
ル
が
錆
び
て
切
れ
た
橋
の
光
景
を
見
た
。

「
切
れ
た
ケ
ー
ブ
ル
は
、
日
々
の
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
で
は
見
る
こ
と
が
で
き
な
い

コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
覆
わ
れ
た
場
所
に
あ

り
ま
し
た
。
隙
間
か
ら
雨
水
が
入
っ
て

腐
食
し
た
の
で
し
ょ
う
。
雨
水
は
入
ら

な
い
か
ら
大
丈
夫
で
は
な
く
、
雨
水
が

入
る
か
も
し
れ
な
い
、
と
い
う
観
点
で

〝
見
え
る
化
〞
す
る
こ
と
が
大
事
で
す
」。

ハ
イ
テ
ク
技
術
で

最
善
の
方
法
を
探
す

　
橋
の
架
け
替
え
費
用
は
、
途
上
国
に

と
っ
て
大
き
な
支
出
だ
。
だ
が
、
市
民

の
安
全
に
は
代
え
ら
れ
な
い
。
ミ
ャ
ン

マ
ー
建
設
省
の
依
頼
で
長
井
さ
ん
が
調

査
し
た
ト
ン
テ
イ
橋
は
、
な
ん
と
タ

ワ
ー
（
橋
の
主
塔
）
が
20
セ
ン
チ
も
傾

い
て
い
た
。

「
な
ぜ
傾
い
た
の
か
、
ま
ず
そ
の
原
因

推
定
と
検
証
が
必
要
で
す
。
橋
を
3
D

レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ
ナ
ー
で
位
置
測
量
し
、

そ
の
デ
ー
タ
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
合

成
し
て
3
次
元
図
を
作
成
し
ま
し
た
。

も
と
の
設
計
図
面
の
デ
ー
タ
と
比
較
す

る
と
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
何
セ
ン
チ

ず
れ
て
い
る
の
か
を
正
確
に
知
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
タ
ワ
ー
に
簡
易
な
傾
斜

計
を
設
置
し
、
傾
き
の
進
み
具
合
も
モ

ニ
タ
リ
ン
グ
し
ま
し
た
」

　
そ
の
結
果
、
タ
ワ
ー
が
支
え
て
い
る

メ
イ
ン
ケ
ー
ブ
ル
を
橋
梁
の
両
端
で
固

定
す
る
ア
ン
カ
ー
ブ
ロ
ッ
ク
が
動
い
て

し
ま
っ
た
こ
と
が
原
因
と
分
か
っ
た
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
上
で
あ
と
ど
の
く
ら

い
傾
く
と
崩
壊
す
る
か
数
値
解
析
も
行

い
、
直
ち
に
崩
落
す
る
危
険
性
は
き
わ

め
て
低
い
と
い
う
分
析
結
果
を
得
た
。

「
3
D
化
や
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
だ
け
で

な
く
、
人
が
目
視
で
き
な
い
場
所
を
ド

ロ
ー
ン
で
映
し
出
し
て
デ
ー
タ
を
取
得

す
る
な
ど
、
新
し
い
技
術
を
使
っ
た
取

り
組
み
を
行
っ
て
い
ま
す
。
今
後
、
新

し
く
建
設
す
る
橋
に
は
建
設
段
階
か
ら

傾
斜
計
を
付
け
て
い
く
な
ど
、
新
し
い

技
術
を
用
い
て
橋
の
状
態
を
つ
ね
に
把

握
す
る
よ
う
に
努
め
る
こ
と
が
、
事
故

の
未
然
防
止
に
つ
な
が
っ
て
い
く
と
思

い
ま
す
。
た
だ
、
そ
う
し
た
先
進
技
術

を
使
っ
て
構
造
性
能
を
評
価
す
る
に
は
、

高
い
ス
キ
ル
を
身
に
つ
け
た
技
術
者
を

育
成
す
る
こ
と
が
と
て
も
重
要
で
す
」

　
長
井
さ
ん
は
S
I
P
イ
ン
フ
ラ
維
持

管
理
・
更
新
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
技
術

（
21
ペ
ー
ジ
参
照
）
に
も
参
加
し
、
途
上

国
の
維
持
管
理
技
術
者
の
人
材
育
成
に

力
を
入
れ
る
。
研
究
室
で
は
、
エ
ジ
プ

ト
や
カ
ン
ボ
ジ
ア
か
ら
の
留
学
生
が

デ
ー
タ
解
析
の
手
法
を
学
ん
で
い
る
。

「
維
持
管
理
の
能
力
を
高
め
、
た
と
え
ば

長
期
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
た
め
に
ど
う

い
っ
た
制
度
が
必
要
な
の
か
な
ど
の
知

見
を
各
国
に
持
ち
帰
り
、
シ
ス
テ
ム
を

構
築
し
て
い
っ
て
ほ
し
い
。
ま
た
、
橋

の
維
持
管
理
の
た
め
に
I
S
O
規
格
の

策
定
の
活
動
に
加
わ
っ
て
い
ま
す
」。

　
ミ
ャ
ン
マ
ー
を
含
め
、
タ
イ
や
ベ
ト

ナ
ム
な
ど
で
も
活
躍
す
る
長
井
さ
ん
は

今
日
も
、
シ
ス
テ
ム
の
構
築
と
国
際
的

な
制
度
作
り
に
向
け
て
邁
進
し
て
い
る
。

タワーが傾いたトンテイ
橋。タワーの上部にモニ
タリングのための傾斜計
を付けて、1年以上にわ
たって傾斜を計測する。トンテイ橋のアンカー部分。定着部付近に滞水が確認された。トンテイ橋のアンカーには腐食は見られないが、今後を考え、溜まった

水を排出できるような対策が必要と提案した。

1年間モニタリングした結果のグラフ。青と赤の振れ幅が大きいと傾きが
大きいことを示す。データ化によって客観的に検討できるようになる。

傾斜を
モニタリング

JICAの地球規模課題対応国際科学技術協力プログラム（SATREPS）
「ミャンマーの災害対応力強化システムと産官学連携プラットホー
ムの構築」でヤンゴン工科大学などとともに研究を進める。またタイ
やベトナムでもインフラマネジメント技術や制度を展開。先進技術を
使用したシステム構築とともに、人材育成にも力を入れている。

東京大学 生産技術研究所 都市基盤安全工学
国際研究センター 准教授
長井宏平さん

適
切
な

維
持
管
理
体
制
を
作
る

　
道
路
や
橋
な
ど
の
構
造
物
が
よ
り
長

く
役
割
を
果
た
す
た
め
の
維
持
管
理
と

は
？
　
日
本
を
は
じ
め
世
界
各
国
に
お
い

て
構
造
物
の
老
朽
化
や
災
害
へ
の
対
策

は
大
き
な
課
題
で
あ
り
、
そ
の
解
決
に

資
す
る
技
術
開
発
が
日
夜
研
究
さ
れ
て

い
る
。

「
事
故
を
防
ぐ
た
め
に
は
、
日
々
の
適

切
な
維
持
管
理
体
制
や
十
分
な
ス
キ
ル

を
持
っ
た
技
術
者
、
そ
し
て
維
持
管
理

し
や
す
い
構
造
に
設
計
を
す
る
こ
と
も

必
要
で
す
」。
そ
う
話
す
の
は
、
橋
の

維
持
管
理
の
シ
ス
テ
ム
作
り
と
、
構
造

物
の
計
測
数
値
を
デ
ー
タ
化
し
て
解
析

や
分
析
を
行
っ
て
い
る
、
東
京
大
学
准

教
授
の
長
井
宏
平
さ
ん
だ
。

「
橋
に
は
鉄
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
鉄

は
水
に
よ
っ
て
錆
び
、
性
能
が
低
下
し

て
い
き
ま
す
。
日
々
『
錆
び
て
は
い
な

い
か
、
損
傷
の
恐
れ
は
な
い
か
』
と
確

認
で
き
る
よ
う
な
設
計
を
し
て
お
く
、

そ
れ
だ
け
で
事
故
を
未
然
に
防
げ
る
こ

と
も
あ
り
ま
す
」。
日
本
で
は
当
た
り

前
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
や
点
検
の
重
要
性

が
、
途
上
国
で
は
十
分
理
解
さ
れ
て
い

る
と
は
言
え
な
い
と
話
す
。
2
0
1
8

年
4
月
、
ミ
ャ
ン
マ
ー
に
あ
る
ミ
ャ
ウ

ン
ミ
ャ
橋
が
突
如
崩
落
し
た
。

J
I
C
A
の
技
術
協
力
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

で
、
災
害
か
ら
国
を
守
る
シ
ス
テ
ム
と

技
術
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
た
長
井

さ
ん
は
、
橋
を
支
え
る
メ
イ
ン
ケ
ー
ブ

道路 未来へ続く道を造る特集

システムと
データが導く
橋梁の安全

日々のメンテナンスの積み重ねとともに、
データを活用した新しい橋梁の

維持管理手法が構築されようとしている。
アジア各国でこの新しいシステム作りに

尽力する長井宏平さんに、
ミャンマーでの取り組みについて伺った。

先進技術で管理
現地のスタッフと協力する
長井さん

3Dレーザースキャナーで得たデータをコン
ピューターに取り込んで橋を3D化し、設計図
面と比較して変形や斜度を算出。

ミャンマーのヤンゴン南西部にあるトンテイ橋。

傾斜（角度） 気温（℃）

タワーの傾斜グラフ

点検の
重要性を助言

構造を解析
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