


ＩＣＴ活用工事の概要
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ＭＣ／ＭＧ施工
・重機の日当たり
施工量約1.5倍
・作業員 約1/3

ＩＣＴ技術の全面的な活用（土工）の具体案

i-Construction

設計図に合わ
せ丁張り設置

検測と施工を繰
り返して整形

丁張りに合わせ
て施工

測量
設計・
施工計画

検査従来方法

測量の実施

平面図 縦断図

横断図

設計図から施工
土量を算出

施工

②ドローン等による３次元計測
基準の整備測量

これまでの情報化施
工の部分的試行 ３次元

データ作成

書類による検査

測量 検査

④数量
算出の３
次元化

施工者の任意データ

施工

②３次元計測

３次元ﾃﾞｰﾀ
修正

①３次元ﾃﾞｰﾀの
作成

ドローン等による写真測量等により、短時
間で面的（高密度）な３次元測量を実施。

①３次元ﾃﾞｰﾀの作成

設計・
施工計画

③３次元
出来形
管理

書類作成

⑤３次
元ﾃﾞｰﾀ
の納品

⑥３次元
ﾓﾃﾞﾙに
よる検査

③３次元出来形管理
基準の整備

多点観測を前提とした面的な
施工管理基準の設定

⑥３次元ﾓﾃﾞﾙによる検査
基準の整備

平均値

施工段階の一連の利用の前提として、
施工前に発注図を３次元化。

３次元設計ﾃﾞｰﾀとの差を面
的に評価する

契約図書に追加

図はイメージ

具体の項目→

3次元データを活かせば効率化できる

ICT活用工事とは？
ICT活用工事の全体の流れ



ICT活用で何が変わる？



図面が“変わる”
＝３次元設計データの契約図書化
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施工が“変わる”
＝ICT建機による施工
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測量が“変わる”
＝ドローン等による測量



11



12



13



14



15

基準が“変わる”
＝面的な出来形、数量による評価



断面積 平均断面積 土量 断面積 平均断面積 土量

NO.0+5(起工測量後) 0.000 1.0

NO.0+10(起工測量後) 5.000 0.00 0.0 2.0 1.50 7.5

NO.0+15(起工測量後) 5.000 0.00 0.0 2.2 2.10 10.5

NO.0+18.609(起工測量後) 3.609 0.00 0.0 2.6 2.40 8.7

NO.1(起工測量後) 1.391 0.00 0.0 2.7 2.65 3.7

NO.1+5(起工測量後) 5.000 0.00 0.0 3.0 2.85 14.3

NO.1+10(起工測量後) 5.000 0.00 0.0 2.8 2.90 14.5

NO.1+15(起工測量後) 5.000 0.00 0.0 3.7 3.25 16.3

合　計 30.000 0.0 75.5

切土 盛土
測点名 距離
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ＩＣＴ活用工事に関わる技術基準類の関係

20

施工管理
要領

実施方針

監督・
検査要領

通常工事のうち、ICT活用工種の管理
を部分的に置換えるための基準類

http://www.mlit.go.jp/sogoseisaku/constplan/sosei_constplan_tk_000031.html

＜ＩＣＴ活用の推進や運用に関する方針＞
令和２年度は別紙－１～別紙－２６まで

＜ICTを適切に使うための手順と守るべきルールを記載＞
工種（土工・舗装工・浚渫工）
技術毎（ＵＡＶ・レーザースキャナー等）
役割毎（施工者・監督検査職員）

★国土交通省ＨＰにて、技術基準類が公開されている

★ICT活用工事の実施要領・積算方法などを記載した“実施方針”と現場でのICTを
用いた施工管理や監督・検査の手順を記載した“施工管理要領類”がある。

本テキスト
の範囲



ＩＣＴ活用工事関係基準類
および関係技術



参考：国土交通省 ＩＣＴ活用工事要領関係

国土交通省ＩＣＴの全面的な活用 http://www.mlit.go.jp/sogoseisaku/constplan/sosei_constplan_tk_000031.html 22

写真測量 LS TS等 その他 適用区分 タイトル 備考

1 UAV搭載 空中写真測量（無人航空機）を用いた出来形管理の監督・検査要領（土工編）（案） R2.3.25 改定

2 UAV搭載 空中写真測量（無人航空機）を用いた出来形管理要領（土工編）（案） R2.3.25 改定

3 地上型 地上型レーザースキャナーを用いた出来形管理の監督・検査要領（土工編）（案） R2.3.25 改定

4 地上型 地上型レーザースキャナーを用いた出来形管理要領（土工編）（案） R2.3.25 改定

5
UAV搭載

型
無人航空機搭載型レーザースキャナーを用いた出来形管理の監督検査要領（土工編）
（案）

R2.3.25 改定

6
UAV搭載

型
無人航空機搭載型レーザースキャナーを用いた出来形管理要領（土工編）（案） R2.3.25 改定

7 TS等 TS等光波方式を用いた出来形管理の監督・検査要領（土工編）（案）

8 TS等 TS等光波方式を用いた出来形管理要領（土工編）（案）

9
ノンプリ方

式
ＴＳ（ノンプリ）を用いた出来形管理の監督・検査要領（土工編）（案） R2.3.25 改定

10
ノンプリ方

式
ＴＳ（ノンプリ）を用いた出来形管理要領（土工編）（案） R2.3.25 改定

11
地上移動

型
地上移動体搭載型レーザースキャナーを用いた出来形管理の監督・検査要領（土工編）
（案）

R2.3.25 改定

12
地上移動

型
地上移動体搭載型レーザースキャナーを用いた出来形管理要領（土工編）（案） R2.3.25 改定

13 GNSS ＲＴＫ-ＧＮＳＳを用いた出来形管理の監督・検査要領（土工編）（案）

14 GNSS ＲＴＫ-ＧＮＳＳを用いた出来形管理要領（土工編）（案）（案）

15
TS・
GNSS

盛土の品質管理 ＴＳ・ＧＮＳＳを用いた盛土の締固め管理監督検査要領（案）

16
TS・
GNSS

盛土の品質管理 ＴＳ・ＧＮＳＳを用いた盛土の締固め管理要領（案） R2.3.25 改定

17
TS・
GNSS

出来高算出 施工履歴データによる土工の出来高算出要領（案） H31.4.1 改定

18
TS・
GNSS

施工履歴の管理 ICT建設機械 精度確認要領(案） H31.4.1 策定

19
地上移動

型
出来高 ステレオ写真測量（地上移動体）を用いた土工の出来高算出要領（案） R2.3.25 改定

20
動画撮影

型
出来高 地上写真測量（動画撮影型）を用いた土工の出来高算出要領（案） R2.3.25 策定

＜土工関係＞
＜Ｒ３．２月時点＞



参考：国土交通省 ＩＣＴ活用工事要領関係

国土交通省ＩＣＴの全面的な活用 http://www.mlit.go.jp/sogoseisaku/constplan/sosei_constplan_tk_000031.html 23

写真測量 LS TS等 その他 適用区分 タイトル 備考

21 地上型 地上型レーザースキャナーを用いた出来形管理の監督・検査要領（舗装工事編）（案） R2.3.25 改定

22 地上型 地上型レーザースキャナーを用いた出来形管理要領（舗装工事編）（案） R2.3.25 改定

23 TS等 ＴＳ等光波方式を用いた出来形管理の監督・検査要領（舗装工事編）（案） H31.4.1 改定

24 TS等 ＴＳ等光波方式を用いた出来形管理要領（舗装工事編）（案） H31.4.1 改定

25
地上移動

型
地上移動体搭載型レーザースキャナーを用いた出来形管理の監督・検査要領（舗装工事
編）（案）

R2.3.25 改定

26
地上移動

型
地上移動体搭載型レーザースキャナーを用いた出来形管理要領（舗装工事編）（案） R2.3.25 改定

27
ノンプリ方

式
ＴＳ（ノンプリ）を用いた出来形管理の監督・検査要領（舗装工事編）（案） R2.3.25 改定

28
ノンプリ方

式
ＴＳ（ノンプリ）を用いた出来形管理要領（舗装工事編）（案） R2.3.25 改定

29 路面切削工 施工履歴データを用いた出来形管理の監督・検査要領（路面切削工編）（案） R2.3.25 策定

30 路面切削工 施工履歴データを用いた出来形管理要領（路面切削工編）（案） R2.3.25 策定

＜舗装工関係＞
＜Ｒ３．２月時点＞



参考：国土交通省 ＩＣＴ活用工事要領関係

国土交通省ＩＣＴの全面的な活用 http://www.mlit.go.jp/sogoseisaku/constplan/sosei_constplan_tk_000031.html 24

＜その他の工種＞

写真測量 LS TS等 その他 適用区分 タイトル 備考

河川

31
音響測
深

音響測深機器を用いた出来形管理の監督検査要領（河川浚渫工事編）（案）

32
音響測
深

音響測深機器を用いた出来形管理要領（河川浚渫工事編）（案）

33
施工履
歴

施工履歴データを用いた出来形管理の監督・検査要領（河川浚渫工事編）（案）

34
施工履
歴

施工履歴データを用いた出来形管理要領（河川浚渫工事編）（案）

護岸工
35 TS等 断面管理 ＴＳ等光波方式を用いた出来形管理の監督・検査要領（護岸工編）（案） H31.4.1 策定

36 TS等 断面管理 ＴＳ等光波方式を用いた出来形管理要領（護岸工編）（案） H31.4.1 策定

法面工
37 地上型 TS等 断面管理※１ ３次元計測技術を用いた出来形計測の監督・検査要領（案） R2.3.25 改定

38 地上型 TS等 断面管理※１ ３次元計測技術を用いた出来形計測要領（案） R2.3.25 改定

地盤改良

39
ＴＳ・
GNSS

施工履歴データを用いた出来形管理の監督・検査要領（表層安定処理・中層地盤改
良工事編）（案）

H31.4.1 策定

40
TS・
GNSS

施工履歴データを用いた出来形管理要領（表層安定処理・中層地盤改良工事編）
（案）

H31.4.1 策定

41
TS・
GNSS

施工履歴データを用いた出来形管理の監督・検査要領（固結工（スラリー撹拌工）
編）（案）

R2.3.25 策定

42
TS・

GNSS
施工履歴データを用いた出来形管理要領（固結工（スラリー撹拌工）編）（案） R2.3.25 策定

＜Ｒ３．２月時点＞

※１：法枠工においては、多点計測技術にて取得した計測点群データから、所定の出来形管理個所における寸法を算出する方法



地上型
レーザースキャナー

音響測深機器
ＩＣT建機の

施工履歴データ
無人航空機を用いた
空中写真測量

無人航空機搭載型
レーザースキャナー

地上移動体搭載型
レーザースキャナー

上記の他、ＴＳ，ＴＳ（ノンプリズム方式）、ＴＳ等光波方式、
ＲＴＫ－ＧＮＳＳ、ステレオ写真測量がある 25

参考：ＩＣＴ活用工事 適用技術



参考：ＩＣＴ活用工事 主な適用工種

土工

舗装工事

アスファルト舗装

盛土工

コンクリート舗装

掘削工

26路盤整形工

法面整形工



参考：ＩＣＴ活用工事 主な適用工種

地盤改良工

浅層・中層混合処理 スラリー撹拌工

付帯構造物設置工 法面工・法枠工 舗装工（修繕工）

路面切削工
＋切削オーバーレイ工の路面切削 27

河川浚渫工事

バックホウ浚渫船

出来形管理のみ出来形管理のみ



参考：計測技術の一例

地上型レーザースキャナー

28

本体からレーザーを自動的・連続的に発射し、反射波から
点群データを取得する。



参考：計測技術の一例

29

地上移動体搭載型レーザースキャナー

地上移動体搭載型レーザースキャナー （手押車型の例）

地上移動体搭載型レーザースキャナー （車載型の例）



参考：計測技術の一例

30

施工履歴データによる出来形管理

ＩＣＴ建機の施工履歴データ



ＩＣＴ活用工事（土工）の要領解説



ＩＣＴ活用工事（土工）の流れ

32

ＵＡＶ写真測量
レーザスキャナ 等
を活用した３D現況測量

発注図書（図面）から
３D設計データを作成

①３次元起工測量

②３次元設計

データ作成

③ICT建設機械に
よる施工

④３次元出来形管
理等の施工管理

⑤３次元データの
納品と検査

３Ｄマシンコントロール
３Ｄマシンガイダンス
等のICT建設機械を
利用した施工

ＵＡＶ写真測量
レーザスキャナ 等
を活用した出来形計測
と面的な出来形評価

作成、利用した
３Ｄデータの納品

・新たな出来形管理基準
・新たな出来形管理資料

ポイントⅢ

・書面確認事項
・実地検査の手法

ポイントⅣ

・3次元設計データ作成

ポイントⅡ

・3次元の面的な測量
・3次元の数量算出

ポイントⅠ

R2より、①、③を必須としない簡易型
ICT活用工事も設定
（実施方針：対象は施工者希望Ⅱ型）
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ポイントⅠ：3次元の面的な測量

工種別

ＵＡＶ 地上型レーザースキャナー 評価に必要な点群密度
（メッシュの大きさ）

※計測時の密度設定

要求精度
精度確認

地上画素寸法
要求精度
精度確認

計測最大距離

起工測量 10cm以内 2cm/画素以内 10cm以内

精度確認試験
の

測定距離以内

1点以上／0.25㎡（50cm×50cm）

※計測密度は上記以上を確保する設定

岩線計測 10cm以内 2cm/画素以内 10cm以内 1点以上／0.25㎡（50cm×50cm）
※計測密度は上記以上を確保する設定

部分払出来高 20cm以内 3cm/画素以内 20cm以内 1点以上／0.25㎡（50cm×50cm）
※計測密度は上記以上を確保する設定

出来形計測 ±5cm以内 1cm/画素以内 ±2cm以内
1点以上／1㎡（1m×1m）

※出来形計測時は1点以上/0.01㎡（10cm×10cm）に
設定

必要な精度が確保できていれば、地上画素寸法は問わない（R2に要領改訂）

• ３次元計測技術を使って、広範囲を効率的に測量（起工測量）

• 利用技術や場面ごとに要求される計測精度や計測する点密度が定められている。

※：国土地理院 UAVを用いた公共測量マニュアル（案） 平成29年3月 ＜第57条 運用基準＞の地上画素寸法に関する記載に合わせた

改定後

対地高度は、現場精度確認において必要な精度を確保することができることが確認された地上画素寸法を確保できる高度とすること。



計測精度の要求（起工測量）

34

参考：出来形管理要領の記載内容

国土交通省_ＩＣＴ活用工事に係わる各要領に記載



計測精度の要求（出来形管理）

35

参考：出来形管理要領の記載内容

国土交通省_ＩＣＴ活用工事に係わる各要領に記載



参考：地上型レーザースキャナーの要求精度の確認手法

36

• 監督職員は、受注者が実施した「使用する計測機器の計測精度に関する資料」を受理した段
階で、出来形管理に必要な測定精度を満たす結果であることを把握する。

精度確認試験結果報告書の作成例



 

ポイントⅠ：3次元の数量算出

37

• 3次元起工測量面データと3次元設計データとの差分から、メッシュ法により土量算出。

3次元の起工
測量結果

3次元設計
データ

地形データ
（工事前）

３次元設
計データ

施工数量
の算出

ソフトウェア上で掘削、盛土の数量が
自動算出される。
（※変化率などは別途設定のうえ計算
が必要）



ＩＣＴ活用工事（土工）の流れ

38

ＵＡＶ写真測量
レーザスキャナ 等
を活用した３D現況測量

発注図書（図面）から
３D設計データを作成

①３次元起工測量

②３次元設計

データ作成

③ICT建設機械に
よる施工

④３次元出来形管
理等の施工管理

⑤３次元データの
納品と検査

３Ｄマシンコントロール
３Ｄマシンガイダンス
等のICT建設機械を
利用した施工

ＵＡＶ写真測量
レーザスキャナ 等
を活用した出来形計測
と面的な出来形評価

作成、利用した
３Ｄデータの納品

・新たな出来形管理基準
・新たな出来形管理資料

ポイントⅢ

・書面確認事項
・実地検査の手法

ポイントⅣ

・3次元設計データ作成

ポイントⅡ

・3次元の面的な測量
・3次元の数量算出

ポイントⅠ

R2より、①、③を必須としない簡易型
ICT活用工事も設定
（実施方針：対象は施工者希望Ⅱ型）



ポイントⅡ：3次元設計データの作成

39

• 発注図書の2次元図面から出来形管理対象となる構造物の3次元設計データを作成。

道路中心線形

出来形横断面形状

ＢＰ座標

ＥＰ座標

ＩＰ座標

直線

緩和曲線
（クロソイド）

緩和曲線
（クロソイド）

直線

曲線半径Ｒ

縦断線形

縦断変化点座標

縦断曲線長ＶＣＬ

出来形横断面形状

平面線形

円曲線

計画高

計画高からの
高低差

道路中心線形

傾斜(%)

勾配(1:x)

幅員

幅
員
中
心

道
路
中
心
線
形

か
ら
の
離
れ

比高値

設計図書
の2次元
図面等

出来形管理対象となる構造物の3次元形状をＴＩＮ（不等三角
網）で表現したモデルを作成する。
※3次元設計データ作成ソフトウェア等で作成される。

TIN（不等三角網）：
三角形であらわされる

平面の集合体



ＩＣＴ活用工事（土工）の流れ

40

ＵＡＶ写真測量
レーザスキャナ 等
を活用した３D現況測量

発注図書（図面）から
３D設計データを作成

①３次元起工測量

②３次元設計

データ作成

③ICT建設機械に
よる施工

④３次元出来形管
理等の施工管理

⑤３次元データの
納品と検査

３Ｄマシンコントロール
３Ｄマシンガイダンス
等のICT建設機械を
利用した施工

ＵＡＶ写真測量
レーザスキャナ 等
を活用した出来形計測
と面的な出来形評価

作成、利用した
３Ｄデータの納品

・新たな出来形管理基準
・新たな出来形管理資料

ポイントⅢ

・書面確認事項
・実地検査の手法

ポイントⅣ

・3次元設計データ作成

ポイントⅡ

・3次元の面的な測量
・3次元の数量算出

ポイントⅠ

R2より、①、③を必須としない簡易型
ICT活用工事も設定
（実施方針：対象は施工者希望Ⅱ型）



従来：断面管理

道路土工の例

ポイントⅢ：新たな出来形管理基準
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ＩＣＴ：面管理

標高較差

３次元設計データ

• 断面部分の寸法管理・検査にかわり、3次元の設計面と点群データを用いた出来形管理基準と
規格値が策定された。

工種 測定項目 規格値

掘削工
（面管理
の場合）

平均値 個々の
計測値

平場 標高較差 ±50 ±150

法面（小段
含む）

水平または
標高較差

±70 ±160

法面（軟岩
Ⅰ）（小段
含む）

水平または
標高較差

±70 ±330

工種 測定項目 規格値

掘削工 基準高 ±50

法長ℓ ℓ＜5m -200

法面（小段含
む）

ℓ≧5m 法長 -4％

幅 w -100

設計面上で点群データと設計面との標高差を出来形とし
て評価する方法。
※従来の断面での出来形管理と同等の評価が得られるよ
う新たな規格値が定められた。



参考：出来形管理要領の記載内容

土木工事施工管理基準及び規格値（案）

42



ポイントⅣ：新たな出来形管理資料
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規格値の上限と下限を
100とした場合の割合で色分け

①出来形評価対象点の平均値に
対する評価

②出来形評価対象点の個々の値に対する評価
最大・最小：個々の規格値
計測面積に対する評価点数：1点以上/m2あたり
規格値の範囲外が許容される点数：0.3%以下 （評価点数1000点の場合は3点まで）

• 面的な評価結果を取りまとめた出来形評価の様式（ビューア―でも良い）が新たに設定された。



ＩＣＴ活用工事（土工）の流れ
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ＵＡＶ写真測量
レーザスキャナ 等
を活用した３D現況測量

発注図書（図面）から
３D設計データを作成

①３次元起工測量

②３次元設計

データ作成

③ICT建設機械に
よる施工

④３次元出来形管
理等の施工管理

⑤３次元データの
納品と検査

３Ｄマシンコントロール
３Ｄマシンガイダンス
等のICT建設機械を
利用した施工

ＵＡＶ写真測量
レーザスキャナ 等
を活用した出来形計測
と面的な出来形評価

作成、利用した
３Ｄデータの納品

・新たな出来形管理基準
・新たな出来形管理資料

ポイントⅢ

・書面確認事項
・実地検査の手法

ポイントⅣ

・3次元設計データ作成

ポイントⅡ

・3次元の面的な測量
・3次元の数量算出

ポイントⅠ

R2より、①、③を必須としない簡易型
ICT活用工事も設定
（実施方針：対象は施工者希望Ⅱ型）



ポイントⅣ：書面確認事項
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【工事検査時】
出来形計測に係わる書面検査

１）TLS（またはUAV写真）を用いた出来形管理に係わる施工計画書の記載内容

２）設計図書の３次元化に係わる確認

３）TLS （またはUAV写真）を用いた出来形管理に係わる工事基準点の測量結果等

４）３次元設計データチェックシートの確認

５）TLS （またはUAV写真）を用いた出来形管理に係わる精度確認試験結果報告書の確認

６）TLS （またはUAV写真）を用いた出来形管理に係わる「出来形管理図表」の確認

７）品質管理及び出来形管理写真の確認

８）電子成果品の確認

• 3次元計測が適正に実施されていること、3次元設計データの作成が確実に実施されているこ
となどを確認する手順と確認・提出する資料等が定められた（監督・検査要領）。



３次元データの納品

46

 電子成果品として、 以下のデータを「工事完成図書の電子納品等要領」で定める「ICON」フォルダに格納する。

出来形管理図表（ＰＤＦ）は、出
来形管理図表に記載する項目が確
認できるビューワによる納品に代
替可能

参考：3次元データの納品形式

オルソ画像での納品も可能
（R2.3.25より）

TLS

UAV



ポイントⅣ：実地検査の手法
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※計測は１断面当たり複数ポイント実施

設計値との標高差
設計値に対して10mm高い

検査職員による実地検査のイメージ

• ３次元データを活用した実地検査を実施する。
• 検査職員は、施工管理データが搭載された出来形管理用ＴＳ等を用いて、現地で自らが指定

した箇所（１工事につき１断面）の出来形計測を行い、３次元設計データの設計面と実測値
との標高差が規格値内であるかを検査する。

表 ＩＣＴ土工の検査頻度

3次元設計データを搭載した計測端末を用いて検査を行
うため、検査職員が指定する任意箇所で容易に出来形を
判断することができる。


