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1． は じ め に

　現在の 道路土 工 技術 は，名神高速道路の 建設を 契機 と

して ，土質工 学 の 理論 を設計や 施工 管理 へ 反 映 させ る と

ともに，現場 で の 事象 か ら新 しい 知見 を得て ，そ れ を活

用 す る こ とに よ り築 か れ て い る。名神高速 道路の 建設 に

お い て ，大 型 機械 を基 本 と し た 施工 ，軟弱地 盤対策な ど，

初め て 経験す る様 々 な問題 を試験盛 十一な どに よ り逐 次 検

証 し，試行錯誤 を繰 り返 して い く中で，道 路 土 工 の 基 本

技術が 形成 さ れ て きた。

　名神 高速 道 路 で 培 わ れ た技術 は，東名高速道路，縦貫

道，横断道へ と全国的 に 展開さ れ ，各地 で 遭 遇 した 多種

多様な 不 良土 の 克服 や ，軟弱地 盤 対 策，切土 法 面 対 策等

の 分 野 を 通 じ て 土質工 学 の発 展 に大 き く寄与 して きた 。

また，施 ⊥ に お い て は，大 型機械 に よる 大規模 か つ 急速

な 施 工 が 実現 さ れ ， そ れ に 見合 う品質管理技術 が 確立 さ

れ て い っ た。

　本報告で は ，道路 土工 の うち，盛 ⊥ 工 ，特 に 高 速 道 路

の 施 工 管埋 に つ い て の 変 化 ・変 遷 に つ い て 述 べ る。

2． 機械化施工 の 変化 ・変遷

　 2．1 名神高速道路時代 （昭和32年）まで の 盛土施工

　 「道路土工 」 とい う言葉 が
一．
般 的に 使 わ れ始 め た の は，

昭 和29年 か ら31年 に か け て ま とめ Eげ られ た 道 路 ±工

指 針 か らだ とい わ れ て い る 。 それ か ら 考え れ ば ，道路 に

お け る盛 上⊥ の 歴 史 は そ れ ほ ど古 くな い と思わ れ る。

　昭和 31午 に は，Watkins （ワ トキ ン ス）調査団が 来 目し

て い る。そ の 勧告 に は，「冂本 の道 路 は 信 じ が た い ほ ど

悪 い。工業 国 と して，こ れ ほ ど完 全 にそ の 道路網 を無視

して きた 国 は 日 本 の 他 に な い
……

」 と述べ られ ，日 本の

道路整備の 遅れ を 象徴 した 言 葉 とな っ て い る （写真
一

の。

　また，同年には 日本道路公団 （以 下 「公団」 とい う。）

が発 足 して い る。当時 は，まだ 効率的な機械施工 が 本格

化 して お らず，人 力 と小 規模 機械 に よ る施 工 が主 で あ り，

重機 を 使用 し た 施工 は珍 しい もの で あ っ た。我 が国で 初

め て の 本 格 的 な 機械施 工 は ， 公団が 昭和31年 12月 に 着

工 した 雲 仙道 路 で ，6t 級ブ ル ド
ーザ ，0．3m3 級 の シ ョ

ベ ル，5t級 の ダン プ を採用 して い た。

　そ の 後 ， 昭和 32年 4 月 に建設省土 木研 究所 ，日本機

械化協会等の 協力の も と，横浜新道 に お い て 13t 級ブ ル

ド
ー

ザ，キ ャ リオー
ル ス ク レーパ に よ る 道路工 事が 実施

され，同 時 に 機械 施 工 に お け る 品質管埋 に 締固 め 管理 が

採 用 され た 。 こ の τ 事 に お い て，国 産，外国 製の 施⊥ 機

械の 比較が 行われ，我が国 の 建設 機械の 性能向 上 と製品

化の 基盤 とな っ た。

　2．2　名神時代 （昭和32〜39年）の 盛土施工

　名神高 速道 路 で は，そ れ まで の 道路工 事 と異 な り，立

体 交 差 の 形 態 を と る こ と か ら 約28   0万 m3 とい う膨 大

な 土工 量 を 処理 す る た め，経 済的 な視 点か ら機械化施⊥

を 積極的に採用 す る 必 要 が あ っ た 。 ま た ， 均等な 強さを

有す る路 体，路床，路盤 を効率的に 確実に 構築す る た め

に は機械化 施 工 が有効で ある と と もに ，厳密な 施」：管理

が 必 要不 可 欠 で あ っ た。

　 そ の た め ，土質工 学 理 論 を基 に実 験 室 で 試 験 を実 施 す

る と と もに ，その 上 質特性 に応 じた設計法 を確立 するた

め に，常に現 場で の 大規模 な試験施 工 を実施 し，結果を

設 計や 施 工 管理 に 反映 して い っ た。こ の 結果，過去の 道

路 上 工 工 事の 方法 と は異な り，盛土 材料 を 1 層 1 層，

平坦 に 敷均 し，十分 な転汢 に よ り構築 す る 盛土 T．事が 実

施 され る よ う にな っ た。

写 真一 1　 当時の 道路状況 （塩尻 峠付近） 写真
一2　 名神高速道路山科モ デル工 区
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　写真
一 2 は，機械施 工 に よ る 土工 工 ＃の 基 準作 りや 施

⊥ 管 理 に 対 す る考 え方 を 確立 す る た め ，モ デ ル 工 区 と し

て先 行 着 手 した 名神高速道路山 科地 区 の 施工 状況 で あ る 。

　表
一 1に 名神時代か ら現在ま で の締固 め 施 工 機械 お よ

び盛土路体部に お け る締固 め層厚の 変遷 を示 す。名神時

代 の締固め機械 は20t タイヤ ロ ー
ラ が 主流 で あ っ た こ と

か ら，そ れ に 見 合 う，締固 め 層厚 は 20cm 以 下 で あ っ た。

　2．3　東名時代 か ら平成 10年頃 ま で の 盛土 施工

　東名
・中央道の 建設 は ，基本 的 に は 名神に お い て 培わ

れ た技術の 継承 の うえ に展開 さ れ た もの で あ る。名神時

代 の 土 丁 量 が 9年間 で 2800万 m3 で あ っ た の に対 し，

東名 で は 7 年間 で 6700万 m
：s とい う大規模 な 土 T．が 行

わ れ て い る。こ れ は，高速道路盛土 を効率的，経済的 に

行うた め の 必 要性 と 大 型機械の 性 能 向上 とあ い ま っ て 進

化 し た も の で あ る。施 工 層厚 に つ い て も，名神時代 の

20cm に 対 し，東名 時代 で は 30　cm に 変更され て お り，

効率化 が 図 られ て い る 。

　 な お，締固め 施工 機械は，名神時代 と同 じ20t タ イヤ

ロ ー
ラ が主 流 で あ っ た。こ れは，関東 ロ

ー
ム な どの 高含

水比粘性土が多く発生 し，盛土 に 求 め る 品 質に つ い て の

研究成 果 か ら，ブル ドーザ や軽 い 自走式 タ イヤ ロ
ー

ラ な

ど に よ っ て均 等 に 踏 み 固 め る の が最 も効果的で あ っ た た

め で あ る 。

　昭和60年以降 に お い て は，建設 の 主 体 が 山岳部 へ 移

行した こ とに よ り，多種多様な 材 料 が 発 生 し，特 に 硬質

で 粒径の 犬 きな 材料 （岩塊 ）が 大 量 に 発生 し た。締 固 め

に 関す る検討の 結 果，こ の よ うな 材料 に 対す る締固 め効

果 を 向上 さ せ る た め，振動 ロ
ー

ラ （転 圧 力200kN 級）

の 導入 が 図 ら れ た 。な お ，締固 め 層厚 に つ い て は東名
・

中央道以降 と変わ らず ，30cm 以下 の 施 工 が な され て き

た。

　2．4　第二 東名 神時代 （平成 10年〜） の盛土施工

　第二 東 名神 は，現東名
・
名神高速道路 と比 較 し，緩 や

か な 平面
・
縦断線形 を 採用 して い る。また，路 線の 大部

分 が 山 岳 部 を 通 過す る た め，構造物比 率 が 高 く，長 大切

土 や 高盛 土 が 連続 し，特 に 休憩施設 の 盛 土 は 1箇所あ

た り数 百万 m3 に 達 し て い る。こ の よ う な 大規模上工 に

おい て は，施工 を よ り確 実，迅 速 か つ 安全 に 実施 す るた

め に，大型施工機械に よ る 厚層施工 を実施 して い る。

　通 常 の 盛 土 1 層の 仕上 り厚 さ は ，路 体 で 30cm 以 F，

路床 で 20cm 以 下 と 規定 し て い る 。 そ こ で ， 施工 の 効率

化
・
省 力化 を 進 め る に あ た り，起振力320kN 級振動

ロ
ー

ラ を用 い て
一
層 仕 上 り厚 さ が 30〜60cm で の 施工 を

可 能 （
一

部材 料 を除 く） と した （表
一 1参照 ）。

3． 品質管理 の 変遷

　3．1 名神高速道路 時代 （昭 和 36〜39年）の 品質管理

　名神高速道 路 建設 以 前の 道路盛土施工 に関 し て は，⊥

法 の み が 規 定 さ れ て い る だ け で ，品質の 規定 は な さ れ て

い な か っ た 。 初 め て 締固め 度に 品質規定を 試験的 に採用

したの が ， 前出の 横浜新道 の 試験工 ＃で あ っ た。そ の 後

名神高速道路建設時 に 仕様書に規 定 され る こ と とな っ た 。

　高速道路の 場 合 ，複 雑 な地 形 に よ っ て 切盛 の 変化が 多

い こ とや 横 断 構造 物 が 多 い とい う特殊 な 条件 か ら，盛 十一

の 沈下 は 路面の 平坦性を損なうこ と とな り，高速走行の

安全性 に 問題 とな る。そ の た め，十 分 な締 固 め に よ り沈

下を極力少な くす る こ とが，高速道路の 盛 土 に必 要な条

件で あ っ た。こ の よ うな締固 め の 重 要性 か ら，当時 の 土

質⊥ 学 の 知見 を 取 り入 れ た 品質管理 規定 を 採用 して い る。

　以後 ，我 が 国 に お け る 道路盛 ⊥ の 締固 め に対 す る認識

が 高ま り，道 路土 工 の 質が 大 き く向 上 す る こ と とな っ た。

　名神高速道路 に お け る 施工管理 は，名神高速道路試験

所 （現在 の 中央研 究所 ）を 主 体 と して ，各工 事事務所 に

試験室 を設 け，材料 試験，日常管理試験 の
一

部を 公 団 技

術者白 らで 実 施 して い た。

　3．2 東名
・
中央道時代 （昭 和 45〜60年 ） の 品 質 管理

　東名
・
中央道時代 で，名 神建設 時代 よ り大き く変わ っ

た も の が 施 工 管理 体 制 で あ る 。 名神建設時に お い て は，

表一1　 締固 め機械 お よび 品質管理 于法 の 変遷 11に加筆 ted／

19騙　　　　　　1960　　　　　　1965　　　　　　1970　　　　　　19フ5　　　　　　1980　　　　　　1985　　　　　　1990　　　　　　1995 　　　　　　2000　　　　　　2005

　　 名神高速道路 　　　　　　　　　　　新規五 道　　　　　　　　　　　　　　　　第二 東名
・
名神 他

一　　一　　一　　鞠　　一
東名

・
中央高 速道路 　　　　　　　　　　　　　　　 横断道 他調旨　 　 　　 　 旦

目 　　　　　泉 確実な施工

2，800万 m3 ／9年 東名
・
名 神技術の 拡大

品質の 向上

コ ス ト縮減

　効率化

急速大 規模土工

6．700万 m3 ／7年
　　 施工 機械の 開発

施 工 機械の大型化、自動 化

更なる品質 の

向上・効率 化

締 固め 層厚

　（路体）
2Cbm以下 3Dcm以下

土砂 30cm以 下

岩 50cm 以下

締固め機械と材料 の組合わせ

　　　　に より決定

主な締固め機械 20〔取 N タイヤ ロ
ー

ラ 20DkN 振動 ロ
ー

ラ
　 　 20〔取N 振 動ロ

ー
ラ

3DOkN 振動ローラ（厚層 施工 ）

主な品 質管 理 手法
口 　 　 　 　 　 、ξ

（点管理 ）

一
侈 点

・
平均値 管理｝

　 　 または

　 　 　 　 ス　　ー　
こ

施工 規定方式

一
〔面 的管理）

性能 規定方 式（路床〕

一
　 　〔面的 管理1

〔稼働時間管理）

土 と基礎，54− 9 （584） 17
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公 団職員に よ る 日 常管理 ・品 質 検 査 だ っ た もの が ，日常

管理試験 に つ い て は原則 として 請負人 が行 い
， 公団は そ

の立 会い も し くは 必 要 に応じて 試験を行うこ とに ，ま た

品質管埋 は 抜 き取 り的 に試験を行うこ ととし，公団立会

い の も と請負人 が 試 験を 実施す る こ とに な っ た。こ の 背

景に は，当時の 社会情勢等の 理 由 に よ り，急速 な高速道

路整備網の 整備が 求め ら れ た こ と，電 源 開発 ・
名神高速

道 路 ・東海道新幹線な ど の 大規模工 事 の 経験 の 蓄積 に よ

り請負人 の 品質管理 体制が整 っ て き た こ とがあげ られ る。

　3．3　横断道時代 （昭和60年〜平 成 12年）の 品 質管理

　横断道建設時代 に お い て は，山 岳部 が主 体 とな る道 路

工 事が 主 流 と な り，取扱 う土 工 量 が増大 して きた。こ の

よ う な背 景 よ り，公 団 に お い て 盛土 品質管理 手法 と し て

RI 計器 に よ る締固め 度測 定方法 が 開発 さ れ た 。従来の

突 き砂法 に よ る 締固め 管理 で は，施 工 ヤ ードの あ る 1

点 に おけ る 品質確認 で あ り，しか もそ の 結果は 施 工 翌 日

の 判断で あ っ た。しか し，RI計器 に よ る方法の 開発 に

よ り多数点の 品質確認が 施工 直後に 判断で き，あ る程度

の 面 的 な管 理 が 可 能 とな っ た。ま た ，こ の 手 法 に よ り締

固 め管理 に は，施 工 ヤ
ードの 全 体 の 平 均 値 管 理 とい った

概念が採用された。また，密度測定が 困難で あ る岩塊盛

土 の 品質管理 手法 として，工 法規定方式 （締固め 施工 機

械 の稼働時間 管理 ） も基準化された （表
一 1）。

　3．4　第二 東名 時代 （平 成 12年〜）の 品 質管理

　大規模盛 土 の 広 範囲な 施工 を 面 的 か つ 連続的 に管理 す

る 必 要性 か ら，GPS （汎地 球 測 位 シ ス テ ム ） を用 い た

盛土 の 締 固 め 管 理 シ ス テ ム を 開発 し た。こ れ は ，施 工

ヤードにお け る締固 め機械の 走行軌跡，転圧 回数，締固

め 層厚お よび 走行速度 を リア ル タ イム に確認 で き，品質

管理 の 自動管理 を 可能 と した （図一 1参 照 ）。

4．　盛土工 における今後の課題 と展望

　今後 の 盛 十一施 工 は，地 方 の 山 岳道路 に 代表 さ れ る 地

形
・地 質

・
気象条件 が厳 しい 地 域 お よび人 都 市 近 郊 の 施

工 条件が 厳 しい 地域 に 大別 され る 。

一
方 で は，道 路 延長

の 増大 とともに土構造物 の老朽化 が進 み ， 維持管理 の 重

要性 は ます ま す高 ま っ て い る。ま た，豪雨，地震等自然

災害 が 多発 し，防 災 に対 す る取 り組 み も重要 とな る。

　した が っ て ，よ り一層 の   事業 の 効 率 化 ，  コ ス ト縮

減，が求められる。また，社会的要請へ の 対応 とい う観

点 か ら，  防災対策，  環境保全な ど，こ れ らに 関す る

技術 の 発展 ・開発 が必 要 とな っ て くる。

　4．1 事業の 効率化，コ ス ト縮減

　限 られ た予算 の 中で 質 の 高 い 社会基盤 を創造 し保全 し

て い く に は ，上 構造物 の 建設
・
維持

・
補修 ・

更新 を含 め，

そ の 費用 ・便益 を総合的 に 評価 し て い く必 要 が あ る。

　 これ らを総 合的 に評 価 す るた め に は，上 構造物 の機能

低下 お よび 降雨 ・地 震 な どの ハ ザードを予 測 す る必 要 が

ある。こ れ らを予測 す るた め に は，過去 の 経 験
・実績 ・

実例 な どの デー
タベ ー

ス化 が 重要 で あ る。中央研究 所 に

は，名神以 来 の工 事管理 データ が蓄積 され て お り，こ れ

18

．

愈
基準庫

　 図
一 1　 GPS を用い た 締固め 管理 シ ス テ ム 概念 図

らを有効 に 活用す る こ とで ，事業の 効 率化，コ ス ト縮減

に 取 り組 ん で い く もの で あ る 。

　4．2 防災対策

　土構造 物 は，橋梁等の 構造物 と比較して 容易 か つ 速や

か な補修が 可能で あ る 。 た だ し，復旧 の 難易度 を評価す

る に は 土 構造物が どの よ うな 変位
・
変形を 生 ず る か定量

的 に 把握 して お く必 要が あ る。

　大 規 模 地 震 を考 慮 した 場 合，塑性 変形を あ る程 度許 容

す る こ とが 妥当で あ る こ とな どを観点 に，耐 震性 能照査

方法の 検討 を進め て い る。

　 しか し，土構造物は 施T ．時 に し っ か り した 品質管理 を

行 うこ とで，災害 に対す る減災を図 る こ とが で きる こ と

を t’分 に理 解 す る必 要が あ る。

　4．3 環 境 保全

　平成 15年 2 月 に 土 壌 汚 染 対 策 法 が 施 行 さ れ ，今後，

ます ます土壌 お よび 地下水環境 の 安全な ど地盤環境保全

に対す る取組 み が社会的 に強 く求 め られ て い る。今後 も

上 壌 ・地 下 水 汚 染の リス ク を 回避 す るた め，関連 す る法

規 や基 準等へ の 適切 な 対 応 が 必 要 で あ る。

5．　 お わ り に

　 日本 道路公 団で は ，名神高速道路の 建設以 来，土 質工

学 の 現 場 へ の適用 お よび 現 場 に お け る新 しい 知識 の発見

と活用 を繰返 しな が ら，日本 の 国上 に適応 した現 在 の 土

⊥ 技術 を構築 して きた。

　 ま た，複雑多様 な性 質 を 持 つ 材料や 地 盤 を 対象 と す る

⊥ ⊥ 技 術 は現場 の 積み 重ね が重 要 で あ り，こ れ らに 基づ

く工 学的判断が優れ た 土 構造物 を生 み 出す 技術 とな る 。

　現在 ， 土 構造物の 性能規定化 が 叫ば れ て い る中で ， 現

在 の 盛土 構造物 が この よ うな変遷 に よ り技術 が確立 さ れ，

十分な品質管理が実施され て い る こ とで ，現在 の 盛 ±の

性能 が確保 さ れ て い る こ とを理 解 した うえで ，試験盛土

な どを有 効 に活 用 し，新 た な知 見 を加 え て い くべ きで は

な い か と考 え る。
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