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1．はじめに 
これまで高速道路盛土路体部における盛土の一層の締

固め層厚は 30 ㎝以下と規定されている。これは将来、

盛土が受ける降雨や融雪水による影響および地震などの

外力に対して、安定で、且つ、路面に有害な沈下を生じ

させないように設けられたものである。近年、締固め施

工機械の大型化が進み、締固め能力が向上してきた。こ

れらを背景に、締固め能力の向上に対応した品質管理・

施工管理手法の確立を目的に、振動ローラの高規格化に

よる締固め層厚 60 ㎝の厚層化施工が試行的に導入され

た（写真-1）。 

寒冷地の高速道路において厚層により締固められた盛

土は、沈下挙動が不明確であるため、長期安定性を確か

めることが重要である。そこで、試験施工で構築された

盛土の施工時から供用後までの長期沈下挙動を検証する

ために、動態観測を継続的に実施した。 

 本報告は、積雪寒冷地における厚層締固め盛土の盛土

開始から供用後 5 年までの動態観測結果について報告す

るものである。 
 
2．厚層締固め盛土の施工条件 
 一層の締固め層厚を厚層化して施工するには、厚層締

固めに適応した締固め施工機械および施工管理方法を用

いる必要がある。従来行われてきた標準盛土と厚層化盛

土の締固め機械および施工管理方法の比較表を表-1 に

示す。締固め機械については、これまで標準的に用いら

れてきた転圧力（輪荷重+起振力）200kN 級よりも締固

め能力の高い 320kN 級振動ローラを用いることを標準

としている。土質条件については、ロームやスレーキン

グ率の高い脆弱岩の場合には、大型締固め機械のトラフ

ィカビリティおよび盛土の圧縮沈下・変形等が懸念され

ることから適用対象外としている。 
 厚層化盛土の密度管理の概念図を図-1 に示す。施工

層内の密度の条件は、標準盛土では施工層内全体の平均

密度で品質管理してきたが、厚層化盛土においては、施

工層内のうち 1/2 下層部（下層 30 ㎝）の平均密度を満

足させる管理としている。 
 
3．試験盛土の概要 
試験盛土は道央自動車道和寒ＩＣ～士別剣淵ＩＣ間大

成地区の一部の盛土区間（延長 200ｍ）で実施し、盛土

下部路体を厚層締固め（一層の締固め層厚 60 ㎝）によ

り構築している。盛土および基盤の変形性状を調査する

ために、盛土内にクロスアーム式層別沈下計を 6 箇所配

置し動態観測を行った。試験盛土平面図を図-2 に、沈

下計の配置概要を図-3にそれぞれ示す。 
盛土施工は平成 12 年度から平成 13 年度にかけて施工

区　　分
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（標準締固め機械）
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（大型締固め機械）
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以外の
土　質

写真－1 転圧力 320kN 級振動ローラによる転圧

表－1 施工管理方法比較表 

 

一層施工層内の 
締固め密度分布 

一層施工層厚の下層部 30 ㎝における 

締固め密度の平均値が管理基準値を 

満足しなければならない 

管理基準値 

（92％） 

図－1 厚層化盛土の密度管理概念図１） 

平成21年度　土木学会北海道支部　論文報告集　第66号Ｃ－１



され、平成 15 年度に供用を開始している。動態観測は

盛土施工時から供用後 5 年目まで測定頻度を変えて継続

的に調査した。 
 
4．転圧試験と盛土管理方法 
4．1 試験概要 
 試験盛土の施工に先立ち、使用する盛土材の品質管理

方法である転圧回数および管理基準等を決定するために

現場転圧試験を実施した。盛土材の物性値を表-2 に示

す。盛土材は 75μm ふるい通過質量百分率が 5１％で

あり、50％を超える材料の締固め管理方法の区分として

は、空気間隙率 Va≦8％の管理が標準的な管理方法とな

る。 
転圧試験では締固め層内の深さ方向における密度の分

布を測定するために、表面型ＲＩ計器の他に 2 孔式ＲＩ

計器（図-4）を設置して行った。試験に用いた機種につ

いては、敷均しは 21ｔ級湿地式ブルドーザにより撒き

出し厚さ 66 ㎝に敷均し、転圧は転圧力 320kN 級の大型

振動ローラにより 2 回から 16 回までの転圧を行った。 
 
4．2 転圧試験結果 
 転圧試験で得られた転圧回数と空気間隙率の関係を

図-5 に、転圧回数と乾燥密度の関係を図-6 にそれぞれ

示す。上層 30 ㎝の密度とは、表面透過型ＲＩ計器の平

均値を示したもので、下層 30 ㎝の密度とは、2 孔式Ｒ

Ｉ計器の各測点のデータを直線回帰し、盛土表面からの

深さ 45cm（締固め層厚の 1/2 下層部）を平均値とした

ものである。空気間隙率は転圧回数の増加に伴い小さく

なり、下層 30 ㎝においても管理基準値 8％以下を満足

し、上層は収束傾向を示している。また、乾燥密度は空

気間隙率と同様に下層 30 ㎝においても 6 回転圧で最大

乾燥密度の 92％を超えており、締固め層全体で十分な

締固め度が得られている。 
 締固め層内の盛土表面からの深さと乾燥密度の測定結

果を図-7 に示す。敷均し直後の転圧 0 回では締固め層

内の密度勾配がない状態であるが、転圧回数が増加する

とともに乾燥密度が増加し、密度勾配が発生しているこ

とがわかる。密度勾配および乾燥密度の変化は、転圧回
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図－３ 沈下計配置概要 
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図－４ 2 孔式ＲＩ計器の概要１） 

図－５ 転圧回数と空気間隙率の関係 

図－２ 試験盛土平面図 
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数 6 回以降変化が少ないことや、空気間隙率および乾燥

密度の変曲点を踏まえ、転圧回数は 6 回で施工すること

とした。 
転圧試験結果より盛土の品質管理は表-3 により行う

こととした。なお、日常管理における品質規定は施工規

定方式のＧＰＳ管理手法 2)（振動ローラの走行軌跡から

規定の転圧回数を施工したことを確認する管理方法）に

より盛土管理を行った。 
 
5．沈下計測結果 
 6 測点の代表例として最も盛土高の高いＳＴ

Ａ.340+40（ＣＬ）の盛土高さ、各クロスアーム間の層

間圧縮量、降雨量と経過日数の関係を図-8 に示す。同

図からは盛土開始から 70 日までと 200 日～400 日の 2
期間で大きな圧縮量を示していることがわかる。これは

盛土立ち上がりによる即時沈下であり、盛土完了後、約

1 年経過時には概ね収束傾向となっている。供用後の最

大圧縮量は 5 ㎜であり、供用開始から 5 年が経過した後

の圧縮沈下量に大きな変位は認められない。なお、併せ

て日雨量も図中に併記しているが、本観測からは降雨量

と圧縮沈下量との関係に明瞭な傾向は見られなかった。 
次に施工層厚 30 ㎝の一般盛土の沈下量との関係につ

いて述べる。過去の高速道路盛土の実績からは一般的な

材料の盛土完了までの圧縮率は 3～5％程度である。当

該盛土における全層圧縮量は 19 ㎝と全層別沈下計の初

期層厚 8.2ｍに対して 2.3％の圧縮率となっている。この

ことから、施工層厚 60 ㎝の厚層化盛土の沈下量は、標

準の締固め層厚 30 ㎝の盛土と比較して差異がないこと

が確認できた。また、同等の盛土の安定性能を有するこ

とも確認できた。 
 
6．まとめ 

大型締固め機械を用いて、厚層締固めにより構築され

た盛土の施工開始から供用後 5 年までの動態観測結果を

まとめると次のとおりである。 
（１） 転圧力 320kN 級の大型締固め機械による締固

めは、締固め下層部（締固め層厚の 1/2 下層部）

においても十分な締固め効果が得られていること

が示された。 
（２） 圧縮沈下量は、盛土施工完了までの即時沈下

がほとんどであり、その後、沈下量は盛土完了

から約 1 年経過時には概ね収束傾向にある。 
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（３） 供用開始から 5 年が経過した盛土の沈下量に卓

越した領域は見られず、全層で均一な締固め効果

が得られている。 
（４） 層厚 60 ㎝の厚層化施工によって構築された盛

土の圧縮率は、施工層厚 30 ㎝の一般盛土と比較

して差異は認められず、同等の安定性能を有して

いる。 
 
7．おわりに 

 本試験盛土の動態観測結果から大型締固め機械による

厚層化盛土の有効性を確認することができた。また、本

試験で行われた品質管理方法については、東日本高速道

路㈱土工施工管理要領（参考資料）として基準化された。

現在、厚層化による盛土施工は、新東名・名神高速道路

をはじめとする山間部での大規模土工工事を中心に採用

されてきており、北海道内においても、本格採用に向け、

更なる有効性について検証していきたいと考える。 
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