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

設
計
・
施
工
の
最
適
化
を
支
援
す
る
﹁
構
想
の
ツ

ル
﹂
と
し
て

３
次
元
Ｃ
Ａ
Ｄ
を
使

て
き
た

Ｃ
Ｉ
Ｍ
チ

ン
ピ
オ
ン
養
成
講
座
は

こ
と
し
で

年
目

　
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
進
め
方
に
つ

い
て
﹁
構
想
︵
コ
ン
セ
プ
シ

ン
︶

と
実
現
︵
リ
ア
リ
ゼ

シ

ン
︶
の

繰
り
返
し
﹂
と
強
調
す
る
の
は

国

土
交
通
省
の
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
推
進

委
員
会
委
員
や
九
州
地
方
Ｃ
Ｉ
Ｍ
導

入
検
討
会
委
員
長
を
務
め
る
熊
本
大

学
大
学
院
特
任
教
授
の
小
林
一
郎
氏

だ
受
発
注
者
に
は
調
査
か
ら
設
計


施
工

維
持
管
理
ま
で
の
各
段
階
で

﹁
構
想
﹂
と
﹁
実
現
﹂
に
真
正
面
か

ら
取
り
組
み

﹁
目
的
に
向
か

て

３
次
元
デ

タ
を
最
大
限
に
活
用
し

て
ほ
し
い
﹂
と
呼
び
掛
け
る


　
３
次
元
Ｃ
Ａ
Ｄ
と
の
接
点
は

１

９
９
２
年
に
さ
か
の
ぼ
る

熊
本
大

学
で
橋
梁
デ
ザ
イ
ン
を
研
究
し

最

適
設
計
を
テ

マ
に
学
位
論
文
を
取

得
し
た
後

フ
ラ
ン
ス
の
リ
ヨ
ン
工

科
大
学
に
渡

た

﹁
橋
梁
講
座
に

研
究
室
の
空
き
が
な
く

偶
然
に
も

工
業
デ
ザ
イ
ン
の
研
究
室
を
間
借
り

し
た

そ
こ
で
本
格
的
な
３
次
元
構

造
設
計
に
触
れ
た

﹁
強
さ
と
美
し

さ
を
兼
ね
備
え
た
デ
ザ
イ
ン
と
は
何

か
を
学
ん
だ
﹂
と
振
り
返
る


　
そ
の
経
験
を
生
か
し

阪
神
・
淡

路
大
震
災
の
復
興
支
援
で
３
次
元
シ

ミ

レ

シ

ン
を
駆
使
す
る
な

ど

こ
れ
ま
で
参
加
し
た
数
多
く
の

土
木
プ
ロ
ジ

ク
ト
で
３
次
元
デ


タ
の
活
用
を
積
極
的
に
進
め
て
き

た

﹁
い
ず
れ
３
次
元
の
時
代
が
来

る
﹂

２
０
１
２
年
に
国
土
交
通
省

が
打
ち
出
し
た
Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
試
行
導
入

は
﹁
私
自
身
に
も

そ
し
て
業
界
に

も
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
を
与
え
た
﹂

と
考
え
て
い
る


　
海
外
は

土
木
と
建
築
の
区
分
け

を
せ
ず

ひ
と
く
く
り
に
Ｂ
Ｉ
Ｍ
と

定
義
し
て
い
る
が

あ
え
て
日
本
は

土
木
分
野
を
Ｃ
Ｉ
Ｍ
と
位
置
付
け

た

﹁
土
木
は
地
形
そ
の
も
の
が
設

計
対
象
と
な
る
だ
け
に

建
物
自
体

の
設
計
が
主
と
な
る
建
築
と
区
分
け

し
た
Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
考
え
方
に
賛
同
し

た
﹂

現
在
は
計
測
技
術
の
進
歩
に

よ
り

設
計
デ

タ
と
点
群
デ

タ

の
親
和
性
が
大
き
く
向
上
し

３
次

元
を
軸
に
よ
り
高
度
な
土
木
設
計
を

実
現
で
き
る
基
盤
が
整

た


　
﹁
私
は
長
年

設
計
・
施
工
の
最

適
化
を
支
援
す
る﹃
構
想
の
ツ

ル
﹄

と
し
て
３
次
元
Ｃ
Ａ
Ｄ
を
使

て
き

た

一
緒
に
や

て
き
た
仲
間
た
ち

は

私
が
取
り
組
ん
で
き
た
構
想
と

実
現
の
考
え
方
が

Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
基
本

で
あ
る
と
受
け
止
め
て
く
れ
た
﹂


九
州
地
方
整
備
局
が

年
に
発
足
し

た
九
州
地
方
Ｃ
Ｉ
Ｍ
導
入
検
討
会
の

委
員
長
に
就
任
し

こ
と
し
で

年

の
歳
月
が
流
れ
た


　
﹁
独
自
で
取
り
組
む
の
が
九
州
の

気
質
﹂
と
言
う
よ
う
に

検
討
会
で

は
河
川
や
ダ
ム

砂
防

道
路
の
分

野
ご
と
に
分
科
会
を
設
け

積
極
的

に
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
活
用
を
展
開

中

出
先
の
工
事
事
務
所
で
も
自
発

的
に
導
入
検
討
の
勉
強
会
が
発
足
す

る
動
き
が
広
が

て
い
る

﹁
そ
の

担
当
者
が
異
動
し
た
先
で

Ｂ
Ｉ
Ｍ

／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
を
水
平
展
開
す
る
流
れ
も

で
き
て
い
る
﹂
と
手
応
え
を
口
に
す

る


　
４
月
か
ら
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
原

則
適
用
が
ス
タ

ト
し
た

﹁
発
注

者
に
は
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
を
使
う
た

め
の
目
的
︵
活
用
内
容
︶
を
き
ち
ん

と
見
定
め

取
り
組
ん
で
も
ら
い
た

い

最
初
か
ら
全
て
が
う
ま
く
い
く

と
は
限
ら
な
い

成
功
事
例
よ
り


む
し
ろ
失
敗
事
例
を
共
有
し

一
つ

ひ
と
つ
課
題
を
解
決
し
て
ほ
し
い


フ

ロ

ア

プ
が
も

と
も
大
事

だ
﹂

国
交
省
内
で
１
月
に
開
か
れ

た
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
推
進
委
員
会
の

場
で
も

そ
う
率
直
に
意
見
を
述
べ

た


　
﹁
発
注
者

が
最
適
な
活

用
内
容
を
示

す
た
め
に

は

あ
る
程

度
の
経
験
が

必
要
で
あ

り

モ
デ
ル

の
詳
細
度
を

決
め
る
場
合

で
も
対
象
物

の
目
的
を
き

ち
ん
と
見
極

め
な
い
と


過
度
な
要
求

を
受
注
者
側

に
し
て
し
ま

う

目
的
が

ク
リ
ア
に
な


て
い
れ

ば

そ
れ
に

見
合

た
要

求
を
示
す
こ

と
が
で
き

る

発
注
者

に
は
持
ち
前
の
予
算
管
理
能
力
に
加

え

事
業
を
き
ち
ん
と
立
案
し

そ

れ
を
実
現
す
る
た
め
の
構
想
力
を
磨

い
て
ほ
し
い
﹂

　
調
査
か
ら
設
計

施
工

維
持
管

理
に
至
る
各
生
産
プ
ロ
セ
ス
で
は

﹁
そ
れ
ぞ
れ
の
段
階
で
計
画
立
案
と

い
う
構
想
力
が
必
要
で
あ
り

そ
れ

を
計
画
ど
お
り
の
成
果
と
し
て
達
成

す
る
た
め
の
実
現
力
が
問
わ
れ
る
﹂

と
力
を
込
め
る

ｉ
│
Ｃ
ｏ
ｎ
ｓ
ｔ

ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
モ
デ
ル
事
務
所
の

ア
ド
バ
イ
ザ

を
務
め
る
ケ

ス
も

多
く
発
注
担
当
者
に
は﹁
素
晴
ら
し

い
モ
デ
ル
を
つ
く
る
の
で
は
な
く


モ
デ
ル
の
使
い
方
が
う
ま
く
な
ら
な

い
と
い
け
な
い
﹂と
指
導
し
て
い
る


　
小
林
氏
が
講
義
の
中
心
的
な
役
割

を
担
う
Ｃ
Ｉ
Ｍ
チ

ン
ピ
オ
ン
養
成

講
座
も
こ
と
し
で

年
目
を
迎
え

る

企
業
の
モ
デ
ラ

と
マ
ネ
ジ



の
２
人
が
１
組
に
な

て
受
講
す

る
講
座
で

受
講
者
が
１
年
間
か
け

て
得
た
技
術
や
知
識
を
企
業
内
で
水

平
展
開
す
る
流
れ
が
定
着
し
て
い

る


期
生
の
受
講
テ

マ
に
は

﹁
統
合
モ
デ
ル

デ

タ
連
携
・
流

通

﹂
を
設
定
し
た

﹁
こ
れ
か
ら

は
ツ

ル
を
使
い
こ
な
せ
る
人
材
で

は
な
く

モ
デ
ル
を
使
い
こ
な
せ
る

人
材
を
多
く
育
て
て
い
き
た
い
﹂と


小
林
氏
は
原
則
適
用
の
定
着
を
強
く

願

て
い
る

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