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管内調査・診断システムのご紹介
①管内カメラ調査システム
②管内径測定装置
③内面載荷診断システム

令和６年11月15日
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本日の内容

1. クリモト トータルソリューション
2. 管内カメラ調査システム
3. 管内径測定装置
4. 内面載荷診断システム
5. まとめ
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１．農業水利施設の老朽化

引用文献︓農林水産省 ストックマネジメントの取り組み



44

１．農業水利施設の突発事故の増加

引用文献︓農林水産省 ストックマネジメントの取り組み



55

１．機能保全対策による施設の長寿命化とライフサイクルコストの低減

引用文献︓農林水産省 ストックマネジメントの取り組み
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１．クリモト トータルソリューション
株式会社栗本鐵工所とRe-パイプシステム工法協会では
管路のストックマネジメント事業にトータルソリューションでお応えします。

 ダクタイル鉄管（ALW他）
 FRPM管（強化プラスティック複合管）
 ポリエチレン管（KU-LINER）

更新・更生
 管内カメラ調査システム
 管内径測定装置
 内面載荷診断システム
 埋設管位置探査

調査・診断

 SCOPE工法AG ®

洗管工法
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２．管内カメラ調査システム 農業水利施設保全補修
ガイドブック掲載

農業水利施設のストックマネジメント事業における機能診断業務や、管路更生工
法における施工前後の管内調査に最適のシステムです。管路内部の、特に有人作業
による目視調査が不可能となる口径1000mm以下に対して、その状況等を確認するた
めに有効で、自走式カメラは防水構造を備えております。

カメラシステム搭載車

検査測定車
(調査機器を搭載して移動)
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２．管内カメラ調査システム
条 件項 目No

DCIP、SP、RC管、PC管、FRPM管、PVC管 等対応管種1

250mm～1000mm対応口径2

最大600m ※1調査延長3

空管、一部管底に滞留水、土砂等堆積物が有っても調査可能 ※1管内状況4

曲管部対応可能（水平：90°／鉛直：22.5°）※1管路線形5

分水工、マンホール等（φ600程度の空間が必要）ｶﾒﾗ挿入孔6

※1 管内状況や管路線形等の組み合わせ条件によります

農業水利施設保全補修
ガイドブック掲載

Fig.1 管内カメラ挿入状況 Fig.2 走行性能確認状況

・適用範囲
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２．管内カメラ調査システム 農業水利施設保全補修
ガイドブック掲載

メイン
ライト

カメラ
本体

サブ
ライト

メイン
ケーブル

左右独立走行ユニット

エアタイヤ

自走式管内カメラ

発電機

ケーブル・
ケーブルドラム

カメラ制御機器・
モニタTV

スーパービデオ
インポーザー

Fig.3 自走式管内カメラ Fig.4 管内カメラ関連調査機器

・長距離走行型デジタル伝送TVカメラ装置 :  PV-2300
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２．管内カメラ調査システム 農業水利施設保全補修
ガイドブック掲載

Fig.5 φ400用自走式管内カメラ Fig.6 分解・組立可能なφ250～
1000まで対応するパーツ類

パーツの組み合わせで各口径に対応
狭い入口でも、パーツを管内に入れて管内で組立可能

・自走式管内カメラ
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２．管内カメラ調査システム

 管内状況

 各管長および管路長

 各管の勾配

 継手の隙間

 管の内径

 管のたわみ度

 異物などの大きさ

 滞留水計測

農業水利施設保全補修
ガイドブック掲載

弦長

水深
滞留水計測

二点間距離計測（側視）

距離

縦断勾配

隙間計測

たわみ度計測
測定項目は調査前に
相談の上、決めます

Fig.5 管内カメラによる調査項目例

 測定項目
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２．管内カメラ調査システム
・ 口径400ヒューム管、管路でのカメラ調査デモ

管路 2.43m×7本

管口ガイド 自走式管内カメラを管内にセット

デモビデオ

Fig.6 φ400ヒューム管のカメラ調査デモ
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• 長所
手軽に管路内を確認できる
管路長、継手隙間は正確に測定可能
滞水していても調査可能

• 短所
たわみ度や管内径は、画像からの判断の
ために精度が低い

２．管内カメラ調査システム

より精度の高い測定システムのご提案
管内径測定装置
内面載荷診断システム
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３．管内径測定装置
＜既設管の内径たわみ測定に威力を発揮します＞

三重大学との共同で開発した管内径測定装置は、レーザー距離計、反射鏡、反射鏡回
転装置および回転制御装置で構成されており、レーザー距離計から出力されたレーザー
光を反射鏡で反射させ、管内径を計測します。反射鏡を回転させることで水平および
鉛直方向の管内径を計測し、たわみ度を算出します。本装置は、自走式管内カメラで
牽引し測定します。

主な仕様

φ450～800の直管(曲管については相談)対象口径

既設管路全般適用管種

10㎜以下（それ以上では、精度が低下）滞 留 水

0m～300m程度測定延長

±5.0㎜以内(装置が管の正中心に配置必要)測定精度

管内カメラ調査システム付属の距離計をもとに、
任意の箇所を測定可能

測定箇所

Fig.7 管内径測定状況
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３．管内径測定装置

Fig.9 北海道開発局様にてφ800管の測定に初採用
（2020年）

測定イメージ

測定車両

タブレット型
コンピュータ

管内カメラ管内径測定装置

無線または有線による通信

Fig.8 内径測定のイメージ
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３．管内径測定装置
・管内径測定装置の構成

Fig.10 内径測定装置概要
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３．管内径測定装置

左側を測定すると、a + c の距離
右側を測定すると、b + c の距離

管内径は、a + bであるため

管内径＝（ a + c）+（ b + c）-2c
管内径＝ a + b

c の距離は、レーザー距離計と反射鏡が装置に固
定されており既知で一定

鉛直内径と水平内径を求め、たわみ度を算出

・測定の原理

a

c

管
壁

管
壁

b

レ
ー
ザ
ー
ビ
ー
ム

反射鏡（回転式）

レーザー距離計

Fig.5 内径測定装置の測定原理
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３．管内径測定装置
・管径に合わせた組立方式
・自走式カメラによる牽引方式

Fig.11 管内径に合わせた内径測定装置のパーツ類 Fig.12 自走式管内カメラと管内径測定装置(φ400仕様)
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３．管内径測定装置

アムスラー試験機

供試管
（FRPM管
φ600、φ700）

内径測定装置

Fig.14 確認試験状況

Fig.15 内径キャリパー

意図的に発生させた供試管のたわみを測定し、
キャリパーでの測定値と比較した。

・確認試験 (概要)

Fig.13 内径測定装置の確認試験概要
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３．管内径測定装置

（管内径測定装置）÷（キャリパー実測値）： 99.6％～100.6％
縦横比の差： ±0.01

（mm） （％） （mm） （mm） （mm） （mm） （％） （％）

0.0 0.0 600.8 600.4 1.0 601.2 599.6 1.0 100.1 99.9 0.00
5.5 0.9 595.5 605.3 1.0 598.0 609.0 1.0 100.4 100.6 0.00
15.2 2.5 586.1 613.0 1.0 588.0 616.4 1.0 100.3 100.6 0.00
25.0 4.1 576.1 621.2 0.9 577.4 624.7 0.9 100.2 100.6 0.00
35.2 5.8 565.8 630.1 0.9 568.0 631.9 0.9 100.4 100.3 0.00
45.4 7.4 555.5 638.2 0.9 557.9 640.8 0.9 100.4 100.4 0.00
55.2 9.0 545.4 645.7 0.8 546.4 646.8 0.8 100.2 100.2 0.00

0.0 0.0 699.4 700.4 1.0 701.5 700.4 1.0 100.3 100.0 0.00
4.9 0.7 694.5 706.0 1.0 692.6 709.1 1.0 99.7 100.4 -0.01
15.8 2.2 683.2 715.0 1.0 683.3 718.7 1.0 100.0 100.5 0.00
25.5 3.6 672.4 723.1 0.9 671.2 726.8 0.9 99.8 100.5 -0.01
35.1 4.9 662.2 730.5 0.9 662.4 734.0 0.9 100.0 100.5 0.00
45.0 6.3 654.0 738.8 0.9 652.7 741.0 0.9 99.8 100.3 0.00
54.7 7.7 644.0 745.8 0.9 641.8 748.8 0.9 99.7 100.4 -0.01
65.8 9.2 632.8 755.5 0.8 634.9 752.3 0.8 100.3 99.6 0.01

たわみ供試管

φ700

φ600

縦横比
鉛直 水平

縦横比
鉛直 水平

キャリパー実測値
管内径測定装置
（測定値）

測定値の比較
（管内径測定装置）

縦横比の
差

（キャリパー実測値）

鉛直 水平

・確認試験（結果）
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３．管内径測定装置

（mm） （mm） （mm） （mm） （％） （％）

585 585 1.00 593 617 0.96 101.4 105.5 0.04
685 685 1.00 661 715 0.92 96.5 104.4 0.08
850 850 1.00 799 828 0.96 94.0 97.4 0.04

縦横比の
差

測定値の比較

鉛直 水平
縦横比

鉛直 水平
縦横比

実測値 管内カメラ測定値

鉛直 水平

（管内カメラ測定値）
（実測値）

400

500

600

700

800

900

400 500 600 700 800 900

実
測
値
（
m
m
）

管内径測定装置または管内カメラ測定結果（mm）

管内径測定装置

管内カメラ

y = 0.9979x
R² = 0.9989

y = 1.0096x
R² = 0.925

管内径測定装置

管内カメラ

縦横比の差： ±0.08

管内径測定装置は、管内カメラによる
測定に比べて精度が改善された。

・確認試験（自走式管内カメラとの比較）

Fig.16 管内径測定装置と自走式管内カメラ測定の比較

(mm)
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３．管内径測定装置
・実施例（北陸農政局殿 FRPM+SP+DIPφ700、曲管含む）

ご発注者指定
上流側6本
、36m長

下流側5本
、55m長

を測定

管路勾配
上流側

1度～8度
下流側1度

Fig.17 北陸農政局殿での内径測定業務概要(2022年度)
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鳥取大学、島根大学との共同で開発した内面載荷診断システムは、既設管の劣化状態
を診断します。測定は自動内面載荷装置で行い、管内に挿入した装置が、管内面に鉛直
方向に直接載荷し、水平方向の管の変形量を計測することで、既設管の剛性を評価しま
す。測定データを機能評価図にプロットし、劣化状態を診断します。

主な仕様

φ400/450/500/600対象口径

ヒューム管(RC管)適用管種

測定可能(装置は防水構造)滞 留 水

0m～600m(測定長は管路条件によります)測定管長

備 考 対象口径、適用管種は順次拡大してまいります
曲がり管路や勾配管路については要相談

４．内面載荷診断システム

Fig.18 自走式管内カメラとφ400用自動内面載荷装置

＜既設管の劣化状態の診断に活用できます＞・技術概要
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自動装置の開発を2016年に開始、プロト機2017年完成、改良を重ね2022年に上市

老朽化した既設管路に対し、直接的に管剛性を測定することで管路の状態を評価する

内面載荷法・・・管内より鉛直方向に荷重を管に載荷し、
水平方向の変形量から管の剛性を測定し評価する手法

載荷方向

変形前

変形後

変位計

Fig.19 内面載荷法の概要図

Fig.21 手動装置(鳥取大学提供)

Fig.22 自動内面載荷装置

・管路の状態を評価する「内面載荷診断システム」

Fig.20 機能診断評価(イメージ図)

４．内面載荷診断システム
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４．内面載荷診断システム
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高精度変位計

牽引用車輪

パンタジャッキ

載荷ヘッド

φ400および450対応
自動内面載荷装置

自走式管内カメラ

自動内面載荷装置は自走式管内カメラに牽引されて測定位置まで移動する

・システムの外観

Fig.23 自動内面載荷装置のシステム構成

φ500および600対応
自動内面載荷装置

検査測定車

４．内面載荷システム
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・装置の諸元

仕様項目
φ500、600対応φ400、450対応

呼び径500、600mm呼び径400、450mm 適用口径
コンクリート管適用管種
600 m (注1)管路内走行距離

L=1190、W=410～517、H=425～
525 mm (500対応時)

L=940、W=316～421、H=331
～443 mm (400対応時)

外形寸法

19,500 N13,000 N最大載荷荷重
5000mm2  ～2500mm2載荷部の面積
0.9～ N/mm2/s4.4～ N/mm2/s載荷速度
1μm1μm変位計分解能

荷重-変形量特性図は線形で相関係数R2=0.98以上装置剛性
77kg38kg本体の重量

IP67相当、水深1mに30分間水没しても動作可能防水性能

・載荷速度が微調整可能
・荷重-変形量特性図はリアルタイムで表示

その他

注1 : 管路状況によって変わることがあります

#1号機 #2号機

４．内面載荷診断システム
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・測定状況

４．内面載荷診断システム

Fig.24 内面載荷測定状況
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Fig.25 機能診断評価(イメージ図)

・管の劣化診断手法、 #1号機 による地上での測定結果

Fig.26 内面載荷法によるφ400RC管の機能診断イメージ
(同メーカー、地上測定の場合)

・内面載荷法で測定したデータから
管の機能を診断し、対策を提案する

0

500

1000

1500

2000

2500

0 5 10 15 20 25

荷
重

[N
]

変形量[μm]

RC管φ400 通常管
(平均管厚 32.8mm)

RC管φ400 減肉管
(平均管厚 28.5mm)

RC管φ400 減肉管
(平均管厚 24.6mm)

４．内面載荷診断システム
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0

1000

2000
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4000
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0 20 40 60 80

荷
重

[N
]

変形量[μm]

RC管φ600 通常管(平均管厚 51.6mm)

RC管φ600 減肉管
(平均管厚 41.7mm)

RC管φ600 減肉管
(平均管厚 38.6mm)

Fig.27 φ500型機での載荷速度

Fig.28 φ600管の機能診断イメージ
(同メーカー、同ロット、地上測定の場合)

・載荷速度は0.9[N/mm2/s]、
JIS A 1108 「コンクリートの圧縮試験方法」を満足

y = 93.693x ‐ 11378

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

124 144 164

荷
重

[N
]

経過時間[s]

Y=94x
載荷速度は94[N/s]
=0.9[N/mm2/s]

４．内面載荷診断システム
・管の劣化診断手法、 #2号機 による地上での測定結果
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５．まとめ

 今回ご紹介した①管内カメラ調査システム、②管内径測定装置、③内面
載荷診断システムは、人が浸入することができない口径を対象とした調
査機器です。

 ②と③は、自走式管内カメラ車にけん引されて管内を移動します。曲が
り・勾配のある管路にも対応できますが、測定長さは管路によります。

 ②と③は事前に管内洗浄されていることが望ましいです。
 いずれも高精度な測定機器で、専門技術者が対応しますが、測定値が管
路状態によって不安定な場合もありますことをご了承ください。

 ご要望に応じて柔軟に対応してまいりますので、何なりとご相談くださ
い。
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ご清聴ありがとうございました
株式会社栗本鐵工所およびRe-パイプシステム工法協会では、調査・診
断業務をはじめ管路更生工法および洗管工法などの各種保有技術で農
業用水管路のストックマネジメント事業に貢献してまいります。

お問い合わせ・資料請求先

○株式会社栗本鐵工所 本社 ストックマネジメント事業化推進室
06-6538-7701  ta_hasegawa@kurimoto.co.jp

○Re-パイプシステム工法協会事務局
06-6538-7701  k_futamura@kurimoto.co.jp


