
高知布師田(債) 第1号
(仮称)高知布師田団地 団地整備工事

新進・大谷・日東特定建設工事共同企業体

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
高知布師田債第1号仮称高知布師田団地　団地整備工事新進・大谷・日東特定建設工事共同企業体です。よろしくお願いいたします。



はじめに

新進・大谷・日東特定建設工事共同企業体

県道384号線沿いの高知市布師田団地内における、
企業立地の促進による本県経済の活性化と雇用機会の拡大等を
目的とした高知県と高知市の共同開発による大規模産業団地整備工事

着手前

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
当該工事は、県道384号線沿いの高知市布師田団地内における、企業立地の促進による本県経済の活性化と雇用機会の拡大等を目的とした高知県・高知市の共同開発による大規模産業団地整備工事となります。左側の写真が工事着手前の写真となります。施工面積は約17ヘクタール、最大標高差が約140ｍと広大かつ標高差のある現場でした。右側が平面図で、開発面積をピンク色で示しており、約7.4ヘクタールの分譲計画で区画は6筆の計画でした。【クリック】



新進・大谷・日東特定建設工事共同企業体

工事概要

擁壁工

排水構造物工

現場打水路L=720ｍ ConＶ=1,600ｍ3
舗装工

舗装工 A=11,000ｍ2

掘削工 V=310,000ｍ3
盛土工 V=350,000ｍ3

L型擁壁H=7.0ｍ ConV=11,400ｍ3
もたれ式擁壁H=7.0ｍ ConV=4,000ｍ3

側溝工L=11.0km

発注者 ：高知県 商工労働部 企業誘致課

工 期 ：令和2年12月25日～令和5年7月10日

工事内容：道路土工・河川土工

法面工、地すべり対策工、防護柵工、付帯施設工等

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
工事概要になります。工期は令和2年12月25日から令和5年7月10日です。工事内容は、道路土工・河川土工としまして掘削工31万立方メートル。盛土工35万立方メートル。擁壁工としましてL型擁壁コンクリート数量11,400立方メートル。もたれ式擁壁コンクリート数量4,000立方メートル排水構造物工としまして側溝工11キロメートル。現場打水路720ｍコンクリート数量1,600立方メートル。舗装工としまして舗装工11,000平方メートル。その他法面工、地すべり対策工、防護柵工、付帯施設工等多種多様な工種がありました。発注者は高知県商工労働部企業誘致課になります。



問題点

1.広大な開発面積で施工量も非常に多いことから、
施工方法の検討による工期短縮が求められました。
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4.工事箇所内には、高知県や環境省で指定されている絶滅危惧種の
多様な植物が育成されており、工事の影響で貴重な地域自然環境
が消失してしまう可能性が考えられました。

3.重要構造物(H=5ｍ以上の鉄筋コンクリート擁壁)の施工に
おいて温度や乾燥収縮によるひび割れ発生が懸念される
ためひび割れ抑制対策が課題でした。

2.降雨による表面水や法面等からの湧水による品質低下への対応が
必要であり施工中の出水処理を先行し、品質確保への十分な配慮
が必要でした。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
問題点を4点に絞り課題として取組みました。1.広大な開発面積で施工量も非常に多いことから、施工方法の検討による工期短縮が求められました。2.降雨による表面水や法面等からの湧水による品質低下への対応が必要であり、施工中の出水処理を先行し、品質確保への十分な配慮が必要でした。3.重要構造物の施工において温度や乾燥収縮によるひび割れ発生が懸念されるためひび割れ抑制対策が課題でした。4.工事箇所内には、高知県や環境省で指定されている絶滅危惧種の多様な植物が育成されており、工事の影響で貴重な地域自然環境が消失してしまう可能性が考えられました。では、これらの問題点の改善方法と成果について説明していきます。



1.工期短縮
ICT(i-construction)について
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ICT施工 → 建設現場の生産性向上が目的のシステム
 →情報通信技術を活用して高精度の施工

ICT施工がもたらすメリット
①施工効率・精度の向上 → 効率(目視確認と検測回数を減らせる)

精度(オペレーターの力量に頼らない)
②安全性の向上 → 建機周辺の作業が不要となり、作業員の安全確保に繋がる
③工期短縮 → 3次元データの活用は様々な工種で短縮が可能

ICT施工によるデメリット
①使用機器の電波状況や故障によりシステムダウン → 作業が止まる

無丁張かつ均一な仕上り

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
1.工期短縮について、まずICT建設機械などを活用し、工期短縮を図りました。弊社では、当工事よりICTの内製化に取組み、ICTによる新技術の活用に対してチャレンジしました。当工事でICTを取組んだ結果としてメリット・デメリットをあげております。メリットは、①施工効率・精度の向上により、土工事の目安とする丁張の設置については、確認程度で設置作業の省人化に繋がりました。②安全性の向上により建設機械周辺の作業が不要となり、作業員の接触事故防止に繋がりました。③工期短縮では、3次元データの活用により様々な工種で短縮されました。デメリットは、電波や機器などによるシステム不良がありました。場所としては電波の入りにくい所ではありませんが、恐らく標高差や地形の影響もあり、使用機械との接続が切れてしまい、作業ができなかったことがありました。では、メリット内に記載している工期短縮について説明していきます。



UAV起工測量による工期短縮
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UAVによる空中写真測量を用いた点群
計測密度0.25ｍ2(0.5ｍ×0.5ｍ)当り1点以上

起工測量による点群データにより、
現況の縦横断線作成や土量計算に活用

XYZ(検証点)誤差は
±10㎝以内→2.2㎝

1.工期短縮

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まず起工測量について空中写真測量用ドローン、ファントム4RTKを使用し、点群データの作成を行いました。　【クリック】　作成した点群データでこちらの図は約6千万点で構成されており、【クリック】　このデータを用いて現況の縦横断線作成や土量計算を行いました。



ICTによる施工方法

3次元設計データ
＋

  ICT建設機械

1.工期短縮
ICTによる工期短縮 土工事
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従来施工方法

丁張設置作業

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に土工事についてになります。　【クリック】　従来の施工方法ではこのように建設機械のオペレータや作業員にわかるように目安となる丁張の設置作業が必要でしたが　【クリック】　ICTによる施工方法では、設計図書を基に3次元設計データを作成し、そのデータをICT建設機械に入れ活用することで従来必要であった丁張設置作業が不要となり、　【クリック】　別業務に時間を有効的に活用することができました。　【クリック】　



1.工期短縮
ICTによる工程短縮(施工編)土工事
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掘削工 盛土工 法面整形工 舗装工

盛土の締固め・転圧 →工法規定方式の採用
作業土工(擁壁工・水路工)→ICTによる床掘を採用

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらが今回の工事で活用した工種です。掘削工・盛土工・法面整形工・舗装工で活用しました。舗装工についても、弊社では初めての取組で新しいチャレンジでした。下層路盤工・上層路盤工の路盤材をTSを用いたマシンガイダンス仕様のモーターグレーダを使用し敷均し作業を行いました。実際に活用してみて舗装工の管理値は掘削工や盛土工と比較するとシビアなので、厚さ管理では少し苦戦しました。前段階となる盛土工での対策を行うことにより、路盤厚・舗装厚の不足を対処するようにしました。舗装工については、結果的には大きな工期短縮とはなりませんでしたが、従来の測点での出来形管理方法ではなく、全体的な面管理を行ったので、高精度な施工に繋がりました。　【クリック】　その他盛土の締固め・転圧はGNSSを用いた工法規定方式の採用作業土工、擁壁や水路の床掘作業にICTを採用しました。



1.工期短縮
ICTによる工程短縮(出来形管理)
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舗装工事における面管理

TLSによる点群 設計データ

土工事における面管理 UAVによる点群 設計データ

計測密度0.01ｍ2(0.1ｍ×0.1ｍ)当り1点以上

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
出来形管理は、　【クリック】　土工事は、UAVによる空中写真測量を使用し点群と設計データでの面管理　【クリック】　舗装工事は地上型レーザスキャナを使用し点群と設計データでの面管理を実施しました。



602日 757日

工程短縮 15％ 23％

土工・舗装工 施工面積 施工日数(実稼働) 施工管理日数(測量)

従来施工

17ha

709日 974日

ICT施工

1.工期短縮
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施工日数(実稼働) 施工管理日数(測量)

以下項目を3人で作成

・点群処理
・3次元測量
・3次元出来形管理
・設計データ

1人/約2時間
勤務時間

削減達成

15％(107日)
工期短縮達成!!

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらがICT活用による全体の成果となります。【クリック】　施工日数は従来の施工方法【クリック】　709日に対しICT施工が【クリック】　602日と【クリック】　15％【クリック】　107日の工期短縮に繋がりました。今回の工事でみるとICT施工の実施結果が一目瞭然であり、ICT無くしては工期内完成は不可能でした。番外編として施工管理での日数も集計してみたところ、【クリック】　施工管理日数としては従来の管理方法【クリック】　974日に対しICTでの管理方法が【クリック】　757日と【クリック】　23％【クリック】　217日の勤務時間削減に繋がりました。この数値については、点群処理や3次元データ作成を3人で作成しており1人あたり約2時間の勤務時間削減に繋がり、残業することはほとんどありませんでした。以上がICTによる工期短縮となります。



1.工期短縮
コンクリート擁壁の2次製品化による工期短縮

新進・大谷・日東特定建設工事共同企業体

施工の省力化・迅速化

防災調節池 完成型枠組立

2次製品

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
続きましてコンクリート擁壁の2次製品化による工期短縮です。設計当初はもたれ式擁壁として現場打での施工方法でしたが、施工承諾により【クリック】　2次製品での施工方法としました。【クリック】　完成では景観も良く機能もしっかりしています。工期短縮については【クリック】　



270日

工期短縮 94日

施工面積 施工日数(実稼働)

型枠施工
コンクリート擁壁

4,600ｍ2

364日

2次製品化

1.工期短縮
コンクリート擁壁の2次製品化による工期短縮
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パネルに専用固定治具を
使用することで

足場とパネルを一体化
転落防止対策が可能

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
施工日数、現場打による型枠施工が　【クリック】　364日に対し2次製品化することにより　【クリック】　270日となり　【クリック】　94日の短縮に繋がりました。また2次製品のパネルに専用固定治具を使用することで足場とパネルを一体化し、作業員の転落防止対策にも繋がりました。以上が工期短縮となります。



2.品質確保への十分な配慮
既設法面に亀裂…施工中に地すべりの危険!?
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
2.品質確保への十分な配慮についてこちらは着手前の南側既設法面になります。当初より地すべり対策工が設計されていたので、湧水が多いということは想定できました。【クリック】現地はすでに地すべりが発生しており、湧水の対策が重大であると考え、計画しました。



盛土各段に設置 

適切な排水処理、頑丈な盛土法面

排水フィルター設置

南側長大法面 完成

2.品質確保への十分な配慮
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
全11段からなる法面盛土の施工は、各段毎に排水フィルターを設置しました。【クリック】地山からの湧水が盛土内へ滞留しないよう、法面表面へと導く役割をします。【クリック】以上の対策より、作業員の安全確保を行いながら施工し、安定した品質の良い盛土法面が完成しました。【次ページ】



3.重要構造物の抑制対策
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構造特性上の拘束ひび割れや
脱型後の乾燥収縮ひび割れの発生が懸念
①L型擁壁竪壁部前背面配力鉄筋における補強鉄筋の追加

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
3.重要構造物の抑制対策について本工事では大型の鉄筋構造物があり、中でも分譲地を上下に分断するための土留としての役割をする高さ7mのL型擁壁や排水を一定量に調整する高さ7.5ｍの排水塔があり、構造特性上の拘束ひび割れや脱型後の乾燥収縮ひび割れの発生が懸念されたので、対策を行いました。①L型擁壁竪壁部の前背面　配力鉄筋に補強鉄筋を追加鉄筋間隔250㎜から125㎜以下とし鉄筋比は0.32％以上とし、内部拘束応力を増強させました。結果、抵抗性が増し、部材中心部に比べ表面付近の応力が大きくなることにより、コンクリート表面付近のひび割れ防止に繋がりました。



3.重要構造物の抑制対策
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②スパン長10ｍ以上の構造物における
ひび割れ誘発目地の追加

放流水路

L型擁壁

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
②スパン長10ｍ以上の構造物におけるひび割れ誘発目地の追加各構造物毎にスパン割りを行い誘発目地を設置し、計画的にひび割れを誘発させました。



3.重要構造物の抑制対策
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③型枠脱型後における早期収縮低減剤の塗布による
乾燥収縮の抑制

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
③型枠脱型後における早期収縮低減剤の塗布による乾燥収縮の抑制型枠脱型後にコンクリート構造物の表面に散布し乾燥による収縮を抑制することにより、水分の蒸発とコンクリート表面の微細なクラックの発生を防ぐことができました。



3.重要構造物の抑制対策
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④鉄筋が複雑に交差する箇所に透明型枠使用による
型枠内部の可視化

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
④鉄筋が複雑に交差する箇所に透明型枠使用による型枠内部の可視化について排水塔のコンクリート打設において、型枠内は鉄筋が複雑に入り組み暗くなり、打込高や締固めの確認が困難となるため、透明型枠を使用しました。



3.重要構造物の抑制対策
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⑤多機能コンクリート改質剤FD-15使用による
生コンクリートの揺変性向上

改質剤FD-15 投入

攪拌 コンクリート打設

投入

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
⑤多機能コンクリート改質剤FD-15使用による生コンクリートのよう変性向上について生コンクリートにコンクリート改質剤FD-15を現場配合することでミクロカーボン繊維による全方位プレストレスコンクリート効果によるひび割れ抑制を行いました。



L型擁壁 完成
L=302.8ｍ H=7.0ｍ

3.重要構造物の抑制対策
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排水塔 完成
H=7.5ｍ

L型擁壁 完成

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらがL型擁壁の完成です。【クリック】続いて排水塔の完成です。拘束ひび割れや乾燥収縮によるひび割れの発生はありませんでした。また透明型枠の使用によりコンクリート充填不足等の品質低下を防ぐことができました。【クリック】よって、すべての構造物において出来栄えの良い高品質な構造物を築造できました。



4.絶滅危惧種の多様な植物
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1 ユリ サルトリイバラ タチシオデ

2 クサスギカズラ ラン シラン

3 エビネ

4 ススキノキ ユウスゲ

5 クサスギカズラ オオバギボウシ

6 イネ カヤツリグサ ノテンツキ

7 キンポウゲ メギ ヒメイカリソウ

8 キンポウゲ カザグルマ

9 ユキノシタ マンサク トサミズキ

10 キントラノオ トウダイグサ タカトウダイ

11 リンドウ リンドウ ムラサキセンブリ

12 キョウチクトウ スズサイコ

13 シソ ハマウツボ ゴマクサ

14 ヒキヨモギ

15 タヌキモ ホザキノミミカキグサ

16 キク キキョウ キキョウ

17 キク ヤナギノギク

18 オケラ

19 セリ セリ ヒメノダケ

20 ミシマサイコ

21 マツムシソウ スイカズラ マツムシソウ

No. 目名 科名 種名希少種位置図

迅速な保全方法の検討が必要

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
4.絶滅危惧種の多様な植物について当該工事箇所は県内でも有数の希少植物の群生地であり、事前調査業務により21種類もの希少種が確認されました。しかし、その多くは工事によって消失してしまうことから、官民学一体となり希少植物保護に向けた取り組みが非常に重要となりました。その中でも【クリック】こちらの防災調節池施工箇所には多種の希少植物が群生しているうえ、【クリック】早期段階に着手する必要があったため、迅速な保全方法の検討が要求されました。	



4.絶滅危惧種の多様な植物

新進・大谷・日東特定建設工事共同企業体

①有識者を交え合同現地調査を行い、希少種にマーキング、株数の把握

②人力にて一株ずつ採取

③種別や時期に応じた適切な保管場所の選定

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
迅速な保全方法の検討として、有識者を交え協議を行い希少植物の保全方法を決定。①合同現地調査にて希少種にマーキングし株数の把握②人力にて一株ずつ採取③種別や時期に応じた適切な保管場所の選定有識者への報告にて助言を頂き、最善な保全対策を講じました。



4.絶滅危惧種の多様な植物

新進・大谷・日東特定建設工事共同企業体

数年後には新たに
緑豊かな憩いの場所

となるよう、心より願います。

移植予定地

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
結果、780株もの希少種を保護することができました。この工事を通じて地域の自然環境保全に貢献できたこと、数年後には新たに緑豊かな憩いの場所となるよう、心より願います。



巨大貯留施設の取壊し方法
安全対策

既設貯留施設 

上部構造(床版)

下部構造(中空)

新進・大谷・日東特定建設工事共同企業体

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
安全対策について巨大貯留施設の取壊し方法当該工事箇所内には多数の既設構造物が存在し、工事を進めて行く上で支障となるため取壊し・撤去が必要でした。【クリック】その中でも巨大貯留施設は25m×16mと巨大で、全体構造も不明なため慎重な施工計画が必要でした。【次ページ】



詳細な現地調査、綿密な施工計画

新進・大谷・日東特定建設工事共同企業体

安全対策

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
詳細な現地調査を行い貯留施設構造を把握し、取壊し方法について検討しました。上部構造については、重機が直接乗っての取壊し作業が不可能なため、クレーンでの撤去を計画。クレーンの作業半径と吊上げ可能重量を考慮し、梁と直角方向に床版をコンクリートカッターにて切断、吊具通し孔をコアドリルで削孔し吊上げ可能としました。【次ページ】



壁切断状況(ウォールソー)

床版撤去完了

梁切断状況(ワイヤーソー) 取壊し状況(圧砕機)

切断、削孔状況 吊上げ撤去状況

様々な施工方法で、安全かつ丁寧な取壊し方法の実施

新進・大谷・日東特定建設工事共同企業体

安全対策

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
床版の撤去後は、周囲の壁と柱・梁の撤去となりますが、【クリック】壁をウォールソーとワイヤーソーで切り離し、撤去。盛土にて重機足場を確保した後、コンクリート圧砕機にて取壊しを行いました。様々な方法を駆使し、安全かつ丁寧な取壊し作業を行いました。【次ページ】



3次元データの活用法

新進・大谷・日東特定建設工事共同企業体

その他

土量数量算出

隣接企業への工事説明

ICT活用工事 現場見学会

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
その他3次元データの活用法について工事では土量が膨大であり、調整が非常に難しく、当初より他現場から不足土を受入れする計画でしたが早期に数量を決定する必要があったため、土量の計算は3次元データを活用し行いました。【クリック】また、【クリック】隣接する企業への工事説明は3次元でみてもらいながら打合せを行った結果非常に分かり易いと言って頂き、工事に対する苦情は一切ありませんでした。【クリック】またICT現場見学会を行い、高知県・高知市・上下水道局の方々を招き見学会を行いました。写真は現場でICT建設機械の説明・試乗とレーザースキャナでの測量点群化を行い【クリック】座学での講習も行い、ICTについての理解を深めて頂くことができました。



最後に

ご清聴ありがとうございました。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最後にこの工事を通じて感じた事は人と人との繋がりの大切さです。多くの希少植物が芽吹く場所がこんなにも身近にあり、改めて高知県の自然の豊かさに気付かされました。その中で保全業務を通じて色々な方と出会い、それぞれの思いに精一杯応えることができ、工事経験とは別に得たものがありました。発注者である高知県企業誘致課の皆様、協力業者の皆様、この工事に携わって頂いた全ての方々にこの場をお借りして感謝申し上げます。この産業団地が高知県の更なる発展へ、明るい未来への架け橋となるよう切に願います。 ご清聴ありがとうございました。
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