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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに 

 現在，デリー地下鉄やバンガロール地下鉄の建設が

日本の有償資金援助プロジェクトとして実施されてい

る．デリー地下鉄建設においては第一期工事以降，実

施機関，コンサルタント，コントラクターが工事中の

安全対策に取り組んでおり，一定の成果が上がってき

ている．しかしながら，依然として工事中の事故は発

生しており，市街地における人的被害，周辺住民に与

える影響を考慮すると安全対策の実施は喫緊の課題と

なっている． 

 近年日本では，供用中の道路斜面や工事中のトンネ

ル断面において，データを光デバイスを用いて光の色

で表示し，道路使用者や工事関係者が独自の判断で避

難できるような On Site Visualization
1),2)とよばれる新た

なシステム導入の試みが始まっており，実施例が増加

しつつある．こうした日本の技術を活用し，安全対策

を進めることについて，円借款事業の実施機関である

デリー地下鉄公社(Delhi Metro Rail Corporation)から強

い支援要望が出された． 

 本論文は，2010 年 3 月から 9 月にかけて実施した「デ

リー高速輸送システム建設事業フェーズ 2」の地下鉄建

設工事現場における On Site Visualization の試験的適用

3)の概要とその成果を紹介するものである． 

２．２．２．２．On Site Visualizationについてについてについてについて 

 On Site Visualization(以下 OSV)とは，観測結果を判断

プロセスを経由することなくその場で色で表示するシ

ステムである．従来の観測手法と比較して時間的な遅

れはほとんどなく，確実に情報を伝えることが可能と

なり，管理面においても効率性・経済性の面で優れて

いる． 

OSV の概念に基づくモニタリングを実施するための

ツールとしては図-1 のような装置が挙げられる．変位

を色で表わす変位計(Light Emitting Deformation Sensor，

省略して LEDS)に加え，既存の計測装置(ひずみゲージ，

差動トランス型の計測装置)に視覚的アウトプット機能

を付加した光るコンバーター(Light Emitting Converter，

省略して LEC)，そしてその直進性，反射特性を合理的

に利用した直接的返変状表示方法であるレーザー光線

の利用等がある． 

 これらの視覚的アウトプット機能を有するツールを

用いて実施する OSV によるモニタリングの大きな特徴

として，「そこにいる人々」，すなわち現場の作業員や

周辺住民が，「安全度」を，「その場で確認」できると

いうことが挙げられる．つまり OSV を手法として用い

ることで，リアルタイムな表示が現場において行われ

るので，発生する光の色に対するアクションプランを

定めておけば，危険を避ける迅速な行動が可能となる．

2006 年以降，様々な室内シミュレーション実験，およ

び現場試行が展開されている． 

   
光る変位計 

  
光るコンバーター レーザーポインター 

図-1 光る計測装置 
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計測開始時期と合わせて検討した結果，掘削深度が

10m 以上と深く，掘削に伴い地盤が動いた場合，現場

作業員や周辺建物住民の安全を脅かす恐れのある，

AIIMS 駅の南西部出入り口における山留め掘削工事現

場が選定された． 

発展途上国の建設現場における計測管理は，入手で

きる計測器の限界，限られた工事予算，プロジェクト

として計測管理に取り組みの不足等，日本国内に比べ

十分に機能しているとは言い難い．その結果，現場計

測管理を安全管理に結び付ける概念がなく，現場作業

員，作業員ともに計測結果，計測管理値を知らないま

まに作業を続けている場合が見受けられる．本適用例

では施工中の作業員，住民の安全確認という観点から，

OSV システムを用いた計測，安全度の現地表示に取り

組んだ．また，作業員や住民が，危険度(「要注意」，「現

場から離れろ」等)を簡単に識別できる色，主に 5 色を

用いての表示とした． 

計測には，LED，既存の計測器(変位計，ひずみゲー

ジ計，傾斜計)に LEC を接続したもの，レーザーポイン

ターを掘削中の山留め壁(親杭)の水平変位，傾斜変化，

山留めサポート(切梁)の軸力，山留め背面の住民建物と

の境界壁の傾斜等計 20 か所の計測に用いた．

 

図-2 AIIMS 駅に設置した光る計測機器 

４．アンケート調査及びセミナーの実施４．アンケート調査及びセミナーの実施４．アンケート調査及びセミナーの実施４．アンケート調査及びセミナーの実施  

 約 1 カ月の計測を実施した後，安全意識と OSV シス

テムについて CRRI(Central Road Research Institute)の協

力により，現場作業員，周辺住民・通行人，現場管理

者・施工業者の現場指揮者の 3 パターンにわけてアン

ケート調査を行った。アンケート結果から，掘削山留

め，切梁・腹起こし，周辺建物の挙動が，正常な状態

かどうか，常に現場監督員，作業員の目に届くように

なり，さらに日々の安全管理の手順の中に，「光デバイ

ス計測の色の確認義務」を盛り込むことで，現場作業

員においては，安全意識の向上及び，現場環境の改善

に寄与しているという結果をえられた．また周辺住民

等に関しては，現場の安全性に関する情報開示の有用

性を確認した． 

５．おわりに５．おわりに５．おわりに５．おわりに 

 工事現場における様々な情報を,「光の色という見え

る情報」に置き換えて原位置に表示することは安全管

理上重要な意味を持つ．日本で適用を進めてきた成果

を踏まえて，海外での初めての施行をインドで実施し

た．日中 40 度代後半という過酷な環境の現場であった

が，最終的にはすべての計測機器が正常に稼働し，変

位，軸力，傾斜を光の色によって現場で確認すること

が可能となった． 

 現場の状況を光の色によって表示することで，情報

を現場関係者だけではなく，一般市民にもリアルタイ

ムで共有するというのはデリー地下鉄工事現場におい

て，初めての試みであった．しかし安全管理活動を行

うことで計測の目的，表示色の意味，光の色が変化し

たときの対応等が定着していき，施主，施工担当者，

労働者のそれぞれが「今までになかった新しいモニタ

リング技術により安心して作業ができた」と評価を得

た． 

 今回の成果をもとに，今後の課題として情報開示の

在り方や，運用ルール等，OSV を用いた安全管理のあ

り片について検討し，社会基盤施設の維持管理，自然

災害に対する対策等他の現場での適用を検討していき

たい． 
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