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1． は じ め に

　切 盛 土工 事 に よる 高速道路の 建設 で は ， 新東名や新名

神 な ど中央構造線 に 近接する
一
部地域 に おい て，現地 発

生 の 三 波川帯変成岩 で ある 結晶片岩 に よ る施工 が 実施 さ

れて い る。結晶片岩 は，片理 が発達 し剥離性 の 高い 特 性

を持 つ こ とか ら，破砕時に お い て 偏 平 な粒子形 状 とな り

水 浸 に よ る沈 下 現 象 （コ ラ プ ス 現 象）を 示 した り1＞，ス

レーキ ソ グ に よる 細粒化等 に 起因す る と考 え られ る残留

沈下 の発生など，盛土材 と して使用 す る場 合に は取扱 い

に注意 す る必 要 が あ る。本 報 で は，盛 土 材 と して結晶片

岩 を用 い た事 例 と して，現 在 施 工 中 の 新東名高速 道路 の

うち愛知県 新城市 矢部〜牛倉地 区 に お け る パ ー
キ ン グ エ

リア造成 工事に お け る状 況 に つ い て 述 べ る。本工 事 で は ，

盛 土 施 工 仕 様 を決定 す る た め の モ デル 施工 を 実施 した。

ま た，残留沈下予測 を 目的 と した 大型
一

次元 圧 縮試験を

行 い ，現場施工 で得 られ た密度 に よ る圧 縮沈下 特性 を確

認 し た。さ らに，現地 で の 盛 土 沈下 測定 を継続 して 実施

し て お り，こ れ らの 結果 を基 に 施工 後 の残留沈下 の見通

し に つ い て 検討 し た。

2． 工 事 概 要

　図
一 1 に 設楽原 PA の 完成 予想図 を示 す 。 現地 は ， 愛

知県新城市 の 中央 を流 れ る豊 川及び こ れ に沿 っ た 中央構

造 線の 近傍北側 に位置 して お り，当該地区を含む区間の

平成 26年度 の 開通 を 目指 し現在 工 事が行われて い る。

工 事 は ，一
部橋梁部 を 含 む 土 工 量 約 240万 m3 の 高速 道

路本 線及 び パ ーキ ソ グ エ リア造 成 の た め の 切 盛 土 工 事 で

あ り，最大切 土 高 さ は 約90　m ， 盛土部 の 最大高さは約

40m に及 ぶ Q

　本造成工 事 に 用い る盛土 材は，敷地内の 切土部 か らの

発生分 に 加 え，周辺 の トン ネル 工 事 に おけ る掘削ズ リ な

ど
一

連 の 高速道路新設 工 事 に伴 う発生材を受け 入 れ る こ

とに よ りこ れ らの 有効利用を図 っ て い る。主な搬 入材 は

ま さ土 や 結晶片岩で あ り，こ の うち，本工 事箇所 の 東 に

位置 す る鳳来地 区 か らの 三 波川 帯結晶 片 岩材を 多 く受け

入 れ て お り，盛 土 全 体 の 約35％ を こ の 搬入 結晶片岩材

で盛 立 て る予定で あ る。本報 で は，こ れ まで 盛土 材 と し

ヱ4

図一1　 工 事完成予想図 （設楽原 PA ）

て 取 り扱 っ た 2 種類 の 結晶片岩 （EL1 −1 ：緑色片 岩主 体，

EL2 −1 ： 黒色片岩主 体） につ い て，モ デ ル 施 工 状 況 や 大

型
一

次元 圧 縮試験結 果，現 地 で の 盛 土 沈 下 計 測 結 果 に つ

い て 報 告す る 。

3． 結晶片岩による盛土施工

　 3．1　盛土材料 の物性

　結晶片岩材 に よ る盛 土 施 工 で は，一
般 に 材料の 破砕性

や ス レーキ ン グ 性，偏平な 粒子形状 に 起因す る と考 え ら

れ る コ ラ プ ス 現 象な ど に よ る 供用後の 残留沈下が 問題 と

され て い る 。 こ の うち，コ ラプス 現象は 緩い 状態の 不 飽

和土 が 水浸した 場合，サ クシ ョ ン に よ る土 粒子 間 力 の 解

放に 伴い 土粒子 骨格構造が 破壊され 生 じ る圧 縮変形 とさ

れ て お りZ），水 浸時を 含 め た圧 縮特性を 把握 す る こ とが

必 要 で あ る 。 表一 1に 盛 土 材に 使用 し た 結晶片岩の 基本

物性，図
一 2 に 粒度分布を 示 す ，

こ れ らは い ず れ も
一

連

の 高速道路建設工 事 に 伴う搬 入 材で あ り，発生 箇所が 異

な る もの で あ る。ま た，い ず れ も礫分 を 多 く含ん で お り，

NEXCO 試験方法 （109，110）3）に よ る ス レーキ ソ グ 率
・

破砕率と も EL2−1の 方 が 大 き い もの の ，い ずれも脆弱

岩材料 の 区分 と し て は盛土 材 と して 不 適 と判定さ れ る も

の で は なか っ た 4〕。ま た ，材料 の 偏 平 性 に 関 し て，細

長 ・
偏平率試験

3〕な ど粒子形状 を示 す 指標の 明確な規定

は な い が ， 突固め に よる粒子破砕 で 偏平材が 減少する ほ

ど供試体密度 が上 昇す る 5）こ とか ら，偏平材が少ない 方

が盛 土 材 と して は 好ま しい 。今回 の 盛土材 は細長岩片 3

以上 の 扁平材を平均 で 約 17％含んで お り，相応の 密度
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表
一1　 結 晶片岩材の基本物性

項 月
　 ELI−L
〔緑色片岩宅体）

　 EL2−1
（黒色片端‡体）

土粒子密度 ρ 幽〆cめ 2．811 2．629
自然含水比 w。（咒｝ 3．2 6．O

最 大粒径 D。。訴 衂 150 100
石 分 （勸 22．5 0．6

粒度

組成
礫分   56．6 57，7
砂分 （黝 16．6 28，7

細粒 分 （勁 4．3 13．0
細長岩柵 以 Lの 含有量   17．8 15，6藩ll辰

・
扁平 率 細長岩 片5以上 の 倉有鼠 的 0．9 0．5

最適含水比 〔％） 9．3 6．3締 固 め

（R
−

c法） 最大乾燥密度 〔9加
3

） 2．154 2．193
地 盤 材料の 工 学的分類 GS−F G−S

ス レーキ ン グ率   1，7 3．9
破砕率   7．7 13．3
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図
一2　 結晶片岩材の 粒度分布

表
一2　 施工 仕様及び 品質管理 基準

100

項 目 管哩 基 準 施工 機械他

撒き出 し厚 t 21cm L6t 級 ブル ド
ー一

ザ

破砕走行1彑1数 N 4圓 30t級 タ ン ピ ング ロ
ー

ラ

仕上 が り厚 し 20cm

転圧 回 数 N 6回 以上

Lgt級振勤 ローラ

（起 振 力 320kM〕

施工時含水比
［LL−1： w ＝1〜7％
EL2 −1；w＝2〜7％

散 水ガ ン による調整

締固め度 ，空気間隙率 Dc ≧97 ％，　 Va ≦13 ％ Rl 密度水分計

や 空気間隙率の 管理 が求め られ た 。

　3．2 モ デル施工

　前述の よ うに，結晶片岩材 に よる盛土で は残留沈下の

発生 が懸念 され る こ とか ら，高密度な盛土施工 が必 要 と

さ れ て い る 6）の。そ こ で，本 工事で は 盛土 施工 の 品質管

理 目標 を締固め度97％以上 か つ 空気間隙率13％以 下 s〕と

し，これ に 対す る 施工 仕様 を 決定す る た め の モ デ ル 施 工

を実施 した 。 施 工 手 順 と して は，ダソ プ トラ ッ ク に よる

搬 入 ， ブル ドーザ に よ る敷均 し後，最大粒径を 200mm

に 調整す るた め の タ ン ピソ グ ロ ー
ラ に よる盛 土 材 の破砕，

大型振動 ロ ー
ラ に よる転圧 と し，ま き出 し厚及 び転圧 回

数 をパ ラ メー
タ と した。な お，施工 時 の 含 水 比 は ，

CBR5 ％ 以 上，か つ 締 固 め度97％ 以上 が 確保 で き る よ う，

必 要 に 応 じて 散 水 ガ ン に よる加 水 調 整 を実施 した 。表
一

2 に試験 に よ り決定 した施工 仕様 を示 す が，い ず れ の材

料 も約20Cln の まき出し厚に て 所定の 締固め 度
・空 気間

隙率を達成 す る こ とが確認された。

July，2012

図
一3　 火 型

一
次 元圧 縮試 験装置 の 概要

表
一3　 基 準 とな る乾燥 密 度 値

報　　告

　 試 験名

（
豪

は 補 E働

最大粒 径

　 （mm ）

最大 乾燥密度 （9〆・の

EL 且
一1EL2 一

且

  室内試 験 （B一じ法） 37．52 ．且542 ，193

  室内試 験補 正値
※ 2002 ．34呂 2，196

  現場転 圧 2002 ．3732 ，283

 
一

次元 圧縮試験
殖 532 ，2372 ，254

4． 結晶片岩の 圧縮沈下特性

　4．1 大 型一
次元 圧縮試験

　結晶片岩 に よ る盛 土 の 残留沈下 に 関 し，大型 モ
ー

ル ド

に よ る
一

次元 圧縮試験 を実施 し，上 載荷重 の 増加及 び 水

浸 の 有無 に よ る沈下 量 を測 定 した 。 図
一 3に試験装置の

概要 を示 す 。 試験 は，堅 固 な鋼製フ レーム 内 に 油圧 ジ ャ

ッ キを配 し，内径300mmx 高 さ300mm の 大型 モ
ール

ド内に 自然含水 状態 の盛土 材料 を 静的荷重 に よ り締固め

度 97％ とな る よ う に詰 め，載荷板 を 介 し載荷 に よ る沈

下量 を測定 した 。 な お ， モ
ール ド内側 に は材料 との摩擦

を低減 す る た め グ リス を塗 布 した後 に ゴ ム メン ブ レ ン を

設置 し，供試体 を水浸 させ るた めモ
ール ド外 周部 に透 明

な塩 ビパ イブを配 して 水槽構造 と した 。 表
一 3に 室内試

験時 の 最大乾燥密度 （試験値，礫補正 後の 密度），及 び

モ デ ル 施 工 で の 16回 転 圧 時 の 最大 乾燥密度 と そ の 時 の

最 大 粒径 を示 す。こ こ で は，い ず れ の試料 も室内突 固 め

試験の 礫補正 値
9） （表中  ）よ り も現 場 転圧 試 験 （同   ）

に よる密度値の 方 が大 きい こ とか ら ， 締固め基 準 を現場

転圧試験結果 に よる値 とし，大型
一

次元圧縮試験 の初期

密度 も こ れに従 い 設定 した。なお，各供試体 の初期含水

比 は ELI −1 で w ＝3．2％，　EL2
−1 で 躍

＝6．0％ で あっ た。

ま た ，載荷 は 初 期 状態 か ら 24時 間 毎 に 段 階 的 6 段 階

（40，80，160，　320，640，1280kN ／m2 ） に 増加 させ，最 終

ス テ ッ プ （盛土高約 60m に 相当） に つ い て は沈下 の 収

束 を確認 した後 に試験を終了した。

　試験 は，各材料 に対 し供試体作製後
・
載荷前 の段階か

ら供試体 を水 浸 させ た場 合 （全 水 浸），及 び最終ス テ ッ

プの 載荷終了後 に 水 浸 さ せ た場 合 （途 中水 浸 ）の 2 種

類の 条件 に つ い て 実施 した。図
一4 に試験結果 と して載

荷応 力 と圧縮 ひ ずみ の 関係 を 示 す。そ の 結果，い ず れ も

荷 重 増加 に 伴 い 沈 下 が 進行 す る もの の ，載荷応力500

kN ！m2 以下 の 初期段 階 で は EL2 −1 の 方が 沈下 が大 き く，

640kN ！m2 を超 え る と逆 に EL1 −1の方が 大 き くな る結
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図一4　 大型
一

次元圧縮試験結果 （応 力〜ひずみ 関係）
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図一5　 水浸 と非水浸 に おけ る圧縮 ひずみ の 差

＋ EL1−1
−△− EL2−1 ．｛．

＋ ：圧 縮

L
↓

「

果 で あ っ た。理 由 と して は 火 山噴出物を母 材 と した緑 色

片岩 と泥 を母 材 と した黒 色片岩 との 強度 の 違 い が考 え ら

れ，載荷初期 の 段 階で は母材強度の 比較的小 さ な EL2−

1で 粒子破砕が 発生 し ， EL1−1に つ い て は最終 の応力段

階 に お い て 粒子破砕 した もの と思わ れ た。なお，別途実

施 し た 破砕率試験
3）で は ，試験後試料の 目視 に よ り EL1

−1 で は 節 理 と は 関 係 な く母 材 が 破 砕 し た の に 対 し，

EL2 −1 で は 母 材粒子 内の 節理 に 沿 っ て 剥離 す る よ うな

破 砕 で あ り，こ の こ とを伺 わ せ る状況で あ っ た （ロ絵写

真
一 1）。 ま た ， 図中 に は途中水浸 ケー

ス の 供試体 に対

し ， 最大応力ス テ ヅ プ到達後 に お い て 水浸させ た 時の状

況 も示 して い る が ，EL1−1 で は 全水浸 と同程度ま で沈

下 し，EL2 −1 に つ い て は 水 浸 に よ る沈 下 は あ ま り見 ら

れ な か っ た。図一 5 に コ ラ ブ ス 現 象 に よ る沈 下 の 目安 と

して，各応 力段 階 に お け る水浸 と非水浸条件 に おけ る圧

縮 ひ ず み 量 の差 を 示す。EL1−1 に つ い て は初期 の 載荷

段階 で は 両者 に 差 は な く，最大応力ス テ ッ プ に お い て

0．8％程度，EL2 −1 に つ い て は 初期段 階 か ら比較的 コ ン

ス タ ソ トな差が見 られた。こ れ らは い ずれ も前述 の 載荷

応力〜圧 縮 ひ ず み と同様 の 傾 向 で あ り，載 荷 に よ る粒子

破 砕 の 影 響 が考 え られ た 。

　4．2　試験結果の 考察

　 こ こ で は，大型モ
ー

ル ドに よ る
一

次元 圧縮試験結果 に

つ い て，既往 の試験結果 との比較に よ る考察を行 う。中

島ら
6）に よ る種 々 の 材料 に 対 す る

一
次元圧縮試験結果 と

今回 の 結果 を図
一 6に 示 す 。 比 較 した試験結果 は ，い ず

れ も締固 め度 を変化 さ せ た場合 に 対 し非水浸 の状態 で載

荷応力の増加 に 伴 う沈下測定 を行 っ て お り，図は こ の う

ち 突 固 め B 法 に よ る締固 め 度95％付近 の 結果 に つ い て

示 して い る。 その結果，今回 の試験 の圧縮 ひ ずみ は既往

の 結果 の範囲内で あ り，全水浸状態 にお い て も著 し く大
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図
一8　 ク リ

ー
プ ひ ずみ 係数算 出結果

110

きな 圧縮 ひず み は発生 しな か っ た 。 な お ，
EL1 −1材 に

つ い て ，粒子破砕 に よ る 影響 と思 わ れ る 載荷応力640

kN ！m2 を 超 え る 範囲 で の 圧縮 ひ ずみ増加は，他材料 に

は見 られ な い 特徴的な傾向で あ っ た。

　次 に，施 工 後 の盛 土 残 留 沈 下 に関 す る比 較 と して 中 島

ら6〕が 示 し て い る沈 下 の 経 時 変 化 か ら即 時 ひ ず み a 値

（載荷開 始 か ら所定荷重 到達時 ま で の 圧縮 ひ ずみ ），ク

リ
ー

プひ ずみ係数 b値 （所定荷重到達時から最終荷重保

持時間まで の ひ ず み 勾配） を 算 出 し た。載荷応力640

kN ！m2 に つ い て，参考文献 6）に今回 の 結果 を 加筆した

結果 を 図
一 7，図

一 8に 示 す 。 今 回 の 試験条件 の 締固め

地盤工 学会 誌，60− 7 （654）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

320
杓

1嘔 10
爿

悩　G

0

　 20

書）　 4G

嚠

ト 　60
曩
　 80100

　 0 200
日ぜ

oo

図一9　 沈下測定結果

600

度 97％付近 で 比 較した 場 合 ，他材料 に比 べ 即 時 ひ ずみ，

ク リ
ー

プひ ず み 係数 と も特筆す べ き大 きな沈下 は 見込 ま

れ な い。ま た ，水浸 させ た 場合 に つ い て も EL2 −1材 の

即 時沈下 で O．6％程 度の 圧 縮 ひ ず み が 見込 ま れ る も の の，

ク リー
プひ ず み に つ い て は ほ とん ど発生 しな い 結果 とな

っ た 。 な お ， こ の 結果 を基 に し た Logt法に よ る試算 で

は，施工 開始 か ら瞬時 に 高さ60m の 盛土 が 完成 し た と

仮 定 した 場 合 ，残 留 沈下 は 施 工 完了 後 1年 で 9．8cm ，5

年 で 11．2　cm と見 込 ま れ る。また ，施 工 完 了後，高 さ60

m の 盛土体全体を水浸 させ た 場合 ， 水浸後 1年 で 6．O

cm ，5 年 で 6．8　cm とな っ た。実際 に は，盛立 て 施工 期

間中 の ク リープ ひ ずみ な ど を考慮す る と，い ずれも数

cm オーダー
の 沈下 が 見込 ま れ る結果で あ っ た。

　4．3　沈下計測結果

　本工 事 で は ，盛 土部 の 沈下状況 を把握 す る た め盛 土 法

肩部付近 に 設置 し た ク ロ ス ア
ー

ム に よる 層別沈下 の 測 定

を行 っ て い る。こ こ で は，施工 途中段階で はある が，こ

れ ま で の 結果 に つ い て報告 す る 。 図
一 9に測定結果の

一

例 を結果 を示 す。図は盛 土 法 肩 部 に て盛土 と基礎地 盤 の

境界部 か ら約 5m ピ ッ チ で ク ロ ス ア
ー

ム を設 置 し （下

か ら順 に ク ロ ス ア
ー

ム 1〜4），盛 土 高 さ 20m ま で 達し

て い る箇所 の結果 で あ り，図 中に は測定箇所近傍 の 施工

高 さ を示 した 。 そ の結果，盛立 て の進行 と共 に 沈下が 発

生 して お り， 盛土 高20m に 対 し約 60　mm 程 度の 沈下 で

あっ た。なお ， 図中の後半 で は上 載荷重 の 変化しな い 状

況 で あり，こ れに伴 い 沈下 が収束 して い る こ とが わ か る。

図
一10に こ の 上 載 荷重 が

一
定 と な る 期間に お け る ク リ

ー

プ ひ ず み に 関 して，既 往 の データ に よる盛 土 高さ と の 関

係 を 整理 した 図
7）に 今回の 結果 を 加筆した 。 図 は，ク ロ

ス ア
ー

ム に よ る動態観測結果 と して 全 国25地 区 の 盛 土

に つ い て 計 109地点の 盛土 沈下 デー
タ を 整理 ・

分析 した

もの で あり，盛土材として は礫質土 ， 堆積岩 ，
ロ ーム な

ど多岐に わ た っ て い る。ま た，図 中に は参考 と して 所定

期間内に て 残 留沈 下 量 が 30cm とな る ラ イ ン も示 して い

る。今回 の 測定結果 （盛 土 高20m に対 し b＝0．19） か

ら，盛 土 立 ち上 がりから10年後まで の 残留沈下量 が 約

ユ4cm ，こ の うち 立ち 上がり 1年後 か ら10年後 ま で は 約
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図
一10 盛土 高 とク リ

ー
プひ ず み係数の 関係

3cm と，過去の 実績 に対 し少な い 残留沈下 に収ま る こ

とが 見込 ま れ る 結果 とな っ た。た だ し，最終 的 な 残 留沈

下量に つ い て は，今後の 沈下測定結果を 踏ま え 検証す る

必 要が あ る。

5． お わ り に

　本工 事で は，結晶片岩材に よ る 高盛 土 施 工 に お い て ，

盛 土 材を破砕転圧 し空気間隙率を 少な くす る こ と で 大 き

な 残留沈下 が 発生 して お らず，大 型
一

次元 圧 縮試験 にお

い て もこ の こ とを 裏付け る結果が 得 られ た 。
こ れ ま で の

施工 で は密度達成状況な ど も特に 問題な い こ とか ら ， 引

き続き現状の 施工
・
品質管理体制に て 工 事を 進めて い く

予 定で あ る。ま た，結晶片岩材に 対す る室内試験及び 現

場 測 定 な ど
一

連 の 成 果 に つ い て は，今後得 られ るデ
ー

タ

も加 え，妥 当 性 に つ い て 検 証 す る予 定 で あ る。
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