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１．はじめに 

 近年、高度な情報の取得や処理が可能な測量機器

や CAD 技術が発達している。また、3D-CAD を用

いることで地形や設計形状、土質情報を 3 次元で表

現することが可能となっている。 

 土木分野には地形設計が必要な場合が多くある。

現在、簡易に土工量、土質が検討できていない。 

 そこで、土質情報を表現可能な立方体地盤モデル

を定義し、設計への適用を提案した。提案モデルを

初期段階の地形設計に適用し、考察を行った。 

２．地形設計の問題点 

（１）形状の 3 次元可視化 

 模型や 3D-CAD により、平面図で表現されていた

設計形状を 3次元的に共有することが可能となった。

しかし、それらの作成にはコストや時間がかかるた

め、概略検討の段階ではより容易に形状を可視化す

る手法が求められている。 

（２）土工量計算 

 平均断面法での土工量の算出から積算を行う。だ

が、平均断面法での算出は手間がかかるという問題

がある。したがって、多数の案に対して土工量計算

を行う場合、大変な労力を必要とする。 

（３）土質情報 

 測量段階において、ボーリング調査から土質情報

が取得される。現在、土質と形状を同時に考慮でき

るモデルが存在しない。そのため、土質を考慮した

設計ができず、形状のみの設計が行われている。 

３．立方体地盤モデルの提案 

（１）立方体地盤モデルの概要 

a)作成方法 

立方体地盤モデルの作成には、Autodesk 社 1)の

AutoCADCivil3D(以下 Civil3D)と CTC社 2)の Civil3D

のアドオンソフトウェア GEORAMA for Civil3D(以

下 GEORAMA)を用いた。まず、Civil3D 上に 3 次元

地形を作成する。次に、GEORAMA より 3 次元座標

を保持した土質データを出力する。出力された 3 次

元座標値を重心とした立方体を作成し、Civil3D 上

の 3 次元地形を立方体の集合としてモデル化する 3)。 

b)基本情報 

立方体地盤モデルの各立方体は固有の ID、重心の

3 次元座標値(X,Y,Z)、土質情報 S を所持している(図

-1)。立方体が持つ情報は外部データベースで管理す

る。地形を表現する立方体は任意の大きさを指定で

きる。立方体の保持している土質情報ごとに色を割

り振り、土質分布を色情報によって表現している。 

 

（２）立方体地盤モデルを用いた設計方法 

立方体地盤モデルは中心線形と簡単な縦断・横断

のデータを用い、掘削形状が確認可能である。縦断

と横断より作成される設計形状に対し、z 座標が大

きい立方体を消去し、形状を確認する(図-2)。 

a)掘削形状の確認 

 中心線形と縦断線形・横断形状の 3 つの少ないデ

ータで掘削形状が作成される。その結果、短時間で

形状を確認することが可能である。 

b)土工量の確認 

掘削形状の確認の際に、消去した立方体の個数を

表示させる。立方体ひとつの体積は一律なので、消

去した立方体の個数から、土工量が算出可能である。 

c)断面の土質の確認 

掘削断面の土質の情報を色で表示することによ

り、掘削面の土質分布を視覚的に確認することが可

能である。 

 

４．適用事例 

（１）適用手順 

既往研究と同様の分水路を対象とする 4)。1 次案

に対し立方体地盤モデルを用い、α・β・γの 3 案

a) 掘削前 b) 掘削後 

図-2 1 次案掘削前後比較図 
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図-1 立方体地盤モデルの基本情報 
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を作成し、比較検討を行った。1 次案の完成イメー

ジを図-3 に示す。 

（２）立方体地盤モデルでの概略検討 

 前章 2 節に示した手順に従い、設計の概略検討

を行う。立方体の一辺の長さは 5m であり、横断と

縦断は各案共通のものを使用する。各案の線形を図

-4 に示し、特徴は以下の通りである。 

a)α案：線形を川から離し、分水路が大きな弧を描

く形状になるように設計を行った。 

b)β案：標高が低い個所を結ぶように線形を設定し

た案である。 

c)γ案：1 次案より川側に線形を設定し、直線的な

形状となるように設計を行った。 

（３）結果と考察 

 各案の比較結果を表-1 に示す。立方体地盤モデル

での掘削個数と 1 次案を 100 とした場合の土工量比

を示す。また、各案の同一断面での形状を示す。 

立方体地盤モデルを用いることで、中心線形の決

定から掘削形状の作成まで 10 分程度で行うことが

できた。短時間で作成できることから、概略検討に

おいて、多数の案を検討することが可能になる。掘

削個数を表示することにより、容易に概算の土工量

が算出でき、算出結果をもとにした各案の比較が可

能となった。また、掘削面の色分けされた土質分布

より、岩が硬い箇所を把握できる。次案の設計では

岩の硬い場所を避けるなどの工夫が可能となると

考える。また、詳細設計において概略検討の断面形

状より取得可能な土質情報より、地形の状態に適し

た詳細な断面形状が作成可能になる。 

５．おわりに 

 立方体地盤モデルを用いることで、迅速な設計の

概略検討を行うことができた。今後は、概略検討で

の最良の結果を基に、線形を複雑化するなどしてよ

り詳細な検討を行っていく。その際、概略検討で得

た土質情報を参考に中心線・断面形状を決定する。 
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名称 掘削個数 土工量比 全体図 断面形状 

1 次案 2595 100 

α 案 2291 88.3 

β 案 2164 83.4 

γ 案 2222 85.6 

表-1 各案比較表 

図-3 完成イメージ 図-4 各案線形比較 
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