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３．３ 各務原大橋での橋梁定期点検（事前調査） 

平成 29 年度に実施した「ロボット技術を取入れた橋梁点検指針（案）」の作成，各務原大橋に

おけるロボット技術の評価，各務原大橋の点検方法の検討成果を踏まえて，平成 30 年度には，各

務原市より「橋梁定期点検事前調査業務委託（各務原大橋）」が発注された。その業務を，岐阜大

学工学部附属インフラマネジメント技術研究センターが受注して，実業務を実施した。 

 

３．３．１ 業務委託内容 

（１）目 的 

点検ロボット技術を活用した事前調査（以下「事前調査」という）は，道路橋定期点検要領

に基づく近接目視に先立ち実施するものである。事前調査では，点検対象とする部位について，

ロボット等の眼により取得した損傷の有無や程度をあらかじめ把握し，その情報に基づいて，

特に重点的に点検すべき部位や範囲を点検技術者が決めることで，橋梁定期点検の合理的な作

業計画の立案や，効率的な近接目視点検の実施に資することを目的としている。 

（２）対象橋梁 

本業務では，表-3.3.1，図-3.3.1に示す橋梁を対象とした。この橋梁は，図-3.3.2に示すよ

うに歩道幅が広いことから，一般的な大型橋梁点検車（懐幅 4m）の利用が困難であり，超大型

橋梁点検車（懐幅 5m）やロープワーク，点検用足場等の特殊な点検方法が必要となる橋梁であ

ることから，点検ロボット技術を活用することで，効率的な橋梁点検が行えるものと考えられ

た。 
表-3.3.1 対象橋梁 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）履行期間 

自 平成 30 年 6 月 28 日 

至 平成 31 年 2 月 28 日 

  

路線名 市道稲 926 号線 

橋梁名 各務原大橋 

橋梁形式 10 径間連続桁フィンバック橋 

橋長 594m 

車道幅員 7.5m＝0.5＋2＠3.25＋0.5 

歩道幅員 2＠3.0m 

開通 平成 25 年 3 月 

管理者 各務原市 

図-3.3.1 各務原大橋（左岸側より） 

干渉発生

図-3.3.2 大型点検車を用いた橋梁点検 
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３．３．２ 実施方針と実施工程 

点検ロボット技術は，岐阜大学 SIP で作成した「点検

指針（案）」があり，フィールド試験による機能検証は行

われているものの，実際の定期点検における活用実績が

ほとんどない。そのため，橋梁管理者や点検業者が，ロ

ボット技術の選定や適用方法を的確に判断することは，

現時点では難しいと考えられた。そこで，各務原大橋の

定期点検では，図-3.3.3 に示すように，平成 29 年度に

各務原大橋で二度のフィールド試験を実施した岐阜大

学 SIP が事前調査を支援し，その結果を踏まえた近接目

視点検については，従来と同様に橋梁定期点検に精通し

た建設コンサルタントが実施することになった。 

事前調査は，後続する近接目視点検の支援

として，点検対象とする部材（床版下面，主桁，

下部工）について，ロボット等の眼により変状

情報を取得することを目的とした。一方，近接

目視点検は，事前調査において検出した変状

に関する情報に基づいて，肉眼による近接目

視を重点的に実施する部材や範囲を，把握す

ることで，作業の効率化を図ることとした。 

具体的な実施工程を，図-3.3.4に示す。事前調査と近接目視点検の間に日程的な余裕を確保

し，事前調査で判明した個々の変状に関する疑問点を調査・検討し，近接目視点検での適切な

対応ができるように配慮した。 

 

３．３．３ 利用したロボット技術と組み合わせ 

岐阜大学 SIP におけるフィールド試験の結果から，各務原大橋の全ての部材の事前調査を単

一のロボット技術で網羅することは，現状のロボット技術の機能・性能では難しいと判断した。

このため，今回の事前調査では，フィールド試験やその評価結果を踏まえて，表-3.3.2 に示す

6 種類のロボット技術を組み合わせて活用することとした。図-3.3.5 に各ロボット技術におけ

る調査対象部材の分担を示す。 

 

３．３．４ 事前調査内容 

事前調査では，次に示す３種類の調査を行った。 

（１）広域調査 

目的：橋梁全体の状況把握，各種変状の位置関係の把握，橋梁のオルソフォトや 3 次元モデ

ルの作成 

調査方法：橋梁全体を比較的視野の広いカメラで連続撮影 

要求性能：0.3mm 程度のひび割れが検出できる解像度とし，撮影範囲は 5m×3.4m 程度，解

像度は 0.84mm/pixel 程度 

図-3.3.3 各務原大橋での橋梁点検 

【事前調査】
ロボットよる
変状情報取得

【変状把握】

重点的な近接目視範
囲の抽出

橋梁点検員による
【近接目視点検】

【損傷程度の評価】

橋梁点検員による
【対策区分判定】

【健全性診断】

【点検結果の記録】

点検画像
位置情報

・
変状情報

・
損傷情報

業務1

業務2

ロ
ボ
ッ
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に
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定
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図-3.3.4 実施工程 

事前準備（関係機関協議等）

ロボット機能調整

広域調査

狭域調査

打音点検

変状状況資料作成

変状状況の把握

重点目視部位の整理

事前準備

点検車等による近接目視

点検結果の取り纏め

近
接
目
視

現
地
調
査

内
業
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査

12月 1月 2月作　業　項　目　等 7月 8月 9月 10月 11月

Ⅳ-12



第３章 SIP 維持管理技術の実装支援 
 

性能確認：岐阜大学 SIP のフィールド試験 

広域調査は，ドローン系ロボットの高速性を生かすことができるので，現場作業期間の短縮

が可能である。 

（２）狭域調査 

目的：0.2mm 以上のひび割れを含む各種変状の検出 

調査方法：部材に近接した詳細画像を比較的狭いカメラ視野で撮影 

要求性能：表-3.3.3 

性能確認：岐阜大学 SIP のフィールド試験 

（３）打音点検調査 

広域や狭域調査によって，変色等からコンクリートの剥離や浮きが疑われる部位について，

ロボット技術を活用した打音点検調査を行なった。なお，今回の事前調査では，剥離や浮き

表-3.3.2 事前調査で使用したロボット技術 

図-3.3.5 橋梁点検の分担 

A2 P5 A1

上部工

支承周り

下部工

打音点検

P9 P8 P7 P1

事前調査

広域調査 ②

狭
域
調
査

③ ③ ④ ④ ④

P6 P4 P3 P2

④ ④ ④ ③ ③

①a ①a ①a ①a

①b ①b ② ② ② ①b

①a ①a ①a ①a ①a

①b ①b ①b

⑥ ⑤

橋梁点検車
　近接目視点検

標準部 拡幅部 標準部 拡幅部 標準部

橋梁点検車 ロープ点検 橋梁点検車 ロープ点検

P1P2P3P4
A1

P6P7P8P9A2

1 :3 . 7

P5

4 9K0

橋 長 L=594000

56450 支 間 長 8@60000=480000 57500

木曽川

【右岸側】【左岸側】

①a：小型マルチコプター ①b：大型マルチコプター 橋梁点検車は懐幅5mのAB1400X
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が疑われる部位が全区間で抽出されたが，打音点検ロボットの作業効率や利用可能期間の制

約から，下部工は P9 橋脚，上部工は P7~P8 径間で実施し，他の部位は近接目視点検において

確認することとした。 

 

３．３．５ 事前調査結果 

広域調査結果は，図-3.3.6 に示すように構造物単位（上部工一径間，下部工一橋脚）毎のオ

ルソ写真を 5m×5m 程度のメッシュに分割して，各メッシュに対して撮影オリジナル画像との

紐づけを行った。この撮影オリジナル画像に対しては，ソフトウエア上で変状のマーキングや

注釈の記入，画像の拡大表示が可能であり，机上での変状確認と，後続の近接目視点検計画の

ための資料作成を効率的に実施することができた。 

狭域調査結果は，近接目視点検の取り纏めに利用できるように変状マップと写真台帳に整理

した。変状マップは，変状位置と構造物との位置関係が理解しやすいように，広域調査で作成

したオルソ写真画像を背景に配置し，その画像上に変状位置を示す資料とした。さらに，図-

3.3.7 に示すようにタブレット端末上に三次元構造モデルを表示し，検出された変状の位置を

示すとともに，変状写真（健全性判定付き）を紐づけし，近接目視点検の現場で利用すること

で，作業の効率化を図った。 

なお，図-3.3.8に示すように，広域と狭域調査の取得画像を比較した結果，広域調査の画像

でも幅 0.3mm 程度のひび割れが十分検出可能であることが確認された。そのため事前調査にお

いては，今回の広域調査で使用したロボット技術の利用形態が効果的であると判断した。今後，

(b)広域調査の写真台帳情報 

図-3.3.6 広域調査結果の取り纏め 

(a)広域写真毎の変状情報 

Windows Soft で拡大・縮小・編集可能 

紐づけ処理 

表-3.3.3 ロボット技術による取得情報への要求性能 

要  求  内  容 検証方法 

変
状
の
検
出 

有無と種類 変状の有無と種類を認識できる。 

近接目視により作成さ

れた変状図と比較して，

変状の位置，範囲，方向

が概ね一致している 

位 置 変状箇所と他の部材との位置関係を検出できる。 

範 囲 「局所的」か「広範囲」かを判断できる。 

方向等 変状の方向性やパターンを検出できる。 

水の 
侵入経路 

漏水や遊離石灰等の変状について，水の浸入経路や発生源を検出で

きる。 

変
状
の
計
測 

寸 法 
0.2mm 以上のひび割れ幅を 0.1mm 以内の誤差で計測できる。 変状や精度検証指標の

計測結果が，概ね左記に

示す許容誤差の範囲内

である。 

変状の寸法を 5cm 以内の誤差で計測できる。 

変 位 桁遊間や支承の変位を 10mm 以内の誤差で計測できる。 
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さらなるカメラの性能向上を図ることで，撮影精度が狭域調査のレベルに近づくことが期待さ

れ，事前調査の効率化がより推進されると考えられる。 

以上のようなロボット技術を活用した事前調査を行うことで，変状の種類や位置を事前に把

握・整理し，その結果をもとに橋梁全体について重点的な近接目視点検が必要な箇所や部位を

絞り込んだ。その結果，各務原大橋では，超大型点検車による近接目視作業の日数を，従来手

法の 10 日間から 4 日間へと大幅に短縮することができた。 

 

３．３．６ 事前調査結果による近接目視点検前の検討 

事前調査と近接目視点検の間に日程的な余裕を確保することで，事前調査で判明した個々の

変状に関する疑問点を調査・検討し，近接目視点検での適切な対応が可能となる。今回の事前

調査でも，以下のような対応を行うことができた。 

平成 30 年 10 月に実施した事前調査（狭域調査）において，図-3.3.9 に示す P8~P9 径間中央

部での箱桁下面に，橋軸直角方向に 0.6mm 程度と推定されるひび割れが検出された。その状況

を図-3.3.10 に示す。これはロボットカメラ（三井住友建設）を用いて検出したものである。 

一方，同一箇所を広域調査で，可変ピッチ機能付きドローン（デンソー）を用いて撮影した

結果を図-3.3.11 に示す。図-3.3.11を拡大して確認したところ，施工目地の補修跡に何らかの

変状が発生して，ひび割れのような変状になっているのではと推察された。 

この変状に対する発生原因や，発生時期，今後の対応の必要性等については，施工担当者（清

図-3.3.7 狭域調査結果の三次元変状マップと変状情報の紐づけ

変状情報との紐づけ 

橋梁全体三次元モデル 

点検情報 

(b)狭域調査の取得画像 

②可変ピッチ機能付ドローン 

（6000×4000pixel） ①二輪型マルチコプタ 
（3840×2160pixel） 

ひび割れ幅 0.3mm

4.1m

(a)広域調査の取得画像 

図－3.3.8 広域調査と狭域調査の取得画像比較 

1.3m 
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水建設）に問い合わせるとともに，これがひび割れだとすれば，そのひび割れ幅が活荷重載荷

で変動しているかどうかを確認する必要があると判断した。その際には，岐阜大学の国枝教授

とクラボウが共同開発した KK クラックセンサーを貼り付けて，ひび割れ幅の変動を確認する

計画を立案した。 

図-3.3.9 P8～P9 径間の事前調査結果 

 

図-3.3.10 狭域調査によって確認された変状 

主桁ひび割れ（0.6mm 以下）で健全性区分Ⅱと判定 

20181009-095855-x1-F 20181009-095855-S1

DSC06786

DSC06778 

図-3.3.11 広域調査によって確認された変状 
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超大型橋梁点検車を用いた近接目視点検の期間（平成 31 年 1 月 21～25 日）の 1 月 23 日に点

検技術者と施工技術者（清水建設）が近接目視による変状確認を行った。点検技術者と施工技

術者が変状部に近接して，図-3.3.12に示す目視確認を行った結果，変状部はブロックの打継目

から漏れ出したノロであることが判明した。その後，施工技術者 2 名が近接して，図-3.3.13に

示すように変状部のノロを点検ハンマーで叩き落して確認を行った。ひび割れと判断された部

分には，薄いノロ部が残存しており，画像診断で，ひび割れと判定されたものであり，図-3.3.14

に示すようにノロ部を取り除いて確認した結果，ひび割れなどの変状は発生していないことが

確認された。この確認により，ひび割れ幅の変動確認は不要と判断し，KK クラックセンサーの

貼付けは行わないこととした。 

このケースでは，事前調査結果を踏まえて変状原因やその対応策について検討を行い，超大

型橋梁点検車を利用する近接目視点検時に，クラックセンサー貼付けができるような対応を行

った。結果として対策は不要となったが，事前調査で判明した個々の変状に関する疑問点を調

査・検討し，近接目視点検での適切な対応が可能となる合理的な調査手法であることが明らか

になった。 

 

３．３．７ ロボット技術の活用に向けた提案 

ここで述べた事前調査におけるロボット技術の実装や，岐阜大学 SIP の 2 年間にわたる研究

図-3.3.12 近接目視による変状確認 図-3.3.13 変状部の叩き落し確認 

図-3.3.14 変状部の叩き落し後 
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活動から，ロボット点検技術の活用において，新たに判明した課題や，適用のメリット，さら

には活用上の留意点やアイデアについて，以下に提示する。 

（１）ロボット技術の活用形態 

ロボット技術の活用の形態としては，以下のような三種類が考えられる。 

① 近接接目視が困難な部位の点検での活用 

従来点検で対応できなかった部位に限定してロボット技術を活用する。 

② 事前調査での活用 

ロボットの眼で事前に点検し，その後に近接目視による全面確認を行う。事前調査の結果を

活用することで近接目視点検の効率化を図る。 

③ スクリーニング調査での活用 

ロボットの眼で事前に調査し，確認が必要な部位を絞り込み，近接目視点検を実施する。健

全な橋梁では近接目視点検が不要となる場合も想定される。 

今後は，橋梁全体の状態を的確に把握し記録するために，初回点検ではロボット技術による

事前調査後に近接目視点検を全面的に実施し，その後の点検ではロボット技術によるスクリー

ニング調査に基づき，近接目視の範囲を限定する点検手法が効果的と考えられる。 

（２）ロボット技術への要求性能の提示 

橋梁管理者は，利用するロボット技術に対する合理的な要求性能（例えば表-3）を具体的に

提示する必要がある。要求性能の提示にあたっては，健全性区分判定に必要な最小限の変状検

出精度を提示し，過度の性能要求の提示は避けるべきである。 

例えば，非常に微細なひび割れ幅が計測できるような過度の性能を要求した場合，写真画像

の解像度を確保するため，撮影する写真の枚数が著しく増大する。その後の画像処理やデータ

管理が煩雑化するとともに，画像から健全性区分を判定する作業の効率が低下する場合もある。

ロボット技術により取得する情報に求められる最低限の品質を確保しつつ，データ処理の効率

化に配慮した要求性能を提示することに留意すべきである。 

（３）ロボット技術の性能確認方法 

利用するロボット技術が，橋梁管理者の要求性能を満足するかどうかは，次の三種類の確認

方法がある。 

① フィールド試験での性能確認 

精度検証用の指標等を設置したフィールド試験橋梁を用意して性能確認を行う。フィール

ド試験用橋梁は，橋梁管理者が自ら用意する他に，地域で共同利用可能な試験用橋梁を第三

者機関が用意することも考えられる。 

② 他の橋梁管理者における利用実績による確認 

③ 公的機関が発行するカタログ等による確認 

国土交通省において発行が予定される「新技術性能カタログ」等を利用して確認する。 

現状ではフィールド試験での性能確認事例も限定されていることから，当面は①の対応を基

本とするのがよいと思われる。なお，フィールド試験での一般性を確保するために，検証用の

指標等については統一することが望ましい。なお，性能確認では，調査結果が後々利用される

ことに配慮し，変状やひび割れ幅等の寸法の計測機能の操作性についても確認するとよい。 

（４）ロボット技術利用時の作業環境の整備 
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ドローン方式の点検ロボット技術を利用する場合，次のような作業環境に留意する必要があ

る。 

① 見通しの確保 

ドローンの制御には直進性の電波が使用されている場合が多いため，操縦地点から調査範囲

全体の見通しを確保する。また，ドローンの位置制御に自動追尾式トータルステーションを

用いる場合も見通しの確保が必要である。周辺に樹木が繁茂している場合は，事前に伐採等

が必要な場合もある。 

② 風の特性に配慮した作業計画 

一般的なドローンは，強風下（風速 5m/sec 程度以上）では，飛行安定性が低下する。地域

によっては午前と午後で風の状況が変化する傾向や，橋梁に近接した場所では風が乱れやす

い傾向がある。これらの風の特性を事前に把握し，効率的な作業計画を立案する。 

③ 電波障害への対応 

一般的なドローンの制御には，2.5GHz や 5GHz 帯の電波が用いられることが多い。これら

の周波数帯の電波は，他の用途（Wi-Fi 等）やレーダーの影響を受けやすい。ドローンによ

る作業を安全・効率的に実施するため，事前に周辺の電波状況を確認しておくとともに，電

波障害時の対策を検討しておく。 

④ 河川内での作業 

航空法では，ドローンの飛行は有視界飛行に限定されている。このため，川幅の広い河川に

架橋された橋梁の場合は，船舶上での操作が必要となる。川の流れが速い場合や，水深が浅

く船舶が河床に接触する場合には，ロボット操作者の姿勢の安定性を確保する。 

（５）ロボット技術利用時の安全対策 

点検ロボット技術を利用する場合，従来点検とは異なる安全対策を行うことが必要である。 

① 制御電波障害時における安全確保 

ドローンの制御信号が障害物等で遮断された場合，あるいは混信等の電波障害が発生した

場合に，機体の暴走を防ぐための対策を行う。 

② 道路利用者の安全確保 

橋面下での作業であっても，ドローン等の暴走により橋上の道路利用者（車両，歩行者）に

被害が及ばないような安全対策を行う。また，作業実施方法によっては，道路占用許可や道

路使用許可の手続きを行う。 

③ 代替機の補給・バックアップ 

点検ロボットは精密機械であり，故障等のトラブル時の代替機の補給体制を確保しておく。 

（６）ロボット技術を活用した調査結果の整理・保管方法 

ロボット技術を利用した点検結果は，次のような形態で整理することができる。 

① ２次元図面の変状マップと写真台帳（従来手法） 

② ２次元画像の変状マップと画像の紐づけ 

③ ３次元構造モデルの変状マップと画像の紐づけ 

④ ３次元画像の変状マップと画像の紐づけ 

将来の方向性としては④であるが，今回の事前調査では，コンピュータの処理能力の関係か

ら，②と③の 2 種類での結果整理を行った。近接目視作業において，事前調査結果の参照や修
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正の作業性から③の手法が望ましいと判断した。 

点検結果の保管は，三種類の体制が考えられる。 

① 橋梁管理者ごとの保管 

② 県・地域単位のデータセンター等での保管 

③ 国全体のデータセンターでの保管 

地震災害等のリスクを考慮し，③の保管体制が望ましく，調査結果の様式も統一される等の

利点もある。 

 

３．３．８ 事前調査業務の総括 

今回の業務では，岐阜大学 SIP で作成した点検指針（案）等に基づいて，長大 PC 橋である各

務原大橋において，ロボット点検技術を用いた橋梁定期点検（事前調査）を実施した。また，

実際の橋梁点検に対してロボット点検技術を活用して新たに判明した課題や適用のメリット，

活用時の留意点やアイデアについても整理した。その結果をまとめると以下のようである。 

① ロボット技術を活用して，大断面を有する各務原大橋での事前調査を実施し，変状の種類や

位置を事前に把握・整理することで，近接目視点検の超大型点検車による橋面片側交通規制

期間を 10 日間から 4 日間へと大幅に短縮した。 

② ロボット技術を活用した調査で，広域と狭域の二種類の調査方法を試行し，その比較からカ

メラの性能向上を図ることで，広域調査で示したドローンによる効率的な現場作業が可能と

なることを示した。 

③ ロボット技術を利用した点検結果を二種類の手法で整理し，近接目視作業での活用面から，

「３次元構造モデルの変状マップと画像の紐づけ」が有効であることを示した。 

④ 事前調査と近接目視点検の間に日程的な余裕を確保することで，事前調査で判明した個々の

変状に関する疑問点を調査・検討し，近接目視点検での合理的な対応が可能となる調査手法

であることを示した。 

⑤ 点検ロボット技術の利用形態，要求性能の提示，性能確認，作業環境の整備，安全対策等に

ついて，実装活動から得られた知見を整理した。 
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