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大型造成工事現場における

IT施工状況調査報告

トラクタ技術委員会

建設機械化協会
建設施工と建設械技シンポジウム
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時期 内 容

• １９７０頃 回転レーザによるブルドーザのブレード制御の実用化

• １９９０ 雲仙普賢岳災害復旧工事での自立走行ダンプトラック、
ラジコンブルドーザ、ラジコンショベルを使用した施工

→情報化・自動化技術の適用、普及の促進

• １９９５～ 大規模鉱山への情報化技術の適用

• ２０００～ 土木工事への情報化・自動化技術の適用

建設機械の情報化・自動化
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大規模鉱山での情報化技術の適用例

穿孔機械

穿孔位置・深さの
ガイダンス

大型ブルドーザ

ドージングのガイダンスと
出来型管理

大型積み込み機

掘削のガイダンスと
リアルタイム管理

•生産コストの低減
•生産性の向上
•リアルタイムマネージメント
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生産量：６３万トン／年 縦×横×深さ：２km×３km×８１０m

世界最大の銅鉱山 The Chuquicamata Mine in Chile

300ton積みダンプ
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土木工事への情報化・自動化技術の適用例

測量

RTK-GPS測量による
省人化・ｽﾋﾟｰﾄﾞUp

作業効率の向上

RTK-GPS計測＋作業機自動制御による３次元施工

・施工効率の向上
・施工精度の向上

ブルドーザ グレーダ
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測量・設計

施工

油
圧
制
御

位置変化

建設機械の情報化施工

施工高さ算出

光学測量

GPS測量

GPS補正信号

RTK-GPS

固定局

3次元位置計測

３次元ＣＡＤ設計 3次元設計データ
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ＲＴＫ－ＧＰＳ計測とは

固定局（既知点） 移動計測局

固定局からの
補正信号

NAVSTAR
NAVigation satellite Timing And Ranging

米国が運用

GLONASS
Global Navigation Satellite System

ロシアが運用

RTK-GPS (リアル・タイム・
キネマティック測位) 

既知点に１台、未知点に１台を使い、
同時に４個以上（実用上は５個以上）
のＧＰＳ衛星を観測します。
同じＧＰＳ衛星を同時に観測した２つ
の受信機のGPS電波の位相を用い、
各種の誤差要因を消去、百万分の一
より良い相対精度（１０kmの距離で１
cm 以下）で位置計測が可能です。
水平方向±１０ｍｍ、
垂直方向±２０ｍｍ 程度

GLONASS衛星を併用するため、
NAVSTARのみよりも、２～３個多い
GPS衛星を補足が可能。山間部での計
測やNAVSTARだけではGPS衛星個数
が足りない時間帯でも計測が可能。
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無線による座標データの送信

コントローラ上に状況を表示

プリズム位置の計測

新型トータルステーション

コントローラの判断によるブレード制御

ｉＢ-ＴＳ システム
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ｉＢ-ｍｍＧＰＳ システム

GPS+ﾚｰｻﾞ受光器 ｿﾞｰﾝ発光
回転ﾚｰｻﾞ

グレーダ+mmGPSｼｽﾃﾑ

ＧＰＳと回転レーザと組み合わせることにより、
水平位置はGPSから検出し、垂直位置は回転レーザから

検出することにより、垂直方向の精度を向上
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各システムの比較

種別 ２次元 ３次元 ３次元 ３次元

システム 回転レーザ TS GPS mmGPS

ブレード操作 自動 自動 自動 自動

精度 ○ ○ △ ◎

垂直精度 ５ｍｍ程度 １０ｍｍ程度 ２０ｍｍ程度 ５ｍｍ程度

ブルドーザ ○ ○ ○ ○

グレーダ ○ ○ ○ ○

油圧ショベル ○ × ○ ×

フィニッシャ × 未実績 × ○

ローラ × 転圧回数管理別システム ← ←

施工エリア 600m(Ｒ＝300m） ← 基地局周辺数Ｋｍ 600m（R=300m）×４

適した現場 圃場整備 上空視界が制限され、
安定してGPSの受信が
機体出来ない現場。

比較的規模の大きな現
場。複数台稼働する現
場。

← ＋ 仕上げ精度が
求められる現場。

適さない現場 ３次元形状を必要とす
る現場。

比較的規模の大きな現
場。複数台稼働する現
場。

仕上げ精度が求められ
る現場。

備考



Copyright (C) 2008 Komatsu Ltd. All Rights Reserved.
11

テスト施工と結果
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５０ｍ

５０ｍ ５０ｍ

従来施工 ｉＢ施工

５０ｍ

盛土整形（仕上厚さ３０ｃｍ）
１％勾配

盛土成形 テスト施工

工区を２つに分け、ｉＢ－ＧＰＳ施工と、従来施工を実施し、それぞれの仕上がり
精度、施工に要した時間と人工数を計測し比較する。

試験施工内容

１．整形基盤上に、埋め戻し用に
プールされていた表土を
敷均し、仕上厚さ３０ｃｍに整形

２．ローラ転圧後、計測し比較

施工状況（ローラ転圧前）

資料提供 ハザマ

ｉＢ施工

D375（GPS機能あり）

マニュアル施工

D375（GPS機能なし）

整形基盤
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丁張 施工

施工

2.0H
(6人工)

5.0H

7.0 H

3.85H

従
来

3.95 H

0.1H

（100%）

（56%）

基準点ﾁｪｯｸ

従来工法とｉＢ-ＧＰＳ施工 施工時間の比較

資料提供 ハザマ

４４％短縮

ｉＢ
-
Ｇ
Ｐ
Ｓ
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高速道路ランプウエイ形状 テスト施工
R = 29m

直線 20m

曲線
45.553m

90度

1 m逃し

10m

A
D

R

B C

E

Ｆ

G

H

直線 20m 曲線 45.381 m

ｾﾝﾀﾗｲﾝで高低差
3.644m縦断勾配 8%

全長 65.381m

［Ｚ視］

横断勾配0～9%
A C

Ｈ横断
縦断勾配0%

施工状況
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高速道路ランプウエイ形状 テスト施工結果

施工図面 仕上がり形状

     

  項目 自動 手動 

人数、丁張り時間（ｈ）、丁張り本数 0 3 人 2h 12 本 

ﾌﾞﾙﾄﾞｰｻﾞ作業時間（ｈ） 3.63 4.32 

参考：施工時間（ｈ） 3.63 6.32 

 

丁張り、施工時間 テスト結果 自動vs手動

40%短縮
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お客さまのメリット（確認結果まとめ）

１．施工効率が向上

• 丁張りの測設が不要となり施工期間が短縮

• やり直し施工の減少による建設機械の作業効率が向上

→ 使用燃料の低減＝CO2排出量の削減が可能

２．仕上げ精度の向上

• 設計データに基づく作業機の自動制御により、
丁張りの点から面での管理

• 精度向上により、資材の節約が可能

３．安全性の向上

• 作業中の建設機械そばでの、測量や丁張り直し作業が不要

４．複雑な施工が可能

• 苦渋作業が低減し夜間作業も可能
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IT施工造成工事現場 見学報告
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２．現場

JR八高線
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３．工事概要

（ほぼ 1km 四方）
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本システムは清水建設㈱殿が独自に開発され運用されている

清水建設殿 作成 説明資料より ①

４．転圧管理システム概要
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22清水建設殿 作成 説明資料より ②
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23清水建設殿 作成 説明資料より ③
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24清水建設殿 作成 説明資料より ④
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25清水建設殿 作成 説明資料より ⑤
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26清水建設殿 作成 説明資料より ⑥
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27清水建設殿 作成 説明資料より ⑦
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28清水建設殿 作成 説明資料より ⑧
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29清水建設殿 作成 説明資料より ⑨
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５．現場写真
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GPS受信アンテナ

GPS基準局

キャブ内　PC

転圧回数分布と走行軌跡
（面積）が表示されている

記録用USBメモリ



Copyright (C) 2008 Komatsu Ltd. All Rights Reserved.
32

６．現場見学 まとめ

１．作業現場内にGPS基地を設け、現場で稼動するブルドーザー、振動ローラー
などの重機にGPSアンテナを設置することで、機械の稼動（移動）距離、位置、転
圧回数等を記録している。

２．振動ローラーは転圧管理の補助に活用されており、転圧回数、走行軌跡を記
録することで、作業漏れチェックを行なっている。これは作業管理者、オペレータ
双方にとって便利なシステムである。

３．重機のキャブ内にパソコンが設置されており、重機の稼動結果がパソコンに
記録され、USBメモリーなどの記録メディアに保存している。そのデータは事務所
のパソコンで読み込まれ、振動ローラーの転圧回数分布図、盛土管理図、土量
出来高など施工記録管理に活用している。

盛土の締め固め管理はRI計器で最終確認をしており、転圧回数管理はあくまで
補助的管理とのこと。

４．当現場では出来形・土量管理に3次元CADを活用している。盛土個所の大部
分をGPS搭載の振動ローラーを走行させて3次元座標が取得できるので、出来
形・土量の計算が可能になる。 そのため、従来工事では出来形を光波測量に
よって行っていたが、当現場ではその測量がほとんど不要になったとのこと。
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ご清聴ありがとうございました。


