
2018/5/24

1

1

岡山県コンクリート診断士会

㈱ピーエス三菱 広島支店土木営業部
石田 邦洋

2

ご説明内容

亜硝酸リチウムを用いたグラウト再注入

中国自動車道の床版取替の事例

3

亜硝酸リチウムを用いたグラウト再注入
～リパッシブ工法～

4

PC鋼材に沿ったひび割れ
エフロや錆汁の発生

劣化事例
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ＰＣ鋼材の腐食状況①

6

ＰＣ鋼材の腐食状況②

7

上縁定着ケーブル

グラウト充填不足 凍結防止剤を含んだ雨水＋

劣化原因

8

PC鋼材を腐食から保護し，PC鋼材と部材コンクリートの間の

一体性が確保できるものでなければならない

耐久性確保のために非常に重要

グラウト注入作業は，いたって単純に見えるが

高度な施工技術とそれを可能にするグラウト材料が必要

狭隘な隙間
数ｍ～数10ｍも片押し
シースの曲線配置

グラウト充填不足の原因



2018/5/24

3

9

1955年：PCコンクリート設計施工指針

グラウトはPC鋼材をつつみ，確実に付着させるもの

1961年：同上改定 具体的な品質管理，試験方法の記述

1973年：PC橋施工便覧 基準類の整備

1986年：PCグラウト施工マニュアル 全塩化物ｲｵﾝ量0.3kg/m3以下

1996年：同上マニュアル ノンブリージングタイプを併記

グラウト講習会修了証携帯

グラウト流量計の導入 注入量の管理

1999年：同上マニュアル ノンブリージングタイプグラウト使用規定

2002年：真空ポンプの導入 注入の確実性向上

2005年：同上マニュアル 全塩化物ｲｵﾝ量 C×0.08％（普通ポルト）

グラウトの基準類の変遷

10

2.PC鋼材位置の探査

3.グラウト充填度調査

4.PC鋼材の腐食調査

グラウト充填度の判定

5.対策工

STRAT

END

1.外観変状の調査

充填

未充填

グラウト充填不足に対する対策手順

11

CCDカメラ観察 塩分ふき取り

PC鋼材腐食の原因が塩化物
によるものか判定

シース内部の状況が良く分かる
グラウトと思われるノロ

ＰＣ鋼材の腐食調査

12

③鋼線間の小間隙への
グラウト注入は困難

再注入

グラウト

①RC構造物の断面修復のように
鋼材表面の除錆が出来ない

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

②錆層内には多量の
塩化物イオンが残留

従来工法の課題①
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再注入グラウト

～鋼線間の状況～

従来工法の課題②

鋼材の間にグラウトは入らない

14

亜硝酸リチウム水溶液を用いた方法
PC鋼材が塩分で腐食した場合に有効
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-
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-
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塩化物イオン

亜硝酸イオン

再不動態化

錆層

亜硝酸リチウム水溶液

亜硝酸リチウムを用いた場合の効果

15

Fe → Fe2+＋2e-

H2O ＋ 1/2O2 ＋ 2e- → 2OH-

Fe2+ ＋ 2OH- → Fe(OH)２

2Fe2+ ＋ 2OH- ＋ 2NO2
-

→ 2NO ＋ Fe2O3 ＋ H2O

錆層発生

不動態被膜形成

コンクリ－ト

鉄筋 鉄電子

酸化鉄水酸基

錆

腐食部分健全部分

錆の発生と不動態被膜の形成

16

【削孔方法】
ウオ－タ－ジェット
コアドリルマシーン

【孔径】
φ80mm

【ポイント】
PC鋼材への損傷に留意．

先進削孔（φ25～35mm程度）
シース上方を削孔
マグネット使用

再注入孔の削孔

充填不良区間測定

再注入口，排出口設置

グラウト注入

後処理

充填検査

グラウト充填の施工フロー①
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再注入孔の削孔

充填不良区間測定

再注入口，排出口設置

グラウト注入

後処理

充填検査

【検測方法】
検測尺挿入・空圧法

（備考）
いずれの方法も精度に欠けます．
使用数量は設計変更，大きなロ
ス率等で対応してます．

削孔部の取付治具 空圧ユニット

記録装置

シース内に単位時間当たり一定量の空気
を送り，圧力上昇に必要な時間からグラ
ウト充填不足部の体積を算出

（株）国際建設技術研究所 資料より

グラウト充填の施工フロー②
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再注入孔の削孔

充填不良区間測定

再注入口，排出口設置

グラウト注入

後処理

充填検査

グラウト充填の施工フロー③
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再注入孔の削孔

充填不良区間測定

再注入口，排出口設置

グラウト注入

後処理

充填検査

自然流下による充填

グラウト充填の施工フロー④
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再注入孔の削孔

充填不良区間測定

再注入口，排出口設置

グラウト注入

後処理

充填検査

グラウト充填の施工フロー⑤
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再注入孔の削孔

充填不良区間測定

再注入口，排出口設置

グラウト注入

後処理

充填検査

グラウト充填不足部の非破壊検査方法
を用いて，再充填前後で確認をとる場
合がある．

グラウト充填の施工フロー⑥

断面修復工や表面被覆工と
異なり，一回しか補修工事
ができないので，しっかり
施工をすることが大切です．

22

（財）鉄道総合技術研究所 旧日本道路公団
（社）PC建設業協会

参考図書①

23

既設ポストテンション橋のPCグラウト問題対応委員会（PC工学会）

参考図書②

24

中国自動車道の床版取替の事例
～全断面と半断面～
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全断面床版取替（吹矢谷橋下り線）

26

工事名 ：中国自動車道 吹矢谷橋床版補修工事
工事区間 ：自）広島県庄原市東城町戸宇(KP250.300）

至）東城町帝釈宇山（KP254.200）
発注者 ：西日本高速道路株式会社 中国支社

三次高速道路事務所
構造形式 ：鋼３径間連続桁非合成鈑桁橋（2橋）
橋長 ：243.0m
桁長 ：121.220m＋121.220m
支間長 ：39.950m＋40.550m＋39.950m（1橋当り）
有効幅員 ： 10.602m～8.825m
工期 ：自）平成22年10月 2日

至）平成24年 3月24日

吹矢谷橋工事概要①

27

↑至下関

下り線 上り線

■施工数量
・プレキャスト床版面積 2,390.5 ｍ2

・プレキャストPC床版の製作 113 枚
・プレキャストPC床版体積 653.9 ｍ3

・床版間詰め工 108.5 ｍ3

・場所打ち床版工 71.5 ｍ3

・地覆壁高欄工 160.4 ｍ3

・プレキャスト延長床版工(設置面積) 114.2 ｍ2

（施工着手前状況）

吹矢谷橋工事概要②

28
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←至 下関 

延長床版 

場所打ち床版 

延長床版 

場所打ち床版 

場所打ち床版 
PCaPC 床版 

PCaPC 床版 

 

B - A 1
B - P 1

B - P 2
B - P 3

B - P 5
B - A 2

F
M

M
M M

M
M

F

▽ 470.081

▽ 460.462

▽ 453.416

▽ 451.081

B - LINE OUT SIDE

B -    LINE

W -    LINE

LC

L
C

▽ 455.265

▽ 442.613

▽ 459.231

橋長　L=243 000

鋼 3 径間 連 続 鈑 桁 橋  L = 1 2 1  5 0 0 鋼3径間連続鈑桁橋 L=121 500

B - P 4

架設架設

側面図

平面図

300tonｸﾚｰﾝ

吹矢谷橋工事概要③

橋長 ：243ｍ（121.5m×2連)
有効幅員 ：8.8 ～ 10.6ｍ

平面曲線 ：R=250～300m
縦断 ：4％
横断 ：8％(変化)
PcaPC床版 ：113枚
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路面状況

床版下面状況 ジョイント部状況

形　　式

橋　　長

支　　間

有効幅員

斜　　角

(補強前) TT-43

(補強後) B活荷重

平面曲線

縦断勾配

横断勾配

θ=93°40′38″～82°01′44″

鋼3径間連続鈑桁橋×2連

243.000m

39.950m+40.500m+39.950m ×2連

10.602m～8.825m

R =250m  A = 150　A =160　R = 300m

3.775 %（－）～4.306 %（－）

8.000 %（＋）～8.000 %（－）

荷　　重

吹矢谷橋工事概要④

30

 

B - A 1
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▽ 4 55. 26 5
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▽ 45 9.23 1

橋長　L=2 43 000

鋼 3 径間 連 続 鈑 桁 橋  L = 1 2 1  5 0 0 鋼3径間連続鈑桁橋 L=121 500

B - P 4

架設架設

■劣化床版の取替え工事にてプレキャストPC床版を採用
・供用開始後33年経過した橋梁であり，経年劣化や冬期の

凍結防止材の散布によりRC床版が劣化．
・ライフサイクルコストの最小化を目指し，高品質で高耐久な

プレキャストPC床版に取り替える工事が採用された．

架設状況 全景 プレキャストPC床版架設

吹矢谷橋工事概要⑤

31
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PcaPC床版重量：約/･19t

■ＰＣ床版重量（最大）＝約19ton／枚

プレキャストPC床版形状

32

PcaPC床版重量：約/･19t

プレキャストPC床版形状

プレキャストPC床版 配筋状況

プレキャストPC床版製作状況
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車線規制・対面通行規制
7月20日～11月19日（対面交通規制 79日間）

舗装工

10月

迂回路工

交通規制

7月

壁高欄工

延長床版工

9月8月

橋
梁
部
床
版

11月

舗装撤去

場所打ち床版工

プレキャスト
ＰＣ床版架設

桁床版定着工

床版間詰め工

既設床版撤去

10 201

夏期交通混雑期間
（作業休止）

昼夜連続対面交通規制 昼夜連続車線規制

19
昼夜連続車線規制

10 201 10 201 10 201

施工工程

34

場所打ちRC床版との施工工程比較（例）

橋　長
（補強前） 　TT-43
（補強後） 　B活荷重

形　式
支　間

有効幅員
斜　角

横断勾配
縦断勾配

（平成5年) 　上面部分補修，床版防水
（平成12年) 　下面部分補修
（平成18年) 　はく落対策

補修履歴

荷　重

　143.150m

　鋼3径間連続非合成鈑桁橋

　43.000m+56.000m+43.000m
　9.625m

　A1:θ=82°58′19″　A2:θ=87°53′29″
　2.43%～5.00%
　1.386%

5 6 0 0 04 3 0 0 0

橋 長 L = 1 4 3 1 5 0

MOV MOV
MOV

A

P
1A

P
2A

FIX

A
2A

4 3 0 0 0

延 長 床 版 延 長 床 版

1A
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床版切断

床版撤去

床版設置

場所打床版

準備工・
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延長床版

床版切断

170
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1 2 3 4

110 12040 50 60 700 10 20 30
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14 29
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30 40

39 57

57 65

足場解体・跡片付け

1 13

14 22

23 83

84 113

114 117

118 128

129 147

147 155

足場解体・跡片付け

全面通行止日数を、３ヶ月短縮可能

（５８％短縮）

床版撤去

型枠工

鉄筋工

壁高欄

舗装・防水
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足場工

プ
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Ｃ
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床版切断

床版撤去

床版設置

場所打床版

準備工・
足場工

延長床版

床版切断

170
5 6

130 140 150 16080 90 100
1 2 3 4

110 12040 50 60 700 10 20 30

1 13

14 29

14 29

30 40

30 40

39 57

57 65

足場解体・跡片付け

1 13

14 22

23 83

84 113

114 117

118 128

129 147

147 155

足場解体・跡片付け

全面通行止日数を、３ヶ月短縮可能

（５８％短縮）
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半断面床版取替（道谷第二橋上り）

36

工事名 ：中国自動車道（特定更新等）
道谷第二橋（上り線）床版取替工事

工事区間 ：自）山口県周南市巣山（KP437.648）
至）山口県山口市徳地鯖河内（KP437.838）

発注者 ：西日本高速道路株式会社 中国支社
山口高速道路事務所

構造形式 ：鋼３径間連続桁非合成鈑桁橋
橋長 ：115.012m
支間長 ：38.000m + 38.002m + 38.000m
有効幅員 ：8.838～9.953m
工期 ：自）平成27年10月23日

至）平成29年 4月 24日

半断面床版取替（道谷第二橋上り線）
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P3側

A1側

（施工着手前状況）

下り線

上り線

20900～21015

10940～11055 60 9900

445 9836～9951 659 700 8500 700

5255 4581～4696 4000 4500

CL

240

3@2500=75003@2800=8400

21
0
0

2
1
00

下り線上り線

5.000%～4.019%

アスファルト舗装 t=75mm

プレキャストPC床版 t=250mm

2期施工

(走行車線）

1期施工

(追越車線）

t=80mm

■施工数量
・プレキャスト床版面積 1,160.3 ｍ2

・プレキャストPC床版の製作 57 枚（半断面床版：114枚）
・プレキャストPC床版体積 281.1 ｍ3

・床版間詰め工 41.7 ｍ3

・地覆壁高欄工 33.5 ｍ3 （プレキャスト部）
62.8 ｍ3 （場所打ち部）

・プレキャスト延長床版工(設置面積) 65.3 ｍ2 （A1側）

道谷第二橋工事概要①

38

11940
12500

12500

12500
12500

12500

38000
(ACL上

)

3800
2(CL

上,ACL
上)

3800
0(C

L上)

桁長 1147
023径間連続鈑桁 1150

12

350

350

225

85

RCラーメン 24440(
ACL上)

RCラーメン 50750(A
CL上) 750

橋長 190202

A1

P1

P2

P4
P5

P6
P7

P8
A2

P3

上り線

下り線

9000

9000

9
00
0

9
0 0
0

7500

1
期
施
工

(
追
越
車
線
）

2
期
施
工

(
走
行
車
線
)

側面図

半断面架設機

平面図

形　　式 3径間連続鈑桁

橋　　長 115.012m

支　　間 38.000m+38.002m+38.000m

有効幅員 9.838m～9.953m

斜　　角 θ=84°33′39″～94°56′07″

荷　　重 TT-43 ＆ TL-20

平面曲線 A = 350～R =600～A = 240

縦断勾配 3.19%

横断勾配 5.000%～4.019％

半断面架設機を使用
した架設方法を採用
(15ton吊り装置）

道谷第二橋工事概要②
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ACL

BCL

PH

A1
P1

P2

P3

1403
2@2000

=4000

3475 3398

2@1869
=3738

1403

3477

16@2000=32000
2@2000

=4000
17@2000=34000 2@1950

=3900
15@2000=30000 3236

2004

811

延長床版
橋梁部

標準版
標準版

標準版

調整版

調整版 調整版

調整版
増厚版

・片側1車線規制毎の半断面床版分割施工を模擬した取替え施工を行う
パイロット工事．

・架設は，半断面取替え対応の新規架設機を使用．また，床版分割施工
であることからオールプレキャストの床版割り付けとしている．

プレキャストＰＣ床版の割り付け

PCaPC床版枚数
標準版： 48枚

調整版： 8枚
増厚版： 1枚

合計： 57枚

65 458 125 375 125 458 65

1670

351 645 645 351

1990
435

220

1
25

1S15.2(プレテン鋼材)

1S28.6(ポステン鋼材)

D13

D19

プレキャストＰＣ床版形状

道谷第二橋工事概要③
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G4G3G2G1

プレキャスト床版勾配 5.000 %

S = 1 : 20断 面 図

( F 210 )

1S15.2 , N = 12 本

5.000 %

φ40 (2箇所) φ28.6 , N = 3 本
(ポリエチレンシース φ45)

R 側 版

L 側 版

5422

5161181

116

105
205

85
35 x 150 = 5250

プレキャスト床版幅 10583

56

85

12
4
9

D 13

D 13

D 13

D 13

現場打ち

D 13

PC鋼材 SWPR7BL

D 13

スタッドジベル用孔 アスファルト舗装 t=80mm

接合目地

非金属ガイドキー

D 19

D 13

D 13

D 13

D 13

ポリエチレン系樹脂被覆
PC鋼材 SWPR19L

D 13

D 13

D 13

D 13

D 13

3 1 x 150 = 4650
125

A部

B部

1: 3

1 : 3

2 4 9 820 77

250

250

235 660 87

220 1078 2800 2800 2800 1092 150

1079
2803.3

2803.3

2803.3
1094

419 253 819 75 1751.3 238 659 86 1820.3
238 659 86 1725.3 253 819 75 607

69
0

1
80

30

80
90

0

2 7 0

2 70

3
0

1
80

87
4

80
1
08

4

2 50

7 0

125

445 9836

5203 4633 125

89

250

70

125

659

10940

6
0
0

18
0

6
9
0

1
4
70

6
6
.5

1
1 7

6
6.

5

90

70

9
0

1 2
5
12

5

2
5
0

9
0

12
5
1
25

2
5
0

9
05
0

5
0

50

50

D 13

D 13
D 13

D 13

1
0

10

10
1
0

ジョイントシース

■プレキャストＰＣ床版重量（最大）＝約 7ton／枚（半断面）

接合目地部

【二期施工側】 【一期施工側】

φ40 (2箇所)

接合目地

ジョイントシース

非金属ガイドキー

道谷第二橋工事概要④
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車線規制・対面通行規制期間
5月9日～10月31日（対面通行規制：176日間）

1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20 1 10 20

11月

舗装撤去

5月4月

舗装工

8月

迂回路工

交通規制

壁高欄工

延長床版工

7月6月

橋
梁
部
床
版

防水工

床版間詰め工

伸縮装置工

10月

スタッドジベル
溶接

2次緊張

既設床版撤去

9月

プレキャスト
ＰＣ床版架設

30

昼夜連続中分規制 昼夜連続対面通行規制 昼夜連続中分規制

一期施工

一期施工

二期施工

二期施工

施工工程

42

③架設状況全景（一期）①既設床版の切断状況

④プレキャストＰＣ床版架設状況（一期）

施工状況①

②プレキャストPC床版

43

⑥プレキャストＰＣ床版架設状況（二期）

施工状況②

⑤プレキャストＰＣ床版架設後（一期）

44

完成状況


