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１．はじめに 
 コンクリート開水路における特長的な変状の一つ

として，写真－１に示す骨材露出がある。骨材露出

は特に長期供用された水路の喫水位以下に顕著に現

れる現象であり，2008年に改訂されたコンクリート
標準示方書［維持管理編］においては，新たに「摩

耗」として劣化の一つに加えられている。農業用開

水路における摩耗は，一般に粗度係数を増加させ，

結果的には通水性能の低下を引き起こすと考えられ

ているが，その詳細については定かではない。今後，

コンクリート表面の状態と通水性能をはじめとする

水利性能との関係を検証する上で，また，管理保全

上，コンクリート開水路の表面状態を定量的に評価

する上でも，簡便な評価技術の確立が不可欠である。 
コンクリート表面の粗さ測定に関しては，原位

置にてレーザー変位計で直接測定する方法や石膏・

粘土等を用いて形取りする方法などが提案されてい

る。しかし，測定位置を決定する際の妥当性や簡便

性，あるいはサンプリング後のデータの処理・保管

方法といった様々な課題がある。 
本研究では，特に簡便さに注目し，原位置で撮

影したデジタル画像を対象として，三次元画像解析

ソフトウェアを利用することで，コンクリート表面

粗さの定量評価の可能性について検討した。 
 
２．検討方法の概略 
 三次元画像解析には，専用のソフトウェアである

Kuraves（倉敷紡績株式会社）を用いた。Kuravesは，
デジタルスチルカメラ（以下，デジカメとする）で

撮影した同一箇所の 3枚の画像から，撮影対象物の
立体構造を再現し，その表面積を三次元的空間座標

系に数値化する機能を有する。特色としては，市販

のデジタルスチールカメラであれば機種を特定せず

に利用できる点，原位置での作業は画像の取得だけ

で済むという点に加え，現場にて希望する任意の箇

所で簡便に撮影ができるという点である。 
本来，Kuravesの適用対象は山地の土砂移動量の
推定などマクロな対象物である．本報のようにミク

ロな対象に対する解析においては，解析精度が大き

な問題と考えられる。そこで，模擬的なコンクリー

ト水路表面として，対象を写真－２に示すアスファ

ルト道路表面とし，その三次元的な再現が可能かを

検証した。写真中の黄色い線は 10×10cmの基準長
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写真－１ コンクリート水路の骨材露出 

Exposed coarse aggregate of concrete channel 

 

 

写真－２ アスファルト道路の表面 
Surface condition of asphalt pavement 



となっている。 
まず，レーザー変位計（LK-G155，株式会社

KEYENCE）を用いて対象とするアスファルト道路
の表面粗さ曲線 9本の実測値を得た．続いて，レー
ザー変位計で測定した同じ場所の画像を取得し，

Kuravesにより解析した。三次元画像処理後の概況
を写真－３に示す。計測対象とした測線ごとに，凹

凸の頂と谷の値を絶対値で表し，解析値に対応した

位置の実測値を差し引いた値を誤差とした。実測値

と解析値の両者を比較することで，Kuravesにより
取得する空間座標の妥当性を検討した。 
 
３．結果と考察 
測線ごとの誤差の平均値の差を図－１に示す。

全体的な傾向として，誤差そのものは全測線におい

て小さく，最大で0.8mm程度であることが確認で
きる。また，誤差は画像の中心に近いLine5，6ほど
小さくなり，画像の両端となるLine1，9では特に大
きくなる傾向を示した。本ソフトウェアでは，解析

の事前準備として，デジカメのレンズの歪みを補正

する機能がついている。本機能は，本来の用途であ

る山地などでの適用では大きな問題とはならないが，

本研究での利用のように非常にミクロな三次元情報

の取得には十分なレンズ歪みの補正が十分ではない

可能性がある。したがって，画像解析上の注意点と

して，画像上の歪みが大きくなる周辺部ではなく，

できるだけ中心部に近い位置の画像から解析をする

ことが望ましいと考えられる。 
一方，全測線（9測線）の平均誤差は 0.36mm（標
準偏差σ=0.23mm）であった。実測値の最大の凹凸
の差は 3mm程度であることから，誤差は小さいと
いえる．特に，中央付近の 3測線（Line 4～6）の平

均誤差は約 0.1mmであったことから，Kuravesを用
いて解析を行えば，簡便かつ正確にコンクリート水

路表面の状態を数値化できるといえる． 
 
４．まとめと今後の展開 
本研究の結果から，三次元画像解析ソフトウェ

アを用いれば，簡便に比較的精度よくコンクリート

の表面粗さを推定できることが明らかとなった。ま

た，本解析を実施する上では，取得した画像のでき

るだけ中心部を用いるほうが良いことも明らかとな

った。 
今回は二次元的な情報である縦断図からの評価

であったが，本解析ソフトウェアの特徴である三次

元数値情報を利用する方法について検討を進める予

定である。さらに，マニングの粗度係数とコンクリ

ートの表面粗さについても，画像解析結果と併せて

検討を進め，水理性能の評価及び開水路としての性

能評価に繋げた研究を進めていく予定である。 

写真－３ 三次元画像解析後の概要 
Outline of 3-D image analysis 
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図－１ 表面粗さの解析値と実測値の比較 
Outline of 3-D image analysis 


