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１．はじめに 

土木構造物の耐力推定を目的とした従来の計

測では，多数の機器の設置やデータ収録装置の調

整などの準備に多くの時間を要するため，より合

理的な計測方法の確立が求められている．この状

況下において，画像処理によるたわみ計測技術

は，比較的安価な高速度ビデオカメラと画像処理

ソフトの製品化に伴い，急速に普及しつつある．

特に非接触ノンターゲット画像計測システム（図

-1）は，計測機器が簡易なことに加え，非接触か
つ任意点での多点同時計測（図-2）が可能であることから，設置費用と計測時間の大幅な削減が期待される．
しかし，本手法を用いた実橋梁調査や，既存の測定手法との計測精度の比較を行った事例は少なく，測定手法

として確立しているとは言い難い．そこで，実橋梁を対象とし，非接触ノンターゲット画像計測システムと他

の測定手法により得られる動的載荷試験実施時のたわみ量を比較するとともに，誤差要因の推定を行った． 

２．検証方法 

 検証対象の構造物は京都府内の 3 径間単純トラス橋

（表-1）である 1)．調査は，供用開始から 66 年経過し

た時点の 2022年の夏季（天候：晴れ，気温：35℃）に

実施した．幅員中央部を 14t の車両を走行させること

で動的載荷試験を行い，その時のたわみを計測した．

載荷試験は合計 6回（3往復）実施し，走行速度は 20km/h

（4 回），10km/h（2回）とした．図-3には各測定手法
の計測箇所と機材の位置を示す．本調査では，非接触
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図-1 非接触ノン

ターゲット画像計

測システム 

図-2 多点計測状況 
(動的載荷試験実施時) 

表-1 橋梁の概要 1) 

建設年(供用年) 1956 年(66 年) 
上部工形式 3 径間鋼溶接リベット単純トラス橋 
下部工形式 重力式橋台(杭基礎，直接基礎) 

ラーメン橋脚(直接基礎) 
橋長(m) 87.6 
全幅員(m) 5.18 
支承構造 固定：ピン支承， 

可動：ピンローラー支承 
床版厚(mm) 150 
 

 
図-3 測定位置及びシステム設置位置図 
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３．検証結果 

 ここでは検証結果の一部を示す．はじめに，非接触ノンターゲット画像計測システムとサンプリングモアレ

法により得られたたわみ量を比較した．その結果，サンプリングモアレ法で得られたたわみ（図-4）が 1.93mm

～1.96mmであるのに対し，非接触ノンターゲット画像計測システムのたわみ（図-5）は 1.90~2.10mmであり，

差異は 0.03~0.14mm であった．次に，U ドップラー法との比較においては，U ドップラー法のたわみ（図-6）
は 2.52mmに対し，非接触ノンターゲット画像計測システムの結果（図-7）は 3.16mmであり，0.64mmの差が

見られた．機材の設置位置の都合により，Uドップラーは上流側，ノンターゲット画像計測システムは下流側

のトラス部の上弦材となり，測定位置が一致してい

ないことが 0.64mm の差異が生じた要因と考えられ

る（図-3）． 

 なお，調査対象の橋梁は異なるが，通常の桁たわ

み計測で一般的に使用されるリング式変位計との

比較検証も別途実施した．その結果，たわみの差異

は 0.0mm~0.3mm に収まったことから，従来センサ

同等の精度を持ったシステムであると推定できる．

リング式変位計の結果と差異が生じた要因として

は，早朝から昼にかけ計測を実施したことで，時間

の経過に伴い気温が上昇し，その影響で空気が温め

られることで生じた空気の揺らぎがノイズとなっ

たと考えられる． 

４．おわりに 

本検証結果より，非接触ノンターゲット画像計測シス

テムとサンプリングモアレ法により得られるたわみ量の

差異は 0.2mm 以内に収まることを確認した．U ドップラ

ー法との比較においては，たわみ量の差異は 0.64mmであ

り，測定箇所を統一することにより，測定手法によるたわ

み量の差異は減少すると考えられる．加えて，温度上昇に

よる空気の揺らぎなどの測定環境が計測結果に影響を及

ぼす可能性が示唆された．今後は，構造物の劣化や損傷の

早期発見に繋がる挙動をより高精度かつ迅速に検知でき

るよう，引き続き様々なフィールドで調査を実施することで知見を蓄積して行くとともに，たわみの誤差要因

に関しても検討を重ねる所存である． 
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図-4 サンプリング 
モアレ法の測定結果 

図-5 非接触ノンターゲット画

像計測システムの測定結果 

図-6 U ドップラーの測定結果 

図-7 非接触ノンターゲット画像計測システム測定結果 
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