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１．はじめに 

 リーンコンストラクションとは、生産性向上と

品質確保を追求するトヨタ生産方式を建設工事に

応用しようとする工夫である 1）。リーンコンスト

ラクションは、自動車工場のような大量生産の過

程における効率化「リーン生産方式」2）を、屋外

工事の単品生産となる建設工事に応用した方式を

指す。現在は、業態の相違があり、積極的な引用、

応用され難い状況と思われる。今回、建設現場に

おいてもリーンコンストラクションが適用できな

いかを考察してみた。 
 トヨタ生産方式では「多能工」3）という言葉が

ある。建設現場では、「単能工」が一般である。土

工、鉄筋工、型枠工、コンクリート工、足場工・・・

のように専門工事毎の班編成で施工を行う。本工

事では、単能工を多能工化することで、人員の削

減と工程の自由度を改善した。 
本工事で考える多能工とは、一連の工事の流れ

で、鉄筋工、型枠工、コンクリート工を分業せず

に１つの班が行うことを指す。リーンコンストラ

クションの分類でいえば、生産性向上（工程管理）

～平準化・標準化～１回に大量の同一工種作業を

行うのではなく、工種毎に小作業を均して数多く

おこなう流れ作業に該当する。 
 建設現場では、一般にコンクリートの強度発現

を待って次工程に進む。しかし、時間的制約、人

員の減少、そしてコスト削減の場面においては、

同時にいくつもの作業を行い、作業の効率化を求

められる場面が存在する。ここでは、海底配管増

設工事を例にリーンコンストラクションの側面を

紹介する。 
 

２．調査研究における課題 

小名浜海底配管増設工事では、φ812.8mm の

海底配管を延長Ｌ＝約 1.6 km 敷設する。海底配

管は、陸上架台から海底に向かいワイヤーで曳き

だすが、この時に、配管の内側は空洞であるため、

そのままでは浮き上がってしまい海難事故に直結

する。そこで、浮上り防止用の保護コンクリート

（コンクリートコーティング、ｔ＝64ｍｍ）を実

施した（図-1 参照）。 

 
図－１ 保護コンクリートの断面図 

 海底管のコンクリートコーティングに求められ

る機能は、次の事項であった。 
・浮上り防止の重さ 

（γｃ＝2.18～2.22ｔ/ｍ3） 
・施工サイクルのための初期強度 ≧ 14N/㎜ 2 

・架台上で曳出されるので表面に空隙がない事 

 
保護コンクリートの連続施工におけるリーンコンストラクションの一考察 
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・夏季における打設時間が 1.5 時間/本 以内（ポ

ンプ車で型枠上部から打設する時間は、待ち時間

も考慮した場合、管 1 本につき、打設時間は 15
分程） 
・雨天対策として、型枠設置時に雨水が型枠に溜

まらないための水抜きと養生シートを設置 
それでは、何がリーンコンストラクションか？

どのように工夫があるか？その新規性は？を課題

毎に整理する。 
まず、海底配管工事は、海上の工事であり、予

定された工程の中で２４時間の連続施工が条件と

なった。つまり、海底配管敷設工事のサイクルタ

イムの中に保護コンクリートの施工が組込まれ、

浮上り防止の単位重量の確保やコンクリートの硬

化時間が品質管理として求められる。勿論、浮上

り防止としての管本体の平均重量を確保しながら

の工程管理も求められる。仮に当日の単位重量の

結果が、許容範囲を外れた場合でも、施工を止め

ない。ただし、浮上りを防止するため、翌日の巻

厚（平均厚さ）を調整し、必要な平均重量となる

ように巻厚の調整を繰り返す。日々の計画と実施

の確認および調整により、保護コンクリートを連

続施工できる。 
保護コンクリートの施工時間は、毎日 13 時～

17 時の４時間でコンクリート打設が条件となり、

打設前の脱型、配管吊込み、清掃、調整、鉄筋、

型枠、打設、仕上げ、寸法計測、重量計測の作業

工程があった。この工程を各専門業者が行ってい

たのでは、作業間の待ち時間、各作業間の調整確

認を必要とし、時間を要する。そこで、この工程

を多能工として編成した「専門チーム」で一貫施

工を行うように計画した。 
コンクリートの打設量は、約 9.0ｍ3/日とわずか

であったが、この点がまさに工夫するべきポイン

トであった。つまり、生コンクリートは時間経過

により品質が劣化し、時間を超過した材料は硬化

し、保護コンクリートの充填ができなる。この状

況に陥った場合、次工程の海上工事に影響（遅延）

を与えるため、生コンクリートは、わずかな量で

あってもジャスト・イン・タイムが求められる。

実計画では、一度に多くの量を注文せず、３ｍ3、

３ｍ3、２～３ｍ3（調整）3 回に分割し、生コン

クリートプラントの予定を確認しつつ調整を行っ

た。 
 

表－１ 保護コンクリートの品質確保 

単重 天候 平均厚
ｔ/ｍ3 24H 40H 48H 72H ｍｍ

試験練り 2.21 - 14 - -

実機試験 2.198 12 - - - 小雨

１組 2.201 12.7 19.8 晴れ 63

２組 2.205 13.5 20.5 晴れ 63

３組 2.205 12.4 25.5 晴れ 59

４組 2.210 20.2 26.2 晴れ 59

５組 2.205 20.6 32.4 晴れ 63

６組 2.205 晴れ 63

７組 2.205 35.8 晴れ 62

８組 2.208 晴れ 63

９組 2.205 晴れ 63

１０組 2.205 13.0 20.8 晴れ 62

１１組 2.205 晴れ 62

１２組 2.210 晴れ 62

１３組 2.205 13.2 35.5 晴れ 63

１４組 2.210 晴れ 62

１５組 2.200 晴れ 62

１６組 2.205 13.5 晴れ 63

１７組 2.210 晴れ 63

１８組 2.205 雨 62

SB立上管 2.210 晴れ 62

１９組 2.200 晴れ 62

２０組 2.205 13.8 35.2 晴れ 63

２１組 2.205 晴れ 62

２２組 2.205 晴れ 62

２３組 2.200 晴れ 62

２４組 2.210 小雨 62

２５組 2.205 晴れ 62

２６組 2.210 13.6 26.8 雨 63

２７組 2.205 晴れ 62

２８組 2.210 曇り 63

２９組 2.205 晴れ 62

３０組 2.205 13.5 36.0 曇り 63

３１組 2.205 晴れ 63

３２組 2.200 晴れ 63

３３組 2.200 晴れ 63

供試体強度（N/mm2）
打設番号

 

保護コンクリートの製造は 33 分割され、３本/
日の連続製造を行った（表-1 参照）。保護コンク

リート厚さの均一化するため、型枠の微調整を行

いやすくした。具体的には、型枠頭部に調整ボル

トを配し、日々調整した（図-3 参照）。毎回、厚

さの計測を行い、全体重量へ影響がないように管
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理した。そのため型枠は、鋼製型枠とし事前にモ

デルを作成し試験打設を行った。これにより得ら

れた改善点を「専門チーム」で議論し、実モデル

へ反映させた。 
 

３．調査研究内容 

リーンコンストラクションとしての工程管理を

行うことで作業の効率化を図り、日々保護コンク

リートの製造を可能とした。また、人員固定され

た「専門チーム」により品質の改善、安定にも寄

与した。その結果、単位容積重量は、平均で 2.18
～2.22ｔ/ｍ3の範囲に収まり、強度は 14N/㎜ 2以

上（脱型時＝36 時間後）を確保した（表-1 参照）。

打設は、円形鋼製型枠（図-3 参照）の上部に 30cm
の調整用開口部を設け、上部にコンクリートホー

スを配置し連続打設を行った。追いかけ、左官仕

上げを２回行い出来形も確保した（図-4 参照）。 
 

 
図－２ 配管吊込み作業 

 

 
図－３ 型枠設置および調整 

 
図－４ 鉄筋工、コンクリート工 

 

 
図－５ 脱型、移設（３本製造） 

 

４．おわりに 

今回は、海底配管増設工事を例に「多能工」を

採用した事例を説明した。他の現場への適用につ

いては、ここで述べるまでもなく、必要に応じ、

各工事現場で普通に工夫されていることが多い。

但し、課題解決のための環境、道具の工夫が許さ

れるか否かである。仕様を規定する工事（例えば、

型にはまった工事）では、手順も含め変更しがた

い側面がある。機能を規定する工事（例えば、民

間工事で発注者、施工者の善意のもとで、工夫が

認められる工事）では、適用できる。 
新規課題への取り組みのための事前検証は、必

ず行うべきである。想定外を想定するには、一度

やってみることが、多くの手段を考える道具とな

るからだ。工事の課題に挑戦し、工事の効率化に

繋がる時、まさに、リーンコンストラクションを

考えることができる。 
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