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軟岩ずりを活用 した 大 規模盛土 の 設計 ・施工

Design　 and 　 cQnstruction 　for　the 　 large　scale 　embankment 　utilizing 　mudstone 　muck
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1、　 ま え が き

　最近，鉄道構造物 に お け る 土構造物 の 占め る割合は，ス

ラ ブ軌道 の 普及と保守上 の 問題等か ら大き く減 りつ つ あ る。

在来線 で 約90％， 東海道新幹線で 54％占め て い た 土構造物

の 割合は ， 上越 ・東北新幹線で は わずか 数％ とな っ て お り，

コ ン ク リ
ー

ト構造物に よ る代替化 は ， ともすれば鉄道建設

費の 増大を招 い て い る
。 今後予定され て い る整備新幹線 に

お い て は ， 土構造物 の 積極的 な 活用 に よ り建設 コ ス トの 低

減 をは か る こ と がひ とつ の 課題 と され て い る 。

　こ うし たなか ， 現在建設 中の 津軽海峡線北海道方取付 け

部図
一 1に お い て は ， 7 本 の トン ネル 群 よ り発生す る軟岩

ず りを有効活用 し て 約 30万 ・n3 の 大規模盛土 を施工 中で あ

る。盛土現場は 将来信号所 となる べ き箇所で，盛土延長約

540m ，一
部区間 で は 保守用車 の 留置線 2 線 を含 む 4 線 の

配線 とな っ て お り，盛土高 さは最大 で 約 14m とな っ て い る。

　本稿は ， そ の 設計に先立 っ て行わ れ た様々 な材料特性試

験 の 結果 と施 工 の 概況 に つ い て 述 べ る もの で ある 。

2．　 盛土材料の適性

　盛土構造物を検討す る に あた っ て 特に問題 とな っ た こ と

は トン ネ ル か ら発生す る 岩ず りが，盛土材料 と して の 条件

を満足 して い る か ど うか に あ っ た 。

　国 鉄建造物設計標準
“
土 構造物

”

（以 下設計標準とい う）

・に お い て は ， 盛土材料 の 適用区分を表一 1お よび表一 2 の

よ うに規定して い る。本州
〜北海道を結ぶ 主 要幹線 とな る

、本線 は適 用区 分 1 に 属 し，列 車荷重 を 直接支 え る上 部盛 土

．（施 工 基面 か ら 3m 深 ま で の 部分）に は 〔A 〕群 か安定処 理 し

た〔B 〕〔C〕〔V 〕の 各群を，ま た 下部盛土 に は〔A 〕〔B〕〔C 〕

の 各群か 安定処理 した 〔V 〕群 の 材料 を使用 す る こ とに な っ

て い る。 トン ネ ル 部の 地質は ， 新第三 紀中新世下位 の 八 雲

層 お よび 上位の 黒松内層よ り構成され て お り，そ の 地質状

況 は図一 2 の とお りで あ る 。 入 雲層 は 灰 白色凝灰質砂岩 を

挟む硬質頁岩 ・シ ル ト岩 の 互 層か らな る 。 凝灰岩を
一部挟

ん で は い る が，比較的単調 で 均質な岩相 とな っ て い る。一

方の 黒松内層は ， 処 々 に淡灰色を呈 す る薄い 凝灰岩を挟む
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図一1　 津軽海峡線線 路略 図
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図
一2 線路縦断略図

泥岩，凝灰質シ ル ト岩，砂質シ ル ト岩よ り成 っ て い る 。

　 トン ネ ル の 掘削に 先立 っ て 実施 され た ボ ー
リ ン グ試料に

よ る 岩石 試験 の 結果 は表
一 3 の とお りで あ る。

　こ れ らデ
ー

タ
ー

か ら判断す る に トン ネル よ り発 生す る岩

ずりは，設計標準 に お け る 〔B 〕群の 軟岩ず りあ る い は ぜ い

弱岩ず り と考 え られ る。し か しな が ら施工後 の 風化や転圧

に よ る泥 土化も懸念され D 群と して の 可能性 も考 え られ た

た め ， 次章 に述 べ る 各種 の 材料特性試験 を行 い ，盛土材料

と して の 適性 の 確認を行 っ た。

　な お ， トン ネル は い ずれ もロ
ードヘ ッ ダー（MRH −S90）

に よ る 機械掘削を基本 と した が ，

一
部 の トン ネル に おい て

は，岩 の
一軸圧縮強度が 300kgf ！cm2 を超 え る 箇所 もあ り，

部分的 に 発破 を併用 し た。ま た，掘削方法 に は 全 面 的 に

NATM が 採用 された 。
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表一1　盛土材 料 の 適 用区分

適用 区分　 1 適川区分　 ∬

上部盛土

〔A 群〕

安
．
定処理 を した

〔B 群〕　〔C 君下〕　〔V 当羊ユ

〔A 群〕 〔B 群］

安定処理 をした

〔C 群 〕〔V 群〕

下部盛土 〔A 群〕 〔B 群 〕〔cge ］　 1 〔A 群 」〔B 群〕〔C 群〕

安定処理 を した 〔V 群 〕　　　　 安定処 理 を し た 〔V群〕

表一2　盛土材料の 群分類

群記号 土 質 お よ び 岩 質

〔A 群〕

（GW ）（GP ）（G − M ）（G − C ）（G − V ）

（GM ）（SW ）（S− M ）（S− C ）

硬 岩 ず り （は く離性 の 著 しい もの を除 く）

　　 　 　 （G− O ）（GC ）（S− V ）（S
− 0）（SP）（SM ）（SC）

〔B 群〕　　硬岩ず り（は く離性 の 著 しい もの ），軟 岩 ず b，ぜ い 弱 岩 ず P （〔D

　 　 　 　 群〕に 含 むもの を除 く）
．一
驚群〕 （GO ）（GV ）（SV ）（ML ）（CL ）

〔D 群〕

〔V 群〕

（SO ）（MHXCH ）（OL ）（OH ）（OVXPt ）（Mk ）

ぜ い 弱岩 （粘土化し て い る もの ，施工後風化 が 進行 し ，ある い

は転圧 に よ り泥土化する もの ）

（VH ，）（VH2 ）

（注） 岩ず 財 5 よび 岩石質材料 の 最大粒径 は 300mm とす る 。
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3，　 盛土材料 （岩 ずり）特性試験

　3．1 材料特性試験（1）

　盛土材料 と し て の 適性確認 の た め， S56．11〜S57 ．7 に

か け て 材料特性試験 を行 っ た 。 時期的に トン ネル の掘削が

開始 され る前で あ り ， ち ょ う ど第 1 湯 の 里 トン ネル 坑 口 に

隣接 して 大規模な土取 り場 が あ っ た た め
， そ こ よ り採取 し

た試料 に よ り，締固 め試験を は じ め とす る 7項日につ い て

材料特性試験を行 っ た 。

　ω　締固 め試験

　盛土材料 の 締固 め に お け る最適含水比 と最大乾燥密度の

関係を求め る た め，表
一4 に示す粒度組成の も とで 締固 め

試験 （JIS　A 　12102 ．　5−b） を行 い
， 最大乾燥密度Pdmax ＝

1．68691cm3 ，最適含水比 w
。 pt

＝15・3％を得た 。 実際 の 盛
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表一4 粒度組成

粒 径　（mm ） 重　 　量　 　比 （％）

兇 ，IN25。4
25．4A．19．1
正9．1〜9．52
9．52A・2．00

10

ω

4010

計 100

表一5　突 固め に よ る締 固め
．
試験結果

No ．

12345678

含 　永 　比
　 （％）

乾 燥 密 度
（9 ／cm つ

8．5913
．0913
．5615
，2918
，5718
．7419
，0919
．51

幽

ー

1．615L
　0841
．6671
．6861
．6651
．6661
，6451
．64S

締 固 め 度
　 （％）

95．897
．798
．g1

◎0，098
．898
，897
．697
．7

記 事

自然含水比

最適含水比

1、70

　

　

　

65

　

　

　

1

譫冖
qり

丶

3
、
q

翼

揮

懸

榲

Pema：

　 　 ■

1．60

望
“

急

驪
lO　　　 l5　　　 20

　　 含 水 比 w （％）

図一3　締個 め 曲線

土施 工 を締固 め度に よ り管理す る場合，設計標準で は締固

め試験 に よ る締固 め 度 90％以上 （Pa≧ 1・686xO ．9 ＝ 1・517）．

を満足す る こ とに な っ て い る。含水 比 と締固 め度 の 関係は

表
一 5 の とお りで，転圧 時 の 適 正 含水 比 の 範囲 も比較的大

きくとる こ と がで き る
。

　（i） CBR 試験

　盛土 と し て の 支持力 を ど の 程度満足 しえ る の か ，判断の

資料を得 るた め，次 の 2 種類 の 試料 に っ い て CBR 試験

（J工SA1211 ）を行 っ た。供試体 の 作成方法 につ い て は締
．

固め試験 の 方法と同様 と した。

　  最適含水比 で 締固 め ， 非水浸状態で 試験

　  　最適含水比 で 締固 め， 4 日間水浸の 後 に 試験

　設計標準に お い て は，下部盛土 は平板載荷試 験 に よ る

K30値が 7kgf！cma 以上を 確保す る よ う転圧す る こ と に な

っ て い る 。

一般 に Ka ・値 と室内 CBR 値に は 図一 4 の 関係

がある と さ れ て い るが，これ に よ れ ば Kso値 ＝ 7kgf！cma

に相当す る CBR 値は 4．1％ と な る 。 本試験 で 得 ら れ た

CBR 値 は ， 非 水浸 の もの が 53．4％，水浸さ せ た も の 淋

44．6％と十分大きな値 を示 して い る 。

土 と基礎，32一ア （318）
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　 　 　 　 　 互o

　　　　雪　　8　　　　　　　　　　　　　CBR ＝O．642Xloo・II59ss

　　　　翫
　　　　i− 4

　　　　袤 2

　 　 　 　 　 G
　 　 　 　 　 　 O　 1　 2　 3　 4　　5　 6　 7
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 室内CBR

図一4　在来 路床 の K 値と路床土 の 室 内 CBR 値 との 関 係

　 　 　 （国鉄建 造物 設計 標準解 説 よ リ）
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表一6CBR 試験 結果

＼
C 　 B 　 R 　値

CBR に 対応 する貫入 量

含　　水 　 　比

乾 　燥 　密 　度

膨 　　張　　比

最適含水 比

非水浸

53．4％

5．Omm14
．2％

1．6979／tm3

最 適含水 比

96h 水 浸

44．6％
5．Om 【n17
．4弩

1．74Bg／cmS
O．46％

　 記　 　 　 事

［＞4．1弩

f17
．4％は試験 後の 値

　  　静的載荷試験

盛土構造物 に お い て 沈下 は 最 も大きな 問題点で あ り，特

に 岩ず り を使用 し た盛土 の 場合，供用後 ス レ
ー

キ ン グ に よ

っ て 発生 す る沈 下 量 の 大きさは最大 の 関 心 事 で あ る。こ の

た め，本試料 に よ り盛 土 を施工 した 場合 の 沈 下 特性 を把握

す る た め ， 次の 6種類 の 供試体に つ い て静的載荷試験を行

っ た。

　＠　最適含水 比 （w ＝ 14．8％） で 締 め 固 め ， 供試体を水

　　浸 させ た 後 た だ ち に試験荷重を載荷

　  　自然含水 比 （w ＝ 8．5％）で 締め 固め，供試体 を水浸

　　 させ た 後 た だ ち に 載荷

　◎　安定処理 した後 （w ＝13．8％）締め固め ， 供試体を

　　水浸 させ た後た だ ち に載荷

　  　最適含水 比 （w 　＝＝　14．7％） で 締め 固 め ， 供試体を 4

　　日間水浸 の 後 た だ ち に載荷

　  　青函 トン ネ ル （黒松内層）土捨場試料を ， 予想 され

　　る 仮置後の 含水比 （w ＝ 　23．6％）で 締め 固 め，供試体

　　 を水浸 させ た 後 た だ ち に載荷

　  　青函 トン ネル 土捨場試料 を 安定処理 し た 後 （W ＝

　　19．7％）供試体を水浸させ た だ ち に 載荷

　な お ， 試料の 粒度組成は  〜  に つ い て は締固 め試験と

同様 （表一4） とし，  ，  に っ い て は土捨場 よ り採取 し

た 状態 の ま ま と し た 。 ま た ， 安定処理 は ケ ミ コ ラ イ ム を試

料重量比 3 ％ で 添加 し， 3 日間の 養生を行 っ た。

　試験 にお け る載荷荷重 に は高 さ14m に相当す る実際 の 盛

土荷重を想定し， そ れ を Pl ＝ O・38　kgf！cm2 ，
　 P2＝ 1・13kgfX

cm2 ，　 P3＝1．89　kgf！cm2
，
　 P， ＝ 2．64   f！cln2 の 4段階に分

け て載荷し．各段階の 沈下量 を ダイ ヤ ル ゲージ に よ り測定

した 、 図
一・5 は載荷荷重 ご と の 経時沈下量 （ひ ずみ量）を

示 した もの で ある。

　 こ の 試験結果 を もと に盛土施工 時お よ び 施工 後 の 沈下 量

の 予測を行っ た 。

　一般 に，モ
ー

ル ド中で 所定 の 密度に突 き固 め た 盛土供試

体に
一

定 の 載荷荷重を静的 に 加え る と， そ の 載荷時間（t ）

と沈下 量 （全 圧縮ひずみ の の 関係は次式 で 表す こ と が で

きる
P ・2 ）

Q

　　　 ε ＝a 十 biogt

　 こ こ に ，a ： 即時ひ ず み，　 b ： 直線 の 勾配，　 bIogt ： ク リ

ープ ひずみ

　図一 5 よ り載荷荷重 ごとの a ，b の 値 を読み と り，各荷

重 ご と の 全圧縮 ひ ず み S を計算 し合計すれば，盛土全体の

沈下 量 が算出 され る 。 な お ， 計算 の 仮定 と し て ，高さ 14m

の 盛土 の うち 3．5m の 施 工 に90 日， 7．　Om に 150 目，
10．5m

に 200 日，14m の 高 さまで の 施工 に 240 日か か る と して t

の 値を設定 し た
。 ま た

， 施工 後， 供用ま で にか か る 目数 は

1000 日と仮定 して計算を行 っ た 。
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表一7　盛 土沈 下量
一’t’h −一一一＿ 　　　　　　　　　　　　　（lafie
　項 　　目　　　　 ＿ ＿一

即 時 沈 下 量 （cm ）

施 行完 了 後 ま で の ク y 一プ 沈 下 量 （cm ）

盛土放 置期間 （760日）の ク リ
ー

プ沈下量 （cm ）

開 業 後 100 年 間 の 残 留 沈 下 量 （cm ）

　

ラ

　

mmmC

　

C

　
C

（

（

（

量

量

量

　

下

下

　

沈

沈

下

の

の

　

間

間

　

年

年

沈

13

　

後

後

　

業

業

総

開

開

供試 体

最適 含水 比

（水 浸後 ）

＠ 供試体　  供試 体　◎ 供試体　  供貅 ◎ 1 供群  　　　　　　F

水 比

後 ）
自然含水比

（水浸後）
安 定 処 理
（水浸 後）

最適含水比

　（96b ）
　 自然 含水 比　1　安 定 処 理

　　（水浸後）　 i　 （水浸後）
旨　　　　　　　　　　　

．
1

19．271
．490
，250
，32

27．962
．460
．430
．54

18．391
．570
．270
．33

17．301
．69D
．250
．32

40，3326
．723
，584
．56

18．102
．580
．360
．46

21．330
．030
．07

31．390
．060
，12

20，560
．030
．07

19，570
．030
．07

75．280
，461
  3

21．560
，040
，10

　計算結 果 を表一7 に示す q 保守管理上 で 問題 と な る の は

盛土施工 後の ク リ
ープ沈下量 で あ る が，供試体  の 約8cm

に 対 して 他の 供試体は 1cm 以 下 と小 さな値で あ っ た 。

　  　強制風化試験

　盛土 材料 の 気象条件 の 変化 に よ る風 化 の 状態 を把握す る

た め，温 度・湿 度・日光な どの 諸条件 を繰返 し 変化 させ，そ

の 劣化状態 を求め ， 耐候性 の 難易を把握す る資料と した 。

一
辺約 10c 皿 の 立方体試料 を高温 と低温 の 繰返 し に よ り促

進劣化 させ ，最終的 に どの よ うな粒度に 変化す るか を試験

した 。 まず，高温劣化装置で はナン シ ャイ ン カーボ ン ア
ー

ク を光源 と し，連続20時聞 （太陽光7 〜 8 目分 に 相当）照

射す る 。 こ の 間 ， 約 18分間 （18分 1120分は 日本の平均的降

雨量） ノ ズ ル か ら水 を噴霧させ 湿度 100％ とす る。次に試

料 を常温 に 戻 し た 後，低 温 劣化装置内に お い て
一20

°
C で 8

時間凍結 させ る 。 以 上 の 操作 を 1 サ イ ク ル と して 10サイ ク

ル 繰 り返 し，劣化Q状態を調 べ る もの で あ る。

　カーボ ン ァ
ー

ク の 照射 は ， 20時間程度 で は ほ と ん ど変化

は な か っ た もの の ， 3 サ イ クル くら い に な る と風 化 の 影響

を受け始め ，10サ イ ク ル 後 に お い で は試 料 は ほ と ん ど原形

を と どめ な い ほ ど に な っ て い る
。

　な お ，10サ イ クル 終了時の 試料の 粒度分布と各粒度別 の

ふ る い 分 け 重 量 は 表一 8 に示 す とお りで ある。

　（V ） ス レ ーキ ン グ試験 ， 破砕性試験

　 ス レ
ーキ ン グ試験 は，自然含水比状 態 の 試 料 （38．1〜

19．　1・mm ）を 110 ℃で 24時間炉乾燥 し ， 室 温 に下 が る の を

待 っ て 24時間常温水に 浸す 。 こ れを 1 サイ ク ル と し 5サ イ

ク ル 繰 り返 し，9．52nlm の ふ る い 通過率（ス レ ーキ ン グ率）

を求 め る も の で あ る 。

　ま た ， 破砕性試験は岩ずり の 破砕性を定量的 に 評価 し，

盛 土材料 と して の 圧 縮性 を把握 しよ うとす る もの で
， 自然

含水比 状態 の 礫 （38・1〜19．1mm ） を CBR モ
ー

ル ド に押

し込 み，試料を高さ 12・5cm 程度 に なる よ う調 整 した 後 ，

圧縮試験機 で 20kgf ／c ・n2 に な る まで 全断面圧 縮 を行 う。

そ の 後 ，
一試料を．9・52mm の ふ る い に か け 通過率 （破砕率）

を求 め るも の で あ る。

　道路公 団試験所で は ，

．
ぜ い 弱岩の ス レ ーキ ン グ率，破砕

率 の 二 つ の 指標 か ら盛土材料と して の 圧縮性を評価 し よ う．

と 試み て い る
S）。 そ れ に よ れ ば，  ス レ ーキ ン グ率の 高 い

表一8　強制風化試験後の 粒度分布

馳
ヤ 丶丶 身るい 分 け重量（9 ）

・ 兪ミ讃 ・…
O．074m 血

以 　下

0．074〜
2．Omm2

．Omm
以　上

合　計

湯の 里泥岩

1234 161514861433206529．535
，023
，336
．8

478，8535
．5425
．6743
．8

12沿997668012941717．31546
．51128
．92074
．6

平刷 16・・　1 ・… 　 5… 91 … 9・・ 1・6・6・・

％ 1 − 1 … 1 ・3・864 ・・ 1 ・… 。

（50％o 以上）材料は 破砕率 と圧 縮 ひ ずみ との 間 に
一

定 の 傾

向が認 め られ ， 破砕率 が小 さい と圧縮ひ ずみ は大きく， 破

砕率 が大 きくなる と圧縮ひ ず み は小 さ くな る 。   ス レ
ーキ

ン グ率 の 低 い （50％ 以 下）材料 は ， 破砕率 と圧縮 ひ ずみ と

に r 定 の 傾向は認 め られ な い が ， 破砕率が 小 さくとも圧縮

ひずみ は 大き くな らな い
。

　図
一 6 は ， ス レ

ー
キ ン グ率，破砕率 と圧縮特性 との 関係

を示 した もの で あ るが ， 今回の 試料 は （B ）領域 （使用 に あ

た っ て は注意を要す る）に分類 され た。
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図一6　ぜ い 弱岩材料 の 圧縮性試 験

　  　岩石試験

　試験結果 は 表
一10の とお りで ある。

　3．2　材料特性試験（2）

　トン ネル の 掘削開始に伴い 材料特性試験  の 結果を補足

す る．意味 で S57 ．11〜 12に か け第1 森越 T （西）工 区 で ロ
ー

ドヘ ッ ダーに よ り切削され た岩ず D に つ い て次の 試験を行

土 と基 礎，32− 7、（318）
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一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

No 。1467

表 一9 破砕 注試験，ス レ ーキ ン グ試験結果

一
　　  　　 下　

　
一
　

　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　@ 　 　@〜　　　　　　　　　　　　　

　 一 　 　　＿ト　 　 　　湯　の 　 　 　里泥 岩 　　　1rl5蒲　4？ Opm　 獺
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縮 　 いへ　

線ア性性性 粒

　位張り石　9

本統一土質分
類

x 度度

壊 速 速

 波

波

浸PS 　

（％） 　

（ ％ ） 　

（ ％ ） 　

（ ％ ） 　

g ／cmS）

（ kgf／c

） （kgY
  2）

　 （ 紛 サ

ク ル 紛

（（
ikms

） （k^s
）

　 2．66
　 　8．1

　　4 ．

　1969@33

． 3
　 　1．9
　 116

　 9 ，

　11 ．8

@64 ．7 　　 2 石 英le ． 9 　
く 10 ％

@16
．3 　 61 ． 8 　22 ．1 　 39 ． 7

　 CHB に近いC 　　 1 ． 71 　 　 0 ．89

った。 　（1）粒度試験 　実際に

盛土材料と し て 使用 される岩 ず り

ロ ー ドヘッ ダ ー に より切削され
る
ものであり ，そ の 粒度 組成

ついて試 験
を

った 。試 験 結果は

一7 に示すとお りであ る。
均等 係ta　Uc＝ 10

・5 ， 曲 率 係 va 　
U

f＝2・0となり， 粒 度分布の状 態はUc ≧10および1＜ぴ♂≦v／σ♂を満足し

おり，良好 な粒 度と さ れ る 。 　   　締 固め試 験

@
最大 乾燥 密度 Pdmax ＝ 1 ・　 73 　gfcmB ， 最

含 水 比 ω。pt ＝ 16 ． 　 8 ％を得た。材 料特性試験

1 ） の値（ ρdm 。x 　・

　1 ．　686

に対 して若 干 大きな値とな っ てい るが ， 試料 の粒

が前回は 表 一4のとおりであ
っ

た ものが，今回はロー
ド ヘッダーの切

削による細かなもの

あったため，良好な 締 固め効 果 が得 ら れた結果と考えら

る 。 　

．土 質試験 　 液性限界試験，塑性限界試 験 の 結果は次 の と おり

　　　WLT

52 ．4 ％ 　　Wp ＝27 ．7％　　Ip ＝　 24 ．7 ％

Jul 重．

84 　 日 本 統 一 土 質 分類の塑性図よ り判断 す れ ば ， （

）に分 類される。 　また， 土 粒子 の 比重 は 2 ．7

C 自然 含 水比は 14 ％ で あった 。 　3
． 3 　 考 　 察

　ボーリング調査や
材
料特 性試験の結果から次の よ う に 考 え ら

る 。
　
ボ ー リ ン グコア による浸 水崩 壊度試験（ 国鉄における

石標準試験 法暫 定
案 ） で は， C 〜D と さ れるものも 2 〜

見られる が ， ほ

とんどが A 〜 Bに 類 し， 一軸圧 縮 強度 も

200kgf ！cm2 前 後 と 比 較的 大きな値 を示 し て

る。し か し な が ら，’ 風化 に よ り 完 全 に細 粒化し た場

，（ MH ）（CH ） となる 材料もみ られる 。 岩ず り の

と んどは 〔B 〕群 の
材料 と判断 さ れるが，一 部風化 に

り ぜい 弱化し や すい も の も 含ま れ てお り，風 化 に 対 し

は十分な配 慮 を 要す る 。 　

固め試験および CBR 試験では比 較 的良 好 な 結 果が 得

れ
ており，十分な転圧を 行えば 所 定 の 強 度 は 得られるも

ﾌと判 断される 。 ロー ド ヘッダ ー によ り 切 削された 岩 ず り

は良好な粒度となっ て おり，含水 比 の管 理 を十 分 に行 え ば

特 に 問題 はない と考 え ら
れ る 。 　 静

的
載 荷 試験による

土沈 下 量の 予測では，施 工後のク リー プ沈下 量 が 非 常 に

さな値 を示 し て い るが ，試 験は あ くま で側 方拘 束の下

の載 荷 で

り，その 結果を用 い て の 沈下 予測 値は ， 実 際 の 盛 土 沈 下

よ りか なり小さ く なっ て いるものと考え ら れる 。しか し

が ら ，一 般 に 供 用 後 問 題 ない と さ れ る 許 容 沈下 量 10

に比 して計 算値は極め て小 さな 値 とな っており ， 沈下

ついて 問題 は な

もの と考 え

れる。 　 総 合 的 に 判断するに ， 一部〔D 〕 群 に近
いも

も ある が ， 総 じて 〔 B 〕 群 の 材 料と判断され， 上部盛

の使

は無理
で

あ る が ， 風 化 に 対 し て 十 分 な 配 慮 をし ，厳 し い 管 理 の
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す る た め強化路盤 50cm と し，バ ラ ス ト軌道と した。

　盛土材料 に っ い て は ，特性試験 の 結果 と トン ネル の 工 程

をふ ま え，上部盛土 に は切込み 砕 石 （O−・−40　mm ）， 下部盛

土（B ）に は〔B 〕群 の 購 入 材料，下 部盛 土 （A ）に は トン ネ ル

岩 ず り を原則 と して 無処理 の ま ま使用す る こ と と した。

　そ の 他細部 に つ い て は ， 設計標準に よ っ た が，下記 の 諸

点に っ い て 特 に 配 慮 した 。

　  　撒出 し厚 の 管理 ， の り面 の 崩壊防止 等 の 目的 で 幅2

　　皿 の 層厚管理 材 （高密度 ポ リエ チ レ ン ネ ッ ト）を 30cm

　　厚 ご と に 敷設。

　  　下部盛 土 （A ）の 天 端 に 簡易舗装 3cm を施 工 し，天

　　端 か らの 雨水 の 浸透 を防 ぐ。

  　支持 地 盤 に お い て ゆ う水等 の 恐れ の あ る 箇所に は盲

　　排水等 の 排水設備 を設置

  　盛土 内 の 問隙水圧 の 上昇防止 の た め，約 50cm 厚 の

　　排水 ブ ラ ン ケ ッ ト （切込み砂利） を 2 段設置

　な お，設計 の 詳細 は 図
一 8 の とお りで あ る 。

表一11　材料 管理試験

室

　
内

　
試

　
験

萪

舞
輳
」

試 験 項 日

土粒子 の 比重試験

土 の 粒度試験

土の 液性限界試験

土 の 塑性限界試験

含水 比試験

突固め試験 （2．5法）

pH 試験

1試轍

JISA1210
JISA1204
JISA1205
JISA1206
JISA12D3
JISA1210

試 験 麗
1

下
齬

土

5．　 施工 管理 基準

1． ，＿ ，

「
に 1 回または岩

種の変化ご と

必要 に応 じて

QQOOOQO

表一12 施工 機械

名 称 」鶲
1

仕 　 様 使 用 口 的 摘 　　　要

ブ ノレ ド
ー

ザ
116t

級 排土板
一D60pl 　 3．71×L 。4

闘 ・
一

ラ112・級 嗹 12．1t
　 　 　 　 1− SV90D ．　　　 起震力22t

　 　 　 　 　 　 振動数 2400pm

タ イヤ v 一

ラ
ー

8 〜
22t

敷 な らし 1小松 製作所

下部盛土（A ）　　　 酒井重 工 業

転圧 　　　　　　　 走行速度

（有効締固め 幅2、15m ） 4．　O− 13km ／h

下部盛土 （B ）上部 　 、酒井重エ業

盛 士転圧 　　　　　 1 走行速度

（有効締 固め幅2．工1m ） 4．工〜23．7km ／h

ダン プ トラ

ッ ク

11t 岩ず り運 搬

　下部盛土（B ）および上部盛土 に つ い て は 設計標準 に よ っ

た が，岩ず りの 使用 に よ る下部盛土 （A ）に つ い て は ， 2 度

に わ たる 試験盛土 を行い 管理 規準を次 の よ うに決 め た。

　 ト ン ネル の 掘削は ，
ロ
ードヘ ッ ダ

ー
に よ る 機械掘削 を原

則 と し た が，一
部 に一

軸圧縮強度が 300kgf ！cm2 を超 え る

岩 が分布 し，そ の た め に 発破 の 併用 を余儀 な く され た トン

ネル が 2 本 あ っ た。 トン ネ ル よ り搬入 され る材料 に っ い て

は ，発破併用 の 箇所 で も最大粒径 300m ・n を 限度と し，

一

層仕上 げ厚 30cm を厳守 した。

　ま た ， 岩ず りの 品質管理 に つ い て は ， 各 トン ネ ル ご とに

1 回 ， ま た岩種 の 変化に 応 じて表一11の 項 目に つ い て試験

を 行 うと と もに，毎 日搬入 され る岩ず りの 含水比 を測定 し，

盛土材料 の 品 質管理 に 努 め た．

　な お
， 締固 め度の 管理 に あた っ て は，平板載荷試験に よ

る K30値で管理 す る ほ か，締固 め試験 に よ る 乾燥密度の チ

ェ ッ ク　（Pat≧ρdmaxxO ．90） お よ び 空気間隙率 の チ ェ ツ ク

（T・’a ≦ 15％） も併 せ 行 うこ と と した 。

6． 施 工 概 要

　下部盛土（A ）（約20 万 In り の 施 工 は S58．8末〜12初旬

（約 3．5 か 月）に か けて 行 わ れた （ロ 絵写 真一10）。 各 トン

ネル か ら現揚ま で の 岩ず りの 運搬は，す べ て トン ネ ル 施工

業者 の 土捨に よ る も の と し た 。

　施工 時期は 比 較的雨 の 多 い 季節 で あ り， 稼動率は約60％

で あ っ た 。 そ の た め ， 盛土現揚 に 隣接 して仮置ヤ
ードを設

け，降雨時ある い は 現場 の 状況 に よ り盛土 の 施 工 が不 可能

と判断され た 時 に ヤ
ー

ドに一
時仮置 し，曝気を行い 含水比

を 調整した 上 で 盛土材 として使用 した 。 しか しな が ら，曝

気に よ り十分 な乾燥 を得 られ な い 揚合 ， や む を えず セ メ ン

ト添加 に よ る 安定処理 を行 っ た 。
セ メ ン トに よ る 安定処理

とし た の は，石灰処理 との 比較試験の 結果 に よ る もの で ，

経済性，施 工 性 と も に セ メ ン ト処 理 が優れて い る と判断さ

れ た 。

施 工 機械は表一12に 示 す もの を 使用 した 。 転圧機械 にっ

盛 土 4 線
G．H．18．5m以下 G．H．18．5m以下

L

図一8 盛土標 準断面図

58 土 と基礎，32− T （318）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　
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表
一13 盛土材料試験結果

工 区

1．第 1湯 の里 T
2．第 2湯 の 里 T （西）

3．第 2湯 の 里 T （東）

4．第 2重 内T
5．第 3重 内 T

6．第 1 森 越T （匹）

7．第 1森越T （東）

コ ン シ ス テ ン シ
ー
特性試験 締 固 め

地 　 山

含水 比

” （％）

：L粒子

の比 童

　G 騒

　 　 　 1

液性限界 塑 性限界
　 　 　 」

  ・ （％）i御 ・（％）

塑 性指数

　 Ip

最適含水比

測
。 pt（％）

最
度
（

最大乾燥密
度　edmEX
（9 ／cms ）

14，8　　　2．66　　　55．6
16．8　　　2．69　　　48．1
15，8　　2．67　　 55， 
15，9　　　 2．69　　　 40．9
15．4 　　 2．66 　　 61．0
16，4　　　 2，67　　　41．4
22，1　　　 2．68　　　 55．2

22．5 　　 33．1
21，3　　　26．8
19．7　　　35．3
22．3　　　 18．6
烈）．3　　 40．7
24甲0　　　 17．4
22，5　　32．7

15．015
。516
．515
．518
．016
．519
．2

　 　 　 　 　 粒

翻 鮃

度 試 験

1．7go1
．7941
．770 　 1

、．80411
．7301
．7921
．700

74，08D
．660
．668
．068
．677
．363
．1

10．010
．714
．11S
．618
、913
．518
．5

シ ル ト分
（5N74

露m ）

工5．38
．223
．812
．711
．58
．417
．8

粃 分 ヨ均等鰍

（5Fm 以 下 ）
I　

Ue

0．70
．5

工．50
．71
，00
．80
．6

曲率 係数

　 Uc ，

350　　　 20

178　　　 9

62　　　　 1．5
376　 　　 10．9
200　　　 12．5

城1
’1：：

い て は ， 試験盛土 の 結果等か ら判断 し，12t 級振動 ロ
ーラ

ーと した 。

　ま た ， 盛 土材料の 管理 に っ い て は ， 表
一11に 基 づ い て 行

っ た が ， そ の 結果 は 表
一13お よ び 図

一9 に 示 す とお りで あ

っ た 。 締固 め度 の 管理 結果 は 図
一10，11に 示 す とお りで あ

る が ，
K30値は すべ て基準値 （7　kgf！c皿

3
）を オ ーバ ーし て

お り， 乾燥密度 と空気問隙率に っ い て も良好な結果 が 得 ら

れ て い る 。

　今春（S59．4）， 下部盛土（A ）の 天端 よ リボーリ ン グ を行

い N 値 の 測定を した が，い ずれ も20〜40 の 間に分布し て お

り， 十分な締固め が行 わ れた こ とが 確認 され て い る 。

　ま た ， 下部盛土（A ）の 沈下量 につ い て は， S　58．　12 と S

59．4の 2 度の 測量 の 結果 ， 最大約 2cm の 沈 下 が 認 め られ

た に すぎず，沈下 に関 して も問題 は な い もの と思わ れ る 。

7．　 あ と が き

　 わ ず か 3 か 月半 とい う限られ た期間 の 中で ， 約 20 万 me

の 下部盛土（A ）の 施 工 を終え る こ と が で きた 。

　今後，下部盛 土 （B ）お よ び 上部盛土 （併せ て 約8 万 皿
3
）

の 施 工 を進 め る こ と に なる が ， そ れ に先 立 っ て ， 下部盛土

（A ）の 上 に大型起振機を据 え ， 盛土共振試験お よ び繰返 し

載 荷試験 を行 うこ と を計画 中で あ る。繰返 し載荷試験 は ，

列車荷重 に相当す る 荷重 を繰返 し 載荷 し，そ れ に 伴 う変形

を把握 しよ うとす る もの で ， こ れ に つ い て は後 日機会 が あ

れ ば報告 した い 。
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　盛土構造物 は ， 今後ますますそ の 重要性 を増すもの と考

え られ る が，今回 の データーが 今後 の 参考 と な れ ば幸甚 で

あ る。最後 に，本 工 事 を設計施 工 す る に あた り貴重 な御指

導，御協力 を頂い た関係各位に ，紙面を借 りて厚 く御礼申

し上げ ます。

July ， 1984
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