


問題（１９）の解説

正解は（４）

コア試料を温度20±2℃、相対湿度95％以上で 養生した際に
生じる膨張率が一定値に収れんしたときの膨張率を解放膨張
率とする。

その後、温度40±2℃、相対湿度95％以上で養生した際に生
ずる膨張率を促進膨張率として規定している。



【促進養生試験について】

試験方法 養生条件 測定期間 コア径

JCI-S-011法
（旧JCI-DD2法）

40℃
湿度95％以上

3ヶ月～6ヶ月 Φ100mm

アルカリ溶液浸漬法
（旧カナダ法）

80℃
NaOH溶液

14日～28日 Φ50mm

飽和NaCl溶液浸漬法
（旧デンマーク法）

50℃
NaCl溶液

3ヶ月 Φ50mm





問題（２０）の解説

正解は、（２）

炭酸カルシウムの調査には、示差熱重量分析、粉末を用いたX線
回折装置を用いるので適。

アルカリシリカゲルの調査には、化学成分分析（湿式成分分析、蛍
光X線分析）、SEM-EDXA、酢酸ウラニル蛍光法を用いる。示差熱天
秤は、セメントの分析やセメント硬化体中の反応生成物の定性・定量
分析に使用する。

骨材中の反応性鉱物の調査では、コンクリート薄片を偏光顕微鏡
で観察するので適。

水溶性アルカリ量の調査では、コンクリートからの抽出液に対して
原子吸光光度法を用いるので適。



示差熱重量分析（TG/DTA）

示差熱重量分析とは、加熱や冷却によって生じる重量の変化を連
続的に測定し、どの温度で試料にどんな変化が起こっているかを把
握することができる熱分析方法。



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。



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



原子吸光分析

原子吸光分析とは、金属元素類の高感
度分析法の一種。
目的元素の濃度を測定することができ、
セメント中の微量成分の分析などに使用さ
れる。





問題（２１）の解説

正解は、（３）

写真（A）は乾燥収縮ひび割れ。

写真（B）はひび割れ幅が大きいものの錆汁は比較的少ない。

写真（C）は仕上げ材が施された開口部周辺のひび割れである
が、仕上げ材にひび割れや剥離が生じており、鉄筋が腐食膨張
して剥離したと推定される。

写真（D）は、柱の帯筋に沿ったひび割れであり、鉄筋が腐食し
てひび割れが生じたものと推定される。





問題（２２）の解説 （2014年度問題の再掲）

正解は、（２）

外壁の生じるひび割れの原因について

（１）打込み時の沈降によるひび割れはほぼ水平となる。
（２）不同沈下の可能性は高い。 適当と考えられる。
（３）打重ね部の締固め不足は、コールドジョイントと
なり、形状は類似しているが、複数となる可能性は低い。
（４）水和熱による温度ひび割れは、鉛直になる。

外壁に生じた斜めひび割れで、柱の部分にも生じている
ので、不同沈下と考えられる。



外壁に生じる施工時の変状

沈下ひび割れ

コールドジョイント

温度ひび割れ







問題（２３）の解説

正解は （４）

未舗装のPRC箱桁橋では、降雨の影響を受
ける上床版の乾燥収縮ひずみは下床版の乾燥
収縮ひずみに比べて小さくなる。
（A)は「しにくく」、（B)は「しやすく」が入る。

下床版のプレストレス量が減少するので、曲
げひび割れやたわみが増大する。





問題（２４）の解説

正解は、（１）

中性化深さから中性化速度係数を求めると、
24＝A√36から A＝4

かぶり厚さの下限値は、
51－2.0×10＝31（mm）

この深さまで中性化が到達する年数tは、
31＝4√tから、 ｔ＝60（年）

調査時点からの年数なので、60－36＝24年 となる。







問題（２５）の解説

正解は、（１）

プレストレスト中空床版橋では、コンクリート打
設の際に埋設円筒型枠が浮力の作用で持ち上
がり、設置位置に誤差が生じる場合がある。

その結果、埋設円筒型枠の直上のかぶり厚さ
が小さくなってひび割れが生じ、水が浸入しやす
くなったと考えられる。







問題（２６）の解説

正解は、（３）

写真1の白色生成物は、粗骨材周囲の遷移帯の空隙にアルカ
リシリカゲルが溜まったものである。

写真2の白色生成物は、ASRによって発生した粗骨材内部の
ひび割れに充填したアルカリシリカゲルである。

写真3の変色部は、細骨材から周囲ににじみ出たアルカリシリ
カゲルである。

写真4の変色部は、粗骨材の周縁部に発生した反応リムとみな
せる。



反応リムと骨材の割れ





問題（２７）の解説

正解は、（２）

写真（A）および写真（C）は凍害と考えられる。

写真（B）では水平ひび割れが生じ、目地部が押し広げられて
膨張している。ASRに起因すると変状と推定される。







問題（２８）の解説

正解は、（４）

析出物の硫酸塩は土壌中の水に含まれる場合が多く、コンクリ
ート内を毛細管現象で上昇する。
雨水が供給されない面で乾燥状態になると硫酸塩が凝集し、
硫酸ナトリウム、硫酸マグネシウムなどの結晶化に伴う膨張圧に
よってスケーリングが生じる。

なお、土中部では乾燥状態になりにくいので、気中部よりも劣
化速度は小さくなる。





問題（２９）の解説

正解は、（１）

北陸地方では安山岩などの新第三紀以降の火山岩類から成
る後背地の地質の影響を受けた川砂・川砂利

東海地方ではチャート・珪質頁岩・珪質粘板岩を含むジェラ紀
付加体を基にする骨材

九州地方では、全体的に新第三紀以降の火山岩類を基にする
骨材、北部では砂質岩・泥質岩起源のホルンフェルス、広域変
成岩類、断層岩類を基にした骨材の利用が多い。
九州北部では穏微晶質・微晶質石英を含む泥質岩などによる
アルカリシリカ反応が報告されている。





問題（３０）の解説

正解は、（２）

（A) 1968年のJIS A 5308の改正では、コンクリ
ートの品質、検査および試験方法を定めた。

（B) 1986年の改正では、塩化物量の検査方
法やコンクリート中の塩化物イオン総量の許容
限度を規定した。

（C) 高炉スラグ微粉末の規定は1998年の改
正で、2003年ではない。





問題（３１）の解説

正解は、（１）が不適当

建築構造物の外壁のひび割れ補修では、ひび割れ部の挙
動の有無、ひび割れ幅に応じて適切な工法を選定する。

（A）はひび割れ幅が小さいものの、ポリマーセメントペース
トでは漏水を止められない。 不適

（B）は開口部のひび割れ幅が小さく、エポキシ樹脂の低圧
注入工法が適当。

（C）は開口部のひび割れ幅が大きいのでUカットした上で、
シリコーン樹脂を用いたシーリングが適当。

（D）の鉄筋の腐食膨張による変状では、断面修復工法が
適当。







問題（３２）の解説

正解は、（２）が適当

床版下面の鉄筋腐食に対して実施する断面修復の問題である。

断面修復を行った箇所と既設コンクリート部分のマクロセル腐食
の対策として、電気防食工法の犠牲陽極材を用いる方法がある。

犠牲陽極による電気防食工法では、コンクリート内部の鋼材より
もイオン化傾向の大きい金属、例えば亜鉛製の陽極材をコンクリ
ート表面に設置することで、両者間に電位差が生じて防食電流が
流れるので、電源装置は不要である。



マクロセル腐食とは

マクロセル腐食は、鉄筋の腐食部と健全部、コンクリートで
比較的大きな回路が造られ、その中で電子のやり取りが
行われて生じる。

腐食しやすい部分がアノード、
健全な部分がカソード部となり
腐食電流が発生し、アノード部
で腐食生成物ができる。

マクロセル腐食の原理







問題（３３）の解説

正解は、（２）

コンクリートの露出面がピンク色であると、300～600℃の受熱
温度だったと推定できる。

コンクリートに浮きが生じている部分は、500℃を超えていた
可能性があり、かぶり部分を除去して補修する。

さらに中性化試験を行って健全部と比較し、劣化している範
囲のコンクリートを除去した上で断面修復する。



【コンクリート表面の状態と受熱温度】

【火害による鉄筋コンクリート構造物の性能低下】
⇒受熱温度が500℃を超えると水酸化カルシウムが熱分解するため、

 アルカリ性が低下（中性化が進行）
⇒コンクリートの受熱温度が500℃を超えると、コンクリートの圧縮強度、

 静弾性係数が低下
⇒鉄筋位置での受熱温度が500℃を超えると、鉄筋の引張強度、降伏

 強度が低下





問題（３４）の解説

正解 （４）

ハンドブレーカによって劣化部を除去すると、既設コンクリー
トにマイクロクラックを発生させる恐れがあり、断面修復材との
一体性を低下させる原因となる。

マイクロクラックの発生を抑制する対策として、ウォータージ
ェットによる除去方法が挙げられる。

交通規制などの時間的制約から超速硬コンクリートを断面修
復材に使用した場合、超速硬コンクリートと既設コンクリートの
弾性係数の違いから層間剥離を生じ、再劣化が顕著となる場
合がある。





問題（３５）の解説

正解は（３）

けい酸塩系表面含浸材はその改質機構によって、固化型と反
応型に分類できる。

反応型の代表的な主成分として、けい酸ナトリウム、けい酸カ
リウムがある。これらの主成分の乾燥固形物は可溶性で、コン
クリート中の水酸化カルシウムとの反応でC-H-Sを形成する。
反応型の養生では、湿潤状態に保つことが重要である。

固化型の代表的な主成分としてけい酸リチウムがあり、材料
自体が乾燥固化して表面を緻密化する。固化型の養生は乾燥
状態で行う。



種別 特長

シラン系

・疎水性のアルキル基によりコンクリート表層部
に吸水防止層（撥水層）を形成。
・細孔を埋めないため呼吸性を損なわない。

けい酸塩系

反応型
けい酸塩系

・けい酸ナトリウム系
・けい酸カリウム系
・水酸化カルシウムと反応し、C-S-Hゲルを生
成して空隙を充填する。
・固化物は可溶性で水分供給により再度溶解。

固化型
けい酸塩系

・けい酸リチウム系
・材料自体の乾燥固化により空隙を充填する。
・固化物は難溶性。

一般的な表面含浸材の種類





問題（３６）の解説

正解は、（４）

剥落防止工法には、エポキシ樹脂やアクリル樹脂を用いる。

寒冷地では、硬化速度の影響を踏まえてアクリル樹脂を使う。

複雑な形状の構造物では、ポリウレタン樹脂の吹き付け工法を
採用することがある。





問題（３７）の解説

正解は、（３）

電気防食適用後の定期点検において、電気防食システムに
は異常はなかったが、コンクリートには鉄筋軸方向に沿った錆
汁を伴うひび割れを確認した。
そのため、このひび割れは防食電流が小さく、陰分極量不足
が原因と考えられる。
対策としては、ひび割れを補修した上で、復極量を大きくする
のがよい。



外部電源方式 流電陽極方式

・表面に陽極材を設置し、外部電源と接続
・強制的に直流電流を供給し、鉄筋腐食を抑制
・通電は防食期間中継続
・電源設備と定期的な管理が必要

・亜鉛などの陽極材を鉄筋と接続（表面or埋設）
・イオン化傾向の違いにより鉄筋腐食を抑制
・外部電源が不要で維持管理が容易
・犠牲陽極材が消耗すると交換が必要

電気防食工法



外部電源方式電気防食工法



外部電源方式電気防食工法







問題（３８）の解説

正解は、（１）

（A) 施工条件に制約がなければRC巻立て工法が最も経
済的である。

（B) 交差道路の建築限界が近いなどスペースに制限が
出る場合には、鋼板巻立て工法を採用する。

（C) 急斜面の沢に位置し、重機の進入が困難な場合に
は、材料の搬入が容易な連続繊維シート巻立て工法が適
する。



巻き立て工法による耐震補強

極東興和HPより







問題（３９）の解説

正解は、（１）

非合成桁と合成桁の荷重の抵抗機構を問う設問である。

合成桁の上フランジは小さい断面で構成される。

合成桁の取り換え時には、合成効果を失って不安定となる。

主桁の横倒れ座屈を防止するために、主桁補強を行う。



合成床版と非合成床版





問題（４０）の解説

正解は、（４）



曲げモーメント （M＝PL）

A点のに作用する曲げモーメント

MA＝－ｗ×（ａ／２）×（ａ／４）

＝ーｗａ２／８

B点に作用する曲げモーメント

MB＝ーP×ａ ーｗａ２／８
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