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   冬季において凍結防止剤が散布される地域に位置するポストテンシ

ョン方式 PC 単純 T 桁橋において，PC グラウト充填不足部と PC 鋼材

の腐食していることが確認され，リパッシブ工法（亜硝酸リチウム水溶

液先行注入型のグラウト充填工法）が適用されて 10 年が経過した．グ

ラウト再注入時に PC 鋼材近傍に電位センサを配置しており，補修工事

完了から 10 年間の自然電位計測を実施した．その結果，シース内への

多量な塩化物イオン（Cl-）の侵入や PC 鋼材の腐食があった場合におい

ても，自然電位は腐食無しの状態を維持しており，良好な補修効果を維

持していることを確認した．写真-1 に PCT 桁橋の橋梁外観，および表-
1 に橋梁概要を示す． 

試験内容 

 
 

  １．試験概要 
自然電位の測定箇所は，図-1のNo.4ケーブルにおけるセンサ設置箇所

のように，各ケーブルにおいて補修部（グラウト再注入部）と境界部

（新旧グラウト境界部），および既設部（既設グラウト充填部）とし

た．また，全 6 ケーブルの測定を実施し，再注入時ケーブル表面に Cl-が

検出されなかったものを No.1，微少に検出されたものを No.2，No.3，
多量に検出されたものを No.4，No.5，No.6 とした． 
 
２．試験結果 
2.1 自然電位測定 

新旧グラウトの境界部における自然電位の経時変化を図-2 に示す．グ

ラウト再注入から 10 年が経過した 2024 年においても ASTM 基準では

90%以上の確率で腐食無しの電位（-200mV 以上）を示し，良好な補修効

果が得られていることが確認できる．また，PC鋼材表面の錆にCl-が検出

されなかった No1 と比較し，Cl-が検出されている No.2～No.6 において

貴な値を示すものがほとんどであり，Cl-が多量に含まれている場合にお

いても No.1 ケーブル同様長期にわたる補修効果が得られていると推察さ

れる． 
2.2 グラウト打継近辺の電位計測結果 

No.4 ケーブルの補修部，既設部および境界部の電位比較グラフを図-3
に示す．各部の自然電位は，全期間において ASTM 基準では 90%以上の

確率で腐食無しとなる-200mV 以上の範囲内で変動していることから，補

修部，既設部および境界部のいずれかが継続的にマクロアノードとなるよ

うなマクロセル腐食電流は発生していないと推察される．過年度の試験結

果と 2024 年の試験結果を比較すると，補修部，既設部および境界部にお

ける電位差は極めて小さく安定していることが確認でき，補修後 10 年経

過した現在においてもマクロセル腐食電流は流れておらず良好な補修効果

が得られていると推察される． 

表-1 橋梁概要 

橋梁形式 ポストテンション方式PC単純T桁橋 

竣工時期 昭和37年（1962年） 

橋 長 23.350m 

有効幅員 6.500m 

主桁本数 6主桁 

設計荷重 T-20 

P C 鋼 材 主方向12φ7 
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写真-1 橋梁外観 

図-1 No.4 センサ設置箇所 

図-3 各部自然電位比較 図-2 自然電位の経時変化 
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   ブリーディングやグラウトの先流れによって発生するグラウト充填不足は，ポストテンション方式単純 T 桁橋の PC 鋼

材上縁定着部の背面や PC 箱桁橋のウェブ曲げ上げ部において空隙が確認されることが多い．グラウト充填不足部におい

ては，PC 鋼材の腐食が確認されている場合もあり，腐食に起因する PC 鋼材破断によって，構造物の耐荷性が低下する

ことが懸念されている．対策としては，PC グラウト再注入による補修工法が一般的である．しかし，従来工法は PC 鋼

材束内部までグラウトが充填されにくいため，多量の塩化物イオン（以下，Cl-）を含む錆層が残存する場合，再注入後

においても PC 鋼材の腐食を促進するという問題がある．そこで当社は，この問題を解決するためにリパッシブ工法（以

下，本工法）を開発し，グラウト充填不足が確認された凍結防止剤散布地域にある PCT 桁橋において，約 4 年半のモニ

タリングを行い，良好な補修結果が得られることを確認している． 
本工法は，亜硝酸リチウム水溶液を先行で注入して鋼材を再不動態化させ，水溶液を排出した後に亜硝酸リチウム添

加補修材を充填する工法であり，シース内への Cl-の侵入がある場合でも補修効果が認められている．しかし，緊張力が

作用している PC 鋼材が腐食した状態に対しての長期的な補修効果は確認できていない．そこで本研究では，約 8 年間屋

外暴露した供試体を使用し，本工法の長期補修性能を確認した． 

リパッシブ工法の長期補修性能結果 
   １．試験概要 
供試体概要を図-1 に示す．緊張架台をセット後，φ7mm

の PC 鋼線（SWPR1BL）を使用し，透明な塩化ビニル製

シースの中に 1 本ずつ PC 鋼線を挿入した．所定の緊張力

を導入した後，塩水噴霧による促進腐食を 1 年間実施し，

本工法による充填と従来工法による充填を行った．本試験

は，緊張架台 1 台につきφ7mm の PC 鋼線を 4 本設置し，

これを 2 台用意し，合計 8 本の PC 鋼線を使用して試験を

実施した．試験区間は中央部 1000mm 区間とし，試験区間

以外はテープにより被ふくした．本工法により補修された

鋼線が A～D，従来工法により補修された鋼線が E～H で

ある．鋼線Cに関しては，2018年に試験区間外での破断が

確認されたため，本試験の対象外とした．試験項目は，電

気化学的モニタリング，PC 鋼線の錆層内イオン分析およ

び腐食分析とした． 
 
２．試験結果 
2.1 自然電位 
 図-2 の方法で測定した自然電位（各鋼線の 3 測点の平均）および気温を図-3
に示す．各鋼線には測点を 5 箇所ずつ設けていたが，試験区間境界部に近い 2
箇所は値がばらついていたため，中央 3 測点の平均とした．全ての測点で，

ASTM 基準にある 90%以上で腐食なしの判定となる-200mV よりも貴な値を示

し，グラウト内部の PC 鋼線が腐食環境にはないことを確認した． 
2.2 PC 鋼材の錆層内成分 

 表-1 に錆層内イオン分析結果を示す．本工法を適用した鋼線 A，B，D 全て

で，亜硝酸リチウムによる防錆効果があるとされるモル比（Cl-/NO2-）<1.25 の

条件を満たし，約 8 年に渡る腐食抑制効果があることを確認した． 
 
３．まとめ 
 自然電位モニタリングの結果，本工法は亜硝酸リチウムを添加したグラウト

の保水性能により，計測初期は従来工法と比較して卑な傾向を示したが，長期

的には貴な傾向へと変化した．ASTM による腐食判定基準において，90%以上

の確率で腐食なしとの判定を示す値であり，約 8年間の屋外暴露環境下で補修材内部は良好な腐食抑制環境であることを

確認した．また，本工法を適用後，約 8 年経過した PC 鋼線の錆層内イオンのモル比が（Cl-/NO2-）<1.25 であることか

ら，本工法が長期腐食抑制効果を有することを示した． 
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図-1 供試体概要図 
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図-2 自然電位測定図 
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図-3 自然電位の経時変化および気温 

表-1 錆層内イオン分析結

 Cl⁻ NO₂⁻ SO₄²⁻ Na⁺ K⁺ Cl⁻/NO₂⁻

(wt%) (wt%) (wt%) (wt%) (wt%) (モル比)

0.002 0.41 0.092 0.038 0.076 0.006

0.005 0.26 0.071 0.035 0.055 0.025

0.010 0.70 － － － 0.019

0.003 ＜0.001 0.19 0.18 0.19 －

0.004 ＜0.001 0.12 0.15 0.13 －

0.002 ＜0.001 － － － －
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