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ペイロードマネジメントによる 
過積載の防止と生産性の確保

柿　本　亮　大

建設機械と一体となった荷重判定システム，クラウドとデータベースによる情報の共有・分析。これら
技術で可能となるペイロードマネジメントによって，現場の生産性を確保しつつ過積載を防止する手法を
示す。実現場での導入・運用方法や導入効果を明らかにする。
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1．はじめに

建設現場に携わる技能労働者 340 万人のうち今後
10 年間で 100 万人が高齢のため離職する。人材が減
少する一方で，将来にわたるインフラの維持，災害発
生時の復興対応を担う技術者の需要は中長期的に顕在
である。このことから労働力不足が予測されている。
この状況に対して ICT 活用によって生産性の向上，
労働災害の防止を図る機運が高まっている。

建設機械メーカーは建設機械に各種センサーを追加
し，安全対策やガイダンスといった付加価値を高めた
製品を市場に投入している。また，IoTの拡大によって，
現場の情報をリアルタイムに確認し分析できるアプリ

ケーションが増えつつある。これらを背景にペイロー
ドマネジメント支援を目的とした Trimble LOADRITE

（以下「本システム」という）製品の国内提供を 2015
年から開始している。

本稿では，本システムによるペイロードマネジメン
トによって生産性を確保し過積載を防止できること
を，現場の導入事例を交えて明らかにする。

2．本システムの解説

（1）本システムによるペイロードマネジメント
本システムは，バックホウやホイールローダ，ベル

トコンベア，ダンプトラック，フォークリフトといっ
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図─ 1　本システムによるペイロードマネジメント
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た建設機械と一体となった荷重判定システムとデータ
ベースによる情報の統合管理によって，現場内の作業
効率向上や最適な現場運用を可能にする（図─ 1）。

（2）荷重判定の仕組み
バックホウ荷重判定システム（X2350）は積込み作

業の動作中にバケット内の重量を判定する。システム
機器を以下に示す（図─ 2）。

二軸加速度センサー（IMU）を車体とアーム，ブー
ム，バケットに装着する。また，ブームの油圧を計測
するトランスジューサセンサーを装着する。IMU の
値から推定した車両姿勢（重心位置）と，そのときの
ブームシリンダーの圧力を車載ディスプレイが演算処
理し，荷重判定を可能としている。

ホイールローダ荷重判定システム（L2180）もバッ
クホウと同様に積込み作業の動作中に重量を判定す

る。システム機器を以下に示す（図─ 3）。
ロータリーポテンショメータと油圧トランスジュー

サをブームに装着する。X2350 と同様に重心位置と
ブーム油圧から荷重を判定し，結果を車載ディスプレ
イに表示する。

（3）データ管理
積込み車両のキャブ内で即座に出力されるレシート

形式と管理者のパソコンにメールが届き Web ページ
で結果を確認できる Web 管理形式を選択できる（図
─ 4）。

Web 管理形式（Insight HQ）は，複数の車両や異
なる種類の積込み車両の結果を統合管理することがで
きる。各重機に搭載されたディスプレイからインター
ネット経由でデータを収集しデータベースへ保存。

図─ 3　L2180 機器構成

図─ 4　データ管理

インターネット

②Webで管理

①現場で管理

運搬車両ごとに現場で帳票作成
運搬車のオペレータに周知することで、

安心感を与えると共に、情報共有ができ
る。

管理者が状況確認できると共に、任意の
項目区分ごとに集計して帳票作成
運行管理、トレーサビリティの管理を実現

図─ 2　X2350 機器構成
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データをスナップショット形式や表形式，効率性を示
すグラフ形式で表示する（図─ 5）。また，設定され
たスケジュールでレポートをメール通知する。

（4）開発経緯
本システムは1979年Actronic Holdings Ltd （ニュー

ジーランド）によって，廃棄物輸送管理を目的として
初号機が開発，販売された（図─ 6）。現在では世界
50 カ国で利用されている。

3．解決されるべき課題

（1）過積載の防止
従来，ダンプトラックの積載量はトラックスケール

を使用して計測する。トラックスケールは積込み場所
から離れた場所に設置されるため，積込みを行うバッ
クホウのオペレータは積込み作業中に積載量を正確に
把握することはできない。ダンプトラックのベッセル
に記された目印を見ながら目分量で積込みを行う（写
真─ 1）。この場合，土質や含水量等によって比重が
変わるため，目標とする積載量に対して±1 t程度（10 t

ダンプの場合）ばらつきを想定する。
また，10 t ダンプの最大積載量は約 7 t から 9 t と

搭載するベッセルによって，車両ごとに異なる。各車
両の最大積載量は車検証に記載されている。

（2）生産性の確保
前節のとおり，従来のバックホウで10 tダンプトラッ

クへ目分量で積み込む場合，± 1 t 程度のばらつきが
発生する。過積載を防ぐには 1 t 程度少なめに積込み

図─ 5　InsightHQ による結果表示

図─ 6　製品開発の歴史

写真─ 1　ベッセルの目印
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を行う必要がある。これは 10 t ダンプが本来運搬でき
る量に対して，実際は少なく運搬することになり生産
性を下げることにつながる。また，従来のトラックス
ケールを使用した計量を行う場合，積込み場所から計
量場所への移動および計量待ち時間がロスとなる。

4．導入事例

（1）概要
丸磯建設㈱の協力を得て，中部や九州地域トンネル

工事 4 現場の積込み作業に本システム搭載バックホウ
を使用した（写真─ 2）。対象現場では運搬に 10 t ダ
ンプトラックを使用している。

（2）導入と運用
（a）補正値の設定
900 kg の錘をバケットへ積み込み，本システムで

計量し，900 kg と表示されることを確認した（写真
─ 3）。実際のオペレータが積み込み動作の中で計量
作業を実施し，ここで 900 kg と表示されない場合は，
補正値を設定することで校正をかける。
（b）帳票とレポートメール通知設定
積み込み作業から 1 日の作業終了後まで，下記の流

れで運用した。
①  積み込み前にオペレータがダンプ車番をディスプ

レイに入力
②  本システムで計量しながら積み込み実施
③  ダンプ 1 台ごとに積み込み完了後，紙レシートを

出力（写真─ 4）
④   1日の作業終了後18時頃監督職員へレポートメー

ルを自動配信（図─ 7）

（3）導入効果
（a）過積載防止
3 台のバックホウで積み込み作業を行っており，内

1 台が本システムを搭載している現場のある 1 日の積
み込み結果を下記にまとめた（図─ 8）。

ここでは目標値に対して 0.8 t 以上超過した場合に
過積載とみなされる。本システムを使用したオペレー
タは 1 台も過積載を出しておらず，過積載防止に効果
があることが明らかとなった。
（b）生産性（運搬効率）の向上
本システムを使用したオペレータは目標値に対して

± 0.4 t の精度で積み込みを行える。一方，従来の目写真─ 3　900 kg の錘を使用した確認

写真─ 2　本システム搭載バックホウ

写真─ 4　レシートによる結果の確認

図─ 7　メール配信した日報
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分量で積み込みを行う場合，± 0.8 t ～± 1.0 t 程度ば
らつきがあることがわかる。仮に 10 t 以上を過積載
とみなすと，従来の積み込み方法では目標値を 9.0 t
～ 9.2 t と設定するのに対して，本システムを使用す
ることで精度良く積み込みできるため，目標値を 9.6 t
と設定することができる。

本システムを使用する場合，使用しない場合と比べ
て 0.4 t 多く目標値を設定することが可能となり，積
算上の運搬効率は約 4％（0.4 t/10.0 t）向上するとい
える。

5．おわりに

本稿では本システム LOADRITE を使用したペイ
ロードマネジメントによって過積載を防止し生産性を
向上することを提案した。

ダンプトラックによる土運搬について，従来のト
ラックスケールを使用した積載量管理における課題と
して，積み込み作業中に積載量を把握することができ
ないことを挙げた。また，目分量による積込みでは目

標に対するばらつきが大きく，過積載を防止するため
には少なめに積み込む必要があり，生産性を下げる要
因となっていることを挙げた。

これら課題に対して，本システムを搭載したバック
ホウを実現場へ導入し，過積載防止の有効性と積算上
の運搬効率を 4％向上できることを示した。

今後の展望として，バックホウ以外のホイールロー
ダやベルトコンベアといった機械についても国内実現
場にて本システムを導入し検証を進める。また，土工
事だけでなく，鉱山や港湾といった分野においても本
システムによるペイロードマネジメントの有効性を明
らかにしたい。

 

図─ 8　1 日の積込み結果
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