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 社会インフラの中でも中心的な道路工事に関して，施工速度の向上とプロセス管理を中心とした客

観的な品質管理を行うことにより，品質の向上と施工効率を20％程度向上させることを目標と

した研究開発を実施した．研究開発にあたり，施工をプロセス分析し施工機械（手法）と施工

管理手法の高度化に対象をとすることとし，前者では振動ローラの利用，後者はICTを用いた

施工支援システムおよび加速度センサーによる品質管理を統合し施工システムを構築すること

とした．試験施工等によって，振動ローラの活用は舗装工事の効率化と品質向上を可能とし，

加速度応答を用いた施工管理のシステム化は品質管理へ適用可能であることを検証した． 
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1.  まえがき 

 
 道路は社会基盤の中でも重要な役割を担うものであり，

施工時の所定の機能の確保はもちろん，維持管理やリニ

ューアルは重要であり，それゆえ施工時やリニューアル

工事における舗装の品質の確保と施工の効率化は重要な

課題である．道路は路体から路床，路盤，表層工（舗

装）の順に施工され，品質の確保に関してはそれぞれの

プロセスの品質の担保が重要であり，施工の効率化に関

しては，新しい管理手法の導入や新しい施工機械の導入

が考えられる．施工品質の確保と施工の効率化は一見相

反するように考えられるが，道路工事における舗装施工

（路床・路盤・舗装）で，施工速度の向上とプロセス管

理を中心とした客観的な品質管理を行うことによる品質

の向上を同時に行うために，ICTを用いた施工支援シス

テムおよび加速度センサー等による品質管理を統合し，

施工システムを構築することを検討することとした． 
 本研究開発は，2008年度，2009年度の2カ年にわたり

実施し，本論文ではこの実験の内容とそれらの結果，お

よびそれらに基づく道路舗装工事の施工の効率化に関す

る施工システムの提案，ならびにシステム運用における

知見をまとめる． 
 
 

2.  研究開発対象 

 
 本研究は，道路工事の施工の効率化を目指すものであ

り，図-1 に示すように，(1)作業支援システムの開発，

(2)新しい品質管理システムの開発，(3)高機能重機の活

用検討，(4)高機能重機の活用検討，に関して開発を行

う事としたが，道路工事，特に舗装工事（路床工・路盤

工・舗装工）の施工プロセスを分析し，従来の施工にお

ける効率化の可能性を検討することとした．施工プロセ

スは，従来から行われている工事をBPMN（Business 
Process Modeling Notation：ビジネスプロセス・モデリング

表記法）1)により分析することとした．図-2 にはこの手

法による道路工事の作業フロー，図-3 は詳細な作業分

析を行い各施工プロセスの作業項目とアクターの関連付

けをモデル化したもののうち路盤工のモデルである．こ

の後，各施工プロセスの項目とアクターの関連づけをア

クティビティ表に示し，施工の効率化に対してインパク

トのある部分を抽出した． 
近年，情報化施工は国土交通省の「情報化施工推進会 

 

(1)作業支援システムの開発
3Dプロダクトモデルを用いた
施工管理システムの開発

(2)新しい品質管理システムの開発

• 加速度応答法等の利用技術の開発
• プロセス管理システムの開発

(3)重機施工支援システムの開発 (4)高機能重機の活用検討
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結果により(1)～(4)の再検討

 

図-1  研究開発項目とフロー図 
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議」の提言2)を受け，土工や道路工事にて急速に現場に

浸透しつつある．出来型管理へのTSやGPSの活用のほか，

ブルドーザなどの敷均し機械の自動化（GPSを用いた敷

均し管理システム等）や振動ローラの転圧管理（GPSを
用いた転圧管理システム：工法規定）が用いられるよう

になり，施行の精度向上や省力化に寄与している．本研

究では，これらの効果も十分考慮した上で，さらなる省

力化の適用可能な作業を抽出する目的で，上記のような

要因分析を行った．この結果，重機の施工支援システム

のほかに，施工管理（品質管理）の省力化にまだ余地が

ありそうな点，従来から用いられている施工法（マカダ

ムローラによる低速な施工）を高速化することによる施

工速度の向上，すなわち工期の短縮の可能性を見いだし

た（表-1 のハッチ部分）．以上より，筆者らは，新し

い施工法・特に振動タイヤローラを用いた新しい舗装の

施工，および施工を行いながらの品質管理による工期短

縮を目指すこととし，次章以降ではそれらの実験基づく

品質管理システムの提案と施工方法に関して報告する． 
 
 

3.  新しい道路の剛性の評価手法 －理論的背景－ 

 

近年，急速に情報化施工の現場導入が進展し，GPSや
TS等を用いた施工管理，特に出来形管理の技術が飛躍

的に進歩しつつある．ただし，舗装工事における品質管

理にまでは適用されておらず，従前からの締固め度を測

点毎に測定するサンプル管理の手法に拠っている現状に

ある． 

一方，米国FHWAではIntelligent Compaction戦略プラン

として，転圧中に材料剛性を測定・記録し，ローラを自

動制御することで，情報化によるQC/QAの向上および舗

装工事を合理化するプロジェクトが進行中である3)． 

そこで筆者らはこれらの状況をふまえ，現在，GPSと
振動ローラの加速度応答による施工管理技術を組み合わ

せて，舗装工事における品質の全体管理を実現するシス

テムを構築することを最終目的とした研究開発に取り組

むこととした． 

 

(1)   加速度応答を利用した地盤剛性の評価 
a) 評価手法の概要 
振動ローラで地盤の締固めを行った場合，転圧の進行

による地盤の剛性の増加にともない，地盤からの反発を

受けることにより振動ローラの加速度波形が乱れ，その

周波数を分析することで締固め度の変化を計測すること

が可能となる4)．土工事では，この加速度応答を利用し

て締固め度をリアルタイムに全体管理する評価手法が一

部実用化されておいるが4)，本研究では，この土工事で

採用されている方法を舗装工事に適用し，舗装工事の品

質管理の合理化とリアルタイムに品質を評価し，不具合

の修正を容易にする手法を検討した． 
b) 評価手法の原理 
本研究において計測した加速度応答値は，藤山･建山

による理論式5)で地盤変形係数（以下Erollerと記す）に変

換して用いた．図-4 には加速度計側および周波数分析

結果の一例を示す．転圧の進行による地盤の剛性の増加

に伴い，振動ローラの加速度応答の波形は乱れ，その周

波数解析において振動ローラの振動数以外の成分（高周

波スペクトルS1，S2，S3ならびに1/2 分数調波スペクトル

S1’，S2’，S3’）が卓越する．この性質を利用して

「乱れ率」を定義する．式(1)に乱れ率の算出式を示す

が（変数の意味は図-4 および図-5 参照），乱れ率が大き

いほど地盤が締固まっていることを表すこととなる． 
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表-1  本研究のターゲット 
　 工　　種 作業内容 工　　種 作業内容

施工計画の立案 アスファルト混合物転圧
測量 アスファルト混合物敷き均し
丁張 アスファルト混合物密度試験
プルーフローリング プライムコート散布
整正 温度管理
転圧 基層
路盤準備工出来形検査 散布量管理
下層路盤プルーフローリング 出来形検査
下層路盤現場密度試験 撤去
下層路盤工 廃棄
下層路盤敷き均し 廃棄
材料搬入 敷き均し後温度管理
出来形検査 アスファルト混合物転圧
出来形検査 アスファルト混合物敷き均し
上層路盤現場密度試験 アスファルト混合物密度試験
上層路盤工 タックコート散布
上層路盤材料搬入 温度管理
上層路盤転圧 出来形検査
上層路盤敷き均し 撤去（切削）
上層路盤粒度試験 廃棄
アスファルト混合物の温度管理 廃棄
アスファルト混合物の製造 表層
アスファルト量管理 敷き均し後温度管理
基準密度試験 平坦性試験
混合物の粒度試験
出荷
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            (1)     
 
 
振動ローラの挙動を図-5に示す数値計算モデルを用い

て解析し，式(2)を用いて地盤弾性係数E を算出すること

ができる．このE 値をErollerとした． 
 
 
                                                                                                                     (2) 
 
 
 
 

(2)   加速度応答を利用した舗装の品質管理手法 
 a) 舗装の品質管理手法の概要 
『舗装設計便覧（（社）日本道路協会）』6)には，

「経験に基づく設計方法」と「理論的設計方法」が記載

されている．「経験に基づく設計方法」において用いら

れる材料特性値は等値換算係数であり，実際の力学的特

性を示すErollerとは異質のものである．これに対して

「理論的設計方法」は，舗装材料の弾性係数とポアソン

比を設定し，疲労破壊回数を計算して舗装断面を設計す

るものである．このため，地盤弾性係数であるErollerは
理論的設計方法によって設計された舗装の施工管理に適

していると考えられる． 
そこで，舗装の理論的設計方法で設定される弾性係数

とErollerの関係を利用した品質管理手法を検討した． 
b) 施工面の弾性係数 
Erollerは施工面における地盤の剛性を表す．したがって，

品質管理手法に使用するためには表面で計測される弾性

係数に対応させる必要がある．多層構造における理論的

な平均弾性係数（以下Eh と記す）は式(3)によって算出

できる． 
 
 
                           (3) 
 
 
 
c) 各層の弾性係数 
理論的設計方法においては舗装材料毎の弾性係数をパ

ラメータとして用いるが，繰返し三軸圧縮試験により得

られるレジリエントモデュラス（以下Mr と記す）を実

測することが望ましいとされている．そこで，本研究に

おいてもMr を用いることとしたが，Mr は拘束応力によ

って値が変わる．そこで，舗装内応力はBoussinesq 理論

によって算出した． 
Boussinesq 理論は,図-6(a) に示すように半無限弾性体の

表面に集中荷重が作用したときの任意の点における応力

を求めることができる7)．しかし,多層系の場合，2 層弾

性係数比によって応力分布が変わることが明らかであり，

また，振動ローラの接地応力分布に関しては，ほとんど

解明されていないことや8)，走行状態では最大応力は接

地面直下に発生しないことから8), 9)，本研究では，

Boussinesq 理論による計算値を補正することで，舗装内

応力を推定することにした10)． 
今回の研究では，ローラによる荷重を図-6(b) に示す線

荷重として，舗装内応力を算出した．着目点は，加速度

計を取付けるローラ端部の直下として，4 トンコンバイ

ンドローラの鉄輪のローラ幅（130cm）と起振力

（34.3kN）から舗装内応力を算出した． 
Boussinesq 理論でローラ荷重によって発生する舗装内

応力を算出すると，図-6(a) に示すσtは，σzとσrに比べ

   

図-4  加速度計測および周波数分析例 
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図-5  振動ローラの数値計算モデル 
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て小さい．一方，後述する舗装材料のMr 試験の結果で

は，偏差応力（以下σdと記す）とMr が線形関係にある．

すなわち，ローラ荷重によるσdの状態でMr を決定した．

本研究開発では，σtを用いずにローラ荷重によって発

生するσdを（σz－σr）とした． 
Boussinesq 理論でσdを算出した結果を図-7 に示す．図-

7 には，σdを0.4 倍したものと0.2 倍したものについても

プロットしている．本研究では，振動ローラによって舗

装体内に発生する応力の補正値について，これらの条件

を検証した．各層の弾性係数は，ローラ荷重によって，

深さz（cm）に発生するσdから各材料のMr 試験から得

られる式(4)を用いて算出した． 
 
 
                      (4) 
 
 
 

d)  品質管理手法の流れ 
Erollerを品質管理に利用するための流れを以下に示す． 
① Mr 試験によって式(4)を求める． 
② 舗装断面からローラで発生するσdを算出する． 
③ σdを式(4)に代入し各層の弾性係数を求める． 
④ 各層の弾性係数から式(3)でEhを求める． 
⑤ Eh=Erollerとして，Erollerを管理基準値として管理す 

る． 
Erollerを品質管理に用いるために，上記②のσdが重要

なパラメータである． 
 
 

４．試験施工による品質管理方法の検証 

 
 今回の研究開発では２回の現場実験を実施し（2008年
度：埼玉県久喜市（大林道路試験所構内），2009年度：

宮崎県新富町（航空自衛隊新田原基地）），実際の施工

におけるデータ取得を行い理論と施工時の取得データを

比較検証した． 
 
(1)  検証試験の概要 
舗装各層上面で計測されるErollerとMr から求めるEhと

の関係を検証するため，2008年度の久喜の実験において，

図-8 に示す断面構成の舗装を構築し各種試験を行った．

材料は，路床として砕砂，下層路盤としてRC-40，上層

路盤としてM-30，表層として密粒度アスファルト混合

物を使用した．写真-1 に使用した振動ローラの写真を示

す．現場実験ではGPS，加速度計，解析装置，ノートPC 
を既存のコンバインドローラに取り付け，リアルタイム

に転圧位置におけるErollerをモニタリングしながら転圧

作業を行うことができるシステムを搭載した． 
舗装工事におけるErollerの適用性については，既往の

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6  (a)円筒座標による地盤内応力表示(左) 

         (b)ローラ荷重による舗装内応力の着目点（右） 

 

 

図-７  ローラによる地盤内応力 

 

 

図-8  舗装構成 

 

 

写真-1  使用したローラ（4tコンバインドローラ） 
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実験検証結果を参照した11),12)．その結果として，①土工

事では実績のない4 トン振動ローラが適用可能であるこ

と，②路盤工，基層工でも転圧回数によってErollerが増

加すること，③FWD のたわみからBurmister 理論で算出

した地盤弾性係数とErollerに明確な相関があることなど

を確認した．なお，以下の現場試験の結果は測定データ

の平均値を用いている． 
 
(2) 各種試験結果 
a) 加速度応答値13) 
転圧回数とErollerの関係を図-9 に示す．路床は16 回，

上層・下層路盤は8 回，表層は12 回まで転圧した結果で

ある．どの層も転圧回数とともにErollerの増加傾向が見

られる．また，アスファルト混合物層を除き，路床・下

層路盤・上層路盤という施工にしたがってErollerが大き

くなる傾向がある．アスファルト混合物層は10 回転圧

時（表面温度60℃）以降の増加が著しく，温度の影響を

顕著に受けているものと思われる． 
路床，上・下層路盤の仕上がり面と表層8 回転圧時

（表面温度65℃）および12 回転圧時（表面温度38℃）に

おけるErollerは表-2 に示すとおりである． 
b) 現場密度試験 
路床，上・下層路盤の仕上がり面における現場密度試

験結果による締固め度および含水比と表層の切取りコア

の締固め度を表-4 に示す．路床・路盤は，最適含水比よ

り乾燥側で仕上がっている． 
c)  Mr 試験 
路床および路盤については，表-3 に示した現場の締固

め度および含水比で供試体を作製し，Mr試験を行った．

表層については，締固度95%のアスファルト混合物が

115℃の状態にある場合をエンジンオイル混合物による

シミュレーション実験で求めた14)．エンジンオイル混合

物とは，アスファルト混合物のアスファルトをエンジン

オイルに置き換えたもので，施工時のアスファルトの粘

度と同じ粘度を常温で得られるエンジンオイルを用いる

ことで，施工中のアスファルト混合物を再現したもので

ある．表-2に示した8回転圧時の表面の温度は65℃だが，

動的な載荷におけるアスファルト混合物のMr は，60℃
以上の時，大きな差が見られないこと14)，8 回転圧時の

締固め度は95%程度であると仮定し，現場の条件を室内

で再現した．図-10 にMr 試験結果をまとめたものを示す． 
また，表層については，切取りコアによる繰返し間接

引張試験を行い，仕上がったアスファルト混合物のMr
を求めた．その試験結果は図-11 に示すとおりであり，

図から12 回転圧時の温度（38℃）におけるMr を推定し

た． 
以上のMr 試験をまとめると表-4 に示すようになる． 

(3)  Ehの算出 

図-9  転圧回数とErollerの関係 

 

表-2  各施工面のEroller 

 

表-3  密度試験結果 

 

 

図-10  Mr 試験結果 

 

 

図-11  切取りコアのMr 試験結果 

 



路床のEhは，4 トンコンバインドローラの影響深さが

60cm 程度である15)ことから，深さ60cmにおけるσdを用

いて，表-4 の式から算出したMr をEh とした．ただし，

路床については，多層ではないが，理論値を0.4 倍した

偏差応力を用いることで，Eh とEroller がほぼ一致したの

で，全ての条件において，0.4 倍の補正値を用いた． 
路盤および表層（締固め度95%）については，図-12に

示すように施工する材料の底部におけるσdから，表-4
に示す式でMr を算出し，式(1)でEhを求めた．締固め度

98%の表層のMr は表-4 の値を用いてEhを求めた． 
算出したEhと表-2に示したErollerを比較すると図-13の

ようになる．路盤および表層については，Boussinesq 理
論で算出される偏差応力を0.2倍したもので各層のMr を
求め，それを合成したEhがErollerとほぼ一致することが

わかる．したがって，路床からアスファルト混合物まで，

同じ手法で施工時のEhを求めることができることが確認

できた． 
このEhを用いて現場管理を行う手法は以下のような手

順が考えられる． 
①路床の目標Mrから現場管理を行うための基準とな 

るEh（以下目標Ehとする）を求め，Erollerの管理値と 
する． 
②路床のErollerの代表値から路床の現場Mrを求める． 
③路床の現場Mrと下層路盤の目標Mrから目標Ehを求 
め，Erollerの管理値とする． 
④下層路盤のErollerの代表値から下層路盤の現場Mrを 
求める． 
⑤路床と下層路盤の現場Mrと上層路盤の目標Mrから 
目標Ehを求め，Erollerの管理値とする． 

 上記の方法を2007年に実際に施工した現場（舗装断面

は図-14(a)）の取得データ（加速度応答法によるデータ

を取得済み）に対してそれぞれの平均値をプロットした

ものを図-14(b) に示す．横軸の目標Mrは前述(2)節c)項で

示したMr試験による理論値から設定したものであるが，

Erollerの値は平均値であるが，両者の相関は高いことを

示している． 
 
(4)  アスコン層への適用 
a) 管理値の算出 
前(2)節c)項で示したMr試験によるソフトアスコンの偏

差応力を一定とした場合の温度とMrの関係は図-15 に示

すようになった．図-15より，締固め度の目標を95%とし

た場合，アスコンの目標Mr値は，140℃の時に80MN/m2，

80℃の時に110MN/m2となる。これらから，目標Ehを算

出すると，それぞれ39.1MN/m2（140℃），40.7MN/m2

（80℃）となる．これらを図-14(b) の1:1の線上にプロッ

トしたものを図-16 に示す．上層路盤の値とほとんど変

わらないことがわかる． 
 

表層 t=40

基層　t=60

上層路盤　t=100
(M-30)

下層路盤　t=150
(RC-40)

路床 切土  
 

図-14(a)  舗装断面 
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図-14(b)  目標EhとEroller（上層路盤まで） 
 

表-4  各材料のMr 

 

 

図-12  舗装内応力の計算位置 

 

 

図-13  EhとEroller 
 



b) Erollerの設定 
図-17 にアスコン層施工時と完成時（舗装温度25℃程

度）のEroller値を示す．ただし，測定データはばらつき

があるので平均値を示している．この時のアスコンの

Mr値を逆算すると，施工時が103MN/m2，完成時が

123MN/m2である．施工時のアスコンのMr値が103MN/m2

というのは，目標Mr値とほぼ同様であり，アスコン層

の施工時にもErollerで管理することができる可能性を示

している． 
ただし，ここに示した結果はあくまでも1つの事例で

あり，アスファルトの温度との関係は今後もさらに研究

を行い適用性に関して検討する必要がある． 
 
 

５．高機能重機の活用検討 

 
舗装工事の効率化，すなわち工期短縮を行うにあたっ

ては，3章，4章で実験的に行った「新しい品質管理手

法」を取り入れることによることの他に，施工機械自体

の効率化も重要である．国内では従来から舗装工事には

タイヤローラが用いられ，比較的低速（3～4km/h）での

施工が主流である．これに対して，海外では振動ローラ

を用いての舗装転圧も実施され，比較的高速度での舗装

転圧も実施されている． 
今回の研究開発では，品質管理を行う上で加速度応答

法を用いることから振動ローラを利用した施工を行った

わけであるが，舗装材料の違いはあるが国内でも新しい

転圧機械を用いての施工の効率化を検討する観点から，

舗装工事，特に表層のアスファルト工事に対して振動系

のローラを用いた舗装施工実験を行った． 
 

(1)  施工性能の比較 
舗装工事に適用可能，且つ国内で入手可能な機種とし

ては写真-2 に示すような機種がある．舗装品質と作業効

率の向上を図るため，振動マカダムローラ（酒井重工業

製MW700型），および振動タイヤローラ（酒井重工業

表層

基層　t=60

上層路盤　t=100
(M-30)

下層路盤　t=150
(RC-40)

路床　切土  
 

図-14(a)  舗装断面 
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図-14(b)  目標EhとEroller（上層路盤まで） 
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図-15 温度とMrの関係（偏差応力一定） 
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図-16 基層の目標Eh（予測値） 
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図-17 基層の目標EhとEroller（実測値） 

 

 

 

図-18 締固め度の比較 

（左：振動マカダム，右：（無振動）マカダム） 



製GW750型）を用いた施工の効率化に関して，無振動

で施工した場合の現場でのアスファルトの密度を比較し

た結果を図-18 に示す（2008年度の実験結果）．図-18 に
よれば同一の転圧回数（6回）でより高い締固め度を得

ることができるが，この結果を外挿すると所定の締固め

度を得る転圧回数は，振動マカダムを用いた場合は4回
となり転圧回数は2/3となる．すなわち施工時間の短縮

が可能となることが推定される． 
2009年度はさらに，振動ローラ（振動マカダム、振動

タイヤ）を施工に用いた場合の舗装の品質に関して検討

を行った．まず，振動タイヤの締固め効果に関しての結

果を図-19, 20 に示す．振動タイヤローラは従来のローラ

による施工に比較して締固め度は大きくキメ深さも小さ

く，すなわち高品質な施工を実現することが解った．ま

た，振動マカダムを用いた施工においても，施工機械を

適切に組み合わせることにより図-21 に示すように高品

質な施工を実現できることが解った． 
なお，作業中の各重機の10m地点における振動は，振

動および騒音規準である75dB以下であった． 
 
(2) 振動ローラの舗装への適用時の平坦性 
アスコンに対して振動ローラを使用することは国内で

あまり試みられていないことから，高温時の低剛性アス

コンに振動ローラを使用した場合の平坦性を，無振動の

マカダムローラの施工時と比較した実験も行った．平坦

性は30プロファイルメータを用いて行い，結果を図-22 
に示す．無振動時の平坦性は0.99mmに対し，振動ロー

ラ(7t級)を使用した場合は0.96mmとなり，平坦性はむし

ろ振動ローラを用いて施工した場合の方が高いことが解

った． 
 

図-22  平坦性の比較 

 

 

図-19 平均締固め度の比較 
 

 

図-20 キメ深さの比較 

 

図-21  MW700＋GW750の組合せ施工の締固め度 
 

 

写真-2  試験に用いたローラ （左から、振動マカダムローラ、振動タイヤローラ、振動タンデムローラ） 

 



６．舗装品質管理システムの提案 

 
本研究開発では，振動ローラの加速度応答値を用いた

舗装工事の品質管理手法について検討した．振動ローラ

によって発生する舗装内応力として，Boussinesq 理論か

ら得られた値を補正することで，試験施工から得られた

Erollerと室内試験から理論的に求めたEh は,ほぼ一致する

結果が得られた． 
以上の結果より，振動ローラの加速度応答値を用いた

舗装の品質管理をシステムとしてまとめると，図-23 に
示すようなフローとなる．フローは以下の３つの要素か

ら構成される． 
① 舗装構造の理論的設計 
② 管理システムによる品質管理の準備 
③ 管理システムによる品質管理の実施 

①の舗装構造の理論的設計には，使用材料のMr が必

要であり，②の管理システムによる品質管理の準備で実

施するMr 試験結果を用いることができる．Mr 試験の条

件は，設計条件を用い設計舗装構造が決定したら，その

構造でBoussinesq 理論によって舗装内応力を求める．こ

のように，理論的設計にリンクしたEhをErollerとして，

施工時の基準値として扱うことができれば，上記③のシ

ステムによりリアルタイムに各層の締固め管理が可能に

なる．また，GPS やトータルステーションなどのポジシ

ョニング技術と組み合わせることで，測点によるサンプ

ル検査ではなく，面的な管理ができる．それをデータベ

ース化し，品質管理書類とすることができれば，現場試

験や検査書類作成の省力化につながるだけでなく，舗装

工事の工期短縮，品質向上に寄与することになると考え

る． 
 これらをシステム化した場合，図-24 に示すフローの

ようになり，この実装イメージは例えば図-25 に示すよ

うになる． 
たとえば，路床盛土の日常管理は，各層ごとに工法規

定による転圧回数分布図による管理及びRI計法による締

固め度管理は，このシステムを用いることにより低減す

ることが出来，また，仕上り面については，品質管理基

準のプルーフローリングに加え，今回提案した加速度応

答法による全面の地盤変形係数分布図にて管理も可能と

なる． 
 このシステムにより，転圧機械のオペレータは，施工

中は車載PC画面を転圧回数表示にて，漏れなく規定回

数まで転圧できたことを確認することができ，終了後，

車載PC画面を変形係数表示に切替え，規格値以上の色

表示になっていることを確認することも可能となる． 
万が一，規格値に満たない弱部があった場合には，そ

の場で再転圧を行い，再度加速度応答法にて取得された

データを確認し，地盤変形係数が規格値を満足するかを

確認することもできる．図-26 に規定回数施工後では規

格値を満足できなかった箇所での再転圧実施前後での地

盤変形係数分布図の一例を示す．このように確実に弱部

を見逃さない高品質の施工を行うことができる． 
このように，施工を行いながら品質管理が行えること

で，工程の短縮も実現可能となる．特に，盛土の締固め

管理を重機のオペレータが運転席上で自ら行えるため，

従来型のRI計法と比較して測定時の安全性が格段に向上

した．施工ヤードが狭く，重機同士が混在・近接する現

場においてはその効果は特に高いといえる．また測定に

かかる時間と労力を大幅に削減できる可能性も高い． 

 
 

図-25  道路工事施工管理システム（イメージ） 
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図-23  舗装品質管理のフロー 
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図-24  品質管理システム 
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一般的に，施工管理のうち品質管理に係わる時間は，

全行程の7～12%程度と言われている．この部分が本シ

ステムを用いることにより半減できたとすれば，おおよ

そ8%程度の工程短縮を実現できることとなる．前章の

施工機械の速度向上とあわせて，おおよそ20%程度の施

工速度の向上は実現可能で，一般的に言われている「情

報化施工の効果は大現場でないと得られない」というこ

とは，前述の現場での感想から覆される結果を得ること

ができたと考える． 
 
 

7.  まとめ 

 

 今回の研究開発で，以下の知見を得ることができた． 

① 舗装工事の品質管理に「加速度応答法」を用いるこ

とができる．その値は従来の品質管理の代替として

適用可能で，路床・路盤の仕上り面の品質を面的に

管理できる． 

② 施工時に弱部が明らかとなるので、日常管理段階で

その対処（再転圧）が速やかに行える． 

③ アスファルトに対しても適用の可能性がある．ただ

し，施工温度を考慮に入れることが必要で，この部

分に関してはさらなる研究が必要である． 

④ 舗装の施工において「振動マカダムローラおよび振

動タイヤローラの異なる振動モードの組合せ」は非

常に有効で，品質の向上とともに施工速度の向上も

望める． 

⑤ 上記の施工管理手法と施工機械を組み合わせること

により，施工の効率化と高品質化を達成することが

出来，おおよそ20%の工期短縮も可能である． 

今後の課題として，荷重荷条件等によって異なること

が予想されるEhの設定方法，②加熱アスファルト混合物

のMrの妥当性の確認，③ErollerやMrのばらつきに対する

信頼性の確認などが挙げられる．更に検証を進め舗装の

品質管理手法として実用化のための検討を継続する考え

である． 
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（1）規定回数施工後の地盤変形係数分布図 

（2）再転圧後の地盤変形係数分布図 
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図-26  弱部での再転圧前後の地盤変形係数分布図例 

 


