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   本稿の対象は，兵庫県淡路島西部の播磨灘に近接した PCI 桁橋（善太郎橋，南大谷橋）である．両橋は，RC 橋から

PCI 桁橋に架け替えられており，写真-1 に示すように PC 鋼材に沿った腐食ひび割れが主桁下面，側面，外桁端部（支承

近傍）に生じていた． 
また，過年度のコンクリート中の塩化物イオン量調査において，鋼材位置に腐食発生限界量以上の塩化物イオンが確

認され，塩害（加速期～劣化期）と診断された．その塩害対策工として Zn カードリッジ工法（以下，本工法）を含めた

工種選定が行われ，陽極材によって常時腐食抑制効果があることやライフサイクルコスト，陽極取替の容易さ等の維持

管理性への評価から，本工法が採用され，本工事の施工に至った． 
本稿では，本工法の概要，本工事の特徴，Zn カードリッジの腐食抑制効果および耐用年数の検討について報告する． 
 

工法概要および工事特徴 
  １．本工法の概要 

本工法は，図-1 に示すように直径 110mm 厚さ 5mm の防食亜鉛からなる流電

陽極材，非硬化型のバックフィル材，収納ケース，M6 ボルトからなるカートリ

ッジをコンクリート表面にアンカー固定し，防食亜鉛と鋼材を電気的に一体化す

る．そして，防食亜鉛がアノードとなり腐食（消耗）することで，鋼材へ防食電

流が供給され，鋼材がカソードとなることで腐食が抑制される工法である．この

メカニズムは流電方式電気防食と同様であるが，本工法では鋼材腐食環境の抑制

を目的にΔE≧25mV を閾値として管理することで，維持管理の簡便化や，コス

ト縮減が図られている．本工法の耐用年数は 15 年程度を想定しており,その後は

陽極の取替を繰り返しながら橋梁の長寿命化を図る． 
 

２．本工事の特徴 
Znカードリッジの設置間隔は，塩害劣化程度の大きな外桁は300mmピッチ，

中桁は 450mm ピッチとした．また，外桁端部の塩害部は, ①支承部直上のた

め，耐久性を考慮した十分な断面修復が困

難であること，②主桁下面の流電陽極のう

ち桁端部に最も近い流電陽極からも離隔が

あり，腐食抑制範囲外となるといった課題

があり，耐久性の確保が困難であった．そ

こで，図-2 に示すようにインサートタイプ

に使用される防食亜鉛を塩化ビニル製の収

納ケース内にバックフィル材とともに収納

し，サーフェスタイプとした特注の Zn カ

ードリッジを作成し設置した． 
 

３．腐食抑制効果および耐久年数

に関する検討 
本工法適用当初における Zn カード

リッジのΔE は，閾値以上であり，

良好な腐食抑制効果が確認された． 
また，本工法の耐用年数は，防食

亜鉛の消耗に依存することから，本

工事における初期の通電量と同種橋

梁のモニタリング結果より，本橋に

おける耐用年数を 2 ケース算定し

た．いずれも，15 年後の陽極残存率

は閾値である 50%を上回ることか

ら，流電陽極の長期耐久性に期待で

きる結果を示した． 
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上：側面写真 

中：断面図 

Zn カードリッジ（特注品）40×40×500mm 

下：側面図 

写真-1 着手前，塩害劣化状況，完成 
（善太郎橋） 

図-2 Zn カードリッジ（特注品） 

着手前 

外桁端部の塩害劣化 

外桁の塩害劣化 

完成 

図-1 本工法の概要図 
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   本稿は，PC3 径間連続ラーメン箱桁橋である土丸橋（下り線）を対象に，部分吊り足場条件で全体の緊急対策の要否

を迅速かつ正確に判断することを目的としたグラウト充填調査に関する報告である．プレストレス低下の影響が大きな

中央閉合部近傍において，箱桁内外の水浸み発生位置との相関が認められ，グラウト充填不足の場合には橋面滞水の侵

入により PC 鋼棒の腐食が進行しやすいホース付カップラーシース部に絞った削孔調査を計画した．本調査は，合理的な

一方，難度の高い調査であったが概ね計画通り実施でき，PC 鋼棒タイプの箱桁橋におけるグラウト充填調査事例が少な

く調査計画の立案手順が十分に整理されていない現状において，今後の参考となる事例となった．  
 

グラウト充填調査概要および結果 

 
 

  １．調査概要 
ディビダーク工法（PC鋼棒）による張出施工で建設された PC3径間連続ラーメン箱桁橋である土丸橋（下り線）は，

写真-1 に示すように中央分離帯側中央閉合部の打継ぎ目近傍に外観変状が生じていた．写真-2 に示すように上り線補修

工事で設置した全面吊り足場から変状部近傍へ部分吊り足場を設置し，グラウト充填調査を実施した． 
図-1 に変状部近傍の PC 鋼棒配置を示す．一次調査として変状部の直上に位置する 4 鋼棒を対象にグラウト充填調査を

行った結果，No.214 のみ，ホース付きカップラーシース部を含むグラ

ウト充填不足が存在し，凍結防止剤を含む橋面排水がホースを伝って

グラウト充填不足部へ侵入したために PC 鋼棒の著しい腐食が生じた

と考えられた．このような PC 鋼棒が多数となる場合，プレストレス

不足が生じる懸念がある．そこで，橋梁全体を対象とする緊急対策の

要否判断を目的に，二次調査を実施した．残存プレストレスを可能な

限り正確に推定するため，正曲げ鋼棒全 100 本中箱桁内および吊り足

場から調査可能と判断した 72 本を対象とした．また，調査コストの縮

減や迅速な方針決定を目的に，許容応力度に対するプレストレス余裕

量が少ない中央閉合部近傍部を対象とし，PC鋼棒の損傷が進みやすい

ホース付カップラーシース部を絞った削孔調査とした.  
 

２．調査実施状況および結果 
既往の実物大実験では，図-1 と同様の PC 鋼棒配置とした試験体の

シース標準部を対象とし，削孔調査可能であることを確認していた

が，本調査は，削孔位置をホース付カップラーシース部に絞ったこと

で橋軸方向の誤差が影響し，さらに難度の高い削孔調査となった。し

かしながら，図-1 に示す No.219 以外，全ての鋼棒で計画通りの削孔

調査が実施でき，実施率は 98.7%と高い値となった. なお，No.219 が

調査不可となった理由は，ホース付カップラーシース部が部分吊り足

場外のため，対象鋼棒から躯体表面までの距離が相対的に短いため難

度の低い箱桁下面からの削孔が不可となったこと，やむを得ず箱桁内

から削孔したものの，PC鋼棒および通し鉄筋との干渉が生じたことに

よる． 
グラウト充填調査結果については，No.214 を除くすべての調査箇所

で充填が確認され，充填率は 98.7%であった．調査カバー率 72%の正

曲げ PC 鋼棒において良好な充填結果が得られたことから，下り線全

体を対象とした緊急対策

の必要性は低いものと判

断し，外観変状部の断面

修復，はく落防止対策

工，No.214 の部分吊り

足場範囲の亜硝酸リチウ

ム水溶液先行型グラウト

再注入による応急対策の

みを施工した 
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写真-1 土丸橋（下り線）の外観変状 

 

 
図-1 変状部近傍の PC 鋼棒配置 

 
 

写真-2 下り線の部分吊り足場 
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