
９．施工・管理分野の生産性向上に関する研究開発 

 

■ 目的 

 我が国が迎えている少子高齢化に伴う建設労働者の高齢化や人手不足の深刻化等の社会情

勢の変化に対応するため、最新のデジタル技術を活用することで、インフラの施工・管理分

野での生産性向上を徹底的に進める必要がある。本研究開発プログラムでは、最先端デジタ

ル技術を用いた省人化・工程改革のための技術の開発を行うことを目的とする。 

 

■ 貢献 

 自動施工技術、コンクリート工技術、土木機械設備技術における最先端デジタル技術を活

用した省人化手法の提案、及び路盤工や他工種、コンクリート工における最先端デジタル技

術を活用した工程改革手法の提案により、インフラの施工・管理分野における革新的な生産

性向上に貢献する。 

 

■ 達成目標および令和６年度に得られた成果・取組の概要 

①最先端デジタル技術を用いた省人化のための技術の開発 

自動施工技術関連では、油圧ショベルを対象とした共通制御信号を検討する共同研究を推

進し、検討対象とすべき自動施工システムのアー

キテクチャおよび信号リスト化する上での検討

方針を決定した。図-1 に示す一般的な土工用建設

機械(油圧ショベル、ブルドーザ、運搬車、振動

ローラ)の自動運転対応改造が完了し、自動施工

技術基盤OPERAにおける掘削から締固めまで一連

の機械土工に対応する自動運転対応建設機械の

整備を完了した。 

コンクリート工技術関連では、省人化に資する

高流動性のコンクリートを適用するための評価

技術を検討している。令和 6年度は、プレキャス

ト PC 桁を対象に、締固めが困難な箇所への高流

動性のコンクリート（中流動コンクリート）の適

用性について、実物大実験によって確認した（図

-2）。 

土木機械設備技術関連では、「点検整備・故障対

応作業の最適化と支援手法」「点検を容易とする

設備構造面の簡略化」の 2面から検討を進めた。

前者については、令和 5 年度に引き続き設備年点

 

図-1 自動運転対応建設機械群 

 

 

図-2 締固め困難箇所の実物大試験 



検時の動画を用いた作業分析を行い、省力化可能

な作業の抽出と DX による代替手法の検討を行う

とともに、代替手法の一例として四足歩行ロボッ

トによる点検巡回の模擬的試行を行い、点検項目

の約 20％を代替可能見込みであることと運用に

向けての課題抽出を行った（写真-1）。後者につい

ては、排水機場ポンプ設備の維持管理における生

産性向上に向け、電動化機場の設計方針の提案と

課題の整理、自家発電による電動化機場につい

て、様々なケーススタディによる生産性向上効果

の総合評価を実施した。 

② 最先端デジタル技術を用いた工程改革のため

の技術の開発 

路盤工、他工種関連では、路盤工品質管理手法

の高度化（加速度応答システム・衝撃加速度測定

装置の活用）、及び他工種における ICT を活用し

た新技術に関する研究を行った。 

加速度応答システムに関しては、検証実験の結

果、路盤層単独の密度による品質管理は困難なこ

とが判明した（写真-2）。そこで土木学会や舗装

チーム、施工技術チームなどとも連携し、システ

ム活用方法の検討と検証実験を行い、新たな施

工・品質管理手法の提案を行うよう計画変更を

行った。 

衝撃加速度試験装置に関しては、試験施工によ

り、密度と衝撃加速度の間に一定の相関があるこ

とを確認した。 

他工種におけるICTを活用した新技術に関して

は、MC 対応の油圧ショベルから得られた施工中

データから掘削対象の性状推定を可能にする技

術を論文等にまとめ公開した。また，熟練オペ

レータの操作記録と、種々のセンサを搭載した油

圧ショベルの関節角度や油圧等の各種データを

同時取得し、従来よりも高効率な自動掘削アルゴ

リズムの開発（プロトタイプ）を行った。 

コンクリート工関連では、コンクリート工全般にわたって品質管理・検査の実態を調査し、

課題を抽出した。課題のうち、将来的に自動測定可能と考えられる測定技術について要素実

験を実施した（図-3）。 

 

写真-1 四足歩行ロボットの点検巡回模擬試験 

 

 

 

写真-2 加速度応答システム実験状況 

 

 

 
図-3 コンクリートのフレッシュ性状測定技術

の要素実験例（粘性評価） 
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Abstract ：In Japan, due to the aging of construction workers and the worsening labor shortage, there is 

a need to improve productivity at construction sites. Therefore, the Ministry of Land, Infrastructure, 

Transport and Tourism is working to improve productivity at construction sites through the use of digital 

technology. Especially in DX, the Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism is strongly 

demanding not only the digitization of procedures, but also the transformation of business models and 

work styles. Under these circumstances, PWRI also needs to conduct research to improve productivity in 

the field of infrastructure construction and management by utilizing the latest digital technology. 

In this research program, in order to achieve productivity improvement in the field of infrastructure 

construction and management, the following individual research subjects are set and research is being 

carried out. 

- Research on development and utilization of autonomous construction technology infrastructure for 

improving construction productivity 

- Research on productivity improvement technology using construction process data 

- Research on quality control labor saving of concrete work using ICT 

- Research on innovative maintenance methods for labor reduction in civil engineering machinery 

equipment maintenance and management. 
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9.1 建設生産性向上のための自動施工技術基盤の整備・活用に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：先端技術チーム 

研究担当者：山口崇、橋本毅、茂木正晴、遠藤大輔、山内元貴 

 

本研究では、技術開発の促進や普及を目的として、ロボティクスや AI 等の先進的な技術を活用し、異業種

の参入を容易とする自動施工技術基盤 OPERA の開発・整備を進めている。令和６年度では、達成目標(1)「最

先端デジタル技術を用いた省人化のための技術の開発」の達成目標について、以下の成果を得た。 

 油圧ショベルを対象とした制御信号共通化に向けた共同研究を推進し、検討対象とすべき自動施工システ

ムのアーキテクチャおよび信号リスト化する上での検討方針を決定した。 

一般的な土工用建設機械(油圧ショベル、ブルドーザ、運搬車、振動ローラ)の自動運転対応改造を完了さ

せ、自動施工技術基盤 OPERA の対応機種を拡充した。これにより、土工における掘削、積込、運搬、敷均し、

締固めを対象とした一連の自動施工技術開発が可能となった。（論文リスト b-1～b-4,c-1、e-1～e-15） 

 

キーワード：自動施工技術基盤、OPERA、制御信号共通化、建設機械、ロボティクス

 

 

9.2 施工工程データを用いた生産性向上技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：先端技術チーム、寒地地盤チーム 

研究担当者：山口崇、橋本毅、遠藤大輔、二宮建、荒井滉矢 

山木正彦、山田充、佐藤厚子 

 

本研究は様々な加速度応答システム，衝撃加速度測定装置、その他新たなデータ収集システムにて取得さ

れるデータ等を活用し、路盤工や他工種における生産性向上技術の提案を行うものである。令和 6 年度では、

達成目標(2)最先端デジタル技術を用いた工程改革のための技術の開発について以下の成果を得た。 

 加速度応答システム検証実験の結果、路盤層単独の密度による品質管理は困難なことが判明したため、土

木学会等と連携しシステム活用方法の検討と新たな施工・品質管理手法の提案を行う様計画の変更を行った。 

衝撃加速度測定装置を活用した試験施工を行い、密度と衝撃加速度との間に一定の相関があることを確認

した。 

油圧ショベル掘削データを整理・解析し、掘削対象の性状推定を可能にする技術を論文等にまとめ公開し

た。また自動施工などの研究促進に非常に有効な、施工中データと熟練オペレータの操作記録を関連付けて

取得することができた。（論文リスト e-16～e-20） 

 

キーワード：生産性向上、加速度応答システム、衝撃加速度試験装置、施工中データ 

  



9.3 ICT を活用したコンクリート工の品質管理省力化に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：材料資源研究グループ 

研究担当者：古賀裕久、櫻庭浩樹、片平博 

 

本研究では、①②の達成目標について、実験等の検討により、以下の成果を得た。 

① 最先端デジタル技術を用いた省人化のための技術の開発 

 省人化に資する高流動性のコンクリートについて、打ち込み可能な落下高さの確認

を行うとともに、プレキャスト製品の締固めが困難な箇所への適用性と充填確認方法

について、実験によって確認した（図-1）。 

②最先端デジタル技術を用いた工程改革のための技術の開発 

 コンクリート工事における製造、受入、施工の全般における品質管理・検査の実態

を整理し、ICT 技術導入の可能性と品質管理・検査の省力化の可能性を検討した。またレディーミクストコン

クリートの品質管理に関して将来的に自動計測が可能と考えられる要素技術として、フレッシュコンクリー

トの粘性測定技術等について検討を行った。（論文リスト c-2～c-4） 

 

キーワード：コンクリート、品質管理、高流動コンクリート、省人化

 

 

9.4 土木機械設備の維持管理省人化のための革新的機能維持手法に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：先端技術チーム、寒地機械技術チーム 

研究担当者：山口崇、上野仁士、平地一典、荒井滉矢 

片野浩司、中島淳一、永長哲也、平伴斉、岸寛人 

 

本研究では、①の達成目標について、設備点検動画解析と排水機場ポンプ設備の電動化における維持管理

の生産性向上効果の総合評価を実施して、以下の成果を得た。 

設備点検の省力化に向け、点検動画の解析を行い省力化可能な作業を抽出した。目視や計測はＤＸ技術で

代替可能と考え、四足歩行ロボットによる巡回点検を模擬的に試行し、点検項目の約 20％の代替が見込まれ

ることと運用についての課題抽出を行った。 

点検整備項目/故障対応工数の少ない設備構造の検討については、自家発電による電動化機場の各種ケース

スタディにおいて、年間点検コスト並びに故障対応込みの 50 年間ＬＣＣ（ライフサイクルコスト）を試算し、

従来のディーゼル駆動機場と比較したところ、点検費、ＬＣＣを約２割削減可能であることを確認した。（論

文リスト e-21） 

 

キーワード：土木機械設備、維持管理、省人化、点検効率化、電動化

 
図-1実物大実験の状況 
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