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１．はじめに 
砂防施設の設計実務は，長らく2次元図面を成果

品の前提としたプロセスによって運用されてきた．

このプロセスにおいては，設計段階ごとに求められ

る検討項目や成果レベル，責任範囲が実務を通じて

体系化されている．しかし，近年の3次元設計技術

や自動化技術の進展は，これまでの設計前提を再構

築する新たな可能性を提示している．砂防分野にお

いては,「砂防堰堤の3次元設計」及び「施工計画」

に着目した協調領域の検討を進めている．本報告で

は，2次元から3次元設計への移行に伴う検討プロセ

スの変化を客観的に整理し，業界全体で標準化・共

有すべき「協調領域」の考え方および今後の整備の

方向性について報告する．  
 

２．2 次元設計の検討プロセスの特徴 

従来の2次元設計の検討プロセスは「施設配置検

討」，「概略設計」，「予備設計」，「詳細設計」などの各

段階に分かれている（表１参照）．各段階に分かれて

いる背景には，2次元設計特有の制約が存在している

ためであると推察される．例えば，図面修正が数量算

出や設計計算等の個別作業に波及するため，修正に

伴う不整合リスクや再作業コストの増大が避けがた

い課題となっていた側面がある．これに加え，急峻な

地形や複雑な地質を対象とする砂防施設では，配置

計画が設計の成否を左右する一方で，検討初期段階

での詳細な地形や地質などの情報把握には限界があ

ることも少なくない．そのため，検討初期には定性的

判断に留め，段階的に精度を高める手法が，大幅な手

戻りを防止しプロジェクトを安定させるための「実

務上の合理的な知恵」として機能してきたという一

側面があるのではないかと考えられる．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．3 次元設計導入による検討プロセスの変化 

3 次元設計の導入は従来の 2 次元設計の検討プロ

セスを変える契機になり得ると考えられる． 

（１）検討初期段階での精度の高い確認 
3 次元設計の導入により，設計の初期段階から砂防

堰堤配置による掘削影響範囲などを高い精度で確認

することが可能となる（図１参照）．これにより，従

来の 2 次元設計の検討プロセスでは「詳細設計」段

階を待たなければ判明しなかった課題を早期に抽出

できる項目が増加する．視覚的な理解と定量的な把

握が同時に進行するため，合意形成の迅速化と，手戻

りの少ない効率的な設計検討が期待される． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（２）作業の合理化 

2 次元図面を前提とした設計では，複数の横断図や

平面図の間で整合性を保つための確認作業に多くの

作業時間が割かれてきた．3 次元モデルから直接図面

やデータを切り出す手法へ移行することで，図面間

の不整合を確認する作業や修正作業の必要性が大幅

に低減されることとなる（表２参照）． 

また，2次元だからこそ必要だった検討プロセスが

削減されることで，設計者は堰堤軸や構造形式の比

較，施工計画などといった，より本質的な設計検討に

リソースを集中させることが可能となる． 
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表１ 2 次元設計の検討プロセス（イメージ） 

図１ 検討初期段階での精度の高い確認（イメージ） 

表２ 作業の合理化（イメージ） 

 

 精度の高い 3 次元地形データ 
（UAV 測量など） 

検討初期段階から砂防堰堤の配
置による掘削影響範囲などを精
度良く把握することができる 
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（３）検討プロセスの変化 
前述の(1)(2)などにより，従来の施設配置検討，概

略設計，予備設計，詳細設計という段階区分の境界が

変化することが想定される（図２参照）．こうした変

化に合わせ，新たな検討プロセスに適した「共通ルー

ル」を整えることが重要であると考えられる． 
3 次元設計は高度な成果の出力を迅速化する側面

を持つが，品質のばらつきを防ぐには，「どの段階で

どこまで検討を深めるか」という到達目標の共有が

欠かせない．求められる精度の目安を共有し，根拠を

客観的に評価できる仕組みを整えることで，意思決

定の信頼性を高めていくアプローチが有効といえる． 
 

 
 

 
 

 

 

 

 
４．砂防分野における協調領域と競争領域 
3 次元設計の普及に向けては，協調領域を技術論に

留めず，砂防分野における共通の土台として整理し

ていくことが重要であると考える． 

（１）標準化・共有すべき範囲（協調領域） 
設計の品質を一定水準以上に保ち，異なる設計組

織間での円滑な業務の引き継ぎや連携を実現するた

めには，3 次元化に伴うプロセスの変化に即した「標

準的な検討要件」の共有が欠かせない．各検討段階に

おいて，最低限満たされるべき検討項目や成果のレ

ベルをあらかじめ整理・標準化することで，担当する

組織や技術者による成果のばらつきを抑制する（表

３参照）．こうした「標準的な検討要件」により，段

階ごとの精度を保ち，砂防設計の信頼性を高めるこ

とが期待される． 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 次元モデルへの情報の持たせ方や引き渡し方法

などの整理様式を設計者間で共通化する（図３参照）．  

これにより，担当会社が交代した場合でも，設計思

想を反映した 3次元モデルの作成が可能となる． 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

施設効果量の算出など，各社が概ね同じ設計結果

に到達すべき基本的な考え方や検証方法を共有し，

砂防分野全体の信頼性を担保する（図４参照）． 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
（２）独自性を尊重すべき範囲（競争領域） 
一方で，技術の硬直化を防ぎ，さらなる高度化を促

すためには，共通化する領域とは別に，各社の創意工

夫に委ねるべき範囲を明確に切り分ける必要がある．   
複雑な地形や地質条件に応じた高度な設計者判断

や，砂防機能の最大化に向けた多案比較のプロセス

などは，個別の競争領域として尊重されるべきであ

る．また，独自の計算手法や専門性の高い解析手法な

どは，各社の技術的優位性として位置づける．     
このように協調領域と競争領域を適切に整理する

ことは，砂防分野全体の技術力を健全に高めていく

ための重要な第一歩になると考えられる． 
 
５．おわりに 
本報告で提示した検討プロセスの整理は，設計品

質のばらつきを抑制し，発注者や設計者間における

説明性を向上させる基盤となる．3 次元設計の導入は

単なる作業代替ではなく，検討プロセスそのものの

再設計（リデザイン）と捉えることが重要である． 

協調領域の明確化を起点として，砂防分野におけ

る議論の共通土台が形成され，設計判断の客観性や

信頼性がより確固たるものとなっていくことを期待

したい． 

 

 

図２ 3 次元設計導入による検討段階の（イメージ） 

表３ 標準的な検討要件（イメージ） 

図３ 整理様式の共通化（イメージ） 

図４ 基本的な考え方・検証方法（イメージ） 

 

共通のデータ 

引継ぎ様式 

Ａ社が設計した砂防堰堤の

３次元モデル 

後工程の作業を行うＢ社が３

次元モデルを再現可能とする 

（例）砂防堰堤の３次元モデル 

Ａ社の 3D モデル B 社が A 社の 3D モデルを再現 

 

 
施設配置検討 

２次元設計の 
検討プロセス 

概略設計 
・初期段階からの

検討精度向上 

予備設計 

３次元設計の導入 

詳細設計 

各段階の境界 
が変化する 

施設配置検討 
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・作業の合理化など 

 

 

各社で施設効果量が大きく乖離しないことが望ましい 

堆砂面 堆砂面 Ａ社が作成した 3D 
モデルで算出した 
捕捉量 1,000m3 

Ｂ社が作成した 3D 
モデルで算出した 
捕捉量 1,300m3 

3D モデルによる施設効果量の基本的な考え方・検証方法の共有 

当初設計（Ａ社が担当） 修正設計（Ｂ社が担当） 

（例）施設効果量算出 

 

 

※本報告では詳細設計については記載していない 

項目 細目 

施設配置検討 
（全体計画） 

概略設計 予備設計 

レ
ベ
ル 

基本 
計画 

基 
図 

レ 
ベ 
ル 

基 
図 

レ 
ベ 
ル 

基 
図 

複数基の配置に
よる整備目標達
成に向けた配置
案の検討 

複数基の配置に
よる整備目標達
成に向けた配置
案の検討 

LPデータを基本
とする 

LP データを基本
とする 

LP・UAV レーザ及
び実測を基本とす
る用地図（公図連
続転写図） 

土砂流木 
調査 

既設効果 
量算出 

計画流出
量整理 

1 基を対象に新
設・改築などを含
めた最適案の決定 

・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ 

・・・ 

●実施する 

●実施する ●実施する ●実施する 

●実施する ●実施する ●実施する 

●実施する ●実施する ●実施する 

●実施する ●実施する ●実施する 
施設 
配置 

配置検討 

堤高・効 
果量算出 

・・・ ・・・・ ・・・・ 
施設 
設計 ・・・・ 

・・・ 

安定計算 

・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ 

●実施する ●実施する 

・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ 

・・・ ・・・・ ・・・・ ・・・・ 
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