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本日の議題

1．はじめに

2．既往の計測業務

3．インフラDXに伴う計測業務
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会社概要
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大阪本社

東京支店韓国

ベトナム

高知営業所

福岡営業所

仙台営業所広島営業所

事業所一覧
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インフラを整備する上で、企画・調査・計画・設計・施工および管理のうち施工
を除くすべての段階で、よきアドバイザーであり、よき技術パートナーとして公的
機関をサポートする役割を担っています。

発注者
建設

コンサルタント
施工者

企
画
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想
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設
計
･解
析

施
工(

工
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施
工
管
理

維
持
管
理

ニ
ー
ズ

完
成

仕事の役割関係

建設コンサルタントとは
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国土白書2020から抜粋

維持管理の重要性、急務性
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国総研HP「令和元年度「国総研 講演会」」より抜粋

維持管理の重要性、急務性
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インフラ構造物の不具合は
人命の危機、社会機能の大幅な低下につながる

維持管理の重要性、急務性
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約72万橋

維持管理の重要性、急務性
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・道路分野では、全ての橋梁、トンネル等について、５年に１度
近接目視による点検を実施

・2014年以降５年間の点検実施状況や点検後の措置状況等を
とりまとめている

国土交通省メンテナンス戦略小委員会（第３期第８回）2020.10から抜粋

維持管理の重要性、急務性
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・現時点で早期又は緊急に措置を講ずべき橋梁（判定区分Ⅲ・Ⅳ）
は約65,000橋となっている。

国土交通省メンテナンス戦略小委員会（第３期第８回）2020.10から抜粋

維持管理の重要性、急務性
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施工時の品質管理
・温度(熱電対)
・ひずみ(埋込ひずみ)
・水分量
・ひび割れ
・・・

新設構造物

点検からの不具合
既設構造物

計測業務の内容

【提案】
施工者,コンサル

・グラウト充填度(腐食,破断)
・ひび割れ挙動
・固有振動
・ひずみ(載荷試験)
・・・【提案】

発注者,コンサル

中・長期計測

短期計測
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【計測項目】
・温度(熱電対)
・ひずみ(無応力計)

新設構造物 砂防ダム

砂防堰堤のコンクリートの打設間隔を短縮することによる新
技術、堤体表面のひび割れ及び水平打継面の変状の発生の可
能性に対し、半年～1年程度のモニタリングを実施
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新設構造物 砂防ダム
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既設構造物

点検結果から、詳細調査へ
変状に応じた計測(調査)が実施される
Ex：ひび割れ⇒グラウト充填度、

載荷試験、ひび割れ挙動
etc.
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1)国、地方などで発注される非破壊調査の実態調査(仕様書など)
2)上記案件でNDIS衝撃弾性波法(2426)が適用できそうな範囲、案件

・26件の仕様書を収集
・国交省、都道府県、市町村など含む
・収集の整理(発注機関、対象構造物、調査内容、調査手法、規格・基準

20既設構造物

※NDIS衝撃弾性波法研究委員会第Ⅲ期での資料抜粋 20



・整理した5種類の調査方法について、分析を実施
・各調査で衝撃弾性波以外の手法としてはどういったものがあるのか？

(それらの調査方法が主であり、普及しないの等)

21既設構造物

※NDIS衝撃弾性波法研究委員会第Ⅲ期での資料抜粋

ニーズあり
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グラウト充填不良に伴うPC鋼材の腐食・破断

既設構造物 グラウト充填度

22



村道菅線「新菅橋」（長野県）
構造形式：ポストテンション単純箱桁
橋長：L=２６ｍ
架設竣工年：１９６５年

1989年に落橋

・点検を実施しておらず、ＰＣ鋼線の腐食による破断が原因で落橋
・PC鋼線の定着部では9本ずつ3列に配置してあった
・断面は中空、床版厚さは14cm。下側にPC鋼線を配置

PC橋梁の落橋事例(国内)

出典：建設事故、日経コンストラクション編

既設構造物 グラウト充填度
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横締めケーブルの損傷事例

中島高架橋（下り）
構造形式：単純ＰＣポステンＴ桁橋4連, 他
橋長L=238m 諸元：１９７２年（S47年架設）

概要：
・中島高架橋（下り）沿道住民の方からの、
「花に水をやっていたらコンクリ－ト片が落ちて
きた」旨の通報（事務所あて電話）を受け、現地確認。
・下り側P8附近の主桁横締め保護コンクリート部から
のコンクリート片落下を確認。

Ｒ側

既設構造物 グラウト充填度
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横締めケーブルの損傷事例

PC鋼より線

PC鋼棒 PC鋼棒

PC鋼棒

主ケーブルの破断
耐力の低下
使用性の低下(たわみ、振動)

横締めケーブルの破断
第三者への影響

既設構造物 グラウト充填度
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PCグラウト調査手法一覧
項目 削孔調査 衝撃弾性波法 X線法 超音波法

検査手法 削孔調査 衝撃弾性波法 インパクトエコー法 X線透過法 超音波法

確認方法 目視確認 応答波形による確認 目視確認 応答波形による確認

長所 確実性がある 検査が簡易に可能 検査が簡易に可能 ・確認が容易 検査が比較的簡易

短所 ・全調査に削孔が必要
・判断に技術力が伴う
・横締めPC鋼材しか適
用できない

・判断に技術力が伴う
・PC鋼材の間隔により
使用範囲が限定される

・調査時間が長い
・部材厚により使用範囲
が限定される

・判断に技術力が伴う
・機器が大きい
・コストが高い

評価
主ｹｰﾌﾞﾙ ○ × ○ ○ ○

横締め ○ ○ △ △ △

インパクトエコー法

X線撮影

衝撃弾性波法

削孔調査 超音波法

既設構造物 グラウト充填度
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弾性波

波形収録装置
増幅装置

横締めPC鋼材

受振

AEセンサー

発振

AEセンサー

衝撃弾性波(適用範囲：横締め)

受信側

発信側

波形収録

・床版や横桁に配置された横締めPCケーブルが対象
・横締めPCケーブル1本全体のグラウト充填度の判定を行う

弾性波

受振

発振

収録

既設構造物 グラウト充填度
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衝撃弾性波法(評価方法)
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充填の場合
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・PC鋼材を伝わった弾性波の伝播速度、および伝
わったエネルギー(入出力比：[受信振幅/入力振
幅])の2つの指標で評価

○グラウトが充填されている場合
→グラウトの拘束によってＰＣ鋼材を伝播する
エネルギーが減衰するために出力波
が小さくなる。伝播速度は見掛け上遅くなる

○グラウトが未充填の場合
→伝播エネルギーの減衰が小さくなるため、
出力波が大きくなる。伝播速度は見掛け上速くなる測定波形例

既設構造物 グラウト充填度
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X線撮影(適用範囲：主ｹｰﾌﾞﾙ)
横締めPC鋼材

X線発生装置

イメージングプレート

（I.P.）

主桁

PCケーブル

イメージングプレート
（I.P.）

コントローラー

X線発生装置

・コンクリート内の鋼材（鉄筋やＰ
Ｃ鋼材等）は周囲に比べて白く
写り、空洞は黒く写る。

・撮影された画像のコントラスト
の違いによってグラウト充填状
況を識別することができる

・放射線（Ｘ線）は、物質を透過す
る性質および放射線がフィルム
などの感光材料に当たった時
に感光させる性質をもっている。

・感光材料に到達する放射線の
強さは透過する試験体の厚さ、
材質に大きく影響され、鋼材は
放射線を透過しにくく、空洞等
の気体は放射線を透過しやすい

充填の場合未充填の場合

既設構造物 グラウト充填度
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・PCの鉄筋破断装置の開発
・国内の測定装置では，永久磁石と磁場センサの2つから構成されており，
非常に思い，大型
【開発】永久磁石の代わりに電磁石を使用して軽量化

※「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」に投稿

既設構造物 鋼材破断

漏洩磁束法
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インフラ分野のDX
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インフラ分野のDX

33



インフラ分野のDX

情
報

取得

伝達

蓄積

分析

センシング、モニタリングetc.

５G、Wi-Fi etc.

データベース etc.

数値解析、AI etc.

「計画」→「設計」→「施工」→「維持管理」の流れにお
いて、各分野、または横断して、現実空間と仮想空間を行
き来する「情報」を中心とした変化
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現実空間 仮想空間

指示 データ

行動

伝達
(通信技術)

デジタル化

アウトプット

インフラ分野のDX 施工

取得
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現実空間 仮想空間

点検 データ

情報

評価対策

伝達
(通信技術)

取得
(モニタリング)

蓄積
(データベース)

分析
(数値解析、AI)

デジタル化

アウトプット

インフラ分野のDX 維持管理
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国土交通省の今後の方向性
【資料３】道路メンテナンスに関する今後の検討事項について.第14回道路技術小委員会（2020年11月12日）
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診断の定量化 トモグラフィ調査

センサ
(発信)

センサ
(受信)

内部損傷

構造物

弾性波

鋼球
(打撃)

Defect

伝播速度速
(健全)

伝播速度遅
(不良)

• 弾性波が損傷部を迂回する(見掛けの伝播速度が低下する)ことを利用した非破壊調査手法
• 調査箇所を格子状に分割して解析することで、内部欠陥を可視化することができる

弾性波透過イメージ 調査イメージ 低速度領域を可視化

2D表示 3D表示
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BIM/CIMとの融合

・個別の詳細調査として実施
・個々で点検データを管理

【他の詳細調査】
・採取コアによる強度
・載荷試験

(ひずみ、たわみ、固有振動等)

現状

・個別＋汎用性のある
詳細調査を実施

・BIM/CIMでの属性情報とし
て管理、活用できないか

今後

BIM/CIMとの
融合
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ご清聴ありがとうございました
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