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概要 
  3D 地上型レーザースキャナー（TLS）の計測から得られる点群情報と，計測用の解析ソフトを用いて土木・建築工

事の中で出来形計測を主体とする技術提案が行われるようになり，各社その対応を行っている． 

TLS も普及器の登場や，解析システムの飛躍的な性能の向上により，現場内で簡単に扱える計測方法の一つとなり

つつある．TLS を用いて現場内を短時間で計測情報を収集し，現場担当者以外の者が事務所において点群情報と解析

ソフトを組み合わせることにより，簡易に長さの計測や現場状況の確認をすることが可能となり，当社が目標とする

コンクリート構造物に対する長さ計測への対応も，有効な出来形計測手段として用いることが可能となった．TLS に

よる計測方法は，有効な出来形管理技術として注目されており，長さ計測以外の様々な出来形計測への有効利用方法

が模索されている．本編では，コンクリート構造物を用いた長さの出来形計測方法以外の技術として，コンクリート

構造物の断面補修工事などで行われる，凹凸のあるはつり体積出来形計測への適用性を検討し，当社の解析ソフトの

有効性を確認した． 

 

成果 
  １．体積計測への対応 

開発した解析ソフトは，計測対象の構造体に基準面を設定し，

計測範囲の基準面以下の深さ方向の長さを集計することにより，

体積を計測し，基準とする測定範囲は，点群情報上へ任意に設定

できるシステムである．計測例として型枠構造物（図-1）に表-1
に示す凹部を化粧型枠により作成し，普及型 TLSにより点群情報

の計測を行い，その凹部の体積を計測した． 

 
２．計測結果 
計測結果を表-2 に示し，解析した点群情報の分布状態を図-2 に

示す．計測結果の体積値は設計値との比率 101%であり，体積計

測の結果に誤差が少なく，本解析方法は凹部の体積計測を行う上

で有効であることを確認した．ただし，計測をする上でコンクリ

ート構造物の補修断面などの凹凸の多い断面へ適用していくため

には，対象部材，計測方法，凹部の色彩，照度などを含め，いく

つかの問題を解決する必要がある．また，開発中の解析ソフト

は，点群情報内の点以外の場所を原点設定できるため，任意の範

囲下に計測面積を設定し，深さ方向の体積計測を行うことができ

ることを確認した． 

 
３．まとめ 
点群情報と解析ソフトを用いて体積計測の可能性を検証した． 

コンクリート構造物の補修断面のような凹凸のある箇所の計測

においては計測箇所の色彩，照度など計測誤差になり得る原因を

追求し，計測の精度向上を図っている．今後，現場での使用時の

問題点や，施工手順をブラッシュアップし，早急に現場展開でき

るように検討し，コンクリート構造物の補修断面などの出来形計

測や，コンクリート構造物の深さ方向の長さ計測などの出来形計

測において，本技術を有効的に技術提案できように開発を継続す

る． 
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図-1  模擬供試体概要図 

表-2  計測結果 

図-2  点群情報分布図 

表-1  供試体設計値 
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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．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（以降，BFS と称す）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． 
しかし，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，PC コンクリートに適用す

る場合，プレストレス導入時強度を確保できない可能性がある．また，低水結合材比であることに加え，高炉スラグ微

粉末を使用することで自己収縮ひずみの増加が懸念される．そのため，PC コンクリートでは高炉スラグ微粉末の置換率

が 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%以上とした配合に，早期脱型膨張材 E を用いて，初期の

強度発現性の向上および自己収縮ひずみを抑制し，より多くの CO2 排出量削減を可能とする，環境配慮型プレキャスト

部材用コンクリートの実現を目指した． 

検討結果 

 
 

  １．初期の強度発現性 
材齢と圧縮強度の関係を図-1 に示す．図-1 には比

較として早強セメント単味の配合(以降，HC と称す)
の結果も併せて示す．セメントに対する BFS の置換

率が増加するとともに，圧縮強度が低下することが

確認された．材齢 1 日では BFS の置換率の増加によ

る圧縮強度の差は僅かであったが，材齢 7 日以降で

は，その差は大きくなった． 
一方，早期脱型膨張材 E を用いることで圧縮強度

が向上が確認され，BFS 置換率が 50%の配合に関し

ては材齢 1日の圧縮強度は HCと同程度となり，材齢

7 日以降は HC より大きくなった． 
このことから，早期脱型膨張材 E を用いること

で， BFS の置換率増加による初期の強度発現の遅延

を改善することが可能となった． 
 
２．収縮ひずみ 

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． 
材齢と収縮ひずみの関係を図-2 に示す．早期脱型

膨張材 E を用いない場合，HC と比較し，材齢 5 日時

点では BFS 置換率を 70%以上とすると収縮ひずみも

大きくなったが，材齢 168日では 9割程度となった． 
早期脱型膨張材 E を用いた場合，打設完了後から

膨張し，材齢 5日でも膨張材側となった．その後は収

縮が進行したものの，材齢 168 日でも，早期脱型膨

張材Ｅを用いない配合よりも収縮ひずみが小さくな

った． 
 
３．まとめ 

早期脱型膨張材 E を使用することで，セメントに

対する高炉スラブ微粉末の置換率増加にともなう初

期の圧縮強度発現の低下を抑制でき，さらに，低水

セメント比であること，および高炉スラグ微粉末の

使用に起因する硬化収縮も抑制できることが確認さ

れた． 
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図-1  材齢と圧縮強度の関係 

 
 

 
図-2  BFS 置換率と収縮ひずみの関係 
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