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3 地質・土質モデルの作成 
 

3.1 モデルの基本構成 
 
3.1.1 BIM/CIM モデルの構成  

 
【解説】 
地質・土質調査業務の実施時又は設計・施工中に作成される地質・土質モデルの標準的な構成例につい

て記載する。 

表 30 地質・土質モデルの構成 

構成要素 説明 

３次元モデル 対象とする構造物等の形状を３次元で立体的に表現した情報を指す。 
地質・土質モデルでは、ボーリングモデル、準３次元地盤モデル、３次元地盤モ

デルなどが該当する。 

属性情報 ３次元モデルに付与する部材（部品）の情報（部材等の名称、形状、寸法、物

性及び物性値（強度等）、数量、そのほか付与が可能な情報）を指す。 
地質・土質モデルでは、地層・岩体区分、地質時代、深度、物理・力学特性、凡 
例（着色）、モデル作成の考え方等を整理した一覧表などが該当する。 

参照資料 BIM/CIM モデルを補足する（又は、３次元モデルを作成しない構造物等）従来

の２次元図面等の「機械判読できない資料」を指す。 
地質・土質モデルでは、３次元モデル作成の基となるボーリング柱状図、地質

断面図、試験結果報告書などが該当する。 
 

図 58 BIM/CIM モデルの構成例（地質・土質モデルの例） 

BIM/CIM モデルは、構造物等の形状を３次元空間に表現した「３次元モデル」、「属性情報」及び「参

照資料」を組み合わせたものから構成される。 

参照資料 
３次元モデル作成の基となるボ
ーリング柱状図、地 質断面図など 

属性情報 
地層・岩体区分、深度、地質時代、物理・
力学特性等を整理した一覧表など 

３次元モデル 
ボーリングモデル、準３次元地盤モデ
ル、３次元地盤モデルなど 
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地質・土質モデルの種類 

 
【解説】 
地質・土質モデルの主な種類として、次のものがある。 

（１）ボーリングモデル（調査結果モデル、推定・解釈モデル）準 ３次元地盤モデル 

（テクスチャモデル（準 ３次元地質平面図）、準３次元地質断面図） 

（２）３次元地盤モデル（サーフェスモデル、ソリッドモデル（B-Reps、ボクセルモデル、 

柱状体モデル）） 

 

表 31 地質・土質モデルの種類と概要（ボーリングモデル） 

種類 概要 
 
 

ボーリングモデル 

地質・土質調査業務で作成されたボーリング柱状図や土性図等から作成される

BIM/CIM モデルで、ボーリング孔口の座標値（経緯度、孔口標高）、削孔角

度・方位、総削孔長等の各種データを基にして作成される。ボーリングモデル

は地質・土質を表す柱状体ソリッドからなるオブジェクトを３次元空間上に配

置することで一般的に表現されるが、２次元の電子簡易柱状図を３次元空

間上に配置したモデルも存在する。 
  

 
 
調査結果

モデル 

ボーリング柱状図に記載された工学的地質区分

名・現場土質名といった地質・土質情報そのもの

を BIM/CIM モデルにしたもの。 

 
 
 
推定・解釈

モデル 

地質学的・地盤工学的解釈を加えた地層区分（地層名）

に基づいて作成される BIM/CIM モデルである。 

地質・土質分野の BIM/CIM モデル（地質・土質モデル）は、ボーリング柱状図、地質平面図、地質断面

図等の地質・土質調査の成果やそれらを基に作成した地層の境界面等の CAD データを３次元空間に

配置したモデルである。 
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表 32 地質・土質モデルの種類と概要（準３次元地盤モデル） 

種類 概要 

準３次元地盤 

モデル 

地質・土質調査成果である地質平面図や地質断面図等を３次元空間に配置し

た BIM/CIM モデルである。 

  
 
 
 
 
 
 
 
テ ク ス チ ャ

モ デ ル （ 準  

３ 次 元 地 質

平 面 図 ）  

３次元地形サーフェスに地質平面図やオルソ空中写真等を貼り付けて作 
成するモデルで、準３次元地質平面図ともよばれる。貼り付ける２次元図面

は、JPEG や TIFF 形式の画像データであるラスターデータ、又は CAD オ
ブジェクトであるベクターデータ（点、ライン、ポリゴン多角形）の 2 種類

がある。 
なお、作成するソフトウェアによっては、ベクターデータを３次元地形モデル

に投影できないものもあるので注意を必要とする。 
 

 
国立研究開発法人 国土地理院 色別標高図 国土地理院

産業技術総合研究所  国土基本図 
シームレス地質図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
準３次元地質

断面図 

２次元図面である地質断面図等を平面図上の断面線に沿って３次元空間

に配置した BIM/CIM モデルである。トンネル調査業務等では、地山の弾性

波速度分布断面図や比抵抗分布図といった物理探査による２次元図面を

準３次元地質断面図として利活用されている。 
準 ３次元地質断面図で用いられる２次元図面は、ラスターデータとベクター

データの両方が利用されるが、注意点として断面線の長さと断面図の長さが

正確に合うこと、断面図に折れ曲りがある場合、折れ曲がり点が断面図の配置

と合致していることを事前に確認する必要がある。また、基となる２次元の

地質断面図が水平方向に対して鉛直方向のスケールが異なる場合は、適切

な縮尺を選んだ上でモデルを作成する必要がある。 
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表 33 地質・土質モデルの種類と概要（３次元地盤モデル①） 

種類 概要 
 

３次元地盤モデル 
地質・土質調査業務で作成された複数のボーリング柱状図や地質平面

図・地質断面図等を基に作成される BIM/CIM モデルである。 

  
 
 
 
 
 
サーフェス

モデル 

地層や岩盤分類、土軟硬区分などの境界面を表現したモデルである。サーフ

ェスモデルは、地表踏査やボーリング等から直接的な境界面の情報が得られて

いる箇所以外の範囲では、地質学的な解釈（地質・地盤技術者が作成した地

質断面図における地層境界線）や地層層厚等のコンター図、あるいは数学的・

統計的な計算処理（空間補間アルゴリズム等）による推定であるため、不確

実性を含んでいることに留意が必要である。 

 
 
ソリッド

モデル 

地層そのものを『立体』として表現するモデルとして使用さ

れる BIM/CIM モデルで、地層境界面をひとつの『面』として表現するサーフェ

スモデルに対し、側面部分にも境界面をもち、かつ内部の地質情報（属性情報）を

もつ。 
  

 
 
 
 
 
 

 
B-Reps 

３次元空間上で上面・下面・側面等の境界面をもつ中空のソリッドとその

内部の地質情報等を付加した属性情報を組み合わせたものから構成さ

れる。 
B-Reps ソリッドはポリゴンメッシュソリッドと NURBS ソリッドの２種

類が存在する。ポリゴンメッシュソリッドは、表面の境界面をポリゴンメッシ

ュサーフェスで表現したものであり、NURBS ソリッドは表面の境界面を 
NURBS サーフェスで表現したものである。いずれも中空であり、イメージ

としては中身のない段ボールのような３次元形状を示す。 
※B-Reps（Boundary Representation：境界表現） 
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表 34 地質・土質モデルの種類と概要（３次元地盤モデル②） 

種類 概要 
 

３次元地盤モデル 
地質・土質調査業務で作成された複数のボーリング柱状図や地質平面

図・地質断面図等を基に作成される BIM/CIM モデルである。 

  
ソリッド

モデル 

地層そのものを『立体』として表現するモデルとして使用さ

れる BIM/CIM モデルで、地層境界面をひとつの『面』として表現するサーフェ

スモデルに対し、側面部分にも境界面をもち、かつ内部の地質情報（属性情報）を

もつ。 
  

 
 
 
 
 
 
 

ボクセル

モデル 

「ボクセル（voxel）」とは「体積（volume）」と「画素（pixel）」を組

み合わせた造語であり、コンピュータの２次元画像データが「pixel」で表

される事に対して高さ情報を付加し、立体物の表現に用いられる立方体の

最小単位を表している。このため、『地層を細かいボクセルの集合体』と

して表現したものを「ボクセルモデル」と呼んでいる。各立方体ソリッド

には、地層情報や物性値等が属性情報として付与されている必要があり、

「弾性波速度値」や「比抵抗値」等の物理探査結果や「岩級区分」や「岩

盤分類」等の岩盤の評価情報を表現する際に用いられることが多い。 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

柱状体

モデル 

XY 平面において地盤面を正方形のグリッド（セル）に細分し、深さ方向

には地層や速度層を境界としたモデルで、柱状体（直方体）の集合体により

地層構成を表現したものである。柱状体モデルの上下の境界面はサーフェス

モデルの境界面と一致する。柱状体モデルにおいても、地質情報や物性値等

を属性情報として付与する必要がある。 
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3.2 準３次元地盤モデル作成 

 
【解説】 
テクスチャモデル（準 ３次元地質平面図）とは、３次元地形モデル等に地質平面図などを貼り付けたモデ

ル（テクスチャマッピング）のことである。地形モデル等と、それに貼り付けるテクスチャデータの各形

状から構成される。テクスチャモデル（準３次元地質平面図）に貼り付けるデータは空中写真や既往の地

質平面図などのラスターデータのほか、CAD 等で作成した平面図等も取り扱うことができる（図 59 参
照）。 

 

地すべり分布図のラスターデータを地形サーフェスモデルに重ねた例 
 

図 59 地すべり分布の準３次元地質平面図の例 

出典：BIM/CIM 活用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土交通省） 

準３次元地盤モデルは、従来からの地質・土質調査業務における２次元の成果としての地質平面図

及び地質断面図等を、地形データ等とともに３次元空間に配置したものである。 
テクスチャモデル（準３次元地質平面図）は、３次元表現した地形面（地形データ）等に、既往の 

地質図や地質・土質調査業務で作成された地質平面図等を投影（貼付）して作成するモデルである。準

３次元地質断面図は、地質・土質調査業務で作成された地質断面図、速度層断面図や地山条件調査結果

図等を３次元空間に配置したモデルである。 
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準３次元地質断面図は、従来から作成されている地質断面図、速度層断面図や地山条件調査結 
果図などを基に Z 座標方向の情報を付与し３次元空間に配置したものである（図 60 参照）。 

 

図 60 河川堤防の準３次元地質断面図の例 

出典：BIM/CIM 活用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土交通省） 

 

テクスチャモデル（準３次元地質平面図）の作成では、３次元の地形データに２次元の地質図等データ

を貼り付けるため、貼り付ける地質平面図等に歪みやズレが発生する。このため、地質分布の位置など整

合性を確認しながら地質図等のデータを修正（補正）し、適正なモデルを作成する。 
準 ３次元地質断面図を作成する場合は、断面図の座標（位置）、クロスする断面図間の整合性等を確認し作

成を行う。ボーリングモデルを準３次元地盤モデル上に配置・表示する場合についても同様の確認を行う。 
準３次元地盤モデルの作成プロセスにおける詳細については、モデル作成の目的に伴う必要性に応じて、

「「3.3.1 モデリング計画」「3.3.2 資料収集・整理３次元データ化」及び「4 成果品作成」「5 不確実性の

引き継ぎ」「6 地質・土質モデルの照査」を参考に実施する。 
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3.3 ３次元地盤モデル作成 

 
【解説】 
３次元地盤モデルの作業段階に基づいた基本的なワークフローを図 61 に示す。 
地質・土質モデルは、調査の質と量に応じた不確実性を含んでいる。調査データに応じて適切な手法を

選択し、モデル化を行うなど、不確実性を含むことに留意しながら３次元地盤モデルの作成作業を進め

る。 
また、地質・土質モデルを次の段階に継承する場合、モデルの利用者が不確実性を評価できるようにト

レーサビリティを確保しておく必要がある。モデル化の各作業段階で、使用データやモデル化手法などを

品質確認結果として記録しながら作業を進めることが重要である。 

 
（１）モデリング計画 

事業の求める目的や用途に基づき、３次元地盤モデルの対象、範囲、サーフェス・ソリッド等の種

類、解像度、空間補間アルゴリズム等を検討し、３次元地盤モデルの構築方法を組み立てる 

 
（２）資料収集・整理と３次元データ化 

モデル構築に必要な資料を収集、分類、整理し、座標情報を与えて３次元データ化する。十分なデー

タが揃った段階で、（３）３次元地質解析を行う 

 
（３）３次元地質解析（３次元地盤モデル作成） 

ア データクロスチェック 

データの３次元的なクロスチェックにより不適合を抽出し、修正するか棄却する。修正及

び棄却の記録を残す。 

イ 地質対比 

３次元空間における地層の対比作業をおこなう。地質構造の情報が不十分な場合は、地質形成史

や地質構造学等を考慮した補填データを追加する。 

ウ 補間用データ作成 

地質対比データより、サーフェスモデル等の計算に用いる座標データセットを抽出する。 
エ 空間補間処理 

空間補間アルゴリズムを適用し、３次元地盤モデルを作成する。作成した３次元モデルの

形状が地質学的に妥当なものかチェックする。 

オ 地質モデル構築 

地質層序判定に基づき３次元地盤モデルを作成する。必要に応じて地層ソリッドモデルやボクセル

モデルを作成する。最終的に３次元地盤モデルの形状が地質学的に妥当なものかチェックする。 

３次元地盤モデル作成は、図 61 の基本的なワークフローにより実施する。その要所で品質確認を適

切に行う。 
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（４）成果品作成 

構築した３次元地盤モデルを用いて、地質断面・平面図等の図面出力や、データ交換用の３次

元モデル作成、３次元可視化資料の作成、シミュレーション等に用いる二次利用データ出力等を

行う。 

 
なお、本ワークフローは、モデル化の目的・対象・成果品内容等により組み替えも可能である。参考に、液状

化ハザードマップを作成する目的で、本ワークフローを拡張した例を図 61（右）に示す。本フローでは３

次元地盤モデルを作成した後に、物性情報を加えた３次元地盤モデルを構築する。 

 
 

（左）基本的なワークフロー （右）ワークフローの拡張例 
 

図 61 ３次元地質モデル構築のワークフロー 

出典：BIM/CIM 活用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土交通省） 
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3.3.1 モデリング計画 

 
【解説】 
事業の要求事項により、対象とする地質事象や作成するモデルの種類、作成方法が変わるため、作業着

手前に作業計画を立て、モデル化の流れを示し、モデル作成・更新に係る期間や費用について、受発注者

間で協議を行うものとする。 
 

１ 「モデルの活用目的」の明確化 

建設プロセスにおいて、３次元地盤モデルは、３次元可視化による地質・地盤リスクの

コミュニケーションツール、地質解析の業務改善、３次元データ自体の利活用を目的とし

て構築される。 

モデルの活用（例）は、「2 モデルの活用」に示しており、それらを参照する。 

 
２ 「モデルの種類、対象範囲」の決定 

（１）モデルの種類 

３次元空間に表現した地質調査データは、電子データである３次元図形要素により構成

される。地質調査データは単一の図形要素で表現する場合と、複合的に用いる場合がある。

例えば、ボーリングの試験位置を点で、試験結果グラフを線で、ボアホール孔壁調査によ

る不連続面構造をサーフェスで、柱状体を円柱等で表現する。利用目的によりこれらの図

形要素を組み合わせる。地質調査データを３次元可視化した事例を図 62 に示す。 

利用目的に応じてモデルの表現方法を決定する。例えば、地形面・境界面はサーフェス

モデルで、地層はソリッドモデルで表現する。境界面や地層に割り当てられた物性は、サ

ーフェス、ソリッドモデル、ボクセルモデルで表現する。３次元可視化事例を図 63 に示

す。 

モデルの活用場面と対応するモデルの種類は、「2 モデルの活用」の表 26 を参照する。 

モデル構築に先立ち、以下に留意してモデリング計画を立案する。 

１「モデルの活用目的」の明確化 

２「モデルの種類、対象範囲」の決定 

３「付与する属性情報、参照資料」の決定 

４「納品方法」の明確化 

５「ソフトウェア」の選定 
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露頭情報の例（露頭の位置と種類を表現） 切⼟のり⾯の露頭例 

 

ボーリング・サウンディング情報の例 
 

 
トンネル内空変位のイメージ 表⾯波探査データの可視化例（ラスターデータ） 物理探査データの可視化例 

 

図 62 地質調査データを３次元可視化した例 

出典：BIM/CIM 活用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土交通省） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

左︓露頭観察スケッチ 3)をテクスチャとして表⽰
右︓主要な⻲裂をトレースした線 

ノード表⽰ 

コンター表⽰ 

セル表⽰ 
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ボクセルモデルの例 

 

ソリッドモデルの例 

サーフェスモデルの例 
 

 
等値⾯をサーフェスモデル作成に利⽤する場
合もある 

 
 
 

物性モデルの例 

 

図 63 地質解析結果を３次元可視化した例 

出典：BIM/CIM 活用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土交通省） 

※縦縮尺を 10 倍に強調 

等値⾯抽出 物性モデル（ボクセルモデル） 

鉛直断⾯表⽰ スライス断⾯表⽰ 
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（２）対象範囲 

補間計算を用いてモデルを作成する場合、入力データよりも外側の範囲（外挿処理範囲） では

モデルが発散するため、モデル作成範囲よりも広い領域を設定して、入力データを準備し

補間計算することが望ましい（図 64）。 

 
 

 

図 64 モデルの作成範囲 

出典：BIM/CIM 活用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土交通省） 

 
 

３ 「付与する属性情報、参照資料」の決定 

建設プロセスの各段階において３次元地盤モデルを利活用するためには、属性情報や参照

資料の付与は不可欠である。また、３次元地盤モデルの不確実性は、入力データの品質や情報

量に依存するため、属性情報や参照資料を利用して、構築された３次元地盤モデルの作成方

法や判断基準を示す必要がある。 

後工程でのデータ利活用、不確実性、地質・地盤リスクの引継ぎ等を考慮して、付与す

る属性情報、参照資料を決定する。 

 

４ 「納品方法」の明確化 

「地質・土質モデル」以外に、モデル構築時に編集した「地形モデル」、「広域地形モデル」など

も納品対象となる。また、モデルに付与する属性情報、参照資料なども納品対象となる。 

作成するモデルの対象、種類、付与する属性情報などを踏まえて、納品対象や納品方法

を明確化する。 
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５ 「ソフトウェア」の選定 

３次元地盤モデルを構築する専用ソフトウェアは、目的とするモデル作成に適したソフ

トを選定する。単体のソフトを活用しモデルを作成するほか、複数のソフトを連携させて

モデルを作成することもある。３次元地盤モデル等の作成ソフトウェア情報は「BIM/CIM 活

用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土

交通省）」を参照する。 



 

第 1 編 121 

3.3.2 資料収集・整理と３次元データ化 

 
【解説】 
３次元地盤モデルの構築には、客観的なデータを優先的に用いる。３次元地盤モデル作成に直接用いる地

質調査データには、A）ボーリングデータ、B）ルートマップ※、C）地質平面図、D）地質断面図などがある。

客観性の観点からこれらの情報に優先順位を付けるとすれば、「A＞B＞C＞ D」のような序列が考えられる。ボ

ーリングデータやルートマップの情報は地質解釈をおこなう際の一次データであり、客観性が高い。 
以下に、収集対象データの見方、入力データの品質チェック方法、品質確認記録方法、入力データの３

次元データ化について解説する。 

 
※ルートマップ：地質踏査等の際、踏査ルートの路頭における地層・岩質などの特徴や走向・傾斜など

を記入した地図 
 

１ 収集対象データの見方・留意点 

（１）地形データ 

地形モデルは、地質調査データを３次元で利用する際に重要な基図になる。地形モデルを作成

するためのデータには、等高線、DEM（digital elevation model)、レーザ測量データ等がある。地形

データの利用上の留意点を示す。 

ア 等高線 

等高線から地形モデルを作成するには、等高線に標高値の属性が割り当てられている必要

がある。また、データがどのように作成されたものか、どの程度の精度を持つものなのかを把

握しておくことが重要である。特に、等高線の間は高さ情報が無いので、等高線以上の精度を

得ることができない。また、等高線の精度は作成された地図情報レベルを確認する必要があ

る。後述のレーザ測量データから作成された等高線の場合、等高線よりも、元のレーザ測量デ

ータを入手、使用すべきである。 

イ DEM  
決められた間隔で格子状に配列した標高データである。国土地理院 WEB サイトで無償提供されて

いる「基盤地図情報数値標高モデル（5m メッシュ,10m メッシュ）」がある。また、事業によっては、地形測量の成

果として DEM データを作成している場合がある。なお、DEM データの精度は地表（グラウンド）デ

ータの取得精度以上のものは得られないこと、地図情報レベル及びメッシュサイズにより精度が異

なることに注意が必要である。また、DEM データは後述するレーザ計測データや測量地点の標高デー

タより作成されているため、調査で得られた標高データと合致しない場合がある事に留意する必要

がある。 
  

３次元地盤モデル構築に際して、必要な資料を収集・整理する。収集対象は、地形データ、ボーリングデー

タ、各種図面データ、調査報告書、文献資料等多岐にわたる。３次元地盤モデルのトレーサビリティを考慮し、

収集した資料について、モデル作成に利用できる品質かどうかを確認し、品質確認の記録も残すこと

が望ましい。利用するデータは、専用ソフト等にて３次元データ化をおこなう。 
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ウ レーザ測量データ 

レーザ測量データは、航空機、UAV、地上レーザスキャナ等で取得された標高データである。

点群数 100 万点以上の大規模になることが多い。また、小面積でも計測密度によっては大容量

となることがあり、データの間引きや、小さい単位で分割しないと容易には扱えない。前処理、

任意箇所の抽出のために、GIS、点群処理ソフト等を利用する。間引き処理を実施した場合は、

処理方法を「BIM/CIM モデル作成事前協議・引継書シート」等に記録する。 

（ア）ボーリングデータ 
ボーリングデータは、既往調査、データベース、新規調査等、様々な条件のものを扱うことが想

定され、同一目的・同一条件下ではないことに留意する。 
（イ）ルートマップ 

ルートマップは、現地状況をそのまま記した情報ではあるが、ルートマップ上に記載しきれない

情報等もある事から、野帳等関連資料も合わせて確認・使用する。 
（ウ）地質平面図 

地質平面図は、作成時点の地形データを元に作成されているため、現地形と合わない可能性があ

り、利用に当たって留意する。 
（エ）地質断面図 

モデル構築に当たって、地質断面図は CAD 図面、画像等を使用する。 

 
２ 入力データの品質チェック方法 

入力データの品質チェックの着目点を表35 に示す。これらを参考に、地質調査データの品質をチェ

ックする。 

表 35 地質調査データの品質チェックの着目点 

 

出典：BIM/CIM 活用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土交通省） 
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３ 品質確認記録方法 

３次元地盤モデルの参照資料として、地質調査、入力データ、各データの品質を確認した 

記録を残す。地質調査図面や数値データ等のチェックシートの例を表 36 に示す。 
 
 

表 36 地質調査図面データ等チェックシートの例 

出典：BIM/CIM 活用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土交通省） 
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４ 入力データの３次元化 

３次元地盤モデルを作成するために、様々な入力データを３次元空間に配置する。地質調査情

報を統一空間に重ねて表示することで、互いの整合性をチェックすることが容易になる。図 65～

図 67 に入力データの３次元化の例を示す。 

 
図 65 ボーリングデータと地質断面図を 

３次元空間に配置した例 
 図 66 曲線線形に沿い断面図を３次元化した例 

 

 

図 67 地質境界線を３次元地形モデルに投影した例 

出典：BIM/CIM 活用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土交通省） 
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3.3.3 ３次元地質解析 

 
【解説】 
３次元地盤モデル作成は、従来の地質解析を踏襲して実施するが、専用ソフトウェアの機能を利用する

ため、より幅広く柔軟なスキルが必要になる。生成過程の異なる多種多様な地質事象の性質を理解したう

えで、地形を判読し地質情報を読み解き、事業目的や地質事象・現象等の着目点により、データを分類・

構築する知識や解析技術が不可欠である。 
 

（１）データクロスチェック 

 
【解説】 
３次元化した地質データは、クロスチェックにより不適合を抽出する。不適合は修正又は棄却の判断が

必要となる。なお、クロスチェックは地質情報自体のケアレスミスの発見にも役立つ。 

表 35 に示した「論理一貫性」「位置正確度」の視点による検査を実施する。「論理一貫性」では、入力

データに用いる地質境界の分類に間違いがないか、入力データに用いる地質図面同士に矛盾がないかを

確認する（図 68）。「位置正確度」では、入力データと地質図面に乖離がないかを確認する。なお、専用

ソフトごとにクロスチェックの方法が異なり、事前にソフト仕様等を確認しておく。 
 

 

図 68 位置正確度に問題がある地質断面の例（※数字は CAD による実測誤差） 

出典：BIM/CIM 活用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土交通省） 

３次元地質解析システム等の専用ソフトウェアを用いて、３次元地質解析を実施する。３次元地質

解析は、次の手順で実施する。 
 
（１）データクロスチェック     （４）空間補間処理 

（２）地質対比           （５）３次元地盤モデル構築 

（３）補間用データ作成 

地質データを３次元化した後に、クロスチェックにより不適合を抽出する。 

※数字は CAD に 
よる実測誤差 
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（２）地質対比 

 
【解説】 
地質対比とは、３次元地盤モデルを作成するために、地質調査データの同じ条件（同一時代、同じ地質種・地

質体、類似物性値等）の境界を判別し、グルーピングする作業である。地質対比の方法は専用ソフトによって

異なり、事前にソフト仕様等を確認しておく。 

 
地質対比の基準となる地質情報の例は次のとおりである。 

ア 微地形情報：微地形分類図、DEM データの地形解析図による地形境界線 

イ 地質模式地の情報や地質図：既往地質文献資料、地質図幅、各種地盤図、既存調査におけ

る地質平面図・断面図 

ウ ボーリング：ボーリング柱状図 
 

地質層序やグループ化の考え方が地質調査の進展で変わる場合は、地質対比も修正する。また、

同じカテゴリ・グループの地質境界面でも、形成プロセスが局部的に変われば、異なる地質境界面

の集合体となり、地質対比も対応させる必要がある。 

地質対比作業では地質調査データ（地質図、地質断面図、ボーリング及び試験情報（原位置試

験、検層、室内試験結果）、物理探査結果等）を同一空間に重ねて総合的に判定する必要がある。

地質対比の実施例を図 69 に示す。 

 

図 69 地質対比が完了した例 

出典：BIM/CIM 活用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土交通省） 

地質境界等を判別、グループ化し、地質対比を行う。 
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（３）補間用データ作成 

 
【解説】 
地質境界面等のサーフェスモデル作成に際し、本来のデータだけでは地層分布形状等が不自然であれ

ば、補填データを追加して分布形状が自然になるように修正する。例えば、埋没谷のように地形学的な法

則が適用できると判断すれば、仮定の河川勾配線（谷底線）を補填データとして用いる（図 70）。補填デ

ータについては「3.3.3 ３次元地質解析（5）３次元地盤モデル構築 1）３次元地盤モデルの妥当性評価」

を参照する。 
 

◆埋没⾕地形のモデルを格⼦断⾯とボーリングの点データだけ
を⽤いて作成した 

◆⾕底に閉じたコンターができてしまい、⾕地形として⽔が流れ
なくなる不⾃然な形となる。 

 
◆断⾯間を結ぶ仮定の河川勾配線（⾕底線）を補助点デ

ータとして追加した。 

 

図 70 サーフェスモデルの補填データによる修正例 

出典：BIM/CIM 活用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土交通省） 

サーフェスモデルを空間補間処理により作成するために、補間用のデータを作成する。 

補正前 補正後 
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（４）空間補間処理 

 
【解説】 
空間補間処理では、地質対比データ、補間用データを入力データとして、地質・地盤のサーフェスモデ

ルや物性モデルを計算する。全ての地質事象を一つの空間補間法で再現することは困難であり、地質事象

ごとに適した手法を選定する（図 71）。 
地形面は、数値標高データや測量点などデータ密度の高い点データが得られるため、TIN（不整三角網

補間）や自然近傍法といった、実測データから逸脱しない線形補間による内挿法が用いられる。 
地質境界面は、ボーリング調査等から得られるデータ密度の低い点データや不均一なデータから自然

曲面を生成するため、最適化原理や、統計的手法のクリギング法等が適している（図 72）。 
オーバーハングした形状のサーフェスモデルの場合は、グリッドモデルとして計算すること自体が困

難であるため、一連の自然曲面を作成できる曲線法による空間補間処理が適している（図 73）。 
 

図 71 空間補間アルゴリズムの適用例 

出典：BIM/CIM 活用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土交通省） 

入力データから３次元のサーフェスモデルや物性モデルを計算し、空間補間処理を行う。 
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図 72 グリッド法の空間補間アルゴリズムの例 

出典：BIM/CIM 活用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土交通省） 

 

 

 

準３次元地質断⾯図作成 地質対⽐ 曲線法によるサーフェスモデル作成 

 
 

図 73 多価関数のサーフェスモデルを曲線法で作成した事例 

出典：BIM/CIM 活用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土交通省） 

ボーリング 

地質境界点 

最適化原理（Horizon2000,BS-Horizon） クリギング 
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（５）３次元地盤モデル構築 

 
【解説】 

ア ３次元地盤モデルの妥当性評価 
３次元地盤モデルの妥当性評価は、モデルに不自然さがないかを判断するプロセスである。不自然さと

は、地形・地質学的に生じ得ない形状や分布を表すことである。単純な空間補間だけでは不自然な３次元

モデルになる可能性が高い。例えば、作成したサーフェスモデルが地形形成過程や地層累重の法則等の自

然法則に反するという状態になり得る。そのために、サーフェスモデルを計算する際にモデルの形状を正

誤するための補填データを使用する。 
地質断面図の境界線を用いてモデルを作成した場合は、同じ箇所でモデルの断面を作成し、元の境界線

と比較することで計算誤差を確認する。モデル構築の目的を考慮し、その許容誤差以内であれば入力デー

タを反映した妥当性のあるモデルと判断する（図 74）。 
サーフェスモデルとしての形状に不自然な部分がないかを、サーフェスの歪を可視化して評価する。例

えば、コンター（等高線）はサーフェスモデルの歪みを判定する手法として一般的な手法であり（図 75）、
コンターの集中や発散の形状を目視で確認し、不自然な部分を抽出する。 
 
 

※地質境界線を入力データとした箇所でサーフェスモデルの断面図を作成し、境界線とサーフェスモデルの誤差を

確認する 

図 74 地質境界線とサーフェスモデルの比較例 

出典：BIM/CIM 活用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土交通省） 

３次元地盤モデルの構築に際し、空間補間処理により作成した３次元モデルが、地質学的に妥当な

ものか評価する。 
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図 75 コンターマップによるサーフェス形状の確認例 

出典：BIM/CIM 活用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土交通省） 

 
 

イ モデルの仕上げ作業 

３次元地盤モデル作成の最終段階は、地質学的・工学的判定に基づきモデルの不要部分の削除や、

サーフェスモデルを用いてソリッドモデルを作成する作業となる（図 76）。サーフェスモデルの境

界面を整合・不整合等で定義することによりソリッドモデル作成の自動処理を可能とする専

用ソフトもある。ソリッドモデルの作成方法は専用ソフトによって異なるため、その仕様を

確認しておく。 

この時点でも不自然な形状が現れる場合があり、その場合は、ワークフローを遡り、地質対

比、補填データの追加修正、再モデリングなどを行う。最終的に、深度方向・平面方向の許容

誤差以内でモデルをトリミングすることもある。 

 

図 76 サーフェスモデルよりソリッドモデルを作成した例 

出典：BIM/CIM 活用ガイドライン（案）第１編 共通編 第３章 地質・土質モデル（令和４年３月 国土交通省） 
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