
































































































48北海道コンクリート診断士会

＜演習3＞ 2018年度 問題B-2



問題文・構造物の概要からの “気づき” を抽出しましょう

① 温暖な内陸部 → 凍害や凍結防止剤由来の塩害はなさそう...

② プレテンション → エトリンガイトの遅延生成（DEF）もある..？

③ T20（1等橋） → 大型車交通量が多いと疲労劣化もあり得るかも...

④ 山砂、川砂利 → 海砂じゃないので内在塩分による塩害もなさそう...

⑤ 完成年1975年 → ASR抑制対策基準（1986年）前の施設か...

⑥ 図2 橋梁の断面図 → 橋面防水はしてないな...
排水勾配の向きから水はL側に流れることになるな...

『問題文』・『構造物の概要』 ・『図表』 からの “気づき”
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問題
温暖な内陸部にあるPC単純プレテンションホロー桁橋に、写

真1～写真5に示す変状が認められた。この橋梁の側断面を図
1に、断面図を図2に、諸元を表1にそれぞれ示す。

この橋梁の変状に関して、以下の問いに合計1000字以内で
答えなさい。

②

① ②

⑤

③

④
⑥調査結果を

示した図表

構造物の概要



写真をよく観察して “気づき” を抽出しましょう

＜写真1＞ ・ 橋軸方向に等間隔でひび割れが発生してるな...
＜写真1 ＞ ・ 排水勾配の下流側（L側）にしか入ってない...？

＜写真2＞ ・ なんやようわからん...
＜写真2 ＞ ・ 桁の継ぎ目付近の黒っぽいのが異状か...？
＜写真2＞ ・ 桁下面に一部剥離が生じてる...？

＜写真3＞ ・ 白い析出物が認められるな...エフロ？ シリカゲル？？
＜写真3 ＞ ・ 粗骨材周辺に反応リム...？ てことはASRか？

＜写真4＞ ・ 橋軸方向に卓越してるということは膨張性のひび割れか...
・ 橋軸直角方向のひび割れはなさそう...疲労はないかな...
・ この写真にも白い析出物が認められるな...

＜写真5＞ ・ 継ぎ目付近の変状が激しい...水が関与してるとか...？
・ ここにもひび割れと白い析出物が発生しているな...

『写真』 からの “気づき”

50北海道コンクリート診断士会

劣化した
構造物の写真



文章構成のイメージ・キーワードの盛り込み
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問1

問2

変状の原因：130文字（残120文字）
・ 橋軸方向に卓越してるため、アルカリシリカ反

応、鉄筋腐食、凍害劣化などに起因する膨張
性のひび割れと考えられる

・ 架橋位置は温暖な内陸部であるため、凍害や
凍結防止剤由来の塩害（鉄筋腐食）は否定で
きる

・ 橋軸直角方向のひび割れは認められないため、
疲労によるひび割れとも異なる

問2

推定理由：130文字（残120文字）
・ アルカリシリカゲルと考えられる白い析出物の

発生が認められる
・ 剥離箇所の骨材周辺に反応リムが認められる
・ 橋面防水が施されていないため、桁上面や下

面に漏水（水の供給）が発生
・ 漏水が多い継ぎ目付近の変状が激しい
・ アルカリシリカ反応抑制対策基準制定前に建

設された橋梁

必要な調査項目
＜調査項目＞

骨材の調査／強度／弾性係数／残存膨張量／
アルカリ量分析

＜調査方法＞
コア観察・鑑定／コア試験／コア分析／超音波
法

対策
＜補修の要点＞

・ 遮水対策
・ 補修後の膨張も考慮

アルカリシリカ反応

ひび割れのパターン
骨材の調査
強度、弾性係数
残存膨張量
アルカリ量分析

調査項目

外観調査
コア観察・鑑定
コア試験
コア分析
超音波法

調査方法

劣化段階
残存膨張量
構造物の機能
耐久性能

判断基準

遮水対策
補修後の膨張も考慮

補修の要点



解答例
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問１ 変状の原因およびその推定理由
工場において製作されたホロータイプのプレテンショ

ン方式のＰＣ単純桁を現場に運搬し、設置したＰＣ桁橋
で、置かれる環境が温暖な内陸部であることから、凍害
や外部から浸入する塩害は考えにくい。また、変状が橋
軸方向のひび割れであり、橋軸直角方向のひび割れが
見られないことから、疲労による劣化は小さいものと考
えられる。

橋軸方向に生じるひび割れは一般的に膨張性のひび
割れであり、原因としてはアルカリシリカ反応（ＡＳＲ）、鉄
筋の腐食膨張、凍害などが考えられる。ただし、環境条
件、使用条件、使用材料から塩害と凍害の可能性は低く、
ＡＳＲの可能性が高い。このことは、写真３の剥離箇所の
骨材の周辺に見られる反応リムや、写真５の継ぎ目周辺
の漏水が多い箇所にひび割れが著しいことから裏付け
られる。なお、この橋梁の完成年度が１９７５年度であり、
当時はＡＳＲ対策の基準がなかったこともあり、川砂利
や山砂はＡＳＲの可能性が低いと考えられていた点も、
ＡＳＲが見逃された背景にある。

因を特定し、今後の劣化の進行を抑制するための補修・
補強の検討が必要となる。損傷の原因を特定するため
には、考えられるすべての要因に対して必要な調査を
行わなければならない。

可能性が高いＡＳＲに対しては、コアあるいは剥落し
た箇所から骨材を採取し、鉱物顕微鏡により反応性鉱
物の存在を確認し、コアによる残存膨張量測定により今
後の劣化の進行を予測する。ＡＳＲ以外の劣化原因の可
能性は低いが、中性化の程度、塩化物イオン量、さらに
強度の確認を行う。また、鉄筋腐食の状況を自然電位法
により把握する。

問1

問2

475字

575字
合計1050字

②対策
今後５０年供用するための対策工法としては、まず、劣

化を進めないように防水工を行う。防水によりＡＳＲであ
れば吸水膨張が抑制される。また、亜硝酸リチウムを浸
透させると、リチウムイオンによりＡＳＲで生じたシリカゲ
ルの吸水膨張が抑制されるため、床版上面から溶液を
浸透させる。強度低下が著しい場合は下面に対して繊
維補強あるいは鋼材補強を検討する。なお、５０年の供
用を考えるならば、定期的な点検により再劣化していな
いことを確認することが重要である。

問２ ①必要な調査項目
今後５０年間この橋梁を供用するためには、損傷の原
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模範解答の比較
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模範解答の比較



模範解答の比較
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問１
A部では鉄筋の腐食により錆汁が出ているが、PC鋼材の腐食は認められな

い。路面の横断勾配が2％あり、冬季に凍結防止剤を散布されていることから、
A部での鉄筋腐食による変状は床版からの漏水で塩化物イオンがもたらされ
たために生じた塩害が原因と考えらえる。

B部の変状は、間詰めコンクリート部の打ち継ぎ目からの漏水と冬季の凍結
防止剤の塩化物イオンが影響した塩害が主原因となる鉄筋の腐食膨張がも
たらした剥落だと推察される。なお、B部には床版の横締め用のPC鋼材が存在
し、この部位でPCグラウトの充填不良が認められるものの、断面欠損は生じて
いない。

▼ コンクリート診断士試験 合格指南

問１
A部は、主桁PC鋼材の床版定着部等から凍結防止剤を含む水が浸入して

シース内を伝い、PC鋼材の腐食によりプレストレスが低減して発生した曲げひ
び割れと推定する。理由は、床版に防水層がなく、A部に錆汁やエフロレッセン
スの惨出が、また主桁下端にはこれと直行するひび割れが認めらえるためで
ある。

B部は、塩分を含んだ水が長年の車両走行により緩んだ床版と間詰めコン
クリートとの継目から浸入し、鉄筋の腐食による体積膨張でかぶりコンクリート
が剥落したものと推定する。理由は、床版に防水層がなく、剥落が継目部の鉄
筋を起点にして発生しているためである。

▼ 試験対策標準テキスト+最新過去問と詳細解説5年分



模範解答の比較
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問２
A部の変状を回復させる対策の立案に必要な調査項目として、次の4つを提

案する。

①PCグラウトの未充填を確認するための衝撃弾性波法による調査、

②床版からの凍結防止剤を含んだ水掛かりがもたらす鉄筋の腐食状況を調
べるための塩化物イオン量の調査、

③鉄筋の腐食状況を把握するための自然電位法による調査、

④鉄筋の今後の腐食進行を予測するための分離抵抗法による調査。

▼ コンクリート診断士試験 合格指南

問２

調査①：PC定着部からの水の浸入状況の確認を目的として、定着部近傍の
舗装及び保護コンクリートを除去して定着部を露出させ、水の浸入の有無や錆
の状況を目視調査する。

調査②：グラウトの充填状況とPC鋼材の腐食状況の確認を目的として、A部近
傍を削孔しファイバースコープ又はCCDカメラを差し込んで目視調査する。

調査③：プレストレス力低下度合いの把握を目的として、静的載荷試験による
たわみ又は衝撃振動試験による固有振動数を測定する。

調査④：補強・補修の設計クライテリア設定と補強設計のための資料収集を
目的として、現時点での交通量と設計図書を調査する。

▼ 試験対策標準テキスト+最新過去問と詳細解説5年分



模範解答の比較
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問3
この橋梁を今後50年間供用するために、主桁と床版の対策とその選定理由につ

いて、重要な順に3つ提案する。なお、今後50年という長期にわたる検討なので、ラ
イフサイクルコストで検討することが望ましく、架け替えも想定しなければならな
いが、架け替えは除外とする。

まず主桁については、
①PC鋼材の腐食防止を目的としたグラウトの充填、
②剥落防止を目的とした鉄筋の防食については、既に鉄筋の腐食が認められるの

で、亜硝酸リチウムによる断面修復工、
③さらなる腐食の影響因子を防止するための路面からの防水工
の3つが提案できる。

床版の対策としては、
①PC鋼材の防食を目的としたグラウトの充填、
②剥落対策を目的とした鉄筋の断面修復による防食工、
③鉄筋の腐食対策を目的とした床版の防水工
が提案できる。

なお、架け替えを行わずに延命化策を採用するので、今後の維持管理は欠かせ
ない。そのための点検を怠らないことも付記しておきたい。

▼ コンクリート診断士試験 合格指南

問3
主桁に対して以下の対策を行う。

対策①：プレストレスの不足を補い、かつ今後50年の供用を対応するため、
外ケーブル工法による追加補強を行う。

対策②：塩分を含む水の浸入を防止するため、舗装を撤去して防水を施し、排
水勾配やドレンを再整備する。

対策③：超音波法でＰＣグラウト充填不良部を特定し、亜硝酸リチウム系防錆剤
注入後、グラウトを再注入する。

床版に対して以下の対策を行う。
対策①：床版と間詰めコンクリートの継目への水の再浸入を防止するため、舗装

の撤去時に継目部分を点検し、劣化した部分の撤去・再打設、隙間充填
等を行う。

対策②：剥落の危険性を低減するため、間詰めコンクリート部分の目視点検及び
打音検査を行い、浮きの生じている部分を撤去した上で鉄筋の錆除去・
防錆処理の後、ポリマーセメントモルタル等で断面修復する。

対策③：腐食による横締めＰＣ鋼材の断面欠損を防止するため、グラウト充填不良
箇所を特定のうえ、亜硝酸リチウム系防錆剤注入後、グラウトを再注入す
る。

▼ 試験対策標準テキスト+最新過去問と詳細解説5年分



コンクリート構造物に関連する主な規格や基準の変遷
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＜出展＞
日経BP；日経コンストラクション，2023.2，p.49



Good Luck!
Any questions?

日本データーサービス株式会社 設計診断部 内

TEL : 011-780-1116 （直通）
Mail :  h-kimura@ndsinc.co.jp （担当 ： 木村）

HP  ： https://www.ndsinc.co.jp/

Contact us


