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小石原川ダムでは、施工 CIM及び維持管理 CIMの 2段階でシステムを開発し、これまでは施工 CIMの 3

次元モデル、属性情報を工事監督の場面で活用することに取り組んできた。 

現在は、試験湛水の開始が間近に迫り、施工時データの整理引継とともに、維持管理 CIM による計測

データの蓄積と表示方法、巡視等履歴の管理といった具体的な操作のシステム整備を進めているところ

である。 

本稿は、小石原川ダムにおける管理設備の配置等を踏まえて検討した、維持管理 CIM の運用方法につ

いて報告するものである。 
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1. はじめに 

 
近年、建設現場の生産性向上を課題とし、国土交通省

が主導して i-Constructionや CIMの導入が推進されてい

る。 

このような状況の中で、水資源機構では平成 28 年に

i-Construction&Management 推進委員会を設置し、建設か

ら維持管理・更新、改築までのあらゆる建設生産プロセ

スの現場において、生産性の向上、効率化及び高度化を

図ることに取り組んでいる。 

小石原川ダムにおける CIM導入の取組は、この枠組み

に先行して、平成27年度の本体工事発注に並行して3次

元モデルを構築するところから着手し、設計・施工と維

持管理の 2段階で CIMシステムを開発した。現在、建設

事業は最終盤を迎えており、試験湛水開始から管理段階

で利用する維持管理 CIMシステムの内容について報告す

る。 
 

2.  維持管理 CIMシステムの概要 

 
(1) 維持管理 CIMのモデル 

維持管理段階では、施工で得られた情報を損失なく引

き継ぎ、維持管理で実施される各種モニタリング情報を

時空間的に捉えてダムの安全性及び施設・設備の現況を

正しく把握することが求められる。 

維持管理 CIMシステムは計測装置など各種モニタリン

グシステムとの連携を実現するものとして、Web ベース

のシステムを構築した。3 次元モデルは、WebGL（Web 

Graphics Library）の「Three.js」を利用し、施工 CIMシ

ステムと同様に設計・施工で作成された CIMモデルを統

合管理できるビューワー機能を構築している。 

 
(2) 主な機能 

施工CIMシステムで構築されたCIMモデルや外部参照さ

れた属性情報を損失なく引き継ぐ為、外部参照されたフ

ォルダ構成をそのまま再現する「台帳管理」機能を有し、

施工CIMに蓄積したデータにアクセス、確認することを

可能としている。 施工CIMについては既報１,2,3）によると

ころであり本稿では割愛する。 

次に、巡視・点検・検査記録について、タブレット等

で記録された情報をCIMモデルに取り込み、時間と空間

で管理する「履歴管理」機能を構築した。この機能につ

いては「3.」に記述する。 

さらに、各種モニタリングシステムから自動取得され

る計測・観測値を CIMモデルと関連付けてグラフ化する

「グラフ」機能があり、これは「4.」にて記述する。 

これらの機能により、3 次元モデル上で時間的・空間

的な情報を管理集約することが可能となり、ダム管理の

効率化に寄与するものと考えている。 
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図-1 維持管理 CIMシステム 

（メニュー画面と各機能の表示（ダミーデータ表示）） 

 
 
３. 履歴管理 

 
(1) タブレットを利用した入力システム 

「履歴管理」として、貯水池巡視等の情報を効率的に

管理していくため、携帯性に優れたタブレットを使用し

たシステムを構築するものとした。 

基本情報の入力フォーマットを作成し、現場において

簡易に操作できるようにするほか、GPS 機能等によりカ

メラで撮影した画像記録を効率的に CIMモデル内の該当

位置に関連付けするものとして、現在もシステムの調整

を続けているところである。また、記録した内容は帳票

として日報出力が可能なものとしている。 

なお、監査廊内の位置測位については平成 30 年度報

告 3）のとおりであり、実験レベルでは実現の可能性を確

認しているものの現地実装は検討中である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-2 タブレット端末による入力 

 
 

(2) 法令協議等の管理 

「履歴管理」の一環では、維持管理 CIMシステム内に

各種法令協議等を記録するデータベースを作成し、管理

スケジュールの補助を行う機能の構築も進めている。 

具体的には、対象とする用地や構造物に関連付けて

「占用許可」や「許可期限」の項目を登録フォーマット

に入力することにより、維持管理 CIMのトップページ等

で手続きが必要となる期限をお知らせとして表示するも

のである。表示には、例えば期限までの残り日数により

色を区分する等の工夫をし、必要な手続き行為等の認

識・実行を促すものにしたい。 

 
 
 
 
 
 
 

3次元モデルの選択

台帳管理

（外部参照データ）

履歴管理

グラフ

（巡視記録の一覧）

朝倉　太郎

場所(BL): 70

233.7

347.5
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図-3 日報出力のイメージ 

 

 

 
図-4 許可期限等の表示イメージ 

 
また、登録情報として対象構造物を設定し、3 次元モ

デル上にリンクさせることで、位置や周辺状況も速やか

に確認が可能であり、観測設備であればそこから観測デ

ータへと情報をつなげていくことができることになる。 
 
 
4. 計測監視データのグラフ化 
 
(1) 計測監視の体制 

小石原川ダムの計測監視には、堤体変形を計測する

GPS、地すべり挙動を計測する孔内傾斜計、地盤伸縮計、

地下水位計等が配置されている。 

これらの設備は、それぞれに自動計測機器及び通信設

備を設置し、WEB による常時監視が可能な体制としてい

る。維持管理 CIMシステムでは、ここからデータを自動

ダウンロードし、3 次元モデル上でこれらのデータをグ

ラフ化、閲覧可能なものとしている。 

 
(2) 3次元化による効果と他機能との連携 

3 次元モデル上で地形、法面上に設置した各設備の位

置を確認することができれば、各設備のグラフが示す挙

動の意味合いや関係性を捉えやすくなる。 

維持管理 CIMの中では履歴管理の情報があわせて得ら

れるため、巡視記録等との比較も容易である。また、施

工 CIMに蓄積した情報へのアクセスが可能であり、例え

ば法面の挙動が気になる場合に、ボーリングデータを速

やかに確認することができる。このように、それぞれの

機能を活用して、計測監視データから得られる事象の全

体像を効率的に評価することが期待できる。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-5 3次元モデルを起点にした計測監視グラフ 

及び施工情報へアクセス 

 
 
5. UAVの利用（貯水池等画像の取得） 

 

貯水池等の管理において、現地状況確認等に UAVを活

期限が近い内容をお知らせします。

登録画面イメージ

対象となる構造物等を選択します。

期限を設定します

拡大

維持管理CIM

施工CIM

施工記録を確認
（柱状図、コア写真）

GPS計測グラフ 
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用していくことは、i-Management として有効で分かり易

い手段であると考えられる。 

維持管理 CIMの活用の中では、巡視等の「履歴管理」

において UAVで撮影した画像を座標によりモデルと同期

させることで、対象範囲の位置を速やかに且つ精度よく

把握し共有することを目指している。 
 

(1) 寺内ダムにおける試験 

貯水池の UAV撮影において、高度による画像品質の違

いを確認するとともに、小石原川ダム貯水池に適用した

場合の湖面あるいは湖岸撮影にかかる飛行時間、バッテ

リー消費を推測することを目的とし、寺内ダムで試験を

実施した。 

飛行条件は、予め設定されたルートを GPSセンサーに

より自律飛行するものとし、高度による可視性を確認す

るため、高度条件を 50m と 100m の 2 パターンで飛行し

た。どちらの高度条件においても、飛行速度は5m/s、サ

イドラップ率は 20%とした。 

撮影画像を確認した結果、両者とも鮮明ではあるもの

の、高度 100m では湖面漂流物の状況は認識し難くなる。

また、高度 100m では撮影面積が広く飛行時間が短くな

るが、消費バッテリーは多い結果となった。これは上空

の気流制御による影響と推測され、この結果から、高度

50mの方が望ましいと考えられる。 

 

 
図-6 寺内ダム貯水池での飛行試験 

 
 
 
 
 
 

図-7 高度 100m（左）50m（右）の撮影画像 

 
表-1 寺内ダム貯水池の試験飛行ログ 

 
 
 
 
 
(2) 小石原川ダムへの適用 

寺内ダム貯水池における試験結果を小石原川ダムの貯

水池面積等に照らし合わせて、飛行面積及び距離の試算

を行った。湖面全体を撮影し、画像を取得しようとする

ならば、必要バッテリーが 289%となり、1回の飛行で全

体の撮影はできないが、概ね 1/3程度はカバーできるこ

とが推測できる。例えば出水や地震があった後、相応の

面積内で飛行ルートを設定しておけば、速やかに現地確

認が可能であり、取得した画像の場所は CIMモデルから

特定できるようになる。 

ただし、UAV の自律飛行には目視確認の範囲内等の法

律に基づく飛行ルールがあり、環境影響や墜落等のリス

クも考慮して、実施可能な範囲を限定する措置が必要で

ある。 

 
表-2 小石原川ダム貯水池の飛行時間等（試算） 

 
 
 
6. おわりに 

 
維持管理 CIMシステムは、現時点では、専用端末によ

る利用を想定したものである。しかし、継続的にシステ

ムを利用していくには利便性の向上を常に考える必要が

あり、例えば、業務用のタブレットやスマートフォンの

端末を使って情報アップデートの通知を行い、職員への

情報共有を図るといったことが今後の検討課題になると

思われる。 

また、維持管理のシステムとして、実際に使ってみる

と不具合が分かってくるところが多々あると思われる。 

現在、小石原川ダムは試験湛水中であり、この期間中

に運用経験を蓄積し、有効なツールとして機能するよう

できる限りの対応に努めてまいりたい。 
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No. 値 備考

① 貯水池面積（m2） 998,601 平常時最高貯水位（EL.349.1m）

② 1秒当りの飛行面積（m2） 141.2 高度50mで換算

③ 時間（分） 118 ①/②（7072秒）

④
バッテリー1%当りの
飛行面積（m2）

3,451

⑤ 必要バッテリー（%） 289 ①/④

項目

湖面

赤枠：高度50mの撮影範囲 

バッテリー 使用

残量 バッテリ―

飛行開始 2018/9/26 10:59 96.12%

飛行終了 2018/9/26 11:15 57.16%

飛行開始 2018/9/26 11:24 98.00%

飛行終了 2018/9/26 11:36 53.87%

38.96%

高度100m 12分22秒 44.13%

飛行条件 開始／終了 時刻 飛行時間

高度50m 15分53秒


