
「生産性革命プロジェクト」の推進⑴ i-Construction の最前線特集「生産性革命プロジェクト」の推進⑴ i-Construction の最前線

1.　はじめに

2016 年「生産性革命元年」から 2年が経過し，
i-Construction の推進の施策のひとつ「ICTの全
面的な活用」としての ICT 土工は，初年度より
多くの現場で活用され，生産性の向上はもとより
安全性の向上も含め大きな成果を上げ，さらなる
拡大が進められている。そのような中，ICT 技
術のひとつである ICT 舗装工の初弾工事が関東
地方整備局首都国道事務所から発注された。
本工事は，ICT 舗装工の施工者希望型Ⅱ型に

位置付けられ，建設生産プロセスの 3次元起工測
量から 3 次元設計データの作成，ICT 建設機械
による施工，3次元出来形管理，3次元データの
納品まで ICT 技術の全面的活用を希望するもの
であり，事業フェーズは第 1段階のマ
シンコントロール（以下，「MC」という）
を導入した路盤工での取り組みであっ
た。
当社としては会社全体で進めている

働き方改革の一環として，現在保有し
ている ICT 技術の現場への普及およ
び生産性の向上の検証を目的として，
事業フェーズ第 1 段階から第 2 段階
（アスファルト舗装，品質管理）も捉

え，本現場で導入・試行した。
本稿では，ICT 技術の活用および，現時点に
おける ICT舗装工の課題等を紹介する。

2.　工事概要

⑴　工事名：道路休憩施設舗装他工事
⑵　発注者：国土交通省　関東地方整備局
　　　　　　首都国道事務所
⑶　工　期：H29.9.5 〜 H30.3.30
⑷　内　容：
　　‌�道の駅「いちかわ」の駐車場新設他路床盛土：
8,000 m3

アスファルト舗装工（小型駐車場）	：2,035 m2

半たわみ性舗装工（大型駐車場）	 ：7,695 m2

その他工事	 ：1 式

国土交通省発注
「道路休憩施設舗装他工事」における

ICT舗装工への取り組み
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図－ 1　本現場の完成写真（UAV撮影）
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3.　ICT活用工事

本現場は，路床盛土工からアスファルト舗装工
まで ICT 技術を活用するため，路床盛土工は
ICT 土工，路盤工からアスファルト舗装工は，
ICT舗装工として施工した。
本現場で取り組んだ内容を以下に述べる。

⑴　ICT土工
①　3次元起工測量
ICT 土工の起工測量は，無人航空機（以下，

「UAV」という）を用いた空中写真測量が一般的
であるが，今回地上型レーザースキャナー（以
下，「TLS」という）の性能，精度，計測時間の
検証のため，双方による測定を実施した。今回使
用したUAVの外観を写真－ 1に示す。

UAVでの起工測量は，約 2,430 万画素のデジ
タルカメラを搭載した機種を使用し，飛行経路に
ついては進行方向のラップ率 80% 以上，隣接コ
ースとのラップ率 60% 以上を確保するように計
画した。UAVの精度確認においては，規格が±
50 mm 以内に対し X 成分で 11 mm，Y 成分で
15 mm，Z成分で 5 mmの精度であった。図－ 2
は写真のように見えるが，UAVにより撮影した
写真を専用ソフトで点群化した画像である。
TLS による起工測量は，写真－ 2 に示す

TOPCON 製の GLS-2000 を使用した。その精度
確認では，点間距離は 0.00 mm，高さは＋ 6 mm
であり，UAVと比較して非常に精度が高いこと
が確認できた。

②　3次元設計データの作成
3次元設計データは，設計図書（平面図・縦断
図・横断図）の情報から専用ソフトを使用して作
成した（図－ 3）。
図－ 4は，点群データに 3次元設計データを照
合した図である。図－ 4のように起工測量で取得
した点群データに 3次元設計データを照合するこ
とにより切土および盛土の土量を算出した。

写真－ 1　UAV（ZION QC730）

図－ 2　UAVによる点群画像

写真－ 2　TLS（TOPCON　GLS-2000）

図－ 3　3次元設計データ

図－ 4　点群データと 3次元設計データの照合
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図－ 5は，切盛土量のヒートマップで赤色が盛
土※，青色が切土を表している。
※誌面では，グレーで表示されています。

従来の起工測量では，人力で中心点の位置を
20 m および変化断面ごとに出し，その中心点の
横断形状を測量していた。しかし，本現場のよう
に残土が場内に置かれている場合などは，特に測
定点数が多くなり，人手と日数が必要となるた
め，従来の方法では現場での測量日数が 4〜 5日
程度必要であるが，本現場におけるUAVおよび
TLS による測量ではそれぞれ 1日で終了した。
土工事数量の算出は，3次元設計データの作成

に多大な労力と時間が必要であり，またUAVお
よびTLS で取得した起工測量の点群処理には，
専門の解析ソフトと技術・知識が必要である。し
かし，設計データの作成および点群処理の作業が
完了すれば，数量の算出は解析ソフトで行うた
め，従来のように手計算する必要がなく，またそ
の都度必要な区間を容易かつ正確に算出できるこ
とから，生産性および精度の向上が可能となる。
また，UAVおよび TLS の測定結果からそれ

ぞれ土量を算出したところ，その差は切土および
盛土とも 0.4% 程度と小さな値であり，土量の算
出にはどちらの機器を使用しても問題ないものと
考えられる。ただし，測定時間については，
UAVの方が圧倒的に早いことから，大規模にな
るほど効率的・経済的である。
③　ICT建設機械による施工
ICT 土工は，MCを使用したブルドーザ（以

下，「MCブルドーザ」という）で施工した。MC
ブルドーザによる施工状況を写真－ 3に示す。

この施工方法は，作成した 3次元設計データを
ブルドーザ本体に接続された PC内蔵コントロー
ルボックスに読み込ませ，ブルドーザの排土板に
設置された全方位プリズムを自動追尾型トータル
ステーション（以下，「TS」という）で測定して
機械の位置を確定し，この位置情報と 3次元設計
データを基にブルドーザの排土板の高さを制御し
ながら施工する方法である。路床盛土の 1層の仕
上がり厚さは 20 cm 以下と規定されているた
め，従来は層厚管理用の丁張を多く設置してい
た。しかし，MCブルドーザによる施工は，各層
の高さを自動制御するため，施工精度を確認する
ための丁張以外は必要とせず，所定の高さに施工
できることから，生産性・安全性の向上ととも
に，品質管理の向上にも寄与する工法である。

④　路床盛土工の出来形管理
路床盛土が完了した段階で出来形測定を行っ
た。写真－ 4にTLS を用いた路床盛土工の出来
形測定状況を示す。土工事と舗装工事が分離発注
されている場合などは，この段階が ICT 舗装工
の起工測量となる。

図－ 5　切盛土量のヒートマップ

写真－ 3　MCブルドーザによる路床盛土施工状況

写真－ 4　TLSによる路床盛土工の出来形測定状況
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路床盛土工の出来形測定は，起工測量と同様に
UAVと TLS で計測し，両者の精度検証等を行
った。
個々の測定値の最大値および最小値は，TLS
での測定結果の方がUAVの結果に比べて測定誤
差が小さいことが確認できたため，舗装工事にお
ける出来形測定にはTLS での測定が適当である
と考えられる。TLS による出来形測定には，事
前に各メーカの性能比較を行い，最適な機種を選
定した（RIEGL 製 VZ-400i を使用）。なお，測定
の際には起工測量と同様に測定精度（± 20 mm）
を確認してから実施した。
出来形の合否は，図－ 6に示す出来形合否判定

総括表により，各項目が規格値を満足しているか
確認した。測定結果は，測定値のほかに施工面全
体がヒートマップ（規格値に対する差の割合）で
色別に表示され，またばらつきも数値化されるた
め，施工精度やばらつきがこの出来形合否判定総
括表 1枚で確認できる。
本現場の路床盛土工の出来形は，高さについて

は施工面全面で平均− 3.2 mmの精度で仕上がっ
ており，ばらつきについては，規格値の± 80%
以内が 100%，規格値の± 50%以内が 99.4% の精
度であった。

⑵　ICT舗装工
①　ICT建設機械による路盤工の施工
1）　敷きならし
路盤工の敷きならし作業には，MCモーター
グレーダ（以下，「MCMG」という）および
MCブルドーザを使用した。MCMGによる敷
きならし状況を写真－ 5に示す。

従来は，10 m 間隔に丁張を設置し，検測作
業員により数回検測しながら仕上げていく方法
であった。そのため，時間と労力がかかる上
に，建設機械と作業員との接触災害の危険性を
伴っていた。しかし，今回実施した ICT 建設
機械による施工では，丁張の設置および検測作
業員の配置が不要であることから，生産性が向
上し，安全性も飛躍的に向上した。

写真－ 5　MCMGによる敷きならし状況

図－ 6　路床盛土工の出来形合否判定総括表

建設マネジメント技術　　2018 年 6 月号 43

建マネ1806_03_特集_6_三.indd   43 18/06/01   15:43



「生産性革命プロジェクト」の推進⑴ i-Construction の最前線特集「生産性革命プロジェクト」の推進⑴ i-Construction の最前線

2）　転　圧
路盤工の転圧作業は，8 t タイヤローラおよ

び ICTローラとしてαシステムを搭載した 7 t
振動ローラを使用した。αシステムを搭載した
7 t 振動ローラによる転圧状況を写真－ 6に，
車載モニタを写真－ 7に示す。

αシステムとは，振動ローラに加速度センサ
を取り付け，その加速度センサから得られる波
形が転圧の進行に伴い剛性が変化し乱れる性質
を利用し，転圧中の振動ローラに生じる加速度
応答を検知して，地盤の剛性を判定するシステ
ムである。本現場でのαシステムによる転圧管
理は，下層路盤工（RC-40，t＝ 15 cm）および
上層路盤工（RM-40，t ＝ 15 cm）を対象とし
て実施し，また，αシステムとGPSによる転圧
管理システムを併用することにより，施工位置・
転圧回数等の情報およびαシステムにより得ら
れる地盤変形係数をリアルタイムに記録した。
なお，路床については，深さ 40 cmの部分を石
灰系安定材（30 kg/m3）で全面改良を行ってお
り，αシステムによる転圧管理は行っていない。
本現場では，αシステムを利用することで路
盤工の品質管理項目（現場密度試験，プルーフ
ローリング）が省略可能か検証した。
上層路盤工で測定した，αシステムによる地
盤変形係数分布図を図－ 7に，地盤変形係数と
現場密度試験による締固め度の一覧を表－ 1に
示す。
下層路盤工および上層路盤工の，地盤変形係
数と締固め度の関係は，地盤変形係数が小さい
エリアは締固め度が小さく，地盤変形係数が大
きいエリアは締固め度が大きくなる傾向が見ら

写真－ 6　αシステムによる転圧状況

写真－ 7　車載モニタ

図－ 7　上層路盤工の地盤変形係数分布図
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れる結果となった。この結果より，地盤変形係
数の小さいエリアでの締固め度が規格値を満た
し，プルーフローリングが合格であれば，その
地盤変形係数より大きいエリアでの品質試験が
省略できる可能性が認められた。
②　TLS による路盤工の出来形測定
路盤工が完成後，路床と同様にTLS による出
来形測定を行った。上層路盤工での出来形合否判
定総括表を図－ 8に示す。図－ 8に示すように，
施工面全面がほぼ緑色※であり，規格値を満足し
ていることが分かる。
※誌面では，グレーで表示されています。

③　ICT建設機械によるアスファルト舗装工
本現場では，表層工以外のアスファルト舗装工
については，MCアスファルトフィニッシャ（以
下，「MCAs/F」という）を使用し，表層工につ
いては，当社の保有する平坦性向上システム ｢マ
ルチソニック｣ を使用して施工した。
MCAs/F は，MC ブルドーザ，MC モーター
グレーダと同様の原理で，アスファルトフィニッ
シャのスクリードの高さを自動制御する方法であ

り，従来の施工方法に比べ生産性向上という面で
はほぼ同等であるものの，オペレータへの技術的
なサポートを行うことで，出来形精度の向上に寄
与するものである。表層工においては厚さ，平坦
性を優先しマルチソニック装置（平坦性向上シス
テム）を使用して施工を行った。MCAs/F によ
る施工状況を写真－ 8に示す。

④　TLS によるアスファルト舗装工の出来形測
定
アスファルト舗装工の出来形測定は，各層が完
了した時点でTLS により実施した。TLS による
出来形測定状況を写真－ 9に示す。
TLS による点群取得は，測定対象物にレーザ
光線を照射してレーザが反射し戻ってくるまでの
時間を測定し距離に換算する方式である。そのた
め，アスファルト舗装のような仕上がり面が黒色
の場合，反射強度が弱く測定距離が短くなること
が分かっている。今回使用したTLS は，60 m 程
度の距離で十分に規格値を満足する点群を取得で

写真－ 8　MCAs/Fによる施工状況

図－ 8　上層路盤工の出来形合否判定表総括表

表－ 1　 上層路盤工の地盤変形係数と締固め度（平均）
地盤変形係数
（MPa）

現場密度試験
締固め度（%）

10.0 〜 15.0
15.0 〜 20.0
20.0 〜 25.0
25.0 〜 30.0
30.0 以上

94.6
95.8
96.9
97.5
98.6
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きることが検証された。本現場では，道路とは異
なる駐車場という形状であることから，取得距離
を短くしてもTLS の据え付け回数がそれほど増
加しないため TLS を据え付ける間隔を 40 m ま
で短くすることとした。ただし，今回のような駐
車場ではなく長距離の道路舗装で実施する場合
は，点群取得可能距離が測定にかかる日数と労力
に影響するため注意が必要である。
図－ 9は，表層工における出来形合否判定総括
表である。この表から，全ての測定面が規格値を
満足していることが分かる。

4.　ま と め

本工事において，ICT 技術の全面的な活用を
支援したことにより，ICT土工の効率的な測量・
施工・管理を実感し，ICT 舗装工の課題を抽出

した。
3次元による出来形測定は，取得された点群に
より，今まで測定されなかった測点間の出来形も
面的に管理され，出来形の精度は大きく向上し
た。また，測定にかかる時間も，従来の方法と比
較して確実に短縮された。しかし，現時点では，
現在の地上型レーザースキャナーを用いた出来形
管理要領（土工編）および（舗装工事編）（案）
に準拠して実施した場合，点群取得には，高価な
TLS を使用し，測定には専門知識と技術・経験
が必要である。さらに，測定データの解析につい
ても，専用ソフトと，取得した点群の容量が大き
いことから，解析するための高性能 PCが必要と
なり，専門的な知識と技術・経験が必要となって
くる。そのようなことから，ICT 舗装工を普及
するためには，今後要領の改訂などの検討が必要
であると考える。
ICT 舗装工は，情報通信技術を適用すること
により，高効率・高精度の施工を実現するもので
ある。施工中に連続的な施工管理データを取得す
ることで，トレーサービリティが確保されるとと
もに高精度の施工や，データ管理の簡略化，書類
作成の効率化などの効果が期待できる。
今回の経験と実績を活かし，ICT 舗装工の普
及，生産性向上，ならびに働き方改革の推進を目
指し，魅力ある建設業界になるよう今後も努力し
ていく所存である。

写真－ 9　  TLSによるアスファルト舗装の 
出来形測定

図－ 9　表層工の出来形合否判定総括表
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