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有明海沿岸道路建設における軟弱地盤対策の取組み 
～ その2：変形許容型の軟弱地盤対策 ～ 

靍 敏信＊ 駒延勝広＊＊ 了戒公利＊＊＊ 
 

1．はじめに 1 

前報 1)では有明海沿岸道路の建設における軟弱

地盤対策の取組みのうち、当該地域の地盤特性を

考慮した設計・施工基準である「有明海沿岸道路

軟弱地盤対策技術基準 (案 )」 2)(以下、「技術基準

(案 )」 )の策定と、CMr(コンストラクションマ

ネージャー )による技術基準 (案 )の的確な運用に

ついて報告を行った。 
今回 (第2回 )は有明海沿岸道路における軟弱地

盤対策の設計・施工の概要と、盛土の安定確保を

主目的とした変形許容型の軟弱地盤対策について

報告する。 

2．軟弱地盤対策の設計・施工の考え方 

当該道路の地盤概要を図 -1に示す。当該地域は

ほぼ全域にわたり、有明粘土を主体とする軟弱層

が10～30m程度堆積する軟弱地盤地帯である。

地盤構成の詳細は前報1)を参照されたい。 
 この様な地域において、経済的で品質のよい土

構造物を建設するには当該地域の地盤特性を考慮

して、目標となる設計水準を的確に定めて施工を

行うことが重要である。 
そこで、学識経験者、有識者等で構成される

「有明海沿岸道路軟弱地盤対策工法検討委員会」

を設置し、試験盛土による検証等を行い、当該道

路の建設に係る地盤調査、設計、施工管理、品質

──────────────────────── 
Approach on Soft ground measure of Ariake Sea Coast Road 
～ Soft ground measure that permitted deformation ～ 

管理等に対して様々な基準を示すことを目的とし

て技術基準(案)2)を策定した。技術基準(案)の主な

特徴を以下に示す。 

2.1 沈下許容型の設計 
試験盛土における無処理盛土の時間沈下曲線を

図-2に示す。試験盛土の設計時は、当該地域にお

ける有明粘土の圧密係数をCv=700(cm2/day)に設

定していたが、試験盛土では計算値より早く圧密

沈下が収束する傾向が認められた。この結果、当

該地域で施工中の沈下が問題となる可能性は少な

いと判断できた3)。 
 そこで、施工中の沈下量は特に規定せず、供用

後の残留沈下量を規定する軟弱地盤対策の設計を

行うこととした。 
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図-2 無処理盛土の時間沈下曲線  

 

2.2 効率的な地盤調査 
盛土の軟弱地盤対策では有明粘土が対象となる。

地盤調査ではボーリングは主要な箇所のみ実施し、

代わりに安価で簡易に行える三成分コーン貫入試

験を広く実施した。ボーリング調査のみの場合と

比べて、調査の箇所数を大幅に増加でき、かつ鉛

直方向に連続したデータが得られるため、軟弱層

の立体的な地盤情報を詳細に把握できた。 
このような調査手法を採用することで、費用対

効果に優れた地盤調査が可能となった。 

 
図-1 有明海沿岸道路 (福岡県側 )の地盤概要  
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3．変形許容型の軟弱地盤対策 

前報 1)で紹介したように、有明海沿岸道路では

地盤条件や周辺の構造物等の状況に応じて「補強

盛土」、「補強盛土＋浅層混合処理」、「浅層混合処

理＋低改良率深層混合処理」、「軽量盛土」の4種
類の軟弱地盤対策が採用されている。 

図 -3に示す選定フロー(案 )などを参考に道路盛

土に要求される性能、周辺構造物の有無や構造物

の種類、周辺環境等を考慮し、CM方式を活用し

た技術基準(案)の的確な運用のもと、最適な軟弱

地盤対策の選定を行っている。 
本報では、盛土の安定確保を主目的とした変形

許容型の軟弱地盤対策のうち、「補強盛土＋浅層

混合処理」の工法概要、施工事例、及び浅層混合

処理の品質管理について報告する。 

3.1 補強盛土＋浅層混合処理 
3.1.1 工法概要 
「補強盛土＋浅層混合処理」は補強盛土と浅層

混合処理を組み合わせて、盛土の安定を図る工法

である。補強盛土と同様、周辺構造物がなく、あ

る程度変形が許容されるか、補強盛土では安定が

確保できない箇所に本工法の採用を検討する。補

強盛土と比べると、浅層混合処理による改良地盤

により不同沈下を少なくできる利点がある。 
本工法の施工手順を図-4に示す。最初に浅層混

合処理を施工する箇所を掘削し、掘削底面にジオ

テキスタイル等の引張補強材を敷設する。その後、

自走式改良機 (写真 -1)で改良した土砂を引張補強

材の上に撒き出し、転圧、締固めを行い、改良地

盤を構築する。 
改良地盤の上

面でなく、下面

に引張補強材を

敷設するのは、

浅層混合処理の

施工時における

重機のトラフィ

カビリティの確

保と、改良地盤に生じる引張応力を低減させてク

ラックの発生を抑制するためである。 

図-3 有明海沿岸道路における軟弱地盤対策の選定フロー(案) 

変形許容型(安定確保を主目的とした対策) 変形抑制型(変形抑制を主目的とした対策) 

 

写真-1 自走式改良機  
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3.1.2 施工事例 
当該箇所は図-5に示すように中央部に本線、両

サイドにONランプ、OFFランプが位置するIC部

である。Ｎ値0～1の軟弱層が10m程度堆積して

いる地盤であり、本線の盛土高は約9mである。

ONランプは補強土壁で構築され、壁高は約5mで

ある。浅層混合処理は改良強度qu=400kN/m2、

改良厚さ1.5mであり、改良地盤の下面には引張

補強材を全面敷設している。 
当該箇所の沈下計測結果を図-6に示す。沈下は

盛土開始後100～200日程度で収束する傾向にあ

り、試験盛土と同様、沈下は早期に収束する結果

となった。実測沈下量は盛土高約8mで80～90cm
程度であった。 

当該地盤ではこの様な過大な沈下が予想され、

沈下に伴う補強土壁面の損傷等が懸念された。 

こ の た め 盛

土 本 体 の 沈 下

収束を確認後、

後 施 工 で 壁 面

を 取 り 付 け ら

れ る 補 強 土 壁

を採用した。 
現 在 の 状 況

を 写 真 -2 に 示

す。補強土壁に変形等は認められず、良好な状態

が確保されている。 

 

 

3.2 浅層混合処理の品質管理試験 
浅層混合処理の品質管理は通常、採取試料によ

る一軸圧縮強度を用いて行われている。当該事業

では浅層混合処理を多用しているため、その品質

管理は重要である。 
そこで、実施工では一軸圧縮強度による品質管

理と併用して、小型FWD試験による品質管理を

実施している。 
小型FWD試験は簡易に実施でき、1箇所の測定

に要する時間が短いため多点の測定が可能である。

このため一軸圧縮試験による品質管理と比べて、

改良地盤の強度分布や品質のバラツキ等を判定し

やすい利点がある。 

3.2.1 小型FWD試験 
小型FWD試験とは重錘を自由落下させて生じ

図-6 沈下計測結果  
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図-4 補強盛土＋浅層混合処理の施工手順  

写真-2 補強土壁  

約5m 

約4m 

沈下① 沈下② 

軟弱層:約10m 

引張補強材 

(ｼﾞｵﾃｷｽﾀｲﾙ) 

浅層混合処理 

改良強度qu=400kN/m
2 

 

ONランプ

 補強土壁 

本線 

図-5 横断図  
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る荷重強度と地盤のたわみから地盤反力係数を求

めて地盤の剛性を評価する試験であり、盛土や切

土、路床、路盤等の剛性評価に用いられている 4)。  
実施工では改良後3日程度を目安に小型FWD試

験を実施し、得られた変形係数から材令28日後

の一軸圧縮強度を推定している。一軸圧縮強度は

下記の式(1)及び式(2)を用いて推定する。 

2
)1(

2
)1( 22 νν π

δ
π −

=
−

=
apa

KE FWDFWD
・・・式(1)4) 

Ｅα FWDuq = ・・・式(2) 

ここで、p:荷重強さ(kN/m2)、δ:沈下量(mm)、a:

載荷板半径(mm)、ν:ポアソン比、qu:一軸圧縮強

度(kN/m2)、KFWD:小型FWD試験による地盤反力係数

(kN/m3) 、 EFWD: 小 型 FWD 試 験 に よ る 変 形 係 数

(kN/m2)、α:小型FWD試験による変形係数と一軸

圧縮強度との係数 

3.2.2 小型FWD試験と一軸圧縮試験の相関 
小型FWD試験で得られた変形係数と、一軸圧

縮強度との関係を図-7に示す。同図で示す変形係

数Efwdは改良3日後及び4日後の小型FWD試験の結

果である。改良強度が大きくなるにつれて、小型

FWD試験による変形係数のバラツキが大きくな

る傾向が認められる。 
実施工では、式(2)の係数αを1/300として一軸

圧縮強度を推定している。この関係式を図-7に実

線で示す。材令28日の一軸圧縮強度qu28はほとん

どが係数α=1/300で推定された一軸圧縮強度よ

りも大きく、α=1/300による推定は安全側で、

ほぼ妥当であると考えられる。但し、設計改良強

度がqu=400(kN/m2)では一部、試験結果が推定強

度より小さくなっている場合もあり、推定精度を

さらに向上させるには、設計改良強度の大きさに

応じて係数を設定する等の対応が今後、必要にな

ると思われる。 

 

4．おわりに 

今回は、有明海沿岸道路の建設における軟弱地

盤対策の取組みのうち、変形許容型の軟弱地盤対

策と品質管理について報告を行った。 
最終回となる次回は、変形抑制型の軟弱地盤対

策と供用後の状況について報告を行う予定である。 
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凡例：100～400：設計強度、d：材齢(日) 



 


