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道路土工構造物における法令・技術基準類の位置づけ 1

法令

技術基準

解説書

指針類

道路法 第29条（道路の構造の原則），第30条（道路の構造の基準）

道路土工構造物技術基準（R7.6 国土交通省都市局長，道路局長通達）

道路土工構造物技術基準・同解説（R7.12.5）

道路土工要網（H21.6）

擁壁工指針（H24.7）

カルバート工指針（H22.3）

盛土工指針（H22.5）

他の指針

政令

省令

（無し）

（無し）

日本道路協会
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道路土工構造物の耐久性の設計上の目標期間

〇本年６月，国土交通省「道路土工構造物技術基準」改定
「道路土工構造物技術基準･同解説」（令和７年12月5日発刊）
第６章 設計

６－１ 設計に際しての基本的事項

(2)道路土工構造物の設計は、耐久性について、各部材等に必要な耐久性を満足するよう行わなければならない。
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あいさつ ：本手引き（案）の目的 3

①最新の土木学会コンクリート標準示方書［施工編］では，施工標準に「プレキャストコンクリー
ト製品」の章が追加され，購入者から要求される品質を満足すれば「製造方法は問わない」と改訂．

②PCa製品は，実物製品や製品と同一の養生による供試体により性能や品質を確認できるため，
効率の良い生産方法や幅広い材料が選択可能となったが性能や品質の保証も行う必要がある．

③PCa製品は，一般に蒸気養生を行い製造されるため，耐久性照査に関してコンクリート標準示
方書には「蒸気養生を行うコンクリートには，場所打ちコンクリートを想定した標準示方書の予測
式を用いることができない．」と記載され，特性値を各種試験により測定する必要がある．

④標準示方書では，国内すべての地域が対象となる一般的な環境下では，水分浸透試験による水分
浸透速度係数を用いた「中性化と水の浸透に伴う鋼材腐食による照査」により確認を推奨．

⑤特に，低炭素型コンクリートは，セメントの使用量が少ないためアルカリ性を失っていくため，
従来製品よりも中性化による鉄筋腐食が懸念される．

⑥手引き（案）には，一般環境下における中性化と水の浸透に伴う鋼材腐食による耐久性照査に必
要な水分浸透試験の留意点やその照査方法等をまとめている．
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１章 総則 1.1 適用の範囲 5

1 章  総  則 

1.1 適用の範囲 

本手引き（案）は，プレキャストコンクリート製品と同一の養生を行った供試体の一部を浸せ

きすることにより，短期の水掛かりによりコンクリートに浸透する水分の浸透速度係数を求める

水分浸透試験について適用する．本手引き（案）に示されていない事項は，土木学会コンクリー

ト標準示方書による． 

 

【解 説】プレキャストコンクリート製品は，一般に蒸
気養生を行い製造されている．2022年制定コンクリー
ト標準示方書［設計編：本編］には，「蒸気養生を適用
したコンクリートに対しては，コンクリート標準示方書
［設計編：標準］に示される予測式を用いて，耐久性に
関するコンクリートの特性値を水セメント比等の仕様に
換算できない．」ことが述べられている．

コンクリートの硬化中に蒸気養生を行うと，セメ
ントペーストの細孔構造が粗になり物質の透過に対
する抵抗性やコンクリートの劣化に対する抵抗性が
蒸気養生を行っていない場合よりも低下する場合が
ある．

蒸気養生を行う場合には，製品と同一の養生を
行った供試体を用いて試験を行う必要がある．
2023年制定コンクリート標準示方書［施工編］に
は，「一般環境下におけるPCa製品のコンクートの
鋼材を腐食から保護する品質は，水分浸透速度係数
によって確認してよい．」と明記された．

セメントを高炉スラグ微分末等により高置換し
た低炭素型コンクリートの場合には，セメント単味
によるコンクリートよりも中性化する傾向が大きい
ため，低炭素型コンクリートでは水分浸透速度係数
による「中性化と水の浸透に伴う鋼材腐食に対する
照査」は，セメント単味の場合よりも重要である．
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１章 総則 1.3 用語の定義 6

1.1 用語の定義 

本手引き（案）では，次のように用語を定義し，一部の用語の解説を付記する．なお，ここに

ない用語は，コンクリート標準示方書および JIS A 0203「コンクリート用語」に準じる． 

（３） 水分浸透速度係数の設計基準値  ����� 水分浸透速度係数に関する設計で基準とする値で，

PCa 製品の置かれる環境条件や PCa 製品の設計条件を想定して設計者の設定する値． 

（４） 水分浸透速度係数の設計値 �� 水分浸透速度係数の設計基準値に，コンクリートの材料

係数を乗じた値． 

（５） 水分浸透速度係数の特性値 �� 水分浸透速度係数の 1 回の試験値のばらつきが正規分布

に従うと想定した上で，試験値がそれを望ましくない側に上回る確率が 50％となるように設定

した値． 

（６） 水分浸透速度係数の予測値 �� 水分浸透速度係数の特性値を水結合材比等の水分浸透速

度係数に影響を与える因子を用いて予測する値． 

 

（３）水分浸透速度係数の設計基準値qkは，PCa製品が供用される
環境や設計条件に応じて使用するコンクリートに求める鋼材を腐
食から保護する品質として，設計者が自らの判断に基づき設定す
る値である．

（４）水分浸透速度係数の設計値qdは，以下の式で求めてよい．
qd = γc･ qk （解1.3.2）

qd：コンクリートの水分浸透速度係数の設計値（mm∕√hour）
γc：コンクリートの水分浸透係数に関する材料係数
qk：コンクリートの水分浸透速度係数の設計基準値（mm∕√hour）

（５）水分浸透速度係数の特性値qkは，以下の式で求めてよい．
qk = qk∕γk （解1.3.3）

qk：コンクリートの水分浸透速度係数の特性値（mm∕√hour）
γk：特性値の設定に関する安全係数

（６）水分浸透速度係数の予測値qpは，特性値qkを試験によって求
めることができない場合に，水結合材比等の水分浸透速度係数に
影響を与える因子を用いた予測式を用いて与えられる値である．

qp = qk∕γp （解1.3.4）
qp：コンクリートの水分浸透速度係数の予測値（mm∕√hour）
γp：水分浸透速度係数の予測式の精度を考慮する安全係数

コンクリート標準示方書【施工編】
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１章 総則 1.3 用語の定義 7

1.1 用語の定義 

本手引き（案）では，次のように用語を定義し，一部の用語の解説を付記する．なお，ここに

ない用語は，コンクリート標準示方書および JIS A 0203「コンクリート用語」に準じる． 

（３） 水分浸透速度係数の設計基準値  ����� 水分浸透速度係数に関する設計で基準とする値で，

PCa 製品の置かれる環境条件や PCa 製品の設計条件を想定して設計者の設定する値． 

（４） 水分浸透速度係数の設計値 �� 水分浸透速度係数の設計基準値に，コンクリートの材料

係数を乗じた値． 

（５） 水分浸透速度係数の特性値 �� 水分浸透速度係数の 1 回の試験値のばらつきが正規分布

に従うと想定した上で，試験値がそれを望ましくない側に上回る確率が 50％となるように設定

した値． 

（６） 水分浸透速度係数の予測値 �� 水分浸透速度係数の特性値を水結合材比等の水分浸透速

度係数に影響を与える因子を用いて予測する値． 

 

解説 図1.3.4 耐久性に関する品質の検査における不合格と
判定する基準値（特性値より大きい値が望ましくない場合）

コンクリート標準示方書では，水分浸透速度係数
等の耐久性に関する品質の検査においては，不良率
は50%で，生産者危険は0.135%である．すなわち，
不合格と判定する基準値は，不良率が50%となる分
布 か ら 得 ら れ た 試 験 結 果 で あ る と い え る の は
0.135%の確率であるため，これを上回って外れる
ような場合は，不合格と判定する．
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１章 総則 1.4 PCa製品と同一の養生を行う供試体の水分浸透試験フローチャート 8

【解 説】コンクリート標準示方書［施工編］では，
耐久性関係の物性値の試験値は，それを望ましくない
側に上回る確率，すなわち，不良率を50％としている．
したがって，PCa製品に用いられるコンクリートの水
分浸透速度係数のn回の試験値の平均値は特性値と等し
くてよく，そのため，目標値は特性値と同じに設定し
てよい．

水分浸透速度係数のn回の試験値の平均値が特性値と
等しいことを証明するためには，コンクリート製品工
場では工程管理のひとつとして水分浸透試験を実施す
る必要があり，その際，各工場でのばらつきや標準偏
差を確認することが望ましい．

したがって，年間を通して複数回の試験により水分
浸透速度係数の試験値を得る必要がある．
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2章 中性化と水の浸透に伴う鋼材腐食に対する照査 9

2 章 中性化と水の浸透に伴う鋼材腐食に対する照査 

2.1 中性化と水の浸透に伴う鋼材腐食に対する照査式 

一般に，中性化と水の浸透に伴う鋼材腐食に対する照査は，（１）を確認した上で，（２）の照

査を行うものとする． 

（１） コンクリート表面のひび割れ幅が，鋼材腐食に対するひび割れ幅の設計限界値以下

（0.005c 以下，c：鉄筋のかぶり（��））であることを確認する．ただし，ひび割れ幅は，0.5��
を上限とする． 

（２） 設計耐用期間中に水の浸透による鋼材腐食深さが鋼材腐食深さの設計限界値以下である

ことを，以下の式により照査する． 

 

 �	 ∙ ����	� ≤ 1.0 （2.1.1） 

 

ここに，  �	： 構造物係数．一般に，1.0～1.1 としてよい．  

 ��： 鋼材腐食深さの設計応答値（��） 

 ��	�： 鋼材腐食深さの設計限界値（��） 

 

 ��	� = 3.81 × 10−4 ∙ �� − Δ�� � （2.1.2） 

 

ただし， �� − Δ�� � > 35 ��の場合は，��	� = 1.33 × 10−2（��） 

 �： 鉄筋のかぶり（��） 

 Δ��： かぶりの施工誤差（��） 

 

 �� =  �� ∙ �� ∙ ! （2.1.3） 

 

ここに， ��： 鋼材腐食深さの設計応答値��の不確実性を考慮した安全係数．一般に，

1.0 としてよい． 

 �� ： 1 年当りの鋼材腐食深さの応答値（��/年） 

 !： 中性化と水の浸透に伴う鋼材腐食に対する設計耐用年数（年）．一般に，

設計耐用年数 100 年を上限とする． 

 

�� = 1.9･10−4･#�･�$�%−0.068･�� − Δ�� �2/�� 2( （2.1.4） 

 

表2.2.1 水分浸透試験による水分浸透速度係数の設計基準値の目安（加筆）

2.2 水分浸透速度係数の設計基準値の目安

表中の数値は水分浸透速度係数の設計基準値の目安（上限値）を示す．
表中の｢要求しない」とは，鋼材腐食深さの応答値が限界値に達しないことを示す．

コンクリート標準示方書【設計編】の照査式
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付.Ⅰ 試験により水分浸透速度係数が求められない場合の予測式 10

付.1 試験により水分浸透速度係数が求められない場合の予測式 

試験により水分浸透速度係数を求めることができない場合の PCa製品の水分浸透速度係数は，

次式により求めてもよい．  

�� = 5 ∙ �) *⁄ �2 ∙ ,02  （W/B≦0.60）                     （付.1） 

 

����� = �� ∙ �� = �� ∙ �� ∙ ��                        （付.2） 

 

ここに，��： 試験により水分浸透速度係数を求めることができない場合のコンク

リートの水分浸透速度係数の予測値（�� √ℎ/01⁄ ） 

W/B ： 水結合材比（水セメント比） 

 βo： コンクリートの養生と外部環境の影響を表す係数．βo = 3.0 とする． 

 �����： コンクリートの水分浸透速度係数の設計基準値（�� √ℎ/01⁄ ） 

 γk：  特性値の設定に関する安全係数．γk = 1.0 としてよい． 

 γp： 材料物性の予測値の精度を考慮する安全係数．γp = 1.1 とする． 

 
全国のコンクリート工場から無作為に提供された

実機製造設備によるPCa製品と同一の養生条件に
よって製作された71種類639本の供試体を用いた水
分浸透試験による水分浸透速度係数の試験値と水結
合材比の関係をもとに，式（付.1）を予測式とした．

（％）

付図－1 蒸気養生した供試体の水結合材比と水分浸透速度係数の試験結果
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水結合材比W/Bの目安

6560555045403530252015121098PCa製品
のかぶり

(mm)

最小かぶり

706560555045403530252015131211
最小かぶり

＋
施工誤差

要求しない0.360.280.2320年

設 計
耐用期間

要求しない0.440.290.230.210.1930年

要求しない0.570.370.270.220.190.180.1650年

要求
しない0.600.570.540.520.490.450.390.330.280.220.190.170.160.14100年

2章 中性化と水の浸透に伴う鋼材腐食に対する照査 11

解説 表2.3.1 試験により水分浸透速度係数が求められない場合の水結合材比W/Bの目安（加筆）

表中の数値は，計算上の水結合材比（水セメント比）W/Bの上限値を示す．
表中の｢要求しない」とは，鋼材腐食深さの応答値が限界値に達しないことを示す．
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最小かぶり

最小かぶり

＋

施工誤差

20年

30年

50年

100年 0.41 0.49 0.57 0.60

水結合材比W/Bの目安

70

80

要求しない

要求しない

要求しない

35 40 45 50 55 60 65

設計
耐用期間

要求しない

60 65 70 7535 40 45 50 55

場所打ちの
かぶり

(mm)

25 30

「場所打ち工法」の鉄筋かぶりと設計耐用年数に必要なW/B 12

「場所打ちコンクリート工法」の水結合材比W/Bの目安（説明用追加資料）

表中の数値は，計算上の水結合材比（水セメント比）W/Bの上限値を示す．
表中の｢要求しない」とは，鋼材腐食深さの応答値が限界値に達しないことを示す．

qp=32･（W/B）2 W/B≤0.60
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３章 供試体 3.2 供試体の作製 13

解説 図3.2.2 製品と同一養生状況
（養生シート）

解説 図3.2.3 製品と同一養生状況
(養生槽)

解説 図3.2.1 供試体9本製作/配合

解説 図3.2.4 製品と同一養生後
の供試体

解説 図3.2.5 型枠底面側の供試体
切断状況

解説 図3.2.6 供試体の切断後状況
（25ｍｍ切断）
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３章 供試体 3.2 供試体の作製 14

解説 図3.2.7 乾燥状況
（コンクリート試験室）

解説 図3.2.8 乾燥状況
（恒温恒湿槽）

解説 図3.2.9 乾燥後の
質量変化測定状況

解説 図3.2.10 側面シール状況 例①
（エポキシ樹脂塗装）

解説 図3.2.11 側面シール状況 例②
（アルミニウム箔テープ接着）

解説 図3.2.12 側面シール状況 例③
（アルミニウム箔+ビニールテープ接着）
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３章 供試体 3.2 供試体の作製 15

①乾燥条件（恒温恒湿槽の場合）
温度40℃かつ相対湿度30％で
28日間乾燥

②乾燥条件（恒温恒湿槽の場合）
温度20℃かつ相対湿度60％で
91日間乾燥

②乾燥条件（コンクリート試験室の場合）
温度20℃かつ相対湿度60％で
91日間乾燥

→JIS A 1138「コンクリートの練混ぜ
を行う試験室」と同じ環境条件．
全国生コンクリート工業組合連合会等
や大学，試験機関等の試験室において
乾燥が可能である．
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４章 試験方法 4.1 供試体の水分浸透試験 16

解説 図4.1.1 供試体下端のマーカー 解説 図4.1.2 浸せき概念図

解説 図4.1.3 浸せき前の状況 解説 図4.1.4 浸せき状況（例）
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４章 試験方法 4.2 水分浸透深さの測定方法 17

解説 図4.2.1 割裂状況 解説 図4.2.2 現像液（例） 解説 図4.2.3 現像剤の噴霧状況

解説 図4.2.4 水分浸透深さの
マーキング

解説 図4.2.7 水分浸透深さの測定 解説 図4.2.6 水分浸透深さの
測定位置
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４章 試験方法 4.2 水分浸透深さの測定方法 18

解説 図4.2.8 水分浸透深さを測定するための供試体

解説 図4.2.9 割裂面の水分浸透の境界が不明瞭な場合

（ａ）普通コンクリート （ｂ）高炉スラグ微粉末混入
のコンクリート

解説 図4.2.10 割裂面の水分浸透深さ
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５章 水分浸透速度係数の求め方 19

解説 表5.1.1 水分浸透速度係数の計算例

5 章  水分浸透速度係数の求め方 

5.1  水分浸透速度係数の算定 

水分浸透速度係数 A は，浸せき期間が 5 時間から 48 時間までに得られた水分浸透深さと浸せ

き時間の平方根を用いて，次式により求める． 

 

 2 = ∑ 45!	 −√!����67	=1 ∙�8	−8��
∑ 45!	 −√!����627	=1

 （5.1.1） 

 

ここに， 2： 水分浸透速度係数（�� √ℎ/01⁄ ） 

 n： データ数 

 5!	： 	番目のデータの浸せき時間の平方根（√ℎ/01） 

 √!���： 浸せき時間の平方根の平均値（√ℎ/01） 

 8	： 個々の測定値の i 番目の水分浸透深さ（��） 

 8�： 水分浸透深さの平均値（��） 
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６章 試験報告 20

6 章    試験報告 

6.1  試験結果報告事項 

試験結果の報告は，次の事項について行うことが望ましい． 

（１） コンクリートの材料と配合および性状 

（２） コンクリート供試体の寸法 

（３） 養生条件 

（４） 脱型時期 

（５） 乾燥期間とその環境 

（６） 浸せき中の周囲の温度と湿度 

（７） 水分浸透深さと浸せき時間 

（８） 水分浸透速度係数 A と定数 B 

（９） 試験年月日 

 

解説 表6.1.1 水分浸透試験報告書の例
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付録Ⅰ 試験により水分浸透速度係数が求められない場合について

付録Ⅱ 中性化と水の浸透に伴う鋼材腐食に対する照査例
1．中性化と水の浸透に伴う鋼材腐食に対する照査とコンクリートに求める水分浸透係数の

特性値の設定
２.  試験により水分浸透速度係数が求められない場合の特性値を保証する例
３.  試験により水分浸透速度係数の特性値を確認する例
４.  水分浸透試験による水分浸透速度係数の試験値により設計耐用期間を照査する例

付録Ⅲ 関連規格

付録Ⅳ 参考文献
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付録Ⅱ 中性化と水の浸透に伴う鋼材腐食に対する照査例 22

1． 中性化と水の浸透に伴う鋼材腐食に対する照査とコンクリートに求める水分浸透速度係数の特

性値の設定 

 

【設計条件】 

・設計かぶり（最小かぶりと施工誤差を含む）：c = 25.0 �� 

・鉄筋の施工誤差（管理値）：Δ��  = 5.0 �� 

・設計耐用期間：t = 100 年 

 

【照 査】 

(1) 構造物係数：�	  = 1.1 

 

(2) 鋼材腐食深さの設計限界値：��	�  �� 

�� − Δ�� � = 25.0 - 5.0 = 20.0 �� ≤ 35 ��であるので， 

��	�  = 3.81×10-4×(25.0 - 5.0) = 7.620×10-3 �� 

 

(3) コンクリートの水分浸透速度係数の設計値：�� �� √ℎ/01⁄   

・ 設計耐用期間 t が 100 年で， �� − Δ�� � =  20.0 ��の条件におけるコンクリートの水分

浸透速度係数の設計基準値�����の目安を表 2.2.1より読み取ると，����� = 3.9 �� √ℎ/01⁄  

・ 普通コンクリートを用いるとして，コンクリートの材料係数��を 1.3 としたとき，設計

値��は， 

      ��  = ��･�����= 1.3×3.9 = 5.07 �� √ℎ/01⁄  
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2. 試験により水分浸透速度係数が求められない場合の特性値を保証する例 

 

【製造条件】 

・設計図書に示される特性値��：3.9 �� √ℎ/01⁄  

 

【水結合材比 W/B の設定】 

・水分浸透速度係数の予測式に式（解 2.3.5）を用いるとすれば，予測値の精度を考慮する安全

係数��  は 1.1 となる． 

 

           �� = �� / �� =  3.9/1.1 =  3.545 �� √ℎ/01⁄  

 

・式（解 2.3.5）より， 

�� = 5 ∙ �) *⁄ �2 ∙ ,02  
 

ただし，,0 = 3.0とする． 

したがって，PCa 製品の製造に用いられるコンクリートは，下記の最大水結合材比を満足して製

造されていることを確認する必要がある． 

 

) *⁄ = 53.545 �5 × 3.02�⁄ = 0.28 

 

【判 定】 

配合計算書において，水結合材比 W/B ＝ 0.28 以下であることを確認することで，PCa 製品は合

格と判定する． 
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2. 試験により水分浸透速度係数の特性値を確認する例 

 

【製造条件】 

・設計図書に示される特性値��：3.9 �� √ℎ/01⁄  

 

【製造ロットの設定】 

・製造の 1 ロット：1 年間 

・1 ロットにおける製品検査の頻度：3 ヶ月に 1 回とする（1 ロットにおける試験回数：4 回） 

 

【検査結果】 

（１）型式検査 

・水分浸透速度係数の試験値��：3.82 �� √ℎ/01⁄  

 

�� ≤ ��であるため，社内規格に定めた製造仕様に従って製造を行うことで，設計図書に示され

た要求品質を満足するコンクリートが製造できると判断できる． 

 

（２）製品検査 

・コンクリート標準示方書に従う不合格と判定する基準値�7：��7���� > �� + 3 :7√7 

・社内規格に定める合格判定：��7���� ≤ ��  

 

1 ロットで得られた 4 回の試験結果が，下記とする． 

付表Ⅱ.1 試験結果（例） 

試験 No. 1 回目 2 回目 3 回目 4 回目 

試験結果��  

%�� √ℎ/01⁄ ( 
3.72 3.86 3.99 3.95 

 

4 回の試験の平均値��4����： 

��4���� = 3.72 + 3.86 + 3.99 + 3.954 = 3.88 �� √ℎ/01⁄  

 

4 回の試験値の標本不偏分散の平方根:4： 

:4 = <�3.72 − 3.88�2 + �3.86 − 3.88�2 + �3.99 − 3.88�2 + �3.95 − 3.88�2
3 = 0.089 �� √ℎ/01⁄  

 

 

不合格と判定する基準値�4： 

�4 = �ｋ + 3 :4√4 = 3.9 + 3 × 0.089√4 = 4.03 �� √ℎ/01⁄  

 

��4���� ≤ �4であるので，この製造ロットで作られた PCa 製品は不合格でないと判定できる．また，

社内規格では，��4���� ≤ ��であるので，この製造ロットで作られた PCa 製品は合格と判定する． 

3. 試験により水分浸透速度係数の特性値を確認する例 



公益社団法人 全国土木コンクリートブロック協会

付録Ⅱ 中性化と水の浸透に伴う鋼材腐食に対する照査例 25

4. 水分浸透試験による水分浸透速度係数の試験値により設計耐用期間を照査する例 

 

【設計条件】 

・設計かぶり（最小かぶりと施工誤差を含む）：c = 25.0 �� 

・鉄筋の施工誤差（管理値）：Δ��  = 5.0 �� 

・製品と同一の養生による供試体の水分浸透速度係数の試験平均値：��7���� = 3.80 �� √ℎ/01⁄  

・設計耐用期間：t ＝100 年とする． 

 

【照 査】 

(1) 構造物係数：�	  = 1.1 

 

(2) 鋼材腐食深さの設計限界値：��	�  �� 

�� − Δ�� � = 25.0 - 5.0 = 20.0 �� ≤ 35 ��であるので， 

��	�  = 3.81×10-4×(25.0 - 5.0) = 7.620×10-3 �� 
 

(3) コンクリートの水分浸透速度係数の設計値：�� �� √ℎ/01⁄  

・コンクリートの水分浸透速度係数の試験の特性値：��  = ��7���� = 3.80 �� √ℎ/01⁄  

・特性値の設定に関する安全係数：�� = 1.0 

����� = �� ∙ �� = 1.0×3.80 = 3.80 �� √ℎ/01⁄  

・普通コンクリートとして，コンクリートの材料係数��を 1.3 としたとき，設計値��は， 

�� = �� ∙ ����� = 1.3×3.80 = 4.94 �� √ℎ/01⁄  
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ご清聴ありがとうございました．

全国土木コンクリートブロック協会は，水分浸透試験の実施に
関する支援を行っています．また，会員を随時募集中です．

公益社団法人 全国土木コンクリートブロック協会

〒113-0033 東京都文京区本郷3丁目17番13号
本郷タナベビル

℡ : 03-5689-0491
Fax: 03-5689-0492


