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1. はじめに  

盛土の締固め管理は，一般的に現場密度試験

による締固め度や空気間隙率で行われているが，

盛土材料の変形強度特性に起因する沈下やすべ

り安定性に関する性能を，施工時に即座に把握

できない．土構造物の施工での合理性をより高

めるためにも，施工時に土構造物全体の変形強

度特性をより高い精度で把握できる技術が重要

である．当社では，舗装診断用の FWD 計測原理

に着目し，高精度に地盤変形強度特性が得られ

る「SFWD」を開発し，これを盛土工事に適用し

ている． 

本稿では，八ッ場ダム建設工事おける SFWD

の導入結果について報告する．   

2. SFWD システム概要 

SFWD は載荷・計測装置，GPS 受信機，制御・

解析パソコンで構成されている（図-1）．計測

時間は 1 回 5 分程度であり，短時間で複数回実

施できる．広範囲の締固め度を把握することが

でき，面的分布表示が可能である．また SFWD

はオンサイト型全自動計測システムであり，計

測作業を大幅に合理化でき，施工中に盛土品質

を簡便に確認できる.  

 

地盤剛性は，多段載荷累積変位法によって求

める.図-2 に多段載荷累積変位法の概念を示す．

各荷重段階のピーク点を結ぶ勾配を「支持力係

数 Ksf」，各荷重段階の起点からピーク点を結ぶ

勾配を「繰返し剛性 Kr 」と定義する。 SFWD 変

形係数 Esf は，地盤の平板載荷条件による支持

力係数 K 値との関係式①から算定している． 

Esf=0.25π (1- ν² )D×Ksf   …①  

ここに，ν：ポアソン比，D：載荷板径（φ450mm） 

 Ksf は，平板載荷試験の単調載荷の結果から求

まる K 値と極めて相関性が高く，K 値とほぼ等価

なものが得られ，地盤の変形性能評価の指標とし

て優れたものである．また過去の実施例から，

SFWD により計測した変形係数 Esf は盛土の締固

め度 Dc との相関が高いことが確認されており，現

場密度試験による締固め度の算出に代替できる． 

 

3．SFWD による盛土の品質管理 

（1）品質管理方法  

 図-3 に盛土の品質管理フローを示す． 
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図-1 SFWD システムの概念図 

図-2 多段載荷累積変位法の概念 
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図-3 品質管理フロー 
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（2）キャリブレーション  

 変形係数を締固め度へ変換するにあたり，締

固め度の異なる地盤で SFWD 試験を実施し，変

形係数と締固め度の相関式を求める． 八ッ場ダ

ムでは勝沼地区の盛土施工場所において，転圧

回数Ｎを 2，4，6 回とした地盤で，水置換試験

（JGS1612-2012）と SFWD 試験を同時に実施し，

相関関係を把握した．図-4 に試験概要を示す． 

 

 

（2） キャリブレーション試験結果  

 試験結果を図-5 に示す．水置換法による現

場密度試験結果の締固め度 Dc（％）と，SFWD

試験結果の変形係数 Esf（MN/m²）の関係は，次

式②により推定された．  

Dc = 0.3515×Esf＋88.549 …②  

式②を用いて，次項の面的測定において，締

固め度を把握した． 

 

 

3）締固め度の面的測定  

 勝沼地区の盛土施工場所において，1 層の施

工が完了した範囲を全面的に測定した．測定

範囲を写真-1 に示す．面積は 6500m²であり，

10m 間隔で測定した．SFWD にて変形係数 Esf

を計測し，式②により締固め度 Dc に変換する． 

 

（４）面的測定結果  

 SFWD 試験を 63 点測定し，計測時間は機械

の移動を含め，1 箇所あたり 15 分程度であった．

締固め度分布図を図-6 に示す．全面的になめら

かに描画できており，締固め度の状況を一目で

把握することができる．締固め度の最小値は

91％と評価され，河川土工の規格値（90%以上）

を満たしており，全面的に十分な締固めを確認

できる．クラウド上で分布図を表示できるため，

測定結果を迅速に確認でき，異常値を算出した

際に早急な対策を行うことが可能である．  

 

 

4. おわりに  

 今回導入した SFWD は，締固め度管理に有用

性を確認できた．以下に得られた知見を示す． 

(1)変形係数と現場密度試験結果の相関は十分

あることが確認でき，締固め度への変換も可能． 

(2)計測時間は 15 分程度で，短時間で複数回実

施できるので，広範囲を計測することが可能． 

(3)締固め度の分布図をクラウド上でも即座に

確認でき，再転圧により品質の確保が可能． 

今後，より SFWD で現場データを蓄積し，品質

管理の高密度化・効率化に貢献する所存である． 
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図-5 キャリブレーション試験結果  

 

図-6 締固め度分布図 

図-4 キャリブレーション試験概要図 
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