
精密写真測量を用いたアラミドロッドの微小変形計測 
 

三井住友建設 正会員 ○塩崎 正人 
四国職業能力開発大学校      秋本 圭一 

 
１．はじめに

 精密写真測量は，デジタルカメラを用いて対象物を

撮影し，その画像から対象物の形状を計測する測量方

法である． 
 今回計測に使用するアラミド繊維は，多くはシート

形状に加工されたもので使用される．このアラミド繊

維を組紐状に加工し，エポキシ樹脂で硬化させたもの

がアラミドロッド（図－１）であり，非磁性の鉄筋代

替材として各種構造物に使用されている． 

 このアラミ

計やπゲージ

測器を使用し

線処理が煩雑

のが困難な場

測方法である

度が高いとい

 今回，アラ

触式計測器に

測を実施し比

する． 

２．写真測量

 精密写真測

枚数の写真を

算出する．変

元座標を算出

三次元座標は，共線方程式を求めることで算出する．

図－２は共線方程式を導く模式図であり，共線条件か

ら，式(1)にある共線方程式を得ることができる．こ

こで cはレンズ焦点距離を表す． 

図－２ 共線方程式の概念 
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図－１ アラミドロッド供試体
ドロッドの変形計測には，一般的に変位

のほか，ひずみゲージといった接触式計

ている．これらの計測器は設置作業・配

であり，計測位置によっては設置そのも

合もある．精密写真測量は，非接触の計

ため設置が容易であり，計測位置の自由

う特徴がある． 
ミドロッド引張試験において，従来の接

加えて，精密写真測量を用いて伸び量計

較検討を行った．以降に計測結果を報告

の計測原理１）２）

量では，変形前の静止状態において所定

撮り，解析により計測点の三次元座標を

形後についても同様に写真を撮り，三次

する． 

この式(1) を解くことにより，計測点の三次元座標

を算出する．算出した変形前後の座標は，図－３のよ

うに座標変換により重ね合わせを行い，対応する座標

の差が伸び量となる． 

図－３ 座標変換 

３．アラミドロッドの伸び量計測 

 アラミドロッド引張試験では，ひずみゲージ，伸び

計および変位計といった接触式計測器が通常用いられ

る．しかし３種類の計測値が一致しないという問題が
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あり，今回非接触計測である精密写真測量を加えた４

種類の計測方法で伸び量計測を実施し，非接触計測で

の精度について検証した． 
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 精密写真測量では，ターゲット（φ5 mm）を用い

るため，図－４に示すとおり，これをロッドやその周

囲に計 33枚を接着し，このうちの 4枚をロッドに接

着した．カメラには Nikon D1X（3008×1960画素），

レンズは 20 mmを使用し，4箇所から各 8枚撮影した． 

 引張試験は，無載荷から破断強度まで 6段階に分け，

撮影中は荷重をホールドした． 

図－６ 引張試験結果 FA9（φ9 mm）
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図－４ ターゲット設置状況 

図－７ 引張試験結果 FA19（φ19 mm） 

４．計測結果 
 計測結果の一例を図－６，７に示す．計測器毎に異

なった値を示しているが．４つの計測値の傾向は一致

している．変位計と伸び計の計測値が途中までしかな

いのは，破断前に計測器を取り外しているためである．

今回の計測では，精密写真測量の座標計測精度は

10.8μmであった．加えて異なるロッド経（φ9、φ

19）においても，精度の高い計測が可能であること

を確認した． 

５．おわりに 
 今回の計測結果から，精密写真測量に関する利点が

挙げられる． 

 ①簡易であること：ターゲット貼りと写真撮影で計

測が可能で配線作業等が不要である 
 ②安価であること：一眼レフ型デジタルカメラと解

析用のパソコンだけで計測ができる 
図－５ 引張試験の状況 

 ③高精度であること：数 mの距離から撮影した場

合でも誤差 0.1 mm程度の精度を得られる 
 今後は更に計測データを増やし，今回の実験で得

られた知見について検証する必要がある． 
 最後に，貴重な実験の場を提供していただいたフ

ァイベックス株式会社の関係者の皆様に謝意を表す

ものである． 
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