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少子高齢化問題労働生産性の低迷

社会的背景

特に施工スケジュール遅延は建設プロセスの条件変化により起
こされることから、受注者は生産性低下の重大なリスクに直面

建設業界には様々な課題が渦巻いている
主として、単品受注生産等の建設精算の特殊性によるもの



社会的背景

大項目 小項目 橋梁 共同溝 シールド NATM 築堤 設備 カルバート
工法等　 乙 乙 乙 乙 乙 乙 乙
特許など 乙 乙
載熱量 協議
構造物 協議

現地の整合
提案内容の微細変更

その他 乙 乙 乙 乙 乙 乙
湧水・地下水 協議 協議 乙 協議 乙

支持地盤 協議 協議 乙 協議 協議 乙 乙
作業用道路・ヤード 乙 乙 乙 乙 乙 乙

気象・海象 乙 乙 乙 乙 乙 甲 乙
洪水、雪以外の気象 甲

その他 乙 乙 乙 乙 乙 乙
地中障害物 乙 乙 乙 協議 協議 協議 協議
地中危険物 乙 甲 乙
近接施工 乙 乙 乙 乙 乙
騒音・振動 乙 乙 乙 乙 乙 乙 乙
水質汚濁 乙 乙 乙 乙 乙 乙 乙

作業用道路・ヤード 乙 乙 乙 乙 乙 協議 乙
現道作業 乙 乙 乙 乙 乙

発電所からの影響 甲
高圧電線 乙
立木伐採 協議

建設副産物 乙 甲
その他 乙 乙 甲 乙 乙 乙

技術特性

自然条件

社会条件

試行事例における受発注者間のリスク分担

重大な施工スケジュール遅延は建設プロセスの予測不可能な条件変化
により、起こされることから設計変更や施工遅延の結果として、受注
者は生産性の低下の重大なリスクに直面



目的

理想的な形で、精度
が高い地中埋設物の
図面があると仮定

http://qzss.go.jp/news/archive/shimizu_160406.html

実施工に基づく仮想
施工による設計

予測できる条件

・公共工事では設計時に予見されていない埋設
物の存在が、工事の大幅遅延

・施設管理等は2次元図面でのみ公開

・統合的に3次元管理できる技術は整いつつある



GNSS（Global Navigation Satellite System）

・GNSS （Global Navigation 
Satellite System）とは地下埋設

物可視化システムのことであり、
タブレット端末、可視化用アプ
リケーション、緯度・経度情報
を付与した地下埋設物図面のク
ラウドデータベースで構成され
る中のひとつ

①タブレット端末とGNSSアンテナ・受信機を携行し現場へ
②周辺に存在する地下埋設物のリストがタブレット端末に自動表示
③確認したい埋設物を選択すると当該図面が表示

④タブレット端末のカメラを地表面に向けると、埋設物がオーバー
レイ表示される

※http://qzss.go.jp/news/archive/shimizu_160406.html



目的

仮想施工計画による
設計

予測できる条件

スケジュール通り

生産性改善

従来設計

予測できない条件

スケジュール遅延

生産性の縮小

実施工データに基づく
施工遅延分析

仮想施工計画による
施工遅延分析

２つの設計を比較・検討し
施工遅延分析



プロジェクトマ ネジメントでは，これら 3 要素を考慮しつつ

どれだけコストを抑えて効率よく作業するかがポイントとな
る．このため追加，変更が生じたときにそれを明確に認識し，
その変化の影響を調査する情報を詳細に把握する手段として，
プロジェクトマネジメントソフトウェアが有効

PMS（Project Management Software）
PMS（Project Management Software）とはプロジェクトマネジメン
トを支援するために開発されたソフトウェア。
マネジメント要素として①工程(process)、②原価(cost)、③資源
(resource)の 3 要素のみを対象とし、これらの3要素は互いに強い影
響関係があり、両者の特質や利害が反する関係となる。



Microsoft Project

Microsoft Projectは、スケジュールやリソース、コストなどさまざま
な要素が複雑にからみ合うプロジェクトを効率よく管理し、プロ
ジェクトの期限内、予算内の達成を強力にサポートする プロジェク
トマネジメントツール です。
またMicrosoft Projectは、分析機能やシミュレーション機能も充実し
ており、スケジュールの進捗やリソースの負荷状況を早期に見極め、
プロジェクトの現況を正確に把握できます。そのため、計画の変更
にも素早く対応でき、常にプロジェクトを適正化することができま
す。



フロントローディング

・スケジュールの前倒しとコスト低減を実現するフロントローディング
フロントローディングとは、一般的に設計初期の段階に負荷をかけ（ローディング）、
作業を前倒しで進めること

BIMでは、設計初期に、3次元モデルと必要な属性情報の作り込みを行い、情報を活用し
たシミュレーションや検証を行うことで、初期段階に負荷をかけて（フロントローディ
ング）事前に設計検討や問題点の改善を図ることにより、早い段階で設計品質を高める
ことが可能

従来は模型を作成して設計検討、改良、確認をおこなっていましたが、BIMの導入でこう
した工程に替えて、3次元モデルをバーチャルに可視化し、シミュレーションによる検証
によって容易に品質の最適化を図ることが可能。これにより、設計の現場で頻発する手
戻りによるスケジュールの長期化や、無駄なコストの発生を事前に防ぐことが可能



研究方法
プロジェクトマネジメント
ソフトウェアにより構築

工期遅延の原因タスクの特定

プロジェクトマネジメントソフト
ウェアにより解析
施工性向上の効果を間接的に評価

タスクの影響度を重大に想定



対象プロジェクト工事概要
◆施工者

某建設共同企業体（JV）

◆期間

平成17年1月～平成26年12月
◆提供して頂いたデータ

設計図面（2次元DWGデータ）

月間工程表（120枚）

コスト概算表（2枚）

◆対象期間

平成17年1月から～平成18年12月
一部路面覆工完了まで

試掘計画 地上撤去計画

試掘 地上支障物移設・撤去

歩道切削切り下げ

インフラ切回し用仮覆工架設

布掘

インフラ切回し

仮覆工撤去

杭打設仮覆工架設 地盤改良用仮覆工

布掘 地盤改良

障害あり 仮覆工撤去

杭打ち

仮覆工撤去

地下支障物撤去

路面覆工



対象工事の施工手順
• ①試掘工

• ②支障物撤去工

• ③仮設工

• 2年間分の月間工程表
を３つに分類し、そ
れぞれ施工遅延分析
する

• 個別に施工計画とし
て全体の計画にどれ
だけの影響度を与え
るかを分析する



２次元図面の３次元モデル化

2次元図面のモデル化
・不整合の確認
・埋設物の位置関係を再現

ＣＩＭソフトウェア
によるモデル化



２次元図面の３次元モデル化



２次元図面の３次元モデル化

既設幹線と計画幹線において
2次元図面間の不整合が確認



一般に止水壁は透水性地盤を対象として掘削位置への地下水流入を遮断する目
的で作られる壁を意味する。

止水壁としては矢板、シート・パイル、コンクリート、セメントなど地中に打
ち込む方法や薬液を圧入するなど、種々の工法が開発されている。

止水壁とは

http://www.daiwa-cres.co.jp/dwc-
mngpage/upload_images/142/uploads_dir54/1363398183-system_5143ce278a764.jpg



ＣＩＭとは
・コンピュータ上に作成した３次元の形状情報に加え、部材の仕様、コス
ト情報等、建物の属性情報を併せもつ建物情報モデルを構築すること

・CIM活用により、設計、施工、維持管理に至るまでの建設ライフサイク
ル全体のあらゆる工程での生産性を向上させたものである

ＣＩＭ活用時によるメリット



月間工程表の一例



区間設定
• 広範囲の工事のため、タスクを定義する際に、どの工事がどの場所で行

われていたかわかりやすくするため区間設定を行った

青

緑

A区間 B区間 C区間



実施施工計画ガントチャート



実施施工計画ガントチャート



実施施工計画ガントチャート



実施施工計画ガントチャート



遅延原因タスク特定
工 事 タ ス ク 名 日 数

1 東 電 緊 急 工 事 2 0 0 5 / 2 / 7 2 0 0 5 / 2 / 1 1 4 日
2 試 掘 工 （ 追 加 分 ） 2 0 0 5 / 3 / 1 2 2 0 0 5 / 3 / 1 6 4 日
3 試 掘 工 （ 追 加 分 ） 2 0 0 5 / 3 / 1 7 2 0 0 5 / 3 / 2 3 6 日
4 試 掘 工 （ 追 加 分 ） 2 0 0 5 / 3 / 2 9 2 0 0 5 / 4 / 8 1 0 日
5 不 明 水 道 管 2 0 0 5 / 8 / 2 6 2 0 0 5 / 8 / 2 7 2 日
6 不 明 管 処 理 2 0 0 5 / 9 / 1 7 2 0 0 5 / 9 / 2 0 3 日
7 管 路 移 設 布 掘 （ 下 水 ） 2 0 0 5 / 9 / 2 6 2 0 0 5 / 1 0 / 1 6 日
8 不 明 コ ン ク リ ー ト 調 査 ・ 撤 去 2 0 0 6 / 5 / 2 6 2 0 0 6 / 6 / 1 6 日

遅 延 原 因 タ ス ク 期 間

これらのタスクは，設計時により精度が高い図面があれば不要なタスクで
あるため，施工遅延原因タスクを取り除いた施工計画をCIM活用時の仮想
施工計画とし，新たに生成．



仮想施工計画ガントチャート



仮想施工計画ガントチャート



仮想施工計画ガントチャート



仮想施工計画ガントチャート



リソースの定義

・作業員の単価は、国土交通省の公共工事設計労務単価を参考
・年度を大きくまたぐ工事であるが最新の平成27年3月を基準に一律で設定
・機械単価については工事積算基準の価格を参考に定義
・緑丸の部分は数量単価型としてアスファルト合材・砕石の必要トン数を求め、さらに産業廃
棄物処理のダンプ台数を算出



試掘時、復旧時の数量単価計算

試
掘
時

復
旧
時



WindowAnalysisによる遅延解析法

window analysisとは特定の周期で更新されたスケジュールに関して、遅延
の中間評価を行う方法

切り取り期間は通常計画または主要なプロジェクト・マイルストーンの大きな
変化に基づいて，全体のプロジェクト期間に分ける．ウィンドウ期間を予定通
りに越えた予定は，そのまま維持され各々のウィンドウの中の予定は遅れた時
に実際の期間とシーケンスを反映するために更新される．
クリティカルパスと新しい完成日付を決定するために，分析が実行される．



WindowAnalysisによる遅延解析法
Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

Ａに依存する遅延
1

2

3

4

5

工期



WindowAnalysisによる遅延解析法

各期間ごとにクリティカルパス変動



WindowAnalysisによる遅延解析法
EC NN

0 0 40 0 0
1 10 41 0 1
2 21 42 0 1
3 31 44 2 0
4 39 49 3 2
5 51 51 2 0

7 4

ウィンドウ番号 スケジュール更新 完了日

合計

ウィンドウ内の遅延

EC＝発注者責任＝7日

NN＝受注者責任＝4日

７－４＝3日→発注者責任

工事完了５１日－元の工事完了４０日＝１１日



仮想施工による施工遅延分析

2005/1/11-2005/3月末ウィンドウ0

2005/1/11-2005/6月末ウィンドウ1

2005/1/11-2005/9月末ウィンドウ2

2005/1/11-2005/12月末ウィンドウ3

2005/1/11-2006/6月末ウィンドウ4

2005/1/11-2006/10月末ウィンドウ5



仮想施工による施工遅延分析

2005/1/11-2005/3月末ウィンドウ02005/1/11-2005/6月末ウィンドウ12005/1/11-2005/9月末ウィンドウ22005/1/11-2005/12月末ウィンドウ32005/1/11-2006/６月末ウィンドウ42005/1/11-2006/10月末ウィンドウ5



2005/1/11-2005/3月末ウィンドウ0

工事タスク名 日数 遅延を与える設定期間 遅延日
東電緊急工事 2005/2/7 2005/2/115日 5日 6日
試掘工（追加分） 2005/3/12 2005/3/164日 5日 1日
試掘工（追加分） 2005/3/17 2005/3/236日 7日 1日

遅延原因タスク期間



2005/1/11-2005/6月末ウィンドウ1

工事タスク名 日数 遅延を与える設定期間 遅延日
東電緊急工事 2005/2/7 2005/2/115日 5日 6日
試掘工（追加分） 2005/3/12 2005/3/164日 5日 1日
試掘工（追加分） 2005/3/17 2005/3/236日 7日 1日
試掘工（追加分） 2005/3/29 2005/4/810日 21日 1日

遅延原因タスク期間



2005/1/11-2005/9月末ウィンドウ2
工事タスク名 日数 遅延を与える設定期間 遅延日
東電緊急工事 2005/2/7 2005/2/11 5日 5日 6日
試掘工（追加分） 2005/3/12 2005/3/16 4日 5日 1日
試掘工（追加分） 2005/3/17 2005/3/23 6日 7日 1日
試掘工（追加分） 2005/3/29 2005/4/8 10日 21日 1日
不明水道管 2005/8/26 2005/8/27 2日 5日 1日
不明管処理 2005/9/17 2005/9/20 3日 10日 1日

遅延原因タスク期間



2005/1/11-2005/12月末ウィンドウ3
工事タスク名 日数 遅延を与える設定期間 遅延日
東電緊急工事 2005/2/7 2005/2/11 5日 5日 6日
試掘工（追加分） 2005/3/12 2005/3/16 4日 5日 1日
試掘工（追加分） 2005/3/17 2005/3/23 6日 7日 1日
試掘工（追加分） 2005/3/29 2005/4/8 10日 21日 1日
不明水道管 2005/8/26 2005/8/27 2日 3日 1日
不明管処理 2005/9/17 2005/9/20 3日 8日 1日
管路移設布掘（下水） 2005/9/26 2005/10/1 6日 16日 1日

遅延原因タスク期間



2005/1/11-2006/6月末ウィンドウ4
工事タスク名 日数 遅延を与える設定期間 遅延日
東電緊急工事 2005/2/7 2005/2/11 5日 5日 6日
試掘工（追加分） 2005/3/12 2005/3/16 4日 5日 1日
試掘工（追加分） 2005/3/17 2005/3/23 6日 7日 1日
試掘工（追加分） 2005/3/29 2005/4/8 10日 21日 1日
不明水道管 2005/8/26 2005/8/27 2日 3日 1日
不明管処理 2005/9/17 2005/9/20 3日 8日 1日
管路移設布掘（下水） 2005/9/26 2005/10/1 6日 7日 1日
不明コンクリート調査 ・撤去 2006/5/26 2006/6/1 6日 12日 1日

遅延原因タスク期間



2005/1/11-2006/10月末ウィンドウ5
工事タスク名 日数 遅延を与える設定期間 遅延日
東電緊急工事 2005/2/7 2005/2/11 5日 5日 6日
試掘工（追加分） 2005/3/12 2005/3/16 4日 5日 1日
試掘工（追加分） 2005/3/17 2005/3/23 6日 7日 1日
試掘工（追加分） 2005/3/29 2005/4/8 10日 21日 1日
不明水道管 2005/8/26 2005/8/27 2日 3日 1日
不明管処理 2005/9/17 2005/9/20 3日 8日 1日
管路移設布掘（下水） 2005/9/26 2005/10/1 6日 7日 1日
不明コンクリート調査・撤去 2006/5/26 2006/6/1 6日 7日 1日

遅延原因タスク期間



Window分析結果
ウ ィ ン ド ウ 内 の 遅 延
Ｅ Ｃ Ｎ Ｎ

0 （ 開 始 ） 2 0 0 5 / 1 / 1 1 ー  2 0 0 5 / 3 月 末 5 4 3 日 8 0
1 2 0 0 5 / 1 / 1 1 ー  2 0 0 5 / 6 月 末 5 4 4 日 1 0
2 2 0 0 5 / 1 / 1 1 ー  2 0 0 5 / 9 月 末 5 4 6 日 0 2
3 2 0 0 5 / 1 / 1 1 ー  2 0 0 5 / 1 2 月 末 5 4 7 日 0 1
4 2 0 0 5 / 1 / 1 1 ー  2 0 0 6 / 7 月 末 5 4 8 日 0 1

5 （ 完 了 ） 2 0 0 5 / 1 / 1 1 ー  2 0 0 6 / 1 0 月 末 5 4 8 日 0 0
合 計 9 4

ウ ィ ン ド ウ 番 号 ス ケ ジ ュ ー ル 更 新 完 了 期 間

EC＝発注者責任＝9日

NN＝受注者責任＝4日

５４８日－５３５日＝１３日

・遅延の影響が大きくなるほどガントチャート内のクリティカルパ
スは変化

・遅延日が増えるほど施工に莫大なコスト



Window分析結果

・遅延の影響が大きくなるほどガントチャート内のクリティカルパ
スは変化

・遅延日が増えるほど施工に莫大なコスト
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・本研究では、地中埋設管の早期発見が困難かつ施工遅延に大きく影
響を及ぼす地中工事に着目
・設計時からBIM/CIMを活用することによる施工遅延の改善効果を試
みた

結論

・ガントチャートとＢＩＭ／ＣＩＭ連動による最適な施工計画の検討

・設計段階からＢＩＭ／ＣＩＭモデルを使用し、ガントチャートを用い
た工程計画を行う価値

・ＢＩＭ／ＣＩＭモデルによる工事コストの削減



今後の展望

・今回の試掘工では、遅延原因タスクが一部しかクリティカルパスで
はなかったことから、これらが全体の工程に与える影響が少なかった
と考えられる

・試掘工同様に支障物撤去工、仮設工を揃えて、考察することで、よ
り精度が高い分析を行っていく

・研究手順の④仮想施工計画のガントチャート作成、⑤全体の費用対
効果算出を進めて全体の考察を行っていく



CPMとは
コンストラクターの作業が納期までに終了できるよ

うに、工事を計画し管理するためのツール

日程(スケジュール)、クリティカルパスを算出する為、

開始日，期間，工事の順序，完了日等

を示した工程計画としての機能を持ち、実際の工事の完了を測る
ため進捗をモニターするために使う事ができる



ご清聴ありがとうございました


