
建設現場の生産性を飛躍的に向上するための革新的技術の導入・活用
に関するプロジェクト（２０１９追加）

－天ケ瀬ダム再開発流入部本体他建設工事(３期工事)－

大成建設、成和コンサルタント、横浜国立大学、
パナソニックアドバンストテクノロジー、ソイル
アンドロックエンジニアリングコンソーシアム

スランプ等の全数調査による品質管理手法
の確立とその技術基準の提案

（映像を含む電子化した生コン情報の
クラウド共有活用に関する試行）
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協議会とPRISMの経緯ー確認された効果

●第６回 日建連より「生コン情報の電子化」を提案
２０１８ＰＲＩSM⇒共通クラウド＋品管システム適用＋遠隔立会

●第８回 「生産性向上」と「品質向上」の効果を報告
・現場作業時間を最大20%減 ・内業時間を50%以上減
・      情報交換と見える化で打重ね時間を短縮

２０１９ＰＲＩSM⇒試験作業・監督業務削減（受入れ全数管理）
施工履歴のCIM連携＋供給者のメリット抽出

●第９回 「全数管理」による現行手法代替の可能性を報告
・受入試験のクラウド監視が可能 ・打重ね時間短縮10% 
・単位水量/スランプの安定化 ・維持管理への貢献

２０１９追加ＰＲＩSM⇒ ・全数管理の適用性拡大/検証
・現場実装に必要となる技術基準の提案

２０２０ＰＲＩSM ⇒ ・クラウド型品管システムの社会実装
・供給者メリットの付与
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協議会とPRISMの経緯ー確認された効果
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２０１９試行「画像からスランプ値をＡＩ判定する全数計測」により

・普通スランプのほか中流動コンや高強度コンなど幅広いコンクリート
について、従来のサンプル調査との代替性を評価

・全数調査時の管理基準の考え方を検討、技術基準の改定案を示す

ウェブカメラ

生コン車 画像解析とＡＩ により
スランプ値を推定

スランプ・単位水量とともに空気量・温度
測定も全数化、圧縮強度の全数推定も
可能とする（追加の目標）

画像データベースの取得と
実施工での精度の検証

（＋直轄４工事）

２０２０年度（２０１９追加）試行の概要



生コン

販売店工事監督官
（施工管理員）

品管担当

サンプリング

写真撮影

工事係

試験屋さん

動画撮影者

品質試験

●長年行われてきた手法 ●新しい手法

・生コン車5～35台に1回 紙ベース提出

・全数品質確認
・クラウドで

リアルタイム共有

無人化/自動化
への期待

5

従来のコンクリートの現場受入れ試験を代替



自動車の自動運転に使用される画像解析技術を適用

画像解析により流速・流量・シュート角を検知⇒AIによりスランプを推定

クラウドに
データ送信

T-CIM
/Concrete
タブレット画面に
生コン車１台毎
スランプを表示

6

画像解析とＡＩによるスランプ値の全数測定



仕様・材料・配合の異なるコンクリート

〇中流動  ：         ５０ｃｍ
〇一般躯体：      １２ｃｍ（普通強度）
〇    覆工:      １５ｃｍ（貧配合）
〇PC上部工:      １８ｃｍ（富配合）

・高流動  :         ６５ｃｍ
・(2019)天ケ瀬・構築/     １５ｃｍ

全数管理時の基準の考え方
(スランプ測定）

シュート流下画像取得→AI学習

DB取得 施工現場での試行

サンプリング値とAI推定値
の適合性の評価

スランプ
全数管理

〇天ケ瀬
トンネル覆工

〇藤沢立坑
地下構築

〇荒島
トンネル覆工

〇熊野川河口
大橋 張出工

空気量
/温度

/圧縮強
度(推定)
について
の全数計

測手法

〇天ケ瀬
トンネル
覆工

7

データベース取得と現場試行による目標成果
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データベースの取得⇒ＡＩ学習⇒精度検証

現着の目標スランプ値と、±２．５ｃｍの
上下限を上回る スランプの大/中/小
（骨材の表面水率の錯誤による水量差）
コンクリートの排出量の大/中/小
（運転手さんの感覚による）と、
シュート角度（１５°，１９°，２３°）
を変えたシュート排出画像を取得

実測スランプ

推定
スラ
ンプ

下限 中心 上限

推定
スランプの

適合性
評価

実際作業におけるポンプホッパへの投入のランダムさをＡＩで評価
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基本的に出来形なので、
検測するものの種類と
測点数（密度）に依存
→測定するもの精度

に疑いはない

計器を指定することで、
その誤差も含まれている

←UAV
T.S.↓

平面はＴＳ検測であるが、深度方向の検測に
施工履歴データを使用（使用機種の性能に依存）

機械そのもの（計測
システム）の精度確認
を求めている

⇒本手法に類似

基準化/既往のＩＣＴ管理を参照
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⇒〇〇〇〇管理要領（案）「参考資料－３ 精度確認試験結果報告書」の
「２．実施方法」による精度確認試験結果を受理し、
必要な計測精度を満たす「スランプ全数計測装置」であることを確認する。
※精度確認試験は「当該現場に納入するコンクリート」について、

施工着手前に実施したものであること。

「〇〇〇要領」（案）の文章を書き換えると・・・

当該現場
の配合

↓
精度確認

試験
↓

ＡＩ判定
精度確認

AI判定
による

推定値

スランプ

様々な方法で排出
した1台分の生コン
車の観測値

ＪＩＳ法による
測定値

画像解析とＡＩ
による
推定値

工学的に
どのくらい
確からしいか

？

精度確認に、ＤＢ取得のプロセスを利用可能

サンプリング

全数計測装置の精度の考え方
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サンプリング手法とＡＩ推定のばらつきの比較

生コン車1台分として：
同じ配合を１０バッチ練混ぜ、
バッチ毎に、８人でスランプを測定

（スランプ18cmの場合のみデータあり）

偏差の
標準偏差
1.01cm

従来のサンプリング（生車  1台相当） 全数測定（画像解析＋ＡＩ推定）

(財)建材試験センター：工業標準化ＪＮＬＡ
制度における測定の不確かさ推定（中略）
に係る調査委託報告書，H17.3 より
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天ケ瀬構築コン実績
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標準偏差

2.24cm

偏差の
標準偏差
2.24cm

例えば

±２.０ｃｍ ±３.５ｃｍ

サンプリング
値と推定値

の偏差



様々なコンクリート(スランプ：９～２４ｃｍ，スランプフロー４０～６０ｃｍ，
水セメント比３４～５９％，単位セメント量２８５～５２２kg/m3の範囲に
おいても、スランプ値を９９％の信頼度で推定可能

●天ケ瀬構築： C=386kg/m3，W/C：４４%,      １５cm
●藤沢立坑躯体： C=320kg/m3 ，W/C：５３%,      １２cm
●熊野川上部工： C=522kg/m3 ，W/C：３４%,      １８cm
●荒島T覆工： C=285kg/m3 ，W/C：５９%,      １５cm

●天ケ瀬中流動コン：
C=389kg/m3，W/C：４５%, 
        ５０cm

12

様々な配合に対するスランプ推定の適合性
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様々な配合での予測値の推定のばらつき
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ある精度でのスランプ （フロー）の予測が可能であるが、
コンクリートによってばらつき範囲に差（プラスチックさの相違？による）

サンプリング値の標準偏差１.０ｃｍ（スランプ
１８ｃｍ）に対して、スランプ８～２１ｃｍの範囲
で、２.０～３.５ｃｍ程度の標準偏差

スランプフローの標準偏差
７.５ｃｍは、スランプの
おおむね２.５ｃｍに相当

●天ケ瀬構築： C=386kg/m3，W/C：４４%,      １５cm
●藤沢立坑躯体： C=320kg/m3 ，W/C：５３%,      １２cm
●熊野川上部工： C=522kg/m3 ，W/C：３４%,      １８cm
●荒島T覆工： C=285kg/m3 ，W/C：５９%,      １５cm

●天ケ瀬中流動コン：
C=389kg/m3，W/C：４５%, 
        ５０cm

標準偏差 標準
偏差

変動係数
変動係数

プラスチックさの相違



画像解析とＡＩによるスランプ推定

全数計測値をクラウドで共有

T-CIM/Concreteの
表示画面に反映

スランプの
全数ログ

【A生コン工場】

【B生コン工場】

14

施工現場への適用（藤沢立坑工事の例）
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（建材試験センター報告）

全数測定値を移動平均表示とすることで、
通常のスランプ試験のばらつきとおおむね同等

×移動平均しすぎると
正規分布でなくなる

（適切な平均表示がある）
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実測スランプとＡＩ推定スランプの偏差



16

中流動コン/高強度コンのスランプ（フロー）
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全数計測の偏差
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●天ケ瀬覆工：中流動コン（スランプフロー５０cm）

●熊野川PC上部工：セメント量522kg/m3・水セメント比34％（スランプ１８cm）

⇒特殊なコンクリートに対しても、スランプ（フロー）の変動をモニタできる



スランプ
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天ケ瀬中流動

藤沢立坑５区間
荒島T1３区間
熊野川２区間

予測値
下限95.0%
上限95.0%

A I 推定値

●仕様・材料・配合の異なるコンクリートに適用した場合でも
一定の精度で、スランプの推定が可能であると評価

取得データを分析
することで、更なる
推定精度の向上を検討

中流動コンクリートも
スランプコンと同じよう
に適用可能

17

４現場での推定結果のまとめ
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全数測定値のフィードバックによる品質改善
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生コン性状係数を
スランプ値に変換

して表示

●KYB 情報システム搭載ミキサ車使用 運搬中のトルク変化を検知

現着スランプに
ついての適合性

を確認

●荒島覆工： トンネルコン（スランプ１５cm）の運搬で試行

アジテータトルクで運搬中のスランプをモニタ
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天ケ瀬：全数管理状態のモニタとフィードバック

スランプ
フロー

単位水量 空気量

圧縮強度
トレンドの把握
生コン工場でも
同じ画面を共有

T-CIM/Concreteの表示画面
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差(cm) ５．１３ ３．５９ ４．０９
変動係
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全数計測値を
製造者も参照

変化
比率

平均
(cm) ４９．４ ―

標準偏
差(cm) ２．７８ ３２％

減
（２/３）

変動係
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比較① 比較②

製造者が全数計測値を参照しない場合

製造者が全数計測値を参照した場合

天ケ瀬・中流動：全数管理による品質向上効果

最初低かったのを修正して、その後は一定
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天ケ瀬・中流動：全数管理＋ミキサトルク推定

AI推定と、トルク推定は同じ： アジテータ1台の全部を評価している？
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空気量と圧縮強度の全数表示の試み

●現場でのコンクリート試験１式（塩化物イオンは除く）の全量化
スランプ・単位水量とともに空気量・温度測定も全数化、

圧縮強度の全数推定も可能とする

単位水量と空気量から
圧縮強度を推定し表示

空気量算定
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現行手法 全数管理 効率化・高度化

手法 生コン車のサンプリング
試料についてスランプ試験

生コン車のシュート流下画
像を解析、ＡＩがスランプを
判断

〇現場の試験業務
が不要（クラウド
上で確認）

頻度 構造物種類によるが、20～
150m3毎，生コン車5～35台
毎

生コン車の全数 〇いままで知りえ
なかった値も
確認可能

管理 工場に電話等で連絡し調整
を依頼

タブレット上にリアルタイム
に表示し、共有

〇状況を即時に把
握し調整可能

記録 所定用紙に結果を記録、写
真を撮影し、まとめて提出

クラウド上への保存
（日報の自動出力も可能）

〇紙書類の作成・
提出手間の削減

確認 品質規格値への適合 施工中はトレンドを評価
→最終的には規格値と比較

〇構造物の全体
を評価といえる

課題 なし 従来のサンプリング値に
対応した規格値に対して、
全数管理を前提とした評価
方法・管理方法を案出

効率的で高度な
管理が可能

現行のサンプリング手法の全数管理との代替

24



全数管理時の品質基準の考え方（検討中）

<現行の手法:サンプリング> <本提案：全数調査>

規格値

下限値

上限値

２０～１５０m3毎

規格値

管理値

管理値

生コン車全台？

・スランプ試験（サンプリング）
の誤差±２ｃｍ

・精度確認試験の結果により
設定

・スランプ推定の誤差が±３.５ｃｍであれば、
（例えば） ３.５－２＝１．５ｃｍを上乗せする

・区間平均表示によりばらつきを平準化し、
スランプの変化トレンドを把握（報告値？）

指示値

指示値

25

監督・供給・施工の三者ともにメリットがあり、
納得できる「管理基準の改定案」を検討



全数管理時の品質基準の考え方（検討中）
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実施工における
ＡＩ推定値の偏差の標準偏差

データベース取得時の標準偏差で
無次元化したばらつきの程度

・実施工の偏差の標準偏差：２．５ｃｍ ⇒ 実施工は１/２程度
・コンクリートそのもののばらつきで変わる
・３区間平均にすると２．５ｃｍ×０．４＝１．０ｃｍ（サンプリングとおおむね同じ
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T-CIM/Concreteの画面で説明



天ケ瀬３期工事 トンネル覆工中流動コン施工
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スランプフローのコンクリートにも適用可能
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