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土木学会で技術評価を受けた唯一の「樹脂注入工法」

IPH工法（内圧充填工）の
概要および、

空港における施工事例

コンクリート構造物の

➢ 長寿命化対策

➢ 再劣化対策

➢ 剥落防止対策

➢ 漏水対策
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構造体の内部から注入をスタートさせ､低圧力
により微細部まで接合させる注入工法
内圧充填接合補強

ＩＰＨ工法とは？
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3）高密度・高深度充填
4）強度回復・耐久性向上
5）鉄筋防錆・中性化抑制
6）非破壊検査
7）ＩＰＨ施工事例
8）空港舗装等維持管理マニュアル
9）まとめ

 



1） 概 要
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１）-1. 土木学会技術評価委員会

評価委員構成（敬称略）

＜第一回 技術評価証＞ ＜第二回 技術評価証＞ ＜第三回 技術評価証＞

＜評価委員会H23.6/ NO.9＞  ＜評価委員会H29.3/ NO.20＞ ＜評価委員会R4.3/ NO.20更新＞ 

委員長  二羽淳一郎（東京工業大） 委員長 二羽淳一郎（東京工業大学） 委員長 二羽淳一郎（東京工業大学）

委 員 荒木 秀夫（広島工業大） 委 員 荒木 秀夫（広島大学） 委 員 荒木 秀夫（広島大学）

岩波 光保（港湾空港技研） 岩波 光保 （東京工業大） 岩波 光保（東京工業大学）

谷村 幸裕（公財/鉄道総研） 谷村 幸裕（公財/鉄道総研） 谷村 幸裕（公財/鉄道総研）

西村 昭彦(ジェイア－ル総研） 西村 昭彦（ジェイア－ル総研） 西村 昭彦（ジェイア－ル総研）

渡辺 博志（独：土木研究所） 広瀬 剛 （高速道路総研） 広瀬 剛 （高速道路総研）

宇治 公隆（首都大学東京） 六郷 恵哲 （岐阜大） 六郷 恵哲 （岐阜大）

入江 健二（東京地下鉄） 中村 光 （名古屋大学）

細田 暁（横浜国立大学）

委託者側委員 加川 順一 小室 睦江 （開発者/SGエンジニアリング㈱）

評価項目：
「コンクリ－ト構造物におけるＩＰＨ工法（内圧充填接合補強）の設計施工法」



①技術評価証 第0009号
平成23年6月13日取得

③技術評価証 第0020号更新
令和 4年3月23日更新

1）-1-1. 技術名称； コンクリ－ト構造物における

IPH工法（内圧充填接合補強）の設計施工法

評価報告書 序 抜粋 ※No.9号・20号・20更新

一般的な注入工法は、コンクリ－ト表面のひびわれ位置から樹脂を注入して
いるため、微細ひびわれへの充填度合に不安定要素を含んでいる。

本工法は、注入器取り付け位置を穿孔し、コンクリ－ト内部から流動性の高い樹脂
を注入しているため、高密度の充填をおこない、鉄筋コンクリ－ト部材の強度回復、
内部鉄筋の付着強度の回復、並びに防錆効果等を高める注入工法が開発された。

その部材強度の回復や耐力の向上について確認を行った。

評価委員長 二羽 淳一郎 （東京工業大学）
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②技術評価証 第0020号
平成29年3月23日取得



1）-2. CON補修対象（設計指針）
※ 技術評価 NO.20 P.3･6･9

◇ 本工法による補修の対象

（1） ひび割れ （2） 豆板（ジャンカ）・断面欠損

（3） 漏水

◇ 本工法による抑制効果が期待できる対象

※工法を採用することにより劣化進行の抑制が期待できる対象

（1） 中性化 （2） 塩害

補修工法として本工法を施工した場合の、コンクリ－ト強度の設計値は、

その構造物の原設計に用いられた値を使用してよい。また、その場合の適用可能

な設計基準強度は、10N/㎟～40N/㎣の範囲とする。

また、本工法を用いて、補強を行う場合は、試験施工に基づき、コンクリ－ト強度、

注入量等を設定して構造物の性能の照査を行う。
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1）-3. ＩＰＨ工法の活用実例
◼ ① 鉄道高架橋（梁・床版）

◼ ④ 空港アンダーパス◼ ③ 橋梁（梁・床版）

梁

床版

梁底：鉄筋露出/断面補修

ＩＰＨ工法が活用された、補修・補強工事の一例 8

◼ ② 空港Con舗装（PPC版補修）

ホーンジョイント /Con浮き補修

断面補修/ 剥落防止



1）-4. 従来樹脂注入工法は

※従来工法は穿孔無し

9

表面のクラック部に台座を設置



2） IPH工法の特徴
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2）-1. IPH工法の特徴 1 穿孔工《特殊穿孔機》

穿孔による微細な削粉を水循環システムで洗い除去
（従来の樹脂注入工法には穿孔工はない）

従来の乾式穿孔機械では、
削粉により、穿孔内部の目
詰りが発生する。

11

特徴1 事前穿孔径Φ7 ㎜



2）-2. IPH工法の特徴2 《カプセル構造》
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特徴2 躯体の空気を排出するカプセル構造

IPHカプセル

内部エア－
排出

Con躯 体

台 座

穿孔部
φ7㎜

樹脂注入



2）-3.
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特徴3 高流度樹脂採用（エポキシ/アクリル）
特徴4 超低圧注入

（0.06±0.01Ｎ～0.02N㎜2 低圧注入の基準：0.4Ｎ/㎜2以下）



2）-4. 注入状況イメ－ジ
高密度な注入が可能 0.01㎜
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樹脂は放射線上に広がりながら
幅0.01㎜の微細なひび割れの奥に浸透



2）-5. エジェクター効果 《躯体を負圧に》

穿孔部廻りの空隙部が負圧になる
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＜エジェクター効果＞



3） 高密度・高深度充填
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3）-1. 高密度充填
採取コア充填状況確認

東京工業大学 抜取コア

穿孔した筒状の穴がひび割れをとらえ、コンクリート内部奥深くま
で空気と樹脂を置換していることが確認できる。

注入

穿孔部

樹脂発光

＜鉄筋周り充填状況＞
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3）-2. 高密度充填
コンクリート内部の空気を排出することで、負圧の状態を作り

出し､注入樹脂を高密度・高深度に微細なひび割れに充填が可能
※ 報告書 No.20 付属資料 P.8

施工後コアにより微細なひび割れ（0.01～0.02mm）への充填を確認

0.05mm以下の微細ひび割れへの充填が可能なため漏水部の止水が可能
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3）-3. 高深度充填 ※報告書 NO.20 付属資料P.9

９３ｃｍ

◼ 鉄道高架橋 抜き取りコア充填確認（ﾌﾞﾗｯｸﾗｲﾄ照射）

□93cmの柱に注入し、反対面の端部まで充填確認
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5.4ｍ

1.5ｍ

93ｃｍ

片面注入
（36箇所/㎡）

穿孔部

柱の4面は防露処理済



4） 強度回復・耐久性向上

2020



4）-1-1. 耐力回復・補強効果試験 1
①柱状試験体に「正負交番型繰り返し載荷試験」を行いせん断破壊後
⇒⑤ＩＰＨによる補修を行い、同様な加力をすることで、補修前後の水平抵抗性を検証
※広島大学大学院工学研究科 ※報告書 NO.9 技術資料 P.11

1回目せん断破壊試験 欠損部の補修 IPH樹脂注入

注入後養生 2回目せん断破壊試験 せん断破壊状況 21

1 2 3

4 5 6



4）-1-2. 本柱状供試体の耐力比較
《製作時-補修後》

最大耐力 最大耐力 最大耐力

（正） （負） （正負平均）

（ｋN) （ｋN) （ｋN)

□300/製作時 228.4 237.5 232.9

□300/補修後 275.1 265.1 270.1

□400/製作時 127.8 129.7 128.8

□400/補修後 163.7 178.9 171.3

試験体名 回復率

1.16

1.33

本柱状試験体の補修前後を比較し、水平耐力が10％～
30％」の上昇を示し、ＩＰＨ工法の補修方法の有効性が認めら
れた。（土木学会報告書）
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4）-2. 本柱状供試体の補修前後比較 2

いずれの試験体も剛性・耐力ともに増大したことを実証

AB-1（補修なし梁）

最大耐力 155ｋＮ

最大耐力 241ｋＮ

1.5倍

AC-1（補修なし柱）

最大耐力 309ｋＮ

最大耐力 426ｋＮ

1.4倍

平成26年度実験 平成27年度実験

載荷実験装置

実構造物での注入実験により、部材の強度回復を確認（広島工業大学）

高密度に微細な空隙に充填、コンクリートの圧縮強度及び
鉄筋との付着力回復により、部材強度が回復する

※ 報告書 No.20 付属資料 P.11
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せん断破壊

AC-1（IPH補修後）AB-1（IPH補修後）
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高速道路や橋梁の床版（下面）断面修復箇所界面の付着強度を確認

床版断面

従来工法（剥落の懸念）
⇒ 斫り撤去⇒左官仕上

IPH工法（剥落抑制）
斫り無し⇒浮き部と本体接合

4）-3． 付着性能の評価・確認・検証



クラックを発生（供試体）

4）-3-1. 樹脂付着性能・補強効果試験

IPH樹脂注入 コア採取（界面に直角方向）
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岐阜大学/六郷研究室 ※技術評価 No20 論文P.95



4）-3-2． 断面修復後の付着強度確認
（引張り・曲げ試験）

クラック界面箇所

クラック界面Con母体部破壊

上記の引張り試験ではクラック界面ではなくCon母体部で破断した
※曲げ試験においても同様に、母体部で破断した/コアφ50 26

コアφ25



4）-3-3． 樹脂付着性能・耐久性向上

岐阜大学 注入後の引張試験

樹脂充填部（クラック）では

破断せず、付着性能を実証

部材強度が上がるため、構造物全体の耐久性も向上する

断面修復後注入確認実験

既存躯体と補修材部の一体化
再剥落抑制

母体部破断
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注入前クラック部



5） 鉄筋防錆・中性化抑制
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5）-1. 鉄筋防錆効果

鉄筋

供試体作成後の「クラック発生状況」及び、IPH工法注入後の「鉄筋廻りの充填確認」

＜名古屋大学 ＞

鉄筋周りに樹脂が注入され鉄筋防錆に有効と実証された

鉄筋

鉄筋沿いの空隙に樹脂が廻ることで、「コンクリートとの付着強度」及び「防錆効果」向上
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鉄筋周り充填確認



5）-2. 鉄筋防錆・中性化抑制

樹脂未注入 樹脂注入

中性深さ確認試験

実際の橋梁補修の抜き取りコア 岐阜大学 ＡＳＲを模した供試体に
注入し、充填範囲を確認

実際の施工現場の抜取コアで中性化の抑制効果も確認
網状に充填がされていることからＡＳＲの抑制効果も期待できると確認

微細な空隙に樹脂充填できるので、空気･ガス･水分等の浸入を
防ぎ、劣化や中性化の進行や塩害，ＡＳＲの抑制が期待できる

※ 報告書 No.20 付属資料P.8

ブラックライト
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6） 非破壊検査

6-1. 弾性波トモグラフィー

6-2. CTS

3131



6）-1. 弾性波トモグラフィー による確認

特徴：コンクリート構造物のひび割れや空隙などの位置や規模
を、構造物の片側表面から診断できる技術。
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6）-1-2. センサ－設置調査状況
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＜PPC版調査＞

＜Con浮き調査＞



34

6）-2. コンクリ－ト非破壊試験（CTS）

＜健全度調査＞
※空港においての
採用機種

◇HJ（ホーンジョイント部）
◇CON浮き部調査



7） IPH工法 施工事例

7）-1 名古屋空港（エプロン）

7）-2 広島空港（横断トンネル）
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7）-1． 名古屋空港（GAE）

PPC版高耐久補修（HJ蓋・CON浮き）

H.26年度：試験施工～追跡調査 H.30

H.27年度～R.4年度： IPH工法設計採用（8年間）

36

ＨＪ蓋



7-1-2. ＨＪ補修箇所-追跡調査結果

37

調査年月： 令和元年９月
飛散箇所数調査：

1） 打換補修（従来工法） 1,695箇所 （40箇所⇒2.36％）
2） ＩＰＨ工法 6,059箇所 （ 0箇所⇒0.00％）
3） 補修不要箇所  3,617箇所 （ 1か所⇒0.03％）

計 11,371箇所

※ 非破壊検査（ＣＴＳ）で健全と評価され、補修を行っていない箇所

※ ※CTSで健全と評価



7）-2． 広島空港 （横断トンネル）

地下トンネル補強工事（耐震対策）

H.23完了：地下構造物の耐震化対策実施

H.28完了：クラック部補修工事（IPH工法）

※26年度～30年度、「IPH工法設計採用」
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IPH補修箇所

（3,000×60）
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施工状況

7）-2-1． 広島空港 地下横断トンネル



8） 空港舗装等維持管理マニュアル
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8）-1． 空港舗装等維持管理マニュアル
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ASR



8）-2．  空港舗装維持管理マニュア

（P120～P130より抜粋）

42

ASR



9） 最後に
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協会会員 (株)ガイア－ト
工法担当 若山 Ｅmail：hwakayama@gaeart.com
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ご清聴、ありがとうございます
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参）1．IPH工法 標準施工手順

（IPH工法協会）

46



47

下地処理
鉄筋防錆
欠損部補修

マーキング
穿孔

台座取付

サンディング マーキング ＪＰ台座取付

穿孔

鉄筋防錆IPH#300

欠損部補修IPH#600VDRﾀﾞｲﾔﾓﾝﾄﾞ吸塵ｼｽﾃﾑ

参）1-1. 施工手順 1



参）1-2． 施工手順 2

漏れ止め材塗布IPH#300 表面仕上セラブレンド

ＩＰＨカプセル

加圧養生ジャバラ

漏れ止め材
塗布

注入
加圧養生

撤去・清
掃

表面仕上
完成

カプセル台座撤去

完成
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48
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参2）‐① 「設計基準強度」と「IPH補修後の圧縮強度比較」

コア採取：16現場
設計基準強度：18N～24N/㎜2
◇橋梁補修 7箇所
◇鉄道高架 4箇所
◇その他  5箇所
コア総数 63
※技術評価報告書第0020号P.38 圧縮強度上昇比率

向上率 ： 79.4％
平均値 ： 1.37 /中央値 ： 1.36

※構造物の当初設計強度が不明な場合は
21Nと想定した。



参2-②エポキシ樹脂系接着剤の耐久性
※マテリアル学会誌2005年発表資料 コニシ㈱

原爆ドーム保存工事に用い
られたエポキシ樹脂
の30年経過後の物性試験

曲げ強度はばらつきが大き
く比較しにくいものの
圧縮強度は当初より強度が
増加している。
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参2）-③ 微細ひびわれを対象とした
低圧注入工法の適用性検討

※土木学会第73回年次学術講演会（平成30年8月）東京電力ホ－ルディングス

51



52

A工法
IPH

B工法
従来工法

C工法
東電工法

参2）③-1. 充填率の比較
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参2）③-2 充填率の比較

A工法
IPH工法

B工法
従来工法

C工法
東電工法



参考資料3. 施工例各種 目次

橋梁関係目次

施工例① 鉄道高架橋/ （梁・床版） P55

施工例② 橋梁/桁（広島県） Ｐ56

施工例③ 高速道路/床版（愛知県） Ｐ57

施工例④ 橋梁/床版（国道維持） Ｐ58

施工例⑤ 橋梁/床版」（国道） P59

施工例⑥ 橋梁/橋脚 P60

施工例⑦ 橋梁16号 P61-P63

施工例⑧ 土木遺産橋梁/再生躯体（埼玉県、新佐賀橋） Ｐ64

施工例⑨ 土木学会選奨遺産（広島県） P65

施工例⑩ 土木遺産橋梁/再生躯体（大宮橋） P66～Ｐ68

54



参3）-①． 鉄道高架橋
鉄道高架橋

①サンディング後劣化状況の確認 ②断面修復

③穿孔→台座取付→注入 ④保護ライニング後完了
55



•橋梁（広島県）

①着工前 劣化状況の確認 ②断面修復部

③穿孔→台座取付→断面修復注入 ④保護ライニング後完了

参3）-②． 橋梁桁補修

56



参3）-③． 橋梁床版補修1（名古屋高速）

57

床版劣化状況

注入状況



参3）-④． 橋梁床版補修2（H27.国道維持工事）

58

1. 施工前

4. 穿孔

6. 樹脂注入 7. 加圧養生



参3）-⑤． 橋梁床版補修（R4.6 地方整備局）（GAE)

59

亀甲状クラック+エフロ

高所作業車

注入加圧養生 事前事後、非破壊調査（健全化）



参3）-⑥．  橋 脚 《施工状況》

60

ASR

無機系通気型撥水塗料材
セラブレンド P-5000



参3）-⑦-1． 国道16号橋梁 （亀甲状クラック補

修）

橋梁床板補修（断面修復）（吊足場）

平成26.・27年度国道維持

61



参3）-⑦-2. 国道16号橋 1（マーキング～樹脂製

造）

【着手前クラック状況】

＜③ブロワ－ 清掃＞

62

《穿孔深確認》

＜ ①調査マーキング＞ ＜ ②サンディング＞

＜④穿孔＞ ＜⑤穿孔深確認＞

＜⑦台座取り付け＞ ＜⑧樹脂漏れ防止材塗布＞ ＜⓽樹脂材配合製造＞



参3）-⑦-3. 国道16号橋 2 （注入工～仕上げ

塗装）

63

＜ ⑩注入工＞ ＜ ⑪加圧養生＞ ＜ ⑫台座撤去＞

＜ ⑬下地調整＞ ＜ ⑭プライマー塗布＞ ＜ ⑮1回目塗装＞

＜ ⑯2回目塗装＞

追跡調査

施工箇所再劣化なし

確認日：平成30年10月

（4年経過）



参3）-⑧. 土木遺産の修復/補強/経過観察（新佐賀橋）

64

完成
元荒川

床板部注入

IPH注入



参3）-⑨. 土木遺産の修復/補強（土木学会選奨土木遺産）

※広島県/被爆を受け残存した名橋
鉄筋コンクリ－ト 大正15年造 IPH平成28年補強施工

上部工： 5径間連続鉄筋コンクリ－ト桁橋 橋長： 62.4ｍ

65



66

参3）-⑩. 土木遺産の再生/補強（大宮橋）

「全建賞」受賞2021.6（土木学会選奨土木遺産）

補修前 補修後

ＹｏｕＴｕｂｅのＵＲＬです。
https://youtu.be/65l64O2whoE

補修前 補修後
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参3）-⑩-1. 土木遺産の再生/補強（大宮橋）

ジャンカ・鉄筋露出

断面修復後、IPH工法



68

参3）-⑩-2. 土木遺産の修復/補強（大宮橋）

調査：愛媛大学

◇超音波測定は2015年～2020年の修繕工事完了

までの6年間に「事前調査」「補修前調査」「補修後調査」「修繕後調査」「舗装調査」として  計10回実施

◇調査箇所は「アーチリブ（AR）」「鉛直支柱（VC）」「水平継ぎ材（HT）」「高欄支柱（BC）」で系統的な変化を調査

するため、「AR－VCの交差部」「VC中央部」「HT中央部」「BC中央部」を、修繕前・修繕後に全数調査。

Con内部を負圧にすることで、0.01㎜程度の
狭隘部に密実に樹脂充填が可能（耐力向上）



その他施工例 4

目次

①. 名古屋空港CON補修（愛知県） P.70-P.73

②. 徳之島空港空港（建築）（鹿児島県） P.74

69



参4）-①. PPC版設置状況
H.J蓋飛散

70

H.J蓋飛散



参4）-①-1. 事前非破壊確認試験
（健全度確認/コンクリ－トテスタ－CTS-2）

H.J蓋
71



参4）-①-2. PCコンクリート版（HJ蓋）補修

ホ－ンジョイント部
の蓋部が破損飛散

加圧養生中
（試験施工）

Con舗装版本体

HJ蓋部コア
の注入状況

PPC版HJ構造

樹脂モルタル部

ブラックライト照射
樹脂が発光

72

PC版本体と樹脂モルタル部
に注入確認



参4）-①-3. PC版CON浮き部

穿孔～台座設置

樹脂注入

ブラックライト照射、樹脂部が発光

母体部で折れるCon浮き範囲

73

コア採取

CTSによる事前事後調査
水平クラック部で
は分離しない

不健全波形

健全波形



参4）-②． 建築 徳之島空港（鹿児島県）

74

《施工：H30.3 》 施工箇所：電源局舎/壁面/漏水ひび割れ補修

《穿孔》 《台座取り付け》

《防露処理》 《IPH注入》 《 R2.3現在》

《徳之島空港》
2000×45Ｍ

健全性確認
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