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	I. WG1ソフト（データ）間連携の実態調査
	1 設備ソフトのBIM連携実態調査
	1.1 ゼネコン保有設備ソフトのBIM連携実態
	1) 照度計算ソフト
	2) 環境・省エネソフト
	3) 空調負荷計算ソフト
	4) 気流解析ソフト
	5) 発電機ソフト
	6) 太陽光ソフト
	7) 積算ソフト

	1.2  ゼネコン各社のBIM用CAD、2DCADの保有実態調査

	2  BIM連携の現状
	2.1 照明設計アプリケーションソフト（Panasonic）
	1) 概要
	 提案書作成（照度分布図）機能、リアルタイム照度計算機能を備えた照明設計ソフト
	 ルミナスプランナー計算エンジンをインストールする事により対応CADソフトにて照度分布図の作成の効率化が可能

	2) 特徴（電気設備CAD連携機能）
	 アドオンとして連携

	3) データ連携
	 IFC連携   ： －
	 アドオン   ： 対応（2次元レベル）
	 その他連携 ： －

	4) まとめ
	a) 連携状況
	 建物平面レイアウト、器具配置、照明器具型番の2次元要素の連携はできている。
	 部屋の領域、部屋名、天井高のデータ入力が必要
	 提案書作成機能は ルミナスプランナー本体の機能でありアドオンは非対応
	 電気設備CADと連携することで、器具や部屋情報の再入力作業が不要になり、照度分布図がよりスピーディに作成できる
	※対応CADソフト：CADEWA、CADCity、FILDERCube、ANDES電匠（2016年3月現在）

	b) 期待する内容
	 Rebroとの連携（次期バージョンで搭載予定）を調整中であり、室3次元形状の連携が望まれる



	2.2 設備積算システム（コスモソフト）
	1) 概要
	 BIMデータと連携し、機械・電気設備材料の各種数量の把握から見積書作成までの作業を一つのソフトで作成可能。

	2) 特徴
	 建築モデルと設備モデルを統合しフロア情報の差異を確認（図- 2参照）
	 建築モデルから設備積算用の「施工空間」を作成（図- 3参照）
	 隠ぺい/露出/シャフト/屋内外等の施工場所を床、壁、天井などの属性情報から割り当てる（図- 4参照）
	 資材情報と照合し、施工空間に応じた歩掛や単価を紐付けする（図- 5参照）
	 見積書の作成および他システムへの拾いデータ出力が可能（図- 6参照）

	3) データ連携
	 IFC連携   ： 対応
	 アドオン   ： －
	 その他連携 ： －

	4) まとめ
	a) 連携の内容
	b) 期待する内容
	c) 連携の障害
	d) 解決案

	5)

	2.3 設備積算システム（和田特機）
	2.4  熱負荷計算ソフト（イズミシステム設計）
	1) 概要
	 国土交通省仕様に準拠した最大熱負荷計算及び系統集計ソフトウェア
	 Revit（MEP）に標準搭載の熱負荷計算機能と、STABROアドオンを利用したダイレクト連携で、Revit上での国土交通省基準の負荷計算を可能にするシステム
	 「IFC to ALM Converter」はArchiCADから出力したIFCデータ(2x3)から空調負荷計算で必要な情報（外皮の面積・方位等）の抽出を行い、STABRO負荷計算用データ(ALMファイル)を生成するコンバーターソフト

	2) 特徴（Revitとのダイレクト連携）
	 ダイレクトに情報抽出
	 変更を即座に反映
	 モデルの修正に負荷計算用の部屋領域(スペース)が自動追従し、その結果を即座に負荷計算に反映
	 建物方位、各地域の気象条件、材料物性値、窓ガラス・構造体構成、室諸元（面積、室用途、計算条件）、壁体面積、壁体方位、空調ゾーン（系統）面積等の自動抽出
	 双方向で情報連携を可能
	 計算した各室の最大負荷計算結果をRevit の各スペースに戻すことが可能

	3) データ連携
	 IFC連携   ： 対応
	 アドオン   ： Revitにアドオン
	 その他連携 ： －

	4) まとめ
	a) 連携の内容
	ｱ） 非連携の項目
	 ひさし
	 室内計算条件（すきま風負荷）

	ｲ） モデルの作成状況によりSTABRO側で修正する項目
	 窓ガラスの種類
	 壁体の構成、材料種類
	 室内計算条件（照明・人体・機器）
	 気負荷条件
	 空調ゾーン区分（系統設定）

	ｳ） モデルの作成状況によりSTABRO側で修正する項目
	 窓ガラスの種類
	 壁体の構成、材料種類
	 室内計算条件（照明・人体・機器）
	 気負荷条件
	 空調ゾーン区分（系統設定）


	b) 期待する内容
	c) 連携の障害
	d) 解決策


	2.5 熱流体解析（ソフトウエアクレイドル）
	1) 概要
	 連携可能BIM（Version）：Revit Architecture（2011～2016）、
	 連携形態：API関数を用いたアドオン。BIM側にDLLを実装

	2) 特徴
	3) データ連携
	 IFC連携   ： 対応
	 アドオン   ： 対応（図-9,10 参照）
	 その他連携 ： －

	4) まとめ
	a) 連携の内容
	 API関数を用いたアドオン。BIM側にDLLを実装する
	 流体計算では、壁等部材の熱伝導率、熱容量の物性値が必要となる
	 BIMで設定した熱物性値は、STREAMには直接継承されない。アドオンツール内で、振り直す必要がある。また、アドオンツールで設定した熱物性値は、STREAMに反映されるが、上流側のBIMのパーツの物性値を書き換えることは無い

	b) 期待すること
	 室内温熱環境解析分野では、建物外の外気を扱う場合（通風効果のシミュレイション）、建物の内部のみを扱う場合に大別できる。後者においては、建物外部を計算対象領域外に設定する必要があり、自動的にセットされる機能の追加が待たれる。また、流体解析で、定常計算を行う際、計算時間を短縮するため、壁等の厚さを持つ部材に対し、厚さを持たない壁（パネル）とし、熱抵抗を与え計算を行う場合がある。この場合3次元部材を2次にディフォルメする機能、かつ、複層構造の部材から構成される部位に2次元化の上、統括抵抗を与える機能...

	c) 連携の障害
	 壁等部材の熱伝導率は建築モデルの属性に登録されていないため、設備ソフト側での入力となる
	 BIMでモデリングした要素を全て熱流体計算に反映するためには通常業務で用いている高性能パソコンでも能力が不足している。例えば、BIMモデルで複層壁を扱う場合、精度を保証するためには、分割数を大きくする必要があるが、メモリ容量や計算速度（分割数が多くなれば計算完了時間も伸びる）が十分ではない

	d) 解決策
	 BIMで設定した熱物性値が熱流体解析に移行できる事と、BIMで未設定の熱物性値を移行時にチェックする機能
	 超高性能計算機の出現



	2.6  省エネ計算ソフト（建築ピボット）
	1) 概要
	 建築物省エネ法に基づく、平成28年省エネルギー基準に対応した省エネルギー計算プログラム
	 建築物における外皮性能と一次エネルギー消費量を計算し、届出に必要な書類の作成を支援
	 住宅以外の建築物を対象とする「SAVE-建築」とマンションなどの集合住宅が対象の「SAVE-住宅」がある

	2) 特徴
	 建物モデルから自動で面積を集計し、同メーカーの簡易操作のCAD「i-ARM」と直接情報共有が可能
	 他CADからは、IFCにより部屋形状・開口データのインポートが可能
	 i-ARMではIFCの他、SketchUpからの形状データ取り込み、IFCの出力も可能
	 建築研究所のホームページで公開されている「一次エネルギー消費量算定用WEBプログラム（建築物用）」と同様の計算書出力が可能
	 空調ゾーンに空調機を登録することで、空調計算対象室における一次エネルギー消費量計算が可能
	 建築研究所の「エネルギー消費性能計算プログラム」用のデータ作成が可能

	3)  データ連携
	 IFC連携  ： 対応
	 アドオン  ： －
	 その他連携： －

	4) まとめ
	a) 連携の内容
	b) 期待する内容
	c) 連携の障害
	d) 解決案


	2.7
	2.7 設備BIM用CAD  Rebro（NYKシステムズ）
	1) 概要
	 BIM対応の建築設備専用CADソフト。3Dモデルのために平面・断面が常時連動し、いずれかの修正が同時に反映
	 64bitOSはもとより、マルチコアプロセッシングにも対応した次世代CADの強みを活かし、大容量の建築IFCデータを取り扱うことが可能
	 3Dモデルから平面図や断面図、詳細図、衛生図面、空調図面、スリーブ図などの各種図面を、用途に応じて切り出すことが可能
	 3Dモデルは平面・断面の整合性を常に確保し、配管の勾配処理も再現可能
	 ハンドル機能により、コマンドを起動することなく作図・編集を実行

	2) 特徴（設備作図機能）
	a) 自動勾配処理機能（図- 16）
	 1/100などの勾配値や2点間の高さを指定して、流れ方向を確認しながら勾配をかけることが可能
	 全体・部分の指定や勾配を取りながらの作図が可能
	 勾配配管の編集にも対応。勾配値を維持しながら図面修正が可能



	2.8
	b) 自動サイジング機能。
	 配管、ダクトは、流量や風量を設定することで、最適なサイズを自動計算し、図面に反映（図- 17）
	 ダクトはアスペクト比/幅一定/厚み一定などきめ細かな設定が可能。かつ、図面上で風速や流速の確認が可能
	 ダクト圧力損失計算/配管抵抗計算シミュレーションが可能。これは、画面に常時表示が可能なシミュレーションパネルを追加し、 ルートを編集すると、リアルタイムで計算結果が確認できる。計算結果は、国土交通省の建築設備設計基準に基づいて、Excelファイルで帳票出力することが可能

	c) 干渉チェック機能（図- 18）
	 躯体と配管・ダクト・ラックなどの設備との干渉検査が可能で、さらに干渉対象物を絞り込んでの検査も可能。
	 他CADで作成された3D建築データとの取り合いも確認でき、さらに干渉リストと図面・CGは連動

	d) 電気配線作図（図- 19）
	 配線のパターンをアイコンから選択し、配線図が作図可能
	 シンボルは、一般社団法人日本電設工業協会の「JECAシンボル」に準拠

	e) 電気部材（図- 20）
	 ケーブルラック・ケーブルダクト・レースウェイ・バスダクト・照明器具・電線管や配電盤などの設備との取り合いが必要な部材が3Dデータで用意
	 ケーブルラックやバスダクトは、サイズ・高さを指定してルーティングすることができ、配管・ダクトと同様に編集することが可能
	 照明器具や配電盤は、パラメトリック部材により自由にサイズを変更して配置可能

	f) 梁貫通可能領域の設定とスリーブチェック機能（図- 21）
	 梁貫通可能領域の設定することで、スリーブチェックを行うことが可能
	 設備CADから鉄骨CADへのスリーブ位置の出力が可能。building SMART Japan構造分科会で鉄骨CADから梁貫通可能領域をIFCファイルで出力する案が検討中⇒ 仕様がフィックス次第対応検討

	3) まとめ
	a) 連携の内容
	 Rebroと各ソフトの連携状況を図- 22に示す。専用アドインによる連携もあるが、IFCによる取り込み、出力により多方面のソフトと連携が図れている
	 入力する側のソフトは、主にモデルデータをRebroに取り込むことに利用されている
	 出力された側のソフトは、取り込んだRebroデータを用いて、モデルを統合させ干渉チェック、帳票出力に利用されている

	b) 期待する内容
	 電気設備の3D情報を拡充。機械設備同様に電気設備の全てを３D情報で表現できるようにすること
	 電気設備における自動計算、作図機能の拡充。ダクト・配管自動サイジング機能同様に、自動幹線計算機能を付加
	 建築属性情報の自動判別機能の付加。屋内外、室内・天井内など建築属性情報（空間情報）を自動判別し、ダクト・配管の自動保温・断熱仕様を付加
	 系統図作図出力機能。平面・断面情報を模式化した系統図は、単純計算では不可能と思える。一方、近年発達しているAI（人工知能）技術を利用することで、BIMの特徴である属性情報とこれまでの系統図データを比較することで系統図作図出力機能を期待したい

	c) 連携の障害
	 図- 22に示す通り、一見IFCによる連携が図れているように思える。しかし、その連携される内容はソフト間の共通属性情報から比較すると僅かである。つまり、実際は属性情報の共有化が普及されていない実状にある。これは、言語が異なり会話が成立していない状況に近い

	d) 解決策
	 属性情報の共通言語化を図ることが必要。



	2.8  設備BIM用CAD Tfas（ダイテック）
	1) 概要
	 BIM対応の建築設備専用CADソフト。機械設備施工図作成ソフトからBIM対応ソフトを開発し2Dで作成後、高さ情報を入れて3Dモデルを作成するソフト
	 2D図面編集内容をリアルタイムで3Dビューに反映。3Dビューでの編集もリアルタイムで2Dに反映されるため直感的な作図が可能。
	 64bit化による大規模物件・大容量図面のIFCデータの入出力が可能
	 3Dビューでの編集では、メジャー表示で距離を確認しながらレベル変更／ルート移動／部材移動が可能
	 Windowsのタッチパネル操作に対応しているため、タブレットを利用した現場での図面確認などに活用できる
	 BCFファイル（※）の作成や読込みが可能で、BCFに対応する他のシステムと3Dスナップショットやコメントの受け渡しが可能

	2) 特徴（設備作図機能）
	a) リアルタイム3D表示（図- 23）
	 2Dで作図・編集した内容がリアルタイムで3Dに反映
	 3Dキットで編集した場合でも［元に戻す］［やり直し］が可能
	 3Dキットで表示している位置を2Dでリアルタイムに確認可能

	b) マークアップ機能（図- 24）
	c) 干渉チェック機能（図- 25）
	d)  技術計算機能（図- 26）
	・設備設計業務に欠かせない「静圧計算」「揚程計算」を標準装備
	シミュレーションにより計算結果出力、アイソメ図作成など設計業務
	を支援
	 指示した系統や区間の「静圧計算」を行い、計算結果をExcelに出力
	 指示する区間の「揚程計算」（冷温水1次配管、2次配管、冷却水配管）を行い、計算結果をCSV出力可能
	 上記技術計算における系統や区間の選択は2D／3Dビューのどちらでも可能
	 上記技術計算ではアイソメ図の作成が可能で、風量や流量の確認、最大抵抗ルート等の確認が可能

	e) 電気器具配置（図-27）
	f) 電気器具編集（図- 28）
	g) 配線作図（図- 29）
	h) 空調・衛生設備の拾い（図- 30）
	i) 電気設備の拾い（図- 31）

	3) まとめ（現況とさらなる発展に向けて）
	a) 連携の内容（図- 32）
	b) 期待する内容
	c) Rebro他設備BIMソフトとの連携および互換性


	2.9  WEBとBIM用CADとの連携（グルンドフォスポンプ）
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