
起工測量基礎研修
１）３次元起工測量の概要、種類
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本ｅラーニングは、令和６年度時点の情報で作成しています。実際の実務にあたっては最新情報の確認をお願いします。



３次元起工測量とは

BIM/CIMモデルには、「地形モデル」、「地質・土質モデル」、「線形モデル」、「土工形状モデル」、
「構造物モデル」、「統合モデル」の種類があり、構造物や地形などの分類毎に、作成・更新・管理します。

 起工測量とは、設計照査のために、工事着

手前の現場の地盤の形状を把握するために

行う地形測量のことである。

 従来の測量は、ＴＳ（トータルステーショ

ン）を用いて地形を作業員が計測しており、

広大な範囲の測量には時間がかかっていた。

 i-Constructionの推進とあわせて、現場で

の省力化にむけて３次元計測技術を用いて

一度に大量の地形を測量する３次元起工測

量が導入された。

 ３次元起工測量により、現況地形の３次元

データを入手し、その後の３次元設計デー

タやＩＣＴ建機の活用とあわせて、建設作

業の大幅な効率化を図っている。



３次元起工測量の方法

 起工測量において、３次元測量データを取得するための技術としては、現在、以下に示す８種類

の方法がある。

１）空中写真測量（無人航空機：ＵＡＶ）、２）地上型レーザースキャナー（ＴＬＳ）
３）無人航空機搭載型レーザースキャナー、４）地上移動体搭載型レーザースキャナー
５）ＴＳ等光波方式、６）ＴＳ（ノンプリズム方式）、７）ＲＴＫ－ＧＮＳＳ、
８）その他の３次元計測技術を用いた起工測量（モバイル端末を用いた３次元計測技術）



起工測量基礎研修
２）基準・要領の解説（ＩＣＴ土工）
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基準・要領

BIM/CIMモデルには、「地形モデル」、「地質・土質モデル」、「線形モデル」、「土工形状モデル」、
「構造物モデル」、「統合モデル」の種類があり、構造物や地形などの分類毎に、作成・更新・管理します。

 起工測量に関しては、「３次元計測技術を用いた出来

形管理要領（案）」に基づき実施する。

 起工測量にあたっては、標準的に面計測を実施するも

のとするが、前工事納品データが活用できる場合等に

おいては、管理断面及び変化点の計測による測量が選

択できる。

 本章では、ＩＣＴ土工の面計測を対象に記載するが、

同要領には、各ＩＣＴ施工に基づく基準が記載されて

いるため、該当工事に応じた基準の内容について確認

する必要がある。



測定精度及び計測密度について

BIM/CIMモデルには、「地形モデル」、「地質・土質モデル」、「線形モデル」、「土工形状モデル」、
「構造物モデル」、「統合モデル」の種類があり、構造物や地形などの分類毎に、作成・更新・管理します。

 起工測量時の測定精度及び計測密度については、「３次元計測技術を用いた出来形管理要領

（案）」の多点計測技術（面管理の場合）に定める使用する各技術における「計測性能及び精度

管理」の節を参照する。各計測技術の「測定精度及び計測密度」を整理したものを下表に示す。

 出来形管理とは、計測性能、測定精度、計測密度が異なるため注意が必要である。



起工測量計測データの作成（面管理）

BIM/CIMモデルには、「地形モデル」、「地質・土質モデル」、「線形モデル」、「土工形状モデル」、
「構造物モデル」、「統合モデル」の種類があり、構造物や地形などの分類毎に、作成・更新・管理します。

点群データ

面データ

 受注者は、３次元計測技術で計測した現況地形の計測

点群データから不要な点を削除し、ＴＩＮで表現され

る起工測量計測データを作成する。

 データ処理方法は、以下の手順とする。なお、各手順

に基づくデータ作成方法は、使用するソフトウェアに

よって異なるため、留意が必要である。

１）計測データの不要点削除

２）計測点群データの合成

３）面データの作成

 利用する点群処理ソフトウェアは、計測点群データか

ら樹木や草木、仮設構造物などの出来形とは関係のな

い不要点を除外する機能や、３次元の出来形評価用

データ及び出来形計測データを出力する機能を有して

いなければならない。



データ処理方法①：計測データの不要点削除

BIM/CIMモデルには、「地形モデル」、「地質・土質モデル」、「線形モデル」、「土工形状モデル」、
「構造物モデル」、「統合モデル」の種類があり、構造物や地形などの分類毎に、作成・更新・管理します。

 不要点の削除にあたっては、不要な点のみを抽出し、

本来の出来形データまで削除しないように配慮する

必要がある。不要点削除の流れを以下に示す。

①対象範囲外のデータ削除・・・計測点群データに

は、被計測対象物以外の構造物のデータを含んで

いる。そこで、計測結果から不要な計測データを

削除する作業を行う。

②点群密度の変更（データの間引き）・・・各技術

の「計測性能及び精度管理」を基に、点群密度を

変更する。データの軽量化を図ることができる。

③グリッドデータ化・・・出来形評価用データとし

ては、点群密度の変更による方法のほかに、内挿

により格子状に加工することにより、１㎡あたり

１点程度のデータとすることができる。

不要点削除前

不要点削除後



計測データの不要点削除①：対象範囲外のデータ削除

BIM/CIMモデルには、「地形モデル」、「地質・土質モデル」、「線形モデル」、「土工形状モデル」、
「構造物モデル」、「統合モデル」の種類があり、構造物や地形などの分類毎に、作成・更新・管理します。

 不要点の削除にあたっては、不要な点のみを抽出し、

本来の出来形データまで削除しないように配慮する

必要がある。不要点削除の流れを以下に示す。

①対象範囲外のデータ削除・・・計測点群データに

は、被計測対象物以外の構造物のデータを含んで

いる。そこで、計測結果から不要な計測データを

削除する作業を行う。

②点群密度の変更（データの間引き）・・・各技術

の「計測性能及び精度管理」を基に、点群密度を

変更する。データの軽量化を図ることができる。

③グリッドデータ化・・・出来形評価用データとし

ては、点群密度の変更による方法のほかに、内挿

により格子状に加工することにより、１㎡あたり

１点程度のデータとすることができる。

対象範囲の設定

不要点の抽出

不要点の削除



計測データの不要点削除③：グリッドデータ化

BIM/CIMモデルには、「地形モデル」、「地質・土質モデル」、「線形モデル」、「土工形状モデル」、
「構造物モデル」、「統合モデル」の種類があり、構造物や地形などの分類毎に、作成・更新・管理します。

 不要点の削除にあたっては、不要な点のみを抽出し、

本来の出来形データまで削除しないように配慮する

必要がある。不要点削除の流れを以下に示す。

①対象範囲外のデータ削除・・・計測点群データに

は、被計測対象物以外の構造物のデータを含んで

いる。そこで、計測結果から不要な計測データを

削除する作業を行う。

②点群密度の変更（データの間引き）・・・各技術

の「計測性能及び精度管理」を基に、点群密度を

変更する。データの軽量化を図ることができる。

③グリッドデータ化・・・出来形評価用データとし

ては、点群密度の変更による方法のほかに、内挿

により格子状に加工することにより、１㎡あたり

１点程度のデータとすることができる。

グリッドデータ化前

グリッドデータ化後



計測データの合成②：複数のスキャンに含まれる標定点を基準に合成する

BIM/CIMモデルには、「地形モデル」、「地質・土質モデル」、「線形モデル」、「土工形状モデル」、
「構造物モデル」、「統合モデル」の種類があり、構造物や地形などの分類毎に、作成・更新・管理します。

 現場での計測結果が複数ある場合にひとつの計測点群データとして取りまとめる。複数スキャン

のまとめ方については、以下に示す大きく２つの方法がある。

①各スキャンで個別の３次元座標に変換した結果をひとつの点群に合成

②複数スキャン内の特徴点を用いて合成を行ったのちに３次元座標に変換

各スキャンで標定点や基準点等を利用し
て３次元座標へ変換しておき、単純に計
測点座標群を合成する。

複数のスキャンで共通に取得されている
特徴点や標定点を基準に点群を合成する
手法である。
この手法では、特徴点の抽出時のずれや
計測誤差により、合成時のゆがみなどが
生じる場合などもあることから実施時に
は注意が必要である



計測データの合成イメージ：基準点を利用して現場座標系で合成

BIM/CIMモデルには、「地形モデル」、「地質・土質モデル」、「線形モデル」、「土工形状モデル」、
「構造物モデル」、「統合モデル」の種類があり、構造物や地形などの分類毎に、作成・更新・管理します。

合成前

合成後



データ処理方法③：面データの作成

 計測点群データの不要点削除が終了した点群を対象にＴＩＮ（不等三角網）を配置し、地形や岩

区分境界あるいは出来形の面データを作成する。

 自動でＴＩＮを配置した場合に、現場の出来形形状と異なる場合は、ＴＩＮの結合方法を手動で

変更してもよい。

 点群座標が取得できなかった場合には、平均断面法と同等の計算結果が得られるよう、横断形状

が変化する箇所などにおける点群座標や単点計測等の結果を用いて、ＴＩＮで補間してもよいが、

ＴＩＮの保管は、管理断面間隔よりも狭い間隔の３次元座標値を使用する。



起工測量基礎研修
３）準備工や留意事項について
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準備工（工事基準点の設置）

BIM/CIMモデルには、「地形モデル」、「地質・土質モデル」、「線形モデル」、「土工形状モデル」、
「構造物モデル」、「統合モデル」の種類があり、構造物や地形などの分類毎に、作成・更新・管理します。

 監督職員は、工事実施前に、受注者に工事に使用する基準点について指示を行う。

 受注者の留意事項を以下に示す。

１）指定された基準点を使用する

２）出来形管理で利用する基準点の

設置では、公共測量作業規定に

基づいて行い、監督職員と協議

し使用する

３）現場に設置した基準点の使用

４）施工の効率を高めるために、

複数の工事基準点を設置する

５）出来形計測の精度を確保する



工事基準点の設置の留意事項（空中写真測量の例）

 空中写真測量を例に、工事基準点を設置する際の留意事項を以下に説明する。

１）出来形精度確保のための制限距離

（使用する等級によるため、都度

確認すること）

２）出来形管理で使用するＴＳの等級

を確認して、基準点を配置する

３）検証点と標定点の兼用は不可



３次元起工測量の留意事項（面管理）

 受注者は、設計照査のために施工前の地盤の地形測量を実施する。３次元起工測量（面管理）の

場合の留意事項を以下に示す。

１）各技術の測定精度、計測密度を

確認し、満足する必要がある

２）標定点は、４級基準点及び３級

水準点（山間部では４級水準点

相当）と同等の測量方法により

計測する。

３）各技術で出来形計測の考え方は

異なるため、使用する各技術の

要領を確認する。



測定精度の事前精度確認試験（空中写真測量の例）

BIM/CIMモデルには、「地形モデル」、「地質・土質モデル」、「線形モデル」、「土工形状モデル」、
「構造物モデル」、「統合モデル」の種類があり、構造物や地形などの分類毎に、作成・更新・管理します。

 受注者は、現場における空中写真測量（ＵＡＶ）の測定精度を確認するために、２カ所以上の既

知点（基準点やＴＳを用いた計測点など）と検証点の座標を比較し精度確認試験を行う。

 測定精度：各座標値較差±50㎜以内

 実施時期：計測ごとに精度確認する

 実施方法：検証点の座標を計測する

 評価基準：既知点と比較し差が適正

であることを確認する



３次元起工測量の留意事項（空中写真測量の例）

BIM/CIMモデルには、「地形モデル」、「地質・土質モデル」、「線形モデル」、「土工形状モデル」、
「構造物モデル」、「統合モデル」の種類があり、構造物や地形などの分類毎に、作成・更新・管理します。

 空中写真測量では、気象環境や現場条件によっては、本技術の適用が困難となる。

 航空法に基づく飛行マニュアルを作成し、マニュアルに沿って安全に留意して実施する。

地域社会の安全を
第一に、法令順守
で作業計画を立案
しましょう！



３次元起工測量の留意事項（空中写真測量の例）

BIM/CIMモデルには、「地形モデル」、「地質・土質モデル」、「線形モデル」、「土工形状モデル」、
「構造物モデル」、「統合モデル」の種類があり、構造物や地形などの分類毎に、作成・更新・管理します。

 計測精度に影響するため撮影する機器のカメラキャリブレーションの結果には留意し、出来形管

理や精度管理に十分注意して測量を実施する。



これで、

起工測量基礎研修の

ｅラーニングを終了します。

ご視聴ありがとうございました。

本ｅラーニングは、令和６年度時点の情報で作成しています。実際の実務にあたっては最新情報の確認をお願いします。


