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只今御紹介にあずかりました魚本でございます。現在,

国際産学共同研究センターに所属しておりますが,御 紹介

にありましたように,今 度,生 産技術研究所において新し

いセンターができるということで,来 年度よりそちらのセ

ンター長を務めさせていただくことになっております.今

日はその話も含め,「コンクリー ト剥落とメンテナンス」

についてお話をさせていただきたいと思います。

(スライド)

朝の講演で岡田先生よリコンクリー トおよび土木構造

物,ま たは建築物が大丈夫なのか?と いうお話がございま

した。また,阪 神大震災を機にそのような構造物が地震の

際に大丈夫なのかということが議論され,さ らに最近では

新幹線 トンネルのコンクリートの剥落ということもござい

まして,新 聞やその他多くのメデイアの注目を集めました。

米雑誌 「Timcs」にもこの件に関して掲載がありまして,

「The sky iS Falling」といつたタイトルで,今 にも日本の構

造物は全部潰れるのではないかというような話でございま

した.

(スライド)

これらは平成 11年度に報道されました,特 にコンクリ
ート構造物に関する事故の例でございますが,

(スライド)

ここに挙げられていますようにトンネルのコンクリート

剥落事故,山 陽新幹線の福岡トンネルおよび北九州 トンネ

ル,ま た北海道の室蘭線の礼文浜 トンネル,こ のようなも

のについて報道されました。またそれ以外に,特 に山陽新

幹線に限らないのですが,高 架橋からコンクリートの破片

が落ちたという事故の報道や,関 西の方では生コンに不法

加水しているというような写真まで掲載した新聞もありま

した。それから,コ ンクリートが壊れた構造物を見てみま

したら,コ ンクリート内部に木片が入っていたとか,布 切

れが入っていたという例がありまして,本 当にこれでコン

クリート構造物は大丈夫なのかという話もございました。

これら以夕れこも高速道路等で標識が落ちたという事故が報

道されたのも皆さんよく御存じのことと思います。

「コンクリート剥落とメ

魚本 健 人 (東京大学生産技術研究所 教 授)
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(スライ ド)

これらの一番大きな原因を簡単に申し上げますと,例 え

ば福岡 トンネルの場合には,我 々も予想 し得なかったとこ

ろがございますが,写 真を見ると分かりますように,こ の

部分にコンクリー トの打継ぎ目がございました。これは本

来つ くってはいけない,「コール ドジョイント」 と我々が

言っているものでして,施 工の際にコンクリー トの供給が

順調にいかなかった場合に生 じるものです.こ のコール ド

ジョイント面と下倶Iで発生 したクラックがつながって大き

なコンクリー トの塊が落ち,そ れが走行中の新幹線に直接

当たってしまったというのがこの一番大きな事故でござい

ます。

(スライ ド)

これが 6月 に起こったのですが,そ のあと,北 九州 トン

ネルで剥落事故が起 きました。実はこの トンネルの場合,

トンネル上部のアーチ部分を先につくって,そ の後佃1溝を

巻 くという施工方法を採っていました。この場合ですと,

上を先につ くってから下を打つわけですから,上 下のコン

クリー トが一体にならない為,そ れを補強するためあごを

外に設けることになります。このコンクリー トの付け根に

ひび割れ,漏 水などが生 じ最終的に子1落したという事故で

ございます。

(スライ ド)

こちらの事故は幸いにして,特 に剥落したコンクリー ト

が列車に当たったというようなことありませんで したが,

そのあとの礼文浜 トンネルの事故では, トンネルのちょう

ど天丼部分から直径 3m程 度の円形で厚さが約 50 cmのコ

ンクリー ト塊が剥落 してしまいした.そ の落ちたコンクリ
ー トに,走 ってきた貨物列車が乗 り上げて事故を起こして

しまったわけでございます。

(スライ ド)

このような一連の トンネルの事故から分かりましたこと

は,建 設当初 もしくは建設完了直後の初期の段階でひび割

れや内部の欠陥などが生 じていたのではないかということ

です。

ンテナンス」
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事故が起きたいずれのトンネルについても」Rさ んによ

って必ず点検されており,日 視検査等でひび割れが確認さ

れていたものがほとんどでございます。しかしながら,特

に大きな変状が確認されず事故に至ったケースがありまし

た。よく分からなかったのは北九州 トンネルなのですが,

それ以外のものは検査の時に分かっておりました。いずれ

も振動や荷重,特 に新幹線の場合には高速走行による負圧

が発生いたします。その負圧の繰返しも原因の一つに挙げ

られると思われます。いずれにしても剥落したのは全てト

ンネルライニングであり,全 て無筋コンクリートだつたわ

けでございます。

(スライド)

ですから総合的に原因を調べてみますと,最 初に何らか

の初期欠陥が生じていて,こ れを的確に検知することがで

きていなかった。その後にひび割れが進展していったので

すが,こ れもその進展をうまく検出することができなかっ

た。さらにコンクリートの剥落を予測することもうまくで

きなかった。というようなことがありまして,繰 返しの振

動や荷重が作用していることから徐々にひび割れが進展

し,最 終的にコンクリートが剥落したというようなことだ

と言えるかと思います。

(スライド)
一方,高 架橋でのコンクリート剥落問題に関してですが,

この例を見ますと実は橋脚下倶Iのコンクリートのかぶりが

全部落ちてしまっており,内部の鉄筋が露出しております。

また,細 かいひび割れも入つている状況がうかがえます。

(スライド)

それから,補 修を施した橋脚の例ですが,補 修を行つた

後でもさらにこのようなひび割れが発生してしまう場合も

ありました。

(スライド)

その結果としてさらに表面に樹脂系の材料でコーテイン

グを施したわけですが,そ の場合でも内部の鉄筋が錆びて,

結果的にコーテイングが浮いて剥落する,こ のような現象

も起こってしまっているわけです。

(スライド)

通常ですとコンクリートは非常に高いアルカリ性を保っ

ておりますので,内 部の鋼材はほとんど錆びることはあり

ません。錆びる唯一の可能性があるとすると,ひ び割れが

入ったりして,外 部から入つてくる炭酸ガスと,実 はコン

クリートというのは非常にたくさんの炭酸ガスを吸収する

のですが,そ れとコンクリートが反応してしまうことによ

ることが挙げられます。このようなことから最近では,結

構いい環境保護材料になるのではないかという考え方もあ

りますけれども,元 々セメントを造るときにいつぱい炭酸

ガスを出していますから,帳 尻が合わないかもしれませ

ん。
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このように炭酸ガスと反応 してコンクリートの中性化が

起こったりすると,内 部の鋼材は腐食しやすくなります。

またそれが起こらない場合でも,特 に海岸構造物などの場

合には,外 部から塩分が供給されますと内部の鋼材の不動

態皮膜が破壊され腐食が進行するというなことが起こりま

す。

(スライド)

鉄筋が錆びるとどのようなことが起こるかといいます

と,ほ んのわずかですが体積が膨張します.実 はコンクリ
ートというのは200マイクロぐらいのひずみでひび割れが

入ってしまって,落 っこちるというようなことが起こりま

す。場合によってはこれらのひび害Jれが連結しより大きな

コンクリート塊が落ちてしまうこともあり得ます.

ですから,実 は鉄筋が錆びるということだけでしたら大

きな問題にはなりません。少なくとも鉄筋コンクリートと

しての構造体としては急激に耐力が落ちるわけではないの

ですが,今 言いましたようにコンクリートそのものが落ち

るという現象から見ますと,内 部の鉄筋が錆びるという現

象は非常に大きな問題になります。

(スライド)

皆さんも御覧になったことがあるかもしれませんが,打

音検査と称してハンマーでそこら中叩いてコンクリートの

欠陥を探知する作業があります.あ の作業は実は検査する

のと同時にコンクリートの欠陥部分をたたき落とすという

作業も含んでおります。その叩き落とすのを容易に行えた

箇所というのは,ほ とんどの場合鉄筋は錆びています。逆

に言いますと, もともと鉄筋が腐食しコンクリート内部に

クラックが入つていて,ハ ンマーで叩けば,そ れこそ全部

落ちてしまう,こ ういう話になります。

実は,特 に山陽新幹線などでは,コ ンクリートの中にか

なり大量の塩分が入っていました。0.6～1,77 kg/m3とぃ

うような数字がありますが,現 在許されている規制値をは

るかにオーバーしております。ということは,こ れらは海

岸近くに建設されているわけではございませんので,コ ン

クリートをつくったときにかなり多くの塩分が混入されて

いたということになります。さらにこれらのコンクリート

はかなりの深さまで中性化が進行していたということで

す。

(スライド)

これらはかぶり不足の問題もありますが,海 砂等の使用

による塩分混入,こ れがコンクリー ト中の塩分濃度を非常

に高めたということが言えます。

しかしながら,こ れらの問題に対しての検査が必ずしも

十分ではありませんでした。また,こ の原因によって腐食

が生じたわけですが,先 ほどの例と同じように検査その他

でもうまく検知できなかったというようなことから,高 架

橋からコンクリートの破片が落ちたのだろうということが
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言えます。

(スライ ド)

これ らのことから明 らかになったこととしては,確 かに

トンネルライエングの一部が剥落 し,橋 梁のかぶ リコンク

リートの一部が剥落したということですが,技 術屋さんの

ほうからすれば,構 造的に見た場合にはいずれの場合でも

直ちに大きな問題になるわけではないということです。し

かしながら,実 は私の嫁さんにも言われたのですが,「新

幹線でこんなこと起こったの?」 ということや,「あれだ

けきちんとされているはずなのに」というような意識があ

ったと思います。その為に社会に与えた不安は非常に大き

かったということが言えるかと思います。実際につくられ

た方々からすると,そ れが落ちたからといって何も大きな

問題にはならないと思う技術屋さんも結構おれらたわけで

すが,実 は技術屋さんが思っている以上に皆さんが非常に

心配されたというのは事実だと思います。

(スライド)

なぜこのようなことが起こったかというと,実 は技術屋

の特に土木,建 築をやっている中のコンクリートをやって

いる人から見ますと,「コンクリート構造物はメンテナン

スフリーである.ス チール構造物よりも.だ からメンテナ

ンスもかからないから良いよ.」というようなイメージが

あったことが考えられます。「コンクリート神話」です。

その為にコンクリート構造物をつくるときに,あ る意味で

は耐久性についてあまり配慮をしてこなかったというの

が,こ れまでの経過だろうと思います。このようなことが

実は背景にあったがために,こ のような問題が表面化した

と言えるかと思います。

(スライド)

それでは,現 在までに建設された構造物がどのようなも

の,ま たどのような状態であるかについて若干ご説明いた

します。今朝お話しいただきました岡田先生の話にも非常

に似ているところがありました。そのような点で岡田先生

のお話を伺うことができ,非 常に為になったと思っており

ます。

(スライド)

我が国の建設材料,こ れはずっと昔からあるわけでござ

いますが,木 材に関しましては火災時の延焼というような

問題がありまして,ど うしても最終的には危険であるとい

うような意識があります。それと同時に,逆 に言いますと

木材を使うときには燃えることを前提として,例 えば家を

建てる場合でも昔の大金持ちの方が自分の家を建てるのと

同時に,建 てた木材と同じ量の木材を全てストックしてい

たというような話がございます。皆さんご存知の本場とか

はそのような木材をたくさんス トックしていたところで

す。

ところがこの後,明 治時代に非常に優秀な方が特にヨー
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ロッパに留学されました。その時に向こうで見たレンガの

建物のすばらしさ,こ れを是非日本でも使おうということ

で,そ の時代にはかなりたくさんのレンガの構造物がつく

られました。

しかしながら,1923年 関東大震災の時にこのようなレ

ンガでつくられた構造物が非常に簡単に崩壊してしまった

ということがございまして, レンガは駄目だ木材も駄目だ

といって,残 ったのものの一つが鋼材でした。しかしなが

ら鋼材の場合には,ど うしても腐食が起こる可能性がある

ということでメンテナンスが非常にかかります。結果的に

塗り替え等をやってコスト高になってしまうかもしれませ

ん。

このようなことから,実 はコンクリートいうのが先ほど

言いましたようにメンテナンスなしでも劣化しにくい (し

ないのではなくてしにくいだけです)と いうことで,こ れ

はいいということになって今日まで建設材料の中でもかな

り重要な地位を占めているわけでございます。

これは我が国だけではなくて諸外国でも同様でありまし

て,特 にコンクリートの場合には主原料であるセメントが

わりとどこの国でも簡単に作れる材料であります。ですか

ら,世 界中の国でコンクリートが使われるようになったわ

けですが,今 までの日本の動き方を見ますと, どこかで大

きな失敗をすると,だ いたいその材料は自ずと段々消えて

いくのが例でございます。コンクリートは建設材料として

ほんとに無くなってしまうのかなというようなところもあ

ります。

(スライド①)
セメントの生産量のグラフを見ていただくと,第 一次オ

イルショック (1974年)く らいまではずっと伸びており

ます。第二次オイルショックの時にはあまり影響はなく,

その後は伸び悩んでいる状態です。一時はもっと増えるの

ではないかという予想もありましたが,そ れほど伸びませ
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んでした。

(スライ ド②)

このようにセメントだけで見ていると,そ んなものかな

あという感 じなのですが,大 雑把に推定 してコンクリー ト

量に換算 しますと,こ の曲線で表されます。これを見てい

ただ くとわか りますが,現 在 100億 m3ぐ らいのコンクリ
ー トがつくられていると推測されます。しかしながら1970

年位 までにつ くられたのは約 20%で す。実はそれ以降に

非常にたくさんのコンクリー トがつくられました。これが

バブルだとか何 とかのおおもとになっているのかもしれま

せん。
一方,コ ンクリー ト構造物の劣化原因について説明させ

ていただきます。

(スライ ド)

私 どもが学生の時習つた劣化の原因は,疲 労と凍結融解

による劣化 という程度でございまして,あ とは摩耗とか化

学薬品によるものなどがありましたけれども,こ の程度で

した。中性化については岸谷先生らがいろいろ出されてお

りましたけれども,そ んなに大きな話としては出されてお

りませんでした。ですから昔は確かにコンクリー トの耐久

性で考えなければいけないのは疲労荷重の問題 と凍結融解

に対する抵抗性であり,こ れを解決すればよいと言われて

きました。ところが,そ の後,海 砂の問題,そ れからアル

カリ骨材反応,ま た中性化によるコンクリー トの変質,昨

今でいくと酸性雨などがあります。酸性雨がコンクリー ト

とどういう関係があるのかと申しますと,酸
J性のものが接

触 しますとコンクリー トは基本的には石灰系の材料ですか

ら,溶 けてしまうというようなことが起こります。それか

ら,今 あまり皆様に注 目されておりませんが,ス パイクタ

イヤが禁止になってから凍結防止剤や融氷剤による問題が

非常に大きくなりつつあるというのが現状でございます。

1970
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(スライ ド)

耐久性低下にはこのように色々な原因がございますが,

先ほどいいましたように疲労だとか磨耗だとか凍結融解と

いうのは東京オリンピックより前の段階でだいたい,「何

とかこれでいけるでしょう」という話になっております。

それ以降でまだ解決しておりませんのが,例 えばコンクリ
ートの耐薬品性などはまだ十分に解決されておりません

し,中 性化の問題,海 砂の問題,塩 分腐食,こ れもまだ完

全に終わってはいないと思います。それからアルカリ骨材

反応,融 氷剤,こ のような劣化原因が次から次へと生じて

きております。今現在でもまだ十分に完備されてないのが

ここで示しました耐薬品性と塩分による腐食の問題と融氷

剤の問題です。

(スライド)

このような問題は,問 題が提起されてからすぐに対策が

とられるわけではありません。この事に関しましては今朝

の岡田先生からもお話がありましたけれども,問 題があっ

てこのようなことがあるよという話になったとき,必 ず研

究者に認知されます。ただしその時に必ず肯定論と否定論

がでます。いやそんなことは起こり得ないとか,い やこれ

は本当に起こっているのだとか,必 ずそういう議論が起こ

ります。これが結構時間がかかります。本当にそうかどう

か,こ れは結局実被害などの調査,こ ういうものをちゃん

と調べないとでてこないものです。そのあと原因がどうい

うものか,機 構はどのようであるかということが調べられ

て,よ うやく各種の対策の提案がなされます。ところがこ

のときにも大抵の場合はいろいろな設計者,製 造者,施 工

者等々が挙げられますが,こ れができるとかできないので

はという議論が必ず起きます。そして実際にようやく実務

的な対策案ができて,例 えば指針だとか規準だとかという

ものが出来上がって, ようやく対策実施ということになる

もののですから,何 かの問題がわかってからできるまでに

は簡単に5年 10年かかってしまうというのが問題でござ

います。その影響が非常に大きいということもあります。

(スライド)

実は劣化の原因の大半は環境からくるものです.外 部か

ら供給されるもの,そ れと材料からくるものです。そのほ

かに施工の問題がありますが,そ れ以外はほとんど周りの

環境からくるものが原因です。

(スライド)

ですから,先 ほどご説明しました トンネルのコンクリー

ト剥落というものも,早 期脱型だとか施工不良の問題があ

りまして,さ らに材料不良とか,か ぶ りの不足等 も原因と

して考えられました。実はこのような原因が重なりあつて

事故が起こってしまったということでございます。

(スライ ド)
一部の劣化問題については対策等がとられるようになり
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ましたが,ま だ解決していない問題も残っているというこ

とと,今 まで問題とされていなかった問題も新たに生じる

可能性があります。先ほど申しましたように対策をとるま

でに時間がかかるものですから,少 なくとも可能性がある

ものについては早めに対策をとろうというようなことをし

ていかないと先々大きな問題になりえます。

私のほうでわりと心配しているのが下水設備です。皆さ

ん下水の完備というものが国会で言われておりますが,そ

れができればできるほど劣化がどんどん進む構造物ができ

るという可能性があります。それはなぜかと申しますと,

酸その他のたくさんのものが下水道施設では存在しており

ますので,コ ンクリートだけでは対処できないという問題

があります.

それから先ほどの話でもありましたが,今 年は東京も結

構雪が降ったりしましたが,六 本木あたりを歩いています

とお客さんが危ないからといっておじさんが道路に塩を撒

いていますね。皆さんは何かを撒いているな?と思うだけ

ですが,あ れは塩です。日本で撒いている塩のほとんどが

NaClです。一番鋼材の腐食に悪いものを撒いています。

アメリカ等は安い岩塩があるものですから岩塩を撒いてい

ますが,欧 米諸国でも融氷剤による劣化は大きな問題とな

っていますが,わ が国はまったくその後を追っかけており

ます。

それから今までにない劣化というのが生じる可能性が実

はまだあります。まったくないといわれているものもいく

らでも起こる可能性がありますので,そ ういうものに対し

てもいろいろなデータの保存というのが必要なのではない

かと思います。

(スライド③)

材料や配合の問題ですが,材 料については世の中のニー

ズである早く固まるセメントが欲しいということで,セ メ

ントの比表面積はどんどん大きくなっております。1970

年からこれだけ増えていっております。

(スライド④)

それに伴ってセメントの固まる時間も最近はどんどん短

くなってきています。これは確かに早く施工をするという

意味ではメリットですが,一 方ではデメリットになってい

る部分もあるかもしれません。このようにセメントの1性質

としてもかなり要求事項が変わってきています。

(スライド⑤)

それから骨材の変遷については非常に大きな差が見られ

ます。ちょうどオリンピックが 1964年ですが,こ のあた

りを境にして,こ の青で書いてあるのが河川でとれる骨材

ですがそれまでは約 80%使 われていたものが現在では

数%し かありません。それぐらい激減しました。その分逆

に増えたのは何かというと,一 つは砕石であり,そ れに山

を崩して作っている砂とか砂利があります。それ以外にも
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海砂と陸砂等ありますが,こ ういうものにとって変わられ

ています。これは環境保護ということで河川の砂利,砂 は

採ってはならないという話になったわけですが,実 はこれ

は全国十律ではないです。
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(スライド⑥)

このグラフは色々な種類の砂の使用割合を地区別に示し

たものでございます。青は山砂 。陸砂で,赤 で示したもの

が川砂です.こ のデータは1986年に土木学会で調べたも

のですが,こ れを見ると分かりますように東海から北は青

と赤が多い。山とか河川の砂が使われていることがわかり

ます。逆に近畿から九州のほうは,こ れがずっと少なくて

緑色が多くなっています。これは全部海砂です。山陽新幹

線が作られたところは中国地方ですが,最 もここで海砂が

たくさん使われていたわけであります.

(スライド⑦)
一方,粗 骨材,こ れも同じなのですが,黄 色で示してあ

るのが砕石,赤 が河川の砂利です。東海より北は赤い河川

の砂利が非常に多いのですが,同 じようにこちら中国九州

地方は砕石がほとんどです。中国,九 州は砕石が85%を

1986年の時点で占めています。こういうように採れる材

料が地域によつてものすごく異なっていると同時に時代と

生 産 研 究

ともにどんどん変わってきています。ということはどうい

うことかと申しますと,従 来非常にいい骨材であると言わ

れていたのが河川の砂と河川の砂利だつたのですが,そ れ

がどんどんなくなりまして良質な材料が不足しているとい

う現状であります。実はこれから使われる骨材の中には,

コンクリートというのがほとんどごみ箱に等しいところが

ございまして,例 えば製鉄業で作られているスラグを入れ

てあげるといったようなことがあります。また石炭灰,要

するに火力発電所で作られているフライアッシュとかなん

とかをコンクリートに入れるということもございます。当

然セメントの中にも入れますし,い ろいろなものを有効利

用しているはずですが,こ のようなことから従来とは異な

った劣化も起こってくる可能性もあります。これからいろ

いろな材料を使わざるを得ないということと,な るべく自

然をうまく使ってあげようということが重要なポイントに

なってくると思います。

(スライド)

次に設計施工上の問題ですが,今 日岡田先生からご説明

がありましたので非常によくわかったのですが,実 はこれ

は大きな地震の度にだいたい改訂されております。これは

許容せん断応力度の変遷を示したグラフですが,土 木学会

によって出されているものです。

(スライド)

有効高さが3mで 鉄筋比が0.5%の場合ですが,1940年

頃で0。7 MPa程度という値が1960年ぐらいに0.9以上に上

がりました。そのあと,1981年 には等々の地震によりこ

の値は半分に減らされて,今 現在ですと0.2 MPaぐらいし

か許せないという話になっています。しかしながら,実 は

阪神大震災の時に,ピ ルス橋に代表されるようなコンクリ
ートの橋脚はひつくり返り全て壊れましたけれども,ビ ル

ス橋はだいたいこの時点で作っておりますから,今 と比べ

ますと4倍の数値を使っていることになります.す なわ

ち,そ の当時としては良かれと思ったわけですが,実 はそ

れではダメだといっことが分かっていて学会のほうは直し

ていったのですが,周 りは必ずしも直しきらないというこ

とだったのです.建 物でいう既存不合格という構造物に相

当するかと思いますが,こ ういうようなことが起こってい

ます。

(スライド)

もう一つは,建 設会社というのは昨今たたかれている業

種の一つですが,こ のグラフで下のほうから個人業主,資

本金が200万まで,500万 まで,1000万 まで,5000万 ま

で,こ こから上が一億以上ですが,一 億以上ある企業は

2%ぐ らいしかありません。それ以外は非常に小さな企業

がほとんどであります。

(スライド③)

またこちらのグラフは横軸に都道府県を,北 は北海道か
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ら南は沖縄まで並べてありますが,こ ちらの赤で描いてあ

るのが製造業です。これは当然地域によって就業者が多い

県 もあれば少ない県もあるわけです.こ れは納得がいくの

ですが,建 設業だけは全国ほとんど変わらないという状況

です。10%ぐ らいの値です。要するに北は北海道から南

は沖縄まで,ど こまで行っても建設業として 10%程 度の

人が働いていることになるわけです。それはある意味では

政治との問題,地 方にも必ずそういう産業がほしいという

問題があるかもしれませんが,そ のためにどうしてもあま

り高い技術を持っていない会社から,持 っている会社まで

全部同居しているという問題があります。

(スライド)

そこで,実 際にこれからはこのようなシステムでいろい

ろな検査をやりますが,シ ステムの明確化ということをし

なければならないわけです。また,そ れと同時に支払い方

法というものも責任を明確化する必要があり,支 払うとい

うことをもっと頻繁にやるような形に変えていかないと,

実はこの分野はいつまでたってもうまく機能しないのでは

ないかという部分があります。

(スライド)

そこで,少 なくとも示方書等で今検討されておりますが,

これから建築もそうなるのですが,性 能照査型のやり方を

するようになりましたので,そ れをうまく使うということ

と,維 持管理までを考慮したライフサイクルコストの考え

方をもっと導入していくこと,さ らにそれぞれの担当者の

責任を明確化することが必要だろうと思います。

(スライド)

これからのメンテナンスの話です。

(スライド⑨)

これは耐久性検討委員会の資料ですが, トンネルの劣化

を調べたものです。左から1964年まで,1967年 ,1975

年,1985年 以降ですが,古 いものほど劣化の程度が増え
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ていることがわかります。

(スライド)

トンネル以外のものでも全く同じです。ですから古いも

のほど劣化の程度が大きいということが言えます。

(スライド⑩)
また,青 で示したひび割れなどが入っている場合ですと,

赤い損傷のないものに比べ左側にシフトしております。と

いうことは,コ ンクリート内部の中′性化がより進んでいる

ということを示しており,こ のような損傷のあるものは内

部の劣化が速く進んでいる可能性があります.

(スライド⑪)

事実これは既存橋梁について供用年数を横軸にとってい

て,縦 軸に補修実施の有無の割合をとったグラフでありま

すが,こ れを見まして大雑把に申し上げますと,40年 か

ら50年使うとだいたい40%の 構造物は補修しないといけ

ないということがわかります.
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スライド⑭

性が十分にあります。

(スライド⑭)
一方で,こ のグラフを見るとわかりますように我が国の

人口はトータルとしてそんなに増えてないわけですが,こ

ちらは若い人で14歳以下の人です。どんどん減ってきて

いまして,今 は20%を 切つています。こちらは65歳以上

の方です。こちらはどんどん増えていつています。2000

年でちようど逆転しています。ということはどういうこと

かと申しますと,先 々は若いエンジニアの方がどんどん減

る可能性が高くなります。

(スライド)

ということは,少 なくともこれからは維持管理 ・メンテ

ナンスを考えますと,自 分たちが作ったものではない古い

構造物をより少ない数の人間で膨大な量のものを維持管理

する必要がありますので,少 なくともこれからつくるもの

につぃては耐久性を重視すると同時に,メ ンテナンスをう

まく行うためのシステムを早 くつくる必要があります。
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(スライ ド)

こちらは建物の場合ですが,こ の場合はもっと早 くて 10

数年で一番多い。そのあとはだんだん取 り壊 しのほうが増

えてきますので,見 かけ上数は減ってきます。

(スライ ド⑫)
一方で,例 えば今まで作ってきた橋梁の数を,こ のあと

同じように伸びていくと考え推測しますと,こ のような数

になっていきます。それと同時に,こ ちらは50年 以上経

過した橋梁の数を示しましたが,こ れを見るとわかります

が,2000年 ぐらいですと,ま だわずかしか古いものはあ

りませんでしたけれども,2010年 ぐらいからどんどん増

えてまいりまして,2030年 になると約半分になるという

可能性があります。

(スライド⑬)

その結果として全体の建設費に対するメンテナンスにか

かる費用は色々な計算の仕方がありますが今のところ20

～30%に なっておりまして,こ の後どんどん増える可能

88
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(スライ ド)
一般には一次調査,二 次調査までやられていますが,従

来やっているや り方は目視検査が非常に多いのですが,こ

うすると調査員による違いが大きくなります。

(スライド)

それから十分な経験を必要とするということがありまし

て,こ のような問題を一つうまく解決できないだろうかと

いうことでやらせて頂いているのが,私 が持っているよう

なパソコンにエキスパートシステムを乗っけてあげて,そ

してそれを使ってどこでも判定ができるようにしてあげよ

うなど, と考えております。

(スライド)

また移動車を使って客観的に色々なデータをとってあげ

ようという考え方があります。

(スライド)

今までですと,デ ータが多くなりすぎて困るという話が

ありましたが,こ れからはITの発達によってうまく使え

ることができるかもしれません。

(スライド)

それから,詳 細調査の場合には色々な方法が使われてお

りますが,本 来ですと原因を把握して形式化し,進 行予測

を劣化の程度を判定するということが必要になります。

(スライド)

しかしながら,今 まで行われている多くのものは,鉄 筋

の錆び汁が見られるとか,ひ び割れが多いとか,か ぶりの

剥落の有無とか,こ ういうものであり構造物の劣化の程度

がひどいとか,そ うではないという判定をしてきました。

これではどう見てもうまくはいかないので,こ のような判

定方法をもっとうまく考えようということになり,夕Iえば

コンクリートエ学協会でコンクリート診断士という制度を

作ったのですが,1日 目でその申込がオーバーしてしまっ

たという話がございますので,申 し訳ないと思っておりま

す。

(スライド)

そして,で きればこれから新しい検査方法としても,い

くつかの検査を組み合わせる方法や,我 々の特別研究委員
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会でやらせてもらっていますが,デ ジタルカメラのデータ

やレーザーや赤タト線などのデータを全部重ね合わせて見ま

すと,こ のようなところが危ないですよということがわか

るような方法を検討しております。

(スライド)

それから,詳 細な調査を行うために例えばCTス キャン

その他をやることもできるということです。

(スライド)

実際にはいろいろな構造物の記録だとか検査結果,定 期

的な調査の結果を集めてデータベースを作ってあげなけれ

ばいけないわけですが,コ ンピュータによる大量データを

うまく利用するということを図る必要があります。

(スライド)

これは山崎先生から教えていただいたものですが,都 市

ガスなどの緊急制御の方法ということで,各 家庭に行くガ

スが例えば地震が起こったときに自動的に途中で止めてい

くというようなシステムです。

(スライド)

これと同様に,例 えばいろいろな個別の構造物,道 路網

や鉄道網,こ のようなもについて,ま た特に重要なものに

ついては常時モニタリングシステムを取り入れるような方

法をとって中央で制御すると同時に,構 造物の劣化程度を

判定し,利 用の制御と補修その他の判断をすることが必要

であろうと思います。

(スライド)

4月から 「都市基盤安全工学国際研究センター」という

のができますが,日 標としては既設の構造物を安心して利

用できるシステムを作 り上げることです。安全というだけ

ではなくて安心ですよというようなものが提供できないか

と考えると同時に,こ こにあげましたサステイナブル ・エ

ンジニアリング分野,都 市防災安全工学分野,都 市基盤情

報ダイナミックス分野,こ の3つの分野からなりますセン

ターがこの4月からできますので,是 非ごひいきにしてい

ただけるとありがたいと思います。最後は完全なPRに な

ってしまいました.ど うもヽありがとうございました。


