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施工ＢＩＭのインパクト生産性向上の未来を拓く日刊建設通信新聞創刊周年記念セミナー

　大林組では、施工
ＢＩＭを工事機械へ
の適用や、ロボティ
クス、自動化のツー
ルとして活用するた
めの取り組みを進め
ている。機械制御に
必要な情報を取得
し、現状を確認できるシステム「ク
レーンマシンガイダンス」の実用化
に向け、現場で実証実験を重ねてい
る。
　ガイダンスは安全作業の操作量を
表示するシステムを搭載し、電波な
ど目に見えないものもサイバー空間
で表現できる。危険を知らせる機能
により、新人でも効率よく正確な操
作を可能にする。
　要素技術は、「RevitおよびDynam
oによるモデルの作成」「ＢＩＭとフ
ィジカルセンサ」「ＢＩＭとＡＩ（人
工知能）」の大きく３つの技術で成
り立っている。
　タワークレーン計画では条件分岐
をビジュアル・プログラミングし可
視化する作業を行った。タイプによ
ってパラメータを変更するとモデル

も更新される仕組みとなっている。
　ＢＩＭとフィジカルセンサは、現
実のクレーンの動きを仮想空間で再
現する。仮想空間内で作業範囲規制
などの演算を行う。現実（フィジカ
ル）と仮想（サイバー）をいかに早
く連動させるかがポイントとなる。
　ＡＩ活用では、画像を分類、物体
検出して学習データを作成すること
で、カメラ画像からつり荷や人など
の物体を自動認識できるようにし
た。
　ＢＩＭ活用の成果としては、タワ
ークレーンの計画工数やシステム工
数比、ＡＩ学習データの作成比が大
幅に短縮できた。ＩＣＴエンジニア
とプログラミングの人員が不足して
いることや限定的な利用だけでは費
用効果を得にくいことなど、いくつ
かの課題もあったが対応した。
　開発を通じて施工ＢＩＭと相性が
良い分野でのＢＩＭ利用は躍進の可
能性を秘めていることがわかった。
ＩＣＴ施工で他の工種への適用や工
事機械の自動・自律運転、ＡＩ学習
データとしての分野でＢＩＭ利用に
期待している。

小山氏川田氏山岸氏

　山岸　丸本組（宮城県
石巻市）は、人口減少、
担い手不足、復興工事の
収束など内外の課題解決
に向け、「生産性向上委
員会」を年に設置し、
働き方の見直しを進めて
いる。ｉConstruction
という〝黒船〟がもたらし
たＩＣＴ推進の大きな流れに乗り、
「目的」をもって取り組んできた。
　まずは土木を先行し、年に宮城
県発注の道路工事で３次元測量に取
り組んだ。盛土の設計データを作成
し、年夏に設計データを建機にい
れ、ＩＣＴ施工を実施。発注者の現
場見学会も開き、測量から検査まで
一連の流れを共有する機会になっ
た。
　ＢＩＭには年春に取り組んだ。
最初はどこを目指すべきか混乱した
が、講演会を聞くなどして方向性は
間違っていないと確信し、モデル施
工や社内勉強会を本格化した。
　小山　これまで高校、事務所、防
災センターの新築工事３件と橋梁下
部工１件でＢＩＭを実施した。高校
新築工事は仮設計画や鉄筋籠の製作
で３次元モデルを活用した。防災セ
ンターでは、マシンガイダンスバッ
クホウを使用した根切り工事にも挑

戦している。鉄筋などの干渉チェッ
クも行い、最後に実施したＶＲ（仮
想現実）も好評だった。
　川田　作業所のＢＩＭ教育では、
内製化に向け各種勉強会や講習会を
開き、徐々に参加者が増えている。
３次元ソフトを使用したモデリング
も行い、〝教え・教えられ〟の体制が
自然に広がってきた。
　山岸　お客さまに良いものを提供
することが求められる中、プロ同士
が仕事をするならＢＩＭはいらな
い。しかし施工段階にはプロ以外の
多くの人と意思疎通を図る必要があ
り、その道具としてＢＩＭがある。設
計変更案を３次元で表現したり、
ｉPadで意思疎通すればイメージを
共有しやすい。そうすれば施工速度
が格段に速くなり、先手の安全対策
も打ち、より良いものづくりができ
る。それが当社の施工ＢＩＭの目的
だ。

福元氏 宮田氏

　福元　イチケンで
は年から本格的
にＢＩＭの取り組み
を始めた。導入１年
前の年に創業年
を迎えたことを契機
に「新生イチケン」
づくりに着手した。
中期経営計画の重点
施策として生産性の改善を企画し、
技術への投資としてＢＩＭを導入す
ることを決定した。東京オリンピッ
クまでの４カ年での体制構築を目標
にスタートした。
　導入へ向けては全国からメンバー
を選抜し、十分な教育を行った。実際
の現場で利用することで自主的にＢ
ＩＭ活用ができることを目的に、プ
ロジェクトチームを立ち上げた。少
しずつ出来る内容を増やし、当社な
らではの差別化集中戦略で生産性の
向上を図ることを目指した。
　プロジェクトチームは年５月に
東京、ことし５月に関西と九州でチ
ームを発足した。ことし４月には技
術本部設計部にＢＩＭ推進担当とな
る設計四部も新設している。
　宮田　ＢＩＭの取り組みでは、す
べての足並みを揃えず無理なく進め

ることとし、２次元
と３次元を併用した
プラットフォームと
なる「マスターＢＩ
Ｍ」を採用すること
を初めに決めた。
　設計四部が東京、
大阪、九州のプロジ
ェクトチームをサポ

ートし、チームから現場へ展開する
手法をとった。工事関係者の合意形
成や干渉チェック・納まり確認、施
工性検討などで効果が高かった。人
材の教育と確保、コスト面などが課
題だが経験を積み、ＢＩＭが普及す
ることで解決するだろう。建築現場
の生産性工場でＢＩＭは外せないツ
ールだ。ただし、それらツールを使
うのは人であり、その可能性を見出
すことができるのもわれわれだと思
っている。
　ことしは、ＢＩＭ導入プロジェク
ト４カ年計画の最終年にあたり、プ
ロジェクトの仕上げと次のステップ
への準備の年になる。今後も無理を
して進めるつもりはなく、ＢＩＭの
便利さを共有しながら、時代に乗り
遅れず、確実に進め、次の世代につ
ないでいきたい。

　年はＢＩＭの
大きなターニングポ
イントになると感じ
る。この年に国土交
通省は民間工事も対
象にしたＢＩＭ標準
ガイドライン、日本
建設業連合会も施工
ＢＩＭのスタイルを発表し、最新の
動きを皆さんと共有する。年が施
工ＢＩＭの〝Ｒｅ元年〟となり、改
めて私たちの仕事に入り込むタイミ
ングが来るだろう。
　ＢＩＭは、ｉConstructionやSo
ciety5.0をキーワードに進められる
が、設計、施工などプロセス間でデ
ータが断絶し、なかなかつながらな
い状況にある。プロジェクトの変更
コストは後になるほど大きくなり、
修正は早い段階にしなければならな
い。単にＢＩＭやＩＴを入れるだけ
でなく、仕事の進め方を変え、検討
を前倒し、仕事の山を崩すフロント
ローディングが重要になる。施工者
だけでなく設計者も含めて考える時
代が来ている。
　ＢＩＭによる情報伝達には設計、
施工、維持管理と次工程につながる

横の流れと、施工段階では元請けか
ら下請けにつながる縦の流れが生じ
る。この交差点では〝情報の渋滞〟
が生じ、問題が起きやすい。ＢＩＭ
が潤滑油になり、情報をうまく流す
ことで効率化することが期待され
る。
　ただ日建連のアンケートでは、大
部分のゼネコンがＢＩＭによる合意
形成などの効果を感じているのに対
し、サブコンはそこまで効果を感じ
ていないという〝ギャップ〟がある。
あらゆる関係者がメリットを感じる
には、工場のものづくりまでをセッ
トで考えなければならない。すべて
がデジタルで流れることで、ゼネコ
ン中心の生産情報とサブコンの製造
情報が重なり、ＢＩＭモデル承認が
実現する。
　施工ＢＩＭは、専門工事会社など
を巻き込み、非競争領域は足並みを
そろえてルールを決め、互いにメリ
ットのある取り組みをする段階にあ
る。これからは建築生産プロセス全
体として施主や設計者を含め、モデ
ルを承認するスタイルにしていくべ
きだろう。

平手氏 下川原氏

　下川原　当社のＢ
ＩＭを広く活用する
事例として、長谷工
コーポレーションの
ワークフロー改革と
連携した取り組みが
ある。設計施工一貫
のＢＩＭモデルを活
用し、業務の流れや図面体系を見直
した。
　例えば建築確認申請に必要なエレ
ベーターの図面はメーカーが作成
し、元請けに提出していたが、実は
元請けも同様の図面を作成している
ことが分かり、建築確認検査機関に
相談の上、本当に必要な図面だけを
作成することにした。メーカーはス
ペック表とそれに紐付くモデルだけ
を提出し、元請けは建屋モデルにエ
レベーターを配置し、建築確認申請
図書を作成する。５枚の図面がスペ
ック表１枚程度になり、ぺーパーレ
ス化が実現した。
　平手　推進部門では年から
「ＢＩＭ拡大プロジェクト」の取り
組みを進めてきた。施工の生産性を
向上するには設計ＢＩＭを普及させ
る必要があり、工場のものづくりと

連動するには信頼あ
る属性情報が必要に
なる。そのため「新Ｂ
ＩＭ支援サービス」
を月から提供開始
した。設計段階の
「ＢＩＭ昇降機計画
ツール」と施工段階

の「ＢＩＭ連携ツール」の２つがあ
り、Revitのアドインツールとして
無償提供している。エレベーターに
特化したＵＩをつくり、簡単かつ正
確にモデリングできる。
　ＢＩＭ昇降機計画ツールは、アプ
リを立ち上げると計画検討に必要な
機能をまとめたポータル画面が立ち
上がり、業務を選べる。モデル構築
などを自動化し、設計者は本来の業
務に注力できる。ＢＩＭ連携ツール
は、作業負荷の課題を解決する。メ
ーカーがＢＩＭ用に提出するモデル
を自動作成し、クラウドを通じて提
供されたモデルを顧客がボタン１つ
で統合できる。
　将来はＢＩＭデータが一気通貫で
工場に流れるようにしたい。ＢＩＭ
モデル承認が実現して初めてデータ
を工場に流せるようになるだろう。

　不二サッシは長谷
工コーポレーション
と協同し、ＢＩＭモ
デルのデータからサ
ッシ製作図を作成
し、製造連携する取
り組みを年から
行っている。設計
製造まで一気通貫でデータ活用する
ため、ＢＩＭと製造連携システムの
データ連携を目指した。
　従来の製造連携システムは、まず
建具配置図を作成し、図面に配置し
た窓符号から建具の形状・寸法など
の属性情報を取得し、整理してリス
トデータを作成する。そこから製造
システムが受け取り可能なファイル
を出力し、製造用データや帳票類を
作成する。
　このシステムとＢＩＭが連携する
ため、最初に必要な情報を選定した。
まず設計段階の「必須入力項目一覧
表」を制定。ＢＩＭモデルに入力す
る項目とサッシ用集約仕様書の項目
で構成する。サッシ用集約仕様書は
各仕様書のサッシに関する規定を集
約したもの。製造連携システムに必
要な設計データはＢＩＭモデルから
得るため、入力する情報をすりあわ

せ、ＢＩＭに入力可能なものを必須
入力項目一覧に載せた。
　続いてモデルから抽出した膨大な
リストデータの整理と追加を行う。
同じ製品や内容をまとめる「集計」、
必要なものを寄せ集める「並べ替
え」、表現を変えたり複数の値から
必要なデータを作成する「加工・２
次利用」の整理を行い、さらにメーカ
ーが決定する項目の値も追加する。
データ整理・追加には表計算の操作
を自動化するマクロを利用した。
　最後にＢＩＭモデルから平面図を
切り出し、窓符号を配置する。抽出
データには窓符号の記載と配置に必
要な情報が含まれるため、AutoCA
Dで窓符号を自動配置するスクリプ
トファイルを作成し、ＣＡＤ上で自
動配置する。
　４棟の集合住宅建設現場で手作業
の作図と比較した結果、作図の間違
いは従来作図が項目に対し、ＢＩ
Ｍモデルを利用した場合は１項目だ
った。リストデータ作成時間は１人
当たり．日だったのが．日に縮
減。作図の負荷がフロントローディ
ングした。今後、製造連携に必要な
データ項目の業界全体での統一に期
待したい。
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を、東京、大阪の２会場で開催した。ゼネコンや設計事務所、専門工事会社、メーカーなど幅広い分野の

参加者が訪れ、東京は約人、大阪は約人が来場。官民で取り組む最新の施工ＢＩＭ事例や専門工事

会社との連携などが紹介され、従来の設計、施工、維持管理に、生産工程も含めてＢＩＭが着実に裾野を

広げていることが浮き彫りになった。施工ＢＩＭのリスタートが期待される年を目前に控え、ＢＩＭ

が建設生産システムのさらなる好循環に貢献することが期待される。セミナーはオートデスク、グラフィ

ソフトジャパン、大塚商会が協賛し、日本建設業連合会が後援した。講演で使用した資料は日建連のホー

ムページ（https://www.nikkenren.com/kenchiku/bim/report.html）で公開している。

古重氏（左）、冨波氏

　
冨
波
　
広
島
県
呉
市
に
あ
る
海
上
保

安
大
学
校
の
国
際
交
流
セ
ン
タ

工
事

で
試
行
し
た

Ｒ
Ｃ
造
６
階
建
て
延
べ

２
０
０
０
平
方

の
宿
泊
研
修
棟
と
木

造
平
屋
建
て
１
６
０
平
方

の
国
際
講

義
棟
を
新
築
す
る
工
事
だ


　
今
回
の
工
事
で
施
工
Ｂ
Ｉ
Ｍ
に
取
り

組
ん
だ
内
容
は
外
部
足
場
と
揚
重
機
の

配
置
計
画
の
仮
設
Ｂ
Ｉ
Ｍ

国
際
講
義

棟
︵
木
造
軸
組
工
法
︶
の
仕
口
の
デ
ジ

タ
ル
モ

ク
ア

プ

宿
泊
研
修
棟
寮

室
の
壁
・
天
井
・
床
面
に
配
置
す
る
設

備
機
器
な
ど
の
位
置
調
整

教
室
天
井

内
な
ど
の
干
渉
チ


ク
の
４
項
目

だ


　
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
を
利
用
し

他
工
事

と
の
調
整
や
納
ま
り
の
確
認
に
よ
り
Ｂ

Ｉ
Ｍ
の
有
効
性
を
検
証
し
た

ま
た


Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
使
わ
な
か

た
場
合
と
の
比

較
も
目
的
の
ひ
と
つ
だ


　
古
重
　
わ
れ
わ
れ
に
と

て
初
め
て

の
施
工
Ｂ
Ｉ
Ｍ
経
験
だ

た

社
内
に

Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
扱
え
る
技
術
者
が
少
な
く


Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
の
作
成
は
協
力
会
社
に

依
頼
し
た
が

そ
の
業
者
を
選
定
す
る

こ
と
も
課
題
だ

た


　
外
部
足
場
の
仮
設
Ｂ
Ｉ
Ｍ
は
ま
ず


弊
社
で
２
次
元
図
面
で
仮
設
計
画
を
作

成
し

そ
れ
を
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
に
つ
く

り
変
え
る
よ
う
依
頼
し
た

結
果
と
し

て
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
は
外
部
足
場
の
組
み

立
て
に
非
常
に
有
効
だ

た

揚
重
機

配
置
計
画
で
も
Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
使
う
こ
と
で

視
覚
的
に
分
か
り
や
す
く
説
明
で
き

た

２
次
元
図
面
で
は
気
づ
か
な
い
部

分
も
発
見
で
き
た
の
で

円
滑
に
工
事

が
進
ん
だ


　
国
際
講
義
棟
は
６
角
錐
の
屋
根
だ

が

錐
の
頂
上
は
中
心
部
か
ら
ず
れ
る

よ
う
に
設
計
さ
れ
て
い
る

２
次
元
図

面
で
は
寸
法
は
確
認
で
き
て
も
イ
メ


ジ
が
つ
か
み
に
く
い
と
こ
ろ
を
３
次
元

モ
デ
ル
で
確
認
す
る
こ
と
で
梁
や
柱
な

ど
実
際
に
組
み
上
が

た
姿
が
直
接
分

か

た

工
事
で
も
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
ど

お
り
に
進
ん
だ


　
設
備
も
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
を
活
用
す
る

こ
と
で
確
認
も
簡
単
に
な

た

施
設

管
理
者
に
理
解
し
て
も
ら
う
た
め
に
デ

ジ
タ
ル
モ

ク
ア

プ
を
使
う
こ
と
で

容
易
に
説
明
で
き
た


　
ダ
ク
ト
や
配
管
な
ど
の
干
渉
チ



ク
も
２
次
元
で
は
分
か
り
に
く
い
と
こ

ろ
が
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
で
は
さ
ま
ざ
ま
な

角
度
か
ら
確
認
で
き

配
管
ル

ト
も

す
ぐ
に
把
握
で
き
た

そ
の
お
か
げ
で

手
戻
り
な
く
工
事
で
き
た

干
渉
チ



ク
だ
け
で
な
く

完
成
後
の
イ
メ


ジ
を
説
明
し
や
す
い
こ
と
も
利
点
だ


　
課
題
は
現
在

数
人
の
社
員
し
か
Ｂ

Ｉ
Ｍ
を
扱
う
こ
と
が
で
き
ず

定
期
的

な
学
習
が
必
要
だ

Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
の

活
用
に
よ
り
生
産
性
向
上
を
期
待
で
き

る
も
の
の

い
ま
の
と
こ
ろ
は
協
力
業

者
に
依
頼
せ
ざ
る
を
得
な
い

社
内
教

育
は
必
須
な
た
め
推
進
体
制
を
整
え


現
場
の
社
員
も
使
え
る
よ
う
に
す
る
こ

と
が
目
標
だ


　
公
共
工
事
は
分
離
発
注
が
基
本
と
な

り

Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
活
用
す
る
こ
と
で
現
場

条
件
と
の
不
整
合
は
減
る
だ
ろ
う

設

計
意
図
も
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
で
共
有
で

き

納
ま
り
の
確
認
も
解
決
で
き
る


社
内
に
浸
透
す
る
こ
と
で
一
人
ひ
と
り

の
生
産
性
の
向
上
に
も
期
待
が
持
て

る


　
冨
波
　
設
計
段
階
か
ら
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ

ル
を
作
成
す
る
こ
と
は
現
状
少
な
い


施
工
Ｂ
Ｉ
Ｍ
と
な
る
と
中
小
企
業
に
は

技
術
者
が
少
な
い

そ
う
な
る
と
協
力

業
者
へ
の
依
頼
が
必
要
と
な
る
が

Ｂ

Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
を
扱
え
る
業
者
の
情
報
も

少
な
い
の
で

委
託
先
の
情
報
を
提
供

で
き
る
よ
う
に
な
り
た
い


　
発
注
者
が
必
要
と
考
え
る
施
工
Ｂ
Ｉ

Ｍ
検
討
項
目
と
受
注
者
が
実
際
に
必
要

と
考
え
る
項
目
に
ず
れ
が
あ
る

試
行

工
事
を
重
ね
る
こ
と
で
ブ
ラ

シ

ア


プ
す
る

そ
の
た
め
に
は
発
注
者
自

身
の
知
識
・
技
術
向
上
が
欠
か
せ
な
い


　
今
後
は
改
修
な
ど
の
小
規
模
工
事
で

も
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
を
使
う
こ
と
で
品
質

の
向
上
と
省
力
化
が
期
待
で
き
る

図

面
間
や
工
種
間
で
の
不
整
合
も
減
る
だ

ろ
う

施
設
管
理
者
や
近
隣
住
民
へ
の

説
明
に
も
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
は
有
効
活
用

で
き
る

Ａ
Ｒ
︵
拡
張
現
実
︶
技
術
の

発
展
に
よ
り
視
覚
的
に
損
傷
が
分
か
る

ほ
か

改
修
履
歴
を
記
載
で
き
れ
ば
維

持
管
理
に
も
使
え
る


　
将
来
的
に
建
築
分
野
の
あ
り
と
あ
ら

ゆ
る
も
の
が
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
に
組
み
込

ま
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
予
想
し
て
い

る

良
い
部
分
ば
か
り
で
な
く
セ
キ


リ
テ


に
も
気
を
配
る
必
要
が
あ
る

だ
ろ
う


左から山崎氏、有村氏、石原氏

　
山
崎
　
竹
中
工
務
店
九
州
支
店

イ
シ

ク
ラ
ハ

ド
ウ

ア

台
灣
蛭
川
金
属
の

３
社
は

協
同
し
て
金
属
工
事
の
Ｂ
Ｉ
Ｍ

に
取
り
組
ん
で
い
る

現
在

福
岡
県
で

施
工
し
て
い
る
複
合
ビ
ル
は

基
本
的
に

す
べ
て
の
図
面
を
Ｂ
Ｉ
Ｍ
で
作
成
し

打

ち
合
わ
せ
も
Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
使

て
い
る

各

種
工
程
管
理
に
４
Ｄ
を
活
用
し
て
い
る
ほ

か

Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
に
よ
る
形
状
承
認
を

行
い

デ
ジ
タ
ル
フ

ブ
リ
ケ

シ

ン

に
つ
な
げ
て
い
る


　
Ｂ
Ｉ
Ｍ
の
取
り
組
み
は
ま
ず
２
０
０
９

年
に
台
灣
蛭
川
金
属
が
開
始
し

イ
シ
ク

ラ
ハ

ド
ウ

ア
と
の
接
点
が
始
ま
る


一
番
遅
い
の
は
当
社
で

力
を
入
れ
始
め

た
の
は

年
か
ら

先
行
す
る
両
社
の
取

り
組
み
か
ら
紹
介
す
る


　
石
原
　
台
灣
蛭
川
金
属
は
日
本
の
ゼ
ネ

コ
ン
向
け
製
品
を
生
産
し
て
い
る

Ｂ
Ｉ

Ｍ
は

年
に
紹
介
さ
れ

３
次
元
に
興
味

を
持

た

当
時

台
湾
の
社
員
に
日
本

の
承
認
図
を
見
せ
る
と
図
面
が
複
雑
で
枚

数
も
多
く

形
を
把
握
で
き
な
い
と
い
う

意
見
が
多
か

た

私
が
ア
イ
ソ
メ
を
描

い
て
社
員
に
説
明
し
た
時

﹁
石
原
さ
ん

の
頭
の
中
の
３
Ｄ
と
私
の
３
Ｄ
は
本
当
に

一
緒
か
な
﹂
と
言
わ
れ
た
こ
と
で
３
次
元

化
の
大
切
さ
に
気
づ
き
Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
導
入
す

る
こ
と
に
し
た


　
台
湾
の
Ｂ
Ｉ
Ｍ
は
日
本
よ
り
進
ん
で
い

て

現
地
の
建
設
会
社
や
工
場
と
情
報
交

換
し

現
在
の
デ
ジ
タ
ル
フ

ブ
リ
ケ


シ

ン
に
つ
な
が

た

い
ろ
い
ろ
な
メ

リ

ト
が
社
内
に
も
た
ら
さ
れ

社
外
も

巻
き
込
め
ば
よ
り
有
効
活
用
で
き
る
と
考

え
て
い
た
と
き
有
村
社
長
に
出
会

た


　
有
村
　
金
物
の
製
作
・
施
工
を
行
う
イ

シ
ク
ラ
ハ

ド
ウ

ア
は

年
か
ら
Ｂ
Ｉ

Ｍ
に
取
り
組
み
始
め
た

台
灣
蛭
川
金
属

に
社
員
を
２
人
派
遣
し

Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
勉
強

さ
せ
て
も
ら

た

最
終
的
に
は
約

種

類
の
手
す
り
の
あ
る
ら
せ
ん
階
段
の
格
子

を
Ｂ
Ｉ
Ｍ
で
製
作
で
き
る
よ
う
に
な
り


自
社
で
オ
ペ
レ

タ

を
育
成
で
き
た


　
そ
の
後

沖
縄
の
大
型
商
業
施
設
の
施

工
で
は

大
型
水
槽

吹
き
抜
け
部
の
大

梁

小
梁
の
ブ
ラ
ケ

ト
の
製
作

数
量

の
拾
い
出
し
な
ど
に
効
果
を
出
し
た

職

人
に
ｉ
Ｐ
ａ
ｄ
を
わ
た
し

事
前
の
施
工

打
ち
合
わ
せ
に
も
活
用
し
た


　
山
崎
　
こ
の
沖
縄
の
現
場
で
イ
シ
ク
ラ

ハ

ド
ウ

ア
と
台
灣
蛭
川
金
属
に
出
会

い
﹁
こ
こ
ま
で
Ｂ
Ｉ
Ｍ
は
で
き
る
の
か
﹂

と
驚
い
た


年
に
赴
任
し
た
大
分
県
の

設
計
施
工
案
件


年
の
福
岡
県
の
大
型

商
業
施
設


年
か
ら
現
在
の
複
合
ビ
ル

で
３
社
が
連
携
し
て
取
り
組
ん
で
い
る


　
こ
の
う
ち
大
型
商
業
施
設
は
延
べ

万

平
方

あ
り

巨
大
な
外
装
を
後
で
直
す

と
大
変
な
作
業
に
な
る
た
め

ル

バ


や
水
切
り
に
絡
む
鉄
骨
下
地

Ａ
Ｌ
Ｃ
の

目
地
割
り

開
口
の
高
さ
な
ど
を
早
く
決

め
る
必
要
が
あ

た

イ
シ
ク
ラ
ハ

ド

ウ

ア
と
台
灣
蛭
川
金
属
に
お
願
い
し


Ａ
Ｌ
Ｃ
の
目
地
割
り
を
決
め

鉄
骨
下
地

の
位
置
を
目
地
に
合
わ
せ
な
が
ら
モ
デ
リ

ン
グ
し

取
り
合
い
の
で
き
た
モ
デ
ル
で

作
業
し
た


　
建
物
角
部
の
ル

バ

と
水
切
り
部
分

は

鉄
骨
の
位
置
と
デ

テ

ル
の
基
本

を
決
め
た
段
階
で
現
場
承
認
を
取
り

そ

の
後
に
全
体
を
詳
細
化
し
た

最
初
に
全

体
を
書
き
す
ぎ
る
と
修
正
す
る
と
き
時
間

が
か
か
る
た
め

ど
こ
か
で
線
引
き
し
て

承
認
す
る
手
順
が
大
切
に
な
る

全
体
が

詳
細
化
し
た
ら

金
物

水
切
り
な
ど
の

バ
ラ
図
は
展
開
せ
ず

そ
の
ま
ま
Ｂ
Ｉ
Ｍ

デ

タ
を
切
断
機
に
流
し
込
み

部
材
を

切
断
す
る

こ
の
デ
ジ
タ
ル
フ

ブ
リ
ケ


シ

ン
に
よ
り

大
幅
に
バ
ラ
図
を
削

減
で
き
た


　
一
方

作
業
所
に
は

Ｂ
Ｉ
Ｍ
オ
ペ
レ


タ

が
１
人
し
か
い
な
か

た
の
で


教
育
し
て
増
や
す
こ
と
に
し
た

横
に
教

え
て
く
れ
る
人
が
い
る
と
修
得
し
や
す
い

た
め

作
業
所
で
は
熟
練
オ
ペ
レ

タ


と
未
熟
練
者
を
隣
席
に
配
置
し
て
い
る


複
数
の
未
熟
練
者
が
一
緒
に
成
長
す
れ
ば

モ
デ
ル
の
ル

ル
も
統
一
化
す
る

地
道

な
作
戦
だ
が

オ
ペ
レ

タ

を
５
人
に

増
や
す
こ
と
が
で
き
た


　
協
力
会
社
に
３
次
元
を
体
験
し
て
も
ら

う
た
め

オ
ペ
レ

タ

が
作
業
所
に
常

駐
し

熟
練
オ
ペ
レ

タ

に
教
わ
り
な

が
ら
習
得
す
る
環
境
も
提
供
し
て
い
る


習
得
し

会
社
に
戻

て
か
ら
当
社
の
工

事
の
モ
デ
リ
ン
グ
を
し
て
も
ら
う

Ｂ
Ｉ

Ｍ
オ
ペ
レ

タ

を
作
業
所
が
一
体
で
育

て
る
こ
と
で
Ｂ
Ｉ
Ｍ
の
ワ

ク
フ
ロ

の

転
換
に
貢
献
し
た
い


　
国
土
交
通
省
関
東
地
方
整
備
局
の
施

工
Ｂ
Ｉ
Ｍ
試
行
工
事
と
な
る
﹁
栃
木
地

方
合
同
庁
舎
︵

︶
建
築
工
事
﹂
は


発
注
者
指
定
の
﹁
外
部
足
場
の
仮
設
Ｂ

Ｉ
Ｍ
﹂
﹁
サ
イ
ン
計
画
を
検
討
す
る
デ

ジ
タ
ル
モ

ク
ア

プ
﹂
﹁
４
階
事
務

室
壁
・
天
井
面
の
吹
出
・
照
明
類
の
位

置
調
整
﹂
﹁
４
階
機
械
室
・
廊
下
２
の

干
渉
チ


ク
﹂
﹁
４
階
屋
根
の
干
渉

チ


ク
﹂
の
５
項
目
で
省
人
化
効
果

を
検
証
し
て
い
る


　
加
え
て
受
注
者
提
案
と
し
て

受
注

前
に
﹁
鉄
筋
納
ま
り
詳
細
の
検
討
﹂

﹁
ス
マ

ト
デ
バ
イ
ス
で
の
共
有
﹂
の

２
項
目

受
注
後
に
﹁
Ｉ
Ｃ
Ｔ
建
築
土

工
デ

タ
の
活
用
﹂
﹁
先
端
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の

活
用
﹂
﹁
Ｂ
Ｉ
Ｍ
デ

タ
の
活
用
﹂
の

３
項
目
を
作
業
所
が
提
案
し
た


　
発
注
者
指
定
の
う
ち
﹁
外
部
足
場
の

仮
設
Ｂ
Ｉ
Ｍ
﹂
は

３
次
元
の
総
合
仮

設
計
画
を
作
成
し


見
え
る
化

に

よ
る
早
期
打
ち
合
わ
せ

第
三
者
説
明

な
ど
に
活
用
し
た

外
部
足
場
の
設
置

と
解
体
の
ス
テ

プ
モ
デ
ル
も
作
成
す

る
こ
と
で

特
に
外
国
人
実
習
生
が
作

業
手
順
を
理
解
す
る
の
に
役
立
ち

日

々
の
危
険
個
所
の
共
有
に
効
果
的
だ


た

総
合
仮
設
計
画
の
事
前
検
討
会
を

実
施
し
た
こ
と
で

検
討
の
精
度
が
向

上
し
た
と
思
う

検
討
会
の
開
催
回
数

も
１
・
５
回
程
度
に
抑
え
る
こ
と
が
で

き
た


　
﹁
サ
イ
ン
計
画
﹂
で
は
デ
ジ
タ
ル
モ


ク
ア

プ
を
作
成
し

躯
体
構
築
前

に
仮
想
空
間
内
で
案
内
板
の
見
え
方
を

検
証
し
た

来
庁
者
が
速
や
か
に
目
的

地
に
い
け
る
よ
う
Ｖ
Ｒ
︵
仮
想
現
実
︶

を
活
用
し

利
用
者
目
線
で
サ
イ
ン
位

置
を
確
認
で
き
た


　
﹁
吹
出
・
照
明
類
の
位
置
調
整
﹂
で

は
４
階
事
務
室
の
壁
・
天
井
の
建
築


機
械
・
電
気
設
備
の
統
合
モ
デ
ル
で
干

渉
個
所
を
確
認
し

関
係
者
間
の
合
意

形
成
の
時
間
短
縮
を
図

た

干
渉
個

所
だ
け
を
赤
く
表
示
す
る
こ
と
で
見
落

と
し
を
な
く
す
効
果
が
あ
る

﹁
４
階

機
械
室
・
廊
下
２
の
干
渉
チ


ク
﹂

で
は
建
築

機
械

電
気
設
備
モ
デ
ル

を
統
合
し

最
終
的
に
Ｖ
Ｒ
で
確
認
し

た


　
当
社
に
よ
る
受
注
前
の
提
案
で
は


﹁
鉄
筋
納
ま
り
詳
細
の
Ｂ
Ｉ
Ｍ
活
用
﹂

と
し
て
基
礎
柱
・
梁
仕
口
の
詳
細
モ
デ

ル
を
作
成
し

３
次
元
で
立
体
的
な
納

ま
り
を
検
証
し
て
い
る

こ
の
モ
デ
ル

を
鉄
筋
工
と
の
打
ち
合
わ
せ
に
利
用
し

た
と
こ
ろ

ベ
テ
ラ
ン
で
も
複
雑
な
場

所
の
確
認
に
役
立
ち

若
手
作
業
員
の

説
明
に
も
効
果
が
あ
る
こ
と
が
分
か


た

﹁
ス
マ

ト
デ
バ
イ
ス
に
よ
る
共

有
﹂
で
は

ｉ
Ｐ
ａ
ｄ
ア
プ
リ
﹃
Ａ
３

６
０
﹄
を
活
用
し

ク
ラ
ウ
ド
経
由
で

デ

タ
を
共
有

ポ
ケ

ト
に
入
る
ｉ

Ｐ
ａ
ｄ
ｍ
ｉ
ｎ
ｉ
を
使
い

事
務
所
か

ら
離
れ
た
現
場
で
も
最
新
の
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ

デ
ル
で
打
ち
合
わ
せ
し

合
意
形
成
に

効
果
が
あ

た


　
作
業
所
提
案
の
﹁
Ｉ
Ｃ
Ｔ
建
築
土
工

デ

タ
の
活
用
﹂
で
は

レ

ザ

ス

キ

ナ

で
起
工
測
量
し
た
点
群
デ


タ
で
施
工
Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
作
成
し

杭
工
事

と
土
工
事
の
計
画
検
討
に
活
用

点
群

デ

タ
を
施
工
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
に
活
用

す
る
こ
と
で

正
確
な
地
形
デ

タ
か

ら
敷
地
内
の
地
盤
レ
ベ
ル
や
周
辺
状
況

が
早
期
に
わ
か
り

残
土
の
搬
出
計
画

や
重
機
の
搬
出
入
計
画
に
効
果
を
得
ら

れ
た


　
﹁
先
端
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
活
用
﹂
で
は
Ｖ
Ｒ

を
活
用
し

建
物
内
の
リ
ア
ル
体
験
に

よ
る
設
計
図
理
解
度
の
向
上

視
覚
的

な
イ
メ

ジ
を
高
め
る
こ
と
で
工
事
関

係
者
や
入
居
官
署
の
早
期
合
意
形
成
に

貢
献
し
て
い
る


　
今
後
の
期
待
と
し
て

ま
ず
は
設
計

Ｂ
Ｉ
Ｍ
デ

タ
の
引
き
継
ぎ
が
あ
る


本
工
事
は
設
計
Ｂ
Ｉ
Ｍ
デ

タ
が
な

く

ゼ
ロ
か
ら
モ
デ
ル
を
作
成
し
た


当
社
の
別
の
現
場
で
は
設
計
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ

デ
ル
を
早
期
に
入
手
し

Ｂ
Ｉ
Ｍ
に
よ

る
建
物
確
認
や
施
工
検
討
会
な
ど
で
精

度
の
高
い
検
討
を
早
期
に
実
施
で
き
て

い
た

フ
ロ
ン
ト
ロ

デ

ン
グ
で
問

題
点
を
抽
出
す
れ
ば
ミ
ス
や
手
戻
り
が

減
る
た
め

早
い
段
階
に
設
計
モ
デ
ル

を
入
手
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る


　
ま
た
施
工
図
積
算
を
自
動
化
す
る

ア
ド
オ
ン
ソ
フ
ト
が
出
て
き
て
い
る


Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
受
け
取

た
時
点
で
施
工
図

や
コ
ン
ク
リ

ト
の
数
量
が
自
動
で
分

か
れ
ば
社
員
の
業
務
効
率

生
産
性
向

上
に
大
き
く
つ
な
が
る
と
思
う


　
今
後
は


生
産
Ｂ
Ｉ
Ｍ

の
実
現

が
期
待
さ
れ
る

設
計
Ｂ
Ｉ
Ｍ
が
施
工

Ｂ
Ｉ
Ｍ
に
進
み

３
次
元
デ

タ
を
承

認
し
て
３
次
元
製
作
す
る
作
業
フ
ロ


が
確
立
で
き
れ
ば

さ
ら
な
る
生
産
性

向
上
に
つ
な
が
る
だ
ろ
う


左から平林氏、北野氏、井上氏

　
北
野
　
現
場
は
大
分
県
の
昭
和
電
工
ド


ム
の
隣
に
柔
道
や
剣
道

空
手
な
ど
の

武
道
場
を
併
設
し
た
多
目
的
競
技
場
で
構

成
さ
れ
て
い
る

壁
や
天
井
に
大
分
県
の

別
府
竹
細
工
や
竹
を
使
用
し
た
ト
ラ
ス
を

採
用
す
る
な
ど
地
元
の
名
産
を
生
か
し

た

当
初

鉄
骨
ト
ラ
ス
を
想
定
し
て
い

た
が

発
注
者
で
あ
る
県
の
林
産
県
を
ア

ピ

ル
し
た
い
と
い
う
意
図
か
ら
延
焼
の

恐
れ
が
あ
る
部
分
以
外
は
木
材
ト
ラ
ス
に

変
更
し
た


　
必
要
な
木
材
１
０
０
０
立
方

は
県
が

調
達
し

工
事
着
工
前
か
ら
製
材
の
製
造

を
始
め
た

大
分
県
産
の
木
材
の
特
徴
を

考
慮
し

部
材
強
度
や
含
水
率
を
設
定


　
屋
根
ト
ラ
ス
の
鉄
骨
と
木
材
モ
デ
ル
を

統
合
調
整
し
た
ほ
か

木
材
モ
デ
ル
か
ら

自
動
加
工
機
デ

タ
に
変
換

元
請
け
が

曲
面
屋
根
の
野
地
板
割
り
付
け
図
と
加
工

用
図
面
を
作
成
す
る
こ
と
で
生
産
性
向
上

や
品
質
と
安
全
性
の
確
保
に
効
果
が
あ


た


　
平
林
　
工
事
関
係
者
の
問
題
を
解
決
す

る
た
め
に
木
ト
ラ
ス
委
員
会
を
立
ち
上

げ
建
物
の
品
質
を
委
員
会
で
管
理
し
た


委
員
会
で
は

す
べ
て
の
情
報
を
Ｂ
Ｉ
Ｍ

で
や
り
取
り
す
る
こ
と
と
な
り

そ
こ
か

ら
必
要
な
分
だ
け
２
次
元
図
面
を
作
成
す

る
方
法
を
採
用
し
た


　
木
ト
ラ
ス
の
上
弦
材
は

種
類
の
部
材

で
構
成
さ
れ
て
お
り

接
合
す
る
順
番
や

接
合
具
合
を
モ
デ
ル
で
確
認
す
る
必
要
が

あ

た

そ
こ
で
ト
ラ
ス
全
体
の
鉄
骨
や

木
材

キ


ト
ウ


ク
な
ど
の
設
備

を
一
体
で
モ
デ
ル
化
し
た


　
鉄
骨
や
木
材
な
ど
部
材
が
多
種
多
様
な

た
め

Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
の
製
作
は
難
易
度

が
高
か

た

今
回
使
用
し
た
ソ
フ
ト
・

テ
ク
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ


は
一
体
の
モ
デ

ル
か
ら
単
品
の
２
次
元
図
面
も
簡
単
に
作

成
で
き
た

屋
根
ト
ラ
ス
モ
デ
ル
か
ら
製

作
用
の
木
製
部
材
の
情
報
を
付
加

６
工

場
に
あ
る
全
自
動
木
材
加
工
機
に
展
開
し

た


　
井
上
　
部
材
は
３
次
元
自
動
加
工
機

﹁
フ
ン
デ
ガ

﹂
で
工
場
製
作
し
た

加

工
用
の
単
品
図
の
自
動
作
図
に
よ
り
省
力

化
で
き
た

武
道
場
に
必
要
な
４
８
２
２

本

２
８
２
立
方

の
部
材
を
６
工
場
で

分
担
し

通
常
２
年
以
上
か
か
る
納
期
を

６
カ
月
に
短
縮
し
た


　
平
林
　
屋
根
ト
ラ
ス
の
現
場
で
の
組
み

立
て
は
６
ブ
ロ

ク
に
分
割
し

地
組
み

し
た

３
次
元
モ
デ
ル
で
角
度
な
ど
を
管

理
し
な
が
ら
仮
設
材
を
都
度
調
整
し
た


　
北
野
　
屋
根
の
野
地
板
は
曲
面
で
角
度

も
急
な
こ
と
か
ら
現
場
加
工
は
危
険
だ
と

判
断
し

プ
レ
カ

ト
で
対
応
す
る
こ
と

で
安
全
性
を
高
め
た

鉄
骨
と
外
装
の
モ

デ
ル
も
事
前
に
組
み
合
わ
せ
て
納
ま
り
を

確
認
で
き
手
戻
り
も
な
か

た


　
テ
ク
ラ
ス
ト
ラ
ク
チ


の
モ
デ
ル
に

設
計
情
報

製
作
情
報

品
質
管
理
情
報

を
結
集
す
れ
ば
施
工
図
の
作
図
・
承
認
が

不
要
と
な
り

モ
デ
ル
の
承
認
だ
け
で
進

め
る
こ
と
が
で
き
る
多
工
種
集
中
型
Ｂ
Ｉ

Ｍ
モ
デ
リ
ン
グ
と
な

た

そ
の
テ
ク
ラ

モ
デ
ル
か
ら
各
工
場
に
分
散
す
る
こ
と
で

自
律
分
散
型
製
作
と
施
工
も
で
き
た

こ

れ
ら
の
取
り
組
み
が
日
本
最
大
級
の
木
ト

ラ
ス
構
造
物
の
施
工
に
つ
な
が
り

業
界

の
常
識
を
覆
す
生
産
性
向
上
に
貢
献
し

た


　
複
雑
な
形
状
の
建
物
で
は
キ


ト
ウ



ク
な
ど
の
鉄
骨
に
絡
む
部
材
が
多
く

Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
な
し
で
製
作
物
の
納
ま
り

を
調
整
す
る
こ
と
は

難
し
い

２
次
元

図
面
で
製
作
し
て
い
れ
ば
危
険
箇
所
で
の

現
場
合
わ
せ
や
手
戻
り
が
発
生
し
て
い
た

だ
ろ
う
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
の
品
質
・
工
程
・

安
全
面
で
の
貢
献
度
は
非
常
に
大
き
い


　
平
林
　
４
万
２
０
０
０
枚

６
０
０
０

種
類
の
鉄
骨
詳
細
図
を
省
略
し

す
べ
て

モ
デ
ル
承
認
と
し
た
こ
と
で
鉄
骨
原
寸
作

業
に
か
か
る
１
６
０
人
工
の
作
業
を
ほ
ぼ

ゼ
ロ
に
で
き
た


　
井
上
　
武
道
場
の
木
材
承
認
図
も
２
次

元
で
書
い
て
い
れ
ば

１
部
材
最
低
４
面

の
図
が
必
要
と
な
り

１
２
４
本
の
部
材

で

時
間
か
か
り

現
場
大
工
の
調
整
作

業
も

人
工
必
要
だ

た
と
こ
ろ
が
ほ
と

ん
ど
必
要
な
か

た


　
木
材
加
工
業
者
の
自
動
化
へ
の
取
り
組

み
も
浸
透
し
て
お
り

Ｃ
Ａ
Ｄ
／
Ｃ
Ａ
Ｍ

の
中
間
フ


マ

ト
互
換
機
が
普
及
す

れ
ば

木
材
の
分
散
加
工
と
工
場
連
携
が

一
般
化
す
る

そ
う
な
れ
ば

木
材
を
使


た
大
型
特
殊
案
件
も
対
応
で
き
る
よ
う

に
な
る

い
ま
こ
そ
２
次
元
承
諾
図
の
存

在
意
義
を
再
考
す
る
タ
イ
ミ
ン
グ
だ
と
考

え
る

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