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１．目的  

2031 年度より東北新幹線（東京～盛岡間）および上

越新幹線（大宮～新潟間）の土木構造物を対象に，大

規模改修を実施する計画としており，鉄筋コンクリー

ト橋については全延長に亘り，表面改修工を施工する

方針としている．最適な表面改修工計画策定を目的と

し，鉄筋コンクリート橋を対象に，かぶり，水掛かり

および中性化深さと鉄筋腐食を起因とした変状との関

係性について分析を実施した．その結果，鉄筋腐食を

起因とした変状はかぶりと水掛かりに因るところが大

きく，それらを基に，表面改修工の最適な計画策定が

可能となった． 

しかし，現在はかぶりを把握するのに人力による測

定を実施しており，労力やコストが過大となるといっ

た課題がある． 

そこで，かぶり測定作業の効率化を目的に，吸引型

壁面走行ロボット（図 1）を活用したかぶり測定法の

開発を行った．本稿では開発概要と測定効率に関する

検証結果を報告する． 

 

２．吸引型壁面走行ロボットの開発概要 

従来のかぶり測定方法は，高所作業車等より人力に

て電磁波レーダーで測定している（図 2）． 

今回，株式会社オンガエンジニアリングと共同で吸

引型壁面走行ロボットの開発を行った．吸着方式は高

速ターボ排気方式を採用しており，吸着しながら走行

が可能である．また電磁波レーダーを搭載しており，

コンクリート高架橋の側面および下面において，走行

しながらのかぶり測定が可能となる (図 3) ． 

 

３．測定効率に関する検証結果 

(1)  実施内容 

ラーメン構造 6 径間（3 径間×2 ブロック）及び，桁構造 1

径間にて，従来測定方式（人力）と吸引型壁面走行ロボット 

図 1．吸引型壁面走行ロボット 全体図 

キーワード 鉄筋コンクリート橋，かぶり，壁面走行ロボット，電磁波レーダー 
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図 2．従来測定方式 測定状況        図 3．ロボットを活用した測定方式 測定状況 
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を活用した測定方式の測定を行い，作業項目毎に時間を

計測し比較した．また従来測定方式（人力）は高所作業車

を使用し，吸引型壁面走行ロボットを活用した測定方式は

ロボットを高架橋の対象部位にアプローチするためのアプ

ローチツールを用いて行った（一部高所作業車を使用）． 

(2)  かぶり測定対象部位 

測定位置は，これまでの論文調査の結果及び，実高

架橋におけるかぶりの測定結果より，ラーメン構造で

の対象部位は，床版下面，張出スラブ下面，縦梁の側

面および下面，横梁の側面および下面とした(図 4)．ま

た桁構造での対象部位は，床版下面，張出スラブ下面，

主桁の側面および下面，横梁（桁受け）の側面および

下面とした(図 5)． 

(3)  かぶり測定作業項目 

時間計測した作業項目は，準備作業，高所作業車及

びアプローチツールの設置，高所作業車の作業床及び

アプローチツールによる高架橋の対象部位への据え付

け，測定，移動，盛替え，高所作業車及びアプローチ

ツールの撤去，片付け作業である． 

 (4)  検証結果 

計測結果をもとに，高架橋や桁を計測する場合にど

の程度の時間となるか単位時間を設定し，サイクルタ

イムを算出した． 

ラーメンと桁の構造毎のサイクルタイムの算出結果

より，従来測定方式と吸引型壁面走行ロボットを活用 

 

 従来測定方式 今回測定方式 

ラーメン構造（6 径間） 348 分 202 分 

桁構造（1 径間） 74 分 34 分 

 

した測定方式の測定・移動の時間を比較したものを表 1

に示す．従来測定方式の時間割合としては，測定・移

動の時間割合が大きく，高所作業車の作業床を移動さ

せながら測定することに時間がかかっているものと考

えられる． 

一方，吸引型壁面走行ロボットを活用した測定方式

では，測定一連作業の時間割合は小さく，支配的なの

は測定対象部位までにロボットをアプローチする時間

となった．よって，アプローチツールの作業性向上が

大幅な効率化につながると考えられる． 

 

４．まとめ 

今回の検証では，高所作業車を高架橋の径間（柱と

柱の間）中央に据え付けて行ったが，多くの現場では

高架橋直下には支障物や柵などがあり高所作業車を据

え付けることができない場面や，高所作業車の据え付

け・撤去といった盛替えの回数がさらに増えることが

予想される． 

今後，引き続き更なる効率化に向けてロボットとア

プローチツールの改良を進め，製品化を目指す． 

図 4．ラーメン構造 かぶり測定対象部位（左：縦断図，中央：横断図，右：下面平面図） 

図 5．桁構造 かぶり測定対象部位（左：縦断図，中央：横断図，右：下面平面図） 

表 1．測定・移動時間の比較 
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