
生産性向上に向けた鹿島の最新技術
ー 自動化が拓く未来の土木現場 －

2022年12月７日

鹿島建設株式会社
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IoTが変える土木の現場

施工中のIoT管理



現場だけでなく本支店で現場状況をモニタリング

施工中のIoT管理
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施工中のIoT管理

大型ディスプレイによるモニタリング＆コミュニケーション
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人、モノ、重機、環境の一元管理（見える化）し問題・課題をリアルタイムに把握してタイムリーに解決

FieldBrowser

施工中のIoT管理

バイタルデータグラフ

重機稼働時間集計
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2022/11/22
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地形・地質データ、構造部データ、施工データの三次元統合化

孔壁展開画像

グラウト日報 コア写真

リンク

Lu値(左)/単位注入Ce量(右)

小 ← → 大
連結割れ目

施工実績の見える化

施工中のIoT管理
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計測結果の見える化

躯体変位とアンピンジャッキ変位荷重 土留めの変位

施工中のIoT管理
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高速道路会社 ： トンネルインバート型枠、出来形検査、岩判定（現場～発注者事務所、スマホ＋Teams利用）

デジタルツール

リモート検査（遠隔臨場）
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機構 コンクリート圧縮強度試験（発注者工事事務所～現場工事事務所～プラント、Teams利用）

全体

詳細

プラント 事務所



配筋検査システム 写真から配筋の径とピッチを確認

デジタルツール
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工程管理ソフト工程’s作業間連絡会議システムKMS 施工管理システムデキスパート

業務分担見える化システム多助 生コン打設管理システム

見える化とペーパレスを実現するデジタル管理ツール

社員が抱えている業務の見える化 コンクリート打設の見える化・ペーパレス化

日々の作業の見える化 工程の見える化 施工管理書類のペーパレス化

持ち込み機器管理の
見える化・ペーパレス化

入退場の見える化

機械・設備点検
システム 顔認証入退場安全教育ツール

教育のペーパレス化

デジタルツール
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建設生産DXとしてのＡ４ＣＳＥＬ：クワッドアクセル

－土工現場工場化への取組み－



Automated/ Autonomous/ Advanced/ Accelerated
Construction system for Safety and Efficiency and Liability

「汎用重機の自動化」により施工の安全性・生産性を向上

①人間が作業を計画
②作業を自動化重機に遠隔指示

③自動化重機で自動施工

開発システム・コンセプト
・1人で複数の重機を操作 ⇒ 重機作業を省人化
・現場の無人化で安全性 作業の標準化で生産性・品質を向上
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「Ａ4CSEL®（クワッドアクセル）」



建設現場は変わらなければならない

安全性・生産性の飛躍的向上を実現し、
高品質のインフラを安定的に提供する

⇒「新しい建設生産システム」

建設従事者、熟練技術者不足

低い建設生産性

なくならない労働災害

スローガン：建設現場を最先端の工場へ！
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開発背景



自動化作業開発のステップ
① 熟練オペレータ作業の定量化

・ 操作データ計測
・ データ解析、基準運転モデル開発

② 建設機械の自動化
・ 自動化装置、安全装置の開発、設置
・ 自動制御・運転プログラムの開発、搭載

③ 現場試行～実適用
・ 現場/実験フィールドでの試験
・ 現場実適用
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開発ステップ



自動振動ローラ：転圧作業の自動化 自動ブルドーザ：まき出し作業の自動化

自動ダンプトラック：搬送、荷下ろし作業の自動化
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建設機械の自動化



自動操舵用
後付装置 制御用PC

振動ローラの自動化

・汎用機械改造
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建設機械の自動化



ブルドーザ自動化の概要/システム構成

位置

制御ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

方位角

機体姿勢

制御指令

運転情報

ブルコントローラ 機械質量 18.9t
全長 5.5m
全幅 3.9m

• コマツ製 ICTブルを使用
• 制御PCを介してブルコントローラに制御指令-自動化
• 位置、姿勢計測センサなどを搭載して、自律機能を追加
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ブルドーザの自動化

建設機械の自動化



位置

制御ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

方位角

機体姿勢

制御指令

運転情報

ダンプコントローラ

コマツ製 55ton積み級
ダンプトラック

ダンプトラック自動化の概要

システム構成
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建設機械の自動化



 経験と勘をベースに経験豊富な技術者が時間をかけて作成

 計画の粒度は粗かった（作業レベルまでの計画ではない）

⇒定量化された作業を組合わせ、生産工程の作成を
システム化することによって、短時間で施工計画を立案

 生産性が重機オペの技量に依存するため計画通りに進まない

⇒作業時間・品質が安定する自動運転（Ａ4ＣＳＥＬ）の施工では、
立案した施工計画の良否で、生産性と安全性が決まる

⇒生産性と安全性を上げるための施工計画が求められている
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従来の施工計画立案と生産性との関係



生産システムとしての基本サイクル
施工マネジメントシステム

重機自動運転システム

施工計画システム

施工管制システム

Act
計画との差異に基づき
軌道修正の条件を作成

Plan

条件を設定し、施工計画
を作成、作業工程を立案

ブルドーザ

管理

振動ローラ

管理
ダンプ管理

Do

各重機に作業指示を送信
自動運転による現場作業を開始

デ ー タ 通 信

自動振動ローラ自動ダンプ 自動ブルドーザ

日々の施工業務の中でPDCAを回していく

施
工
デ
ー
タ
の
蓄
積

Check

実行時の環境変化と運転状
況をモニタし、計画との差異
を評価
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機種 仕様 台数

ブルドーザ 21t級 D65Wide 4

ダンプトラック 65t級 HD465 7

振動ローラー 11t級 SD451 7

仕上げローラー 4t級 TW504 3

清掃車 アルマジロ 2

合計 23

最盛期

エリアサイズ 555m×118m＝65,490㎡

まき出し厚さ 25cm×3層

総ボリューム 47,968㎥

ダンプ運搬回数 1,599回

盛り立て時間 47,968÷700㎥/h＝68.5h
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成瀬ダム工事でのA4CSELの適用



Ａ４ＣＳＥＬが目指すもの
建設現場を最先端の工場へ！

 汎用建機の自動化技術＋AIを活用した機械の自動運転技術

 建機を効率的に配置・稼働させ最大の工事量を得る最適化技術

 稼働時のリアルタイムデータから施工進捗を見える化する技術

労働集約型である建設現場を知識/情報集約型の生産現場へと変革

し、高い品質を確保しつつ、生産性、安全性の飛躍的な向上を図る

建設業改革 「現場のDX」施工革新による生産性向上 ⇒

 現場作業、熟練作業を分解・標準化し、マニュアル化&情報化

 経験や勘で決まってきた建設作業の多くを「工学的生産」に
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A４CSEL for Tunnel

ー トンネル施工の自動化 ー
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33トンネル掘削の現状と課題

■ 人手不足・熟練者不足 → 作業員の高齢化・人員確保に苦慮

山岳トンネル工事の現状と課題とは

■ 低い建設生産性

■ 労働災害・事故の多さ → 危険な切羽（地山）に近づいた作業

→ 作業員の経験と技量に頼る施工

抜本的な新しい建設生産体制への変革が必要
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常に作業を見直し、改善できる仕組み・体制
（建設現場の工場化）

ではどうやって
実現していく？

34鹿島が目指すトンネル施工を実施するために

■安全性の高い施工

■品質の高い施工

■生産性の高い施工

・作業員が切羽に近づかない
・定型作業は機械にやらせる

・熟練作業員と同等の品質を確保する
・常に同じ品質を確保する

・施工の無駄をなくしていく
・施工時間を短く、安く

工場のような自動化やデータを基軸とした施工システムが必須

具体的には？
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余白

35
山岳トンネル施工の将来像

①穿孔 ③ずり出し

④アタリ取り⑤吹付け⑥ロックボルト

②装薬

コンピュータジャンボ 自動爆薬装填機 自動ホイルローダ

遠隔ブレーカ自動吹付け機自動ロックボルト打設機

トンネル施工は同じ位置（切羽）にて6ステップを順次繰返し

ステップ単位で作業のPDCAを廻す 全体最適へつながる
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　山岳トンネル自動化にむけて

①穿孔(発破最適化設計） ③ずり出し

④アタリ取り⑤吹付け⑥ロックボルト

②装薬・発破

コンピュータジャンボ 自動爆薬装填機 自動ﾎｲｰﾙﾛｰﾀﾞ

遠隔ブレーカ自動吹付け機自動ロックボルト打設機

現場で展開（社有Ⅽ/J） 新しい火薬システムとセットで導入
を検討中

模擬トンネルにて開発

現場で機能検証済 現場で展開模擬トンネルにて開発

「トンネル自動化施工システム」を現場へ展開
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現場で施工のPDCAを効率的に
廻していく仕組みの確立が必須

建設現場の工場化のためには

トンネル自動施工を実施するために

現場職員が
最適ｽﾊﾟｲﾗﾙを廻す

・施工作業をデータ化する
・データを分析/評価する
・分析/評価から計画を見直す
・見直し計画を実践する

＜施工のPDCAに必要な機能＞

データを基軸とした
施工体制への変革が必要

37



発破指示書
データと評価式
にて分析/見直し

坑夫の経験・判断

余白
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従来の発破

自動化とデータを基軸とした発破

発破（穿孔・装薬）
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余白

39

生産性の高い発破を実現するために

理論解に基づく評価式と発破結果
から発破良否を判断

発破熟練者でなくても常に80点の
発破設計ができる体制

岩盤データ 穿孔データ 装薬データ

評価式

出来形データ

発破
見える化

データ

分析評価結果

発破指示書

が最も重要

データからどのよう発破良否を評価し
次発破の見直しにつなげるか？

発破の最適化スパイラル

発破（穿孔・装薬）

発破良否を判断

最適発破を提示
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余白

41コンクリート吹付け

生産性の高い吹付けのために

形状データ

吹付指示書

吹付けの最適化スパイラル

不具合時に
フィードバック

最適な吹付けとは何か？

熟練作業員の吹付けは
暗黙知であり最適ではない

自動化の特性を生かした
最適な吹き方を実験にて
模索、確立していく

が最も重要
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余白

42コンクリート吹付け

最適な吹付けとは何か

「こう吹いたら出来形がどうなるか」 から
「目標の出来形のために、どのように吹くか」 を検討

② 吐出量

④ノズル振り角
振り角速度

①壁面とノズルの距離

③ ノズル移動速度

シミュレータによるノズル動作・吹付基礎データの再現

吹付基礎データの収集

基礎データに基づき
地山凹凸に対応した
吹付けレシピの自動計画

（管制プログラム）
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3

ずり出し作業の自動化

ずり出し自動化実現のための3要素

③非GPS下での自己位置
リアルタイム計測・把握

②自律/自動ずり出し機
の開発

自動運転制御

計測/検知

①ずり出し方法の定式化
・最適なずり出し方法とは？
（掬い上げ方法/走行経路）

ずり出し方法
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45ずり出し作業の自動化

ホイールローダ車両

オペレータ

・PCから車両への自動運転指示
・作業状況の監視

・経路(座標、目標速度)
・走行制御
・作業機制御
・車両状況のセンシング

作業内容（走行，積込，排土）
作業目標点，目標速度

車両信号(車速、作業機状態等)
センサ信号 (自己位置等)

位置計測システム

・坑内GPS（iGPS）

ホイールローダの自動化制御システムの構成
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余白

49
今後の展開

49

鹿島建設とNEC、重機による自動化施工システムの
普及・展開を目的とした合弁会社を設立 9月8日発表

多方面への提供を含めて、自動化施工システムを広く普及・展開することを目的として、事業の成立性を検討。
また、新事業に賛同頂けるパートナーを広く募り、課題解決に貢献できるスキームを早期に整えていきます。
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