
2026年 第5回十河塾
コンクリート診断士択一式問題２０

解 説



１



床版の疲労破壊の進展



塩 害 に よ る 劣 化 進 行 過 程

耐荷力の低下
剛性の低下

塩害による劣化

部材の性能低下

鋼材の腐食開始

潜伏期 進展期 加速期 劣化期

腐食ひび割れ発生

使用回数

劣化過程 定 義

鋼材のかぶり位置における塩化物イオン濃度が
腐食発生限界濃度に達するまでの期間

鋼材の腐食発生開始から腐食ひび割れ発生まで
の期間

腐食ひび割れ発生により腐食速度が増大する期間

腐食量の増加により耐荷力の低下が顕著な期間

期間を決定する主要因

潜伏期

進展期

加速期

劣化期

塩化物イオンの拡散
初期含有塩化物イオン濃度

鋼材の腐食速度

ひび割れを有する場合の鋼
材の腐食速度



問題 １ の解説

写真Ａ ＲＣ床版の下面の状態・・Ⅳ

写真Ｂ ＲＣ構造物の配力筋のひび割れは認められる段階

主筋のひび割れは未確認 進展期と判断 ・・Ⅱ

写真Ｃ ＰＣ桁の変状は主筋の鉄筋腐食が盛られる状態

加速期と判断 ・・Ⅲ

写真Ｄ ＲＣ桁は、主筋の腐食と剥落が生じている ・・Ⅳ

⇒ 正解は（１）



２



ブリーディングとは
フレッシュコンクリート及びフレッシュモルタルにおいて，
固体材料の沈降又は分離によって，練混ぜ水の一部が
遊離して上昇する現象

ブリーディングの上昇に伴い沈下(沈降)が生じる。



ＪＩＳ Ａ １１２３ による測定



水走り・砂筋
（ブリーディングによる不具合）

余剰水の上昇・脱水



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。



問題 ２ の解説

ブリーディングによる変状

（１）型枠継目からの漏水に伴う砂筋

（２）セパレータの拘束による沈みひび割れ

（３）柱の側面の収縮ひび割れ ×

（４）柱の側面の水走り

不適当なもの 正解 （３）
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屋上の温度上昇に伴うひび割れ



収縮を拘束された場合のひび割れ発生メカニズム

• コンクリートは収縮する。

セメントの硬化収縮

乾燥して収縮

水和発熱が放熱して収縮

• 既設物などが収縮を拘束

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



乾燥収縮ひび割れのメカニズム

収縮が拘束されるとひび割れが生じる。
完全拘束状態では、約100μの収縮で生じる。



問題 ３ の解説

（Ａ） 屋上の日照に伴うひび割れ

（Ｂ） 外壁の乾燥収縮ひび割れ

（Ｃ） 基礎梁の拘束による乾燥収縮ひび割れ

いずれも正しい記述 正解 （１）



４



問題 ４ の解説

ひび割れ発生荷重は変化
せず、せん断破壊は
曲げ破壊に先行して生じる。

正解は（３）



５



問題 ５ の解説

変位、速度、加速度のうち、地震力に関係するのは、

「加速度」 地震力 Ｆ＝ma

橋脚の高さが高いほど、支間長が長いほど、固有周期は、

「長く」なる。   固有周期 Ｔ＝２π√ｍ/ｋ

橋脚が高くなると ｋ は小さく

支間長が長くなると ｍ は大きくなる

正解は、（４）



６



問題 ６ の解説

（１）中性化速度は時間の平方根に比例する。×

（２）炭酸ガスの濃度も平方根に比例する。 ×

（３）水酸化カルシウムが炭酸カルシウムの変化す
ると、体積は12%増加し、空隙は減少する。〇

（４）中性化速度係数は湿度50~70％程度が最も
大きい。 ×

正解は、（３）



中性化速度に及ぼす相対湿度の影響



７



問題 ７ の解説

領域①は酸化物の安定領域 （不動態）

領域②はイオンの安定領域 (腐食）

領域③は金属の安定領域 （不活性）

電気防食工法は、鋼材の
表面にマイナスの直流電流
を流入させるため、表面の電
位がマイナスになり、鋼材が
安定な状態になる。

正解は、（３）
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フライアッシュとは
石炭を燃焼したときの灰（石炭灰）の一種

エトリンガイト
（３CaO・Al2O3・３２H2O）

セメントの化合物
C-H （Ca(OH) 2
C-S-H（ｎCaO・SiO2・ｍH2O）



問題 ８ の解説

フライアッシュのASR抑制効果

ポゾラン反応では、ｐＨが低下し、抑制効果がある。

フライアッシュ中のＳｉ、Ａｌがカルシウムシリケート系水
和物（Ｃ－Ｓ－Ｈ）および水酸化カルシウムに取り込ま
れ、低Ｃａ/Ｓｉ比となるＣ－Ｓ－Ｈが生成される。

低カルシウム型のＣ－Ｓ－Ｈはアルカリイオンが吸着さ
れやすく、水酸化カルシウムが消費されＯＨ－濃度は
低くなる。

正解は、（１）



９



■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



問題 ９ の解説

積雪寒冷地の凍害 不適当な記述は？

（１）小さな空隙の水の凍結温度は低い。 〇

（２）未凍結水の移動で水圧が高くなりひび割れの一因と
なる。 〇

（３）海水の影響でスケーリングは発生しやすくなる。 ×

（４）日射を受ける方が、凍結融解作用に繰返しが多くなり
凍害を受けやすい。 〇

不適当なものの、正解は （３）
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問題 １０ の解説

鋼橋のＲＣ床版の診断
ＲＣ床版は曲げ応力の作用でひび割れが生じる。
劣化期になると、押抜きせん断耐力が低下する。
疲労劣化には、水の影響も大きい。

正解（４）
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電子線マイクロアナライザー



示差熱重量分析（TG/DTA)



Ｘ線粉末回折



■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



水銀圧入式ポロシメーター



問題 １１ の解説

コンクリート構造物から採取した試料の調査項目と方法

（１）塩素の分析 ・・・ 電子マイクロアナライザ

（２）水酸化カルシウム・・示差熱重量分析装置

（３）水和生成物の種類・・粉末X線回折装置

（４）気泡間隔係数 ・・・ 水銀圧入式ポロシメータ

水銀圧入式ポロシメータは微細な空隙の測定用

不適当なもの 正解（４）
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問題 １２ の解説

海洋コンクリートから採取したAとBの試料

A：普通ポルトランドセメント

B：高炉セメントB種

中性化していないので、塩分濃縮は生じない。

高炉セメントの方が塩化物イオンの浸透は遅い。

正解 （４）
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問題 １３ の解説

供用から5年経過の下水道管きょ 適当なもの

硫化水素の影響で「硫酸」の作用により生じた「二水
石こう」

残り350㎜とすれば、 400－350＝50㎜

5年で50㎜なので、350㎜は7倍の後35年間

正解 （１）
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問題 １４ の解説

道路トンネルの点検要領

（１）表面の近接目視と打音検査

（２）断面修復をしたか所を除いて打音検査を行った。

⇒断面修復部の再劣化の可能性もある。 ×

（３）浮きが発見されたので、直ちに撤去した。

（４）前回の点検時の状態との差を記録した。

不適切なもの 正解（２）
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問題 １５ の解説

火害を受けた鉄筋コンクリート部材 不適当なもの

（１）天井のすす 300℃未満で健全

（２）梁が灰白色 600~950℃

⇒ ひび割れ注入と断面修復では不十分

（３）壁がピンク色 300~600℃ 壁の表面被覆

（４）柱が淡黄色 950～1200℃ 鋼板巻き立て

不適当な対策

（２）
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問題 １６ の解説

断面修復材の混和する材料と効果 不適当なもの

（１）合成樹脂 母材との付着性能の向上

（２）減水剤 ワーカビリティーの改善

（３）有機系短繊維 有害なひび割れ発生抑制

（４）増粘剤 圧縮強度は増大しない。

不適当なもの 正解 （４）
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問題 １７ の解説

コンクリート用含浸材の主成分と効果

（１）シラン ・・・水分浸透の抑制

（２）亜硝酸カルシウム・・・アルカリシリカ反応の抑制

ASRにはリチウムイオンが効果的 ⇒ ×

（３）けい酸カリウム ・・・中性化の抑制

（４）シラン・シロキサン ・・塩分浸透の抑制

不適当のもの 正解 （２）
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ポリプロピレン短繊維

融点が小さく、
爆裂の対して抵抗する。



問題 １８ の解説

火災による爆裂のリスクの大小 適当なもの

（A) ポリプロピレン短繊維 爆裂リスクが小 〇

（B) 水セメント比が35％ 爆裂リスクは大

⇒高強度コンクリート爆裂しやすい ×

（C) コンクリートの含水比１％ 爆裂リスクは小 〇

高強度ほど、水分が多いほど爆裂しやすい。

正 誤 正 の選択 正解は、 （２）
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問題 １９ の解説

線形累積損傷則（マイナー則）による疲労の照査

引張鉄筋の線形疲労度 0.76 ⇒ 1.0 までの時間

引張応力度 152N/mm2 が毎月400回作用

鉄筋の引張強度 400N/mm2

最大応力比Smax＝（152N/mm2／400N/mm2）×100＝38％

等価繰り返し回数 5×105 （図から読み取る）

400回/月×12×T１＝5×10５ が破壊までで T1≒104年

0.76×104＝79年 照査時点から25年 正解（３）



疲労強度（累積疲労損傷度）
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問題 ２０ の解説

RC道路橋のLCC

ライフサイクルコストの計算

建設費から撤去の費用までを含む

正解 （４）



6
1

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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