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１．本州四国連絡橋の概要

２．本州四国連絡橋建設に用いられたコンクリート技術

３．本州四国連絡橋の維持管理

３．１ 長大橋の維持管理方針

３．２ 長大橋の点検・モニタリング
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今治

E30 瀬戸中央自動車道
（瀬戸大橋）

E28 神戸淡路鳴門自動車道

E76 西瀬戸自動車道
（瀬戸内しまなみ海道）

因島大橋
（1983年開通） 生口橋

（1991年開通）

大三島橋
（1979年開通）

伯方・大島大橋
（1988年開通）

下津井瀬戸大橋
（1988年開通）

櫃石島橋
（1988年開通）

岩黒島橋
（1988年開通）

与島橋
（1988年開通）

北備讃瀬戸大橋
（1988年開通）

南備讃瀬戸大橋
（1988年開通）

大鳴門橋
（1985年開通）

新尾道大橋
（1999年開通）

多々羅大橋
（1999年開通）

来島海峡大橋
（1999年開通）

明石海峡大橋
（1998年開通）

開通35年程度

開通25年程度

（2024年度末時点）

長大橋の供用年数
21橋・延長24km

 本四連絡橋の半数以上は開通後35年を経過

１．本州四国連絡橋の概要
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本州四国連絡橋には長大橋が17橋（吊橋：10、斜張橋：
5、アーチ橋：1､トラス橋：1)あります。
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※橋の画像は同じ縮尺で表示しています。
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E28 神戸淡路鳴門自動車道の概要

◆淡路島を介し、明石海峡と鳴門海峡を渡る吊橋により、

神戸市と鳴門市を結ぶ。

◆明石海峡大橋は、完成時に世界一の支間長を誇る吊

橋であった。（現在は世界第二位）

明石海峡大橋
（1998年4月供用）

大鳴門橋
（1985年6月供用）

兵庫県

徳島県
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E30 瀬戸中央自動車道・JR瀬戸大橋線の概要

◆倉敷市鷲羽山と坂出市番の洲の間を島伝いに架かる吊

橋３橋、斜張橋２橋、トラス橋１橋からなり、｢瀬戸大橋｣の

愛称で呼ばれる。

◆初めて本州と四国を結んだ道路・鉄道併用橋。
岡山県

香川県

下津井瀬戸大橋 櫃石島橋 岩黒島橋

与島橋 北備讃瀬戸大橋
（1988年4月供用）

南備讃瀬戸大橋
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E76 西瀬戸自動車道（瀬戸内しまなみ海道）の概要

◆芸予の島々を縫って、７つの海峡を吊橋５橋、斜張橋３

橋、アーチ橋１橋で渡り、尾道市と今治市を結ぶ。

◆自転車歩行者道が併設された道路橋

新尾道大橋 因島大橋 生口橋

多々羅大橋 大三島橋 伯方・大島大橋 来島海峡大橋（第一～第三）

広島県

愛媛県

（本四管理区間）

（国交省管理区間）
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本四間自動車交通量の推移

※2025年度のフェリー交通量実績は四国運輸局の公表待ち
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２．本州四国連絡橋建設に用いられたコンクリート技術

 マスコンクリート打設時のひび割れ制御
・クーリング他
・低発熱セメント

 プレパックドコンクリート

 水中不分離性コンクリート

 高流動コンクリート（自己充填型）

 型枠併用のプレキャストパネル
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瀬戸大橋建設時

（瀬戸大橋建設初期には）

中性化・塩害・アルカリ骨材反応など、後にコンクリートの
問題となる損傷に対する認識が低かった。

（コンクリートはメンテナンスフリー）

海上部の大規模なコンクリート構造物は存在せず。

吊橋アンカレイジに匹敵するマスコン
クリート構造物は重力式ダム

マスコンクリート構造物
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海上部に巨大コンクリート構造物を建設

コンクリート量
気中：１９万㎥
海中：２３万㎥

コンクリート量

気中：２５万㎥
海中： ４万㎥

海上部のマスコンクリ－ト構造物
（瀬戸大橋で全10基）

打設時の
温度ひび割れ

飛来塩分
の影響大

ひび割れ制御が重要な課題

材料面、設計面、施工面の対策

・構造物一体化を阻害
・コンクリートの中性化
・鉄筋腐食⇒耐荷・耐久性

低下

（南北備讃瀬戸大橋アンカレイジ）
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本州四国連絡橋のコンクリート技術の変遷

第１期
（～1980’）

第２期
（瀬戸大橋:1980’～）

第３期
（明石・来島他:1990’

～）

セメントの種類
普通ポルトラ
ンドセメント

高炉セメントＢ種
（中庸熱型）

低発熱型セメント

型枠の種類 鋼製型枠 大型鋼製型枠
プレキャストコンクリー
ト埋め込み型枠

水中コンクリート
（σck＝18N/ｍｍ２）

なし
プレパックドコンクリー
ト

水中不分離性コンク
リート

気中部のコ
ンクリート

(σck＝24N/ｍ
ｍ２）

施工法 通常 通常
通常
（一部高流動ｺﾝｸﾘｰﾄ）

粗骨材寸
法

最大40ｍｍ

クーリング
工法

パイプクーリン
グ
（冷却水）

パイプクーリング
（冷却水）
プレクーリング
（冷却水・氷）

パイプクーリング
（冷却水）
プレクーリング
（冷却水･氷･骨材冷却）
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低発熱セメントの開発（明石海峡大橋）

打設温度２０℃、 単位セメント量260kg/ｍ3の条件

断熱温度上昇量25℃

・ポルトランドセメント、高炉スラグ微粉末 プレクーリング温度、断熱温度上昇量
及び温度ひび割れ指数の関係

・

・必要プレクーリング温度の
最大値が、冷水＋氷によ
る冷却の範囲１４℃を超過

高炉セメントＢ種⇒断熱温度上昇量45℃

・２成分系＋フライアッシュ

２成分系

３成分系
※いずれも少量の石粉添加

（海砂の微粒分不足によるワーカビリティの低下やブリーディ
ングの増加への対処）

12大量打設が可能⇒耐久性確保、工程短縮
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プレクーリング

打設リフト割り

打設リフト割り、スロットの位置
（明石海峡大橋1Ａ）

 打設範囲を小分けに
•ブロックの自然冷却の促進
•拘束力の低減

 打設リフトの高さおよび打設間隔は、
• 構造物の形状
• 外部拘束条件
• 旧コンクリートの温度等

を考慮して決定

マスコンクリート打設時のひび割れ対策
（明石海峡大橋アンカレイジ）

スロット（3m）

パイプクーリング

 冷水、アイスフレーク、液体窒素、骨材冷却
アイスフレーク 液体窒素
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海中（鋼ケーソン内）にあらかじめ粗骨材（砕石）を詰め、後に空隙
にモルタルを下から注入してコンクリートにする工法

注入外管

粗骨材

注入外管
砕石

北備讃瀬戸大橋2Pのコア（Φ45cm）
→十分な強度、品質を確認

プレパックドコンクリートの大規模施工（瀬戸大橋）

大径粗骨材
（8~15cm）

モルタル注入

モルタルが粗骨材の間隙を埋める

注入管（トレミー管）

14



本四高速

Bridge：Communication & Technology

大規模な水中コンクリ－ト

プレパックド
コンクリート
（瀬戸大橋）

水中不分離性
コンクリート

（明石海峡大橋・来島海峡大橋）

材料の
確保

大径粗骨材の確保
が近傍では困難

材料の確保及び設備
の開発が容易

打ち継ぎ
目処理

水中打ち継目処理
が不可能

水中打ち継目処理が
容易

明石海峡大橋調査時の
水中不分離性コンクリート

港湾関連施設の基礎根固め補
強等で100㎥以下がほとんど

明石海峡大橋では、1回あたり
9000㎥の打設で計画
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水中不分離コンクリ－トの大規模施工

①流動性
②圧送抵抗
③充填性
④打ち継ぎ特性

基礎室内実験 大規模施工実験

①打設管配置間隔
②強度特性
③打ち継ぎ性状

①長距離流動化における強度の確保
②打継面強度の確保
③側圧の評価と抑制
④温度ひび割れ防止

主な技術的課題（品質、施工） 通常コンクリート
＋増粘剤
＋高性能減水剤を添加

水中不分離性
コンクリ－ト

通常の
コンクリ－ト

16

項 目 設計基準強
度（91日）

強度
比

SF SF保持
時間

凝結開始
時間

断熱温
度上昇

SS PH

品質
基準

180ｋｇｆ/ｃｍ2 0.8
以上

52.5±
2.5ｃｍ

8時間以
上

30時間
程度以内

30℃
以下

150ｐｐｍ
以内

12以下

品質基準
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水中不分離コンクリ－トの大規模施工

17

明石海峡大橋主塔基礎

コンクリートプラント船による
水中コンクリート打設
（9,000m3/回 3昼夜連続打設）

資材台船

コンクリートプラント船
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高流動コンクリート（自己充填型）

■配合の特徴

•従来の低発熱型コンクリートに対し、

①石灰石微粉末（材料分離抵抗性の確保）

②高性能AE減水剤（流動性の確保）

を多く使用。

★最大打設量 瀬戸大橋 ：１４００㎥／日

明石海峡大橋 ：１９００㎥ ／日

ポンプ圧送による配管打設
（最大1,900m3/日）

ゲートバルブ間隔：5m

 フレッシュ時の材料分離抵抗性を損なうことなく、流動性を著しく高め、自己充
填性に優れたコンクリート

工程短縮 明石海峡大橋アンジカレイジ

密に配置された鉄骨・鉄筋部の充填性、施工性確保

来島海峡大橋トンネルアンカレイジ
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本州四国連絡橋の使用例（明石海峡大橋・来島海峡大橋）

型枠併用のプレキャストパネル

 低発熱セメントは、中性化しやすい。
 アンカレイジや主塔基礎（気中部）表面には、コンクリートの耐久性、施工性及

び景観性の観点から、埋設型の型枠併用としたプレキャストコンクリートパネ
ルを使用。

明石海峡大橋1Aアンカレイジ
（厚肉Pcaパネル：25cm程度）

来島海峡大橋4Aアンカレイジ
（薄肉Pcaパネル：5cm程度）
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３．本州四国連絡橋の維持管理

３．１ 長大橋の維持管理方針

３．２ 長大橋の点検・モニタリング

３．３ 長大橋の保全状況

① 塗替塗装（鋼）

② 吊橋主ケーブルの保全

③ 吊橋ハンガーロープの保全

④ 海中基礎の保全

⑤ コンクリート構造物の保全

⑥ 長大橋次世代維持管理システムの構築 など
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３.1 長大橋の維持管理方針

 代替路がなく常時供用が必要
 気象、海象等の厳しい自然環境

 複雑かつ多様な構成部材
が膨大にある大規模構造物
であり、動きのある構造物

 海上にあり、点検・補修など
維持管理のための接近手段
が限定される

【海峡部長大橋の維持管理の特徴】

 海峡部長大橋である本四連絡橋は、世界にも類を見ない大規模な構造物群

 通行止め等による社会的影響やLCCを最小化するため予防保全を基本

 厳しい環境下にあるため、早期の変状発見、劣化の初期段階での維持補修が重要

 効率的な維持管理やコスト縮減のため、新技術の開発と活用を推進
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補修 診断/評価

記録/蓄積 点検/調査

データベース

継続的な
安全・安心の

実現へ

 長期にわたって健全な状態に保持していくため、点検結果に基づく適切な診断
による補修・記録を着実に実施

長大橋の保全【保全のフロー】
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長大橋の保全（予防保全への取組）

予防保全  ・構造物に性能低下を引き起こさせない
・構造物の変状を早期に発見し、少ない費用によ

り長寿命化を図る
事後保全  ・構造物の性能低下（安全性・使用性）の程度に

応じて実施する保全

経過年数

健

全

度
性能限界値

予防保全
事後保全

管理目標値

経過年数

健

全

度
性能限界値

予防保全
事後保全

管理目標値

予防保全事後保全

点検頻度、人員 多 少

トータルコスト 小 大

総合評価 ○ △

予防保全と事後保全
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長大橋の保全【予防保全と事後保全：米国の事例】

米国の古い吊橋の維持改修費の推移（累計）
供用後７０年経過後頃からハンガーロープ及びケーブルの大規模補修等

が必要となり、当初の建設費用を超える補修費に達するとの報告がある。

（引用文献：道路（2010.5））
24

“荒廃するアメリカ”
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ジョージ・ワシントン橋

ゴールデンゲート橋

マキノ橋

ヴェラザノ・ナロウズ橋

大鳴門橋(実績）

大鳴門橋（計画）

供用後の経過年数

総維持改修費／建設費

総維持改修費用の建設コストに対する比率
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0.000565

0.07267

0.0901639344

0.0033324502

0.0058751578

0

0.001817

0.075557

0.1147540984

0.0049986753

0.0127689789

0

0.002661

0.078443

0.1147540984

0.0066649004

0.0156747554

0

0.003183

0.080365

0.1147540984

0.0083311255

0.0185899753

0

0.004009

0.087922

0.1393442623

0.0099973506

0.0232076363

0

0.004713

0.095217

0.1393442623

0.0116635757

0.0260453888

0.001193283

0.005783

0.100583

0.1803278689

0.0133298008

0.0287481981

0.0023372037

0.006826

0.107565

0.2049180328

0.0149960259

0.0313147227

0.003444639

0.008313

0.114096

0.2049180328

0.016662251

0.0353760127

0.0044876886

0.010661

0.120209

0.2295081967

0.0183284761

0.0417691104

0.0054277209

0.012443

0.12713

0.2295081967

0.0199947012

0.0455353667

0.0062883441

0.014965

0.131296

0.2295081967

0.0216609263

0.0491259075

0.0071017511

0.019017

0.132313

0.2295081967

0.0233271514

0.0526029698

0.0078657956

0.024087

0.135165

0.2295081967

0.0249933765

0.0559962779

0.0085761853

0.027835

0.1374

0.2295081967

0.0266596016

0.059243437

0.0092136045

0.031983

0.142426

0.2540983607

0.0293958734

0.0687256024

0.0126943696

0.035713

0.147496

0.2540983607

0.0847645669

0.0789678951

0.0132030172

0.04

0.152565

0.2786885246

0.086430792

0.0878008602

0.016602227

0.043965

0.1558

0.2786885246

0.0880970171

0.0968844039

0.0170679508

0.045478

0.159478

0.2786885246

0.0897632422

0.1043287695

0.0204328215

0.046565

0.162391

0.2786885246

0.0914294673

0.1082858007

0.0208642062

0.048696

0.163409

0.3196721311

0.0930956924

0.1130032618

0.0242054688

0.049783

0.164696

0.3442622951

0.0947619175

0.1174825468

0.0246132453

0.052548

0.165443

0.3442622951

0.0964281426

0.1219194155

0.027922315

0.054235

0.169417

0.368852459

0.1101881445

0.1264088542

0.0282957525

0.057548

0.173391

0.368852459

0.1118543696

0.131497238

0.0315683369

0.059626

0.177096

0.368852459

0.1200487563

0.1364831124

0.0315683369

0.06413

0.1808

0.3852459016

0.142265091

0.141665141

0.036561153

0.185722

0.3852459016

0.1644814257

0.1470328809

0.0372301545

0.19047

0.4098360656

0.1866977604

0.1524163773

0.0434262751

0.194983

0.4344262295

0.2089140951

0.157659354

0.0498019935

0.197487

0.4344262295

0.2311304298

0.1623685553

0.0567479346

0.201435

0.4590163934

0.2533467645

0.1670504524

0.0763016343

0.203548

0.4590163934

0.2755630992

0.1733800242

0.0842578125

0.208191

0.4590163934

0.3070427523

0.1794825337

0.0886355065

0.211774

0.4836065574

0.329259087

0.1842370581

0.0957632902

0.215774

0.5

0.3514754217

0.1878490636

0.0998715876

0.219478

0.5245901639

0.4314826646

0.1996739531

0.1461628951

0.223904

0.5245901639

0.4536989993

0.2040112584

0.1558813757

0.22833

0.5491803279

0.475915334

0.2094140362

0.1587998384

0.232757

0.5491803279

0.4981316687

0.218132339

0.1636839978

0.234304

0.5737704918

0.5203480034

0.2343524832

0.1703497665

0.235122

0.5737704918

0.5561162299

0.2508957807

0.1779611171

0.237774

0.5901639344

0.5783325646

0.2630990636

0.1853695223

0.243148

0.6393442623

0.9314361574

0.2742693997

0.1922166846

0.248626

0.6393442623

0.9536524921

0.2881460569

0.2019823096

0.252113

0.6639344262

0.9950244544

0.3019466014

0.25587

0.6885245902

1.0172407891

0.3158127499

0.256852

0.7049180328

1.0430785857

0.3212335201

0.257835

0.7295081967

1.0652949204

0.3313174321

0.258609

0.7295081967

1.0885062041

0.260313

0.7540983607

1.1107225388

0.262017

0.7704918033

1.1329388735

0.263722

0.8196721311

1.1551552082

0.265557

0.8442622951

1.1773715429

0.269391

0.893442623

1.1995878776

0.273643

0.9098360656

1.2218042123

0.9344262295

1.244020547

0.9836065574

1.2662368817

1.0491803279

1.2884532164

1.0491803279

1.3106695511

1.0983606557

1.523587687

1.1639344262

1.5487341275

1.1885245902

1.5871803297

1.2295081967

1.6141372725

1.3032786885

1.6423911941

1.393442623

1.6716999333

1.4344262295

1.7002624988

1.5491803279

2.0860764319

1.5737704918

2.1169941866

1.6393442623

1.7295081967

1.8032786885

1.893442623

1.9180327869

2.0081967213

2.0983606557



維持改修費用の増加

		

				維持改修費用の初期建設費に対する比率　（ＴＬＣＣ－ＩＣ）／ＩＣ　と経過年数の関係 イジカイシュウヒヨウショキケンセツヒタイヒリツケイカネンスウカンケイ																																																										単位：百万円　　　１＄=100円として換算している。 タンイヒャクマンエンエンカンサン

				橋の名称 ハシメイショウ		完成年 カンセイネン		年齢 ネンレイ		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24		25		26		27		28		29		30		31		32		33		34		35		36		37		38		39		40		41		42		43		44		45		46		47		48		49		50		51		52		53		54		55		56		57		58		59		60		61		62		63		64		65		66		67		68		69		70		71		72		73		74		75		76		77		78		79		80		81		82		83		84		85		86

				ベア・マウンテン橋 ハシ		1924		85		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.4		0.6		0.6		0.6		0.6		0.6		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.8		0.8		0.8		0.9		0.9		0.9		1.0		1.0		1.1		1.1		1.2		1.2		1.3		1.4		1.4		1.4		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

				ジョージ・ワシントン橋 ハシ		1931		78		0		0.0901639344		0.0901639344		0.1147540984		0.1147540984		0.1147540984		0.1393442623		0.1393442623		0.1803278689		0.2049180328		0.2049180328		0.2295081967		0.2295081967		0.2295081967		0.2295081967		0.2295081967		0.2295081967		0.2540983607		0.2540983607		0.2786885246		0.2786885246		0.2786885246		0.2786885246		0.3196721311		0.3442622951		0.3442622951		0.368852459		0.368852459		0.368852459		0.3852459016		0.3852459016		0.4098360656		0.4344262295		0.4344262295		0.4590163934		0.4590163934		0.4590163934		0.4836065574		0.5		0.5245901639		0.5245901639		0.5491803279		0.5491803279		0.5737704918		0.5737704918		0.5901639344		0.6393442623		0.6393442623		0.6639344262		0.6885245902		0.7049180328		0.7295081967		0.7295081967		0.7540983607		0.7704918033		0.8196721311		0.8442622951		0.893442623		0.9098360656		0.9344262295		0.9836065574		1.0491803279		1.0491803279		1.0983606557		1.1639344262		1.1885245902		1.2295081967		1.3032786885		1.393442623		1.4344262295		1.5491803279		1.5737704918		1.6393442623		1.7295081967		1.8032786885		1.893442623		1.9180327869		2.0081967213		2.0983606557

				ゴールデンゲート橋 ハシ		1937		72		0.0016662251		0.0033324502		0.0033324502		0.0049986753		0.0066649004		0.0083311255		0.0099973506		0.0116635757		0.0133298008		0.0149960259		0.016662251		0.0183284761		0.0199947012		0.0216609263		0.0233271514		0.0249933765		0.0266596016		0.0293958734		0.0847645669		0.086430792		0.0880970171		0.0897632422		0.0914294673		0.0930956924		0.0947619175		0.0964281426		0.1101881445		0.1118543696		0.1200487563		0.142265091		0.1644814257		0.1866977604		0.2089140951		0.2311304298		0.2533467645		0.2755630992		0.3070427523		0.329259087		0.3514754217		0.4314826646		0.4536989993		0.475915334		0.4981316687		0.5203480034		0.5561162299		0.5783325646		0.9314361574		0.9536524921		0.9950244544		1.0172407891		1.0430785857		1.0652949204		1.0885062041		1.1107225388		1.1329388735		1.1551552082		1.1773715429		1.1995878776		1.2218042123		1.244020547		1.2662368817		1.2884532164		1.3106695511		1.523587687		1.5487341275		1.5871803297		1.6141372725		1.6423911941		1.6716999333		1.7002624988		2.0860764319		2.1169941866

				マキノ橋 ハシ		1957		52		0.0029474432		0.0058751578		0.0058751578		0.0127689789		0.0156747554		0.0185899753		0.0232076363		0.0260453888		0.0287481981		0.0313147227		0.0353760127		0.0417691104		0.0455353667		0.0491259075		0.0526029698		0.0559962779		0.059243437		0.0687256024		0.0789678951		0.0878008602		0.0968844039		0.1043287695		0.1082858007		0.1130032618		0.1174825468		0.1219194155		0.1264088542		0.131497238		0.1364831124		0.141665141		0.1470328809		0.1524163773		0.157659354		0.1623685553		0.1670504524		0.1733800242		0.1794825337		0.1842370581		0.1878490636		0.1996739531		0.2040112584		0.2094140362		0.218132339		0.2343524832		0.2508957807		0.2630990636		0.2742693997		0.2881460569		0.3019466014		0.3158127499		0.3212335201		0.3313174321

				ヴェラザノ・ナロウズ橋 ハシ		1964		45		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01		0.02		0.02		0.02		0.02		0.02		0.02		0.03		0.03		0.03		0.03		0.04		0.04		0.04		0.05		0.06		0.08		0.08		0.09		0.10		0.10		0.15		0.16		0.16		0.16		0.17		0.18		0.19		0.19		0.20

				大鳴門橋(実績） オオナルトハシジッセキ		1985		24		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01		0.01		0.02		0.02		0.03		0.03		0.04		0.04		0.04		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05		0.06		0.06		0.06

																																																																				0.07		0.07		0.08		0.08		0.08		0.09		0.10		0.10		0.11		0.11		0.12		0.13		0.13		0.13		0.14		0.14		0.14		0.15		0.15		0.16		0.16		0.16		0.16		0.16		0.17		0.17		0.17		0.18		0.18		0.19		0.19		0.19		0.20		0.20		0.20		0.21		0.21		0.22		0.22		0.22		0.23		0.23		0.23		0.24		0.24		0.24		0.25		0.25		0.26		0.26		0.26		0.26		0.26		0.26		0.26		0.27		0.27		0.27		0.28		0.28		0.29		0.29		0.29		0.29		0.29		0.30		0.31		0.31		0.32		0.33		0.33		0.34		0.35		0.35		0.35		0.36		0.36		0.36		0.37		0.37		0.37		0.37		0.37		0.37		0.38		0.38		0.38

				算定の根拠 サンテイコンキョ

				ベア・マウンテン橋：点検・調査・補修・改修で情報のあるものを含む。詳細は、２－４章参照。 ハシテンケンチョウサホシュウカイシュウジョウホウフクショウサイショウサンショウ

				ジョージ・ワシントン橋：ノースウエスタン大学の調査結果を読み取ったデータ。詳細は、3-1章参照 ハシダイガクチョウサケッカヨトショウサイショウサンショウ

				サンフランシスコ・オークランド・ベイ橋 ハシ																																																						　

				ゴールデンゲート橋 ハシ

				マキノ橋 ハシ

				ヴェラザノ・ナロウズ橋 ハシ

				大鳴門橋：維持費と改修費のみの総計を道路部分だけの調整初期建設費に対して計算。3-2章参照。点検費用は含んでいない。 オオナルトハシイジヒカイシュウヒソウケイドウロブブンチョウセイショキケンセツヒタイケイサンショウサンショウテンケンヒヨウフク

				ノースウエスタン大学の費用調整にあたっては、デフレーターをＥＮＲ社の建設物価指数によっている。 ダイガクヒヨウチョウセイシャケンセツブッカシスウ

				米国のジョージ・ワシントン橋以外の費用調整にあたっては、デフレーターを全体の消費者物価指数によっている。（地域や維持作業の特殊性は加味されていない） ベイコクハシイガイヒヨウチョウセイゼンタイショウヒシャブッカシスウチイキイジサギョウトクシュセイカミ

				大鳴門橋の費用調整にあたっては、日本の消費者物価指数の全般の値によっている。 オオナルトハシヒヨウチョウセイニホンショウヒシャブッカシスウゼンパンアタイ

				参考 サンコウ						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24		25		26		27		28		29		30		31		32		33		34		35		36		37		38		39		40		41		42		43		44		45		46		47		48		49		50		51		52		53		54		55		56		57		58		59		60		61		62		63		64		65		66		67		68		69		70		71		72		73		74		75		76		77		78		79		80		81		82		83		84		85		86		87		88		89		90		91		92		93		94		95		96		97		98		99		100		101		102		103		104		105		106		107		108		109		110		111		112		113		114		115		116		117		118		119		120		121		122		123		124		125		126		127

				ブルックリンブリッジ		1883		126		0.0011700559		0.0023401119		0.0035101678		0.0046802237		0.0058502796		0.0070203356		0.0081903915		0.0093604474		0.0105305034		0.0117005593		0.0128706152		0.0140406711		0.0152107271		0.016380783		0.0175508389		0.0187208949		0.0198909508		0.0210610067		0.0222310626		0.0234011186		0.0245711745		0.0257412304		0.0269112864		0.0280813423		0.0292513982		0.0304214541		0.0315915101		0.032761566		0.0339316219		0.0351016779		0.0362717338		0.0374417897		0.0386118456		0.0397819016		0.0409519575		0.0421220134		0.0432920694		0.0444621253		0.0456321812		0.0468022371		0.0479722931		0.049142349		0.0503124049		0.0514824609		0.0526525168		0.0538225727		0.0549926286		0.0561626846		0.0573327405		0.0585027964		0.0596728524		0.0608429083		0.0620129642		0.0631830201		0.0643530761		0.065523132		0.0666931879		0.0678632439		0.0690332998		0.0702033557		0.0713734116		0.0725434676		0.0737135235		0.0748835794		0.0760536354		0.0772236913		0.0783937472		0.0795638031		0.0807338591		0.081903915		0.0830739709		0.0842440269		0.0854140828		0.0865841387		0.0877541947		0.0889242506		0.0900943065		0.0912643624		0.0924344184		0.0936044743		0.0947745302		0.0959445862		0.0971146421		0.098284698		0.0994547539		0.1006248099		0.1017948658		0.1029649217		0.1041349777		0.1053050336		0.1064750895		0.1076451454		0.1088152014		0.1099852573		0.1111553132		0.1123253692		0.1134954251		0.114665481		0.1158355369		0.1511824585		0.1523525145		0.1535225704		0.1866772752		0.1878473311		0.189017387		0.2421472866		0.4224763064		0.4236463623		0.4248164182		0.5106751223		0.5118451782		0.5130152341		0.5141852901		0.515355346		0.9612374512		0.9624075071		0.963577563		0.9647476189		1.3312924438		1.3324624997		1.3336325556		1.3348026116		1.3359726675		1.3371427234		1.3383127794		1.7929263099		2.1594580301		2.160628086

				ウィリアムズバーグ		1903		106		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2		0.4		0.4		1.0		1.0		1.4		1.9		2.4		2.4		2.4		2.4		2.4		2.4		2.4		2.4		2.4

				マンハッタンブリッジ		1909		100		0.0007103736		0.0014207472		0.0021311208		0.0028414943		0.0035518679		0.0042622415		0.0049726151		0.0056829887		0.0063933623		0.0071037359		0.0078141094		0.008524483		0.0092348566		0.0099452302		0.0106556038		0.0113659774		0.012076351		0.0127867245		0.0134970981		0.0142074717		0.0149178453		0.0156282189		0.0163385925		0.0170489661		0.0177593396		0.0184697132		0.0191800868		0.0198904604		0.020600834		0.0213112076		0.0220215811		0.0227319547		0.0234423283		0.0241527019		0.0248630755		0.0255734491		0.0262838227		0.0269941962		0.0277045698		0.0284149434		0.029125317		0.0298356906		0.0305460642		0.0312564378		0.0319668113		0.0326771849		0.0333875585		0.0340979321		0.0348083057		0.0355186793		0.0362290529		0.0369394264		0.0376498		0.0383601736		0.0390705472		0.0397809208		0.0404912944		0.041201668		0.0419120415		0.0426224151		0.0433327887		0.0440431623		0.0447535359		0.0454639095		0.0461742831		0.0468846566		0.0475950302		0.0483054038		0.0490157774		0.049726151		0.0504365246		0.0511468982		0.0610159763		0.0647178751		0.0654282487		0.0661386223		0.0668489959		0.0675593695		0.0682697431		0.1436827187		0.1443930923		0.1451034659		0.2766845444		0.3166029935		0.4576647179		0.4583750915		0.459085465		0.4823430962		0.5011395813		0.5177907381		0.5185011117		0.5835002948		0.5920105704		0.5927209439		0.5934313175		0.5941416911		0.5948520647		0.5955624383		0.5962728119		1.1652820538		1.1659924274		1.166702801





維持改修費用の増加

		



ベア・マウンテン橋

ジョージ・ワシントン橋

ゴールデンゲート橋

マキノ橋

ヴェラザノ・ナロウズ橋

大鳴門橋(実績）

ブルックリンブリッジ

ウィリアムズバーグ

マンハッタンブリッジ

総維持改修費用の建設コストに対する比率



		



ベア・マウンテン橋

ジョージ・ワシントン橋

ゴールデンゲート橋

マキノ橋

ヴェラザノ・ナロウズ橋

大鳴門橋(実績）

大鳴門橋（計画）

供用後の経過年数

総維持改修費／建設費

総維持改修費用の建設コストに対する比率
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区分 目 的 頻 度 手 法

巡回点検

お客様および第三者に対
し影響を与える橋体の変状
を早期に発見し､安全で円滑
な交通を確保

部位毎に設定
１回／３～１２月

１回／２年※１

管理路からの目視点検

基本点検
変状の経年変化を監視し､

劣化度の評価、補修を判断
(予防保全の核となる点検)

部位毎に設定
１回／５年

作業車、管理路等からの近
接目視を基本、必要に応じ、
触指、打音、非破壊検査

精密点検
橋の安全性、使用性に及

ぼす項目に対し、橋全体の
健全性を評価する点検

供用後１、３、５年、
以後５～１０年毎

計器による橋の形状測定
（縦断測定、ケーブルサグ、
塔の倒れ）、ケーブルバンドボ
ルト軸力、斜張橋ケーブル張
力、ハンガー張力他

異常時点検
災害発生の恐れまたは発

生した場合に実施する点検
台風、地震などの異

常時

臨時点検 必要の都度

点検種別（長大橋点検管理要領による）

※１：鉄道併用橋の瀬戸大橋について鉄道事業者が実施している通常全般検査（１回/２年）に準じ、吊橋
ケーブル＆斜張橋ケーブルを追加した。

①点検

３.2 点検・モニタリング

25
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点検のための管理路･作業車

桁外面作業車

桁内面作業車

ケーブル上を歩行

管理路を歩行

ケーブル作業車

管理路 26
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高所作業車 橋梁点検車 主塔点検作業車（磁石車輪）

ロープアクセス 軌陸車(JR瀬戸大橋線上)ラック足場（移動式吊足場）

点検車両･設備他

27
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調査種別 対象 測定項目

精密点検 長大橋全て
・形状（形状、基礎の移動量）、断面力（ハンガーロープ張力、斜張橋
ケーブル張力）、機能（ケーブルバンド軸力、基礎洗掘状況調査、電気
防食調査）

コンクリート
微破壊検査

陸上部を含むコンク
リート構造物

・塩化物イオン濃度、中性化深さ、鋼材腐食（はつり、自然電位）

ケーブル送気
システム
現況把握

吊橋主ケーブル
・ケーブル内湿度の時系列変化、湿度分布
・ケーブルラッピングシステムの劣化状況
・スプレー室内湿度、除湿器の稼働状況

塗膜詳細調査 海峡部鋼橋
・定点調査（消耗量測定、光沢度測定、付着性）
・残存膜厚測定（カット式膜厚計）

橋梁付属物
変状調査

海峡部鋼橋の鋼床
版支承、管理路、ハ
ンドロープ支柱等の
橋梁付属物

・変状マップ
・変状の経年変化

疲労点検 鋼橋（鋼床版）

・疲労基礎点検（目視）
・疲労基礎点検（遠隔非破壊）赤外線サーモグラフィーを使用

・疲労詳細点検：疲労基礎点検（目視）で発見され疲労亀裂の疑い有りと
判断したものについて疲労亀裂を確定するための点検。

②モニタリング調査

28
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３．3 本四長大橋の保全状況

29

鋼ケーソン基礎

大型伸縮装置

塗替塗装
ケーブル防食

ハンガーロープ防食

斜張橋ケーブル

鋼床版疲労

マスコンクリート
鋼床版縦桁支承

管理路

 長大橋（吊橋、斜張橋）には、多種・多様な部材が多数用いられている
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長大橋の保全【予防保全：計画的補修に係る費用】

本州四国連絡橋の維持管理 修繕費（2100年までの約85年間）

塗替塗装

48%

海中基礎防食

4%

ケーブル補修

6%

橋梁付属物

18%

船舶緩衝工

5%

その他修繕

8%

震災対策

7%

測量及び試験費

4%

塗替塗装面積 400万m2

岩黒島橋3P
(電着防食)北備讃瀬戸大橋3P

(ケーブル送気管取付け)

大鳴門橋
(主塔塗替え)

北備讃瀬戸大橋
(補剛桁塗替)

櫃石島高架橋
(耐震補強)

南備讃瀬戸大橋6P緩衝工

南備讃瀬戸大橋（管理路補修）

30
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① 塗替塗装（鋼）

 防食下地に犠牲防食性能を有する無機ジンクリッチペインチ、下・中塗りに遮
水性や付着性に優れたエポキシ樹脂塗料、上塗りに耐候性に優れたふっ素樹
脂塗料を用いた重防食塗装を採用

31
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ルート 橋梁名 1980 1990 2000 2010 2020 備　考

高耐久性フッ素樹脂塗料
省工程型
塗ふっ素樹
脂塗料

瀬戸大橋
7橋分

上塗り塗料の変遷 塩ゴム
系塗料 ポリウレタン樹脂塗料 フッ素樹脂塗料

生口橋

因島大橋

新尾道大橋

来島海峡大橋

伯方・大島大橋

しまなみ海道

大三島橋

多々羅大橋

明石海峡大橋

大鳴門橋

神戸淡路鳴門
自動車道

瀬戸中央
自動車道 瀬戸大橋

▼1979供用

塩ゴム系塗料

塗替塗装

ポリウレタン樹脂塗料

▼1987供用

ポリウレタン樹脂塗料

▼1983供用

ポリウレタン樹脂塗料

塗替塗装（ポリウレタン樹脂塗料→フッ素樹脂塗料）

フッ素樹脂塗料

▼1985供用

ポリウレタン樹脂塗料

塗替塗装（ポリウレタン樹脂塗料→フッ素樹脂塗料）

フッ素樹脂塗料

▼1998供用

▼1988供用

ポリウレタン樹脂塗料

塗替塗装（ポリウレタン樹脂塗料→フッ素樹脂塗料→高耐久性フッ素→省工程型塗料）

▼1999供用

フッ素樹脂塗料

▼1991供用

ポリウレタン樹脂塗料

▼1999供用

フッ素樹脂塗料

▼1999供用

フッ素樹脂塗料

上塗りの変遷

32
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 塗り替えが困難な無機ジンクリッチペイントを守るため、定期的に塗膜調査（塗膜厚、塗
膜消耗速度など）を行い下塗りの露出時期を推定し、下塗り露出前に塗り替え

【調査項目】
・塗膜消耗量
・光沢度
・付着性
→劣化速度の推定

定点塗膜調査：約30点/橋

塗膜調査状況

塗替塗装状況

塗替着手時期の予測

劣化予測
塗膜消耗に着目した劣化予測図（例）

塗替方針
無機ジンクを保護する下塗りが露出しない時期
に上塗り･中塗りのみを塗り替える
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 中塗・上塗間の層間はく離、無機ジンク凝集破壊といった劣化形態への対応が課題
 環境に配慮した塗装材料の開発が必要

中塗・上塗間の層間剝離 無機ジンク層の凝集破壊
（鋼床版裏面）

塗膜剥離・無機ジンク層の凝集破壊
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 既設吊橋のケーブルを調査した結果、ケーブル鋼線に錆を確認（海外吊橋では、
鋼線破断の報告もあり）。

 吊橋ケーブルは重要な部材のひとつであることから、塗装等による従来の防食方
法に代わる「ケーブル送気乾燥システム」を開発しを全ての吊橋（１０橋）に導入。

ケーブル腐食(因島大橋：完成後6年)

ケーブル鋼線の破断(米国の吊橋：完成後77年)

亜鉛めっき鋼線
ワイヤラッピング

ペースト塗装 亜鉛めっき鋼線亜鉛めっき鋼線
ワイヤラッピング

ペースト塗装 亜鉛めっき鋼線

亜鉛めっき鋼線

ラッピングワイヤ

ペースト

塗装

ラッピングシステムの断面

亜鉛めっき鋼線

ラッピングワイヤ

ペースト

塗装

ラッピングシステムの断面

従来の防食方法

② 吊橋主ケーブルの保全

35
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ケーブル送気乾燥システム（世界初）

乾燥設備 トラス桁

塔

ケーブル

乾燥空気でケーブルの腐食を防止
→管理目標値（相対湿度）:40%以下
→温湿度を常時モニタリング（排気カバー）

→有効性を確認
→国内・海外の

吊橋でも採用

完成後10年 完成後20年建設時

明石海峡大橋のケーブル

36
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③ 吊橋ハンガーロープの防食

 吊橋ハンガーロープは取替可能であるものの、コスト（数量が膨大：約4,000本）や交通

規制による社会的影響を考慮し、延命化させることを基本

 非破壊検査（全磁束法）を開発し、腐食による断面減少量に基づいた劣化抑制対策（表

面塗装、内部充填など）を実施

ハンガーロープの腐食（定着部近傍）

劣化抑制対策の例
（内部充填工法）非破壊検査（全磁束法）

N
極

断面積S
磁束Φ

断面積S’
磁束Φ’

磁
力
線

＜健全部＞ ＜腐食部＞

S
極

断面減少率S’/S = Φ’/Φ

37
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④ 鋼ケーソン基礎の保全

38

 鋼ケーソン基礎内部のコンクリートは、プレパックドコンクリート（瀬戸大橋まで）、水中不分離コン
クリートを使用。

 当時は、鋼ケーソンは構造部材ではなく、あくまで型枠としての仮設物として設計
 内部鋼材の腐食→膨張→コンクリート一体性の喪失防止を目的に鋼ケーソンの防食を実施
 基礎や位置に応じて表面被覆、電気防食、電着工法などを使い分け

飛沫干満帯部の腐食 海中部の孔食

防食工法の区分 電着工法の概念

←Ca２＋

←Mg２＋

溶存無機物の析出（電着物）
により腐食要因を遮断し、孔食
を充填

電気防食用陽極

鋼ケーソンの構造（二重壁ケーソン）
鋼ケーソン内部には多数の鋼材が配置されている。
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コンクリート構造物の劣化 【塩害】

塩害による損傷事例

ひび割れ

浮き

剥離

 コンクリート表面から内部に塩分が浸透すると、内部の鉄筋に錆が発生

→ 必要に応じ、塩分の進入を防ぐため表面の被覆を実施

⑤ コンクリート構造物の保全

39
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コンクリート構造物の非破壊検査

劣化予測 評価・判定

管理フロー

非破壊検査

非(微)破壊検査

削孔による試料採取 鉄筋探査

対策実施

対策の検証・評価

（約１０年間隔）

（約１０年間隔）

短時間で塩化物量を計測できる、近赤外線分光法を試行

塩化物イオン濃度と中性化深さを確認
定期的（約10年間隔）に非破壊検査を行い、現況評価と劣化予測により、塩害

対策の要否、時期を判断
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コンクリート構造物の劣化予測（塩害）

41
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コンクリート表面からの深さ（cｍ）

建設後２０年（現在）

建設後５０年

建設後１００年

腐食限界量(1.20kg/m3)

鉄筋位置(かぶり9.3cm)

塩化物イオンの拡散予測

塩化物イオン濃度浸透予測
【フィック(Fick)の拡散方程式による】

D38
(鉄筋)

 数十年から100年後の塩化物イオン濃度を予測し、鉄筋位置で腐食が生じる限

界の塩化物の量を超えるかどうか判定

 対策の必要性、時期を決定

定期点検におけるコンク
リート構造物の非破壊検
査マニュアル(案)（平成15
年8月）制定

非破壊検査で得た塩化物イオン量
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建設後２０年（現在）

建設後５０年

建設後１００年

腐食限界量(1.20kg/m3)

鉄筋位置(かぶり9.3cm)

コンクリート表面からの深さ（cｍ）

塩分物イオン量（ｋｇ／ｍ３）
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塩分含有量

				橋　梁　名		コア採取位置		塩化物イオン量（ｋｇ／ｍ３） エンカブツリョウ

								0～20mm		20～40mm		40～60mm		60～80mm		80～100mm

				大鳴門橋		１Ａ（太平洋側）		7.85		5.92		0.40		－		－

				（＊：塗装箇所）		３Ｐ（瀬戸内側）＊		0.78		0.80		0.33		－		－				＊		塩害対策工

						３Ｐ（太平洋側）＊		1.57		2.26		1.08		0.61		－				＊		塩害対策工

				亀浦高架橋		３Ｐ（瀬戸内側）		0.21		0.75		0.80		0.68		－

						４Ｐ（瀬戸内側）		1.13		2.00		1.79		1.39		－

				下津井瀬戸大橋		ＳＢ１Ａ（南面）		3.29		0.24		0.71		0.71		－				Ｈ１１

						ＳＢ４Ａ（東面）		0.71		0.47		0.24		0.24		－				Ｈ１１

						ＳＢ４Ａ（西面）		0.47		3.53		0.71		0.47		－				Ｈ１１

						ＳＢ４Ａ（北面）		0.71		1.65		0.47		0.47		－				Ｈ１１

				櫃石島高架橋		Ｈｖａ１３Ｐ（東面）		0.24		0.39		0.35		0.32		－

						Ｈｖａ１３Ｐ（西面）		0.57		0.65		0.32		0.36		－

				与島高架橋		Ｙｖａ４Ｐ（東面）		1.69		0.21		0.46		0.46		－

						Ｙｖａ４Ｐ（西面）		0.58		1.35		0.44		0.48		－

				北備讃瀬戸大橋		ＢＢ１Ａ（東面）		1.17		0.47		0.47		0.71		－				Ｈ１１

						ＢＢ１Ａ（西面）		1.65		0.71		0.71		0.71		－				Ｈ１１

						ＢＢ１Ａ（南面）		1.18		0.71		0.47		0.47		－				Ｈ１１

				南備讃瀬戸大橋		ＢＢ４Ａ（東面）		5.88		2.82		0.94		0.47		－				Ｈ１１

				（＊：浸透剤塗布箇所）		ＢＢ４Ａ（西面）		4.70		4.00		0.47		0.47		－				Ｈ１１

						ＢＢ４Ａ（西面）＊		0.70		0.96		0.28		0.30		0.30				Ｈ１２		浸透剤

						ＢＢ４Ａ（西面）		1.41		1.07		0.48		0.39		0.39				Ｈ１２

						ＢＢ４Ａ（西面）＊		3.56		1.16		0.31		0.31		0.26				Ｈ１２		浸透剤

						ＢＢ４Ａ（南面）		31.73		25.86		1.18		0.47		－				Ｈ１１

						ＢＢ４Ａ（南面）		11.05		8.46		0.71		0.47		－				Ｈ１１

						ＢＢ４Ａ（南面）		6.11		3.06		0.71		0.47		－				Ｈ１１

						ＢＢ４Ａ（南面）		20.39		15.81		0.62		0.21		0.18				Ｈ１２

						ＢＢ４Ａ（北面）		11.05		8.93		0.71		0.47		－				Ｈ１１

						ＢＢ４Ａ（北面）		5.83		1.27		0.17		0.14		0.12				Ｈ１２

						ＢＢ７Ａ（東面）		2.35		0.94		0.47		0.47		－				Ｈ１１

						ＢＢ７Ａ（西面）		2.59		1.88		0.47		0.47		－				Ｈ１１

						ＢＢ７Ａ（南面）		31.49		13.87		0.71		0.47		－				Ｈ１１

						ＢＢ７Ａ（北面）		8.46		1.65		0.94		0.71		－				Ｈ１１

				番の州高架橋		Ｂｖａ６Ｐ（東面）		0.60		0.87		0.52		0.43		－				Ｈ１１

						Ｂｖａ６Ｐ（西面）		0.56		1.12		0.49		0.43		－				Ｈ１１

				因島大橋		１Ａ（東面）		0.35		1.87		1.31		0.92		0.90				Ｈ１２

						１Ａ（西面）		0.71		1.48		0.90		0.87		0.79				Ｈ１２

				生口橋		２Ｐ（西面）		0.65		0.35		0.27		0.28		0.27				Ｈ１２

						３Ｐ（西面）		0.53		0.21		0.16		0.11		0.10				Ｈ１２

				大三島橋		３Ａ（東上）		3.07		3.72		2.27		1.31		1.23				Ｈ１２

						３Ａ（東下）		10.50		11.43		7.60		5.70		3.24				Ｈ１２

						４Ａ（西上）		3.73		2.16		1.24		0.94		0.88				Ｈ１２

						４Ａ（西下）		5.29		14.57		9.67		7.96		4.71				Ｈ１２

				大島大橋		４Ａ（東面）		0.39		0.78		0.54		0.52		0.51				Ｈ１２

						４Ａ（西面）		0.43		0.36		0.23		0.26		0.25				Ｈ１２

		深さ方向塩分含有量試算結果(kg/m3)

		表面からの深さ（ｃｍ）		大鳴門橋																亀浦高架橋

				１Ａ（太平洋側）								３Ｐ（太平洋側）				３Ｐ（瀬戸内側）				３Ｐ（瀬戸内側）				４Ｐ（瀬戸内側）

				かぶり９３ｍｍ								かぶり１３５ｍｍ				かぶり１２８ｍｍ				かぶり８３ｍｍ				かぶり７３ｍｍ

				現況（実測）		現況（近似）		４０年後		８０年後		現況		８０年後		現況		８０年後		現況		８０年後		現況		８０年後

		0.0				10.631		10.631		10.631		4.441		4.441		0.97		0.97		1.124		1.124		2.522		2.522				1.2

		1.0		7.85		8.343		9.31		9.63		3.656		4.099		0.853		0.919		1.058		1.095		2.357		2.451				1.2

		2.0				6.218		7.97		8.643		2.909		3.76		0.738		0.868		0.992		1.067		2.194		2.379				1.2

		3.0		5.92		4.386		6.7		7.684		2.232		3.427		0.629		0.818		0.927		1.038		2.032		2.308				1.2

		4.0				2.92		5.51		6.763		1.65		3.103		0.527		0.769		0.863		1.01		1.874		2.237				1.2		0		9.2999

		5.0		0.4		1.829		4.45		5.893		1.172		2.791		0.434		0.72		0.8		0.981		1.72		2.167				1.2		12		9.3

		6.0				1.077		3.51		5.081		0.799		2.494		0.351		0.672		0.739		0.953		1.571		2.097				1.2

		7.0		0		0.594		2.7		4.335		0.523		2.213		0.279		0.626		0.68		0.925		1.43		2.027				1.2

		8.0				0.307		2.03		3.658		0.328		1.949		0.217		0.581		0.623		0.897		1.29		1.958				1.2

		9.0				0.149		1.49		3.053		0.197		1.705		0.166		0.537		0.569		0.869		1.16		1.89				1.2

		10.0				0.067		1.06		2.52		0.113		1.48		0.125		0.495		0.517		0.842		1.04		1.82				1.2

		11.0				0.028		0.74		2.055		0.062		1.275		0.092		0.455		0.468		0.815		0.927		1.756				1.2

		12.0				0.011		0.5		1.66		0.033		1.09		0.066		0.417		0.422		0.788		0.821		1.69				1.2

		13.0				0.004		0.33		1.32		0.016		0.926		0.047		0.38		0.379		0.762		0.724		1.63				1.2

		14.0				0.001		0.21		1.04		0.008		0.78		0.032		0.346		0.338		0.735		0.634		1.56				1.2

		15.0				0		0.13		0.809		0.004		0.651		0.022		0.314		0.301		0.71		0.553		1.5				1.2

		1.0		7.85

		3.0		5.92

		5.0		0.4

		7.0		0





塩分含有量

		



大鳴門１Ａ（太平洋）

大鳴門３Ｐ（太平洋）

大鳴門３Ｐ（瀬戸内）

亀浦３Ｐ（瀬戸内）

亀浦４Ｐ（瀬戸内）

深さ(cm)

塩化物量(kg/m3)



		



大鳴門橋 １Ａ（太平洋側） かぶり９３ｍｍ 現況（近似）

大鳴門橋 １Ａ（太平洋側） かぶり９３ｍｍ ４０年後

大鳴門橋 １Ａ（太平洋側） かぶり９３ｍｍ ８０年後

大鳴門橋 ３Ｐ（太平洋側） かぶり１３５ｍｍ 現況

大鳴門橋 ３Ｐ（太平洋側） かぶり１３５ｍｍ ８０年後

大鳴門橋 ３Ｐ（瀬戸内側） かぶり１２８ｍｍ 現況

大鳴門橋 ３Ｐ（瀬戸内側） かぶり１２８ｍｍ ８０年後

亀浦高架橋 ３Ｐ（瀬戸内側） かぶり８３ｍｍ 現況

亀浦高架橋 ３Ｐ（瀬戸内側） かぶり８３ｍｍ ８０年後

亀浦高架橋 ４Ｐ（瀬戸内側） かぶり７３ｍｍ 現況

深さ（ｃｍ）

塩化物量(kg/m3)

図－　深さ方向の塩化物含有量分布（建設後８０年）
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コンクリート構造物の表面被覆

主塔基礎の上面の被覆

アンカレイジ側面の被覆アンカレイジ側面の被覆

被覆
（アクリルゴム、エポキシ樹脂他）

 被覆補修後の再劣化に係るモニタリングを実施
 自然電位計測用の機器を埋設

 判定の結果、鉄筋に腐食が生じると予測される場合には、塩分の浸入を防止す
るため、コンクリートの表面被覆を実施

「海峡部橋梁マスコンクリート表面被覆要領(平
成28年11月) 」制定
→要求性能（伸び性能など）を規定
→推奨塗料：アクリルゴム系、ポリブタジエン系
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コンクリート構造物の表面被覆
主塔基礎（吊橋・斜張橋）アンカレイジ（吊橋）

PICパネル:  ステンレスファイバー混入コンクリート版にポリマー含浸・加熱重合
PCAパネル:ビニロンファイバー混入モルタル版にポリマー含浸
ASパネル: レジンコンクリートバントエポキシ樹脂塗装立体金網
H・Rフォーム: ＦＲＰ防食カバーとメッシュ筋で補強

橋名 対象 躯体部
上屋部

側面 天端

明石海峡大橋
１A 厚肉プレキャストパネル(存置型型枠)t＝250mm、

エポキシ塗装鉄筋、表面に非シラン系浸透性防水材４A

大鳴門橋
１A

表面被覆(塗装)
５A

下津井瀬戸大橋
１A

コンクリート
４A

南北備讃瀬戸大
橋

１A コンクリート

プレキャスト
パネル

４A 〔東西面〕 海面18ｍまで表面被覆(塗装)
〔南北面〕 海面30ｍまで表面被覆(塗装)

７A
〔東西面〕 海面10ｍまで表面被覆(塗装)
〔北  面〕 海面15ｍまで表面被覆(塗装)
〔南  面〕 海面35ｍまで表面被覆(塗装)

因島大橋
１A

表面被覆(塗装)
４A

大島大橋
４A

コンクリート
７A

来島海峡大橋

１A PICパネル(薄肉) 表面被
覆

(塗装)
４A PCAパネル(薄肉)

７A PICパネル(薄肉)
10A コンクリート

橋名 対象 躯体部 天端

明石海峡大橋
２P PICパネル(薄肉)

表面被覆
(塗装)

３P

大鳴門橋

２P
表面被覆(塗装)３P

４P

櫃石島橋
２P

表面被覆(塗装)

３P

岩黒島橋

２P
３P
４P

南北備讃瀬戸大
橋

２P
３P
５P
６P

多々羅大橋
２P

H・Rフォーム(薄肉)
３P

来島海峡大橋

２P
PICパネル(薄肉)３P

５P
６P コンクリート

８P PICパネル(薄肉)

９P ASパネル(薄肉)
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電気防食（外部電源方式）

外部電源方式による電気防食
（貼付型線状陽極工法）

太平洋に面した大鳴門橋（きびしい塩害環境）

マクロセル腐食により
補修箇所が再劣化

箱桁下面に変状
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PC箱桁の収縮

A2

A1

※ 遊間aは１回目のストッパー切断後の遊間量
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位

量
(m

m
)

A2下りS1

A2下りS1(15℃換算)

A2下りS1(近似式)

2004.9
ストッパー切断①

2010.10
ストッパー切断②

2009年度床板防水施工

2010年から
7.9mm収縮予測

2010年から
11.2mm収縮予測

桁の収縮により、支承、
伸縮装置の移動量不
足

８径間連続ＰＣ箱桁ラーメン橋（橋長：511ｍ）

現地計測、解析等による検討
→橋全体系へ及ぼす影響
→伸縮装置・支承を改良

（双曲線関数(δ)から遊間変位量を予測）

低い橋脚 高い橋脚
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⑥ 長大橋次世代維持管理システムの構築

 長大橋の維持管理において次世代維持管理統合情報システムを構築し、デジタル化し
た維持管理情報との連携によりPDCAサイクルを高度化、効率化し、DXの推進を行う。

46

入力デバイス
（タブレット・XR）

温湿度計測
（DRIoT）

施工計画支援・
自動積算・数量算出

AI 画像差分解析

AI 診断

自動補修計画策定

AI 劣化分析・予測

自動塗装ロ
ボット

自動塗装ロボット
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橋梁点検支援システムBIX-eyeの開発

47

現実世界 (タブレット端末画像)

デジタル世界 (BIM/CIMモデル)

変 状 Ｉ Ｄ ： 2018M003

点 検 日 ： 2018/4/20

構造種別 ： ケーブル/吊橋ケーブル/
 ハンガーロープ/CFRC/

 ハンガーカラー

変状種別 ： さび

補修区分 ： 未補修

変状情報表示

※ 特許出願中
※ 共同開発者：本四高速道路ブリッジエンジ（株）、（株）IHIインフラシステム、（株）インフォマティクス、（株）ミラリスタ

橋梁点検支援ツール

MR技術
による
複合

タブレット端末を活用し、BIM/CIMモデルと連携した点検支援システムBIX-eyeを開発

端末画像と3Dモデルの重畳により、端末画像を選択して変状を登録

点検者の移動に対して、端末画像と3Dモデルの重畳が追随

衛星電波が受信できない場所においても自己位置推定機能（SLAM）により、
点検者の移動に合わせて端末画像と3Dモデルの重畳が追随

BIX：Bridge inspection support system by XR/DX
eye ： Inspectors' eye
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自動点検・補修技術開発コンソーシアム（106団体加盟：2026年6月時点）

産官学が連携して
技術開発を推進す
るプラットフォーム
→２０２１年設置
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技術協力・技術支援

 本四連絡橋の建設、維持管理で培った技術を活用し、国内外の橋梁が抱える課題解

決に貢献して広く社会貢献するため、技術支援の取り組みを拡大

海 外 の 実 績 
平成橋

（中野市 業務受託）

名港トリトン

（中日本高速技術M 業務受託）

神津大橋

（伊丹市 業務受注）

税関前歩道橋

（神戸市 業務受託）

関門橋

（NEXCO西日本 覚書）

備前♡日生大橋

（備前市 業務受託）

梅灘橋

（備前市 業務受託）

豊島大橋

（広島県 業務受託）

若戸大橋

（北九州市 業務受託、

委員会参画）

明石海峡大橋有効活用

（兵庫県 業務受託）

有明海沿岸道路橋梁

（福岡国道 出向）

新天門橋

（熊本県 委員会参画）

上吉野川橋、魚梁瀬大橋

（高知県 業務受託、委員会参画）

上島架橋（岩城橋、生名橋、弓削大橋）

（愛媛県 業務受託、委員会参画）

阿波しらさぎ大橋

（徳島県 業務受託）

瀬戸大橋電車柱

（JR四国 業務受託）

大鳴門橋自転車道等

（兵庫県・徳島県 業務委託）

人道吊橋

（十津川村 覚書）

川崎臨港道路東扇島水江町線

（関東地整 委員会参画）

大師橋

（川崎市 業務受託）

レインボーブリッジ

（首都高速技術 覚書）

アクアライン

（東京湾横断道路 技術協力）

尾道大橋、安芸灘大橋

（広島県道路公社 業務受託）

豊予海峡道路

（大分県 業務受託）

国 内 の 実 績 

デンマーク ストアベルト社 相互協力（覚書締結）

トルコ イズミット横断橋施工監理（人材派遣契約）

カザフスタン イルティッシュ河橋梁技術支援

中国 JICA調査団（短期)

中国 浙江省道路会社 業務受託

韓国 ウルサンハーバー大橋技術支援

韓国道路公社 相互協力（覚書締結）

韓国 COWI Korea 業務受託

フィリピン JICA専門家（長期）

JICA調査団（短期）

マニラ湾口架橋プロジェクト 業務受託

第2サンファニコ橋 国内支援委員

ベトナム ニャッタン橋施工監理（人材派遣契約）

バングラデシュ JICA専門家（長期）

カンボジア つばさ橋 業務受託

メコン架橋国内支援委員

ケニア JICA専門家（長期）

第2ニャリ橋 業務受託

モンバサゲートブリッジ

国内支援委員

エチオピア JICA専門家（長期）

コンゴ民主共和国 JICA調査団（短期）、JICA専門家（短期)、

マタディ橋 業務受託

エジプト JICA専門家（長期）、調査団（短期）
インドネシア JICA専門家（短期・長期）

PPP案件形成検討 業務受託

ノルウェー ソトラ 業務受託

赤字：2025年度（予定を含む）
青字：（民営化以降）2024年度以前
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技術協力・技術支援

維持管理支援  

ケーブルの健全性調査
（北九州空港連絡橋）設計施工アドバイス

（生名橋） CM業務（岩城橋）

CM業務（日生大橋）

架橋プロジェクト支援 発注者支援・
技術者常駐型支援

斜材の安全性照査等に
関する技術的助言

（平成橋：中野市 ）

吊橋、斜張橋、海上
橋などの建設や維持
管理へ技術支援



ご清聴ありがとうございました。
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