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環境条件・作用
（環境外力）

想定される劣化機構

材料の照査 構造物の性能照査

例えば
・塩化物イオン拡散係数
・中性化速度係数

材料特性

予測値 VS 特性値

特性値

設計耐用年数

構造物の必要性能将来予測

材料 構造物

例えば
・塩化物イオン濃度
・中性化深さ

応答値 VS 限界値

構造物の耐久性照査の概念



点 検

劣化機構の推定

性能の評価

橋梁の維持管理
計画の策定

橋 梁

対 策※

対策の要否判定

診

断
記録

対策必要

維持管理計画の見直し

予 測

橋梁群の
維持管理計画

・橋梁の重要度
・点検優先度
・診断優先度
・対策優先度

必要に応じて
維持管理計画
の見直し

記 録
記 録
記 録
記 録

必要に応じて
維持管理計画
の見直し

橋 梁 橋梁群

参照

※)対策として解体・撤去が選択された場合には，記録を行った後に終了する．

対策不要

構造物の維持管理の流れ

環境外力に関する情報が重要



マクロ環境
地域の気象

メゾ環境
構造物の周辺環境

ミクロ環境
部位・部材

塩害に関する環境外力評価

塩害に関する環境外力評価

コンクリート内部 外力(飛来塩分)

鉄筋腐食



＜環境外力評価手法の確立とその活用＞

 ミクロレベルの環境外力評価

5年に一度の近接目視点検

 マクロ・メゾレベルの環境外力評価
塩害環境と一般環境の2種類

効果的・効率的な点検

必要十分な環境区分設定

塩分が付着しやすい部位
水掛かりの影響評価

環境外力に応じた区分
地形・標高、風向・風速

構造物群の劣化進行予測と実効的な維持管理



（1）マクロ環境外力の評価手法に関する検討

（2）ミクロ環境外力の評価手法に関する検討

（3）実務への適用例 -甑大橋維持管理計画-

（付録）鹿児島大学における関連活動の紹介

コンクリート構造物の耐久性照査と
環境外力評価の課題



(1)マクロ・メゾ環境外力の評価手法
に関する検討

与論町、薩摩川内市



はじめに

環境区分

塩害環境

離島全域

本土(沿岸からの

距離が200m以内)

一般環境
本土(沿岸からの

距離が200m以上)

気象や地形などのメゾ環境レベルでの劣化
外力評価を行い，塩害劣化予測の指標の
一つとする

本研究の目的

 河川の遡上
 地形
 気象条件

考慮すべき事項

鹿児島県橋梁長寿命化修繕計画



調査概要
離島全域 鹿児島県本土

海風の影響

与論島

 海水の遡上

薩摩川内市

北

西 東

南

最長1.5km

標高97
ｍ

標高97m
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風の影響標高



調査手順

塩分測定

供試体回収

供試体設置

地図上にデータを整理

飛来塩分分布図の作成

薄板モルタル供試体

飛来塩分量（ｍｄｄ）
塩化物イオン量(mg)

暴露日数(day)×捕集面積(dm2)

0.5cm

4cm

4cm

モルタル

アルミ

接着面



調査位置
与論島 薩摩川内市

全方位から飛来塩分を
捕集するため東西南北の
四方位に設置

自営柱44箇所 ・川内川，支川，
海岸付近の構造物55箇所
構造物の海側および
下流側に設置3

ｍ
薄板モルタル
供試体

薄板モルタル
供試体



調査期間
与論島

薩摩川内市

調査期間1：2018年9月5日～2018年11月2日(以下，秋)

調査期間2：2018年12月10日～2019年8月13日(以下，冬～夏)

調査期間2：2018年11月29日～2019年5月14日(以下，冬～春)

調査期間1：2018年7月7日～2018年11月29日(以下，夏～秋)

与論島・薩摩川内市それぞれ二つの調査期間で捕集された飛来塩分量
を基に飛来塩分分布図を作成し，風配図，標高図と比較することで環
境外力の分析を行う



調査結果

薩摩川内市

調査期間1：2018年9月5日～2018年11月2日(以下，秋)

調査期間2：2018年12月10日～2019年8月13日(以下，冬～夏)

調査期間2：2018年11月29日～2019年5月14日(以下，冬～春)

調査期間1：2018年7月7日～2018年11月29日(以下，夏～秋)

与論島

与論島・薩摩川内市それぞれ二つの調査期間で捕集された飛来塩分量
を基に飛来塩分分布図を作成し，風配図，標高図と比較することで環
境外力の分析を行う



調査結果(与論島)

冬季

・北北東，南東の風が卓越しており，島北東部，
島南東部の飛来塩分量が多くなっているが，東風
が卓越しているが島東部の飛来塩分量は少ない
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調査結果(与論島)

冬季

・北北東，南東の風が卓越しており，島北東部，
島南東部の飛来塩分量が多くなっているが，東風
が卓越しているが島東部の飛来塩分量は少ない
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調査結果(与論島)
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・北風が卓越していることで，島北部の飛来
塩分量が多くなっている
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0

100

50

75

25

【m】

標高97
ｍ

標高図

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00
北

北北東

北東

東北東

東

東南東

南東

南南東
南

南南西

南西

西南西

西

西北西

北西

北北西

25～30(m/s) 30～35(m/s)



調査結果(与論島)

単位:mdd
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≦2.4
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≦3.0
≦3.3
≦3.6
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・島北部に年間を通じて塩害が厳し
い環境がある

・内陸部は比較的，飛来塩分量が少
ないため，塩害による被害が少ない
と推察できる

離島全域を塩害領域としてひとまと
めに考えることは適切ではない



調査結果

薩摩川内市

調査期間1：2018年9月5日～2018年11月2日(以下，秋)

調査期間2：2018年12月10日～2019年8月13日(以下，冬～夏)

調査期間2：2018年11月29日～2019年5月14日(以下，冬～春)

調査期間1：2018年7月7日～2018年11月29日(以下，夏～秋)

与論島

与論島・薩摩川内市それぞれ二つの調査期間で捕集された飛来塩分量
を基に飛来塩分分布図を作成し，風配図，標高図と比較することで環
境外力の分析を行う



調査結果(薩摩川内市)

秋 夏～冬
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・北西の風が卓越していることから，河口から風
が侵入し，塩分の飛来に影響を与えていることが
推察できる
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調査結果(薩摩川内市)

≦0.3
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・海岸付近は飛来塩分量が多くなっている．風向
は北北東の風が卓越しているが，川内川北東部に
は標高が高く，海が西側に在ることから，塩分の
輸送が少なくなっている
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調査結果(薩摩川内市)

秋 冬～夏
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※冬～夏に供試体を貼り付ける際に現在の調査範囲に
拡大したため秋の結果は河川領域のみとなっている

2km 2km

それぞれの期間で沿岸からの距離200m
以上でも塩分が捕集されている

沿岸からの距離200mをしきい値として
適用できない場合もある

約4㎞



まとめ

塩害領域を決定する際には河川の遡上,
地形,気象条件を考慮し決定する必要が
ある

離島全域を塩害領域としてひとまとめに
考えることは適切ではないと考えられる

一般環境に関しても沿岸からの距離
200m以内を塩害領域とするのは適切で
はないことが考えられる

飛来塩分分布図を用いることでより全域における評価が可能

1年間の飛来塩分分布図



(2)ミクロ環境外力の評価手法
に関する検討

琉球大学（冨山潤准教授）・日本コンクリート工学会



塩害劣化の進行
・飛来塩分を始めとする環境外力に影響
・地域区分、汀線からの距離に応じた予測手法が一般的

周辺の環境条件や構造物の形状などの影響
・同一地域、距離、構造物でも環境外力は異なる

コンクリート構造物のより効果的かつ効率的な維持管理
・環境外力の違いを踏まえた劣化予測
・劣化予測結果を踏まえた点検や補修計画の策定

研究目的



本研究の目的

実構造物におけるミクロ環境外力の違いを検証し、
その評価・予測手法を検討

＜検証方法＞
部位別の表面塩分量調査
・ガーゼ拭き取り法
・携帯型蛍光X線分析法

＜評価・予測手法＞
・ランダムウォーク法による数値解析

研究目的



沖縄本島北部

3径間5主桁ポストテンションPC橋（平成23年供用開始）
橋長 99m 径間約33m

対象構造物と周辺環境



測定位置（橋軸方向）
北側端部(N)、中央部(M)、南側端部(S)

対象構造物と周辺環境



測定位置（橋軸直角方向）

5主桁（PCT桁）のウェッブ側面および下フランジ
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対象構造物と周辺環境



鋼道路橋塗装・防食便覧（日本道路協会）の
「ガーゼ拭き取り塩素イオン検知管法」に準拠

測定位置

・N（北側端部）
・M（中央部）
・S（南側端部）
×各5主桁

#3
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#5#1
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ガーゼ拭き取り法
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測定面積
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2012年2月 9日測定

2013年1月21日測定

中央部での測定結果

海側 陸側

・最大で10倍の違い
・2、3番目の主桁下面における
塩分付着量が多い

測定結果（ガーゼ拭き取り法）



・測定結果は、機器を密着させた部位の平均に相当
・深度は，材料に応じて数μm（金属）から数mm（有機物）

蛍光X線分析：対象試料にX線を照射した際に発生する二次X線
（蛍光X線）を測定して，元素の定性あるいは定量分析を行う

携帯型蛍光エックス線分析
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・測定結果は、機器を密着させた部位の平均に相当
・深度は，材料に応じて数μm（金属）から数mm（有機物）

蛍光X線分析：対象試料にX線を照射した際に発生する二次X線
（蛍光X線）を測定して，元素の定性あるいは定量分析を行う

携帯型蛍光エックス線分析

y = 11.281x - 1.1648

R² = 0.9958

0

2

4

6

8

10

12

14

0 0.5 1 1.5

J
IS
法

に
よ
る

C
l量

(k
g/

m
3)

携帯蛍光X線によるCl濃度 (%)

y = 17.446x - 0.338

R² = 0.39

0

2

4

6

8

10

12

14

0 0.2 0.4 0.6

J
IS

法
に

よ
る

C
l 量

(k
g/

m
3)

携帯蛍光X線によるCl濃度 (%)

コンクリート粉末コンクリート



携帯型蛍光エックス線分析
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骨材配置やミクロ環境の違い、表面の固着等による局部的な差異

・平均濃度：測定位置周辺での複数回測定
・経時変化：測定箇所の固定化
・浸透塩分：表層研磨後の測定

測定上の工夫
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ガーゼ拭き取り法と
同様の傾向



表面研磨後の再測定結果との比較

1/3程度の差

測定結果（携帯型蛍光エックス線分析）

・付着塩分量と浸透塩分量の差異を把握できる可能性
・付着と浸透の比率が部位によって異なる



風速場計算（有限要素法）

粒子の移流・拡散・付着解析
（ランダムウォーク法）

非圧縮性粘性流れの支配方程式

橋梁表面に付着（完全付着）

ランダムウォーク法によるミクロ環境評価

放出粒子が風速場によって移動

構造物周囲の気象条件を反映
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ガーゼ拭き取り法とRW法の比較



https://lecca-users.com/

https://www.rccm.co.jp/product/concrete/lecca/

LECCA ホームページ

LECCA ユーザーズ（動画による解析例）

LECCAに関する情報

https://lecca-users.com/
https://www.rccm.co.jp/product/concrete/lecca/


(3)実務への適用例
－甑大橋維持管理計画－

鹿児島県北薩地域振興局・株式会社大翔



－甑大橋維持管理計画－



橋梁の概要図



橋梁の概要図



維持管理計画

コンクリート標準示方書の2018年版維持管理編
をベースに作成
①維持管理の基本方針
（維持管理区分の設定、劣化機構）

②劣化予測
③点検
④評価・判定・対策
⑤記録



①維持管理の基本方針

 要求性能

部材名 健全性

主部
材

主桁 Ⅱ

床版 Ⅱ

橋脚 Ⅱ

橋台 Ⅱ

支承 Ⅱ

その他部材 Ⅲ

 重要度は「高」とする。
 予定供用期間は100年とする。

区分 定義

Ⅰ 健全 道路橋の機能に支障が生じていない状態。

Ⅱ 予防保全段階 道路橋の機能に支障が生じていないが，予防保全の
観点から措置を講ずることが望ましい状態。

Ⅲ 早期措置段階 道路橋の機能に支障が生じる可能性があり，早期に
措置を講ずべき状態。

Ⅳ 緊急措置段階 道路橋の機能に支障が生じている，又は生じる可能
性が著しく高く，緊急に措置を講ずべき状態。

道路橋定期点検要領（H31国土交通省道路局）より



②劣化予測の概要
 1.現地で、飛来塩分量を測定
 2.LECCA2によりシミュレーション
（現地観測風向、風速考慮）

 3.塩分濃度の高くなる箇所を推定
 4.重点的に点検を行う箇所の抽出
 5.全体の点検費用を低減



予想される劣化機構

 塩害
 中性化
 疲労

海上橋であって飛来塩分の影響を受けることから主たる
劣化要因は塩害とした。将来的にはASR・疲労についても
予測を行うことが望ましい。

 飛来塩分測定（薄板モルタル供試体）
 LECCA2-RW

塩害に関する環境外力評価



薄板モルタル供試体（位置図）

方角（向き）、海面からの高さを考慮して設置箇所を選定



飛来塩分測定結果



LECCA2-RW
LECCA2・・・日本コンクリート工学会で開発されたシミュレーションプログラム



LECCA2-RW

風上側

実際の断面形状に風速場を発生させることにより
付着する塩分の比率をシミュレートする

夏季

風向分布

北 北

冬季



LECCA2-RW（計算結果）

実測値（検証）実測値

・点検における着目点
・環境外力に応じた劣化予測



点検（着目点）



耐久性照査（エポキシ樹脂被覆鉄筋）
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第4橋 100年以上 100年以上

素地鋼材表面における塩化物イオン濃度

鋼材腐食発錆塩化物イオン濃度
（セメント種類・水セメント比より決定）



耐久性照査（普通鉄筋の場合）
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第3橋 48年 87年
第4橋 38年 69年



(付録)鹿児島大学における関連活動の紹介



https://www.rodts.jp/index.html

https://www.rodts.jp/index.html


https://grad.eng.kagoshima-u.ac.jp/

https://grad.eng.kagoshima-u.ac.jp/


地域産業創成拠点 その１
海洋ビッグデータを活用した鹿児島県の水産・海洋産業のスマート化と人材育成
【課題】鹿児島県の水産業は漁業就労者数の減少
が進んでおり、効率化につながる技術導入の必要
性に迫られている。また、鹿児島県の多くの島嶼部
は，系統線容量が小さいため電力需要の増加に則
した発送電が困難で、農林水産業の高度化に必要
な新規設備の導入について課題を抱えている。

【事業の概要】理工学研究科、工学部、水産学部、法文学
部、農学部，各種センターのさまざまな『知』を結集し、高分
解能海況予報モデルや本学の練習船等で収集する鹿児島
県および周辺海域の鹿児島県版海洋ビッグデータ
（DREAMS Real-Time Ocean Prediction System）を活
用することによって、SDGsを踏まえた研究開発を推進する。

【求められる人材】
海洋土木PGにおいて修得する海洋土木工学に加え、

情報生体、水産学、法学、農学等の内容、および海洋
ビッグデータを活用できる数理データサイエンスやAI技
術を修得したSTEAM人材が求められる。

【事業の目的】
1）サスティナブル水産業確立に向けた鹿児
島重要漁場の最適漁場予測システムの開発，
奄美大島養殖生け簀の最適配置化と沿岸海況
予報システムの構築
2）海洋発電・深層水事業推進支援のための
高精度な海潮流予測システムの開発と十島村
における再生可能エネルギー利用研究
3）鹿児島県の海洋プラスチック問題解決に
向けた人工衛星搭載型センサーの共同開発
4）地域ビッグデータを活用できる人材を育
成することに向けた，海洋ビッグデータを活
用した数理データサイエンス・ＡＩ教育教材
の開発

DREAMS Real-Time Ocean Prediction System （https://dre.oce.kagoshima-u.ac.jp/vwp_fore/）
黒潮のポテンシャル評価に関する研究（NEDO委託事業）で開発し、現在海洋土木PGが管理運営する海況予測システム。
人工衛星によって観測される海面温度分布データを用いて、九州南部広域における過去は2016年以降、未来は2日先ま
でのあらゆる時間で、任意の深度、水深における流速（流速場の回転と流速の発散場を含む）、水温、塩分量が予想できる。

【求められる人材の育成に関連の強い科目】
＜海洋物理環境学特論＞＜海洋土木工学特論＞
＜サイバーセキュリティ特論＞＜応用数学特論＞
＜研究倫理＞＜研究インターンシップ＞

＜修士論文特別研究「ドローンとディープラーニングを
用いた海岸漂着ごみ定量化手法の構築（海洋土木）」
「鹿児島県周辺の強潮流域における潮流エネルギー
賦存量の数値計算（海洋土木）」「海洋観測データの異
常検知のための機械学習技術とデータ合成に関する
研究（情報生体）」「ディープラーニングの基礎と応用
（海洋土木）」＞等
＜先端科学特別講義*「海の天気予報（九州大学 広
瀬直毅教授）」「有明海の水環境 -潮汐・潮流を中心と

して（九州大学 田井明教授）」「海洋漂着ごみ研究の
最前線（九州大学 磯部篤彦教授）」「人工知能とその
応用（㈱富士通研究所 高橋哲朗氏）」など＞
＜その他、農水産学の異分野科目や語学関連科目＞

*先端科学特別講義：学内外（大学、研究機関、企業）の研究者が研究の最先端を教授する。専門を問わず受講可能であり、境界領域や他分野の研究の最先端を学び、自身の研究の相対的価値を理解する。

https://dre.oce.kagoshima-u.ac.jp/vwp_fore/


地域産業創成課題のテーマ その２
九州の伐採期を迎えている大量のスギ材の大規模建築への利用促進プロジェクト

【背景】我が国は、温暖多雨で樹木の成
長が極めて早く、森林資源が豊富である。
木材を建築の構造材として大量に利用
することは建築構造分野が環境負荷の
削減に貢献する。更に建物が役割を終
えた後、その木質を効率よく燃焼させて
エネルギーに変換できる。樹木の成長
周期（スギは約50 年）に合わせて森林に

よる自然エネルギー循環システムを構
築できる。この概念は海外で研究されて
おり、我が国はそれに適している。可能
な限り、建築物の構造体の木質化を探
るべきである。

【新しい鉄筋集成材の開発】

開発した木質ハイブリッド鉄筋集成
材（SAMURAI）は、鉄筋コンクリート
（RC造）や鉄鋼造（S造）と同等以上

の構造性能を有している。開発した
製造手法により。従来の杉集成材
の曲げ剛性を4～5倍に増大させ、
梁せいを62～58％に縮減できる。曲

げ強度も増大し、せん断強度はコン
クリートFc42の強度に相当する。既

に、実構造物への適用性も検証済
みであり、現在、本材料を用いた構
造設計技術の一般化を試みている。

【求められる人材】
建築学PGにおいて修得する建築学に加え、農学、林

学等の異分野の内容、工学的デザイン能力や数値
シミュレーション等を活用できる数理データサイエン
ス能力を修得したSTEAM人材が求められる。

【これまでの成果】木質ハイブリッド部材（SAMURAI）と、その構法システムに関する研究
成果に基づき、既に18mスパン水平梁の二方向ラーメン架構の建物（2014年）、25mスパン
の一方向山形ラーメンの建物（2017年）を設計し実際に建設している。本構法に対する期待
は大きく、招待講演、雑誌寄稿業績の依頼も多い。さらに、2020年には、竹中工務店の自社
高層ビルに採用され、高層化への適用されている。また、準耐火構造には燃え代設計手法で対
応可能であり、特定の技術を用いれば耐火構造にも対応できる状況が整いつつある。

【SAMURAI】 （地元企業である山佐木材（株）との共同開発材料）
・九州沖縄のTBS系番組「世界一の九州が始まる」で「国産杉がコンクリートを超える」（2014.9.14）
・H27 年度林野庁委託事業「木質系複合材料の長期構造性能の検討」受託
・R元年度 竹中工務店との3者共同研究で耐火性と構造性能を向上させた「燃エンウッドSAMURAI」
開発し、構造部材へ適用済み（国交省大臣認定取得）

・都市部大規模木造建築を可能とし「森林グランドサイクル®」構築とサステナブル社会実現の貢献期待

【必要な人材の育成に関連の強い科目】

＜構造設計特論＞＜構造設計特別演習＞＜都市デ
ザイン特論＞＜建築倫理・法規特論＞＜建築マネー
ジメント特論＞＜サイバーセキュリティ特論＞＜応用
数学特論＞＜研究倫理＞＜研究インターンシップ＞

＜修士論文特別研究「伝統建築を参照した新しい木
質構法の開発－要素試験による嵌合接合部の比
較検証－（建築学PG）」「制震性能を発揮する乾式
接合型の鉄筋集成材梁の開発（建築学PG） 」「長期

載荷を受ける鉄筋集成材梁の曲げクリープ特性に
関する研究-梁の表面をコーティングした試験体によ
る解明-（建築学PG） 」「曲げ降伏するRC造鉛直部材
の大地震後の残留変形の評価方法に関する研究 -
連層耐震壁と柱の評価- （建築学PG） 」「柱脚が曲げ
降伏する鉄筋集成材柱の弾塑性性状に関する研究
-長方形断面および正方形断面柱の履歴特性の評
価モデル- （建築学PG） 」など＞

＜先端科学特別講義「世界の木質ハイブリッド構造
と鹿児島県の建物の地震被害（塩屋普一教授）」、
「木質材料と木造建築- 古くて新しい資源と技術 -（鷹
野敦准教授）」、「建築構造計画－シミュレーション学
の立場から－（兵庫県立大学 永野康行）」など＞



地域産業創成課題のテーマ その３
豪雨による土砂災害に対する防災・減災技術開発拠点の整備

【課題】各地で集中豪雨による大規模な土砂
災害が多発し、SDGsにおける取り組みの一

つとして、持続可能で強靭な国土と質の高い
インフラ整備が挙げられている。その実現に
は、土砂災害に対する予測・予防・対応力向
上のための研究推進や土砂災害の地域性
を考慮した防災・減災技術の開発、さらに、
それらの知識や技術を地域や国内外に展開
できる人材の育成が課題となる。

【事業の概要】
鹿児島大学の第3期中期目標であ

る、「地域社会の課題解決につな
がる防災研究推進」「地域防災の
課題解決とその地域社会への還
元」の一環として、豪雨による土砂
災害が発生しやすい、南九州地域
を拠点とする実践的な防災・減災
技術の開発拠点を整備する。

【求められる人材】
海洋土木PGにおいて修得する海洋土木工学に加

え、地質学、機械工学、電気電子工学、情報工学
等の内容、および地盤情報データベース活用のた
めの数理データサイエンスやAI技術を修得した
STEAM人材が求められる。

【期待される効果】本学南九州・南西諸島域共創機構地震火山地域防災センターと
の連携により，総合大学の利点を生かした学際的な地域防災研究の推進とその地域
社会への還元が期待される。また，文部科学省の教育関係共同利用拠点に認定され
る高隈演習林の共同利用ネットワークの強化や実践的な研究推進が期待される。
土砂災害が発生しやすい南九州地域に，国内外の研究者，学生，技術者が集う実践
的な防災教育研究拠点が整備されることで，共同利用・共同研究体制の充実化とそ
れに伴う防災研究力の強化が期待される。
さらに，土砂災害に対する知識や技術を地域防災の課題解決に活用することがで
き，国内外に展開することができる人材の輩出につながる。

【必要な人材の育成に関連の強い科目】
＜地盤環境工学特論>＜土砂水理学特論＞
＜地盤工学解析法＞＜海洋土木工学特論＞
＜サイバーセキュリティ特論＞＜応用数学特論＞
＜研究倫理＞＜研究インターンシップ＞

＜修士論文特別研究「裸地面における蒸発効率
の水分依存性に関する数理モデルの提案」「溝之
口川流域を対象とした降雨流出モデルの構築お
よび浮遊砂流出予測に関する検討」「間隙水圧の
現地計測データに基づく降雨量と地下水位の関
係に関する考察」「二次元マルコフ連鎖を用いた
橋梁群の劣化予測手法の構築と維持管理への活
用」等＞

＜先端科学特別講義「津波・高潮防災と港湾施設
の粘り強い化技術（（国研）海上・港湾・航空技術
研究所下迫健一郎氏）」「インフラの維持管理から
アセットマネジメントへ（京都大学 河野広隆教
授）」「SIP開発技術の社会実装に向けた取り組み

（㈱共同技術コンサルタント松永昭吾氏）」「土木
の意義と魅力の伝え方、そして未来の担い手発掘
（一社ツタワルドボク 片山英資）」「東日本大震災
で得られた知見や教訓を予期される南海トラフ巨
大地震対策に活かす-四国地域での具体的な取り
組み-（香川高専 柳川竜一准教授）」等＞



地域産業創成課題のテーマ その４
地域特性を活かした新たな資源循環システムの構築

VFD：農産物・海産物・焼酎かす等の廃棄処理される

有機物を短期間で発酵乾燥処理を行い、肥料、飼料、
燃料などの有価物としての再資源化することができる

＜VFD（超高速減圧発酵乾燥システム）＞

 大幅な有機物処理の減量化
水分を発酵乾燥処理することで処理物の体積を80～95%減量
 超高速発酵乾燥処理
通常6カ月程度を要する有機物処理を、数日で肥料・飼料として資源化
 悪臭の発生防止
悪臭の原因となるアンモニアを発酵処理する菌の共生により悪臭を防止

【課題と目的】

県内で生産される様々な農作物や特産品の
出荷・加工の際には、農作物残渣や加工残
渣が多く発生するが、その大部分は産業廃
棄物として廃棄されているのが現状である。

特に、焼酎粕などの地域特有の残渣類を、
沿岸域の漁場環境向上のための肥料や、養
殖魚類あるいは家畜の飼料とする、新しい
資源循環システムを提案する。

【検討内容】
①加工および農産物の残渣類が含有する栄養成分の現状分析
②発酵・乾燥処理による資源循環システムによって再資源化された
肥料および飼料の成分分析とその効果

③肥料および飼料の利用目的に応じた残渣類の最適配合の検討
【研究体制】
・工学分野WG システムの適用性検討（工学系＆関連業界）
・農学分野WG 農学分野における効果の確認（農学系＆関連業界）
・水産分野WG 水産分野における効果の確認（水産系＆関連業界）

【求められる人材】
化学工学PG、化学生命工学PGにおい修得する化学

工学、化学生命工学に加え、農学、水産学、海洋学、
機械工学、電気電子工学、情報工学等の内容、お
よびデータベース活用のための数理データサイエン
スやAI技術を修得したSTEAM人材が求められる。

薩摩川内市入来町に設置された産学共同研究施設

鹿児島大学が理工学研究科に、学内（理工学、
農学、水産学）、民間、自治体が連携する
CRS資源循環システム共同研究講座を設置
（令和2年4月～令和4年3月）
パートナー企業：CRS株式会社
（南日本新聞 2020年11月17日）

【必要な人材の育成に関連の強い科目】

＜環境分析化学特論＞＜生物有機材料化学＞＜
生体環境リスク基礎特論＞＜生体材料工学特論＞
＜サイバーセキュリティ特論＞＜応用数学特論＞
＜研究倫理＞＜研究インターンシップ＞
＜修士論文特別研究「固体環境試料から溶出する
フッ素の鉱物中への不溶化機構の解明」「エージン
グにより生成する鉱物を用いた石炭灰からの有害
元素溶出抑制技術の開発」「高分解能GC/MSを用
いた下水中の揮発性硝化阻害物質の網羅的探索」
「進行波イオン移動度分析における分析種の有効
温度推定方法の開発」等＞
＜先端科学特別講義「精密質量分析の基礎」「環境
質量分析学」「分光分析の基礎と最近の話題－化

学を中心に-」「材料創成と物質分離への超音波の
応用」「流動層プロセスと流動状態の可視化」等＞



地域産業創成課題のテーマ その５
日本発バイオ医薬品の基盤技術開発に向けた拠点整備

【背景】

がんや自己免疫疾患、難病治療に向けたバイオ医
薬品の開発は、世界中でしのぎを削られているが、よ
り効果の高いバイオ医薬開発のための新たな技術革
新が求められている。鹿児島大学では、ペプチドを用
いた抗体等と医薬品の連結技術、抗体の精製技術、
抗体による検出技術を含め、多くの特許出願を行っ
てきた。これらの一部はすでに実用化され、産業応用
も進んでいる。

【事業概要】

これまでに開発した技術に基づいた世界展開事業を
推進するため、鹿児島を中心としたバイオ医薬関連
技術開発のための研究拠点・技術拠点を整備する。
並びにこの分野での人材育成のためのシステム構築、
さらにそれらをコアとした企業誘致を目標としており、
これにより、新たなバイオ医薬開発に向けた鹿児島
での産業振興を達成する。

【求められる人材】
化学工学PG、化学生命工学PGにおい修得する化学工学、化学

生命工学に加え、医学、薬学、機械工学、電気電子工学、情報
工学等の内容、およびデータベース活用のための数理データサ
イエンスやAI技術を修得したSTEAM人材が求められる。

【具体的な内容】

①ペプチドを用いた連結技術による高機能抗体医薬品
作製の基盤技術、②抗体の精製技術、③抗体を使った
高感度検出・診断技術の実用化に向けた拠点を整備し、
これら技術の深化・融合を行うことで新たな革新技術の
開発を進めるとともに、これらの技術開発を実施するため
の人材を、鹿児島大学（理工学研究科、医歯学総合研究
科）を中心とした組織にて育成する。

この拠点整備に向け、地方大学・地域産業創成交付金
事業を利用した鹿児島大学と鹿児島県の支援による研
究技術センター（抗体製造ユニット、ペプチド製造ユニット、
コンジュゲート製造ユニット）の設置を行い、ここをコアと
する医薬・バイオ関連の企業誘致、必要な人材育成教育
（大学・大学院教育、専門分野セミナー開催）を進める。

＜想定される応用分野、製品、市場＞
応用分野：医療・医薬品、検査試薬、精製プラント開発分野
製品：バイオ（抗体）医薬品、診断薬、検査薬、バイオ医薬品精製カラム
市場：地域国内ではなく、世界市場を見据えた展開を想定

鹿児島から新たな知の維新を発信

【必要な人材の育成に関連の強い科目】

＜タンパク質化学特論＞＜生体機能制御化学特論＞＜生体
分子親和機構論＞＜分光分析特論＞＜生体高分子化学＞
＜サイバーセキュリティ特論＞＜応用数学特論＞

＜研究倫理＞＜研究インターンシップ＞
＜修士論文特別研究「ガン細胞を標的とした新規二重特異性
抗体による活性化T細胞療法の基盤開発」「ガン特異的VHH抗
体を用いた新規抗体薬物複合体の開発研究」「細胞透過性ペ
プチドを用いた核酸医薬品の細胞内輸送システムの開発」「ホ
タル生物発光を阻害するアルパカ抗体が機能を発揮するメカ
ニズムの解明」等＞
＜先端科学特別講義「アミノ酸・ペプチドと医薬化学（長崎大学
大学 田中正一教授）」「タンパク質でセンサーを作る：タンパク
質工学とケミカルバイオロジーによるテーラーメイド検出系の創
出（東京工業大学 上田宏教授）」「創薬のための化学―軸不
斉が教える分子の立体構造―（帝京大学 高橋秀依教授）」
「がんの合理的な治療（医歯学研 古川龍彦准教授・河原康一
講師）」「2次リンパ組織移植技術を用いた高機能抗体の創出、
学生ベンチャーからの挑戦（㈱リバネス 井上浄氏）等＞

＜社会人博士の受入れ実績（2013～現在）＞
パナソニック㈱（2）、 アーク・リソース㈱（2）
㈱新日本科学（名）協和発酵キリン㈱（2）
味の素㈱（1）、デンカ㈱（1） （計9名）



地域産業創成拠点 その6
糖鎖ナノテクノロジーによる新型コロナウイルスの高感度検査システムの開発

【背景】

近年のライフサイエンス分野では、生体内に存在する「糖鎖」の機
能に着目した糖鎖化学が注目されている。本研究科は、糖鎖に関
する豊富な研究実績と蓄積データを有している。さらにJSTプレベ
ンチャー事業「シュガーチップの実用化」（2003-2006）の成果を基
に本学発ベンチャー「SUDx-Biotec」が起業されている。研究科の
強みを活かした新たな産学連携スタイルにより、糖鎖の化学合成
方法、糖鎖を利用した創薬技術開発、新たな疾患診断法、相互作
用解析手法等の確立が期待されている。

【事業概要】

構造明確なナノメータースケールで金属（金）チップに固定し
たバイオデバイス「シュガーチップ」による糖鎖の同定技術と、
特定の糖鎖を「糖鎖固定化金ナノ粒子」として調製する技術
の二つのツールを応用することで、ウイルス粒子を補足濃縮
精製でき、インフルエンザ、ノロ、ヘルペス、口蹄疫、新型コロ
ナ、などウイルス性疾患の高精度かつ迅速検査診断法等を
開発している。さらなる高精度・迅速化に加え、将来の未知
のウイルス性疾患に対する技術開発継続。

【主な獲得グラント・事業】
JST権利化試験事業（2001）
厚生労働科研費（2005，2009）
JSTプレベンチャー事業（2003）
JST革新的ベンチャー活用開発事業（2008）
JST高度研究人材活用事業（2011）
JST A-Step 中小ベンチャー開発（2012）
インフルエンザに対する先進医療A認可（2017）
新型コロナPCR検査診断法が保険収載

【求められる人材】
化学工学PG、化学生命工学PGにおい修得

する化学工学、化学生命工学に加え、医学、
薬学、機械工学、電気電子工学、情報工学
等の内容、およびデータベース活用のため
の数理データサイエンスやAI技術を修得し
たSTEAM人材が求められる。

【必要な人材の育成に関連の強い科目】

＜生体分子親和機構論＞＜高分子材料
精密合成特論＞＜理論分子科学特論＞
＜分光分析特論＞＜生体高分子化学＞
＜サイバーセキュリティ特論＞＜応用数学
特論＞

＜研究倫理＞＜研究インターンシップ＞
＜修士論文特別研究「ムチン型糖鎖コア構
造に関する合成研究」「硫酸化糖鎖に対す
る一本鎖抗体の探索」「コンピュータシミュ
レーションに基づく糖鎖結合性一本鎖抗体
の遺伝子工学」「ワクチンアジュバントとし
てのTLR7リガンド・糖鎖固定化金ナノ粒子
の開発」等＞
＜先端科学特別講義「有機無機ハイブリッ
ドの創成と機能材料への応用（科学技術
振興機構 松川公洋氏）」「細菌細胞表層
成分の化学構造とその宿主免疫調節機
能」「撥液材料を利用した新規なミリカプセ
ル作製法」「先端ナノ炭素材料と先端ナノ
計測技術（九州大学 藤ヶ谷剛彦教授）」
「入力制御を用いたライブセルイメージング
による分子動態解析（大阪大学 樺山一哉
准教授）等＞

鹿児島大学認定ベンチャーである（株）スディックスバイオテックとの共同研究



ご清聴ありがとうございました。

海洋土木工学プログラム
https://www.oce.kagoshima-u.ac.jp/

https://www.oce.kagoshima-u.ac.jp/
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