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1.は じめに

港橋 (以下,本橋)は,昭和 48年に竣工されたポス トテンション方式 Pc単純 T桁橋である.架橋地点

は,太平洋を望む龍馬像の建立されている桂浜近隣に位置し,観光客の利用も多い道路である。

本橋は,歩道幅員が 0.75mと 狭いことから,利用者の危険を回避すべく,歩道拡幅が計画されたが,某社

調査段階にて既設桁に遊離石灰を伴 う変状 (写真-1,2)が確認されたため,先に補修する必要が生じた .

主桁側面に生じている遊離石灰を伴 うひび割れは,PC鋼材に沿つて発生していた,架橋年から推沢1して

防水層が未設置であること,当 時のPCグラウトはある程度のブリーデイングを生じる事例が発生していた

ことから,近年,問題が顕在化されているPCグラウトの充填不良を起因とした劣化が懸念された。グラウ

ト充填調査の結果,主桁 PC鋼材については,56本中20本 (35.7%),床版・横桁横締めPC鋼材について

は,120本中60本 (50%)の PCグ ラウトの充填不良が確認された。これより,本工事において,グラウト

の再注入が計画された.ま た,横桁横締めPC鋼材定着部のナットに緩み (写真-3)が生じていることも確

認されたため,追加実施した超音波探傷試験にて判明した横桁横締めPC鋼材の破断 (両端部からそれぞれ

2565trllln,2123111mの 箇所)についても本工事にて補強が計画された.

しかし,PC橋へのグラウト再注入工事は高知県では施工実績が少ない うえ,某社の調査結果ではグ

ラウトの充填不良箇所が特定されておらず,先ず PCグラウトの充填不良箇所を特定する必要が生じた .

さらに,横桁は上載荷重 (橋面荷重,活荷重)を隣り合 う主桁に分配させる構造物であるが,各主桁

が単独で変形すると,各主桁にたわみ差が生じた り,ね じり変形が増大したりと,構造物の耐荷力 。

耐久性に有害な影響を与えることが懸念される.こ のような梁構造としての機能を回復する横桁補強

方法についての施工例も少ないため,この補強方法についても検討する必要が生じた。

このような背景のもと,本工事にて実施 した PCグラウト再注入に関する充填不良区間の測定方法や

グラウト材料の選定やその注入方法について,ま た,荷重分配横桁の補強方法について報告する.

キーワー ド:グラウト充填度調査,グラウ ト再注入,PC鋼材の再緊張
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【写真-1変状 l】 【写真-2 変状 2】 【写真-3 ナット緩み】



JCD第 l inl業務発表寵

2.PCグ ラウト充填不良区間の確認

1)鋼材探査の実施

調査段階にて充填不良と判断された主桁,床版・横桁 PC鋼材 ともに,再注入孔削孔箇所近傍の PC

鋼材位置が探査されておらず削孔できない状況であつた (写真 4̈,5).そ こで,PCグラウト再注入に

先立ち,RCレーダーを用いた鋼材探査 (写真-6)を実施 し,充填不良の懸念される曲げ下げ部の起終

点や,各々の主桁中間位置の PC鋼材位置を把握 した .

2)グ ラウト充填不良区間の確認

PCグ ラウトの再注入すべき範囲を把握するため,再注入孔から検測尺をシース内に挿入 して直接的

に計沢1(写真 7̈)する方法を採用した.既設 PC鋼材を損傷 しないよう,メ タルセンサー付電エ ドラム

を使用 (写真-8)し,先進削子L(930)にて PC鋼材までの深さや鋼材探査とのずれを把握 した後,本

削子L(980又はφ100)にて削孔した。下図 (図…1)に本工事で実施 した再注入要領を示す。
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【図-1 グラウト再注入補修の流れ】

3)グラウト充填不良区間の測定結果

実注入量を1と した場合の計画注入量 (空圧法およ

び検測尺)と の比率を (図…2)に示す .

図から,当初設計の空圧法と比べ,約 1～2割程度の

推定注入量の精度が向上していることがわかる.両者

とも実注入量との差異が大きいのは既設コンクリー ト

からのグラウト漏れや,排気口から一定量の PCグ ラ

ウトを排出し,混入した空気排出時のロスが主要因と

判断する.
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【写真-5床版部】【写真-4 主桁部】 【写真-6鋼材探査状況】
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【写真-7 検測尺】

【写真-8 メタルセンサー】
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【図-2 計画注入量と実注入量との差 (部位別)】
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4.PCグラウトの再注入

1)透明保護管を用いた PCグ ラウト充填確認試験 (図‐3,4,写真…9,10,11)

PC鋼材を腐食から保護するには,PCグラウトをシース内に密実に充填する必要がある.しかし

PC鋼材の配置されているシースは不可視部分であるうえ,PCグラウト再注入の施工例が本県では少

ないことから,PCグラウトの試験練 り時に併せ,透明保護管を用いた充填確認試験を実施することと

した.試験体は,実橋を踏まえ,PC鋼材形状および勾配,注入 。排気ホースの設置箇所を想定した。
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注)2モ デル作成し、それぞれ、注入乳・排気孔を入れ替えて試験する.

【図-3主桁 PC鋼材モデル】

2)PCグラウトの再注入

充填確認試験の結果を踏まえ,PCグラウトの再注入は,下方から

の片押 しを基本とし,床版・横桁横締めPc鋼材については,注入延

長が長いことや,既設 PCグ ラウトの閉塞による不具合を防止するた

め,主桁中間部に注入・排気ホースを設置しておき,注入盛 り替えが

出来る措置を施 した。さらに,シース内に挿入するツト気ホースを充填

不良最深部まで挿入できないことも想定し,排気ホースからのグラウ

ト排出確認後,カロ圧により残留空気を排出させるよう配慮 した.圧力

は,0.8～ 1.OMpa程度 とし,カロ圧後,圧力が下がらないことを確認 し

た後,充填完了 (写真‐12)と した。
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【図-4 床版 PC鋼材モデル】
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【写真-9 注入時】 【写真 10 注入完了】 【写真-11 硬化後】

【写真-12 注入状況】
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4.破断した横桁横締めPC鋼材の補修

1)横桁補修方法の検討

当初設計では,横桁横締め PC鋼材の破断についての補修方法として,横桁下面 (幅 210mm)に炭

素繊維シー ト (繊維 日付 :900gm2)を 5層貼 り付ける要領 となっていた。しかし,横桁は前述 したよ

うに上載荷重 (橋面荷重,活荷重)を隣り合 う主桁に分配させる構造物であるため,こ の補修方法で

は主桁 と横桁の接合部に対する補修が施されていないため,機能回復には至らないと考え,破断した

PC鋼材をコア削子Lにて抜き取 り,新たに挿入 した PC鋼材を再緊張する案を提示 した。 (図 -5)

【図-5 横桁PC鋼材再緊張要領 (案)】

2)横桁横締め PC鋼材の再緊張

先ず,既設 PC鋼材の撤去として,既設 PC鋼棒 (923mm)の跡埋め定着部コンクリー トをはつ り,

定着具を撤去した後,コ アボー リングマシンにて 8m程度の横桁コンクリー トを貫通させた。既設 PC

鋼材の撤去後,新たに製造 した PC鋼材 (l S19.3)を挿入 し,専用の緊張ジャッキ,ポンプにて緊張

後,グラウ ト,定着部跡埋め処理を施 し,補修完了とした。 (写真‐13,14,15,16)

【写真-13 定着部はつり】 【写真 14 コア削子L】 【写真 15 PC鋼材挿入】 【写真-16 PC鋼材緊張】

5.今後に向けての課題

PCグ ラウトの再注入については,計画注入量の把握方法および,既設コンクリー トのジャンカ跡や,主

桁・横桁 との接合部からのグラウト漏れを事前に処理する方法が課題であると考える。また,参考としたマ

ニュアルは主桁 PC鋼材の曲げ下げ部のみについての注入方法が一般的であり,主桁 PC鋼材の下縁側や床

版横締めPC鋼材のような注入延長の長くなる直線区間,かつ盛 り替えが必要となるPCグラウトの再注入

方法についての効率の良い注入 。充填方法を模索する必要を感 じた .

6.おわりに

本工事は,平成 25年 8月 に無事完遂することができた。本稿の『PC道路橋の補修・補強工事』の流れが

今後の補修・補強対策の参考になれば幸いである.

最後に本工事の施工にあたり多大なるご指導,ご尽力を頂いた関係各位に深く感謝の意を表する。
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