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第１章 総則 

１－１ 目的 

本要領は、ＩＣＴ建設機械から取得した施工履歴データによる出来形計測及び出来形

管理が、効率的かつ正確に実施されるために、以下の事項について明確化することを主な

目的として策定したものである。 

１）施工履歴データを用いた出来形計測の基本的な取り扱いや計測方法 

２）取得データの処理方法 

３）出来形管理の方法と具体的手順、出来形管理基準及び規格値 

 

１－２ 適用の範囲 

 本要領は、受注者が行う施工履歴データによる出来形計測及び出来形管理に適用する。 

【解説】 

 本管理要領で示す作業の範囲は、施工計画、準備工の一部、出来形計測及び完成検査準備・

完成検査である。 

 

１－３ 用語の説明 

【ＩＣＴ建設機械】 ＩＣＴ建設機械とは、一般には以下に示す３Ｄ、２Ｄの建設機械の

総称として用いるが、本要領では、 施工中の建設機械の作業装置位置の３次元座標を取

得することができる３ＤＭＣ、３ＤＭＧを搭載した建設機械を「ＩＣＴ建設機械」とい

う。 なお、２ＤＭＣ、２ＤＭＧについては、施工中の作業装置の３次元座標を取得する

ことができないため、本要領を適用した施工履歴データによる土量の出来形管理には使

用できないが、現場での使用を妨げるものではない。 

 

【車載ＰＣ】 ＭＣ、ＭＧ技術の一部の機器であり、作業装置の位置に基づき、定量的な

操作支援情報を連続的に提供する機能のほか、作業装置位置の３次元座標をリアルタイ

ムに取得し、施工履歴データとして記録、保存及び出力できるものをいう。 

 

【点群データ処理ソフトウェア】 施工履歴データから、出来形に対応した点群データを

抽出するためのソフトウェアをいう。 

 

【ＩＣＴブルドーザ】 ３ＤＭＣ・３ＤＭＧを搭載したブルドーザをいう。 

 

【３ＤＭＣ・３ＤＭＧブルドーザ】 作業装置下端または履帯下面の３次元座標をＴＳま

たはＧＮＳＳによる測位から求めて建設機械本体 に搭載するＭＣ・ＭＧ用の３次元設計

データと比較した結果で作業装置の高さや傾きを自動制御（ＭＣ）、 またはモニターによ

りガイダンス（ＭＧ）するブルドーザをいう。 
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【２ＤＭＣ・２ＤＭＧブルドーザ】 回転レーザーから照射されるレーザー光をブルドー

ザ作業装置に設置した受光器で捉えることによって、作業装置高さをレーザー面にあわ

せて自動制御（ＭＣ）、またはモニターによりガイダンス（ＭＧ） するブルドーザをいう。 

 

【ＩＣＴバックホウ】 ３ＤＭＣ・３ＤＭＧを搭載したバックホウをいう 

 

【３ＤＭＧバックホウ】 作業装置先端の３次元座標を建設機械本体に搭載する３次元設

計データと比較し、その結果をモニターによりガイダンス（ＭＧ）するバックホウをい

う。測位は、バックホウ背面に取り付けたＧＮＳＳア ンテナまたはＴＳターゲットとブ

ーム、アーム、バケット、本体に取り付けた傾斜センサ等の情報から 作業装置先端の座

標を計算する。 

 

【２ＤＭＧバックホウ】 ブーム、アーム、バケットに装着したスロープセンサーにより

バックホウの姿勢を求めて、基準位置（切り出し位置）からセットした設計断面形状（法

面勾配等）とバケットの位置関係をガイダンスモニ ターに表示するバックホウをいう。 

 

【施工履歴データ】 

ＩＣＴ建設機械の車載ＰＣのログファイルに記録された、施工中のＩＣＴ建設機械作業

装置位置の３次元座標、取得時刻、その他機械の状態等の記録をいう。 

 

【操作支援システム】 ＩＣＴ建設機械に搭載されている、作業装置の自動制御やモニタ

ーによりオペレータへの操作支援を行うとともに、作業装置位置の３次元座標や建設機

械の作業状態の情報を記録しているシステムをいう。 

 

１－４ 本要領の記載のない事項 

 本要領に定められていない事項については、以下の基準によるものとする。 

 １）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） 

２）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） 

 

１－５ 施工計画書 

 施工履歴データを出来形管理に活用する場合、機器構成と作業装置位置の計測精度確

認計画を施工計画書に記載する。 

【解説】 

（１）機器構成 

 「２－１機器構成」に示すＩＣＴ建設機械、車載ＰＣ、点群データ処理ソフトウェアであ
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る旨記載する。 

 

（２）作業装置位置の計測精度確認計画 

 作業装置位置精度の確認と確保を目的とした作業装置位置の計測精度計画について示す

（取得精度については「２－２作業装置位置の取得制度」、計画の詳細は、「３－３作業装置

の計測精度確認」を参照）。 
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第２章 事前準備 

２－１ 機器構成 

 本要領で用いる機器・システムは、下記のとおりである。 

１）ＩＣＴ建設機械 

ＩＣＴバックホウは次のデータを取得するセンサ、機器等で構成することを標準とす

る。 

・ＩＣＴ建設機械本体の３次元位置（Ｘ、Ｙ、Ｚ） 

・ＩＣＴ建設機械本体の向き（方位） 

・ＩＣＴ建設機械本体の傾斜（ピッチング、ローリング） 

・ＩＣＴ建設機械作業機装置の相対角度（アーム・ブーム・バケット） 

ＩＣＴブルドーザは次のデータを取得するセンサ、機器等で構成することを標準とす

る。 

・作業装置または履帯下面の３次元位置（Ｘ、Ｙ、Ｚ） 

・作業装置の傾斜 

２）車載ＰＣ 

ＭＣ、ＭＧ技術の一部として作業装置の位置に基づき、定量的な操作支援情報を連続的

に提供する機能のほか、作業装置位置の３次元座標をリアルタイムに取得し、施工履歴デ

ータとして記録、保存及び出力できるものとする。 

３）点群データ処理ソフトウェア 

施工履歴データから、出来形に対応した点群データを抽出するためのソフトウェア 

【解説】 

（１）ＩＣＴ建設機械、車載ＰＣ 

本要領の対象となるＩＣＴ建設機械は、ＴＳやＲＴＫ－ＧＮＳＳにより作業装置の位置

を把握している、いわゆる３ＤＭＧ技術や３ＤＭＣ技術と呼ばれる技術を搭載しているも

のを対象とし、２Ｄは対象としない。こうしたＩＣＴ建設機械は、作業装置の自動制御、オ

ペレータへの操作支援を行うため、施工中は作業装置位置の３次元座標をリアルタイムに

取得している。この３次元座標は、取得時刻や機械の状態等の情報とともに車載ＰＣに施工

履歴データとして記録、保存されている。施工履歴データは、車載ＰＣから USB 等の記録メ

ディアにコピーして使用する。 

 

（２）点群データ処理ソフトウェア 

施工履歴データの点群データには、ＩＣＴ建設機械の小移動や旋回、作業装置等の上げ下

げなどで記録された不要な点も含まれる。点群データ処理ソフトウェアは、このような不要

な点を排除し、出来形に対応した点群データを抽出するためのソフトウェアである。  
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第３章 施工履歴データによる土工の出来形管理 

３－１ 適用の範囲 

 土工のうち、河川土工における掘削工の河床掘削工または河床整正工、及び、砂防土工

における掘削工の除石工の出来形管理に適用する。 

【解説】 

（１）適用工種 

 本要領により出来形管理を実施できる工種は以下のとおりとする。 

 

編 章 節 工種 摘要 

共通編 土工 
河川土工 掘削工 

河床掘削工または 

河床整正工 

砂防土工 掘削工 除石工 

 

（２）使用する建設機械 

本要領を適用するためには、以下のＩＣＴ建設機械を使用する必要がある。 

・３ＤＭＣまたは３ＤＭＧブルドーザ 

・３ＤＭＣまたは３ＤＭＧバックホウ 

 

（３）施工履歴データと建設機械との関係 

施工履歴データにより出来形を算出するためには、箇所毎に、利用されるＩＣＴ建設機械

が異なる事が考えられるので、ＩＣＴ建設機械毎に施工履歴データを取得し、「３－５施工

履歴データのスクリーニング」に従い、適切に処理すること。 

 

 

３－２ 車載ＰＣの設定 

 受注者は、施工履歴データを記録できるよう、施工前にＩＣＴ建設機械の車載ＰＣ設定

を行う。 

【解説】 

施工履歴データを記録するためには、施工前に操作支援システムの設定が必要な場合が

ある。 

設定方法は、ＭＣ・ＭＧメーカーやデータの取得方法により異なるため、施工前にメーカ

ー等に確認し、操作支援システムを設定しておく必要がある 

 

３－３ 作業装置の計測精度確認 

 受注者は、ＭＣ・ＭＧ技術の性能確認のため、掘削又は敷均し工着手前に、作業装置位

置の計測精度を確認する。 
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【解説】 

（１）作業装置位置の取得精度の範囲 

作業装置の位置（標高）の取得精度は、標高較差±100mm 以下とすること。 

 

（２）作業装置位置の取得精度低下の要因 

作業装置位置の取得精度は、次の要因により変化する。 

①  ＲＴＫ-ＧＮＳＳの位置精度（平面：±10mm、標高：±20mm） 

②  ＲＴＫ-ＧＮＳＳおよび角度センサ位置間の寸法計測誤差 

③  角度センサによる出力精度 

④  ソフト処理上の丸め誤差 

⑤  機械ガタ（刃先の磨耗を含む） 

⑥ 衛星配置や周辺障害物などの計測時の条件 

上記の要因、特に①、②及び③の汎用機械に対してシステム取付けを主体に想定している

こと、使用期間などによる⑤汎用機械のガタが、作業装置位置の計測精度に影響を与える。

これらの要因は、ＭＣ・ＭＧ技術を搭載した建設機械毎に、作業装置位置の計測精度が異な

ることを示す。 

 

（３）作業装置位置精度が変化する条件 

ブルドーザの場合、実際の施工では、オペレータが作業装置（ブレード）に対して様々な

操作を実施するため、これを考慮したブレード位置精度を予め確認しておく必要がある。ま

た、バックホウの場合、フィールド試験により、バケット位置精度（標高）は、バケット角

度、バックホウ姿勢（ピッチ）の違い等で取得される位置精度が異なることが判明している。

実際の掘削工では、異なるバケット角度、バックホウ姿勢、バケット位置高さの組み合わせ 

により操作されるため、これを考慮したバケット位置精度を予め確認しておく必要がある。 

 

（４）作業装置位置の計測精度についての確認方法 

１）バックホウの場合 

施工前に、ＩＣＴバックホウによるテスト作業を行い、テスト面の検測から取得したデー

タを用いて位置精度を確認する。テスト作業は、５ｍ×５ｍ程度の範囲で実施する。検測は

ＴＳにより計測し、１６点以上とする。 

なお、テスト作業は、施工範囲内の任意の箇所で実施することを想定している。テスト作

業を目的として、テスト作業ヤードを別途設ける場合は、位置精度の確認のための施工履歴

データの取出しが可能か、事前に確認しておく必要がある。 

バケット位置の検測例を図３－１に示す。 
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図３－１ テスト走行による検測例（バックホウ） 

 

２）ブルドーザの場合 

施工前に、ＩＣＴブルドーザによるテスト走行を行い、テスト面の検測から取得したデー

タを用いて位置精度を確認する。テスト走行は、異なる２方向で作業装置角度を変えて実施

すること。検測はＴＳにより計測し、検測箇所は２方向の走行を含めて、延べ１２箇所以上

とする。 

なお、テスト作業は、施工範囲内の任意の箇所で実施することを想定している。テスト作

業を目的として、テスト作業ヤードを別途設ける場合は、位置精度の確認のための施工履歴

データの取出しが可能か、事前に確認しておく必要がある。 

検測例を図３－２に示す。 

 

図３－２ テスト走行による検測例（ブルドーザ） 

 

（５）作業装置位置精度の確認結果 

作業装置位置精度の確認結果は、利用するＩＣＴ建設機械の計測性能を証明するものと

して、監督員に提出する。本要領の添付資料（様式－１）に、作業装置位置の取得精度に関

する精度確認試験結果報告書を示す。 

〇：検測箇所

5m

5m
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３－４ 施工履歴データの取出し 

 受注者は、ＩＣＴ建設機械の車載ＰＣから、記録媒体への保存やクラウドシステムから

のダウンロード等により、施工履歴データを取り出す。 

【解説】 

受注者は、ＩＣＴ建設機械の車載ＰＣからＵＳＢ等の記録媒体への保存やクラウドシス

テムからのダウンロード等により、施工履歴データを記録する。 

施工履歴データの取出し方法を以下に示すが、ＭＣ・ＭＧメーカーにより異なるため、事

前にメーカーに確認し、操作手順やファイル名等を確認しておく。 

 

１）施工履歴データがクラウドサーバーに保存されている場合 

①クラウドサーバーからダウンロードする。 

 

２）施工履歴データが車載ＰＣに自動的に保存されている場合 

①施工後に車載ＰＣからＵＳＢメモリー等へ施工履歴データをコピーする。 

 

３）施工履歴データが車載ＰＣの保存ボタンを押した場合のみ保存される場合 

①出来高部分の盛土層・法面整形の施工時に、車載ＰＣのデータ記録ボタンを押す。 

②施工後に車載ＰＣからＵＳＢメモリー等へ施工履歴データをコピーする。 

 

なお、施工履歴データは初期データの時点でグリッド処理が完了している場合には、グリ

ッド処理されたデータを使用して良い。 
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３－５ 施工履歴データのスクリーニング 

 受注者は、取得した施工履歴データから３次元座標、記録時刻等の点群データを抽出す

る。 受注者は、点群データ処理ソフトウェアを使用し、点群データから出来形部分と関

係のない不要点を削除後、出来形評価用データを作成する。 

【解説】 

１）スクリーニング 

施工履歴データの点群データには、ＩＣＴ建設機械の小移動や旋回、作業装置等の上げ下

げなどで記 録された不要な点も含まれる。このため、点群処理ソフトウェアを用いて不要

な点を排除し、出来形部分に対応した点群データのみを抽出する。 出来形部分に対応した

点群データのみを抽出するため、出来形部分に 1m×1m 程度のグリッドを設定し、任意の

グリッド毎に代表点の抽出を行い、出来形評価用データを作成する。 

 

① ＩＣＴバックホウ 

出来高を算出する施工箇所のバケットの３次元座標（点群データ）のうち、現況地形より

掘削された データかつ、標高が最低のデータを任意のグリッドごとに抽出する。 

 

②ＩＣＴブルドーザ 

〇履帯下面の軌跡データが記録できる場合 

出来高を算出する最終盛土層の施工中に得られた履帯下面の３次元座標（点群データ）のう

ち、最終時刻のデータを任意のグリッドごとに抽出する。 

 

〇履帯下面の軌跡データが記録できない場合 

出来高を算出する最終盛土層の施工中に得られた作業装置下端の軌跡データのうち、最

終時刻の データ（又は標高が最低のデータ）を任意のグリッドごとに抽出する。 
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３－６ 出来形管理資料の作成 

 受注者は、３次元設計データと施工履歴データを用いて、本要領で定める以下の出来形

管理資料を作成する。作成した出来形管理資料は監督員に提出すること。 

 １）出来形管理図表 

 ３次元設計データと施工履歴データを用いて、設計面と施工履歴データの各ポイント

との離れ等の出来形管理基準上の管理項目の計算結果（標高較差の平均値等）と出来形の

良否の評価結果、及び接帰依面と施工履歴データの各ポイントの離れを表した分布図を

整理した帳票、もしくは属性情報として出来形管理基準上の管理項目の計算結果を表示

できる３次元モデルのビューアファイルを作成する。 

【解説】 

 出来形管理資料は、「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）」 

または「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）」の出来形管理

資料の作成と同様の方法で、出来形評価用データとして、施工履歴データを用いて作成する。 

 

 

 

図３－３ 出来形管理図表 作成例（合格の場合） 
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３－７ 出来形管理基準及び規格値 

 出来形管理基準及び規格値は下表のとおりとし、測定値はすべて規格値を満足しなれ

ばならない。 

表 出来形管理基準及び規格値 

工種 測定箇所 測定項目 
規格値 

平均値 個々の計測値 

掘削工 

平場 標高較差 ＋0 ±300 

法面 
水平または

標高較差 
±70 ±300 

 

【解説】 

 本要領におけるすべての測定値が規格値を満足するとは、出来形評価用データのうち、９

９．７％が「個々の計測値」の規格値を満たすものをいう。 

 

 

 

 

  



 

12 

 

第４章 出来形管理の監督検査 

４－１ 出来形計測に係わる実地検査 

 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。 

なお、段階確認を実施した場合には、段階確認の実施状況を確認することで、実地検査

を省略する。 

検査頻度は、下表のとおりとする。 

 

表 検査頻度 

工種 計測箇所 確認内容 検査頻度 

掘削工 

施工履歴データによる出

来形管理を実施する範囲

のうち、検査員が指定す

る任意の箇所 

３次元設計デー

タの設計面と実

測値との標高較

差 

1 工事につき 

1 断面 

 

【解説】 

 断面とは、管理断面を指すものではなく、おおむね同一断面上の数か所を計測することを

想定している。 

実地検査では、１工事につき任意の数か所で出来形計測を行い、３次元設計データの設計

面と施工履歴データの値との標高較差を算出し、３－７出来形管理基準及び規格値に示さ

れる「個々の計測値」の規格値を満たしているかを確認する。 

段階確認では、表４－１の取扱いにより、１断面の確認を行うものとする。この場合、図

３－３の出来形管理図表は、すべての施工が完了しなければ、平均値の算出ができないこと

から、完成時の書面検査で確認する。 

 

表４－１ 施工管理基準 

施工管理基準 本要領での取扱い 

設計値 ３次元設計データの設計面の値 

実測値 施工履歴データの値 

規格値 個々の計測値の規格値 

検査測定値 検査での実測値 
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 精度確認試験結果報告書 

 

計測実施日：令和 2年 2月 18 日 

機器の所有者・試験者あるいは精度管理担当者：（株）施工履歴 

精度 太郎 

 

 

精度確認の対象機器 

メーカ   ：  ㈱ＡＢＣ社  

測定装置名称： SR420   

測定装置の製造番号： SN00022   

写真 

検証機器（検測点を計測する測定機器） 

ＴＳ  ：３級ＴＳ以上 

      □ＳＳ製 ○○（２級） 

写真 

 

測定記録 

測定期日：令和２年２月１８日 

測定条件：天候 晴れ 

     気温 ８℃ 

測定場所：（株）施工履歴 

 現場内にて 

精度検証対象機器と既知点の距離： ○m 

写真 

 

精度確認方法 

TS による検測点とのの標高較差 

  

 

（様式－１） 
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鉛直方向の精度確認試験結果（詳細） 

(1)施工履歴データの取得による確認 

 

  

(2)TS による検査点の確認 

 

 

  

(3)差の確認（鉛直方向の測定精度） 

施工履歴データの取得による計測標高 ―  TS による計測標高 

点名 施工履歴データの取

得による計測標高

（ｍ） 

TS による計測標高

（ｍ） 

差異（ｍｍ） 

（基準±100mm 以内） 

検測① 180.555 180.500 +55 

検測② 180.540 180.545 -5 

検測③ 180.538 180.500 +38 

・・・    
 

 


