
3 月 10 日 ℃

対象径間：第2径間 計測対象部材：主桁、床版

一般社団法人　先端インフ
ラメンテナンス研究所

13.7

対象構造物の概要

風速 2.3 m/s

試験場所 福島ロボットテストフィールド

カタログ分類 非破壊検査技術 カタログ 検出項目

技術番号 BR020024

技術名
360度カメラ撮影による定期点検支援技術（剥離・鉄筋露
出）

開発者名

試験日 令和4年 天候 晴れ 気温

試験区分 標準試験

試験で確認する
カタログ項目

計測精度

剥離・鉄筋露出

全体一般図

写真-1 全体写真

対象：ＰＣ単純ﾌﾟﾚﾃﾝＴ桁橋

ＰＣ単純ﾌﾟﾚﾃﾝ床版橋

支間長：14.150m

付録2-3-294



※高所作業車による近接目視で剥離・鉄筋露出を確認する。（写真-6、写真-7）

近接目視（写真-7）第2径間：高所作業車の設置（写真-6）

試験方法（手順） 技術番号 BR020024

① 機器の搬入（360度カメラ、伸縮棒）（写真-2）

② 機器の搬入（手持ち用照明）（写真-3）

③ 測定状況（ＰＣ単純ﾌﾟﾚﾃﾝＴ桁橋部の撮影）（写真-4）

④ 測定状況（ＰＣ単純ﾌﾟﾚﾃﾝ床版橋部の撮影）（写真-5）

⑤
計測終了後、撮影データを元に自動で3次元の点群データに変換、かつ任意の位置での撮影写真を自由に
確認することで剥離・鉄筋露出の箇所を特定する。

開発者による計測機器の設置状況

比較対象を得るため、
立会者による計測機器の設置状況

写真-2 写真-3

写真-4 写真-5

写真-6 写真-7
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②主桁側面

③間詰め床版

 　（1）ＰＣ単純ﾌﾟﾚﾃﾝＴ桁橋　　　

①主桁下面

計測結果の比較 技術番号 BR020024

※計測結果：

真値

真値

真値
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 　（2）ＰＣ単純ﾌﾟﾚﾃﾝ床版橋　　　

　(3)結果一覧表

（４）計測精度

4

下面

面積の相対差 X=

平均

面積： cm2

差分

床版

PCプレテン床版橋

22.4 cm2

86.75 87

0

-36

15

22

96 60

75 90

80 102

0.25

サンプル数：

下面

側面PCプレテンT桁橋

真値 計測値

96 96

※計測結果：

計測結果の比較 技術番号 BR020024

真値

比率(%)

縦（ｃｍ） 横（ｃｍ） 面積（cm2） 縦（ｃｍ） 横（ｃｍ） 面積（cm2） 計測値／真値

下面 16 6 96 16 6 96 100.0%
側面 16 6 96 15 4 60 62.5%
床版 15 5 75 15 6 90 120.0%

PCﾌﾟﾚﾃﾝ床版橋 下面 16 5 80 17 6 102 127.5%

真値 計測値

PCﾌﾟﾚﾃﾝＴ桁橋

δa=検証側技術による測定値（1回目）－当該技術による測定値（1回目）
δb=検証側技術による測定値（2回目）－当該技術による測定値（2回目）
δi=検証側技術による測定値（n回目）－当該技術による測定値（n回目）

X
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1 月 18 日 ℃

計測精度

試験区分 標準試験

試験で確認する
カタログ項目

対象構造物の概要

風速 - m/s

試験場所 土木研究所構内　試験橋梁

カタログ分類 計測・モニタリング技術 カタログ 検出項目 防食機能の劣化

試験日 令和4年 天候 晴 気温

株式会社セイコーウェーブ

5.2

技術番号 BR020025

技術名
計側装置（3DSL-Rhino”ﾗｲﾉ”）を用いた三次元計測システ
ム（耐候性鋼材の錆評点）

開発者名

一般財団法人 日本橋梁建設協会が作製している耐候性鋼材のさび外観（評点１～５）を模擬した錆サンプルを使

する。

写真-1 錆サンプル評点1 写真-2 錆サンプル評点2

写真-3 錆サンプル評点3 写真-4 錆サンプル評点4

写真-5 錆サンプル評点5
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試験方法（手順） 技術番号 BR020025

① 錆サンプルを用意する。（写真-1～写真-5）

② 計測者は、用意した錆サンプルを計測する。（写真-7)

③ 計測したサンプルの評価を行う。

開発者による計測機器の設置状況

比較対象を得るため、
立会者による計測機器の設置状況

１．機器の構成と設置

①計測装置本体（３DSL-Rhino)

②接続用システムケーブル

③PC

④バッテリー

写真-6 機器の構成

①計測装置本

体 ④バッテリー

③PC

②接続用シ

ステムケー
写真-7 計測状況

写真-8 計測時モニター映像

サンプル番号 A B C D E

錆評点 2 4 3 5 1

サンプル写真
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正解率3枚/5枚

計測結果の比較 技術番号 BR020025

錆サンプルA 標準偏差0.423 錆サンプルB 標準偏差0.133

錆サンプルC 標準偏差0.287 錆サンプルD 標準偏差0.136

錆サンプルE 標準偏差0.593

サンプル番号 A B C D E

錆評点(リファレン
ス）

2 4 3 5 1

標準偏差 0.423 0.133 0.287 0.136 0.593

開発者評価 2 3,4,5 2 3,4,5 2

正誤 ○ ○ × ○ ×
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2 月 8 日 ℃

対象径間：第３径間

対象部材：G1、G3主桁

株式会社セイコーウェーブ

10.4

対象構造物の概要

風速 0.1 m/s

試験場所 某橋梁（関東地方整備局管内）

カタログ分類 非破壊検査技術 カタログ 検出項目 防食機能の劣化

試験日 令和5年 天候

技術番号 BR020025

技術名
計側装置（3DSL-Rhino”ﾗｲﾉ”）を用いた三次元計測シス
テム（耐候性鋼材の錆評点）

開発者名

晴れ 気温

試験区分 現場試験

試験で確認する
カタログ項目

動作確認
（精度以外）

全体一般図

写真-1 全体写真

写真-2 3径間連続鋼箱桁橋

G G G
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試験方法（手順） 技術番号 BR020025

① 計測機器の搬入（写真-3：三次元計側本体、PC接続用ケーブル、PC）

② 計測機器（三次元計側本体、PC接続用ケーブル、PC）の設置状況全景（写真-4）

③ 測定箇所に特定パターン光を投影し、三次元座標を取得する。（写真-5：G1下面①、写真-6：G1下面①’）

④ 測定箇所に特定パターン光を投影し、三次元座標を取得する。（写真-7：G1側面②’、写真-8：G3側面③）

⑤ 取得した三次元座標を解析し、対象の耐候性鋼材の腐食を評価する。

開発者による計測機器の設置状況

写真-4写真-3

写真-5 写真-6

写真-7 写真-8
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（1）主桁G1下面（下フランジ下面）・・・2箇所（①、①’）

①’

評点3～5

※撮影範囲は1箇所あたり

　１５０×１００mm

①

評点2

※計測結果

計測結果の比較 技術番号 BR020025

G
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②
評点3～5

①

②”

②’
評点１

※撮影範囲は1箇所あたり

　１５０×１００mm 評点１

計測結果の比較 技術番号 BR020025

（2）主桁G1側面（ウエブ、下フランジ上面）・・・３箇所（②、②’、②”）

G

G
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①
③

評点3～5

※撮影範囲は1箇所あたり

　１５０×１００mm

参考資料

計測結果の比較 技術番号 BR020025

（3）主桁G3側面（ウエブ）・・・1箇所（③）

G
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1 月 31 日 ℃

株式会社ＩＨＩ

8.3

対象構造物の概要

風速 1.7 m/s

試験場所 某橋梁（関東地方整備局管内）

カタログ分類 非破壊検査技術 カタログ 検出項目 亀裂

試験日

技術番号 BR020026

技術名 鋼床版デッキ進展亀裂点検システム 開発者名

令和5年 天候 曇り 気温

試験区分 現場試験

試験で確認する
カタログ項目

動作確認（精度以外）
可動範囲

全体一般図

写真-1 全体写真（昼間） 写真-2 全体写真（夜間）
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試験方法（手順） 技術番号 BR020026

① 計測機器の搬入（写真-3：計側機器台車、写真-4：全体、写真-5：プローブ台車）

② キャリブレーション（写真-6）

③ キャリブレーションの確認（写真-7）

④ Uリブ位置をチョークで罫書，計測範囲を設定、水糸を張る（写真-9）

⑤ 計側状況（写真-8：橋軸直角方向160mmピッチ、13ライン×橋軸方向10m）、データ取得（写真-10）

開発者による計測機器の設置状況

写真-4

写真-3 写真-5

写真-6

４Gゲートウエイ

標準試験片

写真-7

写真-8

写真-9

写真-10
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（1）キャリブレーション結果

（2）Uリブ位置の確認

※計測結果

計測結果の比較 技術番号 BR020026

付録2-3-308



（3）計測範囲のデータ取得

（4）まとめ

・ジョイント部の信号が検出されるとともに、横桁や接合部と思われる信号が取得された。

・計側範囲内において、亀裂と思われる信号は検出されなかった。

※可動範囲

4.0m

計測結果の比較 技術番号 BR020026

※計測結果

付録2-3-309



1 月 5 日 ℃4.7

技術番号 BR020027

技術名 「鋼床版Matrixeye」亀裂検出装置 開発者名
（一財）首都高速道路技術
センター

対象構造物の概要

風速 9.4 m/s

試験場所 福島ロボットテストフィールド

カタログ分類 非破壊検査技術 カタログ 検出項目 亀裂

試験日 令和5年 天候 晴 気温

試験区分 標準試験

試験で確認する
カタログ項目

進入可能性能
可動範囲

全体一般図

写真-1 鋼床版部

配置図
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試験方法（手順） 技術番号 BR020027

① 地上にて、キャリブレーションを実施する。（写真-2）

② 高所作業車に、計測装置一式（写真-3）および、作業員を乗車する。

③ 橋梁にスキャナを設置し、計測を開始する。（写真-4)

④ スキャナを移動させた状態で、プローブで得た探傷データを探傷装置に取り込む。(写真-5)

⑤ 探傷装置の画面に表示される画像から亀裂の有無を判定する。

開発者による計測機器の設置状況

写真-5

写真-3写真-2

写真-4

付録2-3-311



※進入可能性能

最小進入幅14cm

※可動範囲

可動範囲5.4m

最小近接距離20mm(プローブまでの距離）

計測結果の比較 技術番号 BR020027

5.4m

付録2-3-312



1 月 19 日 ℃

技術番号 BR020027

技術名 「鋼床版Matrixeye」亀裂検出装置 開発者名
（一財）首都高速道路技術
センター

風速 ー m/s

試験場所 土木研究所　実験棟

カタログ分類 非破壊検査技術 カタログ 検出項目 亀裂

試験日 令和5年 天候 晴 気温 11.7

※検証試験体（土木研究所所有）

試験区分 標準試験

試験で確認する
カタログ項目

計測精度

対象構造物の概要

検証試験体は、以下に示す亀裂を有するデッキプレプレート（土木研究所所有）のうち、8試験体を用いる。

図-1 試験体寸法

写真-1 試験体

写真-3 試験体①裏面写真-2 試験体①表面

付録2-3-313



試験方法（手順） 技術番号 BR020027

①
計測機器のセット（写真-4）
探傷装置、センシングデバイス（探触子）、エンコーダーを接続する。

⑤ 後日、測定した亀裂深さと実際の亀裂の深さを比較する。

開発者による計測機器の設置状況

比較対象を得るため、
立会者による計測機器の設置状況

② 接触媒質を塗布し、探触子から音波を発信し、試験体に入射する。（写真-5,写真-6)

③ 探触子をスライドしながら、亀裂深さを測定する。（写真-7)

④ 試験体8体について、同様の測定を行う。

写真-6 写真-7

写真-4

探傷装置

センシングデバイ

試験体の端部の亀裂深さを計測し、平

均値を算出。

写真-8

試験体No 端部亀裂深さ(mm) 平均(mm)
1 1.5

0.8
2 1.5

1.7
5 0.4

0.5
9 2

2.5
10 5.5

5
14 9

8.2
15 9

10
24 3.3

3.9

1.6

1.15

3.6

9.5

8.6

5.25

2.25

0.45

写真-5

プローブ
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サンプル数 8

リファレンス

計測結果の比較 技術番号 BR020027

試験体No. 1 2 5 9 10 14

1.15 1.60 0.45 2.25 5.25 8.60 9.50 3.60

15 24

9.66 10.7 6.97

差分 0.03 0.22 0.61 0.37 0.94 1.06

測定値 1.18 1.82 1.06 2.62 6.19

x= 34.22 %

1.2 3.37

X= 1.3857 mm

左端 中央 右端 平均
1 検出 1.29 1.19 1.07 1.18
2 検出 1.83 1.85 1.77 1.82
5 検出 1.31 0.95 0.91 1.06
9 検出 2.63 2.67 2.55 2.62
10 検出 6.05 6.27 6.25 6.19
14 検出 10.27 9.02 9.68 9.66
15 検出 10.81 10.65 10.65 10.7
24 検出 6.78 7.32 6.82 6.97

試験体No.
亀裂高さ(mm)亀裂の

検出

１．計測結果

・全供試体の亀裂を検出。

・下図のように供試体の亀裂高さを測定し、各試験体の亀裂高さの平均値を算出する。

２．計測結果の比較

開発者によって得られた測定値の平均値とリファレンス計測の平均値の相対差を算出する。

δa=検証側技術による測定値（1回目）－当該技術による測定値（1回目）
δb=検証側技術による測定値（2回目）－当該技術による測定値（2回目）
δi=検証側技術による測定値（n回目）－当該技術による測定値（n回目）

A=検証側技術による測定値（1回目）
B=検証側技術による測定値（2回目）
I=検証側技術による測定値（n回目）

8体の検証を実施した結果、相対差は 1.39mm（34.22%）であった。
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1 月 5 日 ℃4.7

技術番号 BR020027

技術名 「鋼床版Matrixeye」亀裂検出装置 開発者名
（一財）首都高速道路技術
センター

対象構造物の概要

風速 9.4 m/s

試験場所 福島ロボットテストフィールド

カタログ分類 非破壊検査技術 カタログ 検出項目 亀裂

試験日 令和5年 天候 晴 気温

試験区分 標準試験

試験で確認する
カタログ項目

動作確認（精度以外）

全体一般図

写真-1 鋼床版部

配置図
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試験方法（手順） 技術番号 BR020027

① 地上にて、キャリブレーションを実施する。（写真-2）

② 高所作業車に、計測装置一式（写真-3）および、作業員を乗車する。

③ 橋梁にスキャナを設置し、計測を開始する。（写真-4)

④ スキャナを移動させた状態で、プローブで得た探傷データを探傷装置に取り込む。

⑤ 探傷装置の画面に表示される画像から亀裂の有無を判定する。

開発者による計測機器の設置状況

写真-5

写真-3写真-2

写真-4

付録2-3-317



感度調整の方法

スキャナの設置

計測結果の比較 技術番号 BR020027

操作手順
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探傷および亀裂の判定

探傷データの解析

計測結果の比較 技術番号 BR020027

※計測結果

付録2-3-319



1 月 19 日 ℃

対象構造物の概要

検証試験体

試験場所

気温

国土交通省　国土技術政策総合研究所　部材保管用施設

試験区分検出項目 標準試験

m/s-8.0 風速晴れ試験日 令和5年 天候

試験で確認する
カタログ項目

カタログ分類 カタログ非破壊検査技術
支承の機能障害
（ボルトのゆるみ）

計測精度

日東建設株式会社技術名

技術番号

開発者名ボルト・ナットの健全性検査装置BOLT-Tester

BR020028

写真-1 RCボックスカルバート（EF－1） ボルト数32本

写真-2 RCボックスカルバート（EF－2） ボルト数31本

アンカーボル

アンカーボルト

ボルト数 合計63本

実際の測定時はアンカーサイズ及び、突出長以外の情報はないものとする。
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技術番号 BR020028

①

②

アンカーボルトにボルトテスターのハンマーで打撃する。（1本あたり5回）（写真－４）

取得したデータを記録者がタブレット端末にて、確認する。（写真－５）

後日、取得したデータより不健全箇所を検出

試験方法（手順）

開発者による計測機器の設置状況

③

④

④

計測装置”ボルトテスター ”を搬入する。（写真－３）

ボルトの各サイズのうち、指標となる健全のボルトを指定する。また、ボルトサイズ24については、適用範囲
外であるため、対象外とする。

写真-３ 開発者計測機器 タブレット

ハンマー

写真-４ 開発者測定状況

写真-５ 記録の確認

ハンマー

タブレット
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技術番号 BR020028計測結果の比較

健全および不健全の判定は以下との通りとする。

①健全ボルトでの測定波形が双山とならない場合

・時間遅れ≧突出長の2 倍の距離を弾性波が往復する時間×1.5：非健全×

・時間遅れ＜突出長の2 倍の距離を弾性波が往復する時間×1.5：機械インピーダンスを確認

・機械インピーダンス＜健全部の機械インピーダンス×0.9：中間△

・機械インピーダンス≧健全部の機械インピーダンス×0.9：健全○

①健全ボルトでの測定波形が双山となる場合

・時間遅れ≧健全部の時間遅れ×1.1：非健全×

・時間遅れ＜健全部の時間遅れ×1.1：機械インピーダンスを確認

・機械インピーダンス＜健全部の機械インピーダンス*0.9：中間△

判定は，測定波形が双山となるか，一つ山となるかが基本的な判定となる。測定波形が双山で

あるか否かは抽象的な判断であるため，指標値として下図 に示すように時間遅れを算出しす

るとともに，機械インピーダンスを算出した。

開発者計測結果
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計測結果の比較 技術番号 BR020028

真値との比較

検出率＝不健全と判定されたもののうち、正解本数／真値の不健全本数）

＝21本／46本

＝0.52

的中率＝不健全と判定されたもののうち、正解本数／不健全と判定した本数）

＝21本／22本

＝0.95

・真値の不健全ボルト数 46本

・不健全と判定されたもののうち、正解本数 21本

・開発者が不健全と判定したボルト数 22本

○ 健全判定

× 不健全判定

△ 中間判定

ボルト番
号

ボルト径 状態
真値

（不健全）
開発者判

定
不健全箇
所の一致

ボルト01 M16 C16U100腐全 × ○ -
ボルト02 M16 R16U100硬化 × × ◎
ボルト03 M16 R16U025充浅 × × ◎
ボルト04 M16 R16U100施斜 × ○ -
ボルト05 M16 C16U100硬化 × ○ -
ボルト06 M16 C16U100施短 × ○ -
ボルト08 M16 M16U半施打 × △ -
ボルト09 M16 C16U070施長 × ○ -
ボルト10 M16 R16U100付着 × × ◎
ボルト12 M16 C16D050充奥 × × ◎
ボルト14 M18 R18D025充奥 × × ◎
ボルト15 M18 R18D050充奥 × × ◎
ボルト17 M16 R16D100施斜 × × ◎
ボルト18 M16 C16D100硬化 × × ◎
ボルト19 M16 R16D100硬化 × × ◎
ボルト20 M16 M16D全施斜 × ○ -
ボルト22 M16 C16S100腐奥 × ○ -
ボルト23 M16 C16S100硬化 × × ◎
ボルト24 M16 C16S100施斜 × ○ -
ボルト25 M16 C16S100付着 × ○ -
ボルト27 M16 R16S100硬化 × ○ -
ボルト29 M16 M16S半施打 × △ -
ボルト30 M16 C16S100施短 × ○ -

◎ 開発者による不健全判定と真値（不健全）が一致（正解）

- 真値（不健全）と開発者の判定が不一致

ボルト番
号

ボルト径 状態
真値

（不健全）
開発者判

定
不健全箇
所の一致

ボルト31 M16 C16S070施長 × × ◎
ボルト35 M16 M16U全施斜 × × ◎
ボルト36 M16 C16U100付着 × ○ -
ボルト39 M16 C16U100破断 × ○ -
ボルト40 M16 R16U050充浅 × △ -
ボルト41 M16 C16U100施斜 × × ◎
ボルト43 M16 M16D半施打 × ○ -
ボルト44 M16 R16D100付着 × × ◎
ボルト45 M16 C16D070施長 × ○ -
ボルト46 M16 C16D100施短 × ○ -
ボルト47 M16 C16D025充奥 × × ◎
ボルト48 M16 R16D025充奥 × × ◎
ボルト49 M16 C16D100施斜 × × ◎
ボルト50 M16 C16D100付着 × ○ -
ボルト52 M16 R16D050充奥 × × ◎
ボルト53 M16 R16S100腐浅 × ○ -
ボルト55 M18 R18S100破断 × △ -
ボルト56 M18 R18S100腐全 × ○ -
ボルト58 M16 M16S全施斜 × × ◎
ボルト59 M16 C16S100腐浅 × ○ -
ボルト60 M16 R16S100腐奥 × ○ -
ボルト61 M24 M24S半施打 × × ◎
ボルト63 M16 R16S100施斜 × × ◎
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1 月 19 日 ℃

計測対象部位：G2桁ウェブおよびフランジのボルト

試験区分 現場試験

試験で確認する
カタログ項目

動作確認（精度以外）

対象構造物の概要

カタログ分類 非破壊検査技術 カタログ 検出項目 ゆるみ

風速 - m/s

試験場所 土木研究所構内　試験橋梁

試験日 令和5年 天候 晴れ 気温 8.0

日東建設株式会社

技術番号 BR020028

技術名 ボルト・ナットの健全性検査装置BOLT-Tester 開発者名

１．土木研究所所管 試験橋梁の概要

・構造形式：鋼単純鈑桁橋

・橋 長：30.800m
・支 間：30.000m
・有効幅員： 8.500m
・桁 髙：1.600m
・主桁間隔：2.600m（４主桁）

図-1 側面

図-2 断面図

G2
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試験方法（手順） 技術番号 BR020028

開発者による計測機器の設置状況

計測結果の比較

　参考資料（遅れ破壊を確認した事例）

① 計測装置”ボルトテスター ”を搬入する。

② ボルトにボルトテスターのハンマーで打撃する。（1本あたり5回）（写真－１，２）

③ 取得したデータを記録者がタブレット端末にて、確認する。

写真-１ 写真-２

効力ボルトの遅れ破壊の検出状況

正常なボルトと異常なボルトの測定波形
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2 月 6 日 ℃

株式会社　土木管理総合
試験所

10

技術番号 BR020029

技術名 車載式ﾚｰﾀﾞ探査車による床版劣化調査技術 開発者名

対象構造物の概要

風速 0.4 m/s

試験場所 某橋梁（関東地方整備局管内）

カタログ分類 非破壊検査技術 カタログ 検出項目
その他（床版上面の
土砂化）

試験日 令和5年 天候 晴れ 気温

試験区分 現場試験

試験で確認する
カタログ項目

動作確認（精度以外）
計測速度

側面図

断面図

写真-1：正面（起点より撮影） 写真-2：桁下（起点より撮影）
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試験方法（手順） 技術番号 BR020029

① 測定車に指定の駐車場で電磁波レーダ装置を設置し作動確認する。（写真-3、写真-4）

② 測定車内のPCで計測データを確認する。（写真-5）

③ 計測車の走行状況：上り線側走行（写真-6）　速度：30km/h

④ 計測車の走行状況：下り線側走行（写真-7）　速度：30km/h

⑤ 測定データを計測車内のPCに送信し、後日、データを解析処理等で損傷の有無を確認する。

開発者による計測機器の設置状況

比較対象を得るため、
立会者による計測機器の設置状況

写真-3 写真-4

写真-5

写真-6

写真-7

電磁波レーダ装置

写真-9：路面状況（終点より撮影）写真-8：路面状況（起点より撮影）
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計測結果の比較 技術番号 BR020029

※計測速度：30km/h

※計測結果

※
相

対
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値
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し
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、
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デ
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9
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0
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7
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の
判
別

は
し
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※計測結果

計測結果の比較 技術番号 BR020029

参
考

：
車
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付録2-3-329



1 月 14 日 ℃

株式会社　土木管理総合
試験所

11.8

技術番号 BR020029

技術名 車載式ﾚｰﾀﾞ探査車による床版劣化調査技術 開発者名

対象構造物の概要

風速 - m/s

試験場所 国土技術政策総合研究所　部材保管用施設

カタログ分類 非破壊検査技術 カタログ 検出項目 床版劣化

試験日 令和7年 天候 晴れ 気温

試験区分 標準試験

試験で確認する
カタログ項目

計測精度

※検証試験体

終点側起点側

全体一般図

写真-1 検証試験体（架台上）

床版厚：20cm

損傷大：400mm×400mm

写真-2 検証試験体（床上）
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本来は車載型の電磁波レーダーを、標準試験用に台車に移設して計測を実施

安全のため、舗装面側から計測する技術については、検証試験体を床に置いて試験を実施

試験方法（手順） 技術番号 BR020029

① 機器の搬入（電磁波レーダー、PC等）（写真-３、４）

② 電磁波レーダーを台車に載せて、起点側と終点側を往復して測定（４分割：写真-5、６）

③ PCに保存されたデータの確認（写真-７）

④ データ分析による損傷図作成

開発者による計測機器の設置状況

写真-3 写真-4

写真-5 写真-6

写真-７
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■データ取得手段（移動手段）：台車、徒歩　　　■移動距離：台車5ｍ、徒歩5ｍ（４分割で計測）

検出率＝73%（当該技術で検出した正解損傷面積：A／正解損傷面積：B）

的中率＝25%（当該技術で検出した正解損傷面積：A／当該技術で検出した損傷面積（誤検出含む）：C）

比較対象を得るため、
立会者による計測機器の設置状況

技術番号 BR020029

※検証供試体

計測結果の比較

※計測結果

床版厚：20cm

損傷大：400mm×400mm
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・土砂化（深）

検出率＝79%（当該技術で検出した正解損傷面積／正解損傷面積）

的中率＝52%（当該技術で検出した正解損傷面積／当該技術で検出した損傷面積（誤検出含む））

・土砂化（浅）

検出率＝98%

的中率＝27%

・滞水

検出率＝99%

的中率＝16%

・水平ひびわれ

検出率＝0%

的中率＝0%

※計測結果

計測結果の比較 技術番号 BR020029

損傷区分別

※土砂化の深浅の程度判定は不可
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計測結果の比較 技術番号 BR020029
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計測結果の比較 技術番号 BR020029
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12 月 23 日 ℃

※検証試験体

Ｄ1：かぶり30mm、寸法1050×1050mm

Ｄ2：かぶり10mm、寸法1050×1051mm

株式会社
A.L.I.Technologies

計測精度
計測速度

技術名

晴れ試験日 令和4年

カタログ非破壊検査技術 うき

技術番号

開発者名
赤外線・可視カメラ搭載ドローン(蒼天)による点検技術（う
き）

試験で確認する
カタログ項目

カタログ分類

BR020030

試験場所

気温

福島ロボットテストフィールド

試験区分検出項目 標準試験

m/s12.24.9 風速天候

対象構造物の概要

※検証試験体

Ｄ1 Ｄ2

全体一般図 Ａ2橋台背面

写真-1 Ａ2橋台背面 写真-2 検証試験体
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うきの総箇所数：18箇所

技術番号 BR020030

⑤

比較対象を得るため、
立会者による計測機器の設置状況

※検証供試体

試験方法（手順）

開発者による計測機器の設置状況

③

④

①

②

赤外線カメラで試験体D2を撮影（写真-5）　撮影時間：3分（D1、D2撮影）

取得したデータをモニターで確認（写真-6）

後日、取得したデータよりうきの箇所を検出する。

計測機器の搬入（写真-3：赤外線カメラ付きドローン、送信機）

赤外線カメラで試験体D1を撮影（写真-4）

写真-3 写真-4

写真-5 写真-6
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計測時間3分（＝180秒）、計測範囲：1.05✕1.05×2＝2.205m2

計測速度＝2.205/180＝0.012m2/s

※計測結果

風速：0.0～12.2m/s、気温：4.9℃、照度：8.41～73.7KLux

黒線：真値、青線：本技術

技術番号 BR020030計測結果の比較

※計測速度

D1 D2

番号 寸法(mm)
① 200×200
② 50×50
③ 60×60
④ 50×60
⑤ 70×170
⑥ 150×200
⑦ 200×200
⑧ 50×50
⑨ 70×150
⑩ 100×100

番号 寸法(mm)
① 180×180
② 50×50
③ 120×120
④ 80×80
⑤ 60×50
⑥ 50×50
⑦ 200×50
⑧ 180×180
⑨ 180×200
⑩ 70×70
⑪ 100×100
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検出率＝正解個数のうち技術で検出できた個数／打音異常の正解個数
的中率＝当該技術で検出した打音異常のうち正解個数／当該技術で検出した個数（誤検出数含む）

検出率＝ 17箇所／18箇所＝0.94

的中率＝ 17箇所／21箇所＝0.81

計測結果の比較 技術番号 BR020030

※検出率、的中率

D１
真値番号 異常の正解個数 計側値番号 検出正解個数 的中正解個数 備考

① 1 ① 1 1
② 1
③ 1 ② 1 1
④ 1 ③ 1 1
⑤ 1 ⑤ 1 1
⑥ 1 ⑥ 1 1
⑦ 1 ⑦ 1 1
⑧ 1 ⑨ 1 1
⑨ 1 ⑩ 1 1

④ 誤検出
⑧ 誤検出

計 9 10 8 8

D2
真値番号 異常の正解個数 計側値番号 検出正解個数 的中正解個数 備考

① 1 ① 1 1
② 1 ② 1 1
③ 1 ③ 1 1
④ 1 ④ 1 1
⑤ 1 ⑥ 1 1
⑥ 1 ⑧ 1 1
⑦ 1 ⑨ 1 1
⑧ 1 ⑩ 1 1
⑨ 1 ⑪ 1 1

⑤ 誤検出
⑦ 誤検出

計 9 11 9 9
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12 月 22 日 ℃

対象径間：第1径間 計測対象部材：P1橋脚近傍、第1径間防護柵側面

試験区分 標準試験

試験で確認する
カタログ項目

構造物近傍安定性能
進入可能性能
可動範囲

対象構造物の概要

風速 4.9 m/s

試験場所 福島ロボットテストフィールド

カタログ分類 画像計測技術 カタログ 検出項目 ひびわれ

試験日 令和4年 天候 雨 気温

株式会社
A.L.I.Technologies

5.3

技術番号 BR020030

技術名
赤外線・可視カメラ搭載ドローン（蒼天）による点検技術（ひ
びわれ）

開発者名

全体一般図

写真-1 全体写真

付録2-3-340



⑤ ホバリングとP1～A1～P1の経路の飛行を確認した。（飛行距離：約50ｍ（＝7.5＋35＋7.5））

開発者による計測機器の設置状況

② ホバリング（写真-3：P1橋脚付近）

③ 飛行状況（写真-4：P1～A1間の桁下を飛行）

④ 飛行状況（写真-5：P1～A1間の桁下を飛行）

試験方法（手順） 技術番号 BR020030

① 計測器のセット（写真-2：ドローン、送信機ト）

写真-2 写真-3

写真-4 写真-5

付録2-3-341



※構造物近傍安定性能

構造物までの距離：2.0ｍ

風速：2.5m/s

停止飛行時：水平移動無し

ホバリング：60秒間

※可動範囲：50m（飛行距離：50ｍ（＝7.5＋35＋7.5））

計測結果の比較 技術番号 BR020030

付録2-3-342



※進入可能性能

<桁間に進入＞

風速：5.0m/s

8.8m×2.8m×3.7m進入可能（平面寸法C）

計測結果の比較 技術番号 BR020030

A

B
Ｃ

2.4m

5
.6
m

2.8m

平面寸法C

付録2-3-343



12 月 22 日 ℃

使用施設：福島ロボットテストフィールド風洞棟

株式会社
A.L.I.Technologies

5.3

技術番号 BR020030

技術名
赤外線・可視カメラ搭載ドローン(蒼天)による点検技術（う
き）

開発者名

対象構造物の概要

風速 - m/s

試験場所 福島ロボットテストフィールド

カタログ分類 画像計測技術 カタログ 検出項目 ひびわれ

試験日 令和4年 天候 晴れ 気温

試験区分 標準試験

試験で確認する
カタログ項目

安定性能（人工風）

風洞棟仕様

風洞試験装置

風洞試験装置

風洞試験装置正面

一定の風速（3m/s、5m/s、8m/s）で、突風を発生さ

せる。

吹出口

付録2-3-344



試験方法（手順） 技術番号 BR020030

① ドローンに３Dモーションキャプチャ用のマーカーを貼り付ける。（写真-1）

② 吹出口の中心にドローンを正面向きにホバリングする。（写真-2）

③
ホバリング後、風速3m/sの突風を発生させ、移動量を３Dモーションキャプチャより測定する。（写真-3）（写
真-4)

④ ②、③について、ドローンを横向きにホバリングし、同様の作業を実施する。

※4台の赤外線カメラおよび、1台の映像カメラにより、対象物を撮影し、移動量を専用ソフトにて計測。
（写真-6）（写真-7）

⑤ ②～④について、風速5m/sおよび、8m/sの場合も同様に実施する。

開発者による計測機器の設置状況

比較対象を得るため、
立会者による計測機器の設置状況

写真-6 写真-7

写真-2

写真-3 写真-4

写真-1

3Dモーション

ドローン

赤外線カメラ

ドローン

映像用カメラ

X方向

Z方向

マーカー

ドローン

ドローン

付録2-3-345



※安定性能

風速：3.0m/s

正面

水平方向　最大移動量　104cm

鉛直方向　最大移動量　41cm

側面

水平方向　最大移動量　70cm

鉛直方向　最大移動量　51cm

風速：5.0m/s

正面

水平方向　最大移動量　103cm

鉛直方向　最大移動量　71cm

側面

水平方向　3Dモーションキャプチャ範囲外であるため、測定不可

鉛直方向　3Dモーションキャプチャ範囲外であるため、測定不可

風速：8.0m/s

対象外

計測結果の比較 技術番号 BR020030
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12 月 23 日 ℃

対象径間：第2径間 計測対象部材：高欄（右）

対象構造物の概要

カタログ 検出項目 うき

試験日 令和4年 天候

技術番号 BR020030

技術名
赤外線・可視カメラ搭載ドローン(蒼天)による点検技術（う
き）

開発者名

試験で確認する
カタログ項目

動作確認（精度以外）

株式会社
A.L.I.Technologies

晴れ 気温 4.9

試験区分 現場試験

風速 12.2 m/s

試験場所 福島ロボットテストフィールド

カタログ分類 非破壊検査技術

全体一般図

写真-1 全体写真

対象：ＰＣ単純ﾌﾟﾚﾃﾝ床版橋

ＰＣ単純ﾌﾟﾚﾃﾝＴ桁橋

支間長：14.150m

付録2-3-347



② 撮影状況：赤外線カメラで高欄を撮影（写真-4）

③ 撮影状況：赤外線カメラで高欄を撮影（写真-5）

④ 取得したデータをモニターで確認（写真-6）

試験方法（手順） 技術番号 BR020030

① 計測機器の搬入（写真-3：赤外線カメラ付きドローン、送信機）

⑤ 後日、取得したデータよりうきの箇所を検出する。

開発者による計測機器の設置状況

写真-3 写真-4

写真-5 写真-6

付録2-3-348



風速：0.0～14.1m/s、気温：4.9℃、照度：9.74～63.7KLux

計測結果の比較 技術番号 BR020030

※計測結果

　　高欄（右）

付録2-3-349



12 月 19 日 ℃

対象径間：第2径間 計測対象部材：主桁下面・側面、間詰め床版

有限会社吉川土木コンサ
ルタント

4.8

対象構造物の概要

風速 2.6 m/s

試験場所 福島ロボットテストフィールド

カタログ分類 非破壊検査技術 カタログ 検出項目

試験日 令和4年 天候 晴れ 

技術番号 BR020031

技術名
橋梁の3Dモデル構築と点群計測処理による変状⼨法の
算出技術

開発者名

気温

試験区分 標準試験

試験で確認する
カタログ項目

計測精度

剥離、変形

全体一般図

対象：ＰＣ単純ﾌﾟﾚﾃﾝＴ桁橋

ＰＣ単純ﾌﾟﾚﾃﾝ床版橋

写真-1 全体写真

写真-2 主桁（T桁橋） 写真-3 主桁（床版橋）

付録2-3-350



※計測対象部材：主桁側面・下面（写真-9：①TG4,②TG3）（写真-10：③TG4-5、④HG2）

試験方法（手順） 技術番号 BR020031

① PCﾌﾟﾚﾝﾃT桁橋（側面）の剥離・鉄筋露出（写真-4）

② PCﾌﾟﾚﾃﾝT桁橋（間詰め床版部）の剥離・鉄筋露出（写真-5）

③ PCﾌﾟﾚﾃﾝT桁橋（下面）、PCプレテン床版橋（下面）の剥離・鉄筋露出（写真-6）

④ 計測機器（測量機）の設置・計測状況：計測機器でPC桁の剥離・鉄筋露出を計測する。（写真-7，8）

比較対象を得るため、
立会者による計測機器の設置状況

⑤ 後日、計測結果から真値と比較する。

開発者による計測機器の設置状況

写真-4 写真-5 写真-6

写真-9

①

②
③

④

写真-7 写真-8

写真-10

付録2-3-351



　（１）真値

①160×60mm

②160×50mm

③150×50mm

④160×60mm

※真値はコンベックスによる寸法計測である。

計測結果の比較 技術番号 BR020031

付録2-3-352



①TG４

長さ：149.800mm

幅：51.574mm

②TG３

長さ：151.972mm

幅：59.269mm

計測結果の比較 技術番号 BR020031

　(2)計測結果

（図中に記載の長さの単位はmm）

（図中に記載の長さの単位はmm）

付録2-3-353



③TG4-5

長さ：139.555mm

幅：49.952mm

④HG2

長さ：151.076mm

幅：55.192mm

計測結果の比較 技術番号 BR020031

（図中に記載の長さの単位はmm）

（図中に記載の長さの単位はmm）

付録2-3-354



（３）計測結果の比較

長さ（平均154mm）の計測精度：8.3mm

誤差：5.4％（＝8.3/154）

幅（平均55mm）の計測精度：4.7mm

誤差：8.5％（＝4.7/55）

BR020031計測結果の比較 技術番号

計測精度= 𝑥𝑥1−𝑎𝑎 2+⋯+ 𝑥𝑥𝑛𝑛−𝑎𝑎 2

𝑛𝑛

付録2-3-355



12 月 19 日 ℃

対象径間：第2径間 計測対象部材：A2ラーメン式橋台竪壁前面

有限会社吉川土木コンサ
ルタント

技術番号 BR020031

技術名
橋梁の3Dモデル構築と点群計測処理による変状⼨法の
算出技術

開発者名

風速 2.6 m/s

試験場所 福島ロボットテストフィールド

試験日 令和4年 天候 晴れ 気温 4.8

試験区分 標準試験

試験で確認する
カタログ項目

色識別性能

カタログ分類 非破壊検査技術 カタログ 検出項目 剥離、変形

対象構造物の概要

全体一般図

写真-1 全体写真

付録2-3-356



試験方法（手順） 技術番号 BR020031

① 機器（測量機、三脚）の搬入（写真-2）

② 機器（測量機）の搬入（写真-3：Trimble SX10）

③ 計測機器（測量機）の設置・計測状況：カラーチャートＫ１、Ｋ２を撮影する。（写真-4，5）

④ 計測機器（測量機）の設置・計測状況：カラーチャートＫ１、Ｋ２を撮影する。（写真-6，7）

⑤ 後日、撮影画像からマーカーの座標値、カラーチャートのRGB値を求める。

開発者による計測機器の設置状況

写真-2 写真-3

写真-4 写真-5

写真-6 写真-7

付録2-3-357



※色識別性能

配置はＡ2橋台（ｋ1、K2）（写真-9，10）の2箇所

市販の24色のカラーチャート（写真-8）を使用する。
RGB値はカラーチャートの販売業者提供しているRGB値を真値とする。

比較対象を得るため、
立会者による計測機器の設置状況

技術番号 BR020031

A
B
C
D

① ② ③ ④ ⑤ ⑥

R値 G値 Ｂ値
A-1 43 41 43
A-2 80 80 78
A-3 122 118 116
A-4 161 157 154
A-5 202 198 195
A-6 249 242 238
B-1 25 55 135
B-2 57 146 64
B-3 186 26 51
B-4 245 205 0
B-5 192 75 145
B-6 0 127 159
C-1 238 158 25
C-2 157 188 54
C-3 83 58 106
C-4 195 79 95
C-5 58 88 159
C-6 222 118 32
D-1 112 76 60
D-2 197 145 125
D-3 87 120 155
D-4 82 106 60
D-5 126 125 174
D-6 98 187 166

真　　値

写真-8

写真-9 □：ｋ1

写真-10 □：ｋ2
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※色識別性能（カラーチャートＫ１）

　■カメラ名称：　Trimble SX10
　
  　■被写体距離：　-　 m　　■照度：　2.09～10.9 ｋＬux　　■風速：　0.0～3.1　 m/s
　
　　■気温：　4.6　 ℃
　
　　■焦点距離：　－  mm　　■シャッター速度：　　　1/1876　 秒
 
　　■絞り：  －　　　　■ISO値：　100
 
　　■オートフォーカス 　   ■画像Pixel数： 2592×1944　　 ■ 画像解像度： －

計測結果の比較 技術番号 BR020031

A
B
C
D

① ② ③ ④ ⑤ ⑥

ｋ1：開発者撮影

（オルソ加工前）

立会者撮影

ｋ1：計測比較

ｋ1：開発者撮影

（オルソ加工後）
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　■カメラ名称：　Trimble SX10
　
  　■被写体距離：　-　 m　　■照度：　2.09～10.9 ｋＬux　　■風速：　0.0～3.1　 m/s
　
　　■気温：　4.6　 ℃
　
　　■焦点距離：　－  mm　　■シャッター速度：　　　1/1876　 秒
 
　　■絞り：  －　　　　■ISO値：　100
 
　　■オートフォーカス 　   ■画像Pixel数： 2592×1944　　 ■ 画像解像度： －

計測結果の比較 技術番号 BR020031

※色識別性能（カラーチャートＫ2）

A
B
C

① ② ③ ④ ⑤ ⑥

ｋ2：開発者撮影

（オルソ加工前）

立会者撮影

ｋ2：計測比較

ｋ2：開発者撮影

（オルソ加工後）

付録2-3-360



12 月 19 日 ℃

・Ａ2橋台竪壁前面にマーカを3箇所設置する。（写真-1）

・Ｐ1の座標（0，0を基準（原点）とし、Ｐ3を既知点としＰ2の座標（ｘ、ｙ）及びＰ1－Ｐ2間の距離を計測する。

有限会社吉川土木コンサ
ルタント

4.8

技術番号 BR020031

技術名
橋梁の3Dモデル構築と点群計測処理による変状⼨法の
算出技術

開発者名

対象構造物の概要

風速 2.6 m/s

試験場所 福島ロボットテストフィールド

カタログ分類 非破壊検査技術 カタログ 検出項目 剥離、変形

試験日 令和4年 天候 晴れ 気温

試験区分 標準試験

試験で確認する
カタログ項目

長さ計測精度
位置精度

※検証試験体

Ｐ3（既知）

Ｐ2（X、Y）

Ｐ1 （0、0）

マーカー座標
写真-1
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試験方法（手順） 技術番号 BR020031

① 機器（測量機、三脚）の搬入（写真-2）

② 機器（測量機）の搬入（写真-3：Trimble SX10）

③ 計測機器（測量機）の設置・計測状況：マーカ－（P1、P2、P3）を撮影する。（写真-4，5）

④ 後日、撮影画像からオルソ画像からマーカーの座標値を求める。

⑤ また、マーカーの座標値から長さ（P1－P2間）を求める。

開発者による計測機器の設置状況

写真-2 写真-3

写真-4 写真-5

写真-6 写真-7
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※長さ計測精度/位置精度

比較対象を得るため、
立会者による計測機器の設置状況

技術番号 BR020031

立会者によりＰ1（0，0）を基準点とし、Ｐ2、Ｐ3をトータルステーションにて測量した座標値を真値とする。

付録2-3-363



　■カメラ名称：　Trimble SX10
　
  　■被写体距離：　-　 m　　■照度：　2.09～10.9 ｋＬux　　■風速：　0.0～3.1　 m/s
　
　　■気温：　4.6　 ℃
　
　　■焦点距離：　－  mm　　■シャッター速度：　　　1/240　 秒
 
　　■絞り：  －　　　　■ISO値：　118
 
　　■オートフォーカス 　   ■画像Pixel数： 2592×1944　　 ■ 画像解像度： －

計測結果の比較 技術番号 BR020031

※長さ計測精度/位置精度

写真-8 オルソ画像
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12 月 19 日 ℃

試験区分 現場試験

試験で確認する
カタログ項目

動作確認

対象構造物の概要

風速 2.6 m/s

試験場所 福島ロボットテストフィールド

カタログ分類 非破壊検査技術 カタログ 検出項目 剥離、変形・欠損

試験日 令和4年 天候 晴れ 気温

有限会社吉川土木コンサ
ルタント

4.8

技術番号 BR020031

技術名
橋梁の3Dモデル構築と点群計測処理による変状⼨法の
算出技術

開発者名

全体一般図

写真-1 全体写真

写真-2 主桁と床版下面

対象径間：第２径間

（支間長14.15m）

PC単純プレテン床版橋PC単純プレテンT桁橋

計測対象部材：

主桁下面・側面、床版下面
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⑤ さらに、3Dモデルで剥離・鉄筋露出を確認してその寸法を計測する。

開発者による計測機器の設置状況

② 計測位置（機器設置位置）の位置決め（死角を少なくするよう計4箇所設定）（写真-4）

③  計測状況（主桁下面・側面、床版下面を計測）（写真-5，6）

④ 後日、計測結果から3Dモデル（点群＋写真テクスチャマッピング）を作成する。（図-1）

試験方法（手順） 技術番号 BR020031

① 計測機器（地上設置型3Dレーザースキャナ＋写真同時撮影）（写真-3）

写真-3 写真-4

写真-5 写真-6
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②　計測結果

※計測結果

①　3Dモデル

計測結果の比較 技術番号 BR020031

図-1 3Dモデル

点群データ（高さで色分け表示） オルソ（写真テクスチャマッピング）

（図中に記載の長さの単位はmm）
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計測結果の比較 技術番号 BR020031

（図中に記載の長さの単位はmm）

（図中に記載の長さの単位はmm）
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計測結果の比較 技術番号 BR020031

（図中に記載の長さの単位はmm）
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12 月 14 日 ℃

1）測定作業：　2022年12月14日（水）　9時～12時（準備～終了）　、計測：11時～11時30分

2）測定対象：　第4径間（P3～A2）G4桁　主桁下フランジ底面１箇所

3)　測定者：　計測員1名

現場試験

試験で確認する
カタログ項目

対象構造物の概要

非破壊検査技術 カタログ 検出項目 塩化物イオン濃度 試験区分

図-1に，試験橋梁の側面図および断面図を示す。測定位置は赤四角に示す。。

カタログ分類

風速 1 m/s

試験場所 某橋梁（塩害地域区分C（Ⅰ）、供用開始年1972（昭和47））

試験日 令和４年 天候 くもり時々小雨 気温 6.8

技術番号 BR020032

技術名 非破壊塩分検査装置「RANS-μ」 開発者名
オリエンタル白石株式会
社、理化学研究所（共同開
発者）

動作確認（精度以外）

図-1 構造一般図と測定位置

測定位置
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③

【計測準備と実施状況】
計測位置は，耳桁下フランジの下面側とし，位置は比較検証用のドリル紛採取も考慮して，表層近くにPC鋼
材がない桁端部付近（写真１）の領域（桁端から270～320cm）を選定した。選定領域に計測装置を近づけて
計測を開始し，30分程度ガンマ線の検出を実施した。なお計測終了後，計測範囲をマーキングした（写真２
の青点線部と写真３）。

④

【計測機器の撤去】
バケットを積込み時と同じの高欄脇に寄せ，組立時とは逆順に解体し，パーツ毎を手渡しで運搬車両内へ移
動して撤去した。この際，撤去に要した時間は10分程度であった。
ただし雨天のため、橋梁下にて防水対策を施したため、追加で10分程度を要した。

⑤

【データ分析】
ソフトウェア（現地でのモニター上の写真５）にてデータを取得。
設定した計測時間終了後、データ処理が自動で開始。ピーク解析が自動で行われ、塩分濃度の解析結果が
表示される（成果版の写真６）。

②

【計測機器の設置】
点検車バケットを高欄外側に横付けし，運搬車両より測定装置の各パーツ「①サブフレーム→②電動上下
駆動装置→③メインフレーム→④中性子＋ガンマ線遮蔽→⑤ガンマ線検出器→⑥高S/N用アンチコインシ
デンスセンサーシステム→⑦操作・制御＋結果表示用機器→⑧中性子線源（Cf線源）」を順に手渡しで積込
み（写真４-1），バケット内で各パーツを組み立てて計測装置を設置した。
ただし，当日は雨天であったため，組立作業は桁下内に移動して行った。組立は通常15分程度であるが，こ
の日は雨天の影響もあり，追加で10分程度を要した。

試験方法（手順）

①

【計測機器の搬入】
非破壊塩分検査装置RANS-μは，組立後の外形寸法は約35✕50✕150～180cm（上下駆動装置で30cmの
上下可能），重量約76kgで，可搬性から各々10～14kg以下程度の11個のパーツに分解できることから，ワン
ボックス（バン）タイプの乗用車で，理化学研究所（埼玉県和光市）より運搬し，同車両にて搬入した。

技術番号 BR020032
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写真１：計測位置の測定
写真２：調査領域の選定
(第３径間G4A2側2.7～3.2m)

写真4-2：計測機材の名称と最終組立図（横向き用）
※但し、上向き用と異なるパーツのみ写真上に明記した

写真4-1：計測機材の名称と最終組立図（上向き用）

写真3 ：マーキング位置
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開発者による計測機器の設置状況

点検車設置 計測機材搬入

計測機材組立

電源（発電機）
計測状況１

計測機材搬入

計測機器解体 計測機器解体 計測機器搬出

計測機材組立 計測機材組立

計測状況2
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測定結果

計測結果

　写真５：当日のPCモニターでスペクトルが表示されている様子

　写真６：スペクトル解析と計測結果（成果品のイメージ）

技術番号 BR020032
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1 月 22 日 ℃

オリエンタル白石株式会
社、理化学研究所（共同開
発者）

技術番号 BR020032

技術名 非破壊塩分検査装置「RANS-μ」 開発者名

風速 - m/s

試験場所 国土技術政策総合研究所　部材保管用施設

試験日 令和7年 天候 晴れ 気温 13.2

試験区分 標準試験

試験で確認する
カタログ項目

計測精度

対象構造物の概要

カタログ分類 非破壊検査技術 カタログ 検出項目 塩化物イオン濃度

※検証試験体

・検証試験体は所定の塩分を添加した塩化物イオン濃度が異なる厚さ3cmのコンクリートプレート （サイズ30㎝
×30㎝×3cm、塩化物イオン濃度（6ケース））を使用する。検証試験体は内部に鉄筋を配した台座コンクリート

（サイズ40㎝×40㎝×8cm）上に配置する。コンクリート強度は、高強度（σck＝60N/mm2程度）と低強度（σｃｋ＝

30N/mm2程度）の２種類とする。
・内部計測が可能な技術は、３枚重ねた検証供試体の上面（１測点）から測定を行う。

全体一般図

写真-1 検証試験体（内部計測）

測定

全体一般図
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① 機器の組立と設置（写真-２、３）

試験方法（手順） 技術番号 BR020032

② 機器の設定（写真-４、５）

③ 測点への中性子照射とデータ取得（写真-６、７）

④ 機器の撤去

⑤ データ分析

開発者による計測機器の設置状況

写真-2 写真-3

写真-5

写真-6 写真-7

写真-4
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■データ取得手段：カリフォルニウム線源を用いた即発γ線分析

比較対象を得るため、
立会者による計測機器の設置状況

技術番号 BR020032

※検証供試体

・検証供試体は所定の塩分を添加した塩化物イオン濃度が異なる厚さ3cmのコンクリートプレート （サイ
ズ30㎝×30㎝×3cm、塩化物イオン濃度（6ケース））を３枚重ねて使用する。検証試験体は内部に鉄筋
を配した台座コンクリート（サイズ40㎝×40㎝×8cm）上に配置する。
・３枚重ねた検証供試体の上面（１測点）から測定を行う。

計測結果の比較

※計測結果

測定
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※計測結果

塩分濃度の推定は、塩素(Cl)由来の1951keVのほか、1165keV、6111keVという３本のガンマ線のピーク
量を用いて行う。

計測結果の比較 技術番号 BR020032
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11 月 30 日 ℃

※検証試験体

Ｄ1：かぶり30mm、寸法1050×1050mm

Ｄ2：かぶり10mm、寸法1050×1051mm

※検証試験体

試験区分 標準試験

試験で確認する
カタログ項目

計測精度

対象構造物の概要

風速 2.4 m/s

試験場所 福島ロボットテストフィールド

カタログ分類 非破壊検査技術 カタログ 検出項目 うき

試験日 令和5年 天候 晴れ 気温

株式会社九検

15.3

技術番号 BR020033

技術名 AI技術を用いた打音検査器(PDC-200A) 開発者名

Ｄ1 Ｄ2

全体一般図 Ａ2橋台背面

写真-1 Ａ2橋台背面 写真-2 検証試験体

付録2-3-379



うきの総箇所数：18箇所

※検証供試体

② 取得したデータをモニターで確認（（写真-4）

③ 打診棒で試験体D1を打診（写真-5）

④ 打診棒で試験体D2を打診（写真-5）（写真-6）

⑤ 後日、取得したデータよりうきの箇所を検出する。

開発者による計測機器の設置状況

比較対象を得るため、
立会者による計測機器の設置状況

試験方法（手順） 技術番号 BR020033

① 機器の搬入（打診棒、付属集音マイク、PC）（写真-3）

写真-3 写真-4

写真-5 写真-6
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黒線：真値、青線：本技術

計測結果の比較 技術番号 BR020033

※計測結果

D1
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黒線：真値、青線：本技術

計測結果の比較 技術番号 BR020033

※計測結果

D2
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検出率＝正解個数のうち技術で検出できた個数／打音異常の正解個数
的中率＝当該技術で検出した打音異常のうち正解個数／当該技術で検出した個数（誤検出数含む）

検出率＝ 15箇所／18箇所＝0.83

的中率＝ 15箇所／15箇所＝1.00

計測結果の比較 技術番号 BR020033

※検出率、的中率

D1
真値番号 異常の正解個数 計測値番号 検出正解個数 的中正解個数 備考

① 1 ① 1 1
② 1 ② 1 1
③ 1
④ 1 ③ 1 1
⑤ 1 ④ 1 1
⑥ 1 ⑤ 1 1
⑦ 1 ⑥ 1 1
⑧ 1 ⑦ 1 1
⑨ 1 ⑧ 1 1
計 9 8 8 8D2

真値番号 異常の正解個数 計測値番号 検出正解個数 的中正解個数 備考
① 1 ① 1 1
② 1 ② 1 1
③ 1
④ 1 ③ 1 1
⑤ 1
⑥ 1 ④ 1 1
⑦ 1 ⑤ 1 1
⑧ 1 ⑥ 1 1
⑨ 1 ⑦ 1 1
計 9 7 7 7
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11 月 30 日 ℃

対象径間：第2径間 計測対象部材：P1橋脚柱部（終点側）

試験区分 現場試験

試験で確認する
カタログ項目

動作確認（精度以外）

対象構造物の概要

風速 2.4 m/s

試験場所 福島ロボットテストフィールド

カタログ分類 非破壊検査技術 カタログ 検出項目 うき

試験日 令和5年 天候 晴れ 気温

株式会社九検

15.3

技術番号 BR020033

技術名 AI技術を用いた打音検査器(PDC-200A) 開発者名

全体一般図

写真-1 全体写真

対象：P1橋脚柱部（終点側）
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⑤ 後日、取得したデータよりうきの箇所を検出する。

開発者による計測機器の設置状況

② 取得したデータをモニターで確認（（写真-3）

③ P1橋脚柱部を打診（写真-4）

④ P1橋脚柱部を打診（写真-5）

試験方法（手順） 技術番号 BR020033

① 機器の搬入（打診棒、付属集音マイク、PC）（写真-2）

写真-2 写真-3

写真-4 写真-5
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計測範囲：1.400×０.800＝1.12ｍ2

計測時間：8分27秒＝507秒（507sec)

計測速度：1.12/507＝0.0022ｍ2/sec=0.13m2/分

135点/507sec＝0.27点/sec

② 測定箇所：１～135

模擬版の埋め込み部

打設箇所：㉛、101

計測結果の比較 技術番号 BR020033

※計測結果

　　①測定時間

80

1400

㉛

106

付録2-3-386



③打音検査結果

計測結果の比較 技術番号 BR020033

打音検査結果 （太枠の箇所がうき部）(上段 検査番号／下段 スコア値）

※スコア値1.50以上が異常値 No31は、うき部近傍のため高いスコア値を示した。
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④周波数（抜粋）

計測結果の比較 技術番号 BR020033
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12 月 21 日 ℃

※検証試験体

Ｄ1：かぶり30mm、寸法1050×1050mm

Ｄ2：かぶり10mm、寸法1050×1050mm

※検証試験体

試験区分 標準試験

試験で確認する
カタログ項目

計測精度

対象構造物の概要

風速 3 m/s

試験場所 福島ロボットテストフィールド

カタログ分類 非破壊検査技術 カタログ 検出項目 うき

試験日 令和5年 天候 晴れ 気温

株式会社計測技術サービス

9，2

技術番号 BR020034

技術名
電磁波レーダー（iRadar ADSPIRE01）を用いた橋梁の点検支援
技術

開発者名

Ｄ1 Ｄ2

全体一般図 Ａ2橋台背面

写真-1 Ａ2橋台背面 写真-2 検証試験体
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うきの総箇所数：18箇所

⑤ 取得したデータよりうきの箇所を検出する。

開発者による計測機器の設置状況

比較対象を得るため、
立会者による計測機器の設置状況

※検証供試体

② 測定状況：高所作業車に乗り電磁波レーダーでD1を測定（写真-4）

③ 測定状況：高所作業車に乗り電磁波レーダーでD2を測定（写真-5）

④ 測定状況：高所作業車に乗り電磁波レーダーでD2を測定（写真-6）

試験方法（手順） 技術番号 BR020034

① 機器の搬入（電磁波レーダー、右上：PC）（写真-3）

写真-3 写真-4

写真-5 写真-6
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うき図

うき図

寸法表

D1

計測結果の比較 技術番号 BR020034

※計測結果
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うき図

うき図

寸法表

※計測結果

D2

計測結果の比較 技術番号 BR020034
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検出率＝正解個数のうち技術で検出できた個数／打音異常の正解個数
的中率＝当該技術で検出した打音異常のうち正解個数／当該技術で検出した個数（誤検出数含む）

検出率＝ 18箇所／18箇所＝1.00

的中率＝ 18箇所／22箇所＝0.82

計測結果の比較 技術番号 BR020034

（台車、徒歩、車両））

D1
真値番号 異常の正解個数 計測値番号 検出正解個数 的中正解個数 備考

① 1 ① 1 1
② 1 ④ 1 1
③ 1 ⑦ 1 1
④ 1 ② 1 1
⑤ 1 ⑤ 1 1
⑥ 1 ⑨ 1 1
⑦ 1 ③ 1 1
⑧ 1 ⑥ 1 1
⑨ 1 ⑩ 1 1

⑧ ⑦に含む
計 9 10 9 9

D2
真値番号 異常の正解個数 計測値番号 検出正解個数 的中正解個数 備考

① 1 ① 1 1
② 1 ④ 1 1
③ 1 ⑧ 1 1
④ 1 ② 1 1
⑤ 1 ⑤ 1 1
⑥ 1 ⑪ 1 1
⑦ 1 ③ 1 1
⑧ 1 ⑥ 1 1
⑨ 1 ⑫ 1 1

⑦ ⑧に含む
⑨ ⑪に含む
⑩ ⑪に含む

計 9 12 9 9
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12 月 21 日 ℃

計測対象部材：P1橋脚柱部（終点側）、PCT桁下面

試験区分 現場試験

試験で確認する
カタログ項目

動作確認（精度以外）

対象構造物の概要

風速 3 m/s

試験場所 福島ロボットテストフィールド

カタログ分類 非破壊検査技術 カタログ 検出項目 うき

試験日 令和5年 天候 晴れ 気温

株式会社計測技術サービス

9，2

技術番号 BR020034

技術名
電磁波レーダー（iRadar ADSPIRE01）を用いた橋梁の点検支援
技術

開発者名

全体一般図

写真-1 全体写真

対象：PC単純ﾌﾟﾚﾃﾝＴ桁橋
P1橋脚 張出式橋脚
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⑤ 取得したデータよりうきの箇所を検出する。

開発者による計測機器の設置状況

② 測定状況：地上から電磁波レーダーでP1橋脚柱部1を測定（写真-3）

③ 測定状況：高所作業車に乗り電磁波レーダーでPCT桁下面を測定（写真-4）

④ 測定状況：高所作業車に乗り電磁波レーダーでPCT桁下面を測定（写真-5）

試験方法（手順） 技術番号 BR020034

① 機器の搬入（電磁波レーダー、右上：PC）（写真-2）

写真-2 写真-3

写真-4 写真-5
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①P１橋脚柱部

②PCT桁下面

※計測結果

計測結果の比較 技術番号 BR020034
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