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１． はじめに 

 コンクリート構造物の補修・補強等の工事におけるはつり作業は，現在も水圧や衝撃力による物理的な外力を与

えて取除く方法が用いられている。今後，建設業における人手不足を見据えた場合，機械化・省力化は必要不可欠

な技術である．著者らは，コンクリート構造物のはつり作業における省力化を見据えてレーザを用いたはつり技術

の開発を行っている．今日，レーザ技術は多くの産業分野に応用され，建設分野においてはコンクリートの穿孔，

切断等の研究 1)2)が行われているが，はつり技術への適用は行われていない． 

 本稿では，レーザ照射によりコンクリート表面を 10~20mm はつることを目標に基礎実験を実施し得られた知見

を報告する．

２． 実験概要 

2-1.試験体の概要 

  試験体は，150×150×150mm の立方体を作製し，これをカ

ッターで二つに切断したものを用いた．コンクリート配合

を表-1 に示す．試験体はコンクリート打設後，2 日で型枠

を脱枠し，試験日まで 28 日間水中養生した．なお，圧縮強

度試験に用いた試験体も同一養生とし，材齢 28 日におけ

る試験体の圧縮強度は，σ28=29.6N/mm2であることを確認し

た． 

2-2.レーザはつり実験の概要 

 レーザ発振器は，最大出力 2kW の QCW（疑似連続波）

ファイバーレーザを用いた．図-1 にレーザはつり実験状況

を示す．レーザ発振器はロボットアームに取り付けられ，

レーザは試験体上面に垂直に照射されるようセットした．

また，ロボットアームは，所定の速度で一直線上に移動さ

せた．照射後の測定は，試験体表面の高さを基準点とした

場合における溝の幅と深さの計測および目視による表面観

察を行った． 

2-3.レーザ照射条件 

 レーザの照射条件を表-2に示す．実験は，レーザ出力を一定の 2kw とし，DFS 値（試験体表面から焦点位置までの

距離），レーザパルス周波数（1 秒間あたりのレーザパルスの照射回数），ロボットアームの移動速度を変化させた． 

３． 実験結果 

 実験の結果を比較するにあたり，レーザパルス周波数を照射速度で基準化し，単位速度あたりの周波数（ここで

は，単位周波数とする）を用いた．単位周波数とはつり幅および深さとの関係を図-2 に示す．DFS の増加に伴いは

つり幅は増加するが，深さは減少した．これは，DFS の増加に伴い，単位速度あたりのレーザパワーが減少したこ 
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図-1 レーザはつり実験状況 

表-1 使用配合 

(%) (%) W C S1 S2 G Ad

65 50 174 270 552 368 918 2.70
18-12-20-N

配合名 W/C s/a
単位量

(kg/m3)
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表-2 レーザの照射条件

  

とが要因であると考えられる．また，単位周波数の増加に

伴い，はつり幅，深さともに増加傾向にあることが確認 

された．これは，単位速度あたりのレーザの照射回数の増

加，つまり，入射エネルギーが密になったことが要因であ

ると考えられるが，単位周波数の値が 3.0 を超えるとその

傾向が頭打ちとなった．これは一定の入射エネルギーを

超えるとコンクリートの表面にはガラス化が生じ，レー

ザがガラス化した表面で反射する．つまり，熱エネルギー

が深さ方向に伝達されにくくなったことが要因であると

考えられる． 

 図-3 にレーザ照射後の試験体表面状況を示す．今回の

実験において最もガラス化が生じなかった条件は，シリー

ズ毎に a-4，b-4，c-4 の条件であり，最大で 1.2mm はつる

ことができた（b-4）．また，単位周波数数が大きい条件（a-

1,b-1,c-1）では，コンクリート表面のガラス化の程度が大

きく，はつり深さ，幅ともに計測不能であった． 

４． おわりに 

 今回，レーザを用いたコンクリートのはつり実験を行

った．その結果，今回の条件においてはガラス化を生じ

させずに 1mm 程度はつり可能であることが確認された．

しかし，条件によってはコンクリートはつり表面にガラ

ス化が生じた．今後は，ガラス化を生じさせないための

条件の選定や，より効率的にレーザによるはつりを行う

方法について検討を行う予定である． 
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図-2 単位周波数およびはつり幅と深さの関係 

図-3 レーザ照射後の試験体表面状況 

はつり幅(mm)

はつり深さ
(mm)

はつり幅(mm)

はつり深さ
(mm)

c-4b-4a-4

試験体表面のガラス化が著しく計測不能

0.9 1.2 0.7

レーザ
照射後

6.2 8.2 6.0

b-1 c-1

照射番号

レーザ
照射後

照射番号 a-1

VI-892 令和4年度土木学会全国大会第77回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - VI-892 -


