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インフラは時間の関数
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１．２０１８年の問題提起



インフラストラクチャー

• Infrastructure = Function (時間)   

= F (21世紀)

= F(全球化、技術革新、人口

動態）
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人口動態

技術革新

全球化

時間

時代の変化の視覚化

1

2

3
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6

科学技術の拡大 知識波紋



Foundation

1949

数学科
物理学科

化学科

工業化学科

機械工学
科電気工学
科

金属工学
科

繊維工学科

建築学
科工業経営
科

無機材料工学科
合成化学科

物理学科

電気工学
科

生産機械工学科

経営工学
科

数学科

化学科

機械工学
科

繊維工学科
建築学科

化学工学科

金属工学
科

制御工学科
電子工学科
応用物理学科
高分子工学科
応用電気化学科

土木工学科
電子物理工学科
機械物理工学科

数学専攻

基礎物理学専攻

土木工学専攻

物性物理学専攻

化学専攻

地球惑星科学専攻

物質科学専攻

材料工学専攻

有機・高分子物質専攻

応用化学専攻

化学工学専攻

機械物理工学専攻

機械制御システム専攻

機械宇宙システム専攻

電気電子工学専攻

電子物理工学専攻

集積システム専攻

国際開発工学専攻

建築学専攻

原子核工学専攻

分子生命科学専攻

生体システム専攻

生命情報専攻

生物プロセス専攻

生体分子機能専攻

物質科学創造専攻

物質電子科学専攻

材料物理科学専攻

環境理工学創造専攻

人間環境システム専攻

創造エネルギー専攻

科学環境学専攻

物理電子システム創造専攻

メカノマイクロ工学専攻

知能システム科学専攻

物理情報システム専攻

数理・計算科学専攻

計算工学専攻

情報環境学専攻

人間行動システム専攻

価値システム専攻

経営工学専攻

社会工学専攻

技術経営専攻

イノベーション専攻

1967 2017

46 
Departments

22 Depart.

10 
Depart.

Change in No. of Departments
Tokyo Institute of Technology

教育の細分化

1921
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Change in No. Journal of 
Japan Society of Civil Engineering 

1944 1984 1996 2011～

Launched

1 Journal

6 Journals

7Journals

20 Journals

専門分野の細分化

■Journal of Japan Society of
Civil Engineers, Ser.

■(Structural Engineering
& Earthquake Engineering 

■Hydraulic Engineering

■Infrastructure Planning 
and Management

■Materials and Concrete 
Structures

■Professional Practices 
in Civil Engineering

■Geosphere Engineering

■(Structural Engineering & 
Earthquake Engineering 

■Hydraulic Engineering

■Geosphere Engineering

■Infrastructure Planning 
and Management

■Materials and Concrete 
Structures

■Professional Practices 
in Civil Engineering

■Environmental Research

■Structural Engineering 
& Earthquake Engineering 

■Hydraulic Engineering

■Geosphere Engineering
■Infrastructure Planning 
and Management

■Materials and Concrete 
Structures

■Professional Practices 
in Civil Engineering

■Environmental Research

■Applied Mechanics (AM)

■Coastal Engineering

■Ocean Engineering
■Architecture of Infrastructure 

and Environment
■Historical Studies in
Civil Engineering

■Pavement Engineering

■Tunnel Engineering

■Underground Space Research

■Civil Engineering Informatics
■Construction and Management

■Professional Practices in 
Civil Engineering

■Safety Problem

■Engineering Education
and Practice

■Journal of JSCE



雇用の将来
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あてはめ設計実務は
会計ソフトと同様の運命
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狭義の設計と
広義の設計

• 狭義の設計

与えられた係数を基準にあてはめ計算

• 広義の設計 （計画から供用終了まで）

調査 ー 施工 ー 維持管理・補修

総合的な最適化、安全性、経済性、施工性。。

11

ライフサイクルマネジャー（横田先生）



細分化（分業化）の
進展と総合化力の
不足 （四者で議論
を期待）

１）設計実務を見直す必要はないのか？

２）大学教育、学会活動の在り方？

３）人材育成の在り方？

４）資格試験、資格制度の在り方？
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２．５年間で何が変わったか

１）インフラ関数の修正

２）全球化動向のゆらぎ

３）技術革新と雇用動態

４）地球環境変化への対応
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１）インフラ関数の修正

• Infrastructure = Function (時間)   

= F (21世紀)

= F(全球化、技術革新、雇用動態、

人口動態、地球環境）
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人口動態

技術革新

全球化

時間

時代の変化の視覚化
（修正）

1

2

3

15

雇用動態

ゆらぎ



人口動態

技術革新

全球化

時間

時代の変化の視覚化
（修正）

1

2

3

16

雇用動態

ゆらぎ

地球環境



２）全球化動向のゆらぎ

• ロシアのウクライナ侵攻

• パンデミック

• 新たな経済圏（ブロック経済化？）

17

https://www.yomiuri.co.jp/pluralphoto/20230716-
OYT1I50146/

https://www.yomiuri.co.jp/pluralphoto/20230716-


ブロック経済化

• 資源、サプライチェーン、自国・地域完結型へ

• 貿易量の減少（WTOの影響力低下？）

• 国際整合性の流れの修正？

国際基準整合性より国内事情重視？
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新しい経済圏、安全保障圏

19

https://www.sankei.com/article/20230716-
EUVZNT46JJMATFMW6I7BWGHJZU/photo/JKAV6FIA
HBLQFBI3KLO5ZZT6FM/

https://www.sankei.com/article/20230716-


設計基準

20

１９９８年作業開始

まえがき



見直し作業が進行中（横田先生）

• 土木・建築構造物の設計の共通原則（仮称）

• ISO2394改訂版が国内実務に適合しないとの意見
があったとか？

• 20年後の見直し。実務実態に即した改訂。

国際基準化への努力と同時に行われる必要がある。

国際整合性の意識逓減？

21



中国・韓国の国際基準への動向

22２０１６年三菱総研資料より

日本



国際基準化への担い手

23

２０１６年三菱総研資料より



24

２０１９年経産省資料より
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日本

中国

２０１９年経産省資料より



26
２０１９年経産省資料より

中国が突出



Nature index
2022年度 世界のランキング



変わる国際基準化の分野

28２０１９年経産省資料より



29

２０１９年経産省資料より



個人的杞憂？

• 日本にまだ競争力のあった９０年代後半、国際整合性
への勢い

性能設計体系整備で一段落

学会の国際基準化活動への支援の減少

若い世代の国際基準化活動の参画減少

国際基準化から国内事情重視への雰囲気

中国・韓国の国際基準化への影響力増大

国際基準化の分野の拡大

• 競争力を失った現在の日本は後塵を拝することになら
ないか？

30



３）技術革新と雇用動態

31



生成AIの普及

32



ハリウッドのストライキ

33https://finance.yahoo.co.jp/news/detail/1373db22f8efde6d
15b1b262e95403e12d542da0/photo/view-001

https://finance.yahoo.co.jp/news/detail/1373db22f8efde6d


日本の労働人口の半分がAI、ロ
ボットで代替可能

34
２０１５年野村総研資料より



減少する雇用者の類型

35
AIが日本の雇用に与える影響の将来予測と政策提言
経済産業研究所 ２０２０ より

頭脳を使う 手足を使う

AI等で
代替

ロボットで
代替



生き残りには高スキル化が必要

36
AIが日本の雇用に与える影響の将来予測と政策提言
経済産業研究所 ２０２０ より

スキル指標

雇用者の増減



技術革新で生き残る職業

37

• 狭義の設計業務（当てはめ業務）は消滅

• 創造性、協調性を必要とした非定型業務が生き残
る

• まさに広義の設計を担うコンサルタンツ

• そのためには高スキル化が必須



４）地球環境（自然外力）変化へ
の対応（磯部先生、高山先生）

• 発生頻度の高い津波（レベル１津波、設計津波）

（数十年か百数十年に１回程度）

津波防災地域づくり法

• 最大クラスの津波（レベル２津波）

（千年に一回程度）

海岸法

38

中央防災会議 ２段防災の枠組み（２０１１）



自然外力の増加への対応

• 地震 阪神淡路大震災 ２段階設計

• 津波 東日本大震災 ２段防災

• 高潮 ２段防災

• 豪雨 ２段階設計の議論？

設計降雨 (レベル１降雨）？

過去最大級（レベル２降雨）？



降雨に関する２段階設計へ
の課題
• 道路、鉄道 管理主体が明確な法面

レベル２ 避難・人命確保が主眼

手法 交通止め

・港湾 課題はないか？

• 宅地 私有財産

宅地造成等規制法等

行動規制（ この対応が難しい?）



３．問題提起項目と冊子の目次

１）設計実務を見直す必要はないのか？

1章 ３章 ４節、５節，６節，７節

４章 １節，２節、７節

２）大学教育、学会活動の在り方？

１章 ３節

３）人材育成の在り方？

１章 ３節，４章 ４節

４．資格試験、資格制度の在り方？

１章 ３節、３章 ８節、４章 ５節

41



4.これからの課題

１）機能設計の導入効果

２）様々な課題の解決への道

３）建設コンサルタンツ業態の細分化から総合化へ

４）技術革新への対応

42



１）機能設計の導入効果

• 機能設計の導入によって設計実務はどのように変
わるか？

• 低位の社会的地位、低利益、生産性低下の改善
につながるか？

• 創造性ある業態、技術革新抵抗性ある業態となる
か？

43



２）様々な課題の解決への道

＜日本の社会システム側＞
業法の不在、 契約制度の不備

損害賠償制度の不備、情報伝達の不備

不適切な工期設定、project manager の不在

＜コンサルタンツ側＞
情報伝達の不備、施工検討能力不足

地盤調査に係る能力不足、有効な人材育成手法の不在

日本特有の課題と
海外コンサルタンツ活躍との整合性

44



3）建設コンサルタンツ業態
の細分化から総合化へ

45
建コン協 技術部会



4) 技術革新への対応

冊子： ４章 ７節 BIM/CIMのさらなる活用

• ビッグ・データの活用

• 自動設計

• 設計時間の短縮

課題例

１．入力データの信頼性、更新・拡張

２．出力データの判断（設計過程のブラックボックス化）

３．使用ソフトの国際整合性

46
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