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本日の内容

１．科学技術イノベーションとインフラに関す
る最近の動向

２．寒冷地域のインフラ・マネジメントと人材
育成の課題・方向性

３．産官学連携によるインフラ・マネジメント
青い森の橋ネットワーク（地域の人材育

成）
東北地方整備局（地域の技術マニュアル・

手引き類の整備） 2



（１）経済成長戦略としての科学技術イノベーション
・日本再興戦略 -Japan is Back-（2013年6月）

「安全・便利で経済的な次世代インフラの構築」
・総合科学技術・イノベーション会議（CSTI）

「戦略的イノベーション創造プログラム（SIP）」（2014年～）
「革新的研究開発推進プログラム（ImPACT）」（2014年～）
「官民研究開発投資拡大プログラム(PRISM））」（2018年～）

・科学技術イノベーション総合戦略2017
・科学技術基本計画（第6期：2021～2026年度）

http://www8.cao.go.jp/cstp/society5_0/index.html

■Society5.0の実現
狩猟社会、農耕社会、工業社会、情報
社会に続く、新たな経済社会

第２章 Society5.0の実現に向けた科学技術・
イノベーション政策
１．国民の安全と安心を確保する持続可能で
強靱な社会への変革
（３）レジリエントで安全・安心な社会の構築
頻発化・激甚化する自然災害に対し・・・レジリエン
トな社会を構築。加えて、インフラの建設・維持管
理・更新改良等を効率的に実施。 3



（２）社会・生活を支える健全なインフラ・マネジメント
①甚大な自然災害の頻発

東日本大震災（2011年3月）
②老朽化にともなう重大なインフラ事故

笹子トンネルの崩落事故（2012年12月）
③長期的な人口減少社会の到来

・道路の老朽化対策の本格実施に関する提言（2014年4月）
⇒最後の警告・・・今すぐ本格的なメンテナンスに舵を切れ

・強くしなやかな国民生活を実現を図るための防災減災等に資
する国土強靭化基本法（2014年6月）

（３）イノベーション・施策等の地域実装に向けた展開
・道路メンテナンス会議（2014年）
・SIP第I期：東北インフラ・マネジメント・プラットフーム（2016年）
・インフラメンテナンス国民会議 東北フォーラム（2018年）
・i-Construction推進コンソーシアム（2017年）

大月市消防本部提供

4



・アルカリシリカ反応
・凍結防止剤によるアルカリ供給

・凍害によるかぶりコンクリート
の剥落
・凍結防止剤による凍害の促進と
鉄筋腐食

・施工由来の不具合による劣化
の顕在化

コンクリート構造物の損傷事例

5

・地震動による主桁の接触による橋台の
斜めひび割れ
・鉄筋腐食



東北地方における供用環境と凍害の実態

凍害区分
健全度

橋梁数
割合

区分1
健全度4
健全度3
健全度2

28橋
32％
32％
36％

区分2
健全度4
健全度3
健全度2

86橋
28％
26％
46％

区分3
健全度4
健全度3
健全度2

16橋
6％

19％
75％

健全度４：軽度な
スケーリング

健全度３：粗骨材の
露出

健全度２：かぶりの
剥落（鋼材露出）

凍害区分１：冬期の平均気温0℃以上
凍結防止剤の平均散布量15ton/km

凍害区分２：冬期の平均気温0 ℃未満～-3 ℃以上
凍結防止剤の平均散布量18ton/km

凍害区分３：冬期の平均気温-3℃未満
凍結防止剤の平均散布量30ton/km 

JCI東北支部 LCC委員会
報告書より

 冬期間の日平均気温が低い地域ほど凍結
防止剤の散布量が多い

 環境作用が厳しい地域ほどより低い健全
度まで低下しやすい（劣化の重篤化）6



鋼構造物・床版の損傷事例 ジョイントの非排水
不良ウェブ・下フランジ断面欠落

排水処理不良による鋼財腐食

床版防水未施工

床版の砂利化
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NEXCO東日本より提供



舗装・土構造物の損傷事例

舗装のポットホール

凍上による舗装のひび割れ法面の崩壊

斜面の崩落
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寒冷地域のインフラの供用環境・状況
 積雪・凍結融解作用・水分供給

⇒コンクリートの凍害、床版の
砂利化

⇒土構造物・地盤の劣化・凍上

 凍結防止剤の散布、沿岸・海洋環境
⇒コンクリートの凍害、ASRの促進
⇒鋼材・鋼構造物の腐食（摩耗）

 自然災害（地震、豪雨・台風、津波・
高潮）
⇒土構造物・斜面の損傷・崩壊
⇒河川・海岸・港湾構造物の損傷

 設計・使用材料・施工
⇒耐久性に関する配慮不足による

劣化のリスク
⇒地盤特性・環境に起因するリスク 9



地域のインフラ・マネジメントと人材育成の課題

 中長期的なグランドデザインの共有化（ステークホルダー）
⇒自治体の将来像、住民の理解・参加、担当者の継続性

 市民生活と密接に関わりを持つ道路、河川、港湾、上下水道、農林水
産等の多様なインフラを包括的にマネジメントする必要性
⇒管理インフラの種類・数が多い
⇒病理専門医よりは、地域のインフラに熟知した総合診療医の育成
⇒インフラ点検の効率化・省力化、信頼性の向上

 県および市町村のインフラは苛酷な供用環境にある
⇒山間地域や海岸地域、自然災害の多い地域等に立地

 点検データの利活用、対策効果の評価・検証、解体・更新技術
⇒産官学連携による調査研究・技術検証の加速

 持続可能なインフラ・マネジメントの仕組みづくり
⇒技術者・予算の制約の中で市場性を確保
⇒設計・施工・維持管理技術の高度化・効率化、ICT・AIの活用等
⇒特に市町村においては住民の力の活用（日常点検・管理） 10



産官学連携による良質なインフラ・マネジメント

 社会基盤であるインフラは、単品個別整備・維持管理・更新が基本
である。

 地域によって経済・産業・くらし・歴史、地勢・災害、使用材料、施工
状況、供用環境（荷重作用・環境作用）等が大きく異なる。

 地域特性・役割を踏まえたインフラの機能・性能および品質を確
保するための技術（計画・仕様・検査・基準）が必要となる。

 良質なインフラ整備・維持のためには、地域の産官学連携による調
査・研究、社会実装・人材育成、さらにマネジメントが不可欠である。

 設計部門-工事部門-維持管理部門の情報・方向性を共有するとと
もに、マニュアル・手引き類の整備・改訂と水平展開

地域特性・役割 → 機能・性能 → 品質 → 技術 → 調査・研究

インフラ・マネジメント

産官学連携 社会実装・人材育成
（技術者・学生・市民等）
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技術者育成を中心とした地域の産官学連携
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青い森の橋ネットワーク（通称：青森橋ネット）

橋梁の長寿命化 調査研究・技術研鑽

人材育成・見学会

学術的知見の提供

技術の普及・継承

八戸工業大学（事務局）
弘前大学
八戸工業高等専門学校
建設会社
建設コンサルタント
生コン・材料メーカー
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※2012年5月25日 発足



青い森の橋ネットワークの活動①

老朽化した橋梁の詳細データの蓄積
 積雪寒冷地における橋梁の健全度（外観上のグレード）

⇔ 部材性能の低下の関連付け
 標準的な調査項目の検討，データの蓄積・公表

①衝撃弾性波試験，橋梁の振動計測
②3Dスキャナによる橋梁の形状計測
③トラックによる静的載荷試験

④コンクリートコアによる試験・分析（圧縮強度，ヤング係数，超音
波伝播速度，中性化深さ，塩化物イオン濃度，配合分析）
⑤鉄筋の腐食診断（はつり試験による腐食量の測定）
⑥RC・PC撤去桁の耐荷性能試験（荷重－変位曲線，破壊性状）
⑦復元設計による構造性能の評価・検証

・・・・・・原則，地域技術者・研究者によるボランティア
13



これまでに詳細調査した橋梁
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●根井橋（3径間単純RCT桁、1936年）

●法量橋（4径間連続RCT桁、1932年）

●萬世橋（ 2径間単純RCT桁、 1955年）

●黄金橋（単純ＲＣＴ桁、1932年）

●筒井橋（RCｹﾞﾙﾊﾞｰ桁、1952年）
●上四ツ石橋（PC、1979年）

●岩ノ脇橋（鋼桁橋、1978年）



根井橋

東京青森

15



■現地 静的載荷試験

③ ② 海

側

中央変位：海側＞陸側 ⇒ 塩害による鉄筋腐食度の差？

約3.5～3.8倍
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■力学的特性（コア供試体）

①②
海

側

④ f ’c，Ecともに，海側ほど低い値
を示す傾向
⇒塩害に伴う鉄筋腐食の影響？
塩害と凍害の複合劣化
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■中性化深さ

①②
海

側

④

L2＞L3＞L1 乾燥している部位ほど中性化深さが大
L2：劣化度が大？？
L1：スケーリングにより表層中性化部が剥離

⇒見掛け上，中性化深さが小？
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2.35 1.55 1.08 5.56 4.92 2.09 2.80

※グラフ中の数値は，中性化速度係数（mm/√年）を示す
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■全塩化物イオン濃度分布

①
海

側

④

表層：橋脚＞L1＞L4・・・（圧縮強度；L1＜L4）
⇒凍害による表層劣化
⇒塩化物イオンによる凍害の促進

ただし，内部はいずれも1.2kg/m3以下
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■根井橋（青森市） 撤去桁の位置
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■RC撤去桁の載荷試験（概要図，載荷方法）
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■載荷試験（室内・切出桁）

鉄筋が腐食していないと仮定して一般
的なRC曲げ理論により求めた降伏荷重

●曲げ破壊
鋼板補強有り：1,105kN
鋼板補強無し： 753kN

●せん断破壊：1,090kN
○凍害によるコンクリートの劣化と凍結防止剤散布による鉄筋腐食が複合す
る環境下において，RCはり部材の構造性能を保持するためには，部材断面
形状の維持，鉄筋定着の確保，鉄筋腐食の抑制が極めて重要な要因

補強有り

補強無し

L3
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青い森の橋ネットワークの活動②
地域の劣化環境に適用可能な補修材料・工法の検証

 凍結融解と塩化物が複合して作用するような厳しい環境下
にある寒冷地構造物への使用

 表面含浸材，断面修復材などの補修材料の選定・活用

 新技術の試験的な実構造物への適用による評価・検証，
フィードバックも視野に入れた仕組みづくり

23



産官学の連携によるDBの補完・質の高度化

構造物
管理者

維持管理データベース（全橋のデータ）

Ａ地域 Ｂ地域 Ｃ地域 A橋梁計画

劣化予測

ＬＣＣ

データベース（地域ごとの管理） データ作成

インプット アウトプット

追加・修正
B橋梁計画

データ作成

初期品質 詳細調査 環境情報

データベース

産官学によるDBの補完・質の高度化

学術知見 技術開発 人材育成

連 携

技術的・人的支援

構造物の詳細調査結果や初期品質，さらに，より細分化された環境
情報，必要な学術知見をデータベース化するとともに，既存の維持
管理データベースと有機的に連携する。

市町村等
の類似構
造物への
展開

青森橋
ネ ッ ト
の役割

青い森の橋ネットワークの活動③
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青い森の橋ネットワークの活動④
維持管理技術者の育成・継続教育
 老朽化した橋梁の点検・調査，撤去桁の耐荷性能試験等
 青森橋ネットによる講習会の開催

⇒産官学によるフィールド調査結果の共有，技術情報の提供等

産官学の連携と協働関係の醸成、情報発信
⇒地域の課題・ニーズの共有
⇒調査研究成果や取組みを公表するためのHPを構築（年度内）
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青い森の橋ネットワークの活動⑤

26

積雪寒冷地域におけるコンクリート構造物の品質確保・
耐久性確保
 施工段階でのPDCAサイクルの実装

⇒寒中コンクリート用施工状況把握チェックシートの開発
⇒施工技術の調査研究，施工の立合い

 施工業者や行政機関との勉強会、技術指導



東北地方整備局のマニュアル・手引き類
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地域・社内仕様 東北・青森のマニュアル・
手引き類

規格・基準類の階層のイメージ
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１．東北地方のコン
クリート構造物の目
指すべき方向

 品質・耐久性確保のための
手引き類の位置付け

 施工段階：密実性・緻密性
を高め、品質を確保して不
要・不急の補修や再劣化を
抑制

 施工中に生じる不具合
を抑制

 設計段階：必要な耐久性を
確保するためには、コンク
リート構造物の劣化抵抗性
を高めることが必要

 品質確保は耐久性確保の前
提条件

 コンクリート構造物を高耐久化する段階（この手引きの対象範囲外） 
ＳＴＥＰ１ 

東北地方特有の 
劣化への対応 

・ひび割れ抑制のための参考資料（案） 
・東北地方における 

凍害対策に関する参考資料（案） 
ＡＳＲ対策に関する参考資料（案） 

※参考資料（案）に基づく対策の選定 

コンクリートの表層品質の確保段階（この手引きが対象とする範囲） 

↓ 

ＳＴＥＰ２ 
施工中に生じる 
不具合の抑制 

ＳＴＥＰ３ 
緻密性の確保 

施工状況把握チェックシートと表層目視

評価による施工中に生じる不具合の抑制

段階 

標準養生＋追加養生による緻密性の確保

段階 

↓ 

コンクリート構造物を長寿命化する段階（この手引きの対象範囲外） 
ＳＴＥＰ４ 
設定供用期間にわたり

適切な信頼性を持って

必要な水準で確保 

・適切な時期に劣化程度の調査・試験 
・調査・試験結果を総合的に評価・判定 
・要求性能を満足しているかを診断 
・上記のＰＤＣＡサイクルを回す 

↓ 

設 
 

計 

施 
 

工 
維 

持 

管 

理 

・ひび割れ抑制対策：参考資料（案）（対策の妥当性の検討等）等 

・配合計画：各種参考資料（案）（対策の妥当性の検討）等 
・運搬計画：工場から現場までの運搬、現場内運搬の検討 
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３．コンクリート構造物の
施工段階における品質確保
３．１ 施工の基本事項の遵守

■施工状況把握チェックシートと表
層目視評価の活用による品質確保

 監督員・施工者双方が対話をする
ために必要な技術力を身につける
とともに、常に技術力向上への意
識を持って業務に取り組む姿勢
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橋梁下部工‐通常（封緘）

函渠工‐通常（封緘）

表層透気係数とスケーリング抵抗性（養生の影響）

・追加養生も含めた養生日数の目安を３週間程度とし、この期間を確保できるよ
う施工計画を検討することが望ましい。

セメント：高炉セメントB種、W/C：50～55％、空気量：5.0～5.5％
追加養生：封緘（型枠存置、シート被覆等）
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東北地方における凍害対策に関する参考資料（案）
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凍害区分と対策の種別
凍結防止剤散布
量 20t/km以上

凍結防止剤散布
量 20t/km未満

凍結防止剤散布
ほとんどなし

凍害区分３ Ｓ Ａ Ａ

凍害区分２ Ａ Ａ Ａ

凍害区分１ Ａ Ａ Ｂ

種別 凍害環境 対策

Ｓ 特に厳しい凍害
環境

目標空気量6％（5～6.9％）および水結合材比
（W/B）45％以下、あるいは目標空気量7％（JIS
適用外）

Ａ 厳しい凍害環境 目標空気量5％（4.5～6％）（JISの空気量の範
囲） ※荷卸し時に４％を下回らないよう管理（努力目標）

Ｂ 一般の凍害環境 目標空気量4.5±1.5%（JISの空気量の範囲）

Ｃ 凍害のない環境 凍害対策として空気量を制御する必要なし



東北地方におけるアルカリシリカ反応（ＡＳＲ）対策
のための参考資料（案）

33

塩分環境下では、ＡＳＲ抑制効果のある混合セメントを使うことを基本とする。
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１章 東北地方のＲＣ床版の目指す
べき方向
２章 適用の範囲
３章 東北地方における ＲＣ床版
の設計・施工
４章 防水層および橋面舗装
５章 記録・保存

東北地方におけるＲＣ床版の耐久性確保の
手引き（案）

※RC床版、防水工、橋面舗装の三位一体で耐久性が確保出来る
ように設計、施工することが重要。

青ぶな山バイパス1号橋RC床版 2018年7月施工
・高炉セメントB種、膨張材
・W/B：40％
・目標空気量：6％
・防錆鋼材
・約１か月間の給水養生


