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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　中空部を有するコンクリート構造物を補修するコンクリート構造物の補修方法において
、劣化したコンクリートを取り除いた後に、袋状の型枠を介して中空部に予め充填材を充
填した後、補修することを特徴とするコンクリート構造物の補修方法。
【請求項２】
　袋状の型枠に充填した充填材が発泡ウレタンであることを特徴とする請求項１に記載の
コンクリート構造物の補修方法。
【請求項３】
　袋状の型枠に充填した充填材が流体であることを特徴とする請求項１に記載のコンクリ
ート構造物の補修方法。
【請求項４】
　流体が気体であることを特徴とする請求項３に記載のコンクリート構造物の補修方法。
【請求項５】
　流体が液体であることを特徴とする請求項３に記載のコンクリート構造物の補修方法。
【請求項６】
　流体がスラリーであることを特徴とする請求項３に記載のコンクリート構造物の補修方
法。
【請求項７】
　モルタル又はコンクリートを吹き付けることにより補修することを特徴とする請求項１
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～６のいずれか一項に記載のコンクリート構造物の補修方法。
【請求項８】
　補修した後に流体を取り除くことを特徴とする請求項３～７のいずれか一項に記載のコ
ンクリート構造物の補修方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、橋梁等の中空部を有するコンクリート構造物の補修方法に関するものである
。
【背景技術】
【０００２】
　コンクリート構造物は長く使用しているとコンクリートが劣化し補修を必要とする場合
がある。特に海岸線の近くで海水の影響を受ける場所や、融雪材を使用する場所などでは
コンクリート中に塩素が浸透し、補強のために配置されている鉄筋が腐食する場合がある
。鉄筋の腐食が進むと、鉄筋の周辺が膨張しコンクリートにひび割れが生じたり、著しい
場合はコンクリートが剥落する事態を生じる。事前調査により鉄筋の腐食などが見られた
場合は、腐食部分を補修するためにウォータージェットを使用してコンクリートをハツリ
とり、鉄筋を露にし点検と補修を実施する。腐食した鉄筋を補修、補強し、その後にコン
クリートを吹き付ける等で復元する必要があった（特許文献１及び２参照）。
【特許文献１】特開昭６０－５５１０６号公報
【特許文献２】特開２００２－１６７９７７号公報
【０００３】
　特許文献１には、橋梁補修法として、「劣化部のコンクリート内の腐食した既設鋼材を
露出させ、この既設鋼材に所要の防食処理を施した後、劣化部を含む橋桁の周囲に補強鋼
材を配置してこの補強鋼材を橋桁に固定するとともに、この補強鋼材の周囲に橋桁から所
定間隔を置いて型枠を配置してこの型枠を橋桁に固定し、その後この型枠と橋桁との間に
形成された空隙に骨材を充填し、その後前記空隙に注入材を注入して硬化させる」こと（
請求項１）が記載され、「前記骨材として人工軽量骨材を使用する」ことにより、補修後
の重量増の軽減を図ることができることも記載されている（請求項３、第３頁左上欄第１
５行～第１６行）。
【０００４】
　特許文献２には、鉄筋コンクリート床版の下面増厚補強工法として、「既設コンクリー
ト床版の補強を必要とする部分のコンクリートを、補強箇所の少なくとも両端部分を鉄筋
の裏側まで除去し、鉄筋を露出させ、露出した鉄筋に連結具で補強鉄筋を結合し、この補
強部分に短繊維補強モルタルまたはコンクリートを吹き付けて増厚すること」（請求項１
）が記載され、補強を必要とするコンクリートの除去を、ウォータージェットによるノズ
ル装置を使用して、一対のノズルからウォータージェットが互いに衝突するように一定の
角度で噴射させるようにして行うことにより、切削深さを確実に制御でき、既設コンクリ
ートを鉄筋の裏側まで確実に除去することができることも記載されている（請求項３及び
４、段落［００２０］）。
【０００５】
　ところで、橋梁の床版等は自重を軽減するために、床版コンクリート打設時に円筒鉄管
等を使用して中空部を作っている（特許文献３の［従来の技術］参照）が、上記のように
劣化するので、同様に補修を実施していた。しかし、床版コンクリートのように中空部が
あるとウォータージェットでコンクリートをハツルと中空部に穴があく場合がある。従来
は穴の開いた部分に型枠を当てて補修をしていた。
　また、橋梁の床版等に、上記の円筒鉄管等を使用する代わりに発泡ウレタンを充填して
自重を軽減することも公知である（特許文献３参照）。
【特許文献３】特開平５－２２２７０７号公報
【０００６】
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　特許文献３には、合成床版橋の構築方法として、「橋軸方向に直交する断面が上向きコ
字状を有する鋼殻の底板部上面長手方向に互いに所定の間隔をおいて圧縮断面域に至る高
さを有するＴ形断面のＴリブを溶接等により固着立設し、このＴリブ間およびＴリブと鋼
殻の側板との間に独立気泡の発泡性硬質ウレタンフォームを充填して発泡固化させること
によりこの硬質発泡ウレタンフォームを鋼殻の内面およびＴリブの腹板面に接着固化して
硬質発泡ウレタン層を形成し、この硬質発泡ウレタン層の上面にコンクリートを打設して
合成床版とすること」（請求項２）が記載されているが、中空部を有する合成床版（コン
クリート構造物）の補修に発泡ウレタンを使用することは示されていない。
【０００７】
　また、中空部を有するコンクリートを成形する場合に、袋状のものに空気を入れて型枠
とすることも公知である（特許文献４及び５参照）。
【特許文献４】特開平１０－１９６１０８号公報
【特許文献５】特開２０００－４５４４３号公報
【０００８】
　特許文献４には、コンクリート成形法として、「成形すべきコンクリート面の少なくと
も一部を、圧縮空気により膨張するエアー・マットにより保持される堰板により形成し、
コンクリートを所要部分に流し込み、当該コンクリートが所定強度を持った後、当該エア
ー・マットから空気を抜いて除去すること」（請求項１）が記載され、エアー・マットが
、強化化学繊維などで形成された袋状の膜からなることも記載されている（段落［００１
９］）が、中空部を有するコンクリート構造物の補修にエアー・マット（袋状の型枠）を
使用することは示されていない。
【０００９】
　特許文献５には、合成床版の製造方法として、「エアの給排により膨張縮小するエアバ
ックを設け、工場においてコンクリート型枠内に鉄筋を配筋すると共に前記膨張した状態
のエアバックをコンクリート型枠の底壁に接触させた状態で、または、前記底壁から上方
に離れた箇所に配置し、次にコンクリート型枠内にコンクリートを打設し、硬化させて鉄
筋コンクリート体を得、鉄筋コンクリート体を得た後、前記エアバックのエアを抜いて縮
小させ、鉄筋コンクリート体からエアバックを取り外して鉄筋コンクリート体の表面また
は裏面に開放状の空洞部を有するボイドスラブを得、次に、このようにして得たボイドス
ラブを、合成床版を施工すべき箇所に敷き、この上にコンクリートを打設してコンクリー
ト層を作り、ボイドスラブとコンクリート層が一体化した合成床版を施工するようにした
」こと（請求項６）が記載されているが、中空部を有する合成床版（コンクリート構造物
）の補修にエアバッグ（袋状の型枠）を使用することは示されていない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　橋梁等の中空部を有するコンクリート構造物を補修する場合に、従来は上記のように中
空部の穴の開いた部分に型枠を当てて補修をしていたが、鉄筋等の補強材が障害となり型
枠を当てるのが困難であった。また、型枠を当てずに吹き付けコンクリート等の補修を実
施すると中空部にコンクリートが入り込み構造物が重くなるという問題点があった。
　本発明は、上記のような問題点を解決するもので、中空部を有するコンクリート構造物
の補修方法において、中空部に穴があいた場合でも、鉄筋等の補強材が障害とならず、中
空部にコンクリートが入り込まないような補修方法を提供することを課題とする。
　本発明は、従来、コンクリートを成形する場合に使用されていた発泡ウレタンや袋状の
型枠を、コンクリート構造物の補修に適用することにより、上記の課題を解決しようとす
るものである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記の課題を解決するために、本発明においては、以下の手段を採用する。
（１）中空部を有するコンクリート構造物を補修するコンクリート構造物の補修方法にお
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いて、劣化したコンクリートを取り除いた後に、袋状の型枠を介して中空部に予め充填材
を充填した後、補修することを特徴とするコンクリート構造物の補修方法。
（２）袋状の型枠に充填した充填材が発泡ウレタンであることを特徴とする前記（１）の
コンクリート構造物の補修方法である。
（３）袋状の型枠に充填した充填材が流体であることを特徴とする前記（１）のコンクリ
ート構造物の補修方法である。
（４）流体が気体であることを特徴とする前記（３）のコンクリート構造物の補修方法で
ある。
（５）流体が液体であることを特徴とする前記（３）のコンクリート構造物の補修方法で
ある。
（６）流体がスラリーであることを特徴とする前記（３）のコンクリート構造物の補修方
法である。
（７）モルタル又はコンクリートを吹き付けることにより補修することを特徴とする前記
（１）～（６）のいずれか一項のコンクリート構造物の補修方法である。
（８）補修した後に流体を取り除くことを特徴とする前記（３）～（７）のいずれか一項
のコンクリート構造物の補修方法である。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明は、中空部を有するコンクリート構造物を補修するに当たり、鉄筋等の補強材が
ある場合でも、作業性が良く、中空部に補修材が入りこまないようにでき、元通りに修復
できるという効果を奏する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　本発明で使用する充填材としては特に限定されるものではないが、軽量である必要があ
る。たとえば、発泡ウレタンがある。発泡ウレタンとはポリオールとイソシアネートの反
応により重合反応により炭酸ガスを発生して硬化する際に、発泡硬化する性質を利用した
もので、主にトンネル掘削時の地山補強に使用されている材料が利用できる。
【００１４】
　ウレタンの発泡倍率は最大３０倍程度の発泡能力がある。発泡倍率が大きければ硬化後
の比重が軽く、使用材料量も少なく、経済性に優れる。しかし、発泡倍率が高いと強度が
低くなり、ウォータージェットのコンクリートハツリ時に耐えられなくなる。ウォーター
ジェットのコンクリートハツリに耐える必要があり、補修吹き付けとして行われる吹き付
け材が中空部に入り込まない必要がある。これら状況のバランスがとれるのは１０～２０
倍程度の発泡倍率である。
【００１５】
　また、鉄筋の補修には溶接を用いる場合がある。この時に発泡ウレタンが燃え、有毒ガ
スが発生する危険性がある。使用する発泡ウレタンは燃焼しにくい、無機複合したものが
望ましい。無機複合材料には水ガラスを使用したものとアルカリ金属炭酸塩を使用したも
のがある。アルカリ金属炭酸塩としては炭酸カリウムや炭酸ナトリウム等がある。無機複
合材料は自己消火性があり、鉄筋の溶接などで一部燃えたとしても全体が燃えることはな
い。
【００１６】
　充填材を充填する手順としては、劣化したコンクリートを取り除く前と後がある。取り
除く前の場合はコンクリートにダイヤモンドカッターなどで1ｍ間隔程度に穴をあけ充填
材を充填する。この場合は型枠が不要で効率が良い。
【００１７】
　その後にウォータージェット等により劣化したコンクリートを取り除く。次いで鉄筋等
の補強材を補修、補強した後、モルタル又はコンクリート等を吹き付ける方法等によって
修復する。ポリマーセメントモルタルを吹き付ける方法が好ましい。
【００１８】
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　劣化したコンクリートを取り除いた後に注入する場合は、充填材を中空部から出ないよ
うにするための型枠が必要となる。鉄筋等の補強材がある場合には、簡単に型枠を取り付
けられない。本発明においては、この問題を解決するために、袋状のものを型枠として劣
化したコンクリートを取り除いた後に開いた穴から中空部に入れ、この袋状の型枠に充填
材を注入する。
【００１９】
　使用する袋は、ビニールなどのプラスチック製、布製、ゴム製、紙製等、目的を達成す
る材質であれば良い。袋は中空部より少し大き目のものが充填されやすく好ましい。また
、内圧が掛かった場合多少膨らむものであれば形状、大きさにはこだわらない。膨れた時
に中空部と摩擦し動きにくいものが好ましい。
【００２０】
　袋に注入する材料は発泡ウレタンが軽量であると共に自硬性があり好ましい。発泡ウレ
タン以外に、空気、窒素などの気体、水などの液体、セメントペースト、発泡モルタル、
可塑性モルタルなどのスラリー（懸濁流体）、可塑性注入材などの流体を袋に充填するこ
ともできる。これらの充填物は吹き付け補修が行われた後には内容物を抜き取り中空とす
ることが軽量化から好ましい。袋状の型枠だけでは、モルタル又はコンクリート等の吹き
付けで穴が開いたりして目的を達成できない場合は何らかの補強材を当てることは有効で
ある。この場合、鉄筋等の補強材があっても入れやすい可変性のあるものが好ましい。
【実施例１】
【００２１】
（参考例）
　融雪材を使用した影響で床版コンクリートの中の鉄筋が腐食し、下面コンクリートが剥
がれ落ちた。下面吹き付けによる補修工事を実施するため、1本の中空部にはあらかじめ
１ｍ間隔に直径５０ｍｍの穴をあけた。この孔を使用して塩ビパイプを差し込み、ウレタ
ン注入（使用したウレタンは電気化学製の４倍発泡品）を実施した。ウレタン注入終了後
、ウォータージェットを用いて床版の下面をハツリ、下面の鉄筋を露出した。鉄筋は腐食
が激しい状態であった。この際、一部で中空部の激しく腐食した鋼管が露出し、ウオータ
ージェットの圧力水で削られた。腐食した部分よりあらかじめ注入した発泡ウレタンが確
認された。発泡ウレタンの一部を切り取り比重を測定した結果０．３であった。
　腐食に強いアラミド繊維を樹脂で硬化した補強筋をセットし、ポリマーセメントモルタ
ルの吹き付け補修工事を実施した。新たに型枠を取り付ける必要もなく、吹き付けモルタ
ルがウレタン充填の効果で中空部の内部に入り込むことはなかった。
【実施例２】
【００２２】
　１本の中空部はあらかじめ何の処置もせずに、ウォータージェットでコンクリートをハ
ツつた。腐食が激しく大部分の中空部に穴が開いた。この穴を使用して実施例１のウレタ
ンを注入した。型枠が無いので注入中のウレタンが漏れ出すので布で押さえ漏れを防止し
中空部をウレタンで充填した。特に大きな穴に対してはあらかじめビニールシートや布を
あて、注入する発泡ウレタンが漏れないための簡単な型枠代わりとした。
　その後、実施例１と同様に吹き付けをした。結果は良好であった。
【実施例３】
【００２３】
　実施例２と同様にあらかじめ何の処置もせず、ウォータージェットを掛けた。同様に中
空部に穴が開いた。この穴を利用して、中空部より少し大き目の直径８５ｃｍ程度のビニ
ール袋を入れ、内部に実施例１の発泡ウレタンを注入した。袋はウレタンで充填され中空
部が埋められた。
　その後、型枠をつけることなくポリマーモルタルを吹き付けた。吹き付けモルタルが中
空部に入ることもなく、問題なく施工ができた。
【実施例４】
【００２４】
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　実施例３と同様に袋をセットし、発泡ウレタンの代わりに、袋の中に水、空気、セメン
トペースト、発泡モルタル、可塑性モルタルを注入した。注入後、注入された材料が漏れ
ないように圧力を掛けたまま、または注入口をシールして、袋が縮まないようにした後、
ポリマーモルタルを吹き付けた。中空部にモルタルが入ることなく施工できた。
　吹き付け施工後は注入口より内容物を取り除いた。この作業により中空部を作り全体の
重量を補修前と同様に軽量化できた。
【実施例５】
【００２５】
　袋の材質、種類を布、ゴム、紙を使用して同様の袋を作り同様の試験工事を実施した。
実施例４と同様に施工した。注入材料によっては袋から一部注入材料が漏れることはあっ
たが充分に袋が膨れていれば、問題なく施工できた。
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