベントンシィティー橋･世界初のコンクリート斜張橋（道路橋）ベントンシィティー橋

（（19571957年）年）

･世界最大を誇ったコンクリートアーチ橋･世界最大を誇ったコンクリートアーチ橋 （（19641964年）年）

･長大ＰＣ斜張橋の草分けとなった･長大ＰＣ斜張橋の草分けとなった （（19771977年）年）

･世界初の波形ウェブ橋コニャック橋（･世界初の波形ウェブ橋コニャック橋（19861986年）年）

･斜張橋の超長大化の幕開けとなった･斜張橋の超長大化の幕開けとなった （（19941994年）年）

国内国内国外国外

ジョージ･ワシントン橋

マルヌ５橋

クルク橋

ブロトンヌ橋

ノルマンジー橋

嵐山橋

外津橋

新綾部橋

小田原ブルーウェイブリッジ
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ジョージ･ワシントンジョージ･ワシントン橋橋 マヌルマヌル55橋橋

クルク橋クルク橋 ブロトンヌ橋ブロトンヌ橋

ノルマンジー橋ノルマンジー橋 嵐山橋嵐山橋
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外津橋外津橋 新綾部橋新綾部橋

小田原ブルーウェイブリッジ小田原ブルーウェイブリッジ

５．新しい材料が切り開く新技術５．新しい材料が切り開く新技術

Millau高架橋の料金所

超高強度繊維補強コンクリート
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オランダの事例

フランスの事例

鉄筋腐食の例

防食鋼材
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メキシコ ユカタン半島の二つの桟橋

1941建設（304SS鉄筋）

プレグレッソ桟橋
1960建設（裸鉄
筋）

鉄筋腐食の例 クラッド鉄筋（ステンレス鋼による被覆）

PC鋼より線の腐食 防食ＰＣ鋼材

エポキシ被覆

エポキシ被覆

エポキシ＋PE

PE

PE+グリス

CFRP AFRP

亜鉛メッキ

ニッケル鋼

新素材

新素材新素材



13

新素材の定着

新素材の定着

新素材の定着

エポキシ鋼より線

エポキシ鋼より線の定着 橋梁におけるエポキシ鋼より線の使用例橋梁におけるエポキシ鋼より線の使用例
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今日のキーワード今日のキーワード

ポストテンションとプレテンションポストテンションとプレテンション

PCPC鋼線という高張力鋼鋼線という高張力鋼

プレストレストコンクリートの起源はドイツとプレストレストコンクリートの起源はドイツと

フランスフランス

新素材と新技術新素材と新技術


