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令和４年5月31日（火）13：30～17：00

株式会社ラグロフ設計工房 金重 稔

土砂災害分野における調査・設計に係るDX活用に関する講演会

熟練と若手技術者を繋ぐ
ハイブリッド設計方法について

HP公開用
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背景

BIM/CIM活用例と課題

ハイブリッド設計

新しい取組
省人化、気象激甚化はまったなし
ご質問、感想をお待ちしています

株式会社ラグロフ設計工房
担当 金重・石澤
E-MAIL l-kaihatsu@lagrof.jp
TEL 086-206-1170
FAX 086-206-1171
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背景
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音楽の聴き方

映画の見方

：TIK TOK で好きな部分を切り取ってみる

：伴奏はカット、新しい音楽はサビから入る

：倍速、つわものは３倍速

コスパ タムパ

© 2021 〇〇株式会社 All rights reserved. 4

若者を知ろう

テレビの見方

４ 有名人、尊敬人 ：ユーチューバー 「コムドット」「フォーエイト」

５ ネット広告 ：気になるものはどんどん出て教えてほしい

ブランド 共感 画一性 多様性
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土木設計現場の現状

３.手作業のため図面作成に膨大な時間が掛かる

１.経験工学 ２.人手不足☞設計数・緊急対応とも制限

1年目 10年目

タムパ

多様性

共感
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主なルール

タムパと共感を得るのが第一

ルールを受けて、推奨される/されない行動例

• 作図時間を減らす

• 修正時間を減らす

• 積算、数量計算の手間を減らす

• 経験がなくても即戦力

推奨

非推奨
(現在)

• 平面、縦横断、土工図連動

• 経験のいる平面は自動

• BIM/CIMは設計段階から

• 平面、縦横断、土工図を
頭の中で立体視（要経験）

• 数種類のソフトを駆使する

• BIM/CIMは２次元設計後

© 2021 〇〇株式会社 All rights reserved. 6

若者に魅力ある業界と思ってもらうには

３面図が連動する３次元モデル
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現在のBIM/CIM活用例と課題
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２．１ 砂防堰堤の法面計画
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２次元で土工図、法面計画を作成する場合
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①正面形状の変化点を平面図に投影する
②変化点で土工横断図を作成する
③平面に掘削影響線を入れる
④法面構造物を直線で書く
⑤平面地形と土工図から構造物形状決定
⑥土工面積計測→平均断面法で数量算出
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掘削影響点

③掘削影響線を記入

①正面形状変化点を平面図に投影

②変化点で土工横断図作成④法面構造物を直線
⑤地形線と土工図から調整

図面作成５日、数量算出3日
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２次元図面より３次元モデル作成する場合（ケース１）
①正面形状の変化点を平面図に投影する
②変化点で土工横断図を作成する
③掘削影響サーフェイスを作成
④法面構造物サーフェイスを直線で書く
⑤２つのサーフェイスから構造物形状決定
⑥土工量は、プリズモイダル法で算出

平面図から法面計画線を作成

現況地形サーフェスと法面計画サーフェス

モデル作成５日、数量算出2日
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土工量算出方法（３次元モデル計測）

①土量ダッシュボードで抽出
②ダッシュボード上から表出力

計測値のみ表示、可視化ができない

2つのサーフェスから土量を計算

計算結果を表へ出力

２次元図面より３次元モデル作成する場合（ケース１）
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①正面形状の変化点を平面図に投影する
②変化点で土工横断図を作成する
③掘削影響サーフェイスを作成
④法面構造物サーフェイスを直線で書く
⑤２つのサーフェイスから構造物形状決定
⑥土工量は、点高法等で自動計測

点高法によりヒートマップを作成

平面図から法面計画線を作成

現況地形サーフェスと法面計画サーフェス

モデル作成5日、数量算出２日

２次元図面より３次元モデル作成する場合（ケース２）
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土工量算出方法（ヒートマップ）

土量の可視化ができる
↓

切盛の境を作図しながら確認できる

ヒートマップから切土を確認 法面計画サーフェスを追加 切土／盛土の境界を明確化

２次元図面より３次元モデル作成する場合（ケース２）
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２．２ 施設配置計画
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３次元で施設配置計画
①３次元モデル作成
②堆砂線サーフェイス作成
③数量をソリッドから確認

可視化ができ、数量は自動抽出
２次元設計図面から３次元モデル作成
４日作業
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ハイブリッド設計

16



Copyright© Ltd. Lagrof design&technology All rights reserved. 17

３．１ 概要、フロー
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熟練（２D）と若手（３D）を活かす設計

経験値による全体把握能力 アプリなどITリテラシーの高さ

• ”地形”と”土木構造物”の位置関係は断
面で確認するが必要がある

” ３次元CADは、難しいし今から覚え
れない。３次元設計でも、２次元で確
認できるなら使いたい。”

（熟練技術者）

• ”必要最小限度の入力“で、土木構造
物を可視化出来るしくみが必要

” ２次元ではない場所の空間把握や
手順がわからないので不安だった。入力
値と作図できた断面を上司に確認する
たけなので安心。”

（若手技術者）
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ハイブリッド設計とは
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イメージ図 方法
方法課題

19

（地形）
• ３次元地形データの取り扱い
• 渓流延長（谷）と流域界（尾根）判別
（流出量）
• 土砂、流木など地形にない値と連携

（地形）

（構造）

（土工）

（本堤）
• ダム形式毎の規模算出
• 地形と構造物を連動して検討
（前庭保護工）
• ダムと下流地形に合致した形状決定

（掘削）
• 構造物形状と地形に合わせた形状決定

（埋戻）
• 構造物形状と法面計画を考慮した形状決定

・多面メッシュではなく
サーフェス１枚（布）を配置
・谷と尾根判読方法を試行

・渓流IDに紐づけて入力

・３次元と従来平均断面法
・ダム規模と地形から最適形状
・堰堤高と水深などの諸元より計算
・流木捕捉も考慮した最適形状

・構造物の変化点を考慮

・構造物決定後、地形に戻る形
状を自動決定。２次元断面を
確認しながら、形状調整

ハイブリッド設計の課題と解決方法
地形と構造物を連動して認識させ、３次元から２次元を作成
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１ 地形解析

2 施設規模自動計算

3 構造物と土工の生成

4 メタバース活用
（活用方法）

最低限度の入力値で施設規模・形状を
自動計算し３次元モデルを生成する。
熟練者が２次元断面を確認修正が容易
で３次元モデルから２次元モデルを生成
する方法

ハイブリッド設計
流れ
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①熟練者の頭を可視化（フロー作成）
②施設形状入力変更（パラメトリック）
③2次元・３次元連動
④施設規模・数量連動

ハイブリッド設計（実例）
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３．２ パラメトリックモデルについて

22
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データ交換を目的としたパラメトリックモデル
の考え方（素案） （令和２年３月）

https://www.mlit.go.jp/tec/content/001335572.pdf

①構造物テンプレートを選択（例はボックス）
②対応する寸法値等のパラメータを入力
③簡易に作成及び修正や変更が可能

①２次元ベクトルデータを抽出
②ベクトルデータをポリライン化
③縦断図を判読し、延伸（スイープ）

パラメトリックモデル＝形状寸法などを入力

パラメトリックモデル従来モデル
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前庭保護工の計算

パラメトリック設計ワークフロー

②CAD上で入力・確認①フローで可視化
熟練技術者の頭の中をエクセル整理 最低限度の入力値をCAD上で整理

堰堤形式



Copyright© Ltd. Lagrof design&technology All rights reserved. 25

３．３ 具体例

25
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地形解析（地形データのインポート）

（点群（XYZ座標）） （１枚の面データ）

点群から通常はポリゴンから複数面で行うが、１枚の面データを使用
（点群データから3次元モデル工程）
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地形解析（谷尾根の抽出）
点群データを数値解析し、必要項目（最深河床、頂上）を抽出

・谷、尾根の自動抽出
・谷、尾根の手動補正
・任意の地点に計画基準点配置
・補助基準点配置
・流域の半自動特定
・流域面積算出

・従来設計どおり上から投影図を生成
・投影した２次元による結果を利用
・３次元による結果も確認できる

（谷、尾根） （渓流延長、流域面積）

ハイブリッドPoint
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施設規模検討

（測点における断面抽出） （断面積の自動計算）
２次元設計に準じ、縦断勾配は中心線で平均断面法にて決定

ハイブリッドPoint
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パラメータ「ダム高さ」からダム基本形状を自動生成

（本堤を自動生成）

・整備率100％のダム高を自動生成
・標高は0.1m単位
・パラメーター表で確認
・根入れなどは変更可能
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パラメータ「ダム高さ」の変更と連動して自動変更

（ダム高調整前の本堤形状） （ダム高調整後の本堤形状） ハイブリッドPoint
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パラメータ「ダム高」調整後の２次元断面での手動調整

・ダム高修正後の本堤形状の調整
（袖嵌入量）

・ダム高修正後の本堤形状の調整
（段切り形状） ハイブリッドPoint
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「ダム高」見直し後、２次元断面形状をパラメータ値で修正

・見直し前 ・見直し後
（下流法勾配を1:0.45に） ハイブリッドPoint
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前庭保護工の自動生成

・水叩き長をもとに垂直壁を自動配置 ・側壁・水叩きを自動生成
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前庭保護工の拡幅・延長(流木捕捉量の自動計算)

・初期状態(拡幅・延長前)のインターフェイス
・水褥池の情報をモデルから入手し、自動判定

・拡幅・延長の根拠として、初期状態を
独立した形状として保存 ハイブリッドPoint
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土工（掘削形状の自動生成）
2次元で確認・照査する断面等で可視化できる
・本堤掘削（正面） ・本堤掘削（側面）

・本堤掘削（背面） ・本堤掘削（平面）
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土工（埋戻形状）の半自動生成

・埋戻形状を２次元断面で確認調整可能 ・地表に戻るような埋戻線を自動生成
・各断面を見ながら入力値による修正

２次元設計に準じ、堰堤上下流の横断面方向で自動生成、確認

ハイブリッドPoint
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・自動分割、数量計算書に自動出力
・手動によるリフト分割可能

・数量計算書に反映

構造物の数量計算（その１）

ハイブリッドPoint
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構造物の数量計算（その２）
・側壁の面積に関わる数値を自動抽出
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土量の数量計算

・図面出力用モデルから数量計算に必要な
面積や長さを自動抽出

・数量計算インターフェイス
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３．４ 熟練者による３次元確認方法

40
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任意２次元断面による確認（その１）

・正面の2次元断面 ・側面の二次元断面

・縦断の2次元断面 ・任意の2次元断面
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任意２次元断面による確認（その２）

・垂直壁ダム軸 ・垂直壁ダム裏

・側壁（垂直壁側） ・側壁（本堤側）
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任意２次元断面による確認（その３）

・堆砂横断面
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任意２次元断面による確認（その４）

・袖折れ時の根入れ確認

堰堤の袖折れ計画など形状変更に対しても確認したい場所で寸法を確認できる
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点群測量とハイブリッド設計で大幅なタムパが見込める
BIM/CIMモデル①は計測のみ、設計業務とBIM/CIMモデル②は連動

→線形モデル
→構造物モデル[本堤,取付工]
→土工形状モデル
→統合モデル
→要求事項モデル
※BIM/CIMモデル等電子納品
要領(案)に基づき納品

→基本事項検討
→配置設計・施設設計
→本堤・取付工詳細設計
→施工計画・仮設構造物設計
→総合検討
→図面・数量

→地形モデル

※BIM/CIMモデル等電子納品
要領(案)に基づき納品

→オリジナルデータ
→グラウンドデータ
→グリッドデータ

※UAV公共測量マニュアルに
基づき納品

→基準点測量
→仮BM測量
→現地測量
→路線測量[本渓,土工横断]

※通常測量業務成果要領に
基づき納品

線形モデル[本渓]

土工モデル[詳細度300]
→掘削ラインサーフェス

2D測量成果 レーザー測量成果 BIM/CIM①成果 砂防施設設計成果

統合モデル作成

BIM/CIM②成果

土工図
土工数量抽出

路線測量[土工横断]
(縦断,横断)

現地測量
(基準点,水準,現地)

路線測量[本渓]
(中心線,縦断,横断) 設計図面[一般図,構造図]

構造物数量抽出 土工横断線形モデル

線形モデル(仮)[本渓]

構造物モデル[詳細度200]
→比較案概略モデル

構造物モデル[詳細度300]
→本堤,鋼製スリット
→取付護岸

地質・土質モデル
→地層境界サーフェス

土工横断ブレークライン
[3Dポリライン] 地形モデル③

本渓縦横断ブレークライン
[3Dポリライン]

地形モデル②

地形モデル①-2
→グリッドサーフェス[0.25㎡]

グリッドデータ[4点/㎡以上]
[las→txtデータ]

境界部ブレークライン
[3Dポリライン]

独立標高点
[sim,txtデータ]

本堤工詳細設計
→構造諸元,根入,安定計算

ダム軸比較検討
→施設設計,概算費[3案]

取付工詳細設計
→護岸諸元,配置設計

BIM/CIMモデル②測量業務 データ整理 BIM/CIMモデル①[地形] 検討・設計業務

オリジナルデータ

配置比較(案)検討
[合同現地踏査]

地形モデル①-1
→グラウンドサーフェス

グラウンドデータ
[las→txtデータ]

三次元点群測量
(UAV,地上レーザー)

ﾌｨﾙﾀﾘﾝｸﾞ②

ﾌｨﾙﾀﾘﾝｸﾞ①

２次元←３次元
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新しい取組

46
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４．１ 配置計画

47
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３案に囚われない配置検討
地形と構造物が連動しているので、容易に配置位置を決定できる

ハイブリッドPoint
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４．２ VR化

49
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リアリティあるVRによる簡単移行

バーチャル空間への展開

季節や日時変更や施工ステップ

３次元モデル
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出典： https://www.mlit.go.jp/plateau/

３D都市モデルを活用することで、直感的に理解可能な形で災害リスクを視覚化でき、
防災意識向上に役立てられないだろうか？

↓
東京23区をはじめとした全国各都市の洪水浸水想定区域図等に高さを与え、
3D都市モデルと重ね合わせが試みられた

PLATEAU
国交省が主導するデジタルツイン構想
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出典： https://www.mlit.go.jp/plateau/

浸水がどの程度の高さまで迫るのか、浸水しない建物がどこにあるのか、
最適な避難ルートはどこか等を事前に把握することが可能となった。

PLATEAU（浸水想定）
三次元都市モデルを利用し、災害リスクを可視化
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土砂災害リスク情報の可視化
基礎調査結果から得られる情報で地形も土石流も3次元で再現

①基礎調査（警戒区域と堆積深データ）
②基礎調査結果を反映した３次元モデル

③VR化
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VRヘッドセットで視聴
地域住民が自宅付近の土砂堆積深さなどを確認できる
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３Dモデルを活用した可視化
基礎調査結果から得られる情報で地形で堰堤配置も可能

省人化、気象激甚化はまったなし
ご質問、感想をお待ちしています

株式会社ラグロフ設計工房
担当 金重・石澤
E-MAIL l-kaihatsu@lagrof.jp
TEL 086-206-1170
FAX 086-206-1171


