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１．はじめに 

 耐候性鋼橋梁は，公共工事の LCC の削減が強く求められる昨今の社会情勢に後押しされ，その実績を増やして

きた．日本橋梁建設協会（以下、当協会）調べでは鋼橋全体の中に占める耐候性鋼橋梁の比率は年々増加を続けて

おり，2010 年時点で鋼橋全体の約 25%の割合まで増加している．しかし，耐候性鋼橋梁の適用環境や桁端塗装な

ども含めた構造詳細の指針が整備され浸透してきたのはこの 10 年程度であり，それ以前に建設された橋梁の中に

は，維持管理が十分になされていないことも重なり，損傷してしまった事例が報告されている．今，それらに対す

る補修・補強や維持管理手法の確立が必要な時期が来ている． 
適切な補修・補強を行うためには，まず，適切に状態を評価し，診断する必要がある．当協会では，耐候性鋼材

のさび状態の評価の精度向上を目的に，さび外観評価補助システム 1）として，

従来の写真見本に加えて「さびサンプル」と「映像によるさび評価」による評

価手法を提案している．この中で，さびサンプルは，図-1に示すように，実際

のさびを模して作られた立体模型であるため，写真よりも凹凸感が判りやすい

という利点から，評価の参考ツールとして用いられてきた．しかし，これまで

はさび状態を手作業で再現していたという点で課題があった．今回，この課題

に対して，昨今の技術開発によって実用化が進んできている 3D スキャナーと

3D プリンターによって実際の橋梁のさび状態をダイレクトに模型化する手法

を試みたのでここに報告する． 

２．3D プリンターおよび 3D スキャナーの概要 

 3D プリンターは，3次元 CAD で設計したデジタルデータや 3D スキャナーによって読み込まれた 3次元データを基

に，立体形状を断面にスライスして一層ずつ積層造形する装置であり，切削のように立体形状を作成する際の制限

がほとんどなく，複雑な形状も造形が可能である．また，3D スキャナーは，物体の 3次元データを計測する装置で

あり，従来，さびのように精微なもののスキャニングは大型の装置が必

要であったため，さびの計測には試験片のような小型ピースが用いられ

た。しかし，近年 3D スキャナーの軽量・小型・高性能化が進み，ハンデ

ィタイプの3Dスキャナーによりビデオカメラと同様の感覚で3次元の物

体を撮影して高精度 3D

デジタルモデルを創り出

すことが可能となったこ

とから，実橋のさびの 3D

データ計測が現実のもの

となった． 表-1，表-2

に 3D プリンターおよび

ハンディタイプの 3D ス

キャナーの仕様表を示す． 
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図-1.さびサンプル（従来型）

表-2．3D スキャナー仕様表 

表-1．3D プリンター仕様表 
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図-5．採取したさび 3D データ（評点２）

３．データ計測および 3D プリント 

 さび 3D データは，供用されている耐候性鋼橋梁の現場にて採取した．図-2 のように採取する鋼材面に対して真

正面にスキャナーを向けながら，スキャナーを鋼材面に対して平行に動かし，採取対象範囲を読み取り後，スキャ

ナーを僅かに傾けるなどしてさびの厚みの部分のデータも斜めから計測した．採取対象範囲は，ビニールテープで

15cm 四方の正方形を作り，目印として使用した．データ採取状況は，スキャナーと接続した PC の画面で確認しな

がら作業した．図-3は，今回さびサンプルの試作品を造形するにあたって使用した評点３の中でもやや悪い下フラ

ンジ下面の外観写真である．図-4は，図-3の写真の部位から採取したさび 3D データである．また，評点２（うろ

こ状さび）から採取した 3D データは図-5のように評点３との凹凸感の違いがよりはっきりと確認できる． 

今回採取したさび 3D データを 3D プリンターで造形するにあたって，浮き

さびのエッジの下面で,鋼材面に対して正面からは見えない厚みの部分のデ

ータが一部欠損していたためデータ補間を行った．これは,データ採取時に

スキャナーを更に斜め傾けて,エッジ下面の部分を覗き込むように計測すれ

ば,欠損を減らしデータ補間作業を削減することができたと考える．なお,造

形材料は VisiJet M3 Crystal を使用した． 

４．まとめ 

 今回，ハンディタイプの 3D スキャナーを用いることで，実橋の

さび 3D データを採取し，3D プリンターにてさびサンプルを造形す

ることに成功した．図-3 のさび面から造形したさびサンプルを図

-6 に示す．実橋に発生したさび状態を人為的な観点の介入なく，

直接的に模型化できたことで，さびサンプルの再現性はより高い

ものへと進化した．今回は，単色の材料にて造形後に染料で着色

したが，今後は実際のさびの色も 3D プリンターにおいて直接的に

再現できるようになる見込みである． 

 今回得られたさび 3D データは，さびサンプルの製作という目的だけに留まらず，実橋のさび状態の記録として，

維持管理にも活用できると考える．写真よりも多くの情報量を有する 3D データであれば，経年変化の状況をより正

確に把握できる.また，今後のデータ分析技術の向上により，3D データからの腐食量の推定や，より定量的な外観

評価への発展も期待できる.更には，専門家による遠隔診断なども現実的なものとなることから，実橋のさび 3D デ

ータを採取できた意味は大きいと考える． 
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図-2．3D データ採取状況 

図-4．採取したさび 3D データ（評点３） 

図-3．データ採取面外観写真（評点３） 

図-6.さびサンプル（3Dプリンター） 

土木学会第69回年次学術講演会(平成26年9月)

 

-1202-

 

Ⅰ-601

 


