
 

８．積雪寒冷環境下のインフラの効率的な維持管理技術の開発 

 

■ 目的 

 積雪寒冷地のインフラ維持管理においては、低温、積雪、凍上、凍結融解、融雪水、塩分

等の過酷な環境に起因する他地域とは異なる技術的課題を有している。積雪寒冷地特有の劣

化・損傷に対応し、管理者が各種インフラを効率的かつ計画的に維持管理するためには、調

査時点での劣化状況の適切な把握に加え、劣化がどのように進行するかの予測を踏まえた上

での診断、および積雪寒冷環境下においても高耐久で効果の高い補修等の措置の実施が必要

である。 

本研究開発プログラムでは、積雪寒冷地における管理者ニーズの高い橋梁 RC 床版と舗装

の劣化損傷対策を主な対象とし、劣化状況の適切な把握手法、劣化進行予測に基づく診断技

術および高耐久な補修等の措置技術の開発を行うことを目的とする。 

 

■ 貢献 

 劣化状況の効率的な調査・把握手法の開発による点検調査の効率化・省力化、点検後の劣

化の進行等に関する精度の高い予測・診断技術の開発による対策工法選定や対策時期判断の

最適化および耐久性があり効果の高い措置技術（予防・事後）の開発による積雪寒冷環境下

のインフラの長期的な有効活用に貢献する。 

 

■ 達成目標および令和７年度に得られた成果・取組の概要 

① 積雪寒冷環境下のインフラの劣化状況の効率的調

査・把握手法の開発 

積雪寒冷地域の橋梁床版に関して、凍害深さ

と荷重の載荷位置が床版の疲労寿命に与える

影響について検討するため、凍害深さの異なる

床版供試体を作製し、中央載荷と偏心載荷の場

合を比較する疲労載荷試験を行った。その結

果、図-1 に示すように中央載荷では凍害深さに

比例して寿命が短くなり、偏心載荷では健全で

も短い寿命が、凍害によって更に短くなった。 

これは、中央載荷される凍害深さの深い床版

や偏心荷重が作用する床版は、せん断破壊が生

じやすいが、床版には、せん断補強筋がないこ

とから早期にせん断ひび割れが発生して破壊

に至ったことが主な要因であることを確認し

た。 

 

 

 

 
図-1 RC 床版供試体への 

疲労載荷試験結果 
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舗装路面の現地調査を実施し、舗装損傷の発

生に至った箇所の損傷状態の推移や、赤外線画

像による温度変状の有無を整理した。図-2 に示

すように、温度変状が見られる場合、その後

ポットホールが発生しやすい傾向にあること

を把握した。 

 

② 積雪寒冷環境下のインフラの劣化に対する

精度の高い予測・診断技術の開発 

鋼橋コンクリート床版を対象に、橋梁諸元、

供用環境、点検結果等を統合したデータセット

（図-3）を使用して、機械学習手法による橋梁

不可視部分（床版上面）の損傷抽出モデルを構

築した。径間単位での補修要否を予測するモデ

ルの性能を評価した結果、再現率 0.9 程度の損

傷抽出性能を発揮すること（表-1）、未知データ

に対しても同程度の性能を発揮することを確

認し、損傷スクリーニング手法として実務への

適用が可能な水準にあることを明らかにした。 

 

③ 積雪寒冷環境下のインフラの劣化に対する

高耐久で効果的な措置技術（予防・事後）の

開発 

苫小牧寒地試験道路の試験盛土に対し路肩

および法面に遮水シートを設置し、路盤内への

水の浸入抑制効果を把握した。この結果、図-4

に示すように舗装端部から法面にかけて遮水

シートを設置することで、雨水・融雪水の路盤

内への浸入を効率的に抑制できることを把握

した。 

既設舗装におけるポットホール抑制の事前

対策として、フォグシール工法の舗装損傷抑制

効果を検討した。試験施工箇所の追跡調査の結

果、図-5 に示すように無散布と比べてフォグ

シールを施工することにより、ひび割れ欠損を

抑制できることを把握した。この結果を踏ま

え、施工の手引き（案）を作成した。 

 
図-2 舗装路面の温度変状とその後のポット 

 ホール発生に関する調査結果の例 
 

 

図-3 データセットの対象橋梁の分布 

 
表-1 床版上面の損傷抽出性能の評価結果 

適合率 再現率 F1 値 

0.592 0.923 0.707 

 
 

 
図-4 法面・路肩に設置した遮水シートの  

路盤内への水の浸入抑制効果 

 

図-5 フォグシール施工箇所の    
舗装欠損部の追跡調査結果 
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DEVELOPMENT OF EFFICIENT MAINTENANCE AND MANAGEMENT 
TECHNOLOGIES FOR INFRASTRUCTURE UNDER SNOWY AND COLD 

ENVIRONMENT 
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Program Leader ：Director of Cold-Region Maintenance Engineering Research Group 

  SHIMATA Akinori 

Research Group ：Cold-Region Construction Engineering Research Group (Structures) 

Cold-Region Maintenance Engineering Research Group (Materials, Road 

Maintenance) 

 

Abstract ：Infrastructure administrators need to systematically and efficiently manage and maintain 

various infrastructures in response to deterioration and damage from harsh environments specific to 

snowy-cold regions. Under such environments, infrastructure is subjected to low temperatures, snowfall, 

frost-heave, snowmelt, salinity, and freeze-thaw. Administrators are required to adequately understand 

the deterioration of infrastructure at the time of inspection. It is also necessary for administrators to 

implement highly effective maintenance and repair in order to achieve high durability in snowy-cold 

regions, based on the diagnosis and prediction of deterioration processes. 

In FY 2025, following individual researches were conducted. 

- Fatigue loading experiments on RC slabs with different degradation depth due to frost damage under 

the action of eccentric load. 

- Infrared imaging survey for identifying spot-areas of low-temperature on road pavements and 

correlation analysis between low-temperature spot-areas and pothole occurrence. 

- Development of a method for determining repair necessity of concrete bridge decks in cold regions 

using machine learning. 

- Verification of the effect of laying waterproof sheets on road shoulders and slopes to prevent water 

seepage into the subgrade. 

- Verification of the effectiveness of the fog seal method to reduce pothole occurrence in pavements. 

 

Keywords : Snowy-cold region, Frost damage, Combined deterioration, RC bridge slab, Road pavement 

 



 

  

8.1 積雪寒冷地の既設道路橋床版の維持管理技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：寒地構造チーム、耐寒材料チーム、 

寒地道路保全チーム 

研究担当者：西村敦史、三浦之裕、角間恒、佐々木優太 

三原慎弘、吉田行、林田宏、佐藤義臣、 

丸山記美雄、上野千草、大場啓汰 

 

本研究は、積雪寒冷地における既設道路橋床版の長期的な有効活用に向けて、道路橋床版の諸性能の評価

技術および将来予測技術、ならびに、舗装を含む防水止水性能向上等の予防策を提案することを目的とする。 

令和 7 年度は、①、②、③の達成目標について、以下の成果を得た。 

① 積雪寒冷環境下のインフラの劣化状況の効率的調査・把握手法の開発 

 凍害深さが異なる RC 床版に対して荷重載荷位置を変えた疲労載荷試験を実施し、凍害深さが深い場合や偏

心荷重が作用する場合、せん断破壊が生じやすく陥没に至る期間が短くなることを確認し、劣化状況調査に

おいて留意するべき箇所・部位を提示した（論文リスト b-1）。 

② 積雪寒冷環境下のインフラの劣化に対する精度の高い予測・診断技術の開発 

橋梁諸元、供用環境、点検結果等を統合したデータセットを使用して、機械学習手法により床版上面の補

修要否を予測するモデルを構築し、現地作業を必要としない損傷抽出手法（プロトタイプ）を確立した（論

文リスト c-6）。 

③ 積雪寒冷環境下のインフラの劣化に対する高耐久で効果的な措置技術(予防・事後)の開発 

 実橋梁において高い耐久性を有し止水性能の向上が期待できるアスファルト混合物を用いて試験施工を実

施し、水の浸透状況を従来材料と比較した。また、過年度に成型目地材を用いて試験施工を実施した苫小牧

寒地試験道路において、1 年経過後も止水性能が保持されていることを把握した。 

 

キーワード：積雪寒冷地、道路橋床版、性能評価手法、状態予測手法、防水止水技術 

 

 

8.2 寒冷環境下のポットホール抑制を目的とした舗装維持管理技術の研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：寒地道路保全チーム 

研究担当者：丸山記美雄、佐藤圭洋、上野千草、 

松本第佑 

 

本研究は、老朽化し水の浸入と凍上・凍結融解等を受ける舗装区間の効率的な点検・診断技術の開発、お

よび舗装体への水の浸入を抑制しポットホールの発生量を抑制する技術の開発を目的とする。 

令和 7 年度は、①、②、③の達成目標について、以下の成果を得た。 

① 積雪寒冷環境下のインフラの劣化状況の効率的調査・把握手法の開発 

 赤外線画像より温度変状箇所や舗装損傷の発生に至った箇所の損傷状態の経年の推移を整理し、温度変状

が見られる場合に、その後ポットホールが発生しやすい傾向にあることを把握した。 



 

  

② 積雪寒冷環境下のインフラの劣化に対する精度の高い予測・診断技術の開発 

 粒状路盤材が凍結融解作用を受けた後に水浸となる状況を模擬した試験により、凍結融解後に水浸状態に

なると荷重載荷時の路盤上面のひずみが大きくなり、路盤上面の支持力が低下する状況を把握した。 

③ 積雪寒冷環境下のインフラの劣化に対する高耐久で効果的な措置技術(予防・事後)の開発 

 ポットホール発生箇所の措置技術（予防）として、供用中の国道の舗装においてフォグシール工法の試験

施工を実施し、5 年間の追跡調査の結果、従前定量的に評価されていなかった本工法によるひび割れ部の欠

損抑制効果を把握した。追跡調査結果を基に「積雪寒冷地におけるポットホール発生抑制を目的としたフォ

グシール工法の施工の手引き（案）」を作成した（論文リスト a-5、e-6、e-11）。 

 

キーワード：ポットホール、凍結融解、深層学習、粒状路盤、フォグシール工法 

 

 

8.3 新技術を活用した低コストで効果的な寒冷地舗装点検診断手法の研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：寒地道路保全チーム 

研究担当者：丸山記美雄、佐藤圭洋 

 

本研究は、寒冷地の舗装資産を効率的に点検・診断するための技術開発を行うことを目的とする。 

令和 7 年度は、①、②の達成目標について、以下の成果を得た。 

① 積雪寒冷環境下のインフラの劣化状況の効率的調査・把握手法の開発 

 モービルマッピングシステム車両により取得した 3 次元点群データの経年変化から、舗装路面の損傷の進

行や、滞水しやすい箇所を把握し、欠損に至る舗装路面の損傷状態の評価が可能であることを確認した（論

文リスト c-16）。 

② 積雪寒冷環境下のインフラの劣化に対する精度の高い予測・診断技術の開発 

 アスファルト混合物の種類によってボトムアップ型疲労ひび割れの発生状況が異なる実態を供用中の道路

の試験舗装断面にて把握し、将来予測モデル精度向上に向けた実道における計測データを蓄積した。 

 

キーワード：低コスト、寒冷地、点検診断、ひび割れ、MWD 

  



 

  

論文リスト 

 

 学術誌等による成果普及 

査読付論文・国内（計 7 本） 

a-1) 佐藤厚子、山木正彦、石田健一、樋口法大：メッシュシート被覆によるオオイタドリの地下茎の抑制

に関する調査、第 56 回日本緑化工学会大会、pp.160-162、2025.9. 

a-2) 佐藤厚子、山木正彦：施工から 7 年経過した緑化植物の根茎の調査、第 56 回日本緑化工学会大会、

pp.157-159、2025.9. 

a-3) 佐藤厚子、山木正彦、石田健一、樋口法大：メッシュシートによるオオイタドリの生育抑制とのり面

保護植物の生育、斜面崩壊と雨の降り方の関係に関するシンポジウム 北九州 2025、pp.129-132、

2025.11 

a-4) 橋本聖、川尻峻三、川口貴之、山木正彦：補強土壁チェックリストによる補強土壁施工時の品質確保

手法の考案と運用、地盤工学ジャーナル Vol.20, No.3, pp.405-414, 2025. 

a-5) 松本第佑、上野千草、丸山記美雄：フォグシール工法による舗装ひび割れ部の欠損抑制効果に関する

検討、土木学会論文集特集号（舗装工学）、2026.3 

a-6) 松本第佑、竹内康、若林由弥、田中俊輔、上野千草、丸山記美雄：MWD への適用を考慮したアス

ファルト混合物層の平均温度推定式に関する検討、土木学会論文集特集号（舗装工学）、2026.3  

a-7) 野々村佳哲、内藤勲、三原慎弘、鈴木宣暁、大久保誠、齋藤信人：暴露 5 年を経た連続繊維シート接

着 RC 梁の曲げ載荷試験、土木学会論文集特集号［複合構造］、81 巻（2025）14 号、2025.6 

 

査読付論文・海外（計 1 本） 

b-1) Hiroshi HAYASHIDA：MECHANISM OF LAYERED CRACKS IN BRIDGE SLABS CAUSED 

BY FROST DAMAGE, ICONS2025 Proceeding, 2025.8 

 

査読無し論文・国内（計 21 本） 

c-1) チュム イヴリ、角間恒、佐倉亮、松本高志：RC 床版の土砂化発生時走行回数に及ぼす断面諸元の

影響に関する実験的研究、令和 7 年度土木学会北海道支部年次技術研究発表会、A-6-02、2026.1 

c-2) 日下部優子、角間恒、佐倉亮、松本高志：実橋の維持管理記録を用いた RC 床版土砂化発生傾向の分

析、令和 7 年度土木学会北海道支部年次技術研究発表会、A-6-03、2026.1 

c-3) 佐々木優太、角間恒、西村敦史：コンクリートの損傷による鋼板接着補強床版の補強効果低下に関す

る基礎的研究、令和 7 年度土木学会北海道支部年次技術研究発表会、A-6-04、2026.1 

c-4) 西村敦史、角間恒、佐々木優太：橋面防水工の性能低下に関する実規模実験と施工時留意事項の整

理、第 69 回（令和 7 年度）北海道開発技術研究発表会、安-53（道）、2026.2 

c-5) 佐々木優太、角間恒、西村敦史：コンクリートの損傷による鋼板接着補強効果の低下に関する検討、

第 69 回（令和 7 年度）北海道開発技術研究発表会、安-60（道）、2026.2 

c-6) 角間恒、佐々木優太、西村敦史：AI を用いた橋梁床版の補修要否・補修規模予測モデルの試作、第

69 回（令和 7 年度）北海道開発技術研究発表会、安-65（道）、2026.2 

c-7) 秦地大、山木正彦、橋本聖、山口恭平、新田武彦、川尻峻三：壁面パネルの変状が補強土壁の耐震性

に及ぼす影響～嵩上げ盛土を有する場合～、第 66 回地盤工学会北海道支部技術報告集、pp.61-70、

2026.1 

c-8) 佐藤厚子、山木正彦：メッシュシートによるオオイタドリの抑制について、第 69 回（令和 7 年度）

北海道開発技術研究発表会、安-80（道）、2026.2 

c-9) 佐藤厚子、山木正彦：積雪寒冷地に適した緑化植物に関する検証、北海道土木技術会土質基礎研究委

員会報告集、pp.16-24、2026.2 

c-10) 石井優太朗、秦地大、金澤貴史、「タイムラプス動画」を併用した「補強土壁チェックリスト」に

よるアデムウォールの施工管理について、第 69 回（令和 7 年度）北海道開発技術研究発表会、D-26 

c-11) 松本第佑、丸山記美雄：長期供用したアスファルト舗装における弾性係数の経年変化に関する一



 

  

検討、月刊「舗装」、2025.4 
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