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１．はじめに  

 

ICT の急速な進展により，製造業などでは３次元 CAD に

よる設計・製造が進められており，品質及び生産性向上に寄

与している．一方，建設業は，単品受注の現地生産，屋外で

の作業，工程毎の分業生産で行うという特性から，製造業に比

べて ICT の導入が遅れている．こうした中，情報化施工など，一

部において始まっているが，今後は，施工段階に留まらず，

調査，設計，施工，維持管理の建設プロセス全体に高度な ICT

を拡大させ，各段階で必要な情報が利用できるようにしていくこ

とが重要である．特に，一度作成した３次元データをフェーズを

跨いで利活用することが，３次元化技術の普及のポイントであ

る． 

国土技術政策総合研究所では，施工段階に活用できる道路

や河川堤防の３次元プロダクトモデルに関する開発に取り組ん

でいる．道路及び河川堤防の３次元設計データ交換標準を策定

した．本報告では，モデル策定の考え方と運用について述べる． 

 

２．道路形状データ交換標準 

 

すでに，道路横断形状データ交換標準については，すでに

詳しく報告している１）２）ところであるが，本論を理解する

上で重要であるので簡単に述べる．図－１に示すように，道路

の土工区間の３次元形状は，道路中心線に対して，直交する方

向の横断形状を規定することで再現できる．平面線形及び縦断

線形とも，パラメトリックの設計データを基にモデル化できる．横

断形状要素も，横断構成要素の幅員，勾配，比高等のパラメトリ

ックな設計データを基に形状をモデル化することができる．このよ

うな道路設計データを利用した３次元プロダクトモデルを作成す

ると，一部の設計パラメータを修正することで，オブジェクト指向

をもつ CAD ソフトでは全体の３次元形状の自動修正が可能とな

る．このため，３次元プロダクトモデルは，設計や設計変更の効

率化につながると考えられる． 

すでに，平面線形と縦断線形を合わせた３次元中心線形の交

換標準を策定し，道路中心線形データ交換標準３)が策定されて

いる． 

横断形状のモデル化に関しては，土工部のＴＳ出来形管理の

システムに搭載する基本設計データを含む標準として，TS によ

る出来形管理に用いる施工管理データ交換標準（案）４）（以下，

ＴＳ出来形管理データ交換標準）が策定されている．TS 出来形

管理データ交換標準では，設計断面を定義する基本設計デー

タに，LandXML５）／CrossSect を拡張したモデルを利用している

（本文では，断面定義パターンという．図－２上参照）． 

ま た ， 国 土 技 術 政 策 総 合 研 究 所 で は ， LandXML ／

GradeModel を 拡 張 し た モ デ ル ( スケルトンスキーマ

（Skeleton-schema）と呼んでいる)を提案し，研究成果を発表し
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図－１ 道路の 3次元プロダクトモデル 
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ている６）．スケルトンスキーマの概要，特に LandXML／

GradeModel を拡張した部分（本文では要素定義パターンという）

の考え方について，以下に述べる． 

・ LandXML／GradeModel を参考にモデルを拡張 

・ 道路構成要素を左右に分ける基準線に幅員中心を採

用．幅員中心を横断構成要素の位置の基準とすること

で，暫定２車線のように平面線形が道路中心にない場

合での道路面のデータ作成を容易となる 

・ わが国の道路設計の考え方を反映し，切土・盛土法面

の勾配に 1：Ｘを勾配を適用．さらに，切土・盛土法面の

勾配タイプに，比高と勾配の組み合わせたタイプを追加 

・ データ入力が簡易にするため，設計の考え方を表す標

準横断面をモデル化(標準横断の適用区間は，形状変

化区間の設定が不必要) 

 以上が概要であるが，スケルトンスキーマの基になった

LandXML／GradeModelは，図－２下に示すように道路横断構

成要素の幅員や比高，勾配が変化する箇所でデータを作成す

れば３次元形状が再現できるので，少ないデータ数で３次元

化できる合理的なモデルである．スケルトンスキーマは，少

ないデータで３次元形状が再現でき，また設計思想を含むデ

ータ(設計の考え方を示す標準横断情報)が入っているので，

設計や設計変更時のデータ作成作業が軽減できる． 

このため，わが国での道路設計に適したスケルトンスキー

マの利用を考えて，要素定義パターンについて先行するＴＳ

出来形管理データ交換標準データへの変換を円滑化するため

の検討を実施した．以下に，スケルトンスキーマから見直した

主な内容を示す． 

・ 形状変化点の定義に当たって，形状が変化する区間を

細かく区切らなくても良いように，形状変化点位置での幅

員，勾配，比高を入力するだけのモデルとした． 

・ 道路面と切土・盛土法面を独立してモデル化していたが，

ＴＳ出来形管理データ交換標準と同様に道路面と切土・

盛土法面が一体化したモデルのほうが扱いやすく，道路

面から法面を連続して作成する構成要素に変更した． 

・ ＴＳ出来形管理データ交換標準の「構成点コード」への

変換を容易にするために，構成点コードと等価なデータ

として，「横断構成要素の中に「構成要素名称(name)」

を追加した． 

・ 地形データについてLandXMLのSurfaces要素を用いた

TINモデルを採用していたが，管理断面を対象とした横断

測量など横断図の地形データを取り込みやすくするために，

地形情報は横断データとして定義するように変更した．な

お，今後，地形を対象としたデータ交換標準が策定されれ

ば，TINモデルとの連携なども考慮する． 

 また，設計段階でのデータを作成するソフトウェアは，ＴＳ

出来形管理データ交換標準に対応するソフトウェアも多いことから，

ＴＳ出来形管理データ交換標準の基本設計データ（断面定義パタ

ーン）に，道路完成形状の横断構成要素（中央帯，車道，側帯，路

肩，歩道等）を追加したすることにした． 

 以上の検討をもとに，道路形状データ交換標準を策定した．こ

のなかで，要素定義パターンと断面定義パターンの両方のモデ

ルを入れたが，どちらを利用するかは運用で決定することにし

た． 

 

２．舗装形状データ交換標準 

 

 舗装における情報化施工に対応するモデルを検討した．

LandXML1.0では，舗装が表現できる明確なモデルが存在しなか

ったが，LandXML1.1では，DesignCrossSectionSurf要素に，舗装

も表現できるモデルが追加されている．しかし，これは断面を定義

するモデルであり，LandXML／GradeModelには舗装を表現できる

モデルは存在しない．このため，少ないデータ数で３次元形状が表

現できるLandXML／GradeModelに相当するモデルを検討し，検

討したモデルはスケルトンスキーマの中で提案している．その概

要は，以下のとおりである（図－３参照）． 

・ LandXML／GradeModel を参考にモデルを拡張 

・ 舗装の各層の上面の形状をモデル化する 

・ 舗装は道路面の横断構成要素に関連づけて，位置を規定す

る．すなわち，舗装の横断形状は，横断構成要素の外側端点

（例えば，幅員中心，路肩端等）を基準として，そこからの離れ

によって舗装左右端の位置を規定する． 

・ 各層上面の高さは，舗装構成層の各層の厚さから求める． 

・ 各層上面の勾配は，道路面の横断勾配，縦断勾配を取得す

る． 

図－２ 断面定義パターンと要素定義パターンのイメージ
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 上記の概要でわかるように，特徴は，舗装幅が変化する箇所を

断面変化点に設定するのではなく，道路面の横断構成要素から

の離れが変化した箇所を断面変化点に設定したことである．これ

は，舗装と道路横断構成（車道，路肩等）は密接に関係し，道路横

断構成の幅が変化すると舗装幅も同様に変化する．このため，道

路構成要素の幅員変化データを取得すれば舗装幅のデータ入力

の必要が無くなる．一方，道路横断構成要素の端点と舗装端の離

れの変化する度合いは圧倒的に少ないため，これを断面変化点と

みなしたモデル化は，データ入力の軽減でメリットがある．また，実

際の工事では，舗装端の位置は側溝等との構造物との接続で決

まる場合が多く，舗装幅が絶対ではないことも理由の一つである． 

 舗装の断面を定義するモデルに関しては，TS出来形管理デー

タ交換標準と同様に横断面をモデル化し，断面形状を構成点で

表現し，構成点は幅員中心からの要素の並びと各要素の幅員，勾

配，比高の組み合わせで求めるモデルである．TS出来形管理デ

ータ交換標準に対し，要素種別に舗装を加えるとともに，属性に

舗装種類，材料を加えることで，舗装設計に必要な断面定義とし

ている． 

 

４．河川堤防形状データ交換標準 

 

河川設計専用の CAD は希少であり，河川設計に用いら

れる CAD ソフトは，ほとんどが汎用 CAD および道路設計

専用の CAD を流用して対応しているのが現状である．こ

のため，河川堤防の３次元モデルは，道路形状データ交換

標準を基に作成するものとした．基本的には，道路形状デ

ータのモデルを河川堤防に読み替える方針とした．以下に，

河川堤防形状データ交換標準の概要を示す． 
道路では道路中心線が設置基準線となるが，河川堤防は

堤防法線を設置基準線とした．また，道路では横断構成を

左右に分けるための基準として幅員中心を定義したが，河

川では幅員中心を設定する必要が無く，堤防法線を左右に

分ける基準とした． 
また，河川堤防の左右横断構成の考え方を道路とは異な

る河川堤防特有のものとした．すなわち，道路とは異なり，

河川堤防では「川表」，「川裏」という呼び名で左右を分け

ている．さらに，横断図の記載方法も，始点（下流側）か

ら終点（上流側）に向かって見た断面を記載するのではな

く，上流から下流に向かって見た断面を記載する．このた

め，左右別に横断面を分ける方法では，思わぬミスが生じ

る可能性がある．そこで，堤防法線を挟んで川表，川裏に

分けることにした．道路との読替は，河川堤防では堤防法

線に対して川表側を左横断構成「LComposision」，川裏側を

右横断構成「RComposision」として運用する．川表が堤防

法線の下流から上流に向かって見た場合の左右どちらにあ

るかは，左右岸区分を設定する属性によって判断する． 
さらに，横断構成要素も，堤防構成要素である堤防天端，

法面，小段を設定する． 
 

 

５．データ交換標準の運用 

 

道路形状データ交換標準，河川堤防形状データ交換標準

とも，シンプルなデータ構造であるが，運用によって柔軟

なデータ作成が可能なモデルとなっている．運用について，

以下の内容を検討した． 
① 要素定義パターンの要素を定義する範囲の設定 
② 法面が多段に発生する場合のデータ作成 

 

 

図－３ 要素定義パターンによる舗装形状のモデル化 

図－４ 要素定義パターンによる河川堤防のモデル化 
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③ 形状変化点が滑らかな形状で漸次移行しない場合

の対応 
始めに，①について述べる．要素定義パターンでは，要

素を定義する範囲を設定する．LandXML/GradeModel では，

構成要素が発生・消滅する箇所で要素範囲を区分すること

が一般的であるが，道路面と盛土・切土が一体としたモデ

ルにしたことから，構成要素の発生・消滅が頻繁に発生し，

その都度要素を区切るのでは効率的なデータ作成にならな

い．LandXML/GradeModel からの拡張の理由のひとつに，

データ入力の負担軽減があるので，構成要素の発生・消滅

に依らず，設定範囲を設定できるようにすることが重要で

ある．このため，要素を定義する範囲で最大要素数でデー

タを作成しておき，要素が発生しないところは幅員又は比

高が０で連続するものとして，範囲を区切らない方法を選

択できるようにする． 
次に，②について述べる．法面が多段に発生する場合は，

どの位置で段数が変化するかを求める必要がある．ただし，

設計段階では，詳細な３次元地形データの取得が難しく，

地形とのすり付けから正確に段数変化位置を求めることが

できない．このため，最終的には施工段階での工事測量か

ら地形交点を確定することになるが， 
・ 施工段階でのデータ修正を容易にするために，法面の

段数が変化する位置の各段の法面の開始点，終了点を

形状変化点としてデータを定義する 
・ 地形交点は，法面と地形との関係から３次元 CAD で

求めることを前提として，盛土・切土の開始点，終了

点の間で形状変化点を設定しない 
の２方法から選択する運用とする．前者は，形状変化点

が設定されるため，より正確な３次元形状が表現される．

後者は，データ作成は簡単であるが３次元 CAD による地

形交点の自動算出ができないと地形交点が求められない．

このように２つの方法にはメリット，デメリットがある．

なお，TS を用いた出来形管理に利用するのであれば，管理

断面の地形交点を求めるだけなので，後者の方法で十分で

ある． 
最後に，③について述べる．形状が変化点で滑らかな形

状に漸次移行しないケースとして，a)形状が不連続に変化

する，b)構成要素が発生・消滅する，の２つのケースが考

えられる．a)のケースは，擁壁やカルバート等の接続部で

法長が不連続になる場合である．この場合，形状変化点の

前後で正確な３次元形状を維持するためには，形状変化点

で前後２つの断面を構築する方法でカバーする．b)のケー

スは，従来は要素を定義する範囲を区切ることで不連続を

表現したが，形状変化点として処理することも可能な運用

としたしたことから，その運用に従ったデータ作成を検討

した．形状変化点の前後で正確な３次元形状を維持するた

めに，a)のケースと同様に形状変化点に２つの断面を作成

し，消滅した要素の幅員または比高を０を設定してカバー

する方法で運用することにした． 
 

６．おわりに 

 
わが国の道路設計，河川設計の現状と，先行して利用さ

れている TS 出来形管理データ交換標準への整合性を考慮

して，道路，河川堤防の３次元データ交換標準を策定した．

本文では，仕様書だけでは伝わらない LandXML 拡張の考

え方を述べ，そこからモデルとしての有用性を論じた．ま

た，非常に柔軟性のあるモデルであることから，データ作

成の負担軽減と３次元形状の正確な再現のための運用方法

を示した．これらの検討は，ソフトウェア開発に参考とな

る情報であり，またデータの交換と利用が円滑化されるメ

リットがある． 
今後は，データ交換標準の普及に向けて，ソフトウェア

の開発支援と現場への試行を通じて検証を実施していく予

定である． 
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図－５ 形状変化点が滑らかな形状で漸次移行しない 

     場合の対応  
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