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土木工学分野におけるプロダクトモデルの利用については，2012 年 7 月より国土交通省が開始した

CIM（Construction Information Modeling/Management）によりその重要性が認識されつつある．CIM は調査，

設計，施工，維持管理・サービス提供に跨る情報を一元的に連携・共有することで品質の向上と作業の効

率化を図り労働生産性の向上を目指すものである．しかし，現状では 3 次元モデルの形状を主体とした取

組みであり、属性情報を含む 3 次元プロダクトモデルの利用に関する事例や研究は少ない．本検討では，

官積算への連携を目指し 3 次元プロダクトモデルを用いて新土木工事積算体系に従った工事数量算出を行

うため，設計から積算に関する情報の流れを把握し，橋台を対象に 3 次元プロダクトモデルと工事数量算

出との関連性を IFC-BRIDGE にあてはめて実装可能なエンティティを検討した事例を報告する． 
 

     Key Words: CIM, product model, quantity survey, cost estimation, IFC-BRIDGE 
 
 

1. はじめに 

 
国土交通省では，建築分野における BIM（Building In-

formation Modeling）の広がりを踏まえ，土木分野に BIM
の概念を取り入れた CIM 試行を 2012 年度より開始した．

国土交通省における CIM は「調査，設計段階から 3 次

元モデルを導入し，施工，維持管理の各段階での 3次元

モデルに連携・発展させることにより，設計段階での

様々な検討を可能とするとともに，一連の建設生産シス

テムの効率化を図るものである．」と定義している 1) ． 
国土交通省では， 2016 年度に 3 次元プロダクトモデ

ルの作成目安などを取りまとめた『CIM 導入ガイドラ

イン』2)を策定した．これまでの CIM 試行の事例は，鉄

筋干渉などの従来の 2次元図面を可視化する取組みが多

く，属性情報を含む 3次元プロダクトモデルの利用に関

する事例は少ない．本検討では，官積算への連携を目指

し 3次元プロダクトモデルを使用して新土木工事積算体

系に従った工事数量算出を行うため，「積算用単位」に

着目して橋台を対象に 3次元プロダクトモデルと工事数

量算出との関連性を概念データモデルに整理し，橋梁の

プロダクトモデルである IFC-BRIDGE に実装可能なエン

ティティを検討した事例を報告する． 

2. 既往の研究 

 
プロダクトモデルの国際標準に関する動向には、bSI

（buildingSMART International）が各国と協業して開発を

進めている IFC4（Industry Foundation Classes Release 4）3)を

拡張した IFC-BRIDGE V34)がある．IFCは，BIMにおいて

使用する様々なソフトウェア間のデータ交換を行うため

の国際標準フォーマットである． 
橋梁を対象としたプロダクトモデルに関する既往の研

究には矢吹ら 5)による PC 橋梁を対象に構造物のライフ

サイクルにおける各種アプリケーションシステム間の相

互運用を目的としたプロダクトモデルの開発と研究が行

われている．設計から積算への利用には，藤澤ら 6)によ

り実際の鉄道プロジェクトに適用させて，現在の設計か

ら施工における積算の流れを確認し，3 次元設計に使用

したプロダクトモデルを積算・施工に利用することの効

果と課題の検証や道路路橋の下部工を対象に，詳細設計

で作成したプロダクトモデルを積算に活用する際の手法

を検討している．しかしながら，橋梁を対象としたプロ

ダクトモデルは，開発・提案段階であり，官積算への連

携を視野に入れた新土木工事積算体系とプロダクトモデ

ルの関係にまで着目した研究までは行われていない． 
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3.  国土交通省における積算 

 

(1) 積算に関する要領及び基準 

「積算・見積りとは，対象とする工事を完成させるに

はいくらかかるが，その金額を算出すること」7) である．

一般的に土木工事では，発注者が行う工事費算出までを

“積算”といい，受注者が行うそれを“見積り”という．

国や地方公共団体が発注する公共工事では，発注者側で

積算を行い『会計法』や『地方自治体法』などに基づい

て「予定価格」を設定して調達を行っている． 
国土交通省では，請負工事の予定価格の算定を適正に

することを目的に『土木工事工事費積算要領及び基準』

を定めている．これは，国土交通省直轄の土木工事を請

負施工する場合に工事の設計書に計上すべき当該工事の

工事費の算定について必要な事項を定めたものである．  
 
(2) 工事工種体系 

国土交通省では，従来の積算体系について合理的・

機動的かつ，統一性・一貫性のある体系への見直しを

行い，新しい積算の枠組みを作るため「新土木工事積

算大系」と称する作業に取り組んでいる．この作業に

より，直接工事費の積算に使用する工事工種の体系化

を行い積算階層数や階層定義，細分化方法などの構成

方法，用語名称や数量単位などの表示方法を工種ごと

に標準化と規格化を進めている 8)．工事工種体系の階層

（レベル）を表-1 に示す．工事工種体系は，さまざま

な工事の内容を標準的に細分化するための体系ツリー

図である．この体系ツリー図は，7 つの階層（レベル）

により構成されている．これにより，契約対象となる

工事目的物の必要かつ標準的な構成要素を把握するこ

とができる． 
 
(3) 工事数量算出と新土木工事積算システム 

国土交通省は，「新土木工事積算システム」と称し

た積算システムを開発し，運用している．新土木工事積

算システムは，工事工種体系に基づき工事に必要な材料

費，労務費，直接経費を積み上げて工事価格を算出し，

「工事数量総括表」や「積算計算書」を作成するもので

ある． 
図-1に設計から積算までの流れをDFD（Data Flow Di-

agram）に整理した結果を示す．工事数量算出は，設計

にて作成した図面を基に土木工事数量算出要領の数量算

出項目及び区分に示されるレベル 4（細別）とレベル 5
（規格）の工事数量を集計して「工事数量集計表」に取

りまとめる． 積算では，詳細設計段階の工事数量集計

表に記載されるレベル 4（細別），レベル 5（規格）の

数量と図面を照合し，記載内容や工事数量に間違いがな

いことを照査する．その後，新土木工事積算システムを

使用して，工事数量集計表の記載内容に加え，施工条件

に従ったレベル 6（積算要素）の歩掛と施工地域の単価

を選択して入力する． 

表-1 工事工種体系の階層（レベル） 

 
 
 

【凡例】

 
図-1 数量算出から積算までの流れ 
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積算に使用する単位は，「積算用単位」と「工事数量

総括表用単位」の 2種類が定義されている．積算用単位

は，積算計算書において積算を行う際に用いる単位であ

る．工事数量総括用単位は，工事数量総括表に記載する

単位であり，契約上の単位である．両者は，工事目的物

に対しては同一であるが仮設物に対して受注者の施工方

法の任意性を阻害する恐れがある場合には“式”といっ

た単位（=工事数量総括用単位）にする．指定仮設など

数量明示が必要な場合には「m2」や「掛 m2」などの数

量明示用の単位（＝積算用単位）を用いる． 
 
(4) 工事数量算出項目との関連性 

工事数量算出から積算に利用している情報を整理し，

データの意味的な集まりと関連付けを行うため，逆 T
式橋台（構造物高さ 5m未満，翼壁厚 0.4m以上 0.6以下

の場合）を例に，工事数量集計表より新土木工事積算シ

ステムへの入力情報を表-2 に整理した．3次元プロダク

トモデルを構成する情報は，3 次元の形状を表す「形状

情報」と付与する「属性情報」に大別される．そこで，

工事工種体系のレベル 6（積算要素）の積算用単位に着

目し工事数量集計表に記載する内容を分析した．形状情

報は，体積，面積や長さを直接的に求める必要がある部

材とし，形状情報より間接的に求められる部材や使用の

有無により工事数量を算出できる部材は属性情報とした．

この分析結果を工事工種体系の階層（レベル）との関連

が分かるようにER図（Entity Relationship Diagram）を用い

て，図-2に示す概念データモデルに整理した．  
 
 

4. IFC-BRIDGEへの適用 
 

(1) IFC-BRIDGE 

IFC-BRIDGE とは，bSI（buildingSMART Interna-tional）
が開発・運用している IFC（Industry Foun-dation Classes）
を拡張した橋梁のプロダクトモデルである．IFC は，

BIM において使用する様々なソフトウェア間のデータ

交換を行うための国際標準フォーマットである．IFC で

は、製品データを表現する基本単位をエンティティ

（Entity），エンティティの内容を記述するものをアト

リビュート（Attribute）,エンティティで構成しプロダク

トモデルとして記述されたものをスキーマ（Schema）と

呼んでいる．IFC4 は，Core Data Schemas（中核データス

キーマ），Shared Element Data Schemas（共通エレメント

データスキーマ），Domain Specific Data Schemas（領域細

目データスキーマ）とResource Definition Data Schemas（リ

ソース定義データスキーマ）の 4つのスキーマで構成し

ている．IFC-BRIDGE の特徴のひとつに新たにプロダク

トモデルを開発するのではなく，既存の IFC4 を利用し

つつ橋梁を構成するために必要なエンティティを新た

に定義していることである． 
 
(2) IFC-BRIDGEへの適用 

IFC-BRIDGE は，橋梁全体を階層化した空間に関する

情報を表す空間要素（Structure Elements）と物理的な形状

や特性などの情報を表す物理要素（Physical Elements）で

構成されている．そこで，橋台を対象に工事数量算出

を行う 3 次元プロダクトモデルを構築するため，図-2

表-2 新土木工事積算システムへの入力情報 

 
 
 

 

図-2 概念データモデル 
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に示すエンティティとリレーションシップの関係を基に，

IFC-BRIDGEへの適用を検討した．IFC-BRIDGEは、上部

構造を主体に定義されている．そこで，（ABS）
IfcBridgePart の下位に形状情報に区別した橋台を表す

IfcAbutmentのエンティティを新たに追加した（図-3）． 
既存の IFC4 では，橋台を構成する部材や材質を表現

する情報が不足する．そこで， IfcWall の Type に胸壁な

どを追加し，材質は IfcMaterial へモルタルなどを追加し

た．IfcAbutment を表現するために使用した IFC4 のエン

ティティを表-3 に示す．属性情報の表現は IfcAbutment
の PropertySetsforObjects に橋台数量算出用の「Pset_Cost-
EstimationofAbutment」を追加して型枠，足場と水抜きパ

イプの数量を記述できるようにした．また，既存単位に

ない足場の「掛 m2」は，IfcUnit に積算用単位を追加す

る．図-4に IfcAbutmentのインスタンスを示す． 

5. 結論 

 
本検討では，設計から積算に関する情報の流れを把握

して橋台を対象に積算用単位に着目して形状情報と属性

情報に区別し，新土木積算体系の工事工種体系との関係

について ER 図を用いて明らかにした．官積算に使用す

る工事数量を算出するため橋梁の 3次元プロダクトモデ

ルである IFC-BRIDGE にあてはめて，新土木工事積算体

系に従った工事数量算出と 3次元プロダクトモデルを関

連付けることができることを検討した．IFC4 は，建築

向けに策定した 3次元プロダクトモデルの仕様であるが

既存の IFC4 のエンティティなどを使用し，不足する情

報を付加することで土木構造物である橋台も表現するこ

とができる．今後，3 次元プロダクトモデルを用いた工

事数量算出を行い新土木工事積算システムへの連携に関

する検討を進めるには，対象工種を広げて業務分析と検

証精度を高めて IDM（Information Delivery Manual）と呼ば

れる，利用場面，手順や情報を体系的に定義して，IFC4
をどのように扱うかを記述したMVD（Model View Defini-
tion）を定義する必要がある．  
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図-3 追加した IFC-BRIDGEのエンティティ 

 

表-3 使用した IFC4のエンティティ 
 

ENTITY Quantity（数量） Material（材質） 
橋台・橋脚コンクリート 
 （胸壁）IfcWall 

Type; PARAPET_WALL 
Qto_WallBaseQuantities 
Q_VOLUME “m3” 
 

Pset_MaterialConcrete 
IfcPressureMeasure 
 （翼壁）IfcWall 

Type; WING_WALL 
（堅壁）IfcWall 
Type; ABUTMENT_WALL 
（基礎）IfcFooting 
Type; FOOTING 

Qto_FootingBaseQuantities 
Q_VOLUME  “m3” 

（基礎工）IfcFooting 
IfcMaterialLayerを使用して材料

層を表現する。 
・均しコンクリート 
・基礎砕石 

Qto_FootingBaseQuantities 
Q_VOLUME  “m2” 
 
 

IfcMaterial 
【以下の材質を追加】 
・Mortar 
・CrushedStone 

（鉄筋工） 
IfcReinforcingBar 

Qto_ReinforcingElementBaseQ
uantities 
Q_VOLUME  “g”  

MaterialProfileSetUsa
ge 

  
 

 
図-4  IfcAbutmentのインスタンス 

 
 
 

- 4 -



 
 
    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     範囲: 全てのページ
     フォント: Times-Roman 10.0 ポイント
     オリジナル: 中央下
     オフセット: 横方向 0.00 ポイント, 縦方向 28.35 ポイント
     前置文字列: - 
     後置文字列:  -
     レジストレーションカラーを使用: いいえ
      

        
     1
     0
      -
     BC
     - 
     1
     1
     TR
     1
     0
     1287
     196
    
     0
     1
     10.0000
            
                
         Both
         323
         AllDoc
         338
              

       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     28.3465
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     QI+ 3.0g
     QI+ 3
     1
      

        
     0
     4
     3
     4
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



