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1. はじめに 

 機械設計・製造分野では1970年代からCAD(Computer 

Aided Design)とCAM(Computer Aided Manufacturing)，

CAE(Computer Aided Engineering) を 統 合 化 し た

CIM(Computer Integrated Manufacturing)が推進され、その

中で3D-CADも利活用されていった。建築分野でも、

CIM(Computer Integrated Manufacturing)などの情報化技

術によって建築生産の合理化に取り組んできた1）。さら

に、BIM(Building Information Modeling)が普及してきて

おり、意匠や構造、設備などの設計からFMなどの維持管

理まで幅広く利活用されている。一方、土木インフラ分

野に目を転じてみると2008年に策定された「CALS/ECア

クションプラン」の中でICT（情報通信技術）を活用し

た建設生産システムの構築を目指して3Dデータの利活

用が押し進められたものの十分に浸透せず、今もなお２

Dデータの利用が多い状況にある。実務の現場での電子

納品、情報化施工、情報共有システムなどCALSE/ECに

よって一定の成果が得られたものの、一方でCALS/ECが

目指してきた調査〜計画〜設計〜積算〜施工〜維持管理

までの建設プロセスを一貫して情報化させるためのシス

テム構築については実現には至らず課題として残ってい

た2）。 

そのような中、2012年になると土木版BIMと呼ばれる

CIM(Construction Information Modeling)が国交省から提

唱された3）4）。CIMとは、施設や構造物の3Dの形状情報

にくわえ属性情報(材料・部材の仕様、性能、コストなど

の情報)を併せもつ建設情報モデルのことである。建設プ

ロセス全体で関連情報を一元的に共有・活用させること

により生産性の向上を図ることを目的としており、これ

はBIMの概念を参照している。CIM(Computer Integrated 

Manufacturing)は3D形状のみで、各々の形状に意味は持

たせていない3Dモデルを扱うことが主流であるのに対

し、BIM/CIM(Construction Information Modeling)は、3D形

状にくわえ材料・部材の仕様、性能、数量、コストなど

の属性情報(意味情報)を持たせた3Dモデルであるといえ

る。このような動向のもと、国交省は2012年にBIM/CIM

導入検討会を設立しており、BIMとCIMを一体的に捉え

ることで建設生産システム全体の効率化と生産性の向上

を目指している。 

2. 研究の目的 

 BIM/CIM は次元(軸)を「評価軸」として捉えている。

立体的な構造物を示す 3D にくわえ、「時間」軸を考慮し

た 4D や「コスト」軸を考慮した 5D を含めた活用の検討

が進められている。さらには、「維持管理」軸を考慮した

6D が出現し始めており 5）6）、我が国においても少子高齢

化、技術の伝承、施設の更新等の社会資本を取り巻く環

境が変化してきている中で BIM/CIM を活用した「維持

管理の効率化・高度化」が重要となっていくと考えてい

る。そこで、本研究では維持管理に焦点を当てた。 

 わが国では、高度経済成長期に大量の社会資本（イン

フラ）が整備・蓄積されてきた。これらの社会資本（イ

ンフラ）ストックは、建設後すでに 30〜50 年の期間を経

過していることから、今後、急速に老朽化が進行してい

くと想定される。このような状況を鑑みれば社会資本に

おける適切かつ効率的な管理と評価技術の高度化が一層

求められる状況にある。これまでの社会基盤施設におけ

る維持管理については、機能的な信頼度が直ちに大きく

損なわれるような事象が少なかったことから、損傷が発

生してから修繕などの対処をする「事後的管理」が行わ

れていた。しかし、今後、高齢化したストック（社会基

盤施設）が増大していくと致命的な損傷が発生する可能

性が飛躍的に高まる。そのような中、事後的な対処で万

全を期すことは困難であり、結果として安全性が大きく

損なわれる恐れがある。既存の構造物を効率的かつ適切

に維持・管理・更新していくためには、早期に修復が必

要な箇所を発見することにより、構造物の長寿命化を図

る「予防保全的管理」への転換が必要である。 

 予防保全的管理として構造物の機能を維持していくた

めには、検査〜計画〜工事という流れの中で、各種デー

タを蓄積するとともに、これらを常に最新のデータに更

新しておくことを継続的に実施していく必要がある。 

すでに構造物の老朽化が深刻な状況となっている米

国においては、BIM/CIM が土木分野でも実務レベルで展

開されはじめている。米国での土木に関わる発注者や設

計会社、ゼネコンなどを対象に行った調査では、実務で

の BIM/CIM 利用率は 2013 年には 52％になると予測され

ている 7）。このように BIM/CIM は、生産性向上の効果を

発揮するものとして期待されているだけでなく、すでに
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また、個別
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A Study on Maintenance Cycle Management using Three-Dimensional 

Information Models  

Application to the Railway bridges in West Japan Railway 
 

○Tomohiro SHIMIZU＊1 Shin YOSHIKAWA＊2      
Hideyuki TAKINAMI＊3 Tadamasa NAKAYAMA＊4 

 

Keywords : BIM/CIM, System development, Maintenance cycle management, 3D model and stereo photo 

 

Purpose and method of this study 

It is necessary to manage various data in order for maintaining bridge structures appropriately. In the usual 

maintenance management of the West Japan Railway, inspection and repair are carried out by referring to 2D 

drawings (extended elevation). However, the following problems exist. The first problem is that the 2D drawings 

(extended elevations) are only a schematic illustration without dimensions. The second is that those drawing are not 

shared in both repair and inspection. The third is that it is difficult to grasp in chronological order based on those 2D 

drawings.In this study, the authors developed a maintenance management system by using 3D bridge models. Also, 

the authors developed system that can easily make the 2D drawings (extended elevations) for management of the 

inspections and repairs. In addition, the validity of this system was confirmed by comparing with the conventional 

method.  

 

Main functions of this system 

(1)Construction of 3D bridge models：The initial rough bridge model is generated by selecting the type of structure 

from the list of prepared standard structures. A complex and precise bridge model can be generated by entering 

parameters for each part of the structure. 

(2)Photo management：It is possible to precisely place the photo images in 3D space because 3D models and photos 

can be matched using characteristic points such as the corners of the structural parts. 

(3)Inspection and repair management：This system is possible to trace the shape of damages and repairs on the photo. 

As previously mentioned, if the 3D model and the photos are integrated the shapes and position such as damages 

and repairs traced on the photos are reflected in the 3D model. In addition, this system can track the progress of each 

damage and repair by given it an ID number. 

(4)Output of 2D drawings (extended elevation)：This system can automatically output 2D drawings (extended 

elevation) from the bridge model as generated by entering the structure's parameters. In addition, the system can 

damage and repair points output their exact location, shape and quantity. 

 

Future development 

This system the engineers must manually enter the photo position in 3D space. This operations is a large part of the 

indoor work. In addition, the operation of tracing damages and repairs from photos is another major manual 

operation and also takes up most of the indoor work. Future development is needed for automation of photo 

positioning and damage and repair tracing. A potential solution would be to use image processing to extract 

automatically the damages and repairs shapes. 
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