
 

 

７．構造物の予防保全型メンテナンスに資する技術の開発 

 

■ 目的 

 インフラの老朽化が進む中、今後、維持管理・更新コストを可能な限り抑制し、インフラ

機能を持続的に確保していくためには、インフラの長寿命化を図る予防保全型メンテナンス

を推進してくことが重要である。「防災・減災、国土強靭化のための 5 か年加速化対策（令和

2年 12 月閣議決定）」、「第 5次社会資本整備重点計画（令和 3年 5 月閣議決定）」では、予防

保全型メンテナンスへの本格転換を推進するとされている。一方、将来的に生産年齢人口の

減少が予測されている中で、すでに地方自治体においては、維持管理業務に携わる技術者の

質・量の不足という問題が生じている。 

本研究開発プログラムでは、インフラの変状を的確かつ合理的に捉える点検技術、状態評

価と措置方針を示す診断技術及び支援システム、効果的な措置技術を開発するとともに、民

間等が提案する新技術の評価技術を開発することを目的としている。 

 

■ 貢献 

 メンテナンスサイクルの各段階における主要な技術的課題を解決して、エキスパートシス

テムに成果を集約する。また、民間等が提案する新技術の評価技術開発に取り組む。以上に

より、点検・診断・措置技術の信頼性向上および「メンテナンスの DX」による業務の省力化

を図ることで、予防保全型インフラメンテナンスの実現に貢献する。 

 

■ 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 適切な診断を可能とするために、変状を的確かつ合理

的に捉える点検技術の開発 

 非破壊で床版上面の土砂化等の内部劣化を推定できる電磁

波レーダ法に着目し、舗装撤去による床版上面の水分量調査

と電磁波レーダの計測結果を比較することで、電磁波レーダ

法による滞水推定の有効性を確認した。さらに複数種類の電

磁波レーダによる調査と AI を活用した効率的な土砂化の調

査フローを提案し、共同研究報告書として公表した（図-1）。 

塩害環境下の PC 床版橋を対象に、非破壊検査（近赤外

線分光法）を用いた表面塩化物イオン量の推定結果に基づき、塩分調査箇所の選定手法を検

討した。その結果、非破壊検査による推定値に加え、漏水やひび割れの有無などの損傷状況

を総合的に評価することにより、塩分調査箇所を合理的に抽出できることを示した。一方、

コンクリートの含水状態が非破壊検査による推定精度に影響を及ぼすことが確認されたため、

その適用範囲は含水状況を踏まえて検討する必要があることを示した。 

躯体より寸法の大きな基礎を有する橋脚を対象に、小規模河床波発生条件下で水理模型実

験を実施し、小規模河床波の谷が基礎上流に到達すると、土被りが減少し、一時的に基礎が 

図-1 提案した土砂化の調査フロー 



 

露出する量が増えることもあるという局所洗掘

の一連のプロセスを明らかにした。 

 

② 損傷メカニズムに応じた状態評価と措置方

針を示す診断技術及び支援システムの開発 

鋼桁の診断支援システムについて、実橋梁の点

検調書を用いて検証を行い、実務でシステムを活

用する際の課題を抽出した。検証の結果、入力項

目についてシステム使用者によるばらつきが

あったため、入力項目の意図が伝わるよう説明

文、写真等の参考情報を追加し、システムを改良

した。 

トンネルの変状の点検・診断上の着目点の整理

に向け、施工段階で観察された地山の性状やその

変形挙動と、維持管理段階で顕在化した外力性変

状との相関を分析した。その結果、施工段階から

維持管理段階へ引き継ぐべき情報として、地質情

報や観察・計測情報（表-1）の有用性を明らかに

するとともに、引継ぎ時の留意点（図-2）を提示

した。これらの成果に基づき、道路トンネル技術

基準（構造編）・同解説の改定素案を提案した（令

和 8 年度改定予定）。また、令和 6 年能登半島地

震の被災メカニズム分析にもこれらを知見の活

用しており、予防と事後分析の両面からその有効

性を示した。 

 

③ 構造物の設置環境、施工上の制約などに対応

した効果的な措置技術の開発 

連続繊維補強の再劣化・早期劣化に関して、実

橋梁から採取したサンプルの化学分析から、早期

浮き・剥離は低温高湿下、および、当該環境で施

工するための採暖機器から排出される二酸化炭

素が原因となることを見出した。劣化要因物質を

生成するメカニズムを解明し、施工環境条件を新

たに整理した。一般的な樹脂白化の対策法を精査

し、有効なふき取り溶剤、研磨度を見出し、作業手順を設定し、模擬試験で効果を実証した。

これらにより、連続繊維補強だけでなく、樹脂工法全般に通ずる可能性のある波及効果の高

い成果が得られた（図-3、図-4）。 

表-1 山岳トンネルの外力性変状と関連すると 

考えられる施工時の条件の例 
 

 

施工時の条件No.
地質，岩質，岩種の変化の著しい区間1

岩強度が小さい区間や水による劣化を受けている等
の地質の脆弱部を有する区間（補助工法の採用等）

2

切羽評価点と支保パターンの不整合区間3

過大な変位や支保工の変状が確認された区間4

変位の収束判定は満たすものの，長期的に緩慢な変
位が進行する可能性のある区間

5

膨張性地山が存在し，かつインバートが設置されて
いない区間

6

 

図-2 山岳トンネルの各段階で取得される主要な 

情報のうち引継ぐべき情報・留意点の例 

 

調査

維持管理

設計

施工

• 地質平面・縦断図

• 標準断面図，支保工詳細図 等

• 観察・計測記録（計測A,B）
切羽観察記録,変位計測記録 等

←施工段階で地質情報や支保構造等の施工
実績を反映

←観察・計測記録は一般的な形式で引継ぎ

←距離程の表記の整合等の工夫

施工情報を活用し、外力性変状の
早期発見・診断精度向上

図-3 対策の効果 

図-4 施工管理条件案 
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Abstract ： In this R & D program, we will solve major technical problems in each phase of the 

maintenance cycle and put the results together in an expert system. 

We have set the following goals in order to achieve preventive maintenance of infrastructure by 

improving the reliability of inspection, diagnosis, measures technology and labor-saving. 

(1) Development of inspection technology that accurately and rationally captures deformation to enable 

appropriate diagnosis 

(2) Development of diagnostic techniques and support systems that indicate status assessment and 

treatment methods according to damage mechanisms 

(3) Development of effective countermeasure technology corresponding to the installation environment 

of structures and restrictions on construction 
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7.1 診断 AI システムの構築と診断の信頼性向上に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：橋梁構造研究グループ 

研究担当者：平野秀一、森本敏弘、 

新倉功也 

 

道路橋の老朽化が進む中、今後、維持管理・更新コストを可能な限り抑制し持続的にインフラ機能を確保

していくためには、予防保全型メンテナンスを推進していくことが重要である。国内の人口減少に伴うメン

テナンスの担い手不足や、特に地方自治体では既に技術者不足の問題も生じており、診断の信頼性向上に資

する技術支援が急務となっている。そこで、予防保全の推進や信頼性の高い診断技術の確立を目的として、

AI を活用した橋の診断に関する研究を実施している。  

本研究では、②の達成目標について、以下の成果を得た。  

②損傷メカニズムに応じた状態評価と措置方針を示す診断技術及び支援システムの開発  

鋼桁の診断支援システムについて、実橋梁の点検調書を用いて検証を行い、実務でシステムを活用する際

の課題を抽出した。検証の結果、入力項目についてシステム使用者によるばらつきがあったため、入力項目

の意図が伝わるよう説明文、写真等の参考情報を追加し、システムを改良した。 

また、令和 6 年度の RC 床版の診断支援システムの公開以降、土研新技術ショーケース in 東京において技

術展示、土木研究所講演会においてポスター展示を行い、橋梁診断支援 AI システムの概要説明やシステムの

デモを通じて、来場した自治体や建設業界関係者に普及を図った（論文リスト e-1）。 

 

 

キーワード：橋梁診断、予防保全、AI、エキスパートシステム、RC 床版、鋼桁 

 

  



 

7.2 鋼橋の予防保全型メンテナンスに関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：橋梁構造研究グループ 

研究担当者：平野秀一、高橋実、森本敏弘 

金田泰明、日名誠太、小原礼 

 

鋼橋の予防保全の推進に向け、外観目視で内部の状態評価が困難な部

位及び状態把握が容易でない狭隘部の点検・診断・措置技術、小型 UAV

で取得した画像データを活用した点検業務の省力化手法の開発を行う。 

本研究では、状態把握が容易でない狭隘部の措置技術として高耐久性

鋼材（ステンレス鋼）を活用した部材更新技術の開発を行っており、令

和 7 年度は③の達成目標について、以下の成果を得た。 

③構造物の設置環境、施工上の制約などに対応した効果的な措置技術

の開発 

 高耐久性鋼材（ステンレス鋼）を実橋に適用した場合の耐久性能の検

証等を目的として、過年度に厳しい腐食環境下（海岸から約 100m）に

ある道路橋の横構を対象に一部でステンレス鋼の試験適用を実施した。

令和 7 年度、図-1 に示すように試験適用から約 3 年経過後の状態を確

認したところ、同時期に普通鋼の塗替塗装を行った箇所では一部で塗膜

が消失していたのに対し、ステンレス鋼を適用した箇所は軽微な錆で

あったことから、一定の防食効果を確認した（論文リスト e-2）。 

 

 

キーワード：腐食、狭隘部の部材、ステンレス鋼、耐久性能

 

  
図-1 ステンレス鋼の試験適用箇所

と施工から３年後の状態 



 
 

7.3 コンクリート橋の予防保全型メンテナンスに関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：橋梁構造研究グループ 

材料資源研究グループ 

研究担当者：松實崇博、吉田英二 

伊須田遼、須田陽平 

古賀裕久、櫻庭浩樹 

小沢拓弥 

 

本研究では、①～②の達成目標について、以下の成果を得た。 

①適切な診断を可能とするために、変状を的確かつ合理的に捉える点検技術の開発 

床版土砂化を引き起こす床版上面の滞水の状況を、電磁波レーダ及び AI を用いて舗装上から推定する方

法（滞水推定 AI）を示した。また、床版上面の水分量調査による教師データの拡充や、使用するアルゴリ

ズムの改良により、滞水推定 AI の推定精度を向上させた。それらの結果を踏まえ、滞水推定 AI を活用し

た効率的な土砂化調査フローを提案し、以上を共同研究報告書及び論文として公表した（論文リストe-34、

f-2）。 

塩害環境下の PC 床版橋を対象に、非破壊検査（近赤外線分光法）を用いた表面塩化物イオン量の推定結

果に基づき、塩分調査箇所の選定手法を検討した。その結果、非破壊検査による推定値に加え、漏水やひ

び割れの有無などの損傷状況を総合的に評価することにより、塩分調査箇所を合理的に抽出できることを

示した（論文リスト a-21、e-35）。 

②損傷メカニズムに応じた状態評価と措置方針を示す診断技術及び支援システムの開発 

撤去床版から採取したコアを用いた圧縮試験を行い変形挙動を画像解析で分析した。その結果、ひび割

れ性状と力学的特性の関係を明らかにし、土砂化に至るまでのコンクリートの状態を定量的に評価できる

指標を確立した（論文リスト a-25）。 

 

 

キーワード：滞水検知技術、近赤外分光法、微細ひび割れ観察 

 



 

7.4 河川洗掘に対応した橋梁下部構造の予防保全型メンテナンスに関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：橋梁構造研究グループ 

河道保全研究グループ 

研究担当者：西田秀明、猪股広典、 

小関博司、飯島翔一、梶野優

介、岡本宗一郎、竹崎奏詠 

 

本研究では、河床低下メカニズムを解明したうえで、重要度や管理レベルに応じた局所洗掘予測手法、河

床低下予測手法、予防保全的な対応が必要な判断基準や現状に応じた対策工法の選定やその組み合わせ方法

を提案し、河川管理者と道路管理者が連携した予防保全型のメンテナンスサイクルの構築を行う。 

令和 7 年度は、躯体より寸法の大きな基礎を有する橋脚を対象に、沈下被災が生じた際の流量規模での水

理実験を実施した。その結果、下記①の達成目標について、以下の成果を得た。 

① 適切な診断を可能とするために、変状を的確かつ合理的に捉える点検技術の開発 

 小規模河床波の谷が基礎前面に到達すると、土被りが減少し、一時的にでも基礎前面が露出又はその露出

する量が増えることで局所洗掘が一時的に促進される一連のプロセスを明らかにした。これを踏まえて、予

防保全の観点からは一時的にでも基礎前面を露出させないことが、基礎を安定した状態に保つうえで重要で

あることを指摘した。 

 

 

キーワード：洗掘、小規模河床波、非一様断面橋脚、非定常流、模型実験

 

 

 

  



 

7.5 支承の予防保全型メンテナンスに関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：橋梁構造研究グループ 

研究担当者：大住道生、小林巧 

 

本研究では、①の達成目標について、以下の成果を得た。 

①適切な診断を可能とするために、変状を的確かつ合理的に捉える点検技術の開発 

腐食進行に伴う鋼製支承の機能変化を対象として、状態空間モデルを用いた劣化予測について検討した。

腐食進行に伴う摩擦特性の変化により拘束力が増大し、支承の変位追随能力が低下する劣化過程を対象に、

10 分後、1 時間後、1 日後、1 週間後、1 か月後の多段階の劣化予測を行った。その結果、1 週間後までは実

測値と高い一致を示し、1 か月後についても時間的な遅れはみられるものの、変位低下の長期的傾向を概ね

再現可能であることが示された。 

 

 

キーワード：鋼製支承、腐食劣化、状態空間モデル、劣化予測、変位追随機能 

 

  



 

7.6 リスクの高い変状の早期発見によるトンネル維持管理の高度化に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：トンネルチーム 

研究担当者：日下敦、森本智、小泉悠 

菊地浩貴、佐野和弥 

 

国内には約 1 万本の道路トンネルが存在し、国の方針として、予防保全型の維持管理への転換が求められ

ている。本研究では、トンネル分野におけるリスクの高い変状として、主に外力による変状に着目し、道路

管理者及び点検・診断に関わる技術者がその兆候を確実に捉え、精度の高い診断を行うための支援技術の開

発等に取り組んでいる。本研究では、達成目標①②③について、令和７年度で以下の成果を得た。 

① 適切な診断を可能とするために、変状を的確かつ合理的に捉える点検技術の開発 

 トンネルの点検支援技術のうち、覆工表面の画像を撮影する走行型計測技術に着目した。点検の実務で点

検実施者が年度ごとに替わり得ることを踏まえ、覆工画像の撮影と解析の実施者が異なる条件下で抽出され

たひび割れの精度を検証した。その結果、検討事例では、外力性変状の兆候の可能性があるひび割れ（幅 0.8mm

程度）が検出され、ひび割れ幅が近接目視と画像解析でおおよそ整合すること等を把握した。 

②  損傷メカニズムに応じた状態評価と措置方針を示す診断技術及び支援システムの開発 

 トンネルの施工段階で観察された地山の性状やその変形挙動と、維持管理段階で顕在化した外力性変状と

の相関を分析した。その結果、施工段階から維持管理段階へ引き継ぐべき情報として、地質情報や観察・計

測情報の有用性を明らかにし、引継ぎ時の留意点を提示した。これらの成果に基づき、道路トンネル技術基

準（構造編）・同解説の改定素案を提案した（R8 年度改定予定）。（論文リスト a-7、c-10、e-19、e-20、e-23） 

③  構造物の設置環境、施工上の制約などに対応した効果的な措置技術の開発 

 トンネルの対策工の不具合事例について複数回の点検結果を整理し、覆工の状態と変状との関連性等を分

析した。その結果、変状発生メカニズムは 3 種類（設計時想定以上の荷重等の作用、補修補強材料の劣化、

取付状態の不具合）に大別できることを明らかにした。また、変状メカニズムごとに、発生要因を踏まえた

判定の目安を提案するとともに、精度の高い点検・診断を行うための留意点を提案した（論文リスト c-7、c-

8、e-11、e-12、e-17、e-18）。 

 

 

キーワード：道路トンネル、維持管理、変状、外力、対策工

 

 

 



 

7.7 樋門等河川構造物のメンテナンスサイクル構築に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：土質・振動チーム、材料資源研究

グループ 

研究担当者：石原雅規、青柳悠大、佐々木洋人 

古賀裕久、加藤祐哉、櫻庭浩樹 

 

本研究は、一連の堤防の中で弱部になる恐れのある樋門等の河川構造物のメンテナンスサイクルを見直し、

一連の堤防の安全性の向上や維持管理費の削減、点検・評価手法の省力化・効率化を行うことを目的とする。 

本研究では、①、②、③の達成目標について、事例収集・整理および実験を実施して、以下の成果を得た。 

① 適切な診断を可能とするために、変状を的確かつ合理的に捉える点検技術の開発 

樋門底版下の空洞や遮水工脱落を再現した試験体のレーダ探査試験を実施し、従来困難と考えられていた

深さ約 50cm の空洞、遮水工が探査でき、点検手法として期待できることを確認した。 

② 損傷メカニズムに応じた状態評価と措置方針を示す診断技術及び支援システムの開発 

樋門周辺の被災事例を整理・分析し、被災が大きい樋門は、函体底面から噴砂や陥没等の変状が発生して

いる位置までの距離（土被り）が小さい傾向にあることを把握し、点検対象を選別するための新たな観点を

明らかにした（論文リスト e-24）。また、高透水性地盤の有無に着目した浸透模型実験を実施し、遮水工が貫

入している地層の近傍に高透水性地盤が分布するか否かで、遮水工の効果に差異があることを把握し、設計・

点検の知見を得た（論文リスト e-24）。 

③ 構造物の設置環境、施工上の制約などに対応した効果的な措置技術の開発 

種々の注入材によるひび割れ補修を模擬した供試体を用いて透水試験を実施し、ひび割れ幅と注入材の粘

度、止水性の関係を把握した。 
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7.8 コンクリート構造物の長寿命化に向けた補修技術の信頼性向上に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：耐寒材料チーム、先端材料・高度化担当 

研究担当者：三原慎弘、内藤勲、遠藤裕丈、佐藤義臣、

小中隆範、百武壮、川島陽子、大屋貴生 

 

本研究では、令和７年度は、①、②の達成目標について、連続繊維補修・補強工法の現場での AI 技術を用

いた点検診断手法の検討、③の達成目標について、早期のひび割れ補修工法は粘着シートの適用性等の把握

および補修材毎の適正な使用条件の把握、表面含浸工法は再塗布効果の検証、連続繊維補修・補強工法は再

劣化の再現試験等を実施して、以下の成果を得た。 

① 適切な診断を可能とするために、変状を的確かつ合理的に捉える点検技術の開発 

AI打音検査の現場適用性を向上させ、点検結果との合致率は教師なし学習で80.5%、教師あり学習で90.4%

を得た（論文リスト a-12）。 

② 損傷メカニズムに応じた状態評価と措置方針を示す診断技術及び支援システムの開発 

現地調査と室内再現試験から連続繊維の施工環境に起因した早期はく離のメカニズムを究明し、対策案を

整理した（論文リスト a-8）。 

③ 構造物の設置環境、施工上の制約などに対応した効果的な措置技術の開発 

ひび割れ補修材毎の適正な使用条件（温度・紫外線）を暴露実験にて把握した（論文リスト c-12）。シラ

ン系表面含浸材の再塗布の要否を簡易に判定する方法を考案し、その適用性を実験的に検証した（論文リ

スト e-29）。 
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論文リスト 

 

 学術誌等による成果普及 

査読付論文・国内（計 25 本） 

a-1) 渡邉俊輔、正延徹也、山崎諒介、五十嵐友旗、宮下剛、宮嵜靖大、澤田守、小野潔：SUS323L の自

由突出板としての耐荷力および弾塑性挙動に関する研究、土木学会論文集、2025 
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部の弾塑性挙動に与える影響、構造工学論文集、2025.3 

a-6) 竹崎奏詠、田中一徳、小関博司：橋脚基礎の土被り厚が洪水中の洗掘深に与える影響、土木学会論文

集特集号(水工学)、82 巻、16 号、2026.2 

a-7) 日下敦、砂金伸治：地震による覆工崩落を抑制するフェイルセーフ対策に関する研究、トンネルと地

下、第 56 巻 9 号、pp.57-66、2025.9 
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関する考察、第 51 回岩盤力学に関するシンポジウム講演論文集、No.45、pp.255-260、2025.12 

a-9) 大屋貴生、川島陽子、佐々木厳、百武壮：CFRP 補強後の不具合事例調査およびメカニズムの検証、

コンクリート工学年次論文集、2025.7【第 47 回コンクリート工学講演会年次論文奨励賞】 

a-10) 大屋貴生、佐々木厳、百武壮：粘着シートを用いたコンクリート部材補修の実装に向けた検討、

コンクリート構造物の補修、補強、アップグレード論文報告集、2025.10 

a-11) 佐々木厳、小沢拓弥、大屋貴生、冨山禎仁、古賀裕久：犠牲陽極材を埋設した塩分量が異なる供

試体の鉄筋防食状態のモニタリング、コンクリート構造物の補修、補強、アップグレード論文報告

集、2025.10 

a-12) 岩田昌也、河西勇二、野里博和、大屋貴生、佐々木厳、百武壮：AI 打検システムを用いた連続繊

維シート補強材の再劣化検出、インフラメンテナンス実践研究論文集 Vol.5 No.1、239‐245、

2026.3 

a-13) 新倉功也、江泉翔太、中村浩士、中村英佑：沿岸部におけるコンクリート道路橋の下部構造の塩

害劣化の特徴に関する検討、コンクリート工学年次論文集、Vol.47、No.1、pp.2076-2081、2025.7 

a-14) 中村浩士、新倉功也、江泉翔太、中村英佑：塩害環境にあるコンクリート道路橋の点検データの

傾向分析、コンクリート工学年次論文集、Vol.47、No.1、pp.2082-2087、2025.7 
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a-16) 七尾雄作、小沢拓弥、古賀裕久、中村英佑：土砂化した道路橋 RC 床版に対する浸透系接着剤の補

修効果の検討、コンクリート構造物の補修、補強、アップグレード論文報告集、Vol.25、pp.347-

352、2025.10 
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a-18) 小林優太朗、田中慎也、吉田英二、中村浩士：塩害と ASR の複合劣化が疑われる既設 PC 橋の現

地調査、プレストレストコンクリート工学会の発展に関するシンポジウム論文集、Vol.34、pp867-

870、2025.10 
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pp875-878、2025.10 
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pp871-874、2025.10 
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する検討、プレストレストコンクリート工学会の発展に関するシンポジウム論文集、Vol.34、pp635-

638、2025.10 
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部の力学的特性の評価、土木学会論文集、2026.3 
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pp.28-31、2025.10 
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