
③ 中間免震層の納まり検討における業務効率化について 

・免震層の地震時変位に対する干渉チェック 

積層ゴムアイソレータ及び鋼材 U 型ダンパーの地震時可動範囲を半透明のモデルで再現し、この範囲に仕

上げ材、設備・電気配線、配管が干渉しないかを確認することにより、免震クリアランスが確保されているこ

とを見える化して検証した。可動範囲モデルを付与した免震層モデルを図－17に示す。

また、作成したモデルより免震クリアランス詳細図を作成して、工事管理者への承認図とした。 BIMモデ

ルから図面化したものを図－18に示す。 

図―17 免震部材可動範囲モデル 図―18 BIMモデルからの図面化 

・免震装置の交換及び日常点検ルートの検討 

免震装置交換(将来対応)について、搬出入ルートを検証する為、モデルにルートを落とし込み、ルート上の

設備・電気配管配線ルートの配置・高さ調整を行った。その中でオイルダンパー下部を通る必要が出てきた為、

高さの変更を構造設計者と協議して変更した。交換ルートの検証状況を図―19に示す。 

図―19 免震装置交換ルート検証状況 

以上より、生産性の効率化結果を試算すると下記となった。 

総合図調整にかかる業務時間の効率化及び会議時間の短縮、会議回数の削減により 

従前  ：断面図1枚当たり チェック1時間×10面＝10時間＋再チェック2時間=12時間 

BIM 活用：閲覧ビュー上での変位モデルとの干渉箇所をチェック2時間 

  合計   ▲10時間のチェック時間の削減 

施工図作成 従来の施工図作成(外注)：キープラン、断面図、断面詳細図 計10枚×29,000=29万 

今回は総合図調整でモデル作成済み、断面切出し、寸法の追記のみ CAD オペ作業 2 日 

程度=5万 

合計 ▲24万程度、図面費用の削減 

※アイソレータ(右):緑の半透明モデルが

宇宙側、オレンジが地球側の変位モデル

※鋼材U型ダンパー(左):

水色の半透明モデルがダンパーの変位モデル

3Dモデルから2D(断面図)を切り出し

免震装置交換時のジャッキ配置も考慮

(ピンクの円柱がジャッキ想定)

オイルダンパーが設置されているスパンを 

通過するルートが設定されており、オイル 

ダンパー下部を潜れるようにレベルを変更

交換ルート
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5. VEに関する活用事例 

① 外装アルミルーバーの見映えシミュレーションによるVE事例 

     基準階 南西面室外機置き場の外装目隠しルーバーについて、ルーバー段数が 10 段と細かいピッチで計画さ

れていたが、ダクトが接続されている箇所や、背面をパネルでふさぐ箇所が多くあり、中が透けて見える懸念が

少なく、また方角的にも周辺から目立たない面である為、VE交渉を行った。 

従来の提案方法では、立面図及び断面図を用意して協議を行っていたが、見栄えにどの程度影響するかが伝わ

りにくく、VE交渉が成立しないことが多かった。そこで今回はBIMを活用してVE提案を行った。 

原設計、VE提案の見え方をレンダンリングした画像で比較した外観を図―20、竣工後の外観を写真―5に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

図―20 外装アルミルーバー 変更前後 外観 

 

 

 

 

 

 

 

 

          写真－5 室外機置場外観 

    アルミルーバーは10段から8段になり、材料費が2割コストダウン、ユニット化しての施工で、ユニット

重量も2割程度軽量化が図れた為、施工の効率もあがったと考える。 

 

②  エントランスの日射シミュレーションによるVE事例 

     エントランスの日射状況を再現することにより、ロールスクリーンの過不足を確認して、VE出来ないかと考

え、日射シミュレーションを実施した。 

BIM モデル上で、季節毎、時間帯毎の日射状況を再現し、ロールスクリーンの有無による効果を確認した。

これらの結果より原設計ではエントランスの南、東、北面とすべての面で配置されていたが、北面と東面一部に

ついてはロールスクリーンの効果が低いと考えられた為、VEが成立した。 

 日射シミュレーション時のモデルを図―21に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図―21 日射シミュレーション検証モデル 

VE提案(変更後) アルミルーバー 8段 

段 

VE提案 アルミルーバー8段 原設計 アルミルーバー10段 

赤丸が計画建物 赤丸が計画建物 

※地図アプリより、周辺の建物情報を収集し、簡易モデルを配置 
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建物周辺の環境を再現し季節毎、時間帯別でロールスクリーン有り、無しの条件にて日射状況を再現した日射

シミュレーションを図―22に示す。 

  図―22 日射シミュレーション 

原設計のロールスクリーンの範囲及びVE後の範囲を図―23に示す。 

図―23 原設計のロールスクリーン範囲(左)とVE後(右) 

 今回の VE 提案にあたり行った作業としては、本体建物周辺の近隣建物の簡易モデル作成(エントランス

モデルは別の目的で作成済みだった)、日射のスケジュール設定を行いレンダリングするといった作業を繰

り返した程度であり、少ない作業で効率良くVEが達成できたと考える。 

3階エントランス(北～東面) 夏至 10時 3階エントランス(北～東面) 冬至 10時

1階エントランス(東～南面) 春分 12時 1階エントランス(東～南面) 冬至 12時

1階 ロールスクリーン有 春分 12時 1階 ロールスクリーン有 冬至 12時

【 VE後 】ピンクの範囲のロールスクリーンを取止め【 原設計 】ピンク・緑がロールスクリーンを示す

建物利用者動線 建物利用者動線

北面 北面東面 東面

ロールスクリーン取止め ロールスクリーン取止め

南面 南面

南面南面

東面 東面

東面 東面

ロールスクリーン必要 ロールスクリーン必要
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③ 設備機器置き場の視認性シミュレーションによるVE事例 

     西側 2、3 階の設備機器置き場について、上階の事務室から設備機器が見えないよう、屋根面に目隠しルーバ

ーが配置されていたが、事務室の窓は外壁面よりオフセットした配置となる為、視認性シミュレーションを実施

した。 

下図の様に見えないことが確認できた為、施主・設計事務所へ提案し、VEを実施した。(屋根面の目隠しルー

バーと目隠しルーバー受け鉄骨一式を取止め)  

視認性シミュレーションに用いた資料と死角範囲モデルを図―24に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図―24 視認性シミュレーション状況 

 

   今回の提案も②の日射シミュレーションと同様に、死角となる視線ラインの検討及び死角範囲モデルを追加し

たのみでシミュレーションができ、こちらも少ない作業で効率よくVEを達成できたと考える。 

 

 

④ エントランスひな壇状床面の視認性シミュレーションによるVE事例 

1〜3階エントランス吹抜けのひな壇状床仕上げについて、石貼りの計画であったが、見えない範囲はVEが

可能ということで、ウォークスルー機能を利用し、BIM モデル内で視認性を検証した。その結果、3 階から見

下げた場合、1 段目の跳ね出しの影響で視線が遮られる範囲について仕上材のVE を実施した。 視認性シミュ

レーションを実施したモデルを図―25に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図―25 エントランスひな壇状床面の視認性シミュレーション 

 

 

 

 

赤三角は死角範囲 
事務室 

設備機器置き場 視線 

1段目 

ひな壇上部に幅10cmの色付き帯

を縞になるように配置 

2段目 

3段目 

4段目 

エントランス吹抜け ひな壇納まり 
(※このアングルで見えることは実際はない) 

外部 事務室 

視線 

3階 

機械駐車 

設備 

 

設備 

エントランス吹抜け全景 

ひな壇状 

納まり 
空調機械室 

1階 

赤点線は 

目隠しルーバー 
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 具体的には、ひな壇の床面に1本10cm幅の帯を各段ごとに色を分けて配置することによって、見えている

段と、見えている幅が確認出来るよう考慮した。 

見える範囲のみ石貼りとして、その奥の見えない範囲はタイルカーペットに変更し、VEを実施した。 

 1、3階からの視認性シミュレーション状況を図―26に示す。 

   図―26 エントランスひな壇状床面の視認性シミュレーション 

このように、BIMのメリットである見える化を最大限に活用することで、様々なVEに活用ができたと考える。 

6. 3Dプリンターを利用した活用事例

① 外装PCa工事 モックアップによる柱梁仕口部の施工及び納まり検討事例 

4. 1)−① にてPCa工事の施工計画に３Dプリンターを活用し、縮小モックアップによる検討を実施した。 

（詳細は4. 1）−①を参照） 

② 外装工事 モックアップによる工程及び施工の検討事例 

外装モックアップ施工時に作成した BIM モデルを使い、工程及び施工検討用として、3D プリンターで縮小

モックアップを作成した。モックアップの部品構成は工程のタイミングを再現できる様な構成とした。 

BIM モデルをビュワー等で閲覧した際に感覚的にわかりにくい場合でも、こういったモックアップでの検証

は、確認がしやすく、打合せでも活用しやすいアイテムになる。 

作成内容としては部品数が15点程度、作成期間1〜2週間程度、かかった材料費 1万円以下であった。 

作成した縮小モックアップを写真―6に示す。 

写真―6 外装仕上げ縮小モックアップ 

1階エントランスからの3階を見上げ

ひな壇上部は見えない

3階エントランスから1階を見下げ

3段目のピンク帯

見えている帯 4本×10cm=40cm

2段目の緑帯

見えている帯 3本×10cm=30cm

3階から見える範囲を可視化

縮尺 1/60

PCa・アルミカーテンウォール・AW・水切りパネル・躯体で分割
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③  鉄骨柱梁仕口部のモックアップによる現場溶接の作業性検討事例 

外周の柱梁接合部がノンブラケット・現場溶接納まりとなっていたが、柱PCaの自重受けピースが近接して

いる為、現場溶接の作業性に懸案があり、3Dプリンターにて1/10モックアップを作成して検証した。 

モックアップを鉄骨FAB 担当者に提示することで、鉄骨FAB 側も本気で検討し始め、原寸モックアップを

作成して作業性を確認したところ NG との回答となった。その後、構造設計者へブラケット形式への変更を協

議した際にもこういったモックアップを見せることにより、説得力のある協議になったと考える。 

また、ブラケット形式の現場継手になり、工程及びコスト的にも有利側の変更となった。 

モックアップ作成用のモデルを図―27、鉄骨FAB、設計者との協議状況を写真―7に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       図―27 モックアップ用仕口モデル     写真―7 構造設計者との変更協議状況（2018年6月） 

 

 

④  アルミスパンドレルのモックアップによる意匠合意形成への活用事例 

   エントランス天井仕上げについて、アルミカットパネルで設計されていた。全体工事金額の調整でアルミスパ

ンドレルへ変更になったが、施主及び意匠設計者からは凹凸感を大きく見せたいとの要望があり、既製品では要

望に添える該当製品がなかったことから、新型での提案を検討した。 

モックアップを提案するにあたり、新型の場合、型をおこしてからのサンプル製作となる為、納期がかかるこ

と、更に手直しが発生した場合、追加のコストと納期がかかる懸念があり、3Dプリンターを活用することとし

た。 

通常 1 ヶ月程度かかるモックアップ作成期間は 1 週間程度と短納期で作成ができ、このモックアップで見栄

え、型同士の納まりの検証を行い、無駄なサンプルを作成することなく、効率良くもの決めを行うことが出来

た。写真―8にモックアップ及び意匠設計者との打合せ状況を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  写真―8 アルミスパンドレル 3Dプリンターによるモックアップ及び設計者打合せ状況（2019年4月） 

 

 

施工担当者 

工事監理者 

構造設計者 

鉄骨FAB担当者 

３Dモックアップ＋原寸段ボールモックアップで協議 

3Dプリンターによる原寸模型を使い協議 

上記図面よりBIMモデルを作成し、3Dプリンター 
にて原寸モックアップを出力 

アルミスパンドレル新型 断面提案図 

意匠設計者 

柱鉄骨 

PC自重受けピース 原設計 

柱-梁継手 

現場溶接 

大梁鉄骨 

(ノンブラケット形式) 
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7. 地図アプリを利用した活用事例

ビル名サイン位置(方角を含め)を決定するにあたり、サイン業者にモンタージュ写真を作成させ提案をしたと

ころ、設計時に NG とされていた西側への設置を提示してきた。設計者より本当にこの見え方なのかとの指摘

があり(設計時に視認性シミュレーションを行っていた)、BIMを活用して視認性シミュレーションを実施した。 

シミュレーションの手法として、建物自体は簡易モデルとし、メインで確認するビル名サインのみ詳細まで

作成し、そのデータを地図アプリに読込み、道路を走行しながら視認性を確認した。 

施主・設計事務所と協議し、どの面につけると一番視認性が良いか検討し、決定に至ることが出来た。 

サイン業者からの西側の見え方についての提案資料を写真―9 に、地図アプリ上での見え方を図―28 に示す。 

写真―9 サイン業者による提案 図―28 地図アプリ上での見え方 

  確認した結果、南面及び東面が良いことがわかり、最終的には東面に外壁ビル名サインを設置することに決

定した。施主提案したシミュレーション状況を図―29、完成時外観を写真―10に示す。 

  図−29 南面、東面の視認性シミュレーション状況 

  写真−10 南面、東面の完成時外観 

地図アプリ上での見映え

西側より

サイン業者より提案(モンタージュ写真)

計画建物

計画建物

西面の視認性良好(目立つ) 周辺建物に埋もれており目立たない

南面・東面の視認性良好

南側より 東側より

東面の視認性良好

南側より 東側より
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8. VRを利用した活用事例 

施主・設計間で大枠で合意している意匠計画をBIM モデルで詳細な施工図レベルまで再現して、施工時の変

更や手戻りを防ぐことを目的として施主・設計事務所担当者に、VR空間で出来型を体験をして頂いた。 

また現場職員、施工図担当者、CAD オペレータ、サブコン各社にも体験してもらい、これから施工する箇所、

納まりが難しい箇所及び仕上げのイメージを持ってもらう一助になったと考える。 

 施主、設計事務所、施工者のVRによる出来型の確認状況を写真−11に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 写真−11 VRによる出来型の確認状況（2019年1月） 

 

【VRによる確認箇所】 

① 基準階事務所 共用部EVホール、廊下、給湯室、トイレのレイアウト及び意匠性 

② 1、3階エントランス吹抜け空間、EVホール、防災センターの意匠性、見え方 

③ 免震層のメンテナンスルート、将来対応免震部材交換ルート 

④ 外壁ビル名サインのディテール確認 

⑤ ゲートのビル名サインの意匠性、見え方 

免震層のルート確認、外壁ビル名サインのVR確認状況を図−30に示す。 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

    図−30 VRによる確認状況 

 

9. おわりに 

今回、BIMを試行錯誤しながらの活用であったが、施工検討のフロントローディングによる生産設計の業務の効率

化に繋げることができ、またBIMと様々なツールを連携し多岐に渡り活用でき、生産性向上がはかれたと考える。 

最後に、BIM活用を進めるにあたり、多大なるご支援を頂いた関係各位に厚く御礼を申し上げます。 

施主担当者 意匠設計者 施工担当者(現場担当) 

③免震層メンテナンスルート 

 免震部材交換ルートの確認用ＶＲ 

白線が日常点検ルート 

オレンジ線が免震部材交換ルート 

④外壁ビル名サインの詳細 

 ディテール確認用ＶＲ 

屋上の外部に仮想の床を配置し、近距離から確認 
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１４．捻じれた屋根躯体の BIM による施工合理化 社名： 鹿島建設㈱ 

 氏名： 山田 和臣 

事 例 概 要 

項    目 内    容 

１．工事概要   

（１）工事名称  東京工業大学（大岡山）Hisao&Hiroko Taki Plaza 新営その他工事（再公告） 

（２）規模（延床面積、階数） 延床面積：４，８７９㎡、地下２階、地上３階 

（３）用途 学校 

（４）主要構造 ＲＣ造 

（５）建設地 東京都目黒区 

（６）施工期間 ２０１９年３月 ～ ２０２０年１１月 

（７）工事費 １，９９４（百万円） 

（８）設計者 設計・意図伝達：隈研吾建築都市設計事務所 総括・監理：東京工業大学 

施設運営部 構造：金箱構造設計事務所 設備：㈱森村設計 

２．改善概要  

（１）問題点・背景 

（施工上あるいは従来工法の 

問題・課題など改善前の状況） 

・ＲＣ造の勾配大屋根が、地下１階から３階を覆い、かつ、３次元に捻じれた形

状だったため、施工図・加工図作成と工事に、大幅な費用と日数を要する懸念

があった。 

（２）改善の目的 ・施工図ＢＩＭデータを既存のＩＣＴ機器と連動させ、施工図作成と施工管理の業

務効率化を図る。 

（３）改善実施内容 
 

・クラッシュレポート、配筋検討、雨水シミュレーションへのＢＩＭ活用。 

・ＢＩＭから２Ⅾ展開図への変換プログラミングを使用した、型枠展開図の作成。 

・ターゲットを自動追尾する測量機を使った、型枠出来形管理。 

・３Ⅾプリンターによる模型作成。 

・ＡＲ、ＶＲの活用。ＢＩＭモデルを使った施工ステップ動画作成。 

（４）改善による効果  

・Ｑ（品質） ・柱型梁型の出来形が、打放しに塗装仕上の下地として、高い精度を確保する

ことができた。 

・Ｃ（コスト） ・施工図費を２５％削減。 

・型枠加工図の拾い手間を６７％削減。 

・Ｄ（工期） ・躯体工事の遅延をゼロに納めることができた。 

・Ｓ（安全）  ・足場計画を事前に決定することができ、危険性を排除するのに役立った。 

・Ｅ（環境） ・型枠の現地加工を、想定よりも５０％以下に削減することができた。 
 

・その他の効果 ・作業員も含めた現場関係者と、完成イメージの共有に貢献した。 
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捻じれた屋根躯体のBIMによる施工合理化 
鹿島建設株式会社 東京建築支店 

山田 和臣 

Ⅰ はじめに 

本工事は、東京工業大学大岡山キャンパスの正門前に

位置し、本館時計台までの視線を妨げない配置と建物形

状とし、大学環境に溶け込み緑の丘を想起させる、階段

状の特徴的な屋根があった（写真-1）。 

この階段状の屋根は、西側を頂点とし扇形にウッドデ

ッキを重ねずらしながら設置する仕上げである。それを

支える躯体構造はＲＣ造で、打放し仕上げの小梁が扇の

骨のように放射状に配置され、隣り合う梁は角度も長さ

も全て形状が異なり、しかも東側が緩勾配、西側が急勾

配と角度が違い、屋根スラブは捻じれた曲面形状である。 

そのため、意図する躯体形状に造り上げるには、施工

関係者に構造フレームを分かりやすく伝えること、構造

設計形状を施工しやすい形状に簡素化し、型枠加工図の

完成度を上げることと、出来形の精度管理することが成

否のカギとなった。 

写真-1 現場全景 

Ⅱ 工事概要（図-1、2） 

工 事 名：東京工業大学（大岡山）Hisao & Hiroko Taki 

   Plaza 新営その他工事（再公告） 

所 在 地：東京都目黒区大岡山2丁目12（大学構内） 

建 築 主：国立大学法人 東京工業大学 

設計・意図伝達：隈研吾建築都市設計事務所 

総括・監理：東京工業大学施設運営部 

構造設計：金箱構造設計事務所 

設備設計：森村設計 

施  工：（建築・EV）鹿島建設株式会社 東京建築支店 

（電気設備、空調衛生）別途 

工  期： 2019年3月～2020年11月（19.5ヵ月 図-3） 

用  途： 学校 

敷地面積： 137,088.40 m2 

建築面積： 1,293.37 m2 

延床面積： 4,879.39 m2 

最高高さ： 13.96 m 

階  数： 地上3階、地下2階 

構  造： RC造 

図-1 建物配置 

図-2 建物断面 

敷地 

3F 

2F 

1F 

B1F 

B2F 

正門 

本館 

時計台 

67,400 

3
9
,
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図-3 マスター工程 

 

【屋根の意匠構成】（図-4、5） 

① 勾配屋根躯体上に扇状に下地鉄骨梁を配置。 

② 下地鉄骨梁は、鉄骨柱にて捻じれた勾配屋根躯体

から支持。 

③ ウッドデッキは、扇状に配置した鉄骨梁に根太･大

引を組み、その上に重ねずらしながら張る。 

④ 屋根梁の内装仕上げはコンクリート打放しに塗装

仕上げ。 

⑤ 屋根スラブ下（上裏）の内装仕上げはロックウー

ル化粧吸音板張り仕上げ。 

⑥ 原設計の屋根防水は、アスファルト防水の上、断

熱スタイロフォーム敷き、押さえコンクリート金

鏝仕上げ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 屋根構成詳細 

 

図-5 外観イメージパース 
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【屋根の構造構成】（図-6～8） 

① 屋根スラブ、梁、柱など全て RC 造である。

② 南北方向の通芯は、等間隔で平行である。

③ 東西方向の通芯は、途中から放射状になる。

④ 勾配屋根の大梁は、南北方向に配置されている。

⑤ 屋根小梁は、放射状の通芯方向に配置されている。 

⑥ 屋根の小梁レベルは、構造図に明記されている。

⑦ スラブ配筋は 120mm 厚のシングル配筋である。

図-6 屋根伏図 

図-7 東面からの大梁と小梁の部材配置断面 

図-8 南面からの大梁と小梁の部材配置断面 
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Ⅲ 課題解決のためのBIM活用4ステップ 

BIM活用の目的は、以下の通りである（図-9）。 

 

・目的 

…特殊な建物形状を構築するにあたり、下記①②③の目

的で、既存のＩＣＴ（情報通信技術）を活用し、ＢＩＭ

と連動させた建物構築体系を試みる。 

① 設計者や協力会社との合意形成の迅速化 

② 業務効率化（現場作業の手間減、省人化） 

③ 出来形管理（品質向上）、数量算出 

 

・ＢＩＭ（Building Information Modeling）の施工実証

…現在のフロントローディング的なＢＩＭ利用を更に進

め、施工・出来形管理への利用を試み、現場作業の簡便

化、省人化を図り、建築業界の今後の担い手不足対策の

ひとつとする。 

 

図-9 BIM活用の目的 

 

目的を踏まえ、課題を効率よく解決するため、現場で

の建築生産ラインを大きく4つのステップ（段階）に分け、

段階ごとにBIM活用による効率化の目標を設定した。 

また、現在のBIM活用は、設計、積算、プレゼンテーシ

ョン利用など設計企画段階での活用が多い状況で、施工

段階においてもBIMは活用されているが、限定的な活用に

留まっていると感じられる。 

今回は１つのBIM施工図データをもとに、4つのステッ

プ（段階）で各ツールに適応するデータに変換利用する

ことで、施工段階での更なるBIM活用を試みることとした 

（図-10、表-1）。 

 

・4つのステップ 

STEP1…【躯体形状の簡素化】  

3Dモデルによる施工を考えた躯体形状の検討 

⇒（目標）検討時間の短縮、見える化。 

 STEP2…【加工への展開】 

3D施工図から2D施工図の出力 

     ⇒（目標）2次元図面作成・修正時間の短縮。 

 STEP3…【伝達方法】 

施工に必要な情報の伝達手法の検討 

     ⇒（目標）効果的、効率的な情報伝達。 

 STEP4…【出来形管理】 

現場と図面の照合、検査の自動化と遠隔化 

     ⇒(目標)精度管理業務の労務軽減、時間短縮。 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-10 BIM活用の目的とスケジュール 

 

表-1 BIM活用項目一覧 
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Ⅳ STEP1 【躯体形状の簡素化】 

3Dモデルによる施工を考えた躯体形状の検討 

1. 大梁と小梁の取り合い

屋根の大梁と小梁を構造図通りに3Dモデル上に配置すると、梁交差部で小梁の下端や上端が、大梁からはみ出す部分が

あることが分かった(図-11) 。これは、勾配が付いた大梁と水平な小梁が、平面的に角度をつけて交差するために生じる

もので、3Dモデル上でエレメントを地道にレベル調整して解決した(図-12) 。 

また、梁配筋の納まりも3Dモデルで検討し、小梁のあばら筋形状を変更してもらうことで、大梁交差部で小梁主筋が通

らなくなる問題を解決した(図-13) 。 

図-11 躯体モデルの調整資料① 

図-12 躯体モデルの調整資料② 

図-13 ３Dモデルによる配筋納まり検討 

検討前(設計形状） 検討後(施工形状） 
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2. スラブ型枠 

前項で述べた通り大梁と小梁の取り合いを調整し、ス

ラブ下をふかすことで、スラブ下の躯体形状を平らに変

更することができた(図-11,14) 。 

その結果、型枠加工･建込を簡素化でき、後に外断熱か

ら内断熱に変更となった際に、断熱材打込みを採用する

ことができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-14 Dモデルによるスラブ型枠検討資料

 

3. スラブコン天端レベル 

捻じれた曲面形状となるコン天レベルの3Dモデル化は、最も工夫を要し、試行錯誤を重ねた。モデル化にはライノセラ

スとグラスホッパーというBIMソフトを使用した(図-15) 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-15 コン天レベルモデル化 

 

4. パラペット等 

パラペットやウッドデッキ下地鉄骨も、建物の外観を

決定づけるため、何度も設計者と打ち合わせを重ねた。 

ウッドデッキの下地鉄骨は、施工工数の多いトラスか

ら、トラス同等の強度を確保しつつ、H鋼に変更すること

で施工性をアップした。その際も、BIMを活用して見栄え

が劣らないことを、効果的にプレゼンすることができた

(図-16) 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-16 鉄骨VEプレゼン資料 

- 133 -



 

 

また、パラペットを決定する前に、雨水のシミュレー

ションを行った。その動機は、大雨時にウッドデッキ上

を雨水が流れることで、一部のドレインに雨水が集中す

る懸念があったためである(図-17～21) 。この結果を基

に、勾配屋根の途中に立上躯体を新設する等、ドレイン

が雨水を拾いやすくする改善を行った。 

 

図-17 雨水シミュレーションの概念 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-18 雨水シミュレーションの評価(屋根) 

 

 

 

 

 

 

図-19 雨水シミュレーションの評価(ウッドデッキ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-20 雨水解析に基づくパラペットの追加検討 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-21 パラペットとウッドデッキ干渉確認 

 

 

 

 

 

 

Ⅴ STEP2 【加工への展開】 

3D施工図から2D施工図の出力 

1. 2D躯体図の出力 

躯体開口部のダキや切欠きなどは、モデル化を省き、

作図時間の効率化を図った(図-22) 。 

モデル決定後に内断熱に変更するなどあったが、3Dモ

デル上で修正することで、効率よく平面図と断面図を修

正することができた。 

 

 

 

 

 

 

図-22 断面図の出力 

ｳｯﾄﾞﾃﾞｯｷが無い状態で屋根面への降水の排水計算  
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2. 型枠展開図 

型枠展開図の作図は、BIMから自動的に展開図を作成で

きるプログラムを用いた。これはライノセラス上で使う

ことができるプログラムで、今回のために開発した。ラ

イノセラスは他の作業の操作性も良かったため、モデル

化や作図の省力化につながった。寸法も同様のプログラ

ムを使い、自動入力した。ミリ単位の切り欠きも表現し、

150を超える部材の型枠展開図を短時間で作成すること

ができた(図-23～26) 。 

型枠展開図は、そのまま型枠大工の加工図に活用され、

拾いの手間が省力化された。型枠製作には大面小面を考

慮しなければならないが、今回はそこまでの情報を組み

込むことはできなかった。 

   

図-23 型枠3Dモデル 

  

 

図-24 型枠展開図の例（柱型枠） 

 

 

図-25 型枠展開図の例（大梁型枠） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-26 型枠展開図の作成状況 

 

Ⅵ STEP3 【伝達方法】 

施工に必要な情報の伝達 

1. 3Dプリンター 

 2次元の図面では伝えきれない躯体形状のイメージを

伝えるため、施工図BIMデータをプリンターと互換性のあ

るstl.データに変換し、3Dモデルからダイレクトに模型

を製作した (写真-2) 。この模型を活用することで、設

計確定も効率的に進み、作業員への説明も容易になった。 

 3Dプリンターは、ハードウェアとの親和性が高く、造

形を自動で最適化する機能を有し、コストや製作時間の

見積が正確なものを選定した。 

   

写真-2 3Dプリンター模型 

 

2. 仮設AR 

 足場などの仮設は、模型では伝えきれないボリューム

感を作業員に伝達するために、AR技術を駆使した。活用

の目標は、現地に足場を組み立てる前に仕上げが跳ね出

している部分を避ける等の判別をすることだった。 

ARは発展途上中の技術で、技術的な改善が必要であっ

た。具体的には、場所を移動すると基点がずれるといっ

た点である。また、モデルの透過率を操作できるものも

あったが、非表示モデルの設定など、現場に合わせて臨

機応変に画像をカスタマイズするためには、準備に時間

がかかるなどの問題があった(写真-3)。 
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写真-3 仮設AR 

3. ステップ動画

 施工計画の共有には、ステップ動画を活用した 

(図-27) 。ステップ図を紙芝居だとすると、それを動画

化したことで、イメージの共有が容易になった。 

図-27 ステップ動画 

Ⅶ STEP4 【出来形管理】 

現場と図面の照合、検査 

建築生産ラインの終盤では、現場と図面の照合が必ず

行われる。この作業をBIM活用で効率化するため、最新の

自動計測技術を用いた(図-28) 。 

図-28 自動計測の概念 

 現場では自動計測を使うと、業務効率は大幅に改善し

た。測量業者からも、実測作業には非常に効果が高いと

いう評価が得られた。遠隔操作により、一人で実測作業

ができ、結果を迅速に伝えることもできるため、即時に

手直しが可能で、工事の手待ちや手戻りをなくすことが

できた(図-29) 。 

図-29 自動計測の状況 
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表-2 BIM活用への取り組み総括 

 

 

Ⅷ BIM活用の総括 

本工事のBIM活用項目の中で、型枠展開図作成プログラ

ムと自動計測トータルステーションの2項目が、特に効果

が高く、現場職員の労務が大幅に軽減された（表-2）。 

 捻じれた屋根の施工図作成にかかった人工を見ると、

BIM活用が効果的だったことがわかる(図-30) 。 

型枠大工の評判も良く、型枠の拾い手間についても大

幅に縮減できたとのことだった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-30 施工図の歩掛検証 

 

 

 

本工事の工事数量の実績において、捻じれた屋根が起

因となる数量増加はほとんどなかった。労務の増加につ

いても、捻じれた屋根が起因となる労務の増加は見られ

ず、型枠の加工についても、予定内に納まった。結果と

して、難しい形状の躯体を標準的な歩掛で施工すること

ができた（表-3）。 

表-3 躯体工事数量と労務実績比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

内容 主な対象先 期間 ソフト 作業効率 伝達効率 コスト メリット デメリット 判定

Step1 【形状の簡素化】納まりや形状の検討

①BIM総合図干渉チェッ
ク
　（クラッシュレポート）

建築、設備の干渉部分の抽出と
解決。スプリンクラー配管等の
配置を検討。

設計者
別途業者

2019.6
～
2020.6

T-fas
Solibri

ストレスなし。建築デー
タを.ifcに変換し渡す
だけ。

総合図決定に活躍した。 -
短時間で干渉や不成立部を
発見し協議できる。設計分科
会の重要ツール。

システム的には問題なし。 〇

②鉄筋納まり
通芯が直行しない捻じれた屋
根。

設計者
協力会社

③型枠形状簡素化検討
捻じれた屋根形状を型枠ベニヤ
の平面で構成できるようにす
る。

設計者
協力会社

④雨水排水ＣＧ動画 勾配屋根の雨水排水ドレイン位
置などの想定検証を行う。

大学
設計者

2019.10
～
2020.1

ParticleWorks
モデルが完成していれ
ば、データ変換（.stl）の
み。

検証結果の説得力があ
る。
判断指標として活躍。

高価
プレゼンツールとして効果が
高い。

コストパフォーマンスが悪い。
ハイスペックパソコンが必要。 〇

⑤ＶＥ検討ＶＲ
完成形を視覚的に示す。
屋根鉄骨をトラスからＨ鋼に。
手摺をエキスパンドメタルに。

大学
設計者

2019.9
～
2019.12

LUMION
Arch-LOG

現場への負担はなし。
資料の準備が軽減。

意匠的な判断が早く
なった。
見学会にも対応。ウェア
ラブル端末。

安価

プレゼンツールとして効果が
高い。
共通認識を映像で残すこと
ができた。

コストに見合うＶＥ提案でな
ければならない。 〇

⑥仮囲いＡＲ
仮囲に設置された箇所から覗く
と、建物完成形の画像を映し出
す仕組み。

大学関係者
2019.9
～
2019.12

のぞいちゃお

3Dモデルに限らず、画
像や映像(.mp4)を投
影することが可能。現場
への負担はなし。

伝達効率は良い。 安価 近隣へのＰＲになる。

情報漏洩のリスクについて、
関係者に周知してから使わな
ければならない。スマートフォ
ンによるＱＲコードからの
データ読み込みに時間がか
かる。

〇

Step2 【加工への展開】

⑦BIM施工図 変更履歴管理。2D図面出力の
効率化。断面図作図の効率化。

施工者
協力会社

2019.6
～
2020.3

ArchiCAD
検討モデルをそのまま
使ったので、大幅に効
率アップした。

出図のタイミングや表
現力は、経験が必要
だった。

-

データの信頼性が高いと感じ
た。
平面図と断面図の整合性を
チェックする手間が減った。

施工図員の経験が必要。 〇

⑧型枠展開図 展開図作図、自動寸法記入、ガ
イドプログラム。

施工者
協力会社

2020.3
～
2020.6

Rhinoceros及
びGB開発のアド
オンプログラム

3Dモデルが一瞬で展
開図に代わるので、効
率が良い。

型枠だけでなく鉄筋加
工図を拾うためにも有
効だった。予想を超え
る伝達効果があった。

安価

多数の異なる形状図を短時
間で作図できる。
当現場では型枠製作の基盤
に。
型枠大工の評判が良かった。

なし。 ◎

Step3 【伝達方法】

⑨3Dプリンター模型 建物形状を視覚的に示す。 設計者
協力会社

2019.10
～
2019.11

モデリングスタジ
オ
（プリンターメー
カー純正）

モデルが完成していれ
ば、データ変換（.stl）の
み。

複数人が同時に見られ
る。
様々な角度から見られ
る。
得られる情報が多い。

高価
設計分科会や施工検討会時
に部位を指し示しながら協議
が可能。

コストが高い。コストに見合
う、模型の必要性がなければ
ならない。

〇

⑩仮設ＡＲ
建物形状と足場形状を視覚的に
示す。 協力会社

2019.6
～
2020.3

kubity
⑪のデータを使用で
き、効率が良い。

立体的な構成の足場の
イメージを共有できた。

安価
現実には見えないもの、無い
ものを、タブレットを通して見
られる。

位置がズレる。その場でモデ
ルの非表示ができない。画面
が小さく複数人では見られ
ない。

△

⑪施工ステップ動画 施工順番を視覚的に示す。 大学関係者
協力会社

2019.10
～
2020.4

LUMION
業務を分担し、短期集
中で組み上げることが
できた。

⑨と同様の効果が得ら
れた。

安価
使用頻度が高かった。
計画進捗に合わせ、2パター
ン作成。

なし。 ◎

Step4 【出来形管理】

⑫自動計測器
　（型枠精度管理）

3D型枠データを基に自動追尾
し、型枠建込位置のガイドを行
う。精度測定する。

協力会社
2020.3
～
2020.5

Revit及びそのア
ドオン
pointLayout

実測作業に高い能力を
発揮。
ソフトウェア準備に時間
を要した。(.rvtで準備
し.nvsで実行)

実測作業は、誰でもで
きる手軽さ。

高価
BIMデータが現場と直結し
ているので、信頼度が高い。1
人でできる。

データ形式とソフトの扱い方
に慣れるのに時間がかかる。
測定点の準備はRevitで実
施しなければならない等。

◎

現場とBIMオペが1問1
答を繰り返す方式で進
めたので、建設的で後
戻りが少なかった。

BIM活用項目

2019.7
～
2020.10

ArchiCAD
Teams活用

3次元の取り合いが可
視化され、理解しやす
い。3次元で部材の移動
や形状変更が早い。

-
施工図その他と直結。
仕上工事との取り合いにも
影響。

なし。 ◎
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１９８３年１０月　（発足時名称：VE専門委員会）
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