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開削トンネル工事において構築した「維持管理初期モデル」としてのCIMモデルが，維持管理時の業務

効率化に寄与することを確認した．しかし，今回付与した情報は工事全体の一部であり，構造物に関する

さらに多くのデータを付与するとなると，CIMモデル作成の手間や費用は莫大になってしまう．これらの

課題を解決する手段として，当社で開発した大容量データ処理技術CDS（Cellular Data System）を導入し，

３次元モデルとデータベースを連携させた新しい形式のCIMモデルを開発した．当CIMモデルでは必要な

情報を漏れなく格納できるだけでなく，通常の書類作成業務とは別作業となるCIMモデルへのデータ入力

や紐付け作業などが不要となるため，大量のデータを付与したCIMモデルの構築が容易になる．本システ

ムは，今後の建設生産サイクル全般へのCIM普及拡大に向けた選択肢の一つとなるものと考えられる． 
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1. はじめに 

 

国土交通省により，３次元モデルを軸にインフラのラ

イフサイクル全般の情報を共有・管理・活用する

CIM(Construction Information Modeling/Management)が提唱さ

れて2年半が経過した．これまでに数多くの試行業務や

試行工事が実施されているが，インフラの情報基盤とな

るべきCIMモデルはいまだ規格化されていないのが現状

である．この問題を解決するため，平成26年度からは産

官学が一体となり，3Dモデルの精度や付与する属性情

報等，CIMモデルの規格化に向けた取り組みが進められ

ている1)． 

本稿では，平成25，26年度CIM試行工事（希望型）で

ある「矢切函渠その９工事」の竣工に際し構築した「維

持管理初期モデル」としてのCIMモデルを紹介し，現状

で確認できたメリットと今度の課題について考察する． 

また，上記CIMモデルの課題を解決するため，今回，

ICT技術の著しい進化に伴い急速に発展している大容量

データ処理技術と連携した，全く新しい形式のCIMモデ

ルのプロトタイプを開発した．当CIMモデルの仕組みと

特徴について紹介するとともに，将来のインフラを支え

ていくCIMモデルのあり方について考察する．  

 

 

2.  「維持管理初期モデル」としての 

ＣＩＭモデルの構築 

 

(1) 工事概要 

「矢切函渠その９工事」は東京外かく環状道路の掘割

式地下トンネルを構築する工事であり，平成27年3月に

竣工した．仮橋直下での躯体構築に伴う，仮橋部材の盛

写真-1 矢切函渠その９工事竣工状況 
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替え検討における3Dモデルの活用，属性モデル構築に

よる維持管理シミュレーション等の取組みは既報2)の通

りである． 

 

(2) 維持管理初期モデルの概要 

本工事の竣工に際し，市販のソフトウェアを活用して

施工時の情報を格納した「維持管理初期モデル」として

のCIMモデルを構築した（図-1）． 

CIMモデルの概要：AutoCAD Civil3D（Autodesk社製）で

打設リフトごとに分割した本設躯体の３次元モデルを作

成し，Navisworks（Autodesk社製）のアドオンソフトであ

るNavis＋（CTC社製）を使用して施工情報（表-1）を属

性として付与した．付与する属性はコンクリートに関す

る情報の中から，維持管理業務において有効と考えられ

る情報に限定し，CSVファイルを介して３次元モデルと

の紐付けを実施した． 

 

(3) CIMモデルによるデータ一元化のメリット 

維持管理業務においては，点検時に発見された様々な

事象に対して，施工時の情報を収集して原因を明確にし，

適切な対処を実施することが求められる．作成したCIM

モデルには設計・施工時の情報が一元化されているため，

施工時の状況などを容易に確認することが可能である． 

CIMモデルではそれぞれの施工ブロックのデータを３

次元モデルで色分けできるため，入力したデータを空間

的に把握することができる．また，施工状況写真，品質

管理データ，鉄筋図等のデータもリンクで参照できるた

め，躯体の施工に関する一連の情報を迅速に確認するこ

とが可能である． 

例えば，打設時の気温をCIMモデルで色分けすること

で，気温が低い寒中コンクリートとして施工した打設箇

所が明確になり，その打設箇所を選択することで，打設

時のコンクリート温度が規定値を下回っておらず，適切

な材料を使用していることを確認できる．さらに，リン

クされた写真を閲覧することで，打設後の保温養生の実

施状況を把握でき，クラック調査結果を閲覧することで

完成後の躯体に問題がないことを確認できるなど，一連

の施工プロセスを通した確認が容易となった（図-2）． 

このように，CIMモデルによるデータ一元化と可視化

は，必要なデータの容易な取得，および空間的な分析を

可能とするため，維持管理時における技術者の判断を支

援し，生産性向上を実現するツールとして有効と思われ

る． 

 

(4) 現状のCIMモデルの課題 

今回構築したCIMモデルでは，コンクリートを中心と

した情報に限定して一元化を実施した．しかし，実際に

維持管理に必要なデータは，今回付与したコンクリート

に関する情報に留まらない可能性が高い．例えば，躯体

から漏水が発生した場合は，埋戻し土の物性や施工管理

帳票，排水の施工情報，目地材の材料情報が必要となる． 

しかし，構造物に更に多くのデータを付与するとなる

と，CIMモデル作成の手間や費用は莫大になり，CIMモ

デル作成者の負担が大きくなるだけでなく，モデル自体

が重くなり操作性が低下するなど，メリットよりもデメ

リットが大きくなることが予想される．そのため，CIM

モデル作成者，使用者がWin-Winの関係となり，実際の

維持管理で有効に活用されるためには，現状のCIMモデ

ルとは異なる新しい形式のCIMモデルが必要となると思

われる． 

表-1 属性項目 

属 性 項 目

コンクリート配合 直接入力

配合計画書 リンク

スランプ 直接入力

空気量 直接入力

打設日 直接入力

打設日外気温 直接入力

塩化物含有量 直接入力

コンクリート強度(ｄ28） 直接入力

鉄筋図 リンク

施工写真 リンク

クラック調査票 リンク

図-1 維持管理初期モデル 図-2 維持管理における CIMモデルの活用 
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3. 大容量データ処理技術と連携した 

ＣＩＭモデルの開発 

 

(1) 大容量データ処理技術ＣＤＳの概要 

CDS
3)はセルラーデータシステム(Cellular Data System)の

略語であり，複数のデータモデルを包括しながら大容

量データ処理を実現するアプリケーションを構築する

ための革新的なツールである．CDS は「セル理論」と

いう厳密な数理理論をコンピュータ上に実装するため

に「式表現」という形式言語を用いて，前田建設によ

り世界で初めて実装された IT基盤技術である． 

CDS のメリットは「セル理論」によりデータの統合，

検索，紐付け，追加等の処理を容易にすることにある．

CDS をプラットフォームとして，必要なユーザインタ

ーフェースを追加することで，大容量のデータを処理す

る機能を持つアプリケーションを構築することが可能と

なる．前田建設は CDS を活用し， 情報共有ツール，デ

ータ加工・分析ツール等のアプリケーションを自社開発

している． 

 

(2) 新しいＣＩＭモデル形式の提案 

前述の大容量データ処理技術 CDS を CIM モデルに適

用することで，従来の CIM モデルの弱点を補う新たな

システムが実現するものと期待できる． 

現状の CIM モデルは，CSV 形式のファイルに施工時

に発生した情報や，帳票のリンク先を項目別に整理し，

その後 Navis+等の市販ソフトウェアを活用して 3D モデ

ルに紐付けしていく形式である．この形式では，普段の

管理項目に加え，CSV 形式のファイルに別途整理する

という作業が増加するため，付与するデータが多くなる

と，CIM モデル作成者の負担が大きくなってしまう

（図-3）． 

その一方，今回提案する CIM モデルは，３次元モデ

ルとデータベースを検索システムで連携させた，新し

い形式の CIM モデルである（図-4）．このシステムは

該当する構造部材のモデルをクリックし，キーワードを

入力することで必要な情報をクラウド上のデータベース

から検索してくるものである．現場の施工管理データが

格納されたハードディスクの内容を，そのままクラウド

上にアップするだけで，通常の書類作成業務とは別作業

となる CIM モデルへのデータ入力や紐付け作業などが

不要となるため，大量のデータを付与した CIM モデル

の構築が容易になる． 

 

(3)ユーザインターフェース InfraMarkの特徴 

前述の新しい形式の CIMモデルは，3Dモデルと CDS

を連携させた情報検索システムであり，そのインターフ

ェースとして開発したのが InfraMark である．InfraMark

の名前は「インフラ：Infra」の「跡：Mark」という言葉

を合わせた造語であり，インフラがたどってきた計画か

ら維持管理に至るまでの足跡をデータとして包括すると

いう意味が込められている．InfraMarkは以下に示す特徴

を有している． 

a) 柔軟な検索機能 

3D モデルを選択し，リンクをクリックすることで

InfraMarkへと接続する．InfraMarkはクリックした個所の

位置情報を初期検索条件とした検索結果を表示しており，

さらに「コンクリート工」，「土工」などの大項目，そ

して大項目に対応した「フレッシュ性状試験」，「材料

承認」，「ひび割れ記録」等の中項目，さらにフリーワ

ードにより検索結果を絞り込んでいくことが可能である．

検索はファイル名だけでなく Word，Excel，PDF 等の文

書の内容，フォルダ名等でも検索が可能であり，大容量

の情報の中から必要な情報を迅速に検索することが可能

となる． 

図-4 CDSを活用したCIMモデル 図-3 従来のCIMモデル 
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b) 写真，図面，文書情報のリンクを強化 

写真には品質管理帳票等で表現しきれない生の情報が

多く詰まっており，また図面や 3D モデルよりも施工当

時の状況を理解しやすい利点があるため，施工時の状況

を把握する際には，写真を閲覧することが非常に有効で

ある．そのため InfraMark は写真の検索にも重点をおい

たシステムとなっている．施工写真はクラウド上のデー

タベースにアップロードする際に，保管しているフォル

ダ名等から自動的に設定されるキーワードをもとに検索

が可能である．また，検索した写真と関連性の高い文書

や図面も容易に参照できるようになっているため， 

InfraMarkを活用することで，業務の大幅な効率化が実現

するものと思われる．  

c) 使用者に合わせた柔軟なカスタマイズ 

CIM はインフラのライフサイクル全般にわたり情報を

受け渡していくことを目標としている．しかし，それぞ

れのフェーズでの業務内容の相違によりシステム要件が

異なるため，これまでは施工時の情報共有システム，維

持管理システムといった別々のシステムを一から構築す

る必要があった．当 CIM モデルはデータベースと CDS

がベースとなり，InfraMarkで活用するシステムであるた

め，InfraMarkの検索用の項目内容を変更するだけで，そ

れぞれの使用者が使いやすいように容易にカスタマイズ

可能である． 

d) フェーズごとの名称の整合が可能 

施工時のデータは「14BL 底版」「P3-3L」などの施工

ブロックやリフトの名称ごとにまとめられているケース

が多い．しかし，設計時や維持管理段階においては，別

の名称区分が使用されることも多く，フェーズをまたい

だ情報の収集を困難にしている(図-5)．当 CIM モデル

では，各フェーズの名称の関連を明確にした辞書を用意

することで，CDS を活用して名称の整合を取ることが

可能であり，インフラのライフサイクルを通した情報の

一元化を容易にしている． 

 

(4)InfraMarkの高度化に向けて 

InfraMark が業務効率化をもたらすためには，検索時に

必要な情報をより上位に表示するといった，検索機能の

性能向上が不可欠となる．そのため，今後は InfraMark

を様々な事例に導入していきながら，検索機能の機械学

習を進め，性能を向上させていきたい． 

 

 

4. おわりに 

 

最近では，CIM 試行業務および試行工事に対する多く

の活用事例が報告されてきており，CIM は徐々に公共

工事に浸透してきている．このような中，インフラのラ

イフサイクル全般にわたる情報の受け渡しをスムーズに

実現することを目的に，データの規格化に向けた取り組

みが進められている． 

しかし，インフラ施設は非常に多岐に渡り，施設ごと

に維持管理の方法も異なるため，後工程に引き継ぐ情報

の規定化は非常に難しいのが現状である．そこで従来の

発想を転換し，データを規格化するのではなく，「デー

タは従来の電子情報として全て活用し，新たなデータ検

索システムの導入によって大容量の情報を効率的に抽出

する」という，新しい形式の CIM モデルを提案した．

また，本モデルの活用は，今後の CIM 推進の大きな課

題となっている既存インフラの CIM 導入についても，

その突破口として期待される技術である． 

CIM の本来の目的としては，単に CIM モデルを構築

したり利用するだけではなく，CIM をツールとして効

果的に活用し，今までの業務のあり方を根本的に見直し

て，建設業の生産性革新を実現することにある．そのた

めには，実プロジェクトにおいて計画～設計～施工～維

持管理にわたる全ての段階で，大容量データ処理技術と

連携した CIM モデルを実用化し，モデル作成に手間が

掛からず，誰もが使いやすく，業務の合理化を支援する

CIMモデルの開発に今後も取組んでいく予定である．  
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フェーズ 名称区別 同じ構造物でもフェーズにより名称が異なる

設計 断面タイプ

施工
施工
ブロック

維持管理
維持管理
ブロック

TYPE-Ⅰ TYPE-Ⅱ

○ﾄﾝﾈﾙ
S6

○ﾄﾝﾈﾙ
S7

○ﾄﾝﾈﾙ
S8

○ﾄﾝﾈﾙ
S9

○ﾄﾝﾈﾙ
S10

○ﾄﾝﾈﾙ
S11

TYPE-Ⅲ

1BL 2BL 3BL 4BL 6BL5BL

CDSエンジンを活用することで各フェーズの名称を自動的に整合

⇒ ライフサイクル全体での活用を容易に

図-5 フェーズごとの名称の整合 
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