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寒地土木研究所 寒地地盤チーム

佐藤厚子

不良土対策マニュアル

土研新技術ショーケース2016 in 札幌
開催日時：平成28年12月15日（木）16:35～17:00
開催場所：共済ホール

（札幌市中央区北4条西1丁目1 共済ビル6階）

北海道における不良土対策マニュアル

• 第１章 総説

• 第２章 北海道の不良土

• 第３章 不良土の調査と判定･

• 第４章 不良土対策工法

• 第５章 セメント・石灰安定処理工法

• 参考文献

不良土とは・・・人が歩くことができない
建設機械が走行できない

盛土の施工を行うことができない

不良土対策フローチャート

発生土
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不良土

対策工法
の検討
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品質管理

維持管理

盛土材料とし
て使用不可
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対策が可能で
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No
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第１章 総説

盛土

性質

土取場 第２章 北海道の不良土

１．高含水粘性土
２．風化火山灰
３．細粒分の多い礫質土および砂質土
４．脆弱化した風化岩
５．その他の不良土

a. 締固め前 b. 締固め後
写真-2.1 風化した粗粒火山灰
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写真-2.2 蛇紋岩の例

図-2.2 北海道の超苦鉄質岩分布図11)

神居古潭帯
①問寒別蛇紋岩体
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蛇紋岩

スレーキングの例

使用する道具 ランマー 2.5kg
モールド 15cm（10cm）

コーン指数の測定

(自然含水比)

貫入抵抗の測定

土構造物が作れる？

盛土

建設機械が走行できない

盛土の施工ができない

第３章 不良土の調査と判定

対象土の室内土質試験

室内土質試験より
不良土の判定

不良土対策工の選定

施工方法の選択

品質管理

維持管理

材料土の調査・試験

不良土の判定基準

不良土の判定

①材料土のコーン指数＞
建設機械が走行できるコーン指数

建設機械の走行に必要なコーン指数

建設機械の種類 コーン指数qc(kN/m )2

超湿地ブルドーザ 200以上

湿地ブルドーザ 300 〃

中形普通ブルドーザ 500 〃

大形普通ブルドーザ 700 〃

スクレープドーザ 600 〃 (湿地形は400以上)

非けん引式スクレーパ 700 〃

1000 〃
モータースクレーパ

(タイヤローラ)

ダンプトラック 1200 〃
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砂質土
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礫質土

良質土の条件
wn ＜ 1.33×wopt（細粒土）
wn ＜ 1.35×wopt（砂質土）
wn ＜ 1.20×wopt（礫質土）

乾燥密度

含水比

→ 締固め度管理

飽和度・
空気間隙率管理

必要な強度有り

締固め度９０％

品質で管理

必要な強度なし→不良土
密度管理をしたいができない→不良土

自然含水比

締固め曲線
必要な強度有り
締固め度90%確保

自然含水比

北海道開発局 盛土の品質管理
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含水比が変化すると・・・・強度は？

・全体の90%が3%未満

・夏期施工 － 含水比が低下しやすい 強度が増加しやすい
・冬期施工 － 含水比が低下しにくい 強度が増加しない

冬期施工 － 施工ぎりぎりの状態 施工中
降雨や降雪により含水比が上昇しやすい

このような材料での施工は避ける

qc=300kN/m2となる含水比とqc=500kN/m2となる含水比との差
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冬期 降雪 含水比が高くなる 第４章 不良土対策工法

不良土対策工のフローチャート

無対策施工

ばっ気乾燥・
ﾄﾚﾝﾁ開削工法

仮置再運搬

盛土脱水工法

強制乾燥工法 粒度調整工

START

トラフィカビ
リティの確保

経済比較

捨土

固化材処理

YES

NO

YES YES

NO

NONO

YES
NO

YES

NO

NO

YES

YES

YES

NO

NO

YES

NO

YES

YES

NO

NO

NO

NO

NO

YES

YES

YES

YES

YES

固化材による改良の検討

YES

少ない含水比の増加
で強度低下しない

圧縮沈下が起きない

盛土完成後問
題が生じない

工期が十分ある

自然含水比で盛土の
安定が確保される

盛土を放置す
る余裕がある

ばっ気乾燥・ﾄﾚﾝﾁ
で水分が低下する

土工量が小さい

盛土を放置す
る場所がある

工期が十分にある

フィルターで
脱水できる

プラント設
備がある

強制乾燥で
施工が可能

経済比較

粒度調整材料
の入手が容易

捨土場所が近くにある

土取場が近くにある
経済比較
環境保全対策

NO

NO

NO

NO

建設機械が走行できない材料 良質土に改良

改良方法 ①含水比の低下、②粒度調整、③固化

①含水比の低下 → 土を乾かす

強制乾燥の例

(袋式脱水工法)

トレンチ掘削の例ばっ気乾燥の例

寒冷気候を利用した脱水

凍結面

寒気

低含水比

高含水比

水分
未凍土

アイスレンズ

凍結融解した土が良質土に変化

粘性土に砂を混合すると乾燥しやすい

高含水粘性土＋砂 → 乾きやすくなる

②粒度調節 → 締め固まらない材料を締め固まる材料へ
別な粒度分布の土を混合
別な粒度特性を有する土が必要
粘土 → 砂 など・・・

③固化 → セメントや石灰などを使って固める
確実に改良できる

費用が高い

固化材

固化

締固め度管理ができない
→ 強度管理

空気量の減少

土の締固め

第５章 セメント・石灰安定処理工法



4

目標強度の設定

施工できる強度

盛土が安定する強度

盛土

北海道における不良土対策マニュアル
盛土の高さが2.5m以上 → qu7=150kN/m

2

2.5m未満 → qu7=130kN/m
2

コーン指数 qc=300kN/m2

北海道で多い

固化した材料の品質管理

速度０で静止

速度ｖで接地

時間０

時間ｔ

衝撃加速度＝
０－Ｖ

ｔ－０

軟らかい地盤→衝撃加速度小

硬い地盤 →衝撃加速度大

衝撃加速度測定装置

衝撃加速度の原理

固化材の混合

改良した土砂の運搬

固化材との混合

移動式プラントによる改良

改良した土砂の品質管理

固化材

不良土

固化土

盛土

放置

締固め

qc → 小
qu → 大

qc → 大
qu → 小

固化破砕土

固化破砕土としての利用－固化材量の低減
・φのある材料

最近現場で使用されて
いる例がある！！

敷き均し

転圧

完成

補強土壁背面盛土材の施工
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高有機質土 → 固化材により改良 → 最近使用可

泥炭の改良

緑化基盤材としての使用

H22.6.22H20.5.22 H20.7.18

泥炭＋種子

■入手の方法

ホームページのWebサイト
（http://jiban.ceri.go.jp/）

新しい技術が開発されれば、随時更新

是非ご活用下さい


