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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，Ӵ੕ଌҐ（(/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
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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，Ӵ੕ଌҐ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
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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 ใ൑ఆͱใ஌ͷ͘͠Έܯ　��

ࣸਅᴷ �　τϥοΫΫϨʔϯ΁ͷ機ث設ஔ

ࣸਅᴷ �　ΫϩʔϥʔΫϨʔϯ΁ͷ(/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ॴɿҵ৓ݝक୩ࢢ
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‌‌౦ւ؀ঢ়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ڑ཭֬อ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औ෇࣏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 �　λϒϨοτύιίϯʹΑΔࢹ؂ঢ়گ
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