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研究の背景
•⼤規模災害(地震､気候変動､パンデミック等)の多発

•⼈⼿不⾜、⾼齢化→⽣産システム再構築の必要

富⼠⼭型→棺桶型
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今後の労働⼈⼝の増
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東⽇本の災害空⽩期と経済成⻑期
のシンクロニシティ

⾼度経済成⻑ バブル経済

ピークは
2.7億㎡

現在は
1.3億㎡

東⽇本の災害空⽩期

研究の背景
•建設業の⽣産性は相対的に低い

→ 雇⽤のセーフティーネットとしての限界と終焉
→建設業は発注者・他産業を現状待たせている

建設業の⼿持ち⼯事⾼と出来⾼の推移
（全国、単位は億円）

建設業の⽣産性/全産業の⽣産性は1を⼤きく割る
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出来⾼:施⼯能⼒は横ばい

⼿持ち⼯事は上位50社で23兆円､全
体で42兆円



海外の状況は荒唐無稽か？

DfMAという潮流(OSM、MMC等含む)
Design for Manufacture and Assembly

Examination Of The Key 
Issues Relating To 
Progress on The 
Adoption of Modern 
Methods of 
Construction (MMC), 
Digital Technologies 
and Innovation across 
Europe

施⼯⾼速化の⼿法

⼯期短縮

投⼊労務を2倍にして⼯期短縮
→ ⼈⼿不⾜で困難

① 突貫⼯事：労務量増(⼈数､時間)：Q↓C↑S↓
② 作業の短縮：労務↑､資機材↑､プレファブ化
③ ⼯区分割の導⼊ (並⾏作業)

① 突貫⼯事：労務量増(⼈数､時間)：Q↓C↑S↓
② 作業の短縮：労務↑､資機材↑､プレファブ化
③ ⼯区分割の導⼊ (並⾏作業)

施⼯⾼速化の⼿法

工区2

工区1

⼯期短縮

施⼯⾼速化の⼿法
④ ⼯区分割＋同期化(全ての作業の作業⽇数を同⼀化)

⼯期短縮

⼯期短縮

問題はこの⼯程に設計
やサプライチェーンを
いかにに同期させるか

災害救助法を根拠と
したシャドーワーク



本研究チームが進めてきたBIMの構造的特性､「群」機能を適⽤

BIMにおける「⼯場」と「現場」の関係

Building Information Modeling導⼊
• 緊急事態下における医療施設を具体的題材とし、BIM の構

造的特性を活⽤しながら、建築⽣産ワークフローの⾼速化
検討の⼿順を⽰す。

• 検討⽅法は以下のステップによる。
(1) ワークフローの検討
(2) 病院機能の分類とユニット⼿法の検討
(3) BIM モデルの作成とユニットカタログ化
(4) ゾーニング検討⼿法とユニット⾃動配置⼿法の整備
(5) 設計検討ユニットへの置き換えとパーツ化の検討

サプライチェーンの概念設計

① 設計段階の⾼速化：機能単位をユニットモデル化「カタログ」の整備
② ⽣産設計段階の⾼速化：設計検討ユニットによるユニット化・パーツ化
③ 施⼯段階の⾼速化：意匠･構造･設備⼀体のユニット・プレファブ

ワークフローの⾼速化

ワークフローの⾼速化

施⼯ユニット

施⼯ユニットオブジェクト活⽤メリット例
・運搬・楊重・設置等の具体的な検討を

迅速化
・ユニット製作期間を容易に算出
・変更時のコスト検討にも迅速に対応

施⼯ユニットオブジェクト例
〜PCa化モデル〜

現実のユニットとして製作可能なものを再現

設計検討ユニット

設計検討ユニットオブジェクト例 〜部屋ユニット
モデル〜

設計検討ユニット
現実の世界ではユニット化し得ないものも対象

設計検討ユニットオブジェクト例
〜部屋ユニットモデル〜



(

• 病院のゾーニング・動線計画の整理を基に、建物機能構成の単純化
• 主要動線・主要設備ルートを集約した「センターコリドー」の設定
• センターコリドーから分岐する機能ゾーニングごとのユニット化

幹線

センターコリドー
機能ユニット機能ユニット

センターコリドー概念図

センターコリドーと
機能ユニットのイメージ図

病院機能の分類とユニット⼿法の検討

設備配管とユニットの関係

ユニット等の設計の実際

• 標準的なプランに基づいて意匠・構造・設備BIM モデルを作成
• グループ機能を利⽤して“群”を設定し、性能など仕様情報も付加
• “群”を、BIM のプロジェクト空間に並べて「カタログ」化

カタログ化したユニット群

BIMモデル作成とユニットカタログ化
• 設計初期にはボリュームモデルを⽤いてゾーニング検討を迅速化
• ゾーニングプランが固まったところでゾーンモデルに置き換え
• プログラミングを⽤いて⾃動化し、配置検討には多⽬的最適化導⼊

ボリュームモデルから、ゾーンモデルへの置き換え

ゾーニングとユニット⾃動配置



• 設計初期にはボリュームモデルを⽤いてゾーニング検討を迅速化
• ゾーニングプランが固まったところでゾーンモデルに置き換え
• プログラミングを⽤いて⾃動化し、配置検討には多⽬的最適化導⼊

Dynamoを⽤いたユニット配置のプログラム

ゾーニングとユニット⾃動配置
• ユニット施⼯、プレファブ化の検討では、設計検討ユニットを活⽤
• 単⼀のカテゴリーのモデルに置き換えることで、意匠・構造・設備
• モデルの分割・⼀体化作業がし易くなり、パーツ化の検討を迅速化

施⼯パーツ化と4Dシミュレーション

設計検討ユニットへの置き換えとパーツ化の検討

• 超⾼速施⼯のニーズと背景の整理
• 超⾼速施⼯の⼿法の整理
• 超⾼速施⼯に同期したBIMによるワークフローの⾼速化の検討
• BIMによるユニット⽣成を⽤いたカタログ化と空間の⾃動配置の検討

景観シミュレーションソフト（Lumion）への連携

研究の成果


