
選択科目   鋼構造及びコンクリート 

技術士第二次試験 選択Ⅲテンプレート 

 

 
 

  

技術部門   建設部門 

専門とする事項  コンクリート構造物の施工 

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき 1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅲ－２ （２０２５） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字 
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○解答欄の記入は，1 マスにつき 1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字 

1 .  C O 2 削 減 を 推 進 す る 上 で の 課 題  

( 1 )  コ ン ク リ ー ト の C O 2 固 定 化 技 術 の 確 立  

現 在 、 コ ン ク リ ー ト 構 造 物 は 供 用 期 間 中 に C O 2 を 吸

収 ・ 固 定 す る 特 性 が 確 認 （ 土 木 学 会 調 査 ： 年 間 約

2 . 0 k g / m ³ ） さ れ て い る 。 し か し 、 固 定 化 量 の 定 量 評 価

手 法 が 未 確 立 で あ る た め 、 C O 2 削 減 に 向 け た 技 術 開 発

が 停 滞 し て い る 。 カ ー ボ ン ニ ュ ー ト ラ ル の 実 現 に は 、

C O 2 固 定 化 能 力 を 定 量 的 に 評 価 し 、 そ の 能 力 を 活 用 し

た 材 料 採 用 が 必 要 で あ る 。 よ っ て 、 材 料 面 の 観 点 か ら 、

コ ン ク リ ー ト の C O 2 固 定 化 技 術 の 確 立 が 課 題 で あ る ① 。  

 

( 2 )  低 炭 素 型 型 施 工 技 術 の 導 入  

現 在 、 コ ン ク リ ー ト 工 事 で は コ ス ト を 重 視 し た 技 術

選 定 が 一 般 的 で あ り 、 C O 2 排 出 量 の 少 な い 施 工 方 法 の

採 用 が 進 ん で い な い 。 電 動 ・ 水 素 建 機 の 導 入 率 は

0 . 5 % 未 満 （ 日 本 建 設 機 械 工 業 会 2 0 2 3 ） で 、 再 生 可 能

エ ネ ル ギ ー の 使 用 率 も 5 % 以 下 に と ど ま る ② 。 そ の た

め 、 施 工 段 階 で の 省 エ ネ 化 や 再 エ ネ 活 用 に よ り 、 C O 2

① コンクリートの技術者らしい課題設定になっています。欲を言うと、固定化量がはっきり分からな

いからカーボンニュートラルが実現できないといった論調はやや腑に落ちない部分があります（固

定化量が分かってもカーボンニュートラル自体は達成できない）。コンクリートの製造において、

1m3 あたり約 270kg の CO2 が排出されます。年間約 2kg の吸収では１３０年以上かかってしまいま

すので、ライフサイクルアセスメントで言えば、カーボンニュートラルどころか大幅にマイナスで

す。ここら辺を問題点として、CO2 の固定化量の大幅に増加させる技術開発を課題としてはいかが

でしょうか。 



 

 

 

○解答欄の記入は，1 マスにつき 1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字 

排 出 量 の 削 減 が 必 要 で あ る 。 よ っ て 、 施 工 面 の 観 点 か

ら 、 低 炭 素 型 施 工 技 術 の 導 入 が 課 題 で あ る ③ 。  

 

( 3 )  予 防 保 全 型 維 持 管 理 の 推 進  

コ ン ク リ ー ト 構 造 物 の 維 持 管 理 は 、 変 状 の 発 見 後 に

対 策 を 講 じ る 事 後 保 全 が 約 6 5 ％ （ イ ン フ ラ 長 寿 命 化

計 画 2 0 2 3 ） で 主 流 と な っ て い る 。 そ の た め 、 構 造 物

の 早 期 劣 化 に よ る 供 用 期 間 の 短 縮 が 生 じ 、 解 体 ・ 新 設

に 伴 う C O 2 排 出 量 が 増 え て い る 。 そ の た め 、 予 防 保 全

に よ る 長 寿 命 化 が 不 可 欠 で あ る 。 よ っ て 、 維 持 管 理 の

観 点 か ら 、 予 防 保 全 型 維 持 管 理 の 推 進 が 課 題 ④ で あ る 。  

② 施工方法の選定において、CO2 排出量の評価プロセスがないことが問題点で、その結果として、導

入率が低いという現状を生み出しているのではないでしょうか。つまり、現状→問題点→必要性→

結論という構成にする場合、前後が逆になっているように感じます。→「現在、CO２を排出しない

電動・水素建機の導入率は 0.5%未満、再生可能エネルギーの使用率も 5%以下にとどまっている。

これは施工方法の選定にあたり、安全性や経済性といった項目については評価するものの、CO2 排

出量という環境評価を一般的に行っていないことが要因である。」 

③ CO2 削減の必要性は題意ですから、言わずもがなです。また、施工段階というより、前述の内容を

踏まえると設計段階で CO2 排出抑制をしっかりと加味することが主張ではないでしょうか。→「そ

のため、施工方法の選定において CO2 排出量の抑制を加味した設計が必要である。よって、設計面

の観点から、CO2削減効果の客観的・定量的把握と指針・基準の整備が課題である。」 



 

 

 

○解答欄の記入は，1 マスにつき 1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字 

 

2 .  重 要 な 課 題 選 定 と 解 決 策   

「 予 防 保 全 型 維 持 管 理 の 推 進 」 は C O 2 削 減 と L C C 低

減 の 両 立 が 可 能 で あ る た め 、 最 も 重 要 な 課 題 に 選 定 し 、

以 下 に 解 決 策 を 述 べ る 。  

( 1 )  デ ジ タ ル ツ イ ン 技 術 に よ る 維 持 管 理 の 構 築  

構 造 物 の 劣 化 を 早 期 に 発 見 す る た め 、 デ ジ タ ル ツ イ

ン 技 術 を 活 用 し た 維 持 管 理 シ ス テ ム を 構 築 す る 。 構 造

物 の 3 次 元 モ デ ル と 構 造 物 に 貼 付 け た セ ン サ ー デ ー タ

を 連 携 さ せ 、 リ ア ル タ イ ム で の 状 態 監 視 を 実 現 す る 。

例 え ば 橋 梁 床 版 に お い て 、 光 フ ァ イ バ ー セ ン サ ー に よ

る ひ ず み 分 布 計 測 と 3 次 元 レ ー ザ ー ス キ ャ ナ ー に よ る

変 位 計 測 を 組 み 合 わ せ 、 微 細 な 変 状 を 通 信 検 知 す る 。

こ れ に よ り 、 進 行 性 の 損 傷 を 早 期 に 発 見 し 、 予 防 保 全

の 実 効 性 を 向 上 さ せ る ⑤ 。  

 

( 2 ) 高 耐 久 性 予 防 保 全 材 料 の 適 用  

⑤ 具体例にデジタルツインに関する記述がありません。 

④ 「そのため」という接続詞が繰り返し用いられています。また、接続詞だけでなく、予防保全が必

要と説明して、さらに課題は予防保全では繰り返しの説明になってしまっています。さらに、維持

管理の観点から、維持管理の推進も同じことを何度も述べているように見えます。結論が予防保全

なら背景は、もっと大まかなものが良いでしょう（対象を結論に向けて絞り込んでいくイメー

ジ）。→「そのため、構造物の劣化が進行し、大量の CO２排出が伴う更新が短いサイクルで発生す

る。このことから、損傷が軽微な段階で補修を行うことで施設を長寿命化させる必要がある。よっ

て、維持管理の観点から、予防保全への転換が課題である。」 



 

 

 

○解答欄の記入は，1 マスにつき 1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字 

構 造 物 の 延 命 化 を 図 る た め ⑥ 、 長 期 耐 久 性 に 優 れ た

表 面 保 護 材 を 適 用 す る 。 ナ ノ シ リ カ と ポ リ マ ー を 複 合

化 し た 浸 透 性 保 護 材 を 用 い て 、 コ ン ク リ ー ト 表 層 部 の

緻 密 化 と 微 細 ひ び 割 れ の 封 緘 を 行 う 。 例 え ば 、 シ ラ ン

系 浸 透 性 吸 水 防 止 材 の 適 用 に よ り 、 塩 害 ・ 中 性 化 に 対

す る 抵 抗 性 が 従 来 材 の 2 倍 と な り 、 予 防 保 全 の 実 施 間

隔 を 1 0 年 か ら 2 0 年 に 延 長 で き る 。 こ れ に よ り 、 予 防

保 全 の 信 頼 性 向 上 と L C C の 低 減 を 実 現 す る 。  

 

( 3 ) 予 防 保 全 技 術 者 の 育 成  

予 防 保 全 診 断 は 事 後 保 全 よ り 高 度 な 技 術 が 必 要 で あ

る 。 技 術 者 不 足 に 対 応 す る た め ⑦ 、 デ ジ タ ル 技 術 を 活

用 し た 育 成 シ ス テ ム を 構 築 す る 。 具 体 的 に は 、 橋 梁 床

版 の 疲 労 損 傷 を 例 に 、 メ タ バ ー ス 空 間 で の 仮 想 点 検

（ ひ び 割 れ 密 度 測 定 、 た わ み 計 測 等 ） 、 A I 診 断 支 援

に よ る 損 傷 度 判 定 （ D 1 ～ D 4 ） 、 ③ ⑧ 熟 練 技 術 者 の ノ ウ

ハ ウ D B （ 補 修 時 期 ・ 工 法 選 定 ） を 統 合 す る 。 こ れ に

よ り 、 技 術 習 得 期 間 を 短 縮 ⑨ す る こ と が で き る 。  

 

⑦ 解決策に現状は不要なので、目的に溶け込ませちゃいましょう。また、少し冗長的ですので、端的

に述べましょう。加えて、診断に限定する必要はないと思いますので、高度な技術の例示にしてし

まいましょう。→「予防保全は診断をはじめとした高度な技術を必要とするため」 

⑧ →不要？ 

⑨ 多くの人が一斉に学べることや、様々な経験ができることなども効果としていれると、よりよくな

ると思います。 

⑥ 長寿命化は本来目的なので、内容からするに「補修頻度を低下させるため」ではないでしょうか。 



 

 

 

○解答欄の記入は，1 マスにつき 1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字 

3 .  将 来 的 な 懸 念 事 項 と そ の 対 策  

( 1 )  シ ス テ ム 全 体 の 信 頼 性 低 下 リ ス ク   

デ ジ タ ル ツ イ ン 、 高 耐 久 材 料 、 A I 診 断 の 全 て を 統

合 す る ⑩ こ と で 、 一 部 の シ ス テ ム 不 具 合 が 全 体 の 機 能

不 全 を 引 き 起 こ し 、 予 防 保 全 の 実 効 性 が 損 な わ れ る 懸

念 が あ る 。 対 策 と し て 、 各 シ ス テ ム の 独 立 性 確 保 （ バ

ッ ク ア ッ プ 体 制 ） す る ⑪ 。 ま た 、 定 期 的 な 実 構 造 物 と

の 整 合 性 確 認 ⑫ （ コ ア 採 取 に よ る 強 度 試 験 、 中 性 化 深

さ 測 定 ） を 実 施 す る 。  

 

( 2 )  新 技 術 依 存 に よ る 判 断 力 低 下 リ ス ク   

全 て の 解 決 策 へ の 過 度 な 依 存 に よ り 、 想 定 外 の 変 状

に 対 す る 技 術 者 の 判 断 力 が 低 下 し 、 重 大 な 損 傷 の 見 逃

す 懸 念 が あ る 。 対 策 と し て 、 定 期 的 な 目 視 ・ 打 音 点 検

の 義 務 付 け 、 実 構 造 物 で の 研 修 制 度 確 立 、 熟 練 技 術 者

に よ る 定 期 的 な 技 術 評 価 を 実 施 す る 。      

以 上  

 

⑩ なぜ統合するのですか。必要性が分かりません。耐久財量はそもそもシステムではないです。 

⑪ 独立性確保とは何でしょうか。括弧書きはバックアップする旨が書いてありますが、同じ意味です

か。同じであるなら、バックアップシステムを導入するでよいのではありませんか。分かりづらい

です。 

⑫ これは、提起したリスクとの関係が分かりません。不具合を未然に防ぐためにシステムのキャリブ

レーションを行うということですかね。そうであるなら、不具合を防止するためといった具合に目

的を書かないと読み手は理解できません。 


