
90 プレストレストコンクリート

1．は じ め に

プレストレストコンクリート（以後，PCと略す）は，
高強度のコンクリートを用い，ひび割れの発生を抑制でき
るため比較的耐久性に優れた構造であるといえます。PC

が耐久性に優れるという意味は，鉄筋コンクリート（以後，
RCと略す）に比べて劣化が顕在化するまでの時間が長い
ことであり，劣化をしないという意味ではないことに注意
が必要です。全国の道路橋約 16.9万橋のうち，PC橋は橋
数で約 44％，橋梁延長では約 35％を占めます 1）。国土技
術政策総合研究所の調査結果によれば 2），点検結果の判定
区分は建設後 40年を経過した橋梁のうち，速やかに補修
を行う必要がある C判定の橋梁が 5割以上を占めます。
さて，フルプレストレスの PCに耐荷性の低下を示す曲
げひび割れが発生した場合，すでに耐荷性が大きく低下し
ているため，気が付いたときには手遅れとなりかねません。
事後保全を前提にした場合，PCにはこのようなリスクが
あるため，PC橋では潜伏期が長いことを利用した計画的
な予防保全を行うことが有効です。プレストレスト・コン
クリート建設業協会ではPC橋の予防保全を推進するため，
平成 22年に「PC構造物の維持保全」の初版を発刊し，平
成 27年に改訂版を発刊しています 3）。本書には PC構造
物の維持保全の基本，維持保全計画，診断，対策事例など
が紹介されています。
本講座の第 9回，第 10回では維持保全にかかわる技術

のうち，補修・補強材料について紹介します。

2．補修工法と材料

2.1　概　　　要
補修とは，「構造物の耐久性を回復，もしくは向上させ
ることを目的とした対策，ならびに材料などの劣化によっ
て発生する器物や人的被害への影響を改善するための対
策」とされています 4）。
本稿では，現在使用されている主要な補修工法のうち，
ひび割れ補修工法，表面被覆工法，表面含浸工法，断面修
復工法，電気化学的防食工法，および PCグラウト再注入

工法について解説します。また，これらの工法に適した材
料やその選定方法についても説明します。
2.2　ひび割れ補修工法
ひび割れ補修工法は，コンクリート構造物に生じたひび
割れを塞ぎ劣化因子（水分，炭酸ガス，酸素，塩分など）
の侵入を防止する工法です。ひび割れ補修工法は，ひび割
れの挙動とひび割れ幅に応じて補修方法とその材料が表
- 1のように区分されています。

表 - 1　ひび割れ補修工法の区分と適応材料 5）

幅 0.2 mm未満 0.2～1.0 mm 1.0 mm以上
区分 被覆工法 注入工法 充填工法

ひ
び
割
れ
部
の
挙
動

小

・ 塗膜弾性防水
材
・ ポリマーセメ
ントペースト
・ 塗布含浸材

・ エポキシ樹脂
系注入材
・ アクリル樹脂
系注入材
・ 注入用ポリマ
ーセメント
・ 超微粒子セメ
ント

・ ポリマーセメ
ントモルタル
・ 可とう性エポ
キシ樹脂

大

・ 塗膜弾性防水
材

・ エポキシ樹脂
系注入材（3種）
・ アクリル樹脂
系注入材

・ シーリング材
（ウレタン樹脂）
（シリコン樹脂）
・ 可とう性エポ
キシ樹脂

⑴　ひび割れ被覆工法
ひび割れ被覆工法は，ひび割れ注入工法が適用できない
微細なひび割れ（幅 0.2 mm未満）に対し，図 - 1に示す
ようにコンクリート表面を被覆し防水性や耐久性を向上さ
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せる工法です。ひび割れ表面を塞ぐ工法でありひび割れ内
部を塞ぐことはできません。
ひび割れ被覆工法の材料には，塗膜弾性防水材やポリマ
ーセメントペーストなどが用いられます。ひび割れ表面の
補修であり，被覆材の経年劣化に対する注意が必要です。
⑵　ひび割れ注入工法
ひび割れ注入工法は，図 - 2に示すようにひび割れ内
部に樹脂系あるいはセメント系の注入材を注入しひび割れ
を塞ぎ，防水性や耐久性を向上させる工法です。
ひび割れ注入工法の材料には有機系と無機系がありま

す。無機系注入材には，超微粒子セメントと水を混合させ
たもの，あるいはこれらにポリマーエマルジョンを混合し
て使用するものがあります。また，亜硝酸リチウムを先行
注入することで防錆やアルカリ骨材反応の抑制効果を付与
することができます。無機系注入材は，躯体が湿潤状態で
あっても付着性がよいという特長がありますが，ひび割れ
追従性に劣るのでひび割れの挙動が大きい場合には十分注
意する必要があります。
有機系注入材には，エポキシ樹脂などの合成樹脂が使用
されています。無機系に比べ接着性やひび割れ追従性に優
れますが湿潤状態にある箇所に適用する場合は，接着不良
を起こす可能性があるため湿潤面用のものを使用するなど
の注意が必要です。

⑶　ひび割れ充填工法
ひび割れ充填工法は，図 - 3に示すようにひび割れに
沿ってコンクリートを V字あるいは U字型にカットし補
修材料を充填する工法です。ひび割れ充填工法は，カット
した部分には補修材が充填されるものの，その奥のひび割
れには充填されない可能性があるので，塩害環境にある鉄
筋コンクリート構造物への適用には十分注意する必要があ
ります。

ひび割れ充填工法の材料には，ひび割れの挙動が大きい
場合，シーリング材（ウレタンおよびシリコーン樹脂など）
や可とう性エポキシ樹脂など追従性のよいものが用いられ
ます。ひび割れの挙動が小さい場合は，ポリマーセメント
モルタルが用いられます。
2.3　表面被覆工法
表面被覆工法は，コンクリートの表面に塗膜を形成し劣
化因子の侵入を防止して構造物の耐久性の向上または劣化
の進行を抑制する工法です。また，表面被覆工法のなかに
はコンクリート片の剥落を防止する機能を持たせた被覆材
（連続繊維シート含む）を塗布する剥落防止工法がありま
す。表面被覆工法の概念図を図 - 4に，施工状況を写真
- 1にそれぞれ示します。
表面被覆工法の材料は，無機系および有機系被覆材に分
類されます。無機系被覆材は，セメント系材料を主成分と
しており紫外線劣化に対する抵抗性や耐候性および透湿性
（水蒸気透過性）に優れるという特長があります。また中
塗り材に有機溶剤を用いないことから環境負荷の低減を図
ることができます。有機系被覆材は，合成樹脂材料を主成
分としており被覆が緻密で劣化因子の遮断性に優れるとい
う特長があります。また一般的に耐薬品性が高く下水道施
設における硫酸劣化対策としても用いられています 6）。

図 - 4　表面被覆工法の概念図

写真 - 1　表面被覆工法の施工状況

2.4　表面含浸工法
表面含浸工法は，表面含浸材をコンクリート表面から含
浸させコンクリート表層部の組織を改質し，劣化因子のコ
ンクリート内部への侵入抑制，あるいはコンクリート表面
強度を回復または向上させコンクリート構造物の耐久性を
確保するものです。表面含浸材の多くは無色透明でコンク

③ プライマー 

（④ パテ）

コンクリート構造物
（劣化部除去・断面修復） 

② 素地調整 

① 下地処理 

⑤ 中塗り材
⑥ 上塗り材

ゴム圧による注入 圧縮空気による注入

ひび割れ

スプリングバネによる注入

図 - 2　ひび割れ注入工法概念図 5）

10 mm

10～15 mm ひび割れ

充填材

図 - 3　ひび割れ充填工法概念図
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リートの外観を損ねることがなく経過観測が可能です。ま
た，表面被覆工法よりも少ない工程で短期間に施工できます。
表面含浸材は，目的に応じてさまざまなものが開発され
ており，その主な成分から図 - 5に示すように，シラン系，
けい酸リチウム系とけい酸ナトリウム系からなるけい酸塩
系およびその他に分類できます。以下この分類にしたがっ
て解説します。

図 - 5　表面含浸材の分類 7）

⑴　シラン系表面含浸材
シラン系表面含浸材は，シランモノマー，シランオリゴ
マーまたはこれらの混合物を主成分とするもので，「浸透
性吸水防止材」と称されています。コンクリート表層部に
含浸させることにより吸水防止層を形成し，外部からの水
や塩化物イオンの侵入を抑制することでコンクリートの耐
久性を向上させます。
⑵　けい酸塩系表面含浸材
けい酸塩系表面含浸材は，けい酸リチウム系とけい酸ナ
トリウム系に分類されます。
けい酸リチウム系には，「浸透性固化材」や「浸透性ア
ルカリ付与材」があり，これらをコンクリート表層部に含
浸させることにより，ぜい弱なコンクリート表層部を固化
させたり，中性化したコンクリート表層部にアルカリ性を
付与して鉄筋の腐食環境を改善することができます。
けい酸ナトリウム系表面含浸材には，「浸透性固化材」

や「浸透性防水材」あるいは「コンクリート改質材」があ
ります。これらをコンクリート表層部に含浸させると，コ
ンクリート内部の水酸化カルシウムと反応してけい酸カル

表面含浸材

シラン系

けい酸塩系

その他

けい酸リチウム系

けい酸ナトリウム系

シウム水和物を生成し，表層部の微細なひび割れや空隙を
充填して緻密化することができます。コンクリート表層部
の緻密化により水や炭酸ガスなどの劣化因子の侵入を抑制
しコンクリートの耐久性を向上させることができます。
⑶　その他の表面含浸材
上記以外の含浸材として，亜硝酸カルシウム，亜硝酸リ
チウムおよび亜硝酸ナトリウム等の亜硝酸塩系化合物を主
材とした塗布型防錆材があります。これらをコンクリート
表層部に塗布含浸させ，亜硝酸イオンを鉄筋位置まで到達
させることで防錆効果を得ることができます。また，亜硝
酸リチウムはリチウムイオンの働きによりアルカリ骨材反
応を抑制する効果があるのでアルカリ骨材反応対策として
も用いられています。
2.5　断面修復工法
断面修復工法は，コンクリート構造物の耐久性の向上，
劣化の抑制または補修を目的として，既設コンクリート構
造物の変状が顕在化した部分，塩化物イオンなどの劣化要
因が許容限度を超えて残存している部分を除去したのち
に，断面修復材を用いてその当初の性能および形状寸法に
戻すために用いられる工法です。断面修復材はモルタル系，
コンクリート系，樹脂系に大別され，要求性能や施工条件
に応じて適切な材料を選定します 7，8）。
モルタル系断面修復材は多様な施工条件に応じて左官工
法，充填工法，吹付け工法による施工が可能であり（表
- 2），かつ，所要の性能が得られるプレミックス材料が
市販されていることから，既設コンクリート構造物の補修
工事に広く利用されています。とくに，モルタル系断面修
復材の一種であるポリマーセメントモルタルは付着強度が
大きく乾燥収縮量が小さいことから，断面修復部のひび割
れや剥離が生じにくいという特長があります。
コンクリート系断面修復材は，型枠内に粗骨材を詰めた
のちにモルタルを注入するプレパックドコンクリートとし
て，従来より大断面を修復する場合の充填工法に用いられ
ます。とりわけ，既存コンクリートを断面修復したのちに
外ケーブル補強する場合は，断面修復材の弾塑性変形の大
小が追加プレストレスの減少に影響を及ぼすことから，静

表 - 2　断面修復に用いる工法の特徴 8）

左官工法 充填工法 吹付け工法

概要

断面修復材を現地で練り混ぜ，左官
コテを用いて施工する。断面修復材
には，補修箇所に応じて適度な流動
性や粘性が求められる。

補修範囲の形状に合せて型枠を組
み，ポンプを用い断面修復材を注入
口より充填する。断面修復材には，
高い流動性などが求められる。

断面修復材を圧縮空気により吹付け
て施工する。断面修復材には，適切
な作業時間が確保できる凝結特性な
どが求められる。

施工状況

備考 小規模（修復面積 10 m2以下）の断
面修復に適する。

小～大規模の断面修復に適する。 大規模（修復面積 10 m2以上）の断
面修復に適する。

※文献 8）に加筆
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弾性係数が大きくクリープ・収縮ひずみが小さいコンクリ
ート系断面修復材の採用を検討する必要があります。ただ
し，PC部材の下面のように鋼材が密な箇所ではプレパッ
クドコンクリートの適用が難しいため，近年，自己充填性
に優れ，低収縮かつ既存コンクリートとの付着が良好であ
る高流動コンクリートも開発されています 9）。
樹脂系断面修復材は，エポキシ樹脂などの液状樹脂と骨
材を練混ぜたものが使用されています。この材料は，静弾
性係数や線膨張係数などの物性がコンクリートと大きく異
なるとともに，電気絶縁性が高く電気防食工法や脱塩工法
との併用が困難となるため，適用にあたっては注意を要し
ます。
なお，以下のようなケースでは他工法との併用もしくは
断面修復工法以外の対策に変更することを検討します。

1） 多量の塩化物イオンが侵入し，十分な断面はつりが
行えない場合（マクロセル腐食を抑制するための電
気防食工法や脱塩工法との併用を検討する）

2） PC鋼材の腐食や破断により構造物の耐荷力が低下し
ている場合（たとえば，プレストレス導入工法との
併用を検討する）

3） はつりが耐荷性能に及ぼす影響が大きい場合（一度
に大断面をはつらないように補修範囲を見直すか，あ
らかじめ補強し耐荷性能を確保することを検討する）

4） 補修後も塩分の供給があり，断面修復のみでは鋼材
保護性能が確保できない場合（たとえば，表面被覆
工法との併用を検討する）

2.6　電気化学的防食工法
電気防食工法や脱塩工法などは総称して電気化学的防食
工法と呼ばれます。これらの工法は塩害対策として有効な
工法ですが，これを理解するには塩害のメカニズムを理解
する必要があります。健全なコンクリートの pHは 12.5～14

に保たれており，コンクリートに接する鉄筋やPC鋼材など
の鋼材の表面には不動態被膜と呼ばれる薄く緻密な酸化被
膜が生じます。不動態被膜は錆の一種ですが，成長がきわ
めて遅いため，鋼材は事実上良好な防食状態に置かれます。
一方，塩化物イオンなどは不動態被膜破壊アニオンと呼
ばれ，不動態被膜を局部的に破壊する作用があります。被
膜の破壊機構については不明な点もありますが，鋼材をと
り巻く環境溶液中の水酸化物イオンに対する塩化物イオン

のモル比が一定の閾値を超えたときに連続的な腐食を生じ
ることが知られています。鋼材腐食発生限界塩化物イオン
濃度はこの閾値に相当します。
鉄の腐食は下記の化学式⑴・⑵で表わされます。

　Fe→ Fe 2＋＋ 2 e－　　　　　　（アノード反応） ⑴　
1　2 e－＋─ O2＋2H＋  → H2O　　（カソード反応） ⑵　
2

鋼材の腐食を防止するには上式の化学反応を止めればよ
く，「不動態被膜破壊アニオンの除去」とともに，「鉄のイ
オン化の防止」「酸素や水素等の酸化剤の供給の防止」が
有効であることがわかります。
2.6.1　電気防食工法
電気防食工法は鉄のイオン化を防止することで腐食の発
生を防ぐ防食工法です。電気防食工法は一般にカソード防
食と呼ばれる方法が用いられます。この方法では鉄がイオ
ン化しない電位（アノード平衡電位）以下となるよう 5～
20 mA/m2程度の防食電流を供給します。電気防食工法に
は流電陽極方式と外部電源方式の二通りがあり，用いられ
る機材や材料が異なります。
⑴　流電陽極方式
流電陽極方式の電気防食は鋼材よりも卑な金属（イオン
化傾向が大きな金属）を電気的に接続し，これを腐食させ
て防食電流を流す方法で，この金属を流電陽極あるいは犠
牲陽極と呼びます。流電陽極には単位重量あたりの電気発
生量が大きく溶解が均一な，亜鉛，マグネシウム，アルミ
ニウムなどの金属あるいは合金が用いられます。
流電陽極の設置方法には，コンクリートの外部に配置す
る方法と，コンクリートの内部に配置する方法の二とおり
があります。前者の施工例を写真 - 2に示します。この
現場は塩害で劣化した PC桁を断面修復したあと，アノー
ドの接地抵抗を下げ流電陽極の溶解を容易にするバックフ
ィル材を介して亜鉛シートを貼り付けています。最近，亜
鉛に代わりアルミニウム合金製のものも登場しています。
また，流電陽極材にはパネルではなく，亜鉛・アルミニウ
ム擬合金をコンクリート表面に溶射する方法も用いられて
います。
後者の施工例を写真 - 3に示します。この材料は特殊
モルタルの中に流電陽極として亜鉛が埋め込まれており，
断面修復のはつりを行ったあと，鋼材に結束します。現在，

写真 - 2　外部配置式の流電陽極の施工例 写真 - 3　埋込型の流電陽極の施工例
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埋込み型の流電陽極は，マクロセル腐食の防止から全体的
な腐食防止まで，目的に応じた製品が市販されています。
⑵　外部電源方式
外部電源方式の電気防食は商用電力を用いて，鋼材に防
食電流を流す方法です。この方法では内部の鋼材を陰極と
し，外部に設置した陽極材との間に直流電流を流します。
外部電源方式の場合の陽極材には，電食を防止するためチ
タンに貴金属系酸化物をコーティングした材料やバックフ
ィル材にカーボンを用いた材料など，電食に強い材料が用
いられますが，耐用年数は電流密度によって変わります。
外部電源方式の電気防食は陽極システムの形状によっ

て，大きく面状陽極方式，線状陽極方式，点状陽極方式の
3種類に分類されます（図 - 6）。面状陽極方式の陽極材に
は網目状の材料や溶射した金属，導電性塗料・モルタルな
どが，線状陽極方式の陽極材には棒状や細板状の材料が，点
状陽極方式の陽極材には短尺の棒状の材料が使用されます。
外部電源方式の電気防食では，通電を安定的に維持する
ため直流電源装置や配線配管材料，照合電極などの装置と
材料が必要になります。これらの装置と材料は厳しい腐食
環境に置かれるため，装置と材料の腐食に対する耐久性が
必要となります。電源装置に用いるコンデンサー等の電気
部品は 10～20年程度での交換や，設備の更新が必要とな
ります。また，事後保全の場合には，断面修復材やひび割
れ補修材なども必要です。断面修復やひび割れ補修を行う
場合には，安定的な通電を確保するため，電気抵抗が高す
ぎない材料のなかから性能を満足する材料を選定します。
2.6.2　脱 塩 工 法
脱塩工法は不動態被膜破壊アニオンである塩化物イオン
を除去することで鋼材の防食性を確保する工法です。脱塩
工法は電気防食工法と同様にコンクリートの外部に陽極材
を配置し，内部を陰極として直流電流を通電します。脱塩
ではコンクリート内部の塩分を排出するため，電気防食に
比べて 50～200倍大きな 1 A/m2程度の直流電流を用い，
施工後は通電が不要なため陽極を仮設材とする点が電気防
食と異なります。また，PC構造物に対しては PC鋼材の
水素脆化を防止するため間欠通電を行います。仮設陽極に
は白金等の貴金属がコーティングされたチタンメッシュを
用います。
仮設陽極は電解質溶液槽内に配置します。電解質溶液槽
は溶液の保持方法により，ファイバー法とパネル法に大別

されます。図 - 7にファイバー法，図 - 8にパネル法の
模式図を示します。ファイバー法はコンクリート表面にセ
ルロースファイバーを吹き付けて，紙粘土状の電解質溶液
槽を形成する方法です。パネル法はコンクリート外面に電
解質溶液を保持するための水槽を設ける方法です。水槽は
漏電などによる影響を避けるためプラスチック製などの電
気を通さない材質のものを使用します。ファイバー法にお
いても脱塩量の推移を管理するため部分的にパネル法を用
います。
脱塩によって抜き出された塩化物イオンは塩酸となり，

電解質溶液の pHを低下させ，コンクリートの酸荒れを引
き起こしますので，電解質溶液には高アルカリ性のホウ酸
リチウムやホウ酸カリウム等の水溶液を用います。脱塩で
は施工中のみ通電するため，電流の供給は定電流直流電源
装置を用います。脱塩においても，施工後の鋼材電位を計

防食電流 鋼材（鉄筋等）

面状陽極システム

コンクリート
防食電流 鋼材（鉄筋等）

コンクリート

線状陽極システム

防食電流 鋼材（鉄筋等）
コンクリート

点状陽極システム

 ⒜　面状陽極方式　　　　　　　　　　　　　⒝　線状陽極方式　　　　　　　　　　　　　　　⒞　点状陽極方式

図 - 6　外部電源方式の陽極システムの分類

電解質溶液
ファイバー吹付け

外部電極
（チタンメッシュ）

内部電極（鉄筋）

主　桁

V A

電解質溶液保持材
セルロースファイバー

外部電極へ接続＋

直流電源装置
- 内部電極へ接続

電解質溶液外部電極へ接続

内部電極（鉄筋）

主　桁

＋

直流電源装置

-

V A

外部電極（チタンメッシュ）
電解質溶液保持材（パネル）

内部電極へ接続

図 - 7　ファイバー法の模式図

図 - 8　パネル法の模式図
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測するため，電気防食工法の場合と同様な照合電極を設置
します。断面修復材などは電気防食工法と同様に電気抵抗
が大きすぎない材料のなかから選定します。
2.7　PCグラウト再注入工法
本工法は，既設 PC構造物における PCグラウト充填不
足の箇所に PCグラウトを再注入し，PC鋼材の腐食防止
と付着一体性の確保を図る補修工法です。本工法に用いる
材料は充填性，防錆効果および施工性などを考慮して選定
します。上記の要求性能を満たす材料としては，非膨張か
つノンブリーディング型のセメント系 PCグラウトが一般
に用いられます 10）。とりわけ，シース径も空隙率も小さ
い場合は，高粘性型の PCグラウトを使用すると注入圧が
過大になる可能性があるため，粘性の低いタイプの PCグ
ラウトを選定します（表 - 3）。また，再注入する材料は，
施工条件や注入方法を考慮して選定する必要もあります。
たとえば，PCグラウトの注入・排出口は，一つの充填不
足区間にそれぞれ一箇所ずつ設ける 2穴式が一般的ですが
（写真 - 4，図 - 9），構造上の制約により排出口が設けら
れない場合は注入口と排出口を兼用する 1穴式を用いま
す。一方，充填不足区間がケーブル全長にわたるなどの場
合は，注入口をケーブルの最下部付近に設け，排出口はで
きるだけ上側に設ける 3穴式が採用されます。いずれのケ
ースも，PCグラウトの再注入方法はPCグラウトの充填性
確保の観点から，グラウトポンプと真空ポンプを併用する
ことが基本になります。シース内の空隙率が大きく，シー
ス内に異物の混入がないなど，減圧なしで充填可能と判断
できる場合や，充填不足区間が短い場合はグラウトポンプ
単独あるいは自然流下方式が適用されることがあります。
さらに，既存グラウト部に高濃度な塩化物イオンの含有
が確認された場合は，再注入された PCグラウトと既存グ
ラウトとの境界部でマクロセル腐食が生じるおそれがある
ことから，このような再劣化を防止する適切な材料を選定
する必要があります。いずれにしても，PCグラウトの再

注入に用いる材料は，新設における PCグラウトの保有す
べき性能と同等の性能を有する材料であることを確認する
必要があります。

3．お わ り に

第 9回の講座では補修材料について説明しました。補修
材料の要求性能は施工条件や環境条件によっても変わって
きますので，適切な材料選定をするよう心掛けてください。
本講座が皆様のお役に立てば幸いです。

参 考 文 献
　 1） 国土交通省：道路統計年報（平成 28年度）表 52

　 2） 国土交通省国土技術政策総合研究所：平成 25年度道路構造物に
関する基本データ集，国総研資料第 822号，2015年 1月

　 3） プレストレスト・コンクリート建設業協会：PC構造物の維持保全
－PC橋の更なる予防全に向けて－［2015年版］，平成 27年 3月

　 4） プレストレストコンクリート工学会：コンクリート構造診断技術，
2017.4

　 5） 日本コンクリート工学会：コンクリートのひび割れ調査，補修・
補強指針，2013

　 6） セメント協会：セメント系補修・補強材料の基礎知識，第 2版，
2011.8

　 7） 土木学会：表面保護工法設計施工指針（案），2005.4

　 8） プレストレスト・コンクリート建設業協会：プレストレストコ
ンクリート構造物の補修の手引き（案）［断面修復工法］，2009.9

　 9） 谷口秀明，渡辺博志，竹中秀樹，三加崇：PC橋の改造技術に関
する研究 －その 4：大規模な断面修復の材料および施工に関す
る検討－，プレストレストコンクリート Vol.50，No.2，pp.92-

100，2008.3

　10） プレストレストコンクリート工学会：既設ポストテンション橋
の PC鋼材調査および補修・補強指針，2016.9

　11） プレストレストコンクリート工学会：PCグラウトの設計施工指
針 －改訂版－，Ⅱ－23，平成 24年 12月

【2017 年 10 月 30 日受付】

表 - 3　PCグラウトの流動性別タイプ 11）

タイプ JP漏斗試験による
流下時間の目安（秒）

高粘性型 14以上
低粘性型 6～ 14

超低粘性型 3.5～ 6

写真 - 4　PCグラウト注入作業状況（ 2穴式）
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図 - 9　PCグラウト再注入方式
（グラウトポンプと真空ポンプを併用する場合）
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