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１．はじめに  

 東北中央自動車道 南陽高畠～山形上山間

（L=24.4km）の建設事業については、現在、平成 30

年度の供用を目指し、土工及びトンネル工事に着手し

鋭意事業を推進している。その中間部にあたる上山 IC

（仮称）付近(図-1)の軟弱地盤箇所において、載荷盛

土を実施し動態観測を行った。本論はその載荷盛土に

よる軟弱地盤挙動の把握と地盤改良による側方流動

対策の妥当性の検証について報告するものである。 

 

２．地質条件と近接鉄塔への影響 

 上山 IC の地形は、蔵王山地より流出した堆積物によ

る扇状地地形となっており、地質は洪積層や沖積層等

の第四紀の堆積物が厚く分布している。この地域は粘

性土層（Ac 層）と礫質土層（Ag 層）が互層状に分布

する軟弱地盤となっており(図-2,3)、この区間では深度

約 26ｍ前後で、Ｎ値＞50 を示す支持地盤（Dg4 層）

が存在している。この軟弱地盤層の中で、Ac1 層は粘

土質地盤における N 値≦4 の地層であり、盛土施工に

伴い地盤の側方流動が懸念された。 

 特に、上山 IC の事業地内から高速道路本線盛土と

隣接する箇所へ移設を行った送電線鉄塔（H＝34m）

については、基礎構造がコンクリート直接基礎

(H=1.5m)構造であることから、本線盛土施工時におけ

る軟弱地盤の沈下・引きずり込み等に伴う鉄塔への影

響について、事前に検討を行うこととした。 

 

３．盛土影響の推定  

 地質調査結果から、Ac1 層は一部で過圧密比（OCR）

が 1.40 と過圧密状態を示す箇所があることが分かっ

ていた。また、Ac1 層は平均 N 値=3、一軸圧縮強度

qu=74.5kN/㎡であり、沈下量は約 25cm 程度と想定さ

れた。当該軟弱地盤の各粘性土層について、圧密降伏

応力 Pc との比較で、正規圧密状態か過圧密状態かを 
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軟弱地盤範囲（上山 IC 区間） 



図-5 近接鉄塔 側方移動対策図 

写真-1 載荷盛土実施状況と隣接鉄塔 

図-4 地表面変位杭（のり尻 2m 位置） 測定結果 

推定したところ、Ac2 層以深は盛土の単位体積重量の設

定により、γ=18kN/m3 では過圧密状態と、γ=20kN/m3

では正規圧密状態となり異なる結果となった。そこで、

この粘性土層は過圧密領域から正規圧密領域に推移す

る境界にある土層と考えられた。そこで、圧密試験で得

られた e-logP 曲線を適用し各土層の推定沈下量を算出

すると、Ac2 層以深では、圧密状態の差で、全体で約 40cm

程度の沈下量の差異が生じることが判明した。 

 これらの検討結果から、当該軟弱地盤箇所における構

造物の構築に当たっては、各層の沈下挙動を把握した上

で、沈下対策の必要性、対象深さを判断する必要があり、

施工に先立ち載荷盛土及び動態観測を行うこととした。 

 

４．動態観測結果と対策工の検討  

 載荷盛土については、溝渠工施工箇所に当初計画して

いた地盤改良工を変更し、公共残土の受け入れにより実

施することとした（写真-1）。併せて、粘性土層の沈下

挙動を把握するため、沈下板・層別沈下計・地表面変位

杭による動態観測を行った。 

 動態観測の結果、粘性土層のうち、大きく沈下する層

は Ac1 層(約 23cm 沈下)のみであることが分かった（図

-4）。また、地表面変位杭の観測から、側方流動は盛土

のり尻 2m 範囲内にとどまっていた。移動量はのり尻か

ら 2m の箇所で、盛土方向に 11.5cm、鉛直方向に 1.1cm

引きずり込まれている状況であった。 

 また、軟弱地盤での盛土に伴う側方流動による鉄塔へ

の影響を許容変位量内に抑えるため、対策すべき地層が

Ac1 層のみと限定されたことから、盛土のり尻と軟弱層

（Ac1 層）下層との交点から 45°線で立ち上げた範囲の

軟弱地盤層を地盤改良する案（図-5）を採用することと

した。地盤改良工はパワーブレンダー工法とし、改良体

強度は本線盛土時における底版反力に基づき決定した。 

 

５．まとめ  

今回、事前地質調査では盛土施工に伴う粘性土層の圧密状態の推定が困難なケースにおいて、載荷盛土によ

る動態観測により地盤挙動を把握した。この結果、地盤の側方流動対策を適切に設定することができた。今後

も現場状況に応じ適切な対応を行い、高速道路建設事業を鋭意推進していきたい。 
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