
１．はじめに

東海旅客鉄道（株）では、開業５０年を迎えた東
海道新幹線の土木構造物の延命化を図るため、平
成２５年度より土木構造物の大規模改修工事を行っ
ている。その内容は、トラス橋、開床式下路プレー
トガーダー橋の床組接合部対策や、支承部取替補
強などがあり、全線の工事を１０年間で完了させる
計画である。
支承部取替補強では、ブラケットで主桁を仮受
し、その間に支承を取り換える。ブラケットの取
り付けフローを図―１に示す。ブラケットは、下
部工に定着したアンカーボルトで支持されるが、
アンカーボルトは、下部工の鉄筋を避けた位置に
配置せざるを得ないため、アンカーボルト位置計
測後にブラケットを製作する必要がある。また、
計測精度によっては、ブラケットが取り付けられ
ず、手戻りが発生してしまうため、位置計測は非
常に重要な作業である。これらの課題を解決する
ため、デジタルカメラによる３次元アンカーボル
ト位置計測を行った。本稿では、この計測技術に
ついて報告する。
工事概要
�１ 工 事 名：静岡地区新富士保線所ほか３保線

所管内土木構造物大規模改修その
他工事（鋼橋その２）

�２ 発 注 者：東海旅客鉄道株式会社
�３ 工事場所：静岡県富士市～浜松市
�４ 工 期：平成２４年５月～平成２７年３月

２．現場における問題点

本工事の施工に当って、下記の問題点があった。
�１ 平成２６年度に施工する支承部取替補強に用い
るアンカーボルト総数は、約７００本と非常に多
い。また、次年度以降も同程度の本数のアンカー
ボルトを施工する必要がある。
�２ 従来は、アンカーボルト位置計測を差金や巻
尺を用いた手計測で行っていたが、ブラケット
１基（アンカーボルト１８本の場合）の計測で約
２時間かかっており、計測時間を短縮する必要
がある。
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図―１ ブラケット取り付けフロー
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�３ 手計測による計測では、計測者の技量により
精度にバラつきが生じることや、施工本数が非
常に多いため、ヒューマンエラーが発生する可
能性がある。
�４ アンカーボルトは、下部工前面に対して直角
に施工することが前提であるが、削孔、定着の
精度により、下部工前面に対して、傾いてしま
う場合がある。

３．対応策と適用結果

先の課題に対し、橋梁製作時の部材計測に用い
られているデジタルカメラ計測システムを適用す
ることとした。
�１ デジタルカメラ計測システム
使用したデジタルカメラ計測システムの概要を
表―１に、ターゲットの設置状況を図―２に示す。

位置計測ターゲットは、橋脚より突出したアン
カーボルトの先端に設置する。また、基準長さを
定義するためのターゲット（基準定規）と、基準
平面を定義するためのターゲットをそれぞれ橋脚
前面に設置する。設置したターゲット（基準ター
ゲット：OXY）から１～２m程度離れた位置か
ら複数枚写真を撮影し、画像処理を行うと、ター

ゲットを設置したアンカーボルト先端位置が、図
―３のように解析される。

図―３ 画像解析結果例

この解析結果は、図―４に示すように、アンカー
ボルト先端位置を基準平面（橋脚前面）に投影し
たCADデータとして出力されるため、ブラケッ
ト作図に利用することが可能である。

図―４ CAD出力

�２ 計測時の工夫
使用したデジタルカメラ計測システムは、市販
のものであるが、計測作業の効率化と計測精度向
上を図るため、独自の工夫を行った。
①ターゲット設置治具の開発
デジタルカメラ計測システムでは、ターゲット
を計測位置にマグネットで設置する方法が一般的
であるが、この方法では、作業者の技量によらず
にアンカーボルト先端に精度よくターゲットを設
置することが難しい。また、設置作業に時間を要
することや、強風などでターゲットが落下してし
まうなどの問題点がある。そこで、図―５に示す
ターゲットを設置するための治具を開発した。
アンカーボルト先端には図―５に示すようにね
じ切り加工が施されているため、そこにねじ込め

表―１ デジタルカメラ計測システムの仕様

図―２ ターゲット設置状況
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る同径のねじ切り加工を施したアルミ製の治具を
製作した。治具中央にあらかじめターゲットを貼
付し、治具をアンカーボルトの先端にねじ込むだ
けでターゲットをアンカーボルト中心に設置する
ことを可能とした。また、治具のねじ切りは、貫
通しておらず、一定の深さまでねじ込むと止まる
ようになっており、ねじ込み過ぎによるターゲッ
トの損傷を防止している。この治具の工夫により、
ターゲット設置時間を削減できると共に、作業者
による設置誤差を無くすことができた。
②斜めに設置されたアンカーボルトへの対応

図―６ 傾斜アンカーの例

アンカーボルトは、種々の理由から図―６に示
すように必ずしも橋脚に対して垂直に設置するこ
とができない場合がある。アンカーボルトが橋脚
に対して斜めに設置された場合（以下、傾斜アン

カー）、アンカーボルトの先端位置と、ブラケッ
トを固定する橋脚前面における位置とでは、ずれ
が生じるため、アンカーボルトの先端位置をアン
カーボルト位置として計測しただけでは、ブラケ
ットを現地で取り付けられない可能性がある。従
来は、製作工程の段階でブラケットの原寸大フィ
ルムを作成し、そのフィルムを現地のアンカーボ
ルトに重ねることで、ブラケットが取り付けられ
るかを確認していた。しかし、この方法では、傾
斜アンカーを発見した時点で、ある程度、製作が
進んでいるため、手戻りが発生してしまう。そこ
で、アンカーボルトの先端位置だけでなく、橋脚
前面における位置もデジタルカメラ計測で取得で
きるシステムを構築した。
図―７に示すように、アンカーボルトの先端位
置は、先に述べたように、ターゲットから基準平
面（橋脚前面）におろした垂線と基準平面（橋脚
前面）との交点（a点）として算出される。一方、
アンカーボルトの橋脚前面における位置は、ター
ゲット面から法線方向、すなわち、アンカーボル
トの軸方向におろした線と基準平面（橋脚前面）
との交点（b点）として算出される。
これら a点と b点のずれ量 eを算出すること

図―５ 計測治具及び設置状況

図―７ 傾斜アンカー計測の概念図
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で、傾斜アンカーのずれ量を計測することが可能
となる。このずれ量 eが、任意に設定した閾値を
超えた場合、アンカーボルトの先端位置と橋脚前
面における位置の計測結果をCADデータに出力
することとした。
このようなシステムを構築することで、デジタ
ルカメラ計測時に傾斜アンカーの存在を把握する
ことが可能となった。平成２６年上期では、計測し
た７００本中３本が傾斜アンカーであったが、a点
と b点の中点 cにブラケットのアンカーボルト
孔を配置することで、すべてのブラケットで手戻
りなく設置することができた。
�３ 成果
アンカーボルト位置計測時間の従来方法との比
較を表―２に示す。デジタルカメラ計測を利用す
ることで、計測時間は１箇所あたり１．５時間短縮
することが可能であった。図―８にブラケットの
設置状況を示す。ヒューマンエラーは発生せず、
すべてのブラケットで手戻りなく、予定していた
工程を遵守することができた。
今回は、アンカーボルト位置計測にデジタルカ
メラ計測を用いたが、本技術は、作業の効率化や
施工精度が求められる補修工事の様々な場面での

活用が期待できる。

図―８ ブラケット設置状況

４．おわりに

本工事は、東海道新幹線の徐行、運休をするこ
となく施工している。大規模改修が始まり、約２
年となるが、その間、様々な問題に直面し、その
都度、発注者である東海旅客鉄道（株）殿と施工
業者で協議しながら工事を進めてきた。今後も、
安全を第一に大規模改修を進めていく所存である。
最後になりますが、本工事の施工に当りご指導
いただいた発注者の方々及び工事関係各位に厚く
お礼を申し上げます。

表―２ アンカーボルト位置計測時間の比較
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