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１．はじめに 
諸外国の公共工事では，出来高部分払い方式が一般的である．一方，我が国の公共工事では，工事前と完成時に

支払う方式が通例となっている．このような方式では，受発注者間の疎遠な意思疎通，設計変更時の片務性，低コ

スト意識，元請下請間でのキャッシュフローの問題等が指摘されている１）．こうした問題を踏まえて，国土交通省

は，出来高部分払い方式に関する調査検討を平成 12 年度から行い，既に報告書１）（以下，単に報告書と記す）とし

てまとめている．その一方で，報告書ではこの方式には従来の方式に比べて，出来形資料の作成・審査・確認，検

査資料の作成，検査及び支払等の事務量が増加するといった課題を指摘しており，それらの課題に対する対応の方

向性を業務や管理方法の見直しや効率化という観点からまとめている． 
そこで，本論文ではこうした対応策とは別に，我々がこれまでに研究を行ってきた３次元プロダクトモデルとプ

ロセスモデルによる４次元 CAD や現場点検情報システム等の情報技術（IT）を切口として，課題に対する対応策

を検討した． 
２．抽出された課題と情報技術による対応の方向性 

出来高部分払い方式による事務量増加に対する対応策として有効だと考えられるシステムを以下に列挙する． 
① ３次元プロダクトモデルとプロセスモデルを核とした 4D-CAD２） 
② ３次元レーザースキャナープロファイルシステムによる出来形計測 
③ ワイヤレスのブロードバンドインターネット通信による DVTS（Digital Video Transport System） 
④ 複数の統合化されたアプリケーションシステムを複数のスクリーンに映す CIFE iRoom３） 
⑤ 電子タグ（RFID）や PDA を用いた現場点検支援情報システム４） 
⑥ ASP を用いた元請・下請業者，発注者間におけるデータベースの利用 
⑦ SOAPを用いたWebサービスによる発注者内の工事管理用および経理用データベース間のデータの自動転送，

チェック処理システム 
以上のシステムを開発し，統合化することにより，上記の課題を情報技術の側面から解決していくことが可能だ

と考えられる．本論文では，模式化した簡単なトンネル工事を例に取り，このシステムがどのように使用されるか

を紹介したい． 
３．プロダクトモデルとプロセスモデルによる４次元 CAD 
 3 次元プロダクトモデルは，構造物の部材に関する形状及び各種属性情報をオブジェクト指向技術を用いて汎用

的に表現し，CAD システムおよびその他のアプリケーションシステム間でデータの相互運用を可能にするものであ

る．プロセスモデルは，やはりオブジェクト指向により構造物の施工プロセスを階層的に表現するものである．プ

ロダクトモデルとプロセスモデルは，実際の部材や施工タスクを表現するインスタンスレベルで互いにリンクさせ

る．さらに，図－１に示すように，プロダクトモデルとプロセスモデルを３次元 CAD システム，数量計算・積算

システム及び施工計画システムに，コンバータにより統合化することにより，４次元 CAD となり，施工途中段階

における構造物の状況，数量や工事費等を即座に求めることが可能となる． 
 しかし，トンネルのように延長が長く連続している場合，工種の途中で出来形を計測し，出来高を計算するのが

やや面倒になる可能性がある．そこで，本研究では，図－２に示すように施工プロセスを考慮した「セグメント化」

をプロダクト及びプロセスモデルに適用させることを提案する．これにより，出来高を短いセグメント単位で管理

でき，出来形や出来高の資料作成，審査及び検査も容易になると考えられる． 
数量計算・積算システムの計算事例を図－３に示す．さらに，バーチャートのスクロールバーを動かすことによ

り，3 次元 CAD システム上で，施工プロセスをアニメーションのように表現することができるような 4D-CAD シ

ステムも開発した（図－４）．尚，トンネルの途中区間がやや細くなっているのは，巻立コンクリートの厚さがそれ
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以外の区間より薄くなっているからである． 
 また，トンネル工事では，岩盤が崩落することにより，部分的に空洞が出来ることがある．こうした空洞の掘削

と詰込コンクリートの数量増分に関しては，発注者と受注者が双方，納得する形で設計変更することが望ましい．

そうした場合，３次元レーザースキャナープロファイルシステムを用いて空洞の形状をデータ化すれば，容易に数

量を求めることが可能となる．さらに，発注者による現場の検査を迅速化するためには，インターネットによる

DVTS や現場にデータそのものを貼り付ける電子タグ等が有効だと考えられる． 
４．まとめ 
本論文では，出来高部分払い方式導入に伴う出来形資料の作成・審査・確認，検査資料の作成，検査及び支払等

の事務量増加の課題に対して，最新の情報技術がどのように対応可能かを，開発したプロトタイプシステムと併せ

て論じた．今後は，システム開発と共に，実際の工事をモデルにして方法論を確立していきたいと考えている． 
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図－３ トンネル工事の数量計算・積算例 

図－２ トンネル工事のバーチャート例 

  

  

図－４ ４次元CADシステムによるトンネル工事の可視化

図－１ プロダクトモデルによる４次元 CAD 
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