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受験番号 

問題番号 R4 I-2 

答案使用枚数 枚目      枚中 

技術部門    建設       部門 

専門とする事項 

○受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

●裏面は使用しないで下さい。 ●裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25 字 

１ ． カ ー ボ ン ニ ュ ー ト ラ ル 実 現 の た め の ３ つ の 課 題  

1 ) セ メ ン ト 生 産 に お け る C O 2 排 出 量 の 削 減  

セ メ ン ト は イ ン フ ラ 構 築 に 欠 か せ な い 材 料 で あ り 、

原 料 の 石 灰 石 は 国 内 で ま か な え る が 、 セ メ ン ト 生 産 時

の C O 2 排 出 量 が セ メ ン ト 1 t あ た り 数 百 k g と 大 き い た

め 、 セ メ ン ト 生 産 に 伴 う C O 2 削 減 が 必 要 で あ る 。  

2 ) 建 設 工 事 に 伴 う C O 2 排 出 量 の 削 減  

建 設 工 事 は 大 規 模 な モ ノ の 移 動 を 伴 う 作 業 で あ る 。

土 工 で の 土 砂 掘 削 や 運 搬 に 始 ま り 、 仮 設 工 資 材 の 運 搬

設 置 撤 去 、 コ ン ク リ ー ト な ど の 原 材 料 運 搬 や 施 工 時 に 、

重 機 や 運 搬 車 両 か ら C 0 2 が 排 出 さ れ る た め 、 重 機 や 運

搬 車 両 の 低 燃 費 化 や ハ イ ブ リ ッ ド 化 を 推 進 す る と と も

に 、 将 来 は E V 化 や 水 素 燃 料 の 使 用 に よ る C O 2 発 生 量

の 削 減 が 必 要 で あ る 。  

3 ) グ レ ー イ ン フ ラ か ら の 脱 却  

イ ン フ ラ の 整 備 は 、 コ ン ク リ ー ト を 主 原 料 と し た グ

レ ー イ ン フ ラ 構 築 が 主 体 で あ る 。 ま た イ ン フ ラ 構 築 の

際 に は C O 2 の 吸 収 源 と な る 森 林 植 生 を 伐 開 し 、 地 形 改

変 を 伴 う こ と が 多 い た め 、 自 然 環 境 再 構 築 に よ る C O 2

吸 収 源 の 再 生 が 可 能 な 、 グ リ ー ン イ ン フ ラ を 活 用 し た

イ ン フ ラ 整 備 へ の 転 換 が 必 要 で あ る 。  

２ ． 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と そ の 対 策  

コ ン ク リ ー ト に 携 わ る 技 術 者 と し て 、 前 項 1 ） で 挙

げ た 「 セ メ ン ト 生 産 に 伴 う C O 2 削 減 」 を 最 重 要 課 題 と

し て 、 そ の 対 策 に つ い て 述 べ る 。  
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受験番号 

問題番号 R4 I-2 

答案使用枚数 枚目      枚中 

技術部門    建設       部門 

専門とする事項 

○受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

●裏面は使用しないで下さい。 ●裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25 字 

1 ) コ ン ク リ ー ト 工 に 伴 う C O 2 排 出 量 の 削 減  

① 普 通 ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト 使 用 量 の 削 減  

普 通 ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト に 代 わ り 、 高 炉 ス ラ グ や

フ ラ イ ア ッ シ ュ 等 を 使 用 し た 混 合 セ メ ン ト を 使 用 す る

こ と で 、 セ メ ン ト 使 用 量 を 削 減 し C O 2 排 出 量 削 減 に つ

な げ る 。  

② 混 和 材 使 用 に よ る セ メ ン ト 粉 体 使 用 量 の 削 減  

セ メ ン ト に 代 わ る 硬 化 材 と し て 、 高 炉 ス ラ グ 微 粉 末

や フ ラ イ ア ッ シ ュ を 混 和 材 と し て セ メ ン ト と 置 換 す る

こ と で 、 セ メ ン ト 粉 体 の 使 用 量 を 削 減 し C O 2 排 出 量 削

減 に つ な げ る 。 ま た 製 鉄 高 炉 や 石 炭 発 電 ボ イ ラ ー な ど

か ら 副 産 物 と し て 発 生 す る 高 炉 ス ラ グ や フ ラ イ ア ッ シ

ュ の 有 効 利 用 を 図 る こ と で 、 こ れ ら の 処 分 時 に 発 生 す

る C O 2 の 削 減 も 可 能 で あ る 。  

③ C O 2 吸 収 コ ン ク リ ー ト の 使 用  

フ レ ッ シ ュ コ ン ク リ ー ト 内 に C O 2 を 混 入 し 吸 収 す る

コ ン ク リ ー ト や 、 硬 化 時 に C O 2 を 吸 収 す る コ ン ク リ ー

ト が 実 用 化 に 向 け て 研 究 さ れ て い る 。 こ れ ら の C O 2 吸

収 コ ン ク リ ー ト を 積 極 的 に 利 用 す る こ と で 、 セ メ ン ト

生 産 時 の C O 2 発 生 を 相 殺 し 、 カ ー ボ ン ニ ュ ー ト ラ ル の

実 現 が 可 能 と な る 。  

３ ． 新 た に 生 じ う る リ ス ク と そ の 対 策  

1 ) 初 期 強 度 の 確 保  

高 炉 セ メ ン ト や フ ラ イ ア ッ シ ュ セ メ ン ト な ど の 混 合

セ メ ン ト を 使 用 し た コ ン ク リ ー ト や 、 混 和 材 と し て 高
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受験番号 

問題番号 R4 I-2 

答案使用枚数 枚目      枚中 

技術部門    建設       部門 

専門とする事項 
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炉 ス ラ グ 微 粉 末 や フ ラ イ ア ッ シ ュ を 使 用 し た コ ン ク リ

ー ト は 、 初 期 強 度 の 発 現 が 遅 い た め 、 湿 潤 養 生 を 十 分

に 行 う と と も に 、 養 生 期 間 を 長 く 取 り 、 強 度 発 現 ま で

は 荷 重 や 衝 撃 を 与 え な い よ う に 注 意 す る 。  

2 ) 中 性 化 へ の 対 応  

高 炉 セ メ ン ト や フ ラ イ ア ッ シ ュ セ メ ン ト な ど の 混 合

セ メ ン ト を 使 用 し た コ ン ク リ ー ト や 、 混 和 材 と し て 高

炉 ス ラ グ 微 粉 末 や フ ラ イ ア ッ シ ュ を 使 用 し た コ ン ク リ

ー ト は 、 ア ル カ リ 分 が 少 な い う え に 、 ポ ゾ ラ ン 反 応 で

ア ル カ リ 分 を 消 費 す る た め 中 性 化 し や す い 。 施 工 時 の

入 念 な 締 固 め と 養 生 に よ り 、 初 期 品 質 を 確 保 し 表 面 を

緻 密 化 し て 中 性 化 因 子 の 浸 入 を 防 止 す る 。  

４ ． 倫 理 、 持 続 性 の 観 点 か ら 必 要 と な る 要 点 ・ 留 意 点  

C O 2 の 削 減 は 、 地 球 規 模 的 環 境 問 題 対 応 と し て 、 持

続 可 能 性 の 確 保 の た め に は 非 常 に 重 要 な こ と で あ る 。

し か し 、 品 質 に 問 題 の あ る コ ン ク リ ー ト を 構 築 す る こ

と で 、 公 共 の 安 全 が 損 な わ れ て は な ら な い 。 次 の 点 に

留 意 す る 必 要 が あ る 。  

1 ) 使 用 目 的 や 供 用 期 間 、 使 用 環 境 に 応 じ た 材 料 や 工 法

の 選 定 を 行 う 。  

2 ) L C A や L C C に も 十 分 に 配 慮 す る 。  

以 上  


