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1．はじめに 

 昨今、働き方改革により建設業の働き方の抜本的な改

善に向けた取り組みとして、ICT 技術の導入が行われ、

建設現場の生産性向上、現場の技術力の発展を目的に自

動制御が可能な ICT 建機の導入がされている。 
 また，建設業界において建設機械を扱うオペレータの

高齢化が進む一方，将来を担うオペレータの人数は不十

分であるが，ICT 技術により経験の浅いオペレータでも

正確で安全性の高い施工が可能になりつつあり，労働者

の減少を生産性の向上により補うことができると考えら

れている． 
 以上のことから，本論文では土工作業における ICT
建設機械の内，バックホウを使用した経験条件の違うオ

ペレータによる施工効率の実証実験を行ったものである． 
 
2．実験概要 

2-1．条件 

 図 1 に示す通り，条件 1 としてバックホウの土工作業

経験者オペレータ（以下経験者と記載），土工作業未経

験者（以下未経験者と記載）と区分を行った． 

また，条件 2 としてバックホウの操作条件のマシンコ

ントロール（以下 MC と記載），マシンガイダンス

（以下 MG と記載），丁張で掘削を行い，条件 A～E の

ケースで実証を行うものとし 
 

 
図 1 実験条件 

 
 

2-2．断面 

図 2 に示す通り，掘削深さ 0.3m，掘削長 4.6m の断面

を一連作業で掘削を行うもので，使用するバックホウは

PC200i とした．なお，完成断面は掘削後に裏込め砂利

を敷き均し，転圧後に護岸ブロックを敷設するものであ

る．また，実験時には通常の掘削作業を行ってもらう旨

をオペレータに説明を行い，経験者・未経験者でアーム

の挙動を計測するため，ストロークセンサーを各アーム

シリンダー3 点に設置した． 
 

 
図 2 掘削断面 

 
3．計測方法 

 計測方法はビデオ計測とし，図 3 に示す通り作業回数

のカウント方法は現場での作業状況より，掘削回数・整

形回数とそれぞれの旋回回数とした．また，計測時間は

2～3 時間程度とした． 
 

 
図 3 作業回数のカウント方法 



4．実験結果 

4-1．稼働時間における作業回数 

 各条件の稼働時間における作業回数を表 1 に示す． 
 

表 1 各条件の稼働時間における作業回数 
経験者 A：MC B：MG C：丁張 未経験者 D：MC E：MG

作業時間 2:40:03 1:45:59 1:44:34 作業時間 2:27:39 2:39:12

掘削延長[m] 50.0 25.0 25.0 掘削延長[m] 33.0 41.0

掘削[回] 47 36 74 掘削[回] 78 80

旋回 [回] 0 32 69 旋回 [回] 56 36

整形 [回] 101 165 66 整形 [回] 123 202

旋回 [回] 53 67 74 旋回 [回] 77 170  
 
4-2．1 時間あたりの作業回数の比較 

条件 A～E を比較するため，作業回数を 1 時間あたり

に換算し，図 4 に各条件の 1 時間あたりの作業回数を示

す．図 4 より，経験者・未経験者共に MC より MG の

方が整形を行う回数が多いことがわかった． 
 

 

図 4 1 時間あたりの作業回数 
 
(1)オペレータによる違い 

経験者が行った条件 A～C を比較すると，掘削回数は

条件 C が多く，整形回数は条件 A・C では同程度であ

るのに対し，条件 B では最も整形回数が多い結果とな

った． 
 未経験者がおこなった条件 D・E を比較すると，掘削

回数は同程度であるのに対し，整形回数は条件 E の方

が回数多い結果となった． 
 
(2)バックホウの操作条件による違い 

MC を使用した条件 A・D を比較すると，条件 A（経

験者）の方が条件 D（未経験者）より掘削・整形・旋回

すべて回数が少ない結果となった． 
MG を使用した条件 B・E を比較すると条件 E（未経

験者）の方が条件 B（経験者）より整形回数が少ない結

果となった． 
 丁張を使用した条件 C は，MC・MG を使用した場合

は掘削・整形が 3：7 程度であるのに対し，掘削・整形

が 5：5 程度である結果となった． 
 

4-3． 10m あたりの作業時間 

 条件 A～E を比較するため，作業時間を 10m あたり

に換算し，図 5 に各条件の 10m あたりの作業時間を示

す．図 5 より，条件 A が最も総時間が短く，条件 C が

最も総時間が長い結果となった． 
 

 
図 5 10m あたりの作業時間 

 

(1)オペレータによる違い 

 経験者が行った条件 A～C を比較すると，条件 C が

最も総時間が長く，条件 A・B では整形に時間を要して

いるが，条件 C では掘削・整形に要する時間が同程度

である結果となった． 

 未経験者が行った条件 D・E を比較すると，整形に要

した時間は同程度であることに対し，掘削に要した時間

は条件 D の方が長い結果となった． 

 

(2)バックホウの操作条件による違い 

 MC を使用した条件 A・D を比較すると，整形に要し

た時間は同程度であるのに対し，掘削に要した時間は条

件 A の方が短く，条件 D の方が長い結果となった． 

 MG を使用した条件 B・E を比較すると，掘削に要し

た時間は同程度であるのに対し，整形に要した時間は条

件 E の方が短く，条件 B の方が長い結果となった． 

 丁張を使用した条件 C は，MC・MG を使用した掘

削・整形が 3：7 程度であるのに対し，掘削・整形が

5：5 程度である結果となった． 

 

4-4．進捗の速さ 

 表 2 に表 1 より換算した進捗における各条件の速さを

示す．表 3 より，条件 A が最も進捗が伸び，条件 C が

最も進捗が伸びなかった結果となった． 
 

表 2 換算した進捗における各条件の速さ 

 



5．考察 

 図 6 に経験者・未経験者のアーム挙動の比較，写真-1 
～5 に条件 A～E の出来形写真を示す． 
土工経験者の条件 A では MC に順応しており出来形

も均一であったが，条件 B の MG では出来形が均一で

あるものの，仕上げに時間を有し，作業進捗が伸びなか

ったと考えられ，条件 C の丁張に関しては手元の指示

により掘削しなければならず，MC・MG に比べ手元の

時間が加わるため，進捗が伸びなかったと考えられる．

また図 6 より，ストロークセンサーで計測したアーム

の挙動は揃っており，きれいな軌跡を描いていた． 
一方未経験者の条件 D の MC では機械制御に順応す

ることができず進捗は伸びなかったが，出来形は経験者

に劣るものの法頭がそろっている，比較的掘削底面が均

一であることから，MC に慣れることで経験者と同等の

出来形・進捗が得られると考えられる．条件 E では掘

削断面の均一性は損なわれているものの，機械制御がな

くなったことにより進捗が 2 番目に伸びたと考えられる． 
また図 6 より，ストロークセンサーで計測したアーム

の挙動は揃っておらず，軌跡は一定でなかった． 
進捗の速さは条件 A が最も伸びていたが，裏込め砂

利・護岸ブロックの敷設を行うため，掘削の程度におい

ては条件 E のような荒堀に近い掘削を行うことで，条

件 A はより進捗が伸びると考えられる．また，未経験

者においては，経験者のような軌跡を描いて掘削するこ

とで掘削効率が良くなると考えられる． 
 

 
図 6 経験者・未経験者のアーム挙動の比較 

 

 
写真-1 条件 A(経験者 MC)の出来形 

 
写真-2 条件 B(経験者 MG)の出来形 

 
写真-3 条件 C(経験者丁張)の出来形 

 

 

写真-4 条件 D(未経験者 MC)の出来形 

 
写真-5 条件 E(未経験者 MG)の出来形 

 



7．まとめ 

 オペレータ個人の能力や現場条件，作業条件によって

進捗の差はあると考えられるが，現場全体が出来形の共

通認識をすること，MC に慣れることが重要であると考

えられる． 
 また，経験者オペレータの掘削の軌跡を解析し，効率

的なアーム挙動を解明できれば，その軌跡に沿ってアー

ムを動かすことで効率的な掘削作業を誰もができると考

えられる． 
本論文では以上のような結果となったが，より効率的

な作業方法を確認するため，今後も様々なオペレータに

よるバックホウの掘削性能に関するデータ収集をする必

要がある． 


