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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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講演内容

• SIPインフラ維持管理・更新・マネジメント技術
の紹介

• ドローンによる橋梁点検技術の紹介

• 塩害橋の詳細調査‐1（撤去橋梁）

• 塩害橋の詳細調査‐2（供用橋梁）

• 簡易橋梁点検チェックシートを用いた橋のセ
ルフメンテナンスモデルの紹介

• まとめ
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4

SIP インフラ維持管理・更新・マネジメント技術の概要



5



◆ 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

・過酷環境で劣化した既存床版の適切な維持管理
・過酷環境下における新設・架け替え床版の耐久性確保

床版サブプロの目標

東大 アセットマネジメント技術プロジェクトの実施体制
（研究開発責任者：東京大学 前川宏一→石田哲也）
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道路床版の維持管理を合理化
次世代の負担軽減

新設・架替え床版の
高耐久化

過酷環境で劣化した
既設床版の

余寿命予測

過酷環境下における

凍結防止剤
散布環境 重交通荷重

適切な維持管理

優先度付け

対策の選択

現在

限界値

寿命

時間

構造性能

目標１ 目標２

高耐久材料の開発

耐久性設計・評価

施工技術による高耐久化

現場実装

点検データの活用

品質確認技術

現場実装

補修施工技術の開発

補修・補強の設計・評価

劣化検知技術の開発

混和材の積極利用（東大，日大）
（ﾌﾗｲｱｯｼｭ，高炉ｽﾗｸﾞ，膨張材）

成果

024681012141618
0

0.5

1

1.5

2  

LG direction[m]

 

T
R

 d
ir

e
c
ti

o
n
[m

]

0

0.5

1

信号処理技術により，床版内部の変状を
高速80km/h走行で検知可能に

手作業の約3倍の精度
の仕上げ機を開発，
現場試行へ

ﾏﾙﾁｽｹｰﾙ解析により，
施工前に耐久性確認
（復興道路）
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総サンプル数：69716
損傷サンプル数：6212

橋齢（年）

医療統計を橋梁点検データの分析に応用，
リスク評価により優先度を提示

橋梁名 建設年 橋梁所在地

1 NNK橋 2010 岩手県二戸市

2 SNI橋 2007 岩手県二戸市

3 TKN橋 1996 青森県青森市

4 MDI橋(下) 2007 福島県いわき市

全565橋中

フライアッシュに
よる耐久性向上
のための
材料設計法を
提案

復興道路で
ﾌﾗｲｱｯｼｭによる
高耐久床版を
試験実装

生存時間解析（東大）

3Dレーダー（DK試験，東大）

ﾏﾙﾁｽｹｰﾙ解析（東大）

小型ｳｫｰﾀｰｼﾞｪｯﾄ（NIPPO）

浸透型防水材（首都高）

凍結防止剤散布橋梁
(NEXCO東，東北地整)

疲労劣化橋梁(首都高)

ﾏﾙﾁｽｹｰﾙ解析（東大）

表面機械仕上げ（NIPPO）

【更新】 プレキャストPC床版

表面吸水試験機（横国）

【新設】 復興道路橋梁(東北地整)
熊本復興（九大）

➡復興道路へ
実装

「RC床版の手引き」
に反映

デ
ー
タ
同
化

損傷入力目視調査

解析

損傷データから床版の余寿命を予測

余寿命評価

疲労・ASR・凍害・
塩害の 評価

ＷＪノズル開発により
高効率，低騒音化を実現

防水材の浸透による，
床版の延命効果を確認

場所打ち部の
高耐久化

床版に関する技術開発



3Dレーダによる床版の内部損傷の検出



データ同化解析による床版の余寿命評価



床版の補修・補強技術



架替え床版の課題



従来の継手方法

◆近年では，プレキャスト床版間の接合にRC接合としてループ

継手が多用されている．ここでは，ループ継手の性能を基準
として比較検討していく．

ループ継手 エンドバンド継手
床版間接合の例

接合に必要な幅が大きい.
床版厚が，ループ配筋の形状(曲げ半径)に制約を受ける．
床版配筋の上下鉄筋の仕様を別に設定できない．
配力筋の設置に手間を要する．

接合に必要な幅が大きい.
(ループ継手より改善)
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◆接合案

新たな継手方法
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施工性の確認

◆施工試験用の床版

床版全景

先端治具

T型 C型

せん断キー

3主桁想定

模擬ハンチ部

厚さ(模擬ﾊﾝﾁ部）
250mm

厚さ(一般部）
200mm

鉄筋：D16(SD295)
先端治具(C型,T型)：SS400
鉄筋と先端治具の結合：ネジ締結後に点付け溶接
鉄筋継手箇所は，上下筋併せて112箇所．















ドローンによる研究事例の紹介
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飛来塩分により劣化した
PC道路橋の事例
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インフラ医療の改革
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対象橋梁（新赤石大橋）の概要

橋梁形式 5径間 ポストテンション
単純PC  T桁橋

路線名 国道101号

位置 青森県西津軽郡
鰺ヶ沢町大字赤石町

橋長 163m

支間長 5@31.84m

幅員 11.100m
（車道有効幅員 7.5m）

橋格 1等橋（TL-20）

竣工年月 1976年1月

適用示方書 昭和47年道路橋示方書

新赤石大橋

赤石川に架かる道路橋



第2径間と第3径間の比較

第2径間 (劣化が大きい) 第3径間 (劣化が小さい)

・ 軸方向のひび割れが多数生じている

・ 錆び汁，かぶりの剥落

・ PC鋼材の露出と腐食

→外ケーブルによる補強を実施

・ 軸方向のひび割れ

・ 錆び汁が見られる
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実験結果 ～主桁のたわみ量～

支点A L/4 中央 3L/4 支点B
6台 0.5mm 8.8mm 12.0mm 8.6mm 0.3mm

第2径間 (外ケーブル補強あり) のたわみ

支点A L/4 点 中央点 3L/4 点 支点B

← 深浦 鯵ヶ沢 →

支点A L/4 中央 3L/4 支点B
6台 0.3mm 8.7mm 11.8mm 8.1mm 0.3mm

第3径間のたわみ



外ケーブルの緊張力解除

(2) 自重によるたわみの計測

支点A L/4 中央 3L/4 支点B
たわみ 0.2mm 13.8mm 19.1mm 14.2mm 0.4mm

外ケーブルの緊張力解除 (上部工自重：360 ton ) 

参考)  トラック6台 (150ton) の中央たわみは11.8mm

外ケーブルが主桁の剛性の約3割を負担 27



塩化物イオン濃度分布-2
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図-14 塩化物イオン濃度分布測定結果（標準ブロック，最劣化ブロック，最健全ブロック）海 (mm) 陸 (mm)
第2径間 0403 30.6 32.0
第2径間 0502 44.3 24.8
第3径間 0503 26.8 36.4
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No.2-0403 ブロックのスケルトン
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荷重-変位 関係 (No.2-0403)
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PC鋼材の機械的性質と腐食減量との関係
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飛来塩分の影響を受けたPC道路橋の
非破壊検査事例
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• 我が国有数の厳しい塩害環境にあり，以前の橋はわずか
30余年で架替えを余儀なくされた．

• 架替え橋は塩害に対する多重防護を施した上で，15年
前に竣工．竣工時のデータがなかったため，15年目に詳
細調査（人間ドック）を実施

• 設計思想は良かったが，材料の選定（低品質骨材の使
用），施工（暑中コンクリートに透水型枠の使用による豆
板・コールドジョイント等の発生），維持管理（15年間箱桁
内を密閉）上の問題があり，劣化が顕在化しつつある．

本橋の特徴



本橋の概要



本橋の変状



非破壊試験＆微破壊試験のみ適用可能

１．環境作用（飛来塩分）に関する調査

モルタル片によるコンクリート表面の飛来塩分量（新潟大学佐伯
先生）

２．表層品質に関する調査

リバウンドハンマー，透気試験（日本大学子田先生）

吸水試験（横浜国立大学細田先生）

流水試験（東京大学岸先生）

含水率試験（鉄道総研上田氏）

３．構造性能に関する調査

ダンプトラックによる静的載荷試験，リバウンド試験，動的載荷試
験（福山コンサルタント中野氏，日揮門氏）

衝撃振動試験（福山コンサルタント中野氏）

共鳴振動試験（東北大学内藤先生）

本橋の試験項目



付着塩分量調査



薄板塩分浸透量と飛来塩分量との関係

 薄板供試体への塩分浸透量
（kg/m3）

推定飛来塩分量（mdd）

20 10

40 20

60 30



透気試験測定位置（箱桁外面）
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透気試験測定結果（箱桁外面）
2012年8月測定

　 

グレード
１ 　 

グレード
2 　 

グレード
3 　 
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透気試験測定位置（箱桁内面）

1200
 

1200
 

3600
 

3600
 

b 

d 

c 

a a’ 

b’ 

c’ 

d’ 

単位(mm)  

海側  山側  

100002100 2100

20
00d’

c’   
b’

a’
d

c
b

a

F 

G 

H 

I 

J 

K L 



透気試験測定結果（箱桁内面）
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透気試験測定結果（総括）
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含水率測定結果
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構造性能評価に関する試験方法



全体剛性評価



局所＆部材剛性評価



住民のための橋梁点検チェックシート

49



チェックシートの配布・回収
平田村文化祭におけるチェックシートの配布 チェックシートの回収状況とコメント

50



チェックシートの電子化
スマートフォンで簡易橋梁点検が実施できる。

緊急通報が簡単に行える。
スマホさえあれば簡単にできる。

位置情報や写真も同時に送れる。

みんなで守る。橋のメンテナンスネット HP開設
http://bridge-maintenance.net/

2012年から今までの一連の取り組みをまとめた。
点検結果をまとめた橋マップの公開・橋梁点検

チェックシートのダウンロード等。

宮城県黒川高校環境技術科
課題研究地域貢献パート

宮城県大和町が管理する46橋をシートver.3を用いて点検。
「橋マップ・大和」を作成

その後の活動
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橋マップの作成

52



定期点検に加え、日常点検もしっかり行うこと目
的

人
材
不
足

予
算
不
足

「地域住民」が「日常点検」を行うツールとして
簡易橋梁点検チェックシートを考案

住民主導型 高校生
主導型

インハウスエン
ジニア主導型

様々な日常点検のやり方

若い世代
は使いや

すい。
整理しや
すい。

黒川高校の
生徒が宮城
県大和町の
全橋梁を点
検。Google 
mapにまと

めた

橋梁の日常点検に関する構想

53



地域住民

福島県平田村

高校生

宮城県黒川高校
（大和町・富谷市）

インハウス
エンジニア

福島県郡山市

予防保全の必要性を
見える化

地域での予防保全活動

セルフ
メンテナンス

モデル

54



平田村文化祭の出展

HPの作成と発信

村民と協働の道づくり

「みんなで橋を大事に使う
こと」を学ぶ勉強会

コンクリート探検隊

チェックシートによる点検
橋マップで確認

橋の清掃活動

セルフメンテナンスモデル

下支えする活動

「橋のセルフメンテナンスふくしまモデル」全体図

住民との交流 こどもへの教育活動
広報・啓蒙活動 55



橋のセルフメンテナンスモデルの展開

56

• モデルの水平展開

• メンテナンス・ネット
ワークの構築



第2回インフラメンテンス大賞
国土交通大臣賞受賞

• 応募部門：メンテナンスを支える活動部門

• 取組名：みんなで守ろう。「橋のセルフメンテナンスふくし
まモデル」の構築と実践 57



まとめ

• インフラのメンテナンス技術は日進月歩

• 新技術はハイテクだけとは限らない（ローテクを駆

使した新技術もある）．

• ハイテクとローテクのベストミックスが重要

• 産官学民の連携・協働によるメンテナンス

• 最後の判断はAIではなく技術者

AI等に淘汰されない一流のメンテナンスエンジニアを

目指してください！ 58


