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The first Construction Excellence Prize-winning Work
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プロジェクト概要
　2016年4月16日に発生した熊本地震（本震）により阿蘇大橋地区で大規
模な斜面崩壊が発生。崩壊長最大約700m、崩壊幅最大約200m、崩壊推
定土砂量約50万m3という規模におよび、国道57号、JR豊肥線､国道325
号阿蘇大橋を押し流す大災害となった。
　本工事は直轄砂防災害関連緊急事業として、斜面上部に残存する不安定
土砂（不安定ブロック）を除去し、崩壊斜面等から流出する土砂や落石等を捕
捉する仮設の土留盛土工（上・下段）を築堤する工事である。余震や降雨等に
より不安定な土砂の流出や落石が懸念されたことから、人的被害を防止する
ために無人化施工が前提条件となった。

阿蘇大橋地区斜面防災対策工事
Slope Disaster Prevention Measures Construction at Aso Ohashi Bridge Area

Location / Minamiaso Village, Kumamoto Prefecture

Owner / �Ministry of Land, Infrastructure,Transport and  

Tourism Kyushu Regional Development Bureau, 

Kumamoto Reconstruction Project Office

Designer / Kumagai Gumi Co., Ltd.

Contractor / Kumagai Gumi Co., Ltd.

Partners / Kokusai Kogyo Co., Ltd.

Nippon Koei　Yachiyo Engineering

Construction Start Date / May 2, 2016

Completion Date / November 20, 2017

所在地／熊本県阿蘇郡南阿蘇村大字立野
施設管理者／国土交通省九州地方整備局熊本復興事務所
設計者／株式会社熊谷組
施工者／株式会社熊谷組
関係者／�国際航業株式会社　日本工営株式会社　

八千代エンジニヤリング株式会社
着工日／2016年 5月 2日
竣工日／2017年 11月 20日

緊急対策工事完了　Completion of emergency measure construction

企画・設計・施工のポイント
総合的なi-Construction＊1の導入
　現場に立ち入れない中で、調査・設計・施工の
一連のプロセスで最新技術によるi-Construction
を総合的に取り入れることにより、安全を確保しつ
つ効率性を追求し、迅速な復旧対策を実施した。
　まず、航空レーザー計測やUAV測量＊2を駆
使し崩壊地の3次元地形データを作成。これに
基づき崩壊地の凹凸や斜面勾配を反映した土留
盛土工の3次元モデルを作成し、落石シミュレー
ションを行うとともに、無人化施工による施工性

Project Overview
　A wide range of slopes collapsed in the Aso-Ohashi area when hit by the 
main shock of the Kumamoto Earthquake on April 16, 2016. The collapses 
were devastating, with a maximum collapse length of about 700 m and width 
of 200 m, and estimated collapsed sediment volume of 500,000 m3, sweeping 
away National Route 57, JR Hohi Line, as well as Aso-Ohashi bridge on National 
Route 325.
　This project was designated as an MLIT sediment disaster-related emergency 
project. Temporary earth retaining structures (upper/lower stages) to catch 
sediments and fallen rocks from the collapsed slopes were constructed, and 
unstable sediments (unstable blocks) remaining at the tops of slopes were 
removed. The project required unmanned construction to prevent injury to 
workers as there was concern about falling unstable sediments and rocks due 
to rainfall or aftershocks.
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地震発生後の崩壊状況　Collapsed state after earthquake

i-Constructionの取り組み概要　Overview of efforts for i-Construction
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土留盛土工

斜面対策工
（恒久対策）

崩壊地内進入路

プロジェクト概要　Project overview

を考慮した土留盛土工の最適な配置・形状の設
計を行った。
　施工は、無人化施工機械に位置情報・ICT施
工データと3次元設計データを一元管理できる
マシンガイダンス・マシンコントロールシステムを
使用し、高精度の施工管理を実施した。
　また、崩壊地上部の不安定エリアでは、UAV
による斜め空中写真測量を活用した地形・浮石
状況の解析・評価により不安定土砂除去範囲を
設定し、車載カメラを搭載した高所法面掘削機

を無人化で施工するとともに、UAV写真測量よ
り出来形・残存浮石の確認を行った。
　さらに、降雨後の土砂移動（流出）は随時UAV
計測・差分解析により確認し、設計・施工計画に
反映させた。

＊1　i-Construction：国土交通省が推奨する、建設現場
に情報通信技術ICTを活用する取組み。
＊2　UAV測量：UAV（Unmanned Aerial Vehicle ：無
人航空機）、いわゆるドローンを測量に活用する取組み。

調査 設計

管理 施工

UAV等による崩壊地の
3次元地形データ取得

調査 設計

管理 施工

3次元モデルによる
対策工の計画・設計

無人化施工による
高精度な施工

UAVやICT建機による
出来形管理・土砂移動確認

土砂移動
差分解析

土留盛土工
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　本工事は、2016年4月16日夜半に発生した熊本地震の本震により崩

壊した南阿蘇村の阿蘇大橋地区斜面の緊急斜面対策に対するものであ

る。被災の状況は長さ約700ｍ、幅約200ｍにおよび、国道57号、JR

豊肥本線、阿蘇大橋を押し流され、崩壊斜面の周辺には至る所に開口亀

裂や段差が生じ、降雨や余震などによるさらなる崩壊が懸念された。

　このような状況で緊急に防災対策工事を行う必要があるが、二次被害

を防ぐためすべて無人化施工で行い、施工プロセスにおいては調査・設計・

施工プロセスをデジタル化により一体化し、i-Constructionと連動させた

緊急時の新たな事業マネジメントを実現した。これにより二次被害のない

迅速な復旧工事を可能にした。

　プロジェクトの特徴を見ていくと、第一は総合的なi-Constructionの導

入である。3Dモデルを基礎として全工程で実現している。UAVなどによ

る測量により3D地形データの作成に始まり、設計時のシミュレーション、

施工での利用で高精度の施工管理を実現している。管理面でもUAV測量

により出来高管理・土砂移動などの管理が無人で可能になった。これが

対策工事を効率よく迅速に推進する基盤となっている。

　第二は無人化施工技術をネットワーク対応型に高度化している点であ

る。雲仙普賢岳での施工経験をもとに事前に検討し、効率を重視するため

無線LANで情報を集約して、1km離れた集中管理室からの無人化施工

機械を操作することを実現し、狭い盛土上において多くの建設機械による

同時施工を可能にした。

　第三は調査・設計・施工プロセスの一体化による機動性確保である。

発注者・設計者・施工者が一体となり、リアルタイムに情報を共有して、機

動性の高い事業マネジメントを実現した。

　以上のことから、緊急対策工事での高度な施工プロセス一体化により、

安全かつ迅速に復旧工事が行われたことが評価され、日建連表彰土木賞

に値するものと認められた。

This project was performed as an emergency measure for collapsed slopes 
in the Aso-Ohashi district in Minami-Aso Village which was hit by the 
main shock of the Kumamoto Earthquake at midnight on April 16, 2016. 
The damaged areas spanned about 700 m in length and 200 m in width. 
The quake caused the collapse of National Route 57, JR Hohi Line, as well 
as Aso-Ohashi Bridge, and caused opening cracks and level differences in 
various places near collapsed slopes, raising the risk of further collapses due 
to rainfall or aftershocks.

Disaster prevention construction work needed to be performed urgently. 
A new emergency project management system was created by performing 
unmanned processes for all works to prevent secondary damages, integrating 
survey, design and construction processes through digitalization, and linking 
all data with i-Construction, thus enabling rapid rehabilitation without 
secondary damages.

There were three characteristics of this project. The first was the 
introduction of a comprehensive construction management system, 
i-Construction. The system was used in all processes, leveraging 3D
modeling, from creating 3D topography data through site surveys with
UAVs, simulating in the design phase, to site works, thus contributing to
high-precision work management. Site surveys with UAVs also enabled
unmanned management of the results of work and soil transfer. This was the
foundation to take necessary measures more quickly and efficiently.

The second characteristic was advanced technology for unmanned work 
using networks. Based on rehabilitation works for the Unzen Fugendake 
eruption, they reviewed the processes preliminarily, and brought together 
data using wireless LAN to improve efficiency. This allowed unmanned 
machines to be controlled from the central control room 1 kilometer away, 
thereby enabling simultaneous work with many construction machines on 
narrow embankments.

The third point was the integration of the survey, design and construction 
processes to secure mobility. The client, designer and engineering firm 
worked together and shared information in real time to achieve highly agile 
project management.

All these characteristics contributed to safe and swift rehabilitation work 
through the integration of advanced construction processes for emergency 
disaster prevention works, and thus this project was selected as a winner of 
the Construction Excellence Prize of the JFCC Award.

無人化施工による安全確保
　余震や降雨等による更なる崩壊の危険性が
あったことから、第三者・施工者の安全を確保す
るため、崩壊地内での復旧作業は全て無人化施
工により実施した。
　従来の個別無線通信による無人化施工に対し
て、無線LANで情報を集約するネットワーク対
応型とすることにより、以下のような安全かつ効
率的な施工を実現した。
・施工箇所から1km離れた場所に操作室を設置
し、安全な施工環境を整えた。
・最大14台の多くの無人化施工機械が崩壊地内
で作業することを可能とした。

ネットワーク対応型に高度化した無人化施工技術
Advanced unmanned construction technology to support networking

三者会議
（定例協議）

九州地方整備局

熊谷組（設計施工・総合監理）

コンサルタント（調査・基本設計）

阿蘇大橋地区復旧技術検討会

契約 報告・助言

契約

協力

報告・助言

設計支援コンサルタント

阿蘇大橋地区斜面防災対策施工委員会

国際航業（株）
＜空間情報＞
・測量計測、分析
・地形モデル
・委員会事務局

日本工営（株）
＜斜面安定＞
・地表踏査
・頭部排土工

八千代エンジ
ニヤリング（株）
＜砂防堰堤＞
・土留盛土工

定例合同TV会議（現場・九州支店・本社）

三者会議
（定例協議）

基礎地盤コンサルタンツ（株）
応用地質（株）
・地質調査　・復旧基本計画
・基本設計　・技術検討会事務局

（株）アバンス　・動態観測

国
交
省
本
省
・
土
研
・
国
総
研

操作室で全ての情報を
集中管理

マシンコントロールで
盛土高さの自動制御

マシンガイダンスで
設計確認

i-Construction
大規模な斜面崩壊地内の緊急対策工事で、崩

壊地内に人が立ち入れない状況において、迅速
な対策の遂行が必要であることから、調査・設計・
施工・管理の一連のプロセスにi-Construction
を導入し、三次元地形モデルを基盤とする取り組
みを実施した。i-Constructionを総合的に活用
することで、無人化施工による高度な施工プロセ
スにおいて、安全かつ効率的に迅速な対策工事
の実施を図ることができた。

無人化施工技術をネットワーク対応型に高度化
　崩壊地内の限られたエリアに多数の無人化施工
機械を集中投入して稼働させ、かつ安全な場所か
ら遠隔操作を行うために、雲仙普賢岳等の施工実
績をベースに改良を加え、無人化施工技術をネット
ワーク対応型に高度化した。
　従来型の無人化施工では、無線環境の設定に時
間を要する、無線局の切り替え対応が困難、無線
相互の混信・干渉により稼働が不安定となる等の
課題があった。このため、操作、映像、GNSS（衛
星測位システム）等の施工データ全てをIP化（イン
ターネットプロトコル化）して伝送することにより、
多様な機器の接続や大容量高速伝送が容易に中
継できるようにした。また、光ファイバーケーブルの
使用により、安定して長距離からの遠隔操作が可
能となった。
　このようなシステムの高度化により、無人化機械
の制御に加え、画像データやGNSS等の情報を集
中管理することで、安定した操作環境を整えること
ができた。無人化施工機械には位置情報・ICT施
工データと3次元設計データをコントロールボック
ス内で一元管理できるマシンガイダンスシステムお
よびマシンコントロール（ブルドーザ排土板制御シ
ステム）を搭載し、開発した変換機によりすべての
操作・設定を遠隔操作室側で行った。

調査・設計・施工プロセスの一体化
　水を含めば直ちに泥濘化する特殊土（黒ボク、赤
ボク）が分布する急斜面において、無人化施工によ
り迅速に対策工事を実施するには、現場での施工
性を踏まえ設計・施工に反映させることが重要で
あった。このため、調査・設計・施工のプロセスを
一体化し、山体変動のリアルタイムな監視・観測を
行いつつ、地質・地形・崩壊土砂・不安定エリアの
設定・評価や無人化施工による施工方法、土留盛
土工の設計・施工を一体的に取組み、迅速に復旧
工事を計画・遂行した。
　調査・設計・施工を同時並行で一体的に進める
うえで、受発注者一体の会議を毎週開催し、直面
する課題や対応策について意思決定の場とした。
多岐にわたる関係者がリアルタイムに情報を共有で
きることから、崩壊地特有の現場条件や観測状況
を踏まえて、即時に対応を決定し、機動性のある体
制として復旧事業の推進に大きく貢献した。
　また、技術的に高度な内容は 、有識者による「阿
蘇大橋地区復旧技術検討会」(九州地方整備局)、
「阿蘇大橋地区斜面防災対策施工委員会」(熊谷
組)に諮り、妥当性を確認しつつ最良の対策を選定
する等、機動性ある対応により実施した。

施工プロセスの特徴
復興支援、安全・安心の向上
　熊本地震において国道57号、JR豊肥本線、
国道325号阿蘇大橋等の重要インフラを崩壊さ
せた社会的注目度の高い大規模被災地の復旧に
あたり、受発注者が一体となり、多様な組織の連
携により設計・施工を進める事業マネジメント体
制を構築することで、人が立ち入ることができな
い困難な施工環境の中、安全かつ迅速な緊急対
策を実施することができた。
　被災した崩壊斜面上部に残る不安定土砂の
崩落による二次災害リスクを早期に防止したこと
で、以降の恒久対策施工の基盤を作り、迅速な
震災復興ならびに社会資本の安全・安心向上に
大きく寄与した。

受賞理由
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多数の重機を稼働

事業マネジメント体制　Business management scheme

マシンガイダンス　Machine guidance

多数の重機を稼働




