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１． はじめに 

製造業に比べて労働生産性が低いと言われている建設業においては，CIM（Construction Information 

Modeling/Management）をより有効に活用して設計・施工プロセスを効率化すること，並びに客観的な指標に

基づいて施工の生産性をモニタリングし，継続的に生産性向上の PDCA（Plan Do Check Action）サイクルを

回していくことの重要性が高まっている．このような背景から筆者らは，国内の土木工事を対象に，CIM の活

用によるフロントローディング（本稿では，設計・施工プロセスの初期段階にマンパワーを集中投入して全体

最適を図ることと定義）の推進と，WBS（Work Breakdown Structure）を使った施工の生産性情報（工程，施

工効率等）の一元的かつ従来よりも精緻な管理の実現に取り組んでいる．本稿では，橋梁上下部工事でのこれ

らへの取り組み事例を紹介するとともに今後の課題について報告する． 

２． CIM の活用によるフロントローディングの推進事例 

(1) 着工前仮想竣工の実施概要 

対象とした工事は，近年では施工事例の少ない特殊な構造形式の橋梁上下部工を，急峻な地形の谷間に建設

する技術的難易度の非常に高い土木工事である．このため，施工上の大きな問題点を着工前に解決することを

目的に，着工から竣工までの全工程を CIM によりシミュレーションし，デジタル空間上で仮想竣工させてから

施工を開始した．橋梁一般図を図-1 に，工事概要を表-1 に，全体工程表を表-2 に示す． 

(2) 3D モデル及び 4D-View の作成 

着工前仮想竣工の実施体制及び CIM 諸元を表-3 に示す．本工事の受注者である共同企業体の現場事務所(以

下，当事務所)が主体となって 3D モデル及び 4D-View（工事工程に連動する 3D モデルの時間軸に沿った描画）

を作成し，施工上の問題点把握と事前解決に役立てた．CIM モデルの詳細度(LOD)及び使用ツールは，表-3 に

示すとおりとした．4D-View の例を図-2 に示す． 

 

 

図-1 橋梁一般図 
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表-3 着工前仮想竣工の実施体制及び CIM 諸元 

 

図-2 4D-View の例 

表-1 工事概要 表-2 全体工程表 
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詳細設計と施工計画の進捗に合わせて，着工前の地形・橋梁上下部の躯体・仮設ヤード・仮桟橋・足場支保

工・上部工の架設機械（移動作業車）・建設機械（揚重機械・掘削機械）の 3D モデルを個別に作成した後に段

階的に全体モデルへ統合した．更に，本工事の着工から竣工までの約 52 ヵ月間の日割り工程表を工程管理ソ

フトウェア「工程's」にて編成し，Microsoft Excel の中間ファイルを介して 3D モデルと連動させ，4D-View

を作成した．3D モデル及び 4D-View の制御データ（3D モデル各部位の表示・非表示を工程管理ソフトウェア

の工事工程と紐付けるデータ）の作成は CIM の業務実績が豊富な建設コンサルタントの A社に委託した．A 社

への作業指示と打ち合わせは全て Web 会議（Skype for Business）にて行い，3D モデル各部位に付与する名

称，施工手順・工程等の情報を当事務所で整理して A 社に伝達した．3D モデルの作成条件として，詳細設計

及び施工計画のアウトプットである二次元の CAD データを A 社に渡した．大容量データの受け渡しは，ファイ

ル共有サーバ「Box」を介して行った．当事務所には CIM オペレータ１名を常駐させ，A 社が作成するデータ

を随時，チェックした．本工事向けにアーチ橋の足場支保工等の仮設材を供給する B 社，並びにアーチ橋架設

用の移動作業車を設計・製作する C 社からは，それぞれ本工事向け設備の 3D モデルの提供を受け，直接，CIM

に組み込んだ．両社が担当する本工事の設備は形状・機構が複雑で，類似事例の実績も少なく，従来の二次元

の図面では関係者が内容を正確に理解するのが困難であったが，Web 会議で 3D モデルを画面共有し，様々な

視点で閲覧しながらディテールを打ち合わせることで，設備の改善を効率的に進めることができた． 

(3) 施工上の問題点への対処 

a) 問題点の洗い出しと対応状況 

本工事では仮設ヤード，仮桟橋，橋梁上下部の躯体及び足場支保工の形状，並びに移動作業車の位置が施工

段階に応じて刻々と変化することから，施工計画を 4D-View により立体的かつ経時的に検証することは，問題

点を発見する上で非常に有効であった．発見された問題点の内，工事の遅延や安全性・施工性の著しい低下が

懸念された件数と解決時期を整理したものを表-4 に示す． 

 

表-4 大きな問題点の件数と解決時期 

 

これら 31 件のうち計画段階での対処が望ましいと考えられた 24 件については，着工前に全て解決し，残り

７件については解決期限を認識した上で，現地条件の細部確認や関係者(発注者・隣接工事)との協議・調整を

進めながら対応することとした． 

b) 問題点への対処事例 

移動作業車の組立解体を行う P3 橋脚付近は岩が露頭する急斜面で，組立解体作業の安全性確保が課題であ

った．特に移動作業車の解体では，アーチリブが揚重作業の障害物となり作業の難航が予想された．このため

移動作業車の組立解体架台（図-3）を計画し，工事の安全性を向上させた． 
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総じて，着工前に工事の終盤に至るまでの詳細な施工計画を立案できたことは，施工効率の向上，並びに安

全性と工程確保を図る上で有益であった． 

 

 
図-3 移動作業車の組立解体架台 

 

なお当事務所では，最新の工事工程に合わせて工程管理ソフトウェアのデータと 4D-View を毎月更新し，CIM

を日常的な施工管理にも活用している． 

 

３． WBS を使った生産性情報管理の高度化事例 

(1) 生産性情報管理システムの概要 

生産性情報管理システム 1)(以下，本システム)は，筆者らが 2017 年度から研究開発を進めてきたシステム

で，建設会社の現場事務所で使用されている工程管理ソフトウェア，作業間連絡調整会議の支援システム及び

経理システムと連動して，資源（労務及び機械）の投入量，並びに支払額の予定と実績を月単位で可視化する．

本システムの概念図を図-4 に示す． 

 

 

 
図-4 生産性情報管理システムの概念図 
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本システムの主な機能は以下のとおりである． 

a)  S カーブによる予実比較 

S カーブ（資源の投入量や支払額の累計値を時間軸に沿って描画した曲線）を使って，予定値と実績値の推

移を可視化する．当初の計画工程に対する最新の進捗状況（計画工程からの進み/遅れ)を考慮して予定 S カー

ブを時間軸方向に自動的にシフトすることで，予定値と実績値を正確に比較できる（図-5）． 

b) 複数の要素体系によるデータ分析 

予め設定した要素体系をデータの集計・分析に使うことで予定値と実績値に違いを生じた場合の原因究明を

効率的に行う．要素体系は，予実管理の目的に応じ，位置・作業・資源及び原価について，自由に設定できる

（表-5）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 資源の予実管理 

本稿では，本システムの適用事例として前述の工事における資源の予実管理について紹介する． 

a) 位置要素体系 

資源の予実管理に使う位置要素体系（位置のツリー図）の例を図-6 に示す．レベル１は施工箇所（例えば，

P2 橋脚工），レベル２は施工区分（例えば，第１リフト）の２階層の体系で，施工部位を特定できるようにし

た．本システムとのデータ連携のため，これらの名称を工程管理ソフトウェア及び作業間連絡調整会議の支援

システムで使う名称と共有させた． 

 

 

図-6 位置要素体系の例 

図-5 予定 S カーブのシフト機能 

表-5 要素体系の種類 
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b) 労務人日の予実管理 

現場の生産性を常に把握し，問題がある場合には迅速に対処するため，目標とする施工効率（歩掛）に基づ

いて各種作業の労務人日の予定 Sカーブを予め作成し，毎月，実績値との比較を行うこととした． 

c) 仮桟橋設置工の例 

仮桟橋設置工事の労務人日(本工事の３ヵ所の仮桟橋の設置に要する合計)に関するグラフを図-7 に示す．

このグラフの縦軸は総労務人日の予定値を 100%とした比率で表示している．図-7 の縦棒と左縦軸は月別値を，

折れ線と右縦軸は累計値，縦棒と折れ線の緑は予定，赤が実績を示す．作業開始から 6 月目時点で進捗率は

68%，労務人日（累計）の実績値は予定値の 96%であり，生産性が徐々に向上している傾向が伺えた．これに

より，この作業が順調に進んでいることをデータ面から確認できた． 

 

 

図-7 仮桟橋設置工事の労務人日 

 

４． 結論と今後の課題 

技術的難易度の高い橋梁上下部工事において，CIM を使った着工前仮想竣工に取り組み，フロントローディ

ングを推進する上での CIM の有効性を確認した．また，建設工事の生産性情報を，S カーブと WBS を使って緻

密に予実管理できるシステムを開発して前述の工事に導入し，有効性を確認した． 

本稿で報告した内容は，3D モデルに時間軸を加えて施工プロセスを可視化した 4D-View に，更にコスト情

報を加えて現場管理に活用する，所謂，5D-CIM と呼ばれるコンセプトを土木工事で実践し，その有効性を確

認したものであるが，一般的な土木工事への適用性を高めるには，CIM や生産性情報管理の手法の標準化やシ

ステムのユーザビリティ改善等が必要である． 
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