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３．設計 VE WGの活動成果 

 
3-1 主旨と目的 

設計 VE は、数年前から建設省（現国土交通省）を中心に積極的に取り入れられ、

設計における価値向上の手段として、普及してきている。その設計 VE が性能設計と

大きな意味で目指しているものは同じではないか、との仮定を検証するために、実際

の橋梁を例に設計 VE を実施し、その活動を通して性能設計を見ることとする。 

 

3-1-1 性能設計と設計 VE 
(1) 性能設計とは 

性能設計は、要求に応じて設計された対象物が、その基本的要求事項を満足してい

るかどうかを、その性能を示すことで説明しようとするものである。性能には、目標

となる水準があり、その水準を満たすかどうかを判定するために、適切な検証方法ま

たはみなし仕様による照査が行われる。 

設計された対象物の性能が水準に満たない場合は、設計を見なおし性能が満たされ

るまで繰り返される。また、そのループの中で、最も経済的な設計が見出されること

となる。（図 1） 

(2) 設計 VE とは 

設計 VE とは、要求に応じて設計された対象物を、VE 活動を行うことでその価値

(Value)を向上させる代替案を提案するものである。価値とは、ある機能に対して、そ

の機能を満たすために費やされているコストで割ったものであり、価値向上には 4つ

のパターンがある。 

設計 VE では、対象物が要求しているもの、すなわち機能を定義するところから始

まる。その機能の価値を判定し、それに応じた価値向上の代替案を提案する。これに

より、機能を満足した最も経済的な代替案が見出されることとなる。（図 2） 

 

 

目的 

基本要求事項 

目標照査水準 

検証方法 みなし仕様 

図 1 性能設計フローと性能ピラミッド 
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(3) 性能設計と設計 VE 

性能設計と設計 VE との特徴を整理してみると表１のようになる。 

いずれも、より良い物を追求しているが、背景や発展経緯により、それぞれに特徴

が現れている。 

例えば、性能設計は、設計が目指す性能は解りやすいが、コストとの関係がはっき

りしていない。一方、設計 VE は、コストとの関係は解りやすいが、誰もが実施でき

るわけではない。 

        表１ 性能設計と設計ＶＥの特徴 
 性能設計 設計 VE 
歴史 1963 年ノルディック建築協会 1954 年米国防総省 
発展 主に建築分野 主に製造業 
目的 性能を明示 価値向上 
視点 使用者に示すもの 使用者の求めるもの 
目標 S≦R を満足 V=F/C を向上 
変化 仕様設計→性能設計 設計結果→代替案 
認証 不明（みなし仕様） オーナー 
対象 設計方法，部材仕様 設計方法，部材仕様 

形式，条件，事業・・・ 

（4） なぜＶＥか 
したがって、橋梁を設計 VE 活動することにより、性能設計を別の角度から

見ることができる。 
設計 VE で利用者が求める基本機能を明らかにすることは、それが、提供者が明

示すべき性能を意味しており、性能照査項目の確認が出来る。また、基本機能とコ

ストとの関係が明らかになり、機能に対するコストのかけ方の適正度合いが把握で

きる。さらに、改良を加えるべき機能についても明らかに出来る。 
そこで、設計された橋梁を例に設計 VE を行い、その結果を考察することと

した。 

図 2 設計 VE フロー、VE5原則と基本式 
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VE の 5原則 

l 利用者優先の原則 

l 機能本位の原則 

l 創造による変更の原則 

l チームデザインの原則 

l 価値向上の原則 
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3-2 設計 VE 活動 
 

3-2-1 VE 活動の実施 
対象とする橋梁は、都市内における道路を跨ぐ高架橋であり、形式は鋼 3径間連

続 4 主鈑桁橋である（次ページ図面参照）。設計 VE 活動の対象は、この橋梁のう

ち上部構造に限定し、メンバー8 名が毎月 1 回のペースで集まり、8 回に分けて実

施した。 

 

3-2-2 VE 活動概要 
VE 活動は、大きく 3 つの段階にわけられ、それぞれに決められたステップがあ

る（表２参照）。それらのステップは、VE の基本 10 ステップと言われ、あらゆる

VE 活動で実施されている共通のステップである。 

          表２ ＶＥ活動のステップ 
1 情報収集 それは何か 
2 機能定義 その働きは何か 

機能の定義 

3 機能整理 その働きは何か 
4 機能別コスト分析 そのコストはいくらか 
5 機能評価 その価値はどうか 

機能の評価 

6 対象分野選定 その価値はどうか 
7 アイデア発想 他に同じ働きをするものはないか 
8 概略評価 他に同じ働きをするものはないか 
9 具体化 そのコストはいくらか 

代替案の作成 

10 詳細評価 それは必要な機能を確実に果たすか 

(1) 機能の定義 

対象物に要求されている情報、技術制約情報、問題点情報、構成要素情報、コス

ト情報などを収集し、それがどのような要求であるかを把握する。 

対象物を構成要素に分解し、それぞれの機能を定義する。その機能から対象物に求

められている基本機能を明確にする。 

(2) 機能の評価 

定義された基本機能に対して、現行で費やされているコストを分析し、その後達

成されるべき機能を評価し、それによる価値判断を行う。この時点で、価値の低い

機能や改善余地の高い機能がはっきりする。 

(3) 代替案の作成 

特定の機能を達成するための別の方法をアイデア創造により抽出する。各アイデ

アを実現可能なものにするため、欠点克服や情報の収集、時には実験や試設計をお

こない洗練された代替案を作成する。同時に経済性の評価を行い、コスト削減額を

把握する。 
最終的な代替案を作成し、オーナーに提案することとなる。 

 
設計 VE 対象橋梁 
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3 - 2-3 VE 結果  
鋼 3 径間連続 4主鈑桁橋を対象に設計 VE 活動をすることにより、次の結果が得

られた。 
(1) 30 個の構成要素に分解 

 当該橋梁を、異なる機能を有すると思われる単位まで、それを構成している要素

に分解すると、30 個の要素で構成されている。 
主桁上下フランジ 添接板 スラブアンカー 
主桁ウェブ H.T.B. 吊りピース 
V.stiff 横桁マンホール 検査路 
支点上補剛材 開口部補剛桁 排水装置 
H.stiff 舗装 伸縮装置 
中間支点上横桁 防水層 支承 
分配横桁 床版 落橋防止装置 
端横桁 ハンチ 照明 
中間対傾構 高欄 防音壁 
下横構 地覆 塗装 

(2) 124 個の機能を定義 

 30個の構成要素が持つ機能は、各要素に着目して考えられる機能を定義するとすべ

てあわせて 124 個の機能を有している。 

(2) 5 つの基本機能に整理 

 124 個の機能は、関連性を基に系統的に整理すると、5 つの基本機能に整理され

る。すなわち、当該橋梁は、この 5つの機能を果たすために存在していると言い換

えることができる。 
荷重を支える 車輛安全性を確保する 点検を容易にする 
架設を容易にする 地域環境  

(4) 機能コスト 

5 つの機能を果たすために掛けられているコストを求めた結果、「荷重を支える」

機能が全体の 47％を占め最大であり、「地域環境」機能、「車輛安全性を確保す

る」機能と続いている。（図３） 

(5) 基本機能の価値を判断 

5 つの機能コストが、それを掛けただけの機能を有するだけの価値があるかどう

かを判定した結果、「荷重を支える」機能が最も価値が低く、つまり、コスト縮減

の余地が大きく、一方、「地域環境」機能は既に価値が高く、コスト縮減余地は小

さい。「荷重を支える」機能のように価値が低いものは、改善提案によるコスト縮

減の可能性の大きな機能である。（図４，５） 
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(6) 57 個のアイデアを発想 

 5 つの基本機能に着目し、その機能を果たすためのアイデアの発想を価値の低い「荷

重を支える」機能を重点的に行った結果、そのままでは使えないアイデアも含めて、

全部で 57 個のアイデアを発想することができた。 

(7) 19 個のアイデアグループを具体化 

 57 個のアイデアから実現可能なアイデアに精錬化し、その中から改善提案できるア

イデアとしてグループ分けを行った結果、19 個の改善アイデアにグループ分けが

できた。 

(8) 2 つの改善提案 

 各アイデアグループに対して、技術的検証とコスト的検証を行い、それらを組み合わ

せることで、対象としていた橋梁を改善する代替案を 2 つ提案することができた。 

(9) 最大で 38%のコスト縮減 

 代替案のアイデアが、すべて検証どおり実

現できたとすると、その縮減率は 38%と

なり、少ないコストでより価値の高い高架

橋を実現することができることになる。 

 

 

図３　基本機能と現行コスト
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図 6 代替案例：トライアングルウェブ 
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3-3 まとめ 
設計 VE の活動を行ったことにより明らかとなった基本機能は、利用者が求めて

いるものであり、その機能が性能設計で言われている照査項目と近似していること

がわかった。 

 

荷重を支える     →   安全性 

車輛安全性を確保する →   使用性 

点検を容易にする   →   維持管理性 

地域環境       →   環境適合性 

架設を容易にする   →   施工性 

 

設計 VE では、これらの機能がどの部材により実現しているか、また、それらの

下位機能（手段的機能）が把握できた。それぞれの現行コストと、目指すべきコス

トとの関係も明らかとなり、今後のコスト縮減すべき機能を示すことになる。 

設計ＶＥは、機能本位の代替案が容易であり、それゆえ、新工法や新形式の発想が

容易となり、その導入も実現しやすいものとなる。 

 

3-4 今後の課題 
今回は、橋梁の上部構造を対象としたが、特定の部材や設計プロセスの一部を対

象とすることも、可能である。 

今後、性能設計が基本となれば、設計 VE により検証方法や部材仕様の代替案を

提案することも可能であり、設計ばかりでなく、発注方法、製作方法、施工方法、

維持管理方法などの代替案も可能となる。 

 

参考文献 

・ 第 16 回研究成果発表会資料 鋼橋技術研究部会 2001年 11月 

・ 新・VE の基本 産能大出版部 1998年 6月 

・ (財)日本バリュー・エンジニアリング協会 ホームページ http://www.sjve.org/ 

 

添付資料 

・ 設計 VE 実施手順 

・ 設計 VE 活動シート 
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設計 VE 実施手順書（添付資料） 

1.スケジュール  
ＷＧを月１回程度の開催と考えて、比較的忙しくない１２月ま

でに修了させる。  
４月と５月でオリエンテーションを行い、６月から１１月でＶ

Ｅ活動を行う。その後１２月に取りまとめをする。  
 

2.メンバー  
ＶＥＷＧ全員、８名で行う。  
 

3.ＶＥ対象  
鋼３径間連続非合成版桁橋  
 

4.ＶＥ活動方針  
実際のＶＥ活動は、下表に示す基本ステップに基づいて行うも

のとする。  

 
 

5.ＶＥメンバーの心得  
l 欠席・遅刻をしないこと 
l 明確な目的を設定し、その達成に努力すること 

情報収集  対象テーマに精通し、テーマ範囲を明確にさせるため、特有
情報、一般情報を収集する 

機能定義  機能を明確にし、評価するために、構成要素出しを行い、要
素ごとの定義と分類を行う 

機能整理  果たす機能を明確にし、機能分野を明らかにするために、機
能の関連付けを行い、機能系統を確認する 

コスト分析  現行の価値を評価し、機能分野別のコストを明確にするため
に、機能分野別に現行コストを配分する 

機能評価  機能分野毎の価値の程度を評価し、機能を達成するためのコ
ストを設定するために、機能の評価を実施する 

対象分野選定  価値の低い機能分野を選定し、価値改善の動機を得るため
に、改善の優先順位を決定する 

アイデア発想  具体案のもとになるヒントを得るために、特定機能を達成する
アイデアを出し、スケッチ化、分野整理を行う 

概略評価  価値向上が期待できそうなアイデアを選出するために、技術
的可能性と経済性可能性の両面から総合評価を行う 

具体化・検証  
価値向上が期待できる代替案を作成するために、アイデアの
組み合わせ、利点欠点調査、欠点克服、代替案の統合化を
行う 

詳細評価  複数の代替案の中から価値の高いものを選ぶために、達成
すべき機能と制約条件を評価し、代替案の優先順位を決める 
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l 多くの情報を時間内に収集すること  
l 自由奔放に多くのアイデアを出すように心がけること 
l 各種の障害を乗り越える努力をすること 
l 会社における職制から離れること 
l 柔軟な精神を持って積極的に行動すること  
l 意思決定・態度の変革を行う、ものの見方を変えるよう心が

けること 
l チームワークを高めるよう全員が努力すること 
l “必ず成果を挙げる！”という信念、緊迫感を持つこと  

 

6.情報収集  
「それは何か」 

6.1 必要な情報  

特有情報；ＶＥ対象の固有の情報 

一般情報；ＶＥ対象に関連ある技術上・コスト上の情報 

6.2 収集の方法  
面接法(interviewing) 

観察法(observation) 

 

7.機能定義  

7.1 定義の目的  

l 機能を明確にする 

l 機能評価を容易にする 

l アイデアを出しやすくする 

7.2 定義の方法  
名詞＋動詞の２語で簡潔に機能を表現することで言葉による抽象化を図る。 

名詞は、機能評価や代替案評価をしやすくするために、測定可能なものを用いるよ

うに心がける。 

動詞は、思考範囲の拡大化が図れるような表現にする。 

7.3 機能の種類  
基本機能(Basic Function)；機能定義の対象からその働きを取り去ったら、そのもの

の存在価値がなくなるような働き 

２次機能(Secondary Function)；基本機能の達成を補助するような働き 

 

8.機能整理  

8.1 整理の目的  

l 真に要求された機能の確認 



 - 37 - 

F0 F2 

F1 

F3 F32 

F31 

F33 

目的 手段 

目的 手段 

l 不必要機能の把握 

l 機能定義の正統性の確認 

l 機能分野（相互に関係の深い機能のまとまり単位）の認識 

l 変更着手点の認識 

8.2 整理の方法  

定義された個々の機能を相互の従属関係に体系付ける。 

上位機能の究明；なんのためにその機能が必要となるか？ 
下位機能の究明；その機能はどんな手段となる機能で果たそうとしているか  

 

9.現行コスト分析  
「いくらか」それぞれの機能ごとに対象テーマの現行コストを分ける 

9.1 配賦方法 

(1)消費による配賦計算 
構成要素の実態を詳しく調べ、個々の機能の達成に、どんな資源がどれだけ消費さ

れているかを評価してコストを見積もる 

(2)貢献度評価による配賦計算 

それぞれの機能達成に対する構成要素の貢献度を評価し、比率を求める 

(3)均等割りによる配賦計算 

構成要素のコストを機能の数で均等に配分し、それぞれの機能が関係する機能分野

に計上する 

 

10.機能評価  

10.1 評価の目的  



 - 38 - 

l 機能分野ごとの価値の程度を評価するための基準を設定する 

l 特定の機能を達成するために費やすコスト目標を設定する 

 

10.2 評価の方法  

(1)実績価値標準による方法 

機能がいくらで達成されているのか、その実績について情報を幅広く収集し、それ

らのコストを相互に比較する。 

(2)アイデア想定による方法 
事前にアイデアレビューすることによって、各機能分野の現行コストとアイデアの

内容から価値改善の可能性とその大きさを知る。 

(3)機能の重要度比較による方法  

対象テーマに投資できるコスト（コスト目標）を決め、使用者の立場にたって各機

能分野の重要度を比較評価し、その比率をもとにコストを配分する。 

(4)その他の方法 

代替案法、セリ市法、アンケート法、理論標準法、FD 法、DARE 法、など。 

 

11.対象分野の選定  
「その価値はどうか」 

11.1 選定の目的  
l 価値の低い機能分野を選定する 

l 価値改善への動機を得る 

11.2 選定の方法  

(1)価値の程度の評価  
価値(Value)＝Ｆ(Function)／Ｃ(Cost) 

Ｖが小さい（１未満）項目は、その価値が低いことを意味し、Ｖが大きい（１

あるいはそれ以上）項目は、その価値が高いことを意味する。 

(2)コスト低減余地の評価  

コスト低減余地＝Ｃ－Ｆ 

コスト低減余地が大きいほど、改善効果が高いことを意味し、負となるとき

は改善による効果があまり期待できないことを意味する。 

(3)価値改善への優先順位を決める 

価値の程度が小さくコスト低減余地の大きい機能分野では、改善への必要性が高い

分野となる。 

どちらかといえば、コスト低減余地を重視する。 
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機能 

もの もの 

 

12.アイデア発想  
４つの規則とは：①良い悪いの判断はお断り、②自由奔放を歓

迎、③量を求む、④他人のアイデアの改善・結合を求む  

12.1 アイデア発想の目的 
l 特定の機能を達成するアイデアを生み出す 

「他に同じ働きをするもの（方法）はないか」 

借りてみる、形を変えてみる、拡大してみる、縮小して
みる、代用してみる、入れ替えてみる、逆にしてみる、
組み合わせてみる  

 

12.2 アイデア発想の方法 

(1)機能本位の発想 

アイデア発想する場合に、既存の部品を見ながらもの本位の発想をしたのでは、ア

イデアが即もの的になり現状に近い改善しかできない。 

現状を打破し根本的な代替案を得るためには、機能を手がかりにして自由奔放にあ

らゆるアイデアを考えてみることが大切である。 

 

(2)アイデア発想の障害除去 

「認識の関」、「文化の関」、「感情の関」と呼ばれる関所が、アイデア発想を阻ん

でいる。 

(3)アイデア発想の手順 

発想機能の決定 → 発想 → 略図化 → 分類整理 → 追加 

アイデア 価値向上の可能

性不明 

価値向上の可能

性あり 

価値向上の可能

性なし 

情報収集 

具体化のステップへ 

棄  却 
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13.概略評価  
アイデア発想のステップでは、批判を抑えて自由奔放に数多くのアイデアを出して

きた。それらのアイデアには、価値向上が期待できるものもあるし、そうでないもの

もある。こうしたアイデアすべてについて詳細に検討し具体化しようとすれば、多く

の時間がかかることになる。しかも、全てのアイデアが価値向上に結びつくとは限ら

ない。したがって、アイデアを具体化する前に、アイデアを粗ぶるいして、価値向上

の期待できるものを選択する必要がある。 

概略評価では、実施するアイデアを決めるための評価ではなく、あくまでも具体化

すべきアイデアを決めるための評価をするのである。 

 

14.具体化・検証  
アイデアの略図化ができる段階において、チームワークによりひとつずつ内容確認

と評価を行う。 

同じアイデアがある場合はグループ化し、部分的な内容を略図にし、具体化する。

次にそれぞれの利点、欠点を抽出し、さらに欠点を克服するアイデアを討議する。 

ここでは、図化しても実現性の少ないアイデアについて再考し、採否を決定し、次

の方法で組み合わせと分類を行う。 

l 略図化したアイデアを模造紙に貼り付ける 

l 関連性でアイデアを分類し、グルーピングする 

l グループごとにタイトルをつける 

アイデアの組み合わせは次の点を注意して行う必要がある 

l 検証しやすいように分類 

l グループは大きくなり過ぎないように工夫する 

l 経験より検証順位も想定しながら行う 

 

特定の機能（分野）だけでなく、全体としての代替案とするために、発想に用いた

機能ごとに代替案を組み合わせて全体像とする。必要ならば、チームとしての最善案

や次善案などの組み合わせを行う。全体像についても、利点・欠点、欠点克服のアイ

デアのサイクルを繰り返す。 

組み合わせの終了後は、技術検証の着手順位を決め、次の技術検証ステップへ移行

する。着手順位の決定について、次の要領で行えばいと考える。 

l アイデアグループのタイトルの一覧を作成する 

l 評価方法を決める 

l 技術検証の時間を意識する 

l 改善効果の大きいものを選ぶ 

l 検証不可能なものを洗い出す 

 



 - 41 - 

15.詳細評価  

15.1 技術検証 

15.1.1 技術性評価の内容を確認 

対象テーマに要求される機能・性能・使用条件、具備すべき安全性、環境への配慮、

法的な規制条件、製作上や施工上から求められる必要条件に対し、個々の代替案が確

実にそれら要求条件を満たすことができるかどうか、検証および妥当性を評価する内

容を明確にする。 

15.1.2 個々の代替案の技術性を検証  

評価の対象になる代替案が、要求された技術上の諸条件を十分満たすかどうかを確

認するために、個々の評価項目について検証し、妥当性の評価を行う。 

しかし、それができない場合には、代替案を試設計しモデル解析などを行い、事実

に基づく客観的な評価をすることが望ましい。そうした場合、多くの時間や経済投資

が必要になり、コスト上あるいは工程上から、必ずしも望ましい場合ばかりでもない。 

15.1.3 個々の代替案でのコスト低減余地の大きさを算出  

代替案の技術性の検証とともに、その代替案がもたらすコスト低減の余地の程度を

見積もる必要がある。ここで扱うコストは、総コストをさしており、経常外コストも

代替案ごとに、裏付けとなる技術資料を整理する。 

15.2 詳細評価 

技術検証と具体化は、VE 手順の中で技術者にとって最も得意で熟練する分野であ

るが、所定時間内に VE 投資効果を出さなければならない使命があるため、通常の技

術業務と違って、ルールづくりが必要である。そのルールは、次のことを盛り込むと

よい。 

l 検証結果の共通シートを作成し、次の内容を網羅する 

² タイトル、検討部位 

² 概略図（原案、改良案） 

² 構造特性記入欄 

² 機能評価 

² 原案コスト、改良案コスト 

² 採用留意点 

l 検証分担を決める 

l 検証時間を定める 

l 検証結果の中間報告を行う 

l 検証支援体制（社内外）を構築する 

 

16.検証結果の組み合わせ  
代替案は、その相互に相容れないところがあるので、組み合わせも考慮し、最善案

と次善案を決定する。 
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最善案は、チームの評価が確定し、実現可能性の高い代替案の組み合わせによる、

比較的慎重な案とする。次善案は、組み合わせできない代替案、技術的裏付けが十分

でない代替案およびコスト算出ができにくに代替案などを含むが、抜本的な内容を含

む提案とすることが考えられる。それぞれの提案が、目標のコストをクリアしている

ことを確認する。同様に目標に達しなければ、このサイクルを繰り返す。 

 

17.提案書作成  
技術検証が終了する段階に、検討項目別の VE 効果を機能評価とコストダウンと特

徴に分けて一覧表にし、各担当者に説明させ、チームの共通認識を高め、提案項目ご

との詳細評価を行う。このステップの作業は、次の点を留意しなければならない。 

l 機能向上の評価項目を事前に決める 

l 検証できない（時間制約）ものも記入する 

l 検証できないものの取扱い方法を提案する 

この段階の提案項目は、まだ橋梁部位ごとのものに過ぎない。次は、これらの項目

を下記の要領で橋梁予備設計の代替案としてまとめていく。 

① 設計成果の最適案の略図と工事費を一覧表にまとめる 

② 最良の代替案の組み合わせを行い、①と比較し、一覧表に書き込む 

③ 発注先の受け入れやすい代替案を一覧表に書き込む 

④ その他考えられる代替案を入れる 

また、技術検証内容は、提案の基礎資料であり、大事なデータでもあるため、次の

ようにまとめることが必要である。 

l 検証項目一覧をまとめる 

l 検証計算書をつける 

l 検証根拠を添付する 

l 参考文献をつける 
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設計 VE 活動シート 
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