
１．はじめに

本工事は、空知管内の中核都市滝川市と砂川市
との市界を流れる石狩川の支流で空知川に架かる
一般国道１２号、新空知大橋の橋脚耐震補強を行う
工事である。新空知大橋は、道央空知の要所にあ
り、橋長６７７ｍ、幅２６．５ｍ、PC箱桁橋１０径間、PCπ

ラーメン橋１径間で構成されている。本工事では、
橋脚１０基のうち４基を鋼板巻立工法で補強するも
ので、施工にあたり、既設橋脚の情報をより早く、
正確に得るため、３次元スキャニングデータを活
用して行った施工管理について報告する。
工事概要
�１ 工 事 名：一般国道１２号 砂川市 新空知大

橋耐震補強工事
�２ 発 注 者：北海道開発局 札幌開発建設部

担当事務所 滝川道路事務所
�３ 工事場所：北海道砂川市、滝川市
�４ 工 期：平成２４年２月２８日～

平成２５年１月３０日

�５ 工事内容
橋脚補強工 N＝４基
RC橋脚巻立鋼板製作工 A＝１９６４㎡
中間貫通 PC鋼棒 N＝４５０組
変位制限装置設置工 N＝３０基

２．現場における問題点

主な問題点を以下に示す。
①工事箇所は北海道のなかでも寒冷で降雪量も多
く、受注当初には１mを越す積雪があるうえ、
４月初旬まで降雪が続くなど、早期着手は困難
な状況にあった。
②工程の鍵となる巻立鋼板は、既設橋脚の規模に
より１基毎８０枚から１００枚に分割し、合計で３６０
枚を工場で製作する。鋼材の発注から、納品ま
で約８０日を要し、その後製作におよそ４０枚を３０
日で作成するサイクルで行う。
③製作前に現地測量で既設橋脚から情報を取得し
割り付け図面を作成する。中間貫通 PC鋼棒は、
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図―１ 橋梁側面図
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１基につき８１本から１３５本使用され、４基合計
で４５０本であり、橋脚毎に断面厚を測定し随時
発注するが、およそ３０日程度の製作日数を要す
るため、５月中旬までに発注する必要があった。
特に PC鋼棒は工程の初期段階に使用される材
料であり、掘削後での発注では、工程に３０日程
度の遅延を生じさせる。

以上のことから既設橋脚の情報を早期に把握し
て、資材発注を済ませ工程を短縮できないかの検
討を行った。
検討した問題点を以下に列記する。
従来の測定方法だと、掘削前に足場を仮設するか、
高所作業車を使用する、点の測量である。
そこで以下の問題が考えられた。
・地上部に足場を仮設しての測量は、工程と経済
的負担がある。
・高所作業車での測量は、融雪期だと地盤のトラ
フィカビリティ面で車両搬入が厳しい。
・上記２点の共通項目とし、河川管理者、滝川市
等の行政手続きが必要となり早急な許可は難し
い。
・測量機材と人手だけで橋脚形状情報を計測でき
ないか。

以上の観点から、足場仮設・高所作業車等を使
用しないで橋脚を面の形状で計測するノンプリズ
ムによるスキャニング測量で情報を３次元データ
として取得して解析し、耐震補強前後の測定デー
タから、橋脚の幅（軸方向、軸直角方向）を医療
機器のMRI 測定機と同様に断面分割し情報を取

得し、鋼板補強の原寸及び無収縮モルタル平均厚
の妥当性と橋脚の維持管理情報取得しようとする

図―２ 橋脚補強図―１

図―３ 橋脚補強図―２

図―４ 基準点網図と橋脚ポイントデータ図
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ものである。

３．工夫・改善点と適用結果

トータルステーションのスキャニング機能を使
用して３次元データを取得し３次元点群データか
ら３次元モデルを作成し、既設橋脚出来形確認の
方法について検討した。
①計測した３次元データを合体させる目的と橋梁
の経年観測データを得る目的で基準点を橋脚周
囲に網図として設置する。
②観測したデータからサーフェスを作成し、形状
情報を得る。
③サーフェスは平面形状を解析するが高さ方向に
ある橋脚断面は解析できるのか。
現地における計測作業は、地上に出ている部分
を先に計測し、鋼板巻立後に再度計測した。
スキャニングは０．１m間隔で計測し、起点・終
点側等２～４方向から行い、データを専用ソフト
で一度合成させてからCSV出力し、別の３次元
ソフトで読み込んで解析を実施した。
読み込み時に点群データは、ポイントファイル
として処理を行った。点群データ処理した場合、
CAD上にポイントデータ（x・y・z）が残らず経
年変化に対応できないためである。また、サーフ

ェスは、平面形状を解析することに優れているが、
高さをもつ橋脚の様な形状では、TINからサー
フェスを作成する際に起点側と終点側にサーフェ
スがつながり解析が不可能となった。
そこで断面厚解析のため、橋脚ポイントデータ
は、Z軸をX軸方向に９０°回転させた。平面上に
橋脚を寝かせた状態にし、サーフェスを上面、下
面の両方別々に作成し、断面厚を解析した。
断面厚は仮の線形を作成し、横断ラインを作成
したあと任意の測点で橋梁断面を自動作成できる
ようにした。
測定結果から補強前と補強後を比較。
P―６橋脚解析結果
補強前断面平均厚２，５０９㎜図面との差＋９㎜
補強後断面平均厚２，５８７㎜図面との差＋９㎜
注入厚の平均値３２．６㎜設計値の差＋２．６㎜
研掃厚の計算
２，５８７―２×（３２．６＋９）＝２，５０４㎜
２，５０９―２，５０４＝５㎜
表面処理による研掃厚
５㎜÷２＝２．５㎜（両面の為）

なお、注入厚は鋼板の注入孔５４５箇所で実測し
た数値の平均値である。
以上から一般的に研掃厚は１㎜程度とされてい
るが、コンクリート表面の状態により研掃厚は、
大きくなる事が経験的に判断され、実測データか
らも仮に研掃厚を１㎜と修正しても＋１．５㎜とな
り、データとしての信頼度は高く、実用範囲内と
判断される。
補強後の橋脚幅は、表面処理による研掃厚を考
慮しても当初橋脚幅に設計上の厚さが確保できて

図―５ 橋脚サーフェス

図―６ ２層サーフェス

図―７ 断面幅解析結果
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いると判断された。
自動計測には、橋脚片面当りに２時間の測定時
間を要するが、測定者が必要なく、他の作業をす
ることが可能となった。又、１０㎝間隔で通常の測
量をすると、１橋脚１週間程度必要となり、全体
で４週間の測量時間が必要（測量人員＝２人×２８
日＝５６人）とされるが、その人員を削減し、他の

仕事に回すことが可能となった。
PC鋼棒は、掘削前にスキャニング測量データ
から発注し、工程を３０日短縮できた。

４．おわりに

現地は、埋め戻しもほぼ完了し床掘り時に撤去
した護岸ブロックの復旧を残すのみとなり１２月下
旬までに外業はすべて終わる予定である。
本工事で初めて３次元データ解析処理を実施し
たが、汎用３次元CADによるTINサーフェス
利用には、試行錯誤的な面もあった。しかし点の
測量から面の測量による情報データが、今後の維
持管理に役立つ事を期待している。また、今後は
平面形状測量の応用として、一般道路等の３次元
データ情報を交通規制なしに測量ができるので、
地滑り災害の現場で、２次災害の危険が伴う箇所
では、今回採用したノンプリズムによるスキャニ
ング測量が活用できると期待している。
３次元スキャニングは、測定データの３次元処
理に、当社においては全ての技術者が対応できて
いないのが実情であり、今後の課題である。また
他現場で使用する場合は、トラバー点を後方交開
法での測量を念頭に点数を多く設置すると測定精
度が向上し、測定時間の短縮も可能である。
３次元スキャニング採用に当り、ご理解と数々
のご助言を頂いた北海道開発局 札幌開発建設部
滝川道路事務所の皆様に感謝申し上げ、ここに謝
意を表します。

図―８ 自動計測状況

図―９ P―５橋脚耐震補強完了

－１２８－


