
2021.10.26 中国地方建設技術開発交流会（広島）

日特建設の法面工事における
三次元測量の取り組み

日特建設㈱ 技術開発本部 技術企画部
ICT推進課 蔵谷 樹



① 国土交通省の現在の規定（国交省HP参照）

② 法面現場にドローンを活用

③ 写真測量の手順

④ 3次元モデルの活用事例

⑤ レーザスキャナを用いた点群データの取得

⑥ まとめ

発表内容
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国交省HP第12回ICT導入会議より

※吹付厚は従来手法のまま



第10回 ICT導入会議 R2 .  3. 10



第9回 ICT導入会議 R1 .  7. 11
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ICT法面工 要領改訂について（令和2年度より）

・３次元計測技術を用いた出来形計測要領（案）に吹付法枠工が追加
・３次元計測の要求精度（法⾧、枠中心間距離、延⾧:30mm以下）
・法枠工に適用した計測手法について追記

計測箇所の測線

幅、高さの計測
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 親綱、安全帯を使用して２名
（撮影者、手元）で作業

ICT法面工 出来形計測の効率化と安全性向上

従来の出来形計測 ICT活用 UAV写真測量

6  A 2033 (2050) 
B 1947 (1960)

7  A 1902 (1950) 
B 1909 (1950)

8  A 2008 (2040) 
B 1939 (1950)

9  A 1943 (2000) 
B 1927 (1930)

10  A 1941 (1970) 
B 1968 (1970) 11  A 1942 (1940) 

B 2003 (2000)

18  A 1991 (1970) 
B 2066 (2050)

13  A 1989 (2000) 
B 1879 (1910)

19  A 1956 (1990) 
B 1934 (1940)

数値 赤：画像計測値、（数値 黒）現場実測値

 3次元点群データ
から枠中心間隔
を計測



法面工事における３次元モデル活用の概要

着手前
設計

施工中

完成

維持管理

完成検査（出来形）対応
出来形計測値の確認

現況斜面把握

展開図、断面図作成
（概略数量算出）

出来形、進捗管理
人力でのテープ測量に代わり
任意の計測データを取得

法面構造物の定期的な点検

ひび割れ、剥離、浮きなどの箇
所をマーキング、寸法確認して
記録として残す

補修、補強工法導入への
バックデータ作成

災害対応、発注者、顧客
への設計協力、アピール
受注確保への優位性

施工進捗の見える化
変更協議資料への活用

ICT活用工事への準備
（完成検査の省力化に対応）

UAVによる法面の撮影を行い、３次元モデルを作成⇒
着工～施工管理に活用する
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UAV写真測量

ドローン（UAV）測量の一般的なフロー

標定点設置 モデル補正用の対空標識を現場に設置
事前に中心座標の測量を実施

飛行計画の作成

事前の現地調査を行い、計画書を作成
要許可申請区域内飛行の場合は申請を行う
障害物の有無、離発着場所の確認

写真撮影 ラップ率を確保し、標定点が写るように撮影

モデル作成
点群生成ソフト等にてデータ処理を実施
（標定点補正含む）

作成した点群データを用いて
3次元点群計測ソフトによる計測を実施

３次元計測



飛行計画：調査の注意点

・街中でなくても・・私有地に入っていないか？（随時許可が必要）

・架空線・クレーン等がないか？

・飛行する法面付近に樹木はないか？

UAVは非常に簡単に枝葉に引っかかる

↑架空線・
ケーブルクレーン等に注意

→ ← 両端での

飛行に注意

郊外でも
人家などに注意→



良い置き方

上空から見やすく正確に測定ができる
・シートが綺麗
・シートのしわが少ない（極論無い）
・安定した地べたに設置

上空から見にくく、正確に測定ができない
・シートが汚れている（特に中心）
・シートのしわが多い（特に中心）
・不安定な地べたに設置

（土の地面に置くのが駄目ではないが、
標高が変化しないように注意）

悪い置き方

写真で中心点が綺麗に正確に
見えることが大事

標定点（対空標識）の設置（注意点）



撮影事例 法面でのUAV写真測量 （注意点）

・法面の状況を把握する
（特に高さ、障害物の有無）

・法面に影が出来ない時間帯を選ぶ
（日当たりが良すぎても駄目）

・風速、天気予報をチェック
・見通しの良い発着地点を検討
・補助者（監視人）をつける

UAV飛行時に注意すべきこと

・ 電波干渉となる設備からの影響
・ 電離層による影響
・ 地磁気センサーヘの影響(特に鉄筋構造物やコンクリート)



UAV写真測量の要領

連続写真の撮影
同一コースのオーバーラップ率は80％以上
サイドラップ率は60％以上保つことが推奨されている

画像は正方形に近い3：2がいい
16：9ではサイドラップの調整が大変



連続写真の撮り方

発着場→

最初に一番遠い所へ飛ばす
→ 発着場へ近づくように連続撮影

逆のルートに飛ばすと
ドローンを紛失しやすい

法面に向かい正面（直角）方向に撮ると
精度の高い３次元モデルが生成される

※機体を目視できる場所を事前に調査しておく

平面

足場とアンカーのイメージ

側面



連続写真と撮影位置の軌跡・・・法面から一定の離隔＋撮影間隔

正面

側面
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仮設計画

３次元モデル上で親綱、単管柵（擦れ止め）の必要数量を計測



ロックボルトの位置出しを検討

ロックボルトの位置出しを
３次元モデルで検討



施工面積計測

３次元モデルの活用

3次元点群データ

UAV写真測量

３D CADによる求積展開図、数量表出力



J・K段法枠図
（2020年10月1日）

出来形測定

梁長測定
梁長測定

出来形測定確認への活用



起工測量点群と設計断面との対比正面方向から撮影した点群データ

断面の出力



施工前後の差分から
撤去土砂の量を
可視化＋自動計算

土量計算



撤去後

撤去前

撤去前

撤去後

縦断方向

横断方向

任意の断面での土量状況

任意の断面の指定

施工前後の土量を比較し可視化



CADへ出力 → 土砂撤去前後の断面対比 → 土量断面を確定・面積算出

立木
↓

※倒木・植生等の

凹凸は控除

↑ 撤去後

撤去前↓

撤去断面積

断面積×測点間距離＝撤去体積

３次元モデルから断面図を作成
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出来形計測（ハンディスキャナ）

計測状況
リアルタイムに生成された点群データ

ハンディスキャナ 重量：3kg

・小規模な法面
・UAVの航行が困難な場
所での活用
・災害現場の踏査

レーザーユニット:Velodyne
VLP-16
測定距離:1～100m
測定点数:約30万点/秒



ハンディスキャナ計測

総点群 4,452,611点 梁断面方向15点群



出来形計測 地上型レーザースキャナ

地上型レーザースキャナ
FARO S350使用 色付き点群データ

平均点誤差3.4 mm4300万点/秒



地上型レーザースキャナ計測

総点群 43,747,501点 梁断面方向55点群



レーザスキャナ搭載UAV計測値

総点群 24,425,586点 梁断面方向33点群



計測方法の違いによる枠間隔の現場実測値との差

(mm)
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ＩＣＴ法面工 3次元計測技術ラインナップ

UAVレーザー測量

UAV写真測量

TLS（地上型レーザースキャナ）
ノンプリTS

ハンディスキャナ



３次元モデルをビューアーで表示

３次元モデルの計測データの閲覧、任意の計測が可能⇒発注者、顧客
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に加えて

• 地上型レーザースキャナ、レーザースキャナ搭載UAVの適用へ

地上型レーザースキャナは地上または小段のある法面や仮設ス
テージ上から計測

長大法面の場合、機動性の高いUAVにレーザースキャナを搭載し
広範囲を計測

法面現場の条件に合わせた最適な計測手法の計画、提案を行う

UAVを用いて法面や法面構造物を撮影
→写真測量の技術を用いて３次元モデルを取得
→工事へ活用する手法の検討

 ICT法面工の活用 による施工管理

まとめ


