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研究成果の概要（和文）：施設の戦略的な維持管理のためには、あらゆる維持管理情報の一元化が必要である。
本研究では、BIMの概念に対応した3DCADによって構築した建築情報モデルを、リレーショナル3Dデータベースとして維
持管理業務で活用する実践的手法を提案した。具体的には、a）既存施設維持管理に必要な情報を建築情報モデル内で
一元化する手法、b）維持管理者が建築情報モデル内の情報を利活用する手法、c）建築情報モデル内の情報及び3Dモデ
ル形状を作成・メンテナンスする手法、の3点について提案した。
極めて基礎的な研究であると言えるが、BIMを活用したFMにおける次世代情報マネジメントの構築に寄与すると考える
。

研究成果の概要（英文）：For strategic building operation and maintenance, it is important to grasp the 
conditions of the building in detail and integrate them. In this research, we proposed the practical 
method which utilize building information model produced by BIM tool for relational 3D database in 
building operation and maintenance.
 a) Method to integrate information for operation and maintenance of existing buildings into building 
information model. b) Method for maintenance manager to use building information model in his work. c) 
Method for maintenance of attribute information and geometry of building information model.
The result of our research will contribute to building new method of information management in FM.

研究分野： 建築計画、都市計画

キーワード： FM　維持保全　運用管理　BIM　3DCAD　データベース　インフラ　建築情報モデル
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１．研究開始当初の背景 
近年、社会環境の変化や地球環境問題の深

刻化から、社会資本ストックの有効活用の必
要性が高まっている。その手段の一つとして、
既存建物の計画的な維持保全による物理的
長寿命化や良質な利用環境の提供（維持保
全）、効率的な施設運用によるスペースや備
品の有効活用（管理運用）の実施がある。そ
のためには、維持管理会社や組織内の営繕担
当部署、その関係部署（以下、維持管理者）
が、対象となる全施設の維持管理に必要な最
新の状態の情報を把握・分析し、利活用する
必要がある。しかし、そのような情報マネジ
メントを実現するためには、以下の問題があ
る。 
a） 施設群の維持管理に必要な情報が分散し

ている：通常、施設の維持管理に必要な
情報は、図面、財産管理台帳、水光熱費
台帳、清掃発注履歴、修繕・改修発注履
歴、劣化診断報告書、LCC 試算報告書、
室利用台帳、備品管理台帳など、異なっ
たフォーマットでかつそれら業務の直接
窓口となる異なった部署が所有している。
このことが、維持管理情報全体や維持管
理情報間の関係の把握の障害となってい
る。 

b） 施設群の維持管理に必要な情報が最新の
状態で維持されていない：維持管理情報
を管理する主体によって、最新状況の反
映スピードはまちまちである。例えば支
払いが絡む財務系の情報は受発注のシス
テムにより、常に最新の情報に維持され
ている。一方、情報のタイムラグがすぐ
さま大きな影響を及ぼさない室利用情報
は、調査を実施した時しか更新されない
ということも少なくない。建物の図面は
竣工時や大規模更新時のものしか保管さ
れていないことが多い。 

これらの問題が、維持管理者による総合的
観点からの既存施設群の維持管理業務を阻
害する原因となっていると考えられる。結果
として、事後保全による機能性の低下や長寿
命化の阻害、非効率なスペース運用、利用者
満足度の低下等を招いている。また、90 年代
から様々な CAFM システムが開発されてきた
が、システムの汎用性や柔軟性の欠如、3D空
間情報を扱えないという問題のために、十分
に世の中に浸透していない。 
一方で、建築 CAD分野に目を向けると、建

築部材に関する様々な情報（部材種別、素材、
体積、コスト、製造情報など）を部材の 3D
形 状 と 関 連 付 け て 管 理 す る Building 
Information Modeling（BIM）の概念に基づ
いて開発された新しい 3DCAD（以下 BIMCAD）
が設計や施工業務を中心に浸透しつつある。
この新しい CAD により作成されたモデル（以
下建築情報モデル）は「リレーショナル 3D
データベース」とも呼ばれ、データの統合
化・視覚化能力において FM 分野での活用に
多大な期待が寄せられている。建物の 3D 形

状の各部材に維持管理に関する各種情報を
格納して建築情報モデル（3D データベース）
を作成し、建築情報モデルが持つデータの統
合能力・3D視覚化能力を生かした情報マネジ
メント手法が確立できれば、前述した問題 a）
b）を解決することが期待できる。 
 
２．研究の目的 
「建築情報モデルを活用して、既存施設群

の維持管理に必要な情報をマネジメンする
手法」を構築することを本研究の目的とする。
具体的には、以下の 3 点について提案する。 
a） 既存施設維持管理に必要な情報を建築情

報モデル内で一元化する手法を構築する。 
b） 維持管理者が建築情報モデル内の情報を

利活用する手法を構築する。 
c） 建築情報モデル内の情報及び 3D モデル

形状を作成・メンテナンスする手法を構
築する。 

これは、FMにおける新しい情報マネジメン
ト手法の確立に向けた基礎的研究である。な
お、設計や施工の際に建築情報モデルが作ら
れる新築施設ではなく、あらたに建築情報モ
デルを整備する必要のある既存の施設群を
研究対象とする。 

 
３．研究の方法 
FM における新しい情報マネジメント手法

の確立にとって実践データは理論構築、理論
検証の上で不可欠である。 
そこで本研究では、申請者らが所属する熊

本大学施設部及びその他部署が保有する維
持管理実績データの提供を受け、主にそれら
をケーススタディとして研究を進める。なお、
当該大学の全施設数は規模の小さなものま
で含めて 250棟余り存在する。そのうち、規
模や役割的に主要なもの 100棟程度を対象に
建築情報モデルとして入力する。 
本研究の進め方の大きな流れを以下に示

す。 
1. 建築情報モデルへの施設維持管理情報

の格納方法の検討 
2. 熊本大学施設（全 250 棟中、約 100 棟）

を対象とした建築情報モデル（リレーシ
ョナル 3Dデータベース）の構築 

3. 3D データベース利活用手法の検討 
建物維持管理における建築情報モデルを

活用した情報マネジメント手法の概要を図 1
に示す。基本的には市販されている BIMCAD
の基本機能を活用することとする。なお、カ
スタマイズの柔軟性、データベースとしての
専門性、普及の程度を考慮し、BIMCAD として
オートデスク社の Revit を利用する。また、
分散しない、それだけで完結したリレーショ
ナル・データベース構築が可能であるという、
従来の CAFM にない建築情報モデルの特徴を
生かすため、できる限り BIMCAD 外部にデー
タベースを作成しないことを方針とする。 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果 
（1）必要資料の入手と事前調査 

ケーススタディの対象とする施設を熊本
大学施設から選定し、本申請研究で取り扱い
を想定している施設維持管理に関連する情
報や図面を施設部やその他関係部署から入
手した。それらを対象に、どんな情報が含ま
れているのかを調査し、整理した。また、BIM
を用いた FM や維持管理に関する文献・資料
などを調査した。 
 

（2）維持管理情報を建築情報モデルで一元
化する手法の構築 

はじめに、既存建物や大学キャンパスの外
構（樹木、駐車場、駐輪場、屋外構造物）、
地中埋設物（共同溝、配管）などのインフラ
等、大学キャンパス全体のモデリングと建築
情報モデル構築手法の検討を行った。竣工図
面やその後に実施された工事の図面を手が
かりに BIMCAD に入力する方法を検討した。
また、建築情報モデルの各部材、スペースに
格納する維持管理情報の特定及び格納方法
の検討を行った。事前調査で入手した膨大な
情報から、どれが維持管理上必要かという観
点から建築情報モデルへ格納する情報を選
別し、情報の種類ごとに最適なプロパティテ
ーブル（情報を格納するルール）を設計した。
履歴をどのように扱うかが一番の問題であ
ったが、BIMCADの仕様と同様に属性情報にあ
えてヒエラルキーを持たせずに、属性名で解
決することを提案した。 
具体的には、以下の 5つの維持管理業務へ

の適用を念頭に、情報を付帯させることとし
た。 
① LCRCの算定（精算法による算定、独自

構築した推定式による算定）（図 2） 

② 室利用状況の把握を中心としたスペー
スマネージメント（図 3） 

③ スペースチャージの算定（表 1） 
④ 建築設備（機械、電気、衛生）やイン

フラの修繕更新履歴の記録 
⑤ 備品（IT 機器）の管理（図 4） 
また、複数の維持管理業務に対応する建築

情報モデルの構築を目指し、モデリングの緻
密さ（LOD: Level of detail）を 3 段階設定
した（表 2）。各レベルのモデル作成指針を提
案し、それがカバーする維持管理業務を整理
した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

図 1 建築情報モデルを活用した 
情報マネジメント手法 
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内部 LCRC算定結果（詳細モデル） 内部 LCRC 算定結果（簡易モデル） 

内部 LCRC 算定結果のモデル間の差 

工学部２号館 内壁 天井 床 幅木 ドア 窓 ＬＣＣ 誤差（％）
簡易モデルを
用いたＬＣＣ

算定結果（円）
104,271,294 50,159,633 39,750,173 2,996,692 5,236,641 18,830,984 221,245,418

詳細モデルを
用いたＬＣＣ

算定結果（円）
94,326,838 49,852,489 40,074,524 2,602,203 10,897,254 17,750,008 215,503,317

2,7

  

工学部 1 号館 5 階  室用途別色分け表示 

 

図 3 図面上への室情報の 

表示、塗り分け 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（3）建築情報モデルの構築と維持管理情報
の格納（入力） 

提案手法のケーススタディとして、熊本大
学黒髪南キャンパス（工学部、理学部）の建
物を対象に、LOD に基づきモデリング及び維
持管理業務に必要な属性情報を付帯した。同
キャンパスの大半の建物は精度の低いモデ
ルで作成し、一部の建物は精度の高いモデル
とした（図 5）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（4）維持管理者が建築情報モデル内の情報
を利活用する手法の構築 

はじめに、維持管理情報の BIMCAD 内での
表示方法の検討を行った。3D モードでの選択
部材の情報表示、スプレッドシート形式での
一覧表示を基本的な情報閲覧手法として考
案した。 
次に維持管理情報を登録・編集する方法に

ついて、検討を行った。実用的手法確立のた
めに、建築情報モデルから書き出した属性情
報を、表計算ソフトを併用することで管理す
る方法を提案した。全て BIMCAD で行う手法
から、基礎情報以外の大部分を表計算ソフト
で管理する手法まで 9 パターン考案し、それ
ぞれのメリット・デメリットを考察した（図
6）。ここでのケーススタディでは、特に建築
設備に焦点を当てて、ワークフローを提案し
た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
さらに、大規模更新等で 3D モデル形状が

変わった際にも問題なく属性情報が引き継

学科名 教員研究室 学生研究室 実験・演習室 研究支援 計(算定額)

物質生命化学科 1,446,000 738,720 8,341,770 1,090,800 11,617,290

マテリアル工学科 891,360 844,992 5,048,610 596,592 7,381,554

機械システム工学科 2,637,360 3,802,869 7,487,910 895,104 14,823,243

情報電気電子工学科 3,183,000 4,536,243 12,028,350 1,026,000 20,773,593

数理工学科 471,000 0 117,000 340,200 928,200

社会環境工学科 1,928,400 3,352,860 5,640,060 827,604 11,748,924

建築学科 1,248,000 1,806,300 5,419,320 691,200 9,164,730

計 11,805,120 15,081,984 44,083,020 5,467,500 76,437,534

ケース1

課金対象面積×平均㎡単価(築年別)

ケース2

チャージ料金(築年別)×専有面積(築年別) チャージ料金(用途別)×専有面積(用途別)

対象面積

分類

ケース3

ケース4

課金対象面積×平均㎡単価(用途別)

課金対象分類

築年数別 用途別

平準面積

専有面積

スペースチャージ算定結果（14 棟、ケース 4） 

スペースチャージ算定方法 

表 1 スペースチャージ算定手法と算定結果 

図 5 熊本大学黒髪南キャンパスの 

建築情報モデル 

図 4 備品（IT 機器）の管理 

表 2 建築情報モデルの維持管理業務別 LOD 

図 6 建築情報モデルの活用手法 
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ぐことができるよう、表計算ソフトで管理し
ている属性情報を BIMCAD 上で建築情報モデ
ルへ戻すフローを提案した。 
また、IT機器を対象とした備品管理のケー

ススタディにおいて、タブレットなどの携帯
型端末の活用により、維持管理情報へアクセ
スするハードルを下げる検討を行った（図 7）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（4）研究の成果と今後の展望 

本研究では、BIMCAD によって構築した建築
情報モデルをリレーショナル 3D データベー
スとして維持管理業務で活用する実践的手
法を提案した。極めて基礎的な研究であると
言えるが、BIMを活用した FM における次世代
情報マネジメントの構築に寄与すると考え
る。 
BIMCAD は設計業務を目的とした専門性が

高いツールであるため、FMでの活用には様々
な障害がある。建築情報モデルをデータベー
スとする操作性に優れた FM ビューワーを開
発し、誰もが簡単に建築情報モデルが扱える
作業環境の開発が今後の課題である。 
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