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神戸大学 名誉教授

川 谷 充 郎

CVV 西宮市若手技術者向け講演 2017年6月22日

第１部 仕事は面白い？

第２部 橋の維持管理

第１部 仕事は面白い？

研究は「面白いかどうか」の観点で進めてきたが、
仕事も同様？

１．なぜ大学教員への途を選んだのか

２．博士論文テーマの選択

３．研究は面白いか

４．仕事で面白いことは何か
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１．なぜ大学教員への途を選んだのか

大学４年（1971年）、大学院２年（1973年）当時、

進路選択に際して、就職先情報は今ほど

豊富では無かった。

さらに、３年次夏期の学外実習中止

←大学紛争の影響で、

夏休み半分

身近な研究室の助手・

博士課程の方々の

日常が面白そう！ 3東京大学安田講堂攻防戦 4

２．博士論文テーマの選択

大学教員にとって博士学位論文は免状

「斜張橋の衝撃係数だけでは学位論文としての広がりにつな
げることが出来ず、模索の時が続いた。」（「私の橋歴書」より）

恩師 小松定夫 先生から“斜張橋の衝撃係数”で博士論文
をまとめるように言われた。
→ “斜張橋の衝撃係数”では面白くないので、他のテーマ

を考えたいと応えた。
→非定常連成不規則振動解析法の開発

衝撃係数：

自動車荷重が走行
することにより、
橋梁が振動し、

荷重が静的に作用
する場合より

発生応力・変位が
大きくなることを、
設計で考慮する
ための割増係数

i = 20／(50 + L)

L：支間長

道路橋示方書より
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斜張橋の衝撃係数

道路橋示方書の規定

i = 20／(50 + L)

L：支間長

主桁：連続桁に準じる
ケーブル：連続桁の

支点に準じる
（ケーブル定着点は

弾性支持）
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“斜張橋の衝撃係数”では何が面白くないのか

① 斜張橋は構造パラメータが多い(ケーブルの段数・
張り方、塔の形状・支持形式など)

→それらのパラメータ解析をするだけ？

② 設計衝撃係数が多少変化しても、構造物の崩壊に
ほとんど関係しない。

• 連成振動：橋梁と車両（振動系）

• 非定常不規則振動：確率特性が

時間と共に変動

橋梁交通振動は不規則な路面凹凸（定常確率過程）
上を車両が移動するため、非定常振動となる。8

博士論文の核：非定常連成不規則振動解析法
の開発
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非定常確率過程の例
（L1 G3設計地震動）
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定常確率過程の例
（路面凹凸：モノレール桁）
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１自由度振動系の非定常不規則振動解析

理学部数学科図書館（豊中学舎）で確率過程論の論文集検索
確率過程論はソ連で盛ん：ロシア語論文集の英訳版が横に並んでいた

非定常連成不規則振動解析の理論

本理論は１９７９年に出来た→博士学位は１９８８年
その間、何をしていた：１９８０年度に工学部風洞が完成して風洞実験

に携わる
１９８５年度コロンビア大学留学：信頼性設計論
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３．研究は面白いか：研究分野

(１) 橋梁交通振動
１）走行荷重による動的応答特性の評価（設計衝撃係数）

a. シミュレーション解析：現地実測結果と比較検証， b. 非定常不規則振動
２）交通振動のアクティブ制御
３）振動使用性の評価
４）地震と車両との連成振動
５）環境振動影響 a. 道路橋：低周波音（低周波空気振動）

b. 新幹線高架橋：地盤振動
６）振動ヘルスモニタリング a. 長期モニタリング（大まかな診断)

b. 短期モニタリング（損傷・その程度まで）
c. 無線センサ・ノードの開発

d. 走行車両動的応答による橋梁固有振動数の抽出

(２) 風工学→本州四国連絡橋公団 耐風委員会

自然風乱流中における長大橋の耐風安定性

(３) 信頼性設計→ JSCE構造工学委員会 安全性連絡小委員会

限界状態確率の基づく荷重係数
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４．仕事で面白いことは何か

黒澤 明 監督「生きる」

1952年 【出演】志村 喬、小田切みき、伊藤雄之助、金子信雄 他

余命いくばくもない男がこれまでの無意味な人生を悔い、最後に市民
のための小さな公園を建てて残りの人生を完全燃焼させる姿を描いた
ヒューマンドラマの傑作。

市役所勤めの渡辺は、ある日自分がガンで余命いくばくもない事を
知る。それまで自分が首までつかっていた事なかれ主義に疑問を抱き、
市役所に提出される申請書に初めて真剣に目を通してみると、市民か
らの様々な陳情書が・・・責任を回避する官僚主義への批判や、人生
の価値に対する哲学が表現されるとともに、主演の志村喬の鬼気迫る
演技が印象的。（後略）

第２部 橋の維持管理

１．橋の崩壊・損傷事例

２．「荒廃するアメリカ」

３． 「荒廃する日本」にしないために

４．振動ヘルスモニタリング
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関連委員会など
・ 国土交通省近畿地方整備局 橋梁ドクター
・ NPO法人 関西橋梁維持管理-大学コンソーシアム 副理事長

橋梁点検実務者講習・研修の主催
・土木学会関西支部

「モニタリング技術と融合した橋梁マネジメントに関する調査研究会」

委員
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http://www.wisconsinhighways.org/
indepth/hoan_bridge.html

Hoan Bridge
Part of the I-794 Lake 
Freeway in downtown 
Milwaukee.
Constructed from 1970 
through 1972 (though it 
opened to traffic in 1977) 

December 13, 2000 

１．橋の崩壊・損傷事例
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1 October 2006
5 people were killed and 6 people were injured 
in overpass collapse near Montreal, Canada. 

http://www.msnbc.msn.com/id/13401565/

Overpass collapse in Canada
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Interstate Highway 35W Collapse, USA

Minnesota Daily：http://www.mndaily.com/articles/2007/08/01/72163112

1 Aug. 2007 
13 people were killed.

Type: Steel Arch Deck Truss Bridge
Built: Opened 1967.
Daily traffic count: 140,000
Location: over the Mississippi River 
in Minneapolis.

Length: 1,907 feet
Longest length span: 458 feet arch
Width: 108 feet (8 lanes)
Height above river: 64 feet
River width below bridge: 390 feet
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我国の事例１

三重県内国道23号，木曽川大橋

2007年6月
H形鋼のトラスの斜材が1カ所で破断、
その後の緊急点検で，腐食している
斜材がほかにもあることが判明。

同年8月に本荘大橋で同様の事故発生

http://www.weblio.jp/content/木曽川大橋
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支間長44.3mの曲線桁橋の照明柱が激しく揺れていること

から、負反力の作用する支承において上支承と下フランジ
を固定するセットボルト４本中２本の破断を確認。
「毎日の車両パトロールでは発見出来ず。」

我国の事例２

２．「荒廃するアメリカ」 America in Ruins
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アメリカと日本の比較

出典：有識者会議
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長スパン橋<<中小スパン橋

３．「荒廃する日本」にしないために コンクリート橋における損傷

鋼橋における損傷 社会資本メンテナンス元年：平成２５年（２０１３)

笹子トンネル天井板落下事故（平成２４年１２月２日）

中央自動車道上り線笹子トンネルで天井板のコンク
リート板が約１３０mの区間にわたって落下し、走行
中の車複数台が巻き込まれて９名が死亡した事故

↓
平成２５年の道路法改正等を受け平成２６年７月より、
道路管理者は、全ての橋梁、トンネル等について、
５年に１度、近接目視で点検を行い、点検結果として、
健全性を４段階に診断する

健全性の診断
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区分 状態

Ⅰ 健全： 構造物の機能に支障が生じていない状態。
Ⅱ 予防保全段階： 構造物の機能に支障が生じていないが、予防保

全の観点から措置を講ずることが望ましい状態。
Ⅲ 早期措置段階： 構造物の機能に支障が生じる可能性があり、

早期に措置を講ずべき状態。
Ⅳ 緊急措置段階： 構造物の機能に支障が生じている、又は生じる可

能性が著しく高く、緊急に措置を講ずべき状態。
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平成26年度点検調査分損傷区分別数量

点検数量63,719橋

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

橋梁数

経過年数

全数 損傷区分 ～10年 10～20年 20～30年 30～40年 40～50年 50年～戦後 年代不明
63,719 Ⅰ 1,363 2,463 3,092 3,145 3,090 2,968 6,045

Ⅱ 851 2,945 4,680 5,834 6,200 4,434 6,888
Ⅲ 59 294 727 1,607 2,659 2,431 1,835
Ⅳ 0 0 3 11 19 34 42

建設年度別損傷区分（H26年度調査）：平成27年11月道路メンテナンス年報
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判定区分Ⅳの
損傷場所と損傷要因
内円：損傷場所
外円：損傷要因

地方公共団体管理の判定区分Ⅳの損傷場所と損傷要因：
平成27年11月道路メンテナンス年報
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動的応答・疲労

I can’t 
bear it!!

• 橋梁に対し抑えるべき現象

• 近年には橋梁周辺環境に対する影響も問題（環境振動）

橋梁の交通振動

４．振動ヘルスモニタリング

橋梁損傷の対策

• まず損傷を探し出すのが重要
（簡単ではない）

• 橋梁ヘルスモニタリング（BHM)：
橋梁構造物の健全度推定

• 迅速にモニタリングが可能であ
れば・・・

橋梁構造物の迅速な点検を可能
にするため「走行しながら橋梁の
損傷を推定する」

Dr. Yellow
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• 橋梁維持管理の観点：

へルスモニタリングへの交通振動データの利用

橋梁の交通振動


