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 一般国道227号渡島中山防災は、延長約1.4kmの防災対策事業である。内、約0.8kmは新中山ト

ンネル（仮称）であり、トンネル工事では、BIM/CIM技術を導入し、施工計画や品質管理段階

等で有効活用している。本論では、新中山トンネル工事におけるBIM/CIM技術の有効活用事例

をまとめ、さらに技術適用の課題点や今後の展望について報告する。 
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1.  まえがき 

 一般国道227号は、函館市から北斗市と厚沢部町を経

由して、江差町に至る延長約70kmの幹線道路であり、

工事箇所である渡島中山防災は、地すべり等による危険

箇所および現道隘路区間の解消を図り、道路の安全な通

行の確保を目的とした、延長1.4kmの防災対策事業であ

る（図-1）。 

 本論では、当区間のトンネル工事におけるBIM/CIM導

入事例や現場の工夫について報告する。また、BIM/CIM

導入に関する意見を受注者・発注者（工事担当者）にヒ

アリングを実施し、課題点や今後の方向性について検討

した結果も報告する。 

図-1 現場位置図 

 

2.  工事概要 

渡島中山防災事業に伴って新設される新中山トンネル

（仮称）は、現道の中山トンネル（L=740m）の南側に

位置するトンネル延長L=781m（工事延長L=1,100m）の

山岳トンネル（NATM・機械掘削工法）である（図-2）。 

 

図-2 新中山トンネル（仮称）の概要と位置図 

 

3.  地質概要 

 本トンネル区間の地質は新第三世紀中新世の木古内層

（泥岩・凝灰岩）が主体である。起点側では凝灰岩・泥

岩の互層となっており、終点側では凝灰岩・砂岩の地質

となっている。掘削支保パターンはCⅡとDⅠが70％以上

を占めており、比較的良好な地山区分となっている（図

-3）。 

一方で、当該地質の特徴として起点・終点とも坑口部

は軟質な崖錐堆積物が分布し、軟質な岩盤が脈状に分布

した地質であることからAGF等による掘削補助工法を行

い切羽の安定を図っている1)。 

このような地質的特徴をふまえて、安全・品質管理、

生産性向上の観点から、本工事では受注者希望型で 
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BIM/CIM技術を活用している。 

  

4. BIM/CIMの導入について 

 本節では、国土交通省が進めるBIM/CIMの推進目的・

現状と本工事におけるBIM/CIM導入の概要について報告

する。 

 

(1) BIM/CIMの推進と目的 

国土交通省では、インフラ分野の DX を推進する上で

中核となる i-Constructionを平成 28 年度より推進し、ICT 

の活用等により調査・測量から設計、施工、検査、維持

管理・更新までのあらゆる建設生産プロセスにおいて、

抜本的な生産性向上に取り組んでいる2)。 

ICTの活用のうち、BIM/CIMは建設生産・管理システ

ムの各段階において、3Dモデルを連携・発展させ、あ

わせて事業全体に携わる関係者間で情報を共有すること

で、生産性向上とともに品質確保・向上を目的とするも

のである。 

 

(2) 新中山トンネルにおけるBIM/CIMの概要 

本工事におけるBIM/CIMの対象工種（構造物）はトン

ネル工（NATM）及び坑門工である。実施内容として

CIMモデルの作成、干渉チェック、整合性確認や設計協

議・出来形管理、モデルへの属性付与、納品等である。 

 

(3) CIMモデル作成範囲と詳細度 

 CIMモデル作成範囲はトンネル本体工、坑門工を対象

とした。 本工事において、CIMモデルの作り込み度合を

表す詳細度については以下の通りである。また、CIMモ

デルの詳細度について、詳細度別の工種別の定義を表し

たものを図-4に示す。 

 

a)トンネル本体工は掘削補助工法やロックボルトを含ん

だ全体を詳細度400で作成する。 

b) 坑門工は配筋を含めた全体を詳細度400で作成する。 

c) 防災設備についてはその配置、寸法が確認できるよう

に詳細度300とする。 

d) 施工計画・仮設備計画で必要となる3Dモデルに対し

ては機械の配置や構造物の寸法等が確認できるように

詳細度300とする。 

 

図-4  BIM/CIM モデルの詳細度 

 

5. 新中山トンネル工事のBIM/CIM有効活用事例 

 

本工事におけるBIM/CIMの有効活用事例を各段階別で

報告する。また作成されたCIM モデルを各項目別に、詳

細使用用途、使用相手、使用頻度についてまとめたもの

を表-1に示す。 

 

(1) 施工計画（設計照査） 

 施工計画段階において、3Dモデルは主に設計照査に

活用されている。例えば、AGF鋼管とロックボルトの干

渉チェックが挙げられる（図-6）。従来では同一図面に

書き起こすことができず別々の図面で照らし合わせる必

要があり、把握に時間を要することが課題であった。

3Dモデルを作成することで、表現が困難であった相互

の位置関係や不可視部分を明確にでき、干渉部の把握が

容易となった。 

 

図-3 新中山トンネル（仮称）縦断図 

0 10 20 30 40 50
Ｎ値

0 20 40 60 80 100
ＲＱＤ

0 1 2 3 4 5

P波速度(Vp)km

Py=20MPa
E =2745MPa

Py=10MPa
E =4325MPa

0 10 20 30 40 50
Ｎ値

0 20 40 60 80 100
ＲＱＤ

0 1 2 3 4 5

P波速度(Vp)km

0 10 20 30 40 50
Ｎ値

0 20 40 60 80 100
ＲＱＤ

0 1 2 3 4 5

P波速度(Vp)km

360

DL=320

340

380

400

420

440

標
　
高
　(

ｍ)

(w)

Km

Akt

sf

2.5(km/s)

al

1.7(km/s)

2.0(km/s)

Ry

Aks

Km

B

Ktm

0.7～1.0(km/s)

al

0.30(km/s)

0.7～0.8(km/s)

0.3(km/s)

Km

2.4(km/s)

0.3(km/s)

sf

1.3～1.35(km/s)

1.8(km/s)

0.3(km/s)

2.1～2.3(km/s)

1.0(km/s)

2.2(km/s)

1.1～1.35(km/s)

(tl_c)

0.6～0.7(km/s)

tl

0.3(km/s)

0.3～0.35(km/s)
2.4～2.6(km/s)

0.75～1.1(km/s)

2.1～2.2(km/s)

(tl_s)

0.7～1.0(km/s)

2.2(km/s)

(w)

1.5(km/s)

0.25～0.3(km/s)

1.1～1.3(km/s)

0.4(km/s)

0.3(km/s)

Aks

360

340

380

400

420

440

標
　
高
　(

ｍ)

DL=320

SP=32920.0 CL

H25TB-1

dep=18.00 m

SP=32950.0 R-7.0

H25TB-2

dep=18.00 m

SP=32970.4 L-2.8

H24TB-1

dep=16.00 m
dep=9.00 m

H24TB-2
SP=32991.6 R-32.1

H25TB-3
SP=33000.0 R-7.0

dep=13.00 m

H25TB-4
SP=33030 R-7.1

dep=24.00 m

H25TB-5
SP=33655 R-7.0

dep=27.00 m dep=23.00 m

H25TB-6
SP=33689 R-11.0

SP=33698 L-23.0

dep=25.00 m

H25TB-7

SP=33715 CL
H25TB-8

dep=27.00 m

H26B-2
SP=33235.6 R-9.0

dep=44.00 m

H26B-3
SP=33488.0 R-10.0

dep=79.00 m

GH=356.11 m

GH=358.69 m

GH=358.65 mGH=363.83 m

GH=397.75 m

GH=377.41 m

GH=373.71 m
GH=359.87 m

GH=371.37 m

GH=363.28 m

GH=368.32 m

GH=361.94 m

0 10 20 30 40 50
Ｎ値

0 20 40 60 80 100
ＲＱＤ

0 1 2 3 4 5

P波速度(Vp)km

Py=1.34MPa
E =22.6MPa

Py=5.5MPa
E =245MPa

0 10 20 30 40 50
Ｎ値

0 20 40 60 80 100
ＲＱＤ

0 1 2 3 4 5

P波速度(Vp)km

Py=1.4MPa
E =13MPa

0 10 20 30 40 50
Ｎ値

0 20 40 60 80 100
ＲＱＤ

0 1 2 3 4 5

P波速度(Vp)km

Py=10MPa
E =404MPa

Py=2.14MPa
E =34MPa

0 10 20 30 40 50
Ｎ値

0 20 40 60 80 100
ＲＱＤ

0 1 2 3 4 5

P波速度(Vp)km

Py=8.8MPa
E =323MPa

Py=4.0MPa
E =139MPa

0

10
20

30
40

50

Ｎ
値

0

20
40

60
80

100

Ｒ
Ｑ
Ｄ

0

1

2

3

4

5

P波
速
度
(Vp)km

Py=5.0MPa

E =374MPa

Py=10MPa

E =768MPa

0

20

40
60

80
100

Ｒ
Ｑ
Ｄ

0

1

2

3

4

5

P波
速
度
(Vp)km

Py=20MPa

E =1113MPa

Py=20MPa

E =1429MPa

Py=12MPa

E =1298MPa

0 10 20 30 40 50
Ｎ値

0 20 40 60 80 100
ＲＱＤ

0 1 2 3 4 5

P波速度(Vp)km

Py=8.3MPa
E =155MPa

Py=15.6MPa
E =2105MPa

0 10 20 30 40 50
Ｎ値

0 20 40 60 80 100
ＲＱＤ

0 1 2 3 4 5

P波速度(Vp)km

Py=10MPa
E =1738MPa

0 10 20 30 40 50
Ｎ値

0 20 40 60 80 100
ＲＱＤ

0 1 2 3 4 5

P波速度(Vp)km

Py=3.4MPa
E =205MPa

(1.8～2.1km/s)

(1.0～1.4km/s)

(0.3～0.8km/s)

破砕帯

地層境界
破砕帯

坑門工坑門工

P
=3
3
69
8
.0
0

P
=3
3
69
2
.0
0

P
=3
2
92
3
.0
0 

P
=3
2
91
7
.0
0 

坑口(断)

sf

Km

Km

Akt

tl

P
=3
3
01
7
.0
0 

P
=3
3
03
4
.0
0 

P
=3
3
65
0
.0
0 

掘進方向

CⅡ-b DⅠ-b(断)DⅠ-b DⅡ

P
=3
3
54
9
.0
0 

P
=3
3
42
7
.0
0 

P
=3
3
58
0
.0
0 

P
=3
3
59
8
.0
0 

P
=3
3
37
7
.0
0 

DⅠ-b

P
=3
3
27
2
.0
0 

CⅡ-bDⅠ-b

P
=3
3
24
2
.0
0 

P
=3
3
13
7
.0
0

DⅠ-b坑口(断) 坑口 DⅡ

P
=3
3
06
4
.0
0 

CⅡ-b

(軟質部) (軟質部)

新
第

三
紀

凝灰岩・泥岩互層

Km

Akt

Ktm

木古内層

中新世 厚沢部層

木古内層

凝灰岩

泥岩

崖錐性堆積物

河川堆積物

地質時代

第

四
紀

完新世

～
更新世

現世

地　　質　　凡　　例

Aks厚沢部層

記号

B

al

Ry

tl

貫入岩類

盛土

地層名 地質名

砂礫・礫混じり砂

礫混じりｼﾙﾄ

粘性土混じり砂礫

砂岩・泥岩

流紋岩

粘性土混じり砂礫
礫混じり砂・礫混じりシルト

表層堆積物 sf ローム・礫混じりシルト

起点 終点
CⅡ,DⅠ区間 L=568.0m

至 函館市 至 江差町



YOSHIMURA Kazuki, NAKAMURA Yuki, HASEGAWA Motoki 

 

 

 
図-6 AGF鋼管とロックボルトの干渉部の3Dモデル 

 

 

(2) 施工管理 

3Dモデルに想定する工程表に対応する時間軸情報の

属性を付与したデータにより、工事の進捗の把握が可能

となる（図-7）。時間軸情報を付与することで施工ステ

ップごとの施工方法や施工に支障となる物件等の現場状

況を可視化することができるため、施工手順や施工の際

の留意事項等を伝達しやすいといった効果があった。 

 

 

 

 

図-7 4次元モデル（支保工進捗状況の把握） 

 

 

 

 

 

 

(3) 安全管理 

 作業計画書の挿絵に3Dモデルを活用する等、打ち合

わせ等に使用されている（図-8）。3Dモデルを活用した

作業計画書はJV職員や下請業者に対し、作業の手順や

安全作業への理解向上につながった。 

 

 

 

 

 

表-1 新中山トンネル工事におけるCIMモデル活用の詳細 

図-5 CIMモデル 

(Ⅰ-②)

(Ⅱ)

(Ⅰ-①)

(Ⅲ)

(Ⅳ)

項目 CIMモデル 詳細使用用途 使用対象 使用頻度
統合モデル ※(図-5　Ⅰ-①、②） 施工計画・設計照査 発注者・受注者 施工計画・納品（随時）

CIMモデル（地形・線形モデル） ※(図-5　Ⅱ） 施工計画・設計照査 発注者・受注者 施工計画・納品（随時）

4DMAP（計測データ取込）
4DMAP（切羽地層・切羽画像）
4DMAP（A計測）
4次元モデル（工事進捗率の可視化） ※（図-7） 施工管理(工程） 発注者・受注者 施工計画・施工中・納品（随時）

4次元管理（RLS出来形管理） ※(図-5　Ⅲ） 施工管理(出来形) 発注者・受注者 施工計画・施工中・納品（随時）

点群解析・処理 ※(図-5　Ⅳ） 施工管理(出来形) 発注者・受注者 施工計画・施工中・納品（随時）

出来形ヒートマップ ※（図-11） 施工管理(出来形) 発注者・受注者 施工計画・施工中・納品（随時）

※1 使用相手は、基本的に工事に関係する方々全て該当になる。限定されたものではない。
※2 使用頻度は回数で回答は難しく工事の進捗や用途に合わせ変動する。

CIMモデル（トンネル本体・坑口・支保
工・ロックボルト・補助工・坑門工）

設計照査 発注者・受注者・下請業者 施工計画・施工中・納品（随時）※干渉チェック（図-6）

※（図-10） 施工管理(計測） 発注者・受注者 施工計画・施工中・納品（随時）
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運転手

運転手

切羽監視

 

図-8 作業計画書  

 

(4) 出来形管理 

 出来形管理では『4DMap』（NETIS登録技術）を採用

した（図-9）。本システムは、施工計画段階で作成され

た設計モデルCIMデータ（3Dモデル）に、計測や切羽観

察、3Dレーザースキャナーの点群データ等を属性とし

て取り込むことができる（図-10）。 

 

 
図-9 4DMapモデル 

 

 
図-10 4DMap（属性付与） 

 

特に、出来形測定時に計測機器等と連携し、取得した

3次元点群データをもとに出来形情報をCIMモデルに反

映することで、設計データと容易に比較することができ、

出来形管理において効果的である。 

設計データに点群データを取り込むと、出来形ヒート

マップを作成できる（図-11）。出来形ヒートマップは、

設計データと点群データの差分を属性として付与して、

色付して表示することが可能である。図-10は、覆工コ

ンクリートの厚さを設計データと出来形を比較し、差分

を属性として付与させたものである。従来は、出来形の

幅や高さを測量した後手計算にて算出し、設計データと

比較していたが、4DMapに出来形の数値を入力するだけ

で出来形ヒートマップが作成できることから業務の効率

化（作業時間の短縮）につながった。 

図-11 出来形ヒートマップ（覆工コンクリート） 

 

 

(5) 維持管理 

CIMデータは、必要な情報を維持メンテナンスに活用

可能な形で納品されている。例えば、覆工コンクリート

による不可視部分は、地山に特化して、湧水箇所のデー

タや写真、地質データ等を属性に付与することにより、

将来的に変状等が発生した時に原因追及するための資料

として活用できる。 

 

(6) その他 

 現場の工夫として、設計モデルCIMデータを動画化し、

トンネル完成後の自動車走行シュミレーションを作成し

た（図-12）。これにより、完成後の走行イメージがわ

かるため現場見学会等で活用した。 

図-12 トンネル完成後の自動車走行シュミレーション 
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6. ヒアリング結果と課題点の抽出 

 

受発注者双方にBIM/CIMを導入した際のメリット及び

デメリット、導入に対する意見についてヒアリングを実

施した。ヒアリング結果から、BIM/CIM導入に関する評

価を行い、課題点を抽出する。 

 

(1) BIM/CIM導入に関する受注者側からの回答 

＜メリット ＞ 

・トンネル掘削、支保工、鉄筋干渉等について、発注者

や作業員との協議が円滑に進み、合意形成が迅速にな

った。 

・BIM/CIMを用いた3次元データは、作業員や若手技術

者にとって理解しやすい。 

・打ち合わせ等に3Dモデルを使用すると現場に出た際

の理解が早く、若手技術者の育成に効果的である。 

・協議の円滑化に伴い、資材の発注時期が早まる。 

・工事説明時、作成された3Dモデルやトンネル完成後

の自動車走行シュミレーション動画を活用することで

分かりやすいと好評であった。 

＜デメリット＞ 

・出来形・品質の向上につながることを実感。協議が円

滑になるが、ICT施工とは異なり工事の進捗が大幅に

向上するという実感は少ない。 

・初期投資費用が大きい。 

  

(2) BIM/CIM導入に関する発注者側からの回答 

＜メリット＞ 

・受注者との協議事項（干渉チェック等）に対し、理解

しやすい。協議判断の迅速化につながった。 

＜デメリット＞ 

・納品データ容量が大きい。 

（例 統合モデル：約100MB） 

＜導入に対する意見＞ 

・新規工事で作成されたCIMデータを維持管理段階へと

円滑に引継ぎすることが重要であり今後の課題である。 

  

(3) BIM/CIM導入に関する評価と課題点の抽出 

ヒアリング結果から受発注者双方とも、合意形成の迅

速化につながったという感触があり、受注者からは若手

技術者の育成や出来形・品質の向上に貢献していること

がわかる。一方で、初期費用の大きさや工事進捗への大

幅な貢献等のデメリット、納品後のデータ活用方法等の

課題も明らかとなった。 

初期費用の大きさ等は、発注者側が導入費として計上

することで補助可能であるが、BIM/CIMデータを活かす

という面において、納品後の活用が必要不可欠である。

主要の課題点としては、データ容量の重さによる扱いず

らさや維持・修繕段階への円滑な引継ぎが挙げられてる。 

データ容量の重さについては、本工事も含めたトンネ

ル工事特有のものになる。延長の長さ、構造物の大きさ

に加え、干渉チェックに用いるため鉄筋・ロックボル

ト・補助工法の3Dモデルを詳細に作成しており、モデ

ル数に比例して、データ量も大きくなる。統合モデルの

構造物データは約38,500個の3Dモデルから構成されてお

りそれぞれ属性を付与している（表-2）。そのデータを

統合モデルとして1つに取りまとめることが容量が大き

くなっている原因だと推測される。データ容量が大きい

とデータの起動に時間を要すること、性能次第で使用端

末が制限される等が懸念される。今後、維持・修繕段階

で活用しやすいようにデータをスリム化する等対策が必

要と推測される。 

表-2 3Dモデル成果物（階層構造ツリー） 

また、BIM/CIMについて新規発注時で作成されたCIM

データを、維持・修繕段階で有効活用していくことが課

題である。また本工事ではビューアでの納品になる。ビ

ューアでは、新規発注時の構造物の出来形や属性データ

を確認することはできるが、補修や後属性のデータを付

与するには、作成時と同一のソフトウェアが必要となる。

新規工事単体で完結するのではなく維持・修繕段階でも

活用できるように今後、CIMデータ連携の円滑化も含め、

利用されやすい環境づくりが求められている。 

 

7. 結論と今後の展望 

 本論では、新中山トンネルに導入されたBIM/CIM技術

に関する報告とヒアリング結果から、合意形成の迅速化、

若手技術者の育成や出来形・品質の向上に寄与すること

が明らかとなった。一方でデータ容量の重さや納品後の

維持・修繕段階への円滑な引継ぎ等の課題も発見できた。 

今後、BIM/CIM技術の改善・アップデートを行ってい

くことが重要である。さらに工事の生産性向上を高めて

いくためには、BIM/CIM技術単体で工事に導入するだけ

にとどまらず、ICTを複数活用した施工技術とBIM/CIM

技術を組み合わせることがより良い技術革新につながる

と考えられる。 
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