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1. はじめに 

熊本県は，2013 年以降豪雨による甚大な土砂災害

が多く発生しており，砂防ソイルセメントを活用し

て復旧及び対策工事を実施してきた。 

砂防ソイルセメントは，現地土砂をセメント水和

反応で改質するもので,その配合設計のための試験

は費用，時間ともに比較的大掛かりなものとなる。 

防草工は，砂防堰堤のような大きな構造物でなく,

工事規模も小さいため砂防堰堤の配合試験をそのま

ま適用した場合，配合試験費の負担が大きくなる。 

防草工のような小規模工事にソイルセメントを利

用するためには，出来る限り簡便な試験が望ましい。 

本工事は，砂防ソイルセメントのこれまでの配合

試験結果を教師データとして学習させたAIシステム

を用いることにより，合理化を図ったものである。 

写真-1 防草工（左・着工前，右・竣工後） 

   写真-2 防草工ソイルセメント施工状況 

 

2. 防草工用ソイルセメント 

2.1. ソイルセメントの目標強度 

防草工用のソイルセメントの強度は，植物の根張

りを防ぐ硬さが必要である。 

植物の生育を阻害する土壌は，セメント協会 1)か

ら強度がコーン指数：22kgf/cm2（2.2N/mm2）以上であ

ることが報告されている。 

同報告内で土壌ｐＨは，セメント添加により一時

的に強アルカリとなるが５ヵ月程で中和されるため

生育阻害効果は持続しないことが確認されている。 

この結果からコーン指数と一軸圧縮強度の関係を

用いて，現場目標強度を下記とした。 

quf＝Fs×qc/5＝3×2.2/5＝1.3N/mm2 

ここに，quf；現場目標強度 

    Fs；安全率（3） 

    qc：コーン指数 

また，現場試験強度；quf/室内試験強度；qul＝0.5

を考慮して，配合試験における室内試験の目標強度；

qul＝2.6N/mm2とした。 

 

2.2. ソイルセメントの配合試験 

１) 配合試験に必要な土砂量と日数 

材料試験に必要な現地土砂の量と日数は概ねのと

おりである。 

材料試験に必要な土砂量は 36kgとなるが，一般的

には概ね２倍程度を確保している。 

表 1 材料試験に必要な土砂量と試験日数 
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配合試験は，φ125mm×250mm の円柱モールドで供

試体を作製するため，1 本当り：0.00408m3の土砂が

必要となる。 

従来の配合試験では，３セメント・３含水比の９バ

ッチで７日と 28 日強度試験用が必要で，供試体 54

本を作製する。 

AI を活用する場合は，AIからの配合指示による 1

セメント・３含水比の７日強度のみとなるため，供試

体は９本となり，示方配合の７日強度確認のための

供試体が３本必要のため，供試体は計 12 本となる。 

従来の配合設計に必要な土砂は，合計で 730kg 程

度となっている。 

AI を活用する場合は，合計で 210kg程度になるた

め 500kgの土砂運搬が不要になる。 

また，試験日数は，従来であれば40日を要するが、

AIを活用する場合は、21日となり概ね半分の期間で

示方配合を提案できる。なお、試験費用は、現状で従

来の 2/3程度になる。 

２) AIを活用した配合試験結果 

現地土砂の材料試験結果を AI へ入力し，AI から

指示された試験配合は、単位セメント量：200kg/m3で，

試験含水比 96.0%，101.0%，106.0%であった。 

この３バッチの７日強度試験結果を AI へ入力し

28日強度を推定した。 

表 4 AIによる 28日強度推定結果 

図 1 AI結果によるセメント量と強度の関係 

当該土砂は，有機不純物を多く含む粘土質であっ

たため，現地土砂 100%の場合は，固化材の添加量が

590kg/m3必要との結果となった。 

解析結果から示方配合案として，下表を提案した。 

表 5 示方配合提案一覧表 

防草工ソイルセメントは，転圧ではなく土羽打ち

による施工となるため，固化材添加量を削減して改

良材（RC-40）を加えてもポーラスにならないように

改良材を 50％混合し、固化材添加量：300kg/m3を採

用した。 

 

3. おわりに 

防草工用ソイルセメントの配合試験に初めてAIを

活用し，現地で目標強度：1.3N/mm2以上を確保した。 

今後，AI の教師データが増えることで，精度はさ

らに向上し，利用機会が増えれば試験費用も低減す

るため，小規模のソイルセメントの配合決定に貢献

できる。 

なお，本工事の当初計画は，現地法面をすき取った

発生土を用いる予定だったが,ススキ等の雑草の根

が多く混入しており,分別に時間を要すこと，また，

賦存量が不足するため，近隣の工事で発生した建設

発生土を利用した。 
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54 0.220 2,000 440.5 50 661
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（kg）
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（%）

試験量

（kg）

12 0.049 2,000 97.9 50 147

表 2 従来の配合試験で必要な土砂量 

表 3 AIを活用する場合の必要な土砂量 
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