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1. 研究背景・目的 

盛土の施工管理は，乾燥密度を指標に用いることが一

般的であるが，現場での乾燥密度の測定は施工後かつ複

数地点の点的なデータにとどまり，合理的な施工管理手

法となっていない．この点に着目し，従来から，加速度

応答法による締固め品質管理手法の開発が行われ，その

適用性が評価されてきた 1)． これは，振動ローラ転圧時

の加速度応答が，地盤の締固めに応じて変化する現象を

利用し，ローラの振動輪に取り付けた加速度センサーに

よる加速度計測から地盤の締固め具合を判定するもので

あり，同時に GNSS を用いることでリアルタイムに施工

エリアを面的に管理できる手法である． 

一方，近年では，従来よりも高品質な盛土の造成が要

求されるようになり，これまでの密度管理に加えて，飽

和度を管理指標に取り入れる「飽和度管理」2) が注目さ

れている．このような背景から，筆者らは，細粒分質砂

を用いた実大締固め試験を行い，加速度応答法による締

固め管理装置により得られる CCV 値を締固め地盤の乾

燥密度ρdと飽和度Srの関係を結び付けることを試みて，

以下の実験式を得た． 

 

 CCV 値=(-0.0022Sr
2-0.4311Sr+22.012)・(ρd-0.8)10.5   (1) 

 

なお，CCV 値は，転圧時の地盤の剛性と相関がある無次

元量である．土粒子密度ρs と施工時の含水比 w が既知

であれば，Sr，ρd，w は関連付けられるので，施工中の

CCV 値の測定値を式(1)に代入することによって Srとρd

を算出できる．従って，盛土の性能と締固め時の Sr及び

ρdの値が関連付けられていれば，施工時に盛土の性能を

推定することが可能となる．本研究では，盛土の性能の

うち，飽和時のせん断強度に着目し，この細粒分質砂を

用いて室内試験を行い，締固め状態(ρd,Sr)と飽和時のせ

ん断強度の関係を求めた．さらに，式(1)の CCV 値と飽

和時のせん断強度の関係について考察する． 

2. 実験概要 

本研究では，式(1)に示す関係式が確認された細粒分質

砂を使用した．図-1 に粒度分布，図-2 に 1.0Ecでの締固

め曲線と三軸圧縮試験の供試体の締固め状態を示す． 

供試体(直径 75mm×高さ 150mm)は，モールド内で 5

層に分けて湿潤突固法で作製した．締固め状態の違いが

飽和時のせん断強度に与える影響を検討するために，図

-2 に示す通り，ρdと Srを変化させた計 8 パターンの締

固め状態で実験を実施した．また，締固め試験における

最大乾燥密度のときの飽和度(以下，最適飽和度と呼ぶ)

は(Sr)opt=85%である． 

盛土の設計では，通常，豪雨や湛水等で飽和化した状

態を想定することから，本試験では全ての供試体を有効

拘束圧 20kPa で二重負圧法によって脱気・通水し，背圧

300kPa を加えて飽和化した．供試体の飽和を確認後，有

効拘束圧 50kPa で 60 分間等方圧密し軸ひずみ速度

=0.01%/min で排水圧縮せん断した． 

 

図-1 粒度分布 

 

 

図-2 締固め曲線及び供試体締固め状態 
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3. 実験結果及び考察 

 本研究では，飽和時のせん断強度に着目し，実験結果

から c=0 としたときの内部摩擦角φ peak=sin-1{(σ 1f-     

σ3f)/(σ’1f+σ’3f)}を図-3 に示す．また，締固め状態とφ

peak の関係を明らかにするために，図-3 に示す座標平面

に φpeak の等値線を以下のようにして描いた．図-4 は，

実験データから得た 3 つの飽和度(Sr=70%,85%,90%)での   

φpeakと ρdの関係である．この関係を用いて，任意のφpeak

に対するρdと w の関係(即ちρd~w 図での等値線)を図-5

に示すように描いた．図-5 から，以下のことが分かる． 

①同一の Srでは，φpeakはρdの増加に伴い単調に増加す

る． 

②同一のρd では，Sr が大きい方がφpeak は大きく，最適

飽和度(Sr)optにおいては，Sr>(Sr)optに比べて比較的小さ

な値を示す． 

さらに，図-6 に，図-5 に示すφpeakの等値線と式(1)から

算出した CCV 値の等値線を重ねて示す．この図から，

同一の CCV 値であっても様々なφpeakの値を取ることが

分かる．このφpeakの値は①ひずみが比較的大きな状態で

の物性であり②飽和状態での測定値である．それに対し

て，CCV 値は①ひずみが比較的小さな状態での地盤の剛

性を表していて②不飽和状態での測定値であるためであ

る．①と②のそれぞれの要因の影響は，別途評価する必

要がある． 

 図-6 に示す結果は，CCV 値だけでは飽和化後のφpeak

を推定できないことを示している．しかし，ρs と w が

既知であれば CCV 値の測定値を式(1)に代入することに

よって Sr と ρd の値を算出できるので，図-6 での座標位

置が分かり，φpeakの等値線からφpeakの値を推定できる． 

4. まとめ 

 CCV 値を測定した実大締固め試験で使用した細粒分

質砂の排水三軸圧縮試験を行い，φpeakと締固め状態の関

係を明らかにし，ρd～w 図上にφpeakの等値線を描いた．

その形状は CCV 値の等値線とは著しく異なり，φpeakは

CCV 値だけでは推定できない．しかし CCV 値はρd と

Sr の関数であり，従って，ρd と w の関数である．従っ

て，ρsと w が既知であれば，CCV 値からρdと Srの値

が推定できて，さらにφpeak の値が推定できる．今後は，

より多くの締固め状態に対して実験を行い，φpeakや剛性

と締固め状態の関係を明らかにする必要がある． 
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       図-3 三軸圧縮試験結果 

 

 

         図-4 φpeak-ρd関係 

 

 

図-5 φpeakの等値線 

 

 

図-6 φpeakと CCV 値の等値線 
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