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第1章 調査の概要 

1.1 調査の背景 

フィリピンは世界で最も自然災害の多い国の一つである。マニラ首都圏は、フィリピンの政治、

経済、文化の中心地であるが、沿岸低地地域のため台風/暴風雨および洪水の影響を受けやすく、

同地域の経済・社会活動は洪水により深刻な影響を受けてきた。フィリピン政府は洪水対策の計

画策定やそれに基づく事業実施など、過去 50 年以上にわたり継続的にこの問題に取り組んでき

ているが、いまだマニラ首都圏は十分な洪水対応能力を備えていない。 

フィリピン政府は、フィリピン中期開発計画（2017-2022 年）において、洪水リスク軽減のた

めのイニシアティブの継続を掲げており、具体的には洪水対策施設の設計及び維持管理基準の更

新、河川情報データベースの確立と洪水氾濫源指定のベースラインデータの更新、主要 18 流域

及び他の重要流域における洪水管理計画及び排水管理計画の更新及び策定、河川管理の調整能力

の向上に言及している。また、フィリピン気候変動適応戦略（2010-2022 年）において、気候変

動への適応のため、適切なインフラ整備によるリスクと脆弱性の減少を掲げている。 

我が国は、1970 年代から 40 年以上に亘り、マニラ首都圏と大河川を中心に洪水対策計画の策

定や円借款での実施の他、中央官庁への技術支援等、幅広い支援を行っている。JICA は河川洪

水/外水対策に関し、円借款事業により 1988 年にマンガハン放水路が完成した後、マニラ首都圏

において、1988 年～1991 年にかけて「マニラ首都圏洪水対策計画調査」を実施し、特に緊急度

の高い事業の一つとして「パッシグ・マリキナ川河川改修事業」を取り上げ、フィージビリティ

調査、旧国際協力銀行の案件形成促進調査を経て、4 フェーズに分けて同事業を実施する方針と

した。現在、フェーズ （2018 年度 L/A 調印）の詳細設計を実施中である。 

排水/内水氾濫対策に関しては、JICA は 1973 年の円借款「マニラ地区洪水制御・排水事業」に

始まり、1989 年～1994 年の無償資金協力「マニラ首都圏排水路改善計画（フェーズ ～ ）」、

2000 年～2008 年の円借款「カマナバ地区洪水制御・排水システム改良事業」等を通じ、河川浚

渫やポンプ場・水門・排水路等の整備を支援してきた。また、マニラ首都圏及びその周辺に位置

するラグナ湖（流域面積 3,280km2、湖水面積 900km2）沿岸の西マンガハン地区の内水氾濫及び

ラグナ湖の水位上昇に伴う洪水対策として、JICA は、円借款事業「ラグナ湖北岸緊急洪水制御

事業」（1989年 L/A調印）においてマンガハン東部・西部地区の詳細設計を支援した後、円借款

事業「メトロマニラ西マンガハン地区洪水制御事業」（1997 年～2007 年）において、西マンガ

ハン地区における湖岸堤防の建設、排水機場の建設、樋門の設置を支援した。 

しかしながら、2009 年 9 月に発生した台風オンドイは、日雨量 453mm を記録してマリキナ川

沿い及びラグナ湖沿岸地域並びにマニラ首都圏の都市部に大規模な洪水被害を発生させた。ラグ

ナ湖沿岸地域では洪水対策が行われていない低平地が沿岸全域に広がっており、1 か月間以上の

浸水被害も生じた。ラグナ湖沿岸地域の洪水対策はマニラ中心部より大きく遅れており、その洪

水対策は緊急性の高い課題となっている。 

更に、ラグナ湖沿岸地域の洪水対策としては湖岸堤防の建設や排水路・排水機場の建設等の他、

ラグナ湖からパラニャーケ市を通ってマニラ湾に湖水を排水し、ラグナ湖の水位をコントロール

するための放水路（以下、「パラニャーケ放水路」とする）の建設が検討されており、市街地化



 
ファイナル・レポート 

第 2 巻：測量調査編 

フィリピン国
ラグナ湖の洪水対策に係る情報収集・確認調査

 

2 ㈱建設技研インターナショナル

日本工営株式会社

 

が進むパラニャーケ市の用地取得は困難であることから、開削工法ではなく、地下放水路とする

ことについて検討されている。 

ラグナ湖沿岸地域の洪水対策の必要性を踏まえ、JICA では 2017 年から 2018 年にかけて「フィ

リピンマニラ首都圏パラニャーケ放水路に係る情報収集・確認調査（以下、パラニャーケ調査

2018）」を実施している。本調査では、過年度の調査結果も踏まえた上で、パッシグ・マリキナ

川流域とラグナ湖流域の一体的な治水計画に関する検討とパラニャーケ放水路の整備効果の検討

などを追加で実施し以て、JICA による個別有償資金協力事業の実施可能性及び協力準備調査の

前提を確認するための情報収集・確認を行うものである。 

 

1.2 業務の目的 

本業務は、パッシグ・マリキナ川流域を含むラグナ湖流域を、既往洪水対策事業・計画との整

合を図りつつ一体的に解析し、ラグナ湖沿岸地域全域の治水計画作成を行い、以て、JICA によ

る個別有償資金協力事業の実施可能性及び協力準備調査の前提を確認するための情報収集・確認

を行うことを目的とする。 

 

1.3 業務の概要 

調査の概要を以下に整理する。 

(1) 対象地域 

フィリピン国 パッシグ・マリキナ川－ラグナ湖流域 

(2) 関係官庁・機関 

公共事業道路省（Department of Public Works and Highways（以下、DPWH）） 

ラグナ湖開発庁（Laguna Lake Development Authority（以下、LLDA）） 

マニラ首都圏開発庁（Metro Manila Development Authority（以下、MMDA）） 

(3) 関連する JICA の主な援助活動 

1） 開発調査 

 マニラ洪水対策計画調査（1990 年） 

2） 円借款 

 マニラ地区洪水制御・排水事業（1973 年～） 

 メトロマニラ西マンガハン地区洪水制御事業（1997 年～2007 年） 

 パッシグ・マリキナ川河川改修事業（フェーズ I）（1999 年～2000 年） 

 パッシグ・マリキナ川河川改修事業（フェーズ II）（2006 年～2013 年） 

 パッシグ・マリキナ川河川改修事業（フェーズ III）（2012 年～2018 年） 

 パッシグ・マリキナ川河川改修事業（フェーズ IV）（2019 年～） 
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3） 基礎情報収集・確認調査 

 マニラ首都圏及び周辺地域における水資源開発計画に係る基礎情報収集調査（水収支

解析等）（2013 年） 

  マニラ首都圏治水計画情報収集・確認調査（2014 年） 

 フィリピン国マニラ首都圏パラニャーケ放水路に係る情報収集・確認調査（2018 年） 

1.4 本調査のスケジュール 

本調査のスケジュールを表 1.4.1 に示す。 

表 1.4.1 本調査のスケジュール 

 

2019年 2020年

【1】

【2】

【3】

【4】

【5】

【6】

【7】

【8】

【9】

【10】

【11】

【12】

【13】

【14】

【15】

【16】

【17】

【18】

【19】

【凡　例】　　現地作業期間：　　　　　　国内作業期間：　　　　　　報告書等の提出：

IC/R：インセプション・レポート、　IT/R：インテリム・レポート，DF/R：ドラフト・ファイナル・レポート、　F/R：ファイナル・レポート

報告書提出

9月

ラグナ湖の維持可能な開発・保全に関するパラニャーケ放水路
整備事業の位置づけ整理

パラニャーケ放水路の事業効果の提示方法の検討及び提案

ドラフト・ファイナル・レポートの作成・説明・協議

ファイナル・レポートの作成

測量調査

 協議および報告書提出スケジュール

コンポーネントの実施手順の検討

事業の経済効果（EIRR,B/C）の再整理

気候変動適応策の概略検討

非構造物対策の再整理

ラグナ湖流域における治水計画案の再整理

パラニャーケ放水路の操作規則の検討

マンガハン放水路からラグナ湖への流入量、それによるラグナ湖
の水位上昇、浸水域の確認

パラニャーケ放水路の治水効果のうち、ラグナ湖沿岸に対する
効果と、パッシグ・マリキナ川流域の洪水対策における効果を
整理・検討する手法の考察・提案

ラグナ湖の利活用関係者情報収集

インテリム・レポート（IT/R）の作成

感度分析による最適な施設規模の組み合せの確認

基本設計案の再整理と維持管理費の試算

6月 7月 8月 10月

国内準備作業及びインセプション・レポートの説明・協議

治水・利水・土地利用・環境管理／流域保全・気候変動に関する
既存計画、検討等の確認・整理

10月 11月 12月 1月 2月 3月 4月 5月作業項目
期 間

IC/R IT/R DF/R F/R

（第1巻：主報告書）
F/R

（第2巻：測量調査編）
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第2章 パラニャーケ放水路ルート 2-Bの測量調査 

2.1 調査内容 

(1) 目的 

パラニャーケ放水路のルート 4案の中で、もっとも採用の可能性が高いルート 2-Bについて

LiDAR 地形測量を実施し、オルソフォトマップ及び等高線マップを作成した。測量結果を踏

まえ、ルート 2-B の実現可能性について検討を行った。 

(2) 測量範囲 

LiDAR 地形測量範囲（ルート 2-B）を下図に示す。合計測量面積は 120 ha である。なお、

測量成果は、1 メートル間隔の等高線を示す縮尺 1：200 の平面地形図とする。詳細な地形測

量結果については、添付資料-1 現地再委託の測量報告書に示す。 

表 2.1.1  LiDAR 地形測量範囲（ルート 2-B） 

Area No. 延長(m) 幅(m) 面積(ha) 
Survey Area 1 1,100 500 55.0
Survey Area 2 5,100 50 25.5
Survey Area 3 3,200 100 32.0
Survey Area 4 250 300 7.5

計 9,650 - 120.0 

 

 

図 2.1.1 ルート 2-B の測量範囲 
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2.2 調査結果 

(1) 平面地形図 

各 Survey Area における地形図及びオルソフォトマップのサンプルを以下に示す。 

 

  
図 2.2.1 Survey Area 1：放水路 口付近の地形図とオルソフォトマップのサンプル 

  
図 2.2.2 Survey Area 2：Dr.A.Santos Avenue の地形図とオルソフォトマップのサンプル 

  
図 2.2.3 Survey Area 3：Dr.A.Santos Avenue から Zapote 川までの地形図と 

オルソフォトマップのサンプル 
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図 2.2.4 Survey Area 4：放水路吐口付近の地形図とオルソフォトマップのサンプル 

(2) 縦断地形図 

地形測量結果より、ルート 2-B の縦断地形図を下記に示す。 

 
図 2.2.5 パラニャーケ放水路ルート 2-B の縦断地形図 

2.3 ルート 2-B 案の実現可能性について 

測量結果を踏まえたルート 2-B 案の実現可能性について下記に整理する。 

Survey Area 1 

- ラグナ湖側の放水路 口、開水路、トンネル入口部分は、当初想定通り緩斜面の住宅密

集地域及び比較的急斜面の未利用地であることが確認された。この急斜面を利用するこ

とにより地表から直接にトンネル掘削開始が可能と想定され、発進立坑の省略により大

幅な工期短縮が可能となる。住宅密集地域については、土地収用、家屋移転が必要とな

る。概算補償費用については 4.10.2 (5) を参照。この補償費用は概算であり、次回 F/S 調

査においては、この測量調査結果、施設配置設計結果を踏まえて詳細に検討する必要が

ある。 

Survey Area 2 

- 公共道路である Dr. Santos A. Avenue の幅は約 25m であり、放水路（内径 13m）に対して

十分な幅がある。また道路線形はほぼ直線であり、公共道路の地下空間を利用し放水路

を計画することが容易であることが確認された。道路は 0.6%程度の緩い下りとなってお

マニラ湾側 ラグナ湖側

想定するパラニャーケ放水路

Area 4 
Area 3 Area 2 Area 1
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り、トンネルは地表から 13m（トンネル内径程度）の被りを確保し地表の勾配に合わせ

た下り勾配での設計が可能である。 

Survey Area 3 

- 公共道路からザポテ川方向に曲がる部分は、当初想定通り平坦な住宅密集地域であるこ

とが確認された。平坦な地形であることから、トンネルは地表からトンネル内径程度の

被りを確保し、排水のためのごく緩い下り勾配での設計が想定される。この部分は地下

50m未満であることから地下使用権（Perpetual Easement）に対する補償を行う必要がある。

その補償費は THE IRR OF R.A. 10752（Implementing Rules and Regulations of Republic ACT 

NO. 10752）の実施細則によると、地上における民地の市場価格の 20％となっている。概

算補償費用については 4.10.2 (5) を参照。今回の調査において、一部区間の地上測量の許

可が得られなかった。次回 F/S 調査においては、この測量調査結果、最終ルート案を踏ま

えて詳細に検討する必要がある。 

Survey Area 4 

- マニラ湾側となる立坑、放水路吐口部分は、当初想定通りほぼ建築物がない平坦地であ

ることが確認された。この平坦地を利用し排水立坑及びゲート施設を含む放水路吐口施

設の建設が想定される。 
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1. LIDAR TOPOGRAPHIC SURVEY AND MAPPING 

1.1. BACKGROUND 

CTI Engineering International Co., Ltd. hereinafter referred to as Client, is an engineering 

consulting firm which was founded in April 1999 in Tokyo, Jap7an, as one of the companies 

affiliated with the CTI Group, aiming to increase the Group’s share in the global market 

and further  intensify  its overseas business, especially,  in developing countries receiving 

technological  and  financial  assistance  from  international  financing  institutions.  In 

September 2017,  the CTI Philippine Branch was established with  its principal office of 

business located in the City of Manila.  

 

Aero  360  Solutions,  Inc.  hereinafter  referred  to  as  Contractor,  is  an  integrated 

engineering  solutions  company  registered  in  the  Philippines  and  Singapore,  and  a 

Certified  Drone  Operator  under  Civil  Aviation  Authority  of  the  Philippines.  Aero  360 

Solutions, Inc. is a pioneer in utilizing industrial‐grade and survey‐grade Unmanned Aerial 

Vehicles (UAVs), or drones to perform aerial, ground, and hydro surveys by leveraging on 

advanced technologies – Photogrammetry, LIDAR, multi‐beam bathymetric sensors, Hi‐

Res Ground Penetrating Radar and exploration drilling. 

 

The  client  requires  the  conduct  of  LiDAR  Topographic  Survey  and Mapping  utilizing 

unmanned airborne platforms to clarify the contours along the proposed Route 2B of the 

Paranaque Spillway and the alignment and ROW boundary of the Dr. Santos A. Avenue. 
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1.2.  AREA OF INTEREST (AOI) 

The  target areas of  the LiDAR Topographic Survey and Mapping are  located along  the 
proposed Route 2B of the Paranaque Spillway, as shown in Figure 1. 
However, there were areas that was not able to survey by ground methods due to privacy 

reasons especially those areas that was owned by Adelfa Properties as shown in Figure 2. 
Areas not surveyed by ground methods 

 

Figure 1. Area of Interest (AOI) 

 

Figure 2. Areas not surveyed by ground methods 
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1.3. SCOPE OF WORKS 

The  Consultant will  be  responsible  for  executing  the  LiDAR  Topographic  Survey  and 

Mapping for areas with a total of 120 hectares. 

 

Details are shown as follows: 

1. Survey Area: L‐1,100m x W‐500m = 550,000m2 (55 has.) to design the Inlet and Open 

Channel of the Paranaque Spillway, 1‐meter contour, 1:1000 scale. 

2. Survey Area: L‐5,100m x W‐50m = 255,000m2  (25.5 has.)  to design  the Paranaque 

Spillway (Underground Tunnel) under a public road (Doctor A. Santos Avenue), 1‐meter 

contour, 1:1000 scale; necessary for clarifying the public area (ROW) to fix the alignment 

of underground tunnel. 

3.  Survey Area:  L‐3,200m  x W‐100m = 320,000m2  (32 has.)  to design  the Paranaque 

Spillway  (Underground  Tunnel)  under  private  lands,  straight  line,  1‐meter  contour, 

1:1000 scale; necessary for clarifying the private area and number of houses to fix the 

alignment (straight line) of underground tunnel. 

4. Survey Area: L‐250m x W‐300m = 75,000m2 (7.5 has.) to design the Outlet and Open 

Channel, 1‐meter contour, 1:1000 scale. 

2. EQUIPMENT 

2.1. AUTOMATIC LEVEL 

A level is an optical instrument used to establish or verify points in the same horizontal 

plane in a process known as levelling, and is used in conjunction with a levelling staff to 

establish  the  relative  heights  levels  of  objects  or  marks.  It  is  widely  used 

in surveying and construction to measure height differences and  to  transfer, measure, 

and set heights of known objects or marks. It is also known as a Surveyors level, Builders 

level, Dumpy level, or the historic "Y" level. It operates on the principle of establishing a 

visual level relationship between two or more points, for which an inbuilt telescope and 

a highly accurate bubble level are used to achieve the necessary accuracy. Traditionally 

the  instrument was  completely adjusted manually  to ensure a  level  line of  sight, but 

添付 1-10



 

7 | P a g e  
 

modern automatic versions self‐compensate for slight errors in the coarse levelling of the 

instrument and are thereby quicker to use. 

The  team  utilized  one  (1)  Topcon  AT‐B2  Automatic  level  for  this  project.  Technical 

specifications of the equipment are shown in Table 1 

 

Figure 3. Topcon AT‐B4 Automatic level 

 

Table 1. Technical specifications of Topcon AT‐B4 Automatic Level 

 

 

 

   

SPECIFICATIONS  Topcon AT‐B4 AL

MAGNIFICATION  24X

FIELD OF VIEW  1°25 

MIN. FOCUS  0.3m. (1ft.)

IMAGE  Erect

STADIA  Yes (1:100)

ACUURACY (1km double run leveling) 2.0mm.

WEIGHT  1.7kg.
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2.2. GNSS RECEIVERS 

GNSS  receivers  determine  the  user  position,  velocity,  and  precise  time  (PVT)  by 

processing  the  signals  broadcasted  by  satellites.  Because  the  satellites  are  always  in 

motion, the receiver must continuously acquire and track the signals from the satellites 

in  view,  to  compute  an  uninterrupted  solution,  as  desired  in most  applications.  Any 

navigation  solution  provided  by  a GNSS  receiver  is  based  on  the  computation  of  its 

distance  to  a  set  of  satellites,  by means  of  extracting  the  propagation  time  of  the 

incoming signals travelling through space at the speed of light, according to the satellite 

and  receiver  local  clocks.  This  time  difference  is  transformed  into  a  fake  range,  the 

"pseudorange",  by  multiplying  it  by  the  speed  of  the  light  in  the  vacuum.  The 

pseudorange might be seen as a very rough estimate of the true range between satellite 

and user and has to be corrected to account for a number of phenomena before it can 

be interpreted as a precise measurement of the true distance. 

The team utilized four (4) South Galaxy G1 (Figure 4) and Two (2) Hi‐Target V30 (Figure 5) 

GNSS receivers for this project. Technical specifications of the equipment are shown in 

Table 2 and Table 3. 

 

 
Figure 4. SOUTH Galaxy G1 GNSS Receiver 

 

 

 

添付 1-12



 

9 | P a g e  
 

 

Table 2. Technical specifications of South Galaxy G1 GNSS 

 

 

 

Figure 5. Hi‐Target V30 GNSS Receiver 

 

Table 3. Technical specifications of Hi‐Target V30 GNSS 

 

SPECIFICATIONS  SOUTH GALAXY G1

POSITIONING OUTPUT RATE  1 Hz ~ 50Hz

INITIALIZATION RELIABILITY  >99.99%

RTK ACCURACY (HORIZONTAL)  +/‐ 8mm + 1ppm

RTK ACCURACY (VERTICAL)  +/‐ 15mm + 1ppm

CODE DIFFERENTIAL ACCURACY (HORIZONTAL) +/‐ 0.25m + 1ppm

CODE DIFFERENTIAL ACCURACY (VERTICAL) +/‐ 0.50m + 1ppm

SATELLITE SIGNAL TRACKING 
GPS, GLONASS, SBAS, BDS, 

GALLILEO, QZSS 

WEIGHT  2.14 lbs.

SPECIFICATIONS  HI‐TARGET V30

POSITIONING OUTPUT RATE  1 Hz ~ 20Hz

INITIALIZATION RELIABILITY  >99.99%

RTK ACCURACY (HORIZONTAL)  +/‐ 8mm + 1ppm

RTK ACCURACY (VERTICAL)  +/‐ 15mm + 1ppm

CODE DIFFERENTIAL ACCURACY (HORIZONTAL) +/‐ 25cm + 1ppm

CODE DIFFERENTIAL ACCURACY (VERTICAL) +/‐ 50cm + 1ppm

SATELLITE SIGNAL TRACKING 
GPS, GLONASS, SBAS, BDS, 

GALLILEO, QZSS 

WEIGHT  < 2.86 lbs.
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2.3. TOTAL STATION 

Total  station (TS)  is  an  electronic/optical  instrument  mostly  used  for surveying and 

construction.  It  is  an  electronic  transit theodolite integrated  with electronic  distance 

measurement (EDM)  to  measure  both  vertical  and  horizontal  angles  and  the  slope 

distance from the instrument to a particular point, and an on‐board computer to collect 

data and perform triangulation calculations. Team used the STS‐750 R6LC Total Station 

(Figure 6) to acquire the coordinates of the targets around the tower which was placed 

vertically. This method will increase the accuracy of the output.  

The team utilized one (1) SanDing STS‐750 R6LC Total Station for this project. Technical 

specifications of the equipment are shown in Table 4. 

 
Figure 6. SanDing STS‐750 R6LC Total Station 

Table 4. Technical specifications of SanDing STS‐750 R6LC Total Station 

 

SPECIFICATIONS  SanDing STS 750R6Lc 

DISTANCE (RANGE) FOR SINGLE PRISM  5.0 KILOMETER (MAX) 

DISTANCE (RANGE) FOR REFLECTOR‐LESS  350 METERS (MAX) 

ACCURACY (WITH REFLECTOR)  2mm+2ppm 

ACCURACY (W/O REFLECTOR)  5mm+3ppm 

EDM READING TIME (FINE)  1 second 

EDM READING TIME (TRACKING)  0.5 second 

ATMOSPHERIC REFRACTION  MANUAL INPUT; AUTOMATIC 

EARTH CURVATURE  MANUAL INPUT; AUTOMATIC
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2.4. ECHO SOUNDER 

Single  beam  echo  sounders  (SBES),  also  known  as  depth  sounders  or  fathometers 

determine water depth by measuring the travel time of a short sonar pulse, or “ping”. 

The sonar ping is emitted from a transducer positioned just below the water surface, and 

the SBES listens for the return echo from the bottom. 

The team utilized one (1) South SDE‐28S SBES for this project. Technical specifications of 

the equipment are shown in Table 4. 

 

Figure 7. South SDE‐28S Echo‐Sounder 

 

Table 4. Technical specifications of South SDE‐28S Echo Sounder 

 

SPECIFICATIONS  SOUTH SDE‐28S ECHO SOUNDER 

FREQUENCY RANGE  200 kHz 

BEAM ANGLE  7! 

DEPTH RESOLUTION  0.1 ft / 0.01 m. 

PING RATE  14 Hz – 30 Hz 

OUTPUT DATA FORMAT  SOUTH, SDH‐13D, DES025, INN455, ODOM 

POWER SUPPLY  9‐15V DC, less than 25 w 

DIMENSION  35 cm. x 29 cm. x 14 cm. 

WEIGHT  7.5 Kg. 
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2.5. LiDAR SENSOR 

For Aerial  surveys of  transmission  lines or  conductors,  the  team utilized  the Phoenix 

Scout  Ultra  (Figure  8),  a  compact  integrated  LiDAR  system  that  includes  an  Inertial 

Measurement Unit (IMU), GPS receiver, Laser scanner, and a Micro‐computer.  

Technical specifications of the Riegl VUX1‐LR LiDAR system are shown in Table 5. 

 

Figure 8. Riegl VUX1‐LR LiDAR system 

 

Table 5. Technical specifications of Riegl VUX1‐LR LiDAR system 

SPECIFICATION  RIEGL VUX1‐LR LIDAR SYSTEM

ABSOLUTE ACCURACY (MM, RMSE@50M) 25‐35

WEIGHT(KG)  5.3

LASER RANGE (M, @60% REFLECTIVITY) 1350

LASER CLASS  CLASS 1 (1550NM)

NUMBER OF RETURNS  MULTIPLE
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2.6. PLATFORMS 

A Robinson R44 helicopter  (Figure 9. R44 Heli) was used  for the  integrated LiDAR and 

Photogrammetry fights. Sony A7R (Figure 10. SONY A7R) was integrated with the LiDAR 

sensor. 

Technical specifications of the platform are shown in Table 6. 

 

Figure 9. R44 Heli 

 

 

Figure 10. SONY A7R 

 

Table 6. Technical specifications SONY A7R 

 

   

Specification  SONY A7R

Sensor Resolution  36.4 Megapixel

Optical Sensor Type Exmor CMOS

Total Pixels  36800000 pixels

Effective Sensor Resolution  36400000 pixels

Optical Sensor Size  Full Frame (24 x 35.9 mm)

Max Shutter Speed 1/8000 sec

Min Shutter Speed  30 sec

Exposure Compensation  ±5 EV range, in 1/2 or 1/3 EV steps

Continuous Shooting Speed  1.5 frames per second, 4 frames per second
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3. REFERENCE DATUM 

3.1. HORIZONTAL DATUM 

In accordance with Executive order No. 45, series of 1993, as amended by EO 321 and EO 

280,  series of  2000  and  2004,  respectively,  the Philippine Reference  System of  1992 

(PRS92)  shall  be  the  standard  reference  system  for  all  surveys  and mapping  in  the 

Philippines. The PRS92 was the geodetic datum established during the implementation 

of  the  Australian  Government‐funded  Natural  Resources  and  Management  and 

Development  Project  (NRMDP)  in  1989‐1992 using  global navigation  satellite  system 

(GNSS)‐based positioning technology, specifically the Global Positioning System.  

The client requires PPCS‐PRS92 for horizontal reference datum. 

3.2. VERTICAL DATUM 

Project elevations shall be referred to the mean sea level as established by the Coast and 

Geodetic Survey Department (formerly the Bureau of Coast and Geodetic Survey) of the 

National Mapping and Resource Information Authority (NAMRIA). A nationwide network 

of benchmarks, generally located at about 1km intervals along national, provincial, and 

municipal roads, serve as reference stations for the mean sea level vertical datum.  

The client requires mean sea level (msl) for vertical reference datum. 

4. DATA ACQUISITION 

4.1. RECONNAISANCE SURVEY 

The reconnaissance survey  is an extensive study of an entire area  that might be used 

before the actual deployment. Its purpose is to collect information that could be useful 

prior to the conduct of actual survey. This could be useful in the process of Identifying 

terrain type, access roads, lot boundaries, existing controls etc. 

 

添付 1-18



 

15 | P a g e  
 

4.2. GEODETIC CONTROL SURVEY 

4.2.1. STATIC OBSERVATION 

Static observations were done to establish project control network within the AOI. This 

step is vital to ensure that the survey made was in accordance and in conformity to the 

Philippine surveying and mapping standards.  

All the controls were observed for a minimum of one (1) hour using dual frequency GPS 

Receivers.  Horizontal  and  vertical  coordinates  were  computed  and  generated  using 

Trimble®  Business  Center  (TBC),  a GPS  processing  software.  Long  static  observations 

were done  to minimize the errors especially  in  long baselines. Generated coordinates 

from TBC are shown in Table 6. 

Table 6. List of GCP generated in PRS92 coordinates system 

GCP NAME  EASTING  NORTHING ELEV (MSL) ESTABLISH

MMA‐3  504195.049  1607527.693 25.410 NAMRIA

GM‐39M  504022.342  1598729.564 32.550 NAMRIA

MMA‐3555  500435.872  1600609.206 7.344 NAMRIA

MMA‐3958  497122.391  1601263.136 3.691 NAMRIA

AERO‐01A  496614.933  1600864.654 5.093 AERO 360

AERO‐01B  496860.236  1600986.249 4.752 AERO 360

AERO‐01C  497164.554  1600835.411 4.792 AERO 360

AERO‐02A  497750.328  1600785.397 2.652 AERO 360

AERO‐02B  498133.598  1601135.424 2.941 AERO 360

AERO‐03A  498576.514  1600889.756 4.055 AERO 360

AERO‐03B  499224.034  1600917.529 3.434 AERO 360

AERO‐04A  499880.598  1600994.572 3.956 AERO 360

AERO‐04B  500267.406  1600711.532 5.557 AERO 360

AERO‐05A  500691.489  1600450.457 8.206 AERO 360

AERO‐05B  501118.760  1600184.253 10.218 AERO 360

AERO‐06A  501783.368  1599848.315 14.731 AERO 360

AERO‐06B  502179.975  1599665.312 18.741 AERO 360

AERO‐07A  502618.524  1599431.688 21.456 AERO 360

AERO‐07B  503030.514  1599221.483 26.204 AERO 360

AERO‐08A  503555.401  1598917.815 28.397 AERO 360

AERO‐08B  504265.734  1598674.864 32.837 AERO 360

AERO‐09A  504916.541  1598506.155 19.245 AERO 360

AERO‐09B  505292.486  1598399.065 6.172 AERO 360

AERO‐10A  505703.589  1598747.437 3.604 AERO 360

AERO‐10B  505781.272  1598829.916 3.057 AERO 360
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PRS92  coordinate  system was  utilized  in  this  project.  However,  all  the  above  listed 

coordinates are transformable to any projection if desired.  

Aside from being used as project control, the established GCP were also used as   LiDAR 

base stations and ground validation survey check points. 

4.2.2. LEVELING SURVEY 

Levelling is a process of determining the height of one level relative to another. It is used 

in surveying to  establish  the elevation of  a point relative  to  a datum,  or  to  establish 

a point at a given elevation relative to a datum. 

The  team used a  close‐loop  level  traverse  in determining msl heights  starting  from a 

known NAMRIA benchmark named “GM‐39M”. 

4.3. BATHYMETRIC SURVEY 

Bathymetric survey is the study of the bed (floor) of a waterbody, involving mapping of 

features on charts to provide information on water depth. Bathymetric charts and plans 

are  typically produced  to aid navigation,  inform dredging activities, support  feasibility 

studies etc. 

Bathymetric survey traditionally uses an echosounder attached to a survey boat. As the 

boat drives across the survey area, the echosounder generates electrical signals that are 

then converted to sound waves by a transducer under water. The sound waves bounce 

off the underwater features and this echo is picked up by the echosounder which then 

calculates the distance to the feature. The system uses high accuracy GNSS (GPS) system 

to then link each distance measurement to a specific depth on a map. 

 

4.4. LiDAR SURVEY 

Light Detection and Ranging (LiDAR)  is a remote sensing method that uses  light  in the 

form of a pulsed laser to measure ranges (variable distances) above ground level. These 

light  pulses  –  combined  with  GPS  observations  and  data  recorded  by  the  Inertial 

Measurement Unit (IMU) – generate precise, three‐dimensional information about the 

Earth’s surface characteristics. LiDAR technology was employed for this project to acquire 

topographic data over the specified area of interest.  
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Figure 11. LiDAR Scan Frequency, Beam Divergence and Laser Pulse Data (Phoenix Lidar, 2017) 

 

 

Figure 12. LiDAR system set‐up 

 

Figure 13. Actual LiDAR system set‐up 

添付 1-21



 

18 | P a g e  
 

4.4.1. FLIGHT MISSIONS 

Team conducted a total of four (4) flight missions to cover the required AOI. Flight plans 

were prepared in accordance to the project’s requirements, topography, area geometry, 

platform configuration, and wind patterns using various UAV‐based software.  Parameters 

used are tabulated in Table 7. 

Team made an excessive buffer to the AOI for around 50‐100 meters. The purpose of this 

is to gain access adjacent to roads for the ground validation. Due to its flat surface and 

gradual slopes, roads are the most ideal place for ground validation surveys.  

Table 7. LiDAR survey flight parameters 

FLIGHT PARAMETERS PHOENIX RANGER ‐ LR

FLYING HEIGHT (AGL – Above Ground Level) (m) 150‐250

MIN. SIDE OVERLAP (%)  50

MAX. FIELD OF VIEW (θ) (max)  60

PLATFORM SPEED (m/s)  25

PULSE REPETITION FREQUENCY (kHz) 400 to 820

MINIMUM POINT DENSITY (p/m²) 10

   

Flight missions were all conducted using manual mode. This methodology occurs when 

the aircraft needs to be operated on critical areas such as high vegetation, the pilot has 

a less visual line of sight (VLOS) of the aircraft and mostly, for better terrain following to 

produce a more detailed and dense point cloud. The number of flight lines for each site 

is shown in Table 8. 

Table 8. Number of flight missions per site 

AREA OF INTEREST (AOI) NO. OF FLIGHT MISSIONS

Along Transmission Tower 84 2

Along Transmission Tower 86 2

Total  4

 

4.5. CHECKPOINT SURVEY 

Checkpoint  survey  is  a  method  of  assessing  the  accuracy  of  the  survey  works. 

Checkpoints may  be  installed  using  nails,  paints,  or  any  similar markers  to  facilitate 

identification. These checkpoints should be clearly recognizable in the aerial photographs 

(both raw and processed), must be placed  in secured  locations to guarantee recovery, 

and must  be well‐distributed  throughout  the  target  area.  Their  coordinates may  be 

添付 1-22



 

19 | P a g e  
 

determined using RTK receivers, with the necessary adjustments on the vertical datum 

properly implemented. 

However, checkpoints shall not,  in any way, utilize the points during the processing of 

the LiDAR data and the aerial photographs to calibrate and improve the accuracies. 

The team established more than 30 checkpoints within the project site. 

5. DATA PROCESSING 

5.1. GNSS DATA PROCESSING 

5.1.1. GNSS DATA CONVERSION 

Raw static observation data from GNSS receivers were downloaded and then converted 

into a Receiver Independent Exchange Format (RINEX) file using dedicated software for 

a specific model of the GNSS receiver. 

 

5.1.2. TRIMBLE BUSINESS CENTER 

Converted RINEX file  is now  loaded  into Trimble Business Center  (TBC). TBC  is a GNSS 

processing software that has a range of  tools  for processing control, running  traverse 

adjustments, and combining all your data sources including GNSS, level and total station 

measurements. TBC uses robust calculations including least squares adjustments within 

the processing engine so your network is as accurate as it can be.  

The GPS baselines were processed simultaneously in TBC by observing that all baselines 

have fixed solutions with horizontal and vertical precisions within +/‐ 10 cm or better, 

requirement. Masking  is done by  removing portions of  these baseline data using  the 

same processing software. It is repeatedly processed until all baseline requirements are 

met. If the reiteration yields out of the required accuracy, resurvey is initiated. 

All  the  baselines  have  fixed  solutions  and  passed  the  required  ±5  cm  or  better 

requirement for both horizontal and vertical precisions. 
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5.1.3. LiDAR DATA PROCESSING  

The  flight  trajectory exhibiting  the path of  the platform, a UAV,  for  the LiDAR system 

during data acquisition  first go  through georeferencing. Georeferencing is a process of 

assigning correct position to each laser returns associated with the flight trajectory. This 

process is utilized to rectify the acquired LiDAR point cloud data. The geo‐rectified point 

clouds then are quality checked to ensure that the required accuracies are attained. The 

processing workflow and the quality checks employed for this project are shown in Figure 

14 and Table 9, respectively.  

 

Figure 14. LiDAR data processing workflow 

 
Table 9. Summary table for Quality assessment (QA) 

   PARAMETER     OPTIMAL VALUES  

   HORIZONTAL ACCURACY (M)        ‐0.10 TO +0.10    

   VERTICAL ACCURACY (M)     ‐0.10 TO +0.10  

 

The classification of geo‐rectified point clouds is categorized into three (3) main classes 

namely, Ground, Buildings,  and Vegetation.  Images  acquired  simultaneously with  the 

LiDAR data were orthorectified by means of  the corrected LiDAR point clouds. Quality 

assurance and quality control measures are employed prior to the creation of the final 

project deliverable.   
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5.1.4. TRAJECTORY COMPUTATION  

The flight path of the LiDAR platform (UAV) is logged by the system’s Global Positioning 

System  (GPS)  receivers  and  Inertial  Measurement  Unit  (IMU)  ‐  a  mechanism  that 

accounts the platform’s position and orientation during LiDAR acquisition survey (Figure 

15). Simultaneous with  the  LiDAR  survey, GPS observation  is performed on a ground 

control for the purpose of generating a georeferenced trajectory data.  

 

Figure 15. The IMU and the components of LiDAR data acquisition (Yellowscan, 2017) 

 

The acquired IMU and GPS data were processed in Inertial Explorer v8.70 to produce the 

Smoothed Best Estimated Trajectory (SBET). This SBET file determines the position and 

orientation of the LiDAR point clouds.  

5.1.4.1. POINT CLOUD GEORECTIFICATION  

The  smoothed  best  estimated  trajectory  file  fused  with  the  raw  laser  files  yield 

the georectified LiDAR point cloud data.  
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5.1.4.2. POINT DENSITY  

Acquired LiDAR point cloud data covering the entire AOI is used to calculate the overall 

pulse per square meter. The calculation is computed for each LiDAR mission surveyed at 

system specifications. The calculated point density for the entire AOI is 96 points/sqm. 

 

Figure 16 LiDAR pointcloud density per m² 

 

5.1.4.3. LiDAR POINTCLOUD DATA VALIDATION  

The statistical measures of the compared elevation values between the check points and 

the LiDAR data are computed and outlined in Table 10. Kindly refer to Annex 7.2.2 for the 

Vertical Accuracy Table. 

 

Table 10. LiDAR data validation's statistical measures 

STATISTICAL MEASURES (M)  VALUE 

RMSE  0.033 

STANDARD DEVIATION  0.032 
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5.1.3.5  HORIZONTAL ACCURACY  

Horizontal Accuracy was measured by comparing coordinates  from the ground survey 

(GPS) and the coordinates of points visible on the resulting ortho‐imagery. Thirty points 

identified for this purpose and is part of Annex 7.2.3. 

Table 11. Horizontal accuracy statistical measure 

STATISTICAL MEASURES 
(M) 

dX  dY 

RMSE  0.031618  0.033058 

STANDARD DEVIATION  0.031697  0.033174 

 

6. OUTPUTS 

The following shall be submitted by the Consultant at the end of the survey works: 

 2 printed  copies of  the  Survey Report, which  shall  include but  is not  limited  to  the 
following: 

o Photos, location map, control point network diagram 

o General information (purpose, area, period, limits, etc.)  

o Mapping information (origin coordinates, projection, scale factor, etc.) 

o Results (coordinates table, accuracy table, calculation sheets, etc.) 

o Code legend for topographic survey and layer legend for the digital map 

o Instrument  calibration  certificates  for  the  GNSS,  total  stations,  leveling 
instruments, etc.  

o CAAP certificates/licenses (i.e., Operator, Controller, Aircraft Unit) 

o NAMRIA control point certificates 

o Copies of permits to conduct the survey as secured from CAAP, DND, LGUs and 
other related agencies 

o Descriptions of newly established control points, with 3 photos: Distant range 
and middle range photos shall be taken with conspicuous and remarkable 
landmarks, topographic features such as houses, structures, big trees, hills, 
creaks, etc. as a background; while short range photos shall be clear enough 
such that the conditions and inscriptions of the points must be seen. 

o 3D  topographic  map  (scale  1:1000)  showing  the  planimetric  features  and 
contour lines at 1‐meter interval  

 2 digital copies of the following: 

o Survey Report (Microsoft Word format) 
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o 3D  topographic  map  (1:1000  scale)  showing  the  planimetric  features  and 
contour lines at 1‐meter interval (DWG and SHP formats) 

o Processed/classified Point Cloud data (LAS format) 

o DTM / DSM (TIFF format) 

o Digital Orthophotos (ECW format) 

o Raw/unprocessed images used to produce the Digital Orthophotos 

o Raw/unprocessed Point Cloud data (LAS format) 

o Raw data of ground surveys (e.g., data downloaded from instruments, scanned 
fieldsheets, etc.) 

 

7. ANNEXES  

7.1. EQUIPMENT LIST 

QUANTITY  NAME  MODEL 

1  TOTAL STATION  SANDING STS‐750 R6LC 

2  SURVEY‐GRADE GPS  HI‐TARGET V30 

4  SURVEY‐GRADE GPS  SOUTH GALAXY G1 

1  TLS  LEICA SCANSTATION P20 

1  UAV‐LiDAR SENSOR  PHOENIX SCOUT ULTRA 

1  UAV  DJI MAVIC PRO 2 HASSELBLAD 

1  UAV  DJI MATRICE 600 

1  PANORAMIC CAMERA  CANON EOS REBEL T7i 

4  TARGETS  MAGNETIC 

50  TARGETS  LAMINATED PAPER 

1  GIMBAL  NODAL NINJA 

6  TRIPOD  GENERIC 

6  TRIBRACH  GENERIC 

2  RANGE POLE  GENERIC 

2  BIPOD  GENERIC 
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7.2. PROCESSING REPORTS 

7.2.1. HORIZONTAL ACCURACY TABLE 

   Coordinates from GPS Survey  Coordinates from Imagery  Variance 

Name  Easting  Northing  Easting  Northing  dX  dY 

AERO‐08A  503555.4001  1598917.816  503555.398 1598917.758 ‐0.00215 ‐0.058

CP‐01  496835.0273  1600995.983  496835.0383 1600995.984 0.011017 0.00118

CP‐02  497053.0829  1600840.831  497053.0893 1600840.864 0.00632 0.0328

CP‐03  497325.2253  1600817.041  497325.2305 1600817.072 0.00512 0.03108

CP‐04  497500.5911  1600785.495  497500.6019 1600785.52 0.01074 0.02436

CP‐09  498914.9562  1600840.461  498914.9464 1600840.472 ‐0.00981 0.0107

CP‐10  499177.925  1600866.096  499177.9351 1600866.13 0.010127 0.03426

CP‐11  499214.2644  1600902.406  499214.2696 1600902.44 0.005157 0.0339

CP‐12  499630.3171  1600860.791  499630.3228 1600860.823 0.005723 0.03175

CP‐13  499658.5892  1600833.41  499658.6079 1600833.438 0.018672 0.0282

CP‐22  501352.0506  1600039.427  501352.0628 1600039.496 0.012287 0.06868

CP‐23  501366.4684  1600051.123  501366.4917 1600051.159 0.02328 0.0361

CP‐24  501604.9862  1599934.011  501604.982 1599933.982 ‐0.00414 ‐0.02869

CP‐26  501980.4736  1599751.984  501980.5288 1599751.977 0.055145 ‐0.00728

CP‐27  501994.051  1599775.137  501994.0886 1599775.108 0.037525 ‐0.02857

CP‐29  502343.474  1599572.45  502343.4726 1599572.444 ‐0.00139 ‐0.00588

CP‐30  502359.8907  1599598.051  502359.9127 1599598.004 0.021962 ‐0.04742

CP‐31  502588.2345  1599424.876  502588.2363 1599424.834 0.001751 ‐0.04185

CP‐32  502596.7819  1599441.358  502596.7857 1599441.322 0.003882 ‐0.03525

CP‐33  502842.1069  1599321.466  502842.0694 1599321.457 ‐0.03744 ‐0.00887

CP‐34  502849.7968  1599339.965  502849.7788 1599339.955 ‐0.01805 ‐0.00985

CP‐35  503024.1718  1599203.363  503024.188 1599203.353 0.016135 ‐0.0099

CP‐36  503038.1794  1599211.896  503038.1932 1599211.87 0.013829 ‐0.02644

CP‐37  503280.5359  1599054.194  503280.5454 1599054.131 0.009483 ‐0.06333

CP‐39  503291.3207  1599072.316  503291.3382 1599072.238 0.017529 ‐0.07748

CP‐45  504226.2137  1598685.432  504226.2262 1598685.398 0.012462 ‐0.03328

CP‐46  504248.9038  1598679.257  504248.909 1598679.234 0.005172 ‐0.0222

CP‐48  504673.7545  1598553.764  504673.8471 1598553.768 0.092638 0.00322

CP‐51  505054.8776  1598449.23  505054.8918 1598449.237 0.014248 0.00745

CP‐52  505056.4483  1598462.133  505056.465 1598462.129 0.01674 ‐0.00411

CP‐53  505072.5335  1598811.58  505072.5248 1598811.606 ‐0.00877 0.02572

CP‐54  505126.6221  1598810.456  505126.6216 1598810.458 ‐0.00057 0.002

CP‐55  505510.6406  1598654.047  505510.5523 1598654.024 ‐0.08827 ‐0.02235

CP‐56  505517.3971  1598652.495  505517.3092 1598652.485 ‐0.08788 ‐0.00948
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7.2.2. VERTICAL ACCURACY TABLE 

Number  Easting  Northing  Elev  LIDAR Elev  dZ 

1  505292.4756  1598399.063  6.128 6.193 0.065

2  505292.4826  1598399.061  6.136 6.193 0.057

3  502359.8907  1599598.051  20.544 20.594 0.05

4  505517.3971  1598652.495  3.842 3.888 0.046

5  505510.6406  1598654.047  3.813 3.855 0.042

6  502343.474  1599572.45  21.894 21.935 0.041

7  503695.9452  1598863.111  29.877 29.914 0.037

8  500973.7867  1600274.556  8.847 8.884 0.037

9  503693.0249  1598840.07  30.4 30.431 0.031

10  498914.9562  1600840.461  2.8 2.831 0.031

11  499965.7085  1600889.919  3.872 3.898 0.026

12  503835.453  1598768.991  30.874 30.898 0.024

13  505054.8776  1598449.23  11.245 11.268 0.023

14  500969.8863  1600276.17  8.828 8.849 0.021

15  504768.7914  1598832.102  30.756 30.775 0.019

16  504671.1076  1598574.632  27.403 27.417 0.014

17  504673.7545  1598553.764  27.672 27.685 0.013

18  497325.2253  1600817.041  2.811 2.82 0.009

19  500691.4734  1600450.489  8.148 8.156 0.008

20  501618.082  1599953.444  13.905 13.912 0.007

21  497500.5911  1600785.495  2.357 2.36 0.003

22  502596.7819  1599441.358  21.671 21.673 0.002

23  496835.0273  1600995.983  4.876 4.878 0.002

24  499232.3529  1600925.643  3.754 3.753 ‐0.001

25  501994.051  1599775.137  14.956 14.954 ‐0.002

26  505056.4482  1598462.133  11.03 11.028 ‐0.002

27  501604.9862  1599934.011  14.478 14.473 ‐0.005

28  504812.7441  1598811.801  23.159 23.154 ‐0.005

29  499177.925  1600866.096  2.931 2.925 ‐0.006

30  502588.2345  1599424.876  21.145 21.138 ‐0.007

31  500261.0822  1600713.817  5.442 5.435 ‐0.007

32  500691.4825  1600450.482  8.163 8.156 ‐0.007

33  499978.7604  1600900.807  3.995 3.986 ‐0.009

34  497556.2793  1600750.237  3.257 3.248 ‐0.009

35  501366.4684  1600051.123  14.478 14.469 ‐0.009

36  505292.4766  1598399.061  6.203 6.193 ‐0.01

37  504265.7243  1598674.875  32.839 32.826 ‐0.013

38  505292.4866  1598399.063  6.206 6.193 ‐0.013

39  505072.5335  1598811.58  8.364 8.349 ‐0.015

40  504248.9038  1598679.257  32.885 32.87 ‐0.015
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Number  Easting  Northing  Elev  LIDAR Elev  dZ 

41  501352.0506  1600039.427  14.4 14.383 ‐0.017

42  499214.2644  1600902.406  2.694 2.675 ‐0.019

43  503291.3207  1599072.316  27.682 27.662 ‐0.02

44  500262.4396  1600716.164  5.37 5.349 ‐0.021

45  503693.3412  1598841.293  30.464 30.441 ‐0.023

46  505703.5884  1598747.437  3.604 3.581 ‐0.023

47  505126.6221  1598810.456  7.465 7.441 ‐0.024

48  503555.4001  1598917.816  28.397 28.372 ‐0.025

49  503280.5359  1599054.194  27.263 27.237 ‐0.026

50  502618.5233  1599431.688  21.456 21.429 ‐0.027

51  501980.4736  1599751.984  15.943 15.916 ‐0.027

52  500267.405  1600711.533  5.557 5.53 ‐0.027

53  497053.0829  1600840.831  4.165 4.137 ‐0.028

54  503290.7132  1599071.345  27.683 27.654 ‐0.029

55  499224.03  1600917.53  3.455 3.425 ‐0.03

56  502842.1069  1599321.466  19.945 19.915 ‐0.03

57  499224.031  1600917.535  3.457 3.425 ‐0.032

58  500691.5066  1600450.468  8.187 8.155 ‐0.032

59  502849.7968  1599339.965  20.159 20.127 ‐0.032

60  504226.2137  1598685.432  33.038 33.004 ‐0.034

61  503024.1718  1599203.363  26.584 26.545 ‐0.039

62  501783.3672  1599848.316  14.731 14.688 ‐0.043

63  503038.1794  1599211.896  26.649 26.603 ‐0.046

64  504265.7093  1598674.872  32.878 32.826 ‐0.052

65  500700.4875  1600443.749  8.133 8.075 ‐0.058

66  503845.2282  1598791.459  31.231 31.171 ‐0.06

67  500705.9478  1600439.812  8.12 8.058 ‐0.062

68  500691.5075  1600450.475  8.218 8.155 ‐0.063

69  497750.3273  1600785.398  2.652 2.585 ‐0.067

70  499630.3171  1600860.791  4.468 4.396 ‐0.072

71  499658.5892  1600833.41  4.649 4.572 ‐0.077
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7.2.3. TRAJECTORY PLOTS 

7.2.3.1. Trajectory Map 

 

7.2.3.2. Attitude Separation Plot 

 

7.2.3.3. Combined Separation Plot 
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7.2.4. LEVELING ACCURACIES 

Leveling Survey Accuracies 

Level Run  Controls 

Error 
of 

Closure 
(mm) 

Allowable 
EOC 
(mm) 

Loop 
Length 

1  GM‐39M ‐ CALD1 ‐ GM‐39M  ‐0.001 0.010  717.200

2 
CALD1 ‐ MMA‐3405 ‐MMA‐3406 ‐ UNI ‐

CALD1 
‐0.009 0.013  1219.000

3  UNI ‐ MM188A ‐ UNI  0.003  0.012  990.900

4  MMA‐138A ‐ AERO‐07A ‐ MM‐138A  0.001  0.009  569.400

5  AERO‐07A ‐ AERO‐06B ‐ AERO‐07A  ‐0.001 0.012  1076.800

6  AERO‐06B ‐ AERO‐06A ‐ AERO‐06B  0.001  0.011  853.500

7 
AERO‐06A ‐ MMA‐3553 ‐ GM‐36M ‐ AERO‐

05B ‐ AERO‐06A 
‐0.008 0.015  1608.100

8  AERO‐05B ‐ AERO‐05A ‐ AERO‐05B  ‐0.001 0.012  1030.600

9 
AERO‐05A ‐ MMA‐3555 ‐ AERO‐04B ‐ AERO‐

05A 
0.000  0.013  1104.100

10 
AERO‐04B ‐ S6‐A ‐ GM‐35M ‐ AERO‐04A ‐

AERO‐04B 
0.003  0.012  1083.000

11  AERO‐04A ‐ MM‐139A ‐ AERO‐04A  0.000  0.011  916.200

12  AERO‐04A ‐ AERO‐03B ‐ S5‐A ‐S5‐B ‐AERO‐4A 0.010  0.017  1929.400

13  AERO‐03B ‐ AERO‐03A ‐ AERO‐03B  0.000  0.018  2165.500

14  AERO‐03A ‐ AERO‐02A ‐ AERO‐03A  ‐0.001 0.019  2556.800

15  AERO‐02A ‐ PV ‐AERO‐02A  0.005  0.009  616.700

16  PV ‐ AERO‐01C ‐ PV  0.000  0.009  606.300

17  AERO‐01C ‐ AERO‐01B ‐ AERO‐01C  ‐0.002 0.010  729.100

18  AERO‐01B ‐ AL ‐ AERO‐01B  0.004  0.009  542.000

19  AL ‐ AERO‐01A ‐ AL  0.000  0.004  94.000 

20  GM‐39M ‐ MM117 ‐ GM‐39M  0.014  0.018  2231.800

21  MMA‐117 ‐ AERO‐09A ‐ MM‐117  0.009  0.010  761.600

22  AERO‐09A ‐ AERO‐09B ‐ AERO‐09A  0.006  0.011  803.100

23  AERO‐09B ‐ AERO‐10A ‐ AERO‐09B  ‐0.009 0.020  2880.200

24  GM‐39M ‐ AERO‐08B ‐ GM‐39M  0.003  0.008  499.300

25  MM‐138A ‐ AERO‐07B ‐ MM‐138A  ‐0.003 0.008  419.600

26  CPB ‐ AERO‐10A ‐CPB  0.001  0.004  132.900

27  CPB ‐ AERO‐10B ‐ CPB  0.003  0.006  282.900

28  GM‐39M ‐ AERO‐08A ‐ GM‐39M  ‐0.007 0.012  1019.920

29  AERO‐02A ‐ S3‐A ‐ AERO‐02A  0.000  0.012  1063.350

30  AERO‐01B ‐ MMA‐3958 ‐ AERO‐01B  ‐0.007 0.012  1005.000

See Attached XLS (PRNQ_LEVELING.XLS) for raw Leveling Calculations. 
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7.2.4 GNSS BASELINE PROCESSING 
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7.2.5 NETWORK ADJUSTMENT 
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7.3. EQUIPMENT’S TECHNICAL SPECIFICATIONS 

SOUTH GALAXY G1 GNSS RECEIVER 
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HI‐TARGET V30 GNSS RECEIVER 
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7.4. EQUIPMENT’S CALIBRATION CERTIFICATES 
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7.5. DESCRIPTION OF REFERECE CONTROL POINTS 
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7.6. DESCRIPTION OF PROJECT CONTROL POINTS 

LOCATION DESCRIPTION OF CONTROL POINT 

STATION  DESCRIPTION / REMARKS  DATE 

 
 

AERO‐01A 

The control point is in the Province of Metro Manila, City of Las Piñas, Brgy. Pulang Lupa Uno.  
The  station  is  located on  the  edge of  an on‐going bridge  construction over  Zapote River, 
around 30 meters northwest of Radial Road 1. Mark is the head of a 5 mm. concrete nail set 
flush on a 30 x 30 cm. cement putty with inscriptions “DPWH‐UPMO‐FCMC, AERO‐01A, SEPT‐
2020”. 

 
SEPT 2020

Island:  Luzon  Barangay:  Pulang Lupa Uno 

Province:  Metro Manila  City / Municipality:  Las Piñas 

Latitude:  Longitude:  Spheroid Height:  Spheroid: 

‐‐  ‐‐  ‐‐  WGS–84 

‐‐  ‐‐  ‐‐  PRS–92 

Easting  Northing  Elevation (Msl)  Projection  Zone 

496614.933  1600864.654  5.093  PPCS‐PRS‐92  3 

Vicinity Map  Photograph of Monument
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LOCATION DESCRIPTION OF CONTROL POINT 

STATION  DESCRIPTION / REMARKS  DATE 

 
 

AERO‐01C 

The control point is in the Province of Metro Manila, City of Las Piñas, Brgy. Pulang Lupa Uno.  
The station is located on the edge of Munting Ilog bridge over Munting Ilog River, less than 1‐
meter west of Carlos P. Garcia Ave. Ext south bound. Mark is the head of a 5 mm. concrete 
nail set flush on a 30 x 30 cm. cement putty with  inscriptions “DPWH‐UPMO‐FCMC, AERO‐
01C, SEPT‐2020”. 

 
SEPT 2020

Island:  Luzon  Barangay:  Pulang Lupa Uno 

Province:  Metro Manila  City / Municipality:  Las Piñas 

Latitude:  Longitude:  Spheroid Height:  Spheroid: 

‐‐  ‐‐  ‐‐  WGS–84 

‐‐  ‐‐  ‐‐  PRS–92 

Easting  Northing  Elevation (Msl)  Projection  Zone 

497164.554  1600835.411  4.792  PPCS‐PRS‐92  3 

Vicinity Map  Photograph of Monument
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LOCATION DESCRIPTION OF CONTROL POINT 

STATION  DESCRIPTION / REMARKS  DATE 

 
 

AERO‐04A 

The control point is in the Province of Metro Manila, City of Parañaque, Brgy. Sucat, along Dr. 
Arcadio  Santos  Ave.    The  station  is  located  3 meters  from  the  end  of  the  center  island, 
approximately  25 meters  northwest  of  the  footbridge  and  about  20 meters  northeast  of 
McDonalds.  Mark is the head of a 5 mm. concrete nail set flush on a 30 x 30 cm. cement putty 
with inscriptions “DPWH‐UPMO‐FCMC, AERO‐04A, SEPT‐2020”. 

 
SEPT 2020

Island:  Luzon  Barangay:  Sucat 

Province:  Metro Manila  City / Municipality:  Parañaque 

Latitude:  Longitude:  Spheroid Height:  Spheroid: 

‐‐  ‐‐  ‐‐  WGS–84 

‐‐  ‐‐  ‐‐  PRS–92 

Easting  Northing  Elevation (Msl)  Projection  Zone 

499880.598  1600994.572  3.956  PPCS‐PRS‐92  3 

Vicinity Map  Photograph of Monument
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LOCATION DESCRIPTION OF CONTROL POINT 

STATION  DESCRIPTION / REMARKS  DATE 

 
 

AERO‐04B 

The control point is in the Province of Metro Manila, City of Parañaque, Brgy. Sucat, along Dr. 
Arcadio Santos Ave.  The station is located at the end of the center island, approximately 25 
meters southwest of the Clarmen Village and about 15 meters northeast of Eastwest bank. 
Mark  is  the head of a 5 mm.  concrete nail  set  flush on a 30  x 30  cm.  cement putty with 
inscriptions “DPWH‐UPMO‐FCMC, AERO‐04B, SEPT‐2020”. 

 
SEPT 2020

Island:  Luzon  Barangay:  Sucat 

Province:  Metro Manila  City / Municipality:  Parañaque 

Latitude:  Longitude:  Spheroid Height:  Spheroid: 

‐‐  ‐‐  ‐‐  WGS–84 

‐‐  ‐‐  ‐‐  PRS–92 

Easting  Northing  Elevation (Msl)  Projection  Zone 

500267.406  1600711.532  5.557  PPCS‐PRS‐92  3 

Vicinity Map  Photograph of Monument
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LOCATION DESCRIPTION OF CONTROL POINT 

STATION  DESCRIPTION / REMARKS  DATE 

 
 

AERO‐05B 

The control point is in the Province of Metro Manila, City of Parañaque, Brgy. Sucat, along Dr. 
Arcadio Santos Ave.  The station is located at the end of the center island, approximately 15 
meters northwest of the  intersection of Dr. A Santos Ave and San Pedro Road. Mark  is the 
head of a 5 mm.  concrete nail  set  flush on a 30  x 30  cm.  cement putty with  inscriptions 
“DPWH‐UPMO‐FCMC, AERO‐05B, SEPT‐2020”. 

 
SEPT 2020

Island:  Luzon  Barangay:  Sucat 

Province:  Metro Manila  City / Municipality:  Parañaque 

Latitude:  Longitude:  Spheroid Height:  Spheroid: 

‐‐  ‐‐  ‐‐  WGS–84 

‐‐  ‐‐  ‐‐  PRS–92 

Easting  Northing  Elevation (Msl)  Projection  Zone 

501118.760  1600184.253  10.218  PPCS‐PRS‐92  3 

Vicinity Map  Photograph of Monument
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LOCATION DESCRIPTION OF CONTROL POINT 

STATION  DESCRIPTION / REMARKS  DATE 

 
 

AERO‐07A 

The control point is in the Province of Metro Manila, City of Parañaque, Brgy. Sucat, along Dr. 
Arcadio Santos Ave.  The station is located at the end of the center island, approximately 15 
meters southeast of the intersection of Dr. A Santos Ave and Sampaguita Ave and about 30 
meters in front of Manila Memorial Park Cemetery. Mark is the head of a 5 mm. metal nail 
set flush on a 15 x 15 cm. cement putty with inscriptions “SS2U, BM‐4”. 

 
SEPT 2020

Island:  Luzon  Barangay:  Sucat 

Province:  Metro Manila  City / Municipality:  Parañaque 

Latitude:  Longitude:  Spheroid Height:  Spheroid: 

‐‐  ‐‐  ‐‐  WGS–84 

‐‐  ‐‐  ‐‐  PRS–92 

Easting  Northing  Elevation (Msl)  Projection  Zone 

502618.524  1599431.688  21.456  PPCS‐PRS‐92  3 

Vicinity Map  Photograph of Monument
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LOCATION DESCRIPTION OF CONTROL POINT 

STATION  DESCRIPTION / REMARKS  DATE 

 
 

AERO‐07B 

The control point is in the Province of Metro Manila, City of Parañaque, Brgy. Sucat, along Dr. 
Arcadio Santos Ave. The station is located at the end of the center island, approximately 25 
meters southwest of San Antonio High School. Mark is the head of a 5 mm. concrete nail set 
flush on a 30 x 30 cm. cement putty with inscriptions “DPWH‐UPMO‐FCMC, AERO‐07B, SEPT‐
2020”. 

 
SEPT 2020 

Island:  Luzon  Barangay:  Sucat 

Province:  Metro Manila  City / Municipality:  Parañaque 

Latitude:  Longitude:  Spheroid Height:  Spheroid: 

‐‐  ‐‐  ‐‐  WGS–84 

‐‐  ‐‐  ‐‐  PRS–92 

Easting  Northing  Elevation (Msl)  Projection  Zone 

503030.514  1599221.483  26.204  PPCS‐PRS‐92  3 

Vicinity Map  Photograph of Monument
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LOCATION DESCRIPTION OF CONTROL POINT 

STATION  DESCRIPTION / REMARKS  DATE 

 
 

AERO‐09A 

The control point is in the Province of Metro Manila, City of Muntinlupa, Brgy. Sucat, along 
Meralco Road. The station is located at the top of a wall, approximately 5 meters northwest 
of Meralco road northbound. Mark is the head of a 5 mm. concrete nail set flush on a 30 x 30 
cm. cement putty with inscriptions “DPWH‐UPMO‐FCMC, AERO‐09A, SEPT‐2020”. 

 
SEPT 2020 

Island:  Luzon  Barangay:  Sucat 

Province:  Metro Manila  City / Municipality:  Muntinlupa 

Latitude:  Longitude:  Spheroid Height:  Spheroid: 

‐‐  ‐‐  ‐‐  WGS–84 

‐‐  ‐‐  ‐‐  PRS–92 

Easting  Northing  Elevation (Msl)  Projection  Zone 

504916.541  1598506.155  19.245  PPCS‐PRS‐92  3 

Vicinity Map  Photograph of Monument
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LOCATION DESCRIPTION OF CONTROL POINT 

STATION  DESCRIPTION / REMARKS  DATE 

 
 

S5‐A 

The  control  point  is  in  the  Province  of Metro Manila,  City  of  Las  Piñas,  Brgy.  Kilyawan, 
Gatchalian  Village.  The  station  is  located  along  edge  of  the  gutter  of  Sto.  Niño  Bridge, 
approximately 6 meters southwest of the subdivision’s guard house. Mark is the head of a 5 
mm. concrete nail set  flush on 30 x 30 cm. cement putty with  inscriptions “DPWH‐UPMO‐
FCMC, S5‐A, SEPT‐2020”. 

 
SEPT 2020 

Island:  Luzon  Barangay:  Sucat 

Province:  Metro Manila  City / Municipality:  Muntinlupa 

Latitude:  Longitude:  Spheroid Height:  Spheroid: 

‐‐  ‐‐  ‐‐  WGS–84 

‐‐  ‐‐  ‐‐  PRS–92 

Easting  Northing  Elevation (Msl)  Projection  Zone 

499232.354  1600925.642  3.754  PPCS‐PRS‐92  3 

Vicinity Map  Photograph of Monument
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LOCATION DESCRIPTION OF CONTROL POINT 

STATION  DESCRIPTION / REMARKS  DATE 

 
 

S6‐A 

The control point is in the Province of Metro Manila, City of Parañaque, Brgy. Sucat, along Dr. 
Arcadio Santos Ave. The station is located at the middle of the center island, approximately 
24 meters north of Salvador estate. Mark is the head of a 5 mm. concrete nail set flush on a 
30 x 30 cm. cement putty with inscriptions “DPWH‐UPMO‐FCMC, S6‐A, SEPT‐2020”. 

 
SEPT 2020 

Island:  Luzon  Barangay:  Sucat 

Province:  Metro Manila  City / Municipality:  Muntinlupa 

Latitude:  Longitude:  Spheroid Height:  Spheroid: 

‐‐  ‐‐  ‐‐  WGS–84 

‐‐  ‐‐  ‐‐  PRS–92 

Easting  Northing  Elevation (Msl)  Projection  Zone 

500158.523  1600778.496  5.399  PPCS‐PRS‐92  3 

Vicinity Map  Photograph of Monument
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LOCATION DESCRIPTION OF CONTROL POINT 

STATION  DESCRIPTION / REMARKS  DATE 

 
 

AERO‐06A 

The control point is in the Province of Metro Manila, City of Parañaque, Brgy. Sucat, along Dr. 
Arcadio Santos Ave. The station is located at the end of the center island, approximately 12 
meters from the intersection of Dr. A. Santos Ave. and Filipinas Ave. Mark is the head of a 5 
mm. brass nail set flush on a 15 x 15 cm. cement putty with inscriptions “MMA‐3554, 2011, 
LMS‐NCR, ABSD”. 

 
SEPT 2020 

Island:  Luzon  Barangay:  Sucat 

Province:  Metro Manila  City / Municipality:  Muntinlupa 

Latitude:  Longitude:  Spheroid Height:  Spheroid: 

‐‐  ‐‐  ‐‐  WGS–84 

‐‐  ‐‐  ‐‐  PRS–92 

Easting  Northing  Elevation (Msl)  Projection  Zone 

501783.368  1599848.315  14.731  PPCS‐PRS‐92  3 

Vicinity Map  Photograph of Monument
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7.7. CAAP AND J2 PERMITS 
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7.8. CAAP‐RELATED CREDENTIALS 
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7.9. THE SURVEY TEAM 

 
 
 
 
 
 
 
   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

   

PROJECT DESIGNATION  NAME 

PROJECT MANAGER  SORVIGENALEON ILDEFONSO

GEODETIC ENGINEER , 

DEPUTY PROJECT MANAGER  MARK RAYMOND SEBASTIAN

SURVEY TECHNICIAN  CLARK ADONIS NUNAG 

SURVEY TECHNICIAN  GAMALLER BUGNA 

SURVEY TECHNICIAN  MARK JOSEPH SEBSATIAN 

SURVEY TECHNICIAN  JOHN MICHAEL GUILLEN 

SURVEY TECHNICIAN  EDUARDO SAL, JR. 

UAV LEAD PILOT  PAUL SILAS BALONA 

UAV TECHNICIAN  RONNIE FUERTES 

LIDAR OPERATOR  IRO NIEL ROXAS 

DATA LEAD ANALYST  CHELOU PRADO 

DATA ANALYST  PAULINE JOANNE ARCEO 

DRIVER  MARK GLENN SAMPAGA 

DRIVER  GERALD SANTOS 
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The  conduct  LiDAR  Topographic  Survey  and Mapping  under  Follow‐up  Study  on  Paranaque 
Spillway for CTI Engineering Co. Ltd. 

AERO 360 Solutions, Inc. 

 

Surveyed last 16 July – 04 August; 13 August – 10 September 2020   

 

This  project was  performed  under  contract  between  CTI  Engineering  Co.  Ltd.  and  Aero  360 
International. This report is part of its project deliverable. 
 

For queries regarding this report, you may contact: 

 

Engr. Sorvigenaleon Ildefonso 
Project Manager 
Aero 360 Solutions, Inc. 
sr.ildefonso@aero360intl.com 
 
Engr. Mark Raymond B. Sebastian  
Geodetic Engineer 
Aero 360 Solutions, Inc. 
mrsebastian@aero360intl.com 
 
Engr. Chelou P. Prado 
Lead Data Analyst 
Aero 360 Solutions, Inc. 
cpprado@aero360intl.com 
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