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2019年度
コンクリート診断士試験解説

十河 茂幸

江良 和徳
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問題（１）

◆ コールドジョイントの発生に影響する要因

変状の原因 ⇒ コールドジョイント

コールドジョイントの発生原因

⇒ 打ち重ね時間間隔が長い

⇒ 内部振動機の挿入不足

自由落下高さの影響 ⇒ 材料分離で豆板

正解は（１）

コールドジョイントの発生事例

連続的な打込みができない場合は、
先行コンクリートを締め固めておく。
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打ち重ね時には前の層に振動機挿入

①再振動で
先に打ち込まれた
ｺﾝｸﾘｰﾄを
柔らかくする

②ｺﾝｸﾘｰﾄを
打ち重ねる

③層間を振動締固めて
一体化させ，打ち重ねた
ｺﾝｸﾘｰﾄから巻き込み
気泡を抜き去る

打ち込まれたｺﾝｸﾘｰﾄの層

約10cm
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問題（２）

◆ 温度変化が原因のひび割れ

煙突の場合 ⇒ 内部の熱で外部にひび割れ

屋上の熱膨張 ⇒ 斜めせん断ひび割れ

マスコンの場合 ⇒ セメントの水和熱

薄い壁の場合 ⇒ 乾燥収縮の影響

正解は（４）

屋上の温度上昇に伴うひび割れ

煙突の内部温度上昇に伴うひび割れ

内部温度による膨張で
外部にひび割れが生じる
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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

セメントの水和熱による温度上昇
外部拘束卓越型と内部拘束卓越型

写真： 日経ＢＰ社編「コンクリート名人養成講座」より引用
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脱 型

型 枠コンクリート

温度分布

脱型時に急に冷やさない！

引
張
応
力外気温

圧縮 圧縮

引張 引張

養生は、水分と温度に注意！

壁状構造物に生じる温度ひび割れ

外部拘束と内部拘束が
同時に作用すると、
部材の内部の引張応力が
増大する

保温養生は、最高温度を上昇
しかし、温度差を小さくすると
内外の温度差が小さくなり、
むしろ、最大引張応力は
小さくなる。
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乾燥収縮ひび割れのメカニズム

乾燥しないでも収縮する
（自己収縮）

ただし、自己収縮だけでは
ひび割れは生じない
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問題（３）
◆ 脱型直後の高炉セメント

使用コンクリートの色

色の原因 ⇒ 高炉セメントの含まれる硫化物

HS-やS2-によって反応領域が還元性雰囲気と
なり、FeやMnなどの酸化数が低い状態で他の
水和物の固溶するため発色

大気中に曝されるとFeやMnの酸化数が増加し
て消色する。また、強度には影響しない。

正解は（１）
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問題（４）

◆ 梁のたわみに影響する供試体の形状

最大たわみ δ＝PL３／48EI

断面二次モーメント I＝ｂh３／12

支点間距離 L

梁の高さ ｈ

梁の幅 ｂ

0.8Ｅ と 0.8ｂ は同等、（0.8ｈ）３はたわみ大

たわみの計算

（Ａ） δ＝ＰＬ３／（４８×（0.8Ｅ）×ｂｈ３／12）

（Ｂ） δ＝ＰＬ３／（４８×Ｅ×0.8ｂｈ３／12）

（Ｃ） δ＝ＰＬ３／（４８×Ｅ×ｂ（0.8ｈ）３／12）

よって、たわみは

（Ａ） ＝ （Ｂ） ＜ （Ｃ） 正解（３）
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表面仕上げがある場合の中性化の傾向



2022年度

11

問題（５）
◆ 仕上げ材がある部材の中性化速度

中性化速度係数 モルタルは0.5倍

コンクリートの中性化速度係数を算定

√16年＝４ で20㎜ 20＝A√16 A=5

モルタルの中性化速度係数 2.5

モルタルの厚さが５ｍｍ ５＝2.5√ｔ √ｔ＝２

つまり、コンクリートは４年間は中性化しない。

正解（４）
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(参考文献）原 信義：金属の腐食の基礎概念、Ｊ．Ｖａｃ．Ｓｏｃ．Ｊｐｎ（真空）
Ｖｏｌ．４４，Ｎｏ．１０ 、2001

問題（６）

◆ 海洋環境の部位による鉄筋の分極抵抗

アノード分極 ⇒ 塩化物イオンの影響が大

カソード分極 ⇒ 水と酸素の影響が大

カソード分極は水と酸素の少ない環境で電流
密度が小さくなる。

よって、①はQ部、②はP部 正解（２）
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問題（６） 補足

鉄の電位-pH図（Pourbaix Diagram）

鉄の電位-pH図

どのような状態が熱力学的に安
定であるか，を示した図．腐食
域や不動態域を予測することが
できる．

図中のグレー着色部は鉄が安
定している（不働態化している）
範囲を示す。

この図を用いてアノード分極曲線を考えると、次ページのようになる

コンクリート中の腐食反応

【アノード分極曲線】
・アノード反応（Fe→Fe2+＋２e-）の電流密度と電位の関係
・鉄の安定度合い（腐食のしやすさ）と電位との関係を示す

電
位

電流(logi)

EF カソード分極曲線

アノード分極曲線
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【アノード分極曲線に対して】
塩化物イオンの大小がアノード分極曲線に影響を与える
⇒塩化物イオンが多いほど腐食速度が大きくなる

（交点が右にシフト）

【カソード分極曲線に対して】
酸素の大小がカソード分極曲線に影響を与える
⇒酸素が多いほど腐食速度が大きくなる

（交点が右にシフト）



2022年度

15

問題（７）
◆ エトリンガイト遅延生成（DEF)の影響

エトリンガイト⇒CaO・SO3・Aｌ2O3・３２H2O

硫酸塩がアルミネート系水和物と反応

遅延生成の条件

温度が高い養生条件（蒸気養生等）

水分が十分に存在する条件

正解（３）
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問題（８）

◆ 耐凍害性に及ぼすコンクリートの品質

凍害を受けるコンクリートは気泡が少ない

凍害（凍結融解抵抗性が小さい）のは

⇒ 気泡間隔係数が大きい（気泡が少）

強度が小さい（抵抗性が小）

凍結する水が多い（外力が大）

正解（４）
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橋梁アバットの凍害
凍結融解の繰り返し作用
により劣化が進展

二次製品は気泡を減じる
ことが多く、要注意

凍結融解作用による劣化事例

コンクリートの凍害と空気量の関係
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■凍結融解の繰り返し試験
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相対動弾性係数は、試験前に対する
動弾性係数に比で評価する方法

■気泡分布
硬化コンクリート中の気泡径の分布，
空気量,気泡間隔係数を測定する。

測定範囲；１０μｍ～数ｍｍ

コンクリート中の気泡部分を実体顕微鏡
で入力し，画像処理装置により解析。
（１試料の測定時間 ： １０分）

コンクリート中のエントレンドエアーの確認

コンクリートの凍結融解抵抗性の評価

気泡間隔係数 ２５０μｍ以下であれば
凍結融解抵抗性は良好と判定
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問題（９）

◆ 水利構造物のカルシウム成分の溶出

水と接触するとＣa2+とOH-が溶出する。

コンクリート表面と内部で濃度勾配が付く

この濃度差を緩和するためにCa(OH)2が溶解

さらに C-H-SからCaが溶脱

ついにはシリカゲルになり脆弱化する。

正解（２）
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問題（１０）

◆ 火害を受けたコンクリートの色

300~600℃でピンク色 ⇒ （１）が正解

受熱温度が450℃を超えると、C-Hが分解

600℃を超えるとC- S-Hが分解を始める。
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問題（１１）

◆ ひび割れの調査方法

デジタルカメラ ⇒ 分布

クラックスケール ⇒ ひび割れ幅

電磁誘導法 ⇒ かぶりの調査

コンタクトゲージ法 ⇒ ひび割れ幅の進行

超音波法 ⇒ ひび割れ深さ

正解（３）
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ひび割れの測定方法

ひび割れ深さ
ひび割れをはさんで，超音波の伝搬時間

により、ひび割れ深さを測定する。センサー
を移動させて計測する場合もある。

出典：コンクリートの非破壊試験法研究委員会報告書，
コンクリート工学協会，1992
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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（１２）
◆ 骨材の種類とコンクリートの熱膨張係数

熱膨張係数とは、1℃の変化で膨張する率

骨材の熱膨張係数は容積の7割を占める

コンクリートの熱膨張係数に近い

10×10－6／℃（7～13×10－6／℃）

解答 10℃当りの変化率 正解（２）

0.015ｍｍ／200ｍｍ＝7.5×10－5

7.5×10－5÷10＝7.5×10－6／℃
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問題（１３）

◆ RC構造物の変状の調査方法

写真Ａ：ＡＳＲ

地震とは無関係

写真Ｂ：エフロ（炭酸カルシウム）

トンネル背面の浸水（漏水）

写真Ｃ：硫酸塩劣化

土壌の硫酸塩の侵食

正解（２）
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問題（１４）

◆ 寒冷地のRC床版の健全性の調査

防水層有無 ⇒ 施工記録調査

塩化物イオン ⇒ ＡＥ法はひび割れ発生時

の弾性波を測定する方法

水平ひび割れ ⇒ 電磁波レーダー

たわみ ⇒ レーザードップラー

正解（２）

■AE法（アコースティックエミッション法）

方法……外から与えた力に対して，材料中に
発生する微小破壊音（高周波弾性波，
ＡＥ）を受信しひび割れ，空隙等の内
部欠陥の進展を推定する。

複数のセンサに到達する音の到達時
間差により，破壊位置を推定

適用例…①実構造物での適用は未確認
②ひび割れ位置推定のモニタリングに

可能性あり

ＡＥセンサー
Ｘ

荷重

ＡＥ波

破壊

荷重

Ｘ
破壊

倒達時間
Ｔ１ Ｔ２

ひびわれ



2022年度

27

■電磁波レーダー法 コンクリート表面からレーダー波を入力させ，
その反射波をとらえて，コンクリート内部状態
を推定する．

・波長長い…測定深さ大，分解能低下

・波長短い… 測定深さ小，分解能良好（減衰大）

適用例…①トンネル覆工と地山部の空隙の推定
②鉄筋位置，深さ

Ｘ線 紫外線 赤外線 マイクロ波

可視光線

１０ １０ １０ １０ １０
-6 -3 0 3 6

波長（μｍ）

ＲＣレコーダー測定状況

トンネル覆工（電磁波法）

出典：棚野博之，コンクリートの非破壊検査技術，内部欠陥，
コンクリート工学 Vol.33,No.3，1995

電磁波レーダ法：鉄筋位置および被り厚さ測定

RCレーダ探査状況

測定データの例
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レーザードップラーによる測定

レーザーによる光のドップラー効果を利用した非接触式の振動計。

サンプルに反射したレーザー光の、周波数の変化を検知し、

サンプルの振動の速度と変位を算出する。
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問題（１５）

◆ RC構造物の鉄筋の腐食量の測定

（Ａ）デシケーターで保存すると腐食は停止

（Ｂ）腐食生成物の除去方法は適当

（Ｃ）除去した鉄筋を水洗いし、温風乾燥

いずれも適当 正解（２）
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問題（１６）

◆ RC構造物の健全性の調査方法

（Ａ） かぶり厚さの測定 ≠ 四電極法

（Ｂ） 鋼材の腐食速度 ⇒ 分極抵抗法

（Ｃ） 中性化測定 ⇒ フェノールフタレイン

正解（４）

四電極法：かぶり部分の比抵抗を測定し、
腐食進行のしやすさを把握する方法

■四電極法（比抵抗の測定）
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■電磁誘導法 コンクリート表面に接触させるプローブに，
交流を流し，磁界を作り，プローブを移動させ
ることによる，磁界の変化により，鉄筋位置，
径，かぶりを推定する。

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（１７）
◆ リバウンドハンマーの測定方法

ＪＩＳ Ａ 1155 による方法

9点の測定値の平均

偏差20％以上の値を採用せず、補足

当初の9点の平均値 ＝ 315÷9＝35

偏差20％ 28以下、42以上は不採用

26と43を不採用、これに替わる測定値を採る

正解（１）
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リバウンドハンマー

方法……ハンマー内にある重錘をコンクリート
表面に打撃し，その反発力により，コ
ンクリートの表面強度を推定する

評価……ｆ ’＝１３Ｒo－１８４
ｆ ’；圧縮強度（kgf/c㎡）
Ｒo；反発硬度
（日本材料学会）

Fc＝‐18.0＋1.27Ro

Fc：ハンマー強度（N/mm2 ）
Ro：基準反発度

注意点…打撃方向の補正が必要
超音波法と併用すると精度向上

測定点；２０点
偏差±２０％以上は破棄
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問題（１８） ２０１５年度の再掲

◆ 超音波によるひび割れ深さの測定

ひび割れ深さが最も大きいもの

ひび割れ深さが大きいものは時間が掛かる

同時間であれば、aの距離が短い方が深い

正解は（３）

ちなみに

Ｖ＝4000ｍ／ｓ ｔ＝100μｓ ⇒ 0.4ｍ

ｄ2＋102＝202 ｄ＝17.3ｍｍ
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問題（１９）

◆ 硬化コンクリートの単位セメント量の推定

（１）グルコン酸ナトリウム溶液で溶解

ＮＤＩＳ3422法 普通ポルトに適用

（２）石灰石骨材があると希塩酸では測定不能

（３）フライアッシュは、希塩酸では測定不能

（４）ＦＡをすべて溶解しないため測定不能

正解（１）
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配合分析方法

セメント協会法

600℃の強熱減量から単位水量を推定

塩酸で溶解させたろ液の滴定よりＣａＯから

セメント量を推定

ろ液残留物の不溶残分と

1000℃の強熱減量から骨材量を算出

コア供試体からの配合分析
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問題（２０）

◆ 劣化原因の推定方法と機器とデータ

（１） 衝撃弾性波

（２） 超音波法

（３） 走査型電子顕微鏡

写真は、電磁波レーダー法

（４） 粉末Ｘ線回折分法

正解（３）
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Ｘ線粉末回折
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問題（２１）

◆ コンクリートの空気量への施工の影響

施工記録では4.5％、コアで2.0%

空気量が減少する可能性

（１）出荷から打込み終了までの減少 〇

（２）ポンプの圧送距離が長い 〇

（３）内部振動機の振動時間が長い 〇

（４）型枠内への打込み速度は増加の傾向で×
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問題（２２）

◆ 防波堤のひび割れ原因

ひび割れ幅は1㎝と大きい。

コールドジョイント：水平に生じるが、幅が小。

気温の変化：温度変化で水平には生じない。

塩害は、水平に生じるが、鉄筋に沿う。

アルカリシリカ反応の可能性大 ⇒正解（４）

エラスタイトのはみ出しが認められる。
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問題（２３）

◆ RC建築物のポップアウトの原因

変状Ⅰは錆汁

変状Ⅱはポップアウト

局部的な原因は、硫化鉄による腐食生成物

ＡＳＲでは、水分が多い個所で錆汁は出ない。

正解（２）
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問題（２４）

◆ RC橋脚の鉄筋の亀裂原因

2013年度問題の再掲載 ⇒正解（３）

アルカリシリカ反応による膨張で亀裂

疲労劣化 ⇒
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問題（２５）

◆ コンクリートの中性化深さの正規確率

建設後16年経過の中性化深さ20ｍｍ

20＝Ａ√１６ Ａ＝５

建設後25年経過すると

５√25＝25ｍｍ

かぶり厚さ40ｍｍの標準偏差σ＝10ｍｍ

40－Ｘσ＝25 Ｘ＝1.5とすれば、

確率は6.7％で、正解は（２）
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問題（２６）

◆ 積雪寒冷地のサーモグラフのよる劣化推定

屋上の赤外線カメラの映像

部位Ⅰと部位Ⅱの比較

浮き部分は熱伝導しにくく高温度になる⇒Ⅱ

水は比熱の大きい ⇒大きい

砂利化しても温度変化は不明 ⇒ 小さい

正解は（１）

赤外線サーモグラフィ法
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問題（２７）

◆ RC床版の取り換え時の留意点

合成桁の取替え時の課題⇒非合成桁が増加

（Ａ）合成桁は、曲げモーメントに有利で桁は低い

合成桁の上フランジ幅は下フランジ幅より小さく
できる。

正解（１）
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問題（２８）

◆ 石灰石骨材使用コンクリートの火害と温度

500℃以上になると、水酸化カルシウムが分解して、
中性化するが、200~400 ℃では中性化しない。

石灰石骨材は、600℃以上で脆弱化する。

正解（３）
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問題（２９）

◆ JIS A 5308の規準化の時期

塩化物イオン量の総量規制 1986年

ＡＳＲの抑制対策 1986年

単位水量の上限規定 1993年

（単位水量の上限は生産者との協議事項）

正解（４）



2022年度

48



2022年度

49

問題（３０）

◆ 地域と使用骨材と単位水量の関係

単位水量の多いのは砕石

⇒ （Ａ）には砕石

使用地域は、近畿、中国、四国、九州が多い

⇒ （Ｂ）には 中国・四国地方

正解（４）

➢ 生コンの事情も知っておきたい。



2022年度

50

問題（３１）

◆ 側壁（60㎝厚）に生じた初期欠陥の補修対策

（１）表面気泡に、ポリマーセメントペースト

（２）コールドジョイントにポリマーセメントペー
スト ⇒縁切れしているので、Ｕカットが適当

（３）豆板にポリマーセメントモルタル

（４）豆板の骨材を除いて、ポリマーセメントモ
ルタルを充填

正解（２）

初期ひび割れの補修工法

14

[表面処理工法］
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問題（３２）

◆ 積雪寒冷地の桁の塩害の進行抑制

ｂ点の塩化物イオン量は少 ⇒初期塩分量

a点の塩化物イオン量は表面で多い

排水升からの漏水が影響している！

これは局部的な塩化物イオン量の増加

鉄筋位置は腐食限界に達していない。

⇒ まずは、排水設備の取替え 正解（２）
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問題（３３）

◆ スノーシェッドの変状の抑制策

寒冷地で凍結防止剤を散布 ⇒凍害

ひび割れパターンから塩害は除外

2014年建設だが、ＡＳＲは考えられる。

⇒ 対策として、エポキシ樹脂被膜鋼材は不要

あまり良い問題ではない！ 正解（３）
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問題（３４）

◆ 積雪寒冷地の頭首工堰柱の変状の抑制対策

変状の原因 ⇒ 凍害

対策工

（１）エチレン酢酸ビニル系エマルジョン

（２）アルキルアルコキシシラン 〇

（３）低級アルコールアルキレンオキサイド

（４）亜硝酸リチウム
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問題３４の解説

（１）エチレン酢酸ビニル系エマルジョン

表面被覆工法の中塗り材に用いる材料の一種。

効果はあるが、全面を覆うようなことは無駄である。

（２）アルキルアルコキシシランは表面保護工法として適当。

外部からの劣化因子（塩化物イオン、二酸化炭素、水）の侵入
を抑制

（３）低級アルコールアルキレンオキサイド

有機系収縮低減剤で、凍害対策にはならない。

（４）亜硝酸リチウム

鉄筋の腐食抑制とASR対策用。凍害の対策としては不適当。
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問題（３５）

◆ RC橋脚の変状の抑制対策

北陸地方の道路橋 ＲＣ橋脚にＡＳＲ

対策工

（１）ポリウレア樹脂系被膜 防水効果

（２）珪酸ナトリウム アルカリ付与 ×

（３）電気防食 塩害ではない ×

（４）再アルカリ化 中性化ではない ×
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問題（３６）

◆ 下水道の硫酸浸食の補修対策

硫酸イオンの浸入深さ

⇒ 酸性劣化なので、フェノールフタレイン

対策工

⇒ 断面修復工の上に、エポキシ樹脂

シラン系表面含浸材では抑制不能

正解は（２）

①バクテリアの作用（１）
硫黄塩還元菌：硫酸イオンから硫
化水素を生成

②バクテリアの作用（２）
硫黄酸化菌：硫化水素から硫酸
（ＰＨ２程度）を生成

③エトリンガイト、二水石膏の生成

④膨張・破壊

腐
食
が
激
し
い
部
分

下水道施設における劣化



2022年度

57

問題（３７）

◆ 道路用シールドトンネルの火災対策

耐火性能のあるセグメントを使用

（１）火災時に高温になり、鋼材の強度が低下

（２）ＰＰ短繊維が爆裂防止として機能

（３）セグメントの吹付け被覆

（４）耐火ボード被覆

最も不適当は（１）
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火害を受けたコンクリートの強度・静弾性係数

圧縮強度の低下より、静弾性係数が低下が大
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問題（３８）

◆ RC構造物の断面修復工法

マクロセルの問題

未補修部分の鉄筋がアノードとなる。

境界部でマクロセル腐食が進行。

ポリマー含有量が多いと、比抵抗は大きく

電気防食実施の際には、比抵抗は小さい方

が望ましい。 正解は（４）
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問題（３９）
◆ コンクリート桁の耐荷性能向上

外ケーブルの緊張力を Ｐ （１/2Ｐ＋１/2Ｐ）

σ1＝Ｐ／Ａ ＝Ｐ／ｂｈ

σ２では、軸力と曲げモーメントが作用

Ｍ＝Ｐｈ/2 Ｉ＝ｂｈ３/12 偏心距離ｙ＝ｈ/2

σ２＝Ｐ/Ａ＋ｙＭ/Ｉ

＝Ｐ/ｂｈ＋（ｈ/2）（Ｐｈ/2）（12/ｂｈ３）

＝Ｐ/ｂｈ＋3Ｐ/ｂｈ ＝４Ｐ/ｂｈ

1：4となり、正解は（３）
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問題（４０）

◆ RC床版の維持管理計画

社会的割引率（式１） ｈ２％ i 2% r=0 となる

ｎ年後の要する費用の現在価値（式２）は同等

シナリオＡ 図の通り

シナリオＢ 30年後のＬＣＣ 230＋1×30＝260

正解は（１）

Ｂ０＝230

毎年の点検費
1百万円／年
100年後に
100百万円
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維持管理方法の違いによる
ライフサイクルコストの比較

補修（大規模）

補修（中，小規模）

定期点検

供用時間
劣

化
程

度
ラ

イ
フ

サ
イ

ク
ル

コ
ス

ト
対

策
費

用

予防保全

要求性能 変状が顕在化した
後に対策

変状が顕在化した
後に対策 予防保全

1
2
3

1
2
4

ライフサイクルコスト（ＬＣＣ）の評価

劣化モデル

時間

劣化レベル

0

Gb

Ga

p(t)

r(t)

Ga=1.2kg/m3

Gb=0.3kg/m
3

g
（Ex：主筋位置の
塩化物イオン量）

T1 T2 Tn

（1回目補修までの

  時間）

（次回補修までの

  時間）

（ｎ回目補修までの

  時間）

補修を行う塩化物イオン量=1.2kg/m３

 
= =

++=
n

i

m

i

RiMiI ZZZLCC
1 1ﾗｲﾌｻｲｸﾙｺｽﾄ

初期建設費 補修費 更新費
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 
= =

++=
n

i

m

i

RiMiILCC
1 1

ﾗｲﾌｻｲｸﾙｺｽﾄ

初期建設費 補修費 更新費

２） 割引率：ｒ （現在価値に換算したﾗｲﾌｻｲｸﾙｺｽﾄ）

r)/(Mi
n

i

+
=

1
1

＋+= ILCC r)(Ri
m

i

+
=

1/
1

t t

１） 割引率：０％

（Ａ）新設構造物の場合（＝ＰＦＩ事業）

■ＬＣＣ（ライフサイクルコスト）

1
2
5

■現在価値
財政負担の見込額算定（地方公共団体が
直接実施する場合とPFIを導入する場合）には，
現在価値にて比較することが求められる。

■割引率

将来発生する費用を現在価値に換算するに当たっ
て用いる換算率

・現在の100万円 →10年後は148万円（利率４%）
・10年後の100万円→現在の67.6万円（割引率４％）


