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橋梁上部工事の CIM 活用と品質向上への取組み
多伎・朝山道路　口田儀第 4 高架橋 PC 上部工事

越　智　寿　一

CIM（Construction Information Modeling の略で建設分野全体の 3 次元化を意味する BIM の一部とし
て認知，以下 CIM という）は，H24 年度から国土交通省が推進する建設生産性の向上を目的として導入
された技術である。橋梁上部工事は，試行工事（受注者希望型）の対象になっており，仮設工を含む工事
対象物について，工事中の施工計画検討，施工管理，安全管理および協議等への利活用が期待されている。
具体的には，調査・測量・設計・計画から 3 次元モデルを導入し，施工および維持管理の各段階に連携，
発展させることで，関係者間で事業全体の情報が共有でき，一連の建設生産システムの効率化や高度化を
図ることが可能となる。なお，H30 年度から「新技術導入促進（調査）経費」等の活用において，橋梁，
トンネル，河川構造物，ダムなどの大規模構造物の詳細設計が BIM/CIM の対象となる。
キーワード：BIM/CIM，CIM，UAV，PC 片持箱桁製作工，片持張出架設

1．はじめに

CIM とは Construction Information Modeling の略
（現在は BIM/CIM に統一）であり，平成 24 年度から
国土交通省が推進する建設生産性の向上を目的として
導入されている技術である。橋梁上部工事は CIM 活
用の対象になっており，多伎・朝山道路　口田儀第 4
高架橋 PC 上部工事は CIM の試行工事（受注者希望型）
として発注された。試行内容は，工事中における仮設
工を含む本工事対象物の施工計画検討，施工管理，安
全管理，協議などへの利活用であった。本稿は，試行
した CIM の活用内容，効果および今後の課題につい
て報告するものである。

2．概要

（1）事業概要
島根県は，東西に 230 km と細長く，公共交通機関

が十分でないため，人や物の移動のほとんどを自動車
に頼っている。県の東西を結ぶ幹線道路の国道 9 号線
は，多数の通過車両と生活車両が混在している。山陰
自動車道（山陰道）は，交通混雑の解消による交通事
故防止，日常生活や経済活動で安心できる交通機能の
確保，地域間の連携，国際規格コンテナ輸送に対応し
た社会経済活動の活性化，災害に強い地域づくりを目
的として進められている事業である。本橋は，同事業

で整備される島根県出雲市と大田市に位置する多伎・
朝山道路（延長 9.0 km）のうち，田儀川に架かる橋
長 426 m の PC4 径間連続ラーメン箱桁橋である（図
─ 1）。

（2）工事概要（図─ 2～ 4）
工 事 名：�多伎・朝山道路　口田儀第 4 高架橋 PC

上部工事
工事場所：島根県出雲市多伎町口田儀地内
構造形式：PC4 径間連続ラーメン箱桁橋
橋　　長：426.000 m
支　　間：80.0 m＋137.0 m＋137.0 m＋70.0 m
有効幅員：9.510 m
架設工法：片持ち架設工法
使用鋼材：�内外併用ケーブル方式�  

張出しケーブル　SWPR7BL　12S15.2�  

特集＞＞＞　橋梁

図─ 1　工事位置図
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外ケーブル　　　SWPR7BL　19S15.2

3．CIM活用項目と実施効果

（1）CIM活用の目的
一般に CIM 活用の目的は，調査・測量・設計段階

から 3 次元モデルを導入し，施工および維持管理の各
段階においても 3 次元モデルに連携・発展させ，関係
者間で事業全体の情報を共有することにより，一連の
建設生産システムの効率化・高度化を図るものである

（図─ 5）。本橋は施工から CIM を開始し，施工時に
さまざまな用途で活用したのち，施工情報を追加した

データを発注者に引き継ぎ，さらに維持管理に連携を
図ることを目的とした。

（2）現地測量
現地測量は，従来の地上測量に変えて，ドローン（無

人航空機 UAV）測量を採用した。ドローンによる測
量は，両側径間部の急傾斜の地形測量を行う際の危険
作業を軽減でき，さらに作業時間を大幅に短縮した。
また，交差道路の測量においては，空撮作業により道
路を占用せず短時間で完了できることで，道路利用者
への影響を軽減した。予め設定した飛行ルート（図─
6）で空撮した写真データから点群データ（図─ 7）
に変換し，モデルを作成した。CIM ガイドラインに
基づき，主構造の形状が正確な CIM モデル詳細度

図─ 2　標準断面図

図─ 3　施工要領図

図─ 4　3 次元完成イメージ図

図─ 5　3 次元モデルの連携イメージ
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300，点密度が 0.5 m メッシュ当たり 1 点以上の地図
情報レベル 500 で完成した。

（3）設計および設計照査
橋梁設計は，橋脚高が 50 m を超える高橋脚であり，

主桁のクリープおよび乾燥収縮等の 2 次応力によって橋
脚に大きな断面力が作用することから，施工を踏まえた
合理的な橋脚が要求された。標準的な RC 橋脚と SRC
橋脚の比較検討の結果，経済性，構造性に優れ，工期
短縮が可能となる SRC 構造の 3H 工法　旧 NETIS：
KT-990168-V（図─ 8）が採用された。実際の施工を
想定した設計照査の段階で，橋脚と主桁の剛結部にお
ける鋼材配置の干渉と組立順序が課題となったため，
剛結部の PC ケーブル，鉄筋および H 形鋼を追加し
た柱頭部鋼材配置モデル（図─ 9）を作成した。3 次
元モデルは，視覚的に分かりやすい資料となり，干渉
チェックや干渉箇所の対処方法の提案が容易となるた
め，2 次元図面の設計照査と比べて効率化が図れた。
設計および設計照査における CIM の活用は，施工に
向けた設計意図の伝達や図面間の不整合を解消するこ
とができるとともに，受発注者間の協議・確認や関係
作業員に対する施工手順の説明・確認が容易となった。

（4）施工計画
施工計画は，施工の効率化を図るため，手戻りを排

除した現場管理を重要視した。そこで，設計計算書の
施工ステップに合わせて，構造物と仮設支保工と架設
機材を 3 次元モデル化した。さらに，安全対策を含め
た施工シミュレーションに工程（時間軸）を追加して，
供用道路上空となる支保工設置や移動作業車の架設時
期を明確にし，交差物件の影響範囲（図─ 10）を可
視化した。交差物件の影響範囲を合わせて説明するこ
とで，安全対策を含めた施工ステップが分かり易くな
り，関係作業員の安全施工に対する理解度を深めた。

（5）安全管理
本橋は，交差下に市道，県道，河川が存在するとと

もに，小学校や耕作地，民家に近接した施工となる。
高橋脚を有する張出し架設は，上部作業の俯角 75°を
確保した安全措置範囲を正確に把握し，段階的な安全
対策設備を行う必要があった。また，供用道路上空の
移動作業時の交通規制が必要となる範囲について，十
分検討する必要があった。市道および県道の供用道路
上空での作業における交通規制は，規制方法，範囲，
時期および安全確保の対策について関係機関や地元と
十分な協議を行い，理解を得ることが課題であった。

安全管理として，交差道路上空の架設となる支保工

図─ 6　ドローン測量　飛行ルート

図─ 7　点群データ（詳細度 300）

図─ 8　3H 工法概要図

図─ 9　柱頭部鋼材配置モデル
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設置や移動作業車の移動状況をシミュレーションし，
安全対策設備の必要範囲（図─ 11），交通規制の必要
範囲（図─ 12）を決定した。

（6）協議への活用
張出し施工における移動作業車の軌跡をシミュレー

ションすることで，移動作業車の両橋台接近時に干渉
する森林の伐採の必要性を明確化した。直接測量が困
難な枝葉位置などを 3 次元モデルで把握することで，
伐採の実施時期や必要最低限の施工範囲・数量を協議
するための資料を作成した（図─ 13）。

交差道路の形状が複雑であったことから，剥落防止
対策を行うための設置範囲について協議を必要とし
た。3 次元モデルで実際の地形や交差状況を確認する
ことで，剥落防止対策の範囲図（図─ 14）のとおり
交差道路右側の境界面が変更となった。

（7）維持管理
構造モデル各部材にコンクリート品質記録，使用材

料の試験成績表，出来形管理，代表的な施工状況写真
等の工事情報を，3 次元データに属性付けした。今回
付与した工事情報が，将来の維持管理時代に必要にな
るとは限らないが，現段階で必要と考えられる工事情
報を追加して納品することとした（図─ 15）。

図─ 10　施工シミュレーション動画（交差物件の影響範囲）

図─ 11　安全対策設備（防護範囲）

図─ 12　交通規制の必要範囲（停止位置確認）

図─ 13　伐採範囲（協議資料）

図─ 14　剥落防止対策範囲（協議資料）
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4．CIM活用の課題，展望

（1）設計と施工の連携
設計段階から 3 次元モデルを導入することで施工時

の照査や材料手配を効率化する。さらに，施工段階で
実施時間を反映したシミュレーションを行うことで，
工程管理の効率化を図る必要がある。

（2）施工管理
計測機器と連携した出来形情報を 3 次元モデルに反

映する必要がある。設計データとの比較を可視化する
ことで人的ミスの軽減を図り，また，出来形管理表な
どを自動生成することで業務の効率化を図る必要があ
る。

（3）維持管理
更新を見据えて，維持管理の段階で必要な 3 次元モ

デルの属性情報と詳細度を整理，検討する必要がある。

5．品質向上への取組み

（1）非対称張出工法による架設
支間割の検討において，桁下の交差条件を満足し，

かつ田儀川の 2H ルールを遵守する必要があった。支
間割のコントロールは P1 橋脚で対応することとし，
その結果，P2 橋脚の張出しは起点側に 8.0 m 長い（2
ブロック）非対称張出しになった（図─ 16）。高橋脚
で非対称の張出し施工では，アンバランスモーメント
が作用し，橋脚の変形が主桁のたわみに影響を及ぼ

図─ 15　CIM 納品データ

図─ 16　非対称張出し架設図
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す。そのため，非対称張出し施工までの各施工ステッ
プにおいて，光波測距儀を用いた定点観測を行い，橋
脚の変位を計測して，計算値との検証を行った。橋脚
コンクリートのヤング係数や設定温度差と考えられる
差異は生じたが，それらを補正した計算結果とほぼ一
致しており，2 次元フレームによる非対称張出しの計
算値の精度が確認できた。

（2）コンクリート保水養生
張出し架設工法は，移動作業車を用いて約 10 日間

のサイクルで施工ブロックを順次架設していく工法で
ある。このため，構築された施工ブロックは，この地
域特有の風に若材齢で曝される。コンクリートへの直
射日光や風等による水分の逸散を防ぐことが課題で
あった。そこで，工程サイクルを守りながらコンクリー
トを確実に養生する方法を検討した。型枠脱枠後のコ
ンクリートに貼り付けることで，表面からの水分蒸発
を大幅に抑制し，効果的に保水養生できる「3M コン
クリート保水養生テープ」NETIS:CB-110014-VE を採
用した（図─ 17）。本製品の従来型は，直接風雨が当
たる鉛直面などには使用できなかったが，強粘着型が
開発され主桁外周面に使用することが可能になった。
設置期間を 90 日程度とし，その間コンクリートを効
率的に保水養生することができた（写真─ 1）。

6．おわりに

CIM 導入の結果，施工ステップの可視化によって，
発注者との協議や地元および作業員への説明に効果が
認められた。また，施工情報を属性付けした 3 次元デー
タにより，CIM を維持管理に引き継げた。しかし，
維持管理においては，必要となる情報が異なる場合が
あるため，格納フォルダの構成に課題を残す結果と
なった。CIM 活用には現場従事者のスキルアップが
必要不可欠であるが，元請業者だけが利用するのでは
なく，協力業者や材料メーカー，そして発注者にも共
有できるような環境整備が必要と考える。

BIM/CIM の試行工事について，橋梁上部工で活用
した事例はまだ少ない。橋梁上部工への活用を推進し
ていく上で，膨大なデータを活用する留意点などをま
とめ，維持管理時代に向けた 3 次元モデルの属性情報
をさらにスリム化して整理し，保存していくことが重
要だと感じた。さらに，部分的ではなく全体の設計デー
タを可視化することで人為的なミスを軽減していくこ
とや，CIM ソフトと連携した ICT 化による業務効率
化に向けた技術開発などが期待される。
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図─ 17　コンクリート保水養生テープ

写真─ 1　強粘着型の保水養生テープ
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