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『橋梁修繕』講習

令和 8年 9月 15日

一般社団法人
鳥取県土木施工管理技士会

本日の概要

１．社会資本整備の変遷と維持管理概要

２. 橋梁の点検と評価診断

３．変状の発生要因

４. 橋梁の補修・補強

５. 鳥取県の長寿命化修繕計画

６. 新技術・新工法

７. 最近の話題

～ 16日



1.社会資本整備の変遷と維持管理概要
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1.社会資本整備の変遷と維持管理概要

1.社会資本整備の変遷
（１）明治期から第二次世界大戦終戦直後（1868年～1945年まで）

戦前における我が国の道路政策
馬車文化が未成熟で、道路網を整備しても効率的な車両の製造能力・整備能力がなかった
為、都市間の道路網の整備は行われなかった。

明治９年 国道・県道・里道を定め、国道を３等級に分けるが、国道の路線は指定されず。
明治18年 ４４路線を国道に認定。幅員を7間（12.7m）と定めた。
大正８年 初めて道路法を制定。明治期の道路路線を廃止し､新たな国道(大正国道)を定めた。（計６４路線）
大正９年 「第一次道路改良計画」を実施するが、３年後に発生した関東大震災のため頓挫。
昭和９年 「第二次道路改良計画」を実施するが、不況と戦時体制への移行によりまたも頓挫。
昭和18年 戦時下での輸送体系確立の一環として、「全国自動車国道計画」を内務省が立案。

東京・神戸間の実地調査などが行われたが、昭和19年に打ち切り。

昭和18年に立案した計画案

明治期から昭和初期までの輸送手段（鉄道主体）
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米子市内 日野橋 1929年竣工

広島市内 猿猴橋 1926年完成 広島市内 相生橋 1934年頃

若桜町若桜 若桜橋 1934年竣工
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■ 戦前に竣工した橋の事例

1.社会資本整備の変遷と維持管理概要
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（２）戦後から高度経済成長期までの道路計画（1946年～1960年頃まで）

我が国の道路整備は、欧米諸国と異なり馬車交通等を経な

かった為、著しく遅れており戦後の経済活動の活性化に伴

うモータリゼ－ションへの対応が遅れていた。

しかし、戦後の経済発展につれて政府も主要都市間を結ぶ

高速道路整備の必要性を痛感しており、海外から技術者や

専門家を招いて道路建設の可能性と経済波及効果の調査

を命じていた。 調査担当役員であるワトキンス氏を含む調

査団は、来日し80日間にわたり各地の道路事情を調査した。

（昭和31年来日）結果、『日本の道路は信じがたいほど悪い。

工業国にしてこれほど完全にその道路網を無視した国はな

い』という痛烈な批判を報告書の冒頭にあげ、建設を促した。
ワトキンスレポ－トに掲載された写真

(ぬかるみから車を押して脱出する写真)
1956年頃の様子

1.社会資本整備の変遷と維持管理概要



（３）高度経済成長期の道路建設（1960年頃から1990年頃まで）
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ワトキンス氏のこうした警鐘は、当時の道路整備のあり方を見直すきっかけとなり、

おりしも進行中であった高速道路や一般国道、主要都道府県道の整備に関する計画

を定める5ヶ年計画の根本的な再検討を迫ることになった。加えて、昭和30年代に入

ると高度経済成長を背景とするモータリゼ－ションの進展が目立っており、トラックを

中心とする貨物輸送と、自動車が飛躍的に増加していった。

高規格幹線道路整備による時間短縮効果
名神・東名のルート検討

1.社会資本整備の変遷と維持管理概要

・昭和39年の東京オリンピック開催に関連した交通網の整備も増加の一因である。

・オリンピック開催を完成目標年として、東海道新幹線、名神高速道路・首都高速道路

等が完成し、地域間、都市内の移動時間が大きく短縮され利便性が向上した。

・全国の物流を支える高速道路の整備により地域の経済・産業が発展した。
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高速道路の施工状況
(高速道路調査会)

名神高速道路粟東ICの第１号車
(公益財団法人 高速道路調査会)

自動車保有台数の推移

昭和20年：約14万台 → 昭和30年：約92万台（約７倍） → 平成20年：7,900万台(約560倍）

（）書きは昭和20年に対する倍率

1.社会資本整備の変遷と維持管理概要



中央自動車道 底沢橋 1961年頃竣工 広島呉道路 広島大橋 1973年竣工

中国自動車道 関門大橋 1973年竣工 中国自動車道 宇佐川橋 1982年竣工 7

■ 高度経済成長期に竣工した橋の事例

1.社会資本整備の変遷と維持管理概要
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モータリゼ－ションの進展や、高速道路の整備に伴ってマイカ－を中心とする自動

車の輸送が急拡大し道路の需要も拡大した。この年代では、バブル景気が終わり大

型プロジェクトが2000年頃を目途に完了している。

東京湾横断道路（アクアライン)(東日本高速道路㈱)

（４）高度経済成長期以降の道路建設（1990年頃から2000年頃まで）

東京港連絡橋 レインボ－ブリッジ（首都高速道路公団）

1.社会資本整備の変遷と維持管理概要



明石海峡大橋(本州四国連絡高速道路㈱) 多々羅大橋 (本州四国連絡高速道路㈱)

来島海峡大橋 (本州四国連絡高速道路㈱) 第二名神高速道路 木曽川橋（日本道路公団） 9

■ 高度経済成長期以降に竣工した橋の事例

1.社会資本整備の変遷と維持管理概要

（５）維持管理の時代へ突入（2000年代以降～）

1970年代以前『コンクリ-トの寿命は半永久的である』
メンテナンスフリ－(コンクリ－ト神話）

1980年代後半『コンクリ-トクライシス』
コンクリ-トの剥落等が多発（除塩しない海砂の使用やASR、施工不良）

2000年代以降『コンクリ-トが危ない』
(これまでの基準を満たさない欠陥コンクリ-トや施工不良）

・社会資本ストックの老朽化が加速し、劣化が目立ち始めた。
・海外において供用中の橋の崩落による事故が発生し多数の死傷者でた。

→ 維持管理の必要性に迫られた。 10
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① 高齢化する橋梁の割合の変化

2.維持管理概要
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2025年度末時点 50年経過橋梁 42％

2035年度末時点 50年経過橋梁 65％

高度経済成長期
1950年代中頃～1973年頃

全国の橋梁約73万橋が対象

従来の橋梁の寿命は50年程度を目安としており、高度経済成長期に建設さ
れた橋梁の多くが今後一斉に更新時期を迎える事が見込まれている。

（１）維持管理のための課題

1.社会資本整備の変遷と維持管理概要

■ 鳥取県の橋梁

鳥取県の管理している道路橋は2019橋（橋長2.0ｍ以上）R6.4.1

今後、急激に大量の橋梁が更新時期（建設後50年経過）を迎える

図-架設後の経過年数別橋梁数

従来型（対処型修繕）

損傷が大きくなってから修繕
↓

大規模修繕が必要⇒事業費大

予防保全型（今後）

損傷が小さいうちに修繕
↓

小規模修繕でOK⇒事業費小

鳥取県道路橋梁定期点検マニュアルより（令和6年4月）より
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15
② 建設労働者人口の減少と技術者不足

・建設業就業者は就業者ピ－クの1997年（685万人）から2024年（477万人）では30％
減少している。

・建設業就業者は50歳以上が51.0％、29歳以下が12.0％と高齢化が進行し、次世代
への技術継承が大きな課題である。

・担い手の人材確保と早期育成、労働環境の改善、業務の効率化による生産性向
上を一体として進める必要がある。

13

1.社会資本整備の変遷と維持管理概要

③ 財政への圧迫

道路分野の維持管理予算の推移予測(予防保全を前提とした維持管理）

国土交通省 道路局

国、地方公共団体等が管理する社会資本の維持管理費を推定した。

・2018年度から20年後には、最大で1.5倍の費用が必要。
・道路では、今後5年後に建設後50年以上の橋梁が全体の50％程度に到達すると考

えられ、維持管理費が増加していく傾向である。

14
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アメリカ ミネソタ州ミネアポリス高速道路崩落事故

（2007年8月１日）

事故の被害者 １３人死亡 １４５人負傷

開通年度 １９６７年（４０年経過）

事故原因の推定 過積載・溶接部の疲労・腐食等

写真 崩壊前の橋梁
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■維持管理の不足により崩壊した事例１

④ 橋梁の崩壊事例

写真 崩壊後の橋梁

1.社会資本整備の変遷と維持管理概要

事故の被害者 ４３人死亡

当該橋梁建設年 １９６０年（５８年経過）

事故原因の推定 維持管理不足と言われている

崩落

イタリア ジェノバのモランデｲ－橋梁崩壊（2018.8.14）【讀賣新聞より引用】
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■ 維持管理の不足により崩壊した事例２

現在のボルチェベ－ラ高架橋（旧モランデｲ－橋）

再建の総工費２６０億円で２０２０年８月に完成

モランデｲ－橋 11径間のPC橋

ボルチェベ－ラ高架橋 20径間の鋼橋

1.社会資本整備の変遷と維持管理概要



■ 維持管理の不足により崩壊した事例３

我が国の落橋事例（内閣府沖縄総合事務局）

平成22年4月頃落橋

（新橋架け替え後(S59）に旧橋梁を存知していた為、損傷劣化により崩落）

崩落

崩落した状態

主桁・床版の損傷状況 17

1.社会資本整備の変遷と維持管理概要

■ 自然災害の激甚化・頻発化（2010年代以降）により損傷・落橋した事例

写真 H30.10豪雨 橋脚洗堀通行止め 写真 2018.9 台風21号
関空連絡橋に船衝突

写真 2016.4 熊本地震高速道路
跨道橋落橋

写真 2022.3 福島沖地震
新幹線橋脚 破壊

写真 2018.7 豪雨(土石流）高知自動車道 立石橋崩落
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（２）維持管理のための手順

① 予防保全が求められる理由

・予防保全：予防的な修繕や対策をする方法
定期的な点検と診断により、損傷が深刻化する前に修繕する為、安全
に長く使うことができ、維持管理費用も縮小化する傾向にある。

・事後保全：壊れてから修繕する方法
損傷が深刻になってから修繕する為、大規模修繕や架替が必要になる
可能性があり、費用が増大する傾向にある。

長寿命化とライフサイクルコストの縮減イメ－ジ
19

予防保全にするメリット
・維持管理費用の縮減
・安全に長く使うことができる。
・更新時期を平準化
・計画的な予算編成が可能

1.社会資本整備の変遷と維持管理概要

点 検

診断・評価

措 置

記 録

・点検・評価診断・措置・記録を繰返し行う業務サイクル

・長寿命化のための取組みとして、予防保全を進めるために実施

維持管理計画

・求められる視点
①利用者及び第三者の安全性の確保
②長寿命化
③構造物の特性を踏まえた対応

・実施に関して
①サイクルを回す事が大事
②構造物を見守る事が大切

20

② メンテナンスサイクル

1.社会資本整備の変遷と維持管理概要



点 検

診断・評価

措 置

記 録

・橋の状態把握（近接目視で確認）

・性能を評価する為の情報収集。

・損傷や進行具合を判断。

・5年に1回の頻度で実施

高所作業車

21

梯子・脚立

橋梁点検車

■ 点検

③ メンテナンスサイクル概要

1.社会資本整備の変遷と維持管理概要

点 検

診断・評価

措 置

記 録

■ 診断・評価

・定期点検結果に基づき損傷原因の推定

・対策区分を判定

・補修等の計画策定

健全度の診断区分と橋の状態

22
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点 検

診断・評価

措 置

記 録

■ 措置

・補修等の計画に基づき補修等を実施

・更新や経過観察

・通行制限等の判断

鋼桁塗装の塗り替え補修 ひび割れ補修

鋼橋RC床版の取替更新

橋の通行制限

23

1.社会資本整備の変遷と維持管理概要

点 検

診断・評価

措 置

記 録

■ 記録

点検、診断、措置の結果を記録・保存

24

島根県定期点検要領より抜粋

1.社会資本整備の変遷と維持管理概要



2.橋梁の点検と評価診断

25

2.橋梁の点検と評価診断

（１）中央道笹子トンネル天井板落下事故から14年

2012年12月に中央自動車道の笹子トンネルでコンクリ-トの天井板が140ｍの区間
で落下し、走行中の車4台が下敷きになり、9名が死亡した。

1.点検概要

トンネル崩落事故事故状況

トンネル崩落事故事故状況 トンネル崩落事故事故状況

トンネル崩落事故事故状況

26



トンネル天井板の落下事故に関する調査・検討委員会 報告書(H25.6.18)

事故の発生要因

以下の4項目が事故発生に関連があったものと推定されているが、直接の原因
は天井板を吊っているアンカ-ボルトの脱落と言われている。但し、間接的には設計、

材料、製品、施工及び点検方法や点検実施体制が影響していたと言われている。

→ 事故後、橋梁点検の法制化が進んだ。

27

2.橋梁の点検と評価診断

（２）法改正と定期点検要領の整備

28
R7.4 鳥取県道路橋梁定期点検マニュアル

H29.8 道路土工構造物点検要領の制定

H31.3 道路橋定期点検要領・橋梁定期点検要領の改訂

R6.8 基礎デ－タ収集要領（道路橋)

R6.7 橋梁定期点検要領

H27.1.26 インフラの点検・診断の民間資格の登録（国土交通省）　H29.4.1 資格の追加

H28.12 橋梁における第三者被害予防措置要領（案）(H16.3版の改定）

H29.3.21 小規模付属物点検要領（国土交通省）

H25.6.5 道路法の一部改正

H26.6.25 定期点検要領の制定（国土交通省）

時期 内容

2.橋梁の点検と評価診断
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■初回定期点検要領(H26.6）

 近接目視を基本とする
 点検頻度は５年／回を基本とする
 健全性評価を４段階で区分する
 有資格者による点検の実施

2.橋梁の点検と評価診断

定期点検要領の改訂（H31.2)

診断の質を確保しつつ、効率的で合理化のための
工夫ができる点検方法に改定
①損傷や構造特性に応じた点検対象の絞り込み
②新技術の活用による点検方法の効率化

■橋梁定期点検要領の改定内容

定期点検要領の改訂（R6.3)

改定①：道路橋を構成する上部構造、下部構造、上下部接続部が、活荷重・地
震・出水等に対し次回点検時まで有効に機能するかどうか評価する。
（評価：影響なし・致命的とまでは言えない状態・致命的）

改定②：特定事象（疲労・飛来塩分による塩害・ASR・防食機能の低下・洗堀等）
の有無により、次回点検までに予防保全が必要かどうか記録する。

30

2.橋梁の点検と評価診断



1回/5年

【初期点検】 供用開始後２年以内に実施。
建設時の不整合、不具合、不測の現象等に着目し、初期変状を早期に発見する。

（３）点検種別

31

2.橋梁の点検と評価診断

既存資料の確認
・橋梁履歴
・過去の点検記録
・建設時の要領等

現地踏査
・支障物件 ・交差物 ・橋歴板
・交通量 ・環境

点 検

・第三者被害予防措置
・変状の評価
・対策区分の判定
・記録、保存

詳細調査
（耐力調査含む）

・措置の判断

措 置
・維持・修繕の実施
・記録、保存

健全性評価

（４）点検手順

32

2.橋梁の点検と評価診断



（５）点検手法

計測機器、ﾌｧｲﾊﾞ-ｽｺ-ﾌﾟ
近接目視

近接目視 赤外線撮影、塩分測定

触診・打音

部材
標準的方法 点検手段 必要に応じて採用する手法

点検手法

鋼部材

コンクリ－ト部材

路面

その他部材

排水施設等

路面性状調査
近接目視

近接目視

近接目視

触診・打音

・梯子、脚立
・高所作業車
・橋梁点検車
・ポールカメラ
・ロープアクセス

超音波板厚計、磁粉探傷、
超音波探傷試験

33

2.橋梁の点検と評価診断

※検査設備（検査路等）、点検用車両等を用いて可能な限り接近して行う。

■近接目視

■触 診

点検対象に直接触れて、不具合の有無を確認。
物の取付け金具、アンカーボルト、ボルト・ナットの亀裂や破断、緩み、脱落、変形
の確認。構造物をゆすって、取り付け状態（ガタツキ等）を確認。

■打 音

第三者被害が想定される箇所のコンクリート剥落・落下の確認。
変状（浮き）に緊急性があれば叩き落しを行う。
ボルトのゆるみ等も打音により把握する。

第三者被害影響箇所の変状が確認できる距離。
橋梁の健全性が確実に評価できる距離。

34

2.橋梁の点検と評価診断



■合マーク

ボルト、ナットは目視による緩み確認の為、
合いマークをつけ点検省力化を図る。

合いマーク

■剥落対策

点検時に見つかったコンクリートの浮きが、第三者被害想定範囲であれば、応急
処置を行う。

■保 守（剥落対策）

点検に併せて錆止め材の塗布、ボルトの締め直し等の手入れをすること。

浮きの叩き落し 剥落対策 接着剤の塗布 剥落ネットの設置

35

2.橋梁の点検と評価診断

・点 検 員 点検を実施すると伴に作業全体の統括を行う。(安全管理）
点検の実務経験と、点検に関する相応の資格を有すること

・点検補助員 点検車両の操作、応急対応（はつり等）

・車両運転手 点検車両の移動を行う

・交通規制員 監視員、規制作業員

・点 検 方 法 橋梁下から行う場合 高所作業車 脚立 梯子
橋梁上から行う場合 橋梁点検車

（６）点検体制及び方法

脚立による点検 高所作業車による点検 36交通規制員による監視

2.橋梁の点検と評価診断



橋梁点検車BT-200 狭いエリアの点検対（MBI70）高所の点検対応BT-400

(現地の地形、周辺環境条件等を考慮して選定)（７）点検機材

橋梁点検状況

BT-200橋梁点検車

橋梁点検状況 橋梁点検状況

橋梁点検状況 橋梁点検状況
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2.橋梁の点検と評価診断

目視できない土中部等
変状が疑われる場合は、試掘、非破壊検査等の検討を行う。

近接目視困難箇所
近接目視と同等の評価が行える非破壊検査機器で行う。
超音波探傷試験、磁粉探傷試験、赤外線カメラ、ファイバースコープ他

近接困難箇所
ロープアクセス

（８）点検困難箇所の点検方法事例

超音波探傷試験 赤外線カメラ 光ファイバ－カメラ ロ－プアクセス
38

2.橋梁の点検と評価診断



出典「保全点検要領（構造物編）補足資料【技術資料】 NEXCO西日本」

点検に応じた装備と服装を行う。

点検時に用具を落下させないように
ストラップを施す。

フルハーネスト型墜落制止用器具の装着
2022.1.2より完全施行

タブレット

（９）点検の標準装備と服装

39

2.橋梁の点検と評価診断

（１０）点検結果の記録 事例
点検記録調書（鳥取県道路橋梁定期点検マニュアルより抜粋） 令和7年４月

塩害特定点検用

40

点検調書（その１－１）

記載内容：橋梁概要及び損傷度・性能の推定

2.橋梁の点検と評価診断



点検記録調書（鳥取県道路橋梁定期点検マニュアルより抜粋） 令和7年４月

41

点検調書（その１－２）

記載内容：総合点検結果・所見の記載

2.橋梁の点検と評価診断

2.点検時の着目点

（１）全体の確認

① 路上からの確認

橋面から高欄・防護柵・伸縮装置・地覆・排水・舗装等について異常の有無を確認

42
写真 路面上からの点検ポイント

2.橋梁の点検と評価診断



高欄
【路上の状態確認】 【路下の状態確認】

地覆の段さ・ズレ
【路上の状態確認】 【路下の状態確認】

舗装の異常
【路上の状態確認】 【路下の状態確認】 【路上の状態確認】 【路下の状態確認】

排水装置に異常

■ 確認するポイント

43

2.橋梁の点検と評価診断

② 側面からの確認

桁が曲がってないか、橋脚が倒れたり沈んだりしていないか等、橋全体に異常が
ないか確認する。

44写真 桁側面からの点検ポイント

2.橋梁の点検と評価診断



③ 桁下からの確認

主桁、支承、橋台、基礎等に損傷はないか、橋台基礎の根入れ等を確認する。

45
写真 桁下からの点検ポイント

2.橋梁の点検と評価診断

腐食しやすい箇所

・桁端部

・RC床版継目からの漏水

・排水装置周辺

・周辺環境（湿潤状態の環境）

鋼鈑桁における腐食損傷の多い箇所

（２）上部工（鋼橋）の変状に着目

① 腐食

腐食：断面欠損を伴う錆の発生（錆が進行した状態）
（水が溜まりやすく、かつ風通しが悪く湿潤な状態が続く箇所）

鋼橋の主な変状は、腐食・塗膜劣化・ボルトのゆるみや脱落・疲労による亀裂・コン
クリ－ト床版である。変状に着目して、事例を紹介する。

46

2.橋梁の点検と評価診断



・桁端部からの漏水による腐食

写真 伸縮部からの漏水

写真_国総研資料 第748号より

写真 伸縮部からの漏水 写真 桁端部及び支承部の腐食

・RC床版からの漏水による腐食

写真 床版からの漏水による腐食写真 床版からの漏水による腐食写真 床版からの漏水による腐食
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2.橋梁の点検と評価診断

・排水装置周辺からの漏水による腐食

写真 排水桝の破損による漏水 写真 床版排水桝周辺からの漏水 写真 スラブドレ－ンからの漏水

スラブドレ－ンの長さが短い

写真_国総研資料 第748号より

・周辺環境（鋼部材が湿潤状態になり腐食する事例）

写真 枝葉が鋼桁接触している場合写真 枝葉が鋼桁接触している場合
48

2.橋梁の点検と評価診断



写真 塗膜が変色した事例 写真 錆が生じている事例
(板厚減少が確認できない)

② 塗膜劣化

塗膜劣化：塗膜部のみの劣化・損傷(断面欠損を伴わない軽微な錆の発生）

写真 錆が生じている事例
(板厚減少が確認できない)

写真 錆が生じている事例
(板厚減少が確認できない)

写真 錆が生じている事例
(板厚減少が確認できない)

写真_国総研資料 第748号より

写真 塗膜の剥がれが生じた事例

49

2.橋梁の点検と評価診断

③ ボルトの緩み・脱落

添接ボルトの緩み・脱落： F11Tボルトの使用。遅れ破壊による脱落

写真 脱落したボルト 写真 脱落したボルト 写真 ボルトの緩み脱落

写真_国総研資料 第748号より④ 疲労による亀裂等

疲労による亀裂：鋼部材に生じたひび割れ

写真 対傾構取付け部の亀裂 写真 鋼部材の亀裂図 亀裂の生じやすい箇所 50

2.橋梁の点検と評価診断



⑤ コンクリ-ト床版

■ 疲労によるひび割れ

写真 一方向ひび割れ 写真 ひび割れ密度の増加

写真 ひび割れ密度の増加・遊離石灰 写真 コンクリ-ト抜落ち

写真_国総研資料 第748号より

51

2.橋梁の点検と評価診断

■ 塩害によるコンクリ－トの剥離・鉄筋露出

鉄筋が腐食

床 版

塩分を含んだ橋面水(凍結防止剤散布）

貫通ひび割れ

漏水

路面に散布した凍結防止剤が、床版上面にある微細なひび割れからコンクリ－ト内
部に浸透して鉄筋腐食をさせた後、自動車の繰返し走行により、更なるひび割れや
コンクリートの土砂化を誘発する。

写真_国総研資料 第748号より

写真 路面のひび割れ・ポットホ－ル 写真 床版コンクリ－トの土砂化

写真 床版の剥離状況

52

2.橋梁の点検と評価診断



（３）上部工（コンクリ-ト橋）の変状に着目

コンクリ-ト橋の主な変状は、ひび割れ・浮き・剥離・鉄筋露出等があるが、変状だけ
で、原因を推定する事ができない。この為、①構造位置に着目、②断面形式に着目、
③劣化機構に着目した事例を紹介する。

① 構造位置に着目(ひび割れ・剥離・鉄筋露出）

■桁端部付近

写真 剥離・鉄筋露出

変状原因事例：塩害等

写真 剥離・鉄筋露出

53

2.橋梁の点検と評価診断

写真 軸直角方向ひび割れ 写真 軸直角方向ひび割れ

写真 斜めひび割れ 写真 斜めひび割れ

:

■支間長の1/4点付近

■支間中央部付近

変状原因：耐荷力不足（せん断力が大きい位置）

変状原因：耐荷力不足（最大曲げモーメント発生位置）

54

2.橋梁の点検と評価診断



■ゲルバ－桁橋(ひび割れ・剥離・鉄筋露出）

■連続桁中間支点上付近

写真 ひび割れ・漏水 写真 ひび割れ・破断

掛違い部の崩壊60分前写真
この後、破断し橋が崩壊した。
（カナダ-ケベック州）

変状原因：耐荷力不足（負の曲げモーメント発生位置）

変状原因：耐荷力不足等

55

2.橋梁の点検と評価診断

② 断面形式に着目

■ プレキャスト桁と場所打ち部の境界(漏水・遊離石灰・PC鋼材の破断）

遊離石灰が桁間にある場合には、主桁と場所打ち部の境界に水みちがある事が
考えられる。内部PC鋼材の腐食や破断の可能性があり、注意が必要である。

この箇所からの漏水

写真 漏水・遊離石灰写真 漏水・遊離石灰

写真 漏水・遊離石灰 56

2.橋梁の点検と評価診断



PC桁のPC鋼材破断事例

PCグラウトの充填不良が
多かった為、場所打ち部に
漏水があった場合、シース
内に水が浸入し、PC鋼材
が破断、突出する事例が
あった。 写真 PC鋼材突出事例(T桁)

写真 PC鋼材突出事例(I桁)

57

2.橋梁の点検と評価診断

建設時に設計上床版厚さが確保されていない中、舗
装面のひび割れ等から凍結防止剤が浸入し、円筒型
枠内部に滞水、エフロレッセンスや塩害が発生し、床
版が抜落ちる。

■ 場所打ち中空床版断面(床版のコンクリ-ト抜落ち)

58

2.橋梁の点検と評価診断



■ 塩害

③ 劣化の機構に着目(ひび割れ・剥離・鉄筋露出）

写真_北陸地方整備局 北陸技術事務所

写真 PC桁橋の剥離

写真 PC桁橋の浮き

写真 PC桁橋の剥離

写真 PC桁橋のひび割れ

写真 PC桁橋の浮き

写真 PC桁橋の剥離

変状の特徴：コンクリ－トの著しい損傷・錆汁を含んだ遊離石灰等
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2.橋梁の点検と評価診断

■ASR（アルカリシリカ反応）

写真 PC桁下面の橋軸方向ひび割れ 写真 PC桁下面の橋軸方向ひび割れ

写真 RC中空床版橋 写真 RC中空床版橋

変状の特徴：主筋や主ケ－ブルに沿ったひび割れ・遊離石灰等

写真 PCT桁ウエブからの遊離石灰
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2.橋梁の点検と評価診断



1993年以前に建設された支間長が比較的短いT桁橋で、PCケーブル定着部が
上床版にあり、後埋めコンクリ－トの付着が確実ではない橋梁。

雨水

■グラウト充填不良のPC鋼材

写真 下フランジに発生したエフロレッセンス

変状の特徴：主ケ－ブルに沿ったひび割れ・遊離石灰等

上縁定着 端部定着
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2.橋梁の点検と評価診断

（４）下部工の変状に着目（橋台・橋脚・基礎等）

・雨水が掛かる部位ではひび割れが生じやすい。

・水が供給される場所では、遊離石灰や錆汁が生じやすい。

・水の流れがある河川では、基礎の沈下・傾斜・洗堀など
の影響を受けやすい。

写真 堅 壁

ひび割れ

漏水による変色

写真 橋台背面盛土の浸食

① 橋 台 変状の特徴：コンクリ－トの一般的な変状・基礎の沈下等

写真 胸 壁
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2.橋梁の点検と評価診断



写真 橋脚柱部のASRによるひび割れ 写真 橋脚基礎の洗堀による沈下写真 橋脚梁部のASRによるひび割れ

② 橋 脚 変状の特徴：コンクリ－トの一般的な変状・基礎の沈下等

63

・雨水が掛かる部位ではひび割れが生じやすい。

・水が供給される場所では、遊離石灰や錆汁が生じやすい。

・水の流れがある河川では、基礎の沈下・傾斜・洗堀など
の影響を受けやすい。

2.橋梁の点検と評価診断

③ 基礎の沈下・洗堀

発生原因（洗堀）
洪水時などの高速な流水が橋脚周りの河床土砂をえぐり取り、基礎地盤が流
出することで発生し、支持力低下や沈下・傾斜、最悪は落橋に至る現象である。

発生原因（沈下）
河川流による洗掘で根入れが減少し,支持力が低下すること、軟弱地盤の圧密
沈下や不同沈下、液状化、背面盛土の偏載荷重や施工不良などにより基礎地
盤が変形・弱体化することが

写真 基礎の洗堀写真 基礎の洗堀イメ－ジ 写真 基礎の沈下
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2.橋梁の点検と評価診断



① 支 承

（５）付属物・路面の変状に着目

写真 ロ－ラ－の破損による機能障害
(鋼製)

写真 主桁と胸壁の接触による
機能障害(鋼製)

写真 腐食による機能障害(鋼製)

写真 ゴムの破損による機能障害
(ゴム)

写真 ゴムのオゾン劣化と想定される
機能障害(ゴム)

写真 ゴムの異常変形による
機能障害(ゴム)

変状の特徴：材質の違いにより各々の変状がある

65

2.橋梁の点検と評価診断

※せん断変形量が大きく、引張が生じている面に発生しやすいという報告がある。

■ゴム支承のオゾンクラック

写真 免振支承写真 パット型支承の鋼材腐食

亀裂発生

66

発生原因
ゴム支承の表面に空気中のオゾンの作用で生じるひび割れで、進行すると内部
鋼板の腐食やゴムと鋼板の剥離を招き、支承機能の水平荷重伝達性能を低下
させる現象である。オゾンによりゴムが化学変化を起こす事が主原因である。

2.橋梁の点検と評価診断



② 伸縮装置

写真 後打ちコンクリ-トの破損 写真 遊間異常(遊間が広い） 写真 遊間異常(遊間が極小）

写真 ゴム伸縮の破損 写真 遊間が橋軸直角方向にずれ

変状の特徴：路面の損傷や構造に関する事等様々である。

67

2.橋梁の点検と評価診断

■ 桁の遊間異常

発生原因
桁端部の目地遊間に異常をきたしている状態である。桁と桁、桁と橋台の遊間
が異常に広いか、遊間がなく接触している状態。
支承の異常な変位や橋桁のズレ、伸縮装置そのものの変形など様々な原因が
考えられる。

68

写真 支承の変形

写真 伸縮装置（狭い）

写真 伸縮装置（広い）

写真 防護柵のジョイント部（広い）

2.橋梁の点検と評価診断



③ 路 面

写真 ポットホ－ル 写真 舗装の陥没

写真 路面の凹凸写真 路面の凹凸

写真 遊離石灰を伴う陥没

写真 路面の段差(伸縮装置破損）

変状の特徴：路面の損傷や構造に関する事等様々である。

69

2.橋梁の点検と評価診断

第三者への影響範囲の考え方。
（国土交通省 第三者被害予防措置要領（案）H28.12）
道路又は軌道から７５度の範囲内に入る構造物が対象であるが、公共の施設
（公園）、建築物等に対しても留意する必要がある。

（６）第三者影響範囲に着目

コンクリ-ト片等の落下が懸念される箇所には、応急処置等の安全対策が必要である。

写真 補修した材料が剥がれた事例

70

2.橋梁の点検と評価診断



（１）評価・診断フロ－チャ－ト

71鳥取県定期点検・結果の処理フロ－橋梁定期点検要（R7.4）

3.点検結果の評価診断

部材単位の損傷度評価

想定する状況の性能の推定
活荷重・地震・出水

2.橋梁の点検と評価診断

72

損傷度の評価（左記ⅰ～ⅴ・緊急処置）
・腐食
・ひび割れ
・床版ひび割れ

緊急処置：道路管理者が判断

損傷度の評価（左記ⅰ・ⅲ・ⅴ・緊急処置）
上記以外の部材

緊急処置：道路管理者が判断

（２）部材単位の損傷度評価

表 - 腐食、ひび割れ、床版ひび割れの損傷度評価

表 - 鋼（ゆるみ脱落・破断亀裂等）、コンクリ－ト（漏水・遊離石灰支承の機能障害等の損傷度評価

※部材単位の損傷度の評価は、構造上の部材区分あるいは部材毎に損
傷種類毎の評価を行い、最も厳しい評価をすることを基本とする。

2.橋梁の点検と評価診断



表-性能の推定を行うための指標とその内容

（３）性能の推定を行うための指標

73

損傷度の評価と性能の推定する為の指標

2.橋梁の点検と評価診断

74

緊急処置状況 【道路管理者に報告】

・上下部工の著しい損傷により落橋の恐れがある場合

・伸縮装置の著しい変形により通行車両がパンク等により運転を誤る恐れが
ある場合。

・地覆、高欄、床版等からコンクリ－ト塊等が落下し、路下の通行人通行車
両に危害を与える恐れがある場合。

・落橋防止装置の損傷、桁の異常な移動により落橋の恐れがある場合。

・床版の著しい損傷により、路面の陥没の恐れがある場合。

・桁あるいは点検路等から異常音が発生しており、周辺住民に悪影響を与
えていると考えられる場合。

・車両の衝突により、高欄が著しく変形又は破損し、通行車両の転落の恐れ
がある場合。

2.橋梁の点検と評価診断



（４）特定事象の有無・健全性の診断に関する記載

維持管理上特別な取り扱いをする可能性のある事象を把握する目的で、疲労、
塩害、ASR、防食機能劣化、洗堀等の特定事象に該当するかどうか推定する。

記載事例

75

2.橋梁の点検と評価診断

ⅰ：損傷なし
ⅱ：比較的小さな損傷が狭い範囲に発生している
ⅲ：比較的小さな損傷が広範囲に発生している
ⅳ：比較的大きな損傷が狭い範囲に発生している
ⅴ：比較的大きな損傷が広範囲に発生している
緊急処置：緊急措置が必要な状態

ⅲ判定 ⅴ判定

写真 著しい板厚減少写真 著しい板厚減少ではない

緊急措置判定(e1判定）

写真 緊急対応の必要あり

（５）部材単位の診断事例

① 判定区分解説

② 腐食の判定（例） ※ウエブと下フランジが分離している

76本判定は国土交通省の判定指標をべ－スに鳥取県のマニュアルに沿って置き換えたものである。

2.橋梁の点検と評価診断



写真 ひび割れ幅が中位で間隔が広い 写真 ひび割れ幅が大きく間隔が小さい

写真 鉄筋露出しているが局部的
腐食も軽微

写真 鉄筋が著しく腐食している

写真 ひび割れ・錆汁・剥離

写真 広範囲に鉄筋露出し鉄筋も著しく
腐食している

③ ひび割れの判定（例）

④ 剥離・鉄筋露出の判定（例）

77

ⅲ判定 ⅴ判定 緊急措置判定

ⅲ判定 ⅴ判定 緊急措置判定(e1判定）

2.橋梁の点検と評価診断

（６）橋梁の性能の推定

上部構造、下部構造、上下部接続部等の構成要素が、活荷重、地震、出水等の状況
に対して次回定期点検までに有効に機能すると見込めるか記録する。

A：何らかの変状が生じる可能性は低い。

B：致命的な状態となる可能性は低いものの何らかの変状が生じる可能性がある。

C：致命的な状態となる可能性がある。

78※本健全度診断は構造解析や精緻な測量、高度な検査技術による状態把握を求めるものではない。

記載事例

2.橋梁の点検と評価診断



79

橋梁の性能の推定と指標の関係性例

活荷重 ・ 地震 ・ 豪雨出水での橋梁性能の推定を行うための指標で評価する。
それを基にして、性能の推定を行う。

性能の推定を行うための指標とその内容

2.橋梁の点検と評価診断

道路橋ごとの健全性の診断は、道路橋単位で総合的な評価をつけるものである。
部材単位の健全度が道路橋全体の健全度に及ぼす影響は、構造特性や架橋環境
条件、当該道路橋の重要度等によっても異なる為、総合的に判断する必要がある。

（７）道路橋毎の診断

80

健全性の診断と性能の推定の組み合わせによる技術的評価の関係

2.橋梁の点検と評価診断



3.変状の発生要因

81

3.変状の発生要因
（１）コンクリ-トの変状と発生要因

82

変状種類発生時期

豆板・コ－ルドジョイント・内部欠陥・砂筋・表面気泡初期欠陥

ひび割れ・浮き剥離・さび汁・エフロレッセンス
変色（汚れ）・すり減り

経年劣化

塩害・中性化・ASR・凍害・火害劣化機構

コンクリ－トの変状発生要因を以下のように分類した。

初期欠陥：建設時の施工不良
経年劣化：建設後の外部環境作用や、荷重の影響が原因（損傷状況について記載）
劣化機構：経年劣化の外部環境作用と材料特性の相互作用が原因

（経年劣化の損傷原因）

※ 経年劣化では損傷状況、劣化機構では損傷原因について記載した。



■豆板（ジャンカ）

コンクリ-トを打設する時の材料分離・締固め不足・型枠
下端からのセメントペ-ストの漏れなどにより生じる。

初期欠陥といわれるものは、施工中及び施工後の養生中等、各工程で発生するも
のであり、構造物が初期の段階から健全な状態でないため、経年的に劣化因子の
影響を受けやすい状態である。

■コールドジョイント

① 初期欠陥

コンクリ-トを打重ねる時間の間隔を過ぎて後から打設し
たコンクリ-トが一体化しない状態。

写真 豆板（ジャンカ）

写真 コ－ルドジョイント

83

3.変状の発生要因

■砂すじ

ブリ-ジングの多いコンクリ-トの浮き水を取り除かないで
打ち足した場合や、軟練りコンクリ-トを過度に締め固めた
場合に生じる。

■表面気泡（あばた）

傾斜を有する型枠面を持つ場合など、十分な締固めを
行った場合においても水泡や空気泡が発生する部位にお
いて生じる場合が多い。

■内部欠陥

材料分離や締固め不足などの施工不良等により、コンク
リ-ト内部に生じた豆板や空洞のことをいう。

写真 内部空洞

写真 砂すじ

84写真 表面気泡

3.変状の発生要因



経年劣化とは、建設後の時間の経過とともに、中性化や塩害、ASR、凍害等の
劣化作用で、コンクリ－トにひび割れや剥離、鉄筋腐食などによって強度や耐久
性、安全性が徐々に低下していく現象である。ここでは、経年劣化と劣化機構を
分けて説明する。

② 経年劣化

■ひび割れ

建設時の乾燥収縮や荷重、劣化因子の
浸入等により、コンクリ-トの引張応力が
引張強度を超えたときに発生する現象
（コンクリ－トの割れ）である。

写真 ひび割れ写真 ひび割れ

■浮き・剥離

鉄筋の腐食やコンクリ－ト自体の劣化に
より、コンクリ－ト表面から部分的に剥が
れた状態、又は剥がれ落ちる状態である。

写真 剥離・鉄筋露出写真 剥離・鉄筋露出

85

3.変状の発生要因

■ 錆汁

■エフロレッセンス

コンクリート中の鋼材が腐食して、その錆が雨水等と一
緒にコンクリ－ト表面に染み出たものである。

錆汁は主に内部鋼材が腐食している事例が多く、重大
損傷を発見する手がかりになる事から、早期に対応が
必要である。

コンクリート中の可溶成分が表面に移動し、空気中の炭
酸ガス等の吸収によって、コンクリ-ト表面に白色の結晶
物が析出したものである。

エフロレッセンスの発生自体が構造物に悪影響を与える
ものではないが、コンクリ-ト内部への水の浸入により、
鋼材が腐食すると耐荷性能の低下を招く恐れがある。

写真 錆汁

写真 エフロレッセンス

86

3.変状の発生要因



■変色

■すり減り

コンクリ-トは本来、強いアルカリ性で
あり、植物やカビ、苔などは生育しに
くい環境であるが、経年劣化によりコ
ンクリ-ト表面が中性化するとカビや
苔が繁殖しやすい状態になる。

コンクリ-トの表面を、水が流れたり車
などが走行する事による摩擦や衝撃
によって、コンクリ-トの断面が徐々に
減少していく劣化である。すり減りの
状態は以下の３段階で進行する。

・表面のモルタル層がすり減る
・粗骨材が露出して砂利がすり減る。
・砂利が剥離する。

写真 漏水による変色写真 苔などによる変色

図 モルタル層のすり減り 図 粗骨材のすり減り

図 砂利の剥離 87

3.変状の発生要因

発生原因
コンクリ-ト中に侵入した塩化物イオンが、コンクリ-ト内部の鋼材を腐食させ、そ
の膨張圧でコンクリ-トにひび割れや剥離を生じさせる劣化現象である。塩化物
イオンは、内在塩分、飛来塩分、凍結防止剤により供給される。

③ 劣化機構

■ 塩害

コンクリ-ト中の塩分について
・内在塩分 ： 建設時に細骨材用として未洗浄海砂を使用したもの。
・飛来塩分 ： 海岸線から飛来してくる潮風に含まれる塩分
・凍結防止剤： 冬季に凍結防止を目的に塩化カルシウム等を散布

変状の特徴
・鉄筋に沿ったひび割れが発生
・コンクリ-トから錆汁が析出
・激しい鉄筋露出や補強材の浮き

図 鉄筋腐食のメカニズム 88

3.変状の発生要因



写真 幅0.5mmのひび割れ写真 ひび割れ・浮き・剥離・鉄筋露出 写真 補修補強材からの錆汁

写真 床版上面鉄筋の腐食 写真 床版下面の剥落 写真 補強材の損傷(剥落）

89

■塩害の損傷写真

3.変状の発生要因

発生原因
本来PH12～13の強アルカリであるコンクリ-トに、大気中の二酸化炭素が侵入し
炭酸化反応によってコンクリ-ト中のPHを低下させる現象である。これにより、鋼
材が腐食発錆しコンクリ-トに剥離やひび割れを生じさせる。

変状の特徴
・鉄筋に沿ったひび割れが発生
・かぶり部分の剥落
・塩害のような錆汁は出ない事が多い

■中性化

中性化深さ フェノールフタレイン法（JIS A 1152）

90

3.変状の発生要因



写真 橋台側面剥落状況

写真 壁高欄の剥離

写真 床版コンクリ-トの剥離

写真 壁高欄の剥離 写真 壁高欄の剥離

91

■中性化の損傷写真

3.変状の発生要因

■ ASR

発生原因
セメント中のアルカリと骨材中の反応性シリカ、水分が反応して膨張性のゲル（アル
カリシリカゲル）を生じ、その膨張でコンクリートにひび割れや変形を起こす劣化現
象（アルカリシリカ反応）である。

変状の特徴
・比較的鉄筋量の少ない壁、擁壁等では網状や亀甲状に発生。
・柱、梁等では鉄筋に沿ってひび割れ発生。ＰＣ部材ではＰＣ鋼材に沿ってひび割

れ発生。
・骨材周りに反応リムが発生、遊離石灰を伴うひび割れ
・ASR反応の期間は一定ではない。残存膨張終息を判断するには、長期の観察と

対応が必要。

シリカゲルの膨張 92

3.変状の発生要因



写真 無筋構造物

写真 亀甲状クラック 写真 亀甲状クラック

写真 張出し部の著しい損傷 写真 膨張圧による鉄筋破断
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3.変状の発生要因
■ASRによる損傷写真

発生原因
コンクリート中の水分が凍結と融解を繰り返すことでコンクリ－ト内部に圧力が
生じ、ひび割れや表面剥離等の劣化が進行する現象である。

変状
・ポップアウト ： 骨材がはじけて円錐状の剥離
・スケーリング ： 鱗状の微細なひび割れと表層はく離

■凍害

図 ポップアウト 図 スケ－リング

94

3.変状の発生要因



■火害

火害によるひび割れ 火害による爆裂

95

発生原因
火災などの高温により、コンクリ－ト内部の組織や鉄筋が損傷し、強度、耐久性、
安全性が低下する現象である。コンクリ－トの変色状況と受熱温度で判断する。

受熱温度と強度・性質の目安
300℃まで ： 強度低下は少ない
500℃を超える ： 強度及び弾性係数の値が50％以下になる。

3.変状の発生要因

変状種類発生時期

腐食、塗膜劣化、疲労亀裂、ハイテンボルトの緩み脱落経年劣化

（２）鋼部材の変状と発生要因

96

鋼部材の変状発生要因について、腐食・塗膜劣化・疲労亀裂・ハイテンボルトの
緩み脱落の変状発生要因について記載する。

3.変状の発生要因



発生原因
鋼（鉄）が水分や酸素、塩分など周囲環境との化学・電気化学反応により酸
化して錆となり、断面が減少して強度や耐久性が低下する現象である。

② 塗膜劣化

発生原因
紫外線・雨・熱などの影響で塗料の膜（塗膜）の樹脂
が分解・弱化し、光沢低下・変退色・チョーキング・ひ
び割れ・はがれなどの不具合が段階的に現れる現象

である。紫外線や熱、水分、酸素などによ劣化が進行
する。

写真 腐食 写真 腐食による欠損

写真 塗膜の劣化

① 腐食

97

写真 腐食による欠損

3.変状の発生要因

④ ハイテンボルトの緩み・脱落

発生原因
昭和４０年代後半から昭和５０年代前半に
使用されたF11Tボルトの遅れ破壊が主原
因である。
遅れ破壊とは、一定の引張荷重が加えら
れている状態で、ある時間が経過した後、
外見上はほとんど塑性変形を伴わず、突
然脆性的に破壊する現象の事である。写真 ハイテンボルトの遅れ破壊

③ 疲労・亀裂

発生原因
鋼部材に繰り返し荷重が作用する事により、
応力が累積し、微小亀裂が進展し、最終的に
破断に至る劣化現象である。降伏応力よりは
るかに小さい荷重でも生じる。

写真 疲労亀裂での破断
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写真 疲労亀裂での破断

3.変状の発生要因



4.橋梁の補修・補強

99

補修・補強の検討では、老朽化の程度、将来の必要性等も考慮し架替え、撤去等も選
択肢とする。

使用年数と補修費の検討

橋梁の健全性評価

架替え検討が必要な橋 補修・補強で使用可能な橋

工 事

補修・補強計画廃止の検討

撤去

(１) 補修・補強の定義

架替検討

架替

補修の定義：耐久性・機能の回復
補強の定義：構造物の耐荷性や剛性等の力学的な性能を向上

100
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（２）補修対策

対策変状構造物種類

ひび割れ補修ひび割れ

コンクリ-ト構造物

断面の修復剥離・剥落

表面の被覆表面の被覆

剥落の防止コンクリ－ト片の剥落

電気化学的な補修（電気防食）

鉄筋の腐食 電気化学的な補修
（脱塩・再アルカリ）

当て板補修腐食・破断・亀裂

鋼構造物 ボルトの取替・剥落対策ボルトのゆるみ・脱落

塗装塗替塗膜劣化

101

4.橋梁の補修・補強

① ひび割れ補修

コンクリ－トなどに生じたひび割れ内部に注入材料を低圧で注入し、空隙を充填して
一体化と防水性を回復する工法である。ひび割れの補修は、一般的に0.2ｍｍ以上
を対象とする。

注入工法：0.2ｍｍ以上1.0ｍｍ未満
充填工法：1.0ｍｍ以上

写真 ひび割れ注入 写真 ひび割れ充填 102
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ひび割れ注入材料(西日本高速道路㈱ 構造物施工管理要領から抜粋）

エポキシ樹脂の品質規格

103

4.橋梁の補修・補強

② 断面の修復

断面修復工法

左官工法

吹付工法

充填工法

劣化損傷したコンクリ－トをはつり取り、断面修復材で元の形状と性能を回復し、
鉄筋腐食や劣化因子の侵入を防ぐ工法である。施工条件によって、左官工法、吹
付工法、充填工法を使い分ける。

施工法 小規模(概ね10ｍ2以下）

中規模(概ね10～100ｍ2以下）

大規模(概ね100ｍ2以上）

左官工法 吹付工法 充填工法
104
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断面修復材料(品質基準：西日本高速道路㈱ 構造物施工管理要領から抜粋）

断面修復材料に要求される性能

・力学的性能
圧縮強度、静弾性係数等

・断面の修復に特有な性能
付着強度、ひび割れ抵抗性、鉄筋
背面への充填性等

・耐久性能
遮塩性、中性化抵抗性、凍結融解
抵抗性

一般的には、セメントモルタル・ポリマ-セメントモルタル・樹脂モルタル等から選定
されることが多い。
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4.橋梁の補修・補強

断面修復の施工手順

既存コンクリ-トのはつり

鉄筋の処理(防錆）

下地コンクリ-トの改善処理

付着面の処理

断面修復材の施工

養生

写真 WJによるコンクリ-トの除去 写真 鉄筋防錆材塗布

写真 左官工法施工 写真 表面仕上げ
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③ 表面の被覆（表面含浸材）

表面を被覆する事により、劣化原因となる因子(水・炭酸ガス・酸素・塩分等）のコン
クリ-ト内への浸透防止、劣化進行を抑制し、構造物の耐久性を向上させることを目
的に設置するものである。

シラン系 ：コンクリ-ト表面から数ミリの厚さの範囲に撥水層が形成される事で、外
部からの劣化因子の浸入を抑制。

けい酸塩系：コンクリ-ト表層部をち密化する事により外部からの劣化因子の浸入を
抑制。

けい酸塩系シラン系
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4.橋梁の補修・補強

④ 剥落の防止

第三者への影響範囲の考え方。（国土交通省 第三者被害予防措置要領（案）
H31.4）道路又は軌道から７５度の範囲内に入る構造物が対象であるが、公共の施
設（公園）、建築物等に対しても留意する必要がある。

写真 剥落防止ネット 写真 ネット設置状況 108
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⑤ 電気化学的な補修1（電気防食工法）

コンクリ-ト中にある鋼材の腐食が、電気化学的反応である事に着目し、鋼材が腐食
する際に発生する腐食電流を電気の供給によって遮断する事で腐食を停止させる
手法である。電流の供給方法によって、外部電源方式と犠牲陽極方式に分類される。

外部電源方式：直流電源装置を用いる。
流電陽極方式：陽極材と鉄筋の電位差を利用する。

外部電源方式 流電陽極方式
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4.橋梁の補修・補強

⑥ 電気化学的な補修2 (脱塩工法・再アルカリ工法）

再アルカリ化工法：中性化したコンクリ-トにアルカリ性を再付する工法である。

脱塩工法 ：コンクリ-ト中の塩化物イオンを除去あるいは低減する工法である。

図 再アルカリ化

図 脱塩 110

4.橋梁の補修・補強

電気の流れによって、コンクリ－ト中の鋼材の腐食環境を改善する手法である。



⑦ 当て板補修

写真 主桁フランジの腐食減肉 写真 主桁端部部分取替

写真 コンクリ-ト接触部の
腐食による破断

写真 当て板補修完了

日本橋梁建設協会 (保全委員会資料より）

鋼部材に亀裂や腐食・断面欠損などの損傷が生じた際に、鋼板を高力ボルトもしくは
溶接により固定し性能回復を図る補修補強工法である。
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4.橋梁の補修・補強

写真 疲労亀裂 損傷状況

写真 サンドルによる主桁仮受写真 当て板補修

写真 疲労亀裂 応急対策

日本橋梁建設協会 (保全委員会資料より）

疲労亀裂も、当て板補修を行うこと
が一般的である。溶接による補修も
方法としてあるが、溶接に適さない
母材が使用されている場合も多い事、
施工時の品質が確保されにくい事等
から基本的には溶接は避けられる。
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⑧ ボルトの取替・剥落対策

写真 F11T高力ボルトの遅れ破壊

写真 落下防止キャップ

写真 落下防止ネット

日本橋梁建設協会 (保全委員会資料より）

破断したボルトを取替える必要があるが、現在使用
されているF10Tは、F11Tの許容値が95％である為、
設計照査を行い確認する必要がある。
現状での対策は、ボルトの脱落を防止する為の対
策を実施するに至っている事が多い。
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4.橋梁の補修・補強

⑨ 塗替塗装(素地調整）

日本橋梁建設協会 (保全委員会資料より）

塗膜は表面から消耗していくため、定期的な塗替えが必要である。塗替え前には素
地調整を行い死膜や錆を除去し防錆効果を失っていない活膜のみ残すよう計画する。

既存塗料中に、鉛やPCB(ポリ塩化ビフェニル）等の有害物質
が含まれているものがある。この為、労働者の健康障害防止
を目的にして、塗替時には有害物質の含有を事前に確認す
る事や、湿式による作業の実施が求められている。
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（３）補強対策
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4.橋梁の補修・補強

補強方法手法構造物種類

床版取替工法部材の交換

コンクリ－ト橋
増厚工法・巻立て工法断面の増加

鋼板又は炭素繊維シート接着補強材の追加

外ケ－ブル工法プレストレスの導入

金属溶射塗膜劣化鋼橋

鋼板巻き立て
耐震補強橋脚・橋台

制振補強・座屈拘束ブレス

① 床版取替工法

116

鋼道路橋の既設RC床版を撤去し、プレキャストPC床版に更新する工法である。
床版の耐荷力及び耐久性の回復・向上させることを目的に実施する。

4.橋梁の補修・補強



プレキャストPC床版側面形状

■プレキャストＰＣ床版の形状と基本配置

117

NEXCO西日本の仕様

床版厚さ：220ｍｍ
橋軸方向構造：ＲＣ構造（ル－プ継手）
直角方向構造：ＰＣ構造（プレテンション方式）
床版配置 ：目地間隔が2000ｍｍ（床版幅1600ｍｍあまり）

橋軸方向鉄筋(D16 or D19)

プレキャストPC床版

目地幅 330

目地幅 380 目地幅 380

目地幅 330

目地間隔 2000

パネル幅 1620

パネル幅 1670

ブロック幅 2235(橋軸方向鉄筋D16),2280(橋軸方向鉄筋D19)

プレキャストPC床版のＰＣ鋼材配置

4.橋梁の補修・補強

■ 様々なプレキャストＰＣ床版1（継手）

118
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■ 様々なプレキャストＰＣ床版2（施工法）

従来、全面通行止めにして、幅員方向を一括架設しており、交通規制が大規模に
なっていた。半断面施工にすることにより、1車線のみの規制で施工が可能である
為、渋滞等の社会的損失を最小限に抑えることができる。

※特別な架設機材が必要である。

架設・撤去機材

2期施工時には、橋軸直角方向のプレストレス導入が必要である。
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4.橋梁の補修・補強

② 増厚工法(上面増厚・下面補強）・巻立て工法

既設床版コンクリ-ト上面に新たに鋼繊維補強コンクリ-ト
を打設し、増厚一体化する事により、床版の耐荷性能を
向上させるものである。

■上面増厚補強

■下面補強

既設構造物のコンクリート下面に鉄筋等の補修・補強材
を配置して、ポリマーセメントモルタルを吹付けることに
より、耐荷力や耐久性の向上を図る工法である。

写真 ポリマ-セメント吹付写真 鉄筋配置完了
120
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③ 鋼板及び炭素繊維シートの接着工法

写真 床版の不陸調整 写真 鋼板の接着 写真 樹脂の注入

■ 鋼板接着

写真 炭素繊維シ-ト 写真 シ-ト貼付け(格子貼り）

写真 シ-ト貼付け(格子貼り）
首都高速道路㈱
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4.橋梁の補修・補強

鋼板及び炭素繊維シ－トを接着する事で、耐力の回復あるいは向上させる工法で
ある。

■炭素繊維シ-ト接着

④ 外ケ-ブル工法

緊張材を既設構造物に配置する事で、耐力の回復あるいは向上させる工法である。

写真 外ケ-ブル補強

写真 外ケ-ブル補強
122
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⑤ 金属溶射

金属溶射は、材料を溶かしたり溶融に近い状態で吹付けて防食層を形成する技
術である。耐久性は通常の塗膜と比較して格段に高くなっている。周辺環境に
よって使用する材料を選定する事が可能である。

フレ－ム溶射

爆発溶射

ア－ク溶射

プラズマ溶射

線爆溶射

溶線式

溶棒式

粉末式

溶線式

溶線式

粉末式

溶線式

電気溶射

ガス溶射

電気溶射
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⑥ 耐震補強

■ 鋼板巻き立て ■制震補強 座屈拘束ブレス

特殊な材質のH鋼を鋼管に入れる事により、
外力に対してエネルギ－吸収を図る部材。

橋脚のせん断耐力及びじん性を向上さ
せる事に加え、アンカ-筋を設置する事
により曲げ耐力の向上を図る事が可能
である。

写真 制震補強取付け

写真 制震部材

写真 制震補強取付け

写真 制震部材写真 地震による破壊写真 地震による破壊

写真 鋼板巻き立て
124
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5.鳥取県の長寿命化修繕計画

125

5.鳥取県の長寿命化修繕計画

126

（１）基本方針

鳥取県では、従来の事後の対症療法的な修繕及び架替えから、予防的な修繕及び計
画的な架替えに転換し、維持管理コストの縮減ならびに予算の平準化を図る目的で、
【長寿命化修繕計画】を策定した。基本方針は以下の通りである。

健全性Ⅲ以上の修繕が必要な橋梁のうち、ＪＲや道路を跨ぐ橋梁、15ｍ以上の緊
急輸送路等は優先的に修繕に着手するものである。



127

（２）新技術の活用

定期点検の実施において、安全面の不安やコストの増大が懸念される橋梁におい
ては、新技術の活用を検討する。

・高橋脚の場合
→ロープアクセスや無人航空機

・交通量が多く交通規制に伴い交通渋滞発生が予測される場合
→橋梁点検支援ロボット

・跨道橋等で桁下道路の交通量が多く交通規制が困難な場合
→橋梁等構造物の点検ロボットカメラ

・施工後20年以内の橋梁や前回点検結果が健全性Ⅰの橋梁
→UAVとアクションカメラを併用した技術

① 定期点検・詳細調査

5.鳥取県の長寿命化修繕計画

② 補修工事

国土交通省【新技術情報提供システム(NETIS)】を活用する等、最新技術の積極的
な活用を図る。活用事例は以下のとおりである。

5.鳥取県の長寿命化修繕計画

128
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★塗布型ひび割れ注入工法 ★長期耐候性錆転換防食塗装システム

錆転換塗料（赤錆を黒色被膜に変換し腐食を抑制する効果）を塗
布する事により、塗装の耐久性を向上させる技術である。

5.鳥取県の長寿命化修繕計画
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★コンクリ－ト舗装用床版防水工法 ★ゴム劣化取替工法

桁端伸縮部の漏水対策

5.鳥取県の長寿命化修繕計画
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■片面当て板補強

5.鳥取県の長寿命化修繕計画

132

（３）集約化・撤去の検討

撤去
・周辺環境の変化により役割を終えた橋梁。

・利用交通量が著しく減少し、う回路が存在する橋梁。

・バイパス工事などにより隣接した位置に新設橋が設置された橋梁。

既設縮小化
・通学路に指定されるなど歩行者利用が多数ある場合、人道橋に

ダウンサイジング（機能を保ったまま規模・サイズを縮小化）する。

集約化
・隣接位置に橋が新設された場合、既設橋の健全性に関わらず、橋梁

集約化を計画する。

老朽化により、現状のままでは継続利用が困難な橋梁（健全性Ⅲ、Ⅳの橋梁）

5.鳥取県の長寿命化修繕計画



老朽化により撤去が決まった事例

既設橋の縮小化事例

複数橋梁の集約化事例

車道橋から人道橋にダウンサイジング
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5.鳥取県の長寿命化修繕計画

6.新技術・新工法

134



・点検支援技術
点検等の質を確保し『コスト縮減効果を期待』『安全性の向上等』

・ 維持補修技術
工事の効率化が目的であり『工期の短縮』『コスト縮減』等を期待した技術

対象
点検支援技術

・画像計測技術 ：UAVドロ-ン・ボート型ドロ－ン・ロボットカメラ

・非破壊検査技術 ：赤外線調査

・計測・モニタリング技術 ：コンクリ-ト床版内部診断

維持補修技術
・維持管理 ：剥落防止対策ネット・SSI工法・リハビリ工法

HI-SPECシール工法・天板プレ－ト一体型ステンレス排水装置
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1.新技術活用の目的

6.新技術・新工法

UAV

(１)画像計測技術

① UAVドロ－ン

導入の目的 ：撮影困難箇所への導入
：近接困難箇所への導入
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2.点検支援技術

6.新技術・新工法



② ボ－ト型ドロ－ン

導入の目的 ：安全性の向上
撮影困難箇所への導入

新技術活用従来技術

人力により桁下空間が狭い箇所におけ
る近接目視

ボ－ト型ドロ－ンによ
り安全性の向上や撮
影困難箇所の撮影が
可能
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6.新技術・新工法

③ ロボットカメラ

導入の目的 ：撮影困難箇所への導入
：近接困難箇所への導入

138

6.新技術・新工法



導入の目的 ：点検精度の向上
：点検作業の安全性向上
：近接困難箇所での導入

赤外線調査の有効性
(２)非破壊検査技術(赤外線調査）
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6.新技術・新工法

従来の赤外線調査との比較 調査日が予測可能

可視画像と赤外線画像の両画像で判断

AI(機械学習）による診断
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6.新技術・新工法



路面は異常なしだが、床版上面で一部浮きを確認

(３) 計測・モニタリング技術（床版内部診断技術）

導入の目的 ：アスファルト舗装下の目視点検確認不可位置での導入

141

6.新技術・新工法

3.維持補修技術
① 剥落防止対策ネット
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NETIS SK-140006-VR 掲載終了

NETIS登録期間は過ぎてい
るが、高速道路では広く使
われている技術である。

導入の効果 ：丈夫で長持ち・施工が簡単

6.新技術・新工法



② SSI工法（塩害対策工法）
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NETIS KK-100009-VE 掲載終了

NETIS登録期間は過ぎてい
るが、塩害対策用断面修
復工法として広く使われ
ている技術である。

導入の効果 ：塩分量によってはつり範囲が狭くなる為、塩害のＰＣ橋に適用しやすい。

6.新技術・新工法

③ リハビリ工法工法（塩害・中性化・ASR対策工法）
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NETIS CG-120005-VR

掲載終了

NETIS CG-220003-A NETIS CG-190024-A

導入の効果 ：亜硝酸リチウムを用いた技術

6.新技術・新工法



④ HI-SPECシール工法（コンクリ－ト舗装の橋面防水）
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NETIS KK-230060-A

コンクリ－ト床版の
補修における高浸透
型水性エポキシ樹脂
を使用した防水機能
を持つ下地補修工法
である。

コンクリ－ト舗装の床版防水機能でも対応可能

6.新技術・新工法

⑤ 天板プレ－ト一体型ステンレス排水装置

146

NETIS CB-190003-A
導入の効果 ：既設管を覆うことにより止水効果および景観性が向上。

6.新技術・新工法



⑥ 高機能止水材(メジエイド）

導入の効果：目地遊間部からの漏水を安価な費用で修繕

NETIS HR-240001
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6.新技術・新工法

148

⑦ 橋梁用FRP水切り板

NETIS CG-190023-A

簡易な施工で水切り機能を発揮でき、長期にわたって性能発揮する。

6.新技術・新工法

導入の効果：強度のあるFRP材を使用した水切り材



7.最近の話題
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7.最近の話題
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1.建設業の働き方改革

（１）建設業の現状

建設業の就業者数は、ピーク時の平成9年（1997年）が685万人なの対して、令和7年
（2025年）では452万人にまで減少しており、この28年間で30％減少しており、現場で
は深刻な人手不足が続いている。加えて高齢化も深刻で、就業者に占める60歳以
上の割合が4分の1を占める一方で、29歳以下は全体の12％にとどまっており、将来
の担い手不足が課題となっている。

人手不足の要因としては下記の複合要因が考えられる。

・高齢化と大量引退
・若手入職者の少なさと定着難
・長時間労働・休日の少なさ
・3Ｋ（きつい・汚い・危険）イメ－ジと安全面の不安
・賃金の低さ



7.最近の話題
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人手不足である事から、長時間労働が常態化し過労死等健康を損ねる働き方
が社会問題化した。こうした背景から『働き方改革関連法案』が２０１９年に施行
された。建設業（中小企業）では２０２４年３月まで法律の適用が猶予されていた
が2024年４月以降は適用されている。

（２）建設業の2024年問題

働き方改革とは

① 長時間労働の是正
② 多様で柔軟な働き方の実現
③ 正規・非正規間の格差解消

7.最近の話題

①長時間労働の是正

・時間外労働の上限が規制される。（原則１日８時間、週40時間以内）
・法定時間外労働に関する手続き（36協定を締結）

100時間/月 80時間/２～6ヶ月平均 720時間/年

②多様で柔軟な働き方の実現
・女性雇用の拡大と活躍推進、育児支援
・若者の活躍推進
・雇用継続年齢の引き上げによる高齢者の活躍促進、再就職支援
・障害者など個人の状況に応じた環境整備、活躍促進
・外国人材の受け入れ環境の整備

③正規非正規間の格差解消
・正規及び非正規での不合理な格差の禁止
・待遇差に関して非正規雇用者への説明義務の強化

152

（３）働き方改革関連法の概要



153

建設業ＤＸ推進する理由

・人材不足及び就業者の高齢化
少子高齢化や若者の建設業離れが原因。工期の遅延や品質の低下につながる。

・技術継承の難しさ
熟練技術者の持つ技術やノウハウを次世代に継承する事が課題。高度な技術
が必要な工事が困難になる恐れがある。

・労働生産性の低さ
他の産業と比較してIT化の遅れや非効率な作業工程などが原因の生産性低下
は収益の減少や競争力の低下につながる。

・働き方改革の遅れ
長時間労働や休日出勤が常態化している建設業界では、人材の流出や企業の
イメ－ジ悪化につながる。

2.建設ＤＸ（デジタルトランスフォ－メ－ション）

建設ＤＸとは、AIやドロ－ンといったデジタル技術を活用し、建設業の業務効率化や生
産性向上、人材不足の解消を目指す取組みである。

深刻な人手不足や長時間労働、膨大な紙業務などによる低い生産
性と安全性を向上させるために、デジタル技術により改善

7.最近の話題
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① 生産性向上：スマ－トフォンやタブレット
（デジタル化）の活用事例

・紙媒体の管理→デジタル管理
時間や場所にとらわれず資料や図面の確認が可能

・情報共有のスピ－ドアップ
写真撮影とメール送信がタブレット1台で行える為、
情報共有のスピ－ドアップが可能

・情報の可視化
品質検査や安全巡回の確認、記録の作成や保管が
効率的に行え可視化が可能

7.最近の話題
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② 作業効率化：IOTセンサ－の活用 事例

・リアルタイムで作業状況を把握
センサ－や端末を設置する事により、現場
にいなくても現場状況を把握する事ができ
現場への指示や調整が可能。

・安全管理の高度化
危険区域の誤った立ち入りや異常な環境変
化を察知し、事故の未然防止が可能。

・品質管理の向上
センサ－でコンクリ－トの締固め管理。
締固め作業を【見える化】し、コールドジョイ
ント等の不良発生の抑制で、品質の向上が
可能。

定点で長期間の自動撮影 状況

斜面の異常検知

施工状況の一元管理

7.最近の話題
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③ 効率化：ドロ－ン 事例

業務の可視化とデジタル化が進む中で、測量や進捗管理、災害点検、構造物の3Ｄ
データ化、資材管理、危険区域の安全確認等様々な用途で活用されている。

7.最近の話題
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■生成AIとは
膨大なデ－タのパタ－ンや関係性を学習し、学習成果を基に新たなコンテンツを生

成する【人工知能】の事である。（学習したデータを基に新たなアイデアを想像）

■フィジカルAIとは
センサ－やカメラで現実世界を認識し、その技術に基づいてロボットや機械を自律

的に動かす仕組み。物をつかむ、運ぶ、組み立てる等、肉体労働に相当する作業を
行う。（ロボットや機械を自律的に動かす仕組み。）

3.AI【人工知能】

AIは人間のように知的行動をコンピュ－タに実行させる技術、または人間の知能を
人工的に再現する為の技術である。（決まった定義はない）

ＤＸとAIの関係性
AIはＤＸの目的を達成するための手段である。

ＤＸ：業務の効率化や生産性向上、人材不足の解消を目指す取組み
A I：デジタル技術を活用する手段

7.最近の話題
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（１）生成AIについて

①生成AIと従来のAIの違い

従来のAIは、学習したデ－タを基にして予測、最適化、検地を行うことを得意としてい
た。一方、生成AIは、学習したデ－タを基にして、全く新しいアイデアや表現を創造す
る事により、創造的で高度な業務において活用される等、従来のAIを進化させた形態
である。

7.最近の話題
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② 生成AIの特徴

特に効果が出やすいのが以下の概要だと言われている。

効果として、時間短縮、コスト削減、品質向上などのメリットがある。

7.最近の話題
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AIが橋梁のカメラ撮影画像より、劣化を診断し、その結果を調査報告書に自動的に
反映させる仕組みである。

③ 生成AIの活用事例

7.最近の話題
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フィジカルAIは、単純作業の繰り返し、重量物の運搬、危険エリアの作業、目視
検査の補助が可能である。現段階では、完全な無人化ではなく、少数の人員で複
数の機械を見守る現場管理を行っていると思われます。

（２）フィジカルAIについて

① 生成AIの特徴

7.最近の話題
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■将来の自立施工のイメ－ジ

② フィジカルAIの活用事例

施工・データ連携・施工管理を3本柱としてオートメ－ション化の取り組みを推進

7.最近の話題



7.最近の話題

建設現場特有の凹凸や斜面等において、資機材の運搬が可能

■鉄筋結束

土間、スラブなどの鉄筋の単純な結束作業が可
能

■高力ボルト自動締め付けロボット

ボルトの締め付けを自動化したもの。１次締め・本締め・検査まで一連で実施
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■資材の運搬

■四足歩行ロボット

現場内の点検や巡回の自動化
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4.道路橋示方書の改訂の紹介

7.最近の話題

令和７年10月に8年ぶりに道路橋示方書Ⅰ～Ⅴの改訂が行われた。令和8年4月以
降に新たに着手する設計から適用される基準である。本改訂では能登半島地震や
性能規定化の一層の充実を踏まえた改定である。

改定のポイント
・新しい形式の提案に対しても適切に性能を評価するための枠組みを充実
・様々な耐久技術の開発を見据え、耐久性能の評価方法を明確化
・能登半島地震を踏まえた対応（復旧性を向上させるための規定を充実）
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（１）新しい形式の提案に対しても適切に性能を評価するための枠組みを充実

7.最近の話題

7.最近の話題
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（２）様々な耐久技術の開発を見据え、耐久性能の評価方法を明確化
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7.最近の話題

（３）能登半島地震を踏まえた対応（復旧性を向上させる為の規定を充実）
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7.最近の話題



ご清聴ありがとうございました。ご清聴ありがとうございました。
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