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１．はじめに  

 従来，土留の出来形を測定する際には，トータルステーションや下げ振り，各種検尺道具を用いて測定を行

っているが，点でしか変状を計測できず，変状範囲を面的にとらえることができない．土留の変状を面的にと

らえることは，変状の傾向を把握してその原因を特定し，対策を講じるために重要である．土留の変状を面的

にとらえる方法として，面的な「3 次元空間の点群座標」を計測する TLS(レーザースキャナ)を選定し，出来

形計測を行った． 

２．計測に使用した TLS(レーザースキャナ)  

 土留の出来形を計測する TLS(レーザースキャナ)機

器として，Leica ScanStation P40を選定した． 

  機器名称：Leica ScanStation P40 

  最大計測距離：270ｍ 

 距離精度:1.2mm+10ppm   

測角精度:8”(水平)/8”(鉛直) 

  座標精度:3㎜@50m;6mm@100m 

  ｽｷｬﾝｽﾋﾟｰﾄﾞ:1,000,000点/秒  

 測定対象の土留は幅 15.7m×30.7m，深さ 22ｍの地

中連続壁（ECW）であり，全 7 回の掘削のうち 5回目の掘削完了後の状況で測定を行った． 

３．現場での測定  

 今回測定した土留は地下にあり，切梁・腹起しが 4 段設置され

た障害物がある状態での測定であった．TLS を用いて測定するに

あたり，スキャンデータに座標を持たせる為に，座標を持つ基準

点にターゲットを設置し測定する必要がある．掘削直後での測定

であった為，測定対象の地下部に基準点がないので，TLS の設置

測定と移動を繰り返し，測定したスキャンデータを合成すること

で土留の変状測定を行った．地上での測定を２回行った後，地下へ 

TLS，ターゲットを移動し，地下で３回測定を行った． 

４．TLSによる土留出来形測定結果  

図-1に P40による測定結果を示す．写真は切梁・腹起を取り

除き土留壁のみを表示したものである．このスキャンデータを

PET’ｓ（Pointcloud Edit Tools）を用いて解析を行った．その

結果を図-2に示す．土留の着色は，土留の設計位置である基準

線からの距離によって色分けされている．着色が赤に近い程，

基準線から変状していることを表している．  

 変状が最も大きい箇所で，167㎜という結果であった． 
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図-3 従来測量測定位置 

表-1 従来測量と TLS の比較 

図-4 従来測量と TLS の比較 

表-2 従来測量と TLS の差の比較 
全体 SA SB SC SD NA NB NC ND

標準偏差σ 6.80 9.05 9.36 4.88 5.17 4.09 6.12 3.40 1.97
平均値　μ 0.35 3.57 -1.45 -6.27 -4.25 3.17 4.03 4.78 -0.82
μ+σ 7.15 12.61 7.91 -1.39 0.92 7.26 10.16 8.18 1.15
μ-σ -6.46 -5.48 -10.81 -11.14 -9.42 -0.93 -2.09 1.38 -2.79
中央値 0.55 1.05 -1.35 -7.25 -5.30 4.00 5.00 4.50 -0.65
最大値 14.70 14.70 12.30 3.00 2.90 6.70 12.00 9.00 1.50
最小値 -12.70 -6.00 -12.70 -11.00 -9.70 -4.70 -4.40 -0.30 -4.40
標本数 40.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
幅 27.40 20.70 25.00 14.00 12.60 11.40 16.40 9.30 5.90

 

５．従来測量との比較 

 スキャンデータの精度を確認する為， 

下げ振りを用いた従来測量結果と比較 

を行う．PET’ｓでの解析において最大変 

状が見られた箇所を含む，従来測量の 

測点を図-3に示す．測点の数は平面位 

置 8 箇所（ＮＡ～ＮＤ,ＳＡ～ＳＤ）において， 

各箇所，切梁・腹起し 5段分の計 40点で測定を行った． 

 測定結果の比較を図-4，表-1，表-2に示す． 

図-4 においては，従来測量と TLS の差は±15 ㎜以下の範囲で，

その差の最大値は SA-5段目の 14.7㎜である．表-1より，最も変

状が大きい箇所の NC-5 段目については，TLS の 167 ㎜に対して，

従来測量の結果は 167㎜であった．表-2において、標準偏差の最

大が SBの 9.36で、全体としては 6.8であり現場で運用するには

十分な精度であるといえる． 

その他の測点においても，TLS による測定が，従来測量と同様

な土留の変状の傾向を捉えている． 

 測定に要した時間に関しては，従来測量，TLSともに 2名で行 

い，TLS測定では約 3時間，従来測量では約 4時間を要した． 

６．まとめ 

 変状が最も大きかった測点(NC-5段目)における結果比較にお 

いて，スキャンデータ，従来測量ともに同等の結果が得られた． 

また，その他の箇所においても TLSと従来測量で同様の山留変状

の傾向を確認できた． 

TLS を用いた測定においては，土留の変状を一度の測定で全面

を測定することができる．TLS を用いた測定は，ある点でのみ計

測する従来測量と比較して，従来測量では測定対象としない箇所

の測定も行っているので，変状調査として確実性のある土留の変

状を迅速に測定できた． 

TLS における土留の出来形測定は十分な精度で変状の範囲を迅 

速にとらえることができるといえる．これにより，不具合箇所を 

定量化し現場での対応を効率化できた． 
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