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ᶺ 発行年月 ਤ　　　　ॻ　　　　໊ 一ൠՁ格
（੫ࠐ）

会һՁ格
（੫ࠐ） 送ྉ

 1 )26 年 6 月 よ͘Θかる建設機械とଛྉ 2014 5616 4752 500
 2 )26 年 5 月 平成 26 年度൛　建設機械等ଛྉ表 7920 6787 600
 3 )26 年 5 月 平成　ࢉの積ࣄྊ架設工ڮ 26 年度൛ 8640 7344 600
 4 )26 年 5 月 大ܘޱ岩൫工๏の積ࢉ　平成 26 年度൛ 6048 5142 500
 5 )26 年 3 月 報化施工デδタルガイドブックʲDVD ൛ʳ 2160 1944 400
 6 )25 年 6 月 機械除安全作業のख引き 972 864 250
 7 )25 年 5 月 平成　ࢉの積ࣄྊ架設工ڮ 25 年度൛ 8640 7344 600
 8 )25 年 3 月 日本建設機械要ཡ　2013 年൛ 52920 44280 900
 9 )23 年 4 月 建設機械施工ϋンドブック　（վగ 4 ൛） 6480 5502 600
10 )22 年 9 月 Ξスファルトフィχッシϟの変遷　　 3240 400
11 )22 年 9 月 Ξスファルトフィχッシϟの変遷ʲCDʳ 3240 250
12 )22 年 7 月 報化施工の実 2160 1851 400
13 )21 年 11 月 報化施工ガイドブック 2009 2376 2160 400
14 )21 年 9 月 道路除雪オϖレータのख引 3085 2057 500
15 )20 年 6 月 ࣸਅでたͲる建設機械 200 年 3024 2560 500
16 )19 年 12 月 除雪機械技術ϋンドブック 3086 500
17 )18 年 2 月 建設機械施工安全技術ࢦ・ࢦ本จとそのղઆ 3456 2880 400
18 )17 年 9 月 建設機械ϙέットブック　（除雪機械編） 1029 250
19 )16 年 12 月 2005 「除雪・雪ϋンドブック」 （除雪編） 5142 600
20 )15 年 7 月 道路ཧ施設等設ࢦܭ（Ҋ）道路ཧ施設等設ܭ要ྖ（Ҋ） 3456 500
21 )15 年 7 月 建設施工における地ٿԹஆ化対ࡦのख引き　 1620 1512 400
22 )15 年 6 月 道路機械設備 ԕִૢ作ࢹ技術マχϡΞル（Ҋ） 1944 400
23 )15 年 6 月 機械設備ݕ整備共௨様ॻ（Ҋ）・機械設備ݕ整備ಛه様ॻ作成要 （ྖҊ） 1944 400
24 )15 年 6 月 地ٿԹஆ化対ࡦ　省ΤωӡసマχϡΞル 540 250
25 )13 年 2 月 建設工ࣄにう騒音ৼ動対ࡦϋンドブック（第 3 ൛） 6480 6048 500
26 )12 年 3 月 Ҡ動式クレーンɺߌଧ機等の࣋ࢧ地൫ཆੜマχϡΞル（第 2 ൛） 2675 2366 400
27 )11 年 10 月 機械工ࣄ施工ϋンドブック　平成 11 年度൛ 8208 600
28 )11 年 5 月 建設機械化の 50 年 4320 500
29 )11 年 4 月 建設機械ਤؑ 2700 400
30 )10 年 3 月 大型建設機械のղ༌送マχϡΞル 3888 3456 500
31 )9 年 5 月 建設機械用ޠ集 2160 1944 400
32 )6 年 4 月 建設作業ৼ動対ࡦマχϡΞル 6172 5554 500
33 )6 年 8 月 δオスϖースの開発と建設機械 8229 7714 500
34 )3 年 4 月 のೈऑ地൫工๏と施工ྫۙ࠷ 10079 9565 600
35 ̨ 63 年 3 月 新編　雪工ֶϋンドブックʲ1OD ൛ʳ 10800 9720 500
36 ̨ 60 年 1 月 建設工ࣄにうਫ対ࡦϋンドブック 6480 500
37 建設機械ཤྺ 411 250

38 ຖ月　25 日 建設機械施工ʲ)25.6 月߸よりਤॻ໊変ߋʳ
864 777 400

ఆ期ߪಡྉ　年129　252ԁ（੫・送ྉࠐ）

Έは協会ࠐ入のおਃしߪ )1　IttQ���XXX.KDmBOFt.oS.KQ の出൛ਤॻཝの「͝ߪ入方๏」の「ਤॻߪ入ਃࠐॻ」をプリン
トΞウトし，ඞ要߲ࣄをه入しておਃしࠐΈͩ͘さい。

1�1

ফඅ੫ �ˋ



http://www.jcmanet.or.jp/

Vol.67　No.3　March　2015（通巻 781 号）

目　　次

災害対応，災害復旧・復興　特集

 3 巻頭インタビュー　地方回ؼこそ日本࠶ੜのキー ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ ߂正　ࠜࡔ
 7 行政情報　ࡂٸۓ対ࡦୂݣ　T&C�FO3C& ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ ᖒ಄　๕ത
 13 行政情報　道路ཧऀによる์置車྆・ཱͪԟੜ車྆対ࡦのڧ化 

ʦࡂ対جࡦ本๏のվ正ʧ ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ ℮ా　ೋ
 17 東日本大ࡂによりඃࡂした三陸మ道の෮旧工ࣄ（ଓ編） ʜʜ ా　ࠤ・࣏܉ʑ　݈
 22 ถࠃϋリέーン・Χトリーφඃ෮旧・෮ڵからの܇ڭʜʜʜʜʜʜʜʜʜ จത　ాג
 28 ߱Ӎࡂによる่յの෮旧工ࣄの施工　+3 भ๛ංઢのࡂ෮旧工ࣄ ʜʜ ദ　和
 32 ৼ動ローラの自走行の実ূ 

建設技術研究開発ॿ成制度を׆用したੈ࣍ແਓ化施工シスςムの開発 ʜʜʜʜ ੨　ߒষ
 用׆力発ి所でのロϘットࢠݪ対応作業ロϘットʠ4VQFS (JSB⒎Fʡの開発とౡ第一ࡂ 39 

 ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ ౻ా　　३
 46 レスキϡーロϘットίンςスト 

技術をֶび ਓとޠらい ࡂにͭよいੈの中をͭ͘る Ҫ　ஐ・Ԟ　խ೭・ԣখ路ହٛ
 51 報化施工のలと新技術ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ ֟本　྄大
 58 交流の広場　U"V（ແਓඈ行ロϘット）のϏδωス׆用の動向とޙࠓの注 ʜ 　ೋ
 62 ず い そ う　ඒし͘੨きドφウ ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ উ三　　ࢁ
 63 ず い そ う　建設機械のࢥい出 ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ ౡ　　　߂
 64 JCMA 報告　平成 24 年度　研究開発ॿ成　成Ռ報ࠂ（その 2） 

ແਓ化施工の効率・安全性を高めるө૾の注ࢹ・ղऍࢧԉに関する調査研究 
 ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ ُ　Ҹܒ・岩ా　߁ߒ・ੁ　ॏथ

 74 JCMA 報告　動ి式Ճৼثのίンクリートߏ地時ଛইධՁの応用 
 ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ ླ　ج行・౻　ӳथ

 79 JCMA 報告　ࠃަ௨大ਉの設ཱ認可をडけ「ੈ࣍ແਓ化施工技術研究合」設ཱ 
ਾえたແਓ化施工に関する研究開発スタートʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜݟをੈ࣍ ా中　๕行

 82 CMI  報  告　施工技術૯合研究所 ཱ 50 प年ه೦報ࠂ 
第 1 ෦　施工技術૯合研究所のあΏΈ　͝ѫࡰ ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ ܿ　　ݟ

 83 　（1）研究第一෦の׆動հ　トンωル・地൫等ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 安Ҫ　成๛
 88 　（2）研究第ೋ෦の׆動հ　ڮྊ（߯ߏおよびίンクリート） ʜʜʜʜʜʜ ୩　　ઘ
 91 　（3）研究第三෦の׆動հ　報化施工 ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ ҏ౻　จ
 97 　（4）研究第࢛෦の׆動հ　建設機械 ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ ൧　　༸
 103 　第 2 ෦ パωルディスΧッションʤঞʥ
 110 CMI  報  告　高さิ機能付き 3T,�(N44 による高さਫ਼度のূݕ報ࠂ ʜ ౻ౡ　ਸ・༿　༞࢜
 113 部 会 報 告　除雪機械の変遷（その 5）　除雪トラック（1） ʜʜʜʜ 除雪機械技術ҕһ会
 119 部 会 報 告　第 18 回　機ి技術ऀҙަݟ会報ࠂ ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 建設業෦会

2015 年（平成 27 年）3 月号 PR 目次
ʲΞʳ
ே日音ڹ㈱ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 表ࢴ 3

ʲΧʳ
Χヤバシスςムマシφリー㈱ʜʜʜ 付ޙ 10

関工ࣄଌྔ㈱ʜʜʜʜʜʜʜʜ 付ޙ 4・5
ίϕルί建機㈱ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 付ޙ 1
ίマπʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 表ࢴ 4

ʲタʳ
大和機工㈱ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 表ࢴ 2

㈱ݟ製作所ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 付ޙ 9
ʲマʳ
マシンέΞςック㈱ʜʜʜʜʜʜ 付ޙ 2・3
マルマςクχΧ㈱ʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 付ޙ 7

三ּ産業㈱ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 付ޙ 6
ʲヤʳ
٢Ӭ機械㈱ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 表ࢴ 2

֊ஈෆ整地の走行が可能なҠ動機ߏに 7 関અロϘッ
トΞームを 2 本ࡌしたԕִૢ作ロϘット M&*4TF3。

様ʑなઐ用πールをロϘットΞームઌに装着し，ਓに
Θってث用に作業を行う。ࣸਅは東京ి力ౡ第一ݪ
力発ి所で，চ面にଯ積した์ࣹ性࣭をؚΉคਖࢠ
খさなנを，除機のようにٵ引し除છ作業を行う
M&*4TF3 の様ࢠ。ઐ用πールをަすれ，バルブ
スイッチૢ作，खすりのஅ，ίンクリート，
ブラスト除છ等が可能。
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情報化施工により東日本大震災の復興を支援

施工෦会報化施工ҕһ会（ҕһ：
২ກԝ　ࣛౡ建設ג式会ࣾ東京建ங
ࡂ෦）は，報化施工を௨͡ࡐళ機ࢧ
業を実現ࣄڵ৴頼性の高い෮͘ڧに
できるようඃࡂ 3 の施工ऀ発注ऀݝ
なͲをࢧԉすることとし·した。

·ͣは，一ൠࣾ団๏ਓ日本建設機械

施工協会のサイトに෮ࢧڵԉのための
ϗームϖーδを্ཱͪ͛，報化施工
に対するٙ現でのࠔり͝とにͭ
いての૬ஊに応えてい͘こととし·し
た。࣍に，෮ࣄڵ業において報化施
工をऔり入れ，自ࣾのレϕルΞップを
ਤΖうとߟえる施工ऀを，ඃࡂ 3 のݝ

中からืり，業ड注ޙからॡ工·で
をトータルサϙートしてい͘こととし
てい·す。
IttQ���XXX.KDmBOFt.oS.KQ�TFLoV�
IVLLoV�JOEFY.ItmM

第 61 回 欧州建設機械施工視察団 団員募集のお知らせ　INTERMAT 2015（パリ）

建設機械及び建設ࡐࢿ等のࡍࠃతな
లࣔ会ʠ*NT&3M"T 2015ʡがフラン 
ス・パリで開࠵され·す。協会では
本年度，Լه要ྖにより海֎ࢹ団
Ґにお֤Ճऀをื集கし·す。関ࢀ
かれ·しては，ࡍࠃతな建設機械の動
向をキϟッチし，Ϥーロッパのج൫整

備状گをࢹすることにより，ޙࠓの
。Θれ·すࢥ業ల開にཱͭのとࣄ
4  ：ؒظࢹ 月 19 日（日）ʙ 25 日（）

（5 ധ 7 日）
：パリ・ミラϊࢹ
000Ճඅ：385ࢀ ԁ（空港੫等ผ）
ืूక：3 月 13 日（ۚ）ʀऴྃ

͍߹Θͤઌɿࡉৄ
一ൠࣾ団๏ਓ日本建設機械施工協会
୲　খᓃ（オϏπ）
T&L 03�3433�1501
IttQ���XXX.KDmBOFt.oS.KQ�

日本建設機械施工協会「個人会員」入会のご案内

ਓ会һは，日本建設機械施工協会ݸ
のఆに໌هされている正式な会һ
で，本協会のతにࢍ同され，建設機
械・施工技術に関৺のある方であれ
Ͳなたで入会け·す。
ձඅ：年間 9000 ԁ
ਓ会һのಛయݸ˒
˓  機関ࢽ「建設機械施工」をຖ月おಧ

けகし·す。

  　本ࢽでは，建設機械・施工技術に
関Θる࠷新報研究จ，本協会
の行ࣄҊ・実施報ࠂ等の΄か，新
工๏・新機種のհ౷ܭ報等の
๛な報をࡌܝしてい·す。

˓  協会発行の出൛ਤॻを会һՁ格（ׂ
引Ձ格）でߪ入でき·す。

˓  シンϙδウム，講श会，講演会，ݟ
ֶ会等，࠷新の動向にふれることが
できる協会行ࣄを͝Ҋするとと

に，会һՁ格でࢀՃでき·す。

͓͍߹Θͤɾਃࠐॻͷૹઌ
˞  おਃしࠐΈには本ࠐࠩࢽ広ࠂϖーδ

のਃࠐ用ࢴを͝ར用ͩ͘さい
一ൠࣾ団๏ਓ日本建設機械施工協会
ਓ会һݸ
T&L�（03）3433�1501　
F"9�（03）3432�0289
IttQ���XXX.KDmBOFt.oS.KQ

第 27 回　日本建設機械施工大賞　ご案内

�ɽදজͷత
大෦は，建設機械及び建設施工

に関࿈する技術等に関して，調査・研
究，技術開発，実用化等によりݦஶな
ޭをあ͛たと認められる業を表জ
し·す。地Ҭ෦は，地Ҭにࠜ͟し
たಠ自のࢹにͮجき，ैདྷの施工方
๏・技術のվྑ，地Ҭී及なͲのऔり
Έを௨͡，地Ҭݙߩしている業
を表জし·す。いͣれࠃのར用，
開発，อ全ฒびにࡁܦ・産業の発లに

。༩することをతとし·すد
�ɽදজର

本協会の団体会һ，ࢧ෦団体会һ，
のうͪ表জతにऀਓ会һຢは関ݸ
֘する業のあった団体，団体にଐ
するݸਓ及びそのଞのݸਓ。
�ɽදজͷछྨ

，બݙߩ༏ल，༏ल，地Ҭ࠷
ҕһ会ߟ
�ɽԠื

1 月 30 日（ۚ）ʀऴྃ

�ɽબߟ
本協会が設置した「日本建設機械施

工大બߟҕһ会」でબߟகし·す。
�ɽදজࣜ

本協会第 4 回௨ৗ૯会（5 月 28 日
（））ऴྃޙに行い·す。
͍߹Θͤઌɿࡉৄ
一ൠࣾ団๏ਓ日本建設機械施工協会
本෦　Ѩ෦
T&L 03�3433�1501
IttQ���XXX.KDmBOFt.oS.KQ�



�建設機械施工 Vol.67　No.3　March　2015

ۙ年զがࠃは՝ઌਐࠃとݴΘれ，高ྸ化，ਓݮޱগをは͡め，安全อো，࠶ࡁܦੜ，ۙྡ֎ަ，Τωル
Ϊー，ࡂ，ࡂ෮旧・෮ڵ等ࠃの行方をࠨӈする大がࢁ積している。

これらのにզがࠃがͲう対応するかで，ࠃのকདྷがܾ·って͘る。
この中でಛにデフレ٫をは͡めとしたࡁܦ෮ڵをࢦした׆動が，大きなウΣイトをめている。
その࠶ࡁܦੜをࢦしたࠃを͛ڍての׆動の一ͭである地方ੜに，·ͪ，ͻと，し͝とੜ会ٞのϝンバー

として׆༂しておられるίマπのࠜࡔ૬ஊに，日本࠶ੜのための成ઓུをった。
キーワード：地方回ؼ，地方ੜ，デフレ٫，日本回ؼ，ಛ۠，公共工ࣄ，地方ओݖ

コマツの歩みは地方創成のモデル
辻　「ࠃᯰڧ化」，「地方ੜ」は第 安ഒֳの࣍ 3
ςーマであり·すので，ޙࠓの日本のࠃのͭ͘り
方，ࡏり方にͭいておししていたͩきたいとࢥい·
す。
坂根　ࡢ年 11 月ʰ日本ࡁܦ新ฉʱの「ࢲのཤྺॻ」
の࠷ऴ回に地方ੜにͭいて·とめ·した。ࠓ回は地
方ੜのを中৺におしし·す。2012 年 10 月自ຽ
ౘが·ͩౘ時，ࢲがݺれて安ഒ現ट૬のଞ，自
ຽౘ「࠶ࡁܦੜ本෦」のϝンバーにしたことをॻい
たのですが，その༰は݁局ίマπのาΈなのです。
ίマπはととੴݝに本ࣾがあり·したが，1950 
年に東京に本ࣾをҠし，60 年，70 年は༌出に
ศརな関東と関に工をͭ͘り·した。80 年，
90 年になるとԁ高がਐΈ，海֎ੜ産を֦大し·し
た。

がࢲ 01 年にࣾになると，う一回日本にのͮ
͘りを回ؼしようとをり·した。日本の工の༏
लさੜ産性の高さがࣈで実ূされたのがきっかけ

で，ۙは日本にしか工をͭ͘ってい·ͤΜ。現ࡏ
は日本のめるച্高ൺ率 20ˋに対し，ੜ産ൺ率は
50ˋۙ͘·で高·ってい·す。本དྷならͲの会ࣾそ
のように日本にってきていいのに，自৴をऔり
していないのͩとࢥい·す。日本でののͮ͘りは，
変動ίストͩけをしっかりݟれܾしてଞࠃにෛけて
いないはͣなのに，ݻఆඅをؚめた૯ݪՁによるൺֱ
で高ίストͩとࢥいࠐΈ，多͘のا業が海֎に出てい
るのが実態です。ίマπは自৴をऔりすことで，
地方に回ؼすることでઌྫをࣔしてき·した。デフ
レ٫と，地方回ؼがࢲのओுです。08 年にۚに
工をͭ͘るにたっては，ۚの港から大型ધで༌
出できるようݝにおئいし，ਫਂをਂ͘してらい·
した。そのޙ，第 2 工作り，現ࡏではۚ工
の製の 9 ׂҎ্はۚ港から出てい·す。

·た 02 年Ҏ߱，ίマπはߪങ機能をは͡め本ࣾ機
能の一෦にͭいて地方ࢄをਐめてい·す。11 年に
はখদࢢに研मηンターをͭ͘って，ڭҭ機能を集݁
し·した。খদࢢがࣾ発の地ということはͪΖ
Μですが，空港がؖࠃのਔにͭながっていてੈք中
からのΞクηスがྑいことܾఆのޙԡしになり·し
た。

ੴݝの݁ࠗ率，ࢠͲのਓに着し·した。
ίマπでಇ͘ Ҏ্のঁ性を全෦サンプリングすࡀ 30
ると，ঁ性 1 ਓたりの平ࢠۉͲは東京では 0.7 
ਓでࠗط率は50ˋなのですが，ੴはࢠͲのが1.9 
ਓ，ࠗط率は 90ˋと高い。

ֻけ合Θͤれൺ率で 5 ഒҧうΘけです。これは

（さかͶ　·さͻΖ）߂正　ࠜࡔ
ίマπ૬ஊ。ࠃՈઓུಛผ۠Ҭ
Τωルݯࢿ会ٞ ٞһ，૯合ࢾ
Ϊー調査会 会，·ͪ・ͻと・し
͝とੜ会ٞ ߏ成һめる。

巻頭インタビュー

地方回帰こそ日本再生のキー
坂　根　正　弘
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のす͘͝大きなことで，ੜ׆ίストが安͘てࢠͲ
た͘さΜͭ͘れるようなڥのとこΖにॅΉ΄うが多
͘のࣾһにとってا業にとっていいとߟえてい·
す。

構想力とトップランナーが成功の鍵
坂根　҄工でಇいているਓの 10 ਓに 1 ਓは݉業
Ոということをったことあり，ίマπはࠓ業
に関ΘってΈると業ࡍԉに力を注いでい·す。実ࢧ
にすきことがいっͺいあり·す。自のถのੜ産
ίストをࢉܭできるਓがগない。ถの࣭にらͭき
がある。そのཧ༝をฉ͘と，බがਫに௮かっているਂ
さが一でないからͩとݴう。そこで，作業機の動き
を自動制ޚするίマπの *CT ブルドーβーを使いా
Μ΅を平らにしてい·す。

このように地方ੜのは，すきことがࢁ΄Ͳあ
り·す。一෦の࣏Ոのٞでは，地方ੜというの
は地方ओݖがないとできないとݴΘれ·す。しかし，
地方ओݖにして地方は元ؾにならない。地方ओݖで
は，おۚが成りཱたないのです。本に地方ओݖをで
きるのかͲうか，੫ऩでͲこ·でえるのかというこ
とを地方͝とに「ݟえる化」してあ͛ると，い͘らݖ
·をらっておۚが全͘りないことがかりݶ
す。݁తにݴえ，岩൫規制をऔり除͘こと，地
方ओݖにすることで一੪に動きͩすというのではな
い。ίマπが率ઌして日本回ؼをし，地方回ؼをした
ように，あるいは業をखったように，自࣏体ا
業୭かがઌਞをって動いて，実ྫをͭ͘ることが
大ࣄなのです。

ಛ۠のがあり·す。ैདྷ·でのಛ۠がう·͘いか
なかったのは，ಛ۠がతになってし·ったからで
す。ઌ日，ࠓ回新たにબ出されたಛ۠のͻとͭである
あるࢢの会ٞに出たのですが，ࢢに࣍のようにਃし
্͛·した。「い͘らಛ۠が成ޭして，多その
ͩけでࢢが元ؾになることはあり·ͤΜ。ࢢを元ؾ
にするߏがあって，そのߏの中にಛ۠をҐ置付け
る。全体のߏと，ಥഁޱとしてのಛ۠の྆方をਐめ

ないݶり成ޭし·ͤΜ」というをࢢにしたので
す。「トップランφー方式」と「ᯂより࢝めよ」の 2 
ͭが地方ੜ，成を実現する道ͩとࢥい·す。

公共工ࣄ，ݴࠓったような地方͝とのߏ力が
あって，それに݁び付いてॳめてੜきたのになると
·がಛ۠になっていࢢのཆݝݿい·す。ྫえฌࢥ
すが，「ԿであΜな 2 ສ 8 ઍਓのখさなொをಛ۠にす
るΜͩ。」とݴうਓが݁ߏいる。で，そのொのटが，
本にるؾがあるなら応ԉすれいい。トップラン
φー方式というのはそういうことなのです。

टというのはվֵがඞͣબڍにউͭということ
はな͘て，աڈはԟʑにしてԿかվֵしようとࢥった
らͲこかにબが集中するから，ෆຬをͭ࣋ਓが出
て，બڍではѱӨڹを༩えるέースが多いですよͶ。
ͩから，ࢲはٯで，ࠃがબΜͩ΄うがいいとݴってい
·す。るؾがあってߏがしっかりしていてطに自
で出དྷることにऔりֻかっているਓにおۚをすの
がࢧԉͩとࢥってい·す。

地方を元気にする中で公共工事を考える
坂根　ੴのྫでݴえ，ྫえ前ड़のۚ港の׆用
によりՙ動きがよ͘なり，クルーζધた·には入っ
てい·す。ͩとしたら，ۚ港とࠃ道の間の道をͭ͘
ることは，ҙٛのある公共ࢿになるΘけです。۩体
తに地方を元ؾにする動きがある中で公共工ࣄがߟえ
られて͘る。大きなインフラさえͭ͘れԿとかなる
ͩΖうではら·きとݴΘれて方ない。
辻　そういうҙຯではৗ陸ಹՑ，港と北関東道でಢ
の工にͭながるようになった。ී௨にߟえると北
関東の東方向になͥͭ͘るのかというٞがあった
のですが，海ଆの開発ڌと陸をͭな͛るઓུにج
。ըですܭͮ͘
坂根　ۚ港ࠃ道 8 ߸とͭな͙෦は·ͩऑいとこ
Ζです。大きな機械は港から出されるのが多い

インタϏϡΞー
௰　༃三（ͭ͡　ͤいͧう）
昭和 41 年建設省（時）入省。
建設省道路局ࠃ道第一՝，建設
省関東地方建設局，建設省
研究所所，日本道路公団ཧࣄを
ྺし，現ࡏ，協会会をめ
る。
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でしΐうから，ަ௨の࿈ଓ性が大ࣄです。
とと日本海ଆの港は，海֎༌出向けにはෆར

な面が多いに関Θらͣ，ྡの港で同͡ように集ՙ
したいとݴう。ΈΜなそうݴうのですが，本は，ۚ
がࠓあるのͩから，大きいのはۚに集めて，そ
れͧれಛ৭を出ͤいい。
辻　ۚにͭ͘り，෬にͭ͘り，新ׁにͭ͘り，ञ
ాにͭ͘り，ੲの全૯ܭըというのはそういう形で，
ΈΜながखを͛ڍた݁Ռ，ࢄࢿになったのです。
これからはׂと୲が出て͘るでしΐう。地方ࢄ
で，ަࠓ௨関のことをおっしΌっていたͩき·した
が，ަ௨関でうগし地方での༌送ίスト，༌送と
かੜ׆のศརさにͭながるようなことで，ޙࠓͲうい
う施ࡦがいいのでしΐうか。

省では，高速道路の有ྉ道路のωットワークにަࠃ
がͭ͘るແྉのωットワークをΈあΘͤて整備しࠃ
てい·す。
坂根　ࢲはౡࠜݝాࢢの出ですが，ాࢢが
ってい·した。ాは広ౡとの間は，有ྉの高速道ݴ
路ですが，ແྉでな͘てࢥいきってྉۚをԼ͛るこ
とは地方にとってのす͘͝大きいというをしてい
·した。
辻　ಛにౡࠜݝは高速道路の整備がれてい·す。
坂根　ͤっか͘出Ӣ大ࣾにࠓいっͺい٬ޫ؍がདྷてい
て，+3 しかҠ動खஈがない。バスは旧ࠃ道を走っ
ている。
辻　れͤながらަࠃ省一ੜ໋ݒ力を入れてແྉ
の高速道路をͭ͘ってい·す。݁Ռతに，ແྉで高速
道路のج൫ができ·すͶ。
坂根　そのล，ྉۚをͲの͘らいにԼ͛たらͲの͘
らいのަ௨ྔになって，ాࢢとしてͲういうࡁܦ効
Ռがあるというߏ力をࣔさないと୭一ਓઆಘでき·
ͤΜ。ాの港はロシΞのφϗトΧと行きདྷが݁ߏ多
いので，ロシΞのՙをా港が集ՙするというઓ
ུをऔってい·す。そうすると港とా道をͭな͙道
がཉしいとݴってい·す。それはͻとͭのΞイデΞで
すよͶ。
辻　そうですͶ。高速道路を地方ੜにੜかすܭըと
Έ合Θͤることが大ࣄです。

民の動きがあって地域の活性化につながるお金の使い方
辻　·た，ิॿࣄ業で使్をܾめて地方に出していた
おۚを全෦ࣄとかࢢが自༝に使えるަ付ۚという
形に変えてし·い·した。そうすると，ࣄࢢは
いΖいΖなとこΖに使Θれてし·う向となり·し
た。ࠓ，地方では建設ࢿをج൫整備に集中ࢿする

ことができに͘͘なってきてい·す。
坂根　݁局ݝでࢢでそうですが，自༝になるおۚ
をらったら，自たͪのݶݖの及ͿとこΖでおۚを
使おうとするΘけです。さっきのようなで，ۚの
港にຽが動いて地方を׆性化する動きが࢝·って，こ
の道を付けて͘れとなれ，ڪら͘ࢢݝ，おۚに
༨༟があったらそこは༏ઌॱҐをগし高͘しようかと
なるはͣです。ຽの動きと࿈動していないおۚの使い
方が，ࠓ·での一൪の省です。
辻　はり集中తに，ࢿするならするとこΖにきͪ
Μとࢿする。それがࢢ全体の੫ऩ૿にͭながると
きͪΜとࣈにしてࢢຽにݟえる形にして，オープン
にしたٞをするのがいいのでしΐうが，ࠃがきͪΜ
としたۚࢿをత͝とにる方式の΄うがいいのでは
ないかということはৗʑ出ているです。
坂根　ަࠃ省ߏ力をͭ͘Ζうという地方に，Ξイ
デΞの応ԉ，ܙ出しの応ԉをしてあ͛ることが大ࣄ
ですよͶ。
辻　ࠃでݝでࠓはै前からखֻけていたࣄ業を
行ってきてい·すが，そのઌがෆ໌です。30 年ઌで
本にこの··でいいのか，っといいொにしよう
というがあがり，それを行ଆで۩体తにܭըをͭ
͘って，ࢢຽにͤݟてஅをいたͩ͘というͮ͘ݝ
り，地方ͮ͘りをするということのߏ力がਰえてい
ると͡ײ·す。Կしないと，2050 年でࠓの··
でܦ年ྼ化してい͘格になってし·い·す。
坂根　そのためには，できたら同͡ݝのͲこかに
トップランφー，Ϟデルになるのが走っていて，Կ
であそこのटは一ੜؤ໋ݒுっているのにうͪのट
はしないのͩという൷が出て，それがબڍにͭな
がるという॥がੜ·れるといいとࢥい·す。同͡
レϕルࠃでそれができれ一൪いいのですが，全ݝ
でこのࢢがઌに走っているというྫをΈΜなにら
ͤてあ͛るというのがखっऔりૣい。
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辻　そういう方式で，そこには集中తにࠃࢧԉする
ような形がऔれれ，いい方๏ですͶ。それに地元の
中でのا業がその׆性化にՃΘるかです。
坂根　はりؤுったொは，ਓޱがগしͣͭ૿えてい
·す。ౡࠜݝのӅذのౡにある海࢜ொは，高ߍのੜె
が૿えてい·す。それ，ΞイデΞを出して引っுっ
ているのは会からౡにҠॅしたएいਓୡです。

たとえখ規で全ࠃから注されるようになる
と，બڍຽબڍで応ԉするようになるからいい΄う
に回り·す。

土木の世界の 3 次元化
辻　建設機械の技術ਐ化ਐΜでき·したが，ޙࠓの
方向にͭいてはいかがでしΐうか。
坂根　うͪは作業機の動きを自動制ޚする *CT ブル
ドーβーを 13 年から日ถԤで導入してい·すが，あ
らためてこのࠃのがͲうして 元化されてい࣍ 3
ないのかとෆٞࢥにࢥい·す。建ஙのੈքは΄΅ 3 
元になっているのに，は࣍ ·元になってい࣍ 3
ͤΜ。
辻　それはࢲ͡ײてい·す。報化施工はίマπさ
Μはたり前の技術としてΈࠐΜでい·すが，公共
ではたり前の技術に使っているかとݴうと，使う΄
うの使い方がそれに合っていない。ಛに๏制度とか公
平性というのがあって，技術తなج४ྨ，地方の業
ऀで大ا業でできるというレϕルののをͭ͘る
のです。地方の業ऀができないことに変えるのは߅
४ྨを変えるというجがある。なかなか一に技術ײ
としいので，新しい技術がඞ要な工ࣄの技術ͩった
らผのスタンダードをͭ͘ることができるとී及し
すいのかなとࢥい·す。

坂根　*CT ブルドーβーはਓ間作業でこれ·ででき
なかったことができ·す。前ड़の業で，あ·り
，をͭけるとਫがૣ͘ྲྀれす͗るからବなのでࣼ
2 度か 3 度にしたいとݴうのですが，2 度，3 度はͲ
Μなୡਓでできない。とこΖが *CT ブルドーβー
ならできるのです。

これ·でਓ間作業で্͛てきたΘけですが，機械
が自動తにってし·うのはը期తです。ͩから，
技術として *CT の技術をうগしう·͘使ってい
͘ことをߟえないといけない。技術ਐาの༨地がない
と，大ֶなͲでを研究したいというएいਓ
出てこない。

ΞϝリΧでは 3 ，が発注されࣄ元の施工ਤ面で࣍
がऴΘるとࣄ 3 ऩݕきը面্でͮج元データに࣍
O, にして͘れるのです。日本は，発注される施工ਤ
面 2 元の合が多いので，*CT࣍ ブルドーβーを
使用してらうため，ίマπのグループレンタル会ࣾ
が行業でその 3 元化をってい·す。圧త多࣍
をめるখ規の建設業ऀには 3 ࡐ元化できるਓ࣍
গないのです。
辻　技術の開発と同時にそれを使うためのج४ྨは発
注ऀଆですから，新しいπールに合ったج४ྨをͭ͘
らないと，現は効Ռతになり·ͤΜ。しかし，現
ではަࠃ省自の技術ऀたͪਓһ体制に༨༟がない
のでそういう制度·でਝ速にվగ出དྷないのが実で
す。
坂根　それは૬な工をいっときにかけないと変え
られない。
辻　そそ発注の݅は多けれ多い΄Ͳ大変で
す。ࠃの合，地元業ऀを༏۰しなけれいけないと
か，中খا業に出すൺ率はزらͩとか，そういう
の施ࡦに合Θͤると，Ͳうして૿えてし·う。౷合
化するなͲ発注のΈから変えていかないと，発注
ऀが発注ࣄにΘれて，本དྷ行うき新しい技術の
導入，地Ҭͮ͘りのߏ，ܭըの実現化なͲの技
術ऀのັ力ある業ができな͘なってし·い·す。
坂根　ࠓの··ͩと大ֶで技術をษڧしてΈた͘
なるような可能性な͘なってし·い·すͶ。
辻　それによって，׆力あるͮ͘ࠃりができてい͘の
か，本に৺です。本日は地方ੜ，建設技術の՝
にͭいて，·たا業としてͲう行動するのかにͭい
て，وॏな͝ҙݟをおฉきでき·してありがとう͟͝
い·した。
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緊急災害対策派遣隊
TEC-FORCE

行政情報

澤　頭　芳　博

ަ௨省では，平成ࠃ 20 年度にࡂٸۓ対ࡦୂݣ（ҎԼ，「T&C�FO3C&）という。）を設している。
T&C�FO3C& は，大規自વࡂが発ੜした合なͲにඃࡂ地方公共団体等が行う，ඃ状گのѲ，

ඃの発ੜ及び֦大のࢭ，ૣ期෮旧そのଞࡂ応ٸ対ࡦに対して技術తࢧԉを行うのである。
本ߘでは，発 7 年をܴえた T&C�FO3C& にͭいて，発ܦҢ，Ґ置付けをৼりฦった্で，׆動

実及びॆ実・ڧ化に向けたऔりΈ状گにͭいてհする。
キーワード：  大規自વࡂٸۓ，ࡂ対ࡦୂݣ（T&C�FO3C&），リΤκン，技術ࢧԉ，ࡂ応׆ٸ動，

対応力ࡂ

1．はじめに

Θがࠃは，地形，地࣭，ؾ等の自વ݅及びԭ積
平にਓࢿ・ޱ産が集中するࣾ会݅なͲ，自વࡂ
をडけすいࠃ݅にある。この 2 年間をΈて，
平成 25 年ޱࢁ・ౡ߽ࠜӍ，平成 26 年 8 月߽Ӎ，ޚባ
がස発し，そのࡂ北෦地なͲ自વݝՐ，ࢁ
度にਙ大なඃが発ੜしている。

·た，地大ࠃであるΘがࠃでは，टԼ地
ೆ海トラフڊ大地等の大規ࡂの発ੜがݒ೦され
ている。

これらの自વࡂに対応してい͘ためには，ϋード
とιフト施ࡦのΈ合Θͤによるࡂݮ・ࡂ対ࡦのਪ
ਐがඞ要であり，ιフト施ࡦのॏ要なϙイントとし
て，ࡂ応׆ٸ動のॆ実・ڧ化がඞ要とされている。

平成 20 年度に発した T&C�FO3C& は，大規自
વࡂ発ੜ時なͲにおいて，ಛに，インフラに関Θる
。動を୲っている׆ٸ応ࡂ

2．TEC-FORCE の発足経緯

&ԉは，T&C�FO3Cࢧަ௨省の広Ҭతな技術ࠃ
発Ҏ前において行Θれている。本年 1 月に 20 年
をܴえたࡕਆ・୶路大ࡂにおいて，全ࠃの地方整
備局（時は地方建設局）からۙـ地方にの 2 ઍਓ
をえる規の৬һを広Ҭݣし，ओに地ޙの応ٸ
෮旧ࢧԉを実施している。

෩が 10 陸した平成্ݸ 16 年には，7 月に新ׁ・

ౡ߽Ӎ，10 月に෩ 23 ߸によるඃ発ੜ時に，排
ਫϙンプ車によるٸۓ排ਫ，Ӵੜ௨৴車によるඃࡂՕ
所のө૾৴，ඃࡂ状گ調査等を実施している。·た，
同年 10 月に発ੜした新ׁ中ӽ地のࡍには，ϔリί
プターによる調査，ݥةՕ所のࢹ，ඃࡂ状گ調査等
を実施している。平成19年には，3月に能ొౡ地，
7 月に中ӽԭ地が発ੜし，平成 16 年の中ӽ地の
地Ҭのૣࡂ動を実施し，ඃ׆ٸ応ࡂをੜかした܇ڭ
期෮旧にཱっている。

これらのࡂ応׆ٸ動は，ࡂ発ੜޙ，その度，
ඃࡂ地方公共団体等のࢧԉ体制を整えていたが，
ఆされる大規自વࡂの備えをສ全とするために
は，あらか͡めਓһࢿ機ࡐのݣ体制を整えてお͘
ことがඞ要であると͘ڧ認ࣝされ，平成 20 年 4 月に
T&C�FO3C&（TFDIOJDBM &mFSHFODZ CoOtSoM FO3C&）
を発している。

3．TEC-FORCE の位置付け

本๏第جࡦ対ࡂ，ަ௨省ではࠃ 36 第 1 ߲の
規ఆにͮجきࡂ業ܭըを作成し，ࡂに関してࣥ
るきા置等をఆめている。T&C�FO3C& にͭいて
は，発した平成 20 年 4 月，T&C�FO3C& の設置に
関するྩ܇を制ఆした平成 24 年 5 月，リΤκンの自࣏
体ݣ等を໌ࣔした平成 25 年 3 月なͲに，جࡂ本ܭ
ըのम正等にあΘͤてվ正を行っている。これらのվ
正をܦて，現ࡏ（平成 26 年 4 月）のࡂ業ܭը（૯
ଇ第 3 ষ第 5 અ）において，ҎԼのとおり T&C�

特集＞＞＞　災害対応，災害復旧・復興
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FO3C& をҐ置付けている。
˓  大規自વࡂが発ੜし，ຢは発ੜするおそれがあ

る合において，ඃࡂ地方公共団体等が行う，ඃࡂ
状گのਝ速なѲ，ඃの発ੜ及び֦大のࢭ，ඃ
に対する技術తࡦ対ٸ応ࡂ地のૣ期෮旧そのଞࡂ
なࢧԉをԁ滑かͭਝ速に実施するため，「ࡂٸۓ
対ࡦୂݣの設置に関するྩ܇」（平成 24 年ࠃަ
௨省ྩ܇第 31 ߸）にͮجき，本省，ࠃ技術ࡦ
૯合研究所，ࠃ地ཧӃ，及び地方ࢧ෦局（航空
ަ௨制෦を除͘。）及びؾிに，それͧれٸۓ
を設置するのと（&T&C�FO3C）ୂݣࡦ対ࡂ
する。

のཧ及びӡ（&T&C�FO3C）ୂݣࡦ対ࡂٸۓ  ˓
Ӧにるࣄをॲཧさͤるため，「ࡂٸۓ対ࡦ
ୂݣࡦ対ࡂٸۓ，きͮجに「ྩ܇に関するୂݣ
。局を設置するのとするࣄ

खॱ及ݣの（&T&C�FO3C）ୂݣࡦ対ࡂٸۓ  ˓
びܥྩ໋شࢦ౷にͭいては，ผにఆめるとこΖによ
るのとする。

「ผにఆめるとこΖ」にͭいては，平成 20 年 4 月に
ୂݣࡦ対ࡂٸۓ」会ٞにおいてࡂަ௨省ࠃ

（T&C�FO3C&）のݣにͭいて」をܾఆし，ݣख
ॱ及びܥྩ໋شࢦ౷をఆめている。そのޙ，平成 22
年 6 月にඃࡂ地Ҭの地方ࢧ෦局のࡂ対ࡦ本෦

（地方整備局等）がの T&C�FO3C& ݣをܾఆ
できるようվ正している。

平成 24 年 5 月には，東日本大ࡂの܇ڭを౿·え，
大地等ڊఆされるटԼ地ೆ海トラフޙࠓ
の大規ࡂ時に，よりਝ速に T&C�FO3C& をݣ
するととにඃࡂ地での౷合తなӡ用が可能となるよ
う「ࡂٸۓ対ࡦୂݣ（T&C�FO3C&）の設置に関
するྩ܇」を制ఆしている。

地でࡂಜのと，ඃشࢦでは，本省本෦のྩ܇
のشࢦಜݖを現地の地方ࢧ෦局（地方整備局
等）に集するなͲ，ܥྩ໋شࢦ౷の໌確化をਤって
いる。

一方，ඃࡂ地方公共団体からの要のྲྀれは，全ࠃ
のՏ・ࠃ道ࣄ所等をܦ༝する合とࢢொଜ等に
༝する合がある。·た，要がܦしたリΤκンをݣ
ない合であって，ඃ状گによってはࡂ対ࡦ本
෦がஅしてݣする合ある。

4．活動内容等

T&C�FO3C& は，大規な自વࡂが発ੜしたࡍ
に，ͪにࡂ現ݣし，ࡂ規によっては，

全ࠃの地方整備局等から広Ҭతにݣすることがで
き，Տࡂ，࠭ࡂ，道路ࡂ，Րࡂࢁ，雪
等，ࡂ種ผに応͡たઐ性を有したୂһをݣでき
る，といったಛがある。これらのಛを有すること
ができるのは，平ৗ時のՏ，࠭道路の現業
等において技術力をഓっていることがج本となってい
る。

発時は， 2600 ਓのୂһを໋，現ࡏ（平成 26
年 10 月）では 7100 ਓ（ 2.7 ഒ）となっている。
省全体の T&C�FO3C& のうͪ，9 ׂҎ্が地方整備
局等の৬һとなっており，地方整備局等では，全৬һ
の 3 ׂが T&C�FO3C& に໋されている（図─ 1）。

T&C�FO3C& は，発·な͘発ੜした岩खٶ
陸地（平成 20 年 6 月）をख࢝めに，これ·で（平
成 26 年 12 月·で）に，東日本大ࡂをは͡め 49 の
に対し，ࡂ 8300 ਓ（の 4 ສਓ）をඃࡂ地Ҭ
のࢧԉのためにݣしている。

発から 7 年のݣ実態をݟると，ۙࢸ 3 ϲ年（平
成 24 年度ʙ 26 年度）の年間׆動回は，発ॳ 3 ϲ
年とൺて 3 ഒとなっている。·た，同様にୂݣ
һ（ਓ ŋ 日）にͭいて 3 ഒに૿えている（図─
2）。

T&C�FO3C& のओな׆動としては，ᶃඃࡂ状گの
Ѳ，ᶄඃの発ੜ及び֦大のࢭ，ᶅૣ期෮旧をਤ
るための技術తなࢧԉの 3 ͭである。
ᶃ  ඃ状گのѲとは，ϔリίプターによる্空から

の調査現地౿査等により，ඃࡂՕ所そのपลの
ඃఔ度のѲݥة度のධՁを行うのである。

ᶄ  ඃの発ੜ及び֦大のࢭとは，排ਫϙンプ車によ
るٸۓ排ਫ，అの応ٸԾక等のਫ׆動，ແਓ
化施工機械等による応ٸા置等を行うのである。

˞��ฏ ��  �� ݄ �� ܭ　ࡏݱ ���� ໊ʢํඋہʹɼւಓ
։ൃہɼԭೄ૯߹ࣄہΛؚΉɻࠃཧӃɼؾிࣄલ໋͕ͳ͍
ͨΊɼάϥϑʹؚ·Εͳ͍ɻʣ

ਤᴷ �　5&$�'03$&ୂһߏ
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ᶅ  ૣ 期෮旧をਤるための技術తなࢧԉとは，地方公共
団体所施設にる応ٸ෮旧に対しॿݴするので
ある。
·た，これらの׆動と同時に，広報・هޙ方ࢧ

ԉにる業を行っている。
リΤκンは，T&C�FO3C& の一෦であり，ݣઌ

のඃࡂ地方公共団体と࿈བྷ・調整をਤり，ҎԼの業
を行うこととしている。
動報等のऩ׆ࡦ対ٸ報，応報，一ൠඃࡂ  ˓

集及び࿈བྷ
のための報Ѳ等ݣ用機械等のࡦ対ࡂ˓
˓地方整備局等施設に関するඃࡂ状گのఏڙ
˓  そのଞࡂ応ٸ対ࡦ及びࢧࡂԉ要に関する報

のऩ集及び࿈བྷ
「リΤκン（MJBJToO）」とは，フランスޠでհ，ڮ

し等のҙຯで，ࠃަ௨省では，త確かͭਝ速なࡂ
ࡦ対ࡂ地方公共団体のࡂ対応を実施するため，ඃ
本෦積ۃతな報ऩ集及びඞ要なࢧԉ༰Ѳのた
めݣする৬һをリΤκンとしている。

地方整備局等とࢢொଜの間でࡂ時の応ԉ協ఆ
（ҎԼ，「リΤκン協ఆ」という。）をక݁しており，
が発ੜຢは発ੜが༧さொଜ所施設にஶしいඃࢢ
れる合にリΤκンをݣすることとしている。この
リΤκン協ఆは，現ࡏ（平成 26 年 11 月），全ࠃの
97� のࢢொଜとの間でక݁している。

5．活動実績

T&C�FO3C& の׆動実にͭいて，ۙࢸ 2 ϲ年の
֤年度で࠷大ݣ規となった 2 ͭのࡂ応׆ٸ動を
。にその概要をհするྫࣄ

（1）平成 25 年 7 月山口・島根豪雨災害
7 月 22 日から，日本から北日本の広いൣғで局

地తにܹしいӍとなり，ಛに，ݝޱࢁ，ౡࠜݝでは 7
月 28 日のޕ前中を中৺にهతな大Ӎとなった。ౡ
্࢙ଌ؍和ொではݝࠜ 1 Ґとなる 24 時間Ӎྔ
381 ミリをهした΄か，1 時間Ӎྔではޱࢁݝޱࢁ
でࢢ 143 ミリ，同ݝഡࢢで 139 ミリなͲの؍ଌ্࢙ 1
ҐとなるなӍを؍ଌした。この大Ӎにより，ޱࢁ
ऀࢮ，ではݝౡࠜ，ݝ 2 ໊，行方ෆ໌ऀ 2 ໊のਓతඃ
ཧՏのՏਁਫ等によりচ্ਁਫݝ， 720 ，ށ
চԼਁਫ 933 ࡂ及び࠭ށ 115 ݅が発ੜする等のਙ
大なඃとなった。

T&C�FO3C& のॳ動׆動として，ඃࡂ日の 28 日
から 2 ݝ 4 Ѩ，ࢢޱࢁ，ࢢഡ，ݝౡࠜ，ݝޱࢁ）ொࢢ
ொ，和ொ）にリΤκンをݣし，ඃࡂ報のऩ
集とඞ要なࢧԉ༰のѲを実施した。ఱީの回෮を
ってཌ 29 日には，ࠃ࢛・中ࠃ地方整備局とۙـ地
方整備局備のϔリίプター 2 機にて T&C�FO3C&
による্空からඃ状گ調査を実施した。これらのリ
Τκンϔリίプター調査によりಘられた報を׆用
し，そのޙのඃࡂ状گ調査応ٸ෮旧׆動ࢧԉを実施
している。

ਤᴷ �　5&$�'03$&࣮ݣʢฏ ��ʙฏ ��ʣ
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同͘͡ 29 日から，中ࠃ地方整備局及びۙࠃ࢛，ـ，
भの֤地方整備局から T&C�FO3C& をݣし，地
্からのඃࡂ状گ調査を実施するととに，排ਫϙン
プ車によるٸۓ排ਫর໌車による間の応ٸ෮旧ࢧ
ԉ等を実施した。

そのޙ 14 日間で 1200 Օ所のඃࡂ状گ調査の成
Ռをとり·とめて，8 月 11 日·でに，ࢢݝொにઆ໌・
引きしを実施した。ࢢݝொでは，これらの調査成Ռ
をૣ期෮旧のࢿૅجྉとして׆用されている。広Ҭ
のݣ T&C�FO3C& は，࣍期出ਫに備えるため，8 月
12 日に֤地方整備局ؐؼした。そのޙは，ഡࢢの
要をडけ，中ࠃ地方整備局 T&C�FO3C&（9 ਓ）に
より応ٸ෮旧に関するॿݴを8月24日·で実施した。

これらのࡂ応׆ٸ動において，T&C�FO3C& は
大࠷ 205 ਓ（8�5）ݣ，の 2011 ਓ ŋ 日（7�29 ʙ
大࠷用機械はࡦ対ࡂ，（8�24 15 （7�29），の
148  ŋ 日（7�28 ʙ 8�27）となるඃࡂ地ࢧԉとなっ
た（写真─ 1，図─ 3）。

（2）平成 26 年 8 月広島県土砂災害
広ౡࢢでは 8 月 19 日から大Ӎとなり，؍ଌ্࢙ 1

Ґとなる 3 時間Ӎྔ 217.5 mm（広ౡࢢ安ࠤ北۠三入，
時ى 20 日 4 時 30 ）をهし，20 日ະ໌，ੴྲྀ
107 ݅，がけ่れ 59 ݅が同時多発తに発ੜした。安
，北۠では，ੴྲྀ，がけ่れによりੴࠤೆ۠と安ࠤ
ྲྀが֗ࢢ地·でྲྀれࠐΈ，ऀࢮ 74 ໊のਓతඃ，
全յ 179 ౩，յ 217 ౩が発ੜする等のਙ大なඃと
なった。

ݝͪに，広ౡޙ発ੜࡂ 2 ਓ，広ౡࢢ 4 ਓの
リΤκンをݣするととに，ࠃ࢛・中ࠃ地方整備局
備のϔリίプターにて T&C�FO3C& による্空か
らのඃࡂ状گ調査を実施した。

同͘͡ 20 日から中ࠃ地方整備局及び北陸，中෦，
ࠃ，地ཧӃࠃ，भの֤地方整備局，ࠃ࢛，ـۙ
技 術  ࡦ ૯ 合 研 究 所 及 び   研 究 所 か ら T&C�
FO3C& をݣし，ᶃ࠭ݥةࡂՕ所のධՁ・ࡧ
ࡂ࣍ԉ，ᶅೋࢧԉ，ᶄૣ期෮旧のためのࢧ動の׆
。ԉ等を実施したࢧのためのࢭ
ᶃ  ࠭ݥةࡂՕ所のධՁ・׆ࡧ動のࢧԉとして

は，ੴྲྀඃが集中したҪ・ീ地۠等の 183
をݕྲྀܢٸۓ，においてྲྀܢ T&C�FO3C& の
 700 ਓ ŋ 日を入し，10 日間（8�20 ʙ 8�29）で
実施し，ݥة度ධՁを·とめた݁Ռを 8 月 30 日に
公表するととに，広ౡݝ，広ౡࢢのઆ໌を実施
した。広ౡࢢでは，ݥة度ධՁ݁Ռをආࣔࢦ等の
औりѻいのஅࡐྉとして׆用され， 12 ສਓの

ආࠂק・ࣔࢦのૣ期ղ除にد༩している。そのޙ
引きଓき，ඃをडけた地۠पลの 141 ۓのྲྀܢ
をݕྲྀܢٸ T&C�FO3C& の 200 ਓ ŋ 日を
入し，5 日間（8�29 ʙ 9�2）で実施し，同様にݥة
度ධՁの݁Ռ公表とࢢ，ݝઆ໌を実施した。·た，
発ࡂޙから，ܯ，ফ，自Ӵୂによる׆ࡧ動
が行Θれており，これらの現地׆動の安全確อのた

ࣸਅᴷ Δ͚͓ʹࡂɾౡ߽ࠜӍޱࢁ　� ಈ׆&03$'�$&5

ඃࡂঢ়گௐࠪʢݝޱࢁഡࢢਢࠤʣ

ݩ建設ۀͱ࿈ूཱݽͨ͠ܞམղফʹ͚ͨ࠭ఫڈ

ഉਫͷͨΊഉਫϙϯϓंग़ಈٸۓ

ਤᴷ ࣮ݣͷ5&$�'03$&ہΔ֤ํඋ͚͓ʹࡂɾౡ߽ࠜӍޱࢁ　�
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めの技術తॿݴを実施した。
ᶄ  ૣ 期෮旧のためのࢧԉとしては，֗ࢢ地·でྲྀԼし

たੴྲྀのૣ期ఫڈにるඇৗࡂ対ࡦ本
෦からの協力要，·た，施設ཧऀ対応では時
間を要する状گにؑΈ，ࢢ・ݝとの調整により，技
術తࢧԉがඞ要なൣғにͭいてࠃަ௨省で対応す
ることとした。T&C�FO3C& は，֗ࢢ地にଯ積し
た࠭等のఫڈのための現調整等を行い，地元建
設業と࿈ܞして࠭ఫڈを実施した。ീ用ਫはன
作業により 10 日間（8�25 ʙ 9�3）で௨ਫ機能を
確อさͤ，ࢢ道等は 29 日間（8�23 ʙ 9�20）で概成
さͤ，広ౡࢢ引き͗ܧ，ૣ期෮旧にد༩した。

ᶅೋࡂ࣍ࢭのためのࢧԉとしては，ݥة度の高い
ྲྀܢ 17 Օ所において，T&C�FO3C& は現調整等
を行い，地元建設業と࿈ܞして大型のうを設置し，
8�28）ྃ෮旧をٸに応ٸૣ ʙ 10�6）さͤた。
·た，この間，Ӵ௨৴車及び ,V�4"T（খ型ը૾

送装置）による࠭ݥةࡂՕ所のө૾ࢹ，対ࡦ
本෦車による現地ࢧԉ，排ਫϙンプ車によるٸۓ排
ਫ，র໌車による間の応ٸ෮旧ࢧԉ等を実施した。

これらのࡂ応׆ٸ動において，T&C�FO3C& は࠷
大 122 ਓ（8�28），の 2431 ਓ ŋ 日（8�20 ʙ 9�23），
大࠷用機械はࡦ対ࡂ 18 （9�4 ʙ 9�5），の 591 
ŋ 日（8�20 ʙ 10�30）となるඃࡂ地ࢧԉとなった（写
真─ 2，図─ 4）。

6．充実・強化に向けた取り組み

大ڊఆされているटԼ地，ೆ海トラフޙࠓ
地等の大規ࡂ時には，ඃࡂ地Ҭに全ࠃからの広
Ҭతなࢧԉがඞ要である。この広Ҭతなࢧԉは，ඞ要
となる T&C�FO3C& ࢿ機ࡐの規はඇৗに大き
͘，かͭ，期に及Ϳことになる。

一方，ۙ 年Ӎの߱り方が局地化，集中化，ܹ ਙ化し，
さらに大規なՐࡂࢁがةዧされている状گがあ
り，これらに対応したࡂݮ・ࡂにͭいて۩体తなݕ
౼がඞ要となっている。1 月 20 日に「新たなスςー
δに対応したࡂݮ・ࡂのあり方」にͭいて公表され，
。の方向性にͭいてࣔされたとこΖである౼ݕのޙࠓ
この中で，ࣾ会ࡁܦのյ໓తなඃを回ආするための
体制等の整備の一として，T&C�FO3C& によるࢢ
ொଜのࢧԉ体制のڧ化がඞ要になっている。

これらの大規な自વࡂの備えにສ全を期すた
め，T&C�FO3C& のॆ実・ڧ化をਪਐしてい͘ඞ要
があり，ҎԼにそのऔりΈ状گにͭいてհする。

（1）災害時の対応強化
टԼ地，ೆ海トラフڊ大地をఆした

T&C�FO3C& 時のਝ速な応ࡂըを作成し，発ܭ動׆
大ڊ動に備えるඞ要がある。ྫえ，ೆ海トラフ׆ٸ
地においてਙ大なඃが༧されるのは，ۙـ，中
෦，，ࠃ࢛भの 4 地方整備局のであり，それͧ
れの地方整備局におけるडԉܭըを作成するとと
に，֤डԉܭըに対応したࢧԉଆの地方整備局等のࢧ
ԉܭըを作成することとしている。

ࣸਅᴷ Δ͚͓ʹࡂౡ࠭　� ಈ׆&03$'�$&5

࠭ݥةࡂՕॴͷඃঢ়گௐࠪ

ࠪ׆ಈதʹ͓͚Δॿݴ

ݩ建設ۀͱ࿈ͨ͠ܞ࠭ఫڈ

ਤᴷ ͷہΔ֤ํඋ͚͓ʹࡂౡ࠭　� 5&$�'03$&࣮ݣ
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（2）隊員の技術力の保持・向上
研म・܇࿅のॆ実をਤるととに，ࡂ対応ܦ験の

対応力の向্をਤるࡂ等の共有により，ୂһの܇ڭ
ඞ要がある。現ࠃ，ࡏަ௨大ֶߍにおいて，クラス
ผの 3 研मにͭいて出ਫ期をආけた 11 月から 2 月に
実施している。研मでは，第一ઢの有ࣝऀӴ省等
の関機関の講ࢣਞによる講ٛ，֤研मੜのࡂ対応
を共有する՝研究を実施している。地方ݟ験・ܦ
整備局においては，ֶ࠲，現研म，ࡂ対ࡦ機械の
ૢ作܇࿅等をܭըతに実施している。·た，大規ࡂ
が発ੜし T&C�FO3C& ݣが行Θれたࡍには，報
を共有するととݟ験ܦ対応ࡂ，し࠵会等を開ࠂ
に，全ࠃの૯ׅࡂ調整，ࡂ՝等をϝンバー
としてࡂ現の՝をςーマにݕ౼し，とり·とめ
た成Ռを全ࠃ共有する等，ࡂ対応力の向্をਤって
いる。

（3）災害対策用資機材の整備
用をؚめたඞ要な׆動実を整ཧし，新技術のར׆

動のਝ速性，安全性の向্をਤる׆，を整備しࡐ機ࢿ
ඞ要がある。平成 26 年 8 月広ౡ࠭ࡂにおいて，
भ地方整備局 T&C�FO3C& がࡂ現では͡めて
マルチίプターによるඃࡂ状گ調査を実施している。
T&C�FO3C& ࣄ動のਝ速性・安全性をਤったઌਐ׆
ྫとして共有し，ར׆用の֦大をਤってい͘。

（4）広域実働訓練
平成 26 年度は，和Վݝࢁ和Վࢢࢁ（本会）と大

地方地Ҭـ大地ۙڊにおいて，ೆ海トラフࢢࡖࡕ
対ܭࡦըにおける 5 ͭのਂࠁなࣄ態をఆした広Ҭత
かͭ実ફతな܇࿅を実施している。ಛに，T&C�
FO3C& の実ಇ܇࿅では，ۙـ地方整備局をは͡め，
北海道開発局，東北，関東地方整備局のୂһがࢀՃし，
自Ӵୂ機による T&C�FO3C& ༌送܇࿅排ਫϙンプ
車によるٸۓ排ਫ，Ӵ௨৴車によるө૾৴，マル
チίプターによるඃࡂ状گ調査等の実ಇ܇࿅を実施
し，ॆ実・ڧ化をਤっている。

引きଓき，ೆ海トラフڊ大地対ܭࡦը「地Ҭ対ࡦ
ը」ܭ T&C�FO3C& ࿅を܇ը，広Ҭ実動ܭ動׆
ΈࠐΜͩ 1DC" により，大規自વࡂ時における
。対応力の向্をਤってい͘ࡂ

（5）関係機関・民間等との連携
自Ӵୂ，ফ，ܯ等の関機関及びࡂΤキスパー

ト，地元建設業等のຽ間団体とは，܇࿅等を௨し平ৗ
時から࿈ܞをਤっている。引きଓき，いΖいΖな機会
を௨して࿈ڧܞ化をਤってい͘。

（6）広報，ロジ体制の強化
ຽのօ様にっていたͩ͘ࠃを広͘گ現の状ࡂ

ため，広報体制をڧ化してい͘ඞ要がある。T&C�
FO3C& ݮ，ࡂ動を௨して広報することにより，׆
。ຽの認ࣝをਂめてい͘こと期できるࠃに対するࡂ

そのためには，現での適なऔࡐ対応方๏ϗー
ムϖーδによるΘかりすいΞϐール方๏をݕ౼して
い͘ඞ要がある。平成 25 年 10 月からࠃަ௨省ϗー
ムϖーδに T&C�FO3C& フΥトΪϟラリーを開設し
ているが，さらにΘかりす͘Ξϐールしてい͘こと
で，ࡂݮ・ࡂにͭな͛てい͘。

T&C�FO3C& の׆動をԁ滑かͭܧଓతに実施する
ためには，ޙ方ࢧԉがܽかͤない。T&C�FO3C& の
ԉ体ࢧを確อするために，引きଓき，広報ڥ動׆
制のڧ化をਤってい͘。

7．おわりに

T&C�FO3C& のݣ回，ݣਓと，発
時とൺて確実に૿Ճしている。これは，T&C�
FO3C& の認度が一ఆఔ度高·り，T&C�FO3C& の
動に対する期が大き͘なってきたのと׆ٸ応ࡂ
ଊえられる。

引きଓき，৴頼される T&C�FO3C& をࢦし，こ
れ·での T&C�FO3C& 化にڧ・動を౿·えたॆ実׆
向けたऔりΈをਐめてい͘ことで，ࠃຽの安全・安
৺を確อする使໋をՌたして·いりたい。

 

ʦචऀհʧ
ᖒ಄　๕ത（さΘがしら　よしͻΖ）　
ަ௨省ࠃ
ਫཧ・ࠃอ全局　ࡂ՝　ࡂ対ࣨࡦ
՝ิࠤ
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道路管理者による放置車両・立ち往生車両対策の強化
［災害対策基本法の改正］

行政情報

栁　田　誠　二

平成 26 年 2 月の関東ߕ৴地方の大雪では，ཱͪԟੜ車྆のॲཧが除雪作業の大きなฐとなった。さ
らに，ޙࠓఆされるटԼ地等の大規ࡂ時には，道路のඃࡂ等により大ྔの์置車྆の発ੜが
。೦されているݒ

これらの՝に対応するため，道路ཧऀによる์置車྆・ཱͪԟੜ車྆のҠ動を可能とする規ఆを
りࠐΜͩࡂ対جࡦ本๏の一෦をվ正する๏が平成 26 年 11 月に成ཱした。

本ߘでは，վ正されたࡂ対جࡦ本๏の概要をհするととに，طに，վ正ࡂ対๏の適用ྫࣄとして，
。ౙの߱雪にうཱͪԟੜ車྆のҠ動ા置にͭいてհするࠓ
キーワード：ࡂ対جࡦ本๏，์置車྆・ཱͪԟੜ車྆対ࡦ，道路ܒ開

1．はじめに

平成 23 年 3 月 11 日に発ੜした東日本大ࡂにおい
ては，道路ܒ開のॏ要性が࠶認ࣝされ，平成 26 年 2
月の関東ߕ৴地方の大雪では，ཱͪԟੜ車྆のॲཧが
除雪作業の大きなฐとなった。さらに，ޙࠓఆさ
れるटԼ地等大規ࡂ時には，道路のඃࡂ等
によりਂࠁなަ௨ौ大ྔの์置車྆の発ੜがݒ೦
されている。

これらの՝に対応するため，大規なࡂ発ੜ時
に道路ཧऀによる์置車྆・ཱͪԟੜ車྆のҠ動を
可能とする規ఆをりࠐΜͩࡂ対جࡦ本๏の一෦を
վ正する๏（ҎԼ，「վ正ࡂ対๏」という）が，平
成 26 年 11 月 14 日に成ཱし，21 日に施行された。

本ߘでは，վ正ࡂ対๏にりࠐ·れたા置の概要に
ͭいてհするととに，ࠓౙの߱雪において，վ正
ྫࣄ対๏を適用して，ཱͪԟੜ車྆のҠ動を行ったࡂ
を報ࠂする。

2．災対法改正に至った災害等

平成 23 年 3 月 11 日に発ੜした，東日本大ࡂでは，
道路をは͡めとしてਙ大なඃがੜ͡，ඃࡂ地のΞ
クηスルートを確อするため，「͘しのࣃ作ઓ」によ
り道路ܒ開を実施し，ඃࡂ地における໋ٹٸٹおよび
෮旧ࢧԉ׆動に大き͘ݙߩした。一方，टݍにおい
ては，地発ੜと同時に公共ަ௨機関がӡసをとり

めたことट高速道路が全面௨行ࢭめになったこと
なͲから，一ൠ道路にؼする自動車が集中し，ٸۓ
車྆のҠ動ࠔになる΄Ͳのਂࠁなौが発ੜした

（写真─ ఆされているटԼ地が発ੜޙࠓ。（1
した合，道路্にҲれる車྆をͲのようにॲཧする
かが՝として認ࣝされた。

·た，平成 26 年 2 月 14 日に関東ߕ৴地方をऻった
߽雪は，֤地でهత大雪となり，道路，మ道をは͡
めとしたަ௨機関がຑᙺ状態となり，日間に及Μͩ
௨行ࢭめはࣾ会ࡁܦに大きなӨڹを༩えた。道路にお
いては，֤地でཱͪԟੜが発ੜし，これらのཱͪԟੜ
車྆が除雪作業のোとなり，道路の除雪がるうͪ
に，さらにผの所でཱͪԟੜが発ੜするといったѱ
॥がىき，݁ Ռతに大規なཱͪԟੜが発ੜした（写
真─ 2）。こうしたཱͪԟੜ車྆をいかにਝ速にҠ動

ࣸਅᴷ �　౦ຊେ࣌ࡂͷ౦ژͷौঢ়گ

特集＞＞＞　災害対応，災害復旧・復興
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さͤるかが，大雪時における除雪対応の大きなݤであ
ることが࠶認ࣝされた。

道路๏においては，ࡂ現でのഁଛをؚΉ݅の
ॲ（道路๏第 68 ），時間์置された車྆のҠ動

（道路๏第 67  2）は可能であるが，適用可能な面
がݶられること，車྆が対となっていることが໌
確でないこと，ٸۓを要する合に車྆のഁଛをؚΉ
ਝ速な対応がਤれないなͲの՝があった。

3. 改正災対法の主なポイント

（1）災害時における車両の移動
　　（災対法第 76 条の 6 関係）
道路ཧऀは，ࡂが発ੜした合において，車྆

等の݅がٸۓ௨行車྆の௨行のとなることによ
り，ࡂ応ٸ対ࡦの実施にஶしいࢧোがੜ͡るおそれ
があり，かͭ，ٸۓのඞ要があると認めるとき，その
ཧする道路にͭいてその۠間をࢦఆして，車྆等の
ӡసऀ等に対し，車྆等を道路֎Ҡ動することその
ଞඞ要なા置を໋͡ることができることとした。·
た，ӡసऀがҠ動の໋ྩに応͡ない合ෆࡏの合
なͲには，道路ཧऀ自ら，車྆等をҠ動できること
とした。そのࡍ，Ήをಘないݶ度での車྆のഁଛ
ଞਓの地を一時使用できることとし，ଛࣦิঈ規ఆ
設けている。

（2）都道府県公安員会からの要請
　　（災対法第 76 条の 4 関係）
現ࡏのࡂ対๏において，道ݝ公安ҕһ会は，ࡂ

が発ੜし，·さに発ੜしようとしている合におい
て，道路の۠間をࢦఆして，ٸۓ௨行車྆の௨行を確
อするためのަ௨規制を行うことができる。したがっ
て，֘規制と道路ཧऀによる道路ܒ開との࿈ܞを
確อするため，道ݝ公安ҕһ会から道路ཧऀに

対して，্ه 1）の۠間のࢦఆ車྆等のҠ動を要
することができる規ఆが設けられた。

（3）国土交通大臣又は都道府県知事からの指示
　　（災対法第 76 条の 7 関係）
௨行車྆の௨行を確อするためには，高速自動ٸۓ

車ࠃ道，一ൠࠃ道，道ݝ道，ࢢொଜ道のωットワー
クでඃࡂ現·でのルートを確อするඞ要がある。こ
のため，道路ཧऀが前ड़の道路ࢦఆ等を行うに
たって，ඃࡂ現·でのルート全体を広Ҭతに၆ᛌし
てඞ要な道路ܒ開が行Θれるよう，ࠃަ௨大ਉは
道ݝࣄຢはࢢொଜに対して，道ݝࣄはࢦ
ఆࢢҎ֎のࢢொଜに対し，ඞ要なࣔࢦを行うこと
ができることとする規ఆが設けられた。

なお，ࢢொଜからࠃ道ݝに対し道路ܒ開を要
する合にͭいては，ࠓ回のվ正ࡂ対๏による車྆
のҠ動等にݶらͣ，ࡂ対ࡦ応ٸ対ࡦ全ൠにͭいて，
ඃࢢࡂொଜから道ݝに対し，·た，ඃࡂ道ݝ
からࠃに対して，ࡂ対ࡦ応ٸ対ࡦの実施を要する
ことができる規ఆがある（ࡂ対๏第 68 ，ࡂ対๏第
74 の 3）。

（4）損失補償（災対法第 82 条関係）
前ड़（1）のા置によって，ಛఆのࢲਓが্ࡁܦの

ଛࣦをඃることがఆされるため，ࡂ対๏のଛࣦิঈ
に関する規ఆに，車྆等のҠ動，地の一時使用な
Ͳによるଛࣦิঈの規ఆが設けられた。

4．今冬の降雪対応に“改正災対法”を適用

（1）国道 192 号で初適用
年のࡢ 12 月 5 日から 6 日にかけて，北日本から

日本かけて広ൣғで雪が߱り，日本海ଆࢁԊいを中
৺に大雪となった。ಛに，ීஈ雪のগないࠃ࢛のѪඤ
道ࠃを݁Ϳݝとಙౡݝ 192 ߸のڥݝ付ۙにおいて，大
雪にうཱͪԟੜ車྆が 130 発ੜ（写真─ 3）し，

ࣸਅᴷ �　ฏ �� �݄߽ઇ࣌ͷࠃಓ ��߸

ࣸਅᴷ ಓࠃ　� ���߸ͷཱͪԟੜं྆ͷঢ়گ
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վ正ࡂ対๏をॳめて適用し，ཱͪԟੜ車྆のҠ動ા置
を行った（写真─ 4）。·た，広ౡݝとౡࠜݝを݁Ϳ
道ࠃ 54 ߸のڥݝ付ۙで， 60 のཱͪԟੜ車྆が
発ੜし，վ正ࡂ対๏にͮجき車྆のҠ動ા置を行った。

そのޙの 12 月 16 日から 18 日の߱雪では，北海道
ذෞݝ，ݝ，Ѫඤݝにおいて，ࠓ年に入って正
月ૣʑの 1 月 1 日から 3 日には，京࣎լݝ，三
ॏݝにおいて，վ正ࡂ対๏にͮجきཱͪԟੜ車྆์
置車྆のҠ動ા置を行っており，2 月 1 日現42，ࡏ ۠
間（表─ 1）でվ正ࡂ対๏が適用されている。

（2）改正災対法適用による効果
վ正ࡂ対๏では，「ӡసऀのҠ動໋ྩ」「道路ཧ

ऀ自らによるҠ動」が可能となったことから，車྆Ҡ
動の時間短ॖがਤられ，除雪を効率తに実施すること

が可能となり，ૣ期のަ௨ࢭめղ除にͭながった。
ैདྷは，ӡసऀの同ҙをಘて，車྆のଛইにྀし

ながらҠ動ͤ͟るをಘͣ，·た，ӡసऀがෆࡏの์置
車྆は，ӡసऀをし出しҠ動要を行っていた。こ
れらの՝を，վ正ࡂ対๏にͮجきڧ制Ҡ動すること
により，ਝ速な対応が可能となった（写真─ 5，6）。

5．今後の課題

（1）事前の備え
վ正ࡂ対๏にい，車྆Ҡ動の実ಇ܇࿅（写真─ 7）

ӡ用のख引きの作成，આ໌会等を実施し，ࣄ前に備
えていたことあり，ࠓౙの߱雪対応では，ൺֱత，
ԁ滑にࡂ対๏が適用され効Ռ্がっているが，い͘
ͭかの՝ුきூりになっている。

·ͣは，ཱͪԟੜ車྆を発ੜさͤないऔりΈとし
て，߱雪路面状گ，車྆の走行状گに応͡て，ૣめ
の௨行ࢭめを実施し，効率తな除雪を行う体制ཱͪ
ԟੜ車྆が発ੜしすいಕなͲの۠間には，ඞ要な除
雪機械等をࣄ前に備することがඞ要である。·た，

ࣸਅᴷ �　ཱͪԟੜं྆ͷҠಈঢ়گ

දᴷ �　վਖ਼ࡂର๏۠ؒࢦఆ࣮ʢ)������ ʣࡏݱ

道路種ผ ۠間ࢦఆ
うͪ道路ཧऀ

による
車྆Ҡ動۠間

うͪڧ制Ҡ動
۠間

高速道路 4 ۠間 3 ۠間 ແし
ࠃ道 37 ۠間 7 ۠間 3 ۠間
ิॿࠃ道 1 ۠間 1 ۠間 ແし

ܭ 42 ۠間 11 ۠間 3 ۠間
˞ଛইิঈྫࣄແし

ࣸਅᴷ �　์ஔं྆ͷ੍ڧҠಈঢ়گ

ࣸਅᴷ �　์ஔं྆ͷ੍ڧҠಈޙͷࣔܝ

ࣸਅᴷ ࿅܇Ҡಈ྆ंͮ͘جʹຊ๏جࡦରࡂ　�
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ཱͪԟੜ車྆が発ੜした合のા置として，速かに
ཱͪԟੜ車྆の排除ができるよう，発ੜ規等をצҊ
し，ࡂ対๏の適用にͭいて速かにஅ・ࢦఆすると
とに，ඞ要に応͡て応ԉ除雪のࢧԉ要あΘͤて
。するඞ要がある౼ݕ

（2）地震に対する放置車両対策
टԼ地では，大ྔの์置車྆が発ੜし，道路

োがੜ͡ると༧されている。そのたࢧ開作業にܒ
め，์置された車྆を効率よ͘安全にҠ動さͤるඞ要
があり，関東地方整備局では，平成 26 年 6 月に「道
路ܒ開時における路্車྆Ҡ動技術研究会」を設置
し，ඃࡂをఆしطଘの車྆Ҡ動機ࡐ・技術のඃࡂ状
するととに，ඞ要に応͡た౼ݕに応͡た適応性をگ
新たな車྆Ҡ動機ࡐ・技術のݕ౼を行っている。

現ࡏఆしている道路ܒ開実ಇ෦ୂは，道路ݕパ
トロールΧー，応ٸ෮旧用ॏ機，ࡐࢿӡൖ車，レッΧー
等でߏ成しており（図─ 1），さらに，車྆をਝ速に，
かͭ大ྔに，そして出དྷるͩけ車体をইͭけないよう
新たなॏ機がඞ要とߟえており，研究開発そして実ࡍ
の備をਐめて行͘こととしている。

6．おわりに

対๏を適用さͤることࡂౙの߱雪対応では，վ正ࠓ
により，除雪の効率化௨行ࢭめの時間短ॖ等の効Ռ
がݟられた。しかしながら，ࡂ対๏のࢦఆを行ったそ
れͧれのՕ所においては，վળすきݟडけられ
る。これらの実ྫ等をূݕし，ޙࠓの大雪等のࡂ時
に適に׆かされるよう，पにめる所ଘである。
·た，ޙࠓఆされているटԼ地ೆ海トラフ
ܒ，開がԁ滑にਐΉようܒ大地において，道路ڊ
開ܭըのࡦఆととにࡂ対๏の適用車྆Ҡ動なͲの
࿅を，引きଓきॆ実さͤること܇をఆした実ಇࡂ
としている。

 

ਤᴷ �　ಓ࿏ܒ։࣮ಇ෦ୂͷΠϝʔδ

ʦචऀհʧ
℮ా　ೋ（な͗た　ͤい͡）
ަ௨省ࠃ
道路局　ࠃ道・ࡂ՝
道路ࡂ対ࣨࡦ
՝ิࠤ
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東日本大震災により被災した
三陸鉄道の復旧工事（続編）

野　田　軍　治・佐々木　　　健

三陸మ道北リΞスઢおよびೆリΞスઢは，平成 23 年 3 月 11 日に発ੜした東北地方ଠ平༸ԭ地とその
機をりӽえ，発ةとమ道ଘଓのࡂをडけた。ະિ有の大でమ道施設がյ໓తなඃڊにऻったޙ
からΘͣかࡂ 3 年で全෮׆をՌたした三陸మ道にͭいて，ط報2013）ࠂ 年 4 月報ࠂ）Ҏ߱の工ࣄ
༰と現گにͭいて報ࠂする。
キーワード：自વࡂ，東日本大ࡂ，మ道ඃ，෮旧工ࣄ

1．はじめに

三陸మ道は，岩खݝԊ؛෦をೆ北にॎ走する第三η
クターの路ઢである。昭和 59 年 4 月 1 日に，旧ࠃమ
のಛఆ地方ަ௨ઢからసして開業した，第三ηク
ター化第 1 ߸のమ道で，開業Ҏདྷ，三陸Ԋ؛地Ҭのॅ
ຽのとして，·た，ޫ؍地Ҭৼڵのࣾ会ج൫とし
てॏ要なׂをՌたし，開業Ҏདྷ 27 年間走りଓけて
きた。

しかし，平成 23 年 3 月 11 日発ੜした，日本の地
大といΘれる東北地方ଠ平༸ԭ地およ࠷্࢙ଌ؍
びڊ大によりమ道施設はਙ大なඃをこうΉった

（図─ 1）。
この東北地方ଠ平༸ԭ地は，三陸ԭのԴࣛౡの

ԭ合い東ೆ東 130 Lm をݯとし，マグχチϡード
は 9.0 である。中にۙいೆリΞスઢのԊઢの大ધ
大ધொで度ࢢ 6 ऑ（中ڑ 146 Lm），זੴࢢ
ӽொで度 5 ڑ中）ڧ 155 Lm）が؍ଌされ
た。この地動により，施工ج面のԼ٭ڮの
ഁଛが発ੜ。࠷大Ճ速度は 3 方向成の合成でそれͧ
れ 1076 HBM，1503 HBM であった。一方，北リΞスઢは，
Ԋઢにۙいాࢢݹٶொで度 5 ऑ（中ڑ

179 Lm），  ా ଜ  ా で  度 5 ऑ（  中 ڑ  
240 Lm）が؍ଌされた。࠷大Ճ速度は 3 方向成の
合成でそれͧれ 241 HBM，136 HBM であった。この地
動によるඃはখさいのの，֎海からઢ路·でのڑ
がۙい۠間において，అをӽえたにより，
のྲྀࣦ，高架ڮのյ，ܻڮのྲྀࣦ等のඃをड
けた。前ड़の؍ଌهでは，北リΞスઢよりೆリΞ
スઢの方がԊઢで࠷大Ճ速度が大き͘，ೆリΞスઢの
えられる。さらにೆߟは地によるのとॳのඃ࠷
リΞスઢはڱいԞにઢ路があり，֎海よりさらに
高いがଧͪͤدたため，施工ج面がൺֱత高いҐ
置にあるにかかΘらͣ路൫ߏ等がྲྀࣦし
た。

·た，ೆ，北リΞスઢと，֎海に面するҐ置にઢ
路がある地Ҭでは，ைఅをӽえたが，ڮりΐ
う等のߏかりではな͘，ي道設備・ిؾ設備を
ವΈࠐΈྲྀࣦさͤるなͲ，ਙ大なඃをडけた。

三陸మ道は，ޙࡂΘͣか 5 日ޙに෮ࢧڵԉ列車と
してӡແྉの列車を走らͤて，ॅຽの෮旧׆動をࢧ
え，かͭ，ඃऀࡂを大いに༐ؾ付けた（図─ 2）。

しかし，る北リΞスઢのখ本・陸中ా間と，ೆ
リΞスઢ全ઢにͭいては，ඃがਙ大なことから్

ਤᴷ Օॴࡂమಓͷඃࡾ　�

特集＞＞＞　災害対応，災害復旧・復興
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がཱたない状ͩگった。ࡂから4ϲ月ޙの7月に，
「ルートは変ͣͤߋ，ඃの大খに対応した۠間およ
び工ࣄの施工期間に応͡て，三期にけて෮旧し，3
年Ҏの全ઢ෮旧をめ͟す」෮旧ܭըをܾఆし，いͣ
れの۠間，新ֶ期が࢝·る 4 月にӡ行࠶開をࢦす
こととしたが，この۠間にͭいては，ߏの新設
ߏがඞ要なことから，三陸మ道は，మ道・ӡ༌機ڧิ
にࢧԉを要し，平成 23 年 11 月 1 日に෮旧工ࣄの設
。施工をҕୗしたܭ

2．復旧の内容

෮旧工ࣄは，ඃをडけた۠間を三期にけてを実
施した。図─ 3 に工ܖࣄからӡ行࠶開·での期間
を施工月で表したのをࣔす。第一࣍から第三࣍·
でのͲの۠間施工期間తにݫしいのがあったが，
ಛに，第一۠࣍間の北リΞスઢ，ాാ・陸中ా間
では工ࣄがΘͣか 3 ϲ月で，そのޙのي道・ిؾ
工ࣄ 1 ϲ月しかない状態であった。第ೋ۠࣍間で
あるೆリΞスઢ，・٢間では，෮旧Ԇが

21 Lm あり，෮旧工ࣄ༰多ذにっておりなが
ら，ي道引·で 7 ϲ月で্͛るというඇৗにݫし
いのͩった。第三۠࣍間はͲͪらの工ࣄ
16 ϲ月とൺֱత༨༟があるようにΈえるが，新設の
のため制が多い作業ࣄங，Տでの工ߏのߏ
。であったڥ

·た，Ͳの۠間ඃࡂ地であるがために，ۙから
のࡐࢿの調ୡ作業һの確อがࠔであり，かͭ，ԕ
ִ地から作業һを確อして॓ധ施設がෆしてお
り，॓ࣷ確อにۤ࿑するというݫしい状گであった。

ҎԼ，ࡢ年 4 月にӡ行開࢝した第三࣍ӡ行࠶開۠間
の෮旧工ࣄ༰にͭいて報ࠂする（第一࣍ӡ行࠶開۠
間（北リΞスઢ，ాാ・陸中ా間）および第ೋ࣍
ӡ行࠶開۠間（ೆリΞスઢ，・٢間）は報ࡁࠂΈ）。

（1）南リアス線，吉浜・釜石間
֘۠間は，平成 26 年 4 月 5 日にӡ行࠶開をし，

これによりೆリΞスઢ全ઢが全෮׆した（写真─1）。

ओな工ࣄ༰は，ߥ地۠および୮地۠のの
෮旧，でڮりΐうがྲྀ出したߥڮりΐうの෮
旧，地でۥ٭ڮ体およびࢧঝ෦がଛইした第 1 大
ڮりΐう・中൪ݿ高架ڮ・第 2 大ڮりΐうの෮
旧，ي道の෮旧なͲである。

ਤᴷ మಓͷ࿏ઢ֓ཁਤࡾ　�

ਤᴷ ։·Ͱͷ施工݄࠶ߦ͔Βӡܖ　�

ࣸਅᴷ �　த൪ߴݿՍڮۙΛ௨ա͢Δه೦ྻं
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（B）ߥڮりΐうの෮旧
りΐうは，ೆリΞスઢで།一でྲྀ出したڮߥ

である。Տ্にかかっていたߏ 32 m の 1C ܻ
は，ܻ高が 2.7 m あり，Տを্してきたによ
るԣ圧力をडけ，ࢧঝ෦がԣ圧力と༲圧力に߅でき
ͣにଛইし，্ྲྀ方にྲྀ出したのとࢥΘれる。෮旧
，ըでは，できるͩけܻ高さをえることとしܭߏ
ܻ高 1.6 m の 1C ϗロースラブܻにて෮旧を行った（写
真─ 2）。
（C）大ڮりΐう付ۙの෮旧
ೆリΞスઢのऴであるזੴӺ付ۙの大ڮりΐ

うۙลは，ඃはडけͣ，地動による大きなඃ
ے体のओమۥ٭ڮ，はをडけた。地動によるඃ
ஈམし෦のଛই，1C ܻのࢧঝ෦ならびにܻ෦のଛ
ইなͲである。

工には，3Cڧ体のิۥ٭ڮ を採用ڧてิཱר
し，߯製ࢧঝはΰムࢧঝにަして，Ҡ動制ݶ装置を
新たに設置した。Ͳのڮりΐう，Տ中ԝ෦ਫࡍ
෦にҐ置していたため，Ծ設ڮࢅԾకがඞ要とな
り，制の多い中での施工となった。ಛに，三陸Ԋ؛
の΄とΜͲのՏにはࡪが্するため，্時期
ஓڕの์ྲྀ時期には工ࣄができない状گであり，ࣄ前
にړ業合と໖ີなଧ合ͤを行い，作業時期をܾఆす
るඞ要があった。施工可能期間を࠷大ݶに使用できる
よう，Կ度ړ業合にෝき，協力要を行った݁Ռ，
するྃࣄ協力するとの回をಘ，期間にແݶ大࠷
ことができた。なお，Տ工ࣄにͭいて，Տ
ཧऀのཧղと協力がಘられ，௨年施工することができ
た。

地動によりඃをडけたڮりΐうのうͪ，中൪ݿ
高架ڮ 11 ͻ͛ۂஈམし෦に発ੜしたےは，ओమ٭ڮ
びׂれが，ͤΜஅͻびׂれにਐలしていたことから，
体をۥ 3C ஙにあߏ࠶。ஙすることとしたߏ࠶でߏ
たり，トラスܻ 3C ܻをԾ設ϕントによりԾडけす

るなͲ，大規ののになった（写真─ 3）。
なお，同地۠は第ೋੈ࣍ք大ઓ中のෆ発のཹが

ఆされたため，Ծ設ڮࢅおよびԾ設ϕント設置の४
備工として，ෆ発の୳査調査を実施した。୳査は，
陸্෦ではۚଐ୳機（写真─ 4）を，Տ্では，
たはધからՏচ෦୳査をૠ入し，レー·ڮࢅ
ダーのࣹをղੳする୳査（写真─ 5）を行った。
୳査は，270 いにෆ発は，にの΅ったが
発ݟされなかった。しかし，同͡大ڮりΐう付ۙ
では，ڮࢅԾ設中に，でྲྀ出した車྆が٭ڮ付ۙ
にຒしているのが発ݟされ，車中に，行方ෆ໌ऀがࣸਅᴷ گঢ়چΓΐ͏ͷ෮ڮߥ　�

ࣸਅᴷ �　த൪ߴݿՍۥ٭ڮ�1ڮମͷ෮چঢ়گ

ࣸਅᴷ �　্෦ͷෆൃௐࠪঢ়گ

ࣸਅᴷ �　Տ෦ͷෆൃௐࠪঢ়گ
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ଘࡏするのではないかということで，ܯおよびফ
とでのࡧを行った݁Ռ，ற車にற車していた車が
ྲྀ出したのと໌し，ことなきをえた。

（2）北リアス線，小本・田野畑間
֘۠間は，北リΞスઢ，そして，三陸మ道ޙ࠷の

۠間として平成 26 年 4 月 6 日にӡ行࠶開をしている
（写真─ 6）。

ओな工ࣄ༰は，ౡӽ地۠ののߏங，ίイίロ
ϕڮりΐうおよびϋイϖڮりΐうの෮旧，ي道の
ෑ設，ౡӽӺのҠ設等である。
（B）ౡӽ地۠
旧ౡӽӺ付ۙは，ラーϝン高架ڮとڮりΐうをؚΉ

ܻ式高架ڮでߏ成されていたが，Ӻࣷをؚめ，΄とΜ
Ͳのߏはでյ·たはྲྀ出するなͲյ໓తな
ඃをडけたことから，෮旧工ࣄはैདྷの高架ڮに
り，自࣏体のܭࡂըのҙ向にͮجいて第 2 ઢఅの
ׂをՌたすを成した。道路とަࠩしていた 2 Օ
所にͭいてはϘックスΧルバートをߏஙした。新設す
るౡӽӺは，のӨڹをडけに͘いҐ置（ऴଆに
130 m Ҡ動）にҠ動し，ࢁଆの্に߱設備を設
置した。ӺࣷならびにӺ前広の成にͭいては，自
体（ాാଜ）の施工で，新Ӻࣷは旧Ӻࣷの面Өを࣏
─す༸ؗ෩の建となっている（写真 7）。

なお，ඃࡂ地においては，ࡂҎ߱，ࡐࠎ等のࡐࢿ

の確อがࠔであったことから，ࡐの一෦に，ۙ
ྡのࠃ道トンωル工ࣄで発ੜしたζリをഁࡅ機でഁࡅ
しԼ෦に使用した。
（C）ίイίロϕڮりΐう，ϋイϖڮりΐう
トンωルとトンωルにڬ·れた·たき۠間にあるί

イίロϕڮりΐうとϋイϖڮりΐうは，ைఅのな
い֎海に面していることから，による্෦工のྲྀ
出を·͵がれるよう，2 間࿈ଓܘ (34（(FoTZOtIFtJD�
3FJOGoSDFE 4oJM）一体ڮにて෮旧を行った。·た，ౡ
ӽ地۠のとদ前のަࠩՕ所にҐ置するদ前ڮ
りΐう，(34 一体ڮにてߏஙした。(34 一体ڮは，
ঝ෦のないࢧが一体化したԼচ൛とܻڮとڮڧิ
型形状のڮྊである。このようなಛから，(34
一体ڮは，でܻڮがྲྀ出することな͘，୯७ܻ方
式よりに対して，೪りڧいߏになっている。
なお，྆ڮりΐうと，ط設のڮ，٭ڮの一෦を࠶
ར用している（写真─ 8，9）。

3．三陸鉄道の現況

年4月，ೆࡢ ・北リΞスઢ全107.6 Lmが全ઢ開௨し，
Ԋઢॅຽ多͘のమ道ファンはتびにいた。N),
࿈ଓςレϏখઆ「あ·ͪΌΜ」効Ռあり，٬ޫ؍ࣸਅᴷ �　ͷӨڹͷड͚ʹ͍͘ҐஔʹҠಈͨ͠৽ౡӽӺ

ࣸਅᴷ �　ίΠίϩϕڮΓΐ͏ͷ෮چঢ়گ

ࣸਅᴷ �　ϋΠϖڮΓΐ͏ͷ෮چঢ়گ

ࣸਅᴷ �　ౡӽۙͷ෮چঢ়گ
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団体٬が૿Ճし，٬はࡂ前と΄΅同͡Ґに回෮し
ているが，三陸మ道Ԋઢのඃࡂ地の状گはӺपล·
ͩ෮ڵがਐΜでおらͣ，Ԋઢのਓݮޱগはஶしい。
面はఆ期ར用のݻఆ٬の૿Ճはめないことから，ࠓ
ਾえたݟ建を࠶と，Ԋઢのॅ࣋ར用٬のҡޫ؍はޙ
ఆ期ར用の確อが՝となっている。三陸మ道では，
ඃࡂ地の状گ，෮ڵ状گ，ࡂ時の՝等をࣾһらが
આ໌する「ֶࡂश列車」（写真─ 10），車֎が岩
खݹຽՈイϝーδの新お࠲ෑ車྆（写真─ 11）を使
用しての「こたͭ列車」，新レトロ調車྆（写真─
12）をར用してͲͿΖ͘をವΈながら，ਆָԕ
地۠のੲޠり෦をָしΉ「Ͳっこ列車」，そして

「Ϗール列車」なͲのقઅに合Θͤたイϕント列車を
ӡ行し，Ҡ動खஈにとͲ·らないར用をݺびかけている。

·た，ࡢ年 12 月 24 日には，東日本大ࡂのඃ
中のٳをडけてӡ +3 ੴ間のӡӦをז・ݹٶઢాࢁ

三陸మ道にҠする +3 東日本のఏҊにͭいて，地元
ଆがड入れをܾめた。これにより，ೆ・北リΞスઢと
合Θͤ，࣊ٱ・間が 1 本のమ路でͭながることとな
る。ࢢ࣊ٱから大ધࢢ·で 1 本のレールでͭなが
り，ダイヤ編成がॊೈになることはޫ؍でརศ性が
高·ることになる。

4．おわりに

三陸మ道をؚΉ三陸Ԋ؛మ道は，໌࣏ 29 年と昭和
8 年のաڈ 2 度の三陸大ޙ，「のときでӡ
行する安ఆした公共ަ௨機関を」というϙリシーのԼ
でܭըされ，三陸Ԋ؛開発およびࡂ෮ࡦڵとして建
設された。三陸మ道は，この使໋にͮجき，ࠓ回の
ܭにおいていͪૣ͘列車を動かし，そして，ॳࡂ
ըͲおり 3 年で全ઢ෮׆さͤた。このことが，Ԋઢॅ
ຽに෮ڵがෆ可能でないことをࣔし，三陸Ԋ؛地Ҭの
෮ڵのとなった。さらに，三陸మ道のӺࣷを෮ڵ
地Ҭ׆性化のڌとして，మ道ݯࢿ，Ԋઢॅຽޫ؍
ը列車等を実施し，三陸మ道Ԋا用した׆を有効ݯࢿ
ઢ地ҬのΘいを出さͤている。

謝　辞
からࡂ開を࠶は，「全ઢӡ行ࣄ回の෮旧工ࠓ 3 年

に」さͤるというݫしいのであったが，ඪ
Ͳおり成できたのは，ࠃをは͡めとし，岩खݝ自
ԉがあったこと，ૣ期に方をܾఆࢧ体の全面తな࣏
したことにより，ଞの෮ࣄڵ業が着खされる前に本格
తな工ࣄが࢝·り，ඃࡂ地が面しているిؾ・ਫ道
なͲのインフラ่յの中でのݫしい制はあったの
の，ࡐࢿ，作業һෆのӨڹを࠷খݶにえることが
できたこと，そして，なにより地元ॅຽの方ʑの෮
旧に対するҙと協力・ࢧԉがあったࣀであり，こ
こにँײਃし্͛る。

 

ࣸਅᴷ ��　ֶࡂशྻंͰઆ໌Λฉ͘ࢀՃऀ

ࣸਅᴷ ��　৽͓࠲ෑं྆ʢ��ᴷ ʣܗ�;

ࣸਅᴷ ��　৽Ϩτϩं྆ʢ��ᴷ ʣܗ�3

ʑ　݈（ささき　たけし）ࠤ
మ道建設・ӡ༌施設整備ࢧԉ機ߏ

మ道建設本෦　東京ࣾࢧ
ը෦୲՝ܭ

ʦචऀհʧ
ా　࣏܉（のͩ　͙Μ͡）
三陸మ道㈱
業本෦　施設ཧ෦ࣄ
調査
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米国ハリケーン・カトリーナ被害復旧・復興からの
教訓 a）

株　田　文　博

2005 年 8 月にถࠃで発ੜしたϋリέーン・Χトリーφࡂと，その෮ڵաఔのܦ験から，東日本大
ࡂ෮旧・෮ڵの܇ڭをந出するため，本ߘでは，ถࠃՊֶΞΧデミーل要にࡌܝされたจ 1）にࣔ
された，ถࠃ֎のࡂ෮ྫࣄڵに関する 65 จݙ等から導き出された 4 ͭのࢹを࣠に，զがࠃにおけ
るϋリέーン・Χトリーφ෮ڵに関するطԟ調査・研究౿·えて，෮旧・෮ڵに向けてཹҙすきを
。したߟ
キーワード：  ϋリέーン・Χトリーφ，प期తࡂ，ࡂ෮旧・෮ڵ，ϋード・ιフト対ࡦ，෮ڵの時間

࣠，地ར用調整

1．ハリケーン・カトリーナ被害の概要

Χトリーφは，ถ্࢙ࠃ 4 ൪に CBtFHoSZ 5 に発
ୡしたϋリέーンで，ルイδΞφभ，ミシシッϐभを
中৺に 23 ສ平方キロϝートル（΄΅日本の本भに
૬する規）に及Ϳ広ҬにӨڹを༩えたถ࠷্࢙ࠃ
ѱの自વࡂの一ͭであった。Χトリーφのڧ෩・߱
Ӎ・高ைによりऀࢮ 1420 ਓ（ルイδΞφभ 932 ਓ，
ミシシッϐभ 221 ਓ），ॅඃ 120 ສށ，ඃ૯
ֹ 750 ԯドルというਙ大なඃがたらされた。

·た，χϡーオーリンζࢢでは，అのܾյによっ
て֗ࢢ地の 8 ׂがਫするととに，100 ສਓ規
のඃऀࡂが発ੜし，40 ສਓのࢢຽがආੜ׆を送り，
そのうͪ 27 ສਓがଞभの広Ҭආを行うࣄ態に
ؕった。

χϡーオーリンζࢢにおいては，ΧトリーφҎ前の
288 年間に，27 のՏ・ϋリέーンを要Ҽとする大
が，概Ͷࡂ 11 年に 1 度の高いස度で発ੜしており，
అをओ体とするࡂシスςムをஙいてきたが，「
ఆ֎」の大きさのϋリέーンによりഁ໓తなඃが
たらされた。प期తな自વࡂの発ੜ，ϋードをओ体
とするࡂシスςムのߏங，·れに発ੜする大ࡂに
よりਙ大なඃというで，東日本大ࡂのඃ
と共௨する෦ある。

2．頻発する災害への対応と大災害への備え

Χトリーφඃを֦大さͤた要Ҽとして，㈶自࣏体

研究所にҕୗしたࡦࢢ化協会がχϡーϤークࡍࠃ
調査の報ࠂॻ 2）によれ，ҎԼの 6 が͛ڍられて
いる。
ᶃࢢの 80ˋҎ্がゼロϝートル地Ҭであった，
ᶄそのゼロϝートル地Ҭをकるのが，CBtFHoSZ 3 に

·でしかえられないఅであった，
ᶅҎ前からࠓ回のようなࡂがࢦఠされていたにか

かΘらͣࠜ本తな対応をଵってきた，
ᶆࢢຽ行ࠓ回のようなఅがܾյしߑਫがىき

るという認ࣝが΄とΜͲなかった，
ᶇࡂ全体はඇৗに広ൣғに及Ϳࡂで，ࡂ対応に

，であったऀࡂするਓʑඃࣄै
ᶈࢢ，भ，࿈のࡂ対応がそれͧれに大きなを

๊えていた。
これらのうͪ，ಛにᶃからᶆに関࿈し，,BtFT ଞ 1）

は，4 ͭのうͪの第 1 のࢹとして，ස発するࡂに
よるඃをݮগするための対応ࡦが，ٯに大ࡂを引
きىこす可能性の૿Ճとの関性に着し，「ࡂの
ഁ໓తなϙςンシϟルが૿大する一方で，期にΘ
たってࡂのඃをݮগさͤようとするਓ間の能力の
パラドクス」にͭいて͡ている。

ϝキシίでのੴ油の採۷等のӨڹにより地൫Լ
がਐ行し，Χトリーφ発ੜ時に֗ࢢ地の 8 ׂが海ൈ
ゼロϝートル地ଳであったχϡーオーリンζࢢでは，
্ड़の௨り， 11 年に 1 度のස度で大ࡂが発ੜし
てきた。1718 年にࢢが成されて年ޙにߑਫが
発ੜしてҎདྷ，ྦྷ࣍のޙࡂに，前回のࡂ時にਫが
౸ୡした高さより，1 フィート高いఅが建設され，

特集＞＞＞　災害対応，災害復旧・復興
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いΘマーδφルな安全性向্ࡦにより，ࢢが࠶建
されてきたྺ࢙を有している。こうしたఅ建設のओ
体は，地ओからभ，࠷ऴతには࿈とঃʑに
Ҡ行し，ࡂシスςムのࠜװはถࠃ陸܉工ฌୂが୲
い，࠷ۙతなఅが建設された。そのࡍ，అ建
設による࠶ࢢ建にซͤて，ԟʑにしてҎ前ϋβード
地Ҭとされた地Ҭでࢢ開発がਐΈ，ࡁܦ格ࠩによ
るॅډ地બఆのをはらΈͭͭ，જࡏతなݥة地Ҭ
が֦大してきたというࣄある。

,BtFT ଞ 1）は，「安全効率性を٘ਜ਼にしてし
し開発をྭする࣏จ化のԼでは，効Ռతなϋリ
έーンࡂシスςムのߏஙが，ޡった༏ઌॱҐ付けに
より્され」，「࠷ۙతなఅ建設の݁Ռが，ถ
こしىを引きࣄࢂによる大ࡂ大の自વ࠷におけるࠃ
た」と݁ͮけている。

Χトリーφ発ੜの 4 年前に，ՊֶऀとϝディΞ྆方
から，いͣれڊ大なϋリέーンがχϡーオーリンζࢢ
をܸするͩΖうというৄࡉなࠂܯが܁りฦしなされ
ていたにかかΘらͣ，ຖ年のようにϋリέーンがऻ
དྷし，一種の׳れによりࢢຽのආのҙཉをいͩ
こと，行ଆఅܾյを前ఏとしたࡂシφリオを
ඳいていなかったことなͲ，աڈのࡂ規をえた
大ࡂに備えたࡂ対ࡦのしさをվめて認ࣝさͤら
れる。

ాࢢݹٶݝにおいて，岩खࡂ回の東日本大ࠓ
地۠ C）では，リΞス式海؛ののԞにҐ置し，ز度
のඃをडけているため，「ສཬの」とݺ
れた૯Ԇ 2.4 Lm，高さ 10 m のೋॏைఅを備え
ていたにかかΘらͣ，աڈの大のඃऀࡂを大
き͘Լ回るのの，200 ਓをえるऀࢮ・行方ෆ໌ऀ
を出した。昭和三陸大から 70 年のઅである平
成 15 年に，旧ాொで採された「ࡂのொએݴ」
において，「ࢲたͪは，ࡂでಘた多͘の܇ڭを
ৗに৺にͪ࣋ଓけ，ࡂのྺ࢙をれͣ，ۙత
な設備にお͝ることな͘，จ໌ととにҠり変Θるࡂ
力の向্にめ，積ΈॏͶたӳࡂの対ॲと地Ҭ
を࣍のੈとखしていき·す」とએݴし，ॅຽ
に対する༮গ期からのڭࡂҭとࣝのී及をॏ
が実施ࡦし，ϋードとιフトの྆面にΘたる対ࢹ
されてきたことを౿·えると，ϋード・ιフト対ࡦの
քと，վめてඇਁਫ地۠をؚΉ高Ҡసに関࿈ݶ
して，ݸʑの地Ҭのࣄはҟなるのの，ϋβード地
Ҭにおける地ར用のあり方をݕ౼するॏ要性を௧ײ
さͤられる。

なお，平成 23 年 6 月 10 日のຖ日新ฉにࡌܝされた，
岩ख，ٶ，ౡ 3 ࡂのඃݝ 42 ொଜのΞンέーࢢ

ト調査によれ，「ඃをडけた地۠の࠶ੜ方๏
として，高Ҡసにࢍ成か対か」との࣭に対し，
Ԋ؛෦ 37 टのうͪ 7 ׂの 25 ਓが「ࢍ成」と回
する一方で，「対」は 3 ਓのΈで，りは「Ͳͪら
とݴえない」と回した。۩体తな高Ҡసのख๏
として，「ॅと工業施設なͲ৬を一ॹに高に
Ҡస」と回したのは 3 ਓで，ਫ産施設業施設の
一෦のྀから，13 ਓは「ॅͩけ高Ҡస」と
回した。વ，北海道Ԟ৲ౡ三陸海؛のաڈの
ຽの中に元の所でのॅॅ؛のように，Ԋྫࣄ෮旧ࡂ
࠶建をرするऀおり，現のҙ向をͲのように
Ѳするのかしい՝であるが，গな͘とࢢொଜ
ॅຽのੜ໋の安全確อにを有するटのҙ向は໌
らかである。

3．復旧・復興の時間的展望

平成 23 年 6 月 20 日に，東日本大ࡂの෮ڵを୲う
৫ݯࡒなͲج本తなΈをఆめた෮جڵ本๏が
可ܾ，成ཱし，6 月 25 日には東日本大ࡂ෮ߏڵ
会ٞによる「෮ڵのఏݴ」が公表され，ޙࠓඃࡂ地
における෮旧・෮ڵがي道にり，着実にਐలするこ
とが期されている。関ऀの࠷大ݶの力によるૣ
期の෮ڵがՌたされることが·しいが，現実と
して，࣍ࠓ大ࡂのような大規ࡂの෮ڵにはͲの
ఔ度の期間がඞ要となるのであΖうか。

,BtFT ଞ 1）は，4 ͭのうͪの第 2 のࢹとして，ถ
研究成Ռをڵの期にΘたる෮ڈ֎におけるաࠃ
とに，「෮ڵフΣーζのྲྀれとタイミング」にͭいて，
にはい時間を要ڵのように͡ている。広ٛの෮࣍
し，ࢧٸۓԉ期，෮旧期，（ٛڱの）෮ڵ期，վળの
ための෮ڵ期の 4 ͭのஈ֊に۠られる。それͧれの
ஈ֊でのओな׆動として，ᶃࢧٸۓԉ時期には，ࡧ，
װ，டং・体制の確ཱ，څආ所と৯ྉٸۓ，ॿٹ
ઢ道路の෮旧，ߑਫでҲれたਫの排ਫ，ᶄ෮旧期では，
ࢢੜ׆にඞਢでम෮可能なՕ所の࠶建，ᶅ෮ڵ期に
は，インフラ，ॅ，ࣄをఏڙする産業の෮׆，ᶆ
վળのための෮ڵ期では，より安全で，公平なொの
վળをྫࣔしている。

·た，֤෮ڵஈ֊に要する期間にͭいて，それͧれ
のஈ֊がॏなることࡂ状گにより一様ではないと
しͭͭ，概Ͷ第 2 ஈ֊は第 1 ஈ֊の 10 ഒ，第 3 ஈ֊
は第 2 ஈ֊の 10 ഒというように，前のஈ֊の期間の
およそ 10 ഒを要するとੳしている（図─ 1）。

このようなஈ֊ผ期間の安をࣔすことは，෮ڵに
要する期間がۃめて͘なることを認ࣝして，期త
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なࢹでの実行ܭըࡦఆがඞ要となることをڧ調する
ととに，աڈの෮ྫࣄڵとの対ൺにおいてਐల۩合
をධՁするϝルクマールとなりうる。Χトリーφの
合には，ࢧٸۓԉ期が 6 ि間（たͩし，ٸۓආ所
の使用ऴྃをஅࡐྉとすると 14 ि間というݟ方
ある），෮旧期に 40 ि間を要しており，෮ڵにͭいて
は 8 ʙ 11 年を要するとࠐݟ·れている。

ΧリフΥルχΞ大ֶのϰΥーήルڭतは，「オバマ
大౷ྖのੜをたらした要Ҽのͻとͭが，ϋリέー
ン・Χトリーφからの෮ڵを८るブッシϡ共和ౘݖ
のたͭきであったことは間ҧいない」とड़てお
り，ࣄ実オバマ大౷ྖは，Χトリーφ発ੜから 5 प年
となる 2010 年 8 月 29 日，χϡーオーリンζにて，「ࢲ
のݖはχϡーオーリンζが全に元௨りになる·
で，共にಆう」と演આし，さらなる෮ڵに力する࢟
をڧ調した。しかしながら，ۙ年，ถࠃでは大規
な自વࡂが૿Ճ向にあり，࿈のࡒෛ୲が
らΈ，ࡂ෮ڵඅ用は年平ۉで 87 ԯドル（ 7
ઍԯԁ）にୡしている。ࡒ࠶建の機ӡの高·りによ
り，これ·でҬѻいをされてきたࡂ෮ڵඅ用のิ
正༧ࢉ編成がࠔとなり，新規のಥ発తࡂ෮ڵの
༧ࢉのため，ࡢ年Χトリーφの一෦෮ࣄڵ業は，
性が低いとஅされٸۓ 5 ϲ月にΘたって中அされる
なͲ，ਂࠁなӨڹが出࢝めている。,BtFT ଞ 1）が༧

した 8 ʙ 11 年での෮ڵがୡ成されるかですらݒ೦さ
れる状گにある。

4．相反する復旧・復興目標と土地利用計画

,BtFT ଞ 1）は，第 3 のࢹとして，「ޙࡂの෮旧
力の中でੜ͡る෮ڵに向けた，૬するඪと行動
にͭいてߟ」している。大規ࡂからの෮旧・෮
地Ҭにおいては，ԟʑにして，ਝ速にࢢうئをڵ
ॅΈ׳れた·ͪの෮旧・࠶建をॏࢹする集団と，ࡂ
をڵを機会としてより安全でվળされた·ͪの෮
ॏࢹする集団との間で，ݸʑਓの時間ۚࢿ，֮ײをؚ
めたリιース，Ձ؍等のҧいにより，ࢦすき෮
旧・෮ڵඪで対ཱがੜ͡がͪであることがࣔされて
いる。

さらに，Χトリーφの合には，様ʑなओ体による
෮ܭڵըҊがཚཱし，ࠞཚにഥ車をかけた。भࣄが
設置したルイδΞφ෮旧機関（LoVJTJBOB 3FDoWFSZ 
"VtIoSJtZ）と，χϡーオーリンζࢢが設置した
χϡーオーリンζ回෮ҕһ会（BSJOH NFX OSMFBOT 
BBDL CommJTTJoO）が，同時に，かͭڝ૪するように
した。ྫえ，χϡーオーリンζ࢝ըプロηスを開ܭ
回෮ҕһ会の෮ܭڵըには，「࣋ଓ可能で，ڥ面で
安全であり，ࡁܦにؾ׆があり，かͭࣾ会తに平等な

ਤᴷ �　χϡʔΦʔϦϯζʹ͓͚ΔΧτϦʔφޙͷ෮ڵͷྲྀΕͱλΠϛϯά
ྉɿ,BUFTࢿ ଞ �ʣ　����� ทͷ 'JH��� ΛҾ༻�
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ίミϡχςィとして，25 ສਓのよりখさな·ͪをߏ
した。その地Ҭॅຽは，ܭըが自らのखでなされ，
ܠ，ʑのॅຽは，จ化ݸ。用地Ҭと݁れているޏ
されてهう。」とࢥりにތ建の౷をอଘし，؍
いたが，Χトリーφ発ੜから 1 年ޙ，ࢢとभの方
がߏしたܭըは΄とΜͲ実現にҠされなかった。こ
のため，一෦の地Ҭॅຽは൴ら自による方๏でܭը
プロηスをਐめ，ଞの地Ҭॅຽはࢢとٞࢢ会がそれ
ͧれผにखしたઐՈのԉॿをडけܭըプロηスを
ਐめた。ઐՈのࢧԉをडけ，౷一された 73 の地۠
に向けたܭըҊと，ࢢ全体のインフラ整備の४備ܭը
にͭいて，ࢢ，ٞࢢ会，ࢢຽ団体の表が同ҙする
·でに 10 ϲ月を要したとされている。

こうした෮ܭڵըがٞされている中，いΘΏる「現
のਅ実（GBDtT oO tIF HSoVOE）」は，໌らかに性ٸ
なඃࡂ地の元௨りの࠶建であり，地方による建設
作業の一時ఀࢭҊは΄΅ྫ֎な͘ॅຽに٫Լされたと
されている。

なお，χϡーオーリンζでは，ݸਓのՈの所有ऀ
பの্の建のԼの෦をオープンࢧ，Ӧऀがܦ業ࣄ
にすること，ガレーδ置，作業所として使用し
てਹ্͛することにより，ࡂに備えてきた。࿈ۓ
，を౿·えਫඃߑ態ཧி（F&M"）は，ਙ大なࣄٸ
地面（地表）の高さを 92 ηンチ·でਹ্͛するこ
とをఏݴしたが，ॅຽは，建の֎ݟඅ用，ίンク
リートスラブの建をਹ্͛する技術にݶքがあるな
Ͳのཧ༝から，ඃをडけた建を高͘することに対
してۃめてফۃతであり，ਝ速な෮旧をٻめる多͘の
"ຽに対し，F&Mࢢ のఏݴҎ前に建の建設ڐ可が
おり，同様に F&M" のఏݴで，ਹ্͛しな͘て（
し͘は࠷খݶのਹ্͛で）࠶建可能としたために，
。がなし่しになったࡦ対ࡂ実্建のࣄ

第 2 ষとີに関࿈するが，東日本大ࡂにͭいて
，ඃࡂ地の多͘でඃがਙ大であったことか
ら，ࡂ集団Ҡసଅਐࣄ業等の׆用による高Ҡసを
ؚΉ෮ܭڵը，その前ఏとなる地ར用調整の面
で，֤地Ҭにおけるԁ滑な合ҙ形成が·れる。෮ڵ
ఆしࡦがݝࡂ，ඃ「ݴのఏڵ෮」会ٞによるߏ
た෮ܭڵըҊでは，地Ҭͮ͘り（·ͪͮ͘り，Ήらͮ
͘り）のج本తなߟえ方は概Ͷ一கしており，ޙࠓは，
۩体తな෮ڵを୲うࢢொଜにおいて，ららとॅຽ
が元の地にॅを࠶建する前に，これらにଈした
地ར用ܭըをؚΉ෮ܭڵըの合ҙ形成がૣ期にਤられ
ることがॏ要である。

そのࡍ，ྛਫ産関では，ଞに適な高Ҡసの
ީิ地がଘࡏしない合には，ྛാ地のస用，

にॅ地等がਁਫしたϋβード地Ҭに֘する合ٯ
には，用地のస用等関して͘る。そのࡍ，ਁ
ਫ地Ҭが，現状ではࢿ産Ձが΄とΜͲな͘，෮ڵを
ਐめる中で，֗ࢢ地として整備されるのか，ਫాとし
て整備されるのか，ࡂ公Ԃとして整備されるのか等
により，কདྷՁは大き͘ࠨӈされる。これらաڈに
は一ൠతではなかった地ར用調整を現でԁ滑にਐ
めるためには，そのような多様な合をఆした，
地ルールのࢦͮ͘り，ͻいては調整ϝΧχζム（所
要の๏制度をؚΉ）の整備が·れる D）。

なお，Χトリーφ෮ڵにおける地ऩ用等をう開
発にͭいて，ۙ౻ 3）によると，χϡーオーリンζࢢ
では，ΧトリーφҎ前からとなっていた空地・空
きՈ対ࡦを，ࡂをܖ機に行がऩ用して՝ղܾを
ਤる動きが本格化し，2006 年 12 月にࢢの์ॅغ，
空地，ྲྀれॅなͲをχϡーオーリンζ࠶ࢢ開発
局（NFX OSMFBOT 3FEFWFMoQmFOt "VtIoSJtZ� NO3"）
がऩ用することが可ܾされ，ࢢにଘࡏしているとਪ
ଌされる空きՈ・空地 3 ʙ 10 ສのうͪ，NO3" が
2008 年·でにऔಘした地及び建が 3 ສに及び，
こうした地ऩ用のखஈの整備により，ݸผらら
の࠶建をࢭし，す·いの࠶建と࿈動した地Ҭੜ׆空
間の࠶建の可能性が֦大しているとされている。

に，ϋβード地Ҭにおける地ར用調整をは͡ޙ࠷
めとするࡂ対ࡦは，ඃࡂ地ͩけのではな͘，ゼ
ロϝートル地ଳなͲ三大（東京，ҏ，大ࡕ）
における高ைݥة地Ҭ 577 Lm2 に 404 ສਓがॅډして
おり，さらにはޙࠓ，東海・ೆ海・東ೆ海࿈動型地
टԼ型大地の発ੜఆされており，東日本
大ࡂのܦ験を౿·えてඃࡂ地Ҏ֎においてվめて
ϋβード地Ҭආガイドラインのݟしがਐめ
られている自࣏体ある。こうしたඃࡂ地Ҏ֎のॅຽ
等にとって，ܾしてଞਓࣄではな͘，·さに෮ߏڵ
 7 ଇݪଇのݪ 7 にあるように，「ࠓをੜきるࢲたͪ
がこの大ࡂを自らのこととडけࢭめ」，ޙࠓの地・
ࡂの備えをվめてݕ౼するඞ要がある。

5．  既存の経済社会等のトレンド継続と人口・
労働力市場の変化

,BtFT ଞ 1）は，ޙ࠷の第 4 のࢹとして，ࡂ෮ڵ
のաఔで，「これ·でのਓࡁܦ・ޱ・ࣾ会・࣏の動
向をଅਐし，ඇৗに多様な෮旧の道ےを୧りがͪであ
るかをূݕ」し，աڈのࡂ෮旧のྫࣄੳから，「ܦ
，きるとىがࡂ，ではࢢとࣾ会が低しているࡁ
一ؾに状گのѱ化がਐΈかͶない」とܯを໐らして
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いる。ซͤて，աڈのトレンドとҟなる෮ڵを͛た
え，1976ྫ）ྫࣄ 年の中ࠃ・ࢢࢁの大地，
1992 年のถࠃフロリダभϗームスςッドࢢのϋリ
έーンΞンドリϡー）ੳし，そのような෮ڵをୡ
成した要Ҽとして，「地Ҭతなࣄをࠀする大きな
ఠし，「ᶃ現ࢦత変化（DoOtFYtVBM DIBOHF）」をߏ
実に開発をଅਐするのにेな֎෦からのࢧԉ，ᶄҟ
なるيにあるより大きな地Ҭからのスϐルオーバー
効Ռ，ᶅࡂ自体からのスϐルオーバー効Ռ」をྫࣔ
している。

·た，प 5）は，Χトリーφからࣔࠦをಘるతで，
東日本大ࡂによる東北 3 の変化ࢢ࿑ಇ・ޱのਓݝ
をੳしている。Χトリーφ発ੜޙに，ถࠃでは
1930 年Ҏདྷ࠷大規のਓޱҠ動が発ੜし，࠷大の
ඃࡂ地であるχϡーオーリンζࢢでは，ඃࡂ前の全ਓ
ޱ 45 ສਓが 1 ि間ܦաしないうͪに΄΅全てが
ྲྀ出し，ཌ 2006 年には 21 ສਓ（ඃࡂ前の 45.8ˋ）
しからなかった。そのޙ，͝Έॲཧ業，༌送・ݿ
業，ॅ建設等のࡂ෮ڵध要によるޏ用૿大をഎܠ
として，ॳ 3 年間は力ڧいリバウンドを2009，ͤݟ
年にはࡂ前の 78ˋのਓޱレϕル·で回෮したの
の，それҎ߱はݮগし，2010 年には 75.5ˋのレϕル
·で低Լしている（図─ 2）。

,BtFT ଞ 1）のࢦఠとॏなるが，प 5），シΧΰ
Րࡂ，サンフランシスί地，広ౡࢢ及び崎ࢢのݪ
രԼなͲ大ࡂのޙに，ਓޱ࿑ಇ力ࢢが一࣍త
にॖΉのの，ࣄݟに෮ڵをՌたし，これをバωとし

てࡁܦ発లしたྫࣄをࢦఠしている。しかしながら，
χϡーオーリンζࢢは，東北 3 前かࡂと同様に，ඃݝ
らࡁܦがఀし，ਓݮޱগの局面をܴえていたという
で共௨しており，प 5）が引用している「大ࡂは
成中のொにとっては一ա性తなショックにա͗ない
が，ఀ中のொにとってはӡ໋を変える΄Ͳファンダ
ϝンタルతなଧܸを༩える」可能性があるという
VJHEoS デϡーク大ֶڭत（公共ࡁܦ・ࡦ）のࢦఠ
·た ,BtFT ଞ 1）のࢹと合கする。

したがって，「෮ڵ関࿈のध要が一८したとこΖで，
東北 3 できるかͲうか」が期త࣋用規をҡޏのݝ
な෮ڵにおける大きなਫྮとなるとߟえられ，෮旧
期からఆॅするॅຽの࣋ଓ可能なޏ用対ࡦをϏルトイ
ンしてお͘ことがඞਢで，地Ҭݯࢿを׆用した地Ҭܦ
が·れる。पࡦڵ॥型の産業ৼࡁ 5）は，「BFJOH 
4mBMMFS CFJOH XFBMtIJFS」として，「ொ自体は一回り
খさ͘なるが，そこにॅΉॅຽ一ਓ一ਓがより๛かに
なり，よりͤにらしていけるというকདྷ૾」をఏ
এしている。元の所にらしたいというॅຽのҙ向
はଚॏしͭͭ，ݶられた公共ࢿ༧ࢉの中で，ॅ
とらしにඞਢの公共施設，ֶߍ，ҩྍ・հޢ施設，
ళ等が集తߏで整備された，ࢢ෦ではίンパ
クトシςィ，ଜ෦ではίンパクトϰィレッδの建設
が期され，෮ߏڵ会ٞの「෮ڵのఏݴ」で，

「高ྸऀऑऀにྀしたίンパクトな·ͪͮ͘
り，͘らしすさڥ，؍ܠ，公共ަ௨，省Τωル
Ϊー，൜の֤方面に所Լ·ͪͮ͘り」がఏݴされ

ਤᴷ �　χϡʔΦʔϦϯζࢢͷਓنޱͷਪҠͱޙࡂͷਓޱճ෮ׂ߹ʢઢʣ
ྉɿपԏඈʢ����ʣ　�ทͷਤࢿ �ΛҾ༻
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ている。ޙࠓ，全ࠃతなਓݮޱগ，高ྸ化౿·えれ
，ඃࡂ地において現ࡏよりਓ૿ޱՃをࠐݟΉこと
がݫしいとの現実をࢹし，কདྷの地Ҭॅຽに࠴
をෛΘͤることになるインフラࢿと，ఆॅの前ఏと
なるޏ用をੜΈ出す産業ৼࡦڵとの適なݯࢿ
用がޏ地でࡂඃ，ࡍされるきではないか。その౼ݕ
発ੜする地Ҭݯࢿを׆用した地Ҭࡁܦ॥型の産業ৼ
として，東北ࡦڵ 3 Έであるྛਫڧのととのݝ
産業を֩とした，関࿈の製業サーϏス業，バイオ
マスΤωルΪー，ޫ؍業ৼڵをΈ合Θͤた地Ҭ׆性
化ࡦが効ՌతであΖう。

6．おわりに

प期తな自વࡂの発ੜ，అ等ϋードをओ体とす
るࡂシスςム，ఆ֎の規の大ࡂによるਙ大な
ඃというで，東日本大ࡂと共௨するถࠃϋリ
έーン・Χトリーφඃからの෮旧・෮ڵに関する研
究からಘられる܇ڭを大き͘ 4 に整ཧした。ະિ有
のඃをたらした東日本大ࡂから·な͘ 4 年が
。೦するفなるՃ速化を৺よりߋのڵաするが，෮ܦ

注 B）ྛਫ産ࡦ研究所において平成 23 年度に実施したࡂ対応ಛผプ
ロδΣクト研究の一として，平成 23 年 6 月·での報をとに，
ॾ֎ࠃにおける෮ྫࣄڵからओに৯ྉ・業・ଜにおける東日
本大ࡂ෮ڵのࣔࠦをந出するためにࣥචした，「ถࠃϋリέーン・
Χトリーφඃ෮旧・෮ڵからの܇ڭ」，h平成 23 年度Χントリーレϙー
ト ถࠃ，Χφダ，ロシΞ及び大規ࡂ対ࡦ（チΣルϊブイリ，ϋリ
έーン・Χトリーφ，・大規ਫ）ɦ ྛਫ産ࡦ研究所，
QQ167�179，（2012）をߏ࠶成。

　C）ా地۠では，໌ 1896）࣏ 年）の大では 1859 ਓ，昭和（1933 年）
の大では 911 ਓのऀࢮ・ෆ໌ऀが発ੜし，昭和の大から 3 Χ
月ޙ，จ෦省ࡂ༧ධٞ会が発表した「࿘ࡂ༧に関する注ҙॻ」
には，「࿘を正面からޚするのはෆ可能。高地Ҡసが།一のࡦ」と
され，「ॅ地を北ଆࣼ面ه 12 ϝートルҎ্の高地にҠす」とఏҊさ
れていた。

　D）なお，平成 23 年 7 月には，東日本大ࡂ෮ڵ対ࡦ本෦ࣄ局，ྛ
ਫ産省，ࠃަ௨省の࿈໊による，「ඃࡂ地におけるຽ間෮׆ڵ動
のԁ滑な༠導・ଅਐのための地ར用調整のガイドライン」が公表さ
れた。
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降雨災害による崩壊盛土の復旧工事の施工
JR 九州豊肥線の災害復旧工事

柏　木　和　也

平成 24 年 7 月のभ北෦߽Ӎにおいて旧ஙఅの่མ等により +3 ๛ං本ઢがඃࡂした。่յՕ所は୩
りであり，高さ ) ʹ 23 m・Ԇ L ʹ 30 m の۠間のが่མした。本ࡂ෮旧工ࣄでは，ิڧ
工๏によりをߏ࠶ஙした。現地発ੜはՐࢁփ࣭೪性であり，使用するࡐとして࣭ఆ
の設ఆ，࣭ཧ及び短い工期が՝となった。現地発ੜをੴփվྑによる࠶ར用と施工方๏の工に
より，適正な࣭を確อしͭͭࢁ間෦のڱᯀな所において短期間施工を行った。本報はࡂ෮旧の施工
方๏とその施工ཧにͭいてհする。
キーワード：߱Ӎࡂ，่յ，Րࢁփ࣭೪性，ੴփվྑ，施工方๏

1．はじめに

本工ࣄは，平成 24 年 7 月のभ北෦߽Ӎによる旧
ஙఅ่མのࡂ෮旧工ࣄである。現はभをԣஅす
る +3 ๛ං本ઢであり，۽本ݝと大ݝのڥݝ，Ѩો
の東方にҐ置する（図─ 1）。ඃࡂ日は 100 mm ʗ
時間のӍが 4 時間߱りଓき，Ѩોのٶ地Ӻより大ଆ
20 Lm の۠間で大規ਫが集中した。

この۠間におけるࡂの形態は，1 ͭの工۠がトン
ωル่յ，ଞの 6 工۠は୩をຒめたஙఅの่յであっ
た。

工۠はඃࡂした۠間のを୲し（写真─ 1 ～
3），่յ࠭をఫޙڈにิڧによるஙఅをߏ࠶
ஙする෮旧ܭըがされた。

ਤᴷ Ґஔਤݱ　�

ࣸਅᴷ �　ඃࡂঢ়گʢશܠʣ

特集＞＞＞　災害対応，災害復旧・復興
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工ࣄ着ख時はج本設ܭがされたஈ֊であり，着खޙ
速かに現地を౿査し，設ܭίンサルと協力しৄࡉ設
のཱҊ及び実施工を行った。෮旧のඪ४அ面をܭ
図─ 2 にࣔす。

2．工事概要

（1）工໊݅ࣄ：  ୌਫ・๛ޙԮ間 71L265m 付ۙ 
֎ 1 ෮旧ࡂ

（2）発 注 ऀ：भཱྀ٬మ道㈱
（3）工ࣄ所：大ݝాࢢԮொԼ 1554�1
（4）工　　期：  自　平成 24 年　9 月 28 日 

平成　ࢸ 25 年　7 月 26 日
（5）工ࣄ༰：  施工۠間　　　L ʹ 2810 m 

うͪ，่յ෦　L ʹ 30 m 
高さ　　　) ʹ 22 m 

V　　　　　۷ ʹ 2840 m3 
　　　Vڧิ ʹ 5600 m3 
น　　　1ڧิ 式 
؆қਧ付๏　" ʹ 3293 m2

3．施工上の課題

（1）盛土材
ࢉܭはҎԼの݅で安ఆࡐஈ֊では，ܭ本設ج

を行い，形状をܾఆしていた。
ᶃྑ࣭な࠭（Ѝʹ 20 LN�m3，Пʹ 35 ）˃
ᶄ෮旧ޙのの要ٻ性能ランクはᶘ
（కݻめ度 D ʼ 90ˋ，্りް 30 Dm ҎԼ）
しかし施工時は，֘地Ҭのࡂ෮旧工ࣄがൟ期

であり，্ه規格をຬするࡐをԕ方より調ୡす
るのはࠔであった。そのため，ࡐは現地発ੜ

ࣸਅᴷ �　ඃࡂঢ়گʢԼํ͔Βʣ ࣸਅᴷ �　ඃࡂঢ়گʢ্ํ͔Βʣ

ਤᴷ �　෮چͷඪ४அ໘ਤ
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を࠶ར用するܭըとした。
たͩし，現地発ੜはʠ΅͘ʡとݺれるभಛ

有のՐࢁփ࣭೪性であり，高ؚਫൺでཚをडける
とۃめてೈऑとなり，バックϗウ走行ෆ能となるよ
うな性࣭のである。ࡐとして用いる合，トラ
フィΧϏリςィとస圧効Ռの確อがし͘，安ఆした
の成・ཧがࠔとされている。そのため，ৄ
においてはʠ΅͘ʡの࣭ఆの設ఆ及びܭ設ࡉ
࣭ཧが՝となった。

（2）盛土の施工条件
の施工方๏（ࡐྉڅڙ，ཱて方๏）に関して

は，Լ߲ࣄهにྀしてܭըするඞ要があった。
ᶃ֘施工Օ所はڱᯀな所であり，車྆のਐ入に制

がある。·た地൫่յにいपล地൫の؇Έがݒ
೦されるため，安全面にྀするඞ要がある。

ᶄ౿査・設ܭ期間をྀߟすると，実࣭ 6 ϲ月で工
。成さͤるඞ要がある（ૣ期施工）をࣄ

4．課題に対する対応

（1）盛土材
（B）վྑࡐの様
現地発ੜのʠ΅͘ʡでは，ج本設ܭで設ఆして

いるڧ度を確อすることが出དྷないためվྑを行うこ
ととした。ݻ化ࡐは，ηϝントܥの合はՁクロム
の確認がඞ要なことから，ੴփ（ੜੴփ）を使用する
こととした。表─ 1 にվྑࡐの様をࣔす。

（C）࣭ཧ
の࣭ཧは，ৼ動ローラとస圧回をパラ

ϝータとした試験を行い，࠭置によるకݻめ度
D が 90ˋҎ্を確อする様をܾఆした。

その݁Ռ，4 t ৼ動ローラで 4 回స圧を行え，D
ʼ 90ˋをຬする݁Ռとなった。トラフィΧϏリ
ςィにͭいては，ࢹによりないことを確認した。
ʠ΅͘ʡはີ度試験のバラπキが大きいため，

ີ度をཧࢦඪとして採用することはෆ適とݴΘれ
ているが，ੴփによりվྑすることで，バラπキのগ
ないີ度試験をಘることができ，ཧࢦඪとして採

用することができた。࠭置๏によりܭଌしたີ度
で，適にの࣭ཧを行った。

·た，現はඪ高 600 m のҐ置にあり，施工
時期が 1 月となるため，ࡐのౚ݁がݒ೦された
が，ੴփվྑによる発効Ռをར用し，ブルーシート
によりཆੜすることでౚ݁対ࡦとした。

（2）盛土の施工方法
施工Օ所がڱᯀな所であり，ॏ機のਐ入路，

高さ（I ʹ 21 m）の関から，I ʹ 12 m 高さҐ置の
Լと্とで施工๏を変ߋして施工した。
（B）Լから中۠間
ࡐのڅڙ方๏として，ϕルίンクレーンによ

る༲ॏ，シϡートによるԼ等のԾ設備を用いた施工
方๏をݕ౼したが，Լهཧ༝より，௨ৗ௨りॏ機を用
いてԼからॱ࣍を行う施工๏を採用した（写真─
4，5）。

・Ծ設備に要する४備工の時間（工期্の՝）
・地൫の؇ΈによるԾ設備ૅجの安ఆ性（安全面）

（C）中から্۠間
্෦ではࡐのڅڙ方๏として，ॏ機，車྆の

工ࣄ用道路の設置がࠔなことから，ط設ي道෦の

දᴷ �　վྑࡐͷ༷

ඪڧ度 RV 340（LN�m2）
現低ݮ率Ћ 0.6（バックϗウࠞ合）
ੴփఴՃྔ 95（LH�m3）
૩ີ度ЛEmBYס大࠷ 1.04（H�Dm3）

ࣸਅᴷ گԼ෦ͷ施工ঢ়࠷　�

ࣸਅᴷ �　Լ෦ͷ施工ঢ়گ
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レールປをఫڈし，ਐ入路をߏஙすることで，
্෦からのダンプトラックによるࡐのൖ入路を
確อした。

ਐ入路のߏは，ي道バラストの࠭ࠞ入ࢭを
͙ため，シートをෑ設し，ܰྔなथࢷ൘（1 m
× 2 m，40 LH� ຕ）をෑきฒ，ΞンΧーϐンでݻఆ
した（図─ 3，写真─ 6）。

5．おわりに

本工ࣄの෮旧の成状گを写真─ 7 にࣔす。
本工ࣄでは，ࡂ෮旧工ࣄのಛ性であるڱᯀな所で

かͭ制あるࡐྉ機械でのૣ期施工というඇৗにݫ
しい݅Լでの施工であったが，これらの݅Լで対
応できる施工方๏の採用により，工期に安全に෮旧
することができた。ಛに，࣭ཧがࠔとされる
भಛ有のՐࢁփ࣭೪性であるʠ΅͘ʡをੴփによ
りվྑし，適にの࣭ཧを行うことができた。

になれߟࢀがࣄ回の工ࠓ，においてࣄ工ࣅのྨޙࠓ
いである。

謝　辞
本工ࣄの施工にあたり，ৄࡉ設ܭのཱҊおよび施工

に関し，͝ࢦ導いたͩき·したभཱྀ٬మ道㈱をは͡
め，関֤Ґのօ様にはਂ͘ँײし，おྱをਃし্͛
·す。
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振動ローラの自律走行の実証
建設技術研究開発助成制度を活用した次世代無人化施工システムの開発

青　木　浩　章

ैདྷのແਓ化施工は，建設機械のオϖレータが作業機械及び機械पลに設置されたෳの動ըΧϝラの
ө૾をݟながら，ઈえͣૢॎᑈをૢ作するө૾に依ଘしたラδίン型ૢ作である。ैって，ૢ 作のख़࿅度・
Χϝラ車なͲෳのࢧԉ機械・動ը送のための高速௨৴なͲがඞ要であった。それに対し，作業機械
にਓ間のײޒにΘるηンサྨをࡌし，ಘられたηンサ報をجに機械自らஅ・作業する自制ޚ型
のແਓ化施工機械により，ઌड़のをղܾするະདྷ型のແਓ化施工シスςムを研究・開発した。

本研究開発は，平成 24 ʙ 26 年度とܧଓ採されている「ࠃަ௨省建設技術研究開発ॿ成制度」を׆
用しているのである。本ߘでは平成 25 年度に実ূした安Ձな M&M4 装置をࡌし，ಠ自の自制ޚ
Ξルΰリζムによりෳࡶなڍ動をࣔすΞーςィキϡレート型の走行機ߏをͭ࣋ 11 t 級のৼ動ローラのస圧
走行にͭいて，ै དྷのແਓ化施工におけるస圧走行とൺֱしてଝ৭のແい走行をしたࣄにͭいてड़る。
キーワード：ແਓ化施工，自制ޚ，M&M4 ηンサ，׳性航๏，Ξーςィキϡレート機ߏ

1．はじめに

ແਓ化施工は，Ӣઋීַݡ（崎ݝ）有चࢁ（北
海道）といったՐࢁ関࿈のࡂ෮旧，全֤ࠃ地の
෩・߽Ӎޙの࠭ࡂ෮旧工ࣄ等の自વࡂ෮旧等に
適用されている。ແਓ化施工は，ओにӢઋීַݡの෮
旧工ࣄで 90 年中൫から現ࡏܧଓతに実施されて
おり，施工技術発లの大きなݪ動力となっている。施
工機械の開発，*CT 機ثのී及あって施工技術
は年ʑ発లしており，ܦա・ಛはԼهの௨りである。
なお，Ӣઋීַݡは 1990 年ॳ಄のࡂであったた
め，ॳから第 2 ੈఔ度の技術を適用して施工して
いた。
・第 1 ੈʜ　ʙ 1990 年（ૢ作方式）

：ࢹによるԕִૢ作
・第 2 ੈʜ　ʙ 2000 年（Ϟχタૢ作方式）

：Χϝラө૾を用いたԕִૢ作
・第 3 ੈʜ　ʙ 2006 年（報化施工方式）

：  (14  T4 によるଌҐ技術と設ܭデータをར用し
たιフトウΣΞࢧԉによるԕִૢ作

・第 4 ੈʜ　ʙ現ࡏ（ωットワーク型ԕִૢ作方式）
：  報化施工に対応した௨৴方式を導入し，௨৴ൣ

ғ送報が֦ுした現ࡏのओྲྀとなる方式
90 年中൫より前هのӢઋීַݡ有चࢁ等でແ

ਓ化施工を行っており，施工面はͪΖΜ，技術面・

験しているが，こܦ面・安全面等の様ʑな面をࡁܦ
のແਓ化施工技術がࡂ෮旧等に対して൫ੴな技術と
。っている࣋いれるかというとこΖにٙをݴ

·た，Ӣઋීַݡでは所期のతをՌたしている
が，কདྷ（ੈ࣍）に向けてߋなるྼѱڥに対応す
るແਓ化施工技術がඞ要であるというࢥいから，「࣍
ੈແਓ化施工シスςムの開発」を՝に，ࣾ会有
効にؐ元されるࣄをඪにऔりΜでいる。

2．研究の背景

（1）無人化施工の概要
ແਓ化施工は，ラδίンで建設機械をૢ作するແઢ

ૢॎシスςムと，オϖレータが建設機械をૢ作して作
業するのにඞ要な現पลのը૾を送するը૾送
シスςムの 2 ͭをΈ合Θͤて，安全な所から建設
機械をԕִૢ作して作業を行うことである（図─ 1）。
1994 年のӢઋීַݡのՐࡂ෮旧工ࣄでは，Ͳͪ
らのシスςム確ཱされた技術ではなかったため，Ӣ
ઋීַݡの෮旧と共に様ʑな技術をߟҊし，をղ
ܾしながら，ແਓ化施工技術として確ཱしてきた 1）。

（2）現在の無人化施工の問題点と自律型制御
現ࡏ，崎ݝӢઋීַݡ等で行Θれているແਓ化施

工は，現から送られて͘る建設機械の作業状گのө

特集＞＞＞　災害対応，災害復旧・復興
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૾をෳのϞχタը面をݟながらԕִૢ作を行うた
め，オϖレータは作業Օ所पғの状گをײޒでײ
͡ながらૢ作するࣄが出དྷない。したがって，有ਓ施
工とはҧったӡస技術がඞ要となり，オϖレータの技
ྔによって作業の出དྷが大き͘ҟなることあるた
め，ٸۓな現ෳࡶなૢ作をඞ要とする状گには対
応がࠔである。·た，ෳのը૾औಘのための装置
と௨৴ڥがඞ要といったແਓ化施工適用のো
となっている。さらに，こういった技術をܧঝする現
自体গないのが現状で，この··ではޙࠓの自વ
し͘ݫがࣄ等の対応を，ແਓ化施工にて対応するࡂ
なるとされる（図─ 2）。

そこで，前ड़のをղܾするために，作業機械に
ਓ間のײޒにΘるηンサྨをࡌし，作業開ྩ໋࢝
を༩えれ自らஅして作業を行う「自制ޚ技術」
を適用したੈ࣍型のແਓ化施工シスςムの開発を行
う（図─ 3）。

これにより，機械が自らஅして作業を行うためৗ
時ૢ作がෆ要となり，ै དྷより؆୯ૢ作となる。·た，
多֯తなө૾がෆ要となりΧϝラ車といったࢧԉ機ث
がݮされるため，௨৴ྔݮできる。本編は，平
成 25 年度に実ূしたৼ動ローラの自走行にͭいて
ड़るので，ಠ自の自制ޚΞルΰリζムによる自
走行ਫ਼度，車体中ԝの۶ۂを関અとしてૢする
Ξーςィキϡレート機ߏの機械制ޚにՃえ，走行中の
ৼ動がηンサྨの機械装置制ޚにͲのようなӨڹを
༩えるのかが研究の要であった。

3．振動ローラの作業分析

（1）構造上の特徴
ৼ動ローラݻ有のಛとして，మ輪をৼ動さͤて地

面をస圧するが͛ڍられる。そのため，設置機ثに
はৼ動・িܸ性なͲがඞ要となる。·た，スςΞ
リングがΞーςィキϡレート機ߏのため，スςΞリン
グが変化したࡍに，前ޙ輪が変化するため機体の方向
はスςΞリング֯度に向かͣ，地面とమ輪との間のຎ
した合，スςΞリング֯度のࢹをແࡲ 1�2 の方向と
なる。これは，స動時に前ޙ輪が同一يを௨るよう
にするためである 2）（図─ 4）。そのため，前ޙ輪が同
֯͡度変化することを，ޙड़する自走行Ξルΰリζ
ムにөした。

（2）自律走行アルゴリズム
ৼ動ローラの施工中の走行は，ਐ入路走行，స圧路

（1 レーン）走行，車ઢ変ߋにྨすることができる（図
─ 5）。ਐ入路走行とはస圧ΤリΞにਐ入する走行の

ਤᴷ �　ແਓԽ施工ͷΠϝʔδ

ਤᴷ �　ैདྷܕແਓԽ施工ʢϞχλʔํࣜʣ

ਤᴷ ແਓԽ施工ܕੈ࣍　� ਤᴷ �　ৼಈϩʔϥͷܦߦ࿏ͷछྨ

ਤᴷ �　ΞʔςΟΩϡϨʔτܕ
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ことである。·た，స圧路走行とは，స圧作業にと
なう 1 レーンの前ޙਐの走行であり，車ઢ変ߋとは 1
レーンऴྃޙに 2 レーンにҠ動することをࢦす。ࠓ
回は，これらの走行ܦ路の種ྨをݸผにΞルΰリζム
化した。
（B）ਐ入路走行
ৼ動ローラは，స圧ΤリΞを前ޙਐしてస圧を行

うため，స圧路にਐ入したࡍにローラの方向ઢとస圧
路が平行になることが·しい。そのため，ৼ動ロー
ラのਐ入ܦ路は，ৼ動ローラの方向ઢとస圧路に
するԁを用いてࢉ出する方๏とした（図─ 6）。これ
により，現ࡏ地からৼ動ローラは，ローラの方向ઢと
ԁがする·で前ਐしԁ্を௨աするͩけ
で，ローラの方向ઢとస圧路が平行な状態でస圧路に
ਐ入することが可能となる。

（C）స圧路走行
ৼ動ローラは，స圧のムラをແ͘すために，1 レー

ンの同͡ൣғをస圧回ͩけ前ޙਐするඞ要があ
り，ܭըしたస圧路から機体のҐ置が大きͣ͘れた
合は施工ムラができる。そのため，ܭըしたస圧路と
機体のҐ置がۙい合は，ඪに機体の方向を向け
て走行し，స圧路と機体のҐ置がԕ͘れてし·った
合には，スςΞリングを大き͛͘ۂてస圧路্に࠷
短ڑですΞルΰリζムとした（図─ 7）。·た，1
レーンの࢝とඪ間がい合には，ඪに向
かって走行したࡍにम正が͘なってし·うため，
ׂを設けることにより適に機体のҐ置をम正でき
るようにした。
（D）車ઢ変ߋ
はਐ入路走行と同様，機体のߋレーンの車ઢ変࣍

方向が࣍レーンの方向と一கするࣄが·しい。よっ
て，૬応のۂ率とۂઢを࣋った 4 Χーブをඳきࣈ
ながら車ઢ変ߋを行うࣄとした。図─ 8 は車ઢ変ߋ
幅 400・600・800ŋ1000 mm の走行يである。

（E）Ξルΰリζムのとղܾ方๏
ਐ入路走行，స圧路走行，車ઢ変ߋのΞルΰリζム

を用いてৼ動ローラの自走行を行った݁Ռ，ҎԼの
が発ੜした。
ᶃスςΞリングの制֯ྩࢦޚ度のがࡉか͘制ޚप期

がૣいため，࣍ʑと変Θる制֯ྩࢦޚ度にスςΞリ
ングがैし，ܹし͘ࠨӈに動いた。

ᶄ機体の方向がඪから֎れているに関Θらͣス
ςΞリング制ޚが行Θれない。

ᶅোが発ੜしたࡍの回ආ方๏。
のをղܾするために，ҎԼのΞルΰリζムه্

をߏஙした。
・ᮢを用いた֯度制ޚ

スςΞリングがࠨӈにܹし͘変化する現（図─ 9）
の対ॲ方๏として，制֯ྩࢦޚ度が一ఆ֯度Ҏ্変化
した合のΈ制ྩ໋ޚを行うようにᮢを設けた。し
かし，これͩけでは機体がస圧路্にった合に，
一ఆ֯度でస圧路্から֎れてし·うため，స圧路্
に機体がっている合は，スςΞリング֯度が 0˃
になるようにした（図─ 10）。
・プリζムҐ置のิ正

機体の方向がඪから֎れているに関Θらͣス
ςΞリング制ޚを行ΘないݪҼとして，プリζムҐ置
がӨڹを༩えていることが໌した。図─ 11 にࣔす

ਤᴷ �　సѹ࿏ߦͷ੍ޚ

ਤᴷ �　ԁΛ༻͍ͨਐೖ

ਤᴷ �　يߦͱࢉܭ
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ように，プリζムҐ置が制֯ྩࢦޚ度 0˃ൣ ғの
合，機体の方向が֎れているに関Θらͣ，スςΞリ
ング 0 で˃走行をଓける。·た，ৼ動ローラはηンター
ϐンのҐ置でスςΞリングがۂがるため，ηンターϐ
ンのҐ置をج४にम正֯度をࢉ出するඞ要がありプリ
ζムҐ置がమ輪の্では，正しいम正֯度がࢉ出され
ないこと໌した。これらの，対ॲ方๏として機体
に設置したプリζムのҐ置をηンターϐンのਅ্にな
るようにҐ置ิ正を行った。

4．振動ローラの自律走行システム

本研究では，開発したΞルΰリζムをҎԼのシスς
ムに実装した。·た，ৼ動ローラの自化を行うため
にはηンサがඞ要であり，બఆしたηンサおよびબఆ
。すه४をҎԼにج

（1）システム概要
本シスςムのߏ成を図─ 12 にࣔす。トータルスςー

ション（ҎԼ T4 とه），ৼ動ローラ（11 t 級），ϗス
ト 1C でߏ成されており，機ث間は WJ�FJ で௨৴を行
う。T4 はδϟイロิ正報औಘのため，ৗ時ଌڑを
行いϗスト 1C ଆにҐ置報を送৴している。一方，
ৼ動ローラでは自制ޚ用 C1U にて，औಘしたηン
サ報をجにۦ動෦の制ྔޚの演ࢉを行い，ߋにϗス
ト 1C から送৴されて͘る報をجにδϟイロิ正を
演ࢉし，ৼ動ローラをඪ自ݾ༠導を行う「׳性航
๏」にて走行ʙస圧作業を行う。

図─ 13 にϗスト 1C に表ࣔされるը面をࣔす。ϗ
スト 1C の表ࣔը面では，ৼ動ローラによるస圧回
における施工状گおよびৼ動ローラの機体報を表ࣔ
する。·た，ը面্のϘタンにて，ৼ動ローラに自
制ޚ開ྩ໋࢝を送৴することができる。

ਤᴷ �　ᮢΛ༻੍͍ͨ֯ޚ

ਤᴷ ��　εςΞϦϯά �˃ൣ ғ

ਤᴷ ��　ϓϦζϜҐஔͷิਖ਼

ਤᴷ ��　γεςϜߏਤ

ਤᴷ ��　ϗετ1$දࣔը໘
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（2）センサの選定
にײޒ回実ূに使ったৼ動ローラには，ਓ間のࠓ

ΘるҎԼのηンサ等の機ثをࡌした（図─ 14）。実
機は，これらηンサ報等を؆୯に制ޚにөできる
よう，油圧ห制ޚがిࢠ制ޚ型となっている機体とし
て，Ӣઋීַݡ等で実ࡍに使用しているԕִૢ作様
の 11 t 級のৼ動ローラを使用した。

ҎԼに，ৼ動ローラ（11 t 級）にࡌしたηンサお
よびબఆج४をࣔす。
ᴷࡌηンサᴷ

出ηンサ（M&M4ݕ࢟・ 型δϟイロ）
出֯度はʶݕ࢟：　 30 Ҏ˃্とする。
・速度ݕ出ηンサ（ロータリーΤンίーダ）
出速度はݕ：　 3 Lm�I Ҏ্とする。
・スςΞ֯度ݕ出ηンサ（ϙςンショϝータ）
出֯度はʶݕ：　 60 （˃ઈ対֯）Ҏ্とする。
・前方୳査ηンサ（2D スキϟφ）
方ޙ出ൣғは前方およびݕ：　 3 m とする。
・車ࡌΧϝラ（ωットワークΧϝラ）
　：設置݅としてӢを設置する。
・全पプリζム（トータルスςーション）
　：  ଌఆڑとして自動ඌが 30 m Ҏ্可能な

のとする。

5．振動ローラの自律走行の実証

（1）検証実験
本シスςムの自走行ਫ਼度をূݕするための実験を

行った。ҎԼに設ఆした施工݅をࣔす。·た，写真
─ 1 に実ূ実験の様ࢠをࣔす。

・స圧回：有ৼ動 2 回ʗレーン
・レーン：25 m
・స圧路：3 レーン
・施工ॏෳ幅：0 mm

・走行速度：1 Lm�I

（2）実験結果
有ৼ動とແৼ動の自作業をൺֱした݁Ռ，走行ਫ਼

度に大ࠩはな͘，ࡌηンサྨのৼ動性ेで
あった。·た，Ξーςィキϡレート機ߏの機械制ޚに
おいては，車体中ԝが۶ۂするࡍに前ޙ輪間で発ੜす
るෆ規ଇなڍ動を，演ࢉを工することで制ޚを行う
ことができた。

さらに，図─ 15 にࣔすように，ྡ り合う 2 ͭのレー
ン間の࠷大れ（ະస圧幅の࠷大）は， 400 mm
であった。そのため，現ࡏのແਓ化施工におけるৼ動
ローラの施工ॏෳ幅のج४が 500 mm（Ӣઋීַݡप
ล࠭ダム等ಛه様ॻ等より）であることから，本
シスςムを導入すれ現行の施工ॏෳ幅を 20ˋఔ度
らすことが可能である。その݁Ռ，走行レーンがݮ
─えられる。図ߟるため施工効率が向্するとݮ 16

に施工効率向্のイϝーδਤをࣔす。
の建設機械ߏ回の実ূで，Ξーςィキϡレート機ࠓ

において，安Ձな M&M4 δϟイロを使用した合で
，ಠ自の自制ޚΞルΰリζムを用いることによっ
てԕִૢ作時と同等Ҏ্の走行ができるࣄが確認でき

ਤᴷ ��　ৼಈϩʔϥͱࡌηϯα

ࣸਅᴷ ࢠͷ༷ݧ࣮ূ࣮　�
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た。たͩし，ࠓ回はແਓ化施工様のৼ動ローラを使っ
たため，油圧制ޚが୯७な ON�OFF 制ޚとなってい
た。ཧతにはスςΞリングの油圧シリンダにൺྫ制
なる走行ਫ਼度の向্が期できるߋ，を採用すれޚ
とߟえられる。

6．油圧ショベルの割岩作業について

·た，本ߘでड़た平成 25 年度に実ূしたৼ動ロー
ラの自走行に引きଓき，平成 26 年度は油圧ショϕ
ルのׂ岩作業の自制ޚ化の研究を行っている。油圧
ショϕルはઌのΞタッチϝントをަすることで，
多様な作業が可能となる大変ศརな機械である。ԕִ
ૢ作によるແਓ化施工において，Ξタッチϝントを
・ࠎమ，ࡅ圧・ࡅのഁߏしてίンクリートަ
等のஅはͪΖΜ，化のための大型थの࣋
ロϘットΞームとしてࡐࢿのҠ動等に用いられて
いる。大のӡసऀは，バέット作業においてはѻう

のが࠭であることから，ૢ作の正確性は高͘要ٻ
されないため短時間で適応できる向にあるが，バ
έットҎ֎の作業の適応にͭいては，ѻうのが製
であったり，Χϝラө૾をݟながら࠭औѻい時Ҏ
্の正確性をٻめられるࣄにを࣋っているऀがগな
͘ない。そこで，ແਓ化施工において油圧ショϕルの
Ξタッチϝントで࠷使用ස度がある「δϟイΞント
ブレーΧー」のׂ岩作業に注して研究のターήット
とした。本ߘݪのࣥච時では実験中で，ख़࿅ӡసख
と自制ޚの作業時間のൺֱ行っている（写真─
2）。

7．おわりに

ແਓ化施工技術は，Ӣઋීַݡ等で行ってきた除ੴ
工・࠭ԃఅߏங等の工ࣄの施工技術ͩけではな
͘，あらΏるࠅ所ڥԼにおける作業技術として多用
され，վྑ・発లしてい͘ことが期されている。し
かしながら，適用工ࣄは一ൠ工ࣄとൺて格ஈにগな
いため，ख़࿅ऀෆ対応対応建設機械・設備の所有
のあり方等にͭいて，施工ऀଆが᪳ͤ͟るをಘない
状گある。ۙ年，ࠃަ௨省は֤地方整備局に油圧
ショϕル等のԕִૢ作式ॏ機を置し，ࡂ発ੜ時に
おける׆用を行うようになっている（写真─ 3）。
2014 年 6 月に施工した，和Վݝࢁҏ܊かͭら͗ொ
にて発ੜした่࠭れによるࠃ道෮旧工ࣄにおいて，
発注ऀの和Վݝࢁは，ૣ期෮旧のため่མࣼ面Լに
おける作業にແਓ化施工を適用し，ۙـ地方整備局か
ら機械ି༩をडけແਓ化施工をແࣄ成ޭさͤた。施工
ऀとしてはこういった՝に一ੴを͡るので，大
変有いྫࣄである。·た，本ߘでड़た自制ޚ式
のແਓ化施工，これらの՝に対応する技術の一ͭ
であり，ޙࠓແਓ化施工技術が適正にҡ࣋されࠃ
の安全・安৺にد༩してい͘ことを期したい。

ਤᴷ ��　يߦ

ਤᴷ ��　施工ޮ্ͷΠϝʔδ

ࣸਅᴷ �　খܕ༉ѹγϣϕϧΛ༻͍࣮ͨࣨݧ
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災害対応作業ロボット“Super Giraffe”の開発と
福島第一原子力発電所でのロボット活用

藤　田　　　淳

となった施設等において，ਓにΘって作業を行うロϘッڥなࠔ等で，ਓのཱͪ入りがނࣄࡂ
トの開発が 2012 年度 新ΤωルΪー・産業技術૯合開発機ߏ（N&DO）ҕୗࣄ業として実施され，8 m
高所でマχϐϡレータ作業が可能なҠ動ロϘットʠ4VQFS (JSB⒎Fʡ（ҎԼ「本Ҡ動ロϘット」という）を
開発した。このロϘットのಛはϞδϡール設ܭをऔり入れたことで，ࡂ現の多様なχーζに対して，
ඞ要なϞδϡールの開発・ަで対応できる֦ு性にΜͩロϘットである。ౡ第一ࢠݪ力発ి所での
全ిݯࣦڥをٖしたࣾূݕ試験で，現の適用性が確認された本Ҡ動ロϘットは，طにౡ第
一ࢠݪ力発ి所で適用されている作業ロϘットʠM&*4TF3ʡ（ҎԼ「本作業ロϘット」という）同様，ࠓ
は三菱ॏ工技報ߘ現適用をਤる。なお，本ࡂϞδϡールの֦ॆを行うことでޙ 51�1 ߸（三菱ॏ工ϗー
ムϖーδよりӾཡ可能）にࡌهした༰をϕースにه編集した 1）。
キーワード：  ロϘット，Ϟδϡール設ࡂ，ܭ対応，ౡ第一ࢠݪ力発ి所

1．はじめに 2），5）

2011 年に発ੜした東日本大ࡂでਙ大なඃが発
ੜしたౡ第一ࢠݪ力発ి所では，์ࣹઢඃമ設備
յによるෛই等のݥةをආけるため，ਓにΘって
ロϘットが用いられている。ࡂޙに用いられたロ
Ϙットのׂは，Χϝラによるඃࡂ状گの確認，֤
種ηンサによるԹ度・์ࣹઢྔ等のܭଌがओで，খ型
で高機動性を有するロϘットが適していた。現の状
ఫנ，はޙࠓ，がঃʑにってきた現状においてگ
ःณ体のӡൖ，ίンクリートखすりのஅఫڈ
，レバーのૢ作によるドΞ開ด等ݤ，バルブૢ作，ڈ
খ型ロϘットではෆ可能であった「作業」がඞ要とな
り，これらをਓにΘって行うロϘットのχーζが高
·っている。

こうしたχーζに対応す͘，2012 年度に「ࡂ
対応ແਓ化シスςム研究開発プロδΣクト」が
N&DO で実施された 3）。このプロδΣクトはࡂॏ
大ނࣄ等によってՈ，産業・公共施設等がඃࡂし，
作業һのཱͪ入りがࠔとなった状گにおいて，速
かに状گѲ，機ࡐ等のӡൖ，෮旧׆動を行うための
ロϘット研究開発をతとしている。同プロδΣクト
中「作業Ҡ動機ߏの開発」のうͪ「ڱᯀ෦ԕִॏྔ
ՙ༲ʗ作業車の開発」において，ڱᯀな所での高
機動性と高所作業性をཱ྆しながら，কདྷの多様な

χーζ༰қに対応（స用）できる֦ு性にΜͩ
本Ҡ動ロϘットを成さͤた（写真─ 1）。本ߘでは
そのロϘット開発の概要を報ࠂするととに，ౡ第
一ࢠݪ力発ి所で׆༂している作業ロϘットにͭいて
հする。

2．本移動ロボットの概要

本Ҡ動ロϘットは，Ҡ動車に 8 m 高所でのマχ
ϐϡレータ作業を可能とするՙ༲͛機5）ߏ ஈ৳ॖఐ
したແઢԕִૢॎロϘットである。マࡌ）をߏࢠ
χϐϡレータઌには様ʑなઐ用πールを装備するこ
とが可能で，2012 年度の N&DO プロδΣクトではバ
ルブ開ดπールを開発しࡌした。Ҡ動車は建

ࣸਅᴷ �　ຊҠಈϩϘοτ֎؍

特集＞＞＞　災害対応，災害復旧・復興
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のڱいڥでपғとのׯবແ͘走行しすい高機動
性をॏࢹし，ॎ列ற車ਅԣҠ動，৴地旋回（その
旋回）が༰қな 4 輪ۦ動 4 輪ૢ方式を採用した。
ロϘットのओ要様を表─ 1 に，高所バルブૢ作の
様ࢠを写真─ 2 にࣔす。

3．ロボットの要求機能と開発コンセプト

現で用いるロϘットは，シンプルでૢ作が༰ࡂ
қという؍から，୯機能なロϘットが·れること
が多い。しかし，ࡂ現の状گはࡂຖに様ʑで，
෮旧作業のਐにいඞ要な作業度変化するた
め，ロϘットの要ٻ機能を༧め適に༧ଌし，४備

してお͘ことはしい。·た，χーζが໌確になった
，時間త・ίストతࣄロϘットを度開発する，ޙ
にしい。このため，ࡂ対応用ロϘットの開発様
は，高機能でԿにで対応できるʠスーパーロϘットʡ
になりがͪであるが，成したロϘットは，ߏૢ
作がෳࡶでίスト高͘，ҡ࣋ཧが大変で使いに͘
いロϘットとなってし·うことがであった。

N&DO プロδΣクトでの開発要ٻ機能は，ԕִૢ
ॎにより࿈ଓ 5 時間Քಇし，建のҠ動と，ఱҪۙ
͘にあるバルブをマχϐϡレータ等でૢ作できること
という，あるఔ度۩体తなのであった。զʑはこの
要ٻ機能にՃえて，কདྷඞ要となるかしれない作業
χーζ（ྫえෆ整地走行，ॏྔӡൖ，高所での༹

ࣸਅᴷ ࡞ॴͰͷόϧϒૢߴ　�

දᴷ �　ຊҠಈϩϘοτओཁ༷

߲　 様　
֎形ੇ๏・࣭ྔ 全 2530，幅 800，全高 2000ʦmmʧ，4ʦtoOʧ
Ҡ動方式 4 輪ۦ動 4 輪ૢ方式
走行性能 ஈࠩ 50ʦmmʧ，ࣼ 15ʦ度ʧ，平地࠷大 6ʦLm�Iʧ
Ҡ動性能　 前ޙਐ，ӈંࠨ，その旋回，ԣࣼめ等全方向の平行Ҡ動
ՙ༲͛機ߏ 5 ஈ৳ॖఐߏࢠ，ՙ༲力 1470ʦNʧ（150ʦLHGʧ）
マχϐϡレータ 7 ࣠多関અ，ઌऔѻ࣭ྔ 20ʦLHʧ，܁ฦしҐ置ਫ਼度 0.5ʦmmʧ
Ξクηス高さ 8ʦmʧ
ઌπール バルブ開ดπール
ૢ作方式 ϊートパιίンʴήームίントローラによるແઢૢ作
動力ݯ 自動車用リチウムイオンバッςリ，Քಇ時間ؾి 5 時間Ҏ্
安全装備 Ξウトリガーՙॏࢹによるసࢭインターロック
そのଞ Ϟδϡールߏを採用，Ϟδϡールのަ・Ճ・除でΧスタマイζが༰қ
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のஅఫڈ等）༰қにస用できる機能を
実現す͘，Ϟδϡール設ࢥܭをऔり入れた開発ί
ンηプトとした。

4．モジュール設計

Ϟδϡール設ܭでは，ロϘットは機能性能ຖにׂ
したϞδϡール୯Ґで開発され，ෳのϞδϡールを
合ͤることでロϘット全体がߏ成される。本Ҡ動ロ
Ϙットは，車Ϟδϡール（Ҡ動機ߏ），̔ ༲͛Ϟδϡー
ル（৳ॖఐࢠ機ߏ），ࡌϞδϡール（マχϐϡレー
タ෦），ΤンドΤフΣクタϞδϡール（ઌ工۩）の

4 ͭのϞδϡールߏ成とした。֤Ϟδϡールの৴߸及
び動力は共௨のインターフΣースでଓされ，কདྷඞ
要に応͡て，このインターフΣースを౿ऻしたϞ
δϡールを開発することで，ϞδϡールのՃ・除・
が可能である。これを実現さͤるためには，Ϟަ
δϡール୯体で機能するඞ要があり，֤Ϟδϡール
にίントローラを置したシスςム設ܭとなっている

（図─ 1）。

（1）  各モジュールの開発例（台車モジュールの仕
様決定）

本Ҡ動ロϘットのϞδϡール開発ྫとして，車Ϟ

ਤᴷ �　ϞδϡʔϧγεςϜ֓ཁ

ਤᴷ �　ंϞδϡʔϧ　τϨʔυΦϑ
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δϡールの様トレードオフ（図─ 2）をհする。
N&DO の要ٻ機能ロϘットҠ動に関するχーζか
らロϘット設ܭにөすき߲をந出し，ީิとな
る車ϞδϡールߏのそれͧれにͭいてධՁ・ݕ౼
した݁Ռ，N&DO プロδΣクトで開発するロϘット
の車Ϟδϡールには，ධՁϙイントが࠷高い 4 輪
ૢ方式を採用することとした。

（2）モジュール設計による利点
Ϟδϡール設ܭによりロϘットを開発するརをҎ

Լに·とめる。
（B）ロϘットシスςムとしての高い֦ு性（図─ 3）
ඞ要なϞδϡールのΈを開発しΈସえることで，

様のロϘット，スめられる様ʑなٻ現でࡂ
ϐーディーにస用できる高い֦ு性がある。֤Ϟ
δϡールをଓする共有のインターフΣースを用いる
ことで，ଞࣾでϞδϡール開発が可能となり，֤ࣾ
のಘҙで開発されたϞδϡールラインφップがଗ
え，ロϘットの׆用のが૿えると期できる。 
（C）ロϘットシスςムとしての高い৴頼性
Ϟδϡールのަで新機能のロϘットシスςムを実

現さͤる合，新規開発したϞδϡールҎ֎は開発が
したϞδϡールであるため৴頼性が高い。ैってྃ
新機能のロϘットస用するࡍは，新規Ϟδϡールの

開発及びূݕ試験にウΤイトを置͘ことが可能で，গ
ない࿑力でロϘットシスςム全体の高い৴頼性をҡ࣋
できる。
（D）短期間での開発が可能
現でのロϘット׆用と，工での新規Ϟδϡール

開発をฒ行してਐめられ，Ϟδϡール成時にΈ合
ͤるͩけで新しい様のロϘット開発が可能である。
ロϘットվに要する期間（ロϘットが使えない期間）
が短いことから，新規ロϘットを短期間で開発でき
る。·た，֤Ϟδϡールは，機能性能ຖにׂされて
いるため，開発チームをϞδϡールຖにりけて編
成しす͘，設ܭˠ開発ˠূݕを֤チームが同時ਐ行
できる。ෳϞδϡールの開発同時ਐ行可能であ
り，ࡂ現の多͘の作業χーζにスϐーディーに対
応できるརある。

5．エンドエフェクタモジュールの省配線化 4）

ΤンドΤフΣクタϞδϡールは現状のバルブૢ作Ҏ
֎に，ݕ査༹等の様ʑな機能を有するラインφッ
プの֦ॆをݕ౼している。これらϞδϡールは機能が
ҟなるため，ࡌされるΧϝラηンサྨの৴߸ઢ
動力ઢがϞδϡールຖにҟなる。ैって，様ʑなϞ
δϡールがଓされるマχϐϡレータଆのઢは，こ

ਤᴷ �　Ϟδϡʔϧ߹ͤʹΑΔϩϘοτͷ֦ுੑ
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れらϞδϡールとଓできるよう，多ਊέーブルを४
備するඞ要がある。しかし，ΤンドΤフΣクタをऔり
ѻうマχϐϡレータ֎ଆ෦に，ଠ͘ߗい多ਊέーブル
をݻറするैདྷの方๏では，多ਊέーブルがマχϐϡ
レータ動作のোになることにՃえ，多ਊέーブル用
のίωクタはサイζが大きいため，これを置するマ
χϐϡレータઌ෦が大型化するがであった。

そこで，ࡌϞδϡールઌ（マχϐϡレータઌ）
とΤンドΤフΣクタϞδϡールのଓにి力ઢ௨৴

（1oXFS LJOF CommVOJDBtJoO：1LC）技術を用いた省
ઢ化デバイスを開発し，ΤンドΤフΣクタϞδϡー
ルのి力څڙと௨৴を，マχϐϡレータ෦ઢ 2
本のΈを用いて実現した（写真─ 3）。

開発した省ઢ化デバイスは，ి力ઢ 2 本をଓす
るͩけで，制ޚ৴߸と 70 W の高༰ྔྲྀి力をڅڙ
できる。ిݯのྲྀ化と，ϊイζ性を高めるフィル
タに工をすることで開発に成ޭした（図─ 4）。

6．操作コンソール

ਓがロϘットをૢॎするૢ作ίンιールは，大規
なઐ用ίックϐットと，ϋンディίントローラの 2 種
ྨに大ผできる。ઐ用ίックϐットは，ૢ作スイッチ
ディスプレイの置自༝度が高͘，多͘の報を一
度に表ࣔできるためૢ作性は高いが，現のҠ動・
設置作業に࿑力がかかり機動性が低い。一方ϋンディ
ίントローラは，Ͳこでखܰにͪ࣋ӡる機動力
があるが，ݶられたϘタンレバーでのૢ作となる
ҝ，ૢ作Ϟードのりସえがࡶになったり，一度に
表ࣔできる報がগなかったりと，ૢ作性にྼる。

現で使Θれる本Ҡ動ロϘットは，ロϘットをࡂ
ૢॎする所をྟ機応変にૉૣ͘Ҡ動・設置できるࣄ
がॏ要とߟえ，ૢ作ίンιールはϊートパιίンと
ήームίントローラのߏ成とした。·た，ロϘットૢ
作用とはผにΧϝラө૾表ࣔ用パιίンを४備し，多
͘のը面を表ࣔさͤることでロϘットपғの状گを確

ਤᴷ �　লઢԽσόΠεΛ༻͍ͨϞδϡʔϧଓ

ࣸਅᴷ �　লઢԽσόΠε ࣸਅᴷ �　ຊҠಈϩϘοτૢ࡞ίϯιʔϧ
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認しқ͘したり，ίントローラのࣸਅと֤Ϙタンの動
作આ໌を，ૢ作Ϟードに合Θͤてը面্に表ࣔさͤた
りすることで，ૢ 作性を向্さͤる工をしている（写
真─ 4）。

7．検証試験

開発した本Ҡ動ロϘットがࡂ現で使用できる性
能を有していることを確認するため，工での࠷ऴ
力発ి所でのࢠݪ試験ではౡ第一ূݕ 4BO（4tBtJoO 
BMBDLoVt：全ిݯࣦ）ڥをٖした҉所で行った。
·た，ԚછڥでのロϘットૢ作をఆし，オϖレー
タは全面マスク，タイϕック（化ֶޢ），ΰムख
ାの装備を着用し，ロϘットにࡌされたর໌とΧϝ
ラө૾のΈを頼りに，ロϘットをࢹできないҐ
置からૢॎした。その様ࢠを（写真─ 5）にࣔす。

ఆした 2 種ྨのূݕ作業（ᶃڱᯀҐ置のロϘッ
トҠ動，ᶄ高所に設置したバルブϞックΞップのૢ作）
をできたことで，ࡂ現に適用できる性能を有
していることを確認した。

8．福島第一原子力発電所へのロボット適用

現ࡏౡ第一ࢠݪ力発ి所で用いられるロϘットの
ׂは，ࢹ調査ܭଌにՃえて，様ʑな作業がՃΘっ
てきており，その一ͭが除છ作業である。除છ作業と
は，์ࣹઢを出しているݪҼをऔり除き，ਓがཱͪ
入って作業ができるレϕル·で์ࣹઢྔをԼ͛る作業
で，۩体తにはԚછしたנの回ऩ，ίンクリート
表面のԚછした෦をऔり除͘（ۇかにりऔる）作
業等である。さらにऀޙでは，ίンクリート表面から
Ͳの͘らいਂ͘·でԚછしているかを，除છ作業前に
るඞ要が有ることから，ίンクリートからίΞ（

ܘ 70 mm，さ 70 mm ఔ度のかた·り）をりऔっ
てؼͪ࣋り，ੳする作業ඞ要となる。

作業を行うために，ෆ整地走行が可能なロه্
Ϙットの本作業ロϘット（写真─ 6，7）が，ౡ第
一ࢠݪ力発ి所に適用されている。

本作業ロϘットは本Ҡ動ロϘットと同͘͡ઌに
様ʑなઐ用Ϟδϡールを装備できるマχϐϡレータを
2 本装備しており，高度な作業に対応できるロϘット
である。ӈマχϐϡレータにはίンクリートドリルϞ
δϡール，ࠨマχϐϡレータにはίンクリートίΞ
回ऩϞδϡールを装備し，ロϘットをԕִૢ作して࣋
ίンクリートίΞを採औするというඇৗにқ度の高
いミッションを成ޭさͤている。·たブラスト除છϞ
δϡールנ回ऩϞδϡールを適ٓऔり付けること
で，これら全ての作業を 1 のロϘットで対応可能で

ࣸਅᴷ ݧࢼূݕͰͷڥ4#0　�

ࣸਅᴷ �　ຊۀ࡞ϩϘοτ
ᶃຊۀ࡞ϩϘοτશܠɼᶄஅݧࢼɼᶅෆݧࢼߦɼᶆ֊ஈঢ߱
ݧࢼɼᶇίϯΫϦʔτίΞαϯϓϦϯάݧࢼ

ࣸਅᴷ �　ຊۀ࡞ϩϘοτʢౡୈҰిൃྗࢠݪॴͰͷআછۀ࡞ʣ
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ある。
本作業ロϘットはਓと同様のচ面高さ 1.5 m ఔ度

のน面が作業可能ΤリΞであるが，同様のϞδϡール
装備を本Ҡ動ロϘット用に開発すれ，ౡ第一ࢠݪ
力発ి所における高所除છχーζに対応できる。

·たࢹロϘットのχーζはޙࠓ多͘，ࢹ調査
のΈならͣ，本Ҡ動ロϘット等の作業ロϘットのࢹ
௨৴の中ܧ等バックΞップ用్の期が大きい。地
্走行型ロϘットで།一，ౡࢠݪ力発ి所の্࠷֊
であるオϖレーションフロΞ·で֊ஈを্り౸ୡした

ʠ2VJODFʡのվྑロϘットであるʠᓎᶘ߸ʡ（写真─ 8）
，ޙࠓの׆༂が期されている。

9．おわりに

2012 年度 N&DO プロδΣクトにࢀըし，8 m 高所
でのマχϐϡレータ作業が可能な 4 輪ۦ動 4 輪ૢ方
式のҠ動車ロϘットを開発した。このロϘットは，
Ϟδϡール設ࢥܭをऔり入れ，ඞ要に応͡てϞ
δϡールのՃ・ަ 除を行うことで，多様なχー・

ζに対応できる高い֦ு性がಛである。
ౡ第一ࢠݪ力発ి所でのࡂをఆした 4BO 

試験を実施し，オϖレータによるԕִૢ作ূݕでのڥ
で，ڱᯀҐ置のロϘットҠ動高所に設置したバル
ブૢ作を，本ロϘットシスςムを用いることで実現可
能であることが確認でき，ࡂ現で適用できるॲ
をಘた。

ౡࢠݪ力発ి所では，本作業ロϘット M&*4TF3
をは͡め多͘のロϘットが׆༂している。ޙࠓは，֤
種Ϟδϡールのॆ実，ロϘットシスςムのվྑをਐ
め，ౡ第一ࢠݪ力発ి所でのࡂऩଋࢧԉ等に適用
してい͘。

本Ҡ動ロϘット 4VQFS (JSB⒎F の開発は 2012 年度
N&DO 対応ແਓ化シスςム研究開発プࡂ」プロࠃ
ロδΣクトʗ作業Ҡ動機ߏの開発」のうͪ「ڱᯀ෦ԕ
ִॏྔՙ༲ʗ作業車の開発」で実施された成Ռで
ある。
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レスキューロボットコンテスト
技術を学び 人と語らい 災害につよい世の中をつくる

土　井　智　晴・奥　川　雅　之・横小路　泰　義

本報ࠂでは，2000 年から࢝·ったレスキϡーロϘットίンςストੜのܦҢとレスίンのڝ技，ロϘッ
ト，ධՁの概要を前でड़る。ޙは，それらロϘットに用いられるԕִૢॎ技術にͭいてड़る。そ
して，その技術と建設のԕִݕԕִ施工との関࿈レスίンをຖ年開࠵するҙٛにͭいてड़る。
キーワード：ࡂ，レスキϡーロϘット，ԕִૢॎ

1．コンテストの成り立ち

1995 年 1 月 17 日におきたࡕਆ・୶路大ࡂを機に
日本ではレスキϡーロϘットの研究開発が本格తに࢝
·った。時は，レスキϡーロϘットという研究
が一ൠతでないため，それがࡂࡂに対応する新
しい技術であることを広͘ܒ発するඞ要があった。そ
のためٹࡂॿをࡐとしたロϘットίンςストとし
て「レスキϡーロϘットίンςスト」（ུশ「レスίン」）
とଧͪスタートした。このレスίンは一ൠの方ʑの
動׆発のΈならͣ，レスキϡーロϘットの研究開発ܒ
をਪਐして͘れるֶੜをऒきͭけ，その׆動にࢀըし
て΄しいというئいある。そのためレスキϡーロ
Ϙットの研究開発をਐめる研究ऀが中৺となり，レス
キϡーロϘットίンςスト実行ҕһ会（ҎԼ，実行ҕ
һ会）を৫してຖ年Նにίンςストを開࠵している。

このようにレスίンのΞイデΞは，1995 年のࡕਆ・
୶路大ࡂをܖ機とするレスキϡーロϘットの研究の
中からੜ·れた。図─ 1 にߏਤとしてඳかれたイ
ϝーδਤをࣔす。そのޙ，このイϝーδが۩体化し，

1999 年に「レスキϡーロϘットίンςスト」という
໊前でఏҊされ，2000 年のプレ大会Ҏ߱，ຖ年චऀ
らが正෭実行ҕһをめる実行ҕһ会のओ࠵により
実施している 1）ʙ 5）。

第 3 回·で，このίンςストは大ࡕで行Θれていた
が，第 4 回からはਆށҠり，ࡕਆ・୶路大ࡂの
10 年にあたる第 5 回（ਆࡍࠃށలࣔで開࠵）と
第 14 回（デβイン・クリΤイςィブηンターਆށで
開࠵）Ҏ֎は，すてਆށサンϘーϗールで開࠵され
ており，࣍回の 2015 年 8 月 8 ʙ 9 日に開࠵される第
15 回同ϗールで開࠵༧ఆである。

実行ҕһ会では，第 5 回でそれ·で行Θれてきたί
ンςストの形態に一ͭの۠りを付け，第 6 回と第 7
回で規ఆࢉܭ機シスςムを新し͘した。第 8 回では
さらにڝ技の度を高めた。第 9 回では技術՝とし
て「ダミヤンݸ体ࣝผ」を導入し，第 10 回Ҏ߱では
そのఆ着にめている。第 12 回ではダミヤンの形状
をよりਓ間のൺ率にۙͮけた新型ダミヤンを開発し
た。·た，第 11 回開࠵の年には東日本大ࡂが発ࡂ
し，ࡂ෮ڵ応ԉಛผاըを第 11 回から第 13 回·で
ଓして行った。·た第ܧ 13 回からは，関東方面から
多͘のチームがࢀՃできるように東京で༧બを
開࠵している。

2．レスコンの概要

（1）競技の概要
レスίンの概要を؆୯にհする。ڝ技を行う

は，実験フィールドとݺͿ 9 m × 9 m の۠Ҭであ
り，地でඃࡂした֗ࢢ地を 1�6 でした型である

（写真─ 1）。この中に要ٹॿऀをٖしたダミー（Ѫਤᴷ �　Ϩείϯͷߏਤ

特集＞＞＞　災害対応，災害復旧・復興
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শ「ダミヤン」。3 ষ（1）અで概要をड़る）が置さ
れている。

֤チームは自ら製作したロϘット（ԕִૢॎ型ロ
Ϙットが多いが自型ロϘットを開発するチームあ
る）によりフィールドのダミヤンをٹ出する。この
フィールドで 2 チームが同時にڝ技を行うが，ଞの
多͘のロϘットίンςストのように，この 2 チーム
がউഊをڝうのではな͘，あ͘·でࢀՃチーム全体の
中でいかに高いڝ技ϙイントを֫ಘするかでڝい合
う。ࢀՃチームのϝンバーは，高さ 2 m のนでフィー
ルドとִてられたίントロールルーム（写真─ 2）と
れるΤリΞからロϘットをԕִૢॎしなけれなݺ
らͣ，フィールドロϘットをࢹしてはいけな
い。·た，フィールドを্空からࡱӨするΧϝラが用
ҙされている（「ϔリςレ」とݺͿ）が，チームはこ
のϔリςレの向きなͲはૢ作できない。なお，同時に
૬ஊをするた技しているଞのチームと，報ަڝ

めに，ίントロールルーム間での௨৴装置を用ҙして
いる。これらڝ技の様ࢠを·とめたイラストを図─ 2

にࣔす。
チームをධՁするڝ技ϙイントは，ダミヤンの体力

を表すフィδΧルϙイントとミッションのୡ成度をධ
Ձするミッションϙイントの合ܭである。フィδΧル
ϙイントは，時間のܦաと共にがঃʑにݮっていき
ダミヤンがա大な力িܸをडけるとがさらにݮっ
てし·う。·た，ミッションϙイントは，「ٹ出ྃ」，

「ൖ送ྃ」の֤ஈ֊に応͡たϙイントと「ݸ体ࣝผ」
の正しさに応͡たϙイントによって༩えられる。ৄࡉ
にͭいてはレスίンのウΣブϖーδ 6）をࢀরされた
い。·たレスίンで使用されているࢉܭ機シスςムの
技術త༰にͭいてはจݙ 3），4）を，ダミヤンの技
術త༰にͭいてはจݙ 2）および 3 ষをࢀরされた
い。

（2）ロボットの概要
チームが製作したロϘットの一ྫを写真─ 3 にࣔ

す。

このロϘットのおよその大きさは幅 400 m，Ԟ行き
600 mm 高さ 500 mm である。ロϘットの大きさは
チームによりҟなるが，3 ষ（2）અでड़るແઢ L"N
によるԕִૢॎシスςムをࡌするඞ要があり，か
ͭ，ロϘットϕース（1.2 m × 1.2 m）に製作する
ロϘット全てをऩめなけれならͣ，ロϘットϕース
出ޱに設けられているϕースήート（開ޱ෦の
700 mm ×高さ 600 mm）を௨աして実験フィールド
に出動するඞ要があるため，多͘のロϘットは写真─
3 のようなサイζのロϘットがओとなり，1 チームあ
たり 3 ʙ 4 機のロϘットを製作することになる。

チームは製作するロϘットにͭいて，ࢀՃื集時に
ఏ出するࢀՃਃࠐ用ࢴ（ҎԼ，ॻྨ）にロϘットຖの

「ロϘット໊」，「ロϘットのߏ成」，「ロϘットのॏ要

ࣸਅᴷ ϑΟʔϧυݧ࣮　�

ࣸਅᴷ �　ίϯτϩʔϧϧʔϜ

ਤᴷ ࢠϑΟʔϧυͷ༷ݧதͷ࣮ٕڝ　�

ࣸਅᴷ �　�߸機�୳ؙࠪʢ'VLBLFO ࡞ʣ
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な機能（2 ͭ）」，「ロϘットの概要」をࡌهしなけれ
ならない。·た，ڝ技にࢀՃできるロϘットの
および࣭ྔに対する制ݶはない。ఏ出されたॻྨは，
અでड़る「レスキϡー工ֶ大」の৹査対であ࣍
り，チームはॻྨにࡌهされた概要に合கするロϘッ
トを製作するٛがあり，ॻྨとҟなるίンηプトの
ロϘットはڝ技にࢀՃすることができない。

（3）競技結果に対する評価
1 ষでड़たようにレスίンは，レスキϡーロ

Ϙットに関する研究開発にܞΘるֶੜのを֦͛る
ことૂい開࠵している。そのため，ڝ技݁Ռに対し
ては様ʑなࢹからධՁし，多͘のを用ҙし表জし
ている。ここでは，࠷ݖҖのある「レスキϡー工ֶ
大（ҎԼ，大）」にͭいてհする。図─ 3 にチー
ムื集と同時に公表されている大をܾఆする·での
プロηスをࣔす。

·ͣレスキϡー工ֶ大のબߟは，出ਃࠐΈのॻ
ྨ৹査から࢝·っており，ここではओに「ίンηプト」
をධՁし，࣍に༧બ前にఏ出されるΞϐールシートで

「ίンηプト」を，༧બڝ技の݁Ռから「技術力」を
ධՁする。༧બを௨աし本બにࢀՃしたチームに対し
て，本બ 1 日のڝ技݁Ռとプレゼンςーション༰
から「ίンηプト」，「技術力」，「৫力」を૯合తに
ධՁし，そのڝ技ޙに技術ධՁҕһによるώヤリング
調査にͮجきڝ技ͩけはධՁできないチームマωーδ
ϝント力ロϘット製作技術力といったࢹでの「
৫力」，「技術力」をධՁする。্هのධՁは全てϙイ
ント化してॱҐͮけされ，本બ 2 日ޙޕのڝ技に出
する 8 チームをレスキϡー工ֶ大ީิチームとし
て，ϙイントの合ܭの্Ґॱにチーム໊を公表する。
そして，࠷ऴڝ技ޙに৹査һϙイントをՃຯした૯合
ϙイントをߟࢀにしながら，ॻྨఏ出から本બ 1 日
のڝ技ऴྃ·でのධՁϙイントをϕースに૯合తに
அして大डチームをબߟする。

レスίンには，この大をؚΈ 10 種のがあり，
Ճするチーࢀ，༂したチームロϘットが表জされ׆

ムのྭΈになっている。これら表জの݁Ռにͭいて
は，レスίンのϗームϖーδおよびຖ年 12 月に開࠵
されるܭଌ自動制ֶޚ会シスςムインςグレーション
෦講演会で公表している 6），7）ので，ੋඇࢀরされ
たい。

3．レスコンで使用されている技術

（1）ダミー人形：ダミヤン
レスίンでは，レスキϡーロϘットのٹॿ対とし

て，実ੇの 1�6 のςレϝトリックレスキϡーダミー（前
ड़したダミヤンのこと）を用い，ࢀՃチームのロϘッ
トٹॿίンηプト等のΞイデΞ，技術力，チームワー
クを૯合తにධՁしている。現ࡏのダミヤンは，ウレ
タンとシリίーンの体にԖのࠎ格，֎֪にॏりを入れ
た಄෦でߏ成され，第 9 回Ҏ߱は，ダミヤンにݸʑの
ಛ（ࣝผ報）を付༩し，それらをロϘットにより
ࣝผするといった՝を設けている。この՝は，実
ॿऀの状態確認およٹのレスキϡー現における要ࡍ
びトリΞーδ（ਓݯࢿ・ࡐの制のஶしいࡂҩྍに
おいて，࠷ળの໋ٹ効Ռをಘるために，多のෛইऀ
をॏ度とٸۓ度によってผし，ྍ࣏ൖ送の༏ઌ
度をܾఆすること）をఆして導入した。ダミヤンܱ
෦と体それͧれにかかる֎力はウレタンの圧力変
化，িܸతな力はখ型Ճ速度ηンサの変化を෦ςレ
ϝトリ回路によりଌఆしており，そのを BMVFtootI ⡴

によるແઢ送৴でࢉܭ機シスςムにऔりࠐΈ，ٹॿの
さしさをධՁしている。図─ 4 にダミヤンの֎؍
をࣔす。

（2）無線 LAN による遠隔操縦システム
レスίンにࢀՃするロϘットは，多͘が前ड़のよう

なԕִૢॎ型ロϘットとなる。そのため，ԕִૢॎシ
スςム 8）を実行ҕһ会からି༩し，ڝ技会では，ダ
ミヤンデータのແઢ送およびૢॎのためのແઢ
L"N のిをཧしている。したがって，レスίン

ਤᴷ �　ϨεΩϡʔ工ֶେܾఆͷϓϩηε

ਤᴷ �　μϛϠϯͷ֎؍
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にࢀՃするロϘットのૢॎܥは，このԕִૢॎシスς
ムでඪ४化されているといえる。このようにඪ४化し
ているཧ༝は，ը૾および制ޚ৴߸をແઢでかͭリΞ
ルタイムに送することがෆ可ܽであり，その技術開
発を高ߍੜがؚ·れる年に՝すことは，レスίン
のࢀՃのඇৗに大きなোになるとߟえているためで
ある。このレスίンに使Θれる໊大サイζのԕִૢ
ॎシスςムを用いれ，༰қに 4 のΧϝラをଓで
き，りସえ৴߸を送ることで，その 1 のΧϝラの
ө૾を 100 mT ҎのԆで 1C Ϟχター্にऔಘで
き，14 チϟンωルのデδタル৴߸と 4 チϟンωルの
Ξφログ৴߸をѻえるήームίントローラの入力৴߸
をロϘットに༩えることができ，それらを؆୯にΧス
タマイζできるૢॎΞプリέーション公開されてい
る。なお，このシスςムにͭいてจݙ 8）のサイトに
ある報で，さらにֶशをਂめれロϘットがऔಘし
た音データΞφログྔおよびΧウンタ報औಘ
することが可能である。図─ 5 にそのシスςムのߏ
成概೦ਤをࣔす。

4．建設機械施工とレスコン

ここ·で，レスίンの概要とそれに使Θれる技術に
ͭいてड़た。ここでは，本ࢽ本߸「ࡂ対応，ࡂ
෮旧，෮ڵ」ಛ集の中にレスίンにͭいてのࣄهをܝ
でѻΘれる建ࢽいたͩけたことをडけ，ここでは本ࡌ
設機械施工との関࿈にͭいてड़たい。なお，ஶऀは
機械の研究ऀであり建設にͭいてはஓなཧ
ղとなる෦多ʑあり，さらに，4ɽ（3）にࢸっては
かなりਵචతなهड़になっているが，ࣄ前に͝༰ࣻئ
いたい。

（1）遠隔操縦技術
ロϘットは機械技術とిࢠి・ؾ技術が༥合したϝ

Χトロχクス技術の成Ռである。機械技術がロϘッ
トのࠎ格であるとすれ，ిؾ技術はے，ిࢠ（制

といえ，その技術でओ要なϋードウΣܦ技術はਆ（ޚ
Ξがߏ成されている。しかしそれらは，֎քの対
の大きさにより，設ࢥܭߏ設ܭが大き͘ҟな
る。さらに，その機械が建設機械のようなサイζとな
るとి動式ΞクチϡΤータによるक備ൣғは広͘な
͘，Τンδンを動力ݯとした油圧ΞクチϡΤータがओ
になるとߟえられる。

しかしながら，ૢॎऀとロϘットを͙ܨ制ޚ技術で
あるԕִૢॎ技術はϋードウΣΞサイζのӨڹは，前
ऀとൺるとখさ͘，レスίンがٻめるリΞルタイム
のը૾および制ޚ৴߸の送装置およびそのιフト
ウΣΞ෦は，建設機械施工で有ҙٛな技術と
いえる。

（2）災害と防災の法的位置づけ
༿は，෩地なͲのܹしい自વ現ݴというࡂ

がਓࡒ産にを及΅すのͩと一ൠతにཧղさ
れ，ࡂ対جࡦ本๏（昭和 36 年 11 月 15 日๏第
223 ߸。昭和 34 年のҏ෩をܖ機に制ఆされた）
にある๏తなఆٛと΄΅一கしている。一ൠతにら
れていない෦は，「大規なՐࡂし͘はര発その
ଞその及΅すඃにおいてこれらにྨする๏ྩでఆめ
るݪҼによりੜͣるඃ」という෦であり，๏తに
はਙ大なނࣄؚ·れていることであΖう。さらに，
にͭいて「ࡂ」日ৗతに使Θれるようになったࠓࡢ
๏తには，「ࡂをະવにࢭし，ࡂが発ੜした
合におけるඃの֦大を͗，及びࡂの෮旧をਤ
る」とఆٛされ，一ൠにݴΘれる「ࡂをະવに͙
こと」より，はるかに広い時間తなൣғをͭこと
はあ·りられていないようにࢥΘれる。

レスίンは，このࡂに対応するロϘット技術をֶ
Ϳਓʑのڝ技会として，·た，一ൠのਓʑのܒࡂ発
発という中ܒࡂしている。この࠵動としてຖ年開׆
に，ࡂ෮旧・෮ڵのためのԕִ施工のΈでな͘，イ
ンフラのٺ化対ࡦとしてのԕִݕϝンςφンス
のためのԕִ施工のॏ要性を共にܒ発すれ共௨の
といえよう。

（3）「やさしさ」のこころ
レスίンをओ࠵する実行ҕһ会は「技術をֶび ࡂ

動を׆い ੈの中をͭ͘る」というཧ೦のとڧに
ଓけている。·た，レスίンは技術力をڝうଞのロϘッ
トίンςストとはҟなり，「さしさ」を大にして
いる。レスίンにࢀՃするレスキϡーロϘットがѻう
対はダミヤンであり，チームにはਓそののにݟえ
ている。そのため，ダミヤンをѻう࢟のࠜఈには「

ਤᴷ �　ແઢ -"/ʹΑΔԕִૢॎγεςϜ
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さしさ」がࡏすることを実行ҕһ会はΈ，第 10
回には「さしさがҭΉՊֶ技術の」というఏݴ
発৴している。

は「建て，設ࣈであるが，建設というจॖڪにޙ࠷
（しͭら）える」とಡΉことができ，ଞのՊֶ技術
よりਓ間ຯを͡ײることから，「さしさ」「ࡂ
いੈの中をͭ͘る」というϋートウΣΞ（ここڧに
Ζの技）の෦で共ײできるのと৴͡ている。

5．おわりに

本ߘではレスίン発のܦҢとその概要をड़，建
設機械施工との共௨を͡た。ここ·でお付き合い
けたಡऀにはੋඇڝ技会におӽしいたͩき，͘ロ
Ϙットをͭ͘るएい技術ऀのた·͝ୡを間ۙで応ԉい
たͩきたい。
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情報化施工の展望と新技術

柿　本　亮　大

ۙ年，あらΏるデバイスがインターωットにଓしている。報化施工の機ثྫ֎ではない。インター
ωットにͭながる報化施工によって，建設現のੜ産性が向্する。ԕִΞシスタントによるサϙート
とデータの共有。施工のਐ状گをリΞルタイムにཧ。ダンプӡ行状گのѲ。ࣾ·たは現でՔ
ಇする建機状گの一元ཧ。インターωットにͭながる報化施工を実現するクラウドサーϏスの一ྫと
して TSJmCMF CoOOFDtFE CommVOJtZ・V*4*ONL*N,（ҎԼ「建機・報化施工ཧシスςム」という）
をհする。さらに実ࡍの現でӡ用し໌らかとなった׆用効Ռにͭいて·とめる。
キーワード：  報化施工，マシンίントロール・ガイダンス，インターωット，工，ӡൖ，ӡ用サϙー

ト，施工ཧ，建機ཧ

1．はじめに

（1）技術トレンド
ۙ年，あらΏるϞϊがインターωットにଓし，新

たなՁをੜΈ出している。インターωットにଓさ
れるデバイスは，2000 年から 2011 年にかけて 1.4 年
で 2 ഒのϖースで૿Ճし 10 ԯにୡした。2020 年·
でに 50 ԯに及Ϳ試ࢉあるˎ 1。എܠにある技術ト
レンドとして，ηンサーのখ型化・高ਫ਼度化，3D・
デδタルը૾といった高度なը૾ॲཧ，データॲཧ能
力の高速化，低ίストのクラウドڥ，Ϗッグデータ
のੳなͲが͛ڍられる。

報化施工に関ΘるプロダクトこのྲྀれをټΜで
いる。ϙδショχングηンサーによる制3，ޚD デー
タॲཧの技術にՃえてクラウドのଓϏッグデー
タॲཧといった技術のਐาによって建設現のੜ産性
はさらに向্する（図─ 1）。

（2）ネットワーク指向の情報化施工
報化施工の֤機ثがインターωットにଓされる

ことでᶃԕִίミϡχέーション，ᶄデータの共有，
ᶅデータのੳが可能となる（図─ 2）。ଌྔ機のί
ントローラ車ࡌήートウΣイは，4*M Χードによ

るܞଳ௨৴，·たは WJ�FJ ωットワークによってイン
ターωットଓする。֤機ثとクラウドが方向に௨
৴し，ࣄ所からϞχタリングデータ共有が可能と
なる。·た，現でಘられたデータのੳ݁Ռを工ࣄ

ˎ�　��5IF�*OUFSOFU�PG�&WFSZUIJOH��
)PX�.PSF�3FMFWBOU�BOE�7BMVBCMF�$POOFDUJPOT�8JMM�$IBOHF�UIF�
8PSME�$JTDP�*#4(�
IUUQ���XXX�DJTDP�DPN�XFC�BCPVU�BD���EPDT�JOOPW�*P&�QEG

ਤᴷ �　ใԽ施工ͷٕज़τϨϯυ

ਤᴷ �　ωοτϫʔΫࢦͷใԽ施工

特集＞＞＞　災害対応，災害復旧・復興
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関ऀがࢀরする。

2．  ネットワーク指向により解決されるべき
課題

ҎԼにࣔす 4 ͭの߲にͭいて，ղܾされるきओ
な՝をࣔす。ここにࣔす՝をղܾするπールとし
て 3 ষで建機・報化施工ཧシスςムをఏҊする。

（1）運用サポート
௨ৗ，報化施工技術を現導入する合，ӡ用

୲ऀが報化施工に関Θるサϙートデータཧを
行う。ӡ用୲ऀの所ଐは，建設会ࣾଌྔ会ࣾなͲ，
現によって様ʑである。

ۙ年は報化施工の機ࡐをレンタルして現導入
する建設会ࣾ多い。その合，レンタル会ࣾの୲
ऀと現のӡ用୲ऀが協力して日ʑのӡ用をࢧえる。

ӡ用୲ऀが多をۃめている要ҼをԼهに͛ڍる。
・  現導入時のࢦ導トラブルシϡーςィングの技術

スキルܦ験を࣋った技術ऀのෆ
・  技術ऀはෳの現を୲していることが多い（技

術ऀෆのため）
・現とࣄ所なͲ֤ڌのҠ動時間がい
・  い合Θͤトラブル対応，設ܭデータの入れସえ

なͲのためにසൟに現出向͘ことがある
多さは現のサϙート࣭の低Լをটき，報

化施工の導入効Ռをेに引き出ͤないことにܨがる。

（2）データ管理
設ܭデータ作成にඞ要な C"D ファイルは，データ

サイζが 1 ファイルあたり 10 ϝガバイトをえるこ
とある。そのため，ి ϝールでडしできないデーࢠ
タあり，U4B ϝϞリ DVD なͲによるデータの
りとりは，ඇৗにෆศでཧࡶである。

·た，機ثのނোに備えて֤種設ఆ報をバック
Ξップし，ৗに࠷新のデータをอするඞ要がある。

バックΞップデータのऔりれฆࣦがあるとトラブ
ル෮旧に時間がかかる。

（3）データ活用
施工ཧऀが工ࣄのਐ状گをѲする方๏とし

て，ダンプトラックのྔ集ܭ，トータルスςーショ
ンレϕルを用いた出དྷ形ܭଌなͲがある。一方，マ
シンίントロール・ガイダンス（ҎԼ，MC・M(）
におけるブレードバέットの࠲ඪはシスςムに
よってཧされている。࠲ඪのཤྺがਐཧ
フィードバックされるΈがあれ，施工ཧऀの
作業は大幅にܰݮされ，より໖ີなཧが可能となる。

（4）施工視点での建機モニタリング
建機のϝンςφンス報現ࡏҐ置をཧする建機

ཧシスςムが建機ϝーΧーによってఏڙされてお
り，建機のࡉ෦にΘたる報をϞχタリングすること
ができる。

一方で施工ཧのࢹから建機Ϟχタリングをߟえ
ると，建機ϝーΧーΘͣ現に置されている建
機のҐ置Քಇといったج本報，施工に関Θる報
は౷合తにཧされるඞ要がある。

3．  建機・情報化施工管理システムの提案

ωットワークࢦ向の報化施工を実現するπールと
して，建機・報化施工ཧシスςムをఏҊする。

（1）建機・情報化施工管理システムの概要
建機・報化施工ཧシスςムは，1C ଌྔ機と

そのίントローラ，MC・M( のίントロールϘック
スといった֤種デバイスをクラウドで一元ཧする
サーϏスである（図─ 3）。۩体తにはԕִΞシスタ
ントデータ同期，ファイル共有といった機能をఏڙ
する。·た，MC・M( のデータをੳॲཧし，Ϣーβー
は施工ཧにඞ要な報を確認することができる。

ਤᴷ �　建機ɾใԽ施工ཧγεςϜͷ֓ཁ
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্り高さྔࢉ出，ダンプӡ行ཧといった機能を
ఏڙする。

（2）デバイスのインターネット接続
（B）ଌྔ機
トータルスςーション (N44 ଌྔ機は，付ଐの

ίントローラがインターωットଓする（図─ 4）。
ίントローラは，4*M ·たは WJ�FJ ルータによって
௨৴する。

（C）MC・M(
車ࡌήートウΣイ 4NM940 をར用して MC・M( の

ίントロールϘックスがインターωットଓする（図
─ 5）。4NM940 は 4*M ·たは WJ�FJ ルータによって
௨৴する。·た (14 Ϟδϡールをࡌしているため
୯体で 2 m ఔ度のਫ਼度でҐ置࠲ඪをऔಘできる。

（3）サービスプラン
తに応͡てサーϏスプランをબし建機・報化

施工ཧシスςムをར用することができる。安৺サ
ϙートプランでは，MC・M( のԕִΞシスタント
クラウドのデータ同期，建機Ґ置の確認なͲが可能
となる。3D える化プランでは，安৺サϙートプラݟ
ンでఏڙされる機能にՃえて，施工ਐཧが可能と
なる。(N44 トータルスςーションといったଌྔ機
向けのデータにͭながるプランでは，ίントローラで
インターωットをར用でき，؍ଌデータߌଧͪな
Ͳをクラウドでཧできる（表─ 1）。

（4）期待される効果
2 ষで͛ڍた՝に対して，建機・報化施工ཧ

シスςムをར用することによるվળ効ՌをԼهにࣔ
す。
（B）ӡ用の安ఆ
オϖレータからのトラブル࿈བྷに対する一࣍対応と

して，ԕִΞシスタントをར用できる（図─ 6）。こ
れにより，ݪҼをりけしたうえで現向かうこ
とができるうえ，ܰඍな対応でࡁΉ合はԕִΞシス
タントとిのΈで対応すること可能となる。·
た，設ܭデータの入れସえࡉかな導入ࢦ導ԕִで
行うことができる。

これにより，現のӡ用୲ऀレンタル会ࣾ୲
ऀのҠ動時間が短ॖされる。トラブル発ੜから෮旧·
での時間短ॖされるため，現の安ఆӡ用にͭなが
る。
（C）新たなਐཧ
MC・M( のデータを自動తに集・ੳし，施工

のਐཧにඞ要な報を施工ཧऀにఏڙする。施
工ཧऀは，建機・報化施工ཧシスςムのը面で
施工の高さ，設ܭと実のࠩҟ，概ࢉྔ，స圧
回なͲを確認できる（表─ 2）。

΄΅リΞルタイムでਐ状گを確認できるため，よ
り໖ີに状گをѲし，ແବのない施工とͭながる。

·た，ダンプトラックのҠ動ཤྺからダンプྔを
自動集ܭ，車྆ผのサイクルタイムをܭଌすることが
できる（表─ 3）。建機・報化施工ཧシスςムでは，
ダンプトラックと積ࠐ用バックϗウにࡌされた
4NM940 の (14 Ґ置報から྆車྆のۙをஅし
積ࠐイϕントとしてهする。·た，ダンプΞップの

ਤᴷ �　ίϯτϩʔϥ

ਤᴷ ήʔτΣΠࡌं　�

දᴷ �　αʔϏεϓϥϯҰཡ

対 プラン໊

MC・M( 向け
安৺サϙートプラン
3D える化プランݟ

ଌྔ機向け データͭながるプラン

建機全ൠ
2D える化プランݟ
建機ཧプラン

ਤᴷ �　ԕִΞγελϯτͷ༷ࢠ
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৴߸を 4NM940 にऔりࠐΉことで排イϕントをه
する。これによって，オϖレータのૢ作なしで自動
తにൖ出ઌ͝とのダンプӡൖྔサイクルタイムを
ཧできる。サイクルタイムのࢉ出にͭいては，日୯
Ґ，ि୯Ґ，月୯ҐなͲࢦఆされた日時で集ܭするこ
とができる。
（D）現୯Ґの建機ཧ
建機ϝーΧーがఏڙする建機ཧシスςムが，建機の

ϝンςφンスにඞ要な車྆のৄࡉ報をཧするのに対
して，建機・報化施工ཧシスςムでは建機のҐ置
Քಇ状گといった施工ཧのࢹからඞ要な報を
ཧする。現でՔಇする建機に車ࡌήートウΣイを
することで，建機ϝーΧーΘͣ全車྆一元ཧするࡌ
ことができる（図─ 7）。·た，ෳの現のਐ状گ
建機のՔಇ状گを၆ᛌతに確認することができる。

4．現場の導入事例

（1）現場概要
㈱中ా建機（北海道ࣼཬொ）の͝協力でԼهの 2 現

දᴷ �　�%ਐཧ

確認߲ ैདྷ 建機・報化施工ཧシスςム
高さ レ ϕ ル  T4 で 高 さ を

日ʑチΣック
・高さ
・அ面ਤ

（設ܭと実）

ྔ 出དྷ形ܭଌからスライス
平面ਤを作成，面積集ܭ

・概ࢉྔࢉ出
（フィルタ݅によって
日ผ，ॏ機ผなͲ）

కݻめཧ ாථ作成ιフト స圧回，Թ度

දᴷ �　μϯϓӡߦཧ

確認߲ ैདྷ 建機・報化施工ཧシスςム
ダンプྔ ダンプ日報から集ܭ Ґ置報からྔ，

ྔを集ܭ

サイクルタイム ダンプ日報から集ܭ 車྆ผのサイクルタイム
を集ܭ

ਤᴷ �　建機ɾใԽ施工ཧγεςϜʹΑΔ建機ཧ



��建設機械施工 Vol.67　No.3　March　2015

にて建機・報化施工ཧシスςムを導入した（表
─ 4，5）。同ࣾの建設 *CT ਪਐ෦ ෦ ࢁਔଚ様に
対し，導入効Ռに関するώΞリングを行った。

現とࣄ所のҐ置関をҎԼにࣔす（図─ 8）。
はڑ間のڌ 100 Lm Ҏ্，Ҡ動時間は 1 ۠間あた
り 2 時間をえる（表─ 6）。

（2）データ管理への活用
௨ৗ，୲ऀは設ܭデータをࣄ所のパιίンで作

成し，U4B ϝϞリにอଘして，建機にࡌされたグ
レードίントロールシスςムొする。·た，建機
の設ఆ報が変ߋされるとバックΞップを U4B ϝϞ
リにอଘする。ैདྷख๏の՝として，データのొ
ߋ新に୲ऀが建機·でҠ動するため，Ҡ動時間が
かかるということがあ͛られる。

建機・報化施工ཧシスςムを使用するとࣄ所
のパιίンからԕִでデータをߋ新できる（図─ 9）。
௨ৗは成形状の設ܭデータを施工の࠷ॳからޙ࠷·
でグレードίントロールシスςムにొして使用す
る。これに対して本現では，設ܭデータߋ新する࿑
力がݮったため，前日·での施工状گ日の作業効
率，ミスࢭをྀߟした設ܭデータを日ʑ作成してߋ
新した。設ܭデータに関しては，2014 年 6 月 24 日か
ら 7 月 21 日·での 1 ϲ月間で 1 あたり 9 回ߋ新
され 19 データが送られた。設ఆ報のバッܭの設ݸ
クΞップにͭいて U4B อଘしな͘て建機・
報化施工ཧシスςム自動でอଘされるので，อଘ
しれのミスを͙ことができた。

本現では，現からࣄ所（中ా建機）·でย道
2 時間 30 かかるため，୲ऀはԕִでデータをߋ
新することでԟ෮ 5 時間のҠ動時間をઅすることが
できる。

（3）サポート活動での活用
建機・報化施工ཧシスςムのԕִΞシスタント

を使うことでトラブル発ੜ時にཧऀが現にいない
合で，シスςムのը面にԕִでΞクηスし，Ӵ
の状態ηンサーのஅը面，֤種設ఆ༰を確認す
ることができる（図─ 10）。これにより，ԕִでトラ
ブルをղܾできる合ݪҼをࣄ所で確認したうえ
で現向かうことができ，ղܾ·での時間を短
ॖすることができた。

දᴷ ֓ཁݱ　� �

現໊ 北海道ԣஅ自動車道　" վྑ工ࣄ
概要 000140　۷ m3 ଞ　Ԇ 5 Lm

Քಇॏ機

バックϗウ 3DM(（0.7 m3 クラス）　1 
バックϗウ 3DM(（0.4 m3 クラス）　2 
バックϗウ 1.4 m3 クラス　1 　
バックϗウ 1.9 m3 クラス　1 
ブルドーβー 70 t クラス　1 

ダンプトラック
ダンプトラック　25 
 4NM940 装着　7 

දᴷ ֓ཁݱ　� �

現໊ Ѵผ自動車道　B վྑ工ࣄ
概要 00090　۷ m3 ଞ　Ԇ 1 Lm

Քಇॏ機
バックϗウ 3DM(（0.7 m3 クラス）　1 
バックϗウ 0.4 m3 クラス　1 　
バックϗウ 0.7 m3 クラス　2 

ダンプトラック ダンプトラック　12 

ਤᴷ ͷҐஔؔڌ　�

දᴷ ؒ࣌ͱҠಈڑ　�

本ࣾʙ
" վྑ工ࣄ

本ࣾʙ
B վྑ工ࣄ

" վྑ工ࣄʙ
B վྑ工ࣄ

ڑ 130 Lm 105 Lm 75 Lm
時間 2 時間 30  2 時間 10  1 時間 30 

ਤᴷ �　σʔλಉظը໘
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（4）施工進捗管理への活用
ैདྷ，۷の施工のਐは，レϕルトータ

ルスςーションを使用して現をଌྔし，その݁Ռを
表ࢉܭιフト C"D ιフトに入力・集ܭすることで
ఆྔతにѲされている。

ଌྔデータ入力，集ܭといった作業をうため，ਐ
をリΞルタイムにѲするにはਓखがかかりしい。

建機・報化施工ཧシスςムではグレードίント
ロールシスςムを使用した۷の出དྷ形を
から時間Ҏには確認することができる。施工݁Ռ
は自動తにऩ集されるのでՃ作業ඞ要ない。施工
݁Ռを日付使用した設ܭデータ，高さの種ྨ（一൪
高い，低い，औಘ時間が࠷ॳ，ޙ࠷）なͲでબ表ࣔ
してாථ出力することで，ि間の施工ཤྺをཧする
ことができた。·た，設ܭデータに対して規格のൣ
ғで্がっている๏面整形のՕ所を着৭すること
で面తな࣭ཧに׆用できた（図─ 11，12）。

（5）ダンプトラック運行管理への活用
ैདྷ，ダンプӡൖྔサイクルタイムをࢉ出する

には，ダンプの積ࠐΈ・ՙ߱Ζし所と回がه入さ
れたӡసखの日報を集め，表ࢉܭιフトで集ܭするඞ
要がある。

建機・報化施工ཧシスςムでは，ダンプ積ࠐΈ・
ՙ߱ΖしҐ置ダンプӡൖྔ，サイクルタイムをリ
Ξルタイムに確認することができる（図─ 13）。建機・
報化施工ཧシスςムはダンプトラックにࡌされ
た車ࡌήートウΣイから送られて͘るҐ置報ダン
プΞップの৴߸をجに積ࠐΈとՙ߱ΖしのҐ置と時間
をϞχタリングしている（図─ 14）。ॳ༧ఆしてい
たサイクルタイムと建機・報化施工ཧシスςムで
確認できる実をൺֱすることで࠷適なダンプ
をஅすることができた。·た，ଞ工۠なͲൖ
出ઌผのӡൖྔをࢉ出することで施工のਐをѲ
することができた。

5．今後の展開

（1）モニタリング範囲の拡大
施工のࢹから，建機の状態をϞχタリングするη

ンサーྨの製リリースがࠐݟ·れている。それら製
は建機・報化施工ཧシスςムܨがり，MC・
M( のデータと共に一元ཧされることを前ఏに開発
されている。

T3*MBL& LO"D3*T& は，バックϗウϗイール

ਤᴷ ��　ԕִΞγελϯτը໘

ਤᴷ ��　ग़དྷ֬ܗೝը໘

ਤᴷ ��　ग़དྷ֬ܗೝը໘ �

ਤᴷ ��　ྔ֬ೝը໘
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ローダーなͲのバέットで๊えた༰のॏさをϞχ
タリングするシスςムである。ྫえ，積ࠐΈ用バッ
クϗウにࡌすることでダンプトラックのա積ࡌを
͙ことができる（図─ 15）。Ϟχタリングされたӡ
ൖのཤྺは建機・報化施工ཧシスςムでཧする
ことができる。

T3*MBL& TJSF 1VMTF は，タイヤの空ؾ圧Թ度な
ͲをϞχタリングしタイヤのഁ྾なͲをະવに͙シ
スςムである。データは建機・報化施工ཧシスς
ム送られ，ҟৗがないかࢹすることができる（図
─ 16）。

6．おわりに

動としてこれらシスςムのී及に向けたऔ׆のޙࠓ
りΈをਐめる。TSJmCMF CoOOFDtFE CommVOJtZ，
V*4*ONL*N, をは͡め「建設現をωットワークࢦ
向にかえる技術」の報共有をతとしたϢーβーί
ミϡχςィを発する。ओな׆動༰として，インター
ωットࣔܝ൘による製報のఏڙ，報ަ，地Ҭ
͝とのษڧ会の開࠵なͲを༧ఆしている。これらの׆

動がωットワーク技術のී及にͭながり，建設現の
ੜ産性向্をࢧԉできることを期する。

謝　辞
本ߘをࣥචするにあたり協力を͝շき·した㈱

中ా建機 表औకࣾ 中ాଚಙ様にਂ͘ँײਃし
্͛·す。

 

ਤᴷ ��　μϯϓαΠΫϧλΠϜ֬ೝը໘

ਤᴷ ��　53*.#-&�-0"%3*5&

ਤᴷ ��　λΠϠࢹը໘

ʦචऀհʧ
֟本　྄大（かきと　りΐうた）
㈱χίン・トリンブル
JCT Ӧ業෦ηールスΤンδχΞ
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1．UAV が注目される背景

 機に技術開発がਐΜͩU"V（UOmBOOFEܖར用をࣄ܉
"FSJBM VFIJDMF）の用ར用がࠃ֎で֦大している。
U"V に関して，現時でࡍࠃతに౷一されたఆٛ
規格はແ͘，そのݺশ，ແਓ機，ແਓඈ行ロϘット，
ドローン（DSoOF）なͲ様ʑͩ。機体ࣄ܉に用いら
れるԯԁレϕルのϋイスϖックなのから，ָޘ用
్に開発されたઍԁからສԁఔ度の؆қなの·
で幅広い。ແਓで航行するඈ行体全ൠを U"V とする
では，一ఆの自性能（ਓのૢ作ߘ方有るが，本ݟ
をհさͣࣄ前にࢦఆした௨りにඈ行する性能）を有す
る機体，及び用で用いられる機体を対とする。
用のU"Vは大·かにᶃݻఆཌྷ型（航空機にۙい形状），
ᶄϔリίプター型（ϔリίプターにۙい形状），ᶅマル
チローター型（ෳのプロϖラを備える形状） の 3 ͭの
タイプにྨされる（図─ 1 ，はࠓࡢর）。とりΘけࢀ
自ඈ行性能のਐ化，安ఆඈ行のҝのηンサー技術の
ਐ化，機体のখ型化といった用ར用をޙԡしする技

術開発がٸਐし，ར用用్が֦大している。Ճえてۙ
年はマルチローター型の機体を中৺に低Ձ格化の向
ݟられ，の֦がりݟられる。"UV4*（"TToDJBtJoO 
GoS UOmBOOFE VFIJDMF 4ZTtFmT *OtFSOBtJoOBM ʗࡍࠃ
ແਓ機協会）は，2025 年にถࠃの U"V 関࿈ࣄ業
が 8 ஹԁ·で֦大し，10 ສਓのޏ用を出すると
の༧ଌを発表。そのϙςンシϟルの大きさから「空の
産業ֵ໋」とশされる。

2．多様化する UAV の利用用途

ઌਐࠃを中৺にࠐݟޙࠓ·れる࿑ಇ力ෆ高ྸ化
なͲをഎܠに，ロϘット技術の期が高·っており，
現ࡏは多種のロϘット開発がਐ行している。その中で
とりΘけ U"V が注されているཧ༝の一ͭが，その
用における自༝度の高さである。U"V׆ の׆動ྖҬ
である空中では׆動の͛になる要ૉがগないことは
ͪΖΜ，機体とΈ合Θͤられるϖイロード（ࡌ
）がۃめて広ൣで，ϖイロードຖに多様な機能を備

　　　ೋ

機に開発がਐΜͩܖ用を܉ U"V の用ར用がਐ行している。機体の高機能化，খ型化といった技術ਐ
化がޙԡしとなり，ө૾制作インフラࡂ，ݕ発ੜ時の状گ確認なͲ用్が֦大しͭͭある。一方で，
ਐ入۠ࢭېҬでのඈ行，ҧ๏なࡱӨ，མԼによるਓのඃといったトラブル報͡られ，๏制度の整
備ٻめられている。本ߘでは，U"V の技術ਐ化，用ར用の動向と共に，大खا業によるऔ規制
の整備動向なͲ，ޙࠓの注にͭいてड़る。
キーワード：U"V，ドローン，空の産業ֵ໋，ࣾ会インフラ，ࡂ対ࡦ，༌送，航空๏

UAV（無人飛行ロボット）の 
ビジネス活用の動向と今後の注目点

ਤᴷ �　6"7ͷྨ
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えられることが U"V のಛであり༏Ґである。ྫ
を͛ڍると，Χϝラをࡌすると空ࡱ機ث，ༀを
ݕ，ثすると༌送機ࡌを，ث機ࢄするとࡌ
用ηンサーをࡌするとݕ査機ثなͲ，多様な形態で
用される。こうした׆ U"V の高性能化，ϖイロード
の多様化により用్がٸ速に֦大し，多͘のا業が
U"V の注を高めている（表─ 1 র）。中でࢀ
ઌ行して導入がਐΜでいるのが，ᶃ業，ᶄ空ࡱ，ᶅ
インフラݕの 3 ͭの用్である。日本ではༀࢄ
用్のϔリ型 U"V の導入が֦大しており，現ࡏ
3000 がՔಇ中とされている。一෦では空からの
地作のੜҭ状گといった新たな用్で׆用さ
れている。空ࡱでの׆用ਐΈ，2014 年のιチ
Өでࡱ技ڝ，輪ではޒ U"V が׆用され，ྟײの高
いө૾がੈք中に৴されたことでとなった。有
ਓ機からのࡱӨではࠔなྖҬでの空ࡱが可能であ
り，低ίストでの空ࡱ可能であることから，ө૾制
作会ࣾςレϏ局が U"V の導入をਐめていること
報͡られている。これらө૾制作用్にՃえ，自વࡂ
ࡂ，発ੜ時の空からの状態確認なͲނࣄ大規
対ࡦٹॿをతとした U"V による空ࡱ࢝·って
いる。2011 年の東日本大ࡂ発ੜ時，2014 年の広ౡ
における࠭ࡂ発ੜ時，ޚባࢁのՐ時において，
্空からඃ状گを確認するతで U"V が入され

たこと໌らかとなっている。ٺ化対ࡦがਐΉڮྊ
なͲのࣾ会インフラ，大規ނࣄなͲ報͡られる
プラントのݕで U"V の׆用がਐΉ。Ԥถでは，
U"V をར用したインフラݕをઐ業とする業態
಄し，日本では 2014 年にࠃަ௨省が実施したʰ࣍
ੈࣾ会インフラ用ロϘット技術・ロϘットシスςムʱ
の公ืにおいて，多の U"V 関࿈ا業がࢀըしたこ
と໌らかとなっている。

3．  UAV の普及により成長が見込まれるビジ
ネス領域

前ड़の௨り，U"V 本体の高性能化と U"V 用のϖ
イロードの多様化により U"V の用్が֦大してい
る。これにい，U"V に関࿈するϏδωス機会の૿
Ճࠐݟ·れている。U"V の機体 U"V にࡌす
るηンサーの製・ൢച，U"V をར用した֤種サー
ϏスのఏڙなͲ，U"V が関༩するࣄ業ྖҬにՃ
え，U"V のૢॎに関Θるڭҭプログラムのఏڙ，機
体のϝンςφンス，อݥサーϏスなͲ，U"V の用్
֦大によりそのपลྖҬのࣄ業が成のஹしをͤݟて
いる（表─ 2 র）。日本でઌ行する業におけࢀ
る U"V ར用に関しては，طにൢചからڭҭ，ϝンς
φンスにࢸる一࿈の体ܥがߏஙされており，このよう

දᴷ �　6"7ͷར༻ܗଶʢ࣮ݧதͷఆར༻ܗଶؚΉʣ

用్ ར用形態

༌送・デリバリー
・ౡ，ַࢁ地，࣏安ѱ化地Ҭ，そのଞݥةな所の༌送
・ҩༀ݂ӷ等のٸۓ༌送，ऩ֭（作・海産等）等のଈ時ൖ送

ࡦ対ࡂ ・自વࡂ大規ނࣄ，ςロ等の発ੜ時の空からのඃ状گѲ・ੜଘऀ確認

空ࡱ・ଌྔ
・Χϝラマンがཱͪ入ることの出དྷない所からのࡱӨによる൪・өը制作
・空ࡱը૾を用いた 2D�3D 地ਤの作成

ݕ・ϝンςφンス
ݕ所でのݸݥة，ྊ，ダム，大型プラント，送ిઢ等ڮ・
・高地，ྫྷפ地，有ಟ࣭のӨڹをडける所等，ྼѱな࿑ಇڥでのݕ

業 ・空中からのༀࢄ，作のੜҭ状گ確認
ཧࡐࢿ ・広Ҭにࡏࢄするࡐࢿの空からの効率తཧ（U"V をར用した୨Էし）

ࡧ備・ܯ・ࢹ
Өࡱ及びෆ৹ऀのࢹ有地のࢲ・業ا，備ܯ等の広Ҭڥࠃ・
・ಀ൜の及びࡱӨ，ַࢁ地・थ海等での行方ෆ໌ऀ，ኼਓのࡧ

ཱྀ行・Τンターςイϝント
・ెาでは行けない所，ݸݥة所のԾ๚体験のఏڙ
・ςーマパークのΞトラクションとしてのར用

දᴷ �　6"7ʹؔ࿈͢ΔϏδωεྫ

ྨ ༰
サーϏスのఏڙ ଌྔなͲ・ࡱ空，ݕ備，インフラܯ・ࢹ U"V をར用したサーϏスのఏڙ

ϖイロードのఏڙ Χϝラ，ηンサー，ༀ（ࢄ用装備）なͲ U"V のొࡌのൢച
機体のఏڙ U"V のൢച，レンタル，リース

サϙート・ΞフターέΞ U"V のमཧ・ϝンςφンス（෦のൢച），อݥのఏڭ，ڙҭプログラムのఏڙ
インフラのఏڙ U"V 発着スϖース（実験スϖース），څ油・ॆి設備のఏڙ
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なϞデルのଞ用్の応用，し͘はॾ֎ࠃのల開
といった形でのϏδωス֦大ࠐݟ·れる。 ࣍ষで
ड़る௨り，U"V は自༝度の高い技術である一方，（自
動車・バイク等と同様に）ނࣄによるਓのඃといっ
たリスクแする。それނに，とりΘけނࣄࢭ，
安全確อに関Θるા置はॏ要ࢹされており，U"V の
ී及によりอݥ等पลࣄ業の֦大がฒਐすること༧
される。有力な航空機製業を๊え，U"V の
開発でਐΉフランスでは，U"V にಛ化したอݥサー
ϏスطにൢചされるなͲ۩体తな動きݟられてい
る。

4．  UAV の活用に伴うリスクと想定される対策

U"V の高機能化低Ձ格化により用్が֦大する
一方で，U"V のී及にうͭزかのݥة性ࢦఠさ
れている。աڈに発ੜしたトラブルのྫࣄؚめ，
U"V のϏδωス׆用におけるओなリスクとその対ࡦ
にͭいてҎԼに·とめる。

（1）落下による被害
かな݅では有るが，U"Vۇ のམԼによるਓとの

৮ނࣄ報͡られている。現状では U"V を用ར
用するا業の多͘は，ॅ地，業地なͲਓのいる
所でのඈ行を自ॗしているέースが一ൠతͩが，一෦
の U"V 製ا業はԿらかのトラブルにより機体がམ
Լを࢝めた合，自動ݕしてパラシϡートを開͘，
し͘はࠂܯ音を発する，といった対ࡦਐめている。

（2）航空機への影響（航空法など法規制への抵触）
U"V は技術తには航空機がඈ行する空Ҭ（日本の

合，地表からຌそ 300 m Ҏ্の空Ҭ）でのඈ行
可能ͩ。2014 年 5 月，ถࠃフロリダभでは U"V と
ΞϝリΧン航空の機体とのχΞミスが発ੜし，2014
年 7 月には，໊ݹで航空๏のఆめるج४高度Ҏ্で
U"V をඈ行さͤたஉ性がॻྨ送ݕされるといったࣄ
発ੜしている。U"V のඈ行可能ྖҬに関しては
ੈք֤ࠃでルールのݕ౼がਐめられている΄か，ສが
一航空機とχΞミス状態になった合に U"V ଆでি
ಥ回ආするような機能の開発ਐめられている。

（3）プライバシー侵害
U"V にࡌ可能なΧϝラの性能向্により，্空

から高ਫ਼ࡉなը૾がࡱӨ可能となっており，これがプ
ライバシーの৵にܨがるとのࢦఠ有る。ؖࠃでは
2014 年 3 月，北ேからඈདྷしたとਪఆされる，Χ

ϝラをࡌした U"V が大౷ྖ্空をඈ行していた
ことが໌。そのޙݪ発なͲのॏ要ܯ備ڌプロ
スϙーπ会の্空で U"V をඈ行さͤ，ڐ可のແい
ස発し，U"VࣄӨが行Θれるࡱ によるҧ๏性の
高いࡱӨのݒ೦の高·っている。このはར用
ऀのϞラルに依るとこΖが大き͘，技術తな対ࡦはࠔ
であるため，໔ڐ・േଇ制度の導入をؚΉルール整
備，ൢച時におけるपపఈなͲӡ用面での対ࡦなͲ
が期されている。

5．有力企業による UAV 活用の動き

2014 年Ҏ߱，ੈքతに໊度の高い業քトップا
業による U"V のऔが૬࣍いで報͡られている。
ి機大खの (&（(FOFSBM &MFDtSJD）は発ిプラントの
อक用్で U"V を׆用することを発表。同ࣾによる
ถࠃの U"V 開発ا業に対するࢿ໌らかとなって
おり，こののऔには積ۃతͩ。ੴ油大खの
B1（BSJtJTI 1FtSoMFVm）は，ΞラスΧの油ాのパイ
プライン関࿈設備のҡ࣋ཧ，油ాपลのڥ調査
用に U"V を導入。ܞଳి大खの T�MoCJMF（ドイ
πςレίムࡿԼ）は，௨৴用のమౝなͲのϝンςφン
ス用్に U"V の׆用を開࢝している。このଞ 2014
年には，ถࠃの導体大ख *OtFM，2VBMDomm 中ࠃ
業اサーϏスࡧݕ大の࠷ BBJEV（ඦ度）なͲが໊を࿈
Ͷ る U"V 用 の ι フ ト ウ Σ Ξ 開 発 プ ロ δ Σ ク ト

ʠDSoOFDoEFʡ発。スマートフΥン O4 としてੈ
քを੮רする "OESoJE のようなੈք共௨のプラット
フΥームとしてར用されることをࢦし開発がਐめら
れている。

日本ا業では，ηキϡリςィ大खのηίムが，業
設備等のܯ備をతとしたマルチローター型のখ型
U"V を開発。ܯ備シスςムと࿈ܞし，ෆ৹ऀがݕ
された合に U"V がࡱӨし，ࢹηンターにリΞル
タイムのө૾を送する，といった形でサーϏスఏڙ
されるࠐݟΈͩ。同ࣾは 2020 年の東京ޒ輪開࠵をࢹ
に，時間かͭ広ൣғのࢹが可能なඈ行ધ型の大
型 U"V の開発に着खするなͲ，このの注力
化をਤっている。このように，Ϣーβーサイドと開発
サイドの྆面で，ੈքతにӨڹ力の大きい大खا業の
ڝ業のاはこれらઌ行するޙࠓ，いでおり࣍入が૬ࢀ
合ا業を࢝め，ߋにࢀ入プレーヤーが૿Ճ，多様化す
ること༧される。
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6．今後の注目点

前ड़の௨り，ࠓࡢは U"V のར用用్が֦大すると
共に，それにうトラブル多報ࠂされている。こ
うしたഎܠ有り，ޙࠓは U"V に関Θるルールが
Կに整備されるか注される。ถࠃでは，U"V の
用ར用がݪଇࢭېである中，2014年6月，F""（FFEFSBM 
"WJBtJoO "EmJOJTtSBtJoO）がӳ B1 に対し，ΞラスΧ
における油ాパイプラインのࢹ用に U"V のར用を
ө૾ݕ可。Ҏ߱，গでは有るののインフラڐ
制作なͲを行うا業にར用ڐ可が付༩されͭͭある。
Ԥभではࠃຖにج४がҟなる，C""（TIF CJWJM 
"WJBtJoO "VtIoSJtZʗӳࠃຽ間航空局）は U"V のॏྔ
ຖにར用ルールをఆめるなͲ，ਐΜͩྫݟられる。時
期はະఆながら，*C"O（*OtFSOBtJoOBM CJWJM "WJBtJoO 
OSHBOJ[BtJoO ʗࡍࠃຽ間航空機関） U"V ར用のࡍ
の安全性確อ技術様に関するルール整備に着खし
ていることが報͡られている。一方日本では，U"V
の用全ൠに関Θるルール作りに関しては۩体తな方
がఆ·っていない。そういった状گԼで注される

のが，日本における業での U"V ར用ルールな
Ͳ，๏制度の整備にઌ行してಠ自にఆめられた自ओ規
制（業քຖのӡ用規ଇ）の動向である。現ࡏ日本では，
ෳの U"V 関࿈の業ք団体の設ཱݟられ，U"V
の用ར用ਪਐに向けてのࠃのಇきֻけ業քར
用用్ຖのルール整備，ڭҭプログラムのఏڙ，といっ
た׆動をల開している。こうした動きにՃえ，U"V
のར用をఆしたಛ۠制度の設置報͡られており，
様ʑな実ূが行ΘれるࠐݟΈͩ。着実にਐΉ技術ਐ化
と共に，こうしたར用ڥの整備がՃΘることで，ࠓ
さらにޙ U"V の׆用ྖҬが֦大し，新ࣄ業の出
ࣾ会のղܾにݙߩしてい͘ことが期されてい
る。

 

ʦචऀհʧ
　ೋ（の　ͤい͡）
㈱三Ҫ産ઓུ研究所
新ࣄ業開発෦　*CT イϊϕーションࣨ
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美 し く 青 き ド ナ ウ
ࡾ　উ　　　ࢁ

音ָのウィーンからຖ年の年ॳめ，ੈք中のクラ
シック音ָファンにૉらしいお年ۄがಧけられる。
それは全ੈքに向けて TV で同時中ܧされる新年ྫ߃
のχϡーイヤーίンサート。地元のੈք一ྲྀのオー
έストラ・ウィーンフィルが，ήストとしてটした
ੈքతな໊ऀشࢦのタクトででる，՚かなウィン
φ・ワルπܰշなϙルΧなͲ໊ۂのʑ。ࠓੈք
のクラシック音ָք࠷大のイϕントの一ͭになってい
る。

ຖ年，そのίンサートのフィφーレを০るのが，
・༂したワルπԦ，Ϥϋン׆のウィーンで大لੈे
シϡトラウスೋੈの໊ۂ「ඒし͘੨きドφウ」。会
をຒめਚ͘したௌऺはこのۂの演が࢝·ると，大
なഥखとで，رあふれる新年の౸དྷをॕし，
ίンサートをଧ্ͪ͛る。

े年དྷ，このੈք同時中ܧの TV ൪のスイッチ
を入れ，ોؾでࢹௌするのが，ࢲの新年をܴえる
ָしΈの一ͭになっている。

あれはࠓからे年ۙ͘前の中ֶߍの音ָࣨڭ。ઌ
ੜがし͘ݹびたख回しの音ثをॏそうに๊えて
入ってདྷた。ԿࣄならΜとੜెたͪのが注がれる中，
֖を開けて中からख回しのϋンドルをऔり出し，ゼン
マイを݀͘רにࠩしࠐΜでグルグルと回し࢝めた。そ
していっͺいにרきऴΘると，৭に変৭したΧバー
から一ຕのݹびたレίードをऔり出し，ߔにをམと
した。ガリガリとߔをࡲるࡶ音にଓきฉこえてདྷたそ
のۂに，かすかにௌき֮えがあった。そしてௌきਐΉ
なͥかջかしさとなさがࠐΈ্͛，ڳがδーンと
͘なるのを֮えた。

ࣣ，ീ΄ͲのۂがΞッという間にऴった。すると
ઌੜがಥવ「୭かこのۂの໊前をっているਓ」と࣭
した。ࢲはなかࣹతにखをあ͛，うΖ֮えなが
ら「ඒし͘੨きドφウ」とえ，たいそう༪められた。

ઓޙ間ない時の N), の์送で，日༵日のேh 音
ָのઘʱというগないクラシックઐの൪があっ
た。ࡶ音ͩらけのݹびたਅ空ラδオからྲྀれる໊ۂ
は，音࣭こそѱかったが，ຖि，ָしΈにしていてよ
͘ௌいた。このۂは多そのときڙࢠながらに৺に
。ったのͩΖうͩۂったれられない一

この音ָࣨでの出དྷࣄをܖ機にクラシック音ָが
いっそうきになり，࣐དྷे年，ࢲの日ʑのੜ׆に

ແ͘てはならない५いと安ら͗を༩えて͘れる，وॏ
なଘࡏとなった。ޙ年，ίマπに入ࣾしॳめてった
Ϙーφスは，時·ͩ高Ձͩったレίードプレイヤー
に，そっ͘り化けた。ڪるڪるをམとしてฉこえて
དྷた࠷ॳの音に，ڳをときめかͤたあの日のڵฃを，
ੈل༨をܦたࠓでࡢ日の出དྷ͝とのようにはっき
りと֮えている。

るे年΄Ͳ前のॳՆ，Ϟーπァルトੜڈをࠓ
ೋඦेޒप年ه೦に༙͘音ָのウィーンを，࠺とೋ
ਓで๚れた。その現地でのೋि間΄Ͳのࡏ中，ຖ年
χϡーイヤーίンサートが開࠵されているウィーンָ
༑協会ϗールのԫۚの間で，地元オーέストラによる
演会をௌ͘機会があった。

プログラムがਐΈޙ࠷に「ඒし͘੨きドφウ」の演
が࢝·ると，ಥવ，े年ۙ͘前のݹ΅けた中ֶߍ
の音ָࣨڭにタイムスリップ。ੈք࠷高の音ڹ効Ռを
ڹるϗールでの，一ྲྀオーέストラによる՚ྷなތ
きと，ݹ΅けたࣨڭでの，ख回し音機からௌこ
えるࡶ音ࠞ͡りのレίードの音がॏなり合い，Կと
ջかし͘ڳにδーンとこΈ্͛るのがあった。

ウィーンをڈる前日，߫֎をྲྀれるドφウՏのޫ؍
クルーζに出ֻけた。ԕ͘Ξルプス࿈ࢁにݯを発し，
オーストリΞをԣஅしてངかࠇ海にྲྀれԼる，Ϥー
ロッパ第一の大Տドφウ。しかし，期した「ඒし͘
੨きドφウ」は，そこにݟることは出དྷなかった。؍
ޫધからݟԼΖす広い面は時ととにՏ؛पลの
開発がਐΜͩためͩΖうか，໊ۂのように੨͘はな͘
ബ৭にっていた。ࠓをڈるඦे年前，シϡトラ
ウスがݟた「ඒし͘੨きドφウ」は，ࠓ，൴の໊ۂの
中でしか，出合うことが出དྷな͘なってし·ったので
あΖうか。

ધでは，かの໊ۂが܁りฦし͘ことな͘スϐー
Χーからྲྀされ，ޫ؍ધはΏっ͘りとബ৭にるド
φウՏを，ウィーンࢦしてԼって行った。ࢥいཱっ
てધࣨから北ࠃのॳՆの日ࠩしが·Ϳしいデッキに出
てखすりにたれ，試Έにをด͡てΈた。すると，
かͭてシϡトラウスがにしたであΖう，さ͟のཱ
ͭ「ඒし͘੨きドφウ」が，ۂにってかにᛐの
ཪにුかΜできた。

ᴷ·　͔ͭͧ͏　ίϚπ0# ᴷ
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建 設 機 械 の 思 い 出
ౡ　　　　　߂

の旧平ଜというとこݝのੜ·れҭͪは，ಙౡࢲ
Ζです。ࠃ࢛三とよれる٢の中ྲྀにある݀ਧ
というொからྲྀࢧの݀ਧをさかの΅り，ٶඌొඒࢠ
さΜが「ఱ֔のՖ」のとして͘れた日本第ೋの
ඪ高 1955 m のࢁのೆ東ࣼ面にあり·す。ଜ໊の「
平」は「ίヤ平ࢯ」からདྷているという平Ոがஃϊ
Ӝのઓいでഊれたのͪにམਓしたઆがあるࢁの中で
す。時としては，།一のަ௨खஈは݀ਧにԊった
͘Ͷ͘Ͷ道，ిࠃ࢛力がདྷる·でにిؾはあり·し
たが，ςレϏをݟるにはՈఉ用トランスでి圧を্͛
ないといけない࢝，ిは集མに一からঃʑに֤
Ոに૿えていったような時でした。ྛ業は·ͩ২ྛし
ている時で，所ಘになるような産業はな͘，道路，
りの時ͩっ·࢝でいうインフラ整備のࠓ，௨৴，ؾి
たでしΐうか。

で௨って·ࠓ，たのはݟりにؼからのߍがখֶࢲ
いたΘͩͪが͵かるΜͩ࠭ར道をスクレーパで平らに
し，ίールタールの্に࠭を͘ࢃという؆қฮ装の工
度は道路֦幅のために岩ࠓでした。গし年がਐΉとࣄ
に発ഁをかけていて，キϟタϐラのパワーショϕルが
けた岩をダンプトラックに積Ή作業のԣをすりൈけࡅ
たのでした。道を広͘し，࠭ར道をฮ装して͘れる
スクレーパ，パワーショϕルはզʑのώーローͩった
ようにࢥい·す。同時期に，Ոのपりのஈʑാの中に
ి৴பがཱってい͘のにڵຯをͪ࣋·した。ਓ力作
業ͩったのでしΐうか，クレーンが入れるような所
ではな͘，機械のهԱはあり·ͤΜ。ಛにҹにっ
ているのは，パワーショϕルの力ڧさとث用なことで
す。݀ਧԊいのװઢ道路の整備ととに，その道路
から֤集མに車が௨れる道がられてい·した。װ
ઢ道路から 200m ͘らい্ったզがՈの前のാの中を
道がԆびて行͘のをパワーショϕルのӡసखさΜにౖ
られながらでݟていたのです。パワーショϕルは
Կとث用なことか，྆キϟタϐラとショϕルのঢ߱・

回సのૢ作ͩけで，岩をる，ӡͿ，ۉす，ݻめ
るなͲをこなし，それ一でͲΜͲΜ道が出དྷて行͘
ではあり·ͤΜか。

から機械の，ಛにΤンδンのことがࠒはখさいࢲ
というઐ「自動車工ֶ」ץଓいている月ࠓ，きで
ࢽをಡΜでいたهԱがあり·す。大ֶ工ֶ෦のઐ
としての道にਐΈ·したが，খさいࠒのςレϏよ
り建設機械が׆༂するのをݟていた実体験のӨڹが
あるのかれ·ͤΜ。日本の建設ֹࢿが૿える可
能性はগないとࢥい·すが，ޙࠓ༏लな技術ऀ作
業һがඞ要なことはݴう·であり·ͤΜ。そのため
には，というࣄにڵຯを࣋ってらうඞ要があ
り·す。ࠓのখさなڙࢠたͪが自のۙで工ࣄの
から作業をݟるという機会はগないことでしΐう。建
設機械をѻうਓたͪが出དྷることはԿかないでしΐう
か。ڙࢠたͪにとってਓでは出དྷないࣄが出དྷるの
にಌれるのはੲࠓ変Θりないとࢥい·す。ਓ間の
ཧత能力をӽした建設機械にはڙࢠたͪがڵຯを
にҧいあり·ͤΜ。建設現によっては「現ͭ࣋
作業が֎からݟえるようにすること。広報になるし，
Կよりݟられることによって現が៉ྷになるͩΖ
う。」というキϟンϖーンをされているとこΖある
とฉき·す。·た，ςレϏ൪では，「΄こ×たて対ܾ」
の「V4 ロードローラー」「ڧ࠷ॏ機ߝ引きܾఆઓ」
なͲで建設機械がओਓ公でొし，パワーショϕルで
ワインを注͙ڝ技対ܾなͲがあり·した。ͪΐっとし
たΞイデΞで，一ੴೋௗになるような׆動はないの
かとࢥい·す。ࢲが࠙会等のѫࡰでよ͘ਃし্͛る
のは，「おଙさΜおࢠさΜにങうおͪΌは，建設
機械にしてͩ͘さい。出དྷれ࠭に一ॹに行って͘
ͩさい。」です。

ᴷ͠·　ͻΖ͠　ߴ工Պେֶ　ڭतᴷ
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1．はじめに

報௨৴技術（*CT）ロϘット技術（3T）を導
入したແਓ化施工は，道路ܒ開作業なͲのࡂ
対応作業における効率化高度化をਤる中֩技術とし
て期されている 1）。さ·͟·なࡂ現において実
施実をあ͛ている 2）一方，ԕִૢ作時のૢॎڥは，
ૢ作時ののとࠜ本తにҟなるため，ҧ和ײෆ
れさによって作業効率が低Լしてし·うことが׳
となっている 3）。この効率低Լは，֮ࢹఏࣔ༰のෆ
৮֮報・ײ全性，ૢ作・ը૾報の௨৴Ԇ，体
のܽམの 3 ͭの要ૉがओな要Ҽであると報ࠂされてい
る 4）。これらの՝に対ॲす͘，さ·͟·な技術開
発が行Θれている 5），6）のͩが，ෳࡶなڥにおける
対応作業の効率化・高度化をߟえた合，طड़のओ要
՝のうͪ，ૢॎのܭըஅのج本報となるө૾
報そののの要ٻがݫし͘なると༧される。

現ࡏ，オϖレータの֮ࢹ報は，ॏ機にࡌされた
車ࡌΧϝラΧϝラҠ動車なͲにࡌされたڥΧϝ
ラからఏڙされている。しかしながら，΄とΜͲの現
において，ڥΧϝラの向きը֯はݻఆされてい
るため，ेな֮ࢹ報がಘられない可能性がある。
このとき，Χϝラの向き・ը֯を自動తに制ޚし，作
業状گに応͡た適応తなΧϝラө૾をఏڙできれ，
オϖレータは，ਫ਼ਆత・体తなෛ୲をݮらしͭͭ，
より正確なԕִૢॎが可能になるとߟえられる。これ
によって，リスクをったૢ作とա度に৻ॏなૢ作の

方が低ݮされ，高効率化にͭながると期される。
これ·でに，ແਓ化施工の高度化のためのૅج研究と
して，作業状گのࣝผにͮجきڥΧϝラの向き・ը
֯を自動తに調整するख๏を開発している（図─ 1）7）。
制ޚख๏のৄࡉは，第 3 ষにてઆ໌する。Ծ（VJStVBM 
3FBMJtZ� V3）空間্にٖされたࡂ現でແਓ化
ॏ機をૢ作する V3 シミϡレータ 8）を開発し，ݻఆ（制
のޚ自動制，ޚなし），ख動制ޚ 3 シスςムでൺֱ
ධՁを行った݁Ռ，自動制ޚでは，ݻఆ・ख動制ޚ
で実現がしかった作業効率と作業࣭のཱ྆が可能

ُ　Ҹܒ・岩ా　߁ߒ・ੁ　ॏथ

無人化施工の効率・安全性を高める 
映像の注視・解釈支援に関する調査研究

JCMA 報告

ແਓ化施工においては，現ڥの状گを適にѲできるように，ෳのΧϝラө૾がෳのϞχタ
にఏࣔされる。ܭըૢ作のஅにෆ可ܽな֮ࢹ報が多࠼かͭ広ൣにಘられる一方，オϖレータの認
報ॲཧのෛՙがං大することがݒ೦される。そこで，「Ͳのө૾のͲの෦をͲのようにݟれよいか」
をࢧԉするΈをఏҊした。֦ு現実（"VHmFOtFE 3FBMJtZ� "3）技術を使い，（B）作業状گに応͡た
ө૾のબのため，ॏ要度ݥة度をࣔすө૾フレーム，（C）注ྖҬのந出のため，ڑײԞ行きײ
ѲΞロー，（D）બ・ந出ྖҬのղऍのために，ఏࣔ৭変化ө૾のෆ可ࢹ化を行う 3 ͭのϞδϡール
を開発した。実験の݁Ռ，注ࢹ・ղऍࢧԉにより，作業時間は΄΅一ఆであるが，ޡ৮回がݮগする
こと，Ξンέートの݁Ռ，Ԟ行きײがѲしす͘なり，オϖレータの認ෛՙがܰݮされることがࣔされた。
キーワード：  VOmBOOFE DoOTtSVDtJoO  tFMF�oQFSBtJoO  GoDVTJOH TVQQoSt  BVHmFOtFE SFBMJtZ

ਤᴷ �　ࣗಈ੍ޚγεςϜʹ͓͚Δۀ࡞γʔέϯε
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となること，·た，オϖレータのओ؍తな使いすさ
が向্することがࣔࠦされた（図─ 2）。

（報֮ࢹ）本報جըૢ作のஅにෆ可ܽなܭ
が多࠼かͭ広ൣにಘられるようになった一方で，オϖ
レータの認報ॲཧに関する՝が新たにුかび্
がった。時ʑࠁʑと変化する状گԼにおいて，オϖレー
タがݟるき適なө૾を，多͘のө૾の中（本シス
ςムでは，6 ͭのө૾）からオϖレータ自がબΜで
い͘には，年の作業ܦ験と大きな認తෛՙを要す
る 9）。そこで，「ͲのΧϝラө૾のͲの෦をͲのよ
うにݟれよいか」といったө૾の注ࢹ・ղऍࢧԉに
ͭいてݕ౼する。注すきΧϝラө૾とそのྖҬ，
さらに，ө૾のղऍ方๏をシスςムଆから積ۃతにఏ
Ҋできれ，た͘さΜのө૾の中から，状گにあった
適なө૾を୳し，そのө૾༰をѲする認తෛ
୲を大幅にݮらすことが可能になり，さらなる高効率
化が期される。

2．注視すべき状況と支援方法に関する分析

本ষでは，注すき状گと注ࢹ・ղऍࢧԉ（Ͳの
ө૾のͲのྖҬをͲのようにݟれよいのか）のため
にඞ要なࢧԉ技術にͭいてੳする。

（1）注視状況および注視内容の分析
ө૾の注ࢹ・ղऍࢧԉをఏڙするతは，認తෛ

୲を低ݮ（ҡ࣋）さͤͭͭ，より効率తで安全な作業を

実現することである。このことから，ࢧԉの種ྨは作業
ଅਐとݥة回ආの 2 種ྨに大き͘ྨできる。作業ଅਐ
のためのө૾を作業ଅਐө૾，ݥة回ආのためのө૾
をݥة回ආө૾とݺͿ。注ࢹすきө૾そのղऍ
༰は，作業༰現ڥ，オϖレータの技能によって
大き͘変Θることが༧される 10）。ここでは，これらの
݅に依ଘしない共௨の注ࢹ状گおよび注ࢹ༰にͭ
いて，作業ଅਐ・ݥة回ආの؍からそれͧれੳする。
ᶃ作業ଅਐ

खઌと対の৮をう࣋作業の前ޙでは，ඞ
વతにࡉかで安全なૢ作がٻめられるため，ૢ作の
қ度が૬対తに高͘なる。このとき，खઌと対の
Ґ置関をѲできるө૾を注ࢹすることがॏ要とな
るのͩが，このө૾においては，効率తかͭ安全な
ಛにԞ行，ײڑができるように，खઌと対の࣋
きײ，を௫める報がॏ要になる。
ᶄݥة回ආ

マχϐϡレータのリンク෦ΧウンターウΣイト෦
がนোに৮すると，機体のసנの่མ
なͲのݥةなࣄが発ੜしてし·うことから，確実に
ආけなけれならない。このとき，৮しそうな機体
֤෦とোとのҐ置関をѲできるө૾を注ࢹす
ることがॏ要になるが，このө૾においては，適確に
回ආ行動をとれるように，৮しそうな෦Ґが同ఆで
き，૬対ڑがఆྔతにѲできる報がॏ要になる。

（2）拡張現実感を用いた注視・解釈支援
2.（1）અのੳから導出された注ࢹ面および注

えられߟするのに効Ռతとڙ༰をオϖレータにఏࢹ
るࢧԉ方๏にͭいてੳする。音を使った注ࢹガイ
ダンス৮֮を使ったݥة度ఄࣔなͲの方๏がߟえら
れるが，ө૾の注ࢹ・ղऍがࢧԉのతであることを
֮ࢹ，し，導入がしす͘，整合性がとりすいྀߟ
報をར用したࢧԉ方๏をݕ౼する。ө૾の注ࢹ・ղ
ऍࢧԉには，ө૾にࡏݦ化されている報のڧ調，さ
らに，ө૾にજࡏしているॏ要な報の表面化を行い，
オϖレータにఏࣔすることがٻめられる。これらのҙ
ຯ報をө૾্に表現する方๏として֦ு現実

（"VHmFOtFE 3FBMJtZ� "3）技術を用いる。"3 技術は，
ਓが֮する現実の報をデバイスなͲのར用により
֦ுする技術のことで，ધഫ航行データの可ࢹ化 11），
建設現における作業ࢧԉ 12），ロϘットԕִૢॎ用
インタフΣース 13）なͲ応用されている。一方で，
ແਓ化施工における֮ࢹఏࣔシスςムにおいて，"3
技術がࡌされているྫは΄とΜͲない。

そこで，本研究では，作業ଅਐおよびݥة回ආに効

ਤᴷ �　73γϛϡϨʔλΛ༻͍ͨݧ࣮ূݕͷ݁Ռ
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Ռతとߟえられるө૾において，ࡏݦత報のڧ化お
よびજࡏత報の表面化を行うための "3 をར用した
注ࢹ・ղऍࢧԉシスςムを開発する。ࢧԉシスςムの
効Ռを高められるように，これ·でに開発したڥΧ
ϝラの自動制ޚシスςムのίンϙーωントを調整す
る（第 3 ষ）。その্で，"3 を用いた注ࢹ・ղऍࢧ
ԉシスςムを開発し（第 4 ষ），V3 シミϡレータを
用いたࡂ現でのנఫڈ作業から，その有用性を
ධՁする（第 5 ষ）。

3．半自動制御システムの再構成

第 2 ষのੳ݁Ռを౿·え，ө૾の注ࢹ・ղऍࢧԉ
シスςムが効Ռతにはたら͘ように，自動制ޚシス
ςムの要ૉをߏ࠶成する。

（1）半自動制御システムの詳細
චऀらがこれ·でに開発したڥΧϝラの自動制

，にはޚシスςムにͭいて概આする。Χϝラの自動制ޚ
共௨のج本Ϟδϡールとしてఆٛした「Χϝラロール」
を用いる。一ൠతな作業フロー（Ҡ動，リーチング，
Ξタッチϝントを使った作業（࣋なͲ），ӡൖ，リリー
ス）においてオϖレータにఏڙすきө૾をੳした
݁Ռから，3 ͭの૾ࡱ対（作業機，マχϐϡレータ，
खઌ）と 4 ͭの૾ࡱϞード（ै，ζーム，࢟，ي
道）をҊ出し，これらのΈ合Θͤにより 4 ͭのΧϝ
ラロール（車体၆ᛌै，खઌ֦大ै，マχϐϡレー
タ࢟อ࣋，マχϐϡレータي道）をఆٛした。オϖ
レータには，車体၆ᛌैө૾を 2 ͭ，खઌ֦大ै
ө૾とマχϐϡレータө૾を 1 ͭͣͭ，図─ 1 ্ࠨ
にࣔすө૾Ґ置（ॱに 2，3，4，6）にそれͧれఏࣔ
した。これらのΧϝラロールは，「ロールΞサインϝ
ントシスςム」を用いてڥΧϝラに自動తにׂり
てられる。作業のਐ行にい，োҐ置Χϝラの
制ݶޚքなͲから֘Χϝラがׂをຬたͤな͘なっ
た合に，ઢ型ܭը๏を用いたΧϝラロールのׂ࠶
りてを実時間で行うことで，さ·͟·な状گに対し
てロバストにө૾ఏڙを行うことができる。 

（2）カメラロールと表示位置の再調整
第 2 ষにおける要ٻ機能のੳから，作業ଅਐにお

いて，खઌのԞ行きײ報がॏ要であること，ݥة回
ආにおいて，ݥة認ө૾がॏ要であることがΘかっ
た。これらを౿·え，Χϝラロールの࠶ఆٛとϞχタ
表ࣔҐ置の࠶調整を行った（図─ 成݁Ռをߏ࠶。（3
ҎԼにࣔす。

ᶃΧϝラロール
・  खઌ֦大ө૾ɽ現シスςムでは，खઌө૾とマχϐϡ

レータө૾のΈ合Θͤであったが，体࣋動作
なͲを効率తかͭ安全にਐめるために，ਫ平方向に
90 度ͣれた 2 ͭのࢹ（खઌ方向に対して正面お
よびଆ面）からのө૾をఏࣔする。

ة৮するڥ認ө૾ɽマχϐϡレータがݥة  ・
して，৮の可能性がある෦ҐをؚΉөྀߟ性をݥ
૾をఏڙするɽ࠷৮ݥة性の高いোՕ所と
マχϐϡレータ෦Ґを݁Ϳઢのਨ方向からのө
૾がఏڙされる。 

ᶄө૾の表ࣔҐ置
・  खઌ֦大ө૾ɽ2 ͭのө૾を同時にݟす͘するた

め，図─ 3 にࣔすࠨଆの 2 ͭ（1・4）に置する。
認ө૾ɽオϖレータのに付きすい所とݥة  ・

して，図─ 3 にࣔすӈԼ（6）に置する。
खઌの֦大ө૾が作業ଅਐө૾，ݥة認ө૾がة

するࢹ回ආө૾，そのଞのө૾は，ඞ要に応͡て注ݥ
ྟ機確認ө૾となる。注ࢹ・ղऍࢧԉシスςムは，図
─ 3 にࣔすө૾シスςムをϕースに開発される。

4．注視・解釈支援システムの開発

第 2 ষのੳと第 3 ষのߏ࠶成݁Ռを౿·え，"3 の
ίンϙーωントおよび状گに応͡てఏڙする "3 ԉࢧ
にͭいてߟし，注ࢹ・ղऍࢧԉシスςムを開発する。

（1）注視・解釈支援のコンポーネント
注ࢹ・ղऍࢧԉには，「ͲのΧϝラө૾のͲの෦

をͲのようにݟれよいか」を作業ଅਐ・ݥة回ආの
۩。することがඞ要となるڙからオϖレータにఏ؍
体తには，ෳのө૾（本研究では，4 ͭのڥΧϝ

ਤᴷ �　ࣗಈ੍ޚγεςϜͷߏ࠶݁Ռ
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ラө૾）の中から，注ࢹすき 1 ͭҎ্のө૾にҙຯ
ͮけをして注ࢹさͤること，さらに，બされたը面
の中で，注ࢹすきө૾্の 1 ͭҎ্のྖҬにҙຯ付
けをして，注ࢹさͤることである。本અでは，注ࢹ・
ղऍࢧԉに有用とߟえられる 4 ͭの "3 ίンϙーωン
トにͭいてそれͧれઆ໌する（図─ 4）。
ᶃ可変৭ө૾フレーム：ө૾

作業ଅਐとݥة回ආというҟなる注ࢹө૾のҙຯを
༰қにཧղさͤるために，安全৭࠼ 14）をߟࢀにした
৭と໓効Ռをར用する。作業ଅਐフレームには，安
全ਐ行を表す৭を用いた（図─ 4 ෦）。作業্ࠨ
ଅਐフレームは，Ԟ行き間ิॿがॏ要になるखઌと対
がۙ͘なったときに，खઌ֦大ैө૾にఏࣔさ
れる。ݥة回ආ用のフレームには，৮のݥة度（こ
こでは，マχϐϡレータとো間のڑ）に応͡て，
注ҙىש，৮ࠂܯ，回ආ࠵ଅ，回ආ要ٻの 4 種ྨを
用ҙした。注ҙىשではԫ৭，৮ࠂܯでは৭のフ
レームを౮さͤた。さらに，ݥة度のѲとڧい注
，ଅでは৭の低प期໓࠵するため，回ආٻを要ࢹ

回ආ要ٻでは৭の高प期໓とした（図─ 4 ӈଆ）。
認ө૾にఏࣔされ，マχݥة，回ආフレームはݥة
ϐϡレータとোのڑに応͡て，ஈ֊తに 4 ͭの
ϞードがりସΘる。回ආ࠵ଅフレームがఏڙされる
状態では，ݥة回ආө૾のΈを͘ڧ注ࢹさͤたいため，
作業ଅਐフレームをফڈする。
ᶄෆ可ࢹ化：ө૾

৮のݥة性がۃめて高い状態では，作業の行を
中அし，৮回ආに注力さͤるきͩとߟえらえる。
そこで，࠷ݥة度の高い回ආ要ٻ状態では，खઌ֦
大ैө૾の可ࢹ度をۃにԼ͛，ෆ可ࢹ化を行うこ
とで，ݥة回ආө૾のڧい注ҙ༠導を行う（図─ 4

৭でマスクࠇ状態は，ෆಁ໌にۙいࢹԼ෦）。ෆ可ࠨ
をする。
ᶅԞ行きิײॿ用खઌਨΞロー：ྖҬ

खઌ֦大ैө૾において，खઌと対とのԞ行
き関を௫Έす͘するために，खઌのઌから地面
·でԖԼ向き方向のΞローをఏࣔする（図─ 4 ࠨ
্෦）。作業ଅਐフレームの౮と同時に発ੜする。
Ξローは，྆ҹで，ࢹがӅれないようにಁ໌の
৭とする。
ᶆ৮ݥة認用ڑΞロー：ྖҬ

の認ө૾において，マχϐϡレータとোݥة
৮ݥة性をѲするために，োと࠷ۙいマχ
ϐϡレータ෦Ґとを݁ͿΞローをఏࣔする（図─ 4 ӈ
ଆ）。ݥة回ආフレームの౮と同時に発ੜする。Ξ
ローは，྆ҹで，ࢹがӅれないようにಁ໌とす
る。注ҙىש状態ではԫ৭，৮ࠂܯ状態では৭と
する。৮ࠂܯ状態に遷Ҡする·での間，࠷短ڑの
短さに応͡てԫ৭からとઢ形తに変化さͤる。ো
ѲΞローが本ఏࣔされたײڑ－෦Ґ間の
合，࠷ۙい෦Ґをಛఆでき，ڑをఆྔతにѲで
きれ，۩体తな回ආஅܭըがたてすいとߟえ，
。をで表ࣔするڑΞローのۙ͘に૬対ڑ短࠷

表─ 1 に "3 対，注ࢹԉのίンϙーωント，注ࢧ
ԉでは，ࢧ効Ռを·とめる。作業ଅਐࢹత，注ࢹ

ਤᴷ ԉͷίϯϙʔωϯτࢧ3"　�

දᴷ ԉͷίϯϙʔωϯτࢧ3"　�

対 種ྨ 効Ռ
可変৭フレーム ө૾ 作業ଅਐ ө૾注ҙ༠導
－৭変化 � ໓ 回ආݥة � 度のཧղݥة
ෆ可ࢹ化 ө૾ － 認ө૾のݥة
－マスク 回ආݥة い༠導ڧ
खઌਨΞロー ྖҬ 作業ଅਐ खઌのԞ行きײѲ
－ಁ໌ －
ѲΞローڑ ྖҬ － ৮ݥة෦Ґおよび
－৭変化 �  回ආݥة のѲڑ
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リリース時の効率化・安全化のため，खઌ෦の֦・࣋
大ө૾のར用を৭のフレームによりקめ，Ԟ行きײ
ิॿのためखઌから৭のਨΞローがఏࣔされる。
ۙՕ所がΞローお࠷のԉでは，োࢧ回ආݥة
よびによりఏڙされる。ݥة度に応͡て，ݥة認
ө૾のフレームがԫ৭から৭，৭の౮から
໓変化する。·た，ݥة࠷時には，作業ଅਐө૾を
ෆ可ࢹ化することで，ڧ制తにݥة回ආө૾注ҙを
༠導する。

（2）注視・解釈支援システムの実装
4.1 અのシスςム設ܭをϕースに，֤パラϝータお

よび݅を設ఆし，V3 シミϡレータに実装した。本
અでは，図─ 5 にࣔす作業ྫをར用して，ఏڙされ
る "3 ԉίンϙーωントおよび効Ռにͭいてઆ໌すࢧ
る。"3  ڑԉは，作業ଅਐではखઌと対間のࢧ
 ڑ間の回ආではマχϐϡレータとোݥة，┓┈
┈┉ に応͡てఏڙされる。ར用する৭報を表─ 2 に
·とめてお͘。
ᶃ作業ଅਐࢧԉ（図─ 5（a））

खઌと対がۙいという݅を，┈┓ ≤ 3.0ʦmʧ
と設ఆした。この݅Լでは，図─ 5（a）のӈ 2
ͭの作業ଅਐө૾のフレームが৭になる。·た，こ
れと同時にखઌから地面向けて，ಁ໌৭のਨ
Ξローが出現する。これにより，体࣋における効
率తかͭ安全なૢ作が実現される。
ᶄݥة回ආࢧԉ：注ҙىש（図─ 5（a））

ԉが発動されるは͡めの݅である注ҙࢧ回ආݥة
状態をىש ┈┉ ≤ 3.0ʦmʧと設ఆした。この݅Լでは，
図─ 5（a）のӈԼのように，၆ᛌө૾がݥة認ө
૾に変ߋされ，フレームがԫ৭になる。これと同時に
֤োと࠷ۙいマχϐϡレータ෦Ґとを݁Ϳԫ৭
のڑײѲΞローおよび࠷短Ξローのۙ͘にڑが
表ࣔされる。
ᶅݥة回ආࢧԉ：注ҙىשʙ回ආ࠵ଅ（図─ 5（b））

さらなる注ҙがඞ要となる注ҙىש状態の݅を
┈┉ ≤ 1.5ʦmʧと設ఆした。この݅Լでは，図─ 5（b）
ӈԼのように，ݥة回ආө૾に৭のフレームがఏࣔ
される。3.0ʦmʧから 1.5ʦmʧの間は，ڑが短͘
なるにͭれて，フレームおよびΞローがಁ໌のԫ৭
からෆಁ໌の変化する。これにより，৮の可能
性が高い෦Ґが໌らかになり，ඞ要に応͡て回ආ行動
にҠることができる。さらに，回ආ࠵ଅ状態の݅を
┈┉ ≤ 0.8ʦmʧと設ఆした。この݅Լでは，৭の
フレームが低प期で໓し࢝め，図─ 5（b）ࠨଆの
ように作業ଅਐフレームをফڈする。これにより，注

ਤᴷ ߋԉͷมࢧԠͨ͡"3ʹگঢ়ۀ࡞　�

දᴷ �　ར༻͢Δ৭ใͱ"3ίϯϙʔωϯτͷؔ

৭
3�(�B�"

（ෆಁ໌度）
ར用するίンϙーωント

 0�1�0�0.7 作業フレーム � ਨΞロー
ԫ 0.1�0.9�0�0.8 注ҙىשフレーム � Ξローڑ
 0.1�0.9�0�0.8 ৮注ҙフレーム � Ξローڑ
໓

（）
1�0�0�0.9 YDoT

（8┸�（┨�0.2））
回ආ࠵ଅフレーム

໓
（速）

1�0�0�0.9 YDoT
（16┸）

回ආ要ٻフレーム

ෆ可ࢹ化 0�0�0�0.4 खઌ֦大ैө૾
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ҙの༠導を行う。
ᶆݥة回ආࢧԉ：回ආ要ٻ（図─ 5（c））

 ┉┈，状態の݅をٻな状態である回ආ要ݥة࠷
≤ 0.3ʦmʧと設ఆした。この݅Լでは，図─ 5（c）
のようにࠨଆ 2 ͭの作業ଅਐө૾がࠇ৭のマスクによ
りෆ可ࢹ化される。·た，৭のフレームの໓が高
प期となる。これにより，ڧ制తにݥة回ආ用Ϟχタ
を注ࢹするように༠導される。

このように，作業をଅਐすき状گ，৮ݥةの
度合いに応͡て，オϖレータに対するϝッηーδの種
ྨڧさを変えることで，ඞ要に応͡た回ආ行動をબ
さͤることが可能になるとߟえられる。なお，ࠓ回
設ఆした状態のྨ݅は，作業ڥ作業༰に
よってॊೈに設ఆすることが可能である。

5．評価実験

，シスςムのར用を前ఏにޚΧϝラの自動制ڥ
"3 ・ࢹԉの有ແをൺֱすることにより，開発した注ࢧ
ղऍࢧԉシスςムの効ՌをධՁする。

（1）実験条件
ᶃ V3 シミϡレータ

図─ 6 に実験にར用する V3 シミϡレータ 8）をࣔす。
作業機には，࣋機ߏを備えたղ体機を࠶現し，4 本
の作業機ૢ作レバー（ࠨӈクローラ，্ ෦旋回࣠，ブー
ム，Ξーム，バέット，グラップル）および 4 本の
Χϝラૢ作レバー（Ϥー・ϐッチ・ζーム）を置ڥ
した。さらに，42 インチの 2 元Ϟχタの表ࣔྖҬ࣍
を 6 ׂし，車ࡌΧϝラө૾，4 ͭのڥΧϝラө૾，
状態ఏࣔ（作業状گ，ロールׂりて状گなͲ）をそ
れͧれ表ࣔした。ඳըΤンδンとして OQFO(L，ཧ
Τンδンとして OQFO DZOBmJDT &OHJOF（OD&）を
ར用した。これにより，ҙののҐ置，速度，力な
Ͳがܭଌ可能になる。
ᶄ実験݅

作業ڥ，作業機，対，ڥΧϝラは，図─ 7

のように設ఆした。2 ͭのഇࡐ置きに 3 ͭͣͭ置
された合ܭ 6 ͭのഇࡐԁபを 1 ͭͣͭӡൖしてഇࡐ
回ऩശに設置する作業を行う。ڥには，車ࡌΧϝラ
ө૾からഇࡐがݟえないようにࢹքをःるนを設
置した。オϖレータには，できるݶりૣ͘，ڥとの
աෛՙ৮をආけ，࣋時の௫Έミスをͤͣ，ഇࡐ
の中ԝを࣋し，ӡൖ中に体をམԼさͤないことを
ఆٛし࠶シスςムは，3ɽ（2）અでޚした。自動制ࣔࢦ
たΧϝラロールをར用し，֤ө૾は図─ 3 にࣔす表 ਤᴷ ڥݧ࣮　�

ਤᴷ �　73γϛϡϨʔλ



7� 建設機械施工 Vol.67　No.3　March　2015

ࣔҐ置にఏڙされる。
自動制ޚシスςムのΈ（注ࢹ・ղऍࢧԉなし）と自

動制ޚにՃえて "3 ղऍ・ࢹしたの（注ڙԉをఏࢧ
ޡ）ԉあり）において，作業効率（行時間），安全性ࢧ
৮回），作業࣭（࣋Ґ置）をධՁ߲としてܭ
ଌした。さらに，注ࢹ・ղऍࢧԉの効Ռをܭଌするた
めに，Ԟ行きײの認ࣝ性，ڑײの認ࣝ性，৮の
注ҙ，සൟなࢹҠ動の制を߲とした 5 ஈ֊ධՁ
を行うΞンέートを実験ޙに実施した。さらに，ఏڙし
た 4 ͭの "3 ίンϙーωントそれͧれの有用性および
ར用༏ઌ度において 5 ஈ֊でΞンέートを実施した。
6 ͭのഇࡐӡൖを 1 ηットとし，ࢧԉの有ແで 2 ηッ
トͣͭ行った。試行ॱংはランダムとした。オϖレータ
は，実機ૢ作ܦ験はないが，シミϡレータૢ作に׳れ
た成ਓஉ性7໊とした。"3ࢧԉのΈの効Ռをܭるため，
自動Χϝラ制ޚにे׳れたのͪに実験を行った。

（2）実験結果
作業行時間，ڥとのޡ৮回，対の࣋

Ґ置，およびΞンέートの݁Ռをࣔす。
ᶃ作業行時間

図─ 8（a）にオϖレータ͝との作業時間および平
の作業時間をࣔす。オϖレータۉ 4 Ҏ֎は，注ࢧࢹԉ
をఏڙすることで作業時間が短ॖしていることがか
る。これは，ޙड़するが，ޡ৮回のݮগにい，
スムーζな作業行ができたのではないかとߟえられ
る。オϖレータ全һの平ۉでは，注ࢧࢹԉなしでは，
282.9 ඵ（ඪ४ภࠩ：49.5 ඵ），ࢧԉありでは，271.6
ඵ（ඪ४ภࠩ：53.8 ඵ）となった。౷ܭతな有ҙࠩは
向としては作業時間がられなかったが，大·かなݟ
短ॖできる可能性がࣔࠦされた。
ᶄڥとのޡ৮回

図─ 8（b）にڥのޡ৮回をࣔす。すての
オϖレータで，ޡ৮回がݮっていることがかる。
オϖレータ全һの平ۉでは，注ࢧࢹԉなしでは，0.79
回（ඪ४ภࠩ：0.89 回），ࢧԉありでは，0.21 回（ඪ
४ภࠩ：0.58 回）となり，౷ܭతな有ҙࠩがあること
がかった（┴�0.05，┸�2.83）。作業ଅਐࢧԉにより，
࣋作業中のڥ৮がݮগし，ݥة回ආࢧԉにより，
マχϐϡレータとোとの৮がݮগしたのとߟ
えられる。Ҏ্から，注ࢹ・ղऍࢧԉが，安全性の向
্にد༩することがࣔࠦされた。
ᶅ体の࣋Ґ置

図─ 8（c）に対の࣋Ґ置をࣔす。վળする
オϖレータとѱ化するオϖレータが確認された。ਨ
ΞローによりԞ行き間がิॿされることで，༰қに

体を௫めるようになったことから，体の中ԝを௫Ή
という݅がૄかになってし·ったためとߟえられ
る。オϖレータ全һの平ۉでは，注ࢧࢹԉなしでは，
0.34ʦmʧ（ඪ४ภࠩ：0.10ʦmʧ），ࢧԉありでは，0.36

ʦmʧ（ඪ४ภࠩ：0.11ʦmʧ）となった。オϖレータݸ
ਓに合ったࢧԉがඞ要となることがࣔࠦされた。
ᶆΞンέート݁Ռ

図─ 9（a）にࣔすԞ行きの認ࣝ性では，すての
オϖレータでスίΞがվળしているのがかり，౷ܭ
తな有ҙࠩ確認された（┴�0.1，┸�2.05）。図─ 9（b）
にࣔすڑײの認ࣝ性では，前߲と同様にすてのオ
ϖレータでスίΞがվળしている。これらの݁Ռから，
注ࢧࢹԉにより，Ԟ行きײ૬対తなڑײが௫Έ
す͘なったことがかる。図─ 9（c）にࣔす৮
の注ҙでは，すてのオϖレータでスίΞがվળして
いる。図─ 9（d）にࣔすසൟなࢹҠ動の制で
同様に，すてのオϖレータඃ験ऀでスίΞがվળし
ている。これらの݁Ռから，৮ݥة性を回ආできる
ө૾の注ࢹを୳ࡧతなө૾બをͤͣに効率よ͘注

ਤᴷ ɾ҆શੑɾ࣭ͷධՁޮۀ࡞　�
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ҙできたということがかった。

（3）考察：AR モジュールの有用性・利用優先度評価
本研究でఏҊした 4 ͭの "3 Ϟδϡールそれͧれの

有用性，ར用༏ઌ度にͭいてのΞンέート݁Ռをࣔす。
ᶃ有用性ධՁ

図─ 10（a）に有用性ධՁに関するΞンέート݁Ռ

をࣔす。オϖレータ全һの平ۉをΈると，ਨΞロー
（4.38），可変৭Ϟχタフレーム（3.75），ڑײΞロー
（3.38），ෆ可ࢹ化（2.75）のॱにスίΞが高い。·た，
オϖレータผにੳすると，はり，ਨΞロー，可
変৭Ϟχタフレームは，共௨してスίΞが高いことが
かり，多͘のオϖレータにとって有用であることが
かった。一方で，ෆ可ࢹ化は，オϖレータに応͡て

ਤᴷ �　ࢹɾղऍࢧԉͷޮՌʹؔ͢Δओ؍తධՁ

ਤᴷ ��　༗༻ੑධՁɾ༏ઌతར༻
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大き͘スίΞがҟなった。このことから，オϖレータ
それͧれのΈಛ性に合ったࢧԉ方๏をߟえるඞ要
がある。·た，ਨΞローは，Ԟ行き認ࣝにۃめて有
効తであることがώΞリングからかった。 
ᶄར用༏ઌత

図─ 10（b）にૢ作ܾఆのために༏ઌతにར用した
"3 ίンϙーωントに関するΞンέート݁Ռをࣔす。
オϖレータ全һの平ۉをΈると，ෆ可ࢹ化（3.43），
自ݾஅ（3.29），ਨΞロー（2.86），フレーム（2.71），
Ξロー（2.57）のॱにスίΞが高い。ධՁײڑ 5 が
化ࢹҠ動をଅすෆ可ࢹ制తにڧ，多かったのが࠷
であったことから，注ࢹをう·͘༠導できたことが
かった。オϖレータ 6 では自ݾஅを༏ઌతに，オϖ
レータ 7 ではフレームを༏ઌతに，オϖレータ 1 では
自ݾஅをあ·り༏ઌతにར用していないことΘ
かった。このように，オϖレータに応͡て注ࢧࢹԉそ
のののར用態度がҟなるが໌らかになった。前
߲でड़たように，ޙࠓは，オϖレータ͝とのҧい
に着したࢧԉఏڙが有用になるとߟえられる。

6．おわりに

ըૢ作ܭ，シスςムによりޚΧϝラの自動制ڥ
のஅにෆ可ܽなج本報（֮ࢹ報）が多࠼かͭ広
ൣにಘられた。一方で，オϖレータの認報ॲཧに
関するෛՙのං大がݒ೦される。そこで，「ͲのΧϝ
ラө૾のͲの෦をͲのようにݟれよいか」といっ
たө૾の注ࢹ・ղऍࢧԉにͭいてݕ౼した。本研究で
は，ө૾におけるࡏݦ化ө૾のڧ化とજࡏ化報の表
面化を行うために，Ծ現実（"VHmFOtFE 3FBMJtZ� 
"3）技術をར用した。

本研究では，使用݅に依ଘしないج൫తな "3 ί
ンϙーωントして，可変৭フレーム，ෆ可ࢹ化，Ԟ行
きิײॿ用खઌਨΞロー，৮ݥة認用ڑΞ
ローをఏҊし，実装した。ࢧԉ対（ө૾とྖҬ）と
を༰қにཧղできる（回ආݥة作業ଅਐと）ԉతࢧ
ように，৭໓効ՌなͲをར用した。·た，作業の
状گに応͡て注ҙ༠導のڧさ方๏を変えることで，
ө૾ྖҬ適に注ҙを༠導するΈを開発し
た。V3 シミϡレータを使った実ূ実験の݁Ռ，注ࢹ・
ղऍࢧԉをఏڙすることで，作業時間をҡ࣋しͭͭ，
গさͤられること，Ξンέートݮ৮回が大き͘ޡ
の݁Ռ，Ԟ行き間の認ࣝසൟなࢹҠ動のݮগなͲ
が確認され，オϖレータの認ෛՙがܰݮされること
がࣔࠦされた。Ҏ্より，ఏҊした注ࢹ・ղऍࢧԉシ
スςムでは，ඞ要なө૾を֘状گに応͡て適に注

らしͭݮさͤることで，オϖレータの認తෛ୲をࢹ
ͭ，作業パフΥーマンスの向্さͤられる可能性がࣔ
ࠦされた。本シスςムは，ॆ実がਤられる֮ࢹఏࣔ
報をフル׆用するためにඞ要なώϡーマンインタ
フΣース技術であり，ແਓ化施工の高度化にد༩する
とߟえている。一方で，オϖレータをݸผにੳした
݁Ռ，効Ռのੋඇおよびその大খがかれることが
かった。·た，注ࢹ・ղऍࢧԉのଊえ方大き͘ҟな
ることがかった。ޙࠓは，このੳ݁Ռをとに，
ผ適応に関すݸԉシスςムのパラϝータ調整ࢧ֮ࢹ
るݕ౼を行う༧ఆである。
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113，Oo. 197，QQ. 173r180，2013.

化に向けたધഫトラッキングࢹ平，നੴཅ，ʠધഫ航行データ可ߊ؛ （11 
のためのધഫಛਪఆʡ，報ॲཧֶ会研究報ࠂ，高度ަ௨シスς
ム，QQ. 1r7，2014.

Ҫത，ʠ"3ࠓ （12  技術を用いた現ࢧԉシスςムの研究 � 建設業にςレイ
グδスタンスの概೦を導入する第一าとして �ʡ，大成建設技術ηン
ター報，WoM. 41，QQ. 56�1r56�4，2008.
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ײཛྷ݈，ʠToVDIMF� ֦ு現実ेޒ，ণݟ本，ੴా໌，Ҵڮ （13 
を用いたロϘットのԕִૢ作ख๏ʡ，日本機会ֶ会ロϘςィクス ŋ ϝ
Χトロχクス෦講演会จ集，QBQFS Oo. 211�M04，2012.

 14） 日本規格協会，+*4;9101�1995「安全৭及び安全ඪࣝ � 産業ڥ及びҊ
用安全ඪࣝのデβイン௨ଇ �」，1995.
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ૣҴా大ֶ ཧ工ֶ෦ ڭत



7� 建設機械施工 Vol.67　No.3　March　2015

1．はじめに

現行のίンクリートߏの設ܭ規४では，レ
ϕル 2 地動に対して෦߱ࡐ෬ޙの઼性変形をڐ༰す
るため，地ޙにͻびׂれなͲのଛইがཹすること
はগな͘ない 1）。このようなߏは，༨に対する
安全性期ٱ性の؍から，地ૣޙ期にݕし
てଛই状گをѲし，ਝ速にิम・ิڧを行うことが
·しい。しかし，ڮ༴นのഎ面ଆ，ίンクリー
ト表面がް͘ృ装されている合，あるいは߯൘
ૉણҡシートでิڧされている合なͲ，ߏのͻ
びׂれ状گを؍できないՕ所ある。

このようなࠔࢹՕ所のݕに対して，؆ศなৼ
動試験の׆用が期されている 2）。しかし，෦ࡐߏ
の全体を༳らすݻ有ৼ動のଌఆのΈでは，局所
తなͻびׂれのӨڹがখさ͘，ଛইҐ置を同ఆするこ
とはしい。ಛに，前هのようなࠔࢹՕ所に対し
てଛইをݕできることは，ߏの݈全性ධՁおよ
びิम・ิڧ方๏のબఆにۃめて有用である。

ஶऀら 3）は，これ·でに動ి式Ճৼثを用いた 3C
চ൛のݕख๏をఏࣔしてきた。ߟࢀจݙ 3）のख๏
は，図─ 1（a），（b）にࣔすように，Ճৼ方向のॎৼ
動をྭىしてৼ動が及Ϳൣғの共ৼपをଌఆす
る。さらに，共ৼप（߶性）の低Լに着して，
ίンクリート෦のͻびׂれ空ܺなͲのଛইをݕ
するのである。

本研究では，地をडけたίンクリートߏの
͛ۂ，として౼ݕతૅجの適用をఆして，そのݕ
ͻびׂれがੜ͡た 3C はりڙ試体とபڙ試体に対して
図─ 1 の全体ৼ動試験と局所ৼ動試験を行い，͛ۂ
ͻびׂれのଛই同ఆを試Έた。

2．はり供試体の検討

（1）実験概要
─試体ॾ元を表ڙ 1 にࣔす。ͤΜஅスパンൺをパ

ラϝータとするため，அ面高さを 250 ʙ 400 mm ·で
変化さͤた。ڙ試体の概ུਤを図─ 2 にࣔす。引ு
మےൺは 0.54 ʙ 0.95ˋであり，ഁ͛ۂյするように
スターラップをےした。మےは 4D345 を使用し，
ίンクリートの圧ॖڧ度は 31.8 N�mm2 であった。

─ՙ݅を図ࡌ 2 にࣔす。ࡌՙ方๏は 3 ࡌՙおよ
び 4 ࡌՙとした。3 ࡌՙではスパン中ԝにԖՙ
ॏをՃえ，4 ࡌՙではϞーϝント一ఆ۠間を 280 mm
とした。スパン中ԝの変Ґをଌఆし，引ுओమےにష
付したͻͣΈήーδのから実験時の߱෬変ҐЎ┽ を
ఆめた。ࡌՙパターンは，߱෬変ҐЎ┽ をج४として，
6Ў┽ ·で整ഒにࡌՙと除ՙを܁りฦした。֤ࡌՙス

දᴷ �　3$ΓࢼڙମͷॾݩҰཡ

試体໊ڙ
෦ࡐさ
（mm）

அ面幅
（mm）

அ面高さ
（mm）

ͤΜஅス
パンൺ

ՙ形式ࡌ

4250

1800 200

250
3.5 3 ͛ۂ

D250 2.8 4 ͛ۂ
4300

300
2.8 3 ͛ۂ

D300 2.2 4 ͛ۂ
4350

350
2.3 3 ͛ۂ

D350 1.9 4 ͛ۂ
4400

400
2.0 3 ͛ۂ

D400 1.6 4 ͛ۂ

ਤᴷ �　3$Γࢼڙମͷུ֓ਤ

ਤᴷ �　ॎৼಈʹΑΔ੍ڧՃৼݧࢼͷུ֓ਤ

ླ　ج行・౻　ӳथ

動電式加振器のコンクリート構造物地震時損傷評価への応用

JCMA 報告



7�建設機械施工 Vol.67　No.3　March　2015

ςップの除ՙޙに，ৼ動試験およびࢹによるͻびׂ
れ؍を行った。

本研究では，図─ 1（a）のはり෦からさ方向に
ਫ平Ճৼする全体ৼ動と，図─ 1（b）の্面からஅ面
高さ方向にՃৼする局所ৼ動の 2 ͭのՃৼ方๏をݕ౼
した。いͣれॏさ 9.5 LH（可動෦は 130 H）の動ి
式Ճৼثをްさ 1 mm の྆面ςープでڙ試体表面に
৮さͤ，調和ৼ動をՃえた。全体ৼ動試験では，Ճ速
度ৼ幅 5 m�T2（一ఆ），引प 500 ʙ 2500 )[ を
本として，3ج 間でઢతにपを্ঢさͤた。
·た，局所ৼ動試験では，Ճ速度ৼ幅 5 m�T2，引
पは 1000 ʙ 10000 )[ をج本として，ଌఆ時間は
3 間とした。このとき，Ճৼ付ۙにష付したՃ速
度ηンサによって共ৼۂઢをಘた。

（2）実験結果
（B）ࡌ͛ۂՙ試験
ՙॏ－変Ґ関の一ྫを図─ 3 にࣔす。いͣれのڙ

試体で，スパン中ԝのͻびׂれが 1Ў┽ ʙ 3Ў┽ にか
けて大き͘開ޱする向がࣔされた。֤ڙ試体の 1Ў┽

のࡌՙではスパン中ԝのͻびׂれ幅は 0.1 mm ҎԼで
あり，ࢹでの発ݟは༰қではなかった。2Ў┽ Ҏ߱は
スパン中ԝのͻびׂれが্ԑ付ۙ·でୡしている。ͻ

びׂれが発ੜする۠間は 800 ʙ 1000 mm ఔ度であり，
試体͝との大きなࠩҟはなかった。3ڙ ࡌՙではࣼ
め方向のͻびׂれのׂ合が多͘，4 ࡌՙではϞーϝ
ント一ఆ۠間においてԖͻびׂれが発ੜした。
（C）全体ৼ動試験
─ՙにう共ৼपの変化を図ࡌ 4 にࣔす。ԣ

࣠に֤ࡌՙスςップの変Ґを߱෬変ҐЎ┽ で除した઼
性率，ॎ࣠に݈全時をج४とした共ৼपの変化（Ҏ
Լ，共ৼपൺ）をࣔした。これらの実験݁Ռより，
ͤΜஅスパンൺがখさい（அ面高さの大きい）ڙ試体
である΄Ͳ，共ৼपの低Լが大き͘なる向がࣔ
された。ͻびׂれの方向がҟなる 3 ࡌՙと 4 ࡌՙ
にͭいては，共ৼपの低Լ向に໌確なࠩҟはݟ
られなかった。図─ 4 より，引ுమےが߱෬する 2Ў┽

Ҏ߱のࡌՙにおいて共ৼपが大き͘低Լしてお
り，෦઼ࡐ性率ଛইఔ度なͲがਪఆ可能になるとߟ
えられる。
（D）局所ৼ動試験
局所ৼ動試験によってಘられた共ৼۂઢの一ྫとし

て，4250 ─試体の実験݁Ռを図ڙ 5 にࣔす。図─ 5

にࣔすように，ࠨから 100 mm Ґ置での局所ৼ動試
験では，7204 )[ に໌確な応Ճ速度のϐークが表れ
ており，݈全時のཧ 7033 )[ と同等であることか
ら，このՕ所（ࢧより֎ଆ）にはଛইがないとஅ
さ れ た。 · た， ス パ ン 中 ԝ 付 ۙ で あ る ࠨ  か ら
1000 mm Ґ置での局所ৼ動試験では，1161 )[ におい
て応Ճ速度のϐークが表れた。ཧより共ৼप
が大き͘低Լしており，͛ۂͻびׂれによる߶性
低Լをݕしたのとߟえられる。

図─ 6 に 4250 試体とڙ D400 試体の共ৼपڙ
のをࣔす。3 ࡌՙの 4250 試体ではࣼめͻびڙ
ׂれのׂ合が多͘，4 ࡌՙの D400 試体ではϞーڙ
ϝント一ఆ۠間においてԖͻびׂれが発ੜした。
4250 によって確認されたଛইൣғࢹ試体では，ڙ

（ͻびׂれ۠間）において共ৼपが低Լしており，ਤᴷ �　ՙॏʵมҐؔʢ4����%���ʣ

ਤᴷ �　3$Γࢼڙମͷશମৼಈݧࢼͷ݁Ռ
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ৼ動試験によってഎ面のͻびׂれൣғをਪఆできる可
能性がࣔࠦされた。一方，4 ࡌ͛ۂՙの D400 試ڙ
体では，スパン中ԝからӈଆのΈଛইൣғと共ৼप
の低Լが対応したが，スパン中ԝからࠨଆにͭいて
はͻびׂれをݕすることができなかった。ڙ試体の
スレンダーൺ（෦ࡐさʗஅ面高さ）が 4.5 ఔ度ҎԼ
のマッシブな形状に対しては，図─ 1（b）の局所ৼ
動がྭىできないのとߟえている。

3．柱供試体の検討

（1）実験概要
─試体の概ུਤを図ڙ 7 にࣔす。మےは 4D345 を

使用し，ίンクリートの圧ॖڧ度は30.5 N�mm2 であっ
た。本実験では同͡ॾ元のڙ試体を 3 体作製し，それ
ͧれにҟなる入力形を༩えた。ڙ試体のフーチング
をৼ動にݻఆし，ப্෦のの׳性力によってபに
ਫ平力を作用さͤた。ͤ Μஅഁյがઌ行しないように，
பஅ面にはेなଳమےを置した。

3 体のڙ試体に対して，4 )[ の TJOF と 2 ͭの地
を入力したৼ動実験を行った。入力はਫ平 1 成
とした。地は，1995 年のฌݝݿೆ෦地の +3
ୋऔӺ・東成（ҎԼ，ୋऔ）およびਆށ海༸ؾ
・ೆ北成（ҎԼ，+M" ）の؍ଌとし，時
間࣠を 1�4 にॖখした。பج෦のଛইをஈ֊తにਐల

さͤるため，߱෬ՙॏのఔ度の応からৼ動の
性能্ݶ·で，1 ͭのڙ試体に対して入力Ճ速度をஈ
֊తに૿Ճさͤてෳ回Ճৼした。その݁Ռとして，
TJOF の࠷大ৼ幅は 444 HBM，ୋऔは 1332 HBM（元
形の 200ˋ），+M" は 1127 HBM（元形の 150ˋ）
·でՃৼした。

にϋンマーのଧܸによるিܸৼ動ޙՙスςップࡌ֤
試験を行った。着するৼ動Ϟードは，ॎ 1 Ϟード࣍

（பのԖ方向）である。応Ճ速度のサンプリング
पは 5000 )[ とし，フーリΤղੳによって共ৼप
をٻめた。

さらに，ৼ動実験のऴྃޙに，͛ۂͻびׂれがੜ
͡たபに対してՃৼثを用いた図─ 1（b）の局所ৼ
動試験を行い，ͻびׂれՕ所の同ఆを試Έた。写真─

ਤᴷ �　3$Γࢼڙମͷہॴৼಈݧࢼʢ4��� ମʣࢼڙ

ਤᴷ گৼपͷͱͻͼׂΕঢ়ڞΑΔʹݧࢼॴৼಈہ　�

ਤᴷ �　3$பࢼڙମͷུ֓ਤ
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1 にࣔすように，局所ৼ動試験ではୡをհしてப
のஅ面幅方向にਫ平Ճৼした。ୡはްさ 1 mm の
྆面ςープをհしてڙ試体表面に৮さͤた。ୡ
ઌのՃ速度ৼ幅 5 m�T2（一ఆ），引प 5000
ʙ 10000 )[ をج本として，3 間でपをઢత
に্ঢさͤた。このとき，Ճৼ付ۙにష付したՃ速
度ηンサによって共ৼۂઢをಘた。Ճৼおよび応ଌ
ఆは，ப্෦（பとの合෦），中間෦，பج෦の
3 Օ所で実施した。

（2）実験結果
（B）ৼ動実験
ৼ動実験による 3 体のڙ試体のՙॏ－変Ґ関を

図─ 8 にࣔす。応変Ґは，ॏ৺Ґ置のਫ平変Ґ
とフーチングのਫ平変Ґのࠩをऔった。ਫ平ՙॏは，
の࣭ྔと応Ճ速度を͡てࢉఆした。ਤ中の߱෬
変Ґはղੳによってࢉఆしており，࠷大応変Ґは߱
෬変Ґの 4.5 ʙ 6.1 ഒであった。

全てのڙ試体において，பとフーチング合෦にਫ
平方向のͻびׂれが 1 本のΈੜ͡，それҎ֎の۠間に
はଛইがݟられなかった。本実験では，ৼ動試験機
の性能্，D6 を࣠方向మےとしたখ型ڙ試体を作製

したため，பج෦の͛ۂͻびׂれが高さ方向にࢄし
なかったとߟえられる。
（C）全体ৼ動試験
பڙ試体の࠷大応変Ґとিܸৼ動試験による共ৼ

पとの関を図─ 9 にࣔす。ਤのԣ࣠は֤ࡌՙ
スςップでの࠷大応変Ґを߱෬変ҐЎ┽ で除した઼
性率，ॎ࣠は݈全時をج४とした֤ࡌՙスςップऴྃ
時の共ৼपൺをࣔした。図─ 9 より，3 ͭの入力
形の種ྨによらͣ，࠷大応変Ґと共ৼपには
概Ͷ同様の関がݟられた。このことから，地動の
ՙཤྺに依ଘしない地時ଛইධՁの可能性がࣔࠦࡌ
された。全体ৼ動（ॎৼ動）では，いͣれ 2Ў┽ Ҏ
߱に݈全時の 40 ʙ 60ˋఔ度·で共ৼपが低Լし
ており，そのޙは応変Ґが૿Ճして共ৼपに
大きな変化はݟられなかった。

（D）局所ৼ動試験
ப্෦，中間෦，பج෦のそれͧれで行った局所ৼ

動試験の݁Ռを図─ 10 にࣔす。なお，݈全な共ৼप
のཧは 9276 )[ である。図─ 10 にࣔすப্
෦の共ৼपは 9471 )[ であり，ཧとྑに対
応することがࣔされた。そして，ப্෦からͻびׂれ
がଘࡏするபج෦に向かって共ৼपがઢతに低
Լする向がࣔされた。中間෦のଌఆ݁Ռは，பج෦

ਤᴷ �　பࢼڙମͷՙॏʵมҐཤྺۂઢ

ਤᴷ �　3$பࢼڙମͷશମৼಈݧࢼͷ݁Ռ

ਤᴷ ��　பํ͞ߴͷڞৼपͷ

ࣸਅᴷ �　பࢼڙମͷہॴৼಈݧࢼ
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のͻびׂれのӨڹをؚΜͩのとਪされる。·た，
中間෦பج෦の共ৼपは，入力形に依らͣに
概Ͷ同様のとなった。これは，図─ 9 の実験݁Ռ
と整合している。Ҏ্より，局所ৼ動試験によって
地をडけた 3C பのଛইҐ置を同ఆできる可能性が
ࣔࠦされた。

4．おわりに

動ి式Ճৼثを用いて，3C ෦ࡐの局所తなॎৼ動
をྭىする試験方๏（局所ৼ動試験）をఏҊした。は
りڙ試体とபڙ試体のݕ౼では，෦ࡐさとஅ面高さ
のൺが 4.5 ఔ度Ҏ্であれ，ͻびׂれՕ所を局所ৼ
動試験によってݕできる可能性がࣔࠦされた。

本研究は，ίンクリートߏの地時ଛইධՁ
の応用をࢦすのであり，ಛに，ίンクリート表面
にృ装が施された合，ڮ・༴น・Χルバートに
おいてഎ面ଆからͻびׂれがੜ͡た合なͲ，ࢹで
はଛইが確認できないՕ所のݕに対して有用である
とߟえている。ޙࠓ，広ൣなॾ元と様ʑなଛইパター
ンに対してૅجతデータをऩ集することによって，動
ి式Ճৼثを用いたίンクリートߏの地時ଛই
ධՁ๏のߏஙに͛ܨてい͘。
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建設産業においてແਓ化施工技術は，これ·で産
ֶにて研究開発・実用化をਐめ，実工ࣄにおいて一
ఆの成Ռをおさめてきた。ۙ࠷，では日本ڵ࠶ઓ
ུロϘットֵ໋実現会ٞなͲのऔりΈにおいて，
ロϘット技術の実用化を本格తにਪਐしようという動
きが高·っている。ແਓ化施工技術をさらに発లさͤ
るため，平成 26 年 10 月 2 日にࠃަ௨大ਉの設ཱ認
可をडけ，同年 10 月 14 日にੈ࣍ແਓ化施工技術研
究合（ҎԼ，UC�TFD）が設ཱした。

1．技術研究組合制度とは

技術研究合制度は研究開発パートφーシップのͻ
とͭで，共同研究開発とࣄ業化を行うඇӦར共ӹ๏ਓ
で，ओ大ਉの認可のと設ཱされている。ここでは，
産業׆動においてར用される技術を，合һが自らの
ために共同研究を行う。֤合һは，研究ऀ，研究අ，
設備等の研究開発ݯࢿを出しあって共同研究を行い，
その成Ռを共同でཧし，合һ૬ޓで׆用する。

ా中　๕行

国土交通大臣の設立認可を受け「次世代無人化施工技術研究組合」設立 
次世代を見据えた無人化施工に関する研究開発スタート

JCMA 報告

2．UC-Tec の概要

UC�TFD の概要をҎԼにࣔす。

（1）名称
 ແਓ化施工技術研究合　（NFX UOmBOOFEੈ࣍

CoOTtSVDtJoO TFDIOoMoHZ 3FTFBSDI "TToDJBtJoO　 ུ
শ：UC�TFD　ݺশ：Ϣーシーςック）

（2）所在情報などはホームページ
IttQ���XXX.VD�tFD.oSH�

（3）事業内容
ੈքをリードするແਓ化施工技術にͭいて，ࠃの

ઌతな技術を݁集・ҭ成し，技術ਫ४の向্及び実
用化をਤるために，ओに࣍のࣄ業を行う。
・ແਓ化施工技術に関する試験研究の実施
導ࢦの試験研究の成Ռのཧ，技術ه্・

（4）組合員（19 法人）

දᴷ �　ٕज़ڀݚ߹һ

๏ਓ格 合һ
式会ࣾג *)*，੨あすなΖ建設，Ξクςィオ，大ྛ，

大本，ࣛౡ建設，۽୩，ޒ༸建設，大成
建設，東京௨৴機，中日本航空，χίン・ト
リンブル，ඌレントオール，দ建設，フ
δタ，前ా建設工業

一ൠࡒ団๏ਓ ઌ建設技術ηンター
一ൠࣾ団๏ਓ 日本建設機械施工協会
ಠཱ行๏ਓ 研究所

（5）組織体制
૯会のܾٞにͮجき，ཧࣄ会が技術研究合をӡӦ

する。ӡӦにあたりӡӦࣄװ会を৫した。研究開発
ॳの研究開発である「ԕִૢ࠷ըҕһ会とا，動は׆
作によるਫ中作業シスςム」開発にऔりΉਫ中
作業シスςム開発ҕһ会がある。表中の4*1ࣄ業とは，
ड़するがֳの「ઓུతイϊϕーションプロਤᴷޙ �　ٕज़ڀݚ߹੍ͷ֓ཁʢۀ࢈ࡁܦলϗʔϜϖʔδΑΓʣ
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グラム（ҎԼ，4*1）」の՝対応のͻとͭである研
究開発をಠཱ行๏ਓ新ΤωルΪー・産業技術૯合開
発機ߏ（ҎԼ，N&DO）よりडୗし，実施する。

（6）その他
研究開発අは 2 ԯԁ（平成 26 年度）。
なお，本අ用はຖ年度，合һからのො՝ۚと֎෦

。によってΘれるۚࢿ

3．受託した SIP 研究開発事業

4*1 は，ֳの日本発のՊֶ技術イϊϕーション
，ૅج研究から出ޱ·でਪਐする。対とする՝
は 10，対はࣾ会՝のղܾ産業ڝ૪力のڧ化，
インフੈ࣍，ੜなͲに࣭するΤωルΪー࠶ࡁܦ
ラ，地Ҭݯࢿである（ৄࡉは，ֳϗーム
ϖ ー δ IttQ���XXX8.DBo.Ho.KQ�DTtQ�HBJZo�TJQ� を ࢀ
র）。

ແਓ化施工技術研究合では，「インフラҡੈ࣍
新・マωδϝント技術」にͭいて，N&DOߋ・ཧ࣋
より「ҡ࣋ཧロϘット・ࡂ対応ロϘットの開発ʗ
ແਓ化施工の新ల開ʙԕִૢ作によるਫ中作業シス
ςムの実現ʙ」の研究開発の業ҕୗをいたͩいた。
この研究開発では，ߑਫࡂ等の෮旧工ࣄにお
いて高いχーζがありながらैདྷの技術では対応で

ਤᴷ ߹ͷ৫ମ੍ڀݚແਓԽ施工ٕज़ੈ࣍　�

ਤᴷ �　ԕִૢܕ࡞ॏӡൖϩϘοτͷ֓೦ਤ

ਤᴷ ։ൃͷશମڀݚ　�

きていない，ਫ中状態でのԕִૢ作による作業シス
ςムの確ཱをඪに，ਫਂ 2 m ఔ度のਫ中を走行
できるクローラーダンプ（ԕִૢ作型ॏӡൖロϘット）
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を開発する。
開発するԕִૢ作型ॏӡൖロϘットと研究開発の全

体にͭいてそれͧれࣔす（図─ 3，4）。

4．おわりに

この技術研究合では，ޙࠓ，産ֶ࿈ܞのԼで，
Ӣઋීַݡのࡂ対ࡦ工ࣄから本格化したແਓ化施工
技術の実用性をより高めるために，そのपล技術であ
る実用తなロϘット関࿈技術との༥合および高度化を

ࢦし，研究開発とී及に積ۃతにऔりΜでい͘༧
ఆである。

 

ʦචऀհʧ
ా中　๕行（たなか　よしΏき）
ແਓ化施工技術研究合ੈ࣍ UC�TFD
局ࣄ　ࣄࢀ



8� 建設機械施工 Vol.67　No.3　March　2015

施工技術総合研究所 創立 50 周年記念報告
CMI 報告

施工技術૯合研究所は昭和 39 年 10 月に੩Ԭݪ٢ݝ
にࣾ団๏ਓ日本建設機械化協会の（ࢢ࢜のࡏ現）ࢢ
付ଐ機関「建設機械化研究所」としてཱされ，ࡢ年
ཱ 50 प年というઅをܴえ·した。

表のݴ༿は，研究所がཱされたときから実ફし
てきた，会ࣾでいえ「ࣾ܇」というきので，
研究所の౷となってい·す。

関機関ا業なͲからのҕୗをडけ，・機械・
地࣭・ؾి・ݯࢿなͲのにͭいて多ذにΘたる研
究・調査・試験を行ってい·すが，この౷をडけܧ
いできたがނに，所һは高いઐ性と技術力をに付
けてき·した。

技術はਓに॓り·す。施工૯研は所һがʠݯࢿʡで
あり，ʠ力のݯઘʡͩとߟえてい·す。

Ճえて，広大な試験研究用地と֤種の試験設備を有
しており，「建設機械と機械化施工に関するΘがࠃ།
一の૯合試験研究機関」としてのׂをՌたしてき·
した。

施工૯研は，行機関ຽ間ا業の研究所ではな͘，
·た，大ֶのような研究機関であり·ͤΜ。ܾして
大きな৫とはݴえ·ͤΜが，ਓࡐと施設というೋ大
ࠃしͭͭ，Θがشかし，ಠ自性とઐ性を発׆をݯࢿ
の施工技術のਐలにد༩していきたいとߟえてい·
す。

この 50 年の間に施工技術をऔり͘ר状گ大き͘

変化してき·した。これからの 50 年さらに大きな
変化がͪडけているとࢥい·すが，これにཱͪ向か
う͘，所һ一同さらに研ᮎを積Μでい͘所ଘです。

年11月26日，「建設施工と建設機械シンϙδウム」ࡢ
の中で「施工૯研ཱ 50 प年ه೦ηッション」を設け，
第 1 ෦で施工૯研のาΈをৼりฦるととに，第 2 ෦
では 4 ໊のֶࣝܦ験ऀをおটきして「施工技術のこれ
から　ʕ࣍の 50 年のఏݴʕ」とするパωルディ
スΧッションを行い·した。ҎԼのࣄهは，その概要
をとり·とめたのです。これらの༰は，施工૯研
のޙࠓの׆動のࢦとさͤていたͩ͘ととに，ซͤ
てಡऀのօ様のߟࢀにしていたͩけれいです。

50 年にΘたり施工૯研をҭてていたͩいた関機
関のօ様，日本建設機械施工協会の関ऀのօ様，施
工૯研にࡏ੶されたॾઌഐのօ様にਂ͘ँײਃし্͛
·すととに，ޙࠓと͝ࢦ導，͝ฬᎪをࣀり·すよ
うおئいਃし্͛·す。

 

ܿ　ݟ

第 1 部　施工技術総合研究所のあゆみ

ご挨拶 
自らの頭で考え，自らの足で調査し，自らの手で試験する

ʦචऀհʧ
　ܿ（ΈなΈ　きよし）ݟ

（一ࣾ）日本建設機械施工協会
施工技術૯合研究所
所
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1．はじめに

施工技術૯合研究所（旧໊শ：建設機械化研究所）
が平成 26 年 10 月 8 日をҎてແࣄにཱ 50 प年をܴ
えることができた。これ，ͻとえに多͘の方ʑの͝
めて，同年ࠐのҙをँײであり，そのࣀԉのࢧ 11 月
25 日に研究所の体である一ൠࣾ団๏ਓ日本建設
機械施工協会が開࠵する「平成 26 年度　建設施工と
建設機械シンϙδウム」の中で「施工技術૯合研究所
ཱ 50 प年ه೦ηッション」を開࠵さͤていたͩい
た。本ߘでは，時ࢀՃしていたͩ͘ことができなかっ
た多͘の方ʑに対して，վめてँײのҙをࣔすとと
に，ηミφーの中では時間తな制なͲからઆ໌ෆ
となったなͲにͭいてิするతで本ߘでهड़し
た࣍第である。

೦ηッションの第ه 1 ෦では「施工技術૯合研究所
のาΈ」として，֤ ෦の׆動（これ·で，これから）
にͭいてհするという՝が༩えられ，制ݶ時間
15 にて発表を行った。たͩし，発表のॱ൪から研
究第一෦が࠷ॳになること，「研究第一෦ʹトンωル」
というイϝーδͩけではないこと，そそ研究第一
෦から研究第࢛෦·での 4 ͭにかれたのは 28 年前
からであり，自が研究第一෦の業を中৺に׆動し
めたの࢝ 20 年前からである。そのため，前で
は自が入所してから୲した業ྺܦをհするこ
とで，入所時にٻめられた技術ऀ૾研究所の業
方等をઆ໌するというҟ࣭な発表とし，ޙでは
研究第一෦の׆動にͭいてհした。本ߘで，ηミ
φーにて使用したਤ等を適ٓ用い，同様のྲྀれにて研
究所および研究第一෦の׆動にͭいてհする。

2．研究所入所時からの 10 年

（1）入所当時（1985 年頃）
自が研究所に入所したのは，昭和60年4月であり，

時໊ݹ大ֶにࡏ੶されていた力ֶのޱࢁഢथ
ઌੜにհされてब৬にࢸった。入所時の研究所は，
研究෦と試験෦の 2 ෦制であり，その中に 4 ໊の෦
がଘࡏして，それͧれ୲する業ຖにඞ要なϝン
バーを集めて業をਐめるプロδΣクト制のような形

を採用していた。そのため，自同時にෳの෦
のԼでෳの業にܞΘり，図─ 1 にࣔすように，֤
種ローラのకݻめ性能試験，現ࡏの N&9CO（時，
日本道路公団）が 3* を用いたకݻめཧख๏の本格
ӡ用のためのൺֱূݕ実験，研究所の૯合技術開
発プロδΣクトにおいて研究所ՃΘって開発したਂ
ࠞ合ॲཧ工๏「D+M 工๏」に関する֤種技術ҕһ
会なͲを୲した。

（2）  水中不分離性コンクリート施工実験（1986～
1988 年）

入所ཌ年から，本भࠃ࢛࿈བྷڮおよび関ࡍࠃ空港
第ᶗ期工ࣄといった大型プロδΣクトにおいて，現ࡏ，
ਫ中ෆ性ίンクリート（時，ಛघਫ中ίンクリー
ト）とݺͿಛघなίンクリートが本格తに採用される
にࢸり，その施工性にͭいてূݕするための実大規
の施工実験を実施することになった。自，୲す
る෦から，ߗ化前のίンクリート性状に関する実験
であり，࣭とྨࣅしたがあるとの一ݴで୲ϝン
バーとなり，図─ 2 にࣔすようなڑྲྀ動性実験，
ଧ͗ܧ性能実験，ॆర性実験，ଆ圧実験なͲの֤種施
工実験を年間にって実施した。その中で，スラン
プフローอ࣋時間という概೦を導入して，本施工にお
けるଧ設ܭըのݕ౼έーιン型の設ܭなͲにد༩
する実験データのとり·とめにैࣄした。֤種実験に
おいては，ゼωίン 6 ࣾおよびϝーΧー 1 ࣾの研究所
および技術෦等の方ʑの協力をಘながら大規実験を
実施した࣍第である。研究所が中৺となって大規施
工実験をܭը実施し，その実験に֤ࣾがࢀՃ協力して

安Ҫ　成๛

（1）研究第一部の活動紹介 
トンネル・地盤等

ਤᴷ �　ೖॴ࣌ʢ���� ࠒʣͷ୲ۀ
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いたͩ͘ことで，実験にて確認したさ·͟·な報共
有と֤ࣾが๊える技術՝等の報ަといった有ҙ
ٛなをఏڙできたとهԱしている。

（3）  大型疲労試験および構造物耐荷力実験（1989

～1992 年）
ਫ中ෆ性ίンクリートの大規施工実験業が

一ஈམしたޙ，୯なる本࢛公団ͭながりとࢥΘれるが，
研究所ෑ地に設置・ཧされている本भࠃ࢛࿈བྷڮ
公団大型ർ࿑試験౩において，大型ർ࿑試験機を用い
た֤種ർ࿑試験を୲することとなった。୲したओ
な試験は，図─ 3 にࣔす໌ੴ海ڦ大ڮの高ு力߯を
用いたิ߶トラス෦ࡐのർ࿑試験，多ʑཏ大ڮおよび
དྷౡ大ڮの߯চ൛ശܻのർ࿑試験なͲである。業で
は，߯ߏに関するࣝを大ֶのڭՊॻを引っுり
出して࠶確認しͭͭ，ർ࿑という時のڭՊॻにはѻ
Θれていなかった༰を֤種จを௨してษڧしなが
らのࣄとなった。·た，ർ࿑試験では，ർ࿑き྾の
調査（ΧラーチΣック，࣓ค୳ই，ޫܬ୳ই，音
୳ই），局෦応力のܭଌ（ͻͣΈήーδషり，ܭଌプ
ログラムの作成）なͲ実ಇ中৺の日ʑを送ってきた࣍
第であり，このような実験に対する研究所৬һのऔり
Έ方は現ࡏ変Θらない࢟である。

·た，ฒ行して，߯およびίンクリートߏの֤

種ՙ力実験として，図─ 4 にࣔす 3C の֤種ߏ
ഁյ実験多ʑཏ大ڮの 50 の 1 サイζの全体ܥϞ
デルを用いたओܻ۶࠲試験なͲ多͘の実験にैࣄし
た。その中では，試験体および試験方๏そのののج
本ݕ౼からܭଌܭըのݕ౼，そして，ܭଌ४備（ͻͣ
Έήーδషり，ܭଌثのηット，ܭଌプログラムの作
成等）からܭଌの実施・整ཧ・報ࠂॻ作成の全てを研
究所୲ϝンバーとして実施してきた。そのため，大
ֶで使用したߏ力ֶίンクリート工ֶ，ܭըֶな
ͲのڭՊॻをあらためてಡΈしながら業をਐめた
。第である࣍

（4）維持管理用機械の開発（1993～1994 年）
平成 5 年ࠒになると本भࠃ࢛࿈བྷڮの建設工ࣄओ

ౝが成し，ϝインロープをؚΉ্෦工架設が本格実
施され࢝める時期であった。そのࠒから，໌ੴ海ڦ大
が۩体తに౼ݕཧに関する࣋ྊのҡڮをؚΉ大ڮ
ਐめられ，その中のݕシスςムの研究として，図─
5 にࣔすڮϝインέーブルิम作業車ओౝิݕ
मをతとした࣓ੴٵ着車輪ΰンドラの開発にैࣄし
た。

ਤᴷ �　ʮਫதෆੑίϯΫϦʔτʯؔ࿈ͷۀ

ਤᴷ �　ʮେܕർ࿑ݧࢼʯؔ࿈ͷۀ ਤᴷ �　ʮҡ࣋ཧ༻ͷ機械։ൃʯؔ࿈ͷۀ

ਤᴷ �　ʮ֤छߏͷՙྗݧࢼʯؔ࿈ͷۀ
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研究開発においては，機械の様ݕ౼ととにプロ
トタイプの製作とߏ等における動作試験を行うとと
に本࢛架ڮの実ڮをར用した実ূ実験等を機械ܥの
技術ऀの方ʑとऔりΜͩ࣍第である。なお，࣓ੴٵ
着車輪ΰンドラにͭいては平成 8 年度のֶ会技術
開発をत༩さͤていたͩ͘のとなり，現ࡏ，実ࡍ
のڮྊݕ等に׆用されているとฉいている。

3．施工総研の技術者像

前ܝ 2. にてհした௨り，研究所入所ޙは様ʑな
の業にैࣄすることとなり，一度は自はԿが
ઐであるとݴえるのか৺になった時期あった。
そのࠒ，研究所設ऀの三୩݈෭会とをする中で，

「は૯合工ֶͩ。技術ऀは様ʑなにͭい
てཧղできないとダϝͩ。」とよ͘ݴΘれた。·た，
時，本भࠃ࢛࿈བྷڮ公団の技術װ෦であり，一時，
研究所の技術ࣄࢀであった方とઐにͭいてをさ
ͤていたͩいたࡍに「自はڮの技術ऀではない。
えるओౝ，そして，そࢧの্෦工ཧղし，それをڮ
れら全てをࢧえるέーιンおよびૅج地൫にͭいて
ཧղできる技術ऀͩ。」とおञをҿΈながらおฉ
きしたこと三୩෭会のݴ༿ととに͘ڧҹに
。っている

·た，平成 26 年は，ͪΐうͲֶ会が 100 प年
をܴえた年である。ֶ会 )1 にて，ॳ会のࢢݹ
公Җのब演આがࡌܝされており，その中でʰは
概してଞのֶՊをར用する。ނにの技ࢣはଞのઐ
の技ࢣを使用する能力を有しなけれならない。
ͭຢ，は機械，ిؾ，建ஙとີな関あるのΈ
ならͣ，そのଞのֶՊにͭいて，ྫえಛ種ધഫの
ような用۩において，あるいはηϝント・߯మのよう
な用ࡐにおいて，ઈえͣ૬ޓにަবすることがඞ要で
ある。ここにおいて「工ֶは一なり。工業Ոたるऀは
その全ൠにͭいてࣝを有していなけれならない」
のએݴ全͘ແҙຯではないとݴうことが出དྷよう。ɦ
とのݴ༿があり，三୩෭会その技術ऀ૾をࢦし
ていたのではないかとߟえた࣍第である。そのため，
自入所時から様ʑなの業にܞΘってきた
ことはແବではな͘，施工技術૯合研究所というϢ
χークな研究所が時ٻめていたであΖう技術ऀ૾に
ۙͮ͘ためのาΈとղऍしている。

·た，いͣれの業において，自らίンクリート
を࿅ったり，ͻͣΈήーδをషることをは͡めとして，
業ܭըཱҊには͡·り調査ܭଌのあらΏる作業を
自ら行い，そのੳおよびとり·とめવのことな

がら自ୡで実施してきた。それは，研究所の発
ॳから実ફしてきた「自らの಄でߟえ，自らので調
査し，自らのखで試験」するという౷を，現ओٛ，
実ূओٛ，Ӧओٛとして࣋ݎしてきた݁Ռである。
その౷は，ඇ効率という一ݴで時に合Θない౷
とݴΘれる合あるが，現ࡏかΘらͣに自વと実
施してきているであり，施工૯研が施工૯研らしさ
をҡ࣋してきているίΞであるとߟえている。

4．研究第一部のこれまでの活動

自が研究第一෦としてトンωルおよび地൫等に関
する業に本格తにैࣄし࢝めたのが 30 前であ
り，Ҏ߱は研究第一෦の׆動にͭいてհする。1994
年ࠒからの׆動におけるキーワードの一ͭとして

「シールド」が͛ڍられ，図─ 6 にࣔす東京ΞクΞ
ラインのシールドトンωル工ࣄが本格తに実施し࢝め
たࠒであった。そのため，その施工実態をとり·とめ
る調査ݕ౼業を行うととに，大ࡕなͲ大ࢢを中
৺に共同ߔ地Լమ建設のためにີด式シールドが多
Քಇされ，それらの技術報をとり·とめる業な
Ͳ実施してきた。そのޙ，ट高速道路においてシー
ルドを用いた道路トンωルの建設が࢝·り，崎ॎ؏
ઢにて採用された MM4T 工๏に関する試験工ࣄの調
査および本ઢシールドの様ݕ౼，大அ面シールドの
。っているࢸにࡏなͲを実施し，現౼ݕ様

·た，ผのキーワードとして「ࢢ෦ N"TM トン
ωル」が͛ڍられ，本࢛公団のࢠトンωル崎ݝ
のオランダࡔトンωルにଓき，Ѫݝの໊ݹ高速道
路に建設されたະ݁ݻ࠭地ࢁの東ࢁトンωルに関す
る施工技術ࢧԉ業を実施してきた。そのため，シー
ルドと N"TM というҟなる施工๏を同時に୲する
ことで，そのڥքྖҬに対してҟなる྆方のࢹで

ਤᴷ �　ʮγʔϧυʯؔ࿈ͷۀ
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技術తなஅが可能となる৫をࢦした࣍第であ
る。·た，ࢢ෦ N"TM トンωルの中で，Ҏ前は
めがͶトンωルとして三ઢ導あるいは中ԝ導を用
いた施工๏から図─ 7 にࣔすようなແ導方式のト
ンωル施工（๛ݟトンωル，北ࢁトンωル，໊ࣝト
ンωルなͲ）にऔりΉ機会にܙ·れ，ૣ期அ面ด合
を用いたۙトンωルの施工๏と発లさͤていっ
た࣍第である。

N"TM トンωルに対しては，施工૯研としてҎ前か
ら，設ܭஈ֊・発注ஈ֊・施工ஈ֊のそれͧれにおけ
る技術ࢧԉを行っている。そして，本࢛公団のࢠト
ンωル໊ݹ高速の東ࢁトンωルなͲෳの工۠に
って施工が期間にって実施される中で，発注ऀ
をフΥローし，֤工۠の施工業ऀをަえた 3 ऀにて技
術తなٞを行いͭͭ，࠷適な施工方๏等をܾఆする
ためのࢧԉを行う技術Ξドバイβーのようなཱとし
て工ࣄに関Θってきた。そのため，業のಛとして
図─ 8 にࣔすように期間にって業にैࣄして
いるにあり，崎ݝのオランダࡔトンωルなͲでは，
設ܭஈ֊からトンωル施工およびؾ設備のܭը・設
ܭ施工·での・ܭ 13 年間にって関Θってきた。

これらのܦҢなͲから，多͘の方ʑから「研究第一

෦ʹトンωル」というイϝーδをっていたͩいたよ
うにࢥう。確かに୲する業݅からΈた合には，
トンωルが多͘をめるのはࣄ実であるが，実ࡍには

「地൫」および「施工」というキーワードにて֤種業
を実施してきている。·た，同͡トンωルで図─
9 にࣔすようにトンωルݕシスςムの開発ݕ౼
ٖトンωルを用いたトンωルՐࡂ実験，トンωルに
新たにりนを設けて自า道ڥվળを行うݕ౼な
Ͳトンωル施工とはҟなるݕ౼実施してきた。
「地൫」にͭいては，前ܝ図─ 1 でհしたਂࠞ

合ॲཧ工๏に関する技術ࢧԉを現ࡏܧଓして実施し
ていること，図─ 10 にࣔすように২地൫にお
ける道路施工ݕ౼のための実大施工試験ڙ用
Ҽ究໌および対ݪに発ੜした地൫Լ変形なͲのޙ
なͲ地൫に関するಛघな૬ஊにͭいて対応し౼ݕࡦ
てきている。

さらに，「施工」をߟえる্でॏ要な要ૉとなる「積
はトンωル施工の͘ݹ，に関する業にͭいて「ࢉ
าֻ調査を多͘खがけてきており，ۙ年では協会本෦
ととに施工合ཧ化調査ݕ౼機械設備のଛྉݕ౼な
Ͳを୲してきている。

աڈ 10 年Ҏの業ड注ׂ݅合を整ཧすると，

ਤᴷ �　ʮࢢ෦ະ݁ݻࢁͷ/"5.ʯؔ࿈ͷۀ

ਤᴷ �　τϯωϧٕज़ࢧԉͷओͳۀ࣮ྫ

ਤᴷ �　ʮτϯωϧʯʹؔ͢Δಛघͳۀ

ਤᴷ ��　ʮ൫ʯؔ࿈ͷۀྫ
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図─ 11 にࣔすのとなり，ַࢁトンωル関がは
り中৺にはなっている。しかし，աڈ 5 年間のΈに着
すると，トンωルといった工ࣄそののに関࿈する
のҎ֎に「積ࢉ」といったより্ྲྀଆのݕ౼が૿え
ている向にある。

5．今後研究第一部に期待されるもの

ۙ年においてैࣄしているಛతな業としてҎԼ
ののが͛ڍられる。

る現インフラ用ロϘット開発・導入にੈ࣍  ・
ԉࢧূݕ

・トンωルݕデータϕース作成ݕ౼
・  4*1（ઓུతイϊϕーションプログラム）　

ࣾ会インフラのݕ高度化に向けたインフラߏ
及びݕ装置にͭいての研究開発

いͣれޙࠓのࣾ会తなとしてクローζΞップ
されている「ҡ࣋ཧ」に関࿈する業であり，トン
ωルに関する中ཱతなཱのΤキスパート集団として
多͘の方ʑから׆༂を期されているのとਅにड
けࢭめている。

これ·でհした業である「トンωル技術ࢧԉ（設
期されている「トンωޙࠓ発注・施工時）」・ܭ
ルҡ࣋ཧ」，そして工ࣄのࢿૅجྉとなる「าֻݕ౼」
「機械ଛྉݕ౼」のいͣれにおいて，中ཱతなཱ
にてに関する施工および施工機械がཧղできる
Τキスパートとしてઌୡが積Έ্͛てきた「৴頼」の

Լに業をडୗさͤていたͩけているのとߟえてい
る。そして，֤種業の成Ռを௨͡て「৴頼・安৺」
をޙࠓࣾ会にఏڙしଓけることが施工૯研の使໋で
あるとߟえている。

施工૯研の大きなಛとしては，࢜のに 15
ສ m2 のෑ地を有し，前ܝ 2. でհしたような֤種施
工実験を実施可能な所を有することと，それらを׆
用できる技術ऀがଘࡏすることとߟえている。そのた
め，実大規のٖトンωルςストフィールドなͲ
の施設を׆用し，大ֶ発注機関およびຽ間֤ࣾ（ゼ
ωίン，ϝーΧーなͲ）なͲとの技術開発・共同研究・
共同試験等の実施にऔりΈ，多様な方ʑが集·っ
てٞできるとしてݙߩޙࠓできないかとߟえて
いる࣍第である。

6．おわりに

研究第一෦の୲ϝンバー，自が入所したࠒに
ൺて「トンωル・地൫」のಛఆにઐ化し࢝
めており，୲෦として施工૯研らしい技術ऀ
をҭてるためにͲうすきかをࡧしている࣍第であ
る。·た，「トンωル施工技術ࢧԉ」「地൫に関す
る֤種ݕ౼」なͲこれ·で施工中৺であった業から

「積ࢉ関࿈」の業「ҡ࣋ཧ」に関する業なͲ
時の要にとなって業༰変化がٻめられて
いるのと͡ײている。研究第一෦としてίΞとす
きを࠶認ࣝしͭͭ，「自らの಄でߟえ，自らので
調査し，自らのखで試験」するという౷を࣋ݎする
ことで，施工૯研らしい技術ऀ集団としてޙࠓの時
がٻめる「変化」に対応していき，広ࣾ͘会にݙߩ
してい͘所ଘである。

 

ਤᴷ ��　ۙʹ͓͚ΔڀݚୈҰ෦ͷओͳۀਪҠ

ʦචऀհʧ
安Ҫ　成๛（すい　し͛とよ）

（一ࣾ）日本建設機械施工協会
施工技術૯合研究所
研究第一෦　෦
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1．はじめに

研究第ೋ෦では，ओとしてڮに関する調査，試験，
研究，開発を行っている。ओߏとしての߯ߏ，
ίンクリートߏ，付ଐとしての৳ॖ装置，ࢧঝ，
さらにはԼ෦工ݕ設備業対である。·た，
これらのڮに使用されるࡐྉの性能ධՁ試験，ߏ
のඇഁյ試験実ڮでのࡌՙ試験，ߏղੳ，新技術
開発，ނࣄ対ࡦؚめて，産・ֶ からの様ʑなχー・
ζに対応している。ҎԼにそれͧれの概要をհする。

2．鋼構造物に関する業務

研究所は，動తな࠷大ࡌՙՙॏ 4000 LN（੩తに
は࠷大 6000 LN）から 50 LN にࢸる·でのർ࿑試験機
を 9 อ有しており，߯ߏを中৺としたࡐྉ༹
෦のർ࿑ٱ性およびՙ力等に関する試験研究を
行っている（写真─ 1）。·た，֎にはࡌՙ༰ྔ֤
300，280，200 LN の輪ՙॏ走行ർ࿑試験機を 3 設
置しており，自વڥの中での試験を行っている（写
真─ 2）。

の試験研究のςーマとしては，新し͘開発されۙ࠷
た߯ࡐの 4－N および٭ڮઢの確認，߯চ൛߯製ۂ
৳ॖ装置等の֤種ർ࿑ଛই対ࡦ，৯したܻ߯のՙ
力試験なͲを行っている。ڮの付ଐ設備そのଞに関し
ては，－30ˆの低ԹԼでの৳ॖ装置ࢭਫࡐのٱ性র
査，র໌ப道路ඪࣝおよび公Ԃ༡۩のഁଛݪҼ調査

୩　ઘ

（2）研究第二部の活動紹介 
橋梁（鋼構造およびコンクリート）

なͲ，実ߏ施設のҡิ࣋मに関する業が多͘
なっている。技術開発ςーマに関しては，ແ公な
*)（ి࣓༠導）式ృບ除ڈ方๏，用車 3 が同時
にࡌでき 10 で 20 m のスパンを架設できるۓ
─写真）ڮٸ 3）の開発なͲを共同研究で実施してい
る。

3．コンクリート構造物に関する業務

大き͘ྨすると，ίンクリートচ൛，プレストレ
ストίンクリート（1C）ߏ，ҡ࣋ཧ技術全ൠ，
。ྉの性能確認試験等にけられるࡐ

ίンクリートচ൛には 3C চ൛，1C চ൛，合成চ
൛があり，֤চ൛およびܧख෦のՙ力（੩తࡌՙ試
験）ٱ性（ർ࿑試験）の確認，ർ࿑試験等による
ิम・ิڧ効Ռの確認（্面ิम，Լ面ิڧ），実ڮ
調査（ՙॏ車ࡌՙ試験，Ϟχタリング，施工試験）な
Ͳを行っている。1C （1Cߏ ܻ）にͭいては，
্ड़したようなՙ力ٱ性の確認の΄か，グラウ
ト注入試験ඇഁյ試験（1C ，グラࣸਅᴷݕのഁஅࡐ߯ �　େܕർ࿑ݧࢼ機ʢಈత ���� L/ʣ

ࣸਅᴷ �　֎ྠՙॏർ࿑ݧࢼ機ʢ��� L/ʣ

ࣸਅᴷ ͷ։ൃڮԾ設ٸۓ　�
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ウトॆర，Ϟχタリング）なͲをखֻけている。研
究所には N&9CO ૯研所有の輪ՙॏ走行ർ࿑試験
機（写真─ 4）ఆࡌՙർ࿑試験機が設置されてい
ることから，新東໊をは͡めとした新形式চ൛なͲの
試験を多͘実施している。

ҡ࣋ཧに関しては，ർ࿑，Ԙ，中性化，ౚ，
"43，ॳ期ܽؕ等に関する調査，அ，ิम・ิڧ
対ࡦ（ウΥーターδΣット，அ面म෮，ਫ，ిؾ
৯，表面ඃ෴・ؚਁ，ͻびׂれ注入，F31 着，
着ࡎ等に関する性能確認試験，技術開発），น高ཝ
؇িࡐのিಥ実験，マスίンクリートのԹ度応力ղ
ੳなͲが͛ڍられる。ࡐྉに関しては試験装置をॆ実
さͤ，֤種ࣨ試験（ڧ度，ྼ化ଅਐ，ౚ݁༥ղ，Ԙ
ੳ，中性化）をは͡めとして，֤地での࿐試験

（北海道ʙԭೄ）実施している。

4．性能評価試験

্ड़した֤種工๏，ࡐྉ等に関しては，新しい性能
ධՁج४の規ఆ，試験装置の開発，試験による性能ධ
Ձ，研म会の開࠵なͲを実施している。ྫえ，ウΥー
ターδΣット工๏に関してはᏖり装置の性能ධՁ（オ
ϖレータの技能ධՁ）を行っており，これ·でに
60 ࣾの装置の認ఆを行っている。அ面म෮工๏に関
しては，ਧ付けࡐྉにͭいて֤種性能ධՁ試験（写真
─ 5）を実施し，֤ηϝントϝーΧがਪできる 20
製が合格にࢸっている。このࡍにਧ付けを行うϊζ
ルマンの技能ධՁ行っており，これ·でに 90 ໊ۙ
͘を認ఆしている΄か，そのཧ技術ऀにͭいては
600 ໊が講श会をड講している。ਫに関しては
研究所が開発したͤΜஅർ࿑試験ͻびׂれ開ดෛՙ
試験等による性能ධՁ試験（写真─ 6）を実施し，高
機能ਫに関しては 5 製を認ఆしている。

ࣸਅᴷ �　ਧ͚ࡐྉͷੑධՁݧࢼ

ࣸਅᴷ �　ਫͷੑධՁݧࢼ機

ࣸਅᴷ �　/&9$0૯ݚͷྠՙॏߦർ࿑ݧࢼ機

5．新技術開発その他

がঃʑに૿えてきていྫࣄ新し͘開発し，適用ۙ࠷
る技術をҎԼにհする。

5.1　  自動車交通用のバルーン式自動交通遮断機
このःஅ機（写真─ 7）は，ਁਫしているΞンダー

パスのਐ入ࢭ，ःஅ機設置ݸ所がࣄ所からԕ方
にҐ置する合のԕִૢ作用，ྉۚ所等での同時ަ௨
ःஅ等のతで開発したので，ԕִૢ作での自動৳
ࡁܦ時にଈ時ަ௨ःஅするٸۓ時なͲࡂނࣄ，ॖ
తかͭ効Ռతなަ௨規制装置である。車྆が 60 Lm�I
でিಥして時間Ӎྔ 200 mm�I ではな͘，
L&D ࡌで間໌る͘，全ࠃで 100 の設置に
　。っているࢸ

ࣸਅᴷ �　ΤΞʔࣜࣗಈަ௨ःஅ機
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5.2　  透光性遮音壁の機能回復（クリアスカイ工法）
（写真─ 8）

ϙリΧ൘なͲのಁޫ性ः音นではࢵ֎ઢྼ化等に
よってന化現がݟられる。このクリΞスΧイ工๏は
ウΥーターδΣットॲཧしたԼ地にシリίンܥのࡐྉ
をృすることで，ޫのಁաྔがྫえ 30ˋであっ
て新と同様の 90ˋ前ޙに·でվળされ，その性
能は調査の݁Ռ 5 年間ҡ࣋されている。

5.3　コンクリート床版内部のひび割れ検査手法
ίンクリート෦に発ੜしているෳࡶなͻびׂれ

空ܺの表面からのڑ（Ґ置），大きさが一ྎવと
なる可ࢹ化を実現した工๏である。ౚ "43 でྼ
化したෳࡶなͻびׂれ状گをࣔす෦調査に࠷適な調
査方๏で，؆ศで低ίストであるため採用ྫࣄが૿Ճ
してきている。

ࣸਅᴷ �　ϙϦΧ൘ίʔςΟϯάલޙͷൺֱ

6．おわりに

ޙࠓ 10 年間で建設ޙ 50 年をܦաするڮのׂ合が 4
ׂをえ，֤種変状の発ੜにう対ࡦがঃʑに૿Ճし
てい͘ことがݒ೦されている。このため，安全でࡂ
にڧいࠜװతωットワークとしての道路およびڮの建
設，ҡิ࣋मに対するॏ要性は·す·す高͘なってい
͘のとߟえられる。現状でطにগࢠ高ྸ化にう
ਓෆ，技術力ෆ，༧ࢉෆがࢦఠされてきており，
そのҙຯでޙࠓより確実なݕ・調査，ิम・ิڧ，
Ϟχタリング等によってٱ性安全性の高いڮのҡ
ཧを行ってい͘ඞ要がある。ここでड़たような࣋
֤種試験研究業を௨して，よりྑいڮの建設，ҡ࣋
อ全に向けてݙߩしていきたいとߟえている。

 

ʦචऀհʧ
୩　ઘ（たに͘ら　いͣΈ）

（一ࣾ）日本建設機械施工協会
施工技術૯合研究所
研究第ೋ෦　෦
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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ฌత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ޙҎ߱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 1000 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جཧに関する技術࣋ҡܭ
工中にऔಘできるਫ਼៛な࣭のྑい報のҡ࣋ཧ
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，ࠃަ௨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，ҡ࣋ཧ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

෮ࡂཧ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֎ࣗಈԽγεςϜۀ౼ݕʢਫஂެݯࢿ�ୌμ
Ϝ建設ॴ　ฏ �ʣʢਫݯࢿ機ߥߏμϜ૯߹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。
ᶄڮέ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໐ࣅ 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，ҡ࣋ཧのࢿૅجྉとしたのである。

ᶅओౝิݕम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Ӭ࣓ٱੴଂ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）
ࢁ࢜ଆࣼ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൫ޓ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Ξਁ৯ࢭ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施工ٕज़ۀ౼ݕʢத෦ํ建設ہ　࢜
࠭工ࣄࣄॴ　ฏ ��ɼ��ʣ

ਤᴷ �　��ڮέʔϒϧิम༻ंۀ࡞ʢέϨϯंۀ࡞ɼϥοϐϯάंۀ࡞ʣ
施工ੑௐࠪʢຊभࠃ࢛࿈བྷஂެڮ　ฏ �ʣ

ਤᴷ �　��ओౝิݕम༻ϩϘοτృஔͷٴ౼ݕͼ࣮ݧ࣮ڮʢຊभࠃ࢛
࿈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
1000 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म༰を
施工ऀのχーζに対応した実ફత༰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എۃަ௨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ͷ࢟͢ࢦͷ࣮͚ͯʹݱ
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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ཧݕ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ݟݟ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 �　ظతࢹͰͷ$*.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ҡ࣋ཧ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ҙަݟ（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。

 

ʦචऀհʧ
ҏ౻　จ（いとう　ふΈお）

（一ࣾ）日本建設機械施工協会
施工技術૯合研究所
研究第三෦　෦
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1．はじめに

建設機械の性能試験を行うことをతに設された
施工技術૯合研究所設ཱҎདྷ 50 年がܦաし，業
の，༰はきΘめて広ൣғに֦大してきた。現ࡏ，
施工૯研が実施している建設機械に関する業はԼه
の 3 ͭに大ผされる。
ᶃ建設機械に関する調査・研究・開発
ᶄ建設機械の性能試験
ᶅ建設機械に関するݕ査・ධఆ・認ఆ等

このうͪ，ᶃはओにࠃަ௨省の技術ࣄ所からҕ
ୗをडけて実施しているݕ౼業で，ᶄとᶅはຽ間か
らҕୗをडけて施工૯研が中ཱతな第三ऀ機関として
実施している業である。ᶄはϝーΧからのҕୗによ
るので，かͭては施工૯研のओたる業ͩったが，
現ࡏでは，除雪機械と 3O14 等のӡసһอߏޢ
の試験が中৺となっている。ᶅओとしてϝーΧから
のҕୗにより実施しているので，ओに๏·たはࠃ
でఆめた制度等にͮجいて実施している業である。

本ߘは，施工૯研の中で্هᶃʙᶅの業をओとし
て୲している研究第࢛෦のۙ࠷ 10 年間の業を
հするのである。

2．建設機械に関する調査・研究・開発

建設機械に関する調査・研究・開発のۙ࠷ 10 年間
のडୗ݅のਪҠをݟると（図─ 1），10 年前の平成
16 年度には 26 ݅のड注があったのが，平成 19 年度
にはݮする·でམͪࠐΜͩ。そのޙ，平成 21 年度
にかけて一時૿Ճにస͡たのの࠶びݮগし，平成
24 年度には 10 ݅に·でݮগしている。しかし，ࡢ年
度から࠶び૿Ճのஹしがݟられる。このਪҠは概Ͷ公
共ࣄ業අの変動にࣅた向をࣔしている。

डୗ業の༰をผにΈると，新機種の開発が
多いが，年度による変化大きい。·た，安全対࠷
෮旧対・ࡂ向にあるのに対し，গݮׯはए関ࡦ
が平成関ࡦ 19 年度からडୗするようになった。
平成ࡦ対ڥ 20，21 年度がϐークで，ۙ࠷ではগな
͘なっている。

ҎԼに建設機械に関する調査・研究・開発のओなࣄ

൧　༸

（4）研究第四部の活動紹介 
建設機械

ྫをհする。

（1）新機種の開発
（B）トンωルน面ਗ਼車の開発（写真─ 1）
これは平成 17 年度に中ࠃ技術ࣄ所よりडୗした

「খ幅トンωルਗ਼車の開発に関するݕ౼業」で実
施したので，概要はҎԼのとおりである。

ैདྷのトンωルਗ਼車は車道からブラシΞームを৳
してਗ਼するため，า道幅һが 3 m ఔ度のトンω
ル·でしか対応できない。しかし，2001 年の道路ߏ
ྩのվ正により，কདྷ，広幅һのา道をͭ࣋トンω
ルが૿えることが༧され，Կらかの対ࡦがඞ要と
なった。この業はこのようなഎܠを౿·え，広幅һ
า道を有するトンωルにおいて，า道্を走行してน
面をਗ਼する機械にͭいて開発ݕ౼を行ったのであ

ਤᴷ �　建設機械ʹؔ͢Δௐࠪɾڀݚɾ։ൃͷडୗ݅ͷਪҠ

ࣸਅᴷ �　τϯωϧน໘ਗ਼ंͷ࣮ূݧࢼͷঢ়گ
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る。
試作したトンωルਗ਼車は，車体幅を 1 m にえ

たڱখ型の車྆で，動力はマイクロガスターϏン発ి
機によるి動式を採用しており，ਗ਼方式にはԹਫを
ར用したઅਫ型の࣪式ブラシ式を採用するなͲのಛ
を有している。
（C）า道（খ型）ਗ਼車のվྑ（写真─ 2）
これは平成 25 年度にभ技術ࣄ所よりडୗした

「า道（খ型）ਗ਼車のվྑに関するݕ౼業」で実
施したので，概要はҎԼのとおりである。

Րࢁփ߱փに対するަ௨安全の確อੜڥ׆のอ
全をతに，า道ਗ਼車の作業時におけるคਖ制に
ͭいて，վྑしたਖΧバーおよびࢄਫ装置等を対
として要ૉ実験および現実ূ実験を行い，その効Ռ
のධՁを行ったのである。

要ૉ実験では，ᶃࢄਫ装置の装着（ଆブラシの
ࢄਫ），ᶄ車体Լ෦のਖΧバーの装着，ᶅίン
ϕΞのվྑ（ϗッパのփの回ऩのվળ）等の効Ռを
確認した。·た，現実ূ実験では，要ૉ実験で効Ռ
が高いとஅされた技術にͭいて，実現における有
効性を確認した。

（2）安全対策に関する調査研究
（B）  油圧ショϕルస時อߏޢの性能ج४ࡦఆ（写

真─ 3）
これは，油圧ショϕルϝーΧ 5 ࣾのҕୗをडけて実

施した研究業である。
建設機械の 3O14（స時อߏޢ）の規格がॳめ

てࡦఆされたとき，油圧ショϕルは対֎であった。
そのޙ，খ型ショϕルにͭいては，ԣసしすいこと
から TO14（ԣస時อߏޢ）の規格がఆめられた。
さらに，大型の油圧ショϕルにͭいて TO14 の規
格がඞ要との機ӡが高·り，*4O 規格をࡦఆすること
になった。このため，施工૯研で油圧ショϕルの実機
を用いたస実験を行い，TO14 の性能ج४をఏҊす

ることになった。
స試験では，ӡస࣭ྔ 12，20，45 t のバックϗ

ウを対として，キϟブがԼଆになる࢟で 30 の˃ࣼ
面をసམ・ԣసさͤ，変形ྔをଌఆした。そのޙ，ࣨ
ࡌՙ試験でキϟブの変形状گを࠶現し，キϟブに作
用する力とٵऩΤωルΪーをਪఆした。

この成Ռをとに，࠷ऴతに「6 t をえる油圧ショ
ϕルの 3O14」の規格が制ఆされた。

（3）環境対策に関する調査研究
（B）  建設機械施工における排出ガスおよび೩ྉফඅ

に関する調査ݕ౼（写真─ 4）
これは，ࠃަ௨省૯合ࡦ局よりडୗした「平成

22 年度 建設機械施工における低ૉ化技術に関する
調査ݕ౼業」で，建設機械における֤種省Τω対ࡦ
の効Ռを確認するため，油圧ショϕルのΤωルΪーফ
අྔ（೩ྉফඅྔ·たはి力ফඅྔ）の確認試験を実
施し，ᶃ現における೩ྉফඅデータによる確認試験
݁Ռのূݕ，ᶄ CO2 排出ྔにిͮ͘ج動油圧ショϕ
ルと油圧ショϕルのΤωルΪーফඅྔのൺֱূݕ，ᶅ

ࣸਅᴷ �　༉ѹγϣϕϧͷస࣮ݧͷঢ়گ

ࣸਅᴷ �　ΤωϧΪʔফඅྔ֬ೝݧࢼͷঢ়گ

ࣸਅᴷ �　าಓʢখܕʣਗ਼ंͷެ։࣮ݧͷঢ়گ
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֤排出ガスج४でのΤωルΪーফඅྔのݕ౼と試ࢉを
行ったのである。

なお，ΤωルΪーফඅྔの確認試験は +CM"4 )020：
2010 に४ڌして行った。·た，対とした機械は，
ి動式 2 ，2 型ࡦ४排出ガス対ج࣍ 15 ，3 ४ج࣍
排出ガス対ࡦ型 9 である。

（4）防災・復旧対策に関する調査研究
（B）  大規ࡂ対応のサイフΥン排ਫ技術調査（写

真─ 5）
これは関東技術ࣄ所よりडୗした「平成 22 年度 

大規ࡂ対応のサイフΥン排ਫ技術調査業」で，
概要はҎԼのとおりである。

大規なՏ道ด࠹が発ੜした合，排ਫ路を۷し
て排ਫを確อする·での間の応ٸ対ࡦとして排ਫϙン
プ車等による排ਫが行Θれる。しかし，ަ௨がःஅし
た状گでは排ਫϙンプ車の༌送೩ྉิڅにがあ
る。この業は，動力がෆ要なサイフΥン排ਫに着
し，֘技術を確ཱするため，Տのԃ（ਫҐࠩ 3.5 m）
をར用し，ՏෑにП 400 mm ×さ 75 m のを
ෑ設してϞデル実験を行ったのである。この成Ռは

「サイフΥン排ਫ技術の導入マχϡΞル（Ҋ）」として
とり·とめた。

（C）ࡂ対ࡦ用র໌装置の開発（写真─ 6）
これは平成 25 年度にभ技術ࣄ所よりडୗした

で実施し「業ূݕ用র໌装置վྑ機機能ࡦ対ࡂ」
たので，概要はҎԼのとおりである。

ೋࡂ࣍がةዧされるࡂ現র໌車のൖ入でき
ないࡂ現等において，間でのࢹおよび෮旧作
業をਝ速に行うことをతとして開発したࡂ対ࡦ用
র໌装置の試作機にͭいて，վྑを行うととに機能
，のための実ূ実験を行ったのである。վྑはূݕ
地対応，2.5ࣼ t 積ΈクローラキϟリΞのࡌ対応，
র໌ӡస時間ܭ設置等にͭいて行い，実験においてૢ

作性，ࡌ性，安ఆ性等に関するվྑ෦のධՁを行っ
た。·た，実用機ਤ面および使用マχϡΞルを作成し
た。

このর໌装置は，ి力ফඅのগない L&D ランプと
ԕڑরࣹが可能なキηϊンサーチライトを装備し，
༌送方๏は，現ۙ͘·ではトラックでӡび，そこで
ෆ整地౿ഁ性の高いクローラキϟリΞにͤࡌえる方
式を採用している。·た，ࣼ地でスクリϡーδϟッ
キによってきをम正できる等のಛを࣋っている。

3．建設機械の性能試験

施工૯研が設されてからे年΄Ͳは工機械を
中৺として建設機械全ൠにΘたって性能試験を実施し
ていたが，現ࡏでは，除雪機械の性能試験とӡసһอ
の性能試験がओたるのとなっている。ҎԼにߏޢ
これらにͭいてհする。

（1）除雪機械の性能試験（写真─ 7）
これは，除雪機械の࠷大除雪能力等の様の確認

をతとし，1972 年からϝーΧの依頼をडけて実施
している試験で，北海道新ׁのౙقด道路をआり
て実施している。४ڌする試験方๏としてロータリ除
雪車は +*4，それҎ֎は +CM"4 が制ఆされている。
なお，Ҏ前はこの除雪能力の試験（短期試験）を行っ
たޙ，֘機械を 1 シーζンの間，自࣏体にିし出し
て，作業性，ૢ作性，ॅډ性等にͭいてΞンέートを
とる期試験行っていたが，現ࡏは実施していない。

この除雪機械の性能試験のۙ࠷ 10 年のडୗ݅の
ਪҠをݟると（図─ 2），年によって݅は大き͘変
動しているが，これは，ϞデルチΣンδのタイミング
排ガス規制の開࢝時期，·た，ϝーΧのٵऩ合ซに
よる型式のݮগ等，様ʑな要Ҽがある。このਪҠの

ࣸਅᴷ �　ෆӡൖंʹࡂͨ͠ࡌରࡦ༻র໌ஔ

ࣸਅᴷ �　αΠϑΥϯഉਫٕज़ͷϞσϧ࣮ݧͷঢ়گ
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たのとなっࣅ向は建設機械全体の出ՙֹのそれに
ている。機種͝とにݟると，ロータリ除雪車はຖ年試
験を行っている。࣍いでドーβが多͘，それҎ֎のグ
レーダトラックは年に一度のස度となっている。

（2）運転員保護構造の性能試験（写真─ 8）
ӡసһอߏޢには，స時のอޢをతとした

3O14（3oMM�oWFS QSotFDtJWF TtSVDtVSFT） TO14（TJQ�
oWFS QSotFDtJoO TtSVDtVSF），ඈདྷམԼに対するอޢを
తとした FO14（FBMMJOH�oCKFDt QSotFDtJWF TtSVDtVSFT）
等がある。これらの試験方๏性能ج४は *4O  +*4
に規ఆされており，施工૯研ではこれらに४ڌした試
験を行っている。

ӡసһอߏޢの性能試験はこれ·で༌出向けの機
械に装備する製が多かったが，ۙ࠷ 10 年のडୗ݅
のਪҠをݟてΈると，平成 22 年度からはݮগ向
にある（図─ 3）。なお，これ·でస時อߏޢの
装備はٛ付けられていなかったが，2013 年に࿑ಇ
安全Ӵੜ規ଇの 157 がվ正され，力ٛとはいえ，
よう͘๏制度の面から装着をଅਐする動きが出てき
た。

ࣸਅᴷ �　ϩʔλϦআઇंݧࢼঢ়گ

ਤᴷ �　আઇ機械ͷੑݧࢼͷडୗ݅ͷਪҠ

ࣸਅᴷ �　3014ଆํࡌՙݧࢼঢ়گ

4．建設機械に関する検査・評定・認定等

このݕ査・ධఆ・認ఆというのはओとして๏ある
いはࠃでఆめた制度等にͮجいて実施しているの
で，ϝーΧ·たはディーラからの依頼により実施して
いる。ҎԼにこれらのݕ査等の業にͭいてհする。

（1）  低騒音型・低振動型建設機械の計量証明（写
真─ 9）

1983 年に࢝·った低騒音型建設機械のࢦఆ制度は，
1997 年に「低騒音型・低ৼ動型建設機械のࢦఆに関
する規ఔ」および「建設機械の騒音およびৼ動のଌఆ
のଌఆ方๏」がࣔࠂされ，大幅にվఆされた。騒音
のධՁはそれ·での機ଆ 7 m の平ۉ騒音レϕルか
ら音ڹパワーレϕルに変Θり，·た，ブルドーβ，バッ
クϗウ，トラクタショϕルは，ఆ置ӡస状態から動త
ӡస状態でのଌఆに変ߋされた。低ৼ動型建設機械の
方は 1996 年にࢦఆが開࢝されたが，対機種はバイ

ਤᴷ �　ӡసһอߏޢͷੑݧࢼͷडୗ݅ͷਪҠ
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ブロϋンマとඪ४バέットࢁ積༰ྔ 0.5 m3 Ҏ্のバッ
クϗウの 2 機種にとͲ·っている。

ఆ制度վఆ前は施工૯研が།一のධఆ機関となっࢦ
ていたが，վఆޙはྔܭ๏によるࣄ໌ূྔܭ業所とし
てূ໌を行っている。なお，ৼ動のଌఆは研究所
の建設機械֎実験をआりて実施している。

低騒音型・低ৼ動型建設機械の໌ূྔܭのۙ࠷ 10
年のडୗ݅のਪҠをݟると（図─ 4），低騒音型建
設機械の໌ূྔܭは，平成 20 年度·では΄΅ຖ年
120 ʙ 130 ݅実施してきたが，平成 21 年度Ҏ߱は 70
ʙ 110 ݅ఔ度でਪҠしている。この平成 21 年度およ
び平成 23 年度のམͪࠐΈは，リーマンショックおよ
び東日本大ࡂのӨڹとࢥΘれる。平成 23 年度Ҏ߱
は &U 騒音ྩࢦに໌ূྔܭͮ͘ج低騒音型の対֎
の機械の騒音ଌఆが૿えている。一方，低ৼ動型建設
機械の໌ূྔܭの݅はきΘめてগない。

（2）  排出ガス対策型原動機等の評定およびオフロー
ド法関係の検査

（B）排出ガス対ࡦ型ݪ動機のධఆ
排出ガス対ࡦ型建設機械ࢦఆ制度はオフロード๏が

制ఆされる·で建設機械の排ガス対ࡦの中৺となって

いた。この制度の現ࡏのࢦఆ対はオフロード๏の規
制対֎の 8 LW Ҏ্ 19 LW ະຬの車྆ܥ建設機械
と可ൖ式機械のΈである。施工૯研はධఆ機械として
ΤンδンϝーΧに出向いてཱ会を行い，Τンδンのධ
ఆを行う。これをަࠃ省が認ఆし，それをࡌした機
械を排出ガス対ࡦ型建設機械としてࢦఆする。
（C）  オフロード๏関のݕ査（ಛఆಛघ自動車の

使用確認のݕ査）
車྆ܥの建設機械産業機械等からの排出ガスの

制をతとした「ಛఆಛघ自動車排出ガスの規制等に
関する๏（平成 17 年๏第 51 ߸）」（オフロード๏）
による使用規制が 2006 年から開࢝された。規制対
となるಛఆಛघ自動車は製作ऀ等によるࠃのಧ出等
がඞ要であるが，使用ऀが製作した車྆使用ऀが༌
入した車྆なͲಧ出を行っていない車྆は使用前に排
出ガス性能がج४に適合していることをࠃにਃし
て確認をडけなけれならない。ಛఆಛघ自動車の使
用確認のݕ査はこれらの車྆にͭいて排出ガス性能が
。査するのであるݕผにݸ४に適合することをج
オフロード๏関のݕ査にはこのଞにಛఆݪ動機のݕ
査あり，施工૯研は྆方のొݕ査機関となってい
るが，現ࡏ，施工૯研が実施しているݕ査はすてಛ
ఆಛघ自動車の使用確認のݕ査である。
（D）ۙ࠷ 10 年のධఆ・ݕ査の実
排出ガス対ࡦ型ݪ動機等のධఆおよびオフロード๏

関のݕ査のۙ࠷ 10 年のडୗ݅のਪҠをݟると
2006 年にオフロード๏が施行されてからは，排出ガ
ス対ࡦ型ݪ動機のධఆはܹݮし，Θりにオフロード
๏の使用確認ݕ査が૿ٸしている（図─ 5）。

（3）標準操作方式建設機械の認定
ඪ४ૢ作方式建設機械は機械のӡసૢ作方式を౷一

することによって建設機械施工の安全をਤΖうとする
ので，1991 年に旧建設省のࢦఆ制度として࢝·っ

ࣸਅᴷ �　ԻڹύϫʔϨϕϧଌఆঢ়گ

ਤᴷ �　૽Իܕɾৼಈܕ建設機械ͷ໌ূྔܭͷडୗ݅ͷਪҠ

ਤᴷ �　��ഉग़Ψεରݪܕࡦಈ機ͷධఆ͓ΑͼΦϑϩʔυ๏ؔͷࠪݕͷ
डୗ݅ͷਪҠ
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た。そのޙ，ී及がਐΜͩとして 1998 年にこのࢦఆ
制度はഇࢭされ，新たに +CM" の認ఆ制度として発
した。施工૯研では，ਃऀよりఏ出されたૢ作方
式に関するॻྨを৹査し，認ఆを行っている。この࠷
ۙ 10 年のडୗ݅のਪҠをݟると（図─ 6），平成 21
年度から平成 23 年度にかけてのམͪࠐΈがཱͭが，
それを除͘と年間 80 ʙ 120 ݅ఔ度でਪҠしている。

（4）建設機械燃料消費量の評定
の一として建設施ࡦԹஆ化対ٿަ௨省では地ࠃ

工現における省ΤωルΪー化のਪਐ低ૉ型ࣾ会
のߏஙにऔりΜでいる。2010 年からはϋイブリッ
ド機ߏి動機ߏ等をࡌして省Τω化をୡ成した建
設機械を「低ૉ型建設機械」として認ఆし，そのී
及をਤっている。·た，2014 年には，ࡌする省Τ
ω技術には関な͘౷一తなଌఆ๏による೩අج४
をୡ成し，かͭ，排出ガス 2014 年ج४に適合した機
械を「೩අج४ୡ成建設機械」として認ఆする制度を

設した。
この認ఆ制度は，油圧ショϕル，ブルドーβ，ϗイー

ルローダを対とするので，ϝーΧ自による೩අ
ଌఆが認められている。施工૯研ではϝーΧからの依
頼があれଌఆを行うが，現状は·ͩ依頼はগな͘，
ミχショϕルのϝーΧに対して೩අଌఆの技術ࢦ導を
行っているఔ度である。

5．おわりに

施工技術૯合研究所が実施している建設機械に関Θ
る業にͭいてۙ࠷の 10 年の実をݟてきたが，建
設機械に関する調査・研究・開発にͭいては，ޙࠓは
ࡂ・෮旧対ࡦ関の機械ҡ࣋・ݕ用機械に対す
るχーζが૬対తに高·って͘るのとࢥΘれる。·
た，建設機械の性能試験およびݕ査・ධఆ・認ఆ等に
ͭいては，建設機械のڥ対ࡦおよび安全対ࡦはऴΘ
りのないςーマであり，一高度化することが༧さ
れる。

施工૯研はこれらに対応できるようめ，ޙࠓと
中ཱతな第三ऀ機関として業を行していきたいと
。えているߟ

 

ਤᴷ �　ඪ४ૢࣜํ࡞建設機械ͷೝఆͷडୗ݅ͷਪҠ

ʦචऀհʧ
൧　༸（いいり　ͻΖし）

（一ࣾ）日本建設機械施工協会
施工技術૯合研究所
研究第࢛෦　෦
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■ 先生方と施工総研とのかかわり ■

今田　ࢲは 1960 年に建設省に入り，研究所に
ଐになったときに༩えられたςーマは「トンωルの
というです。ͪΐうͲ໊ਆのトンωルの建設「ؾ
が࢝·ったこΖで，1958 年に関トンωルが開௨し
·した。関トンωルのؾはΞϝリΧのख๏によっ
て設ܭし·したが，それが使えないことがかって，

զがࠃಠ自のؾの設ܭ๏を作らなけれならないと
いうࠩしഭった時期でした。この研究はͲの͘らい自
動車の排出ガスが出るのか，トンωルの中を自動車が
௨るとͲΜなӨڹが出るのかをゼロから調্͛なけ
れいけないというのでしたが，トンωルのؾは
自動車のことをߟえなけれいけ·ͤΜから機械とີ
な関があり·す。時の建設機械化研究所にはΤ
ンδンの性能試験をする施設が作られ·したので，そ
の施設を使ってԿか一ॹにらないかといΖいΖίン
タクトをऔったهԱがあり·す。

そのޙは，研究所のཱであるいは大ֶのཱ
で，·たࠓはސというཱでトンωルに関Θる様ʑ
なςーマにͭいて，施工૯研がา·れたこととඇৗに
ਂ͘ີに関Θってきたというのが実ײです。
魚本　ࢲは 1971 年のଔ業ですが，ࢲはととࠃ࢛
のѪඤの出ですから本भࠃ࢛࿈བྷڮをりたいとい
うࢥいでゼωίンに行き·した。大ֶにってから
ͣっとίンクリートかりってい·すが，一൪ҹ
にっているのはプレパックドίンクリートに関する

第 2 部 パネルディスカッション〔抄録〕

施工技術のこれから　―次の 50 年への提言―

CMI 報告

ప（こΜͩ　とおる）　ాࠓ
施工技術૯合研究所ސ
東京ཱ大ֶ໊༪ڭत

三　ઍᆹ（Έき　ͪとし）
東京ࢢ大ֶ෭ֶ（現ֶ）
東京ࢢ大ֶ૯合研究所ڭत

本　݈ਓ（うおと　たけと）ڕ
（ಠ）研究所ཧࣄ
東京大ֶ໊༪ڭत

建ࢁ　和༝（たて·　かͣよし）
໋ཱؗ大ֶཧ工ֶ෦
तڭシスςム工ֶՊڥ

　ܿ（ΈなΈ　きよし）ݟ
施工技術૯合研究所

パネリスト（敬称略，順不同）

司会
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݅です。ଔをっているときにプレパックドίンク
リートの実験をݟて，こΜなり方でίンクリートが
ଧてるΜͩということをॳめてり·した。そのޙ，
施工૯研をͤݟてらったら，実大にۙいので
られているので，っとす͝いことがよ͘かり·し
た。

本भࠃ࢛࿈བྷڮのような工ࣄでは，۷をするにし
てԿをするにして，とてͭな͘大きな機械を使
うのですから，それはඇৗに面നい。実大規に
ۙいのでษڧをさͤてらうというҙຯで施工૯研
とはこのࠒからお付き合いをさͤてらってい·す。
Ҏདྷ，ࢲは施工૯研とはҕһ会等でいΖいΖおखい
をさͤていたͩいている࣍第です。
三木　施工૯研とのかかΘりは，̡ 元所のʳ三୩ઌ
ੜを除いてはޠれ·ͤΜ。昭和 43 年ͩとࢥい·すが，
三୩ઌੜが東工大にඇৗۈ講ࢣでདྷられてい·した。
講໊ٛは「機械化施工」ですが，機械化施工のは΄
とΜͲされ·ͤΜ。΄とΜͲが技術ऀはͲうある
きかをͣっとしΌられ·した。ຖ回そのことを
しΌってؼっていかれ·すが，大変ษڧになるत業
でした。݁局，三୩ઌੜは 20 年をえて東工大のඇ
ৗۈ講ࢣをされ·した。ޙ࠷のこΖは講ٛのタイトル
は「技術ऀのྙཧ」にし·した。東工大のの
ଔ業ੜにとってΈれ本のҙຯのお͡です。

のർ࿑を研究してい·しߏって߯は大ֶにࢲ
た。そのこΖに本࢛架ڮのർ࿑ٱ性の研究が࢝·り，
400 トンの大型ർ࿑試験機が導入され·した。ここに
三୩ઌੜが関Θってい·す。本࢛の研究は໌ੴ大ڮ
がऴΘるこΖ·で 20 年間ଓき·した。これはੈք࠷
大のർ࿑試験です。そのࢲ，ޙいΖいΖなࡍࠃతな
。てトップですݟをってき·したが，Ͳこからࣄ
これはあるҙຯではੈքの༹ߏのർ࿑を引っுっ
たとݴえ·す。大変ラッキーなࣄを一ॹにさͤてい
たͩき·した。

それから 1980 年ͩったとࢥい·すが，ಥ，

三୩ઌੜがのとこΖにΈえて，「東໊高速におかし
なことがىきているから付き合え」とݴΘれ·した。
で֮えてい·す。現に行͘と，確かにർ࿑き྾ࠓ
が出ているのです。そのޙ 10 年Ҏ্，東京第一ཧ
局の中のർ࿑き྾，ർ࿑対ࡦをͣっとり·した。三
୩ઌੜのͭながりで本࢛のർ࿑をり，道路公団のർ
࿑をってき·した。東໊は道路ڮのർ࿑のݪのよ
うなܦ験でした。そのޙ，ट高速の߯製٭ڮの
߯চ൛のにͭながってきてい·す。

た·た·三୩ઌੜにおにֻかり，た·た·ർ࿑の
研究を࢝めたことからࢲ自の研究のの多͘の෦
は機械化研究所の中でってきたという関Θりです。
というΘけで，ࢲは施工૯研とはなかなかݺびに͘い
ですͶ。
建山　ͪΐうͲ 30 年前ͩとࢥい·す。ࢲは大ֶӃの
ത࢜՝ఔにࡏ੶していてത࢜จをॻ͘ということ
で，Ըࢣのിઌੜから「కݻめ」というςーマを༩え
ていたͩき·した。ിઌੜは建設機械のઌੜでしたか
ら「建設機械がらΈのకݻめ」をςーマにしようとい
うことになったのですが，時はకݻめ機械のバリ
Τーションが૿え出したࠒであったことあり，ࣨ
のプロクター試験と現で機械を使って行うకݻめと
の関を調ようということになり·した。そこで，
あͪこͪの現におئいしてデータ採りをさͤていた
ͩいたのですが，なかなかデータのがՔ͛な͘て
っていたときに，あるਓに「建設機械化研究所に行ࠔ
けデータがいっͺいあるͧ」とݴΘれ·した。そこ
でい合ΘͤてΈると，ϝーΧーが新しいకݻめの機
械を出すと研究所にࠐͪ࣋Μで性能試験を行い，同͡
を使って同͡方๏でకݻめ試験を行い，機械͝との
కݻめ能力をධՁしているということでした。時，
研究所にはࠜ本さΜといΘれる研究һの方がおられ，
その方が୲をされて 100 種Ҏ্のకݻめ機械の性能
試験݁Ռが報ࠂॻとして整ཧされてい·した。ࠜ本さ
Μは，「プロフΣッショφル」というݴ༿がこれ΄Ͳ
合うਓはいないという͙らい৬ਓഽの方で，機械のࣅ
కݻめ性能試験をపఈతにਫ਼៛に行っておられ·し
た。このため，データの৴頼性というでは，ᘳな
報ࠂॻで，ࢲにとってはそれらがๅのࢁのようにࢥえ
·した。そのデータのおか͛でത࢜จをॻ͘ことが
でき，·た，そのޙこのデータをいΖいΖなకݻめ
の研究に׆用さͤていたͩいてき·した。施工૯研で
は 50 年にΘたって，ここでしか採れないデータを多
採っておられるとࢥい·す。ੋඇそういったデータ
׆用していたͩけるとありがたいとࢥってい·す。

Ҏདྷ，ࢲは施工૯研とお付き合いをさͤていたͩき，
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は報化施工等のςーマで͝一ॹさͤていたͩいۙ࠷
てい·す。

■ 施工技術のこれから ■

見波　施工技術૯合研究所がཱされた昭和 39 年ࠒ
のզがࠃは，高度成期のਅっ中にあり，そのޙ現
るࢸにࡏ 50 年の間にࣾ会ڥ大き͘変化し·した。
施工技術のがͲのような方向を向いている，ޙࠓ
のか，֤ઌੜのޚઐにͭいておߟえをおいし
·す。

機械・技術の進歩で山岳トンネル・シールドトンネル
の融合化，全地質対応型の掘削技術へ

今田　トンωル技術は，ೈऑな地൫に対する技術とࢁ
い地൫に対する技術のೋͭにけられて発లしݻ，ַ
てきたྲྀれがあり·す。

トンωルの技術にͭいては，大空間をַͭ͘ࢁͣ·
る，できるͩけ大きなஅ面にして施工するというྲྀれ
で発లしてき·した。かͭては，地࣭がѱい合，அ
面をখさ͘して۷り，それをͭな͗合Θͤて大きなஅ
面にするというり方ͩったΘけですが，ࠓは地ࢁを
して大きなஅ面にしてるという技術に変Θってڧิ
きてい·す。この 20 年͙らいそういう方向はඇৗに
ஶになってきており，ੲは日本のような変化の大きݦ
い地࣭では，全அ面工๏は道路トンωル規にはແཧ
ͩΖう，そΜなことをߟえるのはඇৗࣝͩといΘれて
きたΘけですが，現ࡏでは地࣭がѱ͘なれなる΄Ͳ
大きなஅ面にする，地ࢁの΄うをิڧして大きなஅ面
にして，அ面をできるͩけૣ͘クローζさͤてし·う，
·いてし·う，安ఆさͤてし·うという方๏でਐめר
す。ੲのৗࣝがࠓはඇৗࣝになっているのͩΖうとࢥ
い·す。

シールドトンωル工๏にͭいては，日本でີด型
シールドが開発され·した。Ϥーロッパでそういう
研究をってい·したが，Ϥーロッパではૣい時期に
ͪΐっとってఘめてし·い，なかなかଓきしな
かったのですが，日本はԿしΖ地࣭がѱ͘，しか
෦のトンωルがあることから，Ͳうして安ఆな۷ࢢ
をしなけれいけないということでີด型シールド
を開発し·した。ີด型シールドはటਫ式と圧式が
あり·すが，圧シールドは۷した࠭でӋの安
ఆをอͭという技術で，これはੈքでඇৗに多͘使Θ
れており，日本の技術がੈքのࢢトンωルの技術を
リードしている状گになってい·す。ۙ࠷では，ַࢁ
トンωルでは TBM（トンωル・Ϙーリング・マシン）
で۷ること多いΘけですが，TBM のに圧
式のߟえ方がࠐͪ࣋·れている時になってきてい·
す。

ޙࠓ 50 年のトンωルをߟえてΈるとͲうなのか。
これは·るっきりてͣっΆうのですが，ڪら͘ࢁ
ַトンωル工๏とかシールドトンωル工๏の۠はな
͘なるのではないか，とࢥい·す。ַࢁトンωル工๏
では，N"TM と TBM に大ผされ·すが，圧シー
ルドなͲの機械がさらにਐาしたり，Ӌの安ఆ化技
術がਐาすると，それらが༥合して一ͭの全地࣭対応
型の技術に向かってい͘のͩΖうとࢥい·す。

シールドトンωルのでは，自動۷ਐをΖうと
，えす͙れるような技術にはなってい·す。たͩࢥ
らないのはなͥかというとおۚがֻかるということ
ͩとࢥい·す。これからਓがগな͘なっていき，建設
のきͭいࣄをるਓがগな͘なって͘ると自動化は
·す·すਐΉのではないかとߟえ·す。そうすると
TBM 化，全自動化の方向で技術がͲΜͲΜ発ୡして
い͘のではないかと期してい·す。

トンωルはඇৗにֶࡍతなです。地࣭工ֶ，
工ֶ，機械工ֶ，それͧれのでগしͣͭਐาし
ていって࠷ऴతな形として全地࣭対応型の۷技術が
確ཱされてい͘のではないかと大෩࿊ෑを広͛てΈた
いとࢥい·す。

橋梁は世界に向けて展開できる技術開発を
メンテナンスは冷静な目で何が正しい技術かを見る
ことが大切

三木　ࢲが大ֶを出た 1970 年，ࡐྉ開発から製作か
ら施工から全てが本࢛架ڮを向いてい·した。その݁
ՌԿがىきたかをগしߟえた方がいいͩΖうとࢥって
い·す。大ڮの建設にͭいては，ੈքతなレϕル·
でい付いたのがށ大ڮで，໌ੴ海ڦ大ڮでੈք一
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になった。たͩੈք一になってԿ年ͭܦのかというこ
とあるし，このあたりはよ͘ߟえた方がいい。

໌ੴ海ڦ大ڮが開௨する前にʰ&N3（Τンδχ
Ξリング・χϡース・レίード）ɦ に໌ੴ海ڦ大ڮಛ
集があり·した。ੋඇこれを͝ཡになるといいとࢥい
·す。タイトルが「δϡΤル・ブリッδ」で「ๅੴڮ」
です。そこでԿをݴっているかというと，時開௨し
たグレートϕルトと工期・工අの面，設ܭ体制，全て
にͭいてൺֱしてい·すが，݁は，日本はδϡΤル

（ๅੴ）のようなڮをͭ͘ったではないか，໊ 前「パー
ルブリッδ」とݴうらしいということでऴΘってい·
すが，このあたりは大変ҹにったࣄهです。いい
をͭ͘る，そこにいったことは確かですが，高ίスڮ
ト体࣭になってい·す。そのこΖからࢲはいΖいΖな
とこΖに，ྫえ m2 たりのڮྊ୯Ձはزらかとい
うࣄهをॻき࢝め·したが，はっきりݴってΞϝリΧ
の 2 ഒ，3 ഒのίストでڮをͭ͘っていることは間ҧ
いないです。

その݁Ռとして海֎ల開ができてい·ͤΜ。ࠃで
Ͳれ͘らいの工ࣄがあるか，ڮྊプロδΣクトが出る
のかとのٞあり·すが，一า֎に出れのす͝
͘あるΘけです。ͭいこの間·でバンίクにຖ月 1 ि
間΄Ͳい·したが，いΖいΖなχϡースが入ってき·
す。͘ڻ΄Ͳた͘さΜのプロδΣクトが動こうとして
いるΘけですが，೦ながらこういうとこΖで日本が
OD" を֎してऔれたプロδΣクトは΄とΜͲないの
ではないかというؾがし·す。高ίスト体࣭であり，
現地に合Θͤてってい͘ことができなかったのでは
ないかとࢥい·す。ڮྊにݶらͣ，ੈ քにల開できる，
海֎ల開できる，ΞδΞにల開できる，これからのॏ
Օ所はΞフリΧͩそうですが，ΞフリΧあたりで
ల開できるような技術を࣋っていないとう·͘いかな
い。ྫえ，+*C" ઐՈとして海֎に出てい·すが，
日本の高ίスト体࣭のΤンδχΞリングをࠐͪ࣋Μで
いってなかなかう·͘いかないというؾがし·す。

としてはっࢲ，の՝としてޙࠓにབྷΉܭը・設ܭ
と中খڮྊにを向け，ੈքに向けてల開できる技術
開発が一ͭのςーマかというؾがし·す。

ϝンςφンスにͭいてですが，ΞϝリΧは 1920 年
のχϡーディールࡦのときにいっͺい作ったの
が 50 年͙らいͭܦとこΖでいΖいΖがىきてき
た。日本でͪΐうͲ同͡ような格で 1960 年，
1970 年に作ったڮにがىきてきて，ࢲ自は「ਓ
間と同͡で成ਓපが出࢝めた」というݴい方をしてい
·す。ܾして「ٺ化」というݴ༿をࢲのपりでは使
Θͣ，「ܦ年ྼ化が出࢝め·した」とݴってい·す。

実は道路ࣔڮ方ॻには設ڙܭ用期間がॻいてい·ͤ
Μ。ٺ化といってͲのఔ度がඪ४かがΘからない
のです。2002 年の道路ࣔڮ方ॻのվగのときにڙ用
期間をඪとして 100 年にし·しΐうとఏҊし·した
が，֎され·した。う一ͭは，ർ࿑設ܭૣա͗る
と٫Լされ·した。

ϝンςφンスにͭいていΖいΖな技術開発があるΘ
けですが，一൪大なのは実態をѲすることͩとࢥ
い·す。ݕをし，அをすることです。「ੈ࣍イ
ンフラݕシスςムの研究開発」が 4*1（ઓུతイϊ
ϕーションプログラム）としてऔり্͛られたこ
とは大変いいことで，いΖいΖなఏҊが出てきてい·
す。ࢲはࠓ回はっきりࣔされたように，ۙࢹを 5
年に 1 回，技術のあるਓ間が行うことが全てͩΖうと
ってい·す。この間ࢥ 4*1 のҕһ会で，「ロϘット
がݟたからといってނࣄをىこして୭ڐし·ͤ
Μ。ϕースは技術のあるਓ間のۙͩࢹ」とਃし্
͛·した。いいఏҊがいっͺい出てきてい·すが，ྫྷ
੩にをݟるきͩと，その্で一体զʑはͲこに
ಥっࠐΜでい͘のか。こういうҙຯではࣾ会の関৺が
高·っているΘけですから，このチϟンスをಀすこと
はあり·ͤΜ。技術ऀは新しい技術に対して৺
ではないとݴΘれるのࠔるΘけで，ੋඇऔり入れて
いきたいとࢥい·すが，զʑがらなけれいけない
のはྫྷ੩なでԿが正しい技術かをݟてい͘ことͩΖ
うとࢥい·す。

コンクリートは検査以上に対処方法が大事
構造物が駄目になったときの対応策の研究が必要

魚本　ࢲがֶੜ時にԸࢣからίンクリートをڭΘっ
たとき，「߯ߏは৯とのઓいで大変ͩ。ߏの
はあるが，それҎ্に化ֶとかిؾ化ֶをษڧしな
いと対応できない。それにൺるとίンクリートには
大きなはない」というから࢝·り·した。時
のࣔ方ॻでٱ性というにݴ及しているのは，ࠓ
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になっているような෦のమےの৯ΞルΧリ
応等ʑは΄とΜͲな͘て，あったのはർ࿑ࡐࠎ
とౚ݁༥ղが多͘，あとはԹઘ地ଳ等ʑで発ੜするよ
うな化ֶతなが一൪大ͩࣄ，というでした。と
こΖが研究ऀとして大ֶにって͘ると，そのޙにい
ΖいΖなことがىこって，こΜなはͣではなかったと
いう͙らいにいΖいΖながىこり·した。ίンク
リートはർ࿑ݶքとౚ݁༥ղのに対応すれྑい
とࢥっていたのが，実はそうではな͘，ࡐྉ施工が
いΖいΖ変Θってきたので，それに対してͲう対応す
るかということがॏ要なでした。࠷ॳのうͪはͲ
うしてίンクリートはྼ化しないというͪ࣋ؾがઌ
にあるので，対応できるとࢥっていてそうではない
ことが出てきた。これらのにͲのように対ॲする
かを໌らかにするために，研究なり対ࡦなりがいΖい
ΖਐΜできたというのが現状ͩΖうとࢥい·す。ޙࠓ
のことをߟえると，これから種ʑのྼ化等が出
て͘るでしΐうが，大ࣄなのはそういうのに対して
Ͳう対ॲするかということです。

研究機関のਓとをすると，ҡ࣋ཧのの中で
研究ऀはݕ査，ಛにඇഁյݕ査がす͘͝きです。そ
れはいいのですが，ࢲからݟると，それҎ্に大ࣄな
のはし方です。ਓ間ドックに行͘と CT スキϟンな
Ͳの装置でৄࡉにݕ査し·す。そのޙͲうするかとい
うと，ݥةな෦Ґは除し·しΐうというになり，
ྫえඓから機ثを入れるͩけで対応できるというよ
うな技術がͲΜͲΜできてい·す。とこΖが，ίンク
リートの合は෦に空ಎがあるとか，߯ࡐが৯し
ていることがかって，それをͲうするのかという
技術がないのです。これをっていかないと，ૣいう
ͪから৯をࢭめるというのができない。Ͳうすの
かという研究をらないと，৯Օ所のఆのҙຯが
な͘なってし·うのではないかというؾがし·す。こ
れかららなけれならないのは，ڪら͘Ͳこかがବ
になっていったときにͲう対応するかということを
౿·えた্でのݕ査をし，対ॲ方๏を開発することͩ
とࢥい·す。

建をյしたりするө૾をよ͘ݟかけ·すが，յし
方ͪΌΜと研究したらいいとࢥってい·す。日本の
ߏは，ઌ΄Ͳ三ઌੜがݴΘれたようにण໋
という概೦がな͘，Ӭٱతに大ৎͩということが
前ఏになっているので，ବになったときの対応ࡦに
ͭいて技術తにはඇৗにレϕルが低いとࢥってい·
す。このような技術開発を積ۃతにਪਐして，できれ
ੈޙのਓたͪにこうれྑいとͪΌΜとえてお
͘ことがこれから一൪大ࣄなことになるのではないか

とࢥってい·す。そのためのいい機械を作れれっ
とྑいとࢥっている࣍第です。

建設ロボット，情報化施工による省力化・効率化
新技術の導入を前提とした基準，設計，施工が必要

建山　建設における՝の一ͭに「࿑ಇ力ෆ」
があり·す。ۙ࠷，東北の෮ڵ，オリンϐックを߇
えて関東の࠶整備等ʑで工ࣄが૿えているためਓखෆ
がݦஶになってい·すが，この状گは一時తなの
で，2020 年のオリンϐックがऴΘると元にるとい
うݟ方されてい·す。しかしながら，ਓޱ౷ऀֶܭ
の୩さΜのによると，「マクロతにݟると間ҧい
な͘日本の中で࿑ಇをࢧえるਓޱはこれからݮってい
͘。ಛに建設は年ྸの高いख़࿅技術ऀが多いߏ
になっているので，そのਓたͪがリタイΞしてい͘
ことをߟえると，2020 年Ҏ߱になれվળされると
いうではな͘て，これからさらにਂࠁなࣄ態になる」
ということでした。

一方，インフラはͲうかというと，公共ࢿがこれ
からͲうなるかかり·ͤΜが，গな͘と，ࠓ日お
が出ていたҡ࣋ཧをは͡め，一ఆのインフラ整備
がඞ要です。ਓ༧ࢉݶられてい͘中で安ఆతにࣾ
会にインフラをఏڙしてい͘ためには，ޙࠓ，省力化
効率化はઈ対にな͘てはならない技術ͩΖうとࢥっ
てい·す。そういうҙຯで建設ロϘット報化施工
をਪਐしてい͘きͩとࢥってい·す。

50 年前の日本は高度成期で，ͲΜͲΜインフラ
を作ってい͘時ͩったとࢥい·す。そういう時に
日本は，設ܭを体ܥ化して，施工をマχϡΞル化して，
効率తに一ఆ࣭のインフラを作ることのできる体制
をஙいてきたのͩとࢥい·す。ۃめて短期間に࣭の
ଗったインフラ整備ができてきたのは間ҧいな͘その
成Ռとݴえ·す。とこΖが，それをあ·りにきっͪり
作りա͗たことによるฐ出てきていると͡ײてい
·す。すなΘͪ，ج४マχϡΞルをॏࢹするがあ·
り，そこからൈけ出ͤな͘なってし·って，建設ロϘッ
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ト報化施工を導入しようとしてࠓ·でのج४
マχϡΞルの中でこれ·でਓ建設機械で行ってきた
ことをସతに *CT ロϘットにらͤるという使
い方になってし·う༁です。そうすると，建設ロϘッ
ト報化施工は本དྷ࣋っている能力をेに発شす
ることができないことになり·す。ޙࠓ，省力化・効
率化をਐめるためには，新しい技術の導入を前ఏとし
たج४ݕ査，施工๏のあり方，ߏの設ܭがඞ要
ͩと͡ײてい·す。

■ 施工総研への期待 ■

見波　施工૯研は大ֶࠃຽ間ا業の研究所とはҟ
なり，ࣾ団๏ਓというཱで様ʑな機関からの依頼を
डけてそれͧれの試験研究のおखいをさͤていたͩ
いてい·す。そういったҙຯでಛघな研究所であり，
その一方で，高いઐ性と研究施設を有している研究
所という自ෛあり·す。このような施工૯研のࠓ
。い·すࢥの期ࣤᄖܹྭなͲいたͩきたいとޙ

研究所同士の連携，機械と土木の支え合い
魚本　ࢲからݟると施工૯研は間であり·すしラ
イバルであり·す。खとखをܞえてう·͘このઌの
新しいల開を作れれいいとࢥってい·す。

研究所の合はܦඅの大が੫ۚで，施工૯研
とはかなりࣄがҧってい·す。研究所でΖう
とࢥっていてਓһのがいΖいΖあって，機械を
ઐとする研究ऀがͲΜͲΜݮってきていてඇৗに
తにいΖいΖ؟でෳ·ࠓ，ってい·す。そのためにࠔ
をݟられていたのがݟられな͘なってきたとこΖ
があり·す。そこで，施工૯研とう·͘らͤてら
うことで，ผなݟ方をΘれΘれ研究所としてはֶ
びたいし，そのためにはいΖいΖなことを一ॹにら
ͤてらえたらྑいͩΖうとࢥい·す。զʑはඅ用を
からいたͩいてい·すので，あるఔ度きͪΜとしたࠃ

プロδΣクトに্ཱͪ͛れ݁ߏなおۚを使うこと
可能になり·す。そういうときにう·͘施工૯研と࿈
。ってい·すࢥをめるとྑいのではないかとܞ

機械とは྆方でࢧえ合Θないとう·͘いかな
い。実ࡍにͩけあってできないし，作り方，յし
方ができないとବですから，施工૯研にはΘれΘれ
がෆಘखとなりͭͭある研究をさらにਐめていたͩ͘
ことを期してい·す。ྫえ，ແਓ化施工のような
は，ՐࢁではͲうするかとかਫ中ではͲうするか
とか，いΖいΖなを一ॹになってう·͘ってい
けるとྑいのではないかとࢥい·す。

第三者機関としての役割を期待
三木　ϝンςφンスののଓきになり·すが，平成
26 年 4 月に出されたࣾ会ࢿ本整備৹ٞ会道路Պ会
建ٞ「ޙ࠷のࠂܯ」の中にこͩΘって入れてらった
߲があり·す。それは技術開発な͘してう·͘いか
ないということです。技術開発はͲこがるかという
ことにこͩΘり·した。ຽ間がそれに向けて技術開発
をするようなڥ整備に入ってい·す。ࢲはݕ・
அにこͩΘってい·すが，ݸผ要ૉؚめてϝンςφ
ンスを大き͘ଊえるようなΈをͲこかでͭ͘らな
けれいけないというؾがしてい·す。それはͻΐっ
としたら施工૯研かしれ·ͤΜ。
（元所の）三୩ઌੜは第三ऀ機関としての研究所

にかなりこͩΘっておられ·した。Ϥーロッパにはイ
Ϊリスの༹研究所なͲ同種ののがかなりあり，そ
ういうのがඇৗにいいׂをしてい·す。これはࠃ
研でない，ຽ間でない，大ֶでない。それͧれ
研究なり技術開発の時間のスέールがҧい·す。大ֶ
はかなりいことっている。ࠃ研は大ֶよりはう
ͪΐっと短い。大ֶΈたいになったら多·ͣい。ຽ
間はརӹがなけれ，あるいはݟえてこなけれら
ない。そういう中でͲこかがきͪっとΞレンδίー
ディωートしていかないといけない。三୩ઌੜはそう
いうことをおっしΌった。ࢲ本に同ײです。施工
૯研は大きな施設を࣋っていることをΞドバンςーδ
にして，第三ۃ，要するにࠃ研，大ֶ，ຽ間とは全͘
ҧったスタイルの技術開発全体をΞレンδするよう
な機関として期してい·す。

情報化施工，ロボット，CIM の一体化に向かって
のリード役

建山　報化施工はಛにここ年は広がりをͤݟてい
·すが，それと同時に，ۙ࠷は C*M（ίンストラクショ
ン・インフΥϝーション・Ϟデリング），すなΘͪ，
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調査，設ܭ，施工，ҡ࣋ཧという一࿈のաఔで報
データを共有しながら，よりਫ਼៛にインフラ整備を
ਐめていこうというߟえ方が広がってい·す。·た，
建設ロϘットの導入に関して関৺が高·ってい·
す。これらは建設のではいͣれઌతな技術と
えたらいいのߟはͲうそれらの関，ۙ࠷。え·すݴ
かという࣭をよ͘डけ·すが，ࠓから 20 年͙ޙら
いઌの建設技術をߟえると，多そういった技術の۠
ผはな͘，一ͭの·と·ったઌਐతな建設技術がある
ͩけで，その中に報化施工ロϘット C*M 全
෦༹けࠐΜで一体としているのではないかとࢥい·
す。ઌ΄Ͳ，報化施工，C*M，建設ロϘットが広が
りͭͭあるとਃし্͛·したが，ࠓは，ΘれΘれは一
体化したকདྷの建設技術のあるଆ面ͩけをऔり出して
報化施工とか C*M とか建設ロϘットというٞを
しているのではないかとࢥい·す。しかしながら，建
設ロϘットとか報化施工はおޓいに技術の࿈ܞなͲ
出てきてい·すし，C*M と報化施工共有する
෦が出てきてい·すので，そΖそΖ 20 年ޙには一
体化しているであΖう建設技術をイϝーδして，そこ
から報化施工，C*M，建設ロϘットはͲうあるき
かをߟえていっていいのかとࢥってい·す。

このでは建設機械がີෆ可です。施工૯研
は建設機械に関する試験研究には年のྺ࢙と積が
あるΘけですから，そういったとこΖはͥͻઌ಄を
ってリードしていっていたͩけるとありがたいと
。ってい·すࢥ

泥臭い精神と高い技術力をアピールしてさらなる発
展を

今田　ࢲは施工૯研のސを年めさͤていたͩい
て෦のことをるཱにあり·す。こういうことを

うと大変ਃし༁ないですが，গしటषいです。自ݴ
の಄でߟえ，自ので調て，自のखで実験して
というこのਫ਼ਆはటषいが，一൪大なਫ਼ਆではない
かとࢥい·す。そのことがੈ間に·ͩられていない。
એがेされていないのではないでしΐうか。ੈ間
にってらっていないとこΖがあるのではないかと
日多͘の時間をׂいたϝンςφࠓい·す。ྫえࢥ
ンス，ҡ࣋ཧ，ݕというにͭいてトンωルで
同様のがあるΘけですが，ڪら͘施工૯研はそ
ういうのにࠓす͙にで対応できる技術を࣋ってい
·す。టषさの中にそういうことを 13 して，いい
৫を作っていってཉしいとࢥってい·す。

·た，ઌ΄Ͳ第三ۃというおがあり·したが，第
三ۃとしてӡӦしてい͘にしてۚがないとͲうしよ
うないΘけです。ऩ入をಘるඞ要があるΘけですか
ら，গしうかるച，うけることߟえながらਐ
Μでい͘ඞ要があるのではないかとࢥい·す。

施工૯研は機械とが༥合したۃめて高いϙςン
シϟルを࣋った৫ですから，このことをੈ間にཧղ
していたͩき，֎からのࢧԉಘながら発లしてら
いたいとࢥってい·す。

■ おわりに ■

見波　ઌੜ方にはࣔࠦにΜͩおをいたͩき，あり
がとう͟͝い·した。ઌੜ方のݴ༿の中に，「༥合」「࿈
りࢀといったようなキーワードが出て「一体化」「ܞ
·した。ࢲͲの研究所には「૯合」という໊前が付
いており，ࢦす方向に関࿈するのかなとのࢥいでฉ
かͤていたͩき·した。

研究所には大型ർ࿑試験機多種多様なࡐྉ試験
機，試験装置・設備があり·す。·た，建設機械の試
験研究にऔりΜできたܦ験があり，さらには，本࢛
架ڮに表される大型プロδΣクトの施工๏なͲをݕ
౼してきた実あり·す。খさな৫ではあり·す
が，・機械・地࣭・ؾి・ݯࢿなͲをઐとする
スタッフがҭってࢀり·した。これらの研究施設ਓ
·はଞの৫にはないಠ自性があると自ෛしておりࡐ
す。

，Θれたਫ਼ਆを大にしてݴઌੜからటषいとాࠓ
কདྷの施工技術をݟਾえ，օさΜからのχーζに応え
られる研究所をࢦしてࢀり·す。

本日はありがとう͟͝い·した。



11�11� 建設機械施工 Vol.67　No.3　March　2015

1．はじめに

ۙ年，報化施工技術のී及がਐΈ，マシンίント
ロール（ҎԼ，MC という）マシンガイダンス（Ҏ
Լ，M( という），కݻめཧなͲでར用される 3T,�
(N44 技術の׆用面広·ってきた。MC  M( な
Ͳの作業の合ཧ化をࢧԉするでは 3T,�(N44 の
広·るとఆされるが，さらに，施工ޙࠓ用は׆
ཧಜ・ݕ査の面に適用֦大を行うためには高
さ方向のਫ਼度向্・ܭଌの࠶現性向্に期がͤدら
れているとこΖである。

そこで，本研究では 3T,�(N44 の高さ方向のਫ਼度
向্のखஈとして，κーンレーβにより高さのܭଌ
をิするシスςムにͭいて，その高さਫ਼度のվળ効
Ռをূݕした。

2．高さ補完機能の概要

3T,�(N44 のج地局シスςムに設けたκーンレーβ
発ޫث（Ҏ߱，発ޫث）から発ޫされたレーβޫをκー
ンレーβडޫث（Ҏ߱，डޫث）でडޫすることにより，
高さをレーβからࢉܭする，レーβによる高さܭଌਫ਼
度と同等の能力をͭ࣋シスςムである（図─ 1）。

本シスςムは，ैདྷの 3T,�(N44 シスςムでඞ要
な (N44 成さߏ地局にレーβ発ޫ෦を一体にしてج

౻ౡ　ਸ・༿　༞࢜

高さ補完機能付き RTK-GNSS による高さ精度の検証報告

CMI 報告

れており，(N44 Ҡ動局にレーβडޫثが一体と
なっている。3T,�(N44 でಘられた平面Ґ置報と
レーβܭଌでࢉܭされた高さ報を合体することによ
り，mm ୯Ґの高さਫ਼度を実現するシスςムである。

レーβは，高低幅 10 m（発ޫثのҐ置からʶ 5 m）
のൣғでडޫ可能で，回సレーβのようにレーβ発ޫ
面にडޫثの高さを合Θͤる作業はඞ要ないため，௨
ৗの 3T,�(N44 と同様に広ൣғでの؆қなܭଌが可
能である。

3．精度検証の方法

ਫ਼度ূݕは，施工技術૯合研究所のフィールドを
用いて実施した。

（1）計測フィールドの設置
─ଌϙイントは，図؍と֤（ث発ޫ）ఆ局ݻ 2 に

ࣔすような置とし，؍ଌϙイントは，発ޫثからڑ
 50 m ʙ 300 m 間を 50 m ຖ，高低ࠩは－5 m，0，
ʴ5 m とし，ܭ 18 を設置した。֤؍ଌϙイントの
高さはレϕルを用いてܭଌし，高さਫ਼度のূݕのج४
とする高さとした。ࣸਅは高さิ機能を用いたܭଌ
状گである（写真─ 1）。

ਤᴷ ཧݪͷิ͞ߴ　�

ਤᴷ ଌϑΟʔϧυͷ݅ܭ　�

ࣸਅᴷ ڑଌܭʢگଌঢ়ܭ　� �� N　ߴࠩʴ� Nͷ߹ʣ
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（2）検証データの計測方法
ଌにͭいて，10ܭ֤ Τϙックのܭଌを行いその

平ۉを 1 回のܭଌとする。·た，֤にͭいて 5
回のܭଌを行い，その࠶現性にͭいてূݕを行った。
さらに，レーβとडޫثのҐ置関によるࠩを確認す
るために，ݻఆ局を 90 度ຖに回సさͤてܭଌを行っ
た。

4．計測結果

（1）レベル値との比較
ଌ݅（－5ܭ֤ m，0，ʴ5 m）における֤での

レϕルによるܭଌ݁Ռと高さิ機能付きシスςムで
のܭଌ݁Ռのࠩをڑຖに整ཧした。データは֤に
おける 5 回の平ۉを用いている。

図─ 3 より，ڑがԕ͘なるఔレϕル݁Ռとのࠩ
は大き͘なる向にある。

（2）計測点における再現性
֤におけるデータのバラπキ（5 回ܭଌの平ۉ

と֤ܭଌのֱࠩ）をҎԼにࣔす。図─ 4 のように，

ਤᴷ �　ϨϕϧͱͷฏֱࠩۉʢNʣ ਤᴷ �　ฏۉͱͷֱࠩʢNʣ

ڑଌܭ 200 m Ҏでʶ 3 mm ఔ度，250 m をえる
と，ʶ 7 mm ఔ度となる݁Ռݟられた。

5．まとめ

本実験の݁Ռ，高さิ機能付きの 3T,�(N44 を
用いることで，ݻఆ局から 200 m Ҏ，高さʶ 5 m
Ҏであれ，高さਫ਼度をʶ 5 mm ఔ度に確อできる。

·た，ܭଌのバラπキ高さʶ 5 m Ҏであれ，
ʶ 3 mm ఔ度とখさいことから，ैདྷの 3T,�(N44
でݒ೦されていた，前回ܭଌとのࠩ発ੜが制され
る。

一方で，ࠓ回の実験を౿·えて，ܭଌにおけるཹҙ
いͭ͘か໌した。ޙࠓは，この様なཹҙを౿
·えて，ར用ऀがར用తに応͡て適にシスςムを
ར用できるインタフΣースඞ要となる。
ଌ中にレーβがःஅされた合に௨ৗのܭ・ 3T,�

(N44 によるܭଌに変ߋされるが，Ϣーβがその状
態にؾ付かͣにܭଌをଓけてし·う。

・本実験の݁Ռを౿·え，ڑによりਫ਼度がྼ化する
が，そのことにؾ付かͣܭଌをଓけてし·う。
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6．おわりに

本実験により，高さิ機能付きの 3T,�(N44 を
用いることで，高さܭଌਫ਼度の向্が可能であること
が確認できた。一方で，日ਐ月าでਐΉ技術をͲのよ
うに׆用するかは技術ऀに՝ͤられた࠷大の॓と
なっている。本実験݁Ռが，新たなར׆用面の֦大
にܨがれいである。

謝　辞
に，本実験は㈱トプίンとの共同研究により実ޙ࠷

施したのである。実験にࡍして，研究ϝンバのօ様
の協力をき·したことにँײਃし্͛·す。

 

༿　༞࢜（しい　Ώうし）
（一ࣾ）日本建設機械施工協会
施工技術૯合研究所
研究第三෦　ओ研究һ

ʦචऀհʧ
౻ౡ　ਸ（ふ͡し·　たかし）

（一ࣾ）日本建設機械施工協会
施工技術૯合研究所
研究第三෦　研究՝
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除雪機械の変遷（その 5）　除雪トラック（1）

機械部会　除雪機械技術委員会

まえがき

զがࠃにおける除雪トラックによる道路除雪は，昭
和 18 年ࠒに開࢝されているが，ࠃの除雪が実施
されたのは，北海道で昭和 32 年度，東北，北陸では
昭和 34 年度である。

昭和 38 年 1 月発ੜした「38 年߽雪」により北陸地
方の道路ަ௨は大ࠞཚとなった。除雪トラックのプラ
ウ車྆のվྑ開発は，昭和 31 年に「積雪ྫྷפಛผ
地Ҭにおける道路ަ௨の確อに関するಛผા置๏」（い
ΘΏる雪פ๏）が制ఆされ，北海道開発局をは͡め֤
地でਐめられていたが，これをܖ機に積雪地Ҭに適す
るような除雪トラックをؚめ除雪機械の一のվྑ開
発がਪਐされた。

ॳの除雪トラックは，ѱ路走行用の૯輪ۦ動ダン
プトラックにスϊープラウをऔり付けたのであった
が，シϟシڧ度及びΤンδン出力向্による除雪ઐ用
シϟシ開発，ަ௨ྔの૿Ճにう路面整正要ٻによる
路面整正装置（トラックグレーダ）の開発，ޙ方ࢹք
の確อ及び，࠷適ॏྔによる走行安ఆ性確อのた
め除雪ઐ用車の開発，前方ࢹք向্のためキϟブオー
バ型トラックの採用，ૢ作性向্のため自動ૢॎ装置
の開発等がなされ現ࡏにࢸっている。

本࢙は，ࠃにおける除雪トラックの変遷を関
ϝーΧの協力をಘて·とめたのである。ࠃަ௨省，
東日本，中日本，日本高速道路ג式会ࣾ，自࣏体等
で除雪トラックは使用されている。֤Ϣーβが率ઌし
て開発にたったことにより，ࠓ日の除雪トラックの
，があるといえる。なお，औり·とめにたっては࢟
北海道開発局，東北地方整備局，北陸地方整備局の除
雪機械のྺ࢙に関するطଘࢿྉから多͘の引用をさͤ
ていたͩき·した。ここにਂ͘ँײいたし·す。

3-1　黎明期（戦前～昭和 25 年）
ઓ૪中の昭和 18 年に，܉ඈ行関࿈道路除雪のた

め，日本ॳの V プラウ付除雪トラックが試作された。
北海道ிੴङ࣏ਫࣄ所ߐผ工（ޙに北海道開発
局建設機械工作所となり行৫のྔݮࡦによりഇ
のಠࡏされた）が製作し，北海道ி試験所（現ࢭ

ཱ行๏ਓפ地研究所）が道路除雪の研究を実施
した。

昭和 19 年，同͘͡ߐผ工において，トラック用
ิॿཌྷ（サイドウイング）が製作され，্هの V プ
ラウ付除雪トラックに架装された。

ऴઓの昭和 20 年，ਐறถ܉要により，北海道ி
において؆қ除雪車 , ߸，大型除雪車 B ߸による道
路除雪が行Θれた。これらは，旧日本܉の滑走路用除
雪車で V ·たは * プラウ，ロータリ装置付のトラッ
クである。

ࣸਅ ���　7ϓϥͷ࡞ࢼୈ �߸　ւಓி　ত �� �ʣ

ࣸਅ ���　τϥοΫ༻ิॿཌྷʢαΠυΠϯάʣ　ւಓி　ত �� �ʣ

ࣸਅ ���　؆қআઇं,߸　ւಓி　ত �� �ʣ
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昭和 25 年，関機関からなる ｢北海道道路ӡ送ౙ
期対ࡦ協ٞ会｣ が発した。北海道ிに対し (MC ト
ラックレッΧがถ܉からいԼ͛られ，除雪に使用
された。

3-2　揺籃期（昭和 26 年～ 36 年）
昭和 26 年，北海道開発๏にͮجいて設された北

海道開発ிの実施機関として，北海道開発局が設置さ
れた。

昭和 31 年，｢積雪ྫྷפಛผ地Ҭにおける道路ަ௨の
確อに関するಛผા置๏｣（いΘΏる雪פ๏）が制ఆ

された。
昭和 32 年，北海道開発局により除雪実施要ྖがࡦ

ఆされた。
昭和 30 年，北海道開発局において V プラウ，サイ

ドウイング（ࠃ産 1 ߸機）を架装したࠃ産の 10 t 級
ダンプトラック（6 × 6 － 6 輪全ۦ）が 3 導入された。
ঢ߱装置はウインチ্͛ר式で，サイドウイングは車
྆の前方プラウޙ෦に架装されており，前方にॏྔが
ภるので，走行にࢧোがあった。

昭和 32 年，北海道開発局において昭和 30 年に導入
した 10 t 級ダンプトラックの除雪装置ૢ作の油圧化
が実施された。北海道開発局では，そのޙ 10 t 級が
ओྲྀとなっていった。

昭和 31 ʙ 33 年に北海道開発局にࠃ産の 5 t 級 6 ×
6（6 輪全ۦ）ダンプトラックが 27 導入された。

昭和 33 年，北海道開発局にࠃ産の 5 t 級 4 × 4（4
輪全ۦ）ダンプトラックが試験తに 2 導入された。

昭和 32，33 年に北海道開発局において実施した除
雪調査試験で 7t 級のダンプトラックが 5 t 級ダンプト
ラックより大型ڧ力で，かͭ新雪除雪では，現ࡏओ
ྲྀである 10 t 級ダンプトラックにൺて除雪能力が
多গ低Լするのの，Ձ格が低྿であることが໌確に
なり，7 t 級ダンプトラックがそのޙの除雪トラック
のう一ͭのओྲྀをめるにࢸった。

昭和 34 年に北海道開発局に日 ;)10 形，ふそ
う T370 形の 7 t 級 4 × 4（4 輪全ۦ）ダンプトラック
にワンウΣイプラウを架装した 7 t 級除雪トラックが
導入された。

ࣸਅ ���　େܕআઇं#߸　ւಓி　ত �� �ʣ

ࣸਅ ���　ถ܉͍Լ͛ͷτϥοΫ(.$　ւಓி　ত �� �ʣ

ࣸਅ ���　ถ܉͍Լ͛ͷϨοΧτϥοΫ　ւಓி　ত �� �ʣ

ࣸਅ ���　ϨοΧτϥοΫʢଆ໘ʣւಓி　ত �� �ʣ

ࣸਅ ���　ಋೖॳͷαΠυΠϯά　ւಓ։ൃہ　ত �� �ʣ

ࣸਅ ���　�� U ڃ � ʷ �ʢ� ྠશۦʣμϯϓτϥοΫւಓ։ൃہ　ত
��ʙ �� �ʣ
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昭和 30 年より北海道開発局に導入された除雪ト
ラックは，Ն期道路ҡ࣋機械であるダンプトラック，
ਫ車，ਗ਼車なͲにワンウΣイプラウ，Vࢄ プラウ，
ड़のトラックグレーダ，サイドウイングなͲの除雪ޙ
装置をऔ付けて，車྆の効率తӡ用をਤった݉用車で，
昭和 53 年·で導入された。

昭和 36 年，北海道開発局建設機械工作所により除
雪性能試験規ఆ，除雪作業，ఱީとܯ報，雪，ࢄ

ࣸਅ ����　�� U μϯϓτϥοΫʢڃ ;)�� ত　ہʣ　ւಓ։ൃܗ
�� �ʣ

ࣸਅ ����　݉༻ंͱͯ͠ಋೖ͞ΕͨআઇτϥοΫ �ʣ
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Ԙ作業規ఆ，֗路の滑りࢭめܭըにͭいてهされた ｢
ドイπ道路機械除雪にबいての֮ॻ｣（ドイπ道路除
雪ҕһ会編 1958 ൛）が༁され，これを規ൣに日本
の道路ؾ݅にあった除雪機械が発లして行͘こ
とになる。

3-3　車両の変遷（昭和 36 年～平成 15 年）
昭和 36 年，北海道開発局建設機械工作所において，

種ʑのワンウΣイプラウを架装した 7 t 級，10 t 級除
雪ダンプトラックにͭいて，実用及び֤種試験が実施
された。高速除雪を行うため除雪能力の高さは認めら
れたのの，フレームのۂがりُ྾なͲのڧ度ෆ
がࢦఠされた。

昭和 38 年，北海道開発局建設機械工作所は，ワン
ウΣイプラウഁଛ，シϟシフレームのۂり発ੜに対し
て，自動車ϝーΧーにフレームのิڧを要した。

昭和 39 年に自動車ϝーΧーによるフレームのิڧ
が実施され，前輪ڐ༰ݶ度ՙॏが 6 t となり，前輪タ
イヤՙॏׂ合，地圧にͭいては速度に対するタイヤ
ਪՙॏで؇和認ఆをडけた。

昭和 39 年，北海道開発局建設機械工作所において，
シϟシフレームのڧ度の安全性を調査するため，7 t
級除雪ダンプトラック三菱 T370 形のフレーム前෦の
応力がଌఆされた。

昭和 41 年，自動車ϝーΧーによりフレームิڧ෦
のվྑが行Θれた。

昭和 45 年，北海道開発局において，それ·での݉
用車にΘり除雪ઐ用トラックが導入された。Ҏ߱，
したウΤྀߟӈバランスなͲӡస݅をࠨքࢹ方ޙ
イトの積ࡌ，Ն期ҡ࣋作業のݮগ，ߪ入අ，車ݕ期間
なͲのϝリットからઐ用車がओྲྀとなる。

昭和 46 年，北海道開発局において，キϟブオーバ
形 7 t 級 4 × 4 日産ディーゼル MF61 վ型除雪試験車
が導入された。

昭和 46 年から 49 年に，北海道開発局において，্
のه MF61 վ型除雪試験車を使用して，｢高速Ҭにお
ける除雪トラックの৴頼性試験｣ が実施された。この
試験により高速除雪時のプラウ除雪性能，車྆のߏ，
車྆におよ΅すӨڹ，ૢॎ性・安ఆ性がղ໌された。
·た，キϟブオーバ形除雪車は，Ϙンωット形より安
全性，ૢ作性確認及び前方ࢹք確อにおいて༏れてい
ることが認ࣝされた。

昭和 50 年から 52 年に，北海道開発局において，前
のه MF61 վ型除雪試験車を使用して，新雪路面整
正同時施工に関する調査試験が実施され，路面整正時
の除雪性能がղ໌された。

昭和 52 年に，北海道開発局においてキϟブオーバ
形除雪トラック 10 t 級 6 × 6 が導入された。

昭和 53 年に，旧建設省，北海道開発局においてキϟ
ブオーバ形除雪トラック 7 t 級 4 × 4 が導入された。

昭和 53 年から 55 年に，北海道開発局において，্
のキϟブオーバ形除雪トラックه 7 t 級 4 × 4 を使用
して，｢除雪トラックの安全性に関する調査試験｣ が
実施され，トラックフレームとトラックグレーダのߏ
とڧ度の適正化，安全性の向্にͭいて調査が行Θ
れ，圧雪除ڈ時のフレーム応力がিܸෛՙ作用時に
。༰ൣғҎԼであることが確認されたڐ

昭和 59 年から 61 年に，北海道開発局において，前
のه 10 t 級 6 × 6 除雪トラックにޙड़の 2 ウΣイサ

ࣸਅ ����　�ॳΊͯΩϟϒΦʔόܗআઇτϥοΫΛݧࢼಋೖ　ւಓ։ൃہ
ত �� �ʣ

ࣸਅ ����　৽ઇ࿏໘ਖ਼ಉ࣌施工ݧࢼ　ւಓ։ൃہ　ত �� �ʣ

ࣸਅ ত　ہւಓ։ൃ　ܠશंݧࢼ　���� �� �ʣ
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イドウイングを架装して，｢除雪トラックのサイドウ
イングの安全性及び効率化に関する調査試験｣ が実施
され，サイドウイング作業時のフレーム応力，作業性，
安全性が調査された。

昭和 60 年に，三菱自動車工業㈱（注 12）において，ト
ランスミッションと一体となったトランスファ（パ
ワーデバイダー）が開発され，トラックグレーダの装
着に適した除雪トラックが開発された。

昭和 60 年から 61 年に，東京航空局において，10 t
級 6 × 6 空港用除雪トラックが開発された。これは，
滑走路用の大型プラウで広い面積を短時間で雁行除雪
及び旋回除雪することが可能な機関出力，牽引力およ
び道路用除雪トラックより大きな前輪タイヤグリップ
力を備えていた。

昭和 62 年から平成 2 年に，北海道開発局において，
10 t 級 6 × 6 B・B － D 型除雪試験車が導入され，除
雪作業の省力化，効率化のため新雪除雪と路面整正を
同時に行える新雪路整同時施工装置の開発のため「除
雪トラックの除雪装置の効率化に関する試験」が実施
された。

平成元年に，オートマチックトランスミッションを
採用した 10 t 級 6 × 6 除雪トラックの試作，確認試
験が実施され，旧建設省に平成 2 年度より導入された。

平成 3 年から 5 年に，北海道開発局と三菱自動車工
業㈱（注 12）と㈱協和機械製作所との共同で，スパイク
タイヤ規制に対応した 10 t 級 6 × 6 高性能除雪トラッ
クが開発され，確認試験が実施された。

平成 3 年から 5 年に，日本道路公団の依頼により，
㈱協和機械製作所において，ワンマン除雪に対応した
10 t 級 6 × 6 三菱 FW429M 型ワンマン除雪トラック
が開発され，確認試験が実施された。

平成 5 年から 8 年に，三菱自動車工業㈱（注 12）にお
いて，7 t 級 4 × 4 の機動性と，10 t 級 6 × 6 と同等
の除雪能力を有する 10 t 級 4 × 4 除雪トラックが開
発され，確認試験が実施された。

平成 9 年から 11 年に，北海道開発局，日産ディー

ࣸਅ ����　�ۭ আઇτϥοΫ༺ߓ࿏Λআઇ͢ΔۭϓϥͰܕେ༺ߓ
ত ��

ࣸਅ ����　��� U ڃ � ʷ ��#ɾ#ʵ%ܕআઇंݧࢼ　ւಓ։ൃہ　ত
��

ࣸਅ ����　ϑϩϯτܗ৽ઇ࿏ಉ࣌施工ஔʢ�ʣ　ত ��

ࣸਅ ����　ηϯλܕʔܗ৽ઇ࿏ಉ࣌施工ஔ ��ʣ

ࣸਅ ����　৽ઇ࿏ಉ࣌施工༻ϑϩϯτܗϓϥ　ฏݩ ��ʣ

ࣸਅ ����　ΦʔτϚνοΫτϥϯεϛογϣϯ�� U ��ʷڃ �　ฏ �
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ゼル工業㈱（注 13），㈱協和機械製作所において，高規
格道路除雪に対応した 10 t 級 8 × 8 日産 CB63BT 型
高機動形除雪トラックが共同開発され，確認試験が実
施された。

平成 11 年に，排出ガス規制および中期安全規制（ブ
レーキ）に適合した機種が開発された。同様に平成
13 年に，騒音規制，平成 15 年に排出ガス規制に適合

ࣸਅ ����　�� U ڃ �ʷ আઇτϥοΫ　ฏੑߴ�� �

ࣸਅ ����　�� U ڃ �ʷ ��ϫϯϚϯআઇτϥοΫ　ฏ �

ࣸਅ ����　�� U ڃ �ʷ ��আઇτϥοΫ　ฏ �

した機種が開発された。
平成 14 年に，北陸地方整備局と岩崎工業㈱におい

て，多機能型除雪トラックとして，10 t 級 4 × 4 除雪
トラック（油圧式低速走行装置付）が開発された。使
用する除雪作業装置は，ロータリ除雪装置，プラウ装
置，路面整正装置である。

平成 15 年，東京航空局と㈱協和機械製作所におい
て，全幅 60 m の滑走路を 10 列雁行状態で一方向除
雪が可能な，除雪幅 6.5m（回送幅 3.95 m）の 10 t 級
8 × 8 空港用高性能プラウ除雪車が開発された。

 

注 12：現三菱ふそうトラック・バス㈱
注 13：現 UD トラックス㈱

ʬߟࢀจݙʭ
 1） 北海道開発局における除雪機械の変遷　昭和 55 年 3 月　編集発行　

北海道開発局建設機械工作所
 6） 技建報　VOL.13　No.56　1978　昭和 53 年　北海道開発局建設機械

工作所
11） 第 33 回（平成元年度）　北海道開発局技術研究発表会　講演概要集（1）

平成 2 年 2 月　㈶北海道開発協会
12） 第 34 回（平成 2 年度）　北海道開発局技術研究発表会　講演概要集（2）

平成 3 年 2 月　㈶北海道開発協会

ࣸਅ ����　�� U ڃ �ʷ আઇτϥοΫ　ฏܗ機ಈߴ�� �

ࣸਅ ����　�� U ڃ �ʷ ��ଟ機ܕআઇं　ฏ ��

ࣸਅ ����　�� U ڃ �ʷ ϓϥআઇं　ฏੑߴ༺ߓۭ� ��
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第 18 回　機電技術者意見交換会報告

建設業部会　機電技術者交流企画WG

1．はじめに

協会の業種ผ෦会にଐする建設業෦会（建設業
52 の会һ会ࣾでߏ成）は，会һ૬ޓの共௨՝をςー
マにऔり্͛ࣄ業׆動を行なっている。

これ·で時の要ٻ業քの状گをөし様ʑなࣄ
業׆動が実施されてきたが，と͘に建設のੜ産性向্
と࣭確อ及びڥอ全といった業քීวのςーマに
औりΉためのʰਓͮ͘り ，ɦh ͮ͘りʱのاըは，
෦会の大きなபとなっている。

ۙ年，࿑ಇऀෆにとなう建設機械の自動化，施
工ཧの省力化，·た報化施工，*CT ར用なͲの
で機ి技術ऀの׆༂がӹʑ期されている。しか
し，い·ͻとͭੈ間に機ి技術৬の認ࣝがしいこと
あり，֤ࣾ機ి෦のਓࡐ確อ，技術ঝ，׆性化
の一ॿとなることをࢦして，෦会では平成 9 年か
らຖ年「機ి技術ऀҙަݟ会」を開࠵しࠓ回で 18
回となる。業քの՝を౼ٞςーマとしてऔり্͛，
Ճऀをืりࢀ 1 ധ 2 日の合॓形式でグループ౼ٞと成
Ռ発表を行なっている。

の᛭ୖຏޓՃऀは，会ࣾをえたަྲྀにより૬ࢀ
とਓ຺形成がਤれるため，たいΜ有ҙٛなҙަݟ
会となっている。

ҎԼ，第 18 回機ి技術ऀҙަݟ会に関する概要
と·とめをダイδΣストで報ࠂする。

.ॻは，協会のϗームϖーδ（IttQ���XXXࠂ報ࡉৄ˞
KDmBOFt.oS.KQ� QBHF@JE�117）に，աڈ第 1 回から第
18 回·での機ి技術ऀҙަݟ会報ࠂॻとしてࡌܝ
されているので確認してきたい。

2．第 18 回機電技術者意見交換会

（1）概要
ᶃ機ి技術ऀҙަݟ会ࢀՃऀのબ出ج४

機ి技術ऀ 30 ʙࡀ 40 会һ会ࣾで現施工）ޙ前ࡀ
業がओ体のグループ会ࣾࣾһؚΉ）
ᶄ開࠵日時：平成 26 年 10 月 2 日（）ʙ 3 日（ۚ）
ᶅ所：  ཱࠃオリンϐックه೦੨গ年૯合ηンター
ᶆςーマ：  あなたは機ి技術ऀとしてࠓԿをがΜり

·すかʙ 10 年ޙのເをޠΖうʙ
ᶇ講演会

演：h ӉΤレϕーター建設ߏʱ
講ࢣ：㈱大ྛΤンδχΞリング本෦　ੴ༸ೋ様

ᶈスέδϡール
1 日

10：30 ʙ Ճऀड付ࢀ　11：00
11：00 ʙ 11：30　オリΤンςーション
12：30 ʙ 14：30　  自ݾհ（自ݾΞϐールシート

11T による）
14：50 ʙ 17：00　グループผ౼ٞ（൝ߏ成 VFS.1）
18：30 ʙ 　全体࠙会ˠグループผ࠙会

2 日
 8：30 ʙ 10：00　  グループ౼ٞ（൝ߏ成 VFS.2）

VFS.1 の൝をシϟッフル
10：00 ʙ 12：00　  グループ౼ٞ VFS.1 ˍ౼ٞ成Ռ

の·とめ
13：00 ʙ 14：00　講演会
14：15 ʙ 16：50　౼ٞ成Ռ発表会ˍ講ධ
16：50 ʙ 17：00　ด会

（2）参加者
道路，会һのグルー，ܥՃऀは，ゼωίン，海༸ࢀ

プ会ࣾから 23 ࣾ 23 ໊でその༁はҎԼのとおり。

グループ౼ٞおよび発表の൝編成の༁。

දᴷ Ճऀ༁ࢀ　�

会ࣾܥ ৬種 ਓ
ゼωίン 建ஙܥ 3
ゼωίン ܥ 10
ゼωίン 海༸ܥ 3
道路ܥ 6
会һのグループ会ࣾ 1

合　ܭ 23

දᴷ �　൝ฤ

൝編成 ਓ 平ۉ年ྸ（ࡀ）
1 ൝　ゼωίンܥ 5 36.0
2 ൝　道路ܥ 6 34.8
3 ൝　ゼωίン建ஙܥʴ海༸ܥ 6 35.5
4 ൝　ゼωίンܥ 6 32.0
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2 日の࠷ॳのグループ౼ٞは，ܦ験工種ผの൝編
成をシϟッフルして機ిの中でѻうをӽえた൝
編成とした。

（3）グループ討議と成果発表
「あなたは機ి技術ऀとしてࠓԿをؤுり·すかʙ

10 年ޙのເをޠΖうʙ」という౼ٞςーマのとに，
Ճऀࢀ 23 ໊をܦ験工種͝とにけた 4 ൝のグループ
で౼ٞを 4 時間，·た工種にとらΘれないシϟッフル

දᴷ �　Ռϊʔτʢ�൝ʣ
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した൝編成でࢹを変えて 1.5 時間，おޓいの๊えて
いるΈから՝を整ཧしてղܾࡦをݕ౼౼
ٞした。֤グループの՝は概Ͷࣅ௨った向にあり，
֤൝の報ࠂॻでは，ʠ建設業ք，機ిのイϝーδΞップʡ
ʠਓࡐෆʡ，ʠ機ిの技術ঝとਓࡐҭ成ʡ，ʠ技術
開発，自動化ʡというキーワードがฒΜでいる。ৄࡉは，

൝ຖの報ࠂॻをҎԼにࣔすのでߟࢀにしてきたい。
成Ռ発表の時間では，֤൝の表が౼ٞの༰をղ

આし成Ռを発表した。さらにࠓ回は，ࢀՃऀ全һの発
験ஊܦをଅすため，一ਓͻとりに現のݴ 10 年ޙ
Կをしていたいか，ҙަݟ会にࢀՃしたײなͲを
2 ఔ度で発表する機会を設けた。4 ൝の成Ռ報ࠂシー

දᴷ �　Ռϊʔτʢ�൝ʣ
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トを表─ 3 ～ 6 にࣔす。

（4）総評抜粋（先輩の講評）
ςーマ౼ٞの成Ռ発表に，֤ࣾの機ిࣾһととに

であるཧ৬のօさΜから全体を௨した࢘Ճした্ࢀ
講ධをらっているのでそのൈਮをҎԼにࣔす。

・  6 年ޙの東京オリンϐック開࠵をडけて，建設業ք
はӹʑ，*T 報化施工 C*M 関の技術が注さ
れる中，機ి৬һ׆༂のが૿えるとࢥΘれ·す。
10 年ޙのເをୡ成するために 1 年，3 年，5 年ޙԿ
をすきかৗにࢥいଓけ，վֵしたいというͪ࣋ؾ
をͪ࣋ଓけてࣄをしてཉしい。

දᴷ �　Ռϊʔτʢ�൝ʣ
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・  グループ౼ٞの成Ռ発表をとおして，օさΜのプレ
ゼン能力が高·ったのではないか。·たກਂ·
り会ࣾをӽえたԣの࿈བྷをޙࠓଓけてཉしい。

・  建設業քのັ力をͲうえたらよいのか֤自ߟえて
Έてͩ͘さい。ڙࢠたͪにތれるがれること。
100 年ޙるのをっていることなͲをएいਓ

にえてい͘ことがॏ要です。

（5）参加者アンケート回答の分析
ҙަݟ会ऴྃࢀ，ޙՃऀにఏ出してらったΞン

έート݁Ռを整ཧした（Ξンέート集ܭグラフ（図─
1，2）をࢀর）。

දᴷ �　Ռϊʔτʢ�൝ʣ
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ᶃࢀՃしたײ
ҙަݟ会の開࠵ҙٛにͭいては，ࢀՃして有ҙٛ

であったという回が 91ˋ，業のऔΈҙࣝが

変Θったが 91ˋ，ҙަݟ会でಘたことをࣾల開
したいという回が 96ˋであった。·たͲのように
用׆用するかという࣭に対し，ਓ຺׆ 74ˋ（17�23

ਤᴷ �　Ξϯέʔτूܭάϥϑʢͦͷ �ʣ
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໊），報ަ 96ˋ（22�23 ໊）という݁Ռであった。
同業ଞࣾとのަྲྀ機会がݮগするࠓࡢ，Έの共有で
ກがਂ·った，ωットワークが広がったというҙݟ
が多͘，ޙࠓܧଓしてҙަݟ会を開࠵することの
ඞ要性が·す·す高·った。
ᶄ講演会にͭいて

ӉΤレϕーター開発の۩体తな建設ߏのでເ
があり，建設業のۙいະདྷとしてڵຯを引͘༰で，
Ճऀ全һから有ҙٛであったという回がಘられࢀ
た。
ᶅࠓ年度の成Ռ

全体のײとしてࢀՃऀからは「ҙަݟ会が有ҙ

ٛであった・·あ·あであった」という回が 100ˋ
であった。その要ҼをߟするとҎԼがあ͛られる。
һが集ࣾݎՃ対年ྸを引্͛たことで֤ࣾの中ࢀ  ・

·り׆性化した。
・  グループ会ࣾの機ి技術ऀのࢀՃで多様な工種ผ൝

編成ができた。
・  講演ςーマはΞンέートで広͘報ऩ集し時の

χーζに合った༰とした。
・  ϗワイトϘードのࣸਅをར用した発表スタイルで，

発表४備の時間を短ॖした。·たࢀՃऀ全һに発ݴ
機会を༩えることで，積ۃతなҙݟの多い全һࢀՃ
型の発表会となった。

ਤᴷ �　Ξϯέʔτूܭάϥϑʢͦͷ �ʣ
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（6）おわりに
建設業෦会の׆動である機ి技術ऀҙަݟ会が機

ి技術ऀのҭ成，ަ ྲྀというʰਓͮ͘り ，ɦh ͮ͘りʱ
にد༩していることが໌らかであり，ޙࠓ׆動をܧ
ଓしてい͘方である。2015 年度は 10 月 8 日ʙ 9 日

にཱࠃオリンϐックه೦੨গ年૯合ηンターで開࠵す
る༧ఆであり，౼ٞςーマスέδϡールにͭいては
機ి技術ऀަྲྀاը W( でݕ౼༧ఆである。

（7）スナップ写真

 
 จ：機ి技術ऀަྲྀاը W(

ࣸਅᴷ �　Ռൃදͷ༷ࢠ ࣸਅᴷ �　࠙ձશܠ

ࣸਅᴷ Ճऀશһࢀ　� ࣸਅᴷ �　άϧʔϓ౼ٞͷ༷ࢠ
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03-176 マスコンウォッチャー フジタ

⾣ 概　　　要

マスίンクリート（ߏをは͡め෦ੇࡐ๏の大きなί

ンクリートߏ）では，ηϝントのਫ和発のӨڹによりί

ンクリートにͻびׂれがੜ͡る。ίンクリートߏに発ੜす

るͻびׂれを低ݮするには，ଧͪࠐ·れたίンクリートの現状

のԹ度をධՁするととに，࠷適なཆੜ方๏をݕ౼するこ

とがॏ要となる。そのため，施工݅をྀߟしたղੳをࣄ

前に行いͻびׂれ発ੜリスクがݕ౼される。·た，実ࡍにଧͪ

，ଌなͲが実施される。しかしܭれたίンクリートのԹ度·ࠐ

これらのݕ౼はޙࣄのධՁとして׆用されることが多͘，ίン

クリートのԹ度ͻびׂれ発ੜリスクをリΞルタイムで

Ѳし，ཆੜなͲの対ࡦにөできていないのが現状であった。

そのようなഎܠから，現に設置したԹ࣪度ܭのデータをί

ンクリートのཆੜ݅としてパιίンにऔりࠐΈ，現状のίン

クリートのԹ度ͻびׂれ発ੜ確率をղੳによりリΞ

ルタイムでѲできるシスςム（マスίンウΥッチϟー）を開

発した（図─ 1）。本シスςムでは，ղੳ݁Ռにͮجきίンクリー

トに࠷適なཆੜを行うことができるため，ͻびׂれの発ੜを

制し高࣭なίンクリートߏをߏஙできる。

⾣ 特　　　徴

ᶃ現の֎ؾԹ度，࣪度（ίンクリートのཆੜ݅）をリΞル

タイムでパιίンにऔりࠐΈ，30 ʙ 1 時間間ִで 3 元࣍

F&M ๏によるԹ度応力ղੳを実施する。

ᶄղੳ݁Ռは，ࢦఆしたՕ所のίンクリートԹ度ͻびׂれࢦ

の時ܥ列グラフ表 （ࣔ図─ 2）ίンターਤ（図─ 3）で表ࣔ。

ᶅղੳ݁Ռにͮجいて֎෦ཆੜ装置（ࢄਫ，Թ࣪度制ޚ，パイ

プクーリング，ώーター等）を制ޚし࠷適なཆੜを実施する。

ᶆͻびׂれ発ੜ確率のしきいを༩えておき，ܯ報ϝール等を

৴。·た，ղੳ݁Ռを WFC ্で確認することできる。

ᶇίンクリートԹ度ͻびׂれࢦのকདྷ༧ଌのղੳ機能ί

ンクリートԹ度の実ଌ݁Ռにͮجきίンクリートの発ಛ性

（அԹ度্ঢಛ性）のݟし機能を有する。

⾣ 用　　　途

・ίンクリートߏ全ൠ，トンωル෴工の施工ཧ

⾣ 実　　　績

・έーιンۥ体，BO9 Χルバート，道路٭ڮなͲ

⾣ 問 合 せ 先

㈱フδタ　広報ࣨ

˟ 151�8570　東京ौ୩۠ઍବϲ୩ 4�25�2

T&L：03�3402�1911（表）

ਤᴷ �　γεςϜͷ֓ཁ

ਤᴷ �　ίϯΫϦʔτԹɼͻͼׂΕࢦͷάϥϑදࣔ

ਤᴷ �　ίϯΫϦʔτͷൃঢ়گͷදࣔը໘
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建設工事受注額･建設機械受注額の推移
建設工事受注額：建設工事受注動態統計調査(大手50社）　　　 　　　　　　　 （指数基準　2007年平均=100）
建設機械受注額：建設機械受注統計調査（建設機械企業数24前後）　　　　 （指数基準　2007年平均=100）

建設機械受注額（総額）

建設工事受注額

建設機械受注額（海外需要を除く）

受注額受注額

' 07    ' 08    ' 09 '10 '11 '12 '13

四半期･月

年

200

'13 '14

150

100

50

建設工ࣄडಈଶ౷ܭௐࠪ（大ख 50 ࣾ） （୯Ґ：ԯԁ）

年　　月 ૯　　ܭ

ड　　　注　　　ऀ　　　ผ 工　ࣄ　種　ྨ　ผ
ະফ化 
工ࣄ高 施工高ຽ　　　間

公 ி  そ の ଞ 海　　֎ 建　　ங 　　
ܭ 製  業 ඇ製業

2007 年 137946 103701 21705 81996 19539 5997 8708 101417 36529 129919 143391
2008 年 140056 98847 22950 75897 25285 5741 10184 98836 41220 128683 142289
2009 年 100407 66122 12410 53712 24140 5843 4302 66187 34220 103956 128839
2010 年 102466 69436 11355 58182 22101 5472 5459 71057 31408 107613 106112
2011 年 106577 73257 15618 57640 22806 4835 5680 73983 32596 112078 105059
2012 年 110000 73979 14845 59133 26192 4896 4933 76625 33374 113146 111076
2013 年 132378 89133 14681 74453 31155 4660 7127 90614 41463 129076 120941

2013 年 12 月 11351 6929 1329 5600 3493 383 545 7109 4242 129076 12518
2014 年 1 月 8264 5240 1033 4207 1946 353 725 5827 2438 129300 7914

2 月 11197 5220 1233 3987 3777 390 1810 7264 3933 129390 9523
3 月 17633 9106 1680 7426 6849 580 1098 8844 8789 129364 17517
4 月 13465 6581 1403 5179 6417 376 91 6208 7256 134351 7979
5 月 8849 5100 1158 3942 2700 345 705 5540 3309 135057 8332
6 月 11538 7114 1385 5729 3782 361 281 7615 3922 135239 11171
7 月 10588 6435 1187 5247 2864 373 916 6605 3983 138035 7882
8 月 10877 5546 1194 4352 3247 336 1749 7446 3431 138708 9176
9 月 13461 9484 1926 7557 2855 466 657 9250 4211 139433 13045

10 月 11711 7083 1417 5666 2927 471 1231 7219 4492 140773 8915
11 月 9504 6319 1225 5095 2449 385 350 6602 2902 139657 10204
12 月 12199 7249 1334 5915 3290 386 1274 8117 4082 － －

建　設　機　械　ड　　࣮　 （୯Ґ：ԯԁ）

年　  　月 07 年 08 年 09 年 10 年 11 年 12 年 13 年 13 年
12 月

14 年
1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月

૯　   　 ֹ 20478 18099 7492 15342 19520 17343 17152 1528 1399 1441 1705 1492 1473 1653 1541 1427 1679 1652 1370 1514
海 ֎ ध 要 14209 12996 4727 11904 15163 12357 10682 995 916 926 1196 999 975 957 1005 872 1120 1063 883 1037
海֎ध要を除͘ 6269 5103 2765 3438 4357 4986 6470 533 483 515 509 493 498 696 536 555 559 589 487 477

（注）2007 ʙ 2009 年は年平ۉで，2010 ʙ 2013 年は࢛期͝との平ۉでਤࣔした。
2013 年 12 月Ҏ߱は月͝とのをਤࣔした。

出య：ࠃަ௨省建設工ࣄड注動態౷ܭ調査
　　　ֳࣾࡁܦ会૯合研究所機械ड注౷ܭ調査
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■油脂技術委員会および規格普及促進分科
会，高効率作動油分科会，燃料エンジン
油分科会，グリース分科会
月　日：1 月 13 日（Ր）
出੮ऀ：๛Ԭ࢘ҕһ΄か 24 ໊
ٞ　：（1）高効率作動油Պ会　ᶃ平

成 26 年度第 2 回機械෦会・製業෦
会合同技術࿈བྷ会報ࠂ　ᶄ高効率作動
油Ξンέートにͭいて　（2）೩ྉ・Τ
ンδン油Պ会　ᶃ「バイオディーゼ
ル೩ྉを使用した合の車ࡌ型排出ガ
スܭଌ装置を使用したܭଌྫࣄ」シン
ϙδウム報（3）　ࠂ規格ී及ଅਐՊ
会・グリースՊ会　ᶃ新規オンファ
イル：グリースのհ　ᶄ新規オン
ファイル：ੜղ性作動油のհ　ᶅ
Ξンέートにͭいて　（4）油ࢷ技術ҕ
һ会　ᶃ油ࢷ技術ҕһ会ϗームϖーδ
にͭいて

■建築生産機械技術委員会  移動式クレー
ン分科会 WG

月　日：1 月 14 日（ਫ）
出੮ऀ：ੴٱՊ会΄か 5 ໊
ٞ　：ᶃ 25 t クラスのラフςレーン

クレーンの作業೩අଌఆ試験݁Ռに対
する֤ϝーΧーのݕ౼ҙݟ（試験݅
等）の確認　ᶄ 25 t クラスのラフς
レーンクレーンの作業೩අଌఆ試験݁
Ռから֤試験Ϟードにおける試験
݅，ଌఆ方๏のඪ४化タタキҊにͭ
いて　ᶅ֤ࣾのอ有機種の整ཧとࢢ
อ有（ੜ産）にͭいて　ᶆ 13 t
クラス，70 t クラスの試験݅にͭい
てのҙަݟ　ᶇそのଞ

■除雪機械技術委員会 国土交通省 除雪グ
レーダメーカ個別ヒヤリング
月　日：1 月 14 日（ਫ）
出੮ऀ：Ҫ࣏৻ޱՊ会΄か 12 ໊
ٞ　：ᶃΧϝラ � Ϟχタ対応ݕ౼݁

Ռおよび様にͭいての報ࠂ　ᶄ方
向同時௨৴シスςム装着可൱ݕ౼݁Ռ
の報ࠂ

■トンネル機械技術委員会
月　日：1 月 15 日（）
出੮ऀ：ࡔໜҕһ΄か 21 ໊
ٞ　：（1）排出ガスج४ผトンωル機

械อ有，現状の՝，ޙࠓの方向
性に関する調査Ξンέートにͭいて　

ᶃهड़Ξンέート調査݁Ռの集ܭ表の
中から֤࣭߲にͭいて，レンタル，
建設会ࣾ，トンωルઐ協，ϝーΧຖ
にその中から֤ҕһが༏ઌॱҐの高い
キーワード（هड़）を 2 ͭఔ度ந出し
た༰にͭいて確認・ҙަݟを行い，
キーワード（هड़）の整ཧをする　　
ᶄ調査ථのにͭいて，そのޙの
Ճ確認をؚめて整ཧする　ᶅ調査݁Ռ
の࠷ऴతな·とめ方にͭいて確認　

（2）現ֶݟそのଞにͭいて　ᶃ 2 月
༧ఆのઍా۠Ӭాொ )�V シールド
工ࣄ（前ా・大日本 +V）にͭいて

■ショベル技術委員会
月　日：1 月 19 日（月）
出੮ऀ：ඌ্༟ҕһ΄か 8 ໊
ٞ　：（1）12�4 開࠵の機械෦会・製

業෦会「合同技術࿈བྷ会」の報ࠂに
ͭいて　ᶃミχショϕルの೩අج४ୡ
成認ఆ制度　ᶄ +CM"4 ΤωルΪফඅ
試験方๏のࡍࠃ規格化に向けたධՁ方
๏のݕ౼状12�24（2）　گ のܦ産省・
業にࣄ省の省Τω建機導入ิॿަࠃ
おける೩ྉίスト回ऩֹࢉఆ式のݟ
しఏҊઆ໌の報（3）　ࠂ現状バέット
クラスϕースとΤンδン出力ϕースで
のトップランφー・೩අバラ付きの
ੳにͭいて　（4）&N474�1，&N474�5，
+*4 "8340�1，+*4 "8340�4 におけるӡ
సऀอߏޢにͭいての確認と調査に
ͭいて　（5）平成 26 年度׆動報ࠂと
平成 27 年度׆動ܭըにͭいて　（6）そ
のଞ

■基礎工事用機械技術委員会
月　日：1 月 20 日（Ր）
出੮ऀ：ࢁԼ高ढ़ҕһ΄か 12 ໊
ٞ　：ᶃ平成 27 年度 ׆動ܭը（Ҋ）

にͭいての確認・ิ等　ᶄ技術報
հ（前回հ出དྷなかったにͭ
いて）ޚϊਫվྑ工ࣄ等 ᶅそのଞ
࿈བྷ等

■路盤・舗装機械技術委員会 幹事会
月　日：1 月 21 日（ਫ）
出੮ऀ：行߂߃ҕһ΄か 11 ໊
ٞ　：ᶃ第 2 回૯会の༰と時間ׂの

確認にͭいて　ᶄདྷ年度のࣄװの体制
にͭいて　ᶅ "1 の変遷のਐ状گに
ͭ い て（ ށ   Պ 会  ）　 ᶆ *4O�
TC195�4C1 の "1 に関しての確認ࣄ
߲にͭいて　ᶇそのଞ

■路盤・舗装機械技術委員会 アスファル
トプラント変遷分科会
月　日：1 月 21 日（ਫ）
出੮ऀ：ށ༟จՊ会΄か 14 ໊
ٞ　：ᶃΞスファルトプラントの変遷

に向けた編集作業にࡌܝࢽྉの機関ࢿ

ͭいて　ᶄ *4O�TC195�4C1 の "1 に
関しての確認߲ࣄにͭいて　ᶅそのଞ

■ダンプトラック技術委員会
月　日：1 月 28 日（ਫ）
Ճऀ：Ԭ本ޫ正ҕһ΄かࢀ 4 ໊
ٞ　：ᶃ֤ࣾトϐックスにͭいて　　

ᶄ࣭確อ・ਓࡐҭ成のςーマにͭい
ての౼ٞ　ᶅ日本機械工協会の安
全作業ガイドの報ࠂઆ໌・ҙަݟ会

（2�19 日༧ఆ）にͭいて　ᶆ平成 27
年度の׆動ܭըにͭいて　ᶇそのଞ

■情報化機器技術委員会
月　日：1 月 30 日（ۚ）
出੮ऀ：ന௩ܟ三ҕһ΄か 7 ໊
ٞ　：ᶃ「ੈ࣍ࣾ会インフラ用ロϘッ

ト開発・導入ॏ」のそのޙの動
きにͭいて　ᶄࠃަ௨省北陸地整に
おける「1 ਓり除雪グレーダの安全
性に関するݕ౼ҕһ会」にͭいて　　
ᶅ安全確อ用報化機ثࢹ装置に
ͭいてのհʗ報共有　ᶆ 12�4 日
開࠵の機械෦会・製業෦会「合同技
術࿈བྷ会」の報ࠂ　ᶇ平成 26 年度׆
動報ࠂと平成 27 年度׆動ܭըにͭい
て　ᶈそのଞ報ަ

■機電技術者交流企画 WG 若手現場見学会
月　日：1 月 16 日（ۚ）
Ճऀ：ླՅণ෦会΄かࢀ 21 ໊
工໊ࣄ：ઍॅ関୩ϙンプ所工ࣄ
発注ऀ：東京Լਫ道局
施工ऀ：㈱大ྛ・㈱大本 +V
　༰：χϡーマチックέーιン工ࣄ

■三役会
月　日：1 月 21 日（ਫ）
出੮ऀ：ླՅণ෦会΄か 3 ໊
ٞ　：ᶃ 1�16（ۚ）実施एख現ݟ

ֶ会にͭいて　ᶄ建設業෦会ౙق現
会にͭいて　ᶅֶ֤ݟ W( 報ࠂ　　
ᶆ合同෦会のٞにͭいて　ᶇそのଞ

■機電技術者交流企画 WG

月　日：1 月 22 日（）
出੮ऀ：ौ୩ޫஉओ査΄か 6 ໊
ٞ　：ᶃ 1�16（ۚ）実施एख現ݟ

ֶ会にͭいて　ᶄ本 W( 3 Χ年ܭը
（2012 ʙ 2014 年度）の౸ୡ成Ռ，ܧ
ଓ性のݕ࠶౼及び࣍期 3 Χ年ܭըにͭ
いて　ᶅそのଞ

■建設機械事故調査 WG

月　日：1 月 27 日（Ր）
出੮ऀ：দ౻හओ査΄か 5 ໊
ٞ　：ᶃఏ出Ξンέート݁Ռのݕ౼　

ᶄそのଞ

（2015 年 1 月 1 日ʙ 31 日）

行事一覧
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■クレーン安全情報 WG

月　日：1 月 28 日（ਫ）
出੮ऀ：ࡔԼओ査΄か 8 ໊
ٞ　：ᶃ࠷ऴߘݪの確認　ᶄそのଞ

■機関誌編集委員会
月　日：1 月 8 日（）
出੮ऀ：ా中߁ॱҕһ΄か 20 ໊
ٞ　：ᶃ平成 27 年 4 月߸（第 782 ߸）

のܭըの৹ٞ・ݕ౼　ᶄ平成 27 年 5
月߸（第 783 ߸）のૉҊの৹ٞ・ݕ౼
ᶅ平成 27 年 6 月߸（第 784 ߸）の編
集方の৹ٞ・ݕ౼　ᶆ平成 27 年 1
ʙ 3 月߸（第 779 ʙ 781 ߸）のਐ状
確認・ࠂの報گ

■建設経済調査分科会
月　日：1 月 15 日（）
出੮ऀ：ࢸ໊ࢁՊ会΄か 3 ໊
ٞ　：ᶃ平成 27 年度新ςーマのݕ౼

ᶄそのଞ
■新機種調査分科会

月　日：1 月 27 日（Ր）
出੮ऀ：ߐ本平Պ会΄か 4 ໊
ٞ　：ᶃ新機種報のدͪ࣋りݕ౼　

ᶄ新機種հデータ·とめ　ᶅそのଞ
■新工法調査分科会

月　日：1 月 29 日（）
出੮ऀ：高࢙ߒڮՊ会΄か 2 ໊
ٞ　：ᶃ新工๏報のدͪ࣋りݕ౼　

ᶄ新工๏հデータ·とめ　ᶅそのଞ

支部行事一覧

■土研新技術ショーケース 2015 in 札幌
月　日：1 月 15 日（）
　所：Ξスςィ 45 16 ֊
出੮ऀ：ҏ౻正थ技術ҕһ΄か 5 ໊
　༰：ᶃ報化施工のޙࠓのऔりΈ

にͭいて　ᶄそのଞ
■第 3 回広報部会広報委員会

月　日：1 月 20 日（Ր）
　所：北海道ࢧ෦ 会ٞࣨ
出੮ऀ：ਿԬത࢙広報෦会΄か 6 ໊
ٞ　：ᶃࢧ෦ͩより No.109 ߸の編集

にͭいて　ᶄࢧ෦講演会講ࢣのબఆに
ͭいて　ᶅ建設工ࣄ等ֶݟ会にͭいて
ᶆそのଞ

■情報化施工技術委員会（施工部会）
月　日：1 月 20 日（Ր）
　所：ࢧ෦会ٞࣨ
出੮ऀ：ླ༐࣏報化施工技術ҕһ

΄か 10 ໊
ٞ　：ᶃ東北地方整備局ଧ合ͤにͭい

て　ᶄ平成 27 年度報化施工ηミ
φー༰　ᶅ報化施工෮ࢧڵԉ（
ౡݝ૬അ）報ࠂ　ᶆޙࠓの報化施工
ηミφーܭը及び広報にͭいて　ᶇそ
のଞ

■支部合同部会（企画部会）
月　日：1 月 23 日（ۚ）
　所：,,3 ϗςルઋ
出੮ऀ：高ࢧ߂ڮ෦΄か 31 ໊
ٞ　：֤෦会ຖに平成 26 年度׆動ܭ

ը（Ҋ）にͭいて৹ٞ（施工෦会，広
報෦会，建設෦会，技術෦会，اը෦
会（合同෦会）：平成 27 年度全体ܭը
Ҋࡦఆ）

■ゆきみらい 2015 in 長岡除雪機械展示会
実行委員会
月　日：1 月 16 日（ۚ）
　所：新ׁݝ建設会ؗ
出੮ऀ：ึן正昭اը෦会΄か 16 ໊
ٞ　：除雪機械లࣔ会実施要ྖ等

■けんせつフェア準備会
月　日：1 月 27 日（Ր）
　所：北陸地方整備局新ׁࠃ道ࣄ所

会ٞࣨ
出੮ऀ：্ਿमೋ広報ҕһ
ٞ　：平成 27 年度けΜͤͭフΣΞの

開࠵にͭいて
■ゆきみらい 2015 in 長岡除雪機械展示会

月　日：1 月 29 日（）ʙ 30 日（ۚ）
　所：新ׁݝԬࢢΞオーレԬ
Ճऀ：ΏきΈらい全体でࢀ 15000 ໊

■平成 27 年新年名刺交換会
月　日：1 月 6 日（Ր）
　所：໊ݹޫ؍ϗςル
ओ　࠵：（一ࣾ）日本建設業࿈合会中෦

෦，（一ࣾ）日本道路建設業協会中ࢧ
෦ࢧ෦

出੮ऀ：Ӭࣄߐ局
■新年顔合わせ会

月　日：1 月 20 日（Ր）
出੮ऀ：খࢧ෦΄か 24 ໊

　所：中෦ࢧ෦ࣄ局
■公共工事（機械関係）の諸課題に関する

意見交換会
月　日：1 月 21 日（ਫ）
出੮ऀ：中෦地方整備局 اࢁը෦

΄か 5 ໊
中෦ࢧ෦ খࢧ෦΄か 10 ໊
　所：中෦地方整備局 6 ֊会ٞࣨ
　༰：ϙンプ設備の発注方式等にͭい

て，ҙަݟを行った
■技術・調査部会

月　日：1 月 22 日（）
出੮ऀ：੨෦会΄か 7 ໊
ٞ　：ੈ࣍ࣾ会ࢿ本インフラロϘッ

トにͭいて

■建設用電気設備特別専門委員会（第415回）
月　日：1 月 28 日（ਫ）
　所：中ԝిؾ۞ָ෦ 会ٞࣨ
ٞ　：ᶃ前回ٞࣄ確認　ᶄ +&M�

T3236 建設工ࣄ用 400V 級ిؾ設備施
工ࢦの৹ٞ　ᶅそのଞ

■ WEB 機関誌「JCMA 関西」の発行
月　日：1 月 26 日（月）
　༰：第 106 ߸（2015 年新य़߸）をϗー

ムϖーδにࡌܝ

■第 4 回部会長会議
月　日：1 月 14 日（ਫ）
　所：広ౡ :MC" 会ٞࣨ
出੮ऀ：ᅳ٢म࢘෭෦会΄か 11 ໊
ٞ　：ᶃҙަݟ会にͭいて　ᶄҙݟ

の行ޙࠓ会（W(）にͭいて　ᶅަ
߲ࣄҊݒ༧ఆにͭいて　ᶆそのଞࣄ

■中国地方整備局と（一社）日本建設機械施
工協会中ࢧࠃ෦とのҙަݟ会
月　日：1 月 27 日（Ր）
　所：ϝルパルク広ౡ会ٞࣨ
出੮ ：ऀཱప中ࠃ地方整備局اը෦・

Տݪ能ٱ中ࢧࠃ෦΄か 25 ໊
ٞ　：ᶃ公共工ࣄの࣭の確อにͭい

て・૯合ධՁམࡳ方式等に関するࣄ ・߲
入ܖࡳखଓきに関する߲ࣄ・工ࣄ施
工に関する՝・機械設備工ࣄ（業）
に関するॾ՝にͭいて　ᶄそのଞの
建設機械リースレンタルに関す・߲ࣄ
る՝にͭいて・道路除雪講श会の有
効׆用にͭいて・建設機械施工技࢜制
度の׆用にͭいて・機械設備技術
研म会の実施に関して・ࡂ協ఆにج
ͮ͘積ۃతなࢧԉ׆動等にͭいて　　
ᶅ中ࠃ地方整備局からの報ఏڙ



1�1建設機械施工 Vol.67　No.3　March　2015

■第 5 回施工技術部会
月　日：1 月 29 日（）
　所：中ࢧࠃ෦ࣄ所
出੮ऀ：መాହ೭෭෦会΄か 6 ໊
ٞ　：ᶃ平成 27 年度෦会ࣄ業実施ܭ

ը（Ҋ）にͭいて　ᶄ報化施工関
行ࣄ（Ҋ）にͭいて　ᶅそのଞݒҊࣄ

߲

■企画委員会
月　日：1 月 21 日（ਫ）
出੮ऀ：ٱอా正य़اըҕһ΄か 8 ໊

ٞ　：ᶃ建設機械施工技術ݕఆ試験の
ख引きൢച等にͭいて　ᶄࡂ協ఆの
，しにͭいて　ᶅ本෦のӬ年会һݟ
Ӭ年৬һ等表জにͭいて　ᶆ༏ྑ建
設機械ӡసһ等表জにͭいて　ᶇ平成
26 年度第 3 回ӡӦҕһ会にͭいて
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編集顧問

Ճೲ研೭ॿ ྄࢘　Ԭࠓ
　正道ࠤ ༐　　౻ޙ
新開　અ࣏ 関　　ݾࠀ
∁ా　 ా中　߁೭
௩ݪ　ॏඒ 中Ԭ　ஐ৴
中ౡ　ӳี ڮ元　和உ
本ా　࢙ٓ ᬑ　和

編集委員長

ా中　߁ॱ　ࣛౡ道路㈱

編集委員

ަ௨省ࠃ　ܿ　　٢ా
三Ӝ　ت߂　ྛਫ産省
ҏ౻　݈一　（ಠ）మ道・ӡ༌機ߏ
　ࣛౡ建設㈱　　ݪࣰ
ཱੴ　༸ೋ　大成建設㈱
౻　　ོ　ਗ਼ਫ建設㈱
Ҫ　྄ଠ　㈱大ྛ
อ　ོ道　㈱中工ళٱ
安　ྑത　㈱۽୩
　݈೭　㈱Ԟଜ
京໔　ܧ　ࠤ౻工業㈱
Ԭా　ӳ໌　ޒ༸建設㈱
ᜊ౻　　ୖ　東ѥ建設工業㈱
ਆ　元ӳ　日本ࠃ開発㈱
૬ా　　ঘ　㈱ N*11O
Ԭ本　थ　ࢁ建設㈱
ଠా　ॱࢠ　ίマπ
大௩　ਗ਼৳　キϟタϐラーδϟパン㈱
খ　　߂　日ཱ建機㈱
্ా　࢘　ίϕルί建機㈱
ੴ　ٱ　ॅ༑建機㈱
ੜ　㈱װ　　ݪ ,CM
本　　平　ൣ多機械㈱ߐ
本　ॆݑ　施工技術૯合研究所

事務局

日本建設機械施工協会

2013 年 4 月߸Ҏདྷの「ࡂ対応，
෮旧ࡂ ŋ ෮ڵ」ಛ集߸です。

前回は東日本大ࡂから 2 年がܦ
աしてい·したが，ࡂ関࿈のが
多͘ݟられ·した。ࠓ回はさらに 2
年がܦաし·したが，·ͩ·ͩ，
のはଓき·す。い·ͩに෮旧ࡂ
していないインフラが多͘ってお
り，ΰールはԕいというҹです。

さて，一ޱに「ࡂ」といい·す
が，ࡂにはఱࡂとਓࡂがあり·す。
自વ現にىҼする自વࡂをఱ
ނࣄҼによるのをݪਓҝతな，ࡂ
とݺび·すが，ނࣄの中でඃが
大きいのをࡂにؚめてਓࡂとݺ
Ϳことがあり·す。

ఱࡂの中には，ඃのతなݪ
Ҽが自વ現であって，ਓҝతな
要Ҽによってඃが֦大する合が
あり，ఱࡂとਓࡂのઢ引きは໌確で
はあり·ͤΜ。ඃをখさ͘するた
めの施ࡦ ŋ 概೦をࡂといい·す
が，ࠓ回のಛ集߸では，ࡂがىこっ
たޙの応ٸા置෮旧 ŋ ෮ڵを೦಄
に置き，ࡂにͭいてはผのಛ集߸
にৡり·した。

ここで，෮旧と෮ڵというよ͘ࣅ
た用ޠが出てき·したが，ࡂ෮旧
は公共తな施設の機能の෮元を，ࡂ
建をؚめ広͘࠶はຽ間施設のڵ෮
すといΘれていࢦをڵ࠶からのࡂ
·す。

なお，自વ現によらないඃࣄ）
ࡂςロ）からの෮旧にͭいては・ނ
え方ߟなさないというݟ෮旧とは
あるため，ࠓ回のಛ集からは除֎
してい·す。

1995）ࡂਆ大ࡕ 年）Ҏ߱のࠃ
における自વࡂを概؍してΈ·
すと，෩ 18 ߸（1999 年），三
ౡՐ（2000 年），有चࢁՐ（2000
年），新ׁ ŋ ౡ߽Ӎ（2004 年），
Ҫ߽Ӎ（2004 年），Ѫඤݝの大Ӎ
ŋ ਫ（2004ߑ 年），ઙ間ࢁՐ（2004
年），෩ 18 ߸（2004 年），෩ 23
߸（2004 年），新ׁݝ中ӽ地（2004
年），Ԭݝ方ԭ地（2005 年），
߽雪（2005 ʙ 2006 年），能ొౡ
地（2007 年），新ׁݝ中ӽԭ地

（2007 年），新೩ַՐ（2011 年），
東日本大2011）ࡂ 年），෩ 12
߸（2011 年），߽ 雪（2011 ʙ 2012 年），
関東北෦ཽ2012）ר 年），भ北෦
߽ Ӎ（2012 年 ）， ߽ 雪（2012 ʙ
2013 年），෩ 26 ߸（2013 年），߽
雪（2013 ʙ 2014 年），広ౡ߽Ӎ（2014
年），ޚባࢁՐ（2014 年），FtDɽ

෩はࡢ年（2014 年）ͩけで，
8 ߸，11 ߸，12 ߸，16 ߸，18 ߸，
19 ߸と大きなඃが出てい·す。
߽雪ڧ෩ ŋ ຖ年によるඃרཽ
のように܁りฦされてい·す。

とてॻきれ·ͤΜが，ࡂか
らの෮旧 ŋ ෮ڵを，安全に，ਝ速に，
安Ձに行うため，建設機械施工のՌ
たすきׂは，·ͩ·ͩた͘さΜ
ってい·す。 （Ҫ・ҏ౻）

� ݄߸ʮ建設ۀͷւ֎ల։ɼւ֎ʹ͓͚Δ建設施工ಛूʯ༧ࠂ
・日本高速道路インターφショφル㈱における海֎道路ࣄ業のల開
・+*C" における海֎インフラల開
ԉࢧ業ల開ࣄ協力ۜ行（+B*C）の海֎インフラࡍࠃ式会ࣾג・
・ϊンタブリڮ建設工ࣄʰタイॳのΤクストラドーζドڮプロδΣクトʱ
・  トルίϘスϙラス海ڦԣஅమ道トンωルにおけるシールド施工 

　岩൫టਫシールドの۷ਐとຒトンωルとの海ఈԼ合
・؏௨　東ೆΞδΞ࠷ 44.6 Lm　パϋン・ηランΰール導ਫトンωル
・における地Լమ工ࣄのऔりΈ
・  ωパールࠃシンζリ道路建設ࣄ業 

　（日本のַࢁ道路建設技術のਮを集めて成したແঈۚࢿ協力ԉॿ࠷大級のࣄ業）
・  ϕトφムϋϊイࢢにおけるަ௨インフラ整備 

　ϋϊイࢢ状 3 ߸ઢ建設プロδΣクトᴷ工期短ॖのऔりΈ
・ແࢧอ工工๏で大幅な工期短ॖ　キリンバス　ϕシオ港֦ு工ࣄ
・ϕトφムϋϊイࢢࢢమ道整備ࣄ業ࢧԉ
・ઓ前の海֎における機械化施工

本誌上へ 
の広告は  有限会社 サンタナ アートワークスまでお申し込み、お問い合せ下さい。

　　　　˟ ��������　౦ژதԝ۠ຊڮਓܗொ ������　ҪखޱϏϧ �'　5&-ɿ������������　'"9ɿ������������
　　　　&�NBJMɿTBO�NJDI![BN�BUU�OF�KQ　୲ɿాத
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日本建設機械施工協会誌（Journal of JCMA）

災害対応作業ロボット MEISTeR

一般社団法人 日本建設機械施工協会

● 無人化施工の効率・安全性を高める映像の注視・解釈支援に関する調査研究
● 動電式加振器のコンクリート構造物地震時損傷評価への応用

JCMA報告 平成24年度 研究開発助成 成果報告（その2）

● 第1部 施工技術総合研究所のあゆみ
● 第2部 パネルディスカッション 施工技術のこれから―次の50年への提言―

CMI報告 施工技術総合研究所 創立50周年記念報告
● 東日本大震災により被災した三陸鉄道の復旧工事（続編）
● 振動ローラの自律走行の実証
● 災害対応作業ロボット“Super Giraffe”の開発と福島第一原子力発電所でのロボット活用　他

技術報文

● 緊急災害対策派遣隊
● 道路管理者による放置車両・立ち往生車両対策の強化［災害対策基本法の改正］
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