
維持管理というテーマは、建築／土木の分野を問わず、今後のものづくりにおける重要な課題です。この

ほど東大阪橋梁維持管理研究会を立ち上げ、中小企業によるインフラの維持管理に取り組まれている関西

大学の坂野昌弘さんに、橋梁の管理の現況と今後のねらいについてご紹介いただきました。

「インフラの維持管理」について：東大阪橋梁維持管理研究会の取り組み

坂野　昌弘
山形県生まれ。1981年東京工大修士課程修了。工学博士。現在は、関西大学環境都市工学部都市システム工学科教授。

専門は調構造学、橋梁工学、疲労億と自分自身鳥最近は、国土交通省の橋梁ドクターや、鉄道や高速道路、自治体等のアドバイザーとして、

橋梁の診断や補修・補強、長寿命化対策等に駆け回っている。
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連
載
建
築
の
射
程
莞
回

一
イ
ン
フ
ラ
の
維
持
管
理
に
つ
い
て

今
年
の
四
月
一
四
日
に
、
社
会
資
本
整

備
審
議
会
道
路
分
科
会
長
か
ら
国
土
交
通

大
臣
に
　
「
道
路
の
老
朽
化
対
策
の
本
格
実

施
に
関
す
る
提
言
」
が
手
渡
さ
れ
た
。

最
後
の
警
告

今
す
ぐ
本
格
的
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に

舷
を
切
れ

静
か
に
危
機
は
進
行
し
て
い
る

す
で
に
警
鐘
は
鳴
ら
さ
れ
て
い
る

行
動
を
起
こ
す
最
後
の
機
会
は
今

最
近
よ
く
報
道
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、

．
道
路
橋
の
ス
ト
ッ
ク
は
日
本
全
国
で
約

七
〇
万
橋
に
上
る
。
驚
く
べ
き
こ
と
に
こ

の
数
字
は
国
土
の
大
き
さ
が
全
く
異
な
る

米
国
や
中
国
と
同
レ
ベ
ル
で
あ
る
。
そ
の

内
訳
は
、
高
速
道
と
的
道
を
合
わ
せ
て
も

一
〇
％
で
都
道
府
県
道
が
一
五
％
、
残
り

の
七
五
％
、
五
〇
万
橋
以
上
が
市
町
村
道

で
あ
る
。
と
い
う
こ
と
は
、
つ
ま
り
、
日

本
の
道
路
橋
の
大
半
は
市
町
村
の
管
即
と

い
う
こ
と
に
な
る
。
（
こ
の
川
題
に
つ
い

で
は
後
述
す
る
。
）

こ
れ
ら
の
櫓
は
前
回
の
東
京
五
輪
や
大

阪
万
博
前
後
の
一
九
六
〇
年
代
か
ら
七
〇

年
代
の
高
度
成
長
期
に
集
中
的
に
架
け
ら

れ
た
も
の
が
多
く
、
そ
れ
ら
の
　
「
橋
の
団

塊
の
世
代
」
が
今
後
、
一
斉
に
高
齢
化
し

て
い
く
こ
と
は
疑
い
よ
う
の
な
い
事
実
で

あ
る
。
巨
大
地
震
が
来
る
か
来
な
い
か
は

確
率
的
で
あ
り
、
地
域
に
よ
っ
て
そ
の
椰

率
も
様
々
で
あ
る
が
、
橋
の
高
齢
化
は
（
人

も
同
じ
）
、
全
国
津
々
浦
々
で
閃
違
い
な

く
確
率
一
〇
〇
％
で
襲
来
す
る
大
災
害
な

の
で
あ
る
。

具
体
的
に
梼
齢
五
〇
年
を
一
つ
の
目
安

と
す
れ
ば
、
平
成
二
五
年
時
点
で
五
〇
歳

以
上
の
桁
は
二
割
弱
で
あ
る
が
、
一
〇
年

後
の
平
成
三
五
年
に
は
四
割
強
と
二
倍
以

上
に
増
加
し
、
そ
の
後
も
増
え
続
け
る
。

古
く
な
っ
た
橋
は
架
け
か
え
れ
ば
よ

い
、
と
い
う
の
も
一
つ
の
考
え
方
で
あ
る

が
、
戦
後
か
ら
こ
れ
ま
で
数
十
年
か
け
て

蓄
積
し
て
き
た
道
路
橋
ス
ト
ッ
ク
を
、
知

期
間
に
全
て
更
新
す
る
ほ
ど
の
生
産
力
も

経
済
力
も
今
の
日
本
に
は
な
い
。
ま
し
て

や
、
架
け
替
え
の
た
め
の
通
行
止
め
や
交

通
規
制
に
よ
る
交
通
渋
滞
が
そ
こ
ら
中
で

起
こ
っ
て
い
る
よ
う
な
国
で
、
ま
と
も
な

経
済
活
動
や
安
全
・
安
心
で
快
適
な
生
活

が
成
り
立
つ
と
は
到
底
考
え
ら
れ
な
い
。

あ
る
程
度
の
割
合
で
更
新
せ
ざ
る
を
得

な
い
橋
は
あ
り
得
る
が
、
大
半
の
桁
は
、

架
け
替
え
せ
ず
に
予
防
保
全
等
で
長
寿
命

化
を
は
か
る
し
か
選
択
肢
は
な
い
の
で
あ

る
。
実
際
に
、
昭
和
初
期
に
架
設
さ
れ
た

長
大
橋
で
試
算
し
た
結
果
、
部
分
的
な
部

材
交
換
や
予
防
保
全
等
で
長
寿
命
化
を
図

れ
ば
、
架
け
替
え
の
数
百
分
の
一
の
コ
ス

ト
で
済
む
と
い
う
事
例
も
あ
る
。

し
か
し
な
が
ら
、
全
国
の
七
五
％
の
橋

に
対
し
て
管
理
責
任
を
も
つ
市
町
村
で

は
、
「
金
（
予
算
）
が
な
い
」
、
「
人
（
技
術
者
）

が
い
な
い
」
　
と
い
う
問
題
が
あ
り
、
さ
ら

に
点
検
方
法
も
、
笹
子
ト
ン
ネ
ル
事
故
で

問
題
と
な
っ
た
遠
望
目
視
に
よ
る
も
の
が

ほ
と
ん
ど
い
う
背
筋
が
寒
く
な
る
よ
う
な

現
状
に
あ
る
。

以
前
か
ら
疲
労
設
計
が
導
入
さ
れ
、
二

年
ご
と
の
定
期
検
査
が
義
務
付
け
ら
れ
て

い
る
鉄
道
橋
と
比
べ
て
、
疲
労
設
計
の
導

入
が
先
送
り
さ
れ
、
五
年
ご
と
の
定
期
点

検
で
す
ら
ま
と
も
に
行
わ
れ
て
い
な
い
日

本
の
道
路
橋
の
現
状
は
、
悲
惨
と
い
っ
て

も
過
言
で
は
な
い
。

二
〇
〇
二
年
に
漸
く
道
路
橋
の
主
部
材

に
対
し
て
疲
労
設
計
が
導
入
さ
れ
、
主
要

部
材
に
対
し
て
は
一
〇
〇
年
以
上
の
耐
久

性
が
保
証
さ
れ
た
が
、
そ
れ
以
前
の
道
路

桁
に
対
し
て
は
、
当
然
な
が
ら
疲
労
設
計

が
行
わ
れ
て
い
な
い
こ
と
か
ら
、
い
わ
ゆ

る
既
存
不
適
格
橋
梁
が
あ
ち
こ
ち
に
存
在

し
て
お
り
、
明
日
、
何
処
か
で
疲
労
で
橋

が
落
ち
で
も
何
の
不
思
議
も
な
い
。

二
〇
〇
六
年
に
米
国
で
の
ト
ラ
ス
橋
の

崩
壊
事
故
、
日
本
で
の
ト
ラ
ス
部
材
の
破

断
事
故
や
主
桁
が
破
断
寸
前
で
見
つ
か
っ

た
事
故
等
が
頻
発
し
た
こ
と
を
受
け
て
、

翌
二
〇
〇
七
年
に
は
道
路
橋
の
予
防
保
全

に
向
け
た
有
識
者
会
議
か
ら
、
当
時
、
「
見

な
い
」
、
「
見
過
ご
し
」
、
「
先
送
り
」
と
言

わ
れ
た
維
持
管
理
の
現
状
を
改
善
す
べ
く

答
申
が
出
さ
れ
た
が
、
事
態
は
依
然
と
し

て
改
善
さ
れ
て
お
ら
ず
、
今
年
四
月
の
「
最

後
の
警
告
」
　
に
至
っ
て
い
る
。

今
回
の
提
言
の
柱
は
、
維
持
管
理
の
基

本
で
あ
る
点
検
に
関
し
て
、
「
五
年
に
一
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皮
、
近
接
目
視
に
よ
る
全
数
点
検
を
実
施
」

と
道
路
管
理
者
の
義
務
を
明
確
化
し
た
こ

と
で
あ
る
。
当
た
り
前
で
あ
る
が
、
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
サ
イ
ク
ル
の
始
め
の
点
検
で
損

傷
を
見
逃
し
て
し
ま
え
ば
、
そ
の
後
で
い

く
ら
高
級
な
維
持
管
理
シ
ス
テ
ム
が
用
意

さ
れ
て
い
で
も
何
の
役
に
も
立
た
な
い
。

先
ず
「
見
逃
が
さ
な
い
こ
と
」
が
何
よ
り

も
大
事
で
あ
る
。

な
お
、
「
近
接
目
視
」
　
は
た
だ
単
に
近

く
で
眺
め
れ
ば
よ
い
、
と
い
う
も
の
で
は

な
い
。
H
a
n
d
s
・
O
l
l
l
l
】
S
p
e
C
t
i
O
n
と
言
わ
れ

る
よ
う
に
、
見
る
だ
け
で
は
な
く
、
叩
い

た
り
、
触
っ
た
り
、
撫
で
た
り
、
時
に
は
、

剥
が
し
た
り
、
削
っ
た
り
と
い
う
行
為
を

含
む
も
の
で
あ
る
。
逆
に
考
え
れ
ば
、
こ

の
点
検
の
段
階
で
、
塵
を
取
っ
た
り
、
タ
ッ

チ
ア
ッ
プ
を
し
た
り
、
鮮
創
膏
を
貼
っ
た

り
、
と
い
う
簡
易
な
措
置
を
施
す
こ
と
で
、

大
袈
裟
な
補
修
工
事
を
別
途
発
注
し
な
く

と
も
、
次
回
の
点
検
ま
で
劣
化
を
抑
え
る

こ
と
も
可
能
と
な
る
。
こ
の
よ
う
な
細
や

か
な
「
離
い
予
防
保
全
」
が
小
規
模
な
橋

梁
が
多
い
市
町
村
で
は
、
実
は
極
め
て
有

効
な
手
法
な
の
で
あ
る
。

二
　
東
大
阪
橋
梁
維
持
管
理
研
究
会

設
立
の
経
緯
、
意
図
、
活
動
内
容

本
研
究
会
の
設
立
の
趣
旨
お
よ
び
目
的

は
以
下
の
と
お
り
で
あ
る
。

今
ま
で
橋
梁
な
ど
の
イ
ン
フ
ラ
構
造
物

の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
は
、
高
速
道
路
会
社
や

鉄
道
会
社
な
ど
の
土
木
系
の
関
連
企
業
群

の
み
に
任
那
が
発
注
さ
れ
、
土
木
系
以
外

の
一
般
の
中
小
企
業
は
単
に
部
品
の
受
注

の
み
で
あ
っ
た
。
今
後
、
膨
大
な
予
算
々

費
や
し
て
国
土
保
全
に
邁
進
す
る
日
本
に

お
い
て
、
世
界
に
冠
た
る
日
本
の
中
小
企

業
の
技
術
力
を
最
大
限
に
活
用
し
、
と
同

時
に
そ
れ
ら
中
小
企
業
の
活
性
化
を
は
か

る
こ
と
が
非
常
に
重
要
で
あ
る
。

そ
こ
で
、
本
研
究
会
を
立
ち
上
げ
、
そ

の
問
題
点
と
解
決
策
を
模
索
す
る
。
重
要

な
点
は
、
単
な
る
　
「
も
の
づ
く
り
」
　
で
は

な
く
、
現
場
で
の
施
工
や
使
い
方
、
さ
ら

に
そ
の
成
果
ま
で
を
含
め
た
　
「
も
の
づ
く

り
」
が
必
要
、
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
維

持
管
理
で
必
要
と
さ
れ
る
「
も
の
」
　
は
、

典
型
的
な
多
品
種
少
量
生
鍾
品
で
あ
り
、

補
修
・
補
強
材
科
な
ど
も
量
は
少
な
く

そ
れ
ぞ
れ
の
現
場
に
よ
っ
て
異
な
る
も
の

が
要
求
さ
れ
る
。
そ
の
よ
う
な
「
も
の
づ

く
り
」
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、
実
物
大

の
模
型
を
用
い
た
実
証
実
験
や
現
場
で
の

施
工
試
験
に
よ
る
品
質
保
証
が
欠
か
せ
な

ヽ

　

○

以
上
を
か
ん
が
み
、
本
研
究
会
で
は
、

東
大
阪
を
中
心
と
し
た
中
小
企
業
が
持
つ

そ
れ
ぞ
れ
の
卓
越
し
た
技
術
を
活
用
す
る

こ
と
に
よ
り
、
橋
梁
な
ど
の
イ
ン
フ
ラ
の

維
持
管
理
の
高
度
化
と
、
そ
れ
ら
中
小
企

業
な
ら
び
に
地
域
の
活
性
化
を
は
か
る
こ

と
を
目
的
と
す
る
。

橋
の
新
設
は
大
手
ゼ
ネ
コ
ン
な
ど
が
同

じ
よ
う
な
も
の
を
ど
ん
ど
ん
造
る
大
量
生

産
型
で
あ
る
が
、
維
持
管
理
は
橋
ご
と
に

傷
む
場
所
や
状
況
が
異
な
る
の
で
、
多
品

郁
少
量
生
産
狸
で
あ
り
、
小
回
り
が
利
く

中
小
企
業
に
ぴ
っ
た
り
の
ビ
ジ
ネ
ス
で
あ

る。

ま
た
、
橋
の
新
設
は
同
じ
規
格
で
同
じ

ょ
う
な
も
の
を
日
本
中
に
造
る
「
中
央
集

権
的
」
な
産
業
で
あ
る
が
、
維
持
管
理
は
、

日
本
全
国
に
散
ら
ば
る
個
々
の
橋
が
対
象

な
の
で
、
中
央
の
大
企
業
よ
り
も
、
そ
れ

ぞ
れ
の
地
域
の
実
情
に
詳
し
い
中
小
企
業

の
方
が
向
い
て
い
る
　
「
地
方
分
権
的
」
な

産
業
と
な
る
。
し
か
も
橋
が
使
わ
れ
続
け

る
限
り
仕
事
が
な
く
な
る
こ
と
は
な
い
の

で
、
雇
用
が
確
保
さ
れ
、
地
方
の
活
性
化

に
も
繋
が
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。

三
　
問
題
点
、
今
後
の
課
題

提
言
や
警
告
は
、
こ
れ
ま
で
も
繰
り
返

し
発
せ
ら
れ
て
い
る
。
と
に
か
く
何
か
一

つ
で
も
具
体
的
に
動
き
始
め
る
こ
と
、
実

現
す
る
こ
と
が
爪
要
で
あ
る
。

今
我
々
が
日
本
で
直
面
し
て
い
る
よ
う

な
、
あ
る
時
期
に
集
中
的
に
建
設
さ
れ
た

橋
梁
等
の
イ
ン
フ
ラ
の
老
朽
化
問
題
は
、

お
隣
の
聯
国
や
中
国
、
そ
の
他
の
発
展
途

上
国
で
も
、
こ
れ
か
ら
直
面
せ
ざ
る
を
得

な
い
問
題
で
あ
る
。
こ
の
分
野
で
、
日
本

の
中
小
企
業
が
イ
ニ
シ
ア
チ
ブ
を
取
り
、

国
際
的
な
ビ
ジ
ネ
ス
に
繋
げ
て
い
く
こ
と

も
可
能
で
あ
る
。

本
研
究
会
の
活
動
が
、
日
本
の
中
小
企

業
並
び
に
地
方
の
活
性
化
と
、
国
際
的
な

貢
献
に
繋
が
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。


