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山陽自動車道宇部インタ}チェンジエ事に伴い、山口県宇部iPの三郡変成帯において盛土路体

の構築のために、盛土材として塩基性片岩の風化土を用いた盛土工事が行われた。本報告では

最初に風化土の諸物理的性質および締固め特性を述べ、その後で感土の施工中、平成9年5月末

から6月末の2期間22日間にわたり、敷地内の15箇所においてRl水分密度測定器を用いて測定し

た盛土の締固め度、合水上七、空気間際率および、飽和震の場所的・経日的変化をまとめた絡果を

示す。
電ごす~ V:官主ア害事ナ審宮ア苔京量ご変歳若7威花(IGC:C-8，C-7)

l まえがき であり、採石用材料として多量に採掘されている。こ

山陽自動車道宇部インターチェンジ工事に伴い、山 の三郡変成岩は狭義の意味では中生代トリアス紀の

口県宇部市の三J郡変成帯において、盛土路体構築のた 周防変成岩の範障に入るものである 1)。

めに塩基性片岩の風化土を用いた盛土工が実施され

た。 3.盛土材の語性質
本文では最初に盛土材の諸物理的 ilff，'、門戸川 -_-fC--Y-:-}汀 K町、

性質、締固め特性を求めた結果を記

載し、その後で平成9年5月末から 6

月末にかけて2期間で都合22日間に

わたって測定した、盛土の締固め度、

合水比の他に間隙空気率および飽和

度の場所的・経日的変化をまとめた

結果を示す。

2.現場とその地質

周防灘
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盛土施工現場は宇部市の丘陵地に

ある(図-1)。その現場の南側半

分は三郡変成岩の一種である蛇紋岩

からなる自然斜面で包囲されている。

一方、その北側には広島型花儲岩の

風化したまさ土が広い範囲で分布す

る。この蛇紋岩は比較的新鮮なもの 図-1 盛土施工現場の位置図
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士試料の諸物理的性質表-1 
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3. 1 物理的性質

盛土材として用いた三郡変成岩に属する塩基性片

岩の風化した土は、土取り場から採掘したものである。

この土取り場は過去に豪雨時に鋸状の斜面崩壊 2)の発

生した現場の目の前に位置する。写真一1は土取り場

から採取した塩基性片岩の偏光顕微鏡写真を示す。

風化土の風化度、自然合水比町、粒度等の諸性質は

採取場所によって若干ずつ異なったが、盛土施工管理

はそれらの性質のかなり異なる2種類の風化土を用

いた場所で実施した。両土試料の諸物理的性質を表-

1に示す。図-2に粒度曲線を示す。表 lに示すよう

に、士吉琳4No.lは平成9年5月6日に採取したもの

であるが、その Wl¥は 25.4%である。土試料NO.2f立同

月28に採取し、その Wl¥は 13倒である。両方の土の
自然合水比は2倍ほど異なる。また両方の土の比重は

2. 91~2. 93にあり、それが高いことが特徴である。こ

れはこれらの土には比重の大きい角閃石が含有され

図--3 

ているためである九さらに図 2に見られるように、

2つの土試料で、は含有される礁の最大粒径の違いに

起因して粒度分布にかなりの差違があり、また両者と

も粘土分の合有量はそれほど高〈ない。その結果、表

-1に示したように、両方の土試料は SC(粘土質砂)

に分類された。

粒径(旧田)

士試料の粒度分布出線図-2

3. 2 締固め特性

図-3には土試料NO.l、2の締屈め試験 CB-b法)

の結果を示す。試験は乾燥-非繰返し法によって各層

55回・ 3層の締固め条件で行われた。この図に記した

ように、土試料 NO.lの最大乾燥密度 rd聞は
1. 517g/cm3、最適合水比Woptは25.3出であるのに対して、

土試料 No.2は)"d皿x=1.887g/CI日、 wopt=12.0目である。
土試料NO.lの粘土分合有率が土試料NO.2のそれより

大きいため、前者の方が後者よりも締まり具合いが悪

いと判断される。このように、同一土取り場から搬入

した土であっても、その締固めの度合いが著しく異な

ることが明示された。なお、同じ三郡変成岩で、あって
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三郡変成岩風化土を用いた磁土施工

も泥質片岩の非常に風化した土の γd臨は1.2~ 点において、盛土の締固め度、合水比、空気間隙率お

1. 3g/cm3の範囲にあって、それがきわめて小さいとい よびL朝治度を測定した。それらの位置を図 4に示す。

う結果を得ている 3)。 自然合水比が2倍近く異なっていいる風化土を盛土

材に用いたそれぞれの期間にわたって、それらの値を

4 盛土施工とその管理 測定した。最初の測定は No.lの土が盛土現場に搬入

4. 1 盛土施工法 された平成9年5月21日から 31日の第l盛土期間の

前述したように、その周囲の一部を蛇紋岩斜面で包 7日間で行ったυ2度目はNo.2の土が搬入された同
年

因された凹地において、路体を構築するための盛土が 6月3日から 6月27日の第2盛土期間の 15日間で行

底面積 7250m2、高さ 2~3m までの範囲で実施された。 った。

総土量は約2万がである。 測定器には、 (株)チュートク社製の RI水分密度

盛土施工は土取り現場から 10tダンプトラックによ 測定器(ETL-j0型)を用いた。この測定原理は線源を地

って搬入した土を原位置に厚さ 32cmで撒き出して、 中 20cmの深さに挿入して線源からの放射線を土の密

lOt振動ロ ラ を用いて4往復の合計8田の転圧を 度・水分検出器によって高精度で計測するというもの

行い、感土層を厚さ 30cmに締固めるという方法で行 である。入力値には、土粒子の密度および、土の最大乾

われた。 燥密度だけが必要であり、事前にこれらについて測定

盛士会路体の品質を確保するための規定値としては、 器の校正を行っておく。なお、日本道路公団では、高

日本道路公団では、通常、①締固め度。 r/ r d臨，) 速道路本線工事現場における盛土管理において、従前

は92%以上、②施工合水比は胃削と 92%締固め度の得ら の砂置換測定器の代替えとして、この測定器を採用し

れる湿潤側の合水比の範囲を満足する値が用いられ ている。

ている。木盛土でも、この規定が採用された。

4. 2 盛土の締固め度・合水比の測定方法

感土範囲のほぼ北端部分での 20m2の敷地内 15測定

(横断悶)
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i罰-4 盛土の締固め度、合水比の測定箇所
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(b)第2盛土期間(6月 38~6 月 26 日)

図 5 盛土の Dc、官、 Vaおよび Srの経日変化
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4. 3 締固め度・含水比の経日・場開句変化

図-5(ωおよび(b)にそれぞれ土試料No.1、2を用
いた第1、第2盛土期間における測定点NO.1での盛土

の締固め度弘、合水比w、空気間隙率Va、および樹U
度Srの経日変化を示す。両図から分かるように、両方

の土試料を用いた盛土は、 Drミ92出という規定値を満
足し、また、両方の土試料を用いた盛土の合水比、飽

和度および空気間隙率はかなり相違する。
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(b) 5月27日
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(c) 5月31日

図-6 第 l盛土期間における各測定点の

盛土の Dc、官、 VaおよびS，

図-6 に第 l 盛土期間における測定点 NO.1~15 で

の盛土のDc、胃、 VaおよびSrの測定結果の一物jを示す。

図(a)、(b)、(c)はそれぞれ5月21日、 27日、 31日

の結果である。図 6からいずれの測定日においても、

すべての測点での締回め度Dcは100%を超えており、

さらに盛土施工時の含水比wもDc>92見での湿潤側の

30..0 

0
 
5
 

2
V〉
玄

120.0 

25.0 100.0 

20.0 80.0 

~ 

60.0苫
昌

10.0 40.0 

5β 

。。

測定点

(a) 6月3日

30.0 120.0 

100.0 

80.0 

回05
a 

40.0 

5.0 20.0 

。。 。。
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

潤定.11.

(b) 6月12日

120.0 

a --ー-.-........... 』』 A ..-a 
25.0 1回。

20.0 80.0 

言問
同o~ ヨt

10.0 40.0 

5.0 20.0 

。。 0.0 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

粛軍.11.

(c) 6月27日

図-7 第2盛土期間における各測定点の

盛土の Dr、官、 VaおよびS，.
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合水比内にあり、両者とも規定値の範囲内にあること

が明確にされた。なお、締固め度および、飽和度の場所

的な変動は、合7k比および空気間隙率のそれらに比較

してかなり小さいことも分かる。なお、 Dc>100出とな

るのは室内と現場での土の締固めエネルギーが相違

するためである。

同様に、図-7(刻、 (b)、(c)にそれぞれ第2盛土

期間、 8月3日、 12日および27臼での各測定点のDc、

札 VaおよびS，の測定結果を示した。 Dcの計算には、

土試料No.2のγd皿x値を用いた。これらの図から6月

3 日および 12 日での 15 箇所の Dc はほぼ 92~100同であ

り、 27日での約110出よりも若干小さいことが分かる0

8月3日および12日のそれぞれの測定点の合水比は、

それぞれ 15目前後、 15~20児程度であり、それらの値は

27 EIの合水比10出弱に比べて高いために、前2日での

締固め度が 12日でのそれよりも小さくなったものと

考えられる。

図-8 (a)、(b)はそれぞれ2回の盛土期間での盛土

築堤の過程における全測定点でのDcおよび、wの平均値、

最小値・最大値を示した図である。両図から、両方の

50，0 

45.0 

40.0 

35.0 

30.0 

~ 25，0 
主

20.0 

15.0 

10.0 

5.0 

0.0 

5/21 

160.0 

140.0 

120.0 

100.0 

(ま
)
G
Q

0
 
0
 
8
 

60.0 

40.0 

20.0 

。。

間同

問

問土

m
間
感
皿

5
測

1
i

2

第合同

50.0 160.0 

45.0 140.0 

40.0 

35.0 

120.0 

30.0 
100.0 

童話。 且0.0 可副官。
20.0 

15.0 
40.0 

10.0 

5.0 
20.0 

0.0 
。。

6/3. 6/4 6/6 617 6/106/11 6/12 6/13 6/16 6/17 6/18 6/24 6ノ266/21 

測定昆

(b)第2盛土期間

図 8 盛土の Dcおよび Srの平均値、

最小{産、最大値

盛土期間における盛土の締固め度およひ、合水比の変

動量(最大値と最小値の差)は、約 20河程度内に収ま

っており、経日的にもそれほど変化していないことが

明らかにされた。なお、第2盛こと期間における6月13

B以降、合水比の変動量は次第に小さくなり、またそ

の値が減少するのに伴って締固め度もやや増加する

傾向が見られる。

以上に述べたことから、塩基イ生片岩風化土を用いた

盛土胸司王の構築に当たって、振動ローラ を用いた転

圧による盛土の締固め度・合水比は規定値を十分に満

足する範囲内で施工されたものと結論づけられる。

5. まとめ

路体の構築のために施工された盛土の締囲め度・合

水比の管理を行うとともに、盛土材自体の諸物理的性

質・締固め特性を調べた。得られた結論は次のように

要約することができる。

(1)盛土材として用いた塩基性片岩風化土の最大乾

燥密度は、粘土分合有率の増加にともなって減少する。

(2) 2種類の盛土材を用いて実施された盛土期間に

おいて、盛土の締固め度、含水比は規定値を満たして

いると伺時に、場所的にも、経日的にもそれほど変動

していない。すなわち、当現場の盛土は、その管理条

件を遵守して実施されたものと判断することができ

た。
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