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１．はじめに

近年，i-Construction の推進に伴い土木分野における３次元データの活用が急速に進んでいる．しかしな

がらシールドトンネルにおいては CIM の方向性が見えていない状況にある．今回，Excel と連動させたシール

ドトンネルの CIM モデルの開発を行ったので報告する．

２．開発経緯

以前より，シールドトンネルの線形管理を正確

に行うために，３ＤＣＡＤを用いた「曲線シミュ

レーションモデル」の開発を行ってきた．これは，

仮想空間にトンネルを構築し施工シミュレーシ

ョンを行うものであり，この技術を応用する事に

より組み立てたセグメントの３Ｄモデルの自動

作成を可能とした．さらに属性も付加する「CIM

モデル」の作成システムを開発した（図-1）．

３．３Ｄモデル作成システムの特徴

本システムの特徴は，Excel シートの一覧表に

入力した数値諸元に連動して，3DCAD 上のモデ

ル形状と位置が変化することである（図-2）．

3DCAD は「パラメトリックモデリング機能」と

「Excel との連携機能」に優れた機械系 3DCAD

の Inventor を使用した（パラメトリックモデリ

ング機能とは，3D モデルが持つ寸法情報，接続

情報などを後から変更することで形状を変える

ことが出来る機能のことである）．これにより，

どのようなシールドトンネルでも，3DCAD を直

接操作する事無く，セグメントの３次元モデルを

作成することを可能とした．

セグメントモデルは，データサイズやパソコン

の能力などの関係から，各ピースのアウトライン

レベルまでを形状化した．ピース分割やＫセグメ

ントの挿入角なども一覧表に諸元を入力するこ

とで自動生成する（図-3）．

３．３ＤモデルからＣＩＭモデルへの変換

ＣＩＭモデルとは，３次元モデルに属性情報が

付与されたものである．Inventor で作成したモ

デルを Navisworks（3D データを属性も含めて

統合するソフト）で読み込み，掘進時のデータを

付与した状況を図-4に示す．
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図-1 シールドトンネル３Ｄモデル

図-2 ＣＩＭモデルにおける諸元パラメータの連携

図-3 ピース分割モデル

リング分割のためのパラメータ

Ring No. 分割数 α K_θ B1_θ B2_θ A1_θ A2_θ
K挿入角

β 1

1 5 90 27.69 83.1 83.1 83.1 83.1 17
2 5 90 27.69 83.1 83.1 83.1 83.1 17
3 5 90 27.69 83.1 83.1 83.1 83.1 17
4 5 90 27.69 83.1 83.1 83.1 83.1 17
5 5 90 27.69 83.1 83.1 83.1 83.1 17
6 5 90 27.69 83.1 83.1 83.1 83.1 17
7 5 90 27.69 83.1 83.1 83.1 83.1 17
8 5 90 27.69 83.1 83.1 83.1 83.1 17
9 5 90 27.69 83.1 83.1 83.1 83.1 17

10 5 90 27.69 83.1 83.1 83.1 83.1 17

テーパーセグメント

を濃い色で表現

セグメント振り角（組立方向）

や蛇行量などもモデル化
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図-4 の右表の属性値はモデルを作成すると

きに与えたパラメータであり，リング毎のプロ

パティとして直接取り込まれる．図-4の左表の

属性値は掘進データであり，Navisworks のア

ドオンソフトを用いて追加したものである．こ

のように，検査記録や品質データなどを必要に

応じて後から追加することが可能である．

４．現状における課題と考察

（１）データサイズとモデルの作り込みレベル

今回，千葉県発注の下水道工事の実施工デー

タを用いてモデルを作成したが，約 3,000 リン

グ×5 ピースのデータ量であり，モデルの作成

に時間を要し，またデータの処理にもパソコン

にかなりの負荷がかかるものであった．図-5が

地上構造物とトンネルを合成した全体のモデ

ルであるが，このようなモデルにセグメントの

細部までを作り込むのは現実的では無い．

３Ｄモデルはその活用場面に応じて詳細度のレベルを変えて作り込むべきであると考えられる．

「ＣＩＭモデル作成仕様（検討案）＜橋梁編＞H27.4[国総研]」では，部材のアウトライン形状モデルの

「レベル１」から，全ての部材を正確に表現する「レベル４」までの４段階のレベルが設定されている．シ

ールドトンネルにおいては，図-5のような全体モデルではセグメントピースのアウトライン形状（レベル２

相当）までが限界と思われる．セグメントピースの詳細形状（レベル４相当）は図-6のような単リングモデ

ルを別ファイルで作成し，全体モデルのプロパティでリンク付けをすることが現実的と考える．

（２）ファイル形式および汎用ソフトとの互換性

CIM モデルは維持管理に寄与することが目的の一つであり，そのためには構造物の管理者がデータを容易

に閲覧できなければならない．今回作成したデータと無償のビューワーソフトとの互換性を表-1に示す．

Navisworks で作成したファイルは，Navisworks Freedom という無償のビューワーで殆どそのまま読み

込むことが可能である．しかしながら Navisworks はその他の中間形式のファイルへの書き出し機能が少な

く汎用性に欠けるところが課題である．セグメントモデルの作成を行った Inventor は，3DPDF や IFC 形

式での書き出し機能があるが，いずれも属性情報が失われた単なる３次元モデルとなる.

ＣＩＭモデルを活用するためには，ファイル形式の標準化と属性データを含めたデータ変換方法が必要不

可欠と考える．

３．おわりに

シールド分野は以前より情報化施工が進んでいるとの認識もあるようだが，近年においては土工事関連の技

術革新の方が目覚ましいものと感じている．本システムは Excel シートに連動して３次元モデルを自動作成す

るもので，殆どのシールドトンネルに適用可能であることより，他の工事にも活用し，更に実用性を高めて発

展させる所存である．

ファイル形式 拡張子 無償のビューワーソフト 互　換　性

Navisデータ nwd,nwf Navisworks Freedom 外部リンクファイル以外は全て読込み可能

３DPDF pdf Acrobat Reader Inventorから変換可能だが属性が失われる

IFC ifc Solibri Model など Inventorから変換可能だが全てが一つのパーツになり，属性も失われる

表-1 ファイル形式と無償ビューワーソフトとの互換性

図-5 全体モデル（地上＆トンネル） 図-6 単リングモデル例

モデル作成時のパラメータ

（寸法諸元や座標値など）

後から付与したパラメータ

（掘進データや品質データなど）

図-4 属性値の付与（Navisworks 上で合成）
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