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はじめに
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「ＴＳ・ＧＮＳＳを用いた盛土の締固め管理技術」とは、ＧＮＳＳやＴＳで建設機械の位
置を取得し、平面上に設けたメッシュ毎に締固め回数をカウントし、試験施工で確認
した規定回数との差をオペレータに提供する技術である。

締固め回数の早期把握
（技術者判断の迅速化、

人為ミスの防止、品質確保）

ＧＮＳＳやＴＳによる

位置情報の取得（計測
効率の向上）

・まきだし厚
・締固め回数
・施工含水比

試験施工により施
工管理要素を決定

・まきだし厚管理（写真）
・締固め回数管理（システム

、オペレータ、帳票）
・施工含水比管理（日々）

本施工では工法規
定により施工管理

・盛土全面の管理
・人為ミスの減少
・品質管理効率化

期待される効果

この管理方法は、盛土の現場密度を直接測定するものではなく、工法規定により品質を担保する。



本要領の位置づけ

受注者
（施工会社）

監督・検査職員

使用者

ＴＳ・ＧＮＳＳを用いた
盛土の締固め管理技
術とは？
管理項目・基準は？
提出書類は？

書類の確認項目は？
検査項目・頻度は？
立ち会い方法は？

基準類

ＴＳ・ＧＮＳＳを用いた盛土の締固め
管理の監督・検査要領
ＴＳ・ＧＮＳＳを用いた盛土の締固め
管理の監督・検査要領

ＴＳ・ＧＮＳＳを用いた盛土の締固め
管理要領
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ＴＳ又はＧＮＳＳを用いた盛土の締固め管理システムの、基本的な取り扱い、施工管理
方法、データ取得、締固め回数の確認方法を定める。

本要領策定の目的
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本管理要領を用いた場合の従来の管理方法との相違点

目 的

項目 従来の管理方法 本管理要領の管理方法 効果

準
備
工

システム準備 －

システム適用可否の確認
（現場環境、対象土質等）
所定の機能を有するシステ
ムの選定及び精度の確認
現場の条件に合わせた設
定

－

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
要求品質を満足できる施工
仕様（まき出し厚、締固め回
数）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
施工含水比の範囲適合の
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）及
び写真撮影

同左及び施工機械の走行
軌跡データに標高を表示

・まき出し厚管理データの取
得→品質確保、トレーサビ
リティ確保

締固め
目視・カウンタにより締固め
回数の管理

システムにより所定の締固
め回数となるよう管理

・回数管理の自動化による
オペレータの負担低減→
施工の効率化

・転圧不足・過転圧を確実
に防止→品質確保

現場密度試験 所定の頻度で実施

原則省略する、但し材料品
質、まき出し厚、締固め回
数が異なる場合は実施す
る。

現場密度試験を確実な材
料品質、まき出し厚、締固
め回数の管理で代替するこ
とによる管理業務の効率化



工程 管理・確認項目 管理・確認の方法 参照箇所

準
備
工

適用条件 締固め回数管理システムが適用可能な現場条件であることを確認
９、10
ページ

計測障害の有無
･基準局・移動局間の無線通信に障害が出ない環境であることを確認
･ＴＳの場合、当該現場でＴＳから自動追尾用全周プリズムへの視準が遮られないことを確認
･ＧＮＳＳの場合、当該現場でFIX解のための十分な衛星捕捉数が得られることを確認

11ページ

使用機器 実施する締固め管理に必要な機能を持った機器が揃っていることを確認
13～16
ページ

精度 締固め管理に必要な精度を、システムが確保していることを確認 17ページ

システムの設定

当該現場の盛土範囲や使用する重機に応じてシステムを適切に設定していることを確認
18～21
ページ

システムが正常に作動することを確認（可能であれば試験施工で確認）
22、25
ページ

土質試験
使用予定の盛土材料の適性をチェックするほか、突固め試験で得られる締固め曲線により、所定
の締固め度が得られる含水比の範囲を確認

26ページ

試験施工
使用予定の盛土材料の種類毎に、締固め回数と締固め度・表面沈下量の関係を求め、所定の締
固め度及び仕上り厚（一般に30cm以下）が得られるようなまき出し厚及び締固め回数を確認すると
ともに、過転圧が懸念される土質では、締固め回数の上限値を確認。

22～25
ページ

盛
土
施
工

盛土材料の品質
現場に搬入される材料が、①試験施工で適切な施工仕様を決定した土質と同質であることを確
認、②所定の締固め度が得られる含水比の範囲内であることを確認

27ページ

材料のまき出し
試験施工で決定したまき出し厚で敷き均されていることを、写真撮影により確認。システムによる
情報化施工機械の標高記録により把握。

29ページ

締固め システムにより車載モニタでリアルタイムに確認し、施工範囲全面で所定の締固め回数を管理 28ページ

現場密度試験
原則として現場密度試験を省略、但し上記の管理・確認項目で適切な結果が得られていなければ
現場密度試験を実施して規格値を満足しているか確認

30ページ

管理項目

ＴＳ・ＧＮＳＳを用いた盛土の締固め管理システムでは、所定の締固め度を、
土質試験・試験施工で決定した通りの施工を行うことによって確保される。
全ての条件について適切に管理することが必要である
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準備工における管理・確認（１）
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締固め作業に使用する機械が、ブルドーザ、タイヤローラ、振動ローラ及びそれらに準
ずる機械であること

地形・立地条件が原因となる計測障害（電波障害）の有無を確認しなければならない

ＴＳ・ＧＮＳＳを用いた盛土の締固め監理システムの適用可否を、使用機械、施工現
場の地形や立地条件、施工規模及び土質の変化などの条件を踏まえて判断しなけ
ればならない。

使用機械

施工現場の地形・立地条件

土工の分類 標準的な締固め機械の種類

河川・海岸土工 ブルドーザ、タイヤローラ、ランマ、タンパ、振動コンパクタ、振動ローラ、ロードローラ

道路土工 ロードローラ、タイヤローラ、振動ローラ、自走式タンピングローラ、被けん引式タンピングローラ、
ブルドーザ（普通型、湿地型）、振動コンパクタ、タンパ



準備工における管理・確認（２）
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対象土質、施工含水比

乾燥密度

（g/cm
3
）

ρdmax

管理基準値

ｗ1 ｗopt 含水比（％）

締固め曲線

ｗ2

所定の締固め度が
得られる範囲

ゼロ空気間隙曲線

浸水時の強
度低下防止
のための適
正な範囲

土質･･･締固め度で管理する土質（従来法で確認困難な礫混じり土でも適用可能）

施工含水比･･･土の締固め試験で得られる最適含水比と規定の締固め度の得られる
湿潤側の含水比の範囲（従来と同様）

本管理要領の適用した締固め回数管理が適当でない場合があり注意が必要な土質等の条件
・盛土品質を、締固め回数によって管理することが困難な土質

（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



機器の構成

基準局

・ＴＳ機器（自動追尾ＴＳ）
・データ通信 無線送信機
・電源、データ一時保管ＰＣ

移動局

・追尾用プリズム
・車載PC（表示ソフト含み）
・データ通信 無線受信機

管理局

・帳票処理PC(ソフト含み）
・出力用プリンター

準備工における管理・確認（３）

盛土の締固め管理システム ＴＳの場合

締固め管理システムの機器仕様確認
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使用するシステムのメーカ、型番、構成機器等を施工計画書に記述する。使用するシ
ステムは管理に必要な諸機能を有していなければならない。



必要機能

精度の確認

・締固め判定・表示・記録機能
・施工範囲ブロック分割機能
・機種対応設定機能
・システム起動切り替え機能

検定書あるいは校正証明書により確認

・公称制度±(5mm＋5ppm×D)
・最小目盛値 20”以下

現場内の座標既知点で座標の実測確認

参考表１ 管理ブロックサイズの基準値 

作業機械 管理ブロックサイズ 

ブルドーザ１） ０.２５ｍ 

タイヤローラ ０.５０ｍ 

振動ローラ ０.５０ｍ 

ロードローラ、 
タンピングローラ等の

上記に準ずる機械

0.25ｍまたは0.5ｍサイズより  
締固め幅等を考慮して決定 

1）：ブルドーザの場合は履帯間の接地しない領域を考慮している。 

締固め回数の凡

：12回

：11回

：10回

：９回

：８回

：７回

：６回

：５回

：４回

：３回

：２回

：１回

：０回

所定の締固め回
：８回

過転圧となる回
：12回

準備工における管理・確認（４）

盛土の締固め管理システム ＴＳの場合
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使用するシステムのメーカ、型番、構成機器等を施工計画書に記述する。使用するシ
ステムは管理に必要な諸機能を有していなければならない。



締固め管理システムの機器仕様確認

機器の構成

基準局

・GNSS機器（アンテナ受信機）
・データ通信 無線送信機
・電源、データ一時保管ＰＣ

移動局

・GNSS機器（アンテナ受信機）
・車載PC（表示ソフト含み）
・データ通信 無線受信機

管理局

・帳票処理PC(ソフト含み）
・出力用プリンター

準備工における管理・確認（５）

盛土の締固め管理システム ＧＮＳＳの場合
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使用するシステムのメーカ、型番、構成機器等を施工計画書に記述する。使用するシ
ステムは管理に必要な諸機能を有していなければならない。



必要機能

精度の確認

・締固め判定・表示・記録機能
・施工範囲ブロック分割機能
・機種対応設定機能
・システム起動切り替え機能

検定書あるいは校正証明書により確認

セット間較差
・水平（ｘ ｙ）±２０mm
・垂直（ｚ） ±３０mm

・現場内の座標既知点で座標の実測確認
・衛星数の観測
・ローカライゼーションの実施

参考表１ 管理ブロックサイズの基準値 

作業機械 管理ブロックサイズ 

ブルドーザ１） ０.２５ｍ 

タイヤローラ ０.５０ｍ 

振動ローラ ０.５０ｍ 

ロードローラ、 
タンピングローラ等の

上記に準ずる機械

0.25ｍまたは0.5ｍサイズより  
締固め幅等を考慮して決定 

1）：ブルドーザの場合は履帯間の接地しない領域を考慮している。 

締固め回数の凡

：12回

：11回

：10回

：９回

：８回

：７回

：６回

：５回

：４回

：３回

：２回

：１回

：０回

所定の締固め回
：８回

過転圧となる回
：12回

準備工における管理・確認（６）

盛土の締固め管理システム ＧＮＳＳの場合
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使用するシステムのメーカ、型番、構成機器等を施工計画書に記述する。使用するシ
ステムは管理に必要な諸機能を有していなければならない。



準備工における管理・確認（７）
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事前確認チェックシート

チェックシート形式で効率化
受注者が確認すべき事項を明確に

機器仕様

衛星状況

通信環境

盛土材料適用

システム機能

 
 

事前確認チェックシート（ＴＳの場合） 
 
                                             平成   年   月   日 

                                             工 事 名 ：                      

                                             受注会社名 ：                      

                                             作 成 者 ：                   印 

確認項目 確 認 内 容 
確認 
結果 

適用条件の 

確認 

・使用する締固め機械が適用機種（ブルドーザ、タイヤローラ、振動ローラ及びそ

れらに準ずる機械）であるか？ 

・使用する材料が締固め回数管理に適しているか？ 

 

計測障害に 

関する事前 

調査 

・無線通信障害の発生の可能性はないか？ 

→低い位置に高圧線等の架線がないか、基地、空港等が近くにないか 

・TSの視準が遮るような障害物等がないか？   

 

精度の確認 

・TS測量機器が以下の性能を満足していることを確認できる有効な検定書また

は校正証明書があるか？ 

  距離精度 ±(5mm＋5ppm×D)   角度精度 20"以下 

・既知座標（工事基準点）とTSの計測座標が合致しているか？ 

 

機能の確認 

①締固め判定・表示機能 

・ローラまたは履帯が管理ブロック上を通過する毎に、当該管理ブロックが１回締

固められたと判定し、車載モニタに表示されるか？ 

・管理ブロック毎の累積の締固め回数が、車載モニタに表示されるか？ 

・施工とほぼ同時に締固め回数分布図を画面表示できるか？ 

 

②施工範囲の分割機能 

・施工範囲を、所定のサイズの管理ブロックに分割できるか？ 
 

③締固め幅設定機能 

・締固め幅を、使用する重機のローラまたは履帯幅に応じて任意に設定できるか

？ 

 

④オフセット機能 

・締固め機械の位置座標取得箇所と実際の締固め位置との関係をオフセットで

きるか？ 

 

⑤システムの起動とデータ取得機能 

・データの取得・非取得を施工中適宜切り替えることができるか？ 

・振動ローラの場合は、有振時のみの位置座標を取得するようになっているか？ 

 

 

 

施工現場周辺の計測障害の有無、ＴＳ・ＧＮＳＳを用いた盛土の締固め管理システムの
精度・機能について確認した結果を監督職員に提出する。



参考表１ 管理ブロックサイズの基準値 

作業機械 管理ブロックサイズ 

ブルドーザ１） ０.２５ｍ 

タイヤローラ ０.５０ｍ 

振動ローラ ０.５０ｍ 

ロードローラ、 
タンピングローラ等の

上記に準ずる機械

0.25ｍまたは0.5ｍサイズより 
締固め幅等を考慮して決定  

1）：ブルドーザの場合は履帯間の接地しない領域を考慮している。 

（１）施工範囲の設定

（２）管理ブロックサイズの設定

（３）規定の締固め回数の設定

（４）過転圧となる締固め回数の設定

（５）追尾用全周プリズムの
オフセット量の設定（ＴＳの場合）

（６）ＧＮＳＳアンテナのオフ
セット量の設定（ＧＮＳＳの場合）

（７）締固め幅の設定

締固め回数の凡例

：12回 ：11回 ：10回 ：９回 ：８回 ：７回

：６回 ：５回 ：４回 ：３回 ：２回 ：１回

：０回

所定の締固め回数：８回
過転圧となる回数：12回

システムの設定
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締固め機械の位置をもとに締固め回数管理を正しく行うため、
下記の項目について、ＴＳ・ＧＮＳＳを用いた盛土の締固め管理システムの設定を行う



○ 使用材料の種類毎に試験施工を行い、施工仕様（まき出し厚、締固め回数等）を決定する。
※過転圧が懸念される土質の場合、過転圧が発生する締固め回数を把握し、本施工での締固め

回数の上限値を決定することができる。

○ 試験施工に使用するまき出し機械は、バックホウを用いる

○ 締固め機械は本施工で主に使用する機械を用いることを原則とする。

○ 施工仕様の決定
①締固め回数

所定の仕上り厚（一般に30cm以下）となるよう材料をまき出し、締固めを行う。
締固め回数を変えて乾燥密度を測定し、締固め度を算出する。

②まき出し厚
まき出し厚は、試験施工におけるまき出し厚を測定、決定した締固め回数における表面沈下量

から求められる仕上り厚を測定して決定する。
※試験施工で、決定したまき出し厚と締固め回数で、所定の仕上り厚（30cm以下）が得られること

を確認する。

○ システムの準備内容（２.２～２.７参照）について、事前に実施工と同様の施工内容で、正常に
作動すること確認しておくことが望ましい。

調査項目 測定方法の例

表面沈下量（必須） 丁張からの下がり

締固め度 （必須） 砂置換法・RI計法

試験施工（１）
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盛土施工の施工仕様（まき出し厚や締固め回数）は、使用予定材料の種類毎に事前
に試験施工で決定する。



試験施工（２）

○ ○ ○● ○● ○●

○ ○ ○● ○● ○●

○ ○ ○● ○● ○●

締固め回数０回 ２回 ４回 ６回 ８回

締
固
め
機
械
の
幅
３
台
分

程
度

調査項目
測定時点（締固め

回数）
備考

表面沈下量

（下図の○）
０、２、４、６、８回

丁張からの

下がりで測定

締固め度

（下図の●）
４、６、８回

砂置換法に

よる測定

試験施工の内容の事例（締固め度の測定は砂置換法）

調査項目
測定時点（締固め

回数）
備考

表面沈下量

（下図の○）
０、２、４、６、８回

丁張からの

下がりで測定

締固め度

（下図の○）
０、２、４、６、８回

RI計法に

よる測定

空気間隙率

（下図の○）
０、２、４、６、８回

試験施工の内容の事例（締固め度の測定はRI計法）
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盛土施工の施工仕様（まき出し厚や締固め回数）は、使用予定材料の種類毎に事前
に試験施工で決定する。
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試験施工（３）

試験施工の報告書
試験施工の報告書には、以下の結果を記載

【試験施工概要】
・工事名、試験年月日、試験の目的
・使用した土質の種類
（土取場名、土質名等）
・使用した機械
（まき出し機械、締固め機械）
・試験項目
（締固め度、表面沈下量等）

【試験施工条件】
・試験施工ヤードの寸法
・測定位置

【試験施工結果】
・締固め回数と各試験項目の関係
（表、グラフ等）
・所定の締固め度が得られる締固め回数
・締固め回数の上限値
（過転圧になりやすい土質の場合）
・所定の仕上り厚が得られるまき出し厚
・各種試験結果を示すデータシート等

【システム作動確認結果】
・締固め回数分布図
・走行軌跡図

土質試験及び試験施工の結果を報告書として作成する。資料は、まとめ次第速やかに
監督職員に提出する。



・目視、手触りその他手段で、事前の土質試験・試験施工で確認したものと同じ土質で
あることを確認

・材料の含水比が所定の締固め度が得られる範囲であることを確認する

盛土材料の品質確認

従来

・盛土材料の施工含水比の確認

・施工日1日毎の実施
※簡易法で迅速に確認することがよい

赤外線水分計法・電子レンジ法・フライパン
法等

・盛土材料の施工含水比の確認

・降雨後、又は含水比に変化がみ
られたときにも実施
・RI法では日常的に確認

本管理要領

盛土施工における管理・確認（１）

盛土材料のまきだし（従来と同様）

・試験施工で、仕上がり厚に適したまきだし厚を決定
・施工範囲全面で上記まきだし厚以下となるよう作業する

まきだし厚は写真撮影により確認（２００mに1枚の頻度で撮影の実施）
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盛土材料の締固め

盛土施工における管理・確認（２）

18

従来

車内モニタ－により
リアルタイムで確認

取得データによる
書類作成の省力化

施工機械の位置情報により
締固め状況を確認して施工

ＴＳ・ＧＮＳＳを用いた盛土の締固め管理技術



盛土材料の現場密度管理

盛土施工における管理・確認（３）
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従来の品質管理
・代表点の確認管理

測定 

測定 

測定 

ＲＩや砂置換による

代表点管理

原則的に不要となる

管理帳票はシステム
から印刷

計測した数値は野帳に転
記し事務所にて帳票化

従来 ＴＳ・ＧＮＳＳを用いた盛土の締固め管理技術



盛土材料まき出し厚の記録（従来と同様）

施工データ記録(ログファイル）

まきだし厚は写真管理基準に基づき撮影

・２００mに1枚の頻度で撮影の実施

締固め回数管理で得られるログファイル（締
固め機械の作業中の時刻とその時の位置座
標を記録するもの）を、電子データの形式で
提出する

ログファイル例

盛土材料の品質記録

・使用材料確認 土取り場等

・施工含水比

・盛土締固め記録に記載すれ
ば省略可

施工結果の資料作成・提出
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施工結果の資料作成・提出

締固め回数分布図 走行軌跡図

毎回の締固め終了後に計測データを保存、持ち帰り下記の資料を出力する。
（全数・全層分作成）

盛土締固め記録
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監督に関する書類の提出

22

発注者の監督に対して適切に対応するため、準備工や盛土施工での品質管理に関わる資
料を整理し、提出しなければならない。

盛土工の監督（施工状況把握）で必要となり得る資料

種別 資料 要点 備考

工事基準点に関する測

量成果

・成果表

・成果数値データ

・基準点及び工事基準点網図

・測量記録

・工事基準点の設置状況写真

工事基準点の座標、配置、設置状況等

を把握するための左記

資料

精度確認結果・システ

ム確認結果

事前確認

チェックシート

・ＴＳ又はＧＮＳＳの検定書あるいは校正

証明書

・現場の計測障害の有無、使用するシス

テムの精度・機能の確認結果

土質試験・試験施工結

果

土質試験結果
使用する土質毎の締固め曲線及び所定

の締固め度が得られる含水比の範囲

試験施工結果
試験により決定した締固め機械種類、ま

き出し厚、締固め回数

盛土施工結果

①盛土材料の品質の記録
土質（搬出した土取場）、含水比のチェッ

ク
②に記載する

②締固め回数分布図と走行軌跡図 締固め回数、走行軌跡のチェック

③ログファイル
②に疑義がある場合にチェックするデー

タ

電子データ形式で提

出

④現場密度試験結果 締固め度のチェック
現場密度試験を行っ

た場合のみ

青字は特有の内容



検査に関する書類の提出

23

発注者の検査に対して適切に対応するため、準備工や盛土施工での品質管理に関わる資
料や必要な機材を準備し、検査に臨まねばならない。

盛土工の品質に関する検査で必要となり得る資料・機材

種別 資料または機材 要点 備考

品質管理資料
表4.2に示す全ての資料
（※要領P.34表4.2を指す。なお、

本説明資料P.22に掲載）

品質管理基準の試験項
目、試験頻度並びに規
格値を満足しているか
否かを示す資料

品質管理及び出来形
管理写真

締固め状況の写真
適切な重機・適切な方
法で施工していることを
示す写真

まき出し厚の確認写真
施工延長２００ｍに1箇
所


