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1．はじめに

研究第三෦の業຿は，ओにダムの合ཧ化施工に関す
るݕ౼およびその施工に関するࡐྉ，施工機械・機ث
の試験，研究，開発΍施工ܭըおよび積ࢉ等の׭公ி
を発注ऀとするࢧԉ業຿を実施してきたが，ここ 10
年では৘報化施工に関する業຿がओ体となっている。

ここでは，「21 「える৘報化施工ࢧの建設現৔をلੈ
として施工૯研が৘報化施工にこれ·でͲのような関
Θりをͪ࣋，Կをしてきたか，·た，ޙࠓԿをなす΂
きかのࢹ఺にཱͪ，

ᶃ৘報化施工のഎܠとܦҢとして，৘報化施工技術
の変遷を概؍し，৘報化施工に関する施ࡦと施工૯研
の৘報化施工関࿈業຿の実੷にͭいてࣔすとと΋に，

ᶄ৘報化施工の現状と౸ୡ఺として，第一期৘報化
施工ਪਐઓུのレϏϡーより 2013 年 3 月の第ೋ期৘
報化施工ਪਐઓུのࡦఆ·での৘報化施工のී及・ଅ
ਐ状گと施工૯研に՝ͤられた৘報化施工による効Ռ
のূݕおよび৘報化施工に対応するਓࡐҭ成の現状に
ͭいてड़΂る。࣍に

ᶅ৘報化施工のこれからとして，ۙະདྷでの৘報化
施工の࢟を૝૾し，それに向かって施工૯研のなす΂
き 4 ఺の新たな௅ઓをࣔす。

2．情報化施工の背景と経緯

（1）情報化施工技術の変遷
建設施工における自動化技術は，1970 年୅の製଄

業の産業ロϘット導入によるੜ産性向্に৮発されロ
Ϙット技術として 1980 年୅から研究・開発がਐめら
れた。一方，製଄業ではطに 1980 年୅には，ܭଌ技
術の高ਫ਼度化，制ޚ技術の高度化と૬·って機械に
C"D データを入力して作業装置を制ޚする NC 旋൫
がطに実用化されていた。

製଄業とൺ΂建設施工の自動化技術は໿ 20 年の開
きがあるが，これは建設施工の౰時の技術はҐ置ಛఆ
技術，ॏ機等の制ޚ技術，৘報௨৴技術がະ発ୡなた
めに現৔が期଴する作業速度，ਫ਼度が実現できないこ
とにՃえ，԰֎，୯඼，ड注ੜ産という現৔ಛ有のಛ
性によりఆ型化した自動化シスςムがར用できないと

いう՝୊があったことによる。
1990 年୅に入りແઢ技術の高速化，ଌྔ技術，৘

報ॲཧ技術の高ਫ਼度化，൚用化΍ 1C のී及がਐΈ，
2000 年୅に入りॏ機をίントロールするマシンίン
トロール技術，マシンガイダンス技術による৘報化施
工がී及し࢝めてきた。

これからの౔໦建設業は，製଄業でのファクトリー
オートϝーション化΍ίンΧレントΤンδχΞリン
グ，ίンϐϡータ౷合ੜ産により，工৔，ܦӦ，ࢢ৔
を݁びͭけたように建設業において΋৘報化施工技術
とωットワークによる֤施工のプロηス間のリΞルタ
イムの৘報の共有により，ߋなるੜ産性の向্が期଴
される。

（2）情報化施工の定義と施策
৘報化施工のఆٛ，ղऍとೋͭの機能にͭいてࣔす。

1985 年，ΞϝリΧࠃ๷省でฌثのੜ産性΍඼࣭の向
্といったฌ᜾໨తでఏএされた「ίンϐϡータによ
るࣄ܉のޙ方ࢧԉ」のҙຯであった C"L4 が時とࣾ
会状گの変化によりԿ度かの変遷をܦて，໿ 10 年ޙ
には　CommFSDF "t LJHIt 4QFFE（高速の঎औ引）
となったように，৘報化施工のఆٛ（ղऍ）΋ C"L4
と同様，時とࣾ会状گの変化と共に変Θってきた。

1970 年୅ではೈऑ地൫্の੝౔の௜Լ，トンωル
੾Ӌ΍௕大のり面での変状をܭଌしながら施工する؍
ଌ施工，現৔ܭଌ施工を৘報化施工とশしていたが，
1990 年୅前൒，1990 年୅ޙ൒Ҏ߱とԿ度かの変遷を
て，現状のղऍとしては，「৘報化施工とは，ʠ*CTܦ
を׆用した新たな施工であり，（中ུ）施工に関Θる
多種多様な৘報をଞのプロηスの৘報と૬ޓに࿈ܞさ
ͤることにより，建設ੜ産プロηス全体のੜ産性，施
工の඼࣭，さらには建設ࣄ業に対する৴頼性の向্を
ਤる技術の૯শである。（৘報化施工ਪਐઓུ（2013）
より）」とఆٛされている。

この৘報化施工はその機能面から 2 ͭの໾ׂを୲っ
ている。1 ͭは৘報௨৴技術を用いて建設機械の自動
化をਤる機能，໾ׂ。΋う一ͭは，施工でಘられるਫ਼
៛で࣭のよい৘報を技術ऀにఏڙしత確な൑அを引き
出すという技術ऀ൑அのࢧԉの໾ׂを୲っている。

し৘報化施工のී及ࢦに建設業のੜ産性向্を໨࣍

ҏ౻　จ෉

（3）研究第三部の活動紹介 
情報化施工
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ଅਐに対するओな施ࡦをࣔす。

ᶗɽ৘報化施工Ϗδョン（2001.3）
「৘報化施工ଅਐݕ౼ҕһ会」（ҕһ௕：大ྛ成行　

東京ཧՊ大ֶڭत（౰時））が৘報化施工をߏஙする
技術（ηンシング技術，৘報のॲཧ，อଘ，௨৴技術，
機械制ޚ技術）を෼ྨ・整ཧし，これらを適用，׆用
した 6 工種（౔工，ฮ装工，ダムఅ体工，トンωル工，
ྊ্෦工）の৘報化施工によるকདྷ૾と効ڮ，工ૅج
Ռをࣔし，技術開発΁の期଴΍方向性をఏݴした΋の
である。

ᶘɽ৘報化施工ਪਐઓུ（2008.7）
「৘報化施工ਪਐ会ٞ」（ҕһ௕：建ࢁ和༝໋ཱؗ大

त）よりڭֶ 3 ͭのॏ఺໨ඪと工ࣄ発注ऀ，施工ا業，
その૒方ผに 28 ՝୊をࣔした΋のである。

ᶃ  ৘報化施工のී及 � ௚׋の道路౔工，Տ઒౔工，
ฮ装工にͭいて 2012 年度·でに৘報化施工をඪ
४తな施工・施工؅ཧとしてҐ置ͮける

ᶄ  機ث・シスςムのී及 � ໨ඪᶃにඞ要な৘報化施
工機ث，建設機械を調ୡ可能なڥ؀を整備する

ᶅ  ਓࡐҭ成 � ໨ඪᶃの実現のためにඞ要となる৘報
化施工機ث・シスςムに対応できるਓࡐをҭ成，
2012 年度·でに 1
000 ਓҎ্を໨ඪとする

ᶙɽ第ೋ期৘報化施工ਪਐઓུ（2013.3）
৘報化施工ਪਐ会ٞ（ҕһ௕：建ࢁ和༝໋ཱؗ大ֶ

त）により第ೋ期৘報化施工ਪਐઓུ（2013.3）がڭ
ఆされた。第一期ਪਐઓུ期間のࡦ 5 年間では，建設
機械のマシンίントロール（ҎԼ，MC）技術΍マシ
ンガイダンス（ҎԼ，M(）技術を用いた施工，౔工
における T4 出དྷ形؅ཧ技術なͲ，৘報化施工技術に
対する認஌度は高·ったが，৘報化施工の導入効Ռが
。認ࣝされたΘけではなかった͘ڧ

そこで第ೋ期৘報化施工ਪਐઓུでは৘報化施工の
なるී及とల開をਤるために，৘報化施工を「使う」ߋ
から「׆かす」औり૊ΈにҠ行することとし，そのた
めの৘報化施工の໨ࢦす࢟を໌らかにし，5 ͭの໨ඪ
と 10 のऔり૊Έをࣔした。

ᶃ  現状の৘報化施工技術の高度化と適用ൣғの֦大
ᶄ  ৘報化施工の効Ռが一૚ಘられるよう৘報化施工

のಛ性をふ·えた施工؅ཧ，؂ಜݕ査の実現と設
௚しと΋に施ݟ४のج؅ཧに関する技術࣋΍ҡܭ
工中にऔಘできるਫ਼៛な࣭のྑい৘報のҡ؅࣋ཧ
での׆用

ᶅ  طに技術తに確ཱしている一ൠ化ਪਐ技術は，3

年を໨్に一ൠ化
ᶆ  公共ࣄ業全体の 7 ׂを઎める地方公共団体等΁৘

報化施工をී及ଅਐ
ᶇ  ৘報化施工のಛ性を׆かし，工期短ॖ΍඼࣭向্

等の成Ռにͭな͛られるਓࡐを確อするためのڭ
ҭ・ڭशのॆ実

·た，ࠃ౔ަ௨省では建設ੜ産シスςム全体にΘた
る効率化を໨ࢦし，2 ͭのݕ౼会を্ཱͪ͛ C*M

（CoOTtSVDtJoO *OGoSmBtJoO MoEFMJOH）のऔり૊Έが
は͡·った。

C*M とは，ܭը，調査，設ܭஈ֊から 3 元Ϟデ࣍
ルを導入し，そのޙの施工，ҡ؅࣋ཧの֤ஈ֊におい
て΋ 3 業全体にΘࣄ発లさͤ建設・ܞ元Ϟデルに࿈࣍
たる関ऀ܎間で৘報を共有することにより一࿈の建設
ੜ産シスςムの効率化・高度化をਤる΋のであり，こ
の 3 元Ϟデルとは，ίンϐϡータ্に作成した࣍ 3 ࣍
元形状৘報にՃえ，ࡐྉ，෦ࡐの࢓様，性能，਺ྔ，
ίスト৘報等，ߏ଄෺のଐ性৘報をซͤߏͭ࣋଄෺৘
報Ϟデルである。

3．  施工総研における情報化施工に関する検
討のあゆみ

（1）情報化施工ビジョン策定前
施工૯研は，これ·で大型プロδΣクト，大規໛工

෮֐ࡂ؅ཧ局面，さらには࣋΍ҡ౼ݕでの施工๏のࣄ
旧に対ॲする৘報化施工機械の研究・開発，実ূに関
Θってきた。৘報化施工Ϗδョン（2001.3）ࡦఆ前で
の৘報化施工に関するྫࣄをҎԼにࣔす。
ᶃダムఅ体ίンクリートの製଄・ӡൖ・ଧ設の自動化

─図）౼ݕ 1）
ਫݯࢿ開発公団ୌ୔ダム（ॏ力式ίンクリートダム，

ਤᴷ �　��έʔϒϧΫϨʔϯ֎ࣗಈԽγεςϜۀ౼ݕ຿ʢਫஂެݯࢿ�ୌ୔μ
Ϝ建設ॴ　ฏ੒ �೥౓ʣʢਫݯࢿ機ߥߏ઒μϜ૯߹؅ཧॴ)1ΑΓʣ
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అ高 140 m
 అ体積 180 ສ m3）建設において，ダムఅ
体ίンクリートの製଄・ӡൖ・ଧ設の自動化をਤった
΋ので，అ体ίンクリートは，バッチϟープラントˠ
॥؀式バέットˠϗッパースーションˠέーブルク
レーンˠఅ体্ϗッパー　΁の自動ӡൖシスςムにͭ
いて開発ݕ౼した。·た，ݻఆ式έーブルクレーン

（13.5 toO）2 ふれ，ޚき্͛制ר，による同時ԣ行ج
機能による自動ӡసなͲ，これら自動化にͭࢭめ๷ࢭ
いては，1�60 ໛型実験によりシスςム開発した。
ᶄ௻ڮέーブルのิम用作業車（けれΜ作業車，ラッ

ϐング作業車）の開発（図─ 2）
ิम用作業車にͭいて使用性，安全性にͭいて本施

工前に確認した΋のである。製作工৔಺での߯؅製ٖ
でのڮέーブルによる試験と大໐໳ࣅ 2 スパンでの施
工性および 15 スパン෼の࿈ଓ試験を実施し，ޙࠓの
建設，ҡ؅࣋ཧのࢿૅجྉとした΋のである。

ᶅओౝ఺ิݕम用マχϐϡレータ装置，ロϘットృ装
装置の実ڮ実験（図─ 3）
ओౝృ装の఺ݕとิम作業をӬ࣓ٱੴ಺ଂ車輪を࣋

ͭ走行装置に 5 ࣠多関અマχϐϡレータとԕִૢ作に
よりృ装の݈全度൑ఆ（ෳ਺ CCD Χϝラ）およびෆ
ྑՕ所のタッチΞップ（けれΜとΤΞレスృ装ガン）
を行うృ装ロϘットを開発ݕ౼した΋のである。

ᶆແਓ化施工建設機械の開発（図─ 4）
෋ࢁ࢜੢ଆࣼ面にある大୔่れは，ຖ年，平ۉ໿

10 ʙ 20 ສ m3 の౔࠭が่յ・ྲྀ出しているが，この
֦大๷ࢭのためඪ高 2100 m 付ۙのݯ಄෦工ࣄでのແ

ਓ化施工技術をݕ౼した΋のである。౔࠭のྲྀ出は，
૚となっている岩൫૚ޓな岩൫૚とスίレΞ૚のݻݎ
のͻびׂれ෦にӍਫがਐ入し，そのౚ݁༥ղにより岩
のഁࡅと共にスίレΞ૚がྲྀ出，౔ੴྲྀの発ੜとなる
ため，スίレΞਁ৯๷ࢭ工（۷࡟，中٧め，ਧきͭけ
工，グラウト工）にΧϝラ車とਧきͭけロϘットによ
るແਓ化施工をݕ౼した΋のである。

（2）情報化施工のビジョン策定後
৘報化施工のϏδョンࡦఆҎ߱では，トンωルのଧ

音఺ݕシスςムの開発，֐ࡂ෮旧工ࣄແਓ化施工実態
調査，ຒ設෺୳査シスςムの開発ݕ౼等のݸผҊ݅の
研究開発の΄かに，
ᶃ T4 を用いた出དྷ形؅ཧ
ᶄ施工৘報のඪ४化・ར׆用に関するݕ౼
ᶅ৘報化施工に対応した施工؅ཧ要ྖ，؂ಜݕ査等に

関するݕ౼業຿
なͲ，৘報化施工のී及・ଅਐに向けたݕ౼業຿΍৘
報化施工のϝリットを׆かすڥ؀整備に対する発注ऀ
。ԉ業຿がओ業຿となっているࢧ

（3）情報化施工の普及を支援する環境整備
৘報化施工のී及をࢧԉするڥ؀整備における施工

૯研の໾ׂ・成Ռとして，工ࣄ現৔における৘報化施
工技術の効Ռ݁ূݕՌを൓өした؂ಜ・ݕ査要ྖ，施
工؅ཧ要ྖ等の作成ࢧԉがある。現ࡏ，
ᶃ T4・(N44（(14）కݻめ回਺؅ཧ技術（؂ಜ・

（査要ྖ，施工؅ཧ要ྖݕ
ᶄ（౔工，ฮ装工）T4 出དྷ形؅ཧ技術（؂ಜ・ݕ査要ྖ，

施工؅ཧ要ྖ）
の΄か，T4 出དྷ形؅ཧ用の機能要࢓ٻ様ॻҊ，デー
タަ׵ඪ४Ҋの作成ࢧԉ΍ T4 出དྷ形؅ཧにͭいては

ਤᴷ �　��෋ࢁ࢜建設機械ແਓԽ施工ٕज़ۀ౼ݕ຿ʢத෦஍ํ建設ہ　෋࢜
࠭๷工ࣄࣄ຿ॴ　ฏ੒ ��ɼ��೥౓ʣ

ਤᴷ �　��௻ڮέʔϒϧิम༻ंۀ࡞ʢέϨϯंۀ࡞ɼϥοϐϯάंۀ࡞ʣ
施工ੑೳௐࠪʢຊभࠃ࢛࿈བྷஂެڮ　ฏ੒ �೥౓ʣ

ਤᴷ �　��ओౝ఺ิݕम༻ϩϘοτృ૷૷ஔͷٴ౼ݕͼ࣮ݧ࣮ڮʢຊभࠃ࢛
࿈བྷஂެڮ　ฏ੒ �ɼ�೥౓ʣ
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適用工種のߋなる֦大をਤるため，Տ઒؛ޢ工，༴น
工，౔ཹめ工，৘報 BoY ΍؅路工なͲの地Լຒ設෺
工΁の適用効Ռを実ূ中である。

·た，施工૯研の৘報化施工のී及ଅਐに関しての
大きな使໋としてਓࡐҭ成がある。

第一期の৘報化施工ਪਐઓུが発表されると同時に
施工૯研ߏ಺に৘報化施工・安全ڭҭηンターを設ཱ
し，৘報化施工のී及ଅਐにඞ要となる৘報化施工機
をࡐシスςムに対応できるਓ・ث 2012 年度·でに
1
000 ਓҎ্をҭ成することを໨ඪに৘報化施工に関
する研मを開࢝した。

図─ 5 に৘報化施工研म会の開࠵਺とड講ऀ਺を
ࣔす。৘報化施工研मには，公ื型研म会とا業研म
会があり，施工૯研がओ࠵する公ื型研म会の研म಺
༰は，研मऀ自らがॏ機による৘報化施工が出དྷるよ
うᶃ設ܭデータの作成，ᶄ設ܭデータのॏ機΁の設ఆ，
ᶅ施工，ᶆ施工؅ཧをֶͿ。

業研मが多͘公ื型研म会のا，向として܏のۙ࠷

ਤᴷ �　৘ใԽ施工ݚमձͷ։࠵਺ɾडऀߨ਺

回਺がݮগ܏向にあるが，これは৘報化施工が中খの
会等ֶݟ，業に΋ී及しは͡め，·た，֤地で研मا
がاը・開࠵され研म機会が広·ってきているためと
૝ఆされる。新たな৘報化機ثが開発され，৘報化施
工の適用工種΋֦大していることをडけ，研म಺༰を
施工ऀのχーζに対応した実ફత಺༰にվળするऔり
૊Έをࠓ年度よりは͡めている。

4．情報化施工のこれから（新たな挑戦）

΋あり，৘報ܠతなऔり૊Έのഎۃ౔ަ௨省の積ࠃ
化施工というݴ༿と MC�M( ΍ T4 出དྷ形等のい͘
ͭかの৘報化施工技術のී及と認஌度が向্してき
た。しかし，৘報化施工の導入໨తは୯なる技術のී
及΍導入ではな͘，現৔の正確な৘報を技術ऀにఏڙ
することで現৔のੜ産性向্΍リスクの低ݮのマωδ
ϝントを実現さͤることである。現状を౿·えͭͭ，
৘報化施工の໨ࢦす࢟としてۙະདྷでの৘報化施工の
を૝૾し，それに向かって施工૯研のなす΂き新た࢟
な 4 ఺の௅ઓをࣔす。

（1）  現場マネジメントの支援技術としての定着 

（図─ 6）
現৔でత確なマωδϝントを行うためには，多͘の

৘報をඞ要とするが，現৔のデータを安͘効率తにऔ
ಘし技術ऀ൑அが可能な৘報΁と変׵する技術がඞ要
となる。さらに，৘報化施工技術を多͘の工ࣄ現৔で
ར用可能とするためには，ෳࡶなૢ作ではな͘௚ײత
なૢ作で多͘の৘報をѻえるインタフΣースがෆ可ܽ

ਤᴷ �　৘ใԽ施工ͷ໨࢟͢ࢦͷ࣮͚ͯ޲ʹݱ
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となる。ྫえ͹，J1IoOF なͲのΞプリέーションの
多͘はૢ作આ໌ॻ΍マχϡΞルがな͘て΋多͘のਓが
ར用できる。౔໦工ࣄにおいて΋同様にシンプルな機
能で௚ײతなૢ作でѻえる技術となることが期଴され
ており，この実現に向けた研究・開発と現৔での適用
性ূݕを行う。

（2）新規技術の発掘と活用方法の検証（図─ 6）
৘報化施工技術は MC�M( 等にݶった技術ではな

い。ޙࠓ΋技術ऀ൑அをࢧԉする৘報化施工技術が࣋
ଓతに研究・開発されることがཧ૝である。この実現
のためには，ੜ産性向্にد༩するためのχーζ（技
術と৘報）をৗに発৴して技術開発をଅすことと，第
三ऀのࢹ఺での効Ռূݕ・৘報公開をܧଓతに実施す
ることがॏ要となる。さらに，新規技術を公共ࣄ業で
効Ռతに׆用できるڥ؀の整備がඞ要となる。施工૯
研には，新規技術の開発ࢧԉ，ධՁ，ੜ産性向্を実
現するためのڥ؀整備（要ྖ΍ج४ྨ）といった໾ׂ
がٻめられていると認ࣝしている。

（3）防災・減災としての活用（図ᴷ 7）
ྫえ͹現状のԕִૢ作では，ө૾というݶられた৘

報を΋とに作業を行うඞ要があるため，MC�M( と
いったૢ作ࢧԉは有効となる。しかし，MC�M( を有

効にར用するためには，作業ࣔࢦとなる設ܭデータを
೗Կにਝ速に؆қに४備できるかがॏ要となる。この
ためには，現৔の状گをηンシングする技術΋ܽかͤ
ない。

MC�M( ではそのҐ置৘報を有していることから，
レーβスキϟφー΍ࣸਅଌྔ，ແਓϔリίプターと
いった技術とのซ用΍ MC�M( のΞタッチϝントと
して૊合ͤることでより確実に؆қに৘報をऔಘする
方๏の実現΋ݕ౼していきたい。

（4）CIM との連携（図─ 8）
ۙいকདྷには，طଘインフラの࿝ٺ化と施工ऀのΈ

ならͣ発注ऀのਓࡐෆ଍となることが多͘のࢿྉでऔ
り͛ڍられている。この様な状گから؅ཧ΍఺ݕのݟ
མとしリスクの回ආ΍໰୊のૣ期発ݟと省ਓ化はඞ要
ෆ可ܽとなるが，このために施工ஈ֊の৘報をઓུత
に஝積してい͘ことがඞ要となる。

現状では施工ஈ֊の৘報と設جܭ४，施工ஈ֊の৘
報と؅ཧ時のトラブル΍঱状を関࿈ͮけた৘報は΄と
ΜͲݟडけられないが，施工ஈ֊の৘報を஝積・ղੳ
することで新たな発ݟ΍஌ݟ΁の൓өが期଴できる。
これらのプロδΣクトは一ே一༦には実現しないが௕
期తなࢹ఺でのઓུをҎって実行してい͘ඞ要があ
る。

ਤᴷ �　๷ࡂɾࡂݮͱͯ͠ͷ׆༻ख๏ݕ౼

ਤᴷ �　௕ظతࢹ఺Ͱͷ$*.ͱͷ࿈ݕܞ౼
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5．おわりに

ʠ使うから׆かすʡが新ઓུのςーマとなっている。
施工技術૯合研究所の使໋は，建設ࣄ業のੜ産性を向
্さͤるために，現৔を஌り，現৔のχーζを஌り，
施工΍ࣾ会インフラのҡ؅࣋ཧに関Θる多͘の関ऀ܎
のօ様と࿈ܞし，新機種の研究，開発およびそれらの
実ূࢧԉ，さらに技術ج४等をݟ௚して，新工๏が׆
༂出དྷるڥ؀を整備することにある。施工技術૯合研
究所には޾いにして効Ռূݕにܽかͤないフィールド
がある。·た，現৔χーζと新規技術のマッチングを
行うҙ׵ަݟ（ҟ෼໺技術ऀとのަྲྀ会）なͲの৔΋
あることから，これらを有効に׆用して৘報化施工技

術が「ਓ力から機械化に͙࣍第三の技術ֵ໋」とݺ͹
れるにふさΘしい技術΁の実現を໨ࢦしてޙࠓ΋一૚
の౒力をする所ଘである。

関֤܎Ґのօ様のこれ·での͝ࢧԉ・͝協力をँײ
し·すとと΋にޙࠓと΋͝ࢧԉをٓし͘おئいਃし্
͛·す。
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