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ln order to properly maintain the bridge structure, as well as various types of data to accumulate, there is a need to centrally 

manage tliese. However, exploded view of maintenance to record tile position and shape of the repair or defonnation,山ereis a 

challenge because it is a schematic diagram with no dimensions, can not be used in common in the construction and inspection, 

tllat tile difficult and manages time series. Therefore, the metl1od of creating a developed view simply and tile me山odof 

managing tl1e shape of strange and restoration were developed tl1e山ree-dimensionalmodel. As a result of using tllis system 

and examining to a series of maintenance management cycles on the spot, the validity of this system was checked. 

ke)'Ivords: operation and maintenance, expansion figure, chronological order mru1agement, stereo photo, cost reduction, and 30 model 

1.はじめに

山陽新幹線（新大阪～博多llfJ)は、 1972年に新大阪～
岡山間 (158km)、1975年に岡山～博多間 (402km)が開

業した。山陽新幹線の橋梁 （高架橋を含む） の延長は、

全延長（約 560km)のうち 4割弱 (201km)を占めてい

る。 (Fig.I) 

当社では，山陽新幹線の安全運行を確保するために，

構造物について定期的に検査を行い，必要に応じて補修

を行っている．（Fig.2)
橋梁構造物の維持管理を適切に行うためには，各種デ

ータを菩積するとともに，これらを一元管理することが

必要となる．これらに対して以下の課題がある．

①模式図を展[Jfl図と して使用する ことが多く ，寸法に曖

昧さが残るため，検査と工事で共通に使用していない

場合が多い．

②検査，工事は別会社が行ってお り，それぞれに対して

展開図を作成しており，変状箇所に対して補修箇所が

特定し難い場合がある．

③工事の施工箇所の確認，数最の窮定は変状リストによ

り人の手で行っており．労力を必要とするまた，共

通に使用でき る展開図の様式等が定まっていないた

め，現状では再度工事会社による変状閻査を行ってい

ることがある．

そこで，3Dモデルから寸法を持った展開図を簡易に作
成し，撮影写真から変状 ・補修数fil:を測定する手法の聞

発を行った．

また，本システムを用いて実際の現場で試行し，展開

図を中心とした検査→計画→工事という 一連の維持管理

サイクル (Fig.3)に対して，有効性が確惚されたので報

告する．
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Fig.I新幹線の構造物延長
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Fig.2構造物における維持管理の流れ
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Fig.3維持管理サイクル

2.橋梁展開図作成・管理システム 1)の概要

2. 1橋梁展開図作成システム
本システムは，構造別の標準形橋梁 30モデルを作成
した後既設設計図而，もしくは，後述するステレオ撮

影装置により，部材寸法を修正することにより．簡易に

寸法を持った維持管理用の展開図を作成できるものであ

る．作業フローを Fig.4に示す．
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Fig.4橋梁展開囮作成システムの作業フロー

2.2ステレオ撮影装置
コンクリ ート橋梁の柱や梁などの寸法をターゲット不

要で，簡易かつ梢度良く計測を行うことを目的に．ステ

レオ計測を活用した捐影装骰 (Fig.5)の開発を行った．

本装骰は，現場での携帯性，操作性，かつ対象橋梁の

測定精度確保という相反する条件を満足させるため，基

線長，撮影距離．撮影角度及び測定部材寸法をパラメ

ータとして，寸法測定の測定誤差に関してシミ ュレーシ

ョンを実施し，カメラ性能，基線長などを決定した．

本装骰の測定精度は，白函の展開図（乍成を目的とする

ことから．mm単位の麻籾度ではなく，部材寸法の 5%
以内という測定精度を目標とし，装罷の悦帯性を祖視し

た．

本ステレオ扱影装侶を用いて，精度検証を行った結果

を Fig.6に示す．Fig.6のプロッ トは測定寸法 L／実寸法

Loの値を示している．標準偏差は 2.3％であり，目栢籾
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Fig.6ステレオ扱影装骰の計測結果

度5％を確保できる事が確認できた．

本ステレオ撮影装置は，固定基線方式を採用している

ため，測定対象物に一切のターゲット貼付が必要ではな

く，現地での作業は撮影のみである．また，装置全体の

頂抗は 1.5kg以下であるため，作業者の扱影作業の兵担

も小さし‘・

2.3変状・襦修管理システム

橋梁展開図作成システムで作成した 30モデルと服影

写真を用い，部材端部など特徴的な点を指示する事で，

撮影 したカメラ情報をもとに撮影位骰と方向を勾出し，

30空間上に配骰する事ができる(f'ig.7).

レンズひずみなどを除去することにより，30モデルと

服影画像を一致させることができる (Fig.8).

これを利用することで，変状 ・補修箇所を単写真で撮

影し，写真上の変状 ・補修箇所を図形でなぞることによ

り，仮状や補修数飛を勾出できる (Fig.9).
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Fig.5ステレオ撮影装骰
Fig.9変状 ・補修図形入力
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Fig.JO 3Dモデル上での図形表示
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Fig.11展開図上での図形表示

従来法の検査は，外業では写真撮影，変状箇所寸法計

測，変状メモ作成等で 3人／組，内業では白図展開図作成，

写真整理，検査記録簿作成，変状展開図作成，変状数量

算出等で 3人／組である．

従来法の補修工事は，外業では写真撮影 （はつり・補

修箇所），はつり深さ・補修箇所寸法計測，補修メモ作成

等で 3人／組，内業では白図展開図作成，写真整理，はつ

り管理図作成，補修展開図作成，補修数最算出等で 1人／

組である．

本システムは，検査・工事とも共通で，外業では写真

撮影のみで 2人／組，内業では準備 (3Dモデル作成），写

真取込・変換，写真貼付，変状補修図形入力，展開図．

数量出力で 1人／組である．

従来法と本システムの作業時間を比較した結果につい

ては， Table.I~2,Fig.14に示す．

Table.I検査作業時間比較

_____  | 従来法 1本システム

時系列1 随時検査 時系列3 補修工事

く てく

時系列2 通常全般検査 時系列4 随時検査

Fig.12時系列管理
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Fig.13修繕補助機能（はつり範囲）

なぞった変状・補修箇所は，業務別にレイヤ分けされ

た 3Dモデルや展開図に正確に位置が反映される (Fig.JO,

II). 

個別の変状に対して IDを持たせることにより，経時

的な変状の進行や補修時の変状解消も把握することがで

きる (Fig.12).

また．計画補助機能として変状図形範囲からはつり範

囲の算出も行うこともできる (Fig.13).

3. 検証

3. 1作業人数と作業時間
検査→計画→工事の一連のサイクルのうち，検査とエ

事の工程に対して，現地作業を試行し．本システムを用

いた新作業方法で 3径間ラーメン高架橋 1セット当りの

平均作業時間の評価を行った．なお，検証の中で各工程

に要した作業内容と作業人数は次に述べる．

i 作業人数 3人 2人

作業時間 41分 9分
' RI 

外業
・人・時間 123分 18分

R2 
作業時間 30分 14分

人・時間 90分 28分

平均 人・時間 107分 23分

作業人数 3人 1人． 
＇ 

Rl 
作業時間 210分 109分

内業
人・時問 630分 109分

作業時間 150分 123分
R2 --

＇ 人・時間 450分 123分

平均 人・時間 540分 116分

平均総時間 （人・時間） 1 647分L 139分
Table.2工事作業時間比較

---------- I 従来法 1本システム

作業人数 3人 2人

R3 
作業時間 360分 12分

外業
人・時間 1080分 24分

作業時間 ※1 16分
R4 

※1 人・時間 32分

平均 人・時間 1080分 28分

作業人数 1人 1人

R3 
作業時間 360分 98分

内業
人・時間 360分 98分

作業時間 ※1 126分
R4 

※1 人・時間 126分

平均 人・時間 360分 112分

平均総時間（人・時間） 1 1440分I 140分
※I:従来法はヒアリングによる
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本システムを用いた外業と内業に要する作業時間は，

作業者のシステム熟練度や処理 PC性能等と多少の違い

はあるが，検査工程では約1/2程度，補修工事工程では

約 I/IO程度の時間短縮と作業人数の削減が可能である

ことが分かった

3.2測定精度

補修工事において，補修寸法は工事費に直結する．そ

こで，個別の補修箇所に関して，断面修復を抜粋し，①

従来法面積（工事写真からの定規読取値）と②本システ

ム面積の誤差（①一②）をもとめ，測定精度の評価を行

った (Fig.15)

比較結果を Fig.16,Table.3に示す．
補修工事の測定精度は，本システム測定値の誤差がほ

んのわずか大きい値（誤差平均値ー0.002tlf)となる．

これは従来法の面積算出方法が長方形，あるいは台形

の2つの図形として簡易に面積を算出しているのに対し

て，本システムでは，正確な矩形の頂点座標より面積を

算出しているためである．

であるが，誤差の平均値が 0中心にあること，誤差分

布が正規分布に近い分布にあることから本システムの測

定値自体信頼性の高い測定値であると考えられるため，

現場作業に十分適用できると言える．

①工事写真から読み取った面積

rr―̀ ----̀ 

②本システムで算出した面積

Fig.15測定精度の評価方法
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Fig.16補修工事における誤差分布図
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Table.3検討結果一覧

標準偏差i 備 考

箇所数 63箇所

平均断面修復面積

1.612 rrf.J箇所 (0.11%)

5

t
o
.
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作成できる．一度入力すれば、今後新規に作成する必

要はない

また，変状・補修展開図作成，写真整理，数量算出

などのデータ管理作業に多大な労力を要しているが，

本システムを使用することにより時間の短縮が図れ

る．

⇒業務の効率化・高度化
②展開図は検査・工事で異なるフォーマットで作成して

おり，データの相互利用ができていないが，本システ

ムをプラットフォームとすることにより，共通に利用

でき，写真配置や図形入力を行うことにより，展開図

や数彙算出を自動作成することができる．

⇒データの共有化・一元化， トータルコスト管理
③変状・補修箇所の正確な位置関係は把握しづらいが，

本システムでは座標を有しているため，位置や寸法が

把握できる．

また，時系列をレイヤ管理すること，変状・補修図

形に IDを持たせることにより，完全な時系列管理が

できる．

⇒正確な時系列管理
（付加的効果）

・遠望目視で行う通常全般検査の現場作業においては，

本システムを使用すると写真撮影が主要作業となる

ため，外業と内業とで分業化することが可能となる．

損傷の判定や要因などを判断する専門的な作業は，室

内目視検査として代替することが可能となる．

・橋梁の健全度予測手法を付加すると，アセットマネジ

メントシステムを構築することが可能となる．

•本システムは座標を有しているため，測地座標を与え

ることにより，地理情報システム (Geographical
lnfonnation System : GIS) と連携することが可能とな
る．

5. 終わりに

本開発により ，従来は困難であった展開図と写真，数

量の関連付けが容易に出来るようになり，正確なトータ

ルコスト管理，個別の変状・補修箇所に追随機能を持た

せた完全な時系列管理が可能となる．また，作業時間や

作業人数が削減できることから，業務効率化やコスト縮

減も期待できる．

これからの少子化社会で人材確保が難しくなることを

考慮すると，維持管理の一層の効率化は社会的使命とい

える．本システムを使用することによって，少人数で多

くの構造物を維持管理できる環境が構築でき，検査・計

画・工事に必要な展開図，写真，数量を一つのシステム

で一元管理できる新しい橋梁維持管理への活用が期待で

きる．
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4. 期待される効果

本システムを導入することにより ，

れると考えられる．

①基図（白図の展開図）作成に手間がかかっていたが，

本システムで構造寸法を入力することにより簡易に

以下の効果が得ら
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