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社会を支えるインフラ
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他にも上下水道 ，廃棄物 情報・エネルギー配給

線状，ライフライン
大規模なネットワーク
システムを構成



インフラストラクチャ =
「社会的共通資本」
「みんなが使う、みんなのもの」

「公」（官ではない） 対「私」
人間が人間らしく暮らすのに必要なもの（塩野）

• 自然環境 サイエンス的要素
大気，水，森林，河川，湖沼，
海洋，沿岸湿地帯，土壌

• 社会的インフラストラクチャー 工学
道路，交通機関，上下水道，
電力・ガス 所謂「社会資本」

• 制度資本（システム） 社会科学的要素
公共政策，教育，医療，金融，

司法，行政
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宇沢弘文

土木工学科から
社会基盤学科
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人口減 膨大なストック

2004年
1億2784万人

社会資本ストック

GDP

転換期を迎える日本転換期を迎える日本

累積 ８００兆円
単調増加

橋 ７0万
トンネル数万？

高度成長期の
膨大なインフラ
建設

突貫工事
未熟な技術

高齢化が到来
不十分な維持
管理費用

使用中インフラの
破棄は困難
今持っているもの
をうまく修理して
大事に量から質へ



1983年
学会誌
精密機械



「作る」時代から「使う」時代
さらに「マネジメントする」時代

アメリカでは1970年代の重なる事故を経て，
点検を義務化し，維持管理，補修のサイクルを回してきた．

6技術・経済・政策・現場の統合



劣化の予測
NY市の橋梁の平均劣化モデル

(Yanev, B., 1997)

健
全
度

研究開発内容

構造材料

材料の劣化
から
構造性能の劣化
の予測推定

ニューヨークの橋守
ヤネフ博士
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健全度指標＝
各部位の評価
の重みつき平均
（可視化）



ニューヨーク市の橋梁 健全度評価データ

点検結果から，劣化傾向を推定

(理論的予測は極めて難しい）

大きなバラツキ



橋やトンネルなど 特徴

・高い公共性 「安全」が期待される 高い安全率

・単品性 マスプロ製品とは違う

・条件が1つ1つ違う （地盤，気象，交通）

・長い供用期間 50年 それ以上

・（結果として）高い不確定性 想定外が起こる

・取り換えが難しい

・長い，大きい

・検査が難しい 現場で検査 使用しながら検査・補修

・事故の影響大 大規模/ネットワークの一部 9
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ミネソタ
2007.8.1

2001から 調査
点検

補強か密な点検
難しい判断



• 付属物 トンネル屋さんの範疇外

施設屋さんにしてみれば専門外
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背景

道路橋梁を例にとると、全道路橋（橋長２ｍ以上）は約７０万橋あり、高度経済成長
期に建設のピーク。また、都道府県、市町村が管理する橋梁が全体の約９５％。

出典：国土交通省資料

高速道路

会社

2%

国

4%

都道府県

19%

政令市

7%
市区町村

68%

道路管理者別ごとの施設数

橋梁：

約699,000橋

注）平均年齢は、建設年度が把握されている施設の平均
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注）この他、古い橋梁など記録が確認できない建設年度不明橋梁が約30万橋ある

※2011～2012年度はデータ未集計

高速道路会社の道路施設（資産
45兆円）の大規模更新・修繕費
今後15年に3兆円 うち橋梁関係
5割を超える 1.5兆円はクルマが
走行する床版

日本の橋
全部だと
何十兆円？？



システム制御理論を用いたストック

マネジメントのモデル

s(t)：全ストック，d(t)：劣化ストック，

u(t)：維持管理・取替費用



内閣府政策参与

藤野陽三

インフラの維
持管理 ・更新・マネジメント技術

～安全で強靭なインフラシステムの構築を目指して～

戦略的イノベーション創造プログラム（ＳＩＰ）
研究開発計画案中間発表
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インフラ維持管理フローと要素技術開発

モニタリング点 検

施設の健全度評価
余寿命予測

補修･補強･更新

評価基準

⇒センサ・ICT・ロボット技術等の開発

インフラマネジメントの流れ

⇒新材料・新工法等の開発(材料技術）

⇒施設の健全度評価・余寿命予測技術
の開発

対策要否

要
不要

診 断 ⇒診断・劣化予測技術の開発

データ管理，
データベースの開発
（情報技術）

順位付け 比較



点検 人による目視

ロボット
（機械支援）

点検
補修工事

計測との連動
無人化

実用重視の
立場

研究開発内容

ＳＩＰ（レジリエントな防災・減災
機能の強化）と連携
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BETOSCAN‐system (BAM and Fraunhofer Institute in Germany)

Idea: Simultaneous measurement 
of all key parameters over the 
whole surface of concrete decks 
by robot to detect possible void, 
delamination, corrosion, etc.

Ultrasonic thickness measuring of a concrete plate



非線形疲労応答解析に基づく
コンクリート系橋梁床版の余寿命推定システム

平成22～23年度課題 代表者 東京大学 前川宏一

コンクリートの疲労破壊過程を再現できるFEM解析技術を実構造

に拡張し，既存の目視調査法と数値解析を組合わせた統合シミュ
レーションシステムを構築する。

国総研HPより0
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余寿命推定システム概要

1-2 補強工法の延命効果推定手法の開発
異種材料の境界面モデル拡張と検証実験

1-1 既存構造物の余寿命推定手法の開発
損傷を与えた構造物の疲労実験と再現解析

1. 解析モデルの検証と高度化 2. 統合システム構築

・過去の環境条件と荷重履歴を等価置換
・目視調査・簡易計測と数値解析との統合
・実用化対応型インターフェースの開発

既設床版の余寿命推定と補強延命効果
シミュレーションシステムの構築

平成22年度 平成23年度

前川教授（東大）
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鋼
構
造

コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造

耐
震
工
学

新設インフラ の設計．施工
各部位（鋼，コンクリート，柱，梁．．）
が分割して仕事ができる．

しかし，既設インフラの評価では

材料の局部損傷
全体の強度への影響

材料と構造との組み合わせ問題

研究でも分野毎に「村」単位の縦割組織

鉄

コ
ン
ク
リ
ー
ト

材料構造



•インフラ
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構
造

材
料

セ
ン
サ

通
信

情
報

使いたくなるシステムをつくる
それが“イノベーション”？

ニ
ー
ズ
（現
場
）

研究開発内容

ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス

通訳の育成が必要言葉の違う村々
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モニタリング点 検

施設の健全度評価
余寿命予測

補修･補強･更新

評価基準

インフラマネジメントの流れ

対策要否

要
不要

診 断

このサイクルが
回るためには

技術 SIP ほか
資金（お金）

新設から維持管理へ

順位付け（評価スケール）
違うものの比較(マネジメント）

人（管理者） 一つ一つは小さい
総合的 教育の必要性

法律，入札・契約方式

情報 設計・補修情報
過去の経験，事例


