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関西地区高速道路の点検の
現状と今後

2019. 11.19

西日本高速道路エンジニアリング関西㈱
中村 雅彦

これからお話しすること

１．ネクスコ西日本・エンジ関西の紹介

２．関西地区高速道路事業の現状

３．高速道路構造物の詳細点検の現状

４．詳細点検の高度化・効率化
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１．ネクスコ西日本グループで高
速道路事業・関連紙業を推進
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２．関西地区高速道路の現状
関西支社管内高速道路網図

・新名神の建設

・４車化・６車化事業

・保全事業システムの推進

・リニューアルプロジェクトの推進

・耐震補強対策の加速化

・近畿圏有料道路の一元管理
（移管道路の管理）
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３．詳細点検の現状

① 関西地区の高速道路の特徴

＊供用期間：0－53年，構造物の老朽化が懸念

• 人家連坦地域に存在，交差道路・鉄道等も多い

• 4－6車線供用，凍結防止剤の散布が多い

• 老朽化橋梁において建設時の必要データが保管
されていない（配合，地質データ等）
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関西支社管内高速道路の経過年数区分図
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鉄筋許容 σ ca=1300 1200
応力度 1400 1400

SR２４ 1500
1800

SD３０ 24（TT43）
22（TT43） 23

床版厚
（支間３ｍ） 19 19

16
K=1.08（ＴＴ43）

設計輪荷重 8(5.6)
P=5.2t

83-85％
70%

配力鉄筋比 25%

31 39/6 42/9 43/10 45/12 48/4 54/4

(全路線共通)
名神

中国道 西宮北-神戸三田6車化
近畿道 東大阪北-松原
西名阪
阪和道 海南-吉備・松原-美原北

第二神明 路肩拡幅等
山陽道 竜野西-備前
京丹 沓掛-千代川
京滋 瀬田東-巨椋
京奈 城陽-田辺西

舞鶴若狭 吉川-福知山

阪南-海南
名谷-大蔵谷 全線 全線4車化

吹田-門真Ⅰ 吹田-門真Ⅱ 門真-東大阪北
松原-天理Ⅰ 松原-天理Ⅱ

鋼板貼付 → ストリンガー+横桁
名神荷重

吹田-宝塚 宝塚-佐用

21

9.6

海砂塩害（ASRも）の可能性が高い

骨材事情悪化・ポンプ車使用によるＷ/Ｃ上昇（中性化懸念）

NEXCO西日本関西支社管内の構造傾向

床版の変状（下面ひび割れ）
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〔ひびわれ間隔と性状〕

ひびわれは主として１方向のみで，最小ひびわれ間

隔が概ね1.0m 以上

〔ひびわれ幅〕

最大ひびわれ幅が0.05mm 以下(ﾍｱｰｸﾗｯｸ程度)

〔ひびわれ間隔と性状〕

1.0m～0.5m，1 方向が主で直行方向は従，かつ格子

状でない

〔ひびわれ幅〕

0.1mm以下が主であるが，一部に0.1mm以上も存在

する

〔ひびわれ間隔と性状〕

0.5m 程度，格子状直前のもの

〔ひびわれ幅〕

0.2mm 以下が主であるが，一部に0.2mm 以上も存在

する

〔ひびわれ間隔と性状〕

0.5m～0.2m，格子状に発生

〔ひびわれ幅〕

0.2mm 以上がかなり目立ち部分的な角落ちもみられ

る

〔ひびわれ間隔と性状〕

0.2m 以下，格子状に発生

〔ひびわれ幅〕

0.2mm 以上が目立ち連続的な角落ちが生じている

d

b

c

床版の損傷度区分

一般的状況区分

a

e
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床版の変状（水平ひび割れ）
上側鉄筋付近の水平ひび割れ

鉄筋位置に一致したひび割れ

上面側鉄筋は腐食しており、腐食・膨
張に伴い水平方向にひび割れが発生
したもの
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床版の変状（水平ひび割れ）

上面増厚境界部の水平ひび割れ

既設床版と増厚の界面剥離

増厚界面のみのひび割れではなく、既
設床版内部のひび割れも連続している
ケースもある。

発生要因が界面部の付着の問題だけ
ではない。
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床版の変状（土砂化）

ポットホール
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② 詳細点検の変遷と内容
詳細点検：昭和61年から1班５人体制で開始
• 橋梁： １回/２年、 切土のり面、Ｃ－ＢＯＸ： １回/3年
• トンネル、ＯＶ： １回/４年
• 舗装 1日1回はパトロールによる路面点検
• 目視点検が主であり路線単位にて実施(供用10年後から)

＊ Ｈ13年に点検要領が変更： はく落事故対応：藤野委員長
・ 第三者被害想定箇所の打音点検追加
・ 供用前に初期点検の導入
・ 5年に1回の調査、状況により短期化
・ 非破壊検査手法の導入が前提（であったが・・・）
・ 点検の非効率化：４班体制でも進まず/10年以上を要す

＊ Ｈ20年に点検データ管理システムの提案： BMS
＊ H24年の点検要領改訂により、健全度判定を導入
＊ H26年の道路法改訂による点検要領の見直し

 道路法 第四十二条（道路の維持又は修繕）
（平成25年9月2日）

道路法の改訂

点検要領の改訂

 道路法 施行令第三十五条の二（道路の維持又は修繕に関する技術的基準
等）

（平成25年9月2日施行）

 道路法 施行規則第四条五の二（道路の維持又は修繕に関する技術的基準等）
（平成26年7月1日施行）

・道路管理者の義務を明確化
・点検の基準（点検対象・実施者・手法・頻度・健全性診断・記録保存
（点検結果・措置内容））

点検種別 点検手法

詳細
点検

第三者等被害を未然に防止する観点から
行う点検

近接目視かつ触診や打音により行うことを
原則とする点検

健全性を把握し保持するために行う点検 近接目視を基本とし、必要に応じて触診や
打音等の非破壊検査を併用して行う点検

※ 近接目視：肉眼により構造物の変状の状態を把握し、評価が行える距離まで接近して目視を行うこと
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点検場所 改訂前 改訂後

第三者被害想定箇所 近接・打音・触手 近接・打音・触手

第三者被害想定箇所以外 ・検査路からの近接、打音、触手
・橋梁下からの目視

近接目視。必要に応じて触診や打音

近接目視。必要に応じて触診や打音橋梁下からの目視/検査路からの近接、打音、触手

≪第三者被害想定箇所以外 ≫

改訂前 改訂後

※第三者被害想定箇所以外とは、NEXCO敷地内・河川・池等
点検状況（ロープアクセス） トンネル覆工計測状況

切土のり面点検状況

トンネル覆工部打音点検状況

橋梁打音点検状況 赤外線サーモグラフィ撮影状況

18

③ 詳細点検 作業状況

詳細点検の実施状況 （橋梁）

打音 打音打音

高所作業車・橋梁点検車を利用し、打音点検を実施。

近接目視/打音

打音打音

19
20

④ 打音点検（叩き落とし作業）

伸縮継手からの漏水による張出床版のはく離箇所

現況（はく離の状況）

叩き完了（鉄筋腐食・断面欠損状況）

防錆処理
タタキ点検の限界：どこまでやるか→メンテナンス会社との協働
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⑤ 点検展開図・点検カルテの作成
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３．詳細点検の高度化・効率化
① 橋梁の赤外線詳細点検

橋梁の詳細点検（打音点検）を効率的に行うために
赤外線サーモグラフィ法を採用：5年以内の点検が可能

第三者被害想定箇所における
橋梁の浮き・はく離・内部欠陥等を点検し、
変状が予想される箇所を抽出（スクリーニング）する

平成18年度詳細点検より

道路改訂前
（平成26年度以前）

23

赤外線点検結果
可視画像及び赤外線画像

24
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② トンネルの詳細点検

トンネル点検車を利用し、トンネル覆工の打音点検を実施

【トンネル点検の流れ】
① 覆工画像撮影・解析 ： ﾄﾝﾈﾙ詳細点検A
（覆工コンクリート変状箇所を画像から検出）

（※撮影用ｶﾒﾗ：ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾊｲﾋﾞｼﾞｮﾝﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗ）
② 目地画像撮影・解析→（事務所へ報告）

（※撮影用ｶﾒﾗ：ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾊｲﾋﾞｼﾞｮﾝﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗ）
③ 打音点検 ： トンネル詳細点検B

（覆工コンクリート変状箇所の打音点検、
ひび割れ計測、坑門、監視員通路、

路面及び、内装板点検）

覆工画像撮影、打音

25

(高所作業車)

新トンネル測定車 EQドクターT 26

27

③ デジタルカメラを用いた点検システム（Auto-CIMA）

国内の道路構造物 急速に老朽化

資産数の増加

100％の安心・安全を確保するために、
高度で確実な維持管理

点検員や調査員等の技術者不足のため、
効率的な維持管理

NEXCO西日本グループでは…

点検の効率化・高度化を目指し、非破壊検査技術を開発
平成24年末に

デジタルカメラを用いた構造物点検システム を開発
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どういったシステムか…

 Auto-CIMAシステム
コンクリート壁面高解像度画像撮影システム

 指定した面を自動で撮影
 画像を自動で貼り合わせ
 ひび割れを検出

 貼り合わせ画像で全体を把握
 地上作業のため安全
 規制を必要としない
 高所でも同精度で撮影可能
 データ蓄積により経年変化を確認

概要

特徴

デジタルカメラを用いた点検システム（Auto-CIMA）

①システムの設置

橋軸方向（パン） 橋軸直角方向（チルト）

45° 30°
撮影距離
2m～40ｍ

デジタルカメラを用いた点検システム（Auto-CIMA）

②撮影計画

指定した範囲の撮影計画を自動で設定
撮影計画：撮影画像の枚数・位置の計画

0.5mm/pixで計画

デジタルカメラを用いた点検システム（Auto-CIMA）

③撮影

全自動で撮影

ズームも自動調整

撮影後はピントブレ等の確認
撮り直しは1枚ずつで可能

デジタルカメラを用いた点検システム（Auto-CIMA）
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④貼り合わせ（簡易）

ピントブレ等の確認後、現場にて簡易的に貼り合わせ
撮影忘れや大きなズレの確認

輝度ムラ

画像の継ぎ目

デジタルカメラを用いた点検システム（Auto-CIMA）

⑤貼り合わせ（詳細）

事務所にて詳細に貼り合わせ
輝度ムラや画像の継ぎ目がなくなり1枚の画像として表示

デジタルカメラを用いた点検システム（Auto-CIMA）

⑥ひび割れ検出（自動+手動）

ひび割れを自動で検出
【精度】幅0.2mm以上を80％以上自動で検出

幅0.1mm以下を目視で確認
※誤検出は手動で修正する。

ひび割れ幅を色で識別

デジタルカメラを用いた点検システム（Auto-CIMA）

36

④ 舗装路面ひび割れ調査システム
(ラインセンサカメラを用いた舗装ひび割れ調査システム)

ひび割れ状況にから補修計画を作成

ラインセンサーカメラ

ﾉｰﾄPC

GPSｶｰﾅﾋﾞ

ﾋﾞﾃﾞｵﾌﾟﾚｰﾔ

車内搭載

位置信号
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37
新路面測定車

ひび割れ撮影（近赤外線LED照明による効果）

3

8

【従来】白色LED照明（波長430～680㎚） 【Kei-Doc】近赤外線ＬＥＤ照明（波長850㎚）

近赤外線照明のメリットとして考えられることとしましては、
◆太陽光の大部分をカットすることで昼間の撮影を可能とする。
◆単波長照明なので、色収差の影響のない、鮮明な画像が得られる。
◆人の目には見えない光なので、周辺車両の安全性を高められる。

39

項　　目 路面性状測定車（Kei-Doc）

わだち掘れ 測定方式 光切断方式およびエリアカメラによる多点変位計測法

光源：高強度ラインレーザ

カメラ：エリアスキャンカメラ（2048×1088画素）2台

バンドパスフィルタ：透過波長805～811nm

測定速度 時速100㎞以下

測定幅員 5m程度

測定間隔 走行方向　1m、10m、100m

横断方向　1.5㎜

測定精度 横断プロフィルメータによる測定に対して±3.0㎜以内

ひび割れ 測定方式 ラインセンサカメラによる連続撮影方式

照明：近赤外線LED照明（ピーク発光波長850㎚）

カメラ：ラインセンサカメラ（2×4096画素）2台

バンドパスフィルタ：透過波長810～900nm

測定速度 時速100㎞以下

測定幅員 5m程度

測定間隔 走行方向　1.0㎜

測定精度 目視判定によるひび割れ幅1.0㎜以上の撮影

ＩＲＩ 測定方式 レーザ変位計による3測点法

変位計：非接触式レーザ変位計3台

IRI計測器：KEYENCE他

バンドパスフィルタ：透過波長610～690㎚

測定速度 時速100㎞以下

測定間隔 走行方向　10㎜

IRI評価長　10m、100m、200m

測定精度 縦断プロフィルメータによる測定に対して±30％以内

位置情報 測定方式 ３項目全て高性能GPSおよび非接触式車速計

※３項目同時に位置情報取得

測定精度 距離精度±0.3％以内

⑤ 車載式赤外線サーモグラフィによる路面調査
橋梁上面からの変状部検出

40

高速走行（80㎞/h）により走行調査
【効果】

① 規制が必要でないためコストが低い
（高速道路では80㎞/h以上が条件）

② 展開図化することで位置情報がわかり易い
③ 高性能なサーモグラフィの使用により熱画像を鮮鋭化

（変状箇所の判別を容易化）

【調査概要】
舗装路面から赤外線サーモグラフィにより熱画像撮影することで、橋梁床版

の変状箇所を抽出

従来調査

橋梁面からの徒歩調査
【問題点】

① 規制が必要となりコストが高い
② 能力が低い
③ 変状位置の把握が困難

開発調査
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車載式赤外線サーモグラフィ撮影車両(路面調査)

実施結果（H24.1月撮影）

41

【課題】
①温度変状部の判断が困難
②速度データが無く、張り合わせ精度が低い

床版打音結果

熱画像

可視画像

車載式赤外線サーモグラフィ撮影車両(路面調査)

課題① 温度変状部の判断の容易化

42

1枚の熱画像をあおり補正して展開

赤外線画像は可視画像と異なり特徴
が乏しいため、

温度変状部の抽出が困難

複数枚の熱画像を重ね合わせて熱
画像を取得

重ね合わせにより熱画像が鮮鋭に、

温度変状部の抽出が容易

課題への取り組み

車載式赤外線サーモグラフィ撮影車両(路面調査)

課題② 張り合わせの精度向上

43

調査時は速度変動があるため、

張り合わせ精度が低い
（画像の抜けや重複があるため）

速度データを取得して、フレーム毎の
抜取箇所を調整する

画像の抜けや重複箇所が無くなり、

張り合わせ精度が向上し、位
置情報が正確に

課題への取り組み

調査時は速度が可変

抜取箇所

抜取箇所 70㎞/h

抜取箇所

抜取箇所 80㎞/h

抜取箇所

●走行試験結果（撮影画像）

床版変状と思われる温度変化

ひび割れ

補修跡

【改良後】
・ノイズ等の影響を少なくし ⇒ 変状部の判定が容易
・貼り合せに速度影響を考慮した展開図 ⇒ 位置情報が正確
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【床版の損傷】
打音調査と切断面調査により深度
別に床版の変状を把握

赤線：第一鉄筋より上
（表面から110㎜程度）

青線：第一鉄筋より下
（110㎜程度から下部）

このうち…

赤外線の適用が表面から100mm
程度なので、第一鉄筋より上の変状
を対象とした

●走行試験結果（床版変状との比較）

温度変状箇所の範囲を判断しやすくするために二値化処理

1 1,3 ○ 11 20 ○ 21 29 ○

2 - × 12 22 32 ○
3 5,6,7,11,12 ○ 13 - × 23 35,36,37,40 ○
4 - × 14 - × 24 40 ○
5 8 ○ 15 25
6 16 23 ○ 26 43 ○
7 14,19,21 ○ 17 25 ○ 27 44,45 ○
8 18 24 ○
9 13,16,17 ○ 19 26 ○
10 18 ○ 20 28 ○

判定 個数 検出率
打音結果損傷数 22
赤外線一致数 18

打音結果
損傷番号

赤外線
損傷番号

判定
打音結果
損傷番号

赤外線
損傷番号

判定
打音結果
損傷番号

赤外線
損傷番号

判定

対象外

対象外

対象外

対象外 対象外

81.8%

⇒ 検出率の算出の結果、約80％の検出率
※検出率は一部でも被っていたら○、なければ×とし、床版損傷を母数として算出

●走行試験結果（床版変状との比較）


