
 

 

験舗装の表層から回収したものである。ある空港の

表層はStAsの混合物であり、施工から15年経過した

ものである。試験舗装の表層は、StAsと改質Asの混

合物であり、施工直後、3ヵ月、4年および6年経過し

たものである。いずれの表層にも走行荷重は作用し

ておらず、劣化要因は日射等の自然作用のみである。 

 

４．試験結果 

 図-1に、StAsの針入度と25℃におけるG* sin δ（以

下ではG*sinδ25）の関係を示す。G*sinδ25はSuperpave

のBinder Specificationで用いられる疲労ひび割れ

抵抗性の指標であり、既往研究では、回収Asの

G*sinδ25と舗装のひび割れ率との関係が整理されて

いる。図をみると、StAsのG*sinδ25は、StAsの針入度

と高い相関を示した。図には示していないが、軟化

点とも高い相関（相関係数0.97）を示した． 

 表-3には、針入度と軟化点と、G*sinδ25の線形回帰

式を用いて、表-1の針入度と軟化点をG*sinδ25に換算

したものを示す。既往研究によると、ひび割れが発

生する（ひび割れ率が0%より大きくなる）G*sinδ25は

約3,000kPaとしており、本検討で得た2,700kPaは近

い値であった。 

 図-2には、改質Asについて、針入度、軟化点およ 

 

 
図-1 StAsの針入度とG*sinδ25の関係 

 

表-3 G*sinδ25とひび割れの関係 

 

びG*sinδ25に基づき、ひび割れ発生と増大の可能性 

を評価した結果を示す。 

 G*sinδ25でひび割れ増大であった改質Asは、針入

度と軟化点もひび割れ増大であり、評価が合致した。 

 G*sinδ25でひび割れ発生であった改質Asは、針入

度と軟化点ではひび割れ増大か発生であり、G*sinδ25

による方が劣化度は低い評価であると考えられる。 

 G*sinδ25でひび割れ発生と増大の評価にならなか

った改質Asは、針入度と軟化点ではひび割れ発生で

あった。この改質Asは、施工直後と施工から3ヵ月後

の回収Asであり、自然劣化によりひび割れが発生す

るとは考えづらく、G*sinδ25による評価の方が妥当な

結果であると考えられる。 

 

 

図-2 改質Asの各指標によるひび割れの評価 

 

５．まとめ 

 DSR試験による舗装のひび割れの評価方法は、針入

度試験と軟化点試験による従来の方法（表-1）と同

様にStAsに適用でき、かつ、従来の方法よりも改質

Asの劣化度を適切に評価できると考えられるため、

表層等の打ち換えの適切な判断に資する。本成果は、

令和2年度末に行われた空港土木施設設計要領（舗装

設計編）の改訂において反映されている。 

☞詳細情報はこちら 

1) 河村直哉・坪川将丈：既設舗装から回収したアス
ファルトのDSR試験によるひび割れ抵抗性評価の検

討、土木学会第75回年次学術講演会 
http://www.ysk.nilim.go.jp/kakubu/kukou/sisetu

/pdf/202009.pdf 
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１．はじめに 

本研究においては、土木機械設備におけるCIM

（Construction Information Modeling/Management）

の課題である作成労力の低減に関し、計画・設計段

階から施工・維持管理に至る各段階の用途を想定し

た上で、詳細度を尺度として「どの程度作り込むべ

きか」を具体的に示してきた。1)しかし、既存の機械

設備において3次元モデルを活用したい場合、既存の

モデルがなければ１からモデリングすることになる

が、その労力の大きさから動機付けに乏しいのが実

態である。 

現在、ICT活用工事の出来形管理においては、レー

ザースキャナーを用いた点群データが活用されてい

るが、民間の機械プラントの維持管理においても点

群データの利活用が進んでいる。レーザースキャナ

ーの技術進歩によって、容易に高精度な点群データ

を取得することが可能になってきたことから、本研

究では、点群データに属性情報を付与して維持管理

に活用する手法と点群データを基に3次元モデルを

構築する手法を提案した。 

 

２．点群データの属性付与 

道路では、蓄積されつつある点群データを活用し

た3次元データの流通基盤の礎となる「点群データの

属性管理仕様【道路編】(案)(以後「標準仕様」とい

う)が提案され公表されている。2） 

標準仕様では、点群メタデータ（どのように計測

されたデータであるか、位置、精度などを定義した

テキストデータ）、領域データ（任意の構造物等が

存在する外形領域(位置と範囲)の形状を定義したテ

キストデータ）及び複数の領域データを管理するフ

ァイルデータが定義されている。各定義ファイルは

XML形式を採用しており、このファイルを読み込むこ

とができる点群エディタソフトによって、点群デー

タ自体を加工することなしに、点群データに含まれ

る構造物を認識し、必要な属性情報を付与すること

ができる。本研究では、排水機場の点群データ(図-

1)を対象とし、標準仕様に適合した点群エディタソ

フトである3D Point Studio3)を用いて、主要機器の

領域を指定し、必要な属性情報を付与し管理する方

法を検討した。 

図-1 排水機場の点群データ 

 主原動機、減速機などの主要機器の領域を指定す

るにあたっては、標準仕様における「地物」の指定

方法を参考として領域データファイルを構成した。

その結果、図-2に示すとおり単純な立方体として指

定することができ、3D Point Studioにおいては図-

3に示すように、指定した領域の分離表示及び属性情

報の付与も可能であった。 
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主要機器毎の領域データファイルには、「CIM導入

ガイドライン(案)第7編 機械設備編」(国土交通省)

に準拠した属性情報を付与することができた。ただ

し現状のソフトウェアでは、配管類など複雑な形状

に合わせた領域指定を行うことができないなど使い

勝手には改善の余地がある。 

図-2 主原動機の領域指定 

図-3 領域の分離表示（主原動機） 

３．点群データの3次元モデル化 

点群データの3次元モデル化は、民間のプラント管

理や造船業界においては普通に用いられており、専

用の点群エディタソフトが複数開発されている。ソ

フト選定のポイントは、配管のモデル化と表面(特に

原動機や減速機などの複雑な形状)の生成であり、特

に維持管理に用いることができるディテールの詳細

度400モデルを作成する際には、使用するソフトウェ

アの機能によって労力と緻密さに差が生じる。図-1

に示す点群データを基に、詳細度400の3Dモデルを作

成した事例を図-4に示す。この事例では、点群から

パーツをモデリングできるソフトを使用し、詳細度

400の主原動機や減速機を作り込んだ。 

一方で、点群データからサーフェス（ポリゴン）

を自動出力できる点群エディタの活用も試みた。労

力の点では有利ではあるが、自動生成面の修正は必

要であり、部品レベルのモデル化がしにくいなどの

特性がある。配管類については、多くのソフトウェ

アで配管材及び弁類の自動生成が可能であるが、作

成方法やモデルの精度には差があることがわかった。

従って、モデル化する際には、その目的・範囲を明

確にして詳細度を決定するだけでなく、労力とモデ

ルの精度を評価して使用する点群エディタソフトを

決定する必要がある。 

図-4 点群データを用いて3Dモデル化した例 

４．活用方法 

点群データは色情報も取得しているため、配管類

も識別しやすく、実態に近い状況を把握することが

できる。属性情報を付与し管理することで、普段の

設備管理業務に幅広く活用できる。 

 点群データから作成した3次元モデルは、2次元図

面で発生しうる現場の乖離を排除しやすく、作成方

法によってはモデルの変形も可能となるため、既存

設備の整備や更新時の設計及び施工計画の立案等に

おいて利点は大きい。 

 

５．最後に 

本研究課題の成果及びソフトウェア等に関する課

題については、設備管理者及び産学の関係者向けに

とりまとめ、情報発信していく。 

☞詳細情報はこちら 

1) 機械設備CIMモデル作成の留意点（詳細度別） 

http://www.nilim.go.jp/lab/pfg/bunya/mecha_cim

/mecha_cim.html 

2)点群データの属性管理仕様【道路編】(案) 

http://www.nilim.go.jp/lab/qbg/standards/stand

ards.html#road-data 

3) 3D Point Studio 公式ホームページ 

http://www.pointstudio.jp/ 
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