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2012年: 笹子トンネル・トンネル天井版が落下．車両3台が下敷き，うち2台が燃焼，死者9名，負傷者2名，
公共施設構造物の維持管理の社会的重要性を再認識する契機となった事故



Life Cycle Design in Asset Management

2

Underground Space uses (Urban and regional)

(1) Underground Facilities

⇒ Leave to Prof. Raymond Sterling

(2) Underground Infrastructures
(transportation, water supply and sewerage, Power transmission and 

communication, etc. )

施設構造物の運用と長寿命化
補修・補強とリニューアルは異なる行為 (機能・性能・外部環境の関係)

公の営造物を扱う者の責務，専門家の厳しい監視
国，地域の人々の理解を得る説明責任
管理者は無過失責任を負う．国家賠償法



ご紹介する内容

１．Actural situation of underground infrastructures
地下インフラ構造物の管理実態

1-1 インフラメンテナンス年報2019/道路トンネル
1-2 土木学会インフラ健康診断(試行版)・道路トンネル
1-3 既存施設構造物の老朽化/基準不適格と需要変化

２．Life cycle desing for underground infrastructures
インフラ構造物のライフサイクルデザイン

2-1 ライフサイクルデザインの構造と要素
2-2 公の営造物を管理する者の責務/国家賠償法
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1-1 インフラメンテナンス年報2019/道路トンネル

4
2019:国土交通省道路局: 道路メンテナンス年報より抜粋



1-2 土木学会インフラ健康診断(試行版)・道路トンネル
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6
国土交通省道路局・道路メンテナンス年報を基本に「社会インフラ健康診断特別委員会」で審議・他機関と調整して策定し発表

1-2 土木学会インフラ健康診断(試行版)・道路トンネル



Health Report (Road Trial Version May 2016 by JSSE)
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1-2 土木学会インフラ健康診断(試行版)・道路トンネル
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1-3 既存施設構造物の老朽化/基準不適格と需要変化
道路トンネルの老朽化 施設構造物が複雑・土木施設構造物と施設機器の点検を分業
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1-3 既存施設構造物の老朽化/基準不適格と需要変化

鋼板巻補強 炭素繊維シート補強

スパイラル筋補強

添柱補強

新耐震基準に適合する耐震補強 駅部中柱



10

1-3 既存施設構造物の老朽化/基準不適格と需要変化

□ 京王線 調布駅・布田駅・国領駅の3駅を地下化する事業

地下化により、18箇所の“ボトルネック踏切” が無くなる

①交通渋滞の解消 ②踏切事故の撲滅 ③分断された市街地の一体化･･･

鉄道の地下化
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1-3 既存施設構造物の老朽化/基準不適格と需要変化

鉄道の地下化
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1-3 既存施設構造物の老朽化/基準不適格と需要変化

・輸送改善施策は①遅延対策、②輸送力増強から構成されておりソフト対策、
ハード対策の両面からの対策が必要

【ソフト対策】
・ホーム整理員の配置
・ワイドドア車の導入
・ダイヤ改正
・早起きキャンペーンの実施

【ハード対策】
・茅場町駅ホーム延伸
・門前仲町駅ホーム拡幅
・木場駅ホーム拡幅
・東陽町駅出入口新設
・南砂町ホーム２面３線化

①遅延対策

②輸送力増強

・都心部折返し設備整備

東京メトロ 東西線 輸送改善

駅 名 備 考

茅場町駅 工事中

門前仲町駅 供用中

木場駅 工事中

東陽町駅 供用中

南砂町駅 工事中

飯田橋駅～九段下駅間折返し設備 工事中
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1-3 既存施設構造物の老朽化/基準不適格と需要変化

改良前

改良後

木場駅の改良前後のイメージ
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1-3 既存施設構造物の老朽化/基準不適格と需要変化

14

事業前 事業後

完成イメージ図

銀座線 利便性向上 渋谷駅



ご紹介する内容

１．Actural situation of underground infrastructures
地下インフラ構造物の管理実態

1-1 インフラメンテナンス年報2019/道路トンネル
1-2 土木学会インフラ健康診断(試行版)・道路トンネル
1-3 既存施設構造物の老朽化/基準不適格と需要変化

２．Life cycle desing for underground infrastructures
インフラ構造物のライフサイクルデザイン

2-1 ライフサイクルデザインの構造と要素
2-2 公の営造物を管理する者の責務/国家賠償法
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2-1 ライフサイクルデザインの構造と要素
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Demand 1

機能によって定ま
る要求性能

Action 2

性能に対する外部作用
(外部作用によって性能が
変化する)

Action 1

機能に対する外部作用
(外部作用によって
要求機能が変化する)

機能

性能 外部環境

Affect 1

外部環境に対する性能の影響
(性能が第三者などに及ぼす影響)

Demand 1

機能によって定ま
る要求性能

Action 2

性能に対する外部作用
(外部作用によって性能が
変化する)

Action 1

機能に対する外部作用
(外部作用によって
要求機能が変化する)

機能機能

性能性能 外部環境外部環境

Affect 1

外部環境に対する性能の影響
(性能が第三者などに及ぼす影響)

ライフ・サイクル・デザインのトリインタラクション
2009：地下利用学，小泉淳編，技報堂出版
2003：トンネル構造物のライフ・サイクル・デザイン手法の構築(1)，土木学会年次学術講演会，Ⅵ-131，水谷，清水，木村
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Phase 作用 具体的な内容

外部環境

Action1 社会環境の変動による作用

経済情勢の変動による作用

技術革新による作用

需要変動による作用

気象環境の変動による作用

Action2

トンネル周辺の地盤環境からの
作用

地形的な要因による作用

地質的な要因による作用

地下水による作用

トンネル内環境(使用環境)からの
作用

周辺環境の地山への作用

周辺環境の覆工への作用

近接施工による作用 近接施工による作用

地震による作用 地震による作用

技術革新による作用
設計法の向上

補強・補修工法の向上

新材料・工法の開発

機能 Demand1

建設時に要求される機能によっ
て定まる

建設時に要求される機能によって定まる

供用に期するための機能によっ
て定まる

供用時に要求される機能によって定まる

維持管理する上での機能によっ
て定まる

点検時に要求される機能によって定まる

修復時に要求される機能によって定まる

性能 Affect1 性能が低下したことによる影響 トンネルを供用する人および器物への影響

2-1 ライフサイクルデザインの構造と要素
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2-1 ライフサイクルデザインの構造と要素
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瑕疵責任ﾙｰﾙと維持管理体制（日本）

 国家賠償法にもとづく，わが国の管理瑕疵責任は、基本的に施設管理
者が無過失責任を負うため、維持管理業務の適切性を立証するような
情報、データを客観的情報として体系的に蓄積するインセンティブが働
きずらい。また、定期的な巡回等を行い、見落としとか、通報があったに
も関わらず適切な措置を講じていない等、管理者の落ち度が認定される
事情がなければ、不可抗力に該当し、瑕疵が否定される。このため、巡
回の頻度の適切性に関する情報は客観的データとして蓄積され難い。

 わが国の管理瑕疵責任制度の下では、制度的な補完性として、施設管
理を担う担当技術者の経験知，技術力に依存する体制で適切な維持管
理事業が実施されてきた側面があり、施設に求められるサービス水準を
確保するために、どのレベルで補修をするのか、とりあえず安全を確保
するための補修を行うのか、維持管理体制をどう行うのかに至るまで、
施設管理を担う担当技術者の自己規律により統制されてきたと考えられ
る。わが国の施設管理において、システム的な意味でのマネジメント概
念は乏しいのが現状である。

2-2 公の営造物を管理する者の責務/国家賠償法
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ご静聴，ありがとうございました．

インフラストラクチャーのメンテナンスとリニュー
アルは，将来の子孫に禍根を残さぬよう，十分
慎重に対峙する必要がある．過去の遺産と同様
に，上手に使うしくみをつくり，上手に使い，将来
に引き継ぐ知恵を形にしましょう．

だんだん

南京・孔子廟 2009年1月

置屋

30%

日本のすごい伝統的教育

(数年の叩き込みとそれに続く実践)


