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第１章 性能カタログの活用にあたって 



１．１ 適用の範囲 

本性能カタログは、 知識と技能を有する者等が定期的な点検等を行う際に点検支援技術の利用を

検討するにあたって、 機器等の特性を比較整理するにあたって参考とすることができる。

本性能カタログは、 「 第１章性能カタログの活用にあたって」 、 「 第２章性能カタログ」 、 「 第

３章 性能確認シート 」 からなり、 第２章及び第３章は、 実証実験等を通じて性能が確認された個別

技術を対象としてとりまとめて掲載する。 なお、 これらは実証実験等の進捗に応じ、 今後適宜充実

させていく 予定である。

１．２ 用語の定義 

・ 標準項目

点検支援技術の諸元や性能として表示すべき標準的な項目

・ 性能値

各カタログにおける標準項目に対する性能について、 開発者が想定した条件下で独自に算出し

た理論値又は実施した試験値を表示（ カタログスペック） を表示したもの

・ 実証実験値 

性能値に対して、 実証実験フィ ールド（ 実現場） の条件下で検証を行い、 確認できた実験

値を表示したもの 

・ 非破壊検査 

構造の外部から計測を行い、 その結果から、 破壊調査・ 試験で得られる物理量を推定した

り構造又はその一部を破壊せずに構造の内部の変状の位置や分布を推定したりする行為 

・ センシング 

構造の位置や応答等を、 精度を明らかにした上で、 センサを利用し把握する行為 

・ モニタリング 

構造の位置や応答等の対象とする計測項目について、 精度・ 頻度等を明らかにした上で、

時間的に連続的または離散的に計測する行為 

・ 計測原理 

点検対象構造物の変状等をセンサ等により計測する際に、 入力値から計測値を得るまでの物理

現象モデル、 計測値から算出される導出値を得るまでの工学的な原理

１．３ 性能カタログ等の活用について 

橋梁・ ト ンネル分野の点検支援技術では、性能カタログの役割を「 機器等の原理や適用条件、誤差特

性等の表示がある程度共通されることで、その選定や選択が円滑に行われることが期待される。現在の

ところ、 点検支援技術については、 それぞれの供給者がそれぞれで機器等としての仕様・ 能力の表示

を行っているが、 これを共通化し、 市場を整備すること」 と定義している。

土工構造物点検及び防災点検における定期的な点検等の方法は、近接目視を基本とするため、性能カ

タログに求められる役割は、橋梁・ トンネル分野の点検支援技術と同じである。

但し、土工構造物点検及び防災点検では、下記に示す特異性（ 特有の条件） がある。

・ 土工構造物の構造形態は鋼材や石材、無筋・ 鉄筋コンクリートなど多種多様であり、自然斜面では
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地山条件も様々 である

・ 点検対象となる構造物の種類が多く 、また点検範囲が長大かつ広範囲であり、人が立ち入りにく い

箇所（ 植生が繁茂、急斜面など） や高所の危険作業等、点検に多大な労力や費用を要する

・ 点検の項目、方法、診断などの技術的専門性が多岐にわたる

・ 土工構造物や自然斜面の変状の発生及び進行の程度には、材料の劣化、地震や気象条件、地形条件、

土質、地下水など多様な要因が関係する

・ 同一技術でも使用条件（ 気象条件、現場条件、計測条件等） により計測精度や計測結果等が異なる

可能性がある

・ 上記の多様な要因が作用する実務条件下で、点検及び点検結果に基づく 診断が行われる

土工構造物点検及び防災点検の点検支援技術では、上記の特異性に配慮し、性能カタログ及び性能確

認シートを整備した。

性能カタログ及び性能確認シート の趣旨を以下に示す。なお、性能カタログ及び性能確認シートの項

目は、有識者による審議を踏まえて、応募技術によって異なっている表記項目を、全体として共通的に

整理して設定した。

・ 性能カタログ： 技術の性能等の記載項目を横並びで整理したもの。記載内容は応募者から提出され

た資料から抜粋して記載（ 技術が有するカタログスペック）

・ 性能確認シート ： 応募者から提出された実証実験結果と真値（ 現地でその実在を確認した変状等）

を対比整理したもの。特定の条件（ 実証実験時の条件） 下での実験結果（ 計測結

果、点検費用、提出物一覧の情報等） を整理

土工構造物点検及び防災点検は、土工構造物の安全性の向上や効率的な維持修繕を図ること、あるい

は道路災害を未然に防止することを目的に実施される。これらの点検に関し、「 道路土工構造物点検要

領」 （ 令和5年3月） 、 「 点検要領」 （ 平成18年3月） 等の点検要領が策定され、 点検対象項目毎の点検

方法及び点検結果の整理方法等が記載されている。

土工構造物点検・ 診断及び防災点検・ 診断を実施する者は、これら点検要領を参考に点検の目的や点

検実務で求められるものを理解した上で、効率的な点検だけでなく 、周辺斜面の状況等も踏まえ点検結

果に基づく 危険度・ 安定性等の判断（ 診断） を行っていく 必要があり、 また周辺斜面の状況等も踏ま

えた判断ができる技術力も必要である。

性能カタログの使用にあたっては、点検の目的にあった技術（ 対策工の必要性等を検討するための技

術、将来の維持修繕・ 健全性を確保するための技術、本体構造物または附属構造物に適した技術、点検

技術の組み合わせ等） を使用していく ことが重要となる。

１．４ 性能カタログ等の標準項目について 

（ １） 性能カタログ

性能カタログでは、 機器等の仕様・ 能力に対する開発者の保証及びその前提条件（ 利用条件等） が、

類似の目的や原理の機器間で比較可能になることを意図し、 国が標準項目や記載方法を指定している。

一方で、性能値他の具体の内容の記載は開発者の責任で行われる。
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このため性能カタログは、 有識者による審議を踏まえて技術の性能等の標準項目を設定し、 応募者

から提出された資料から抜粋して記載し、 当該技術が有するカタログスペックとして整理した。

性能カタログにおける国が定めた標準項目は、 法的に定めたものではない。 しかし、 日本産業規格

（ JIS） や日本農業規格等に関する法律（ JAS法） に基づく JAS制度等のように、 利用者がその利用

の適否を判断するために基本的に必要となる情報で、かつ、 利用者が理解しやすいことを念頭におい

て示している。

調達・ 契約にあたっては、 その他必要な事項をまとめて記載する。 例えば、 開発者が計測し結果が

利用者に渡されるのか、 開発者から機器を調達して利用者が計測するのか、 データの改ざん等の防

止策が施されているのか、 使用にあたって規制等があるのかなどである。

以下に、 各項目別に記載の要点と補足を示す。

1） 基本諸元

・ 計測原理は、 入力値から計測値を得るまでの物理現象のモデル、 計測値から算出される導出

値を得るまでの工学的な原理を記載する。

☞入力→計測（ 測る） →変換（ 推測する） →出力までのプロセスを記載し、 出力方法ではなく 、

どういう原理で出力（ 導出値） が導き出されるのかを記載する。

・ 計測機器の寸法は技術によって様々 であるため、 計測に必要な空間も異なる。 また計測機器

の準備・ 撤去に要する時間は技術によって大きく 異なり、 作業時間に大きく 影響する。 また

キャリブレーショ ンを必要とする技術もあり、 結果や作業性能を正しく 評価するためにはキ

ャリブレーショ ンの方法も明確にする必要がある。

☞諸元として、 計測機器そのものの大きさなど、 現場条件によって計測機器そのものが適

用できるか否かが判断できる情報について、 具体的に記載する。  

☞仕様として、 計測における事前準備や必要な環境等、 現地に持ち込むべき機器や仮設備、

電源の必要性等について、 具体的に記載する。  

☞ソフト ウェア情報として、 汎用性のある市販ソフト なのか自社開発ソフト なのか等、 デ

ータ結果閲覧および出力形式を具体的に記載する。  

☞セキュリティ に係る情報として、 データの改ざんなど、 計測結果の信頼性に係る対策に

ついて、 具体的に記載する。  

2） 調達・ 契約にあたってのその他必要な事項

・ 適用条件は、 原理的には物理現象の推定が可能であっても、 適用性が検証されていない事項

など、 適用範囲を把握する上で必要と考えられる情報について、 なるべく 具体的に記載する。

☞採否の検討のための条件として、 適用条件を記載するとともに、 計測にあたって留意す

べきことを記載する。  
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・ 点検支援技術の調達にあたっては、 目的とする計測の適用条件を満たす必要があるとともに、

開発者の点検支援技術の供給に係る条件についても明らかにする必要がある。

☞計測機器の供給条件に係る情報として、 供給形態（ たとえば購入やリース等） 、 手配ま

での時間、 作業時間、 汎用性など技術の供給条件について、 具体的に記載する。  

☞専門技術者による操作が必要である等の場合は、 必要な資格や許認可等について、 具体

的に記載する。  

（ ２） 性能確認シート

性能確認シート は、 「 １． ３  性能カタログ等の活用について」 に示した土工構造物点検及び防

災点検の特異性（ 特有の条件） に配慮し、 実証実験結果に基づき、 実務条件における技術の性能等

を整理した。

実証実験は、 ある特定の条件で行われた実験であり、これらの実験を以てあらゆる条件での保証をす

るという性質のものではないが、使用条件（ 実証実験時の条件） と計測結果をセット で記載することで、

ある特定の条件における性能は確認できるものと考えている。

性能確認シートの記載内容と、採用を検討している現場条件を比較することで、採用検討技術の適用

性をある程度判断できることが期待される。

実証実験の方法は、 同条件における実験を行うことで、 原理や計測機器の特徴が把握でき、 同じ尺

度での比較が可能となるので、選定の比較条件の共通化に向けた取り組みの基礎となることも期待し

て決めている。

土工構造物点検及び防災点検では、 点検シーンがスクリーニング、 点検、 詳細調査、 モニタリン

グ、 記録と様々 である。 部分的であっても点検のスクリーニングから記録までのある段階で効率化

が図れる技術であれば、 その技術は有用な点検支援技術である。

ユーザーは「 点検のどの段階で」 、 「 どの作業を」 、 「 どの様に効率化したいのか」 などを明確

にした上で、 性能カタログ、 性能確認シート を利用することで、 点検目的に適した点検技術の採用

が期待される。

点検支援技術を提供する者は、 点検においてユーザーが求めているものを理解した上で、

・ 提供する技術の点検対象、 点検段階、 適用条件及び適用範囲などを明確にしていく

・ 今回の実証実験結果を踏まえて、 ユーザーの視点で当該技術の技術改善を行う

などの対応が望まれる。

点検においてユーザーが求めているものを理解することは、 提供する技術の改善（ ブラッシュア

ップ） や、 今後の開発目標を設定に寄与することが期待される。

（ ３） その他

出力とその他の量等との相関関係など、活用にあたって有用な情報があれば、 それは本性能カタロ

グではなく 開発者が独自に準備する技術資料に記載するとよい。 例えば、 地盤調査では、 標準貫入試

験で得られるN値から土のせん断摩擦角や粘着力を推定する式などが様々 提案されている。この例で
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言えば、それらの様々 な提案式をまとめた情報は、出典を明らかにした上で本性能カタログの中で活用

例としてごく 概要を紹介することもできる。しかし、その詳細は、開発者が独自に準備する技術資料に

記載することとしている。

今後、 点検支援技術の現場での活用にあたって情報が不足する場合は、 性能カタログの標準項目の

追加についても検討する。

１．５ 点検支援技術に関する相談窓口の設置 

定期的な点検等では、 性能カタログ・ 性能確認シート に掲載された点検支援技術等の活用を

検討し、 効率的な点検を進めることが有効である。  

定期点検における点検支援技術の活用方法や性能カタログ・ 性能確認シート への技術掲載、

性能カタログ・ 性能確認シート 掲載技術の更新等について、 【 別紙】 に開発者からの問合せや

相談等を受け付ける窓口を各地方整備局等に設置しているので、 活用されたい。  

性能カタログ・ 性能確認シート の趣旨や標準試験方法の内容等については、 公募期間によらず、

随時問合せを受け付けている。 なお、 問合せにあたっては、 前節までの内容を理解した上で、 連絡

することが望ましい。

1-5



【 別紙】

開発者から問合せや相談等を受け付ける窓口
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第２章 性能カタログ 



 

２．１ 「画像計測」技術 

 

技術名称 応募者名 
一般車両搭載型 斜面・のり面点検システム ㈱リコー 

全方向衝突回避センサーを有するドローン技術 
㈱ジャパン・インフラ・ウェイ

マーク 
ハンドヘルドレーザ計測による浮石転石分布抽出、

対策効果の確認 
応用地質㈱ 

３次元点群ブラウザを用いた変位解析による変状箇

所の抽出 
応用地質㈱ 

防災点検における高精度地形データを活用した定量

的な安定度調査 
アジア航測㈱ 

各種カメラ搭載ドローンを活用した道路のり面管理

技術 
㈱インフラ・ストラクチャーズ

(有)伊藤建設 
LP データと衛星 SAR による道路土工点検及び防災点

検の効率化 
基礎地盤コンサルタンツ㈱ 

ボックスカルバートにおける 3D データを活用した点

検 
ジビル調査設計㈱ 
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１．基本事項

E-mail： 南出　重克
基地

①点検の実施
②健全性の診断
③経過観察
④点検の実施
⑤健全性の診断
⑥経過観察
⑦第1絞込み
⑧第2絞込み（机上調査）
⑨第2絞込み（現地確認）
 安定度調査
⑪防災カルテ（経過観察）

〇
〇
－
－
〇

２．基本仕様

３．運動性能

有　／　無

有　／　無

有　／　無

有　／　無

４．計測性能

有　／　無

有　／　無

有　／　無

有　／　無

有：電子式
エリアカメラ

点検対象項目

土工構造物

自然斜面

動力

計
測
装
置

該当しない

〇（モデル・画像より変状抽出）

効率化される作業項目
計測データの取得 －
取得したデータによる図化 －
図化した資料からの判読（評価） －

カメラ/レーザ

取得原理
画素数（カメラ）
点群取得密度（レーザ）
画角
ブレ補正
カメラ種類
メーカ/製品名

可視光
約1530万画素　4：4モード：14m（4,272×3,200）

効率化される内容

a）近接目視の効率化・高度化によって、変状の有無が把握できる
b）総合的な診断の判定に必要な情報を得ることができる
c）地形判読の効率化・高度化によって、自然斜面の現状や災害の兆候が等がある点検対象区間の選定ができる
d）安定度評価の効率化によって、総合的な診断の判定ができる
e）点検対象の変状の進行度等を把握することができる

効率化される作業項目
計測データの取得 〇（壁面画像の取得）
取得したデータによる図化 〇（SfMによる3次元モデル化）
図化した資料からの判読（評価）

自律機構
衝突回避機能（飛行型のみ）

【人力】
複数台のカメラを台車に取り付け、人が台車を押すことによって測定。

該当しない
該当しない

該当しない

物理原理 画像

計測機器の構成

　Multi Camera System（以降、MCSと略）は、センシングデバイスである複数台のカメラ、照明、およびコントロールボックスから構成される「装置基本
ユニット」と現場の状況に応じた「駆動ユニット」、撮影項目に応じてカメラ配置を調整する「フレームユニット」、カメラからの映像を確認およびシャッター
機能を兼用する「PC（タブレット）」から構成されている。

パン・チルト機構

狭小進入可能性能

搭載可能容量（分離構造の場合）

計
測
条
件

植生等の制約
気象条件の制約
周辺条件の制約
交通規制の要否
交通規制の範囲
現地への運搬方法

位置精度

計
測
装
置

撮影速度

計測項目の検出

移
動
装
置

移動原理

運動位置精度

データ収集・通信可能時間（データを伝送し保存する場合）

該当しない
計測中は注意喚起の看板の設置
ボックスカルバート内に作業員が入れること
・平常時：MCS-Box Culvert（キャスター式）で対応
・水溜り：MCS-Float（浮き方式）で対応
・土砂：MCS-Handy（手動移動式）で対応

長さ等の計測精度（長さの相対誤差）

無線等使用における混線等対策
安全面への配慮

その他

3D作成の寸法基準であるL型鋼尺を貼り付けられること

性能確認シートの有無　※
誤差0.37%
性能確認シートの有無　※
位置精度、誤差率の全体平均は2.8%

性能確認シートの有無　※

性能確認シートの有無　※
撮影速度＝0.027m2/sec

車両に搭載して運搬

　有　／　無
片側車線規制

大雨、降雪時は対応不可 （小雨時は協議必要） MCSに配置されたカメラ・電気ボックスに多量の水がかからないこと

性能確認シートの有無　※ 該当しない
該当しない

性能確認シートの有無　※ ボックスカルバート内に作業員が入れること
ボックスカルバートのサイズ（W1,500mm×H2,000mm）

最大可動範囲 性能確認シートの有無　※ ボックスカルバート内に作業員が入れること
ボックスカルバートのサイズ（W2,000mm×H2,000mm）

項目 性能 特記事項（左記の記載内容の適用条件等）

700Wh外部バッテリー（AC100V）からの給電により連続8時間使用可能（気温0～40℃の場合）

項目 性能 特記事項（左記の記載内容の適用条件等）

計測時の安定性能（飛行型のみ） 性能確認シートの有無　※ 該当しない
該当しない

デ
ー

タ
収
集
・
通
信
装
置

記録メディア（microSDカード）に保存

通信規格（データを伝送し保存する場合）

・通信方法：有線（LANケーブル）
・通信速度：最大1Gbps（Cat6の場合）
・通信規格：250MHz帯
・通信距離：最長10m

セキュリティ（データを伝送し保存する場合） 無線を使用しない
動力 外部バッテリー（AC100V）より供給

外部電源が必要（ポータブルバッテリーまたは発電機）
連続稼働時間（バッテリー給電の場合） 約8時間（カメラ9個、LED照明2個、700Wh外部ポータブルバッテリーAC100V使用時）
設置方法 移動装置と一体的な構造
外形寸法・重量（分離構造の場合） 該当しない
データ収集・記録機能

1.平置きタイプ
　・MCS-Float：最大外形寸法（660mm×640mm×380mm）　最大重量（12kg）
　・MCS-Box Culvert：最大外形寸法（600mm×500mm×1,000～1,800mm）　最大重量（16kg）
2.縦置きタイプ
　・MCS-Handy：最大外形寸法（350mm×150mm×1,500mm）　最大重量（7kg）

該当しない
該当しない

耐久性 IP68（カメラ単体使用時）

角度記録・制御機構機能
測位機構

設置方法 移動装置と一体的な構造
移動装置のフレーム周囲に上面、左右に複数台のカメラを設置

外形寸法・重量（分離構造の場合） 該当しない

チルト角度-30°～+120°（カメラ昇降＆チルト機構搭載時）
SONY製　型番RX0M2

センシングデバイ
ス

該当しない
84度

－
－

技
術
区
分

カルバート

該当しない
動力 手動
連続稼働時間（バッテリー給電の場合） 手動のため該当しない

該当しない
該当しない

外形寸法・重量

点検対象項目

運動制御機構

通信
測位

技術番号 応募技術19

技術名 ボックスカルバートにおける3Dデータを活用した点検
MCS（Multi Camera System）を活用した撮影と3D化技術の活用

技術バージョン 2024年2月

minamide@zivil.co.jp

技術概要
　MCS（小型カメラを複数個取り付けた撮影装置）を使用し、健全性Ⅱ・Ⅲのボックスカルバートを撮影。SfM技術を活用し3Dデータを合成、パソコン上
で3Dデータを用いた点検を行い、生産性と正確性を向上させる技術である。また3Dデータの二次活用も考慮する。

点検段階

土工構造物

通常点検
－
－

開発者 ジビル調査設計株式会社
連絡先等 TEL：0776-23-7155
現有台数・基地

－

特定土工点検
〇
〇
〇

自然斜面 防災点検

－
－
－
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５．画像処理・調書作成支援

６．留意事項

７．図面

出力ファイル形式

変状検出の原理・アルゴリズム

変状検出手順

検出可能な変状

ソフトウェア名

現場写真撮影は自然光が得られる、日中で晴天から曇天が好ましい（照度800
ルクス程度推奨、基本、夜間作業は不可）

0.5日 点検範囲30m2で算出（2.5x2.5x3mのボックスカルバートを想定）

ContextCapture Editor（米国Bemtley社製） 両ソフトともBentley社のメンバーに登録する事で無料で使用可能

点検費用

特許申請番号・特許使用料

「計測データの取得」
・事前準備（調査計画・現地踏査）：1.5人・日
・現場対応（現場撮影）：1人・日
「取得したデータによる図化」
・3D合成：0.6人・日
「図化した資料からの判読（評価）」
・まとめ（キャプチャ・調書）：1.25人・日

・点検範囲30m2で算出（2.5x2.5x3mのボックスカルバートを想定）
・MCSは同程度の撮影を橋梁で実施した場合の実績より算出
・3D合成に時間はかかるが、自動合成のため実工数は0（ゼロ）と設
定

出願番号：特願2021‐099369

計測作業日数

保険の有無、保障範囲、保険料

なし。人力型のため手動にて制御

作業ヤード
操作場所

項目 適用可否／適用条件 特記事項（左記の記載内容の適用条件等）

画素分解能

必要構成人員数
調査技術者の技量や必要な資格

変状検出手順 画像データ、3DデータをもとにPC上で確認

技量、資格ともに必要としない 弊社における撮影方法のレクチャー受講が望ましい
2人 現場の条件によって補助員を増員する場合がある

交通量が多い場合、写真撮影中に交通規制が必要（交互通行で
可）

交通規制を必要とする場合、道路管理者及び警察との協議を必要とする

作
業
条
件
・
運
用
条
件

可搬性（寸法・重量）

関係機関への手続きの必要性

センシングデバイス（カメラ）が不調の場合、交換対応
保険には加入していない

その他

不具合時のサポート体制の有無及び条件

センシングデバイスの点検

リースなし（受託業務のみ）
あり（ジビル調査設計株式会社にてサポート）

自動制御の有無

利用形態：リース等の入手性

解析ソフトの有無と必要作業及び費用等

操作場所：　計測機器より10m以内
作業ヤード範囲：約2m2（2mx1m） 機材搬入のためのスペース2mx2mの確保

3Dデータ閲覧用ソフト
・3Dデータの閲覧・SfM：ContextCapture Editor（米国Bemtley社製）
・3D編集データの閲覧：Bentley Editor（米国Bemtley社製）

該当しない

①MCSにて取得した画像データをSfMの原理を有する、3D合成ソフトを用い3Dモデルを作成する
②PC上の3Dモデルを閲覧し、損傷箇所を目視確認する
③損傷状況を3Dモデルから画像キャプチャーする（調書貼付用の写真データの作成）
④3Dモデルの各部位毎に、オルソ画像処理を行い、2D-CADで扱えるデータに変換
⑤2D化した画像を用いて、損傷図の作成を行う
⑥損傷の大きさ（例：ひびわれ幅＆長さ、鉄筋露出範囲）は3Dモデル上、2Dデータ上のどちらでも手動測定可能

調書作成支援に活用する機器・ソフトウェア名 自社開発ソフト：「ジビル 点検調書作成支援システム」

・正確に3D合成を行うため、画像のラップ率80%以上が必要
・ガラス面、反射面、特長点が存在しない物体等の3D合成は基本できない

①3Dモデルのファイル形式：　.3mx
②ビュワーソフト ContextCapture View（無料）あり
③中間ファイル形式
　・3Dメッシュ：obj、fbx、dae、dgn、stl、kml
　・3D点群：las、laz、pod

調書作成支援の手順

①諸元の入力（手動）
②現況写真のコメント入力・指定・取り込み（手動）
③損傷情報の入力・データベース化（手動）
④ ③に紐づく写真を3Dモデルよりキャプチャーし、ファイル名を指定（手動)（最終的にマクロで読み込めるように）
⑤3Dモデルより、損傷図・損傷位置図を作成し、ファイル名を指定（手動）
⑥システム実行　所定様式の調書を自動作成

調書作成支援の適用条件 ・Microsoft社製Excelが必須
・PCスペック、3Dモデルの描画が可能な仕様であること

ソ
フ
ト
ウ

ェ
ア
情
報

取り扱い可能な画像データ

ファイル形式 推奨形式：jpeg
対応可能形式：tiff、raw、mp4、mov、mpg

ファイル容量 特に制限なし
カラー／白黒画像 カラー／白黒画像

理論上、ひびわれ幅0.１mm検出するためには0.2 0.3mm/Pixel以下が望ましい（1画素の20 30%の幅
の測定が可能）。但し、検出可能なひびわれ幅の最小値は、画素分解能の性能に関わらず0.１mm。

その他の留意事項

画像処理の精度 該当しない

変状の描画方法 ・メッシュ（三角形）が基本
・点群データのみ、メッシュ＋点群データの展開可能

使⽤ソフト：

使⽤ソフト：
使⽤ソフト：
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２．２ 「非破壊検査」技術 

 

技術名称 応募者名 
デジタル打音検査とデジタル目視点検の統合システ

ム 
原子燃料工業㈱ 

振動を用いたグラウンドアンカー残存緊張力の非破

壊推定方法 

応用地質㈱ 
中日本ハイウェイ・エンジニア

リング名古屋㈱ 
デジタル打音検査によるグラウンドアンカーの緊張

力簡易計測システム 
原子燃料工業㈱ 
有限会社マサクリーン 
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１．基本事項

E-mail： 礒部　仁博
藤吉　宏彰

基地

①点検の実施

②健全性の診断

③経過観察

④点検の実施

⑤健全性の診断

⑥経過観察

⑦第1絞込み

⑧第2絞込み（机上調査）

⑨第2絞込み（現地確認）

 安定度調査

⑪防災カルテ（経過観察）
〇

〇

－

－

〇

２．基本仕様

　測定部分において通常点検用ハンマーにより弾性波を発生させ、発生した弾性波をAE（Acoustic Emission：音響）センサ表面の圧電素子で受信し、アンプ・フィル
ター・A/D変換器により振動波形として数値化する。現場での計測値（固有周波数、振動の減衰時間）と基準値を比較することで、タブレットPCがリアルタイムで自動判
定する。

該当しない

効率化される内容

バッテリー

タブレットPCはIP65準拠

【現場計測時】
・振動計測で得られる振動の波形及び減衰時間、振動波形を周波数解析して得られる周波数分布及び固有振動数をタブレットPC上に表示
・コンクリートの変状等の有無を示す基準周波数を超えているか否かを簡易的に表示
・面的に振動計測した場合、各計測点の計測結果（固有振動数、振動の減衰時間）を面的に表示

【現場計測後】
・振動波形のデジタルデータ（出力形式はcsv形式）
・計測対象に紐づけされた撮影画像、手書きメモの
デジタルデータ（出力形式はjpg形式）

【その他】
当該技術では、当該技術の計測結果（クラックの状態及び低周波箇所の分布）に基づき、応募者が独自の健全度の判定基準を提案している（表1）。

AEセンサを計測対象に手で均一に押しあてる必要がある（適切な振動計測であったことを伝えるアラーム音と画面表示機能あり）

該当しない

該当しない

該当しない

該当しない

効率化される作業項目

計測データの取得 〇（デジタル打音検査、デジタル目視点検）

取得したデータによる図化 〇（AEによる評価値算出、写真画像）

図化した資料からの判読（評価） 〇（評価値から浮き・はく離等の変状を読み取り）

該当しない

動力

自然斜面

点検対象項目 該当しない

効率化される作業項目

計測データの取得 －

取得したデータによる図化 －

図化した資料からの判読（評価） －

技術バージョン

現有台数

技術概要

点検段階

〇

〇

〇

〇

○

〇

自然斜面

－

－

－

－

－

d）安定度評価の効率化によって、総合的な診断の判定ができる

e）点検対象の変状の進行度等を把握することができる

技
術
区
分

土工構造物

点検対象項目 カルバート

波形処理用タブレットPCの内蔵バッテリー（駆動時間：約20時間、充電時間：約4.5時間）

データ収集・通信可能時間(データを伝送し保存する場合) 該当しない

デ
ー

タ
収
集
・
通

信
装
置

設置方法 該当しない

外形寸法・重量(分離構造の場合） 波形処理用タブレットPC寸法（長さ203mm×幅132mm×高さ18mm）、最大重量（0.8kgf）

データ収集・記録機能 タブレットPC内部に保存

通信規格(データを伝送し保存する場合) 該当しない

セキュリティ(データを伝送し保存する場合)

計測の適用条件（計測原理に照らした適用条件）

・AEセンサを対象に密着させるため、必要に応じて計測部位にリフト車で近接する必要がある
・コンクリート計測の場合でも計測対象の前処理は不要で、AEセンサを押し当てて密着させる（ＡＥセンサの前面を特殊加工しているため）
・AEセンサを密着できないほどコンクリート表面に凹凸のある場合は適切な振動計測が困難な可能性がある
・コンクリート表面に付着した小石や砂利を打撃して砕いてしまうと、破裂に伴う振動を取得してしまい、適切な振動計測が困難な可能性がある。その場合は計測場所
をずらして再計測
・計測部位から計測装置までケーブルを配線する必要がある（ケーブルは最長10m程度）
・測定は雨天や積雪時でも可能

連続稼働時間（バッテリー給電の場合） 8時間

連続稼働時間（バッテリー給電の場合） 該当しない

計
測
装
置

設置方法 該当しない

外形寸法・重量(分離構造の場合）
・AEセンサ寸法（直径12φ×高さ40mm）、最大重量（0.05kgf）
・計測装置寸法（長さ300mm×幅150mm×高さ75mm）、最大重量（2.4kgf）

AEセンサ

・STEP1：デジタル打音検査システムを構成するタブレットPC内蔵カメラで、カルバートの本体ブロック、ウイングを写真撮影して、ひび割れ、鉄筋腐食による錆汁、鉄筋
露出、漏水痕、継手の変状等の外観情報を記録
・STEP2：「代表的な健全領域」と「変状が観察された周辺領域」にデジタル打音検査を面的に実施
・STEP3：　STEP1（写真とひび割れ位置等の変状情報）とSTEP2（固有周波数等のコンター図）を紐付けてタブレットPCに保存
・STEP4：事務所において検査データ解析システムにより点検記録を作成
・STEP5：次回点検時は現場において、前回の点検記録をタブレットPCで確認しながらSTEP1～STEP3を繰り返す

移
動
装
置

センシングデバイス

精度と信頼性に影響を及ぼす要因

アウトプット

計測プロセス

耐久性

動力

計測原理

外形寸法・重量 該当しない

搭載可能容量（分離構造の場合）

動力 該当しない

計測機器の構成
　ハンディタイプのAE（Acoustic Emission：音響）センサを用いたデジタル打音検査システムにより、本体ブロック、ウイングにセンサを手で押し当て、通常の点検ハンマ
の打撃により得られる振動情報から、コンクリートの変状としてうき、剥離、内部空洞、ひび割れ性状等を把握する。

移動原理
【人力】
人がAEセンサ、波形処理装置（タブレットPC）、計測ボックスと点検ハンマを持ち運びながら測定を行う。

運動制御機構

通信

測位

自律機構

衝突回避機能（飛行型のみ）

技術番号 応募技術23

技術名
デジタル打音検査とデジタル目視点検の統合システム
（カルバート健全性診断システム）

物理原理 打音AE

20台

　カルバート等のコンクリート構造物を対象に、AE（Acoustic Emission：音響）センサを用いた打音検査で得られるデジタル振動情報からコンクリートの変状として、う
き、剥離、内部空洞、ひび割れ性状等をコンター図で面的に把握する。振動情報はタブレットPC内蔵カメラで撮影したひび割れ、鉄筋腐食による錆汁、鉄筋露出、漏水
痕、継手の変状等の外観情報と紐付けされて記録される。コンター図と外観情報はセットで点検記録を構成し、経年変化を定量的にかつ視覚的に把握・管理すること
が可能である。即ちカルバートの点検を、近接目視を基本としつつ、必要に応じてデジタル打音検査を併用することで効率化、高度化する。

土工構造物

通常点検

特定土工点検

2024年2月

開発者 原子燃料工業株式会社　エンジニアリングサービス部

連絡先等
TEL：0724-52-7221 isobe@nfi.co.jp

h-fujiyoshi@nfi.co.jp

a）近接目視の効率化・高度化によって、変状の有無が把握できる

b）総合的な診断の判定に必要な情報を得ることができる

c）地形判読の効率化・高度化によって、自然斜面の現状や災害の兆候が等がある点検対象区間の選定ができる

防災点検

デジタル打音検査デジタル目視点検分類

周波数コンター図に局所的な低周波領域なし（段階１）ひび割れ幅0.3mm未満※Ⅰ（健全）

周波数コンター図に低周波領域（段階２）が局所的にありひび割れ幅0.3mm以上※Ⅱ（経過観察）

周波数コンター図に剥落が予想される。低周波領域（段階３）が局所的にありひび割れ幅0.3mm以上※、かつ、浮き・剥離・剥落ありⅢ（早期措置）

周波数コンター図に剥落が予想される。低周波領域（段階３）が広範囲にあり広範囲に浮き・剥離・剥落ありⅣ（緊急措置）

※「シェッド、大型カルバート等定期点検要領 平成31年3月 国土交通省 道路局 国道・技術課」におけるひび割れの変状程度（程度：大に相当）の最大ひび割れ幅を参照

表１ デジタル目視点検・デジタル打音検査の判定基準（応募者が独自に設定した判定基準）

ここで、fAve：側壁全体 or 頂版全体の周波数の平均値

σ：側壁全体 or 頂版全体の周波数の標準偏差

段階１：

段階２：

段階３：
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３．運動性能

　有／無

　有／無

　有／無

　有／無

４．計測性能

　有／無

　有／無

　有／無

　有／無

　有／無

　有／無

　有／無

５．留意事項

６．図面

該当しない

該当しない

1,000-30,000Hz

周波数分解能：1Hz

S/N比＜3

計測分解能：4μs

該当しない

該当しない

性能確認シートの有無　※

性能確認シートの有無　※

コンクリート内部のうきに対する検出率は67%、的中率は73%

校正用ステンレス棒を用いて校正を実施

・計測誤差±50Hzで検出可能
・1,000-30,000Hz程度で検出可能
・打撃検出性能：人力と同等

信号1に対するノイズの比率は0.3未満

4マイクロ秒の計測分解能

計測前後で校正用ステンレス棒における計測結果が基準値内であることを
確認する。基準値を満たさない場合はセンサ交換、計測装置の交換で対
応。

解析ソフトの有無と必要作業及び費用等

無線等使用における混線等対策 該当しない

安全面への配慮 通常の打音点検と同等

その他 該当しない

項目

作
業
条
件
・
運
用
条
件

調査技術者の技量や必要な資格

必要構成人員数

操作場所

作業ヤード

・カルバートの総面積は100m とし、異常が検知された領域は4m とする
・デジタル打音検査の活用はカルバートで異常が検知された領域の詳細調
査のみとし、それ以外の領域は写真撮影とする
・点検記録には、撮影写真の整理、ひび割れ等の変状位置決定、コンター
図を含む
・誘導員、交通規制、足場費用、交通費は現場に依存するため除外

点検費用

特許申請番号・特許使用料

その他

利用形態：リース等の入手性

不具合時のサポート体制の有無及び条件

保険には加入していない

現地への運搬方法 人による運搬が可能

可搬性（寸法・重量）

センシングデバイスの点検

保険の有無、保障範囲、保険料

・広帯域AEセンサ（1,000-30,000Hz程度）
・センサが対象に十分に密着している場合
・適切に打撃した場合

計測作業日数

関係機関への手続きの必要性

自動制御の有無

通常の打音点検と同等 作業員の手が届かない範囲は、高所作業車が必要

適用可否／適用条件 特記事項（適用条件等）

半日程度の当社社内資格認定講習

現場責任者1人、計測員1人、補助員1人 合計3名

通常の打音点検と同等

計測装置のキャリブレーションは、校正用ステンレス棒の縦振動の理論式より実施。基準
値を満たさない場合はセンサ交換、デジタルオシロスコープの交換で対応。

交通規制を必要とする場合、道路管理者及び警察との協議を必要とする カルバート内に歩道がなければ、片側交互通行による規制必要

なし

ボックスカルバートでの使用のため植生に依存しない

気象条件の制約 雨天や積雪時でも可能

周辺条件の制約

交通規制の要否 　有　／　無

性能 性能（精度・信頼性）を確保するための条件

性能 性能（精度・信頼性）を確保するための条件

該当しない

最大可動範囲
性能確認シートの有無　※

運動位置精度
性能確認シートの有無　※

項目

該当しない

該当しない

構造物近接での安定性能（飛行型のみ）
性能確認シートの有無　※

狭小進入可能性能
性能確認シートの有無　※

該当しない

・現場簡易解析ソフト：波形処理用タブレットPCに標準装備
・詳細解析：担当者による検査データ解析サービスあり

計測データの取得
・現場調査費用：6万円（3万円/日×2人）
・機械経費1万5千円
取得したデータによる図化/図化した資料からの判読（評価）
・デジタル打音検査解析費：8万円（2万円/㎡×4㎡）
・点検記録作成：15万円

合計22万5千円

位置精度（移動しながら計測する場合）

計
測
装
置

S/N比

計測レンジ（計測範囲）

校正方法

検出性能

検出感度

性能確認シートの有無　※

計測精度
性能確認シートの有無　※

計測速度（移動しながら計測する場合）

計測装置は購入品あるいはレンタル（レンタル先：原子燃料工業株式会社、TEL：0724-
52-7221）

サポート体制あり（条件：年間サポート契約）

・AEセンサ：直径φ12mm×高さ40mm、最大重量0.05kg
・計測装置：長さ300mm×幅150mm×高さ75mm、最大重量2.4kg
・波形処理用タブレットPC：長さ203mm×幅132mm×高さ18mm、最大重量0.8kg

特許番号6371409

分解能

性能確認シートの有無　※

性能確認シートの有無　※

感度

性能確認シートの有無　※

計
測
条
件

植生等の制約 該当しない

交通規制の範囲 通常の打音点検と同等

項目

該当しない

該当しない

該当しない
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１．基本事項

E-mail： 小川　直人

基地

①点検の実施

②健全性の診断

③経過観察

④点検の実施

⑤健全性の診断

⑥経過観察

⑦第1絞込み

⑧第2絞込み（机上調査）

⑨第2絞込み（現地確認）

 安定度調査

⑪防災カルテ（経過観察）
－

〇

－

－

〇

２．基本仕様

３．運動性能

　有／無

　有／無

　有／無

　有／無

計測範囲：アンカーの緊張力
・アンカー自由長部の鋼より線を「弦」とみなし、弦の固有振動周波数と弦に作用する緊張力の関係を表す理論式に基づき、測定した固有振動周波数から緊張力を算出
する
・余長部での加振・受振によって自由長部の固有振動周波数を測定するため、周波数を連続的に変化させるスウィープ加振を行い、加振周波数と固有振動周波数が一
致した時の共振現象を利用する

該当しない

効率化される内容

バッテリー

防塵・防水構造ではない

加速度波形

加速度を計測するため、計測中に周辺で重機を使用した工事等、大きな振動がある場合は精度が低下する（交通振動では影響なし）

該当しない

該当しない

該当しない

該当しない

性能 性能（精度・信頼性）を確保するための条件

該当しない

効率化される作業項目

計測データの取得 〇（グラウンドアンカーの残存緊張力）

取得したデータによる図化 －

図化した資料からの判読（評価） 〇（グラウンドアンカーの健全性の評価）

最大可動範囲
性能確認シートの有無　※

運動位置精度
性能確認シートの有無　※

該当しない

該当しない

構造物近接での安定性能（飛行型のみ）
性能確認シートの有無　※

狭小進入可能性能
性能確認シートの有無　※

該当しない

動力

自然斜面

点検対象項目 該当しない

効率化される作業項目

計測データの取得 －

取得したデータによる図化 －

図化した資料からの判読（評価） －

技術バージョン

現有台数 埼玉県さいたま市北区

技術概要

点検段階

－

〇

〇

－

○

〇

自然斜面

－

－

－

－

－

d）安定度評価の効率化によって、総合的な診断の判定ができる

e）点検対象の変状の進行度等を把握することができる

技
術
区
分

土工構造物

点検対象項目
【切土】
のり面保護施設（グラウンドアンカー）

該当しない

データ収集・通信可能時間(データを伝送し保存する場合) 該当しない

デ
ー

タ
収
集
・
通

信
装
置

設置方法 該当しない

外形寸法・重量(分離構造の場合） 該当しない

データ収集・記録機能 該当しない

通信規格(データを伝送し保存する場合) 該当しない

セキュリティ(データを伝送し保存する場合)

項目

該当しない

計測の適用条件（計測原理に照らした適用条件）

・アンカー規格（鋼より線の線密度など）、アンカー自由長（設計自由長）が既知であること
・余長部が加振機を設置できる長さ（5cm程度以上）を有すること
・アンカーの種類によっては適用できない（適用検証済のアンカー：SEEE（TAタイプ, UAタイプ）, VSL, KP, SFL, FLO, EHD, SHS）
・自由長が長い場合、適用が難しい場合がある（適用実績30m以下）

連続稼働時間（バッテリー給電の場合） 12時間

連続稼働時間（バッテリー給電の場合） 該当しない

計
測
装
置

設置方法

アンカーキャップを外し、防錆油または防錆テープを除去し、アンカー余長部の鋼より線またはマンションを露出させた状態で測定する。余長部に加振・受振装置を密着さ
せて測定を行う。

外形寸法・重量(分離構造の場合）

・計測装置：長さ41mm×幅41mm×高さ56mm
・最大重量：0.4kg

圧電式加速度計

①アンカー余長部に加振機と受振機を取り付ける
②加振機でスウィープ加振を行う
③受信機で加速度を計測する
④計測後、すぐに解析を行い、アンカー自由長部の固有振動周波数ｆを推定する
⑤固有振動周波数が不明瞭な場合は、パラメータを変更し②から計測を再開する
⑥アンカー自由長部の固有振動周波数ｆ、アンカー自由長部の長さL（設計値）、アンカーの線密度μ（カタログ値）から、アンカーの残存緊張力を推定する

移
動
装
置

センシングデバイス

精度と信頼性に影響を及ぼす要因

アウトプット

計測プロセス

耐久性

動力

計測原理

外形寸法・重量 該当しない

搭載可能容量（分離構造の場合）

動力 該当しない

計測機器の構成
小型の加振機と受振機及びそれらを制御する収録装置とノートPCで構成される。

移動原理 【人力】

運動制御機構

通信

測位

自律機構

衝突回避機能（飛行型のみ）

技術番号 応募技術09

技術名 振動を用いたグラウンドアンカー残存緊張力の非破壊推定方法

物理原理 固有振動周波数

1台

　グラウンドアンカーのり面の健全度は、のり面全体の残存緊張力分布によって把握することが推奨されている。そのためには、多数のリフトオフ試験を実施する必要が
あるが、主としてコスト面から試験本数には制限がある。グラウンドアンカー自由長部の鋼より線は細長い部材であり、「弦」とみなすことができる。自由長部の固有振動
周波数を測定することができれば、理論式から弦に作用する緊張力を算出できる。しかし、自由長部は地中にあり、直接、固有振動周波数を測定することはできない。本
方法は、アンカー頭部の地表に突出した余長部での加振・受振によって、共振現象を利用して自由長部の固有振動周波数を測定し、緊張力を推定するものである。

土工構造物

通常点検

特定土工点検

2024年2月

開発者 応用地質株式会社、中日本ハイウェイ・エンジニアリング名古屋株式会社

連絡先等 TEL：048-652-4956 ogawa-naoto@oyonet.oyo.co.jp

a）近接目視の効率化・高度化によって、変状の有無が把握できる

b）総合的な診断の判定に必要な情報を得ることができる

c）地形判読の効率化・高度化によって、自然斜面の現状や災害の兆候が等がある点検対象区間の選定ができる

防災点検
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４．計測性能

　有／無

　有／無

　有／無

　有／無

　有／無

　有／無

　有／無

５．留意事項

６．図面

該当しない

最小加速度の分解能：約0.03mm/s2
最小周波数の分解能：約0.06Hz

該当しない

該当しない

該当しない

該当しない

性能確認シートの有無　※

性能確認シートの有無　※

リフトオフ試験で求めたアンカー緊張力に対して±10%程度の誤差

校正不要（使用前点検で使用する加速度計が、相対的に同程度の感度・周波数特性を有
することを目視確認する）

約4Hzの共振周波数に相当する緊張力以上であれば検出可能

解析ソフトの有無と必要作業及び費用等

無線等使用における混線等対策 該当しない

安全面への配慮 該当しない

その他 該当しない

項目

作
業
条
件
・
運
用
条
件

調査技術者の技量や必要な資格

必要構成人員数

操作場所

作業ヤード

現場条件：のり面勾配が1：1.2以上
作業数量：1日で10基程度のアンカーの測定を行う場合
作業項目：アンカー頭部処理、VIBRES測定、解析ソフトによる残存緊張力測
定

点検費用

特許申請番号・特許使用料

その他

利用形態：リース等の入手性

不具合時のサポート体制の有無及び条件

なし

現地への運搬方法 人力による運搬

可搬性（寸法・重量）

センシングデバイスの点検

保険の有無、保障範囲、保険料

計測作業日数

関係機関への手続きの必要性

自動制御の有無

収録装置を設置するために1m×1m程度のヤードが必要

1日 調査数量：1本鋼線のアンカーで7箇所
作業項目：アンカー頭部処理（取り外し・復旧）、VIBRES測定・解析による残
存緊張力測定

適用可否／適用条件 特記事項（適用条件等）

なし

計測時3名

計測するアンカーから15m以内

定期的な点検は不要

必要なし

該当しない

気象条件の制約 雨天不可（小雨程度であれば可能）

周辺条件の制約 周囲に大きな振動がある場合は測定不可（交通による振動程度であれば測定可能） 交通振動では影響なし

交通規制の要否 　有　／　無

性能 性能（精度・信頼性）を確保するための条件項目

解析ソフト：自社開発ソフト（VIBRES）を使用（測定器に付属）
必要作業：技術者による解析作業
費用：解析ソフトの個別価格は現在未定

解析ソフトはVIBRESシステムに含まれ、システム全体の標準価格は900万円
（税別）。将来的に別途価格設定が行われる見込み

アンカー規格、現場条件により異なる。
右記の条件の場合の1基当たりの費用は15～25万円程度になると考えられる。

位置精度（移動しながら計測する場合）

計
測
装
置

S/N比

計測レンジ（計測範囲）

校正方法

検出性能

検出感度

性能確認シートの有無　※

計測精度
性能確認シートの有無　※

計測速度（移動しながら計測する場合）

購入品のみ

保証期間：出荷日から1年間。それ以降は有償修理対応

収録装置の寸法：奥行：約39cm×幅：約53cm×高さ：約18cm（突起部含まず）
収録装置の重量：約12kg

【特許状況】
特許：第6283439号 グラウンドアンカーの緊張力測定装置及び緊張力測定方法
商標登録：第6336830号「VIBRES」
商標登録：第6336842号

分解能

性能確認シートの有無　※

性能確認シートの有無　※

感度
性能確認シートの有無　※

計
測
条
件

植生等の制約 法面に植生がある場合、計測機器の搬入、計測のため伐採が必要

交通規制の範囲 該当しない
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１．基本事項

E-mail：
礒部　仁博
藤吉　宏彰
佐山　政幸

基地

①点検の実施

②健全性の診断

③経過観察

④点検の実施

⑤健全性の診断

⑥経過観察

⑦第1絞込み

⑧第2絞込み（机上調査）

⑨第2絞込み（現地確認）

 安定度調査

⑪防災カルテ（経過観察）
〇

〇

〇

〇

〇

２．基本仕様

c）地形判読の効率化・高度化によって、自然斜面の現状や災害の兆候が等がある点検対象区間の選定ができる

防災点検

自律機構

衝突回避機能（飛行型のみ）

技術番号 応募技術22

技術名 デジタル打音検査によるグラウンドアンカーの緊張力簡易計測システム

物理原理 AE

　グラウンドアンカーは、地中定着部と地表の反力構造物を高強度の引張材で連結させ、のり面・斜面を安定化させる工法に用いられる。グラウンドアンカーの維持管理
は、リフトオフ試験により残存緊張力の測定が実施されているが、その試験は労力的、経済的にも多大な負担を要するため、簡易的にグラウンドアンカーの緊張力を把
握する非破壊調査法の開発が必要とされている。
　そこで、実寸大のグラウンドアンカーを用いた室内試験、現場試験を通じて、AE（Acoustic Emission：音響）センサより得られるグラウンドアンカー頭部の振動特性から
緊張力を推定するデジタル打音診断技術を開発している。

土工構造物

通常点検

特定土工点検

2024年2月

開発者 原子燃料工業株式会社、有限会社マサクリーン

連絡先等

TEL：0724-52-7221 isobe@nfi.co.jp
h-fujiyoshi@nfi.co.jp
mscrn@solid.ocn.ne.jp

a）近接目視の効率化・高度化によって、変状の有無が把握できる

b）総合的な診断の判定に必要な情報を得ることができる

計測の適用条件（計測原理に照らした適用条件）

・アンカー頭頂部にセンサが設置できること
・アンカーキャップ取り外し後に、多少のグリス等があっても測定可能。グリスが多い場合は拭き取る
・アンカー緊張力の絶対値を推定するには、計測したアンカーのうち少なくとも１本の残存緊張力（リフトオフ試験結果など）が必要

連続稼働時間（バッテリー給電の場合） 計測装置内蔵バッテリー（駆動時間：55時間、充電時間：約5時間）

連続稼働時間（バッテリー給電の場合） 該当しない

d）安定度評価の効率化によって、総合的な診断の判定ができる

e）点検対象の変状の進行度等を把握することができる

該当しない

動力

自然斜面

点検対象項目 落石崩壊・岩盤崩壊・地すべり

効率化される作業項目

計測データの取得 ○（グラウンドアンカーの振動特性データの取得）

取得したデータによる図化 ○（信号波形のグラフ化）

図化した資料からの判読（評価） ○（グラウンドアンカーの残存緊張力の推定と健全度評価）

波形処理用タブレットPCの内蔵バッテリー（駆動時間：約20時間、充電時間：約4.5時間）

計
測
装
置

設置方法 アンカーの頭部側面にAEセンサを押し当て、点検ハンマーを打撃する際も押し当てたままとする。

外形寸法・重量(分離構造の場合）
・AEセンサ寸法（直径12φ×高さ40mm）、最大重量（0.05kgf）
・計測装置寸法（長さ300mm×幅150mm×高さ75mm）、最大重量（2.4kgf）

AEセンサ

・アンカー頭部キャップを取り外し、アンカー頭部の寸法（アンカー余長L, アンカー径D）を測定する
・アンカー頭部にAEセンサを手で押し当て、通常の点検用ハンマーで頭部を打撃し、AEセンサで振動を計測する
・計測結果を確認後、アンカー頭部キャップの取り付ける（復旧）
・計測した振動から測定周波数fmeasを設定する
・現場で計測したアンカー緊張力（リフトオフ試験結果など）や、保有するデータベースに基づき基準周波数fref(L, D)などを設定する
・測定周波数fmeas、基準周波数fref(L, D)などを用いてアンカーの残存緊張力を推定する

移
動
装
置

センシングデバイス

精度と信頼性に影響を及ぼす要因

アウトプット

計測プロセス

耐久性

動力

計測原理

外形寸法・重量 該当しない

・アンカーの頭部側面にセンサを押し当て、アンカー頭部側面を打撃することで信号波形が得られ、この信号波形を高速フーリエ変換（FFT）処理して複数の固有振動
ピークを含んだ周波数分布を得る
・緊張力の推定に用いる振動特性パラメータとして、片持ち梁の曲げ振動のうち、1次及び2次の固有振動周波数に対応する固有振動ピークの周波数に着目する
・固有振動周波数は緊張力の増加に伴い、高周波数側にシフトする。この傾向は、緊張力が高い領域（Ta～0.9Tys）では若干飽和傾向であり、緊張力が低い領域（0.2Ta
～Ta）では変化量が大きい傾向である（Ta：許容緊張力、Tys：降伏点荷重）
・アンカー形状（頭部長さ、頭部外径）により固有振動周波数が変化するため、周波数比（基準周波数と測定周波数の比の二乗）を用いる。基準周波数の適切な導出に
あたって、少なくとも1本の現場アンカーの緊張力を入手することで、現場アンカーの仕様や現場特有の条件（アンカープレートの仕様、受圧板、のり面の地質等）による
補正と併せて、アンカーの緊張力（絶対値）を頭部振動から推定することが可能となる

該当しない

技
術
区
分

土工構造物

点検対象項目
【切土】
のり面保護施設（グラウンドアンカー）

技術バージョン

現有台数

技術概要

点検段階

〇

〇

〇

〇

〇

〇

自然斜面

－

－

－

〇

－

データ収集・通信可能時間(データを伝送し保存する場合) 該当しない

デ
ー

タ
収
集
・
通

信
装
置

設置方法 該当しない

外形寸法・重量(分離構造の場合） 波形処理用タブレットPC寸法（長さ203mm×幅132mm×高さ18mm）、最大重量（0.8kgf）

データ収集・記録機能 タブレットPC内部に保存

効率化される作業項目

計測データの取得 ○（グラウンドアンカーの振動特性データの取得）

取得したデータによる図化 ○（信号波形のグラフ化）

図化した資料からの判読（評価） ○（グラウンドアンカーの残存緊張力の推定と健全度評価）

通信規格(データを伝送し保存する場合) 該当しない

セキュリティ(データを伝送し保存する場合)

搭載可能容量（分離構造の場合）

動力 該当しない

計測機器の構成
打音点検用ハンマー、AEセンサ、計測ボックス、タブレットPCから構成される。

移動原理
【人力】
人がAEセンサ、波形処理装置（タブレットPC）、計測ボックスと点検ハンマを持ち運びながら測定を行う。

運動制御機構

通信

測位

効率化される内容

バッテリー

タブレットPCはIP65準拠

振動波形

AEセンサを計測対象に手で均一に押しあてる必要がある（適切な振動計測であったことを伝えるアラーム音と画面表示機能あり）

該当しない

該当しない

該当しない

該当しない

2-28



３．運動性能

　有／無

　有／無

　有／無

　有／無

４．計測性能

　有／無

　有／無

　有／無

　有／無

　有／無

　有／無

　有／無

５．留意事項

６．図面

計
測
条
件

植生等の制約 法面に植生がある場合、伐採が必要

交通規制の範囲 該当しない

項目

作
業
条
件
・
運
用
条
件

調査技術者の技量や必要な資格

必要構成人員数

操作場所

作業ヤード

通常の土工構造物点検と同等

対象アンカーの近傍での作業

計測装置のキャリブレーションは、校正用ステンレス棒の縦振動の理論式より実施。基準
値を満たさない場合はセンサ交換、デジタルオシロスコープの交換で対応。

その他

利用形態：リース等の入手性

不具合時のサポート体制の有無及び条件

無線等使用における混線等対策 該当しない

アンカー残存緊張力の絶対値を推定するのであれば、対象斜面・法面で最低１本のグラウ
ンドアンカーに対してリフトオフ試験結果で得られた残存緊張力のデータが必要

主に既設アンカーが対象

・現場簡易解析ソフト：波形処理用タブレットPCに標準装備
・詳細解析：担当者による検査データ解析サービスあり

現場調査費用：30,000円/日・人×2人＝60,000円
機器経費：15,000円/日
解析費用：100,000円/本×50本＝5,000,000円

位置精度（移動しながら計測する場合）

計
測
装
置 S/N比

計測レンジ（計測範囲）

校正方法

検出性能

検出感度

性能確認シートの有無　※

計測精度
性能確認シートの有無　※

計測速度（移動しながら計測する場合）

計測装置は購入品あるいはレンタル（レンタル先：原子燃料工業株式会社、TEL：0724-52-
7221）

運動位置精度
性能確認シートの有無　※

項目

該当しない

該当しない

構造物近接での安定性能（飛行型のみ）
性能確認シートの有無　※

狭小進入可能性能
性能確認シートの有無　※

該当しない

最大可動範囲
性能確認シートの有無　※

性能（精度・信頼性）を確保するための条件

該当しない

項目

気象条件の制約 雨天や積雪時でも可能

周辺条件の制約

交通規制の要否 　有　／　無

性能 性能（精度・信頼性）を確保するための条件

性能

現地への運搬方法 人による運搬が可能

可搬性（寸法・重量）

センシングデバイスの点検

保険の有無、保障範囲、保険料

・広帯域AEセンサ（1,000-30,000Hz程度）
・センサが対象に十分に密着している場合
・適切に打撃した場合

計測作業日数

関係機関への手続きの必要性

自動制御の有無

作業員がアンカーに近接可能であること

1日 アンカーキャップが外されている状態で50本/日

適用可否／適用条件 特記事項（適用条件等）

該当しない

分解能

性能確認シートの有無　※

性能確認シートの有無　※

感度

性能確認シートの有無　※

周波数分解能：1Hz

S/N比＜3

計測分解能：4μs

グラウンドアンカー10本で2時間以内

該当しない

性能確認シートの有無　※

性能確認シートの有無　※

緊張力の推定精度は概ね±10%程度

校正用ステンレス棒を用いて校正を実施

計測誤差±50Hzで検出可能
1,000-30,000Hz程度で検出可能
打撃検出性能：人力と同等

信号1に対するノイズの比率は0.3未満

4マイクロ秒の計測分解能

リフトオフ試験で求めた緊張力に対する予測緊張力の精度（88本のうち97%の
試行結果による）

・測定対象のアンカーキャップが外されている状態で1日50本を2名で検査す
る
・誘導員、交通規制、足場費用、交通費の費用は含まない点検費用

特許申請番号・特許使用料

半日程度の当社社内資格認定講習

2名

アンカーキャップが外されている状態で50本/日

解析ソフトの有無と必要作業及び費用等

サポート体制あり（条件：年間サポート契約）

安全面への配慮 軽量化、小型化 リフトオフ試験との比較

その他 該当しない

計測前後で校正用ステンレス棒における計測結果が基準値内であることを確
認する。基準値を満たさない場合はセンサ交換、計測装置の交換で対応。

保険には加入していない

特許：第6681776号 グラウンドアンカーの健全度評価方法および健全度評価システム

・AEセンサ：直径φ12mm×高さ40mm、最大重量0.05kg
・計測装置：長さ300mm×幅150mm×高さ75mm、最大重量2.4kg
・波形処理用タブレットPC：長さ203mm×幅132mm×高さ18mm、最大重量0.8kg
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3.1.2 実証実験を実施した技術

技術名称 応募者名

一般車両搭載型 斜面・ のり面点検システム ㈱リコー

全方向衝突回避センサーを有するドローン技術
㈱ジャパン・ インフラ・ ウェイ

マーク

ハンド ヘルドレーザ計測による浮石転石分布抽出、

対策効果の確認
応用地質㈱

３ 次元点群ブラウザを用いた変位解析による変状箇

所の抽出
応用地質㈱

防災点検における高精度地形データを活用した定量

的な安定度調査
アジア航測㈱

各種カメラ搭載ドローンを活用した道路のり面管理

技術

㈱インフラ・ スト ラクチャーズ

(有)伊藤建設

LPデータと衛星SARによる道路土工点検及び防災点

検の効率化
基礎地盤コンサルタンツ㈱
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３．２ 平塚地区における実証実験 

3.2.1 実証実験の概要 

名称：平塚地区 

場所：宮崎県宮崎市平塚地区 

特徴：一般国道10号新道（都城道路）に位置する道路カルバートである。カルバートの構造形式

は1連RCボックスカルバートであり、諸元は内空幅7.0m×内空高4.5m、延長47.5m（4ブロッ

ク）であり、土被り厚さは1.6～2.4mである。当該カルバートの概要を写真3.2.1に示す。 

実証実験の時期：令和５年４月中旬 

 

 

 

（1）実証実験の参加技術 

 実証実験に参加したカルバート関連の2技術を表3.2.1に示す。 

 

表3.2.1 実証実験（No2平塚地区）に参加したカルバート関連２技術 

応募技術 技術名称 応募者名  

No19 
ボックスカルバートにおける 3D データ

を活用した点検 
ジビル調査設計㈱ 

1 ブロックの頂版・

側壁・ウイング 
2 ブロックの頂版・

側壁 

No23 
デジタル打音検査とデジタル目視点検の

統合システム 
原子燃料工業㈱ 

1～4 ブロックの頂

版・側壁 

 

（2）実証実験の方法 

当該カルバートの概要を図3.2.1に示す。実証実験は、当該カルバートの頂版、側壁、ウイング

を計測対象として実施した。各応募技術の調査範囲を表3.2.1に示す。 

計測は、各応募技術が保有する計測方法で行い、計測対象のクラックや浮き・剥離などの有無

を調査した。計測手順、調査範囲など実験方法の詳細は、各応募技術の性能確認シートを参照さ

れたい。 

 

(b)終点側（都城市街側）(a)起点側（財部側） 

写真3.2.1 No2平塚地区の概要
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図3.2.1 当該カルバートの概要図 

 

（3）実証実験結果の整理方法 

実証実験フィールドで実施した点検業務では、「シェッド、大型カルバート等定期点検要領」

（平成31年3月、国土交通省 道路局 国道・技術課）に基づき写真3.2.2に示す点検を実施しており、

この点検において実在を確認した計測対象（カルバート頂版・側壁・ウイング）の変状等 を

【真値】と設定した。【真値】を表3.2.2に示す。 

この【真値】と応募者より提出された実験結果を比較し、応募技術が計測対象で生じている変

状等を検出できるか否かを確認した。 

 

 「シェッド、大型カルバート等定期点検要領」（平成31年3月）に基づく点検の打音検査で

は「浮き・剥離」は確認されなかった 
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表3.2.2 No2平塚地区カルバート真値※ 

 

※「シェッド、大型カルバート等定期点検要領」（H31.3）に基づき実在を確認した変状等。実証実験の調査範囲で

あるカルバート頂版・側壁・ウイングで実在を確認した変状等のみを示す 

ブロック 写真番号（別表１）
記号 部材番号 位置 変状の種類 大きさ

頂版 Cr 01 ひび割れ1BL-1 ひび割れ W=0.5mm, L=1700mm 1,2

Sw 0101
ひび割れ1BL-2
ひび割れ1BL-3

ひび割れ
W=0.2mm, L=2700mm
W=0.1mm

3,4
5,6

Sw 0101 剥離・鉄筋露出1BL-1 剥離・鉄筋露出 30mm×30mm 7,8
側壁（右側） Sw 0102 ひび割れ1BL-4 ひび割れ W=0.1mm 9,10

Ww 0101 ひび割れ1BL-5 ひび割れ W=0.1mm 11,12
Ww 0101 その他（開き）1BL-1 その他（開き） W=20mm 13,14
Ww 0102 ひび割れ1BL-6 ひび割れ W=0.6mm, L=2600mm 15,16
Ww 0102 漏水・遊離石灰1BL-1 漏水・遊離石灰 L=500mm 17
Ww 0102 その他（開き）1BL-2 その他（開き） W=25mm 18,19

排水路 Xx 0101 ひび割れ1BL-8 ひび割れ W=1.6mm, L=800mm 24,25
頂版 Cr 02 ひび割れ2BL-1 ひび割れ W=0.35mm, L=1450mm 33,34
側壁（左側） Sw 0201 ひび割れ2BL-2 ひび割れ W=0.1mm 35,36
側壁（右側） Sw 0202 ひび割れ2BL-3 ひび割れ W=0.15mm 37,38

Cr 03

ひび割れ3BL-1
ひび割れ3BL-2
ひび割れ3BL-3
ひび割れ3BL-4

ひび割れ

W=0.4mm, L=2500mm
W=0.35mm, L=3300mm
W=0.3mm, L=4300mm
W=0.3mm, L=3200mm

41
42
43
44

Cr 03 その他（段差）3BL-1 その他（段差） h=35mm 45,46
側壁（右側） Sw 0302 ひび割れ3BL-5 ひび割れ W=0.2mm, L=300mm 47

頂版 Cr 04

ひび割れ4BL-1
ひび割れ4BL-2
ひび割れ4BL-3
ひび割れ4BL-4

ひび割れ

W=0.3mm, L=2100mm
W=0.4mm, L=4300mm
W=0.3mm, L=5100mm
W=0.4mm, L=5000mm

51
52

53,54
55,56

側壁（左側） Sw 0401 ひび割れ4BL-5 ひび割れ W=0.2mm, L=3400mm 57
側壁（右側） Sw 0402 ひび割れ4BL-6 ひび割れ W=0.3mm, L=1000mm 58

ウイング（左側） Ww 0201 ひび割れ4BL-7 ひび割れ
W=0.5mm, L=500mm
W=0.5mm, L=400mm

59,60

頂版

部材 点検業者が確認した変状
名称

1

側壁（左側）

ウイング（左側）

ウイング（右側）

4

カルバート

カルバート

2 カルバート

3 カルバート

(b)クラック検査（近景）(a)クラック検査（全景） 

写真3.2.2 No2平塚地区の点検状況

(d)打音検査（近景）(c)打音検査（全景） 
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図3.2.2 「No2平塚地区実証実験」確認できた変状等【真値】内空1BL～4BL

側壁Sw0101:ひび割れ1BL-2

(W=0.2/L=2700㎜) 写 - 3,4

頂版Cr01:ひび割れ1BL-1

(W=0.5/L=1700㎜) 写 - 1,2

側壁Sw0102:ひび割れ1BL-4

(W=0.1㎜) 写 - 9,10

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

遊離石灰

漏水

剥離

鉄筋露出

うき

その他

平塚地区大型カルバート

ブロック番号 01
【内空】

S=1:100

至財部

起点側

至都城

終点側

側壁Sw0101:ひび割れ1BL-3

(W=0.1㎜) 写 - 5,6

排水路Xx0101:ひび割れ1BL-8

(W=1.6/L=800㎜) 写 - 24,25

ウィングWw0102:ひび割れ1BL-6

(W=0.6/L=2600㎜) 写 - 15,16

その他(袖擁壁)X0102：うき1BL-1

(300×500㎜) 写 - 21

その他(袖擁壁)X0102：ひび割れ1BL-7

(W=10.0/L=2000㎜ 外2箇所) 写 - 20

側壁Sw0101:剥離・鉄筋露出1BL-1

(30×30㎜) 写 - 7,8

ウイングWw0101：その他(開き)1BL-1

(W=20㎜) 写 - 13,14

ウィングWw0102:漏水・遊離石灰1BL-1

(L=500㎜) 写 - 17

その他(袖擁壁)X0102：

その他(開き)1BL-3

(W=10㎜) 写 - 22,23

ウイングWw0102：

その他(開き)1BL-2

(W=25㎜) 写 - 18,19

ウイングWw0101：

ひび割れ1BL-5

(W=0.1㎜) 写 - 11,12
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図3.2.2 「No2平塚地区実証実験」確認できた変状等【真値】内空1BL～4BL

頂版Cr:ひび割れ2BL-1

(W=0.35/L=1450㎜) 写 - 33,34

側壁Sw0201:ひび割れ2BL-2

(W=0.1㎜) 写 - 35,36

平塚地区大型カルバート

ブロック番号 02
【内空】

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)
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起点側

至都城

終点側

側壁Sw0202:ひび割れ2BL-3

(W=0.15㎜) 写 - 37,38
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(W=15㎜) 写 - 39,40
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図3.2.2 「No2平塚地区実証実験」確認できた変状等【真値】内空1BL～4BL

平塚地区大型カルバート

ブロック番号 03
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(W=0.3/L=3200㎜) 写 - 44
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図3.2.2 「No2平塚地区実証実験」確認できた変状等【真値】内空1BL～4BL

平塚地区大型カルバート

ブロック番号 04
【内空】

S=1:100

頂版Cr04:ひび割れ4BL-2

(W=0.4/L=4300㎜) 写 - 52

頂版Cr04:ひび割れ4BL-3

(W=0.3/L=5100㎜) 写 - 53,54

頂版Cr04:ひび割れ4BL-4

(W=0.4/L=5000㎜) 写 - 55,56

側壁Sw0401:ひび割れ4BL-5

(W=0.2/L=3400㎜) 写 - 57

至財部

起点側

至都城

終点側

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

遊離石灰

漏水

剥離

鉄筋露出

うき

その他

側壁Sw0402:ひび割れ4BL-6

(W＝0.3/L=1000㎜) 写 - 58

頂版Cr04:ひび割れ4BL-1

(W=0.3/L=2100㎜) 写 - 51

11500 12000 12000 12000

45
00

47500

至　財　部 至　都城市街

11500 12000 12000 12000

45
00

47500

至　財　部 至　都城市街縦断図

11.5m 12.0m 12.0m 12.0m

47.5m

1BL 2BL 3BL 4BL

奥：側壁0101、手前：側壁0102 奥：側壁0201、手前：側壁0202 奥：側壁0301、手前：側壁0302 奥：側壁0401、手前：側壁0402

頂版01 頂版02 頂版03 頂版04

12.0m

12.0m
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3.2.2 実証実験を実施した技術 

 

技術名称 応募者名 
ボックスカルバートにおける 3D データを活用した点検 ジビル調査設計㈱ 

デジタル打音検査とデジタル目視点検の統合システム 
原子燃料工業㈱ 
(有)マサクリーン 
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技術番号

カタログ分類 点検対象

技術名 開発者名

実験日 天候 晴れ 気温 19.2℃ 風速 2m/s
実験場所

4月17日

応募技術23

非破壊検査 土工構造物：カルバート

デジタル打音検査とデジタル目視点検
の統合システム

原子燃料工業株式会社

宮崎県宮崎市平塚地区

実験で確認できた変状等 ひび割れ

実験における提出物

1）実証実験結果報告書

実験条件等
・天候：晴れ
・時間帯：昼（8:55～15:25）
・交通規制：片側交互通行
・当該カルバートの頂版及び側壁を計測対象とし、実証実験を実施した
・計測対象に対して、人力による打音検査と目視検査を行い、対象範囲を0.5mピッチで計測（変状が多い
箇所はより密に計測を実施）
・【真値】は、「シェッド、大型カルバート等定期点検要領」（平成31年3月、国土交通省 道路局 国道・技術
課）に基づいた点検において実在を確認した計測対象の変状とし、【真値】と実験結果を比較した

実験方法（手順）
現地作業：
①資材の準備：普通車1台で資材を運搬。作業人員は3名（頂版計測時3名、側壁計測時2名）
②計測機器のキャリブレーション：計測機器の感度の確認、計測前後で実施
③計測準備：計測対象にチョーキング。なお、チョーキングは全ての計測完了後に除去
④計測及び確認：計測範囲に対して、0.5mピッチ（計測の標準ピッチ）で打音・周波数計測を実施。なお、
頂版計測時は、長尺棒を使用して計測を実施。計測結果の確認（タブレットによる打音時の周波数の確
認）は、計測と併行して実施
⑤片付け

※計測範囲：側壁（1BL～4BL）、頂版（1BL～4BL)

内業：
①データ解析、評価（評価指標の抽出、判定）
②検査結果の整理（ひび割れ変状図の作成）
③報告資料の作成

一般国道10号新道（都城道路）に位置す

る道路カルバートである。

構造形式は1連RCボックスカルバートで

あり、内空幅7.0m×内空高4.5m、延長

47.5m（4BL）であり、土被り厚さは1.6～2.4m

である。

当該カルバートの概要は別紙１を参照。
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計測経路

計測機器等

計測経路は別紙２、計測データ取得範囲は別紙３を参照。

実験結果

・実験結果（側壁及び頂版）は別紙４を参照。

実験の歩掛
現地作業：合計3名（頂版計測時3名、側壁計測時2名）
・準備工
　KY活動（8:55～9:00）、資材運搬（9:00～9:05）
・計測工
　キャリブレーション①（9:05～9:10）　計測機器の感度の確認
　計測準備①（9:15～9:25）　起点側からみて左側側壁の計測箇所にチョーキングを実施
　計測①（9:25～10:10）　終点側から起点側の側壁の打音計測
　計測②（10:20～11:30）　起点側から終点側の頂版の打音計測
　計測準備③（13:05～13:15）　起点側からみて右側側壁の計測箇所にチョーキングを実施
　計測③（13:15～13：50）　終点側から起点側の側壁の打音計測
　計測④（13:55～15：10）　起点側から終点側の1BL頂版の打音計測。計測④ではクラックが多かったた
め密に計測を実施
　キャリブレーション②（15:10～15:15）
・片付工
　片付け（15:15～15:25）

写真1 使用機材 写真3 計測準備

写真4 計測（打音）状況（側壁）

写真2 キャリブレーション

写真5 計測（打音）状況（頂版） 写真6 計測データの確認
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従来技術の歩掛（参考）
現地作業：
調査範囲：カルバート1～4ブロック（頂版、側壁、路面）及びウイング
・現場点検作業1日（技師B：1.0人、技師C：1.0人、技術員：2.0人）

内業：
・調書作成

当該点検で要した費用：
・現地踏査～調書作成までの直接人件費：393,400円
・直接経費（交通規制等）：122,320円
業務費用（経費込、税込）：1,230,900円

実験費用

技師A 技師C

 55,200  35,600

※設計業務として基準日額を算出

分類 項目１ 項目２ 技師A 技師C 技師A 技師C 計
外業 現場作業（実証試験） 1.0 2.0 55,200 71,200 126,400

評価指標の抽出 0.0 1.5 0 53,400 53,400
判定 0.2 0.5 11,040 17,800 28,840

検査結果の整理 ひび割れ変状図作成 0.0 2.5 0 89,000 89,000
報告資料作成 報告資料の作成 0.2 1.0 11,040 35,600 46,640
小計 0.4 5.5 22,080 195,800 217,880

1.4 7.5  77,280  267,000  344,280

基準日額※（国交省基準）

合計

内業

データ解析、評価

人工 費用
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別紙４－１：No2平塚地区カルバート（クラック等の分布の比較）
技術名称
応募者名 原子燃料工業株式会社 実験場所 宮崎県宮崎市平塚地区 ブロック名 1BL 部材名 道路カルバートの頂版
全体図 調査範囲の実験結果と【真値】の比較

全体図②-1：頂版 全体図②-1：頂版

デジタル打音検査とデジタル目視点検の統合システム（カルバート健全性診断システム）

応募技術で確認したクラック及び打音検査結果 【真値】「シェッド、大型カルバート等定期点検要領」（H31.3）に基づき実在を確認したクラック等の分布図

側壁Sw0101:ひび割れ1BL-2

(W=0.2/L=2700㎜) 写 - 3,4

頂版Cr01:ひび割れ1BL-1

(W=0.5/L=1700㎜) 写 - 1,2

側壁Sw0102:ひび割れ1BL-4

(W=0.1㎜) 写 - 9,10

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

遊離石灰

漏水

剥離

鉄筋露出

うき

その他

平塚地区大型カルバート

ブロック番号 01
【内空】

S=1:100

至財部

起点側

至都城

終点側

側壁Sw0101:ひび割れ1BL-3

(W=0.1㎜) 写 - 5,6

排水路Xx0101:ひび割れ1BL-8

(W=1.6/L=800㎜) 写 - 24,25

ウィングWw0102:ひび割れ1BL-6

(W=0.6/L=2600㎜) 写 - 15,16

その他(袖擁壁)X0102：うき1BL-1

(300×500㎜) 写 - 21

その他(袖擁壁)X0102：ひび割れ1BL-7

(W=10.0/L=2000㎜ 外2箇所) 写 - 20

側壁Sw0101:剥離・鉄筋露出1BL-1

(30×30㎜) 写 - 7,8

ウイングWw0101：その他(開き)1BL-1

(W=20㎜) 写 - 13,14

ウィングWw0102:漏水・遊離石灰1BL-1

(L=500㎜) 写 - 17

その他(袖擁壁)X0102：

その他(開き)1BL-3

(W=10㎜) 写 - 22,23

ウイングWw0102：

その他(開き)1BL-2

(W=25㎜) 写 - 18,19

ウイングWw0101：

ひび割れ1BL-5

(W=0.1㎜) 写 - 11,12

①

②-1

③

12000mm

11000mm

11700mm

1350mm

1350mm

1500mm

応募技術の計測範囲

（詳細判定）

応募技術の計測範囲

（通常判定）

②-2

5400mm

2520mm

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

fAve：側壁全体 or 頂版全体の周波数の平均値
σ：側壁全体 or 頂版全体の周波数の標準偏差

※段階２、段階３は浮き・剥離等が懸念される箇所
を示す（段階３の方がその程度が高い）

凡例：

段階１ ：

段階２ ：

段階３ ：

クラック（幅0.3mm以下）

クラック（幅0.3mmより大きい）

調査範囲（交点上で打音測定）

打音検査結果（1BL）
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 2609 2535 2782 2421 2784 2872 2640 2513 2712 1753 2715 2538 2912 2720
2 2573 2162 2506 2847 2838 2611 2749 2720 2760 2483 2915 2538 2695 2657
3 2674 2185 2145 2967 2865 2881 2827 2695 2891 2198 2902 2585 2737 2339
4 2673 2170 2560 2585 2805 2281 2763 2505 2947 2602 2701 2024 2544 2779
5 2448 2193 2618 2943 2637 2829 2868 2661 2538 2121 2221 2697 2711 2902
6 2696 2839 2647 2609 2872 2579 2502 2496 2214 2225 2421 2695 2583 2540

頂版Cr01:ひび割れ1BL-1

(W=0.5/L=1700㎜) 写 - 1,2

11700mm

5400mm

2520mm

1500mm
6

1

1 14

15

1
1 13

起点側 終点側

ブロック
計測結果 実在した主な変状 具体的な変状 大きさ

1 カルバート 頂版

・ひび割れ幅0.3mm以上
　低周波領域（段階2）局所的にあり
・ひび割れ幅0.3mm未満
　低周波領域（段階2）局所的にあり

0.1～1.0mm未満のクラック

部材・位置
真値応募技術で確認した調査範囲の変状
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別紙４－２：No2平塚地区カルバート（クラック等の分布の比較）
技術名称
応募者名 原子燃料工業株式会社 実験場所 宮崎県宮崎市平塚地区 ブロック名 1BL 部材名 道路カルバートの頂版
全体図 調査範囲の実験結果と【真値】の比較

全体図②-2：頂版（詳細調査） 全体図②-2：頂版（詳細調査）

デジタル打音検査とデジタル目視点検の統合システム（カルバート健全性診断システム）

応募技術で確認したクラック及び打音検査結果 【真値】「シェッド、大型カルバート等定期点検要領」（H31.3）に基づき実在を確認したクラック等の分布図

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

fAve：側壁全体 or 頂版全体の周波数の平均値
σ：側壁全体 or 頂版全体の周波数の標準偏差

※段階２、段階３は浮き・剥離等が懸念される箇所
を示す（段階３の方がその程度が高い）

凡例：

段階１ ：

段階２ ：

段階３ ：

クラック（幅0.3mm以下）

クラック（幅0.3mmより大きい）

調査範囲（交点上で打音測定）

5400mm

2520mm

15

1
1 13

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 2992 2577 2397 2348 2465 2373 2387 2039 2201 2309 2963 1993 2886
2 2560 2795 2077 2213 2464 2283 2291 2273 2725 2998 2963 2099 2730
3 2792 2726 2310 2173 2543 2213 2212 2292 2105 2195 2881 2214 2585
4 2574 2222 2118 2251 2214 1350 2192 2206 2221 2744 2214 2632 2379
5 2820 2218 2333 2283 2112 2263 2219 2721 2676 2120 2999 2886 2542
6 2318 2755 2625 2578 2194 2324 2261 2271 2631 2207 2098 2132 2652
7 2552 2221 2336 2452 2162 2333 2266 2261 2852 2162 2695 2654 2011
8 2671 2843 2452 2397 2257 2240 2479 2953 2220 2337 2709 1976 2736
9 2437 2481 2988 2348 2454 2211 2212 2094 2219 2669 2117 2078 2589

10 2660 2455 2359 2258 2086 2445 2519 2468 2939 2715 2780 2734 2746
11 1894 1979 2213 2343 2248 2305 2219 2292 2287 2719 2041 2844 2704
12 2164 2948 2469 2150 2720 2548 2363 2465 2125 2274 2733 2821 2779
13 2421 2597 2340 2305 2331 2693 2293 2463 2528 2734 2823 2085 2642
14 2464 2876 2244 2696 2341 2316 2221 2225 2256 2187 2778 2695 2701
15 2358 2332 2268 2404 2478 2217 2513 2706 2302 2769 2758 2768 2731

打音検査結果（1BL）

起点側 終点側

側壁Sw0101:ひび割れ1BL-2

(W=0.2/L=2700㎜) 写 - 3,4

頂版Cr01:ひび割れ1BL-1

(W=0.5/L=1700㎜) 写 - 1,2

側壁Sw0102:ひび割れ1BL-4

(W=0.1㎜) 写 - 9,10

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

遊離石灰

漏水

剥離

鉄筋露出

うき

その他

平塚地区大型カルバート

ブロック番号 01
【内空】

S=1:100

至財部

起点側

至都城

終点側

側壁Sw0101:ひび割れ1BL-3

(W=0.1㎜) 写 - 5,6

排水路Xx0101:ひび割れ1BL-8

(W=1.6/L=800㎜) 写 - 24,25

ウィングWw0102:ひび割れ1BL-6

(W=0.6/L=2600㎜) 写 - 15,16

その他(袖擁壁)X0102：うき1BL-1

(300×500㎜) 写 - 21

その他(袖擁壁)X0102：ひび割れ1BL-7

(W=10.0/L=2000㎜ 外2箇所) 写 - 20

側壁Sw0101:剥離・鉄筋露出1BL-1

(30×30㎜) 写 - 7,8

ウイングWw0101：その他(開き)1BL-1

(W=20㎜) 写 - 13,14

ウィングWw0102:漏水・遊離石灰1BL-1

(L=500㎜) 写 - 17

その他(袖擁壁)X0102：

その他(開き)1BL-3

(W=10㎜) 写 - 22,23

ウイングWw0102：

その他(開き)1BL-2

(W=25㎜) 写 - 18,19

ウイングWw0101：

ひび割れ1BL-5

(W=0.1㎜) 写 - 11,12

①

②-1

③

12000mm

11000mm

11700mm

1350mm

1350mm

1500mm

応募技術の計測範囲

（詳細判定）

応募技術の計測範囲

（通常判定）

②-2

5400mm

2520mm

ブロック
計測結果 実在した主な変状 具体的な変状 大きさ

1 カルバート 頂版

・ひび割れ幅0.3mm以上
　低周波領域（段階2）局所的にあり
・ひび割れ幅0.3mm未満
　低周波領域（段階2）局所的にあり

0.1～1.0mm未満のクラック

部材・位置
真値応募技術で確認した調査範囲の変状
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別紙４－３：No2平塚地区カルバート（クラック等の分布の比較）
技術名称
応募者名 原子燃料工業株式会社 実験場所 宮崎県宮崎市平塚地区 ブロック名 1BL 部材名 道路カルバートの側壁（左側）
全体図 調査範囲の実験結果と【真値】の比較

全体図①：左側側壁（起点側から終点側をみて左側） 全体図①：左側側壁（起点側から終点側をみて左側）

デジタル打音検査とデジタル目視点検の統合システム（カルバート健全性診断システム）

応募技術で確認したクラック及び打音検査結果 【真値】「シェッド、大型カルバート等定期点検要領」（H31.3）に基づき実在を確認したクラック等の分布図

fAve：側壁全体 or 頂版全体の周波数の平均値
σ：側壁全体 or 頂版全体の周波数の標準偏差

※段階２、段階３は浮き・剥離等が懸念される箇所
を示す（段階３の方がその程度が高い）

凡例：

段階１ ：

段階２ ：

段階３ ：

クラック（幅0.3mm以下）

クラック（幅0.3mmより大きい）

調査範囲（交点上で打音測定）

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

側壁Sw0101:ひび割れ1BL-2

(W=0.2/L=2700㎜) 写 - 3,4
至財部

起点側

至都城

終点側

側壁Sw0101:ひび割れ1BL-3

(W=0.1㎜) 写 - 5,6

側壁Sw0101:剥離・鉄筋露出1BL-1

(30×30㎜) 写 - 7,8

の他(開き)1BL-1

14

12000mm

1350mm
1
2
3
4

96 72

96 95 94 93 92 91 90 89 88 87 86 85 84 83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73 72
1 2499 2183 2134 2060 2096 2124 2118 2036 2118 2492 2093 2135 2179 2117 2422 2038 2103 2459 2125 2104 2170 2099 2137 2499 1893
2 2499 2140 2138 2054 2122 2144 2134 2080 2093 2499 2306 2039 2444 2494 2064 2058 2098 2479 2495 2157 2499 2497 2168 2463 2368
3 2254 2278 2094 2493 2114 2499 2178 2065 2085 2491 2095 2149 2100 2088 2122 2498 2167 2494 2483 2180 2196 2170 2496 2077 2412
4 2440 2253 2187 2484 2440 2170 2153 2051 2088 2155 2499 2381 2499 2177 2151 2059 2154 2472 2064 2190 2185 2204 2204 2499 2411

打音検査結果（1BL）

側壁Sw0101:ひび割れ1BL-2

(W=0.2/L=2700㎜) 写 - 3,4

頂版Cr01:ひび割れ1BL-1

(W=0.5/L=1700㎜) 写 - 1,2

側壁Sw0102:ひび割れ1BL-4

(W=0.1㎜) 写 - 9,10

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

遊離石灰

漏水

剥離

鉄筋露出

うき

その他

平塚地区大型カルバート

ブロック番号 01
【内空】

S=1:100

至財部

起点側

至都城

終点側

側壁Sw0101:ひび割れ1BL-3

(W=0.1㎜) 写 - 5,6

排水路Xx0101:ひび割れ1BL-8

(W=1.6/L=800㎜) 写 - 24,25

ウィングWw0102:ひび割れ1BL-6

(W=0.6/L=2600㎜) 写 - 15,16

その他(袖擁壁)X0102：うき1BL-1

(300×500㎜) 写 - 21

その他(袖擁壁)X0102：ひび割れ1BL-7

(W=10.0/L=2000㎜ 外2箇所) 写 - 20

側壁Sw0101:剥離・鉄筋露出1BL-1

(30×30㎜) 写 - 7,8

ウイングWw0101：その他(開き)1BL-1

(W=20㎜) 写 - 13,14

ウィングWw0102:漏水・遊離石灰1BL-1

(L=500㎜) 写 - 17

その他(袖擁壁)X0102：

その他(開き)1BL-3

(W=10㎜) 写 - 22,23

ウイングWw0102：

その他(開き)1BL-2

(W=25㎜) 写 - 18,19

ウイングWw0101：

ひび割れ1BL-5

(W=0.1㎜) 写 - 11,12

①

②-1

③

12000mm

11000mm

11700mm

1350mm

1350mm

1500mm

応募技術の計測範囲

（詳細判定）

応募技術の計測範囲

（通常判定）

②-2

5400mm

2520mm

ブロック
計測結果 実在した主な変状 具体的な変状 大きさ

・0.1～0.3mm未満のクラック
ひび割れ1BL-2
ひび割れ1BL-3

W=0.2mm, L=2700mm
W=0.1mm

・剥離、鉄筋露出 剥離・鉄筋露出1BL-1 30mm×30mm

部材・位置

カルバート 側壁（左側）1
・ひび割れ幅0.3mm未満
　低周波領域（段階2）局所的にあり

真値応募技術で確認した調査範囲の変状

3-121



別紙４－４：No2平塚地区カルバート（クラック等の分布の比較）
技術名称
応募者名 原子燃料工業株式会社 実験場所 宮崎県宮崎市平塚地区 ブロック名 1BL 部材名 道路カルバートの側壁（右側）
全体図 調査範囲の実験結果と【真値】の比較

全体図③：右側側壁（起点側から終点側をみて右側） 全体図③：右側側壁（起点側から終点側をみて右側）

デジタル打音検査とデジタル目視点検の統合システム（カルバート健全性診断システム）

応募技術で確認したクラック及び打音検査結果 【真値】「シェッド、大型カルバート等定期点検要領」（H31.3）に基づき実在を確認したクラック等の分布図

fAve：側壁全体 or 頂版全体の周波数の平均値
σ：側壁全体 or 頂版全体の周波数の標準偏差

※段階２、段階３は浮き・剥離等が懸念される箇所
を示す（段階３の方がその程度が高い）

凡例：

段階１ ：

段階２ ：

段階３ ：

クラック（幅0.3mm以下）

クラック（幅0.3mmより大きい）

調査範囲（交点上で打音測定）

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

起点側 終点側

側壁Sw0102:ひび割れ1BL-4

(W=0.1㎜) 写 - 9,10

ウィングWw0102:ひび割れ1BL-6

(W=0.6/L=2600㎜) 写 - 15,16

その他(袖擁壁)X0102 うき1BL 1

11000mm

1350mm

4
3
2
1

94 72

打音検査結果（1BL）
72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94

1 1909 2157 2221 2228 2209 2162 2203 2185 2179 2211 2243 2204 2204 2135 2178 2175 2128 2196 2233 2176 2208 2310 2352
2 2490 2171 2154 2234 2211 2163 2192 2134 2129 2167 2160 2138 2106 2169 1920 2298 2154 2150 2046 2164 2210 2323 2338
3 1860 2212 2213 2218 2197 2166 2191 2090 2129 2200 2193 2186 2187 2119 2172 2332 2153 2148 2186 2163 2214 2313 2307
4 1839 2222 2193 2218 2213 2174 2190 2136 2182 2172 2180 2180 2187 2192 1946 2150 2180 2208 2198 2155 2204 2184 2296

側壁Sw0101:ひび割れ1BL-2

(W=0.2/L=2700㎜) 写 - 3,4

頂版Cr01:ひび割れ1BL-1

(W=0.5/L=1700㎜) 写 - 1,2

側壁Sw0102:ひび割れ1BL-4

(W=0.1㎜) 写 - 9,10

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

遊離石灰

漏水

剥離

鉄筋露出

うき

その他

平塚地区大型カルバート

ブロック番号 01
【内空】

S=1:100

至財部

起点側

至都城

終点側

側壁Sw0101:ひび割れ1BL-3

(W=0.1㎜) 写 - 5,6

排水路Xx0101:ひび割れ1BL-8

(W=1.6/L=800㎜) 写 - 24,25

ウィングWw0102:ひび割れ1BL-6

(W=0.6/L=2600㎜) 写 - 15,16

その他(袖擁壁)X0102：うき1BL-1

(300×500㎜) 写 - 21

その他(袖擁壁)X0102：ひび割れ1BL-7

(W=10.0/L=2000㎜ 外2箇所) 写 - 20

側壁Sw0101:剥離・鉄筋露出1BL-1

(30×30㎜) 写 - 7,8

ウイングWw0101：その他(開き)1BL-1

(W=20㎜) 写 - 13,14

ウィングWw0102:漏水・遊離石灰1BL-1

(L=500㎜) 写 - 17

その他(袖擁壁)X0102：

その他(開き)1BL-3

(W=10㎜) 写 - 22,23

ウイングWw0102：

その他(開き)1BL-2

(W=25㎜) 写 - 18,19

ウイングWw0101：

ひび割れ1BL-5

(W=0.1㎜) 写 - 11,12

①

②-1

③

12000mm

11000mm

11700mm

1350mm

1350mm

1500mm

応募技術の計測範囲

（詳細判定）

応募技術の計測範囲

（通常判定）

②-2

5400mm

2520mm

ブロック
計測結果 実在した主な変状 具体的な変状 大きさ

1 カルバート 側壁（右側）
・ひび割れなし
　低周波領域（段階2）局所的にあり

0.1～0.3mm未満のクラック ひび割れ1BL-4 W=0.1mm

部材・位置
真値応募技術で確認した調査範囲の変状

3-122



別紙４－５：No2平塚地区カルバート（クラック等の分布の比較）
技術名称
応募者名 原子燃料工業株式会社 実験場所 宮崎県宮崎市平塚地区 ブロック名 2BL 部材名 道路カルバートの頂版
全体図 調査範囲の実験結果と【真値】の比較

全体図②：頂版 全体図②：頂版

デジタル打音検査とデジタル目視点検の統合システム（カルバート健全性診断システム）

応募技術で確認したクラック及び打音検査結果 【真値】「シェッド、大型カルバート等定期点検要領」（H31.3）に基づき実在を確認したクラック等の分布図

打音検査結果（2BL）
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

1 2849 2845 2336 2801 2722 2520 2783 2727 2381 2705 2441 2527 2806 2137
2 2220 2663 2716 2661 2262 2754 2232 2808 2874 2598 2218 2698 2564 2621
3 2098 2668 2539 2539 2776 2959 2222 2720 2745 2213 2840 2540 2843 2195
4 2208 2204 2706 2665 2219 2373 2492 2648 2269 2822 2164 2826 2783 2445
5 2427 2290 2707 2707 2492 2219 2128 2325 2571 2819 2755 2619 2195 2150
6 2716 2589 2860 2776 2538 2178 2602 2682 2664 2376 2537 2846 2211 2215

fAve：側壁全体 or 頂版全体の周波数の平均値
σ：側壁全体 or 頂版全体の周波数の標準偏差

※段階２、段階３は浮き・剥離等が懸念される箇所
を示す（段階３の方がその程度が高い）

凡例：

段階１ ：

段階２ ：

段階３ ：

クラック（幅0.3mm以下）

クラック（幅0.3mmより大きい）

調査範囲（交点上で打音測定）

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

頂版Cr:ひび割れ2BL-1

(W=0.35/L=1450㎜) 写 - 33,34

11700mm

1500mm
6

1

15 28

起点側 終点側

頂版Cr:ひび割れ2BL-1

(W=0.35/L=1450㎜) 写 - 33,34

側壁Sw0201:ひび割れ2BL-2

(W=0.1㎜) 写 - 35,36

平塚地区大型カルバート

ブロック番号 02
【内空】

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～ 0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～ 0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～ 1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

遊離石灰

漏水

剥離

鉄筋露出

うき

その他

至財部

起点側

至都城

終点側

側壁Sw0202:ひび割れ2BL-3

(W=0.15㎜) 写 - 37,38

目地・遊間部Eg0203:その他(目地の開き)2BL-1

(W=15㎜) 写 - 39,40

S=1:100

応募技術の

計測範囲

①

②

③

11500mm

11500mm

11700mm

1350mm

1350mm

1500mm

ブロック
計測結果 実在した主な変状 具体的な変状 大きさ

2 カルバート 頂版
・ひび割れ幅0.3mm未満
　低周波領域（段階2）局所的にあり

0.1～1.0mm未満のクラック

部材・位置
真値応募技術で確認した調査範囲の変状

3-123



別紙４－６：No2平塚地区カルバート（クラック等の分布の比較）
技術名称
応募者名 原子燃料工業株式会社 実験場所 宮崎県宮崎市平塚地区 ブロック名 2BL 部材名 道路カルバートの側壁（左側）
全体図 調査範囲の実験結果と【真値】の比較

全体図①：左側側壁（起点側から終点側をみて左側） 全体図①：左側側壁（起点側から終点側をみて左側）

デジタル打音検査とデジタル目視点検の統合システム（カルバート健全性診断システム）

応募技術で確認したクラック及び打音検査結果 【真値】「シェッド、大型カルバート等定期点検要領」（H31.3）に基づき実在を確認したクラック等の分布図

fAve：側壁全体 or 頂版全体の周波数の平均値
σ：側壁全体 or 頂版全体の周波数の標準偏差

※段階２、段階３は浮き・剥離等が懸念される箇所
を示す（段階３の方がその程度が高い）

凡例：

段階１ ：

段階２ ：

段階３ ：

クラック（幅0.3mm以下）

クラック（幅0.3mmより大きい）

調査範囲（交点上で打音測定）

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

び割れ2BL-1

450㎜) 写 - 33,34

側壁Sw0201:ひび割れ2BL-2

(W=0.1㎜) 写 - 35,36

至財部

起点側

至都城

終点側

11500mm

1350mm
1
2
3
4

71 48

71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48
1 2167 2456 2137 2142 2222 2190 2118 2479 2091 2125 2150 2100 2129 2115 2131 2499 2077 2215 2198 2190 2198 2268 2155 2470
2 2173 2216 2219 2174 2201 2171 2136 2420 2492 2205 2171 2203 2148 2115 2119 2499 2499 2212 2197 2213 2202 2201 2214 2476
3 2145 2269 2206 2191 2175 2181 2167 2349 2154 2194 2182 2136 2189 2183 2124 2499 2100 2209 2187 2219 2206 2204 2224 2499
4 2107 2182 2202 2143 2179 2180 2085 2387 2151 2192 2169 2147 2469 2187 2497 2376 2473 2198 2193 2209 2197 2219 2212 2436

打音検査結果（2BL）

頂版Cr:ひび割れ2BL-1

(W=0.35/L=1450㎜) 写 - 33,34

側壁Sw0201:ひび割れ2BL-2

(W=0.1㎜) 写 - 35,36

平塚地区大型カルバート

ブロック番号 02
【内空】

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～ 0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～ 0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～ 1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

遊離石灰

漏水

剥離

鉄筋露出

うき

その他

至財部

起点側

至都城

終点側

側壁Sw0202:ひび割れ2BL-3

(W=0.15㎜) 写 - 37,38

目地・遊間部Eg0203:その他(目地の開き)2BL-1

(W=15㎜) 写 - 39,40

S=1:100

応募技術の

計測範囲

①

②

③

11500mm

11500mm

11700mm

1350mm

1350mm

1500mm

ブロック
計測結果 実在した主な変状 具体的な変状 大きさ

2 カルバート 側壁（左側）
・ひび割れなし
　低周波領域なし

0.1～0.3mm未満のクラック ひび割れ2BL-2 W=0.1mm

部材・位置
真値応募技術で確認した調査範囲の変状

3-124



別紙４－７：No2平塚地区カルバート（クラック等の分布の比較）
技術名称
応募者名 原子燃料工業株式会社 実験場所 宮崎県宮崎市平塚地区 ブロック名 2BL 部材名 道路カルバートの側壁（右側）
全体図 調査範囲の実験結果と【真値】の比較

全体図③：右側側壁（起点側から終点側をみて右側） 全体図③：右側側壁（起点側から終点側をみて右側）

デジタル打音検査とデジタル目視点検の統合システム（カルバート健全性診断システム）

応募技術で確認したクラック及び打音検査結果 【真値】「シェッド、大型カルバート等定期点検要領」（H31.3）に基づき実在を確認したクラック等の分布図

側壁Sw0202:ひび割れ2BL-3

(W=0.15㎜) 写 - 37,38

目地・遊間部Eg0203:その他(目地の開き)2BL-1

(W=15㎜) 写 - 39,40

11500mm

1350mm

4
3
2
1

71 48

fAve：側壁全体 or 頂版全体の周波数の平均値
σ：側壁全体 or 頂版全体の周波数の標準偏差

※段階２、段階３は浮き・剥離等が懸念される箇所
を示す（段階３の方がその程度が高い）

凡例：

段階１ ：

段階２ ：

段階３ ：

クラック（幅0.3mm以下）

クラック（幅0.3mmより大きい）

調査範囲（交点上で打音測定）

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

起点側 終点側

打音検査結果（2BL）

48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
1 1753 2225 2209 2223 2191 2202 2177 2111 2142 2087 2120 2177 2130 2167 2173 2494 2049 2129 2203 2174 2158 2183 2274 2132
2 2264 2216 2182 2214 2178 2193 2172 2087 2121 2104 2178 2163 2149 2163 2168 2104 2128 2102 2096 2175 2161 2178 2183 2101
3 1644 2113 2181 2201 2205 2191 2161 2095 2099 2065 2179 2141 2159 2173 2158 2096 2346 2165 2166 2174 2114 2174 2184 2240
4 1567 2186 2186 2189 2188 2179 2187 2087 2095 2077 2158 2149 2153 2161 2161 2080 1931 2102 2176 2163 2172 2184 2188 2104

頂版Cr:ひび割れ2BL-1

(W=0.35/L=1450㎜) 写 - 33,34

側壁Sw0201:ひび割れ2BL-2

(W=0.1㎜) 写 - 35,36

平塚地区大型カルバート

ブロック番号 02
【内空】

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～ 0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～ 0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～ 1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

遊離石灰

漏水

剥離

鉄筋露出

うき

その他

至財部

起点側

至都城

終点側

側壁Sw0202:ひび割れ2BL-3

(W=0.15㎜) 写 - 37,38

目地・遊間部Eg0203:その他(目地の開き)2BL-1

(W=15㎜) 写 - 39,40

S=1:100

応募技術の

計測範囲

①

②

③

11500mm

11500mm

11700mm

1350mm

1350mm

1500mm

ブロック
計測結果 実在した主な変状 具体的な変状 大きさ

2 カルバート 側壁（右側）
・ひび割れなし
　低周波領域（段階2,3）局所的にあり

0.1～0.2mm未満のクラック ひび割れ2BL-3 W=0.15mm

部材・位置
真値応募技術で確認した調査範囲の変状
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別紙４－８：No2平塚地区カルバート（クラック等の分布の比較）
技術名称
応募者名 原子燃料工業株式会社 実験場所 宮崎県宮崎市平塚地区 ブロック名 3BL 部材名 道路カルバートの頂版
全体図 調査範囲の実験結果と【真値】の比較

全体図②：頂版 全体図②：頂版

デジタル打音検査とデジタル目視点検の統合システム（カルバート健全性診断システム）

応募技術で確認したクラック及び打音検査結果 【真値】「シェッド、大型カルバート等定期点検要領」（H31.3）に基づき実在を確認したクラック等の分布図

fAve：側壁全体 or 頂版全体の周波数の平均値
σ：側壁全体 or 頂版全体の周波数の標準偏差

※段階２、段階３は浮き・剥離等が懸念される箇所
を示す（段階３の方がその程度が高い）

凡例：

段階１ ：

段階２ ：

段階３ ：

クラック（幅0.3mm以下）

クラック（幅0.3mmより大きい）

調査範囲（交点上で打音測定）

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

頂版Cr03:ひび割れ3BL-1

(W=0.4/L=2500㎜) 写 - 41

頂版Cr03:ひび割れ3BL-2

(W=0.35/L=3300㎜) 写 - 42

頂版Cr03:ひび割れ3BL-3

(W=0.3/L=4300㎜) 写 - 43

頂版Cr03:ひび割れ3BL-4

(W=0.3/L=3200㎜) 写 - 44

頂版Cr03:その他(段差)3BL-1

(h=35㎜) 写 - 45,46

11700mm

1500mm
6

1

29 42

打音検査結果（3BL）
29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

1 2632 2504 2641 2584 2619 2608 2227 2402 2999 2113 2997 2326 2471 2612
2 2772 2884 2217 2459 2601 2588 2214 2038 2395 2355 2447 2354 2348 2436
3 2960 2088 2213 2293 2304 2460 2539 2284 2219 2221 2477 2215 2392 2208
4 2468 2321 2217 2441 2166 2285 2124 2219 2999 2221 2518 2323 2318 2431
5 2609 2227 2572 2767 2074 2385 2601 2391 2278 2130 2518 2377 2862 2272
6 2401 2807 2147 2085 2295 2472 2472 2393 2247 2296 2256 2640 2434 2431

起点側 終点側

平塚地区大型カルバート

ブロック番号 03
【内空】

S=1:100

頂版Cr03:ひび割れ3BL-1

(W=0.4/L=2500㎜) 写 - 41

頂版Cr03:ひび割れ3BL-2

(W=0.35/L=3300㎜) 写 - 42

頂版Cr03:ひび割れ3BL-3

(W=0.3/L=4300㎜) 写 - 43

頂版Cr03:ひび割れ3BL-4

(W=0.3/L=3200㎜) 写 - 44

側壁Sw0302:ひび割れ3BL-5

(W=0.2/L=300㎜) 写 - 47

頂版Cr03:その他(段差)3BL-1

(h=35㎜) 写 - 45,46

至財部

起点側

至都城

終点側

路面(内空) R0301:うき3BL-1

(400×100㎜) 写 - 48

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～ 0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～ 0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～ 1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

遊離石灰

漏水

剥離

鉄筋露出

うき

その他

応募技術の

計測範囲

①

②

③

11500mm

11500mm

11700mm

1350mm

1350mm

1500mm

ブロック
計測結果 実在した主な変状 具体的な変状 大きさ

3 カルバート 頂版
・ひび割れ幅0.3mm未満
　低周波領域（段階2）局所的にあり

0.1～1.0mm未満のクラック

部材・位置
真値応募技術で確認した調査範囲の変状
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別紙４－９：No2平塚地区カルバート（クラック等の分布の比較）
技術名称
応募者名 原子燃料工業株式会社 実験場所 宮崎県宮崎市平塚地区 ブロック名 3BL 部材名 道路カルバートの側壁（左側）
全体図 調査範囲の実験結果と【真値】の比較

全体図①：左側側壁（起点側から終点側をみて左側） 全体図①：左側側壁（起点側から終点側をみて左側）

デジタル打音検査とデジタル目視点検の統合システム（カルバート健全性診断システム）

応募技術で確認したクラック及び打音検査結果 【真値】「シェッド、大型カルバート等定期点検要領」（H31.3）に基づき実在を確認したクラック等の分布図

fAve：側壁全体 or 頂版全体の周波数の平均値
σ：側壁全体 or 頂版全体の周波数の標準偏差

※段階２、段階３は浮き・剥離等が懸念される箇所
を示す（段階３の方がその程度が高い）

凡例：

段階１ ：

段階２ ：

段階３ ：

クラック（幅0.3mm以下）

クラック（幅0.3mmより大きい）

調査範囲（交点上で打音測定）

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

:ひび割れ3BL-4

=3200㎜) 写 - 44

至財部

起点側

至都城

終点側

11500mm

1350mm
1
2
3
4

47 24

47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24
1 2152 2230 2219 2214 2484 2264 2109 1998 2477 2108 2162 2227 2102 2461 2494 2180 2494 2498 2189 2207 2175 2204 2207 1682
2 2169 2230 2203 2174 2191 2129 2141 2366 2494 2226 2196 2208 2193 2414 2099 2170 2444 2499 2191 2202 2207 2208 2197 2427
3 2164 2224 2225 2177 2188 2210 2157 2377 2485 2209 2214 2204 2199 2199 2440 2175 2499 2200 2499 2221 2202 2212 2206 2495
4 2151 2222 2233 2184 2230 2211 2149 2194 2483 2211 2207 2231 2383 2270 2110 2191 2499 2200 2497 2219 2226 2242 2208 2431

打音検査結果（3BL）

平塚地区大型カルバート

ブロック番号 03
【内空】

S=1:100

頂版Cr03:ひび割れ3BL-1

(W=0.4/L=2500㎜) 写 - 41

頂版Cr03:ひび割れ3BL-2

(W=0.35/L=3300㎜) 写 - 42

頂版Cr03:ひび割れ3BL-3

(W=0.3/L=4300㎜) 写 - 43

頂版Cr03:ひび割れ3BL-4

(W=0.3/L=3200㎜) 写 - 44

側壁Sw0302:ひび割れ3BL-5

(W=0.2/L=300㎜) 写 - 47

頂版Cr03:その他(段差)3BL-1

(h=35㎜) 写 - 45,46

至財部

起点側

至都城

終点側

路面(内空) R0301:うき3BL-1

(400×100㎜) 写 - 48

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～ 0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～ 0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～ 1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

遊離石灰

漏水

剥離

鉄筋露出

うき

その他

応募技術の

計測範囲

①

②

③

11500mm

11500mm

11700mm

1350mm

1350mm

1500mm

ブロック
計測結果 実在した主な変状 具体的な変状 大きさ

3 カルバート 側壁（左側）
・ひび割れ幅0.3mm未満
　低周波領域（段階2,3）局所的にあり

0.1～0.2mm未満のクラック

部材・位置
真値応募技術で確認した調査範囲の変状
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別紙４－１０：No2平塚地区カルバート（クラック等の分布の比較）
技術名称
応募者名 原子燃料工業株式会社 実験場所 宮崎県宮崎市平塚地区 ブロック名 3BL 部材名 道路カルバートの側壁（右側）
全体図 調査範囲の実験結果と【真値】の比較

全体図③：右側側壁（起点側から終点側をみて右側） 全体図③：右側側壁（起点側から終点側をみて右側）

デジタル打音検査とデジタル目視点検の統合システム（カルバート健全性診断システム）

応募技術で確認したクラック及び打音検査結果 【真値】「シェッド、大型カルバート等定期点検要領」（H31.3）に基づき実在を確認したクラック等の分布図

fAve：側壁全体 or 頂版全体の周波数の平均値
σ：側壁全体 or 頂版全体の周波数の標準偏差

※段階２、段階３は浮き・剥離等が懸念される箇所
を示す（段階３の方がその程度が高い）

凡例：

段階１ ：

段階２ ：

段階３ ：

クラック（幅0.3mm以下）

クラック（幅0.3mmより大きい）

調査範囲（交点上で打音測定）

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

起点側 終点側

側壁Sw0302:ひび割れ3BL-5

(W=0.2/L=300㎜) 写 - 47

11500mm

1350mm
4
3
2
1

47 24

打音検査結果（3BL）
24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

1 1697 2229 2225 2211 2265 2222 2263 2111 2170 2126 2206 2221 2204 2227 2286 2145 2373 2123 2201 2220 2214 2209 2210 2133
2 1673 2238 2213 2221 2223 2223 2258 2102 2127 2137 2137 2235 2212 2232 2306 2137 1796 2121 2209 2203 2202 2197 2217 2121
3 1676 2226 2222 2218 2218 2224 2220 2100 2133 2137 2206 2232 2227 2227 2195 2129 1916 2116 2208 2207 2220 2228 2214 2136
4 1759 2221 2222 2096 2221 2215 2231 2102 2111 2128 2266 2207 2199 2224 2211 2141 2281 2134 2205 2217 2218 2230 2228 2127

平塚地区大型カルバート

ブロック番号 03
【内空】

S=1:100

頂版Cr03:ひび割れ3BL-1

(W=0.4/L=2500㎜) 写 - 41

頂版Cr03:ひび割れ3BL-2

(W=0.35/L=3300㎜) 写 - 42

頂版Cr03:ひび割れ3BL-3

(W=0.3/L=4300㎜) 写 - 43

頂版Cr03:ひび割れ3BL-4

(W=0.3/L=3200㎜) 写 - 44

側壁Sw0302:ひび割れ3BL-5

(W=0.2/L=300㎜) 写 - 47

頂版Cr03:その他(段差)3BL-1

(h=35㎜) 写 - 45,46

至財部

起点側

至都城

終点側

路面(内空) R0301:うき3BL-1

(400×100㎜) 写 - 48

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～ 0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～ 0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～ 1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

遊離石灰

漏水

剥離

鉄筋露出

うき

その他

応募技術の

計測範囲

①

②

③

11500mm

11500mm

11700mm

1350mm

1350mm

1500mm

ブロック
計測結果 実在した主な変状 具体的な変状 大きさ

3 カルバート 側壁（右側）
・ひび割れなし
　低周波領域（段階2,3）局所的にあり

0.1～0.3mm未満のクラック ひび割れ3BL-5 W=0.2mm, L=300mm

部材・位置
真値応募技術で確認した調査範囲の変状
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別紙４－１１：No2平塚地区カルバート（クラック等の分布の比較）
技術名称
応募者名 原子燃料工業株式会社 実験場所 宮崎県宮崎市平塚地区 ブロック名 4BL 部材名 道路カルバートの頂版
全体図 調査範囲の実験結果と【真値】の比較

全体図②：頂版 全体図②：頂版

デジタル打音検査とデジタル目視点検の統合システム（カルバート健全性診断システム）

応募技術で確認したクラック及び打音検査結果 【真値】「シェッド、大型カルバート等定期点検要領」（H31.3）に基づき実在を確認したクラック等の分布図

fAve：側壁全体 or 頂版全体の周波数の平均値
σ：側壁全体 or 頂版全体の周波数の標準偏差

※段階２、段階３は浮き・剥離等が懸念される箇所
を示す（段階３の方がその程度が高い）

凡例：

段階１ ：

段階２ ：

段階３ ：

クラック（幅0.3mm以下）

クラック（幅0.3mmより大きい）

調査範囲（交点上で打音測定）

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

頂版Cr04:ひび割れ4BL-2

(W=0.4/L=4300㎜) 写 - 52

頂版Cr04:ひび割れ4BL-3

(W=0.3/L=5100㎜) 写 - 53,54

頂版Cr04:ひび割れ4BL-4

(W=0.4/L=5000㎜) 写 - 55,56

側壁Sw0401:ひび割れ4BL-5

(W=0.2/L=3400㎜) 写 - 57

至財部

起点側

至都城

終点側

頂版Cr04:ひび割れ4BL-1

(W=0.3/L=2100㎜) 写 - 51

10800mm

1500mm
6

1

43 55

打音検査結果（4BL）
43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

1 2626 2756 2412 2374 2576 2255 2775 2506 2597 2194 2554 2183 2566
2 2481 2737 2994 2207 2534 2218 2258 2650 2586 2568 2134 2198 2513
3 2405 2541 2225 2407 2407 2120 2709 2218 2579 2738 2197 2527 2920
4 2513 2483 2828 2212 2404 2722 2718 2565 2726 2548 2053 2202 2177
5 2541 2499 2590 2177 2652 2507 2557 2411 2458 2460 2226 2999 2662
6 2990 2564 2180 2222 2092 2706 2529 2451 2409 2978 2129 2213 2350

平塚地区大型カルバート

ブロック番号 04

【内空】

S=1:100

頂版Cr04:ひび割れ4BL-2

(W=0.4/L=4300㎜) 写 - 52

頂版Cr04:ひび割れ4BL-3

(W=0.3/L=5100㎜) 写 - 53,54

頂版Cr04:ひび割れ4BL-4

(W=0.4/L=5000㎜) 写 - 55,56

側壁Sw0401:ひび割れ4BL-5

(W=0.2/L=3400㎜) 写 - 57

至財部

起点側

至都城

終点側

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～ 0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～ 0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～ 1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

遊離石灰

漏水

剥離

鉄筋露出

うき

その他

側壁Sw0402:ひび割れ4BL-6

(W＝0.3/L=1000㎜) 写 - 58

頂版Cr04:ひび割れ4BL-1

(W=0.3/L=2100㎜) 写 - 51

応募技術の

計測範囲

①

②

③

11000mm

11000mm

10800mm

1350mm

1350mm

1500mm

ブロック
計測結果 実在した主な変状 具体的な変状 大きさ

4 カルバート 頂版

・ひび割れ幅0.3mm以上
　低周波領域（段階2）局所的にあり
・ひび割れ幅0.3mm未満
　低周波領域（段階2）局所的にあり

0.1～1.0mm未満のクラック
ひび割れ4BL-1
ひび割れ4BL-2

W=0.3mm, L=2100mm
W=0.4mm, L=4300mm

部材・位置
真値応募技術で確認した調査範囲の変状
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別紙４－１２：No2平塚地区カルバート（クラック等の分布の比較）
技術名称
応募者名 原子燃料工業株式会社 実験場所 宮崎県宮崎市平塚地区 ブロック名 4BL 部材名 道路カルバートの側壁（左側）
全体図 調査範囲の実験結果と【真値】の比較

全体図①：左側側壁（起点側から終点側をみて左側） 全体図①：左側側壁（起点側から終点側をみて左側）

デジタル打音検査とデジタル目視点検の統合システム（カルバート健全性診断システム）

応募技術で確認したクラック及び打音検査結果 【真値】「シェッド、大型カルバート等定期点検要領」（H31.3）に基づき実在を確認したクラック等の分布図

fAve：側壁全体 or 頂版全体の周波数の平均値
σ：側壁全体 or 頂版全体の周波数の標準偏差

※段階２、段階３は浮き・剥離等が懸念される箇所
を示す（段階３の方がその程度が高い）

凡例：

段階１ ：

段階２ ：

段階３ ：

クラック（幅0.3mm以下）

クラック（幅0.3mmより大きい）

調査範囲（交点上で打音測定）

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

頂版Cr04:ひび割れ4BL-2

(W=0.4/L=4300㎜) 写 - 52

3

- 53,54

頂版Cr04:ひ

(W=0.4/L=50

側壁Sw0401:ひび割れ4BL-5

(W=0.2/L=3400㎜) 写 - 57

至財部

起点側

至都城

終点側

頂版Cr04:ひび割れ4BL-1

(W=0.3/L=2100㎜) 写 - 51

11000mm

1350mm
1
2
3
4

23 1

23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
1 2148 2193 2123 2102 2494 2133 2098 2499 2118 2474 2149 2091 2101 2136 2109 2459 2145 2086 2229 2158 2405 2229 2416
2 2167 2178 2169 2155 2159 2141 2085 2499 2059 2150 2160 2143 2122 2146 2499 2499 2121 2113 2161 2152 2153 2489 2103
3 2184 2199 2125 2099 2491 2154 2072 2484 2085 2441 2447 2135 2108 2157 2462 2469 2084 2158 2153 2153 2392 2230 2499
4 2187 2192 2195 2183 2103 2084 2085 2378 2126 2142 2128 2135 2087 2047 2073 2352 2420 2166 2187 2097 2139 2097 2474

打音検査結果（4BL）

平塚地区大型カルバート

ブロック番号 04

【内空】

S=1:100

頂版Cr04:ひび割れ4BL-2

(W=0.4/L=4300㎜) 写 - 52

頂版Cr04:ひび割れ4BL-3

(W=0.3/L=5100㎜) 写 - 53,54

頂版Cr04:ひび割れ4BL-4

(W=0.4/L=5000㎜) 写 - 55,56

側壁Sw0401:ひび割れ4BL-5

(W=0.2/L=3400㎜) 写 - 57

至財部

起点側

至都城

終点側

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～ 0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～ 0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～ 1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

遊離石灰

漏水

剥離

鉄筋露出

うき

その他

側壁Sw0402:ひび割れ4BL-6

(W＝0.3/L=1000㎜) 写 - 58

頂版Cr04:ひび割れ4BL-1

(W=0.3/L=2100㎜) 写 - 51

応募技術の

計測範囲

①

②

③

11000mm

11000mm

10800mm

1350mm

1350mm

1500mm

ブロック
計測結果 実在した主な変状 具体的な変状 大きさ

4 カルバート 側壁（左側）
・ひび割れなし
　低周波領域（段階2）局所的にあり

0.1～0.3mm未満のクラック ひび割れ4BL-5 W=0.2mm, L=3400mm

部材・位置
真値応募技術で確認した調査範囲の変状
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別紙４－１３：No2平塚地区カルバート（クラック等の分布の比較）
技術名称
応募者名 原子燃料工業株式会社 実験場所 宮崎県宮崎市平塚地区 ブロック名 4BL 部材名 道路カルバートの側壁（右側）
全体図 調査範囲の実験結果と【真値】の比較

全体図③：右側側壁（起点側から終点側をみて右側） 全体図③：右側側壁（起点側から終点側をみて右側）

デジタル打音検査とデジタル目視点検の統合システム（カルバート健全性診断システム）

応募技術で確認したクラック及び打音検査結果 【真値】「シェッド、大型カルバート等定期点検要領」（H31.3）に基づき実在を確認したクラック等の分布図

fAve：側壁全体 or 頂版全体の周波数の平均値
σ：側壁全体 or 頂版全体の周波数の標準偏差

※段階２、段階３は浮き・剥離等が懸念される箇所
を示す（段階３の方がその程度が高い）

凡例：

段階１ ：

段階２ ：

段階３ ：

クラック（幅0.3mm以下）

クラック（幅0.3mmより大きい）

調査範囲（交点上で打音測定）

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

起点側 終点側

側壁Sw0402:ひび割れ4BL-6

(W＝0.3/L=1000㎜) 写 - 58

11000mm

1350mm
4
3
2
1

23 1

打音検査結果（4BL）

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
1 2258 2249 2191 2191 2188 2146 2100 2482 2136 2169 2174 2155 2159 2177 2141 2157 2063 2148 2172 2189 2193 2245 2211
2 2028 2153 2181 2077 2166 2154 2074 2236 2081 2153 2169 2151 2184 2173 2083 2166 2078 2145 2162 2164 2166 2194 2088
3 2272 2240 2143 2137 2156 2149 2485 2326 2076 2149 2166 2155 2151 2167 2090 2155 2079 2148 2165 2166 2173 2171 2085
4 2422 2219 2172 2160 2163 2151 2397 2342 2083 2148 2161 2156 2154 2167 2103 2171 2089 2143 2182 2168 2180 2183 2077

平塚地区大型カルバート

ブロック番号 04

【内空】

S=1:100

頂版Cr04:ひび割れ4BL-2

(W=0.4/L=4300㎜) 写 - 52

頂版Cr04:ひび割れ4BL-3

(W=0.3/L=5100㎜) 写 - 53,54

頂版Cr04:ひび割れ4BL-4

(W=0.4/L=5000㎜) 写 - 55,56

側壁Sw0401:ひび割れ4BL-5

(W=0.2/L=3400㎜) 写 - 57

至財部

起点側

至都城

終点側

表示 損傷の種類

ひび割れ(幅0.1mm未満)

ひび割れ(幅0.1～ 0.2mm未満)

ひび割れ(幅0.2～ 0.3mm未満)

ひび割れ(幅0.3～ 1.0mm未満)

ひび割れ(幅1.0mm以上)

遊離石灰

漏水

剥離

鉄筋露出

うき

その他

側壁Sw0402:ひび割れ4BL-6

(W＝0.3/L=1000㎜) 写 - 58

頂版Cr04:ひび割れ4BL-1

(W=0.3/L=2100㎜) 写 - 51

応募技術の

計測範囲

①

②

③

11000mm

11000mm

10800mm

1350mm

1350mm

1500mm

ブロック
計測結果 実在した主な変状 具体的な変状 大きさ

4 カルバート 側壁（右側）
・ひび割れ幅0.3mm未満
　低周波領域（段階2）局所的にあり

0.1～0.2mm未満のクラック

部材・位置
真値応募技術で確認した調査範囲の変状
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３．３ 津波黒地区における実証実験 

3.3.1 実証実験の概要 

名称：篠栗町津波黒地区 

場所：福岡県糟屋郡篠栗町津波黒地区 

特徴：国道201号福岡東バイパスの津波黒地区の切土のり面に位置するアンカーである。アンカー

は図3.3.1及び図3.3.2に示すように4列×2段で配置され、全8本である。当該アンカーのり面

の全景を写真3.3.1に示す。アンカーの種類及び諸元を表3.3.1に示す。 

実証実験の時期：令和５年１１月中旬～下旬 

 

 

図3.3.1 当該アンカーの平面図 
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図3.3.2 当該アンカーの断面図 

 

 

写真3.3.1 当該アンカーのり面の全景 
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表3.3.1 アンカーの種類及び諸元 

アンカーの種類 
SEEE グラウンドアンカー工法 

タイブルアンカーU 型（F110UA） 
引張荷重 Tus 1120(kN) 
降伏点荷重 Tys 952(kN) 
設計荷重 Td 490.4(kN) 
アンカー体径 115.0(mm) 
アンカー傾角 40(°) 
アンカー体長 la 7.00(m) 
テンドン拘束長 lsa 3.96(m) 

アンカー全長 lA 
中段アンカー（No1～No4） 21.125(m) 
下段アンカー（No5～No8） 19.625(m) 

テンドン自由長 lsf 
中段アンカー（No1～No4） 20.235(m) 
下段アンカー（No5～No8） 18.735(m) 

 

 

図3.3.3 SEEEグラウンドアンカー工法タイブルアンカーU型 構造断面図（注） 

（注）「SEEEグラウンドアンカー工法タイブルアンカーU型」カタログ（株式会社エスイー）より引用 
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（1）実証実験の参加技術 

実証実験に参加したアンカー関連2技術を表3.3.2に示す。 

 

表3.3.2 実証実験（No3津波黒地区）に参加したアンカー関連2技術 

応募技術 技術名称 応募者名 

No9 
振動を用いたグラウンドアンカー残

存緊張力の非破壊推定方法 
応用地質㈱ 
中日本ハイウェイ・エンジニアリング名古屋㈱

No22 
デジタル打音検査によるグラウンド

アンカーの緊張力簡易計測システム 
原子燃料工業㈱ 
(有)マサクリーン 

 

（2）実証実験の方法 

実証実験は、図3.3.1に示す8本のアンカーを対象に参加技術による計測を行い、計測結果からア

ンカーの残存緊張力を推定した。計測手順など実験方法の詳細は、各参加技術の性能確認シート

を参照されたい。 

 

（3）実証実験結果の整理方法 

参加技術の実証実験後に、当該アンカー8本に対してリフトオフ試験を実施し、各アンカーの残

存緊張力を求めた。リフトオフ試験はR5.11.30～12/1の期間で、福岡国道事務所発注業務で実施し

た。 

リフトオフ試験で確認したアンカーの残存緊張力を【真値】と設定し、参加技術で推定したア

ンカーの緊張力と比較を行い、参加技術のアンカー緊張力の推定性能を確認した。 

リフトオフ試験で確認した全8本のアンカーの残存緊張力を表3.3.3に示す。なお、No3及びNo7

のアンカーには荷重計が設置されており、荷重計測が行われている。 

 

表3.3.3 リフトオフ試験によるアンカーの残存緊張力一覧 

アンカーNo No1 No2 No3 No4 No5 No6 No7 No8 
位置 中段 中段 中段 中段 下段 下段 下段 下段 

残存緊張力(kN)1) 480 115 459 448 457 411 425 456 
備考   荷重計    荷重計  

1)リフトオフ試験による残存緊張力 

 

  

3-135



 

＜参考資料＞ 

参考資料として、No1～No8アンカーのリフトオフ試験の結果を以下に示す。 
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3.3.2 実証実験を実施した技術 

 

技術名称 応募者名 
振動を用いたグラウンドアンカー残存緊張力の

非破壊推定方法 
応用地質㈱ 
中日本ハイウェイ・エンジニアリング名古屋㈱

デジタル打音検査によるグラウンドアンカーの

緊張力簡易計測システム 
原子燃料工業㈱ 
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