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★入選「阿吽の呼吸」白間 正人 様（斎藤工業株式会社/岩手県）

★入選「THE土木工事現場」丸山 朋夫 様（翻訳業/神奈川県）

第10回土木工事写真コンテスト　入選作品

表紙の写真：第10回土木工事写真コンテスト　優秀賞作品
『山を縫う』　中田 孝一 様（株式会社竹中土木/京都府）
　写真説明　
奈良県内をドライブ中に見た風景。
国道169号線トンネル直上斜面で無数のアンカー工事施工中。
圧倒的な風景にUターンして撮影しました。

　講評　　紅葉の見え隠れする山間に忽然と現れる自然と対峙する様を見せつける広大な土木のステージ。まるで巨大なアルマジロ
のような法面工と優美なニールセンローゼとの掛け合いは叙情詩的な演劇を見ているようでもあります。左から射し込む柔らかな舞
台照明も最高です。� （土木写真家　西山�芳一）

　写真説明　
　水門工事で500トンのせき止
め板を二台の大型クレーンで荷
の吊り上げ状況を撮りました。
台船までの距離は150メートル
を二日かけて積み込みするそう
です。二人呼吸が合わなければ
荷が傾きバランスを崩すかも。

　写真説明　
　青空を背景にして、むき出し
の土に居並ぶ重機の姿。これぞ
まさに土木工事現場といった私
のお気に入りの風景です。
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１．はじめに

　我が国の総人口は減少の一途を辿っており、
2008年のピーク（約１億2,808万人）から2022年
までに約310万人減少し、この傾向は今後も継続
することが見込まれている。建設業においても同
様の傾向にあり、総務省の統計によれば、建設業
従事者は2008年に541万人であったものが、2022
年には479万人と約62万人減少し、年齢構成も高
齢化及び若年層の減少が進んでいる。国土交通省
によれば、2023年には約21万人の労働者不足が見
込まれており、令和４年度の建設業者を対象とし
た調査では、人手不足が経営上の一番の課題と
なっており、労働者不足が顕在化している。
　さらに、政府が推進している働き方改革の一環
として、労働基準法の時間外労働の上限規制につ
いて、建設業への適用が2024年から始まることを
受け、その対応が迫られており、国土交通省では
ICTの全面的活用等による建設業の生産性の向上
を進めている。

図－１　建設業就業者の年齢構成の推移

　農業農村整備においても、国営事業等の実施に
は建設業の協力が不可欠であり、生産性向上のた
めのICTを活用した情報化施工や３次元データの
活用に取り組んできている。
　本報では、建設業を取り巻く状況を踏まえ、生
産性向上に資する情報化施工及び３次元データの
活用に関する農業農村整備における取組状況につ
いて紹介する。

２．国土交通省における取組

　国土交通省では建設業の生産性を2025年までに
２割向上させることを目標として、「ICTの全面
的な活用」等の施策を建設現場に導入することと
している。このことにより、建設生産システム全
体の生産性向上を図り、魅力ある建設現場を目指
す「i-Construction」 を 推 進 し て い る。 こ の
i-Constructionでは、①ICT（情報化技術）の全
面的な活用、②全体最適の導入（規格の標準化
等）、③施工時期の平準化等の施策に取り組まれ

図－２　建設業における経営上の課題
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ている。
　また、令和４年度にはインフラ分野においても
データとデジタル技術を活用して、国民のニーズ
を基に社会資本や公共サービスを変革すること等
を目的としてインフラ分野のDX（デジタルトラ
ンスフォーメーション）アクションプランが策定
されている。さらに、調査・計画・設計段階から
施工、維持管理の各段階において３次元データを
活用するBIM/CIM（Building / Construction 
Information Modeling Management）を推進する
観点から、令和５年度から一部を除く全ての直轄
工事においてBIM/CIMの取組を原則化している。

３．農業農村整備における取組

　農業農村整備では、平成29年３月に「情報化施
工技術の活用ガイドライン」を策定し、その後も継
続して対象工種を拡充してきている。当初の対象
工種は土工及びほ場整備工のみであったが、その
後、舗装工、付帯構造物工、水路工、ため池改修
工、暗渠排水工を拡充している。また、既存の工
種についても出来形管理等についてモバイルデバイ
ス等の新たな技術を追加し、充実を図ってきている。
　令和５年３月には、３次元データの活用を目的
とした「国営土地改良事業等におけるBIM/CIM
活用ガイドライン（案）」の策定及び農業用UAV
や自動走行農機の運行に資するための「自動運転
利用等に資する農地基盤整備データ作成ガイドラ
イン（案）」を策定している。

（１）情報化施工技術の活用に関する取組
１）概要及び取組状況
　情報化施工技術活用工事では、３次元起工測
量、３次元設計データ作成、ICT建設機械による
施工、３次元出来形管理等の施工管理、３次元
データの納品といった各プロセスにおいて情報化
施工技術を活用することとしている。
　各プロセスにおいては、UAVや地上レーザー
スキャナ、RTK-GNSS、TS（ノンプリズム方式）
等による３次元測量又は３次元出来形管理、ICT

建設機械（MG（マシンガイダンス）、MC（マシ
ンコントロール））による施工等の情報化施工技
術を活用することで、生産性の向上を図ることと
している。
　国営土地改良事業等における情報化施工技術活
用工事の取組件数は、ガイドラインを策定した平
成29年度実績では６件であったが、対象工種の拡
大に伴い、年々取組件数が増加しており、令和４
年度実績では84件（技術提案等による実施を除
く）となっている。

図－３　情報化施工のプロセス

図－４　 国営土地改良事業等における 
情報化施工技術活用工事件数

２）情報化施工技術活用による効果
　情報化施工技術の活用により測量、施工等にお
ける効果が期待されるところであるが、具体的に
は①起工測量におけるUAV活用により、測量期間
の大幅な短縮、②ICT建機の活用により丁張等の
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準備作業が不要となり、かつオペレータの技量に
左右されない品質を確保、③３次出来形データ

（ヒートマップ等）の活用による出来形確認の省力
化、などの効果が過去の実績から確認されている。
　また、情報化施工技術活用工事の全プロセスで
の効果として、過年度の情報化施工技術活用工事
の実績において、従来手法と比較して工期が約４
割短縮したとの推計が出されている。

（２）３次元データ活用に向けた取組
１）３次元データの活用とBIM/CIM
　全てのプロセスで３次元データを活用する
BIM/CIMは建設業の生産性向上の手段として期
待されている。一方、国営土地改良事業等での
BIM/CIMとして、農地・農業用水利施設等の３
次元データを整備することで、情報化施工におけ
る起工測量、設計、施工、出来形管理、維持管
理、営農の一連のプロセスにおける活用が期待さ
れている。
２）農業農村整備における３次元データの活用
　３次元データには、UAVレーザー測量などで
得られる点群データのほか、３次元CADによる
設計モデル等があり、これらの活用によって受益
者を含めた関係者間の合意形成の迅速化、円滑な
受発注者間の施工段階確認、維持管理や営農への
活用が期待される。
　維持管理への活用については、補修・更新履歴
や各部材等の設計・施工データを付加すること
で、時系列での施設の維持管理状況が把握可能と
なり、さらに、３次元モデルにより不可視部分の
確認も容易となる。

 図－６　BIM/CIMの概念 出典：国土交通省BIM/CIMガイドライン（案）

図－５　情報化施工の効果
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　営農への活用については農地の３次元データと
併せて周辺施設やほ場への進入路等のデータを整
備することで、農業用UAVやトラクタなどの自
動走行農機の無人走行の安全性向上に活用するこ
とが考えられる。

図－７　３次元モデル例（ほ場整備）

図－８　３次元モデル例（頭首工）

（３）普及、人材育成等の取組
　情報化施工技術の普及に向けて、ガイドライン
を整備するとともに、行政技術研修（情報化施工）
を令和４年度から開催している。研修では、国営
土地改良事業等における情報化施工へ取組状況、
ガイドラインへ追加された工種の紹介及び積算、
出来形管理等の内容を紹介し、地方農政局等の職
員の情報化施工技術への理解が深まるように努め
ている。また、情報化施工についての紹介動画を
作成し、農林水産省のHP上で公開するなど、広
く一般国民への理解促進に努めている。さらに、
BIM/CIMに関しては令和５年度から新たな技術
行政研修（BIM/CIM）を創設し、３次元データ

の活用について普及を図ることとしている。
　これらの取組を推進するため、各地方農政局土
地改良技術事務所に専門技術指導官（情報化施
工）を配置したところである。

４．おわりに

　我が国の農業の競争力を強化し成長産業にする
ためには、農地を大区画化するなど農業生産基盤
を整備するとともに、農業水利施設の長寿命化等
を行うことが重要である。しかしながら、これら
の施策を実現するための工事を担う建設業界では
高齢化や労働力不足が大きな課題となっており、
情報化施工技術及び３次元データの活用を推進
し、生産性を向上させることが求められている。
また、情報化施工技術及び３次元データ技術は
ICTを活用した新しい技術であるため、発注者、
受注者ともに知識や技術の修得が急務であり、効
率的かつ効果的な学習が必要である。
　これらの課題に適切に対処することで、情報化
施工技術や３次元データが広く活用され、今後の
農業農村整備事業が円滑に推進されることを期待
したい。
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はじめに
　国道９号浜村地区の海岸において、令和元年12
月27日～令和２年１月１日の強風および高波によ
り海岸が浸食され、歩道部30m が崩壊、防護柵破
損、情報ボックス露出等の被害が発生し、大型土
のうによる応急対策箇所の本復旧を行う工事経験
について記述します。
　復旧内容として、崩れた箇所の前面に波返しコ
ンクリートを施工し、さらにその前面に砂の流出
を防ぐサンドパックを施工しました。
⑴　工事名
　　令和２年度国道９号浜村地区災害復旧工事
⑵　工事期間
　　自　令和２年９月５日 
　　至　令和３年９月30日
　近年、気候変動による自然災害が多発しており、
ライフラインに係る事象から迅速な対応が必要と
されていますが、他の産業と同じく建設業も担い
手が不足する傾向にあり、情報化施工や女性活躍
の場所を増やすことにより、担い手不足を解消す
る対策が取られています。
　私自身、「ICT」をしてみたかったという理由で
他業界（IT関連）からこの建設業に転職しました
が、まだ経験が浅く、工事規模的にも大規模なICT

施工というのはなかなかハードルが高く感じまし
た。この為、本現場では、まず身近なICT技術を
活用することにより作業の効率化を図り、また、
業務にかかる時間の短縮や作業分担、負荷を軽減
することで「経験の浅い女性技術者による効率的
な現場管理」を目指すことにしました。

横断図

サンドパック施工状況

経験の浅い女性技術者による
効率的な現場管理について
～浜崖後退抑止工（サンドパック）施工経験を通して～

（一社）鳥取県土木施工管理技士会
大和建設株式会社　　　　　　　

土木部　米谷　真智子
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サンドパックとは
　そもそもサンドパックとは、養浜用（浜を養生
する）材料となる土木繊維（ポリエステル、ポリ
プロプレン）で出来た大型の布袋に砂を入れた“土
のう”のようなもので、これを汀線（海面と陸地
との境界線）付近に設置する工法を『サンドパッ
ク工法』といいます。

サンドパック概略
（鳥取県「とりネット」より引用）

　サンドパックにより、背後の砂が波により吸出
し（持ち出し）されにくくなり、近年多発する浜
がけ（浜崖）の進行を防ぐ対策として考案された
工法です。

効率よく現場管理を進めるために
　本現場は、監理技術者兼現場代理人が１名、私
自身を含め担当技術者が２名配属されていました
が、私自身は経験年数が浅く、他の１名も入社間
もない若手技術者だった為、経験の浅い女性技術
者と新入社員がいかに効率よく、どう現場を進め
るかが課題でした。
　私自身、帰宅して家事などをする必要があり、
残業や休日出勤がほとんどできない環境であった
為、週休二日のモデル工事であることはメリット
の一つでした。
　より効率的に業務を行う為、本現場では以下の
内容を追加実施しました。
　１．現場環境の改善
　２．LightICT技術の活用
　３．ワンマン測量機器の活用
　４．Web会議・遠隔臨場の活用
　５．講習会の実施
　以上５項目の実施事項を以下に記します。

１．現場環境の改善
○現場に設置する設備
　女性にとって現場における心配の１つにトイレ
の供用問題があります。その為、現場内に女性専
用の快適トイレを男性用トイレと離して設置する
ことにしました。
　しかし、現場内に快適トイレを増設するとなる
と、海沿いの強風が吹き荒れる場所及び、国道沿
いの一般車両の通行が多く目線が気になる場所に
設置箇所が限定されてしまう為、外から見えにく
い目隠しに加えて、大きなメッシュ状の目隠しス
クリーンで快適トイレを囲い、目線が気にならな
いように工夫をしました。さらに、海からの厳し
い強風に対応できるメッシュ状のシートに、地元
で踊られている貝殻節のイラストをいれることに
より、目隠し（安心感）+イメージアップを図る
工夫をしました。

目隠しスクリーン設置

　また、夏季の作業時は着替えの問題や、日中に
日焼け止めを塗りなおす必要があり、現場事務所
に女性専用の更衣室を設置しました。これにより
環境面はとても快適になりました。
○身体への負担を減らす安全通路
　波返しコンクリートの施工は初夏の５月過ぎか
ら開始し、遮るもののない砂浜は気温が高くなり
やすく、また、砂地を歩く場合は土の上を歩くよ
りも、砂に足を取られて体に負担が多くかかり、
移動する度に疲れてしまっていました。
　そして、波返しコンクリート及びサンドパック
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施工時には、施工面を海抜０mまで掘り下げる必
要があり、移動するのに高低差が７mの砂地を頻
繁に往復するのも、慣れない私にはとても苦痛に
感じました。この為、移動通路に足場板・ゴムマッ
トなどを使った通路を設置する事により、移動の
負荷を軽減させることができたほか、気温が上昇
する６月からは熱中症対策としても効果がありま
した。

砂上に移動通路設置

　最初、作業員の方達は砂浜の上を歩く事が普通
で、私が提案する足場板・ゴムマットの安全通路
に対して否定的な意見もありましたが、実際に
使ってもらうと、その負担減を感じて「疲れにく
い・歩きやすいと」いった声に変わっていきまし
た。外仕事に慣れていない私の声が作業員の方達
にも効果がありとても嬉しかったのと、女性目線
だからこそ気づくことができた結果だったのでは
ないかと感じました。

２．LightICT技術の活用
　残業をしないことと、休日の確保の為の作業分
担が重要でしたが、私と若手技術者が図面を読み
解き、丁張の設置や高さの管理を容易にすること
は難しく、LightICT技術を活用することを提案し
ました。
　３次元データを作成して、２次元図面ではイ
メージしづらい構造体を化視可することで、私と
若手技術者でもすぐに工程順の施工形態、完成イ
メージ形を理解することできました。
　施工中も協力業者との打合せ、説明など、２次

元図面では難しかったことが、３次元データを利
用することでお互いに意思疎通を密にすることが
でき、とても有効でした。

３次元データ

３．ワンマン測量機器の活用
　TS出来形のデータを使い、杭ナビで使用できる
データを作成し、杭ナビを活用しました。
　これにより少人数（１人）での測量や、簡単な
説明でだれでも丁張を設置することができるよう
になり、私がいないときでも若手技術者に測量な
どを容易に任せることができました。
　また、掘削時などの現地で確認する必要がある
測量に杭ナビを使用し、計算をしなくても即座に
設計値までの高さが確認できるので、測量が簡単
になりました。これにより掘削高確認用の測量や
丁張の設置を無くす（減らす）ことができました。

ワンマン測量

　丁張設置する際は力が必要な場合も多いです
が、女性はそれほど力が強くないこともあり設置ス
ピードが遅く、また体力的に多く設置することが望
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めないので、丁張の設置が不要（軽減）となるこ
とは私にとってとてもメリットを感じました。

４．web打合せ・遠隔臨場の活用
　コロナ禍によりweb会議等が普及していく中
で、私も協力業者や本社との打合せにweb会議を
活用し、移動時間の短縮やwebの画面共有による
技術的な説明や検討は、紙を使った打合せよりも
非常に効率が上がりました。
　また、遠隔臨場は発注者との立会以外に、現場
で即座に監理技術者や上司に状況の説明や指示を
仰ぐツールとしても活用でき、現場での経験が浅
い私にはとても有効でした。

WEB打ち合わせ

５．講習会の実施
　現場におけるICT活用は、ドローンによる写真
撮影や三次元データによる出来形計測、杭ナビに
よる測量などがあげられます。
　今回、現場の効率化を図る目的でICT技術の導
入を提案しましたが、初めて経験する技術であり、
とても不安がありました。また規模的には簡易的
なものでも、活用したことのない私にとっては始
めるきっかけが必要と感じました。そこで、社内
の若手技術者７名（うち女性技術者３名）のICT
講習会を定期的に実施しました。
　本工事のLightICTを基に、外部講師及び監理技
術者によるドローンを使った３次元測量や、設計
データの作成など座学と現場にて講習会を実施
し、ICT技術を活用することでいかに効率化できる
か、どうやって使っていくかなど、回数を重ねる毎

にスキルアップすることができました。また、学生
のインターンシップも現場に受入れ、３次元測量な
どICT技術も体験して頂くことができました。

講習会実施状況

終わりに
　今回の現場に携わるにあたり、女性目線だから
こそ気づく事が多くありました。
　また、その私の声をきいて皆が取り入れてくれ
たことなど、皆で良い現場にする、良い仕事をす
るといった目的はベテラン・若手・女性といった
枠でわけるべきではないと感じました。その為に
は、より意見などを「言いやすい・聞きやすい」
環境を作る事が大事だと感じています。
　CIM活用が始まってから数年経過しましたが、
最初は大規模工事向けだったものが、杭ナビなど
の中・小規模工事向けのアイテムが数多くリリー
スされるようになってきました。これらのツール
をいかに使うかを考え、より効率よく施工管理・
業務を進めることが今後重要になってくると強く
感じました。
　建設業は担い手の確保が課題になっており、女
性技術者の活躍も重要になると考えています。今
後は、今回の経験をもとにICT技術活用の分野を
得意になれるよう更に努力して管理業務を行い、
その得意分野を生かせるようにしていきたいと
思っています。そしてさらに、様々な技術・分野
に視野を広げて知識と経験を生かし、インフラ整
備の一端を担う様、技術の研鑽に励んでいきたい
です。
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第8回
冷やすと危険な散水養生

　コンクリートは、セメントの水和反応で成長す
る材料です。水和反応は、セメントの湿潤養生で
反応率が変わります。水分をたっぷり与えると水
和が進み、反応ですから温度も影響します。適温
で水分を十分に与えることが望ましいと言えま
す。今回は、コンクリートの養生方法について解
説します。

■コンクリートの養生の基本
　コンクリートの養生は、セメントの水和反応を
促進することが目的ですが、それは、硬化する前
に外力が作用すると壊れてしまうからです。つま
り、外力に抵抗できるまでは養生を行うことが必
要です。その養生とは、水和反応をさせるために、
水分を十分に与えることですが、小さな供試体と
異なり、実際の部材では表面のみしか水分が届か
ないため、湿潤養生は保水が目的となり、乾燥を
防止することが必要となります。基本的に型枠の
ある面は乾燥しにくいため封緘養生となり、水の
出入りのない状態で、どの程度の養生日数を確保

するかが必要な養生期間となります。それは、強
度が確保されるまでの期間であり、セメントの種
類で異なります（表１参照）。また、この期間は温
度によっても異なることになります。

表１　湿潤養生期間の標準１）

■養生方法のいろいろ
　養生方法としては、湛水養生、散水養生、被膜
養生、保湿養生、保温養生、断熱養生、蒸気養生、
高温高圧養生などがあります。また、供試体の養
生方法としては、標準養生として水中で20±２℃
の条件で継続する方法と、水の出入りのない封緘

近未来コンクリート研究会　代表近未来コンクリート研究会　代表
◉◉

十河  茂幸十河  茂幸
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新    コンクリートのはなしコンクリートのはなし

養生とする方法があります。標準養生は理想的な
水分を与えられる方法で、構造物の供用期間中の
強度を、例えば普通コンクリートであれば材齢28
日で早期に判定するためのものです。これに対し
て、封緘養生で行うと、構造物のコアの部分の強
度発現を想定できると考えられます。
　湿潤養生を行うことを推奨しているのは、乾燥
しやすい表面部分つまりかぶり部分の強度を確保
し、耐久性の確保が目的と考えてよいと言えます。

■封緘養生は構造物の強度を想定
　水中養生した場合の強度発現と、封緘養生した
場合の強度発現を比較した事例を図１に示しま
す。これでわかることは、標準養生の材齢28日の
強度が、封緘養生した材齢91日の強度とほぼ同等
であるとみなせることです。つまり、91日は、供
用期間とみなせることで、供用時の強度を標準養
生の材齢28日で早期判定していると言えます。標
準養生の材齢28日の強度を管理材齢としている
ことは、供用時の強度を管理するためです。
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図１　水中養生と封緘養生の比較

■ひび割れ抑制のための養生
　養生の不備でひび割れが発生する恐れがありま
す。乾燥収縮ひび割れは乾燥収縮の抑制のため、
十分な湿潤養生を行うことが予防的な措置として
考えられます。乾燥収縮するのは材料の特性であ
り、養生の違いは影響が小さいと考えられます。
これに対して水和熱に伴う温度ひび割れに対して
は、温度に対する保温養生が効果的です（図２参

照）。保温養生は、内外の温度差が小さくなり、温
度応力の低減に効果的です。マッシブな部材の場
合は、保温養生をできるだけ長い期間継続するこ
とが望まれます。

内部の温度上昇により、内部は圧縮応力が増加し、
表面は引張応力が増加する。型枠を外した後に養生
を継続する場合、型枠の保温効果がなくなり、表面
の引張応力が増加する。この時の冷たい水で散水す
ると、さらに引張応力が増加し、ひび割れは生じる
可能性が高まる。

図2　温度上昇に伴う温度応力の発生メカニズム

■冷やすと危険な散水養生
　養生としては、水分の供給と適切な温度管理が
重要です。しかし、型枠を外した後に、養生を継
続しなければならない場合に、養生を継続するた
め散水するとその水の温度が外気より低くなる夏
期には表面を冷やすことになります。コンクリー
ト表面を冷やすと温度差応力が増加して、ひび割
れの危険性が増します。特に、夏期に散水養生を
行うと、図2に示すようにコンクリートの表面を
冷やすことになり、温度ひび割れが生じる可能性
が高まります。散水養生の際には、その水の温度
についても適切に管理することが重要です。散水
養生をする際に冷やすと危険であると考えるべき
です。

【参考文献】
１） 土木学会編：2017年制定コンクリート標準示方書

【施工編】、2018年３月
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１．はじめに

　i-Constructionにおける工種拡大は、平成28年の
ICT土工を皮切りに、令和元年ICT法面工（吹付工）、
令和２年ICT法面工（法枠工）が対象工種となった。
　法面工は、人工的に作った切土斜面と自然斜面
とに分類される。特に凹凸の激しい自然斜面での
施工は、現況にあわせて斜面を平滑に整形し工事
を進めていくことから、施工中に地形が改変さ
れ、当初計画と異なる場合もある。従って、斜面
整形後に３Dモデルを作成し、施工を行うことの
有効性は非常に高い。
工事概要　
　本工事は国土強靭化を目的とした法面工事であ
り、土砂崩壊の発生した崩落面に対して法枠工と鉄
筋挿入工で補強し、斜面の安定化を図るものである。
　発注者は北陸地方整備局新潟国道事務所で、工
事場所は新潟県東蒲原郡阿賀町に位置する。

図－1　現場概況

新潟県土木施工管理技士会
株式会社興和

栗原　章

２．法面工事の現状と問題点

　自然斜面における法面工事では、斜面の凹凸や
勾配、樹木の存在など現場条件が多様なため、設
計図どおりに施工を行うことが難しいといった特徴
がある。また、斜面上に不安定な岩塊等が分布す
る場合、施工中に斜面を切り崩して作業の安全を
図りながら進めていくことが多いため、出来高数量
も施工が終わる段階にならないと確定することが
できない。機械化が日進月歩で進む一方、法面工
は未だ柔軟な対応が可能なハンドメイド型の施工
法（人力施工）が主流となっている現状にある。
　法面作業は、ロープにぶら下がって行うことか
ら、平坦地で施工する工種に比べて危険リスクが
高く、かつ重労働を強いられる。そのため、法面
工を希望する若手の新規参入者は年々少なくなっ
ており（図－２）、作業員の高齢化・生産性の低
下が大きな問題となっている。マンパワーが不足
する今こそ、生産性を向上させる施策が求められ
ている。

図－２　建設業における年齢別割合　

第27回土木施工管理技術論文　インフラDX賞

ICT法枠工　三次元モデルの活用

12 　  2023. 9  Vol. 32  No. 5



技 術 論 文
技 術 論 文

３．三次元地形モデル図の活用術

　三次元地形データを基に作成したモデル図は、
視覚的に現実空間を体感できることから、様々な
場面での活用効果が期待される。当現場では、以
下の項目について活用した。
　①　完成イメージの共有
　②　設計図書の三次元照査
　③　MR技術を使った法枠の配置

図－３　法枠フロートとモデル活用

3-1　完成イメージの共有
　完成イメージの共有は、国土地理院地図やグー
グルマップ等の三次元地形データに法枠モデルを
張り付けることにより、施工後の全体像や周辺環
境との調和性が確認できるため、イメージが想像
しやすいといった効果がある（図－４）。
　これまで平面図や横断等の２Dデータを使って共
通の理解を得ることが難しかった地域住民との説
明会では、完成イメージを提示することで合意形
成を図りやすくなるといった報告も上がっている。
　また、概算数量の算出に関してもCAD上で自
動化されており、数量算出の省力化が図られるだ
けでなく、凹凸斜面に構造物が配置されるため、
実際施工する際の数量との誤差が小さくなること

が分かっている。
　このように完成イメージの共有は、合意形成の
面においても、予算管理の面においても今までに
なかったメリットがある。
3-2　設計図書の三次元照査
　当現場の当初計画は、法枠工300＋鉄筋挿入工
D19-3000である。法枠の交点に鉄筋挿入工を打設
するため、法枠配置により数量の増減が変動し、
事業費に影響を及ぼすことが懸念されていた。
　そこで、二次元の図面をもとに現地踏査を実施
したところ、斜面の表層部が浸食・小崩壊により
設計時より風化が進行し斜面形状も大きく変化し
ていた。そのため、三次元地形データ、法枠モデ
ル、現況写真を提示し、施工エリアの再検討を
行った。設計者も含めて協議を行い、計画の変更
を行った。

当初設計 
鉄筋挿入５段

変更設計 
鉄筋挿入６段

図－５ 設計図書の照査図－４ 完成イメージと概算数量
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　調査・設計が完了してから施工が開始されるま
で、数年の期間が空くことによって斜面の形状が
変化することはよくあることだが、草や雑木で斜
面が隠れている場合も多いので、施工前照査とし
て三次元計測により斜面の形状を確認しておくこ
とは、手戻り作業の防止につながるなど非常に有
効性が高いと考える。また、コロナ禍において、
現地確認を的確に行うために３次元データでリ
モート協議を行うことは、省力化・時間短縮につ
ながり効果的である。
3-3　MR技術を使った法枠の配置
　従来は、現場代理人と作業員が法面にぶら下
がってフレーム材を組み立てる法線をPPロープ
によって方向だし（図－６）を行っていた。切土
斜面のような平滑な面では計画どおりに配置する
ことは容易であるが、凹凸のある形状や曲線状の
斜面では、格子の形状を極力計画通りに広く施工
したいため、擦り付け部に三角形や台形状に変形
する箇所が存在する。いわゆる調整梁（図－７）
といわれるものである。

図－６　PPロープによる芯だし作業

図－７　湾曲する斜面での調整梁

　割付け作業は、出来ばえを向上する目的で、何
度も視認位置を変えて確認作業を行ってきた。全
体像をとらえるため、最近ではドローンによる撮
影も行われているが、現場でPPロープを張りな
おす手戻り作業は、どの現場においても発生して
いる。
　今回、こうした手戻り作業をなくす目的で、
MR技術の活用を現場で行った。モデルを透視す
る機材は、TrimbleのSiteVisionを使用した。

【MR技術の活用】
　MRとは「Mixed Reality」の略で、複合現実と
呼ばれるものである。VR空間と現実空間を融合
するという概念であり、「仮想現実と現実空間を
密接に混ざり合わせる技術」のことを言う。
　MR技術を導入したきっかけとして、
①　効率的かつ簡易に法枠配置を実施する
②　 事前に配置を検討することで現場での手戻り

作業をなくす
③　 経験の浅い若手技術者でも熟練作業員に対し

て明確な指示を出せるのか検証する（技術の
継承促進）

などがあげられる。

図－８　MR技術活用による芯出し作業
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技 術 論 文 技 術 論 文

図－９　法枠モデル画像

　法枠画像は、衛星の電波状況が良好な場合、高
い精度で現地に投影することができる（図－８）。
従って、画像を見ながら作業員にPPロープの設
置位置を指示できることから、経験の少ない技術
者でも対応できる結果となった。しかし、移動す
るたびに法枠モデルが不規則に動くため、移動中
に指示を出すことはできず、必ず止まって画像が
安定した状態になってからPPロープを設置する
必要がある。

【MR技術の課題】
　MR技術の課題として、位置情報を取得する衛
星の数が少ないと作成した法枠モデルが数m単位
でずれてしまうといった問題が発生する。
　要因として、施工空間が180度しか開けていな
い（斜面で180度遮られる）ことがあげられる。
施工空間が360度広がっている平坦地では、この
ような問題は発生しにくく、如何に多くの衛星か
ら位置情報（X,Y,Z）を正確に取得し補正するか
が重要になってくる。今後は、このような周辺環
境においても精度を高くする固定局の設置が必要
と考えられる。

図－10　GNSS捕捉数が少ない時のモデルのずれ

「三次元モデルの活用効果」
①　 法枠モデルを活用することでイメージの共有

が図られやすく合意形成につながる
②　 モデルを作成した段階で概算数量を把握する

ことが可能となり、予算編成がしやすくなる
③　 設計図書の照査において、差異が生じた場

合、共通の理解が得られやすい
④　 経験の浅い技術者でも法枠モデルを現場に再

現できるため、技術者不足の解消につながる
⑤　 GNSS（Global Navigation Satellite System：

人工衛星（測位衛星）を利用した全世界測位
システム）の電波が強い時間帯を事前に確認
しておくことで、精度の高いcm級の測位が
可能である。

４．おわりに

　ICT活用の最大の目的は、「生産性の向上」、
「省人化」である。法面工において、３Dモデル
の活用は、これまで成し得なかったフロントロー
ディングの実現が可能となったことで、事業の進
め方も大きく変わってくる。
　施工側においては、工期の短縮、安全性の向
上、若手技術者の育成等の費用対効果が期待で
き、発注側においては予算管理、住民説明、事業
全体の計画実効性が向上する。
　ただし、法面工におけるICT化の施行拡大は、
計測機が高価で購入まで至らないこと、BIM/
CIMに精通した技術者を配置しなければいけない
こと、外注した場合高額な請求が発生することな
どを理由に進んでいない傾向にある。従って、今
後はICT施工実績をコリンズ等で記載し、実施メ
リットをクローズアップしていく動きが必要と考
える。
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 第11回土木工事写真 第11回土木工事写真
 コンテスト　 コンテスト　募集中!!募集中!!
1.  応募資格：どなたでも応募できますが、
写真の著作権を持つ方に限ります。

2.  テ ー マ：土木工事に関する写真で、
2023年に撮影したもの、合成加工は不可。
（但し、デジタル写真作品のトリミング、
自然な濃度や色味の調整可）
躍動感ある「現場の様子」や、「働く人達」の様子
（被写体の了解はとってください）
3. 応募条件：過去未発表のオリジナル作品

4. 募集締切：2023年12月31日
　応募作品は「写真家西山芳一先生」を招き厳正に審査し、
　入賞・入選作品はJCMレポートやポスター、HP、
　JCMが発行する書籍等へ掲載します。
　　あなたの感動の現場写真をお待ちしています！

第10回 優秀賞
（2022年度）

　工業大学土木工学科を卒業した私は、両親の経営し
ていた建設会社に入社しました。私以外の女子たちは
公務員や設計事務所、測量会社などに就職していきま
したが、私は当時としては珍しい現場監督としての就
職でした。
　初めの一、二年は専門大学を出ているというプレッ
シャーから「早く役に立たなければ」という思いが自分
を苦しめていました。今思えば、例え大学で学んでき
たからといって、工事現場で初めからうまく出来るわけ
がないのに、いつも怒られる毎日でした。三年目には初
めて現場代理人を任され、ものづくりの楽しさと達成
感を味わいました。それからは自営だったこともあり、
現場管理や積算、事務どんなことも無我夢中でやって
きました。女性で若かったため、現場関係者には下に
見られて悔しい思いもしてきましたが、逆に女性で現
場監督ということで応援してくれる人たちもいました。
　やっと仕事に自信がつき、結婚をして順風満帆にみ
えたころ、不景気や役員だった母の死などが重なり、
会社が倒産してしまいました。その時私は二人目の子
を妊娠しており、この業界から離れる覚悟を決めてい
ましたが、今の会社の社長から声をかけられ、生まれ
たばかりの子がいること、家庭の事情をすべて受け入
れいただき、私はまだこの仕事を続けられています。
　再就職してすぐに三人目も妊娠しましたが、産後す

ぐ復帰して、経験したことのない大き
な現場も担当させていだだきました。
この仕事をしながら子育てをするとい
うことは本当に大変です。まだまだ子
育て真っ最中ですが、私が今こうし
て女性技術者でいられるのは、偏に
家族、会社の理解、仲間たちの支え
があってこそだと思っています。
　近年、女性の活躍を推進する活動が活発になってい
ます。私自身も秋田県内初の建設業協会女性部「ＳＡ
ＫＵＲＡ」の共同代表の一人として、女性技術者のス
キルアップや働きやすい環境づくり、地元の女子高生
との交流を図るなど建設業の魅力を発信する活動をし
ています。
　正直まだこの業界で女性が男性と同じように活躍す
るようになるには時間がかかると思いますが、我々女
性技術者が強く、勇気をもって仕事にまい進すれば、
男女問わず働きやすい環境になっていくと思います。
　この仕事は、苦労も多いのですが技術や自信が身に
つけば、間違いなくやりがいのある仕事です。子供た
ちに私が手掛けた道路や公園、河川などを見せられる
ことを誇らしく思えますし、また頑張る母の背中をみ
せることが子供たちの成長にもつながっていくと信じ
ています。

母として誇れる仕事母として誇れる仕事
ハートフル通信ハートフル通信

（一社）全国建設業協会　渡部工業有限会社　田口　育子
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第28回 土木施工管理第28回 土木施工管理
技術論文・技術報告　募集中！技術論文・技術報告　募集中！

応募締切：令和５年11月30日

受理された論文は 15 ユニット / 報告は 10 ユニット が付与・登録されます
受賞者には表彰状および副賞が贈られ、追加ユニットも付与・登録されます

論文募集中 論文募集中 
～CPDS のユニットがもらえます～～CPDS のユニットがもらえます～

第23回 現場の失敗　募集中！第23回 現場の失敗　募集中！

応募締切：令和５年12月31日
受理されたものには 10 ユニット が付与・登録されます

◆ 応募資格： 執筆者（主・共同）は土木施工管理技士〔技士補を含む〕又は技術士（建設部門）

◆ 初めての方にも取り組みやすいように原稿ひな形とチェックシートを用意しています

　※必ず当会ホームページから原稿ひな型をダウンロードしたものに執筆してください　

ご応募、詳細は　JCMのホームページから
https://www.ejcm.or.jp/treatise/



技 士 会
ペ ー ジ

□はじめに

　当技士会は青森駅から徒歩10分の立地にある青
森県建設会館の３階に事務所があります。講習会
などが数多く開催される最上階の大ホールでは眼
下にむつ湾が展望します。
　埠頭ではクルーズ船の寄港が復活し、十和田湖
を始めとした観光名所に向かうバスは連日行列を
なしておりコロナ前の賑わいを取り戻していま
す。また、チェーンホテルの建設や青森駅リ
ニューアルを始めとした青森市中心部の再開発が
進んでおります。

□技士会概要・活動状況

　当会は会員相互の協力によって、土木施工管理
技士の品位と社会的地位の向上をはかるととも
に、工事を適正に施工するために必要な専門的知
識およびその能力の習得に努め、もって会員の利
益と公共の福祉に寄与することを目的として昭和
57年９月に設立し、今年で41年目となります。
　主な活動はJCMセミナーや当会主催の講習会を
開催。昨年度はコンクリート施工に特化した『よ
いコンクリートの構築と延命化技術』を開催した
ところ「ひび割れの発生原因など専門的なことが
よくわかった」「現場の施工に活用していきたい」
などの声をはじめ高評価をいただきました。

DVDセミナー

　本部主催の講習だけでは遠隔地の技術者にとっ
ては参加が難しいことから支部の実施する事業に
も注力しています。地元開催のメリットは大き
く、本部のある青森市開催の講習には各社３名程
度の参加になりますが、支部が実施する講習会で
は５名～ 10名の参加をいただいており広くユ
ニットを取得する機会を得ています。コロナを経
て定着したオンライン講習、DVDセミナーも継
続的に開催しております。
　講習だけでなく工業高校生と技士会員が測量の
正確さを競う測量競技会を実施する支部もありま
す。学生の実力はなかなかのもので表彰式では上
位を独占するときも。日頃の技術を披露する場で
あり、学生と若手技術者のコミュニケーションの
場でもあります。支部が行う事業は地域の特色が
出ています。

測量協議会

□技術者確保のために

　総務省の統計によると2023年の新成人の人口が
18才112万人、19才113万人、20才117万人と発表
があり、将来の建設業を支える担い手の確保が急
務となっています。
　若者や女性の入職定着促進、労働時間の上限規
制など現在の建設業は大きな転換点にあります。
CPDSによりこれまで蓄積した知識と創意工夫を
通して安全な施工や生産性の向上が図られれば、
技術者の確保ができるのではないかと期待してい
ます。

青森県 土木施工管理技士会
青森県の花▶りんご
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技 士 会
ペ ー ジ

□はじめに

　熊本県は九州の中央部に位置し、世界有数のカ
ルデラを有する阿蘇山（通称）を象徴とした火の
国であるとともに、雄大な阿蘇の伏流水は下方に
位置する熊本市の水道水を100%賄う等、水の都
という一面も持ち合わせております。
　この豊富な水資源は、世界最大の半導体ファウ
ンドリーであるTSMCの工場建設の理由になった
ようです。現在TSMCの工場建設が進められてい
る地域は、関連する企業の進出やそこで働く従業
員の住宅施設、周辺インフラの整備等、非常に活
況を呈しております。

□熊本県のトピックス

　今年は世界バトミントンのワールドツアー
2023に、熊本県で11月14 ～ 19日に開催される
ジャパンマスターズ（S500）が組み込まれ、県
内での盛り上がりが期待されております。この大
会は４年間熊本で開催される見込みであり、今年
だけでなく来年以降も楽しめるイベントになりそ
うです。
　また、国の重要文化財に指定されておりました
日本最大級の石造りのアーチ橋である通潤橋が、
この度国宝に指定されることとなりました。通潤
橋は1854年に惣庄屋（当時の町長）の布田保之助
が、肥後の石工達と共に農業用水を送るための水
路橋として建設し、今も100haの水田を潤してお
ります。当時の技術力の
高さが、石積みの精密さ
から感じ取れます。熊本
にいらした際に足を運ん
でみてはいかがでしょう
か。時期によっては豪快
な放水も見ることができ
ます。詳しくは下記の
ページから。

https://tsujunbridge.jp/

□技士会概要・活動状況等

　本会は平成４年10月７日に設立し、昨年度30周
年の節目を迎えたところです。所属している正会
員（１級、１級技士補、２級、２級技士補）は、
1967名、賛助会員は274社になります。
　技士会の主な活動として、会員である技士が工
事施工における必要な専門知識、能力を習得する
ための研修会・現場見学会・技術図書の配付等を
行っております。特に昨年度は新型コロナウイルス
の影響により中止しておりました現場見学会を３年
ぶりに開催。完成間近となった治水を目的とした流
水型の立野ダム、熊本地震・令和２年７月豪雨等
の経験を踏まえて新設される熊本県の防災セン
ター、熊本地震の復旧工事が進められている熊本
城を見学しました。いずれの現場も災害・防災に
関係する工事であり、地域の安全安心を担う地元
の建設企業で働く技士には、有意義な見学会にな
りました。また全ての現場で建設キャリアアップシ
ステムの入退場管理が行われており、こちらも現
場管理の手法として大変参考になったようです。

□最後に

　来年度には、１・２級土木施工管理技士の受験
資格が大幅に緩和される予定です。これまでは現
場において習得していた知識や技術を担保として、
資格を得ていたところを、別の形で充足する必要が
あると考えられます。この改正は、資格取得後も最
新の技術を勉強する継続学習制度の充実をより求
められると受け止め、本会として研修をはじめとし
た事業の実施に努めて行きたいと考えております。

熊本県 土木施工管理技士会
熊本県の花▶りんどう
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国土交通省土木工事積算基準書の内容に準じた単価表を表示
施工単価及び数量の入力で施工日数を算出
独自の単価表を複合単価として作成し直接工事費を算出

国土交通省土木工事積算基準書の内容に準じた単価表を表示
施工単価及び数量の入力で施工日数を算出
独自の単価表を複合単価として作成し直接工事費を算出

●
●
●
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共通仮設費率、現場管理費率、一般管理費等率の各種補正が入力可能
・週休 � 日（現場閉所および交替制）の補正／熱中症対策に資する現場管理費の補正　など

施工箇所が点在する工事の積算にも対応（土木のみ）
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Japan Federation of Construction Management Engineers Associations（JCM）

電話（代表）03-3262-7421 / FAX03-3262-7420　https://www.ejcm.or.jp

国土交通大臣登録講習実施機関（大臣登録：平成16年7月30日付・登録番号5）

定価220円 （本体200円＋税10％）
（会員の購読料は会費の中に含む）
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講　習　日　程

技士会の技士会の監理技術者講習監理技術者講習
～経験豊かな地元講師による対面講習～～経験豊かな地元講師による対面講習～

継続学習制度（CPDS）代行申請継続学習制度（CPDS）代行申請
　CPDSのユニット希望者は自動登録できるので申請手続きは不要です。　CPDSのユニット希望者は自動登録できるので申請手続きは不要です。
　受講修了者は、12ユニット取得できます。（上限のある形態コードです。）　受講修了者は、12ユニット取得できます。（上限のある形態コードです。）

監理技術者講習の有効期間の見直し監理技術者講習の有効期間の見直し
　監理技術者講習の有効期間が受講修了日から５年後の年の12月31日までに見直されました。更新される方は　監理技術者講習の有効期間が受講修了日から５年後の年の12月31日までに見直されました。更新される方は
有効期限を迎える年のいつ受講しても有効期限は変わりません。年末には受講者が増えることが予想されますので、有効期限を迎える年のいつ受講しても有効期限は変わりません。年末には受講者が増えることが予想されますので、
早めの受講をお勧めします。早めの受講をお勧めします。

お申込みはホームページから　https://www.ejcm.or.jp/training/
郵送申込み用紙もダウンロードできます

講習地 講習日

北海道

札　幌

令和５年11月10日㈮

令和５年12月８日㈮

令和６年２月16日㈮

令和６年３月１日㈮

旭　川 令和６年１月19日㈮

帯　広
令和５年11月17日㈮

令和６年２月２日㈮

栃　木 宇都宮 令和６年２月２日㈮

東　京 東　京
令和５年９月22日㈮

令和５年11月17日㈮

新　潟 新  潟 令和５年11月22日㈬

福　井 福　井 令和５年11月28日㈫

講習地 講習日

山　梨 甲　府

令和５年９月８日㈮

令和５年11月24日㈮

令和６年２月16日㈮

愛　知 名古屋 令和５年11月28日㈫

鳥　取
米　子 令和５年10月３日㈫

鳥　取 令和５年12月６日㈬

岡　山 岡 山
令和５年12月15日㈮

令和６年２月27日㈫

広　島
広　島

令和５年９月５日㈫

令和５年10月24日㈫

福　山 令和５年10月３日㈫

徳　島 徳　島 令和５年11月11日㈯

講習地 講習日

香　川 高　松
令和５年10月21日㈯

令和６年１月20日㈯

愛　媛 松　山
令和５年10月12日㈭

令和５年12月６日㈬

高　知 高　知

令和５年10月３日㈫

令和５年12月12日㈫

令和６年２月６日㈫

宮　崎

宮　崎 令和５年11月15日㈬

延 岡 令和５年10月12日㈭

都 城 令和５年９月21日㈭




