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1. はじめに 

鉄骨は地震国である日本の大規模建築において欠かせ

ない主要な構造材料である。また、鉄骨製品には PC ファ

スナーなどの内外装、設備機器・昇降設備（階段・ELV）

周辺鉄骨、仮設金物（建て方・安全衛生等）など様々な金

物が取り付けられる。建築鉄骨は建設現場ではなく鉄骨専

門業者（鉄骨ファブ）の工場で建て方工事に先行して製作

され、溶接部位の品質維持のため現場での溶接は極力避け

るべき事とされている。 

鉄骨に取り付けられる様々な金物類は、内外装仕様、設

備機器種別やメーカー、施工計画などにより異なる。この

為、建築鉄骨の設計意思決定を早期に行おうとすれば、多

数の専門工事業者間の調整が必須である。この専門工事分

野間調整を行うのは、設計者もしくは元請けゼネコンに所

属する鉄骨プロジェクトを熟知した担当者である。 

現実の建築プロジェクトにおいては、敷地条件、顧客要

求の変化、経済状況の変化、専門工事業者の繁忙状況、そ

の他技術的な困難さなど様々な不確定要素が設計意思決

定に影響する。設計意思決定の誤り・振れ・遅れは鉄骨製

作の品質・コスト・工期に悪影響を及ぼす事は容易に予想

できる。しかし、何を何時迄にどの程度の精度で決めれば

よいのか、また決定が遅れた時に意思決定者が負わなけれ

ばならないペナルティーはどの程度か、に関する確立され

た基準はない。 

本研究の最終的な目的は建築鉄骨製作業務に係る設計

意思決定から製作開始までの期間がどの程度必要か、それ

らが遅れた場合の工程・品質へどの様な影響が生じるのか

を合理的に判断できるようなしくみを構築し有効性を検

証する事である。 

筆者らはこれまで、実在する鉄骨ファブの実プロジェク

トデータを基に鉄骨製作の過程を調査分析してきた。まず、

鉄骨製作の全プロセスを分析して WBS（Work Breakdown 

Structure）を作成し、それぞれのプロセスを担う担当者・

組織を RBS（Responsibility Breakdown Structure）に表し、

各プロセスの依存関係をネットワーク図にまとめた 9) 10)。 

次に、構造図・鉄骨詳細図の承認・受領記録から鉄骨図

面作図に要する期間を求め 12) 13)、生産管理システムの記録

データから素管製作と組立て・溶接までの鉄骨実製作期間

を求めた 13) 15)。さらに、設計変更・図面修正が起こりやす

いケースの例を挙げた 15)。 

現在、筆者らはネットワーク工程モデルの妥当性を検証

する為、簡単な工程シミュレーションシステムを作成して

いる。前回（2022 年）の本シンポジウムでは簡略化したノ

ード型モデルを用いて LST/LFT（Latest Start Time / Latest 

Finish Time = プロジェクトの完了期日から逆算した各作

業の最遅実行日）のみを計算し、実プロジェクトのスケジ

ュール表と比較した 16)。 

今回の報告ではネットワーク工程モデルの全機能を実

装したアロー型モデルを作成し、EST/EFT（Earliest Start 

Time / Earliest Finish Time = 作業開始日から作業日数を積

み上げ計算した最早作業日）と LST/LFT の両方を計算し、

シミュレーション結果と実プロジェクトデータの比較を

行った。 
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2. 研究の方法 

2.1. 概略 

アロー型ネットワーク工程モデルは、業務プロセスを示

すアローと接続関係を示すノードからなる。アローは名前

と作業日数を持ち、ノードには分岐・合流する複数のアロ

ーが接続している。 

前述した業務ネットワークモデル 9）10）を表計算ソフト

で表現し、これに図面受領記録及び生産管理システムのデ

ータから抽出した作業日数を入力すると作業スケジュー

ルを計算できる。 

 

2.2. EST/EFT および LST/LFT の計算方法 

スケジュールの計算手順を図１に示す。EST（最早作業

開始日）は、プロジェクトの開始日から順にクリティカル

パスに沿って作業日数を足し合わせたものである。当該す

るプロセスの開始ノードに複数のアロー（前プロセス）が

合流している場合（例：図 1.ノード 2）は全ての前プロセ

スが完了する日が当該プロセスの EST である。EST に作

業期間を加えたものがそのプロセスの ELT（最も早く作業

を完了できる日）となる。 

一方、LFT（最遅作業完了日）はプロジェクトの完了予

定日から逆算した「この日より前に当該作業を完了しなけ

ればいけない日」である。当該するプロセスの完了ノード

から複数のアロー（次プロセス）が分岐している場合、全

ての次プロセスのうちで最も早く開始しなければならな

いプロセスの LST が当該プロセスの LFT である。LFT か

ら作業期間を引いたものが LST（この日よりも早く作業を

開始しなければいけない日）となる。 

 

3. 鉄骨生産工程のネットワーク 

鉄骨製作全プロセスのネットワーク図を図 2.に示す。左

上が建設プロジェクトの開始で、右下の鉄骨製品納品と清

算で完了する。このネットワーク図は大きすぎて細部が判

読できないので、一部分（鉄骨詳細図作成の部分）を拡大

した。 

構造設計が完了し鉄骨ファブの分担と鉄骨図業者が決

まると鉄骨詳細図の作図を開始する。鉄骨詳細図ではまず、

主材・接合部・スリーブ等を記載した素管図（ビルトアッ

プ図）を作成し、これに小梁・間柱などの接手や設備機器

架台、仮設金物などを記入した最終図を作成する。 

図 2.に記入されている多数の線（アロー）と注記は、鉄

骨詳細図に金物やディテールを記入する為に必要な決定

事項（前プロセス）である。 

例えば、貫通孔スリーブを記入する為には設備設計で配管

ルートとスリーブ仕様が決定されていなければならない。

また、施工計画の中で楊重計画や輸送搬入路の制約が見つ

かった為に長大梁を二分割するケースなどがある。同様に

外壁割り付けによって PC ファスナーの詳細が定まる、仮

設計画・立て方計画によって仮設金物の詳細が定まる、な

どの依存関係がある。 

 

 

図 1. EST/EFT 及び LST/LFT の計算方法 15) 
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図 2. 建築鉄骨製作のプロセスネットワーク（一部） 

 

4. シミュレーションの計算結果 

図 2.のプロセスネットワークの作業項目と接続関係を

表計算ソフトに入力し、工程シミュレーションを行った計

算結果を図 3.に示す。各プロセスの作業期間は実績データ

の分析から推定した凡その値である。 

図に示したのは一部（鉄骨詳細図作成と部材製作）で

あるが、EST/EFT＜LST/LFT である事、作業実績データ

と大体一致している事、から概ね妥当な計算値であると

考えている。 

 

5. まとめ 

今回の報告では工程シミュレーションの実装を行い、計

算結果を示した。しかし、作業期間は暫定的な値であり工

程モデルの詳細度など、改良が必要な部分は残っている。

今後は工程モデルの改善と実作業データの見直しを進め

シミュレーションの精度を高めたい。 

1.2 実施設計

1.1 企画・基本設計 1.2.1 意匠設計

1.1.2.消防計画検討 n0003 1.2.1.3.1.耐火被覆仕様・範囲決定 n0103 d0007

1.2.1.3.2.排煙設備・窓など決定 n0104 d0008

n0001 1.1.1.建物レイアウト検討 n0002 1.2.1.1.1.外壁PC仕様・割り付け決定 n0009 d0009

1.1.3.外壁・屋根の形式・材料検討 n0004 d0015 n0010 d0024

1.2.1.1.2.外装建具・ルーバー等金物決定 n0105 d0010

d0004 d0003 1.2.1.1.3.鉄骨露出部のメッキ・塗装など決定n0106 d0011

1.2.1.2.1.建具決定 n0107 d0012

1.1.4.内装（間仕切り、建具等）検討n0005 1.2.1.2.2.間仕切壁決定 n0108 d0013

d0005 1.2.1.2.3.天井仕様・下地決定n0109 d0014 1.3.鉄骨詳細図作成（節・部位単位）

1.1.5.HVAC設備検討 n0102 n0021 1.3.1.素管図作成

d0002 1.2.2 構造設計 d0047 n0033 1.3.1.1.節割り・ジョイント高さ記入

1.1.6.ELV・エスカレーター・階段検討n0006 d0001 n0007 1.2.2.1.部材レイアウト（オフセット含）決定 n0011 1.2.2.2.基礎・構真柱等の配置決定 n0012 1.2.2.4.接手仕様決定 n0013 1.2.2.7.制震・免振部材詳細決定 1.3.1.2.梁レベル記入 n0117 d0042

1.2.2.3.主材（断面、⾧さ、材料）決定 n0110 d0018 d0019 d0023 1.3.1.3.床段差記入 n0118 d0043

1.1.7.構造（形式、主材、制震・免振）検討 1.2.2.5.床スラブ仕様（段差、配筋、デッキ）決定 n0014 d0022 1.3.1.4.接手仕様記入 n0119 d0044

d0021 1.3.1.5.ダイアフラム記入 n0120 d0045

d0016 n0015 1.2.2.6.PCファスナー、母屋、胴縁決定 n0016 d0020 d0048 n0122 1.3.1.6.貫通孔スリーブ記入

d0006 d0017 n0017 1.2.2.8.EV、エスカレーター、階段決定 n0018

1.2.2.9. 付帯鉄骨（屋上機器架台、耐風梁等）決定 n0019 n0037

1.2.2.10 デッキ割り付け
n0020 d0065 1.3.2.最終図作成（節・部位単位）

1.2.5.設備設計 d0066 d0064 1.3.2.1.小梁・間柱・ブレース等記入 n0077

1.2.5.2.配管ルートの決定 n0024 1.2.5.6.スリーブ決定 n0025 d0025 d0049 1.3.2.2.小梁・間柱・ブレース等の接手記入 n0116 d0055

n0008 1.2.5.1.設備機器仕様・位置決定 n0022 1.2.5.4.設備と鉄骨の調整 n0023 1.2.5.3.大型機器搬出入経路・シャッター等決定 n0026 d0060 n0071 1.3.2.3.デッキ受け・スタッド・コンクリ止め等記入

1.2.5.5.設備機器架台、付帯鉄骨等決定 n0111 d0026 d0037 d0062 1.3.2.4.内装（建具、間仕切壁、天井等下地）記入 n0121 d0056

d0050 1.3.2.5.塗装・メッキ・耐火被覆等範囲記入 n0123 d0057

3.3.契約 3 設計図書承認と建築確認 n0072 1.3.2.6.外装（PCファスナー、胴縁等）記入

d0027 3.3.1.元受けGC決定 n0027 d0038 n0034 3.1.設計図書承認 n0035 3.2.建築確認 n0036 1.3.2.7.仮設金物（建て方用、安全等）記入 n0124 d0058

3.3.2.1.鉄骨ファブ（工区割り）決定 n0028
d0051

n0073 1.3.2.8.仮設金物（タワークレーン基部）記入

3.3.2.2.設備業者選定 n0029 d0032 d0031 d0061 d0040 n0077 n0074 1.3.2.9.屋根（母屋・ブレス等）記入

3.3.2.3.外壁PC業者決定 n0030 d0033 d0054 d0053 1.3.2.10. 階段周り鉄骨・金物記入

3.3.2.4.階段EV業者決定 n0031 d0034 d0063 n0075 1.3.2.11. EV/エスカレーター周り鉄骨・金物記入 n0125 d0059

3.3.2.5.鉄骨図面業者決定 n0032 d0035 n0076 1.3.2.12. 設備架台・金物記入

3.3.2.6.第三者品質検査機関決定 n0101

2.施工計画策定

2.1.楊重計画策定 n0112 d0028

2.2.輸送・搬入計画策定 n0113 d0029 n0038

2.3.建て方計画策定 n0114 d0030

2.4.1.足場・支保工決定 n0039

2.4.2.落下防止・安全金物決定 n0115 d0039

4.鉄骨製作

d0036 d0069

4.1.積算 n0126

d0067

4.2.材料調達 4.4.製作（製品単位）

n0040 4.2.1.鋼材発注 n0041 4.2.2.鋼材受け入れ n0042 4.2.3.鋼材保管 n0043 4.4.1. 材料切断 n0044 4.4.2.素管作成 n0045 4.4.3.組み立てn0046 4.4.4.溶接 n0047 4.4.5.矯正 n0048 4.4.6.付帯金物 n0049 4.4.7.仕上げ n0050 4.4.8.社内検査n0051 4.4.9.修正

4.2.4.切断計画作成

d0068

4.3.製作要領書作成 n0127 d0070

5.品質管理（節・部位～製品単位の中間位、都合に合わせてグループ化） 6.保管・出荷

n0052 5.1.品質管理・検査要領n0053 5.2.中間検査 n0054 5.3.製品検査 n0055 5.4.指摘事項修正 n0056 5.5.修正確認 n0057 6.1.ヤード保管 n0058 6.2.出荷 n0059 7.建て方 n0060 8.清算 n0061

1.3.鉄骨詳細図作成（節・部位単位）

n0021 1.3.1.素管図作成

d0047 n0033 1.3.1.1.節割り・ジョイント高さ記入

1.3.1.2.梁レベル記入 n0117 d0042

1.3.1.3.床段差記入 n0118 d0043

1.3.1.4.接手仕様記入 n0119 d0044

1.3.1.5.ダイアフラム記入 n0120 d0045

d0048 n0122 1.3.1.6.貫通孔スリーブ記入

n0037

d0065 1.3.2.最終図作成（節・部位単位）

d0066 d0064 1.3.2.1.小梁・間柱・ブレース等記入 n0077

d0049 1.3.2.2.小梁・間柱・ブレース等の接手記入 n0116 d0055

d0060 n0071 1.3.2.3.デッキ受け・スタッド・コンクリ止め等記入

1.3.2.4.内装（建具、間仕切壁、天井等下地）記入 n0121 d0056

d0050 1.3.2.5.塗装・メッキ・耐火被覆等範囲記入 n0123 d0057

3 設計図書承認と建築確認 n0072 1.3.2.6.外装（PCファスナー、胴縁等）記入

3.1.設計図書承認 n0035 3.2.建築確認 n0036 1.3.2.7.仮設金物（建て方用、安全等）記入 n0124 d0058

d0051
n0073 1.3.2.8.仮設金物（タワークレーン基部）記入

d0061 d0040 n0077 n0074 1.3.2.9.屋根（母屋・ブレス等）記入

d0054 d0053 1.3.2.10. 階段周り鉄骨・金物記入

d0063 n0075 1.3.2.11. EV/エスカレーター周り鉄骨・金物記入 n0125 d0059

n0076 1.3.2.12. 設備架台・金物記入

2.施工計画策定

2.1.楊重計画策定 n0112 d0028

2.2.輸送・搬入計画策定 n0113 d0029 n0038

2.3.建て方計画策定 n0114 d0030

2.4.1.足場・支保工決定 n0039

2.4.2.落下防止・安全金物決定 n0115 d0039

1.2.5.2.配管ルートの決定 
1.2.5.3.大型機器搬出入経路 

・シャッター等決定 
1.2.5.5.設備機器架台、付帯鉄骨等決定 

1.2.5.6.スリーブ決定 

1.2.2.8.EV、エスカレーター、階段決定 

1.2.2.10 デッキ割り付け 

1.2.2.6.PC ファスナー決定

1.2.2.9. 付帯鉄骨（屋上機器架

2.4.1.足場・支保工決定 
2.4.2.落下防止・安全金物決定 

2.1.楊重計画策定 
2.2.輸送・搬入計画策定 
2.3.建て方計画策定 

4.4.3.組み立て 

2.1.楊重計画、2.2.輸送・搬入計画から鉄骨製品の重
量・⾧さの制限が決まることがある 

1.2.5.2.配管ルートの決定
→1.2.5.6.スリーブ決定 
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図 3. 工程シミュレーションの計算結果（一部抜粋） 
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1. 設計

1.1. 企画・基本設計 = = = = = = = = = =

1.1.1. 建物レイアウト検討 2018/7/5 2018/9/1 2018/11/2 2018/12/30

1.1.2. 消防計画検討 2018/11/2 2018/12/30 2019/3/2 2019/4/29 △

1.1.3. 外壁・屋根の形式・材料検討 2018/11/2 2018/12/30 2019/3/2 2019/4/29 △

1.1.4. 内装（間仕切り、建具等）検討 2018/11/2 2018/12/30 2019/3/2 2019/4/29 △

1.1.5. HVAC設備検討 2018/11/2 2018/12/30 2019/3/2 2019/4/29 △

1.1.6. ELV・エスカレーター・階段検討 2018/11/2 2018/12/30 2019/3/2 2019/4/29 △

1.1.7. 構造（形式、主材、制震・免振）検討 2018/11/2 2018/12/30 2019/3/2 2019/4/29 △

1.2. 実施設計 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

1.2.1. 意匠設計 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

1.3. 鉄骨詳細図作成 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

1.3.1. 素管図作成

1.3.1.1. 節割り・ジョイント高さ記入 2019/8/29 2020/8/31 2019/9/28 2020/9/30 □ _ ^ △

1.3.1.2. 梁レベル記入 2020/2/25 2020/8/31 2020/3/26 2020/9/30 □ _ ^ △

1.3.1.3. 床段差記入 2020/2/25 2020/8/31 2020/3/26 2020/9/30 □ _ ^ △

1.3.1.4. 接手仕様記入 2020/2/25 2020/8/31 2020/3/26 2020/9/30 □ _ ^ △

1.3.1.5. ダイアフラム記入 2020/2/25 2020/8/31 2020/3/26 2020/9/30 □ _ ^ △

1.3.1.6. 貫通孔スリーブ記入 2020/2/25 2020/8/31 2020/3/26 2020/9/30 □ _ ^ △

1.3.2. 最終図作成

1.3.2.1. 小梁・間柱・ブレース等記入 2020/3/26 2020/9/30 2020/4/25 2020/10/30 □ _ ^ △

1.3.2.2. 小梁・間柱・ブレース等の接手記入 2020/3/26 2020/9/30 2020/4/25 2020/10/30 □ _ ^ △

1.3.2.3. デッキ受け・スタッド・コンクリ止め等記入 2020/3/26 2020/9/30 2020/4/25 2020/10/30 □ _ ^ △

1.3.2.4. 内装（建具、間仕切壁、天井等下地）記入 2020/3/26 2020/9/30 2020/4/25 2020/10/30 □ _ ^ △

1.3.2.5. 塗装・メッキ・耐火被覆等範囲記入 2020/3/26 2020/9/30 2020/4/25 2020/10/30 □ _ ^ △

1.3.2.6. 外装（PCファスナー、胴縁等）記入 2020/3/26 2020/9/30 2020/4/25 2020/10/30 □ _ ^ △

1.3.2.7. 仮設金物（建て方用、安全等）記入 2020/3/26 2020/9/30 2020/4/25 2020/10/30 □ _ ^ △

1.3.2.8. 仮設金物（タワークレーン基部）記入 2020/3/26 2020/9/30 2020/4/25 2020/10/30 □ _ ^ △

1.3.2.9. 屋根（母屋・ブレス等）記入 2020/3/26 2020/9/30 2020/4/25 2020/10/30 □ _ ^ △

1.3.2.10. 階段周り鉄骨・金物記入 2020/3/26 2020/9/30 2020/4/25 2020/10/30 □ _ ^ △

1.3.2.11. EV/エスカレーター周り鉄骨・金物記入 2020/3/26 2020/9/30 2020/4/25 2020/10/30 □ _ ^ △

1.3.2.12. 設備架台・金物記入 2020/8/3 2020/9/30 2020/9/2 2020/10/30 □ _ ^ △

2. 施工計画策定 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

2.1. 楊重計画策定 2019/6/10 2020/6/12 2019/8/29 2020/8/31 □ _ ^ △

2.2. 輸送・搬入計画策定 2019/6/10 2020/6/12 2019/8/29 2020/8/31 □ _ ^ △

2.3. 建て方計画策定 2019/6/10 2020/6/12 2019/8/29 2020/8/31 □ _ ^ △

2.4.1. 足場・支保工決定 2019/6/10 2020/7/12 2019/8/29 2020/9/30 □ _ ^ △

2.4.2. 落下防止・安全金物決定 2019/6/10 2020/7/12 2019/8/29 2020/9/30 □ _ ^ △

4. 鉄骨製作

4.1. 積算 2019/8/29 2021/2/26 2019/8/30 2021/2/27 □ ^△

4.2. 材料調達 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

4.2.1. 鋼材発注 2019/8/29 2020/10/30 2019/10/18 2020/12/19 = = =□= = = _ ^ △

4.2.2. 鋼材受け入れ 2019/10/18 2020/12/19 2019/10/28 2020/12/29 = = =□=_= = = = = = = ^ △

4.2.3. 鋼材保管 2019/10/28 2020/12/29 2019/12/27 2021/2/27 □ _ ^ △

4.2.4. 切断計画作成 2019/8/29 2021/1/18 2019/10/8 2021/2/27 □ _ ^ △

4.3. 製作要領書作成 2019/8/29 2020/12/29 2019/10/28 2021/2/27 □ _ ^ △

4.4. 製作 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

4.4.1.  材料切断 2019/12/27 2021/2/27 2020/2/5 2021/4/8 □ _ ^ △

4.4.2. 素管作成 2020/3/26 2021/4/8 2020/5/5 2021/5/18 □ _ ^ △

4.4.3. 組み立て 2020/5/5 2021/5/18 2020/6/14 2021/6/27 □ _ ^ △

4.4.4. 溶接 2020/6/14 2021/6/27 2020/7/24 2021/8/6 □ _ ^ △

4.4.5. 矯正 2020/7/24 2021/8/6 2020/9/2 2021/9/15 □ _ ^ △

4.4.6. 付帯金物 2020/9/2 2021/9/15 2020/10/12 2021/10/25 □ _ ^ △

4.4.7. 仕上げ 2020/10/12 2021/10/25 2020/11/21 2021/12/4 □ _ ^ △

4.4.8. 社内検査 2020/11/21 2021/12/4 2020/12/31 2022/1/13 □ _ ^ △

4.4.9. 修正 2020/12/31 2022/1/13 2021/2/9 2022/2/22 □ _ ^ △

EFT
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Finish

Time)

LFT (latest

Finish

Time)

ID name

EST
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Start Time)

LST (Latest

Start Time)
7 8 9 10 11 121 2 3 4 5 67 8 9 10 11 121 2 3 4 5 67 8 9 10 11 121 2 3 4 5 6

1st year 2nd year 3rd year

EST □

LST ^

EFT ＿

LFT △

作業実績 
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− 485−


