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１．はじめに 

社会資本ストックの維持・更新需要が高まるな

か、補修効果が高く、構造物のライフサイクルコ

スト（以下 LCC）を低減できる補修技術が求めら

れている。そこで、筆者らは海洋ＲＣ構造物の塩

害劣化補修工法としての永久型枠を用いた断面修

復工法に注目してきた。本工法は、東京湾内の桟

橋上部工にて平成 9 年度に現場適用試験１）を実施

し、その結果を踏まえて平成 11 年度から実際の補修工事に

適用してきた。ここでは、FRP 製永久型枠を用いた断面修

復における補修計画及び施工管理について報告する。 

２．構造物の概要 
対象構造物は昭和 46 年に建設された LNG 受入桟橋であ

り、東京湾に約 400m 突出している。補修箇所はプラット

フォームの梁とスラブであり、飛沫帯から海上大気中に位

置する（図－１）。また、LNG 受け入れ時に上方から海水

が散布されるという厳しい環境にあり、鉄筋腐食によるひ

び割れが顕在化していた。なお、補修前の調査による鉄筋

位置での塩化物イオン濃度は、2.0kg/m3～6.0kg/m3 であった。 

３．補修計画 
3.1 永久型枠の効果 

本構造物の予定供用年数は建設から 50 年（既に 30 年が

経過）であり、今後 20 年以上の供用を考えた場合、従来の

表面塗装を併用した断面修復工法では途中 2 回程度の再塗

装が必要となる。これに対し、剛性と遮塩性に優れる FRP

製永久型枠を用いた断面修復では表面塗装が必要なく、

LCC を低減できる可能性がある。また、塩化物イオン浸透

抵抗性などの充填材が有するべき性能の一部を永久型枠に

分担させることができ、コストダウン（高価なポリマー等

を含まない充填材２）の使用）が可能なことも LCC 低減に

寄与する。 
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図－１ 対象構造物の標準断面 
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図－３ 塩化物イオン拡散予測結果（スラブ） 
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図－２ 塩化物イオン拡散予測の概念 

-1216- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

V-608



3.2 はつり深さの設定 
コンクリートのはつり深さは、供用期間

中に鉄筋位置で腐食発生限界塩化物イオン

濃度（1.2kg/m3≒0.052% vs.コンクリート重

量）を越えないことを要求性能として、塩

化物イオン拡散予測を行い（図－２参照）、

はつり精度のばらつきとモルタルの充填性

を考慮して鉄筋の裏側 10mm と設定した。

なお、補修後は外部から塩化物イオンが供

給されないものとし（永久型枠の効果）、既

設コンクリート中に残存する塩化物イオン

が濃度拡散するものとした（図－３参照）。

ここで、既設コンクリート及び充填材の拡

散係数は、補修前の調査結果の平均値（2.33

×10-8cm2/sec）及びカタログ値（2.22×

10-8cm2/sec）を使用した。 

４．施工及び施工管理 
4.1 永久型枠組立要領 
 永久型枠の組立精度を高

めるため、コーナー部には

FRP 製のアングルを、ハン

チ部にはフレキシブルな

FRP シートを使用した１)。

永久型枠を物理的に固定す

る仕上げボルトには、耐食

性に優れるステンレス製ボ

ルト（SUS316，頭部を樹脂

で被覆）を採用した。また、部材端部や接続部については塩化物イオンの浸透経路の遮断を目的として、施

工性の良い１液型弾性エポキシシーリング材にて完全にシールした（図－４参照）。 

4.2 施工管理 
本工事で適用した施工管理基準を表－１に示す。充填材の確認試験の結果、圧縮強度σ28=64.5N/mm2、付

着強度σｔ≧1.15N/mm2（母材破断）となり、他の項目も含めて全て基準値を満足した。 

５．おわりに 
永久型枠を用いた断面修復工法を本桟橋に適用してから 3 年程度経過したが、現時点では外観上の異常は

見受けられず、また追跡調査による鉄筋の自然電位も安定していることから、十分な補修効果が得られてい

ると考えられる。ここで示した補修計画および管理方法が、今後の永久型枠を用いた断面修復において参考

になれば幸いである。 
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表－１ 施工管理基準 
工種 管理項目 管理方法 管理基準 

FRP 型枠の変形（注１） 型枠組立図 FRP 型枠の変形を 1.5mm 以内とする 
仕上げボルトの取付 目視 ボルトの取付状況、シールの良否 

型枠工 

表面の仕上がり状況 目視 部材接続部のシールの良否 
はつり深さの範囲 型取りゲージ 25mm 以内(注２)（１部材面内当たり） はつり工 
鉄筋裏のあき ノギス等 10mm 
充填材の流動性試験 J ロート試験 J14=10±2 秒 
エア抜き孔の配置 型枠組立図 1 箇所／m2  

テストハンマー 打音検査 充填性確認試験 
コアーサンプリング 既設コンクリートと充填材の隙間無 

圧縮強度試験；σ28=30N/mm2以上 

注入工 

付着性確認試験 コアーサンプリング 純引張試験；1N/mm2以上または母材

破断（材齢 28 日） 

注１）型枠設計によりセパレータのピッチ、大引材、根太材の配置を決定 

注２）モルタル充填時に空気溜まりを発生させないための限界値（経験的に判断） 
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図－４ 永久型枠組立て断面図 
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