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１．はじめに 

気候変動における災害の激甚化や建設分野における人手不足、あるいはAI技術の進展などを背景として、

新技術の開発と導入が激しくなっている。特にコロナ禍以降は、「グリーン」と「デジタル」をキーワード

として、「流域治水」政策なども相まって、河川分野の新技術導入がいっそう加速している。 

国土交通省では、「革新的河川技術プロジェクト」と銘打ち、河川行政における技術課題や政策課題を解

決するため、企業等が持つ先端技術や既存技術を現場に速やかに導入することを目指し実施する技術開発を

進めており、これまで、洪水時の観測に特化した低コストの水位計、全天候型ドローン、簡易型河川監視カ

メラなどを開発してきている。現場においてもドローンなどを代表とする3次元データの活用が進んでおり、

その実装のために、さまざまな工夫や制度の変更などを実施しているところである。 

ここでは、新しい河川技術のうち、筆者が開発に関わっている3次元データ用いた河川CIM（3次元川づく

り）の現状を中心に、合わせてＱ＆Ａ集が発行されるなど、技術の整理・体系化が進む、大河川における多

自然川づくりの技術についても紹介する。 

２．河川CIM（3次元川づくり）の考え方と標準化に向けた取組み・課題 

２．１ 川づくりの高度化を目指す 

 3次元川づくりを進める環境が整ってきている。河川測量は航空レーザ測深（ALB: Airborne LiDAR 

Bathymetry）、いわゆるグリーンレーザなどを活用し、原則として「点群測量により実施すること」1)とな

った。設計段階はやや遅れが目立つもののBIM/CIM (Building/Construction Information Modeling 

/Management)を活用する環境・ツールが急速に整備されつつある2)。施工段階においてはi-Constructionの

進展により、ICT建設機械の活用が直轄事業などを中心にすでに一般的なこととなってきた。さらに、河川管

理においても3次元データの活用マニュアル3)が策定され、３次元管内図などの考え方も出てきている。 

「河川CIM」は3次元モデルやICT施工技術を最大限活用することで、川づくりの大幅な高度化を図る河川

マネジメント手法であると言える4)。ここで「高度化」は，治水と環境の融合といった「多自然川づくり」

の理念の実現に加え、それを可能とする余裕を生み出す生産性の向上も含んでの意味である。3次元データの

特性を生かし、河川の背後地も含めた治水、自然環境も含めた景観評価、場合によっては、生態系ネットワ

ークの評価なども視野にいれることが重要である。 
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土木研究所では、実践的な河川CIMの構築を目指し、熊本大学の小林一郎特任教授を委員長として「河川

CIM標準化検討小委員会」（以下、小委員会）5)を令和元年に立ち上げ、九州地方整備局や九州技術事務所、

福井河川国道事務所などいくつかの実践グループの取り組みを通じて、実務上遂行可能な3次元川づくりの標

準の構築を検討した（令和3年6月終了）。オブザーバーとして国総研・河川研究室や本省・河川保全企画室

なども参加した。 

ここでは、小委員会の議論等をベースに、河川CIMの考え方や取り組みの現状、そこから見えてきた課題

について紹介する。 

 

２．２ 生産性向上が期待できる河川CIM 

 河川CIMの目標は生産性向上が主でなく、川づくりの高度化にあると前段で述べたが、実は河川CIMは、他

の分野のBIM/CIMと比較して、最も生産性向上が期待できる分野である。なぜなら、河川では土工が主である

ため、調査段階から施工まで3次元データをシームレスに活用できるからである。橋梁等であれば、フロント

ローディングにより設計段階の精度を向上させることにより、施工段階での手戻りは抑制できるものの、施

工の生産性自体がBIM/CIMによって大きく向上するものではない。しかしながら、河川においては3次元設計

を実現することにより、ICT建設機械にシームレスにデータを渡すことができればそのまま施工段階へ移行可

能であり、大幅な生産性の向上が期待できる。さらに河川CIMを維持管理段階にも利用することで、維持管理

から再び計画、設計、施工そして管理といったサイクルを回すことで、河川マネジメント全体を通じた生産

性向上が期待される4)。 

 

２．３ 河川CIMの流れ 

 小委員会では、河川CIMにおけるデータ運用を、データをアーカイブし管理する部分と、実際の施工現場で

の運用である部分とに分け、相互のやり取りを想定した取り決めを提案している。それらを示したものが図

-1であり、データ管理部分を左側、そこから各現場でのデータフローを右側に描いている。 

まずデータ管理については、グリーンレーザ等による広域的な点群測量と各々の現場単位で行われている

測量成果について、データの範囲や解像度、種別に応じて国土地理院と河川管理者等が分担・管理し、網羅

的にデータベース化されている状況となることを想定する。ここでの課題は次章で述べるが、すでに独自に

点群データをアーカイブ化し、公開している自治体もある6）。 

事業の第一段階となる①測量については、基本的には前述のデータベースから参照できることを想定する

が、不足がある場合は必要に応じて測量を実施する。②一次検討では、2次元水理計算ソフトウェア（iRIC

ソフトウェア7)など）を用いた治水・環境の検討を行う。③詳細検討では、ワンドや細流などの設計や、景

観設計などを行う。ここではゲームエンジン（Unreal Engine等）を活用し地形を仮想空間上に投影すること

で、人間の視点や感じ方を加味した設計ができるようになる。得られた詳細検討地形を3D CADソフトウェア

（Autodesk社 Civil 3D等）を用いてLandXMLなどICT施工に必要なデータ形式に変換し、ICT建機によって施

工する（④施工準備）。完成した新たな地形を⑤維持管理段階でデータベースの更新を行い、3次元管内図な

どにより活用する。一次段階の計算ソフトや景観設計、詳細設計に用いるソフトについては、ここに挙げて

いるなかにも無料や非常に安価に利用できるものが増えている。一般的に使用できる形でデータをやり取り

することにより、多様なソフトウェアの活用など、汎用性の高いものをとなるであろう。 

 

 

 

 

 

A-7-2



 

 

 

 

図－1 河川CIMデータの流れ 
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２．４ 河川CIMの各段階の現状と課題 

（１） 現況地形 

 現況地形の測量は、直轄河川においてはグリーンレーザによる測量8),9),10)が一般的となってきており、透

明度が高く全川にわたってグリーンレーザで測深できる場合はあまり問題がない。濁りや水深の問題などで

グリーンレーザが使用できない、あるいは部分的にしか使用できない場合は、音響測深（ソナー）や実測に

よる補測が必要であり、コストの上昇やデータの統合の最適化などの問題を検討する必要がある。実測の場

合はそもそもデータが3次元的でない、という問題がある。 

運用するデータとしては、目的によって異なってくるが、おおむねDEM（グリッドデータ）1mで整備すれ

ば問題ないと考えており、本省のマニュアル(p.3-17)3)も1mを標準としている。活用するデータとしてはXYZ

の点群データが中心となる。DEMの元となるグランドデータやオリジナルデータではRGB（色の情報）や反射

強度を記録することも可能なLAS形式で保存しておくと、景観の検討や河床材料の分析（※開発段階11））に

も活用できる可能性がある。 

 

 

図－2 現況地形の一例（九州地方整備局作成） 

 

（２） 一次検討 

 一次検討は、治水で言えば、計画流量から一次計画断面を設定する段階となる。3次元設計の考え方として

は大きく２つあり、ひとつは「従来の2次元設計の手法を活かし、結果として3次元設計となる手法」、もう

ひとつは「3次元のまま設計する手法」である。前者は、これまでの設計技術の経験が生かせる方法で、後者

は新しいタイプの設計技術や経験が必要と考えられる。土研では前者としてRiTER Xsec2)、後者として国総

研と協力しながらRiTER ３D12)、九州技術と連携しながらRiTER VR13)の開発を行っている。ここではまずiRIC

ソフトウェアをベースとしたRiTER Xsecを紹介する。RiTER VRについては、（３） 詳細検討の項で紹介する。 

iRICソフトウェアは無料で高性能な2次元水理河床変動計算ソフトウェアとして広く活用されているが、

基本的に現象再現のためのソフトウェアであり、実務的に河道設計に用いるためには、いくらか改良が必要

であった。そこで、土研では、iRIC研究会と連携し、本ソフトウェア上での地形編集機能（RiTER Xsec）を

開発し、より実践的に河道設計に活用できるように改良した。先ほどの「従来の2次元設計の手法を活かし、

結果として3次元設計となる手法」をコンセプトに、横断形作成の操作性の改善、官民境界の旗揚げ、既存の

図面の重ね合わせ機能、データコンバート機能、DEMから任意間隔で断面図を切り出す機能などの追加を行っ

た。横断の改良が平面図に連動するため分かりやすく、これまでの図面による設計の感覚で川を設計するこ
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とにより、結果として3次元設計を行うのがRiTER Xsecの特長である。その機能はすでにiRIC本体に実装され

ている。 

 河川環境への影響を一次検討段階でチェックするツールとして土研ではEvaTRiP 14)をiRICソフトウェアの

ソルバ（解析機能）として開発し、その改良版として令和2年度末にEvaTRiP Proをリリースしている。主に

改良復旧などの中小河川の災害復旧工事による影響を簡易に評価するツールとして開発しており、特定の魚

種の生息場の変化や、瀬や淵の位置や面積の変化をiRICソフトウェアの水理・河床変動計算ソルバなどと組

み合わせて評価する。このソフトを活用して、河川の生息場（例えば瀬や淵）の分布などが大きく変化しな

いか確認することが可能である(図－3に一例を示す)。EvaTRiP Proでは、瀬淵分布を容易に表示する機能や

計算の自由度を増した開発となっている。なかでも世界中で利用されるプログラム言語であるPythonに対応

したことも大きい。 

 土研では災害復旧時には、これらの機能を活用して、図－4に示すプロセスで、3次元的に複雑な本来の河

川地形をベースとして治水・環境面から問題のない川づくりが出来ることを目指している（図－4）2),14),15)。 

 

 

図－3 EvaTRiPによる瀬や淵の分布確認 

 

 

図－4 災害復旧時の治水と環境の両立した川づくり（左：現状、右：新しいプロセス） 

 

（３） 詳細検討 

 一次検討で治水と環境の両面からチェックした河道に、さらにワンドや細流、あるいは水際設計などのデ

ィテールや周辺も含めた景観設計を行うのが詳細検討段階である。詳細検討段階はすべての河川設計に行う
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ものとは考えていない。河川の重要度によっては実施せずに、一次検討から施工段階に行く場合もあるであ

ろう。ただし、その場合にこれまで“現場合わせ”として、実施してきたワンドや瀬淵の創出、寄せ石など

の工夫を3次元の図面にどう反映させるか、完成検査はどうするかなど、実務的には制度設計上の工夫がさら

に必要である。 

詳細検討については、九州技術事務所を中心に土研とも連携しながらRiTER VRの開発を行っている。これ

はゲームのソフトウェアに用いられるゲームエンジンであるUnreal engineを河川の設計に用いようとする

もので、前段で作成された3次元データを読み込み、その表面に様々な素材のテクスチャーなどを張り込むこ

とにより、比較的簡易にリアリティの有る仮想現実（VR: Virtual Reality）空間を作成できるものである（図

－５）。VR空間化することのメリットは、単に施工後の地形や景観が分かりやすくなるということだけでは

ない。ヘッドセットを用いれば、その場に立ったときの奥行き感、高さ感、景色の移り変わりといった、図

面だけでは困難だった部分までも認識を共有でき、地域住民などの利害関係者や有識者等との合意形成の場

面では強力なツールになりうる。このソフトウェアには、粘土模型のような直感的な操作で、掘削・盛土も

行う機能が備わっており（具体イメージは参考資料16）の動画参照）、ヘッドセットで見ながら地形を変えて

合意形成といったことも可能である。既存データを読み込み背後の地形や画像を活用することで、さらに広

域の景観設計に活用することも出来る。この詳細段階では、川づくりの設計者のニーズを満たし、施工に直

接データ移行ができるVRソフトの早急な開発が望まれる。 

 

 

図－5 ゲームエンジンを利用した河川の仮想現実空間の例（九州地方整備局作成） 

 

（４） 施工段階 

 一次検討あるいは詳細検討で得られた地形（座標）データは、一般にそのままではICT建機にインプットで

きない。また、３次元設計を行っているとしても、既往の各種図面は施工から検査までの各段階で必要とな

るため、3D CADソフトウェアを利用した施工用のデータ処理・作成、図面化が現状では必要である。ICT建機

で利用できるのは主としてLandXML形式のTIN（不整三角形網）データであり、単純には詳細検討段階の地形

データをLandXML形式で出力すればよいようにも思われる。しかしながら、例えばICT建機が受け取れるデー

タ量に制限があることや建機のバケット幅よりも小さいTINが認識されると施工速度の低下や動作エラーを

生じるなど、建機の特性によって細かな課題が存在し、現状では3D CADを用いて施工段階のファイルを微調

整したものを利用するのが現実的であると考える。これらの問題は今後、i-Constructionに携わる関係者間

で課題やノウハウを共有し、解決することが必要であると考える。 
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（５） 維持管理 

 3次元川づくりの影響を最も受けるのは維持管理である。３次元管内図3)と呼ばれる河川マネジメントツー

ルが、その中心となっていく。これまで管理のベースマップである2次元の管内図が3次元になったイメージ

である。これは、3次元のビューワを活用して、そこにデータベースの機能を付加したものであるが、実際に

どこまでのデータをここに統合していくのか、ビューワはどのソフトを使用するのか、全国的に統一のもの

が作れるかなど、今後、議論すべき課題は多い。活用できるツールのベースとなるものは、世界的な大手ソ

フト会社から国内の会社オリジナルのものまでいくつかあるが、実務として何を実際に活用するか悩ましい

ところである。小委員会では、主に施工段階までを中心に検討することとなっているが、維持管理をにらん

だ、データ運用の在り方は検討すべき課題と認識している。 

 

２．５ BIM/CIMのトップランナーへ 

 BIM/CIMの概念はそもそも構造物から始まったため、構造物が中心でない河川分野における導入は遅れてい

た。しかしながら、グリーンレーザの急速な活用による河川地形データの3次元化やi-Constructionの進展に

よる土工を中心とした河川工事の生産性向上は、河川分野を一気にBIM/CIMのトップランナーとする可能性が

出てきた。とは言え、3次元設計を中心にまだまだ課題も多い。そして技術的には可能となっても、維持管理

も含めた制度設計の議論がこれから最重要課題となっていく。 

 

３．大河川における多自然川づくり―Q&A 形式で理解を深める― 

 

３．１ 概 要 

 平成18年「多自然川づくりの基本指針」によって、多自然川づくりの基本的考え方が提示された。その後、

中小河川においては、「中小河川に関する河道計画の技術基準（平成22年８月）」17)が定められ、現況流路

を基本としながら拡幅により河積確保を行うことを原則とすること、拡幅を行う場合には片岸拡幅とするこ

と、止むを得ず河道掘削する場合には掘削深さの上限を原則60㎝とし、スライドダウンを基本とすることな

どが示された。 

このように、中小河川については、計画・設計に関わる基本的事項が整理され、現場での実践も進んでい

る状況にある一方、国土交通省が管理する大河川については、研究・事例等数多くの知見が集積されてきて

いるものの、多自然川づくりという視点での技術体系の整理、情報の共有は進んでいない。 

このような状況に鑑み、大河川において多自然川づくりを実践する際に現場技術者が直面する個別の課題

を取り上げ（Question）、これに答える(Answer）ことにより、現場技術者をサポートすることを目的として、

「大河川における多自然川づくり～Q&A形式で理解を深める～」（以下「大河川QA」という。）を平成31年３

月に作成した18)。最新版は令和2年3月版である。 

 この大河川QAは、表-1に示す有識者から構成される「多自然川づくり技術検討会（以下「技術検討会」と

いう。）」および、建設コンサルタントの各社の皆様から事例等の資料提供等の協力をいただきながら作成

したものである。ちなみに筆者は、令和3年現在、この技術検討会の座長を務めている。 
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表－1 多自然川づくり技術検討会メンバー 

 

 

３．２ 大河川QAの概要 

 大河川QAのQuestion選定にあたり、技術検討会メンバー等から、約400件のQuestion候補が提案され、関連

性の高い項目を集約するなどの一次抽出で170件程度に、さらに実務の中での重要性や現場ニーズ、かつ一定

の水準でAnswerを作成可能かといった観点を踏まえ、14件までQuestionを絞り込み、平成31年３月に初版が

作成された。この大河川QAは、Answerの修正やQAの追加など、継続して内容の充実を図っていくこととして

おり、令和元年度および令和2年度にも、河川管理者及び建設コンサルタントからの意見等を踏まえた内容の

充実やQAの追加を行った。 

大河川QAでは河道掘削、築堤等個々の整備メニューを対象として環境や維持管理の側面から最適と思われ

る考え方や具体的方法を示している。しかし、河川は本来、治水・環境、維持管理等多面的な要件を踏まえ

て最適な法線、縦横断形状等を設定することが大切である。大河川QAは、このような最適な河道法線等を示

す技術を提示するものではないが、次年度以降も継続して作成し、より多くのQuestionを対象とすることに

より、上記に関わる知見の集積が進み、河道計画・設計論への反映が可能になるものと考えている。近い将

来には大河川における多自然川づくりの体系化も試みたいと考えており、現状においても図-6のように、体

系化を意識した目次構成となっている。 
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図－6 大河川QAの構成 

 

３．３ 大河川QAの普及啓発について～ＨＰや動画等の充実～ 

大河川QAの作成に携わった技術者は、「河川管理の現場でより活用され、その結果、多自然川づくりが進

み全国の各河川でいい川づくりを進めてほしい」という思いで執筆している。その執筆者の努力に報いるた

めにも、さらには、河川管理の現場でより活用してもらうためにも、大河川QAの普及啓発および社会実装は

は非常に大切なことと考えている。 

国土交通省ではウェブサイト「大河川における多自然川づくり―Q&A形式で理解を深める―」18)を立ち上げ、

本文に加えて、概要を紹介するパワーポイント資料のＰＤＦや解説動画（一部）を掲載している。さらに各

地方整備局での講演や関係団体との勉強会において、その成果を普及に努めている。 

令和3年度6月からは、この大河川ＱＡ普及のための「大河川における多自然川づくり WEBセミナー」19)を

開始しており、初回の申し込みは500名を超えるなど大変盛況となっている。セミナー動画についてもセミナ

ーのサイト19)から公開されている。 

 

３．４ 大河川における多自然川づくりの課題 

この大河川QAを充実させるにあたって、以下の3点が今後の課題と考えている。 

ひとつは、当初からの目的である①大河川における多自然川づくりの体系化、である。現状においてもあ

る程度、体系化を意識した目次構成となっているが、さらに体系化を進め、理解しやすく、かつ利用しやす

いものとして行きたいと考えている。 

次に、②流域治水を踏まえた流域環境の保全・再生のあり方、である。流域治水は令和2年に開始され、

令和3年には関連法案も整備された。関連法案の付帯決議においては、「流域治水の取組においては、自然環

境が有する多様な機能を活かすグリーンインフラの考えを推進し、災害リスクの低減に寄与する生態系の機
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能を積極的に保全又は再生することにより、生態系ネットワークの形成に貢献すること」とされている。し

たがって、多自然川づくりを推進する上でも河川環境だけでなく、流域治水と連携した流域環境の整備と保

全が重要となってくる。これは河川法の領域を超えるもので、技術面、ガバナンス面から新たな発想取組み

が必要となる。 

最後に、本稿の前半でも述べた③河川CIMなどDXを踏まえた川づくりのあり方、である。これまでは技術

的に困難であった川づくりが、3次元の新しい技術を活用することによって可能となってきた。あわせて、新

技術に対応した河川管理のしくみの再構築もDX（デジタル技術を活用した社会変容）において、喫緊の課題

となっている。 

 

４．おわりに 

 本稿では、河川における新技術の導入として、3次元川づくりの事例を中心に河川分野における技術の進展

を紹介した。後半では、大河川の多自然川づくりについて、情報の整理・体系化を目指したＱ＆Ａ集（大河

川QA）の紹介も行った。なお、本稿は、「河川CIM（3次元川づくり）の考え方と標準化に向けた取組み・課

題（雑誌河川2020年3月号）」20)および「大河川における多自然川づくり―Q&A 形式で理解を深める―（雑誌

河川2020年4月号）」21)を元に最新の情報を踏まえ一部加筆したものである。なお、河川CIM標準化検討小員

会の成果報告書22)はこの原稿の締め切り後（2021年7月公開予定）に自然共生研究センターのサイトで公開さ

れるので、そちらも参考にされたい。 
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