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はじめに 
 

 
国土交通省では、平成 25 年度より 10,000m3 以上の土工を含む直轄工事で「TS を用いた出

来形管理（土工編）」を使用原則化すると共に、①「TS を用いた出来形管理（土工編）（10,000m3
未満の土工」、②「MC（モータグレーダ）技術」、③「MC・MG（ブルドーザ）技術」、④「MG（バック

ホウ）技術」、⑤「TS・GNSS による締固め管理技術」の５つの情報化施工技術を今後５ヶ年の一般

化推進技術と位置づけて更なる普及促進に取り組んでいます。 
情報化施工技術の普及・推進に向けては、利用者が高度・高機能な技術を使いこなし、トラブル

への迅速な対応や機能の応用など、技術の持つ能力を最大限に活かすノウハウを修得することが

不可欠です。 
また、「TS・GNSS による締固め管理技術」については、本技術を用いて受発注者が品質につ

いて共有することが必要となります。 
本現場対応集は平成 25 年度時点の調査結果を元に、情報化施工技術の特徴を活かすノウハ

ウの一部として、現場でのトラブル対応や工夫をとりまとめたものです。 
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１. 現場対応集の構成と使い方 

締固め管理は、設計データを搭載したモータ転圧建機（ローラ類，ブルドーザ）により、丁張りの削

減を可能とし、オペレータの複雑な操作無しに高精度な施工を実現する技術である。 
本技術は施工者が利用する技術であり、本技術の利用に対する要領等は整備されていない。この

ため、品質確保や技術提案で導入されている場合の履行確認の観点から、情報化施工技術の導入

や効果を阻害せずに、導入技術の確認や施工状況を把握する方法が必要である。 
本書の構成は、下記の施工の流れに沿って、締固め管理技術の違いや見分け方、丁張りが無い

現場状況下での施工状況の把握、現場での円滑な導入の支援について、留意点と事例で構成され

ている。 

 

本書の構成 

1．工事基準点の設置 P14

0．施工計画 P19

施工者 発注者

検査段階

施工・品質
管理段階

3．試験施工 P30

2．システムの確認 P22

・事前確認調査、システムの機能・精
度等確認結果の資料作成・提出

・システム設定

監督事項
・各種土質試験結果の確認
・試験施工結果資料の確認

・各種土質試験による使用材料の評
価

・土質試験結果の報告書作成・提出
・試験施工
・試験施工結果の資料作成・提出

監督事項
・事前確認調査結果資料の確認

4．盛土施工・品質管理 P39

・盛土材料の運搬
・まき出し
・締固め
・品質管理

監督事項
・盛土材料の管理状況の把握
・施工含水比の確認状況の把握
・材料のまき出し状況の把握
・締固め施工状況の把握
・品質管理資料の受理

事前調査
段階

1．システム適用条件の事前調査

P14

・計測障害の事前調査
・測位技術の選定

・盛土締固め管理システムの選定・
調達

・施工計画書の作成 監督事項
・施工計画書の確認・受理

・設計図書等の貸与

準備段階

5．検査 P45

・書面検査 検査事項
・書面検査

・基準局の設置
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２. 提案事項や指定事項の履行確認ポイント 

２.１ 施工計画書の受理段階 

２.１.１ 締固め管理システムによる品質確保の条件について 

記号 施工計画 － ① 

質問者分類 発注者 質問種別 システムの活用と品質確保の考え方 

質問：Ｑ 技術提案で「締固め回数管理技術」を利用することとなっています。「締固め回数管理技術」とはどの

ようなシステムですか？  

回答：Ａ ①締固め回数管理システムとは 

締固め機械の走行軌跡を TS や RTK-GNSS を用いて追跡し、締固め施工範囲で正方形に

分割されたメッシュの通過回数をカウントするシステムです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

回数管理システムの機能イメージ 

 

②品質管理の仕組み 

 締固め回数管理システムは、締固め回数を可視化する技術です。品質確保の為には、試験

施工（材料毎に撒きだし厚さの決定、締固め回数、密度）と同等の施工条件となっているこ

とが前提となります。 

 材料管理と撒きだし厚さ管理は、本システムの対象外となっているので、従来どおり実施

することが必要です。 

 

③従来手法との違いは 

 従来の密度管理による方法と比較すると以下の点が異なります。特に回数管理では、試験

施工の実施が必須事項です。 
 
 

【留意点】 
※「TS・GNSS を用いた盛土の締固め回数管理要領」に従うことで、砂置換や RI 等の密度管理を省略することが

可能です。ただし、日々の施工含水比の管理が必要です。 

※締固め回数管理は、締固め作業のミスや勘違いを防止できますが、材料管理や撒きだし厚管理は従来同様、確

実に管理しなければ品質の確保・均一化に繋がりません。 

施工範囲の設計
データをメッシュ
分割

施工範囲の設計
データをメッシュ
分割

締固め回数

１回

5

締固め回数

１回

２回

３回施工範囲の設計
データをメッシュ
分割

7

項⽬ 従来の管理⽅法 締固め回数管理要領

準
備
⼯

システム準備 － ・システム適⽤可否の確認
（現場環境、適⽤⼟質）

・TS・GNSSの精度確認
⼟質試験 使⽤予定材料の品質確認と締固め曲

線による施⼯含⽔⽐の範囲の決定
同左

試験施⼯ 施⼯仕様（締固め回数、まき出し
厚）の決定

同左

盛
⼟
施
⼯

盛⼟材料の品質
確認

⼟質変化の有無の確認
施⼯含⽔⽐の範囲に適合しているか
確認

同左

まき出し ・まき出し厚の確認
（試験施⼯で決定した厚さ以下）

・写真撮影

同左
及び施⼯機械の⾛⾏軌跡
データに標⾼を表⽰

締固め ⽬視・カウンタにより締固め回数を
管理

システムにより所定の締固
め回数となるよう管理

現場密度試験 所定の頻度で実施 原則省略する※
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２.１.２ 利用するシステムの構成について 

記号 施工計画 － ② 

質問者分類 発注者 質問種別 システムの違いは何か 

質問：Ｑ 「締固め回数管理技術」のシステムに、性能や機能で大きな違いがありますか？ 

回答：Ａ ・ 「締固め管理技術」のシステムに特別な認証や登録制度はありません。「TS・GNSS を用いた

盛土の締固め回数管理要領」では測位に利用できる技術と必要な精度、締固め回数管理を行

う上で必要なシステムの機能について確認方法が記載されています。 
・ 施工者は、システムの活用前に上記の項目を確認し、チェックシートに確認結果を整理して提

出する必要があります。 
・ 「締固め管理技術」のシステムは NEXCO でも利用されており、測量機器メーカの他多くのソフ

トウェアベンダでシステム開発が実施されています。 
 
①測位技術の種類 
 測位技術としては、自動追尾 TS と RTK-GNSS（VRS を含む）が利用可能です。締固め回数管理

では、平面的に締固め回数をカウントしていますが、施工機械の揺れや傾きもあることから±20mm
程度の水平精度で十分対応可能です。精度の違いによる締固め品質への影響は無いと考えて良い

でしょう。選択のポイントは、現場条件や利用機器の台数設定によります。 
 
【TS を用いる場合の精度】 

□ 水平方向で±5～10cm 程度、垂直方向で±5～15mm 程度。 
□ ローラ１台（移動局）に対して、1 台の自動追尾 TS が必要。 
□ ローラに設置したプリズムと TS 間に視通が必要。障害物があると追尾できません。 

【RTK-GNSS を用いる場合の精度】 
□ 水平方向で±20mm 程度、垂直方向精度は±30～50mm 程度。 
□ 基準局 1 台に対して、複数の移動局が運用できます。（複数のローラ、MC/MG など） 
□ RTK-GNSS の人工衛星の電波が受信できることが必要です。 
 

②必要な機能 
 締固め回数管理のシステムに求められる機能には以下の項目があります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

【補足説明】 
※施工計画段階では、利用する測位技術の確認とシステム名称を確認します。機能の確認は試験施工段階で実

施されます（チェックシートにて提出）。 

※重要な確認ポイントは、試験施工の実施と、締固め回数管理システムの活用時の材料管理（日々）・撒きだし厚

管理が記載されていることです。 



4 
 

２.１.３ 利用する測位システムの違いについて 

記号 施工計画 － ② 

質問者分類 発注者 質問種別 測位システムの違いは何か 

質問：Ｑ 高精度な測位技術により品質が向上と提案されていますが、測位システムにより求める品質に差が

出るのでしょうか？ 

回答：Ａ  測位技術としては、自動追尾 TS と RTK-GNSS（VRS を含む）が利用可能です。締固め回数管理

では、平面的に締固め回数をカウントしていますが、施工機械の揺れや傾きもあることから±20mm
程度の水平精度で十分対応可能です。精度の違いによる締固め品質への影響は無いと考えて良い

でしょう。選択のポイントは、現場条件や利用機器の台数設定によります。 
 
【TS を用いる場合の精度】 

□ 水平方向で±5～10cm 程度、垂直方向で±5～15mm 程度。 
□ ローラ 1 台（移動局）に対して、1 台の自動追尾 TS が必要。 
□ ローラに設置したプリズムと TS 間に視通が必要。障害物があると追尾できません。 

【RTK-GNSS を用いる場合の精度】 
□ 水平方向で±20mm 程度、垂直方向精度は±30～50mm 程度。 
□ 基準局 1 台に対して、複数の移動局が運用できます。（複数のローラ、MC/MG など） 
□ RTK-GNSS の人工衛星の電波が受信できることが必要です。 

 

【補足説明】 
 
 

 

２.１.４ 利用する測位システムの違いについて 

記号 施工計画 － ② 

質問者分類 発注者 質問種別 測位システムの違いは何か 

質問：Ｑ 締固め回数管理ができない箇所の対応について問い合わせがありましたが、どのように対応します

か？ 

回答：Ａ 締固め回数管理が適用できる部分は、試験施工と同等の条件での施工が前提です。構造物周辺

や法肩端部などの試験施工と異なる締固め機械や手法を用いる部分では、従来手法による管理が

必要です。 
 
※締固め機械が近寄れない構造物周辺や法肩など（法肩から 1.0m 以内：RI 計器を用いた盛土の

締固め管理要領より抜粋）の品質管理方法に注意する。 
 

【補足説明】 
 
 

 

 

 

 

 

  



 

２.２ シ

２.２.

記号

質問者

質問：

回答：

【補足

※測

確認

※施

 

２.２.

記号

質問者

質問：

回答：

【補足

※無

のよ

時間

※シ

繋が

システムの確

１ 測位技

号 施工

者分類 発注

Ｑ 自動

Ａ 締

①

②

説明】 
測位の状態はシ

認することが可能

施工計画段階で

２ 無線通

号 施工

者分類 発注

Ｑ 無線

Ａ 「締

から

信が

「締

電力

すが

 
【無

□

□

□

□

□

<対

 
説明】 

無線通信の良否

ような無線は時

間帯に利用する

システムの活用

がります（チェッ

確認段階 

技術の障害発

工計画 － 

注者 

動追尾式 TS や

締固め回数管理

①自動追尾式 T
てください。復

②RTK-GNSS
います。FLOA
は従来手法に

システムのモニ

能です。 
で、トラブルへの

通信の利用条

工計画 － 

注者 

線の通信状況で

締固め管理技術

ら転圧建機（ロー

が混信や通信障

締固め管理技

力無線が多く利

が、無線の出力

無線通信の障害

□ 違法無線な

□ 類似のシス

□ 高圧電線や

□ 障害物など

□ 空港や航空

対応例> 
※ 無線通信障

※ ※無線通信

（ローラ類

応できる

 
 
 
 
 
 
 

否を分析する方

間帯などによっ

る無線機を活用

用前に、事前に無

ックシートにて提

発生時の対応

② 

質問種

や RTK-GNSS

理システムでは

TS の場合は、位

復旧が困難な場合

の場合は、FIX
AT 解の場合は

による密度管理に

タ上で確認可能

の対応が記載さ

条件について

③ 

質問種

で「締固め回数管

術」では、RTK
ーラ類，ブルドー

障害をおこす場

術」と転圧建機

用されています

が小さいため、

害が発生しやす

などの高出力な

ステムなどで、同

や変電所周辺。

どで無線通信が

空基地周辺。

障害が多い場所

信は、距離は離

類，ブルドーザ）

場合もあります

方法について、

って大きく変化し

用して通信状況

無線障害に関す

提出）。 
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応について 

種別 測位技術

の測位ができな

自己位置が取得

位置測定が中断

合は従来手法

X 解（高精度な

は停止してシステ

に変更してくだ

能です。また、不

されていると対処

 

種別 無線通信

管理技術」シス

K-GNSS から転

ーザ）の間で測

場合は、測位がで

機（ローラ類，ブ

す。本無線は、通

周辺環境の影

すい、あるいは無

な無線が発信さ

同周波数帯の無

。 
が遮断されてい

所では、免許や

離れると急激に

）、TS と転圧建

す。 

専用の解析装

します。また、無

況を事前に確認で

する調査や確認

術による適用障

ない箇所があり

得できているこ

断した場合は一

による密度管理

な測位が実施さ

テムの復旧後に

さい。 

不正確な測位デ

処が迅速に可能

信による適用障

ステムが適用しに

転圧建機（ローラ

位位置に関す

できないためシ

ブルドーザ）の通

通信障害の無い

影響を受けやす

無線通信の発生

されている。 
無線が多数利用

いる。 

や申請が必要な

出力が減衰しま

建機（ローラ類，

装置で電波の分

無線は目に見え

できます。 
認を行っている

障害 

ますが対処方法

とが前提です。

一時停止し、シス

理に変更してくだ

されている）のみ

に再開してくださ

データが無いか

能です。 

障害 

にくい条件はあ

ラ類，ブルドー

る情報を無線通

ステムが適切に

通信は、免許や

い場所では 1k
い特徴を持って

生要因】 

用されている。 

な高出力な無線

ます。RTK-GN
ブルドーザ）の

分布を調査する

えないため、実際

ことが円滑な工

法はありますか

 
ステムの復旧後

ださい。 
みを利用するこ

さい。復旧が困

かどうかは走行

りますか？ 

ーザ）の間、自動

通信しています

に稼働できませ

や申請の不要な

km 程度の通信

ています。 

線を利用する。 
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３.  盛土施工・品質管理 

３.１ 試験施工段階 

３.１.１ 試験施工の実施場所について 

記号 施工段階 － ① 

質問者分類 発注者 質問種別 試験施工の実施場所 

質問：Ｑ 試験施工の実施場所は実現場の盛土とは別に設定する必要がありますか？ 

回答：Ａ  試験施工を行う場所に規程はありません。実際に盛土を行う箇所でも構いません。また、現場内の

別の場所でも構いません。 

【留意点】 
※試験施工では、締固め機械の走行と転圧時の側方への変状を抑制できる幅、締固めの判定を行う稼働輪の

通過後の密度測定が可能な長さを考慮して設定することが重要。 

 

３.１.２ 材料の確認 

記号 施工段階 － ① 

質問者分類 発注者 質問種別 回数管理に適した材料調達 

質問：Ｑ 試験施工の前に回数管理による品質管理に適した材料と適さない材料の判断方法はありますか？ 

回答：Ａ 「TS・GNSS を用いた盛土の締固め回数管理要領」では、以下の様に分類されています。 
①適用可能な材料 

これまでの従来方法の管理では適切な品質管理が難しかった、「最大粒径 100mm の岩塊を含

んでいる盛土材」、「最大粒径 100 mm であっても、粒径 37.5 mm 以上の礫を 40％以上含んで

いる盛土材」に対しても適用できる。 
 

②適用に当たっては十分な検討が必要な材料 
□盛土に要求される品質を、締固め回数によって管理することが困難な場合（自然含水比が高い

粘性土、鋭敏比が大きく過転圧になりやすい粘性土等）。 
□盛土材料の土質が日々大きく変化し、各種試験で確認した土質から逸脱する場合。 

 
【留意点】 

 

 

３.１.３ 撒きだし厚の変更 

記号 施工段階 － ① 

質問者分類 発注者 質問種別 撒きだし厚さについて 

質問：Ｑ 回数管理の利用により撒きだし厚さの変更を行いたいとの協議が上がっているが、どのように対応す

べきか？ 

回答：Ａ ・「TS・GNSS を用いた盛土の締固め回数管理要領」は、撒きだし厚さの変更に係わる項目は対象

外です。あくまで試験施工の条件を再現し、それを確認する仕組みです。 
・撒きだし厚さの変更が可能かどうかは、従来どおり材料管理、撒きだし厚管理、利用機械を勘案し

て判断してください。 
【留意点】 
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３.２ 材料管理 

３.２.１ 材料の変化を把握する 

記号 施工計画 － ① 

質問者分類 発注者 質問種別 材料の変化 

質問：Ｑ 試験施工で用いられている材料と同等であることをどのように判断しますか？ 

回答：Ａ ①材料の種別 
 □材料については同一の土取場から搬入しているかが一つの目安です。 
 □現場では、目視による色の確認や手触りなどで確認してください。 
  
②材料の適正な管理 

□盛土に利用する材料は日々、含水比を確認することとなっています。含水比の測定は、RI 計法

や赤外線水分計法、電子レンジ法、フライパン法といった簡易法も利用できます。 
□含水比の判断基準は、土質別の室内試験結果から定めた所定の含水比の範囲内であること。 

【補足説明】 
 

 

３.３ 施工時の品質管理 

３.３.１ 撒きだし厚さを把握する 

記号 施工計画 － ① 

質問者分類 発注者 質問種別 撒きだし厚さの把握 

質問：Ｑ 現場での撒きだし厚さの把握方法はありますか？ 

回答：Ａ ①写真管理による確認 
  撒き出し厚の管理は従来と同様の 200m に１箇所の写真管理を用います。 
 
②固め機械の走行軌跡の活用 

 「TS・GNSS を用いた盛土の締固め回数管理要領」では、トレーサビリティ確保の観点から締固

め機械の走行履歴にはＺ座標も含めて記録することとなっています。利用するソフトウェアによって

は、走行軌跡から締固め後の高さや、下層との標高差から締固め厚さなどの分布図が作成できる

場合もあります。これらの作成結果については、参考値として扱います。 
※測位システムの計測精度や施工時の機械の揺れなどの影響を考慮すると、得られる結果と実際

の施工結果に±10cm 程度差がある場合も想定されるため。 
 

【補足説明】 
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３.３.２ 品質管理資料 

記号 施工計画 － ① 

質問者分類 発注者 質問種別 提出資料 

質問：Ｑ 品質管理として確認する資料について教えてください。 

回答：Ａ  □盛土材料の品質記録（搬出した土取場、含水比） 
 □撒きだし厚さの記録（200m に１箇所の写真） 
 □締固め回数の記録 
  ①締固め回数分布図 
  ②走行軌跡図 
  ③走行軌跡のログファイル 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

【補足説明】 
※③のログファイルについては、現在、国土交通省において標準化に向けた検討が進められています。 
※平成 25 年度の要領改定に伴い、盛土管理図（平面図上に盛土作業範囲を明示した図面）は不要となっていま

す。 
※ 「TS・GNSS を用いた盛土の締固め回数管理要領」に基づく施工管理は、砂置換や RI 計法による密度管理

に加えて第３の管理方法として位置づけられており、施工者の任意で採用している場合でも密度管理が不要と

なります。 
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４.  情報化施工に関する良くある質問例 

４.１.１ 締固め管理システムを利用するメリットについて 

記号 施工計画 － ③ 

質問者分類 発注者 質問種別 効果について 

質問：Ｑ 
「締固め管理技術」の適用効果を解りやすく示した資料がありますか？ 

回答：Ａ ①締固め管理技術の一般的な効果 
 一般的な効果として以下の項目があげられています。 
 
 
 
 
 
 
 
②定量的な効果 
 過去の実験事例では下図のような違い（効果）が得られています。 
 上段はシステムを利用した場合に締固め回数に達している範囲（赤）で、すべての箇所で規定回数

が実施されています。下段は、オペレータの勘で規程回数の作業を行った場合の実績で、青や緑の

部分で規程回数に達していない部分があります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

４.１.２ 情報化施工の技術情報 

記号 質問 － ① 

質問者分類 発注者 質問種別  

質問：Ｑ 情報化施工を勉強したいのですが何か良いテキストはないですか。 

回答：Ａ 情報化施工技術は日々進歩しています。最新情報は国土交通省のホームページ等をご確認くだ

さい。 
（参考 URL） 

国土交通省：  
http://www.mlit.go.jp/sogoseisaku/constplan/sosei_constplan_tk_000017.html 
近畿地方整備局： 
http://www.kkr.mlit.go.jp/plan/sekou/jyohoka_index.htm 
国土技術政策総合研究所： 
http://www.nilim.go.jp/ts/index.html 

※ その他の地方整備局等のホームページにも情報化施工の技術情報等が掲載されています。 

 

確実な締め固め回数の実施

踏み残しの防止

過転圧の防止

締め固め機折り返し位置の目視
確認

均一な品質の締め固めが
実現
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