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研究の目的

施工におけるプロダクトモデルの活用に関する検討を行う。

研究の目的

① 現場データの３次元化 ： ３Dの有用性の認識

② プロダクトモデルの構築 ： 形状以外のプロパティの活用② プロダクトモデルの構築 ： 形状以外のプロパティの活用

③ モデルを用いた工程・出来形・出来高管理の実施

④ デ タ交換 検証④ データ交換の検証



IFCシールドとはIFCシールドとは
IFCとは・・・
IFCは非営利の国際組織IAI (International Alliance for Interoperability)によって策定された3次元建物モデ

デ デ デルデータの標準規格であり、BIMデータをソフトウェア間で連携する際の標準データ規格として注目されている。
2000年以降、海外においてIFCを活用した実証実験・実プロジェクトが行われてきており、2005年には国際標準の
準ISO規格(ISO/PAS-16739)となり、標準規格としての地位を固めつつある。IFCは標準策定のフェーズを終え、
実用化・普及の段階にあるといえる。

IFCシールドとは・・・
シールドトンネルを対象としたプロダクトモデルで大阪大学
矢吹教授により開発中（正式なIFC規格としてはまだ採用さ矢吹教授により開発中（正式なIFC規格としてはまだ採用さ

れていない）。シールドトンネル本体をはじめ、地盤や仮設
備等を幅広く網羅している。

プロダクトモデルを利用することでプ
ロセス間、アプリケーション間でデー
タ共有が可能タ共有が可能



プロダクトモデルによる一元管理プロダクトモデルによる一元管理

設計データ(2D)

プロダクトモデルの理想的な活用

3次元モデル

設計デ タ(2D)

設計データ(3D)設計デ タ(3D)

積算設計

解析帳票出力

プロダクトモデル

プロダクトモデルを利用することでプロセス間、アプリケーション間で
データ共有が可能

解析



IFCシールドの利用イメージIFCシールドの利用イメージ
プロダクトモデルの理想的な活用

シミュレーション
計測 タリ グと 連携•周辺構造物との位置関係

•施工工程の可視化
•重機等の干渉チェック

（換気所内のマシンの回転チェック
など）

計測モニタリングとの連携
•計測箇所の把握
•計測結果の可視化
•土圧計測
•変位計測

土量算出
•計画土量の算出
•実績土量の管理

プロダクトモデル

など）

3Dデータによる形状管理

•変位計測

数量算出

ＩＦＣシールド3Dデータ

デ タ る形状管
・線形等のパラメータを変更し、自
動的に3Dデータを再構築
・3Dデータから簡易2D図面を作成

数量算出
•セグメント等の部材数量自動算出
•コストの算出

工程管理
施 進捗を可視化

セグメント等の部材
トレーサビリティ 発注者説明資料

・施工進捗を可視化
・施工履歴管理

•製造年月日

•コスト
•型
•数量 など

発注者説明資料
•品質管理帳票
•出来高帳票

プロダクトモデルを利用することでプロセス間、アプリケーション間で
データ共有が可能



利用ソフトウエア

業務で用いられているソフトウエアを用いて IFCシールドの

利用ソフトウエア

業務で用いられているソフトウエアを用いて，IFCシ ルドの
実務での利用を試行する。利用したソフトウエアは以下の通り。

① AutoCAD Civil3D ：【空間要素の作成】
現場基本データの３次元化

線形構造物のモデル化 掘削→ 線形構造物のモデル化・掘削
② AutoCAD Revit Structure ：【物理要素の作成】

プロダクトモデルの構築プロダクトモデルの構築
→ 構造物構成要素の作成

プロダクトデータの構築
IFCシールドスキーマの割り当て

③ AutoCAD Navisworks ： モデルを用いた工程・出来形
管理のシミ レ ション管理のシミュレーション



シールドトンネルの概要シールドトンネルの概要



シールドトンネルと地層表現の概要シールドトンネルと地層表現の概要



シールドトンネルの概念的プロダクトモデルシールドトンネルの概念的プロダクトモデル

今回の研究では メインクラスである「トンネル」を対象とし今回の研究では，メインクラスである「トンネル」を対象とし，
セグメント構築による工程・出来高管理の適用を検証



今回の研究の手順今回の研究の手順

設計データの３次元化設計デ タの３次元化
周辺地形データの入手

施工においてモデルにおける現場のヒアリング調査 施工においてモデルにおける
どのクラスを多用するか

施工データの組込み

プロパティのカスタマイズ

プロダクトデータの作成

施工デ タの組込み

現場への適用



3Dデータ構築対象（実験対象現場）3Dデータ構築対象（実験対象現場）

②

①



デ タ作成手順データ作成手順



1. トンネル部

大井方面

Ⅲ-130_仮セグメント構造図

大橋方面

トンネル区間

Ⅰ-08-13_縦断線形



2. 高架部

V-01～02_橋梁一般図

高架橋（一部）

V-26～27_上部工構造一般図



3. ボックスカルバート部

Ⅳ 049 ボ クスカルバ ト部Ⅳ-049-ボックスカルバート部

ボックスカルバート

Ⅳ-010-大橋U型擁壁部



4. シールドマシン

Ⅲ-122_後方設備構造図

シールドマシン

Ⅲ-121_シールドマシン構造図



5. セグメントリング

  

Ⅲ-02-06 TypeⅠ・Ⅱ-2・Ⅱ-3 構造図・Ⅲ 02 06_TypeⅠ Ⅱ 2 Ⅱ 3 構造図
シール・継手詳細図

セグメントリング A型セグメントⅢ-02-06_TypeⅠ・Ⅱ-2・Ⅱ-3 構造
図・シール・継手詳細図



6. 大井北換気所

Ⅱ-8_構造一般図

大井北換気所（箱型オブジェクト）

Ⅱ-32_構造一般図



3Dデータの完成状況





第一階層 第二階層 第三階層 第四階層 第五階層 第六階層 第七階層 第八階層 第九階層 第十階層 第十一階層 第十二階層 優先度 利用例（いつ、どこで、だれが、どのように、等）

プロジェクト

組織 施工開始前（工事事務所開設時）

立地

支障物件（地上） 1 着手前：発注者提供図書→施工者確認・調査

地盤 　　〃

地質 1 　　〃

地下水 1 着手前：発注者提供図書→施工者確認・（追加）調査

線形 1 着手前：発注者提供図書→施工者確認・（追加）調査

ド ﾞ ﾞ ﾞ ﾞ 注後詳細 計 施 者 注者

地質にはＮ値をはじめと

して、設計に必要なﾃﾞー

ﾀや定数がある

スキーマの
シールドトンネル ﾃﾞｻﾞｲﾝﾋﾞﾙﾄﾞ（受注後詳細設計(施工者））→発注者承認

立坑 　　〃

立坑躯体 1 　　〃

土留壁 1 　　〃

付帯構造物 2 　　〃

供用施設 2 　　〃

トンネル 1 　　〃

シールド鋼殻 1 　　〃

一次覆工 1 　　〃

リング 1 　　〃

セグメント 1 　　〃

Kセグメント 1 　　〃

セグメ ト

スキ マの
検証

Aセグメント 1 　〃

Bセグメント 1 　　〃

継手構造* 2 　　〃

セグメント継手 2 　　〃

リング継手 2 　　〃

防水工 　　〃

シール工 　　〃

コーキング工

ボルト孔防水工

裏込め注入 ﾃﾞｻﾞｲﾝﾋﾞﾙﾄﾞ（受注後詳細設計(施工者））→発注者承認

内部構造梁 　　〃

梁構造 2 　　〃

鉄筋等増強 2シールド工事らしい表現

本ﾄﾝﾈﾙにはｺｰｷﾝｸﾞや

ﾎﾞﾙﾄ孔の防水はありま

せん
二次覆工省略型ｾｸﾞﾒﾝﾄ

につき、二次覆工はな

鉄筋等増強 2 　〃

付帯構造物 3 　　〃

供用施設 3 　　〃

裏込め注入 　　〃

補助工法(発進・到達防護工） 1 　　〃

支障物件（地下） 着手前：発注者提供図書→施工者確認・（追加）調査

仮設備 ﾃﾞｻﾞｲﾝﾋﾞﾙﾄﾞ（受注後詳細設計(施工者））→発注者承認

施工設備 　　〃

シールドマシン 　　〃

シールド本体 1 　　〃

附属機構 2 　　〃

掘削機構 2 　　〃

切羽安定機構 2 〃

シールド工事らしい表現

にしました
裏込め注入は一次覆工

の要素

切羽安定機構 2 　〃

推進機構 2 　　〃

セグメント組立機構 1 　　〃

油圧、電機、制御 2 　　〃

ストックヤード 　　〃

掘削土砂運搬設備 　　〃

材料運搬設備 　　〃

電力設備 　　〃

照明設備 　　〃

連絡通信設備 　　〃

換気設備 　　〃

安全通路及び昇降設備 　　〃

給排水設備 〃給排水設備 　〃

消火設備及び防火設備 　　〃

ガス対策設備 　　〃

発進・到達・回転扛上設備 　　〃

揚重設備 　　〃

裏込め注入設備 　　〃

作業台車 　　〃

二次覆工設備 　　〃

圧気設備 　　〃

運転制御設備 　　〃

泥土処理設備 　　〃

流体輸送設備 　　〃

泥水処理設備 〃

本現場に無いものは取

り消し線を入れました

泥水処理設備 　〃

礫処理設備 　　〃

環境保全対策 　　〃

安全衛生管理 　　〃

計測システム 　　〃

測量 　　〃

計測データ 　　〃

掘進管理データ 　　〃

掘進日報 　　〃

リング報 　　〃

計測管理データ 　　〃

計測計画書 　　〃

計測結果報告 〃計測結果報告 　〃

近接構造物計測データ 　　〃

路面計測データ 　　〃

セグメント計測データ 　　〃

地盤計測データ 　　〃

工程 1 　　〃

知識

設計関連資料 ﾃﾞｻﾞｲﾝﾋﾞﾙﾄﾞ（受注後詳細設計(施工者））→発注者承認

施工関連資料 工事中随時、JV職員

竣功関連資料 竣工時、監理技術者及び現場代理人

工事記録 　　〃

論文 工事中・竣工後、大林組職員



スキーマの検証 (1/2)
第一階層 第二階層 第三階層 第四階層 第五階層 第六階層 第七階層 第八階層 第九階層 第十階層 第十一階層 第十二階層 優先度

プロジェクト

組織 施

立地

支障物件（地上） 1 着

地質にはＮ値をはじめと

して、設計に必要なﾃﾞー

スキ マの検証 (1/2)

支障物件（地上） 着

地盤 　

地質 1 　

地下水 1 着

線形 1 着

シールドトンネル ﾃ

立坑 　

、設計 必要なﾃ

ﾀや定数がある

例えば「裏込め注入」のクラ
スはリングのサブクラスの方

立坑躯体 1 　

土留壁 1 　

付帯構造物 2 　

供用施設 2 　

トンネル 1 　

シールド鋼殻 1 　

次覆 1

が望ましい

一次覆工 1 　

リング 1 　

セグメント 1 　

Kセグメント 1 　

Aセグメント 1 　

Bセグメント 1 　

継手構造* 2継手構造* 2 　

セグメント継手 2 　

リング継手 2 　

防水工 　

シール工 　

コーキング工

ボルト孔防水工

本ﾄﾝﾈﾙにはｺｰｷﾝｸﾞや

ﾎﾞﾙﾄ孔の防水はありま

せん
二次覆工省略型ｾｸﾞﾒﾝﾄ

につき 二次覆工はな
ボルト孔防水工

裏込め注入 ﾃ

内部構造梁 　

梁構造 2 　

鉄筋等増強 2 　

付帯構造物 3 　

供用施設 3 　

シールド工事らしい表現

にしました

につき、二次覆工はな

裏込め注入は一次覆工

の要素
裏込め注入 　

補助工法(発進・到達防護工） 1 　

支障物件（地下） 着

仮設備 ﾃ

の要素



スキーマの検証 (2/2)スキ マの検証 (2/2)
補助工法(発進・到達防護工） 1 　　

支障物件（地下） 着

仮設備 ﾃﾞｻ

施工設備施工設備 　　

シールドマシン 　　

シールド本体 1 　　

附属機構 2 　　

掘削機構 2 　　

切羽安定機構 2 　　

推進機構 2推進機構 2 　　

セグメント組立機構 1 　　

油圧、電機、制御 2 　　

ストックヤード 　　

掘削土砂運搬設備 　　

材料運搬設備 　　

電力設備 　　

照明設備 　　

連絡通信設備 　　

換気設備 　　

安全通路及び昇降設備 　　

給排水設備 　　

消火設備及び防火設備 　　

ガ 策ガス対策設備 　　

発進・到達・回転扛上設備 　　

揚重設備 　　

裏込め注入設備 　　

作業台車 　　

二次覆工設備 　　

圧気設備圧気設備 　　

運転制御設備 　　

泥土処理設備 　　

流体輸送設備 　　

泥水処理設備 　　

礫処理設備

本現場に無いものは取

り消し線を入れました



セグメントのプロパティセグメントのプロパティ

セグメントのマッピングファイルセグメントのプロパティ



Revit Structureでのスキーマの代用Revit Structureでのスキーマの代用
 

I fcRelDefinedByType.Relating

Typeで代用して他の（IfcBeamTypeで代用して他の（IfcBeam
やIfcWallなど）オブジェクト属性

を継承するか
ObjectType attributeから新規
でオブジェクト属性を定義する

ことで当該属性を持たせる。

IfcBuildingElementProxy代用

IfcBuildingElementProxy代用

IfcBuildingElementProxyとは

IfcBuildingElementProxyにて
多くが代用可能

IfcBuildingElementProxyとは
IfcBuildingElementを継承、未定義の構造物要素を表現する場合に使用される。

IfcBuildingElementとは
構造物を構成するすべての要素に対して共通の属性を定義。



セグメントデータ【Revit Structure】から【 】
IFCを出力する操作手順



① Revit Structureでセグメントリングのデータを読み込む

１．書き出しの選択

① Revit Structureでセグメントリングのデータを読み込む
② 画面左上のアプリケーションメニューを開き

メニュー項目の【書き出し】を選択
③ 【書き出し】メニ 内から【IFC】を選択③ 【書き出し】メニュー内から【IFC】を選択



① 2 1 【IFC】を選択後 【IFCを書き出し】ダイアログを開く

２．データの保存

① 2-1 【IFC】を選択後，【IFCを書き出し】ダイアログを開く
② 2-2 【ファイルの種類】からIFC形式を選択後，保存する



IFCによるデータ交換IFCによるデータ交換

RevitSuructure Google SketchUpIFCRevitSuructure Google SketchUpIFC
IfcBuildingElementProxy

IFCによるデータ交換
RevitStructure → Google Sketchup



SketchUpのプラグイン

※注意 ： Google SketchUp との連携

pのプラグイン
http://www.ohyeahcad.com/ifc2skp/index.php

をインストールすることで，SketchUpでIFCの読み込みが可能



工事シミ レ シ ン工事シミュレーション



立坑部仮設組み立て順序



シールドマシン折り返し（立坑部）



工程（出来高）管理への適用 (1/4)工程（出来高）管理への適用 (1/4)



工程（出来高）管理への適用 (2/4)工程（出来高）管理への適用 (2/4)



工程（出来高）管理への適用 (3/4)工程（出来高）管理への適用 (3/4)



工程（出来高）管理への適用 (4/4)工程（出来高）管理への適用 (4/4)



工程（出来高）管理への適用工程（出来高）管理への適用

セグメント施工単価もセグメント施工単価も
データとして内在

→ コスト管理も可能



XMLによるExcelでの工程出力XMLによるExcelでの工程出力



IFCシールドがもたらす機能IFCシールドがもたらす機能

設計図書
(2D‐CAD)

程管理

プロダクトモデル
他のCAD

IFC３次元化
(3D‐CAD)

工程管理
出来形管理
出来高管理

アプリケーション

(3D CAD)
資機材管理
品質管理

調達

アプリケーション
(Excel など)

「見える化」

• IFCシールドを用いることにより，必ずしもCADを用いて設
計図書や施工状況を確認する必要は無くなる可能性

新しいプロダクトモデルのユ スケ スが生まれる可能性• 新しいプロダクトモデルのユースケースが生まれる可能性



3Dデータを基にしたＧＣ



結 論結 論

1 工事シミ レ シ ン1. 工事シミュレーション

• 実施工程に基づき工程シミュレーションを実施
• ガントチャートだけでなくロケーションベース（線形

座標ベースの工程管理も可能）

2. データ交換の有用性の確認

• 異なるアプリケーション間でのデータ交換の確認• 異なるアプリケ ション間でのデ タ交換の確認

3. スキーマ適用時の問題点の抽出

4.プロダクトモデルの現場施工での実用化の可能性の

確認確認



d bPresented by Dr. Furuya

Thank You !Thank You !


