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DEVELOPMENT OF THE NEXT-GENERATION TYPE ICT FIELD
COMPACTION QUALITY CONTROL SYSTEM "AtlasX"

Takeshi ISHIGURO Masafumi HIRATA
Hiroshi TSUDA Takafumi IWATANI

Synopsis:

Results on the development and example of the field verification of "AtlasX" , next-generation type ICT filed compaction
quality control system are reported. "AtlasX" consists of a-system (vibration roller acceleration response method) as main
technology , and three kinds of IoT measuring devices as its sub-system to obtain the several physical and mechanical properties
of compacted ground. With use of the cloud-based data storage , visualizing , processing system, "AtlasX" can improve and
refine the current field compaction quality control method and check the required performance of earth structures from multiple
angles. Furthermore, it can realize the authentic DX, digital transformation (improving productivity, Business Process
Reengineering of filed management operations and utilization of obtained data between several different departments) . In this
paper, results of the development of IoT measuring devices and example results of several field verification on "AtlasX",
mainly with the Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism are reported.
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	3.1 新型αシステム（振動ローラ加速度応答法）
	αシステム（振動ローラ加速度応答法）1)は,転圧地盤の剛性Erollerを位置情報,転圧回数判定情報と共に自動取得する手法として数多くの適用実績を有する.AtlasXでは,データ処理システムのOS更新と解析精度（倍精度）の向上,GNSS内蔵によるコストダウン,耐久性向上とコンパクト化を加えた新型αシステムを開発,導入した（以降,これをαシステムと称する）.以下では,各計測パラメータの影響,計測限界,計測精度等に関する2つの検証事例を報告する.前者は,4t振動ローラの推奨検査加振条件や地盤剛性の計...
	(1) 4t振動ローラの推奨検査加振条件と適用限界
	道路の路床・路盤の施工後には，定格重量の重機を全面で走行させ，たわみを目視により観察し，施工の良否を判断するプルーフローリングが行われる．プルーフローリングは，検査員の目視により品質を判断するため，その基準が検査員の経験に依ること，主観的かつ定性的な評価となることに加え，全面に渡っての検査には多大な労力と時間を要するなどの課題がある．これらの課題に対し，AtlasXでは,舗装工事において路床や路盤の施工完了時にαシステムを検査加振として適用し，舗装基盤の健全性やその後の耐用年数を推定する取り組みを...
	路盤の施工では，マカダムローラやタイヤローラなどの静的な締固め機械を使う．4t級小型振動ローラによる検査加振を想定した場合には，振動により施工済みの路盤の表面を荒らしてしまい，平坦性などに悪影響を及ぼす懸念がある．これに関して，静的な締固めを施工したあとに，4t級小型振動ローラによる検査加振を行い，施工前と施工後で小型プロファイル測定装置（舗装工事で用いられる路面平坦性の計測装置）により，平均高さを計測し，表面形状が変化しているかを検証した．検証結果を図-4に示す．計測結果より，走行前と走行後では...
	(2) 地盤剛性Erollerと既存評価指標との相関性
	3.2 自走式散乱型RIロボット
	3.3 高精度3Dレーザースキャナ（3DLS）
	3.4 盛土材料のブル撒き出し時画像取得システム
	3.5 クラウド型データ蓄積処理システム
	図-36に, AtlasXの現場適用性の検証を試みた現場および共同研究機関を示す.国土交通省PRISM実証工事3件（安威川ダム①,ネクスコ大石龍門②,国土交通省干瓜川⑨）,施工総研八戸道路実証⑦,国土交通省舗装工現場実証（山陰自動車道出雲⑪）,ネクスコ管轄現場（甲府トンネル③,新東名用沢⑫）の他,当社5現場（内浦トンネル18）JR試験盛土⑤,南房総PDC補強土壁16）⑧,富津ベントナイト混合土19),20)⑩,内ヶ谷ダム21),22)⑭及び水海川23）⑱セメント改良土）で実証を行った.外部研究機...
	4.1 国土交通省山陰自動車道実証実験
	AtlasXは,大林組,前田道路と共同で国土交通省舗装工新技術公募5)に応募し,現場実証実験を行った.以下,その結果について,道路舗装基盤（路床/路盤）における地盤剛性Erollerの現地計測結果9）,26),27)を中心に報告する.
	(1) 現地計測の概要と路床剛性分布の計測結果
	図-37に,現地計測の概要と現地計測状況を示す.現地計測は,(a)に示す山陰自動車道令和 4 年度静間仁摩・大田静間道路の舗装工事区間（前田道路施工）で実施した.(b)は静間仁摩道路における路床および上下路盤上からの計測範囲と現地計測状況を,(c)には舗装構成と現地計測のフローを示す.静間仁摩道路（アスファルト舗装）は,路床上に上下 2  層の路盤層が構築されており,4t 振動ローラによる検査加振（走行）は図中①,③,⑤で示される各々路床上,下層路盤上,上層路盤上の 3 回に渡って実施された.また...
	図-41に,静間仁摩道路における(a)路床上(b)下層路盤上(c)上層路盤上からの地盤剛性 Eroller分布の変化を示す.(1)で詳述した(a)に対し,(b)(c)の順に計測領域が広くなっている.左下には路盤積層方向の断面図を模式的に示したが,下層路盤上では20㎝のRC40 材の上から,上層路盤上では合計35㎝の路盤材の上から地盤剛性を計測している.Eroller の評価深度は 4t 級振動ローラでは 50㎝～60㎝程度との既往実測例2)がある.Eroller は直下の路盤層剛性の影響を最も強く...
	4.2 国土交通省PRISM大石龍門実証実験
	AtlasXの2022年度国土交通省PRISM大石龍門実証工事28)は，図-45に示す新名神高速道路大石龍門建設工事（大津サービスエリア予定地）において実施された.施工面積は約1000m2,材料は細粒分混り土の路体材料で転圧機種は10t級振動ローラが用いられた（撒き出し厚30cm）.図-46はAtlasXにより取得した転圧面物性値の面的分布（ヒートマップ）の例を示す.(a)はαシステムによる乱れ率（加速度応答の定量化指標1）.地盤剛性Erollerに対応）の取得結果である.図-45に示したように,...
	5. 現場管理業務の生産性向上とDX化
	図-48に,AtlasX導入による現場品質管理業務の生産性向上の試算結果を示す.αシステムと小型FWD（地盤剛性：上）では日辺り計測点数が200倍,要員は2人→0人/日（自動）,コストは83%減,RIロボットと砂置換（密度・含水比計測：中）では計測点数が17倍,要員は2人→0.2人/日（自動）,コストは27%減,クラウド環境を利用した事務所でのデータ整理業務は18人→4人/月，コストは25%減と試算され,従来手法に対して低コスト,少ない要員数で多点計測が可能となる.3DLSについては従来のレベル測...
	AtlasXは,株式会社大林組と共同で開発した技術である.大林組技術研究所（東京都清瀬市）の古屋弘氏,稲川雄宣氏,松崎晃氏,寺本昌太氏の各位には,多大なるご協力とご支援を頂いた.図-36中に示した現場検証実験では,フジミコンサルタント株式会社の佐藤寛氏,株式会社テー・シー・アイの小瀬滝男氏,株式会社アクティブ・ソリューションの鈴木瑞穂氏，ソイルアンドロックエンジニアリング株式会社谷口龍氏の各位の助力を得た.4章で示した現場検証事例は, 令和 4 年度国土交通省「舗装工事の品質管理の高度化に資する技...
	面的・多点的な新しい現場土工品質管理手法については,土木学会建設用ロボット小委員会「土工・舗装工における高度品質管理とその活用法に関する検討ワーキンググループ」にてAtlasXを含めた最新の現場品質管理技術とその現場適用法について現在も活発な議論が続けられている.ワーキングの委員長である建山和由立命館大学教授には,αシステム開発当初より継続的なご指導を頂いている.末筆ながら,記して謝意を表する次第である.
	ネクスコ総研,土木研究所,前田道路株式会社とは,道路舗装上からのEroller計測による路盤,路床の弱部抽出の可能性を現在も検討中である.その成果は次年度に報告する.



