
鉄筋結束機

 

写真－1 鉄筋結束機の使用状況 

図－1 大型枠支持材の断面図 

写真－2 大型枠支持材の設置状況 
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１． はじめに  

建設業では，少子高齢化に伴う将来的な作業員の減少や技能低下が懸念されている。本文では，既設の地下

鉄駅を仮受けして新駅を構築する躯体構築工事において，鉄筋・型枠・コンクリート工に省人化・省力化技術

を導入し，その効果を検証した結果について報告する。 

２．躯体構築の生産性向上 

（1）鉄筋組立における鉄筋結束機の適用 

鉄筋組立の約 30％を占める鉄筋結束作業は，単純な繰返し作業では

あるが，その歩掛りや品質が作業員の技量に大きく影響される。この

結束作業に，写真－1 に示す専用の機械（鉄筋結束機）を導入するこ

とにより，省力化が図れるとともに，施工速度が向上するものと考え

られる。そこで，作業効率を比較するために，ハッカーを用いた手作

業による結束作業（従来方法）と鉄筋結束機の作業時間を計測した。

その結果，交差部 10 カ所あたり従来方法が 34 秒であったのに対し，

鉄筋結束機は 26 秒であった。鉄筋結束機の場合，リール（結束線）

の交換が必要であり，約 170 カ所ごとに約 50 秒の交換時間（10 カ所

あたり約 3秒）を要するため，この時間を考慮すると，鉄筋結束機に

よって従来方法から 15％程度の作業時間の短縮を図れることが確認

された。また，技量に左右されず結束強さなどの品質が安定すること

が明らかとなった。 

（2）型枠組立における大型枠支持材の適用 

 土留め壁に直接打ち込むコンクリートの型枠工事では，狭隘部にお

いて土留め壁にセパレータを溶接する作業が生じる。セパレータがな

い大型枠を使用すれば，このよう

な苦渋作業が無くなるのみでなく，

セパレータを水みちとする漏水が

無くなり，構造物の品質向上にも

繋がる。しかしながら，そのよう

な大型枠を使用する場合，コンク

リート打込み時の側圧に対する変

形を抑える機構が必要となる。そ

こで，図－1 に示すように，実施

工の打設高さ 4.85m に対応できる

ように補強用トラスを設置し，ビーム部材を計算上発生するたわみ量を見越して反らせておく方法を適用した。

実施工では，溶接作業が無くなり，さらに，写真－2に示すように，補強用トラスを予め大型枠に設置してお

くことで省力化を図ることができた。また，所要の出来形が確保され，写真－3に示すように，一般的な地下

躯体で度々認められるセパレータからの漏水がない止水性の高い構造物を構築することができた。 
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写真－3 コンクリートの仕上り面

 VI-673 令和元年度土木学会全国大会第74回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers VI-673



（3）コンクリート締固め工における背負い式コードレスバイブレ

ータの適用 

通常のコンクリート締固めに使用するバイブレータの場合，電

源コードの取り回しのための作業員（通称：線持ち）が必要とな

る。写真－4に示すように，この線持ちを不要とする背負い式コー

ドレスバイブレータを，スランプ 12cm，打設数量 200m3 のスラブ

コンクリート施工に導入して適用性を確認した。このバイブレー

タは，バッテリー交換式であり，その交換にはほとんど時間を要

さないことが特徴である。実施工に適用した結果，バッテリーを駆

動源とするバイブレータでもスランプ 12 ㎝のコンクリートを締め

固めることができ，さらには，狭隘な箇所の締固めがしやすく，品

質確保にも有効であることが分かった。通常の施工体制であるバイ

ブレータ 2 名に線持ち 1 名を要する編成から線持ちが不要となり，

33％の省人化が図れることが確認された。 

（4）コンクリート仕上げ工における仕上げロボットの適用 

コンクリートの仕上げは，左官工による人力作業が基本であり，

打込み時の季節やコンクリートの状態，打込み終了時刻などによっ

て作業が深夜まで及ぶことがある。この作業を機械化することで苦

渋作業を軽減し，人の技能や経験に依らない品質を確保できるもの

と考えられる。そこで，写真－5 に示す仕上げロボットを，スラン

プ15cm，仕上げ面積200m2のスラブコンクリートの施工に導入した。

その結果，通常 2名の左官工が 3時間を掛けて仕上げる範囲を同じ

所要時間でオペレータ 1名で対応することができ，スラブの表面に

は若干の円形模様が認められたものの，所要の出来形が確保される

ことが確認された。 

（5）コンクリートの運搬状況管理におけるシステムの適用 

コンクリート打込み時には，生コンクリート工場の製造担当，出

荷調整担当，現場受入れ担当および打込み箇所の施工管理担当という多人数の情報共有が不可欠であり，従来

の電話やトランシーバを用いた体制では，リアルタイムに情報共有を図るための連絡が複雑になるという課題

がある。そこで，スランプ 12cm，打設数量 61.5m3のコンクリート打込みの際に，写真－6 に示すように，各

担当者が，パソコンやスマートフォン上で，トラックアジテータ車の出荷時間，現場到着時間および現場退出

時間を共有できるシステムを導入した。その結果，トラックアジテータ車の到着までの時間を共有することに

よる打込み速度の調整や，最終の数量調整を円滑に行うことができ，施工時のトラブル回避や受入れ確認の省

力化にも有効であることが確認された。また，コンクリート施工の管理表が電子化され，書類作成の省力化に

も効果が得られた。 

３．おわりに 

躯体構築における鉄筋組立，型枠組立およびコンクリート打設において様々な技術を適用し，省人化・省力

化の効果を検証した。都市土木工事での躯体構築は，ダム工事やトンネル工事に比べ人力作業の占める割合が

高く，ICT 化や機械化が進んでいない状態である。今後，様々なツールを IT 業界などの他分野と共同で開発

し現場に適用していく必要がある。現場が自ら新しいものに取り組む姿勢こそが，業務の効率化や現場での安

心・安全を加速させ，現場管理の将来を変えていくと考える。 

 

写真－4 背負い式コードレスバイブレータ

 

 

写真－5 仕上げロボットの使用状況 

 

写真－6 打設管理システムの使用状況 
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