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 「見える化」
技術から始まる
生産性向上
建設業を取り巻く最も大きな課題の一つが生産性の向上だ。労働人口の減少、働き方改革、
長時間労働の是正、週休二日の実現といった諸課題の根幹にあるテーマといっても過言ではない。
国家的な施策が始まって３年。国は今年を「生産性革命深化の年」として位置付け、
取組みを加速させている。現場でも技術を模索する段階から実装、実効へとシフトしている。
港湾と山岳地帯、そして都市に展開する土木の現場を訪ねた。
技術革新がけん引する生産性向上へ向けた挑戦をレポートする。

　

一
昨
年
の
九
月
、
国
は
未
来
投
資
会

議
に
お
い
て
、
建
設
現
場
に
お
け
る
生

産
性
を
二
〇
二
五
年
度
ま
で
に
二
割
向

上
さ
せ
る
方
針
を
打
ち
出
し
、
同
年
を

「
建
設
現
場
の
生
産
性
革
命
元
年
」
と

し
て
、
現
在
ま
で
に
様
々
な
取
組
み
を

継
続
し
て
い
る
。「
三
年
目
の
今
年
は

『
深
化
の
年
』
と
位
置
付
け
、
取
組
み
を

見
え
て
き
た

生
産
性
革
命
の
成
果

生産性向上特集 土木編
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明
す
る
。

　

生
産
性
の
向
上
は
、
建
設
業
界
が
横

断
的
、
か
つ
総
体
的
に
取
り
組
ん
で
こ

そ
効
果
を
あ
げ
る
。
個
社
の
施
策
、
限

定
的
な
枠
組
み
の
な
か
だ
け
で
は
推
進

が
難
し
い
。
横
地
推
進
官
は
、
こ
う
話

し
て
く
れ
た
。「
建
設
業
は
裾
野
が
広

い
。
中
小
企
業
で
も
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用
で

き
る
環
境
を
整
備
す
れ
ば
、
大
き
く
進

展
す
る
と
考
え
て
い
ま
す
」。
そ
の
た

め
に
国
と
し
て
も
、
小
規
模
土
工
事
の

実
態
を
踏
ま
え
た
積
算
の
改
善
や
、
未

経
験
企
業
等
に
向
け
た
三
次
元
デ
ー
タ

の
提
供
な
ど
、
中
小
企
業
へ
の
支
援
策

を
打
ち
出
し
て
い
る
。「
実
装
が
進
め

ば
コ
ス
ト
も
小
さ
く
な
っ
て
い
く
で
し

ょ
う
。
そ
う
し
た
好
循
環
を
促
し
な
が

ら
、
生
産
性
向
上
に
取
り
組
む
た
め
の

ハ
ー
ド
ル
を
下
げ
て
い
く
こ
と
が
重
要

で
す
」。

　

建
設
業
界
を
取
り
巻
く
建
機
メ
ー
カ

ー
や
技
術
開
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
と
の
連
携

も
欠
か
せ
な
い
。
従
来
の
工
法
と
新
し

い
情
報
技
術
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で

新
た
な
解
決
策
を
見
出
す
こ
と
も
で
き

る
だ
ろ
う
。
ゼ
ネ
コ
ン
を
は
じ
め
、
中

小
企
業
か
ら
関
連
会
社
ま
で
が
一
体
と

な
っ
た
取
組
み
が
必
要
に
な
る
。
Ｉ
Ｃ

Ｔ
土
工
を
実
践
す
る
現
場
の
見
学
会
や

研
修
会
の
開
催
、
事
例
集
の
制
作
・
配

布
な
ど
を
通
し
て
、
好
事
例
を
共
有
で

き
る
機
会
も
増
え
て
き
た
。「
技
術
開

発
者
と
発
注
者
等
と
の
間
で
、
シ
ー
ズ

と
ニ
ー
ズ
の
マ
ッ
チ
ン
グ
を
試
み
る
事

業
を
積
極
的
に
進
め
て
い
ま
す
。
両
者

が
互
い
の
情
報
を
知
る
こ
と
で
、
シ
ー

ズ
側
は
自
ら
が
保
有
す
る
技
術
の
可
能

性
に
気
付
き
、
そ
こ
か
ら
新
た
な
ニ
ー

ズ
が
生
ま
れ
る
と
い
っ
た
こ
と
も
考
え

ら
れ
ま
す
」
と
横
地
推
進
官
は
話
す
。

　

生
産
性
の
向
上
は
、
製
造
業
の
工
場

ラ
イ
ン
な
ど
で
先
行
し
て
展
開
さ
れ
て

き
た
経
緯
が
あ
る
。
建
設
業
の
生
産
性

向
上
は
、
そ
う
し
た
事
例
を
ロ
ー
ル
モ

デ
ル
と
し
な
が
ら
、
独
自
の
方
法
論
で

展
開
で
き
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
。

「
建
設
業
で
は
現
場
ご
と
に
特
性
が
あ

り
ま
す
か
ら
、
画
一
的
な
手
法
で
は
導

入
が
難
し
い
面
が
あ
り
ま
し
た
。
し
か

し
、
い
ま
や
技
術
革
新
で
そ
の
課
題
を

乗
り
越
え
ら
れ
る
と
こ
ろ
ま
で
歩
を
進

め
て
い
る
と
思
い
ま
す
」。
横
地
推
進

官
は
最
後
に
こ
う
話
し
て
く
れ
た
。

加
速
さ
せ
て
い
ま
す
」。
そ
う
話
す
の

は
国
土
交
通
省
大
臣
官
房
技
術
調
査
課

の
横
地
和
彦
建
設
生
産
性
向
上
推
進
官

だ
。

　

国
土
交
通
省
は
二
○
一
六
年
度
か
ら
、

三
次
元
デ
ー
タ
や
ド
ロ
ー
ン
測
量
な
ど
、

Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
全
面
的
な
活
用
を
始
め
、
コ

ン
ク
リ
ー
ト
工
の
規
格
の
標
準
化
や
二

ヵ
年
国
債
を
設
定
し
た
施
工
時
期
の
平

準
化
を
軸
と
す
る
「
ｉ
─Ｃ
ｏ
ｎ
ｓ
ｔ 

ｒｕｃ
ｔ
ｉｏｎ
の
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
施

策
」
を
展
開
し
、
着
実
に
成
果
を
上
げ

て
き
た
。
Ｉ
Ｃ
Ｔ
土
工
の
実
施
状
況
を

見
る
と
、
二
○
一
六
年
度
に
六
〇
〇
件

に
満
た
な
か
っ
た
土
工
が
、
翌
年
度
に

は
七
二
九
件
に
増
加
し
、
そ
れ
ま
で
に

な
か
っ
た
舗
装
や
浚
渫
な
ど
、
他
の
工

種
に
ま
で
拡
大
し
て
い
る
。「
起
工
測

量
か
ら
完
成
検
査
に
要
す
る
時
間
も
三

割
近
く
縮
減
し
た
と
い
う
数
字
も
あ
り

ま
す
。
こ
う
し
た
取
組
み
を
拡
大
し
、

生
産
性
向
上
の
深
化
を
目
指
し
て
い
き

た
い
で
す
ね
」
と
横
地
推
進
官
は
語
る
。

　
「
深
化
」
の
キ
ー
ワ
ー
ド
に
な
る
の

は
、
維
持
管
理
や
建
築
分
野
へ
の
Ｉ
Ｃ

Ｔ
の
導
入
、
三
次
元
設
計
の
拡
大
、
工

事
書
類
の
更
な
る
簡
素
化
な
ど
だ
。

　

今
年
度
か
ら
は
、
維
持
管
理
に
お
け

る
点
検
結
果
等
を
三
次
元
デ
ー
タ
で
納

品
で
き
る
よ
う
に
基
準
を
定
め
る
。
建

築
（
官
庁
営
繕
）
で
は
施
工
Ｂ
Ｉ
Ｍ
を

試
行
的
に
導
入
を
促
す
た
め
、
今
年
度

中
に
Ｂ
Ｉ
Ｍ
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
も
改
定
予

定
。
橋
梁
や
ト
ン
ネ
ル
、
ダ
ム
を
は
じ

め
と
す
る
大
規
模
構
造
物
で
も
Ｂ
Ｉ
Ｍ

／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
モ
デ
ル
で
詳
細
設
計
を
実

施
し
二
次
元
と
三
次
元
の
比
較
検
証
も

行
う
。
工
事
書
類
の
簡
素
化
も
引
き
続

き
行
う
と
と
も
に
、
公
共
工
事
に
お
い

て
、
ま
だ
実
用
段
階
に
達
し
て
い
な
い

新
技
術
等
の
活
動
や
公
共
工
事
へ
の
適

用
性
等
を
検
証
す
る
予
算
を
計
上
し
た
。

「
今
後
は
こ
う
し
た
取
組
み
を
更
に
加

速
し
、
測
量
か
ら
設
計
、
施
工
、
維
持

管
理
に
い
た
る
建
設
プ
ロ
セ
ス
を
三
次

元
デ
ー
タ
で
つ
な
ぎ
、
新
技
術
、
新
工

法
、
新
材
料
の
導
入
、
利
活
用
を
推
進

し
て
い
き
ま
す
」
と
横
地
推
進
官
は
説

横地和彦
Kazuhiko Yokochi

国土交通省 技術調査課
建設生産性向上推進官

技
術
革
新
で

課
題
を
乗
り
越
え
る

更
に
加
速
、高
次
元
へ

「見える化」技術から始まる生産性向上特集 生産性向上 土木編

H29までの取組み「深化」の年に向けて

工種 時点
Ｈ28年度 Ｈ29年度

ICT実施 ICT実施

土工 1月末時点（年度） （584） 729

舗装 1月末時点 — 17

浚渫 1月末時点 — 23

※都道府県等では、H28年度は約80件実施、H29年度は約870件実施予定

ICT施工の実施状況

工種
Ｈ28年度 Ｈ29年度

回数※ 回数※

施工業者向け 281 約300

発注者向け 363 約250

合計 468 約400

※施工業者向けと発注者向けの重複箇所あり

i-Constructionに関する研修

コンソーシアムの
WG活動を通じた
現場ニーズと技術シーズ
のマッチングなど、
建設現場への
新技術の実装を推進

・ 維持管理分野へのICT等の導入
・ 建築（官庁営繕）へのICT等の導入

３次元設計の拡大
・ 大規模構造物設計への適用拡大

業務の効率化
・ 工事書類の簡素化

公共工事における新技術導入促進に
ついて、平成30年度予算へ計上

ICTの活用拡大 ※H28トップランナー施策

・H28より土工、H29より舗装工・浚渫工へ導入
・i-Bridge（橋梁）試行
・自治体をフィールドとしたモデル事業の実施

全体最適の導入 （コンクリート工の規格の標準化等）

・｢機械式鉄筋定着工法｣等の要素技術のガイドラインを策定

・H29は2カ年国債1,500億円、ゼロ国債1,400億円を設定
・H30は2カ年国債1,740億円、ゼロ国債1,345億円を設定

施工時期の平準化

3次元データの収集・利活用
・橋梁の他にトンネル等での３次元データによる設計の実施
  （試行）
・3次元データ利活用方針の策定（H29.11.15）

産学官民の連携強化
・H29.1 i-Construction推進コンソーシアム設立、ニーズ・
 シーズのマッチングを実施

普及・促進施策の充実
・H28は468箇所にて講習会を開催、36,000人以上が参加
  H29も同規模の講習会を実施
・各整備局等に地方公共団体に対する相談窓口を設置
・i-Construction大賞（大臣表彰制度）を創設
・i-Constructionロゴマークを作成

ICT施工の効果 ベストプラクティスの共有等
・ 事例集の作成
・ 見学会等の開催
・ i-Construction大賞
  （大臣表彰制度）の創設
・ i-Constructionロゴマークの
  作成 見学会の開催

（提供：国土交通省）
■起工測量   ■測量計算   ■施工   ■出来形計測   ■完成検査

28.3%縮減

120.0100.080.060.040.020.00.0

ICT

6.4

従来施工

7.8 68.1 4.5 1.7
88.5

123.3
11.5 8.7 91.8 7.8 3.5

ICT活用工事受注者に対する活用効果調査（N=181）より

合計

合計

国土交通省「i-Construction資料」（2018年3月26日時点）を基に作成。
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名
古
屋
市
で
は
現
在
、
市
の
中
心
部

か
ら
約
一
〇
㌔
㍍
の
外
周
を
円
環
す
る

名
古
屋
環
状
二
号
線
の
整
備
が
進
め
ら

れ
て
い
る
。
渋
滞
の
緩
和
、
名
古
屋
港

へ
の
陸
上
輸
送
時
間
の
短
縮
を
実
現
し
、

災
害
時
の
緊
急
輸
送
路
と
な
る
こ
の
自

動
車
専
用
道
路
は
、
名
古
屋
の
物
流
機

能
を
飛
躍
的
に
向
上
さ
せ
る
切
り
札
と

し
て
大
き
な
期
待
を
集
め
て
い
る
。

　

名
古
屋
市
中
川
区
か
の
里
の
交
差
点

で
も
、
国
道
三
〇
二
号
線
に
沿
っ
て
橋

脚
の
建
設
が
着
々
と
進
行
中
だ
。
車
が

ひ
っ
き
り
な
し
に
往
来
す
る
片
側
二
車

線
の
国
道
に
挟
ま
れ
た
中
央
分
離
帯
エ

リ
ア
が
施
工
ヤ
ー
ド
。
そ
の
幅
は
約

一
三
㍍
と
大
型
ク
レ
ー
ン
の
旋
回
が
難

し
い
ほ
ど
狭
い
。
更
に
通
学
路
に
も
な

る
歩
道
橋
が
隣
接
す
る
。
狭
隘
、
既
存

構
造
物
と
の
近
接
と
い
っ
た
都
市
土
木

の
宿
命
を
わ
か
り
や
す
く
背
負
っ
た
現

場
だ
。「
更
に
、
車
道
の
地
下
に
は
共
同

溝
が
埋
設
さ
れ
て
い
て
、
そ
れ
が
歩
道

橋
の
基
礎
を
逃
げ
る
よ
う
に
施
工
ヤ
ー

ド
側
に
接
近
し
て
い
ま
す
。
共
同
溝
に

は
防
水
加
工
が
施
さ
れ
て
い
る
の
で
、

と
は
八
㌢
㍍
も
ず
れ
て
い
る
箇
所
も
あ

り
ま
し
た
」
と
齋
藤
所
長
は
話
す
。

　

橋
脚
の
施
工
エ
リ
ア
は
締
切
矢
板
で

包
囲
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。
共
同
溝
と

矢
板
の
離
隔
は
わ
ず
か
二
七
㌢
㍍
。
矢

板
の
打
設
を
想
定
し
、
測
量
作
業
は
お

の
ず
と
慎
重
な
も
の
と
な
っ
た
。

　

地
下
の
み
な
ら
ず
地
上
の
現
道
、
歩

道
橋
、
周
辺
の
店
舗
や
住
宅
と
い
っ
た

既
設
構
造
物
も
三
次
元
で
デ
ー
タ
化
す

る
。
最
も
効
率
的
か
つ
合
理
的
な
九
カ

所
の
測
点
で
、
３
Ｄ
レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ

ナ
ー
を
使
い
空
間
を
測
定
し
た
。「
目

で
見
え
る
物
す
べ
て
を
Ｘ
Ｙ
Ｚ
の
座
標

点
で
拾
っ
て
い
く
。
こ
の
点
群
デ
ー
タ

か
ら
立
体
の
位
置
関
係
を
ミ
リ
単
位
で

把
握
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
」
と
話
す

齋
藤
所
長
の
手
元
に
は
測
量
デ
ー
タ
を

合
成
し
た
Ｃ
Ｇ
が
あ
っ
た
。
そ
の
現
場

の
鳥
瞰
図
は
、
も
は
や
Ｃ
Ｇ
の
域
を
超

え
、
ド
ロ
ー
ン
で
撮
影
し
た
「
写
真
」

と
ほ
ぼ
同
等
の
緻
密
さ
だ
。

　

こ
う
し
て
得
ら
れ
た
地
下
共
同
溝
の

ボ
ー
リ
ン
グ
デ
ー
タ
と
、
地
上
構
造
物

の
３
Ｄ
点
群
デ
ー
タ
を
、
実
際
に
建
設

す
る
橋
脚
、
仮
設
構
造
物
の
デ
ー
タ
と

合
成
し
て
現
場
全
体
の
Ｃ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル

が
作
成
さ
れ
た
。
更
に
こ
の
Ｃ
Ｉ
Ｍ
デ

構
造
物
が
輻
輳
す
る

都
市
土
木
の
現
場

ー
タ
を
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
で
出
力
し
、

手
の
ひ
ら
サ
イ
ズ
の
模
型
も
製
作
。
地

下
か
ら
地
上
ま
で
、
現
場
の
全
体
像
が

文
字
通
り
手
に
取
る
よ
う
に
把
握
で
き

る
。
こ
の
模
型
や
、
モ
ニ
タ
ー
に
投
影

さ
れ
る
Ｃ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
に
よ
っ
て
、
職

員
や
技
能
者
は
視
覚
的
に
現
場
の
全
体

像
と
細
部
を
認
識
で
き
る
よ
う
に
な
る
。

そ
の
効
果
を
齋
藤
所
長
は
こ
う
語
る
。

「
共
同
溝
と
矢
板
の
間
隔
が
三
〇
㌢
㍍

に
満
た
な
い
こ
と
が
見
た
目
で
理
解
で

き
る
と
施
工
に
対
す
る
意
識
が
格
段
に

違
っ
て
き
ま
す
。
Ｃ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
や
模

型
を
囲
ん
で
協
議
す
る
と
き
も
、
そ
れ

ぞ
れ
の
構
造
物
を
削
除
し
て
裏
側
を
確

認
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
か
ら
、
施
工

フ
ロ
ー
も
イ
メ
ー
ジ
し
や
す
い
」。

　

現
場
で
は
、
橋
脚
を
支
え
る
特
殊
な

支
保
工
が
国
道
を
ま
た
ぐ
よ
う
に
構
築

さ
れ
て
い
る
が
、
こ
れ
が
交
差
点
の
信

号
機
の
視
認
性
を
妨
げ
な
い
か
、
事
前

に
確
認
す
る
こ
と
も
で
き
た
。
車
を
運

転
す
る
ド
ラ
イ
バ
ー
の
目
線
で
検
証
す

る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、
視
認
性
を
正

確
に
検
証
で
き
、
警
察
署
と
の
協
議
も

ス
ム
ー
ズ
に
終
え
る
こ
と
が
で
き
た
と

い
う
。

　

重
機
を
選
定
す
る
際
に
も
仮
囲
い
や

絶
対
に
触
っ
て
は
い
け
な
い
。
シ
ビ
ア

な
現
場
で
す
」
と
矢
作
建
設
工
業
㈱
の

齋
藤
稔
人
所
長
は
説
明
す
る
。
構
造
物

が
近
接
す
る
現
場
で
の
工
事
は
、
正
確

な
空
間
把
握
と
綿
密
な
施
工
計
画
が
不

可
欠
だ
。
そ
の
ハ
ー
ド
ル
を
越
え
る
手

段
と
し
て
導
入
さ
れ
た
の
が
先
進
的
な

Ｃ
Ｉ
Ｍ
技
術
だ
。

　

目
視
で
き
な
い
地
下
の
状
況
を
い
か

に
視
覚
化
す
る
か
。
共
同
溝
は
約
二
五

年
前
に
構
築
さ
れ
た
も
の
だ
。
手
始
め

に
当
時
の
図
面
と
見
比
べ
な
が
ら
、
現

地
盤
を
水
ボ
ー
リ
ン
グ
で
測
り
直
し
た
。

「
通
常
の
ボ
ー
リ
ン
グ
で
は
共
同
溝
に

触
れ
る
だ
け
で
億
単
位
の
損
害
が
発
生

す
る
懸
念
が
あ
り
ま
す
。
先
端
に
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
製
の
ピ
ッ
ト
を
装
着
し
た
水

ボ
ー
リ
ン
グ
で
丁
寧
に
共
同
溝
の
位
置

を
探
っ
て
い
き
ま
し
た
。
実
際
、
図
面

齋藤稔人
Toshihito Saito

矢作建設工業株式会社 
所長

現
場
の
全
体
像
を

全
方
位
か
ら
体
感

輻輳する既存構造物を視覚化する

都市土木 名二環かの里1 交差点南下部工事
名二環かの里2 高架橋中下部工事
矢作建設工業株式会社

現場レポート 1

車道下に埋設された共同溝と橋脚、基礎部などのデータをCIMに
取り込み、視覚化を図る。それぞれの干渉状況が一目瞭然だ。

信号機側からの視認性道路進行方向からの視認性

車道を走る車の中からの風
景を疑似体験できる。どの
タイミングで信号機が認識
できるかシミュレーション
も容易だ。

「見える化」技術から始まる生産性向上特集 生産性向上 土木編

CIMデータの中を歩き回る、
走り抜ける

土木の空間認識力を
一気に向上させた
CIMデータ

（提供：矢作建設工業㈱） （提供：矢作建設工業㈱） （提供：矢作建設工業㈱）
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歩
道
橋
、
鋼
矢
板
と
の
近
接
を
デ
ー
タ

上
で
チ
ェ
ッ
ク
し
、
小
型
の
ク
レ
ー
ン

で
も
十
分
に
施
工
が
可
能
で
あ
る
こ
と

も
確
認
で
き
た
。
発
注
者
と
の
進
捗
確

認
、
打
ち
合
わ
せ
に
も
大
き
な
効
果
を

上
げ
て
い
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
い
。

　

こ
の
現
場
で
は
３
Ｄ
の
Ｃ
Ｉ
Ｍ
モ
デ

ル
に
「
時
間
」
と
い
う
も
う
ひ
と
つ
の

軸
を
追
加
し
て
４
Ｄ
の
Ｃ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル

も
活
用
し
て
い
る
。「
時
間
軸
に
沿
っ

て
施
工
の
プ
ロ
セ
ス
を
可
視
化
で
き
ま

す
。
早
送
り
や
逆
再
生
も
可
能
で
、
時

間
を
追
う
よ
う
に
シ
ミ
ュ
レ
ー
ト
す
る
、

つ
ま
り
工
程
を
動
画
と
し
て
見
る
こ
と

が
で
き
る
。技
能
者
の
配
置
計
画
や
、新

規
入
場
者
に
対
す
る
教
育
に
も
威
力
を

発
揮
し
て
い
ま
す
」。
作
業
工
程
ご
と

の
危
険
箇
所
の
共
有
も
で
き
、
危
険
予

知
活
動
に
も
有
効
だ
と
齋
藤
所
長
は
話

す
。

　

３
Ｄ
の
Ｃ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
は
、
現
場
を

俯
瞰
す
る
よ
う
な
広
角
の
視
界
だ
け
で

は
な
く
、
手
元
の
視
覚
情
報
も
再
現
で

き
る
こ
と
が
強
み
だ
。
近
年
の
構
造
物

は
耐
震
性
を
担
保
す
る
た
め
に
、
鉄
筋

４
Ｄ
で
竣
工
ま
で
の

工
程
を
先
取
り

の
過
密
配
筋
が
主
流
に
な
っ
て
い
る
。

一
方
、
鉄
筋
同
士
の
間
隔
が
狭
く
な
る

と
コ
ン
ク
リ
ー
ト
打
設
は
難
し
く
な
る
。

そ
こ
で
事
前
に
配
筋
計
画
を
デ
ー
タ
化

し
、
ホ
ー
ス
を
挿
入
す
る
ポ
イ
ン
ト
を

明
確
に
し
た
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
確
実

に
充
填
す
る
こ
と
が
で
き
、
品
質
を
確

保
し
つ
つ
手
戻
り
も
ほ
と
ん
ど
な
く
な

っ
た
と
い
う
。
鉄
筋
の
技
能
者
も
そ
の

道
の
プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ
ル
だ
。
２
Ｄ

の
図
面
を
見
れ
ば
、
鉄
筋
の
干
渉
や
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
打
設
が
難
し
い
ポ
イ
ン

ト
は
す
ぐ
に
わ
か
る
と
前
置
き
し
な
が

ら
齋
藤
所
長
は
こ
う
話
す
。「
３
Ｄ
で

現
場
の
状
況
を
事
前
に
確
認
で
き
れ
ば
、

更
に
詳
細
な
対
策
を
立
て
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
前
も
っ
て
イ
メ
ー
ジ
が
あ
る

か
ら
中
断
す
る
こ
と
な
く
段
取
り
良
く

施
工
で
き
る
。
効
率
化
は
日
当
た
り
単

価
に
も
反
映
さ
れ
ま
す
か
ら
、
鉄
筋
技

能
者
の
Ｃ
Ｉ
Ｍ
に
対
す
る
評
価
、
期
待

感
は
非
常
に
大
き
な
も
の
が
あ
り
ま

す
」。
そ
れ
で
も
ま
だ
ま
だ
Ｃ
Ｉ
Ｍ
を

導
入
し
て
い
る
現
場
は
そ
う
多
く
は
な

い
。
元
請
と
し
て
Ｃ
Ｉ
Ｍ
や
３
Ｄ
化
の

技
術
レ
ベ
ル
を
高
め
、
普
及
を
促
す
こ

と
が
課
題
に
な
る
と
齋
藤
所
長
は
考
え

て
い
る
。

　

矢
作
建
設
工
業
㈱
で
は
、
３
Ｄ
モ
デ

ル
や
４
Ｄ
に
よ
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

な
ど
の
活
用
は
こ
の
現
場
が
初
め
て
で

は
な
い
。
し
か
し
、
こ
れ
ほ
ど
全
面
的

に
Ｃ
Ｉ
Ｍ
を
導
入
し
た
こ
と
は
こ
れ
ま

で
な
か
っ
た
。「
発
注
者
か
ら
も
『
フ
ル

Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
現
場
』
と
言
わ
れ
る
ま
で
に

な
り
ま
し
た
。
一
方
、
こ
う
し
た
目
新

更
に
段
取
り
を
し
直
す
と
二
、三
日
は

現
場
が
止
ま
っ
て
し
ま
っ
た
。
Ｃ
Ｉ
Ｍ

に
よ
っ
て
こ
う
し
た
時
間
と
経
費
の
無

駄
が
な
く
な
り
ま
し
た
」。

　

Ｃ
Ｉ
Ｍ
は
今
後
の
土
木
現
場
で
ス
タ

ン
ダ
ー
ド
な
手
法
と
な
り
得
る
の
だ
ろ

う
か
。「
間
違
い
な
く
な
り
ま
す
。
二
五

年
ほ
ど
前
に
導
入
さ
れ
た
Ｃ
Ａ
Ｄ
は
、

現
在
で
は
こ
れ
が
な
い
と
仕
事
に
な
ら

な
い
ほ
ど
に
な
っ
て
い
る
。
技
術
の
進

歩
は
加
速
し
て
い
ま
す
か
ら
、
Ｃ
Ｉ
Ｍ

が
常
識
と
な
る
日
は
そ
う
遠
く
な
い
と

確
信
し
て
い
ま
す
」
と
、
齋
藤
所
長
は

言
葉
に
力
を
こ
め
る
。
ま
だ
ま
だ
手
探

り
の
状
態
で
Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
可
能
性
を
探
っ

て
い
る
段
階
だ
と
も
話
す
。
ツ
ー
ル
の

習
熟
に
要
す
る
時
間
の
確
保
、
ソ
フ
ト

の
開
発
費
用
も
大
き
な
課
題
だ
。
そ
れ

で
も
、
挑
戦
し
な
い
こ
と
に
は
何
も
始

ま
ら
な
い
。「
手
探
り
だ
と
し
て
も
で

き
る
こ
と
は
な
ん
で
も
や
っ
て
み
る
。

ア
イ
デ
ア
を
出
し
合
え
ば
必
ず
プ
ラ
ス

の
結
果
が
で
ま
す
。
マ
イ
ナ
ス
に
は
な

ら
な
い
。
失
敗
す
る
こ
と
は
あ
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
そ
の
失
敗
も

プ
ラ
ス
を
引
き
出
す
一
つ
の
材
料
で

す
」。
齋
藤
所
長
は
最
後
に
そ
う
話
し

て
く
れ
た
。

失
敗
す
ら
プ
ラ
ス
の
材
料
に

CIMデータに時間軸を加えて４D化した。施工の進捗管理
を視覚情報として現場内で共有できる。

（提供：矢作建設工業㈱）

3Dレーザースキ
ャナーで現場周辺
の状況を点の集合
体として捉える。
この点群をCIMデ
ータの基本ソース
として活用した。

（上以外／提供：
矢作建設工業㈱）

し
い
取
組
み
が
自
己
満
足
と
受
け
取
ら

れ
る
こ
と
も
正
直
あ
り
ま
す
。
捉
え
方

に
温
度
差
が
あ
る
こ
と
も
事
実
で
す

ね
」と
、
齋
藤
所
長
は
胸
中
を
明
か
す
。

し
か
し
、
職
員
や
技
能
者
か
ら
の
評
価

は
絶
大
な
も
の
が
あ
る
。
事
実
、
国
か

ら
完
全
週
休
二
日
の
試
行
モ
デ
ル
に
指

定
さ
れ
て
い
る
こ
の
現
場
で
は
、
休
日

の
取
得
率
が
一
〇
〇
％
を
超
え
て
い
る
。

更
に
、
工
程
は
４
Ｄ
モ
デ
ル
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
通
り
に
進
捗
し
て
い
る
と

い
う
。
Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
積
極
的
な
導
入
が
、

生
産
性
の
向
上
、
ひ
い
て
は
働
き
方
改

革
に
大
き
く
寄
与
し
て
い
る
こ
と
は
間

違
い
な
い
。
見
え
な
い
と
こ
ろ
が
見
え

る
よ
う
に
な
る
。
現
場
を
視
覚
的
に
理

解
で
き
る
よ
う
に
な
る
点
が
最
大
の
効

果
だ
と
齋
藤
所
長
は
こ
う
語
る
。「
か

つ
て
は
何
か
問
題
が
発
生
す
る
と
、
図

面
を
引
き
直
し
、
改
め
て
協
議
を
す
る
。

CIMデータで
時間を操る

過密な配筋の状況をデータ化し、
コンクリートの打設計画に反映させる。

（提供：矢作建設工業㈱）

「見える化」技術から始まる生産性向上特集 生産性向上 土木編

空間を
「点」でとらえる

鉄筋の3D化

過密背筋に配慮した打設計画 配筋の3D化
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の
目
視
に
よ
っ
て
確
認
さ
れ
て
い
た
海

底
の
様
子
が
短
時
間
で
３
Ｄ
デ
ー
タ
化

さ
れ
る
。
解
析
に
よ
っ
て
色
分
け
さ
れ

た
断
面
図
、
水
深
図
、
鳥
瞰
図
な
ど
の

グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
ス
画
像
は
素
人
目
に
も

わ
か
り
や
す
い
。
海
底
を
風
景
の
よ
う

に
捉
え
る
こ
と
が
で
き
る
。「
ど
こ
に
、

ど
ん
な
ブ
ロ
ッ
ク
が
飛
散
し
て
い
る
の

か
。ま
た
、そ
の
形
状
や
状
況
に
よ
っ
て
、

玉
掛
け
し
て
吊
り
上
げ
る
の
か
、
あ
る

い
は
バ
ケ
ッ
ト
で
掴
む
よ
う
に
引
き
上

げ
る
の
か
、
す
ぐ
に
判
断
で
き
ま
す
。段

取
り
、
施
工
準
備
が
容
易
に
な
り
、
生

産
性
は
格
段
に
向
上
し
ま
し
た
」
と
片

蓋
所
長
は
ナ
ロ
ー
マ
ル
チ
ビ
ー
ム
の
効

果
を
説
明
す
る
。
不
明
瞭
な
箇
所
を
潜

ー
を
誘
導
し
な
が
ら
施
工
す
る
場
合
、

吊
り
荷
や
重
機
と
潜
水
士
が
接
触
す
る

懸
念
が
あ
る
。
４
Ｄ
ソ
ナ
ー
は
船
上
か

ら
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
海
底
の
状
況
を
デ

ー
タ
と
し
て
視
認
で
き
る
た
め
、
状
況

把
握
と
重
機
の
操
作
を
ダ
イ
レ
ク
ト
に

つ
な
ぐ
こ
と
が
で
き
る
。
接
触
事
故
を

回
避
す
る
と
同
時
に
、
施
工
性
も
格
段

に
向
上
す
る
。「
Ｘ
Ｙ
Ｚ
と
い
う
座
標

に
時
刻
の
『
タ
イ
ム
』
と
い
う
軸
を
加

え
た
こ
と
か
ら
４
Ｄ
と
呼
ば
れ
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
陸
上
の
４
Ｄ
Ｃ
Ｉ
Ｍ

と
同
様
、
時
系
列
で
デ
ー
タ
を
保
存
す

る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
ま
た
、
ナ
ロ
ー

マ
ル
チ
ビ
ー
ム
測
量
と
違
い
『
そ
の

場
』
で
海
底
を
見
る
こ
と
が
で
き
ま

す
」
と
、
同
社
の
増
谷
正
治
担
当
部
長

が
教
え
て
く
れ
た
。
４
Ｄ
ソ
ナ
ー
の
確

認
画
面
に
は
グ
ラ
ブ
で
吊
り
上
げ
ら
れ

た
海
底
の
瓦
礫
が
、
グ
ラ
ブ
の
形
状
そ

の
ま
ま
に
再
現
さ
れ
て
い
た
。

　

更
に
衛
星
測
位
シ
ス
テ
ム
を
活
用
し

水
士
が
再
び
確
認
し
に
行
く
こ
と
も
な

く
な
り
、
手
戻
り
も
激
減
し
た
。
感
覚

的
な
判
断
と
前
置
き
し
な
が
ら
も
、
通

常
の
現
場
と
比
較
し
て
そ
の
作
業
量
は

半
分
以
下
に
ま
で
削
減
で
き
た
と
話
す
。

　

む
つ
小
川
原
港
の
現
場
で
は
、
４
Ｄ

ソ
ナ
ー
を
搭
載
し
た
作
業
船
も
活
躍
し

て
い
る
。
起
重
機
船
や
バ
ッ
ク
ホ
ウ
台

船
に
艤
装
し
た
４
Ｄ
ソ
ナ
ー
か
ら
超
音

波
を
立
体
的
に
照
射
し
、
海
底
の
地
形

や
構
造
物
を
表
示
、
記
録
す
る
こ
と
が

で
き
る
。
施
工
ポ
イ
ン
ト
に
配
置
さ
れ

た
潜
水
士
が
海
上
の
重
機
オ
ペ
レ
ー
タ

　

一
昨
年
の
八
月
、
東
北
地
方
の
太
平

洋
側
に
観
測
史
上
初
め
て
大
型
台
風
が

上
陸
し
た
。
東
北
か
ら
北
海
道
に
か
け

て
甚
大
な
被
害
を
も
た
ら
し
た
台
風 

一
○
号
だ
。
下
北
半
島
の
付
け
根
に
位

置
す
る
青
森
県
上
北
郡
六
ヶ
所
村
の
む

つ
小
川
原
港
で
は
外
港
防
波
堤
が
損
傷

し
、
そ
の
復
旧
工
事
が
現
在
も
続
け
ら

れ
て
い
る
。「
そ
の
後
の
爆
弾
低
気
圧

の
影
響
も
あ
っ
て
沖
防
波
堤
が
ダ
メ
ー

ジ
を
受
け
ま
し
た
。
ケ
ー
ソ
ン
の
一
部

が
壊
れ
て
流
出
、
被
覆
ブ
ロ
ッ
ク
や
根

固
め
ブ
ロ
ッ
ク
、
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
が
海

底
の
あ
ち
ら
こ
ち
ら
に
散
ら
ば
っ
て
い

る
状
態
で
し
た
」
と
説
明
し
て
く
れ
た

の
は
五
洋
建
設
㈱
の
片
蓋
憲
治
所
長
だ
。

崩
壊
し
た
二
函
の
ケ
ー
ソ
ン
は
撤
去
し

新
規
に
製
作
し
た
函
体
を
据
付
け
た
。

ブ
ロ
ッ
ク
は
再
生
可
能
な
も
の
は
一
つ

ひ
と
つ
設
置
し
直
し
、
新
た
な
ブ
ロ
ッ

海
底
の
風
景
を
視
覚
化
す
る

ク
を
追
加
し
な
が
ら
防
波
堤
に
巻
き
立

て
、
よ
り
強
靭
な
防
波
堤
と
し
て
復
旧

を
図
る
。

　

当
然
の
こ
と
な
が
ら
現
場
は
海
中
だ
。

被
害
範
囲
も
広
域
に
わ
た
る
。
目
に
見

え
な
い
被
災
現
場
の
状
況
を
い
か
に
正

確
か
つ
迅
速
に
把
握
す
る
か
が
大
き
な

課
題
と
な
っ
た
。
そ
こ
で
導
入
さ
れ
た

の
が
ナ
ロ
ー
マ
ル
チ
ビ
ー
ム
測
量
と
い

う
手
法
だ
。
測
量
船
か
ら
海
底
に
向
け

指
向
性
に
優
れ
た
音
響
ビ
ー
ム
を
左
右

方
向
、
扇
状
に
照
射
し
、
船
を
航
行
さ

せ
な
が
ら
水
深
値
を
測
る
。
シ
ン
グ
ル

ビ
ー
ム
で
直
下
の
水
深
を
線
的
に
計
測

す
る
従
来
の
方
法
に
比
べ
、
ナ
ロ
ー
マ

ル
チ
ビ
ー
ム
は
一
括
し
て
多
数
点
を
計

測
で
き
る
た
め
面
的
に
海
底
の
地
形
、

深
浅
を
把
握
す
る
こ
と
が
可
能
だ
。

「
東
日
本
大
震
災
の
際
に
、
海
底
の
被

災
状
況
の
確
認
に
用
い
ら
れ
た
ツ
ー
ル

で
す
。
海
の
底
で
自
動
車
や
コ
ン
テ
ナ

な
ど
が
散
乱
し
て
い
る
状
況
を
迅
速
に

確
認
で
き
、
施
工
計
画
の
立
案
に
大
い

に
役
立
ち
ま
し
た
。
あ
れ
か
ら
七
年
。

専
門
の
技
術
者
や
測
量
会
社
が
育
ち
、

技
術
も
進
歩
し
て
き
て
い
ま
す
」
と
片

蓋
所
長
は
話
す
。

　

そ
れ
ま
で
限
ら
れ
た
時
間
で
潜
水
士

片蓋憲治
Kenji Katafuta

五洋建設株式会社
東北支店
土木部工事所長

そ
の
場
で
判
断
、

施
工
で
き
る
強
み

増谷正治
Masaharu Masutani

五洋建設株式会社
東北支店
土木部担当部長

音波を使って海底を視る 知る
港湾土木 むつ小川原港外港地区防波堤築造工事

五洋建設株式会社

現場レポート 2

グラブ浚渫船、重量バケットによるケーソンの取り壊
しと撤去作業。海底の状態をソナーのデータで把握し
ながらスムーズに施工。（提供：五洋建設㈱）

右上／ナローマルチビーム測量（平面図）　
右下・左／ナローマルチビーム測量（3Dモデル図）

（提供：五洋建設㈱）

４Dソナーで側面からの施工状況を確認する。土砂をつかんだバケッ
トの形状まで視認できる。（提供：五洋建設㈱）

上／般装状況
下／ブロック計測状況

（提供：五洋建設㈱）

「見える化」技術から始まる生産性向上特集 生産性向上 土木編

海底の施工状況を
その場で視覚化する
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た
ブ
ロ
ッ
ク
の
配
置
計
画
も
行
っ
て
い

る
。「
合
理
的
な
ブ
ロ
ッ
ク
の
配
置
を

検
討
し
、
据
え
付
け
る
ブ
ロ
ッ
ク
を
色

分
け
し
て
、
手
順
を
見
た
目
で
判
断
で

き
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。
オ
ペ
レ
ー
タ

ー
は
誘
導
モ
ニ
タ
ー
を
確
認
し
な
が
ら

施
工
し
ま
す
。
ク
レ
ー
ン
ゲ
ー
ム
の
感

覚
に
近
い
で
す
ね
。
範
囲
は
限
ら
れ
ま

す
が
、
こ
ち
ら
も
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
作

業
が
で
き
る
点
が
最
大
の
武
器
で
す
」

と
片
蓋
所
長
は
話
す
。

　

ナ
ロ
ー
マ
ル
チ
ビ
ー
ム
測
量
、
４
Ｄ

ソ
ナ
ー
シ
ス
テ
ム
は
海
洋
土
木
に
お
い

て
一
般
的
な
施
工
法
に
な
り
つ
つ
あ
る
。

し
か
し
、
更
な
る
普
及
に
向
け
た
課
題

と
し
て
人
材
の
確
保
が
あ
る
。
海
底
を

測
量
、
探
査
す
る
技
術
は
確
立
さ
れ
て

き
た
が
、
こ
れ
を
可
視
化
で
き
る
技
術

者
が
ま
だ
ま
だ
少
な
い
。
増
谷
担
当
部

長
は
こ
う
話
す
。「
残
念
な
が
ら
テ
レ

ビ
を
つ
け
た
ら
す
ぐ
に
絵
が
映
る
と
い

う
と
こ
ろ
ま
で
に
達
し
て
い
ま
せ
ん
。

モ
ニ
タ
ー
で
海
の
底
を
見
え
る
化
す
る

に
は
専
門
性
の
高
い
調
整
作
業
が
必
要

に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
相
対
的
に
み

て
こ
の
工
法
が
普
及
す
る
こ
と
は
明
ら

か
。
陸
の
工
事
で
も
想
定
外
の
ス
ピ
ー

ド
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
土
工
が
進
歩
し
ま
し
た
。

海
の
現
場
だ
か
ら
難
し
い
と
い
う
こ
と

は
決
し
て
あ
り
ま
せ
ん
」。

　

機
器
の
数
も
潤
沢
と
は
言
え
な
い
。

高
額
な
費
用
も
か
か
る
と
、
片
蓋
所
長

は
こ
う
言
葉
を
つ
な
ぐ
。「
技
術
者
や

機
械
の
予
約
は
一
カ
月
前
に
入
れ
る
こ

と
に
な
り
ま
す
。
海
の
工
事
は
海
象
、

波
と
風
に
左
右
さ
れ
ま
す
か
ら
、
こ
れ

が
キ
ャ
ン
セ
ル
と
い
う
こ
と
に
な
る
と

正
直
か
な
り
痛
い
。
導
入
が
進
め
ば
コ

ス
ト
的
な
面
も
解
消
さ
れ
る
で
し
ょ
う
。

発
注
者
に
こ
の
技
術
の
価
値
を
ア
ピ
ー

ル
し
な
が
ら
理
解
を
促
し
て
い
き
た
い

で
す
ね
」。

　

こ
う
し
た
課
題
は
あ
る
に
し
て
も
、

実
際
の
効
果
は
、
目
に
見
え
る
形
で
現

れ
て
い
る
と
二
人
は
口
を
そ
ろ
え
る
。

図
面
や
写
真
を
整
理
し
て
協
議
資
料
を

作
成
す
る
時
間
も
削
減
さ
れ
、
若
手
が

モ
ニ
タ
ー
を
囲
み
な
が
ら
意
見
を
出
し

合
う
様
子
も
日
常
の
風
景
に
な
っ
た
。

　

技
術
を
磨
き
、
人
を
育
て
る
。
こ
の

二
つ
の
軸
を
両
輪
と
し
て
生
産
性
向
上

が
前
に
進
む
。
現
場
か
ら
の
ア
ピ
ー
ル

を
追
い
風
に
、
そ
の
速
度
は
想
像
以
上

に
早
い
も
の
に
な
る
だ
ろ
う
。

技
術
者
の
育
成
が
普
及
の
鍵

　

四
国
の
中
央
、
高
知
県
北
部
の
大
豊

町
で
風
力
発
電
施
設
の
工
事
が
進
む
。

標
高
七
五
〇
か
ら
一
、一
五
〇
㍍
の
杖

立
山
の
尾
根
沿
い
に
、
八
基
の
風
車
を

新
設
す
る
。
現
場
で
は
延
長
四
、九
一
一

㍍
に
お
よ
ぶ
管
理
用
道
路
の
整
備
が
佳

境
を
迎
え
て
い
た
。「
す
べ
て
切
土
に

よ
る
施
工
。
山
を
切
っ
て
道
路
を
造
る

工
事
で
す
。
複
雑
な
山
岳
地
帯
で
の
施

工
に
欠
か
せ
な
か
っ
た
の
が
、
測
量
の

効
率
化
と
、
正
確
な
掘
削
で
し
た
」
と

説
明
し
て
く
れ
る
の
は
㈱
竹
中
土
木
の

宮
﨑
優
所
長
。
二
年
前
の
着
工
時
に
は

職
員
が
三
名
の
み
、
測
量
に
膨
大
な
時

間
を
要
す
る
こ
と
は
明
ら
か
だ
っ
た
と

振
り
返
る
。
そ
こ
へ
本
社
の
技
術
開
発

部
か
ら
Ｉ
Ｃ
Ｔ
土
工
の
導
入
提
案
が
あ

っ
た
。
Ｕ
Ａ
Ｖ
空
撮
に
よ
る
切
盛
土
量

管
理
シ
ス
テ
ム
は
、
施
工
エ
リ
ア
の
空

四
国
の
山
中
に

約
五
㌔
㍍
の
道
を
敷
設

宮㟢 優
Yutaka Miyazaki

株式会社竹中土木
大阪本店 所長

撮
写
真
を
三
次
元
計
測
デ
ー
タ
化
す
る
。

広
範
囲
に
わ
た
る
土
量
の
出
来
形
を
視

覚
的
に
管
理
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う

に
な
っ
た
。「
風
車
を
建
て
る
場
所
は

当
然
の
こ
と
な
が
ら
風
が
強
い
エ
リ
ア

で
す
。
Ｕ
Ａ
Ｖ
を
う
ま
く
制
御
で
き
る

か
少
し
心
配
だ
っ
た
の
で
す
が
、
杞
憂

で
し
た
。
土
量
算
出
に
関
わ
る
手
間
と

日
数
を
大
幅
に
削
減
す
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
」
と
宮
﨑
所
長
は
話
す
。

　

最
も
効
果
を
あ
げ
た
の
が
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を

利
用
し
た
測
量
業
務
の
支
援
シ
ス
テ
ム

だ
。
急
峻
な
山
を
正
確
に
測
り
、
図
面

通
り
に
的
確
に
切
っ
て
い
く
。
こ
の
デ

リ
ケ
ー
ト
な
施
工
を
ス
ピ
ー
デ
ィ
に
こ

な
す
た
め
衛
星
測
位
の
技
術
は
こ
の
現

場
で
必
須
に
な
っ
て
い
る
。

　

そ
の
一
つ
が
測
量
用
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
移
動

局
ロ
ー
ド
ラ
ン
ナ
ー
だ
。
設
計
地
形
デ

ー
タ
を
事
前
に
読
み
込
ま
せ
た
端
末
で

二
万
㌔
㍍
上
空
に
浮
か
ぶ
人
工
衛
星
か

ら
の
電
波
を
受
信
し
、
ま
さ
に
今
立
っ

て
い
る
位
置
の
座
標
を
瞬
時
に
知
る
こ

と
が
で
き
る
。
設
計
ラ
イ
ン
の
確
定
や
、

施
工
後
の
設
計
値
と
の
比
較
検
討
が
容

人
工
衛
星
が
教
え
て
く
れ
る

施
工
情
報

「見える化」技術から始まる生産性向上特集 生産性向上 土木編

人工衛星の測位情報を最大限に活かす
山岳土木 ユーラス大豊ウインドファーム建設工事

株式会社竹中土木

現場レポート 3

上／ GNSSによるブロック誘導位置モニタ画面
下／ GNSSによるブロック誘導位置イメージ図

（提供：五洋建設㈱）

クレーンゲーム
感覚の先端施工

上／クレーンオペ室での誘導モニタ確認　下／モニタで
状況を確認しながら波消ブロックを置き換えていく。

（提供：五洋建設㈱）

連なる山頂付近に8基の風車を新設。
これをつなぐ管理道路の整備が進む。

深山を貫く道路を
整備する

完成イメージ図
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の
技
術
開
発
部
や
、
タ
イ
ア
ッ
プ
す
る

開
発
企
業
と
検
討
を
重
ね
、
カ
ス
タ
マ

イ
ズ
し
て
稼
働
さ
せ
て
い
ま
す
。
ゼ
ネ

コ
ン
各
社
は
現
場
の
ニ
ー
ズ
を
的
確
に

見
抜
き
、
技
術
に
反
映
さ
せ
る
努
力
を

す
る
べ
き
で
す
。
技
術
も
日
進
月
歩
。

乗
り
遅
れ
る
訳
に
は
い
き
ま
せ
ん
」。

　

南
国
土
佐
と
は
い
え
山
岳
地
域
で
は

大
雪
が
降
る
。
昨
冬
は
こ
と
の
ほ
か
寒

く
、積
雪
は
腰
の
高
さ
ま
で
達
し
た
。雪

か
き
の
汗
が
ヘ
ル
メ
ッ
ト
を
伝
っ
て
小

さ
な
ツ
ラ
ラ
が
で
き
た
と
い
う
。「
斜
面

が
石
の
よ
う
に
凍
っ
て
ツ
ル
ツ
ル
に
な
る
。

そ
こ
で
重
機
を
移
動
さ
せ
る
に
は
大
き

な
危
険
が
伴
い
ま
す
。
そ
う
し
た
と
こ

ろ
を
機
械
が
自
分
で
登
っ
て
い
く
。
安

全
面
を
考
慮
し
た
そ
ん
な
無
人
化
施
工

が
で
き
る
日
も
近
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」

と
、
宮
﨑
所
長
は
期
待
感
を
隠
さ
な
い
。

　

現
場
で
ロ
ー
ド
ラ
ン
ナ
ー
を
操
作
し

て
い
た
若
手
職
員
の
日
高
さ
ん
も
こ
う

話
し
て
く
れ
た
。「
将
来
は
ミ
リ
単
位

の
精
度
を
必
要
と
す
る
建
築
現
場
で
も

活
用
で
き
る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
ね
。

人
手
不
足
を
劇
的
に
解
消
で
き
る
か
も

し
れ
な
い
」。
デ
ジ
タ
ル
ネ
イ
テ
ィ
ブ

は
、
す
で
に
一
歩
先
の
ｉ
─Ｃｏｎｓ
ｔｒ

ｕｃ
ｔ
ｉｏｎ
を
見
据
え
て
い
る
。

易
に
な
っ
た
。
何
よ
り
も
便
利
な
の
は

従
来
ト
ラ
ン
シ
ッ
ト
を
担
い
で
、
二
人

掛
か
り
で
行
っ
て
い
た
測
量
、
丁
張
を

一
人
で
完
結
で
き
る
こ
と
だ
。「
伐
採

す
る
面
積
を
測
る
だ
け
で
も
大
変
な
労

力
と
経
費
が
か
か
り
ま
す
。
立
ち
木
に

覆
わ
れ
、
起
伏
も
複
雑
な
こ
の
現
場
で

は
、
従
来
の
方
法
だ
と
一
カ
所
あ
た
り

二
人
で
三
〇
分
程
度
か
か
る
と
こ
ろ
を
、

ロ
ー
ド
ラ
ン
ナ
ー
で
は
一
人
で
、
し
か

も
五
分
ほ
ど
で
丁
張
を
設
置
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
初
期
費
用
は
安
く
は
な

い
が
、
絶
大
な
効
果
が
あ
り
ま
す
」
と

宮
﨑
所
長
は
話
す
。

ス
ト
が
大
き
な
課
題
に
な
る
。
更
に
、

技
術
的
な
精
度
、
熟
練
す
る
ま
で
の
時

間
な
ど
、
課
題
は
少
な
く
な
い
。
宮
﨑

所
長
が
山
岳
土
木
の
現
場
で
い
つ
も
思

う
の
は
「
建
築
や
都
市
土
木
の
よ
う
に

絵
に
描
い
た
通
り
に
施
工
す
る
こ
と
が

難
し
い
」
と
い
う
こ
と
だ
と
話
す
。「
ど

う
し
て
も
自
分
の
目
で
確
か
め
た
い
。

機
械
だ
け
に
は
任
せ
き
れ
な
い
と
い
う

気
持
ち
が
新
技
術
の
導
入
を
た
め
ら
わ

せ
る
と
い
う
こ
と
は
あ
る
か
も
し
れ
ま

を
見
な
が
ら
地
盤
を
切
っ
て
い
く
。
バ

ケ
ッ
ト
の
角
度
ま
で
正
確
に
把
握
す
る

こ
と
が
で
き
る
と
い
う
。「
あ
と
何
セ

ン
チ
切
り
崩
せ
ば
い
い
の
か
、
設
計
図

通
り
に
正
確
に
施
工
で
き
ま
す
。
本
来
、

熟
練
者
で
な
い
と
で
き
な
い
作
業
を
、

経
験
の
浅
い
者
で
も
簡
単
に
こ
な
す
こ

と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
が
な
い
と
現
場

が
動
か
な
い
ほ
ど
重
要
な
戦
力
に
な
っ

て
い
ま
す
」。
宮
﨑
所
長
は
、
施
工
面
の

勾
配
確
認
の
た
め
に
何
度
も
乗
り
降
り

す
る
必
要
が
な
く
な
り
、
施
工
性
は
飛

躍
的
に
向
上
し
た
と
そ
の
効
果
を
強
調

す
る
。

　

ｉ
─Ｃｏｎｓ
ｔｒｕｃ
ｔ
ｉｏｎ
の
成
果

を
実
感
し
て
い
る
宮
﨑
所
長
だ
が
、
そ

の
一
方
で
当
時
の
胸
の
内
を
こ
う
明
か

す
。「
着
工
後
に
本
社
の
技
術
開
発
部

か
ら
、
Ｉ
Ｃ
Ｔ
土
工
導
入
の
ア
ド
バ
イ

ス
を
受
け
た
時
に
、
本
当
に
う
ま
く
い

く
の
か
、
正
直
少
し
だ
け
疑
問
も
あ
っ

た
ん
で
す
。
以
前
、
他
の
現
場
で
経
験

し
た
時
に
様
々
な
問
題
が
あ
り
ま
し
た

か
ら
」。
そ
こ
に
あ
っ
た
の
は
費
用
対

効
果
と
い
う
ハ
ー
ド
ル
だ
。
規
模
が
さ

ほ
ど
大
き
く
な
い
現
場
で
は
、
導
入
コ

Ｉ
Ｃ
Ｔ
土
工
が
現
場
を
動
か
す

山の天候は変わりやす
い。あっという間に霧に
包まれたが、衛星からの
施工情報は途絶えること
はない。測量も、掘削も
手元のモニタで数値化、
視覚化され、作業は順調
に進捗する。

せ
ん
ね
。
し
か
し
、
大
規
模
な
現
場
で

は
間
違
い
な
く
効
果
を
上
げ
て
い
ま
す
。

休
日
が
増
え
、
働
き
方
も
変
わ
り
つ
つ

あ
る
。
基
本
は
四
週
五
閉
所
で
す
が
、

四
週
六
閉
所
を
目
指
す
よ
う
に
な
り
ま

し
た
」。
労
働
力
不
足
、
働
き
方
改
革
が

建
設
業
界
の
通
底
音
と
な
っ
た
現
在
、

生
産
性
を
高
め
現
場
を
変
え
て
い
く
た

め
に
、
ｉ
─Ｃｏｎｓ
ｔｒｕｃ
ｔ
ｉｏｎ
の
導

入
は
避
け
て
は
通
れ
な
く
な
っ
て
い
る
。

　

こ
の
工
事
に
導
入
す
る
に
あ
た
っ
て
、

四
国
山
中
の
現
場
に
お
け
る
順
調
な
Ｉ

Ｃ
Ｔ
施
工
を
目
指
し
て
、
受
信
衛
星
数

を
増
や
す
た
め
の
シ
ス
テ
ム
変
更
を
考

案
し
、
通
常
の
測
位
衛
星
（
Ｇ
Ｐ
Ｓ
、

Ｇ
Ｌ
Ｏ
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ｓ
）
に
加
え
て
、
中
国

の
測
位
衛
星
（
Ｂｅ
ｉ
Ｄｏｕ
）
も
捕
捉

可
能
な
シ
ス
テ
ム
を
加
え
て
対
応
し
た
。

施
工
は
オ
ー
ダ
ー
メ
イ
ド
だ
。
既
存
の

技
術
や
シ
ス
テ
ム
を
現
場
に
フ
ィ
ッ
ト

さ
せ
る
必
要
が
あ
る
と
、
宮
﨑
所
長
は

こ
う
続
け
る
。「
こ
の
現
場
で
も
本
社

　

Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
は
測
量
だ
け
で
は
な
く
、

掘
削
の
施
工
に
も
活
か
さ
れ
て
い
る
。

３
Ｄ
バ
ッ
ク
ホ
ウ
ガ
イ
ダ
ン
ス
シ
ス
テ

ム
だ
。
現
場
で
は
二
本
の
簡
易
な
ア
ン

テ
ナ
を
背
負
っ
た
バ
ッ
ク
ホ
ウ
が
法
面

の
整
形
を
行
っ
て
い
た
。
ア
ー
ム
部
に

設
置
さ
れ
た
セ
ン
サ
ー
が
バ
ケ
ッ
ト
の

ポ
ジ
シ
ョ
ン
を
感
知
、
衛
星
に
よ
る
測

位
情
報
と
照
ら
し
合
わ
せ
な
が
ら
、
掘

削
す
る
ポ
イ
ン
ト
を
正
確
に
割
り
出
す
。

操
縦
席
に
は
、
ロ
ー
ド
ラ
ン
ナ
ー
と
同

じ
よ
う
に
設
計
地
形
の
デ
ー
タ
を
イ
ン

プ
ッ
ト
さ
れ
た
端
末
が
搭
載
さ
れ
て
お

り
、
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
は
こ
の
モ
ニ
タ
ー

山奥で展開する
情報化施工の現場

「施工が進むにつれ風の通り道が変わり、倒木や地滑りで状況
も変化します。再測量にはロードランナーが欠かせません」と
日高さんは話す。

空からの
情報をもとに
前へ進む現場

右／施工エリアを空撮できるUAV
上／空撮写真を３Dデータ化し切盛土量を視覚化した。

（提供：㈱竹中土木）

「見える化」技術から始まる生産性向上特集 生産性向上 土木編
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