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1. はじめに 

鉄骨建築は高い耐震性が要求される日本において、大

規模な建築物を作る場合にしばしば選ばれる主要な構造

である。建築鉄骨には様々な機器設備・昇降設備・内外

装仕上げ材・建具・仮設資機材などが取り付けられる。

また、杭・地中スラブ等の基礎構造との一体性も求めら

れる。この為、建築鉄骨の詳細に関する設計意思決定に

は、様々な専門工事業者との間で情報交換と調整を行う

必要がある。 

鉄骨ファブリケータは建設プロジェクトの早い段階で

設計図書を提示され見積・契約を行うが、この時点で決

定しているのは建物構造のアウトラインと物量であり、

実際の鉄骨詳細情報は建築現場が立ち上がり基礎調査が

進められ、各専門工事業者が選定され、施工計画が検討

される中で決定されていく。建設プロジェクトが進行す

る中で何か不具合や想定外の事態が起こった場合、ある

いはプロジェクトのマネージメントに問題がある場合に

は、そう言った設計意思決定が遅れたり変更が多発した

りすることが考えられる。 

設計意思決定の遅れは生産の現場を混乱させ工期・価

格・品質への悪影響を生じる事は予想できるが、どの意

思決定を優先すればよいのか、また何をいつまでに決め

れば酔うのか、決定が遅れた場合に生じる影響の大きさ

などを判断する為の明確な基準はない。 

本研究の目的は、建築鉄骨製作に関わる設計意思決定

のタイミングと所要期間、およびその決定が製作に及ぼ

す影響を合理的に判断できる仕組みを構築することであ

る。 

 

2.研究の方法 

2.1. 実データの分析 

筆者らはこれまでの報告で、建築鉄骨製作に関わる業

務プロセスを WBS（Work Breakdown Structure）によって

分析し、業務プロセス間の依存関係と主な実行者を特定

した。この中で特に設計意思決定プロセスと製作プロセ

スのタイミングおよび所要日数がわかれば、現実的な工

程シミュレーションが可能になる。 

この為、筆者らは実在の鉄骨ファブリケータで実際に

進行中の建設プロジェクトのデータを分析し、それぞれ

の設計意思決定が何時行われたのか、またそれによって

影響を受ける製作業務の実行時期と期間を調査している。

前回の報告 15)では、基準階の代表的な節・部位として 7

節の大梁を対象として、鉄骨詳細図の発行日（設計意思

決定の日）と、修正図面が多い製品についてその理由（設

計意思決定の遅れの原因）を分析した。その結果、耐震

ブレース基部、タワークレーン基部、斜め梁の外壁ファ

スナー・デッキ受けなどで、修正が多発していることが
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分かった。 

前回の報告では全体スケジュール・構造図履歴・鉄骨

詳細図履歴を分析したが、詳細図の分析は 7 節大梁の一

部までであった。現在筆者らは、以下に挙げる主な設計

意思決定項目とそれが行われるタイミングに注目し、複

数節の節の主要部材（大梁・主柱・小梁・間柱など）を

分析している。 

① 工区割り（全体の作業ボリューム、見積に必要） 

② 主材の材質・断面・長さと建物レイアウト（材料

発注に必要） 

③ 耐震ダンパー、ブレース等の仕様（梁補強部の寸

法・構造決定に必要） 

④ 設備業者選定（機器架台など付帯金物の仕様がメ

ーカーごとに異なる） 

⑤ 階段・EV など昇降施設の業者選定（階段・EV な

どのフレーム・金物の形状・仕様決定に必要） 

⑥ 外装業者選定（PC ファスナー・母屋など外装金物

の仕様決定に必要） 

⑦ 仮設・楊重計画策定（仮設関係付帯金物詳細・デ

ッキ割り付け・タワークレーン基部仕様などの決

定に必要） 

⑧ 防火計画及び意匠設計（塗装、メッキ、耐火被覆

等の範囲を鉄骨詳細図に反映） 

これらの意思決定と鉄骨製作業務実施のタイミングの

関係、及び各プロセスの所要日数を明らかにする事で、

工程シミュレーションに必要なプロセス間の前後関係と

個々の作業期間を把握する事が期待される。 

 

2.2. ネットワーク工程シミュレーション 

ここまでの研究で分かった鉄骨製作のネットワーク工

程モデルを Excel 上に表現する事により、簡易的な工程

シミュレーションを行うことが可能である。前回の報告

13)で述べたように、ネットワーク工程モデルは対象とす

るプロジェクトの業務プロセスを前後関係のネットワー

クで結んだもので、それぞれの業務プロセスには作業日

数（Duration）がある。 

また、業務プロセスの開始時期・終了時期は二つある。

一つ目は最早開始日（Earliest Start Time）・最早終了日

（Earliest Finish Time）であり、これは「最短で何時迄に

完了可能か？」であり、プロジェクトの開始日を起点に

してそれぞれのプロセスの作業期間を積み上げていくこ

とで計算できる。 

これに対して最遅開始日（Latest Start Time）・最早完了

日（Latest Finish Time）は、「何時迄に完了しなければい

けないか？」で、プロジェクトの完了指定日を起点に、

それぞれのプロセスの作業期間を逆算していくことで計

算できる。 

現在の課題は、実プロジェクトの記録データから実際

にそれぞれの業務プロセス完遂に要した作業期間を求め、

これをシミュレーションモデルに当てはめる事でネット

ワーク工程シミュレーション手法の妥当性を検証する事

である。 

 

3. ネットワーク工程モデルへの適用 

今回の報告では、ネットワーク工程モデルとデータの

妥当性を確認する為、Excel による簡易シミュレーショ

ンを試みた。以前の報告 8)で詳細な業務フローを提案し

たが、これは項目数が多く、また前後関係を示すフロー

矢印の分岐・合流が多い。分岐・合流が多ければ Excel

上での入力が煩雑で誤入力も起こしやすくなり、モデル

とデータの概要を把握するには複雑すぎるため簡略化を

行った。 

図１に鉄骨製作の業務プロセスの流れを示す。これは

Excel でのシミュレーションがやり易い様に項目を整理

して全体が A4 一枚に収まる程度にした。 

図 2 にネットワーク工程シミュレーションの結果（一

部分）を示す。本来のネットワーク工程シミュレーショ

ンは矢印（業務プロセス）とノード（業務プロセスの始

点・終点、合流・分岐にも用いる）を別けるが、今回は

表を簡略化のため業務プロセスを表にまとめ、一行の中

に次業務プロセスの番号を記した。 

 

4. 結果 

今回の検討では、各業務プロセスの作業日数を推定す

る事が目的なので LST・LFT のみを計算した。鉄骨製作

の完了日（製品検査日）から逆算した業務実施時期は図

2 の灰色（■）部分である。一方四角形（□）で囲んだ

範囲は、ファブリケータの実作業記録からわかる業務実

施時期である。各業務の期間（Duration）は推定値であ

る。 

 

5. まとめ 

本研究は現在も継続中である。今回は試験的にネット

ワーク工程シミュレーションを実装し、全ての業務プロ

セスを入力し関連付けてみた。今後の課題としては以下

の事が考えられる。 

・ LST・LFT のみならず EST・EFT の計算も併せて

行い、各業務プロセスの余裕度を明らかにする 

・ 建物＞工区＞節＞部位（主柱・大梁・壁・床・小

梁・間柱など）＞製品と言った階層構造をモデル

に取り入れる 

・ 実データの分析および関係者からのヒアリングを

進め、より現実に近い作業期間を求める。 

－95－
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3.3 契約 2 施工計画

3.3.3 元受けGC決定 2.1 楊重計画

3.3.2.1 鉄骨ファブ
決定（工区割り）

2.2 輸送・搬入計画

3.3.2.2 設備業者選
定

2.3 建て方計画

3.3.2.3 外壁PC業者
決定

2.4 仮設計画

3.3.2.4 階段EV業者
決定

2.4.1 足場・支保工

3.3.2.5 鉄骨図面業
者決定

2.4.2 落下防止・安全

1.1 企画・基本設計 1.2 実施設計 設計図書承認と建築確認

建物レイアウト検討 1.2.1 意匠設計 設計図書承認

消防計画 消防計画 1.2.5.6.1 耐火被覆仕

様・範囲検討

建築確認

外壁・屋根の形式・材料 1.2.5.6.2 排煙設備・窓

など検討1

内装 外装設計 外壁PC仕様・割り付け 4.1 積算

設備検討 外装建具・ルーバー等

金物

4.2.1 鋼材発注 4.3 製作要領書作

成

ELV・エスカレーター・

階段

鉄骨露出部のメッキ・

塗装など

4.2.2 鋼材受け入れ

構造形式検討 内装設計 建具 4.2.3 鋼材保管

制震・免振の概要・位置
決定

間仕切壁

天井 4.2.4 切断計画

1.2.2 構造設計 1.2.3 鉄骨詳細図作成

部材レイアウト確定
（オフセット含む）

1.2.3.1 素管図作成 4.4 製作

PCファスナー、母
屋、胴縁

節割り・ジョイント高さ 4.4..1 材料切断

主材（断面、⾧さ、
材料）決定

梁レベル 4.4.2 素管作成

接手仕様決定 梁床段差 4.4.3 組み立て

基礎・構真柱等の配

置決定

ダイアフラム 4.4.4 溶接

制震・免振部材詳細

決定

継ぎ手仕様 4.4.5 矯正

EV、エスカレー

ター、階段

貫通孔スリーブ 4.4.6 付帯金物

床スラブ仕様（段

差、配筋、デッキ）

1.2.3.2 最終図作成 4.4.7 仕上げ

付帯鉄骨（屋上機器

架台、耐風梁等）

小梁・間柱・ブレース等

記入

4.4.8 社内検査

1.2.5 設備設計 小梁・間柱・ブレース等

の接手記入

4.4.9 修正

設備機器仕様・位置 屋根（母屋・ブレス等）

記入

配管ルートの決定 デッキ受け・スタッド・

コンクリ止め等記入

スリーブ決定 塗装・メッキ・耐火被覆
等範囲記入

5.2 製品検査

大型機器搬出入経
路・シャッター等

外装（PCファスナー、胴
縁等）記入

6.1 ヤード保管

設備機器架台、付帯
鉄骨等検討

内装（建具、間仕切壁、
天井等下地）記入

6.3 出荷

仮設金物（建て方用、安
全等）記入

7 建て方

仮設金物（タワークレー
ン基部）記入

8 清算

階段周り鉄骨・金物記入

EV/エスカレーター周り
鉄骨・金物記入

設備架台・金物記入

 
図 1 鉄骨製作業務プロセスの流れ（関係線は一部省略） 
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ID name
durat

ion
LST (Latest
Start Time

LFT (Latest
Finish
Time)

12200 構造図作成開始 12210 12220 12250 12270 12290 12291 7 77 84 o o

12210 1.2.2.1 部材レイアウト（オフセット含）決定 12230 120 84 204 o o o o o o o o o o o o o

12220 1.2.2.2 基礎・構真柱等の配置決定 12240 120 204 324 o o o o o o o o o o o o o

12230 1.2.2.3 主材（断面、⾧さ、材料）決定 12240 120 204 324 o o o o o o o o o o o o o

12240 1.2.2.4 接手仕様決定 12280 120 324 444 o o o o o o o o o o o o o

12250 1.2.2.5 床スラブ仕様（段差、配筋、デッキ）決定 12299 120 444 564 o o o o o o o o o o o o o

12270 1.2.2.7 PCファスナー、母屋、胴縁決定 12299 120 444 564 o o o o o o o o o o o o o

12280 1.2.2.8 制震・免振部材詳細決定 12299 120 444 564 o o o o o o o o o o o o o

12290 1.2.2.9 EV、エスカレーター、階段決定 12299 120 444 564 o o o o o o o o o o o o o

12291 1.2.2.10 付帯鉄骨（屋上機器架台、耐風梁等）決定 12299 120 444 564 o o o o o o o o o o o o o

12299 構造図完成 13110 7 564 571 o o

12500 設備図作成開始 12510 7 77 84 o o

12510 1.2.5.1 設備機器仕様・位置決定 12540 120 84 204 o o o o o o o o o o o o o

12599 設備設計完成 13110 7 564 571 o o

21000 施工計画開始 22000 7 127 134 o o

29999 施工計画確定 13270 7 614 621 o o

31000 3.1 設計図書承認 32000 7 -7 0 o

32000 3.2 建築確認 13100 42100 7 0 7 o o

33200 3.3.2 元受けGC決定 33210 33220 33230 33240 33250 21000 7 -35 -28 o o

33210 3.3.2.1 鉄骨ファブ（工区割り）決定 41000 43000 7 -28 -21 o

33220 3.3.2.2 設備業者選定 12510 7 77 84 o o

33230 3.3.2.3 外壁PC業者決定 12270 12111 7 277 284 o o

33240 3.3.2.4 階段EV業者決定 12290 7 437 444 o o

33250 3.3.2.5 鉄骨図面業者決定 13100 7 564 571 o o

13100 素管図作成開始（#01） 13110 0 571 571 o

13199 素管図承認（#01） 13200 44200 7 613 620 o

13200 鉄骨詳細最終図作図開始（#01） 13210 13230 13240 13250 13260 13270 13290 1 620 621 o o

13399 鉄骨詳細最終図承認（#01） 44300 4 677 681 o o

素管図・鉄骨詳細最終図作成（#02-20） 350 621 971 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

41000 4.1 積算 42100 42400 28 -21 7 o o o o

42100 4.2.1 鋼材発注 42200 42400 56 7 63 o o o o o o o

42200 4.2.2 鋼材受け入れ 42300 91 63 154 o o o o o o o o o o

44100 4.4..1 材料切断 44200 7 660 667 o o

44200 4.4.2 素管作成（#01） 44300 14 667 681 o o o

44300 4.4.3 組み立て 44400 14 681 695 o o

44400 4.4.4 溶接 44500 14 695 709 o o

52000 5.2 製品検査（#01） 61000 14 779 793 o o o

鉄骨製作（#02-20） 380 696 1076 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

61000 6.1 ヤード保管 63000 600 793 1393 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

3rd yearNext Process -1 st year 1st year 2nd year

ファブ選定⇒工区割り

材料発注

構造図 修正図
主柱、大梁、基礎・構真

柱、耐震ブレース等の主

材・接手仕様

付帯構造、設備、階段・EV、内外装金物

素管図（#01）

鉄骨製作（#01）

鉄骨詳細図（#01）

建築確認

塗装図

素管図・鉄骨詳細図（#02-20）

鉄骨製作（#02-20）
 

図 2 ネットワーク工程シミュレーション（一部分）■計算値 □実績 
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