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自己紹介（1963.6.1東京生）

経歴

• 東北大学→首都高速道路公団
→（コロラド大学）→東北大学→日本大学

• 実務，海外，国立大学，私立大学を経験

研究内容

• コンクリート構造物の耐久性，インフラの長寿命化

• 復興インフラの長寿命化

• 住民との協働による道づくり＆橋守プロジェクト

詳しくは「コンクリート工学」，「岩城一郎」で検索
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本日の話題提供内容

• 我が国および東北地方におけるインフラの
現状

• メンテナンスの視点から考えるアセットマネジ
メントのあり方

• 自治体で管理するインフラの現状と維持管
理のあり方

• 市民とともに道を造り，橋を守る！

• まとめ
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我が国のインフラの現状

・高度経済成長期に集中整備された橋の一斉老朽化
・海外における相次ぐ落橋事故
→インフラの老朽化が社会問題

KEN-Platz HPより
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笹子トンネル天井板落下事故
資料：中日本高速道路会社

資料：中日本高速道路会社
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東北地方の現状

• 豊かな自然，急峻な地形，積雪寒冷地，
太平洋＆日本海

• 日本海沿岸の塩害

• 凍害によるスケーリング

• 凍結防止剤の作用による劣化

• 東北地方におけるコンクリート構造物の耐
久性向上検討委員会（委員長：三浦尚
東北大学名誉教授）→東北地方におけ
るコンクリート構造物設計・施工ガイドライ
ン(案)の策定（2009）
http://www.thr.mlit.go.jp/tougi/choshi/con_guide.html
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日本海沿岸の塩害橋
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凍害

庄谷，月永：コンクリート工学，Vol.42，No.12，pp.3-8，2004．

長谷川・藤原著：コンクリート構造物の耐久性シリーズ
凍害 より抜粋
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凍結防止剤散布による劣化
• 1991年スパイクタイヤの規制：
凍結防止剤（主にNaCl）の散布
量急増（規制前の約10倍）

• JCI「融雪剤によるコンクリート構
造物の劣化研究委員会（1999
年）」 （三浦尚委員長）

• 劣化の特徴
- コンクリート表面の激しいスケーリ
ングとして現れる凍害

- アルカリシリカ反応の促進
- コンクリート中の鋼材の急速な腐
食（塩害）

- 交通荷重による疲労

本格散布から20年しか経っておら
ず多くが潜伏期にある！！三浦尚：コンクリート工学，Vol.38，No.6，pp.3-8，2000．
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凍結防止剤による劣化事例
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40mm

35mm

アスファルト舗装

アスファルト舗装

防水工

（塗膜系、ｼｰﾄ系）

40mm

35mm

アスファルト舗装

アスファルト舗装

高性能防水工

（ウレタン等）

土砂化水平クラック 塩分浸透
深さ

融雪剤の影響を受けて劣化したRC床版のイメージ図

融雪剤の影響を受けて劣化した実RC床版

凍結防止剤によるRC床版の劣化事例
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我が国が長寿国になった理由は？

• 日本人の平均寿命（2010年現在）：男子79.55歳，
女子86.3歳（戦後わずか60年で20歳以上増加）
→世界有数の長寿国

• 理由：食生活？保険制度の充実，医療の高度化（
病理の解明，医療機器の発達，新薬の開発，ドクタ
ーの知識・経験・技能の向上等）

コンクリート構造物を長寿命化させるには？

• コンクリートの劣化（病気・怪我）の原因と程度を探り（
診断），適切な処置を施す（治療） ，インフラの医療
，コンクリート・ドクターの養成が不可欠
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コンクリート・ドクター

東京大学出版会：社会基盤
メインテナンス工学
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診断

外観
（目視点検）

内部状態
（詳細検査）

性能
（ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ・解析）

構造物の重要度（要求性能）に
応じた補修・補強方法の選定

治療

構造物

病理 臨床

江戸時代の医療から
現代の医療へ

インフラ医療の改革
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共同研究グループ名： 東京大学，日本大学，（株）土木管理総合試験所，
（株）NIPPO，東日本高速道路（株），首都高速道路（株），横浜国立大学，東北大

学，京都大学，大阪大学，高知工科大学，高知工業高等専門学校，東京工業大
学，筑波大学大学院，土木学会技術推進機構，北海道大学，東京大学生産技術
研究所

研究開発課題名

道路インフラマネジメントサイクルの展開と
国内外への実装を目指した統括的研究

研究開発責任者： 東京大学 工学系研究科教授 前川 宏一
研究開発グループ名： 東京大学

SIP インフラ維持管理・更新・マネジメント技術

「インフラマネジメント技術の国内外への展開を目指した統括的研究」
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実施体制

◆橋梁，広域道路，自治体の３水準で維持管理のPDCAサイクルを展開

１．床版サブプロ

橋梁床版の余寿命予測・高耐久・長寿命化技術

２．道路アセットサブプロ

道路資産のアセットマネジメント展開技術

３．自治体アセットサブプロ

自治体のアセットマネジメント展開技術

４．国際アセットサブプロ

アセットマネジメントの戦略的国際展開

統括 • データ同化

(1) 石田哲也（東京大学）
(2) 岩城一郎（日本大学）
(3) 垂水 稔（(株)土木管理総合試験所）
(4) 荒井明夫（(株)NIPPO）
(5) 山田金喜（東日本高速道路(株)）
(6)住吉英勝（首都高速道路(株)）
(7) 細田暁（横浜国立大学）
(8) 久田 真（東北大学）

(1) 小林潔司（京都大学）
(2) 貝戸清之（大阪大学）
(3) 那須清吾（高知工科大学）
(4) 佐藤公信（高知工業高等専門学校）

(1) 堀田昌英（東京大学）
(2) 岩波光保（東京工業大学）
(3) 大澤義明（筑波大学大学院）
(4) 小澤一雅（土木学会技術推進機構）

(1) 横田 弘（北海道大学）
(2)長井宏平（東京大学生産技術研究所）

研究開発グループ（東京大学）
前川宏一，石田哲也，
専任研究者，ポスドク，事務員

＊床版サブプロも兼ねる

◆４つのサブプロジェクト（サブプロ）を展開し，それらを研究開発グループが統括

・2か月毎に幹事会を開催.ｻﾌﾞﾌﾟﾛ間の連携を確保
・毎年，ワークショップを開催し，相互に情報共有

運営方法
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17

東京大学
前川宏一・石田哲也
マルチスケール統合
解析の高度化

１．床版サブプロ
橋梁床版の余寿命予測・高耐久・長寿命化技術

日本大学
岩城一郎
実物大実験による実証

土木管理総合試験所
垂水 稔
高速移動型３Dレーダ探査システムによ
る床版内部劣化診断技術の開発

NIPPO
荒井明夫
・小型ウォータージェットによる切削
技術の開発

・高機能材料を使用した床版補修技
術の開発

大田孝二（土研センター）
日紫喜剛啓（鹿島リテック）
藤山知加子（法政大学）
田中泰司（長岡技術科学大学）
実橋梁の追跡調査による統合解析の精度検証

連携研究者

技術開発

データ同化実証試験

岸利治（東京大学生産技術研究所）

津野和宏（首都高技術(株)）
軽量膨張床版などの長寿命化技術の性能評価

土屋智史・福浦尚之
（COMSエンジニアリング）
渡辺忠朋（北武コンサルタント）
統合解析を用いた維持管理設計業務の実施

コアな
連携

技術協力

実証試験

土谷浩一（NIMS）
ひずみ可視化シート，モアレ縞法，AMRセンサ

塩谷智基（京都大学）
AE，AEトモグラフィー法

データ同化

技術供与

公募(2)-(A)への応募Z

連携

連携

連携
 

・道路橋コンクリート床版の
余寿命予測技術の開発

・長寿命化と低コスト化を実
現する先端的な技術開発

◆ 2016年度までに，余寿命予測技術と補修技術の基幹部分を開発し，実証する

開発技術



耐疲労性
評価

耐久性
評価

耐久性＆耐疲
労性複合評価

大型環境
試験装置

輪荷重走行試験装置

実物大鋼主桁上
コンクリート床版

非破壊試験に
よる表層品質・
構造性能評価

１．床版サブプロ
日大工学部の役割
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１．床版サブプロ
日大と東大との連携

耐疲労性
評価

耐久性
評価

耐久性＆耐疲
労性複合評価

大型環境
試験装置

輪荷重走行試験装置

実物大鋼主桁上
コンクリート床版

非破壊試験に
よる表層品質・
構造性能評価

現場の実構造物
高耐久コンクリート床版の開発と実装

マルチスケール解析実物モデルを用いた計測・実験
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我が国のアセットマネジメントの原点

国土交通省「道路構造物の今後の管理・更新等のあり
方に関する検討委員会による７つの提言」平成14年6月
（委員長：岡村甫高知工科大学学長）

１．アセットマネジメント導入による総合的なマネジメントシス
テムの構築

２．ライフサイクルコストを考慮する設計･施工法の確立

３．構造物の総合的なマネジメントに寄与する点検システ
ムの構築

４．新たな管理体制の構築

５．技術開発と専門技術者の養成

６．支援策と制度の整備

７．情報提供と住民参加
20



マネジ
メント

予算
獲得

メンテ
ナンス

説明
責任

市民

構造物

国

米国
社会的側面
マクロな視点

日本
技術的側面
ミクロな視点

アセットマネジメントの主な目的
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メンテナンスの視点から考える
アセットマネジメントのあり方

 アセットマネジメントアセットマネジメント

高度な
レベル

詳細なレベル

簡易なレベル

点検・対策の実施

新設構造物の
計画・設計・施工へ

戦略的戦略的

具体的具体的

基本的基本的

Output
維持管理計画

蓄積蓄積

収集収集

なしなし

劣化曲線

Input
点検データ

修正修正

精緻化精緻化

アカウンタビリティの向上

市民の合意形成市民の合意形成

マネジメント
管理者（またはコンクリート
技術者）

仮定仮定

最初はラフでも
徐々に精緻化
できれば良い

アセットマネジメントアセットマネジメント

高度な
レベル

詳細なレベル

簡易なレベル

点検・対策の実施

新設構造物の
計画・設計・施工へ

戦略的戦略的

具体的具体的

基本的基本的

Output
維持管理計画

蓄積蓄積

収集収集

なしなし

劣化曲線

Input
点検データ

修正修正

精緻化精緻化

アカウンタビリティの向上

市民の合意形成市民の合意形成

マネジメント
管理者（またはコンクリート
技術者）

仮定仮定

最初はラフでも
徐々に精緻化
できれば良い
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•ソフト＞＞人（技術者）

•コスト＞＞安全性

•点検データの活用方法？

•初期値？劣化予測（劣化曲線
）の精度

•ハイテクとローテクの使い分け

•水の作用に着目した簡易な予
防保全の実践

•やるべきもの（安全性）とやる
必要のないもの（コスト）の見
極め（優先順位付け）

→画一的な維持管理からメリハ
リの効いた維持管理へ

事後保全と予防保全の比較で
は通用しない時期に来ている．

青森県HPより

アセットマネジメントの課題と対策
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説得力のあるLCCの例（直接工事費比較）

28,500 
36,000 

99,800 

17,400 

0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

ＲＣ床版 ＦＡ床版 打替えＰＣ床版

コ
ス
ト
（円

／
m

2
）

撤去費

設置費

（1.00）

（4.11）
合計 117,200

（1.26）

注１）ＲＣ床版は通常仕様。ＦＡ床版とはエポキシ樹脂鉄筋、コンクリートはフライアッシュ、膨張材入り。
注２）床版のコストは直接工事費である。
注３）設置費には、型枠、鉄筋、コンクリート、足場が含まれる。打替えＰＣ床版の設置費は、ＰＣ床版、間詰め
コン、鉄筋、型枠、足場が含まれる。
注４）撤去費には、既設床版撤去が含まれる。（舗装版撤去や地覆・高欄、照明灯、伸縮装置等付属物の撤
去復旧は含まれない。また、交通規制に伴う交通誘導員も含まれない。）

国土交通省東北地方整備局南三陸国道事務所作成

24



市町村の特性を活かした維持管理モデル

南会津町：橋守養成型
• 奥会津の山間地
• 面積：約890km2（県内2位）
• 人口：約1万8千人

平田村：村民協働型
• 阿武隈高地の中山間地
• 面積：約93.5km2

• 人口：約7千人

田村市：ｲﾝﾊｳｽｴﾝｼﾞﾆｱ養成型
• 阿武隈高地の中山間地
• 面積：約458km2

• 人口：約4万人

福島市：中核都市先進型
• 県庁所在地，中通りの盆地
• 面積：約770km2

• 人口：約29万人
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２

重要度

ＢＨＩ
（最悪値）

重要度：小 重要度：大

９ ７

８ ６ ５

１３

※丸数字は優先順位を示す

30

60

100

４

特に重要
な橋梁
A1,A2,A3

重要
な橋梁
B1，B2，D1

その他
橋梁

C1，C2，D3

その他
橋梁（BOX以外）

　C3

健全

損傷大 0

早急に
対策

要修繕

健全

橋梁の事業優先順位（福島市の例）
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現状と課題 備考

社会的背景 超高齢化社会

住民の分散（点在する
集落）

技術者不足

財源不足

医療機関等の不足

地理的条件より小規模
橋梁が多数存在

15m未満の橋梁が多数存在

厳しい環境作用による
橋梁の老朽化

落橋・機能不全による集落の孤
立化の恐れ

自然環境 豪雨災害（土砂災害）

豪雪（除雪）

雪崩災害

南会津町の現状と課題
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南会津町の構成

田島

舘岩

南郷

伊南
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南会津町の橋梁群

•国道・県道に沿った
町道にある橋

•国道・県道と集落を
つなぐ町道にある橋
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湖南 熱海 逢瀬 三穂田 片平 喜久田 日和田 西田 中田 田村 富久山 安積 旧郡山

河川 85 77 77 86 31 41 15 39 22 99 31 40 112

道路 0 1 0 1 1 6 3 5 0 0 5 6 8

鉄道 0 0 0 0 0 2 5 1 0 0 3 2 0

0
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140

橋
梁
数
（
橋
）

行政区

行政区毎の架橋状況別橋梁数

河川 道路 鉄道

湖南 熱海 逢瀬 三穂田 片平 喜久田 日和田 西田 中田 田村 富久山 安積 旧郡山

人口 39 66 46 48 72 110 102 47 56 201 352 356 1893

面積 167.73 151.17 72.01 44.46 18.76 15.75 22.52 27.28 55.23 91.73 16.35 17.43 56.64

人口密度 23 44 64 108 383 698 452 171 102 219 2155 2040 3342

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

人
口
密
度
（百

人
/k

m
2 ）

人
口
（百

人
）

面
積
（k
m
2 ）

行政区

行政区別人口、面積及び人口密度

人口 面積 人口密度

郡山市の現状
• 面積：約750km2

• 人口：約34万人
• 人口密度：約400人（旧郡山約

3000人/km2，湖南約25人
/km2）

• 管理橋梁数：約800橋
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郡山市の人口特性

• 旧郡山，富久山，安積に人口が集中⇔湖南，熱海，逢瀬，中田
は過疎化が進行

• 湖南，熱海，中田は高齢化が進行

31



郡山市の橋梁の現状と将来
 

• 1970－80年代に集
中整備

• 2/3がコンクリート橋
• 20年後に建設後50年
以上の橋梁数が半数
を超える．

32



郡山市の橋梁位置図
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郡山市の橋梁維持管理戦略
積雪寒冷地域

寒冷地域

都市型

郊外型

• 都市型＆寒冷地域
• 郊外型&寒冷地域
• 郊外型＆積雪寒冷地域
の3種類に大別した維持管理戦略
の実践

＆
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自治体で管理している橋の現状

• 膨大な橋梁数

• 技術力・財政力不足

• 橋梁のデータ不明

• 膨大な患者数

• 医師・医療費不足

• カルテ不明

5%
11%

84%

国道 都道府県道 市町村道

福島県の道路延長

高度な医療を受けられない
自治体の橋梁にとって，
予防医療こそが最善策 35



水の作用に着目した予防医療

4

12

橋の多くは水の作用により劣化する．
金をかけずに劣化を防ぐには，橋に直接水を作用さ
せない工夫が必要である．
そのためには，日々の歯磨きに相当する予防が重要
である． 36



できる予防保全を確実に
予防保全：構造物の劣化が顕在化しないうちに予防的な
処置を施すこと

• レベル3：ひび割れ注入工法，表面保護工法，

電気化学的工法等

• レベル2：水切りの設置・改良，ジョイントの

簡易非排水化等

• レベル1：排水枡の清掃，堆積土砂の撤去，

排水管の長さ・向きの見直し等

• レベル3→レベル2→レベル1の思考を

レベル1→レベル2→レベル3へ
37



住民との協働による橋の維持管理
地域住民の輪番制による

• 排水溝の清掃

• 堆積土砂の撤去

• 防護柵の塗装

• 美化（植栽）

→橋の歯磨きプロジェクト

その他にも

• 橋の異常を感じた際の役場への
通報システム（橋の119番）

• 橋の名付け親プロジェクト

無関心から関心，そして愛着へ！！
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マスコミを利活
用した情報発信

他地域へのダイ
ナミックな水平

展開

民
住民（高齢者）
の活力向上

官
財政とインフラ
の健全化

学
学生のOJT
（現場実習）

産
コンクリート
舗装の普及

WIN-WIN-
WIN-WINの
4者関係

事業構想

学生と住民
との交流

資材提供

生活道路
整備

技術支援

協定

“平田村発”官学産民の協働によるみちづくり

“みちづくり”から
“橋守”へ
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住民説明会（2012年6月8日）
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現場研修会（2012年6月9日）
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NHKくらし☆解説（後藤解説委員）で放映
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第2回みちづくり事業（2012年9月15日）
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防災のためのコンクリート舗装
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出来上がり
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昼食の様子
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橋の名付け親プロジェクト（平田村）
• 管理橋数の約半分
（28橋）が名無し橋

• 2橋を選定し，
2013年5月に学区
内の小学校に橋の
名前を公募

• 2013年6月7日－
8日にイベント開催：
橋守講習会，銘板
の設置
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社会人基礎力育成GP2013準大賞受賞

48



NHKくらし☆解説（平成25年6月12日付）
後藤千恵さんの解説より
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市町村の橋の現状
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市町村の橋の維持管理
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橋の歯みがき
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橋の名付け親プロジェクト
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ふくしまインフラ長寿命化研究会
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橋守ワークショップ in 南会津(技術者編)
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橋守ワークショップ in 南会津（住民編Part1）
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橋守ワークショップ in 南会津（住民編Part2）
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橋守ワークショップ in 南会津（住民編Part3）
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福島県立二本松工業高校との協働
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宮城県立黒川高校との協働

60



今年度から始まる新たな取組み
２、チェックシート 

① 高欄 ② 地覆 ③ 舗装 ④ 伸縮装置 ⑤ 照明 ⑥ 排水装置 
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安全 １ 安全である 

 ２ 人の安全に影響がないが、様子を見守る必要がある 

 ３ 一部症状が見られ、様子を見守り早めに対策がある 

 ４ 局地的に著しい症状が見られ、早急に補修補強の必要がある 

危険 ５ ただちに対策を講じなければ第三者への被害が考えられ、緊急対応の必要がある 

常に１または２の状態を保てるよう、平田村村民全員で見守っていきましょう！ 

 

 その他点検の際に気になる点があればご記入ください（音・たわみ等） 

• 社会人基礎力育成GPに出場
した当時1年生の学生が4年生
になり，卒業研究として，「住民
との協働による地域のインフラ
の長寿命化に関する研究」に
着手

• 住民が橋の歯磨き活動を行う
際，橋面からインフラの簡易な
点検を行えるチェックシートを
作成し，試行中→データベー
ス化（5年に1回の定期点検を
埋める行為）

• 成果をSNSを通し，地域の観光
情報などと共に発信 61



全国ｲﾝﾌﾗ長寿命化ﾈｯﾄﾜｰｸ構想

• 仙台（東日本），岐
阜・名古屋（中日
本），長崎（西日本）を
拠点とした大きな歯車
と，札幌，八戸，郡
山，東京，横浜，長
岡，大阪，香川，山口
等の小さな歯車を組
み合わせた有機的な
ネットワークを形成

• 垂直型（トップダウン）
から，水平型・分散型・
双方向型へ

• 地域の好例を全国へ
• 情報と人の交流
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関心

関心

責任

責任

インフラ
への要望

情報発信
（説明技法）

専門家：大学，学会

市民

地元の建設業

自治体（県，市町村）

地域の
連携・融合

マスコミ
マスコミの利活用

信頼関係

信頼関係

技術の高度
化・体系化

愛着

官学産民の連携による地域づくり
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自立した地域づくりを目指して
• 脱原発，2040年再生可
能エネルギー100%

• 過疎化・高齢化の進む
中での地域づくり

• 豊かな自然と天然資源
（水，木材），地域力

インフラの自立から，エネル
ギー・水の自立，そして医
療・介護・防災の自立へ

“ふくしま発”自立共生型
地域モデルの構築と発信

社会
インフラ

水

医療
介護
防災等

エネルギー

64



ご清聴ありがとうございました
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