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道路橋における維持管理の現状と課題道路橋における維持管理の現状と課題

平成２４年１２月１１日

阪神高速道路㈱阪神高速道路㈱
加賀山 泰 一

～ 阪神高速の鋼橋事例等から～



項 目

1. 阪神高速道路の維持管理の現状

2. 橋梁損傷の現状 鋼橋を中心として

3. 維持管理の課題と求められる技術

4. 阪神高速における今後の維持管理戦略
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阪神高速道路の維持管理の現状阪神高速道路の維持管理の現状
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維持管理の基本的手順維持管理の基本的手順

点検・モニタリング点検・モニタリング

維持管理計画の立案
（予算・計画、優先順位）

工事の具体化

維持管理計画の立案
（予算・計画、優先順位）

工事の具体化
工事の実施工事の実施

保全情報管理

データベース

維持管理方針再評価

データ更新

維持管理方針再評価

データ更新

損傷評価・判定

劣化予測

損傷評価・判定

劣化予測
維持管理方針再評価

維持管理の手順

はシンプルシンプル、で

もしっかり回すこ回すこ

とは難しいとは難しい
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（平成24年10月現在）

構造物・施設資産の状況構造物・施設資産の状況

種 別 単位 大阪 兵庫 京都 合計

営業延長 Km 142.8 101.3 10.1 254.2

入路 箇所 108 64 8 180

出路 箇所 110 65 8 183

橋 脚 基 6,300 2,365 140 8,805

橋 桁 径間 6,965 2,594 184 9,743

塗装面積 千㎡ 7,559 3,388 128 11,075

舗装面積 千㎡ 3,044 2,069 176 5,289

道路照明 灯 14,135 14,151 981 29,267

道路情報板 基 296 154 17 467

交通管制テレビ 基 160 144 32 336

(15.0%)

(82.0%)

(75.5%)

(8.0%)

(9.5%)

(10.0%)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

高速自動車国道

阪神高速道路

橋梁構造 土工区間 トンネル区間

※高速自動車国道はH20.12のデータ

８５％が橋梁８５％が橋梁 メンテに

費用がかかる
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池田木部

東大阪JCT 西石切町

（第二阪奈）

中国自動車道

近畿自動車道

阪和自動車道

神戸淡路鳴門
自動車道

山陽自動車道

高石

京滋バイパス

79.7km

24.5km

63.3km

40.3km 46.4km

総延長
254.2km

40年以上
30-39年
20-29年
10-19年
9年以下

（H24.10末時点）
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大阪万博関連

4040歳以上歳以上3030％超％超

供用年数別の状況供用年数別の状況



大型車の荷重特性大型車の荷重特性
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軸重制限値

車重頻度分布車重頻度分布

軸重頻度分布軸重頻度分布

構造物にとっては、厳しい荷重状態厳しい荷重状態
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構造物の現況

支援データ

建設時 点検時

補修工事時.

管理資産の点検管理資産の点検

点
検
結
果

点
検
結
果

に
よ
る
補
修

に
よ
る
補
修

補
修
工
事

補
修
工
事

に
伴
う
更
新

に
伴
う
更
新基本データ

データベースは基本資料データベースは基本資料

データはシンプルシンプル、かつ継続継続して蓄えることが最も重要

データベースのデータベースのメンテナンスは？は？
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日常点検日常点検

常に良好な状態か監視監視、安全＆円滑な交通の確交通の確

保保、及び第三者損害の防止第三者損害の防止

路上点検 点検車からの目視

舗装や伸縮継手中心

本線部 ３回／週

路下点検 地上からの遠望目視

橋梁下部・付属構造物

３～６回／年（交通量等に応じて）

他に検査路点検（２回／年）、土工部点検（１回／年）
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定期点検定期点検

損傷を早期発見し、将来の補修計画立案補修計画立案
のための基礎資料

橋梁全般、カルバート： １回／５～８年 近接目視

舗 装 ： １回／２～３年 自動計測

トンネル ： １回／５年 近接目視
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点検要領の変遷点検要領の変遷

昭和46年 9月 高速道路調査点検要領(案） 基本的考えのみ

昭和53年 4月 土木構造物点検仕様書 現要領の基礎が確立

昭和56年4月＊ 道路構造物の点検標準土木構造物編 現要領の体系がほぼ確立

昭和57年 4月 道路構造物点検巡察実施要領（案） 点検業務の監督の考え方

昭和60年 9月 ＊に同じ 点検頻度、ランクの明確化

平成 3年 4月 同 上 特殊構造の追加等、細分化

平成 5年 4月 同 上 点検頻度の部分改訂

平成 6年 4月 同 上 上下部点検の組合せ見直し

平成 8年 5月 同 上 点検頻度見直し

平成14年 5月 道路構造物の点検要領 日常点検ランクの見直し

平成17年10月 同 上 判定ランクの見直し

点検要領の充実期
対象構造物の細分化・点検による判定の細分化

点検頻度の明確化・点検員の資格等

点検の合理化
点検頻度の見直し・組合せによる合理化

点検の高度化
判定区分の見直し

細分化・マニュアル化することが効率化か？

効率的な補修を目指し、さらなる判定区分の見直しへ

過去、点検の品質向上のため、様々な改定を実施
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橋梁損傷の現状橋梁損傷の現状
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要対策損傷の推移要対策損傷の推移（全体傾向）（全体傾向）

要対策損傷数の経年推移

震災の影響による損傷は

H13年までで減少したが、

H16年頃から増加に転
じる。

H10年頃は桁損傷が支配

的であったが、近年は梁
上損傷が増加率が顕
著で支配的。

対策とは
応急補修

計画的補修

経過観察

詳細調査
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鋼桁の損傷の推移鋼桁の損傷の推移

鋼桁Aランク以上損傷数経年推移

亀裂（ウエブギャップ板部）
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端部さび・
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亀裂・溶接

われ

HTB

桁過移動：800

件
未溶接：400件

ウエブギャップ
亀裂 800件

H10～12年頃は震災の影響。

H18年頃から増加傾向、「さ
び腐食（端部）」が多い。
「亀裂・溶接割れ」はH13
年頃まではウエブギャップ対策

で減少、近年の増加は鋼床
版部疲労亀裂が大半
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鋼製橋脚の損傷推移鋼製橋脚の損傷推移

「その他」の大半は震災復旧で

構築した「複合橋脚鋼板の浮
き」、構造への影響は限定的。
H17年からH18年の「ＨＴＢ」損
傷数減は、補修の実施と、判定見

直しによる結果。

複合橋脚鋼板の浮き
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橋脚はり上（桁端部）の損傷推移橋脚はり上（桁端部）の損傷推移

近年増加傾向にある

が、「伸縮装置」およ
び「床版端部」損傷
が支配的および増加率

が顕著。

従前からの、損傷多発

部位である、桁端部

の損傷が、阪神高速
でも顕在化
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損傷の増加傾向分析損傷の増加傾向分析
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神戸山手線、北神戸（箕谷以東）、池

田線（池）、湾岸（垂水）線、京都線
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損傷の進展性の状況

供用１５年以上の路線にお
ける損傷が増加しており、それ
以外の路線でのそれは僅かで
ある。
損傷の進展性は、新規に発
生した損傷の増加は見られず、

既存損傷が進展、もしくは
未補修損傷の割合が高い。
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止水工（バックアップ材脱落）
止水工（排水樋の破れ）

ＨＴＢ欠損

橋脚はり上の損傷事例橋脚はり上の損傷事例

空洞（補強鋼板浮き） 鉄筋露出

床版端部

床版端部

伸縮継手
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Uリ
ブ

デッキ
プレ

ート下
面

亀裂先端

ストップホール

亀裂発生箇所

鋼床版亀裂状況鋼床版亀裂状況

トラフリブ ↑

← バルブリブの亀裂

亀裂発生位置は概ね特定可能

最近発生が多い鋼床版鋼床版の疲労亀裂
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鋼床版鋼床版 ＩＩ 桁桁 疲労損傷疲労損傷

損傷位
置

一度補修した損傷が場所

を変えて再発再発

径間長より幅員が径間長より幅員が

長い長い特殊な鋼床版

特殊な構造は場合によっ

ては要注意要注意
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き裂詳細き裂詳細((一般に見られるパターン）一般に見られるパターン）

21

主桁主桁

横桁横桁

主桁下フランジ下側

過去の事例では、支承の不具合等

により、主桁下フランジとソー主桁下フランジとソー

ルプレート溶接部に疲労亀ルプレート溶接部に疲労亀

裂裂が発生し、進展
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主桁ウェブ

端横桁ウェブ

端横桁下フランジ

補強板
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28
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90
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35

き裂詳細き裂詳細((今回のパターン）今回のパターン）

• 昭和５３年に供用

• 平成５年（供用後1６年）で他
の事例と同じ亀裂を発見し、
平成8年に主桁を補修、支承
形式を変更

• 平成23年（補修後1５年）、補
強していない横桁側から同様
の亀裂を発見

• 抜本的に構造形式を変更する
改築工事



耐候性橋梁の採用耐候性橋梁の採用

7号北神戸線の一部

橋梁総延長 5.0km

使用鋼重 13,200t （耐候性鋼材全面採用）

阪神高速では阪神高速では263263径間径間

供用開始 H10.4～

山間部路線で飛来塩分が少なく、塗装の塗り替えを必要としない維持管理

上メリットのある無塗装耐候性橋梁無塗装耐候性橋梁を採用。但し、構造上や漏水に対しては

最低限の配慮最低限の配慮と、点検においても注意が必要。
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補修事例の紹介

漏水対策

庄版漏水部に受樋設置や水抜き管

の導水

異常さびの除去

金属ブラシを有したロータリー
式剥離専用工具も使用

24



補修事例の紹介 その他構造改善

上下分離の隙

間部にシール

桁端部、支承周りに

水が流れないよう水

切り板の設置

25

耐候性橋梁を対象

とした点検要領

・補修要領を規

定した



維持管理の課題と求められる技術維持管理の課題と求められる技術
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維持管理の問題点と求める技術維持管理の問題点と求める技術

効果的な予防保全に向けて
・ 過去構造物のデータが把握でき、それに基づく分析が可能なこと

・ 想定される損傷に対し、補修・補強法が確立されていること

・ 簡便な応急補修技術（点検と一体となって実施、点検・保守の発想）

損傷状況を的確に把握する
・ 画一的なマニュアルだけでなく、損傷の原因を的確に把握すること

・ 目視では把握できない個所の状況を把握できる技術

（簡易な非破壊検査技術）

構造物の将来予測
・ 構造物の損傷、劣化に影響を与える要因が整理されていること

現場で判定・診断する技術
・ 点検に携わる技術者の人材育成
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改善策

対策区分の判定を 「損傷度視点→健全性視点」へシフト

効率的補修のため、補修優先順位付けを運用面で対策判定に取り入れ

点検から補修への流れと問題点点検から補修への流れと問題点 点検を例として
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鋼構造物への応急措置鋼構造物への応急措置

さび・腐食に対する応急措置

小規模のさび・腐食に対する予防保全効果や鋼構造物の延命

平成22年度 249箇所

点検員の意識向上も

3種ケレン 1層塗り
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コンクリート構造物の応急措置コンクリート構造物の応急措置

露出鉄筋,さび・腐食 に対する応急措置

損傷の進行抑止を目的に実施.

平成22年度 2,394箇所

浮き錆除去後

防錆措置
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阪神高速における今後の維持管理戦略阪神高速における今後の維持管理戦略
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戦略的維持管理戦略的維持管理

戦略的維持管理戦略的維持管理

現実のギャップ現実のギャップ

32
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アウトカム指標による業績評価

ロジックモデルの活用

サービス水準把握
（CS調査）

点検評価の見直し 大規模補修工事等

総合補修計画・点検の合理化
マネジメントシステムの活用

長期的予算
の確保

戦略的維持管理の枠組み戦略的維持管理の枠組み

損傷・費用予測損傷・費用予測

H-BMS

状態把握

点検／調査

投資判断

維持修繕計画

工事の実施

補修／補強

評価 検証

アウトプット／アウトカム

33
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点検の高度化へ点検の高度化へ

当面目指すポイント

１）点検の進化

過去のデータから、対象構造物によりメリハリをつける。

補強済みと未補強は同じ頻度か？

２）点検の効率化

日常点検と定期点検を機能的に結合

３）点検の高度化

判定に進行性・冗長性の要因を取り込む

４）点検の多機能化

点検時に、応急補修も実施

５）点検の高度情報化・高機能化

リアルタイムカメラ等の活用により、点検者と判定者の一体化
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損傷の発生傾向の変化損傷の発生傾向の変化

リ
ス
ク
レ
ベ
ル

時間

構造への影響が懸念される損傷

旧タイプの損傷

・遅れ破壊

・主桁切欠き部損傷

・ウェブギャップ損傷 等

新タイプの損傷

・鋼床板疲労亀裂

・補強床版の損傷 等

近年顕在化した損傷

・桁端部腐食 等

損傷の発生傾向は常に同じでない、時間とともに変化する状況を把握できているか
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損傷の進行性・冗長性で判断損傷の進行性・冗長性で判断

次世代点検判定技術の開発（損傷度から健全度に基づく点検判定）

部
材

と
し
て
の

劣
化

診
断

ｎ次点検時の損傷情報

部材の劣化度

時間

n次点検

部材の限界状態

部材の劣化度

時間

n次点検 n+1次点検

部材の限界状態

構造全体系の劣化度

時間

n次点検 n+1次点検

構造全体系の限界状態

構
造

全
体

系
と
し
て
の

劣
化

診
断

ｎ＋１次点検時の損傷情報

進行性の評価軸

冗
長
性
の
評
価
軸

進行性の

ばらつき

部材損傷が構造全体系

に及ぼす影響の程度

損傷度に基づく点検判定

損傷度

健全度

健全度に基づく点検判定

冗長性大

冗長性小

進行性大

進行性小

構

造

型

式

個

別

判

定

損

傷

内

容

状

況

路

下

条

件

ネッ

ト

設

置

種

別

前

回

点

検

年

度

前

回

判

定

ラ

ン

ク

写真1 写真2

進

行

性

冗

長

性

点

検

判

定

M.C.B A
鋼端部

さび･腐食

主桁ウェブ断面減少 9/9mm

垂直スティフナ断面減少 10/19mm

駐車場 なし H19 A

大

中

小

無し

大

中

小

無し

A

B

C

OK

影響大

影響小
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点検判定の考え方点検判定の考え方

• 進行性 部材が破断等によって何時機能を失う状態になるか、また、そ

れが通常の点検周期で発見でき、適切な措置をとっていく余裕のある早

さで進行するか否かを評価

• 冗長性 発見された損傷が進行し、部材が破断（機能喪失）状態に達し

たとき、構造物全体が崩壊等、構造物としての機能を失う状態になる部

材での損傷か否かを評価する。
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構造物管理の評価例（プロセス評価）

損傷の存在する径間数

補修実施数

損傷の存在する径間数は

年々増加

でも一様な増加ではない

目指す成果

① 補修が必要な損傷を減少
② 効率的な点検・維持管理
による費用の最適配分

目指す成果

① 補修が必要な損傷を減少
② 効率的な点検・維持管理
による費用の最適配分
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構造物管理の評価例（アウトカム評価）構造物管理の評価例（アウトカム評価）

目指す最終成果
①長期耐久性の確保（長寿命化）
②維持管理業務の最適化

目指す最終成果
①長期耐久性の確保（長寿命化）
②維持管理業務の最適化

日常業務（インプット）の扱い
梁上補修の集中的実施が効果的と考えられ、そ

れ以外は、現状の劣化速度においては経年での
保全率を同水準で維持できている

日常業務（インプット）の扱い
梁上補修の集中的実施が効果的と考えられ、そ

れ以外は、現状の劣化速度においては経年での
保全率を同水準で維持できている

少し指標を変えると
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湾岸線
供用

定常的な塗替
えの実施
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塗装塗替工事や伸縮装置取替等の足場を有効活用足場を有効活用し、損傷補修の徹底と予防保

全を実施し将来損傷を抑制する。

足場設置機会
足場を設ける機会を

活かすことがポイント

補修時期の決定

現在の塗装仕様、伸

縮装置形式、径年数、

本体損傷度を勘案し、

補修内容を計画

集約型総合補修計画集約型総合補修計画
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実橋の応力測定結果実橋の応力測定結果

0
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20000

30000

40000

50000

60000

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

試験日数

１
日
の
総
頻
度

外桁
中桁

正月 ゴールデンウィーク 御盆

阪神高速（主要幹線道路）の

応力頻度を計測すると、カ

レンダーが作成できる？

応力頻度を考慮した、メリ

ハリのある維持管理
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疲労損傷マップ作成手順疲労損傷マップ作成手順

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　   神 戸 線

①  供 用 開 始 ～ 現 在 時 点 まで

　 の 路 線 別 ・ 交 通 量 デ ー タ 　    交 通 量

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 年 　数

③ 　 供 用 開 始 ～ 現 時 点 まで の

   ラ ン プ 間 別 大 型 車 交 通 量 の

   推 計

②  　 最 近 の 年 間 ラ ン プ 間 大 型 車 　 デ ー タ

　　　　　　　　Ａ ラン プ 　　　　　　　　　Ｂ ラン プ

　 　 　  交 通 量  　 ｎ １ 　　　　　　　 ｎ ２ 　　　　　　　　　ｎ ３

　 ④ 　 ラ ン プ 間 別 の 累 積 大 型 車 交 通 量 マ ッ プ の 作 成

　　　Ａ ラ ン プ 　　　　　　　　　　　　　Ｂ ラ ン プ

　 ⑤ 　 ④ と 過 去 の 応 力 頻 度 測 定 結 果 （ 図 6 .3 .6 - 7 ） を基 に ， 交 通 量 と

      疲 労 損 傷 度 の 関 係 よ り損 傷 度 マ ッ プ の 作 成

疲 労 損 傷 度 マップ

ラン ク Ⅰ 　　　　　　ラ ン ク Ⅱ 　　　　　　  ラン ク Ⅲ

　　　　　Ａ ラン プ 　　　　　　　　　　　Ｂ ラン プ
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疲労損傷マップの作成例疲労損傷マップの作成例

1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2

2 大阪空港入

11号池田線 2

豊中北入 2

3 2

豊中南出 3 2 守口大庭入

2 2 12号守口線
名神出 2 2

2 2 森小路入

名神入 2 2

3 2

名神出 3 2 城北出

3 3

加島入 3 3

3 3 都島入

加島出 3 3

4 3

塚本入 4 3 長柄出

4 3

３号神戸線 塚本出 4 3

4 3 長柄入

福島出 4 3

4 3

福島入 4 3 扇町入

4 3

梅田出 4 3

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 5 5 5 5 ←Ａ 4 3 南森町出

梅田出 4 3

4 3

梅田入 4 3 扇町出

4 3

中之島入 4 3

4 3 南森町入

出入橋出 4 3

4 3

Ａ← 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 5 5 3 3 2 2 2 2 2 2 環状線 4 3 環状線

2 4 3

大和田 2 4 3

2 1 2 2 2 2 2 2 1 1

姫島 2 池田出 1 2 守口線入

2 2 2

海老江 2 土佐堀出 2 1号環状線 2 高麗橋入 13号東大阪線

1 1 1 1 2 2 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 2 2 2

3 中之島西 2 信濃町入 2 2 本町出

5号湾岸線 4 北港ＪＣＴ 2 2 2

4 西長堀 2 大阪港線入 2 2 大阪港線出

5 2 2 2

5 天保山 西長堀 2 阿波座 2 1 東大阪線出

5 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 1 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1

3 3 2 2 東大阪線入

3 3 16号大阪港線 2 2

3 3 信濃町出 2 2 大阪港線入

3 3 天保山湾岸 2 2

3 3 四つ橋入 2 2 長堀入

南港岸 3 3 南港環状 17号西大阪線 2 2

3 3 堺線上入 2 2 道頓堀出

3 3 3 3 5 ５号湾岸出 2 2 2

5 弁天町入 2 湊町入 2 1 堺線出

南港北出 4 3 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1

Ｂ 4 大正西出 3 2 1 1 夕陽丘出

↓ 南港南出 5 2 2 1 1

助松入 2 5 大正東入 2 汐見橋 3 堺線下 1 1 夕陽丘入

2 三宝入 4 2 3 1 1

助松出 2 4 北津守出 2 芦原 3 なんば 1 1 松原線出

2 大浜入 4 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1

泉大津入 2 4 堺線 1 3 3 環状線

2 大浜出 4 1 1 1 3 3

泉大津出 2 4 3 2 天王寺出

2 出島入 4 3 2

岸和田北入 2 4 津守出 3 2 阿倍野入

2 石津入 4 3 2

4号湾岸線 岸和田北出 2 4 津守入 3 3 文の里出入

2 石津出 4 3 3

岸和田南入 2 4 玉出出 3 2 駒川出入 ～

2 浜寺出 3 3 2 ～

岸和田南入 2 3 玉出入 3 2 平野出 ～

2 浜寺入 3 3 2 ～

岸和田南出 2 3 住之江入 2 2 喜連入 ～

2 高石出 3 2 15号堺線 2 14号松原線 ～

貝塚出 2 3 住之江出 2 2 三宅 ～

2 高石入 3 2 2 ～

貝塚入 2 3 堺出 2 2 大堀 ～

2 助松出１ 3 2 2 ～

貝塚出 2 3 堺入 1 1 阪和

2 助松入 2 1 1

泉佐野北入 2 2

2 助松出２ 2

泉佐野南入 1 2

1 ↓

Ｂ
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0.8
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損傷度ランク
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このようなマップを、判定・

補修の優先順位決定
に活用
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アセット

通常補修

修繕戦略

通常補修

修繕戦略

補 修補 修 修 繕修 繕

著しい

再劣化

著しい

再劣化

点検

NO

YES

大規模更新

（全体更新）

大規模更新

（全体更新）

全体更新

部分更新

大規模

更新戦略

大規模

更新戦略

現在想定している（４５年）

アセット健全性管理

現在想定している（４５年）

アセット健全性管理
さらに長期的な利用を想定した

アセット健全性管理

さらに長期的な利用を想定した

アセット健全性管理

大規模修繕

（部分更新）

大規模修繕

（部分更新）

大規模

修繕戦略

大規模

修繕戦略
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さらに長期的な視点からの維持管理戦略さらに長期的な視点からの維持管理戦略

長期的な視点から

社会資本をどのよう

に維持管理すべき

か？

長期的長期的な視点から

社会資本をどのよう

に維持管理すべき

か？

予防保全

も実施



適切な橋梁の維持管理を目指して適切な橋梁の維持管理を目指して

• 様々な損傷が発生 → 今後も数、内容ともに増える可能性

大（構造物の高齢化） 定期的に点検し、変化を感じること。
感じる技量があること

• 橋梁構造物に対する高度な技術力と愛情を持った医者が必

要（対応方針まで決められる） → 連携・情報共有が必要

（サポート体制など） 管理者間・産官学の連携

• 補修には土木技術だけでなく、様々の分野との技術融合
が必要（新技術、新材料）

• 我々の世代だけでなく、次の世代に引き継げる貴重な社
会資産であるという認識（アセットマネジメント）
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