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１．はじめに  

人口減少などにより厳しくなる財政見通しの中、

加速するインフラ老朽化に対し、十分な人員や予算、

技術力などの資源を確保することができず、将来に

わたり、市民に安全安心で質の高い社会インフラを

提供し続けることが困難な状況となっている． 

そのため、持続可能な都市経営の実現に向け、橋梁

の老朽化対策にこれまでとは異なる「新たなしくみ」

を導入することで、業務の高度化・効率化を進め、持

続的かつ適正な維持管理・更新を推進することが重

要となる． 

モニタリングシステムの導入は、業務効率化の観

点からも非常に有効であると考えられる．このため

富山市では、さまざまなモニタリングの実証実験を

実施し、情報の蓄積を行ってきた．とりわけ、国内の

さまざまな民間企業や高速道路会社からなる「モニ

タリングシステム技術研究組合（以下、RAIMS）」との

協定に基づいた研究協力においては、企業間の垣根

を超えた実用的な研究開発が進み、富山市の橋梁に

おいて多種多様な実証実験が行われている． 

そこで、富山市のフィールドにおける橋梁マネジ

メントに合致したモニタリングシステム導入に関す

る検討を紹介する． 

２．検討概要 

図-1 に検討フローを示す．自治体が管理する橋梁

の点検や措置の状況を把握し、富山市の橋梁マネジ

メントにおけるモニタリングシステムの活用ニーズ

を整理した．またこれまでのRAIMSの実験成果から、

モニタリングシステムの有用性を検証するとともに、

全国的な取組み等も踏まえた民間のシーズを把握整

理した．その上で、自治体のニーズと合致したモニタ

リングシステムを選定し、自治体が求めるモニタリ

ングを実施する上での必要な仕様・コスト・運用計

画・運用体制などの導入及び運用の課題や条件を整

理した．さらに点検・措置の結果を踏まえ導入すべき

橋梁を整理し、モニタリングシステムの導入に向け

たロードマップを策定した． 

 

図-1 検討フロー 
 

３．モニタリングシステムのニーズの把握 

既往資料からこれまでの橋梁維持管理の課題を把

握した．さらに、富山市職員（橋梁担当）へのアンケ

ートにより現在の橋梁維持管理の課題を把握した．

図-2 に維持管理サイクルにおける課題とモニタリン

グニーズの関係を示す．既往資料およびアンケート

から把握した課題からモニタリングで解決できそう

なものを抽出し、モニタリングシステム毎に導入ニ

ーズを把握した．表-1に整理結果を示す． 

 
図-2 維持管理の課題とモニタリングニーズの関係 
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表-1 モニタリングシステム導入ニーズ整理結果 

 

４．モニタリングシステムの選定 

ニーズとマッチングしたシーズについて、導入方

針の検討を行うために具体的な橋梁群をケーススタ

ディとして想定し、コストやプライスの算出、モニタ

リングシステムの運用検討などを実施した．さらに

モニタリングシステムの現在の課題や開発段階を整

理し、導入に向けたロードマップを検討した． 

図-3 にニーズとシーズのマッチングを行った事例

を示す．また、導入方針の検討を行ったモニタリング

システム一覧を表-2に示す． 

 

図-3ニーズ・シーズのマッチング例(供用中リスク) 

 

表-2導入方針を検討するモニタリングシステム一覧 

 

５．モニタリングシステムの導入に向けたロードマ

ップ策定 

表-2 に示したモニタリングシステムを対象として、

導入ステップに応じた課題と解決策を検討した．そ

のうえで、解決策を講じることによる導入スケジュ

ールを検討した．表-3 に供用中のリスクを回避する

モニタリング導入のロードマップ（案）を示す． 

表-3 モニタリング導入のロードマップ（案） 

 

６．おわりに 

本検討で得られた結果を以下に示す． 

・ 自治体橋梁における維持管理の課題を整理した． 

・ 自治体におけるモニタリングシステムのニーズ

を把握した． 

・ ニーズに合致したモニタリングシステムを選定

し導入に向けたロードマップを策定した． 

本検討によりモニタリングシステムの改良・導入が

促進され，自治体の橋梁維持管理の効率化に寄与で

きれば幸いである．本検討は，モニタリングシステム

技術研究組合(RAIMS)の直轄・自治体 WG の取組みの

一環として実施した． 
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必要な場面 ： 計画策定の十分な材料がない

措置方針の判断の十分な材料がない

把握する現象 ： 車両重量・交通量・利用者数など

必要な技術 ： 利用状況を計測する技術

必要な場面 ： 計画策定の十分な判断材料がない

措置方針の判断の十分な材料がない

措置方針について市民からの理解が得られない

劣化原因の究明ができない

現状の耐荷力がわからない

把握する現象 ： 劣化損傷の実態、変状の発生、耐荷性能

必要な技術 ： 劣化損傷の状態を計測する技術

耐荷性能を把握する技術

必要な場面 ： 精度の高い診断ができない

劣化損傷状況から状態の評価ができない

適正な詳細調査を選択できない

把握する現象 ： 劣化損傷の程度、推定原因など

必要な技術 ： 点検結果等を評価する技術

必要な場面 ： 見落としやばらつきがある

近接目視が困難な部位がある

交通規制等をかけることができない

把握する現象 ： 定期点検項目

必要な技術 ： 点検の見落としやばらつきをなくす技術

容易に確認できない場所を点検する技術

交通規制等を伴わず点検する技術

その他 ： 費用圧縮・省力化は必須

必要な場面 ： 遠方にあるため日常点検ができない

健全性が著しいが補修等ができないまま供用する

重量制限の実効性が確認できない

把握する現象 ： 橋の状態、変状の発生、車両重量

必要な技術 ： 状態や変状を監視する技術

利用状況を監視する技術

その他 ： 供用中なので変状等が発生した場合には周知が必要

必要な場面 ： 補修補強の効果を明らかにしたい

補修補強工法を標準化したい

把握する現象 ： 腐食、ひび割れ、橋りょうの剛性

必要な技術 ： 補修補強効果を確認する技術

必要な場面 ： 点検や調査の結果の整理が煩雑

把握する現象 ： 点検や調査の結果

必要な技術 ： 点検結果を記録する技術

その他 ： 費用圧縮・省力化は必須

Ⅶ効率的な記録ができる
モニタリング

Ⅱ現状（状態）を把握する
モニタリング

Ⅰ基礎データを収集する
モニタリング

Ⅲ現状（状態）を評価する
モニタリング

Ⅳ定期点検を補完する
モニタリング

Ⅴ供用中のリスクを回避する
モニタリング

Ⅵ補修補強効果を測定する
モニタリング

桁端異常検知モニタリング

必要な場面 ：遠方にあるため日常点検ができない
重量制限の実効性が確認できない
劣化損傷が著しいが、補修等ができない
まま供用する

把握する現象 ：橋の状態、変状の発生、車両重量
必要な技術 ：状態や変状を監視する技術

利用状況を監視する技術
その他 ：供用中のため変状等が発生した場合には

周知が必要

V 供用中のリスクを回避するモニタリング

重量制限監視モニタリング※1 (振動ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ)

本市フィールドでの試験成果 たわみが少ないRC橋りょう
への適用が困難であることを把握した。
技術的な課題 とくになし

本市フィールドでの試験成果 本市で重量制限監視モニタ
リングを目的とした現場実証試験を実施していない。
技術的な課題 要素技術はあるが、システムとして確立さ
れていない。

ヒアリングを踏まえて導入ニーズを選定

本市では、とくに山間部に供用されている橋りょうなどについ
て、日常点検が十分に実施されていない。これらの橋りょうに
ついては、大型車両の通行もあることから、日常的に状態を確
認し、車両の通行安全を維持することが重要である。

遠方にあるため日常点検ができない

富山市では重量規制を実施している橋りょうがある。しかし、
これらの橋りょうでは、規制重量を超過する車両の通行が確認
されている。規制重量超過車両が通過すると当該橋りょうの劣
化が進行し、安全性に影響を及ぼす場合がある。

導入方針を踏まえて導入シーズを選定

桁端部の異常検知モニタリ
ング

：センサ設置により桁端の開
き・段差を把握

加速度センサによるたわみ
のモニタリング

：加速度ｾﾝｻにより振動特性を
算出し、たわみ量を定量的に
把握

画像によるひび割れのモニ
タリング

：高精度でひび割れを自動判読
し、ひび割れを定量的に把握

RAIMSのシーズ

導入方針3

画像AI：国立研究開発法人土木研究所と民間企業等の共同研
究においてAIの開発が進められているが、現時点では、技術
全容は明確になっておらず、今後の技術開発がまたれる。

導入方針4

重量制限の実効性が確認できない

著しい劣化損傷が発見されているが、すぐに補修等を実施する
ことが出来ない橋りょうに対しては、現状の耐荷性能を把握し、
供用中の安全性を確認することが重要である。

劣化損傷が著しいが、補修等ができないまま供用する たわみモニタリング
本市フィールドでの試験成果 本市の実証試験によりRC橋
りょうでの適用が困難であることを把握した。
技術的な課題 たわみと耐荷性能は関連があることが想定
されるが、明確な関係性が不明である。

導入方針No. モニタリングシステム 対応するニーズ

1-1 画像モニタリング Ⅱ　現状（状態）を把握するモニタリング

1-2 クラック計 （措置方針の判断材料にしたい）

2 画像モニタリング Ⅳ　定期点検を補完するモニタリング

ロボット点検 　（近接目視が困難な部位を点検したい）

3 桁端異常検知モニタリング Ⅴ　供用中のリスクを回避するモニタリング

　（遠方にあるため日常点検ができない）

4 重量制限監視モニタリング Ⅴ　供用中のリスクを回避するモニタリング

（振動モニタリング） 　（重量制限の実効性が確認できない）

5-1 画像モニタリング

5-2 クラック計

5-3 振動モニタリング

Ⅵ　補修補強効果を確認するモニタリング

前期 中期 後期 前期 中期 後期 前期 中期 後期 前期 中期

モニタリングシステムの構築・
改良

開発者

現場実証の実施※1 開発者

試行の実施※2 開発者
管理者

試行結果の分析・評価 開発者

モニタリングシステムの設置業
務発注

管理者

モニタリングシステムの設置・
動作確認

業務受託者

モニタリングシステムの導入・
運用

管理者

モニタリングシステムの保守業
務発注

管理者

モニタリングシステムの保守 業務受託者

モニタリングシステムの効果確
認

管理者
（業務受託
者）

データ利活用の検討
開発者
管理者
業務受託者

開発

試行
評価

導入

運用

※1 「現場実証」とは開発者のみで実施する検証を示す。（管理者は関わらない又は現場提供程度のみ）
※2 「試行」とは開発者と管理者が協働し、管理者にモニタリングの有効性を示すために実施する。

導入
ステップ

解決策 プレイヤー
開発の課題が
解決される時

点

1年後 2年後 3年後 4年後

データ利活用の検討

（疲労劣化等の分析、次回更新時の設計活荷重の検討）

改良したモニタリングシステムの試行

モニタリングシステム改良のための現場実証

現地警告表示

試行を実施

モニタリングシステムの継続的な改良
システムの改

良

改良したモニタリングシステムの分析・評価

導入段階で警察

と連携可能性に

ついて協議

設置業務を

発注

重量制限超過

車両の通行

警告表示
改善

有効性を明示

センサ検知

発注

準備

仕様書作成

見積り依頼等

センサ

設置

動作

確認
報告

センサ

設置

動作

確認
報告

適宜運用に移行

モニタリングシステムの運用

モ
ニ
タ
リ
ン
グ

の
継
続
を
判
断

発注

準備

動作

確認
報告
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