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国土交通省では，情報化施工を鋭意推進している．その代表的な取り組みとして，TS出来形管理や

MC/MGがある．TS出来形管理では，仕様に基づいて出来形管理項目を含む基本設計データが作成されて

いる．また，MC/MGは，機械の自動制御に面を含む3次元データを利用しており，そのデータを3次元ポ

リライン化して施工状況を管理するシステムも提案されている． 

施工現場では，複数の情報化施工技術が一つの工事に適用される場合があり，それぞれの技術にあわせ

て個々に3次元データが作成されるが，これらを一元化できれば省力化につながる．そこで，本研究では，

3次元ポリラインからTS出来形管理のための基本設計データを生成する技術を開発し，本技術の実現可能

性を検証する． 
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1. はじめに 

 

国土交通省では，公共事業の生産性向上，品質確保や

コスト縮減などを目的として情報化施工推進戦略1)を策

定し，情報化施工を鋭意推進している．その代表的な取

り組みとして，トータルステーション（TS: Total 

Station）を用いた出来形管理2)（以下，TS出来形管理）

やマシンコントロール・マシンガイダンス（以下，

MC/MG）がある．TS出来形管理は，巻尺・レベルに代

わってTSを用いて工事目的物が発注図に示す形状に対

して適合することを確認する手法であり，「TSによる

出来形管理に用いる施工管理データ交換標準（案）3)」

に基づいて出来形管理項目などを含む3次元データ（以

下，基本設計データ）が作成されている．この技術は，

平成25年度より10,000㎥以上の土工を含む直轄工事にお

いて使用することが原則4)とされている．一方，MC/MG

は，3次元データを用いて機械の自動制御やオペレータ

の操作を支援する技術であり，面（TIN）を含む3次元

データを利用している．また，そのデータを3次元ポリ

ライン化して施工状況を管理するシステム5)も提案され

ている． 

施工現場では，複数の情報化施工技術が一つの工事に

適用される場合があるが，それぞれの技術に必要となる

3次元データが個々に作成されており，作業が重複して

いる．そのため，TS出来形管理に必要となる3次元デー

タをMC/MGの3次元データから自動生成できれば，作業

の省力化につながる．そこで，本研究では，MC/MGで

利用される3次元ポリラインからTS出来形管理のための

基本設計データを生成する技術を開発し，実務で利用さ

れるデータを用いて本技術の実現可能性を検証する． 
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2. 研究の概要 

 

本研究では，基本設計データ作成コストの削減を目的

として，3次元ポリラインからの基本設計データ生成手

法を提案する．図-1に示すように，著者らが開発した3

次元CADデータを用いた出来形管理支援システム6)に，3

次元ポリラインから基本設計データ出力までの流れを追

加する．提案手法（図-2）の詳細を次に示す． 

(1) 3次元ポリラインの作成手順 

3次元ポリラインの作成では，AutoCAD Civil 3Dを用い

て図-2に示すⅰ）からⅳ）の手順により，提案システム

で読み込み可能なLandXML形式の3次元ポリラインを作

成する．LandXMLは，公共事業の実務でも定着してい

るため採用した．図-2ⅰ）では，2次元ポリラインに標

高を割り当て3次元ポリラインの入力を行い，DXFまた

はDWG形式で保存する．この作業は，MC/MG用の3次

元ポリラインがある場合は省略できる．ⅱ）では，ⅰ）

の3次元ポリラインをLandXML形式に変換するため，各3

次元ポリラインを指定してサーフェスを設定する．ⅲ）

では，線形作成ツールを用いて基本設計データの生成に

必要な道路中心線形を設定する．ⅳ）では，TS出来形

管理の管理断面の地点を指定するため，道路中心線形上

に構成点を設定する．ⅰ）からⅳ）の作業を行った後，

LandXML形式の3次元ポリラインとして出力する． 

 

(2) 基本設計データ生成機能 

本機能は，横断面構成点の生成処理と基本設計データ

の生成処理により構成される．各処理の詳細を次に示す． 

a) 横断面構成点の生成処理 

 本処理では，LandXML形式の3次元ポリラインを用い

て，基本設計データに必要な横断面構成点を生成する．

処理の流れを図-3に示す．図-3ⅰ）では，図-2ⅳ）で指

定した道路中心線上の構成点毎に，道路中心線と直交す

る直線を作成する．3次元ポリライン作成時に任意角度

を設定している場合，その角度で線を作成する．図-3

ⅱ）では，図-3 ⅰ）で作成した直線と各ポリラインとの

交点を取得し，横断面構成点を生成する． 

 

3次元CADデータを用いた出来
形管理システム6)の流れ

設計図書（3次元CAD
データの発注図）の確認

3次元CAD設計データの
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工事情報，基準点座標
の設定

出来形横断形状（任意
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TSによる出来形管理
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究
範
囲

3次元ポリライン
（MC/MG用）の確認

3次元ポリラインへの
情報付加
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作成手順に従う）

TSによる出来形管理TSによる出来形管理

基本設計データの出力 基本設計データの出力

施工管理データ（任意断面含む）から
3次元CAD出来形データの作成

3次元CAD重ね合わせデータの作成

出来形帳票出力

【凡例】 手作業 システムによる作業

工事情報等の
パラメータ設定

 

図-1 TS 出来形管理の作業工程 

 

出力 基本設計データ（Ver.2.0 / 4.1）

3次元ポリラインの作成手順(AutoCAD Civil 3Dにて操作)

ⅱ） サーフェス形状の設定

ⅲ） 道路中心線形の設定

ⅳ） 道路中心線形構成点の設定

システム

横断面構成点の生成処理

基本設計データの生成処理

出力/入力 3次元ポリライン（LandXML形式）

ⅰ） 3次元ポリラインの入力

基本設計データ生成機能

入力 MC/MG用の3次元ポリライン（DWG/DXF形式）

 
図-2 3次元ポリラインから基本設計データの生成手順 

 

 

ⅰ）
中心線との
直交線の作成

ⅱ）
横断面

構成点の取得

3次元ポリライン（LandXML形式）

ポリライン

道路中心線形

構成点

直交線

横断面構成点

 

図-3 横断面構成点の生成処理手順 
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b) 基本設計データの生成処理 

処理の流れを図-4に示す．基本設計データの生成では，

道路中心線形と横断面構成点の生成処理の結果とを用い

て，既存手法6)で定義するLandXML形式の3次元CAD設

計データを生成する．そして，その3次元CAD設計デー

タから，既存手法6)の3次元CADデータを用いた出来形管

理支援技術を用いて基本設計データを生成する． 

 

 

3. 実証実験 

 

 実証実験では，提案技術の実現可能性と有効性を評価

するために，基本設計データの生成精度の評価と基本設

計データ生成時間を調査する．  

 

 (1)  基本設計データ生成精度の評価 

a) 実験対象の工事概要 

本実験では，平成25年度に発注された山梨県南巨摩郡

身延町大島地先の「中部横断長戸地区改良（その2）工

事」を対象とする．この工事では，中部横断自動車道建

設工事のうち，長戸地区の工事延長248mを対象に道路

土工（切土約3,500㎥，盛土約20,000㎥）を行っている． 

b) 実験内容 

本実験では，提案手法の基本設計データが正確に生成

できているかどうかを評価する．評価方法は，現場で使

用する3次元ポリラインから生成した基本設計データ

（以下，作成データ）の設計値と，実工事で使用した基

本設計データ（以下，設計データ）の設計値とを構成点

毎に比較して誤差を算出する．そして，その誤差値が

20mm未満であれば適合する構成点として評価する．

20mm未満を適合とした基準は，TSを用いた出来形管理2)

で測定機器に求められる測距精度が±5mm，最小角度が

20″以下であることより，二点間の測定距離で20mm程

度は測定誤差が生じると考えたためである．比較対象の

断面は，設計データに記載される8断面（No.100+80～

No.102+20）とする． 

c) 実験結果と考察 

全8断面の構成点についての評価結果を表-1に示す．

表-1の集計結果から幅員差では69点，比高差では56点が

適合する構成点で，それに対して，幅員差では21点，比

高差では34点が不適合の構成点であることがわかった．

また，個々の断面の結果として，2断面を抜粋して設計

データと作成データとの比較結果を図-5に示す．図-5の

丸印で示す箇所において，値のずれが発生している．各

値のずれの原因を確認するため，3次元ポリラインを分

表-1 基本設計データ生成精度の評価結果（集計） 

測点No. 

適合点 

（20mm未満） 

不適合点 

（20mm以上） 
誤差の 

原因 
幅員差 比高差 幅員差 比高差 

100+80 7点 2点 2点 7点 ⅠⅡⅢ 

101 9点 7点 2点 4点 ⅠⅡⅢ 

101+20 10点 8点 0点 2点 ⅡⅢ 

101+40 13点 11点 2点 4点 ⅠⅡⅢ 

101+60 9点 7点 2点 4点 ⅠⅡⅢ 

101+80 2点 2点 5点 5点 ⅠⅢ 

102 6点 6点 5点 5点 ⅠⅢ 

102+20 13点 13点 3点 3点 ⅠⅢ 

集計 69点 56点 21点 34点 － 
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図-5 基本設計データ生成精度の評価結果（断面抜粋） 

 

3次元CAD設計データ
（LandXML形式）

基本設計データ
（Ver.2.0 / 4.1）

道路中心線＋横断面構成点データ

道路中心線形

横断面構成点

 

図-4 基本設計データの生成処理手順 
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析したところ，3種類の要因に大別できた．これらの原

因とその対応方針を表-2に示す．表-2のNo.Ⅰ～Ⅲは，

表-1および図-5のⅠ～Ⅲと対応する． 

TS出来形管理に使用する設計データの値は，現地の

状況や法面の方向に合わせて編集されることがあり，設

計段階の3次元ポリラインから作成したデータの値とは

異なる場合がある．表-2の3点の課題については，これ

らの編集作業が原因であるため，運用にて対応すること

が考えられる．これらの結果から，提案手法により3次

元ポリラインから生成した基本設計データは，実務に適

用できる可能性があることが明らかになった． 

 

(2) 基本設計データ生成時間の調査 

a) 実験対象の工事概要 

本実験の対象工事は，平成26年度に発注された茨城県

常総市大生郷町地先の「圏央道大生郷地区改良工事」と

する．この工事では，工事延長約1,943mを対象に道路土

工（路体盛土工約471,000㎥）を実施している． 

b) 実験内容 

本実験では，提案手法による3次元ポリラインから基

本設計データ生成までにかかる時間を調査する．対象の

管理断面は，横断図に記載されている123断面とする．  

c) 実験結果と考察 

3次元ポリラインからの基本設計データ生成時間の調

査結果を表-3に示す．提案手法では，123横断面の基本

設計データを約3時間で行えることがわかった．既研究7)

では，発注図から手作業で基本設計データを作成する場

合，工事延長783ｍを対象に約16時間を要した．これを

本実験の工事延長に換算した場合，作成に約40時間が必

要となる．このことから，手作業の場合と比較して10分

の1以下に作成コストが削減できていると考えられ，大

幅な省力化が実現できた．  

 

 

4. おわりに 

 

本研究では，3次元ポリラインからの基本設計データ

の生成手法を提案し，それに従って作成された基本設計

データの精度検証を行い，提案手法の実現可能性を示し

た．また，提案手法の有効性を評価するために，基本設

計データの作成時間を調査した．調査結果より，提案手

法では，123横断面の基本設計データを約3時間で行える

ことが明らかになり，基本設計データの作成コストの削

減が可能であることを示した．ただし，本調査は1件の

工事でのみ施行した結果であるため，多くの工事に適用

して作成作業コストを検証する必要があると考えられる． 

本研究を通して，次に示す課題が得られた．  

 3次元ポリラインに過不足がある場合，設計図の

形状を再現できない． 

 工種，種別や管理項目を個々に設定する場合に

対応できない． 

 平面線形手法のIP（Intersection Point）法の設定に

対応できない．  

今後は，これらの課題に対する対応方策を検討し，実

際の現場での利用可能な技術へと発展させる予定である． 
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表-2 値ずれの要因 

No. 原因 対応方針 

Ⅰ 
外側の境界線

でずれが発生 

発注図の地形と現況地形とが異なり，

図面が修正されたことが原因であるた

め問題なし 

Ⅱ 
水平な箇所で 

傾きが発生 

法面方向に横断面を合わせる編集作業

が原因であるため運用にて対応する 

Ⅲ 
道路縁の箇所

でずれが発生 

出来形対象の箇所が発注図の段階から

変更されたことが原因であるため運用

にて対応する 

 

表-3 提案手法の手順ごとの作成時間 

作成手順 作成時間 

3次元ポ

リライン

の作成 

3次元ポリラインの入力 
無し（提供デー

タのまま活用） 

サーフェス形状の設定 約 120分 

道路中心線形の設定 数分 

道路中心線形構成点の設定 約 60分 

基本設計データの生成（プログラム） 数秒 
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