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１．まえがき  

 全国の高速道路においては，昭和 50 年頃から橋梁上下部工などの劣化問題が多発化し，これを解決するた

め旧日本道路公団試験所における「RC 構造物の水による疲労・劣化の研究 1)，2）」や，「耐久性を考慮したコ 

ンクリ-トの強度向上と低透水性化の研究 3)」等が図られた．

解決策としては，鋼橋 RC 床板への膨張コンクリ－ト 4)，防

水工，PC 床板の採用などが漸次効果的に図られ，水浸透性の

評価法としては九州産業大学でダブルチャンバー式加圧透

水・透気試験機（WAPP）法 5)が開発されるに至っている． 

２．WAPP 法 の概要 

  WAPP 法（写真-1）は．最大浸透深さ x と透水量 w の関

係（図-1,普通 15・22・30 のモルタル）から表層透水係数 P

値を式(1)で求める非破壊検査試験機法である 5)．  

 P=       ×10-4                     (1) 
 
ここで，w：透水量（cc），G：重力加速度（m/sec2），ρ：水の

単位容積質量（g/cm3），t：透水時間（sec，標準 20 分），A：内

側チャンバーの断面積（cm2），Pu：透水水圧（kPa，標準 55kPa） 

性能評価は，表-1 の各種コンクリ-ト試験や実構造物への適用に

よって確認されており，計測された w，P のデータから表層の透水

性（深さ 16mm 程度までの空隙性状，品質）が検査される（図-2）．  
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（a）ダブルチャンバー部      （b）計測部 
写真-1 ダブルチャンバー式加圧透水・透気 

試験機（WAPP）法の概要 

図-1 WAPP 法における透水量 w と最大浸透
深さ x との関係（透水時間 5・10・15・
20 分，透水水圧 55kP，M15・M22・M30）

(b)高透水性のコンクリ-トの場合 

図-2 w とＰ値の測定データの代表例

表-1 性能確認試験（データ数 n=248）
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W
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61(185/304)
54(164/304)
49（150/304）

4週
７週
1年
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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．ＲＣ構造物 の水作用による劣化性能の評価結果 

 水セメント比 W/C と P 値との関係（図-3）は，W/C 増減に比

べ W 増減の場合，W/C50～55％（コンクリ－ト標準示方書の透

水係数 KK式 logKK= 0.043W/C-12.5 の 50％，55％該当の 0.45，0.73

×10-10m/s）程度を変曲点として急激に P 値が増加しており，こ

れに該当する B1-1（一般の RC 用），B0-1（RC 床板用）コンクリ-

トは，配合・施工条件と共に乾湿繰返しの環境条件（図-4）に

よって劣化が進行することが定量的に評価・解明された．  

RC 構造物の水作用による疲労劣化は，P 値とすりへり速度係

数βとの関係 2),5)（図-5）から，滞水部材である鋼橋 RC 床版上

面の場合，P 値が 5.31×10-10 m/s（W/C75％に相当）を超える透

水性の事例が多数あり（図-3），大型車の通行によってコンクリ

ートのすりへり・砂利化現象が多発したものと考察される．  

また，鋼橋 RC 床版のように，鋼桁の拘束が大きい合成桁の場

合，普通コンクリート床版ではチャンバー部が吸着せず P 値の 

測定が不能となり潜在的にひび割れが存在することが確認され，測定可能であった箇所の結果からは，P 値

が大きいほどひび割れ密度も大きくなることが示されている（図-6）1) ,4)．膨張コンクリート床版では,ひび

割れの発生が殆どなしで P 値が小さく測定され，床版上面の疲労・劣化も発生していないと推察された． 

4．まとめ 

 水による橋梁 RC 床板上面の疲労劣化（砂利化現象）は，W/C50～55％であっても W が多いコンクリ－ト

の場合，乾燥による P 値（WAPP 法，透水係数）の増大・ひび割れ発生に起因して水浸透量が増大すること

が原因であり，膨張コンクリ－トの採用により P 値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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図-3  W/C と P 値との関係（W 増減と W/C 増減の全部材，
屋内屋外暴露，4 週～9 年） 

図-4 材齢と水分率（乾湿繰返し）・P 値との関係の概略

図-5 P 値とすりへり速度係数との関係（湿潤面）

図-6 P 値とひび割れ密度との関係 
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