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１．はじめに 

 大鳴門橋は、「うず潮」で有名な鳴門海峡の淡路島と鳴門市を結ぶ吊橋（橋

長1629ｍ）で昭和60年に完成した(写真-1）。本橋は、本州四国連絡橋の中

で唯一外洋に面していることから年間を通して風・波浪などの影響を強く

受ける環境にある。 

本橋の主塔基礎には、多柱基礎工法を採用している。この理由は、①潮

流に対する影響を軽減すること、②掘削による汚濁水を海中に流出させな

いこと、を目的としたためである。この多柱基礎は、RC杭(φ7m及びφ4m)

として設計され、その外周には施工用のｹｰｼﾝｸﾞ鋼管を配置している。阪神 

大震災後、本州四国連絡橋の新しい照査用地震動で基礎の耐震照査を行っ 

た結果、φ7m杭についてはｹｰｼﾝｸﾞ鋼管を耐震補強部材(帯鉄筋換算)として 

考慮する必要が生じ、このことからｹｰｼﾝｸﾞ鋼管を防食することとなった。 

防食工法は、海中部は電気防食工法、干満帯部はﾍﾟﾄﾛﾗﾀﾑ工法、飛沫帯部 

は水中施工型ﾗｲﾆﾝｸﾞ工法を採用した。 

 本論文では、腐食環境の特に厳しく、かつ急潮流下で実施した主塔 

多柱基礎の防食工法ならびに防食工事の概要について報告する。 

 

２．防食工法 

 防食工法及び防食範囲を図-1に示す。防食工法は、施工部位(海

中部、干満帯部、飛沫帯部)毎に施工性、耐久性及び経済性につい

て総合評価して決定した(表-1)。以下にそれぞれについて示す。 

(1)海中部 電気防食工法(流電陽極、外部電源)や電着工法が考え

られる。関空連絡橋やｱｸｱﾗｲﾝの海中橋脚での豊富な施工実績や

LCCにおいて優れる電気防食工法(流電陽極方式)を選定した。 

仕様は次の通り。 

  防食電位；-780mV以下(海水塩化銀電極法)  

耐用年数；50年 使用陽極；ｱﾙﾐﾆｭｳﾑ合金  数量；52個 

(2)干満帯部 鋼管杭の防食工法として実績の豊富なﾍﾟﾄﾛﾗﾀﾑ工法

を主として検討した。比較検討対象は、表-1に示す通り。 

検討の結果、施工性、耐久性、経済性において最も優れるﾍﾟ

ﾄﾛﾗﾀﾑ工法(保護ｶﾊﾞｰ付)を選定した。保護ｶﾊﾞｰの材質は、一般的にはFRP等の強化ﾌﾟﾗｽﾁｯｸが採用されている

が、本基礎には長期耐久性が期待できかつ経済的となるﾁﾀﾝｶﾊﾞｰを採用した。 

仕様は次の通り。 

保護ｶﾊﾞｰ；ﾁﾀﾝ(t＝1mm) 保護層；発泡ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝｼｰﾄ(t＝10mm) 防食層；ﾍﾟﾄﾛﾗﾀﾑ(ｼｰﾄ＋ﾍﾟｰｽﾄ) 

──────────────────────────────────────────────── 
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写真―１ 大鳴門橋（Ｓ60年完成） 
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写真－２ 多柱基礎外観 
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図－１ 防食工法と範囲 
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(3)飛沫帯部 気中部の施工となることから塗装工法 

を前提として検討を行った。比較検討対象は、表

-1の通り。水中施工型ﾗｲﾆﾝｸﾞ以外の工法は次に示

す理由から不採用とした。①素地調整は１種ｹﾚﾝ

が最低限必要②施工機材が大がかりでｺｽﾄが高い

③飛沫を常時受ける環境下で養生設備が多大とな

る④ほぼ健全なｱﾙﾐ溶射(当初塗装)を 1種ｹﾚﾝで取

除くより、防食層として期待することがﾍﾞｽﾄであ

る。これに対し水中施工型ﾗｲﾆﾝｸﾞは、3～4種ｹﾚﾝ

で十分な付着力を発揮し、他工法に比較して経済的となる。 

仕様は次の通り。 

  素地調整；ISO St2以上(ﾊﾟﾜｰﾂｰﾙ)   第一層；水中施工型ｴﾎﾟｷｼ樹脂塗装(t＝3mm以上) 

  第二層 ；ｴﾎﾟｷｼ樹脂塗料中塗(30μm) 第三層；ふっ素樹脂塗料上塗(25μm) 

 

３．防食工事 

     海中部及び干満帯部の防食工事は、水中作業(潜水士)を伴うことから

現地潮流条件に大きく左右される。潮流条件は、速度 1ﾉｯﾄ程度以下、

大潮を除く中潮・小潮での施工とした。施工の手順を以下に述べる。 

    

３.１ 施工手順 

(1)海中部(電気防食工法)  ①3種ｹﾚﾝによる付着物掻落とし②陽極取

付部材のｹｰｼﾝｸﾞ管への溶接③陽極取付④電位の確認、という順番となる。 

(2)干満帯部(ﾍﾟﾄﾛﾗﾀﾑ＋ﾁﾀﾝｶﾊﾞｰ工法)  ①3種ｹﾚﾝによる付着物掻落と

し②ﾎﾞﾙﾄ付帯鋼のｹｰｼﾝｸﾞ管への溶接③ﾁﾀﾝｶﾊﾞｰ取付(ﾔｰﾄﾞにて、ﾁﾀﾝｶﾊﾞｰ 

の内面に発泡ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝｼｰﾄ、ﾍﾟﾄﾛﾗﾀﾑﾃｰﾌﾟ、ﾍﾟﾄﾛﾗﾀﾑﾍﾟｰｽﾄを貼付)④下端固 

定金具取付⑤上下端部ｼｰﾘﾝｸﾞ(ｴﾎﾟｷｼ樹脂ﾊﾟﾃ)、という順番となる。 

(3)飛沫帯部(水中施工型ﾗｲﾆﾝｸﾞ)  ①水洗い②3～4種ｹﾚﾝ③水中施工型ｴﾎﾟｷｼ樹脂ﾊﾟﾃの手塗④水洗い⑤ｴﾎﾟｷ

ｼ樹脂塗料中塗⑥水洗い⑦ふっ素樹脂塗料上塗、という順番となる。水洗い時の付着塩分の規定値は、「公団

保全管理要領・塗替塗装」による20mg/m2以下とした。 

３.２ 施工における改善等 

  現地作業は、潮流の転流時期(１ﾉｯﾄ程度以下)の1～2時間を利用することになる。このため現地作業を極

力少なくする為の改善・工夫を行った。本施工における改善点を以下に述べる。 

(1)防食材料等(ﾍﾟﾄﾛﾗﾀﾑﾍﾟｰｽﾄやﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝｼｰﾄ)と保護ｶﾊﾞｰ(ﾁﾀﾝｶﾊﾞｰ)をﾔｰﾄﾞにて一体成型した後、設置することで

工程を大幅に短縮した。従来は、水中作業等によりﾍﾟﾄﾛﾗﾀﾑの塗布や保護ｶﾊﾞｰの設置を行っていた。 

(2)太径鋼管(φ7m)での施工実績は無かった。防食を確実に行う為には、ﾁﾀﾝｶﾊﾞｰの十分な締込みと、これによ

り腐食発生や進展の原因となる隙間を無くす必要があった。このため、外周長21mのｹｰｼﾝｸﾞ管に対して、2m

のﾁﾀﾝｶﾊﾞｰを10枚接合する構造とし、それぞれのﾊﾟﾈﾙ間はﾁﾀﾝの長締めﾎﾞﾙﾄを使用することで可能となった。 

 

４．おわりに 

 多柱基礎の防食工法は、既往の実績、試験施工結果、現地条件、耐久性、施工性、工費(LCC含む)等を総合

的に勘案して決定した。耐久性の面からは、昨年襲来した超大型台風による波浪や流木の衝突等の洗礼を受け

たが全く損傷は確認されなかった。本工法による施工の改善等が今後の同種工事で適用されれば幸いである。 

比較項目 施工性 耐久性 経済性
評価 評価 評価

ウレタンエラストマーライニング 飛沫帯 △ △ △ △

ポリウレア樹脂ライニング 〃 △ △ △ △

超厚膜型ライニング 〃 △ △ △ △

常温金属溶射 〃 △ △ ○ △

飛沫帯 ◎ ○ ◎ ◎採用

干満帯 △ △ × ×

ペトロラタム＋FRPカバー 干満帯 ◎ ○ △ △

ペトロラタム＋チタンカバー 〃 ◎ ◎ ◎ ◎採用

モルタルライニング 〃 × ◎ △ △

水中施工型ライニング

工　　　法
総合評価適用部位

飛
沫
帯
の
み

施
工
可
能

飛
沫
帯
・
干
満
帯

に
施
工
可
能

チタンカバー 

表－１ 防食工法の比較検討結果 

写真－３ チタンカバー設置状況 
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