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いまから20年後の建設技術は，

大きく変わっているか？

2

社会情勢から考えると



建設投資と建設業者数の推移

建設業ハンドブック2014（一般社団法人日本建設業連合会）より 3

深刻な建設従事者不足
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（社人研予測）

就業者数
（国勢調査）

就業者数
（藻谷試算）

完全失業者数
（国勢調査）

過去の実績 今後の予測

放っておけば
２２０万人も

減少！

就業者人口の減少
藻谷浩介氏
㈱日本総合研究所
藻谷浩介氏
㈱日本総合研究所
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深刻な建設従事者不足



高齢化に起因する建設従事者不足

建設業ハンドブック2014（一般社団法人日本建設業連合会）より 5

深刻な建設従事者不足



深刻化する技能労働者不足

建設業ハンドブック2014（一般社団法人日本建設業連合会）より 6

深刻な建設従事者不足
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社会資本整備の推移

国土交通白書他より作成

現 在

在来鉄道

上水道

高規格道路
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都市公園
堤防氾濫防御

維持管理の視点から
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減少しないインフラ工事



建設業ハンドブック2014（一般社団法人日本建設業連合会）より 8

減少しないインフラ工事

年々増加する維持修繕工事



海外建設受注実績の推移（1982年～2013年）

9

伸び悩む海外受注



建設が変わらなければならない理由

深刻化する建設従事者，熟練技術者不足

限られた予算

維持管理をはじめとするインフラ工事の重要性

産業としてみたときの国際競争力の低迷

 社会に対し，将来にわたって安定的にインフラを提
供していくことのできる体制の構築．

 「建設産業の海外展開＋海外に日本ブランドの良
質のインフラを建設する」ことのできる技術開発．
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新しい建設施工に関わる
最近のキーワード

• 情報化施工

• CIM （Construction Information Modeling）

• 建設ロボット
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情報化施工

12



情報化施工とは，

情報・通信技術
(ICT) 

施工効率
品質向上
環境負荷低減

etc.

道路，ダム，
建築等の施工
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情報化施工



情報化施工 2つの機能

ICTを利用した重機制御の高度化

操作性の改善と部分的自動化

ICTを利用した技術者判断の高度化

施工の効率化，品質の向上

14

情報化施工



ICTを利用した重機制御の高度化

１つ目の機能

MG：マシンガイダンス
オペレータに操作を補助する情報を提供し，
操作性や施工の精度を上げる技術

MC：マシンコントロール
マシンの一部を自動制御で動かし，施工の
効率や精度を上げる技術

15

情報化施工



MGの例 ： GNSSとセンサを
用いたバケット操作の補助 16

情報化施工

チルトセンサー

GNSSアンテナ

コントローラコントローラ
チルトセンサー

GNSSアンテナ

トプコン提供



施工管理：品質規定 工法規定 規定回数以上の締固め

転圧回数5回

転圧回数4回以下
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MGの例： 締固め施工における転圧軌跡管理

管理ブロック
○○×○○m

盛土地盤面

kannrimeltu
syu

管理メッシュ

盛土地盤面

情報化施工

確実に所定の転圧回数で

締め固める．



【GPSﾎﾞｯｸｽ】

【GPSｱﾝﾃﾅ】

【ﾁﾙﾄｾﾝｻ】

【ｺﾝﾄﾛｰﾙﾎﾞｯｸｽ】
【専用表示器】

【表示画面】

3D-NAVI オートブレードシステム

MCの例：ICTを利用した重機制御の高度化
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情報化施工



±5cm

-5～-7.5cm

-7.5～-10cm

+ 5～7.5cm

+ 7.5 ～ 10cm

Ａ工区 従来施工

Ｂ工区 MCブルドーザ施工

従来工法とMCブルドーザ工法

設計面との誤差等高線

５９％

７７％

±５ｃｍ以内の割合

±５ｃｍ以内の割合
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情報化施工



丁張 施工 測量

施工

4.5H
(11.5人工)

11.5H 2.5H
(5人工)

18.5H

8H 1H

A

B 9H

従来工法とMCブルドーザ工法の比較

(2人工)

工期短縮
機械の稼働時間の削減
→ CO2排出量の削減

経産省／省エネ建機導入に補助／最大300万円
20

情報化施工



ICTを利用した重機制御の高度化
導入することの利点

• 作業効率と作業精度の向上

• 省力化

• 工事時間の短縮

• 環境負荷軽減の効果

• 丁張り作業の大幅軽減

• 夜間作業も可能

情報化施工
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ICTを利用した技術者判断の高度化

施工管理，出来形管理，・・・

２つ目の機能

情報化施工
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ICTを利用した技術者判断の高度化
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技術者の判断の高度化

• 質の良い正確な情報に基づく

工期の短縮，構造物の品質の向上，

工事に伴う環境負荷低減

技術者の意志決定支援 適切な判断

判断プロセスの記録 後進工事の改善

施工の効率化，品質の向上

情報化施工
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★施工の効率化の事例★

大規模土工におけるICTの利用

地質，地形，機械能力等

に関する綿密な情報

所定の施工量

with 必要最小限の入力

共同研究 立命館大学・ハザマ・ジオスケープ

情報化施工
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大規模土工事 現場概要

1st Stage

昭和63年～平成11年

2,560万m3

2nd Stage

平成11年～平成14年

2,500万m3

出荷土量実績

情報化施工
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施 工 概 要 1

情報化施工
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施工概要 ２

約2km

約1km

ブルドーザ４台

ダンプトラック１０台

油圧ショベル ２台

ホイールローダ ２台
ブレーカー３台

グレーダー１台

ジョークラッシャ３基

爆破爆破爆破爆破

硬 岩： 30.4%

軟岩２： 19.6% （発破）

軟岩１： 31.3% （非発破）

土 砂： 18.7%最大４セット
28



情報化施工
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技術者支援型情報分析システム
－重機最適配置計画－

重機施工における管理ファクターである「サイクルタイム」や「出荷

量」をリアルタイムで計測し，効率化の障害になる要素を抽出．

施工方法の迅速な是正措置を取ることが可能となる．

サイクルタイム

出荷量

情報化施工
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技術者支援型情報分析システム

－火薬量最適管理－

土岩の積込み・運搬時間に関する情報から，岩の破砕性を把握．

火薬量を標準値から調整し，必要以上の火薬量を削減．

情報化施工
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精密施工法導入の効果

情報化施工

32



平均日出荷量（30ヶ月）
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情報化施工
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建設工事：不確定要因多い
（天候，地質，オペの技量，・・・）
設計・施工計画では安全側の規準を採用

経済性と環境負荷軽減の両立

無駄の削減・資源の有効利用

規準＋技術者判断による精緻化

必要以上の資材とエネルギーの投入

34

情報化施工



施
工
条
件
・
環
境

時 間

計画時に想定した施工条件

実際の施工条件

不確定要因を見込まざるを得ない施工計画

情報化施工の導入のメリット

情報化施工による柔軟な対応

不必要なエネルギー，資材，労働力の削減

精緻なマネジメント
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情報化施工

良好

不良



インフラ整備に関わる

設計方法の体系化

施工マニュアルの整備

一方で，不確定要因に起因する無駄
を避けることができない．

工事の均質化，管理の容易さ

一律管理

情報化施工
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20世紀型：規準の整備による効率化
＜一律管理＞

21世紀型：技術者判断による精緻化
＜個別評価＞

インフラ整備

無駄の削減・資源の有効利用

情報化施工
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ドイツにおける現代の産業革命 Industrie 4.0

第一次産業革命 18世紀後半．

蒸気機関などによる工場の機械化．

第二次産業革命 19世紀後半．

電力の活用による大量生産．

第三次産業革命 20世紀後半．

電気とITを組み合わせたオートメーション化

第四次産業革命 現在．

設計や開発，生産に関連する データを蓄積・分析
し，自律的に動作するようなインテリジェント生産
システムによる生産管理．



Industrie 4.0 Platform

（出典：Final report of the Industrie 4.0 Working Group）



CIM （Construction Information Modeling)

40



施 工 維持管理実施設計基本設計企 画

建設の一連プロセスを通して関連する情報の共有により，
生産性，効率，精度，品質等の向上を図る技術．

41

・情報の有効活用（設計の可視化）

・設計の最適化（整合性の確保）

・施工の効率化，高度化（情報化施工）

・構造物情報の一元化，統合化

・環境性能評価，構造解析等

・維持管理の効率化，高度化

CIM （Construction Information Modeling)
CIM

日本建設情報総合センター（JACIC）HPより



建設時の施工管理データを利用した維持補修計画
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土の締固め度の評価 （施工管理）

42

 
振動輪

偏芯錘

振動輪

偏芯錘

-10

-5

0

5

10

0 0.05 0.1 0.15

ロ
ー

ラ
加
速
度

 (g
)

時　間  (sec)

-10

-5

0

5

10

0 0.05 0.1 0.15

ロ
ー

ラ
加

速
度

 
(
g)

時　間  (sec)



・工 事 名 ： 平成２６年度庄内川大治築堤工事（愛知県海部郡大治町地先）

・工 期 ： 平成２６年７月１７日～平成２７年３月２７日

・発 注 者 ： 国土交通省中部地方整備局庄内川河川事務所庄内川第一出張所

・請 負 者 ： 可児建設株式会社

・工事内容 ： 河川堤防内の樋管構造物撤去に伴う堤体掘削盛土（３,１００ｍ3）

中小規模の工事におけるCIMの試行事例

油圧ショベルのMG

ローラの転圧軌跡管理

映像用カメラ

静止画像カメラ

３Dデータ管理

知財集積データベース
43

CIM



動画映像用システム構成

資料提供：可児建設 44

CIM



資料提供：可児建設

現場情報のデータベースへの書き込み

45

CIM



資料提供：可児建設 46

知財集積データベース（情報検索/一括閲覧）
CIM



資料提供：可児建設 47

知財集積データベース（情報のリスト化・可視化）
CIM



可児CIMの特徴

① 3Dデータだけではなく，各工程を跨いで施工に関わる多様な情
報の共有と活用を狙ったシステム．

② 工事情報のデータベースへの簡易な取り込み．

③ 画像データを利用したCIMの展開可能性．

CIMの課題：後工程で利用には，前工程で取得すべきデータを特定しておか
なければならない．→ 画像情報からは，種々の情報を引き出すことが可能．

④ CIMシステムの社員の技術教育での利用．

一人の管理技術者の技能への依存度が高い中小工事．

→ CIMシステムを利用した技術者へのバーチャル教育
による経験知の向上．

⑤ 廉価でシンプルなシステムの構築

ベンチャー企業や地方のベンダー，レンタル会社の協力を得て，フリーのソフト
ウェアを駆使するなどの工夫により廉価でシンプルなシステムの構築を実現．

48

CIM



情報化施工とCIMの関係

国土交通省HPより

49
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建設ロボット

50



建設ロボットの特徴
～ファクトリーオートメーションと比較して～

• 作業対象物は土砂などの自然物
→ 多種多様で物性の想定が困難

• 作業環境は屋外で一定していない．
→ 不確定で変動する要因が多い．

• 作業対象物の位置は固定．
→ 自らが移動しなければならない．

建設現場

• 作業対象物は形や物性が固定
→ 事前に想定可

• 作業環境は屋内で一定している．
→ 不確定要因が少ない．

• ロボットは位置固定で作業できる．
→ 自らが移動する必要がない．

工場生産

★状況に応じた高度な判断を行う機能が必要★

建設ロボット

51



建設機械

無人化施工機械

制御機能の高度化

自立型建設ロボット

判断機能の高度化

作業対象物や作業環境・条件への対応は人間
が判断し，遠隔，もしくは一部自動化で操作
を行う．

建設ロボットの段階的進化

作業対象物や作業環境・条件への対応
も機械が判断して自立的に作業するこ
とができる．

作業対象物や作業環境・条件への対応は人間が
判断し，オペレータが実車で操作を行う．

52

建設ロボット



雲仙普賢岳 砂防事業

国土交通省 九州地方整備局 雲仙復興事務所 HPより

1990年11月 噴火，1991年2月再噴火，5月火砕流発生
死者・行方不明者：43名の，負傷者：9名

53

技術開発建設ロボット



雲仙普賢岳における無人化施工

（株）熊谷組提供 54

建設ロボット



写真：
国土交通省 九州地方整備局
雲仙復興事務所 HP，
（株）熊谷組より

遠隔操作による無人化施工
複数制御の電波干渉

遠隔操作における現場
状況の把握

想定外の状況への対応

施工効率の低下

55

20年にわたる現場での実用
的な技術開発の積み重ねが，
緊急時に対応することのでき
る技術を培ってきた ．

建設ロボット



東日本震災に伴う福島第1原子力発電所事故

冷温停止後の作業 ３号炉のガレキ撤去

３号機におけるガレキの撤去

地面でのガレキ撤去

東京大学
浅間先生提供

56

実用的技術開発が継続
する仕組みの重要性

建設ロボット



建設機械 建設ロボット

位置認識

実用化部分的自動化機械

作業装置制御

誘 導

対象物評価

作業対象物
の形状認識

部分的自動化機械 実用化

安全制御

群制御

建設機械から建設ロボットへの進化のプロセス

57

建設ロボット



計画線まで

の距離

常時設計ラインにバケットを
誘導しながら作業を行う

GPSアンテナ

ピッチセンサ

コントロールボックス

重機の位置車体
の向きを計算

車体の前後方向の傾きを計算

設計データを読み込み,設
計図上に重機位置と計画
掘削線までの距離を表示

ブーム,アーム,バ
ケットの傾きを計算

チルトセンサ

(株)熊谷組提供

遠隔操作＋情報化施工技術 効率と精度の改善
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建設ロボット



無人化施工におけるMG,MC技術の利用
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建設ロボット



建設ロボットの普及促進に向けて

機械制御
の高度化

状況に応じて高度
な対応を行う機能＋

建設ロボットの導入を前提とした
建設工事全体のシステム化の推進

ロボットが作業し易い条件・環境
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建設ロボット



国土交通省HPより

建設ITガイド HPより

CIM

建設ロボット

情報化施工

情報化施工，CIM，建設ロ
ボットは，全て未来の建設
施工の構成要素．それぞ
れある側面を取り出してみ
ている．

統合した生産システムの
追求．

情報化施工，CIM，建設ロ
ボットは，全て未来の建設
施工の構成要素．それぞ
れある側面を取り出してみ
ている．

統合した生産システムの
追求．

未来の建設施工
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情報化施工，CIM，建設ロボットに関し，
特に強調しておきたいこと

• いずれも未来の建設施工の一部分．今は，それぞ
れ，ある側面を切り出して議論している．

→ 統合したシステムとして議論されるべき．

• 従来のインフラの設計や施工の道具として代替え
的に組み入れるのではなく，新しいツールの活用
を前提として設計法や施工法の見直しが必要．

• 普段使いの技術として開発することが重要．

• 機械が優位なところと，人が判断するところを区
別して，両方の利点を生かす方策が有用．
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ご静聴ありがとうございました．
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