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パターンプロジェクションによる 

コンクリート部材形状計測の検証 
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   工場プレキャストコンクリート製品の製造において省力化が求められている．その方策の一つとして，製品の出来形

検測の迅速化が挙げられる． 
三角測量技術の一種であるパターンプロジェクションは，一般に用いられるプロジェクタから計測対象物に投射され

た構造化光をデジタルカメラで受像し，そのデータを解析することで対象物の 3次元的な寸法・表面情報を捉える技術で

ある．本技術は，計測対象物の寸法に限界があるものの，その測定速度は数秒程度と速いことが特徴である． 
近年では，海外において，本技術をプレキャスト製品の出来形検測に適用を図る動きも出てきている． 
そこで，工場プレキャスト製品の形状計測技術として，計測時間が短く，非接触で部材寸法，表面仕上げを計測可能

な技術であるパターンプロジェクションの実用化に向けて，その性能の検証結果を報告する． 

計測精度の検証 

 
 

  １．検証条件 
今回の検証では，計測可能な範囲，計測精度，コンクリート部材形

状計測に適用するうえでの課題の確認を行った． 
計測には，一般に本技術に用いられている表-1に示す仕様の機器を

用いた．なお，機器の較正では，計測対象との距離を 3m とした．計

測対象は，鉛直コンクリート面上に配置された計測ターゲット間距

離，T断面を有したコンクリート部材

の断面寸法および凹凸面を有した発

泡スチロール製の型枠をはつり面と

見立てた時のはつり量である．計測

時の計測機から対象までの距離，お

よび計測時の最大環境照度を表-2 に

示す． 
図-1 にコンクリート部材断面の計

測状況を示す．図-1 において，手前側に設置されたプロジェクタにより，コンクリート部材上に投影されている縞状の

パターンが構造化光である．なお，今回の計測では，コンクリート部材断面に対しては斜め方向から計測を行い，発泡

型枠に対しては正面から，ターゲットに対しては正面または斜めから計測を行った． 
 

２．検証結果 
鉛直コンクリート面上に配置された計測ターゲット間距離計測における計測

誤差は，最大で 2mm 程度であった．これは，許容誤差 6mm の寸法計測に適用

できる値である．なお，この時の計測可能な領域の大きさは，水平 1.5m，鉛直

1m 程度であった． 
T 断面を有したコンクリート部材の断面寸法の計測における誤差は，水平方

向で－11～－8mm，鉛直方向で 8～9mm となり，水平方向と鉛直方向で異な

る傾向を示した．これは，部材断面に対して斜め方向から計測を行ったことに

よると推測される．また，鉛直コンクリート面上に配置された計測ターゲット

間距離計測結果に比較して，誤差が拡大している要因として，計測対象との距

離が離れているため，カメラの画素ピッチに対応する計測対象位置での長さが

拡大したこと，および較正距離 3m から離れたことによるピントのずれの影響

であると考えられる． 
凹凸面を有した発泡スチロール製の型枠をはつり面と見立てた時のはつり量計測結果は，地上型レーザースキャナー

による計測結果に対し，＋2%程度の差を示した． 
 

３．まとめ 
今回の検証により，パターンプロジェクションによる計測技術は，表面意匠が施された比較的小さなコンクリート部

材の出来形検測への適用可能性が確認された．ただし，寸法計測においては，その計測精度に課題を有していることが

示された． 
 
 

表-1 計測機器仕様 
機器 仕様 
カメラ モノクロ 1600×1200 Pixel 
レンズ 焦点距離 8mm 
プロジェクタ 解像度 1280×800 Pixel 

照度 3000 ルーメン 
 

表-2 計測対象 
計測対象 計測手法 対象との距離 環境照度 
ターゲット 撮像アプリ上での計測 3.0 m 220 lx 
コンクリート部材 点群データ経由 4.4 m 300 lx 
発泡型枠 点群データ経由 3.0 m 550 lx 
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図-1 計測状況 
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高炉スラグ微粉末を高含有したコンクリートの 

強度発現性および収縮特性の検討 
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   近年，地球温暖化対策の一環として CO2 排出量の削減が望まれており，建設の分野でも様々な取組みがなされてい

る．そのうちの一つとして，セメント製造時に多くの CO2 が排出されることから，セメント使用量を抑えたコンクリー

トとすることで CO2 の排出量を削減する取組みがある．今後はカーボンニュートラルの実現のため，更なる削減が求め

られる．これらに対応するため，高炉スラグ微粉末などの混和材をセメントと置換使用することで，コンクリート製造

時の CO2排出量を削減する環境負荷低減技術が検討されている． 
一方で，高炉スラグ微粉末を用いたコンクリートは初期の強度発現が遅延する傾向にあり，プレテンション方式のプ

レキャストプレストレストコンクリートに適用する場合，コンクリート打設の翌日にプレストレス導入時強度を確保で

きない可能性があり，工場の製造サイクル悪化に伴う生産性の低下が懸念される．このことから，プレテンション方式

のプレキャストプレストレストコンクリートに適用する場合，高炉スラグ微粉末の置換率は 50%程度に留まっているの

が現状である． 
そこで，セメントに対する高炉スラグ微粉末の置換率を 70%および 90%とした配合において，早強材および膨張材の

使用量が初期の強度発現性と収縮特性に及ぼす効果を調査し，プレテンション方式のプレキャストプレストレストコン

クリートへの適用可能性を検討した． 
実験的検討により，早強材の使用量増加に伴い，初期の強度発現性が向上した．また，膨張材を用いることで収縮補

償とすることが可能であった．これらのことから，早強材と膨張材を用い，その使用量を調整することで，プレストレ

ストコンクリートの適用は可能であることが確認された． 
検討結果 

 
 

  １．強度特性 
早強材（以降，FS と称す）量と圧縮強度の関係を図-1 に示す．図-1 には比較として，水セメント比 W/C が 36%の早

強セメント単味の配合（以降，配合HCと称す）の結果も併せて示す．セメントに対する高炉スラグ微粉末（以降，BFS
と称す）の置換率を 70%以上とした配合において，FS 量が多くなるほど圧縮強度が大きくなる傾向があった． 

BFS を用いた場合，材齢 28 日までの圧縮強度を配合 HC と同等以上にするには，BFS 置換率が 70%の配合では，水

結合材比 W/B は 36%で早強材量は 10kg/m3 以上必要であっ

た．BFS 置換率が 90%の配合では，W/B は 32%で早強材量は

20kg/m3以上必要であった． 
さらに，材齢 7 日から材齢 28 日にかけても圧縮強度の増進

が確認されていることから，FS を用いることで初期の強度発

現性の向上のみでなく，材齢7日以降も圧縮強度の増進が期待

できる． 
 

２．収縮特性 
収縮ひずみの測定は打設直後から測定した．ここで，収縮

ひずみとは乾燥による収縮ひずみと自己収縮ひずみを併せた

ひずみを表す． 
材齢 56 日における収縮ひずみを図-2 に示す．配合 HC の収

縮ひずみと比較して，膨張材（以降，EX と称す）量を標準使

用量の 20kg/m3 とした場合，BFS 置換率が 70%の配合では 3
割程度となった．BFS置換率が 90%では，FS量の増加に伴い

収縮ひずみが大きくなったものの，FS 量を 30kg/m3 としても

配合 HC と同程度となった． 
 
３．まとめ 
セメントに対する高炉スラグ微粉末の置換率が 70%および

90%の配合において，早強材と膨張材を使用し，それらの使

用量を調整することで，セメントに対する高炉スラグ微粉末

の置換率増加に伴う初期の圧縮強度発現の低下を抑制でき，

収縮ひずみも抑制できることを確認した．これらのことから

高炉スラグ微粉末を高含有したコンクリートはプレテンショ

ン方式のプレキャストプレストレストコンクリートに適用が

可能であると考えられる． 
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図-1 FS 量と圧縮強度の関係 

 
図-2 材齢 56 日での収縮ひずみ 
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