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1.はじめに 

令和 6 年の時点で国交省の工事では原則的に ICT 施工が求められるようになりました。これに

伴い、設計図自体が 3D に対応することが求められています。しかし、現状ではコンサルタントが

2D で納品した図面を、施工者が専門業者に再委託することで、ICT 施工に用いる 3D データに変

換し、着工している実態があります。これは、ある意味でビジネスチャンスを失っているともいえ

ます。業界全体が最終的に ICT 施工する流れは加速するでしょうから、設計段階での 3D 化も徐々

に求められてくると考えられます。 

詳細設計の 3D 化についてはまだ現実味がありませんが、地すべり学会では応急対策として 3D

データを活用する動きがあり、勉強会が開催されています。地すべり対策で用いる CIM データ

は、オープンデータの利用により、地すべりメカニズムの解析や、対策法の有効性の検討を早急に

行うことに焦点を当てています。 

施工側からの圧力、あるいは解析の応用としての利用のいずれにしても、3D 設計には時代の要

請として取り組む必要があります。そのため、基礎設計室では、この数年 3D 設計に挑戦してきま

した。本報告では、これまでの取り組みから見えてきたもの、さらには課題についてまとめます。 

2.使用しているソフトウェア 

はじめに、基礎設計室で使用している 3D 設計関連ソフトウェアについて以下にまとめます。 

2-1.ライノセラス（Rhinoceros） 
ライノセラスは AutoCAD 系の 3D モデリングソフトです。土木設計用ではないため不便な面も

ありますが、買い切り型なのが特徴です。調査したときに、代表的な土木系 3D CAD ソフトの 1

年あたりのライセンス料の約半値であるため採用しました。 

グラスホッパー（Grasshopper）という視覚的に操作できる自動化プログラミングのアドオンを

駆使することで、作業の効率化を図ることができます。 



2-2.QGIS 
点群データの扱いや LP データとの座標合わせに使用します。GPS データの読み込みや現地調

査など、3D 設計以外にも広範囲に利用できるフリーソフトです。 

2-3.ヴィーナス（V-nas） 
3D 設計とはいえ、最初は 2 次元で考えた方がやりやすくあります。そのため、基本的には従来

通り V-nas を使用した図面作成が中心になります。 

ライノセラスは SFC 形式が扱えません。そのため、SFC 形式から DXF に変換する中継する役

割も担います。 

2-4.クラウドコンベア（Cloud Compare） 
UAV から取得した点群データの処理に使用するフリーソフトです。ノイズとなる点群（樹木や

人など）を削除する場合などに使用します。 

 

このように、基礎設計室では安価なモデリングソフトとフリーソフトを駆使して 3D モデルの作

成に取り組んでいます。 

3.有利な使い方 

これまでに 3D 設計に取り組んできて、上手くいった考え方を以下にまとめます。 

3-1.最初は 2D から 3D へ変換する 
設計の初期段階では 2D から考える方が簡単です。手順は以下の通りです。まずは、平面図を

3D モデル内の高さ GL=0m に読み込みます。次に、測線上に高さを合わせた断面図を垂直に立て

た準３D モデル（パネルダイヤグラム）を作成します。何をやるにしても、まずはパネルダイヤグ

ラムを作成することが、上手くいくコツであると感じます。 

3-2.概算の切土の平面形状の検討は早い 
パネルダイヤグラムの断面から、隣接区間の法面をサーフェイスとして作成します。これを外挿

して、地形のサーフェイスデータを切り取ると法面の平面形状ができます。 



切土法面の端部形状は算出するのが面倒ですが、 3D モデルだとサーフェイスの切り取り作業

だけで概略形状を把握できるので、省力化できます。 

3-3.擦り付け部の検討は容易になる 
私にとって切土法面の擦り付け部は、どんな形式になるのかがイメージしにくいときが多いので

すが、３D モデルであれば直接イメージを確認できます。 

これまで 2 次元の図面上では、線上の標高計算や、面の交差状況をイメージしながら擦り付け

部の形状をイメージする必要がありました。縦断勾配や曲線が入ると、正直なところ頭がパニック

になります。その点 3D モデルでは、空間上に面を作っていけるので、擦り付け面の交差が容易に

イメージできます。  

切取り部の定規断面を設定すれば、ある測点位置で地表面にすりつく切土面勾配の検討時や、基

準点で Z 軸状に何度回転させると擦り付けられるのか検討する場合に役立ちます。 

3-4.工法イメージの作成 
3D モデルはとくに視覚化に強みがあり、施工後のイメージがつかみやすくなります。 

ライノセラスで作成した構造物を QGIS 上に乗せ、Google マップの背景と組み合わせることが

できました。これにより、工法イメージをややリアルに視覚的に表現できます。 

3-5.法面の面積を計算するのは簡単、体積の計算はちょっとだけ楽になる 
- 3D モデルを作成したとき、法面の面積はコマンドにより一発で算出できます。 

一方で、ライノセラスで体積を計算するには工夫が要ります。単純に体積を計算しようとする

と、計算する空間を隙間なく閉じる必要があり、この手間がかなりかかります。代替え手段とし

て、モデルを一定密度（50cm 角の格子状）の点群データに変換し、その点の標高から四角柱の積

分として計算する方が早いことが分かりました。 

4.課題に感じること 

これまでの経験で３D 設計を行う上で感じている課題を以下にまとめます。 

4-1.設計時にズレが生じる 
CAD ソフトとしての精度を考えたとき、どうしても精度が心配な面があります。 



まず地形のズレです。地形の点群データ取得位置が、測線上にぴったりと重なることは少ないの

で、実測と重ねてみると、差異が生じることがあります。 

次に、形状のズレです。V-nas とライノセラスなどのソフトウェア間で変換時に、形状や座標に

ズレが生じることがあります。たとえば測線上の断面を取得しようとしたときに、わずかに回転し

ていて正確に形状が変換できない場合や、基準面と垂直がわずかに狂うと、2 次元にしたときの標

高がズレます。これは、曲線上の縦断勾配を描くときに、問題になることがあります。 

4-2.モデルの正確性の担保が難しい 
メッシュのトリムや分割の精度が低いことがあり、それによる面積や体積の算出精度が劣ること

があります。3D モデルでは、コマンドですぐに算出されますが、算出値の照査は困難です。計算

過程が見えないため、もし間違っていても気づくことが難しいのです。 

また、3D モデルでは形状の誤りに気づきにくい点があるので注意が必要です。形状を照査する

ためには、寸法を引出す必要があります。しかし、3D モデルでは寸法線を引出すために、まずど

の位置とどの位置を計測すればいいのか設定する必要があります。さらに、2 次元と違って奥行き

があるため、ちゃんと計測したい点を捕まえているのかを確認しなければなりません。 

4-3.プログラムの自動化の精度が低いことがある 
頻出する作業については、ライノセラスのアドオンであるグラスホッパーを使用することで、自

動化することができます。しかし、精度が低いことがあるため、手動作業の方が適している場合も

あります。 

5.おわりに 

基礎設計室における最近の 3D 設計状況をまとめました。もともとライノセラスは土木設計用の

CAD ではないため、V-nas のように単体のみで設計することは困難です。ただし、複数のフリー

ソフトウェアを組み合わせることで、効率的に作業ができ、可能になる作業の幅も広がります。 

まだ課題も多いのですが、これまでにライノセラスや QGIS を駆使して出来ることも増えまし

た。これらは、詳しい操作方法についてマニュアルに整理しています。すでに本一冊できるくらい

のボリュームになりました。興味がある方はぜひ基礎設計室に訪ねてきてください。 


