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●橋梁架設数の推移

既存インフラ構造の高齢化・老朽化

4
5
6

高度成長期
千

橋
）

構
造
物
の

2
3
4

建
設

数
（
×

千
の
安
全
性

S30 S40 S50 S60
0
1

架設年

建
・
耐
久
性

S30 S40 S50 S60 架設年

コンクリートクライシス（1980年代），宮城県沖地震（1978年）や兵庫県南部地
震（1995年）の経験とその後の研究の進展により，構造物の安全性・耐久性
確 向は確実に向上している．

既存インフラ構造の問題は，現在に比べて，建設当時の初期状態においても
安全性・耐久性に乏しい構造物が高齢化していることにある 各年代の構造安全性 耐久性に乏しい構造物が高齢化していることにある．各年代の構造
物が持つ固有の問題を正しく認識する必要がある．
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本格的なメインテナンス時代の前に解決すべき問題

メインテナンスの実践で何が問題か？

問題1 腐食ひび割れを有する構造物はどの程度問題1：腐食ひび割れを有する構造物はどの程度
初期状態より構造安全性が低下しているのか？

問題2：あと何年間，安全に使用できるのか？
（余寿命は何年か？）

問題3：どのような点検・検査結果が得られた場合が
倒壊の危険信号か？倒壊の危険信号か？

問題4：適切な補修・補強の実施時期は？

医療の現場 誕生 老化の進行 発病 悪化 死亡成長 青年期医療の現場 誕生 老化の進行 発病・悪化 死亡成長・青年期

⇒点検・検査に基づき 患者の
膨大なサンプルの蓄積

竣工・健全 劣化の顕在期 損傷・倒壊 架け替え潜伏期

⇒点検 検査に基づき，患者の

状況に応じた適切な診断

インフラ構造 潜

竣工から倒壊までの劣化の変状をモニターした事例が皆無
⇒点検・検査に基づきインフラ構造の余寿命評価が現時点で困難
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） 閾値

メインテナンスの実践で何が問題か？
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メインテナンスの実践で何が問題か？

な
劣
化

鉄
筋

腐
食

材料的な劣化状態
把握

材
料

的
な

び
割

れ
・
鉄

①点検・検査
の把握

②構造 耐震解析

予防保全的対応（ＬＣＣ 小）
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様々な要素技術のインテグレ ションによる
インフラ構造の長寿命化技術の高度化

研究の方向性

センシング技術・SHMセンシング技術・SHM
ハザード評価

腐食過程の可視化
Life-Cycle Cost

Optimization

Updating・更新理論 信頼性解析 failure region
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リアルタイムでの現場位置情報の提供 現有性能の詳細な把握

様々な要素技術のインテグレ ションによる
インフラ構造の長寿命化技術の高度化

研究の方向性

非破壊検査

モニタリング 解析精度の高度化

枠組み(a)
枠組み(b)

観測値のデータベース化

既存・社会基盤構造物荷重・環境作用

地震・台風・飛来塩分等

現在情報の提供

構造解析

検証データの提供

サイト特性を考慮した作用
評価（数値解析的検討）

検証データの提供

観測値 デ タ 化

模型供試体による実験
劣化実構造のデータベース化

照査に用いる作用値の設定

構造性能の低下量の確認

供用開始後の時間構
造

性
能

点検 検査

構造性能の低下量の確認

信頼性評価，LCC評価

将来予測，余寿命評価

超大型構造実験
分散実験

全体挙動の把握

枠組み(c)

供用開始後の時間点検・検査

全
性

構造安全性の経時変化

補修・補強・経過観察の判断

全体挙動の把握

予測結果の可視化

供用開始後の時間

構
造

安
全

点検・検査 許容安全性レベル

新技術の開発 既存構造物の長寿命化

市民への説明責任
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予防保全を行うことが維持管理の全て？
維持管理とは，構造物の性能の現状を定期的に確認するとともにその将来も予測し，
予定供用期間中に要求性能を満足しなくなる状況が考えられる場合には，性能の

回復ある は保持 ため 対策を講じる 連 行為を う（ クリ ト標準示方回復あるいは保持のための対策を講じる一連の行為をいう（コンクリート標準示方
書・維持管理編2007）．

要求性能を満足しなくなる状況を生み出す要因

塩害

中性化

地震交通荷重

津波 疲労

風荷重

温度

クリープ

乾燥収縮
荷重・作用

要求性能を満足しなくなる状況を生み出す要因

高齢化

中性化

不適切な施工

津波 疲労 温度 乾燥収縮
荷重 作用

構造耐力
高齢化 不適切な施

設計当時の技術不足 （耐久性・耐震性などへの
理解不足）

構造耐力

予算不足その他

既存インフラ構造物に対する要求性能は何か？
も重要な構造物の安全性にとっての脅威は何か？
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材料劣化への対処か？ 耐震補強か？
予算Bが与えられたとき，要求性能を満足しなくなる状況を避けるには何をすべきか？

<

検討項目
⇒橋梁の重要度・建設年代・破壊の脆弱性・地震ハザード・劣化の進行度・腐食環境

Seismic Risk       Risk Associated with Material Deterioration<=
>

東北地方太平洋沖地震後に調査した道路橋

ダンパーダンパー

⇒橋梁の重要度 建設年代 破壊の脆弱性 地震ハザ ド 劣化の進行度 腐食環境
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耐震補強ですら中々進まない現実・・・既存インフラ構造にとっての脅威は高齢化？地震？

Damage of Highway Bridges Due to The 撮影（京都大学・高橋良和先生）Damage of Highway Bridges Due to The 
2011 off the Pacific Coast of Tohoku 
Earthquake (土木研究所資料）

撮影（京都大学 高橋良和先生）

東北地方太平洋沖地震で被災したRC橋梁

地震は，インフラ構造物の安全性を も脅かす脅威
耐震補強は維持管理における重要な検討項目の一つ
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耐震補強ですら中々進まない現実・・・

東北地方太平洋沖地震で被災したRC橋梁

兵庫県南部地震から17年が経過しても，東北地方太平洋沖地震程度の

地震力で損傷する構造物が未だに多数ある 地震工学分野の研究の進

東北地方太平洋沖地震で被災したRC橋梁

地震力で損傷する構造物が未だに多数ある．地震工学分野の研究の進
展，あるいは耐震技術の進歩が予算制約のために社会に還元されない．

1995年以降，Mw=6.5以上の地震が頻発しているのに耐震性能が低いま

ま放置されている構造物が多数ある．結局，維持管理技術が向上しても，
予算的な問題から放置される構造物が多数出てしまうのではないか？
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膨大な数の既存構造物

予算的制約と時間的制約の中の葛藤…予算的制約と時間的制約の中の葛藤

全ての既存構造物を現行基準で設計される構造物と同じ性能を有するように
補強していくことを要求するのは，予算的制約から極めて困難．

構造物管理者は，配分された予算で 大の効果を上げるため努力されている．
これ以上に維持管理のスピードを上げるためにはプラスαの何かが必要．

安全性が十分でない構造物の補強を進める上でのチャレンジは，自然災害や
構造物の性能レベルについての知識・経験が少ない市民に実際の状況を直
接的に提示することか？

何か被害が出るくらいなら，負担してでも既存インフラ構造の維持管理を進め何 被害 出るく な ，負担 も既存イ ラ構造 維持管 を進
ることを望んでいないか？

情報発信は十分か？
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ＡＳＣＥの例

非常に多くの種類のイン
フラ構造物の現状（劣化フラ構造物の現状（劣化
状態）と対策費の概算が
示されている示されている．

全州に対する総括と各
州のデータがホーム
ページで公開されている
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の例（ の例）
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まとめ
1. 材料劣化と構造性能の低下の関係の整理は，研究段階である．予防保

全的な対応が必要（通常は この対応がＬＣＣ 小）全的な対応が必要（通常は，この対応がＬＣＣ 小）．

2. 維持管理の高度化には，点検やセンシング・構造解析・ＬＣＣ解析・補修や
補強技術等 分野横断的な連携が必須である補強技術等，分野横断的な連携が必須である．

3. 対象構造物に求める要求性能を明確にする．その性能を満足しなくなる
状況を生み出す荷重 作用を特定し 対策（補修 補強）を施す状況を生み出す荷重・作用を特定し，対策（補修・補強）を施す．

4. これだけ頻繁に地震が発生している状況でも，予算的制約から耐震補強
が進まない現実がある．既存のインフラ構造物の維持管理に必要となる
予算への理解を得るため，インフラ構造物の重要性，その性能の現状な
どを社会に発信するさらなる努力が必要では？


