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業務内容の概要

1．開発技術の概要

ແਓԽ施ٕज़は，Ӣઋීַݡにお͚る෮ࣄچにおいて
実用ԽさΕて以དྷ，ࣄを中৺としたۀ࡞をରに発లし
て͖た。ࠓ回新たに։発したh システム世ແਓԽ施࣍ はɦ，
多の建ઃػցをಉ࣌にԕִૢ࡞するたΊにඞཁとなる大༰
ྔの制御৴߸௨৴とө૾௨৴に，ແઢٕज़とޫフΝイόʔに
よる༗ઢ௨৴ٕज़を最దに組み合わせることで，狭いൣғで
の༷ʑな෮ۀ࡞چをԕִ地͔Β安全にߦうことを可能として
いる。また，大ܕΫレʔϯやղମ用ॏػなどैདྷのແਓԽ施
，ցのແਓԽにՃえػでは取り入ΕΒΕていな͔った建ઃ
֤छղମ用πʔϧや「ԕִ೩ྉ供څ装置」，「ωットϫʔΫ
࡞༉やอकཧなどのଳڅ，ϓロάラム」などを։発しࢹ
。た新しいシステムである͛のൣғをにもແਓԽ施ۀ
2．適用実績

発ి所ྗࢠݪ回，福島第一ࠓ 3 נ建上部ࢠݪػ߸
ఫࣄڈ（以下，נఫࣄڈ）をਐΊるたΊには，์ࣹઢ
下でのपล建のղମۀ࡞や，構構築などをߦうたΊのॏ
ྔ物の༲ॏۀ࡞がඞཁとさΕた。災害෮چに͚たࣄの早
期ண手はもとより早期ऩଋが国ຽ全ମのཁٻであり，大ܕΫ
ロʔラΫレʔϯや大ܕղମػなどैདྷのແਓԽ施では取り
入ΕΒΕていな͔った建ઃػցのແਓԽ։発を͔ۇ 3 ͔月で
世ແਓԽ施࣍った。また，震災後の期間で։発したʰߦ
ద用し，αイト・ܭシステムʱをシϯϓϧ͔つ合ཧ的にઃ
でのシステム構築ۀ࡞を最খݶにえたものとし，狭いΤリ
アの中での多建ઃػցのಉۀ࡞࣌を合ཧ的にਐΊている。
3．開発の効果

福島第一ྗࢠݪ発ి所 3 पғは์ࣹઢྔがൺֱ的高ػ߸
く，༗ਓӡసの合はΦϖレʔλの被മྔはല大なものとな
るݒ೦があったが，本システムద用により安全な所͔Β建
ઃػցのӡసૢ࡞を効的にߦうことがで͖，災害෮چのた
Ίのඪスέジϡʔϧߦには͔ܽせないٕज़となっている。
業務内容

1．開発の背景

2011 年 3 月 11 日に発生した東日本大震災では東ྗిژ
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福島第一ྗࢠݪ発ి所もਙ大な被害を被った。高ઢྔ下で
がඞਢであったが，既存大はແਓԽ施ࣄچわΕる෮ߦ
ܕ R$ 構物のղମや，高さ 30 N の建上のנのఫڈな
どのۀ࡞は，こΕまでແਓԽ施で用いたػց͚ͩでなく，
多༷なػցを用いてແਓԽ施をߦうඞཁがあった。さΒ
に，一日も早い෮چというۓ急性がཁٻさΕるたΊ，狭い
ൣғでಉ࣌に多の建ઃػցをՔಇさせるඞཁがあった。

そこで，ࣾは多छ多建ઃػցのԕִૢ࡞が可能なແ
ਓԽ施ٕज़にՃえ，「下͛ࣜղମπʔϧ」「ԕִ೩ྉ供
༉やڅ，を։発し「ϓロάラムࢹωットϫʔΫ」「装置څ
อकཧなどのଳۀ࡞もԕִԽをߦうたΊに，h 世ແ࣍
ਓԽ施システムʱを構築して，נఫࣄڈにద用した。
2．業績の詳細な技術説明

（1）建設機械と機器の構成

ΫロʔラΫレʔϯܕでは，大ࣄڈఫנ 2 ，大ܕղ
ମػ 4 ，༉ѹシϣϕϧ 2 ，不地用ӡൖं 2 の合ܭ
10 の建ઃػցを内に置し，ಉ࣌にԕִૢ࡞するこ
とで最でのऩଋをࢦしࣄをਐΊることとした。その
たΊ，建ઃػցのૢ࡞をઢྔでޢ等が不ཁなԕִૢ
࣌で実施することにし，被മྔの大෯な減によりࣨ࡞
間のՔಇを可能にした。

ԕִૢ࡞৴߸やカメラө૾を建ઃػցとަ৴するແઢج
地ہは内 5 Օ所に置し，ԕִૢ͔ࣨ࡞Βのޫέʔブϧ

図─ 1　次世代無人化施工システム概要図

ฏ��　Ұൠࣾஂ๏ਓຊ建ઃػցڠࢪձձ　डۀʢͦͷ�ʣ
JCMA報告



�0 建設機械施工 Vol.65　No.11　November　2013

とଓすることにより，ωットϫʔΫを構成している。ま
た，ແઢج地ہにはෳのࢹカメラをඋえており，Φ
ϖレʔλは現पลのঢ়گや建ઃػցの͔ࡉな動͖をϞχ
λを௨してѲで͖，実ࡍにӡసࣨ内でۀ࡞している֮ײ
でૢ࡞可能である。

（2）通信システム

ԕִૢࣨ࡞を֩とする௨৴システムは，システムのओװ
となる௨৴ܦ路や，安ఆをॏࢹするΫロʔラΫレʔϯとの
௨৴には༗ઢ（ޫέʔブϧ）を用い，ۀ࡞Τリアをසൟに
Ҡ動するղମػのૢ࡞৴߸，カメラө૾௨৴にはそΕͧΕ
429 MH[，5 GH[ のແઢを࠾用した。
ᶃແઢ௨৴

ղମػのૢ࡞৴߸には，特ఆখిྗແઢの 429 MH[ ଳ
を用してૹをߦった。カメラө૾のૹとはผのप
ଳとして۠ผすることにより，ૢ࡞，ө૾の方ಉ࣌に
不۩合が生͡ることをආ͚たܭըとした。ແઢ௨৴ڑは
200 N ఔ度とあまりくないが，直ਐ性が強す͗ͣ，ి
回ંが期で͖るたΊൺֱ的ো害物に強い。

ԕִૢ࡞をߦううえで特にॏཁとなるのがカメラө૾で
ある。ө૾৴߸のૹには，σʔλૹ༰ྔの多い 5 GH[
ଳのメッシϡແઢ -"/ を用した。5 GH[ ଳのిは，૯
務ল関東૯合௨৴ہのແઢہ登がඞཁなたΊ，ݶఆし

たΤリア内は༏ઌ的にチャϯωϧが֬อで͖る。この 5 GH[
ଳのిは，一ൠແઢ -"/ でくղ์さΕているಉछの
2.4 GH[ ଳのిにൺて，ిׯবがগなく，高な௨৴
を安ఆしてߦうことがで͖る一方，このిは，ࢦ性が
強いので，ো害物によるӨڹをड͚やすいという弱があ
る。こΕを補うたΊ，ແઢωットϫʔΫൣғをঢ়（メッ
シϡঢ়）にܗ成し，ো害をड͚たҠ動ہは，ଓ可能なج
地ہの中͔Βࣗ動ݕग़して，最దなଓがࣗ的に࠶構築
で͖る方ࣜにした。こΕにより，ղମػがどこにҠ動しても
安ఆして大༰ྔのσʔλૹが可能となっている。
ᶄ *1 ωットϫʔΫ

システム上のثػにはそΕͧΕ *1 アドレスをׂりৼり，
ແઢ௨৴についても 5$1�*1 の௨৴に変することでಉ
一のωットϫʔΫ上に組みࠐΜでおり，現でՔಇする建
ઃػց，内のࢹカメラ，ԕִૢࣨ࡞ૢ，ثػ࡞内のϞ
χλまでを一ݩཧで͖るシステムである。
（3）通信基地局およびカメラ配置

ແਓԽ施において，ԕִૢ࡞ແઢの安ఆ性とंࡌカメ
ラٴͼ内ࢹカメラのө૾は大変ॏཁである。נఫڈ
ܭもۀ࡞においては，建पลはもとより構上でのࣄ
ըさΕていたたΊ，ແઢج地ہは内にࢄして立ମ的に
置するものとし，地上レϕϧに 4 Օ所，構レϕϧに 1
Օ所置した。さΒに，り下͛ࣜղମπʔϧのԕִૢ࡞
にରԠするたΊ，大ܕΫロʔラΫレʔϯのマスト部にも
ແઢج地ہを置した。

している࡞ってૢ࠲カメラはΦϖレʔλがӡస੮にࡌं
で͖るようキャϏϯ上にײをମ֮ײ 3 ઃ͚た。また，こ
Εを補うࢹカメラとして死֯がないよう地上レϕϧと構
レϕϧに֤ 8 ，大ܕΫロʔラΫレʔϯのλϫʔジブઌ
，λϫʔマスト部，キャϏϯ上に 1 ͣつ，ζʔムと
टৼりの可能なカメラをઃ置した。

図─ 2　通信システム概要図

図─ 3　解体機モニター

図─ 4　通信基地局カメラ
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（4）ネットワーク監視プログラムの開発

௨৴システムにো害が発生した合，早期に෮چさせる
ことはવながΒ，可能なݶり内でのۀ࡞を減ΒすたΊ
に，システムのࢹとো害発生࣌のݪҼڀ明がૢࣨ࡞内で
えるよう，2ߦ つのϓロάラムを新たに։発した。
ᶃωットϫʔΫૄ௨֬ೝϓロάラム

ωットϫʔΫૄ௨を֬ೝしたいثػにରして *1 ύέッ
トをૹ৴し，そのύέットが正しくಧいてฦがߦわΕる
͔を֬ೝするίマϯド（QJOH ίマϯド）を，*1 アドレス
をׂりてた全てのثػにରしてࣗ動的に実ߦするϓロά
ラム。Ϟχλը໘に，ฦにཁした࣌間のさにԠ͡৭ผ
දࣔをߦうことにより，一でҟৗのあるثػをผする
ことがで͖る。
ᶄメッシϡܕແઢ -"/ ϓロάラムࢹ

1$ のΣブブラβにてແઢのࢹ，制御を一ݩ
ཧし，ແઢిのड৴ײ度や௨৴度などの֬ೝが可能な，
メッシϡܕແઢࢹϓロάラム。ө૾にো害が発生したࡍ，
。Ҽがແઢにある͔൱͔をや͔にஅすることがで͖るݪ
（5）無人化施工ツールの開発

ᶃΫレʔϯり下͛ࣜղମπʔϧ
の一࿈のステッϓの中では，建पลにઃࣄڈఫנ

置したղମػではۀ࡞半ܘがりない合が生͡る。そこ
でࠓ回，大ܕΫロʔラΫレʔϯで下͛て，地上ઃ置のղ
ମػではಧ͔ないԕくのղମ部位をԕִૢ࡞にてղମで͖
る下͛ࣜղମπʔϧを 4 ղମのର，ڈछ։発した。ఫػ
となるנや構部ۀ࡞，ࡐ方法にԠ͡て，こΕΒ下
͛ࣜղମ用πʔϧをい͚た。

（B）༉ѹシΣϧόέット
༰ྔ 3 N3 のແઢૢࣜ࡞の༉ѹシΣϧόέットで，強ྗ

ૹ෩フΝϯによる࢟制御ػ能を༗する。
大ܕΫロʔラΫレʔϯのλϫʔブʔムઌに取り͚ΒΕ

たアϯテφでແઢ௨৴をߦい，ԕִૢ͔ࣨ࡞Β։ดٴͼટ
回ૢ࡞がߦえる。ओにスラブ上נのすくい取りに用いる。

（C）༉ѹフΥʔΫόέット
༰ྔ 1.5 N3，௫みՙॏ 15 t の大ܕの௺を࣋つ༉ѹフΥʔ

Ϋόέットで，シΣϧλイϓとಉ༷の࢟制御装置と௨৴
方ࣜを༗する。ओに大נܕの࣋，ఫڈに用いる。

（D）༉ѹϖϯチ
༉ѹΤϯジϯϢχット͔ΒϫイϠʔでり下͛ΒΕたϖ

ϯチܗঢ়の௫みアλッチメϯトを༗する装置である。用
にもରԠで͖るようઌアۀ࡞み֩೩ྉϓʔϧ内でのࡁ
λッチメϯト部はਫ中ۀ࡞が可能な༷としている。ओ
に͔ࡉなנのఫۀ࡞ڈに用いる。

（E）下͛ࣜカッλʔ
高さ 30 N のࢠݪ建上部には，上のࠜトラスや

ఱҪΫレʔϯなど大ܕのנがっている。こΕΒを構成
する߯ࡐは大அ໘であり，ෳࡶなܗঢ়をしているたΊ，カッ

図─ 5　テレビカメラ装置配置図

図─ 6　作業用車載カメラ

図─ 7　油圧シェルバケット

図─ 8　油圧フォークバケット
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λʔには強ྗなஅ性能とアϓロʔチのࣗ༝度がཁٻさΕ
た。そこで，ंܥղମ用ػցのアʔム部と༉ѹύϫʔ
Ϣχットを下͛るܗঢ়としたղମઐ用の下͛カッλʔ
を։発・ಋ入した。

アʔムٴͼアλッチメϯトをࣗ在に上下動，ટ回させる
ことにより༷ʑな֯度͔Βのஅۀ࡞が可能である。
（6）遠隔燃料供給システム

では，地上͔Βۀ࡞ڈղମ・ఫנ建上部のࢠݪ
30 N 高さの構上にղମػをࡌせてۀ࡞をߦうことにな
る。構上はۭ間์ࣹઢྔのがඇৗに高く，λϯΫロʔ
リを用した༗ਓでのڅ༉ۀ࡞は不可能であり，またղମ
をୀආさせるたΊのःณଳによる์ࣹઢྔΤリアの構ػ
築もしいこと͔Β，「ԕִ೩ྉ供څ装置」を։発した。

大ܕΫロʔラΫレʔϯで೩ྉڅ༉λϯΫを༲ॏし，ղମػ
のڅ༉ޱにઃ͚たΨイドにࠩしࠐΉと，ղମػଆのڅ༉ޱの
֖がࣗ動的に։͖څ༉が։࢝さΕる。څ༉λϯΫのቕ合ঢ়گ
は回స౮により֬ೝで͖，څ༉ঢ়گはࢹϞχλにより೩ྉ
がૹΒΕているঢ়گと೩ྉܭを直ࢹすることがで͖る。
3．類似工法または機械との比較

์ࣹઢ被മ回ආの観͔Β，ྨࣅ法としてはॏःณ建
ઃػցによる施がߟえΒΕる。

こΕΒのॏःณ建ઃػցによる施では，
・Φϖレʔλの์ࣹઢ被മのݥة性により施期間がい

にはରԠ不可能ࣄ
・ॏःณによるࢹ界の制ݶで施能が֨ஈにམͪること

が予さΕる

4．特許，実用新案のタイトル

「ԕִૢػۀ࡞ࣜ࡞の೩ྉ供څシステム」
（特։ 2013-103754）

図─ 9　油圧ペンチ

図─ 10　吊下げ式カッター

図─ 11　遠隔燃料供給装置実機試験状況

図─ 12　燃料供給監視モニタ

図─ 13　重遮蔽振動ローラー
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