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問題（１５）の解答

リグニンスルホン酸は、リグニン分解物の一部がスルホン化された化合物。
亜硫酸法によるパルプ製造工程で下記の反応により木材中のリグニン(R-O-R')から生成し、
廃液である黒液に多量に含まれる。 

R-O-R' + H+ → R+ + R'OH

R+ + HSO3
- → R-SO3H

火災を受けたコンクリートの受熱温度を推定する方法に関する問題。

コンクリート中の混和剤に着目した受熱温度を推定する方法がある。
600℃付近まで受熱すると化学混和剤の濃度が減少することに着目。

コンクリート中の化学混和剤濃度を分析して受熱温度を推定する方法
には、UVスペクトル法と過マンガン酸カリウム法である。

UVスペクトル法は、吸光度と加熱温度の検量線から求める方法。
過マンガン酸カリウム法は、酸素消費量の定量分析をする方法。

ポリカルボン酸系混和剤はベンゼン環を含まないから、これを用いた
コンクリートの場合にはUVスペクトル法は適用できない。
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各種弾性波による測定概念

問題（１７）の解答

衝撃弾性波法により内部空洞の位置を推定する方法
に関する問題。

深さｄは、弾性波伝搬速度周波数で除して伝播距離を求め、
その半分とする。
適当な式は、（２）。

弾性波伝播速度Vp：
一次共振周波数 ｆ ：

２ｄ＝Vp/ｆ
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問題（１８）の解答

鉄筋の探査に電磁波レーダーを用いる時のキャリブレーションに関する
問題。

コンクリートの比誘電率により測定結果の補正が必要で、コンクリート
の含水率により変化する。含水率が低い（A）と比誘電率は小さくなり、
かぶり厚さは小さく推定される。

正解 （４）

含水率が高いほど、誘電率が高い。
比誘電率 空気 １

水 ８１
コンクリート（乾燥状態） ４～１０
コンクリート（湿潤状態）１０～２０
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問題（２９）の解答

マルコフ連鎖モデルによる経年劣化の統計学的推定に
関する問題。

１０年後から２０年後の間で、aからｃに遷移するものは
70×0.1＝７

１０年目にaからｃに遷移したものは１０であったので、
２０年目のｃのうち、bからｃに１０年間で遷移したものは、

23－10－7＝６

よって、健全度ｂから健全度ｃへの遷移確率は、
6÷20＝0.3 つまり ３０％となる。

正解 （４）
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10＋7＝17

70×0.2=14
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問題（３４）の解答
RC道路橋のマイナー則に関する計算問題。
累積疲労度Mが0.73に達している。
Mが1.0に達するまでには、M＝1－0.73＝0.27が不足している。
引張鉄筋（引張強度400N/mm2）に最大引張応力度168N/mm2に等価な
応力が作用すると、168÷400＝0.42 で、等価繰り返し回数20万回で
疲労する。

20万回の0.27は、5万4千回で毎月300回とすると300×12＝3600回となり、
これで除すと、54,000÷3,600＝15年となる。 正解 （１）
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問題（３９）の解答

梁の耐荷性の向上のために外ケーブルの配置として
適当なものは、（４）。

曲げモーメントが大きくなる箇所から上向きに補強する。

正解 （４）



2024年度

9

問題（４０）の解答

維持管理費の現在価値鵜を問う問題。

今後70年間の維持管理費用の現在価値は
50＋30／1.159＋30／1.344＋30／1.558＋30／1.806

＝50＋25.9＋22.3＋19.3＋16.6＝134.1（百万円）

正解 （３）
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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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