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 土量管理システム「土工上手」を利用した測量作業省力化 
 

本社     荒井 信章 

本社     高橋 弘樹 

東京土木支店 岡部真一郎 

 

概要：自社開発（旧三菱）の土量管理システムを利用した測量作業省力化事例を紹

介する．土量管理システム「土工上手」は，道路工事・造成工事・ダム工事等の土

工事に使用し，測量データからの図面および土量計算書の作成を自動化し，作業の

省力化とデータ処理精度の向上を目的としている． 

 

  キーワード：土量管理システム，土工上手，平均断面法，４点柱状法，三角メッシュ 

       

１． 土量管理システムの概要 

(１) 開発の背景と目的 

 土工事における土量出来高管理は，工事の進捗を把握するばかりではなく，必要運土量の推定、

設計変更への早期対応および手戻り工事の防止等にとって重要な業務となっている．そのため，多

くの時間を費やして測量，土量計算，および図面の作成を行っているのが現状である． 

 そこで，土量管理システム「土工上手」は，測量データからの図面および土量計算書の作成を自

動化し，作業の省力化とデータ処理精度の向上を目的として開発された． 

 

(２)システムの概要 

 土量管理システム「土工上手」は，手入力データの他にトータルステーションで計測した地形変

化点のランダムなデータをデータレコーダを介してパソコンに取り込み，点データから面データ

（三角メッシュ：３次元処理）への変換を行っている．よって，縦横断測量等の必要性がなく，測

量作業も簡素化されている． 

 測量データと現況データ，計画データと測量データ等，各測量に対する面データを比較すること

により，図面および土量計算書の自動作成を可能にしている． 

 土量計算方法は平均断面法，４点柱状法により，各算出方法に対する計算書・図面の作成が自動

化されている． 

 土量管理の同様なシステムは，大手ゼネコン数社で開発されているが，地層を考慮した土質別の

土量管理は当社だけの技術である．  
 

 

 

 

 

 

  図－１ 土量管理システム「土工上手」      図－２ 各測量に対する面データの比較 

         システム概要図                  イメージ図       

             

        荒井 信章           高橋 弘樹           岡部 真一郎 

        技術本部            技術本部            土木事業部 

        土木技術第二部         土木技術第二部         工事部 
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(３)システムのフロー 

 例として平均断面法での作業フローを挙げる． 

 a) 地形測量 

 トータルステーション等により変化点をランダムに測量する．（写真－１ 測量状況 参照） 

  ・縦横断測量のための基本測量は必要ない． 

  ・トプコン，ソキア，成栄社等のデータレコーダーの使用が可能． 

        ↓                      

 b) データ取り込み 

 測量データを点データとしてパソコンに取り込み，３次元の面データへの変換を行う．面データは 

 三角メッシュで表現される．（図－３ 取り込み後の点データ 参照） 

  ・座標値の直接入力や座標リストの取り込みも可能． 

        ↓                       

 c) 取り込みデータの編集 

 特異点の修正や，点データの追加を画面上で確認しながら行う．（図－４ データ編集 参照） 

  ・面データの三角メッシュに等高線の表示が可能であるため，地形の把握が容易でデータ取込時 

   の入力ミス等による特異点の判別が可能． 

  ・点データの修正や追加はＣＡＤの技術を有さなくても可能なように，簡素化されている． 

        ↓                      

 d) 図面作成と土量計算 

 断面基準線を設定し，土量計算処理を行う．（図－５ 断面基準線作成 参照） 

  ・断面基準線は任意の位置や曲線での設定も可能． 

  ・断面基準線上の測点の追加や削除が可能 

        ↓ 

e) 図面および土量計算書出力 

 縦横断面図および土量計算書を作成する．（図－６ 縦断図作成 図－７ 横断図作成  図－８ 

 土量計算書作成 参照） 

  ・国土交通省，日本道路公団，都市基盤整備公団に対応した仕様での出力が可能． 

  ・ＣＡＤデータやＥｘｃｅｌデータで出力されるため，容易に修正が可能． 

 

                      ※ 赤枠内は「土工上手」ソフトウエアの作業範囲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           図－３ 取り込み後の点データ 

                   

      写真－１ 測量状況        
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   図－４ データ編集（点データと平面         図－５ 断面基準線作成 
     データを重ね合わせた状況） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図－６ 縦断図作成 

 

 

 

               図－７ 横断図作成  

 

 

 

                              図－８ 土量計算書作成 

  

(４)システムの特徴 

  土量管理システム「土工上手」は以下のような特徴を有している． 

   ・測量作業および事務所内作業の省力化 

   ・ＣＡＤ知識を必要としない操作性 

   ・国土交通省，日本道路公団，都市基盤整備公団の仕様に合わせた成果品の出力 

   ・各種座標系（国家，工事，数学）への対応 

   ・地層を考慮した土質別の土量算出 

   ・その他 

 

(５)備考 

 システム開発にあたり，現場での立場に立ったシステム開発を行っている．実際に，モデル現場

での試用を行い，現場サイドでの操作性の疑問・質問より，作業の省力化・操作性の向上・必要と

する成果品の出力等へつながるようにシステムの改良を行っている．改良後，現場での作業効率の

向上が期待できた． 

土  量  計  算  書　（１）

盛  土  量 切  土  量

土  (C=1.00) 補　正 切－盛の

測　点 距　離 断面積 地  山 増減 盛土量 摘　要 断面積 地　山 補正 切土量 摘　要 差 引 き 累　加 横方向 測　点

土  量 土量 合　計 土　量 土量 合　計 土　　量 土　量 土　量

(m) (m2) (m3) (m3) (m3) (m2) (m3) (m3) (m3)

0+00 26.1 0.2 0+00

1+00 10.000 0.0 131 131 25.2 127 127 127 -4 -4 127 1+00

2+00 10.000 0.0 0 0 42.8 340 340 340 340 337 2+00

3+00 10.000 1.6 8 8 2.4 226 226 226 218 555 8 3+00

4+00 10.000 4.4 30 30 0.7 16 16 16 -15 540 16 4+00

5+00 10.000 2.8 36 36 2.1 14 14 14 -22 518 14 5+00

6+00 10.000 0.0 14 14 14.6 84 84 84 70 588 14 6+00

計 219 219 806 806 806 588 179
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２．測量作業省力化事例 

  土量管理システム「土工上手」を利用した，現在までの主な測量作業省力化事例を紹介する． 

(１)ＪＨ国縫作業所（札幌支店） 
 a) インターチェンジの盛土管理 
 インターチェンジの盛土は測量の度に複雑な縦横断線の測量を行わなければならず，基準測量に

多くの時間を費やさなければならなかった．土工上手を利用することにより，地形の変化点や任意

の点を測量することで，地形全体の形状をとらえ，図面上で縦横断の基準線を設定し，縦横断図を

作成，土量管理を行うことが可能となった．基準測量の削減や土量算出の自動化により測量作業の

省力化となった． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－９ インターチェンジの複雑な縦横断線 

 

 効果：基準測量，測量結果の図面化等の作業を省力化することにより，切盛土量を迅速に把握で 

    きるようになった． 

    

   ・全体測量 １回の作業量 

     従来の作業量      測量：約７日 解析作図：約４日 

     土量管理システムを利用 測量：約３日 解析作図：約１日 

 

    ・月１回（年１２回）の出来形測量を行った場合 

     従来の作業量      測量：約８４日 解析作図：約４８日（Total：約１３２日） 

     土量管理システムを利用 測量：約３６日 解析作図：約１２日（Total：約 ４８日） 

 

     作業費用 １年あたり  測量作業：３人／日  

                 解析作業：従来 ３人／日 土量管理システム １人／日 

                 作業費用：２０，０００円／人 とする。 

 

      従来の作業量       約１３２日：約７９２万円 

      土量管理システムを利用  約 ４８日：約２４０万円＋システム代１７万円 

                          ＝約２５７万円 

 

 年間の作業日数として約８４日，費用として約５３５万円の作業費の低減となり，大幅

な測量作業の省力化となった． 
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b) 土量管理・切土法面法肩チェック 

 法面等を測量し，計画データと重ね合わせることで測量のチェックにつながる．また，地層デー

タの機能を利用し，表層・軟岩等の地層データを入力することで土質別の土量管理も行うことがで

きた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１０ 測量データと計画データの比較による測量のチェック 

 

 c) 施工状況の把握 

 測量データは，面データ（三角メッシュ）に変換され，３次元での表現が可能である．土量管理

システム「土工上手」は，ＣＡＤの知識がなくても３次元のイメージを付属の３ＤＶｉｅｗにて簡

単に確認することが可能である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１１ インターチェンジ部 鳥瞰図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１２ 本線部 鳥瞰図 
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(２)当別改良作業所（札幌支店） 
 a) 盛土土量管理 盛土量と沈下量の管理 
 現場は，含水比の高い泥炭地に盛土施工をする計画であった．盛土を施工することにより、現地

盤は沈下する傾向にあり，盛土施工箇所には沈下棒設置し沈下量の測定を行った．土量管理システ

ム「土工上手」を利用し，盛土出来型を測量，沈下データを入力することで盛土量と沈下量の管理

を行った．また，日常管理として日毎の土量管理も行った． 
 現況データ，計画データは横断図を利用し３次元データを作成，沈下入力用Ｅｘｃｅｌデータを 
作成した． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１３ 横断図を利用した現況・計画データの作成（左：３次元データ 右：平面データ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図－１４ 沈下入力用Ｅｘｃｅｌデータ     図－１５ 沈下データ入力後横断図    

 

 効果：沈下データと盛土の測量データの比較より，全体土量の正確な把握ができた．また，地層 
    別管理の機能を利用し，日々の測量データを重ね合わせることで，盛土・沈下量の管理を 
    簡単に行うことができた． 

 

 b) 周辺地盤への影響チェック 
 盛土を施工することにより軟弱な周辺地盤に影響を与える．そのため，法尻付近での周辺地盤に

変位等の影響があった．盛土前の現況データと測量データを比較することで周辺地盤への影響をチ

ェックすることができた． 
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(３)宇根鉱山作業所（東京土木支店） 
 ノンプリズム測量と等高線図作成 
 自動測量研究会（当社を含むゼネコン１３社で共同開発）のノンプリズム出来高自動計測システ

ムを使用し，人が入っていくことができないような計測困難な箇所にノンプリズム測距を行い，土

工上手でデータを処理，等高線図を作成し，採掘計画を行った． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１６ ３次元の等高線図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       写真－２ 採掘場現況写真         写真－３ ノンプリズム測距測角装置 

 

 ノンプリズム出来高自動計測システムは，人の立ち入ることのできない箇所や，視準距離が１０

００ｍまでの測量に適している． 
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(４)産業廃棄物最終処分場計画（技術本部土木技術第二部 東北支店） 

 処分場計画と処分量管理 
 土量管理システム「土工上手」を使用し処分場の計画を行った．また既設処分場の土量管理，計

画処分場の施工にも使用している． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図－１７ 産業廃棄物最終処分場 鳥瞰図   図－１８ 産業廃棄物最終処分場 計画平面図 

 

 処分場の計画において，平均断面法を用い，縦横断図の作成および切盛土量・埋土量の算出を行

った．また，４点柱状法にて切盛土量・埋土量を算出し，比較することで正確な土量の把握が可能

となった． 
 

(５)土量概算（東京土木支店）  

 切盛土量概算算出 
 都市基盤整備公団では，４点柱状法により土量管理を行っている．施工計画時に現況図・計画図

から，メッシュ位置での高さを図面上でひろい，座標管理で土量計算を行った．土工事の切盛土量

の概算算出に利用した． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図－１９ ４点柱状法による土量算出       図－２０ ４点柱状法による土量計算書 

 

 施工計画時に切盛土量の概算を算出することで，土工事の数量チェックを行うことができた．ま

た，施工時には現況測量を行い測量データを入力することで，正確な土量の把握が可能となった． 

 

(６)その他 

 土量管理システム「土工上手」は，札幌支店，東北支店，東京土木支店，九州支店で導入され，

利用されている．ここに挙げた例以外にも施工・設計において土量管理や様々な作業省力化のため

に利用されている． 
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３．測量作業省力化報告 

 過去の実績より，従来の測量方法と土量管理システム「土工上手」を利用した場合と比較し， 

留意点をまとめ，経済比較を行った． 

(１)留意点 

 下記に「従来の手法」と「土工上手利用」の場合の留意点を挙げる． 
 

表－１ 「従来の手法」と「土工上手利用」の場合の留意点 
 「従来の手法」の場合 「土工上手利用」の場合 

・ 2 次元の図面では計画イメージの把握
が困難． 

・ 3 次元で計画を表現することで計画イ
メージの把握が容易． 

・ 進捗状況の把握に多大な時間を費や

し，施工順序の選定等に手間取る． 
・ 進捗状況を短時間で把握できるため，

現場での早期対応が可能． 

施  工 
について 

 

・ 任意の位置での施工に関する情報を

得ることが困難． 

・ 任意の位置で、施工に関する詳細な情

報の把握が可能．（地層データ，測量

チェック等）   

・ 土工事により基準点が消失し，その都

度，基準点測量が必要． 
・ 視準できる基準点が２点以上あれば，

基準測量が不必要． 

・ 測量機械の据付回数や測量点数が多

い．作業量が多大． 
・ 任意の場所から，地形の変化点のみの

測量．作業量が少． 

測量作業 
について 

 

・ 汎用 CADは数学座標系であり，測量
データを変換することが困難． 

・ 数学・測量・国家座標系に対応してい

るため，データ変換が不必要． 

・ 工事の進捗ごとに，図面作成や集計に

多くの時間を費やす． 
・ 図面作成・集計を自動化．人員の削

減・時間の大幅短縮． 

・ 各測点のデータしかないため，任意の

範囲の土量計算は，再度測量が必要． 
・ 測量結果を 3次元の地形として処理． 
 任意の範囲の土量計算が可能． 

・ 断面積の測定は，プラニメーター等を

用い，横断図から手作業で計測． 
・ 断面積の測定は横断図から自動計算．

正確な断面積が測定可能． 

土量管理 
について 

 

・ それぞれの地層の図化，及び土量計算

が困難． 
・ 地層データから，土質の種類ごとの土

量推定が可能． 

・ 基準測量・機械据付・測量点数が多く，

作業量および工費は多大． 
・ 任意の場所で地形の変化点のみの測

量作業．作業量および工費は縮小． 

・ 図面作成，集計作業が別作業．作業は

煩雑，工費は多大． 
・ 図面作成，集計作業を自動化．人員削

減・時間短縮・工費削減． 

工  費 
について 

 

・ 施工時，測量ミスが発生した場合，手

戻り工事に至る可能性有り． 
・ 計画・測量データの比較から，測量の

チェックが可能．測量ミスの早期発見

から手戻り工事の防止． 
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(２)経済比較 

 過去の実績より，従来の測量方法と土量管理システム「土工上手」を利用した場合との経済比較

を行った．従来の手法は，測量作業を行い，図面化作業を手作業で行う場合と市販されている汎用

ＣＡＤを利用する場合を比較対照とした． 

 
            表－２ １回の測量による経済比較            （円）  

 測量人件費 図面作成・土量集計人件費 ソフト費用 合計金額

従来の手法  3 日 ＊ 3 人 ＊ 2 万 4 日 ＊ 3 人 ＊ 2 万   

（CAD 無）     ＝  18 万 ＝ 24 万  42 万 

従来の手法  3 日 ＊ 3 人 ＊ 2 万 3 日 ＊ 1 人 ＊ 2 万  24 万 

（CAD 有）     ＝  18 万 ＝ 6 万 （8 万） （32 万）

土工上手 

利用 
 1 日 ＊ 3 人 ＊ 2 万 1 日 ＊ 1 人 ＊ 2 万   8 万 

（CAD 付属）     ＝  6 万 ＝ 2 万 （17 万） （25 万）

※ 「従来の手法」（CAD無）による測量作業を 3日，図面作成・土量集計作業を４日かかる 
  と仮定した場合．            

 
 上記は過去の実績の一般的な事例より算出している．地形がより複雑化，図面数が増加する等の

条件により，図面作成・土量集計人件費等の差は大きくなる．土工上手を利用することで人件費を

おさえることが可能である．また，測量の回数を重ねるごとに費用対効果は大きくなる． 
 
４．まとめ 

 土量管理システム「土工上手」は，測量作業の省力化を図ることが可能である．また，測量作業

だけでなく，設計・施工・解析といった様々な分野でも応用した利用が可能である．今後，さらに

測量作業の省力化を考慮し，改良を行っていきたい． 
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