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設計・施工・維持管理の各フェーズで BIM/CIM モデルの利活用は一般的になりつつあり，施工フェー

ズでは，モデル作成とそのデータの統合による閲覧や干渉チェックが頻繁に実施されるようになってきた．

しかし，施工管理において BIM/CIM モデルをリアルタイムに活用し施工を進める事例はまだ多くない．  
一方，VR においては，VR 空間を体験する機会は増えているものの，施工管理での活用があまり見受け

られない状況である．本論文では，鋼殻函体の沈設工事において BIM/CIM モデルを使い，計測値をリア

ルタイムに見える化するシステムを開発し施工管理に反映した事例と，同工事で最新の VR 技術を用いて

遠隔地との情報共有を行い工事関係者間の合意形成の迅速化を試みた事例を紹介する．  
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1. はじめに 

 

施工管理では，現場で発生する事象を作業指揮者から

作業班までが速やかに把握し，作業に反映することが重

要である．また，工事を進める上で，工事関係者が速や

かに情報を共有することで合意形成が促進し，工事の進

捗が向上する． 

次章以降で，BIM/CIMモデルをベースに計画値を見え

る化して生産性を向上した事例，最新のＶＲ技術を用い

て遠隔地との速やかな合意形成を試みた事例について紹

介する． 

 

 

2. 事例 1（施工情報を付与したBIM/CIM モデルの

施工管理での活用） 

 

(1) 工事概要と施工管理での課題 

本工事は，大河津分水路新第二床固改築Ⅰ期工事 

 

（発注者：国土交通省 北陸地方整備局信濃川河川事務

所，元請施工者：鹿島・五洋・福田特定建設工事共同企

業体）で，床固工構築のための鋼製函体を河川水中内に

正確に沈設する作業である（図-1）．当工法は，鋼製函

体内部に打設するコンクリート重量および注水（バラス

図-1 全体配置図 
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ト水）を沈設荷重として重心バランスを取りながら沈設

していく．施工管理項目は，主に，傾き・相対沈設量お

よび水平変位である．沈設時に鋼製函体が回転・傾斜・

移動など自由な挙動を示すため，リアルタイムに厳密な

３次元的管理が必要となる．従来は，測量班が計測した

値を作業指揮者だけが数値で確認し，注水やコンクリー

ト打設の作業班に指示のみを送り施工を実施しており，

作業班は鋼製函体の挙動を把握できなかった．本工事で

は，BIM/CIMモデルを利活用した見える化を行い，関係

者間で同時に同じ情報を見ることで施工連携をスムーズ

でき，施工段階における生産性向上を図ることができた． 

昨年度，1 函目の沈設を完了し，今年度は，2，3 函目

の沈設を行った．今回は，計測値の取り込み間隔の変更

（45 秒→15 秒），経時変化グラフのプラグインを新た

に加えるなどシステムの改良を行い施工にあたった．以

降で 2，3函目の沈設状況を報告する． 

 

図-2 鋼殻函体3函目沈設 

 

(2) 施工管理での取組み 

a) 計測方法，計測項目と見える化システム 

鋼製函体の四隅にターゲットを設置して 1台のトータ

ルステーション（以下，ＴＳ）で連続的に座標値を取得

した．ＴＳで取得した座標値を基に相対沈設量，水平変

位量，着底距離の動態観測計測値に変換し，Navisworks 

に取り込んで BIM/CIM モデル上で見える化した．

BIM/CIM のモデル上での見える化にあたっては，

Navisworks プラグイン機能を自社開発した．図-3 に計測

値取得からNavisworksでの見える化までの流れを示す． 

b) システム導入による施工管理と効果 

Navisworks での計測値表示状況を図-4 に示す．鋼製函

体の計測値で特に重要な相対沈設量については，直感的

な把握を可能とするために管理値毎に３段階で表示色を

変化させ，確認できる仕組みとした．さらに，鋼製函体

沈設中の経時的な傾き傾向を捉えられるよう相対沈設量

の経時変化グラフ図-5 をリアルタイム表示できる機能

を新たに加えた．これらの機能を活用して，鋼製函体内

のコンクリート打設作業では，鋼製函体の傾きをリアル

タイムに確認しながら打設箇所を変更して傾きを補正し

た．以上の結果，沈設水平変位規格値±300mm に対し 1

函目，合成変位 19mm，2函目 71mm，3函目 46mmとい

う高い精度で 沈設することができた． 

 

図-4  計測結果の表示例 

  図-5 経時変化グラフの例（抜粋） 

 

(3) 成果 

今回の取り組みでは，BIM/CIMモデルを利活用し，計

測値の見える化を実現できた．その結果，リアルタイム

な鋼製函体の挙動を直感的に作業指揮者と各作業班で共

有でき，迅速に施工へ反映できた．さらに，施工記録が

図-3 計測の見える化システムの流れ 
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BIM/CIMモデルに直接保存されているため，施工時の挙

動履歴を何度でも再現できることから，次の鋼製函体沈

設に向けても有効活用できる．今後，鋼殻函体の下流側

に設置する減勢工についてもこのシステムに改良を加え，

さらなる生産性の向上を目指している． 

 

 

３．事例2（VR技術を利用した現場の遠隔管理） 

 

(1) 導入の背景 

施工現場では，発注者，受注者，協力会社といった多

くの関係者がコミュニケーションを取りながら意思決定

を行う場面が頻繁に発生するが，その際は，関係者全員

が多くの資料を共有しながら，施工ステップや完成形の

イメージを一致させることが必要かつ重要である．しか

し，関係者間の情報共有のための資料作成や，日程調整，

移動時間の確保は関係者の大きな負担となっており，特

に施工現場が発注者拠点から遠隔に位置する場合に，こ

の課題は顕著である． 

建設業界では近年，上記課題の解決手段の一つである

VR技術の活用が注目されている．VR空間上にBIM/CIM

モデルを配置し，そこに VR ヘッドセットを用いて入り

込むことで，あたかも現場にいるような没入感で具体的

な作業を確認したり，関係者間でイメージの共有を視覚

的に行えるため，意思決定の高度化，迅速化に繋がると

いったメリットがある． 

そこで本工事では，多拠点から複数人が VR 空間へ入

り込むことのできる最新 VR 技術である，リコーバーチ

ャルワークプレイス（以降，ＶＷＰ）を導入することで

上記課題を解決し，遠隔現場管理の更なる進展，効率化

が期待できると考え，試行した．本稿ではこの結果を報

告する．（図-1） 

(2) システムの概要 

 ＶＷＰは，ネットワークに繋がった高性能 GPU 搭載

パソコンと VR ゴーグル，専用アプリケーションを使う

ことで，遠隔から多人数で同時に同じ VR 空間に入り，

各人が自由な視点でコミュニケーションできるシステム

である．メモや電子資料の取り込み，VR 空間内での動

画の再生，会議録画といった一般的な Web 会議機能に

加えて，音声がアバターの方向から聞こえてくる，アバ

ターとの VR 空間内距離によって音声の強弱が変化する

といった高い空間再現性によって，あたかも同じ空間に

いるかのように自然なコミュニケーションが可能な VR

技術である． 

(3) 現場での運用 

a）VR空間内での遠隔現場管理 

 ＶＷＰでは，VR 空間内へ BIM/CIM モデル，360°写真，

現場Webカメラ映像，3Dスキャナで計測した点群データ等 

 

を反映できるため，遠隔地からでも VR 空間を介して現

場の状況を確認することができる．加えて，3D スキャ

ナで計測した構造物の点群に対して，VR 空間内で大き

さを計測したり，電子書類の確認，コメントやメモ等の

記録ができるので，遠隔臨場での迅速な合意形成が可能

となる．（図-2） 

図-2 360°天球内の様子 

図-1 遠隔地からVR空間に参加する様子 
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 特に，現場に設置したWebカメラ映像をVR空間内か 

ら確認することによって，BIM/CIMモデルと現況の比較

を一挙に行うことができる．これによって，現場の進捗

を視覚的に確認することができ，仮想空間と現実空間を

融合させたシームレスな現場管理が実現できる．（図-3） 

 

 

b）VR空間内での河床検査 

 VR 空間で河床部へ降り立ち，河床状況を確認した．

河床モデルは，ソナーで測量し作成した河床の 3D モデ

ルに 1m 間隔のコンターを入れて表現し，標高を分かり

やすく明示した．河床部では遠隔地から参加した発注者

と共に河床状況を確認し，VR 空間内の検尺スタッフで

河床深度の確認を行った．通常は立ち入ることのできな

い河床部へ降り立ち，より現実に近い映像で確認し関係

者間で共通認識を得ることができた．（図-4） 

 

 

c）VR空間内での岩盤検査結果確認 

本工事の岩盤検査は，潜水士が水中で加速度計付きの

ハンマーを用いて岩盤を叩き，ケーソン着底部岩盤の種

別や健全度を確認する検査である．発注者を含めた関係

者が，VR空間で検査結果の確認を行った．VR空間にお

ける検査方法は，検査箇所に検査岩盤の水中写真と事前

に実施した検査結果を合わせて配置し関係者が同時にこ

こに集まり確認するものである．臨場感のある VR 空間

で検査結果を確認することで納得感を持って共通認識を

得ることができ，意思決定の迅速化に繋がった．（図-5） 

 

(4) 成果 

ＶＷＰは，VR と現実空間が融合され，遠隔地からで

も，あたかも建設現場にいるような感覚で情報共有し，

コミュニケーションや意思決定ができることを確認した．

これにより，本来集合するために必要な移動時間の大幅

な削減を可能にした．また，①複数人参加型の VR，②

見えない場所の可視化，③仮想と現実の融合の３つを実

現することで，将来的な現場管理の完全遠隔化に向けた

一歩を踏み出すことができた． 

今後，VR空間内への360°ライブ配信映像の組込みを

視野に入れた更なるシステムの高度化や他のデジタル技

術との連携など，建設現場での利用に向けた最適化を進

めることで，デジタル時代に相応しい新たな現場管理の

スタイルを提案していく予定である． 

 

 

4. おわりに 

  

大河津分水路の改修事業においては，原則遠隔臨場に

よる受・発注者とのやりとりを試行している．さらに，

本工事では，今年度から発注者と協働で BIM/CIM 工事

に対応した監督検査要領（案）の作成を行う予定として

いる． 

BIM/CIMモデルを土台に VRなど新技術を効果的に取

り入れ，現場の生産性向上を推進できる手法は    

i-Construction の目指す取組みに沿ったものであるといえ

る．本報告が i-Construction 推進の一助になれば幸いで 

ある． 
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図-3 360°現場Webカメラ映像確認の様子 

図-4 河床部で状況を確認する様子 

図-5 岩盤検査結果の確認と報告の様子 
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