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ICT 活用技術（台形 CSG ダム）
億首ダム本体建設工事

大　西　仁　志

新しいダム形式である台形CSGダムの施工において，高速施工のCSG打設の品質を確保するためには
CSG の製造から打設までの正確な時間管理や迅速な情報収集及び発注者，施工者のリアルタイムな情報
管理が不可欠である。そのため材料採取・製造・打設等における管理手法として ICT技術を活用した。
本稿では，沖縄総合事務局発注の億首ダム本体建設工事で活用した ICT技術について報告する。
キーワード：台形CSGダム，ICT，トレースシステム，GPS，4D-DIS（施工データ統合DB）

1．はじめに

億首ダムは，沖縄東部河川総合開発事業の一環とし
て，沖縄県企業局が管理する水道専用の金武ダムを再
開発し，洪水調節・既得用水や河川維持用水の安定化・
水道用水及びかんがい用水の供給を目的とした堤高
39.0 m，堤頂長 461.5 m，堤体積 339,000 m3 の台形
CSG ダムである。転流工は堤内水路方式で，非常用
洪水吐きにはラビリンス式越流頂を採用している。
平成 21 年 3 月から本体工事に着手，CSGの打設は，
平成 22 年 11 月 11 日に開始し，平成 23 年 7 月 7 日ま
での約 7.7 ヶ月で 210,000 m3 の打設を完了している。
現在は平成 24 年 9 月より試験湛水を行っている。

2．工事概要

（1）ダム諸元
ダムの標準断面図を図─1，ダム諸元を表─1に示す。

（2）施工設備
（a）CSG材の製造・貯蔵設備
母材山から先行採取した母材は風化の度合いにより
Ⅰ材（CM～ CL），Ⅰ材（CLH），Ⅱ材に分別して仮
置きした。Ⅰ材とⅡ材それぞれに管理する粒度範囲が
設定されていることから，CSG 材の製造設備には一
次破砕設備（ジョークラッシャ）と二次破砕設備（コー
ンクラッシャ）を設置した。
製造した CSG 材は，一次，二次ストックヤードに

特集＞＞＞　ダム

表─ 1　ダム諸元

ダム型式 台形CSGダム
堤高 39.0 m…
堤頂長 461.5 m…
堤体積 339,000 m3…
集水面積 14.6 km2…
湛水面積 0.61 km2…
総貯水容量 8,560,000 m3…
有効貯水容量 7,860,000 m3

図─ 1　堤体標準断面図
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貯蔵した。一次ストックヤードは約 15,000 m3（日最
大打設量4日分），二次ストックヤードは約7,500 m3（日
最大打設量 2日分）のスペースを確保した。
（b）CSGの製造設備
CSG の混合装置はバッチ式ジクロスミキサを採用
した。日最大打設量 3,727 m3（昼夜交代）に対し製造
能力に余裕を持たせ，200 m3/h の能力を有する設備
を 2基設置し，400 m3/h の能力を確保した。
（c）CSGの打設設備
CSG の運搬は，下流に設けた進入路を利用して，
ダンプトラック（29 t アーティキュレイト，10 t ダン
プトラック）で直送した。
ダンプトラックにより搬入された CSG は，16 t 級
ブルドーザーにより 1層 25 cmで 3 層敷き均し，11 t
級振動ローラを使用して，無振動 2回，有振動 6回転
圧した。
転圧完了後は 2.5 t 振動ローラで仕上げ転圧を 2回
行った。

3．  ICT 総合管理システムを導入した CSG ダ
ム施工

（1）億首ダムの ICT システムの概要
億首ダムでは，①母材の運搬・ストック，② CSG

の敷均し・締固め，③締固め完了時間の管理に ICT
を活用し，施工情報の処理の一元化を行い，そのデー
タを発注者と施工者で共有するシステムを用いて施工
管理を行った。
ICTによる施工管理に先立ち，情報収集ネットワー
クを構築した。図─ 2にネットワーク全体図を示す。
主な情報伝送方法として以下の方式を採用した。
①堤体施工エリア：無線 LAN（メッシュネット）お
よび 5箇所のアクセスポイントで情報を伝送
②堤体施工エリアと現場試験室間：光ファイバーを敷
設して情報を伝送
③現場試験室と発注者事務所：発注者の既設光ファイ
バーで情報を伝送
④発注者事務所と JV事務所：発注者の既設光ファイ
バー，NTT（ADSL）回線で情報を伝送
以下のデータを収集して発注者と共有した。
・CSG 締固め開始・完了時間のデータ（トレーサビ
リティの管理）
・振動ローラ転圧位置・回数のデータ（転圧回数の管
理）
・端部法面締固め時間のデータ（締固め時間の管理）
・CSG材料敷均し厚さのデータ
・打設日報などの書類データ

図─ 2　ネットワーク全体図
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（2）  IC タグを利用した母材の運搬・ストックの管理
母材の採取，運搬，仮置きの管理に ICタグ（図─ 3）
を利用することで，人為的ミスの防止や区分仮置きの
確実化，数量の把握を行った。

このシステムは，バックホウのオペレータが各ダン
プトラックに母材を積む際に，その種類に応じた選択
スイッチを押す事で，ダンプトラックに搭載された
IC タグに母材種別の書き込みが行われる。ダンプト
ラックは積込み場所を出る時に IC タグの情報を読
取って，表示板に行先を表示し，運転手はこの表示を
見て，搬送先（ストックヤード）まで母材を運搬する。
搬送先に到着すると，入口でダンプトラックに搭載し
た IC タグの情報を読取り，母材の種類に応じた荷降
ろし場所（ストックパイル）が表示板に表示される。

（3）情報化施工による母材採取管理
調査ボーリングと地質データから母材と廃棄岩の境
界を示した 3次元地質モデルを作成し，これに現地測
量データによる修正を加え，母材採取可能量の確認を
行った（図─ 4）。

（4）締固め完了時間の管理（CSG トレースシステム） 

CSG 製造から搬送，敷均し，振動ローラ等による
転圧開始時間（CSG 製造からの制限時間 6時間）お

よび転圧完了時間までを一環して管理するシステムと
した。図─ 5にCSG材料トレースシステムを示す。

①CSG混合装置（プラント）でのCSG製造情報車両
伝送
②車両打設位置計測値とCSG情報
③ CSG締固め開始・完了時間
これらのデータは監視室へ伝送して一括管理した。
これにより施工場所（打設番・締固め機械のオペレー
タ），現場試験室，プラント，発注者事務所及び JV
事務所で CSG トレースの状況をリアルタイムに監視
でき（図─ 6），収集したデータは蓄積・保存され，
施工状況の再生・確認，帳票編集などの機能により，
過去に遡って施工状況を確認できるようにした。

（5）転圧回数の管理
転圧回数の管理は，GPS や無線 LAN，車載パソコ
ンを振動ローラ（写真─ 1）に搭載し，施工範囲のど
の場所を何回転圧したかをあらかじめ決められたメッ
シュ単位でカウント・記録するシステムで行い，発注
者事務所・JV事務所にてリアルタイムに情報共有を
行った。
メッシュ毎の転圧回数は運転席のモニター（図─ 7）

に色別表示されるため，オペレータはこの情報に基づ
いて全メッシュが規定回数に達するまで転圧を行う。

図─ 3　ICタグと母材の運搬・ストック管理

図─ 4　3次元地質モデルによる地質別賦存量の把握

図─ 5　CSG材料トレースシステム

運搬・打設に係わる一連の品質管理
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なお，振動ローラが複数台であっても各メッシュには
累積転圧回数が示されるため，無駄のない施工が実施
できた。

（6）端部法面締固め時間の管理
端部法面部は起振器を装置した専用機械（写真─ 2）
により締固めを行った。端部法面部は，振動ローラに
よる転圧とは異なり，締固め位置と締固め時間による
管理のため，任意の位置に対して締固め累積時間が所
定の秒数（30 秒）になるまで締固めを行った。

端部法面の締固めにおいて，一ヶ所を連続的に締固
めると端部法面部に段差等が生じる恐れがあるため，
転圧場所を移動させながら繰り返し締固めを行う方法
をとった。そのため各位置の締固め累積時間が所定の
時間（30 秒等）になった事が分かるような表示を行っ
た。オペレータはこの表示と起振器の位置誘導画面（図
─ 8）を見ながら締固め作業を行った。

これらの情報も蓄積・保存され，過去に遡って連続
再生ができ，トレーサビリティが確保され，発注者事
務所・JV事務所の双方で活用された。

（7）CSG 材料敷均し厚さ管理
当初，敷均し厚さの管理は回転レーザーレベルによ
る方法を予定していたが，施工性の向上及び走行軌跡
の記録が可能なように，マシンコントロール機能を搭
載したブルドーザ（以下，MCブルドーザ）による施
工方法を採用する事とした。
MCブルドーザは GPS を利用しブルドーザの排土
板を自動制御することで，設計高さの敷均しを可能に
するものである（写真─ 3）。図─ 9は，敷均し作業
時のMCブルドーザの排土板最下部の高さ軌跡を時
系列に出力したものであり，施工レーンの一層毎に約

写真─ 1　振動ローラ
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車載端末

図─ 7　転圧表示情報共有画面

写真─ 2　端部法面締固め実施状況

図─ 8　端部法面締固め画面

起振器位置表示 

写真─ 3　MCブルドーザ
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25 cmで敷均されていることを示したものである。
施工時の GPS データは内部メモリーに記憶される
ため，施工後にその情報を電子データとして利用する
ことが可能となった。

（8）施工データ統合 DB の開発
ICT総合管理システムでは4D-DIS（4…DIMENSIONS-

DAM…INFORMATION…SERVICE）と呼ぶデータベー
スを中心に，GPS を搭載したブルドーザや振動ロー
ラ，バックホウ，ダンプなどの建設機械により 3次元
位置や時間情報を把握し，施工データをエレメント（一
辺 500 mmの立方体など）単位で 4次元（X，Y，Z，T）
管理することで，施工の効率化と品質保証を可能とし
ている。
本システムは，図─ 10に示すように 4D-DIS コア

部（データベース）を中心に転圧管理システムや
CSG 材料トレースシステムなどの各サブシステムで
構成される。

4D-DIS コア部にはリレーショナルデータベースマ
ネージメントシステム（RDBMS：MYSQL）を採用
した。本コア部の特徴は，蓄積データを座標と時間（X，
Y，Z，T）の 4次元で管理する点にあり，図─ 11に
示すように構造物の中を一定の領域（エレメント単位）
で扱うようになっている。

4．おわりに

億首ダムは本体 CSG 打設期間が 7.7 ヶ月の高速施
工であったが，ICT総合管理システムの導入により，
効率的な施工ができ，またトレーサビリティによる品
質保証や発注者との情報の共有に活用できた。
今後も ICT システムの推進により現場の施工管理
の合理化と品質向上を進めていく所存である。
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図─ 9　ブルドーザ排土板高さ軌跡の出力例

図─ 10　システム全体概要

図─ 11　データ管理の考え方
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