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落橋など，安全性や供用性に影響する損傷の発生

近年 国内外で落橋や通行止めを伴う重大な損傷などが発生近年，国内外で落橋や通行止めを伴う重大な損傷などが発生
⇒道路利用者の安全を確保し，通行を妨げないため，適切な管理が必要

鋼トラス橋の崩落（2007年 米国） コンクリートゲルバー橋の崩落（2006年 カナダ）鋼トラス橋の崩落（2007年，米国） コンクリ トゲルバ 橋の崩落（2006年，カナダ）

出典：ＣＮＮホームページ 出典：デラコンコルド跨道橋事故調査委員会報告書

鋼トラス斜材の破断（2007年，国道23号木曽川大橋） 鋼げた橋のき裂（2006年，国道25号山添橋）



落橋事例：米国ミネソタ州Ⅰ－３５W橋

I－35W橋（アメリカ、ミネソタ州）
鋼上路トラス橋
L=581m
1967年供用1967年供用
損傷：ガセットプレートが起点となり崩落



落橋事例：コンクリート橋

主桁１段目の鉄筋は腐食により消失。２段目鉄
筋も露出し、腐食。



落橋事例：鋼橋

撮影：琉球大 下里助教
H21/7/17 沖縄タイムズ記事



維持管理コストの増大

今後 維持管理 更新費が財政を圧迫今後，維持管理・更新費が財政を圧迫
⇒予防保全型管理の導入などにより，管理コストの低減・平準化が必要

維持管理 更新費の推計 【従来型／予防保全型】維持管理・更新費の推計 【従来型／予防保全型】
（国土交通白書）

予防保全の導入などによる
管理費縮減が必要



直轄国道の橋梁点検

直轄国道では 供用後２年以内に初回点検を実施直轄国道では、供用後２年以内に初回点検を実施
２回目以降は、５年に１回の頻度で定期点検を実施

出典：国土交通省



橋梁点検によるC+E損傷の割合
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地方自治体管理橋梁

多くの橋梁が地方自治体，
とりわけ市町村で管理とりわけ市町村で管理



地方公共団体管理橋梁の点検状況の推移

出典：国土交通省



自治体管理橋梁の状況と課題

劣化損傷 り 通行止め等を必 とする深刻な状態 自治体管 橋梁も多劣化損傷により，通行止め等を必要とする深刻な状態の自治体管理橋梁も多い

日本経済新聞（2012年5月21日）



予防保全実現の方策とCAESARの設立

《 道路 保全 》

道路橋の予防保全に向けた有識者会議提言，平成20年5月

《 道路橋保全の現状 》

見ない 見過ごし 先送り

《 予防保全を実現する５つの方策 》《 予防保全を実現する５つの方策 》

１．点検の制度化 ４．技術拠点の整備

２．点検・診断の信頼性確保

地域拠点

損傷・補修等
情報・相談

支援
情報
研修

３．技術開発の推進

デ 拠

ブロック拠点

損傷・補修等
情報・相談

支援
情報
研修

５．データベースの構築と活用 全国拠点



CAESARの位置付け

産産

道路管理者

国交省地方整 海
国交省本省

政
策

技

国
国交省地方整

備局県、市町村
道路会社

海
外国総研 CAESAR 技

術
基 準 検証技術

民

学

（外力、水準）

検証技
（材料、構造）

構造物の長寿命化、
安全の確保を通じた
サ ビスの提供 学

大学、研究
機関

サービスの提供

機関



CAESARの活動

１．現場の支援
課題のある橋梁の診断・処方

蓄積された知見を提供

現場技術者 の技術移転現場技術者への技術移転

CAESAR
構造物保全技術の中核的研究拠点

２．研究開発 ３．情報交流の場究

臨床研究に基づき

現場で活用できる技術を開発

情報交流の場

最先端の技術情報が集まり

流 信 き を 定
現場で活用できる技術を開発

交流・発信できる場を設定



現場の支援現場の支援

技術支援・技術支援

・技術者育成支援技術者育成支援



橋梁における重大損傷情報の共有

【重大損傷発見時の情報共有・技術支援】

国交省道路局
【政策立案】

道路部長国道事務所
【損傷橋の
対処法決定】

点検者

診断者 【政策立案】
ブロック拠点

道路保全企画官【マネジメント】
道路構造保全官【指導・助言】

道路保全企画係【データベース】

対処法決定】診断者

道路管理者 重大損傷情報 対処案

緊急点検・
対処法提案

中央拠点

道路管理者 重大損傷情報・対処案

個別橋の支援

対処法提案

中央拠点
（国総研・CAESAR）

【技術支援】

ブロック拠点
重大損傷情報

・対処法
道路管理者

ブロック拠点
道路管理者



現場の支援：技術相談

供用中の橋に関する
相談依頼

※H22,23年度は このほか東日本大震災関連でTEC‐FORCE派遣、※H22,23年度は，このほか東日本大震災関連でTEC FORCE派遣、
検討委員会に参画し対応

地震による落橋

パイルベントの腐食・断面欠損

クリ ト橋における 鋼線 破断

亀裂亀裂

ＡＳＲによる損傷鋼床版で発見された亀裂

コンクリート橋におけるＰＣ鋼線の破断



CAESAR設立以降（H20～H24）の技術相談内容の割合
平成20年度～平成24年度　橋梁に関する技術指導件数の内訳

①相談者の割合
　合計　255件

②既設・新設の割合

直轄の相談件数；148件；58% 直轄以外の相談件数；107件；42%

新設；113件；44%　　　　　　　　 （上部工；95件；67%）
既設；142件；56%（下部工；41件；29%）

施工時；73件；65%

耐震対策；35件；25%

　合計　255件

③既設橋梁の相談割合
　合計　142件

設計時; 40件; 35%
既設；142件；56% （下部工；41件；29%）

　　　　　　　　　 （上下部工等；6件；4%）

その他
16件；11%不具合（既設）；91件；64%

ASR
6件；7%

損傷；56件；62%
疲労・腐食；35件，側方移動；4件，橋脚保護型枠損傷；1件，塩害；1件

PC桁不具合；1件，Coひび割れ；5件，路面変状；1件，床版損傷；1件，ダンパーオイル漏れ；1件
鋼桁損傷；3件，Co桁損傷；1件，支承損傷；1件，火災；1件

車線規制を伴う損傷；29件；31%
疲労・腐食；17件，斜面崩落；1件

洗掘；4件，雪崩；1件，側方移動；1件
下部工損傷；4件，遊間異常；1件

⑤ 具合が生じた

④不具合が生じた
　既設橋梁の損傷内訳
　合計　91件

疲労・腐食；55件；60% その他不具合；30件；33%

17件( 59%) 12件( 41%)

ASR
6件；7%車線規制を伴う損傷；29件；32% 　・雪崩

　・洗掘
　・側方移動　など

11～⑥不具合が生じた既設

⑤不具合が生じた
　既設橋梁の相談内容
　合計　91件

疲労 腐食；55件；60% その他不具合；30件；33%

～10年

不明；1件(1%)

他工事・その他
12件；13%

11～
20年
9件 10%

21～30年
16件：18%

⑦ 具合 発見状況

⑥不具合が生じた既設
　橋梁の供用年数
　合計　91件

31～40年
26件：29%

41～50年
17件：19%

被災後点検
11件；12%

通報
6件; 7%

51年～
12件：13%

～10年
9件
10%

4
件

7件
( 24%)

13件
( 45%)

⑧不具合が生じた

⑦不具合の発見状況
　合計　91件

①当初計画：設計上の ②施工上の問

点検；62件；68%

5件
( 17%)

車線規制を伴う損傷の発見；29件；32%

3件
(11%)

④その他
14件；15%

③管理上の問題が不具合要因の主要因のひとつ；
56件；62％

⑧不具合が生じた
　既設橋梁の主要因
　合計　91件

90%10% 20% 30% 40% 100%50%0 60% 70% 80%

①当初計画：設計上の
問題が不具合要因のひ

とつ；
13件；14％

題が不具合要
因の主要因の
ひとつ；
8件；9％



最近の損傷事例技術相談事例 PCケーブル破断【妙高大橋】

橋 梁 名：妙高大橋（高田河川国道）

橋梁形式：4径間連続PC箱桁橋（プレキャストブロック）

橋 長：L=300 0m

みょうこう

橋 長：L 300.0m
竣 工 年：1972年
橋の等級：1等橋（TL-20）

床版 面 箱桁内定着部付近 鋼線 腐食 破断下床版下面・箱桁内定着部付近のPC鋼線の腐食・破断
・下床版下面コンクリート補修工事の際、発見
・グラウト充塡不足、排水処理への配慮不足



技術相談事例 ＰＣ吊りケーブル【雪沢大橋】

橋 梁 名：雪沢大橋（秋田県）

橋梁形式：３径間連続エクストラドーズドＰＣ箱桁橋

橋 長：L=177.1m橋 長：L 177.1m
竣 工 年：2001年
橋の等級：Ｂ活荷重

桁側定着部近傍でＰＣ鋼線の腐食による破断桁側定着部近傍でＰＣ鋼線の腐食による破断
・桁側定着部から水が内部に浸入
・熱収縮チューブに架設前からの傷を確認



最近の損傷事例技術相談事例 洗堀【大宮第二避溢橋】

橋 梁 名：大宮第二避溢大橋（紀勢国道）

橋梁形式：4径間連続PC箱桁橋（プレキャストブロック）

橋 長：L=300 0m

おおみや だいに ひいつ

橋 長：L 300.0m
竣 工 年：1962年
橋の等級：1等橋（TL-20）

台風による豪雨 橋脚洗堀台風による豪雨でＰ１橋脚洗堀
緊急の現地調査を行い、対策等をアドバイス



技術相談事例 アルカリ骨材反応【明橋】

橋 梁 名：明橋（茨城県常総市）

橋梁形式：２径間ﾌﾟﾚﾃﾝｼｮﾝ方式単純中空床版橋

橋 長 Ｌ ３３ 幅 員 Ｗ ８ ２

あ き ら

橋 長：Ｌ=３３ｍ 幅 員：Ｗ＝８．２ｍ

竣 工 年：1983年 県が施工し、市が管理

設計荷重：ＴＬ－２０ 当初から路線全体大型車通行禁止

主桁側面等にＡＳＲと思われるひび割れ
・供用後初の点検において確認
・漏水や遊離石灰もあり、中桁でも損傷。

PC桁側面部のひび割れPC桁側面部のひび割れ

桁間での漏水



技術相談事例 ＲＣ床版疲労劣化【神戸橋】

橋 梁 名：神戸橋（長野県）

橋梁形式：8径間RCT桁橋+2径間PC床版橋

橋 長：L=126.5m

ご う ど

竣 工 年：1935年、1985年拡幅

床版の抜け落ち
・雨水浸透による疲労劣化促進。水浸透 る疲労劣 促進。
・下面鋼板接着補強のため、確認できず。

陥没箇所
１．５ｍ×１．２ｍ

陥没箇所
１．５ｍ×１．２ｍ



技術相談事例：吊り橋ケーブル破断

ケーブル４／
６が完全破断６が完全破断
（素線148/222

破断）

ケーブル破断状況

ラッピングワイヤーの状況

ケ ブル破断状況

出典：国土交通省中部地方整備局資料



災害時の支援：東日本大震災

○調査対象橋梁（これまでに２００橋以上）

CAESAR技術者が、被災した道路橋の調査を実施し、道路管理者へ技術的助言。

調 対象橋梁（ 橋以 ）
・地震動の影響により被災した道路橋
・津波の影響を受けた道路橋
・液状化が生じた地盤周辺の道路橋

調査エリア

○調査体制
・国総研、土研CAESARで連係して実施



橋台背面アプローチ部(8 9)
過去の災害調査結果を道路橋示方書へ反映

橋台背面アプローチ部(8.9)
• 地震時等で橋台背面に著しい段差が発生，通行がで

きず結 的 橋 機能 復 影響きず結果的に橋としての機能の回復に影響

⇒橋と背面側の盛土等との間を橋台背面アプローチ部橋 背面側 等 間を橋台背面 部

と定義し，路面の連続性を確保できる構造とすること

を規定を規定

（左：国総研報告27号・土研報告第203号 ，右：国総研資料646号・土研資料第4202号より引用）



橋台背面アプローチ部(8 9)
過去の災害調査結果を道路橋示方書へ反映

• 良質な材料を用い，次を考慮して設計・施工を行う

1)常時 地震時の基礎地盤の安定性

橋台背面アプローチ部(8.9)

1)常時・地震時の基礎地盤の安定性

2)常時・地震時のアプローチ部本体の安定性

)降雨時の排水性3)降雨時の排水性 (a)一般の橋
台の場合→材料，排水工の例は巻末

参考資料５。

• 震後の避難路・緊急輸送

参考資料５。

路等通行機能の確保が必
要な橋は，踏掛版の設置
等適切な対策を講じること

(b)背面地盤

抵抗を考慮
等適切な対策を講じること
が望ましい。

する橋台の
場合（インテ
グラルアグラ ア
バット構造）

図‐解8.9.1 橋台背面アプローチ部の範囲



土木技術資料を通じた損傷情報の発信

【現場に学ぶメンテナンスの発刊実績】

21年 8月 現場からの警鐘 ～深刻化する劣化・損傷の実態と教訓～21年 8月 現場からの警鐘 ～深刻化する劣化・損傷の実態と教訓～
鋼トラス橋のコンクリート埋込み部材の腐食への対応事例

21年10月 鋼部材の疲労き裂について（その1）－道路橋の主桁－
21年12月 鋼部材の疲労き裂について(その2)－鋼製橋脚隅角部－
22年 7月 吊材破断時の安全対策 ＰＣア チ橋の事例22年 7月 吊材破断時の安全対策―ＰＣアーチ橋の事例―
23年 1月 橋脚基礎の洗掘への対応事例
23年 3月 橋台基礎の洗掘への対応事例
23年 5月 軸方向鉄筋にSD490を用いるRC中空断面橋脚の耐震性について
23年 8月 鋼材部の疲労き裂について（その3）―鋼床版―23年 8月 鋼材部の疲労き裂について（その3）―鋼床版―
23年11月 アルカリ骨材反応により劣化した橋台の補修事例
23年12月 橋台基礎の震災復旧対応事例
24年 2月 地震により変形したゴム支承の震災復旧対応事例
24年 5月 PC鋼材の腐食損傷への対応事例24年 5月 PC鋼材の腐食損傷への対応事例

－妙高大橋のグラウト未充填と鋼材腐食の調査－
24年 8月 橋脚基礎の洗掘への緊急復旧対応事例
25年 1月 ゲルバーヒンジ部補強吊り部材脱落の対応事例
25年 6月 アルカリ骨材反応が生じたPC橋の調査 診断と対応事例25年 6月 アルカリ骨材反応が生じたPC橋の調査、診断と対応事例



土木技術資料「橋台基礎の洗掘への対応事例」

29



地方における技術者の育成

岐阜大・長崎大との連携による地方の技術者育成

長崎大学 岐阜大学

観光ナガサキを支える
“道守”養成ユニット

道守、特定道守 道守補助員

社会基盤メンテナンス
エキスパート（ME）

養成ユニット
道守、特定道守
道守補コース

道守補助員
コース

自治体職員 建設業従事者団塊世代退職者 地域住民 岐阜県（連携自治体） 地域建設業界

認定によるMEの取得

社会基盤のメンテナンスに係る社会基盤のメンテナンスに係る
地域人材育成に関する協定地域人材育成に関する協定

CAESARCAESAR



地方における技術者の育成

国立高等専門学校機構との連携・協力の推進に関する協定を締結

平成23年12月7日 土木研究所は 国立高等専門学校機構と連携・協力に関する平成23年12月7日、土木研究所は、国立高等専門学校機構と連携 協力に関する
協定を締結。

協定締結により、両法人の協力可能な全ての分野における人材育成・産学共同教
育 相互支援 研究開発など 具体的な連携 協力を効果的 推進する と より育の相互支援、研究開発などの具体的な連携・協力を効果的に推進することにより、
我が国の学術及び産業技術の振興に寄与するとともに、社会基盤の整備と維持管理
を通じて地域社会に貢献して参ります。
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協定書に署名した両理事長（高専機構林理事長
(右)、魚本理事長(左)）

今年１月１９日に舞鶴高専が主体で活動を行って
いる技術研修会において講義を実施



情報交流情報交流

CAESAR講演会・CAESAR講演会
・国際貢献
CAESARメンテナンス技術交流会・CAESARメンテナンス技術交流会



＜活動例＞

国際協力活動

＜活動例＞
東北地方太平洋沖地震被災地の日米合同調査（平成２３年６月）

・UJNRの作業部会Gの活動として
実施。
米国より６名の専門家が参加。

※UJNR
（天然資源の開発利用に関する日米会議

例

（天然資源の開発利用に関する日米会議
U.S.-Japan Conference on Development and
Utilization of Natural Resources)

＜活動例＞
タイ運輸省地方道路局と技術協力協定を締結（平成２３年６月）

・技術や研究に関する情報交換技術や研究に関する情報交換、
研究者の相互派遣、さらに将来に
おける共同研究の実施

※タイ運輸省地方道路局※タイ運輸省地方道路局

タイの地方道に関する実務を所掌し、道路の建設
や維持管理に関する研究開発、技術基準の策定、
定期点検の実施、他機関への技術指導などを
行っている機関
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CAESAR ～情報交流の場としての機能～

CAESARメンテナンス技術交流会

全体交流会

CAESARメンテナンス技術交流会

全体交流会 ニーズとシーズの出会いの場

道路管理者

参 加 者 提供情報例

道路管理者 損傷事例 技術的課題道路管理者

・技術ニーズ
・実構造物、撤去部材

道路管理者 損傷事例、技術的課題

民間・研究機関
開発技術（非破壊検査、耐荷力評
価、補修・補強工法等）

民間・研究機関

・シーズ技術 CAESAR
橋梁の現状
研究情報 （載荷試験予定等）

△△橋撤去部材活用WG □□橋挙動計測WG 補修工法追跡調査WG実務で活用 橋撤去部材活用 橋挙動計測 補修 法追跡調

特定テーマWG 個別技術の議論

・土研で実施する載荷試験や実橋計測等の調査に合わせ、

実務で活用

技術開発

適宜設置。
・各参加者が自主的に調査し、議論。共同で研究



CAESAR ～情報交流の場としての機能～

技術交流会CAESARメンテナンス技術交流会

■全体交流会を開催

当日は道路管理者より、管理橋梁の概要、損傷事例、技術ニーズ
等について紹介され、参加者間で議論を行いました。

全体交流会終了後、CAESARが保有

している撤去部材を用いた載荷試験
を見学全体交流会の様子



技術フ ルドの提供

CAESAR ～情報交流の場としての機能～

技術フィールドの提供
会員が保有する各種技術の適用性検証の機会として、CAESAR機

が実施する撤去部材の載荷試験、供用中の橋梁での計測機会を、
技術フィールドとして提供。実施状況を、会員へ公開。

Field-１ 塩害撤去PC桁の載荷試験

Field-２ 軸方向ひび割れの生じたPC橋の調査

Field-３ 津波により甚大な損傷を受けた橋梁の調査Field-３ 津波により甚大な損傷を受けた橋梁の調査


