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問題（１）

◆ ブリーディングが多いコンクリートの沈降

（１）梁下で一旦止めないと沈降ひび割れ

（２）早い打込みを行うと水平にひび割れ

（３）斜めひび割れ

⇒ 打ち重ね時間間隔が長い ×

（４）セパレータの下にひび割れ

沈降が原因でない ⇒ 正解（３）

沈みひび割れの防止策

対策： タンピング はり下で一旦打ち止める
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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。
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問題（２）

◆ 側圧が大きいと型枠がはらむ

（１） コンクリート温度が高い ⇒ 側圧は小

（２） スランプフローが大 ⇒ 側圧は大

（３） 打込み速度が速い ⇒ 側圧は大

（４） 打ち重ね時間間隔が短い

⇒ 早い打込みなので側圧は大

正解（１）

型枠に作用する圧力

温度（凝結時間）に左右される。
打ち上がり速度が遅いと小さくなる。
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側圧の計画（柱の例）

温度が高いほど、凝結が進んで側圧は小さくなる。
打ち込み速度が速いと、側圧は高くなる。
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問題（３）
◆ 凝結時間に影響する混和剤の効果

Ｃ３Ａ（アルミネート） と Ｃ３Ｓ（Ａ-ライト）

Ｃ３Ａは水和の第１ピーク

Ｃ３Ｓは水和の第２ピーク

遅延剤の効果は第２ピークに効果的

正解（２）

セメントの水和反応
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問題（４）

◆ 梁に作用する荷重Ｐとたわみの関係

２０１３年度問題の再掲

Ａ点で曲げひび割れが生じると中立軸は移動

Ｂ点で鉄筋が降伏 Ｃ点は圧縮破壊

正解（２）
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釣り合い鉄筋比とは

引張側の鉄筋と、圧縮側のコンクリートが同時に
許容応力度に達するときの引張鉄筋比

釣り合い鉄筋比と同等 ⇒ 引張鉄筋と圧縮側コンクリートが同時

に許容応力度に達する

釣り合い鉄筋比以下 ⇒ 引張鉄筋が先に許容応力度に達する

釣り合い鉄筋比以上 ⇒ 圧縮側コンクリートが先に許容応力度

に達する
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問題（５）

◆ 中性化のメカニズム

（Ａ）炭酸イオンがカルシウムと反応し、カル
シウムイオンは消費される。

（Ｂ）セメントのアルカリ量が多いほど、中性
化は進み、水酸化カルシウムの溶解が進ん
で、（Ｃ）中性化の進行がより速くなる。

正解（３）

中性化現象

セメントの水和反応

ＣａＯ＋Ｈ２Ｏ ⇒ Ｃａ（ＯＨ）２

高アルカリ性

中性化反応（炭酸化反応）

Ｃａ（ＯＨ）２＋ＣＯ２ ⇒ ＣａＣＯ３＋Ｈ２Ｏ

ｐＨ 8.5 程度
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問題（６）

◆ アルカリシリカ反応を生じる骨材

アルカリシリカ反応を生じる火山岩

⇒ 安山岩

カルサイトは、炭酸カルシウム

トリディマイトはＡＳＲを生じさせる

正解（２）

（参考）オパールはＡＳＲを生じるが、チャートは堆積岩
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反応性鉱物について
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問題（７）
◆ 東北地方内陸部の床版と橋脚の変状

変状の原因として適当なもの。

（１）酸性雨による化学的侵食 国内では希

（２）河川の増水による摩耗 増水頻度は少

（３）凍結融解によるスケーリング

（４）エトリンガイトの遅延生成 形態が異なる

最も適当なもの 正解（３）

エトリンガイトノ遅延生成（ＤＥＦ）
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ＤＥＦと考えられるひび割れ
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問題（８）

◆ 化学的侵食の問題

石灰石骨材の使用で、低温環境においてタウ
マサイトを生じることがある。

正解（１）

タウマサイトによる硫酸塩劣化は、エトリンガ
イトを生成させ、膨張破壊を生じる。タウマサイト
はＣ-Ｓ-Ｈの分解に伴い、組織を脆弱化させる。

タウマサイト（ソーマサイト）について

■ 硫酸塩鉱物・六方晶系
Ca3(SO4)[Si(OH)6]CO3・12H2O

■ ソーマサイト（ソーマス石）について・・・
エトリンガイトに良く似た鉱物で、同様に非常に軽い性

質を持つが、コンクリートにとっては大敵とされる。

低温環境でコンクリートが硫酸塩と反応すると、コン
クリートペーストの大半が結晶化し、ソーマサイトになっ
てしまう現象がある、TSA(Thaumasite from of

Ｓulfate Attack)と言われ危険視されている。
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問題（９）

◆ 火災時の体積変化の問題

加熱されると骨材は膨張する。

セメントペーストは100℃まで膨張し、脱水後は収
縮する。400℃くらいから水和物が変質する。

このため強度も弾性係数（より大）も低下する。

600℃位で骨材の変質が生じる場合があるが、
骨材の溶融は、1000℃を超えてのことである。

⇒ 正解（２）
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火害による強度・弾性係数の変化
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問題（１０）

◆ 杭の不同沈下の問題

中央部の杭が沈下すると、斜めにひび割れが
生じる。

正解（２）
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問題（１１）

◆ 高強度コンクリートの自己収縮の問題

材齢28日における自己収縮

自己収縮は、凝結後からの乾燥させない供
試体の収縮率である。

乾燥収縮率には、自己収縮が含まれている。

εA+εＢ 正解（１）

乾燥収縮と自己収縮の関係

材齢7日程度では水和が完了していないため，脱枠あるいは水中養生

終了後の長さ変化試験では，乾燥収縮と自己収縮の両方が測定値となる。

経過時間

自己収縮（水和に伴って生じる収縮）

脱枠後の
長さ変化乾燥収縮

乾燥環境型枠内
［脱枠］

収

縮

（乾燥に伴って生じる収縮）

材齢7日程度では水和が完了していないため，脱枠あるいは水中養生

終了後の長さ変化試験では，乾燥収縮と自己収縮の両方が測定値となる。

経過時間

自己収縮（水和に伴って生じる収縮）

脱枠後の
長さ変化乾燥収縮

乾燥環境型枠内
［脱枠］

収

縮

（乾燥に伴って生じる収縮）
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高強度コンクリートの自己収縮は大
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問題（１２）
◆ 衝撃弾性波法によるＰＣグラウトの充填調査

充填されていないシースの周波数スペクトル

（固有振動数は弾性波の伝搬速度を波長で除した値）

半波長でピークができるので、300㎜と150㎜
の場合は、

4000／600＝6.7 ｋＨｚ

4000／300＝13.3 ｋＨｚ

正解（１）

各種弾性波による測定概念
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問題（１３）

◆ コア供試体の中性化深さの測定（JIS A 1152)

（１）水洗いして乾燥させて測定

（２）エタノールの量を多くした。 ⇒×

（３）骨材粒子の両端を結んだ距離で想定

（４）中性化深さを0.5㎜単位で測定

正解（２）
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問題（１４）

◆ 火災時の受熱温度を推定する方法

ＵＶスペクトル法とは、

化学混和剤に着目して受熱温度を推定

吸光度と受熱温度の関係を求めた推定

その他の方法：Ｘ線回折、示差熱重量分析

化学的酸素要求量（ＣＯＤ）

正解（３）
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Ｘ線回折について

示差熱重量分析
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化学的酸素要求量（ＣＯＤ）について

ＣＯＤ（Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｏｘｇen Deｍand）とは、

水中の比酸化性物質を酸化するために必要と
する酸素量で示したものである。代表的な水
質の指標の一つであり、酸素消費量とも呼ば
れる。
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問題（１５）
◆ コアの強度試験ＪＩＳ Ａ 1107

（１）粗骨材の最大寸法20㎜で、コア径65ｍｍ

骨材の最大寸法の3倍以上 〇

（２）中央付近の直径を測定

⇒ 高さの1/4と中央付近の平均 ×

（３）コア端面とコア軸の角度90.7° ×

（４）直径と高さの比1.85で補正無し ×

適当なものは、正解（１）

直径と高さの比は１：２で評価
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問題（１６）

◆ 超音波法によるひび割れ深さ調査

超音波の位相を利用する測定方法

ひび割れ先端で回折する角度90°

センサ間隔のＬ／2となる。

正解（４）
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その他のひび割れ深さ測定

V×ｔ＝伝播距離
V≒4000ｍ／ｓ
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問題（１７）

◆ 塩化物イオン量の試験方法（ＪＩＳ A 1154）

電位差滴定法

ピークの示す滴定量 １５ｍＬ 空試験 ２ｍＬ １５－２＝１３ｍＬ

硝酸銀溶液ファクター １．０

⇒ ０．０１モル/Ｌ硝酸銀溶液１ｍＬの塩化物イオン量 ０．０００３５４５ｇ

コンクリート粉末 １０ｇ コンクリート質量2300ｇ/ｍ3

１３×０．０００３５４５＝０．００４６ｇ

2,300÷10×0.0046＝1.058ｋｇ/ｍ3 ⇒正解（１）

電位差滴定法について

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（１８）

◆ アルカリシリカ反応のコアのアルカリ量調査

（Ａ）コア粉末を塩酸で抽出 ⇒ 全アルカリ量

温水で抽出した場合 ⇒ 水溶性アルカリ量

（Ｂ）抽出後の「ろ液」を原子吸光光度計で測定

正解（４）
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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
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問題（１９）

◆ 四電極法による電気抵抗(比抵抗）の測定

両端の電流量と内側の電位差から測定

コンクリートが緻密

⇔ 塩化物イオンの拡散係数が小

電流が流れにくい

⇔ 電気抵抗が大きい

正解（１）

四電極法について
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問題（２０）

◆ セメント協会法による配合分析方法

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

正解（３）
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コアの配合分析方法
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問題（２１）

◆ 打込みに起因する変状

不適当なもの

（1）豆板

（２）乾燥収縮ひび割れ

（３）コールドジョイント

（４）表面気泡

正解 （２）

生コンの単位水量と乾燥収縮率
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問題（２２）

◆ 道路橋橋台の数日後に生じたひび割れ原因

マスコンクリートの温度ひび割れ

⇒ セメントの水和熱に起因

外部拘束によるため貫通ひび割れ

⇒ 漏水の可能性は大

正解（３）
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問題（２３）
◆ 建設後36年の打ち放しRC建築物の中性化

中性化深さ３０ｍｍ（中性化残り０ｍｍ）

30＝Ａ√36 Ａ＝５

（Ａ）中性化速度係数 ５ ｍｍ√年 適

（Ｂ）鉄筋は腐食していない。 不適

（Ｃ）雨掛かりがないと中性化深さは大 不適

正解（１）
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中性化速度に及ぼす影響

✓ 水結合材比が小さいほど ⇒ 遅い

✓ 普通ポルトの方が混合セメントより ⇒ 遅い

✓ 含水率が大きいほど ⇒ 遅い

✓ 室内より室外の方が ⇒ 遅い

✓ 仕上げがあると ⇒ 遅い

✓ 南側、西側より、北側、東側が ⇒ 遅い

中性化速度に及ぼす相対湿度の影響

＊内部湿度は中性化速度を支配する
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問題（２４）

◆ 温暖な内陸部のアルカリシリカ反応による変状

曲げ加工部の鉄筋破断

部位Ⅱと部位Ⅰの違い 雨掛かり

部位Ⅱが部位Ⅰよる残存膨張量は大

曲げ加工部は内側からひび割れ発生

正解（４）
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ＡＳＲによる鉄筋破断

ＡＳＲの吸水膨張
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問題（２５）

◆ 九州地区山間部（標高800ｍ）の変状

建設後60年経過

（１）コンクリートの乾燥収縮 パターンの違い

（２）塩害 鉄筋位置でない

（３）中性化 鉄筋位置でない

（４）凍結融解作用

正解（４）
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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

0

20

40

60

80

100

120

相
対
動

弾
性
係
数
（

％
）

W/C=0.5

記号 空気量
（％）

凍結水

7.4

2.5

水道水

海水

水道水

海水

4.8
水道水
海水

●

■

■

●

▲
▲

0 60 120 150 180 240 270 300
サイクル数

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
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問題（２６）

◆ 温暖な地域の鉄道高架橋の橋脚の変状

白色析出物 水に溶解

（１）硫酸侵食 激しい侵食

（２）溶脱 表面が削られない

（３）硫酸塩侵食 土壌や地下水の硫酸塩

（４）アルカリシリカ反応 ひび割れが生じる

正解（３）
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硫酸塩土壌の基礎と部位の影響
土壌に接していない基礎が乾燥状態にあると、

コンクリート内部に上下方向に湿度勾配が付き、

土壌から多量の硫酸イオンが上昇して侵食する。

海水由来の土壌など

で生じ易い

ＡＳＲによるひび割れの事例
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問題（２７）

◆ 線形累積損傷則（マイナー則）

（Ａ）応力比 70％の荷重10万回 ⇒破壊

（Ｂ）応力比 80％の荷重７千回 損傷度0.7

応力比 50％の荷重70万回 損傷度0.7

合計 1.4 で破壊

正解 （１）
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疲労強度（累積疲労損傷度）
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問題（２８）
◆ 火害を受けたＲＣ造建築物

表面が灰白色～黄淡色 ⇒600℃～1200℃

中性化深さ50ｍｍ かぶり厚さ30ｍｍ

（Ａ）受熱温度600℃以上 ⇒〇

（Ｂ）鉄筋の受熱温度は300℃以下 ⇒とは言えない。

（Ｃ）中性化の原因は水酸化カルシウムの分解 ⇒〇

正解（２）
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問題（２９）

◆ コンクリート技術の変遷

ＡＥ剤が国産化 ⇒ 戦後間もなく

ＪＩＳ A 5308で標準品の空気量が4.0％に規定

1978年の改正

正解（２）
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問題（３０）

◆ 近畿地方山間部の道路橋の変状

写真２ ⇒ 凍結融解作用によるスケーリング

酸性雨であれば雨水を受ける箇所で生じる

写真３ ⇒ 錆汁が見られるので凍結防止剤

内在塩分では局部には生じない

正解（４）
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問題（３１）

◆ 豆板の補修方法で、最も適当な方法

（１）表面部に、ポリマーセメントモルタル

（２）空洞部にエポキシ樹脂

（３）豆板を斫り取りポリマーセメントモルタル

（４）豆板を斫り取りコンクリート

ウエブのコンクリートは弾性係数が均一となる
補修を選択

正解（４）
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問題（３２）

◆ ポストテンションＰＣＴの補修対策

不適当なもの

（１）シース内にノンブリーディンググラウト

（２）シース径を小さく ⇒ 逆効果

（３）注入量の管理で流量計

（４）定着位置を桁端部に移動

正解（２）

プレテンション方式のプレストレストコンクリート
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問題（３３）

◆ 沿岸部のＲＣ桁橋の長期供用を目指した補修

2013年度問題の再掲

（１）外ケーブルの設置

（２）鋼板接着

（３）電気防食 ⇒（１）～（３）は長期供用に不適

（４）架け替え

激しく劣化しているため、架け替えが適当
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問題（３４）
◆ 北陸地方内陸部のＲＣ機械基礎

高温のキルンの下に位置

変状の抑制対策 ⇒ 変状はＡＳＲ

（１）珪酸ナトリウムの表面含浸材 ⇒逆効果

（２）電気防食 ⇒鉄筋の腐食ではない

（３）ポリウエア樹脂

（４）再アルカリ化 ⇒ 逆効果

正解（３）
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ポリウエア樹脂

ポリウレア樹脂とは、ポリイソシアネートとポリアミ
ンの化学反応によって形成された樹脂化合物。

ポリウレタントとは、全く別の樹脂である。ポリウ
レタンは空気中の水蒸気に触れているだけで加水
分解を起こし製造された直後から劣化する。

ポリウレア樹脂は加水分解することがなく、長期
間劣化することがない。
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問題（３５）

◆ 道路橋ＲＣ床版の疲労の問題

床版に乾燥収縮ひび割れから

⇒曲げひび割れ

最終的に押抜きせん断破壊

予防対策 防水と上面増厚で剛性向上

曲げ耐力の向上

正解（２）

疲労劣化の進み方



2024年度十河塾

55

問題（３６）

◆ 鉄筋コンクリート建築物のひび割れ

（Ａ）ひさしの２ｍｍのひび割れ 不適当

（Ｂ）手摺部のひび割れ１ｍｍ 不適当

（Ｃ）開口部のひび割れ0.5ｍｍ 適当

（Ｄ）柱のひび割れ２ｍｍ 不適当

腐食ひび割れや剥落防止には、充填では対策
にならない。

正解 （３）
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問題（３７）

◆ 電気防食の問題

防食電流を供給すると、卑側に変化する。

電流を停止させると、貴側に変化する。

復極量を300ｍＶから100ｍＶに低下させるに
は、電流量を小さくするように調整する。

インスタントオフ電位は、貴側に変化する。

正解 （１）
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問題（３８）

◆ RC構造物の補修材料の特性

引張弾性係数 ⇒ 炭素繊維が高い

線膨張係数 ⇒ 炭素繊維 －0.1×10－6/℃

アラミド繊維 －５×10－6 /℃

ガラス繊維 ５×10－6 /℃

正解 （２）
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問題（３９）

◆ 塩害環境のＬＣＣ（予防保全として対策）

社会的割引率 2.0％

1年間の点検費用 １百万円

（１）は社会的割引率を評価していない

社会的割引率を評価すると、

（１）より小さくなる

正解 （４）
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1
1
9

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
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（Ａ）新設構造物の場合（＝ＰＦＩ事業）

■ＬＣＣ（ライフサイクルコスト）
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■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％）
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問題（４０）

◆ ＰＣ単純桁の補強方法

曲げモーメントを20％低減する。

支点反力はＲＡ ＝Ｐ

曲げモーメント Ｍ＝ＰＬ

曲げモーメントを20%低減すると、0.8ＰＬ

Ｘ点 Ｍｘ＝0.8×1.5Ｌ－Ｐ×0.5Ｌ＝0.7ＰＬ

曲げモーメント図から 正解 （４）
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