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１．はじめに 

 近年，コンクリートのひび割れ調査を，画像解析技術を用いて行う

事例も多くなっている．長野自動車道岡谷高架橋では上空 50m 以上

ある PC 連続箱桁橋の上部構造の調査において，それらの技術を用い

てコンクリート表面のひび割れの調査を行っている．岡谷高架橋の場

合，桁下面は形状が平坦であることから一定の精度を確保しながらの

撮影が比較的容易であるが，桁側面は半径 2m 程度の曲面を有してお

り，曲面部は調査事例も少なく，角度が刻々と変化するため精度確保

が課題であった．そこでひび割れ画像調査方法として，「ト

ータルステーションとデジタル画像を組み合わせたひび割

れ計測システム(以下，S・K システムと呼ぶ)1)」を用いた

曲面部の精度検証実験を行い，その適用性を検討した．写

真－1 に S・K システムによる計測状況を示す． 

２．曲面部の精度検証実験 

図－1 に試験体を示す．曲面を有するハンチを模した試験

体を合板で作製し，実構造物の状態に近づけるためスプレ

ーで灰色に塗装した．模擬ひび割れとして試験体表面にク

ラックスケールを鉛直方向・水平方向にそれぞれ 3 列×3 行

(計 18 枚)貼り付けた．この試験体のクラックスケールのひ

び割れ幅，およびクラックスケール間の距離を，角度や撮

影枚数等の条件を変えて S・K システムにより計測した． 

水平および鉛直方向各 9 枚のクラックスケールに対し，

ひび割れ幅 0.2mm の部分を変形・ぼやけ等なく幅 0.2mm の

ひび割れとして確認することができた枚数の比を【ひび割

れ検出率】とした．また試験体四隅のクラックスケール間

の距離(水平 1,500mm，鉛直 1,400mm)と S・K システムで得

られた値との差の割合を算出し，この比を【ひび割れ長さ

誤差率】とした． 

図－2 に実験ケースを示す．計測距離は 50m，25m とした．

また調査時は対象面に正対して計測や撮影を行うことがで

きない場合もあるため，鉛直方向，水平方向にそれぞれ 3

通り(0 度，30 度，45 度)回転させた． 

写真撮影の枚数は，図－3 に示す 4 パターンとした．通常

であれば 1 枚で撮影する範囲を，2～4 枚に分割して撮影す

ることで画像上の平面的な距離と円弧上の実距離の差を小

図－2 実験ケース 

図－3 写真撮影パターン 
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さくすることができるが，何枚での分割撮影でひび割れ検出精度が確保できるかを確認した．  

３．実験結果 

 ひび割れ検出率の結果を図－4 に示す．試験体を鉛直

方向に 30 度，45 度回転させたケースでは，水平方向お

よび鉛直方向のひび割れ検出率は撮影距離 25m，50m

とも 100%であった．試験体を水平方向に 30 度，45 度

回転させたケースでは，撮影枚数が 1 枚もしくは 2 枚

の場合，水平方向および鉛直方向のひび割れ検出率は

約 20～70％であったが，撮影枚数を 3 枚もしくは 4 枚

へ増やすことでひび割れ検出率を 60%～100%まで向上

させることができた．撮影距離の違いに着目すると，

水平方向に 30 度，45 度回転させたケースでは撮影枚数

が 1 枚もしくは 2 枚の場合，撮影距離が大きくなると

ひび割れ検出率が低下した．一方，撮影枚数を 3 枚も

しくは 4 枚とした場合，撮影距離が大きくなっても検

出率の低下を抑えることができた． 

ひび割れ長さ誤差率の結果を図－5に示す．ひび割れ

長さの誤差率は最大で約 2.5％であった．試験体を鉛直

方向に 30 度，45 度回転させたケースでは，ひび割れ長

さの誤差率は 1％未満であった．試験体を水平方向に

30 度，45 度回転させたケースでは，回転角度が大きく

なるにつれてひび割れ長さの誤差率が大きくなり，精

度が低下する傾向が見られたが，撮影枚数を増やすと

誤差率が小さくなり，精度が向上した．ただし，水平

方向に 45 度回転させたケースについては撮影枚数を 4

枚とした場合，誤差率が大きくなる傾向が一部で見ら

れた．これらの結果を踏まえ，本調査においては，撮

影枚数 3 枚が適切であると判断した． 

４．まとめ  

 本検討の結果から，S・K システムの場合，半径 2m

程度の曲面であれば，通常 1 枚で撮影をするところ 3

～4 分割程度の撮影をすることで，50m 程度の離隔，角

度 45 度以内程度においては，調査の精度が確保できる

ことが確認された． 
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図－4 ひび割れ検出率の比較 

図－5 ひび割れ長さ誤差率の比較 
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