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現地レポート 

長大PC橋の定期点検におけるロボット技術の活用

六郷恵哲・羽田野英明・中村俊夫
 

1．はじめに1 

平成25年の道路法改正により道路管理者によ

る点検が法定化され、平成26年から道路法施行

規則に基づく5年に一度の橋梁定期点検が行われ

ている。地方自治体では、この定期点検の効率化

や点検費用の低減が大きな課題となっている。地

方自治体への技術的助言としての道路橋定期点検

要領1) については、新技術の活用を含めた見直し

が行われた2),3)。 

 岐阜大学では、内閣府の「戦略的イノベーショ

ン創造プログラム（SIP）」の「インフラ維持管

理・更新・マネジメント技術」において、地域に

SIPインフラ等の新技術を使っていただく（実装

する）ための活動を、平成28年9月～31年3月に

行った（以下「岐阜大学SIP」という。）4)。その

活動の一部として、筆者らは平成29年度には地

方自治体の橋梁点検においてロボット技術を利用

するための指針5)の作成やフィールド試験を実施

し、平成30年度には各務原大橋（写真-1）の定期

点検においてロボット技術を活用した。本稿では、

この活動の内容と結果について報告する。 

2．定期点検に費用がかかる各務原大橋 

各務原市が管理する各務原大橋（写真-1）は橋

長594mの長大PC橋であり、自転車歩行者道幅が

3mと広いことから、図 -1に示すような一般的な

大型橋梁点検車（懐幅4m）の利用が困難である。

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され、 
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点検費用が大きくなる。 

3．ロボット技術の活用 

図-2に示すように、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。）を、道

路橋定期点検要領に基づく近接目視に先立って実

施した。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た。近接目視点検では、

事前調査の情報に基づいて、特に重点的に点検す

べき部位や範囲を点検技術者があらかじめ決め、

合理的で効率的な作業を行った。 

 なお、岐阜大学SIPにおけるフィールド試験の

結果6) 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 6)を踏まえて、図 -2に示す6種類

のロボット技術を組み合わせて活用した。図-3に

各ロボット技術における調査対象部材の分担を示

す。具体的な実施工程を、図-4に示す。 

4．ロボット技術を活用した事前調査 

事前調査 4),7)では  次に示す3種類の調査を行っ

た。 

4.1 広域調査 

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次元モデルの作成を

目的として、橋梁全体を比較的視野の広いカメラ

で連続撮影した。0.3mm 程度のひび割れを検出

できる解像度（0.84 mm/pixel 程度）を要求性能 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1 各務原大橋（左岸側より）  

図-1 大型点検車を用いた橋梁点検  
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表-1 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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

とし、撮影範囲は5m×3.4m程度とした。その性

能は、岐阜大学SIPのフィールド試験で確認した。 

広域調査結果は、図-5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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 実施工程  
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⑥ ⑤
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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

図-3 橋梁点検の分担  

図-2 ロボット技術による事前調査の結果を踏まえた近接目視点検  
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4.2 狭域調査 

0.2mm以上のひび割れを含む各種変状を検出

することを目的として、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した。岐阜県橋梁

点検マニュアル8)をもとに作成した要求性能を表-

1に示す。使用した技術がこの性能を満たすこと

を、岐阜大学SIPのフィールド試験で確認した。 

狭域調査結果については、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。図-6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。 

4.3 打音点検調査 

広域調査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った。

なお、今回の事前調査では、剥離や浮きが疑われ

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。 

5．事前調査結果を踏まえた近接目視点検 

 ロボット技術による事前調査で作成した変状図

をもとに、標準部については超大型橋梁点検車を

使用し、拡幅部についてはロープアクセスにより、

上部工ならびに下部工の下記の部位について、近

接目視点検を重点的に実施した。 

・健全性区部がⅡ以上の変状箇所（0.3mm以上

の幅のひび割れ箇所等） 

 ・ひび割れ（0.3mm未満）の密集発生個所 

 ・うき、剥離が疑われる箇所 

 ロボット点検技術により作成された変状図をも

とに近接目視点検を行ったことにより、橋梁点検

車両による橋面片側交通規制期間を10日間から  4 

(b)広域調査の写真台帳情報 
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P5‐P6_橋下(DSC03264‐p.jpg)

図-5 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

図-6 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
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日間に短縮できた。近接目視点検を、必要なとこ

ろだけ行えば、点検作業はさらに短縮される。ロ

ボット技術による撮影結果では、蜘蛛の糸や施工

時のコンクリートのノロをひび割れとして抽出す

る場合があった。しかし、ひび割れをはじめとす

る変状の見落としが無く、変状結果を記録できる

メリットは大きい。道路管理者ならびに点検技術

者のコメントを表-2に示す。 

6．おわりに 

 平成30年度に、全国の自治体の中で初めて、

長大PC橋である各務原大橋の定期点検において

ロボット点検技術を活用した。このことは、イン

フラ維持管理分野への新技術の導入を目指し、地

域の大学が中心となって、技術開発者、行政、コ

ンサルタントが一緒になって2年近くにわたって

取り組んだことの成果である。 

 

 

 

 

 

 

この活用により、参加したロボット点検技術の

完成度が高まるとともに、橋梁点検車両による橋

面片側交通規制期間を大幅に短縮できることや、

ロボット技術により取得した情報がたいへん役立

つこと等、ロボット点検技術を活用することのメ

リットが明らかとなった。 

 改定された道路橋定期点検要領2)の方針・内容

を踏まえながら、橋梁の特徴（形式、規模、経年

数等）に応じて、ロボット技術も含め、最適な点

検技術を適用できる仕組みや組織が早期に確立さ

れることが望まれる。 
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表-2 関係者からのコメント  

道
路
管
理
者 

各務原大橋の点検にロボット技術を活用するこ
とは、各務原市にとって大きなチャレンジとなり
ました。膨大なインフラの維持管理は、他の自治
体と同様に当市においても課題となっています。

道路管理者としては、保有するインフラ資産を
適正に管理することが目的であり、その理念を踏
まえてロボット技術の導入に取り組んだ結果、点
検の精度が大幅に上がるとともに効率化が進み、
成果面、費用面で大きなメリットがありました。

この度の取組は、新しい橋梁点検のあり方を示
す大きな一歩となりました。 

点
検
技
術
者 

ロボット技術による点検で作成された損傷図を
もとに近接目視点検を行うことにより、重点的に
点検する必要がある箇所を特定して点検を行うこ
とができました。点検作業にメリハリをつけるこ
とができたことから、点検日数の削減に繋がりま
した。変状図、変状写真があるため、点検前の事
前準備が整えられました。  

ロボット技術による事前調査を踏まえた近接目
視点検では、対象橋梁を2回診ることができ、近
接目視の主目的である「見落としの排除」に、み
ごとにつながるため、この点検手法に魅力を感じ
ています。人間のミスを補うためのロボット技術
という本来の姿かもしれません。  
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