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１．はじめに  

既設のポストテンション橋梁において，古い時代に建設された構造物では，当

時のブリーディング量の多いグラウト材料の使用，グラウトの施工技術や管理手

法の未熟さから，写真-1，写真-2 に示すような部分的なグラウト充填不足がしば

しば散見される。PC グラウトの充填不足に対しては，PC 鋼材の腐食が顕在化す

る前に PC グラウト再注入工事を完了させる必要がある。中日本高速道路株式会

社が管理する橋梁のなかに，PC 鋼棒の使用や上縁定着している橋梁など PC グラ

ウト充填調査の優先順位が高い橋梁は，約 400 橋ある。PC グラウト充填状況を確

認する詳細調査手法として，放射線透過法，広帯域超音波法等あるが，これらを併

用しても調査完了にはかなりの時間を要する。本工事では，微破壊（削孔調査）を

併用し，調査の延長上で再注入できる PC グラウト再注入工法（PC-Rev 工法）によ

り PC グラウト充填調査および PC グラウト再注入工事を試験的に行った。以下

に，本工事の特徴について記載する。 

２．PC グラウト再注入の施工 

PC グラウト再注入と新設のグラウトで大きく異なる点は，削孔調査の工程が必要な点である。工事開始時

は，ケーブル毎のグラウト充填状況が明確でないことが多く，この場合グラウト充填調査は補修工事において

実施する。再注入を行う上で充填孔となる削孔は必ず必要である。本工事では，調査孔と注入孔を兼ねた従来

径より小さいφ15.5mm で PC グラウト充填調査と再注入の施工を行った。

注入量管理において，シース内の空洞量推定は，再注入グラウトの充填度

を確認する上で必要な指標となる。そして，この充填度を左右するのが充

填材の細部充填性能および施工方法にあり，この確認検証が重要となる。 

2.1 足場工 

 各和橋は，写真-3に示すとおり，市道が交差する高架橋である。桁下高

さが 4.2m と低く，吊り足場を設置すると車両通行に必要な桁下空間を確保

出来ないため，足場には高所作業車を使用し，片側交互通行規制にて調査

を行った。PC グラウト再注入時も，同様の通行規制行い，グラウト材が通

行車両に飛散しないよう，シートを桁下に密着させた防護により施工を行

った。 

2-2 削孔調査 

電磁波レーダーによって鋼製シースの位置を特定し，墨出しを行った。

充填度調査は，診断の確実性と迅速性からドリル削孔＋シース開削＋工業

 
写真-２ シース内の空洞 

 

写真-1 調査での内部観察 

 
写真-3 各和橋全景 

 
写真-4 斜め削孔状況 
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用内視鏡の目視による微破壊調査を実施した。削孔機材は，写真-4に示す

φ15.5 の固定式湿式ドリル(型式；LBD-B1)を用いた。本装置は，従来技術

に対して以下の特徴を有している。①削孔の方向精度に優れる。②固定式

なので長時間の振動作業を伴わない。③ドリル先端部のシース接触抵抗を

駆動モータの電流値から検知して装置を自動停止するため，鋼材損傷に対

する安全性が担保される。④循環排水中のシース鉄粉を検知して自動停止

するため，シースが腐食劣化しているような状況においても安全に停止す

る。本橋では，全主ケーブル 130 本，両端 260 箇所に対し充填確認を削孔

調査により行った。すると，充填不足は 8箇所と比較的少ない結果であっ

た。また，一部の桁に光通信ケーブルの添架物があり，図-1に示す並列し

たケーブルの調査を行うには光通信ケーブルの移設が必要であると考え

られた。しかし，先に示した角度調整可能な固定式の機材を使用すること

で，光通信ケーブルを移設することなく削孔調査を片側から実施できた。 

2-3 空洞量調査 

既設グラウトの充填不足により生じたシース内空洞部分の容積を事

前に把握しておくことは，再注入の充填度管理，また施工の良否を判断

する上では重要な指標となる。従来は，検測尺による方法や，圧縮空気

の流量から評価する手法が採用されていたが，シース内部の空洞形状は

複雑で，狭小区間が存在したりすることで，安定して精度良く評価する

ことは難しかった。本工事で適用した方法は，減圧容器を用いて理想気

体の状態方程式により算定するため，狭小部の影響を受けにくく，良好

な推定精度が期待できる。システムの概要を図-2 に示す。また充填不足

が確認された 8箇所で空洞量を調査したところ 0.3～5.1L であった。 

2-4 PC グラウト再注入 

本工事では，狭小部へのグラウト充填性能を確認するために図-3 に示

す模型を用いて充填性能試験を行った。注入機材を写真-6 に，試験状況

を写真-7に示す。また，試験時の注入圧力については，図-4 に示す。3mm

径の細径管部分を通過する際に，注入圧力が 0.3MPa 迄上昇したものの途

中閉塞することなく上端から排出され，良好な充填性を確認できた。また，

現場での再注入施工では，全てのケーブルについて，空洞部に対し充填率

80%以上と比較的良好な充填度であることを確認できた。 

3.まとめ 

（１）回転式ドリルによる小径削孔（φ15.5mm）により構造物への負荷を

低減し，固定式のドリルを使用することにより，削孔方向に角度をつけ光

通信ケーブルの移設することなく削孔調査を行う事ができた。 

（２）高精度な空洞量推定を用いた充填管理の適用性について確認でき

た。 

（３）可使時間の長い超微粒子セメント系グラウト材により，充填性が良

好であることが確認できた。 

（４）PC グラウト再注入時，桁下に PC グラウト飛散防止用のシートを桁に密着させて設置することにより，

通行するトラックに引っかかることなく，交差道路を全面通行止めすることなく施工をすることができた。 

図-1 斜め削孔断面 

 
図-3 細径管試験モデル 

 
写真-6 グラウト再注入機材 

 
図-4 細径管試験の充填圧 

光通信 

ケーブル 

 
図-2 空洞量調査システム図 

写真-7 細径管試験の実施状況 
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