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　「CIMPHONY＋（シムフォ
ニープラス）」を生かし、３次
元技術を実現場で活用するため
のクラウド座標管理と３次元モ
デルを用いた計測、遠隔検査を
紹介する。
　クラウド座標管理は、シムフ
ォニープラスと測量機器と連携
した「フィールドテラス」を活
用する。計測したデータはクラ
ウドに集まり、施工の時系列管
理や設計面との較差計算、帳票
出力ができる。シムフォニープ

ラスだけで日々の進捗が可能と
なる。
　３次元モデルを用いたデータ
計測では「ＴＲＥＮＤ―ＣＯＲ
Ｅ」で作成したデータをフィー
ルドテラスに取り込み、構造物
検査に活用する。端末画面を平
面・横断・３Ｄと切り替えられ、
発注者との現地確認や３次元モ
デルの位置と観測場所の差も確
認できる。
　遠隔臨場システムを使った出
来形確認では、出来形ヒートマ
ップデータをシムフォニープラ
スの３次元地図上に配置し、発
注者と共有する。発注者が地図
上で計測点を指示し、現場の作
業者が持つフィールドテラスと
連携する。計測結果はシムフォ
ニープラスに送信され、規格値
内に収まっていることを確認す
る。

　デジタルツインはＤＸの一部
であり、フィジカル空間にある
情報をＩｏＴ端末などで集め、
そのデータをもとにサイバー空
間で現実を再現する技術であ
る。
　国土交通省や大手ゼネコンで
は推進に向け精力的に取り組ま
れているが、事例が大規模事業
に限定されており、３Ｄモデル
の作成には高度なＩＴスキルを
要するなどの課題がある。「ダ

ウンサイジング・デジタルツイ
ン・コンストラクション」とい
う、規模を小型化させてパッケ
ージ化することが重要になって
きている。
　デジタルツインを効率化につ
なげるためには、活用シーンと
目的を絞る必要がある。当社が
提供するアプリケーション「快
測ナビ」を利用することで、現
実空間に３Ｄ設計データを落と
し込むことができる。丁張レス、
出来栄えチェックが可能にな
り、残業時間の削減、施工精度
の向上に寄与する。
　また、遠隔臨場に特化した
「遠隔臨場SiteLive」、ブラウ
ザで動作する３Ｄデータ閲覧・
共有プラットフォーム「KENT
EM-CONNECT」も発売して
いる。

　オートデスクが年に一度　開
催しているイベント「Autodesk
 University（ＡＵ）」と学習
用リソース「BIM design」
「Autodesk Knowledge Netw
ork（ＡＫＮ）」について紹介
する。
　ＡＵは、建築・土木・製造業
のほか、メディア関係などさま
ざまなクリエイターが集まり、
情報共有や交流の場となってい
る。

　ＡＵは、月５日から
日にかけて開かれ、日本語のセ
ッションも多数開催された。Ａ
Ｕなど過去に開催されたＡ
Ｕのセッションも含め、各セッ
ションはＡＵ開催期間後も一般
公開されている。
　BIM designの土木・インフ
ラ向けのページには、ＢＩＭ／
ＣＩＭ関連の情報、ユーザー事
例、製品紹介、イベント・セミ
ナー情報、トレーニング教材な
どが公開されている。
　ＡＫＮは、製品の機能につい
ての質問や操作方法、トラブル
シューティングなどの情報を　
共有できるフォーラムがある。
誰でも質問と回答が可能だ。ユ
ーザー同士の情報交換の場とし
て積極的に活用してもらいた
い。

　ＢＩＭ／ＣＩＭの話になると
３次元モデル作成に話が集中し
がちだが、データ全体のサイク
ルに注目し、プロジェクト全体
を通した管理やパフォーマンス
向上をテーマに話を進めたい。
　通常プロジェクトを進める際
にはミーティングを行うが、従
来のデータ管理の方法ではその
準備や手配に多くの時間を無駄
にしていた。
　一方、われわれが提供するプ
ラットフォームでは、ＢＩＭ／

ＣＩＭ、ＧＩＳや構造化などの
データを１つのデイレクトリお
よびダッシュボードに集約する
ことで、打ち合わせや準備の時
間を大幅に削減する。課題管理
においても、３次元データと連
携したタスクを一覧表示し、優
先順位が一目で分かる。解決の
ために書類準備などの作業は不
要となり、一覧から指示やレポ
ート作成が一元的に行える。多
くの準備時間を省略することで
工数を減らし、工期の短縮にも
つながる。
　プラットフォームの活用によ
り、設計からメンテナンスの関
係者の連携を強化し、よりよい
協業や意思決定が可能となる。
この動きが広く波及すること
で、土木業界の課題解決に貢献
していきたい。

　公共の建設プロジェクトを管
理する上で、「投資対効果の高
いプロジェクトの選定」や「プ
ロセス、プロジェクト管理の標
準化」「データセキュリティの
担保」は、受発注者双方が目指
すべきゴールとなっている。当
社のソリューションはこれらに
対する解決策を提示することが
できる。
　「Oracle Primavera Cloud 」
は、投資の候補案件に対して資
本の最適配分を検討するための

「ポートフォリオ管理」を提供
する。投資決定のためのシナリ
オ評価、戦略目標との関連度に
対して案件優先度を評価し、投
資対効果の高い案件の選定を支
援する。
　また実際に実行された案件に
対しては、このツールを使って
そのままプロジェクトのスケジ
ュール管理が可能だ。これは全
関係者間で共有でき、着地点予
測によって完工遅れの回避にも
役立つ機能を備えている。
　次回は、ＢＩＭやＣＩＭのモ
デルの共有も含めた文書管理の
効率化、データを関係者間でど
う共有し、セキュリティー性の
高いインフラの中でどう管理す
るか、さらに、蓄積されたデー
タを将来のプロジェクトにどう
活用していくかも含めて紹介す
る。

　ＵＣ－１シリーズの設計ソフ
トでは、土木構造物をパラメト
リックに設計し、計算書や２Ｄ
図面、干渉チェックが可能な３
Ｄ配筋モデルを生成でき、ＩＦ
Ｃ形式で出力してＢＩＭ／ＣＩ
Ｍデータとして活用できる。
　このＩＦＣモデルをはじめ、
各種ＣＡＤ形式の３Ｄモデルな
ど、建物等の構造物や道路情報
などのオープンデータをＶＲシ
ミュレーションソフトＵＣ－w
in/Roadで生成した３Ｄデジタ

ルツインに取り込み、プラット
フォームとして各種シミュレー
ションに活用できる。
　設計、施工のシミュレーショ
ン、防災・減災のための解析結
果を可視化した国土強靱化ソリ
ューション、特に津波などの防
災教育などに活用されているほ
か、遠隔施工、街づくりなど様
々な分野に広く活用、その取り
組みを評価され、第８回ものづ
くり日本大賞経済産業大臣賞も
受賞した。　最近ではインフラ
デジタルデータベースと連携し
た維持管理への取り組みや、デ
ジタルツインを手軽に３Ｄ可視
化して利用できるウェブプラッ
トフォームとしてバーチャルプ
ラットフォームシステム「Ｆ８
ＶＰＳ」を提供し、さまざまな
分野で活用頂いている。

主催：日刊建設通信新聞社
共催：土木学会土木情報学委員会施工情報自動処理研究小委員会
後援：国土交通省、日本建設業連合会、日本建設情報総合センター、

建設コンサルタンツ協会、ＮＰＯ法人グリーンアース

　東北地方整備局の事例紹介では成瀬ダム工事事務所、同ダム堤体打設
を担当する鹿島ＪＶ、原石山採取工事を担当する大成建設ＪＶがそれぞ
れの取り組みを紹介した。
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エ
コ

チ

プ
は
タ
ン
グ
ス
テ
ン
カ


バ
イ
ト
性
の
球
状
テ
ス
ト
チ

プ
で
供
試

体
表
面
を
打
撃
し
て
反
発
速
度
を
測
定


硬
さ
の
指
標︵
リ

ブ
硬
さ
︶を
求
め
る


一
方
コ
ン
ク
リ

ト
テ
ス
タ

は
非
破
壊

で
簡
易
的
に
コ
ン
ク
リ

ト
の
健
全
性
を

診
断
す
る
装
置
で

ハ
ン
マ

内
部
に
は

衝
撃
加
速
度
計
が
内
蔵
さ
れ
て
い
る

Ｂ

材
に
つ
い
て
は
Ｓ
Ｔ
Ｒ
値
が
﹁

以
上
﹂

か
つ
リ

ブ
硬
さ
が
﹁
６
０
０
以
上
﹂


Ｃ
材
に
つ
い
て
は
Ｓ
Ｔ
Ｒ
値
が﹁

以
上
﹂

か
つ
リ

ブ
硬
さ﹁
４
０
０
以
上
﹂と
し


こ
れ
ら
の
条
件
を
満
た
せ
な
い
場
合
に
廃

棄
し
て
い
る


　
オ
ン
サ
イ
ト
法
に
よ
る
二
軸
評
価
に
よ

り
精
度
の
あ
る
定
量
的
な
情
報
を
迅
速
に

得
る
こ
と
が
で
き
た

迅
速
に
得
ら
れ
た

情
報
は

ボ
ク
セ
ル
モ
デ
ル
を
利
用
す
る

こ
と
で
ク
ラ
ウ
ド
活
用
が
可
能
と
な
り
現

場
と
試
験
室

事
務
所

発
注
者
ら
の
距

離
が
離
れ
て
い
て
も
タ
イ
ム
リ

な
情
報

共
有
が
可
能
に
な

た


　日刊建設通信新聞社は、国土交通省が
先導するＢＩＭ／ＣＩＭの最前線を通
し、建設産業が進むべき３次元データ活
用の方向性を探るウェブセミナー『ＢＩ
Ｍ／ＣＩＭ　ＬＩＶＥ』の第２回を
開いた。年度のＢＩＭ／ＣＩＭ原則
適用に向け、取り組みが多様化する中、
全国各地で進められている最新事例を紹
介した。セミナーには，人を超える
申し込みがあった。各講演のポイントを
まとめた。

　日刊建設通信新聞社は月日午
後１時から、BIM/CIM LIVE
の第３回を開催いたします。参加は
無料ですが、事前の参加登録が必要
になります。本日より弊社ＨＰで参
加受付をスタートしました。

　

年
度
の
第
２
回
セ
ミ
ナ

で
は

九
州
地

方
整
備
局
河
川
工
事
課
が
砂
防
事
業
に
お
け
る

Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
発
表

し
た
ほ
か

東
北
地
方
整
備
局
の
成
瀬
ダ
ム
工

事
事
務
所
が
施
工
者
の
鹿
島
や
大
成
建
設
と
と

も
に
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
へ
の
対
応
に
つ
い
て
解

説
し
た


　
こ
の
ほ
か
パ
シ
フ


ク
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ

が
最
新
の
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
事
例

金
杉
建
設

と
可
児
建
設
が
そ
れ
ぞ
れ
の
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｓ
Ｍ
事
例

を
紹
介
し
た

ま
た

セ
ミ
ナ

協
賛
企
業
の

オ

ト
デ
ス
ク

建
設
シ
ス
テ
ム

ダ

ソ


・
シ
ス
テ
ム
ズ

日
本
オ
ラ
ク
ル

フ


ラ

ム
エ
イ
ト

福
井
コ
ン
ピ


タ
に
よ
る
Ｂ
Ｉ

Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
最
新
ソ
リ


シ

ン
の
発
表
も

あ

た


　
当
社
で
は
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
担
当

社
員
が

人
程
度

オ
ペ
レ

タ


が
１
０
０
人
程
度
在
籍
し

２
０
１

９
年
度
の
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
関
連
業

務
実
績
は
約
２
３
０
件
と
な

て
い

る


年
度
に
創
設
し
た
ｉ
｜
Ｃ
ｏ

ｎ
ｓ
ｔ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
推
進
セ
ン

タ

が
対
外
窓
口
と
な
り

関
連
全

技
術
分
野
か
ら
担
当
者
が
　

参
画
す

る
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
推
進
会
議
で
社

内
の
情
報
共
有
な
ど
を
行

て
い

る


　
人
材
育
成
が
重
要
と
考
え
て
お

り

設
計
者
向
け

オ
ペ
レ

タ


向
け
の
研
修
を
１
カ
月
間
集
中
的
に

実
施
し

ま
た

そ
の
他

随
時
研

修
や
意
見
交
換
な
ど
を
実
施
し
て
い

る

社
内
Ｓ
Ｎ
Ｓ
に
よ
る
情
報
共
有

に
も
取
り
組
ん
で
い
る


　
国
土
交
通
省
の
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ

活
用
業
務
は

年
度
に
先
導
モ
デ
ル

と
し
て
実
施
し

以
降
は
毎
年

対

応
業
務
件
数
が
増
え
て
い
る

先
導

モ
デ
ル
と
な

た
﹁
北
陸
地
方
整
備

局
金
沢
河
川
国
道
事
務
所
の
能
越
自

動
車
道
七
尾
氷
見
道
路
Ｐ
Ｃ
方
杖
ラ


メ
ン
橋
﹂で
は
過
密
鉄
筋
の
干
渉


施
工
時
の
資
機
材
配
置
の
計
画

各

種
協
議
で
の
合
意
形
成
に
と
て
も
有

効
だ

た
反
面

各
事
業
関
係
者
の

ソ
フ
ト
ウ

ア
整
備
状
況

操
作
技

術
者
の
不
足
と
い

た
課
題
も
見
え

た


　
ま
た

顧
客
説
明

ミ
ス
防
止


若
手
教
育
を
目
的
に
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ

の
活
用
に
も
取
り
組
ん
で
い
る


　
さ
ら
に

仏
国
の
ダ

ソ

シ
ス

テ
ム
ズ
社
と
提
携
し

同
社
の
３
次

元
設
計
ソ
フ
ト
ウ

ア
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ｉ
Ａ

を
使

た
パ
ラ
メ
ト
リ

ク
技
術
に

よ
る
図
面
作
成
自
動
化
の
試
行
を
は

じ
め
て
い
る

橋
梁

河
川

砂
防

な
ど
の
設
計
分
野
で
取
り
組
ん
で
お

り

変
更
や
修
正
な
ど
で
絶
大
な
効

率
化
が
発
揮
で
き
る
こ
と

ス
ト


ク
さ
れ
た
モ
デ
ル
を
活
用
す
る
こ
と

で
設
計
作
業
リ
ソ

ス
が
大
幅
に
削

減
さ
れ
る
こ
と

使
い
込
む
ほ
ど
に

生
産
性
が
向
上
さ
れ
る
こ
と

な
ど

の
効
果
を
見
込
ん
で
い
る

Ｃ
Ａ
Ｔ

Ｉ
Ａ
標
準
部
品
は
パ
ラ
メ
ト
リ

ク

モ
デ
ル
と
し
て
整
備
し

必
要
に
応

じ
て
利
用
す
る
こ
と
が
可
能
で
効
率

的
で
あ
る
と
感
じ
て
い
る


　
こ
の
ほ
か

川
田
テ
ク
ノ
シ
ス
テ

ム
と
の
協
働
に
よ
る
橋
梁
予
備
設
計

支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
開
発

東
京
大

学
ｉ
｜
Ｃ
ｏ
ｎ
ｓ
ｔ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ

ｎ
シ
ス
テ
ム
学
寄
付
講
座
に
お
け
る

デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
の
研
究
に
も
取
り

組
ん
で
い
る


　
金
杉
建
設

ア
ク
テ

ブ
・
ソ
リ



シ

ン

創
和

Ａ
Ｒ
Ａ
Ｖ
の

４
社
で
コ
ン
ソ

シ
ア
ム
を
構
成


代
表
企
業
で
あ
る
金
杉
建
設
で
は
第

１
回
ｉ
｜
Ｃ
ｏ
ｎ
ｓ
ｔ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ

ｏ
ｎ
大
賞
の
受
賞
を
機
に

生
産
性

や
品
質
向
上
を
め
ざ
し
Ｉ
Ｃ
Ｔ
建
機

を
は
じ
め
と
す
る
ｉ
｜
Ｃ
ｏ
ｎ
を
推

進
し
て
い
る

Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｓ
Ｍ
︵
官
民

研
究
開
発
投
資
拡
大
プ
ロ
グ
ラ
ム
︶

参
画
に
あ
た

て
は
維
持
工
事
に
着

目
し

地
域
に
密
着
し
た
維
持
工
事

に
お
い
て
絶
対
に
な
く
な
ら
な
い
仕

事
で

省
力
化
で
き
れ
ば
イ
ン
フ
ラ

の
維
持
管
理
分
野
に
有
益
で
あ
る
と

考
え

自
動
走
行
型
草
刈
り
機
︵
Ｒ

２
三
郷
・
吉
川
河
川
維
持
工
事
︶
﹂

の
技
術
開
発
に
公
募
し

選
定
さ
れ

た


　
河
川
堤
防
の
草
刈
り
作
業
に
適
用

可
能
な

全
方
位
レ

ザ

ス
キ


ナ
や
深
度
カ
メ
ラ
搭
載
の
﹁
大
型
自

立
走
行
草
刈
り
機
﹂
を
開
発

作
業

の
高
度
化
や
効
率
化
を
図
り

さ
ら

に
自
立
走
行
す
る
こ
と
で
省
力
化
の

実
現
を
め
ざ
し
て
い
く
試
行
で
は


設
定
し
た
走
行
経
路
を
正
し
く
走
行

で
き
る
こ
と
や

障
害
物
の
回
避


障
害
物
︵
人
な
ど
︶
を
検
知
し
た
際

に
安
全
に
停
止
さ
せ
る
こ
と
が
で
き

る
こ
と
を
確
認
し
た

走
行
経
路
の

走
破
性
に
つ
い
て
も
検
証
を
行
い


実
際
に
走
行
し
た
ロ
グ
デ

タ
か
ら

設
定
に
対
し


０
・
１

の
範
囲

で
走
行
で
き
る
こ
と
を
実
証
し
た


　
現
行
の
ハ
ン
ド
ガ
イ
ド
に
よ
る
施

工
で
は

作
業
員
の
習
熟
度
や
技
能

経
験
に
左
右
さ
れ

刈
高
の
設
定
も

目
視
に
よ
る
も
の
な
の
で

品
質
が

作
業
員
の
能
力
に
大
き
く
影
響
を
受

け
る

本
技
術
を
活
用
す
れ
ば

搭

載
さ
れ
た
コ
ン
ピ


タ

に
よ
り

走
行
軌
跡
の
管
理
を
行
う
た
め

均

一
な
品
質
の
確
保
が
可
能
と
な
る


ま
た

作
業
履
歴
を
デ
ジ
タ
ル
デ


タ
と
し
て
保
存
す
る
こ
と
が
で
き
る

の
で

品
質
証
明
を
容
易
に
作
成
す

る
こ
と
も
メ
リ

ト
の
１
つ
だ


　
作
業
員
の
搭
乗
が
不
用
な
こ
と
か

ら
負
担
軽
減
が
期
待
で
き

自
立
走

行
機
械
の
操
作
に
高
度
な
技
能
を
必

要
と
し
な
い
た
め

普
通
作
業
員
で

も
作
業
を
行
う
こ
と
が
で
き
る

複

数
台
の
自
立
走
行
機
械
の
管
理
を
１

人
で
行
う
こ
と
も
可
能
で

結
果
と

し
て
作
業
効
率
の
向
上
に
つ
な
が
る

と
考
え
て
い
る


　
２
０
２
１
年
度
も
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｓ
Ｍ
プ

ロ
ジ

ク
ト
に
公
募
し
選
定
さ
れ


実
用
化
に
向
け
て
技
術
の
向
上
を
図


て
い
く
計
画
で
あ
る


　
中
小
建
設
業
の
現
状
は

高
齢
化

が
進
み

新
規
雇
用
が
停
滞
し

Ｉ

Ｔ
化
が
困
難
で

▽
Ｉ
Ｔ
対
応
力
の

高
い
人
材
確
保
▽
身
の
丈
に
合

た

Ｄ
Ｘ
化
▽
工
事
利
益
の
確
保
が
可
能

な
Ｄ
Ｘ
化
▽
Ｄ
Ｘ
化
に
向
け
て
企
業

の
リ
ス
ク
分
散
が
必
要
｜
｜
な
ど
が

課
題
と
な
る


　
当
社
で
は
Ｄ
Ｘ
化
を
進
め
る
た

め

﹁
Ｖ
ｉ
ｓ
ｕ
ａ
ｌ
　
Ｃ
ｏ
ｎ
ｓ

ｔ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
﹂
に
取
り
組
ん

だ

ま
ず

﹁
Ｖ
Ａ
Ｌ
Ｕ
Ｅ
な
映
像

Ｃ
Ｉ
Ｍ
﹂
と
位
置
付
け

映
像
撮
影

や
通
信
な
ど
先
端
の
Ｉ
ｏ
Ｔ
技
術
を

活
用
し
て
い
る


　
１
つ
目
は
﹁
新
技
術
・
Ｉ
Ｃ
Ｔ
対

応
﹂
と
し
て

ジ
ン
バ
ル
付
き
モ
バ

イ
ル
カ
メ
ラ
や

非
対
称
通
信
技
術

に
よ
る
リ
ア
ル
タ
イ
ム
の
コ
ミ

ニ

ケ

シ

ン
を
展
開
し

遠
隔
臨
場

を
実
現
し
た

２
つ
目
は
﹁
生
産
性

・
効
率
性
活
用
﹂
と
し
て

施
工
現

場
の
定
点
カ
メ
ラ
に
よ
る
タ
イ
ム
ラ

プ
ス
映
像
の
遠
隔
監
視
と
記
録
集
積

を
行

た

３
つ
目
は
﹁
知
財
化
・

Ｃ
Ｉ
Ｍ
化
活
用
﹂
と
し
て

映
像
を

デ

タ
ベ

ス
に
集
積
し

い
つ
で

も
振
り
返
り
が
で
き
る
よ
う
に
し
た

ほ
か

映
像
を
活
用
し
た
写
真
計
測

に
よ
る
３
次
元
再
構
築
化
も
行

て

い
る


　
Ｄ
Ｘ
化
を
進
め
る
上
で
の
人
材
育

成
を
図
る
た
め

﹁
Ｄ
ａ
ｉ
ｖ
ｅ
ｒ

ｓ
ｉ
ｔ
ｙ
　
Ｉ
ｎ
ｃ
ｌ
ｕ
ｓ
ｙ
ｉ
ｏ

ｎ
﹂
に
取
り
組
ん
だ

高
度
外
国
人

材
イ
ン
タ

ン
制
度
を
活
用
し

外

国
人
の
研
修
生
を
受
け
入
れ
た

積

極
的
に
優
秀
な
外
国
人
技
術
者
を
活

用
す
る
こ
と
で

日
本
人
技
術
者
だ

け
で
は
切
り
開
く
こ
と
が
で
き
な
か


た
ｉ
｜
Ｃ
ｏ
ｓ
ｔ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ

ｎ
を
実
現
で
き
た


　
こ
の
よ
う
な
取
り
組
み
が
国
土
交

通
省
の
﹁
建
設
現
場
の
生
産
性
を
飛

躍
的
に
向
上
す
る
た
め
の
革
新
的
技

術
の
導
入
・
活
用
に
関
す
る
プ
ロ
ジ


ク
ト
﹂
︵
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｓ
Ｍ
︶
に
当
社

の
工
事
が
採
択
さ
れ
た
こ
の
結
果


４
次
元
Ｃ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
の
構
築
や


基
本
的
な
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
な
ど
大
き
な

前
進
に
つ
な
が

た


　
各
現
場
で
比
較
的
容
易
に
デ

タ

と
ノ
ウ
ハ
ウ
を
蓄
積
し

業
界
で
共

有
・
活
用
す
る
基
盤
を
整
備
で
き
れ

ば

業
界
全
体
で
品
質
レ
ベ
ル
が
高

ま
り

生
産
性
が
向
上
す
る
と
考
え

る


　
九
州
地
方
整
備
局
の
河
川
工
事
課

で
は
砂
防
Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
基
本
フ
レ

ム

を
構
築
し
て
い
る

水
系
・
渓
流
・

堰
堤
Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
３
段
階
に
設
定
し


堰
堤
・
渓
流
Ｃ
Ｉ
Ｍ
で
は
詳
細
設
計


施
工

管
理
に
用
い
除
石
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
に
活
用

水
系
Ｃ
Ｉ
Ｍ
で
は
施

設
配
置
検
討

概
略
設
計
に
用
い
水

系
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
活
用
す
る

基

本
フ
レ

ム
作
成
の
手
順
書
案
も
作

成
し

Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
活
用
の
人

材
育
成
に
役
立
て
る


　
長
崎
県
の
雲
仙
で
は
溶
岩
ド

ム

直
下
の
除
石
を
無
人
化
施
工
で
進
め

て
お
り

赤
松
谷
川
の
除
石
Ｃ
Ｉ
Ｍ

で
は
工
事
発
注
時
に
管
理
断
面
河
床

高
の
デ

タ
を
受
注
者
に
提
供
し
て

い
る

受
注
者
は
着
工
前
測
量
と
し

て
Ｕ
Ａ
Ｖ
で
掘
削
予
定
範
囲
の
点
群

デ

タ
を
取
得
し

管
理
断
面
河
床

高
と
重
ね
合
わ
せ
る
こ
と
で

除
石

が
必
要
な
範
囲
や
深
さ
を
把
握
す

る

受
注
者
と
の
協
議
も
そ
の
デ


タ
を
活
用
し
て
進
め
て
い
る


　
鹿
児
島
県
の
桜
島
の
西
側
に
位
置

す
る
野
尻
川
で
は

海
ま
で
流
下
し

な
い
土
石
流
の
土
砂
が
堆
積
す
る
た

め

次
の
土
石
流
に
備
え

た
ま


た
土
砂
を
取
り
除
く
作
業
を
進
め
て

い
る

渓
流
保
全
工
内
の
堆
積
土
砂

は
一
定
程
度
た
ま

て
し
ま
う
と
重

大
な
災
害
の
発
生
原
因
に
な
る
た

め

バ

ク
フ


で
ダ
ン
プ
ト
ラ


ク
に
土
砂
を
積
み
込
み
搬
出
す
る

作
業
を
繰
り
返
し
て
い
る


　
こ
れ
ま
で
は
着
工
前
測
量
で
土
砂

量
を
把
握
し
て
い
た
が

渓
流
保
全

工
の
Ｃ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
を
作
成
す
る
こ

と
で
Ｕ
Ａ
Ｖ
を
使

た
現
況
デ

タ

と
す
り
合
わ
せ

土
砂
量
を
具
体
的

に
把
握
で
き
る
よ
う
に
な

た

測

量
範
囲
に
よ

て
変
わ
る
が

従
来

で
は
５
日
間
ほ
ど
か
か

て
い
た
土

砂
量
の
算
出
が
３
・
５
日
に
短
縮
で

き

測
量
時
に
渓
流
保
全
工
内
に
入

る
必
要
が
な
く

安
全
面
で
も
効
果

が
あ
る


　
渓
流
保
全
工
と
除
石
管
理
ラ
イ
ン

の
３
次
元
デ

タ
化
で

土
砂
量
の

把
握
と
と
も
に
除
石
管
理
ラ
イ
ン
ま

で
の
空
容
量
の
確
認
も
可
能
に
な


た

そ
の
た
め

必
要
な
除
石
ボ
リ



ム
の
把
握
も
し
や
す
く

除
石

工
事
発
注
計
画
に
も
活
用
し
て
い

る

工
事
期
間
中
に
土
石
流
が
発
生

し
た
場
合
の
出
来
高
も
都
度
Ｕ
Ａ
Ｖ

測
量
に
て
把
握
で
き

除
石
後
の
地

形
デ

タ
と
し
て
更
新
す
る
こ
と
で

除
石
管
理
の
精
度
向
上
に
も
つ
な
が


て
い
る



