
28撮影：特記以外は中原一隆

高精度測位システムの
実用化への道を拓く
潜水士の働き方を変える
水中バックホウ

［今月の推し］

今号の推しゲンは、沖縄本島から南西410km
に位置する石垣島の防波堤築造現場。「危険か
つ重労働」。そんなイメージを抱える潜水業務
の機械化と、更に水中建機の遠隔操作を実現す
るために奮闘を重ねる現場の舞台裏に迫る。

潜水業務を変える！
新技術がつくる
新しい働き方

令和5年度石垣港（新港地区）
防波堤（外）築造工事

あおみ建設・丸尾建設
特定建設工事共同企業体
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論
文
検
索
が
つ
な
い
だ

開
発
の
可
能
性  

　

石
垣
島
南
西
部
の
石
垣
港
沖
合
で
、

航
行
す
る
大
型
の
船
舶
に
対
応
す
る
べ

く
、ケ
ー
ソ
ン
式
防
波
堤
の
築
造
工
事

が
進
む
。一
連
の
施
工
を
担
当
す
る
の

は
海
洋
土
木
の
雄
、あ
お
み
建
設
株
式

会
社
。筑
波
大
学
と
共
同
開
発
し
た「
水

中
音
響
測
位
シ
ス
テ
ム
」を
搭
載
し
た

水
中
バ
ッ
ク
ホ
ウ 

ス
ー
パ
ー
ビ
ッ
グ
ク

ラ
ブ（
以
下
、ビ
ッ
グ
ク
ラ
ブ
）の
テ
ス

ト
ラ
ン
を
こ
の
石
垣
島
で
成
功
さ
せ
、遠

隔
操
作
の
実
用
化
に
向
け
て
大
き
な
一

歩
を
踏
み
出
し
た
。

　

建
設
業
界
で
は
様
々
な
分
野
で
機

械
化
施
工
の
研
究
開
発
が
加
速
し
て
い

る
。港
湾
土
木
も
例
外
で
は
な
い
。特

に
、土
砂
の
掘
削
や
捨
石
均
し
に
使
う

水
中
バ
ッ
ク
ホ
ウ
の
高
性
能
化
が
急
が

れ
て
い
る
。そ
こ
で
、陸
上
工
事
で
活
用

が
進
ん
で
い
る
バ
ッ
ク
ホ
ウ
ガ
イ
ダ
ン

ス
シ
ス
テ
ム
を
水
中
バ
ッ
ク
ホ
ウ
に
導

入
す
る
こ
と
が
検
討
さ
れ
る
。し
か
し
、

水
の
濁
り
の
影
響
を
受
け
鮮
明
な
視
界

を
確
保
す
る
こ
と
が
困
難
な
う
え
、水

中
は
電
波
が
届
き
に
く
く
G
P
S
が
使

用
で
き
な
い
。こ
れ
ま
で
、水
中
の
測
位

石垣港の沖で進む防波堤築造の現場。基礎捨石均し及び被覆石均しに水中バックホウが活躍している。水中バックホウは施工能力が高く、少ない潜水士
と短い時間で施工が可能だ。

水中での稼働の様子。潜水士が運転席に乗り込み、バックホウを操作する。（提供：あおみ建設㈱） 

は
水
中
音
響
測
位
技
術
が
活
用
さ
れ
て

き
た
が
、港
湾
工
事
が
行
わ
れ
る
浅
海

域
で
は
海
面
や
海
底
で
音
波
が
乱
反
射

し
高
精
度
な
測
位
は
難
し
く
、長
年
に

わ
た
る
大
き
な
課
題
で
あ
っ
た
。

　

こ
う
し
た
問
題
を
解
決
す
べ
く
奮
闘

し
た
の
が
、技
術
事
業
本
部
の
吉
原
到

技
術
開
発
副
部
長
だ
。一
〇
年
以
上
技

術
開
発
を
担
当
し
て
お
り
、二
〇
二
二
年

五
月
、Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
使
え
な
い
水
中
で
高

精
度
に
位
置
を
計
測
す
る「
水
中
超
音

波
測
位
シ
ス
テ
ム
」の
開
発
に
成
功
し

た
。足
掛
け
一
〇
年
の
歳
月
を
か
け
た

開
発
の
経
緯
を
教
え
て
く
れ
た
。「
ビ
ッ

グ
ク
ラ
ブ
シ
リ
ー
ズ
の
初
号
機
を
当
社

で
導
入
し
た
の
が
一
九
九
四
年
。以
来
、

三
〇
年
に
わ
た
り
水
中
施
工
の
機
械
化

に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。市
販
の
測

位
装
置
で
は
、水
中
バ
ッ
ク
ホ
ウ
に
オ
ペ

レ
ー
タ
が
乗
っ
て
い
な
い
の
に
、画
面
上

で
は
バ
ッ
ク
ホ
ウ
が
ラ
ン
ダ
ム
に
動
い

て
し
ま
う
ん
で
す
。メ
ー
カ
ー
に
協
力

を
求
め
繰
り
返
し
改
良
を
試
み
ま
し
た

が
な
か
な
か
改
善
せ
ず
、シ
ス
テ
ム
の

根
本
か
ら
見
直
さ
な
け
れ
ば
解
決
し
な

い
と
考
え
、ゼ
ロ
か
ら
シ
ス
テ
ム
を
開
発

し
よ
う
と
い
う
結
論
に
至
り
ま
し
た
」。

　

し
か
し
、そ
の
分
野
の
詳
し
い
専
門

家
を
探
し
出
す
の
は
容
易
で
は
な
か
っ

た
。吉
原
副
部
長
は
測
位
シ
ス
テ
ム
だ

け
で
な
く
、Ｇ
Ｐ
Ｓ
や
通
信
技
術
に
つ
い

て
も
調
べ
直
し
膨
大
な
資
料
を
検
索
す

る
。そ
し
て
よ
う
や
く
一
つ
の
論
文
に

辿
り
着
い
た
。そ
れ
が
筑
波
大
学
の
論

文
だ
っ
た
。「
応
用
で
き
る
可
能
性
の
あ

る
技
術
を
キ
ー
ワ
ー
ド
に
検
索
し
、や
っ

と
出
会
え
た
ん
で
す
。執
筆
さ
れ
た
先

生
と
は
当
然
面
識
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し

た
が
、思
い
切
っ
て
メ
ー
ル
を
送
り
ま
し

た
。シ
ス
テ
ム
開
発
に
ご
協
力
い
た
だ
け

る
こ
と
に
な
っ
た
時
は
嬉
し
か
っ
た
で

す
ね
。何
回
も
現
場
に
足
を
運
ん
で
い

た
だ
き
、実
物
の
水
中
バ
ッ
ク
ホ
ウ
を
見

せ
て『
こ
う
や
り
た
い
』な
ど
の
イ
メ
ー

ジ
を
共
有
し
ま
し
た
」。

失
敗
の
先
に
成
功
は
あ
る

一
〇
年
越
し
の
念
願
へ

　

筑
波
大
学
の
協
力
の
下
、高
精
度
な

測
位
の
障
害
と
な
る
反
射
波
を
取
り
除

く
新
し
い
信
号
処
理
を
開
発
。音
波
が

反
射
す
る
最
悪
の
環
境
で
あ
る
コ
ン
ク

リ
ー
ト
製
の
プ
ー
ル
で
実
験
を
重
ね
、

検
証
を
繰
り
返
し
た
。三
年
を
要
し
て

測
位
シ
ス
テ
ム
の
試
作
品
が
完
成
し
、

実
験
の
場
は
水
槽
や
プ
ー
ル
か
ら
実
際

の
現
場
へ
移
っ
て
い
く
。

　

現
場
で
の
実
証
経
緯
を
つ
ぶ
さ
に
見

て
き
た
の
が
、石
垣
の
現
場
で
指
揮
を

執
る
一
ノ
瀬
浩
一
所
長
だ
。初
め
て
の

出
会
い
は
那
覇
の
現
場
。水
中
バ
ッ
ク

ホ
ウ
に
試
作
品
を
装
着
し
て
位
置
情
報

を
検
証
し
た
が
、こ
の
時
は
う
ま
く
動

作
し
な
か
っ
た
。そ
の
後
、宮
古
島
を
舞

台
に
再
度
の
試
行
に
至
る
。こ
の
一
連

の
実
験
を
一
ノ
瀬
所
長
は
笑
顔
で
振
り

返
る
。「
沖
縄
の
海
は
透
明
度
が
高
く
動

作
試
験
に
は
最
適
で
す
。工
期
が
ひ
っ

迫
す
る
現
場
で
実
験
な
ど
悠
長
な
こ
と

は
言
っ
て
ら
れ
な
い
と
い
う
の
が
本
音

で
し
た
が
、新
シ
ス
テ
ム
開
発
に
協
力

で
き
る
の
で
あ
れ
ば
と
引
き
受
け
ま
し

た
」。吉
原
副
部
長
も「
そ
れ
な
の
に
い

ざ
と
い
う
時
に
動
作
し
な
く
て
、怒
ら

れ
た
こ
と
も
一
度
や
二
度
で
は
あ
り
ま 吉原 到　Toru Yoshihara

あおみ建設株式会社
技術事業本部
技術開発副部長

上／システムを搭載したビッグクラブ。（提供：あおみ建設㈱） 
下／限られたスペースで緊張感の高い作業が続く。
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せ
ん
」と
頭
を
か
く
。宮
古
島
で
の
実

験
は
好
結
果
に
終
わ
る
。「
そ
れ
ま
で
の

開
発
の
道
程
や
那
覇
で
の
失
敗
を
思
い

出
し
、や
っ
と
思
い
通
り
動
い
た
か
！

と
胸
が
あ
つ
く
な
り
ま
し
た
」。そ
し
て

二
〇
二
二
年
、今
回
の
現
場
と
同
じ
石

垣
島
の
防
波
堤
工
事
を
あ
お
み
・
丸
尾

J
V
が
受
注
し
、水
中
バ
ッ
ク
ホ
ウ
ガ
イ

ダ
ン
ス
シ
ス
テ
ム
と
し
て
本
格
的
に
稼

働
さ
せ
、発
注
者
か
ら
高
評
価
を
得
た
。

　

現
在
は
、測
位
シ
ス
テ
ム
を
誰
も
が

簡
単
に
扱
え
る
市
販
品
レ
ベ
ル
に
高
め

る
こ
と
を
目
指
し
て
改
良
中
だ
。コ
ロ
ナ

禍
で
部
品
が
間
に
合
わ
な
い
な
ど
の
影

響
で
、残
念
な
が
ら
今
年
度
は
稼
働
す

る
こ
と
は
な
か
っ
た
が
、使
い
勝
手
の
良

い
も
の
を
目
指
し
て
い
る
と
意
気
込
む
。

　

吉
原
副
部
長
は「
自
信
満
々
で
本
番

に
挑
ん
で
も
、測
位
情
報
が
画
面
上
に

正
し
く
表
示
さ
れ
な
い
こ
と
も
あ
っ

た
」と
苦
い
経
験
を
振
り
返
り
つ
つ
も
、

「
水
中
バ
ッ
ク
ホ
ウ
の
遠
隔
操
縦
を
実

用
化
さ
せ
て
、透
明
度
の
低
い
本
州
の

海
で
活
躍
す
る
姿
を
早
く
見
た
い
。ま

た
、今
後
活
躍
が
期
待
さ
れ
る
水
中
ド

ロ
ー
ン
に
応
用
で
き
る
よ
う
、装
置
の
小

型
化
も
目
指
し
た
い
」と
話
し
て
く
れ

た
。筑
波
大
学
と
の
共
同
開
発
期
間
は

五
年
、市
販
品
を
水
中
バ
ッ
ク
ホ
ウ
に

装
着
し
て
試
行
錯
誤
を
繰
り
返
し
た
期

間
を
含
め
る
と
、実
に
一
〇
年
の
歳
月

を
か
け
た
。「
は
な
か
ら
簡
単
に
で
き
る

と
は
思
っ
て
い
な
い
、成
功
す
る
ま
で
挑

戦
し
続
け
る
」と
、前
を
向
く
吉
原
副
部

長
。新
た
な
道
を
切
り
拓
く
不
屈
の
精

神
が
、開
発
の
裏
側
に
あ
っ
た
。

ま
る
で
ゲ
ー
ム
？！ 

潜
水
業
務
の
イ
メ
ー
ジ
が

変
わ
る

　

石
垣
の
現
場
で
活
躍
す
る
ビ
ッ
グ
ク

ラ
ブ
。初
号
機
か
ら
進
化
す
る
過
程
で

水
陸
両
用
稼
働
が
可
能
と
な
り
、動
力

ケ
ー
ブ
ル
も
油
圧
ケ
ー
ブ
ル
か
ら
電
気

ケ
ー
ブ
ル
に
改
良
さ
れ
た
。複
雑
な
配

管
や
油
漏
れ
の
心
配
が
な
く
な
り
、操

作
性
も
向
上
し
た
。

　

長
年
水
中
バ
ッ
ク
ホ
ウ
の
進
化
を
見

て
き
た
一
ノ
瀬
所
長
は
こ
う
語
る
。「
重

さ
が
最
大
二
〇
〇
㌔
に
な
る
こ
と
も
あ

る
基
礎
捨
石
を
、水
中
と
は
い
え
人
力

で
移
動
さ
せ
る
の
は
重
労
働
で
し
た
。

水
中
バ
ッ
ク
ホ
ウ
が
登
場
し
た
こ
と
で

潜
水
士
は
直
接
石
に
触
れ
る
こ
と
が
な

く
な
り
、指
詰
め
な
ど
の
災
害
防
止
に

も
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。ビ
ッ
グ
ク
ラ
ブ

の
施
工
能
力
は
人
力
施
工
を
は
る
か
に

超
え
、工
程
を
計
画
す
る
う
え
で
、従
来

の
人
力
施
工
な
ら
一
日
当
た
り
約
三
〇

平
方
㍍
で
見
込
む
と
こ
ろ
、一
五
〇
平

方
㍍
程
度
を
想
定
で
き
る
。業
務
効
率

が
格
段
に
向
上
し
ま
し
た
ね
」。

　

高
精
度
の
測
位
シ
ス
テ
ム
を
搭
載

し
た
遠
隔
無
人
化
施
工
が
可
能
に
な
れ

ば
、船
上
の
操
縦
席
で
画
面
を
見
な
が

ら
ペ
ン
を
持
つ
感
覚
で
操
作
で
き
、潜
水

士
の
負
荷
や
危
険
性
を
更
に
低
減
で
き

る
。今
後
の
潜
水
士
の
働
き
方
が
飛
躍

的
に
変
わ
る
の
で
は
な
い
か
と
、一
ノ

瀬
所
長
は
胸
を
高
鳴
ら
せ
て
い
る
。「
事

務
所
か
ら
マ
シ
ン
ガ
イ
ダ
ン
ス
シ
ス
テ

ム
画
面
や
ソ
ナ
ー
で
計
測
し
た
地
形
情

報
を
見
て
遠
隔
操
作
す
る
こ
と
も
当
た

り
前
に
な
る
で
し
ょ
う
。も
は
や
ゲ
ー

ム
感
覚
に
近
い
か
も
し
れ
な
い
。新
し
い

ワ
ー
ク
ス
タ
イ
ル
が
浸
透
す
れ
ば
、若
い

世
代
や
女
性
で
も
き
っ
と
チ
ャ
レ
ン
ジ

し
た
く
な
る
と
思
い
ま
す
」。

　

人
力
施
工
か
ら
機
械
、そ
し
て
遠
隔

施
工
へ
。更
に
進
化
す
る
A
I
と
融
合

し
、自
律
的
に
動
作
す
る
水
中
バ
ッ
ク

ホ
ウ
の
ロ
ボ
ッ
ト
化
も
夢
で
は
な
い
か

も
し
れ
な
い
。新
シ
ス
テ
ム
の
開
発
が
港

遠隔操縦室内

ソナーで計測した
現在の地形を表示

防波堤本体

マシンガイダンス
システム画面

操縦席

遠隔操縦室 水中バックホウ
支援船

水中バックホウ

送波器

超音波信号

受波器

信号増幅

データ送信

ソナーで
施工前後の地形を計測

遠隔操作のイメージ。支援船から伸びる電気ケーブルとつながれた水中バックホウは超音波信号を発信。受信したのち、フィルタリングなどのプロセスを
挟むことで、操縦室で正確な位置情報が測定できる。（提供：あおみ建設㈱）

潜水士の大槻秀哉さん。スキューバ関連の仕事を20年ほど経験したベテランだ。石垣
の現場では水中バックホウに搭乗しマウンドの均し作業を担う。

最新の水中バックホウであるスー
パービッグクラブ。パワーユニット
やアタッチメントを換装すれば一人
多役をこなします。水中専用タイプ
は電動油圧変換の動力を装備して水
深-50mまで、吸排気口が付属されたディーゼルエンジンで駆動
する水陸両用タイプは水深-4m以浅での作業も可能。多様な施工
に対応できる、汎用性が高く頼りになる存在です。

ゲンバの推し☆を教えてください
一人多役！頼りになる現場の便利屋

［ 工事概要 ］
発 注 者 内閣府沖縄総合事務局開発建設部

工 事 場 所 沖縄県石垣市南ぬ浜町地先

工 期 令和5年5月12日～令和6年3月15日

工 事 内 容 石垣港（新港地区）防波堤（外）の共通工、構造物
撤去工、海上地盤改良工、基礎工、本体工（ケー
ソン式）、被覆・根固工、上部工、消波工、測量
（ICT）

湾
土
木
に
お
け
る
新
た
な
働
き
方
の
萌

芽
と
な
っ
て
い
く
だ
ろ
う
。

一ノ瀬 浩一　Koichi Ichinose

あおみ建設・丸尾建設特定建設工事共同企業体
令和5年度石垣港（新港地区）防波堤（外）築造工事
監理技術者

（提供：あおみ建設㈱）
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