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1．　 ま　え 　が 　き

　　　 最近，わ が 国 の 道路開発 が に わ か に 活発化 して きfこ

　　 が，道路 の 設計 も士質試験をお こ な っ て か ら合理的に お

　　 こ な う傾向 に あ る こ と は 喜 ば しい こ とで あ る。
A 　　 道路設計 に 重要な土質試験 の 一一つ は タ ワ ミ舗装厚を き

　　 め るfこめ に 広 く利用 さ れ て い るCBR 試験 で あ り，こ れ

　　 に っ い っ は JISA1211 「路床土支持力比試験万法」

　　 と し て わが 国で とるべ き標 準試験法が示 きれ て い る 。 こ

　　 の 標準試 験法 に つ い て 著者 らに は い くつ か の疑 問点 が あ

　　 っ たの で あ るが ， 最近多数 の CBR 試験をす る機会を得

　　 て，締 固 め 土 の CBR 特性 に つ い て 少 し詳 し く調べ る こ

　　 とが で きた の で ， そ の 調 査 結果 を こ こ に 報告す る次第で

　 　 あ る。

2． 試 料

　 こ こ で CBR 特性 の 調査実験に 用い た 試料 は 花崗岩 の

風化 に よ る礫混 り砂 で そ の 試 料土 の 粒径加積曲線は 図
一1

に 示す e”と きもの で あ り， 4．8mm 〜20．Omm の 礫 の 含

有率 は 5 ％ で あ る 。 原試料土を改訂 PR 法 に よ り分類す

れば A − 1 − b ， AC 法 に よ り分類すれば SW に 属す る

礫混 り砂 で あ る。
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JIS　A 　1211の突 固め方法に よ り，各層55・

回，25回，
10回 の 突固めをした場合 の 乾燥

密度一含水比関係 及び JIS　A 　1210及 びそ

れ が原試料土 に 換算 された 場合 の 乾燥密度
一一

含水比関係曲線
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図
一1　使 用 した 試料 の 粒径加積曲線

3． 実　験　方 　法

JISA1211 で 定 め る モ ー
ル ド と ラ ン マ を 用い ，試
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突固 め エ ネ ル ギ ーを パ ラ メーター

と し た 非水浸 CBR 一
突固め含水比

関係曲線
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料 を 5 層に 分け て モ ール ドlt入れ ，各層 の 突 固 め厚 さ約

25mm に な る よ うに 均
一

に 突固 め て 試料 の 乾燥密度一
含

水比関係曲線 を描 くと各層 の 突固 め 回数 を 55回∫ 25鳳
・

10回に した もの に 対し 図
一2に示す よ うな 3 本の 曲線が得

られ る Q す な わ ち図
一2は 突固 め エ ネル ギーをパ ラ メ ータ

ー
とし た 乾燥密度一

含水比関係 を示 して い る 。 こ の 曲線

を 描 くた め に 作 っ tこ突冏 め 試料で ， 非水浸及び 4 日水浸

4
劣

某酬
蓉％

萇　2。

z

豪固 鞠 　・cx

　　　　　　 図
一4

突固め エ ネ ル ギ ーを パ ラ メ ーターと

した 4El 水浸 CBR 一
突固め含水比関

係曲線
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突固 め含水比 をパ ラ メ ーターと した

非水浸 CBR 一
突固 め 乾燥密 度 関 係

曲線
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突固め 含水比 を パ ラ メ ーターと し た

4 日水浸 CBR 一
突固 め乾燥密度 関

係曲線

の CBR 試 験 を お こ な え ば，そ れ ぞ れ ，図一3及 び図
一4に

示すよ うな突固 め エ ネル ギ
ー

を パ ラ メ ーターとした 3 本

の CBR 一
突固 め含水 比 曲 線が で き る 。 図

一2，図一3，図4

か ら突固 め 含水比 をパ ラメ ーターと した CBR 一突固 め

乾燥密度曲線 を 描 く と非水浸 の 場合，及 び 4 日水浸 の 場

合 で そ れ ぞ れ 図一5，図
一6を う る 。 な お 図

一2に は 参考 の た

め に ， JIS 　A 　1210　に 従 っ て 原試料上 の 中の 粒径

4．8mln 以 ドの み の 試料 で お こ な っ た 突固 め 試験に よ る

乾燥 密 度
一
含 水比曲線及び こ の 曲線を 4．8 〜 20．Omm の

礫 5 ％ （図
一1参 照 ） を含 ん だ原試料土に 換算 した曲線を

記入 し て お い 尹こ 。

　な お 上述 の CBR 貫入試 験は 鋪装厚 （試験 きれ る試料

上 の 上 に く る道 路材 料 の 厚 き） を 約 20cm と推定 し て そ

れ に 相当す る0．0498kg ／cm2 の 荷重 を 加 え て お こ な っ た 。

なお CBR 試料 を水浸中は この 嚇重板 に 浮力が働 くか ら

上載圧 ぱ 0．0422kg ！cm2 とな る 。

4． 実験結果 の 考察

以上 の 図か らわか る こ と を次 に 列 記 し て み る 。

a ．図
一2と図

一3の 比較 か らわか る よ うt・C ，突固め エ ネル

　ギ ーが
一

定 の と きに 非 水浸 CBR （す な わ ち突固 め直

後 の 支持力比）が 最大 とな る 含水比 は ，乾燥密度が最

大 と な る含水比 （最適 含 水比 と呼 ばれ る） よ りも2N

　3 割低い 。

b ．図
一3 と図

一4の 比較か らわか る よ うに ，CBR 一突固

　め含水比関係は，4 日水浸す る こ とに よ り，非水浸 C

　BR 最大に 対応す る含水比の 附近 を境に して，それよ

　り含水比が 低い 範囲 で は 水浸 に よ りCBR が減少 し・

そ れ よ り含水比 が 高 い 範囲で は水浸 に よ りCBR が 増

　加 して い る。

c 、図
一2と図4 の 対照 か ら突 固 め エ ネ ル ギー

t
一定 の と

　きに 4 日水浸CBR か最大 と な る突固 め含水比 は 最適

含水比とそ れ よ り 2 割低い 含 水比 との 閻 に あ り， 図
一4

　の 曲線の ピーク は そ れ ぞ れ図
一3の 場合 よ り右 に （含水

　比 の 高い 側に ）ずれ て い る 。

d ，図
一5に よ る と土 の密度を高め る に した が い CBR が

　増加す る領域 と逆 に 減 少 す る 領域が あ る 。 締固 めに よ

　りか え っ て 土 の支持 力 が 減少 す る 現象 （過転圧の 現象

　とい う）に っ い て はす で に 2 ， 3の 研究者が注意を喚

　起 して い る 。

（1＞ （2） 現場で締固め をす る ときは こ の点

　を注意し て ，過度 の 締 固め を お こ な っ て 有害 な結果を

　きた さ な い よ うに しなければ い け な い 。

e ．図
一6に よ る と過 転圧の 現象 は ，4 日水浸 を判定の 基

　準 として も起 っ て い る こ とが わ か る 。

5． JIS　A 　 1211 の CBR 試験に つ い て

　 JISA1211 か規定す る方法 で は，・図
一7〔a）に示す

よ うに 各層55回 突固 め の 場合 の 突固 め 曲線 に よ っ て そ の
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最適含水比を求 め ， そ の 最適含水比 に 調整 し た 試料 を 用

い て 各 層 55回，25回，10回突 固 めの 3 種 の 供試体 を 作 り，

そ れぞれ の 4 日水浸 CBR を求め ，
　 CBR を 横軸に 突固

め 乾燥密度 を 縦軸 として 図
一7  の よ うに プ ロ ッ トす る 。

つ い で 図
一7（b）か ら現場締固 め の密度に相当す る 4 日水浸

CBR を求 め て 設計に 用い る修正 CBR と して い る 。

　い ま 図
一2と 図一6を 組合せ て 図

一7に 椙 当す る 図を 描 くと

図
一8（a）fb）が得 られ る 。 い ま図SfO）で，図

一7と同様 に 最大

乾燥 密度 の 95％ に 対応す る修正 CBR を もと め る と突固

め 含水比 が 6 〜 12％ と変化す る こ と に対応 し て 25〜65％
の 範囲 の 値 を と る 。

（3 ）すなわ ち図一7  の 修正 CBR は

現場 の 含水比 が 12％ の 場合 に は 危険側 で あ り，現場の 含

水比が 6％ の 場合 に は 安全側 とな る 。

6．　 JISA1210 の 最適含水比に よつ て C

　　 BR 試験 を した 場合

　 JISAl210 「土 の 突 固め 試験方法」 に よ っ て 求 め

た 最適 含水比 は JISA1211 の 各層55回突固 め 最適

含水比 よ りも高 い 。 しか し一般 に 現場 で 締固め作業 をお

こ な う際 の締固 め度の 基 準に は JISA1210 の最大

乾燥密度が使われ る場合が 多い か ら，
CBR 供試体 を 作

る の に 用い る突固 め含 水比 を JISA1210 の 最適含

水比 に 代 え る試み が考え られ る 。

　 こ の 試案 の 可否 を照査す る た め JISA121G の 最

適含水比 を 用い て 作 っ た 3 つ の 供試体 に よ り各層 55回，

25回わよ び 10回突固 め を行 っ て 図一7（a）〔b）IC相当す る実験
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図
一9JIS 　A 　1210 の 最適含水比 で CBR 試験を し た 場合 の 図

一7に 相 当す る 図

を 行 い そ の 結果 を示 せ ば図
一9〔a）〔b｝の よ うに な る 。

　図
一9〔b｝を図

一7〔blと比較す る と次 の 2 つ の 具合の わ るい

現 象があ らわれ て い る 。 第 1の 現象 は 各層 1蛔 突固 め の

供試体 は 正規の 場合 よ りよ く締まる が ， 各層55回 ，
25回

突 固 め の 供試 体は そ れ ぞれ の 最適含水比 を こ え る の で 正

規 の 場合 よ りも締ま りに くく，した が っ て 3 点 の 乾燥密

度 の 差 ， す な わち修 正 CBR を 求 め うる 密度の 範囲 が せ

ま くな る 。

　第 2 の 現 象 は JISA1211 の 最適含水比 に 従 っ て

締 固 め を 行 ろ と，

一般｝こ突固め回数 か増す ほ どCBR が

高 くな っ た が， JISA1210 の 最適含水 比 で 締 固 め

る と突固 め 回数が 増す とか えっ て CBR が低下す る 。 （こ

の 現象 は 14回の 実験の うち12回 生 じ tこ。 ）こ れ は図
一6に 示

し た 過 転圧現象 で 土質 に よ っ て も多少影響が らが うが
一

般的な現象とい え よ う。

7． む 　　す　　び

　 こ の 報文 で は 礫混 り砂 （A − 1 − b
， SW ） ｝こ よ り締

固 め 土 の CBR 特性 を調べ た 。 こ の 試料上 に 対す る 実験

結果 の 要 旨を 列記す る と，

｛1） 一定 の 突固 め エ ネル ギーで 土 を 突固 め る と，突固 め

　直後の CBR か最大とな る含水比は最適含水比よ りも

　 2 〜 3割低い 。

  　舗装 の 重量 と して，42gfcm2 の 上載圧下で CBR 用

　 に 締固 め た試料を 4 日水浸す る と，突固め 直後の CB

　 R を最大 とす る含水比よ り低い 含水比の 突固 め土 の C

　 BR は締 固め 直後の CBR よ り減少 し ， それ よ り高 い

　含水比 の 突固め土 の CBR は か え つ て増加 し アこ。

〈3） 一定 の 突 固 め エ ネル ギ ーで 土 を 突固 め て ，42g ！cm2

　の 上 載 圧 下 の 4 日水浸後 の CBR を 求 め る と，こ れ が

　最大 とな る突固め含水比 は，最適含水比 とそ れよ り 2

　割低い 含水比の 問 に あ る 。

｛3） 含水比 を一
定 に して ， 突固め回数を増す こ とに よ り

　密度 を高 め て ゆ く と，は じ め は 密度の 増加 と共 に CB

　R も増加す るが， あ る 限 度 を 越す と 密度は 増加す る

　が ，CBR は減少 し て ゆ く。 この 現象 は 4 日水浸 CB
　 R を基準 に して も同じで あ る 。

（5） ∫ ISA1211 の 室内 CBR 試験で 現場締 固め密

　度 に 相 当 す る修正 CBR を 求 め た 際 ，も し現 場含水比

　が 室内 CBR 試験 の含水比 と異 っ た場合 に は 4 日水浸

　 を行 っ た実際の 現場土の CBR は 室内で 求め た 修正 C
　BR の 約

112
〜 1．2 倍程 度 とな る こ とが 容易 に お こ りう

　 る 。 故 に JISA1211 の 室 内CBR 試験で 求め た

　修 正 CBR 値 は 現場 の 含水比 な ど を考慮 して 適当な 安

　全率を見込 む こ とが必 要で あ る 。

（6） 仮 に 室内 CBR 試験 の 供試 体突固め含水比に JI
　 SA1210 の 最適含水比 を用い る と，過転圧 の 現象な

　 どが あ らわれ JISA1211 の よ うな 好都合 な 水浸

　 CBR 一乾燥密度山線が え られ な い 。

　 こ れ らの 結果 ， JISA1211 の 室内 CBR 試験法 は

舗装設計 に 対 し て 平均値的な指針 を 与 え る 簡便法 で は あ

るが厳密に い え ばな お考慮 す べ き多 くの 欠点を有す る も

の で あ る こ とが認 め られ た。す な わち JISA1211
に お ける 修正 CBR 値の きめ方 の うち従来 よ り論議 の 多

い 4日水浸 とい う条件 と と もに ，室内実験時の突固 め含水

比 と実 際施 工 時の 締固め含水比 との 相違 を無視 して い る

とい う問題 が あ るか らで あ る 。 故 itこ の 試験結果 の 利用

に 際 して は 特 に こ れ らの点に 留意 し な けれ ばな らな い 。

　お わ りに，この実験の機会 を与 え られ た 日 本道路公 団

大阪支社設計課長星野出雲氏，及 び実験 に 協力された 京

都大学大学院学生新見吉和氏，玉 置享氏 に 心 か らの 謝意

を表す る 。
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