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川原樋川

事業概要
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1号帯工

床固工群

6号床固工

1号床固工

崩落斜面

河道閉塞 湛水池
3号砂防堰堤
（遠隔操作・自動化施工）

2号砂防堰堤

1号砂防堰堤

時期 再崩壊土砂量

平成24年6月 約10万m3

平成25年9月 約40万m3

平成26年8月 約76万m3

河道閉塞と崩落斜面に最も近い
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事業概要
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事 業 名

事業実施場所

事 業 主 体

施 工 者

工 期

：

：

：

：

：

赤谷3号砂防堰堤工事

奈良県五條市大塔町清水地先

国土交通省近畿地方整備局

紀伊山系砂防事務所・大規模

土砂災害対策技術センター

鹿島建設株式会社 関西支店

令和2年2月 1日～

令和4年3月31日

過去に類をみないリスクを

内包する難工事

繰り返す斜面再崩壊

上流からの大出水

課 題 1

課題と対応策

6

災害リスクの高い工事

▶ 大出水による工事手戻り

▶ 再崩落による災害リスク大

出水期は立入禁止区域内で

3号砂防堰堤を築造

課題と対応策

7

課 題 2 遠隔操作施工の効率の向上と出来形精度確保

遠隔操作施工の効率向上が必要

遠隔操作施工は有人施工に比べて効率が低下

課題と対応策

8

有人施工と同等な施工精度が必要

課 題 2 遠隔操作施工の効率の向上と出来形精度確保

遠隔操作施工でmm単位の精度を確保
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課題と対応策

9

有人施工と同等の

施工精度が必要

課題1

▶ 大出水による工事遅延

▶ 再崩落による災害リスク大

自動化施工を導入し課題を克服

施工の効率化と精度確保

課題2

安全性確保

遠隔操作施工の効率向上

災害リスクの高い工事 遠隔操作施工の効率の向上と出来形精度確保

遠隔操作/自動化施工区分

10

砂防堰堤の構造比較

11

3号砂防堰堤

（自動化施工）
1・2号砂防堰堤

（有人施工）

砂防堰堤の構造比較

12

２号砂防堰堤 コンクリートパネル

第1垂直壁

本堤堰堤部

コンクリートパネル
Ｔ＝150ｍｍ
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砂防堰堤の構造比較

13

３号砂防堰堤

コンクリートブロック

遠隔操作/自動化施工区分（ブロック設置）

14

自

動

化

操 作 室 バ ッ ク ホ ウ

遠

隔

操

作
ロボットリモコン

操作室PC

遠隔操作
（無線LAN）

重機搭載PC

遠隔操作
（無線LAN）

ロボット本体

センサ
•アーム傾斜計
•ブーム傾斜計
•旋回計
•機体傾斜計

４Kカメラ 姿勢計測制御盤

自動運転制御

ソフトウェア

操 作

制 御

画像
データ

データ

データ

リモートデスクトップ

遠隔操作/自動化施工区分（敷均し・転圧）

15

施 工 現 場遠 隔 操 作 室施 工 計 画 （ 詳 細作業計画 ）

敷
均
し
・
転
圧
区
画
の
設
定

インプット
• 施工実績データ
• 材料パラメータ

各
作
業
の
順
番
を
計
算

走
行
経
路
パ
タ
ー
ン
を
生
成

自動化ローラ
施工ワークリスト

自動化ブルドーザ
施工ワークリスト

ローラ
管理システム

ブルドーザ
管理システム

コピー

コピー

自動化ローラ

自動化ブルドーザ

自動転圧制御

自動転圧制御

機体情報

作業指令

機体情報

作業指令

遠隔操作/自動化施工区分

16

コンクリート
ブロック運搬

コンクリート
ブロック設置

ソイルセメント
運搬

ソイルセメント
敷均し

ソイルセメント
転圧

ブロック際・地山擦付け部
敷き均し・転圧

施工効率

25％向上

施工効率

40％向上

モニタを見ながらでは時間がかかり、

かつ精度確保が困難な作業を自動化
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【自動化施工】コンクリートブロック設置

17

機械で容易に設置可能なブロック
（ 把 持 装 置 ・ 嵌 合 形 状 ）

人 工 筋 肉 ロ ボ ッ ト

高 精 度 ア タ ッ チ メ ン ト

位 置 確 認 用 A R マ ー カ ー

自 動 化 ・ 施 工 シ ス テ ム

本工事で

新しく開発した技術

【自動化施工】敷均し・転圧作業

18

転圧範囲

まき出し範囲

自律制御により

互いが干渉しない範囲で稼働

施工進行方向

【自動化施工】敷均し・転圧作業

19

敷均し作業効率

30％向上 （遠隔操作施工と比較）

【自動化施工】敷均し・転圧作業

20

転圧作業効率

60％向上 （遠隔操作施工と比較）
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【自動化施工】敷均し・転圧作業

21
遠隔操作施工 自動化施工

40%向上

有人施工と
ほぼ同等

有人施工

転圧作業 60%向上

敷均し作業 30%向上

施
工
効
率

本工事の成果

22

立ち入り規制区域外で

安全を確保

安全性
確保

本工事の成果

23

遠隔操作施工よりも

40%施工スピード向上

施工の
効率化

施工の
効率化

本工事の成果

24

ソイルセメントの品質管理

自動化施工管理のシステム

コンクリートブロックの出来形測定

遠隔操作可能なRI密度計

ターゲットプリズム

設置誤差±数mm

遠隔操作による

品質・出来形管理技術を確立

安全性確保と施工の効率化の

両立を実現


