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現地レポート 

東北自動車道大森川橋におけるモニタリング技術の現場実証

藤野和雄・倉田直樹・葛西 茂・廣江亜紀子

 

1．はじめに1 

高速道路は、最初に供用が開始された名神高速

道路の開通から半世紀が経過し、老朽化に対する

対応が早急に求められている。 

そのためNEXCOは、高速道路ネットワークの

機能を永続的に健全な状態に保ち、安全安心な高

速道路サービスを提供していくことを目指すため、

平成27年度から高速道路本体の構造物について

大規模な更新及び修繕を行う「高速道路リニュー

アルプロジェクト」に本格的に工事着手している。 

特に橋梁では、大型車交通の増大や雪氷期の凍

結防止剤の散布に起因したコンクートの塩害とそ

れに伴う鉄筋の腐食などにより、床版に損傷をう

けている事例が多い。床版は、通行車両の荷重を

直接支持する重要な部位であるため、健全度を把

握した上で、劣化の進行状況に応じて、床版の取

替えや補修を行っている。 

そのような中、NEXCOは、今後、想定される

老朽化対策の増加やそれに対応する人手が不足す

る社会情勢などの諸課題に対応する方策の一つと

して、民間会社10社及び土木研究所と協同して

モニタリングシステムによりインフラをどう管理

していくかを検討し、基準化・標準化を提案する

モ ニ タ リ ン グ シ ス テ ム 技 術 研 究 組 合 （ 以 下

「RAIMS」という。）に参画している。 

2．高速道路におけるモニタリングのニーズ 

高速道路では、前述のような理由で損傷が生じ

やすく、劣化が進行することで通行車両への被害

も想定される床版にモニタリングシステムを活用

することによる点検・診断の効率化を期待してい

る。具体には、目視点検に画像撮影・画像解析技

術を使用することによる5年に一度の定期点検の

効率化と劣化が著しい床版にセンサを取り付け、

変位・振動をモニタリングすることによる劣化進

──────────────────────── 
Field Study of Monitoring Technology on Omorigawa Bridge 
in Tohoku Expressway 

行の把握である。前者は、点検者が目視の代わり

に静止画像を撮影するとともに、その画像からひ

び割れ判読ができれば、近接目視や記録等の点検

作業が効率化できる。また、定期的な点検結果か

ら変状の変化をモニタリングすることにより劣化

の進行状態を確認するとともに予防保全等の実施

にも対応できるものである。また、後者は、取替

が必要と判断された床版について、取替工事まで

の間、変位を監視することにより劣化の兆候をと

らえ、振動を監視することにより健全性を評価診

断できる。これにより、床版の抜落ち等の第三者

被害が想定される事象を未然に防ぐことを期待し

ている。 

そのほか、変状原因で一番多い塩害についても、

塩害補修後の効果確認や塩分の浸透量などをモニ

タリングすることにより、補修工法の評価及び

フィードバック、劣化兆候を未然に把握すること

による予防保全の実施へも対応できると考える。 

今回、モニタリングシステムを基準化・標準化

するために、室内実験での適用性検証を行い、実

験室レベルで適用可能な技術を高速道路の実橋に

適用し、各モニタリングセンサの取付けからデー

タ収集、伝送技術、データの蓄積・分析等を実証

実験により確認し適用性の検証を行っている。 

本稿では、それらのうち、RC床版でモニタリ

ングシステムを検証した東北自動車道大森川橋で

の現場実証実験の結果について報告する。 

3．RC床版のモニタリング現場実証実験 

3.1 現場実証実験の概要 

RC床版の疲労劣化に関する損傷程度と各種モ

ニタリングデータの相関性については、室内で実

施した輪荷重走行試験によって把握することがで

きた 1),2),3),4)。現場実証実験では、外乱（活荷重

等による常時微動、気象・日照の影響等）がある

環境下におけるモニタリング技術の適用性を検証

した。大森川橋の概要を図-1及び表-1に示す。 
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図-1 大森川橋の外観  

表-1 大森川橋の概要  

橋梁名 東北自動車道 大森川橋 

構造形式 鋼単純合成鈑桁橋 

橋長 36.30m（上下線とも） 

幅員 10.75m（上下線とも） 

床版形式 RC床版（補強なし） 

本稿では、大森川橋で現場実証を行ったモニタ

リング技術のうち、前述の高速道路におけるモニ

タリングのニーズに対応する技術として、ひび割

れを静止画像で撮影・判読する「ひび割れ撮影・

画像解析システム」及び劣化した床版の振動特性

を監視する「振動可視化分析」について報告する。 

3.2 現場実証実験の結果 

3.2.1 ひび割れ撮影・画像解析システム 

画像データ（静止画像）は、カメラの仕様や現

場条件の制約などにより、分割撮影後に接合して

1枚の成果画像にすることが一般的である。しか

し、床版の有害なひび割れ幅0.2mmをモニタリ

ングすることを想定し、ひび割れの分布や形状を

細部にわたって把握するために、必要な検出精度

を0.1mmと設定した場合、成果画像からひび割

れ幅0.1mmまでを目視判読するためには、接合

に極めて厳密な精度が要求される。本技術では、

航空測量の幾何学原理を応用した「デジタルオル

ソモザイク（カメラ等の幾何学的特性や撮影時の

傾きを補正し正射変換し連続写真を接合したも

の）」の手法を用いて、分割撮影した画像データ

から床版パネル単位の成果画像を作成し、成果画

像から目視判読によりひび割れ判読図を作成する。 

現場実証実験では、床版パネルのサイズ（橋軸

方向5400mm，橋軸直角方向3500mm）、撮影解

像度（0.25mm/pix）、撮影距離（約3m）の現場

条件に対して、橋軸方向に1列で4分割として撮

影を行った（図 -2）。分割には、絶対標定計算を

行う上で隣接する写真間で所定の重複部分が必要

となることも考慮した。 

 

図-2 分割撮影の一例  

 

分割画像のデジタルオルソモザイクでは、接合

によって0.1mmのひびわれにずれを生じない程

度の精度を確保するため、絶対標定（実体写真内

の各点とそれに対応する地上点の座標をモデル縮

尺の比で一致させること）に先立ち床版表面の3

次元座標を求める必要がある。本実験では、レー

ザスキャナによる3次元座標データを用いて床版

表面の3次元座標を求めた。 

分割画像1枚1枚について、画像中の特徴点と

レーザスキャナによる反射強度画像中の共通点を

複数組選定し、これらを基準点として絶対標定計

算を行った。絶対標定要素と床版表面の3次元座

標データを用いることで、撮影された分割画像の

1枚1枚のゆがみの補正を行った。 

 
図-3 ひび割れの目視判読結果  

補正された画像では、床版面に厳密に垂直方向

の無限遠から撮影したような画像（正射投影画像）

となり、航空測量においては正射写真あるいはデ

ジタルオルソ画像とよばれている。デジタルオル

ソ画像は幾何学的な性格上、隣接画像同士をその
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車両走行方向  

東京側  
（入口側）  

仙台側
（出口側）  

はくり

振動センサ  測定対象  

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨

まま接合することができる（オルソモザイク）。 

作成したデジタルオルソモザイク画像上での目

視判読により、幅0.1mm以上のひび割れを画像

上に描画した（図-3）。 

オルソ画像上での描画位置データは、正確なひ

び割れの位置データである。従来の点検では、現

地で目視判読したひび割れを「損傷図」に目分量

（フリーハンド）で記録することが一般的であり、

点検時期や点検者が変わることにより、ひびわれ

の同定（2つの記録にあるひび割れが同一かの判

断）が困難になることも多い。これに対して、画

像処理を用いた本手法を活用することにより、ひ

び割れ同定の精度向上を図ることができ、近接目

視による点検の代替になる可能性が示された。 

3.2.2 振動可視化分析 

輪荷重走行試験より、RC 床版の損傷が進行す

ると、各センサ計測点における加速度振幅や位相

が不規則に変化し、固有モードが特異な形状とな

ることを確認した 2)。そこで、現場実証実験では、

橋梁の固有モードに着目した振動可視化分析を用

いて、損傷が生じている橋梁の固有モードがどの

ような形状となっているのかを調査した。調査は

同時期に供用が開始された大森川橋の上下線で実

施した。上り線と下り線では、構造や施工法など

はほぼ類似しているものの損傷程度が異なってい

る。 

 

図-4 有線型解析システム  

 

本調査の計測・解析システムを図 -4 に示す。

システムは複数個の加速度センサ、時刻歴波形解

析や周波数解析などの機能を有した計測・解析装

置、及び PC とで構成させており、同時刻におけ

る各計測点の加速度振幅と位相を測定できる。固

有モードは、車両が橋梁を通行した後の時刻歴波

形に対して、周波数解析させることで抽出した。 

上り線の点検記録図及びセンサ設置位置を図-5

に、同様に下り線の点検記録図及びセンサ設置位

置を図 -6 に示す。上下線ともに調査対象は走行

車線の床版である。点検記録図のハッチング箇所

はホップアップやスケーリングなどの損傷を示し

ている。全般的に下り線の床版のほうが上り線よ

りも損傷が進行している。また下り線の床版は仙

台側の一部に剥離が生じている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 大森川橋上り線の点検記録図  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 大森川橋下り線の点検記録図  

 

上下線の固有モードを分析したところ、橋軸方

向について鉛直たわみモードなど複数の固有モー

ドを確認できた。このうち 19Hz には、鉛直たわ

みの 3 次モードが発生しており、その形状は上

下線で異なっていた。上り線の鉛直たわみ 3 次

モードの形状を図 -7 に、下り線の鉛直たわみ 3

次モードの形状を図 -8 に示す。上り線の鉛直た

わみ 3 次モードは橋軸方向の中心に対して概ね

対称な形状であった。一方、下り線の鉛直たわみ

3 次モードは、橋軸方向中心に対して非対称な形

状であり、センサ No.⑧付近が特異的であった。

センサ No.⑧付近の加速度振幅は鉛直たわみ 3 次

モードであることから、上り線の形状のように、

センサ No.②と同程度の加速度振幅でかつセンサ

No.⑤と逆相で変化する。しかしながら、下り線

のセンサ No.⑧付近の加速度振幅は、センサ No.

PC 

計測・解析装置 

床版  加速度センサ 
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②よりも加速度振幅が大きくかつセンサ No.⑤に

対して位相が不規則にずれていた。下り線のセン

サ No.⑧付近には剥離が生じていることから、下

り線の鉛直たわみ 3 次形状が特異的である理由

の一つとして、床版の損傷に起因していることが

考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 上り線のたわみ 3 次モード形状（橋軸方向）  

 

 

 

 

 

 

 

図-8 下り線のたわみ3次モード形状（橋軸方向）  

 

以上の調査から、橋梁の固有モードに着目した

振動可視化分析によって床版の損傷を検知できる

可能性を示すことができた。 

4．おわりに 

東北自動車道大森川橋のRC床版を対象に、各

種モニタリング技術の現場実証実験を行い、ひび

割れに対して近接目視の代替となる「ひび割れ撮

影・画像解析システム」及び劣化が進行した床版

の健全性を監視する「振動可視化分析」について、

現場環境においても適用できる可能性を示した。

今後RAIMSでは、本稿で紹介した技術を含め、

モニタリング技術をインフラ構造物の維持管理の

現場に実装するために、ガイドラインの作成を行

う予定である。 
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