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近年，我が国は建設生産プロセスへの情報通信技術(ICT)の活用の一つとして，CIMの導入検討がなされ，

建設分野の三次元モデルのデータ利活用が始まっている．属性情報が付与された三次元モデルが建設ライ

フサイクルで活用されることで，建設事業全体の生産性の向上が期待される．しかしながら，現段階では，

三次元設計手法が確立されていないため，三次元モデルを作成しても従来の設計手法との重複など作業の

負担増が懸念される．本研究は，設計で作成した三次元モデルから，従来形式の契約図書を出力する方法

を検討した三次元モデルの利用方法について報告する．
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1. はじめに 

建設分野にCIMが導入されると，設計から施工，維持

管理に至るまでの建設ライフサイクルのあらゆる工程で

属性情報を付与した三次元モデルを活用され，建設事業

全体の生産性が向上すると期待される． 
国土交通省は，平成24年度にCIM試行業務をスタート

させ，設計段階における効果検証が始まった．三次元設

計モデルを活用した積算手法は，藤澤・矢吹の研究1)で

紹介されている．しかしながら，現段階では，受発注間

における三次元モデルを取り扱う環境整備の進捗差によ

り，施工段階にデータを引き渡す際には，従来手法の契

約図書(二次元図面，数量計算書等)が必要となる．この

ため，三次元設計に加えて，従来設計が必要となり，設

計の効率化が図られていない．そこで，本研究は，横断

歩道橋の落下防止装置という小規模な詳細設計を対象に，

設計段階で作成した三次元モデルを元に契約図書を出力

する方法を検討した結果を報告する． 

2. 横断歩道橋の落下防止装置設計の課題

(1) 詳細設計の概要 
対象は，図-1に示す既設の横断歩道橋の階段取付部に，

地震時の落下防止を目的とした落下防止装置を設置する

ための詳細設計である．

図-1 既設横断歩道橋の落下防止装置 
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落下防止装置は単純な構造で，2つの取付ブラケット，

連結板，これらを繋ぐ2つの連結ボルトから構成される．

施工規模が小さいため，地元施工業者が請け負うことが

多く，設計成果は，二次元設計図面，数量計算書等、従

来の契約図書を作成する． 
 
(2) 現状の設計手法の課題 
横断歩道橋の落下防止装置が設置される階段取付部は，

図-2のように立体的に複雑に部材が交差する．現状の設

計では，落下防止装置の取付角度(θ)や連結板の部材長

(L)を，設計段階で詳細に決定することが困難であり，

施工段階で，足場設置後に現況を計測し，部材寸法を決

定後，再設計する場合が多い． 
仮に，こうした取り合いを三次元化すると，設計段階

で正確な部材寸法が決定できるため，現場工期の短縮が

期待できる． 
 
 
3. 契約図書としての数量計算書の仕様 
 
(1) 数量算出に使用する適用基準 
現段階で工事発注(積算)に必要な数量は，数量算出要

領2)に準じて算出された数量計算書となる．使用する構

造名称，形式記号等は，鋼道路橋数量集計マニュアル

(案)3)に従って記述する．これらの基準は，数量算出時

に必要な算出区分や，単位，数位等の取り決めが詳細に

規定されており，現段階で工事発注(積算)するには，こ

の基準に準じてとりまとめた数量計算書が必要となる． 
 

(2) 鋼材質量の算出区分 
鋼構造物の数量は，構造形式，材種，材質，寸法に区

分して鋼材質量を算出する．三次元モデルから，詳細設

計の数量計算を作成するには，ボルト1本まで，細分化

したモデルを作成する必要がある． 
 

 

図-2 取付ブラケットと連結板の関係を下から見た図 
 

表-1 ネットとグロスで計算するモノの例2) 

ネットで計算するモノ グロスで計算するモノ 
全長にわたってテーパー 

のついた部材 

 

ガセットプレート 

(3) ネット質量とグロス質量 
鋼構造物の数量算出のうち，特徴的な算出方法として，

ネット質量とグロス質量の区別(表-1)がある．異形部材

の組合せ等により矩形部材と考えられるものは，その部

材の実質量(ネット質量)で計上することが原則とされる

が，極端な異形部材で，四辺形部材から切り出す場合は，

グロス質量で計上することとなる．  
 
 (4) 単位と数位 
数量計算に用いる単位と数位(数値の丸め)は，数量算

出要領2)に規定される．このうち，鋼材質量算出に関連

する仕様を抜粋すると，表-2の通りとなる．  
 
 
4. 三次元モデルの作成 
 
(1) 三次元モデル作成仕様 
 属性情報を付与した三次元モデルの作成は，国土交通

省のCIMモデル作成仕様[検討案]<橋梁編>(以下，CIMモ

デル作成仕様)4)を参考にした． 
 
(2) 三次元モデルの活用場面の設定 
設計を三次元化することで，取付ブラケットの計画に

おける形状(取付角度，部材長)の決定精度を向上する．

作成した三次元モデルの活用は，従来設計成果の出力を

想定した．具体には，二次元図面，数量計算書の契約図

書の他，落下防止装置の構造計算，概算工事費の算出ま

でのデータ連携に有効活用する． 
 
(3) 三次元モデルの作り込みレベル(詳細度) 
数量計算書では，ボルトの本数まで集計するため，落

下防止装置の三次元モデルは，すべての部材を正確に再

現した．CIMモデル作成仕様(表-3)によれば，レベル4の
三次元モデルの作り込みレベルに該当する． 
 

表-2 数量計算の単位及び数位一覧表(抜粋)2) 

計算書 種 別 単位 数 位 摘 要 
鋼材 
質量 

幅,高,長 m 小数位以下3位止 4位四捨五入 
質量 kg 整数位止 1位四捨五入 

ボルト 
質量 

単位質量 g/本 整数位止 1位四捨五入 
本数 本 整数  

質量 kg 整数位止 1位四捨五入 

 
表-3 三次元モデルの作り込みレベル(詳細度)4) 

レベル1 直方体等で部材形状の特徴を表現した構造ブロックモデル

レベル2 主要部材の外形形状が正確 

レベル3 レベル2に加え，主要部材以外の一部部材外径形状が正確 

レベル4 全ての部材が正確 
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(4) 属性情報の設定 
 CIMモデル作成仕様によれば，基本属性情報の他に，

利用目的別に属性情報を定めることができると記載され

ている．今回の場合，数量計算の他，構造計算，概算工

事費算出に属性情報を利用すること想定されるが，数量

計算書の情報があれば，構造計算と概算工費算ができる

ことが確認できたため，今回の三次元モデルは，数量集

計書に必要なパラメータを，属性情報として付与した． 

今回設定した属性情報は，工場製作時に必要となる属

性情報｢材片｣，ボルト・ナットで板材を締め付けた際の

首下長さの計算に必要となる属性情報｢(ボルトの)首下

長さ｣，ネット質量を計算させるための属性情報｢net｣等
表-4に示す全21種類である． 
既設の横断歩道橋と新設の落下防止装置の三次元モデ

ルの作成には，Autodesk社のRevit Structure 2014(以下，

RSTとする)を用いた． 
 数量計算及び構造計算で必要となる形状寸法のうち，

長さを表す属性情報｢幅｣，｢厚さ｣，｢長さ｣は，寸法可変

するパラメータとして定義(図-3)した．これにより，モ

デルの寸法を変更すると連動して関連する属性情報が変

更され，数量計算等が更新される仕組みとした． 
 
(5) 三次元モデルからの図面作成 

RSTから出力された三次元の形状データを，再度

Autodesk社のAutoCAD 2014(以下，ACDとする)で読み込

み寸法等を加筆し，ワイヤーフレームと陰線処理を併用

して，二次元の契約図面(図-4)を作成した．また，ACD
の機能を利用して，図-5に示すような各部材をオフセッ

トで移動させた立体組立図を作成した． 
 

表-4 21種類の属性情報 

C(連番) 幅 グロス質量(鋼材) 

ファミリ 厚さ 質量(ボルト類) 

分類 長さ 材質 

グループ名 首下長さ 摘要 

形式記号 比重 net 
材片 質量 メッキ 
呼び径 ネット質量(鋼材) 備考 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図-3 形状寸法の属性情報の定義の例 

5. 表計算ソフトとの連携 
 
 RSTは，細分化したモデルの個数を集計できる．属性

情報と個数集計データを表計算ソフトに連携することで，

表計算ソフトで作成した既存の数量計算書が活用できる．

表計算ソフトは，既存の計算シートで利用していた

Microsoft社のExcel 2010(以下，EXL)を使用した．EXLの
数量計算書は，計算過程を表現するため，形状寸法や材

料等を属性情報としてパラメータ化される．この属性情

報(パラメータ)を参照する仕組みを，従来使用してきた

EXLの既存計算シート(構造計算，概算工事費の算出)に

データ連携させて活用を図った． 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 三次元モデルから図面の作成(取付ブラケットM1) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 
 
  

図-5  三次元モデルから作成した立体組立図 
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6. まとめ 
 
 横断歩道橋の落下防止装置の詳細設計を例に，三次元

モデルからの契約図書を出力する方法を検討した結果を

まとめると以下の通りとなる． 
 
(1) CIMによる三次元データの利活用 

 RSTで作成した三次元モデルは，EXLとデータ連携す

ることで，契約図書としての数量計算書，構造計算書，

概算工事費算出書を作成可能であることが検証できた． 
 
(2) 数量算出に必要な三次元モデルの詳細度区分 

 契約図書で使用できる数量計算書は，ボルト1本まで

細分化された個数が要求される．よって，数量計算書を

作成するには，レベル4の三次元モデルの作り込み(詳細

度区分)が必要となる． 
 

(3) 数量計算書の作成に必要となる属性情報 

落下防止装置(鋼部材)の数量計算に必要となるパラメ

ータを網羅して定義すると全21種類の属性情報になった． 

また，構造計算等で必要となる属性情報は，数量計算

で必要となるパラメータで対応できることを確認した． 
 
 
 
 
 
 

(4) 数量計算 

契約図書に使用する数量計算は，鋼材算出区分，ネッ

ト率，単位，数位等の詳細な仕様がある．現行の RSTで
対応することは困難であるため，三次元モデルをEXLを
連携させ，既存の計算シートを活用することで，数量算

出要領3)の詳細な仕様を満足できる．これにより，余分

なシステム開発が不要で，既存のツールが活用でき，効

率的である． 
 
(5) 契約図面の作成 

現段階の生産システムで工事発注をするには，当面，

二次元の契約図面が求められるが，三次元モデルから二

次元図面を作成することことで効率的に図面作成が可能

となる． 
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図-6 設計の三次元化の概念図 
 
 
 
 
                                                                                                                    図-8 数量計算書の出力の例 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
                                                                                                        
 
 
 
 

図-7  取付ブラケット(M1)の構造計算の適用例                     図-9 落下防止装置設置工の概算工事費の適用例 
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