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橋梁, 三次元モデル, 維持管理

JR西日本における橋梁維持管理の効率化に向けた取り組み

北陸新幹線の橋梁検査システムにおける
三次元モデルの整備
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はじめに

経年劣化により品質低下が進行している構造物であって

も、安易に供用停止とすることはできません。そのため、

定期的にコストをかけて検査および修繕を実施することで、

必要な品質を確保しながら供用を続けています。

一方、人口減少や少子高齢化による事業収益性の低下

やインフラ従事者の減少のため、今後はこれまで以上に効

率的な維持管理が求められています。西日本旅客鉄道株式

会社（以下、JR 西日本）では、こうした課題に対処する手

段の一つとして、誰でも直感的にわかりやすい三次元モデ

ルを橋梁検査結果の情報共有・管理の基図として活用し、

各種業務の効率化を図る取り組みを進めています。具体的

には、三次元モデル上に評価結果や写真などの検査情報を

一元的に記録するシステムを開発し、現在は JR 西日本管内

の北陸新幹線で運用しています。本稿では、北陸新幹線の

橋梁検査システムにおける三次元モデルの整備について報

告します。

橋梁検査システムの概要

本システムは、橋梁の三次元モデルと現場で撮影した外

観写真を対応づけることが可能です。デジタルカメラで写真

撮影をしてから無線（Wi-Fi）を利用してその写真をタブレッ

ト端末に取り込み、作業者が画面上に表示した構造物の模

式図上で矢印を入力することで、撮影写真が三次元空間の

おおよその位置に登録されます。次に、現場で撮影した写

真と三次元モデルにおける位置を正確に一致させるため、

精密配置を実施します（図1）。三次元モデルと撮影写真の

両者に対し、作業者が PC画面上で4点以上の対応点を指

示することにより、撮影時の方位、角度が算出されます。

三次元モデルと対応した写真上で変状や補修箇所の図形を

なぞると、それが三次元モデル上に反映されるとともに、検

査・工事を行った時点ごとにレイヤ情報としてデータベース

に登録されます（図 2）。これにより、作業者の習熟度によ

らず、正確かつ容易に情報を記録できます。さらに、①変

状や補修箇所の正確な位置や大きさの把握と集計作業の自

動化、②計画・検査・工事での情報共有と履歴管理が可

能となります。

ただし、本システムでは構造物ごとに三次元モデルをあら

かじめ構築しておく必要があります。個別に構築する労力を

軽減するために、モデル構築が効率的に行えるような仕組

みも取り入れました。

図1　撮影写真と三次元モデルの重畳表示

図2　変状入力と三次元モデルへの反映
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橋梁三次元モデルの整備

北陸新幹線の橋梁の特徴は、①地域特性に合わせた雪害

対策設備が付帯されており、構造が複雑であること、②長期

にわたる建設期間のため、構造形式や形状が多岐にわたる

こと、③上部工・下部工のほとんどがコンクリート構造であ

ること、の三点です。

三次元モデルの作成に関しては、管理の重要性を鑑みて

橋梁を構成する主要部材を中心にモデル化の対象部材を選

定しました。そのうえで、本システムではコンクリート橋梁の

三次元モデルの作成にあたり、コンクリート橋梁に対して一

般的な区間で用いられることの多い「標準型モデル」をあら

かじめ登録しています。しゅん功図面に記載された部材ごと

の寸法（構造パラメータ）を転記することで、三次元モデル

を容易に構築できるようにしました。

本システムでは対応できない特殊で複雑な構造物につい

ては、汎用三次元 CADソフトで作成した三次元モデルを取

り込むことで対応可能となります。概念図を図3に示します。

三次元モデルデータの整備では、個別のしゅん功図面を

確認したうえで、「構造パラメータ（部材寸法）により作成

可能なもの」と、構造物が複雑なため「汎用三次元 CAD

による作成でしか対応できないもの」に振り分ける作業が必

要でした。

三次元モデルの作成コストは、構造パラメータによる作

成の方が汎用三次元 CADでの作成と比較して廉価となり

ます。三次元モデルデータ整備の費用を精度よく把握するう

えで、この振り分け作業は重要です。

図 4に示すとおり、データ作成方法別の割合は、構造パ

ラメータによる方法が 90%、汎用三次元 CADによる方法

が10%でした。構造パラメータにより作成した橋梁三次元

モデルの例を図 5に、汎用三次元 CADにより作成した特

殊で複雑な橋梁三次元モデルの例を図 6に示します。

おわりに

本システムは 2015 年より試行を含めた運用を開始し、

改善を加えながら現在も継続的に利用されています。

このシステムの利用により計画・検査・工事の全段階で

三次元モデルを一元的に共有・活用し、建設生産・管理シ

ステムの効率化と高度化を図ることが可能となります。三次

元モデルを活用すれば、維持管理段階での情報一元化によ

り、情報検索時間の短縮、担当者の負担軽減、さらにはイ

ンフラの性能向上に寄与すると考えられます。

一方、しゅん功図面がない場合の三次元モデルの作成に

は課題が残ります。三次元モデルの作成には現場での測量

が不可欠なため、三次元点群データを利用するなどの効率

的な作成手法を検討していきたいと考えています。

ここで紹介した技術は、西日本旅客鉄道株式会社、ジェイアール西日本コンサルタンツ株式会社が共同で特許を取得しています。
（特許第 6868515 号「構造物管理装置、構造物管理方法、及び構造物管理プログラム」、特許第 4790090 号「構造物管理用図面作成装置、及びその処理プログラム」、
特許第4838368号「ステレオ撮影装置」）。
1）髙橋 康将、瀧浪 秀元、中澤 明寛、中山 忠雅、清水 智弘、内田 修：3Dモデルを用いた橋梁維持管理システムの開発、平成27年建設コンサルタント業務研究発表会、2015年9月

図3　三次元モデルデータの作成方法

図4　三次元モデルデータの作成方法割合

図5　構造パラメータの利用により作成した三次元モデルの例

ラーメン高架橋 橋脚脚脚

図6　汎用三次元CADの利用により作成した三次元モデルの例

エクストラドーズド橋 駅部ラーメンメンメメン高架橋
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