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(17)舗装構造計算プログラム(Alize‐Lcpc)について 



A-205 

 

(17)舗装構造計算プログラム(Alize‐Lcpc)について 

 

Alize‐Lcpc の構成 

 

1.構成 

Alize‐Lcpc は、主な構成は以下のようになっている。 

 

  機能① 力学計算のためのデータ入力 

     ・舗装構造の定義(例)  (図 1参照) 

     ・荷重の定義：基本荷重 (図 2参照) 

     ・荷重の定義：6輪車(例) (図 3参照) 

 

機能② 力学計算結果の表示 

     ・力学計算結果：計算結果一覧表 (図 4 参照) 

     ・力学計算結果：結果のグラフ  (図 5 参照) 

  

 機能③ 許容値の計算 

     ・許容値の計算：例 1   (図 6参照) 

     ・許容値の計算：例 2   (図 7参照) 

   

  機能④ 材料データベース 

     ・独自の材料紹介：例   (図 8参照) 

 

機能⑤ 補助画面 

     ・インターフェイスの選択  (図 9参照) 

     ・交通の分類と係数   (図 10 参照) 

     ・計算リスクの選択   (図 11 参照) 

 

2.機能① 力学計算のためのデータ入力 

図 1～図 3までの画面が「力学計算のための入力データ」画面である。図 1に示す舗装構

造の定義画面における入力データは、【層の数】【計算回数】【計算の位置】【各層の厚さ】【材

料タイプ】である。≪ヤング係数≫や≪ポアソン比≫は、おそらくデータベース化されて

いると思われるが入手資料からは判断できなかった。 

図 2画面は「荷重定義」の画面である。ここでは、4つのオプションから荷重タイプを選

択するようになっている。オプション 1は仏国の標準軸荷重、オプション 2はその他の軸

荷重、オプション 3は 1軸荷重などである。 



A-206 
 

図 3 画面は、特別な荷重を入力する画面である。図 3 は飛行機の 6 輪荷重をサンプルに

表示している。入力データは、【X、Y 座標】、【車輪半径】、【圧力】、【重量】などである。 

 

 

図 1 舗装の定義（例） 

 

 

図 2 荷重の定義：基本荷重 
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図 3 荷重の定義：ボギー車 6(例) 

 

3.機能② 力学計算結果の表示 

図 4 と図 5は力学計算の結果を表示する画面である。図 4 は、入力画面で定義した各層

の水平方向と鉛直方向の歪みの計算結果の一覧表である。図 5 は結果をグラフ化する画面

である。 
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図 4 力学計算結果：計算結果一覧表 

 

 

図 5 力学計算結果：結果のグラフ 
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4.機能③ 許容値の計算 

図 6と図 7 は歪みの許容値の計算を行う画面である。入力のデータは、【交通量のデータ】

などと【材料タイプ】や【大型車交通量を標準軸数に変換するための係数】【危険率 r】等

である。 

 

 

図 6 許容値の計算：例 1 

 

図 7 許容値の計算：例 2 
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5.機能④ 材料データベース 

図 8 の画面は、材料データベースの画面である。材料のタイプを選択すると、画面のよ

うに【名称】【ヤング係数】【ポアソン比】などが一覧表で表示される。 

 

図 8 独自の材料紹介：例 

 

 

6.機能⑤ 補助画面 

図 9～図 11 は補助画面である。インターフェイスの選択や交通の分類と係数、計算リス

クの選択を行う画面である。 

 

 

図 9 インターフェイスの選択 
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図 10 交通の分類と係数 

 

 

 

 

 

図 11 計算リスクの選択 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(18)岩石および土の分類・盛土施工について 



(18)岩石および土の分類・盛土施工について 

 

日本と仏国での岩石および土の分類の相違を明らかにした上で、道路土工における主要

課題の一つである盛土施工における日仏での基準の相違について検討する。 

 
※１：仏国の岩石および土の分類の項は、LCPC(仏国土木研究所)発行の技術ガイド「Practical manual for 

the use of soils and rocky materials in embankment construction」を参照した。 

 

1.日本の岩石および土の分類 

1-1 岩石の分類 

日本では、トンネルやダムの現場などで岩を取扱う対象物あるいは事業主体によって

種々方法が用いられており、統一した分類法は確立されていない。道路土工の場合には、

のり面掘削時などの掘削の難易を目安として岩の分類を行っている。 

【岩の分類基準】 

掘削を対象とした岩の分類では、主として爆破作業によるものを硬岩、主としてリッ

パ作業によるものを軟岩、排土板作業が可能なものを土砂と呼ぶことが多いが、その境

界は施工機種の違い、オペレーター能力の違い、岩種の違いなどによって変わり、明瞭

ではなく、弾性波速度を参考として分類を行う場合もある。しかし、ある種の岩盤、特

に軟岩には乾燥湿潤によって著しく性状が変化するものもあり、同じ弾性波速度でも岩

盤中の割れ目の間隔、状態によって掘削作業性が著しく変化することもある。従って、

地山の岩質の状態によって分類することを基本とし、弾性波速度による分類は参考程度

とすべき、とされている。表-1 は、掘削の難易による岩および土の分類を示す。分類結

果は、掘削方法の決定に用いられるとともに、岩の切土のり面勾配の決定にも用いられ

る。 

 

表-1 掘削の難易による岩の分類 

名 称 説 明 摘 要 
日本統一 

土質分類法 

 

岩

ま

た

は

石 

硬   岩 亀裂が全くないか、少ないもの、密

着の良いもの 

弾性波速度 

3,000m / sec 

以上 

 

 

 

   － 中 硬 岩 風化のあまり進んでいないもの(亀

裂間隔 30   50cm 程度のもの) 

弾性波速度       

2,000   4,000m / sec 

軟   岩 固結の程度の良い第 4紀層、風化の

進んだ第 3紀層以前のもの、リッパ

掘削できるもの 

弾性波速度       

700   2,800m / sec 

転 石 群 大小の転石が密集しており、掘削が

極めて困難なもの 

 

岩塊・玉石 岩塊・玉石が混入して掘削しにく

く、バケットなどに空隙ができやす

いもの 

玉石混じり土、岩塊起砕さ

れた岩ごろごろした河床 
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1-2 土の分類 

日本では、土の分類は「日本統一土質分類」に従って行う。これは、米国の統一分類法

をもとに、日本の土質に合う分類法(地盤工学会基準：JGS 0051)として定められたもので、

国際規格による分類(ISO 14688-1:2002,ISO 14688-2:2004)と日本統一土質分類法は JIS 規

格を介して整合性が図られることとなった背景がある。 

【土の分類基準】 

日本統一土質分類によると、土は表-2 のように分類され、更に土の粒径によって表-3

のように区分が決まっている。これらの細かい分類によって、土の特性を厳密に把握す

ることが可能となっている。 

同土質分類では、下記の大分類、簡易分類(表-2 で示す分類)、細分類の各レベルの分

類があるが、土工では簡易分類を用いることが多い。 

【土の大分類】 

   粗粒土：粗粒分(74μm 以上の材料)が 50%より多い 

     礫粒土(G)：粗粒分のうち礫分(2 ～ 75mm の材料が 50%より多い 

     砂粒度(S)：粗粒分のうち砂分(74μm ～ 2mm の材料)が 50%以上 

   細粒土(F)：細粒分(74μm 以下の材料)が 50%以上 

   高有機質土(Pt)：大部分の材料が有機質材料 

 

表-2 掘削の難易による土の分類 

名 称 説 明 摘 要 
日本統一 

土質分類法 

 

 

 

 

 

 

 

土 

礫混じり土 礫の混入があって掘削時の能率が

低下するもの 

礫の多い砂、礫の多い砂室

土、礫の多い粘性土 

礫{ G } 

礫質土{ GF } 

砂 バケットなどに山盛り形状になり

にくいもの 

海岸砂丘の砂 

まさ土 

砂{ S } 

普通土 掘削が容易で、バケットなどに山盛

り形状にし易く空隙の少ないもの 

砂質土、まさ土 

粒度分布の良い砂 

条件の良いローム 

砂{ S } 

砂質土{ SF } 

シルト{ M } 

粘性土 バケットなどに付着し易く空隙の

多い状態になり易いもの、トラフィ

カビリティが問題となり易いもの 

 

ローム 

粘性土 

 

シルト{ M } 

粘性土{ C } 

高含水比粘性

土 

バケットなどに付着し易く特にト

ラフィカビリティが悪いもの 

条件の悪いローム 

条件の悪い粘性土 

火山灰質粘性土 

シルト{ M } 

粘性土{ C } 

火山灰質粘性土

{ V } 

有機質土{ O } 

(有機質土)   高有機質土{ Pt }

注)上表の説明は出現頻度の多いものについてのものであり、土は特にその状態によって大きく変化する

ので注意すること。 
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表-3 礫および砂の粒径による表現 

 

 

 

 

 

 

2.仏国の岩石および土の分類 

2-1 岩石の分類 

仏国では、岩石の分類において、国内で産出する特長のある岩質毎に、乾燥密度、自然

含水比、マイクロデュバル※2 係数等の各指標に基づいて分類を行い、土工作業時における

材料としての適/不適を決めている。岩石の種類は下記のとおりに分類されている。 

※２：磨り減り抵抗試験の一種 

R1：チョーク類 

R2：その他の石灰質岩 

R3：泥質岩 

R4：珪質岩 

R5：塩基性岩 

R6：火山岩および変成岩 

なお、「Practical manual for the use of soils and rocky materials in embankment 

construction」では、上記分類はこれまでの仏国内の土木工事における経験の蓄積に基づき

分類されてきたもので、今後、新たな岩盤分類のニーズの高まり、新たな知見が蓄積され

た場合には分類項目の拡大もあり得る、としている。 

 

(1)R1：チョーク類(Chalks) 

1)概要 

方解石質の粒子(1～10μm)が沈殿、堆積し、固結してできた岩種。多孔質な岩盤状

態(乾燥密度が低い場合も含む)の場合は脆弱度が特に大きくなる。掘削後の運搬作業に

おいて細粒分が多量に発生し、盛り立てた際などにも脆弱度が大きくなるので注意を

要する。 

また、飽和状態にある場合は、間隙水の影響でペースト様の振る舞いを呈すること

がある上、盛土造成時には、もともと多孔質な岩質であることにより間隙水圧を考慮

する必要が出てくる。 

 

2)分類 

チョークは、乾燥密度(ρd)及び自然含水比(wn)により、下記のとおり分類される。 

土　質　材　料

　　　               　　5μm      74μm　　  0.42mm　　 2.0mm　 　  5.0mm　    20mm　    75mm

粗礫

砂 礫

細　粒　分 粗　粒　分

細砂 粗砂 細礫 中礫
粘　　土 シルト
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ρd ＞ 1.7                                        R11 

 

1.5 ＜ ρd ＜ 1.7   and   wn ≧ 27               R12h 

1.5 ＜ ρd ＜ 1.7   and   22 ≦ wn ＜ 27         R12m 

1.5 ＜ ρd ＜ 1.7   and   18 ≦ wn ＜ 22         R12s 

1.5 ＜ ρd ＜ 1.7   and   wn ＜ 18               R12ts 

 

ρd ＜ 1.5         and   wn ≧ 31                R13th 

ρd ＜ 1.5         and   26 ≦ wn ＜ 31          R13h  

ρd ＜ 1.5         and   21 ≦ wn ＜ 26          R13m  

ρd ＜ 1.5         and   16 ≦ wn ＜ 21          R13s  

ρd ＜ 1.5         and   wn ＜ 16                R13ts  

 

(2)R2：その他の石灰質岩(Sundry Calcareous Rocks) 

1)概要 

R1 を除く、あらゆる種類のカルシウム質の岩石に適用する分類。粗粒石灰岩、塊状

石灰岩(massive limestone)他を含む。R2に分類される岩石の特徴は、盛土材などに使

用される場合の砕屑性である。しかし、掘削により、泥質岩などのように風化が極度

に進行するタイプ(Evolutive rock)の岩種ではないため、盛土材料としての適用に際し

て、特に留意すべき問題があるわけではない。 

 

2)分類 

マイクロデュバル(Micro-Deval)試験1での抵抗値(MDE)により分類される。 

MDE ≦ 45                         R21 

MDE ＞ 45    and    ρd ＞ 1.8    R22 

ρd ≦ 1.8                          R23 

 

(3)R3：泥質岩(Argillaceous Rocks) 

1)概要 

膨潤性の粘土鉱物を含むことで、掘削された後に風化が著しく進行しやすいに分類

される岩種。粘土鉱物の含有量によって、性状も異なる。水分に接する環境下では、

粘土鉱物が膨潤し、風化が急速に進行して岩体が細粒化する特長がある。 

 

 

                                                   
1 MDE 試験（マイクロデュバルテスト）：仏国でロサンゼルス試験（砕屑化への抵抗度合いを測定する試

験）と並行して土壌の物理的性質を把握するために利用される試験 
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2)分類 

これらの岩種の風化特性(evolutive nature)は下記の 2 種の試験で決定される。 

・Fragmentation test (NF P 94-066) 

⇒砕屑性の度合いを測る試験：FR 値で代表 

・Degradability test (NF P 94-067) 

⇒乾湿繰り返しにより、水分と接することによる対候性を測る。DG 値で代表 

 

より、砕屑性の大きな岩石(R34 に相当するもの)については、自然含水比(wn)と最適

含水比(WOPN：Standard Proctor optimum moisture content)または IPI(Immediate 

Bearing Index)と比較し、含水状態を決定する。 

 

表-4 泥質岩の分類 

Fragmentability Degradability 分類 
FR ≦ 7 DG ＞ 20 

5 ≦ DG ＜ 20 
DG ≦ 5 

R31 

R32 

R33 
FR ＞ 7 [Wn ≧ 1.3 WOPN or IPI ＜ 2ｃ] 

[1.1 WOPN ≦ Wn ＜ 1.3 WOPN or 2 ≦ IPI ＞ 5ｃ] 
0.9 WOPN ≦ Wn ＜ 1.1 WOPN 
0.7 WOPN ≦ Wn ＜ 0.9 WOPN 

Wn ＜ 0.7 WOPN 

R34th 
R34h 
R34m 
R34s 
R34ts 

 

(4)R4：珪質岩(Siliceous Rocks) 

1)概要 

砂岩、礫岩、角礫岩他を含む珪質塩質の岩種。砂粒子または礫が珪質、方解石質の

基質とともに固結したもの。基質と礫の固着度が岩盤としての強度を支配する。この

固着度が弱い場合は、基質と礫(砂質粒子)がバラバラとなり、岩盤として一体となった

風化プロセスには至らない。また、粘土分を含む岩質では、R34 と同様な性質を示す。 

 

2)分類 

ロサンゼルス試験(Las Angeles fragmentation test：LA 値)およびマイクロデュバル

テスト(MDE 値)によって分類される。 

 
LA ≦ 45   and   MDE ≦ 45 R41 
LA ＞ 45   or   MDE ＞ 45 
          and   FR  ≦  7 

 
R42 

FR ＞ 7 R43 
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(5)R5：塩基性岩(Saline Rocks) 

1)概要 

石膏、岩塩、無水石膏他などの岩種。R2および R3に類する性質を呈するが、水中で

より溶融性を示す。塩分が岩盤に多く含まれる場合、また、岩体中に当分類に属する

岩質が多く含まれる場合には、岩盤。 

 

2)分類 
溶融性のある塩分含有率 
≦ 5-10%      岩塩中の含有率 
≦ 30-50% in  石膏中の含有率 

 
R51 

＞ 5-10%      岩塩中の含有率 
＞ 30-50% in  石膏中の含有率 

R52 

 

(6)R6：火山岩および変成岩(Igneous and Metamorphic Rocks) 

1)概要 

花崗岩、玄武岩、安山岩他の岩石を含むもの。片麻岩、片岩、頁岩等も含む。本分

類に属する岩石は様々な力学的性質を示す。砕屑性や破砕性も岩種により変化に富み、

R61 や R62 は盛土内で水や応力の影響を受けても風化は殆ど進行しないが、一方で R63

は R34や R43に類似した振る舞いを示す。 

 

2)分類 

ロサンゼルス試験(Las Angeles fragmentation test：LA 値)およびマイクロデュバル

テスト(MDE 値)によって分類される。 

 
LA ≦ 45   and   MDE ≦ 45 R61 
LA ＞ 45    or    MDE ＞ 45 
            and   FR  ≦  7 

R62 

FR ＞ 7 R63 

 

2-2 土の分類 

盛土材料としての土の適用を検討する場合は、下記に示す 3 通りの分類により、盛土材

料としての適合性を検討する必要がある。 

 

(1)粒径による分類 

粒度による分類で、下図によるもの。 
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図-1 粒径による土の分類 

 

 (2)粘土特性による分類 

本分類は、下記の 3 種類の試験に基づく分類である。 

・アッターベルグ限界(：lp)2 

・土壌のメチルブルー吸収値(：VBS)3 

・砂置換(：ES) 

また、(1)に示した「粒径による分類」は、下記分類と合わせて完結するものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   
2 アッターベルグ限界：（液状→塑性状→半固体状→固体状）の変位点をそれぞれ液性限界 WＬ、塑性限界

Wp、収縮限界 Wsを総称してアッターベルグ限界（コンシステンシー限界）と称する。 
3 メチルブルー吸収値：メチレンブルー色素の吸着量から膨潤性粘土鉱物の含有量を推定する試験で得ら

れる値（VBS 値） 

0 Dmax

＜70%
礫質土
D2,B3,B4

50mm

80μmを通過する
0/50mm粒径（%）

細粒分過少

12%

35%

100%

細粒土
A

細粒分優勢砂又は礫質土
B5 又は B6

2mm径通過

＞70%
砂質土
D1,B1,B2

粗粒かつ粒度構成が良くないもの
C1

（円い粒形又は0/50mmの粒子が
60-80%以上含まれる土壌）

粗粒かつ粒度構成が良いもの
C2

（円い粒形又は0/50mmの粒子
が60-80%以下含まれる土壌）

細粒土（Fine soils）

2.5 6 8 VBS
12 25 40 lp

A1 A2 A3 A4

細砂優勢及び礫質土（Fine-rich sand and gravel soils）

1.5 VBS
12 lp

B5 B6

細砂劣勢砂質土（Fines-poor sand soils）

0.1 0.2 VBS
12 35 ES

D1 B1 B2

細砂劣勢礫質土（Fines-poor gravel soils）

0.1 0.2 VBS
12 35 ES

D2 B3 B4

※図中のイタリック文字の値

は、他の境界値に比して、特

に契約仕様で推奨される値 
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(3)産状による分類 

土壌の湿潤度に応じての分類。IPI 値(Immediate bearing index)または＜20mm 粒径に

ついては Standard Proctor testで決められる最適含水比(WOPN)に相関性のある自然含水比

(wn)、更には土壌のコンシステンシー指標に基づく分類である。 

湿潤度に応じた分類は以下のとおり。 

ts：極乾燥(very dry) 

s ：乾燥(very dry) 

m：標準(normal) 

h ：湿潤(wet) 

th：極湿潤(very wet) 

上記のうち、標準状態(m)が敷き均しに適しており、施工に際して適切な圧密を可能とす

る土壌の状態である。湿潤(h)および極湿潤(th)状態は、適切なトラフィカビリティを確保で

きず転圧作業も困難となる。一方で、乾燥(s)および極乾燥(ts)状態も通常の転圧方法では、

盛土としての安定性を確保するのが困難な土壌条件である。各指標値に基づく分類は以下

のとおり。 

 

表-5 参状による土の分類 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
※上記表中のイタリック文字の値は、他の境界値に比して、選択の余地がある際は特に

契約仕様で推奨される値 

 

ts th

A1 IPI

Wn/WOPN

A2 IPI

Wn/WOPN

Ic
A3 IPI

Wn/WOPN

Ic
A4 別途試験が必要

B1

B2 IPI

Wn/WOPN

B3

B4 IPI

Wn/WOPN

B5 IPI

Wn/WOPN

B6 IPI

Wn/WOPN

Ic 1.3 1.2 1 0.8

0.7 0.9 1.1 1.3

25 10 4

0.6 0.9 1.1 1.25

30 12 5

含水に対する感度なし

15 7

0.5 0.9 1.1 1.25

8 4

含水に対する感度なし

0.6 0.9 1.1 1.25

1.3 1.15 1 0.8

0.7 0.9 1.2 1.4

10 3 1

1.4 1.2 1.05 0.9

0.7 0.9 1.1 1.3

15 5 2

0.7 0.9 1.1 1.25

h

25 38

閾　　値
土壌タイプ 関連する試験

s m
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2-3 岩石および土の分類(総括) 

(1)岩石および土の分類の総括表 

これまで示した岩石および土の分類を総括した図を以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 土及び岩の分類(まとめ) 

 

(2)系統および産状に基づく分類 

岩や土の性質による分類の後、岩の場合は、乾燥密度（ρd）及び自然含水比(wn)の値で、

土の場合は湿潤度に応じた IPI 値、最適含水比（WOPN）、自然含水比(wn)等の値で、それぞ

れ産状に関する分類を行う。 

 

100%

100%

D1 B1

0%

R1

R2

R3

R4

R5岩塩、石膏他

花崗岩、玄武岩、安山岩、片麻岩、片岩、
頁岩他

R6

岩石

火山岩および変成
岩

石灰質系岩

泥質岩

珪質岩

堆積岩

塩基性岩

0     0.1                                                           VBS

12%

0/50mm粒径のうち
80μmを通過する粒径

（%）

チョーク類

石灰岩

マール、粘板岩、泥質岩他

砂岩、礫岩、角礫岩他

80μmを通過する粒径
（%）

土
最大粒径　≦　50mm

D3

C1又はC2

土
最大粒径　＞　50mm

35%

12%

0%
0     0.1     0.2     1.5      2.5         6         8            VBS

70%

2mmを
超える
粒径
（ )

       12        25        40           Ip

B6

D2 B3

B5

B2

B4

A2 A3 A4A1

C1：粒度構成が悪い球形又は角型粒形で

0/50mmの粒子が60-80%以上含まれる土壌

C2：粒度構成の良い角型粒形で0/50mmの

粒子が60-80%以下含まれる土壌
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”
湿

潤
”
ま

た
は

”
極

湿
潤

”
状

態
を

維
持

し
、

大
洋

性
気

候
下

で
”
標

準
”
状

態
に

は
戻

り
に

く
い

。
H

yd
ra

u
lic

バ
イ

ン
ダ

ー
等

に
よ

る
調

整
な

し
に

盛
土

の
路

床
材

と
し

て
適

用
す

る
場

合
、

前
も

っ
て

力
学

的
特

性
の

試
験

が
必

要
。

（
F
S
値

）

B
2

粘
土

質
砂

（
低

粘
土

含
有

）
他

B
2
th

B
2
h

B
2
m
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L
A

≦
4
5
及

び
M

D
E
≦

4
5

B
4
1
th

L
A

＞
4
5
又

は
M

D
E
＞

4
5

B
4
2
th

L
A

≦
4
5
及

び
M

D
E
≦

4
5

B
4
1
h

L
A

＞
4
5
又

は
M

D
E
＞

4
5

B
4
2
h

L
A

≦
4
5
及

び
M

D
E
≦

4
5

B
4
1
m

L
A

＞
4
5
又

は
M

D
E
＞

4
5

B
4
2
m

L
A

≦
4
5
及

び
M

D
E
≦

4
5

B
4
1
s

L
A

＞
4
5
又

は
M

D
E
＞

4
5

B
4
2
s

L
A

≦
4
5
及

び
M

D
E
≦

4
5

B
4
1
ts

L
A

＞
4
5
又

は
M

D
E
＞

4
5

B
4
2
ts

L
A

≦
4
5
及

び
M

D
E
≦

4
5

B
5
1
th

L
A

＞
4
5
又

は
M

D
E
＞

4
5

B
5
2
th

L
A

≦
4
5
及

び
M

D
E
≦

4
5

B
5
1
h

L
A

＞
4
5
又

は
M

D
E
＞

4
5

B
5
2
h

L
A

≦
4
5
及

び
M

D
E
≦

4
5

B
5
1
m

L
A

＞
4
5
又

は
M

D
E
＞

4
5

B
5
2
m

L
A

≦
4
5
及

び
M

D
E
≦

4
5

B
5
1
s

L
A

＞
4
5
又

は
M

D
E
＞

4
5

B
5
2
s

L
A

≦
4
5
及

び
M

D
E
≦

4
5

B
5
1
ts

L
A

＞
4
5
又

は
M

D
E
＞

4
5

B
5
2
ts

※
太

字
の

指
標

が
推

薦
さ

れ
る

も
の塑

性
を

示
す

細
粒

分
が

当
分

類
の

土
壌

の
水

分
に

対
す

る
感

度
を

高
く
す

る
。

B
2
土

壌
に

比
し

て
礫

分
が

多
く
、

砂

分
が

少
な

い
の

で
透

水
性

が
高

い
。

水
分

条
件

や
気

象
条

件
の

変
化

に
敏

感
で

あ
る

。
地

下
水

面
下

か
ら

採
取

し
た

土
を

盛
っ

た
場

合
、

土
は

”
湿

潤
”
ま

た
は

”
極

湿
潤

”
状

態
を

維
持

し
、

大
洋

性
気

候
下

で
”
標

準
”
状

態
に

は
戻

り
に

く
い

。
H

yd
ra

u
lic

バ
イ

ン
ダ

ー
等

に
よ

る
調

整
な

し
に

盛
土

の
路

床
材

と
し

て
適

用
す

る
場

合
、

前
も

っ
て

力
学

的
特

性
の

試
験

が
必

要
。

（
L
A

試
験

及
び

／
又

は
水

の
介

在
に

よ
る

M
D

E
試

験
）

細
粒

分
の

影
響

が
優

勢
。

当
分

類
の

土
は

、
細

粒
土

に
類

似
し

た
性

質
を

示
す

が
、

砂
分

が
多

い
場

合
に

は
水

分
に

対
し

て
敏

感
な

挙
動

を
示

す
よ

う
に

な
る

。

　
　

盛
土

の
路

床
材

料
と

し
て

の
利

用
に

際
し

て
必

要
な

分
類

　
　

　
　

　
盛

土
材

料
と

し
て

の
利

用
に

際
し

て
必

要
な

分
類

特
　

　
徴

パ
ラ

メ
ー

タ
ー

及
び

境
界

値
2
次

分
類

サ
ブ

ク
ラ

ス
（
タ

イ
プ

別
）

サ
ブ

ク
ラ

ス

-
8
0
μ

m
≦

1
2
%

-
2
m

m
≦

7
0
%

-
V

B
S

＞
0
.2

又
は

E
S
＜

2
5

挙
動

別
分

類

パ
ラ

メ
ー

タ
ー

及
び

境
界

値
サ

ブ
ク

ラ
ス

タ
イ

プ
別

分
類

参
状

別
分

類

1
次

分
類

ク
ラ

ス

B
4
th

B
5
th

B
5
h

B
5
m

IP
I 
≦

 4
 又

は
 w

n
 ≧

 1
.3

w
O

P
N

又
は

 l
c
 ≦

 0
.8

B
5
s

B
5
ts

IP
I 
＜

 5
又

は
w

n
 ≧

 1
.2

5
w

O
P

N

5
 ＜

 I
P

I 
≦

 1
2
 又

は
1
.1

0
w

O
P

N
 ≦

 w
n
 ＜

 1
.2

5
w

O
P

N

1
2
 ＜

 I
P

I 
≦

 3
0
 又

は
0
.9

w
O

P
N
 ≦

 w
n
 ＜

 1
.1

0
w

O
P

N

0
.6

w
O

P
N
 ≦

 w
n
 ＜

 0
.9

w
O

P
N

最
大

粒
形

≦
5
0
m

m
お

よ
び

8
0
μ

m
≦

3
5
%

(%
 p

as
si

n
g）

B
細

粒
分

を
伴

っ
た

砂
質

／
礫

質
土

B
6

粘
土

質
～

極
粘

土
質

砂
及

び
礫

w
n
 ＜

 0
.6

w
O

P
N

粒
子

の
割

合
お

よ
び

細
粒

分
の

低
塑

性
度

が
A

1
分

類
の

土
壌

と
類

似
し

た
性

質
を

呈
す

る
。

A
1
土

壌
へ

の
類

似
か

ら
、

lp
値

に
よ

る
も

の
よ

り
も

V
B

S
に

拠
る

分
類

が
望

ま
し

い
。

H
yd

ra
u
lic

バ
イ

ン
ダ

ー
等

に
よ

る
調

整
な

し
に

盛
土

の
路

床
材

と
し

て
適

用
す

る
場

合
、

前
も

っ
て

力
学

的
特

性
の

試
験

が
必

要
。

（
L
A

試
験

及
び

／
又

は
水

の
介

在
に

よ
る

M
D

E
試

験
）

B
5

極
シ

ル
ト

質
砂

及
び

礫
他

-
1
2
%
≦

8
0
μ

m
≦

3
5
%

-
V

B
S

≦
1
.5

又
は

lp
≦

1
2

-
1
2
%
≦

8
0
μ

m
≦

3
5
%

-
2
m

m
≦

7
0
%

-
V

B
S

＞
1
.5

又
は

lp
＞

1
2

B
4

粘
土

質
礫

（
低

粘
土

含
有

）
他

IP
I 
≦

 7
 又

は
w

n
 ≧

 1
.2

5
w

O
P

N

7
 ＜

 I
P

I 
≦

 1
5
 又

は
1
.1

0
w

O
P

N
 ≦

 w
n
 ＜

 1
.2

5
w

O
P

N

0
.9

w
O

P
N
 ≦

 w
n
 ＜

 1
.1

0
w

O
P

N

0
.6

w
O

P
N
 ≦

 w
n
 ＜

 1
.1

0
w

O
P

N

w
n
 ＜

 0
.6

w
O

P
N

4
＜

IP
I≦

1
0
又

は
0.

8
＜

lc
≦

1
又

は
1
.1

w
O

P
N
≦

w
n
＜

1
.3

w
O

P
N

1
0
＜

IP
I≦

2
5
又

は
1
＜

lc
≦

1
.2

又
は

0
.9

w
O

P
N
≦

w
n
＜

1
.1

0
w

O
P

N

0
.7

w
O

P
N
≦

w
n
＜

0
.9

w
O

P
N

又
は

1
.2

＜
lc

≦
1
.3

w
n
＜

0
.7

w
O

P
N
又

は
lc

＞
1
.3

B
4
h

B
4
m

B
4
s

B
4
ts

B
6
ts

B
6
th

B
6
h

B
6
m

B
6
s

A-223



表
-
5
(
3)
 
ク

ラ
ス

C：
細
粒
お

よ
び
粗

粒
粒

子
を

含
む

土
 

                      

C
1
A

1
C

2
A

1

C
1
A

2
C

2
A

2

C
1
A

3
C

2
A

3

C
1
A

4
C

2
A

4

C
1
B

1
1

C
2
B

1
1

C
1
B

1
2

C
2
B

1
2

C
1
B

3
1

C
2
B

3
1

C
1
B

3
2

C
2
B

3
2

C
1
B

2
1

C
2
B

2
1

C
1
B

2
2

C
2
B

2
2

C
1
B

4
1

C
2
B

4
1

C
1
B

4
2

C
2
B

4
2

C
1
B

5
1

C
2
B

5
1

C
1
B

5
2

C
2
B

5
2

C
1
B

6
C

2
B

6

当
分

類
の

土
壌

の
振

る
舞

い
は

、
0
-
5
0
m

m
の

粒
子

の
振

る
舞

い
に

て
代

表
さ

れ
る

。
0
-
5
0
m

m
の

粒
子

比
率

は
、

角
張

っ
た

粒
子

が
含

ま
れ

る
場

合
に

評
価

さ
れ

る
べ

き
で

、
最

大
粒

形
が

2
0
0
m

m
超

過
の

場
合

に
は

、
熟

練
し

た
地

質
技

術
者

の
目

視
に

拠
る

こ
と

も
可

。
当

分
類

は
、

C
1
（
A

1
）
ま

た

は
C

1
（
B

1
）
と

い
う

よ
う

に
2
つ

の
in

de
xで

表
示

さ
れ

る
。

例
と

し
て

、
C

1
（
A

3
）
と

表
記

さ
れ

る
土

壌
は

、
A

3
に

分
類

さ

れ
る

0
-
5
0
m

m
粒

子
を

伴
い

、
5
0
m

m
以

下
の

粒
子

を
6
0
-

8
0
%
含

む
粒

状
又

は
角

張
っ

た
粒

子
で

構
成

さ
れ

る
も

の
で

あ
る

。

当
分

類
の

土
壌

の
振

る
舞

い
は

、
5
0
m

m
径

の
粒

子
の

振
る

舞
い

に
代

表
さ

れ
、

0
-
5
0
m

m
の

粒
子

の
振

る
舞

い
だ

け
か

ら
想

定
さ

れ
る

も
の

で
は

な
い

。
こ

の
影

響
の

度
合

い
の

評
価

は
試

験
室

で
状

況
が

造
り

に
く
い

と
い

う
点

か
ら

も
一

般
的

に
困

難
で

あ
る

。
し

か
し

な
が

ら
、

C
2
（
A

1
）
ま

た
は

C
2
（
B

1
）
と

い
う

よ
う

に
2
つ

の
in

de
xで

表
示

さ
れ

る
。

し
ば

し
ば

、
実

ス
ケ

ー
ル

規
模

で
の

試
験

実
施

を
行

う
こ

と
が

0
-
5
0
m

m
粒

形
に

関
す

る
試

験
結

果
と

相
関

を
取

る
上

で
有

効
で

あ
る

。

0
-
5
0
m

m
の

角
張

っ
た

粒
子

が
6
0
%
-
8
0
%
よ

り
少

な
い

、
又

は
、

球
形

粒
子

で
0
-
5
0
m

m
粒

子
が

ク
ラ

ス
B

又
は

ク
ラ

ス
D

に
分

類
さ

れ
る

土

C
2
B

1

硬
質

粘
土

、
珪

質
粘

土
、

小
石

、
固

結
度

の
高

い
堆

積
物

他

C
2
A

1

硬
質

粘
土

、
珪

質
粘

土
、

小
石

、
固

結
度

の
高

い
堆

積
物

他

C
1
B

1

硬
質

粘
土

、
珪

質
粘

土
、

小
石

、
モ

レ
ー

ン
堆

積
物

、
粗

粒
沖

積
土

他

0
-
5
0
m

m
粒

子
が

6
0
%
-

8
0
%
以

上
含

ま
れ

る
角

張
っ

た
粒

子
、

又
は

、
球

形
粒

子
で

0
-
5
0
m

m
粒

子
が

ク
ラ

ス
B

又
は

ク
ラ

ス
D

に
分

類
さ

れ
る

土 0
-
5
0
m

m
の

角
張

っ
た

粒
子

が
6
0
%
-
8
0
%
よ

り
少

な
い

、
又

は
、

球
形

粒
子

で
0
-
5
0
m

m
粒

子
が

ク
ラ

ス
A

に
分

類
さ

れ
る

土

参
状

及
び

挙
動

別
分

類

C
1
D

1
C

2
D

1

C
2
D

2
C

1
D

2

湿
潤

条
件

に
影

響
を

受
け

に
く

い
物

質

概
し

て
湿

潤
条

件
に

影
響

を
受

け
に

く
い

物
質

th
, 
h
, 
m

, 
s,

 又
は

ts
に

該
当

す
る

状
態

th
, 
h
, 
m

, 
s,

 又
は

ts
に

該
当

す
る

状
態

湿
潤

状
態

に
基

づ
く
こ

れ
ら

の
土

壌
の

サ
ブ

ク
ラ

ス
分

類
は

、
A

又
は

B
ク

ラ
ス

に
分

類
さ

れ
得

る
0
-
5
0
m

m
粒

子
の

状
態

を
見

極
め

る
必

要
が

あ
る

。
ク

ラ
ス

C
の

サ
ブ

ク
ラ

ス
を

以
下

に
示

す
。

C
1
A

1

硬
質

粘
土

、
珪

質
粘

土
、

小
石

、
モ

レ
ー

ン
堆

積
物

、
粗

粒
沖

積
土

他

0
-
5
0
m

m
粒

子
が

6
0
%
-

8
0
%
以

上
含

ま
れ

る
角

張
っ

た
粒

子
、

又
は

、
球

形
粒

子
で

0
-
5
0
m

m
粒

子
が

ク
ラ

ス
A

に
分

類
さ

れ
る

土

タ
イ

プ
別

分
類

1
次

分
類

ク
ラ

ス
特

　
　

徴
2
次

分
類

サ
ブ

ク
ラ

ス
（
タ

イ
プ

別
）

最
大

粒
形

＞
5
0
m

m

C
細

粒
分

及
び

粗
粒

分
を

含
む

土
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表
-
5
(
4)

6
 

ク
ラ
ス

D：
水
分
に

敏
感
で

な
い

土
壌
 

                        
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
6  
表
中
の

in
de

x
に
つ
い
て
》

V
B

S
：
メ
チ
ル
ブ
ル
ー
吸
収
値
、

F
S
：

S
an

d 
F

ri
ab

il
it

y
係
数
、

M
D

E
：
マ
イ
ク
ロ
デ
ュ
バ
ル
試
験
値
、

L
A
：
ロ
ス
ア
ン
ゼ
ル
ス
試
験
値

 

盛
土

材
へ

の
適

用
検

討
に

必
要

な
分

類

路
床

材
の

適
用

検
討

の
上

で
必

要
な

分
類

V
B

S
≦

0
.1

an
d

通
過

百
分

率
8
0
μ

m
≦

1
2
%

D
水

分
に

敏
感

で
な

い
土

水
硬

性
バ

イ
ン

ダ
ー

を
使

用
せ

ず
に

路
床

材
と

し
て

当
土

壌
を

使
用

す
る

場
合

、
事

前
に

力
学

的
強

度
を

測
定

、
評

価
す

る
必

要
性

あ
り

。
（
湿

潤
状

態
に

お
け

る
L
A

テ
ス

ト
及

び
マ

イ
ク

ロ
デ

ュ
バ

ル
テ

ス
ト

等
に

よ
る

）

D
2
2

動
作

に
よ

る
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テ
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、
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分
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2-4 盛土施工への岩び土の適用 

2-4-1 日本の場合 

日本における盛土への材料適用の考え方は、地質や土質まで詳細な区分を行わず、統一

土質分類に基づいて、岩塊、礫、砂、シルト/粘性土等の材料の粒度(粒径)に主に着目した

区分である。なお、路床材料や裏込め材料としては、有機質土壌や火山灰系の土壌は不適、

または何らかの処理を前提とした提供を検討するよう求めている。 

盛土材料適用の基本的考え方は以下のとおり。 

 

【日本の盛土材料適用の考え方】 

 
 

・ 盛土材料には、施工が容易
．．．．．

で、盛土の安定性を保ち
．．．．．．．．．

、かつ有害な変形が生じない
．．．．．．．．．．

よう

な材料を用いなければならない。 

・ 盛土材料としては可能な限り現地発生土を有効利用することを原則
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

とし、盛土材料と

して良好でない材料等についても適切な処置を施し有効利用することが望ましい。 

(以上、道路土工「盛土工指針」(平成 22年度版)より)

 

(1)盛土材料の選定 

盛土材料には、施工が容易で、盛土としての安定性を保ち、かつ不等沈下などの有害な

変形や‘すべり’が発生しないような材料を用いなければならない、としている。材料と

しては、敷き均し、締め固めが容易で、締め固め後のせん断強度が高く、圧縮性が小さな

材料の提供が望ましい。また、雨水等の浸食による抵抗が強く、膨潤性の鉱物等を含まな

い土壌の選定が望ましいとしている。 

盛土材料の選定に際しては、室内で締め固め試験を実施したり、コーン指数試験や試験

施工によって、適用する材料の特性を事前に見極める必要がある。また、敷き均しの層厚、

施工性、品質確保の点から材料の最大粒径に注意する必要がある。 
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表-6 盛土材料としての土質特性に一般的評価の目安 

日本統一土質分類 盛土材料 路床材料
盛土の 

基礎地盤
備  考 

(岩塊・玉石) △ × ○ 破砕の程度により使用区分を考える。 

礫(G) ○ ○ ○  

礫質土(GF) ○ △ ○ 有機質、火山灰質の細粒土を含む(GO、GV

など)ものは盛土材料、盛土基礎としても

△ 

砂(S) ○ ○ ○ ゆるい飽和した地盤では盛土基礎として

△ 

砂質土(SF) ○ △ ○ 有機質、火山灰質の細粒土を含む(SO、SV

など)ものは盛土材料、盛土基礎としても

△、ゆるい飽和した地盤では盛土基礎とし

て△ 

シルト(M) △ △ △  

粘性土(C) △ △ △  

火山灰質粘性土(V) △ △ △  

有機質土(O) △ × △  

高有機質土(Pt) × × △  

注)○：ほぼ問題がないもの △：注意して用いるか、何らかの処理を必要とするもの 

×：用いられないもの 

(出典：道路土工 盛土工指針(平成 22年度版) 日本道路協会) 

 

(2)現地発生土の有効利用 

環境保全の観点から、盛土材料に建設発生土を有効利用することが望ましいとする考え

方も採用している。この場合の留意点の幾つかを示すと、 

① 安定や沈下等が問題となる材料は、障害が生じにくいのり面表層部・緑地等へ使用

する。 

② 高含水比の材料は、なるべく薄く敷き均した後、充分な放置時間をとり、ばっ気乾

燥を行い使用するか、処理剤を混合調整し使用する。 

③ 安定が懸念される材料は、盛土のり面勾配の変更、ジオテキスタイル補強盛土やサ

ンドイッチ工法の適用や排水処理等の対策を講じる、あるいはセメントや石灰によ

る安定処理を行う。 

④ 支持力や施工性が確保できない材料は、現場内で発生する他の材料と混合したり、

セメントや石灰による安定処理を行う。 

⑤ 有用な表土は、可能な限り仮置を行い、土羽土として有効利用する。 

⑥ 透水性の良い砂質土や礫質土は、排水材料への使用を図る。 

⑦ 岩塊や礫質土は、排水処理と安定性向上のためのり尻への使用を図る。 

等々である。 

日本は国土も狭く、急峻な山岳地帯に道路を造成しなくてはならない場合や、平野部で

も軟弱地盤上へ盛土構築の必要がある場合が数多くある。一方で、切土や建設残土を処理

する土地にも制限があり、土工で発生した岩石類や土壌を盛土材料としてできる限り利用
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することが環境に配慮する上でも、近年、特に重要な観点となっている。加えて、地質構

造が複雑な日本においては、地質・土質も非常に多様で、盛土材料としては一般に不適と

される火山性土壌(温泉余土、膨潤性/変質鉱物を含む材料)、有機質な土壌も多い。したが

って、盛土材料の選定においては、各種室内、原位置試験や施工現場で多種、多様な経験

により培った知見に基づいた現在の材料分類の考え方があるといえる。 

日仏英国の材料区分から明らかなように、日本の分類は、土質材料の大まかな分類(礫、

砂質土等)にて、各材料の盛土の各部位に対する適合性を推奨するに留まっているが、これ

は個々の現場で、詳細な規定を設定してまで理想とする材料を大量に調達することが一般

的には困難な日本独特な事情に拠るものといえる。 

 

(3)路床・路体 

路床は、舗装から要求される支持力を有志、変形量が少なく、水が浸入しても支持力が

低下しにくい材料を用いた構造としなければならない。路床は、ほぼ 1mの厚さの土の層で、

その支持力は舗装厚を決める基礎となる。このため、路床には良質な土質材料を用いて、

入念な締め固めを行う必要がある。 

路体は盛土の主要部分を占めており、盛土の安定性を支配する重要な部分である。路体

の材料として適切な材料の確保が困難な場合には、材料の改良や補強を行うとともに、入

念な締め固めと、必要に応じて盛土内排水工を敷設して堤体内の排水に配慮する。また、

締め固めに際しては盛土の要求する性能を満足するよう、適切な管理基準値を設定して品

質管理を行う必要がある。 

 

2-4-2 仏国の場合 

仏国における盛土への材料適用の考え方は、2-2 までで詳述した材料選定のプロセスに加

え、下記で示す対象地の気象条件を加味することを特長としている。 

 

(1)気象条件 

仏国では、盛土材料として考えられる様々な岩や土材料の性質や参状、また対象地の気

候条件等々によって施工条件が細かく分類されている。以下に、LCPC が発行している

「Practical manual for the use of soils and rocky materials in embankment construction」に基づき、

材料別に様々な適用条件が設定されている具体について示す。 

以下の表で使用する index は下記のとおり。 

【気候条件】 

++  降水量が多い地域 

   +  降水量が少ない地域 

   =  顕著な降雨、蒸発散の影響が小さな地域 

   － 蒸発散が激しい地域 
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【適用条件】 

盛土材料が適用可と判断された場合の適用条件について示されている。 

次頁以降では、細分化された岩石系及び土質系材料の盛土材料としての適否及び転

圧強度、層厚等について整理された表：Soil Use Table を示した。 
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岩石系材料の適用 

表-7(1) 【R1：チョーク類】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-7(2) 【R2：その他の石灰質岩、R4：珪質岩、R6：火山岩および変成岩】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中程度

R22,

R23,

R42,

R43,

R62,R63

現地で採取できる
土壌分類を参照

R21,

R41,R61

++,+,=
および -

yes

転圧
備考

転圧強度 層厚
土壌種別 気候条件 利用 適用条件

++ no
+ yes 中程度 中程度
= または - yes 強 中程度

+ no
= yes 処理 中程度 中程度

= yes 中程度

チョークの崩壊を防
ぐために最深部ま
での掘削が推奨さ
れる

- yes 処理 強 中程度
- yes 含水率調整； ｈ ≦ 10m 中程度 薄
++ no
+,= および - yes ｈ ≦ 10m 強 中程度

R13ｔｈ no
+ または = no
= yes 処理 中程度 中程度
- yes 処理 強 中程度

- yes 含水率調整； ｈ ≦ 5m 中程度 中程度

+ no
= または - yes 強 薄
+ no

= または - yes ｈ ≦ 10m 強 薄

チョーク材の残留圧
密を防ぐために薄
い層厚部分の掘削
が推奨される

R13ｔs no

土壌種別 気候条件 利用 適用条件
転圧強度 層厚

備考
転圧

R13m

R13s

R11

R12h

R12m,s

and ts

R13h
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表-7(3) 【R3：泥質岩】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-7(4) 【R5：塩基性岩】 

 

 

 

 

 

 

 

R51

盛土材へ当分類の岩を
使用する場合、粘土分が
少なければR2に類似した

性質を示す。その他の場
合はR3と類似した性状を

示す。

R52 no
盛土材としての適用に
は、水溶性が過大であ
る。

土壌種別 気候条件 利用 適用条件

転圧

備考
転圧強度 層厚

R31 no

++ no

+ yes
敷き均し後の転圧破砕；

h ≦ 10m
強 薄

現場での破砕方法およ
び盛土設計の工夫の要

あり

= または - yes
敷き均し後の転圧破砕；

h ≦ 5m
強 薄 同上

= または - yes
敷き均し後の転圧破砕、

水撒き；
h ≦ 10m

強 薄 同上

++ no
+ yes 中程度 中程度 同上
= または - yes 強 中程度 同上

R34th no
+ no
= yes 石灰との混合処理 中程度

= yes
敷き均し後の転圧破砕；

h ≦ 5m
中程度 中程度 同上

- yes
含水率調整、敷き均し後の

転圧破砕、水撒き；
h ≦ 10m

中程度 強 同上

- yes 石灰との混合処理 中程度
++ no

+ yes
敷き均し後の転圧破砕、

水撒き；
h ≦ 10m

中程度 中程度 同上

= または - yes
敷き均し後の転圧破砕、

水撒き；
h ≦ 10m

強 中程度 同上

++ no

+ yes
含水率調整、敷き均し後の

転圧破砕、水撒き；
h ≦ 5m

強 薄 同上

= yes
水捲き、敷き均し後の

転圧破砕；
h ≦ 5m

強 薄 同上

- no
R34ts no

備考
転圧強度 層厚

R33

気候条件 利用 適用条件

R32

土壌種別
転圧

R34h

R34m

R34s
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土質系材料の適用 

表-8(1) 【細粒土を主体とした材料】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-8(2) 【細粒土を主体とした材料】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A1th no

+ no

= yes 処理 中程度
- yes h ≦ 5m 弱

- yes 湿潤度調整; ｈ ≦ 10m 中程度 薄

- yes 処理 中程度

++ no

+ yes 表層保護; h ≦ 10m 中程度

= yes 中程度

- yes 散水 中程度
- yes h ≦ 10m 強

++ no

+ yes 湿潤度調整; ｈ ≦ 10m 中程度 薄

= yes h ≦ 10m 強

- yes 水撒き; h ≦ 5m 強
A1ts no

A1s

A1m

A1t

転圧

備考
転圧強度 層厚

土壌種別 気候条件 利用 適用条件

A2th no
+ no
= yes 石灰処理 低
= yes h ≦ 5m 低
- yes 含水率調整; ｈ ≦ 10m 中程度 薄
- yes 石灰処理 中程度
++ no
+ yes 表層保護; h ≦ 10m 中程度
= yes 中程度
- yes 水撒き 中程度
- yes h ≦ 10m 強
++ no
+ yes 含水率調整; ｈ ≦ 10m 強 薄
= yes h ≦ 10m 強
- yes 水撒き; h ≦ 5m 強

A2ts no
A3th no

++ no
+ yes h ≦ 5m 弱
= yes 石灰処理 中程度
= yes h ≦ 5m 弱
- yes 石灰処理 中程度
- yes 含水率調整; ｈ ≦ 10m 中程度 薄
++ no
+ または = yes h ≦ 10m 中程度
- yes 水撒き; h ≦ 10m 中程度 薄
- yes h ≦ 5m 強
++ no
+ yes 含水率調整; ｈ ≦ 5m 強 薄
= yes 水撒き; h ≦ 5m 強 薄

- yes
表層保護、水撒き;

h≦5m
強 薄

A3ts no

A4 no

A3h

A3m

A3s

備考気候条件 利用 適用条件
転圧

転圧強度 層厚

A2h

A2m

A2s

土壌種別
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表-8(3) 【砂質、礫質土を主体とした材料】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

++ no

+, = または - yes 中程度

B2ｔｈ no

+ no

= yes 処理 中程度

= yes h ≦ 5m 弱
- yes 含水率調整; ｈ ≦ 10m 中程度 薄

- yes 含水率調整、処理 中程度

+ no

= yes 中程度
- yes 強

- yes 水撒き 中程度

++ no

+ yes 含水率調整; ｈ ≦ 10m 強 薄

= yes h ≦ 10m 強
- yes 水捲き; h ≦ 10m 強

B2ts no

B3 yes 中程度

B4th no

+ no

= yes 処理 中程度

= yes h ≦ 10m 弱
- yes 含水率調整; ｈ ≦ 10m 中程度 薄

- yes 処理 中程度

++ no

+ yes 表層保護; h ≦ 10m 中程度
= yes 中程度

- yes 強

- yes 水撒き 中程度

土壌種別 気候条件 利用 適用条件
転圧強度 層厚

備考
転圧

B1

B4m

B2h

B2m

B2s

B4h
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表-8(4) 【砂質、礫質土を主体とした材料】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

++ no
+ yes 水撒き 強 薄
= yes h ≦ 10m 強
- yes 水撒き; h ≦ 10m 強

B4ts no

B5th + no
+ no
= yes 処理 中程度
= yse h ≦ 5ｍ 弱

- yes 含水率調整 中程度 薄
layer

excavation
recommended

- yes
含水率調整および

処理
中程度

++ no
+ yes 表層保護; h ≦ 10m 中程度
= yes 中程度
- yes 水撒き 中程度
- yes 強
++ no
+ yes 含水率調整; h ≦ 10m 強 薄
= yes h ≦ 10m 強

- yes
表層保護、水捲き;

h ≦ 10m
強

B5ts no

B6ｔｈ no
+ no
= yes 石灰処理 中程度
= yes h ≦ 5m 弱
- yes 含水率調整; h ≦ 10m 中程度
- yes 石灰処理 中程度
++ no
+ yes 表層保護; h ≦ 10m 中程度
= yes 中程度
- yes h ≦ 10m 強
- yes 水撒き 中程度
- yes 表層保護 強
++ no
+ yes 含水率調整; h ≦ 10m 強 薄
= yes h ≦ 10m 強
- yes 水捲き; h ≦ 5m 強

- yes
水撒き、表層保護;

h ≦ 10m
強

B6ts no

転圧強度 層厚
備考

転圧
土壌種別 気候条件 利用 適用条件

B6h

B6m

B6s

B4s

B5h

B5m

B5s
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表-8(5) 【細粒/粗粒分の土を主体とした材料】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C1A1th

C1B5th
no

+ no

= yes
250mm以上の礫除去後

石灰処理
中程度

= または - yes h ≦ 5m 弱
- yes 含水率調整 中程度 薄
++ no
+ yes 保護; h ≦ 10m 中程度
= yes 中程度
- yes 強
- yes 水撒き 中程度
++ no
+ yes h ≦ 5m 強
+ yes 含水率調整; h ≦ 10m 強 薄
= yes h ≦ 10m 強
- yes 水捲き; h ≦ 10m 強

C1A1ts

C1B5ts
no

C1A2th

C1A3th

C1B6th
no

C1A2h

C1A3h

C1B6h
++ no

+ yes 表層保護; h ≦ 5m 低
= yes h ≦ 5m 低

= yes
250mm以上の礫除去後

石灰処理
中程度

- yes 含水率調整; h ≦ 10m 中程度 薄
C1A2m

C1A3m

C1B6m
++ no

+ yes 表層保護; h ≦ 10m 中程度
= yes 中程度
- yes 強
- yes 水撒き 中程度

C1A1h

C1B5h

C1A1m

C1B5m

C1A1s

C1B5s

転圧強度 層厚
備考

転圧
土壌種別 気候条件 利用 適用条件
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表-8(6) 【細粒/粗粒分の土を主体とした材料】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

++ no
+ yes h ≦ 5m 強
+ yes 含水率調整; h ≦ 10m 強
= yes h ≦ 5m 強
- yes 水捲き; h ≦ 5m 強

C1A2ts

C1A3ts

C3B6ts
no

C1A4 no

C1B1

C1B3
yes 中程度

C1B2th

C1B4th
no

+ no

= yes
250mm以上の礫除去後

石灰処理
中程度

= yes h ≦ 10m 低
- yes 含水率調整 中程度 薄
++ no
+ yes 表層保護 中程度
+ yes 中程度
= yes 中程度
- yes 強
- yes 水撒き 中程度
++ no
+ yes 含水率調整 強 薄
= yes h ≦ 10m 強
- yes 水捲き; h ≦ 10m 強

C1B2ts

C1B4ts
no

C1A2s

C1A3s

C1B6s

C1B2h

C1B4h

C1B2m

C1B4m

C1B2s

C1B4s

転圧強度 層厚
備考

転圧
土壌種別 気候条件 利用 適用条件
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表-8(7) 【細粒/粗粒分の土を主体とした材料】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ yes h ≦ 5m 中程度

= yes h ≦ 10m 中程度

- yes 含水率調整 中程度 中程度

+ yes 中程度

= yes 中程度

- yes 強

- yes 水撒き 中程度

+ yes 強 中程度

= yes h ≦ 10m 強

- yes 水捲き; h ≦ 10m 強 中程度

層厚
備考

転圧

転圧強度
土壌種別 気候条件 利用 適用条件

C1D1

C1D2
yes 中程度

C2A1th

C2B2th

C2B4th

C2B5th

C2A1m

C2B2m

C2B4m

C2B5m

++ no

no

C2A1s

C2B2s

C2B4s

C2B5s

++ no

C2A1ts

C2B2ts

C2B4ts

C2B5ts

no

C2A1h

C2B2h

C2B4h

C2B5h

++ no
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表-8(8) 【細粒/粗粒分の土を主体とした材料】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C2A2h

C2A3h

C2B6h
+ no

= yes h≦10m 弱
- yes 含水率調整 中程度 薄

C2A2m

C2A3m

C2B6m
++ no

+ yes h≦10m 中程度
= yes 中程度
- yes 強
- yes 散水 中程度

C2A2s

C2A3s

C2B6s
++ no

+ yes 含水率調整 強
= yes h≦10m 強
- yes 散水;h≦10m 強 中程度

C2A4 no

D1および

D2
yes 中程度

転圧強度 層厚
備考

転圧
土壌種別 気候条件 利用 適用条件

C2A2ts

C2A3ts

C2B6ts
no

C2A2th

C2A3th

C2B6th
no

C2B1

C2B3
yes

C2D1

C2D2
yes 中程度

中程度
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2-4-3 仏国の盛土材料選定、適用のまとめ 

仏国の盛土材料の分類では、国内に産出する典型的な地質(チョーク類、泥質岩系、珪酸

塩系岩石他)及び土質に関する分類(①)に加えて、現場での産状(②)、気象条件(③)等を勘案

して、細分類された様々な産状の材料の盛土への適否について示している。 

①地質及び土質分類 

【岩石類】：堆積岩：R1～R5  火山岩及び変成岩：R6 

【土質類】：粒度構成及び分級度、礫質、砂質等に基づく分類：A1～D3 

②現場での産状 

土壌の湿潤度に応じての分類。IPI 値(Immediate bearing index)又は＜20mm 粒径に

ついては Standard Proctor test で決められる最適含水比(Wopn)に相関性のある自然含

水比(wn)、更には土壌のコンシステンシー指標に基づく分類を行う。湿潤度については、

乾燥～湿潤度に応じて 5 段階(ts, s, m, h, th)で分類。 

③気象条件 

工事を行う現場での気象条件を勘案して、最終的に細分類された材料の適否を評価す

る。次頁に材料分類及び適用に関する適否を評価する流れを示す。 

岩石及び土壌類の分類に使用している指標は下記のとおり。 

岩石類の分類指標：乾燥密度、自然含水比、マイクロデュバル係数等 

土壌類の分類指標：粒度構成、分級度、メチルブルー吸収値、アッターベルグ限界

値等 

仏国における盛土材料適用の考え方は、適用可能性のある材料の性状分類を基に、現場

における産状、適用箇所の気象条件を勘案することで材料の適否を評価する、現場重視型

の分類・評価方法といえる。GTR(Technical guideline “construction of embankments and 

capping layers”)では、Fill / Sub-grade 部分と上位の Capping layer 部分で特に適用する

材料分類を分けて考えていない。 

土質性状/産状の組合せは非常に多様であり、その各々に対して材料としての適否が評価

されているが、一般的に適用が不向きと考えられる材料についても、盛土高さによっては

現場での石灰処理、含水比調整等を行うことで適用を認めるケースも考慮されている。 

後述するが、施工機械による転圧についても、上記の材料分類や設計高さに応じて、現

場で使用する機材別の転圧強さ等が詳細に規定されており、仕様(工法)規定の考え方を採っ

ている。 
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現場における材料の乾燥/湿潤状況 

ts : very dry / s : dry / m : normal / h : wet / th : wet 

 

 

対象現場の気象条件 

  ++：降水量が多い地域 
  + ：降水量が少ない地域 
  = ：顕著な降雨、蒸発散の影響が小さな地域 
  －：蒸発散が激しい地域 

 

 

材料の適応/不適応について評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R1

R2

R3

R4

R5岩塩、石膏他

花崗岩、玄武岩、安山岩、片麻岩、片岩、
頁岩他

R6
火山岩および変成

岩

石灰質系岩

泥質岩

珪質岩

堆積岩

塩基性岩

チョーク類

石灰岩

マール、粘板岩、泥質岩他

砂岩、礫岩、角礫岩他

100%

100%

D1 B1

0%

80μmを通過する粒径
（%）        12        25        40           Ip

B6

D2 B3

B5

B2

35%

12%

0%
0     0.1     0.2     1.5      2.5         6         8            VBS

70%

2mmを
超える
粒径
（％)

B4

A2 A3 A4A1

0     0.1                                                           VBS

12%

0/50mm粒径のうち
80μmを通過する粒径

（%）

D3

C1又はC2

C1：粒度構成が悪い球形又は角型粒形で

0/50mmの粒子が60-80%以上含まれる土壌

C2：粒度構成の良い角型粒形で0/50mmの

粒子が60-80%以下含まれる土壌

①地質、土質分類 

②現場での産状

③気象条件 

A2, B4, R3 等 

A2th, B41ts, R34m 等 

(例) 

盛土材料としての適/不適を評価 

++ no
+ yes 中程度 中程度
= または - yes 強 中程度

+ no
= yes 処理 中程度 中程度

= yes 中程度
チョークの崩壊を防ぐ
ために最深部までの
掘削が推奨される

R11

R12h

転圧
備考

転圧強度 層厚
土壌種別 気候条件 利用 適用条件

参照：「Practical manual for the use of soils and rocky materials in embankment construction」 

(例) 

岩石の分類表 土の分類表 
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2-5 盛土の施工 

2-5-1 日本の場合 

日本における盛土施工の基本的な考え方は以下のとおり。 

 

【盛土施工の基本方針】 
 

盛土の施工に当たっては、原則として設計で盛土の要求性能を確保するように設定
．．．．．．．．．．．．．．．．．

した施

工の条件を満足しなければならない。ただし、設計時に想定し得ない現地条件や施工中の

盛土の挙動には臨機応変に対応する必要がある。また、盛土の施工に当たっては、十分な

品質の確保に努め、安全を確保するとともに、環境への影響にも配慮しなければならない

(道路土工「盛土工指針」(平成 22 年度版)より)

上で示したように、盛土の施工では性能規定の概念が採り入れられている。 

 

(1)施工の基本と盛土材料 

施工に際しては、原則として設計で盛土の要求性能を確保するように設定した施工条件

を遵守しなければならず、ただし、設計時に用いる盛土材料の土質を詳細に把握すること

は困難な場合が多く、施工段階になって想定外の発生土に遭遇する場合もあるので臨機応

変な対応が必要であるとしている。 

盛土に用いる土については、施工が容易で、盛土の安定を保ち、かつ有害な変形が生じ

ないような材料を用いなければならない。他方、盛土材料としては可能な限り現地発生土

を用いる必要があり、さらに、良好でない材料についても適切に処理を施して有効利用す

ることが望ましい、としている。 

 

(2)盛土の施工 

盛土はカルバート、橋梁等のコンクリート構造物に比べて、自然現象の影響(特に水の影

響)を受けやすく、沈下や崩壊を起こしやすい上、土という材料特有の不安定要素をもって

いる。しかし盛土は、材料や施工の選定を行い、人為的に造るという側面があるために本

来は不安定な要素をもつ土工構造物だが、丁寧な施工を行うことでより均質で安定性の優

れた構造物として構築することも可能である。 

また、施工中の安全確保、環境への影響も十分考慮した施工計画を立てることとしてい

る。 

 

(3)敷き均し及び含水量調節 

敷き均し及び含水量調節については、指針において下記のとおり記載されている。 
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盛土を締め固めた際の一層の平均仕上がり厚さ及び締め固め程度が、予め定められた

管理基準値を満足するよう、敷き均しを行うものとする。 

また、原則としては、締め固め時に規定される施工含水比が得られるように、敷き均

し時に含水量調節を行うものとする。ただし、含水量調節を行うことが困難な場合には、

薄層で念入りに転圧するなどの適切な対応を行う必要がある。 

(道路土工「盛土工指針」(平成 22 年度版)より)

 

【一般的な盛土材料の敷き均し】 

敷き均し厚さは、盛土材料の粒度、土質、締め固め機械、施工法及び要求される締め固

め等の条件に左右される。一般手的には、路体では 1 層の締め固め後の仕上がり厚さを

30cm 以下とし(この場合の敷き均し厚さは 35～45cm 以下)、路床では、1 層の締め固め後

の仕上がり厚さを 20cm 以下とする(この場合の敷き均し厚さは 25～30cm 以下)。なお、

実際の敷き均し作業においては、レベル測量等により敷き均し厚さの管理を行うことが大

切である、としている。 

 

(a)岩塊の敷均し 

硬岩、中硬岩、脆弱岩によって施工方法(締め固め機械)を分類している。 

硬岩の場合は、敷き均し厚さの目安を最大粒径の 1.0～1.5 倍程度とし、材料分離を生じ

ないようにブルドーザやバックホウ等で敷き均す。大きな岩塊や転石は盛土の下部やのり

面側に集めて使用し、その隙間には土砂を念入りに充填するとともに、できる限り隙間が

生じないように大型振動ローラで所定の転圧回数に達するまで十分に締め固める。使用機

械及び転圧回数は試験施工により検証が必要である、としている。 

中硬岩は施工時に転圧破砕により細粒化する岩だが、これは振動ローラを主体に締め固

める。 

脆弱岩を材料に使用する施工では、転圧には大型の振動ローラを用いて十分に破砕を行

い、施工時には地下水排除対策を施すとともに、砂質系土砂とサンドイッチ状に、或いは

盛土の内部に封じ込めるように敷き均し、大型締め固め機械で強力に締め固め、将来沈下

等が生じないような配慮を行う。 

 

(b)厚層敷均し 

近年、各種土工機械の大型化とともに、締め固めエネルギーの大きな機械が普及しつつ

あり、路体 1 層仕上がり厚さの見直しが行われている一方で、厚層締固めに関しては、盛

土材料の種類によっては所定の品質確保が困難なことも判っている。従って、厚層締固め

の際には、事前に試験施工を行い、所定の品質が確保できることを確認しながら工事を進

める必要がある、としている。 
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【含水量の調節】 

含水量の調節は、材料の自然含水比が締め時に規定される施工含水比の範囲内にない場

合にその範囲に入るように調節するもので、ばっ気乾燥、トレンチ掘削による含水比の低

下、散水等の方法が採られる。 

 

(4)締固め品質の規定 

道路土工指針では、盛土の締め固めについて、主に品質規定方式によって管理を行うと

している。 

品質規定方式による盛土の締固め管理の適用に当たっては、所要の盛土の品質を満足す

るように、施工部位・材料に応じて管理項目・基準値・頻度を適切に設定し、これらを日

常的に管理するものとする。 

(道路土工「盛土工指針」(平成 22 年度版)より)

品質規定方式による締固め管理は、盛土に必要な品質を満足するように、施工部位・材

料に応じて管理項目・基準値・頻度等の品質の規定を仕様書に明示し、締固めの方法につ

いては原則として施工者に委ねる方式であり、検査対象となるのは盛土の品質の規定に対

する合否である、とされている。 

施工者は施工の過程において常に品質の管理を行い、監督職員に報告したうえで、締固

め工法を調整していかなければならない。また、請負契約の性格上最も合理的な方式とさ

れ、多くの機関でこの方式が採用されている。盛土の品質を規定する方式には、下記のも

のがあるが、これらの基準値は設計で盛土に要求する性能に対応した力学特性を確保する

ように設定するのが原則である、としている。 

 

【盛土品質を規定する方式】 

 基準試験の最大乾燥密度、最適含水比を利用する方法 

 空気間隙率または飽和度を規定する方法 

 締固めた土の強度、変形特性を規定する方法 

 

道路土工指針(H22)では、盛土の締固めに関する日常管理基準値の目安を表-9 に示したよ

うに設定している。 
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表-9 日常管理の基準値の目安(路体) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-10 日常管理の基準値の目安(路床及び構造物との取付け部) 

 

 

 

 

 

 

 

 

本来、盛土締固めの管理基準値は、設計で盛土に要求する性能に対応した力学特性を確

保するよう設定するのが原則であるが、盛土の場合は過去の経験及び実績に基づく仕様を

適用してよい場合が多く、表-9、表-10 は、そのような場合に参照されることを想定したも

のであるとしている。(道路土工指針) 

 

(5)締固め作業及び締固め機械 

締固め作業に当たっては、適切な締固め機械を選定し、試験施工等によって求めた施工

仕様(敷均し厚さ、締固め回数、施工含水比等)に従って、所定の品質の盛土を確保できる

よう施工しなければならない。 

(道路土工「盛土工指針」(平成 22 年度版)より)

締固め機械は、盛土材料の土質、工種、工事規模等の施工条件と締固め機械の特性を考

慮して選定するが、特に土質条件が選定上の重要なポイントである。盛土材料としては、

破砕された岩から高含水比の粘性土に至るまで多種に渉り、また同じ土質であっても含水

比の状態で締固めに対する適応性が著しく異なることが多い。一方、締固め機械も機種に

よって機能が多様で、同一の機種の場合でも、規格、性能によって締固め効果が異なって

くるので、それらを十分に理解したうえで機械を選定し、効果的な締固め作業を行うこと

土砂区分
締め固め度

Dc(%)

特別規定
値

Ds(%)

空気間隙
率

va(%)

飽和度
Sr(%)

粘性土 －(※1) － 10以下 85以上

砂質土 90以上（A,B法） － － －
40mm以
上が主体

－ 90以上 － －

岩塊
試験施工
により決定

表中のいずれかの基準値を用いて管理を行う。

表中の－は使用不適当
※1：粘性土材料で締め固め管理が可能な場合は、本表の「砂質土」の基準を適用可
※2：締固め土管理の場合は、最適含水比を挟み適切な締め固めが可能となる含水比の範囲

　　　空気間隙率、飽和度管理の場合は、自然含水比またはトラフィカビリティーが確保できる含水比

(※2）30cm以下土砂

試験施工により決定

区分
仕上がり

厚さ

管理基準値
施工含水

比

粘性土

砂質土

粘性土

砂質土

表中のいずれかの基準値を用いて管理を行う。
表中の－は使用不適当

最適含水
比付近

構造物
接続部

20～30cm

－

－

－

－
95以上（A,B法）

90以上（C,D,E法）

8以下

8以下

95以上（A,B法）
90以上（C,D,E法）

施工部
位

施工
含水比

土砂区分

管理基準値

締め固め度
Dc(%)

空気間隙率
va(%)

路床 20cm以下

仕上がり
厚さ
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が大切であるとしている。(道路土工指針) 

この観点で材料及び盛土の部位によって使用が考えられる締固め機械の種類について表

-11 に示した。 

 

表-11 土質と盛土の構成部分に応じた締固め機種 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(出典：道路土工「盛土工指針」(平成 22年度版)) 

 

締固め機械

土質区分

岩塊等で掘削締固めによっても容易に
細粒化しない岩

◎ ※ ※大 硬岩

風化した岩、土丹等で部分的に細粒化
して良く締め固まる岩等

○大 ◎ ○ ○ ※ ※大 軟岩

単粒度の砂、細粒度の欠けた切込砂
利、砂丘の砂等

○ ※ ※
砂
礫混じり砂

細粒分を適度に含んだ粒度の良い締固
めが容易な土、まさ、山砂利等

◎大 ○ ○ ※ ※
砂質土
礫混じり砂質土

細粒分は多いが鋭敏性の低い土、低含
水比の関東ローム、砕き易い土丹等

○大 ◎ ◎ ※
粘性土
礫混じり粘性土

含水比調整が困難でトラフィカビリティー
が容易に得られない土、シルト質の土等

●
水分を過剰に含
んだ砂質土

関東ローム等、高含水比で鋭敏性の高
い土

● ● 鋭敏な粘性土

粒度分布の良いもの ○ ◎大 ◎ ※ ※ 粒調材料

単粒度の砂及び粒度の悪い礫混じり
砂、切込砂利等

○ ○大 ◎ ※ ※
砂
礫混じり砂

◎小 ◎ ※

○小 ○ ○ ※

● ※

◎ 有効なもの

○ 使用できるもの

● トラフイカビリテイーの関係で他の機械がしようできないのでｙたむを得ず使用するもの

※ 施工現場の規模の関係で、他の機械が使用できない場所でのみ使用するもの

大 大型のもの

小 小型のもの

（高速道路調査会資料をもとに作成）

ﾌﾞﾙﾄﾞｰｻﾞ

備  　考

法面

　裏　込　め

砂質土

粘性土

鋭敏な粘土、粘性土

盛土
の

構成部
分

盛　土
路　体

路　床

ドロップハンマを
用いることあり

○ ◎小 ※ ※

ロ
ー

ド
ロ
ー

ラ

タ
イ
ヤ
ロ
ー

ラ

振
動
ロ
ー

ラ

自
走
式

タ
ン
ピ
ン
グ
ロ
ー

ラ

被
け
ん
引
式

タ
ン
ピ
ン
グ
ロ
ー

ラ

振
動
コ
ン
パ
ク
タ

タ
ン
パ
ー普

通
型

湿
地
型
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2-5-2 仏国の場合 

(1)転圧機材の分類 

仏国で土工作業において転圧作業を行う場合の機材の分類は、NF P 98-736 に示されて

いる。以下に、同基準に準拠し、Technical guideline “Construction of Embankments and 

Capping Layers”に掲載されている盛土転圧の概要について整理する。 

 

【分類及び適用】 

本項で説明するローラー転圧は、転圧幅が 1.3m 又はそれ以上の場合に相当する。 

小規模な転圧機材(ランマ、振動コンパクター等)に関する適用は、Technical Guidelines 

“Trench Backfill and Carriageway Repair (1994)”に詳しい。 

典型的な転圧用機材は、 

－ニューマティックタイヤローラー Pi 

－スムース振動ドラムローラー Vi 

－振動タンピングローラー VPi 

－静的タンピングローラー SPi 

－振動プレートコンパクター Pqi 

i：分類番号で機材の規模やスペック別の分類に基づく 

 

(a)ニューマティックタイヤローラー：Pneumatic tyred rollers(Pi) 

ニューマティックタイヤローラーは、最大の輪荷重を得るために、バラストの搭載が可

能で、空重量に比して２倍の荷重をかけることが可能である。転圧の最大効果を得るため

の検討では、現場のトラフィカビリティーに対応可能な範囲内で最大の輪荷重を発揮でき

る機材の選択と最大限のタイヤ空気圧設定を勧めている。 

 本タイプのローラーは、輪荷重(CR)別に下記の 3 種類に分類される。 

  P1: CR 25 – 40 kN の間 

  P2: CR 40 – 60 kN の間 

  P3: CR 60 kN < 

 

(b)スムース振動ドラムローラー：Smooth vibrating drum rollers(Vi) 

スムース振動ドラムローラーは、(M1/L)x√A0 及び最小の A0 値で分類される。M1/L※1

は kg/cm、A0※2は mm を単位として表記され、表-12 のような分類となる。 

A0 は仏国基準  NF P 98-761「Verification Test of Moment of Vibrating Roller 

Eccentrics”で示される”cushion” method という手法で計測される数値である。V1 および

V2 クラスを除いては、前進する速度は転圧の仕様によって様々に設定されるが、作業効率

の向上のためには、速度計や施工モニタリング用の記録装置が装着されている機材では許

容範囲内でスムーズな走行による作業が望ましい、としている。 
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表-12 振動ドラムローラーの分類 

 

 

 

 

 

 

 
※1 M1：振動/静的ドラムによる転圧幅にかかる総荷重(kg)、L：ドラムの幅(cm) 

※2 A0：A0 = 1000(me/M0)として計算された理論上の振幅。me：偏心モーメント(mkg)、M0 は偏心によっ

て振動する部分の重量(kg) 

 

典型的なローラーは、シングルドラム(VMi)タイプおよびタンデムドラムタイプ(VTi)であ

る。 

－VMi シリーズは、全ての振動型のシングルドラム、ツインドラム(同じ軸に 2 つのド

ラムが装着されているタイプ)およびタンデム式だが、片方のドラムのみが振動する

タイプ。 

－VTi シリーズは、タンデム式で、かつ両方のドラムのみが振動するタイプ。 

 

(c)振動タンピングローラー：Vibrating Tamping rollers(VPi) 

構造の基本概念は、上述のスムース振動ドラムローラーと同様だが、工法については、

VP3 およびそれ以上のクラスでは異なる。それらのクラスの機材は、振動と突き固め双方

による効果の発現を求めるものである。仏国基準 NF P 98-761 に詳述。 

 

(d)静的タンピングローラー：Static Tamping rollers(SPi) 

静的タンピングローラーは、ドラム単体の幅での平均静的荷重により分類される。 

SP1: 30 kg/cm < M1/L < 60 kg/cm 

SP2: 60 kg/cm < M1/L < 90 kg/cm 

バラストの調整は現場条件による。また、ローラーの作業速度は、許容範囲で最大速度

によることが望ましく、最終の転圧作業は 10-12km/h が適している。1 回目の転圧は低速

度での走行が望ましいが、2-3km/h より低速度にならないようにする。なお、現場での作

業速度の平均値(一般に6km/hを下回るべきでないとされている)が表-12に示す値を下回っ

た場合は、転圧効率を再計算することとしている。 

タンデムローラー使用の場合は、しばしばシングルドラム使用の場合と同様な Q/S 値を

取ることがあるが、この場合は同じ箇所の転圧回数は半減するものとする。 

 

(e)振動プレートコンパクター：Vibrating plate compactor(PQi) 

{ 15 - 25 の間 　および  A0 ≧ 0.6

{ 25より大きい　　および　0.6 < A0 < 0.8
{ 25 - 40 の間 　および  A0 ≧ 0.8
{ 40より大きい　　および　0.8 < A0 < 1.0

{ 40 - 55 の間 　および  A0 ≧ 1.0
{ 55より大きい　　および　1.0 < A0 < 1.3
{ 55 - 70 の間 　および  A0 ≧ 1.3

{ 70より大きい　　および　1.3 < A0 < 1.6

{ 70より大きい　  および  A0 ≧ 1.6V5

(M1/L) x √A0

(M1/L) x √A0

(M1/L) x √A0

(M1/L) x √A0

(M1/L) x √A0

V1

V2

V3

V4
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全てのプレートコンパクターは、技術ガイドライン(Technical Guideline on Trench 

Backfill and Carriageway Repair [SETRA – LCPC Ed. /May 1994])では、PQ1 から PQ4

に分類されている。これらは、プレートの Mg/S(単位 kPa：Mg はプレート重量)をもとに

した静的圧力に基づいて分類されている。プレートが小さな PQ1 および PQ2 は、盛土転

圧表では無視されており、 

PQ3: 10 < Mg/S ≦15 kPa 

PQ4: 15 < Mg/S 

とされている。S はプレートおよび盛土の接地面積で、S の値はモデルにより変わる。 

 

(2)転圧の仕様 

「2-4 盛土施工への岩び土の適用」では、個々の岩・土分類による盛土材料としての適

否および転圧強度、層厚等について整理された表(Soil Use Table)を示した。その表の中で、

盛土材料としての使用が認められている岩/土壌の項目別に、転圧を行う際の強度(強：

Intense、中：Moderate、弱：Low)が示されている。実際の転圧作業では様々な締め固め

用機材の使用が考えられるが、「Practical manual for the use of soils and rocky materials 

in embankment construction」では、代表的な盛土材料毎に、使用が考えられる機材、転

圧強度の相関「Compaction table for use of materials in fill」が示されている。 

 

【Compaction table の表示について】 

・Pi, V1, V2, Vpi, SPi および PQi (単ドラム)の場合： 
方 法 クラス P1 

Code 2 
 
含水比及び気

象条件に基づ

いた Soil Use 
Table から適用

されるコード 

Q / S 0.600 
e 
V 

0.35 
5.0 

N 
 

6 
 

Q / L 300 
 
 

 

 

 

 

・V3 – V5(二重ドラム)の場合： 
方 法 クラス V3 

Code 2 Q / S 0.135 
e 
V 

0.30 
5 

0.80 
2 

N 
Q / L 

3 
675 

6 
270 

 

全ての層に対して同じ厚さ 

実際の転圧後の厚さ e < e (m) 
V は振動(転圧)機械の最大作業速度、他機械の平

均速度(km/h) 

転圧回数：与えられた e に対して 
実際の層厚/(Q / S) (e = 0.30 であれば N = 5) 

1m 幅当りの      
Q / L = 1000 x V x (Q / S)  
転圧の効率係数 k (0.5 < k 0.75) 
(e = 0.30 であれば N = 5) 
Q 実際 = k x (Q / L x L x (N/n)) 
(k = 0.6, L = 2m, N / n = 1 の場合、Q 実際 = 360m3 / hr 

右側カラム：e を 0.80m にするための作業速度、 
転圧回数 
左側カラム：e を 0.30m にするための作業速度、

転圧回数 
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作業速度が速い場合は、要求を満たすレベルでの転圧を可能とする層厚は薄くなる。 

左右両方のカラムの値を同時には採らない。(例：作業速度が最大で層厚が最大となるな

ど) 

 

【表中の指標について】 

Q/S ratio(単位 m3/m2)： 

ある特定時間内(例：１日)に、転圧機械によって締め固められた盛土(fill)部の面積(S)

に対して、実際に締め固められた土の体積(Q)の割合。Q は、重量が予め分かっている

締め固め用牽引機による転圧のための往復走行回数、または牽引機の重量を決定する

ために幾何学的に見積もった土量から前もって算出した値とする。S は転圧機械のロー

ラー部分の幅に転圧した土の延長距離を掛けて得たもので、有効転圧面積を表す。通

常は、転圧作業量をカウントするマイレージメーターまたは機械に装着するタコメー

ターで算出する。 

e：実際の転圧後の層厚(m) 

V：転圧機械の作業速度(km/h) 

N：転圧回数。実際の層厚/(Q/S)で算出する。 

Q / L：1m 幅当りの転圧作業効率を表す指標で、Q/L = 1000 x V x (Q/S)で算出する  

 

もし、名目上の層厚 e(ejob)が上表の 2 つの値の間に相当するとした場合、最適な転圧条件

は下記のように算出される。 

－振動ローラーの平均作業速度は V x e = 一定(右側カラムからの値：つまり 

V min/e max)から算出される 

V = (V x e)/ejob 

－Q/L は Q/L = 1000 x V x(Q/S)により算出される 

－N は常に ejob/(Q/S)と同じ値 

 

こうして算出される値は、下表に示す値の組合せと同様な要求事項として適用可能であ

る。例として、計画した層厚(ejob)が 0.50m の場合、各値は下記のように算出される。 

 

 
方 法 クラス V3 

Code 2 Q / S 0.135 
e 
V 

0.50  
3 

N 
Q / L 

4 
405 

 

V = (0.8 x 2) / 0.5 = 3.2 四捨五入して 3 

N = 0.5 / 0.135 = 3.7 四捨五入して 4 

Q / L = 1000 x 3 x 0.135 = 405 
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(19)CCTG(標準技術仕様書) Fascicule 2(土工) 
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(19)CCTG(標準技術仕様書) Fascicule 2(土工) 

 

土工分野に関係する CCTG(技術分野に係る共通仕様書 )：General Provisions for 

Technical Specifications には、  

Fascicule 2：Terrassements généraux(土工) 

Fascicule 3：Fourniture de liants hydrauliques(セメントの調達) 

Fascicule 7：Reconnaissance des sols(土質の分類) 

などがある。このうち、Fascicule 2 での記載事項の概要を以下に示す。 

Fascicule 2：Terrassements généraux は約 60P からなる。章立ては以下の通り。 

  

第 1 章：PURPOSE OF PAPER(仕様書の目的) 

第 2 章：QUALITY(品質) 

第 3 章：MASTERY OF THE RELATIVE ARRANGEMENTS TO THE ENVIRONMENT(環

境に係る優先事項)  

第 4 章：CHARACTERISTICS, ORIGIN AND DESTINATION OF MATERIALS AND 

PRODUCTS(材料及び製品の質、原産等について) 

第 5 章：FASHION OF EXECUTION OF THE WORKS(施工) 

第 6 章：BENEFITS AND CONSISTENCY OF DETERMINATION OF QUANTITIES(数量

決定) 

 

【Fascicule 2(土工)の記載事項】 

  Fascicule 2：Terrassements généraux 

 

小冊子 2 で示される“土工”のうち、幾つかの具体的な項目については、下記で示す

他の CCTG に詳しいので、それらと併せて参照のこと、としている。 

 

Fascicule 68：Exécution des travaux de fondation des ouvrages de génie civil(土木構造

物の基礎工の施工) 

Fascicule 69：Travaux en souterrain(地下工) 

Fascicule 70 ：Ouvrage d’assainissement(排水構造物) 

Fascicule 71 ：Fourniture et pose de conduites d’adduction et de distribution d’eau(導

水・配水管の調達と設置) 

Fascicule 78：Canalisations et ouvrages de transport et de distribution de chaleur ou 

de froid(熱水/冷却水の輸送配管と施設) 

 2章の“品質保証”では、土工の品質に係る詳細は、技術ガイド« Organisation de l’assurance 

qualité dans les travaux de terrassements »(英語名：Organization of the quality assurance 

in the works of terracing)の詳述されているとしつつも、着工から完工までの間、事業の携



わる各関係機関の品質保証に関する責任は“Schéma Organisationnel du Plan 

d’Assurance Qualité (SOPAQ)“と称する品質保証計画に基づくとしている。 

 3 章の“環境に係る優先事項”では、施工中、対象とする地域、現場における環境の

保全に対して発注者、請負者が果たすべき責務が述べられている。 

 工事による騒音、振動、粉塵などの発生に対して適切な処置を講じる必要性や、事業

者が副産物の使用を提案する際に、品質を保証するデータシートの提出により提案を正

当化する義務等についての記述がある。さらに、施工計画中又は施工中に環境に配慮し

た新技術が市場に導入された場合、発注者もしくは請負者がその適用を提案し、検討を

経て当該事業に採り入れることに柔軟に対応すべき、としている。 

 4 章では、土工に関係する材料や製品の調達について、工事で使用する材料や製品の

適用に際しては、材料そのものの性質や供給時の状態についてまで、基本的に調査(各

種試験等含む)に基づくとの原則が示されている。ある事業で、適用される技術仕様又

は CCTP(技術特記仕様書)上で、対象となる材料や製品の仏国基準への適合が規定され

ている場合は、認証手続きのみで事業への適用が認可される。しかし、仏国基準への規

定が示されていない場合には、欧州圏であれば仏国基準と同程度の基準を有する他国基

準に対して同様な手続きを踏むこととしている。さらに、土工作業において土(材料)の

移動(搬出／搬入)が発生する場合には、請負者は前もって土の移動計画を作成し、発注

者へ提出、承認を得る必要がある、としている。盛土土工の場合、材料の適用に関する

事項は、GTR(Practical manual for the use of soils and rocky materials in embankment 

construction)で詳述されている。 

 5 章では、施工に関する一般事項について示されている。詳細は各事業単位の CCTP に

拠るとしつつも、盛土、切土、表土剥ぎ、排水工等々に関する一般概念が示されている。(い

ずれも、設計概念やデザイン事例、設計根拠となる計算式等々の記載は示されておらず、

留意事項に関する記述のみ) 

 

次頁以降の参考(1)には CCTG  Fascicule 2(土工)の目次構成、更に参考(2)には CCTG

の巻末に示されている参考基準リストを示す。 
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