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論 　 　 説特集：PC技術の海外展開

日本の PC は世界で生き残れるか
春日　昭夫＊

1．は じ め に

日本は今 2020年のオリンピック・パラリンピック効果
による建設投資が盛んであり，建設業界の業績は好調であ
る。しかし，ポスト 2020は市場がどうなるのか予測が難
しく，大方の見方は建設投資が減少し建設業界は国外に目
を向けざるを得ない，というものである。はたしてそう簡
単にシフトできるのであろうか。海外市場は，日本がプレ
ーヤーとして競争できる環境にあるのであろうか。日本で
通常いわれる海外市場は，日本政府による ODAを前提と
している。しかしその約 7割は自由競争の一般円借款であ
り，ここに日本の企業はほとんど参加していない。日本タ
イドの残りの市場，つまり無償案件や STEP a）で，かぎら
れた企業が鎬を削っているのが現状である。
筆者はこれまで日本の建設業界が今何をすべきかを提案
してきた 1）。今回のテーマは「PC技術の海外展開」であ
るが，建設業界全体同様，状況は厳しい。大きなポイント
は，日本の市場の将来予測と海外市場の現状把握である。
国内は，新設の建設から維持管理へと大きくシフトし，海
外は，熾烈な競争下で国際的に通用する技術をいかに保有
するか，が鍵になる。今までどっぷり国内市場に浸ってき
た日本の PC業界の持続可能性は，これから本当の国際化

ができるかどうかにかかっている。
図 - 1に過去の建設投資，公共投資 2）と PC工事量 3）

の推移，2030年の予測 4）を示す。PC工事量予測は公共投
資に対する過去の比率で推測した。国内のPC工事は，2030

年も 2000～ 3000億の市場が続くという予測になる。また，
図 - 2は海外建設の資金源別推移 5）である。海外市場は
全体の約 10％が道路なので，無償と STEPを合せても 100

～150億であり，市場としてはいささか小さい。競争の激

いま日本は国内の建設投資が盛んであり，建設業界の業績は近年になく好調である。また，わが国のインフラ技術は高い品
質を誇っており，日本政府が「質の高いインフラ」としてこの技術を輸出していく方針を表明している。しかし，ポストオリ
ンピックの国内市場がどうなるのかといった予測が難しく，建設に従事する労働力も 100万人単位で減少していくと見られて
いる。また，海外では日本の高品質が過剰だという声もあり，はたしてどのような戦略をもって海外進出を果たしていくのか
が現在の大きな課題であろう。本稿では，日本の PCの世界における位置づけを示すとともに，国外の市場で日本がどうすれ
ば競争に勝ち残り，持続可能なビジネスができるのかを考える。そして，次世代のエンジニアのヒントとなるような提言を行
う。

キーワード：国際市場，プレキャスト技術，ICT，維持管理

＊ Akio KASUGA

三井住友建設㈱
技術本部長
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図 - 1　建設投資，公共投資とPC工事量の推移

図 - 2　ODA事業の推移
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しい通常の円借款案件にも取り組んでいくことになろう
が，コストを切り詰めたとき，はたして「質の高いインフ
ラ」を維持することができるのか，という懸念が残る。
海外市場では，PC業者は鋼橋業者と同じで，ゼネコン

の下でビジネスをするサブコントラクターである。フレシ
ネー，ディビダーク，VSLなどは，プレストレッシング
システムを売るサプライヤーであると同時に，架設機械を
持ち込んで工事もおこなう。この点ではわれわれと同じ業
態なのであるが，特化した作業員の教育システムを持って
いて，世界中どこに行っても現地の人を教育して施工を行
う一物件完結型といえる。一方，ゼネコンとしてビジネス
を行う場合，国内と同様，多岐にわたる調達力が必要とな
るので，現地に根付いたそれなりの規模の拠点をもたなけ
ればならない。しかし，いずれのパターンでも競争に勝っ
ていける，ほかにない技術をもつことが重要である。海外
で工事をおこなうときにいずれの形で出て行くか，まずこ
こから考えていくことになる。
お隣の韓国は，国内の建設工事が大きく減ったため果敢
に海外のプロジェクトに挑戦している。かつて国を挙げて，
建設を輸出産業として育てたという経緯もあるが，世界中
の大きなプロジェクトでは必ずといっていいほど韓国の業
者が参加している。斜張橋と吊橋のハイブリッド形式であ
る第三ボスポラス橋（図 - 3）は現代建設の施工である。
1 000億のプロジェクトで非常に高度な技術が要求される
が，工期を前倒しして完成させた。韓国の事例がそのまま
われわれに当てはまるわけではないが，やはりある程度の
経済的，技術的リスクを取る覚悟がなければこのようなこ
とはできない。
以下，日本の PCの国際展開を考えたときにどうすべき
かを論じるが，あくまで筆者の経験を基にした一提案とし
て捉えていただきたい。

図 - 3　第三ボスポラス橋

2．日本のPC技術に対する世界の評価

1937年にフランスとドイツで発明されたプレストレス
トコンクリート技術は，戦後本格的に日本に導入され，高
度成長期のインフラ建設に大きな役割を果たした。そして，
日本はつねに彼らの背中を見ながら，遅れをとらないよう
に国際会議で情報を集め，先端技術の現場視察にも出かけ
た。筆者が PCの世界に足を踏み入れたのは，欧米に追い
つこうと日本で本格的な PC斜張橋の建設が検討され始め
た 1980年のことであった。その後欧米に遅れること 10年
余り，日本でも本格的な張出し施工による斜張橋（新綾部
大橋，写真 - 1）が 1988年に建設された。
大きな転機となったのは，1992年に始まった小田原ブ
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ルーウェイブリッジ（写真 - 2）である。それまでつねに
欧米のあと追いだった日本が，初めて世界初の構造である
エクストラドーズド橋に挑戦したのである。理論の提唱こ
そフランスであったが 6），斜材の安全率を通常のケーブル
と同じ 1.67とするには何を技術的に克服すればいいのか，
など手探り状態ながら一つ一つ課題を潰していった。今や
世界各国で多くのエクストラドーズド橋が建設され，これ
が日本発であることは世界中が知っている。まさにイノベ
ーションである。しかし，fib（国際コンクリート連合）は
4年に一度のコングレスで選出される Outstanding Structure

の最優秀賞に，小田原ブルーウェイブリッジを選ばなかっ
た。1998年のアムステルダムコングレスでのことであっ
た。理由は，力学的には違うものの斜張橋の派生であり，
斜張橋は欧州が起源であるので，オリジナリティーに欠け
る，ということだとあとで知った。

写真 - 1　新綾部大橋

写真 - 2　小田原ブルーウェイブリッジ

欧米が初めて日本の技術を認め，f ibが最優秀賞を与え
たのが青雲橋（写真 - 3）である 7）。2006年のナポリコン
グレスのときであった。吊構造を利用した架設方法のオリ
ジナリティーを評価し，支保工や仮支柱を必要としないた
め周辺環境に与える影響を最小限にとどめた点が高く評価
された。そして，このとき欧州が今まで生徒だった日本を
初めて認めたのだ，と実感した。PCの技術導入から半世
紀以上経って，やっと彼らと肩を並べることができたので
ある。
受賞こそ逃したがエクストラドーズド橋に関する技術は
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日本がリードしていることや，波形ウェブ橋も日本に多く
のノウハウがあることを世界は知っている。また，PC工
学会の斜張橋・エクストラドーズド橋設計施工基準のよう
なスペック 8）をもっているのは日本だけである。そして，
2012年に英語版ができたので，徐々に世界中に広まりつ
つある。20年前に比べると日本のプレゼンスは格段に上
がっているといえよう。

写真 - 3　青　雲　橋

3．世界で勝負するところとは

エクストラドーズド橋も波形ウェブ橋も，その多くは高
速道路で建設されている。これは，日本における高速道路
の橋梁が，施工会社が詳細設計を行う設計・施工一括発注
であるためで，新しい技術に挑戦しやすい環境にある。フ
ランスやドイツもかつては設計・施工一括発注が多かった。
フレシネーやフィンスタバルダーなどは筆者と同じような
施工会社の技術者であった。施工を熟知したものたちが設
計し，コストパフォーマンスを上げるために構造や施工技
術を進化させる。そして，この過程でいくつもの革新的技
術が生まれてきた。デザイン＆ビルドのプロジェクトはあ
るものの，現在日本以外で定常的に設計・施工を行う国は
少なくなってきており，コンサルタントと施工会社の分業
が進んでいる。このなかで，スペインとチェコのコンサル
タントは，その仕事の約 8割が施工会社のための設計であ
る。とくにスペインは，人と同じことをやらずに，いかに
新しいことに挑戦するかということに誇りをもっている。
デザイン＆ビルドのプロジェクトやプロポーザル時の設計
で，施工会社のパフォーマンスを上げるために，最適解を
求めて彼らは知恵を絞っている。
以上のような世界の情勢を見たときに，今の日本の強み
は設計・施工一括発注で培った技術革新にあるといっても
過言ではない。そこで生まれた急速施工技術は世界で通用
するものである。道路の PPP，BOTは，料金収入を得る
ために一日も早い開通が望まれる。このようなケースでは
急速施工が威力を発揮する。
つぎに，PC橋の建設における生産性を調べるために，

架設工法の違いによる生産性の比較をおこなう。指標とす
るパラメータは，技術者一人・一月あたり消化施工高（万
円/人月）とコンクリートの一月あたり打設量（m3/月）を

もちいる。前者はまさしく生産性，後者は施工スピードで
ある。施工スピードにコンクリート打設量をもちいたのは，
施工面積では橋梁の規模による差を考慮できないためであ
る。またデータとしては，支保工施工，ポステン，張出し
施工などの従来工法と，プレキャストセグメント工法，超
大型架設作業車を用いた張出し施工などの合理化施工法の
実績を用いる。図 - 4 9）に消化施工高と打設量の関係を示
す。従来工法は施工スピードがあがっても生産性は一定で
あり，これは技術者の人数を増やさなければ同じ生産性を
維持できないことを示している。一方，合理化施工は施工
スピードを上げるにしたがって生産性も向上している。と
くにスパンを一括して架設し，床版を後施工する工法は生
産性がよく，これがプレキャスト工法の最大の特徴である
といえる。生産性の高い施工スピードの目標は 1.2～ 1.5

万円/人 m3であり，今後はこれを現場の管理指標として
用いることも考えられる。

図 - 4　消化施工高とコンクリート打設量の関係

生産性を追及した事例として，バタフライウェブ橋を紹
介する。写真 - 4に示す桶川高架橋 10）はスパンバイスパ
ン工法により施工されたが，工期は 35 000 m2の橋梁が設
計込みで約 1年半であった。バタフライウェブには
80 MPaの鋼繊維補強コンクリートが使用されている。開
発時の理念は，この技術を海外でも展開できる材料を用い
ることであった。

80 MPaのコンクリートは特殊なものではなく海外でも
調達可能である。また，鋼繊維はラジアルタイヤに使用さ
れるワイヤーで，タイヤ工場があるところであればどこで
も調達できる。また，バタフライウェブの厚さは150 mmで，
鉄筋を配置していないために耐久性が向上している。この
ような欧米と一線を画した技術，それも過剰な高品質でな
い技術を海外に売り込んでいくことが重要であると考え
る。
世界が今悩んでいるものが，維持管理の合理化である。

AEセンサーを仕込んで PC鋼材の破断を検知する技術や，
常時微動計測で構造物の剛性の変化をとらえようとする技
術はすでにあるが，これらはほんの一部で，すべてをカバ
ーできるものではない。どの国もそのほかの維持管理は人
力に頼っているのが現状であり，今騒がれているドローン
での橋の点検は，ICTの利用の入り口であると筆者は考え
ている。撮影した写真の位置情報，ひび割れの自動検知，
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過去データや設計データの呼び込み，などすべてが BIM

の三次元データを介して行われる，そういったシステムが
本当の意味での維持管理の合理化につながる 11）。そして，
このようなシステムは世界のどこにもなく，この分野で日
本がリードすることは十分に可能であり，新興国ばかりで
なく先進国にもニーズがある技術である。

写真 - 4　桶川高架橋

4．世界で生き残るために

「世界で戦う」といろんなところでよくいわれるが，現
在日本の PCは本当の意味での海外市場にいない。日本の
ODAは一般的な「海外市場」と少し違う。今や日本でや
ることはほとんど他国でもやれるし，新興国でもたいてい
のことは自国でやれる。STEPなどで日本企業が受注でき
る条件下でないと，一般円借款のような自由競争での日本
のコストでは勝ち目はないし，参加すらしていない。今や
われわれの税金である日本政府の円借款は，その 3割程度
を日本企業が受注しているに過ぎないのである。そして，
ODAは建設分野だけでないことを肝に銘じるべきである。
建設が ODAの投資効果を十二分に発揮して，日本のプレ
ゼンスを示せるように日本政府にとって魅力的で戦略的で
ないと，他分野にこの投資がシフトしていくという可能性
を十分考えなければならないのである。
戦略は，以下に示すようなことに絞って立案されるべき
であろう。
・日本の PCの何を売るのか？
・ ユーロコード，AASHTOの狭間にあるアジアで，日本
は基準のどの部分に特化するのか？
・欧米，中国・韓国との違いは何か？
・コスト競争に陥らないために何をすべきか？
日本は今までインフラ技術を海外で売る，という発想が
なかった。したがって，日本のインフラは高品質で価格が
高い日本仕様となっており，そのまま海外に適用すること
はできない。海外市場では日本の技術水準の高さを認めつ
つも，その必要性はまったく理解されておらず，過剰な水
準によるコスト高は不要と判断されているのである。厳し
い評価は品質だけではない。ODAに特化した日本の建設
業の姿勢は，やる気のなさの顕れと低く評価されているの
である 12）。ここまで酷評されると，国税を使った国際貢

献のあり方を根本から問いなおさなければならないと思う
のである。
日本政府は「質の高いインフラ輸出」を唱えているが，
この「高い質」も「海外仕様」に基づいたものでなければ
ならない。それには，初期コストは少し高いがライフサイ
クルコストは少なくなるような，耐久性の高い構造物を提
示していかなければならない。そのときに，造るのを急ぎ
すぎたつけがこれからのコストのかかる更新事業である，
という日本の経験を説くのである。「初期から考えないと，
次世代に大きなつけを残しますよ」と。この戦略はコスト
競争に陥ることがなく，本当の「質の高いインフラ」を輸
出することにつながる。そして，少なくとも中国，韓国と
の差別化は現時点では可能である。「現時点」というのは，
ぐずぐずしていると追いつかれる，という意味である。官
学産が三位一体となって，世界が追従するような技術を売
る。これこそが日本の生きる道だと考えるのである。
もうひとつ，日本が戦略的に弱いのが基準の海外輸出で

ある。アジアでは日本の ODAであるにもかかわらず，ユ
ーロコード（以下，EC）や AASHTO（米国道路橋基準）
で設計されたプロジェクトが多い。日本の道路橋示方書は
残念ながら影が薄いのである。ECは fibのモデルコード
を参考に作られ，AASHTOは ACI（米国コンクリート協会）
のビルディングコードが基礎になっている。日本の一番の
課題は，これらのような土木・建築にまたがったビルディ
ングコードをもっていないということである。これは歴史
的に官学産が土木・建築という縦割りになっていることに
起因しているため，簡単には改められない。したがって筆
者が考える戦略は，日本が得意とする分野で，ECや
AASHTOでカバーしきれない部分の基準を，国際学会の
中で浸透させることである。耐震設計やエクストラドーズ
ド橋など，日本が得意とする分野がそうである。このとき，
PC工学会が果たす役割は大きいといえよう。日本の考え
方を部分的にでも世界に認識させることは，日本のプレゼ
ンスを向上させ，顔の見える国際貢献につながるのである。
日本のプレゼンスといえば，国際会議の場での情報発信
も重要である。図 - 5に fibでの日本の論文発表件数を示
す。2002年は大阪コングレスのため発表数が多いが，そ
のほかは全体の 1割弱にとどまる。日本の技術の評価のと
ころで述べたように，世界は日本の技術を認め，さらなる
貢献を望んでいる。論文発表はもとより，日本の基準や独
自技術を紹介するためにも，国際学会の委員会活動にもも
っと若い世代を送るべきであると考える。また，日本はこ
れから多大な時間と費用をかけて高速道路の大規模更新事
業に取り組む。イニシャルコストは少々かかるが，維持管
理にはほとんど費用がかからない高耐久な材料や，構造な
ど，世界が欲する新技術がこれから出てくるであろう。大
規模更新は世界でも類を見ないビッグプロジェクトであ
る。持続可能な発展に寄与する新技術を是非世界にも展開
したいものである。
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図 - 5　fibでの日本の論文発表数の推移

5．お わ り に

日本独自の波形ウェブ橋の研究 13）から 20年後，フラン
スで複合橋としての波形ウェブ橋が世界で始めて出現した
が，フランス人は 20年前の日本の研究を知らなかった。
それは情報発信が日本語のみであったからである。結局，
日本で波形ウェブ橋はフランスの発明まで橋として日の目
を見なかった。そして，波形ウェブ橋は日本に「逆輸入」
され，実績としては世界一となった。しかし，今では波形
ウェブ橋の起源はフランスだと世界中の誰もが思ってい
る。これほど残念なことがあるだろうか。テレビのアンテ
ナでお馴染みの八木アンテナ b），竜巻の規模を示す Fスケ
ール c），グーグルが買った日本のロボットベンチャー 14）

など，世界的な革新技術である日本の発明・発見は，日本
では誰も評価してこなかった。結局，それらの価値を見抜
いた米国が取り入れたのであるが，日本人はイノベーショ
ンに鈍感な国民であるといわざるを得ない。これは国家的
な損失である。イノベーションの芽を見出すには，経験と
好奇心が必要である。そのためには，イノベーションが受
け入れやすい社会制度や，学産での人材教育が要である。
これからは，国内はインフラの維持更新にエネルギーを
注ぐことになり，それ自体重要プロジェクトである。しか
し，次世代のエンジニアをそこだけにとどめておくのはも
ったいない話であるし，日本が世界で活躍できる場をもっ
と作ることが筆者の世代の責務のひとつだと考えている。
日本のサッカーが世界的レベルになったのは，選手が世
界に出て自分のレベルを認識し，力量を再確認した結果だ
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と思う。要するに自信をもったのである。日本の PCが今
後世界で生き残る一番の鍵は，若い世代が海外に出て，自
信をもち，世界レベルがどんなものかを認識することであ
る。そして，今回述べたように，どこで勝負して，何を売
っていくのかという戦略をしっかり立てていくことと考え
るのである。
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