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温度ひび割れの発生メカニズム

• 水和熱で温度上昇

• 次第に放熱して収縮

• 既設物が収縮を拘束

拘束されると引張応力
発生

• 引張強度は極端に小さ
い

⇒ ひび割れ発生

水走り・砂筋
（ブリーディングによる不具合）

余剰水の上昇・脱水
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問題（１）の解説

写真Aは、打込みから1週間後の生じ、壁体に鉛直方向に生じていることか
ら、水和熱に起因する温度応力が原因と考えられる。壁厚が７５０mmで

温度上昇から下降に転じた段階で生じたものと考えられる。なお、打込
み後１週間では乾燥収縮は大きくならないため、乾燥収縮が原因とは考
えられない。

写真Bは、ブリーディングの上昇による砂筋とみられるが、これが型枠の継

ぎ目とは見えないので、内部振動機による締固めの不足とみなしてよい
と考えられる。

写真Cは、水平方向のひび割れのようであるが、打込みから１週間で生じて

いることから、コールドジョイントとみなせ、許容打重ね時間間隔を超過し
た場合に生じたものと考えられる。

以上より、最も適当なものは（２）である。
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生コンの単位水量と乾燥収縮率

問題（２）の解説

コンクリートの熱膨張係数は10×１０－６／℃である。1℃上昇する
ごとに、10×10－６の長さ変化が生じる。

したがって、（A）は、（１）または（２）である。

コンクリート製造後、7日間水中養生したコンクリートを、乾燥収縮
させると、400～1000×10－6の長さ変化が生じ、収縮する。

したがって、（Ｂ）は、（２）または（４）である。

ここまでで、答えは（２）となる。

モルタルバー法で26週間促進養生したモルタルの膨張率は、
1000×10－6を超えると反応性があると判断できる。

したがって、（C）は（２）または（３）である。

以上より、適当なものは、（２）である。
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ポップアウトの原因

ポップアウトのメカニズム

局部的な原因は、硫化鉄による腐食生成物
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問題（３）の解説

（A)の変状は、黄鉄鉱を含む骨材の酸化による変色とみなされるの
で、（適）と判断できる。したがって、（１）、（３）または（４）が適当。

（B）の変状は、仕上げが施された外壁の変色であるが、錆汁は認め
られず、また鋼材に沿ったものではない。したがって、不適当な（３）
と判断できる、

（C)の変状は、擁壁表面に生じた変色で、拡大写真から地衣類の繁
茂による変色とみなされる。地衣類（ちいるい）はコケと呼ばれる菌
類の仲間が、藻類（そうるい）と共生します。したがって、適当と判断
され、（１）、（２）または（３）が選択できる。

以上より、適当なものは（３）である。
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問題（４）の解説

打放し仕上げのコンクリート外壁の中性化に関する問題である。

（Ａ）中性化は、断面の奥に行くほど進行が遅くなり、ｂ～ｃに達する
までの時間の方が長くなる。したがって、（Ａ）は「不適」と考えられ、
（１）、（３）、または（４）が適当となる。

（Ｂ）壁の厚さが同じであれば、室内の方が中性化速度が大きく、屋
外の方が中性化深さに達する時間が長くなる。したがって、（３）は、
「適」となる。 ここまでで正解は、（３）となる。

（Ｃ）中性化した状態の鉄筋の腐食速度は雨係かりがある方が早い
ので、「不適」となり、（１）、（２）または（３）が適当となる。

以上より、適当なものは（３）である。
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問題（５）の解説
塩害の関する問題である。

コンクリート中では、鋼材は不動態皮膜で覆われているが、腐食限

界濃度を超える塩化物イオンが侵入すると、（A）Fe2＋を溶出するア

ノード反応と、同時に（B）OH-を生成するカソード反応が起き、腐食

が進行する。したがって、（１）が適当となる。

また、塩化物イオンが腐食に関する場合は、

マクロセル腐食が生じやすくなり、

（C）は、（１）または（４）が入る。

以上より、適当なものは（１）である。
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問題（６）の解説
アルカリシリカ反応によるモルタルの膨張に関する問題

JIS A 1146（骨材のアルカリシリカ反応試験方法（モルタル
バー法））に準拠して、26週間貯蔵した場合、

（１）40℃としたほうが20℃の場合より、膨張量は大きく（１）
は適当である。

（２）アルカリシリカ反応は吸水膨張するので、相対湿度は大
きいほど膨張率は大きくなる。 不適当な記述である。

（３）反応性骨材の量が多いほど膨張率が大きくなるとは言
い切れない。これをペシマムという。右図参照

（４）フライアッシュを１５％セメントに置換すると膨張率は小
さくなるので、不適当な記述である。

以上より、適当なものは（１）である。
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セメントの水和反応

二水石こう

CaSO4・２H2O
Ca(OH)2 + H2SO4 → CaSO4 ⋅ 2H2O

硫酸カルシウム２水和物

硫酸マグネシウムなどの硫酸塩がセメント

中の水酸化カルシウムと反応

エトリンガイト
（３CaO・Al2O3・３２H2O）

セメントの化合物
C-H （Ca(OH) 2
C-S-H（ｎCaO・SiO2・ｍH2O）
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問題（７）の解説

酸による化学的侵食に関する問題である。

セメント水和物のうち、酸により異なる生成物の変化し異なる劣化を
生じるのは水酸化カルシウムで、（A）に入るのは、（１）または（２）
である。

水酸化カルシウムが硫酸の作用を受けて体積膨張を生じるのは、二
水石こうで（B）には、（２）または（４）が入る。

塩酸の作用を受けると塩化カルシウムが生成・溶解され、表層部が

侵食を受けるので、（２）または（４）が入る。

以上より、（２）が適当である。
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溶出とは、コンクリート中のセメント水和物
成分が周囲の水に溶解して硬化体組織が疎と
なる変質・劣化現象である。

磨耗は、表面の相対運動の結果として起きる
物体の操作面からの物質の逐次損失として定

義される現象である。

問題（８）の解説

コンクリート成分の溶出に関する問題である。

（A）地下水が遊離炭酸ガスを多く含むと、成分が溶出しやすいの
で、「適」と考えられる。

（B）滞留した水と流れがある水を比較すると、滞留した水の方が
溶出しやすいので、「不適」と考えられる。

（C）フライアッシュを混和すると、カルシウムの溶出は抑制される。
これはフライアッシュがポゾラン反応し、カルシウムの成分が少な
いためであり、「適」と考えられる。

以上より、適当なものは（１）である。
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キャビテーション（英: cavitation）

液体の流れの中で圧力差により短
時間に泡の発生と消滅が起きる物
理現象である。 空洞現象ともいわれ
る。
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問題（９）の解説

コンクリートのすり減りに関して、不適当なものを選択する問題

（１）普通骨材を用いた方が、軽量骨材を用いるより、すり減り抵抗
性が高い。 適当な記述である。

（２）細骨材率が小さいほど、粗骨材の量が多くなり、すり減り抵抗
性は高くなる。 適当な記述である。

（３）気泡が圧潰（あっかい）されてキャブテーションが生じるとすり
減り量が多くなる。 適当な記述である。

（４）流水中のコンクリートのすり減り量は、経過時間に比例するの
で、この記述は不適当である。

以上より、不適当なものは（４）である。
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・骨材：吸水率３%以下，安定性試験における損失率12%以下を確かめる．

・コンクリート：凍結融解試験300ｻｲｸﾙ終了後の相対動弾性係数80%以上を確かめる．

●耐凍害性の判定方法（相対動弾性係数で評価）

センサ

供試体

発振子

・動弾性係数
Ｅｄ＝4.08ｘ10－６・Ｌ／Ａ・ｍ・ｆ２

ｍ：質量
ｆ：１次共鳴振動数（Hz)

たわみ振動による共振振動数測定
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300サイクル経過後
の凍結融解試験供試体

表面層にスケーリング
が見られる
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問題（１０）の解説

コンクリートの凍害に関する不適当なものを選択する問題である。

（１）コンクリート中の気泡の細孔径が大きいほど、凍結温度は高くな
るので、この記述は不適当である。

（２）未凍結水の移動に伴う水圧が要因となり、ひび割れが生じると考
えられるので、この記述は適当と言える。

（３）海水の飛沫を受ける方が、スケーリングは生じやすいので、この
記述は適当である。

（４）凍結融解の繰り返し回数が多いほど凍害が生じやすいので、構
造物の日射を受ける面の方が、凍害は発生しやすい。この記述は
適当である。

以上より、不適当なものは（１）である。
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プロクター貫入試験

問題（１１）の解説

JIS A 1147（コンクリートの凝結時間試験方法）の問題

（１）凝結時間を決めるための時刻の起点は、セメントが水と最初に
接触した時刻とするので、この記述は誤っている。

（２）試料の表面に生じたブリーディング水は適切な器具を用いて、
取り除いて貫入試験を行う。

（３）貫入抵抗性が3.5N/mm2 になるまでの時間を始発時間と定義
している。

（４）貫入抵抗性が、28.0N/mm2になるまでの時間を終結時間と定
義している。

以上より、誤っているのは（１）である。
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アルカリシリカ反応について

骨材周辺の反応リム

偏光顕微鏡写真
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原子吸光光度計について

原子吸光分析とは、金属原素類の光度
分析法の一種で、試料中の目的原素を燃
料による炎や黒鉛炉による加熱で原子化
し、その原子中の元素固有の共鳴線が吸
収される現象を利用して目的元素の濃度
を測定する分析法

電位差滴定法
電位差滴定法は、滴定時に測定溶液にセットした
基準電極と指示電極の電位差を測定し、電位差の
変化点の極大値から終点を決定する手法。
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問題（１２）の解説

アルカリシリカ反応の可能性を調査する方法に関する問題

（A）コアの骨材の反応リムを目視で調べるのは「適」である。

（B）原子吸光光度法は、金属元素類の高感度分析法の一種で、試料中の目的元

素を燃料による炎や黒煙炉により加熱して原子化し、元素固有の共鳴線が吸
収される現象を利用して目的元素の濃度を測定する方法である。水溶性アルカ
リ量は測定できるので、「適」である。

（C）電位差滴定法は、滴定時に測定溶液にセットした基準電極と指示電極の電位

差を測定し、電位差の変化点から、塩化物イオンの定量を行う方法である。
SiO2の含有量は測定できないので、「不適」である。

以上より、適当なものは（３）である。
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見掛けの拡散方程式
フィックの第2法則
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塩分濃縮の現象

① 塩化物イオンが、フリーデル
氏塩として固定化される。

② 中性化すると固定化されて
いた塩分が可溶性となり、細孔
溶液中に移動する。

③ 未中性化域で、フリーデル氏
塩は再度固定化される。

④中性化が進むと、塩分は内
部に移動する。

この現象が塩分濃縮という。



2022年度版

22

問題（１３）の解説

塩害環境にあるコンクリートから採取したコアの全塩化物イオン濃度

の分布を解析する方法に関する問題

（1）点（a）の濃度は表面塩化物イオン濃度としてはいけない。

中性化領域では、フリーデル氏塩が溶け出して拡散するため、正
確な表面塩化物イオン量は測定できない。不適当である。

（２）点（c）の濃度を表面塩化物イオン濃度とは評価できない。

中性化による塩分濃縮で塩化物イオン量が増大している。

（３）、（４） 点（a）、点（ｂ）および点（ｃ）を除いた7点で回帰分析し、
塩化物イオンの見掛けの拡散係数を求めるのが適当である。

以上より、（4）が適当である。
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蛇紋岩（じゃもんがん、serpentinite）は、主に蛇紋
石（serpentine）からなる岩石である。 変成岩ないし
火成岩中の超塩基性岩のどちらかに分類される。

花崗岩（かこうがん、英語: granite）とは、火成岩の
1種で、流紋岩に対応する成分の深成岩である。

問題（１４）の解説

コンクリート柱に生じたポップアウトの原因に関する問題

寒冷地では、凍結してポップアウトが生じるのは、骨材の吸水率

が大きい場合である。 吸水率が小さいと凍害の可能性小さい。

したがって、（A）には、（１）または（２）が入る。

また、ポップアウトを誘発する岩質としては、濁沸石や蛇紋岩などが

ある。 （B）に入るのは、（２）または（３）である。

以上より、適当なものは（２）である。
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問題（１５）の解説

デジタルカメラのよる変状調査に関する問題

広角カメラを用いて撮影すると、画像は樽型状の膨らんだひずみと

なる。

レンズ補正では、歪曲収差（わいきょくしゅうさ）が膨らんだ歪を補

正する。

あおり（煽り）とは、垂直であり、かつ中心が一致しているカメラの

光軸とフィルムや撮影素子の感光面を意識的にずらして傾けること

をいう。

したがって、（２）が適当である。
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分極抵抗法
コンクリート表面に対極と照合電極を設置し，
対極から鉄筋に微小電流（ΔⅠ）を与えた時
鉄筋の電位がΔＥだけ変化する。以下の式の
Ｒpを分極抵抗という。

ΔＥ＝Ｒp・ΔⅠ

分極抵抗Ｒpと腐食電流Ⅰcの間には以下の
関係がある。

Ⅰc ＝Ｋ／Ｒp Ｋ； 比例定数

したがって、Ｒpを測定することにより，
腐食速度を評価することができる。

出典：土木学会，鉄筋腐食・防食および補修に関する研究の現状と
今後の動向，コンクリート技術シリーズ26
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問題（１６）の解説
分極抵抗法の測定原理に関する問題

分極抵抗と反比例の関係にある腐食電流密度を求めることにより腐食速が推定で
きる。

分極抵抗は、外部電極の電位がΔE変化すると、ΔIの電流が流れ、オームの法
則で、 ΔE＝Rｐ・ΔＩ と分極抵抗Ｒｐが求まる。

分極抵抗は、腐食電流密度Ｉcorrと反比例する関係にあり、

Ｉcorr＝Ｋ・１/Ｒｐ が成立する。

ここで、Kは比例定数で、環境条件等により変化するが、コンクリート中の鉄筋で
は、0.026がよく用いられる。

外部から流す電流は、直流と交流の両方が考えられるが、交流インピーダンス
法では、図のような回路になり、高周波数の場合は、電気容量Cはほとんど充
電されず、低周波数の場合は、Cが十分に充電される。

よって、高周波数の場合に電流は、R２～Cの経路を流れ、回路全体の抵抗はR2

となり、低周波数の場合は、R2～R1を流れるため、回路全体の抵抗はR2＋R1

となる。

問題（１６）の解答

分極抵抗法は、コンクリート表面と鉄筋の表面に高周波

の交流電流を印加した時に測定される（A）と低周波の交

流電流を印加した時に測定される（B）の差分から分極抵

抗を求める。

（A）には、R2、（B）には、R1＋R2 が入る。

コンクリート中の鉄筋の腐食速度は、（C）に比例する。

（C）には、１／R1 が入る。

したがって、（４）が適当である。
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ひび割れ深さ測定

V×ｔ＝伝播距離
V≒4000ｍ／ｓ
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問題（１７）の解説
超音波法により、ひび割れ深さを推定する方法に関する問題

超音波の発振子と受信子の距離が a

弾性波伝搬時間を t

距離が ３a の場合

伝搬時間を T としたときのひび割れ深さ d を推定する式

図1では、 d２＋a2=（Vｔ/２）２ 図２では、d２＋（３a）2＝（VT/２）２

V2＝４（ｄ２＋a２）/ｔ２ Ｖ２＝４（ｄ２＋９a２）/T２

Vを消去すると、

（ｄ２＋a2）/ｔ２ ＝（ｄ２＋９a２）/Ｔ２ より 計算は省略

ｄ＝a√（９ｔ２ーＴ２ ）/（Ｔ２ーｔ２）

よって、（４）が適当。
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アルカリシリカ反応について

骨材周辺の反応リム

偏光顕微鏡写真

 

Ｘ線回折について
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電子顕微鏡観察を行いながら，微小領域の元素分析を定性的，
定量的に分析する。

適用例
・元素分析による構成鉱物の特定

■エネルギー分散型検出装置
EDX (Energy Dispersive X-ray Spectroscopy)

ＳＥＭ／ＥＤＸ装置

走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）

SEMは、その分解能を生かして、コンクリート中の空隙の形態や、
アルカリシリカゲルの存在状態、セメントの水和物まで観察可能。
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問題（１８）の解説

アルカリシリカ反応を生じさせる可能性のある鉱物の調査の問題

安山岩中のクリストバライトは、（A）による分析と偏光顕微鏡を組み

合わせるとよい。

（A）には、粉末X線開設装置（XRD）による分析が入る。

堆積岩に含有される隠微晶石英は（B）を用いた分析が適している。

（B）には、走査型電子顕微鏡（SEM）およびエネルギー分散型X線分
光器（EDS）を用いた分析が適している。

よって、（１）が適当である。
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示差熱重量分析（TG/DTA)

示差熱重量分析
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問題（１９）の解説

セメント硬化体中に含まれる化合物の定量方法に関する問題

TG-DTA（示差熱熱重量分析）により分析する際、水酸化カルシウム

の脱水反応は、450℃付近で吸熱ピークが現れる。

（A）には450℃が入る。

炭酸カルシウム量（％）は、脱炭酸が生じる700℃付近で質量が減

少する。 図から読み取り、炭酸化が進んでいるのは、①である。

よって、（３）が適当である。
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走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）

問題（２０）の解説

走査型電子顕微鏡（SEM）の原理に関する問題。

電子銃と試料の間は、真空状態であり、（A）のは真空状態が入る。

二次電子と反射電子（後方散乱電子）の量が計測されるが、二次電

子の量から、表面の凹凸状態が画像化され、反射電子の量から物

質の分布状態が画像化される。

（B）には表面の凹凸、（C）には、物質の分布状態が入る。

よって、（１）が適当である。
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問題（２１）の解説 （２０１５年度の問題）

竣工後1年でRC造床スラブに生じたひび割れに関する問題

床スラブの上面に生じるのは、上端筋の耐力不足によるものと考え

られる。上端筋の曲げ耐力が不足するのは、以下の場合となる。

（１）床スラブの厚さが設計値より小さい。

（２）上端筋が設計位置より下がっている。

（４）コンクリートの強度が設計基準強度より小さい。

（３）下端筋のかぶり厚さが設計値より小さい場合は、中性化

は早いが、床スラブの上にはひび割れが生じるとは考えられない。

よって、（３）が不適当である。
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屋上の温度上昇に伴うひび割れ
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問題（２２）の解説

夏季に施工されたRC造の倉庫建築物のひび割れに関する問題

図１の屋上に生じたㇵの字のひび割れは、屋上の膨張により生じる。

（A）のは膨張が入る。

１階の逆ㇵの字のひび割れは、収縮が地中梁の拘束で生じる。

拘束がない状態のひずみは、温度変化に応じて、冬期に収縮が大き

く、夏期に膨張に転じるので、（B）にはⅡが入る。

また、冬期のひずみⅠより夏期の施工のひずみⅡ方が②のひび

割れは生じやすいので、（C）には、「易い」が入る。

よって、（２）が適当である。
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問題（２３）の解説

16年で7mm 5mmが二倍の進行が必要なので、12mm相当と

なる。 12＝A√16 中性化速度 A＝3

かぶり30mmで中性化残り8ｍｍ であるから、22mmまで

中性化が進むと腐食開始となる。

22mmのうち5mmは倍の厚さと考えると、27mmが中性化速度

３で計算すればよいことになる。

27＝3√ｔ ｔ＝81年

今後の年数としては、 81ー16＝65 年

よって（４）が適当となる。
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問題（２４）の解説

寒冷地に架設された竣工後４５年経過のPC単純桁橋に関する問題

桁の水平方向に無数に生じたひび割れは、膨張ひび割れと判断でき

る。

水が浸透しにくい箇所であり、吸水膨張と凍害も生じにくいと考えられ

るが、内部に含まれる水分だけでも膨張するASRと判断するのが適

当である。

ASRによるひび割れが軸方向なのは、プレストレスの影響である。

（A）には、アルカリシリカ反応 （B）にはプレストレスが入る。

よって、（２）が適当である。
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日経コンストラクション
「コンクリート名人養成講座」より

型枠面の沈みひび割れは生コンで対応

鉄筋

粗骨材

ひび割れ

打込み直後のコンクリート上面

打込み終了後1～2時間経過し、
コンクリート上面にブリーディング水
がたまる。

ブリーディング水により鉄筋下面に空隙ができる。

粗骨材の下面にもブリーディング水が集まり、
空隙ができる。

問題（２５）の解説

寒冷地で竣工後３年に、建築物の屋上に生じた変状に関する問題

施工は夏期でコンクリート厚さ１００mm、適切な水勾配が付けられ

ていた。

ひび割れの原因は、水和反応の進行で、凝結が（A）早いため、

（B）ブリーディング収束する前に金ゴテ仕上げをすると、表層直下

に存在する水分が（C）多くなる。

その水が、冬期に凍結して表層が剥離したものと推定される。

よって、（１）が適当である。
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硫酸ナトリウムとは、化学式はNa2SO4

比重2.698，融点884℃

無色の結晶，水に可溶

硫酸カルシウムは、化学式 CaSO₄ で表されるカ

ルシウムの硫酸塩であり、固体はカルシウムイオ
ンと硫酸イオンからなるイオン結晶である。
石膏の主成分でもある。
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問題（２６）の解説

雨掛かりのないRC造建築物の外壁の変状に関する問題。

写真２の白色析出物の主成分は、（A）炭酸カルシウム、もしくは

（B）硫酸ナトリウムと推測される。

この白色析出物を特定するため、硫酸ナトリウムは水に溶解し、

水をかけると消失し、水をかけても無水エタノールをかけても消失

しないのは、炭酸カルシウムである。

よって、（３）が適当である。
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問題（２７）の解説

鋼単純Ⅰ桁橋のRC床版のひび割れ原因に関する問題

鋼単純Ⅰ桁橋が自ベルで剛結されるのは、（A）合成桁である。

写真に示されるひび割れが入るのは、拘束の方向は（C）橋軸と考

えられ、（B）には、乾燥収縮や温度変化が原因と考えられる。

よって、（１）が適当である。
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問題（２８）の解説

アルカリシリカ反応に関連して制定された年代に関する問題

a アルカリ骨材反応の抑制対策がJIS A 5308に盛り込まれたのは、
1980年代（1986年、昭和61年）である。

ｂ ポルトランドセメント（低アルカリ形）が追加されたのは1986年で、
削除されたのは、2000年代（2003年、平成15年）になって、アルカ
リシリカ反応に対して総量規制をなったためである。

ｃ JIS A 1804に骨材の迅速法が制定されたのは、1990年代（1992

年）である。

d JIS A 6204（コンクリート用化学混和剤）に全アルカリ量の規定
が追加されたのは、1980年代（1986年）である。

よって、（３）が適当である。
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問題（２９）の解説

建設後60年経過のダムコンクリートのビッカース硬度に関する問題

水に接触している表面から溶出するのは、（A）Ca（OH）２である。

溶出することで、細孔溶液中の濃度が（B）低下することにより、脆

弱化するのは、（C）C-S-Hが溶脱するからである。

よって、（２）が適当である。

ビッカース硬さ（ Vickers hardness、単位：HV）は、硬さを表す尺度の
一つであり、押込み硬さの一種である。ダイヤモンドでできた剛体（圧
子）を被試験物に対して押込み、そのときにできるくぼみ（圧痕）の面
積の大小で硬いか柔らかいかを判断する。

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%A1%AC%E3%81%95
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塩分濃縮の現象

① 塩化物イオンが、フリーデル
氏塩として固定化される。

② 中性化すると固定化されて
いた塩分が可溶性となり、細孔
溶液中に移動する。

③ 未中性化域で、フリーデル氏
塩は再度固定化される。

④中性化が進むと、塩分は内
部に移動する。

この現象が塩分濃縮という。

問題（３０）の解説
建設後36年経過の道路橋のRC床版に塩化物イオン濃度に関する問題

図の内部の塩化物イオン量が多いので、内在塩分と判断できる。

中性化した箇所のフリーデル氏塩が溶け出して、内部に拡散する「塩分濃縮」に

より、表面の塩化物イオン量が減少し、内部に移動して増加している。

（A）は、内在塩分

（B）はフリーデル氏塩（アルミン酸三石灰C3Aと反応して生成される塩）

（C）移動した塩化物イオンの一部は、C3Aと反応してフリーデル氏塩が生成さ

れる。

建設後36年で、中性化深さが10mm程度であるため、12＝A√36 A＝2.0

28年後つまり建設後64年経過すると、2.0√６４＝16ｍｍ （Ｄ）

よって、（２）が適当である。



2022年度版

47



2022年度版

48

問題（３１）の解説

1974年完成の鉄道橋の変状の進行を抑制する対策に関する問題

中国地方の内陸部に位置するポストテンション方式の単純桁である。

変状は、グラウトの未充填部分に生じているとみられる。

1974年完成であれば、確実なPSグラウト工法が開発されていない。

さらに、上面定着を行っている可能性が高い。

グラウトの未充填により、PCケーブルが腐食している可能性がある。

進行を抑制する対策としては、確実に腐食を止めるなら

（２）の電気防食工法であるが、現状を鑑みるに、PCグラウトの再注入

をして、さらなる腐食を抑制する方法（４）が望ましい。

よって、（４）が適当である。
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問題（３２）の解説

山間部の道路橋の下部工に水掛かりでアルカリシリカ反応による変状

が生じた。

この変状の抑制対策として適当なもの。

写真1に対して、劣化の進行を抑制する対策として、遮水対策に加え、

（A）のひび割れ追随性に優れる材料の選択。

（B）ポリウエア樹脂を基材とした表面被覆工法。

写真2に対して、背面からの水分供給に対して

（C）シラン系表面含浸材を用いた工法

よって、（２）が適当である。
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問題（３３）の解説

RC造建築物の変状の対策として適当なものを問う問題

写真（A）は乾燥収縮であるが、1.2mmのひび割れ幅で漏水対策

ひび割れ幅も大きくUカットし、伸縮性のある材料を選択

シリコーン樹脂のシーリング材をUカット充填工法が適当

（２）または（４）

写真（B）は、庇の塩害による腐食ひび割れ3.0ｍｍ

鉄筋の腐食によるひび割れは、腐食を止める必要がある。

剥落しそうな部分をはつり取り、断面修復工法とし、

ポリマーセメントモルタルで補修を行うことが必要。

（１）または（４）が適当

よって、（4）が適当である。
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問題（３４）の解説

電気防食工法の前処理に用いる断面修復材に関する問題

断面修復材には、電気抵抗率が必要な物性として挙げられる。

電気抵抗率が高くなるのは、ポリマー含有量が多い（A）

電気抵抗率が高くなると、防食電流が減少する（B）

断面修復材の電気抵抗率は、コンクリートと同等が望ましい。

よって、（３）が適当である。
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問題（３５）の解説

けい酸塩系表面含浸材の種類と施工後の養生方法に関する問題

けい酸塩系表面含浸材のは固化型と反応型がある。

固化型 けい酸リチウム

反応型 けい酸ナトリウム

固化型の場合は、含浸面の養生期間中は乾燥状態とし、乾燥固化さ

せる。

反応型の場合は、含浸面の養生期間中は湿潤状態とする。

よって、（１）が適当である。
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問題（３６）の解説

表面被覆材としてのエポキシ樹脂とウレタン樹脂の比較

（A）圧縮弾性率 エポキシ樹脂 ＞ ウレタン樹脂 適

（B）ひび割れ追随性 エポキシ樹脂 ＜ ウレタン樹脂 適

（C）耐候性 エポキシ樹脂 ＞ ウレタン樹脂 不適

よって、（３）が適当である。
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問題（３７）の解説

1968年完成の道路トンネルの覆工に関する問題

写真ではひび割れからエフロレッセンスが発生

完成年から、（A）矢板工法

矢板工法は、（B）鋼アーチ支保工と矢板で施工

背面に空洞ができるため、裏込め注入材として

（C）材料分離抵抗性を有する

（D）エアモルタルに可塑剤を添加した注入材を選択

よって、（２）が適当である。
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問題（３８）の解説

電気防食に関する問題

定電流方式 通電によりコンクリート中の鉄筋表面の（A）が上昇する。

（A）には、水酸化イオン濃度が入る。

電気防食では、分極量または復極量が経時的に（B）増加することがあ

る。

そのため、電気防食管理で定期点検時に復極量を調査し、通電量を

（C）減少させるとよい。

よって、（１）が適当である。
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問題（３９）の解説

鉄道トンネルの覆工コンクリートの剥落防止対策の問題

繊維シート接着工法として、不適当なもの

鉄道トンネルでは、架線が近いので、電気伝導率が高いもの
は不適当

炭素繊維は電気伝導率が大きいため、不適当と考えられる。

よって、（４）が最も不適当である。
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問題（４０）の解説（２０１５年度の問題）

片持ち鉄筋コンクリート床版のたわみ改善の問題

下面増厚で1.2倍とした場合

荷重Pによるたわみ量は、増厚前の何％となるか？

たわみは厚さの3乗で効果が出る。

剛性が1.2なら、 1／1.2３となる。

つまり、1／1.728＝0.579

よって、（３）が適当である。


