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１．はじめに

筆者らはこれまでに、土槽を用いたトンネル模型実験や落し戸実験を実施し、土槽中に設置した測点の挙

動を撮影した写真画像を解析することにより地盤内のひずみ分布を求め、せん断破壊領域の範囲やその進展

状況を把握してきた1)。この際のひずみの算定は、撮影した銀塩焼付け写真を用いて、測点の移動量を基準

長により補正して行っていた。コンピュータ技術の発展に伴って、デジタルカメラの性能も飛躍的に向上す

るとともに、写真測量の分野でも３次元基準点を配置することによって非測定カメラに対してもカメラのキ

ャリブレーションを行う手法が研究され、各方面で実用化されている2）。

本報告では、コンクリート供試体による曲げ強度試験を実施し、ひずみゲージによって計測されたひずみ

分布と精密写真測量を用いた画像解析によって得られたひずみ分布を比較し、画像解析によるひずみ測定の

精度などを検討した結果について述べる。

２．実験概要と実験方法

精密写真測量を適用して構造物のひずみや応

力分布を測定できるかを検証するため、繊維補

強コンクリート供試体（混入率：1.5％、供試体
寸法：15×15×53cm）を用いて曲げ強度試験
を行った。図－１に、実験の概要図を示す。

図－２に示すように、コンクリート供試体に

は、３次元座標を算出するための測点が約

25mm間隔で格子状にマーキングされている。
ひずみは、図－２に示す位置でひずみゲージに

より連続的に測定した。写真撮影は、荷重を一

定状態に保ちながら、図－１に示すように特定

の方向からカメラの焦点距離を固定して行った。

なお、写真撮影時の荷重Ｐは、Ｐ＝１kN、70kN

の２ケースである。

今回使用したカメラは、約 270 万画素のデジ

タルカメラで、焦点距離は約 60～80ｍｍ、撮影

距離は約 1.3ｍである。測点の写真座標は、画

像上に写った測点の色の濃さによる重み付き重

心座標を自動的に算出し、Self Calibration 法を

用いて測点の３次元座標を算出した。
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図－１　実験の概要
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図－２　供試体と測点、ひずみゲージの配置図
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３．実験結果

（1）ひずみ分布について

図－３に、Ｐ＝１kNを初期状態とし、精

密写真測量解析により得られたＰ＝70 kN

までの増分ひずみの分布図を示す。

　図－３より、画像解析により得られた最

大引張ひずみ位置は、図－４に示すひび割

れ発生位置と良く対応していることから、

本手法は面的なひずみ分布を把握するのに

有効であることが分かる。

（2）ひずみの測定精度について

表－１に、Ｐ＝１kNから 70 kNまでのひ

ずみ増分の解析値を、ひずみゲージによる

計測値と対比して示す。

　ひずみの測定精度については、表－１に

示すように、今回の測定条件では 0.1％以
上のひずみについては比較的精度良く測定

できることが分かる。

（3）応力分布について

今回実施した曲げ強度などの強度試験で

は、ひび割れが発生する前の荷重レベルに

おいては、（1）式により構造物の応力分布を算定することが

可能である。

σ＝Ｅε　　　　　　　　　　　　　　　（1）式

ここで、σ：応力、Ｅ：ヤング係数、ε：ひずみ

　したがって、画像解析によるひずみ測定により構造物など

の応力分布を視覚的に示すことができると考えられる。

４．おわりに

精密写真測量を用いた画像解析により、構造物のひずみ分布

を面的に測定できることを示した。また、ひずみの測定精度は、

今回の測定条件では0.1％程度以上であった。本手法を用いれ

ばひずみや応力分布を面的に、比較的簡易に計測することが可

能である。今後は、より小さいひずみレベルまで適応範囲を広

げるよう、解析精度や画像取得精度の向上に関する研究を進めて行きたい。
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図－３　画像解析によるひずみ分布（Ｐ＝70 kN）
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図－４　載荷試験後の供試体状況

表－１　ひずみ測定結果

計測値
(ゲージ）

解析値
（画像解析）

ゲージ① 1166 2312
ゲージ② 2959 4232
ゲージ③ 1143 2122
ゲージ④ 44 504
ゲージ⑤ 147 1205
ゲージ⑥ -35 1183
ゲージ⑦ -439 -1361
ゲージ⑧ 13 1144
ゲージ⑨ 10 351
＊）ひずみは正が引張、負が圧縮を表す。

Ｐ＝1ｋＮから70ｋＮまでの
ひずみ増分（μ）ゲージ
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