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   国土交通省では，2016 年度から建設現場の生産性向上を図る i-Construction に取り組んでおり，2025 年度までに生

産性を 2 割向上させることを目標としている．ICT の全面的な活用を図るため，2016 年度の土工を皮切りに舗装工や浚

渫工，地盤改良工等の幅広い工種に拡大を図っている． 
本工事では，ICT（Information and Communication Technology：情報化通信技術）土工を発注者指定型で受注して

おり，切土工，盛土工および法面整形工の全てが ICT 活用の対象であった．その中で，盛土工における ICT の対象作業

は GNSS（Global Navigation Satellite System：全地球航法衛生システム）等を用いたブルドーザによる敷均し作業と

標準機械のローラーによる規定転圧回数の締固め作業を行うものであり，盛土の品質管理を砂置換法や RI 計法の現場密

度の測定（品質規定方式）により行うことが標準である． 
盛土工の品質管理で重要となるのが規定の転圧回数管理と盛土材に対する日々の含水比管理であるが，転圧回数管理

は施工時における職員の臨場確認によるもので職員の立会が必要であり，盛土材の含水比は結果確認までに時間を要す

る電子レンジ法が標準試験方法であるのが現状である． 
そこで，職員の省力化と盛土の品質向上を図るため，施工者希望型により標準の品質管理試験を省略できる GNSS を

用いたクラウド型転圧管理システムを採用して転圧回数管理（工法規定方式）へ変更し，さらに，測定した含水比を迅

速に把握できる簡易型 RI（Radio Isotope：放射性同位元素）水分計を採用した実施工について報告する． 
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  １．クラウド型転圧管理システム 
GNSS を用いた盛土の締固め管理技術は，締固めた土の密度や

含水比を点的に測定する事前の試験施工（品質規定方式）により

決定した規定の締固め度を満たす施工管理値（撒き出し厚・転圧

回数）において，実施工でその施工管理値に基づきブルドーザに

て適切に撒き出された盛土材に対するローラーの締固め回数を面

的に管理する工法規定方式である。この方法では品質の均一化や

過転圧の防止に加え，締固め状況を即時に把握することにより工

程の短縮も図ることが出来る．（システム概要図を図-1 に示す．) 
また，GNSS を用いているため，ローラーの運転席に搭載した 

モニターでオペレーターが走行履歴をリアルタイムに確認し， 
締固め回数の不足や未施工範囲を把握することが可能であるた

め，転圧作業の効率も向上する． 
（施工履歴をシステムから出力した締固め回数分布図を図-2 に示

す．施工中のモニターに同様の平面図が表示され，転圧回数に応

じ着色される範囲を確認できる．)  
２．簡易型 RI 水分計 
施工管理で用いる一般的な含水比試験は電子レンジ法で測定す

るが，結果が判明するまで 1 時間以上を要する．また、測定者の

技量によって結果にばらつきが生じてしまう欠点もある． 
そこで，含水比測定を迅速行うとともに測定者の技量に依存し

ないようにするため，本工事では簡易型 RI 水分計を採用した．測

定原理は，微量の RI を利用して土中の水素原子量を測定し，水分

量に換算し含水比を算出している．また，測定値が換算値であること 
から，試験盛土時に炉乾燥法による測定値と簡易型 RI 水分計による 
測定値の比較検討を行い，測定値差が 6 材料 24 測点で平均 0.9 % 
（最大 1.8 %）であり，測定値に差異がないことを確認した． 

簡易型 RI 水分計のメリットを下記に示す． 
・大きさが約 20cm×15cm，重量が 2.0kg 程度と小型で軽量． 
・試料を採取せず，原位置で測定できる． 
 （電子レンジ法では，試料採取が必要となる．) 
・測定箇所において【45 秒】で測定できる． 
・本体とパソコン接続により，データ整理が容易である。 
（ただし，50%以上の髙含水比の土砂では結果にばらつきが生じて 

  しまうため，使用できない． 
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図-2  締固め回数分布図 

写真-1  簡易型 RI 水分計 計測状況 

図-1  クラウド型転圧管理システム概要図 
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写真解析ソフトを用いたあと施工アンカーボルト 

位置計測の実施工への適用報告 
-首都高速 1号羽田線,新湘南バイパス柳島高架橋- 
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  近年の大規模更新・修繕工事には，落橋防止装置の設置を伴う工事が増加しており，既設上部工および下部工にあ

と施工アンカーボルトを用いて鋼製部材を設置している．従来施工は，鋼製部材製作用の図面作成のため，現地で人

員による計測を行い，手動にて CAD 化しており，転記ミスや計測誤差が発生する懸念がある．誤差を含んだ状況で鋼

製部材を製作した場合，アンカーボルトとブラケットが干渉して設置できないことが想定され，これによる大きな手

戻りが発生する．このため，情報を一元的に管理することで，計測作業の省力化と計測誤差の解消を目的とした，写

真測量による品質管理を試行した．本稿は，首都高速 1号羽田線と新湘南バイパス柳島高架橋で設置した鋼製ブラケッ

トでの試行結果を報告する． 
解析ソフトは，デジタルカメラを使用して 2 枚の写真を撮影することで，距離や 3 次元座標の計測を行うことが可能

な「TwoViewAuto」を採用した． 
結果として，推奨される環境下で撮影をすることで手動計測と同等以上の精度が確保されたが，鋼製部材製作等の

ように高い精度の計測を要求される場合は，人員による最終的な現地照合が必要である． 
 

結果 

 
 

  １．写真計測の解析 
写真計測の解析は，一般的な三角法によるもので，2 箇所で撮影したカメラの中心

と撮影対象を結んだ 2 直線の交点で座標が計算される． 
 

２．写真撮影の方法 
写真撮影は，図-1 に示すように 2 方向から計測対象を撮影する．この時，画像

解析の基準座標が埋め込まれている校正プレートは，計測箇所（あと施工アンカ

ーボルトの設置位置）に貼り付けたターゲットマーカーと同時に撮影できる位置

に設置する．計測箇所にターゲットマーカーを設置する際，コア削孔径の大きさ

によっては，直接設置することが困難である．そこで透明プラスチック板を使用

して，削孔中心位置にターゲットマーカーを設置する． 
撮影時の推奨環境は，ターゲットマーカーに確実に光が当たるようにライト

を使用し，計測対象との距離は 2.0m程度，撮影角度は分度器を使用して 
45°～75°（60°推奨）の範囲とされている． 

 
３．写真解析ソフト「TwoViewAuto」を用いた計測位置の CAD 化 

 画像解析で算出した 3 次元座標の値より，あと施工アンカーボル

トの設置位置を自動で CAD 化する．校正プレートの四隅に設定され

た座標点を 2 枚の写真データで照らし合わせて座標情報の校正を行

う．ここで算出される誤差が基準値（0.01 未満）を満たさない場合

は再撮影となる． 
 

４．写真計測結果の検証 
写真解析ソフトによって計測箇所を示した CAD データより，あと

施工アンカーボルトの設置位置をフィルム化（半透明用紙に設置位

置を転記）して人員による現地照合を行う．推奨される撮影環境で

計測結果の多くは，鋼製ブラケットの設置に支障がない 1mm～

2mm 程度の誤差でおさまった． 
一方，2mm 以上の誤差が生じた箇所や誤差が2mm程度であっても生じた方向が異なることで鋼製ブラケットの設置

が困難と判断される箇所があった．該当箇所は，現地照合結果を反映して手動で CAD データを修正する． 
 

５．まとめ 
 計測結果の精度は，撮影環境により差が生じるため，計測から CAD 化までを完全に自動化して作成したデータによる

鋼製部材製作は，部材設置時の施工不良の懸念がある．現状は，人員による最終的な照合が必要であるが，特に計測対

象が多数である場合は，従来の手動計測と比較して作業は省力化できる． 
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図-1  写真計測概要図 

写真-1  撮影データを用いた解析状況 
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