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１．はじめに 

羽田 D 滑走路建設工事では、海水面上の地盤造成となる滑走路・誘導路の路体・路床盛土部を含む盛土は

最大層厚 20m、埋立部全体で約 1100 万 m3 の大規模土量を施工した。1 ヵ月当りの施工土量は約 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)。 

一方、筆者らは、地盤剛性を迅速・簡便・高精度に調査できる多

段載荷累積変位法による全自動地盤診断システム「スーパーFWD

（SFWD）」を開発・研究している。これまでの研究実績から、SFWD

は平板載荷試験や現場 CBR との相関性がかなり高いことが明らかに

なっている 2),3)。 

当該工事では、全体工区の路体・路床盛土のうち約 30%の地盤剛

性管理手法として SFWD を適用した。ここでは、その山砂と岩砕材

を用いて路体締固め層厚 90cm、路床締固め層厚 50cm の厚層化施工

を実施した工事における SFWD による地盤剛性管理の現場実態につ

いて報告する。 

２．定期管理の結果と考察 

路体・路床の締固め施工は、起振力 350kN 級の振

動ローラを使用し、転圧回数 N は N=8 で実施した。

敷均し層厚 ts と締固め層厚 tr は、路体で ts=95cm、

tr=90cm、路床で ts=55cm、tr=50cm で施工した。なお、

路床厚 t は t≧2.0m と規定し、その上部を岩砕材で t

≧0.75m、下部を山砂で築造する複合路床とした。 

定期管理は、路体・路床で 1

回/月の頻度で現場簡易ヤード

を造成して行った 6)。材料試験

の室内締固め試験結果の締固

め特性曲線を図－１、締固め

特性一覧を表－１に示す。こ

の締固めエネルギーE は 4.5Ec

の条件である。山砂は路体と

路床で同一の千葉県産のもの

を用いたため、ほぼ同様の締

固め特性になっている。岩砕
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表－１ 定期管理の締固め特性一覧 

 ﾃﾞ-ﾀ数 n 平均μ 変動係数 Cv 

路 
 
体 

山砂 
最適含水比 wopt (%) 23 15.7 14.8% 

最大乾燥密度ρdmax (g/cm
3) 23 1.694 1.7% 

岩砕材 
最適含水比 wopt (%) 3 12.2 16.2% 

最大乾燥密度ρdmax (g/cm
3) 3 1.947 3.7% 

路 
 
床 

山砂 
最適含水比 wopt (%) 15 18.0 8.3% 

最大乾燥密度ρdmax (g/cm
3) 15 1.699 1.6% 

岩砕材 
最適含水比 wopt (%) 9 6.5 18.6% 

最大乾燥密度ρdmax (g/cm
3) 9 2.245 1.6% 
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図－１ 定期管理の締固め特性 
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図－２ 定期管理の山砂 Ksfと Dc 
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図－３ 定期管理の岩砕材 Ksfと Dc 
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材は路体と路床で土源が異なるため、締固め特性が大きく異なっている。最大乾燥密度の平均は、路体で山砂

ρdmax=1.694g/cm3、岩砕材ρdmax=1.947g/cm3、路床で山砂ρdmax=1.699g/cm3、岩砕材ρdmax=2.245g/cm3 である。 

図－２には、路体・路床の定期管理における山砂の SFWD 支持力係数 Ksfと 1 孔式 RI の締固め度 Dc の関係

を示す。路床は、路体に比べて Ksfと Dcが大きくなっているとともに、両者を合わせた傾向は Dc増加に応じ

て Ksfも増加する傾向が見られる。 

図－３には、路体・路床の定期管理に

おける岩砕材の SFWD 支持力係数 Ksfと

締固め度 Dcの関係を示す。この岩砕材の

場合では、山砂の場合と傾向が異なって

おり、Dc の増加とともに Ksf が若干低下

する傾向が見られる。この原因には、岩

砕材の Ksf がもともとばらつきが大きい

ものであることと、岩砕材 Dc の 1 孔式

RI では事前削孔による孔壁乱れ影響が

生じたことが考えられ、これらが複合し

て影響が出たのではないかと推測される。 

３．日常管理の結果と考察 

図－４には、山砂の日常管理における

路体と路床の SFWD 支持力係数 Ksfを示

す。同図から、路床の変動係数（ばらつ

き）が路体に比べて小さくなり、かつ平

均値も大きくなっている傾向が見られる。

ただし、最大の Ksf は路体・路床とも

100MN/m3 程度で限界値が存在する傾向

が見られる。 

図－５には、岩砕材の日常管理におけ

る路体と路床の SFWD 支持力係数 Ksfを

示す。同図から、路体と路床で変動係数（ばらつき）の程度はあまり変

わらず、岩砕材は材料特性として剛性がばらつくが、路体・路床の Ksf

の管理基準値は全体的に十分に上回っている。なお、締固め層厚が薄い

路床の方がKsfの平均値と最大値が大きくなる傾向を示す。表－２には、

路体・路床の現場 Ksf一覧を示すが、これより地盤剛性の変動係数は 15～30%程度であることが分かる。 

４．おわりに 

羽田 D 滑走路建設工事のうち、約 300 万 m3 の路体・路床盛土の地盤剛性を対象にして SFWD による品質

管理を行い、良好な施工管理ができたと考える。なお、現場で管理基準値を下回る箇所が生じた場合には、追

加調査を行い、不良と評価された箇所は追加転圧や良質土置換などを実施して品質確保を行った。当該工事で

採用した GPS 締固め管理と地盤剛性管理は盛土の締固め管理法として極めて有効なものと考える。 
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表－２ 路体･路床の現場 Ksf一覧 

 
ﾃﾞ-ﾀ数 n 

平均 Ksf 

(MN/m3) 

変動係数 

Cv(%) 

管理基準 

(MN/m3) 

路
体 

山砂 2890 47.9 27.7 28 

岩砕材 844 139.1 31.0 74 

路
床 

山砂 294 60.8 15.3 49 

岩砕材 300 202.7 29.7 98 

 

図－４ 日常管理の山砂 Ksf分布 
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図－５ 日常管理の岩砕材 Ksf分布 
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