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社会基盤学科の教育・研究

基調講義（石田 哲也 教授） 









Planning & Design Construction Maintenance & Management



人の命と豊かなくらしを守る「社会の基盤」を築くのが社会基盤 (Infrastructure)の役割



社会基盤学（Civil Engineering）とは？
民生・民間

!"
#$"
%&'"

()"
*+,-.
/0"

123"
45"
67"

89"
:;3"
<"

=>"
%?@"
AB'"

CD"
EF"
CG"

HI"
JK'"
J?"

LMNO"
!"#$"%&'()*+,-

LMNO3"
./0'120

8P3"
30"450
67"89:,

Q"
RSTU"
LM"

VW"
V%"
XY"



「社会基盤学」に係る学術ワード



なぜこのような被害が起きたのか？ どうすれば未然に防げるのか？
災害直後の復旧や，その後の復興はどうあるべきか？

インフラを築くだけでなく，地球環境，自然との調和，美しい景観，
その地域・国の風土・文化を守り続けるためにはどうすればよいか？

SDGsの実現や途上国支援等，国際協力や技術移転をどのように行う
べきか？さまざまな社会問題を緩和し，合意形成を促し，解決へと導く



地盤の陥没現象
竜巻再現
シミュレーション

洪水・濁流を再現した水理実験集束イオンビーム電子顕微鏡による観察

地盤の陥没現象
竜巻再現
シミュレーション

洪水・濁流を再現した水理実験集束イオンビーム電子顕微鏡による観察

広域洪水シミュレーション 海岸の浸食問題

都市のデザイン河川の環境調査
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社会基盤学A：設計･技術戦略 (20)

社会基盤学B：政策･計画(20)

「最先端の自然科学を駆使して
人と地球の明日を創る工学」

「技術力を武器に世界に羽ばたくシビルエンジニア」

社会基盤学C：国際プロジェクト (10)

「国土・地域・都市のトータルデザイン」

「自然と社会をつなぐ構想力で
政策・計画・マネジメントを
実現するシビルエンジニア」

「持続的で活力ある国際社会を創る
実践的知識の体系化」

「国際社会をリードする
シビルエンジニア」

カッコ内の数字は定員数

各履修コースの理念と目指す将来像



国際協力，技術移転

マネジメント

国際プロジェクト

社会基盤
学科

美しい風景と
快適な生活空間の創造

デザイン／景観

都市空間の再生と
交通システムの計画

都市／交通

人間と自然が共生可能な
システムの構築

水圏環境

自然災害から人命・資産を
まもり，安全・安心な都市
空間を創るインフラの実現

基盤技術／設計

社会基盤の施設・組織の
マネジメント

研究領域と研究グループ



都市／交通 •交通計画・高度交通システム
•都市・交通政策
•空間情報システム

マネジメント •プロジェクトマネジメント
•建設マネジメント
•社会的意思決定論

国際プロジェクト •国際プロジェクトマネジメント
•国際援助政策，技術移転
•次世代都市システム

デザイン／景観 •地域景観の計画とまちづくり
•都市空間のデザイン
•社会基盤施設のデザイン

基盤技術／設計 •社会基盤施設の計画・設計
•技術マネジメント
•循環・持続型社会のための技術開発

水圏環境 •河川流域環境・海岸沿岸環境の計画
•人間＝自然共生システム
•地球水循環システム

社会基盤学A
設計･技術戦略

社会基盤学B
政策･計画

社会基盤学C
国際プロジェクト

(20)

(20)

(10)

各履修コースと配属研究グループの関係 優先配属



表現力の訓練，チームワーク・リーダーシップの醸成

(2年Aセメ）

橋梁模型の製作（2022年)

社会基盤学科の主な教育プログラム

（導入プロジェクト）



演習室の様子

分散しながら現地調査 デジタル都市模型 ３Dプリンタ模型による展示会

・30年後の東京や地方都市のあり方を議論

・データの可視化＋数値解析

・対面の議論，現地調査

・3次元デジタルモデル

・３Dプリンタ

ハイブリッド

社会基盤学科の主な教育プログラム

（基礎プロジェクト）



（3年Aセメ）

３Dプリンターで製作した橋梁模型の載荷試験（2023年1月）

社会基盤学科の主な教育プログラム

（応用プロジェクト）



（3年Sセメ，Aセメ）

学生がデザインし，鉄道駅に設置したベンチ斜面崩壊現場視察（栗駒山）

社会基盤学科の主な教育プログラム



フィールド演習

4日間集中の演習
卒論を除き，学科唯一の必修講義

社会基盤学科の主な教育プログラム

（3年夏休み期間）



情報教育の充実化

(2年)基礎的な情報科目
•情報の基礎から都市・国・地球規模の情報を扱うた
めの理論・数値計算演習

•社会基盤に関わる数値計算演習

(3年)プロジェクト演習で応用
•情報技術による最先端の橋梁設計演習
（CADによる設計，解析・3Dプリンティング）

(4年, 大学院)研究や実開発へ展開
•観測データと解析モデルを統合した地震被害推定
•情報技術を利用したインフラ維持管理

コンピュータの基礎

全球規模の解析社会基盤での情報

3Dプリンティング橋梁応⼒解析

観測データ

構造解析モデル
データ駆動型モデルデータに基づく道路インフラの状態評価

社会基盤学科の主な教育プログラム



積極的な海外・国際交流

（TSAプログラム)

海外インフラ見学会
・マニラ地下鉄建設現場・ADB本部
・ホーチミン地下鉄建設現場 等多数

海外大学との共同プログラム
・TSA（ソウル国立大学，国立台湾大学，東京大学との
学生間共同プログラム）
・フランス・ENPCとの共同プログラム
・ベトナム・日越大学との共同プログラム 等多数

海外大学との共同研究・交流
・フランス：ENPC，Gustave Eiffel大学
・インド：インド工科大学 （Madras校，Hyderabad校）
・韓国：ソウル大学，延世大学校
・タイ：チュラロンコン大学，アジア工科大学
・フィリピン：フィリピン大学 等多数

（ベトナム・ホーチミン地下鉄見学会）

（フィリピン・マニア・アジア開発銀行（ADB）本社見学)

社会基盤学科の主な教育プログラム



導入プロジェクト 基礎プロジェクト

2年生A1-2 3年生S1-2 3年生A1-2 4年生〜

応用プロジェクト

フィールド演習

少人数セミナー

卒業研究

スポーツ
大会

現場見学会

講義

学内活動

少人数セミナー

五月祭

海外インフラ見学会

多様な専門分野の
基盤となる講義

専門分野の
基礎的な講義

専門分野の
ハイレベルな講義

学科在学中の標準的な過ごし方



2年生A1-2 3年生S1-2 3年生A1-2 4年生〜
卒業研究

基盤技術／設計

水圏環境

デザイン／景観

マネジメント

都市／交通

国際プロジェクト

導入プロジェクト 基礎プロジェクト 応用プロジェクト
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少人数セミナー
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少人数セミナー

五月祭

海外インフラ見学会
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専門分野の
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（2023年 決勝）

学科内での交流イベント

研究室対抗野球大会（通称「岡村杯」） 大学院留学生の歓迎会

（2023年度）

他にも，フォーマル/インフォーマルに多数開催



（学部生の約90%が
大学院に進学）

大学院修了（修士課程）後の主な進路

（大学院） 博士課程進学：東京大学等

（公務員） 国土交通省，経済産業省，総務省，東京都等

（エネルギー）東京電力，関西電力，電力中央研究所，東京ガス等

（運輸）JR東日本，JR東海，鉄道総合技術研究所，東日本高速道路，
中日本高速道路，東京地下鉄等

（建設）大林組，鹿島建設，清水建設，前田建設工業，大成建設等

（エンジニアリング） IHIインフラシステム等

（設計）日建設計，日本設計，小野寺康都市設計事務所，三菱地所設計等

（コンサル）野村総研，三菱総研，日本工営，オリエンタルコンサルタンツグ
ローバル，マッキンゼー，アクセンチュア，PwCコンサルティング等

（情報・通信）ソフトバンク，NTTデータ，日本IBM，Amazon，日本マイクロ
ソフト等

（金融他）日本銀行，国際協力銀行，三菱UFJ銀行，シティグループ，
住友商事，三菱商事，森ビル等

大学院修士課程修了生の進路
（令和3〜令和5年度）



Q1 なぜ社会基盤学科に
入ろうと思ったのですか？

Q2 お仕事を選んだきっかけは
何でしょうか？

Q3 今のお仕事とインフラとは
どんな関わりがありますか？

卒業生からのメッセージ

（2022年度実施）
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本郷キャンパス工学部１号館・11号館にて
お待ちしています！
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東京大学大学院工学系研究科
社会基盤学専攻 教授
内閣府大臣官房政策参与（兼務）

研究分野・興味：

「コンクリート工学」を専門とする立場から、
私たちの文明社会を支え、文化をはぐくむため、
1000年持続するインフラを、
最先端のデジタル技術を駆使して実現したい。

略歴

1990年3月 山梨県立都留高等学校卒業
1990年4月 東京大学教養学部理科一類
1994年3月 東京大学工学部土木工学科卒業
1996年3月 東京大学大学院社会基盤学専攻修士課程修了
1999年3月 東京大学大学院社会基盤学専攻博士課程修了

1999年4月 東京大学大学院工学系研究科 助手
1999年10月 日本学術振興会海外特別研究員（トロント大学）
2002年1月 東京大学大学院工学系研究科講師
2003年10月 同 助教授（准教授）
2013年8月 同 教授
2018年4月 東京大学総長補佐
2020年4月 工学系研究科長特別補佐
2023年4月 工学系研究科副研究科長、評議員

学術戦略室長、社会連携/産学協創推進室長
 

1

石田 哲也
山梨県出身

1971.4.9生

趣味：クルマ、料理、旅行



著作権の都合上、ウェブ公開版では
画像を割愛しています

著作権の都合上、ウェブ公開版
では画像を割愛しています

社会基盤学において考える時間スケール

2026年
令和8年

1026年
万寿3年

人口600万人、移動速度3㎞ 人口1億2500万人、移動速度320㎞

3026年
○○X年

古代ローマ水道橋
（紀元前80年）

満濃池（700年頃） 七道駅路（668-686年頃~）

2
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?著作権の都合上、ウェブ公開版
では画像を割愛しています

著作権の都合上、ウェブ公開版
では画像を割愛しています

社会基盤とは？→文明のOS・プラットフォーム

河川、交通、国土、そしてそれらを支える構造物。
数十年ではなく「数百年・数千年」の単位で文明を支える基盤を構築する。

あらゆる工学の統合。
理学的な探究と、ダイナミックな社会実装が交差するフィールド。



著作権の都合上、ウェブ公開版では画像を割愛しています

著作権の都合上、ウェブ公開版では画像を割愛しています

鉄道高架橋の崩壊。桁の落橋

阪神高速道路3号神戸線 神戸高速鉄道・大開駅

巨大地震の襲来：兵庫県南部地震の被害（1995） 4



大規模道路陥没事故 （八潮 2025年1月）

社会インフラの劣化と耐久性

トンネル天井板の崩落（笹子 2012年12月）

1967年完成 1977年完成

日本・小樽港 （1908年完成）

スイス・サルギナトーベル橋
（1930年完成）

フランス・ルザンシー橋
（1947年完成）

一方で、100年近くの時をこえて、現役として頑張っている構造物も沢山ある！

5

著作権の都合上、ウェブ公開版では画像を割
愛しています

著作権の都合上、ウェブ公開版では画像を割
愛しています



時間製造・施工 供用養生 劣化進行・性能低下初期欠陥

日 月 1年 10年 100年 1000年分

材料と構造のマルチスケール・マルチフィジックスモデル
あらゆる外力・環境作用下におけるインフラ材料・構造の
実挙動を写像したサイバーモデルの構築（4次元世界）

6

10-9メートルから102メートルスケールをカバーする20の支配方程式、500超のグローバル共有変数、
数十の材料化学、熱力学、地球化学、力学モデルの実装/連成解析 (Maekawa, Ishida, Kishi 2008)



コンクリートとは何か？
ー地球上で水の次に使われている資源ー

骨材
コンクリートの堅固さ・安定の源
自然界に存在

ペースト
骨材の接着剤
高い pH (~12.5)
湿度・温度に敏感

粗骨材
（砂利）

細骨材
（砂）

セメント

水

空気

骨
材

ペ
ー
ス
ト

モ
ル
タ
ル

セメント：Ca, Si, Alが主成分．→クラーク数5, 2, 3

地球上に多く存在する元素から構成。資源の偏りが少ない。
どこでも製造可能かつ安価。日本ではセメント原料の半分が廃棄物。

7

コンクリート1キロあたり、なんと10円程度！！



ミクロな現象とマクロな挙動を結び付けるマルチスケールモデル
-ナノメートルからメートルスケールまで-

原子レベル、分子レベルの振る舞いを出発点として、数十～数百メートルの大型構造
物の挙動を予測する。

シミュレーションを通じて、より安全で長持ちする新材料やコンクリート構造物の開発へ。

カルシウムシリケート水

和物内部の微細空
隙構造

10-8 10-3 10-1 10110-210-710-9 10-5

コンクリート構造物
骨材とセメント硬化体
（力学損傷、物理化学反

応）

セメント硬化体内部の

デジタル3D微細構造

10210-6 10-4 100

ナノメートルスケール(nm) マイクロメートルスケール(µm)

カルシウムシリケート水

和物の形態・構造

解析モデルが対象とするスケール(m)

コンクリート部材

ミリメートルスケール(mm) メートルスケール(mm)



9
デジタルツインによる巨大地震時の挙動予測と耐震性能の検証

首都高速道路をサイバー空間に完全再現
高精度3D点群データから解析モデル（DuCOM-COM3）を構築し、現況をデジタル化。
想定最大級の地震（L2地震動）に対する応答解析
巨大地震が直撃した際の構造物の挙動を、ナノレベルの材料特性に基づき精緻にシミュレーション。
徹底した耐震補強の成果：致命的な損傷は「ゼロ」
すでに補強を済ませているため、映像では「ただ揺れるだけ」であり、破壊は一切起きない。



スマートインフラマネジメント
システムの構築

10

最先端技術で国土を守る「インフラ医療」：100年先を予測する攻めのメンテナンス

愛知県の実在する道路を舞台に、インフラの「健康診断」から「病気の予測」「最適な治療法の選択」までを、デジ
タル空間上で一気通貫にシミュレーション。

箱庭：愛知の有料自動車道路の橋梁群

全長13.1km 片側2車線
建設時期：1970年代
道路橋示方書：S39、S43

床版厚さ：16-24cm

床版幅：105-370cm
交通量：2760-8775台/日
大型車割合：7.6-8.7%

コンクリート強度：
23.5-29.4MPa

年間降水量：116日/年

ライフスパン

疲労・土砂化解析

措置
診断

・既存の方法(5年間隔、目視 etc..）にとらわれない柔軟な点検方法
・物理モデルによる定量予測に基づく予防保全的維持管理への転換

©2023 Google, ©2023 Airbus構造情報

荷重情報

環境情報/損傷情報

国交省XROAD等からの
自動取得の開発も実施

図面
FEM

入力生成

構
造
パ
ラ
メ
ー
タ

取
得
・
分
割

荷
重
条
件

取
得
・
設
定

滞水状況・損傷状況

水谷先生
GPR

滞
水
条
件

取
得
・
設
定

交通量

将来予測

基幹技術：DuCOM-COM3

橋梁フルスケールモデル

API開発
（サブ課題D

と連携）

コスト

+
リスク

定量評価

解析

補修・補強の選定

ハイサイクル化

入力

出力

反映

出典：ショーボンド建設HP

縦桁増設
交通状況・交通量

判断

鋼板接着 橋面防水
排水
etc..

他事業者
他構造へ展開

数億円削減

維持管理性：LCCを半減

これまで3month/1橋の
入力作成人工を90%低減

生産性：解析作業効率10倍

様々な維持管理シナリオで
余寿命を年単位で算定

イノベーション(∞倍)

土砂化による抜落ちを予測し事前回避
疲労への補修・補強効果の定量評価

イノベーション(∞倍)

数十cm解像度の
荷重・環境・損傷情報

情報量：構造物情報1000倍

非破壊検査の
積極活用

生産性：点検効率10倍

ガウス点毎の時系列損傷情報

情報量：損傷進展情報1000倍
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革新的なコンクリートの施工方法：建設3Dプリンタの開発と実装

◼ デジタルツインの「最適解」を現実世界に直接出力：サイバー空間のシミュレーションで導
き出した無駄のない究極の形状を、ロボット制御によってフィジカル空間に直接造形。

◼ 圧倒的な省人化と環境負荷の劇的な低減:自動化によって建設業界の深刻な人手不
足を解消し、同時に廃棄物を大幅に削減。社会課題に対する強力な切り札に。

◼ 産官学連携・オールジャパンで挑む社会実装:国や民間企業と強力なタッグを組み、日本
全体のインフラ建設を根底からアップデート。

◼ 大学が社会変革を牽引（リード）:次世代の技術標準やルールメイクを東大から発信

オンデマンドでの視聴はこちら: https://biz.jibtv.com/programs/addressing_challenges_in_social_infrastructure/ (30分、英語版）

https://www.youtube.com/watch?v=4rpOK-EZ04w (6分、日本語字幕版）

https://biz.jibtv.com/programs/addressing_challenges_in_social_infrastructure/
https://www.youtube.com/watch?v=4rpOK-EZ04w
https://www.youtube.com/watch?v=4rpOK-EZ04w
https://www.youtube.com/watch?v=4rpOK-EZ04w




社会基盤学へのいざない

 文明の基盤（OS）を創り、人々の命と日常を守る
社会が機能し、発展し続けるための根源的なプラットフォームを構築する。

 1000年先の未来まで残り、後世を支え続ける景色を創る
一過性の消費ではなく、数百年、数千年先の未来の人々に誇れる価値を残す。

 ナノから地球規模までを網羅する「総合工学」
材料の原子レベルの挙動から国土全体まで、全スケールの事象を科学する。

 最先端テクノロジーの社会実装による夢の実現・社会変革
デジタルツインや3Dプリンティング等の知を現実世界にインストールし、誰も見たことのない未

来を創り出す。



建設系3学科合同学生説明会（1・2年生向け）

対⾯参加・オンライン参加・録画視聴 あります！
お申込みはこちらから！

⽇時： ６⽉１４⽇（⽇）
12:00 〜 13:00
※昼⾷持参可

場所： 本郷キャンパス
⼯学部1号館 13号教室

建設系学科の魅⼒を学⽣⽬線で
伝えます！ぜひ進振りの参考に
してください！




