
 

 

 

 生産人口減少に対応した持続可能な組織と人財育成 
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大阪大学大学院土木修士課程修了後、大林組に入社。 

大阪市地下調整池築造工事のほか東京湾横断道路など大型プロジェ

クトに携わり、土木本部長・専務取締役・代表取締役副社長を歴任。 

土木学会をはじめ日本プロジェクト産業協議会・日本ダム・ダム工

学会などの理事を歴任。 

 

こんにちは。今日は皆さんの貴重なお時間を

いただきまして、本当にありがとうございます。 

 技術系企業がどん底になった時に、これを立

て直すのはいったい何なのでしょうか。キーワ

ードは 2 つ、技術と人です。 

しかし、技術は会社にあるわけではなく、人

の頭脳の中に在るので、人を通して技術を開発

しながら組織を立て直そうということで、これ

までやってきた一端をお話しできればと思いま

す。 

 

○建設業就業者の推移 

2025 年以降の我が国の経済状況を GDP で表

わすと、政府は 600 兆円を目指していますが、

保守的には 500～550 兆円と想定されます。 

建設業が担う公共事業規模は、現状で対 GDP

比 3.2％程度ですが、持続可能な国造りでは対

GDP 比 3.3±0.2％程度の継続的インフラ投資が

不可欠ですが、この内の 0.9％が防災に費やされ

ているおり、欧米先進諸国との違いです。イン

フラ投資総額は 16 兆円程度で、これは最盛期か

ら 40％の減額となっています。10～20 年以内に

は新設工事と維持修繕工事の比は、現在の 7 対

3 から 3 対 7 に変わります。 

 近年、建設業では作業員不足と言われますが、

技能者は現在 340 万人程度、最盛期は 450 万人

でしたから、現状は 27％の減少です。技術者は

現状 27 万人程度、最盛期は 42 万人でしたので

34％の減少です。需要減少が 40％、供給側の技

術者減少が 34％、技能者減少が 27％ですから、

マクロ的な需給関係では労務供給不足というこ

とではなく、どちらかというと技術者が不足気

味です。 

10 年後の技術者・技能者の減少率は、夫々  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8％・24％程度と予想され、技術者は 21～22 万

人、技能者は 240～250 万人となります。これは

最盛期から 40％減ですから、需要・供給ともに

40％減少となり、需給均衡で従事者不足となら

ないように見えますが、今度は、その波以外に

大きなうねりがやってきます。それは総人口減

少の中での生産年齢(15～64 歳)人口激減です。

2025 年で約 7,100 万人、2040 年で約 5,800 万人

と、総人口減少の約 2 倍の速さで減少します。 
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日本は移民政策をとっていないので、かなり

正確な予測で、生産年齢減少は近未来の由々し

き問題です。 

これは全産業が抱える問題で、近い将来、産

業間で技術者・技能者の奪い合いが始まること

を示唆しており、技術者・技能者の待遇向上を

図ってこなかった建設産業は、新規入職者を獲

得できないだけでなく、技術者・技能者流出が

加速し建設産業内での需給バランスが大きく崩

れてしまいます。技術者・技能者を確保できな

い建設会社は工事を受注しても施工できず、年

間 16 兆円以上の底堅いインフラ投資需要にも

かかわらず廃業・倒産が現実となります。その

状態では 2020 年を越える頃から業界統合・再編

の波が拡がり、日建連加盟のゼネコンは現在

138 社ありますが、大手は 2 社、中堅は 25～35

社で充分需要に対応でき、業界は大きく変わる

と考えております。 

  

○入札契約方式の変化 

技術者・技能者が激減する状況下で、最低限

のインフラ投資額 16 兆円を継続できなければ

我が国は衰退します。どうすれば良いのでしょ

うか。 

方法は 1 つしかありません。建設のプロセス

を変え、生産性を向上させることです。生産性

の向上は、精神論や根性の突貫工事で測ること

はできません。生産性の定義は【産出量÷投入

量】ですから、投入量を下げることで生産性を

大幅に向上することが出来ます。 

それでは、インフラ整備工事において生産性

向上に資する入札契約方式とはどのようなもの

でしょうか。我が国では一般競争入札が当り前

とされていますが、欧米先進国では一般競争入

札方式の負の側面、即ち、発注者・受注者が条

件変更に際して共にクレーム合戦となることで

工事完成が大幅に遅れ、結果として発注者・施

工者だけでなく真の発注者である現在と将来の

納税者が被害を受ける状況が明らかになり、新

しい入札契約方式が策定されています。これは

アメリカの例ですが、今イギリスでもフランス

でもドイツでも、一般競争入札はどんどん減っ

ています。 

アメリカでは、1985 年に 82％あった一般競争

入札、われわれはハードビッドと呼んでいます

が、2015 年では 35％まで低下しています。増え

たのは、D&B（設計・施工）と CMGC です。 

この 2 つに共通するのは ECI（Early Contractor 

Involvement）で、調査設計時に施工経験を反映

することで、少しでも早く・廉くというもので

す。これが世界の潮流になってきています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○従来方式に囚われない業務の遣り方 

調査設計・施工計画段階で生産性向上を図り、

極端な場合、工期半減は技術者・技能者数の倍

増と同じ、工費半減は投資額 16 兆円が 32 兆円

に倍増することと同じ効果があります。  

調査設計段階で留意すべきは、“従来は”とか

“前例がない”などの対応で、これが生産性向

上阻害の最大要因です。これを避ける方策は、

『ヒト』の意識改革しかありません。 

企業の経営資源は『ヒト、モノ、カネ』です

が、最優先すべきは『ヒト』、即ち、『ヒトに付

属する経験と技術』です。この『ヒト』に更な

る条件を付けるとしたら『考えるヒト』です。

考える人間を介し経験と技術が伝承されるシス

テムが DNA として組織に根付けば、今までと

違った方法で、もっと少ない期間、もっと少な

い予算でストック効果のあるインフラを造るこ

とができます。 

 調査設計・施工計画段階で、従来通りが本当

に早く・廉いのか、“従来”に囚われなければも

っと早く・廉く達成できるのではと考えること

が重要だと思います。 

従来方法が最適ならそのままでも構わないと

思うのですが、施工条件や技術レベルが変わっ

た時、大抵の場合は、従来が正しいとは限らな

い。従来方式をコピペすると、その業務部分だ

けでは生産性は上がりますが、全体としてそう

はなりません。全体最適が重要なのです。 

 

 

 



○合理化（高速）施工 

 私が現場技術者として最後に従事した現場、

首都圏外郭放水路トンネル工事ですが、発注者

の残土ストックヤード計画容量 2,500m3 に対し、

私は 12,500m3 に増強しました。降雨時でもト

ンネルの掘進を止めず、進捗を上げるという考

えです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 これは、オランダの泥水シールドによる道路

トンネル工事です。外径約 12m のトンネル 2 本

を約 3,000m 掘りました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 この工事では、セグメント製作・保管ヤード

や機械設備維持修理ヤードを現場に確保し、事

務所・詰所だけでなく、掘削残土ストックヤー

ドも日本では考えられない規模の計画です。日

本での工事用地をどこまで小さくできるかとい

う会計検査的な考え方とは正反対の対応で、こ

のような計画を策定すると進捗が格段に向上し

ます。会計検査で要求されるような部分最適で

はなく、全体最適を考えることでストック効果

を早めに達成することの重要さを実感します。 

 スペイン・マドリッドの M30 高速道路事業で

掘削外径φ15.01m×掘削延長L3,652mの土圧シ

ールドトンネルの施工計画を支援したのですが、

前述の計画思想で進捗は最大月進は 942m、平

均月進 534m を達成しました。 

従来、或いは、実績ある方法は、いつも正し

いのでしょうか。例えば、シールドトンネル工

事に立坑は不可欠なのでしょうか。 

 これは掘削外径φ13.6m のシールド機を使っ

て、地上発進・地上到達した円形断面の道路ト

ンネルです。次が、同じように地上発進・地上

到達した非円形断面の道路トンネルです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 このような新たな知見で既往プロジェクトを

見直してみましょう。事業相工期は 14 年、総事

業費は 2,310 億円です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

立坑の工期は約4年、費用は約600億円です。

立坑にシールド機発進以外の機能があれば省略

できません。立坑は洪水流入施設を兼ねていま

すが、洪水流入機能は代替方法でも可能なため

立坑省略は可能となります。 

立坑を省略できれば、発進・到達時の切羽防



護補助工法としての地盤凍結、深い立坑での揚

重・昇降設備、資機材搬送用の軌条設備などが

不要となり、総工期も総事業費も約 30％の低減

が可能となります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 地上発進・地上到達シールド工法で計画する

と、街路下調節地・地下河川はこのようになり

ます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 排水後に放水路内に堆積した汚泥清掃費用は

年間 1～2 億円ですが、新工法では斜路部経由で

自走進入できるバックホー・ダンプなどの重機

で汚泥高速場外搬出が可能で管理費が低減する

だけでなく、工事の安全性も向上します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、本工法は掘削外径や掘削形状に関わら

ず最少土被りは 0.7～1ｍで安定掘進が可能なた

め、地下埋設物考慮で約 3ｍの土被り条件で設

計すれば、設計土水圧低減効果と、非円形形状

での流量増加・貯水量増加で更なる経済設計が

可能です。 

このような方法を計画・調査設計時に採用す

ることが重要です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 これは、既設 MRT 構造物が支障する立体交

差道路の高速施工計画案です。幅員 100m の本

線道路に直交する支線道路の増加交通量に対し、

跨線橋方式では勾配を考えると工事延長が長く

なるだけでなく更なる渋滞を引き起こします。

開削工法も本線道路覆工で同様に渋滞原因とな

ります。新工法は、本線道路に渋滞を引き起こ

すことなく、支線道路への渋滞影響を最小限と

して立体交差化が可能です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



トンネル形状を従来の円形から非円形とする

ことで、工事延長は 15％減、掘削土量は 28％減

となります。 

在る国では、このような工事を 35 カ所も計画

しています。1 台のマシンで 5 回程度転用すれ

ば、全体事業を早期に完成できることになりま

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

このような工事では ECI として設計・施工契

約方式を採用すれば費用対効果が向上します。 

 

○究極の枕木と坑内輸送設備 

これはシールドトンネル工事における従来型

と新型の坑内搬送計画です。従来方式はトンネ

ル断面内に枕木を設置します。枕木は本当に必

要なのでしょうか。坑内搬送の機能を追求すれ

ば枕木である理由はありません。新方式では、

枕木を 6m の梯子状にして、掘進に併せて敷設

します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 シールドトンネルのセグメント幅は、昭和 50

年代前半までは 0.9m でしたが、進捗率向上を

狙って徐々に幅広になり 1m~1.2m に、東京湾横

断道路では 1.5m、最新の首都高横浜環状北線や

東京外郭環状道路ではセグメント幅が 2m と広

幅化が進んでいます。 

 セグメント広幅化は中小径シールドトンネル

でも進み、軌条用レールも従来での 15/22K から

30/37/40/50K へと重量レールが必要となります。 

これは仮設材ですので、掘進完了後は坑内か

ら撤去しなければなりません。現場での搬入・

搬出に関わる炭酸ガス排出量や、坑内での設置

撤去に要する時間・労務を考えれば、機能を損

なうことなく省略できないかというのが、この

工夫の発端です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 実際にやってみると、トンネルの上部・側部

に大きな空間が確保され、後方台車内における

設備搭載計画が変り、台車台数が減少すること

で初期掘進長が短縮でき工期短縮に繋がります。

しかも、軌道レベル～台車天井までの空間が大

きくなるため、通常、例えばセグメント台車 1

台当り積載数が2ピースから3～4ピースが可能

で、台車数減少はコスト削減となります。 

 これは、鋼製セグメントと RC 製セグメント

の両タイプに適用可能な究極の枕木で、開発当

初の H 型鋼使用の 2,500 円/本から 900 円/本と

機能を向上しながらコスト縮減を達成できまし

た。3 回転用が可能です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 これを当社所長にアドバイスすると必ず出て

くる出来ない理由は、長距離の中小口径シール

ドトンネルでは坑内で台車すれ違いが必要なの

で適用できないというものです。トンネル内の



すれ違い位置は定位置で計画されるため、トン

ネル全延長に亘って軌条を高く計画せず、すれ

違い部に土のうで斜路・平坦部を造れば問題は

解消するのではと助言すると初めてやってみよ

うという気になる。前例がないとか、やったこ

とがないとか、出来ない理由を考えるのではな

く、機能・要求性能を追及して仕様を考えるこ

とが重要です。 

一番の目的である「速い、廉い」を誰かがし

てくれるのを待っていたら誰もしません。経験

ある上司が部下に助言しながら考えさせ、勇気

を持ちチャレンジさせれば、技術開発の面白さ

と効果が若い技術者に根付いてきます。工夫は

これで完了ではありません。軌条以外の坑内搬

送方法はないかというと、実はあります。特殊

な車両を使えば、セグメントはタイヤ方式で搬

送可能です。また、掘削土砂は坑内をダンプで

搬出することも可能です。トンネル延長が短会

場合は、セグメントをフォークリフトで運んで

も構わないのです。 

土圧シールドでは、ダンプによる坑内外の掘

削土砂搬送方法も可能です。前例がないからと

尻込みせず、やってみることが大事です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○機能を考慮した仮設計画 

 山留め計画事例ですが、当社現場を見て驚い

たのですが、平面形状 12.5m×14.3m・深さ 18.1m

の電力ケーブル敷設用の立坑で、腹起し・切梁

共に H 500 ダブルで、しかも、構築後に盛替梁

も設置して、一体どんな設計をしたのかと聞く

と、平面歪状態で解析している。この程度の規

模なら掘削土量が少々増えても円形立坑で計画

したらどうかと試算すると、工期 20％・工費は

40％減になります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 また、よくある事例ですが、施工を考えず山

留め頂部高さを地表面に合わせる。豪雨が予想

されると現場では山留め内への雨水流入対策と

して事前に土のうで高さ 50cm 程度の堰を造ら

なければなりません。それなら、山留め頂部を

地表上に高止まりにしておけば、豪雨時に慌て

る必要ないだけでなく、飛来・落下事故も防止

でき、高止り山留材に単管パイプを付ければ墜

落・転落防止にもなります。しかも、高止まり

山留材に地表面で 1 段切梁を設置すると、山留

材を打設しながら支保工設置が可能で、背面地

盤変状抑制にも効果的です。 

 山留め材を打設しながら、同時にリングビー

ムを設置すれば、1 段切梁架設は終了ですが、

『リングビーム』という言葉に起因する不具合

は、CAD では円・曲線を容易に描けるため、真

円ビームを計画してしまうことで、一旦描くと、

今度は真円ビームの製作期間・コストが増大し、

工程上のクリティカルとなります。そうせず、

直線状の短い山留め材を多角形に設置して、山

留め材との間隙をコンクリートで充填すれば、

あとは山留め材がせん断でずれないよう鋼板で

固定すれば、全体としてコンプレッションビー

ムになる。このような現実的な工夫を現場で進

めないと、「速い、廉い」は達成できません。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 この考えを更に進めると、山留めは垂直であ

るべきかとの疑問が出てきます。垂直では腹起

し・切梁に加え、幅広では中間杭が必要となり

ますが、山留め壁を 10 度傾斜させることで腹起

し・切梁・中間杭の省略が達成された事例です。

頻度が高い掘削深度 15m を開発目標深度とし

ました。 

2.5mまでは、鉄板5×10を斜めに貫入します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

掘削深度 5m までは、セメント改良地盤によ

る地盤山留壁と、鋼材山留壁の 2 種類の方法が

あります。これは厚 1m・長さ 6～8m の改良地

盤山留壁での掘削状況です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

親杭横矢板山留壁と横矢板鉄板(5×20)によ

る斜め土留壁での掘削完了時の状況です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

油圧バイブロで親杭打設と横矢板鉄板貫入を同

時に実施し、掘削敷内斜路造成でダンプとバッ

クホーを入れ、高速掘削を実現しました。 

 これは、鋼矢板を 10 度傾け、吹上げ浚渫地盤

で深度 9.6m まで掘削した事例です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同じ地盤で従来設計法・垂直山留壁で計画する

と切梁 2 段となります。 

これは成田砂層地盤での親杭横矢板山留壁に

よる開削事例です。山留壁傾斜角 10 度、掘削深

さ 10m で腹起し・切梁は芙蓉です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 掘削深度 15m では、山留壁の補強が必要とな

ります。鋼矢板背面側に補強矢板を直角に打設

し、剛性を上ます。 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これは、海に面した LNG 火力発電所放水路

における斜め土留めです。海との境界部は鋼管

矢板二重締切ですが、それ以外は鋼矢板斜め土

留です。非常に柔らかい地盤ですが、掘削深度

14.5m まで腹起し・切梁なしで掘削可能です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○海砂使用・海水練りコンクリート 

 コンクリート製造に海砂・海水の使用はタブ

ーでした。これは山陽新幹線の RC 構造物が海

砂とアルカリ骨材反応で深刻な劣化を引き起こ

したことに起因しています。 

本技術開発の原点は、放射性廃棄物貯蔵に最

適な岩塩地盤が日本には存在しないことから、

人工岩塩地盤材料の製造でした。最も近い国で

の貯蔵オプションは中国ですが、お金を払い、

頭を下げ引き取ってもらうのは日本民族として

情けないということで人工岩塩を造ろうと決意

しました。岩塩強度はコンクリート並みで透水

係数は普通ポルトランドセメントコンクリート

の 1/100 です。それなら海砂・海水使用のコン

クリートはどうなるのだろうと思ったのがアイ

ディアの原点です。開発中にコスト削減を狙っ

て普通ポルトランドセメントに替え高炉セメン

トを使用したことが早強・高強度・難透水性と

いう『まぐれ』ともいえる発明に繫がり、『第

17 回国土技術開発賞最優秀賞』と『第 6 回もの

づくり日本大賞内閣総理大臣賞』を頂きました。 

本技術は人工岩塩以外の種々の分野での適用

可能な特徴を有することが分かりました。先ず、

高炉セメント使用にかかわらず早強です。これ

は、海水内塩素イオンが有する水溶反応触媒効

果で硬化が促進されるからです。モンゴルやロ

シアでは、コンクリート打設後の早期硬化を図

り養生水に塩を撒くそうです。そうすると、早

く固まる。変な話ですが、砂糖を混ぜると硬化

しません。 

また、普通ポルトランドセメントコンクリー

トに比べ強度 60％アップとなり、強度向上は緻

密化に繋がり透水係数低減に寄与します。高炉

セメントに対して 1/70 に、普通ポルトランドセ

メントに対しては 1/350 の透水係数となり、人

工岩塩実現です。但し、コンクリート補強材に

通常の鉄筋は使えず、エポキシ鉄筋・ステンレ

ス鉄筋・炭素繊維・アラミド繊維を使用しなけ

ればなりません。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 現時点でステンレス鉄筋は高価ですが、メー

カーによれば使用量増加でステンレス鉄筋価格

を一般鉄筋程度まで低下可能ということです。 

 私が考える本技術の将来展開は、炭素・アラ

ミド繊維のコンクリート補強材への使用です。

同じ要求強度条件下では、補強鉄筋 2t に対し有

機繊維 30kg で充分で、老若男女を問わず現場の

補強筋組立が容易で生産性が向上します。かぶ

りの制限も緩和されます。また、有機繊維は京

都の組紐技術で付着性能を向上させればと思っ

ています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



強度増加と透水係数低減は、海水中の微量硫

酸イオンと高炉スラグの反応で生成されるエト

リンガイト結晶がコンクリート間隙を埋めるこ

とで実現されます。エトリンガイト結晶の膨張

性はコンクリートによくないとされますが、海

水中の微量硫酸イオンはコンクリートに悪影響

を与えない適度な量のエトリンガイトを生成し

ます。 

海から遠い地域での無筋コンクリート製造は、

塩素・硫酸イオン濃度調整の混錬水で砂防ダム

など重力型コンクリート構造への適用は可能で

す。港湾・海洋構造物への適用では現地の海砂・

海水を使用します。いずれの適用でも工期短

縮・工費削減が可能で、東北地整の津波瓦礫と

海水を使い製造したテトラポッド・根固めブロ

ックのコスト削減効果は 35％でした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

懸濁型注入材料に高炉セメント・海水を使う

と、強度は 2 倍、透水係数は 1/10 になります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

日本での鉄筋コンクリートの間違いの一つは、

『RC』を『鉄筋コンクリート』と訳したことだ

と私は思います。『Reinforced Concrete』に『鉄

筋』という意味はありません。要求性能を満足

すれば補強材として竹でも藁でも構いません。

補強コンクリートなら炭素・アラミド繊維を使

い、もっと経済的・合理的に構造物を築造でき

るのではないでしょうか。 

 

○ICTによる生産性向上 

 生産性向上の切り札と昨今もてはやされる

ICT（Information &Communication Technology）、

代表事例が CIM を使うものです。私は 6～7 年

前から導入し、現在は約 40％の土木現場でこれ

を使っています。 

 データを、2 次元(x､y)から 3 次元(x､y､z)へ、

時間を入れた 4 次元(x､y､z､t)では工程が反映さ

れ、入金・出金キャッシュフロー把握で 5 次元、

維持・保守まで拡張すれば 6 次元となります。 

 私は、ICT は極めて優れたツールだと思いま

す。エンジニア本来業務の『データ分析』～『思

考』～『判断・決断』を支援できるツールです。 

色々な適用事例の内、最も分かり易い事例で

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

鉄筋は組めるか、足場の干渉は、外ケーブル

の干渉は、などが模型を作成せず可能となりま

す。Digital Mock-up 効果を実感できます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これはトンネル工事適用事例で、設計データ、

計測データ、品質データ、地盤データを統合し、

工事完了時にクラックなど初期データを取込み、

維持管理データを反映すれば六次元として安

全・安心のインフラ整備への寄与は大となる。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5 年毎の供用中点検で変状を発見したら、覆

工はどんな品質のコンクリートをどんな天候時

に打設したのか、そこに問題がなければ背面の

防水シートは、更に背面の地盤はどうだったの

かといったことまで遡り、品質の担保・トレー

サビリティーが大幅に改善し、当該覆工の健全

性可視化が可能であるだけでなく、次の設計に

活かすことで良質なインフラ整備に貢献すると

思います。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これは、3D プリンターで作成したトンネル坑

口付近でのロックボルトと鉄塔の 3 次元モデル

で、ロックボルト安全打設に活かした事例です。

従来の 2 次元図面では分かり難い状況が可視化

されることで、技術者・技能者共に直感的に状

況を把握できることが利点です。 

 街造り事業で ICTを住民説明会での説明に使

用すると、技術者でも困難な 2 次元図面からの

経時的・立体的な状況把握を地元住民が直感的

に把握可能となり、迅速な事業遂行に繋がりま

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ICT の良さの一つに点群モデル(ポイントク

ラウド)があります。これは、頻繁に地滑りが起

こる斜面を写真撮影し、表面全体を点群として

x･y･z 座標に変換して認識し、定期的に撮影す

ることで、変位量(ひずみ)と変位速度(ひずみ速

度)を把握するものです。斜面地盤の力学的特性

を事前に調査しておけば、変形と変形速度の許

容値が分かり、危険度を変形量と変形速度で色

分けすることで、例えば、赤色部には法尻に抑

え盛土か抑止杭打設、法肩にブルーシート敷設

するなど迅速な対応が可能となります。予め危

険個所が分かっていれば計器を事前設置すれば

いいのですが、分からない場合には点群モデル

は非常に有効となります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 点群モデルを出来形確認に適用すると出来

形・出来高の迅速な把握が可能で、労務費や人

件費の削減に加え、単価・総価契約の出来高部

分払いが定着すれば、支払い・取下げが毎月可

能で、施工者のキャッシュフロー改善に寄与し

ます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

海外工事では請求・取下げを毎月実施してお

り、受注者はキャッシュフロー状況の把握が容

易で、早期に現場の財務上の課題を認識し現場

経営に反映できます。 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これは、複雑な 3 次元的切土工事に ICT を適

用した事例です。3 次元 CAD データをバックホ

ーに送り、バックホーは GPS で自分の位置を把

握することで掘削先端位置座標を認識し、オペ

レーターは運転席のモニター画面を見ながら設

計通りに掘削でき、同時に事務所で出来形・出

来高を認識しています。 

更なる効果は、重機による高度・複雑な作業

を熟練オペレーターでなくともできることで、

担い手不足の解決策となり、経験少ない 22～23

歳のオペレーターでもゲーム感覚で非常にきれ

いな法面形成ができます。このマシンガイダン

スでは、オペレーターが操作を間違えても、マ

シン停止で出来形を間違えないところまで完成

していて、完全自動化も可能です。 

これは、有料道路の豪雨で崩れた箇所の探索

と復旧計画を ICT 適用で高速化した事例です。

先ず、飛行機を飛ばし被災箇所を確認後、次に

ヘリコプターを飛ばして、流出土量・範囲など

災害規模を GPS と写真データで特定し迅速な

修復計画で 3～4 カ月短縮できました。こういっ

た災害復旧工事にも使えます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○ツールは手段で目的ではない 

ICT は優れたツールですが、若手とシニアの

技術者で留意すべきことが二つあります。 

未経験な若手は、検討内容不足でも図面作成

で達成感を感じ、業務完了と錯覚しがちです。

よく議論せず計画策定されると悪い計画になり、

後で気付いても、体力的な疲労で修正もしたく

ない。 

シニアは、自分では作成できない美しい図面

を見て感嘆し、関係者全員で練った計画だと錯

覚し、チェックすらしない。 

CAD は複雑な曲線や曲面を簡単に作成でき

るため、現場経験のない図面化は却って現場生

産性を低下させる計画となる。若手は、現場で

見たり聞いたりの実感なく、達成感・充実感・

満足感を得るだけに、気を付けないといけませ

ん。 

 更に、シニアからは、『手造り感が失われる』

といったコメントがよく出てきます。重要なこ

とは手造り感といった情緒的なものではなく、

求められた品質を確保しつつ『早く、廉く』を

追及することです。リーダーであるシニア世代

の思考マインドが変らなければ、ICT ツールの

便利さに気付かず、ICT への投資も消極的で、

結果として若手技術者は心身ともに疲弊し、モ

ラル低下・生産性低下となります。また、ICT

使用でデータの収集・加工・ファイリングは容

易で迅速ですが、疲弊した若手はデータのファ

イリングを業務と考え、技術者の本来業務であ

るデータの分析・事象推察と判断が出来なくな

ります。 

若手技術者もシニア技術者も ICTをツールと

して使いこなせば担い手不足時代でも建設産業

は持続可能となります。 

 

○考える土木技術者育成 

国交省は、i-Construction で測量・施工・検査

の生産性向上を図ることとしており、建設産業

で ICT利用機運を促進するためには重要な施策

です。しかし、I-Construction の効果発揮は、計

画・調査設計・施工計画段階で機能・要求性能

を追及し、土質力学・構造力学・流体力学・水

理学・地盤工学などの基本に戻り荷重系・構造

系を見直すことです。 

最近、設計段階での民活用事例が増えていま

すが、私は『民は基本的に設計できない』と考

えています。何故なら、民の技術者は、契約書

に示された構造物を仕様書通りに造ることはで

きても、その仕様の背景・意味を考えないから

です。インフラ構造物の維持・修繕経験なくし



て、インフラ構造物に対する設計思想・哲学確

立は勿論のこと、理解することもできません。 

私は、現場の工務経験が多く、設計計算・構

造計算は得意でした。東京湾横断道路㈱への出

向でシールドトンネル設計担当となって 2 ヶ月

で私は設計ができないことを悟りました。設計

者として、このトンネルはどう在るべきか、こ

のトンネルを 100 年以上供用可能とするために

はどんな仕様にすべきか、レベルⅡ地震後の性

能はどう在るべきかなど、全く考えられない。

計算や解析が得意でも意味がない。4 年間の出

向期間中は、発注者側からの出向技術者・上流

側技術者と設計思想・哲学をとことん議論しな

がら吸収しました。施工側技術者として大きく

変わった節目でした。私は、設計の 85～90％は

設計思想・哲学の確立で、残りが設計計算だと

考えています。 

 インフラ構造物を維持・修繕した苦労・経験

があるからこそ、発注者側技術者には在るべき

インフラ構造物をイメージすることが出来ので

す。 

 民の活用では、在るべきインフラ構造物の設

計思想・哲学を、維持・修繕経験ある発注側技

術者と施工経験ある請負側技術者が、密室では

なく、公平性・透明性を担保しながら大っぴら

に堂々と議論すべきです。これが ECI(Early 

Contractor Involvement)の基本です。 

 我々も施工と設計思想・哲学が分る人財を育

成するために、35～40 歳台の技術者を毎年 2 人

ずつ英国の ARUP、ATKINS、Mot Macdonald、

豪州の Aurecon などに企業留学させています。

これでも、将来 Design Manager になれるのは

30％程度です。施工しか知らない技術者が設計

思想・哲学を習得することは簡単ではないので

す。 

 

○建設現場の生産性向上 

生産性向上では、実現可能性の観点から“5％”

程度の目標設定とすることが多いのですが、こ

の程度の目標設定では、現場所長は下請・メー

カーを締付けるだけで、誰もハッピーになりま

せん。 

生産性の定義は、『産出量÷投入量』、建設現

場では『出来高(円)÷延労働時間(就業人数×労

働時間)』です。故に、生産性向上は根性の突貫

工事で出来高をあげるのではなく、調査設計・

施工計画時に従来方法の遣り方・プロセスを大

幅に見直し、延労働時間を減少させる方が効果

大となります。 

定義に従えば、生産性 50％向上は延べ労働時

間 34％削減で達成されます。重要なことは、生

産性向上での増加利益をパートナーの下請・メ

ーカーに分配し、延労働時間削減のアイディ

ア・提案を出す“やる気”醸成を図ることです。

施工数量縮減と工期短縮は事業の費用対効果を

上昇させるだけでなく、労災事故件数減少に直

結します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 簡単な事例ですが、ソーラーパネルはこれま

で 5 部品(ボルト 1、ワッシャー2、ばねワッシ

ャー1、ナット 1)で構成されるボルトで固定さ

れていました。一方、各部品の機能を損なわず

2 部品とする検討・試作をメーカーと協同実施

したところ可能となりました。 

固定ボルトは、パネル一枚当り 4 個、パネル

は発電 1MW 当り 6,500 枚ですので総ボルト数

は 26,000 個です。ボルト部品が詰所に搬入され

現地で固定作業を終えるまでの時間差を、5 部

品と 2部品で計測したところ、60～90秒でした。

平均 75 秒とすると労務費差は約 180 万円で、

1MW 発電所の整地・架台設置・パネル設置・

結線の費用は約 4,500 万円ですので、この工夫

で利益率が 4％増加するわけです。当該ボルト

価格は 25 円程度ですが、同じ形状・大量・繰返

し作業というキーワードで纏められる場合には、

このような工夫が生産性向上に効果的となりま

す。工種総価格が、機能追求で時間的効果を算

入し、一体幾らになるのかと考えることが重要

です。 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

次に、LNG タンクの高速施工による生産性向

上事例です。LNG タンク容量 23～24 万 KL の

工期ですが、投資決定後の流れは、設計に約 1

年、施工では地盤改良～支持杭打設～底盤打設

～防液壁構築～タンク本体で約 4 年かかります。

タンク建設という投資判断後から収入実現まで

約 5 年を要します。現在の経済情勢不透明な状

況下で投資判断後 5 年先でないと収入がないの

は問題と考え、施工の 4 年を 2.5 年に短縮する

という目標を設定しました。工夫の対象は、厚

80cm×高さ約 40m×直径約 80m の防液壁施工

です。スランプゼロコンクリートをスリップフ

ォーム使用で、配筋とシース設置を行いながら、

昼夜で連続打設しました。従来なら 9 カ月を要

する作業を 2 週間で完了し、2.5 年への工程短縮

を実現しました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 現在、タンク施工期間を 2 年以内に短縮すべ

く、設計・施工計画段階での機能追求と更なる

工夫・技術開発を実施しています。投資判断後

の収入タイミング 2.5～3 年短縮は、内部収益率

の大きな改善となります。 

 工期短縮は、民間の投資財務判断(内部収益

率)だけではなく、官の投資経済判断(B/C；費用

対効果)でも同様です。収入、或いは、便益の実

現ポイントを前倒しにすればするほど投資効果

が高くなります。これが、『安く・早く』ではな

く『早く・廉く』の理由です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 笹子トンネルの天井板解体では超高速施工を

図り、トンネル延長 4,500m の天井板を自走多

軸台車を使い、14 日間で解体しました。 

笹子トンネルは、計画も 2 日間と極めて短か

く、解体天井板の台車上での支持方法とか積載

段数など、検討が未熟な点が多々ありました。 

次の、恵那山トンネル天井板解体ではトンネ

ル延長 8,445m の天井板を積載方法などを工夫

して 17 日間で解体しました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

前述 2事例は、24時間通行止め条件でしたが、

月山トンネル 2,662m の天井板解体は夜間のみ

の施工条件だったので、高速化を追及して解体

後の天井板をトレーラー上に設置した油圧駆動

架台で支持しました。また、トレーラーは並列



2 台を坑内進入・坑外脱出ともに前進のみとす

ることで更なる高速化を図り、進捗率は 50％向

上、夜間通行止を当初計画から 10 日間短縮しま

した。 

遣り方・プロセスを工夫して施工速度を上げ

て通行止めを短縮する。これがインフラ整備に

共通する基本的な取組方だと思います。議論の

無い CAD 図面ではなく、元請の土木・機電技

術者と下請技術者・職長が一緒に手書きのポン

チ絵で検討すると議論百出で優れた計画が策定

され、最終図面のみ CAD 化しました。 

プレキャスト施工法は高いとされていますが、

これは誤解です。土木工事標準積算基準では、

標準工法での歩掛りで全体工事費(直接工事

費・共通仮設費・現場経費・一般管理費)は誰が

積算しても同じです。プレキャスト施工法では

歩掛りがないため全体工事費を積算できず、直

接工事費だけで比べてしまうため高くなり採用

されません。施工高速化で短縮された時間効果

を積算すると、多くの事例でプレキャスト施工

法が工期短縮・工費縮減となります。私が日建

連積算委員長時代にプレキャスト施工法で積算

すると殆どの事例でプレキャスト施工法が廉く

なります。国交省も担い手不足に対応すべく、

生産性向上の観点からプレキャスト施工法の積

極的採用を図っており、一例が高架工事への適

用です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 このような事例で歩掛りを取っておけば標準

的な積算が可能で、プレキャストメーカーも対

応し易く、これからの主流になると思います。 

 私はアクアライントンネル設計経験を通じて、

シールドトンネル用 RC セグメントをボルト締

結することは、構造性・止水性・耐久性・施工

性に課題を残していると思い、首都圏外郭放水

路ではピース間に嵌合式(水平コッター)継手、

リング間にピン挿入式(プッシュグリップ)継手

を提案し、採用されました。前述の課題を一挙

に解決できる継手で、シールドジャッキ押付け

のみリング間・ピース間が同時組立可能なワン

パスタイプです。セグメントの大きさに関わら

ず、1 ピースの組立は 3～3.5 分で、生産性が格

段に向上します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

更に、軸方向コッター継手は内・外曲げ剛性

が同等で高いため継手・本体共に複鉄筋構造と

なり、ボルト締結に対し厚みを 25～30％薄くで

きます。二次覆工に不可欠な機能は浮力対策重

量付加と火災対策ですが、浮力対策は十分な土

被り確保で、火災対策は耐火セグメント使用で

充分です。二次覆工省略で外径 60～70cm を減

少でき、合計でトンネル外径を約 1m 縮小でき

ます。φ10m 以上のシールドトンネルでのコス

ト削減は 1.5％/直径 10cm ですので全体工事費

を 15％削減できます。 

これを適用した首都高横浜環状北線では、セ

グメント外径はφ12.58m、厚は 40cm、幅は 2m

です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 さがみ縦貫道道路トンネルでは、扁平形状セ

グメントで掘削土量削減を、耐火セグメント使

用で二次覆工省略を図り、「早く・廉く」を実現

しました。また、地上発進・地上到達で小土被

り(0.6～4.6m)下での掘進を実施しました。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

セグメント組立用エレクターロボットも、従

来のボルト締結継手を使用したアクアライント

ンネルとワンパス継手を使用したさがみ縦貫道

トンネルでは、締結機構が簡単で組立速度も速

く、製作コスト縮減が可能となります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機能と要求性能を明確にして「早く・廉く」

を追求すれば、直接工事費に加え、時間で変動

する共通仮設費・現場経費・一般管理費が削減

され、新たな利益創出となります。これを下請

に分配し建設技能者年収を現状平均 415 万円か

らメーカー技能者に優るとも劣らない 470 万円

程度まで引き上げることが近未来に確実な担い

手不足対策の重要な施策の一つです。しかも「早

く・廉く」の“早く”は“働き方改革”の最優

先事項でもある休日確保を可能とするため、建

設業界への人財流入が促進され持続可能な産業

に変ることが期待できます。 

 

○企業の経営資源は「ヒト・モノ・カネ」 

技術者が『心』と『時間』に余裕を持ち考え

る業務環境をどう創るかは、経営層の責任だと

私は思います。企業は「ヒト・モノ・カネ」と

言われますが、「ヒト」は人財で人材(コスト)で

はありません。 

企業の管理対象となるのは人財ですが、その

内容には、①絶対に必要な管理、②してもしな

くてもいい管理、③してはいけない管理、の 3

種類があります。殆どの組織で、しなくてもよ

いとか、すべきでない管理が増えています。一

つには、業務が極めて楽だからです。“前例がな

い”とか、“内規にない”などの対応で業務はは

かどりますが、これは担当者業務の部分最適で

組織の全体最適ではなく、組織はいずれ衰退し

ます。 

 二つ目は、そのように権威主義的な対応をす

ることで管理部門の存在感が増すからです。部

署は手段であり、存在感を増すことは目的では

ないのです。しかし、楽な業務で存在感を出そ

うとするため、不要な管理をしてしまう。この

状況を変えなければ個々の会社でなく国の存続

が危うくなります。 

 吉田松陰は、「夢なき者に理想なし。理想なき

者に計画なし。計画なき者に実施なし。実施な

き者に成功なし。ゆえに、夢なき者に成功なし」

と説いています。“夢”の創造は経営者の仕事で、

企画・営業・工事・管理のそれぞれの部門が理

想～実施に亘り、部門本来の目的業務(ミッショ

ン)を追求すれば将来展望が拓けます。 

 インフラ整備の中核的存在である建設産業は

遣り甲斐が得られる産業だと思います。経済対

策としてのフロー効果だけではなく、ストック

効果としての便益向上で真の発注者(現在と未

来の納税者)から評価されるという喜びがある

からです。 

一方で、担い手である技術者・技能者には評

価向上に対して言葉だけの感謝に加え、便益還

元の一部として年収増加を図らないと人財確保

は困難となります。 

また、無駄な業務から職員を解放する。例え

ば、資料作成では、“何に使う”、“誰に説明”、

“何時までに”、“どんな内容”との指示は最低

限で、次に不可欠な指示は、どんな形で報告さ

せるか。口頭でいいのなら“口頭で回答”、メモ

が欲しい場合は“手書きメモで回答”、記録が欲

しい場合は“手書きメモの PDF 化”、綺麗な書

類が必要な場合のみ“デジタルデータ化”で充

分です。現状はそうではなく、“考える”ことな

くコンピューター向かい綺麗が目的の書類をひ

たすら作成する。時間と人生のこれほどの無駄

はありません。しかし、時間と人生を無駄にし

た美しい書類には、“充分な検討を尽くした書類”



と錯覚させる魔力があります。だからこそ、手

描きの図で議論を進めていくことが大事だと思

います。 

 企画部門の問題も同じで、戦略に徹すべき企

画部門が単なる管理部門となり、例えば、技術

開発と業務改善を勘違いしているケースがあり

ます。業務改善も必要ですが、ゼネコンが持続

可能であるための原点は技術開発なため、長い

年月をかけ100個で2～3個しか成功しないテー

マでも業界他社と差別化可能と判断すれば選定

してトライすべきです。技術企画部門が、3 月

末にテーマ選定、9 月に中間評価、翌年 3 月で

最終評価するような計画とすると、技術開発部

門の研究者・技術者は 1 年で結果の出るテーマ

しか提案せず、技術開発が単なる業務改善にな

ってしまいます。サラリーマンなら当たり前で

す。 

そこで、当社では技術開発予算の 10％程度は

テーマを決めず確保し、ニーズ・将来性ともに

高いテーマが提案されたら時期に関わらず取組

めるシステムとしています。地上発進・地上到

達シールド、海水練コンクリート、斜め土留め

のような面白い技術はこのシステムで開発され

ました。技術開発で管理要素を強くすると単な

る業務改善になります。業務改善もそれなりに

重要だと思いますが、そればかりだと技術開発

とは言えないと思います。 

  

○縦社会と横社会 

日本で生産性向上が低い理由に、日本の縦社

会に起因する問題があります。詳しくは『信頼

の構造；山岸俊男著』を参照して下さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 縦社会では強いトップの下に個々がラインと

して直列的にぶら下がり、しかもライン間で連

携がない。一方、横社会では個々が横断的・有

機的に緩い連携を取りながら繋がっている。 

山岸氏が行った社会実験では、横社会で個々

の人間同士の信頼が強くなるとのことです。そ

れは、欧米では厳しい議論でやり合いますが、

必ず譲歩で解決策を見出し、握手して問題を解

決します。自分は譲歩したが相手も譲歩したこ

とを互いに理解しており、最後は握手で合意し

信頼が始まります。日本では議論が喧嘩になり

こうなりません。 

 それでは日本も今すぐ欧米型横社会に変える

かとしても、そうはいきません。日本の安心社

会にもそれなりのいいところはあるのです。大

事なことは、日本の安心社会の良さを保ちなが

ら欧米信頼社会の良さを取り入れることで、①

議論することと、②失敗を許す社会、とするこ

とです。 

 日本の ETC 機器は、残念ながら世界では 1

台も売れません。日本製システムはずば抜けて

高いのです。何故なら、実質的にエラーを許さ

ず、精度は 99.99％です。海外 ETC では 95％で

す。理性的な国民は、世の中に 100％はないこ

とを理解し、機械にエラーは当たり前だとして

エラーを許容します。しかし、日本では許され

ない。誰に問題があるのかは自明です。日本国

民の特性に問題があるのです。 

日本では高速道路で ETC を使いチャージさ

れないことが直ぐにネットアップされ、しかも

炎上する可能性が極めて高い。そうすると、先

ず道路会社が、次は国交省が、最後にメーカー

が袋叩きにされる。その惨事を避けるため、1

回の通過で何十回もデータ通信を行い、その精

度が 99.99％。そんな必要はないのですが、折角

の良いシステムが売れない。これは、日本が失

敗を許す風土ではないという最も典型的な事例

です。もうちょっと寛容であってもと思います。 

 日本の安心縦社会ではライン内、特に、上司

と直属の部下では強い絆が形成されます。これ

は、上司の意向通りに動かないと出世はできな

いからです。欧米の信頼横社会では個々が弱い

繋がりになっています。良い情報は横社会では

入り易く、縦社会では良い情報だけが入り易く、

悪い情報は入ってきません。 

 横社会の良さを縦社会に取込むためには、上

司が責任を取り、部下にセカンドチャンスを与

える。経営者の責務として、それを職員に分か

って貰うことが大事なのです。 

 また、上司の責務は、職位のミッション自覚

と部下の育成です。ミッション遂行を第一にし



て、部下・同僚・上司から良いと思われたい・

言われたいなどと言っていては駄目な上司とな

ります。部下に対しては怒ってはいけないが、

叱ることは必要だと思います。 

 有能な部下を、自分が楽をするために、いつ

までも配下に留め置くのも駄目な上司の典型で

す。育成状況など時期を見て転出させ色々な仕

事のチャンスを与えると職員が育ちます。良い

職員が育てば組織は良くなります。部下の脳に

汗を掻かせることが重要です。脳に汗を掻かな

かったら、将来は涙に変わります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 技術者は少しでも早く技術士などの認定資格

を取得することが重要です。技術士は、現状で

は独占名称資格ですが、やがて独占業務資格に

格上げされ、技術士を持っていないとやりた

い・興味ある仕事もできなくなります。 

  

○プロ技術者のあるべき姿 

プロは意志のある楽観主義者であってほしい

と思います。 

陸軍大将の山本五十六の言葉に、「やって見

せ・言って聞かせて・させてみて・褒めてやら

ねば人は動かず」とありますが、これに「叱っ

てやらねば人は育たず」と続けて下さい。 

現場では、見学の『見る』は駄目です。全体

を俯瞰して『観る』、異常あるところを探して『視

る』、原因を推定して『診る』、従事者の安全を

『看る』、そして、現場の事情を最も知っている

従事者から『聴く』を忘れないで下さい。 

最後に、上司は自分と部下に、『何故その方

法？ 何故そう考えたのか？ 他にもっとよい方

法は？』を問い続けて下さい。 

この建設業界がさらに良くなることを祈って

やみません。どうも有難うございました。 




