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研究要旨 

本研究では、肌落ち、土砂崩壊、転倒、倒壊、爆発災害を取り上げ、災害事例分析を通

じて、トンネル建設工事、法面保護工事、地盤改良工事、ビル新築工事、構造物建築工事

における設計段階からの適切な安全衛生対策を抽出した。 

また、施工の合理化・効率化だけでなく、BIM/CIM において安全衛生の情報も管理で

きるよう、BIM/CIM 図面上にリスクポイントを記載し、一覧表として直ちにリスク情報

を管理できるような方法も開発した。 

本研究の成果として、各工事の各種災害について、本質的安全設計方策を含めて再発防

止対策を提案することができ、これらの本質的安全設計方策は、企画、基本計画、基本設

計、実施設計等の企画・設計段階で考慮する必要があることから、本研究で開発したリス

クポイントを BIM/CIM のプロジェクトファイル上に配置することで、任意のリスク情

報を一貫して管理することが可能となると考えている。 
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Ａ．研究目的 

 本研究では、肌落ち、土砂崩壊、転倒、倒

壊、爆発災害を取り上げ、災害事例分析を通

じて、トンネル建設工事、法面保護工事、地

盤改良工事、ビル新築工事、構造物建築工事

における設計段階からの適切な安全衛生対

策を抽出することを目的とする。 

また、施工の合理化・効率化だけでなく、

BIM/CIM において安全衛生の情報も管理

できるよう、BIM/CIM 図面上にリスクポイ

ントを記載し、一覧表として直ちにリスク

情報を管理できるようにすることを目的と

する。 

 

 

Ｂ．研究方法 

 本研究では、国内外の行政機関等のホー

ムページから、公開されている災害事例に

関する有用な公的資料をダウンロードし、

それらを分析する方法とした。分析に当た

っては、機械安全分野で国際的に認められ

ている「危険源から危害に至るプロセス」図

を用いて災害事例を分析し、危険源、危険状

態、対策の不足等を抽出した。また、機械安

全分野のスリーステップメソッド（本質的

安全設計、安全防護、使用上の情報の提供）

を用いて、「危険源から危害に至るプロセ

ス」の上流から各安全衛生対策を提案した。

さらに、各対策を実行する上で権限のある

者を対策の実施者として明確化した。 

 また、国内外で BIM/CIM ソフトウェア

として最も利用者の多い Autodesk Revit

を採用し、その中の部品（ファミリ）として、

リスクポイントを新たに作成する。リスク

ポイントは Revit の図面上で任意の位置に

配置できるように作成し、リスクの種類、リ

スクの大きさ、考慮すべきフェーズ、対策等

を属性情報として登録可能なように作成す

る。また、配置した全てのリスクポイントの

属性情報は、一覧表として直ちに出力でき

る仕様とする。 

 

 

Ｃ．研究結果 

 各工事の各種災害に対する安全衛生対策

として、本質的安全設計を含めたリスク低

減措置を優先順位毎に提案した。以下に工

事毎にそれを示す。 

 

C-1.トンネル建設工事における肌落ち災害

防止対策 

・ハザード/リスクの除去：帯水層、断層破

砕帯等を避けた路線計画、完全な機械化の

推進（TBM、SENS、シールド機等の採用）等 

・ハザード/リスクの変更：適切な掘削方式

（機械掘削等）、掘削断面積の縮小（ベンチ

の設置）、補助工法等 

・工学的対策：鏡吹付け、鏡ボルト、浮石落

し、水抜き・探り削孔等 

・管理的対策：切羽への立入禁止措置、切羽

監視責任者の配置、切羽変状計測等 

・個人用保護具：設備的防護対策（バルーン、

マット、ネット等）、個人用保護具（亀の子）

等 

 

C-2.法面保護工事における土砂崩壊災害防

止対策 

・ハザード/リスクの除去：洞門の採用、ル

ート変更等 

・ハザード/リスクの変更：風化度合の確認

調査（地盤調査、サーモグラフィー等） 

・工学的対策：土砂化した岩盤の処理（セメ
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ント改良、薬液注入等）、小割しないで行え

る対策（法枠工、グラウンドアンカー工等） 

・管理的対策：作業手順、施工計画、モニタ

リングによる前兆把握、連絡体制等 

・個人用保護具：墜落防護（２丁掛け、ハー

ネス等） 

 

C-3.地盤改良工事における転倒災害防止対

策 

・ハザード/リスクの除去：基礎工事用機械

を利用しない工法を選択等 

・ハザード/リスクの変更：リーダー長の短

い（安定性の高い）機種を選定（危険エリア

の限定）等 

・工学的対策：地盤調査による地耐力の把

握、セメント安定処理、砕石の敷設、敷鉄板

の敷設等 

・管理的対策：適切な施工計画の作成とそ

れに準じた作業の実施、転倒危険エリアへ

の立入禁止措置等 

・個人用保護具：現状対策はない（個人用保

護具では防ぎきれない） 

 

C-4.ビル新築工事における倒壊災害防止対

策 

・ハザード/リスクの除去：高所作業をしな

い、床スラブ上で作業を行わない等 

・ハザード/リスクの変更：床スラブの打設

を地面で実施、プレキャスト部材の使用、施

工のシステム化・プレハブ化等 

・工学的対策：想定される荷重に対する型

枠支保工の強度の確保（支柱の増強、筋交

い、控えの設置）等 

・管理的対策：適切な施工計画書の作成と

計画書に準じた作業の実施、作業主任者の

配置、床スラブ落下範囲の立入禁止措置等 

・個人用保護具：適切な墜落制止用器具の

使用等 

C-5. 構造物建築工事における爆発災害防

止対策 

・ハザード/リスクの除去：用地の変更（埋

立地を避ける）等 

・ハザード/リスクの変更：埋立地の構造を

準好気性へ改善等 

・工学的対策：可燃性ガス引抜管の設置、強

制換気設備の設置、ガス抜き孔・通気口の設

置、ガス検知器・警報装置の設置、防爆構造

の電気機器の使用等 

・管理的対策：火気使用の厳密な管理等の

着火源発現防止対策、責任者の設置及びガ

ス測定結果に基づく作業開始・中止、工事関

係者への教育周知、現場内作業者の詳細把

握、緊急時体制の作成等 

・個人用保護具：爆発に対する対策はない

（個人用保護具では防ぎきれない） 

 

 また、BIM/CIM のプロジェクトファイル上

で上記したリスク及び対策に関する情報を

一貫して管理するため、部品（ファミリ）と

してリスクポイントを新たに開発した。リ

スクポイントは、様々な属性情報を有し、パ

ラメトリックに形状、色、材料等を変化でき

る。 

 

 

Ｄ．考察 

 トンネル建設工事、法面保護工事、地盤改

良工事、ビル新築工事、構造物建築工事の肌

落ち、土砂崩壊、転倒、倒壊、爆発災害とか

なり限定的ではあるが、同種工事の同種災

害については、本質的安全設計方策を含め

て再発防止対策を提案することができたと
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考えている。これまでの取り組みでは、どう

しても工学的対策以下が主な再発防止対策

であったが、本質的安全設計方策まで言及

できた意義は大きいと考えている。 

 これらの本質的安全設計方策は、企画、基

本計画、基本設計、実施設計等の企画・設計

段階で考慮する必要がある。そのためには、

近年、建設プロジェクトのライフサイクル

を通して、情報を一貫して管理するために

着目されている BIM/CIM を有効に使うこ

とが望まれる。 

本研究では、任意の建設プロジェクトフ

ァイルに複数のリスクポイントを設置する

ことが可能である。このように、設計段階に

おいて想定される全てのハザード/リスク

をプロジェクトファイルに配置することで、

設計から施工、施工から維持管理へとリス

ク情報が一貫して活用される仕組みを構築

できたと考えている。 

また、本研究にて開発したリスクポイン

トは、BIM/CIM の部品（ファミリ）の特徴

である属性情報（リスクの種類、リスクの大

きさ、対策等）に加えて、パラメトリックに

大きさ、色、材料等を変化させることができ

る。当然ながら、基本設計、実施設計等の各

段階で想定されるハザード/リスクが新に

出現した場合には、その都度、リスクポイン

トを新たに配置できる。一方、除去又は許容

可能なリスクレベルまで低減できたリスク

については、その旨、属性情報に記載し、色

（マテリアル）を黄色から緑色等に変更す

れば良い。 

さらに、BIM/CIM のプロジェクトファイ

ルに配置した全てのリスクポイントのリス

ク情報は、いつ、どの段階においても直ちに

一覧表として出力することができる。これ

は、英国やシンガポールの規則 1), 2)に謳わ

れているリスク登録表に位置付けることが

可能と考えている。 

 

 

Ｅ．結論 

各工事の各種災害について、本質的安全

設計方策を含めて再発防止対策を提案する

ことができ、これらの本質的安全設計方策

は、企画、基本計画、基本設計、実施設計等

の企画・設計段階で考慮する必要がある。そ

のためには、近年、建設プロジェクトのライ

フサイクルを通して、情報を一貫して管理

するために着目されている BIM/CIM を有

効に使うことが望まれる。 

そこで、BIM/CIM 図面上にリスクポイン

トを記載し、一覧表として直ちにリスク情

報を管理できるような方法を開発した。具

体的には、国内外で BIM/CIM ソフトウェ

アとして最も利用者の多い Autodesk Revit

を採用し、その中の部品（ファミリ）として、

リスクポイントを新たに作成した。リスク

ポイントは BIM/CIM の図面上で任意の位

置に配置でき、リスクの種類、リスクの大き

さ、考慮すべきフェーズ、対策等を属性情報

として登録可能である。また、配置した全て

のリスクポイントの属性情報は、一覧表と

して直ちに出力することができる。さらに、

部品（ファミリ）として作成したリスクポイ

ントは、Revit を用いている全ての建設プロ

ジェクトにおいて利用可能である。 

このように、新たに作成したリスクポイ

ントという部品（ファミリ）を使用して、設

計段階からリスク情報を一貫して管理でき

る可能性が示唆された。 
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