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１．はじめに  

 前稿（その１）では，道路の施工と同時にその直下に，様々

な用途に活用できる地下空間を，低コストかつ短工期で構築で

きる新しい道路構造,“ダイバーストリート®”を提案し  

（Fig. 1），実物大モックアップの設計・施工の概要について報

告した．本稿（その３）では，PC 床版等の剛性を検証するた

めに，車両を載荷させた場合の 3 次元変形を計測したので報告

する. 

２．画像相関法による 3次元変形計測および載荷方法 

 本研究では，変形の計測に画像相関法を適用した．画像相関

法は，対象物にマーカーを付与する必要はあるが，3 次元の変

形を簡便に精度よく計測できるのが特徴である．本実験での分

解能は約 0.01mm であった．本計測においては天井高さの制限

により 1 式のステレオカメラでは約 1m2 の領域しか計測でき

ない．そこで合計 6 式のカメラセットを用い，画像をつなぎ合

わせて，1 枚の PC 床版全体の変形を計測した（Photo 1）． 

前稿（その２）に示すとおり，PC 床版上に載荷する車体重

量は、1.2t，4.3t，7.3t，11.3t，15.7t，19.4t，22.4t の 7 水準とし

た．モックアップの中央近傍に，車両の後軸が載るように停止

させた（Fig. 2）．その状態で中央の PC 床版裏面を撮影し，変

形を解析した．Fig. 2 とは直交方向に車両を停止させた場合に

ついても，変形を計測した． 

３．結果  

画像データを解析し 3 次元形状を求めたところ，揺らぎのよ

うな変位（振幅約 0.1mm）が認められた（Fig. 3）．この原因は

撮影に使用した照明が空気を温め，空気の屈折率を微妙に変化

させ，結果として見かけ上の変形が発生したためと推定され

た．画像相関法による高精度な計測の場合には，しばしば発生

するノイズである． 

本計測では，同じ載荷で 30 枚の画像を撮影して平均値を求

めること，また Fig. 3 に白破線で示した広いエリア（P1～P6，

□10～15cm）で平均値を求めることで，ノイズを低減してデー

タ解析を進めた． 
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Fig. 1 ダイバーストリートの構造図 

Photo 1 地下空間での画像相関法計測 
カメラのセットアップ 

Fig. 2 10t ダンプトラックの載荷方向 
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Fig. 2 の載荷方向の場合の,P1 から P6 における x 方向の変位 u，y 方

向の変位 v，および z 方向変位ｗを，7 水準の載荷に対してプロットし

た結果を，Fig. 4 にまとめて示す．z 方向変位 w については，沈下方向

を正とした．Fig. 4 中の P3 には，触針式変位計(その２に示す D1)での

結果（▲印）も併せて示したが，本計測結果とよく一致し，双方の計測

が妥当であることを裏付けた．鋼矢板の上端部に接合された鋼板の裏

面の P6 以外は，z 方向変位 w が計測された．計測誤差によるばらつき

はあるものの，いずれも載荷に対して線形な変形と判断された． 

載荷 22.3t の場合の z 方向変位 w を模式的に Fig. 5 に示すが，PC 床

版中央部 P3 が最も大きく，PC 床版の端部に近づくほど小さくなった．

これらの変形は載荷による PC 床版の曲げ変形によるものと判断され

た．鋼板の裏面 P6 の z 方向変位 w はほぼゼロであり，沈下しないこと

がわかった．PC 床版の左右の端部の P1，P5 および鋼板の裏面 P6 に

は，0.05mm 程と微小ではあるが，x 方向変位 u が計測された．PC 床版

の曲げに伴い PC 床版の端部はわずかに広がる変形をしたことがわか

った．なお、載荷方向の違いによる変形の違いは，認められなかった． 

４．まとめ  

 ダイバーストリートの実物大モックアップ上に車両を載荷した

際の，PC 床版の 3 次元変形を画像相関法により計測した．その結

果，変位 w の値は前稿（その２）で計測した触針式変位計の結果

とほぼ一致して妥当であること，PC 床版が載荷により曲げモード

の変形をしていること，その変形は載荷に対して線形的であるこ

と，鋼矢板はほぼ沈下しないが，幅方向にわずかに広がることな

どが明らかとなった．なお，これらの変形は設計の範疇であるこ

とを記しておく． 
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Fig. 3 22.3t 載荷時の PC 床版の z 方向の変位 w を 

下方から斜視したコンター図 

Fig. 4 P1～P6 の変位 u,v,w 

空気の熱揺らぎによるノイズと推定 
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Fig. 5 22.3t 載荷時の変位 w 
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