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１．はじめに 

羽田 D 滑走路建設工事では、1 ヵ月当りの施工土量が約 200 万 m3/月に及ぶ大量急速施工となり、これを実

現するために締固め層厚の厚層化、GPS による出来形管理・敷均し管理・転圧管理や FWD による地盤剛性管

理などの各種効率化施工手段を講じて合理的に地盤造成が実施された 1)。 

当該工事では、全体工区の約 1100 万 m3

の路体・路床盛土のうち約 30%の地盤剛性管

理手法として SFWD2),3)を適用した。 

ここでは、最初に大土量急速施工を可能

にした路体・路床の品質管理内容について報

告し、次に、路体締固め層厚 90cm と路床締

固め層厚 50cm の厚層化施工における山砂と

岩砕材に対する SFWD 地盤剛性管理値の設

定法ついて報告する。 

２．路体・路床の品質管理内容 

表－１には路体の品質管理一覧を示す。

同表に示すように、管理種別の定期管理は各

工区 1 回/月の頻度で現場簡易ヤードを造成

して行い、日常管理①・②は毎日の現場施工

を対象に実施するものである。定期管理では、

管理項目を材料試験による最大乾燥密度な

どの材料物性・最大粒径・締固め度 Dc・支

持力係数 Ksfとし、Dcは締固め

エネルギーE=4.5Ecのρdmaxに対

する乾燥密度比で、山砂・岩砕

材とも Dc≧90%である。日常管

理①では、管理項目を転圧回数

N≧8 回と仕上層厚 t≦90cm と

した。日常管理②では、管理項

目を SFWD支持力係数Ksfとし

ており、この設定法は次章で説

明する。 

表－２には路床の品質管理

一覧を示す。路体管理と異なる
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表－１ 路体の品質管理一覧 
管理種別 対象層 管理項目 基準値 計測機器 計測点数 頻 度 

定期管理 全 層 

材料試験 
ρdmax,ρs,Wn, 
粒度,修正 CBR 

── ── 
3 点/回 

(表層試料採取) 

各工区 
1 回/月 

最大粒径 Dmax≦300mm ── 

細粒分含有率 Fc≦20% ── 

締固め度 
Dc 

山砂 Dc≧90% 
1 孔式 RI 

10 点/回 
3 深度/点 岩砕材 Dc≧90% 

支持力係数 
Ksf 

山砂 Ksf≧28MN/m3 
ＳＦＷＤ 10 点/回 

岩砕材 Ksf≧74MN/m3 

日常管理① 全 層 
転圧回数 N N≧8 回 

RTK-GPS 
転圧全エリア 
2,000m2毎平均 

毎 日 
仕上層厚 tave≦90cm 

日常管理② 全 層 
支持力係数 

Ksf 
山砂 Ksf≧28MN/m3 

ＳＦＷＤ 1 点/2000m2 毎 日 
岩砕材 Ksf≧74MN/m3 

表－２ 路床の品質管理一覧 
管理種別 対象層 管理項目 基準値 計測機器 計測点数 頻 度 

仕上管理 
材料毎の
最上層 

現場 CBR 
山砂 CBR≧4.0% 

CBR 
滑走路中心線 1 点/40m 
誘導路中心線 1 点/40m 岩砕材 CBR≧20.0% 

最上層 ﾌﾟﾙｰﾌﾛｰﾘﾝｸﾞ たわみ異常なし ── 滑走路・誘導路全面 

定期管理 全 層 

材料試験 
ρdmax,ρs,Wn, 
粒度,修正 CBR 

── ── 
3 点/回 

(表層試料採取) 
各工区 
1 回/層 
(滑走路) 

最大粒径 Dmax≦100mm ── 

細粒分含有率 Fc≦20% ── 

締固め度 
Dc 

山砂 Dc≧95% 
1 孔式 RI 

10 点/回 
2 深度/点 岩砕材 Dc≧90% 

支持力係数 
Ksf 

山砂 Ksf≧49MN/m3 
ＳＦＷＤ 10 点/回 

岩砕材 Ksf≧98MN/m3 

日常管理① 全 層 
転圧回数 N N≧8 回 

RTK-GPS RTK-GPS 毎 日 
仕上層厚 tave≦50cm 

日常管理② 全 層 
支持力係数 

Ksf 
山砂 Ksf≧49MN/m3 

ＳＦＷＤ 1 点/2000m2 毎 日 
岩砕材 Ksf≧98MN/m3 

 

 

図－１ 路体の支持力係数 Ksfと転圧回数 N 
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点は、管理種別に仕上げ管理を追加したこと、地盤剛性を現場 CBR の基準値と同等以上にするために仕上層

厚 t・山砂の締固め度 Dc・支持

力係数 Ksfの基準値をより厳し

くした点である。 

３．路体・路床の地盤剛性管理

値の設定 

図－１には、路体に対する

山砂と岩砕材の SFWD 支持力

係数 Ksfの管理値設定法を示す。

管理値は、試験盛土 4),5)の転圧

回数 N 毎の最小値を双曲線近

似し、所要の締固め度 Dc と締

固め沈下の収束が得られた転

圧回数 N=8 を基準に求めている。管理基準値 Ksf は山砂で

Ksf=28MN/m3、岩砕材で Ksf=74MN/m3 と設定した。なお、Ksf は

転圧回数 N=8 でほぼ収束する傾向が見られ、これは乾燥密度の

収束傾向 4),5)と一致している。 

図－２には、図－１で示した転圧回数 N 毎の Ksf の平均値と

変動係数から Ksfの度数分布を求め、縦軸の分布高を N=16 の Ksf

率で表示したものを示す。同図から、N=8 の Ksfが 90%を超えて

収束状態にあることが分かる。Ksf 分布形状からのばらつき傾向

は、山砂の方が岩砕材に比べて小さいことが分かる。 

図－３には、路床を対象とした山砂試験盛土の 1 孔式 RI・2

孔式RIの平均Dc、SFWDの平均Ksfと転圧回数Nの関係を示す。

路床の締固め層厚を t=50cm としたことから、Dc と Ksfは路体に

比べて大きな値になっている。同図中に Dc と Ksf の相関係数 r

を示しているが、r=0.915 以上であり、両者の相関性は極めて高

いものであり、Ksfが Dcの代替指標となり得ることが分かる。 

図－４には、路床を対象とした山砂試験盛土と岩砕材試験盛

土での現場 CBR と SFWD 支持力係数 Ksfの関係を示す。路床の

現場CBRは、山砂でCBR=4、岩砕材でCBR=20が基準値であり、

これを基に路床の管理基準値を同図から、山砂で Ksf=49 MN/m3、

岩砕材で Ksf=98 MN/m3 と設定した。 

４．おわりに 

SFWD 支持力係数 Ksfによる剛性管理を現場で実施するに当り、路体と路床の試験盛土を行って Ksfの管理

値設定を行った。Ksfは Dc や現場 CBR との相関性が高いため、特に問題がなく適正に管理値が設定できた。

なお、路体・路床の転圧回数 N は N=8、締固め層厚 t が路体 t=90cm、路床 t=50cm と規定する結果となってお

り、その場合に、地盤剛性の管理基準は路床基準が路体基準の約 2 倍程度の値となった。 
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図－４ 路床の支持力係数 Ksfと現場 CBR 
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図－２ 路体の支持力係数 Ksfの度数分布 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 10 20 30 40 50 60 70

SFWD支持力係数　Ksf (MN/m
3
)

度
数

率
　

(%
)　

　
(N

=
1
6
の

K
sf

率
表

示
）

N=2

N=4
N=6

N=8
N=10

N=16

平均Ksf=32.9MN/m
3 

変動係数Cv=11.5% 
データ数 n=121 

K
s
f
=
2
8
M
N
/
m
3
 

転圧回数 N=2 

N=4 

N=8 

N=16 

N=6 

（ａ）山砂 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 50 100 150 200 250

SFWD支持力係数　Ksf (MN/m
3
)

度
数

率
　

(%
)　

　
(N

=
1
6
の

K
sf

率
表

示
）

N=2

N=4
N=6

N=8
N=10

N=16

平均Ksf=112.9MN/m
3 

変動係数Cv=19.1% 
データ数 n=120 

K
s
f
=
7
4
M
N
/
m
3
 

転圧回数 N=2 

N=16 

N=6 

N=4 

N=8 

（ｂ）岩砕材 

土木学会第65回年次学術講演会(平成22年9月)

 

-292-

 

Ⅲ-146

 


