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建設工 事用 ロ ボ ッ トの 現状 と将来

Present　states 　and 　future　prospects　of　robots 　for　construction 　works 　in　Japan

圭　 蓉 懲

1． は じ め に

　 昭和の 初年頃，今か ら50年ぐらい 前に は当時私ど も少年

の 問 で 人 気の あ っ た 雑誌 に 少年 ク ラ ブ とい うの が あ っ た 。

　 夢多き少年 に ますます夢 をもた せ る よ うな空想漫画や空

想 小 説がの っ て い た。当時私 ど もの 心 を ゆす ぶ っ た もの が，

月世界旅行で あ り，
ロ ボ ッ トで あ り， 殺人光線で あ っ た

。

　 こ の とき お ぼ え た 言葉 に ロ ケ ッ ト，レ
ーザ ー，頭脳 を も

っ た ロ ボ ッ トとい うもの が あ る。

　 当時 は まさに夢の また夢 とい う感 じ で子供心 に まさか こ

ん なもの は い くら科学が進歩 し て も実現 な どす る わ け は な

い と思 っ て い た もの だ 。

　 し か し ど うで す今 日 これ らは ま さ に実現 され て ， 当時の

子 供 が本当 に 夢物語 と信 じて い た も の が現実 とな っ て 来て

い る
。 当時の 胸 お ど らせ た 心 を思い 返 す と， ま さ に 感無量

で あ る。

　 ロ ボ ッ トも そ の 中の
一

つ で，人 間 と同 じ に 口 を き き ， 人

間の 手足 の よ うに 運動を す る 機械な ど ま さか と い う思 い で

ありな が ら ，

一
方 で そん なもの が 出来 た らすばら しい な ど

と思 っ た。

　 今日の 日本は 世界の 先進国の 中で の ロ ボ ッ ト王 国 と さえ

い われ る よ うに な っ て来た 。

　 最近 ロ ボ ッ ト展示 会 を
一

回 りし て 来て つ くづ く子供 の 頃

の 夢を思い 起 こ しな が らどの 機械 の 前で も感服す る ば か り

で あ っ た 。

　 ロ ボ ッ ト化 の 進展 は まさに あ っ とい う間 に ，あれ よ あれ

よ と眼を見張 る うちに ひ ろ が っ て い っ た 。

　現在 は い わ ゆ る 工 作機械を中心 と した 産業用 ロ ボ ッ トが

最も進歩 し て お り，か つ そ の 数 も利用範囲 も広 い 。

　
一

方 わ が 土木 工 業界 で は皆が こ の 傾向に 遅れ ま い と最近

特に建設工 事 の ロ ボ ッ ト化 が 叫ば れ ，一
種の 流行 とな っ て

い る。

　流行に 弱い の は 土木屋の っ ね で ，
NATM と言 えばだれ

もがそ れ NATM ，　 NATM 以外 は トン ネ ル 工 法 で な い み た

い に言 い 出す人が多くな っ て い る 。

　 しか し何も今ざ ら あ らた ま っ て ロ ボ ッ ト化 とさわが な く

て も我 々 土 木 の
’
世界 で は，戦後 い ち早 くロ ボ ッ ト化 に 取 り

．組 ん で 大 い に進 ん で い る 分野の
一

つ と言 え る 。

　戦後間 もな く我 々 の 先輩が建設工 事 の 機械化 を 進 め て 来

た が ， こ れ こ そ ロ ボ ッ ト化 の 第
一

歩 と考えて よ い 。た だ 機

械化とい う言葉 を使 っ た の で ロ ボ ッ ト化 と言 わ ない だ けで

あ る。

　私が ロ ボ ッ トとい う最 も良 い 例 は パ ワ
ー

シ ョ ベ ル に 表 れ

て い る 。 シ ョ ベ ル の バ ケ ッ トの 操作 は 明 ら か に 一
種 の

Manipulatorそ の もの で あ り， 操作室 か ら遠隔藻作で 自由

に 土を掘削，積込 み す る とい う作業 を して い る の で あ る 。

こ の よ うに 他 の 機械 も多 か れ 少 な か れ一
種 の ロ ボ ッ トと言

っ て 差 し支 え ない 。

　工 業技術院で 設 定 した 「産業 ロ ボ ッ ト」 の 定義 は 「人間

が操作 し よ うが ， 自動 制御装置 に よ り操作し よ うが，何 ら

か の 操作方法 に よ っ て ，三 次元 空 間 に お い て 多様 な 動作を

行 うこ とが で き る 機能 を有す る もの 」 と され て い る 。 こ の

定義に従え ばま さ に上 述 の よ うな建設機械の 大部分 は
一

種
の ロ ボ ッ トと言 っ て 差 し支 え な い

。

　た だ最近 急 速 に普及 し て 来た 産業用 ロ ボ ッ トの 大部分 は

我 々 土木 で も使 っ て い る マ ニ ュ プ レ ーターとほ とん ど機構

的 に は 変 ら ない が ， そ の 大部分 が 最新の エ レ ク ト ロ ニ ッ ク

ス の 機器 を 利用 して ほ とん ど無人化 し て い る 点が今ま で の

我 々 の 建設機械 と少 し相違す る点 で あろ う。

2．　 建設工 事 ロ ボ ッ ト化 の 現状

＊
仕団法人 　 目本建設機楓 化協 会副会長

January ，1984

　前節で の べ た よ うに建設工 事で 佼 わ れ て い る 建設機械 は

明 らか に
一

種 の ロ ボ ッ ト と考 え で よ い
。

　し か し最新の メ カ トロ ニ ッ ク ス 利用の 無人，自動化 され

た も の は 比 較的少ない 。

　
一

般 に 現在製造工 業 の 工 場内で 盛 ん に利用 され て い る産

業用 ロ ボ ッ トをそ の まま建設工 事に持 ち 込 ん で 利用 す る こ

とは い ま の と こ ろ 非常 に 困難 で あ る 。

　そ の 理 由 と し て は，私が最近 調べ た結果 で は 現 段 階 で は

Manipulatorが 取 り扱え る最大荷重 は ユt 以下 で ある。一

方土 木 の 分野 で は 数 t とい うオ ーダーに な る の で こ の 一例

か ら見て もそ の ま ま の 姿で 導入す る こ とは む つ か しい
。

　さ ら に現在工揚内で広 く採用 され始めて い る ロ ボ ッ トの

使用条件の 特徴 は 次 の よ うに 考 え られ る。

　1） 製品 の 原料は寸法，品質が規格化され て 統
一

され て

　　 い る もの を使 っ て い る。

　2） 出来上 る 製品もま た 規格が統一され て い る。
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　 3） 大量生産 で そ の 作業工 程 は一
定作業 の 繰返 し が 多い 。

　 4） 以 上 の よ うな 条件 か ら計画 生 産 が や りやす い 。

　 5）　卩 ポ ッ トを利用す る 作業揚内 の 環境， す な わ ち湿度，

　　温 度 ， 粉 じ ん 等 の ロ ボ ッ トの 機 器 類 に悪 い 条件 の 環境

　　 を い っ も一定 に 保つ よ うに コ ン ト ロ ール す る こ とが容

　　 易で あ る。

　 こ れ ら に 反 し て わ が 建設工 事 は 上 記 の 条件 と ほ とん ど反

対 と言 っ て 良い 。そ れ ゆ え 産業用 ロ ボ ッ トを そ の ま ま の 形

で 建設 工 事 に 利用する こ とが むつ か しい 。

　 つ ぎ に 建設 工 事 で ロ ボ ッ ト化がむ つ か し い 点を挙 げる と

　 1） 建設工 事が一
般 に受注産業で あ る た め に 計画的 に同

　　 種 の 工 事を引続き行 うとい う こ とが 困難 な た め に 多額

　　 の 初期投資に よ る設 備 の 償却 が むっ か し い。

　 2） 工 事 に 使用 され る材料 の 大部分 が一
次産品が多 く，

　　二 次製品 で あ る 鋼材な ど も箇所 ご と に 設計 が 異 な っ て

　　 い る た め に寸法，材質の 規格統
一

し た もの を繰 返 し使

　　 用 す る こ とが ほ とん どない 。

　 3） 作業工 程が一
定作業 の 単純 な繰 返 しで な い 。

　 4）　作業 が一
定 の 揚所 で

一
定作業を 繰返 し行 うこ とが 少

　　 ない 上 に，たえず作業場所が移動 し て い る。

　5） 一般 に 建 設 現場 で の 環 境条件 は 現在産業月Juポ ッ ト

　　な どに利用 され て い る電子部品，と くに セ ン サ ー類に

　　と っ て は非常に苛酷な 条件で あ る。自然条件下 で 作業

　　を 行 うの が 通常で あ る た め 悪い 気象条件をもろ に受 け

　　る の で 温度変化 ， 湿度変化 ， さ ら に は粉じ ん，衝撃等

　　々 あ らゆ る条件は セ ン シ ブ ル な これ らエ レ ク トロ 部品

　　 に は や っ か い な もの ばか りで あ る。

　以 上 建設 工 事が最近 の 急成長 を した 産業 ロ ボ ッ トに ひ ど

く立 ち遅 れ て い る 印象 を与 え る が，我 々 の 先輩達 は 相 当の

努力 と実験 を重ね て 来 て い る。

　殊 に 建設工 事 で は 自然条件等の きび し さか ら工 事 に は い

っ も危険が つ きま と っ て い る と 言 っ て も過言 で は な い
。 こ

れ らの 危険作業 か ら人間を解放 し よ う とい う考え は 早 くか

らあ っ た。

　特に 危険作業 と され て い る 地下の 工 事，トン ネ ル ，ケー

ソ ン 基礎等の 作業な どで は 早 くか ら自動化，無入化 に よ る

危険作業，悪環境 下 の 作業 か ら人間 を解放 しよ う とい う努

力 が なされ て 来た。

　過去 に お い て も建設省が無人 操作の 潜函 を試作 し て 国道

22号線 の 木 曽川橋 の 橋脚 基 礎 工 事に 実際に使用 し た
。

こ れ

な どは 金 く無人 ， 自動化 を した もの で あ っ て，も っ と も っ

と利用され て し か る べ きもの で あ っ た が ，土 木 屋 の 狭 い 器

量 か ら一度使 わ れ た だ け で 破棄され て し ま っ た 。 今ふ り返

っ て 見 て も立 派 な もの と信 じ て い る。

　ま た現在自動化，ロ ボ ッ ト化 を積極 的 に進 め て い る 分 野

と し て は トン ネル 工 事が あ る 。

　
一

部に は ほ とん ど完全 に 近 い 自動化 か 行わ れ て い る もの

で 日本で 開 発 さ れ て 各国 か ら も注 目 され て い る 泥 水 シ
ー

ル

6

ド機械な どは そ の 代表と言 っ て も良い 。

　
一

方 山 岳 トン ネル 工 事 で も 既 に 実用化 に近 い ま で に な っ
・

て い る もの と して ， 削孔 パ タ
ー

ン を記 憶さ せ て 自動的 に 削、

孔を行う無人 自動化 の ドリル ジャ ン ボな ど もあ り， さらに

ロ ボ ッ ト吹付け 機 は盛 ん に 実用 に 供され つ つ あ る。

　 こ れ ら は い ずれ もそ の 第一歩を 踏 み 出 し た にす ぎず，こ

れ らが本当に活躍する た め に はい まだい ろ い ろ な問題を解
決 しな けれ ば な らな い

。

　 他方基礎工 事の
一

種 で あ る，場所打ち杭， 地中連続壁等

の 仕事は まさに 飛躍的に進歩 して ， 人 間が 危険 な地 中に も

ぐ り込 ん で 作業 をせ ず，地上 か ら機械操作 で どん どん 出来

る よ うに な っ て 来て い る。こ れ ら も
一

種 の ロ ボ ッ ト化 で あ

り ， 自動化と考 え て 良い 。

　 か つ て は径 3m ぐらい の 地 中杭な ど の 基礎工 法 に と っ て

は人 間が 中に 入 っ て掘削 し た 後 ， 鉄筋入 り コ ン ク リ
ートを

打 っ て い た e 径 3m で 深 さ70m 以 上 ま で の 場 所 打 ち 杭 を本
．

四 連絡橋の 工 事の 番 ノ州 の 埋 立地 で本 工事に先立 っ て 現揚

実験を行い
， 世界で も初めて の 大 口径大深度の 場所打ち杭

の 工 事 に 成功した。

　そ の 結果 に基 づ い て 最近 で は実際の 番 ノ 州高架橋 の 橋脚

の 基礎と して 全面的 に採用 し，盛 ん に施 工 中で あ る。

　 こ れ な ど も従来で は とて も70m の 地 下 まで 人 間 が入 っ て

掘削す る こ と など考え られ ず ， す べ て 地上か ら掘削，ず り

上げ， 鉄筋建込 み，コ ン ク リ
ー

ト打設 とほ とん ど地上 か ら

の 操作で す ん で い る の で
一

種 の 無人 化 に 近 い 仕事 に な っ た

と も言 える。

　また最近全国的に 広 く施 工 され て い る地中連続壁 の 工 事

も上記 の 揚所打 ち杭 を平面的 に 長 い 壁 を作る こ とを目的 と

して 機械が開発 され ， 少 な くと も地 中に所要の 厚さ の 鉄筋

コ ン ク リ
ート壁 を作る ま で は 人 は 地上 か らの 作業の み で す

む よ うに な っ て 来 た。

　そ して 完全 に そ れ らの 壁 で 囲まれ た中を機械 で掘削し て ，
，

安全 な状態 に な っ て 初 め て 人 がそ の 中に 入 っ て 作業出来 る

よ うに な っ て 来 て い る。

　い ずれ にせ よ地 下 構造物 と して の 基礎工 事 は 地下 に人間

が入 らな くて も仕事が 出来 る部分 が 非常 に 大きくひ ろ が 窮、

安全 の 確保に 役立 っ て い る e

　最近 で は 横浜港内 に作 られ る ベ イ ブ リ ッ ジ の 基礎の うち

水中で ケーソ ン の 中掘りをす る の に ， 三浦層群 の 土丹の 中

に根入 れ す る た め の 水 中軟石掘削機 も開発 され ， 掘削中の

状態は 操作室 に備 え られたデ ィ ス プ レ イ に よ っ て 示 され，

そ れ を も と に 遠隔操作 を行っ て こ れ もま た 実際の 現場で の

実験 工 事 で成功 して い る 。

　以上 は 最 も ロ ボ ッ ト化 ， 自動化に とっ て 条件の 悪 い と こ

ろ で か え っ て 土木 の 分野で は ， そ の 必要性 の 高 い ため に多

くの 試み が な され て 来 て
一

部は既 に 実用化 され て い る例 と

考え て 良い
。

　た だい ずれ も最新 の メ カ ト n ニ
ッ ク ス と言 わ れ て い る高

土 と基 礎，32− 1 （312）
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度 の 電子 技術 に よ る 自動化 ， 無人 化とは大分 ち が っ て い て ，

ま だ こ れ らの 最新の 電子機器や セ ン サ ー類を縦横に 駆使 し

て の ロ ボ ッ ト化 とい う点で は い ま だ しの 感が深 い 。

　 た だ し土 工 機械 の 中 の ブ ル ドーザ ー−
t トラ ク ターシ ョ ベ

ル ，
パ ワ

ー
シ ョ ベ ル の 類で は既 に完全 に電子機器を利用 し，

無線操作で 遠隔操縦 に よ る 無入化 が行 われ て い る 。

　特に ブ ル ドーザーの 無人化された もの は製鉄所の ノ ロ の

処理 な い しは ， 危険な崩壊後の 崩土 の 取除きな どに そ の 偉

力 を発揮して い る 。 同様 に トラク タ
ー

シ ョ ベ ル
，

パ ワ
ー

シ

ョ ベ ル で もその よ うな作業で は偉力 を発揮して い る 。

　 し か し 従来人 間が操縦 し て 自由自在に使い こ な し て い る

よ うな あ らゆ る土工 作業に 縦横 に活躍 す る とい うわ け に は

ゆか な い 。

　そ れ らの 理 由 と して は初め に の べ た よ う な条件の た め で

あ る 。

　な お こ の ほ か に も既に感度の 高い セ ン サー類を用い て 自

動化して い る 建設機械は 比較的早 くか ら使わ れ て 来て い る 。

そ の 例 と し て は舗装工 事用 の コ ン ク リ
ー

トフ ィ ニ ッ シ ヤ
ー

の うちの ス リ ッ プ フ ォ
ー

ム ペ ーバ ー
で あろ う。これ に は あ

ら か じ め 基準 に な る ピ ア ノ 線 を設 置 して お い て t そ の 線 に

そ っ て セ ン サ ーを走らせ る こ とに よ っ て 仕上 り表面 を規定

の 画に コ ン トロ
ー

ル す る方式で ，現在で は大部分 が 自動化

され て い る 最 もい い 例 で あ ろ う。

　我 々 が 関係 する仕事 の 中で 最 も無人化，自動化が 要求さ

れ る の は，前述 の 地下 の 工 事 の よ う な危険作業 ない し は 環

境劣悪 な工 事 で あ る が，こ れ ら以 上 に 海中な り海底 な りの

工 事は そ の 要求度 は も っ と高 い と言 っ て 良 い 。

　現在 で は 潜水の 技術お よ び そ の 器具 と も に非常 に進歩 し

て 潜水夫 の 特 に 熟練 した高度の 技術 を も っ た もの は水深50

m 以上 で 100m ぐ らい ま で潜る こ とは 出来 る。 し か し こ れ

らの 人 が作業出来る時間は ご くわ ず か な 時間に 限 られ る の

で 工 事 に本 当に 従事 す る こ とは 非常 に む つ か し い 。

　最近 で も事故死 した例も多く， ます ま す大水深 で の 作業

が要求され る と な る と ほ とん ど人 で は不可能 に 近 くな る。

加えて 潮流 の あ る 場合は その 危険度 は 計 り知れない
。

　 こ の た め調査用 と して 潜水球，潜水艇 で マ ニ ュ プ レ ータ

ーを もっ た もの な ど も作 られ，さ らに は 本 四 公 団 の 海 中工

事 の た め に海底作業用 の ロ ボ ッ トも作 られ た が ， 実用に十

分たえ る まで に は 至 ら な か っ た。

　 しか し 海 底 で の 掘削作業等 は早 くか ら大 深度 ま で 掘削す

る 技術 は 開発 され て お り，そ の 最も い い 例 と して は石油掘

削 で あ ろ う。リグ上 に 掘削機 を据えて ，海上 か ら 海 底下

1000m 以上 の 深 さ ま で も 自由 に 掘れ る。

　本 四 公団で は 橋梁の 塔 ， 橋脚 の 基礎 は 非常 に大き な荷重

とな る の で 海底岩盤を相当深 く，し か も広 く掘 る 必 要 が あ

り，
こ の た め SEP （Sclf　 Elevating　 Platform ） を 海底 に

据え て ， 海底下 35m ぐらい の 掘削孔 を約200 本 も行い ，か

っ 水中 で の 発 破 を
一

部 で は 電磁誘導起爆 で 完全 に 遠隔操作
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に よ る起爆を行 っ た 。

　こ の ように建設工 事の 現場で も無線誘導装置等も と り入

れて ，無人化，自動化，遠隔操作 へ の 多くの 試み が行わ れ

て い る
。

　以上 は ざっ と現在の 建設工 事で の ロ ボ ッ ト化とい うか，

自動化，無人化等を含 む 遠隔操作 な ど に つ い て 見 て 来 た。

　上述 の とお りそ れ ぞれ の 工 事の 分野 で種 々 の 試み が行 わ

れ て ， 真剣に取 り組まれ て 来て い る が，何分 に も前に の べ

た とお り工 揚内で の 作業条件 に 比 較 し て 非常 に 苛酷な自然

条件下 で 使われ る こ とが 多 い の で ，現在広く利用 され て い

る エ レ ク トロ ニ ッ ク ス 関係 の 機器 を縦横 に 組 み 込 ん で 自動

化 に使 い こ な す とい う域 に は達 して い な い。

3． 建設工 事で の ロ ボ ッ ト化の将来

　前述 の とお り現在ま で に 広 く開発 され ， 利用 され て い る

エ レ ク トロ ニ ッ ク ス 機器は苛酷 な自然条件を考えて ま で 開

発 され た もの は非常に 少 な い
。

　 こ の た め に我 々 の 建設 工 事 で は そ れ らが 十分 に 使 わ れ る

とい う段階 に は 至 っ て い ない。

　 し か し
一

方 で は 建設 工 事 で の 各作業は 他の 業種 に 比較 し

て 作業環境も
一

般 に悪 く， か つ 危険度が高い
。

　さ らに今ま で よ り以上 に大規模な新しい 工事な ど が考え

られ る に 従 っ て ， 作業の 困難性 ， 危険性 は ます ます大 きく

な る 可能性 が あ る 。

　例 え ば今後計画され て い る 本 四 架橋 の うちの 明石大橋な

どは，今建設中の 南北備讃瀬戸 大橋 の 基礎 よ りは る か に き

び し い 条件 で ， し か もそ の 規模 は大変大 き な もの とな り，

現在供用 され て い る イ ギ リス の ハ ン バ ー橋は そ の ス パ ン が

1410m とい う長 い もの で あ る が ， こ れ をは る か に こ え る

長大 ス パ ン の 吊橋 と なる は ずで あ る 。 しか もその 基礎は水

深 も50m 近 くで し か も潮流 も10 ノ ッ ・ト近 くで ，そ の 上海底

下 な お50m 前後の 掘削を要す る こ とが予想されて い る 。 こ

れ らの 条件を考えればますます工 事 の 大部分をす べ て の 面

で 無 人化 ， 自動化を は か らな けれ ば な らな い と 考え られ

る。

　た だ そ の 厳 し い 自然条件に 耐 え うる 機器類を日本 の 既 に

ト ッ プ をい っ て い る エ レ ク トロ ニ ッ ク ス の 機器と し て さら

に改良され て 利用 し うる もの を開発 して も ら うこ と を望 む

もの で あ る。

　い ずれ に せ よ建設工 事 に お け る 自動化 ・無人化は あ る 意

味 か ら言 う と他の 産業よ りそ の ニ
ーズ は高い と もい え る。

　悪 い 環境下 で の 作業，危険 な作業 か ら の 人 間 の 解放 とい

うこ とは ます ます そ の 要求が 強 くな る も の と考え られ る 。

　今後建設工 事で の ロ ボ ッ ト化で 必 要 な条件と して は ， 前

に も 少 しふ れ た が ，
エ レ ク トロ ニ ッ ク ス 機器の 改 良 に た よ

る だ けで な くて ， 根本的 に は 建設 工 事の 各作業 の 個 々 の ロ

ボ ッ ト化 で は そ の 進歩 が お ぼ つ か な い 。

　例 え ば 現在 で も 個 々 の 作業 で 最 も ロ ボ ッ ト化 が 進 ん で い
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る と思わ れ る トン ネル 工 事 を と っ て 見 て も，た し か に 無人，

自動の 削岩機な い し は ジ ャ ン ボ が 作 られ て い る。 し か し こ

れ だ けが自動化 され て も全体の トン ネル 工 事 へ の その 貢献

度 は それ 程高 くな い 。

　そ れ以後の 作業の 火薬の 各孔 へ の 装て ん ， 結線等の 自動

化が伴 わ な けれ ば 片手落ち と も言える。

　 さら に吹付け機 の ロ ボ ッ ト化 は早 くか ら行わ れて い る が，

例え ば 花崗岩 の よ うな岩で は 発破 に よ っ て掘削し た場合現

在の よ うな削孔，発破 の 方法，パ ター
ン で は 凹凸がは げ し

く，せ っ か くロ ボ ッ ト化 して も一
様 に 吹き付 け れ ばで こ ぼ

こ の まま仕一ヒっ て しま い
， 表面 を ス ム ーズ に仕上げ よ うと

すれば高 い 吹付 け用 コ ン ク リ
ートを凹部に は 大量 に 吹付け

ざる を得 な い こ とに な り，い ずれ に して も不 経済な もの と

な る。

　 こ れ ら を考え る と トン ネ ル 工 事の 設計か ら施 工 ま で を一

貫 した 作業 シ ス テ ム と し て と ら え て ， そ れ らの 相互 の 関連

で ロ ボ ッ ト化 ， 自動化， 無 人 化を考 え な けれ ば な らな い 。

　最 も望 ま しい 姿 は トン ネ ル ボー
リ ン グマ シ ン で 掘削を行

っ て ，平滑 な 掘削面を作 り，そ れ に m ポ ッ ト吹付 け機で 吹

付ければ均等 な厚 さで か っ 平 らな表面 とな り， 経済的で も

あ る 。

　 さ ら に発破 を使 うとすれ ば 平行削孔 をして で こ ぼ こ を少

な くする よ うに す る等 の 工 夫が 必要 で あ り，そ の た め に は

断面 の 統
一

化等 に よ っ て ジ ャ ン ボ の 転用を容易 に し て 十分

経済的 に ひ き合 うように す る等 の 配慮 が必 要で あ る。以上

は 単な る
一

例 で あ る が，設計上 で 工 事全体を統
一

化，規格

化する等の 配慮をす る こ とが必 要で ある 。 機械化の 際に も

よ くい わ れ た こ とで あ るが ， 自動化に つ い て は特に そ の 必

要性が高い と言える 。

　 ま た一方で は既 に一部で 自動化され て い る ブ ル ドーザ
ー

，

シ ョ ベ ル 等も更 に高度の 自動化 が の ぞ ま れ る 。

　 例え ばブル ドーザー
， シ ョ ベ ル 等で は 対象の 地盤 は 非常

に 軟 らか い もの か ら岩石 に 至 る 広 い 範囲の もの を相手 とす

る。こ の た め に 機械 に か か る カ もた えず変化す る と考えて

も よ い 。

　 こ れ ら の 反力に応 じ たパ ワ
ーを出す よ うに コ ン トロ

ー
ル

出来れ ば非常に経済的な施工 が出来る の で，例え ば反力を

ナぱ や く と らえ て こ れ を電 気信 号 等 で エ ン ジ ン の 回転力 に

フ ィ
ードバ ッ クす る よ うな 自動化は我lt の 前々 か らの 夢 と

言っ て も良い 。

　 もっ と もこ の よ うな セ ン サーが 簡単 に利用 出来 る とすれ

8

ば，現在 あ る ブ ル ドーザ
ー，シ ョ ベ ル で 人間が操作す る に

して も大変有効 で あ ろ う。

　同 じ よ うな こ とは 岩石 の 立坑の 掘削機な い し は トン ネル

の 掘削機 の よ うなもの で も，相手 の 岩の 硬 さが す ぐに手 も

と に フ ィ
ードバ ッ ク され る よ うなセ ン サ

ーが あれ ば ま こ と

に効率よ く作業が出来る こ とに な る 。

　さ らに飛躍を した夢の よ うなもの として は ， 我 々 がもっ

と も以前か ら開心をも っ て い る もの で ，既 に一
般 工 場内 で

は 利用 され て い る 薄板鋼版 の 7m 皿 ぐら い ま で きれ い に 切

れ る レ
ーザービーム 等が あ る が，土木の 世界で 使われ る よ

うな厚板 ま で 切れ る よ うなもの が あ る と自動化をす る の に

非常 に助 か る もの と思わ れ る 。

　ま た か つ て ア メ リ カ の 大学で 実験 され た よ うで あ る が ，

Nuclearに よ る 岩 の 掘削で は ，岩 そ の もの を溶 か して そ の

後 を冷 し なが ら進 め ば，岩石 の 溶解 し た も の がそ の ま ま 固

ま っ て ライ ニ ン グを し な い で も立派な硬 い 内装が 自然に 出

来て行くよ うなもの も， 無人で 自動化すれば十分実用 に も

使える の で は な い だ ろ うか。

　ま た軟弱地盤の 処理 に も最近 は 大深度 ま で 処理出来 る い

ろ い ろ な工 法が開発 され て 来た が，これ らに 使 わ れ る改良

材 の 補給な ど もほ と ん ど 自動化 され て い る が，シ ス テ ム 全

体とし て もっ と高度の 自動化がの ぞまれ る。

　い ずれ に せ よ今後 の 我 々 建設 工 事 に 携 わ る技術者 として

は m ポ ッ ト化 の 必 要を痛感 し て い る の で あ る か ら，上 に 例

示 した よ う に どの よ うに して 我 々 の 工 事を シ ス テ ム と して

と ら えて ， そ の 各作業 を分析 し，全体 として 調和の とれた

姿で メ カ トロ ニ ッ ク ス を と り入 れ て ロ ボ ッ ト化す る こ とが

大切で あ ろ う。

　特 に今後大きく開発され る で あ ろ う視覚セ ン サ ー
， 触覚，

重量 セ ン サー
， さ らに は 人 工 頭脳 の 利用 な ど の セ ン サー類

を ど し ど し取 り入れ る た め に ， こ れ らの セ ン サー類を我々

建設 工 事に も耐え る よ うな耐久性 の ある，しか も重作業，

悪条件 に耐え る よ うに改良すべ く電子関係技術者の 協力を

得て 共同開発すべ き時代に来て い る と思わ れ る 。

　や が て 我 々 建設技術者が 月 に あ る い は 宇宙に基地を作 る

と な れ ば ， や は りそ こ で の 建設事業 に 耐 え る 技術者 に な る

た め に は メ カ トロ ニ ッ ク ス に 強 くなる 必要 は ます ま す求 め

られ る で あ ろ う。

　 い ずれ に せ よ未来の 土木技術の 大きな研究課題 と して 調

和 の とれ た ロ ボ ッ ト化を強 くの ぞみ た い 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原 稿受理 　　1983．10．3）
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