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ており，事実
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定管理者であ

時良好な状態

(2) NEXCO

NEXCO 中

年 3 月 17 日

194 万台が利

NEXCO 中日

おり，東京，

道路や名神高

速道路を管理

理する高速道

過しているう

NEXCO 中

点で 5,718橋

達している．

項目

営業延

建設延

利用台

通行料金

国交

部

区分 

Ⅳ 
緊急

段

Ⅲ 
早期

段

Ⅱ 
予防

段

Ⅰ 健
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どの権限を代行

実行為である補
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(4) 維持管理

NEXCO 中

術や仕組みに

提として，2

2029 年度まで

このように高

定められてお

高速道路の維

トしなければ

NEXCO 中

て健全度を判

安全性に直結

ジメントにお

検判定会議で

の判定案が提

レードと健全

会議と呼ばれ

て対策が必要

策検討会議に

点検判定会

の 2）と点検

2）には，構

点検展開図に

ている．対策

状位置周辺の

可能な限り正

は変状の状況

表

年度

2018（現

2028（10年
2033（15年
2038（20年

表-4 点

開催頻度 

成立要件 

出席者 

理マネジメン

中日本は，機構

による維持管理

2060 年度まで

での特定更新

高速道路の維持

おり，NEXCO

維持管理に有効

ばならない． 

中日本では，点

判定している．

結するため，N

おける最も重要

では，初めに点

提示され，点検

全度が決定する

れる会議と同

要と確定された

にて検討される

会議に提示され

検展開図であ

構造物や変状の

には構造物の展

策の要否（健全

の構造や荷重，

正確に把握する

況写真と簡易な

表-3 機構との協

度 

在） 

年後） 

年後） 

年後） 

点検判定会議と

2ヶ月に 1回 

保全・サービ

全計画担当課

び支社保全計

なお，支社保

は，保全・サ

とができる．

上記成立要件

画課担当社員

支社担当課社

員），維持修

員） 等． 
その他，社内

トにおける課

構との協定に基

理状況が概ね

での維持管理費

新等工事費を定

持管理に使用

O 中日本はこ

効に活用し，

点検判定会議

健全度判定

NEXCO 中日本

要な意思決定

点検実施者に

検判定会議の

る．点検判定

日に開催され

た変状の対策

る． 

れる主な資料

る（図-1）．点

の諸元や写真が

展開図に変状

全度）を判定

環境，事故

る必要がある

な位置図から

協定に基づく事

維持管理費 

634億円 

612億円 

617億円 

612億円 

と対策検討会議の

ビスセンター所長

課長の 3名のうち

計画課長． 
保全計画課長が出

サービス事業部内

 

件に示す他，支社

員，補修担当課社

社員，保全管理員

修繕業務従事者

内外の専門技術者

課題 

基づき，現在

継続する場合

費と修繕費，

定めている（表

できる費用は

の限られた資

適切にマネジ

と呼ばれる会

定は橋梁の修繕

本の維持管理

定の一つである

よる変状グレ

討議を経て変

定会議は，対策

，点検判定会

の内容と時期

料は点検報告書

点検報告書（

が記されてお

状の位置が図示

定するためには

故に至る危険性

ものの，現時

健全度を判定

事業費
2） 
修繕費 

1,432億円

1,047億円

298億円

296億円

の開催条件
6） 

長，技術副所長

ち 2名以上の出席

出席できない場

内で代理を立て

社の照査者，保

社員，点検実施

員（グループ会

（グループ会社

者を招いてもよ

在の技

合を前

及び

表-3）．

は予め

資源を

ジメン

会議に

繕費や

理マネ

る．点

レード

変状グ

策検討

会議に

期が対

書（そ

（その

おり，

示され

は，変

性等を

時点で

定せざ

るを

健全

NE

これ

の変

議と

催で

さな

こと

評価

ネジ

3.

(1)

BI

agem

至る

ター

報を

ステ

CIM

に属

費 

円 

円 

円 

円 

長，保

席及

場合

てるこ

保全計

施者，

会社社

社社

よい． 

図

を得ず，必要に

全度を評価して

NEXCO 中日本

れらの橋梁を 5

変状の健全度を

と対策検討会議

で約 5時間を費

なければ開催で

とは実質的に不

価できる方法の

ジメントにおけ

健全度評価

BIM/CIMとは

IM/CIM（Build

ment）とは，計

る一連の建設生

ー上に再現した

を共有すること

テムの効率化

Mモデルとは，

属性情報を付与

図-1 点検報告書

に応じて構造図

ているのが実情

本の管理する橋

5 年毎に点検す

を評価しなけれ

議は 2 ヶ月毎に

費やしているが

できない会議に

不可能であり，

の構築が，NE

ける重要な課題

へのBIM/CIM

は

ding/Constructio

計画，調査，

生産システムに

た CIM モデル

とにより，社会

・高度化を図

施設の形状を

与した仮想のデ

書（その 2）（上

図面や現地状況

情である． 

橋梁は約 5,70

するため，毎

ればならない

に開催してお

が，表-4に示す

にこれ以上の

短時間で適切

EXCO 中日本の

題の一つであ

Mの導入 

on Information M

設計，施工，

に，対象施設

ルを導入し，関

会資本におけ

図るものである

を 3 次元で再現

デジタルモデル

（上）と点検展開

況を確認し，

0 橋であり，

毎年約 1,200 橋

．点検判定会

おり，1 回の開

す条件を満た

時間を費やす

切に健全度を

の道路管理マ

った． 

Modeling, Man-

維持管理に

をコンピュー

関係者間で情

る建設生産シ

る 8）．なお，

現したモデル

ルである． 

開図（下）
6） 

橋

会

開

た

す

を

マ

-

に

ー

情

シ

ル
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(2) 点検判定

NEXCO 中

切に評価する

る限り正確に

ではその場で

ことができな

を 3 次元で再

あれば，点検

ることが可能

BIM/CIM を導

全度を評価す

(3) 点検判定

建設生産シ

国土交通省が

このガイドラ

ステム全体に

であり，橋梁

したものでな

の 3次元モデ

容は示されて

検判定会議に

ルの詳細度

や 3次元モデ

った． 

BIM/CIMの

ー上に再現し

梁は多種多様

ルトや鉄筋な

量は膨大であ

仮想のデジタ

材を正確にモ

一方，健全度

橋梁部材のモ

時点では，図

度を評価して

も多種多様で

情報を付与す

ある． 

以上の理由

では，対策の

に要する労力

決定すること

めに必要性の

低い部材はモ

よって有効性

定会議へのBI

中日本が管理す

るためには，健

に把握する必要

で現地にある実

ないことが最大

再現して変状

検判定会議の場

能となる．以上

導入すること

する方法の構築

定会議へのBI

システムへの

がガイドライン

ラインは計画か

における情報の

梁の健全度評価

ない．そのため

デルの作成方法

ていない．NE

に BIM/CIMを

（何をどの程度

デルに付与する

の 3次元モデル

した仮想のデジ

様な部材を組み

などの部材も含

ある．そのため

タルモデルでも

モデル化するた

度を適切に評価

モデル化が必要

図-1に示した点

ている．また，

であり，3 次元

するためには付

由から，点検判

の要否を判断す

力の観点から部

とを基本方針

の高い部材はで

モデルを簡略化

性と効率性を両

M/CIMの導入

する橋梁の健全

健全度評価に

要があるもの

実際の橋梁（

大の課題であ

状情報を紐づけ

場でも構造や

上の理由から

とによって，短

築を試みた． 

M/CIMの導入

BIM/CIM の導

ン 8)を公表し

から維持管理

の流通を目的

価のような具

め，このガイ

法や付与する

EXCO 中日本が

を導入するため

度，詳細にモ

る情報を具体

ルは，対象施

ジタルモデル

み合わせて構

含めると橋梁

め，コンピュ

も，橋梁を構

ためには膨大

価するために

要である訳で

点検展開図と

橋梁の維持

元モデルに橋梁

付与する情報

判定会議への

するための必

部材の詳細度

とし，対策の

できる限り正確

化，又はモデ

両立させるこ

入目的 

全度を短時間

必要な情報を

の，点検判定

実橋）を確認

った．一方，

けた CIM モデ

周辺状況を確

，点検判定会

短時間で適切

入方針 

導入に関して

ている．しか

理に至る建設生

に作成された

具体な行為を対

ドラインには

情報等の具体

が開催してい

めには，3次元

デル化するの

体に決める必要

設をコンピュ

ルである．実際

構成されており

を構成する部

ーターで作成

構成するすべて

な労力を要す

は必ずしも全

はない．実際

変状写真から

持管理に関する

梁や変状に関

を選定する必

の BIM/CIM の

要性とモデル

と付与する情

要否を判断す

確にモデル化

ル化しないこ

とにした． 

間で適

をでき

定会議

認する

実橋

デルで

確認す

会議に

切に健

ては，

かし，

生産シ

たもの

対象と

は橋梁

体な内

いる点

元モデ

のか）

要があ

ュータ

際の橋

，ボ

部材の

成する

ての部

する．

全ての

際，現

ら健全

る情報

関する

必要が

の導入

ル作成

情報を

するた

化し，

ことに

4.

(1)

橋

て安

いる

討し

3

橋梁

形の

梁本

せて

用状

とか

現況

(2)

詳

なる

めの

詳細

a)

表

本体

応じ

な形

全度

断し

があ

れて

傷し

久性

きる

本体

3次元モデル

橋梁部材の分

橋梁は構成する

安全性に与える

る 3次元モデル

した． 

次元モデルに

梁の 3次元モデ

の 3つに分類し

本体，検査路や

ている部材は橋

状況は対策の要

から桁下を含む

況地形モデルと

詳細度の比較

詳細度は，橋梁

るモデルを 3案

の必要性とモデ

細度を選定した

伸縮装置 

表-5に伸縮装置

体の材質によっ

じて形状や寸法

形状から種類を

度判定に用いる

した．また，伸

あり，非排水タ

ている．止水構

して漏水が生じ

性に影響を与え

る程度にモデル

体や止水材はボ

図-2

ルの作成 

分類 

る部材や材料，

る影響が異なる

ルは部材の種類

における橋梁部

デルは，橋梁本

し，上部工と下

や落下防止柵の

橋梁附帯工に分

要否を判断する

む橋梁周辺の地

として分類した

較検討 

梁を構成する部

案程度設定し，

デル作成に要す

た． 

置の詳細度比較

って鋼製とゴム

法が異なるもの

を概ね判別でき

る 3次元モデル

伸縮装置には排

タイプは伸縮装

構造は変状が生

じると桁や橋脚

えるため，止水

ル化することと

ボルト等で取り

橋梁 3次元モデ

変状の程度や

るため，点検判

類毎にモデル

部材の分類を図

本体，橋梁附

下部工を構成す

のように橋梁本

分類した．ま

る上で重要な情

地形もモデル化

た． 

部材の種類毎

対策の要否

する労力の観

較事例を示す

ム製に大別され

のの工場製品

きるため，詳細

ルとして適切

排水タイプと非

装置の下に止水

生じやすく，止

脚に水が掛か

水構造も主な構

とした．一方

り付けられて

デルの部材分類

や位置によっ

判定会議に用

の詳細度を検

図-2 に示す．

帯工，現況地

する部材は橋

本体に付帯さ

た，桁下の利

情報であるこ

化対象とし，

に詳細度の異

を判断するた

点から適切な

．伸縮装置は

れ，伸縮量に

であり，主要

細度 100は健

ではないと判

非排水タイプ

水構造が施さ

止水構造が損

り，橋梁の耐

構造が判別で

，伸縮装置の

いるが，取付

類
9）

っ

用

検

地

橋

さ

利

こ

異

た

な

は

に

要

健

判

プ

さ

損

耐

で

の

付
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ボルトや後打

には膨大な労

ィテール）は

伸縮装置と

3次元モデル

b)  鋼鈑桁橋

鋼鈑桁橋の

って構成され

梁は断面形状

を作成できる

く，補剛材や

化することと

接などの継手

化しないが，

識できるよう

3）． 

c)  PC床版橋

PC はコン

ある．多くの

埋設され，外

状がほぼ一定

詳細度 

概要 

・本

ル

・本

・鉄

ル

モデル 

図-

打ちコンクリー

労力を要するた

はモデル化しな

と同様の手順で

ルの内容（詳細

橋の床組み 

の床組みは，鋼

れている．鋼鈑

状が一定であ

るため，主桁，

やガセットプレ

とした．一方，

手構造はモデル

添接板による

うに添接板は

橋のPC鋼材 

ンクリート，鉄

の場合，鉄筋

外面に表れな

定であり，比較

100
本体と後打ちコ

ル化し，止水構

い． 
本体と後打ちコ

ぞれ矩形に簡略

る． 
鉄筋やボルト等

ル化しない． 

-3 床組みのモ

ートの鉄筋な

ため，このよ

ないこととし

で検討した代

細度）を以下に

鋼製の桁や梁

鈑桁橋の床組

り，比較的容

横桁，対傾

レート等も図

桁を接合し

ル化に労力を

る桁の接合箇

はモデル化する

鉄筋，PC 鋼材

と PC 鋼材は

い．PC 橋の桁

較的容易にモ

（簡易） 
コンクリートをモ

構造はモデル化

コンクリートはそ

略化してモデル

等の細目構造はモ

モデル化（鋼鈑桁

どをモデル化

うな細目構造

た． 

表的な橋梁部

に示す． 

の組み合わせ

組みを構成する

容易に 3次元モ

構，横構だけ

面に従ってモ

ているボルト

要するためモ

所がモデルか

ることとした

材による複合材

コンクリート

桁と床版は断

デル化できる

表-5 詳細度

モデ

化しな

それ

ル化す

モデ

・本体

ル化

い．

・本体

る．

・鉄筋

ル化

桁橋）

化する

造（デ

部材の

せによ

る桁や

モデル

けでな

モデル

トや溶

モデル

から認

（図-

材料で

ト内に

断面形

るため，

桁と

一方

正確

デル

縮力

下や

形態

コン

が，

る．

るが

を正

PC 中

は，

こと

d)

変

る場

険性

おい

断さ

度の検討事例

200（準詳

体と後打ちコン

化し，止水構造

 
体は上面に継目形

 
筋やボルト等の細

化しない． 

と床版は図面に

方，鉄筋はコン

確にモデル化す

ル化しないこと

力を与える PC

や超過によって

態が異なる．そ

ンクリート表面

変状の原因推

以上の理由か

が，コンクリー

正確にモデル化

中空床版橋の

コンクリート

とによってモデ

 現況地形 

変状が生じた橋

場合，コンクリ

性がある．その

いて重要な情報

された場合，対

（伸縮装置）

詳細） 
クリートをモデ

造はモデル化しな

形状を描画す

細目構造はモデ

図-4 PC鋼材配

に従って外形を

ンクリート中に

するためには膨

ととした．PC

C 構造の最重要

てコンクリー

そのため PC 構

面のひび割れ形

推定や対策検討

から，PC 鋼材

ート内に 3 次元

化するには結

のようにコンク

ト表面に PC 鋼

デル化しても良

橋梁部材の下に

リート片の落下

のため，桁下の

報の一つである

対策方法を検討

デ

な

デ

・本体，後

構造をモ

・本体は継

化する

・止水構造

化する

・鉄筋やボ

ル化し

配置位置のモデ

をモデル化す

に多数配置され

膨大な労力が

C 鋼材はコンク

要部材であり

ト表面に現れ

構造では PC 鋼

形状との関係把

討において非

材はモデル化す

元的に配置さ

結構な労力を要

クリート表面が

鋼材の配置位置

良いことにし

に人が立ち入

下等によって事

の利用状況は健

る．また，対策

討しなければ

300（詳細）

後打ちコンクリ

モデル化する．

継手形状を 3次
． 
造は止水材の形

． 
ボルト等の細目

ない． 

デル化（PC中空

ることとした

れ，これらを

かかるためモ

クリートに圧

，緊張力の低

るひび割れの

鋼材の配置と

把握すること

常に重要とな

することとす

れた PC 鋼材

要するため，

が平らな場合

置を描画する

た（図-4）． 

ることができ

事故に至る危

健全度判定に

策が必要と判

ならないが，

 
リート，止水

 
次元でモデル

形状をモデル

目構造はモデ

空床版橋）

た．

を

モ

圧

低

の

な

す

材

合

る

き

危

に

判
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この際，車両

策方法を検討

ため橋梁の周

こととした．

施工中に度々

異なっている

水のための溝

柵が設置され

限される．そ

の蓋や立ち入

することにし

5.  3次元モ

(1) 3次元モ

前章にて述

現した仮想の

を付与するこ

健全度等の変

検判定会議で

3 次元モデ

ル化する方法

ある．3 次元

は橋梁モデル

の，モデル化

等の欠点があ

しなければ情

できる利点が

報の付与につ

小限に留め，

した． 

(2) 変状マー

前項の方針

る情報は変状

図-5

両や徒歩によっ

討するための重

周辺は現況が確

桁下や側道は

々内容が変更さ

る場合も多い．

溝や第三者の立

れおり，これ

そのため，車両

入り防護柵の門

した（図-5）．

モデルに付与

モデルへの変状

述べた 3次元モ

のデジタルモデ

ことができる．

変状情報を 3次

で効率的に健全

デルに情報の付

法と②電子ファ

元モデルに情報

ルと同時に情報

化に労力を要す

ある．一方，②

情報が確認でき

がある．そのた

ついては，①に

その他の変状

ーカーの設置

針を踏まえ，橋

状の位置，番号

5 現況地形の

ってアクセス

重要な情報の

確認できる程

は橋梁本体の

されるため，

また，桁下

立ち入りを防

らによって車

両や人の進入

門扉は現地に

 

与する情報の

状情報の付与方

モデルはコン

デルであるた

変状の位置

次元モデルに

全度を決定す

付与する方法

ァイルを参照

報を付与する場

報を視認でき

することやモ

②の方法では

きないのの，

ため，3 次元

にて付与する

状情報は②に

と点検報告書

橋梁モデルに

号，健全度の

モデル化（桁下

できるか否か

一つである．

程度にモデル化

施工後に整備

図面と現地状

を含む周辺に

防止するための

車両や人の進入

条件となる排

合わせてモデ

の検討 

方針 

ピューター上

め，モデルに

，種類，グレ

付与できれば

ることができ

には，主に①

する方法の 2

場合，①の方

る利点がある

デルが煩雑と

モデルをクリ

簡易に情報を

モデルへの変

変状情報を必

て付与する方

書（その2）の

変状をモデル

3つに限定し

下状況） 

かは対

その

化する

備され，

状況が

には排

の防護

入が制

排水溝

デル化

上に再

に情報

レード，

ば，点

きる． 

①モデ

2つが

方法で

るもの

となる

ック

を付与

変状情

必要最

方針と

参照 

ル化す

した．

変状

マー

によ

変状

近傍

一

書

は電

のデ

クリ

うに

た C

定会

デル

(3)

3次

会議

大き

対策

る労

ルに

CIM

低く

状は球形の変状

ーカーを変状が

よって変状の発

状マーカーは色

傍に変状番号を

一方，変状の種

（その 2）に記

電子ファイル

データベースに

リックすること

にした．このよ

CIM モデルを

会議に提示され

ルから確認でき

 構造図面，点

次元モデルに

議に提示するこ

きく向上すると

策の要否を判断

労力の観点から

について検討

M モデルから

，モデル化に

図-6 橋梁モ

ク

変

クリック

状マーカーとし

が発生している

発生位置を視認

色によって健全

を表示した（図

種類や大きさ，

記録されている

（Microsoft Exc

に保存されてい

とによって対象

ように 3次元モ

を作成すること

れている点検報

きるようになっ

点検カルテ，変

に情報を付与し

ことによって，

と見込まれる．

断するための必

ら有効性と効率

したものであ

は，対策の要

に労力を要する

デルに付与した

リックによるフ

状マーカー 

※

点

対

ク 

してモデル化

る部材表面に設

認できるよう

全度を識別で

図-6）． 

写真等の情報

る．点検報告

cel）として N

いるため，変状

象ファイルを参

モデルに変状情

とによって，現

報告書（その

った． 

変状一覧の参

した CIMモデル

点検判定会議

前述のとお

必要性とモデル

率性が両立す

ある．そのため

要否判断に対す

る細目構造な

た変状マーカー

ファイル参照 

判定区分
AA
A
A1
A2
B
C
OK

※変状マーカーの

点検要領●)の判定

対して設定． 

し，この変状

設置すること

にした．また

きるようにし

報は点検報告

書（その 2）

NEXCO中日本

状マーカーを

参照できるよ

情報を付与し

現在の点検判

2）を CIMモ

参照 

ルを点検判定

議の効率性が

り本論文は，

ル作成に要す

する CIM モデ

め，本論文の

する必要性が

どの情報を把

ー（上）と 

⾊

の色は旧

定区分に

状

た，

し，

告

本

を

よ

し

判

モ

定

が

す

デ

の

が

把
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握することが

の低い情報で

もある．その

CIM モデルか

も NEXCO 中

保存されてい

にした．ただ

梁単位で整理

らの資料を参

をクリックす

ようにした

4.  今後の

現地の実橋

モデルを点検

定の高度化と

CIM モデル

実施できない

えば，鋼橋の

重の繰り返し

の位置関係を

において非常

の間が床版で

関係を把握す

ルは仮想のデ

部を消去する

係が把握でき

本論文では

と効率化を目

いて検討した

に導入するこ

化と効率化が

図-7 構

ができない．対

でも健全度を評

のため，構造図

から参照でき

中日本のデータ

いるため外部参

だし，これらの

理されているた

参照するための

することによっ

（図-7）． 

展望 

橋を再現して

検判定会議に提

と効率化を大

は仮想のデジ

いことでも仮想

の疲労変状は路

し載荷によって

を把握するこ

常に重要となる

で覆われている

することは容

デジタルモデル

ることによって

きる（図-8）．

は点検判定会議

目的に橋梁のモ

たが，橋梁の

ことによって，

が図れる可能性

構造図面，点検カ

対策の要否判

評価するため

図面，点検カ

きるようにした

タベースに電

参照により情

の情報は変状

ため，橋梁モ

のボタンを配

って電子ファ

て変状等の情報

提示すること

大幅に向上する

ジタルモデルで

想で実施する

路面を通行す

て生じるため

とが変状の原

る．しかし，

るため，走行

容易ではない．

ルであるため

て簡単に走行

 

議における健

モデル化や情

CIM モデル

様々な場面

性が期待でき

カルテ，変状一

断において必

に必要となる

ルテ，変状一

た．これらの

電子ファイルと

報を付与する

状単位ではなく

デルの近傍に

配置し，このボ

イルが表示さ

報を付与した

により，健全

ると予想され

であり，実橋

ことができる

る車両による

，走行車両と

因推定や対策

実橋では路面

行車両と桁との

一方，CIM

，床版と舗装

行車両と桁の位

健全度判定の高

報を付与方法

を維持管理の

で維持管理の

る． 

一覧の参照ボタン

必要性

る場合

一覧は

の資料

として

ること

，橋

にこれ

ボタン

される

CIM

全度判

れる．

橋では

る．例

る輪荷

と桁と

策検討

面と桁

の位置

モデ

装の一

位置関

高度化

法につ

の現場

の高度

あと

本

BIM

みた

CIM

効性

本高

文で

トン
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る．
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