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1.　は じ め に

　我が国においては，高度経済成長期に建設された社会
基盤施設がこれから急速に老朽化を迎える。既にコンク
リート構造物が半永久構造物と思われていた時代は遠い
過去の話となり，近年はコンクリート構造物の早期劣化
が数多く報告され，その被害状況もマスコミに大きく取
り上げられるようになってきたことから，社会インフラ
の維持管理は我が国の社会的問題として認識されてきて
いる。加えて，IT 技術やロボット技術の加速度的な発
達により，維持管理においてもこれらの技術を積極的に
導入しようという方向にある。
　一方，筆者らが従事する開発途上国においては，これ
から本格的な高度経済成長を迎える段階にあり，橋梁整備
が急務な状況にあるものの，維持管理が十分に実施され
ていない状況が散見される。さらに，橋梁計画・設計・
施工段階の不備から維持管理が大きな負担となっている
事例もある。そこで，独立行政法人国際協力機構（Japan 
Inter national Cooperation Agency，以下，JICA）は，世
界各地で橋梁維持管理にかかる技術協力プロジェクト（以
下，橋梁維持管理技プロ）を実施している。本稿では，
開発途上国の橋梁維持管理の現状および技術移転の状況
を紹介する。

2.　開発途上国への我が国の支援

　JICA は，世界各地の開発途上国に対して，各国の経済
発展に貢献する橋梁建設を支援している。近年の代表例
としては，ベトナム国ハノイに架かるニャッタン橋，カ
ンボジア国の国道 1 号線がメコン川を渡るつばさ橋が挙
げられるであろう。両橋は 2015 年，2016 年の土木学会
田中賞をそれぞれ受賞している。筆者らが現在主として
従事しているカンボジア国の 500 リエル紙幣には，我が
国の支援で建設された「きずな橋」，「つばさ橋」および
日の丸が描かれており，カンボジアにとって象徴的なも
のの一つとなっている（図-1）。

　また昨今は，表-1のとおり橋梁維持管理技プロもア
ジア地域を中心に世界各地に展開しており，開発途上国
における新規橋梁建設のみならず，橋梁点検・補修技術
をはじめ，橋梁維持管理計画の策定といった橋梁維持管
理技術に関しても支援している。

3.　開発途上国の橋梁事情

3.1 南スーダン
　南スーダンは，アフリカの内陸国であり，2011 年にスー
ダンから独立した世界で最も新しい国である。筆者らは，
2008 年から南スーダンにて複数のプロジェクトに従事し
てきている。
　南スーダンは独立して間もなく，これから社会インフラ
整備を行う状況であり，道路橋梁省（Ministry of Road 
and Bridge）が管理する橋梁は数十橋というレベルであ
る。橋梁形式は図-2に示すような鋼桁を下部工に剛結
させた形式や支承の無い橋梁が多く，コンクリートの品
質は非常に悪く，豆板が散見される。
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図-1　カンボジア 500リエル紙幣の裏側

表-1　橋梁維持管理技プロ実施国（過去 10年）

地　域 実施国 地　域 実施国

東南アジア

フィリピン
中央アジア

キ ル ギ ス

タ　　　イ モ ン ゴ ル

カンボジア

ア フ リ カ

エチオピア

南 ア ジ ア

パキスタン エ ジ プ ト

バングラデシュ ザ ン ビ ア

スリランカ 南　　　米 ボ リ ビ ア
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　南スーダンの特徴としては，生活物資の大部分を輸入
に頼っており，建設資材も例外では無いことから主材料
のコンクリートの価格は日本の 3 倍程度と非常に高い。
かつ建設業者は外国企業が主である。このような中で首
都のジュバ市を中心に日本をはじめ，他のドナーからの
支援により，コンクリート橋やボックスカルバートが整
備されつつある。
　また，日本の無償資金協力としては最大規模となるナ
イル架橋建設が実施中である（図-3参照，2017 年 2 月
現在は，治安情勢の悪化で休止中）。ナイル架橋の諸元
を表-2に示す。
3.2 キ ル ギ ス

　キルギスは中央アジアの内陸国であり，1991 年にソビ
エト連邦から独立した国である。国土は日本の半分程度，
人口約 600 万人を有する。筆者らは 2012 年から橋梁・ト
ンネル維持管理能力向上プロジェクトに従事し，キルギ

ス運輸道路省（Ministry of Transport and Roads）が管
理する幹線道路（国際道路および国道）上に位置する約
870 橋の橋梁基礎データを収集した。キルギス幹線道路
における橋梁種別と橋長区分を図-4および図-5に示す。
　図に示すように，約 90％がコンクリート橋であり，約
60％が橋長 15 m 未満の小規模橋梁であった。特に特徴
的な点としては，パイルベント式橋台の橋梁が多いこと
が挙げられる（図-6参照）。
3.3 カンボジア

　カンボジアはインドシナ半島に位置し，日本の半分程
度の国土に，約 1 500 万人の人口を有し，2011 年以降は
年 7 ％以上の経済成長を続けている。筆者らは 2015 年
に始まった道路・橋梁の維持管理能力強化プロジェクト
において，タブレット端末を用いた橋梁概略点検システ
ムを導入し，全国約 2 300 橋の橋梁データを収集した。
その概要を図-7に示すが，約 80％がコンクリート橋で
ある。特徴的な点としては鋼橋 376 橋のうち 322 橋が仮
設橋であるベイリー橋であり，コンクリート橋への架替
えが待たれている。また，メコン川およびその支流にお

図-2　南スーダンの橋梁とその床版下面の損傷

ナイル架橋
建設現場

図-3　日本支援による橋梁

表-2　ナイル架橋の諸元

南スーダン名 Freedom Bridge

橋　　長 560 m（30 m×5＋87.5 m×4＋30 m×2）

橋梁形式 主橋梁：4 径間鋼ランガー橋
側橋梁：5 径間鋼鈑桁橋，2 径間鋼鈑桁橋

782 橋，90％

78 橋， 9 ％
11 橋， 1 ％

コンクリート橋

鋼橋

木橋

図-4　キルギス幹線道路における橋梁種別
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図-5　キルギス幹線道路における橋梁の橋長区分

図-6　パイルベント式橋台
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いては，雨期と乾期では 10 m 以上の水位差を生じるこ
とも日本では考えられない点である（図-8参照）。

4.　開発途上国の橋梁維持管理

4.1 概　　　要
　開発途上国における橋梁維持管理の全般的な問題点と
して，下記のものが挙げられる。
 （1） 橋梁台帳（橋梁諸元等の基礎データ）の未整備
 （2） 橋梁点検・補修の未実施
 （3） 本省と地方事務所との情報共有不足
 （4） 橋梁はメンテナンスフリーという考え
　これらの問題点を解決するため，JICA は表-1に示す
開発途上国での橋梁維持管理技プロを実施し，①橋梁点
検・補修技術の移転，②マニュアルの整備，③パイロッ
トプロジェクトの実施，④データベースの構築といった
技術支援を行っている。この結果，表-1の国では適切
な橋梁維持管理が実施されるようになってきた。しかし
ながら，プロジェクト終了後，自立性，継続性に関する
課題もあり，各国において様々な試みが実施されている
ところである。カンボジアでの取組み事例を紹介する。
4.2 カンボジアでの取組み

　過去の開発途上国における橋梁維持管理技プロの教訓
から，全国的に展開していくためには，現地語で指導で
きる技術者を養成することが望ましい。このため，カン
ボジアのプロジェクトにおいては，将来的にカンボジア
人による維持管理技術の全国展開を図ることを目的とし
て，橋梁専門家養成制度（Maintenance Expert，以下，
ME）を導入し，我々日本人専門家からは主にこの ME
に対して技術移転を行っている。ME は，今後のカンボ
ジアの橋梁維持管理を担う公共事業運輸省（Ministry of 

Public Works and Transport）の若手職員からプロジェ
クト開始初期のトレーニング参加状況，積極性等を踏ま
えて選抜した。プロジェクト後半においては，この ME
が講師役となり，地方の事務所等へ直接出向き，点検手
法および補修方法等を現地の言語にて伝えていくことを
期待している。
　また，これまでの我が国および開発途上国での点検手
法は，現場で点検結果を野帳にメモし，デジタルカメラ
で損傷箇所の写真を撮影し，GPS を用いて位置情報を取
得する。その後，事務所に戻り，野帳にメモした内容を
Excel の帳票に入力し，撮影した画像を帳票に貼り付け，
取得した位置情報を Google Map 等の電子地図上に落と
し込み，画面をキャプチャし，帳票に貼り付ける。この
ように現場と事務所で行う作業が二度手間になってお
り，事務所での帳票作成に，現場作業と同等の時間を要
していた。この手法では，点検を行う職員の負担を増や
すことになり，肝心な維持管理計画の策定支援まで辿り
つかないという事が予想されたため，筆者らは長岡工業
高等専門学校環境都市工学科の井林康准教授の協力を得
て，タブレット端末（iPad）による橋梁概略点検システ
ムを開発し，導入した。本システムは予め定めた台帳の
フォームにて概略点検システムを構築し，そのシステム
を iPad にインストールしたものである。点検手法は所定
の点検項目に対する損傷の有無のみをチェックし，損傷
箇所は写真で記録するという簡易なものである。iPad
にはカメラ，GPS，ボイスレコーダー，通信機能等が標
準機能として備わっており，これらの機能を用いること
で，現場で記録した点検結果，損傷箇所の写真，位置情
報を自動的に iPad 内に取り込み，保存できる。また，保
存されたデータはオンラインで本省のデータベースサー
バーに保存される。更に，紙の帳票では記録不可能であっ
た，例えば伸縮装置の異常音等の情報も記録可能である。
また，山間地等の通信不可能地域においてはタブレット
端末内にデータを一時保存し，通信可能地域において
データベースサーバーへのデータ送信が可能なシステムで
ある。システムの概要を図-9に示す。このシステムを用
いて，カンボジア全国の約 2 300 橋の橋梁調査を開始し，
約 3 カ月で橋梁データを収集した。平均的なデータ収集
速度は，最大 31 橋/日/班，平均 12.0 橋/日/班であっ
た。未舗装道路が多く移動に時間を要するというカンボ
ジアの道路事情を考慮すると，本システムは迅速なデー
タ収集に非常に有効なものであったといえる。
　カンボジアのプロジェクトにおいては，橋梁の損傷度
を表-3 に示す 4 段階に分類する方針であり，このうち SD
と D に対してのみ，架替え，補修，詳細点検等を検討し，
維持管理計画を策定することとしている。
　橋梁調査の結果，約 10％にあたる 232 橋が SD と D に
分類され，これらを道路の優先度を踏まえて，今後 3 年
間に渡る維持管理計画を策定した。今後は，この計画を
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木橋

図-7　カンボジアの橋梁種別
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図-8　ベイリー橋と雨期・乾期の水位差
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実行するための技術支援および ME による橋梁点検・
補修技術の全国展開の活動を支援していく予定である。

5.　開発途上国の橋梁維持管理のあり方

　橋梁維持管理技プロを通して，開発途上国の職員と議
論していると，予防保全の導入に目を向けている者もい
る。彼らは，海外留学や研修等で予防保全の知識を取得
している。しかし，維持管理にかかわる職員数等の不足
もあり，導入に向けての実行力に乏しいと感じる。
　予防保全の実施においては初期品質が確保されている
ことが前提になるであろう。予防保全自体はライフサイ
クルを通した経済的な維持管理を実現する一つの手法で
あると思うが，初期品質が満足されていない橋梁に対し
ては，度重なる補修により，結果として維持管理費の増
大を招くことになる可能性もある。我が国においても，
全ての橋梁を予防保全するのではなく，小規模橋梁は事
後保全という方針を明確に示している自治体もある。こ

のように，限られた予算とマンパワーで効率的な維持管
理を実現していくためには，事後保全と予防保全の適切
な組合せを検討していく必要がある。開発途上国は，管
理橋梁数，予算規模，職員数等から我が国の地方自治体
に似ている点も多いことから，対象国の技術レベルを考
慮し，日本の地方自治体の取組みをモデルとした技術支
援も有効な支援手法であろう。

6.　若手技術者へ

　開発途上国といえども，一緒に仕事をしている相手国
機関の職員やプロジェクトのローカルスタッフなどは，
プライベートではスマートフォンやタブレット端末を使
いこなし，仕事では 3 D CAD，GIS を操作している。
　使える＝技術力があるということではないが，「日本
の優れた技術」という言葉が使えなくなる日もそう遠く
はないと感じる一面である。
　既に始まっているグローバル社会は，今後ますます加
速していくことは確実である。英語が不得意だから，英
語力を付けてから海外へという話もよく聞くが，海外で
仕事をするための一番の近道はその環境に身を置くこと
である。若手技術者の方は，まず海外への一歩を踏み出
してみてください。刺激のある世界が待っています。

表-3　カンボジアにおける橋梁の損傷度

SD Serious Damaged 重大な損傷
D Damaged 損傷
O Observation 要観察
N No measures 無対策

帳票に入力 
写真撮影
音情報
位置情報

DBサーバー

帳票の策定 

現場A

帳票を
内蔵 

現地実施機関（DB管理，本省）

データ利用

修正・更新

データ
利用修正

地方事務所

データ送信

管轄地域のデータ確認
維持管理（点検・補修）
計画の策定

現場B

現場 C

橋梁点検現場

図-9　橋梁概略点検システムの概要


