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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、新たな取組み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つの課題を抽出し、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課題と考える課題を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あたり、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 2021.7.18
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅰ－2
評価 Ａ

部門 建設

専門科目 鉄道

１ ． 課 題

① 流 域 治 水 の 推 進

従 来 の 治 水 対 策 は 河 川 域 等 の 区 域 毎 に よ る 治 水 対 策

が 行 わ れ て き た 。 し か し 、 気 候 変 動 の 影 響 に よ り 想 定

を 超 え る 風 水 害 が 発 生 し て い る 。 そ こ で 、 対 策 区 域 の

観 点 か ら 、 区 域 毎 の 治 水 対 策 で は な く 、 新 た な 取 組 み

と し て 流 域 全 体 を 一 つ の 対 策 範 囲 と し た 流 域 治 水 の 推

進 が 風 水 害 の 被 害 防 止 ・ 軽 減 に 向 け た 課 題 で あ る 。

② ハ ザ ー ド マ ッ プ の 理 解 ・ 認 知 度 向 上

地 方 自 治 体 に お い て は 風 水 害 の リ ス ク を 示 す ハ ザ ー

ド マ ッ プ の 整 備 を 進 め て き た 。 ハ ザ ー ド マ ッ プ の 整 備

は 多 く の 自 治 体 で 完 了 し て い る 一 方 で 、 同 マ ッ プ に 対

す る 住 民 の 理 解 ・ 認 知 度 は 必 ず し も 高 く な い 。 そ こ で 、

住 民 の 観 点 か ら 、 新 た な 取 組 み と し て ハ ザ ー ド マ ッ プ

の 理 解 ・ 認 知 度 向 上 が 風 水 害 の 被 害 防 止 ・ 軽 減 に 向 け

た 課 題 で あ る 。

③ 予 防 保 全 へ の 転 換

防 災 イ ン フ ラ を 含 め 、 従 来 の イ ン フ ラ 保 全 は 不 具 合

が 生 じ た 際 に 修 繕 を 施 す 事 後 保 全 が 主 流 で あ っ た 。 し

か し 防 災 イ ン フ ラ に お い て は 平 時 か ら 機 能 を 保 持 す る

こ と が 非 常 に 重 要 で あ る 。 そ こ で 、 保 全 の 観 点 か ら 、

新 し い 取 組 み と し て 、 従 来 の 事 後 保 全 か ら 不 具 合 が 生

じ る 前 に 修 繕 を 実 施 す る 予 防 保 全 へ の 転 換 を 図 る こ と

が 、 風 水 害 の 被 害 防 止 ・ 軽 減 に 向 け た 課 題 で あ る 。

■ 予 防 保 全 は 防 災 に 限 ら ず 、 す べ て の イ ン フ ラ に 共 通
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し た 事 項 で 、 必 然 的 な 関 係 性 が あ い ま い で す 。 防 災 イ

ン フ ラ が 特 別 メ ン テ を 必 要 と し て い る わ け で も あ り ま

せ ん 。 こ こ は で き る だ け 、 予 防 保 全 な ど 主 題 か ら 離 れ

た 提 案 は 避 け た 方 が 得 策 で す 。

２ ． 解 決 策

前 頁 の 課 題 の う ち ① 流 域 治 水 の 推 進 を 最 も 重 要 な 課

題 と し 、 以 下 に 解 決 策 を 示 す 。

① 気 候 変 動 を 踏 ま え た 治 水 計 画 の 策 定

従 来 の 治 水 計 画 は 過 去 の 降 雨 実 績 を 基 準 に 策 定 さ れ

て き た 。 し か し 、 気 候 変 動 の 影 響 に よ り 想 定 を 超 え る

被 害 が 発 生 し て い る た め 、 今 後 は 気 候 変 動 の 影 響 を 踏

ま え た 降 雨 量 、 河 川 流 量 、 浸 水 深 さ 及 び 潮 位 等 を 考 慮

し た 治 水 計 画 を 策 定 し 、 治 水 対 策 を 流 域 全 体 で 実 施 す

る 。

■ 解 決 策 な の に 課 題 の 内 容 と や や 似 て い ま す 。 課 題 に

は 「 気 候 変 動 の 影 響 ・ ・ 流 域 全 体 を 一 つ の 対 策 範 囲 と

し た 流 域 治 水 の 推 進 が 風 水 害 の 被 害 防 止 ・ 軽 減 」 と あ

り ほ ぼ 同 じ で す 。 こ こ は も っ と 具 体 的 に 気 象 予 測 や 水

理 工 学 の 提 案 を 書 か れ た 方 が よ い で し ょ う 。

② 雨 水 貯 留 機 能 の 向 上

集 水 域 に お い て は 、 こ れ ま で も ダ ム 等 に よ り 雨 水 貯

留 を 行 い 河 川 流 量 の 抑 制 を 行 っ て き た 。 し か し 、 既 存

の 貯 水 能 力 を 超 え た 大 雨 の 際 に は 河 川 流 量 を 抑 制 が 困

難 で あ る 。 そ こ で 新 た に 溜 池 や 水 田 を 活 用 し 、 集 水 域
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に お け る 雨 水 貯 留 の 応 力 の 向 上 を 実 施 す る 。

③ 粘 り 強 い 構 造 の 堤 防 整 備

河 川 域 で は 、 こ れ ま で 河 川 の 流 下 能 力 向 上 の た め に

河 道 掘 削 、 引 堤 及 び 堤 防 の 嵩 上 げ 等 が 行 わ れ て き た 。

し か し 、 一 部 堤 防 で は 越 水 時 に 即 座 に 決 壊 す る 恐 れ が

あ る 。 そ こ で 、 今 後 の 堤 防 整 備 に お い て は 、 新 た に 越

水 時 に お い て も 即 座 位 に 決 壊 し な い よ う 法 尻 部 や 陸 側

法 面 を 補 強 し た 粘 り 強 い 構 造 の 堤 防 を 整 備 す る 。

④ 土 地 利 用 規 制 に よ る 住 居 等 の 移 転

現 状 、 風 水 害 の リ ス ク が 高 い 一 部 地 域 に お い て は 、

住 居 等 が 建 設 さ れ て い る 。 各 種 防 災 対 策 を 実 施 し て い

る が 、 今 後 も 想 定 を 超 え る 風 水 害 が 発 生 す る 可 能 性 が

あ る 。 そ こ で 、 風 水 害 の リ ス ク が 高 い 危 険 危 険 区 域 に

お い て は 、 土 地 利 用 の 規 制 を 行 い 、 新 た な 街 づ く り と

合 わ せ て 住 居 等 の 移 転 を 実 施 し て い く 。

３ ． 新 た な リ ス ク と 対 応 策

① リ ソ ー ス 不 足 に よ る 運 営 へ の 悪 影 響

各 解 決 策 を 実 行 す る 際 は 、 多 く の 人 的 ・ 財 政 的 ・ 時

間 的 リ ソ ー ス が 必 要 と な る 。 リ ソ ー ス の 少 な い 地 方 自

治 体 で は 行 政 運 営 に 悪 影 響 を 及 ぼ す リ ス ク が あ る 。

■ こ れ は 提 案 内 容 が 原 因 で 生 じ る こ と で は な く 、 何 の

施 策 で も 言 え る こ と で す 。 問 題 文 が 求 め て い る 「 前 問

（ ２ ） で 示 し た 解 決 策 に よ っ て 生 じ う る リ ス ク 」 に 相

当 し ま せ ん 。
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② リ ス ク マ ネ ジ メ ン ト の 導 入

上 記 リ ス ク を 回 避 す る た め 、 災 害 の 発 生 頻 度 、 発 生

時 の 深 刻 度 、 対 策 の 効 果 及 び 費 用 な ど を 考 慮 し た リ ス

ク マ ネ ジ メ ン ト を 導 入 し 、 上 記 リ ス ク を 回 避 す る 。

４ ． 要 件

① 公 衆 の 安 全 確 保

本 業 務 は 限 ら れ た 予 算 及 び 工 期 の 中 で 遂 行 し な け れ

ば な ら な い 。 し か し 、 そ の よ う な 状 況 下 に お い て も 常

に 公 衆 の 安 全 確 保 を 最 優 先 す る こ と が 、 本 業 務 の け る

技 術 者 倫 理 の 観 点 に お け る 要 件 で あ る 。

■ 質 問 の 意 味 を 取 り 違 え た よ う で す 。 公 衆 の 安 全 確 保

を 最 優 先 す る た め に 「 治 水 計 画 、 雨 水 貯 留 、 補 強 、 土

地 利 用 規 制 」 で 具 体 的 に 何 を し ま す か 。 技 術 士 と し て

の 工 夫 で す 。 そ れ が 要 件 で す 。

② 環 境 ・ 生 態 系 の 保 全

本 業 務 に お い て 大 規 模 な イ ン フ ラ 整 備 を 実 施 す る 場

合 に お い て も 、 既 存 の 自 然 環 境 や 生 態 系 を 保 全 す る こ

と が 社 会 の 持 続 性 の 観 点 に お け る 要 件 で あ り 、 本 業 務

に お い て は 上 記 ２ つ の 要 件 を 常 に 留 意 す る 。

■ こ れ は 環 境 保 全 で あ り 、 社 会 の 持 続 性 は や や 意 味 が

違 い ま す 。 SDGs と い う テ ー マ を ご 覧 に な っ て く だ さ い 。

。
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問題文 ロングレール化のための「レール溶接法」を３つ挙げ、それぞれの溶接

方法と特徴について説明せよ。
作成日 2021.7.18
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅱ－１－１

評価 Ａ

部門 建設

専門科目 鉄道

① フ ラ ッ シ ュ バ ッ ト 溶 接

フ ラ ッ シ ュ バ ッ ト 溶 接 は ２ 本 の レ ー ル に 対 し て 高 電

圧 を 負 荷 し 、 電 気 抵 抗 の 熱 に よ り レ ー ル 端 部 を 溶 か し

圧 接 す る 溶 接 方 法 で あ る 。 同 溶 接 の 特 徴 は 溶 接 部 の 強

度 が 高 く 、 溶 接 作 業 が 自 動 化 さ れ て い る た め 品 質 が 安

定 し て い る 点 で あ る 。 な お 、 同 溶 接 に は 大 電 源 が 必 要

で あ る こ と か ら 、 基 本 的 に は 工 場 に お け る 一 次 溶 接 に

適 し て い る 。

■ 特 徴 と は で き れ ば 制 約 事 項 で は な く 、 性 能 、 品 質 管

理 の テ ク ニ ッ ク な ど プ ラ ス の 内 容 が ふ さ わ し い で し ょ

う 。

② ガ ス 圧 接

ガ ス 圧 接 は ２ 本 の レ ー ル の 端 部 を 専 用 の ガ ス バ ー ナ

ー で 溶 か し 、 レ ー ル 同 士 を 圧 接 す る 溶 接 方 法 で あ る 。

同 溶 接 の 特 徴 は 溶 接 部 の 強 度 が 高 く 、 溶 接 作 業 が 半 自

動 化 さ れ て い る た め 、 比 較 的 品 質 が 安 定 し て い る 点 で

あ る 。 ま た 、 同 溶 接 の 機 材 は 小 型 化 さ れ て お り 、 線 路

脇 で の 二 次 溶 接 に 適 し て い る 。

■ 機 器 の 話 や 施 工 性 と い っ た 用 法 的 事 項 で は な く 、 レ

ー ル の 熔 接 に 関 す る 原 理 的 な こ と を 焦 点 と さ れ た 方 が

よ い で し ょ う 。

③ テ ル ミ ッ ト 溶 接

テ ル ミ ッ ト 溶 接 は ２ 本 の レ ー ル 間 に 型 枠 を 設 置 し 、

テ ル ミ ッ ト 反 応 に よ り 溶 け た 溶 剤 を レ ー ル 間 に 流 し 見
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込 み 、 レ ー ル を 溶 接 す る 方 法 で あ る 。 同 溶 接 の 特 徴 は

フ ラ ッ シ ュ バ ッ ト や ガ ス 圧 接 と 比 較 し て 、 溶 接 部 の 強

度 及 び 品 質 安 定 性 が 劣 る が 、 敷 設 さ れ た レ ー ル 同 士 を

溶 接 す る 三 次 溶 接 に 適 し て い る 点 で あ る 。
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問題文 最大震度６強の地震が発生し、鉄道施設に被害が生じていることが想定された。こ

のため、被害調査を行い運転再開時期の判断も含め復旧方針を策定することとなった。鉄道

施設の保守に携わる建設部門の技術者として、この業務を進めるにあたり、下記の内容につ

いて記述せよ。

（１）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 2021.7.18
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅱ－２－１

評価 Ａ

部門 建設

専門科目 鉄道

１ ． 調 査 ・ 検 討 事 項

① 土 木 構 造 物 の 状 態 調 査

地 震 発 生 時 に は 土 木 構 造 部 が 損 傷 し て い る 可 能 性 が

あ る 。 高 架 区 間 に お い て は 高 架 橋 の 柱 部 に せ ん 断 又 は

曲 げ 破 壊 が 生 じ て い な い か 調 査 す る 。 ま た 、 盛 土 区 間

に お い て は 盛 土 の 安 定 性 、 地 下 区 間 に お い て は 側 壁 、

上 床 及 び 中 柱 等 に 破 壊 が 生 じ て い な い か 調 査 す る 。

■ ① ② は 正 解 で す 。 た だ し 書 き 方 は 「 ○ ○ を 調 査 し て 、

○ ○ を 検 討 す る 」 と い う 文 で 明 解 に 書 か れ た 方 が 良 い

で し ょ う 。

② 軌 道 の 状 態 調 査

地 震 発 生 時 に は 軌 道 部 材 の 損 傷 及 び 軌 道 変 位 が 生 じ

て い る 可 能 性 が あ る 。 そ こ で 、 レ ー ル を 始 め と し た 軌

道 部 材 の 状 態 及 び 軌 間 等 の 軌 道 線 形 に 著 大 な 軌 道 変 位

が 生 じ て い な い か 調 査 す る 。

③ 走 行 支 障 物 の 調 査

地 震 発 生 時 に は 線 路 脇 の 樹 木 の 倒 木 や 跨 線 橋 か ら の

落 下 物 等 、 列 車 が 走 行 す る 上 で の 障 害 物 が 線 路 内 に 落

下 し て い る 可 能 性 が あ る 。 そ こ で 、 線 路 内 を 中 心 と し

た 走 行 支 障 物 の 有 無 に つ い て 調 査 を 行 う 。

２ ． 業 務 の 手 順 及 び 留 意 点 ・ 工 夫 点

① 被 害 調 査

上 記 調 査 事 項 を 考 慮 し 、 被 害 状 況 の 調 査 を 実 施 す る 。

■ こ こ は 業 務 の 手 順 で す か ら 、 時 系 列 に 主 な 作 業 を 並

べ て 、 品 質 管 理 を 述 べ る よ う に し て く だ さ い 。 せ っ か
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く 1 で 挙 げ て い る の に 、 2 で 解 決 策 の 手 順 が 記 述 さ れ

て い ま せ ん 。

② 運 転 再 開 可 否 の 検 討

上 記 被 害 調 査 の 結 果 を 踏 ま え て 、 運 転 再 開 可 否 の 検

討 を 行 う 。 な お 、 運 転 再 開 が 可 能 だ っ た 場 合 に お い も

て 、 事 前 に 安 全 確 認 列 車 を 走 行 さ せ る な ど 工 夫 を 施 し 、

安 全 確 認 を 徹 底 す る 。

③ 応 急 処 置 の 検 討 ・ 実 施

② の 段 階 で 運 転 再 開 が 出 来 な か っ た 場 合 、 被 害 状 況

に 応 じ た 応 急 処 置 を 検 討 す る 。 な お 、 旅 客 へ の 影 響 を

留 意 し 、 安 全 確 認 が 完 了 し た 区 間 か ら 順 次 、 運 転 を 再

開 す る 。 ま た 、 平 時 か ら 地 震 時 の 対 応 を 想 定 し 、 可 能

な 範 囲 で 予 め 現 地 に 緊 急 用 資 機 材 を 配 置 す る 等 の 工 夫

を 施 す こ と で 応 急 復 旧 の 時 間 短 縮 が 可 能 と な る 。

■ 事 後 の こ と は 本 来 は 領 域 外 で す 。

④ 運 転 再 開 可 否 の 最 終 判 断

応 急 処 置 の 結 果 を 踏 ま え て 、 運 転 再 開 時 期 の 最 終 判

断 を 行 う 。 な お 、 運 転 を 再 開 し た 初 期 段 階 に お い て は 、

徐 行 運 転 を 行 い 線 路 内 の 状 況 に 留 意 す る 。

３ ． 関 係 者 の 調 整 方 策

① 旅 客 と の 調 整

旅 客 は 早 期 の 運 転 再 開 を 望 む 一 方 で 本 業 務 の 担 当 者

と し て は 安 全 確 保 が 必 須 で あ 。 そ こ で 、 被 害 状 況 や 運

転 再 開 時 期 な ど の 情 報 を 適 宜 発 信 し 、 納 得 感 ・ 安 心 感
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が 得 ら れ る よ う に 旅 客 と 調 整 す る 。

■ 「 旅 客 と 調 整 す る と は 何 を ど う 調 整 す る の で す か 。

試 験 官 は 「 調 整 」 方 法 か ら 技 術 士 の 判 断 力 を 測 ろ う と

し て い る の に 中 身 の 話 が あ り ま せ ん 。

② 運 行 管 理 者 と の 調 整

地 震 発 生 に 伴 い 長 時 間 に わ た り 運 転 を 見 合 わ せ た 場

合 、 駅 に は 多 く の 旅 客 が 滞 留 す る 。 そ の よ う な 状 況 下

で 運 転 を 再 開 し た 場 合 、 多 客 に よ る 二 次 被 害 の 発 生 が

危 惧 さ れ る 。 そ こ で 、 運 行 管 理 者 と は 被 害 状 況 や 運 転

再 開 時 期 に つ い て 情 報 共 有 す る と 共 に 運 転 再 開 時 の ダ

イ ヤ 等 に つ い て 調 整 す る 。

■ 情 報 共 有 は と も か く 、 ダ イ ヤ 調 整 と は 、 関 係 者 の だ

れ と 何 を ど う 調 整 す る の で す か 。 こ こ は そ の よ う な 新

た な 作 業 で は な く 、 問 2 の 業 務 を 効 率 化 す る た め の 調

整 を 述 べ る よ う に 。
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問題文 我が国においては、少子高齢化の進行により労働人口の減少傾向が続いている中で、「働き方改革」

への対応が求められている状況である。建設業界では施工の効率化だけでなく現場休業の取組など、様々な取

組が行われているが、鉄道工事に関しては終電から始発までの間や活線下での列車間合いで施工されることが

多く、各鉄道事業者において運行形態や保守体制に応じて、さまざまな検討が行われている。このような状況

を考慮して、以下の問いに答えよ。

（１）鉄道工事における作業時間を確保する方策について、輸送サービスのあり方や保守の効率化も踏まえ、

建設部門の技術者としての立場で多面的な観点から課題を３つ抽出し、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。

作成日 2021.7.18
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅱ－２－１

評価 Ａ
部門 建設

専門科目 鉄道

１ ． 課 題

① 新 技 術 等 活 用 に よ る 点 検 ・ 保 守 作 業 の 効 率 化

現 在 の 鉄 道 工 事 の 多 く は 労 働 集 約 型 で あ る こ と か ら 、

他 の 業 界 や 産 業 に 比 べ て 必 ず し も 効 率 化 さ れ て い な い 。

そ こ で 、 技 術 面 の 観 点 か ら 、 新 技 術 等 を 活 用 し 鉄 道 の

点 検 ・ 保 守 作 業 の 効 率 化 を 図 る こ と が 、 限 ら れ た 夜 間

時 間 帯 及 び 列 車 間 合 い で 作 業 時 間 を 確 保 す る た め の 課

題 で あ る 。

■ 選 択 科 目 Ⅲ 問 題 で 「 新 技 術 等 活 用 」 で は 課 題 と し て

曖 昧 す ぎ ま す 。 具 体 的 に ど ん な 新 技 術 で す か 。 建 設 ・

鉄 道 の 技 術 領 域 の 技 術 を 挙 げ る と 良 い で し ょ う 。

② 列 車 運 行 時 間 の 見 直 し

こ れ ま で の 鉄 道 輸 送 は 旅 客 及 び 社 会 の ニ ー ズ を 踏 ま

え て 、 可 能 な 限 り 列 車 運 行 時 間 の 確 保 に 努 め て き た 。

一 方 、 昨 今 の 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス に よ り 旅 客 需 要 は 深

夜 及 び 早 朝 を 含 め て 大 き く 減 少 し て い る 。 そ こ で 、 旅

客 需 要 の 観 点 か ら 、 始 発 列 車 の 繰 り 下 げ 、 日 中 の 運 行

本 数 の 減 便 及 び 終 電 の 繰 り 上 げ 等 を 含 め た 列 車 運 行 時

間 の 見 直 し が 、 作 業 時 間 確 保 に お け る 課 題 で あ る 。

■ 説 明 が や や 冗 長 と な っ て い る よ う で す

③ 大 規 模 工 事 に お け る 計 画 運 休

線 路 切 替 の よ う な 大 規 模 工 事 に お い て は 、 現 状 の 作

業 時 間 帯 で は 実 施 が 困 難 で あ る 。 そ こ で 、 輸 送 サ ー ビ

ス の 観 点 か ら 、 線 路 切 替 の よ う な 大 規 模 工 事 を 実 施 す

る 際 に は 、 予 め 旅 客 へ 列 車 運 休 を 周 知 す る と 共 に バ ス
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な ど に よ る 代 替 輸 送 を 確 保 し 、 計 画 的 に 運 休 を 実 施 す

る こ と が 、 作 業 時 間 確 保 に け る 課 題 の 一 つ で あ る 。

■ す な わ ち 課 題 と し て は 代 替 輸 送 を 宣 言 す べ き で す 。

２ ． 解 決 策

前 頁 に 挙 げ た 課 題 の う ち ① 新 技 術 等 活 用 に よ る 点

検 ・ 保 守 作 業 の 効 率 化 を 最 も 重 要 な 課 題 と し 、 以 下 に

そ の 解 決 策 を 示 す 。

① 状 態 監 視 保 全 の 導 入

保 守 作 業 の 効 率 化 を 図 る 際 に は 、 １ 回 あ た り 作 業 内

容 を 軽 微 に す る こ と が 有 効 で あ る 。 １ 回 あ た り の 保 守

作 業 を 軽 微 に す る た め に は 、 従 来 の 損 傷 が 生 じ て か ら

保 守 を 行 う 事 後 保 全 か ら 、 軌 道 や 土 木 構 造 物 の 状 態 を

監 視 し 損 傷 が 発 生 す る 前 に 軽 微 な 保 守 を 実 施 し 、 軌 道

等 の 健 全 性 を 確 保 す る 状 態 監 視 保 全 の 導 入 を 行 う 。

② 営 業 車 に よ る 線 路 モ ニ タ リ ン グ シ ス テ ム の 活 用

上 記 の 状 態 監 視 保 全 を 軌 道 に 対 し て 実 施 す る 際 、 線

路 モ ニ タ リ ン グ シ ス テ ム を 活 用 す る 。 同 シ ス テ ム は 営

業 車 の 床 下 に 慣 性 式 の 軌 道 検 測 装 置 、 レ ー ザ ー 及 び ラ

イ ン セ ン サ カ メ ラ か ら 構 成 さ れ て い る 。 同 シ ス テ ム を

搭 載 し た 営 業 車 の 走 行 に 合 わ せ て 、 軌 道 状 態 を モ ニ タ

リ ン グ す る こ と が 可 能 と な る 。 同 シ ス テ ム を 活 用 す る

こ と で 状 態 監 視 保 全 が 可 能 と な る と 共 に 従 来 の 徒 歩 巡

回 や 軌 道 検 査 の 代 替 が 可 能 と な り 、 軌 道 の 保 守 作 業 を

効 率 化 す る こ と が で き る 。
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② 画 像 処 理 に よ る 土 木 構 造 物 点 検

従 来 の 土 木 構 造 物 の 点 検 は 、 専 用 の 保 守 用 車 を 極 低

速 で 走 行 さ せ な が ら 、 同 保 守 用 車 に 乗 車 し た 検 査 員 の

近 接 目 視 点 検 が 主 流 で あ っ た 。 同 点 検 に お い て 、 ひ び

割 れ 等 の 変 状 を 確 認 す る た め に は 多 く の 労 力 と 時 間 を

要 す る 。 そ こ で 、 保 守 用 車 を 上 限 速 度 以 下 で 走 行 さ せ

な が ら 、 高 画 質 カ メ ラ で 土 木 構 造 物 を 撮 像 す る 。 撮 像

デ ー タ に 画 像 処 理 を 施 し 、 構 造 物 に 対 す る ひ び 割 れ 等

を 抽 出 す る こ と で 、 土 木 構 造 物 の 状 態 監 視 保 全 が 可 能

と な る 共 に 土 木 構 造 物 の 保 守 作 業 を 効 率 化 す る こ と が

可 能 と な る 。

３ ． 新 た な リ ス ク と 対 応 策

① 人 身 事 故 等 に よ る 作 業 時 間 の 変 更

上 述 の 解 決 策 を 全 て 実 行 し 作 業 時 間 の 確 保 に 努 め た

場 合 に お い て も 、 人 身 事 故 等 の 突 発 的 な 事 象 に よ り 運

行 ダ イ ヤ が 乱 れ 、 作 業 時 間 を 変 更 せ ざ る を 得 な い リ ス

ク が あ る 。

■ こ れ は 提 案 内 容 が 原 因 と な っ て 生 じ る リ ス ク で は あ

り ま せ ん 。 ご 自 身 の 提 案 に 対 す る 評 価 が 求 め ら れ て い

ま す 。 「 状 態 監 視 保 全 、 営 業 車 に よ る 線 路 モ ニ タ リ ン

グ シ ス テ ム 、 画 像 処 理 に よ る 土 木 構 造 物 点 検 」 を や れ

ば や る ほ ど 深 刻 に な る リ ス ク は 何 で す か 。 そ れ が 答 え

で す 。

② 余 裕 を 持 っ た 工 期 設 定
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上 記 リ ス ク の 対 応 策 と し て 、 予 め 不 測 の 事 態 に 備 え

て 余 裕 を 持 っ た 工 期 設 定 を 行 い 、 工 期 全 体 で 作 業 時 間

を 確 保 す る こ と で 上 記 リ ス ク を 回 避 す る 。 な お 、 余 裕

を も っ た 工 期 設 定 を 行 う 際 、 発 注 者 は 工 期 の 長 さ に 応

じ た 適 切 な 諸 経 費 等 を 踏 ま え て 、 発 注 す る こ と が 重 要

で あ る 。

■ リ ス ク 対 応 と い う よ り は 、 心 構 え み た い な 印 象 を 受

け ま す 。 問 題 の 解 決 を 人 に 求 め る の で は な く 、 こ こ は

技 術 志 向 の 解 決 法 で リ ス ク に 対 処 す る 内 容 と し て く だ

さ い 。
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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。

作成日 R3試験後
課題年 2021/R3
問題番号 Ⅰ－2
部門 建設

専門科目 軌道

試験の評価 A

１ ． 風 水 害 の 被 害 を 防 止 ・ 軽 減 す る た め の 課 題 と 内 容

（ １ ） 想 定 を 超 え る 災 害 へ の 対 応

わ が 国 で の 集 中 豪 雨 の 約 ６ 割 で 、 バ ッ ク ビ ル デ ィ ン

グ 現 象 な ど に よ る 線 状 降 水 帯 が 発 生 し て い た 。 地 球 温

暖 化 の 影 響 で 、 数 十 年 に １ 度 の 大 雨 が 毎 年 の よ う に 発

生 し て お り 、 甚 大 な 被 害 が 発 生 し て い る 。 防 災 の 観 点

か ら 、 人 命 や 暮 ら し を 守 る た め 、 想 定 を 超 え る 災 害 に

対 応 す る こ と が 課 題 で あ る 。

1 ～ 3 の 課 題 は 一 応 は 〇 で す が 、 い ず れ も 課 題 で は な

く 厳 密 に は 問 題 点 で す 。 現 況 か ら 言 え る こ と に す ぎ ず 、

建 設 ・ 鉄 道 の 視 点 は あ り ま せ ん 。

（ ２ ） 複 合 災 害 へ の 対 応

２ つ 以 上 の 災 害 が 発 生 す る と 、 さ ら に 被 害 が 深 刻 と

な り 、 復 旧 が 長 期 化 す る 。 地 震 、 台 風 、 豪 雨 、 土 砂 崩

壊 、 洪 水 、 浸 水 、 避 難 所 で の 感 染 症 拡 大 な ど の 同 時 ま

た は 連 鎖 し て の 発 生 が 懸 念 さ れ る 。 二 次 災 害 の 観 点 か

ら 、 被 害 を 深 刻 化 さ せ な い た め 、 複 合 災 害 に 対 応 す る

こ と が 課 題 で あ る 。

（ ３ ） 省 力 化 の 推 進

わ が 国 の 総 人 口 は 2065 年 に は 約 8800 万 人 に ま で 減 少

す る 。 生 産 年 齢 人 口 は 約 4500 万 人 ま で 減 少 す る と 予 測

さ れ て い る 。 高 度 経 済 成 長 期 以 降 に 整 備 し た イ ン フ ラ

が 今 後 一 斉 に 老 朽 化 す る 。 災 害 の 防 災 ・ 減 災 ・ 復 旧 活

動 に は マ ン パ ワ ー が 必 要 で あ る 。 人 材 の 観 点 か ら 、 限

ら れ た 技 術 者 で の 対 応 が 求 め ら れ る た め 、 省 力 化 を 推
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進 す る こ と が 課 題 で あ る 。

２ ． 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と そ れ へ の 解 決 策

近 年 、 自 然 災 害 が 大 型 化 し 、 甚 大 な 被 害 を も た ら し

て い る た め 、 私 は 「 想 定 を 超 え る 災 害 へ の 対 応 」 が 最

も 重 要 な 課 題 と 考 え る 。 以 下 に そ の 解 決 策 を 述 べ る 。

上 記 は 不 要 で す

（ １ ） ハ ー ド 対 策 の 実 施

① 事 前 防 災 ハ ー ド 対 策 ： 法 面 の 防 護 や 堤 防 の 嵩 上 げ な

ど イ ン フ ラ を 整 備 ・ 強 化 し 、 防 災 対 策 を す る こ と で 被

害 を 未 然 に 防 止 す る 。

② 避 難 確 保 ハ ー ド 対 策 ： 避 難 場 所 の 整 備 や イ ン フ ラ を

粘 り 強 い 構 造 に し 、 減 災 対 策 を す る こ と で 人 的 ・ 社 会

経 済 被 害 を 軽 減 す る 。

あ い ま い で す 。 建 設 ・ 鉄 道 の 視 点 が あ り ま せ ん 。

（ ２ ） ソ フ ト 対 策 の 実 施

国 土 強 靭 化 を 推 進 し 、 ハ ー ド 対 策 と ソ フ ト 対 策 を 組

み 合 わ せ た 多 重 防 御 に よ り 被 害 を 最 小 に す る 。

① ハ ザ ー ド マ ッ プ の 整 備 ： 各 種 ハ ザ ー ド マ ッ プ を 検

索 ・ 閲 覧 で き る ハ ザ ー ド マ ッ プ ポ ー タ ル サ イ ト を 拡 充

し 、 迅 速 な 避 難 を す る こ と で 被 害 を 軽 減 す る 。

② マ イ タ イ ム ラ イ ン の 作 成 ： マ イ タ イ ム ラ イ ン を 周 知

し 、 作 成 を 促 進 さ せ 、 国 、 企 業 な ど と 連 携 し て 対 応 す

る こ と で 、 被 害 を 軽 減 す る 。

（ ３ ） 効 率 的 な イ ン フ ラ 整 備

① Ｄ Ｘ の 推 進 ： モ ニ タ リ ン グ 技 術 や ロ ボ ッ ト な ど Ｉ Ｃ
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Ｔ 技 術 の 活 用 を 推 進 し 、 イ ン フ ラ の 防 災 ・ 減 災 対 策 を

効 率 的 に 行 う 。

② Ｎ Ｅ Ｔ Ｉ Ｓ の 活 用 ： 民 間 な ど の 技 術 を 一 般 に 共 有 す

る こ と で 、 新 技 術 の 活 用 を 推 進 す る 。

新 し い 提 案 の 視 点 が こ こ で 示 さ れ た よ う で 〇 で す 。

３ ． 共 通 し て 新 た に 生 じ う る リ ス ク と そ れ へ の 対 策

（ １ ） 被 害 発 生 の リ ス ク

防 災 機 能 は 充 実 す る が 、 災 害 を 完 全 に 防 ぐ こ と は 困

難 な た め 、 被 害 が 発 生 す る リ ス ク が 生 じ る 。

こ れ で は 真 の リ ス ク が 何 か わ か り ま せ ん 。 問 い の 趣 旨

は 違 い ま す 。

整 備 前 ま た は 対 策 済 み 箇 所 で の 対 策 以 上 の 災 害 の 発 生

が 懸 念 さ れ る 。 被 害 が 生 じ る と 迅 速 に イ ン フ ラ の 機 能

を 復 旧 し 、 輸 送 手 段 を 確 保 す る 必 要 が あ る 。

（ ２ ） 被 害 発 生 へ の 対 応 策

① リ ダ ン ダ ン シ ー の 確 保

ミ ッ シ ン グ リ ン ク を 解 消 す る た め 、 暫 定 ２ 車 線 の ４ 車

線 化 や 鉄 道 と バ ス 事 業 者 な ど の 協 力 体 制 の 構 築 な ど を

す る こ と で 、 輸 送 手 段 が 途 絶 え な い よ う に す る 。

② 「 選 択 と 集 中 」 の 徹 底

イ ン フ ラ の 役 割 や 目 的 を 踏 ま え て 、 優 先 度 と 時 間 軸

を 考 慮 し て 、 思 い 切 っ た 選 択 と 集 中 を 実 施 し 、 ス ト ッ

ク 効 果 を 最 大 化 さ せ る 。

対 策 の 視 点 の 広 さ は 〇 で す 。

４ ． 業 務 上 必 要 と な る 要 件
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（ １ ） 技 術 者 倫 理 の 観 点

風 水 害 対 策 に あ た り 、 公 益 の 確 保 を 最 優 先 に 考 慮 す

る よ う 留 意 す る 。 常 に 専 門 技 術 の 力 量 や 知 識 を 高 め る

と と も に 、 将 来 世 代 を 担 う 人 材 の 育 成 に 努 め る 。

（ ２ ） 社 会 の 持 続 可 能 性 の 観 点

デ ー タ プ ラ ッ ト フ ォ ー ム を 構 築 し 、 イ ン フ ラ の ス ト

ッ ク 効 果 の 最 大 化 と 持 続 性 を 保 つ 技 術 開 発 方 策 を 選

定 ・ 採 用 す る よ う 留 意 す る 。 Ｓ Ｄ Ｇ ｓ を 達 成 す る こ と

が 持 続 可 能 な 社 会 イ ン フ ラ の 整 備 に つ な が る 。 以 上

技 術 者 倫 理 、 社 会 持 続 可 能 性 は 〇 で す 。



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。

（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 2021.11.8

課題年 2021

問題番号 Ⅰ－2

評価 Ａ
部門 建設

専門科目 鉄道

専門事項 鉄道構造物

１ ． 災 害 の 激 甚 化 に 備 え た イ ン フ ラ 整 理 の 課 題

昨 今 の 激 甚 化 す る 災 害 状 況 を 踏 ま え 、 ハ ー ド 面 、 ソ

フ ト 面 か ら 対 策 を 講 じ て い く 必 要 が あ る 。 防 災 、 減 災

を 推 進 す る 建 設 技 術 者 の 立 場 で 多 面 的 な 課 題 を 抽 出 し

以 下 に 示 す 。

■一般的な論文のような前置きが長かったようです。試験では不要です。単刀直入に本題に入るように。

（ １ ） 激 甚 化 す る 災 害 へ の 整 備

近 年 の 激 甚 化 す る 災 害 の 観 点 か ら 分 析 す る と 、

5 0 m m / 時 の 降 水 量 の 割 合 が 3 0 年 前 と の 比 較 で 1 . 4 倍 ま

で 上 が っ て お り 、 毎 年 の よ う に 風 水 害 の 被 害 が 生 じ 構

造 物 に も 影 響 を 与 え て い る 。 構 造 物 の 崩 壊 は 人 命 に 関

わ る た め 、 早 急 な 対 応 が 必 要 で あ る が 、 数 量 が 膨 大 で

あ り 、 対 応 に 時 間 、 費 用 を 要 す る こ と が 課 題 で あ る 。

■一般的な問題点(制約条件)のとらえ方に近いです。技術的解決の課題は何ですか。

（ ２ ） 構 造 物 に 老 朽 化

構 造 物 老 朽 化 の 観 点 を 分 析 す る と 、 構 造 物 は 、 橋 り

ょ う 、 ト ン ネ ル 、 河 川 管 理 物 、 港 湾 岸 壁 、 下 水 管 き ょ

等 種 類 が 多 く 、 2 0 3 3 年 に は 5 0 % が 供 用 後 5 0 年 を 超 過

す る 。 老 朽 化 し た 構 造 物 に 災 害 が 生 じ た 場 合 、 ど の よ

う な 影 響 が 生 じ る か 不 明 な 点 が 多 く 、 早 急 な 老 朽 化 対

策 が 必 要 な 点 が 課 題 で あ る 。

■こちらも「不明、多い」という問題点です。技術的解決の課題は何ですか。

（ ３ ） 要 救 助 者 の 増 加

我 が 国 の 人 口 を 分 析 す る と 少 子 高 齢 化 が 進 行 し 、 6 5
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歳 以 上 の 割 合 が 2 0 4 0 年 に は 3 7 . 7 % に 達 す る と 予 測 さ

れ て い る 。 訪 日 外 国 人 も 2 0 1 9 年 に は 3 1 8 8 万 人 と 過 去

最 高 を 更 新 し て い る 。 災 害 時 の 多 種 多 様 な 救 助 者 へ の

情 報 伝 達 方 法 等 が 課 題 で あ る 。

水害対策だと特に伝達方法はありますか

２ ． 最 も 重 要 な 前 記 課 題 ( 1 ) と 解 決 策

（ １ ） 最 も 重 要 な 課 題

今 後 も 災 害 は 激 甚 化 す る 中 、 命 や 財 産 を 守 り 、 経 済

の 発 展 を 推 進 さ せ る 必 要 が あ る 。 よ っ て 、 激 甚 化 す る

災 害 へ の 整 備 が 最 も 重 要 な 課 題 と 考 え る 。

（ ２ ） 解 決 策

１ ） 優 先 順 位 を 決 め た ハ ー ド 整 備

ハ ー ド 整 備 状 況 を 分 析 す る と 進 行 が 遅 れ て い る こ と

が 課 題 で あ る 。 よ っ て 、 優 先 順 位 の 決 定 を 提 案 す る 。

例 え ば 、 今 後 の 災 害 発 生 予 測 、 構 造 物 の 重 要 度 を 組 み

合 わ せ て 優 先 順 位 を 決 め る ア セ ッ ト マ ネ ジ メ ン ト の 考

え を 導 入 す る 工 夫 で 、 早 急 な 対 応 が 必 要 な 構 造 物 の 順

位 付 け 効 果 が あ り 、 整 備 計 画 の 簡 略 化 を 評 価 で き る 。

■ここは一般論となっています。水害に対応したアセットマネジメントはどうあるべきですか。

２ ） 予 測 技 術 の 高 度 化

災 害 の 予 測 技 術 を 分 析 す る と 、 精 度 は 向 上 し て い る

が 、 情 報 伝 達 と 融 合 し て い な い こ と が 課 題 で あ る 。 よ

っ て 、 I C T 技 術 の 活 用 を 提 案 す る 。 例 え ば 、 予 測 、 情

報 伝 達 、 避 難 勧 告 等 を 一 括 で 実 施 で き る シ ス テ ム の 構

築 の 工 夫 に よ り 予 測 精 度 向 上 効 果 が あ る 。
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■どんな例がありますか。1つ挙げるように

３ ） ま ち づ く り と の 連 携

公 共 イ ン フ ラ と ま ち づ く り 状 況 を 分 析 す る と 、 連 携

で き て い な い こ と が 課 題 で あ る 。 よ っ て 、 防 災 を 意 識

し た ま ち づ く り と の 連 携 を 提 案 す る 。 例 え ば 、 避 難 経

路 を 示 し た 看 板 の 設 置 や 道 路 舗 装 の 着 色 等 の 工 夫 で 防

災 を 意 識 し た ま ち づ く り を 評 価 で き る 。

■どんな例がありますか。1つ挙げるように

３ ． 新 た な リ ス ク 、 対 策

（ １ ） 新 た な リ ス ク

イ ン フ ラ 整 備 が 進 み 、 ま ち づ く り と の 連 携 を 図 れ て

も 住 民 の 防 災 意 識 が 低 く 、 誤 認 識 が あ る と 人 命 に 関 わ

る 災 害 が 生 じ る 。 よ っ て 、 住 民 の 理 解 不 足 が 新 た な リ

ス ク で あ る と 考 え る 。

■「意識低い。誤認識」は誤った認識にすぎません。提案との関係は

（ ２ ） 対 策

１ ） 官 民 一 体 の 防 災

自 治 体 の み の 防 災 で は 費 用 ・ 技 術 面 で 限 界 が あ る こ

と が 課 題 で あ る 。 よ っ て 、 官 民 一 体 で の 防 災 対 策 を 提

案 す る 。 例 え ば 、 計 画 段 階 か ら 民 間 企 業 も 参 画 す る 工

夫 で 、 官 民 一 体 で 取 り 組 み こ と が で き 、 業 務 を 合 理 的

に 遂 行 で き る 。

■どんな例がありますか。1つ挙げるように
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２ ） 防 災 訓 練

住 民 の 意 識 向 上 が 重 要 で あ る 。 よ っ て 、 防 災 訓 練 実

施 を 提 案 す る 。 例 え ば 小 学 校 や 地 域 コ ミ ュ ニ テ ィ で 実

施 す る 工 夫 で 防 止 意 識 向 上 効 果 が あ り 、 同 時 に リ ー ダ

ー 人 材 の 育 成 に よ り 緊 急 時 の 早 急 な 対 応 が 期 待 で き る 。

■具体的好事例を 1つ挙げるように

４ ． 業 務 遂 行 に 必 要 な 要 件 ・ 留 意 点

（ １ ） 技 術 者 と し て の 倫 理

今 後 の 激 甚 化 す る 災 害 に 対 し て 、 公 衆 の 安 全 、 健 康 、

福 祉 を 最 優 先 に 行 動 す る 。

■これは技術者倫理の基本方針で、意味が違います。問 2 の提案で特に倫理を高める、技術士にふさわしい

仕事のやり方、工夫は何ですか。

（ ２ ） 社 会 持 続 性 の 観 点

今 後 も 災 害 は 激 甚 化 す る と 考 え ら れ て い る 。 災 害 被

害 防 止 を 意 識 し 、 国 土 強 靭 化 に 貢 献 す る 所 存 で あ る 。

■このような思い、信条ではありません。問 2 の提案で特に社会持続性を高める仕事のやり方、工夫は何で

すか。



Ⅱ-1 -4 都市部における鉄道線間の乗り換えが可能なターミナル駅の改良計画を策定す

るに当たり，検討すべき事項を３つ以上挙げ，それぞれの内容について簡潔に述べよ。

作成日 2021.11.8

課題年 2021

問題番号 Ⅱ－1－4

評価 Ａ
部門 建設

専門科目 鉄道

専門事項 鉄道構造物

１ ． タ ー ミ ナ ル 駅 の 改 良 計 画 の 策 定

（ １ ） 乗 換 え の 簡 略 化

タ ー ミ ナ ル 駅 の 混 雑 状 況 を 分 析 す る と 、 乗 換 ル ー ト

が 複 雑 で か つ 長 距 離 移 動 距 離 が 発 生 す る こ と が 課 題 で

あ る 。 よ っ て 、 乗 換 え に つ い て の 簡 略 化 を 検 討 す る 。

例 え ば 、 相 互 直 通 運 行 や 同 一 ホ ー ム 乗 換 え 、 移 動 ル ー

ト の 最 小 化 を 図 る 等 の 工 夫 で 利 用 者 の 移 動 抵 抗 を 軽 減

す る 効 果 が あ り 、 タ ー ミ ナ ル 駅 の 混 雑 率 の 緩 和 、 利 用

者 の 速 達 性 の 向 上 を 評 価 で き る 。

■ 長 距 離 移 動 は 課 題 で は な く 問 題 点 で す 。 簡 略 化 は 目

標 。 課 題 と は 、 相 互 直 通 運 行 や 同 一 ホ ー ム 乗 換 え 、 移

動 抵 抗 の 軽 減 で す 。

（ ２ ） バ リ ア フ リ ー 化

近 年 の 超 高 齢 化 社 会 、 駅 利 用 者 の 多 様 化 を 分 析 す る

と 、 利 用 者 全 員 が 利 用 し や す い 駅 で な い こ と が 課 題 で

あ る 。 よ っ て 、 バ リ ア フ リ ー の 深 度 化 を 検 討 す る 。 例

え ば 、 E V 設 置 に よ る 段 差 解 消 箇 所 の 増 設 や 車 い す 利

用 者 と 歩 行 者 の す れ 違 い を 考 慮 し た 最 低 幅 員 1 . 4 m 以

上 の 確 保 、 視 覚 障 害 者 の た め の 音 声 案 内 や 点 字 案 内 の

推 進 の 工 夫 で 、 誰 も が 利 用 し や す い 駅 と な る 。

■ バ リ ア フ リ ー の 深 度 化 ？ を 推 進 す る 上 で の 方 法 論 考

え 方 は あ り ま す か 。

（ ３ ） 表 示 方 法

タ ー ミ ナ ル 駅 の 利 用 者 を 分 析 す る と 、 外 国 人 や 高 齢

者 が 増 加 し て い る 、 ま た 、 多 数 の 路 線 が 乗 入 れ し て お
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り 、 複 雑 化 し て い る こ と が 課 題 で あ る 。 よ っ て 、 表 示

方 法 の 工 夫 を 検 討 す る 。 例 え ば 、 多 言 語 化 で の 表 示 や

表 示 サ イ ズ の 拡 大 、 シ ン プ ル な デ ザ イ ン で の 表 記 の 工

夫 で 、 初 見 の 利 用 者 で も 理 解 が し や す い 効 果 が あ り 、

利 便 性 向 上 効 果 が あ る 。

■ 具 体 的 に ど ん な 方 法 で 臨 め ば 良 い の か 。 考 え 方 、 シ

ス テ ム を 示 す 。



Ⅱ - 2 - 2 道路と交差する踏切を改良するために単独立体交差化を計画することとなっ

た。この業務を担当責任者として進めるに当たり，下記の内容について記述せよ。

（１）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 2021.11.8

課題年 2021

問題番号 Ⅱ－2－2

評価 Ａ
部門 建設

専門科目 鉄道

専門事項 鉄道構造物

１ ． 調 査 ・ 検 討 す べ き 事 項

道 路 と 交 差 す る 踏 切 を 改 良 す る た め の 単 独 立 体 交 差

化 を 計 画 す る 鉄 道 責 任 者 の 立 場 で 以 下 に 述 べ る 。

（ １ ） 周 辺 状 況 の 調 査

施 工 時 、 供 用 後 の 周 辺 へ の 影 響 を 最 小 限 と し 、 地 域

住 民 に 理 解 を 得 な が ら 事 業 を 遂 行 す る 必 要 が あ る 。 よ

っ て 、 家 屋 調 査 や 地 質 調 査 、 進 入 路 や 工 事 用 道 路 用 地

等 の 調 査 を 行 い 、 周 辺 状 況 を 正 確 に 把 握 す る 。

（ ２ ） 線 形 の 検 討

改 良 す る 範 囲 に よ っ て は 、 費 用 、 工 期 、 周 辺 へ の 影

響 が 大 き く 変 動 す る 。 よ っ て 、 現 状 の 線 形 を 把 握 し た

上 で 、 線 形 諸 元 を 整 理 し 、 改 良 を 実 施 す る 範 囲 を 検 討

す る 。

（ ３ ） 構 造 物 の 検 討

立 体 交 差 化 の 構 造 形 式 を 地 上 ま た は 地 下 と す る こ と

で 、 費 用 、 工 期 だ け で な く 工 事 規 模 に 係 る 。 よ っ て 、

施 工 時 の 騒 音 ・ 振 動 影 響 、 供 用 後 の 跡 地 の 利 用 、 景 観 、

電 波 ・ 日 照 問 題 等 を 含 め て 、 構 造 形 式 を 検 討 す る 。

２ ． 手 順 、 留 意 ・ 工 夫 す る 点

以 下 の ( 1 ) ～ ( 3 ) の 手 順 で 実 施 す る 。

（ １ ） 土 質 ・ 埋 設 調 査

構 造 形 式 、 施 工 方 法 を 決 定 す る 上 で 現 地 状 況 に つ い

て 精 度 を 高 め て 把 握 す る こ と に 留 意 す る 。 例 え ば 、 ボ

ー リ ン グ 調 査 本 数 の 増 加 や 試 掘 調 査 に よ る 埋 設 物 調 査

を 実 施 す る 工 夫 で 正 確 に 把 握 で き る 効 果 が あ る 。
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（ ２ ） 構 造 形 式 の 検 討

構 造 形 式 決 定 の 際 に は ハ ー ド 面 、 ソ フ ト 面 を 含 め た

最 適 案 の 選 定 に 留 意 す る 。 例 え ば 、 C I M 技 術 を 用 い 、

三 次 元 化 し 検 討 を 進 め る 工 夫 で 施 工 時 、 供 用 後 の 問 題

の 可 視 化 、 デ ー タ の 一 括 管 理 が で き 、 最 適 案 の 選 定 を

簡 略 化 す る 効 果 が あ る 。

（ ３ ） 施 工 計 画

施 工 時 も 交 差 道 路 は 供 用 し な が ら の 施 工 と な る た め 、

交 差 道 路 へ の 影 響 に 留 意 す る 。 例 え ば 、 施 工 時 の 重 機 、

工 事 車 両 通 行 、 地 盤 沈 下 等 の 影 響 を ス テ ッ プ 毎 に 解 析

す る 工 夫 で 、 必 要 に 応 じ て 防 護 、 対 策 工 の 選 定 が 容 易

に な る 効 果 が あ る 。

３ ． 関 係 者 と の 調 整 方 法

（ １ ） 道 路 管 理 者

交 差 道 路 と の 施 工 時 、 供 用 後 形 式 の 連 携 が 重 要 と な

る 。 よ っ て 、 道 路 管 理 者 と 施 工 時 の 対 策 工 や 供 用 後 の

必 要 空 頭 等 の 条 件 を 協 議 し た 上 で 、 構 造 形 式 、 施 工 計

画 を 立 案 す る こ と で 業 務 を 合 理 的 に 遂 行 で き る 。

（ ２ ） 地 元 住 民

施 工 中 、 供 用 後 の 環 境 面 に よ る 影 響 を 指 摘 さ れ る と

工 期 遅 延 に つ な が る 。 よ っ て 、 地 元 関 係 者 に 対 し 地 元

説 明 会 を 実 施 し 、 説 明 責 任 を 果 た し 、 情 報 の 共 有 に よ

り 協 力 体 制 を 確 立 す る 。 ま た 、 鉄 道 側 も 対 策 を 施 す こ

と に よ り 業 務 を 効 率 的 に 遂 行 で き る 。

■ 具 体 的 に ど ん な 環 境 要 素 に つ い て 、 ど の よ う に 説 明
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責 任 を 果 た す の か 方 法 、 事 例 を 一 例 示 す

以 上



Ⅲ－１ 我が国においては，少子高齢化の進行により労働力人口の減少傾向が続いている中で，「働き方改革」への対

応が求められている状況である。建設業界では施工の効率化だけでなく現場休業の取組など，さまざまな取組が行われ

ているが，鉄道工事に関しては終電から始発の間や活線下での列車間合いで施工されることが多く，各鉄道事業者にお

いて運行形態や保守体制に応じて，さまざまな検討が行われている。このような状況を考慮して，以下の問いに答え

よ。

（１）鉄道工事における作業時間を確保する方策について，輸送サービスのあり方や保守の効率化も踏まえ，建設部門

の技術者としての立場で多面的な観点から課題を３つ抽出し，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策について，専門技術を踏

まえた考えを示せ。

作成日 2021.11.8

課題年 2021

問題番号 Ⅲ－１

評価 Ａ
部門 建設

専門科目 鉄道

専門事項 鉄道構造物

１ ． 輸 送 サ ー ビ ス 、 保 守 体 制 の 課 題

鉄 道 工 事 は 限 ら れ た 時 間 、 空 間 で の 作 業 を 求 め ら

れ 、 か つ 既 設 の 営 業 線 に 影 響 が 生 じ な い よ う 施 工 を 行

う 必 要 が あ る 。 施 工 の 効 率 化 に よ る 作 業 時 間 確 保 方 策

を 検 討 す る 鉄 道 技 術 者 の 立 場 で 多 面 的 な 課 題 を 抽 出 し

以 下 に 示 す 。 ← 不 要

（ １ ） 輸 送 障 害 対 策

輸 送 障 害 を 分 析 す る と 、 近 年 鉄 道 事 故 は 減 少 し て い

る が 、 輸 送 障 害 が 増 加 し て い る 。 令 和 元 年 度 で は 5666 件

発 生 し て い る 。 輸 送 障 害 は 施 設 の 老 朽 化 等 に よ る 部 内

要 因 、 事 故 に 部 外 要 因 、 災 害 に よ る 災 害 要 因 、 等 が あ

る 。 特 に 部 内 要 因 は 鉄 道 側 が 起 因 で 発 生 す る た め 、 対

策 を 講 じ 現 象 さ せ る こ と が 課 題 で あ る 。

■ 問 題 、 制 約 条 件 で あ っ て 、 作 業 時 間 を 確 保 す る た め

の 課 題 は 何 か 。

（ ２ ） 現 業 者 の 減 少 ・ 確 保

現 業 者 数 を 分 析 す る と 、 建 設 従 事 者 は 2017 年 で 約 493 万

人 で あ っ た 。 そ の 内 、 55 歳 以 上 の 割 合 が 34% 、 29 歳 以 下

の 割 合 が 11 ％ で あ る 。 55 歳 以 上 は 今 後 10 年 で 大 半 が 引

退 す る と 予 測 さ れ る 。 今 後 も 鉄 道 事 業 を 発 展 さ せ て い

く 上 で 、 持 続 的 な 人 材 確 保 が 課 題 で あ る 。

（ ３ ） 人 力 依 存 作 業

鉄 道 事 業 は 調 査 、 測 量 、 設 計 、 施 工 、 管 理 と 作 業 が

人 の 手 に よ る も の が 多 く 、 経 験 や 作 業 員 の 感 覚 に よ っ

て 成 り 立 っ て い た 。 こ れ ま で の や り 方 は 、 時 間 や 人 工
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多 く 要 し 、 精 度 も 低 い も の が 多 い た め 、 人 力 依 存 作 業

か ら 脱 却 が 課 題 で あ る 。

■ 脱 却 と は 問 題 で あ っ て 、 で は 脱 却 し て 作 業 時 間 を 確

保 す る た め の 技 術 課 題 は 何 か 。

２ ． 最 も 重 要 な 課 題 (1) と 解 決 策

（ １ ） 最 も 重 要 な 課 題

今 後 は 建 設 従 事 者 も 減 少 し 、 老 朽 化 す る 施 設 も 増 加

す る 。 し か し 、 作 業 時 間 の 大 幅 な 確 保 は 困 難 な た め 、

作 業 の 効 率 化 が 重 要 と な る 。 よ っ て 、 人 力 依 存 作 業 か

ら の 脱 却 が 最 も 重 要 な 課 題 で あ る 。

（ ２ ） 解 決 策

１ ） ICT の 活 用

人 力 作 業 を 分 析 す る と 危 険 を 伴 い 、 定 性 的 な 結 果 で

あ る こ と が 課 題 で あ る 。 よ っ て 、 ICT の 活 用 を 提 案 す

る 。 例 え ば 、 ド ロ ー ン を 用 い た 3 次 元 測 量 、 ICT 建 機 を

用 い た 効 率 施 工 を 活 用 す る 工 夫 で 時 間 、 人 工 と も に 軽

減 で き る 効 果 が あ り 、 作 業 の 効 率 化 を 評 価 で き る 。

■ 鉄 道 分 野 で の 実 施 例 、 先 進 例 を 調 べ て 挙 げ て く だ さ

い 。 1) ～ 3) と も に

２ ） CIM の 活 用

デ ー タ 管 理 を 分 析 す る と 調 査 、 測 量 、 設 計 、 施 工 、

管 理 の 段 階 で 様 々 な デ ー タ が 混 在 し 、 デ ー タ の 反 映 不

備 が あ る と 全 段 階 に 波 及 す る こ と が 課 題 で あ る 。 よ っ

て 、 CIM の 活 用 を 提 案 す る 。 例 え ば 3 次 元 の デ ー タ を 一

括 管 理 す る 工 夫 に よ り 手 戻 り な く 作 業 を 遂 行 で き る 。
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３ ） 使 い 勝 手 の 簡 略 化

機 材 活 用 を 分 析 す る と 、 使 い 勝 手 が 難 し い と 更 に 作

業 時 間 を 要 す こ と が 課 題 で あ る 。 よ っ て 、 使 い 勝 手 の

簡 略 化 を 提 案 す る 。 例 え ば 、 複 雑 な 入 力 は 自 動 で 行

い 、 簡 略 な 入 力 だ け を 行 う シ ス テ ム を 構 築 す る 工 夫 で

誰 で も 使 え る 効 果 が あ る 。

３ ． 新 た な リ ス ク 、 対 策

（ １ ） 新 た な リ ス ク

作 業 効 率 化 の た め 、 機 材 の 活 用 を 提 案 し た が 作 業 員

が 機 材 依 存 と な り 、 品 質 の 低 下 や 緊 急 時 の 対 応 遅 れ が

発 生 す る こ と が 危 惧 さ れ る 。 よ っ て 、 品 質 確 保 や 作 業

員 の 技 術 力 低 下 が 新 た な リ ス ク と 考 え る 。

（ ２ ） 対 策

１ ） 照 査 体 制 の 強 化 こ れ ↓ は 上 記 と ダ ブ リ で す

機 材 依 存 に よ る 作 業 効 率 化 を 分 析 す る と 、 機 材 に 頼

り っ ぱ な し と な り 、 重 大 な 欠 陥 に 気 づ か な い こ と が 課

題 で あ る 。 よ っ て 、 照 査 体 制 の 強 化 を 提 案 す る 。 例 え

ば 、 こ れ ま で の 経 験 を 活 か し 、 予 め リ ス ク が 潜 ん で い

そ う な 箇 所 に 抽 出 し 、 照 査 体 制 を 強 化 す る 工 夫 で 欠 陥

の 見 逃 し を 抑 制 す る 効 果 が あ り 、 品 質 確 保 が 可 能 と な

る 。

■ こ の よ う な 方 法 、 対 処 を 何 と 言 い ま す か 。

２ ） 研 修 制 度 の 拡 充

技 術 力 を 分 析 す る と 、 作 業 員 が 実 際 の 技 術 に 触 れ る

こ と が 無 く な り 、 緊 急 時 の 対 応 に 遅 れ が 生 じ る こ と が
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課 題 で あ る 。 よ っ て 、 研 修 制 度 の 拡 充 を 提 案 す る 。 例

え ば 、 ベ テ ラ ン 技 師 を 若 手 の 直 接 指 導 担 当 に す る 研 修

や 、 資 格 確 保 の 補 助 研 修 を 導 入 す る 工 夫 で 技 術 伝 承 か

つ 技 術 力 向 上 を 図 る 効 果 が あ る 。

■ 具 体 的 に ど の よ う な 方 法 が 導 入 さ れ て い ま す か 。 事

実 や 技 術 名 称 、 方 針 名 を 調 べ て く だ さ い 。

以 下 は 不 要

今 後 は 老 朽 化 、 現 業 者 減 少 、 災 害 対 策 と 様 々 な 課 題

を ク リ ア し て い く 必 要 が あ る 。 鉄 道 従 事 者 と し て 更 な

る 作 業 の 効 率 化 に 貢 献 す る 所 存 で あ る 。 以 上


