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H21(各問 1.5枚程度) 

Ⅰ-11 コンクリート充填鋼管造の柱部分に使用する充填コンクリートについて、以下の問い

に答えよ。 

1. 充填コンクリートに必要とされる特有の性能について説明せよ。 

2. コンクリートを充填する際の施工上の課題を幅広い観点から示し、それらを解決するため

の方策についてあなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 必要とされる特有の性能 

(ア)充填性、流動性がよいこと 

(イ)材料分離抵抗性が大きいこと 

(ウ)ブリージングが少ないこと 

 

2. 施工上の課題 

(ア)分離しにくく、充填しやすい打設方法の選定 

(イ)充填状況の把握（確認孔、ビデオカメラ視認） 

(ウ)鋼管とコンクリートの一体化の確保（設計時の配慮） 

(エ)打継部の処理（管内に打継目を作らない打設計画） 

(オ)ダイアフラム周辺での確実な充填（確認孔、ビデオカメラ視認） 

(カ)高強度の場合は富配合となるため、自己収縮の抑制が必要：収縮防止対策として膨張

材や高性能減水剤を使用する。 
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Ⅰ-12 鉄筋コンクリート構造物の乾燥収縮ひび割れについて、以下の問いに答えよ。 

(1) ひび割れの発生メカニズムと影響因子について説明せよ。 

(2) 有害なひび割れの制御において、重要と思う課題を示し、今後どのようなことに取り組む

べきかあなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 乾燥収縮ひび割れの発生メカニズムと影響因子 

(ア)発生メカニズム 

① 概説：コンクリート内に含まれる水分のうち、セメントの水和反応に必要なもの

以外が、コンクリートの硬化後に空隙中から蒸発することで体積収縮を招き発生

する。主に下記の 3理論がある。 

② 毛細管張力機構：乾燥によるメニスカスの形成により、毛細管水中に引張応力が

生じ、硬化体に弾性的な体積変化が生じる。 

③ 分離圧機構（膨張圧機構）：水和生成物粒子間の距離は吸着水の分離圧により決

まっているが、乾燥時に圧力の一部が解放され粒子間距離が減少し収縮を生じる。 

④ 表面張力機構：吸着水の脱離によるゲル粒子の表面張力の変化が体積変化を引き

起こすもの。 

(イ)影響因子 

① 単位水量：単位水量が大きいほど乾燥収縮が大きい。部材断面が大きいほど乾燥

収縮は小さい。 

② セメントの種類：強度発現が遅いセメントは乾燥収縮が大きい。 

③ 骨材の種類：粗骨材に石灰岩を用いた場合は収縮率が小さくなる。 

④ 部材の暴露面積：部材厚が小さく、暴露面積が大きいほど大。 

⑤ 構造物の周辺環境（日照、湿度、風とおし） 

2. ひび割れ制御の課題 

(ア)単位水量の抑制：コンクリートの打設に必要なワーカビリティを確保し、単位水量を

抑制する。 

(イ)混和剤の使用：AE 減水材や高性能 AE 減水剤を使用し単位水量を抑制する。混和剤に

より初期の乾燥収縮が大きくなる場合もあるので、注意が必要である。 

(ウ)粗骨材の量と種類：収縮が小さい骨材を使用し、粗骨材量を増加させる。 
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Ⅰ-13 複数の劣化作用が複合して生じるコンクリートの劣化（複合劣化）について、以下の問

いに答えよ。 

（1） コンクリート構造物で生じやすい複合劣化を 1 つ挙げ、劣化メカニズム及び変状の特

徴について説明せよ。 

（2） (1)で選択した複合劣化について維持管理上の課題を挙げ、今後どのようなことに取り

組むべきか、あなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 複合劣化とメカニズム、変状の特徴 

(ア)中性化と塩害 

① メカニズム：中性化により発生したひび割れや剥離部から塩化物イオンが浸入し、

鉄筋の腐食が早く進行する。物質移動抵抗性の低下により塩化物イオンの移動速

度が速くなる。 

② 変状の特徴：中性化単独に比べて、鉄筋腐食が加速する。劣化期に至るまでに鉄

筋有効断面が減少し、耐荷力やじん性が低下する。 

(イ)塩害と ASR 

① メカニズム：ASR により発生した大きなひび割れから塩化物イオンが浸透し、鋼

材の腐食が発生・進行する。また、塩化ナトリウムの浸透によりコンクリート中

の水酸化物イオン濃度が増加し、ASRを促進する。 

② 変状の特徴：ASR による大きなひび割れの発生に伴い、鉄筋位置の塩化物イオン

濃度が急速に増加する。 

(ウ)凍害と塩害 

① メカニズム：凍結融解作用によりスケーリングやポップアウトが発生、塩化物イ

オンが浸透しやすくなり鉄筋の腐食が発生。塩化物イオンのコンクリート内への

浸透により、相対動弾性係数が低下し凍害への抵抗性が低下する。 

② 変状の特徴：凍結融解の繰り返しと塩化物イオンの浸透により、ひび割れと鋼材

腐食が加速度的に進行し、コンクリート断面の減少と鋼材腐食による耐荷力低下

が発生。積雪寒冷地の鋼橋床版や寒冷地海岸部橋梁に発生しやすい。 

2. 維持管理上の課題と取り組み 

(ア)中性化と塩害 

① 塩害対策を主眼に行う（電気化学的方法：流電陽極法、鋼材不動態被膜再生：亜

硝酸塩注入工法・・LiNO2など） 

(イ)塩害と ASR 

① ASRの進行防止（水分供給の停止、鋼材不動態被膜の再生、ASRゲルの非膨張化）

と塩化物イオンによる鋼材腐食防止（ひび割れ補修、表面保護、鋼材不動態被膜

の再生） 

(ウ)凍害と塩害 

① コンクリート表面の緻密化（表面含浸、表面改質剤の塗布）、表面被覆  
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Ⅰ-14 スラグ細骨材について、以下の問いに答えよ。 

(1) JIS A 5308：2009（レデーミクストコンクリート）にコンクリート用細骨材としての使用

が許されているスラグ細骨材を 1 つ挙げ、そのスラグ細骨材及びそのスラグ細骨材を用い

たコンクリートの特徴を述べよ。 

(2) (1)で選択したスラグ細骨材の普及を阻害している要因を、技術的視点を含め幅広い観点か

ら示し、それらを解決するための方策について、あなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 使用が許されている骨材と特徴、コンクリートの特徴 

(ア)高炉スラグ細骨材：溶鉱炉で銑鉄と同時に生産される溶融スラグを徐冷後に破砕し、

粒度調整したもの。 

① 骨材の特徴：比重が大きい、吸水率が小さい、粒形は砕砂よりは良い、ASR のお

それがない（※高炉スラグ粗骨材は、比重が小さく吸水率が大きい） 

② コンクリートの特徴：単位水量およびブリージングが多くなる、長期強度の増進

がある、乾燥収縮は小さい、凍結融解作用に対する抵抗性は小さい 

(イ)フェロニッケルスラグ細骨材：電気炉またはロータリーキルンでフェロニッケルを製

錬する際の副産物を徐冷破砕したもの。 

① 骨材の特徴：比重が大きい 

② コンクリートの特徴：高温高圧養生でポップアウトを生じることがあるため、オ

ートクレーブ養生を行う製品には使用しない。ブリージングが大きい。単位重量

が大きい 

(ウ)銅スラグ細骨材：反射炉などで鉱石を融解し銅を製錬する際に副産物として発生する

スラグから製造したもの。 

① 骨材の特徴：比重が大きい、吸水率が小さい、ガラス質硬質、練り混ぜ中に粒度

変化しやすい 

② コンクリートの特徴：試験的運用（？）、ブリージングが大きい 

(エ)電気炉酸化スラグ骨材 

① 骨材の特徴：酸化スラグと還元スラグに区分、鉄分の含有が大きい 

② コンクリートの特徴：長年不適とされていたが、製鋼法の進歩により遊離石灰分

が減少、活用への期待、ブリージングが大きい、単位重量が大きい 

 

2. 普及を阻害する要因、解決するための方策 

(ア)品質が工場や製造方法により変化する 

(イ)製造場所が全国にない（高炉等のある場所に限られる） 

(ウ)ブリージングが大きい 

(エ)貯蔵中に固結する 

(オ)長期的な安定性が確認されていない(電気炉酸化スラグ) 
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H21(各問 1.5枚程度) 

Ⅰ-15 鉄筋の継手について、以下の問いに答えよ。 

(1) 鉄筋の継手方法について代表例を 3つ挙げ、それぞれについて説明せよ。 

(2) 繰り返し荷重を受ける鉄筋コンクリート部材を 1 例挙げ、その部材が所要の性能を発揮す

るため、鉄筋継手部を含む部位（鉄筋継手部）において照査すべき性能を示し、その性能

を確保するために設計上配慮すべき事項について、幅広い観点よりあなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 鉄筋の継手 

(ア)重ね継手： 

① 継ぎ手部分で鉄筋を一定長重ねることで、鉄筋とコンクリートとの付着力により

鉄筋に作用する力を伝達させる方式。 

② 特別な資材、機材を必要としない。 

③ 鉄筋を相互に結束する手間が必要、鉄筋のあきが小さくなり過密配筋となる場合

がある、大径鉄筋は重ね長が長くなり配筋が煩雑になる。 

(イ)圧接継手： 

① つき合わせた鉄筋を 1200℃に加熱し、溶融状態で軸方向に圧力を加えて一体化す

る方式。 

② メーカーの制約を受けない、養生期間が不要、低温でも施工可能。 

③ 専門の資格（ガス圧接技量資格）が必要、雨天等濡れると施工不可、先組鉄筋に

使用できない。 

(ウ)溶接継手： 

① 突き合せた鉄筋を当て板で囲み、アーク溶接で一体化する方式。 

② メーカーの制約を受けない、養生期間が不要、低温でも施工可能、先組鉄筋に使

用可能、仕上がり径が母材とほぼ同じ。 

③ 専門の資格（鉄筋溶接技量資格）が必要、雨天等濡れると施工不可、強風下では

施工不可。当て板が鋼材の場合は全周溶接状態の確認ができない。 

(エ)機械式継手： 

① 継手部の機械的接合（圧着、ねじ込み、モルタル充填）により、継手部の一体化

を行う方式。 

② 専門の資格が不要、施工が天候に左右されない、品質管理が簡便でよい。 

③ 仕上がり径が太くなる、メーカーの制約を受ける場合がある、専門の器具が必要

な場合がある、施工にクリアランスが必要な場合がある。 
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2. 繰り返し荷重を受ける部材例と鉄筋継手部の照査性能、設計上配慮すべき事項 

(ア)部材例：橋脚縦壁 

(イ)照査性能：構造物の要求性能に応じた、限界状態に対する特性を照査する。 

① 安全性：強度、剛性、伸び能力、すべり量 

② 使用性：ひび割れ、変形 

③ 耐久性：あき、かぶり 

(ウ)設計上配慮すべき事項： 

① 継手部でのかぶりやあきの確保、コンクリートの充填性の確認 

② 継手は応力の小さい部分に設ける。 

③ 継手を同一断面に集中させない。 

④ 鉄筋に沿った亀裂が生じ、ぜい性破壊に至らないように、継手部を横方向鉄筋

で補強する。 

⑤ 塑性ヒンジが生じる領域には重ね継手を設けない。 

⑥ 塑性領域に継手を設ける場合は、実物大実験等で性能を確認する。 

  



H21－H24問題 

 

7 

 

Ⅰ-16 鉄筋コンクリート構造物の耐震性能について、以下の問いに答えよ。 

(1) 棒部材のじん性確保が、耐震性能に与える影響について説明せよ。 

(2) 上記を踏まえ、地震時及び地震後のラーメン構造物に求められる主要な性能を 3 つ挙げ、

それらを含め耐震設計のあるべき姿について、あなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 棒部材のじん性確保が耐震性能に与える影響 

(ア)じん性の低い場合は、急激なせん断破壊によるぜい性破壊を引き起こす恐れがあり、

構造物全体を崩壊に至らしめる危険がある。 

(イ)じん性を確保し、地震荷重作用時にぜい性破壊であるせん断破壊を防ぎ、破壊の進行

が緩やかな曲げ破壊形態とすることで、構造物の急激な崩壊を防止できる。 

(ウ)構造物を形成する全部材についてぜい性破壊を防ぐことができなくても、鉛直荷重を

受ける主要部材のじん性を確保することで構造物全体の崩壊を防ぐことができる。 

2. 地震時及び地震後のラーメン構造物に求められる主要な性能（3つ） 

(ア)部材がせん断破壊に対して安全であること 

(イ)変形性能に優れ、力の再配分が可能であり、構造物の形態を維持できること 

(ウ)大変形を受けても鉛直指示能力を保つこと 

3. 耐震性能のあるべき姿 

(ア)地震時に機能を保持し、地震後にも機能が健全で補修しないで供用が可能であること。 

(イ)地震後に機能が短期間で回復でき、補強を必要としないこと。 

(ウ)地震により構造物全体系が崩壊しないこと。 
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Ⅰ-17 コンクリート構造物設計への FEM 解析適用について、以下の問いに答えよ。但し温度

応力解析は除くものとする。 

(1) FEM解析について概説し、適用事例を 1つ挙げその必要性について述べよ。 

(2) 解析する際の留意点と対応策を幅広い観点から 3 つ挙げ概説せよ。またそれらを踏まえた

うえで、FEM解析の今後あるべき姿について、あなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. FEM解析と事例、その必要性 

(ア)FEM（有限要素法）とは、対象とする領域を微小要素に分割し、各種領域内で解を比較

的単純な関数によって表し、複雑な問題を近似的に解く方法。 

(イ)事例： 

① ひび割れ進展を含む非線形有限要素解析 

② 部材の一部に作用する集中荷重による応力、変形の解析 

(ウ)必要性： 

① コンクリート構造物の耐震性能の照査、せん断破壊と曲げ破壊でのひび割れ性状、

コンクリート・鉄筋の応力度、鉛直部材の軸力保持能力の確認 

② 局部応力による構造物への影響の確認 

2. 解析の留意点と対応策（3つ） 

(ア)要素分割の程度 

(イ)材料の力学モデルの妥当性 

(ウ)照査指標、限界値の選定 

3. FEM解析の今後あるべき姿 

(ア)材料構成則に則った計算モデル化（パラメータ設定） 

(イ)適正な解析要素モデルの作成（メッシュ作成、境界条件設定） 

(ウ)解析結果の妥当性検証（誤差、精度） 

(エ)解析結果の利用（応力、ひずみ、荷重-変位 等） 
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Ⅰ-18 プレストレストコンクリート（PC）構造物特有の問題について、以下の問いに答えよ。 

(1) 耐久性が損なわれた事例を 1 つ挙げ、その損傷状況と推定される原因について述べるとと

もに、補修・補強方法について概説せよ。 

(2) 構造物の耐久性を向上させるための設計上の留意点と対応策について示し、それらを踏ま

えたうえで PC構造物の今後のあるべき姿について、あなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 耐久性が損なわれた事例、損傷状況と原因、補修補強方法 

(ア)事例：ポステン PC T桁橋の耐荷力低下 

(イ)損傷状況と原因： 

① 状況：シース内 PC鋼線の腐食、断裂 

② 原因：ブリージングによるグラウト不良、シース内への水分浸入による腐食 

(ウ)補修補強方法 

① グラウト空洞部への再グラウト 

② 外ケーブル補強、炭素繊維補強プレートによる補強 

③ 桁上面定着部の確認、路面防水工 

2. 耐久性を向上させるための設計上の留意点、対応策、今後のあるべき姿 

(ア)設計上の留意点、対応策 

① 桁上面定着部の廃止、定着部の桁端部への移動 

② シース中間へのグラウト排出口の設置 

③ コンクリート打設時に移動変形しにくいシース配置、材料使用、桁断面形状の

大型化 

(イ)今後のあるべき姿 

① PCケーブルの被覆 

② シースの PE化 

③ PCケーブルの非鋼材化 

④ 外ケーブル化 
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H22(各問 1.5枚程度) 

Ⅰ-11 鉄筋コンクリート構造物の耐久性設計について,以下の問いに答えよ。 

(1)経年的に生じる劣化の種類を 2つ挙げ,劣化の要因・メカニズム及び耐久性設計の方法につ

いて説明せよ。 

(2)上記で挙げた 2つの劣化に対する耐久性設計の課題を挙げ,課題に対する取り組みにについ

て,あなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 経年的に生じる劣化の種類、要因、耐久性設計の方法 

(ア)中性化 

① 要因：空気中の二酸化炭素がコンクリート内に浸入、水酸化カルシウムと反応し

炭酸化することによりコンクリートの pH が低下し、鉄筋表面の不動態被膜が破

壊され、腐食することで生じる劣化 

② 表面保護工：二酸化炭素の浸入防止 

③ 表面の緻密化：コンクリート打設時の型枠吸水シート設置、吸水型枠使用 

④ かぶりの確保：かぶり厚さの増加 

(イ)塩害 

① 要因：内在塩分や、外部環境から飛来浸透した塩分により鉄筋位置の塩化物イオ

ン濃度が上昇し、鉄筋が腐食する劣化 

② 表面保護工：塩化物イオンの浸入防止、コンクリート塩化物総量規制（0.3kg/m3

以下） 

③ 電気防食：鋼材が陽極とならないように、外部へ犠牲陽極を設置し通電し防食を

行う（流電陽極方式） 

④ 鉄筋の防錆：エポキシ樹脂塗装鉄筋、亜鉛メッキ鉄筋 

(ウ)凍害 

① 要因：コンクリート表面から浸透した間隙中の水分が、温度変化により凍結・融

解を繰り返すことで、微細ひび割れやスケーリング、ポップアウトなどの劣化が

生じる。 

② 表面保護：水浸透の防止 

③ 水掛かりの防止：水分が滞留しない構造の工夫 

④ 空気量（AE）の確保：空気量を 6％程度確保、AE剤、AE減水材の使用 

(エ)疲労 

2. 耐久性設計の課題と取り組み 

(ア)課題：対策が施工品質に左右される場合があり、施工品質の確保 

(イ)取り組み：施工上の留意点の明記 
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I-12 生コンクリートの品質が構造物の性能に及ぼす影響について,以下の問いに答えよ。 

(1)生コンクリートの受け入れ時に起こりうる品質不良の状態を 2つ挙げ,その発生原因と、生

コンクリートの不良状態が構造物の性能にもたらす影響について述べよ。 

(2)品質が不良な生コンクリートが現場に到着した場合に取るべき処置方法を述べよ。また,品

質が不良な生コンクリートを使用しないために望ましい受入れ体制について,あなたの考えを

述べよ。 

 

解答 

1. 受入れ時に起こりうる品質不良状態、発生原因、性能への影響 

(ア)スランプ不良 

① 状態：スランプが指定値より大きい、あるいは小さい 

② 原因：単位水量の大小、骨材表面水量の大小、骨材の粒度分布の良否、セメント

量およびセメントの種類、運搬時間が長いとスランプ損失が発生する。 

③ 影響： 

1. スランプが大きい主原因は、単位水量が多いこと、乾燥収縮が大きくなりひ

び割れが発生する、密実なコンクリートとならず耐久性が低下する、強度が

確保できない場合がある。 

2. スランプが小さい主原因は、運搬時間が長いこと、ワーカビリティが低下し

作業性が悪化、充填不良（空隙、豆板）発生、それに伴う耐久性や強度の低

下 

(イ)空気量不良 

① 状態：空気量が指定値より小さい 

② 原因：運搬時間が長い、練り混ぜ時間が適切でない、生コン温度が高い 

③ 影響：ワーカビリティの低下、耐凍害性の低下 

(ウ)単位水量不良 

① 状態：単位水量が指定より大きい 

② 原因：単位水量の大小、骨材表面水量の大小 

③ 影響：乾燥収縮が大きくなりひび割れが発生する、密実なコンクリートとならず

耐久性が低下する、強度が確保できない場合がある。 

 

2. とるべき措置、望ましい受け入れ態勢 

(ア)受入検査で不合格となったコンクリートは使用してはならない。 

(イ)受入検査の試験手順、方法を確認する 

(ウ)JISに規定された検査方法、検査回数での検査実施、必要に応じて回数を増加 

(エ)品質不良につながる異常傾向が見られたら、早期段階で工場へ原因特定と改善を指

示する。  
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I-13 コンクリートの乾燥収縮ひずみについて,以下の問いに答えよ。 

(1)乾燥収縮ひずみの大きなコンクリートを用いた場合に,コンクリート構造物に生じる不具

合を 2 つ挙げ,その不具合の発生メカニズムと,構造物に与える影響の大きさについて述べよ。 

(2)乾燥収縮ひずみが問題となる重要なコンクリート構造物に不具合を生じさせないための課

題を挙げ,技術的な解決策について,コンクリートの使用材料,設計及び施工等の幅広い観点か

ら,あなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. コンクリート構造物に生じる不具合、メカニズム、影響の大きさ 

(ア)不具合 1：乾燥収縮ひび割れの発生 

① メカニズム：コンクリート中の水分逸散（空隙内、毛細管空隙内、結合水）によ

り、物理的な体積減少が発生、乾燥収縮は変形に応じて発生する応力が大きいた

め、ひび割れが発生する。コンクリートの単位水量が多いと収縮が大きくひび割

れ発生量も増加する。粗骨材の種類により収縮の大きさが異なる（石灰岩系は小

さい。砂岩系は大きい。）。 

② 影響の大きさ：鉄筋の腐食につながるひび割れが発生するおそれがあり、影響は

大きい。 

(イ)不具合 2：“ ” 

① メカニズム：“ ” 

② 影響の大きさ：“ ” 

2. 不具合を生じさせないための課題と解決策 

(ア)課題： 

① 単位水量の抑制・・・スランプ低下、ワーカビリティーの悪化 

② 粗骨材率の増加・・・同上 

(イ)解決策： 

① 低スランプのコンクリート使用に応じた設計・施工の実施 

1. 構造寸法の考慮 

2. AE減水剤の使用 

3. コンクリートの流動化、高流動化 

② ひび割れの管理 

1. 集中管理（誘発目地設置） 

2. 分散化（鉄筋、メッシュシート設置） 

 

  



H21－H24問題 

 

13 

 

I-14 環境負荷低減に資するコンクリートについて,以下の問いに答えよ。 

(1)廃棄物又は副産物を有効利用した混和材及び骨材を使用したコンクリートをそれぞれ 1 つ

挙げ,その特性について説明せよ。 

(2)上記で挙げたコンクリートのうち 1つを取り上げ,製造及び施工を行う上での課題とその解

決に向けた取組について,あなたの考えを具体的に述べよ。 

 

解答 

1. 廃棄物、副産物を有効利用したコンクリート 

(ア)混和材 

① 高炉スラグコンクリート：溶鉱炉から副生する高炉スラグを微粉砕し混入した

コンクリート。 

1. 長期強度の増加が大きい／初期強度が小さい 

2. スラグの潜在水硬性により組織が緻密化し、水密性耐久性に優れる 

3. 水和熱が小さい 

4. 中性化速度が大きい 

② フライアッシュコンクリート：石炭火力発電所ボイラ等の集塵機回収微粉末灰

を混入したコンクリート。 

1. ポゾラン反応による長期強度増加が大きい／初期強度が小さい 

2. 組織の緻密化による水密性・耐久性が向上する 

3. 水和熱が小さい 

4. ワーカビリティに優れ、単位水量の抑制ができる、乾燥収縮が小さい 

5. アルカリシリカ反応が抑制できる 

(イ)副産物利用骨材コンクリート 

① フライアッシュ骨材（石炭灰骨材）：石炭火力発電所ボイラ等の石炭灰 

② 高炉スラグ骨材：高温の溶融スラグを徐冷凝固後、砕いて製造したもの。 

③ 再生骨材：再生粗骨材 H（コンクリート塊を破砕・磨砕・分級等の高度な処理を

行い製造したもの）の使用を標準とする。 

2. 製造施工を行う上での課題、取組み 

(ア)高炉スラグ：高炉スラグの化学成分、粉末度、使用するセメントの性質、単位結合

材量により効果が異なる、初期強度が小さいため養生を十分に行う。 

(イ)フライアッシュコンクリート：石炭産地や発生する発電所により粉末度や発熱減量

が異なる、多量に使用するとコンクリートの粘性が増大し流動性が低下する、空気

連行性が低下する、湿気を避けるために専用の貯蔵設備が必要、粘性が高いため圧

送がしにくい、打設後のブリージングが小さいため表面仕上げがしにくい。 
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H22(各問 1.5枚程度) 

I-15 コンクリート構造物の設計で考慮すべき施工への留意点について,以下の問いに答えよ。 

(1)設計段階で施工に対する検討不足が原因で,施工困難や欠陥が生じた不具合の例を 3 つ挙

げ、どのような検討が不足していたか具体的に述べよ。 

(2)このような不具合の発生を防ぐための対策について,幅広い観点からあなたの考えを述べ

よ。 

解答 

1. 施工に対する検討不足で困難・欠陥が生じた例、不足していた検討事項 

(ア)部材の厚さ 

① 事例：部材厚さが薄いため打設時にポンプ筒先が入らない、コンクリートの落下

高さが 1.5ｍを超える、材料分離が発生、豆板や空洞の発生 

② 不足していた検討事項：ポンプ打設時の作業状態、落下高さ 

(イ)かぶり 

① 事例：かぶり部の厚さが十分でなく、打設時の鉄筋移動によりかぶり不足が発生、

幅止め筋・帯鉄筋・スターラップ等のフック部分でかぶりが不足 

② 不足していた検討事項：打設時の鉄筋のずれ等への配慮、かぶり厚さに余裕を見

込んでいない、鉄筋の曲げ形状を検討していない 

(ウ)過密配筋 

① 事例：打設時にポンプ筒先が入らない、落下したコンクリートが鉄筋に接触して

分離、重ね継手部や交差部であきが不足し充填不良が発生、打設作業時に鉄筋組

の内部に人が入れないので、充填不良の対応やブリージング水回収ができない、

空洞・豆板・砂筋の発生 

② 不足していた検討事項：ポンプ打設時の作業状態、打設位置・高さ、鉄筋組立の

作業性 

2. 対策 

(ア)施工での作業実態を反映した設計 

① 打設作業用スペースの考慮 

② 鉄筋の大径、大ピッチ化 

③ 作業時に取外しが可能な配筋・加工 

(イ)鉄筋は「線」ではない、3次元の形状を持つ物体であることを意識した設計 

① 3D CADでの鉄筋干渉や隙間の確認 

(ウ)多少の余裕を見込んだ設計 

① かぶり 

② 鉄筋のピッチ、あき 

③ 大径、大ピッチ化 

(エ)スランプ、スランプフロー値の指定 

① 充填が容易な値の指定 
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I-16 コンクリート構造物の耐火性能について,以下の問いに答えよ。 

(1)コンクリート構造物を 1つ想定し,耐火性能が必要とされる理由を 3つ挙げて説明せよ。ま

た,その構造物の耐火性能を向上させるための対策について述べよ。 

(2)火害を受けたコンクリート構造物の調査,補修・補強を行う上での課題を挙げ,今後どのよ

うなことに取り組むべきか,あなたの考えを述べよ。 

 

解答 

 

1. 想定するコンクリート構造物、耐火性能が必要とされる理由、対策 

(ア)想定する構造物：10階建ての RC建築物 

(イ)耐火性能が必要とする理由 

① 火災時に鉄筋は熱に弱いため、コンクリートでの被覆が必要 

② 火災延焼の防止（避難時間の確保） 

③ 火災による倒壊の防止（避難時間、空間の確保） 

(ウ)対策 

① 爆裂の防止：繊維補強コンクリート（有機系短繊維補強材の混入）、軽量骨材の使

用 

 

2. 火害を受けたコンクリート構造物の調査、補修、補強を行う上での課題と取り組み 

(ア)課題： 

① セメント硬化体と骨材との高温時の挙動の違い：セメントは収縮、骨材は膨張、

ペーストと骨材の間にゆるみが発生する 

② 受熱の影響：受熱（500℃以上）による強度低下、熱による中性化の進行、鉄筋と

の付着強度の低下 

(イ)調査：火災状況情報収集、過去の被害経歴調査、設計図書の調査、受熱温度の推定、

火害等級の判断 

(ウ)補修補強：火害等級に応じた補修材料、工法の選定 
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I-17 鉄筋コンクリート構造物の日常点検について,以下の問いに答えよ。 

(1)鉄筋コンクリート構造物の目視点検で確認できる損傷を 3つ挙げ,各損傷に対して記録すべ

き項目とその理由を述べよ。 

(2)目視点検の利点と欠点について解説し,これを踏まえた上で今後の日常点検のあるべき姿

について,幅広い観点からあなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 目視点検で確認できる損傷、記録項目、理由 

(ア)ひび割れ 

① 記録項目：幅、長さ、位置、白華や錆汁発生の有無 

② 理由：ひび割れは鉄筋の腐食により発生するため、ひび割れの位置・幅・長さを

記録することで劣化・進行状況を把握することができる。 

(イ)浮き・剥離 

① 記録項目：浮き・剥離の位置、範囲、白華や錆汁発生の有無 

② 理由：かぶりコンクリートの浮き・剥離は鋼材の腐食に応じて発生・進行するた

め、状況の把握が可能である。 

(ウ)鉄筋の腐食 

① 記録項目：鉄筋の露出状況、範囲、長さ、鉄筋径、腐食状況（鉄筋断面減少状況） 

② 理由：鉄筋の腐食は RC 構造の耐力に大きな影響を及ぼすため、腐食・進行状況

の把握が必要。 

 

2. 目視点検の欠点と利点、今後のあるべき姿 

(ア)欠点 

① 近接点検が前提となるため、足場や点検車両が必要、時間・費用が掛かる 

② 点検にはコンクリート劣化に関する知識が必要 

③ 点検に携わる者の経験・知識により、点検結果が左右される 

(イ)利点 

① 目視だけでなく、触診や打診、音、振動など視覚以外の感覚が併用できる。 

② コンクリート表面の状態だけでなく、周辺環境条件も把握できる 

(ウ)今後のあるべき姿 

① 省力化：UAVや点検ロボット、画像診断の活用 

② 自動化：AIを活用した診断 

③ 点検者の技量に左右されない点検診断 

④ ロボット等による点検と目視点検の使い分け 
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I-18 鉄筋コンクリート構造物の初期欠陥について,以下の問いに答えよ。 

(1)鉄筋コンクリート構造物の初期欠陥のうち,施工に起因する欠陥を 2 つ挙げ,その原因を説

明せよ。また,その欠陥が構造物に与える影響について述べよ。 

(2)上記で示した初期欠陥のうち 1つに対して,現在一般的に行なわれている防止策の現状と課

題を説明せよ。また,その課題解決に向けた設計・施工のあるべき姿について,幅広い観点から

あなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 施工に起因する初期欠陥、原因、影響 

(ア)初期ひび割れ（沈降ひび割れ、プラスチック収縮ひび割れ） 

① 原因：沈降ひび割れは、コンクリート打設後のブリージング発生により沈降

し、鉄筋で拘束された部分にひび割れや空洞が発生する現象。プラスチック収

縮ひび割れは、コンクリート打設後に高温や乾燥により表面の水分が急激に失

われ、内部からの水分供給が追い付かず収縮ひび割れが発生する現象。 

② 影響：外観を損ねる、ひび割れからの劣化因子の浸入 

(イ)コールドジョイント 

① 原因：コンクリートうち重ね部で一体化が不十分となる。うち重ねに時間がか

かった場合や、うち重ね部でのバイブレーターによる振動が不十分な場合に発

生する。 

② 影響：外観を損ねる、水分、空気などの劣化因子の浸入経路となる。 

(ウ)空洞、豆板 

① 原因：型枠内でのコンクリートの充填・締固めが不十分、材料の分離によりモ

ルタル分がいきわたらず発生する。 

② 影響：強度、耐久性の著しい低下、外観を損ねる。 

2. 防止策の現状と課題 

(ア)初期ひび割れ 

① 防止策：再締固めの実施、タンピングの実施、湿潤養生の実施、コンクリート

の単位水量の抑制 

② 課題：施工者の技量、意識により対応が異なる 

(イ)コールドジョイント 

① 防止策：ブリージング水の除去、打設計画の十分な考慮、遅延発生時の事前対

応、一体化できる締固めの実施 

② 課題：施工者の技量、意識 

(ウ)空洞・豆板 

① 防止策：確実な締固めの実施、打設高さを低くする、過密配筋を避ける 
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H23(各問 1.5枚程度) 

Ⅰ-11 鉄筋コンクリート構造物の長寿命化について,以下の問いに答えよ。 

(1)長寿命化(1OO 年程度)を図るに当たって,コンクリートの耐久性能を低下させる劣化の種類

を 2 つ挙げ,それぞれについて耐久性に影響を与える劣化のメカニズムと,コンクリートの配

(調)合あるいは材料面からの対応策について説明せよ。 

(2)今後 1OO年を超える長寿命化を図るために,新設時の設計・材料・施工面において解決が必

要となる技術的課題を挙げ,それらの課題解決のためにどのようなことに取り組むべきか,あ

なたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 劣化の種類とメカニズム、材料面からの対応策 

(ア)中性化 

① メカニズム：コンクリート中に大気中の二酸化炭素が浸入し、水酸化カルシウム

と結合し炭酸カルシウムへ変化し、pHが低下することで鉄筋表面の不動態被膜が

破壊され、鉄筋が腐食しひび割れが発生する。 

② 対応策：アルカリ分の多いセメント（普通ポルトランドセメント）を使用する、

単位水量を抑制し密実なコンクリートを施工する。 

(イ)塩害 

① メカニズム：コンクリートに内在または外部から浸入した塩化物により、鋼材位

置での塩化物イオン濃度が上昇し腐食する。 

② 対応策：コンクリート内の塩化物総量を 0.3kg/m3 以下とする、単位水量を抑制

し密実なコンクリートを施工する、高炉セメントやフライアッシュセメントを使

用し、緻密で耐久性の高いコンクリートを施工する。 

2. 技術的課題と取り組み 

(ア)Pca技術の拡大 

① 埋設型枠、ハーフ Pcaユニットの適用範囲拡大 

② 価格の低廉化 

(イ)非鉄鉄筋の使用拡大 

① 中長期的性能、耐久性の確認 

② 価格の低廉化 

(ウ)塗装鉄筋、亜鉛メッキ鉄筋の使用拡大 

① 価格の低廉化 
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I-12 鉄筋コンクリート構造物を新設する際の耐震設計について,以下の問いに答えよ。 

(1)じん性を考慮した耐震設計を行う鉄筋コンクリート構造物の例を 1つ挙げ,その例に関する

じん性を考慮した耐震設計の中で,じん性確保が果たす役割について述べよ。 

(2)上記で挙げた鉄筋コンクリート構造物のじん性確保に関する課題を 3つ挙げ,これを踏まえ

て,今後の耐震設計のあるべき姿について幅広い観点からあなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 構造物の事例と、じん性が果たす役割 

(ア)事例：道路橋 RC単柱橋脚 

(イ)役割：じん性は粘り強い構造物を構築する上で必要。地震時水平力によるせん断力に

対して、脆性破壊を生じないために重要である。 

① 橋脚基部で塑性変形させる場合に、変形性能を確保する 

② 鉛直力に対しての耐荷性能を保持する 

③ 曲げ破壊を先行させ、せん断破壊（脆性破壊）を防ぐ 

2. じん性確保に関する課題、あるべき姿 

(ア)変形エネルギーの確実な吸収 

(イ)曲げ引張破壊状態となる構造設計 

(ウ)せん断補強配筋（帯鉄筋、中間帯鉄筋）による過密配筋への対策 

(エ)耐震性能、施工性確保に伴う断面大型化への対応 

 

キーワード：横拘束、コンファインド、曲げ引張破壊 
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I-13 現在使用されている高強度コンクリート,高流動コンクリート及び高耐久コンクリート

について,以下の問いに答えよ。 

(1)上記 3つのコンクリートのうち 2つを挙げて,その概要について説明せよ。 

(2)上記で挙げた 1つのコンクリートについて,設計,製造及び施工の中から 2つを選び,それぞ

れについて課題を挙げ,課題に対する解決策について,あなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 概要 

(ア)高強度コンクリート：建築では設計基準強度が 36N/m㎡を超えるコンクリート、土

木では設計基準強度が 50N/m㎡を超えるコンクリート、単位セメント量が多い、単

位水量が少ない、自己収縮が大きい、水和発熱量が大きい、高粘性で流動性が低い 

(イ)高流動コンクリート：混和剤を使用し、単位水量を増やすことなく流動性を向上さ

せたコンクリート、スランプフロー値で管理、自己充填性が高く、過密配筋や締固

めが困難な構造物に適用、高粘性、圧送抵抗が大きい、粗骨材量が少ない 

(ウ)高耐久コンクリート：乾燥収縮ひび割れの低減、密実化による中性化や塩害の抑制

などで、従来のコンクリートより劣化時間を長くして長寿命化を図ったコンクリー

ト、高炉スラグ・シリカヒューム・フライアッシュ等の改質材を使用、膨張剤を使

用、 

2. 課題と解決策 

(ア)高強度コンクリート：課題と解決策 

① 設計：脆性が大きい 

② 製造：単位水量が少ないため、骨材表面水量の影響を受けやすい、流動性に混

和剤の添加量や細骨材細粒分の影響を受ける 

③ 施工：流動性が悪い、高粘性・仕上げがしにくい、ポンプ圧送性が悪い 

(イ)高流動コンクリート：課題と解決策 

① 設計：価格が高い 

② 製造：単位水量が少ないため、骨材表面水量の影響を受けやすい、流動性に混

和剤の添加量や細骨材細粒分の影響を受ける 

③ 施工：型枠に液圧が作用するため考慮が必要、収縮が大きい、 

(ウ)高耐久コンクリート：課題と解決策 

① 設計：ひび割れ抵抗性の照査 

② 製造：所要の性能を有する設備を使用、混和材の計量誤差を 1％以内とする、練

り混ぜ時間や材料の投入順序は試験により定める 

③ 施工：ポンプ圧送性が悪くなるので注意、養生を十分に行う 
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I-14 高炉セメントを用いたコンクリートについて,以下の問いに答えよ。 

(1)高炉セメントの利用の現状について述べた上で,高炉セメント B種によるコンクリートの品

質改善効果を 3つ挙げ,それらについて説明せよ。 

(2)高炉セメント B種を用いてコンクリート構造物を構築する場合の技術的課題を 2つ挙げ,そ

れらに対する解決策について,幅広い観点からあなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 高炉セメント利用の現状、高炉 B種による品質改善効果 

(ア)高炉セメント利用の現状：全国ではセメント使用量の 2割程度 

① B種は高炉スラグ分量が 30を超え 60％以下、流通のほとんどを占める 

(イ)B種品質改善効果 

① 緻密性向上、水密性・耐久性の向上、耐海水性・化学抵抗性が大 

② アルカリ分が少なく、ASRの抑制効果がある 

③ 長期強度の増進が大きい 

④ 発熱速度が小さい 

2. 技術的課題と解決策 

(ア)中性化対策 

① 十分なかぶり厚さの確保 

② 表面保護工 

(イ)初期強度の発現が遅い 

① 十分な養生の実施 

② 早期に強度を必要としない構造物への適用拡大 

③ 2次製品への利用拡大 
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H23(各問 1.5枚程度) 

I-15 コンクリート構造物の構造部材のプレキャスト化について,以下の問いに答えよ。 

(1)近年,構造部材のプレキャスト化が求められる背景について説明し,適用事例を 1つ挙げ,そ

の技術的特徴について説明せよ。 

(2)構造部材のプレキャスト化における課題を 2つ挙げ,これらの課題を踏まえた上で今後どの

ように取り組むべきかあなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 背景、適用事例、技術的特徴 

(ア)背景 

① 熟練技能者の不足（定年退職、中途退職）、新規就労者の減少 

② 現場作業の削減による就労環境改善、作業の効率化・省力化 

③ 初期欠陥防止や老朽化対策（事前対策） 

④ 高所人力作業の削減による労働災害の防止 

(イ)橋梁：ポステン箱桁の Pca化、プレキャストセグメント橋 

① 工場又は製作ヤードでセグメントを作成、セグメントを連結して構築 

② 高所での現場打ち作業がほとんどない 

③ 大型機械を使用して施工（架設）を行う 

④ 足場、支保工が不要 

⑤ 現場施工日数の短縮、仮設工を含めたトータルコストの縮減 

2. プレキャスト化の課題と取り組み 

(ア)接合部の強度、耐久性確保 

① 接合キー、エポキシ樹脂系接着剤 

(イ)部材の運搬 

① 運搬を考慮したセグメント形状・重量の決定 

(ウ)製作ヤード、ストックヤード、架設設備の確保 

① ヤード確保や架設設備規模を含めた計画・設計の実施 

(エ)さらなる現場作業の削減 

① PC鋼材設置の機械化 

② セグメント接合作業の機械化 

③ 高強度コンクリートの使用によるセグメント軽量化 
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I-16 コンクリート構造物における予防維持管理(予防保全)について,以下の問いに答えよ。 

(1)コンクリート構造物における予防維持管理(予防保全)について,事後維持管理(事後保全)

と対比して説明せよ。 

(2)コンクリート構造物における予防維持管理(予防保全)を推進する上での技術的な課題を 3

つ挙げ,これらの課題を踏まえた上で今後どのようなことに取り組むべきか,幅広い観点から

あなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 予防保全について（事後保全との対比） 

(ア)定期的な点検診断を行い、劣化や損傷が顕在化する前に修繕を実施する 

(イ)機能低下や供用制限による社会的影響を少なくできる 

(ウ)予定供用期間内でのトータルコスト・ライフサイクルコストを最小化できる 

2. 予防保全を推進する上での技術的な課題と取り組み 

(ア)劣化状況の正確な把握に必要な、定期点検の省力化 

(イ)点検診断にあたる者の能力差による診断結果差の除去 

(ウ)維持修繕作業の機械化・省力化 
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I-17 鉄筋コンクリート構造物のかぶり厚さについて,以下の問いに答えよ。 

(1)鉄筋コンクリート構造物において,かぶり厚さの確保が必要な設計上の理由を 3 つ挙げ,そ

れぞれについて説明せよ。 

(2)非破壊検査機器を用いたかぶり厚さの非破壊検査方法を 2つ挙げ,それぞれについて現状で

の課題を説明せよ。また,課題解決に向けた今後の取組について,あなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. かぶり厚の確保が必要な理由 

(ア)鉄筋の腐食からの保護 

① 中性化、塩害の因子からの保護 

(イ)付着強度の確保による鉄筋への応力伝達 

① コンクリートに作用する力を鉄筋に確実に伝達し、RC構造を成立させる 

(ウ)火炎（熱）からの保護 

① 熱に弱い鉄筋（鋼材）の、火炎からの保護（特に建築物） 

2. かぶり厚の非破壊検査方法、課題、今後の取り組み 

(ア)電磁波レーダー法 

① 方法：測定器からコンクリート内に電磁波を放射し、鉄筋により反射した電磁波

を受信するまでの時間を計測することで、鉄筋位置情報が得られる。 

② 課題：コンクリート内に異物や空洞があると正確な計測ができない、鉄筋に対し

垂直となるようにアンテナを操作する必要がある、コンクリートの外部や周辺に

金属類が設置されていると適用困難、鉄筋間隔が狭い場合やかぶりが厚い場合に

測定困難 

③ 取組み：図面などの事前情報を準備する、測定者が原理を十分理解しておく、測

定方法についての訓練を受ける 

(イ)電磁誘導法 

① 方法：測定器のコイルに交流電流を流し、発生した磁束が鉄筋により変化する（妨

げられる）ことで、鉄筋の位置を調べ、かぶり厚さを測定する方法 

② 課題：鉄筋が腐食していると検出が困難、鉄筋が測定面に平行に設置されている

こと、コンクリートの外部や周辺に金属類が設置されていると適用困難、鉄筋間

隔が狭い場合やかぶりが厚い場合に測定困難 

③ 取組み：図面などの事前情報を準備する、測定者が原理を十分理解しておく、測

定方法についての訓練を受ける 
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I-18 既設の RC構造物又は PC構造物の安全性について,以下の問いに答えよ。 

(1)既設構造物に著しい鋼材腐食が生じており,これによる安全性の低下が懸念される事例を

挙げ,荷重に対するその構造物の安全性の評価方法について説明せよ。 

(2)上記の安全性の評価方法における課題を 3 つ挙げ,各課題の解決策について,あなたの考え

を述べよ。 

 

解答 

1. 鋼材腐食による安全性低下事例と評価方法 

(ア)事例 1：RC T桁道路橋での、中性化による主鉄筋腐食・断面減少 

① 評価方法 

1. 鋼材腐食による断面減少を考慮した断面耐力の評価 

2. かぶり部の剥離を考慮した、たわみ（剛度）の評価 

3. 載荷試験によるたわみ、耐荷力測定 

(イ)事例 2：鋼橋 RC床版における、凍害と塩害による鉄筋腐食 

① 評価方法 

1. 鋼材腐食による断面減少を考慮した断面耐力の評価 

2. かぶり部の剥離を考慮した、たわみ（剛度）の評価 

2. 評価方法における課題と解決策 

(ア)腐食鉄筋の付着強度の評価 

① 非線形有限要素解析 

(イ)腐食した鉄筋の性状・性能の評価 

① 材片採取による形状の計測、引張試験の実施 

(ウ)鉄筋孔食の影響の評価 

① 同上 2つ 
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H24(各問 1.5枚程度) 

I-11 鉄筋コンクリート構造物の性能照査型設計に関して,以下の問いに答えよ。 

(1)鉄筋コンクリート構造物に要求される性能について概説し,そのうち 3 つを挙げ,それぞれ

どのような照査を行うか説明せよ。 

(2)上記で挙げた性能を照査する上での課題を 2 つ挙げ,それを踏まえて,性能照査型設計の今

後のあり方について,幅広い観点からあなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 要求性能および照査方法（コンクリート標準示方書 2012設計編） 

(ア)耐久性：想定される作用の元で、構造物中の材料の劣化により生じる性能の経時的な

低下に対して有する抵抗性 

① 設計供用期間にわたり、安全性、使用性、復旧性の要求性能を満たすこと 

(イ)安全性：想定される全ての作用の元で、構造物が使用者や周辺の人の生命や財産を脅

かさないための性能 

① 構造物の耐荷力：断面破壊、疲労破壊を生じない 

② 構造物の安定性：変位変形等により不安定にならない 

(ウ)使用性：想定される作用の元で、構造物の使用者や周辺の人が快適に構造物を使用す

るための性能 

① 外観、騒音振動、走行性・歩行性、水密性、損傷 

(エ)復旧性：地震の影響等の偶発作用等によって低下した構造物の性能を回復させ、継続

的な使用を可能とする性能 

(オ)環境性：地球環境、地域環境、作業環境等に対する適合性、景観等の社会環境に対す

る適合性 

(カ)性能照査は、構造物あるいは構造部材が限界状態に至らないことを確認する 

① γi・Sd／Rd≦1.0 Sd：設計応答値、Rd:設計限界値、γi:構造物係数 

2. 性能照査上の課題、今後のあり方 

(ア)課題 

① 各種安全係数の設定方法が明確でない 

② 目標とする安全性レベルの設定方法が明確でない 

(イ)今後のあり方 

① 信頼性理論に基づく構造設計法（信頼性設計）の導入 

② 部材の挙動や応答が限界状態に達する可能性を許容値内に抑える設計法 

1. 設計過程の透明化が可能 

2. 合理的な安全性評価が可能 

3. 他の技術者および使用者への説明の明確化 
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I-12 フライアッシュを用いたコンクリート(フライアッシュコンクリート)について, 以下

の問いに答えよ。 

(1)フライアッシュの現状と品質について述べよ。また,フライアッシュコンクリートの特徴に

ついて説明せよ。 

(2)フライアッシュコンクリートの現状における課題について説明せよ。これを踏まえた上で

フライアッシュコンクリートの利用促進を図るための方策について,幅広い観点からあなたの

考えを述べよ。 

 

解答 

1. フライアッシュの現状と品質、フライアッシュコンクリートの特徴 

(ア)フライアッシュ：石炭火力発電所等のボイラで発生した微細な球形灰粒子を電気集塵

機で捕捉したもの。 

① 主な含有元素はシリカとアルミナで、主な構成相はガラス相、非晶質シリカ、結

晶質アルミノケイ酸塩である。ガラス相はアルカリとの反応性を有する。 

② 直径 0.1～300μm程度の球状粒子が大半である。 

③ セメントや土木分野で有効利用される。 

④ 国内のセメント需要減少に伴い、国内使用量は減少している。 

(イ)フライアッシュコンクリートの特徴 

① フライアッシュを混和材として使用したコンクリート 

② 作業性の向上（ワーカビリティの向上） 

③ 長期強度の増進（ポゾラン反応の継続による） 

④ 乾燥収縮の減少（単位水量の低減） 

⑤ アルカリシリカ反応の抑制 

⑥ 化学抵抗性の向上（マイクロフィラー効果） 

⑦ 水和熱の減少 

2. フライアッシュコンクリートの課題、利用促進方策 

(ア)課題 

① 早期強度の確保 

② 中性化対策 

(イ)利用促進方策 

① 寒冷地構造物への利用促進 

② プレキャスト製品への利用促進 
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I-13 コンクリート構造物における繊維の利用について,以下の問いに答えよ。 

(1)コンクリート構造物に用いられる繊維を 3つ挙げ,それぞれの繊維の特徴と利用目的につい

て説明せよ。 

(2)上記で挙げた繊維のうち 1 つについて,構造物の部位を特定して適用例を示し,概要を説明

せよ。また,その適用における設計・施工上の問題点と解決策について,あなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 繊維（3つ）の特徴と利用目的 

(ア)合成繊維（PP,PVA,PE、アラミド樹脂） 

① 特徴 

1. PP（ポリプロピレン）:軽量で作業性がよい（搬入、練混ぜ）、コンクリート

中の分散性がよい、ポンプ圧送性がよい、耐久性がよい（アルカリ、塩化物

イオン）、安価 

2. PVA(ポリビニルアルコール繊維)：弾性係数が大きい、親水性が高くセメント

との付着がよい 

3. PE（ポリエチレン）：繊維径が細い、引張強度・弾性係数が大きい、高価 

4. アラミド繊維：高強度、圧縮強度は低い 

② 用途：爆裂防止、ひび割れ防止、強度確保 

(イ)炭素繊維 

① 特徴：剛度・強度が高い、アルカリに対して不活性、高価、フロックを形成しや

すい 

② 用途：ひび割れ防止、強度確保 

(ウ)鋼繊維 

① 特徴：高強度、高弾性、腐食に弱い（塩化物イオン等）、流動性が悪くなる 

② 用途：ひび割れ防止、強度確保（超高強度化が可能） 

2. 部位を特定した適用例、概要、設計施工上の問題点と解決策 

(ア)適用例：高架橋高欄、地覆の現場打ち部分 

(イ)概要：ひび割れによる剥落防止 

(ウ)設計施工上の問題点 

① 設計：繊維混入率、素材、形状、寸法の選定 

② 施工：ファイバーボール発生（繊維がダマになる）、圧送性が悪い、うち重ね・打

継部の処理 

(エ)解決策 

① 設計：試験、実験により設定、寸法効果に配慮する 

② 施工：打継部のかき乱し、余裕を持ったポンプ選定、必要に応じて流動化を検討

する 
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I-14 コンクリートに使用する骨材について,以下の問いに答えよ。 

(1)骨材の品質を 3つ挙げ,それぞれの品質がコンクリートの特性にどのような影響を及ぼすか

説明せよ。 

(2)骨材の使用の現状と課題について概説し,それらの課題を解決するために今後どのような

取り組みが必要であるか,幅広い観点からあなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 骨材の品質、コンクリートに与える影響 

(ア)強度（密度）：密度が大きいと、所定の得るための単位セメント量が少なくて済む。

乾燥収縮が小さい。 

(イ)吸水率：吸水率が大きいと、骨材の空隙が大きいため強度が小さく、単位セメント

量が増加する。乾燥収縮が大きい。 

(ウ)粒度：コンクリートのワーカビリティに影響する。 

(エ)化学安定性：ASRを起こす反応性物質を含まないこと、反応性鉱物を含む岩石は多種

あり種類だけでは判定困難、試験を実施し選別 

2. 骨材使用の現状と課題、今後の取り組み 

(ア)天然の良質な骨材が不足・枯渇、確保が必要 

(イ)再生骨材、副産物骨材（高炉スラグ、フライアッシュ人工骨材等）の活用 
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H24(各問 1.5枚程度) 

I-15 セメントの水和反応によりコンクリート構造物に発生する温度ひび割れについて,以下

の問いに答えよ。 

(1)温度ひび割れが発生するメカニズムと発生に影響する要因について説明せよ。 

(2)温度ひび割れを抑制する方法を 2 つ挙げ,その方法と課題について説明せよ。また,それぞ

れの課題を解決するために,どのような工夫をすればよいかについて,幅広い観点からあなた

の考えを述べよ。 

 

解答 

1. 温度ひび割れ発生メカニズムと影響要因 

(ア)温度ひび割れは、セメントの水和発熱に伴うコンクリートの体積変化が、内的あるい

は外的に拘束されるために発生する温度応力により引き起こされるひび割れ。 

(イ)内部拘束：コンクリートの表面と内部との温度差により生じるもの 

(ウ)外部拘束：地盤や既設部材により外的に拘束されることで生じるもの 

(エ)影響要因 

① セメントの水和発熱量 

② コンクリート部材の厚さ、寸法 

③ 構造形式（配筋量など） 

④ 気温、養生方法 

2. 温度ひび割れ制御方法と課題、解決のための工夫 

(ア)セメント水和発熱量の低減 

① 方法：中庸熱、低熱セメントの使用、単位セメント量の低減 

② 課題と工夫：初期強度の確保、スランプの確保 

(イ)材料温度の低減 

① 方法：骨材、練り混ぜ水、練り混ぜ後コンクリートの冷却 

② 課題と工夫：冷却設備の整備 

(ウ)温度差を小さくする打設、養生の実施 

① 方法：夜間早朝の打設、保温養生、打設後の内部冷却 

② 課題と工夫：作業環境の整備、周辺環境への配慮、冷却設備の整備 

(エ)ひび割れ誘発目地の設置 

① 方法：実質的な構造物の長さを短くしひび割れ発生を抑えると共に、ひび割れを

誘発・集中させる構造とすることで他の部分へのひび割れ発生を防止する。 

② 課題と工夫：構造上・美観上影響のない箇所へ設ける。目地間隔は施工高さの 1

～2倍とし断面欠損率は 20％以上とする。 

(オ)水和熱抑制型超遅延剤の使用、膨張材の使用 

① 方法：略 

② 課題と工夫：略 
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I-16 鉄筋コンクリート橋脚を有する橋梁の耐震補強について,以下の問いに答えよ。 

(1)橋脚の鉄筋コンクリート巻立て工法が設計・施工上の理由から合理的でない場合に適用可

能な工法を 3つ挙げ,それぞれについて,工法の概要と鉄筋コンクリート巻立て工法に対する優

位性を説明せよ。 

(2)上記で挙げた工法 2 つを取り上げ,設計・施工上の課題と解決策について,あなたの考えを

述べよ。 

 

解答 

1. 適用可能な工法、概要、RC巻立に対する優位性 

(ア)鋼板巻立工法 

① 概要：橋脚躯体に直接鋼材（鋼板）を巻立し補強を行う工法 

② 優位性：阻害率を現行より大きくしない、せん断耐力の増加が大きい、型枠や配

筋・打設・養生が不要のため施工に係る期間が短い 

(イ)連続繊維補強材巻立工法 

① 概要：橋脚躯体に有機繊維や炭素繊維を加工製作した補強シートを接着し、補強

を行う工法 

② 優位性：阻害率を現行より大きくしない、せん断耐力の増加が大きい、型枠や配

筋・打設・養生が不要のため施工に係る期間が短い 

(ウ)吹付モルタル帯筋設置工法 

① 概要：高強度の補強帯筋を巻き付け、特殊モルタルを吹付し補強を行う工法 

② 優位性：狭い場所でも作業可能、大型重機や仮設を必要としない 

(エ)躯体内せん断補強筋設置工法 

① 概要：せん断耐力の弱い部分に対して、コンクリート内部への削孔による補強筋

の設置によりせん断耐力を補強する工法 

② 優位性：おおがかりな仮設が不要、阻害率を大きくしない、 

2. 設計施工上の課題と解決策 

(ア)鋼板巻立工法 

① 鋼板と既設橋脚との一体化：下地処理、確実な充填の実施 

(イ)連続繊維補強材巻立工法 

① 繊維シートの取り扱い、火気や接着時の気泡混入に注意、水中部分の巻立材の保

護：施工要領の遵守、表面防護の実施 

(ウ)吹付モルタル帯筋設置工法 

① モルタルの硬化・養生に時間が必要：早強モルタルの使用 

(エ)せん断補強筋設置工法 

① 既設構造物鉄筋位置の把握：事前の入念な調査 
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I-17 鉄筋コンクリート構造物の合理化・省力化について,以下の問いに答えよ。 

(1)鉄筋コンクリート構造物を構築する上で,合理化・省力化を図る必要性について述べるとと

もに,鉄筋の継手,定着,配筋を合理化・省力化する事例を 2つ挙げ,その技術的特徴を説明せよ。 

(2)上記で挙げた鉄筋の継手,定着,配筋の事例について,設計,施工において配慮すべき事項に

ついて説明せよ。また,これを踏まえた上で,合理化・省力化技術を普及させるための方策につ

いて,あなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 合理化、省力化の必要性、鉄筋の継手・定着・配筋を合理化・省力化する事例と特徴 

(ア)合理化の必要性 

① 他産業と比べて生産性が低く、労働時間も長いため、就労環境改善が必要 

② 経験・技能を持つ労務者の退職により、経験の少ないものが増加 

③ 現場作業が大半のため、地形・気象条件により生産性や品質が左右される 

(イ)鉄筋の継手,定着,配筋を合理化・省力化する事例、技術的特徴 

① 機械式継手 

② ユニット鉄筋 

2. 上記事例の設計施工における配慮事項、普及のための方策 

(ア)機械式継手 

① メーカーによる非互換性 

② 継ぎ手部分の大径化 

(イ)ユニット鉄筋 

① 効率的なユニット割 

② 継ぎ手部分の構造 
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I-18 コンクリート構造物の補修について,以下の問いに答えよ。 

(1)コンクリート構造物の耐久性を低下させる劣化機構(劣化現象)を 3つ挙げ,それぞれの劣化

因子と劣化のメカニズムについて説明せよ。ただし,劣化因子が荷重に起因する劣化機構(劣化

現象)は除くものとする。 

(2)上記で挙げた劣化機構(劣化現象)に関連して,耐久性を回復もしくは向上させる補修工法

を 2つ挙げ,その概要と課題について説明せよ。また,これを踏まえた上で適切かつ効果的な補

修とするための方策について,幅広い観点からあなたの考えを述べよ。 

 

解答 

1. 劣化機構と劣化因子、メカニズム 

(ア)中性化 

① 二酸化炭素、（酸素、水） 

② 空気中の二酸化炭素がコンクリート内に浸入し、セメントの水和物（水酸化カル

シウム）と結合し炭酸カルシウムとなり、コンクリートの pH が低下し鋼材の不

働態被膜が破壊され、鉄筋が腐食する。酸素や水が供給されることで鉄が水酸化

物イオンと反応し、水酸化第二鉄ほか腐食生成物となり体積が膨張しひび割れや

浮きが発生する。 

(イ)塩害 

① 塩化物イオン、（酸素、水） 

② コンクリート内に内在する塩分や飛来する塩分の浸透により、鉄筋位置の塩化物

イオン濃度が上昇し、鉄筋の発錆限界（1.2kg/m3）を超え腐食する。塩化物イオ

ンと鉄との反応により腐食生成物となり体積が膨張、ひび割れや浮きが発生する。 

(ウ)凍害 

① 水、温度 

② コンクリート空隙内に含まれる水分が凍結し、凍結膨張による圧力のためコンク

リートに引張応力が発生しひび割れが生じる。この破壊はセメントペースト中と

骨材中、両者の境界で生じる。凍結融解と水の浸透が繰り返され、表面から内部

へ進行していくことが多い。 

(エ)ASR 

① アルカリ分、反応性骨材、水 

② コンクリート細孔溶液内の水酸化アルカリと、骨材中のアルカリ反応性鉱物が化

学反応を起こし、反応生成物（アルカリ・シリカゲル）の生成や吸水に伴う膨張

により圧力が発生、コンクリートにひび割れが生じる現象。幅広のひび割れが生

じ鉄筋が破断する場合もある。 
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2. 補修工法の概要と課題、効果的な補修とするための方策 

(ア)表面保護工 

① 概要：コンクリート表面からの劣化因子の浸入を防ぐため、表面を保護する工法。 

② 表面含浸工：劣化抑制効果のある材料を表面から塗布浸透させ、コンクリートの

組織を改質し保護機能を付与する工法。 

1. 課題：含浸保護を行ったことがわかりにくい、劣化原因により劣化抑制効果

が低下する（中性化の場合）。 

2. 方策：十分な下地処理の実施、劣化原因に応じた工法・材料の選定。 

③ 表面被覆工：コンクリート表面に有機系・無機系の被覆系材料を塗布し保護を行

う工法。 

1. 課題：温度や湿度、表面の清浄度により十分な効果が得られない場合があり、

確実な効果の確保が必要。被覆後は表面の確認が困難になる。 

2. 方策：湿度温度、清浄度の管理基準の明確化、十分な下地処理の実施、劣化

原因に応じた工法・材料の選定。可視性のある被覆材料の選定。 

(イ)ひび割れ補修工 

① 概要：コンクリートに発生したひび割れに対して、発生原因や大きさ、進展状況

を勘案し、ひび割れを塞ぎ劣化因子の浸透や耐久性の向上を図る工法。 

② ひび割れ被覆工：幅 0.2mm以下のひび割れに対して、ひび割れ上に塗膜保護を行

い防水性・耐久性を向上させるもの。 

1. 課題：ひび割れ内部への処理ができない。進行性ひび割れの場合は追従が困

難。被覆材が経年劣化すると効果がなくなる。 

2. 方策：進行性のひび割れには適用しない。補修材料を適切に選定する。 

③ ひび割れ注入工：ひび割れに樹脂系、セメント系の材料を注入し、閉塞すること

で防水性・耐久性を向上させる。 

1. 課題：使用材料により、ひび割れの湿潤・乾燥状態が注入効果に影響する。

注入量の管理が難しい。注入圧力が高いと奥へ入るまでにひび割れ方向へ広

がっていく。 

2. 方策：ひび割れの湿潤乾燥状態に応じた補修材の選定。低圧低速注入で実施

する。 

④ ひび割れ充填工：ひび割れ幅 0.5～1.0mm以上の比較的大きなひび割れに対して、

鋼材が腐食していない場合に適用する。ひび割れに沿って U字形または V字形に

カットした後、補修材を充填する。 

1. 課題：ひび割れに動き（開閉）がある場合は、充填材が母材と一体化しない

ことがある。温度（低温）や湿度（高湿度）の場合に充填材が硬化しない場

合がある。 

2. 方策：現地条件に応じた補修材料の選定、変形追従性のよい材料の使用。 
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(ウ)断面修復工 

① 概要：コンクリート内部の鋼材腐食により剥離欠損したコンクリートの修復、豆

板等の補修、塩化物イオンなどの劣化因子を含むコンクリートを除去した場合の

コンクリート復旧を行う工法。修復材料はセメント系資材を用いる場合が多い。

修復工法には、左官工法・注入工法・充填工法・吹付け工法がある。 

② 課題：断面修復後のマクロセル腐食の防止、鋼材腐食が著しい場合の強度の確保。

修復材と母材との一体化。施工者の熟練度の確保。 

③ 方策：塩害の場合は、塩化物イオン濃度が高い部分を可能な限り除去する。必要

に応じて電気防食（犠牲陽極材の設置）を行う。耐力の低下が考えられる場合は

補強筋の設置等を検討する。最小の施工厚さの確保。 

(エ)電気化学的工法 

① 概要：コンクリート中の塩化物イオン量が腐食発生限界を超えている場合に、電

気化学的に鋼材の腐食要因となる「腐食電流」の発生を防止する工法。防食電流

を流し、腐食電流を消滅させる「電気防食工法」や、腐食電流の原因となるコン

クリート中の塩化物イオンを除去する「脱塩工法」がある。 

② 電気防食工法：外部電源から電流を供給し腐食電流を消滅させる「外部電源方式」

と、電気的に卑となる陽極材外部に設置し電位差により腐食を防止する「流電陽

極方式」がある。 

1. 課題：電源稼働状況の把握、通電による効果の確認。 

2. 方策：日常的なモニタリングの実施、防食効果の測定による確認、定期的な

陽極外部材周辺の点検実施。 

③ 脱塩工法：コンクリート内部の鋼材を陰極としコンクリート表面に陽極材を設置

し、直流電流を流して塩化物イオンを陽極側の電解質溶液に移動させ除去する工

法。 

1. 課題：アルカリ骨材反応を促進する場合がある。PC鋼材が水素脆化を起こす

恐れがある。通電期間が長いとセメントペーストの軟化を引き起こす恐れが

ある。鉄筋のかぶり厚さや鉄筋量、ひび割れの状況により効果が期待できな

い。 

2. 方策：ASR反応性骨材含有についての調査実施、PC構造の場合は断続通電と

する、通電期間は最大でも 8週間程度とする。かぶり・鉄筋量・ひび割れの

詳細な調査の実施。 

 


