










岐阜大学SIP実装プロジェクト 第５回報告会
ーSIPインフラ技術の実装活動の報告ー

岐阜大学SIP実装活動の成果と今後
2019.2.12 岐阜大学 六郷恵哲，沢田 和秀，木下 幸治

アフリカ・ザンビアへの展開

ミュージアムと地域実装支援

岐阜大学等の地域実装活動
地域実装チームの活動
活動から見えてきたもの

インフラミュージアム
地域実装支援活動

大学間の協定締結
ザンビア大での活動

課題名： 使いたくなるSIP維持管理技術のMEネット
ワークによる実装

岐阜大学ＳＩＰ地域実装チーム

2

SIP技術の説明会やフィールド試験の実施

新技術を導入にしやすくするための調査

橋梁点検へのロボット技術の適用

構造物モデル（インフラミュージアム）活用

地域実装チーム全体の活動の取り纏め

活
動
内
容

H28 H29 H30

◎ 〇 〇

◎ 〇

〇 ◎ ◎

〇 ◎ 〇

◎

地域実装チーム全体の活動

3

「実装活動報告書」 の内容

区分 番号 主なテーマ
前書 - 活動全体

導入
A-1
～9

インフラ維持管理の将来像／障害
と対策／新技術導入シナリオ／
ニーズとシーズの構造／制度・政
策的視点

技術
B-1
～10

SIP新技術／橋梁点検・腐食測
定・斜面観測・路面点検・堤防点
検の事例

地域
C-1
～9

維持管理におけるニーズ／データ
ベースの活用／橋梁点検の先進
事例

展開
D-1
～9

広域連携／維持管理技術者育成
／国際展開の事例

後書 - 責任の分散軽減／立場別取組み

１２チーム ／ 期間： 2016.8～2019.3 ／ 報告書作成
目的： SIPインフラ等の新技術を地域で使っていただく

3
高度化

インフラ維持管理の目標 （A-2他：愛媛大、岐阜大）

抽象的
全体目標

立場ごと
の目標

具体的
個別目標

インフラ利用者： 安心快適

インフラ管理者： 低コスト，長寿命，
事故防止

インフラ関連企業： 生産性向上，利益

維持管理技術者： やり甲斐のある仕事

地域の人： 地域の活性化，耐災害性

例： 効率的で高度なインフラ維持管理

例： 交通規制短縮／作業安全性の向
上／費用低減／詳細情報の活用，等

4

インフラ維持管理目標は，立場ごとに見れば，異なる

導入
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主な支障 主な原因

発
注
者

担当者により意識差
がある

・ 組織としてのミッションが不明確
・ 中央と現場で温度差がある
・ 変化への抵抗感がある

導 入 の た めの 労 力
が大きい

・ 公平性の担保が必要
・ 外部説明（会計検査）の根拠必要（面倒）
・ 内部説明（組織内合意）の根拠必要（面倒）

トラブル発生時のリ
スクが大

・ 責任の所在が不明確（不安）
・ 確実，継続的なサポートを得られるか不安

開
発
者

開発の投資判断が
難しい

・ 開発による先行者利益の確保が難しい
・ 短期間での投資回収が難しい
・ 市場の把握が難しい（規模，継続性）

要求仕様が不明確
・ ニーズ（要求性能，精度）があいまい
・ 発注者にとっての適切なコストが不明
・ 必要とされるサポート内容，期間が不明

行政の事情がよくわ
からない

・ 機関や地域ごとに異なる事情
・ 発注方法，導入条件などがわかりにくい
・ 業界関係者への配慮が求められる

新技術実装への障害の立場別分類（A-4：岐阜大）

新技術実装への発注者側の障害としては、心理的な負担

5

地方自治体での新技術導入シナリオ
（A-5：慶應大）

6

基本パターン 特 徴

トップダウン型
首長の政策決定や，自治体と大学が組織間連携のな
かでインフラ維持管理を注力分野として進める

県建設技術セ
ンター主導型

建設技術センターを核に，県下市町村へ新技術導入に
よる発注や技術提供等を行う

地 元 管 理 ・ 人
材育成型

地域住民・企業等の参画・人材育成を得て地域でメン
テナンスする．包括的民間委託，等

産業振興型
地域の産業振興，技術力向上，大学発の技術移転等
の観点から，企業支援策を活用し，地域企業への技術
導入や設備投資を促進する

外部委員会型
有識者等による検討委員会を設置し，新たな技術や対
応手法についてお墨付きを与える

広域連携型
特定の技術や事業を目的とした協議会等を地域で設
置して運営．情報共有の場として活用も

実際には，基本パターンの組合せによる多様なシナリオ

この報告
会で紹介

シーズとニーズの構造 （A-6, 7：慶應大）

材料 Ｓ
・
・

加工技術 Ｓ

装備 Ｓ
・
・

人的技術 Ｓ

部材
Ｎ/Ｓ

・
・
・

Ｎ/Ｓ
維持管理

インフラ
Ｎ/Ｓ

・
・
・

Ｎ/Ｓ
車両

社会ニーズ
Ｎ＞

＞

＞

＞

Ｓ：シーズ
Ｎ：ニーズ

例： Ａ地域とＢ

地域間を〇分
で移動したい

例： 〇〇川を渡る道路橋

シーズとニーズの組合せと連鎖で事業を表現できる

特定のシーズを磨き
ながらニーズを模索 7

シーズ主導型の開発 ニーズ主導型の開発

特定のニーズを満
たすシーズを模索

制度政策論的視点で捉えた新技術普及方策（A-9：北大）

8

管理者の裁量性が、新技術活用のインセンティブとなる
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地域で使い易い技術の判断要素
（B-1：慶応大）

9

項 目
対象範囲・
工程

○適用可能な構造物・部材
○適用可能な点検補修の工程

利用導入
時の制約
事項

○インフラの規模・構造等，適用条件が限定
○天候等，機材を利用できる条件が限定
○機材数が少ない，手配や運搬コストや手間を要する
○機材等の操作に技術ノウハウ（資格・免許）が必要
○機材等の利用に許可申請等手続きがが必要
○定期点検要領に規定がなく，利用可否の判断が難しい

導入効果 ○安全性，簡易性，効率性，品質・精度
コスト縮減
効果

○導入時，継続利用時

技術

当該技術がどのような場面で使え、どのような効果がある
か、地方自治体や事業者 が把握できる情報提供が必要

この報告
会で紹介 地域実装がうまくいったケース（B-3、C-9：琉球大）

10

大成建設SIP技術（ひび割れ解析技術）と地元建設コンサルタ
ントのUAVを用いた撮影技術の連携により、橋梁点検を実施
成功要因は、講習会、地理的特性、学の調整、管理者の理解

10

高感度磁気非破壊検査技術（岡山大）の紹介

11

（B-6：関西大、B-７：愛媛大）

鋼製橋脚の腐食調査（愛媛大）

従来技術では困難な個所で、残存鋼材厚の計測に成果

照明柱基
部の腐食
調査
（関西大）

斜面崩壊早期警報システム（中央開発）の紹介
（B-8：長崎大）

12

無線 モ
ジュール

センサモ
ジュール土壌

水分計

斜面崩壊早期
警報システム
（中央開発）と
長崎大学で開
発した技術とを
併設して観測

長崎大学のシステム

システム
の設置
イメージ

センサ設置位置
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河川堤防法面のモニタリング技術
への支援 （B-10：岐阜大）

13

朝日航洋、岐阜大ＳＩＰチー
ム、国交省木曽川上流河川
事務所は連携し，揖斐川堤
防で技術の有効性を検証

収録     IMU 電源    GNSS    

   設置高 1.1m

GNSS
    

       

       

陰影図上に明瞭に表現されたモグラ塚

法肩

法尻

繰り返し段彩図による堤防変状の把握

約5 ６m
（⽔平距離）

法肩法尻

大型除草機械による面的検出システム（CalSok）

この報告
会で紹介 地域ニーズの調査（C-1:金沢大）

14

原因 課 題

支援
体制

道路メンテナンス会議で，技術的な知見を得にくい．
道路橋データベース（DB）への登録料は高価だが，維持管理合理
化に資するフィードバックは少ない．

計画

橋梁長寿命化修繕計画の改定時に参考となるモデルが無い．
数十年間毎の事後保全の繰返しを試算することになり，数百年間
毎の更新費も考量したシナリオを含む経済性を比較できない．
予防保全への移行を希望するが，現時点では計画できない．
約30年間に亘り無対策で供用している現時点でも，全ての橋梁が
健全なので，予防保全の必要性を見い出せない．

点検
重要性や形式等を鑑みて，点検プロセスを変化させられない．
コンサルタントによって，健全度の判定結果にばらつきがある．

補修
全橋梁に対する近接目視のための点検費用を確保しなければなら
ないため，補修費用を捻出しづらい．
適切な補修方法とその効果が分からない．

北陸4県の約20の市町を対象に、道路橋の維持管理の
運用面で困っていることを、ヒアリング調査

14

地域

橋梁メンテナンス統合データベースシステムの
構築と自治体への導入支援（C-3：東北大）

15

橋梁点検データ を一元管理！時短！経済的な点検に！

統合データ ベースシステム

「 自治体向けインフ ラ DB」 を活用さ せていただき、 山形県版にカ スタ マイ ズし て

いる。 こ れにより 、 県が保有し ていた様式等の大幅な変更も なく 、 高性能で使い

やすいデータ ベースシステムを短期間で、 かつ経済的に開発すること ができた。

手作業＊資料を探し ながら 入力

3

(DBMY)

SIPで開発されたものをもとに、自治体向けのデータベー
スシステムを構築し、自治体への導入を支援。

15

自治体の実情に応じたアセットマネジメント

システムの構築（C-4：東大）

16

維持管理に悩む自治体の問題の根源を分析し，その解決策を
提案し，維持管理を実施するための体制を構築

① 新潟市モデル事業： 膨大な数の橋梁の維持管理
② 桑名市モデル事業： 街路樹維持管理の効率化．．．
③ 町田市モデル事業： インフラ維持管理システムの構築
④ 富士市モデル事業： 職員意識の改革と関係事業課の連携

資料１
【 4 】



地域が自ら支える水インフラ維持管理（C-5：道総研）

17

地域の水道利用組合等が自律的に管理する小規模な水道と
支援体制を「地域ぐるみの水道管理支援体制」という形で提案

ロボット技術の取入れた橋梁点検の実施
（C-6：岐阜大、C-8：鳥取大）

18

点検用

ロボット
カメラ

橋梁点検

カメラ
システム

二輪型
マルチ

コプタ

打音機能
付き飛行

ロボット

可変ピッチ
機能付ド
ローン

打音点
検飛行

ロボット

活用したロボット技術
各務原大橋 江島大橋

ロボット技術を取り入れた橋梁点検指針（案）も作成
・ ２月２７日午後に各務原市で、報告会を開催

この報告
会で紹介

19

ロボット技術による取得情報に求める内容（C-6：岐阜大）

要求内容 検証方法

変
状
の
検
出

有無 ・変状の有無と種類を認識できる。
近接目視により
作成された変状
図と比較して、
変状の位置、範
囲、方向が概ね
一致している。

位置
・変状箇所と他の部材との位置関係を

検出できる。
範囲 ・「局所的」か「広範囲」かを判断できる。
方向 ・変状の方向性やパターンを検出できる。

原因
・漏水や遊離石灰等の変状について、水

の侵入経路や発生源を検出できる。

変
状
の
計
測

大きさ

・ 0.2mm以上のひび割れ幅を、0.1mm以
内の誤差で計測できる。

変 状 や 精 度 検
証 指 標 の 計 測
結果が、概ね左
記 に 示 す 許 容
誤 差 の 範 囲 内
である。

・変状の寸法を、5cm以内の誤差で計
測できる。

量
・桁遊間や支承の変位を、10mm以内

の誤差で計測できる。

部材の健全性区分が、道路橋定期点検要領で規定する
Ⅱ以上となりうるか否かを判断可能な性能を要求

19

東北インフラ・マネジメントプラットフォーム
（D-1：東北大）

20

展開

インフラ維持管理に関する知識・技術を実用化・事業化
等の社会実装へと醸成する「社会実装のための苗床」

20
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自治体職員を対象とした人材育成（C-3:金沢大）

21展示会

セミナー・報告会

現場見学会

北陸地方の市町職員を
対象に、展示会、セミ
ナー・報告会（21回）、現
場見学会（5回）を開催

新技術実装を担うスーパー道守構想（D-4:長崎大）

22

道守認定者を対象に、「スーパー道守」を養成する構想

ブリッジインスペクター研修と橋梁保全マイスター育成
（D-5, 6：琉球大）

23

橋梁保全マイスター７名
＋琉球大

橋梁保全チーム

業務担当者※

橋梁保全マイスターブリッジインスペクター研修

橋梁定期点検の精度保証と橋梁点検技術者のスキル向
上を目的に「ブリッジインスペクター」資格制度を立ち上げ

構造物の実践診断力と適切な補修・補強法を選定する実
践処置力を有する「橋梁保全マイスター」を育成

24

鋼桁橋

ＰＣ橋

盛土

トンネル

教材としてのインフラミュージアム（D-7：岐阜大）

トンネル、盛土、PC橋、鋼橋の構造や設計施工
の技術を学ぶことができる

岐阜大学キャンパス
24

この報告
会で紹介
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活動から見えてきたもの

１２チームで、有効と思われる様々な活動を実施
• 新技術の紹介／ニーズ調査／ニーズとシーズのマッチン

グ／大学による支援／課題解決策の提案／地域連携／
人材育成／基本的考え方／指針類の作成／ロボット技
術を活用した橋梁点検.

地域の大学による支援が有効
• これまで不足していた部分であり、様々なことができる

地域連携と人材育成が重要
• 岐阜大のME、長崎大の道守やKABSE（九州橋梁・構造

工学研究会）、東北大のプラットフォーム等が有効に機能
• 維持管理技術者の育成は、連携活動の目標に最適

SIPインフラの「使いたくなる」が重要キーワード
• 「支援したくなる」等、人の気持ちを動かすことが大切 25

地域実装支援活動の目的は抽象的で、進め方は自由
• いわゆる性能規定型。何をどう進めてよいか分からず、はじ

め、戸惑いもあった。しかし、やってみれば 次が見えてきた
• 前例やマニュアルが無い時、やりながら考えることも有効

「仕事の進め方や考え方は、人や立場により、また仕事の
内容により 異なる」 ことの理解が役立った

ヒント：島田裕己「３種類の日本教 日本人が気づいていない
自分の属性」 (講談社2008.4)

タイプ 仕事の進め方 ルール トラブル，責任
ルール重視

工夫重視

Ａ 文書等で確定 必ず守る 重く考える
Ｂ 上司から指示 守る 立場による

Ｃ
自分で考え
工夫

守れない
ことも

あまり考えない

活動から見えてきたもの （つづき）

26

27

｢組合せ｣ と ｢責任の分散・軽減｣ がポイント

新しい組合せ（新技
術含む）で 課題解決

関係者の心理的負担（特に責
任）を分散・軽減し 実装推進

新しい組合せ
（取組み） 例

新技術

ルール

人組織

他，何でも

情報 財源

民間
委託

規定類の変
更や追加

組織の
トップの
積極性

委員会
の承認

技術の評
価と認定 管理者裁

量の拡大

• 各務原大橋の点検へのロボット技
術の適用を，新しい組合せで支援

上位規定を変更

責任軽減策 例

保険

2828

立 場 対 策

自治体の管理者

• 予算不足，人手不足，技術不足の課題を解決
するための経費削減や省力化に繋がる技術が
欲しいことをアピール

• 課題を解決できれば，必ずしも新技術でなくて
もよいこともアピール

国交省
• 基準類・要求性能・評価方法・積算方法の整備

を進める（特に高度化技術の場合）

新技術開発者
• 実装活動を明確に意識した開発計画をたてる

－例えば，従来技術に新技術を上乗せする，
会計検査の無い企業で実績を積む，等

実装支援者（大
学等の場合）

• 実装支援を研究活動分野にする
－学会運営，論文審査，研究費配分で工夫

受注者 • プロポーザル業務等での新技術の積極的活用

立場ごとに，有効な取組みを工夫し，意識しながら進める

新技術実装を進めるために望まれる取組み
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インフラミュージアム

鋼桁橋

ＰＣ橋

盛土

トンネル

1
土木構造物のしくみや構造を学ぶ施設として，様々な構造物に対応
できる技術者の育成に活用

【感謝】

たくさんの企業，団体，内閣府のＳＩＰ，文
科省等の支援により設置

盛土モデル

各種盛土構造物について、その内部構造を含めて
学ぶことができる

2

補強土擁壁
（ジオグリッド）

ブロック積擁壁

水抜孔

軽量盛土工
（発泡ウレタン）

アンカー工

重力式擁壁

補強土擁壁
（ジオグリッド）

ブロック積擁壁

軽量盛土工
（発泡ウレタン）

重力式擁壁

各種工法 トンネル断面モデル

施工方法（支保概念）が異なる矢板工法とＮＡＴＭ工法の違いを、施
工順序も含めて視覚的に把握できるようトンネル断面モデルを製作

4

矢板工法 ＮＡＴＭ工法

資料２
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断面モデルの模式図

矢板工法 ＮＡＴＭ工法

ロックボルト L=3.0m

吹付けコンクリート
10ｃｍ

覆工コンクリート
30ｃｍ

木矢板

鋼製支保工
H-200

覆工コンクリート
50ｃｍ

地山と吹付け
コンクリートが
密着する

地山と木矢板
との間に隙間
ができる

同程度の地山区分において断面の比較を表現

内空断面の幅 10m
「土圧があると推定され
る場合」の支保パターン

地山等級 ＣⅡ
支保パターン ＣⅡ－ｂ

5

鋼桁モデル

損傷の発生しやすい桁端部をモデル化し，1970～2000年の構
造・施工法の違いを理解できるように配慮

6

1980年以降の構造
非合成桁（向こう側）

1980年以前の構造
合成桁

鋼桁部の床版構造（ＲＣ床版側）

幅4.4m×長15.6m

表面含浸材塗布面
（シラン系、ケイ酸塩系）

ブロフジョイント、ハイブリットジョイント 横締めＰＣ鋼材

ＰＣ橋モデル
プレストレストコンクリートの基本的な構造や定着部等
の構造について学ぶことができる

8

ゴム沓（タイプＡ、タイプＢ）
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上縁定着
7T13M130

ウェブ定着
12T13M220(川側）
１T29 (陸側）

マルチストランド
定着システム
7T13M130
2T13M110

シングルストランド
定着システム

1T29

PC定着構造の理解

上縁定着は維持管理
状の弱点となるため，
近年では使用されな
い。

9

ＰＣ桁定着構造（上縁定着，ウエブ定着）
構造物モデルの活用

① 学部と大学院の授業で活用
維持管理工学、鋼構造学、コンクリート工学（学部の講
義）、鋼構造学特論、コンクリート工学特論（大学院の
講義）、等

② 社会人プログラムで活用（各種構造の理解）
インフラマネジメントリーダー育成プログラム
メンテナンスエキスパート（ME)養成プログラム

③ 各種研修会で活用

④ 鋼構造物の非破壊調査・点検技術の評価で活用
例）超音波探傷装置による溶接欠陥調査、塗膜厚計測、
溶接部の残留応力計測、など

⑤ その他ご提案ください！
10

資料２
【 10 】



説明内容

経緯
今後の展開

SIP技術のザンビア共和国への
展開の可能性

岐阜大学工学部社会基盤工学科

工学部附属インフラマネジメント技術研究センター併任 准教授 木下幸治

２０１８年５月２３日訪問
５月２８日訪問

ザンビア共和国（Republic of Zambia）
について（外務省ホームページ参照）

一般事情
1 面積
• 752.61千平方キロメートル（日本の約2倍）
2 人口
• 1,659万⼈（2016年 世銀）
3 首都
• ルサカ 海抜1,272m
4 ⺠族
• 73部族（トンガ系，ニャンジァ系，ベンバ系，ルンダ

系）
5 言語
• 英語（公用語），ベンバ語，ニャンジァ語，トンガ語
6 宗教
• 8割近くはキリスト教，その他 イスラム教，ヒンドゥ

ー教，伝統宗教
7 国祭日
• 10⽉24日（独⽴記念日）

ザンビアまでの所要時間

ルサカ

羽田

ドバイ

・乗り換えを⼊れて，出国から２４時間程度．

4

天皇陛下が来日中のアフリカのザンビ
アの大統領と皇居の御所で懇談されま
した。 天皇陛下は19日午前、お住まい
の御所の玄関でアフリカ南部の国「ザン
ビア」のルング大統領を出迎え、笑顔で
握手を交わされました。

H３０年１２月１９日
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ザンビア大学との
交流経緯

• JICA 橋梁維持管理能力
向上プロジェクトフェーズII

• 事前調査である「詳細計
画策定調査団」に参加

• 岐阜大学・ザンビア大学
間における交流協定調印
（MOU締結）

• 次年度より，ザンビア大学
と連携．現在ザンビア大
学内に研究拠点となる「
橋梁維持管理センター

（仮称）」の設置を調整．ま
たは，CIAMザンビア拠点）

ザンビア大学訪問 
5/23日 研究紹介・実験室視察, 5/28 Meeting

岐⾩大学・ザンビア大学交流協定調印式
1/30 岐⾩大学・工学部

UNZA enters into agreement with Japan’s Gifu University to 
develop Maintenance Experts For The Road Sector

2019年1月31日版Lusakatimes.comより 8

    ⼤学 橋梁維持管理    （仮称）  取 組 案
 橋梁点検      技術 活⽤   技術者育成講座

例  ，現地橋梁  各務原⼤橋 同様 実施   

    技術 用  事前調査   
       調査 学習 習得 点検作業 

効率化

岐阜⼤SIP     技術 取 ⼊  橋梁点検指針（案）  基     

    技術   事前調査

変状 有無 程度 関  情報 取得習得

※    国           調査  展開 模索
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対象候補橋梁
Luangwa橋
訪問：5月27日 T4 
片道3時間半程度
モザンビーク近く．
国境ではない．

Luangwa橋
訪問：5月25日（火）T2 T3
片道6時間程度

新旧Chirundu橋
訪問：5月22日（火）
片道3時間程度．
ジンバブエとの国境

T3

T2

T2

T4

T2

T1Kafue橋
訪問：5月22日（火）
1993年完成．新日鉄の耐候性鋼材
使用．25年経過．健全．

新旧Chirundu橋

旧新

Kafue橋 1993年完成．新日鉄の耐候性鋼材
使用．25年経過．健全．

Kafue橋 1993年完成．新日鉄の耐候性鋼材
使用．25年経過．健全．
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Luangwa橋 Luangwa橋

Luangwa橋 Luangwa橋
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