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国土交通省は2024年4月に「i-Construction2.0～建設現場のオートメーション化～」を策定
し，2040年度までに生産性を1.5倍向上させる目標を公表した．鋼橋においては設計データ
を工場製作にデータ連携するプロセス改革の取り組みが進められている一方で，図面不整合

による部材の再製作や手戻りによるロスが一定数で発生している．本稿では鋼橋のデータ連

携を活用した3Dモデリングの生産性向上と，3Dモデルを用いたフロントローディング技術
によって手戻り防止を目指した取り組みについて述べる．

While efforts are underway to reform the steel bridge process by linking design data to
factory fabrication, there is still a certain amount of loss due to remanufacturing of parts
and rework caused by inconsistencies in drawings. This paper describes efforts to
improve the productivity of 3D modeling by utilizing data linkage for steel bridges and to
prevent rework through front-loading technology using 3D models.
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１．はじめに  

 国土交通省は 2024 年 4 月に「i-Construction2.0～建設現場のオートメーション化～」を策定し，2040 年度ま

でに生産性を 1.5 倍向上させる目標を公表した．鋼橋においては設計データを工場製作にデータ連携するプロ

セス改革の取り組みが進められている一方で，図面不整合による部材の再製作や手戻りによるロスが一定数

で発生している．本稿では鋼橋のデータ連携を活用した 3D モデリングの生産性向上と，3D モデルを用いた

フロントローディング技術によって手戻り防止を目指した取り組みについて述べる． 

２．データ連携による鋼橋 3D モデリング技術の開発 

フロントローディングとは，設計や施工の初期段階に負荷をかけ

て工事途中の手戻りを防止し確実な工程の進捗を目指す取り組み

である．鋼橋の設計・施工における主な工程と開発したデータ連携

とフロントローディング技術を図-1 に示し，以下順に紹介する． 

（１）鋼橋 CIM システム 

自動設計システムから出力される鈑桁橋の構造情報を数値化し

た「設計情報属性ファイル」の読み込み機能の実装により，これま

で設計図面を読み取って手作業で数値入力していた従来作業を不

要とした．箱桁橋のデータ連携は 1 年後の実装予定としている．ジャッキアップ補強材や吊金具など自動設計

にはない情報は追加入力して主構造の 3D モデルを完成させる．また検査路を構成する部材ピッチの自動入力

機能の実装により，鈑桁橋の付属物を含めた 3D モデル作成時間の 50%短縮が可能となった（図-2）． 

（２）鋼橋干渉チェックシステム 

部材どうしの衝突や近接箇所を自動で検出して

レポートに一覧表を出力することができる．これ

までは 3D モデルの目視による確認やレビューソ

フトウェアを用いた部材名指定による人的作業で

実施していたため不具合箇所の見逃しが発生する

ことがあった．本システムにより干渉チェック作

業にケアレスミスがなくなり，設計品質の向上と

ともに不具合箇所の早期発見が可能となった． 

（３）設計図面作成システム 

3D モデルを後工程の自動原寸システムや施工シミュレーションに活用するには「3D モデルの正確性」が重

要となる．3D モデルから 2 次元図面を変換出力できる本シ

ステムの開発により，3D モデルの確からしさのチェック作

業にかかる作業時間を 40%削減するとともに，3D モデルに

一致した設計図面の作成が可能となった． 

３．フロントローディング技術の開発 

（１）橋梁架設シミュレーションシステム 

本システムによりクレーンの基本動作や吊荷の旋回作業
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図-3．橋梁架設シミュレーションシステム 

図-1．設計施工フローと開発システム 

図-2．鋼橋 3D モデリングフロー 
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を直感的に操作可能とした．また地組みした橋梁部材を吊り上げて旋回し架設が完了するまでのキーフレー

ム登録，定格荷重の安全率やアウトリガー反力の算出，レポート出力機能の実装により，従来の手作業による

シミュレーション作成に比べて 50%の工程短縮を実

現した．また吊荷の過負荷や地盤の支持力不足による

クレーンの転倒リスクを可視化できるため，より安全

な施工計画の作成が可能となった（図-3）． 

（２）メタバース橋梁施工シミュレーションシステム 

鋼橋の工場製作において，部材が密集した狭隘部の

溶接施工には入念な事前検討が行われる．従来は発泡

スチロールで実寸大のモックアップを作成して，施工

前に「溶接姿勢がとれるか」どうか等を検証していた．

3D モデルを，VR（仮想現実）空間に読み込んで溶接

施工検証が可能な本システムの開発によりモックア

ップ制作を不要とし 70%の工程短縮を実現した（図-

4）．HMD（ヘッドマウントディスプレイ）や身体に装

着したセンサーと 3D モデルが干渉した場合は，警告音でプレイヤーに知らせる機能がある．また離れた地域

にいる職員同士がインターネットの VR 空間上に集合し，「作業アバター」の姿勢を操作して施工検討が可能

な機能の実装により，施工性の良し悪しの判断の客観性が増した．さらに 3D モデルハンドリング技術を生か

して動的干渉チェック機能も実装した．本機能により VR 空間に既設環境を構築し新設部材を搬入する際の経

路上での空間シミュレーションが可能となり，より綿密な施工計画を作成することが実現した（図-5）． 

（３）3D モデルの現場重畳システム 

MR（複合現実）は 3D モデルや設計図面を実寸で

現実空間に投影する技術である．鋼橋 CIM システム

で作成した付属物の 3D モデルを本システムに変換し

て鋼桁仮組立て検査時に投影することで現地施工時

の不一致を事前に確認し対策することが可能である

（図-6）．また MR デバイスを装着し目の前に投影さ

れた配筋図面を見ながら鉄筋を配置していく作業に

活用した．従来は設計図面から鉄筋ピッチを読み取っ

て底面にマーキング作業をしてから配筋作業をする

必要があったが，本システムを用いることで配筋図を

読み取ることが不要となり，品質向上に加えて配筋作

業の生産性が 20%向上した（図-7）． 

４．おわりに 

これまでは 3D モデル作成に多くの時間を要してい

たため，本来必要なシミュレーション作業に十分な時間を取れない課題があったが，鋼橋の連携データ活用に

よって 3D モデリング時間を 50%削減し，設計照査の早い段階で干渉チェックが可能となった．また 3D モデ

ルを用いたフロントローディングシステムの開発により，クレーン架設シミュレーションや溶接シミュレー

ション作業の生産性が 30～50%向上した．引き続き鋼橋のデータ連携による 3D モデリング作業のさらなる生

産性向上と，3D モデルを活用した施工のリハーサル技術により，図面不整合を起因とする手戻りゼロを目指

すとともに，鋼橋におけるデータ連携を進め i-Construction2.0 の目標達成に貢献していく． 

図-6．MR 重畳システムによる付属物検査 

図-7．MR 重畳システムによる床版配筋施工 

図-4．メタバース橋梁施工シミュレーションシステム 

図-5．メタバース機能と動的干渉チェック機能 
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