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１．まえがき  

 昭和 50 年頃から橋梁などの劣化問題が多発したため，「RC 構造物の水による疲労・劣化，PC 鋼線のフレ

ッティングによる疲労破断」1)，2)等が研究され，この解決策として膨張コンクリ－ト，PC 床板，防水工の採 

用等が提案された．その後，PC 構造物の高耐久性の確保を図る

ため，全素線塗装型 PC 鋼より線（図-1，SC ストランド）3),4)，

高耐久性プレキャスト PC 床版が開発され，これらをわが国で最

初に採用した高耐久性の早川橋が建設されるに至っている 5)． 

２．高耐久性プレキャスト PC 床版 の性能評価 

 高耐久性プレキャスト PC 床版 の性能評価は，表層透水係数

P 値（×10-10m/s）を現場で測定可能な非破壊検査試験法である 

ダブルチャンバー式加圧透水・透気試験機（WAPP 法，写

真-1）により行った 6)．P 値は，塩化物イオン浸透深さ DC

（mm）を診断可能であることが既設橋梁でも確認されて

おり（図-1），これに性能確認試験（表-1，図-2）の結果

を加えると，コンクリ－ト標準示方書の透水係数 KK 式

logKK= 0.043W/C-12.5 から海洋コンクリートの最大水セメ

ント比 W/C45％に該当するのは P=0.27×10-10m/s であるが，

これでは DC が 15mm程度となる可能性があることが示さ

れている．DC が 10mm 以下とするには，P=0.11×10-10m/s

に該当する W/C36％とする必要があることが解明された． 
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図-2 Ｐ値と塩化物イオン浸透深さの関係 

表-1 性能確認試験（データ数 n=248）

y = 4.3159ln(x) + 17.511

R = 0.571

y = 4.4451ln(x) + 13.886

R = 0.659

y = 4.7194ln(x) + 20.756

R = 0.585

y = 4.021ln(x) + 17.158
R = 0.573
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y=5.0556In(x)+19.886 
R=0.685 
床部材上面 
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柱部材側面 
y=5.1438In(x)+15.953 
R=0.705 
床部材下面 
y=5.2509In(x)+23.423 
R=0.635 
既設橋梁 
y=3.7251In(x)+29.011 
R=0.264 

図-1 Ｐ値と塩化物イオン浸透深さの関係 6) 
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図－1 全素線塗装型 PC 鋼 
   より線の防食効果 3) 

ダブルチャンバー部 

写真-1 WAPP 法 
   の試験装置 

計測部 

区分

コンクリート
の種類

(注)

水ｾﾒﾝﾄ比
W/C (%)

(W/C,kg/m
3
)

材齢

W
増
減

普通30W185
普通30W164
普通30W150

61(185/304)
54(164/304)
49（150/304）

4週
７週
1年
2年

W/C
増
減

普通15
普通15
普通22
普通30
普通30
普通40
普通45
普通45
普通60
普通60

87(166/192)
86(165/192)
68(165/243)
54(164/304)
52(163/314)
45(172/383)
38(180/474)
37(179/484)
30(170/567)
29(170/597)

2年
3年
4年
5年
6年
7年
8年
9年

供試体の種類
(寸法，測定面)

暴露条件
(測定面の養生

方法)

・柱部材(高さ
60×幅50×
20cmの片側側
面)
・床部材(高さ
20×幅60×
50cmの上面・
下面)
・柱部材・床部
材から採取した
φ10×20cmの
コア

材齢：4週～2年
・屋内暴露 (空気
中，屋内暴露)
・屋内暴露 (5日
間湿潤養生，屋
内暴露)
材齢：１～9年
・屋外暴露 (空気
中，屋内暴露約3
か月後屋外暴露)
・屋外暴露 (5日
間湿潤養生，屋
内暴露約3か月後
屋外暴露)

(注)

 ・スランプ：8±2.5cm，空気量：4.5±1.5%，粗骨材の最大寸法：25mm，セメント：普通

   ポルトランドセメント，細骨材：玄界灘産海砂＋壱岐沖産海砂，粗骨材：古賀産砕
   石，混和剤：AE減水剤，高性能AE減水剤(普通60のみ)を使用し，単位セメント量C

   変化　のコンクリート

 ・普通30W185・普通30W150：普通30のW=164kg/m
3
をW=185kg/m

3
・150kg/m

3 
(C=

   304kg/m
3
で一定) とし，スランプが変化のコンクリート

 ・普通30W164：普通30のW=164kg/m
3
のコンクリート (スランプ：8±2.5cm)
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３．高耐久性プレキャスト PC 床版 の建設 

 早川橋（図-3）5)は，ニールセンローゼ橋で高耐久プレキャスト PC

床板を採用した橋梁である。同橋は，寒冷な山梨県身延町に位置す

ることから凍結防止剤による塩害とフレッティング疲労に対して高

耐久性が確保できるように，斜材ケーブルに PE 被覆の全素線塗装型

PC 鋼より線（SC アンボンド），床版緊張材に全素線塗装型 PC 鋼よ

り線を用いた高耐久性プレキャスト PC 床版（図-3，図-4）および防

水層が採用されている． 

高耐久性プレキャスト PC 床版は，W/C=36％（表-2）とし DC が

10mm（P 値が 0.11×10-10m/s）以下となるようにし，さらに SC スト

ランドを使用し（写真-2）高耐久化を図った。W/C=36％とすること

により，水の浸透による疲労劣化の防止とともに床版上面の砂利化

現象の防止が図れるもので，本来防水層は不要であるが，フェイル

セーフの考え（PC 鋼より線の補修は困難である）からこれも設置す

ることとされ，防水性が確保されている．  

4．まとめ 

 水・塩分による RC 構造物の疲労・劣化，PC 鋼線のフレッティングによる疲労破断に対する対策に関する

研究の結果に基づき建設された早川橋の SCストランドを使用した高耐久性プレキャスト PC床版（W/C36％）

は，透水性・塩化物イオン浸透性・疲労破断性の低減が図られ高耐久性が確保できることが確認された． 
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写真-2 SC ストランド使用の高耐久性 
プレキャスト PC 床版の製作 

図-4 高耐久性プレキャスト PC 床版の概要 

表-2 早川橋の高耐久性プレキャスト PC 床版のコンクリート配合 

部 材 配合名 
水セメン

ト比 
（％） 

細骨材
率 

（％）

単位量 （kg/m3） コンクリートの性質 

水 
W 

ｾﾒﾝﾄ
C 

混和材
GBFS

細骨材
S

粗骨材
G 

化学混和剤※2 ｽﾗﾝﾌﾟ 
(cm) 

空気量
（％）

圧縮強度※3

(N/mm2)HWR AE 

A1-A2 間 PC 床板部 普通 50-12-20H ※1 36.0 39.2 163 453 229 671 1060 2.72 8.14 12.0 4.0 50.0 

※1 配合強度：62.0N/mm2,空気量：4.0％，塩化物含有量：0.2kg/m3以下，アルカリ骨材反応抑制対策の方法：A  
※2  HWR：高性能減水剤, AE：AE 剤 
※3  PC 床版と同一養生した供試体の材齢 14 日の圧縮強度 

（a） 橋梁一般図            (b) PC 床版部標準横断図      (c) 防水層詳細 

図-3 早川橋の高耐久性プレキャスト PC 床版部の概要 6) 

SC ストランド 
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