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1. はじめに 
沖縄県において施工した世界初の本格的台形

ＣＳＧダムである億首ダム（2013.11完成）で

は，ダムＩＣＴ施工総合管理システムを開発し

運用した。このシステムでは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㎜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-1に示すように４Ｄ-ＤＩ

Ｓ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。1）  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 システム全体概要 1）  

 

 

 

2. ４Ｄ-ＤＩＳデータベース（コア部） 
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（ＲＤＢＭ

Ｓ：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-2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。 

 

 
図-2  データ管理の考え方 

 
エレメント（またはエレメント範囲）を指定

するとその部分の材料配合や製造日時，施工方

法，施工結果などの関連する一連の情報が検

索・抽出されるようになっている。図-3に示す

ように指定する項目としては， 

・検索対象範囲（サブシステムやデータを指定， 

すべてを対象とする事も可能） 

・場所・範囲の指定（X1～X2，Y1～Y2，Z1～

Z2） 

・日時・範囲の指定（T1～T2） 

などがあり，必要に応じて検索条件を追加する

機能も持たせている。 
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図-3  データ検索画面 
 
3. 億首ダムに適用したサブシステム 

本システムを適用した億首ダムは， 

・型 式：台形ＣＳＧダム 

・ダム高：39.0ｍ 

・堤頂長：400ｍ 

・堤体積：339,000 m３ 

・総貯水容量：8,560,000m３ 

・湛水面積：0.61㎞２ 

・集水面積：14.6㎞２ 

であり，その概要を写真-1，表-1 に示す。 
 

表-1 億首ダムの用途 

 

洪水調節 

・億首ダムの建設される地点（ダム

地点）において計画高水流量 300 

m
3
/s のうち，190m

3
/s の洪水調節を

行う。 

流水の正

常な機能

の維持 

・ダム地点下流の億首川沿川の既得

用水の安定化と河川環境の保全等の

ための流量の確保（流水の正常な機

能の維持）を図る。 

水道用水 

・沖縄県に対し，ダム地点で新たに

10，300m
3
/日の水道用水の供給を行

う。 

    ※約 2 万 8 千人分に相当。 

かんがい

用水 

・億首川沿川の約 70ha の農地に対

し，新たにかんがい用水の供給を行

う。 

 

 
写真-1 億首ダム施工状況 

 
ＣＳＧの施工管理にあたっては，段階確認な

どの立会検査，目視による施工状況の把握によ

るほか，以下の項目についてICTによる定量的

確認を実施している。 

・敷均し厚（1層25ｃｍ×3層） 

・締固め 

一般部の転圧回数（無振動2回＋有振動6回） 

端部法面部の締固め時間（30秒） 

・ＣＳＧ材施工時間管理    

材料製造から転圧開始までの制限時間(6時間

以内) 

適用したサブシステムとしてはローラー転圧

管理システム，端部法面締固め管理システム，

締固め完了時間管理システムなどがあげられる

が，データ蓄積の観点からはバッチャープラン

ト，ウェザーステーション（気象情報）なども

サブシステムの一つとして捉えることができる。

ここでは主要なサブシステムとして， 

・締固め管理(ローラー転圧，端部法面締固め) 

・締固め完了時間管理(ＣＳＧトレースシステ

ム) 

・ＣＳＧ材料敷均し厚さ管理 

をとりあげ，現場での活用状況について報告す

る。 

 
3.1  締固め管理 (ローラ転圧，端部法面締固

め)2） 

ＧＰＳや無線ＬＡＮ，車載パソコンを転圧ロ

ーラに搭載することにより，施工場所のどこを

何回転圧したかをエレメント単位でカウントし，

記録するシステム（写真-2）であり，発注者事

務所・ＪＶ事務所にてリアルタイムに情報共有

をおこなった。 
メッシュ毎の転圧回数は運転席のモニターに

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走

行操作をおこなう。なお，転圧ローラが複数台

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る。図-6，
7に転圧表示画面の例を示す。 

検索対象の指定

場所・範囲の指定

日時・範囲の指定

帳票形式の指定
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ＧＰＳ
無線ＬＡＮ

車載端末

 
写真-2 転圧ローラ 

 

 
 

図-4 転圧表示情報共有画面例1 

 
図-5 転圧表示情報共有画面例2 

 

ローラによる転圧回数の表示画面では転圧し

ていないエリアが緑色，1回転圧で茶，2回で薄

茶，3回で黄色，4回で朱色，5回で桃色，6回で

紫色，7回で青色，8回以上は紺色で表示してい

る。オペレータはこの色を見ながら所定回数の

転圧をおこなう。 

 次に，端部法面部での締固めイメージを図-8， 

チルトセンサー

ＧＰＳ×2

 
 

図-6 端部法面締固めイメージ（横断方向） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

写真-3 端部法面締固め実施状況 
 

写真-3に示す。端部法面部は起振器を装置し

た専用機械により締固めをおこなっている。端

部法面部では，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り管理しており，あ

る位置に対しての締固め累積時間が所定の秒数

（30秒等）になるまで締固めをおこなう。 

 その理由は，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，場

所を移動させながら繰り返し締固めをおこなう

方法をとっている。 

そして，各位置の締固め累積時間が所定の時

間（30秒等）になった事が分るような表示をお

こなっている。この時間は，1～9秒で茶色，10

～19秒で黄色，20～29 秒で桃色，30秒以上は

紺色で表示する。この端部法面締固めの状況は，

ローラ転圧の画面（図-4,5）に一緒に表示され

るため，オペレータはこの表示と起振器の位置

誘導画面（図-7）を見ながら締固め作業をおこ

なう。 

両施工機械のオペレータは，この表示を運転

席モニターで見ながら作業を行うため締固め不

足を防止することが出来る。また，これらの情

報は蓄積・保存されるため，過去に遡って連続

再生表示することも可能になっており，発注者

事務所・ＪＶ事務所の双方で活用した。 
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図-7 端部法面締固め画面 

 
3.2  締固め完了時間管理（CSG トレースシステ

ム） 

TAISEI CORPORATION提体

運搬

現場試験室

（→ＪＶ事務所）

日報記録等

製造

時
間
管
理

敷均し

※ＲＴＫＧＰＳ
MCブルドーザー

情報収集（無線ＬＡＮ）

ＣＳＧ混合設備×２

運搬・打設に係わる一連の品質管理

・バッチＮｏ.

・荷降ろし時間

・打設位置（グリッド）

ダンプ又はバケット

荷降ろし ＤＧＰＳ

ＧＰＳによるＣＳＧ締固め管理

・締固め開始時間、完了時間

・グリッド毎の点圧回数 締固め

開始・

完了
締固め

開始

振動ローラ

・初回無振動での敷均し厚測定

端部法面締固め

（ＣＳＧ）
・バッチＮｏ.

・配合種別

・混合時間

荷積み

情報伝送

情報記録

（ＣＳＧ）
・バッチＮｏ.

・配合種別

・混合時間

 
図-8 ＣＳＧ材料トレースシステム3） 

 
プラントでのＣＳＧ製造から材料搬送，敷き

均し，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

を管理するシステムであり， 

・ＣＳＧプラントでのＣＳＧ製造情報車両伝送 

・車両での打設位置計測と情報伝送 

・ＣＳＧ締固め開始・完了時間の表示 

で構成される（図-8）。これらも発注者事務

所・ＪＶ事務所間で情報共有をおこなった。 

まず，ＣＳＧ混合装置（プラント）で製造さ

れたＣＳＧ材料をダンプトラックに投入する時

に，材料のバッチ情報（バッチ番号，配合種別，

製造時間など）もダンプに搭載したパソコンに

伝送する。このダンプにはＤＧＰＳ（ディファ

レンシャルＧＰＳ:精度 50 ㎝）を搭載している

ため，現場まで運搬し材料を荷降しした位置を

知ることができる。 

そこで，荷降ろし位置とバッチ情報の両方を

無線ＬＡＮにより現場の監視室へ伝送する。3）

次に，ブルドーザによる敷均しがおこなわれ，

ローラによる転圧（端部法面締固めを含む）が

おこなわれる段階で，どの位置の材料が製造か 

ら何時間たっているか分るため，ローラ（端 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-9 締固め時間管理情報共有画面 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-10 締固め時間管理再生画面例 

 

部法面も同様）のオペレータは優先して転圧

する場所を知ることができる。 

また，打設場や発注者事務所・ＪＶ事務所で

は，任意点での作業状況を画面をクリックする

ことにより時系列データで確認出来るものとし

た。この時の時間管理画面を図-9 に示す。 
材料が製造から何時間経過しているかは，画

面上に色別で表示される。この変化状況を図-

10に示す。 
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図-11 トレースシステムの運用サイクル 

 

 

敷均しがおこなわれていない場所は白色で示さ

れており，1層目の敷均し後は薄緑色，2層目は緑

色，3層目は濃緑食で表示される。また，材料が

製造から2時間を経過したものは黄色で表示され，

4時間を経過すると赤色に変化する。そこで，転

圧や端部法面締固めのオペレータはこの表示を見

ながら優先すべきエリアを転圧・締固めする。転

圧や締固めがおこなわれたエリアは灰色に変わり，

転圧・締固め完了時には紺色で表示される。 

なお，この締固め完了時間管理（ＣＳＧ材料ト

レースシステム）もデータを蓄積・保存している

ため，発注者事務所やＪＶ事務所などで過去に遡

って再生表示することが可能になっている。図-

11にトレースシステムの運用サイクルを示す。 
 
3.3  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，施工性および走行

軌跡の記録を考慮し，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

排土板を自動制御をすることで，設計高さの敷均

しを可能にするものである（図-12）。図-13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25㎝で敷均されていることを示

したものである。 

この時，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である。 

 

ＧＰＳアンテナ

ＸＹＺ座標を測定

施工高さを制御

設計横断勾配を制御
設計データ

 
図-12 ＭＣブルドーザ 

 

 
図-13 ﾌﾞﾙﾄﾞｰｻﾞ排土板高さ軌跡の出力例 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-14 走行軌跡 

 
 
 

青線：排土板底部の高さ軌跡 
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図-15 平均転圧回数への換算 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-16 走行軌跡出力帳票の例 

 
 

このデータを利用してＭＣブルドーザの各層

における走行軌跡を表示させた例を図-14に示

す。これは，枠内（レーン）での走行軌跡を表

示したものであり，レーン外に出た部分は対象

外としてカウントしていない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

また，キャタピラの幅を60㎝（両側で1.2

ｍ）とし，これにレーン内での各層での走行距

離を掛ける事によりレーン内の平均転圧回数に

換算する解析もおこなっている（図-15）。こ

れらの走行軌跡出力帳票の例を図-16に示す。 
 

4. おわりに 
４Ｄ-ＤＩＳデータベース（コア部），ICタ

グによる母材運搬・仮置き管理，締固め管理

（ローラー転圧，端部法面締固め），締固め完

了時間管理（ＣＳＧ材料トレースシステム），

ＣＳＧ材料敷均し厚さ管理の各システムを億首

ダムに適用し，品質保証や施工履歴の蓄積，こ

れらの情報の共有に活用することができた。 

ダムＩＣＴ施工総合管理システム「４Ｄ-Ｄ

ＩＳ」はＣＳＧ材料以外にも応用可能であるた

め，今後はこの技術を応用・発展させ，道路や

造成工事などを対象に品質向上に役立てていく

予定である。 
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