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東京都市大学 建築・都市デザイン学部 都市工学科

2022年 土木学会 契約管理技術セミナー

第4回（2限目）

五艘隆志

2022.12.20. 

倫理・社会規範委員会 建設マネジメント委員会

工程管理ソフトウェアを活用した
契約管理技術

スケジュール管理能力の向上策

１）時間的計画と管理 (Time Scheduling & Control)

工事開始期日、完成期日、中間完成期日等の時間的前
提条件を基にプロジェクト遂行計画を立案し、管理してゆ
くための機能．

２）工事遂行資源計画と管理
(Resource Scheduling & Control)

工事遂行資源（労務・材料・建設機械・資金）の割り当て

(Resource Allocation)や平準化(Resource Leveling)等の

資源活用計画と管理機能．

スケジュール管理 (Schedule Control)の概念

テキスト「建設契約管理の理論と実践（下）」pp.200⁻222参照
草柳俊二：21世紀型建設産業の理論と実践-国際建設プロジェクトのマネジメント
技術-，山海堂，20０１, p.111
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システム構築によるマネジメント精度の向上
コスト管理と工程管理及び契約管理の連携

【工事資源の変化分析】

工事資源(労務･材料・機械）の
変化による工事進捗への

影響量を分析する

【工事資源の変化分析】

工事資源(労務･材料・機械）の
変化による工事進捗への

影響量を分析する

【工事進捗の変化分析】

工事進捗変化による工事資源
（労務･材料・機械）への

影響量を分析する

【工事進捗の変化分析】

工事進捗変化による工事資源
（労務･材料・機械）への

影響量を分析する
時間・進捗の変化時間・進捗の変化

工事コストの変化工事コストの変化

コスト管理

工程管理

契約管理

相
関
管
理

草柳俊二：定量的分析を基盤とした国際建設プロジェクトの契約管理，土木学会論文集
No.609/VI-41, 87-98, 1998.12
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契約管理の基盤は施工計画

プロジェクト遂行管理標準

契約管理標準
安全管理 品質管理

ｺｽﾄ管理時間管理

施工計画書、工事費内訳書、約定工程表の3点セットの充実と
連携は契約管理だけでなく、品質･安全･生産性の確保の基盤

契約成立

施工計画書
（生産性管理基盤）

スケジュール表
（時間管理基盤）

工事費内訳書
（コスト管理基盤）

五艘，濱田，日浦，草柳：我が国の公共工事における品質管理システムの問題点と改善策
策定に関する研究，建設マネジメント研究論文集Vol.15 pp.191-205,2008
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工程変更に関わる請求の種類
1） 作業遅延による請求：Prolongation Claim

クリティカルアクティビティーの延長に関わるものであり、完成期
日延長となる。最も直接的な工期延長請求。追加費用請求を伴
う可能性がある。

2） 生産性低下による請求：Disruption Claim

作業効率低下に起因するもの。全てのアクティビティーの延長に
関わるもので、必ずしも完成期日延長の結果とはならない。追加
費用請求が伴う。

3） 工程促進による請求：Acceleration Claim

工程促進に関わる追加費用の請求。工程促進（acceleration）の

実行ならびこの請求を有効とするためには、受発注者間の事前
同意が必要。

工程分析は約定工程表との相違を明らかにすること
草柳俊二：詳説「公共工事標準請負契約約款」建設契約管理の理論と実践，日刊建設工業
新聞社，2020, p.205

スケジュール管理手法
１．バーチャート(Bar Chart)

第一次世界大戦中にヘンリー・ガントによって開発されたもの。

ガント・チャートともいう。横軸に時間をとり横棒で進捗状況を表す。

２．ネットワークプランニング（Network planning）

クリティカルパスメソド (C.P.M.；Critical Path Method)

1950年代後期に米国デュポン社が中心となって開発

 日本がこの手法を導入したのは1965年。大手建設企業がスタン
フォード大学等に人材派遣し、技術を習得。

 米国ではコンピューターによる管理がされていたが、日本ではコン
ピューターが高額であったため、手計算で対応した。

 米国では工事資源管理機能を活用し契約管理を実施。契約管理
の概念が希薄の日本では時間管理機能のみの活用となった。
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Develop Work Breakdown Structure (WBS)

1000住宅建設

作業構造の明確化

 工事を段階的に細分化
 作業全容を体系的に捉える
 8／80の原則
 工事数量総括表，実施予算

書，経理，各項目の連携

1123
コンクリート

1122
型枠組立

1121
鉄筋組立

レベル４

レベル１

1110
敷地整備

1210
基礎工事

1220
躯体工事

1230
屋根

1310
機械

1320
電気

1410
内装

1420
外装

レベル3

1122‐C
コンクリート

1122‐B
型枠組立

1122‐A
コンクリート

レベル5

レベル2

1100
準備工

1300
設備工事

1400
仕上工事

1200
構造

コード付けで
体系化を図る

草柳俊二：詳説「公共工事標準請負契約約款」建設契約管理の理論と実践，日刊建設工業
新聞社，2020, p.201（図-40）

１．バーチャート

工事項目

1 計画
2 設計
3 旧塀撤去
4 塀残材片付
5 植栽決定・調達
6 池の掘削
7 テラス基礎
8 庭石据付
9 植栽工事

10 テラス工事
11 池底コンクリート工事

12 片付
備考

1 2 3 4
造園工事

2013 14 15 167 8 17 18 199 10 11 125 6

各作業の開始と完了
とプローは把握出来
るが、各作業の相関
関係が把握できない

草柳俊二：詳説「公共工事標準請負契約約款」建設契約管理の理論と実践，日刊建設工業
新聞社，2020, p.202（図-41）
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プロジェクトマネジメント能力向上の基本策
 1990年代に入り、時間（Time）とコスト（Cost）を連携させ、時

間管理と工事資源管理が同時に行える、使い易いプロジェク
トマネジメントのソフトウエアーが市販されるようになった。

Microsoft Project （一般プロジェクト用）

Primavera （プラント工事や大型プロジェクト用）

 ソフトウェアーは各作業項目（Activity）に必要となる労務、機
械、材料の作業資源（Work resources） を組み込み、時間の

変化によって工事資源がどの様に動くかを瞬時に把握できる
機能を備えている。

 時間，コスト，工事資源は相互に連動するというプロジェクトマ
ネジメントの基本原則を踏まえた設計となっている。

 これらのソフトウェアーを使いこなす能力を身に付ければプロ
ジェクトマネジメント能力は格段に向上する。

（参考）MS-Projectの価格（2022.12現在）

https://www.microsoft.com/ja-jp/microsoft-365/project/compare-microsoft-
project-management-software?activetab=tabs:primaryr1
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（参考）MS-Projectの価格（2022.12現在）

https://www.microsoft.com/ja-jp/microsoft-365/project/compare-microsoft-
project-management-software?activetab=tabs:primaryr2

（参考）Primaveraの価格（2022.8現在）

https://www.taradigm.com/how-much-does-primavera-p6-cost/

$3,520＋$774
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（参考）Primaveraの価格（2022.8現在）

https://www.taradigm.com/how-much-does-primavera-p6-cost/

$3,850＋$874

ブラウザ利用可能なバージョン

クリティカルパスをバーチャート上に表示

赤いバーはクリティカルタスク

縦方法の矢印は作業順序
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スケジュール，リソース，コストの連携管理

「先行タスク」
作業順序

「リソース名」
機労材

「コスト」各タスクで使う
リソースの単価から自動算出

スケジュール，リソース，コストの連携管理

「タスク情報」
各タスクで使うリソースの

数量×単価からコスト計算

各タスクの詳細

プロジェクトあたりのリソース数上限 700,000
プロジェクトあたりのタスク数上限 400,000

タスク当たりのリソース数上限 制限の記載なし

https://support.microsoft.com/ja-jp/office/microsoft-project-
%E3%81%AE%E4%BB%95%E6%A7%98-71e29e86-28dd-4582-a578-6506c5cc603a

15

16



9

CPMスケジュール管理

工事項目

1 塀残材片付
2 旧塀撤去
3 植栽工事
4 植栽決定・調達
5 テラス工事
6 テラス基礎
7 計画
8 設計
9 池の掘削

10 庭石据付
11 池底コンクリート工事

12 片付
備考

6 8
造園工事

17 18 199 10 11 1251 2 3 4 2013 14 15 167

Work sequence Free float

Critical Path

草柳俊二：詳説「公共工事標準請負契約約款」建設契約管理の理論と実践，日刊建設工業
新聞社，2020, p.203（図-42）

同じ内容をMS-Projectで表記

「先行タスク」：自身が入力
作業順序（Work Sequence）
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同じ内容をMS-Projectで表記

「余裕期間」：自動計算される
次作業に影響を与えない余裕期間（Free Float）

3日間
1日間

1日間

2日間
2日間

クリティカルパス（連続するクリティカルタスク）を赤表示

スケジュール管理のルール （１）

工事項目

1 塀残材片付
2 旧塀撤去
3 植栽工事
4 植栽決定・調達
5 テラス工事
6 テラス基礎
7 計画
8 設計
9 池の掘削

10 庭石据付
11 池底コンクリート工事

12 片付
備考

751 2 3 4 2013 14 15 166 8
造園工事

17 18 199 10 11 12

受注者の責による工程遅延
発注者の責による工程遅延

池エリアに大きな玉石
1.5日間の遅延発生

完
成
期
日

草柳俊二：詳説「公共工事標準請負契約約款」建設契約管理の理論と実践，日刊建設工業新聞
社，2020, p.206（図-43）
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スケジュール管理のルール （１）

工事項目

1 塀残材片付
2 旧塀撤去
3 植栽工事
4 植栽決定・調達
5 テラス工事
6 テラス基礎
7 計画
8 設計
9 池の掘削

10 庭石据付
11 池底コンクリート工事

12 片付
備考

751 2 3 4 2013 14 15 166 8
造園工事

17 18 199 10 11 12

受注者の責による工程遅延
発注者の責による工程遅延

完
成
期
日池エリアに大きな玉石

1.5日間の遅延発生

遅
延
完
成
期
日

草柳俊二：詳説「公共工事標準請負契約約款」建設契約管理の理論と実践，日刊建設工業新聞
社，2020, p.206（図-43）

同じ内容をMS-Projectで表記

当初

竣工
17日目

17日
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同じ内容をMS-Projectで表記

「池掘削」作業の分割と，遅延条件の設定

竣工
17日目

17日

同じ内容をMS-Projectで表記

遅延（発注者責任）1.5日間の設定

竣工
19日目

（18.5日）

18.5日（自動計算）
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スケジュール管理のルール （2）

工事項目

1 塀残材片付
2 旧塀撤去
3 植栽工事
4 植栽決定・調達
5 テラス工事
6 テラス基礎
7 計画
8 設計
9 池の掘削

10 庭石据付
11 池底コンクリート工事

12 片付
備考

751 2 3 4 2013 14 15 166 8

造園工事
17 18 199 10 11 12

受注者の責による工程遅延
発注者の責による工程遅延

１日間のフロートあり

完
成
期
日

変
更
な
し

草柳俊二：詳説「公共工事標準請負契約約款」建設契約管理の理論と実践，日刊建設工業新聞
社，2020, p.207（図-44）

同じ内容をMS-Projectで表記

当初

竣工
17日目

17日
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同じ内容をMS-Projectで表記

「塀残材片付」作業の分割と，遅延条件の設定

竣工
17日目

17日

同じ内容をMS-Projectで表記

遅延（発注者責任）2日間の設定

竣工
17日目

17日
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スケジュール管理のルール（３）

工事項目

1 塀残材片付
2 旧塀撤去
3 植栽工事
4 植栽決定・調達
5 テラス工事
6 テラス基礎
7 計画
8 設計
9 池の掘削

10 庭石据付
11 池底コンクリート工事

12 片付
備考

751 2 3 4 2013 14 15 166 8
造園工事

17 18 199 10 11 12

受注者の責による工程遅延
発注者の責による工程遅延

植栽物の計画変更で3日間遅延

完成
期日

草柳俊二：詳説「公共工事標準請負契約約款」建設契約管理の理論と実践，日刊建設工業新聞
社，2020, p.208（図-45.1）

工事項目

1 塀残材片付
2 旧塀撤去
3 植栽工事
4 植栽決定・調達
5 テラス工事
6 テラス基礎
7 計画
8 設計
9 池の掘削

10 庭石据付
11 池底コンクリート工事

12 片付
備考

751 2 3 4 2013 14 15 166 8
造園工事

17 18 199 10 11 12

受注者の責による工程遅延
発注者の責による工程遅延

植栽物の計画変更（3日間）

完成
期日

工期
延伸

工期
延伸
請求
対象

スケジュール管理のルール（３）

草柳俊二：詳説「公共工事標準請負契約約款」建設契約管理の理論と実践，日刊建設工業新聞
社，2020, p.209（図-45.2）
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スケジュール管理のルール（４）

工事項目

1 塀残材片付
2 旧塀撤去
3 植栽工事
4 植栽決定・調達
5 テラス工事
6 テラス基礎
7 計画
8 設計
9 池の掘削

10 庭石据付
11 池底コンクリート工事

12 片付
備考

751 2 3 4 2013 14 15 166 8
造園工事

17 18 199 10 11 12

受注者の責による工程遅延
発注者の責による工程遅延

植栽物の調達遅延（3日間）

完成
期日

工期
遅延

工期
遅延
罰金
対象

草柳俊二：詳説「公共工事標準請負契約約款」建設契約管理の理論と実践，日刊建設工業新聞
社，2020, p.209（図-45.2）

同じ内容をMS-Projectで表記

当初

竣工
17日目

17日
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同じ内容をMS-Projectで表記

「植栽決定・調達」作業の分割と，遅延条件の設定

竣工
17日目

17日

同じ内容をMS-Projectで表記

遅延（発注者責任）3日間の設定

竣工
19日目

19日

33
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スケジュール管理のルール（５）

工事項目

1 塀残材片付
2 旧塀撤去
3 植栽工事
4 植栽決定・調達
5 テラス工事
6 テラス基礎
7 計画
8 設計
9 池の掘削

10 庭石据付
11 池底コンクリート工事

12 片付
備考

751 2 3 4 2013 14 15 166 8
造園工事

17 18 199 10 11 12

受注者の責による工程遅延
発注者の責による工程遅延

完成
期日

工期
遅延

工期
延伸
請求
対象
か

工期
遅延
罰金
対象

植栽物の計画変更（2日間）

植栽物の調達遅延（1日間）

草柳俊二：詳説「公共工事標準請負契約約款」建設契約管理の理論と実践，日刊建設工業新聞
社，2020, p.210（図-46.1）

スケジュール管理のルール（６）

工事項目

1 塀残材片付
2 旧塀撤去
3 植栽工事
4 植栽決定・調達
5 テラス工事
6 テラス基礎
7 計画
8 設計
9 池の掘削

10 庭石据付
11 池底コンクリート工事

12 片付
備考

751 2 3 4 2013 14 15 166 8
造園工事

17 18 199 10 11 12

受注者の責による工程遅延
発注者の責による工程遅延

完成
期日

工期
遅延

工期
延伸
請求
対象
か

工期
遅延
罰金
対象

植栽物の計画変更（2日間）

植栽物の調達遅延（1日間）

草柳俊二：詳説「公共工事標準請負契約約款」建設契約管理の理論と実践，日刊建設工業新聞
社，2020, p.211（図-46.2）
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同じ内容をMS-Projectで表記

当初

竣工
17日目

17日

同じ内容をMS-Projectで表記

「植栽決定・調達」作業の分割と，遅延条件の設定

竣工
17日目

17日

37
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同じ内容をMS-Projectで表記

遅延（受注者）1日間→遅延（発注者）2日間 の設定

竣工
19日目

19日

スケジュール管理のルール（７）

工事項目

1 塀残材片付
2 旧塀撤去
3 植栽工事
4 植栽決定・調達
5 テラス工事
6 テラス基礎
7 計画
8 設計
9 池の掘削

10 庭石据付
11 池底コンクリート工事

12 片付
備考

751 2 3 4 2013 14 15 166 8
造園工事

17 18 199 10 11 12

受注者の責による工程遅延
発注者の責による工程遅延

完成
期日

工期
遅延

工期
延伸
請求
対象
か

工期
遅延
罰金
対象

植栽物の計画変更（1日間）

植栽物の調達遅延（2日間）

草柳俊二：詳説「公共工事標準請負契約約款」建設契約管理の理論と実践，日刊建設工業新聞
社，2020, pp.212-213（図-47.1，図-47.2）
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スケジュール管理のルール（８）

工事項目

1 塀残材片付
2 旧塀撤去
3 植栽工事
4 植栽決定・調達
5 テラス工事
6 テラス基礎
7 計画
8 設計
9 池の掘削

10 庭石据付
11 池底コンクリート工事

12 片付
備考

751 2 3 4 2013 14 15 166 8
造園工事

17 18 199 10 11 12

受注者の責による工程遅延
発注者の責による工程遅延

完成
期日

工期
遅延

工期
延伸
請求
対象
か

工期
遅延
罰金
対象

植栽物の計画変更（3日間）

植栽物の調達遅延（3日間）

草柳俊二：詳説「公共工事標準請負契約約款」建設契約管理の理論と実践，日刊建設工業新聞
社，2020, pp.214-215（図-48.1，図-48.2）

日本の建設工事のスケジュール管理

 遅延が発生した場合、受注者はそれまでの工
程表は廃棄し、工期に間に合わすための新た
な工程表を作成し提出する。

 “変化”は原型が
残されていなけれ
ば分からない。

 契約条件の変化
による時間的変化
が分析できない。

 追加費用と工期延
伸請求の基盤が
ない。 工期遅延の原因分析は成されず、論理基盤

の異なる工程表が次々と作成される。

工程表が実質的に契約図書に含まれる場合は、正当な理由
が無い限り、受注者がその内容を勝手に変更は出来ない。

 約款第3条「工程表は受発注者を拘束しない」。
これは「約定工程表」は存在しないと同義。

 完成期日を守るための工程管理は全て受
注者の裁量に任せられている。
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U
nsustainable

BIM技術の活用メカニズム

設計
Design

(technology)

施工
Construction
(technology)

企画・計画
Planning

(technology)

維持・運営
Operation & 
Maintenance

Sustainable

Integrated 
technologies
統合技術

Virtual Construction
仮想施工

Virtual Construction 仮想施工
㎜単位の模型作成と、これに基づく実験実証と同じ機能を持つ

43

44



23

TAESUNG社提供講義風景(2022.12.17)
“BIM Based Construction Management”

↑Kim Sunghoon社長

施工計画の作成 Why do we need virtual construction technology ?

45

46



24

Before After

Interference 
between Rebar 
and Anchorage

Effects of 3D Fabrication Model

Pre-check of Interference : Digital Mock-up Test

2D 鉄筋図面

図面精度検証
Drawing Accuracy Review

施工性審査
Constructability Review

加工図作成
Shop Drawings

鉄筋計画ツール
Rebar Authoring Tools

自動数量計算
Automatic Quantities  Calculation

数量算出
Quantities Calculation

鉄筋の最適使用化
Optimization of Rebar Arrangement

経済的施工法の検討
Economical Mock-up Test

鉄筋のロス削減
Minimization of  Rebar  loss

鉄筋管理データ

コストダウン
Cost Down

3D 鉄筋立体図

Process of 3D Fabrication Model & Shop Drawings
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BIMを活用したプロジェクトマネジメント

2D CAD
工程表と積算機能を持つプロジェクト

マネジメントソフトと連動させる

4D＝3D ＋時間管理

試 算 調 書
B A L A N C E  S H E E T  :  T A R G E T  B U D G E T  V S . F O R E C A S T E D  C O N S T R U C T IO N  C O S T

(1 9 9 5 .0 7 .3 1 )

M A L E  S E A W A L L  P R O J E C T P A G E    1
D IV IS IO N (1 ):D IR E C T  W O R K

実 施 予 算 出 来 高 残 工 事 実 施

（ Ｂ Ｑ 対 応 ）対 応 原 価 対 応 原 価 予 定 原 価 差 額
C O S T ITEM T ar g e t B u dg e t C os t T o D ate C os t T o C om pl e ti on For e c as te d C o n s t. C os t B alan c e

U N T Q TTY EQ U IV A L EN T (Y EN ) Q TTY EQ U IV A L EN T (Y EN ) Q TTY EQ U IV A L EN T (Y EN ) Q TTY EQ U IV A L EN T (Y EN ) Q TTY EQ U IV A L EN T (Y EN )

C O D E D ES C R IP TI O N U /P A M O U N T U /P A M O U N T U /P A M O U N T U /P A M O U N T (M )= U /P A M O U N T

(A ) (B )= C /A (C ) (D ) ( E)= F/D (F) (G ) ( H )= I /G (I) (J ) ( K )= L /J ( L )= F+ I A -J (N )= B - K (O )= C - L

1 1 1 1 0

D i r e c t  W o r k
Ea r t h  W o r k
D e m o l i s h . S e a w a l l
o n  S h o r e

m 3 4 ,4 5 0 6 6 0 2 ,9 3 7 5 ,6 7 1 7 2 4 4 ,1 0 6 1 ,9 1 5 6 6 0 1 ,2 6 4 7 ,5 8 9 7 0 8 5 ,3 7 0 -3 ,1 3 9 -4 8 - 2 ,4 3 3

1 1 1 2 0

D i r e c t  W o r k
Ea r t h  W o r k
D e m o l i s h . S e a w a l l
o f f  S h o r e

m 3 3 ,2 3 8 2 ,3 7 3 7 ,6 8 4 2 0 3 2 ,8 4 2 5 7 7 0 0 0 2 0 3 2 ,8 4 2 5 7 7 3 ,0 3 5 -4 6 9 7 ,1 0 7

1 1 2 1 0

D i r e c t  W o r k
Ea r t h  W o r k
Ex c a v a t i o n
o n  S h o r e

m 3 2 ,3 8 1 8 6 0 2 ,0 4 8 8 5 4 6 9 6 5 9 4 1 ,6 2 5 8 6 0 1 ,3 9 8 2 ,4 7 9 8 0 4 1 ,9 9 2 -9 8 5 7 5 6

A M O U N T  = * 1 0 0 0

5D＝3D CAD＋時間管理
＋ コスト管理

3D CAD

Virtual Construction 仮想施工
 施工計画の妥当性証明
 施工性・安全性検証
 契約管理に必要な事実証明

我が国でのBIMの有効活用策

必要策はコンサル契約にBIM業務を組み入れ、
適切コストを支払うシステムを確立する。

BIMの有効性は企画・計画、
設計段階からの導入。

コンサルタントが作成したBIMデータ
を施工者に伝達し活用して行く。

設計・施工分離
案件の場合は
コンサルタント
業務から導入。

基本設計から取
り組む設計施工
一括の大型案件

を増加させる
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国際プロジェクトでのBIM活用目的
１．プロジェクト計画

■事業実現性調査（F/S）や実施計画の精度向上

２．設計
■概念設計、基本設計、詳細設計、製作設計の各段階での活用
■性能設計の実施、検証、精度向上

３．施工：仮想施工(Virtual construction)による生産性の向上
■施工性分析、安全性検証
■干渉調査（鉄筋、ダクト、埋め込み物、地下埋設物等）
■契約管理：追加費用や工期延伸請求対応。契約紛争解決

４．維持補修
■維持補修作業の生産性検証

５．契約管理
■追加費用と工期延伸の請求基盤の確定

（時間，コスト，資源管理の連携必須）
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