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（１）の解説

正解 （１）

ブリーディングは材料分離の一種で、水が浮いてくる現
象である。ブリーディングの上昇でコンクリートの表面は
沈下し、沈下量の違いが生じると、沈下ひび割れが発生す
る。その沈下ひび割れは、凝結前にタンピングをするとコ
ンクリートは柔らかさを取り戻して、沈下ひび割れが消す
ことができる。

コテ押えをする場合に、ブリーディングがまだ生じてい
る段階でコテ押えをすると、仕上げ面の下にブリーディン
グ水がたまり、時間経過に伴い、剥落することがある。

また、過度はコテ押えをすると、脆弱部ができ、時間経
過に伴い、剥落することがある。



仕上げの不備で生じた表面剥離



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。





（２）の解説

正解 （４）

脱型直後に見られる斜めの線は、コールドジョイントで
ある。

コールドジョイントは、先に打ち込まれたコンクリート
と、後から打ち込まれるコンクリートの時間の間隔があき
すぎると生じる。締固めで一体化できないためである。

地山の変形や、型枠の変形では斜めのひび割れは生じな
い。また、過度な締固めでも生じることはない。





（３）の解説

正解 （３）

エフロレッセンスとは、コンクリート中の水酸化カルシ
ウムが、空気中の二酸化炭素と反応して、炭酸カルシウム
となり、白い結晶となる現象である。

温度が低いほど、水の溶解度が大きくなり、低温の環境
で生じやすい。

早期に脱枠すると、乾燥が進んで水分が蒸発し、エフロ
レッセンスが生じやすくなる。



一次エフロレッセンスと２次エフロレッセンス

エフロレッセンスとは
Ca(OH)2＋CO2→CaCO3＋H2O

この反応により炭酸カルシウムが析出する現象





（４）の解説

正解 （４）

不適当な記述を選択する問題。

中央ヒンジ部の異常なたわみの原因は、箱桁の耐力不足に
よるものと考えられる。

最も考えられるのは、PC鋼材の破断と考えられるが、ク
リープが生じて、緊張力が減少したり、乾燥収縮の進行が
進行して、緊張力が減少することも一因とみなすことがで
きる。

たわみの原因は、曲げ強度の低下であり、せん断補強筋
が原因となる可能性は低い。





（５）の解説

正解 （１）

コンクリートの中性化速度に関する問題である。

（１）普通ポルトランドセメントのアルカリ度が高いほど、
中性化速度は大きくなる。〇

（２）混和材を３０％混入する場合、高炉スラグの方がフラ
イアッシュより中性化速度は小さくなる。

（３）軽量骨材コンクリートと普通骨材コンクリートの中性
化速度は異なると考えられる。

（４）湿度60％の時、温度20℃が最も中性化速度が大きくな
らない、温度が高いほど中性化速度は大きくなる。



中性化速度に及ぼす相対湿度の影響





（６）の解説

正解 （３）

コンクリート中の含水比が大きくなると、電位抵抗は徐
々に小さくなり、鋼材の腐食速度は大きくなる。

コンクリートが水中のあると、カソード反応に必要な酸
素の量が少なくなり、鋼材の腐食速度は小さくなる。



 

鉄筋腐食について





（７）の解説

正解 （２）

アルカリシリカ反応で、適当なものを選択する問題である。

（１）アルカリシリカ反応を生じる骨材が多いほど反応が進むとは
限らない。ペシマムが存在する。 右図参照

（２）リチウムイオンには、アルカリ反応を

抑制する効果がある。 〇

（３）アルカリシリカ反応は、

√ｔ則には乗らない。

（４）中性化が進んでも、

アルカリシリカ反応性は高くならない。





（８）の解説

正解 （４）

凍害に関する適当なものを選ぶ問題である。

（１）凍結は大きな気泡の中の水から始まる。

（２）気泡の分布により凍害が生じる程度が異なる。

（３）海水の飛沫を受ける方がスケーリングは生じやすい。

（４）南面の昼間に融解する箇所の方が、スケーリングを生
じやすい。凍害は凍結融解の繰り返しで生じやすくなる。



凍結融解試験の試験機器

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



・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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（９）の解説

正解 （３）

化学的腐食に関する問題である。

硫酸塩を多く含むセメントを使用すると、エトリンガイ
トが生じやすい。特に、蒸気養生を高温で行うと、エトリ
ンガイトが水分を多く含む環境で膨張する場合がある。

DEF（Delayed Ettringite Formation）

と呼ばれる現象である。



◆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

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）

水分が十分に存在する条件

正解（３）



エトリンガイトの遅延生成（ＤＥＦ）





（１０）の解説

正解 （２）

複合劣化に関する問題である。

凍結融解環境下で、塩化ナトリウムが存在すると毛細管
内の凝固点温度が低下し、未凍結水量が増加する。

さらに劣化したコンクリート内には塩化ナトリウムが浸
入しやすくなり、ナトリウムの影響でｐHが上昇し、アル
カリシリカ反応が進むことが懸念される。





（１１）の解説

正解 （２）

衝撃振動試験は、重錘を構造物に打撃して、その応答から固
有振動数を求め、構造物の健全性を診断する試験である。

加振することで、せん断による変形はわずかであるが、

曲げによる変形は大きくなる。

（A）には、固有振動数、（B)にはせん断、（C)には曲げ

が入る。

つまり、加振により得られる固有振動数で、曲げ剛性など
が、わかる。





（１２）の解説

正解 （１）

電位差滴定法では、コンクリートを微粉砕した試料を用
い、硝酸を加えて溶液のｐHを3以下にする。

その後、加熱煮沸して全塩化物イオンを抽出する。

常温まで冷却した溶液をろ過し、蒸留水で定容にし、

滴定する。

（A）には硝酸、（B)にはｐH3以下、（C)には蒸留水

が入る。







（１３）の解説

正解 （４）

（A)は、現場で測定できる段階には至っていないので、

不適

（B)赤外線サーボグラフィ法での浮きの調査は、一般的に
行われているので、 適

（C)X線透過撮影法で気泡間隔係数を測定することは、

現場では困難と考えられ、 不適

不適 適 不適 で、正解は（４）





（１４）の解説

正解 （２）

疲労による劣化が懸念される鋼道路橋RC床版の調査

（１）下面のひび割れを密度をデジタルカメラで測定可能。

（２）下面のひび割れ幅を衝撃弾性波法で測定不能 ×

（３）土砂化を電磁波レーダ法で測定は可能。

（４）支間中央のたわみをレーダ距離計で測定可能。

不適当なものは、 （２）



床版の疲労破壊の進展





（１５）の解説

正解 （２）

火害を受けたコンクリート構造物の調査・測定。

（１）火災時の受熱温度は、コンクリート表面の変色状況で
判別できる。

（２）受熱温度は、赤外線サーモグラフィ法では測定不能。

（３）中性化深さの測定には、フェノールフタレインを用い
るのが一般的。

（４）水和生成物を同定するには、粉末X線回折法が可能。



コンクリート表面の状態と受熱温度

※問題30にて詳細に解説





（１６）の解説

正解 （４）

リバウンドハンマーによる測定では、平均値から偏差20％
を超えると打ち直すとされている。

9点の合計から平均値を求める。 ３１５÷９＝３５

偏差２０％で、２８～４２の範囲は含まれる。

すべての測定値が有効であり、 （４）が正解。





測定点；9点
偏差±20％以上は破棄





（１７）の解説

正解 （１）

真空中の電磁波速度：C、コンクリート中の電磁波速度：V

電磁波速度Vは、 V＝C/√ε ε：コンクリートの比誘電率

電磁波の往復伝播時間を T とすれば、

かぶり厚さDは、 D＝VT/２ となる。

コンクリートの比誘電率は、乾燥状態で４～１２

湿潤状態で８～２０

比誘電率を固定して測定すれば、乾燥状態にあると、

電磁波速度を小さく見積もるため、かぶり厚さを小さく推定
することになる。



【電磁波レーダ法について】

電磁波レーダ法は鉄筋探査法のひとつで、
コンクリート内部の探査を目的とする非破壊
検査法。
コンクリート中の鉄筋位置やかぶりの他に、
内部空隙や異物の有無とその位置、コンクリ
ート背面の空洞などを探査することが可能。





（１８）の解説

正解 （４）

中性化深さの測定方法のJIS A 1152について

（１）測定面が濡れていると乾燥させるのは正しい、

（２）直ちに測定できないので、ラッピングフィルムで密封す
るのは、正しい。

（３）フェノールフタレイン溶液を噴霧し、呈色が安定したの
ちの測定するのは正しい。

（４）鮮明な赤紫色に呈色した箇所を中性化深さとするべき。

不適当なもの （４）



・フェノールフタレイン溶液を吹き付けたときの非発色部分
・コア試料、はつり箇所、ドリル削孔による粉末等により試験を実施
・一般的に鋼材腐食発生限界は中性化残り10mm

中性化深さ試験





（１９）の解説

正解 （３）

ASRが疑われるコンクリート構造物からの試料の調査

（１）白色ゲル状の物質を蛍光X線分析や走査型電子顕微鏡
（SEM）で観察するのは、適当。

（２）骨材の岩種や反応性鉱物を、偏光顕微鏡で観察するの
は適当。

（３）コンクリート中のアルカリは、原子吸光光度計やICP
で測定できる。 不適当

（４）コンクリートの弾性係数を超音波伝播速度から測定可
能である。 適当



【蛍光Ｘ線分析について】

蛍光X線分析とは、物質にX線を照
査したときに出る蛍光X線を利用して
行う元素分析方法である。



【偏光顕微鏡観察について】

偏光顕微鏡とは偏光を利用した顕微鏡
であり、岩石や鉱物の観察をはじめ、広く
結晶の光学的性質を調べるために使用さ
れる。





（２０）の解説 2020年度に再掲

正解 （４）

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。



問題（２０）の解説
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。



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





（２１）の解説

正解 （３）

RC造建築物の柱の変状に関する問題である。

写真Aは、豆板ができており、かぶり厚さの減少から鉄筋
の腐食は早まると考えられる。⇒不適

写真Bは、沈下ひび割れ（沈みひび割れ）とみなされ、中
性化は早まると考えられる。 ⇒不適

写真Cは、ブリーディングに伴うコンクリート表面の砂す
じとみられ、耐力への影響は小さいと考えられる。

⇒ 適

不適、不適、適 の組み合わせで正解は（３）





（２２）の解説

正解 （４）

（１）活荷重による疲労であれば、橋軸直角方向にひび割れ
が生じる。 不適当

（２）竣工後１０年で鉄筋の腐食によるひび割れが補修され
た跡がみられることはない。 不適当

（３）竣工後１０年で、ボイド管の腐食が補修されるた跡が
みられるとは考えにくい。 不適当

（４）使用セメントは早強あるいは普通ポルトランドセメン
トと考えられ、水和熱による温度応力の可能性があり、初
期ひび割れの補修跡と考えられる。 適当





（２３）の解説

正解 （１）

RC造建築物の屋上スラブ下面に生じた変状について

（１）水和熱による温度ひび割れはスラブ厚さから考えにく
い。 不適当

（２）白色のエフロレッセンスは茶褐色のなっているので、
鉄筋の腐食の可能性はある。 適

（３）つらら状の析出物は、コンクリートの成分の溶出であ
る。 適

（４）屋上防水が劣化しているからつららができている。適





（２４）の解説

正解 （１）

25年経過した後の屋外側の中性化深さが10ｍｍであり、

１０＝Ａ√２５ 中性化速度係数 Ａ＝２ｍｍ/√年

屋外側の50年後の中性化深さは、

X＝２√５０ X≒14ｍｍ

屋外に比べて屋内の炭酸ガス濃度は2倍

中性化速度は、炭酸ガス濃度の平方根に比例するので、

Y＝１４÷√２ ≒２０ｍｍ





（２５）の解説

正解 （３）

海岸地域のRC外壁からの塩化物イオン濃度分布を測定後

非透気性の防水型塗装を施して、25年経過したときの

塩化物イオン濃度分布

塩化物イオン濃度は、表面は拡散により減少し、深さ方向
に拡散して内部の濃度が高くなる。





（２６）の解説

正解 （２）

部位Aと部位Bの違いは、湿っていること。つまり、凍結防
止剤の漏水が部位Aには掛かっている。

乾燥状態の方が、湿潤状態より中性化が早いと考えられ、

塩化物イオン濃度は、 部位A＞部位B

中性化深さは、 部位B＞部位A





（２７）の解説 2011年度問題の再掲

正解 （４）

ポストテンション方式のPC単純箱桁にASRのひび割れ。

ASRは膨張するので、拘束が大きいと拘束方向には圧縮応力
が作用する。したがって、拘束方向に直行する方向に生じ
る。 つまり、PC鋼材に沿った方向にひび割れが生じる。







（２８）の解説

正解 （２）

火山ガスの発生している付近のRC壁高欄の変状

（１）火山ガス中の二酸化炭素では、表面は荒れない。

（２）火山ガス中の二酸化硫黄で侵食した可能性は高い。

（３）土壌中の硫酸塩による化学的侵食は、高欄上部に影響
しないとみてよい。

（４）火山礫による摩耗では、表面のペーストだけが侵食さ
れないと考えられる。





（２９）の解説

正解 （３）

鋼単純合成I桁橋の疲労劣化で、床版を取り換えるため。

（A）応力分布は、合成床版であるため Ⅱ が適当。

（B）床版取り換え時に、上フランジと周辺ウエブが座屈
しない配慮が必要。

（C)下フランジと周辺ウエブは引張側であり、降伏し内容
は配慮が必要。





（３０）の解説

正解 （４）

火災を受けたRC造建築物の調査

（１）部位aは、すすが付着しているので300℃以下。Ca(OH)2

が熱分解するのは500℃程度で,中性化はしないと判断できる。

（２）部位aは、受熱温度300℃以下で強度低下は80％程度。

（３）部位bは、灰白色で受熱温度600～950℃と推定できる。

コンクリートのヤング係数は、10％程度まで低下する。

（４）部位bは、受熱温度は600℃以上に達している。



コンクリート表面の状態と受熱温度



【加熱温度と力学性状低下の度合いについて】





（３１）の解説

正解 （３）

タイル外装仕上げの剥離が生じたため、剥落防止対策を選定。

対策A：目地部を削孔し、アンカーピンを設置、エポキシ樹脂を注入

対策B：アンカーピンで補強メッシュを固定し、ポリマーセメントモルタル
でタイル面を被覆

対策Bは、タイル面が補修材で被覆されるので、先付け工法でも
後張り工法でも有効

対策Aは、先付け工法の場合、目地部に注入したエポキシ樹脂
が剥離しているタイルまで充填されるか不明。





（３２）の解説

正解 （２）

壁厚850ｍｍのコンクリートの温度ひび割れ

（１）セメントを中庸熱セメントの変更すると水和熱は低下
する。 適

（２）主筋（鉛直方向）の鉄筋量を増やしても有効にならな
い。 不適当

（３）製造時に冷却した粗骨材を用いると温度が低下する。
適当

（４）伸縮目地を追加すると温度応力は低減される。適当





（３３）の解説

正解 （１）

RCの劣化機構、対策、表面保護工法の組み合わせ

（１）けい酸塩系表面含浸材では、硫酸による化学的腐食が
完全に保護できない。 ×

（２）エポキシ樹脂で表面被覆をすれば、中性化は抑制され
る。 〇

（３）シラン系表面含浸材は撥水効果があり、ASRの吸水膨
張を抑制できる。 〇

（４）ポリマーセメントモルタルで表面被覆をすれば、防水
効果から凍害を抑制できる。 〇





（３４）の解説

正解 （２）

RC造建築物のひび割れと対策について、適当なもの。

（１）セメント注入材では、耐荷力の回復はできない。不適当

（２）可とう性エポキシ樹脂はひび割れ幅の動きに追随でき、
水の浸入を防止できる。

（３）ウレタン系注入材で、鉄筋の防食はできない。 不適当

（４）外壁の漏水対策で、ポリマーセメントペーストの表面被
覆工法は効果が期待できない。 不適当

適当なものは、（２）





（３５）の解説

正解 （１）

ポリマーセメントモルタル中のポリマー分の影響

ポリマー分が多くなると、

圧縮強度は、低下する。

付着性は、 増加する。

透水係数は、小さくなる。 緻密になり・・

中性化速度係数は、小さくなる。

不適当なものは、 （１）





（３６）の解説 2020年度に再掲

正解 （４）

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。





（３７）の解説

正解 （３）

電気防食工法は、直流電流を外部から鋼材に連続的に流
し込むことにより、鋼材がイオン化（腐食）することを防
ぐ工法である。

通電時の電位変化量を１００ｍV卑（－側）にするため
には、２０ｍA/ｍ２の電流密度が必要である。

電極をプラス極、鉄筋をマイナス極とするので、電流の
流れる向きは、（Ａ）となる。

適当なもの （３）











（３８）の解説

正解 （２）

床版が梁状化した鉄筋コンクリート床版の押抜きせん断
耐力は、圧縮域のコンクリートのせん断抵抗力と、引張鉄
筋のせん断抵抗するダウエル効果による抵抗力が合わさっ
たものとなる。

（Ａ）は圧縮 （Ｂ）は引張 （Ｃ）は圧縮

正解は、（２）

ダウエル効果とは、コンクリート梁部材の作用するせん断力
に対し主筋が抵抗する効果をいう。





（３９）の解説

正解 （３）

現在の資産を利率γで複利で運用すると、X年後には、

（１＋γ）のX乗に資産が増える。

逆に、X年後の資産を（1＋γ）のX乗で割れば、現在の資
産になる。

γを社会的割引率に置き換えるとX年後の補修費用を、
（1＋γ）のX乗で割れば現在価値となる。

適当なものは、 （３）



■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％）





（４０）の解説

正解 （３）

あと施工アンカーを用いた接合部のせん断耐力は、鋼材の
降伏で決まるせん断耐力とコンクリートの支圧で決まるせ
ん断耐力の小さい方で算定する。

小さい方のせん断耐力は1本あたり、47.8ｋN

4本のあと施工アンカーが用いられているので、

47.8×４＝191.2 ｋN

適当なもの （３）
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