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巻頭言　労働災害防止対策の進歩と今後の方向
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　当協会では地球温暖化問題を学び，建設施工における本問題を理解し，実践するための必携書として，これらを
簡潔に分かりやすく纏めた「建設施工における地球温暖化対策の手引き」を発刊しておりましたが好評を頂き御要
望を多く頂いているため，この度急遽コピー版で増刷致しました。本書によって地球温暖化と建設施工における地
球温暖化対策を理解し，建設現場での実践に役立てて頂きたく思います。
◇主な内容
・建設施工における工法，資材，建設機械及びその運転方法等について，
CO2 の排出を削減するための一般的な対策手法や留意事項を示した。
・各工種の標準的な工法における CO2 排出量を算出すると共に，その排
出量の削減が可能な対策と削減量を対策効果例として示した。
・国土交通省の土木工事積算システムにアクセスが多く，地球温暖化対策
に関連する 8工種を選定した。
◇掲載工種
　土工／法面工／擁壁工／基礎工／仮設工（鋼矢板工）／道路舗装／
トンネル工／橋梁工（参考資料のみ）
◇体裁・定価
　A4判，85 頁
　価格　一般価格　1,620 円（本体 1,500 円）
　　　　会員価格　1,512 円（本体 1,400 円）
　　　　送料は一般，会員とも 400 円

　本書は「建設施工における地球温暖化対策の手引き」に準拠して作成・
発行したもので，地球温暖化対策を実施する際に稼働する建設機械の省エ
ネ運転のための操作方法を，具体的に簡便にイラストを使って分かりやす
く記載したものです。是非とも上の「手引き」と併せて利用下さい。
◇主な内容
　基本事項，油圧ショベル，ブルドーザ，ホイールローダ，ローラ，
ホイールクレーン，クローラクレーン，ダンプトラック，点検整備
◇体裁・定価
　B5判，50 頁
　価格　一般価格・会員価格共　540 円（本体 500 円），送料 250 円

「建設施工における地球温暖化対策の手引き」準拠

地球温暖化対策　省エネ運転マニュアル

増刷出来 !!

建設施工における地球温暖化対策の手引き
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一般社団法人日本建設機械施工協会　発行図書一覧表（平成 27年 5月現在）

№ 発行年月 図　　　　書　　　　名 一般価格
（税込）

会員価格
（税込） 送料

 1 H26 年 6 月 よくわかる建設機械と損料 2014 5,616 4,752 500

  2 H27 年 5 月 橋梁架設工事の積算　平成 27 年度版 9,720 8,262 600

  3 H27 年 5 月 平成 27 年度版　建設機械等損料表 7,920 6,787 600

  4 H26 年 5 月 大口径岩盤削孔工法の積算　平成 26 年度版 6,048 5,142 500

  5 H26 年 3 月 情報化施工デジタルガイドブック【DVD版】 2,160 1,944 400

  6 H25 年 6 月 機械除草安全作業の手引き 972 864 250
  7 H25 年 3 月 日本建設機械要覧　2013 年版 52,920 44,280 900
  8 H23 年 4 月 建設機械施工ハンドブック　（改訂 4版） 6,480 5,502 600
  9 H22 年 9 月 アスファルトフィニッシャの変遷　　 3,240 400
10 H22 年 9 月 アスファルトフィニッシャの変遷【CD】 3,240 250
11 H22 年 7 月 情報化施工の実務 2,160 1,851 400
12 H21 年 11 月 情報化施工ガイドブック 2009 2,376 2,160 400
13 H21 年 9 月 道路除雪オペレータの手引 3,085 2,057 500
14 H20 年 6 月 写真でたどる建設機械 200 年 3,024 2,560 500
15 H19 年 12 月 除雪機械技術ハンドブック 3,086 500
16 H18 年 2 月 建設機械施工安全技術指針・指針本文とその解説 3,456 2,880 400
17 H17 年 9 月 建設機械ポケットブック　（除雪機械編） 1,029 250
18 H16 年 12 月 2005 「除雪・防雪ハンドブック」 （除雪編） 5,142 600
19 H15 年 7 月 道路管理施設等設計指針（案）道路管理施設等設計要領（案） 3,456 500
20 H15 年 7 月 建設施工における地球温暖化対策の手引き　 1,620 1,512 400
21 H15 年 6 月 道路機械設備 遠隔操作監視技術マニュアル（案） 1,944 400
22 H15 年 6 月 機械設備点検整備共通仕様書（案）・機械設備点検整備特記仕様書作成要領（案） 1,944 400
23 H15 年 6 月 地球温暖化対策　省エネ運転マニュアル 540 250
24 H13 年 2 月 建設工事に伴う騒音振動対策ハンドブック（第 3版） 6,480 6,048 500
25 H12 年 3 月 移動式クレーン、杭打機等の支持地盤養生マニュアル（第 2版） 2,675 2,366 400
26 H11 年 10 月 機械工事施工ハンドブック　平成 11 年度版 8,208 600
27 H11 年 5 月 建設機械化の 50 年 4,320 500
28 H11 年 4 月 建設機械図鑑 2,700 400
29 H10 年 3 月 大型建設機械の分解輸送マニュアル 3,888 3,456 500
30 H9 年 5 月 建設機械用語集 2,160 1,944 400
31 H6 年 4 月 建設作業振動対策マニュアル 6,172 5,554 500
32 H6 年 8 月 ジオスペースの開発と建設機械 8,229 7,714 500
33 H3 年 4 月 最近の軟弱地盤工法と施工例 10,079 9,565 600
34 Ｓ 63 年 3 月 新編　防雪工学ハンドブック【POD版】 10,800 9,720 500

35 Ｓ 60 年 1 月 建設工事に伴う濁水対策ハンドブック 6,480 500
36 建設機械履歴簿 411 250

37 毎月　25 日 建設機械施工【H25.6 月号より図書名変更】
864 777 400

定期購読料　年12冊　9,252円（税・送料込）

購入のお申し込みは当協会HP　http://www.jcmanet.or.jp の出版図書欄の「ご購入方法」の「図書購入申込書」をプリン
トアウトし，必要事項を記入してお申し込みください。
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たΧッύ型ϔルϝットです。όルΧφイζドファイόー

（木ણҡをݻめたもの）を使用し࣫で仕上͛たϔルϝッ
トで，道の防具をイϝージすると近いようです。ண装
体がハンϞック式で，িܸٵऩੑ能を備͑ていたことか
ら，それまでのアルϛϔルϝットにൺ，ి ，ઈԑੑؾ
ຎੑ，িܸੑ，通ੑؾに༏れ，かつ安価でした。
現のϔルϝットのݪ型とい͑るでしΐう。
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協 会活動のお知らせ ▲ ▲

情報化施工により東日本大震災の復興を支援

施工෦会情報化施工ҕ員会（ҕ員ɿ
২木ກԝ　ࣛౡ建設ג式会ࣾ౦ژ建ங
支ళ機材෦）は，情報化施工を通͡ࡂ
事業を実現ڵい෮ߴく৴པੑのڧに
できるようඃࡂ の施工ऀや発ऀݝ3
などを支ԉすることとしました。
まͣは，一般ࣾஂ法ਓ日本建設機械

施工協会のαイトに෮ڵ支ԉのための
ホームページを立ͪ上͛，情報化施工
に対するٙ問や現場でのࠔりごとにつ
いての૬ஊにԠ͑ていくこととしまし
た。࣍に，෮ڵ事業において情報化施
工をऔり入れ，ࣗࣾのレベルアップを
図Ζうと考͑る施工ऀを，ඃࡂ のݝ3

தからืり，業務डޙからॡ工まで
をトータルαポートしていくこととし
ています。
http://www.jcmanet.or.jp/TeLoV/
hVLLoV/JnEeY.htmM

日本建設機械施工協会「個人会員」入会のご案内

ਓ会員は，日本建設機械施工協会ݸ
の定に໌記されているਖ਼式な会員
で，本協会の的にࢍಉされ，建設機
械・施工技術に関৺の͋る方で͋れ
どなたでも入会頂けます。
ձඅɿ年ؒ9,000 円
ਓ会員の特యݸ˒
˓機関ࢽ「建設機械施工」を毎月おಧ
け致します。

　本ࢽでは，建設機械・施工技術に
関わる最新情報やڀݚ文，本協会
の行事案内・実施報ࠂ等の΄か，新
工法・新機種のհや౷計情報等の
๛な情報を掲載しています。

˓協会発行の出版図書を会員価格（ׂ
引価格）で購入できます。

˓シンポジウム，ߨश会，ߨԋ会，ݟ
学会等，最新の動に;れることが
できる協会行事をご案内するととも

に，会員価格で参Ճできます。

͓͍߹Θͤɾਃࠐॻͷૹઌ
˞お申し込みには本ࠩࢽ込ࠂページ
の申込用ࢴをご利用ください

一般ࣾஂ法ਓ日本建設機械施工協会
ਓ会員ݸ
5&-:（03）3433�1501　
'A9:（03）3432�0289
http://www.jcmanet.or.jp

第 27回　日本建設機械施工大賞　ご案内

�ɽදজͷత
大෦は，建設機械及び建設施工

に関連する技術等に関して，ௐࠪ・ݚ
ஶなݦ技術開発，実用化等により，ڀ
ޭを͋͛たとೝめられる業を表জ
します。地Ҭ෦は，地Ҭにࠜ͟し
たಠࣗの視点に基ͮき，ैདྷの施工方
法・技術の改ྑ，地Ҭී及などのऔり
みを通͡，地Ҭݙߩしている業
を表জします。いͣれも国土の利用，
開発，อ全ฒびに࢈・ࡁܦ業の発లに

。༩することを的としますد
�ɽදজର
本協会のஂ体会員，支෦ஂ体会員，

のうͪ表জ的にऀਓ会員ຢは関ݸ
֘当する業の͋ったஂ体，ஂ体にଐ
するݸਓ及びそのଞのݸਓ。
�ɽදজͷछྨ
最༏ल，༏ल，地Ҭݙߩ，選

考ҕ員会
�ɽԠื
1 月 30 日（ۚ）ʀऴྃ

�ɽબߟ
本協会が設ஔした「日本建設機械施

工大選考ҕ員会」で選考致します。
�ɽදজࣜ
本協会第 4 ճ通ৗ૯会（5 月 28 日

（木））ऴྃޙに行います。
͍߹Θͤઌɿࡉৄ
一般ࣾஂ法ਓ日本建設機械施工協会
本෦　Ѩ෦
5&-03�3433�1501
http://www.jcmanet.or.jp/

平成 27年度建設機械施工技術検定試験
─ 1・2級建設機械施工技士─

平成 27 年度 建設機械施工技ڃ2・1
術検定ݧࢼを࣍の通り実施いたします。
この資格は，建設事業の建設機械施

工にるࣝや技術ྗを検定します
（Ҏ下の記載内容はུ֓ですので，ৄ
は当協会ホームページを参রຢはిࡉ
による問い߹わせをしてください）。
�ɽਃࠐΈํ๏
ॴ定のड検申込用ࢴに必要事項を記

載し，ఴ書ྨとともに༣送。
平成 27 年 2 月 2 日（月）ʙ 4 月 6

日（月）まで，ड検申込み用ࢴをؚΉ「ड
検の手引」を当協会等でൢചします。
�ɽਃࠐΈड
平成 27 年 3 月 6 日（ۚ）ʙ 4 月 6

日（月）ʀऴྃ
�ɽݧࢼ
学Պݧࢼɿ平成 27 年 6 月 21 日（日）

実地ݧࢼɿ平成 27 年 8 月下०から
9月த०

͍߹Θͤઌɿࡉৄ
一般ࣾஂ法ਓ日本建設機械施工協会
෦ݧࢼ
5&-ɿ03�3433�1575
http://www.jcmanet.or.jp
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巻頭言

労働災害防止対策の進歩と 
今後の方向

ҏ　౻　ਖ਼　ਓ

わが国の࿑働ࡂは，建設࿑働ࡂをؚめ，ত
36 年にピークにୡし，そのޙはظにわたり減গ
ࠒが発生したࡂをଓけてきた。しかし，౦日本大
をڥに増Ճでਪ移しており，さらに建設資の֦
大とともに増Ճすることのないよう，建設࢈業の安全
Ӵ生水準の一の上を図る必要が͋る。そこで，こ
れまで安全Ӵ生水準が上してきた要Ҽについて考
するとともに，ޙࠓさらにऔりΉき対策について
考͑てみたい。
安全Ӵ生水準上の第 1の要Ҽは，൵ࢂな࿑働ࡂ
をݧܦし，͋るいはまの͋たりにした，作業ऀをは͡
めとする関ऀの「࿑働ࡂは͋ってはならない」と
の௧な思いと安全意ࣝによって，׆発な安全׆動が
ల開されたことで͋る。近年につくࡂ発生要Ҽは，
「ຐがࠩした」としか思͑ないਓ的ϛスで͋り，安全
意ࣝのߴ༲を図ることが一ॏ要となっている。その
ための具体的な手立てとしては，ڭҭݚम，安全Ӵ生
大会や安全ࡇئفの開࠵，大会಄での٘ਜ਼ऀに対す
る，ਨれນやポスターの掲示，標語のื集，表জ
などが考͑られる。これらのऔのதには，効果の༗
ແがෆ໌ྎで͋り，なものとしてܰ視されがͪな
ものも͋るが，いͣれも年にわたってく支持され
てきた༏れた対策とडけࢭめたい。
第 2の要Ҽは，国による安全Ӵ生基準の設定とその
ॱकのపఈ，および࿑働อݥ特ผ会計࿑צࡂ定による
ࡂ，法ྩは支ԉાஔで͋る。࿑働安全Ӵ生関ࡒ
発生ঢ়گやࣾ会・ࡁܦ情の変化にԠ͡て改ਖ਼がなさ
れてきたが，േଇきのٛ務ن定は，最基準にࢭま
ら͟るをಘないੑ格のもので͋り，ྗٛ務としてよ
り好ましい基準を示す必要が͋る。一方，࿑צࡂ定に
よるࡒ支ԉાஔについては，தখ建設工事業ऀやઐ
工事業ऀの安全Ӵ生水準を上させるための事業が
実施された݁果，ࢮࡂの減গだけでもेഒのඅ
用対効果がಘられたとのデータが͋る。安全Ӵ生水準
の一の上を図るためには，国がより好ましい基準

を指針やガイドラインで示すとともに，࿑צࡂ定を用
いたϞデル事業を実施するなどして，その基準のී及
ଅਐを図ることが効果的と考͑られる。
第 3の要Ҽは，ا業のࣗ主的安全Ӵ生׆動で͋る。
࿑動ࡂを発生させれ，事業ऀがを問われるの
をは͡め，ࡁܦ的損ࣦ，ਓ的損ࣦ，৴用のࣦ，指名
業においてا等をটくことになる。このため，各ࢭఀ
は「安全第一」のスローガンの下に৺な安全׆動が
ల開されてきたが，近年，安全Ӵ生管理について๛
なࣝとݧܦを༗するਓ材がෆをདྷし，年にわ
たってഓってきた安全Ӵ生管理ϊウハウのܧঝがࠔ
となっている。また，「ࡂθロからݥةθロ」を
スローガンに，容ೝできないレベルのݥة༗要Ҽを
ະવに除ڈするためのリスクアセスϝントを実施する
ことが࣌のைྲྀとなっている。こうしたঢ়گをडけ
て，ܦӦトップのリーダーシップの下に，全ࣾ員が一
体となってリスクアセスϝントをは͡めとする安全Ӵ
生׆動を，計ը的かつܧଓ的にਐめる࿑働安全Ӵ生マ
ネジϝントシステムをߏஙし，運用する事業場が増Ճ
している。࿑働安全Ӵ生マネジϝントシステムは，
年にわたってਐาしてきた࿑働ࡂ防ࢭ対策の集大成
ともい͑るもので，各ا業におけるऔのਐలがޙࠓ
の安全Ӵ生水準上のݤになると考͑られる。
Ҏ上，安全Ӵ生水準が上してきたࡾつの要Ҽとࠓ
について考͑てみたが，これらの要Ҽはਂくの方ޙ
関し߹っており，これらの要Ҽの当事ऀで͋る建設
ै事ऀ，行，ا業のऀࡾが連携・協働すれ，大き
なシφジー効果がظできる。国の第 12 ࡂの࿑働࣍
体，業քஂஂࢭ防ࡂ計ըには，「行，࿑働ࢭ防
体等の連携・協働」がॏ点施策として掲͛られている
とこΖで͋り，建設業࿑働ࡂ防ࢭ協会は，ऀࡾの連
携・協働の֩となることがظされている。

ᴷ͍ͱ͏　·͞ͱ　建設ۀ࿑ಇࡂڠࢭձ　ઐཧࣄ� �
ຊ࿑ಇ҆શӴੜίϯαϧλϯτձ　෭ձᴷ
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建設業の労働災害発生状況と 
建設機械災害の防止対策

行政情報

建設業労働災害防止協会

建設業はయ型的な֎࢈業で͋り，日ʑ作業場ॴのॾ݅が変化するとともに，ؾ݅のӨڹもडけや
すく，෩や߱Ӎޙ等の土่࠭յ，Նقに多発するதなどの࿑働ࡂの発生もをઈたないঢ়گで͋る。
౦日本大ࡂが発生した平成 23 年Ҏ߱，ٳ業 4日Ҏ上のࢮইࡂは 3年連ଓで増Ճするというۃめて

༕ྀすきঢ়گに͋ったが，平成 26 年はલ年を下ճりそうなঢ়گとなっている。
一方，ࢮऀは，平成 23 年及び 25 年とաڈ最গを記したものの，増減を܁りฦしているঢ়گに͋

る。国の第 12 計ըをडけて策定した第ࢭ防ࡂ࿑働࣍ ࢭ防ࡂ建設業࿑働࣍7 5Χ年計ըの標をୡ成
するためには，ޙࠓ一の࿑働ࡂ防׆ࢭ動のऔりみがॏ要となってくる。
キーワードɿࡾ大ࡂ，建設機械等ࡂ，リスクアセスϝント，安全Ӵ生ڭҭ

1．平成 26年の建設労働災害の発生状況

建設業における࿑働ࡂの発生は，関ऀのたΏま
͵ྗによってண実に減গしてきたが，౦日本大ࡂ

が発生した平成 23 年のٳ業 4日Ҏ上のࢮইࡂが増
Ճに転͡，平成 25 年まで 3年連ଓで増Ճするという
に͋った。平成گめて༕ྀすきঢ়ۃ 26 年では対લ
年をएׯ上ճるものの，΄΅ԣいのঢ়گに͋る。

特集＞＞＞　安全対策・労働災害防止

ਤᴷ �　࿑ಇൃࡂੜঢ়گʢত ��ʙฏ ��ʣ
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さらに，ࢮࡂは，平成 23 年，25 年とաڈ最গ
の 342 ਓとなったものの，24 年及び 26 年は対લ年ൺ
で増Ճし，増減を܁りฦしているঢ়گとなっている。
平成 26 年の建設業におけるٳ業 4日Ҏ上のࢮইऀ
は，平成 27 年 1 月 7 日現ࡏの報では，平成 25
年にൺて 30 ਓ（ 0.2ˋ）増の 15,792 ਓで，全࢈
業にめるׂ߹は 14.8ˋとなっている。また，ࢮऀ
については，աڈ最গにฒΜだ平成 25 年より 35 ਓ
（10.8ˋ）増Ճし，359 ਓとなり，全࢈業にめるׂ߹
も 37.0ˋとґવとしてߴいൺとなっている。
一方，ٳ業 4日Ҏ上のࢮইࡂで年ʑ増Ճに͋
るのが転ࡂで，全࢈業では 22ˋを͑るঢ়گに
͋り，建設業においては 10ˋにຬたないঢ়گで͋る
ものの，増Ճはଞ業種に܈をൈいているঢ়گに͋
る。特にߴ年ྸऀがඃࡂした場߹には，そのఔ度がॏ
くなるが͋り，ब業ऀのߴ年ྸ化がਐΉத，転
。められているٻ対策のపఈがࢭ防ࡂ

2．  災害の種類別・工事の種類別の死亡災害
の発生状況

平成 26 年（平成 27 年 1 月 7 日現ࡏ報）のࢮ
ऀをࡂの種ྨผ，工事のผにみてみると，࣍のと
おりで͋る。

（1）災害の種類別の発生状況
མ・転མによるものが 147 ਓ（40.9ˋ），建設機械・
クレーン等によるものが 51 ਓ（14.2ˋ），ࣗ動ं等に
よるものが 47 ਓ（13.1ˋ），յ・่յによるものが
29 ਓ（8.1ˋ）のॱに多く発生している。

（2）工事の種類別及び災害の種類別の発生状況
工事の種ྨผでは，土木工事が 131 ਓ（36.5ˋ），
建ங工事が 167 ਓ（46.5ˋ），設備工事が 61 ਓ（17.0ˋ）
となっている。

・ʡが，土木工事ࡂの種ྨでは，ʠམ・転མࡂ
建ங工事・設備工事それͧれにおいて最も多く，土木
工事では 131 ਓのうͪ 25 ਓ（19.1ˋ），建ங工事では
167 ਓのうͪ 104 ਓ（62.3ˋ），設備工事では 61 ਓの
うͪ 18 ਓ（29.5ˋ）となった。
また，土木工事ではʠ建設機械等ࡂʡが 25 ਓ

（19.1ˋ）で，ʠམ・転མࡂʡとಉの発生となっ
ている。

3．墜落・転落災害等の三大災害の発生状況

平成 26 年に発生したࢮࡂのうͪ「མ・転མ
ࡂյ・่յ」，「ࡂ建設機械・クレーン等」，「ࡂ
ऀがґવとࢮʡによるࡂ大ࡾのいわΏるʠ「
して多く，建設業全体の 63ˋをめている。
མ・転མによるものが 147 ਓ（40.9ˋ），建設機械・
クレーン等によるものが 51 ਓ（14.2ˋ），յ・่յ
によるものが 29 ਓ（8.1ˋ）となっており，ࡾ大ࡂ
が 227 ਓで全体の 63.2ˋとߴいൺをめている。
མ・転མࡂは，場からが最も多く，࣍いでス
レート・板等の౿みൈき，ࠜ・上，૭・֊ஈ・
開口෦・চのからのものが 79 ਓで，མ・転མ全
体の 53.7ˋをめている。また，ガケ・ࣼ面からが
11 ਓ，7.5ˋとなっている。

建設機械・クレーン等ࡂでは，ύϫーショベル（ド
ラάショベル等）等によるものが 16 ਓで建設機械等
全体の 31.4ˋ，移動式クレーンによるもの，ं྆ܥ建
設機械にྨする機械によるものが，それͧれ 5 ਓ
（9.8ˋ）となっている。
յ・่յࡂでは，土่࠭յによるものが 13 ਓ
でյ・่յ全体の 44.8ˋ，コンクリート擁壁・レン
ガ等の่յ建・橋梁等のյによるものが 4 ਓ
（13.8ˋ）となっている。

ਤᴷ �　��ฏ ��　建設ۀʹ͓͚Δࢮൃࡂੜঢ়گʢ工ࣄͷ
छྨɾࡂͷछྨʣʢฏ �� �݄ �ࡏݱใʣ

ਤᴷ �　��ฏ��　建設ۀʹ͓͚Δࢮൃࡂੜঢ়گʢࡂͷछྨผʣ
ʢฏ �� �݄ �ࡏݱใʣ
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4．車両系建設機械による死亡災害の発生状況

平成 26 年に発生したࢮࡂのうͪ，ं྆ܥ建設
機械にىҼするものが 42 ਓで͋り，その発生ঢ়گ等
については，࣍のとおりで͋る。
は͡めに，事ނの型ผでみると，「はさまれ・רき
込まれ」が 22 ਓで全体の 52.6ˋと圧的にߴいׂ߹
をめている。࣍いで「ܹಥされ」が 9ਓ（21.4ˋ），
「転」の 5ਓ（11.9ˋ）となっている。
，に，機械の種ྨผにみると，「۷削用機械」，特に࣍
ドラάショベル（όックホウ）によるものが 16 ਓで，
ऀ全体のࢮҼとするى建設機械をܥ྆ं 38.1ˋとい
うঢ়گに͋る。さらに，解体用つかみ機などが分ྨさ
れる建設機械にྨする機械によるものが 5 ਓ
（11.9ˋ），ローラーなどのకݻめ用機械，ߴॴ作業ं
によるものが，それͧれ 4ਓ（9.5ˋ）というঢ়گとなっ
ている。
また，ं྆ܥ建設機械をىҼとするࢮऀの
70ˋ近くをめるこれらのࡂを事ނの型ผでみる
と，۷削用機械では，「はさまれ・רき込まれ」，「ܹ
ಥされ」がそれͧれ 7ਓで۷削用機械の 43.8ˋとなっ
ている。
解体用機械及びకݻめ用機械では，「はさまれ・ר
き込まれ」がそれͧれ 3ਓ（75.0ˋ），ߴॴ作業ंで
は「はさまれ・רき込まれ」が 4ਓ（100ˋ）となっ
ている。

5．建設機械災害の防止対策等

（1）調査及び記録
建設機械を用いて作業を行う場߹は，͋らかܥ྆ं
͡め，作業場ॴの地ܗ，地࣭，ؚ水，ຒ設，架ۭి
ઢ，ط設道路，ط設建設のঢ়گをௐࠪしてその݁果

を記する。

（2）作業計画
ௐࠪの݁果に基ͮき，作業の方法，ं྆ܥ建設機械
の種ྨ，能ྗ，運行ܦ路，運転ऀ及び༠ಋऀのஔ，
立入ࢭېાஔ，標ࣝの設ஔ等をり込Μだ作業計ըを
定め，それにより作業を行わなけれならない。
なお，作業計ըの作成に͋たっては，リスクアセス
ϝントを実施し，ܾ定したリスク減ાஔを作業計ը
に৫り込Ή必要が͋る。

（3）運転者の指名等
建設機械を運転する場߹には，運転するं྆ܥ྆ं
建設機械の種ྨ及び能ྗ等にԠ͡て，͋らか͡め法ܥ
ྩで定める資格を༗するऀのதから運転ऀを指名し，
運転させる。なお，運転ऀのࢯ名をं྆ܥ建設機械に
掲示する。
特に，これまで特ผの資格を要しなかった「మࠎ
அ機・コンクリート圧ࡅ機・解体用つかみ機」の運転
は，平成 25 年の࿑働安全Ӵ生نଇの一෦改ਖ਼により，
解体用機械技能ߨशのमྃが必要と੍نされている。

（4）立入禁止・誘導者の指名等
աڈ 3ϱ年のࢮࡂの事ނの型で最も多い「はさ
まれ・רき込まれ」，また，「ܹಥされ」や「転」の
発生֓要からすると，立入ࢭېાஔや༠ಋऀをஔし
てその߹図が͋れ防͛た事例が΄とΜどで͋ること
から，運転ऀҎ֎のऀの立入をࢭېし，また，༠ಋऀ
のஔ及び一定の߹図の方法を定め，そのపఈを図る。

（5）防護措置
するため，Ҏ下にࢭを防ݥة建設機械によるܥ྆ं
掲͛るાஔをͣߨることが必要で͋る。
ᶃ岩ੴのམ下のݥةのおそれの͋る場߹やඈདྷ・མ下

ਤᴷ �　��ฏ ��　建設機械ɾΫϨʔϯʹΑΔࢮൃࡂੜঢ়گ
ʢฏ �� �݄ �ࡏݱใʣ

ਤᴷ ྫࡦରࢭͷࡂ　�
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により運転ऀにݥةが生ͣるおそれの͋る場߹
は，ं 。なϔッドガードを備͑るݻݎ建設機械にܥ྆
ᶄ路ࣼ，ݞ地等でं྆ܥ建設機械を用いて作業を行
う場߹で，ं྆ܥ建設機械の転または転མによる
のおそれの͋るときは，༠ಋऀをஔするととݥة
もに，転࣌อߏޢ（3OP4）を༗し，運転ऀはシー
トベルトを使用する。
ᶅं྆ܥ建設機械に，ޙୀ࣌において，पลの作業ऀ
に意をىשするためのܯ報装ஔを設ける。
ᶆトレーラー等に積Էしを行う場߹は，平たΜでݻݎ
な場ॴで行うとともに，道板のかけし֯度は 15
度Ҏ下とする。
ᶇ軟弱地盤やౚ݁場ॴで，ं྆ܥ建設機械が転また
は転མのおそれの͋るときは，地盤整備を行い，ෑ
板・ෑ֯等を用いる。

（6）安全衛生教育の実施
࿑働ࡂ防ࢭに効果が͋るといわれているのは安全
Ӵ生ڭҭで，現場で働く作業ऀ一ਓͻとりに安全ルー
ルのॱकをపఈさせ，安全Ӵ生意ࣝをߴめることが࿑
働ࡂ防ࢭに必要ෆ可ܽなことで͋る。
作業ऀのෆ安全行動（ώューマンエラー）による࿑
働ࡂを防ࢭするため，事業ऀが行う安全Ӵ生対策と

併せて，ް生࿑働省・国土交通省がਪする「建設工
事にै事する࿑働ऀに対する安全Ӵ生ڭҭʰ建設ै事
ҭڭऀ 」ɦを積ۃ的に実施し，安全施工αイクル運動
の必要ੑ，現場のルールや߹図の֬࠶ೝ，また，立入っ
てはならない۠Ҭ等を体ݧするなど，ײडੑをߴめる
ことが必要で͋る。
また，オペレータに対するڭҭとしては，ݥة༗
業務ै事ऀに対する安全Ӵ生ڭҭ（能ྗ上ڭҭ）が
͋るが，これは運転に必要な資格をऔಘして֓Ͷ 5年
をܦաしたऀに対して実施するもので，そのޙ定ظ的
に実施することとして，ް生࿑働省から指針が示され
ている。
するセンαーなどの装ஔを装ணすることײをݥة
も必要で͋るが，オペレータに対しては，装ஔをա৴
することなく，पғに意をいながら作業をする必
要ੑを理解してもらうためのڭҭがॏ要で͋る。

ここに示したものはࡂ防ࢭ対策の一෦で͋る。ண
工લの計ըஈ֊，作業計ը作成ஈ֊，日ʑの作業開࢝
લにおいて，リスクアセスϝントを֬実に実施し，ਐ
ঢ়گにԠ͡た安全対策を͡ߨ，ແࡂでॡ工するこ
とをظするもので͋る。




� 建設機械施工 Vol.67　No.5　May　2015

移動用発電設備の取扱いと維持管理
行政情報

小　林　公　雄

発ి設備には，ిྗ会ࣾ等がిؾをڅڙするために設ஔした事業用発ి設備，工場・事業場などにध要
Ոが設ஔしたৗ用ຢは非ৗ用のࣗՈ用発ి設備，͋るいは仮設のిݯとして建設工事現場等でؒظ使用
される移動用発ి設備が͋る。
このうͪ，移動用発ి設備は建設工事現場の֎に，౦日本大ࡂにおいてはࡂ現場等の仮設ిݯとし

て使用されるなど，そのॏ要ੑはますます大きくなっている。
ここでは，この移動用発ి設備のऔѻいとҡ持・管理における関法ྩ等によるอ安੍ن及び੍نڥ

ฒびに施設上の留意点等の֓要についてհする。
キーワードɿి 使用マニュアル，ࢭ防ނ事ిײ，事業法，࿑安法，ެ共工事，安全対策ؾ

1．はじめに

移動用発ి設備のอ安੍نとして，ిؾ事業法上，
出ྗ 10 L8Ҏ上の発ి設備は事業用ిؾ工作とし
てのద用をडけることから，使用ऀで͋る建設業ऀ等
には，設備のอ安֬อを図るٛ務が՝せられる。また，
࿑働安全Ӵ生法においては，࿑働ࡂの一つで͋るి
なけれ͡ߨするため，事業ऀに対してࢭを防ނ事ؾ
ならない安全ાஔが定められている。
一方，੍نڥ，特に排出ガス੍نでは，ެ共工事
で使用する移動用発ి設備には，国土交通省が定めた
「排出ガス対策型建設機械指定੍度」による排出ガス
基準のద߹がٛ務けられている。
これらのอ安੍ن及び੍نڥの९कとともに，
実際に移動用発ి設備を使用する際には，使用マニュ
アルにे分留意し，運転することが必要で͋る。

2．移動用発電設備の保安規制

（1）電気事業法による保安規制
事業法上，出ྗؾి 10 L8Ҏ上の移動用発ి設備
を使用する建設業ऀ等には，「技術基準のద߹ҡ
持」，「อ安نఔの作成，ಧ出及び९क」及び「主技
術ऀの選及びಧ出」のٛ務が՝せられる。
（a）技術基準のద߹ҡ持
出ྗ 10 L8Ҏ上の移動用発ి設備を使用する建設
業ऀ等には，࢈ࡁܦ業省ྩで定める技術基準にద߹す

るよう設備をҡ持するٛ務が՝せられ，関する主な
技術基準の内容を表─ 1に示す。
（C）อ安نఔの作成，ಧ出及び९क
出ྗ 10 L8Ҏ上の移動用発ి設備を使用する建設
業ऀ等には，࢈ࡁܦ業省ྩで定めるとこΖにより，設
備のอ安を֬อするためอ安نఔを定め，設備の使用
の開࢝લに࢈ࡁܦ業大ਉにಧけ出ることがٛ務けら
れている。
移動用発ి設備のҡ持管理は，このอ安نఔのதで
定められた基準，نଇ等に基ͮき行うことになる。
（c）主技術ऀの選及びಧ出
出ྗ 10 L8Ҏ上の移動用発ి設備を使用する建設
業ऀ等には，࢈ࡁܦ業省ྩで定めるとこΖにより，設
備のอ安の監ಜをさせるため主技術ऀを選し，ܦ
業大ਉにಧけ出ることがٛ務けられている。選࢈ࡁ
された主技術ऀは，อ安نఔに基ͮき設備のอ安
について，監ಜऀとしての業務を行うことになる。
なお，移動用発ి設備を使用する際に選する主
技術ऀは，ిؾ主技術ऀで͋る。
ᶃిؾ主技術ऀの選方法
建設工事現場等におけるిؾ主技術ऀの選は，
主に࣍の方法で行われる。
ア　༗資格ऀを選する方法
ࣗࣾ（建設業ऀ等）のै業員のதから，ిؾ主技
術ऀ໔ঢ়の交をडけているऀ（༗資格ऀ）を選す
る。
イ　༗資格ऀҎ֎のऀを選する方法

特集＞＞＞　安全対策・労働災害防止
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දᴷ �　ओͳٕज़ج४ͷ༰

事　　項 内　　　　　　容
計ଌ装ஔ（˞ 1） 内೩機関には，設備の損ইを防ࢭするため，運転ঢ়ଶ（ճ転度，ྫྷ٫水温度，५油圧ྗ及び५

油温度）を計ଌする装ஔを設けること。
非ৗఀࢭ装ஔ（˞ 1） 内೩機関には，運転தのաճ転及びྫྷ٫水温度上ঢ・ࢭఀڅڙ等が発生した場߹に，೩料のྲྀ入をः

அする装ஔを設けること。
発ి機อޢ装ஔ（˞ 3） 発ి機には，աిྲྀ等が生͡た場߹，発ి機をి路からࣗ動的にःஅする装ஔを設けること。
ઈԑੑ能（˞ 2） 。は，下表のҎ上で͋ること߅使用場ॴにおけるઈԑؾి

地工事の種ྨ及び地
方法（˞ 3）

地工事の種ྨにはA種，B種，C種，D種が͋り，圧用の C種，D種の地߅は，下表の
Ҏ下で͋ること。

なお，ి路に動作ؒ࣌ 0.5 ඵҎ内の࿙ిःஅ装ஔを施設するときは 500 ЊҎ下。
ৗ࣌監視をしない
発ిॴの施設
（˞ 3）

ৗ࣌監視をしない発ిॴのうͪ，工事現場等に施設する移動用発ి設備（՟ࣗ動ं等に設ஔされる
ものຢは՟ࣗ動ं等で移設して使用することを的とする発ి設備をいう。）で͋って，ਵ࣌८ճ
方式により施設するものは，࣍の各号によること。
一　発ి機及びݪ動機ฒびにෟଐ装ஔを 1のᝒ体にऩめたもので͋ること。
ೋ　ݪ動機は，ディーθル機関で͋ること。
発ి設備の定格出ྗは，880　ࡾ L8Ҏ下で͋ること。
。発ి設備の発ిి圧は，圧で͋ること　࢛
。装ஔを施設することݶ動機及び発ి機には，ࣗ動出ྗௐ整装ஔຢは出ྗ੍ݪ　ޒ
　一般ిؾ事業ऀが運用するిྗܥ౷とిؾ的にଓしないこと。
ࣣ　औѻऀҎ֎のऀが容қに৮れられないように施設すること。
ീ　ݪ動機の೩料を発ి設備の֎෦から連ଓڅڙしないように施設すること。
。する装ஔを施設することࢭ動機をࣗ動的にఀݪ，に掲͛る場߹に࣍　
　イ　ݪ動機੍御用油圧，ిిݯ圧がஶしく下した場߹
　ロ　ݪ動機のճ転度がஶしく上ঢした場߹
　ハ　定格出ྗが 500L8Ҏ上のݪ動機にଓする発ి機の࣠डの温度がஶしく上ঢした場߹（発ి

機の࣠डが転がり࣠डで͋る場߹を除く。）
　ニ　ݪ動機のྫྷ٫水の温度がஶしく上ঢした場߹
　ホ　ݪ動機の५油の圧ྗがஶしく下した場߹
　　発ి設備にՐࡂが生͡た場߹
。に掲͛る場߹に，発ి機をి路からࣗ動的にःஅする装ஔを施設すること࣍　े
　イ　発ి機にաిྲྀが発生した場߹
　ロ　発ి機をෳฒྻして運転するときは，ݪ動機がఀࢭした場߹

˞ 1発ి用Րྗ設備に関する技術基準の解ऍによる。
˞ 。設備に関する技術基準によるؾ2ి
˞ 。設備に関する技術基準の解ऍによるؾ3ి

ɽ上表ࠨ欄の「ৗ࣌監視をしない発ిॴの施設」について
「する必要の͋る発ిॴݟに発ظҟৗをૣ」設備に関する技術基準では，「ҟৗのঢ়ଶにԠ͡た੍御が必要となる発ిॴ」やؾి　
は，技術員（発ిॴの運転に必要なࣝ及び技能を༗するऀ）に発ిॴの運転ঢ়ଶをৗ࣌監視することをٛ務ͮけている。
事業法上，「発ిॴ」としてऔѻわれる移動用発ి設備のうͪ，工事現場等で使用されるものに対するこの技術基準のద用ؾి　
について，上表ӈ欄の一ʙेの各号の要݅をຬたすことにより，ৗ࣌監視をしない発ిॴとして，ਵ࣌८ճ方式（技術員がద当な
ؒ隔で発ిॴを८ճし，運転ঢ়ଶを監視する。）による施設（運転）がೝめられている。

ి路の使用ి圧の۠分 ߅

300 V Ҏ下
対地ి圧が 150 V Ҏ下の場߹ 0.1 .Њ
そのଞの場߹ 0.2 .Њ

300 V を͑るもの 0.4 .Њ

種ྨ 工作ؾి ߅
̘種 300 V を͑る圧用の機械ث具のమ及びۚଐ֎ശ等 10Њ
̙種 300 V Ҏ下の圧用機械ث具のۚଐ֎ശ等 100Њ
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ࣗࣾ（建設業ऀ等）のै業員のதに༗資格ऀがいな
い場߹，࢈ࡁܦ業大ਉのڐ可をडけ，༗資格ऀҎ֎の
ऀ（ࣗࣾのै業員）を選する。
この場߹，ڐ可の要݅として，対となる発ి設備
は出ྗ 500 L8ະຬのもので，かつ，ڐ可をडけよう
とするऀの݅（学歴，実務ݧܦ等）も定められてい
る。
લ記アຢはイによるిؾ主技術ऀの選は，建設
工事現場等で移動用発ి設備を実際に使用する建設業
ऀ等にٛ務けられており，たと͑ݩ会ࣾがෛ・
監ಜする建設工事現場等でも，下会ࣾが発ి設備を
使用する場߹は下会ࣾが行う。
ᶄిؾ主技術ऀを選する場ॴ
建ங等に設ஔされる定ஔܗの発ి設備とはҟな
り，移動用発ి設備は様ʑな建設工事現場等で，かつ，
ؒظ使用されるケースが΄とΜどで͋る。このよう
なことから，࢈ࡁܦ業省通ୡ「移動用ిؾ工作のऔ
ѻいについて」により，移動用発ి設備に関するిؾ
主技術ऀの選は，「使用する場ॴຢはこれを
౷ׅする事業場」に選することとされている。
ア　発ి設備を使用する場ॴ（建設工事現場等）に選

図─ 1に示すとおり，発ి設備を使用する場ॴ（建

設工事現場等）に，ిؾ主技術ऀを選する。
イ　発ి設備を使用する場ॴ（建設工事現場等）を
౷ׅする事業場に選
図─ 2に示すとおり，発ి設備を使用する場ॴ（建

設工事現場等）を౷ׅする事業場（本支ࣾ，Ӧ業
ॴ等）に，ిؾ主技術ऀを選する。
（E）อ安نఔ及び主技術ऀの選等のಧ出ઌ
อ安نఔ及び主技術ऀの選等のಧ出は，࢈ࡁܦ
業大ਉからಧ出等にるݶݖがҕされたॴのࡁܦ
。業อ安監ಜ෦に行う࢈業省࢈
なお，࢈業อ安監ಜ෦は全国 10 かॴにஔかれ，そ
の名শ，ॴࡏ地及び管۠Ҭを表─ 2に示す。

（2）労働安全衛生法による保安規制
࿑働安全Ӵ生法は，৬場における࿑働ऀの安全と
することを的とし，これࢭを防ࡂをकり，࿑働ڥ
をୡ成するために様ʑな࿑働ࡂを防ࢭするอ安੍ن
を設けている。
ここでは，発ి設備に関するిؾ事ނ防ࢭのอ安
。についてհする੍ن

ਤᴷ �　ൃి設උΛ༻͢Δॴʢ建設工ݱࣄʣΛ౷ׅ͢Δۀࣄʹબ

ਤᴷ �　ൃి設උΛ༻͢Δॴʢ建設工ݱࣄʣʹબ
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（a）事業ऀ及び࿑働ऀのٛ務
࿑働安全Ӵ生法は，࿑働ࡂの防ࢭાஔの一つとし
て「ిؾ，そのଞのエネルΪーによるݥة」を防ࢭ
するため，事業ऀに対して必要なાஔを͡ߨることを
ٛ務けている。
このن定に基ͮき定められた࿑働安全Ӵ生نଇにお
いて，ిؾによるݥةを防ࢭするために事業ऀが͡ߨ
なけれならない具体的ાஔが定められ，࿑働ऀに対
してもこのાஔの९कをٛ務けている。
（C）ిؾによるݥةを防ࢭするためのાஔ
࿑働安全Ӵ生نଇにより，ిؾによるݥةを防ࢭす
るために事業ऀが͡ߨなけれならないાஔで，発ి
設備に関するものを表─ 3に示す。

3．移動用発電設備の環境規制

移動用発ి設備の੍نڥとして，ここでは排出ガ
ス੍نについてհする。

（1）  大気汚染物質の発生源に応じた発電設備の排
出ガス規制

大ؾԚછ࣭を発生する施設には，Ԛછ࣭の発生
Ґஔがݻ定しているもの（ݻ定発生ݯ）とࣗ動ंຢは
ࣗ動ंにより発生Ґஔが移動するもの（移動発生ݯ）
とが͋る。
発ి設備に対する排出ガス੍نも，この発生ݻ）ݯ
定発生ݯຢは移動発生ݯ）のҧいにより表─ 4に示

දᴷ Ҭ۠ͼٴࡏอ҆ಜ෦ͷ໊শɼॴۀ࢈　�

名　　শ ॴࡏ地 管۠Ҭ
ւ道࢈業อ安監ಜ෦ ւ道ࡳຈࢢ ւ道ిྗ᷂のిྗ۠څڙҬ
関౦౦࢈業อ安監ಜ෦౦支෦ ࢢઋݝٶ ౦ిྗ᷂のిྗ۠څڙҬ
関౦౦࢈業อ安監ಜ෦ ࢢٶ大ݝۄ࡛ ౦᷂ྗిژのిྗ۠څڙҬ
த෦近࢈ـ業อ安監ಜ෦ Ѫݝ名ݹࢢ த෦ిྗ᷂のిྗ۠څڙҬ
த෦近࢈ـ業อ安監ಜ෦࢈業อ安監ಜॺ ݝࢁࢢࢁ ిྗ᷂のిྗ۠څڙҬ
த෦近࢈ـ業อ安監ಜ෦近ـ支෦ 大ࡕ大ࢢࡕ 関ిྗ᷂のిྗ۠څڙҬ
த国࢛国࢈業อ安監ಜ෦ ࢢౡݝౡ த国ిྗ᷂のిྗ۠څڙҬ
த国࢛国࢈業อ安監ಜ෦࢛国支෦ ߳ߴݝদࢢ Ҭ۠څڙ国ిྗ᷂のిྗ࢛
भ࢈業อ安監ಜ෦ ԬݝԬࢢ भిྗ᷂のిྗ۠څڙҬ
ಹ࢈業อ安監ಜ事務ॴ ԭೄݝಹࢢ ԭೄిྗ᷂のిྗ۠څڙҬ

දᴷ ΔͨΊͷાஔ͢ࢭΛݥةΑΔʹؾి　�

ા　ஔ 内　　　　　容
具のғい等ث機械ؾి 。のғいຢはઈԑ෴いを設けることࢭ防ిײ，が͋るものはݥةのిײ具のॆి෦分でث機械ؾి
࿙ిによるిײの防ࢭ 移動・可ൖ式のి動機械ث具で，対地ి圧が 150 V を͑るものຢは࣪५している場ॴやಋిੑ

のߴい場ॴで使用されるものは，ి路に࿙ిःஅ装ஔをଓすること。これがࠔなときは，
地して使用すること。

具の操作෦分のث機械ؾి
র度

するため，操作෦分について必要なর度をอ持ࢭ等を防ݥةのిײ，具の操作の際にث機械ؾి
すること。

ઢ等のઈԑඃ෴ ઈԑඃ෴を༗するઢ・移動ిઢは，ઈԑඃ෴の損ই，化によるిײのݥةを防ࢭするાஔを
。ること͡ߨ

移動ిઢ等のඃ෴ຢは֎装 ಋిੑのߴい࣪५している場ॴで使用する移動ిઢ等は，ಋిੑのߴいӷ体に対してઈԑ効ྗを
༗するもので͋ること。

仮設のઢ等 仮設のઢ・移動ిઢは，ݪଇとして通路面で使用しないこと。
工作の建設等の作業を行う
場߹のిײの防ࢭ

事業ऀは，࿑働ऀが作業தຢは通行の際に，ॆిి路に体等が৮すること等によりిײのة
。ること͡ߨのいͣれかのાஔを࣍，が生ͣるおそれの͋るときはݥ
・当֘ॆిి路を移設すること。
。するためのғいを設けることࢭを防ݥةのిײ・
・当֘ॆిి路にઈԑ用防具を装ணすること。
・上記のાஔがࠔなときは，監視ਓをஔき，作業を監視させること。

具等の使用લ点検ث機械ؾి
等

લに点検し，ҟৗをೝめるときはͪにิमし，ຢ࢝具等を使用するときは，使用開ث機械ؾి
はऔりସ͑ること。
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すものとなる。

（2）  排出ガス対策型建設機械指定制度による移動
用発電設備の排出ガス規制

国土交通省では，平成 3年度より排出ガス基準を
ຬたした建設機械（移動用発ి設備をؚΉ。）を「排
出ガス対策型建設機械」として指定する੍度を設け，
平成 8年度からは工事における使用のݪଇ化を
図っている。
現ࡏ，この指定੍度による排出ガス੍نは，国土交
通省の工事Ҏ֎にも΄΅全ての国及び地方࣏ࣗ体
のެ共工事において使用される建設機械にもద用さ
れ，現ࡏの第 排出ガス基準をຬたす移動用発ి࣍3
設備（ݪ動機が 8 L8Ҏ上 560 L8ະຬのもの）には，
図─ 3に示す表示ラベルがషされる。

4．移動用発電設備の使用上の留意点

移動用発ి設備を建設工事現場等で使用する場߹，
運転લと運転場ॴにおいて࣍の事項について留意する
必要が͋る。

（1）運転前の留意事項
ᶃྫྷ٫水の点検
ラジエータの水量を֬ೝする。
ᶄ೩料の点検
೩料タンクに運転ܧଓに必要な೩料が入っているか
を֬ೝする。
ᶅόッテリの点検
όッテリのӷ量がن定のൣғ内で͋るか，όッテリ

ターϛφルが֬実にଓされているかを֬ೝする。
ᶆエンジンオイルのレベル点検
油面がオイルレベルήʵジの 'VMM ઢの近くまでࠁ
͋るかを֬ೝする。
ᶇそのଞ
・発ి機ःஅثが「O''」になっているかを֬ೝ
する。
・ファンベルトのுり，ిܥؾ౷の݁ઢΏるみ，அ
ઢの点検，ྫྷ٫水࿙れ，エンジンオイル࿙れ，Ϙ
ルト・φット等のΏるみがないかを֬ೝする。

（2）運転場所での留意事項
ᶃ࣪ؾ
Ӎத，࣪った場ॴຢはೞれた場ॴなどで使用する際
は，特にిײのݥةに意し，発ి設備本体及びෛՙ
ଆの֎ശ地をれͣに行うこと。
ᶄ設ஔ場ॴ
地盤がԜತしていたり，軟弱で͋る場ॴで使用する
ときは，動いたり，いたりしないよう水平に設ஔし
て使用すること。
ᶅؾ
排ガスதには༗࣭がؚまれているので，トンネ
ルや内での使用には，े分ؾを行い，また，路上
などで使用する際は，排ガスがਓՈなどに入らないよ
う意すること。
ᶆిؾ機ثのケーブル
ケーブルの損ইはిײや࿙ిのݪҼとなるので，す
͙にम理または交すること。
ᶇաෛՙでの使用
աෛՙで使用すると発ి設備にऔりけて͋るःஅ
߹が働いた場ثが働くため，ःஅ（用ޢաෛՙอ）ث
はෛՙを減͡てから使うこと。
ᶈ出ྗࢠ
運転தはઈ対に出ྗࢠには৮れないこと。݁ઢ等
で৮れるときには必ͣ運転をఀࢭしてから行うこと。
ᶉӍのதのอ管，ൖ送
一般に発ి設備は防ణߏでは͋るが防Ӎߏでは
ないため，อ管や輸送のときはΧόー等をしてӍのか
からないようにすること。
ᶊ機械のચড়
操作盤，ٵ排ؾ口等に水がかかると内෦機ثのނো
のݪҼとなるため，水がかからないようにすること。
ᶋՐؾ
೩料，エンジンオイル，ෆౚӷ（ݪӷ）は引Րੑが
いのでऔりѻいにはे分意し，タόコ，マッνなڧ
どのՐを近ͮけないこと。また，Րؾを使用する近く

දᴷ �　େؾԚછ࣭ͷൃੜݯʹԠͨ͡ൃి設උͷഉग़Ψε੍ن

発生ݯ 発ి設備 排出ガス੍ن
ݯ定発生ݻ 定ஔܗ発ి設備（˞） 大ؾԚછ防ࢭ法

移動発生ݯ 移動用発ి設備
排出ガス対策型建設機械
指定੍度

˞Ϗル，工場及び事業場等に設ஔされる定ஔܗの発ి設備

ਤᴷ �　දࣔϥϕϧ
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には設ஔ，อ管しないこと。
ᶌଓ
ଓネジのకめけがෆे分だとిײのݪҼともな
るので֬実にకめけること。

5．発電設備，電動機器の安全対策等

発ి設備等はઈԑߏになっているが，使用ڥ（Ӎ
த，࣪った場ॴ等）や機ࣗث体のઈԑෆྑ等により࿙
ిし，ిײ事ނをটくことが͋る。
そのため，発ి設備には࿙ిःஅ装ஔのऔけと
地工事の施工がٛ務けられている。また，使用ケー
ブルの選定についてもे分考ྀする必要が͋る。

（1）漏電遮断装置の取付け
ᶃ࿙ిःஅ装ஔの役ׂ
ث機械ؾこしているిىの多くは，࿙ిをނ事ిײ
具からిྲྀがਓ体を通って地面にྲྀれることによりى
こる。
࿙ిःஅ装ஔはこの࿙ిを検して 0.1 ඵҎ内にి
するもので，࿙ిࢭをະવに防ނ事ిײ，をःஅしݯ
ిྲྀに対して 30 mAで作動するものが標準とされて
いる。
ᶄ機能地ࢠのଓ
࿙ిःஅ装ஔをਖ਼ৗに作動させるには，機能地
アースઢをଓし，（ࢠ࿙ిリレー用地）ࢠ
地を施さなけれならない。

ਤᴷ �　ͷྫʢ建設ڀݚؾిࣾޒձʮҠಈ༻ൃి設උʹؔ͢ΔབྷอࢦޢʯʹΑΔɻʣ
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（2）接地工事の施工
ᶃ地の役ׂ
通ৗ，発ి設備及びిؾ機械ث具等のઈԑがਖ਼ৗで
͋れ，これらの֎ֲ（ਓが৮れるۚଐ෦）にి圧は
Ճわらないが，ઈԑのྼ化やרઢのম損等が͋れ֎
ശに࿙ిしてి圧が発生する。大地に立っているਓが
この࿙ి෦分に৮れると，ిྲྀがਓ体を通り大地にྲྀ
れిײ事ނがىこる。
そこで，֎ֲと大地とのؒをిؾ߅のখさいిઢ
でଓ，すなわͪ，地することによりిྲྀは大
地にྲྀれి圧がくなるので，ిؾ߅の大きいਓ体
ଆిྲྀはྲྀれͣ安全が֬อされる。
ᶄ地の方法
ア　発ి設備ଆ
発ి設備の出ྗࢠ近に設けられている֎ശ
地ࢠにアースઢをଓし，アースを地தにຒめる。
発ి設備によっては，֎ശ地と機能地を共用す
るものも͋り，図─ 4に地の例を示す。
イ　ෛՙଆ
発ి設備にଓするෛՙଆのిؾ機械ث具も地す
る。
ᶅ地工事の種ྨ　
表─ 1の「ిؾ設備に関する技術基準」で示すよ
うに，使用ి圧が 300 V Ҏ下の発ి設備の֎ശには
D 種地工事（地߅は 100 ЊҎ下）を，300 V
を͑る場߹には C種地工事（地߅は 10 Њ
Ҏ下）を施さなけれならない。ただし，発ి設備に
動作ؒ࣌ 0.5 ඵҎ内の࿙ిःஅ装ஔがऔりけられて
いるものは，地߅を 500 ЊҎ下にすることがで
きる。
また，機能地における߅については，おおΉ
Ͷ 100 ЊҎ下とする。

（3）使用ケーブルの選定
使用するケーブルは，ケーブルのڐ容ిྲྀと発ి設
備とෛՙଆのి動機械ث具までのڑをे分考ྀして
選定する必要が͋る。
ᶃڐ容ిྲྀ
発ి設備とෛՙଆ（ిؾ機械ث具）をଓするケー
ブルは，そのଠさによってྲྀすことができるిྲྀのݶ
度がܾめられている。
このݶ度をڐ容ిྲྀといい，ిؾ機械ث具にྲྀれる

ిྲྀがଓされたケーブルのڐ容ൣғを͑ると，ա
によりケーブルがম損することにもなるので，ڐ容
ిྲྀを͑ないଠさのケーブルを選定しなけれなら
ない。
ᶄి圧߱下
発ి設備とෛՙଆ（ిؾ機械ث具）をଓするケー
ブルがくなると，ケーブルࣗ体のిؾ߅によりి
圧߱下を引きىこし，ෛՙଆの出ྗが下してి動機
械ث具がਖ਼ৗに動作しないことが͋る。このような場
߹は発ి設備をෛՙଆの近くに移動し，ケーブルを
くするなどのྀが必要となる。
ి圧߱下が 5ˋҎ内から 7ˋҎ内になるように，ケー
ブルのさとଠさを選定する必要が͋る。

6．おわりに

建設工事現場等でిݯが必要な場߹，仮設ిݯとし
て移動用発ి設備が使用されるケースが非ৗに多い。
建設工事業ऀのதには，工事に使用するి動機械
具のऔѻい等に関してはे分なࣝを༗しているث
が，これらの動ྗݯとしてిؾをڅڙする発ి設備，
特にిؾに関する設備のऔѻいやҡ持管理上のنଇ
等については，必ͣしもे分なࣝを持ͪ߹わせてい
るとはݶらないと思われる。
このような問題意ࣝから，ࠓճ，移動用発ి設備に
対する法ྩ等によるอ安੍نڥ，੍نとともに施設
上の留意点及びऔѻ上の安全対策等について֓要を
հした。
建設工事業ऀの方が，移動用発ి設備を使用する際
の安全管理，事ނ防ࢭ等を図る上での参考として，お
ಡみいただけれいで͋る。


ʬߟࢀจݙʭ
 1）ࣗՈ用（可ൖܗ）発ి設備ઐ技術ऀ資格更新ߨशテΩスト　一般ࣾ

ஂ法ਓ日本内೩ྗ発ి設備協会
2）移動用発ి設備に関する地བྷอޢ指針　建設ڀݚؾిࣾޒ会

ʦචऀհʧ
খྛ　ެ༤（こやし　きみお）
一般ࣾஂ法ਓ　日本内೩ྗ発ి設備協会
技術෦
୲当෦
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山岳トンネルの切羽崩落予測システム
切羽ウォッチャー

小　泉　　　悠・伊　達　健　介・横　田　泰　宏

「ӋウΥッνャー」（Ҏ下「本システム」という）とは，トンネルのӋの変ঢ়を多点でߴਫ਼度に計ଌ
し，Ӌ่མを事લに༧ଌしてܯ報を発することで，トンネル現場の安全ੑ上にد༩するシステムで͋
る。本報ࠂでは，本システムの֓要についてड़，本システムのద用により，Ӌ่མの発生をະવにճ
ආした事例をհする。さらに，3方レーザ変Ґ計及びੑؼ࠶ࣹృ料を本システムにಋ入することで，
計ଌ可能ڑのڑ化・計ଌのߴਫ਼度化をୡ成できたので，このシステム改ྑの成果について報ࠂする。
キーワードɿトンネル，Ӌ，่མ，ԡ出し変Ґ，レーザ変Ґ計，ੑؼ࠶ࣹృ料

1．はじめに

トンネル工事において，特に地࣭ෆྑ෦におけַࢁ
る۷削ޙのӋは，่མのੑݥةがߴく，安全管理
の؍点から，Ӌ面のڍ動をৗ࣌監視することがॏ要
で͋る。本システムは，トンネルのӋの変ঢ়を多点
でߴਫ਼度に計ଌし，่མを事લに༧ଌしてܯ報を発す
ることで，トンネル現場の安全ੑ上にد༩するシス
テムで͋る。ܯ報をडけて，Ӌの่མを防͙対策を
たり，作業員をӋからୀආさせたりすることが͡ߨ
可能となる。本報ࠂでは，本システムのద用事例を
հするとともに，ࠓ般，3方レーザ変Ґ計とੑؼ࠶
ࣹృ料を新نಋ入し，計ଌ可能ڑのڑ化・計
ଌのߴਫ਼度化をୡ成したので，このシステム改ྑの成
果について報ࠂする。

2．切羽崩落予測システムの概要

本システムでは，トンネルのӋޙ方にऔりけた
レーザ変Ґ計により，Ӌのԡ出し変Ґを連ଓ的に計
ଌする（図─ 1）。計ଌデータから，変Ґ度（1 分
当たりの変Ґ量）や่མにࢸるまでの༧ଌؒ࣌等のೋ
データが算出される。ྦྷ積変Ґや変Ґ度が事લに࣍
設定した管理基準をաすると，ύトライトが点໓
し，トンネル内でܯ報が発される。これらの計ଌデー
タ，ೋ࣍データ，ܯ報は，現場٧ॴや事務ॴ，工事୲
当ऀの携ଳిに送することも可能で͋る。

3．切羽崩落予測システムの適用事例

　2013年8月Ҏདྷ，本システムをのๆトンネル（
ւ道ྑࢢ，工事名ɿѴेউ道路ྑࢢの
ๆトンネル（仮শ）工事）のىऴ点の྆Ӌを対に
ద用தで͋る。ى点ଆの地࣭は，主として一࣠圧ॖڧ
度 2.5 .Pa Ҏ下の軟࣭なట岩で͋る。一方のऴ点ଆの
地࣭は，一࣠圧ॖڧ度 10 ʙ 20 .Pa ఔ度の༹݁ڽփ
岩とະ݁ݻなઔঢ়地ଯ積（土࠭）が主体で͋る。本
現場では，Ӌのఱ෦ 1ϲॴ，தԝ෦ 1ϲॴの計 2ϲ
ॴを対に，ԡ出し変Ґを連ଓ的に計ଌし，Ӌ่མ
の༧ଌを実施してきた。
ऴ点ଆ口から 959 m のҐஔで，2014 年 8 月 8 日
から 8月 10 日にかけて，本システムにより計ଌされ
たӋのԡ出し変Ґデータを図─ 2に示す。また，
変Ґ度（1分当たりの変Ґ量）のデータを図─ 3に
示す。このとき現場では，Ӌ全面にઔঢ়地ଯ積の
土࠭が؍され，Ӌのෆ安定化がݒ೦されてい
た。そこで，ई鋼管ڸϘルト（さ 12.5 m，24 本，
シリΧレジン入），ڸ増しਧきけコンクリート

特集＞＞＞　安全対策・労働災害防止

ਤᴷ �　Ӌ่མ༧ଌγεςϜͷߏ
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（100 mm），ԡさ͑土（ 65 m3）を施工した上で，
ՆٳقՋに入るとこΖで͋った。しかし，8月 9日の
ૣே，事務ॴにډた৬員が，本システムの表示ը面上
でӋதԝ෦での変Ґが急増し変Ґ度がஶしく大き
くなっていることを֬ೝした。そのࢫを現場にډた৬
員に͑，Ӌを点検したとこΖ，ڸਧきけコンク
リートにクラックが発生していた。そこで，ಉ日のਖ਼
Ճのԡさ͑土（，ࠒޕ 65 m3，߹計 130 m3）
を施工（写真─ 1）することで，ԡ出し変Ґの増大を
੍した。ԡさ͑土を施工するલの で，変ؒ࣌3
Ґ度は急増しており，ແ対策で͋った場߹，Ӌ่
མが発生する可能ੑが͋ったと考͑られる。なお，現
場৬員は，スマートデόイスやϊート PC等からイン

ターネットをհして本システムにアクセスすること
で，ԡ出し変Ґが急増しないことを，ٳՋதもৗ࣌監
視した。Ҏ上のように，本システムによりӋ監視を
行うことで，Ӌ่མの༧ஹを的֬にଊ͑，่མにࢸ
るલに必要な対策を͡ߨることができる。

4．  切羽崩落予測システムの改良と精度検証
試験の結果

本システムの՝題として，۷削に伴ってӋがਐ行
し，Ӌʙレーザ変Ґ計ؒのڑが৳びることで，ԡ
出し変Ґが計ଌෆ能となり，計ଌਫ਼度が下すること
が͛ڍられる。そのため，ଌ定に際しては，Ӌのਐ
行にԠ͡て定ظ的にシステムをӋ近移設する
「りସ͑作業」を実施する必要が͋る。このりସ
͑作業のճを減すく，計ଌ可能ڑのڑ化
がٻめられていた。そこで，よりޫ量のڧい3方レー
ザ変Ґ計と，Ӌにরࣹされるレーザޫのࣹをଅਐ
させるੑؼ࠶ࣹృ料を本システムにಋ入し，ਫ਼度の
レーザ変Ґ計と上を図ることとした。Ҏ下，3方
ࣹృ料をಋ入した本システムを「本システムੑؼ࠶
（改ྑ版）」という。
上の効果ࣹృ料による本システムのਫ਼度ੑؼ࠶
を評価するために，トンネル内でਫ਼度検ূݧࢼを実
施した。写真─ 2に示すように，ੑؼ࠶ࣹృ料をృ
したਧきけコンクリートࢼڙ体，ృしないࢼڙ
体を準備し，新たにಋ入した 3方レーザ変Ґ計とڙ
をڑ体とのࢼ 30 mから 10 mͣつ，最ऴ的に 180 m
までしながら，各ڑで 30 データをऔಘڑのݸ
した。

計ଌエラー（30 データのうͪ，ڑ計ଌがਖ਼し
く行われなかったׂ߹）と，計ଌڑの関を図─ 4

に示す。ࣹృ料をృしない場߹，ڑ 60 mから
計ଌエラーが上ঢし，ڑ 80 mҎ上で計ଌエラー
 100ˋとなった。これに対し，ࣹృ料をృした

ਤᴷ �　ԡग़͠มҐྔͷ࣌ܦมԽ

ࣸਅᴷ �　Ճԡ͑͞ʢ߹ܭ ��� N�ʣͷ施工ޙঢ়گ

ࣸਅᴷ ମʢӈʣࢼڙʣͱృ͠ͳ͍ࠨମʢࢼڙࣹృྉΛృͨ͠ੑؼ࠶　�
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160ڑ，体ではࢼڙ mまで計ଌ可能で͋った。なお，
ڑ 30 ʙ 40 m では，ࣹృ料によってレーザޫの
ࣹがڧくなりա͗，計ଌෆ能となることも分かった。
（2/（最খڑ最大ʵڑ））ғൣࠩޡに，計ଌ࣍
と，計ଌڑの関を図─ 5に示す。データはएׯ
ෆنଇな動きを示すものの，ࣹృ料をృすること
で計ଌൣࠩޡғがڑ 100 m ఔ度までʶ0.3 mmҎ下
に੍されることが分かった。

Ҏ上，ʶ0.3 mmҎ下での計ଌ可能ڑが 2ഒҎ上
（40 mから 100 m）となることで，ߴਫ਼度な計ଌを行
うために必要なりସ͑作業のճが分Ҏ下に減
できる。また，計ଌ可能ڑが৳びることで，システ
ムが発ഁのඈびੴによってഁ損することもճආできる。

5．改良版 切羽崩落予測システムの適用事例

本システム（改ྑ版）を，ࡔాࡾトンネル（ࡾॏݝ
ҏլࢢ，工事名ɿ一般国道 422 号ࡔాࡾόイύス道路
改ྑ（ࡔాࡾトンネル（仮শ））工事）の؏通 100 m
手લの口෦でద用した。2014 年 7 月，Ӌから
40 mޙ方に，新نಋ入した 3方レーザ変Ґ計（写
真─ 3）をؚΉ計ଌシステムをਾ͑け（写真─ 4），

監視をҡ持した。ઌड़したのๆトンネルで生͡たよ
うなݦஶなԡ出し変Ґは生͡ることなく，2014 年 9
月 12 日，ແ事؏通をܴ͑た。なお，ࣹృ料のృ
に際しては，さ 2 mのを用い，Ӌかられて
安全にృできるよう工した（写真─ 5）。また，
システムਾ͑けからӋが 50 mਐ行した࣌点で，
りସ͑作業 1ճを行った。

6．おわりに

本報ࠂでは，トンネルのӋの変ঢ়を多点で計ଌ
し，Ӌ่མを༧ଌする本システムの֓要をड़，
Ӌ่མをະવにճආしたのๆトンネルでのద用事例
をհした。さらに，本システムに 3方レーザ変Ґ
計とੑؼ࠶ࣹృ料をಋ入することで，計ଌ可能ڑ

ਤᴷ ͷؔڑଌΤϥʔͱܭ　�

ਤᴷ ͷؔڑғͱൣࠩޡଌܭ　�

ࣸਅᴷ ܭϨʔβมҐํ�　�

ࣸਅᴷ �　ӋΥονϟʔͷਾ͚͑ঢ়گ

ࣸਅᴷ گࣹృྉͷӋͷృঢ়ੑؼ࠶　�
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のڑ化・計ଌのߴਫ਼度化を図り，トンネル内で
実施したݧࢼにより，その༗効ੑを検ূした。その݁
果，ʁ 0.3 mmҎ下での計ଌ可能ڑが 2ഒҎ上（40 m
から 100 m）となることが֬ೝでき，本システム（改
ྑ版）をద用したࡔాࡾトンネルでは，՝題としてい
たりସ͑作業のճを分Ҏ下に減することがで
きた。ޙࠓ，本システムを全国のַࢁトンネル現場で
積ۃ的に׆用し，ַࢁトンネル工事の安全ੑ上に
めるॴଘで͋る。

謝　辞
本システムに新たにಋ入した 3 方レーザ変Ґ計
は，໌࣏コンαルタント᷂，᷂レクザムと共ಉで開発
したものです。ੑؼ࠶ࣹృ料は，（ެࡒ）మ道૯߹技
術ڀݚॴ，᷂খদプロセスと共ಉで開発したもので
す。関各ࣾのօ様に৺よりँײ申し上͛ます。
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3D クレーンブーム位置監視システムの実用化
近接工事における立体的なクレーン作業範囲の監視

三　上　　　博・千　葉　史　隆・伊　達　峰　司

圧送ిઢに近する建設工事の安全対策として，ӴଌҐ（(/44）をԠߴ，道路，మ道やߏଘط
用したクレーンブームҐஔ監視システムを新たに開発した。監視ൣғをෳࡶな として定ٛするۭؒݩ࣍3
ことが可能で͋り，作業領Ҭの༗効׆用と安全ੑ上の྆面で効果的で͋る。さらに，視֮ੑを上する
では，システムの֓要を示すとともࠂόーνャルۭؒでのリアルタイム表示機能をՃした。本報ݩ࣍3
に，Ӧ業ઢ近工事および送ిઢ近工事のೋつのద用事例をհする。
キーワードɿ(/44，近施工，送ిઢ，మ道，報機，タブレット，3ݩ࣍，橋梁工事

1．はじめに

建設工事におけるクレーン作業では，作業ൣғに関
する੍ݶを伴う事例が多くなっている。工事۠Ҭに近
して，మ道や道路などのڙ用தの路ઢが͋る場߹な
どは，ݫしい近੍ݶが設けられる。また，作業۠Ҭ
の上ۭにߴ圧送ిઢがԣஅする場߹には，ి圧にԠ͡
て隔ڑが設定される。ैདྷ，作業の安全対策とし
て様ʑな手法が͡ߨられてきた。建設工事における安
全対策の基本はʠਓؒの؟ʡによる֬かな判அで͋る
ことはैલより変わらない。しかしながら，そこには
ৗにώューマンエラーのリスクがଘࡏする。そこで，
චऀらは*C5（情報通৴技術）を׆用することにより，
ਓؒの判அをิう技術のڀݚ開発にऔりΜでいる。
本報ࠂでऔり上͛る 3DクレーンブームҐஔ監視シス
テムは，(/44（全地球ଌҐシステム）と通৴技術を
建設工事の安全対策に׆用したもので͋る。Ҏ下に，
技術の֓要とద用事例を報ࠂする。

2．技術の概要

（1）技術の背景
建設工事においては，施工のաఔで，पลڥにԠ
͡た様ʑな安全対策がٻめられる。クレーン作業にお
いては，੍۠ݶҬの৵入防ࢭがۃめてॏ要で͋り，
この対策がෆे分で͋ると，大きな事ނにܨがるݥة
ੑが͋る。੍۠ݶҬの例としては，工事۠Ҭにྡし
た道路，మ道やॅ・業施設など多ذにわたってい
る。さらに，工事۠Ҭの上ۭに͋る送ిઢの安全

隔をٻめられる事例も多く，平面的な੍ݶだけでな
くߴ， さ方をؚめた੍ݶが設定されるケースが͋る。
ैલより，様ʑなクレーン作業の安全対策が行われ
ており，安全監視員のஔや，意ىש標ࣝ設ஔなど，
ਓؒの視による֬ೝ手法が多く用いられている。さ
らに，クレーン本体に作業ൣғ੍ݶ装ஔを設ஔして，
ブームのટճ֯度やߴさの上ݶを設定する仕みも͋
る。また，レーザースΩャφー等を用いて，੍ൣݶғ
とのڥքにόリアを設定し，クレーンのブームやՙ
などが৵入した場߹にܯ報を行うシステムなども用い
られている。
しかしながら，実際の੍ൣݶғのڥքは，୯७な
ઢや平面で設定されるものだけではなく，道路やమ道
などでは，Χーブ۠ؒも多く，これに伴って੍ൣݶғ
のڥքもۂ面で設定されることが望ましいケースが͋
る（図─ 1）。また，送ిઢの近では，మౝؒで
のిઢのࣗॏによるたわみによって，地上からの隔
は，Ґஔによってҟなる。さらには，ଆ面からのڑ

特集＞＞＞　安全対策・労働災害防止

ਤᴷ �　Ӧۀઢۙ工ࣄͷྫ
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送ిઢの近に対するܯռもಉ࣌に必要で͋る（図
─ Ϗルの工事においては，工事۠Ҭに近ߴ。（2
して，マイクロ通৴に対するిൖো防۠ࢭҬ
が設定される場߹が͋る（図─ 3）。に͑ݟないߴ
ॴۭؒの৵入੍ݶとなり，このようなൣғのܯռ
はैདྷ技術では容қではない。

3DクレーンブームҐஔ監視システムは，ܯռൣғ
を様ʑなܗঢ়の のۭؒとして設定できることをݩ࣍3
特としており，ैདྷ設定が容қでなかったෳࡶな領
Ҭの設定を可能とするもので͋る。これにより，実ঢ়
にԊった໖ີな੍ൣݶғを設定して，༗効な作業ൣғ
֬อと安全ੑ֬อを上することを指している。

（2）システムの原理と構成
本システムは，クレーンブームトップに(/44 ड৴
機のアンテφを設ஔして，ৗにそのҐஔをଈ࣌的に監
視することを基本としたもので͋る。͋らか͡め設定し
たܯ報ൣғに，クレーントップが৵入するとܯ報を行う。
システムの基本ߏ成を図─ 4に示す。(/44 基地ہ
は，ӴଌҐのਫ਼度を上する的で，現場毎に設ஔ
する。͋らか͡め࠲標がਖ਼֬にわかるط点に 1の
(/44 ड৴機を設ஔし，ແઢ（ແઢ -A/，デジタル
簡қແઢ等）をհしてิਖ਼データを，クレーンଆの
(/44 ड৴機（移動ہ）に送৴する。
クレーントップҐஔの (/44 ଌҐデータは，運転
੮のύιコンにແઢ -A/等で転送され，͋らか͡め
設定した੍ൣݶғとのҐஔ関がͪに計算される。
ғの৵入が判定された場߹には，運転੮の表ൣݶ੍
示౮や，スピーΧーによって報を行うもので͋る。
さらにಉ࣌に 3D表示システムにおいてಉ࣌に監視が
可能で͋る。
使用する (/44 機ثは，使用的や要ٻਫ਼度にԠ
͡て，35,�(P4 方式（cmڃਫ਼度）および D(P4 方
式（1 mڃਫ਼度）を使い分けている。

ਤᴷ �　ૹిઢۙ工ࣄͷྫ

ਤᴷ �　�ిൖোࢭΛඞཁͱ͢Δྫ

ਤᴷ �　γεςϜͷجຊߏ
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（3）警報判定と報知の仕組み
ғは，方体や面体のൣݶռ監視を行う੍ܯ ࣍3
として定ٛする。(/44ۭؒݩ アンテφҐஔ（Y，Z，
[）と定ٛを行ったۭؒのҐஔ関を，ৗにύιコン
の解ੳプロάラムで計算し，毎ඵ 1ճのස度でܯ報͋
るいは非ܯ報の判定を行っている。੍ൣݶғは，ੈք
ଌ地ܥ，日本ଌ地ܥ，ローΧル࠲標など意のଌ地ܥ
。標で設定が可能で͋る࠲
に࣌ғの設定においては，ෳのۭؒをಉൣݶ੍
み߹わせることが可能で͋り，これによってෳࡶなܗ
ঢ়の定ٛも容қに行͑る。また，使用する (/44 ड
৴機のਫ਼度に伴うଌҐࠩޡや，安全༨༟しΖを考ྀし
て，監視するクレーントップҐஔを一定の大きさを
持った仮球体としてѻう機能を༗している。この機
能を用いると，実際に੍ൣݶғ内にブームトップが入
るલの近ঢ়ଶ（仮球径ڑ）においてܯ報を
作動させることができる。
৭のࡾ報は，ύιコンにଓされたܯ -&D積৴
号౮を用いる。ブームҐஔが安全領Ҭに͋る場߹
「੨」，要意ൣғに͋る場߹「ԫ৭」，੍ ғに入っൣݶ
た場߹に「৭」の表示を行う（図─ 5）。(/44 に
よるଌҐがྑ好に行͑ないなど，システムがਖ਼ৗに作
動していない場߹には，-&Dの点໓によって意ש
。を行うى

（4）機器のクレーンへの設置
本システムのクレーンの設ஔについては，ిݯの
，方法およびブームにԊったઢの༗ແ等によりڅڙ
༗ઢ方式とແઢ方式の 2種の方式を使い分けている。
༗ઢ方式は，クレーンブームがݻ定された，クロー
ラークレーンやタϫークレーンなどで用いる。(/44

アンテφのみをクレーントップに設ஔして，(/44 ड
৴機本体およびύιコンなどは運転੮内などに設ஔす
る。クレーンブームにԊっては，アンテφಉ࣠ケーブ
ルのઢを行う。本方式では，ブームにԊったઢの
手ؒはかかるが，機ݯిثが全て運転੮内でৗڅڙ࣌
されるため，ϝンテφンスフリーとなる利点が͋る。
ただし，ブームの৳ॖの対Ԡはしい問題が͋る。
ແઢ方式は，トラッククレーンなどのブームが৳ॖ
するクレーンなどで用いる。クレーンブームトップに
は(/44 アンテφ，(/44 ड৴機本体，デジタル簡қ
ແઢ，ແઢ-A/装ஔおよびόッテリーが設ஔされる。
機ثは防水Ϙックスにऩめられ，࣏具によりクレーン
に設ஔされる。(/44 ड৴機によるଌҐデータは，ແ
ઢ -A/により，運転੮等の地上のύιコンに送られ
る。本方式は，ブームにԊったઢ作業が全く必要な
いため，༗ઢ方式にൺてۃめてؒ࣌での設ஔが可
能で͋る。ただし，όッテリーの交・ॆ ిなどの日ʑ
のϝンテφンスが必要となる。
(/44 ଞの機ث材は，༗ઢ式およびແઢ式ともに，
ઐ用の࣏具を用いてクレーンブームに設ஔする。設ஔ
ࣗ，度にԠ͡て֯ࣼ具には，クレーンブームの࣏
༝にճ転する機ߏを༗しており，(/44 アンテφがৗ
にఱ頂をくような仕みとなっている（写真─ 1，
2）。

ਤᴷ ใఆͱใͷ͘͠Έܯ　��

ࣸਅᴷ �　τϥοΫΫϨʔϯͷ機ث設ஔ

ࣸਅᴷ �　ΫϩʔϥʔΫϨʔϯͷ(/44Ξϯςφ設ஔ
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（5）3次元バーチャル空間でのリアルタイム表示
システムのՃ機能として，建設現場内のطଘߏ
や近ߏ等（送ిઢ，道路等）および੍ൣݶғ
を Ϟデル化し，クレーントップҐஔとのҐஔ関ݩ࣍3
をόーνャルなۭؒ上でリアルタイム表示するシス
テムをߏஙした。
現場৬員が携ଳするタブレットύιコンや現場事務
ॴのύιコンに表示システムをಋ入しておき，クレー
ンブームトップҐஔの (/44 ଌҐ݁果および，ܯ報
判定݁果を現場内ແઢ-A/を用いて転送した。クレー
ントップҐஔと近および੍ൣݶғの関が，3࣍
的にリアルタイムに表示される。ը面表示の視点Ґݩ
ஔを意に設定・変更することが可能で͋るため，近
監視対とクレーンブームトップのҐஔ関を視
֮的に容қに判அできる利点が͋る（図─ 6）。例͑
，ߴॴの送ిઢのクレーンブームの近監視の
事例では，地上からݟ上͛るਓؒの視点では，྆ऀの
Ґஔ関のѲがしい問題が͋る。本機能を用いる
と，ߴॴの送ిઢҐஔからの視点で，近ঢ়گを表示
できるため，視֮的なঢ়گ判அが容қとなる。本表示
システムは，現場内で共用できるため，作業場近だ
けでなく，遠隔地の事務ॴにおいても，クレーンの作
業ঢ়گをಉ࣌にϞニタリンάすることができる。

3．建設工事での適用事例

(/44 を用いたクレーンブームҐஔ監視システム
は，2ݩ࣍監視版をؚめ，これまで国内 7現場でのద
用事例が͋る。Ҏ下に，最新のೋつの事例をհする。

（1）営業線近接工事への適用事例
本事例では，ط設のӦ業ઢに近したڱᯀな作業ۭ
ؒにおいて，ۃめてਫ਼度のߴいクレーンの安全対策が
。用した׆められた。本技術を各種のクレーンにてٻ

工事名ɿつくエクスプレスઢ，ं྆基地入出ݿઢ
ෳઢ化工事

発ऀɿమ道建設・運輸施設整備支ԉ機ߏ౦ژ支
ࣾ

工事場ॴɿҵݝक୩ࢢ
施工ऀɿࡾҪॅ༑・名工・ాࠤ特定建設工事共ಉا

業体
実施ؒظɿ2013 年 12 月ʙ 2014 年 10 月
本工事は，Ӧ業தのつくエクスプレスઢ本ઢとं
྆基地入出ݿઢ（いͣれもߴ架橋）のؒに，新たなं
྆基地入出ݿઢのߴ架橋をߏஙするもので͋る。新設
されるߴ架橋の基礎工事の際に，クレーンのӦ業ઢ
の近ܯ報を的として，本システムをಋ入した（写
真─ 3）。

監視対۠ؒのߴ架橋は，Χーブ۠ؒで͋り，ैདྷ
式の監視技術では，੍ൣݶғの設定が容қではなかっ
た。3DクレーンブームҐஔ監視システムでは，ߴ架
橋のΧーブઢܗの࠲標に基ͮいて，ਫ਼ࡉにϞデル化し
た ғを設定し，工事の安全管理に用いൣݶの੍ݩ࣍3
た。基礎工事のਐにԠ͡て，クレーンが移動した場
߹でも，੍ൣݶғは工事۠Ҭ全体の࠲標に基ͮいて設
定されているため，日ʑの࠶設定はෆ要で͋る。ۃめ
てݶられた作業ۭؒを༗効に׆用するため，(/44 ड
৴機は，ೋप 35,�(P4 方式を用いて，cmڃਫ਼度
での管理を行った。工事の最ظにおいては，最大 5
のクレーン監視をಉ࣌に行った。
クレーン作業の安全面でۃめて৻ॏを要する工事で
͋ったが，本システムの׆用により，作業ൣғの༗効
用と安全管理を効果的に実施し，当֘近工事をແ׆
事にྃした。

（2）高圧送電線近接工事への適用事例
3 όーνャルۭؒでのリアルタイム表示をؚめݩ࣍
た，最新機能のシステムを，下記の工事においてॳద

ਤᴷ �　όʔνϟϧۭؒͰͷϦΞϧλΠϜදࣔྫ

ࣸਅᴷ �　Ӧۀઢʹۙ工ͨ͠ࣄΫϨʔϯۀ࡞
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用を行った。
工事名ɿ平成 25 年度౦ւঢ়上ߴ架橋 PC上෦

工事
発ऀɿ国土交通省　த෦地方整備ہ
工事場ॴɿذෞݝ関ࢢ
施工ऀɿࡾҪॅ༑建設᷂
実施ؒظɿ2014 年 5 月ʙ 2015 年 1 月
本工事は，現ڙࡏ用தの一ظઢのߴ架橋とฒ行し
て，ೋظઢのߴ架橋をߏஙする橋梁工事で͋る。工事
۠Ҭ内に近してߴ圧送ిઢがଘࡏし，施工ҐஔにԠ
͡た隔ڑ֬อがٻめられた。
対ॏ機は，トラッククレーンを主としたが，コン
クリート打設࣌に用いるコンクリートポンプंにもద
用を行った。ポンプंの機材設ஔにおいては，マά
ネット式のऔ࣏具を新たに開発し，ۃめてؒ࣌で
の機材ணを可能とした。
現場内および現場事務ॴؒにແઢ -A/をߏஙし，
લड़の όーνャルۭؒでのリアルタイム表示シݩ࣍3
ステムを，タブレットύιコンおよび現場事務ॴ内の
ύιコンで利用した（写真─ 4，5）。(/44 ड৴機は，
ೋप 35,�(P4 方式を使用し，cmڃのਫ਼度を֬อ
した。
めてۃ圧送ిઢ下において，作業安全ੑの֬อがߴ
ॏ要な工事で͋ったが，本技術のಋ入により，安全の
な管理を行うことがでる化をଅਐし，֬実で円͑ݟ
きた。

4．おわりに

現ࡏ，建設分においては，施工管理の *C5 ׆
用とともに，設計から施工ஈ֊をؚめた，B*./C*.
などのਪਐにより地ܗやߏの 3DϞデリンάが積
的にਐめられるようになっている。これらのۃ ݩ࣍3
データと本報でհした 3DクレーンブームҐஔ監視
システムは，ੑのߴいもので͋る。ޙࠓ，これら
のシステムの連携により，3DϞデルの༗効利用が可
能となるものと考͑る。さらなる技術の開発・改ળを
行い，建設工事の安全ੑ上に引きଓきऔりΜで行
くॴଘで͋る。


ࣸਅᴷ �　λϒϨοτύιίϯʹΑΔࢹঢ়گ

ࣸਅᴷ گঢ়ࢹॴͰͷࣄ　�

ҏୡ　ๆ࢘（だて　たかし）
Ҫॅ༑建設᷂ࡾ
土木本෦　土木技術෦　基礎地盤・ڥ技術άループ
՝

ઍ༿　ོ࢙（ͪ　;みたか）
Ҫॅ༑建設᷂ࡾ
技術本෦　第ࡾ技術෦
情報ιリューションάループ

ʦචऀհʧ
上　ത（みかみ　ͻΖし）ࡾ
Ҫॅ༑建設᷂ࡾ
技術本෦　第ࡾ技術෦
情報ιリューションάループ
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法面吹付工の機械施工システムの開発
吹付けロボット「Robo-Shot」

庭　田　和　之

最近多発する土࠭ࡂは大型化・ઌӶ化するに͋り，ݥةを伴うԠ急෮چ作業の要が増Ճしてい
る。通ৗのਧけ工はਓྗ主体のため効ੑがく，作業員のख़࿅度に࣭や安全がࠨӈされるなどの՝
題が͋った。そのため่յݥةՕॴにおいても作業員の安全を֬อし，効のߴい施工ができる機械施工
システムの開発がٻめられていた。ࠓճ開発した「3oCo�4hot」（Ҏ下「本工法」という）は，ロϘットアー
ムを載したਧけロϘットと大容量ൖ送装ஔを使用し，通ৗ工法の 5ഒのు出量で急施工ができるਧ
けシステムで，安全に効ੑのߴい施工が行͑る。
キーワードɿのり面，ਧけ工，ロϘット，ϊζルマン，安全ੑ上，作業効上

1．はじめに

平地がগなく，急फ़なࢁʑが多い地ܗの日本におい
て，建設工事ではのり面อޢ工事を伴うことは多い。
また，地球نでのҟৗؾは日本においても大型
෩や集த߽Ӎでのり面่յを引きىこし，毎年のよう
にਙ大なඃが生͡ており，現ࡏのり面อޢ工事は防
。工事としてのଆ面も大きくなってきているࡂ
Ԡ急෮چ作業ではਝな対Ԡがٻめられるが，通ৗ
のਧけ工は施工能ྗがਓྗにґଘするため，効の
い施工となるかりか，ೋࡂ࣍にרき込まれるة
の建設࿑働ऀෆはࠓࡢ，をはらΜでいた。またੑݥ
のり面業քにおいてもਂࠁな問題となっている。特に
ਧきけ作業では，ϊζルマンとݺれるݧܦ๛な
ख़࿅工を必要とするが，作業員のྸߴ化もॏなり安定
的な作業員の֬อがࠔをۃめ，のり面業քにおいて
もૣ急に解ܾしなけれならない՝題で͋った。
ਧけ工が日本ಋ入され 50 年Ҏ上ܦաするが，
のり面ਧけ工に関する機械開発は΄とΜど行われて
こなかった。その理༝として，定められたஅ面内で作
業するトンネルਧけとҟなりのり面ਧけは，施工
する面積がいこと，のり面のޯやԜತ，施工ߴさ
が変化することなど様ʑに変化するॾ݅が機械開発
の͛となっていた。また，Ϟルタルਧけ工は，面
積がくްさがബいߏで，効ੑをٻめて大量ు出
するとॴ定の平ੑ，ްさの֬อがΉͣかしかったこ
となどが͋͛られる。これらの技術的՝題を解ܾし，
のり面ਧけ工の๊͑るॾ問題を解ফするために本工

法の開発をおこなった。

2．本工法の特徴

本工法は，ベースマシンにロϘットアーム（写真─ 1）
を載したਧけロϘットによりϞルタルਧけを行
う機械施工システム（図─ 1）でҎ下の特を持つ。

特集＞＞＞　安全対策・労働災害防止

ࣸਅᴷ �　ϩϘοτΞʔϜ

ਤᴷ �　ຊ工๏ͷਧ͚γεςϜ
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（1）大量吹付けシステム
ਧけ方式は，通ৗ用いられているۭؾ圧送方式と
ൺֱして軟࿅り材料の圧送が可能で，圧送࣌の材料分
がগないポンプ併用ۭؾ圧送方式を࠾用している。
にؒ࣌1 35 m3 の圧送能ྗを持つ大容量ൖ送装ஔ（エ
ンジン式ピストンポンプ）で圧送し，ઌϊζル
40 m手લで圧ॖۭؾと߹ྲྀさせ，ロϘットアームに
よりਧきけを行う（図─ 2）。

圧送࣌の຺動（அଓ的な圧送ঢ়ଶ）はਧけϞルタ
ルの࣭変動を増Ճさせ，管内ด࠹のݪҼになる。そ
こで，ు出量に߹わせて圧ॖۭࠞؾ߹管よりࠞ入する
量を最దにௐ整することで，連ଓ的ྲྀؾ圧ྗとۭؾۭ
な圧送を実現している。本工法では，通ৗよりも軟࿅
り材料をదな圧ྗでのり面ਧきけるため，大量
ు出࣌もͶฦり材料がগなく地ࢁのணੑもよ
い。標準的な߹݅，施工݅を表─ 1，2に示す。

（2）ノズルマンの動作を再現したロボットアーム
通ৗ施工はϊζルマンのݧܦと֮ײでϊζルをのり
面に対して֯にけ，1 mఔ度地ࢁからして作業
する。ਓの手がಧくൣғ（1ʷ 5 mʹ 5 m2）でを৳
ॖさせ，ෳճਧきॏͶてॴ定のްさと平ੑを֬อ
する。図─3にϊζルマン2名による施工ൣғを示す。
本工法のロϘットアームは，ॴ定のਧけްさと平
を֬อするためにਓؒのとಉ͡ੑ 4つの関અを持

ͪ，11 の動作ができる仕様としている（図─ 4，表
─ 3）。
ਧきけ作業は，第 2関અによるロϘットアームの
にϊζルӈટճと連動し，のり面に対して֯方ࠨ
がくようࣗ動੍御された第 3関અを併用してのり面
とのదな隔（2ʙ 3 m）をอ持しながら行う。ϊ
ζルマンの動作を࠶現した可動領Ҭの大きいロϘット
アームを使用することで，ベースマシンを移動するこ
となく 25 m2（5 ʷ 5 m）のൣғ（༗効ਧけ面積）
を 1度にਧきけることが可能となった（図─ 5）。
ਧけ工は 5 ʙ 15 cm とൺֱ的ബいߏのため，

ਤᴷ �　ѹૹγεςϜ

දᴷ �　߹݅

本工法 通ৗ工法
設計基準ڧ度 18 //mm2 Ҏ上 15 //mm2 Ҏ上
୯Ґセϝント量 420 LH Ҏ上 400 LH Ҏ上
水セϝントൺ 60ˋҎ下 60ˋҎ下
࿅ࠞͥスランプ 10 ʶ 2.5 cm 0 cm

දᴷ �　施工݅

圧送ڑ 60 m
施工ߴさ 30 m
ు出量 量ྲྀؾۭ 圧ྗؾۭ
10 m3/h

15 m3/mJn
0.7 .Pa

15 m3/h
20 m3/h 1.0 .Pa

ਤᴷ �ϊζϧϚϯͷಈ࡞

ਤᴷ �　ϩϘοτΞʔϜ

දᴷ �　֤ؔઅͷ機ͱՄಈൣғ

関　અ 3oCo�4hot　関અ 機　能 可動領Ҭ 動作

ݞ 第 1関અ

アーム
動作

ロϘットアームをのり面に対して法ઢ
方にけ，25 m2 を 1 度にਧくため
の基本࢟をอ持するための関અ。
ベースマシンのアームとロϘットアー
ムの֯度をௐ整する役ׂ。

ટճ，ى෬
90˃ 2

ග 第 2関અ

基本࢟からロϘットアームをટճ，
෬させى 5 ʷ 5 m の面積を一度にਧ
きけるための関અ。

ટճ，ى෬
90˃ 2

ロϘットアームを৳ॖさせ，のり面と
ϊζルのڑを一定にอ持する機能。 ৳ॖ 1.7m 1

手ट 第 3関અ
ϊζル
動作

ෆの大きいਧけ面においてϊζル
のきをࣗ༝にௐઅするための関અ。

ટճ，ى෬
90˃ 2

第 2 関અのટճ，ى෬動作と連動して
ϊζルをৗにの法面の法ઢ方にけ
る機能。

連動による
ટճ，ى෬
90˃

2

指 第 4関અ ϊζルを上下方に༳動させるための
関અ。 上下 90˃ 2
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大量ు出࣌のްさ管理が՝題で͋った。ਧけ作業は
લड़の通り，ロϘットアームの第 2関અをટճさせて
行うが，ॴ定のްさに仕上͛るためにロϘットアーム
のટճ動作は度を変͑てԟ෮させている。ԟ路は
い度で一定のްさを֬อし，෮路はい度で表面
を平に仕上͛る。例͑，ਧけްさ 10 cm を平
に仕上͛る場߹の最దなટճ度とԟ෮ճのみ
߹わせは，表─ 4の通りで͋る。本工法では，この
み߹わせを基本に現場ごとにΩャリブレーションを
行い実施ટճ度とԟ෮ճを定めている。
ϊζル෦をؚめロϘットアームのすての動作は遠
隔操作により੍御できる。ロϘットアームのટճやϊ

ζルの༳動などの܁りฦし動作はࣗ動化されているた
め，作業員が行う操作はগなく操ॎにはख़࿅工を必要
としない。
施工に用いるベースマシンは，現場݅にԠ͡て൚
用の機械より選定できる。0.8 m3 όックホウおよび
35 t ラフテレーンクレーンを使用した場߹のਧけ手
ॱとద用ൣғを図─ 6に示す。

（3）品質・出来形
を֬ೝした。施工仕様ܗ施工により࣭・出དྷݧࢼ
を表─ 5に示す。ు出量は通ৗ施工の 5 ഒ，ؒ࣌
当たり 10 m3 の大量ు出によりݧࢼを実施した。

ਧけ面よりコア࠾औしたࢼڙ体でਧけϞルタル
の圧ॖڧ度を֬ೝしたとこΖ，材ྩ 28 日における設
計基準ڧ度 18 //mm2 に対して平ۉ圧ॖڧ度 31 //
mm2，࣭のらつきを表す変動は 12ˋとなっ
た。のり面ਧけ工では，Ͷฦり材料のࠞ入が࣭
変動の大きな要Ҽとなるため，一般的に圧ॖڧ度の変
動は 25ˋఔ度となることが多い 1）。本工法では
ಠࣗの施工方法によりਧきけ࣌のはͶฦり材料を
͑ることで圧ॖڧ度のらつきを 50ˋҎ上減し，
通ৗより࣭の安定したਧけߏをߏஙすること
ができる（図─ 7）。　
ਧけްさ 10 cm に対して出དྷܗଌ定を行った݁
果，ن格　t ʾ 5 cm　ʵ20 mm（200 m2 当たり 1
Օॴ）に対して 10.5 cm となりن格をຬした。ਧ

ਤᴷ �　ϩϘοτΞʔϜͷՄಈൣғ

දᴷ �　ుग़ྔͷҧ͍ʹΑΔટճ

ు出量
ટճ度

ԟ෮ճ
ԟ路 ෮路

10 m3/h 0.13 m/T 0.26 m/T 2 ճ
15 m3/h 0.19 m/T 0.26 m/T 2 ճ

ਤᴷ �　ຊ工๏ͷద༻ൣғͱਧ͚खॱ

දᴷ �　施工༷

ベースマシン 0.8 m3 όックホウ
ు出量 10 m3/h

量ྲྀؾۭ・圧ྗؾۭ 0.7 .Pa　15 m3/mJn
ϊζルڑ・ϊζル֯度 3.0 m　のり面と֯
ϊζル༳動֯度 ʶ 15˃
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け面は，図─ 8に示すようにのり面にな͡みよく
仕上がっている。のり面ਧけ工は地ࢁのԜತにԊっ
て施工するため平度は出དྷܗ管理項にはؚまれて
いないが，参考に「ਧけコンクリート指針（案）ト
ンネル編」に͋る方法 2）で平度を֬ೝしたとこΖ，
平ੑの安 1/6 Ҏ下に対して 1/20 となり一定の平
─を֬อできることが֬ೝできている（図ੑ 8）。

3．適用の効果

（1）工期短縮
通ৗ施工の 5ഒҎ上のు出量がಘられる本工法は，
大෯な工ظॖをୡ成している。
例͑，Ϟルタルਧけ工（t ʹ 10 cm）2,000 m2

当たりの施工ؒظでൺֱした場߹，通ৗ工法では施工
がؒظ 40 日かかるのに対して，本工法では 18 日と
50ˋҎ上ਧけؒظをॖすることができる。施工ن
によって工අはಉ等もしくはएߴׯくなる場߹も͋
るが，のり面่յによる道路交通，ྲྀがःஅされた
場߹のࡁܦ的損ࣦを考ྀすれ，大෯に工ظをॖで
きる本工法のࡁܦ的効果は大きい。

（2）安全性の向上
のり面上でਓྗ作業する通ৗ施工（写真─ 2）では，

のり面่յによるೋࡂ࣍にרき込まれる可能ੑが
͋った。ϊζルマンの動作を࠶現できる遠隔操作可能
なਧけロϘットの開発により，ਓྗによる作業がة
なのり面上やのり面下に立ͪ入らͣに施工が可能ݥ

となり，作業員に対する安全ੑが上した（図─ 9）。
用の効׆作業においてもچめられるԠ急෮ٻ急ੑをۓ
果がظできる。

ਤᴷ �　ͶฦΓͷଌఆ݁Ռ

ਤᴷ �　ฏੑ

ࣸਅᴷ �　௨ৗ施工

ਤᴷ �　ຊ工๏ʹΑΔ҆શ施工ͷΠϝʔδਤ
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（3）省人化
使用材料，圧送システムを変更したことでプラント
ਓ員を削減，ロϘットアームを使用することでϊζル
マン（ख़࿅工）がෆ要となり通ৗ施工に対して作業ਓ
員を 2名ఔ度省ਓ化できる（図─ 10，11）。のり面上
でのۤौ作業がෆ要で操作が容қな機械施工システム
の開発により，ଞ工種の࿑働ऀや，ݧܦのઙいए年
による作業も可能となった。のり面業քにおける新ن
。できるݙߩ用開が可能となり࿑働ྗෆ解ফにޏ

（4）安定した品質
ಠࣗのਧけシステムとロϘットアームの最ద੍御
技術により，通ৗ施工よりはͶฦり材料のࠞ入がগな
く࣭が安定したੑٱのߴいߏをߏஙすること
が可能となった。Ͷฦり材料の減は，࣭だけで
なく施工能の上，࢈業ഇغ減গによるڥෛՙ
の減にも効果がߴい。

4．おわりに

ઐ業土木分，特にのり面分においては施工の機
械化がれていた。本工法の開発は୯にਧけ工の機
械化にとどまらͣ，のり面対策工全般の機械化をඈ༂
的にݗ引する可能ੑが͋る。ࠓճ開発したロϘット
アームはਧけ作業の΄か，地ࢁ削孔作業やࣼ面۷削
作業などもԠ用が可能で͋る。様ʑな工種のద用
を検౼し，のり面対策工の安全ੑ上・ߴ効化ߩ
。していきたいݙ


ʬߟࢀจݙʭ
 1）土木学会　ਧけコンクリート指針（案）のり面編　P39　2005 年 7

月
 2）土木学会　ਧけコンクリート指針（案）トンネル編　P66　2005 年

7 月

ʦචऀհʧ
ఉా　೭（にわた　かͣΏき）
ライト工業᷂
開発اըࣨ
ࣨ

ਤᴷ ��　ຊ工๏ͷਓһஔʢ�໊ʣ

ਤᴷ ��　௨ৗ施工ͷਓһஔʢ�໊ʣ
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安全性と施工性が両立したシステム吊足場
先行床施工式フロア型システム吊足場「クイックデッキ」

鈴　木　正　人・大久保　　　工・吉　田　一　将

本技術はैདྷ型のύイプ式場をシステム化する事によりᶃख़࿅工でなくても容қに場が建ங可
能。ᶄڧߴ度材の使用によりݻڧなフレームߏとڧߴ度νΣーンの࠾用により，ैདྷの場のνΣー
ンピッν 0.9 m に対して最大νΣーンピッν 5 mʷ 5 mを実現。ᶅ最大 100 m2 ఔ度の 4点Ϣニット
りにより工ظとߴॴ作業の削減が可能となり，安全な場を架設することができる。
キーワードɿ場，橋梁，建ங，ϝンテφンス，ఱҪ，作業フロア，ิڧ

1．はじめに

近年の日本のインフラࢢ場は，طଘのものをいかに
してԆ໋させるか，つまりण໋化のྲྀれに͋り，
しつつ͋すれ，フローからストック大きく転ݴ
る。一方，平成 24 年に発生したதԝࣗ動ं道ࢠト
ンネル事ނがىきてからはインフラのٺ化がϝディ
アでも大きくऔり上͛られ，それからは，Ճ度的に
੍度の整備や新技術の発۷がਐΜでいる。しかし，実
際にϝンテφンス，建てସ͑をしなくてはならないイ
ンフラはが多く，ૣ急に行なっていく必要が͋ると
のظい安全ੑをอͪつつ工ߴわれている。本はݴ
ॖも図れるシステム式の場で͋り，橋梁のϝン
テφンスを࢝め，工場や体ҭؗなど大ۭؒ建のఱ
Ҫิڧ工事やϏルのਧきൈけ෦分のఱҪ工事など
͋らΏる現場で使用できる技術で͋る。下記に֓要を
հする。

2．特徴

本技術は 2003 年アϝリΧで開発され，これまでに
ʑの建ங，土木，橋梁，ધ，プラント工事の新設・
ϝンテφンス工事で࠾用されるなど෯い実が͋る
（写真─ 1）。
主な特は࣍の通りで͋る。

（1）簡易な組立
基本ߏ成෦材は全てシステム化されており，各෦材
の立て作業には，ࠩし込み・はめ込み・ࠩし込みピ
ンによる݁߹など，ઐ用工具を必要とすることがなく

ਓྗでみ立てることができる（図─ 1）。また各෦
材は最もॏ量の͋るもので 30 LH と作業員 2ਓで持
ͪ運るॏさで͋り立作業も܁りฦしが多く୯७で
͋る（立手ॱは第 4ষに記載）。

（2）高いシステム強度
場の主梁となる෦材（ジョイスト）はトラスフレー
ムߏを࠾用しߴいڧ度とܰ量化を実現した。り
νΣーンもैདྷの場用の 10 ഒҎ上のڧ度を持つ
ઐ用のνΣーンを࠾用しており，これらのみ߹わせ
により最積載ՙॏ 350 LH/m2，最大νΣーンピッν

特集＞＞＞　安全対策・労働災害防止
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1 スύン 5 mʷ 5 mが可能で͋る。

（3）  今までの困難な足場架設を安全にスピーディーに
い෦材߶ੑと水平ટճ式の立方法により，点ߴ
からのͶ出し最大 5mのઌ行চ施工で作業চをߴॴ
でのݥة作業なしで安全に設ஔすることが可能となる
（写真─ 2）。

（4）快適な作業空間の提供
いνΣーンؒ隔とたわみがগなくஈࠩや開口の
ແいշదな作業ۭؒをつくることができるので，立
てޙの作業がとてもշదに行うことができる（写真─
3）。

（5）ユニット吊り込みにより高所作業を激減
最大 12.5 m ʷ 7.5 m のচϢニットを 4 点でり上
͛可能となる（写真─ 4）。ಉ様にみ上͛たচϢニッ
トを立てりにしてམとし込みが可能。地上での地
み作業を最大ݶにすることによりߴॴ作業を最খݶに
し，安全ੑを上させながら工ظのॖが図れる。

（6）  多彩なオプションによりさまざまな施工障害
をクリア

ジョイスト（主梁）の様ʑなՕॴからνΣーンでの

り下͛が可能なので，ݩに੍される事もなくߏ
のݶ定されたݩからもり下͛が可能。్தに
பやোが͋る場߹や円ܗにΉ場߹もઐ用෦材を
使用したりみ立て手ॱを変͑ることにより対Ԡでき
る仕様となっている（写真─ 5）。

3．日本の安全基準に対応

日本国内で本技術を࠾用にするに͋たり，当ࣾの安
全基準やް生࿑働省の࿑働安全Ӵ生نଇにরらし߹わ
せे分な安全ੑを֬อするために下記システムを新た
に開発し࠾用した。このষではアϝリΧでのみ方を
ैདྷの工法とし，日本版とのҧいを解説する。

（1）手すり・幅木（写真─ 6）
ैདྷでは手をऔりける際に，支பを立ててそこ
にඃ෴ϫイϠーか୯管を通して手としていたが，こ
の方法では࿑働安全Ӵ生نଇにద߹せͣ，また設ஔの
際にもऔりけに手ؒがかかるため当ࣾので͋る
クαϏ݁ۓ式場「34 システムオクタΰンシリーζ」
の෦材を改ྑしてϫンタッνで手がऔりけられる
ようにした。෯木のߴさもैདྷでは 8 cmしかなかっ
たが，新たにߴさ 15 cmの -型ઐ用෯木を作した。

ࣸਅᴷ �　�Γͷ༷ࢠ
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（2）チビック（簡易組立用足場）（写真─ 7）
ࢠ）ॴで場をԆ৳していく際，デッΩαポートߴ
梁）をऔりけるときにैདྷはऔりけたジョイスト
（主梁）に作業員がまたがって作業をしていた。そこ
でこのジョイストに引っֻけるかたͪで設ஔができ，
架設の作業চになる「νϏック」を開発し，෦材にま
たがったり，চがないとこΖにり出しての作業がな
いようにした。

（3）サポートビーム（孫梁）（写真─ 8）
作業চをߏ成していく際は，主梁 4本でߏ成した
のதにࢠ梁を架けそこにデッΩύネル（চ材）を 2ຕ
ෑくかたͪが通ৗで͋った。デッΩύネルは木のた

めॏ量がかかるとத৺෦分がগしたわΉ。ڧ度上の問
題はແいが，作業தにݩがෆ安定だと作業の࣭に
も関わるという日本のθネコンや作業員のߴい仕事意
ࣝにԠ͑るかたͪで，ジョイストとデッΩαポートؒ
に架けるଙ梁「αポートϏーム」を開発した。デッΩ
ύネルのたわみを੍することで，デッΩ材ࣗ体のܦ
年ྼ化もܰ減することができる。また，αポートϏー
ムを架けることでデッΩ材設ஔの際のམ下のリスクも
ܰ減する。

（4）アルミデッキパネル（写真─ 9）
通ৗのデッΩύネル（চ材）は木で͋るが，మ
ॴやੴ油化学プラントなどで使用する際に木の場
をࢭېしているとこΖが多く，それに対Ԡするܗで開
発した。また，ྫྷפ地で使用する際には，木のデッ
Ωύネルはؚ༗水分がౚ݁してׂれをىこす可能ੑが
͋るため，それに対Ԡすることができる。さらに，日
本はアϝリΧにൺて，交ࠩ点など橋の下に道路やઢ
路が͋る場߹のߴさがい。また，建ங工事でも下に
機械装ஔなどのものが͋る場߹，クイックデッΩの作
業চからఱҪまでのߴさが 1 mҎ下になることも͋
り，作業するਓがしΌがみながら作業することが͋る
が，そういった݅で通ৗ 1,220 ʷ 2,440 mm，ॏ量
29 LH のデッΩύネルを運Μで設ஔするのは大変な作
業で͋る。アルϛデッΩύネルは 600 ʷ 2,440 mmと
木の分の大きさでॏ量も 12.5 LH とܰ量のため，
このような現場でも容қにऔりѻいが可能で͋る。

4．採用現場実績例

ᶃ橋梁ิम工事（写真─ 10）
ᶄショッピンάϞール新ங工事のਧきൈけ෦ఱҪ工事
（写真─ 11）
ᶅਫ਼ີ機械工場のఱҪิڧ工事
ᶆమ道ߴ架橋のิڧ工事（写真─ 5）

ࣸਅᴷ �　ઐ༻खͱ ෯ܕ-
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ᶇӺࣷの大൳新ங工事（写真─ 1）
ᶈ連བྷ通路ϝンテφンス工事（写真─ 12）
ᶉ新ஙߴϏルਧきൈけ෦ఱҪ工事（写真─ 13）
ᶊࢢຽプールఱҪ仕上͛工事（写真─ 9）
ᶋ体ҭ施設新ஙఱҪ仕上͛工事
ᶌ非タϫー新設工事

5．適用範囲

（1）適用可能な範囲
積載ՙॏがڐ容積載ՙॏҎ内で͋ること（り
νΣーンؒ隔2.5 mʷ 2.5 mの場߹2,187 LH/スύン，
りνΣーンؒ隔 5 mʷ 5 mの場߹ 437 LH/スύン（1
スύンは 2.5 mʷ 2.5 mʹ 6.25 m2）。

（2）特に効果の高い適用範囲
ᶃ橋梁ิमิڧ工用り場の主体場（場立
コンύネとシートでচ養生が必要となる橋梁，ޙྃ
のブラストృ装工事ではこの作業が簡ུ化出དྷる
ҝ，特に༗効で͋る）
ᶄ地上ߴのߴさが 30 mを͑るߴॴ作業ंがಧかな
い場ॴや，オーόーハンάंやધが必要とされる
現場，交通੍نがかけられない現場ではচͶ出し
ઌ行型が非ৗに༗効で͋る（Տ上やւ上に͋る橋
梁など）
ᶅ建ங工事のߴさ 10 mҎ上のਧきൈけ෦分のఱҪ仕
上͛用場
ᶆラインが稼働தの工場ఱҪϝンテφンスや，下
෦で一般ਓが行きདྷするエントランス෦の改म工事
など

（3）適用できない範囲
ᶃ積載ՙॏがڐ容積載ՙॏを͑る場߹（積載ՙॏが
350 LH/m2 を͑る場߹）
ᶄコンクリートܻの場߹は場インαートをऔりけ
ることがෆ可能で͋る場߹。またはۥ体が引きൈき
߹度に͑きれない場ڧ
ᶅ鋼ܻの場߹はమࠎクランプをऔりけられるフラン
ジまたはりピース等のないߏで͋る場߹

6．適用条件

（1）自然条件
ैདྷ技術とಉ等。

ࣸਅᴷ ࣄྊิम工ڮ　��
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（2）現場条件
・りνΣーンのऔりけݩを設ஔすることが可能な
場ॴで͋ること
・औりけݩのピッνが最大 5 mまでのൣғでとれ
ること
・架設面積 1000 m2 分の資材ஔき場として 15 ʙ
20 m2 を要す

7．組立手順

本はैདྷの場とҟなる仕様で͋るため，最
にگに基本的なみ立て手ॱを説໌する。現場のঢ়ޙ
より，この手ॱを変更して対Ԡするケースも͋る。
ᶃ地上で連݁ϊード・ジョイスト（主梁）・デッΩαポー
ト（ࢠ梁）・αポートϏーム（ଙ梁）・デッΩύネル
（চ材）をみ，スタートプラットフΥームをߏங
する（図─ 2）

ᶄスタートプラットフΥームをり上͛，その上から
ジョイスト 2本を連݁ϊードにピンでݻ定
ᶅᶄでऔりけたジョイストのઌに連݁ϊード ݸ2
をピンでݻ定
ᶆᶅでऔりけたϊードؒにジョイストをはめ込みピ
ンをしてݻ定
ᶇᶆでまれているঢ়ଶのジョイスト・連݁ϊードを
ύイプやロープを使って水平に 180 度水平ટճ（図
─ 3，4）

ᶈᶄʙᶆを܁りฦし必要なスύンをみ上͛る
ᶉ上がったフレーム全体をᶇで֦͛た方から 90
度水平ટճさせてし，ピンをしてਖ਼面にݻ定（図
─ 5）

ᶊ簡қ立場「νϏック」を用いてデッΩαポート
をऔりけ，αポートϏームも設ஔ（図─ 6）

ᶋ作業員 2名でデッΩύネルをジョイストにԊわせス
ライドさせてはめ込Ή（図─ 7）
ᶌᶋで設ஔしたデッΩύネルの上からαポートϏーム
とデッΩύネルをはめ込Ή
ᶍデッΩύネルにデッΩݻ定プレートをඃせてϘルト
でݻ定し֎प面に手・෯木を設ஔ（図─ 8）
　ˎҎޙᶄʙᶍを܁りฦす
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8．おわりに

近年，橋梁やプラント，ધ，大ۭؒ建ங等にお
けるϝンテφンスࢢ場が֦大しており，さらに౦ژオ
リンピックの開࠵やリニア新װઢの新設，৺෦での
大ن࠶開発なども͋り工事݅も増Ճしてきてい
る。しかし工事݅が増͑れ事ނのも増͑る
に͋る。この安全ੑ，施工ੑ，効ੑに༏れた本技術
がকདྷ的には仮設機材のスタンダードとなり，建設࿑
働ࡂの減গと工ظのॖにݙߩできれいで͋
る。


٢ా　一ক（よしだ　かͣまさ）
日૰࢈業᷂
事業本෦　報ࣨ

大ٱอ　工（おおく΅　たくみ）
日૰࢈業᷂
事業本෦
報ࣨ

ʦචऀհʧ
ླ木　ਖ਼ਓ（すͣき　まさと）
日૰࢈業᷂
事業本෦
ࣥ行औక役
クイックデッΩ事業෦

ਤᴷ �　চࡐΛ設ஔ
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産業用ヘルメットの進化
ヘルメット規格の変遷とともに

谷　澤　直　人

զが国に国࢈がొ場してീे༨年，࢈業用ϔルϝットは働くਓの大な಄෦をकってきた。ॳめて
格（+*4）ができたのはن業用ϔルϝットに関する日本工業࢈ 1951 年のことで͋るが，Ҏདྷ，࣍にわた
る +*4 改ਖ਼，1975 年の「อޢのن格」੍定およびその改ਖ਼を通͡て，ੑ能に関する要ٻ水準はஈ֊的
に上がっていった。
本ߘでは࢈業用ϔルϝットにるن格の，主な内容の変遷を୧るとともに，のਐ化をう。

キーワードɿϔルϝット，อޢ，安全，อ安，ඈདྷ・མ下用，མ࣌อޢ用

1．はじめに

զが国で࢈業用ϔルϝットが使われ࢝めたのは，ত
ॳظで͋る。᷂୩作ॴのલ，୩ᖒᅎ業ॴ（1932
（ত 7）年業）がファイόーの国࢈ϔルϝット
のൢചを開࢝した 1933 年ごΖは，や߭ࢁで使わ
れていたࢠの΄とΜどがで，ごくۮにアルϛ
が使われていた。
ϔルϝットがく全࢈業にී及したのは，ଠ平༸ઓ
૪ऴྃޙで͋る。ઓޙの෮ڵとともにϔルϝットの生
開されたものの，当ॳはかなりૈѱなもྲྀ࠶も࢈
通したが，1951 年に日本工業ن格（+*4）が定められ，
に一定のੑ能がٻめられるようになった。それҎ
߱，のਐ化とともに行われたن格改ਖ਼により，࢈
業用ϔルϝットのੑ能水準はண実に上していった。
なお，࢈業用ϔルϝットはこれまで「อ安」「安
全」「อޢ」とࡾ通りでݺれてきたが，本ߘで
はそれを۠ผせͣに，୯に「ϔルϝット」と記すこと
にする。

2．規格以前の産業用ヘルメット

日本อ安用協）「࢙อ安のೋे年」の࢛լࢤ
会「セイフティダイジΣスト 14 ר 12 号」1968 年）
には，1932 年ࠒに安全利ࣾの上ࡀがアルϛ
ϔルϝットを作り࢝めたと͋る。これが国࢈ϔルϝッ
トの第一号で͋る。
また，日本߭ࢁ協会がত 9年度事業で，国内に͋
る 13 かॴの߭ࢁに，アルϛの「上式安全ࢠ 1

号型」をしてࢼ用させたという記が͋る（日本
1936「用成ࢼのࢠ安全」協会ࢁ߭ 年）。ここには，
ϔルϝットண用によりࡂをܰ減できた例が多書か
れているが，それとともに，ॏい，ؾෆྑ等のෆຬ
のも記されている。また，アルϛならではのܽ
点として，2か月΄どでֺඥのऔりけ෦分がのた
めに৯した，ੑࢎ水༹ӷの発生する道では 3，4
か月の使用で݀が開いた，こͿし大のམੴでこみ，
第一ઢの作業ऀのものは 1年ؒですっかりܗが変わっ
た，などと報ࠂされている。当࣌のアルϛ体はટ
盤によるらߜりで作られており，ݎ࿚さをܽいてい
た。
一方，୩ᖒᅎ業ॴが 1934 年 2 月に実用新案特ڐを
ೝめられたϔルϝットは，όルΧφイζドファイόー
に࣫をࡾ度ృりして仕上͛たもので，Χッύ型とݺ
れるಠ特のܗঢ়をしていた（写真─ 1）。このૉ材は
ઈԑੑ，ຎੑ，িܸੑなどに༏れ，ܰくてؾి
通ੑؾがྑく，アルϛよりも安価だった。ண装体が
現ࡏとಉ͡ハンϞック式で͋ることから，૬Ԡのিܸ
ऩੑ能も備͑ていたが，使用しているうͪに体அٵ

特集＞＞＞　安全対策・労働災害防止
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面から水をٵい，࣍第にॊらかくなってしまうという
大きな弱点が͋った。また，ଆ圧ੑ能はθロに等し
かったので，内で࣌ʑ発生していたڬまれ事ނには
ແྗだった。
ઓ࣌தも܉事用にੴが増࢈されたため，ϔルϝッ
トのध要はଓいたが，アルϛはૣʑにݪ料入手がࠔ
となり，もっͺらこのファイόーのϔルϝットが
。されたڅڙ
ऴઓޙ，͋らΏる資材がఈし，く生࢈できない
ฌୂ（.P）がమの下ݑの܉がଓいたが，ਐறؒظ
にඃっていたフΣϊールथࢷ（ベークライト）の内
（インφー）の大量い下͛が͋り，それをੑιー
ダでચড়し，࠶ృ装した上で内装体をऔりけてൢച
したとこΖ，ਓؾとなった。これが現ࡏまでଓく，
.P型ϔルϝットのྲྀݯで͋る。

3．ヘルメットに関する JIS規格の制定

（1）「JIS M 7608-1951（鉱山用保安帽）」
1947（ত 22）年 4 月，࿑働基準法が੍定され，
ઓલに߭や工場に対して出された安全に関するॾن
定が࿑働安全Ӵ生نଇとしてまとめられた。そのޙ，
1951 年にզが国ॳのϔルϝットに関するن格とし
て，「+*4.7608�1951（߭ࢁ用อ安）」が੍定された。
当࣌，߭や߭ࢁでམੴによる಄෦の事ނがଓ出した
ことから，特に߭ࢁで使用されるอ安にద用された
もので͋る。
この +*4 格はまことに簡ૉなもので，ి圧ੑとن
式に分かれていた（表ܗにより，4（度ڧ体）さڧ
─ ٻ࿚さと؏通ੑがݎでは，のݧࢼさڧ。（1
められた。ݎ࿚さのݧࢼでは，表─ 1に示された࣭
量のమ球を，定められたߴさから体頂෦にམ下さ
せ，体のഁࡅやُ྾，大きなく΅みができないこと
が要ٻされた。ࠓ日ٻめられているিܸٵऩੑ能は，
。格の項に入っていないن
؏通ੑݧࢼは，表─ 1に示された࣭量のమਲ਼を，

定められたߴさから体頂෦にམ下させ，頂෦に 10
ϛリҎ上のく΅みができないこと，また，体にಥき

さった場߹でも，ઌが体頂෦から 10 ϛリҎ上
出ないことがٻめられた。現行の「อޢのن格」の
མ࣌อޢ用のݧࢼでは，体に 1.8 LH の円ਲ਼ܗス
トライΧを 0.6 mからࣗ༝མ下させた࣌のく΅みが 15
ϛリҎ下で͋るから，མ下エネルΪーでൺֱすると，
当࣌のA�1，B�1 。しかったことになるݫの方がೡΖܗ
ి圧ੑݧࢼはܗ式A�1，A�2 のอ安に対して行

われたが，อ安にໄঢ়の水を 2分ؒࢄ水したޙ，
体頂෦とハンϞックの内ଆの意の点とのؒに2,000 V
のి圧を 1 分ؒՃ͑，これに͑ることが要ٻされ
た。これは，内ిंに用いるདઢの架ۭઢ৮によ
るిײ防ࢭを೦಄にஔいたもので，ྲྀ圧ిྲྀに対
するੑ能で͋った。
ઓલからのファイόーϔルϝットは，このن格の

のࡿに߹格するために，ैདྷよりも「ݧࢼ࿚さのݎ」
෦分をߴく改ྑせ͟るをಘなくなったが，これはڱい
1960，ޙ内で働く作業ऀの評判をམとし，その 年
લにはすっかり࢟をফした。
機械的ڧ度にྼっていたアルϛだが，ૉ材ϝー
Χーと共ಉで型ԡしによる成ܗ技術と新ૉ材のڀݚが
ਐみ，ۭߤ機に用いられた通শ 174（ジュラルϛン）
とݺれるAM�CV ߹ۚのが作られた。これは
ैདྷにൺてངかにؤৎだったが，৯ੑにྼった
ため，年でが打ͪられ，524 とݺれる
AM�.H ߹ۚにりସった。また，৯ੑ対策のアル
マイトՃ工や，ిײ事ނ対策のઈԑృ装といった工
がなされた。現ൢࡏചされているアルϛ߹ۚは，わ
ͣか 1型式のみで͋る。
さて，国࢈のプラスνックϔルϝットが発ചされ
たのは，フΣϊールथࢷが 1950 年，'3P（ણҡڧ
化プラスνック）が 1953 年で͋る。フΣϊールथ
をؚਁさせたをຕ積し，それࢷの体は，थࢷ
をۚ型でՃՃ圧して成ܗする。その特ੑは機械的な
ઈԑੑ，水ੑ，ੑؾい΄か，ܰ量でిڧ度がڧ
にも༏れていた。一方，'3P の体は一般に，材
にポリエステルथڧ，ࢷ化材にガラスણҡを用い，ۚ
型でՃՃ圧して成ܗする。その特ੑとしてিܸٵऩ
ੑ，対ީੑ，ੑ，ༀੑなどに༏れており，そ
の࢈，ޙ業用ϔルϝットの材࣭の主ྲྀとなった。
フΣϊールथࢷは '3P に༏るともྼらない体材
࣭で͋ったが，成࣌ܗにथࢷのண৭ができͣ，仕上͛
にృ装がෆ可ܽなことが上のॏ大なܽ点となり，
。をফしていった࢟第に࣍

（2）「JIS M 7608-1955（保安帽）」
1952（ত 27）年，「࿑働安全Ӵ生نଇ」が改ਖ਼され，

දᴷ �　ʮ+*4�.����������ʢ߭ࢁ༻อ҆ʣʯͷ۠ࣜܗ

式ܗ ి圧ੑ
ݧࢼさڧ

ݧࢼ࿚さのݎ ؏通ੑݧࢼ
A�1 ˓ 3,600 H/1.5 m 450 H/3 m
A�2 ˓ 2,300 H/1.0 m 300 H/2 m
B�1 ʷ 3,600 H/1.5 m 450 H/3 m
B�2 ʷ 2,300 H/1.0 m 300 H/2 m



��建設機械施工 Vol.67　No.5　May　2015

ʰͣい道の۷削工事，岩ੴのऔ作業，ຢはધの
近एしくはߴ建ங場等で体のམ下するݥةの多い
場ॴにおける作業ʱで，「อޢ」のண用がٛ務化さ
れた（129 の 2）。これにより，࢈業用ϔルϝットが
。めた࢝業にී及し࢈ғのൣ
このため，1955 年に「+*4.7608」が改ਖ਼され，
名শが「߭ࢁ用อ安」から「อ安」に変更された。
また，全࢈業にけてのن格で͋ることを意図して，
಄でద用ൣғを，h ，工場そのଞ体のམ下・ࢁ߭
ඈདྷまたはյのݥةの多い事業場において使用する
อ安ʱとن定された。
種ྨは体のڧさにより に分かれ（ैདྷܗ2，ܗ1
格のAとن B），さらに৯ੑとి圧ੑの༗ແの
み߹わせで 12 種ྨに分けられた。このࡉ分化は体
材࣭の多様化に対Ԡしたもので͋る。
新たにՃ͑られた「体のి圧ੑのݧࢼ」では，
水૧内で体につから 13 ϛリのとこΖまで৯Ԙ水
をຬたし，2,000 V のి圧に 1分ؒ͑，さらに࿙Ӯ
ిྲྀが 3 mAҎ下で͋ることと定められた。
このࠒ，զが国の化学工業は急に発లし，ີߴ度
ポリエνレンथࢷ（HDP&），AB4 थࢷ，ポリΧーϘ
ネートथࢷ（PC）などが工業化された。それに伴い，
ϔルϝット各ࣾでも最新のथࢷを用いた体の開発が
まり，1958࢝ 年に HDP& が，さらに 1960 年લޙ
にAB4と PCが化された。
このதで PC は，'3P とともに体材࣭の主ྲྀと
なった。また，AB4は当ॳ，ީੑなどに問題が͋っ
たが，近年，थࢷの改ྑがਐみ，の࣭も上がっ
た。成ܗがしқいという上の利点も͋り，現ࡏで
は最も多く使われている材࣭で͋る。

（3）  「JIS M 7608-1962（保安帽）」と「JIS M 7608-

1966（保安帽）」
1961（ত 36）年に安全Ӵ生نଇが改ਖ਼され，転
やམのݥةの多いߓՙ役とྛ業関も，อޢ
ண用がٛ務化されたが，それにଓいて，ཌ 1962 年に
は +*4 格も改ਖ਼された。ここではอ安のద用ൣғن
がʰ߭ࢁ，工場，土木，建ங，ધ，ྛ業，そのଞ
体のམ下，ඈདྷまたはյするݥةの多い事業場にお
いて，಄෦をอޢするために使用するʱとن定され，
式は整理されてܗ 3種ྨになった（表─ 2）。
この改ਖ਼ではॳめて，িܸੑと体のڧさを計量
で判定できるように，具体的ながن定された。
িܸੑは，࣭量 3.6 LH のమ球を 1.5 m のߴさからࣗ
༝མ下させた࣌，体の変ܗ量とண装体の৳びの߹計
が 40 mmҎ下，かつஶしいُ྾が生͡ないこととさ

れた。体のڧさでは，1.8 LH の円ਲ਼ܗストライΧを
0.6 m のߴさから体頂෦にࣗ༝མ下させた࣌，体
内෦にऔりけた೪土にできたクϘϛのਂさが15 mm
Ҏ下と定められた。
また，֎؍についての要ٻ項が新たにՃわり，h
体表面は，໌るく͋͟やかな৭࠼のもので͋ることʱ
とされた。
その1966，ޙ 年に改ਖ਼が͋り，とפに関す
るݧࢼの評価方法が໌֬化された。

4．荷役用安全帽と電気用安全帽の JIS規格

1970（ত 45）年，新たにՙ役用安全とిؾ用
安全の +*4 。格が੍定されたن

（1）「JIS T 8134-1970（荷役用安全帽）」
ՙ役用安全とは，積みおΖし作業，「はいつけ」
または「はいくͣし」などのՙ役作業において，主と
してམによる಄෦のোをܰ減するためにண用する
ϔルϝットで͋る。ं用安全とಉ様，িܸٵऩラ
イφーを内装しており，ࠓ日にଓくམ࣌อޢ用ϔル
ϝットのᅘ矢となった。
このن格ではিܸٵऩੑݧࢼにおいて，ॳめてిؾ
的機ثを用いた計ଌ方法がن定された。示された 3通
りの方法のうͪ，ՙॏ計を用いた方法では，લ಄෦と
಄෦にޙ 4.5 LH の木平面ストライΧを 1.5 m のߴさ
からࣗ༝མ下させ，িܸՙॏが 1,800 LHG を͑ない
こととされた。また，様ʑな使用ڥを定して，ࢼ
料となるに，ߴ温，温，ਁせきのલॲ理がՃ͑
られることになった。
一方，؏通ੑݧࢼでは，1.8 LH の円ਲ਼ܗストライ
Χをલ಄෦とޙ಄෦に 0.6 m のߴさからࣗ༝མ下させ
た࣌，ストライΧのઌが 10 mmҎ上ಥきൈけない
ことがن定された。

（2）「JIS T 8135-1970（電気用安全帽）」
圧Ҏ下の಄෦ߴ用安全とは，作業தにおけるؾి
するとともに，これに関連してམ下ࢭを防ނ事ిײ
から಄෦をอޢするために使用するϔルϝットで͋
る。ి圧ݧࢼでは，水૧内で体につから 30 ϛ

දᴷ �　ʮ+*4�.����������ʢอ҆ʣʯͷ۠ࣜܗ

記号 体材࣭ ి圧ੑ
P&

߹成थࢷ
˓

P ʷ
. ۚଐ ʷ
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リのとこΖまでਗ਼水をຬたし，20LV のి圧に 1分ؒ
͑，ॆిిྲྀが 10 mA（60H[）Ҏ下とされた。
িܸੑݧࢼは「+*4.7608�1966（อ安）」と，؏
通ੑݧࢼは「+*458134�1970（ՙ役用安全）」と֓
Ͷಉ͡内容で͋る。
なお，ن格検౼に当たっては，ిྗ会ࣾ，ిؾ工事
会ࣾ，మ道会ࣾより，ं用安全と݉用できる
のن格੍定がڧくٻめられたが，最ऴ的にはं用と
はผ立てでن格化された。

5．「保護帽の規格」制定と JIS規格の統合

（1）「保護帽の規格」
1972（ত 47）年 6 月，࿑働安全Ӵ生法が੍定さ
れた。その1975，ޙ 年 1 月に，ৡ等の੍ݶ等を定
めた第 42 に「อޢ」がՃされ，ಉ年 12 月に「อ
格」ެ，1977نのޢ 年より国Ո検定が開࢝され
た。これҎ߱，検定に߹格しないと「อޢ」として
ൢചできないことになった。
格の۠分はの的により，ඈདྷ・མ下用とن
མ࣌อޢ用に分かれた（表─ 3）。

ैདྷの +*4 上の大きな変更Օॴはまߏ格からのن
ͣ，体のڧ度下を防͙ため，プラスνックの
体では通ؾ孔がڐされなくなったことで͋る。また，
+*4 格では，ண装体のハンϞックの上を݁ଋしてن
いた「ώϞ」とݺれる෦により，಄頂෦と体
内頂面とのܺؒをࣗ༝にௐ整できることがن定されて
いたが，「อޢのن格」ではٯに，の大きさをௐ
અできないこととなった。これに関連して，ண装体の
औりけを通しඥで行うことが多かった '3P のϔ
ルϝットでは，それを؇めたり，いඥにସ͑たりす
ることにより，ෆ安全なঢ়گで使用される可能ੑが
͋ったため，これҎ߱，プラスνックの連݁මまた
はۚଐリベットが用いられるようになった。
؏通ੑ能のݧࢼは +*4 格ಉ様，1.8ن LH の鋼ス
トライΧを体に 0.6 m のߴさからࣗ༝མ下させ，ඈ
དྷ・མ下用では体内෦にऔりけた೪土にできる
クϘϛが 10 mmҎ下，མ用ではクϘϛが 15 mmҎ
下とされた（མ下Օॴは +*4 ಄ޙ，格とಉ͡લ಄෦ن
෦に྆ଆ಄෦がՃわった）。

িܸٵऩੑ能のݧࢼはߴ温，温，ਁせきのલॲ理
を行った上で，ඈདྷ・མ下用では 5 LH の平面スト
ライΧを 1 mのߴさから಄頂෦にམ下させ，མ࣌
อޢ用ではಉ͡ストライΧを1 mのߴさからલ಄෦，
಄෦にམ下させ，ᶃিܸՙॏはޙ 1,000 LHG Ҏ下で͋
ること，ᶄ 750 LHG Ҏ上のিܸՙॏが 1,000 分の 3 ඵ
Ҏ上ܧଓしないこと，ᶅ 500 LHG Ҏ上のিܸՙॏが
1,000 分の 4.5 ඵҎ上ܧଓしないこと，ᶆอޢにஶ
しい損ইが生͡ないこと，とされた。
用のϔルϝットに関しては，1972ؾి 年に「ઈԑ
用อޢ具等のن格」が੍定された1975，ޙ 年に࿑働
安全Ӵ生法施行ྩの一෦が改ਖ਼され，ઈԑ用อޢ具と
してのϔルϝットが型式検定の対となった（1977
年より実施）。

（2）「JIS T 8131-1977（安全帽）」
との整߹ੑをとる「格نのޢอ」で͋るن法੍ڧ
ため，新たな +*4 格はैདྷن格が੍定された。このن
の を（用安全ؾి，อ安，ՙ役用安全）格ن3
౷߹したもので͋る（表─ 4）。

これҎ߱，+*4 に対して，h法「格نのޢอ」格はن
上の運用をิするものとしてҐஔけられるʱこ
とになった（日本工業標準ௐࠪ会標準෦会࿑働安全
用具技術ઐҕ員会 ňh ࿑働安全用具技術分ʱにお
ける標準化ઓུ」2001 年）。

6．国際規格との整合性を踏まえた規格改正

（1）「保護帽の規格」の改正
1991（平成 3）年 8月，イΪリス，アϝリΧ，ドイ
π各国のن格をצ案しながら，「*4O 格ن 3873」をۃ
ྗऔり入れて，「อޢのن格」が改ਖ਼された。
ඈདྷ・མ下用の؏通ੑ能ݧࢼでは，3 LH の円
ਲ਼ܗストライΧを（ैདྷは体）に対して，1 m
のߴさからࣗ༝མ下させた࣌，そのઌがਓ಄型に
৮しないこと，িܸٵऩੑ能ݧࢼではߴ温，温，
ਁせきのલॲ理を行った上，5 LH の球ܗストライ
Χ（ैདྷは平面型ストライΧ）を 1 mのߴさからࣗ

දᴷ �　ʮ+*4�5����������ʢ҆શʣʯͷ۠ࣜܗ

種ྨ 使用۠分
A ඈདྷ・མ下用
B མ࣌อޢ用
AB ඈདྷ・མ下用 /མ࣌อޢ用
A& ඈདྷམ下 用（使用ి圧ؾి/ 7,000 V Ҏ下）
AB& ඈདྷམ下 /མ 使用ి圧）ؾి/ 7,000 V Ҏ下）

දᴷ �　ʮอޢͷ֨نʯͷ۠

۠　分 　ߏ
ඈདྷ・མ下用 体，ண装体，͋ごͻもを༗す
མ࣌อޢ用 体，িܸٵऩライφー，͋ごͻもを༗す
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༝མ下させた࣌にিܸՙॏが 500 LHG Ҏ下と，ݫしく
なる方で変更になった。
一方，མ࣌อޢ用のن定は *4O ，格にはないن
զが国ಠࣗの内容だったが，མࡂにおける効果が
大きいことからن格にり，ݧࢼ方法等もैདྷどおり
となった。
また，ैདྷ，設ஔがڐされていなかった通ؾ孔が，
*4Oن格にならい，国内ن格でもೝめられた。これを
डけて，検定行機関で͋るࣾஂ法ਓ࢈業安全技術協
会が「อޢの検定における通ؾ孔の指針」を定めた
ため，それに基ͮいたが作られるようになった。
その1999，ޙ 年にن格内の計量୯Ґが国際୯Ґܥ

（4* ୯Ґ）に改められた。

（2）  「JIS T 8131-1990（産業用安全帽）」と「JIS T 

8131-2000（産業用安全帽）」
1990（平成 2）年 12 月，「อޢのن格」よりも一
ૣく，「+*458131�1990（࢈業用安全）」が改ਖ਼
された。改ਖ਼内容は新「อޢのن格」と΄΅ಉ͡だ
が，水ੑݧࢼと೩ੑݧࢼはಠࣗのن定で͋る。ま
た，「ઈԑ用อޢ具等のن格」ではి圧ݧࢼにより，
20LV のి圧に 1分ؒ͑るੑ能を༗することとなっ
ているが，Ճ͑て，࿙Ӯిྲྀが 10 mA（60H[）Ҏ下
で͋ることがن定された。
2000 年 3 月，ߏ成を *4O ，格に準͡るとともにن
Ԥभن格 &/397 を参考に改ਖ਼された。主要な改ਖ਼点
として，*4Oن格に準͡たਓ಄型をݧࢼに用いるこ
とになったଞ，؏通ݧࢼにおいて，新たにߴ温と
温のલॲ理が必要になった。また，意ݧࢼとして
温ݧࢼとଆ圧ੑݧࢼがՃわったが，これらは全て
「อޢのن格」にはແい，よりݫしいݧࢼで͋る。
このため，検定をऔಘしてൢചதのでも，+*4 ن
格には߹格できないことが͋る。なお，表─ 4の「
མ࣌อޢ用」が「転・転མ࣌อޢ用」に，「ిؾ用」
が「ిߴ圧ిؾઈԑ用」に名শを変͑た。

7．おわりに

Ҏ上のように，զが国の࢈業用ϔルϝットはこの
80 ༨年ؒ，ن格の整備とڝうようにਐ化を͛てき
た。そのલのਐ化は，新たにऔり入れた体材࣭の
特ੑにෛうとこΖが大きかったが，近年，それは大き
な技術ֵ新によってҝされている。
'3P の体では，材とڧ化材の方に新ૉ材
をࢼすとಉ࣌に，そのみ߹わせをࢼ行ޡࡨすること
により，ੑߴ能でよりܰ量なが生まれてきたが，
できる。また，新たな体ظも更なるܰ量化がޙࠓ
成ܗ方法により，これまでෆ可能だった内装औりけ
ブラケットを成ܗし，ిੑ能をもつ '3P 体の
化に成ޭした。これもޙࠓの大きなਐ化につながる
可能ੑが͋る。
一方，AB4，PCといった可઼ੑथࢷでは，࣍ࡾ
ݩ CADの׆用とۚ型ྲྀ動解ੳのਫ਼度上により，ै
དྷよりもෳࡶなߏの体やண装体を，ൺֱ的খさな
リスクで成ܗできるようになった。例を͛ڍれ，ಁ
໌なͻさし，スムーζな動きの内ଂシールド面，大き
な開口෦をもたらすೋߏ体などが化され，
ϔッドόンドやハンϞックのかͿり৺地や機能上な
ども図られている。
も新しいૉ材や技術を用いて，よりշదなかͿޙࠓ
り৺地の，安全ੑのߴい，ֵ新的なϔルϝットをੈに
出していくことが，ϝーΧーとしての使໋と考͑てい
る。


ʦචऀհʧ
୩ᖒ　ਓ（たに͟わ　なおと）
᷂୩作ॴ
औక役෭ࣾ　Ӧ業෦
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粉じんによる疾病を防ぐ呼吸用保護具の進化

石　川　健　彦

ค͡Μによる࣬පを防͙ための一つの手ஈに防͡Μマスクが͋る。防͡Μマスクは作業内容に߹せて機
能がਐ化してきた。しかしదな使用法がなされなけれ効果が発شできないため近年は防͡Μマスクの
ਖ਼しい使用のܒ発にྗががれている。また，安全ੑのߴいٵݺ用อޢ具としてి動ファンきٵݺ用อ
具のਐ化と現ঢ়を併ޢ用อٵݺ具のค͡Μ作業のී及がਐΜでいる。防͡Μマスクとి動ファンきޢ
せてհする。
キーワードɿ防͡Μマスク，ి動ファンきٵݺ用อޢ具，ブレスレスポンス方式

1．はじめに

事業ॴ，建設作業場等でݪ材料，，建を作
る，または解体する等の作業࣌にค͡Μが発生する。
ค͡Μの種ྨやཻ径は様ʑで͋るが，ؒظค͡Μを
いଓけることによって͡Μഏ等の࣬පを発するこٵ
とが͋る。作業上発生する༗をٵわないためのマ
スクྨをٵݺ用อޢ具という。そのதで，ค͡Μをٵ
わないためのマスクに防͡Μマスクとి動ファンき
。具が͋るޢ用อٵݺ
ค͡Μによる࣬පは܁，ؒظりฦしค͡Μをٵ引
することによってىこるとされている。
また，一度࣬පを発するとපӃ等でのྍ࣏によっ
てもݩのঢ়ଶに࣏することはないため，༧防が最も
ॏ要だとݴわれている。

2．防じんマスクとは

（1）防じんマスクの種類と規制法規
防͡Μマスクの種ྨはऔସ͑式と使いࣺて式の 2種
ྨが͋る。作業ڥ等にԠ͡て使い分ける必要が͋る
（写真─ 1，2）。
防͡Μマスクはそのੑ能，ߏ，使用しなけれい
けない作業等が࿑働安全Ӵ生法，࿑働安全Ӵ生法施行
ྩ，及び各نଇで定められている。作業場で発生する
ค͡Μの種ྨ，作業内容等によって選定すき防͡Μ
マスクのੑ能がҟなる。また，防͡Μマスクはదな
使用をしないと効果を発شできないことが͋る。この
はް生࿑働省より基発第ࡉৄ 0207006 号（平成 17 年

2 月 7 日け）「防͡Μマスクの選・使用等について」
で示されている。
防͡Μマスクのن格，ੑ能，留意点についてҎ下の
項にて説໌する。

（2）防じんマスクの規格
ް生࿑働省が示している防͡Μマスクのੑ能・ߏ
のن格のことを国Ո検定ن格という。防͡Μマスクを
するϝーΧーはをް生࿑働省から国Ո検定ن

特集＞＞＞　安全対策・労働災害防止

ࣸਅᴷ �　औସ͑ࣜ͡ΜϚεΫ
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格の検ࠪをҕୗされている機関にఏ出し，が国Ո
検定ن格Ҏ上のੑ能を༗しているかのݧࢼをडけ，߹
格したをࢢ場にൢചする。
国Ո検定ن格は࿑働安全Ӵ生法（ত 47 年法第
57 号）第 42 のن定に基ͮき定められた。そのޙ改
ਖ਼が͋りੑ能，ߏのن格は平成 12 年 9 月 11 日ް生
࿑働省（当࣌࿑働省）ࠂ示第 88 号にて示されたもの
が現ࡏ運用されている（図─ 1）。
国Ո検定ن格は主に作業場で発生するࡉかいཻࢠ
をัଊするフィルタのཻัࢠ集ੑ能，作業ऀのٵݺに
対するੑ能，マスクをإにݻ定するしめͻものڧ度に
対して設けて͋る。
フィルタのั集ੑ能のݧࢼで͋るཻัࢠ集効ݧࢼ
はԘ化φトリウムཻࢠ（ཻ径 0.06ЖmҎ上 0.1ЖmҎ
下），DOPཻࢠ（ཻ径 0.15ЖmҎ上 0.25ЖmҎ下）の
いͣれかを使用する。本ݧࢼの方法は上ड़のค͡Μを
ؚΜだۭؾを 85ᶩ／分のྲྀ量でフィルタを通աさ
せ，フィルタの下ྲྀଆの࿙れをଌ定する。ཻݧࢼ
ࢼしいݫ量が大きいことからྲྀݧࢼ，がখさいことࢠ
いั集ߴとなっている。また，フィルタを作る上でݧ
効をٻめるとଉをٵった࣌のଉۤしさが増すに
͋る。国Ո検定ن格ではଉをٵった࣌のଉۤしさをٵ

に解ऍするࡶを定めている。大ݶとして上߅ؾ
とඍཻࢠに対しߴいั集効を備͑，つ，ٵݺがۤ
しくなりա͗ないフィルタを備͑たマスクのن格とい
うことができる。

（3）防じんマスクの留意点
国Ո検定ن格にてݫ格なੑ能の上で作られている防
͡Μマスクで͋るが，దな使用がなされないとੑ能
を発شできないことが͋る。いくつかの要Ҽは͋る
が，主要Ҽはண用ऀのإ面と防͡Μマスクのإ෦が
ີணしていないことによる࿙れで͋る。࿙れはݸਓࠩ
が͋り，զʑの作業場でのଌ定ݧܦから，ಉ͡種ྨの
防͡Μマスクを使用してもค͡Μが΄とΜど࿙れてい
ない作業ऀもいれ，大量の࿙れを生͡たまま作業を
している作業ऀもいることを֬ೝしている。࿙れは防
͡Μマスクをண用する࣌にしめͻもをきͪΜとకめな
いこと，ண用ऀのإと防͡Μマスクが߹わないことな
どからىこる。
防͡Μマスクをண用する際にはフィットνΣックが
ॏ要で͋る。フィットνΣックとは࿙れを防͙ために
ண用ऀと防͡Μマスクのإ෦がີணしているかを֬
ೝする方法のことで͋る。औସ͑式防͡Μマスクはߏ

ਤᴷ �　͡ΜϚεΫͷࠃՈݕఆ֨ن
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上，フィルタのؾٵ口を͙࠹とଉをٵうことができ
ない。ଉをٵうことができなけれண用ऀと防͡Μマ
スクのإ෦がີணしていることの֬ೝになる。ٯに
ଉをٵうことができれ࿙れが生͡ていることが֬ೝ
できるため，ண用方法等をݟし，安全なঢ়ଶで作業
にྟΉことができる。フィットνΣックは簡便に実施
できるがフィルタのؾٵ口を手でԡさ͑る方法は防͡
Μマスクをإにԡしけてしまうڪれが͋るので࿙れ
をਖ਼しく判அできないことが͋る。ઐ用のΰムખ（写
真─ 3）を使用するか，フィットνΣック機能き防
͡Μマスク（写真─ 4）を使用することが望ましい。
使いࣺて式防͡Μマスクはߏ上簡便にフィット
νΣックを行うことができない。フィットνΣックを
行う方法はઐ用のフードをかͿり，いຯのついたϛ
ストをઐ用のスプレーでフード内にໄし，マスクண
用ऀがいຯを͡ײたら࿙れが͋るという定ੑ的な判
அにより行われる（写真─ 5）。ただし，しい作業
場においてこの方法をਵ࣌実施することは非現実的で
͋り作業場のค͡Μのೱ度や種ྨをଌ定し，࣬පのリ
スクがߴいようで͋れऔସ͑式防͡Μマスクを選
することがదで͋る。

また，簡便にフィットνΣックができないという理
༝から使いࣺてマスクを選定する際も作業ऀのإに
フィットするܗঢ়のものを選Ϳことも必要で͋る。

3．  防じんマスクの進化と正しい使用方法の
啓発方法の進歩

（1）製品の進化
防͡Μマスクは作業の実情に߹わせਐ化している。
औସ͑式防͡Μマスクにおいては，ੲはإ෦のΰム
ૉ材がఱવΰム等で，ഽߥれをىこすண用ऀが多くݟ
られた。また，ΰムの࣌ܦ変化によりૉ材ࣗ体がߗく
なり，ண用ऀからإが௧いという意ݟが多くฉかれ
た。ࠓはૉ材が改ྑされシリコーンΰム等を使うこと
により，ഽߥれも減গし，࣌ܦ変化しにくいが多
くなった。そのଞ，作業場の要ٻに߹わせ，マスクの
ॏ量がܰいもの，ٵݺがָなもの，ثという会
がしқい機能，及びઌにհしたフィットνΣック機
能きマスクも増͑てきた。使いࣺて式防͡Μマスク
においてもフィットੑの上を図るために，しめͻも
のௐ整機能がついているだけでなく，إ෦をフィッ
トしやすいۂઢに成ܗしたが開発された。ޙࠓも
作業ऀが使いやすく，フィットੑのような国Ո検定ن
格ではフΥローできない෦分の安全ੑを上させた
開発をࡧして行く。

（2）‘漏れ’の測定
ઌにड़たように防͡Μマスクはదな使用をしな
いとੑ能を発شできないことが͋る。࿙れのੑݥةに
ついて，いくら口಄で説໌しても作業ऀがݥةと思わ
なけれ作業場でのフィットνΣックの定ணがਐま
ͣ，防͡Μマスクにظされるੑ能を発شしないঢ়ଶ

ࣸਅᴷ �　ઐ༻ͷΰϜખΛ༻ͨ͠ϑΟοτνΣοΫ

ࣸਅᴷ �　ϑΟοτνΣοΫ機͖͡ΜϚεΫ

ࣸਅᴷ ͡ΜϚεΫͷϑΟοτνΣοΫࣺ͍ࣜͯ　�
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での使用がଓくこととなり࣬පのリスクとなってしま
うڪれが͋る。
防͡Μマスクのదな使用をૌ͑る方法としてマス
クの࿙れଌ定装ஔが͋る。これは作業ऀのマスク内に
ค͡Μがどれだけ࿙れこΜでいるかをΧウントし࿙れ
（ˋ）として表示できるଌ定装ஔで͋る。ଌ定は
ेඵでऴྃするため作業ऀ 1名 1名ଌ定し，作業ऀの
防͡Μマスクの運用がదか൱かを可視化してݟせる
ことができる。࿙れがで͑ݟることによる作業ऀ
の意ࣝ改ֵの効果は口಄で説໌するよりངかに大きい
ことをそのڹからݧܦしている。本装ஔはੲから
͋ったが，作業場に手ܰに持ͪ運るような大きさで
はなかったことが՝題で͋った。近年はଌ定装ஔがখ
型化されたために作業場に携͑๚問できるようになっ
た。
当ࣾは 2006 年より，このマスクの࿙れଌ定装ஔを
用い作業場に๚問し，防͡Μマスクの࿙れଌ定を実施
するαーϏスを開࢝し，作業ऀにܺؒ࿙れをೝࣝさ
せ，దな使用方法をܒ発していている。近年はಉ׆
動を実施する業ऀも増͑，業քとして作業場のܒ発׆
動にऔりΜでいる。非ৗに地道な׆動で͋るが防͡
Μマスクのదな使用により作業場でのค͡Μによる
࣬පがগしでも減গするようޙࠓもܧଓ的にऔりΜ
でいく（写真─ 6）。

4．  進化した防じんマスク　ブレスレスポン
ス方式電動ファン付き呼吸用保護具

（1）電動ファン付き呼吸用保護具とは
防͡Μマスクのଞに，作業場で発生するค͡Μく
࿐防ࢭのためのٵݺ用อޢ具による手ஈとしてి動
ファンきٵݺ用อޢ具が͋る。フィルタでค͡Μを
Ζաしਗ਼ড়化されたۭؾをٵݺするߏは防͡Μマス
クとಉ様で͋るが，防͡Μマスクがਓؒのഏྗでۭؾ
をٵい込Ήのに対し，ి動ファンきٵݺ用อޢ具は

ి動のファンϞーターの動ྗでマスク内にۭؾを送り
込Μでくれる。そのため防͡Μマスクとൺֱしଉۤし
さが΄とΜどない，及び，マスクのதがཅ圧となり防
͡Μマスクのෆదな使用でىこる࿙れが生͡い
（図─ 2）。防͡Μマスクの࿙れの大খはલड़の通り作
業ऀ毎にҟなるが，ి動ファンきٵݺ用อޢ具はマ
スク内がཅ圧となるため，どの作業ऀが使用しても֓
Ͷಉ一のߴい防ੑޢ能を発شできる。
実はి動ファンきٵݺ用อޢ具はੲから化さ
れていたが，用్がݶ定的で͋り大きなϝリットを༗
しながらもී及しているとは͑ݴないঢ়ଶで͋った。
ੲのి動ファンきٵݺ用อޢ具の弱点は非ৗにߴ価
で͋ったこと，όッテリーが大きいために全体的に大
きくॏかったこと，ファンϞーターで連ଓ的にۭؾを
送り込Ήためフィルタのค͡Μのଯ積が防͡Μマス
クよりもૣくフィルタがค͡Μの٧まりにより持ͪが
ѱい，更にフィルタの٧りによる通ؾ߅の上ঢで
ファンϞーターのෛՙがߴくなりిྗফඅがܹしく
όッテリーれがૣいといったもので͋った（写真─
7）。

ࣸਅᴷ �　͡ΜϚεΫͷ࿙ΕଌఆஔΛ༻͍ͨʞ࿙Εʟଌఆ

ਤᴷ �　ిಈϑΝϯ͖ٵݺ༻อޢ۩ͷཅѹߏ

ࣸਅᴷ �　���� ʹൢച͞Ε͍ͯͨిಈϑΝϯ͖ٵݺ༻อޢ۩
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（2）ブレスレスポンス方式とは
現ࡏのに多くݟられる送෩方式で͋るブレスレ
スポンス方式とはண用ऀのৗに変化するؾۭ）ٵݺを
う，ుく）に߹わせてマスク内に送෩する方式で͋ٵ
る。仕みはٵݺによって変化するマスクの内の圧ྗ
をセンαーでײし，ٵݺにԠ͡てファンϞーターを
動かし送෩する。この方式はண用ऀがଉをుいた࣌に
ファンϞーターがճ転になるためϞーターの稼動を
大෯に減らすことができిྗফඅ量がখさくなるか
りでなく，ա送෩によるค͡Μのフィルタの٧ま
りも減らすことができフィルタを持ͪさせる。ిྗ
ফඅ量がখさくなれόッテリー容量もখさなもので
運用できるためࣗ体もখ型ܰ量化することができ
た。この技術が֬立されたことによりి動ファンき
。具は大きくී及することとなったޢ用อٵݺ
そのޙ，さらにա送෩によるフィルタの٧まり，
ిྗফඅ量の下を図るために作業ऀのٵݺにີۓに
ਵし送෩する機ߏのੑ能を上させた（図─ 3）。
これに伴いখ型化されたόッテリーを更にখさくする
ことができ（写真─ 8），ి動ファンきٵݺ用อޢ
具の՝題で͋るॏ量のさらなるܰ量化を図ることがで
きた（写真─ 9）。
ブレスレスポンス方式は開発当ॳはٵݺਵ型とい
う名લでൢചされていた。ٵݺਵ型ができた当࣌は

新技術のため +*4 格にこの仕みが֘当しなかっن
た。そのޙ平成 21 年の +*458157 の改ਖ਼に߹わせて
本技術がՃされた。さらに平成 26 年 6 月に࿑働安
全Ӵ生法の一෦を改ਖ਼する法（平成 26 年法第 82
号）により，ి動ファンきٵݺ用อޢ具がৡ等੍
及び型式検定（国Ո検定）の対とされたことをडݶ
け，ి動ファンきٵݺ用อޢ具のن格（平成 26 年
ް生࿑働省ࠂ示第 455 号）が平成 26 年 11 月 28 日に
ެされた。このためにి動ファンきٵݺ用อޢ具
は平成 26 年 12 月 1 日より，防͡Μマスクとಉ様，国
Ո検定ن格によりされることとなった。

（3）電動ファン付き呼吸用保護具の使用
ి動ファンきٵݺ用อޢ具は現ࡏ様ʑなค͡Μ作
業で使用されている。طに隔作業場内で行われるੴ
໖の除ڈ作業，インジウム・スζࢎ化等のऔѻい作
業の一෦，トンネル建設工事のค͡Μଇで੍نされた
作業等といったค͡Μ作業でి動ファンきٵݺ用อ
具の使用がٛ務化されている。また，͡Μഏの発生ޢ
の多い༹作業においては使用のٛ務化はなされて
いないが，ް生࿑働省より第 ߹૯ࢭ防ค͡Μো࣍8

ਤᴷ �　ϒϨεϨεϙϯεํࣜͷૹ෩ܗɻ
ैདྷϞσϧͱൺֱ͠ٵݺͷਵੑ্͕ͨ͠

ࣸਅᴷ �　ϒϨεϨεϙϯεํࣜͱ͞ΒͳΔٵݺਵੑ্ʹΑΔόοςϦʔͷখܕԽ

ैདྷ ϒϨεϨεϙϯεํࣜͷόοςϦʔ ԽܕΑΔখʹ্ਵੑٵݺ
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対策によりి動ファンきٵݺ用อޢ具がקされて
いる。ి動ファンきٵݺ用อޢ具は安全ੑがߴいこ
とから発がΜੑがٙわれるค͡Μ作業，発生するค͡
Μೱ度がߴい作業等，ค͡Μのٵ引による࣬පのリス
クがߴい作業にී及がਐΜでいる。

（4）電動ファン付き呼吸用保護具の留意点
ి動ファンきٵݺ用อޢ具の安全ੑはマスク内が
ཅ圧で͋るからで͋る。だからόッテリーのి圧が
下すると送෩量が下しマスク内のཅ圧をอてなくな
る。また，フィルタが一定Ҏ上٧まった࣌はフィルタ
の通ؾ߅が上ঢし，やはり送෩量が下するためマ
スク内のཅ圧がอてなくなる。特にルーζフィットܗ
という種ྨのి動ファンきٵݺ用อޢ具は意が必
要で͋る。マスクに͋たる෦分がフΣイスシールドや
フードঢ়になっており，ண用ऀのإがີணしていない
となっているため，フΣイスシールドやフードのߏ
தが送෩量下によりӄ圧になった࣌点で大きな࿙れ
込みが発生する。
ి動ファンきٵݺ用อޢ具を安全に使用するため
の主要な留意点はόッテリーをຬॆిにして使用する
こととフィルタをదに交することで͋る。作業
い作業では，必要にԠ͡て༧備のߴ度がڧや作業ڥ
όッテリーとフィルタを用意して交できるようにし
ておくことが必要で͋る。

5．おわりに

ค͡Μによる࣬පの防ࢭに使用するٵݺ用อޢ具で
͋る防͡Μマスクとి動ファンきٵݺ用อޢ具はค
͡Μにく࿐されないように作業ࣗ体の改ળ，作業
ʟというのが基ࡆのޙの改ળを実施した上でのʞ最ڥ
本的なҐஔͮけで͋る。しかしながら建設業のように
作業場が 1ճ毎にҟなる作業もগなくないことから，
対策が主ࢭਓく࿐防ݸ具によるค͡Μのޢ用อٵݺ
体となる場߹もԟʑにして͋る。防͡Μマスクもి動
ファンきٵݺ用อޢ具もただண用すれ必ͣ効果が
͋るものではなく，ਖ਼しい使用方法がなされてॳめて
効果を発شする。これからもٵݺ用อޢ具のదな使
用法を͑るྗをܧଓ的に実施していく。


ʦචऀհʧ
ੴ　݈（いしかわ　たけͻこ）
᷂ݚڵ
安全Ӵ生ディϏジョン　ൢചاըセクション
セクションリーダー
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モノのインターネットによる建設現場の施工支援
建設 IoT（Internet of Things ＝モノのインターネット）システム

國　塚　篤　郎

土木建設業քのਓ材ෆをഎܠとして，工ظのれや，建ங・建設にかかるコストの上ঢが多くの事業
ऀをませている。
本ߘでは，現場で利用する計ଌ機ثや૾ࡱ装ஔをインターネットにଓすることで，そうした現場のਓ

材を؇し，現場管理ऀや作業員がよりߴ度で本࣭的な仕事に安৺して集தできるよう様ʑな֯度から
支ԉを行う，建設現場の *o5（*nternetoG5hJnHT ʹϞϊのインターネット）化に関するऔりみをհ
する。
キーワードɿϞϊのインターネット，͑ݟる化，安全対策，コスト削減

1．はじめに

近年，国内の土木建設業քはຫੑ的なਓ手ෆに
ؕっているとݴわれている。2020年の౦ژオリンピッ
クট致がܾ定したことなどにより，土木建設工事の݅
は増Ճしているにも関わらͣ，建設技術ऀや現場管
理ऀのਓ材ෆはਂࠁ化する一方で͋り，円安による
建設資材のߴಅもӨڹしたことで，全国的に入ࡳෆௐ
がස発する事ଶをটいている。
このਓ手ෆのഎܠには，多ॏ下けߏや現場の
࿑働݅，ए年ऀが土木建設業քに๊くイϝージな
ど，ෳ߹的要Ҽが考͑られることから，その解ܾも容
қではない。建設各ࣾはこれらの問題をগしでもܰ減
するよう，様ʑな施策を行ってਓ材の༠致・ҭ成にྗ
を入れるのとಉ࣌に，工ظやコスト圧ॖにܨがる工法
の開発やಋ入を積ۃ的に行っている。
また問題のଘࡏをೝࣝした国も，国土交通省やް生
࿑働省が連携して当面の対Ԡを行うことを発表するな
ど，ຽ一体となった対策をਪਐしているものの，ະ
だࠜ本的な解ܾにはࢸっていないのが現ঢ়で͋る。
本ߘでは，そうしたਓ材ෆ問題の対策の一つと
して，計ଌ機ثや૾ࡱ装ஔ（Χϝラ）にネットϫーク
ଓੑを༩することにより，遠隔地から現場の様ʑ
な情報をリアルタイムにऩ集し，現地に୲当ऀがいる
のとಉ等の，場߹によってはそれҎ上のਫ਼度で࣭管
理や安全管理を可能とするシステムのϝリットや事
例，ޙࠓのల望などについてհする。
なお本ߘにおいてはҎ߱，このような機能を持つ施

工支ԉシステムを建設 *o5（*nternetoG5hJnHT ʹϞ
ϊのインターネット）システムとݺশする。
*o5 とは，日ৗ生׆におけるのճりの͋らΏるϞ
ϊがインターネットのଓ能ྗを༗することによ
り，ଓされたデόイスやセンαがࣗ動的にऩ集する
データの利用がࣾ会的に大きな役ׂを果たすようにな
るとする֓೦で͋る。この考͑方ࣗ体は新しいもの
ではなく，1990 年には「ϢϏΩタスコンピューティ
ン ά 」，2010 年  લ  に は「.2.（.achJneto
.achJne）」などとݺれ，機械ಉ࢜のࣗ的な੍御
や連携を表すੈք؍として，一般的には「͑ݟる化」
という表現でೝされてきた֓೦で͋る。

2．建設 IoTシステムの基本的な仕組み

建設 *o5 システムはその用్によってෳのόリ
エーションがଘࡏするが，多くはҎ下の 6要ૉをத৺
としてߏ成される。
（1）センα・計ଌ機ث
（2）通৴Ϟジュール内ଂ型ήートウΣイ
装ஔڅڙݯి（3）
（4）ネットϫーク
（5）クラウドαーό
（6）アプリケーション
Ҏ下に各要ૉのৄࡉを示す。

（1）センサ・計測機器
現地のڥデータやө૾をଌ定することのできる

特集＞＞＞　安全対策・労働災害防止
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ٛでのセンαがこれに͋たる。
温度の計ଌには温度センα，Ӎ量の計ଌにはӍ量セ
ンαといったように，用్に߹わせてセンα෦分を
りସ͑て利用し，ిؾ৴号としてଊ͑ることのできる
事で͋れ，その多くを͑ݟる化することが可能で
͋る。
ը૾やө૾は૾ࡱૉࢠがଊ͑たޫをిؾ৴号に変
するもので͋ることから，各種૾ࡱ装ஔも本要ૉにؚ
まれるもので͋る。
建設現場で利用されることの多いセンαには，෩
෩，Ӎ量，水Ґ，濁度，คਖ，騒音，振動，温，
度，࣪度，৳ॖ，ࣼ，িܸ，ి圧，動体検，੩ࢭ
ը（Χϝラ），動ը（Χϝラ）などが͋͛られ，実に
多種多様で͋る。

（2）通信モジュール内蔵型ゲートウェイ端末
લ項センα・計ଌ機ثがଊ͑たిؾ৴号を，ネット
ϫーク送出にదしたܗ式に変するॲ理能ྗと，ネッ
トϫークのଓインターフΣースを備͑たで͋
る。

これらは，֎で͋る建設現場に設ஔされるこ
とを定して，防水・防ਖなどのੑڥを備͑たϘッ
クスのதにみ込まれる（写真─ 1，2）。

（3）電源供給装置
本装ஔは主にιーラーόッテリーを利用する。ιー
ラーόッテリーはԖి（ディープαイクルόッテ
リー）とιーラーύネル，νャージコントローラーな
どからߏ成され，日রの͋るனؒはιーラーύネルか
らόッテリーにిڅを行い，ؒに์ిするというα
イクルを܁りฦすことで，ผ్ిݯを必要としないシ
ステム୯ಠでのؒظ運用を可能とする（写真─ 3）。

（4）ネットワーク
લ項ήートウΣイが内ଂする通৴Ϟジュールで
ଓし，セΩュアなดҬをܦ༝してデータをクラウ
ドαーόまで安全にແઢ送するܦ路で͋る。これは
携ଳిが使用する 800 .H[ ଳのిなどを利用す
るため，通৴の安定ੑならびにΧόレッジは通৴Ωャ
リアのそれに準ͣるもので͋る。

（5）クラウドサーバ
データベースやήートウΣイ，AP* などの各種αー
όからߏ成され，（1）センα・計ଌ機ثがଌ定したデー
タのऩ集・อଘなどを行うଞ，αーόプロάラムによっ
て様ʑなԋ算ॲ理を行う。

（6）アプリケーション
લ項クラウドαーόでॲ理した݁果を，スマート
フΥンやタブレット，PCなどのిࢠデόイス上で実
行されるweC ブラウザに (6* として表示されるイン
ターフΣースを指す。利用ऀは༩されたアΧウント
でこれらアプリケーションにロάインし，各種データ

ࣸਅᴷ �　௨৴ϞδϡʔϧଂܕήʔτΣΠ

ࣸਅᴷ �　௨৴ϞδϡʔϧଂܕήʔτΣΠ

ࣸਅᴷ ஔڅڙݯి　�
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のӾ覧や操作を行うもので͋る。
このように，͑ݟる化のシステムはෳࡶな機能，機
成されているが，実際の利用におߏのみ߹わせでߏ
いては機ثを現地に設ஔݯి，ޙを入するだけで
データのऩ集が開࢝され，各種機能の利用が可能とな
ることから，利用ऀがそのѻいのशख़に必要とする࣌
ؒはわͣかで͋る（写真─ 4）。

3．代表的な建設 IoTシステム

ここで標準的な *o5 システムとして，طに様ʑな
現場での利用実を持つものをհする。

（1）コンクリート養生温度管理システム
コンクリート打設の際に一定の࣭をอつためには
養生温度の管理がෆ可ܽとなるが，日本ྻౡにおける
Նقのߴ温，ౙقの温下で最దな養生温度をอつた
めには多くのਓ手や工が必要となり，管理コストの
上ঢをটいている。
このシステムはి対型温度センαによってコンク
リート温度，ғい内温度，֎ؾ温の温度計ଌをಉ࣌に
行い，設定した上ݶ温度・下ݶ温度を͑たを検出
した場߹に，システムがࣗ動的にϝールやܯ報౮によ
る発報を行う。
このシステムのಋ入で作業員による定ظ的な温度計
ଌがෆ要となり，ҟৗ࣌にも遠隔地の୲当ऀにはϝー
ルで，現地の作業員にはܯ報౮などでಉ࣌に発報を行
うことで，ҟৗに対してਝな対Ԡが可能となる。温
度計ଌ用のແઢセンαࢠ機はখ型ܰ量で，打設෦分प
ลの場やғいなどのߏに容қに設ஔが可能で͋
り施工ੑもߴい（写真─ 5）。

（2）風向風速監視システム
建設現場では，࿑働安全Ӵ生法によって 10 分ؒの
平ۉ෩が 10 mを͑る場߹に，ߴॴ作業やクレー
ンを使う作業のதࢭをٛ務けている。またॠؒ的な
ಥ෩によって仮設場のյやॏ機の転などが発生
するੑݥةも͋り，安全対策のために෩の監視が必
ਢとなっている。
෩෩監視システムは，現地でのॠؒ的な෩
の上ঢに対してܯ報で意をଅすとともに，現場が稼
働しているؒܧଓしてऩ集したデータを履歴として
αーό上にอଘしている。このためສが一事ނが発生
した際に安全対策に問題がなかったかどうかの情ূگ
拠としてఏ示することも可能となる（写真─ 6）。

4．応用的なシステム事例

ここでは現場の՝題に߹わせて設計された建設 *o5
システムのԠ用事例として，「৳ॖ計・ポンプ連動ܯ
報システム」をհする。

ࣸਅᴷ �　ϩάσʔλࢹΞϓϦέʔγϣϯ

ࣸਅᴷ �　ແઢηϯαࢠ機

ࣸਅᴷ �　෩෩ࢹγεςϜ
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の上のੴҪᮙは，国内に現ଘすࢢרੴݝٶ
る稼働可能なᮙとしては最ݹのものとして，ॏ要文
化ࡒに指定されている。
2011 年 3 月 11 日の౦日本大ࡂによるӨڹにより
の֬ೝやิमのたگঢ়が一෦่յしたため，ඃ؍֎
めのৄࡉௐࠪを行う際にಉシステムが利用された。
ᮙࣗ体が運Տの水圧によってߏをҡ持している
可能ੑが͋ることから，ௐࠪのための水ൈきによって
่յがਐ行する可能ੑが指ఠされたため，৳ॖ計を 4
Օॴに設ஔし，ܯռとして設定したを͑た際に
現地のύトランプを໐動，ಉ࣌に୲当ऀにϝールを送
৴し，点੍御によって水ൈきに使用しているポンプ
のి࣓開ดหを操作し，発ి装ஔならびにポンプでの
排水をఀࢭするシステムをߏஙした（写真─ 7）。

5．見える化のメリット

建設 *o5 システムを利用し，建設現場の͑ݟる化
を行うことには大きくೋつのϝリットが͋る。
（1）工ظ・コストの圧ॖ
（2）技術評価点および工事成評定点の上

建設 *o5 システムは基本的に֎で 24 稼働ؒ࣌
し，ैདྷਓؒが現場にෝいて行う必要の͋ったデータ
ऩ集業務や，作業ਐの֬ೝなどをସ，͋るいはิ
ॿするもので͋る。このことはそれら業務にඅやされ
てきた৬ਓのؒ࣌を，施工に関わる本࣭的な業務にׂ
り当てることが可能となることを意ຯし，システムを
利用することによって工ظのॖやਓ材コストの削減
効果が֬ೝされている。
また，多くの建設 *o5 システムは国土交通省の新
技術情報ఏڙシステム（/&5*4）にొされている
ことから，これを׆用することによって૯߹評価མࡳ
方式における技術ఏ案や，工事成評定におけるՃ点
がظされるもので͋る。

6．おわりに

建設 *o5 システムは，現ࡏでは全国 3000 Ҏ上の現
場に࠾用され実をॏͶることにより，開発当ॳにൺ
安定した運用やਫ਼度の上を実現した。
近年は現場での理解がਐΜだことに伴い，シス
テムに対するニーζもߴ度化するに͋ることか
ら，それらニーζにԠ͑た改ྑをଓけながら，建
設 *o5 システムによって建設現場における様ʑな՝
題を新たな視点から解ܾし，もってզが国の土木建設
業քの発లの一ॿとなるくྗをଓけるॴଘで͋
る。


ࣸਅᴷ ใγεςϜܯɾϙϯϓ࿈ಈܭॖ৳　�

ʦචऀհʧ
ᅳ௩　ಞ（くにͮか　͋つΖう）
エコϞット᷂
Ӧ業෦　Ӧ業اը՝
՝



�� 建設機械施工 Vol.67　No.5　May　2015

工事用車両の衝突防止支援システムの開発
工事用車両と一般車両の車間距離判定を用いたシステムの紹介

加　瀬　太　郎・千　田　翔　互・宮　崎　吉　弘

建設現場における工事用ं྆の交通安全対策の一として，一般ं྆とのंؒڑ判定ଞの機能を༗す
るিಥ防ิࢭॿシステムと，運行管理システムを༥߹させたিಥ防ࢭ支ԉシステムを開発し，実現場にద
用した。本ߘでは，システムの֓要とద用事例，ظされる効果等についてհする。
キーワードɿিಥ防ڑؒं，ࢭ，運行管理，動ଶ管理，音ガイダンス，情報化施工

1．はじめに

現ࡏ，国内における建設現場では，国土交通省主ಋ
の下，すでに情報化施工がਁಁしており多くの現場で
用されている。情報化施工では，ブルドーザや油圧׆
ショベル，転圧ローラといった建設機械に特化されが
ͪで͋るが，法ྩ९क，安全・安৺に度がߴまる
ダンプトラック，アジテータトラック（ϛΩαー，ࠓࡢ
ं），大型トレーラといった現場内で稼動する൚用大
型ं྆（工事用ं྆）についても，管理のॏ要ੑがೝ
ࣝされるようになっている。
運行管理がॏ要視される要Ҽとしては，
ᶃ効的なं྆運行ɿదਖ਼ं྆のѲ
ᶄڥの ɿྀ騒音，振動の減，省エネ（ૉ）
ᶅ安全対策ɿ第ऀࡾඃの防ࢭ
などが主たる的で͋るが，工事を効的にਐめる上
ですての項がॏ要となる。多の工事用ं྆が一
般道を行する場߹や，ॅ地等を行せ͟るをಘな
い工事では，工事の特記仕様書等でं྆運行管理のద
用を໌記するケースが増͑ている。
用ंについては，ं྆ϝーΧー各ࣾがࣗ動，ࠓࡢ

ブレーΩシステム等，安全に特化した様ʑなシステム
を装ணしたं྆をし，全体的にී及しつつ͋るが，
工事用ं྆については，現ঢ়そういった機能を༗した
ं྆はされていない。こうしたഎܠより，ࠓճ新
たに，h工事用ं྆িಥ防ࢭ支ԉシステム をɦ開発した。

2．システム概要・構成

工事用ं྆িಥ防ࢭ支ԉシステムは，運行管理シス
テムとিಥ防ิࢭॿシステムからߏ成される。各シス

テムの֓要をҎ下に示す。

（1）運行管理システム概要
工事用ं྆ઐ用の運行管理システムは，(P4 機能
きスマートフΥンを利用したリアルタイムҐஔ管理
／安全運行支ԉシステムで͋る。ダンプトラック等業
務用ं྆のダッシュϘードにスマートフΥンを設ஔ
（写真─ 1）し，主に (P4 からҐஔ，度といったं
྆情報をऔಘし，運転手音にて意ܯ・ىש報を
出ྗする。事務ॴଆではं྆Ґஔ情報を地図上に表示
しリアルタイムに運行ঢ়گをѲできる（図─ 1）。
現場や現場पลルートでの安全管理・法ྩ९कのエϏ
デンスとして，稼動ं྆の効的運用，日報・報ࠂの
ࣗ動化など，業務に特化した機能で建設現場のं྆運
行を支ԉする。またαーόアプリケーションで͋る
ҝ，Ϣーザーは地図ιフト等のઐ用ιフトがෆ要で，
インターネットのଓڥが͋れ，どこからでも
運行ঢ়گの֬ೝが可能で͋る。主要機能について表─
1に示す。

特集＞＞＞　安全対策・労働災害防止
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用分としては，土木工事，とりわけトンネル工׆
事，໌かり工事等の土運ൖ࣌の安全管理に࠾用され
る事例が多をめるが，最新の事例では，安全運行
のみならͣ，アジテータトラック運行管理システム
をద用した生コン打設࣌の࣭管理や，ईトレーラ
のڑ運ൖ࣌のܦ路༠ಋなど，その࠾用分にが
りをݟせている。

（2）衝突防止補助システム
本システムは，.oCJMeZe ࣾ（本ࣾɿイスラエル）
がಠࣗに開発した，ं྆にޙが可能なઐ用ं載装ஔ
（図─ 2）でߴ， 度なը૾ॲ理を行い，ं ྆やา行ऀ，
行ंઢ等を検することが可能で͋る。
ं྆からऔಘする情報は，度，ブレーΩ，ࠨӈ方
ϫイύー，ハイϏームの，ث指示 5種ྨで，これら
のデータは，最近のं種にద用されている CA/
（ControMMerArea/etworL）とݺれるࣗ動ं用の通
৴ن格で，全てऔಘできることも͋るが，全てアφロ
ά৴号，またはアφロάと CA/との併用でऔಘする
場߹も͋る。Χϝラ視֯は，設ஔՕॴよりࠨӈ෯
38 度，上下෯ 30 度で，最大検ڑは 80m で

͋る。ը૾解ੳのイϝージを図─ 3に示す。検さ
れた対までのڑをߴ度・ߴԋ算ॲ理により計
ଌし，事ނ༧防のҝのܯ報を発する。ࣗ動ブレーΩ機
能はなく，ܯ報を運転手通し，͋くまで安全運行
の支ԉを的としている。5種ྨのܯ報機能を༗して
おり，それͧれの機能を表─ 2に示す。

（3）システム全体
システム全体のߏ成で͋るが，工事ं྆に運行管理
用スマートフΥンとিಥ防ิࢭॿシステムを載す
る。িಥ防ิࢭॿシステムは，ܯ報に関するデータの
ロά記，転送等の機能は༗していないため，各ʑの
機材は，BMVetooth により通৴を行い，িಥ防ิࢭॿ
システムからऔಘされたܯ報情報を，スマートフΥン
の 3(通৴を利用して，ઐ用αーό送৴する。機ث
ؒ通৴をແઢ化しているため，ケーブルレスな運用が

ਤᴷ ॴଆཧ༻ΞϓϦέʔγϣϯࣄ　�

දᴷ �　ӡߦཧγεςϜͷओཁ機

機　能 内　容
動ଶ管理機能 ं྆のҐஔを (P4 でऔಘし，αーό

ࣗ動送৴（毎分）する。
音ガイダンス機能 事લにొした地点を通աする際に，

音にて意ىשを行う。また度
ա等，ҧ࣌にもܯ報を発する。

監視機能 度ա，急Ճ・減，アイドリン
ά，指定ルートҳなどの監視を行い，
各種ܯ報の出ྗを行う。

履歴֬ೝ機能 ं྆毎の日࣌運行データを࠶現する。
ாථ出ྗ 日࣌，月࣍の 10 種ྨのாථ出ྗが

可能。
֎෦機ث連動 トラックスケール，-&D 掲示板ଞ，

様ʑな機ثと連動することが可能。

දᴷ �　িಥࢧࢭԉஔͷओཁ機

機　能 内　容
લ方ं྆িಥܯ報 લ方ं྆とのিಥをࠂܯする。
า行ऀ検 า行ऀを検し，৮の可能ੑをࠂܯ

する。
ंઢҳܯ報 方指示ثを出さͣにंઢを͙ލとܯ

。ࢭする。;らつき運転防ࠂ
લ方ंؒڑܯ報 લ方ं྆とのंؒڑが設定より近

ͮくとࠂܯする。
࣌લ方ं྆ܯ報 ৴号ͪやौ࣌などのঢ়ଶでલ

方ं྆に近するとࠂܯする。

ਤᴷ �　িಥࢧࢭԉஔ֎؍

ਤᴷ �　ղੳը૾αϯϓϧ
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可能で͋る。またܯ報情報送৴の際は，スマートフΥ
ンでऔಘしている (P4 Ґஔ情報をՃして送৴す
る。このҝ，িಥ防ࢭ装ஔଆに持たない，Ґஔ情報औ
ಘ，ࠁ࣌情報औಘ，ロάの記といった機能をิす
ることが可能で͋る。8&Bアプリケーションଆでは，
より送৴されたܯ報記をリアルタイムに表示，
ಉ࣌に地図上にඳըされる。また，データ࠶現機能に
より，指定したؒ࣌ଳのܯ報発生ঢ়گや，それらをா
ථで出ྗすることなどが可能で͋る。図─ 4に本シ
ステムの֓要図を示す。

（4）事前検証
一般道（国道 1号ઢ及び 16 号ઢ，そのଞ֗ࢢ地），
においてテスト（ߴ及び新౦名ߴ౦名）道路ߴ
行し，事લ検ূを実施した。この検ূで，িಥ防ࢭ
支ԉシステムよりಘられたܯ報データの内，主だった
3つのܯ報について表─ 3に示す。また，各ʑのܯ報
内容についてҎ下に分ੳする。
（a）ंؒڑܯ報
各種ܯ報の内，ंؒڑܯ報が最も多く発生した。
特にߴ道では，ंؒڑをอ持し，安全に運転して
いても，ଞंがंઢ変更でྲྀ入することにより，ܯ報
が発生している。また，ࣗं྆のंઢ変更࣌もಉ͡く
報ܯで，ドライόーの意図しない報が出やすいܯ
で͋ることが判໌した。一般道のंؒڑܯ報につい
ては，ं྆のԟདྷの多い国道΄ど多く，৴号が変わり
ఀंするまでに出ྗされている。ఀं࣌にదਖ਼な減

がされていないという判அと定される。
（C）ंઢҳܯ報
の操作れが主ث指示道，一般道ともに，方ߴ
だった要Ҽで，ճとしてはগなかった。
（c）า行ऀ検
า行ऀ検は，そのܯ報のੑ࣭上，ܾ定的にݥةで
͋るঢ়گҎ֎でも，Χϝラフレームのதにਓと判அさ
れるө૾が検された場߹，ܯ報される。そのҝ，一
般道特に֗ࢢ地などを行すると多く検出される。า
行ऀの多いエリアの特定には大変効果的で͋る。ߴ
道での検は，αーϏスエリアにて検したもので
͋った。

3．適用事例

本システムを，国道 115 号ۄトンネル工事（国土
交通省౦地方整備ہ）において，ダンプトラック
3に載し現場ద用した。本現場の運ൖܦ路は૬അ
をԣஅする国道ࢢ 115 号ઢを主要ܦ路とした 30 Lm
で，ؒࢁ෦では急Χーブや急ޯが連ଓした۠ؒがݟ
डけられるのが特で͋る。また，土ࣺて場がԊ؛෦
のため૬അࢢの֗ࢢ地近もܦ路となる。
これまでのద用実では，িಥ防ࢭ支ԉ装ஔから出
ྗされる 5種ྨのܯ報のうͪ，h લ方ंؒڑܯ報 ，ɦ
ʰंઢҳܯ報 ，ɦh า行ऀ検ʱの 3つが検される
ස度がߴく，日ʑの運行において，これらのܯ報ロά
がஞ࣍積されている。表─ 4に実際のデータのൈ
ਮを示す。
表─ 4のデータより，ं྆，運転手，ܯ報種ผ，
ॅॴ（Ң度・ܦ度）の֬ೝが可能で͋る。また，これ
らデータを地図上に表示し，視֮的にわかりқいよう
ιフトウΣアにて表現している。ιフトウΣアは，リ

දᴷ σʔλݧࢼ　�

道路種ผ લ方ंؒڑ ंઢҳܯ報 า行ऀ検 ߹　計
一般道 21 ճ 6 ճ 15 ճ 42 ճ
道ߴ 27 ճ 3 ճ 1 ճ 31 ճ

ਤᴷ �　γεςϜ֓ཁਤ



��建設機械施工 Vol.67　No.5　May　2015

アルタイムでのܯ報履歴（図─ 5）と，一日の運行ঢ়
─現する履歴֬ೝ（図࠶をگ 6）が表示できる。

4．期待される効果

現行の運行管理システムでも，度ա，急Ճ・
減，アイドリンά等といったݥةもしくはपลڥ
にѱӨڹとなる要ૉはऩ集することが出དྷた。しか
し，これらの要ૉは͋くまでࣗं྆からಘられるݶ定
的なデータで，一般ं྆，า行ऀ，όイク，ࣗ転ंと
いった第ऀࡾ情報のऔಘにはࢸっていない。本システ
ムでは，ࠓまでऔಘがࠔで͋った情報をऔಘし，か
つリアルタイムで転送することで，運ൖܦ路上にଘࡏ
する，これまで表面化しなかったજࡏ的ݥة要ૉを可
視化することが可能となった。当વ，日ʑのデータか
ら運転手の的指ಋを行うといったैདྷ的手法も
利用用్の一つだが，データをதظ的にऩ集するこ
とにより，より໌֬な,:（ݥة༧）マップの作成
や，運行ܦ路のݟしといった安全֬อのऔりみ
が可能となる。

5．おわりに

Ҏ上の݁果より，工事用ं྆運行ܦ路上にજࡏ的に
ଘࡏする，ݥة要ૉをѲするためのシステムとして
ʰিಥ防ࢭ支ԉシステムʱの༗効ੑは֬ೝされた。ࠓ
用するҝ，ं྆毎׆は，ऩ集したデータをより༗効ޙ
の分ੳにとどまらͣ，現場毎での分ੳや，日ؾ࣌
݅等のॾ݅とෳ߹的なߴ度分ੳについても検౼する
༧定で͋る。(*4（地図情報システム）等の利用を
定すると，更にシステムの༗用ੑはߴまると考͑る。
また，この様なシステムがࢢ場にਁಁし，より多く
のं྆からデータをऔಘできれ，一つのϏッάデー
タが作成でき，交通ࡂの減গに大きくݙߩできると
考͑る。一ا業，一ஂ体ではݶքが͋るので，行を
ؚめた大きなऔりみがたれる。

謝　辞
本ߘدߘに͋たり，.oCJMeZe マスターディストリ

Ϗューター，ジャύン・トΡエンティϫン᷂は͡め，関
に技術的支ԉなど多大࣌のօ様に，システム開発ऀ
なるご支ԉを頂いた。この場をआりてँࣙを申し上͛る。


දᴷ ใϩά　σʔλྫܯ　�

コード 移動体 *D スタッフ イベント Ң度 度ܦ 度 ॅॴ（ランドマーク）
5154 き 51� ̋ 5154 1002 ロάイン
5154 き 51� ̋ 5154 1002 ڑؒं 37.7905 140.9442 35.4 ౡݝ૬അࢢ大ۂ大ໟ内
5154 き 51� ̋ 5154 1002 ं྆িಥ 37.76807 140.982 40.2 ౡݝ૬അࢢү෦ࢁ৴ా
5154 き 51� ̋ 5154 1002 ड入地　ண 37.77814 140.9835 28.9 ౡݝ૬അࢢү෦大ऱ 29
5154 き 51� ̋ 5154 1002 ड入地　発 37.77785 140.983 19.6 ౡݝ૬അࢢү෦大ऱ 29

ਤᴷ �　ϦΞϧλΠϜܯใӾཡΟϯυ

ਤᴷ �　ཤྺݱ࠶Οϯυ
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平௩作ॴ
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ʦචऀհʧ
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クレーン仕様バックホーの安全対策

二　木　正　宣・戸　張　貴　彦

όックホーは，工事現場で۷削作業を行うઐ用ॏ機で͋るが，整地作業を行͑るように排土板を装備し
たり，クレーン作業を行͑るようにՙりフックを装備する仕様が現れた。これまでは，όケットにՙ
りフックを༹して使用していたが，用్֎使用として安全面で問題が͋り，対策としてクレーン仕様όッ
クホーが開発された。しかし，クレーンϞードにしていなくても，ՙりフック格ೲ場ॴから開์して使
用できることから，定格ՙॏを͑るりՙ作業やڧ引なԣ引き作業による転事ނ，ະ格ೲでの۷削作
業によりスイベル損ইによるりՙのམ下事ނなど，ࡂにつながるݥةな使用方法がݟࢄされる。これ
を改ળするく対策を͡ߨた。
キーワードɿクレーン仕様，りՙ作業，クレーン作業Ϟード，近スイッν

1．はじめに

όックホーは建設土木工事にܽかせない非ৗに便利
なॏ機で͋る。۷削作業Ҏ֎にも排土板を使ったۉし
作業やόケットにフックを༹したりՙ作業，運ൖ
作業等に使用されてきた。しかし，࣌の変遷と共に
安全な作業にॏ点がஔかれ，クレーンߏن格に準拠
したクレーン機能を装備したクレーン仕様όックホー
が生した。平成 12 年࿑働省࿑働基準ہから，当࣌
の各࿑働基準͋ہてに「クレーン機能を備͑たं྆ܥ
建設機械のऔりѻいについて」という事務連བྷがなさ
れ，クレーン機能を備͑た油圧ショベルがೝされ
た。しかしながら，13 年ܦաした現ࡏでも，りՙ
作業に関わる事ނはະशख़ऀのޡ操作などによりޙを
ઈたない。
多くの使用ऀとӬ年してきたฐࣾだからこそ，ク
レーン仕様όックホーの点をݟ出すことができた。
その点にணし，使用ऀの安全֬อと安全管理ऀの
ෆ安を解ফすく本システムを開発・ఏ案した。

2．クレーン機能付きバックホーの特徴

ᶃ۷削作業とりՙ作業が一で可能
όックホーとクレーンの 2がஔできないڱい場
ॴでも一で作業ができる。
ᶄりՙ作業࣌はࣗ動的に作業度をくすることで
ՙ振れや転を防ࢭ

աෛՙ੍ݶ装ஔのクレーン作業Ϟードを選するこ
とにより，エンジンճ転や作業度がࣗ動的にく
なり，安全に作業できる。
ᶅりՙ行機能を装備したことによるりՙ行の
安全ੑが上
ैདྷ，りՙ行はできなかったが，やΉをಘない
場߹にݶり一定݅下でのりՙ行が可能になっ
た。一定݅とは，りՙが定格ՙॏの 50ˋҎ下，
作業径が最大作業径の 70ˋҎ下，行度が
0.84 m/T Ҏ下，りՙ下面ߴさ地上 0.3 m Ҏ下等で͋
る。

（1）基本構造
クレーン機能きόックホーは，標準のόックホー
にՙॏ検出装ஔ，աෛՙ防ࢭ装ஔ，֎෦表示౮および
安全ห等のクレーン関連装備をՃし，クレーンߏ
ن格に準拠している。標準的な装備を図─ 1に
示す。

（2）過負荷制限装置
όックホーのόケットリンク෦に装ணしたフックを
用いてりՙ作業を行う際に，りՙॏと作業径を
ࣗ動的に検出，ԋ算を行い，本体のもつ定格ՙॏの
100ˋを͑るલに運転ऀにܯ報を発することによ
り，機械のաෛՙを防ࢭし，転防ࢭを図る。
基本的なシステムを図─ 2に示す。

特集＞＞＞　安全対策・労働災害防止
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（3）主な安全装置
ᶃ֎れࢭめきフック・格ೲ装ஔ
クレーン作業を行うときは，リンク内に格ೲされた

「֎れࢭめきフック」を引き出して使用し，۷削作
業で使用するときは，フックがअຐにならないように
リンク内に格ೲݻ定する。
ᶄクレーン作業Ϟード表示౮
本体が「クレーン作業Ϟード」にりସ͑られてい

ることを֎෦作業員に表示౮によりらせる。運転੮
の「表示Ϟニタ」を「クレーンϞード」にすると，ࣗ
動的にύトライトが点౮する。
ᶅόケットロックόルブ
クレーン作業࣌は，όケットシリンダを最大ݶに৳
したঢ়ଶで，シリンダが動かないようにロックされ
る。通ৗは，「クレーン作業Ϟード」にりସ͑るલ
にόケットシリンダを最大に৳してからϞードを

ਤᴷ �　ΫϨʔϯ機͖όοΫϗʔͷඋ

ਤᴷ ຊγεςϜਤʢྫʣج　�
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りସ͑ることにより，ࣗ動的に本体の内෦の「όケッ
トロックόルブ」が作動してロックがֻかる。
ᶆシリンダམ下防ࢭห
クレーン作業தに，ブームシリンダまたはアームシ
リンダの油圧ホースが作業தにഁ損しても，ブームや
アームがམ下しないように安全หを装備する。

3．安全対策

各現場において安全で安৺して使用できる機械を，
必要なときに必要な量をスピーディーにఏڙするこ
とをϞットーに，日ʑ，औりΜでいる。全国各地に
ઐ整備工場を๊͑，特に点検および，整備にྗを
いでいる。
そΜなத，ฦ٫されたクレーン仕様のόックホーに
ෆ可解なইのついたόケットがݟࢄされた。ௐࠪの݁
果，下記のೋつの要Ҽが考͑られる。
ᶃフックを格ೲせͣに۷削作業を行った
ᶄクレーン作業Ϟードにりସ͑ͣにクレーン作業
を行った

աෛՙ੍ݶ装ஔが働かないঢ়ଶ下では，定格ՙॏҎ
上でのりՙ作業やԣ引き，ࣼ引き作業または引ൈき
作業が可能となり，ނোのݪҼとなるかりか，ॏ大
事ނにつながるおそれがߴい。また，フックະ格ೲに

よる۷削作業をଓけるとスイベルが損し，最ѱの場
߹フックがൈけམͪॏ大事ނを引きىこす。
そのݪҼの 1つに「クレーン作業Ϟード」にしてク
レーン作業を行っていないことに͋ると特定し，格ೲ
フックを引き出したら必ͣクレーン作業Ϟードにり
ସ͑をଅすシステムを開発した。

4．システム説明

フックが格ೲঢ়ଶに͋るか൱かを判அできるよう
に，όケットリンク෦のフック格ೲ場ॴにフック格ೲ
センα（近スイッν）を設ஔし（図─ 3，写真─ 1,2），
運転੮内にはܯ報装ஔを備͑た。
フックを引出すとಉ࣌に格ೲセンαが働き，運転੮
内のܯ報ブザーが໐り出す。ܯ報ブザーは「クレーン
作業Ϟード」にりସ͑るまで໐りଓける。システム
は特ڐ 5429789 号「フックき油圧ショベル」として
ొされており，ܯ報ブザー発報ޙに意ىשをແ視
して作業をଓけると，ࣗ動的に機械がఀࢭする。シス
テムのフローを図─ 4に示す。また，フックと近
スイッνのインνンάによるޡ作動を改ྑし，5ඵؒ
Ҏ上フックが近スイッνかられていなけれ，
フックがऔり出されたことにはならいことを検する
仕様とした。

ਤᴷ �　ۙεΠον設ஔঢ়گ

ࣸਅᴷ �　ϑοΫ֨ೲ ࣸਅᴷ �　ϑοΫऔΓग़͠
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5．  バックホーによる吊り荷作業中の事故発
生状況

近年，όックホーを使った，りՙ作業தに発生し
たࢮࡂঢ়گを図─ 5に示す。クレーン仕様όッ
クホーを使用せͣに，りՙ作業を行ってࢮࡂが
発生した事例はޙをઈたない。そのうͪ，クレーン仕
様όックホーを使用していたがクレーンϞードになっ
ていなかったࡂ事例も発生している（「建設業安全
Ӵ生年鑑」ࢮࡂより）。

6．おわりに

ならびに現場からの安全対گ事例ঢ়ࡂࢮのࠓࡢ
策要望の現ঢ়を鑑みると，本システムがޙࠓく׆用
されることが望まれる。લड़のとおり，本仕様は΄と
Μどすてのクレーン仕様όックホーにऔけできる
߹報ブザーをみܯとするため，近スイッνとߏ
わせた簡ૉなもので͋り，ϝーΧーおよび型式を問わ
，ଘの機種についてはط。けՃ工が可能で͋るޙͣ
の一ॿとなࢭ防ނ用いただき，事׆にこの装ஔをظૣ

ਤᴷ �　γεςϜϑϩʔਤ
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ることを望Ή。
一方，ଞϝーΧーにおいては，クレーンフックऔり
֎しঢ়ଶにおいてࣗ動的にクレーンϞードにସわる
の対策ができるものと思われ࣌とするなどのߏ
る。
なお，Կれの対策を͡ߨていても作業ऀに対して
は，クレーンきόックホーの安全作業に対するप
పఈやशख़が必ਢで͋る。また，クレーン機能όッ
クホーなら，転事ނ等の対策がສ全だとޡ解し
ている方がいる。աෛՙをらせる機能は装備されて
いるが，機械をఀࢭさせる等の防ࢭ装ஔはついていな
いことをपすることも必要で͋る。
これらのことから，クレーン仕様όックホーのりՙ
作業のࡂ防ࢭのためには，建設機械業ք全体が協ྗ
していかなけれならない。ฐࣾも3&/46-5*/( ⡴
を通͡て積ۃ的に関わっていきたい。


ʬߟࢀจݙʭ
・建設業࿑働ࡂ防ࢭ協会「クレーン機能きドラά・ショベルの安࢈作業」

ਤᴷ �　όοΫϗʔΛͨͬΓՙۀ࡞தʹൃੜͨ͠ࢮ݅ࡂ

（とり　たかͻこ）و　ுށ
᷂アクティオ
本ࣾ技術෦　اը計ը՝　՝

ʦචऀհʧ
ೋ木　ਖ਼એ（;た͗　まさのͿ）
᷂アクティオ
౦支ళ　業務෦　෦
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1．はじめに

ઓޙ，日本のՙ役作業がਓྗから機械化と大きく
シフトしていくதで，国࢈ॳのクレーンઐ用機h .C�5ʱ
を開発。そのޙ，視に๚れたԤभでは，ՙきト
ラックにऔりけられたクレーンが，ՙの積み込み
から運ൖまで 1 2役Ҏ上をこなす༏れた作業ੑを༗
する省ྗ化機械として，非ৗに効的に作業を行うこ
とをる。これにܹをडけ，ւ֎の機械を手本に，
トラック載型クレーンのಠࣗ開発にண手。そうして
1961 年，日本ॳのトラック載型クレーンh 6/*C100ʱ
（写真─ 1）を発ചするにࢸった。そのޙ，Ϣニック
クレーンは大ࡕສത（写真─ 2）での׆༂により，一
༂その名がれるようになった。

本クレーンはクレーン機能とトラック機能の྆方を
༗するために，クレーン能ྗと積載量をいかにόラン
スよく྆立するかという点がॏ要になる。またՙを
༗し運ൖも出དྷる移動式クレーンというੑ格から，ス
ピーディなՙの積み߱Ζしができる操作ੑや利便ੑ，
さらに，こΜにͪではੑڥ能もٻめられるなど開発
のテーマも多様化してきた。

2．多段ブーム

本クレーンは移動式クレーンにؚまれ，ෆ特定の場
ॴに移動してクレーン作業を行͑ること，またトラッ
クのՙにՙを積載・運ൖできることが大きな特
で͋ることはすでにड़たとこΖで͋る。そのため，
行࣌に༗利なコンύクトな格ೲ࢟とクレーン作業
（い作業ൣғ༲ఔとߴ）大な作業エリアに必要な࣌
を併せ持つことが出དྷるശ型ߏ多ஈブームの開発がࣸਅᴷ �　h 6/*$���ʱ

ࣸਅᴷ �　େࡕສതʹͯʰ6/*$���ʱ

トラック搭載型クレーン開発史
ユニッククレーン

植　野　由梨佳

ઓޙの෮ظڵに生してҎ߱，Ϣニッククレーン（トラック載型クレーン）（Ҏ下「本クレーン」と
いう）は日本のՙ役かつ運ൖ手ஈとしてॏ要な役ׂを୲ってきた。খ型移動式クレーン（上͛ՙॏ 5ト
ンະຬ）のதでも，特に上͛ՙॏ 3トンະຬのトラック載型クレーンのめるׂ߹はߴい。ߴ度ࡁܦ
成ظや建設ߴಅظをܦて，現ࡏもなお支持されଓけるのは，る・積Ή・運Ϳ・作業するという 1で
Կ役もこなせる多様ੑにґ拠するとこΖが大きい。本ߘでは，インフラ整備の現場からྲྀまで，෯く
。༂する本クレーンの変遷についてհする׆
キーワードɿՙ役，ྲྀ，クレーン，খ型移動式クレーン，積載型クレーン

特集＞＞＞　安全対策・労働災害防止
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ॏ要となる。
また，本クレーンは運ൖ用トラックというଆ面も͋
り，積載量の֬อのためにはブーム（クレーン）のܰ
量化も必要で͋り，そのために多くの৳ॖ方式やߴ߶
ੑでࣗ動ٻ৺ੑに༏れた அ面ブームなどが開発ܗ6֯
されてきた。
現ࡏ，トラック載型クレーンでは 7ஈブームが最
多ஈブームとなる。
˗ブームஈの変遷
ʬ4֯ܗブームʭ
1961 年 4 ஈブーム（手動引出し式）
1963 年 4 ஈブーム（油圧৳ॖ式ʴ手動引出し式）
1966 年 2 ஈブーム（油圧৳ॖ式）（写真─ 3）
1977 年 3 ஈブーム（油圧ʴ機械৳ॖ式）
1980 年 4 ஈブーム（油圧ʴ機械৳ॖ式）
1983 年 4 ஈブーム（油圧ʴϫイϠロープ৳ॖ式）
1984 年 5 ஈブーム（油圧ʴϫイϠロープ৳ॖ式）
 （写真─ 4）
ʬ6֯ܗブームʭ（写真─ 5）
1987 年 6 ஈブーム（油圧ʴϫイϠロープ৳ॖ式）
2009 年 7 ஈブーム（油圧ʴϫイϠロープ৳ॖ式）
 （写真─ 6）

3．ラジコン装置

遠隔操作装ஔは，「りՙの近くでඍົでࡉやかな
作業をしたい」という要望がきっかけだった。1979
年リϞコン装ஔ（༗ઢ式）が開発（写真─ 7）される
と，クレーン本体かられ，ՙの動きをؒ近でݟな
がら，৻ॏな作業が出དྷるようになった。そしてಉ࣌
に，それまでのクレーンオペレータとֻۄ作業ऀの 2
ਓ体੍に変ֵをもたらし，本クレーンのϫンマンオペ
レーションを可能にした。
1985 年，業քॳのແઢ式ラジコンの開発は，リϞ
コン（༗ઢ式）の՝題だったॏいケーブルのऔりճし
の問題を一ؾに解ফした。ಉ࣌に，ϫンマンオペレー

ࣸਅᴷ �　���� 　༉ѹ �ஈϒʔϜʰ63���7"ʱ

ࣸਅᴷ ϒʔϜܗ֯�　�

ࣸਅᴷ �　���� 　༉ѹ �ஈϒʔϜʰ63�6���/ʱ

ࣸਅᴷ �　���� 　༉ѹ �ஈϒʔϜʰ6����'ʱ

ࣸਅᴷ �　ॳϦϞίϯʰ3$���ʱ
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ション化がόブルظのਓ手ෆによる省ྗ化の要ٻに
もԠ͑た（写真─ 8）。
90 年に入ると，ిࢠ機ثのී及に伴い，ిো
化してきたため，1993ࡏݦが 年，ిྗڧの特定
খిྗラジコンを開発。さらに 1996 年には，方
通৴によりクレーンのෛՙঢ়ଶが͑ݟるϞーϝントリ
ϛッタきラジコンを開発（写真─ 9）。クレーン作
業の༨༟度が，手にऔるようにわかるようになった。
ϫンハンド型ラジコンの操作ੑ上をٻめ，2002
年に連動ラジコン（スイッν式）を，2007 年にはジョ
イスティック式連動ラジコン（写真─ 10）を開発す
ると，思い通りで，よりײ的なクレーン操作が出དྷ
るようになった。ラジコンの開発から 30 年。その利

便ੑから，現ࡏでは，本クレーンの 8ׂにラジコン
装ஔが装ணされている。

4．環境性能

近年，ੑڥの؍点から，೩අ化・騒音化とい
うニーζがߴまっている。それにԠ͑るく，2006
年にʰ6�can&CO シリーζʱを開発し，業քॳの省
エネ大・省エネルΪーセンター会（平成 19 年度・
，をडした。通ৗの本クレーンは（࠵業省主࢈ࡁܦ
トラックのエンジンを動ྗݯに，1つのポンプでۦ動
される。そのため，クレーンをߴで動かそうとする
と，エンジンճ転もߴになり，ෆ必要にফඅ೩料を
増Ճさせ，騒音発生のݪҼともなっていた。
そこで 2つのポンプを載して，クレーン度が
い࣌は，1つのポンプのみを，クレーン度がくな
ると，2つのポンプを使用する機ߏを開発（図─ 1，2）。
これによって，ैདྷのクレーン度をҡ持しつつ，エ
ンジンճ転やফඅ೩料，騒音の減が可能になっ
た。この新たな機ߏにより，クレーン作業࣌の೩අを
最大 40ˋ削減，クレーン作業࣌の排出ガスを最大
 40ˋ削減，クレーン作業࣌の最大騒音を 4 EB
減した（すてத型トラック用本クレーンのैདྷ機
とのൺֱ）（図─ 3）。

ࣸਅᴷ �　ॳϥδίϯʰ3$���3ʱ

ࣸਅᴷ �　ϞʔϝϯτϦϛολ͖ϥδίϯʰ3$.����ʱ

ࣸਅᴷ ��　δϣΠεςΟοΫࣜ࿈ಈϥδίϯʰ3$����)+ʱ

ਤᴷ �　ճస࣌ͷ༉ͷྲྀΕʢϙϯϓ �ͷΈ༻ʣ

ਤᴷ �　ճస্ঢ࣌ͷ༉ͷྲྀΕʢϙϯϓ �ɼ�྆ํ༻ʣ
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5．安全性能

（1）フック格納装置
現ࡏ，΄΅全ての本クレーンに装ணされている装ஔ
にフックࣗ動格ೲ装ஔが͋る。本དྷ，行தのフック
༳動を防͙ため，ॴ定の場ॴにフックをݻ定する必要
が͋るが，そのݻ定作業はՙの上り߱りが必要
で，非ৗに手ؒで͋った。そこで，1991 年にフック
ࣗ動格ೲ装ஔを開発（写真─ 11）。これにより作業ޙ
の面なフックֻけ作業が省ུされ，レόー 1つでス
ムースかつ֬実なݻ定作業が可能になった。

（2）過負荷対策装置
クレーン事ނのうͪ，多い事例として，ં損事ނと
転事ނが͋る。これらは本དྷのクレーンੑ能Ҏ上の
作業を行う（աෛՙ）ことがݪҼで，引きىこされる。
そのഎܠには，トラック載型クレーンのதでも特に
多くී及している上͛ՙॏ 3トンະຬのクレーンに
は，աෛՙ防ࢭ装ஔの装ணٛ務がないことや，積ՙの
量によって安定度が変化し，ੑ能をޡೝしやすいト
ラック載型クレーンの特ੑにґるとこΖが大きい。

そこでクレーンଆでこれらをิするための装ஔと
して，2000 年，6�AO-システムを開発（図─ 4）。本
装ஔは，クレーンڧ度（աෛՙܯ報）とクレーン安定
度（転防ࢭ）という 2つの要ૉに分けて，աෛՙ対
策をすることで，効的な事ނ༧防を可能にした。ա
ෛՙܯ報装ஔは，作業ൣғの変化に伴う上͛ՙॏの
変化を検し，ݥةҬにୡするとオペレーターに通
し，意をଅすもので͋る。また転防ࢭ装ஔは，ア
ウトリガにֻかるྗを検出することで，転を防ࢭ
するもので͋る。

6．おわりに

に際し，改めてϢニッククレーンの͋Ώߘدճのࠓ
みを振りฦるதで，いつの࣌もϢーザーઢを؏く
技術ऀやӦ業マンたͪの࢟が͑ݟてきた。「Ϣニック」
というѪশは，くしまれるようにと໋名されたも
ので，h Ϣニόーαルクレーン （ɦすてのਓʑにとっ
てのクレーン）で͋りたいというئいと，ྗڧいʰϢ
ニコーン （ɦそのܗがࣅている説の一्֯）のイϝー
ジを込めて作られた語で͋る。
これからもϢーザーにとってより৺地よく，さらに
安৺して使͑るクレーンとਐ化しଓけると৴͡て，
લਐしていけれと思う。


ਤᴷ �　লΤωޮՌɼΫϦʔϯޮՌɼαΠϨϯτޮՌ

ਤᴷ �　h 6�"0- γεςϜʱ

ࣸਅᴷ ��　h ϑοΫࣗಈ֨ೲஔʱ

ʦචऀհʧ
২　༝སՂ（う͑の　Ώりか）
ՏϢニック᷂ݹ
Ӧ業本෦ൢചଅਐ՝
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650 t クレーン架設におけるアウトリガー養生

鈴　木　教　之

本工事で͋るา道橋架ସ工事は，新設ܻの架設およびط設ܻのఫڈを大型クレーン（650 t）で計ըさ
れている。施工計ըに͋たり，設ஔՕॴのॾ݅（地࣭，ຒ設ෑ設ঢ়گ，交通事情等）により事業主から，
アウトリガー養生方法の࠶検౼をڧく要望された。本文は，新たな養生方法ܾ定までのܦҢと݁果をհ
するもので͋る。
キーワードɿ大型クレーン架設，アウトリガー養生，軟弱地盤

1．はじめに

۠がอ༗管理するඦา道橋は，ࡾஸ
地۠と大࡚一ஸ地۠を݁Ϳލઢ橋で͋り，地Ҭのॏ
要なา行ऀ動ઢの役ׂを果たしている。
本工事は本橋のٺ化に伴う，新設า道橋の架けସ
͑工事で，ࣼ路き֊ஈによるࣗ転ं動ઢの֬อと，
エレベータ設ஔによるόリアフリー整備を的として
いる。
に使用する大型クレー࣌ճは，新設า道橋ܻ架設ࠓ
ンのアウトリガー෦養生方法に関する問題点，検౼内
容，現地֬ೝ方法についてհする。図─ 1に成
イϝージ図を示す。

2．新設桁架設計画

本橋は，最大支ؒが 33.5 m，ܻが 63.0 m で，
ভೆ新॓ライン 2ઢ，りΜかいઢ 2ઢ，ࢁ手引上 2ઢ
と立体交ࠩし，ԣਢլઢ上下ઢ，౦ւ道新װઢ上下ઢ

と近してฒ行している。
新設ܻの架設は 4ブロックに分ׂし，4日ؒで架設
を行った（図─ 2）。
ଆから 3ブロック（ᶃ，ᶄ，ᶅブロック）は，
ଆ۠道෦交ࠩ点をؒ通行ࢭめ੍نし，650 t 大型ク
レーンを使用して架設した。
各ブロックの架設は，それͧれ関する路ઢのӦ業
がऴྃした࢝，ޙ発ྻंが運行開࢝するまでのؒ߹い
で，ઢ路ดおよびきిఀࢭ手ଓきを行い施工した。
クレーン能ྗ上，最もݫしい݅となるのはᶅブ
ロックで，作業径 38.0 m，定格૯ՙॏ 39.5 t に対し
て，ՙॏ量は 29.3 t，74.2ˋ能ྗでの施工となり，
この際のアウトリガー最大ྗは 128 t となることが
定された。

3．問題点

発࣌の当ॳ計ըは，各アウトリガー設ஔҐஔに 4
本のH鋼杭を打設し，これを支持杭としたコンクリー
トচ版を設けるもので͋った（図─ 3）。
しかし，डޙ，本工事の事業主より，当֘交ࠩ点
が۠内のॏ要なװઢ道路の交ࠩ෦で͋ること，ॏ要な
ଞا業ຒ設がしていることから，交ࠩ点内に支
持杭を施工しない計ըの立案をڧくٻめられた（図─
4）。
支持杭を施工しない場߹，当֘Օॴの土࣭݅が/
 0ʙ 2の軟弱なシルトのため，本計ըのアウトリ
ガーྗに͑うることが出དྷるかが最大の問題点で
͋った（図─ 5）。

特集＞＞＞　安全対策・労働災害防止
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ਤᴷ �　Ս設ܭը֓ཁਤ

ਤᴷ �　ΞτϦΨʔཆੜॳܭը

ਤᴷ �　ຒ設گݱਤ
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4．検討策

Ҏ上の問題点を解ܾすく，図─ 6に示す「養生
方法ܾ定までのフロー」に基ͮき，養生方法の検౼を
行った。

（1）検討 1．現地土質の再調査
まͣは͡めに，現地地盤がアウトリガーྗに対し
て͑ಘるڧ度を༗しているか，また，地盤が༗する
，度がアウトリガーྗに対して͑ಘるためにはڧ
載ՙ面積がどれఔ必要か検౼するため，改めて現地土
࣭の࠶ௐࠪを実施することとした。

（2）検討 2．モデルケースによる現場試験
検౼ 1の݁果から必要載ՙ面積をܾ定したが，平板
載ՙݧࢼで地ࢁが͑ಘたՙॏ（10 L/）は，実際の
アウトリガーྗ（1281 L/）に対し，ઈ対として
がখさいため，現地に 600 L/ のΧウンターウエイ
トを載ՙし，舗装下量を実ଌすることとした。

（3）検討 3．大型クレーン施工実績の収集
検౼ 1および検౼ 2とฒ行して，大型クレーンの施
工実および養生方法のௐࠪを実施し，ಉ等݅で施

工された工事の養生方法を検ূすることとした。

5．検討結果

各検౼項に関する検౼݁果と考をҎ下に示す。

（1）検討 1に関する試験結果
平板載ՙݧࢼより，地ࢁとみられる軟弱地盤のڐ
容支持Ԡྗ度は 66.7 L//m2 という݁果がಘられ，こ
れをຬするՙॏ載ՙ面積は 16.2 m2 Ҏ上必要で͋る
ことを֬ೝした。ただし，݁ݧࢼ果から，舗装路盤下
の軟弱については，載ՙॏが一定のঢ়ଶでも下が
ਐ行するが͋ること，急ܹな載ՙॏに対して੬弱
ੑを示すݒ೦の͋る地で͋ることが֬ೝされた（写
真─ 1）。

（2）検討 2に関する試験結果
Ϟデルケースによるݧࢼはط設舗装上（ްさ 20 cm）
で，載ՙॏ 600 L/ を面積 2.97 m2 に載ՙし（検౼ 1
果でಘられたԠྗの݁ݧࢼ 3ഒ），載ՙޙ，पลの
舗装下量を 。ଓして計ଌしたܧؒ࣌5
図─ 7にΧウンターウエイトஔҐஔと下量計
ଌҐஔのイϝージ図を示す。ݧࢼの݁果，載ՙによる
下のӨڹは載ՙҐஔから隔2 mのൣғでݟられ，
最大で 14 mm（隔 0.5 m）という݁果をಘた。

ਤᴷ �　࣭பঢ়ਤ

ਤᴷ �　ཆੜํ๏ܾఆ·Ͱͷϑϩʔ



�� 建設機械施工 Vol.67　No.5　May　2015

また，除ՙޙ，下量はるがݟられ舗装の
ੑൣғ内の下で͋ることも֬ೝした（写真─ 2）。

（3）検討 3に関する結果
200 t から 650 t の大型クレーンの施工実とアウト
リガー養生方法についてௐࠪを実施した。
ௐࠪした 10 ݅の工事実のうͪ 9݅は，支持杭施
工によるアウトリガー養生もしくはコンクリート圧

盤によるアウトリガー養生を実施していたが，内 1݅
については，本工事とྨࣅした地࣭݅で，ಉ͡
650 t クレーンを使用して，支持杭なしでの施工実
が͋ることを֬ೝした（図─ 8）。
養生方法に関する૬ҧ点としては，ط設舗装ްが，
本工事では 10 cm で͋るのに対して，実工事にお
いては 35 cmで͋ることで͋った。

ࣸਅᴷ �　ฏ൘ࡌՙݧࢼঢ়گ

ਤᴷ �　ΧϯλʔΤΠτஔҐஔͱԼྔܭଌҐஔͷΠϝʔδਤ

ࣸਅᴷ �　Լྔܭଌঢ়گ
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（4）考察
検౼݁果をもとに舗装ߏ成のӨڹのみにணし，舗
装下に一様に軟弱地盤が͋るϞデルを仮定し，舗装ް
がՙॏの分ࢄ効果に༩͑るӨڹを ݩ࣍3 '&.解ੳに
よりൺֱ֬ೝした（図─ 9）。
Ԗ変Ґをൺֱすると舗装ް 35 cm のケースの方
がൣғに，下ൣғが分ࢄしていることが解る。
下量についても舗装ް 35 cm のケースの方が
減しており，舗装の߶ੑがՙॏ分ࢄおよび，下੍
にد༩することが֬ೝできた。
しかし，現地盤は地࣭がۉ一でないため，Ԡྗが集
தしたり，軟弱で支持機ߏがෆ֬実で͋るなど，ෆ
֬定要ૉをؚΉ。ա大な下は，クレーンの安定やຒ
設およびपล施設Өڹを及΅すことが定され
る。当工事ではӦ業ઢ上ۭで施工することによる安全
ੑをॏ要視し，ՙॏ分ࢄがظでき，ՙॏ支持の安全
上が図れる舗装ްੑ 35 cm の舗装打ସを，アウト
リガー養生案として事業主ఏ案し，変更することと
した（図─ 10）。

6．おわりに

Ϟデルケースのݧࢼにおいては載ՙॏが੩ࢭঢ়ଶで
͋ったが，実施工においてはアウトリガーྗが能動
的で͋ることと，載ՙॏઈ対がさらに大きいことか
ら，施工தにおいても，クレーン立からܻ架設，ク
レーン解体までのؒ，養生Օॴपลの下量をܧଓ的
に計ଌした。
施工தの下量ݶքは「ࣾஂ法ਓ日本建設機械化
協会　移動式クレーン，杭打機等の支持地盤養生マ
ニュアル」から 50 mmとして，தࢭ，ܯռをそ
れͧれ設定し管理した。
架設தの下量は 3日ؒをとおして，最大 23 mm
で，除ՙޙは 0ʙ 5 mmまでることを֬ೝした。
ܻ架設は定内の下量で，かつ舗装߶ੑのੑൣ
ғ内でऩଋし，下が舗装߶ੑのੑൣғ内で安全に
ܻ架設をऴ͑ることが出དྷた（図─ 11）。
本工事は，新設ܻ架設をແ事ऴ͑たط，ޙ設า道橋
ܻఫڈにおいても，架設࣌ಉ様，650 t 大型クレーン
を使用しての施工となった。ط設ܻఫ࣌ڈに最大とな

ਤᴷ �　࣭பঢ়ਤൺֱਤ

ਤᴷ �　'&.ղੳ݁Ռ
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るアウトリガーྗは新設ܻ架設࣌を上ճる 149 t で
͋ったが，架設࣌とಉ様の施工管理を実施し，舗装߶
ੑのੑൣғ内で安全にܻఫڈをऴ͑ることが出དྷ
た。


ਤᴷ ��　ΞτϦΨʔཆੜมܭߋը

ਤᴷ ��　࣮施工࣌Լྔܭଌ݁Ռʢߟࢀʣ

ʦචऀհʧ
ླ木　ڭ೭（すͣき　のりΏき）
工業᷂౻ࠤ
౦ژ支ళ　+3大࡚作業ॴ
監理技術ऀ
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シンガポールの労働安全に対する取組み

関　本　　　昇・久保田　祥　一

シンガポールでは，国際的にもߴ水準な࿑働安全ڥを指し，様ʑな࿑働安全Ӵ生に関する੍度が͋
る。施工会ࣾのリスクマネージϝントやڭҭプロάラムに対する資ۚԉॿ੍度，安全成に対する報ঈ੍
度等，日本ではೃછみのないシステムも͋る。また，作業ॴ内での工事ڐ可申੍度や，非ৗにの大
きな技術੍࢜度など，シンガポールの工事にたͣさわった日本ਓが，まͣ最ॳにށう੍度等も͋る。本
。するࠂでは，こういった੍度のհとւ֎シールド施工での安全に関する意工について報ߘ
キーワードɿւ֎工事，シンガポール，リスクマネージϝント，ݚम੍度，P&੍度，シールド工事

1．はじめに

シンガポールにおける建設資は，リーマンショッ
クҎ߱ݎௐに増Ճしており，そのֹは毎年ˈ200 ʙ
ˈ280 ԯ 4(D のध要がݟ込まれている。一方で，そ
の建設資を具現化する主要リιースで͋る࿑働ྗの
΄΅ 100ˋがアジア地Ҭをத৺とした多様な国ʑに
よってまかなわれている。そのような日本とはҟなる
建設࿑働ڥのもとで，シンガポールは，国際的
にもߴ水準な࿑働安全ڥを指し，日本にはない࿑
働安全Ӵ生に関する੍度が͋る。本ߘでは，そのよう
な੍度をհするとともに，චऀがݧܦしたトンネル
工事に関する安全面での工や事例を記載する。

2．労働安全環境を向上させるための法整備

2006 年に日本でいう࿑働安全Ӵ生法（8orLpMace
4aGetZanEHeaMthAct2006）が改ਖ਼された。その主
が͋らか͡めリスクを排除・ܰ減するリऀは，関ࢫ
スクマネジϝントを実施することで࿑働安全ڥを
上させることで͋る。そのなかで，リスクアセスϝン
トによる安全Ӵ生管理システムの運用をٛ務けてい
る。その方針のもとに定められたいくつかの੍度をҎ
下に記す。

（1）  リスク管理支援基金（RMAF：Risk Manage-

ment Assistance Found）
シンガポールは，தখا業のリスク管理能ྗ
上を的とし，リスク管理支ԉ基ۚ（3.A'）を設

ஔしている。この基ۚを利用することで，தখا業が
リスク管理マネジϝントシステムをߏஙする際に必要
となった֎෦コンαルタントのෛ୲をܰ減すること
ができる。具体的には，申したا業を৹ࠪし，その
成果がೝめられた場߹に，それに要した֎෦コンαル
タントඅ用の 90ˋまで，最6,000ˈߴ 4(Dの支ԉがड
けられる。

（2）ビズセーフ（bizSAFE）
Ϗζセーフ（CJ[4A'&）とは，ا業がリスクマネー
ジϝントシステムをशಘするためのプロάラムで͋
る。これは，2007 年 4 月に࿑働安全Ӵ生ࢾ問ҕ員会
（84HCɿ8orLpMace4aGetZanEHeaMthCoVncJM）が，
ਓ材開発省（.O.ɿ.JnJTtrZoG.anpower）の支ԉ
の下でਐめている。このプロάラムには，शಘすき
項がޒஈ֊に分かれており，最ऴプロάラムがऴྃ
した際には，国際ن格にద߹していることがೝূされ
る。これに参Ճしているؒظは，֎෦コンαルタント
や৬員ݚम等に対する資ۚԉॿをडけることができ
る。

（3）建設業生産性向上プロジェクト
建ங建設ி（BCAɿBVJMEJnH anEConTtrVctJon
AVthorJtZ）により，ਐめられているこのプロジΣク
トは，建設業の࿑働ਓ口増Ճがظできないので，建
ஙの設計や建設࣌に工することで省ਓ化をਪਐす
るもので͋る。建設࣌の機械化やプレハブ材のద用，
省ਓ化にదする施工方法や材料を࠾用した場߹，それ
らにかかるՃඅ用に対してԉॿがಘられる。例͑

特集＞＞＞　安全対策・労働災害防止
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，ߴॴ作業ंやフΥークリフト等建設機械の購入අ
やそのリース，省ਓ化のためྲྀߴ動コンクリート等
材料に対してద用される。

（4）  労働安全環境に対する報酬制度（ESS：Envi-

ronmental, Safety and Security Consider-

ations）
-5A（-anE5ranTportAVthorJtZ）では，ಠࣗの
安全評価基準により各作業ॴの࿑働安全ڥを毎月点
化し安全成を評価している。この評価点（ຬ点
100 点）は，対作業ॴの度やڧ度，安全ύト
ロールの݁果，作業ॴの安全Ӵ生׆動のঢ়گ等からࣗ
動的に算出される。この評価点により月毎の報ुֹが
ܾまり，その૯ֹ（工事ऴྃまでの߹計ֹۚ）は最大
でෛۚの 0.5ˋ͋るいはˈ1.25 ඦສ 4(Dのগない方
を上ݶとしている。この੍度は，作業ॴの࿑働安全
的な手法で点化するだけでなく，それにԠ؍を٬ڥ
͡た報ुという成果主ٛをみ込Ήことで，ܧଓ的に
作業ॴの࿑働安全ڥの上ଅਐを意図したもので͋
る。この &44 ੍度による報ुは，ݻ定෦分と変動෦
分からなっている。変動෦分は，毎月の評価点により
最大で変動෦分の0.5ˋ増ֹ，最গで0.5ˋ減ֹとなる。

3．作業所で実施する労働安全衛生活動

建設業࿑働安全Ӵ生نଇ（5he8orLpMace4aGetZ
anEHeaMth（ConTtrVctJon）3eHVMatJonT）で定められ
た੍度のなかから，その特的なものをҎ下に記す。

（1）許可申請工事制度（Permit-to-work System）
解体・औյし工事，۷削工事（ਂさ 1.5 m Ҏ上），
クレーン作業，杭打ͪ工事，トンネル工事，場作業
さߴ） 2 mҎ上），ڱᯀۭؒでの作業が，この੍度に
֘当する。これらの作業は，建設工事のதでのݥة作
業というҐஔͮけで͋る。日本でいう「工事計ըಧ」
や「機械等設ஔಧ」のように行（࿑基ॺ）にఏ出す
るのではなく，作業ॴ内でのڐ可申工事੍度で͋
る。֘当する工事のઐ会ࣾは，その工事における役
ׂを໌֬にした৫図，施行手ॱ，安全管理計ը，リ
スクアセスϝント等の書ྨをݩに事લに申する。
それらを安全管理ऀが安全ੑを৹ࠪし，現場理ਓが
作業ڐ可する੍度で͋る。現場理ਓは，実作業࣌に
作業ঢ়گがݥةで͋ると判அした場߹は，ͪに作業
可をऔりফすことができる。この੍度にҧした場ڐ
߹は，േଇۚ（最大ˈ20,000 4(D）となる。

（2）技術士制度（PE：Professional Engineer）
P& とは，シンガポール技術ऀに༩͑られる資格の
ͻとつで，その資格要݅や資格औಘの৹ࠪ内容は P&
法によりن定されている。࿑働安全Ӵ生نଇでは，多
くの分で P&による仮設設計やその検ࠪがٛ務け
られている。例͑，杭やࢁ留め材（۷削ਂさ 4 m
Ҏ上），型支อ工等の仮設ߏの設計と仮設材設
ஔޙの安全ੑを֬ೝする検ࠪは，P& が行う。P& の
下で安全ੑをอোする੍度で͋り，P&の役ׂと
は大きい。それނに，࣌にはա大と思われる設計
になることも͋る。

（3）建設業のデング熱感染防止対策
日本においてもデンάにײછする事例が増Ճして
いるが，シンガポールではデンάײછ防ࢭの法を
整備し，໓するく国Ո的にऔりΜでいる。作業
ॴにおいては，基地内は水ཷりをྗۃ作らないように
排水施設の整備と舗装基盤によりෆをなくすととも
に，定ظ的なࡴࡎのࢄ，߱Ӎޙには水ཷりの除ڈ
等を実施し，ײછݯで͋るգの発生を防ࢭしている。
作業ॴには，ڥி（/&Aɿ/atJonaM&nWJronment
AHencZ）の立入検ࠪが事લ通ࠂなしで実施され，水ཷ
り等からգの༮が検出された場߹は，േۚがՊせら
れる（ҧॳճɿˈ1,000 4(D，2ճɿˈ2,000 4(D，
それҎ上ɿ̍ 10,000 4(DҎ下または6か月Ҏ下ܐݻې）。

4．  シールド工事に関連する建設機械の安全
管理

シンガポールのシールドトンネル工事で使用する機
械，ిؾ関連設備の安全対策やそれに関連する੍度に
ついてҎ下に記す。

（1）クレーン等楊重設備
シールドトンネル工事で使用するҎ下のようなク
レーン等༶ॏ設備を使用する。
・型クレーン
・移動式クレーン（ラフター・クローラ・Ϣニック
等）
・5B.エレクター
・ి動ホイスト
・νΣーンブロック・レόーブロック etc.
およそを上͛る道具は全て，現場で使用するに
は，P& の計算書及びূ໌書（CertJpcate）が必要で
͋る。移動式クレーンの場߹，クレーン業ऀの持ͪ込
み書ྨでその能ྗをূ໌することが出དྷるが，型ク



�1建設機械施工 Vol.67　No.5　May　2015

レーン，エレクター，ి動ホイストはՙॏݧࢼを要ٻ
され，地盤ྗ，࣏具ڧ度については P&による計
算書やূ໌書が必要で͋る。
クレーン作業において必要な P&CertJpcate をҎ下

に記す。
・クレーン本体（能ྗ）
・クレーン設ஔ地盤ྗ
・࣏具ڧ度（ϫイϠー・ベルト・シャックル等）
シールド機立計ըでは，設計ऀからॏ量で͋る
シールド機入࣌に発生するクレーンྗが，طに۷
削がऴྃしている立の土留め支อ工にӨڹしないよ
うな計ըをٻめられた。設計ऀ，シールド機ϝーΧ，
P&と打߹せをॏͶた݁果，入に使用する 500 t の
オールテレーンクレーンのアウトリガーҐஔに杭基礎
を施工した。そのߏは P&の設計によるもので，ア
ウトリガー 1 ϱॴについて 3 本の 3C 杭（250 ʷ
250 mm）とそれらに支持されたްみ 1.1 m のベース
コンクリートからなるもので͋る（図─ 1参র）。ま
た，クレーン基礎を設ஔする際には，地下ຒ設の種
ྨやҐஔ情報を事લに֬ೝすることもॏ要で͋る。

（2）軌道車両及び軌道装置
道装ஔ計ըでは，Ҏ下のような安全ي道ं྆及びي
対策をٻめられる。
道ं྆（機関ं，ζリ鋼ं及びセάϝントं）ي・
のフΣールセーフブレーΩシステム設ஔ

・マンνΣスターήート（ҳ防ࢭ用ήート）によ
るҳ防ࢭ装ஔの設ஔ

・લ方֬ೝのためのCC5VΧϝラの設ஔ
フΣールセーフブレーΩシステムとして，内ي道
ं྆の全てにエアーブレーΩを設ஔした。ここでड़
るエアーブレーΩとは機関ंに載したコンプレッ

αーによる圧ॖۭؾを用いたディスクブレーΩの事
で，ఀ࣌ࢭにৗ࣌ブレーΩがかかるシステムで͋る。
つまりエアーブレーΩはي道ं྆移動࣌のみ解除さ
れ，ఀࢭするとಉ࣌にࣗ動的に全てのंのंྠを
ロックし，ҳを防ࢭするシステムで͋る。
このシステムは，機関ंに載したコンプレッαー
からの圧ྗが各ं྆の੍動෦に作用しているؒはブ
レーΩが解除され，減圧されることでブレーΩが作動
する仕みで͋る。したがって，圧ॖۭؾを全ての੍
動෦に作用させるため，全てのंؒは，エアーホー
スでଓされる。立等でं྆のりしやりճし
の際に支োとならない様，各ंؒのホースにόルブ
やϫンタッνジョイント等を設け，作業ੑを工する
必要が͋る（図─ 2参র）。

また，ي道ं྆のҳによるࡂを防ࢭするため，
マンνΣスターήートをޙଓंのલ྆ޙと立
口近に設ஔした。これは，Ӌ近と立下で作業
員がي道ं྆との৮ࡂを防ࢭするための安全設備
で͋る。マンνΣスターήートはৗ࣌ดめておき，ي
道ं྆通ա࣌のみήートを開ける。実施した工事で
は，このήートの設ஔが仕様書に໌記されている。マ
ンνΣスターήートは，ي道ं྆通ա࣌にはઐήー
トオペレーターがήートの開ดを行った（写真─ 1参
র）。
方にޙ道ं྆の最يかってに，機関ंはӋに࣍
Ґஔしていたҝ，۷削土やセάϝント運ൖの際，オペ
レーターは機関ंのલ方（Ӌଆ）を視ೝすることが
出དྷない。そのҝ，ي道ं྆ઌ෦に CC5VΧϝラ
を，機関ं運転੮にϞニターを設け，オペレーターは
લ方のঢ়گをϞニターにて֬ೝしながら運転を行う。
CC5VΧϝラのઢもエアーブレーΩホースの設
ஔとಉ様に立෦でのंりճしを考ྀし，ϫン
タッνジョイント等簡қにऔり֎しができる工をす
る必要が͋る（図─ 3参র）。

ਤᴷ �　ΫϨʔϯΞτϦΨʔ൫ิߏૅجߌ༺ڧਤ

ਤᴷ �　ΤΞʔϒϨʔΩγεςϜ֓ཁਤ
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（3）電気関連設備
डి設備は 4VC�4tatJon とݺれる建とコンテφ
のෳ߹ߏによって設ஔされる（写真─ 2参র）。
工事用ిྗडڅのྲྀれをҎ下に記す。
ᶃड変ి設備（現場内ిؾ設備）デザイン
ᶄిྗ会ࣾ（Power�(rJE）とܖ
ᶅ現場内 4VC�4tatJon 建（4wJtch�3oom）設ஔ
ᶆి ྗ会ࣾ（Power�(rJE）が 4VC�4tatJon4wJtch�
3oomまでߴ圧ઢ（22 LV）ઢ・ଓ

ᶇ変ి設備コンテφ（トランス，圧主װ盤）設ஔ，
4wJtch�3oomとઢଓ，アース設備設ஔ（地
߅1ЊҎ下），ආཕ装ஔ（-JHhtnJnH�ProtectJon）
設ஔ

ᶈ の関ؾి）8&- P&）によるిؾ設備使用લ
検ࠪ

ᶉ Power�(rJE による通ి

ᶊ現場内圧ઢ，分ి盤（DB�BoY）設ஔ
ᶋෛՙ設備ଓ，使用開࢝
設備の計ըにおいて留意する点は，安全上及びؾి
圧ઢの地上ઢができない。そのߴの点からޢอ؍ܠ
ҝ Power�(rJE のߴ圧ઢは全て地下ຒ設となるの
で，計ը・工事ともにؒ࣌を要する。
一般的に設計から実際に 4VC�4tatJon に通ిするま
で 1年かかるとされており，ిؾ設備の計ը・手は
ԿよりもઌΜ͡て行わͶならない。また，22 LV と
いうߴ圧ిྗをऔりѻうҝ，-&8による検ࠪは非ৗ
にݫしく，डిڐ可にؒ࣌を要するݪҼでも͋る。
ి方式は日本とҟなりࡾ૬ 4ઢ式（தੑઢ地方
式）で͋る。そのҝ各૬のόランスが่れるようなෛ
ՙのઢଓを行うとதੑઢに設ஔされたリレーが࿙
ిとײし，開ดثをःஅ（ߴ圧ଆもؚめて）するこ
とが͋る。この際も -&8はそのݪҼが判໌し，全
に改ળされるまでిྗの࠶通ిをڐ可しない。Ҏ上の
点から現場での急なఀిに対する安全対策として発ి
機を併用使用するのが一般的で͋る。
地上෦の圧ઢでは，ిײ防ࢭの؍点からۚଐ෦
材とిઢの৮をࢭېしている。例͑୯管ࡤにԊっ
てిؾઢをする際には，プラスνックもしくはΰ
ムコーティンάされたઢラックを用いてઢしなけ
れならない。地下ຒ設の際のిઢ管もۚଐ管は用い
ͣԘϏ管で行うのが一般的で͋る。トンネル内ઢも
ۚଐのઢラックにΰムホースのΧόーをかけて行
う。
また，デンάのײછを防ࢭするため，4wJtch�
3oom及びコンテφのࠜ෦にӍ水がཷらないような
ࠜを設ஔすることがٛ務けられている。

5．おわりに

シンガポールでは急なগࢠ化がਐΉத，増Ճする
֎国ਓのड入れを減らす策と転した。一方で，

ࣸਅᴷ �　ϚϯνΣελʔήʔτʢޱ෦ɾं෦ʣ

ࣸਅᴷ �　4VC�4UBUJPO

ਤᴷ �　$$57γεςϜ֓ཁਤ
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られたݶ，をҡ持するためにはྗ׆ࡁܦいߴともޙࠓ
࿑働ྗの生ੑ࢈と安全ੑの上がٻめられており，日
本にはない安全に関する੍度や工・औみが͋る。
গྸߴࢠ化ࣾ会をܴ͑た日本においても，࿑働ྗとそ
の࣭の下が༧され，シンガポールとಉ様の՝題に
面しているとい͑る。本ߘでհした事例が，日本
国内およびւ֎で׆動しているا業の࿑働安全上に
対して参考になれਙで͋る。


ʦචऀհʧ
関本　ঢ（せきもと　の΅る）
工業᷂౻ࠤ
シンガポール支ళ

อా　一（く΅た　しΐういͪ）ٱ
工業᷂౻ࠤ
シンガポール支ళ
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再びインドにて
ੴ　ݟ　ത　೭

32 年Ϳりに࠶びインドで仕事をすることになり 1
年༨りたったこΖ，;と๚れたཱྀઌでาいていると一
ਓのগঁが近دってきた。ࠇいಏがきらきらしてʠ.Z
photopMeaTe�ʡという。はとまどいながらもそのস
をファインダーにऩめシャッターをる。൴ঁはϞإ
ニターをき込み，ࣗ 分の࢟がそこに͋るのをݟると，
って行った。ڈしそうにʠ5hanLZoV�ʡとりخ
らでがにこやかにݟていた。
にとってॳめての֎国インドにདྷた当࣌はࣾ会主
業。お役ਓがたびاで，仕事の૬手は国Ӧ࣌ࡁܦٛ
たびొ場した。通৴・交通の整備はれていて，日本
ిするときは 1日Ҏ上った。ंはຆどが国ं࢈
で，ϞデルνΣンジのたびに࣭がѱくなるとインド
ਓࣗがࣗٮ的にݴうく，ނোは日ৗ事。өըは，Ѫ，
アクション，সい，ྦ，そしてགྷりというすての要
ૉが のԦで͋っָޘのө૾に٧め込まれた大ऺؒ࣌3
た。大ਓもڙࢠも۶ୗなくਓջこく写真好きだった。
Կをするにもؒ࣌とがٻめられたが，ਓʑのؒ࣌
はガンジスのようにΏったりとྲྀれていた。
のڃ֊࢈ここでにするのは，購ങྗを持ったதࠓ
ຄڵとそれに伴う֗の変化。֎資ಋ入に伴いい分
でϏジネスが成し，ਓʑはそのԸܙを手にしている。
その表格が，ત望とܰいࣧౄをこめてスーύーホϫ
イトΧラーとݺれるઌਐ国ฒみのফඅ生׆をָしΉ
トップ *5技術ऀたͪ，そして֎資ܥや国内一ྲྀا業
のホϫイトΧラーとそれを支͑るਓʑ。そこに手ごΖ
な価格の用ंのొ場でϞータリθーションがര発。
うようにハイウΣイが৳び，͋ͪこͪでڊ大な
ショッピンάϞールやॅډ用のߴϏルの建設がਐ
Ή。通りには地ݩ料理ళのྡに༸式のΧフΣやレス
トラン，ڃߴళ֗にはԤถの༗名ブランドがฒび，ඒ
しいαリーなどに交͡ってジーンζやスΧート࢟のए
ऀやՈ連れがาきճる。12 ԯのਓ口からഐ出さ
れる༗能なਓʑがੈքをに，*5のみならͣ，ا
業ܦӦ，ܳ 術，学問など多分で׆༂する。そのύϫー
を׆用するくઍਓ୯ҐのオフィスをいわΏる *5
Ωャンύスに͑ߏるԤถا業。どこかの一ౘಠ裁国と
ҟなり「ຽ主主ٛ」による߹意ܗ成のためにに手
ؒऔっていたࡁܦもࠓ年は 8ˋ成をݟ込Ήという。
一方，ࣾ会੍度やインフラ整備がいつかͣ，ۭは
排ؾガス，地はプラスνックごみにまみれ，道路は大
খ様ʑの 2ྠ，3ྠ，4ྠがܯథを໐らしてͻしめき，
にෑ設࣌と༽たͪが参入する。ӳ২ຽ地ڇにਓと࣌
されたమ道はࠓやੈքҨڃ࢈にٺ化。新ट૬はࡁܦ

化と共にʠCMean*nEJaʡをএ͑ているが，ເの実ੑ׆
現はいつのことか。建機の現場をݟると，ઌਐ国ฒみ
に安全管理された߭ࢁも͋れ，ΰム草履にハンドド
リルでੴׂりをする࠾ੴ場も͋る。そΜな多様な現場
をݟճっているؒにも，զʑの定֎の使い方や整備
が行われ，果てはෆ可解なෆ具߹が発生する。
のपりは，ڥީؾ，श׳のҧいはもとより，ن
やਗ਼潔という面では日本の対ۃに͋るようなࣾ会。
Ԥถا業のくਓ材の果実をಘようとするも，զʑϞ
ϊΧルνャーਓ種は多様な価؍に手こͣる。ਓの
インドの第一関の৯と͑ݴ，ී通に͋るのはイ
ンド৯がத৺。スύイスのܳ術と͑ࢌられるそのඒຯ
をઉで理解はするが，これが日ଓくと内ଁはϞウア
Χンとݴい出す。
かくして৺がർ࿑ݶに近ͮくと，िはؾらし
にཱྀ行に出かけてみるが，実はそこもインドੈք。か
つてԢだった好ح৺もدる年にはউてͣʜπΧレ
ル。その࣌に出会ったのが಄のগঁで͋る。ແな
সإに࠶会したようなやかなؾ持ͪになり「͑͑日
や」とᄁいた。
騒の日ৗに͵をճ෮して૬も変らؾݩ，日໌けٳ
る。ࠓインド建機業քではن・੍ن格の੍定作業が
ਐ行தで，建機工業会の技術ҕ員会がසൟに開࠵され，
国際ن格などをݩにインドの実情を考ྀしながら検౼
が行われている。は建機現場の安全ੑ改ળのため
に，Ԥถが年かけてஙいてきたレベルに一ࠁもૣく
いつこうと৺的な標を設定し，それに対して国
ʑの実情を語ݸ場やࢢ，ϝーΧ，֎資ϝーΧ方が࢈
り，עʑᨣʑのٞがଓく。࣌に，全建機一にं体
から 15 m地点で 85 EB というڻくき騒音੍ن案が
出たりする。͋るఔ度の技術ࣝが͋れ大型機には
問題とできようが，そのؾもない。油அしてい
るとߴシΣアをѲるϝーΧのエΰがإを出す。そΖり
と口をはさΉ。ࣗ分の立ͪҐஔをۃݟめ，ੈ քのن ・੍
には本ࣾや࣌，インドの実情を考͑併せ，گ格のঢ়ن
*4Oの支ԉもಘてଥ当な方に༠ಋをࢼみる。インド
のガラύΰスن格ができ͵ように。
いい日もѱい日も͋るが，ここはインド，ਓ様の土
地と؊に͡，多様とࠞಱのதをਏ๊ڧい৺とॊ軟な
಄で一า一าਐΜでいくしかない。ݹから変わら͵大
地とਓʑとその歴࢙に，そして変わりΏくものにܟ意
をいつつ。インドの一日はॵくい。

ᴷ͍ΘΈ　ͻΖΏ͖　᷂খদ࡞ॴ　։ൃຊ෦ۀ෦　ٕᴷ



��建設機械施工 Vol.67　No.5　May　2015

龍馬と江藤新平
ޫ　ੴ　ਖ਼　

歴࢙好きのࢲは/H,の大Տドラマをよくݟる。ࠓ
年の「Ֆ೩Ώ」は٢ాদӄのຓを通してນ・໌࣏ҡ
新の੨य़૾܈をඳくという。出だしの視ௌがし
ているとि刊ࢽなどで͋れやこれやݴわれているが，
学したことݟはഡのদӄਆࣾに現ଘするक़のՈをࢲ
も͋るのでָ݁ߏしΜでݟている。
とこΖでນ・໌࣏ҡ新に׆༂したਓで，日本ਓ
が一൪好きなਓを͛ڍるなら٢ాদӄよりもࡔ本ཾ
അで͋ることは΄΅ҟはなかΖう。2010年の大Տ「ཾ
അ」はよくできていて面നかった。近年視ௌが
ௐؾຯのதで平ۉで 18.7ˋと݈ಆした。主ԋのࢁխ
ཾ，したかもしれないがڹもӨؾのਓ࣏ അだけでなく，
ࢢ平ଠ，岩࡚ଠ，ԬాҎଂ等，ଞのొ場ਓ
もັྗ的にඳかれていた。その年はཾഅブームがىき，
書ళの歴࢙の୨にはཾഅに関する本がࢁ積みされ
た。ཾഅΏかりの場ॴは٬ޫ؍ラッシュになった。
അྒྷଠ࢘本ཾഅに対する現ਓが๊くイϝージはࡔ
の「ཽഅがΏく」が作り上͛たといわれるが，この
イϝージを൱定するような༗ྗな説はないそうだ。そ
のཾഅのイϝージとは「ແࢲ」「ઌੑݟ」「行動ྗ」「ఱ
ੑの໌るさ」，そして「൵ܶੑ」で͋る。日本ਓはこ
れらの要ૉを好Ή。これにϛステリーがՃわるとベス
トだ。ແྨの交বྗで，ࡵಉໍを実現し，大ไؐ
から໌࣏ҡ新にࢸる大変ֵの道ےをつけ，ҡ新લの
12 月，Կऀかに҉ࡴされた，このएきֵ໋Ոはかく
して説になり日本ਓの理૾になった。
しかしʜʜࢲは，໌࣏ҡ新とい͑，わがڷ土のҟ
ҡ新のޫり࣏新平にいをせる。ཾഅが໌౻ߐ，࠽
ًくଘࡏで͋るとすれ，その対ۃのଘࡏに思͑るߐ
౻新平はංલ，現ࡏのࠤլݝುౡொに生まれた。ࢲの
本ཾഅはࡔ。のྡொで͋るڷނ 1836 年 1 月に生まれ
1867 年 12 月に੦った。ڗ年 31 新平౻ߐ。で͋るࡀ
はཾഅより 2年ૣい 1834 年 3 月に生まれ 1873 年 4 月
に 39 に生きたظ࣌している。ೋਓは΄΅ಉࢮܐでࡀ
がそのਓ生が交ࠩすることはなかった。ཾഅが໌࣏ҡ
新までのے道をつけたのに対し，ҡ新Ҏ߱，ߐ౻はॳ
࢘法ڢとしてఱ࠽的な能ྗを発شし࢘法・立法・ܯ
格をஙいた。͋る意ຯではཾࠎҭと近日本のڭ・
അҎ上のޭを上͛たとݴってよい。しかしཾഅ΄ど

現ਓにはしまれていない。
を͛ظҡ新の立役ऀで൵ܶ的な最࣏໌・がນࢲ
たਓをࡾਓ͛ڍるならཾഅ，ߐ，ڷ౻だ。しかし
にも及ない。そもݩのڷの名度はཾഅ，౻ߐ
そもߐ౻のわりに٢ాদӄの名を͛ڍるきかもし
れない。ただ近年，ໟ利හࢯのஶ書「ߐ౻新平ʕ急
ਐ的改ֵऀの൵ܶ」「໌࣏年変」（྆方ともதެ新
書）をきっかけに，く歴࢙にຒもれていたߐ౻の業
が࠶評価され，ੈのதにがりつつ͋ることはಉڷ
ਓとしてはうれしいことだ。
のイϝージとཾഅのそれをൺֱすれܾ定的に౻ߐ
ҧうのが，ߐ౻の持つ，҉いイϝージで͋る。これは
どこからདྷるのか。ශのগ年࣌，学問を།一の
さڐլਓ特༗のଥ協をࠤ，歴ܦとして成り上がったث
ないੑ格，そのੑ格Ώ͑ൡൊ࣏の実ྗऀࢁ០༗๎や
Ҫ上֜のෆਖ਼に対し一ଥ協せͣ及し，やがて
内でݽ立，最ޙはఢ大ٱอ利通の計にؕり下し，
ऀٯとしてॲܐされる。その͋まりのແさか。
されている写真をみると，おおらかな෩のཾഅに対
し，ߐ౻は現的で理的なإ立ͪをしており，土方
で͋る。ただし土方΄どのいマࢠた好உࣅにもࡾࡀ
スクではなくどこか҉いӨを॓している。
ນ・࿘ອの࣌にֵ໋Ո，思Ոとして׆༂した
໌，新平は౻ߐ本ཾഅかられて表にొ場したࡔ
において近最ॳのテクϊラートとし࣌実務の・࣏
てఱ࠽的なを;るい，国の基礎を作り上͛た。「໌
だった」とحわせたのは߹ډが౻ߐҡ新の現場に࣏
ໟ利ࢯは書いている。
しかし，ಉڷの大۾ॏ৴のようにਗ਼濁併せವΉث用
さも持ͪ߹わせͣ，最ޙはࣗら作った࢘法੍度によっ
てֵ໋ՈとしてࢮΜだ。ޙの࣌の日本ਓにしまれ
るエピιードも͋まりさͣ，͋っというؒに歴࢙の
からୀ場した。
ཾഅを国ຽ的ӳ༤にしたてた࢘അྒྷは，しかし，খ
説「ࡀ月」でこのෆث用だがແࢲで一్な৺を持った
理主ٛऀに対しても༏しいまな͟しをそそいでいる
かのようだ。

ᴷΈ͍ͭ͠　·͞Ώ͖　᷂ຊআઇ機࡞ॴ　දऔకࣾᴷ
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1．はじめに

近年，ࣾ会的要をഎܠにトンネルの෴工コンクリート
の࣭上に対する要ٻがߴまっている。
トンネルの෴工コンクリートは，通ৗのコンクリートߏ
とൺֱした場߹，෦材ްがബいう͑に，トンネル内が
ःޫ，߃温，多࣪で͋り養生ڥが֎とはҟなることか
ら，ࣗॏに対する支持ڧ度がे分発現すれ型すること
がڐ容されており，一般的な 2ंઢ道路トンネルஅ面では
2日に 1 ճの打設により平ۉ 18 ఔ度で型することؒ࣌
が通例となっている。
このため，෴工コンクリートの࣭をさらに上させる
には，打設工ఔにӨڹを༩͑ることなく型ଘஔؒظを
くऔることで，型࣌に発生するコンクリート内෦のऩॖ
ͻͣみをܰ減するとともに，コンクリート表面の៛ີ化を
図る必要が͋った。
この度，2日に 1ճという打設αイクルを変͑ることな
く，66 の型ଘஔが可能な新型テレスコピックセンؒ࣌
トルを開発し，その効果を検ূしたので報ࠂする。
2．現状の問題点と開発方針

現場で実際に打設した෴工コンクリートの内෦温度をଌ
定した݁果を図─ 1に示す。
このάラフによると，コンクリートの内෦温度のピーク

（最もセϝントの水Ԡが׆発なظ࣌）は，打設ޙྃ
 21 で͋り，18ؒ࣌ 点では，水Ԡはピーク࣌のؒ࣌
の手લで͋ることがわかる。

ॏӬ　ߊ༸・Ԭ　ଇ・手௩　߁成

�� ςϨείϐοΫηϯτϧͷ։ൃܕଘஔ͕Մͳ৽ܕؒ࣌

平成26年度　建設施工と建設機械シンポジウム開催報告（その3）
JCMA報告

優秀論文賞

すなわͪ，18 で型すると，෴工表面は水Ԡؒ࣌
に必要な水分までৠ発し，コンクリートのڧ度増ਐが͛
られ，コンクリート表面の៛ີ化がਐまないことになり，
水やؾ体のਁಁྼ化の؍点から，෴工コンクリートのظ
ੑٱにӨڹを及΅す。
通ৗ，型のଘஔؒظをԆするためには，
ᶃ工ఔをௐ整して，1のセントルをؒ࣌ଘஔ
ᶄセントルを 2用意して交ޓに打設
が考͑られる。
しかし，ᶃの場߹，標準的なトンネル෴工の打設αイク
ルは，打設 ʴ養生ؒ࣌6 18 ʴ型ʙ移動セットؒ࣌ ࣌8
ؒʴؒࢭٳ 16 ʹؒ࣌ 48 で計ըされており，打設工ؒ࣌
ఔのԆがආけられない。
またᶄの場߹，トンネル全を 2۠ؒにׂって，2の
セントルでݸʑに分ׂ施工するケースと，1をࣃൈけで
ઌ行させて，2はそのؒを打設しながら併ਐするケー
スが考͑られる。このとき，લऀの場߹は，ൺֱ的施工Ԇ
のいトンネルのద用にݶ定され，打設場ॴが分ࢄさ
れるため，作業管理が非ৗにࡶになる。一方，ऀޙの場
߹は，ઌ行෦はৗに྆࠺となり，ఱのॆర圧ྗをे分
に֬อすることがࠔになる。また，ޙ行෦はॆరෆྑの
可能ੑが͋る྆ଆラップの打設になり，いͣれもఱのॆ
రੑ֬อのう͑で問題が大きい。
そこで，打設αイクルを変͑ͣに型ଘஔؒظをくऔ
るため，フΥーム（型）を 2用意し，1のフΥー
ムはガントリーで支持されたঢ়ଶでコンクリートを打設
し，そのؒ，ઌ行打設した 2のフΥームをଘஔ可能と
するテレスコピックߏのセントルを開発することにし
た。
これによって，18 ʴؒ࣌ 48 ʹؒ࣌ 66 の型ଘஔؒ࣌
─の֬อが可能となる。図ؒظ 1でも໌らかなように，66
ではコンクリート温度が下しており，水Ԡがかؒ࣌
なりਐΜだঢ়گで͋るため，この࣌点で型した΄うがコ
ンクリートの࣭が上することはࣗ໌で͋る。
この効果について，実施工にઌ立ٖͪݧࢼにおいて，
コンクリートの表࣭を評価する指標のͻとつで͋る 4ਤᴷ �　෴工ίϯΫϦʔτ෦Թͷ࣌ܦมԽͷྫ
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िޙのಁؾをൺֱすることにより検ূした 1）。
図─2にその݁果を示す。ै དྷの18ޙؒ࣌型では2.0

ʷ 10ʵ16 m2 に対して，66ޙؒ࣌型では 0.2 ʷ 10ʵ16 m2

と΄΅ 1/10 に下しており，7日ؒ型をଘஔして養生
した場߹と֓Ͷಉ等の効果がಘられることがわかった。
つまり，新型テレスコピックセントルによって 66 ؒ࣌
型をଘஔすることで，材ྸॳظの型養生効果がे分に
発شされることが֬ೝできた。

3．新型テレスコピックセントルの開発

3.1　設計における課題と解決策

一般的なセントルは，߶ੑのߴいアーνフΥームと
ジャッΩ，ガントリーによって打設࣌及び養生࣌のՙॏを
डけるߏとなっている。また，アーνフΥームとガント
リーはෳのジャッΩとターンόックルによって߹され
ており，施工தにこれらを全にりすことはない。
一方で，テレスコピックߏの新型セントルを開発する
に͋たっては，Ҏ下の՝題を解ܾする必要が͋った。
ᶃଘஔされたアーνフΥームの内෦をもう一方のアーν
フΥームがく͙りൈけられること。また，セントル内に
ॏ機行や仮設備（෩管，連ଓベルコン等）のスペース
がదにஔできること。
ᶄアーνフΥームとガントリーの߹・りし作業が容
қで，打設のαイクルタイムにӨڹを༩͑ないこと。
ᶅଘஔするアーνフΥームがࣗ立できること。
これらに対して，ैདྷのセントルߏをద用すると，特
にᶃᶄについて，
・߶ੑのߴいްみの͋るアーνフΥームでは，ଘஔされた
アーνフΥーム内をく͙りൈけるे分なクリアランスが
֬อできͣ，Ճ͑て仮設備のஔがࠔとなる。
・多くのジャッΩやターンόックルを度ணしなけれ
ならͣ，作業効がஶしく下する。
等の՝題が生ͣるため，新たな発で設計する必要が͋っ
た。
これらの՝題を解ܾするため，࣍に示すようなߏの新

型セントルを設計した。
ᶃଘஔするアーνフΥームのްみを͑ながらも，打設࣌
とコンクリートのڧ度が発現するまでのॳظ養生࣌にड
けるՙॏをे分に支持できるように，アーνフΥームを
डけるガントリーଆの߹෦を，߶ੑのߴいウΥールߏ
とする。
ᶄウΥール全体によってアーνフΥームをडけるߏとす
ることで，ジャッΩやターンόックルのணՕॴを必要
最খݶとする。
ᶅଘஔさせるアーνフΥームは，୯体でࣗ立できるߏと
する。
─ճ開発した新型セントルの֓೦図を図ࠓ 3に，ߏ

図を図─ 4に，全ܠを写真─ 1に示す。

ਤᴷ ʣݧࢼՌʢٖ݁ݧࢼؾಁ　�

ਤᴷ �　৽ܕηϯτϧ施工֓೦ਤ

ਤᴷ �　৽ܕηϯτϧߏਤ

ࣸਅᴷ �　৽ܕηϯτϧશܠ
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3.2　施工手順

新型セントルをద用した場߹の施工手ॱを図─ 5に示
す。ಉ図のように，1のガントリーが2のアーνフΥー
ムؒをԟདྷすることで，交ޓに連ଓした打設が可能となる。
また，養生ྃ෦のアーνフΥームは，ガントリーと߹
にॖ径し，ଘஔされたアーνフΥームの内ଆをく͙りൈޙ
けるߏになっている。
4．現場での施工事例

4.1　  岩古谷トンネル（新型セントル 1号機）の適用例（普通

コンクリート）2）

岩ݹ୩トンネルは 2ंઢ道路トンネルで，トンネルԆ
1,287 m の全ઢにって新型セントルをద用した。なお，
使用したコンクリートは 21�15�40BB（ແؒ۠ے）で͋る（写
真─ 2）。
新型セントルのॏ要な工ఔとなる，く͙りൈけについて
は，計ը上は隔を֬อしているものの，実際の現場にお

けるෆ֬定要ૉが͋るなかでスムーζに移動することがで
きるかݒ೦されていた。
しかし，レールのਊ出しをਖ਼֬に行い，セントルؒのク
リアランスを֬ೝしながら৻ॏに行͑，計ըどおり問題
なく移動することができた。
図─ 6に計ը上でのく͙りൈけ࣌のフΥーム隔を示
す。また，移動は打設αイクルにӨڹを及΅すことなく，
2日に 1 ճの打設αイクルで 66 型を実施するこޙؒ࣌
とができた。

4.2　  徳定トンネル（新型セントル 2号機）の適用例（中

流動コンクリート）3）

ಙ定トンネルは新౦名ߴ道路トンネルで，トンネルԆ
 1,172 m（上りઢ 582 m，下りઢ 590 m）の全ઢにっ
て新型セントルをద用した。使用したコンクリートは୯Ґ

ਤᴷ �　施工खॱ

ࣸਅᴷ �　施工ঢ়گʢݹؠ୩τϯωϧʣ

ਤᴷ ୩τϯωϧʣݹؠʢگͷ͙͘Γൈ͚ঢ়࣌ըܭ　�
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セϝント量が350 LH/m3の特घࠞ材ܥதྲྀ動コンクリー
トで͋る。
தྲྀ動コンクリートに 2号機をద用するに͋たり，1号
機のී通コンクリートにൺて，ଆ圧が増Ճすることに
よって各෦材がްくなることが༧されたため，アーν
フΥームのく͙りൈけ࣌のクリアランスをे分に֬อす
く，1号機の実をөしたߏの一෦変更と，設計݅
のਫ਼ࠪによる෦材ްの減を図った。アーνフΥーム移動
─のஅ面を図࣌ 7に示すが，この改によって，ଆ圧が
増Ճしてもఱ෦で 300 mm，ݞ෦で 150 mmの隔
が֬อできた。
さらに，大口径の෩管や連ଓベルコンなど仮設備の通ա
スペースを容қに֬อできる設計が可能となった（図─ 8

参র）。

෦材ްの減に͋たっては，施工࣌に各種計ଌثをセン
トルに設ஔして，コンクリートのଆ圧やフΥームԠྗおよ
び支持ジャッΩの࣠ྗをଌ定した。その݁果，フΥームに
作用したଆ圧は設計ՙॏҎ下にऩまっており，தྲྀ動コン
クリートに対しても，ߏ上問題がないことを֬ೝした。
表─ 1に標準的な施工αイクルを示すが，ैདྷとಉਓ
の施工体੍で，֬実に 2日に 1 ճの打設αイクルで 66
。型を実施できたޙؒ࣌

5．適用効果の検証

岩ݹ୩トンネル，ಙ定トンネルでは，ద用効果を検ূす
るために様ʑなデータをऔಘした。Ҏ下にその݁果例を示
す。
5.1　覆工コンクリートの収縮ひずみ測定結果 2）

岩ݹ୩トンネルで，ఱ෦のコンクリート内෦に，ͻͣ
み計を෴工表面から 10 cmのҐஔ（内ଆ）と 20 cm（֎ଆ）
のҐஔ 2ϲॴにຒ設し，養生ؒ࣌のࠩによって生͡る෴工
内෦のͻͣみの変化量をଌ定した。図─ 9にैདྷの方法
により 18 で型した場߹と，新型セントルによりؒ࣌ 18
でガントリーを֎し，66ؒ࣌ で型した場߹のͻͣؒ࣌
みの変化量を示す。これによると，18 で型した場ؒ࣌
߹は，型ޙに発生したऩॖͻͣみは֎ଆで 44Ж，
内ଆで 51Ж，ͻͣみがऩଋにࢸるまでに֎ଆで 96Ж，
内ଆで 133Жのऩॖͻͣみが発生した。一方で，66 ؒ࣌
で型した場߹，ガントリーダウン࣌で྆ଆに 15Ж，
フΥームダウン࣌で 20Ж，ऩଋ࣌に֎ଆで 41Ж，内
ଆで 53Жのऩॖͻͣみが発生した。
྆ऀをൺֱした場߹，66 で型した場߹のトータؒ࣌
ルのͻͣみ量は，18 で型した場߹のؒ࣌ 40ˋにࢭまっ
ており，ࠓճ開発した新型セントルは，型による෴工内
෦のऩॖͻͣみを੍していることが֬ೝできた。特に
18 で型した場߹，ࣗॏによるͻͣみに表面からのؒ࣌
水分のৠ発によるס૩ऩॖͻͣみがՃわり，内ଆが増
されるが，66を示しているものとਪ で型したؒ࣌
場߹は，このがݟडけられない。すなわͪ，66 ؒ࣌
型をଘஔすることにより，ࣗॏのଞ，温度変化やס૩に
伴う෴工表面のऩॖͻͣみの発生も੍されている。
5.2　覆工表面の透気係数測定結果（表層品質改良効果）3）

ಙ定トンネルでは，図─ 10に示すようにஅ面方では
アーνఱとアーνݞの上෦・下෦と 4.-. ෦の 4 Օॴ，
トンネル࣠方ではط設ଆ෦・தؒ෦・᧒ଆ෦の 3Օॴの
計 12 Օॴについて，18 打設ظ࣌型ブロックと，ಉؒ࣌
の 66 をଌؾ型ブロックでトレント法によりಁؒ࣌

දᴷ �　ඪ४施工αΠΫϧ

ਤᴷ �　Ծ設උஔྫ

ਤᴷ ʢಙఆτϯωϧʣگͷ͙͘Γൈ͚ঢ়࣌ըܭ　�



�� 建設機械施工 Vol.67　No.5　May　2015

定しൺֱした。その݁果を図─ 11に示すが，打設ظ࣌に
かかわらͣ，18 はؾ型ブロックのಁؒ࣌ 0.10 ʙ 3.00
ʷ10ʵ16 m2とらつきが大きく，対平ۉが 0.80ʷ10ʵ16
m2 ఔ度になっている。一方，66 型ブロックは，0.05ؒ࣌
ʙ 0.20 ʷ 10ʵ 16 m2 とらつきがখさく，対平ۉは 0.09
ʷ 10ʵ 16 m2 ఔ度となった。
また，岩ݹ୩トンネルでもಉ様のଌ定݁果がಘられてお

ਤᴷ �　ఱ෦ʹ͓͚ΔͻͣΈ૿ͷଌఆ݁Ռ

ਤᴷ ଌఆҐஔؾಁ　��

ਤᴷ ଌఆ݁Ռʢಙఆτϯωϧؾಁ　�� � ଧ設 �िؒޙʣ

り，ී通コンクリート，தྲྀ動コンクリートのいͣれにお
いても，ैདྷの工法により 18 で型した場߹に対しؒ࣌
て，新型セントルにより 66 型をଘஔして型したؒ࣌
場߹，ಁؾは 1オーダーখさいになり，らつきも
খさくなることから，෴工表面全体がۉ等に៛ີ化される
ことが֬ೝできた 4）。
5.3　ひび割れ低減効果

表─ 2および図─ 12にฐࣾ施工のطԟのトンネルとの
ͻびׂれ発生のൺֱを示す。これによると，ैདྷ工法に
よる場߹は，ॡ工࣌に施工ブロック全体の20ʙ35ˋにっ
てͻびׂれが発生しているが，岩ݹ୩トンネルやಙ定トン
ネルでは 2ʙ 6ˋにࢭまっており，新型セントルによるͻ

දᴷ �　ͻͼׂΕൃੜͷൺֱ

トンネル名 竣工時期
施工
BL数

ひび割れ
発生 BL数

発生率
（％）

4 トンネル（ैདྷ） 2007.03 134 48 36
5トンネル（ैདྷ） 2011.03 120 25 21
岩古谷トンネル 2014.03 126 7 6

徳定トンネル 施工中 53 1 2

˞ಙ定トンネルのインόート߆ଋͻびׂれは除く

ਤᴷ ��　ͻͼׂΕൃੜͷൺֱਤ
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びׂれ減効果が໌֬に表れている 5）。
5.4　新型テレスコピックセントルの効果

これまでに新型セントルがద用された 2工事での施工実
の一෦を上記にड़たが，ಘられたݟからద用効果を
まとめるとҎ下のとおりで͋る。
水Ԡのピークがա͗たޙまで型による養生ؒظが
֬อできることにより，
ᶃ材ྸॳظのऩॖͻͣみ量が 40ˋఔ度に੍される。
ᶄ使用するコンクリートの種ผにかかわらͣ෴工表面の៛
ີ化が図れる。
ᶅॳظのͻびׂれ発生は 1/5 ʙ 1/10 ఔ度まで減され
る。
これらによって෴工コンクリートのظੑٱが上す
る。
6.今後の展開

ճ開発した新型テレスコピックセントルの施工実をࠓ
検ূした݁果，ैདྷとಉਓの施工体੍と 2日に 1ճの打
設αイクルを変͑ることなく，66 型をଘஔして養ؒ࣌
生ؒ࣌を֬อすることにより，෴工コンクリートの࣭が
格ஈに上することが֬ೝされた。
୩トンネル及びಙ定トンネルでのͻびׂれのݹ岩，ޙࠓ
ௐࠪと併せて，ಙ定トンネルにおけるͻͣみଌ定݁果
に基ͮき解ੳ的な検౼も実施し，ͻびׂれ減効果とظ
ੑٱ上効果の検ূをܧଓして実施していく༧定で͋

る。
なお，新型テレスコピックセントルの 3号機と 4号機を
本年度தに࣍工事にಋ入する༧定で͋る。連ଓベルコンと
のみ߹わせとなるॳめての現場として作業ੑ，施工ੑに
ついても検ূを行い，よりద用ੑを֦大していくॴଘで͋
る。さらに，ޙࠓ，ద用現場が増Ճするに伴って，コスト
減が可能となるため，積ۃ的にల開を図っていきたいと
考͑る。

ʬߟࢀจݙʭ
 1）近౻ܒೋ・Ԭଇ・ࡔҪޗ・安ᜊউɿ土木学会　第 68 ճ年࣍学

術ߨԋ会，ᶜ �424，土木学会，2013
 2）ࢢಞ࢙・日ത೭・Ԭଇ・手௩߁成ɿ+5A　第 73 ճ施工体ݧ

発表会（ַࢁ），2014
 3）ؒҪത行・橋௺ஐ・ډܓଠ・ۚܙࢠ一ɿトンネルと地下　9月　土

木工学ࣾ，2014
 ਸ༸ɿ土木学会　第౻ࠤ・ޗҪࡔ・一・࡚༤ଠܙࢠۚ（4 69 ճ年࣍

学術ߨԋ会，ᶜ �065，土木学会，2014
 5）Ԭଇ・手௩߁成ɿྟচトンネル工学平成 26 年度最新トンネル技

術ߨԋ会/PO法ਓྟচトンネル工学ڀݚॴ，2014

ॏӬ　ߊ༸
　　ࣛౡ建設᷂機械෦
Ԭ　ଇ
　　ࣛౡ建設᷂土木管理本෦
手௩　߁成
　　ࣛౡ建設᷂土木管理本෦

お断り

この +C.A報ࠂは，建設施工と建設機械シンポジウムにて
文をडしたݪ文とは一෦ҟなる表現をして͋ります。



�� 建設機械施工 Vol.67　No.5　May　2015

1．はじめに

近年，建設業քは，ެ共事業の෮ௐや 2020 年の౦ޒژ
ྠをݟਾ͑たインフラ整備等に伴い，の建設資ֹは
増Ճに͋り，ճ෮基ௐを示しているが，その一方で，
࿑務අや資材අのߴಅが業քのݒ೦材料となっている。そ
のようなঢ়گのதで，道路建設工事においては，工事コス
トॖ減や，地球ڥのྀ等，ࣾ会的要ٻ事項の対Ԡ
もٻめられている。
このようなঢ়گ下において，ޙࠓ，কདྷ的には新設道路
の建設は減গし，ҡ持मસ工事が増Ճすることが༧ଌされ
ることから，効果的かつ効的なҡ持मસ技術がٻめられ
ている。
大成ロテック᷂では，その解ܾ策として，ैདྷの路上表
࠶生技術（αーフΣイスリαイクリンά工法）を更に簡
ૉ化し，ط設舗装路面を࠶生するコスト路面ҡ持工法で
͋るʰώートリフレッシュ工法ʱをఏ案し，ઐ用の施工機
械を開発した。本ߘでは，ώートリフレッシュ工法の֓要
およびઐ用機の特を示すと共に，そのಋ入事例について
報ࠂする。
2．ヒートリフレッシュ工法の概要

ώートリフレッシュ工法は，ύッνンάやஈࠩ，ٺ化
でইΜだアスファルト舗装面を簡қ的にमસする工法で，
ઐ用施工機を使用し，ط設舗装路面をՃ，ਂさ 10 mm
ఔ度ૡき΄͙し，ްさ 20 mmఔ度の新نアスファルトࠞ
߹を路面表෦にリペーブするബオーόーレイ工法で
͋る。施工イϝージを図─ 1に示す。

ӽଜ　૱հ・平　　ߊ・ాத　　७

ইΜͩΞεϑΝϧτฮΛ؆қʹิम͢Δ๏ػցͷ։ൃ

JCMA報告

論文賞

ώートリフレッシュ工法の特を下記に示す。
1）࣭の֬อ
Ճしてૡき΄͙したط設路面と新ࠞن߹を一体化さ
せることで，ணࡎ（タックコート）を使用せͣに削オー
όーレイ工法とಉ等Ҏ上のணڧ度を持った舗装路面を࠶
生することが可能で͋る。
図─ 2に引ுりڧ度，図─ 3にせΜஅڧ度ݧࢼの݁果
例を示す。

2）工ظॖ
ணࢄࡎ工等の作業工ఔが省ུされ，工ظのॖ及び，
。できるظ交通開์がظૣ
3）機械編成の簡ૉ化
削オーόーレイ工法及び，ώートリフレッシュ工法の
施工機械編成ൺֱを図─ 4に示す。ઐ用施工機を使用す
ることで，ᶃط設路面のՃ，ᶄૡき΄͙し，ᶅアスファਤᴷ �　施工Πϝʔδ

ਤᴷ �　ҾுΓڧ݁ݧࢼՌྫʢࣾൺʣ

ਤᴷ �　ͤΜஅڧ݁ݧࢼՌྫʢࣾൺʣ
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ルトフィニッシャの新ن߹材のڅڙを 1で行うこと
で，削オーόーレイ工法とൺֱして，施工機械編成の簡
ૉ化できる。
4）施工コストॖ減
施工コストのࢼ算݁果を図─ 5に示す。施工コストは，

施工場ॴを関౦とし，1 日のみの施工で，日施工量を
2,000 m2 としてࢼ算した。લड़した作業工ఔのॖや機械
編成の簡ૉ化による೩料අ，ճ送අ等がコストダウンされ，
施工コストは，ैདྷの 30 mmの削オーόーレイとのൺ
で 30ˋ，40 mmの削オーόーレイでは， 45ˋॖ減
できる（当ࣾൺ）。

ෛՙ減効果ڥ（5
当֘工法では，削機による路面削を伴わないため，
削ഇ材が発生しない。また，路面削に伴うഇ材運ൖं
྆から排出されるCO2 も削減される。
CO2 排出量のࢼ算݁果を図─ 6に示す。ࢼ算݅は，෯

員 3.25 m，2ंઢ，Ԇ 200 m，面積 1,300 m2 で，݁果は，
100 m2 ͋たりの CO2 排出量とした。当֘工法の CO2 排出
量は，ैདྷの 30 mmの削オーόーレイとのൺで 20ˋ，
40 mmの削オーόーレイでは， 35ˋの減効果がݟ
込まれる（当ࣾൺ）。
3．専用機の開発

3.1　機械概要

ώートリフレッシュ工法のઐ用施工機として，ैདྷ，路
上表࠶生工法で使用していたνャージャーώータंを
ベースマシンとして開発を行った。
νャージャーώータंは，h ダンプトラックから表用ア

スファルトࠞ߹をडけ，ޙ方のアスファルトフィニッシャ
にڅڙする機能ʱとʰ路面をՃする機能ʱおよびʰՃ
路面をૡき΄͙す機能 のɦ 3つの機能を༗する機械で͋る。
機械の主要ॾݩを表─ 1に，機械全ܠを写真─ 1に示す。

1）表用アスファルトࠞ߹څڙ装ஔ
ダンプトラックで運ൖされたࠞ߹を，ઐ用施工機の材
料ホッύでडけ，ޙ方にஔしたアスファルトフィニッ
シャに材料څڙする。
2）路面Ճ装ஔ
-P(式֎ઢώータをύネルঢ়にྻし，最大 6,000
.+/hのՃ能ྗを༗する。ώータύネルのঢ߱機能及び，
೩ম੍御によって，最దな路面Ճを֬อする。ຢ，ώー
タύネルの増設により，最大෯員4.0 mまで対Ԡ可能で͋る。

ਤᴷ �　機械施工ฤਤൺֱ

ਤᴷ �　$0� ഉग़ྔ݁ࢉࢼՌʢࣾൺʣ

ਤᴷ �　施工ίετͷ݁ࢉࢼՌʢࣾൺʣ

දᴷ �　ओཁॾݩ

ੇ法
全 10,449 mm
全෯ 2,480 ʙ 4,000 mm
全ߴ 2,648 mm

ं྆ॏ量 21,790 LH
施工෯員 2,480 ʙ 4,000 mm

Ճ装ஔ
Ճ方式 ֎ઢࣹ方式
Ճ能ྗ 5,986 .+/h
Ճ೩料 -P(

ࣸਅᴷ �　νϟʔδϟʔώʔλंશܠ



�� 建設機械施工 Vol.67　No.5　May　2015

3）ૡき΄͙し装ஔ（スΧリファイϠ）
削機用ߗϏットを水平方に 50 mm等ؒ隔でྻ

し，各ʑのϏットがスプリンάの発機能によってಠ立して
路面に作用する。スプリンάの発ྗによって，Ϗットを路
面に৯い込ませることで，路面ܗঢ়にैして一定のૡき
΄͙しが֬อされ，また，路面のط設マンホール等も，Ϗッ
トがͶのけることで，Ϗットを損ইさせることແく，連ଓ
的ૡき΄͙しが実施可能で͋る。スΧリファイϠの施工ঢ়
。を写真─3に示すگを写真─2に，マンホール෦の施工ঢ়گ

3.2　施工事例

平成 23 年度から，現場にてڙ用を開࢝し，当֘機によ
る૯施工面積は， 8,000 m2 で͋る。
下記に，施工事例をհする。

3.2.1　工事概要

工事֓要を表─ 2に示す。
─を表گ設舗装の路面ঢ়ط 3に，路面ঢ়گの一例を写

真─ 4に示す。
工事対となる路面の '8Dによるௐࠪ݁果は，D0 た

わみ量ʹmaY414（Жm），わだͪ۷れ量ʹmaY23（mm）。
また，ͻびׂれʹ 20.3（ˋ）で͋った。
3.2.2　施工

施工は，当֘機で，路面Ճ・ૡき΄͙しを行い，アス

ファルトフィニッシャにて新نアスファルトࠞ߹を
20 mmෑきۉしޙ，マΧダムローラ及びタイϠローラに
より転圧を行った。施工ঢ়گを写真─ 5に示す。
3.2.3　施工結果

施工લޙの路面ঢ়گを写真─ 6に示す。
表─ 4に，मસޙの路面ੑঢ়݁果を示す。
，れや，ͻびׂれ及びߥ年ྼ化による路面のܦ，設舗装はط

わだͪ۷れが発生していたが，施工ޙの平ୱੑは，Мʹ1.5
（mm），わだͪ۷れ量は，1.8（mm）にम෮され，舗装体
として機能෮ݩ及び，行ੑのճ෮を図ることができた。
4．新型専用施工機の開発

4.1　開発経緯

3 項までに記ड़した様に，ώートリフレッシュ工法は，

ࣸਅᴷ �　εΧϦϑΝΠϠ施工ঢ়گ

ࣸਅᴷ �　Ϛϯϗʔϧ෦施工ঢ়گ

දᴷ �　工֓ࣄཁ

場ॴ ੩Ԭބݝࢢ（国道）
施工月 平成 23 年 6 月
ن 400 m2（෯員 3.3 mʷԆ 60 mʷ 2ंઢ）

上ࠞ߹ 5 mm5op 改࣭ᶘ型ࠞ߹（tʹ 20 mm）
交通量۠分 /5交通

දᴷ گ設ฮͷ࿏໘ঢ়ط　�

平ୱੑ
（mm）

わだͪ۷れ量
最大（mm）

'8Dによる
D0 たわみ量
最大（Жm）

ͻびׂれ
（�）

上りंઢ 3.99 23 414 20.3
下りंઢ 2.14 14 392 1.1

ࣸਅᴷ �　࿏໘ঢ়گ

ࣸਅᴷ �　施工ঢ়گ
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Ճૡき΄͙したط設路面に，ҳૣく新نアスファルトࠞ
߹をオーόーレイすることが , 新چの材料߹ੑをڧਟ
とし，࣭֬อの上で，ॏ要な要ૉとなる。特にౙق施工
やྫྷפ地での施工に際しては，路面のՃૡき΄͙しޙに
タイムラάແく，近で新نアスファルトࠞ߹をෑきۉ
すことがより理的な施工法となる。この点にணし，ॳ
し機能（Ҏۉ型のઐ用施工機にアスファルトࠞ߹のෑظ
下 , スクリード装ஔと記す）を装備した新型ઐ用施工機（2
号機）の開発作を実施した。
4.2　機械概要

新型機の開発コンセプトは，ෆ稼働機械をྲྀ用し，開発
に関わるॳظ資ֹを͑，機械使用料を安価とすること
で施工コストにөすることを的とした。また，路面の
Ճ・ૡき΄͙しʙアスファルトࠞ߹のෑۉしまでの作
業工ఔを一の機械にオールイン化することで，施工に関
わる機械ܦඅを減させた。
新型機は，路上表࠶生工法で使用していたリϛΩαं
をベースマシンとして開発を実施した。
当֘機は，ᶃ材料ホッύ，ᶄ材料ൖ送装ஔ，ᶅ路面Ճ
用ώータ装ஔ，ᶆ路面ૡき΄͙し装ஔ（スΧリファイϠ），
ᶇ材料ෑۉし装ஔ（スクリード）を備͑る。当֘機の主要
ॾݩを表─ 5に，新型ઐ用施工機の全ܠを写真─ 7に示す。
4.3　機械装置概要（特徴）

1）路面Ճ用ώータ装ஔ
ハイΧロリータイプの -P( 式֎ઢώータ（ैདྷൺの
2ഒ૬当の量）を࠾用して，装ஔのऩೲスペースをコン
ύクト化すると共に，Ճੑ能を上させた。また，Րؾ

දᴷ �　मસޙͷ࿏໘ੑঢ়݁Ռ

平ୱੑ
（mm）

わだͪ۷れ量
最大（mm）

すり߅
（BP/）

1.48 1.6 62
1.54 1.9 64

දᴷ �　ओཁॾݩ

ੇ法
全 9,781 mm
全෯ 2,490 ʙ 3,990 mm
全ߴ 2,807 mm

ं྆ॏ量 21,800 LH
施工෯員 2,500 ʙ 4,000 mm

Ճ装ஔ
Ճ方式 近֎ઢࣹ方式
Ճ能ྗ 5,567 .+/h
Ճ೩料 -P(

ࣸਅᴷ �　施工લޙͷ࿏໘ൺֱ

ࣸਅᴷ �　৽ܕઐ༻施工機ͷશܠ

औѻの安全֬อ及び，操作ੑ上を的として，খ型ແઢ
リϞコンでの遠隔操作によるࣗ動ώータ੍御方式（ࣗ動ண
Ր・೩ম量੍御）を࠾用した。
2）スΧリファイϠ
ॳظ型機とಉ様の，Ճ圧スプリンά式ૡき΄͙し装ஔを
。用した࠾
3）スクリード装ஔ
൚用のアスファルトフィニッシャで実の͋る৳ॖ式の
タンύ・όイブレータ型スクリード（৳ॖ式5Vスクリー
ド）を࠾用し，舗装෯員8ʹ2.5ʙ4.0 m の舗装が可能で͋
る。
4.4　新型専用施工機械の導入効果

新型ઐ用施工機の現場ಋ入効果を下記に示す。
1）安全ੑの上
新型機のಋ入により，h 新ࠞن߹のड入れൖ送・路面
のՃૡき΄͙し・新ࠞن߹のෑۉしʱの一連作業が，
1でྃするので，更に機械編成が簡ૉ化され，ॏ機ಉ
リスクがݥة等の（まれڬ）ނ及び，作業員との৮事࢜
大෯に減し，安全ੑの上がظできる。
2）࣭の֬อ
当֘機を使用したૡき΄͙し及び，ෑۉしঢ়گを写真─

8に示す。路面のՃૡき΄͙し及び , 材料ෑۉしまでの
作業工ఔを一ݩ化することで，路面のՃૡき΄͙しޙ，
ं྆がఀࢭしないݶり，1分ؒఔ度で材料ෑۉし（転圧作
業を除く）がྃする。このため，温度下を最খݶにࢭ
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めたঢ়ଶでの材料߹が可能となり，์出がいബ舗
装体で͋っても，ط設舗装体との一体化が֬อされる。
3）機械編成の簡ૉ化
図─ 7に施工機械編成図を示す。

4）更なる施工コストॖ減
施工コストは，アスファルトフィニッシャに関わる輸送
අ，೩料අ，機械使用料が削減され，施工コストでの工
事をఏڙできる。
4.5　施工事例

道において，新型機による道路मસ工ࢢのࢢߵݝۄ࡛
事を実施した。Ҏ下に施工事例を示す。
4.5.1　工事概要

工事֓要を表─ 6に示す。
─を表گ設舗装の路面ঢ়ط 7に，路面ঢ়گの一例を写

真─ 9に示す。平ୱੑはり৺地を評価する *3* でଌ定を
行った。ط設舗装はُߕঢ়ͻびׂれのଞ，度ॏなる෦分ิ
म（ύッνンά），ෳのポットホールも͋り，舗装表
෦の損ইがஶしくਐ行している路ઢで͋った。
4.5.2　施工

当֘施工では，ౙق施工で͋ったことや，όス路ઢのた
め交通੍نに大෯な੍が͋ったことから，施工ؒ࣌の
ॖ及び機械編成のコンύクト化を図るため，新型施工機を
選定し，施工を実施した。施工ঢ়گを写真─ 10に示す。

4.5.3　施工結果

मસޙの舗装路面ੑঢ়を表─ 8に，施工ޙのঢ়گを写
真─ 11に示す。
मસޙの平ୱੑଌ定݁果（*3*）Мʹ 1.6（mm/m），わ
だͪ۷れ量ʹ 2.6（mm）にमસされ，舗装体として機能
෮ݩ及び，行ੑのճ෮を図ることができた。
そのޙのௐࠪの݁果として，現ࡏにࢸるまで，ͻび
ׂれ等の発生もなく݈全な道路としてڙ用している。
5．まとめ

本ߘでは , 簡қな舗装मસ工法として，ώートリフレッ
シュ工法をఏݴし，ઐ用施工機の開発及び , 現場ಋ入ฒび
に施工݁果にࢸるまでを報ࠂした。実としてಘられた݁

ࣸਅᴷ �　ૡ͖΄͙͠ɾෑ͠ۉঢ়گ

ਤᴷ �　機械ฤਤ

දᴷ �　工֓ࣄཁ

場ॴ （道ࢢ）ࢢߵݝۄ࡛
施工月 平成 25 年 11 月
ن 1,250 m2（෯員 2.6 mʷԆ 240 mʷ 2ंઢ）

上ࠞ߹ 5 mm5op 改࣭ᶘ型ࠞ߹（tʹ 20 mm）

දᴷ گ設ฮͷ࿏໘ঢ়ط　�

平ୱੑ
（mm/m）

わだͪ۷れ量
平ۉ（mm）

ͻびׂれ
（�）

上りंઢ 2.73 6.7 45.5
下りंઢ 3.90 11.9 24.6

ࣸਅᴷ �　࿏໘ঢ়گʢमસલʣ

ࣸਅᴷ ��　施工ঢ়ࣸگਅ
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果をҎ下にまとめる。
ᶃώートリフレッシュ工法のద用により，Ճしてૡき΄
͙したط設路面と新ࠞن߹を一体化させることで，
ணࡎ（タックコート）を使用せͣに削オーόーレイ工
法とಉ等Ҏ上のணڧ度を持った舗装路面を࠶生するこ
とが可能で͋る。また，新型機を使用した場߹，路面Ճ
と新ࠞن߹のෑきۉしまでのؒ隔がくなること
で，Ճ෦の温度下が減গし，更に֬実なணڧ度を
֬อすることが可能となった。
ᶄ施工コストのࢼ算݁果として，関౦地Ҭでの施工 1日を
定した工事において，ैདྷの削オーόーレイ工（ް
さ 30 mm）とのൺֱで 30ˋ，削オーόーレイ工（ް
さ 40 mm）では， 45ˋの施工コストॖ減がظできる。
また，新型機をಋ入した場߹では，更に 10ˋの施工コ
ストॖ減が可能となる（当ࣾൺ）。
ᶅ CO2 排出量のࢼ算݁果として，ैདྷの削オーόーレ
イ工（ްさ 30 mm）とのൺֱで 20ˋ，削オーόー
レイ工（ްさ 40 mm）では， 35ˋの減効果がظ
できる。また，新型機をಋ入した場߹では，更に
20ˋ削減が可能となる（当ࣾൺ）。

ᶆώートリフレッシュ工法をద用することで ,コストで，ই
Μだ道路の舗装機能の෮ݩ及び，行ੑのճ෮を図るこ
とが可能となる。また ,道路の損ইఔ度がܰいظ࣌に当֘

දᴷ �　मસޙͷ࿏໘ੑঢ়݁Ռ

平ୱੑ
（mm）

わだͪ۷れ量
最大（mm）

上りंઢ 1.68 2.6
下りंઢ 1.62 2.7

ࣸਅᴷ ��　࿏໘ঢ়گʢमસޙʣ

工法をద用することで ҡ持मસ工事をنコストな大ߴ,
ద用せͣとも༧防อ全にد༩し，道路Ԇ໋がظされる。
ᶇ新型施工機の開発ಋ入により，当֘工法にద用する施工
機械が省ྗ化され，それに伴う，機械ܦඅ（使用料・ճ
送අ・೩料අ等）・運転員のਓ݅අが削減となり，更な
る施工コストの減がظできる。

6．今後の課題

。の՝題をҎ下に示すޙࠓ
1）施工データの積
特に新型機に関しては，ಋ入事例がগなく，ޙࠓも積ۃ
的な現場のಋ入を図り，施工データの積が必要で͋る。
2）ౙظ施工࣌の施工方法の֬立
ౙظの施工࣌は，路面Ճޙのஶしい温度下が༧さ
れる。施工نやコストをצ案し，༧備Ճの実施等の施
工方法を検౼する必要が͋る。
3）機械の大型化による安全対策
ෳの機ߏを装備したため，機械が大型化した。そのた
め，֯ࢮとなる෦分が多く，作業の安全ੑを֬อするため
の対策が必要で͋る。
7．おわりに

ইΜだアスファルト舗装を簡қにิमするώートリフ
レッシュ工法は，྿価で CO2 排出量もগなく，削によ
るഇ材等の発生もない，ڥに༏しい工法で͋る。
当֘工法が，ޙࠓのҡ持मસ等，道路管理業務の一ॿと
なるよう，ී及׆動にめていくと共に，ޙࠓも，地球
。ྀした技術・機械の開発にྗしていくॴଘで͋るڥ


ʬߟࢀจݙʭ
 1）ࠠ路ొ・水ߒ・த௩কࢤ・関口ๆɿ簡қな路上࠶生機を用い

たิम工法の開発と効果の検ূ，第 17 ճ舗装に関するݒ文，
pp.50 ʙ 56，2011

ӽଜ　૱հ
　　大成ロテック᷂　事業本෦　機械෦
平　ߊ
　　大成ロテック᷂　౦支ࣾ　工事෦　機械୲当
ాத　७
　　大成ロテック᷂　事業本෦　機械෦

お断り

この +C.A報ࠂは，建設施工と建設機械シンポジウムにて
文をडしたݪ文とは一෦ҟなる表現をして͋ります。
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除雪機械の変遷（その 7）　除雪トラック（3）

機械部会　除雪機械技術委員会

3-4-4　昭和 60年代
ত 60 年，᷂ 協機械作ॴにおいて，除雪トラッ
ク用̪プラウが開発された。これは，交ࠩ点などの除
雪に便利なようプラウの྆෦がલ方にંれۂがる機
能を༗したプラウで͋る。

ত 59 年から 60 年，౦ہۭߤژのґཔにより，᷂
協機械作ॴにおいて，除雪のߴ化を図るためۭ
。が実施されたݧࢼ・作ࢼ路用大型プラウのߓ
ত 61年，᷂ 協機械作ॴにおいて，除雪෯ 4.5 m
のۭߓ用ϫンウΣイプラウが開発され౦ہۭߤژにೲ
入された。これは，全෯ 60 mの路を 行ঢ়أ8ྻ
ଶでԟ෮ਐ除雪が可能で，ટճ除雪࣌には除雪෯ҡ
持のためं྆のステアリンά֯度に連動してਪਐ֯度
が可変するもので͋った。

ಉ年，建設省地方建設ہ技術事務ॴと岩࡚
工業᷂によりਐ行֯可変プラウが開発され，ϫンウΣ
イプラウ除雪効とアンάリンάプラウの൚用ੑを݉
Ͷ備͑たੑ能により，除雪作業の効化に大きくد༩
した。
ত63年から平成2年に，ւ道開発ہの指ಋの下，
᷂協機械作ॴにおいて，効的な除雪を図るため，
ঢ়ܗ面ۂ面可変軟体プラウが開発された。プラウのۂ

をࣗ༝ࣗࡏに変ܗさせることにより，除雪度をམと
さͣに雪方，雪ڑ，雪ߴさをコントロール
し，作業効をߴめるもので͋った。
ত 62 年，ւ道開発ہのґཔにより，᷂協機
械作ॴにおいて，10 tڃ 6ʷ 6 B・BʵD型除雪トラッ
クに架装する路面整ਖ਼݉用センタܗプラウが開発され
た。これは，新雪除雪と路面整ਖ਼の 2工ఔの作業を 1
装ஔ 1工ఔで行うことができ除雪装ஔの効化をߴめ
るもので͋る。

ࣸਅ ����　আઇτϥοΫ༻̪ϓϥ　ত ��

ࣸਅ ϫϯΣΠϓϥ　ত༺ߓۭ　���� ��

ࣸਅ ����　ਐ֯ߦՄมϓϥ　ত ��

ࣸਅ ࡞ࢼ໘Մมೈମϓϥʢۂ　���� �߸機ʣ　ฏ � �ʣ

ࣸਅ ࡞ࢼ໘Մมೈମϓϥʢۂ　���� �߸機ʣͷޙ໘ �ʣ
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3-4-5　平成年間（平成元年～ 19年）
平成ݩ年，ւ道開発ہのґཔにより，᷂協機械
作ॴにおいて，10 t ڃ 6 ʷ 6B・BʵD型除雪トラッ
クに架装する路面整ਖ਼݉用フロントܗプラウが開発さ
れた。

ত 62 年からւ道開発ہにおいて，新雪除雪・
路面整ਖ਼ಉ࣌施工装ஔの開発・ௐࠪݧࢼが実施された。
ত 62 年の路面整ਖ਼݉用センタܗプラウは，雪ཌྷ
により雪ڑのௐ整が可能で͋ったが，ݧࢼの݁果，
雪ੑ能的にෆ利で，B・BʵDं྆の特ੑを׆かし
きれないとの݁となった。
平成ݩ年の路面整ਖ਼݉用フロントܗプラウは，エッ

ジ転式削֯ௐ整機能を備͑ており，雪ੑ能を損
Ͷることなく削֯ௐ整が可能で，۳ਕアタッνϝン
ト，৯い込み防ࢭ用シューや振動防ࢭ用アΩュームレー
タにより作業の安定ੑ上が図られていたが，除雪作
業࣌の振動がݒ案となり，実用化にはࢸらなかった。
平成 2年，ւ道開発ہのґཔにより，᷂協機械
作ॴにおいて，アンάリンάプラウ用シャーピンレ

ࣸਅ ʣ�ʣܗഉઇϫϯΣΠࠨ໘Մมೈମϓϥʢۂ　����

ࣸਅ ʣ�ʣܗ໘ՄมೈମϓϥʢӈഉઇϫϯΣΠۂ　����

ࣸਅ ʣ�ʣܗഉઇΞϯάϦϯάࠨ໘Մมೈମϓϥʢۂ　����

ࣸਅ ʣ�ʣܗ໘ՄมೈମϓϥʢӈഉઇΞϯάϦϯάۂ　����

ࣸਅ ����　࿏໘ਖ਼݉༻ηϯλܗϓϥ　ত �� ��ʣ

ࣸਅ ����　࿏໘ਖ਼݉༻ϑϩϯτܗϓϥʢਖ਼໘ʣ　ฏݩ �ʣ

ࣸਅ ����　࿏໘ਖ਼݉༻ϑϩϯτܗϓϥʢଆ໘ʣ　ฏݩ �ʣ
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平成 9年，ւ道開発ہのґཔにより，᷂協機械
作ॴにおいて，定一ंઢ۠ؒの除雪に対Ԡするた
め除雪෯ 3.2 ʙ 4.5 m 連ଓ可変ܗϫンウΣイプラウが
開発された。これは，2ຕのプラウを油圧シリンダで
スライドさせて除雪෯を変͑るもので͋った。
平成 11 年，᷂協機械作ॴにおいて，最খ除雪
෯及びճ送෯が 2.5 m で通行ؒ࣌の੍なしにճ送及
び日த除雪作業が可能な，2ステージܗマルνプラウ

ス安全装ஔが開発された。
ಉ年，日本道路ެஂのґཔにより，᷂協機械作
ॴにおいて，ༀࢄࡎ除雪ं用ϫンウΣイプラウ及び
プラウϫンタッνண装ஔが開発された。
平成 3年，日本道路ެஂのґཔにより，᷂協機械
作ॴにおいて，ճ送෯ڱখ化機能の除雪෯ 4.2 m
ϫンウΣイプラウが開発された。
平成 3年，日本道路ެஂのґཔにより，᷂協機械
作ॴにおいて開発された，ճ送෯ڱখ化機能の除
雪෯ 4.2 m ϫンウΣイプラウの安全装ஔは，シャーピ
ンがஅするとӈંりたたみプラウがޙ方にટճする
方式で͋った。

ਤ ���　࿏໘ਖ਼݉༻ηϯλܗϓϥ　ত �� ��ʣ

ਤ ���　࿏໘ਖ਼݉༻ϑϩϯτܗϓϥ　ฏݩ �ʣ

ࣸਅ ����　ճૹ෯ڱখԽ機ϫϯΣΠϓϥ　ฏ �

ࣸਅ ����　��ճૹ෯ڱখԽ機ϫϯΣΠϓϥͷγϟʔϐϯࣜ҆શஔ
ฏ �
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が開発された。これは，ϫンウΣイプラウとಉ等の
雪ੑ能を持ͪ，ࠨӈ྆プラウをαイドシフトすること
により最大除雪෯を 3.2 m まで͛ることができ，ࠨ
プラウをલଆにフΥールディンά（๊͑込み）するこ
とにより雪ڑのௐઅや，交ࠩ点など排雪できない
Օॴでのલ送り๊͑込み作業が可能で͋った。
平成 15 年，౦ہۭߤژのґཔにより，᷂協機械
作ॴにおいて，全෯ 60 m の路を 10 行ঢ়أྻ
ଶで一方除雪が可能な，除雪෯6.5 m（ճ送෯3.95 m）
のۭߓ用ੑߴ能プラウが開発された。

平成 19 年に，᷂協機械作ॴにおいて，プラウ
ંりたたみ෦のシャーピンレス安全装ஔが開発され，
3分ׂંりたたみ式ճ送࣌プラウ෯ڱখ化アンάリン
άプラウに࠾用し，౦日本ߴ道路᷂にೲ入された。

3-5　  トラックグレーダの変遷（昭和 39年～平成
17年）

トラックάレーダは，圧雪除ڈを除雪トラックで行
うために最ॳւ道開発ہによって開発された。その
日（平成ࠓ，ௐࠪにより改ྑされݧࢼ多のز，ޙ 25
年現ࡏ）では，除雪トラックの標準装備となる΄どに
ී及している。除雪άレーダとҟなり，オペレータは，
除雪ঢ়گを視できないが，ԡしけྗのࣗ動੍
御装ஔが開発され，操作の͑ݟる化，ߴ度化が図られ
ている。Ҏ下に，トラックάレーダの変遷を年ॱに
ड़る。
ত 39年，ւ道開発ہ指ಋの下，協作ॴ（14）

においてトラックάレーダࢼ作 1 号機が作され，
10 t ダンプトラック日̯̘ 43 型に架装された（油
圧ホイスト動ঢ߱，手動アンάリンά式でブレード
の削֯はݻ定式で͋った）。

ত 40年，ւ道開発ہ指ಋの下，協作ॴ（14）

においてトラックάレーダࢼ作2号機が2作され，
Vプラウࢼ作機とともに 7 t ダンプトラック日̯̝
12 型に架装された（このトラックάレーダは，油圧
ホイスト動ঢ߱，ճ送࣌ブレードલ方転式，油圧
アンάリンά式だがՙと運転のܺؒを利用して設
ஔされているので，動作がݶ定された）。
ত 41年，ւ道開発ہ指ಋの下，協作ॴ（14）

において，トラックάレーダࢼ作 3号機が 2作さ
れ，7 t ダンプトラック日̯̝ 12 型に架装された。
これは，平行リンク式，油圧シリンダঢ߱，油圧アン

ࣸਅ ����　আઇ෯࿈ଓՄมܗϫϯΣΠϓϥ　ฏ �

ࣸਅ ����　�εςʔδܗϚϧνϓϥ　ฏ ��

ࣸਅ ϓϥ　ฏੑߴ༺ߓۭ　���� ��

ࣸਅ ����　ϓϥંΓΈ෦ͷγϟʔϐϯϨε҆શஔ　ฏ ��

ࣸਅ ����　��আઇτϥοΫ༻࿏໘ਖ਼ஔୈ �߸機　ւಓ։ൃہ
ত �� �ʣ
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άリンά式，ճ送࣌ブレードલ方転式で͋った。平
行リンク式としたことで，装ஔがコンύクトになり，
支持機ߏ全体がフレームのิڧを݉Ͷるߏとなって
いる。
ত 42 年，᷂協機械作ॴ（چ協作ॴから
改）において，トラックάレーダ 3号機のߏ成෦
のܗঢ়・材࣭などを一෦変更した量࢈機が 7作さ
れ，7 t ダンプトラックに架装され，ւ道開発ہに
ೲ入された（平行リンク式，油圧シリンダঢ߱，油圧
アンάリンά式で現ࡏのアンάリンά式トラックά
レーダの標準ݒ架機ߏで͋る）。
ত 43 年，᷂ 協機械作ॴにおいて，排雪方が，
トラック（定式と表記ݻҎ下）定式ݻ定されているݻ
άレーダが開発され，7 t ダンプトラック，10 t ダン
プトラックに架装され，ւ道開発ہにೲ入された（平
行リンク式，油圧シリンダঢ߱，排雪方ݻ定式で現
。（で͋るߏ架機ݒ定式トラックάレーダの標準ݻのࡏ
トラックάレーダは߫֎のઢ道路の路面整ਖ਼にॏ点
をおいて使用されるため，ݻ定式が標準となっている。
ত 49 年に᷂協機械作ॴにおいて，ߴ道路
用大型ブレードアンάリンά式トラックάレーダが開
発された。
ত 51 年に᷂協機械作ॴにおいて，作業෯
大・ճ送෯ڱখを的としたブレードࠨંりたたみ・

アンάリンά式トラックάレーダが開発された。
ಉ年に᷂協機械作ॴにおいて，削֯ௐ整が可
能なޙ方転式アンάリンά式トラックάレーダが開
発された。
ত 52 年，᷂協機械作ॴにおいてޙ方転式
定式トラックάレーダが開発された。シャーピンݻ
அによるޙ方転式安全装ஔを備͑ていて，シャーピ
ンஅにࢸるブレードਕઌՙॏは， 5000 LH で͋っ
た。
ಉ年に，᷂協機械作ॴにおいて路面整ਖ਼用
シャッターがࢼ作された。安全装ஔはシャーピンஅ
によるシャッター本体の上方転式で͋った。
ত 53 年から 55 年，ւ道開発ہにおいて，ত
53 年にಋ入したΩャブオーόܗ除雪トラック 7 t ڃ 4
ʷ 4 を使用して，除雪トラックの安全ੑに関するௐࠪ
が実施され，トラックフレームとトラックάレーݧࢼ
ダのߏとڧ度のదਖ਼化，安全ੑの上についてௐࠪ
が行われ，圧雪除࣌ڈのフレームԠྗがিܸෛՙ作用
容ൣғҎ下で͋ることが֬ೝされ，それҎ߱ڐにも࣌

ࣸਅ ����　��আઇτϥοΫ༻࿏໘ਖ਼ஔୈ �߸機　ւಓ։ൃہ
ত �� �ʣ

ࣸਅ ����　ฏߦϦϯΫࣜɼ༉ѹΞϯάϦϯάࣜ　ւಓ։ൃہ　ত��

ࣸਅ ����　ฏߦϦϯΫࣜɼഉઇํݻఆࣜ　ڠ機械࡞ॴ　ত ��

ࣸਅ �ߴ�　���� ಓ࿏༻େܕϒϨʔυΞϯάϦϯάࣜτϥοΫάϨʔμ
ত ��

ࣸਅ ����　��ϒϨʔυࠨંΓͨͨΈɾΞϯάϦϯάࣜτϥοΫάϨʔμ
ত ��
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のトラックάレーダ安全装ஔ作動ՙॏはブレードਕઌ
ՙॏで 5000 LH が標準となった。
ত 53 年，ւ道開発ہにおいてޙ方転式トラッ
クάレーダが࠾用され，上記のௐࠪݧࢼの݁果からҎ
߱現ࡏまでこれが，トラックάレーダの標準となって
いる。
ಉ年，᷂協機械作ॴにおいて，ճ送࣌ブレード
྆ંりたたみڱখޙܗ方転式アンάリンά式ト
ラックάレーダが開発され，日本道路ެஂにೲ入され
た。ブレードࠨંりたたみ෦にはシャーピンஅ安

全装ஔを備͑ていた。
ত 54 年，᷂協機械作ॴにおいて，トラック
άレーダのブレードঢ়ଶ֬ೝ装ஔが開発された。これ
は，ブレードの路面のԡしけྗと削֯度を表示
するもので͋る。

ত 55 年，᷂協機械作ॴにおいて，トラック
άレーダのブレードঢ়ଶ֬ೝ装ஔの改ྑ型 2号機が開
発され，ւ道開発ہにೲ入された。

ಉ年چ建設省地方建設ہにてトラックάレー
ダが࠾用され，ੑ能֬ೝௐࠪが行われた。
ত 56 年から 59 年，ւ道開発ہの指ಋの下，᷂
協機械作ॴにおいて，トラックάレーダ用ճ転Χ
ムロック式シャーピンレス安全装ஔがࢼ作され，ݧࢼ
改ྑがॏͶられた。これは，トラックάレーダに大き
なিܸྗが作用すると，ブレードの削֯度をอ持し
ている円板Χムがࡼόネのྗに߅してճ転し，フ
リーになったブレードがޙ方にճ転してিܸを؇す
る装ஔで͋り，シャーピンがෆ要で͋った。ত 60
年に化され，ւ道開発ہにೲ入された。ࣸਅ సࣜτϥοΫάϨʔμ　তํޙ　���� ��

ࣸਅ ����　ϒϨʔυંΓͨͨΈ෦γϟʔϐϯࣜ҆શஔ　ত ��

ࣸਅ ����　ϒϨʔυঢ়ଶ֬ೝஔ　ত ��

ࣸਅ ����　ϒϨʔυঢ়ଶ֬ೝஔʢ�߸機ʣ　ত ��

ࣸਅ ����　γϟολʔΛԼΖͨ͠ঢ়ଶ　ւಓ։ൃہ　ত �� �ʣ

ࣸਅ ����　γϟολʔΛ্͍͛ͯΔঢ়ଶ　ւಓ։ൃہ　ত �� �ʣ

ࣸਅ ����　ճసΧϜϩοΫࣜγϟʔϐϯϨε҆શஔ　ত ��



�� 建設機械施工 Vol.67　No.5　May　2015

ত 56 年から 60 年，᷂協機械作ॴにおいて，
トラックάレーダ用動Χムロック式シャーピンレス
安全装ஔがࢼ作され，ݧࢼ改ྑがॏͶられた。これは，
トラックάレーダに大きなিܸྗが作用すると，一対
のԜತܗঢ়のΧムߏ෦でかみ߹わせ෦がԜܗঢ়のΧ
ム࣠がࡼόネのྗに߅して動しかみ߹わせが֎れ
ると，フリーになったブレードがޙ方にճ転してিܸ
を؇する装ஔで͋り，シャーピンがෆ要で͋った。
ত 61 年，化され日本道路ެஂ，ւ道，各ࢢ
ொଜにೲ入された。
ত 59 年，᷂協機械作ॴにおいて，さらに
的に分かりやすい表示とするため，トラックάレーײ
ダのブレードঢ়ଶ֬ೝ装ஔの改ྑ型 3号機が開発さ
れ，ւ道開発ہにೲ入された。

ত 62 年岩࡚工業᷂において，ࡼόネ式ࣗ動෮ؼ
安全装ஔを装備したトラックάレーダが化されܗ
た。これは，大きなিܸྗが作用するとࡼόネがはͣ
れて，一࣌的にάレーダがճ転するが，ࣗ動的にࡼό
ネがݩのҐஔに෮ؼするもので͋った。


 14ɿ現᷂協機械作ॴ
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ࣸਅ �����　ϒϨʔυঢ়ଶ֬ೝஔʢ�߸機ʣ　ত ��ࣸਅ �����　ಈΧϜϩοΫࣜγϟʔϐϯϨε҆શஔ　ত ��
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ISO/TC 127/SC 1/WG 10（ISO 8643土工機械―油圧ショベル及び 
バックホウローダの（作業装置）降下制御装置―性能基準及び試験方法）

2014年 9月イタリア国ボローニャ市国際作業グループ会議報告
標準部会 ISO/TC 127 土工機械委員会国際専門家（Expert）

富山　誠剛（コマツ）

2014 年 9 月に国際標準化機ߏ *4O のઐҕ員会
5C127（土工機械）ࡿ下の国際作業άループ *4O/
5C127/4C1/8(10（*4O8643 土工機械ʕ֎෦の
事項）会ٞがイタリٻ手ॱ及び要ݧࢼ報装ஔʕࣨ内ܯ
ア国Ϙローニャࢢで開࠵され，協会標準෦会 *4O/5C
127 土工機械ҕ員会から国際ઐՈ（&Ypert）として
出੮のࢯࢁの報ࠂをհする。

1．会議名ɿ*4O/5C127/4C1/8(10 国際作業άル
ープ会ٞ
2．開催日ɿ平成 26 年 9 月 29 日（月）ʙ 30日（Ր）
3．開催地ɿイタリア国ϘローニャࢢVaMJeAMEo.oro
645orre（5ower）1,8 ֊（イタリア土工機械工業会
CO.A.O5&3がॴଐするイタリア業機械工業会連
߹'&D&36/ACO.AのϘローニャ事務ॴがॴࡏ，コ
ンϏφーの PaoMV[[J ത࢜のॴଐのC/3�*.A.O5&3
イタリア学術会ٞ � 業機械建設機械ڀݚॴの͋る
'&33A3Aからも近い）
4．出席者ɿイタリア6/*（イタリアن格協会）4名ɿ
Dr.3oCertoPaoMV[[J，.r.AntonJnoBonanno（C/3�
*.A.O5&3），.r.-oren[o3oTTJHnoMo（C6/A イ
タリアࣗ動ं技術会），.r.(JorHJo(aroGanJ（C/H
*nEVTtrJaM）， ถ 国 A/4*2 名ɿ.r.CharMeTCroweMM
（CA5&3P*--A3），.r.4teWe/eWa（ేࢁ BoCcat），
ӳ 国 B4*2 名ɿ.r.DaMeCamTeMM（+CB），.r.*an
5ate（,O.A5466,），ドイπ国 D*/2 名ɿ.r.
.atthJaT(roer（D*/,O.A546HanomaH），.r.
8erner3VG（-JeCherr），日本 +*4C2 名ɿా த݈ࢯࡾ，
ࢁ߶ࢯ（,O.A546），計 12 名
・  ISO 8643改正 PLプロジェクトリーダー兼 ISO/TC 

127/SC 1/WG 10コンビナー（主査）ɿલ記3oCerto
PaoMV[[J ത࢜
・幹事ɿલ記 -oren[o3oTTJHnoMo ࢯ

֓要ɿ*4O8643�+*4A8321 現行版は油圧ճ路に
ഁ損などが生͡た場߹にམ下度を੍御するブー
ム߱下੍御装ஔの要ٻ基準などをن定している
が，アームにもద用ൣғを֦大する改ਖ਼を検౼，
平成 26 年 3 月のථでর会ݪ案 *4O/D*48643
が一度ঝೝされたが，案文にޡりが多く技術的指
ఠも多༗り，一ؾに最ऴ国際ن格案'D*4 ਐ
めるのはݟ送られ第ೋ࣍D*4 と移行すること
となって，国際作業άループ *4O/5C127/4C1/
8(10 をট集することとなり，第一࣍ *4O/D*4
8643 に対する各国意ݟについてٞ。

5．審議内容ɿॏ要点のみൈਮ。1），2）については
プレθンテーションを通͡て主ுを行った。
1）試験負荷について （細分箇条 5.1 試験用機材）
現行の *4O8643:1997 とൺݧࢼෛՙॏ量・࣌ݧࢼ
Ϟーϝントの݅が下記の通り変更になったため，ݩ
にすようఏ案した。
ෛՙ࣭量ɿ（現行）定格り能ྗのݧࢼ・ 50 ʶ 10ˋ
˰（改訂案）55 ʶ 5ˋ
Ϟーϝントɿ（現行）定格り能ྗが発生す࣌ݧࢼ・
るϞーϝントの 50 ʶ 10ˋ˰（改訂案）60 ʶ 10ˋ
日本からのఏ案
ෛՙをॏくする理༝が໌示されていなかったたݧࢼ・
め，理༝の໌֬化を要ٻ。
・ෛՙॏ量とϞーϝント݅がҟなっていると݅が
ฆらわしいため，྆݅౷一，かつ現行標準とಉ一
の 50 ʶ 10ˋ設定をఏ案。
ٞ݁果
・ެ ࠩʶ 10ˋはऀݧࢼ毎にՙॏ݅が大きくҟなっ
てしまうためにڐ容できͣ，ʶ 。定نˋ5
・ෛՙॏ量・࣌ݧࢼϞーϝントを現行と上ݶは変わら
ない 55 ʶ 5ˋで౷一。

2）  吊荷落下変位量・落下速度計測要機材について（細
分箇条 5.1 試験用機材）
改訂案ではストップウΥッνとスケール（定ن）の
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使用可の記載が削除され，これまでは可能で͋ったス
トップウΥッν・スケール法（ن定ߴさをམ下するඵ
を計ଌし，ՙམ下度を計算してٻめる方法）が
用いることができなくなった。
使用可能な計ଌث具
・（現行）ストップウΥッν�スケール
　˰ （改訂案）Ԗ方変Ґをؒ࣌に対してαンプリ
ンάप 10 H[ Ҏ上・500 mm/T ʶ 5ˋਫ਼度で計
ଌできるث具
日本からのఏ案
・ストップウΥッν・スケール使用可の࠶記載を要望。
ٞ݁果
・*4O9248（1992）でن定されるਫ਼度をຬするݶり
ストップウΥッνとスケールの使用をڐ可する文ݴ
を記にՃ。
・αンプリンάप 10 H[ 要ٻは削除。
3）  信号回路 signal lineの定義を明確化（箇条 3用語
及び定義（への新規追加））
৴号ճ路の定ٛがෆ໌֬と指ఠが͋り，下記の通り
に定ٛされた。
・৴号ճ路とは，ं体Ϟニタリンάセンα（圧ྗセン
α）などに通͡るճ路を意ຯする（図─ 1─①）。
・৴号ճ路とݺশするとࠞಉしқいが，ύイロットճ
路（図─ 1─②）とはҟなるので意が必要。

৴号ճ路がଘࡏする場߹は，シリンダؒのಉظճ路
ຢは৴号ճ路のݧࢼ（改ਖ਼案のࡉ分Օ 5.3.6，現行
版のࡉ分Օ 5.7）にैいഁ損シϛュレートݧࢼが必
要。
4）  破損シミュレーション装置の内部リーク試験の追加
（改正案の細分箇条 5.3.2（現行版とは番号付け替え））
・ഁ 損シϛュレーション装ஔࣗ体の内෦࿙れ量֬ೝࢼ

。がՃされたݧ
，݅は機械にシϛュレーション装ஔを装ணしݧࢼ・
ՙঢ়ଶで装ஔを開์せͣに油リーク量が 10 M/mJn
を͑ないかをௐる。

5）  作業機姿勢の明確化（改正案の細分箇条 5.3.3～
5.3.5 （現行版とは番号付け替え））

・อ持Ґஔ，上͛動作，下͛動作ؒの࣌ݧࢼの作業機
࢟についてブーム・アームを最大リーνになる࢟
でݧࢼ実施するようن定された。

6）  シリンダ間の同期回路又の要求基準見直し検討（改
正案の細分箇条 5.3.6（現行版とは番号付け替え））

・現行標準の要ٻ基準が機械αイζに関わらͣ一，
シリンダ当たりの油リーク量が 10 M/mJn Ҏ下とن
定されているが，全ての機械αイζでこの判定基準
をຬするのはしいという意ݟ༗り。
・また，要ٻ基準を油のリーク量でن定するのではな
く，りҐஔのԖ方の߱下度でن定すきで
はないのかという意ݟもでた。
ここで
1ɽ機械αイζ毎に要ٻ基準を変͑ること
2ɽ要ٻ基準を油リーク量だけでなくりҐஔ߱下
度でن定すること

を考ྀし，࣍に示す॓題事項が出された。

6．宿題事項ɿ平成 26 年 11 月 28 日までに下記内容
をௐࠪし，コンϏφーに送すること。
・（改ਖ਼案のࡉ分Օ 4.1.8，5.3.5.4の）ಉظճ路のࢼ
をブームシリンダについて実施した上で機械αイݧ
ζ毎の要ٻ基準をఏ案すること。アームシリンダಉ
ճ路についظճ路については，ブームシリンダಉظ
てௐࠪしたޙに，検౼する。
意点ɿ現行 *4O8643:1997 と改ਖ਼案とでは下記のよ
うにݧࢼ方法がҟなる。現行ن格でなく，改ਖ਼案にै
いݧࢼを実施するよう意すること。
・変更点ɿコントロールόルブのҐஔが（現行）上͛
อ持˰（改ਖ਼案）த立に変更されている。
・ఏ案基準ɿ下記の 2方法でఏ案すること。機械αイ
ζも併記すること。
　・油リーク量でن定　例）シリンダ当たりの油リー
ク量は 10 M/mJn Ҏ下。

　・りҐஔの߱下度でن定　例）りҐஔのԖ
方の全߱下量が 10 ඵؒで 100 mmを͑ては
ならない。

7．所感ɿॳめて *4O の8(ϛーティンάに参Ճし
12 ਓとগないਓでن格がܾまっていくことにڻき

ᶃ৴߸ճ࿏ɿंମϞχλϦϯάηϯαʢѹྗηϯαʣʹ௨͡Δճ࿏
ᶄύΠϩοτճ࿏
ᶅۀ࡞機ૢ࡞ห௨͡Δճ࿏
ᶆηϑςΟόϧϒ͔ΒλϯΫ௨͡Δճ࿏

ਤᴷ �　མԼࢭห　ུ֓ਤ
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を֮͑た。また，プレθンテーションは意ݟを͑る
のに非ৗに༗用で͋ると͡ײた。事લ準備を行い，ݴ
༿だけでなくデータをఴ͑て説໌することができたた
め，主ுがडけ入れられやすかったと思われる。ࠓճ
ٞ会のૣいஈ֊でプレθンテーションをすることがで
きたことも༗利に働いたのではないだΖうか。具体的

な理༝と共に意ݟを主ுすれडけ入れられるため，
نをしっかりとड़てݟ格ができるલから日本の意ن
格にөさせることがॏ要だと͡ײた。

8．次回開催ɿະ定
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ISO/TC 127/SC 3/WG 7（ISO 10906土工機械―外部への警報装置― 
室内試験手順及び要求事項）2014年 9月英国ロンドン近郊 

サウスダレンス村国際作業グループ会議報告
標準部会 ISO/TC 127 土工機械委員会国際専門家（Expert）

東山　哲治（コマツ）

2014 年 9 月に国際標準化機ߏ *4O のઐҕ員会
5C127（土工機械）ࡿ下の国際作業άループ *4O/
5C127/4C3/8(7（*4O10906 土工機械ʕ֎෦の
事項）会ٞがӳ国ロٻ手ॱ及び要ݧࢼ報装ஔʕࣨ内ܯ
ンドン近߫で開࠵され，協会標準෦会 *4O/5C127 土
工機械ҕ員会から国際ઐՈ（&Ypert）として出੮
の౦ࢯࢁの報ࠂをհする。

会ٞɿ*4O/5C127/4C3/8(7 国際作業άループ会
ٞ
1．開催日ɿ平成 26 年 9 月 2 日（Ր）ʙ 3日（水）
2．開催地ɿӳ国ロンドン近߫αウスダレンスଜ
B3*(AD&HoVTe（B3*(AD&ࣾはܯ報装ஔ，ݥة検
装ஔなどをѻうӳ国の機ث開発ൢച業ऀ）
3．出席者（ܟশུ）ɿ下記 6名
名લ （国名）会ࣾ名 ॴଐ

,errZ..Cone,.r. （ถ国）D&&3& 4ta⒎&nHJneer
*4(�(MoCaMOperator
4tatJon'VnctJonaM
&nHJneerJnH

.JchaeMA.-JnETtrom,

.r.
（ถ国）&CCO(roVp
AmerJcaT

4r.VJcePreTJEent�
ChJeG
5echnoMoHZO⒏cer

3JcharE/aEJn,.r. &CCO &nHJneerJnH.anaHer

HenrZ.orHan,.r. （ӳ国）B3*(AD& 4aMeTEeWeMopment
manaHer

.arL5.CowarE,.r. （ถ国）5rJton4JHnaM
64A

PreTJEent

౦ࢁ࣏ コマπ 開発本෦*C5
開発センタ

˗プロジェクトリーダー兼 ISO/TC 127/SC 3/WG 7

コンビナー（主査）ɿ上記CO/&ࢯ

4．特記事項ɿ
・各機ثϝーΧは現ঢ়参考ن格で͋る4A&+994と
のဃはආけたい意で͋り，ݧࢼ݅や判定基準
は現行量࢈の仕様をベースにఏ案している。一
方，機ϝーΧଆはシステム成立݅として音圧ެ
ࠩのॖখを要ٻしているが，ٞするたびに機ث

ϝーΧのఏ案も変わりऩଋしない。引きଓきެࠩॖ
খの要ٻは行っていくが，参Ճऀが機ثϝーΧத৺
で͋り，かつ，対が機ث୯体での評価方法という
ことも考ྀすると͋るఔ度機ثϝーΧでٞがਐΉ
のは͋るఔ度ڐ容せ͟るをಘないのかもしれない。
・現ࡏ協ٞதで͋り8(内でも߹意にࢸってはいな
いが，主なެࠩをҎ下に記す。ʠ3ateEWaMVeʡ（基
準）とʠBaTeMJne（定格）Eataʡのҧいにより実
際のެࠩが変わるため，࠶整理して引きଓき協ٞす
る。

දᴷ �　ओཁެࠩ

4A&+994 *4O/8D10906
（-ow/.JEEMeEVtZ݅）

BaTeMJne 基準 ʶ4EB（基準ެࠩ） ʶ3EBoGrateEToVnE
MeWeMoGaMarm

&YtremeWoMtaHe ʶ8EBoGCaTeMJne ʶ3EBoGCaTeMJne

-ow/HJHhtemperatVre,
nomJnaMTZTtemWoMtaHe

ʶ8EBoGCaTeMJne ʶ6EBoGrateEToVnE
MeWeMoGaMarm

-ow/HJHhtemperatVre,
TZTtemWoMtaHeeYtreme

ʶ8EBoGCaTeMJne 定なしن

5．  ISO 10906 第 2次作業原案 2014年 9月 2日付案
文詳細：
下記ٞを৫り込Μだアップデートはผ్コンϏ
φーより。
5.1　“De�nition”（定義）
・ʠ3eWerTewarnJnHaMarmʡޙୀܯ࣌報音発生装ஔ
の作動݅としてʠAVtomatJcaMMZactJWateEʡと定
ٛしている表現が͋ったが，ࣗ動作動かどうかはア
プリケーションおよびं体設計にґଘするため，
ʠAVtomatJcaMMZactJWateEʡという੍は除֎した。
・ʠ4ampMeaMarmTʡ（評価用ࢼڙ）に関して，ࢼڙ
は全てのݧࢼにಉ͡ものを使用するため，ࢼڙ
に対するݧࢼෛՙを考ྀしてݧࢼॱংを定ٛする必
要が͋る。またݧࢼは1）基本৴པੑを֬ೝする
PreMJmJnarZ テストと2）実ྗ（ConpEence MeWeM）
を֬ೝする 4econEarZteTt，とを定ٛする。
・ʠPreEomJnant GreRVencZʡは最も EBAレベルが大
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きいもので͋り，ブラケットの共振などで'VnEamentaM
GreRVencZとҟなる場߹が͋るため，྆पは必
ͣしも一致しないことを໌記している。

5.2　  “Alarm and microphone location”（警報音とマイ
クロホンの位置）

・4eMG�aEjVTtJnHaMarm では 4oVnEToVrce をʴ 4EBA
で設定することになっているが，ެࠩのن定がແい
ためผ్協ٞする。

5.3　“Sound measurements”（音響測定）
・ʠ/omJnaM4ZTtemVoMtaHeʡでの 4oVnEpreTTVre
MeWeMmeaTVrementでの音圧ڐ容ൣғはҎલʶ 4EB
でٞしたが࠶度協ٞすることになり，機ثϝーΧ
より「ʶ 3EB は可能かもしれない」というఏ案が
͋った。しかし協ٞをଓけていくと「HeaWZDVtZ
仕様はそれより大きくしたい」という案が͋り，
現࣌点でHeaWZDVtZ 仕様の定ٛは໌֬ではແい
が，温度ൣғの֦ு（105ˆやʵ40ˆ）などがその
対となりうる。ʶ 3EBからのॖখに関して，機
ϝーΧはʶث 2EB はしいと主ு。量࢈はখ
型νャンόを用いるなど生ੑ࢈をॏ視しており，そ
のଌ定ਫ਼度も考ྀする必要が͋るというݟ解。

5.4　  “Sound pressure change with voltage”（電圧に
よる音圧変動）

・લճ8(ではʶ 2EBGromtheCaTeMJneEata でٞ
したがʶ 2EB はマージンがແくʶ 3EB にしたい，
という主ுが機ثϝーΧより͋った。ここのみ
ʠGromtheCaTeMJneEataʡになっており /omJnaM
WoMtaHeからのからの変化量として定ٛされる。
3ateEWaMVe（仕様）に対する /omJnaMWoMtaHe
ଌ定ެࠩʶ 3EBを考ྀすると，ৗ温では仕様
に対してʶ 6EB のެࠩという計算になるがৄࡉを
協ٞしきれていないため引きଓきܧଓして協ٞする
（4A&ではৗ温のみでʶ 12EB という計算になる）。

5.5　  “Low  temperature,  nominal  system  voltage”及
び“High  temperature, nominal system voltage”

・4A&ではʶ 8EBGromtheCaTeMJneEata と定ٛされ
ているが，αプライϠの実際はʶ 8EBoGrateE
ToVnE MeWeMoGaMarm（仕様定格に対してʶ 8EB）
とೝࣝしていた。ʶ 8EB からのॖখはシステム要
をベースに主ுしʶٻ 6EBで協ٞしている。
・温度変動が大きいのは 0ˆҎ下の෦分で͋り 0ˆҎ
上とݶ定すれެࠩをখさくすることは可能，とい
うコϝントが͋った。

5.6　“Rain test”
・ถ国ࢢ場では୯なる PaTT/'aJMの表現しかないが，
場ではࢢ6& *P 等ڃ（*P67）などでの定ٛが好ま
れるため，その定ٛも検౼する。

5.7　その他環境試験
・対ੑڥ能はྨࣅの定ٛをしている4A&+1455（特
にセクション5）の引用を検౼するとಉ࣌にྨࣅの
*4Oがແいかをௐࠪする。
・テストシーケンスを定ٛしたテストマトリクスを作
成த。HeaWZDVtZ仕様など使用ڥにԠ͡たݧࢼ
݅，判定݅を定ٛத。

5.8　温度条件
・&CCO，B3*(AD&などαプライϠは 85ˆで大෦
分はΧόーできているというೝࣝで͋る一方，
+OH/D&&3&では85ˆで問題が発生したため
温度ൣғをもうগし͛たいという主ு。よって，
温度ൣғ，温度特ੑに関するݟ解を各ࣾ整理するこ
とになった。

6．アクションアイテムɿৄࡉはผ్コンϏφーより
。各ࣾ温度ൣғ，温度特ੑに関するݟ解を整理。

付記　会ٞ࣌点では8ޙࠓeC 会ٞ，対面会ٞなど実
施とされていたが，Ҏ߱の会ٞ開࠵実はແく，ޙࠓ
の༧定もະ定で͋る。




1�� 建設機械施工 Vol.67　No.5　May　2015

1．はじめに

建設業෦会では，平成 26 年度ౙق現場ݟ学会を
2015 年 3 月 16 日，大ࡕҵ木ࢢにҐஔする新名ਆߴ
道路ຳ面トンネル౦工事において実施したので本ࢽ
にհする。
参Ճऀは事務ہをؚめ 17 名で͋った。

2．工事概要

新名ਆߴ道路（近ࣗـ動ं道　名ݹਆށઢ）は，
名ݹࢢをى点としてਆࢢށにࢸるԆ 174 Lmのߴ
道路で͋る。名ਆߴ道路，த国ࣗ動ं道などपล
のߴ道路等とともに，近ݍـとத෦ݍを݁Ϳߴ道
路のネットϫークの多ॏ化をܗ成する。
これにより，円な交通を֬อし（名ਆߴ道路等
のࠞࡶ解ফ），ࡂや事ނ，大ن改म工事の際には，
名ਆߴ道路等と૬ޓにସ機能を発شして的֬に交
通ॲ理を行う事を的としている。
当工事では，ߴ௬第一 +C5ʙਆށ +C5ؒでトンネ
ル，土工事（土），橋工事の施工を行っている。

工事場ॴɿ（ࣗ）大ࡕҵ木ࢢ大ࠤࣈอ
生ؒ୩҄ࢢຳ面ࡕ大（ࢸ）

発  ऀɿ日本ߴ道路᷂
施 工 ऀɿ大成建設᷂
工事Ԇɿ૯Ԇ 2,530 m
　　　　　（土工Ԇ 443 m，トンネルԆ 2,087 m）

当現場は，口෦ 300 m まではຳ面அのෆྑ
地ࢁで͋り機械۷削を࠾用している。300 mҎ߱は岩
もߗくなり発ഁ۷削での施工となっている。
উඌࣉपลでは，土ඃりもখさく，ಁߴ水ੑのஅ
ഁࡅଳがີ集していることからपล水ڥをอ全す
る的で非排水ߏ（85ɿウΥータータイト）を࠾
用している。
大量༙水の可能ੑが考͑られることから，トンネル
Ӌલ方の水理地࣭情報をಘるために 1,000 m ఔ度を
やかに削孔できるコントロールϘーリンά（ई

ઌਐϘーリンά）を࠾用している。

3．現場見学

現場ݟ学は，事務ॴにおいて工事֓要等の説໌をड
けたޙ，現場移動し行われた（写真─ 1，2）。

当現場では，上下ઢのトンネルが 2,000 m を͑る
ڑ施工で͋るҝ，ダンプトラックによるζリ出し
とせͣ，「連ଓベルトコンベアシステム」（写真─ 3）
が使用されていた。ダンプトラックを使用しないので，
交通量減গによる安全ੑの上，路盤損ইのܰ減，排

ࣸਅᴷ �　工֓ࣄཁઆ໌ঢ়گ

ࣸਅᴷ گঢ়ֶݟݱ　�

新名神高速道路箕面トンネル東工事　現場見学会

建設業部会



1�1建設機械施工 Vol.67　No.5　May　2015

上等のϝリットのڥ内ガス・คਖ減によるؾ
が͋る。
トンネル۷削では，Ӌでの機械۷削คਖ，発ഁค
ਖ及び，ਧけコンクリートに伴うคਖ等のߴೱ度の
คਖが発生する。「送ٵ・ؾ引ั集方式」（写真─ 4）

により，Ӌ近にคਖを෧͡込め，ઌਐ的でより効
果的なคਖ対策を行っていた。
濁水ॲ理工としては，ॲ理能ྗ 150 t/hr，ॏۚଐ対
Ԡ型（写真─ 5）が使用されていた。内路盤はྑく
整備されており，現場の۱ʑまで整વとされていた。
ଞ，安全面においては֎クレーン作業࣌に෩
10 m/Tec を͑たら 5分ؒ৭のύトライトが点౮
し作業をதࢭさせるシステムの設ஔ，Ն場のத対
策としてトンネルクーラーの設ஔを行う等，内ڥ
の改ળにめている。

4．おわりに

最ޙに，年度で大変おしいத，ࠓճのݟ学会に
ご協ྗ頂きました大成建設᷂の関ऀのօ様に，ްく
御ྱ申し上͛ます。


ࣸਅᴷ �　࿈ଓϕϧτίϯϕΞγεςϜ

ࣸਅᴷ �　ૹؾɾٵҾัूํࣜʢूਖ機ʣ

ࣸਅᴷ �　ਫॲཧ設උ
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04-355 スネークベルコン 鹿島建設，
日本コンベヤ

⾣ 概　　　要

シールドトンネルの立等での土࠭のਨൖ送では，水平ベ

ルコンから運れた土࠭を特घなശ型ܗঢ়のベルトコンベϠに

入れてൖ送するശ型ベルコンを࠾用することが一般的で͋る

が，ശ型ベルコンは国内の実ではൖ送能ྗが たり͋ؒ࣌1

600 t ఔ度，ൖ送可能なߴࠩは 40 m༨りがݶ度で͋り，また

そのෳࡶなܗঢ়から土࠭がணしやすくਗ਼に非ৗに手ؒがか

かるなどϝンテφンス面でも՝題が͋った。

ࣛౡ建設と日本コンベϠは，ൖ送能ྗ，ߴࠩ，ϝンテφン

スੑの՝題を解ܾするため，ւ֎の߭ࢁなどで߭ੴ運ൖの実

が͋るスネーク式コンベϠにணし，シールド工事ద用にけ

た技術開発を行った。

は͡めに日本におけるシールドトンネル工事特༗の多種多様

なੑঢ়を持った土࠭ൖ送にద用させるため，ローラーのஔや

スネークܗঢ়の最ద化など装ஔߏに改ྑをՃ͑た上で，型

み込みが可能なことをڬでシールド۷削土࠭のݧࢼや੩的ݧࢼ

֬ೝした。࣍に౦ژ内のトンネル工事における実ݧにより，

径 12 mڃのシールドトンネル工事において必要とされる土

࠭ൖ送がे分可能で͋ることを実ূした。さらに日本コンベϠ

ඣ路工場に࠶度実ݧ装ஔを設ஔし，連ଓ運転ੑ能，ϝンテφン

スੑ能，各種土࠭ੑঢ়のൖ送ੑなどの実ݧを行い，シールドト

ンネル工事にద用可能で͋ることを֬ೝした（写真─ 1）。

⾣特　　　徴（図─ 1）

・ൖ送能ྗはശ型ベルコンが 1基͋たり 600 t/h ఔ度に対し，

スネークベルコンは 1000 t/h Ҏ上

・ൖ送ߴさはശ型ベルコンが 40 mఔ度に対し，スネークベル

コンでは 100 mఔ度まで可能

・൚用の平ベルトを使用するため，ベルトணのਗ਼が容қ

でϝンテφンスੑに༏れる

・ਨൖ送のみでなくࣼめ方のൖ送も可能なため，ෳࡶな

立ܗঢ়にもద用可能

・意のߴࠩに対Ԡ可能

・特घ෦がなく，൚用的なローラーと平ベルトによりߏ成さ

れるため，ނো࣌のमસが容қ

⾣用　　　途

・更なる大ਂ度化・ڑ化によってより多量の土࠭ൖ出がݟ

込まれるࢢ෦のシールドトンネル工事

・ൖ送݅のݫしいַࢁトンネルやダムなどの土木工事

・建ங工事における地下大ن۷削工事

⾣実　　　績

・౦ژ内トンネル工事

⾣問 合 せ 先

ࣛౡ建設᷂　土木管理本෦　土木技術෦

˟ 107�8348　౦ژ۠ߓࡔ 6�5�11

5&-ɿ03�5544�0499

ࣸਅᴷ �　εωʔΫϕϧίϯ࣮ূ࣮ݧʢຊίϯϕϠඣ࿏工ʣ

ਤᴷ �　εωʔΫϕϧίϯ֓೦ਤͱ࠭ൖૹݪཧ
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04-353
インバート支保工設置

ロボット 清水建設

⾣概　　　要

にظトンネルにおけるインόート鋼支อ工の設ஔをૣַࢁ

行うことは，トンネルの地ࢁの安定にد༩する。ै དྷのインόー

ト支อ工の設ஔは，ࠨӈ 2分ׂした支อ工を༲ॏし，தԝで

߹するのが一般的な施工方法となっていた。この作業では，

Ӌ近でਂく۷削したインόートఈ෦にਓが立ͪ入り，߹作

業を行うため，安全ੑの上が՝題となっていた。また，༲ॏ

した支อ工をਓྗで߹するため，ਓ手がかかりかつ施工に࣌

ؒを要しており，省ྗ化，省ਓ化がٻめられていた。そこで，

インόートఈ෦にਓが立ͪ入ることなく，༲ॏ作業を必要とし

ないインόート支อ工設ஔロϘットを開発した。

⾣特　　　徴

本技術は，ैདྷの 2ブームエレクターに真Μதのブームを

Ճした 3ブームでߏ成される。ࠨӈの 2ブームは 2分ׂしたイ

ンόート支อ工を地上で立て一ׅ化する（写真─ 1）。

この一ׅ化したインόート支อ工を真Μதのブームに持ସ

͑することで，インόートఈ෦に設ஔする。　そして，真Μத

のブームでインόート支อ工をインόートఈ෦に設ஔしたޙ，

インόート支อ工と下支อ工の߹を行う。

そのため，ਨに৳ॖする機ߏを真Μதのブームに装備し，

ਂく۷削したインόートఈ෦まで౸ୡできるようにした（図─

1）。

また，ࠨӈのブームには上下支อ工の持機ߏにインόー

ト支อ工の持機ߏをՃ͑た。そのଞ，設ஔおよび߹࣌の作

業ੑを֬อするため，リϞコン操作ができるようにした。

⾣用　　　途

・ԡ出しੑ地ࢁのַࢁトンネル

⾣実　　　績

トンネル　1現場ַࢁ・

⾣問 合 せ 先

ਗ਼水建設᷂　土木技術本෦機械技術෦

˟ 104�8370　౦ژதԝ۠ژ橋 2ஸ 16�1

5&-ɿ03�3561�3880
ࣸਅᴷ �　Πϯόʔτࢧอ工ͷҰׅԽ

ਤᴷ �　ਨ৳ॖʹΑΔΠϯόʔτࢧอ工設ஔ
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▶〈02〉掘削機械

14-〈02〉-15
コマツ
油圧ショベル

PC200i-10

’14.10発売
新機種

(/44（(P4�(-O/A44）˞ 1 アンテφと基準ہからಘられるό

ケットਕઌのҐஔ情報を施工設計データにর߹しながら，設計面を

ইつけないように作業機（ブーム，アーム，όケット）操作を੍御

する，ੈքॳ˞2 の「インテリジΣントマシンコントロール」を実

現した油圧ショベルで͋り，ࡢ年（2014年）ಋ入の *C5ブルドーザー

にଓき，施工のࣗ動化を指した「*C5建機」で͋る。

第 1の特は，όケットのਕઌが設計面にୡすると作業機がࣗ動

的にఀࢭ，また，アシスト機能でਕઌが設計面にԊって動くため，

オペレーターは۷りա͗をؾにせͣに۷削作業が行͑ることで͋

る。ैདྷ施工とൺてஸுりや検ଌなどの作業工ఔを大෯に削減で

き，Ϣーザの施工効と，機械पลで作業ิॿするਓ員の削減によ

り現場の安全ੑ上を図っている。　

第 2の特として，,O.53A9（機械稼働管理システム）と施

工管理システムを౷߹して施工の「͑ݟる化」を図っていることで

͋る。コマπでは近いকདྷ，8eC αーϏスを通͡て，現場におけ

る建設機械の稼働情報ならびに作業のਐঢ়گ・運土量などの施工

දᴷ �　1$���J��� ͷओͳ༷

機械࣭量 （t） 19.6

エンジン定格出ྗ　ネット（+*4D0006�1）
 ʦL8/mJnʵ 1（P4/rpm）ʧ

118/2000
（160/2000）

標準όケット容量（新 چ／4*+ +*4） （m3） 0.8／0.7

標準όケット෯ʪαイドΧッタؚΉʫ （m） 1.045/ʪ1.170ʫ

全 （m） 9.425

全෯ （m） 2.8

全ߴ （m） 3.135

ટճ径ޙ （m） 2.75

情報の効的な一ݩ管理を実現するとしている。

情報化施工特༗の(/44 ଌ量技術（(P4，(-O/A44 等）や *C5

機ث管理のϊウハウを持つάループレンタル各ࣾからಋ入を開࢝

し，一般Ϣーザにはレンタルंとしてఏڙされる。情報化施工のී

及にけ，ಉࣾの情報化施工のϊウハウを׆用し，Ϣーザ各ࣾの現

場のスムーζなಋ入をαポートしていくとしている。

˞ 1　(MoCaM/aWJHatJon4ateMMJte4ZTtem（άローόルӴଌҐシ

ステム）

˞ 2　コマπௐ。ൢࢢベースのクローラー式油圧ショベル，ホイー

ル式油圧ショベルにおいて。

問߹せઌɿコマπ　コーポレートコϛュニケーション෦　

˟ 107�8414　౦ژ۠ߓࡔ 2�3�6

ࣸਅᴷ �　ίϚπ1$���J���　༉ѹγϣϕϧ
ʢҰ෦Φϓγϣϯؚ͕·ΕΔʣ

14-〈02〉-16
ヤンマー建機
後方超小旋回型ミニショベル
 ViO25-6

’14.09発売
新機種

機械࣭量 2.5 t のޙ方খટճϛニショベルで͋る。ΩャϏン・

మクローラ仕様でクイックώッνを装ணしても 3 t Ҏ下のコンύク

トαイζとし，3 t 積トラックでの輸送を可能としている。

エンジンルームのݶられたスペース内に，ラジエータとオイル

クーラをฒྻஔし，フィンのਗ਼ੑとྫྷ٫ੑ能の上を図ると共

に，騒音型建設機械の基準にద߹している。

2本支பで5OP4（ԣ転࣌員อߏޢ），ϔッドガード（࿑働

安全Ӵ生法ϔッドガード基準）に対Ԡし，また，クレーン仕様にお

いては，りՙ行Ϟードおよびߴさ੍ݶ機能を載し，りՙ作

業等における安全ੑの上を図っている。

-&Dόックライトき大型ӷথϞニターにより，ҟৗ࣌などに

必要な情報をݟやすく表示すると共に，稼動ؒ࣌を最大 3ϲ月表示

して，Ϟニターの利便ੑを上させている。

දᴷ �　7J0���� ͷओͳ༷

όケット容量（ࢁ積） （m3） 0.08

最大۷削ਂさ （m） 2.54

最大۷削径 （m） 4.40

最大۷削ߴさ （m） 4.46

機械࣭量 （t） 2.50

定格出ྗ （L8（P4）/mJnʵ1） 15.2（20.7）/2,500

行度　　ߴ／ （Lm/h） 4.5／2.8

能ྗࡔొ �（度） 58（30）

地圧 （LPa） 29.0

最地上ߴ （m） 0.32

クローラத৺ڑ （m） 1.25

クローラ全෯（シュー෯） （m） 1.50（0.25）

全ʷ全෯ʷ全ߴ（輸送࣌） （m） 4.11 ʷ 1.50 ʷ 2.47

価格（税ൈき） （ඦສ円） 4.27

˞仕様は，Ωャϊピ，標準ΰムクローラ
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問߹せઌɿϠンマー建機᷂　開発෦

Ԭݝஜ۽ࢢޙ 1717�1

ࣸਅʕ�　ϠϯϚʔ建機　7J0����　ϛχγϣϕϧʢํޙখટճܕʣ

14-〈02〉-18

日立建機
油圧ショベル
（後方超小旋回型／超小旋回型）
ZX75US-5B / ZX75UR-5B

’14.12発売
モデルチェンジ

オフロード法 2014 年基準にద߹した油圧ショベルで͋り，/OY

（ૉࢎ化）と P.（ཻࢠঢ়࣭）の排出量をैདྷ機とൺֱして

削減し，日本・Ԥभ（&64taHeᶙB）・ถ（&PA'JnaM5Jer4）の

排出ガス੍نに対Ԡしている΄か，騒音型建設機械の指定をडけ

ている。

コϞンレール式೩料ࣹシステム，クールド &(3，マフラフィ

ルタを装備した新型エンジンにより，作業ڥにԠ͡たエンジンճ

転の੍御を行い，さらに油圧システムの改ྑにより೩අ効を

上させている。新 &COϞードは，ैདྷ機の PϞードとൺಉ等の

作業量において ;97564�5B では 15ˋ，;97563�5B では 20ˋ

೩අを減しており，೩අと作業ੑ能を྆立させている。また，

機械を操作しないঢ়ଶがଓくと，ࣗ動的にエンジンがఀࢭするオー

トアイドリンάストップ機能を新たに装備し，アイドリンά࣌の೩

料ফඅを減するとともに，排出ガスを੍するなどڥにもྀ

している。

Ωャブはۭؒݩを ;97564�5B で 45 mm֦大させたことで，2

Ϟデル共にշదな運転ۭؒとしている。そのଞ，Ωャブ内Ϟニタに

7インνの大ը面ΧラーマルνϞニタの࠾用や，スイッνྨをӈ操

作レόー近くに集தஔするなど，Ωャブ内の操作ੑを上させて

いる。

安全面では，油圧ショベル転࣌にオペレータをอޢする *4O

格のن 3OP4（3oMM�OWerProtectJWe4trVctVreT）にద߹したΩャ

දᴷ �　;9��64��#�;9��63��# ͷओͳ༷

;97564�5B ;97563�5B

標準όケット容量 （m3） 0.28 0.28

運転࣭量 （t） 7.2 8.49

エンジン定格出ྗ （L8/mJnʵ 1） 41.8/2,000 41.8/2,000

最大۷削径 （mm） 6,430 6,440

最大۷削ਂさ （mm） 4,110 4,260

最大۷削ߴさ （mm） 7,210 7,350

最大ダンプߴさ （mm） 5,120 5,260

最大۷削ྗ （L/） 55 55

ટճ� （mJnʵ 1） 10.5 11

行度 （Lm/h） 3.1/5.0 3.1/5.0

全 （mm） 5,880 5,980

全෯ （mm） 2,320 2,320

全ߴ （mm） 2,690 2,660

ટճ径ޙ （mm） 1,290 1,290

最地上ߴさ （mm） 360 360

標準খച価格 （ສ円） 870 1,130

）価格は工場དし，ফඅ税ผ

ࣸਅᴷ �　ཱ建機　;9��64��#　༉ѹγϣϕϧʢํޙখટճܕʣ

ブを࠾用している。ޙ方監視ΧϝラはऔけՕॴをエンジンΧόー

内෦変更し，৮によるഁ損の防ࢭとΧウンタウエイト近の視

քを上させている。作業౮にはエンジンఀޙࢭ 60 ඵؒ点౮する

ディレイ機能をけ，ؒの安全ੑを上させている。また，

;97563�5B はオートマルνーϊシステム（ׯব防ࢭ機能）に新型

の֯度センαを࠾用し，ׯব防ࢭ機能の৴པੑ及びੑٱを上さ

せている。

ϝンテφンス面では，各フィルタྨを集தஔし，地上から点検・

整備を容қに行͑るようにしている。特にエンジンオイルの交は

ドレンプラάにオイルドレンΧプラを標準装備し，ドレン作業を簡

ૉ化している。また，交ثの٧まりを防ࢭする防ਖネットは

一൪֎ଆに設ஔし，地上から容қにணできるようにしている。

すでに発ചしている ;A9*4�5 シリーζとಉ様に新ंอো・ϝン

テφンスプロάラムを用意し，ύϫートレイン及びエンジンଐ機

についてԆอূするαーϏスや，各種ແঈϝンテφンスαーϏث

ス˞1 をఏڙしている。

˞ 1　ϝンテφンスαーϏスは，レンタル会ࣾのൢച࣌にはଳ

されない。
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問߹せઌɿ日立建機᷂　ܦӦ管理本෦　報ઓུࣨ　報άループ

˟ 112�8563　౦ژ文ָޙ۠ژೋஸ 5൪ 1号

ࣸਅᴷ �　ཱ建機　;9��63��#　༉ѹγϣϕϧʢখટճܕʣ

▶〈03〉積込機械

14-〈03〉-10
キャタピラージャパン
ホイールローダ

Cat 988K

’14.09発売
新機種

や土木などの積み込み作業に使用される大型ホイールࢁ߭・ੴࡅ

ローダで͋る。

エンジンは，ैདྷ機よりߴ出ྗで͋り，アフタートリートϝント

技術およびૉ 4C3システムにより，オフロード法গ特例 2014

年基準ಉ等にద߹している。

ステアリンάを使用しない࣌にステアリンάポンプから作業機に

油をճすことで，いエンジンճ転でも作業機の油量を֬อする

油圧システムや，作業量の下を最খݶに͑ながら೩අを減す

るエコϊϛーϞードを装備している。また，AP&C4（AEWanceE

ProEVctJWJtZ&MectronJcControM4trateHZ）੍ 御方式のトランスϛッ

ションコントロールにより，Ճੑ能や行ੑ能をߴめるとともに，

೩අの減を図っている。

3OP4（転࣌運転ऀอߏޢ）／'OP4（མ下อߏޢ）ن格

に対Ԡする 4ポストΩャブにより，オペレータの安全を，標準装備

のリアϏューΧϝラ・Ϟニタにより，ޙ方視քを֬อしている。

当たり೩料ফඅ量などの作業データをऔಘ，管理できるؒ࣌

V*.4（όイタルインフΥーϝーションマネジϝントシステム），

Ͷ上͛式のレόーコンιールおよび大きな֯ࣼ度のアクセス֊

ஈなどによりαーϏスの上を図っている。

දᴷ �　$BU����, ͷओͳ༷

Cat988,

運転࣭量 （LH） 53,100

標準όケット容量（ࢁ積） m3 7.0

全 （mm） 12,205

全෯（ं体） （mm） 6,545

全ߴ（Ωャブ上まで） （mm） 4,260

最ߴ行度 （Lm/h） 34.7（39.3˞）

エンジン名শ CatC18AC&35

エンジン૯行ఔ容積 （Ὑ） 18.1

定格出ྗ／ճ転 （L8/rpm） 403／1,700

ダンピンάリーν（45 度ダンプ࣌） （mm） 2,075

ダンピンάクリアランス （mm） 3,480

価格 （ඦສ円，税ผ） 99.53

˞ロックアップクラッν࣌

問߹せઌɿΩャタピラージャύン　報ࣨ

˟ 158�8530　౦ژੈా୩۠用լ 4�10�1

� ͱҰ෦ҟͳΓ·͢ɻ༷ඪ४ࠃਅࣸࡌܝ˞
ࣸਅᴷ �　Ωϟλϐϥʔδϟύϯ　$BU����,　ϗΠʔϧϩʔμ

▶〈04〉運搬機械

14-〈04〉-02
キャタピラージャパン
ダンプトラック

Cat 770G / Cat 772G

’14.09発売
新機種

༂するダ׆ੴ運ൖの΄か，土木工事などでݪにおけるࢁ߭・ੴ࠾

ンプトラックで͋る。

エンジンは，ै དྷ機よりߴ出ྗで͋り，排出ガス減技術にՃ͑，

ૉ 4C3システムにより，オフロード法 2014 年基準にద߹してい

る。

2種ྨのエコϊϛーϞード（標準エコϊϛーϞード・アダプティ

ブエコϊϛーϞード）により稼働現場やं྆のঢ়گにԠ͡た省೩අ

運 転 が 可 能 で ͋ る。 ま た，AP&C4（AEWanceEProEVctJWJtZ

&MectronJcControM4trateHZ）੍御方式のトランスϛッションコン

トロールにより，スムーζなシフトνΣンジを，またιフトウΣア

のアップデートにより，り৺地や行ੑ能の上と೩料ফඅの削
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දᴷ �　$BU����(�$BU����(ͷओͳ༷

Cat770( Cat772(

最大積載量 （t） 35.3 43.7

運転࣭量 （LH） 35,950 38,350

最ߴ度 （Lm/h） 73.7 79.2

全 （mm） 8,795 8,810

全෯（タイϠ֎෯） （mm） 3,695 3,930

全ߴ（Ωャϊピ上） （mm） 4,115 4,165

エンジン名শ CatC15AC&35 CatC18AC&35

૯行ఔ容積 （Ὑ） 15.2 18.1

定格出ྗ／ճ転（L8／rpm） 356／1,700 410／1,700

度ஈ（લਐ／ޙਐ） 7ஈ／1ஈ

ベッセル容量（ࢁ積／平積）（m3） 25.2／17.6 31.2／23.9

価格 （ඦສ円，税ผ） 70.12 80.04

オートエアコン，ύϫーウィンドウ（ࠨ૭），フットレストを装備

している。

問߹せઌɿΩャタピラージャύン　報ࣨ

˟ 158�8530　౦ژੈా୩۠用լ 4�10�1

ࣸਅᴷ �　Ωϟλϐϥʔδϟύϯ　$BU����(　μϯϓτϥοΫ

減を図っている。

ベッセルは，ఈ板のްさをैདྷの 10 mmから 16 mmに上͛，ま

た，ശ型அ面ߏのフレームは，ෛՙのߴい෦分ர鋼を使用，ま

た，ロϘット༹ݸॴを増Ճすることによりੑٱの上を図って

いる。この΄か，ࣨ 内෯を֦大しੑॅډをߴめたΩャブ内に，ं ・྆

稼働ঢ়گの֬ೝ・各種設定が行͑るアドόイザリディスプレイや

▶〈07〉せん孔機械およびブレーカ

14-〈07〉-01

キャタピラージャパン
油圧ブレーカ
H110Es / H115Es / H120Es / H130Es 

/ H140Es / H160Es / H180Es

’14.07発売
新機種

11 トンから 76 トンクラスの油圧ショベルけの油圧ブレーΧで

͋る。

油圧ݯとなる油圧ショベルとのマッνンάで打ܸྗを発شし，さま

͟まな岩ੴなどをഁࡅする。また，トップマウントのブラケット˞1 に

よりブレーΧの持つ打ܸੑ能を最大ݶ発شしている。

ハウジンά˞2 はಠࣗの対শߏを࠾用しており，ロックエッジ˞3

ຎ࣌には 180 度ハウジンάをճ転可能で，対ଆのロックエッジ

を使用することで，ຎの集தを防いでいる。また，ُ྾を発生し

い一体ߏのαイドプレート，ෛՙの集தを防͙ۂ面ܗঢ়のલޙ

面，および岩ੴなどがഁࡅされるとࣗ動的に打ܸをఀࢭするۭ打防

。を装備しているߏ機ࢭ

動ྗ෦分をハウジンά内෦にऩೲする΄か，油圧ブレーΧ下෦に

؇ি装ஔを設けることで，作業࣌の騒音・振動を減し，オペレー

タのർ࿑をܰ減。また，νθル˞4 などのπール交は，特घな工

具を使わͣとも交ができる。

˞ 1トップマウントのブラケットɿブラケットは油圧ショベルと

ブレーΧを߹する装ஔ。ブラケットによってブレーΧの上

෦を油圧ショベルに装ணすることから，トップマウント（ॎ型）

とݴう。トップマウントに対し，ブレーΧのԣにுり出した

දᴷ �　)���&T���)���&T���)���&T���)���&T���)���&T���)���&T���)���&T ͷओͳ༷

H110&T H115&T H120&T H130&T H140&T H160&T H180&T

ద用ं࣭྆量 （t） 11�18 12�20 16�27 18�36 24�42 32�55 42�76

運転࣭量 （LH）（ؚΉブラケット） 950�1,080 1,070�1,460 1,480�1,860 1,750�2,140 2,410�2,660 3,230�3,530 3,990�4,340

打ܸ （ճ／分） 450�1,000 370�800 350�620 320�600 325�540 400�505 275�450

エネルΪー （+） 2,712 4,067 4,745 6,101 8,135 11,524 16,270

作動油ྲྀ量 （-/ 分） 60�120 70�130 100�170 120�220 120�220 220�300 220�300

作動圧 （LPa） 16,000 15,000 15,000 15,000 15,000 16,000 16,000

લޙさ （mm） 552 553 594 624 585 730 730

෯ （mm） 585 586 585 585 670 736 758

さߴ （mm） 1,568 1,683 1,839 1,958 2,167 2,414 2,556

πール径 （mm） 99.5 109.5 119.5 129.5 139.5 159.5 179.5

πールಥ出さ （mm） 496 549 598 647 652 753 760.5

価格 （ඦສ円，税ผ） 2.8 3.0 4.0 5.2 6.8 12.2 13.3
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問߹せઌɿΩャタピラージャύン　報ࣨ

˟ 158�8530　౦ژੈా୩۠用լ 4�10�1

ࣸਅᴷ �　Ωϟλϐϥʔδϟύϯ　&γϦʔζ　༉ѹϒϨʔΧ

ブラケットによって装ணするタイプはαイドマウント（ԣ型）

とݴわれる。

˞ 2ハウジンάɿブレーΧ内෦の動ྗϢニットを෴うΧόー。

˞ 3ロックエッジɿブレーΧ本体෦分のຎを防ࢭするためにブ

レーΧ本体のઌに装ணされたガード。

˞ 4νθルɿブレーΧのઌに装備されるഁࡅπールの一種。ઌ

ܗঢ়・名শのҟなる 3種ྨのπールを準備。

▶〈11〉コンクリート機械

15-〈11〉-01

極東開発工業
定置式コンクリートポンプ
スクイーズクリート

PQ30-22MT

’14.11発売
新機種

地盤改ྑ工事（）けの定ஔ式コンクリートポンプで͋る。ポ

ンピンάνューブには圧ྗ຺動を؇するために開発したテーύー

νューブを࠾用し，このことによりༀӷ入量管理のਫ਼度を上し，

作業効の上を図っている。

ポンプ੍御にはインόータを使用し，最దなు出量ௐ整が可能で

͋る。ҟৗ࣌のաෛՙを検出しࣗ動で減運転やࢭఀ੍ڧさせる安

全機能を載している。ి動Ϟータの動ྗを，プーリ・ベルトをհ

してポンプに入ྗするシンプルなߏとなっており，ϝンテφンス

ੑの上を図っている。νューブがഁ損した際にポンプの運転をࣗ

動ఀࢭするύンクセンα，ドラム内෦を真ۭঢ়ଶにอつ真ۭポンプ

のࣗ動運転機能，理ు出量計を載している。

දᴷ �　12�����.5ͷओͳ༷

最大ు出量 （m3/h） 30

ৗ用最ߴు出圧ྗ （.Pa） 2.0

ॠؒ最ߴు出圧ྗ（˞） （.Pa） 2.5

ポンピンάνューブ 4.75B�4B テーύー

ݯి ૬交ྲྀ200ࡾ V

ి動機の出ྗ （L8） 30

ి動機の੍御 インόータ

全ʷ全෯ʷ全行 （m）  2.665 ʷ 1.340 ʷ 1.835

ॏ量 （t）  2.4

価格（税ൈき） （ඦສ円） 10.23

（˞）ॠؒ最ߴు出圧ྗɿؒ࣌のみు出可能なు出圧ྗ

問߹せઌɿۃ౦開発工業　ࡾ木工場　第ࡾ設計՝

˟ 673�0443　ฌࡾݝݿ木ࢢผॴொ 2൪地

ࣸਅᴷ εΫΠʔζΫϦʔτ12�����.5　ఆஔࣜίϯ　ۀ౦։ൃ工ۃ��　�
ΫϦʔτϙϯϓ

（）地盤改ྑ工事はセϝントߗܥ化ࡎなどのༀӷを地盤に入し，

建ங基礎地盤のڧ度を֬อする工法で͋る。主要工法として

地盤をドリルで۷削して軟弱地盤をༀӷとࠞ߹してڧ化する

方法などが͋る。一般的な地盤改ྑ工事においてༀӷ入に

使用される定ஔ式ポンプには，ༀӷの入量を管理する的

で圧送の຺動を؇することがٻめられる。
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▶〈14〉維持修繕・災害対策用機械および除雪機械

15-〈14〉-01

ウエルツ
油圧ショベル用小型表面切削アタッ
チメント（フルコントルスディオ）

FTDUO15/FTDUO25

’14.10発売
新機種

道路のখنิमや؛ޢ，水路等の表面削で使用される，ブレー

Χー管を装ணした油圧ショベル用のখ型表面削アタッνϝント

で͋る。油圧ショベルのҐஔを変͑ͣにさま͟まな方の削が可

能で͋る。油圧でۦ動する削෦分とं載όッテリーでۦ動するટ

ճ෦分（ଐઢΩットで簡୯にଓできる）とを連動させながら

マンホールपり等のۂઢ෦分を容қに削できる。

削ਂさのௐ整は，ਂさௐ整シムを交することで行う。ਂさௐ

整シムは大きく分けてコンクリート用シムとアスファルト用シムの

2種ྨが͋り，工事用్によって使い分けられる（2種ྨҎ֎のਂ

さௐ整シムは特となる）。

コンクリート用シムを装ணした場߹は，1ύス 1 cmの削ਂさ

で（1 ύスは 1ճの削操作），コンクリートの表面を視しなが

らύス作業しながらগしͣつ削する。コンクリートபの削等

ではమےを࿐出するまで削できる。そのため橋のচ版出し作業等

ではమےやジョイントをආけて削できる。また道路橋のচ板出し

工事におけるアスファルトのෆՕॴのണ作業では，গしͣつア

スファルトを削して効よくコンクリートচ板を࿐出させること

ができる。

コンクリートߏのิमにおいて，新چコンクリートの打ͪܧ

͗のॲ理では，ਓྗ施工では一定のはつりਂさのҡ持がࠔで͋

り，マイクロクラックの発生により水分が৵入し，ੑٱがམͪる

ことも͋る。本機では，一定のはつりਂさとマイクロクラックのগ

ない仕上がり面がಘられ，かつమےをらͣૈࠎ材をইめͣ，ຒめ

しコンクリートがগなくてࡁΉ。特に壁面削の場߹，ߴॴ場

がෆ要なため，安全でかつ作業ؒ࣌をॖできる。

アスファルト用シムを装ணした場߹は，1ύス 2.5ᶲの削ਂさ

で͋る。道路のখنิमや，マンホールपりの削ではঢ়گを֬

ೝしながら削できる。さらにਂく削する場߹は，ಉ͡Օॴを

ύス作業する。2.5 cmよりもઙく削する場߹は機体を削方に

。けると削ਂさがઙくなる

アスファルト道路のิम，特にポットホールやஈࠩ等の෦分ิम

の場߹，ैདྷは，Χッターでアスファルトをൣғにஅし，ブ

レーΧーでഁࡅし，油圧ショベルでണ除ޙڈύッνンά材をԠ急

的にॆరしていた。本機では，アスファルトの上面だけを෦分的

に削除ڈするので，ॆరするύッνンά材をগなくでき，かつ舗

දᴷ �　�'5%60����'5%60�� ͷओͳ༷

名শ フルコントルスディオ15 フルコントルスディオ25

型式 '5D6O15 '5D6O25

ࣗॏ （LHG） 300 550

ʷʷ෯（mm）ߴ 1300 ʷ 520 ʷ 390 1450 ʷ 560 ʷ 480

ટճి圧 （V） 12 24

削෯ （mm） 200 300

削ਂさ （mm） 10・25 10・25

価格 （ඦສ円） 4.45 4.80

（/&5*4 ൪号「,5�140079�A」）

問߹せઌɿウエルπ᷂　本ࣾ

˟ 143�0012　౦ژ大ా۠大౦ 4�24�2

ࣸਅᴷ �　��Τϧπ　'5%60��　༉ѹγϣϕϧ༻খܕද໘Ξλον
ϝϯτʢϑϧίϯτϧεσΟΦʣ

装のڧ度下を༧防している。ط設舗装の全を打ͪସ͑ͣにࡁΉ

ため，道路をૣظ解์できる。

ň'5D6015ŉは 3 t クラスখ型油圧ショベルに載して，4 t トラッ

クでൖ送ができ，かつ道路༗෯がڱいのでยଆ交通で作業可能で

͋る。ブレーΧーや引きണがし作業࣌にൺ振動や騒音がগなくप

ลڥの改ળを図っている。
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建設工事受注額･建設機械受注額の推移
建設工事受注額：建設工事受注動態統計調査(大手50社）　　　 　　　　　　　 （指数基準　2008年平均=100）
建設機械受注額：建設機械受注統計調査（建設機械企業数24前後）　　　　 （指数基準　2008年平均=100）

受注額受注額

' 08    ' 09    ' 10 '11 '12 '13 '14

四半期･月

年

200

'14 '15

150

100

50
建設工事受注額

建設機械受注額（海外需要を除く）

建設機械受注額（総額）

建設工ࣄडಈଶ౷ܭௐࠪ（大手 50 ࣾ） （୯Ґɿԯ円）

年　　月 ૯　　計

ड　　　　　　ऀ　　　ผ 工　事　種　ྨ　ผ
ະফ化
工事ߴ 施工ߴຽ　　　ؒ

ிެ そのଞ ւ　　֎ 建　　ங 土　　木
計 業 非業

2008 年 140,056 98,847 22,950 75,897 25,285 5,741 10,184 98,836 41,220 128,683 142,289
2009 年 100,407 66,122 12,410 53,712 24,140 5,843 4,302 66,187 34,220 103,956 128,839
2010 年 102,466 69,436 11,355 58,182 22,101 5,472 5,459 71,057 31,408 107,613 106,112
2011 年 106,577 73,257 15,618 57,640 22,806 4,835 5,680 73,983 32,596 112,078 105,059
2012 年 110,000 73,979 14,845 59,133 26,192 4,896 4,933 76,625 33,374 113,146 111,076
2013 年 132,378 89,133 14,681 74,453 31,155 4660 7,127 90,614 41,463 129,076 120,941
2014 年 139,286 80,477 16,175 64,302 43,103 4822 10,887 86,537 52,748 138,286 125,978

2014 年 2 月 11,197 5,220 1,233 3,987 3,777 390 1,810 7,264 3,933 129,390 9,523
3 月 17,633 9,106 1,680 7,426 6,849 580 1,098 8,844 8,789 129,364 17,517
4 月 13,465 6,581 1,403 5,179 6,417 376 91 6,208 7,256 134,351 7,979
5 月 8,849 5,100 1,158 3,942 2,700 345 705 5,540 3,309 135,057 8,332
6 月 11,538 7,114 1,385 5,729 3,782 361 281 7,615 3,922 135,239 11,171
7 月 10,588 6,435 1,187 5,247 2,864 373 916 6,605 3,983 138,035 7,882
8 月 10,877 5,546 1,194 4,352 3,247 336 1,749 7,446 3,431 138,708 9,176
9 月 13,461 9,484 1,926 7,557 2,855 466 657 9,250 4,211 139,433 13,045
10 月 11,711 7,083 1,417 5,666 2,927 471 1,231 7,219 4,492 140,773 8,915
11 月 9,504 6,319 1,225 5,095 2,449 385 350 6,602 2,902 139,657 10,204
12 月 12,199 7,249 1,334 5,915 3,290 386 1,274 8,117 4,082 138,286 14,320

2015 年 1 月 10,538 7,525 1,502 6,023 2,490 360 164 7,817 2,721 147,814 10,220
2 月 11,306 7,809 1,174 6,635 2,910 438 148 7,788 3,517 ʵ ʵ

建　設　機　械　ड　　࣮　 （୯Ґɿԯ円）

年　　月 08 年 09 年 10 年 11 年 12 年 13 年 14 年 14 年
2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 15 年

1 月 2 月

૯　   　 ֹ 18,099 7,492 15,342 19,520 17,343 17,152 18,346 1,441 1,705 1,492 1,473 1,653 1,541 1,427 1,679 1,652 1,370 1,514 1,388 1,584
ւ ֎ ध 要 12,996 4,727 11,904 15,163 12,357 10,682 11,949 926 1,196 999 975 957 1,005 872 1,120 1,063 883 1,037 920 1,024
ւ֎ध要を除く 5,103 2,765 3,438 4,357 4,986 6,470 6,397 515 509 493 498 696 536 555 559 589 487 477 468 560

（）2008 ʙ 2010 年は年平ۉで，2011 ʙ 2014 年は࢛ظごとの平ۉで図示した。
2014 年 2 月Ҏ߱は月ごとのを図示した。

出యɿ国土交通省建設工事ड動ଶ౷計ௐࠪ
　　　内ֳࣾࡁܦ会૯߹ڀݚॴ機械ड౷計ௐࠪ
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■トンネル機械技術委員会・幹事会
月　日ɿ3月 10 日（Ր）
出੮ऀɿࡔໜҕ員΄か 10 名
ٞ　題ɿᶃ平成 27 年度のҕ員選に
ついて　ᶄ࣍ճҕ員会（3/25）にけ
た平成 27 年度の分Պ会編成とそのਐ
め方についての意ݟ交　ᶅそのଞ

■ダンプトラック技術委員会および日機協
技術委員会との意見交換会
月　日ɿ3月 11 日（水）
出੮ऀɿాதҕ員΄か 19 名
ٞ　題ɿᶗ . ダンプトラック技術ҕ員会
ᶃ 2/16 開࠵の機械෦会װ事会の内容
報ࠂ・平成 27 年度׆動計ըの具体的
なਐめ方について　ᶄ࣭֬อ・ਓ材
ҭ成のテーマについての౼ٞ　ᶅ *4O
16001 視քੑ֬อの動きについてのঢ়
ᶆそのଞ　ᶘ　ࠂ報گ . 日本機械土工
協会（日機協）఼との安全についての
意ݟ交会　ᶃ「ෆ整地運ൖं・ダン
プトラック関安全作業ガイド」の
հ説໌と意ݟ交　ᶄそのଞ意ݟ交

■基礎工事用機械技術委員会 工場見学会
月　日ɿ3月 13 日（ۚ）
学ઌɿ᷂ݟ લా作ॴ本ࣾ工場（ࢢ）
参Ճऀɿࢁ下ߴढ़ҕ員΄か 16 名
内　容ɿトンネル用ॏダンプ（.D530�
4J），Χニクレーン等の機械ライ
ンのݟ学

■除雪機械技術委員会 幹事会
月　日ɿ3月 17 日（Ր）
出੮ऀɿߐ本平ҕ員΄か 12 名
ٞ　題ɿᶃホームページの作成について
ᶄロータリ除雪ंの安全対策について
ᶅ除雪機械の変遷について　ᶆ除雪機
械技術ハンドブックのݟしについて
（ロータリ除雪ं，除雪άレーダ，除
雪ドーザ）　ᶇそのଞ

■ショベル技術委員会
月　日ɿ3月 18 日（水）
出੮ऀɿඌ上༟ҕ員΄か 8名
ٞ　題ɿᶃ 2/16 開࠵の機械෦会װ事会
の報ࠂについて，平成 26 年度׆動報
と平成ࠂ 27 年度׆動計ըについて，
6/12（ۚ）開࠵༧定の機械෦会，
業෦会߹ಉ技術連བྷ会について　　
ᶄ現ঢ়όケットクラスベースとエンジ
ン出ྗベースでのトップランφー・೩

අόラきの分ੳについて　ᶅ &/
474�1，&/474�5，+*4A8340�1，+*4
A8340�4 における運転ऀอߏޢにつ
いての֬ೝについて　ᶆそのଞ

■路盤・舗装機械技術委員会 総会
月　日ɿ3月 24 日（Ր）
出੮ऀɿ行߂߃ҕ員΄か 31 名
ٞ　題ɿᶃ平成 26 年度׆動݁果と平成
27 年度׆動計ըについて，平成 26 年
度׆動݁果報ࠂ，平成 27 年度のҕ員
会の体੍について新ࣥ行෦のհ，
平成 27 年度׆動計ը発表　ᶄ技術発
表，ੴ油ସエネルΪーの利用動に
ついて，3.1 m Ϟータάレーダ（ಠ
/OBA4 ࣾ）のհ，情報化機ثの
新ண情報，情報化機ثอ༗ௐࠪ݁果
の報ࠂ　ᶅそのଞ事務連བྷ等

■トンネル機械技術委員会
月　日ɿ3月 25 日（水）
出੮ऀɿࡔໜҕ員΄か 23 名
ٞ　題ɿᶃ 3/10 開࠵の技術ҕ員会װ事
会の報ࠂとҕ員会としての֬ೝ，平成
27 年度のҕ員・分Պ会の選に
ついて，平成 27 年度の 2 分Պ会での
　成ϝンόーについてߏ動テーマと׆
ᶄ排出ガス基準ผトンネル機械อ༗
，現ঢ়の՝題，ޙࠓの方ੑに関す
るௐࠪアンケートの成果औり纏めに
ついて　ᶅ 3/10 開࠵の߹ಉ෦会の報
学そのଞについݟについて　ᶆ現場ࠂ
て，4 月に༧定のઍా۠Ӭాொ
H�V（ॎ 2 連分ذ型）ట水式シール
ド工事

■情報化機器技術委員会
月　日ɿ3月 27 日（ۚ）
出੮ऀɿന௩ࡾܟҕ員΄か 5名
ٞ　題ɿᶃ 2月 16 日開࠵の機械෦会װ
事会の報ࠂ，平成 26 年度׆動報ࠂと
平成27年度׆動計ըについて　ᶄ3/10
開࠵の߹ಉ෦会の報ࠂ，「ࣾ会インフ
ラ用ロϘット」について，「ੈ࣍ແ
ਓ化施工技術ڀݚ߹6C�5ec」の֓
要について，「ߴ効油圧作動油の
հ」について　ᶅ 3/17 開࠵の除雪機
械技術ҕ員会の「除雪機械支ԉシス
テム関連情報」ఏ݁ڙ果について，1
ਓり除雪άレーダの安全ੑに関する
検౼について　ᶆ機械整備技術ҕ員会
からの「エンジン整備情報開示共通化
の検౼」についての意ݟ交　ᶇ *4O/
5C1274C3/8(5における*4O15143�
2施工現場での交稼働データࣙ書
のՃ検౼　ᶈそのଞ情報交

■マテリアルハンドリングWG代表打合せ
月　日ɿ3月 30 日（月）
出੮ऀɿ内ւޫത主ࠪ΄か 3名

ٞ　題ɿ平成 25 年 6 月 30 日Ҏલに生࢈
手したطೲ機についてのアタッνϝ
ント装ண可能࣭量に関する考͑方の整
理

■合同部会
月　日ɿ3月 10 日（Ր）
出੮ऀɿླ木Յণ෦会΄か 95 名
ԋɿᶃ「ࣾ会インフラ用ロϘット」　ߨ
について　ᶄ「ੈ࣍ແਓ化施工技術
　߹6C�5ec」の֓要についてڀݚ
ᶅ「ߴ効油圧作動油のհ」につい
て　ᶆ࣭ٙԠ，意ݟ交

■クレーン安全情報WG

月　日ɿ3月 11 日（水）
出੮ऀɿࡔ下主ࠪ΄か 8名
ٞ　題ɿᶃ 2/27 建設業෦会（平成 27 年
度事業計ը）の報ࠂ　ᶄ 4/17 建設業
෦会（平成 26 年度事業報ࠂ）につい
て　ᶅ平成 27 年度の׆動について　
ᶆそのଞ

■冬季現場見学会
月　日ɿ3月 16 日（月）
参Ճऀɿླ木Յণ෦会΄か 17 名
道路ຳ面トンネルߴ学ઌɿ新名ਆݟ
౦工事
発ऀɿ日本ߴ道路᷂関支ࣾ新名
ਆ大ࡕ事務ॴ
डऀɿ大成建設᷂
内　容ɿ૯Ԇ2,530 m（土工Ԇ443 m，
トンネルԆ 2,087 m）トンネル工ɿ
上りઢ 2,081 m，下りઢ 2,087 m，۷
削 389,561 m3，発ഁ۷削（立口より
300 m は機械۷削），連ଓベルコンに
よるζリൖ出，ईઌਐϘーリンά
と排水ߏ（ウΥータータイト）を࠾
用

■機電交流企画WG

月　日ɿ3月 19 日（木）
出੮ऀɿौ୩ޫஉ主ࠪ΄か 7名
ٞ　題ɿᶃ 2/27 建設業෦会（࣍年度計ը）
報ࠂ　ᶄ 4/17 建設業෦会（平成 26 年
度׆動報ࠂ）について　ᶅࠓ年度の׆
動計ը・方針について　ᶆそのଞ

■建設機械事故調査WG

月　日ɿ3月 24 日（Ր）
出੮ऀɿদ౻හ主ࠪ΄か 5名
ٞ　題ɿᶃ 2/27 建設業෦会（࣍年度計ը）
について　ᶄ 4/17 建設業෦会（平成
26 年度׆動報ࠂ）について　ᶅఏ出
アンケート݁果の検౼　ᶆそのଞ

（2015 年 3 月 1 日ʙ 31 日）

行事一覧
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■レンタル業部会
月　日ɿ3月 5日（木）
出੮ऀɿதౡՅҕ員΄か 11 名
ٞ　題ɿᶃ平成 27 年度事業計ըについ
て　ᶄ平成 26 年度事業報ࠂ（案）に
ついて　ᶅ分Պ会׆動ঢ়گの報ࠂ　　
ᶆ各ࣾのऔ事項，෦会員共通の問題，
՝題について　ᶇそのଞ

■機関誌編集委員会
月　日ɿ3月 4日（水）
出੮ऀɿాத߁ॱҕ員΄か 18 名
ٞ　題ɿᶃ平成 27 年 6 月号（第 784 号）
の計ըの৹ٞ・検౼　ᶄ平成 27 年 7
月号（第 785 号）のૉ案の৹ٞ・検౼
ᶅ平成 27 年 8 月号（第 786 号）の編
集方針の৹ٞ・検౼　ᶆ平成 27 年 3
ʙ平成 27 年 5 月号（第 781 ʙ 783 号）
のਐঢ়گの報ࠂ・֬ೝ

■建設経済調査分科会
月　日ɿ3月 11 日（水）
出੮ऀɿߐ本平分Պ会΄か 2名
ٞ　題ɿᶃ「֎国ਓ技能࿑働ऀड入ঢ়گ
について」のߘݪঢ়گについて　ᶄそ
のଞ

■新工法調査分科会
月　日ɿ3月 18 日（水）
出੮ऀɿߴ橋࢙ߒ分Պ会΄か 2名
ٞ　題ɿᶃ新工法情報の持ͪدり検౼　
ᶄ新工法հデータまとめ　ᶅそのଞ

■新機種調査分科会
月　日ɿ3月 24 日（Ր）
出੮ऀɿߐ本平分Պ会΄か 2名
ٞ　題ɿᶃ新機種情報の持ͪدり検౼　
ᶄ新機種հデータまとめ　ᶅそのଞ

支部行事一覧

■広報部会
月　日ɿ3月 3日（Ր）
場　ॴɿ（一ࣾ）日本建設機械施工協会
ւ道支෦
出੮ऀɿਿԬത࢙報෦会΄か 9名
内容ɿᶃ平成 26 年度の事業報ࠂにつ
いて，支෦だより/o.109 号の発行に
ついて　ᶄ平成 27 年度の事業計ըに
ついて，支෦ߨԋ会について，建設工
事等ݟ学会について　ᶅそのଞ

■調査部会
月　日ɿ3月 4日（水）
場　ॴɿ（一ࣾ）日本建設機械施工協会
ւ道支෦

出੮ऀɿล૯ӻௐࠪ෦会΄か8 名
内　容ɿᶃ平成 26 年度の事業報ࠂにつ
いて　ᶄ平成 27 年度の事業計ըにつ
いて　ᶅそのଞ，平成 27 年度国土交
通省土木標準าֻの改定֓要につい
て，施工ύッケージ型積算方式につい
て

■技術部会
月　日ɿ3月 5日（木）
場　ॴɿ（一ࣾ）日本建設機械施工協会
ւ道支෦

出੮ऀɿ෦݈作技術෦会΄か 18 名
内　容ɿᶃ平成 26 年度の事業報ࠂにつ
いて　ᶄ平成 27 年度の事業計ըにつ
いて　ᶅそのଞ，除雪機械技術ߨश会
のऔについて

■第 3回運営委員会（企画部会）
月　日ɿ3月 5日（木）
場　ॴɿ,,3ホテルઋ
出੮ऀɿߴ橋߂支෦΄か 20 名
ٞ　題ɿᶃ平成 27 年度事業計ը（案）
について　ᶄ平成 27 年度事業༧算
（案）について　ᶅそのଞ

■施工部会（情報化施工技術委員会）
月　日ɿ3月 6日（ۚ）
場　ॴɿ支෦会ٞࣨ
出੮ऀɿླ木༐࣏情報化施工技術ҕ員
΄か 20 名

ٞ　題ɿᶃ情報化施工技術ҕ員会アン
ケート݁果　ᶄ平成 27 年度׆動計ը
について　ᶅ5OPセϛφーについて
ᶆそのଞ

■施工部会（情報化施工技術委員会）
月　日ɿ3月 17 日（Ր）
場　ॴɿ支෦会ٞࣨ
出੮ऀɿླ木༐࣏情報化施工技術ҕ員
΄か 5名

ٞ　題ɿᶃ平成 27 年度情報化施工セϛ
φーについて　ᶄ5OPセϛφーにつ
いて　ᶅ౦技術事務ॴとの協ྗにつ
いて　ᶆそのଞ

■平成 26年度北陸 ICT戦略推進委員会
月　日ɿ3月 11 日（水）
場　ॴɿ新ׁ国道事務ॴ会ٞࣨ
出੮ऀɿ౻ా໌施工技術෦会（ҕ員ɿ
理ึןਖ਼তاը෦会）

ٞ　題ɿᶃ平成 25・26 年度औりみঢ়
ᶄ平成　گ 27 年度औりみ計ը（案）

■企画部会
月　日ɿ3月 13 日（ۚ）
場　ॴɿ新ׁݝ建設会ؗ会ٞࣨ
出੮ऀɿึןਖ਼তاը෦会΄か 13 名
ٞ　題ɿᶃ平成 26 年度事業報ࠂ（தؒ）
ᶄ平成 26 年度ܾ算報ࠂ（ݟ込み）　　
ᶅ平成 27 年度事業計ը（案）　ᶆ平成
27 年度༧算（案）　ᶇそのଞ

■運営委員会
月　日ɿ3月 13 日（ۚ）
場　ॴɿ新ׁݝ建設会ؗ会ٞࣨ
出੮ऀɿؙࢁᏻ支෦΄か 16 名
ٞ　題ɿᶃ平成 26 年度事業報ࠂ（தؒ）
及びܾ算報ࠂ（ݟ込み）　ᶄ平成 27 年
度事業計ը（案）及び༧算（案）　　
ᶅそのଞ

■路面清掃車製作工場見学会
月　日ɿ3月 4日（水）
場　ॴɿ๛工業᷂本ࣾ工場（ਗ਼ਢࢢ）
出੮ऀɿ32 名
内　容ɿ路面ਗ਼ंの工ఔ等のݟ学
交ݟ意，ޙ

■第 2回部会長・副部会長会議
月　日ɿ3月 5日（木）
出੮ऀɿࡾ๛اը෦会΄か 10 名
ٞ　題ɿᶃ平成 26 年度事業報ࠂ（案）　
ᶄ平成 26 年度ܾ算報ࠂ（֓算）　ᶅ平
成 27 年度事業計ը（案）　ᶆ平成 27
年度ऩ支༧算（案）等

■第 3回運営委員会
月　日ɿ3月 12 日（木）
場　ॴɿࡩ՚会ؗ（名ݹࢢ）
参Ճऀɿখහ࣏支෦΄か 22 名
ٞ　題ɿᶃ平成 26 年度事業報ࠂ（案）　
ᶄ平成 26 年度ܾ算報ࠂ（֓算）　ᶅ平
成 27 年度事業計ը（案）　ᶆ平成 27
年度ऩ支༧算（案）　ᶇ支෦交に
関する݅等

■企画部会
月　日ɿ3月 17 日（Ր）
出੮ऀɿࡾاը෦会΄か 6名
ٞ　題ɿ平成 27 年度૯会についての打
߹せ

■「建設技術フェア 2014 in中部」幹事会
月　日ɿ3月 18 日（水）
出੮ऀɿ安ߐ運Ӧҕ員
内　容ɿ࣍年度の計ըについて
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■企画部会
月　日ɿ3月 4日（水）
場　ॴɿ関支෦会ٞࣨ
出੮ऀɿాߔणاը෦会Ҏ下 7名
ٞ　題ɿᶃ平成 27 年度事業計ը（案），
平成 27 年度༧算（案）について　　
ᶄ会員入ୀ会について　ᶅ༏ྑ建設機
械運転員等表জについて　ᶆそのଞ

■運営委員会
月　日ɿ3月 5日（木）
場　ॴɿ大ࡕΩャッスルホテル6' 会ٞ
ࣨ

出੮ऀɿਂྑ一支෦Ҏ下 29 名
ٞ　題ɿᶃ平成 27 年度事業計ը（案）　
ᶄ平成 27 年度༧算（案）　ᶅそのଞ

■平成 24年度 施工技術報告会 幹事会
月　日ɿ3月 11 日（水）
場　ॴɿ関支෦会ٞࣨ
出੮ऀɿদ本ࠀӳ事務ہҎ下 6名
ٞ　題ɿᶃ平成 26 年度施工技術報ࠂ会
実報ࠂ　ᶄ運Ӧ要領の֬ೝ　ᶅ会ࠂ
文

■建設用電気設備特別専門委員会（第 407

回）
月　日ɿ3月 18 日（水）
場　ॴɿதԝిؾ۞ָ෦会ٞࣨ
ٞ　題ɿᶃલճٞ事֬ೝ　ᶄ +&.�
53236建設工事用 400 V 設備ؾిڃ
施工指針の৹ٞ　ᶅそのଞ

■第 5回部会長会議
月　日ɿ3月 6日（ۚ）
場　ॴɿౡ:.CA会ٞࣨ

出੮ऀɿా࣏通اը෦会΄か 5名
ٞ　題ɿᶃ運Ӧҕ員会（3月ظ）につい
て　ᶄ意ݟ交会及びಉ8(の実施
݁果について　ᶅそのଞݒ案事項

■第 5回開発普及部会
月　日ɿ3月 11 日（水）
場　ॴɿத国支෦事務ॴ
出੮ऀɿ൧ᅳ෦会΄か 4名
ٞ　題ɿᶃ平成 27 年度෦会事業計ը（案）
について　ᶄ第 36 ճ新技術・新工法
発表会について　ᶅ第 66 ճ新技術׆
用現場ݚम会について　ᶆ平成 27 年
度土木機械設備ҡ持管理ڀݚ会につい
て　ᶇそのଞݒ案事項

■ 3月期運営委員会
月　日ɿ3月 17 日（Ր）
場　ॴɿౡ:.CA会ٞࣨ
出੮ऀɿՏݪ能ٱ支෦΄か 25 名
ٞ事ɿᶃ平成 27 年度事業計ը（案）に
関する݅　ᶄ平成 27 年度ऩ支༧算
（案）に関する݅　ᶅ支෦監ࠪ役のਪ
નに関する݅　ᶆそのଞݒ案事項

■四国地方整備局と JCMA四国支部との
技術交流会
月　日ɿ3月 4日（水）
場　ॴɿߴদαンポート߹ಉிࣷ
参Ճऀɿ国交省ଆʜ近౻लथ技術ௐ整管

理΄か 5名
　　　　+C.Aଆʜౡ߂支෦΄か15名
内　容ɿᶃ࢛国地方整備ہからの情報ఏ
ᶄ情報化施工に関する　ڙ +C.A会
員各ࣾのऔঢ়گ　ᶅ情報化施工に関
する +C.A会員各ࣾからの意ݟ・要
望について　ᶆ情報化施工に関する
ຽの意ݟ交

■部会長等会議
月　日ɿ3月 5日（木）
場　ॴɿ建設クリエイトϏル第ೋ会ٞࣨ
（ࢢদߴ）
参Ճऀɿখদमاը෦会΄か 5名
内　容ɿᶃ平成 26 年度࢛国支෦事業実
について　ᶄ平成 27 年度࢛国支෦
事業計ը（案）について　ᶅ࢛国支෦
設立 40 प年記೦事業について

■平成 26年度第 3回運営委員会
月　日ɿ3月 18 日（水）
場　ॴɿホテルマリンύレスさ͵き（ߴ
দࢢ）
参Ճऀɿౡ߂支෦΄か 26 名
内　容ɿᶃ平成 27 年度事業計ը（案）
について　ᶄ平成 27 年度༧算書（案）
について　ᶅ࢛国支෦設立 40 प年記
೦事業について

■第 11回企画委員会
月　日ɿ3月 13 日（ۚ）
出੮ऀɿٱอాਖ਼य़اըҕ員΄か 7名
場　ॴɿത多άリーンホテル
ٞ　題ɿᶃ第 3ճ運Ӧҕ員会について　
ᶄ本෦及び支෦の૯会等について　　
ᶅ本෦会表জऀਪનについて　ᶆ૯
会࣌のߨԋについて

■第 3回運営委員会
月　日ɿ3月 13 日（ۚ）
出੮ऀɿ࡚ߐ支෦΄か 24 名
場　ॴɿത多άリーンホテル
ٞ　題ɿᶃ平成 27 年度事業計ը書（案）
に関する݅　ᶄ平成 27 年度ऩ支༧算
書（案）に関する݅
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ઌ日，建ங工事現場のిؾ設備ఫ
。立ͪ߹いに行ってきましたྗిڈ
立ͪ߹いそのものは特に問題なくऴ
ྃし，そのྗిޙ会ࣾの協ྗ会ࣾの
方が，ిபにొってిڅڙઢをఫڈ
する工事をする手ഺとなります。こ
の工事そのものは当ࣾଆには関な
いのですが，近ล道路で行う事も͋
り，গしஈऔりをݟていました。ి
工事さΜがؾ 3名と交通༠ಋ員の
方が 1名です。まͣ，工事打ͪ߹わ
せ，,:׆動を࢝めるに͋たって，
リーダーの方がԿやらڳポケットか
らখ型の機械を出して操作し࢝めま
した。いわΏるϘイスレコーダのよ
うです。そして，打ͪ߹わせと,:
ࣗ。動の内容を音していました׆
分と各ࣗの発ݴは֬実にっている
様ࢠでした。ԣでݟていたࢲは，ি
ܸをडけた࣍第です。「安全׆動は
ここまでདྷたΜだʂ」と。֬かに非
ৗに༗効です。全員参Ճで打ͪ߹わ
せ，,:׆動をしっかりやる，とい
う事と，ݴったݴわない，ฉいたฉ
かないを排除するという点において
ઈ大な効果が͋ると思われます。「さ
すがに大ا業となるとやる事がҧ
う」「というより，ଞの業種では当
たりલなのだΖうか」「まさか，当
ࣾだけがれてるのʁ」などなど，
֬」なিܸでした。それとともにߏ݁
かに༗効だが，なΜだかな͋」とい
うҧײが༙いてきたのも֬かで
す。

「安全は管理で͋る」的は「安全」
なのか「ا業防Ӵ」なのかʁ　චऀ
は現場ݧܦがいので，খさなもの
からとΜでもない大事ނまで様ʑな
，はࠓࡢてきました。特にݟをࡂ
特ผڭҭࢣߨや৬員ݚमで安全に携
わる事も多いので，かなり考͑させ
られる出དྷ事でした。大事ނの൵ࢂ
さを思いىこすと，「ࣗݾ防Ӵ」の
ҝにも必要なのかもしれませΜ。会
ࣾの安全୲当ともしてみようかと
考͑ています。
さて，本དྷの編集ޙ記なのですが，
ճの特集は「安全」です。安全にࠓ
関する事例は，基本的には地道なも
のが多く，なかなか報文を集めるの
もしいかと思いましたので，いつ
もおੈになっている「ϔルϝット」
や「マスク」といった安全アイテム
にয点を当ててみました。各ࣾさΜ
のこれまでのྗがに͡み出てい
て，非ৗにڵຯਂい内容となってい
ます。また，こういった安全の歴࢙
に，最近は「情報」といったΩーϫー
ドがプラスされてきているのはੈの
ྲྀれかと思われます。
建設業քはਓ材ෆというߥと
ઓっていかなくてはなりませޙࠓ
Μ。このߥは「安全」に対してか
なりのྗܸ߈を持っているのは໌ന
です。こͪらも，ࠓまでҎ上に安全
ྗをߴめ業ք全体でઓわなけれな
らないでしΐう。
最ޙになりますが，おしいதご
ࣥචいただきましたօ様にはਂく御
ྱ申し上͛ます。
 （໔・ଠాژ）
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