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冬期土工の留意点について 
－春先に壊れない盛土を目指して－ 

 
寒地土木研究所 寒地地盤チーム ○ 佐藤 厚子 

                               西本  聡 
 

 北海道では、工期短縮、災害復旧、通年雇用などにより冬期に土工を実施する場合がある。

しかし、冬期間の土工は、低温下での作業であることおよび雪や凍土が混入することにより、

夏期に施工する場合と比較して盛土の品質が低下すると考えられる。寒地土木研究所では、こ

れまで冬期土工に関する室内試験、現場試験施工を行い、冬期土工での問題点とその対策を提

案してきた。今回これまでのデータに、新たに現場施工データを加えて、土質、気象条件など

の留意点をまとめることができた。 
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1. はじめに 
 
国土交通省通年施工推進協議会では、平成 11年 4月
冬期土工設計施工要領を発刊し、積雪寒冷地において冬

期間に土工を設計施工する上での技術指針を示してい

る。この要領にしたがえば、冬期間でも夏期施工と同等

な品質の盛土を施工できる。しかし、要領が発刊されて

から、約 10年が経過し、冬期土工で施工した盛土が春
先に融解し被災する事例が発生する場合がある。また、

要領には、夏期土工では適用外の高含水の土質でも冬期

土工では適用できると読み取れる記述がある。冬期土工

にはこのような問題点も課題として残っている。 
これまで、寒地地盤チームでは冬期土工の品質向上に

向けて検討を行ってきている。今回、冬期土工に関する

データを集約し、冬期土工の留意点について取りまとめ

ることができた。 
 
2. 調査概要 
 
 冬期土工の実現に向けて次に示す調査を実施した。 
(1) 凍土および雪混入による盛土の品質 1) 
 冬期土工では施工中に凍土や雪が混入する。凍土の強

度が大きければ、締固め時に破砕されず締固め不足が懸

念されることから、凍土の強度を確認した。砂質土、火

山灰、粘性土の 3種類について最適含水比、最大乾燥密
度付近に締め固めた材料を温度を変えて凍結させた後一

軸圧縮強さを求めた。また、室内において最適含水比付

近に含水調整した 11 試料について、凍土または雪を混
入して締固めた場合の密度の変化を求めた。このとき、

凍土は重量比で、雪は体積比で混合した。 
(2) 施工時の気温と盛土の品質 2) 
 冬期土工では低温下で施工することから、凍結温度を

変えて作製した凍土を 0℃の恒温室で締め固めたときの
密度を測定した。ここでは、凍土の温度が締固め中に変

化しないと考え、盛土の品質を確保できる冬期土工が可

能な温度を求めた。 
(3) 安定処理土の施工 3),4) 
 不良な材料により盛土を施工する場合の対策の 1つと
して、セメントや石灰などの固化材により固化する方法

がある。固化材により固化するとき低温下では発現強度

が低くなることから、室内において養生温度を変えたと

きの強度を求めた。また、安定処理土の凍上性として道

路土工土質調査指針により凍上率 5)を求めた。 
(4) 冬期土工と夏期土工の比較 1), 6) 
北海道内 14箇所において夏期と冬期に盛土を施工し、
品質を確認した。 
(5) 現場施工に対応した対策工法の検討 6),7) 
冬期土工では、凍土の混入が避けられない。そこで、

冬期土工を可能にするため、寒地土木研究所苫小牧試験

フィールドにおいて、3種類の土質について、凍結土を
細粒化して施工する方法、および薄層転圧する方法によ

り、盛土の品質を確認した。 
 
3. 調査結果 
 
 各項目について調査した結果を示す。図中に示してい

る地名は試料採取箇所である。 
(1) 凍土および雪混入による盛土の品質 
 凍土の温度と強度の関係を確認した。図-1に凍土作製
時の温度と一軸圧縮強さの関係を示す。材料により、凍

結時の一軸圧縮強さに違いはあるものの作製温度が低い

ほど一軸圧縮強さは大きい。作製温度がプラス、すなわ

ち凍結していない供試体の一軸圧縮強さは非常に小さい

ことから、凍土が混入した材料により盛土を施工した場
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合は、盛土が融解したときに著しい強度低

下が懸念される。 
 次に、凍土または雪を混入して締め固め

たときの乾燥密度の変化を図-2に示す。比
布、旭川など乾燥密度の大きな材料では、

凍土の混入率が大きくなると乾燥密度は小

さくなる傾向にある。比布、旭川、釧路川、札幌A、札
幌 B では、-5℃、-20℃の温度で凍土を作製し締め固め
を行った。札幌 A、札幌 B を除いて、凍結温度が異な
っていても、凍土の混入率と乾燥密度の関係は同じであ

った。雪を混入した場合は、混入率の増加とともに乾燥

密度は減少し、減少の程度は凍土の混入よりも大きい。

雪は空隙と水分であるため、直接乾燥密度の減少に影響

を与える。 
 含水比を変えた場合について、凍土の混入率と締固め

度の関係例として、砂質土に関する試験結果を図-3に示
す。最適含水比よりも低い含水比では、凍土を締め固め

ても北海道開発局の道路盛土の基準締固め度である

85％8)を確保できた。しかし、最適含水比を含め湿潤側

の含水比では、凍土の混入が 50％を超えると締固め度
は基準値を満足しなくなる。この傾向は他の土質でも同

様であり、粘性土では、最適含水比を含め湿潤側の含水

比では、40%を超えると基準締固め度を満足しなかっ
た。以上より、凍土の混入率が大きくなると基準締固め

度を確保できなくなり、含水比が高いほどこの傾向が大

きくなる。 
(2) 施工時の気温と盛土の品質 
 砂質土、粘性土、火山灰について凍結温度を変えて作

製した凍土を締め固めたときの密度を求めた。このと

き、冬期土工での締固め不足を締固め回数の増加により

対処できるかについてもあわせて検討した。図-4に凍土
作製時の温度と乾燥密度の関係を示す。砂質土、粘性

土、火山灰土のいずれも凍土作製温度が-20℃から-5℃ま
では乾燥密度が低く-5℃から 0℃にかけて急激に乾燥密
度が大きくなっている。凍土作製温度がマイナスのとき

は、締固め回数を大きくしても乾燥密度に変化はなかっ

た。養生温度がプラスの未凍結の場合は、粘性土では締

固め回数を大きくしても乾燥密度は大きくならなかった

が、砂質土と火山灰は、締固め回数を大くするとやや乾

燥密度は大きくなった。火山灰は明確な最大乾燥密度を

得られない材料であったため、締固め度を求めることは

できなかった。砂質土、粘性土はプラスの状態では基準

締固め度 85%を十分確保できたが、マイナスの状態では
確保できなかった。このことから、盛土の施工は 0℃を
下回らない条件の下で実施しなければならない。 
(3) 安定処理土の施工 
 自然含水比状態ではトラフィカビリティを確保するこ

とが困難な材料をセメントや生石灰などの固化材により

改良し、盛土材料とする工事が冬期間に実施される場合

がある。そこで、このような不良土を固化材により改良
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図-2  凍土または雪混合による締固め密度への影響 
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し、養生温度が強度発現に与える影響を調べた。図-5
は、GCsS に分類される自然含水比約 54%、コーン指数
が測定できないほどの軟弱な材料をセメントにより改良

した場合について養生温度を途中で変化させたときの一

軸圧縮強さ(qu)の発現状況を示したものである。 
養生温度を一定とした場合、時間の経過とともにquは
大きくなっている。しかし、養生の温度-20℃では強度
発現がほとんど認められない。 
養生温度を途中から変えた場合について、はじめに養

生温度5℃とし引き続き20℃で養生する場合(a)は、養生
温度5℃ではquは小さいが、20℃にすることによってqu
は回復している。供試体を作製してから3か月後には、
初めから養生温度を20℃とした場合とほぼ同じ強度とな
った。次に、5℃→-20℃→5℃→20℃と養生温度を変化
させた場合(b)は、5℃の養生で若干quの増加があるもの
の養生温度を-20℃とした1か月の間はほとんどquの変化
は認められない。その後5℃へと養生温度を上げること
によってquは増加の傾向を示している。さらに20℃へ養
生温度を上げるとquは急速に増加し、約2か月で初めか
ら20℃で養生したときと同じquとなった。しかし、初め
に-20℃で養生した後、5℃，20℃と養生温度を変えた場
合(c)は、ほとんどquの増加はない。-20℃養生の前に5℃
で養生すると、時間経過によりはじめから20℃としたと
きのquとほぼ同じとなったが-20℃の養生の前に5℃の養
生過程を入れない場合には，quの増加は少ない。以上よ
り、冬期に固化材による改良を行う場合には、気温がマ

イナスにならないような時期に実施するか、気温がマイ

ナスにならないような対策が必要である。 
 北海道 9か所から採取した不良な材料を固化材により
改良したときの一軸圧縮強さと凍上率の関係を図-6に示
す。固化材の種類に関係なく qu=300kN/m2を越えると凍

上率は 20%以下となるが、qu=300kN/m2までの範囲では

一軸圧縮強さと凍上率には明確な関係はなく、この範囲

では強度のみで凍上率を推定できない。固化材により改

良しても凍上性の材料である可能性があるので、凍上を

抑制しなければならない箇所への改良土の施工には注意
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図-4  施工時の気温と締固め密度の関係 
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が必要である。  
(4) 冬期土工と夏期土工の比較 
 図-7に 14箇所で実施した冬期土工と夏期土工による
締固め度を示す。冬期土工のみ実施した箇所について

は、夏期土工による締固め度を 70%として示した。夏期
土工と比較して冬期土工では、締固め度が低くなる傾向

がある。夏期土工に対して冬期土工は 0.95 程度であ
り、高含水比土では夏期土工に対して冬期土工は 0.85
にまで締固め度は低下した。したがって、冬期土工で基

準締固め度を確保するためには夏土工以上のエネルギー

により締固めなければならない。 
 14 箇所のうち夏期土工で基準締固め度を確保でき、
冬期土工で基準締固め度を確保できなかった盛土は 4箇
所であった。このうち、2箇所の材料は高含水比火山灰
であった。他の 1 箇所は夏期土工における締固め度が
85%を少し上回る程度であった。以上から、高含水比火
山灰や、締固めが十分にできない材料は冬期土工に向か

ない材料といえる。 
(5) 現場施工に対応した対策工法の検討 
 冬期土工では、凍土の混入を避けて施工することが望

ましい。そこで、火山灰、砂質土、粘性土について凍土

をそのまま 30cmで施工、凍土を破砕して層厚 30cmで
施工、凍土を可能な限り除去した後層厚 20cmで施工の
3種類で盛土を施工した。また、火山灰については、凍
土をできる限り除去し後層厚 30cmで施工した。 
 盛土の締固め度を図-8 に示す。凍土をそのまま 30cm
で施工した場合にはすべての材料で締固め度 85%を得る
ことができなかった。凍土を破砕して層厚 30cmで施工
した場合には火山灰、粘性土で破砕しないで層厚 30cm
で施工するよりも大きな締固め度が得られた。しかし、

粘性土では締固め度 85%を得ることができなかった。砂
質土では、破砕しないで層厚 30cmで施工したときより
も締固め度は小さくなった。凍土を可能な限り除去した

後層厚 20cmで施工した場合では、すべての盛土で締固
め度 85%を確保できた。なお、凍土を可能な限り除去し
た後層厚 30cmで施工した場合は、締固め度 85%を確保
できなかった。以上より、冬期土工では締固め層厚を薄

くすることが締固め度を大きくすることに対して有効で

あるといえる。 
 
4. まとめ 
 
 本報告について取りまとめると、冬期土工の関する留

意点として次のことがいえる。 
① 凍土は凍結温度が低いほど大きな強度を有するが、
融解すると脆弱になる。 
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図-8  施工方法の違いと締固め度 
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② 凍土や雪の混入率が大きくなると基準締固め度を
確保できなくなり、含水比が高いほどこの傾向が

大きくなる。 
③ 盛土の施工では、マイナス気温となると盛土の品
質を確保できなくなるため、マイナス気温となら

ない条件で施工する。 
④ 固化材により不良土を改良する場合は、0℃を下
回らない条件で施工する。また、改良した材料は

凍上する可能性があるので、凍上を抑制しなけれ

ばならない箇所に施工する場合は凍上性判定試験

により凍上性を確認する。 
⑤ 冬期土工では夏期土工よりも締固め度が低くなる
ため、転圧回数を大きくしたり、転圧機械の重量

を大きくするなど、夏期土工よりも大きなエネル

ギーにより締め固めなければならない。また、高

含水比火山灰や締固めが十分にできない材料は冬

期土工に向かない材料といえる。 
⑥ 冬期に施工しなければならない場合は、締固め度
を大きくするために、締固め層厚を薄くすること

が有効である。 
 
 
 
 
 

5. おわりに 
 
 本報告により、これまで、寒地地盤チームで実施して

きた冬期土工に関する留意点をまとめることができた。

今後、この留意点が冬期土工を実施する際に現場での施

工の一助となれば幸いである。 
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