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デジタルカメラ計測の橋梁補修補強工事への適用

田　中　伸　也

近年，ط設構造物の老朽化が題となっており，維持管理の重要性が高まっている。ط存構造物の補修
補強工事では，現地での実測を基に部ࡐを製作する必要があるが，ڱᯀなՕ所やط設図໘と状گがҟなる
など正֬な実測がࠔ難な場合が多く，現場ではۤ࿑を強いられている。一方，デジタルカメラ計測技術は，
؆ศな計測ख法として，工場製作のग़来形管理などで実用化されており，可ൖ性に優れ作業が؆ศである
という特を持つ。ここでは，短期ؒに正֬な施工がٻめられている補修補強工事において，カメラ計測
を適用し，計測データと製作情報の࿈ܞを図ったのでその効Ռおよび施工事例について報告する。
キーワードɿ補修補強工事，デジタルカメラ計測，三࣍元計測，現場計測，三࣍元 CA%

1．はじめに

近年，ط存の構造物のܦ年化・老朽化が題となっ
ており，維持管理の重要性が高まっている。それに
い，ط存の構造物への補修補強工事も今後さらに増加
すると考えられる。ط存の構造物の補修補強工事で
は，現地での実測を基に部ࡐを製作する必要がある
が，ڱᯀなՕ所やط設図໘と状گがҟなるなどの定
֎の状گがあり正֬な実測がࠔ難な場合が多く，現場
ではۤ࿑を強いられている。

一方，デジタルカメラ計測（以下，カメラ計測とশ
する）技術は，؆ศな計測ख法として，工場製作のग़
来形管理等ではطに実用化されており実も多く，可
ൖ性に優れ現場作業が؆ศであるという特を持つ。 

ここでは，短期ؒに正֬な施工がٻめられている橋
梁補修補強工事において，カメラ計測を適用すること
を目的として，計測データと製作情報の࿈ܞを図った
のでその効Ռおよび施工事例について報告する 1）。

2．カメラ計測技術の概要

（1）デジタルカメラ計測システムとは
カメラ計測とは，ࣸਅ測ྔの原理を応用し，ෳ数の

方向からࡱӨしたࣸਅを基に計測Ґஔを三࣍元࠲ඪと
してٻめる技術である。また，計測データとಉ時に計測
対物のࣸਅをಘることができるため，計測対物と
計測Ґஔ情報を؆୯に対ൺできる特がある。計測ਫ਼
はレーザを用した三࣍元計測ثとಉ等ఔである。

（2）使用する機材
カメラ計測で用する機ࡐを写真─ 1 にࣔす。ࣸ

ਅをࡱӨするデジタルカメラのଞに計測Ґஔにషり
ける計測ターήット（以下，シールターήットとশす
る）と，ࣸਅ上の大きさをಘるための基४όーを用
する。また，ࣸਅを͙ܨためにコードターήットとݺ
ぶ 5 ʷ 5 の配列で 1 ຕ毎にൈけパターンのҟなる
ターήットを用する。

（3）カメラ計測の計測精度
カメラ計測のਫ਼は，ඃࣸମ平ࡱۉӨڑとカメラ

のղ૾によってܾまる。ඃࣸମに近づくか，カメラ
のղ૾が高くなれば三࣍元の計測ਫ਼もこれにっ
て良くなる。例えば 1500 ສըૉの高ըૉカメラでは，
3 m ఔれてࡱӨを行うと計測自ମのࠩޡはʶ
0.2 mm ఔで安定したਫ਼がಘられる。
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3．カメラ計測の現場適用

（1）作業手順
カメラ計測を補修補強工事に適用する場合，カメラ

計測を行いその݁Ռから現گの 3% CA% データを作
成し，この 3% CA% データを基に補修部ࡐの形状ੇ
法をܾ定することが効率的である。カメラ計測を用
した現場計測作業ख順を図─ 1 にࣔす。①計測Ґஔ
にシールターήットをషりけ，②デジタルカメラに
てࡱӨを行い，ᶅࡱӨը૾をパιコンに取込み三࣍元
ඪをಘる࠲，する。計測のみであればࢉඪを計࠲
とྃであるが，そのままでは࠲ඪ܈のデータであ
り，いにくいため，作業としては，ᶆࣸਅ上の計測
を指定して部ࡐ形状（ΦϒジΣクト）を設定する。

（2）部材形状設定の方法
従来の現地計測では，計測現場にフィルムなどを持

込み，ط存ϘルトҐஔなどをࣸし取り，それを基に
部ࡐ形状の作図を行っていた。カメラ計測は計測Ґஔ
の三࣍元࠲ඪをٻめるものであるが，ࣸਅをѻう特性
を生かし，カメラ計測ૢ作ը໘にදࣔされるࣸਅ上で
部ࡐ形状およびϘルトҐஔを指定する。写真─ 2

は，カメラ計測のը໘にදࣔされるࣸਅ上でΨセット
形状とϘルトҐஔを指定している状گである。カメ
ラ計測ը໘のࣸਅには࠲ඪをٻめた計測がදࣔさ
れるため，これを指定することでΨセット֎形形状を
ܾ定することができる。Ϙルトについてもಉ様であ
る。計測がΦフセットされている場合は，Φフセッ
ト補正も行い計測部ࡐの三࣍元形状を࠶現する。

（3）3D CAD出力および部材の製作
カメラ計測でग़ྗされる࠲ඪデータを基に部ࡐ形状

を加することで，現場状گの 3% CA% データをಘ
ることができる。補修補強工事においては，実測 3% 
CA% データをར用し，3% CA% から補修Օ所のੇ法
形状を取りग़したり，新たな部ࡐを設計していくこと
で，作業の効率化が行え，製の࣭も向上する。ま
た，工場での加工についても，ಉ一の CA% データよ
り工場の NC 機ثにデータを伝ୡすることで，転記ϛ
スや作業者のצҧいなどの人ҝ的なϛスを防͙ことが
できる。

4．施工事例（コンクリート桁の耐震補強工事）

（1）工事概要
（a）  工事名ɿ中国自ಈं道 ༖保川橋ଞ 1 橋補強工事
（C）発者ɿ西日本高速道路㈱　関西支社
（c）工事場所ɿฌݿ県加東市北野
（E）  工期ɿ自）平成 25 年 6 月 27 日ʙࢸ）平成 26

年 10 月 19 日
（e）  工事内༰ɿ༖保川橋および加古川橋の補修工事

༖保川橋ɿ鋼製มҐ੍限ஔ設ஔ 16 基，3C ม
Ґ੍限ஔ設ஔ8Օ所，མ橋防止ஔ設ஔ9基，
支ঝ取ସ 6 基，橋脚 3C 巻立て 8 橋脚，ৌ管設
ஔ 4 橋脚
加古川橋ɿ੍震ダンパー設ஔ 4 基，མ橋防止
ஔ 6 基，支ঝ取ସ 8 基

（2）特徴および課題
設コンクリート橋の耐震補強工事であり，མ橋防ط

止ஔおよびมҐ੍限ஔの設ஔをは͡め，支ঝ取り
ସえ，3C 橋脚の巻立てなど工छは多ذにわたる。こ
こでは，特にカメラ計測が༗効であったมҐ੍限ஔ
の設ஔについてड़る。現場はׇ水期内施工のため作
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業期ؒが限られており，工ఔを९कする必要がある。
มҐ੍限ஔは，ط設のコンクリートܻと下部工それ
ͧれにϒラέットを設ஔし，それらをׯবさせること
で，橋࣠直֯方向のมҐを੍限する構造である。มҐ
੍限の༡ؒは 7 mm とわずかであるため，上下のҐஔ
関を正しくѲする必要があることから，カメラ計
測を行った。

（3）計測
上下部工のあと施工アンカーϘルト設ஔྃ後に計

測を行う。アンカーϘルトҐஔ，基४Ґஔにシールター
ήットを取りけ，基४όー，コードターήットを設
ஔし，ࣸਅࡱӨを行う。写真─ 3 にターήットྨの
設ஔ状گ，写真─ 4 にカメラ計測のࡱӨ状گをࣔす。
Өຕ数は，100ࡱ ʙ 130 ຕであり，作業時ؒは，ターήッ
トྨの設ஔ，ࡱӨ，ఫڈまでで 1 Օ所当たり 70 分ఔ
である。

（4）計測結果の処理
図─ 2 に計測݁Ռよりग़ྗされた 3% CA% データ

をࣔす。この 3% データよりมҐ੍限ϒラέットの製
作情報を取りग़し，工場での加工を行った。۩ମ的に
はベースプレートの֎形，Ґஔの情報を工場 NC 機
。明けを行った，の切அࡐし，部の情報へとมث
3% データより取りग़した二࣍元加工図を図─ 3 にࣔ
す。

（5）部材の製作・施工
ベースプレートのੇ法は， 1 m ʷ 3 m と非常に

大型のものであり，൘厚も 50 mm ʙ 75 mm と非常に
厚い。さらにアンカーのܘは M48 のϘルトに対し
てП 53 mm のであり，ʁ 2.5 mm の余༟しかなく，
ਫ਼をٻめられる製作である。工場で製作した下部工
ϒラέットを写真─ 5 にࣔす。

現地での取りけ状گを写真─ 6 にࣔす。部ࡐの
取りけՕ所は，上部工ϒラέットと下部工ϒラ
έットのܺؒが 7 mm であり，非常にਫ਼が要ٻされ
たが，題なく施工することができた。成状گを写
真─ 7 にࣔす。

ࣸਅᴷ 3　λʔήοτઃஔঢ়گ
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（6）結果
計測に要した時ؒやखؒについては，従来のテープ

やフィルム型を用いた計測とಉఔであったが，現地
の状گを三࣍元で一にଊえられ，直ちに CA% 化で
きるなど，࣍工ఔもؚめて考えるとશମとしての作業
効率は良い。計測作業は，ターήット設ஔとࣸਅࡱӨ
であり，؆ศで，転機ϛスや記入࿙れなどもなく，安
心して作業が行えた。また，ࣸਅが記録としてるこ
とは，後で作業の֬࠶ೝが行えるだけでなく，現場作
業者と設計者とのҙ思ૄ通を図る上でも効Ռ的であっ
た。計測ਫ਼は，े分でありมҐ੍限ஔ 16 台の施
工શてにおいて題なく現場施工が行えた。

5．おわりに

カメラ計測を補修補強工事に適用することにより，
従来正֬な計測がࠔ難であったڱᯀ部での現گ計測を
迅速かつ正֬に行うことができた。また，施工期ؒの
短ॖとޡ作の防止が図れ，高࣭な施工を行うことが
できた。計測データとಉ時にࣸਅで現状を֬ೝできる
ため，現場計測作業者と工場製作加工データ作成者と
のؒの情報伝ୡの໘からも，カメラ計測の༗効性が実
ূできた。
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