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本稿では，ダム建設事業における施工段階のCIMの活用事例，維持管理段階でのCIMの活用方針につい

て報告するものである．施工段階と維持管理段階では，更新する情報の内容や更新頻度が異なることから，

施工CIMと維持管理CIMに区分してCIMシステムを構築した．施工CIMでは，モデルに属性情報を直接付

与する事により検索機能を利用してモデルの抽出を容易にした．CIM上で調査設計時点の想定と，施工時

に得られた情報とを組み合わせる事で水理地質構造のより正確な理解・評価に資する事ができ，施工の信

頼性向上に寄与した．  
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1. はじめに 
 
小石原川ダムは，筑後川水系小石原川の上流の福岡県

朝倉市において建設中であり，洪水調節，流水の正常な

機能の維持，新規利水を目的とした多目的ダムである． 
平成27年度から本体工事発注手続きと並行して，ダム

の設計・施工・維持管理の一貫したCIMの構築と活用方

法の検討を開始し，建設生産システムの効率化・高度化

を図るため，各段階において得られる各種情報を一元管

理するCIMシステムを構築した． 
現在は，ダム本体建設工事等の施工管理・品質管理・

出来形管理等の情報をCIMに集積し，工事監督の現場等

で活用を進めている． 
本稿では，ロックフィルダムの施工段階及び維持管理

段階におけるCIMの考え方，活用事例について報告する

ものである． 
 
 
 

2. CIMの構築と実施体制 
 
(1) CIMの構築 
施工段階におけるCIMは，2次元図面及び本体建設工

事発注図面を基に地形，堤体，各種構造物等を3次元に

モデル化し，種々の施工記録を集積し，その後の施工・

工事監督に活用される． 
維持管理段階におけるCIMは，主に竣工後のモデルに，

巡視・点検・計測結果を時系列的に集積し，ダムの安全

性や機能性を確保することに活用される． 
施工段階と維持管理段階では，更新する情報の内容や

更新頻度が異なることから，本CIMシステムは，施工

CIMと維持管理CIMに区分して構築した． 
小石原川ダムのCIMシステムでは，ダムサイトおよび

貯水池周辺の地形，地質情報（地質図・岩級区分図・ル

ジオンマップ），ダム堤体および堤内設備（埋設計器，

排水設備等），各種構造物（洪水吐き，取水放流施設

等）をモデル化した．図-1に示すモデルには，属性情報

を外部参照として関連付けるリンクを構築し，加えて基

（58） 
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礎処理工及び盛立工においては一部，属性情報を直接付

与することにより，モデル上での検索，4Dシミュレー

ションといった機能を実装している． 
 

(2) 実施体制 
施工CIMは，種々の図面，施工記録等の資料を加工し， 

施工CIMシステムに集積する必要がある．そこで， CIM
システムの円滑なデータ更新・集積の実現の為，CIMデ

ータの運用管理を行う「CIMチーム」の体制を整備した．

図-2に体制のイメージ図を示す． 
CIMチームは，発注者である水資源機構と設計業務受

注者，ダム本体建設工事受注者の関係者間でのCIMデー

タ管理体制を支援し，2次元図面や施工記録からの3次元

モデル作成，属性情報付与を担当する． 

3. CIMシステム 
 
(1) 施工CIMシステム 
道路，堤体等の土木構造物は現地形の影響を受ける等，

それぞれ特性を持つ形状である．1つの3D-CADでは全て

の土木構造物のモデル化は困難であり，複数の3D-CAD
から土木構造物の特性に合わせて3D-CADを選定し，モ

デル化する必要がある．しかし，複数の3D-CADによっ

てモデル化したデータ形式は，それぞれ互換性がない事

が常である．そこで，複数のデータ形式の読み込み，モ

デルの軽量化，属性情報の付与が可能なAutodesk社の製

品であるNavisworksを用いて，CIMモデルを統合管理す

る施工CIMシステムを構築する事とした． 
また，Navisworksの関連ツールを用いて施工・品質記

録を属性情報としてモデルに直接付与し，CIMに関連す

るデータを，クラウドストレージサービスを利用し，発

注者，設計業務受注者及び工事受注者の関係者間で一貫

して同期された情報共有基盤を構築した． 
 

(2) 維持管理CIMシステム 
維持管理段階では，施工で得られた情報を損失なく引

き継ぎ，維持管理で実施される各種モニタリング情報を

時空間的に利活用し，ダムの安全性及び施設・設備の現

況を正しく評価したうえで，問題がある場合には適切に

措置することが求められる． 
維持管理CIMシステムは計測装置など各種モニタリン

グシステムとの連携を視野に入れ，図-3に示すWebベー

スのシステムを構築した．3次元モデルは，WebGL
（Web Graphics Library）の「Three.js」を利用し，施工CIM
システムと同様に設計・施工で作成されたCIMモデルを

統合管理できるビューワー機能を構築した．ただし，維

持管理計画が未確定であったため，あくまで維持管理

CIMの方針を検討するためのプロトタイプシステムとし

た． 
具体には，施工CIMシステムで構築されたCIMモデル

や外部参照された属性情報を損失なく引き継ぐ為，外部

参照されたフォルダ構成をそのまま再現する「台帳管

理」機能を検討した．次に，巡視・点検・検査記録はタ

ブレット等で記録された情報をCIMモデルと関連付けて

記録し，時間と空間で管理する「履歴管理」機能を検討

した．さらに，各種モニタリングシステムから自動取得

される計測・観測値をCIMモデルと関連付けてグラフ化

する「グラフ」機能を検討した． 
以上の検討結果より，将来的には自動で取得される貯

水位や漏水量，変位情報等と，3次元空間上で管理され

る巡視・点検・手動計測結果を合わせて，各施設の状況

把握や異常時の迅速な対応が可能になると考えられる． 
 

 

図-1 CIMでモデル化した小石原川ダム 
 

 

図-2 CIMチームのイメージ 
 

 

図-3 維持管理CIMシステム 
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4. CIMの活用 
 
(1) 基礎処理工 
図-4は，ブランケットグラウチングの結果を基にモデ

ル化した一例である．グラウチングを円柱として表示し，

表-1に示す色でルジオン値を，表-2に示す径でセメント

単位注入量を区分した．なお，モデル化にはグラウチン

グ日報よりBL，列名，孔番，次数，ステージ，セメン

ト単位注入量，ルジオン値を抽出し，Excelを使用して

3D-CADの操作コマンドを自動生成する事で省力化を図

っている． 
属性情報として表-3に示す各孔の次数やルジオン値等

を直接付与しており，図-4に示すように全体から1次孔，

2次孔，3次孔を検索，抽出することがCIM上で容易に可

能で，遮水性の改良が進んでいることが一見して確認で

きる． 
また，外部参照の属性情報としてグラウチング日報を

関連付けており，注入チャート等の詳細情報へアクセス

することもCIMから素早く実施できる． 
また，CIMでは，任意の視点や断面を表示し，図-5に

示すように別途モデル化しているルジオンマップや断層

の情報を組み合わせることができる．これによりグラウ

チングの結果をより3次元的に理解することが可能とな

る． 
図-6は，ブランケットグラウチング結果をダム軸方向

に切り取った図であり，調査設計時の岩級区分断面図を

重ねている．調査設計時の想定として，ブロック内の左

岸側には断層が通っており，岩級も右岸側にCH級が分

布するのに対して左岸側はCM級が主体であった．グラ

ウチングの結果においても実際に左岸側の透水性が高い

傾向にあることが確認できる． 

 

 

図-4 ブランケットグラウチングの結果（次数別） 
 
 

表-1 ルジオン値による着色 
ルジオン値 RGB 

50 < Lu 255,  0, 122 
20 < Lu ≦ 50 225, 122, 255 
10 < Lu ≦ 20 255, 142,  30 
5 < Lu ≦ 10 255, 255, 0 
2 < Lu ≦ 5 127, 255, 255 

Lu ≦ 2 0, 255, 255 

 
表-2 セメント単位注入量と円柱の直径 

セメント単位注入量（kg/m） 円柱の直径 （m） 

400 ≦ 2.4 
300 < ～ ≦ 400 2.0 
200 < ～ ≦ 300 1.6 
100 <  ～ ≦ 200 1.2 
50 < ～ ≦ 100 0.8 

< 50 0.4 

 
表-3 グラウチングにおける直接付与した属性情報の例 

項目 内容 

施行日 2017/4/1 
BL B15 
列名 U0 
孔番 2250 
次数 1 

ステージ 1 
回目 1 

区間長 m 5 

施工時間 
水押し h:min 0:27 
透水試験 h:min 0:00 
注入 h:min 3:31 

注入圧力 MPa 0.01 

注入配合 
開始 W/C 4 
終了 W/C 0.75 

注入ミルク量 L 1627.9 

セメント 

混合量 kg 1072.5 
注入量 kg 914.4 
廃棄量 kg 158 

単位注入量 kg/m 182.8 
ルジオン値 101.98 
終了状況 リーク中断 
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断層や岩級等の一連の地質情報は，調査設計時の想定

に対しても大きな相違はなく整合がとれることから，遮

水性の改良が適切に行われていると説明できる． 
このように，CIM上で調査設計時点の想定と，施工時

に得られた情報（掘削面スケッチ，グラウチング）とを

組み合わせ，考察する事で水理地質構造のより正確な理

解・評価に資する事ができ，施工の信頼性向上に寄与し

ている． 
カーテングラウチングの施工では，新たに得られるボ

ーリングコアやボアホールスキャナ画像の施工時情報を

取り込み，断層等の分布を含めた水理地質構造の検証を

行いつつ確実な遮水性改良を進めているところである． 
 

(2) 盛立工 
盛立工では，品質管理記録（密度，含水比，粒度，突

き固め曲線，透水係数），施工管理記録（転圧回数，施

工位置（座標，標高，施工日）が属性情報として整理さ

れる． 
ダム本体建設工事受注者が作成する転圧管理記録から

盛立出来形をモデル化し，属性情報を直接付与すること

によって基礎処理工と同様に条件検索等を可能とした．

これにより，CIM上において属性情報項目の分布や履歴

の確認ができ，今後のデータの集積によって，堤体品質

をより正確に把握することを目指している． 
 

(3) 構造物施工 
構造物施工では，施工時の状況（打設日，天候，打設

時の雨量，気温，コンクリート品質管理試験結果）が属

性情報として整理される． 
図-7に示すように2次元図面，施工記録からモデル化

し，施工ブロック単位でダム本体建設工事受注者が作成

するコンクリート打設日報を外部参照とした．今後，維

持管理段階における経年変化等の情報とあわせてCIMモ

デルに集積することで，例えばクラック等の事象を3次
元的に把握，整理するための情報基盤とする事を目指し

ている． 
 
 
5. まとめ 

 
本稿では，ダム建設事業における施工段階のCIMの活

用事例と維持管理段階のCIMの活用方針を報告した． 
ダム建設事業でのCIM活用により得られた成果，課題，

今後の展望を以下にまとめる． 
施工CIMでは，日々の施工進捗に応じた円滑なデータ

更新が重要であり，各工種の工事着手前に施工記録の種

類，頻度，データ共有等について関係者間との綿密な事

前打合せがCIMの導入効果を発揮するには重要であるこ

とが明らかとなった． 
基礎処理工では，モデルに属性情報を直接付与する事

で検索機能が有効になり，1次孔，2次孔といった条件で

抽出する事が容易になった．また，調査設計時の想定と，

施工時に得た情報を組み合わせる事で水理地質構造の正

確な理解・評価が可能になり施工の信頼性向上に寄与し

た．  
今後は，設計時・施工時の膨大な情報を集積・利活用

し，CIMによる情報の3次元的あるいは時系列的な把握

が素早く行えることによる工事監督の効率化及び維持管

理への効率的な継承を進めるべく，ICT技術を活用しつ

つ，設計，工事監督，施設管理等あらゆる視点から，

CIMの構成や運用方法を検証・改訂し，より良い施設の

維持管理を目指していきたい． 

 
 
 
 
 
 
 
 

図-5 カーテングラウチング結果とルジオンマップ 
 

 

図-6 ブランケットグラウチング結果と岩級区分図 
 

 

図-7 属性情報の外部参照（構造物） 
 
 

- 232 -


	1. はじめに
	2. CIMの構築と実施体制
	3. CIMシステム
	4. CIMの活用
	5. まとめ


 
 
    
   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
     229
     TR
     1
     0
     1287
     334
    
     0
     1
     qi3alphabase[QI 3.0/QHI 3.0 alpha]
     10.0000
            
                
         Both
         61
         AllDoc
         62
              

       CurrentAVDoc
          

     [Sys:ComputerName]
     0.0000
     28.3465
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     QI+ 3.0g
     QI+ 3
     1
      

        
     0
     4
     3
     4
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



