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Ⅱ-1-3 技術の進歩に伴い、構造材料の高強度化が普及しつつある。

鉄筋又はコンクリートいずれかの高強度材料について特徴的な性質

を説明し、設計や施工における留意点について述べよ。

作成日 2021.7.12
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅱ－1－3
評価 Ａ

部門 建設部門

専門科目 鋼構造及びコンクリート(コ
ンクリート設計)

高 強 度 コ ン ク リ ー ト (60N/mm2) に つ い て 述 べ る 。

1. 特 徴 的 な 性 質

フ レ ッ シ ュ 時 は 、 流 動 性 、 粘 性 が 高 く 、 水 和 熱 が 大

き い 。 粉 体 量 が 多 く な る た め 、 水 和 熱 が 大 き く な る 。

ま た 、 粘 性 が 高 い た め 、 圧 送 負 荷 、 練 り 混 ぜ 時 の 負 荷

が 大 き い 。

硬 化 時 は 、 緻 密 で あ る た め 劣 化 因 子 ( 水 、 酸 素 等 )

が 浸 入 し づ ら く 、 耐 久 性 が 高 い 。 一 方 で 、 空 隙 が 少 な

い た め 、 火 災 を 受 け た 場 合 、 爆 裂 の 影 響 を 受 け や す い 。

高 強 度 で あ る た め 、 PC 部 材 に 使 用 し た 場 合 、 高 い プ

レ ス ト レ ス を か け る こ と が で き 、 薄 肉 化 、 長 ス パ ン 化

す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 基 礎 の 負 荷 を 軽 減 で

き る 。

2. 設 計 ・ 施 工 時 の 留 意 点

設 計 時 は 、 弾 性 変 形 以 降 に 脆 性 的 な 破 壊 形 態 と な る

こ と に 留 意 す る 。

■このような特性があるならできたら 1で触れておくようにしてください。留意するとは

具体的に何をどうすることですか。その独創的な工夫がコンピテンシーとなります。

高 強 度 で あ る た め 、 弾 性 域 内 で 保 持 で き る 応 力 は 大

き い が 、 応 力 超 過 後 の 破 壊 は 脆 性 的 で あ る 。 そ の 対 策

と し て 、 塑 性 化 に よ る エ ネ ル ギ ー 吸 収 を 期 待 す る 部 材

に 使 用 す る 場 合 は 、 鋼 繊 維 な ど の 短 繊 維 を 混 合 (2% 程

度 ) し 、 曲 げ タ フ ネ ス を 向 上 さ せ る 。

施 工 時 は 、 水 セ メ ン ト 比 が 小 さ く 、 水 和 が 活 性 化 さ

れ 、 ブ リ ー ジ ン グ が 少 な い た め 、 プ ラ ス チ ッ ク 乾 燥 ひ
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び 割 れ と 自 己 収 縮 ひ び 割 れ に 留 意 す る 。 こ の 対 策 と し

て 、 湿 潤 養 生 を 十 分 行 う と と も に 膨 張 材 を 添 加 し ひ び

割 れ を 防 ぐ 。
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Ⅱ-2-2 建設から 30 年以上が経過し、老朽化が進んだ構造物に対する耐震補強を実施する

こととなった。既設構造物の性能を評価し、現行の基準類を満たすように耐震性能を向上

させる目的で、あなたが担当責任者として業務を進めるに当たり、下記の内容について記

述せよ。

（1）対象とする既設構造物と老朽化の状況を設定し、老朽化の状況を踏まえた耐震補強を

行ううえで、調査、検討すべき事項とその内容について説明せよ。

（2）留意すべき点、工夫を要する点を含めて業務を進める手順について述べよ。

（3）業務を効率的、効果的に進めるための関係者との調整方策について述べよ。

作成日 2021.7.12
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅱ－2－2
評価 Ａ

部門 建設部門

専門科目 鋼構造及びコンク

リート(コンクリート設計)

1. 対 象 と す る 既 設 構 造 物 ： 緊 急 輸 送 路 に 架 か る 河 口

付 近 の 河 川 を 跨 ぐ 2 径 間 橋 梁 の 単 柱 式 RC 橋 脚 の 耐 震 補

強 。 （ 上 部 工 は 補 強 対 象 外 ）

老 朽 化 の 状 況 ： 下 部 工 、 上 部 工 と も に 0.3mm 程 度 の ひ

び 割 れ が 部 分 的 に 生 じ て い る 。 一 部 、 鉄 筋 が 露 出 。

■「鉄筋の露出」と上↑にあるのに、下記ではその対処がかかれていません。

1. 調 査 、 検 討 す べ き 事 項

(1) 机 上 調 査 、 現 地 調 査

■基礎的調査、初期のスクリーニング調査は特別ねらいが見えないので挙げる必要はあり

ません。老朽化した RC橋脚の耐震補強では何が支配因子なのか。近年の基準改正のチェ

ックポイントは何か、が問われています。

設 計 に 当 た り 諸 元 を 把 握 す る た め 、 使 用 材 料 の 種 類 、

強 度 、 配 筋 、 構 造 ( 寸 法 、 基 礎 形 式 ) 、 地 盤 条 件 等 を

確 認 す る 。 現 地 調 査 で は 、 竣 工 図 と の 差 異 、 損 傷 状 態

( 位 置 、 寸 法 等 ) 、 重 機 、 資 材 の 搬 入 路 等 を 調 査 す る 。

併 せ て 、 損 傷 原 因 を 定 量 的 に 把 握 す る た め 、 物 理 試 験

( 塩 化 物 イ オ ン 量 、 中 性 化 深 さ ) を 行 う 。

(2) 目 標 と す る 性 能 、 性 能 評 価 方 法 の 検 討

要 求 性 能 を 、 残 供 用 年 数 、 防 災 上 の 重 要 度 等 を 踏 ま

え 決 定 す る 。 緊 急 輸 送 路 の 橋 で あ る た め 、 レ ベ ル 2 地

震 動 に 対 し 、 限 界 状 態 2 を 確 保 す る 。 耐 震 診 断 手 法 を 、

固 有 振 動 モ ー ド 、 支 承 条 件 、 塑 性 化 を 考 慮 す る 部 材 等

を 踏 ま え 決 定 す る 。

(3) 補 強 工 法 の 検 討 ( 老 朽 化 対 策 含 む )

要 求 性 能 を 満 足 す る 補 強 工 法 を 、 ラ イ フ サ イ ク ル コ
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ス ト 、 施 工 性 、 河 川 の 制 約 条 件 ( 通 水 流 量 、 河 積 阻 害

等 ) を 踏 ま え 決 定 す る 。 ひ び 割 れ 等 に 対 し て は 、 劣 化

因 子 ( 塩 分 ) の 除 去 工 法 、 補 修 工 法 を 検 討 す る 。

2. 業 務 を 進 め る 手 順

手 順 (1) 補 強 設 計

■ このような↑形式的な手順の見出しではなく、本質的な設計趣旨、すなわちせん断→

曲げ破壊型に修正することを示すようにしてください。このほかクラック対策も示す必要

あります。

既 設 橋 脚 の 耐 震 性 能 を 評 価 し 、 要 求 性 能 を 満 足 す る

補 強 構 造 を 決 定 す る 。 損 傷 に 対 し 補 修 工 法 ( 断 面 修 復

工 等 ) を 設 計 す る 。 補 強 時 の 留 意 点 は 、 破 壊 形 態 を 曲

げ 破 壊 型 と す る こ と で あ る 。 工 夫 と し て 、 靭 性 補 強 を

優 先 し 、 塑 性 化 に よ る エ ネ ル ギ ー 吸 収 を 考 慮 し 、 補 強

費 用 を 抑 え る 。

手 順 (2) 施 工 計 画

上 部 工 補 修 の た め の 吊 足 場 、 橋 脚 補 強 の た め の 仮 締

め 切 り 工 等 の 仮 設 工 を 計 画 し 、 工 程 計 画 を 立 案 す る 。

留 意 点 は 、 河 川 内 工 事 は 非 出 水 期 し か で き な い こ と で

あ る 。 工 期 を 短 縮 す る 工 夫 と し て 、 補 強 鉄 筋 (RC 巻 立

て 工 ) の 継 手 を 機 械 式 と す る 。

■大事なことですが、これは施工計画の領域なので簡潔に済ませるようにしてください。

手 順 (3) 補 強 工 事

所 要 の 出 来 形 、 品 質 を 管 理 の 上 、 補 強 工 事 を 行 う 。

留 意 点 は 、 補 強 鉄 筋 と 既 設 鉄 筋 と の 干渉 に よ る 工 事 の

手 戻 り で あ る 。 工 夫 と し て 、 竣 工 図 と の 差 異 を 事 前 調
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査 (RC レ ー ダ ー ) で 十 分 把 握 す る 。

■一般的な工事管理の事項です。前提とした橋梁基礎に関する技術的提案はありませんか。

3. 関 係 者 と の 調 整 方 策

設 計 、 工 事 の 手 戻 り を 防 止 す る た め に 設 計 初 期 段 階

で 河 川 協 議 を 行 い 、 設 計 の 制 約 条 件 ( 施 工 可 能 時 期 、

通 水 断 面 等 ) と な る 事 項 を 確 認 し 、 設 計 へ 反 映 す る 。

■この↑関係者とはだれなのか。「関係者」と求められているの関係者の名前を明言して

ください。なおこれは設計作業の留意点ではありませんか？

老 朽 化 対 策 と し て 、 再 劣 化 防 止 策 ( 表 面 被 覆 工 等 )

を 行 う 場 合 、 そ の 必 要 性 を 発 注 者 に 説 明 し 、 理 解 を 得

る 。 劣 化 曲 線 図 な ど の 視 覚 的 な 資 料 を 使 い 説 明 す る 。

■新たに発想された新規な留意点であり、問 2に書いた業務の「調整」とは違うようです。

問 2に書いた 3業務を効率的に進める、そのための関係者との調整方策を書くようにして

ください。
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Ⅲ-2 我が国は、大量の鋼構造物やコンクリート構造物の維持管理が社会問題となっている。

特に、従来からの事後保全型メンテナンスには限界が叫ばれ、持続可能なメンテナンスサイク

ルの実現に向けて、新しいメンテナンス手法の導入やシナリオの転換が求められている。この

ような状況を考慮して以下の問いに答えよ。

（1）近年、予防保全型メンテナンスが期待されているものの、未だその推進は十分とは言い難
いのが現状である。このような現状に対し、鋼構造及びコンクリートの技術者としての立場で

多面的な観点から3つの課題を抽出し、その内容を示せ。 （２）抽出した課題のうち、あな

たが最も重要と考える課題を１つ選択し、その課題に対する複数の解決策を示せ。 （３）

すべての解決策を実行しても新たに生じうるリスクとそれへの対策について、専門技術を踏ま

えた考えを示せ。

作成日 2021.7.12
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅲ－2
部門 建設部門

評価 Ａ

専門科目 鋼構造及びコンクリ

ート(コンクリート設計)

1. 予 防 保 全 型 メ ン テ ナ ン ス の 推 進 に 当 た っ て の 課 題

(1) 点 検 ・ 状 態 把 握 の 高 度 化

点 検 は 現 地 で の 近 接 目 視 に よ る 状 態 把 握 が 基 本 で あ

る 。 し か し 、 こ の 手 法 は コ ス ト 、 人 的 資 本 が 多 く か か

る 。 市 町 村 は 、 点 検 費 用 が 高 く 予 防 保 全 型 管 理 の た め

の 修 繕 費 を 確 保 で き て い な い 。

よ っ て 、 点 検 を 効 率 化 す る 観 点 か ら 、 状 態 把 握 の 手

法 を 高 度 化 す る こ と が 課 題 で あ る 。 し か し 、 ド ロ ー ン

等 で 効 率 的 に 状 態 を 把 握 す る 技 術 が 普 及 し て い な い 。

■ こ こ は と て も よ く 述 べ ら れ て い ま す の で ◎ で す 。

(2) 維 持 管 理 記 録 の 高 度 化

点 検 調 書 は 現 場 で 作 成 す る 損 傷 図 、 写 真 を 基 に 手 作

業 で 作 成 し て お り 時 間 が か か る 。 ま た 、 修 繕 工 事 は 2

次 元 の 図 面 で 行 っ て お り 、 理 解 に 時 間 が か か る と と も

に 、 間 違 い が 生 じ や す い 。

よ っ て 、 調 書 作 成 や 修 繕 工 事 の 理 解 に 要 す る 時 間 を

削 減 す る 観 点 か ら 、 維 持 管 理 記 録 を 高 度 化 す る こ と が

課 題 で あ る 。 し か し 、 自 動 点 検 調 書 作 成 シ ス テ ム や 3

次 元 モ デ ル の 導 入 が 進 ん で い な い 。

(3) 診 断 の 高 度 化

健 全 度 評 価 、 補 修 時 期 の 診 断 等 は 技 術 者 が 技 術 的 知

見 に 基 づ き 定 性 的 に 行 っ て い る た め 、 バ ラ ツ キ が 生 じ

や す い 。 な お 、 今 後 、 高 齢 化 で 大 量 の 熟 練 技 術 者 が 退

職 す る た め 、 属 人 的 な 診 断 で は 限 界 が あ る 。

よ っ て 、 判 断 を 効 率 化 す る た め 、 診 断 を 高 度 化 す る
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こ と が 課 題 で あ る 。 し か し 、 診 断 技 術 の 開 発 に 資 す る

点 検 、 修 繕 記 録 な ど の ビ ッ グ デ ー タ は 各 管 理 者 で 保 有

し て お り 集 約 、 オ ー プ ン 化 で き て お ら ず 、 診 断 技 術 の

開 発 、 現 場 導 入 が 進 ん で い な い 。

2. 重 要 な 課 題 と 解 決 策

(1) 重 要 な 課 題 と そ の 理 由

■ 課 題 の 選 定 理 由 ま で は 求 め ら れ て い ま せ ん の で こ こ

ま で の 根 拠 は 不 要 で す 。 こ う し た 判 断 が 決 定 的 な 能 力

に は な ら な い と 試 験 官 は 見 て い る よ う で す 。

私 は 、 課 題 (3) 「 診 断 技 術 の 高 度 化 」 が 最 も 重 要 な 課

題 と 考 え る 。

そ の 理 由 は 、 課 題 (1) 、 (2) に 比 べ 、 解 決 し た 場 合 の 持

続 可 能 な メ ン テ ナ ン ス サ イ ク ル の 実 現 へ の 波 及 効 果 が

大 き い と 考 え る か ら で あ る 。 修 繕 は 診 断 結 果 に 基 づ き

行 っ て い る た め 、 診 断 の 精 度 が 劣 る と 、 適 切 な 時 期 に

修 繕 が 行 え ず 、 劣 化 の 進 行 に よ り 修 繕 費 が 増 加 す る と

と も に 、 安 全 性 が 低 下 す る 。

(2) 解 決 方 針 と 具 体 策

課 題 (3) の 解 決 方 針 は 、 点 検 、 修 繕 記 録 な ど の ビ ッ グ

デ ー タ を 集 約 、 オ ー プ ン 化 し 、 診 断 技 術 の 開 発 を 促 進

さ せ 、 現 場 導 入 を 進 め る こ と で あ る 。

具 体 策 ① ： ビ ッ グ デ ー タ を 基 に AI 劣 化 診 断 技 術 を 開

発 し 現 場 で 活 用 す る 。 AI 技 術 は 、 部 材 や コ ン ク リ ー ト

強 度 に 応 じ た 診 断 を 行 え る よ う に す る 。

■ こ こ は と て も よ く 述 べ ら れ て い ま す の で ◎ で す 。
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具 体 策 ② ： 既 設 コ ン ク リ ー ト 構 造 物 に セ ン サ ー (LPWA

等 ) を 設 置 し 、 ひ ず み 、 固 有 振 動 数 等 の デ ー タ を 取 得

し 、 AI で 修 繕 時 期 を 判 断 す る 。

具 体 策 ③ ： 取 得 し た 応 答 値 や 部 材 の 残 断 面 か ら 残 存

強 度 、 劣 化 曲 線 を 算 出 す る 。 そ の 劣 化 曲 線 か ら 今 後 の

劣 化 進 行 を 予 測 す る 。 こ れ を 基 に 定 量 的 な 管 理 水 準 を

設 定 す る 。

具 体 策 ④ ： 健 全 度 、 残 存 強 度 、 劣 化 予 測 を 踏 ま え 、

AI 技 術 で 修 繕 の 優 先 順 位 を 自 動 で 決 定 す る 。

こ こ で 留 意 す べ き 点 は デ ジ タ ル 人 材 の 育 成 を 行 う こ

と で あ る 。 建 設 業 は デ ジ タ ル シ フ ト が 遅 れ て お り 、 デ

ジ タ ル 技 術 を 使 用 で き る 人 材 が 少 な い 。 そ こ で 、 国 が

主 導 し デ ジ タ ル 教 育 の 研 修 会 、 IT 人 材 と の 交 流 会 な ど

を 行 い 、 デ ジ タ ル 人 材 を 育 成 す る 。

3. 解 決 策 に 共 通 し て 生 じ う る リ ス ク と そ の 対 策

診 断 を AI に 頼 る こ と で 、 技 術 者 が 技 術 的 検 証 を す る

機 会 が 減 り 技 術 力 が 低 下 し 、 緊 急 時 の 対 応 力 が 低 下 す

る リ ス ク が あ る 。 こ れ に よ り 、 構 造 物 の 安 全 性 が 低 下

す る リ ス ク が あ る 。 ま た 、 AI 解 析 技 術 の 誤 診 断 に よ る

既 存 イ ン フ ラ の 安 全 性 低 下 リ ス ク が あ る 。 例 え ば 、 修

繕 す べ き 構 造 物 が 放 置 さ れ る 可 能 性 が あ る 。

■ こ こ は と て も よ く 述 べ ら れ て い ま す の で ◎ で す 。

そ の 対 策 と し て 、 OFF-JT に よ る 教 育 、 ベ テ ラ ン 技 術 者



4

と チ ー ム を 組 ん だ 業 務 遂 行 、 AI 技 術 の 誤 診 断 チ ェ ッ ク

体 制 の 構 築 を 提 案 す る 。 現 場 作 業 は デ ジ タ ル 技 術 を 使

う 若 手 と ベ テ ラ ン 技 術 者 が チ ー ム を 組 ん で 行 う 。 デ ジ

タ ル 技 術 は 、 最 新 が 常 に 変 化 す る た め 、 そ の 妥 当 性 を

検 証 で き る 体 制 を 整 備 し て お く 。 デ ジ タ ル 技 術 は 発 展

途 上 で あ る た め 、 定 期 的 な 見 直 し 、 バ ー ジ ョ ン ア ッ プ

な ど の 作 業 が 必 要 と な る 。

以 上
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問題文 Ⅰ－２

近年、災害が激甚化・頻発化し、特に、梅雨や台風時期の風水害（降雨、強風、高潮・波浪によ

る災害）が毎年のように発生しており、全国各地の陸海域で、土木施設、交通施設や住民の生活基

盤に甚大な被害をもたらしている。こうした状況下の下、国民の命と暮らし、経済活動を守るため

には、これまで以上に、新たな取組を加えた幅広い対策を行うことが急務となっている。

（1）災害が激甚化・頻発化する中で、風水害による被害を新たな取組を加えた幅広い対策により
防止又は軽減するために、技術者としての立場で多面的な観点から３つ課題を抽出し、それぞれの

観点を明記したうえで、課題の内容を示せ。
（１）

作成日 2021.7.14
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅰ－2
評価 A
部門 建設部門

専門科目 鋼構造及び

コンクリート

1. 災 害 が 激 甚 化 ・ 頻 発 化 す る 中 で の 新 た な 風 水 害 対 策

の 課 題

← ■ 見 出 し は 短 く 1 行 以 内 で 表 記 し て く だ さ い 。

（ １ ） 安 心 安 全 な ま ち づ く り

■ ア ン ダ ー ラ イ ン ↑ は な く て も 構 い ま せ ん 。

二 酸 化 炭 素 排 出 量 増 加 に 伴 う 地 球 温 暖 化 に よ り 、 頻

発 化 ・ 激 甚 化 す る 風 水 害 に 対 し て 、 被 害 を 最 小 化 し 、

住 民 の 安 心 ・ 安 全 な 生 活 を 守 る た め に は 、 都 市 の コ ン

パ ク ト 化 に お い て 、 よ り 安 全 地 域 へ の 移 住 誘 導 と い っ

た ま ち づ く り 上 の 規 制 ・ 誘 導 策 と 、 防 災 ・ 減 災 に 真 に

必 要 な 事 業 を 総 合 的 に パ ッ ケ ー ジ で 展 開 す る 仕 組 み を

構 築 す る 事 が 課 題 で あ る 。

（ ２ ） 予 防 保 全 へ の 転 換 と 防 災 イ ン フ ラ の 構 築

構 造 物 の 維 持 管 理 は 、 現 況 事 後 保 全 と な っ て お り 、

体 系 的 な 維 持 管 理 と な っ て い な い 。 構 造 物 に 劣 化 が 起

こ っ て い る と 発 災 時 に 防 災 イ ン フ ラ が 所 定 の 機 能 を 発

揮 し な い リ ス ク が あ る 。 求 め ら れ る 機 能 を 発 揮 す る に

は 、 所 定 の 性 能 を 常 に 満 足 し て い る こ と が 必 要 で あ り 、

そ の た め に は 、 事 後 保 全 か ら 予 防 保 全 に 転 換 し て い く

必 要 が あ る 。

（ ３ ） リ ダ ン タ ン シ ー の 確 保

大 規 模 な 自 然 災 害 の 発 生 に よ り 経 済 社 会 に 多 大 な 影

響 を 与 え る 恐 れ が あ る 。 な ぜ な ら 、 我 が 国 の 人 口 は 大

都 市 に 集 中 し て お り 、 経 済 、 政 治 、 行 政 機 能 も 大 都 市

に 集 積 し て い る た め 、 大 規 模 な 自 然 災 害 が 大 都 市 で 発
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生 す る と 主 要 な 機 能 が 停 止 す る こ と が 懸 念 さ れ る か ら

で あ る 。 ま た 、 災 害 復 旧 を 支 え る ネ ッ ト ワ ー ク が 弱 い

こ と も 要 因 と し て 挙 げ ら れ る 。

２ . 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と 複 数 の 解 決 策

上 記 の 課 題 の 中 で 、 （ ３ ） リ ダ ン タ ン シ ー の 確 保 が

最 も 重 要 な 課 題 と 考 え 、 以 下 に 解 決 策 を 示 す 。

（ １ ） コ ン パ ク ト ＋ ネ ッ ト ワ ー ク

大 規 模 な 自 然 災 害 に 対 し て リ ダ ン タ ン シ ー を 確 保 す

る に は コ ン パ ク ト ＋ ネ ッ ト ワ ー ク が 有 効 で あ る 。 な ぜ

な ら 、 コ ン パ ク ト 化 に よ り 行 政 サ ー ビ ス 等 を 集 約 化 し 、

ネ ッ ト ワ ー ク 化 に よ り 圏 域 人 口 を 拡 大 す る こ と で 地 方

創 生 を 促 し 、 大 都 市 へ の 人 口 流 出 を 緩 和 す る こ と が で

き る と 考 え ら れ る か ら で あ る 。

■ コ ン パ ク ト シ テ ィ ー は 課 題 1 に 相 当 す る の で こ こ

で は 領 域 外 で す 。 リ ダ ン タ ン シ ー に つ い て 集 中 し ま し

ょ う 。

ま た 、 リ ニ ア 中 央 新 幹 線 の 開 通 に よ る ス ー パ ー メ ガ

リ ー ジ ョ ン を 形 成 す る こ と で 、 １ 日 の 移 動 圏 域 を 拡

大 す る こ と で 、 対 流 を 促 進 し 、 地 方 の 活 性 化 に 寄 与 で

き る と 考 え ら れ る 。

■ 解 決 策 が や や 発 散 し て い ま す 。 風 水 害 と の 対 応 を

明 確 に す る よ う に し て く だ さ い 。 網 羅 的 に 広 い 視 点 を

示 す た め 解 決 策 と し て 3 項 目 程 度 は 欲 し い で す 。

（ ２ ） 災 害 復 旧 を 支 え る ネ ッ ト ワ ー ク の 強 化

大 規 模 な 自 然 災 害 に 対 し て リ ダ ン タ ン シ ー を 確 保 す
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る に は 災 害 復 旧 を 支 え る ネ ッ ト ワ ー ク の 強 化 が 有 効 で

あ る 。 な ぜ な ら 、 災 害 復 旧 を 支 え る ネ ッ ト ワ ー ク を 強

化 す る こ と で 、 大 規 模 な 自 然 災 害 発 生 後 、 迅 速 な 復 旧

を 可 能 に し 、 経 済 社 会 に 与 え る 影 響 を 緩 和 で き る と 考

え ら れ る か ら で あ る 。

具 体 的 に は 、 大 都 市 の 高 規 格 環 状 道 路 の 未 整 備 区 間

の 整 備 や 高 規 格 幹 線 道 路 の 暫 定 ２ 車 線 区 間 の 解 消 、 緊

急 輸 送 道 路 の 耐 震 性 を 向 上 さ せ る こ と も 有 効 で あ る 。

３ . 新 た に 生 じ る う る リ ス ク と そ の 対 策

（ １ ） 新 た な リ ス ク

コ ン パ ク ト ＋ ネ ッ ト ワ ー ク や 災 害 復 旧 を 支 え る ネ ッ

ト ワ ー ク の 強 化 を 推 進 す る 上 で 、 特 に 人 口 減 少 が 進 む

地 方 部 で は 費 用 対 効 果 の 観 点 か ら 事 業 化 が 困 難 に な る

こ と が リ ス ク と し て 挙 げ ら れ る 。

■ 解 決 策 の 推 進 段 階 で の こ と で は な く 、 完 成 し た 時 点

で の リ ス ク を 求 め て い ま す 。

（ ２ ） 対 策

防 災 の 観 点 で の 便 益 を 費 用 便 益 分 析 に 適 切 に 反 映 し 、

事 業 の 有 効 性 を 示 す こ と が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 発 現 し

た ス ト ッ ク 効 果 を 取 り ま と め 、 見 え る 化 ・ 見 せ る 化 す

る こ と で 国 民 の コ ン セ ン サ ス を 得 る こ と も 重 要 で あ る 。

■ 費 用 便 益 分 析 は 、 す べ て の イ ン フ ラ に 行 わ れ て お り 、

こ こ で の テ ー マ 「 風 水 害 」 に 対 応 し た 内 容 で は な い み

た い で す 。

４ . 業 務 遂 行 に 当 た り 必 要 と な る 要 件
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（ １ ） 技 術 者 倫 理 の 観 点

事 業 を 行 う 際 に は 、 予 算 や 工 期 面 な ど 様 々 な 制 約 が

あ り 、 そ の 中 で 判 断 を 迫 ら れ る 場 合 が あ る 。 し か し 、

い か な る 場 合 も 不 正 を 行 わ ず に 業 務 を 進 め る こ と が 技

術 者 と し て の 倫 理 の 観 点 か ら 必 要 で あ る 。

■ 技 術 者 倫 理 と は も ち ろ ん 不 正 を 行 っ て は い け ま せ ん 。

あ ま り に も 悪 す ぎ る 喩 え で は 正 し い 説 明 に な り ま せ ん 。

も っ と 高 い 倫 理 観 の 例 を 示 す の が 良 い で し ょ う 。

（ ２ ） 社 会 の 持 続 可 能 性 の 観 点

社 会 の 持 続 可 能 性 の 観 点 か ら 必 要 と な る 要 件 と し て 、

生 物 多 様 性 の 保 全 が 挙 げ ら れ る 。 生 物 の 多 様 性 を 保 全

す る た め に は グ リ ー ン イ ン フ ラ の 採 用 を 検 討 す る こ と

が 重 要 で あ る 。 具 体 的 に は 多 自 然 川 づ く り や エ コ ロ ー

ド を 推 進 す る こ と で 生 物 多 様 性 の 保 全 に よ る 持 続 可 能

な 社 会 の 形 成 に 貢 献 で き る と 考 え ら れ る 。

■ こ ち ら ↑ は 正 解 ◎ で す 。 末 尾 の 「 以 上 」 は な く て も

構 い ま せ ん 。

以 上
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問題文 Ⅱ－１－４

既設コンクリート構造物において、浮きやエフロレッセンスを伴うひび割れが

局所的にみられた。当該構造物を長期間供用していくために詳細調査計画を策定

すべく、非破壊試験を適用したい。そこで、生じている現象から推定される構造

物内部の変状を想定したうえで求められる情報と適用すべき非破壊検査手法の

組合せを２つ提案し、それぞれの計測原理及び実施に対する留意点を延べよ。

作成日 2021.7.14
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅰ－１－４
評価 A

部門 建設部門

専門科目 鋼構造及びコンクリート

局 所 的 な 変 状 で あ る こ と か ら 、 鉄 筋 の か ぶ り 不 足 に よ

る 鉄 筋 の 発 錆 に 伴 う 浮 き 、 エ フ ロ レ ッ セ ン ス を 想 定

■ 構 造 物 の 部 位 と 「 生 じ て い る 現 象 」 だ け を 示 す 。

（ １ ） 赤 外 線 サ ー モ グ ラ フ ィ 法 に よ る 内 部 欠 陥 の 推 定

赤 外 線 サ ー モ グ ラ フ ィ 法 は 、 日 射 等 に よ り 生 じ た 健

全 部 と 欠 陥 部 の 温 度 差 を 計 測 す る こ と で 内 部 欠 陥 の 検

出 を 行 う 非 破 壊 試 験 で あ る 。

測 定 に 当 た っ て は 、 １ 日 の 日 射 受 熱 量 が 最 大 と な る

時 間 帯 等 健 全 部 と 欠 陥 部 の 温 度 差 が 大 き く な る 時 間 帯

に 測 定 を 行 う 必 要 が あ る 。 な お 、 気 温 差 が 小 さ い 場 合

や 日 射 が な い 箇 所 、 コ ン ク リ ー ト 表 面 が 濡 れ て い る 場

合 や 汚 れ て い る 場 合 は 温 度 差 が 生 じ に く い た め 、 Ⓐ 内

部 欠 陥 と 誤 認 す る 可 能 性 が あ る た め 留 意 が 必 要 で あ る 。

ま た 、 Ⓑ 検 出 深 度 は 表 面 か ら 10cm 程 度 で あ る こ と も 留

意 が 必 要 で あ る 。

■ Ⓐ は ど う 処 置 す れ ば よ い の か 。 行 動 ま で 示 す と 留 意

点 と し て 評 価 で き ま す 。

Ⓑ は 制 約 事 項 。 対 処 不 能 な の で 別 な 解 決 が 必 要 で す 。

そ こ ま で 示 す よ う に 。

（ ２ ） 電 磁 波 レ ー ダ 法 に よ る か ぶ り 厚 さ の 推 定

電 磁 波 は 、 金 属 を 透 過 せ ず 、 金 属 表 面 で 全 て を 反 射

す る と い う 性 質 を 利 用 し た 非 破 壊 試 験 で あ る 。 装 置 か

ら 発 信 し た 電 磁 波 の 反 射 波 を 受 診 す る こ と で 、 到 達 時

間 や 強 度 な ど を 測 定 し 、 反 射 波 形 を 画 像 化 す る こ と で

鉄 筋 位 置 の 推 定 を 行 う 。
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コ ン ク リ ー ト の 比 誘 電 率 は 、 含 水 率 に よ る 影 響 が 大

き く 含 水 率 が 高 い 場 合 や 表 面 が 濡 れ て い る 場 合 に は 、

精 度 が 低 下 し た り 計 測 で き な い 場 合 が あ る 。 反 射 波 形

の 判 読 は 、 技 術 者 の 経 験 や 技 量 に よ り 測 定 精 度 が 左 右

さ れ る こ と に 留 意 が 必 要 で あ る 。

■ こ れ も 具 体 的 な 処 置 、 対 処 法 を 技 術 士 と し て ノ ウ ハ

ウ を 示 す よ う に 。 で き な い こ と 、 誤 差 が 大 き い ・ ・ で

は 使 え ま せ ん 。

以 上
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問題文 Ⅱ－２－２

建設から３０年以上が経過し、老朽化が進んだ構造物に対する耐震補強を実施することにな

った。既設構造物の性能を評価し、現行の基準類を満たすように耐震性能を向上させる目的で

あなたが担当責任者として業務を進めるに当たり、下記の内容について、記述せよ。

（1）対象とする既設構造物と老朽化の状況を設定し、老朽化の状況を踏まえた耐震補強を行う
上で、調査、検討すべき事項とその内容について説明せよ。

（2）留意すべき点、工夫を要する点を含めて業務の進める手順について延べよ。
（3）業務を効率的、効果的に進めるための関係者との調整方策について延べよ。
（

作成日 2021.7.14
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅰ－２－２

評価 A
部門 建設部門

専門科目 鋼コン

・ 対 象 と す る 構 造 物 : 市 街 地 を 通 過 す る コ ン ク リ ー ト

単 柱 式 橋 脚 を 有 す る 鋼 連 続 版 桁 橋

・ 老 朽 化 の 状 況 : 上 部 工 の 伸 縮 装 置 の と い か ら の ろ う

水 が 橋 脚 を つ た っ て か ぶ り 不 足 と 思 わ れ る 箇 所 に 浮 き

や 錆 び 汁 が 発 生 し て い る

1. 調 査 ・ 検 討 す べ き 事 項 と そ の 内 容

（ １ ） 対 象 橋 梁 の 保 有 性 能

橋 梁 の 設 計 ・ 施 工 に 関 す る 既 存 資 料 （ 完 成 図 書 、 橋

梁 補 修 ・ 補 強 資 料 等 ） を 確 認 し 、 耐 震 設 計 に 必 要 な 情

報 を 整 理 し 保 有 す る 耐 震 性 能 を 確 認 す る 。

■ 具 体 的 に 「 保 有 す る 耐 震 性 能 」 は ど う 確 認 す る の か

を 示 す よ う に 。 資 料 確 認 は 簡 潔 に 。

（ ２ ） 耐 震 補 強 工 法 の 事 前 検 討

耐 震 補 強 工 法 は 、 橋 梁 の 構 造 条 件 、 河 川 や 交 通 量 等

が 施 工 条 件 に 影 響 さ れ る た め 、 様 々 な 制 約 条 件 を 考 慮

し た 最 適 な 耐 震 補 強 工 法 を 経 済 合 理 性 を 踏 ま え 選 択 す

る 。 具 体 的 に は 、 橋 脚 補 強 は 橋 脚 の 水 平 耐 力 を 過 度 に

増 加 さ せ る こ と な く 、 じ ん 性 を 向 上 さ せ 粘 り 強 い 構 造

と す る 。 方 策 と し て は 、 コ ン ク リ ー ト 充 填 工 法 や 断 面

増 し 厚 工 法 を 考 え る 。 ま た 、 橋 梁 全 体 の 補 強 に つ い て

は 、 橋 全 体 の 耐 震 性 能 の 向 上 を 図 る も の と し 、 個 別 部

位 の 補 強 は 最 低 限 な 補 強 に 留 め る 。 橋 梁 全 体 の 補 強 方

策 と し て は 、 免 震 工 法 や 慣 性 力 分 散 工 法 、 変 位 拘 束 工

法 を 検 討 す る 。

■ 具 体 的 解 決 法 に 入 り 込 み す ぎ て い ま す 。 こ こ で は 調
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査 、 検 討 に と ど め 、 解 決 策 は 2 で 述 べ る よ う に 。

２ . 業 務 を 進 め る 手 順 及 び 留 意 点 と 工 夫 を 要 す る 点

（ １ ） 現 地 調 査

必 要 に 応 じ て 道 路 交 通 制 限 や 高 所 足 場 の 設 置 な ど 安

全 条 件 の 設 定 を 行 う 。 ま た 、 耐 震 補 強 を 行 う 橋 梁 の 劣

化 度 や 耐 久 性 、 損 傷 状 況 、 施 工 を 行 う 際 の 周 辺 状 況 等

の 情 報 を 把 握 し 、 設 計 や 施 工 に 反 映 さ せ る 。

■ せ っ か く 1 で ま と め ら れ た の に 、 生 か さ れ て い ま せ

ん 。 白 紙 か ら 現 場 施 工 管 理 す る み た い で す 。

そ し て 鋼 コ ン な の で 施 工 管 理 よ り 、 コ ン ク リ ー ト 管 理

に 重 点 を 置 く よ う に 。

（ ２ ） 耐 震 補 強 設 計

道 路 橋 示 方 書 で 決 め ら れ た 手 順 に 従 い 耐 震 補 強 設 計

を 行 う 。 ま た 、 関 係 者 で デ ザ イ ン レ ビ ュ ー を 実 施 す る 。

（ ３ ） 現 場 施 工

事 前 調 査 で 得 ら れ た 情 報 を 施 工 計 画 書 に 反 映 し 、 施

工 従 事 者 に 施 工 計 画 の 説 明 を 実 施 す る 。

品 質 向 上 と し て 、 橋 脚 の コ ン ク リ ー ト 巻 き 立 て 工 法

は 、 過 密 配 筋 か つ 巻 き 立 て 厚 さ が 薄 い た め 高 性 能 Ａ Ｅ

減 水 剤 を 用 い た 締 固 め 管 理 や 耐 震 性 能 と し て 要 求 さ れ

る 新 旧 構 造 物 の 応 力 伝 達 が 確 実 に 行 わ れ る よ う な 接 着

面 の 管 理 に 留 意 す る 。

■ こ れ ら ↑ の こ と を 4 ～ 5 の 時 系 列 の 「 手 順 」 と し て

挙 げ て 、 述 べ る と 良 い で し ょ う 。

３ . 関 係 者 と の 調 整 方 策



3

関 係 者 と の 協 議 は 、 影 響 が 生 じ る 可 能 性 の あ る 関 係

機 関 の 特 定 に 努 め る 。 協 議 を 的 確 に 行 う こ と で 、 工 事

着 手 の 遅 延 回 避 、 協 議 の 成 立 待 ち に よ る 手 待 ち を 回 避

し 施 工 期 間 の 短 縮 が 図 ら れ 、 利 害 関 係 者 へ の 影 響 を 最

小 限 に と ど め る こ と が 可 能 と な る 。

■ 現 場 管 理 の 戦 術 み た い で 、 真 の 効 率 化 で は な い み た

い に 感 じ ま す 。 そ の よ う な テ ク ニ ッ ク で は な く 、 具 体

的 に 2 の 作 業 を ど う 改 善 す る か に つ い て 述 べ て く だ さ

い 。

近 隣 住 民 に 対 し て は 、 視 覚 的 に 分 か り や す い 資 料 作

成 が 有 効 と 考 え 、 Ｃ Ｉ Ｍ を 活 用 し ３ 次 元 モ デ ル を 用 い

施 工 ス テ ッ プ や 道 路 交 通 規 制 状 況 を 視 覚 的 に 説 明 す る

こ と で 工 事 に 対 す る 理 解 度 向 上 を 図 り 、 合 意 形 成 に 努

め る 。

■ 住 民 は Ｃ Ｉ Ｍ の 3D の 説 明 な ど を 求 め る で し ょ う か 。

住 民 が 不 安 視 し て 反 対 す る の は 2D が 原 因 だ か ら で は あ

り ま せ ん 。 本 質 を 見 極 め る 必 要 が あ り ま す 。 試 験 の 対

策 で は な く 、 プ ロ の 提 案 を 。

以 上
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問題文 Ⅲ－２

我が国では、大量の鋼構造やコンクリート構造物の維持管理が社会問題となっている。特に、従来からの事後保全

型メンテナンスには限界が叫ばれ、持続可能なメンテナンスサイクルの実現に向けて、新しいメンテナンス手法の導

入やシナリオの転換が求められている。このような状況を考慮し以下の問いに答えよ。

（１）近年、予防保全型メンテナンスが期待されているものの、未だその推進は十分とは言い難い状況である。この

ような現状に対し、鋼構造及びコンクリートの技術者としての立場で多面的な観点から３つの課題を抽出しその内容

を示せ。

作成日 2021.7.14
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅲ－2
評価 A
部門 建設部門

専門科目 鋼構造及びコ

ンクリート

1. 予 防 保 全 型 メ ン テ ナ ン ス に お け る 課 題

（ １ ） 地 方 自 治 体 に お け る メ ン テ ナ ン ス サ イ ク ル

道 路 橋 は 、 全 国 に 約 70 万 橋 存 在 し そ の 内 約 7 割 に な

る 約 50 万 橋 が 市 町 村 道 で あ り 、 地 方 自 治 体 の 管 理 す る

道 路 橋 を い か に 効 率 的 ・ 効 果 的 に 管 理 し て い く か が 重

要 で あ る 。 ま た 、 限 ら れ た 予 算 や 技 術 者 の 中 、 地 方 自

治 体 だ け で 維 持 管 理 を 行 う こ と は 困 難 な 課 題 が あ る 。

■ 困 難 さ に 終 始 す る の で は な く 、 現 状 を 打 開 す る 新 し

い メ ン テ ナ ン ス 手 法 や シ ナ リ オ 転 換 を 鋼 コ ン の 視 点 か

ら 述 べ る よ う に 。

（ ２ ） 点 検 品 質 の 確 保

道 路 橋 の 定 期 点 検 に お い て 、 点 検 困 難 箇 所 を 多 く 有

す る 事 や 部 材 別 の 健 全 度 評 価 だ け で は な く 、 構 造 物 全

体 と し て の 健 全 性 評 価 も 必 要 な こ と か ら 、 点 検 技 術 者

に は 高 度 な 技 術 力 が 求 め ら れ る 。 し か し 、 少 子 高 齢 化

に 伴 う 新 規 就 労 者 の 減 少 や 厳 し い 建 設 産 業 の 労 働 環 境

に よ る 就 労 者 の 定 着 が 進 ま な い こ と か ら 、 技 術 の 伝 承

が 十 分 に 行 え ず 、 点 検 品 質 が 低 下 す る こ と が 懸 念 さ れ

る 。

（ ３ ） 人 口 減 少 社 会 へ の 対 応

我 が 国 は 今 後 、 少 子 高 齢 化 が 急 速 に 進 行 す る こ と に

よ り 、 コ ン パ ク ト シ テ ィ 化 の 進 行 が 見 込 ま れ る 。 こ れ

に よ り 、 中 山 間 地 域 等 の 過 疎 化 が 更 に 進 行 し 今 後 消 滅

す る 集 落 の 発 生 も 見 込 ま れ る 。 こ の た め 、 中 山 間 地 域

等 の 使 用 頻 度 が 極 端 に 少 な い 社 会 イ ン フ ラ に つ い て 、
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廃 止 ・ 撤 去 等 の 選 択 と 集 中 を 行 う こ と が 人 口 減 少 社 会

対 応 か ら 重 要 で あ る 。

■ こ の テ ー マ は ど こ か ら 出 て き ま し た か 。 予 防 保 全 型

メ ン テ ナ ン ス に 焦 点 を 絞 っ て 課 題 を 挙 げ る よ う に 。

２ . 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と 複 数 の 解 決 策

上 記 の 課 題 の 中 で 、 （ １ ） 地 方 自 治 体 に お け る メ ン

テ ナ ン ス サ イ ク ル が 最 も 重 要 な 課 題 と 考 え 、 以 下 に 解

決 策 を 示 す 。

（ １ ） Ｉ Ｃ Ｔ ・ Ａ Ｉ 技 術 の 活 用

点 検 ・ 診 断 等 に Ｉ Ｃ Ｔ ・ Ａ Ｉ に よ る 新 技 術 を 活 用 す

る こ と で 、 省 力 化 ・ 効 率 化 ・ 低 コ ス ト 化 を 行 う こ と が

重 要 で あ る 。 具 体 的 に は 、 ド ロ ー ン に よ る 橋 梁 点 検 や

Ａ Ｉ に よ る 構 造 物 変 状 の 診 断 が 挙 げ ら れ る 。

■ 提 案 は Ｏ Ｋ で す 。 た だ し 「 地 方 自 治 体 に お け る メ ン

テ ナ ン ス 」 と 系 統 が や や 違 う よ う で す 。 技 術 志 向 の 課

題 名 が 欲 し か っ た で す 。

（ ２ ） 基 準 類 の 整 備 等

点 検 ・ 診 断 結 果 の バ ラ ツ キ や 維 持 修 繕 等 の 不 適 切 な

工 法 採 用 を 回 避 す る た め 統 一 し た 基 準 や マ ニ ュ ア ル の

整 備 が 重 要 で あ る 。 国 が 主 導 し て 主 導 し て 統 一 し た 基

準 や マ ニ ュ ア ル を 整 備 し 、 点 検 ・ 診 断 や 維 持 修 繕 工 事

の 品 質 向 上 を 図 る 。 ま た 、 Ｐ Ｐ Ｐ / Ｐ Ｆ Ｉ に よ る 民 間

人 材 を 活 用 す る こ と で 地 方 自 治 体 の 技 術 者 不 足 の 解 消 、

民 間 の ノ ウ ハ ウ を 取 り 入 れ る こ と で 業 務 の 効 率 化 を 図

る 。
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（ ３ ） デ ー タ 活 用 型 イ ン フ ラ メ ン テ ナ ン ス

Ｉ Ｏ Ｔ の 新 技 術 に よ り 、 計 測 ・ 点 検 、 補 修 ・ 更 新 等

の 膨 大 な デ ー タ が 得 ら れ る 。 こ れ ら の 情 報 を 有 効 活 用

で き る 様 に 、 イ ン フ ラ メ ン テ ナ ン ス 2.0 の 推 進 を 行 う 。

具 体 的 に は 、 各 管 理 者 の 保 有 し て い る 情 報 か ら 、 電 子

化 す べ き デ ー タ の 項 目 ・ 内 容 等 の 統 一 を 図 り 、 併 せ て

各 管 理 者 、 企 業 、 研 究 機 関 等 が 保 有 し て い る デ ー タ ベ

ー ス を 活 用 す る こ と で 、 得 ら れ た 情 報 を 各 管 理 者 間 相

互 共 有 や 多 く の 情 報 分 析 に よ る メ ン テ ナ ン ス の 高 度 化 、

効 率 化 が 可 能 と な る 。

３ . 新 た に 生 じ る う る リ ス ク と そ の 対 策

（ １ ） 新 た な リ ス ク

ド ロ ー ン 等 の 無 人 点 検 や 新 た な デ ー タ ベ ー ス 構 築 に

は 、 地 方 自 治 体 特 に 小 規 模 な 市 町 村 で は 、 人 材 ・ 体 制 、

予 算 面 で 難 し く 、 デ ー タ 活 用 型 イ ン フ ラ メ ン テ ナ ン ス

導 入 が 進 ま な い 。

■ 比 較 的 わ か り や す い 懸 念 事 項 で あ っ て 、 前 提 み た い

な こ と で す 。 リ ス ク と は 、 も う 少 し 深 く 考 え て 、 技 術

士 以 外 で は 予 測 困 難 な こ と が ふ さ わ し い で す 。 手 段 的

な 事 項 よ り シ ス テ ム 、 根 幹 に か か わ る こ と を 挙 げ て く

だ さ い 。

（ ２ ） 対 策

国 に よ る 新 た な 補 助 金 制 度 の 設 立 や 道 路 メ ン テ ナ ン

ス 会 議 に よ る 各 管 理 者 と 技 術 の 共 有 を 図 る こ と や 研 修

を 通 し て 体 系 的 な 技 術 ア ド バ イ ス を 実 施 す る 。 ま た 、
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Ｐ Ｐ Ｐ / Ｐ Ｆ Ｉ に よ る 民 間 人 材 を 活 用 す る こ と で 地 方

自 治 体 の 技 術 者 不 足 の 解 消 、 民 間 の ノ ウ ハ ウ を 取 り 入

れ る 。

以 上
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Ⅱ-1-2 鋼部材を高力ボルトにより連結する方法において、応力伝達

機構から分類される接合方法を２つ挙げ、接合方法ごとに特徴と設計

及び施工上の留意点について述べよ。ただし、高力ボルトと溶接を併

用する接合方法は含めないものとする。

作成日 2021.7.11（即復元）
課題年 令和３年度

問題番号 Ⅱ-1-2
評価 B、ⅡⅢ総合でA
部門 建設部門

専門科目 鋼構造

(1) 摩 擦 接 合

1) 特 徴 ： 摩 擦 接 合 は 、 高 力 ボ ル ト に よ り 強 力 に 締 付 け 、

材 間 に 生 じ る 摩 擦 抵 抗 に よ り 応 力 を 伝 達 す る 接 合 方 式

で あ る 。

■ い ず れ も よ く 解 答 で き て い ま す 。 正 解 で す 。

2) 設 計 ・ 施 工 上 の 留 意 点

① 設 計 ： 応 力 の 伝 達 機 構 か ら 接 合 面 に 板 厚 差 が あ る と

応 力 の 伝 達 が 十 分 に で き た く な る た め 、 フ ィ ラ ー プ レ

ー ト を 挿 入 し 、 密 着 性 を 高 め る 。

② 施 工 ： 使 用 前 に キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン を 行 う 。 締 付 け

機 械 に 設 計 で 想 定 す る 軸 力 が 得 ら れ る か 確 認 す る た め

で あ る 。 ま た 、 ト ル シ ア 形 高 力 ボ ル ト の 軸 力 が 導 入 さ

れ た か 確 認 す る た め 、 ピ ン テ ー ル の 破 断 を 確 認 す る 。

(2) 支 圧 接 合

1) 特 徴 ： 支 圧 接 合 は 、 ボ ル ト 軸 部 の せ ん 断 抵 抗 及 び ボ

ル ト 軸 部 と 孔 壁 と の 支 圧 力 に よ っ て 応 力 を 伝 達 す る 接

合 方 式 で あ る 。

2) 設 計 ・ 施 工 上 の 留 意 点

① 設 計 ： 応 力 の 伝 達 機 構 か ら 接 合 面 に 肌 隙 が あ っ て も

適 用 可 能 で あ る 。 そ の 一 方 で 、 ボ ル ト 軸 部 を 介 す る た

め 疲 労 の リ ス ク が あ る 。 そ の た め 孔 径 を 貫 通 ・ 停 止 ゲ

ー ジ で 管 理 を 行 う 。

② 施 工 ： 支 圧 接 合 に 使 用 す る 打 込 み 式 高 力 ボ ル ト は 、

施 工 時 に 騒 音 が と も な う た め 、 防 音 パ ネ ル を 設 置 す る

等 、 周 辺 環 境 に 留 意 の 上 、 施 工 を 行 う 。
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Ⅱ-2-2 建設から30年以上が経過し、老朽化が進んだ構造物に対する耐震補強を実施することとなっ
た。既設構造物の性能を評価し、現行の基準類を満たすように耐震性能を向上させる目的で、あなた

が担当責任者として業務を進めるに当たり、下記の内容について記述せよ。

（１） 対象とする既設構造物と老朽化の状況を設定し、老朽化の状況を踏まえた耐震 補強を行う

うえで、調査、検討すべき事項とその内容について説明せよ。

（２） 留意すべき点、工夫を要する点を含めて業務を進める手順について述べよ。

（３） 業務を効率的、効果的に進めるための関係者との調整方策について述べよ。

作成日 2021.7.11（即復元）
課題年 令和３年度

問題番号 Ⅱ-2-2
評価 B、ⅡⅢ総合でA
部門 建設部門

専門科目 鋼構造

(1) 対 象 鋼 構 造 物 と 老 朽 化 状 況 、 調 査 ・ 検 討 事 項

1) 老 朽 化 の 状 況

対 象 既 設 構 造 物 は 、 鋼 ト ラ ス 橋 で あ り 、 現 行 の 耐 震

基 準 で 補 強 す る 前 に 横 構 ガ セ ッ ト プ レ ー ト （ 以 下 Ｇ Ｐ

Ｌ ） が 破 断 し た 。 そ の た め 、 破 断 し た Ｇ Ｐ Ｌ の 交 換 を

行 う と と も に 破 断 し な か っ た Ｇ Ｐ Ｌ の 耐 震 補 強 を 行 う 。

ま た 、 落 橋 の 危 険 が あ る た め 、 通 行 止 め に し て い る 。

■ こ こ ま で の 込 み 入 っ た 設 定 は 不 要 で す 。

問 題 の ね ら い は 。 1 現 行 の 基 準 を 満 た す よ う に 耐 震 性

能 を 向 上 さ せ 、 2 老 朽 化 の 状 況 を 設 定 し 、 老 朽 化 の 状

況 を 踏 ま え た 耐 震 補 強 を 行 う 、 の 2 点 で す 。

2) 調 査 ・ 検 討 事 項

① 現 地 調 査 ： 破 断 し た Ｇ Ｐ Ｌ の 調 査 及 び 既 設 添 接 面 の

変 形 等 の 調 査 を 行 う 。

■ こ の よ う に 補 修 箇 所 を 絞 り 込 ん で し ま う と 逆 効 果 で

す 。 得 意 分 野 へ の 解 答 の 作 為 的 な 縮 小 に 見 え れ ば 、 消

極 的 姿 勢 と と ら れ か ね ま せ ん 。

答 え の 汎 用 性 は 重 要 な 正 解 の 要 件 で あ る こ と を 忘 れ て

は い け ま せ ん 。

② 机 上 調 査 ： 既 設 の 新 設 時 の 設 計 図 書 や そ の 後 の 工 事

履 歴 を 調 査 し 、 復 元 図 を 作 成 す る 。 ま た 、 ① の 調 査 結

果 を 復 元 図 に 反 映 す る 。

③ 構 造 検 討 ： ② の 復 元 図 を 基 に 被 災 状 況 を 再 現 し た Ｆ

Ｅ Ｍ 解 析 を 行 い 、 構 造 を 検 討 す る 。

④ 接 合 方 法 検 討 ： 既 設 添 接 面 の 変 形 に 合 わ せ て 接 合 方
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法 を 検 討 す る 。

⑤ 設 計 値 と 実 応 力 の 比 較 検 討 ： Ｆ Ｅ Ｍ 解 析 結 果 と 静 的

載 荷 試 験 結 果 の 比 較 検 討 を 行 う 。

(2) 業 務 を 進 め る 手 順

① か ら ⑤ の 手 順 で 業 務 を 進 め る 。 以 下 に 留 意 点 、 工

夫 点 を 述 べ る 。

1) 構 造 検 討

交 換 す る Ｇ Ｐ Ｌ の 板 厚 は 当 初 よ り 増 厚 し 、 再 度 同 程

度 の 地 震 が 来 て も 耐 え ら れ る 構 造 と す る 。 ま た 、 破 断

し な か っ た Ｇ Ｐ Ｌ は 当 て 板 で 補 強 す る 耐 震 補 強 を 行 う 。

さ ら に 交 換 す る Ｇ Ｐ Ｌ の 構 造 は 複 雑 で 、 同 様 の 加 工 を

再 現 す る と 加 工 工 程 に 数 日 か か る 。 そ の た め 、 構 造 を

省 力 化 し 、 一 日 で も 早 い 交 通 開 放 を 目 指 す 。

2) 接 合 方 法 検 討

既 設 添 接 面 が 変 形 し て い る 場 合 、 接 合 面 に 肌 隙 が 生

じ る 。 そ の た め 、 摩 擦 接 合 で は 十 分 な 応 力 の 伝 達 が で

き な い た め 、 肌 隙 が あ っ て も 適 用 可 能 な 支 圧 接 合 を 採

用 す る 。

3) 静 的 載 荷 試 験

部 材 交 換 後 、 静 的 載 荷 試 験 を 実 施 し 、 Ｆ Ｅ Ｍ 解 析 結

果 と 近 似 し て い る こ と を 確 認 の 上 、 交 通 開 放 を 行 う 。

理 由 は 、 も し 間 違 っ た 設 計 を 実 施 し た ま ま 交 通 開 放 し

た 場 合 、 再 び 損 傷 す る 可 能 性 が あ る た め で あ る 。

(3) 関 係 者 と の 調 整 方 策

関 係 者 と の 調 整 方 策 に Ｉ Ｃ Ｔ 技 術 を 活 用 す る 。 具 体
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的 に は ウ エ ア ラ ブ ル カ メ ラ を 使 っ た 遠 隔 確 認 で あ る 。

ウ エ ア ラ ブ ル カ メ ラ の 映 像 を ネ ッ ト 経 由 で 発 注 者 の 事

務 所 に 送 る こ と で 、 破 断 状 況 を 確 認 す る こ と が で き る 。

こ の た め 、 発 注 者 と 警 察 が 協 議 を 行 い 、 通 行 止 め を 行

う 判 断 を 迅 速 に 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 落 橋 に よ る

重 大 事 故 や 第 三 者 災 害 を 未 然 に 防 止 す る こ と が で き る

効 果 も あ る 。

■ ウ エ ア ラ ブ ル カ メ ラ の 提 案 は 橋 の 常 時 監 視 が 狙 い で

す か 。 し か し 問 題 文 は 老 朽 化 構 造 物 の 耐 震 補 強 の 効 率

化 を 求 め て い ま す 。 そ の た め の 調 整 で す 。 や や 意 味 が

違 う よ う に 感 じ ま す 。
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Ⅲ-2 我が国では、大量の鋼構造物やコンクリート構造物の維持管理が社会問題となっている。特に、従来から事後保全

型メンテナンスには限界が叫ばれ、持続可能なメンテナンスサイクルの実現に向けて、新しいメンテナンス手法の導入や

シナリオの転換が求められている。このような状況を考慮して以下の問いに答えよ。

（１） 近年、予防保全型メンテナンスが期待されているものの、未だその推進は十分とは言い難いのが現状である。

このような現状に対し、鋼構造及びコンクリートの技術者としての立場で多面的な観点から３つの課題を抽出

し、その内容を示せ。

（２） 抽出した課題のうち、あなたが最も重要と考える課題を１つ選択し、その課題に対する複数の解決策を示せ。

（３） すべての解決策を実行しても新たに生じうるリスクとそれへの対策について、専門技術を踏まえた考えを示

せ。

作成日 2021.7.11（即復元）
課題年 令和３年度

問題番号 Ⅲ－２

添削履歴 0回
部門 建設部門

専門科目 鋼構造

(1) 予 防 保 全 型 メ ン テ ナ ン ス 推 進 の 課 題

1) 担 い 手 の 観 点

現 場 の 技 能 労 働 者 の 高 齢 化 や 若 年 就 業 者 の 減 少 に よ

り 担 い 手 が 不 足 し て い る 。 そ の 一 方 で 、 イ ン フ ラ 老 朽

化 が 急 速 に 進 行 し 、 点 検 ・ 診 断 を 行 う 技 術 者 の 役 割 が

増 大 し て い る 。 こ の た め 、 技 術 者 の 育 成 も 課 題 で あ る

が 、 今 後 の 人 口 減 少 化 で は 、 そ の 対 策 だ け で は い ず れ

限 界 が 来 る 。 そ こ で 人 的 資 源 に よ ら な い 点 検 ・ 診 断 技

術 の 開 発 が 課 題 と な る 。

■ 予 防 保 全 と 人 的 点 検 が 対 極 に あ る の で し ょ う か 。 や

や 議 論 が 飛 躍 し て い る よ う で す 。

ま た 、 1) の 主 題 は 「 自 動 点 検 」 な の で す が 、 そ こ に 行

く ま で の 「 担 い 手 」 の 議 論 は 冗 長 で す 。 単 刀 直 入 が 良

い で し ょ う 。 今 日 「 担 い 手 不 足 」 は 常 識 で あ り 、 い き

な り 自 動 化 を 訴 え て 構 い ま せ ん 。

2) ス ト ッ ク 数 の 観 点

高 度 成 長 期 に 建 設 さ れ た 大 量 の イ ン フ ラ が 一 斉 に 更

新 時 期 を 迎 え よ う と し て い る 。 そ の 一 方 で 、 人 口 が 減

少 し 、 特 に 地 方 で の 減 少 は 著 し く 、 今 度 利 用 度 の 低 い

イ ン フ ラ が 増 え る こ と が 想 定 さ れ る 。 こ の た め 、 利 用

度 に 応 じ た イ ン フ ラ を 選 択 し 、 予 算 を 集 中 さ せ る こ と 。

ま た 、 更 新 時 期 が 重 な ら な い よ う に 保 全 事 業 を 平 準 化

し て い く こ と が 課 題 と な る 。

■ イ ン フ ラ メ ン テ ナ ン ス の 遂 行 が テ ー マ で は あ り ま せ

ん 。 平 準 化 が さ れ た と し て も 、 予 防 保 全 は 万 全 に は な



2

り ま せ ん 。 単 刀 直 入 に 「 新 し い メ ン テ ナ ン ス 手 法 の 導

入 や シ ナ リ オ の 転 換 」 に 向 か う 議 論 と し た 方 が よ い で

し ょ う 。

3) 財 源 の 観 点

損 傷 が 深 刻 化 し て か ら 補 修 補 強 を 行 う 事 後 保 全 に よ

り 更 新 費 用 が 増 大 し て い る 。 そ の 上 、 人 口 減 少 ・ 少 子

高 齢 化 に よ り 今 後 も 厳 し い 財 政 状 況 が 続 い て く こ と が

想 定 さ れ る 。 こ の た め 、 損 傷 が 軽 微 な 内 に 補 修 補 強 を

行 う 予 防 保 全 に 転 換 し 、 イ ン フ ラ の 長 寿 命 化 を 図 る と

と も に 、 ラ イ フ サ イ ク ル コ ス ト を 縮 減 し て い く こ と が

課 題 と な る 。

■ 「 予 防 保 全 に 転 換 」 で は 出 題 者 の 意 図 と 同 じ で す 。

出 題 趣 旨 の 追 認 で は 解 答 に な り ま せ ん 。

(2) 前 項 最 重 要 課 題 と 複 数 の 解 決 策

前 項 課 題 の 内 、 最 も 重 要 な 課 題 は 、 1) 点 検 ・ 診 断 技

術 の 開 発 で あ る 。 予 防 保 全 型 メ ン テ ナ ン ス を 行 う た め

に は 、 ま ず 点 検 ・ 診 断 デ ー タ の 収 集 が 必 要 で あ り 、 そ

の た め に は 、 点 検 ・ 診 断 の 効 率 化 ・ 省 人 化 が 必 要 で あ

る 。 以 下 複 数 の 解 決 策 を 述 べ る 。

■ 選 定 理 由 は 、 求 め ら れ て い な い の で 不 要 で す 。

1) 点 検 ロ ボ ッ ト の 活 用

担 い 手 不 足 の 問 題 に 対 し て 、 点 検 ロ ボ ッ ト の 活 用 を

提 案 す る 。 従 来 は 、 河 川 上 の 鋼 道 路 橋 の 点 検 は 、 足 場

を 設 置 し 、 技 術 者 に よ る 近 接 点 検 が 行 わ れ て い た が 、

飛 行 型 点 検 ロ ボ ッ ト の 活 用 に よ り 、 足 場 が 不 要 と な り 、
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高 精 度 の 画 像 デ ー タ を 短 時 間 か つ 少 人 数 で 取 得 す る こ

と が で き る 。 ま た 、 足 場 が 不 要 と な る こ と で 、 工 程 短

縮 、 コ ス ト 縮 減 、 高 所 作 業 が な く な る こ と に よ り 安 全

性 が 向 上 す る 。

■ 解 決 策 は 非 常 に 結 構 で す 。 得 点 が 期 待 で き ま す 。 し

か し 、 白 書 の 暗 記 に 頼 っ た 解 答 で は 、 課 題 ・ 解 決 策 の

展 開 に ギ ャ ッ プ が 生 じ ま す の で 要 注 意 で す 。

2) Ｃ Ｉ Ｍ の 活 用 及 び Ａ Ｉ 診 断

点 検 で 得 ら れ た 画 像 デ ー タ に 、 位 置 情 報 が な い と 活

用 は 困 難 で あ る 。 こ の た め 、 Ｃ Ｉ Ｍ モ デ ル と 紐 付 け 、

損 傷 位 置 を ３ 次 元 的 に 見 え る 化 す る こ と で 、 構 造 物 の

弱 部 に よ る 損 傷 で あ る か 診 断 し や す く な る 。 ま た 、 損

傷 部 の 画 像 デ ー タ を Ａ Ｉ に プ ロ グ ラ ム す る こ と で 、 短

時 間 で 大 量 の 診 断 を 行 う こ と が で き る 。

3) ア セ ッ ト マ ネ ジ メ ン ト の 自 動 化

点 検 ・ 診 断 の デ ー タ の デ ー タ ベ ー ス 化 を 行 い 、 構 造

物 と 資 産 と 捉 え る ア セ ッ ト マ ネ ジ メ ン ト を 実 施 す る 。

日 本 全 国 の 点 検 ・ 診 断 の ビ ッ ク デ ー タ を Ａ Ｉ で 自 動 判

別 で き る よ う ア セ ッ ト マ ネ ジ メ ン ト の 自 動 化 を 行 う こ

と で 、 修 繕 を 行 う 優 先 順 位 付 け や 平 準 化 を 短 時 間 で 大

量 に で き る よ う に な り 、 予 防 保 全 型 の メ ン テ ナ ン ス を

行 う こ と が で き る よ う に な る 。

(3) 新 た に 生 じ る リ ス ク と そ の 対 策

全 て の 解 決 策 を 実 行 し て も 生 じ る 新 た な リ ス ク は 、
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撤 去 す る イ ン フ ラ の 合 意 形 成 が 得 ら れ な い こ と で あ る 。

■ 問 2 の 提 案 「 点 検 ロ ボ ッ ト 、 Ｃ Ｉ Ｍ 、 ア セ ッ ト マ ネ

ジ メ ン ト 自 動 化 」 を す る こ と に よ っ て ど う し て 、 イ ン

フ ラ 撤 去 が 合 意 さ れ な く な る の で し ょ う 。 意 味 が 通 じ

ま せ ん 。 や や 論 理 が 飛 躍 し て い ま す 。 こ こ は 自 身 の 提

案 に 対 す る 評 価 を 求 め て い ま す 。

点 検 ・ 診 断 デ ー タ が 蓄 積 さ れ る と 、 ア セ ッ ト マ ネ ジ メ

ン ト が 実 施 さ れ 、 維 持 管 理 方 針 が 策 定 さ れ る 。 そ の 維

持 管 理 方 針 に よ り 、 維 持 管 理 を 続 け る イ ン フ ラ と 撤 去

す る イ ン フ ラ に 選 別 さ れ て い く 。 な ぜ な ら 、 今 後 の 人

口 減 少 社 会 を 考 察 す る と 、 コ ン パ ク ト ＋ ネ ッ ト ワ ー ク

か ら 外 れ た 地 方 の 人 口 減 少 地 域 で は イ ン フ ラ の 利 用 度

が 低 く な る こ と は 明 確 だ か ら で あ る 。

■ 途 中 の 説 明 が 冗 長 で す 。

し か し な が ら 、 例 え ば 、 撤 去 方 針 と し た 鋼 道 路 橋 に 代

替 橋 が あ っ て も 遠 回 り と な る 等 、 不 便 と な り 、 地 域 住

民 の 合 意 が 得 ら れ な く な る リ ス ク が 考 え ら れ る 。

そ の 対 策 は 、 イ ン フ ラ の 利 用 度 や 今 後 維 持 す る た め

に か か る 費 用 等 、 地 域 住 民 に て い ね い に 説 明 し 、 理 解

が 得 ら れ る よ う 努 め る こ と で あ る 。

■ た だ 「 丁 寧 に 説 明 す る 」 で は 技 術 士 の 対 応 と し て は

物 足 り な い で す 。 技 術 を 背 景 と し た プ ロ マ ネ の 貢 献 は

あ り ま せ ん か 。 出 題 の ね ら い は 問 2 の 自 身 の 提 案 に 対

す る 、 反 省 、 弱 点 探 し と 、 そ の 補 完 で す 。 鋼 コ ン の 技
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術 提 案 に よ る 課 題 遂 行 能 力 が 求 め ら れ て い ま す 。
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Ⅲー1 国上交通省は,調査・測量から設計,施工,検査,維持管理・更新までの全ての建設生産プロセスで ICT 等を活用する「i—

construction」を推進し,建設現場の生産性を, 2025年度までに 2割向上させることを目指している。建設業で生産性を低下させてい

る要因の 1っとして, 2次元の紙の図面で各種作業を進めていることが挙げられることから, 建設生産・管理システムでも 3次元モデ

ルを利活用することで,全体の効率化・高度化を図る,いわゆる BIM/ CIMが生産性革命のエンジンとして推進されている。このような

状況を踏まえ,鋼構造あるいはコンクリートに関わる技術者の立場から以下の問いに答えよ。

( 1 ) BI M/ c I Mの活用により生産性の向上が期待できる業務を 1つ挙げよ。また,

BIM / CIMを導入してその業務の生産性を向上させるために解決すべき課題を多面的な観点から抽出し,その内容を観点とともに示せ。

( 2 )前問( 1 )で抽出した課題のうち最も重要と考える課題を 1っ挙げ,その課題に対する複数の解決策を示せ。

( 3 )前問( 2 )で示した解決策に共通して新たに生じうるリスクとそれへの対策について, 専門技術を踏まえた考えを示せ。

作成日 2021.10.28
課題年 2020/R2
問題番号 Ⅲ－1
部門 建設

専門科目 鋼構造及びコン

クリート

試験の評価 A

（ １ ） 業 務 と 課 題

業 務 ： 通 信 土 木 に お け る 近 接 施 工 計 測 （ 通 信 用 既 設 ト

ン ネ ル に 推 進 の 雨 水 管 が 近 接 、 ケ ー ブ ル の 保 全 の た め ）

＊ 図 ― 1

① 地 下 構 造 物 で あ る ② 埋 設 物 が 複 雑 に ふ く そ う し て い

る ③ 近 接 の 離 隔 が シ ビ ア で あ る

以 上 の 理 由 に よ り 、 BIM/CIM の 活 用 に よ り 業 務 全 体 の 見

通 し が 良 く な り 、 生 産 性 が 向 上 す る

■前提の業務はＯＫです。図で説明する必要はありません。時間短縮のため文

章で簡潔に書かれることをお勧めします。

課 題 の 抽 出 （ 観 点 込 み ・ ・ ・ 観 点 に つ い て は 書 い た が

思 い 出 せ ず ）

① 解 像 度 の 統 一 ： 発 注 者 が 解 像 度 300 を 想 定 し て い る の

に 受 注 者 が 100 で 納 品 ⇒ 報 告 書 の 再 作 成 ⇒ 手 戻 り ⇒ 生 産

性 の 低 下 ⇒ 解 像 度 の 統 一 が 課 題

② 規 格 の 統 一 ： メ ー カ ー が 違 う 場 合 、 規 格 が 違 う 場 合

あ り ⇒ デ ー タ の 調 整 が 必 要 ⇒ 生 産 性 の 低 下 ⇒ 規 格 の 統

一 が 課 題

③ 次 元 の 統 一 ： 片 方 3 次 元 、 片 方 2 次 元 ⇒ デ ー タ 変

換 ・ 図 面 の 切 り 出 し な ど ⇒ そ も そ も フ ォ ー ム が 違 う た

め 手 戻 り の み な ら ず 緊 急 時 の 意 思 疎 通 が 困 難 に な る ⇒

生 産 性 低 下 の み な ら ず 安 全 性 に 問 題 あ り ⇒ 次 元 の 統 一

が 課 題

■大変申し訳ありませんが、何を言いたいか、わかりにくいです。普通の文章

で書かれた方が無難です。
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２ ． 最 重 要 課 題 と 解 決 策

③ が 最 重 要 課 題 ： 安 全 性 は 生 産 性 向 上 の ベ ー ス と し て

優 先 す べ き 課 題 で あ り 、 課 題 ②③ よ り 重 要 度 が 高 い た

め

（１） シ ン ク ラ イ ア ン ト の 導 入 （ ハ ー ド 対 策 ） ＊ 図 ―

2

（２） デ ー タ サ イ エ ン ス 教 育 （ ソ フ ト 対 策 ）

ここは IT課題に対する解決策が実効性の高いものとして評価されたのではな

いかと想像します。いつもこのように解釈してくれるかはわかりませんので、

注意が必要です。

３ ． 共 通 す る リ ス ク と 対 策 （ 専 門 技 術 込 み ）

リ ス ク ： デ ー タ に 依 存 す る と 安 全 性 が 低 下 す る （ 博 多

駅 前 陥 没 事 故 で 現 場 の 熟 練 技 術 者 が 経 験 則 で 死 亡 事 故

を 未 然 に 防 い だ ） ト ン ネ ル は 土 圧 ・ 上 載 荷 重 ・ 地 下 水

な ど の 外 力 が 複 雑 に 挙 動 す る た め 、 デ ー タ だ け で は 捉

え き れ な い 要 素 が あ る

対 策 ： 上 記 解 決 策 に 加 え 、 熟 練 技 術 者 の 暗 黙 知 を 次 世

代 の 技 術 者 に 継 承 す る

■「データに依存すると安全性が低下する」とは技術者の不注意を指摘した一般的

教訓であり、喩え、比喩的表現です。冷静に考えて科学的に「データが安全性を

低下させる」ことはありません。これは問 2の提案に直接由来する内容でもあり

ませんので、今回は良かったですが、場合によっては減点されます。



1

問題文 近年、災害が激甚化・頻発化し、特に、梅雨や台風時期の風水害（降雨、強風、高潮・波浪による災害）が毎年のように発生してお

り、全国各地の陸海域で、土木施設、交通施設や住民の生活基盤に甚大な被害をもたらしている。こうした状況の下、国民の命と暮らし、経

済活動を守るためには、これまで以上に、新な取組を加えた幅広い対策を行うことが急務となっている。

（１）災害が激甚化・頻発化する中で、風水害による被害を、新たな取組を加えた幅広い対策により防止又は軽減するために、技術者として

の立場で多面的な観点から３つ課題を抽出し、それぞれの観点を明記したうえで、課題の内容を示せ。

（２）前問（１）で抽出した課題のうち最も重要と考える課題を１つ挙げ、その課題に対する複数の解決策を示せ。

（３）前問（２）で示したすべての解決策を実行しても新たに生じうるリスクとそれへの対応策について、専門技術を踏まえた考えを示せ。

（４）前問（１）～（３）を業務として遂行するに当たり、技術者としての倫理、社会の持続性の観点から必要となる要件・留意点を述べよ。

作成日 2022.3.3
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅰ－２

部門 建設部門

専門科目 鋼構造及び

コンクリート

専門事項 コンクリート構

造物の維持管理

試験の評価 A

１ ． 多 面 的 な 課 題 の 抽 出 と 分 析

① 多 重 防 御 に よ る 事 前 防 災 （ 観 点 ： 被 害 の 最 小 化 ）

近 年 、 大 規 模 な 自 然 災 害 に よ る 被 害 が 各 地 で 連 続 的

に 発 生 し て お り 、 国 民 の 生 活 に 大 き な 影 響 を 与 え て い

る 。 ま た 、 長 期 間 に わ た る 復 旧 ・ 復 興 に 伴 い 、 多 大 な

労 力 や 資 金 を 費 や し て お り 、 財 政 的 に 厳 し い 状 況 で あ

る 。

■ ↑ 問 題 文 の 「 風 水 害 が 発 生 し ・ ・ 問 1 風 水 害 に よ る

被 害 を ・ ・ 」 と 同 じ 内 容 の 繰 り 返 し で す 。 肝 心 の 多 重

防 御 の 課 題 や 理 由 は 書 か れ て い ま せ ん の で 多 重 防 御 、

事 前 防 災 に つ い て 単 刀 直 入 に 書 く よ う に 。 ま た そ の 内

容 は 一 般 的 な 多 重 防 御 で は な く 「 風 水 害 」 に 対 応 し た

多 重 防 御 の 課 題 と し な け れ ば な り ま せ ん 。

そ の た め 、 被 害 の 最 小 化 を 目 的 と し た 、 多 重 防 御 に

よ る 事 前 防 災 を 進 め て い く こ と が 課 題 で あ る 。

② 避 難 の 円 滑 化 ・ 迅 速 化 （ 観 点 ： 災 害 弱 者 の 対 応 ）

突 発 的 な 降 雨 や 強 風 に よ る 災 害 が 多 発 し て お り 、 高

齢 者 な ど の 災 害 弱 者 が 逃 げ 遅 れ に よ る 被 害 が 発 生 し て

い る 状 況 が あ る 。

そ の た め 、 災 害 状 況 情 報 や 共 助 体 制 を 強 化 し 、 避 難

を 円 滑 化 ・ 迅 速 化 し て い く こ と が 課 題 で あ る 。

③ イ ン フ ラ 構 造 物 の 集 約 化 ( 観 点 ： 地 域 社 会 の 維 持 ）

厳 し い 財 政 状 況 の 中 、 大 都 市 一 極 集 中 が 進 み 、 拡 散

し て い る 地 域 社 会 の 活 力 は 低 下 し て い る 。

限 ら れ た 予 算 や 労 力 で は 、 社 会 資 本 の 整 備 を 兼 ね つ
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つ 、 災 害 対 策 を 持 続 的 に 行 っ て い く こ と は 限 界 で あ る 。

そ の た め 、 地 域 社 会 の 維 持 を 目 的 と し た 、 イ ン フ ラ

構 造 物 の 集 約 化 を 図 っ て い く こ と が 課 題 で あ る 。

■ 特 に 「 風 水 害 」 に 対 応 し た 課 題 と し て は ど う あ る べ

き で す か 。

２ ． 最 も 重 要 な 課 題 と 複 数 の 解 決 策

突 発 的 な 連 続 災 害 に 対 応 す る た め に は 、 人 的 ・ 建 物

被 害 を 最 小 限 に し 、 復 旧 ・ 復 興 を 加 速 化 し て い く こ と

が 最 も 有 効 で あ る と 考 え る 。

■ こ の ↑ 前 置 き は 不 要 で す

そ の た め 、 ① 多 重 防 御 に よ る 事 前 防 災 を 最 重 要 課 題

と し 、 解 決 策 を 以 下 に 列 記 す る 。

■ こ こ か ら 以 下 の 内 容 は 、 非 常 に よ く 書 け て い ま す 。

広 い 視 点 で 必 須 Ⅰ に 適 合 し た 内 容 で あ り 、 試 験 官 の 評

価 を 高 め て い る 様 子 が う か が え ま す 。

① 河 川 の 断 面 拡 大 ・ 氾 濫 危 険 度 の 監 視

突 発 的 な 集 中 豪 雨 に よ り 河 川 の 水 位 が 急 激 に 上 昇 し 、

住 民 の 避 難 時 間 に 影 響 が 生 じ て い る 。

そ の た め 、 河 道 掘 削 や 築 堤 ・ 嵩 上 げ に よ り 、 河 川 断

面 を 拡 大 し リ ー ド タ イ ム を 確 保 す る 。

ま た 、 河 川 に 危 機 管 理 型 水 位 計 や 無 人 化 流 量 観 測 機

を 設 置 し 、 き め 細 や か な 状 態 監 視 を 可 能 に し 、 住 民 の

初 動 対 応 を 迅 速 化 す る 。

② 国 土 交 通 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム の 構 築
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近 年 は 水 災 害 、 風 災 害 、 土 砂 災 害 の 単 体 で は な く 、

複 合 的 な 要 因 に よ る 災 害 が 多 発 し て い る 。

そ の た め 、 国 土 の 情 報 を サ イ バ ー 空 間 で 再 現 し 、 そ

こ に 自 然 現 象 に よ る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る 。 そ

れ を 基 に フ ィ ジ カ ル 空 間 で 各 対 策 を 実 施 す る 。 こ れ に

よ り 、 最 適 な 防 災 対 策 を 検 討 で き る 。

③ 道 路 ネ ッ ト ワ ー ク の 確 保 ・ 電 気 自 動 車 の 活 用

災 害 時 に は 迅 速 な 人 命 救 助 や 被 災 地 へ の 支 援 物 資 輸

送 を 行 え る よ う な 対 策 が 必 要 で あ る 。

そ の た め 、 暫 定 ２ 車 線 の ４ 車 線 化 や 無 電 柱 化 を 進 め 、

災 害 時 の 道 路 ネ ッ ト ワ ー ク を 構 築 し 、 リ ダ ン ダ ン シ ー

を 確 保 す る 。 ま た 、 給 電 機 能 を 保 有 す る 電 動 車 を 移 動

式 電 源 と し て 用 い る こ と で 、 電 気 設 備 の 復 旧 が 間 に 合

わ な い 際 に 応 急 的 な 対 応 が で き る 。

３ ． 解 決 策 に 共 通 す る リ ス ク と 対 策

① リ ス ク ： 防 災 意 識 の 低 下

整 備 さ れ た ハ ー ド ・ ソ フ ト に よ る 事 前 防 災 対 策 へ の 信

頼 性 が 高 ま る ほ ど 、 住 民 の 危 機 管 理 な ど の 防 災 意 識 は

低 下 す る 恐 れ が あ り 、 二 次 災 害 な ど に よ る 被 害 が 発 生

す る 可 能 性 が あ る 。

② 対 策 ： 効 果 的 な 防 災 活 動 の 実 施

防 災 活 動 時 に は 複 合 災 害 や 二 次 災 害 を CG に よ り 再 現

し 、 そ れ を 基 に 災 害 時 の マ イ ・ タ イ ム ラ イ ン を 作 成 さ

せ 、 防 災 意 識 を 確 実 に 定 着 さ せ る 。 さ ら に 緊 急 速 報 メ

ー ル な ど に よ る プ ッ シ ュ 型 配 信 を 実 施 し 、 住 民 の 初 動
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対 応 の 迅 速 化 を 図 る 。

４ ． 業 務 を 遂 行 す る こ と に 伴 う 要 件

① 技 術 者 倫 理

予 算 や 工 期 の 制 限 が あ る 中 、 防 災 対 策 箇 所 は 大 量 に

存 在 す る が 、 決 し て 計 算 デ ー タ の 偽 装 や 施 工 不 良 が あ

っ て は な ら な い 。 コ ン プ ラ イ ア ン ス を 遵 守 し 、 地 形 特

性 や 構 造 物 の 重 要 度 に 応 じ た 優 先 順 位 を 検 討 し 、 公 衆

の 安 全 を 第 一 に 考 え て い く こ と が 求 め ら れ る 。

■偽装や不良では間違いではありますが、しかし目標として悪すぎます。技術者倫理とは

そのようなことを防ぐためにあるのではありません。もっと厳しい倫理観を示した方がよ

いでしょう。

② 社 会 持 続 可 能 性

自 然 環 境 の 保 護 を 考 慮 し 、 生 物 多 様 性 の 保 全 や 地 球

温 暖 化 防 止 を 念 頭 に 置 い た 、 グ リ ー ン イ ン フ ラ 計 画 を

策 定 す る 。 具 体 策 と し て 、 河 川 堤 防 に お け る 在 来 種 を

用 い た 緑 化 な ど が 考 え ら れ る 。

■ こ う し た 断 片 的 な 提 案 は と も か く 、 出 来 た ら 汎 用 的

な SDGs の 考 え 方 を 持 っ て い る こ と を 宣 言 し て く だ さ い 。

末 尾 の 「 以 上 」 は あ ま り 意 味 が な い の で 不 要 で す 。

以 上
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問題文 我が国では、大量の鋼構造物やコンクリート構造物の維持管理が社会問題となっている。特に、従来からの事後保

全型メンテナンスには限界が叫ばれ、持続可能なメンテナンスサイクルの実現に向けて、新しいメンテナンス手法の導入や

シナリオの転換が求められている。このような状況を考慮して以下の問いに答えよ。

（１）近年、予防保全型メンテナンスが期待されているものの、未だその推進は十分とは言い難いのが現状である。このよ

うな現状に対し、鋼構造及びコンクリートの技術者としての立場で多面的な観点から３つの課題を抽出し、その内容

を示せ。

（２）抽出した課題のうち、あなたが最も重要と考える課題を１つ選択し、その課題に対する複数の解決策を示せ。

（３）すべての解決策を実行しても新たに生じうるリスクとそれへの対策について、専門技術を踏まえた考えを示せ。

作成日 2022.3.3

課題年 2021/R3

問題番号 Ⅲ－２

部門 建設部門

専門科目 鋼構造及び

コンクリート

専門事項 コンクリート構

造物の維持管理

試験の評価 A

１ ． 多 面 的 な 課 題 の 抽 出 と 分 析

① い か に 新 技 術 を 活 用 し た シ ス テ ム に し て い く か

厳 し い 財 政 状 況 下 に お い て 、 膨 大 な 構 造 物 を 管 理 し

て い く た め に は 、 適 切 な 時 期 に 適 切 な 補 修 ・ 補 強 を 実

施 す る 必 要 が あ る 。 し か し 、 現 在 の 労 働 集 約 型 体 制 で

は 、 時 間 や 労 力 を 多 く 要 す る 。

そ の た め 、 予 防 保 全 の 促 進 を 目 的 と し ← こ こ ま で

前 置 き

、 新 技 術 を 活 用 し た シ ス テ ム に し て い く か が 課 題 で

あ る 。

■ 予 防 保 全 に 必 要 な 新 技 術 と は 何 か 。 自 動 化 、 ロ ボ ッ

ト 化 を 挙 げ る よ う に 。 新 し け れ ば よ い わ け で は あ り ま

せ ん 。 見 出 し も 「 い か に 〇 〇 す る か ‥ 」 な ど と 言 う 謎

解 き で は な く 、 考 え を 単 刀 直 入 に 述 べ る べ き で す 。

ま た 、 問 題 文 と 同 じ 内 容 の 繰 り 返 し が 冗 長 で す 。 前 置

き は 簡 潔 に 、 自 身 の 提 案 を 単 刀 直 入 に 言 う よ う に 。

② い か に 高 規 格 材 料 に よ り 機 能 を 向 上 し て い く か

構 造 物 の 老 朽 化 や 連 続 的 な 災 害 に よ り 、 膨 大 な 構 造

物 の 機 能 が 低 下 し て い る が 、 限 ら れ た 予 算 や 人 員 で 管

理 し て い く に は 限 界 が あ る 。

そ の た め 、 高 強 度 や 高 耐 久 性 を 持 ち 合 わ せ た 高 規 格

材 料 を 用 い り 、 構 造 物 の 機 能 を 向 上 し て い く か が 課 題

で あ る 。

③ い か に イ ン フ ラ 構 造 物 を 集 約 化 し て い く か

人 口 減 少 ・ 高 齢 化 が 進 む 中 、 大 都 市 一 極 集 中 に よ り 、
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拡 散 し て い る 地 域 社 会 の 活 力 は 低 下 し て い る 。

そ の 中 で 災 害 復 旧 や 新 た な 防 災 対 策 工 事 を 兼 ね つ つ 、

今 後 持 続 的 に 予 防 保 全 を 実 施 し て い く こ と は 困 難 で あ

る 。 そ の た め 、 予 防 保 全 を 確 実 に 進 め る こ と を 目 的 と

し 、 イ ン フ ラ 構 造 物 の 集 約 化 を 図 っ て い く こ と が 課 題

で あ る 。

２ ． 最 も 重 要 な 課 題 と 複 数 の 解 決 策

人 口 減 少 が 進 む 中 、 膨 大 な 構 造 物 の 予 防 保 全 を 促 進

す る た め に は 、 属 人 性 の 高 い 従 来 手 法 を 見 直 し 、 新 技

術 を 用 い る こ と が 最 も 有 効 で あ る 。 そ の た め 、 い か に

① い か に 新 技 術 を 活 用 し た シ ス テ ム に し て い く か を 最

重 要 課 題 と し 、 解 決 策 を 以 下 に 記 述 す る 。

■ こ こ で は 課 題 1 を 宣 言 す る だ け で Ｏ Ｋ で す 。 前 置 き

↑ 不 要 で す

■ こ こ か ら 以 下 の 内 容 は 、 非 常 に よ く 書 け て い ま す 。

試 験 官 の 評 価 を 高 め て い る 様 子 が う か が え ま す 。

（ １ ） モ ニ タ リ ン グ 技 術 に よ る 点 検 の 効 率 化

予 防 保 全 を 効 率 的 に 進 め る た め に は 、 属 人 性 の 高 い

点 検 作 業 を 効 率 化 し て い く こ と が 求 め ら れ る 。

そ の た め 、 遠 隔 で リ ア ル タ イ ム に 構 造 物 の 変 化 等 を

検 知 す る こ と が 可 能 な モ ニ タ リ ン グ 技 術 を 活 用 す る 。

こ れ に よ り 、 点 検 の 効 率 化 が 図 れ る と と も に 、 得 た

情 報 は 設 計 な ど へ フ ィ ー ド バ ッ ク で き る 。

（ ２ ） AI を 用 い た 診 断 技 術 の 高 度 化

予 防 保 全 を 合 理 的 に 進 め る た め に は 、 正 確 な 診 断 が
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求 め ら れ る が 、 現 在 主 流 と な っ て い る 人 間 頼 り の 方 法

で は 技 術 者 の 技 量 に 左 右 さ れ る た め 、 診 断 結 果 に ば ら

つ き が 生 じ る 。

そ の た め 、 撮 影 し た 画 像 や 打 音 調 査 の 結 果 か ら 、 損

傷 の 進 展 状 況 や 健 全 性 を 自 動 的 に 評 価 す る こ と が 可 能

な AI 技 術 を 活 用 す る 。 こ れ に よ り 、 正 確 で 定 量 的 な 結

果 を 得 る こ と が で き る 。

（ ３ ） イ ン フ ラ ・ デ ー タ プ ラ ッ ト フ ォ ー ム の 構 築

予 防 保 全 を 戦 略 的 に 進 め る た め に は 、 得 ら れ た デ ー

タ を 効 果 的 に 利 活 用 し 、 維 持 管 理 サ イ ク ル を 確 立 し て

い く こ と が 求 め ら れ る 。 そ の た め 、 各 管 理 者 が 保 有 し

て い る 点 検 診 断 や そ の 後 の 修 繕 更 新 デ ー タ を 一 元 的 に

集 約 化 ・ 共 有 を 図 れ る 、 イ ン フ ラ ・ デ ー タ プ ラ ッ ト フ

ォ ー ム を 構 築 す る 。 こ れ に よ り 、 予 防 保 全 を 高 度 ・ 効

率 的 に 進 め る こ と が で き 、 小 規 模 自 治 体 に お け る 予 防

保 全 も 補 助 す る こ と も で き る 。

３ ． 解 決 策 に 共 通 す る リ ス ク と 対 策

① リ ス ク ： 技 術 の 空 洞 化

近 い 将 来 、 熟 練 技 術 者 の 大 幅 な 離 職 が 予 想 さ れ る 。

そ の 中 で 現 場 で の 複 雑 な 作 業 が 少 な く な る こ と に よ

る 技 術 伝 承 の 場 の 喪 失 、 ICT 機 器 や マ ニ ュ ア ル へ の 依 存

が 生 じ る 。 こ れ に よ り 、 技 術 の 空 洞 化 が 発 生 す る 可 能

性 が あ る 。

② 対 策 ： 育 成 シ ス テ ム の 再 構 築

官 民 学 が 連 携 し ICT 技 術 と 現 場 技 術 力 を 兼 ね 備 え た 技
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術 者 を 育 成 す る 。

熟 練 技 術 者 の 知 識 や 技 術 を AI や loT に よ り ナ レ ッ ジ マ

ネ ジ メ ン ト 化 し 、 そ れ を OFF-JT に よ り 効 果 的 に 学 習 さ せ

る こ と で 、 技 術 力 を 向 上 さ せ る 。

ま た 、 地 域 コ ン ソ ー シ ア ム 等 で ICT 技 術 の 研 修 や VR を

用 い た 仮 想 ICT 工 事 を 実 施 す る 。 こ れ ら に よ り 、 新 た な

育 成 シ ス テ ム を 構 築 す る 。 以 上

※ も う 少 し 書 き ま し た が 、 失 念 し ま し た 。
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1

近年、地球環境問題がより深刻化してきており、社会の持続可能性を実現するために「低炭素社会」、「循環型

社会」、「自然共生社会」の構築はすべての分野で重要な課題となっている。社会資本の整備や次世代への継承を

担う建設分野においても、インフラ・設備・建築物のライフサイクルの中で、廃棄物に関する問題解決に向けた取

組をより一層進め、「循環型社会」を構築していくことは、地球環境問題の克服と持続可能な社会基盤整備を実現

するために必要不可欠なことである。このような状況を踏まえて、以下の問いに答えよ。

(1)建設分野において廃棄物に関する問題に対して循環型社会の構築を実現するために、技術者としての立場で多

面的な観点から３つ課題を抽出し、それぞれの観点を明記したうえで、課題の内容を示せ。

(2)全問(1)で抽出した課題のうち最も重要と考える課題を１つ挙げ、その課題に対する複数の解決策を示せ。

(3)全問(2)で示したすべての解決策を実行して生じる波及効果と専門技術を踏まえた懸念事項への対応策を示せ。

(4)全問(1)～(3)の業務遂行に当たり、技術者としての倫理、社会の持続可能性の観点から必要となる要件、留意

点を述べよ。

作成日 2021.7.11
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅰ－1
評価 Ａ

部門 建設

専門科目 鋼構造及びコンクリート
専門事項 コンクリート構造の施工

及び維持管理

（ １ ） 循 環 型 社 会 の 構 築 を 実 現 す る た め の 課 題

① イ ン フ ラ 施 設 の 長 寿 命 化 に よ る 更 新 解 体 時 期 の 延 長

イ ン フ ラ ・ 設 備 ・ 建 築 物 の ラ イ フ サ イ ク ル の 中 で 、

更 新 解 体 時 期 に 、 多 く の 廃 棄 物 が 発 生 す る と い う 観 点

か ら 、 廃 棄 物 の 発 生 を 抑 制 す る （ リ デ ュ ー ス ） 必 要 が

あ る 。 イ ン フ ラ 施 設 の 長 寿 命 化 に よ る 更 新 解 体 時 期 の

延 長 に よ り 、 廃 棄 物 の 発 生 を 遅 ら せ る こ と で 、 ラ イ フ

サ イ ク ル 全 体 で の 廃 棄 物 の 発 生 総 量 を 最 小 化 す る こ と

が 可 能 と な る 。

② 産 業 廃 棄 物 の 再 使 用 ・ 再 利 用

各 産 業 で 発 生 す る 様 々 な 廃 棄 物 を 再 使 用 ・ 再 利 用 す

る （ リ ユ ー ス ・ リ サ イ ク ル ） と い う 観 点 か ら 、 廃 棄 物

の 再 利 用 ・ 再 使 用 に よ り 産 業 廃 棄 物 の 最 終 処 分 量 を 削

減 す る 必 要 が あ る 。 例 え ば 、 石 炭 火 力 発 電 所 で 排 出 さ

れ る フ ラ イ ア ッ シ ュ や 、 製 鉄 所 で 排 出 さ れ る 高 炉 水 砕

ス ラ グ 等 を 用 い た 混 合 セ メ ン ト に 置 き 換 え た 低 炭 素 型

コ ン ク リ ー ト に 活 用 し 、 廃 棄 物 の 最 終 処 分 量 を 減 ら す

こ と が 挙 げ ら れ る 。

これは話が逆でしょう。建設の廃棄物をどう処分するかが問われています 。

③ イ ン フ ラ デ ー タ プ ラ ッ ト フ ォ ー ム の 構 築

各 イ ン フ ラ 施 設 の デ ー タ を 一 元 管 理 す る こ と で 、 維

持 管 理 情 報 を 効 率 的 に 管 理 す る と い う 観 点 か ら 、 イ ン

フ ラ デ ー タ プ ラ ッ ト フ ォ ー ム の 構 築 を 推 進 す る 必 要 が

あ る 。 こ れ に よ り 、 各 イ ン フ ラ 施 設 の 補 修 補 強 に 伴 う
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廃 棄 物 量 を 把 握 す る こ と が 可 能 と な る 。

把握してどうするのか。それだけでは削減できません

（ ２ ） 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と そ の 解 決 策

課 題 ： ① イ ン フ ラ 施 設 の 長 寿 命 化 メインは 2です。「低

炭素社会」、「循環型社会」、「自然共生社会」、「循環型社会」を意識すると、答

えはこれ↓ではないと気づきませんか。

解 決 策 ① ： メ ン テ ナ ン ス サ イ ク ル の 構 築

従 来 の 劣 化 が 顕 在 化 し て か ら 補 修 を 行 う 対 症 療 法 的

な 「 事 後 保 全 」 か ら 、 軽 微 な 劣 化 の う ち に 補 修 を 行 い 、

長 寿 命 化 を 図 る 「 予 防 保 全 」 に 転 換 を 図 る 。 ま た ア セ

ッ ト マ ネ ジ メ ン ト に よ り イ ン フ ラ 施 設 の 重 要 度 に 応 じ

た 優 先 順 位 を 設 定 し 、 ラ イ フ サ イ ク ル コ ス ト を 戦 略 的

に 平 準 化 し 、 か つ 最 小 化 を 図 る 。 Ⅲ-2と同じ流れ

解 決 策 ② ： 新 設 構 造 物 の 長 寿 命 化

屋 内 生 産 に よ り 安 定 し た 品 質 確 保 が 可 能 な プ レ キ ャ

ス ト 部 材 を 活 用 す る 。 プ レ キ ャ ス ト 部 材 は 転 用 が 可 能

な 鋼 製 型 枠 に よ り 製 作 す る た め 、 現 場 打 ち コ ン ク リ ー

ト で 主 に 使 用 す る 木 製 型 枠 の 廃 棄 物 削 減 に も 効 果 が あ

る 。

PCは長寿命化とは別に考えるべきでは

ま た 、 高 強 度 コ ン ク リ ー ト の 使 用 に よ り 、 長 寿 命 化 を

図 る 。 構 造 断 面 の ス リ ム 化 が 可 能 と な り 、 コ ン ク リ ー

ト 使 用 量 を 削 減 す る こ と が で き る た め 、 最 終 的 な 解 体

時 期 で の 廃 棄 物 量 を 削 減 す る こ と が で き る 。
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解 決 策 ③ ： イ ン フ ラ 分 野 の DX 推 進

セ ン サ を 用 い た 構 造 物 の モ ニ タ リ ン グ 技 術 に よ り 、

変 状 を 早 期 に 発 見 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ れ に よ り 、

甚 大 な 劣 化 が 起 こ る 前 に 対 処 す る こ と が で き 、 結 果 的

に 長 寿 命 化 が 図 ら れ る 。 解決策 1と似ています

↑ 解 決 策 ③ は 記 憶 が あ い ま い で す 。 申 し 訳 あ り ま せ ん 。

（ ３ ） 波 及 効 果 と 懸 念 事 項 へ の 対 応 策

波 及 効 果 ： 更 新 解 体 時 期 の 延 長 と 維 持 管 理 業 務 の 平 準

化 に よ り 、 必 要 最 小 限 の 人 員 で 維 持 管 理 を 行 う こ と が

可 能 と な り 、 顕 在 化 し て い る 少 子 高 齢 化 に 伴 う 担 い 手

不 足 対 策 に 寄 与 す る こ と が で き る 。

直接の結果すぎるようです。波及とは呼ばないのでは。もっと別な分野に影響

する副次的効果は。

懸 念 事 項 ： イ ン フ ラ 施 設 の 長 寿 命 化 、 予 防 保 全 へ の 転

換 に よ り 維 持 管 理 業 務 が 軽 微 な 補 修 等 ば か り に な る た

め 、 技 術 者 の 一 部 （ 特 に 若 手 技 術 者 ） で は 、 不 測 の 事

態 や 現 場 特 性 と い っ た 高 度 な 応 用 力 が 必 要 と さ れ る 場

面 で 技 術 判 断 能 力 の 不 足 が 懸 念 さ れ る 。

対 策 ： ナ レ ッ ジ マ ネ ジ メ ン ト と し て 、 ウ ェ ア ラ ブ ル シ

ス テ ム を 使 用 し た 熟 練 技 術 者 の 行 動 映 像 を 若 手 技 術 者

の 教 育 に 活 用 す る こ と で 技 術 継 承 を 図 る 。

（ ４ ） 技 術 者 倫 理 、 社 会 の 持 続 可 能 性 の 要 件 、 留 意 点

技 術 者 倫 理 ： 公 益 性 の 高 い 業 務 遂 行 の た め に 、 イ ン フ

ラ 施 設 の 長 寿 命 化 に よ り 、 公 衆 の 安 全 性 が 向 上 し 、 公



4

益 性 が 確 保 さ れ る 。 （ 技 術 士 倫 理 綱 領 第 一 条 ）

社 会 の 持 続 可 能 性 ： 少 子 高 齢 化 に 伴 う 建 設 分 野 の 担 い

手 不 足 が 顕 著 に な る 中 、 社 会 の 持 続 可 能 性 を 高 め る た

め 、 女 性 技 術 者 や 外 国 人 な ど 多 様 な 人 材 を 起 用 す る ダ

イ バ ー シ テ ィ を 推 進 し 、 人 材 の 確 保 ・ 育 成 を 図 る 。 加

え て 、 建 設 現 場 の ４ 週 ８ 休 の 確 保 や 労 務 費 見 積 り 尊 重

宣 言 な ど の 取 組 み に よ り 、 建 設 産 業 の 新 ３ Ｋ （ 給 与 が

良 い 、 休 暇 が 取 れ る 、 希 望 が 持 て る ） へ の 転 換 を 図 る 。

こ れ ら に よ り 、 生 産 的 な 雇 用 及 び 働 き が い の あ る 仕

事 を 実 現 す る 。 （ Ｓ Ｄ Ｇ ｓ の 目 標 ８ ）

なぜこんなに 2だけ引っ張るのですか。1とのバランスをとるように。



1

技術の進歩に伴い、構造材料の高強度化が普及しつつある。鉄筋又はコンク

リートいずれかの高強度材料について特徴的な性質を説明し、設計や施工に

おける留意点について述べよ。

作成日 2021.7.11
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅱ－1－3
評価 Ａ

部門 建設

専門科目 鋼構造及びコンクリート
専門事項 コンクリート構造の施工

及び維持管理

（ １ ） 高 強 度 コ ン ク リ ー ト の 特 徴 的 な 性 質

ブ リ ー デ ィ ン グ 量 が 少 な く 、 通 常 の コ ン ク リ ー ト と

比 較 し て 凝 結 の 始 発 が 早 い 。 セ メ ン ト 量 が 多 い た め 水

和 熱 が 大 き く 、 自 己 収 縮 量 も 大 き い 。

（ ２ ） 設 計 に お け る 留 意 点

配 合 設 計 で は 、 高 炉 ス ラ グ 微 粉 末 や フ ラ イ ア ッ シ ュ

等 の 混 和 材 を 用 い 、 セ メ ン ト 量 を 抑 え る こ と で 自 己 収

縮 を 低 減 さ せ る 。 ま た 、 高 性 能 AE 減 水 剤 を 用 い る た め 、

あ ら か じ め 実 機 試 し 練 り を 行 い 、 ス ラ ン プ の 経 時 変 化

を 確 認 し 、 添 加 量 を 決 定 す る 。

マ ス コ ン ク リ ー ト に 用 い る 場 合 は 、 水 和 熱 に 起 因 す

る ひ び 割 れ の 発 生 が 懸 念 さ れ る た め 、 温 度 応 力 解 析 を

行 い 、 ひ び 割 れ 補 強 鉄 筋 量 を 決 定 す る 。

（ ３ ） 施 工 に お け る 留 意 点

凝 結 の 始 発 が 早 く 仕 上 げ 作 業 が 間 に 合 わ な く な る 懸

念 が あ る た め 、 表 面 仕 上 げ 時 に は 仕 上 げ 補 助 剤 を

100ml/m2 散 布 し 、 仕 上 げ 作 業 性 を 向 上 さ せ る 。

養 生 時 は 保 水 性 能 の 高 い マ ッ ト を 敷 設 し 、 湿 度 ８

０ ％ 以 上 を 保 持 し 、 長 期 強 度 増 進 を 図 る 。

↑ 再 現 し き れ て い な い 部 分 が あ り ま す 。 実 際 は ほ ぼ 最

終 行 ま で 記 載 し ま し た 。



建設中に耐久性や精度に関わる不具合が接合部又は打継ぎ部（以下、接合部）で見

つかり、この原因を検討し繰り返さないための方策を講じることになった。あなたが、

再発防止の担当責任者として業務を進めるに当たり、下記の内容について記述せよ。

（１）対象とする構造物と接合部の具体的不具合を設定し、調査、検討すべき事項と

その内容について説明せよ。ただし、測量・寸法ミス、図面の誤記、設計と異なった

材料の使用による不具合は含めないものとする。

（２）不具合を繰り返さないための業務の手順を列挙して、それぞれの項目ごとに留

意すべき点、工夫を要する点を述べよ。

（３）上記業務を効率的、効果的に進めるための関係者との調整方策について述べよ。

作成日 2021.11.3
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅱ－2－1
評価 Ａ

部門 建設

専門科目 鋼構造及びコンクリート
専門事項 コンクリート構造の施工

及び維持管理

（ １ ） 調 査 、 検 討 す べ き 事 項 と そ の 内 容

対 象 : 高 さ ８ ０ ｍ の コ ン ク リ ー ト 橋 脚

具 体 的 不 具 合 ：

接 合 部 の 豆 板 の 発 生 お よ び 目 違 い （ 段 差 ） の 発 生

こ れ は ８ ０ ｍ 橋 脚 の ど の 位 置 か ？

特 性 要 因 図 で 要 因 を 解 く よ う に

① 打 設 時 の 生 コ ン の 品 質 管 理 記 録 （ 天 候 ・ 気 温 ・ 品 質

試 験 結 果 ・ ワ ー カ ビ リ テ ィ ）、 ア ジ テ ー タ ー 車 の 配 車

間 隔 ・ 運 搬 状 況 を 調 査 し 、 コ ン ク リ ー ト 品 質 管 理 シ ス

テ ム に よ る 一 元 管 理 な ど コ ン ク リ ー ト の 出 荷 ・ 運 搬 ・

受 入 検 査 ま で の 管 理 の 高 精 度 化 ・ 効 率 化 を 検 討 す る 。

管 理 記 録 を 見 る 、 そ の ね ら い は 何 か 。 80m と の 関 係 は

あ り ま す か 。 検 討 す る の は 、 対 策 で は な く 原 因 究 明 で

す 。 実 行 内 容 は 問 2 で 書 く の で す 。

② 打 込 み 時 の 人 員 配 置 （ 人 数 ・ 役 割 分 担 ）、 打 込 み 高

さ 、 締 固 め 作 業 高 さ を 調 査 し 、 接 合 部 の 締 固 め 不 足 を

防 止 す る 打 込 み 体 制 と 打 込 み 方 法 を 検 討 す る 。

人 員 配 置 が ど う 関 係 し ま す か 。 シ ナ リ オ は 。 も っ と 支

配 因 子 は あ り ま せ ん か 。

③ 配 筋 状 況 を 調 査 し 、 Ｄ ５ １ 鉄 筋 が 多 段 配 置 と な っ て

い る 等 、 接 合 部 が 過 密 配 筋 の 場 合 は 、 透 明 型 枠 や 充 填

検 知 セ ン サ の 使 用 な ど 充 填 状 況 の 確 認 方 法 を 検 討 す る 。

鉄 筋 に よ る シ ナ リ オ を 作 っ て か ら 書 く よ う に 。

④ 型 枠 の 締 付 け 状 況 、 セ パ レ ー タ 径 ・ 配 置 間 隔 を 調 査



し 、 コ ン ク リ ー ト の 側 圧 を 再 計 算 し 、 接 合 部 直 近 の セ

パ レ ー タ の 配 置 間 隔 を 短 く す る な ど 接 合 部 の 目 開 き や

ノ ロ 漏 れ の 防 止 方 法 を 検 討 す る 。

ノ ロ が 原 因 な ら そ の よ う な シ ナ リ オ を 作 る

（ ２ ） 業 務 手 順 と 留 意 点 、 工 夫 点

① コ ン ク リ ー ト の 配 合 決 定

打 込 み の 最 小 ス ラ ン プ は 部 材 の 平 均 鉄 筋 量 が 170kg/m3

未 満 で あ れ ば 12cm 、 そ れ 以 上 で あ れ ば 15cm と す る 。

ま た 、 実 機 試 験 練 り と 圧 送 試 験 を 行 い 、 運 搬 お よ び

圧 送 に よ る ス ラ ン プ ロ ス を 事 前 確 認 し 、 練 上 が り の 目

標 ス ラ ン プ を 決 定 す る 。

② コ ン ク リ ー ト 製 造 、 運 搬 、 受 入 検 査

高 橋 脚 の コ ン ク リ ー ト の 運 搬 は 、 長 距 離 圧 送 で 圧 送

負 荷 が 大 き く な る た め 、 最 大 圧 送 負 荷 が ポ ン プ 車 の 理

論 吐 出 圧 の 80% 以 下 な ら ポ ン プ 配 管 圧 送 と し 、 80% を

超 え る 場 合 は 、 ク レ ー ン で の 大 型 バ ケ ッ ト に よ る 運 搬

と す る 。

ま た 、 製 造 ・ 運 搬 ・ 受 入 検 査 を コ ン ク リ ー ト 品 質 管

理 シ ス テ ム で 一 元 管 理 し 、 ワ ー カ ビ リ テ ィ を 確 保 す る 。

③ コ ン ク リ ー ト 打 設

締 固 め 不 足 と 過 度 の 締 固 め を 防 止 す る た め 、 内 部 振

動 機 の １ か 所 の 振 動 時 間 は 5 ～ 15 秒 と す る 。 ま た 、 打

込 み の １ 層 の 高 さ は 40 ～ 50cm 以 下 と し 、 特 に 打 込 み 初

期 の 接 合 部 付 近 は 慎 重 に 締 固 め る 。

吐 出 口 か ら 打 込 み 面 ま で の 高 さ を 標 準 の １ ． ５ ｍ 以



下 か ら １ ． ０ ｍ 以 下 と 低 く し 、 材 料 分 離 を 防 止 す る 。

（ ３ ） 関 係 者 と の 調 整 方 策

コ ン ク リ ー ト 品 質 管 理 シ ス テ ム の 導 入 と 合 わ せ 、 ウ

ェ ア ラ ブ ル カ メ ラ を 使 用 し た 遠 隔 臨 場 の 実 施 を 発 注 者

に 提 案 し 、 品 質 管 理 検 査 の 効 率 化 ・ ス ピ ー ド 化 を 図 る 。

施 工 業 者 に は 、 振 動 伝 達 効 果 の 高 い ス パ イ ラ ル 型 内

部 振 動 機 を 使 用 さ せ 、 締 固 め 作 業 の 効 率 化 を 図 る 。

「 調 整 」 と は マ ネ ジ メ ン ト 、 指 導 で す 。

ス ピ ー ド 化 、 効 率 化 は と も か く と し て 、 こ れ が ど う し

て 取 り ま と め と な る の か 。 発 注 者 は な ぜ 納 得 す る の か

説 明 づ け て く だ さ い 。



建設中に耐久性や精度に関わる不具合が接合部又は打継ぎ部（以下、接合部）で見

つかり、この原因を検討し繰り返さないための方策を講じることになった。あなたが、

再発防止の担当責任者として業務を進めるに当たり、下記の内容について記述せよ。

（１）対象とする構造物と接合部の具体的不具合を設定し、調査、検討すべき事項と

その内容について説明せよ。ただし、測量・寸法ミス、図面の誤記、設計と異なった

材料の使用による不具合は含めないものとする。

（２）不具合を繰り返さないための業務の手順を列挙して、それぞれの項目ごとに留

意すべき点、工夫を要する点を述べよ。

（３）上記業務を効率的、効果的に進めるための関係者との調整方策について述べよ。

作成日 2021.11.3
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅱ－2－1
評価 Ａ

部門 建設

専門科目 鋼構造及びコンクリート
専門事項 コンクリート構造の施工

及び維持管理

（ １ ） 調 査 、 検 討 す べ き 事 項 と そ の 内 容

対 象 : 高 さ ８ ０ ｍ の コ ン ク リ ー ト 橋 脚

具 体 的 不 具 合 ：

接 続 部 の 豆 板 の 発 生 お よ び 目 違 い （ 段 差 ） の 発 生

① 打 設 時 の 生 コ ン の 品 質 管 理 記 録 （ 天 候 ・ 気 温 ・ 品 質

試 験 結 果 ・ ワ ー カ ビ リ テ ィ ）、 ア ジ テ ー タ ー 車 の 配 車

間 隔 ・ 運 搬 状 況 、 ポ ン プ 車 の 機 種 を 調 査 し 、 配 車 計 画

や ポ ン プ 車 の 機 種 選 定 の 見 直 し を 検 討 す る 。

② 打 設 時 の 人 員 配 置 （ 人 数 ・ 役 割 分 担 ）、 打 込 み 高 さ 、

締 固 め 作 業 高 さ を 調 査 し 、 打 設 人 員 の 増 員 や 打 設 リ フ

ト 高 の 見 直 し を 検 討 す る 。

③ 配 筋 状 況 を 調 査 し 、 Ｄ ５ １ 鉄 筋 が 多 段 配 置 と な っ て

い る 等 、 過 密 配 筋 部 に 対 す る 充 填 性 の 向 上 を 目 的 と し

て 、 高 流 動 コ ン ク リ ー ト の 使 用 を 検 討 す る 。

④ 型 枠 の 締 付 け 状 況 、 セ パ レ ー タ 径 ・ 配 置 間 隔 を 調 査

し 、 型 枠 の 設 計 の 見 直 し を 検 討 す る 。

対策ありきで考えています。ここでは要因を突き止めることに集中するように。

↑ （ １ ） は 完 全 に 復 元 で き て い ま せ ん 。

申 し 訳 あ り ま せ ん 。

（ １ ） で １ 枚 目 を 使 い き っ て し ま い 、 （ ２ ） を ２ 枚 目

か ら 書 い て い ま す 。



（ ２ ） 業 務 手 順 と 留 意 点 、 工 夫 点

① 配 合 計 画 の 見 直 し ←具体的に手順を言う

接 合 部 の 充 填 性 を 向 上 す る た め に 、 高 流 動 コ ン ク リ

ー ト に 配 合 変 更 を 行 う 。 高 流 動 コ ン ク リ ー ト に 使 用 す

る 高 性 能 Ａ Ｅ 減 水 剤 は 、 使 用 量 に よ り ス ラ ン プ な ど の

諸 性 状 が 大 き く 変 化 す る た め 、 事 前 に 実 機 で の 試 し 練

り に よ り 使 用 量 を 決 定 し 、 ス ラ ン プ の 経 時 変 化 な ど ワ

ー カ ビ リ テ ィ を 把 握 し て お く 。

ただ事前試験する・・では留意点になりません。過去の経験から H80m橋脚に

関して、試験時の知見は何かありませんか。

② 打 設 計 画 の 見 直 し なぜ初回なのに見直しなのか。ポイントは 。

打 設 人 員 と バ イ ブ レ ー タ を 増 や し 、 締 固 め 不 足 を 防

ぐ 。 ポ ン プ の 吐 出 口 か ら 打 込 み 面 ま で の 高 さ を １ ． ５

ｍ 以 下 か ら １ ． ０ ｍ 以 下 と 低 く し 、 圧 送 時 の 材 料 分 離

を 防 ぐ 。

接 合 部 の 型 枠 に 透 明 型 枠 を 使 用 し 、 充 填 状 況 を 可 視

化 す る 。 これは検討事項です

（ ３ ） 関 係 者 と の 調 整 方 策

問 3は「上記業務を効率的に進めるための調整」です。下の説明では「私」が

何を調整したのかわかりません。定量的に示すしかないのですか。問 2の提案

である「試し練り」「バイブレータ」をスピード化する工夫を挙げてください。

発 注 者 ： 不 具 合 の 原 因 と 再 発 防 止 計 画 を 提 出 し 、 施 工

再 開 の 承 認 を 得 る た め 、 改 善 計 画 で は 品 質 規 格 値 の ８

（２）では（１）の検討内容を網羅できませんでした。（１）で原稿を使いすぎてしまいました。



０ ％ で 管 理 す る 等 、 定 量 的 に 示 す こ と で 、 要 求 性 能 を

満 足 し 、 確 実 性 が 高 い 改 善 計 画 で あ る こ と を 理 解 し て

も ら う 。

不具合防止に対して、８０％管理値法がどうして寄与するのですか。関係性が

わかりません。

施 工 業 者 ： 見 直 し た 打 設 計 画 に つ い て 、 施 工 業 者 に ヒ

ア リ ン グ を 実 施 し 、 業 者 か ら の 意 見 を 取 り 入 れ 、 よ り

現 場 に 即 し た 、 効 果 と 確 実 性 の 高 い 打 設 計 画 に ブ ラ ッ

シ ュ ア ッ プ す る 。

業者から聞いて、それを実行する・・では技術士の提案になりません
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1

我が国では、大量の鋼構造物やコンクリート構造物の維持管理が社会問題となっている。
特に、従来からの事後保全型メンテナンスには限界が叫ばれ、持続可能なメンテナンスサイ
クルの実現に向けて、新しいメンテナンス手法の導入やシナリオの転換が求められている。
このような状況を考慮して以下の問いに答えよ。
(1)近年、予防保全型メンテナンスが期待されているものの、未だその推進は十分とは言い難
いのが現状である。このような現状に対し、鋼構造及びコンクリートの技術者としての立場
で多面的な観点から３つの課題を抽出し、その内容を示せ。
(2)抽出した課題のうち、あなたが最も重要と考える課題を１つ選択し、その課題に対する複
数の解決策を示せ。
(3)すべての解決策を実行しても新たに生じうるリスクとそれへの対策について、専門技術
を踏まえた考えを示せ

作成日 2021.11.13
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅲ－2
評価 Ａ

部門 建設

専門科目 鋼構造及びコンクリート
専門事項 コンクリート構造の施工

及び維持管理

（ １ ） 予 防 保 全 型 メ ン テ ナ ン ス 推 進 の た め の 課 題

① I Ｃ Ｔ 技 術 な ど の 革 新 的 技 術 の 活 用

維 持 管 理 業 務 の 生 産 性 を 向 上 す る と い う 観 点 か ら 、

I Ｃ Ｔ 技 術 な ど の 革 新 的 技 術 の 活 用 に よ り 、 効 率 的 に

予 防 保 全 を 推 進 し て い く 必 要 が あ る 。 例 え ば 、 Ｕ Ａ Ｖ

に よ る 点 検 業 務 の 効 率 化 や Ａ Ｉ に よ る 点 検 員 の 診 断 業

務 の 支 援 な ど が 挙 げ ら れ る 。

② 少 子 高 齢 化 に 伴 う 担 い 手 不 足 対 策

現 在 、 産 官 学 に か か わ ら ず 少 子 高 齢 化 に 伴 い 、 維 持

管 理 業 務 の 担 い 手 不 足 が 顕 在 化 し て い る と い う 観 点 か

ら 、 担 い 手 を 確 保 す る 必 要 が あ る 。 例 え ば 、 女 性 技 術

者 や 外 国 人 な ど ダ イ バ ー シ テ ィ 推 進 に よ る 雇 用 拡 大 や 、

慢 性 的 に 技 術 職 員 が 不 足 し て い る 小 規 模 地 方 自 治 体 に

お け る 住 民 協 働 に よ る 点 検 業 務 の 補 助 が 挙 げ ら れ る 。

③ 老 朽 化 イ ン フ ラ の 選 択 と 集 中

道 路 の ５ 年 定 期 点 検 が ２ 巡 目 に 入 り 、 現 在 、 要 対 策

と 判 断 さ れ た 箇 所 の 補 修 補 強 を 行 っ て い る と こ ろ だ が 、

そ れ ら を 全 て 完 了 し な け れ ば 、 完 全 な 予 防 保 全 サ イ ク

ル を 回 す こ と が で き な い と い う 観 点 か ら 、 我 が 国 が 抱

え る 大 量 の コ ン ク リ ー ト 構 造 物 の 選 択 と 集 中 に よ る 機

能 集 約 と 解 体 に よ り 膨 大 な ス ト ッ ク を 減 ら し て い く 必

要 が あ る 。 例 え ば 、 過 疎 地 域 に お け る 老 朽 化 イ ン フ ラ

に つ い て 、 リ ダ ン ダ ン シ ー を 確 保 し た 上 で 、 利 用 の 少

な い コ ン ク リ ー ト 構 造 物 の 撤 去 等 を 行 う こ と が 挙 げ ら
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れ る 。

（ ２ ） 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と そ の 解 決 策

課 題 ： ① I Ｃ Ｔ 技 術 な ど の 革 新 的 技 術 の 活 用

解 決 策 ① ： I Ｃ Ｔ 技 術 な ど に よ る 点 検 診 断 の 効 率 化

Ｕ Ａ Ｖ に 搭 載 し た デ ジ タ ル カ メ ラ で の 撮 影 に よ り 、

点 検 業 務 を 効 率 化 す る 。 Ｕ Ａ Ｖ で 撮 影 し た デ ジ タ ル 画

像 は Ａ Ｉ に よ り 画 像 解 析 診 断 を 行 う こ と で 、 点 検 員 の

診 断 業 務 の 支 援 を 行 う 。 結 果 、 点 検 作 業 時 間 が 従 来 の

目 視 点 検 に 比 べ 約 ６ ０ ％ の 時 間 短 縮 効 果 が あ る 。

ま た 、 橋 梁 に セ ン サ を 取 り 付 け 、 桁 の 荷 重 状 況 や 外

ケ ー ブ ル の 緊 張 力 の 変 化 を モ ニ タ リ ン グ し 、 リ ア ル タ

イ ム に 把 握 を 行 う こ と で 、 大 き な 変 状 が 発 生 す る 前 に

対 処 が 可 能 と な る 。

解 決 策 ② ： Ｂ Ｉ Ｍ ／ Ｃ Ｉ Ｍ の 活 用 に よ る 効 率 化

調 査 ・ 設 計 段 階 か ら 施 工 段 階 ま で の あ ら ゆ る 情 報 を

３ 次 元 モ デ ル に 入 力 し 、 維 持 管 理 段 階 に 引 き 継 ぐ 。 維

持 管 理 段 階 で は 、 コ ン ク リ ー ト 構 造 物 の 劣 化 情 報 、 補

修 ・ 補 強 情 報 を ３ 次 元 モ デ ル に 蓄 積 し 、 今 後 の メ ン テ

ナ ン ス 計 画 策 定 な ど 、 効 率 的 に 維 持 管 理 を 進 め る こ と

が で き る 。

解 決 策 ③ ： イ ン フ ラ メ ン テ ナ ン ス ２ ． ０ の 推 進

地 方 自 治 体 な ど の イ ン フ ラ 施 設 の 管 理 者 と 、 企 業 や

大 学 等 研 究 機 関 が 保 有 す る 維 持 管 理 情 報 の 電 子 化 ・ 統

合 を 実 施 す る 。 そ れ ら の 膨 大 な デ ー タ を 一 括 で 検 索 ・

活 用 で き る シ ス テ ム を 構 築 し 、 類 似 事 例 の 劣 化 情 報 に
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よ り 、 健 全 度 の 判 定 な ど に 活 用 で き る 。

（ ３ ） 新 た に 生 じ う る リ ス ク と そ れ へ の 対 策

リ ス ク ： ア ウ ト プ ッ ト デ ー タ の 過 信

Ｉ Ｃ Ｔ 技 術 な ど の 革 新 的 技 術 や Ｂ Ｉ Ｍ ／ Ｃ Ｉ Ｍ の 活

用 に よ り 、 コ ン ク リ ー ト 構 造 物 の 診 断 結 果 や 構 造 物 情

報 な ど の あ ら ゆ る 情 報 が 、 迅 速 に 確 認 で き る よ う に な

り 、 業 務 の 効 率 化 ・ ス ピ ー ド 化 が 図 ら れ る 。 し か し 、

そ れ ら の ア ウ ト プ ッ ト さ れ た デ ー タ の 過 信 に よ り 、 特

異 値 や イ ン プ ッ ト デ ー タ の 誤 り が あ っ た 場 合 、 そ れ に

気 づ く こ と が で き ず 、 判 断 ミ ス や 重 大 な 瑕 疵 が 起 こ る

懸 念 が あ る 。

■ 具 体 的 に ど ん な 、 Ｉ Ｃ Ｔ 技 術 や Ｂ Ｉ Ｍ ／ Ｃ Ｉ Ｍ に よ

る 、 デ ー タ の 誤 り 、 判 断 ミ ス が 過 去 に あ り ま し た か 。

実 例 を 挙 げ て く だ さ い 。

対 策 ① ： 各 段 階 に お け る 照 査 体 制 の 構 築

Ａ Ｉ な ど に よ る ア ウ ト プ ッ ト デ ー タ の 妥 当 性 を 必 ず

技 術 者 が 確 認 す る 体 制 を 構 築 す る 。 な お 、 複 数 の 技 術

者 の チ ェ ッ ク に よ り 、 手 戻 り を 防 止 す る 。

対 策 ② ： 技 術 者 の 継 続 研 さ ん

そ れ ら の デ ー タ の 妥 当 性 を 判 断 で き る 技 術 力 を 培 う

た め に 、 熟 練 技 術 者 の 技 術 継 承 に 加 え 、 Ｉ Ｃ Ｔ 技 術 な

ど 最 新 技 術 の 知 見 を 広 げ る こ と で 、 技 術 力 の 向 上 を 図

る 。
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4

我が国では、大量の鋼構造物やコンクリート構造物の維持管理が社会問題となっている。
特に、従来からの事後保全型メンテナンスには限界が叫ばれ、持続可能なメンテナンスサイ
クルの実現に向けて、新しいメンテナンス手法の導入やシナリオの転換が求められている。
このような状況を考慮して以下の問いに答えよ。
(1)近年、予防保全型メンテナンスが期待されているものの、未だその推進は十分とは言い難
いのが現状である。このような現状に対し、鋼構造及びコンクリートの技術者としての立場
で多面的な観点から３つの課題を抽出し、その内容を示せ。
(2)抽出した課題のうち、あなたが最も重要と考える課題を１つ選択し、その課題に対する複
数の解決策を示せ。
(3)すべての解決策を実行しても新たに生じうるリスクとそれへの対策について、専門技術
を踏まえた考えを示せ

作成日 2021.7.11
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅲ－2
添削履歴 0 CS0 R0
部門 建設

専門科目 鋼構造及びコンクリート
専門事項 コンクリート構造の施工

及び維持管理

（ １ ） 予 防 保 全 型 メ ン テ ナ ン ス 推 進 の た め の 課 題

① I Ｃ Ｔ 技 術 な ど の 革 新 的 技 術 の 活 用

維 持 管 理 業 務 の 生 産 性 を 向 上 す る と い う 観 点 か ら 、

I Ｃ Ｔ 技 術 な ど の 革 新 的 技 術 の 活 用 に よ り 、 効 率 的 に

予 防 保 全 を 推 進 し て い く 必 要 が あ る 。 例 え ば 、 Ｕ Ａ Ｖ

に よ る 点 検 業 務 の 効 率 化 や Ａ Ｉ に よ る 点 検 員 の 診 断 業

務 の 支 援 な ど が 挙 げ ら れ る 。

② 少 子 高 齢 化 に 伴 う 担 い 手 不 足 対 策

現 在 、 産 官 学 に か か わ ら ず 少 子 高 齢 化 に 伴 い 、 維 持

管 理 業 務 の 担 い 手 不 足 が 顕 在 化 し て い る と い う 観 点 か

ら 、 担 い 手 を 確 保 す る 必 要 が あ る 。 例 え ば 、 女 性 技 術

者 や 外 国 人 な ど ダ イ バ ー シ テ ィ 推 進 に よ る 雇 用 拡 大 や 、

慢 性 的 に 技 術 職 員 が 不 足 し て い る 小 規 模 地 方 自 治 体 に

お け る 住 民 協 働 に よ る 点 検 業 務 の 補 助 が 挙 げ ら れ る 。

③ 老 朽 化 イ ン フ ラ の 選 択 と 集 中

道 路 の ５ 年 定 期 点 検 が ２ 巡 目 に 入 り 、 現 在 、 要 対 策

と 判 断 さ れ た 箇 所 の 補 修 補 強 を 行 っ て い る と こ ろ だ が 、

そ れ ら を 全 て 完 了 し な け れ ば 、 完 全 な 予 防 保 全 サ イ ク

ル を 回 す こ と が で き な い と い う 観 点 か ら 、 我 が 国 が 抱

え る 大 量 の コ ン ク リ ー ト 構 造 物 の 選 択 と 集 中 に よ る 機

能 集 約 と 解 体 に よ り 膨 大 な ス ト ッ ク を 減 ら し て い く 必

要 が あ る 。 例 え ば 、 過 疎 地 域 に お け る 老 朽 化 イ ン フ ラ

に つ い て 、 リ ダ ン ダ ン シ ー を 確 保 し た 上 で 、 利 用 の 少

復元する中で、もっと良い表現ができたと思うところが、すでに何点かありますが、実際に記載した表現で復元を行っています。
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な い コ ン ク リ ー ト 構 造 物 の 撤 去 等 を 行 う こ と が 挙 げ ら

れ る 。

（ ２ ） 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と そ の 解 決 策

課 題 ： ① I Ｃ Ｔ 技 術 な ど の 革 新 的 技 術 の 活 用

解 決 策 ① ： I Ｃ Ｔ 技 術 な ど に よ る 点 検 診 断 の 効 率 化

Ｕ Ａ Ｖ に 搭 載 し た デ ジ タ ル カ メ ラ で の 撮 影 に よ り 、

点 検 業 務 を 効 率 化 す る 。 Ｕ Ａ Ｖ で 撮 影 し た デ ジ タ ル 画

像 は Ａ Ｉ に よ り 画 像 解 析 診 断 を 行 う こ と で 、 点 検 員 の

診 断 業 務 の 支 援 を 行 う 。 結 果 、 点 検 作 業 時 間 が 従 来 の

目 視 点 検 に 比 べ 約 ６ ０ ％ の 時 間 短 縮 効 果 が あ る 。

ま た 、 橋 梁 に セ ン サ を 取 り 付 け 、 桁 の 荷 重 状 況 や 外

ケ ー ブ ル の 緊 張 力 の 変 化 を モ ニ タ リ ン グ し 、 リ ア ル タ

イ ム に 把 握 を 行 う こ と で 、 大 き な 変 状 が 発 生 す る 前 に

対 処 が 可 能 と な る 。

解 決 策 ② ： Ｂ Ｉ Ｍ ／ Ｃ Ｉ Ｍ の 活 用 に よ る 効 率 化

調 査 ・ 設 計 段 階 か ら 施 工 段 階 ま で の あ ら ゆ る 情 報 を

３ 次 元 モ デ ル に 入 力 し 、 維 持 管 理 段 階 に 引 き 継 ぐ 。 維

持 管 理 段 階 で は 、 コ ン ク リ ー ト 構 造 物 の 劣 化 情 報 、 補

修 ・ 補 強 情 報 を ３ 次 元 モ デ ル に 蓄 積 し 、 今 後 の メ ン テ

ナ ン ス 計 画 策 定 な ど 、 効 率 的 に 維 持 管 理 を 進 め る こ と

が で き る 。

解 決 策 ③ ： イ ン フ ラ メ ン テ ナ ン ス ２ ． ０ の 推 進

地 方 自 治 体 な ど の イ ン フ ラ 施 設 の 管 理 者 と 、 企 業 や

大 学 等 研 究 機 関 が 保 有 す る 維 持 管 理 情 報 の 電 子 化 ・ 統

合 を 実 施 す る 。 そ れ ら の 膨 大 な デ ー タ を 一 括 で 検 索 ・
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活 用 で き る シ ス テ ム を 構 築 し 、 類 似 事 例 の 劣 化 情 報 に

よ り 、 健 全 度 の 判 定 な ど に 活 用 で き る 。

（ ３ ） 新 た に 生 じ う る リ ス ク と そ れ へ の 対 策

リ ス ク ① ： 技 術 者 の 技 術 力 不 足

Ｉ Ｃ Ｔ 技 術 な ど の 革 新 的 技 術 の 活 用 に よ り 機 械 等 に

依 存 す る た め 、 技 術 者 の 一 部 （ 特 に 若 手 技 術 者 ） で は 、

不 測 の 事 態 や 現 場 特 性 と い っ た 高 度 な 応 用 力 が 必 要 と

さ れ る 場 面 で 技 術 判 断 能 力 の 不 足 が 懸 念 さ れ る 。

あ と 一 歩 踏 み 込 ん だ 分 析 が あ れ ば さ ら に よ か っ た で す 。

対 策 ① ： ナ レ ッ ジ マ ネ ジ メ ン ト と し て 、 ウ ェ ア ラ ブ ル

シ ス テ ム を 使 用 し た 熟 練 技 術 者 の 行 動 映 像 を 若 手 技 術

者 の 教 育 に 活 用 す る こ と で 技 術 継 承 を 図 る 。

リ ス ク ② ： 技 術 者 の 技 術 力 停 滞

維 持 管 理 の 効 率 化 ・ 省 力 化 に よ り 、 維 持 管 理 業 務 が

単 純 化 す る た め 、 本 来 技 術 者 が 備 え て お く べ き 創 意 工

夫 意 欲 を 失 う な ど 、 技 術 力 が 停 滞 す る 可 能 性 が あ る 。

対 策 ② ： 技 術 者 の 技 術 力 向 上 の た め 、 効 果 の 高 い カ イ

ゼ ン や Ｃ Ｐ Ｄ 単 位 の 多 取 得 者 を 表 彰 す る イ ン セ ン テ ィ

ブ 制 度 に よ り 意 欲 向 上 を 図 る 。

↑ （ ３ ） は 時 間 ギ リ ギ リ で 、 か つ 文 章 量 も 少 な か っ た

こ と か ら 、 似 た よ う な リ ス ク 設 定 だ と 認 識 し た う え で 、

書 か な い よ り は 少 し で も 書 い た 方 が 良 い と 判 断 し 上 記

の と お り 記 載 し て い ま す 。

文 章 量 は ３ 枚 目 の 半 分 か ら ２ ／ ３ 程 度 で す 。
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Ⅱ-1-1
鋼部材の破壊現象の代表例として、脆性破壊、疲労破壊、遅れ破壊が挙げられる。この中

から２つの破壊現象を挙げ、その特徴と破壊防止のための留意点を述べよ。

作成日：2021.7.11
課題年：2021
問題番号：Ⅱ－1－1
評価 Ａ
部門：建設

専門科目：鋼構造及びコン

クリート

専門事項：港湾鋼構造物の

設計

① 疲 労 破 壊

1) 特 徴 ： Ⓐ 繰 り 返 し 作 用 す る 荷 重 に よ っ て 部 材 に 亀 裂

が 発 生 し 破 断 に 至 る こ と 。 Ⓑ 弾 性 範 囲 内 の 応 力 が 1 万

回 程 度 以 上 作 用 し て 破 断 す る 高 サ イ ク ル 疲 労 、 塑 性 域

に 達 す る 応 力 が 1 万 回 程 度 以 下 作 用 し て 破 断 す る 低 サ

イ ク ル 疲 労 に 大 別 さ れ る 。

■ Ⓐ は 特 徴 と い う よ り は 用 語 の 定 義 に 相 当 す る の で は

あ り ま せ ん か 。 ま た Ⓑ は 2 分 類 し て い る だ け で 、 疲 労

破 壊 の 本 質 的 な 特 徴 述 べ て い る わ け で は な い よ う で す 。

こ う し た 特 徴 の 問 題 で は 、 特 性 を 形 容 詞 で 表 し 、 そ う

し た 特 性 が 得 ら れ る 技 術 的 要 因 を 根 拠 と し て の べ る と

よ い で し ょ う 。

2) 破 壊 を 防 ぐ た め の 留 意 点 ：

高 サ イ ク ル 疲 労 は 、 溶 接 止 端 部 の 形 状 が 急 変 す る こ と

で 応 力 集 中 が 原 因 で 起 こ る 場 合 が あ る 。 応 力 集 中 を 緩

和 す る た め に 、 止 端 部 を グ ラ ン イ ン ダ ー で 処 理 し 、 形

状 を 滑 ら か に す る 。 デ ィ ス ク グ ラ イ ン ダ ー に よ り 処 理

す る と 傷 が 残 り 、 そ の 傷 を 起 点 と し て 亀 裂 が 発 生 す る

こ と が あ る の で 、 追 加 で バ ー グ ラ イ ン ダ ー で 処 理 し 、

傷 を 残 さ な い よ う に す る 。

■ 「 ～ の 場 合 が あ る 」 と い う 表 現 は 、 一 般 的 に は 「 そ

う で な い 逆 の こ と が 多 い 」 と い う 意 味 も 含 ん で い ま す

の で 要 注 意 で す 。 答 案 で は 明 快 な 分 を 用 い る よ う に 努

め て く だ さ い 。 ま た 「 応 力 集 中 を ・ ・ ・ 」 の 記 述 は グ
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ラ イ ン ダ ー に よ る 個 別 の 加 工 法 に 由 来 す る 問 題 点 と な

っ て お り 、 疲 労 破 壊 に つ い て の 本 質 的 な 対 策 法 と は や

や 違 う よ う で す 。

② 遅 れ 破 壊

1) 特 徴 ： 高 力 ボ ル ト の よ う に 導 入 軸 力 が 大 き い ボ ル ト

は 、 締 め 付 け た あ と に 、 時 間 が 経 過 し て か ら 、 ボ ル ト

が 破 断 す る こ と が あ る 。 こ れ を 遅 れ 破 壊 と 呼 ぶ 。

■ こ ち ら の 文 も 遅 れ 破 壊 の 言 葉 の 定 義 で あ っ て 特 徴 の

説 明 文 と は 違 う よ う で す 。

2) 破 壊 を 防 ぐ た め の 留 意 点 ： 留 意 点 を 2 点 挙 げ る 。

・ 超 高 力 ボ ル ト の よ う に 導 入 軸 力 が 大 き い ボ ル ト に は 、

耐 遅 れ 破 壊 特 性 の 高 い 材 質 、 応 力 集 中 が 起 こ り に く い

形 状 の ボ ル ト ・ ネ ジ を 使 用 す る 。

・ ボ ル ト が 腐 食 す る こ と で 遅 れ 破 壊 が 起 こ る 場 合 も あ

る の で 、 超 高 力 ボ ル ト は 降 雨 に さ ら さ れ る 環 境 で 使 用

し な い な ど 、 使 用 環 境 に 配 慮 す る 。

■ 遅 れ 破 壊 の 防 止 対 策 と し て 「 耐 遅 れ 破 壊 特 性 の 高 い

材 質 」 で は 当 然 の こ と な の で 、 ど の よ う な 材 質 な の か

特 性 を 表 す よ う に し て く だ さ い 。 ま た 「 ボ ル ト が 腐 食

す る ・ ・ 場 合 も あ る 」 と い う 表 現 は 前 述 の と う り 誤 解

を 招 く の で 別 な 表 現 が よ ろ し い か と 思 い ま す 。
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Ⅱ-2-2
建設から３０年以上が経過し、老朽化が進んだ構造物に対する耐震補強を実施することとなった。既設構造物の性能を

評価し、現行の基準類を満たすように耐震性能を向上させる目的で、あなたが担当責任者として業務を進めるに当たり、

下記の内容について記述せよ。

（１）対象とする既設構造物と老朽化の状況を想定し、老朽化の状況を踏まえた耐震補強を行ううえで、調査、検討す

べき事項とその内容について説明せよ。

（２）留意すべき点、工夫を要する点を含めて業務を進める手順について述べよ。

（３）業務を効率的、効果的に進めるための関係者との調整方策について述べよ。

作成日：2021.7.11
課題年：2021
問題番号：Ⅱ－2－2
評価 Ａ
部門：建設

専門科目：鋼構造及びコン

クリート

専門事項：港湾鋼構造物の

設計

(1) 対 象 と す る 既 設 構 造 物 と 老 朽 化 の 状 況

港 湾 鋼 構 造 物 で あ る 直 杭 式 桟 橋 を 対 象 と す る 。 本 構 造

は 、 海 底 に 等 間 隔 に 鋼 管 杭 を 打 設 し 、 海 水 面 上 に 出 た

杭 頭 部 を RC床 版 に よ り 結 合 す る こ と で 施 工 さ れ る 。 鋼

管 杭 は 、 気 中 ・ 飛 沫 干 満 帯 ・ 水 中 ・ 土 中 と い う 腐 食 環

境 に さ ら さ れ る こ と で 、 次 第 に 腐 食 し 、 減 肉 す る 。 減

肉 に よ り 断 面 が 小 さ く な る と 、 杭 の 耐 力 が 低 下 し 、 構

造 全 体 の 耐 力 も 低 下 す る 。 補 強 方 法 と し て 、 杭 間 の 拘

束 や 荷 重 伝 達 を 担 う ス ト ラ ッ ト と い う 鋼 管 部 材 を 取 り

付 け る 方 法 が あ る 。 以 下 で は 、 こ の 方 法 に つ い て 述 べ

る 。

■ 問 1 の 要 求 は こ の よ う な 対 策 を 宣 言 す る こ と で は な

く 、 直 杭 式 桟 橋 の に よ る 腐 食 の 分 析 と そ の 耐 震 性 能 の

評 価 で す 。

以 下 の 調 査 、 検 討 す べ き 事 項 及 び 、 問 2 の 手 順 で 具 体

的 に 経 験 力 に 富 ん だ 説 明 が 展 開 で き て い る こ と か ら 高

い 技 術 者 コ ン ピ テ ン シ ー と し て 評 価 さ れ た も の と 考 え

ら れ ま す 。

調 査 、 検 討 す べ き 事 項 ： 4 点 挙 げ る 。

① 水 深 測 量 ： 既 設 桟 橋 直 下 の 水 深 を 調 査 す る 。 船 舶 の

往 来 に よ る 海 底 土 砂 の 洗 堀 や 常 時 訪 れ る 波 に よ る 洗 堀

に よ り 水 深 は 建 設 時 と 大 き く 変 わ っ て い る 場 合 が あ る 。

現 状 の 水 深 を 測 定 し て 、 耐 震 設 計 に 反 映 さ せ る 。

② 外 力 の 整 理 ： 外 力 と し て 、 波 浪 や 地 震 等 の 自 然 の 外
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力 、 上 載 ク レ ー ン や 着 岸 ・ 係 留 す る 船 舶 に よ り 作 用 す

る 外 力 を 整 理 し 、 耐 震 設 計 に 使 用 す る 。

③ 杭 の 腐 食 量 調 査 ： 現 状 の 杭 の 断 面 、 海 域 の 腐 食 環 境

を 調 査 す る た め に 、 杭 の 板 厚 を 測 定 す る 。 複 数 の 杭 に

対 し 複 数 の 水 深 で 計 測 す る 。

④ 既 設 杭 の 位 置 測 量 ： 杭 の 打 設 精 度 に は 誤 差 が あ る た

め 、 設 計 図 面 通 り の 位 置 に 打 設 さ れ て い る と は 限 ら な

い 。 ス ト ラ ッ ト 材 の 寸 法 を 決 め る た め に 、 杭 の 位 置 を

測 量 す る 。

(2) 業 務 を 進 め る 手 順

業 務 を 進 め る 手 順 は 、 ① 設 計 条 件 の 整 理 、 ② ス ト ラ ッ

ト 材 の 配 置 決 め 、 ③ 構 造 解 析 モ デ ル の 作 成 、 ④ 安 定 性

照 査 及 び ス ト ラ ッ ト 材 の サ イ ズ 決 定 、 ⑤ 防 食 工 の 選 定

で あ る 。

工 夫 を 要 す る 点 ： 手 順 の ① ・ ③ を 効 率 的 に 進 め る 上 で

の 工 夫 点 を 述 べ る 。 既 設 構 造 を 設 計 し た 際 の 計 算 書 や

解 析 モ デ ル 図 ( も し あ れ ば 解 析 モ デ ル 自 体 ) が 入 手 で

き れ ば 、 そ れ を 参 考 に す る 。 計 算 書 か ら 構 造 の 決 定 ケ

ー ス が 分 か れ ば 、 荷 重 ケ ー ス 設 定 時 に 、 検 討 ケ ー ス を

省 略 す る こ と が で き る 。

留 意 す べ き 点 ： ス ト ラ ッ ト 材 を 取 り 付 け る こ と で 、 構

造 物 が 海 水 に 接 す る 面 積 が 増 え 、 そ れ に よ り 潮 流 力 ・

波 力 ・ 地 震 時 の 動 水 圧 が 増 大 す る 。 ス ト ラ ッ ト 材 に 必

要 な 剛 性 を 確 保 す る 際 は 。 部 材 の 投 影 面 積 、 す な わ ち

径 を 上 げ る の で は な く 、 板 厚 を 上 げ る 。
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(3) 業 務 を 効 率 的 に 進 め る た め の 方 策 ： 2 点 挙 げ る 。

① 発 注 者 と 要 求 性 能 や 設 計 条 件 に つ い て 密 に 連 絡 す る 。

条 件 が 不 足 し て い る 場 合 や 原 設 計 時 の 資 料 が 必 要 な 場

合 は 早 急 に 確 認 し て 設 計 が 滞 り な く 進 む よ う に す る 。

② 設 計 時 に 施 工 に 関 す る リ ス ク が 見 つ か っ た 場 合 は 、

発 注 者 経 由 で 施 工 業 者 に 情 報 を 引 き 継 ぎ 、 事 故 や ミ ス

を 未 然 に 防 ぐ 。

■ 大 変 申 し 訳 あ り ま せ ん が 、 こ う し た て き ぱ き と 仕 事

を す る と か 、 リ ス ク を 包 み 隠 さ ず 伝 え る と か 言 う こ と

は 技 術 者 と し て の 基 本 的 な 素 養 で す 。 こ れ が 技 術 士 に

ふ さ わ し い と 評 価 さ れ た わ け で は な い と 考 え ま す 。 こ

こ で は 本 来 は 、 問 2 の 手 順 を 遂 行 す る に あ た り 、 調 査

業 者 や 施 工 業 者 に 対 し て 、 業 者 間 の 業 務 内 容 の 無 理 を

緩 和 し て 、 耐 震 補 強 の 効 果 が 最 大 化 す る よ う な 提 案 を

す る こ と が 求 め ら れ て い ま す 。 い わ ゆ る プ ロ マ ネ と し

て の 取 り ま と め を 求 め て い ま す 。

以 上
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