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首都高速道路は、昭和３７年の供用開始以来、長年使用されてきた構造物の疲労劣化が進んで部分的な損傷が

見受けられるようになり、補修・補強を適切に行うための健全度と劣化進行の把握が重要な課題となっている。

ここでは RC 床版の疲労劣化を定量的に評価できるひび割れ密度法に注目し、デジタル画像によるひび割れ密度計

測手法の研究を行ったので報告する。 

 

１．はじめに 

 RC 床版の疲労劣化を定量的に評価するひび割れ密度法は、松井らの報告 1)では近接目視で観察可能な全てのひ

び割れを計測対象とするため、市街地では足場架設や作業性の面で実施が容易ではない。そこでデジタル画像上

で密度計測を行って、近接目視計測結果との相関を係数化することにより、作業性の改善と経費の節減を図るこ

と、および過去の床版点検写真をデジタル化して画像複合法 2)で劣化進行状況を把握する手法を研究し実用性を確

認した。 

 

２．実施場所    供用開始年度   交通量     大型車混入率  床版高さ   撮影条件 

（１）路線Ａ  昭和４２年度  約６．８万台/日  １９．２％   ３．５ｍ   足場内・要照明 

（２）路線Ｂ  昭和５２年度  約６．３万台/日  ２６．３％   ６．０ｍ   管理地内 

 

３．解析手順 

  デジタル画像によるひび割れ密度解析は、床版下面のハンチを除く橋軸横断方向：1m、橋軸方向：1.5～2m の

計測範囲を、レンズ交換式一眼レフデジタルカメラで撮影し、倍率 0.5mm/ﾋﾟｸｾﾙの正射投影デジタル画像を作成し

て、パソコン上でひび割れ総延長／計測面積を求めた。 

昭和５３年度以降の２０年間余に渡って蓄積された６７版床

版点検写真は、スキャナー解像度を 2400～3200dpi に設定して

デジタル化し、上記デジタルカメラと同一倍率の画像を作成し

て正確に重ね合わせた画像複合法による診断画像を作成した。 

 

４．検証結果 

路線Ａの連続２径間の走行・追越２車線に位置する１８格

間２０箇所で、計測範囲 1m x 1.5m のひび割れ密度を、撮影

倍率 0.5mm/ﾋﾟｸｾﾙのデジタル画像上で計測して近接目視の計

測結果と対比した結果を図１に示す。 

近接目視で観察した場合は幅0.05mm程度のひび割れまで捕

捉できるのに対し、デジタル画像計測では幅 0.1mm 程度のひ

び割れが観察の限界であり、結果として近接目視／デジタル

画像計測の比例係数は２．０、標準偏差０．３１であった。 
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路線Ａにおけるひび割れ密度は、最大値 12.3m/㎡、最小値 6.0m/㎡、平均 8.7m/㎡となり、平成１４年度に 

 補強工事が着手された。 

路線Ｂで同様の解析を行った結果、比例係数は２．４、標準偏差０．２６であった。この路線では乾燥収縮

に起因すると思われる、幅 0.1mm 以下の亀甲状ひび割れが床版全面に発生しており、路線Ａに比べて比例係数

が大きくなったと考えられる。 

上記の結果から、デジタル画像を解析し計測することにより、近接目視で全ひび割れを対象として計測され

るひび割れ密度を精度良く推定することが可能であると判断される。ただし、床版のひび割れ発生状況や撮影

条件で比例係数が異なるため、事前に係数確認作業が必要である。 

 

また、路線Ａの昭和５８年度、平成３年度、平成１０年度に撮影

された床版点検写真を画像複合法で詳細に観察した結果、(1)明確に

捕捉可能なひび割れ幅は 0.15mm 程度以上で、(2)幅 0.15mm 未満のひ

び割れはデジタル撮影画像と重ね合わせることで存在が推定可能で

あり、(3)昭和５８年度から平成１０年度の間にひび割れ発生状況の

変化は認められないこと等が確認された。 

この路線は、昭和５０年度に増桁補強されているが、床版写真点

検は昭和５８年に開始されているため、補強前後の進行状況を確認

することはできなかった。 

したがって、昭和４２年度に供用が開始されて以来、床版写真点

検が開始された昭和５８年度までのわずか１６年間にひび割れ密度

はほぼ現状程度まで進展し、以後２０年間は密度停留状態にあると

判断される。 

図２に画像複合法で調査した損傷履歴画像の解析事例を示す。 

 

５．まとめ 

１）高精細デジタル画像を解析してひび割れ密度計測を計測するこ

とにより、近接目視で全ひび割れを対象に計測されるひび割れ

密度を精度良く推定することが可能であり、足場架設や現場チ

ョーキングが不要なため、作業性の改善と経費の節減が期待さ

れる。 

２）床版点検写真をデジタル化した履歴画像では、捕捉可能なひび

割れ幅が大きいため密度計測精度は不十分であるが、画像複合

法を利用することによりひび割れ発生状況の進行性を評価する

には有効な手法であると考える。 

３）デジタル画像解析では、画像上でひび割れ総延長／面積で密度

計算が可能なため、格子法による計測誤差を回避できる。 

４）近接目視計測とデジタル画像解析の相関係数は、床版の損傷状

況や撮影条件に左右されるため、事前の確認作業が必要である。 
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図２．損傷履歴画像 
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