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高含水比 の 糟性土 を用 い た道路盛土 の 土 工
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1，ま え が き

　高湿 多雨 の わ が 国で は ，高含水 ∫
’
ヒの 粘性土 を 辺 い て 土

工 を行な うこ とが きわ め て 多い 。 道路盛土 の 場 合i 土工

の 終了後交通 に 胴放 して 十 分 な期間 を経過 した後，舗装

を施 工 す る工 程 の π：事 で は ， 高含水 比 の 粘性土 も比較的

隅 奪と は な りに くい 。 しか し，大規模 な 道路 丁二事 を 機械

化 施工 に よ っ て 急速 に 進 め ，か っ ．土 工 の 終了 と 同時に

鮪装を 施 工 して 交通 に 供す る 場 合に は ， 工 事中 に お け る

粘性土 の トラ フ ィ カ ビ リテ ィ
ー

， 交通開始後 の 路面 に 及

ぼ す粘性土 の デ フ レ ク シ ョ ン の 影 響 ，高 い 盛 土 に わ け る

不 厨沈下 と ノ リ画 の 破壊 な ど多 くの 問 題 に 遭遇 す る 。

　 こ こ で は こ 2
・
1 らの 問題点 に つ い て 多少の 考察を加 え る

と と もに ，対 策 の 一端 に ふ れ て み た い と思 う。

2．道路盛 土各部の 機能と粘性土 の 使用

　2．1 道路盛土各部の 機能

　道路を構成す る各部分 は路面を 将来ま で最良 の 状態 に

維持 し続 け る任務を もっ て い る 。 こ の 意味で まず土工 の

対象 と な る盛 土を 図
一一1に 示 した よ うに 区分 し，各部の

機能を考えて み る。
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図一1 道路 の 断面 構成
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　盛．．1二｝：t”ICお い て 道路 の 基礎 を 形成する部分 で あ る 。 し

た が っ て 切土部の 地盤 と い ち じる し く相違 しな い 程度に

路床 ， 舗装 お よ び交通荷重 を
．
卜分 に 支持で きる こ と が 必

要 で あ る n と くに 路体部で は 長期 に わた っ て舗装に有害

な 不同沈下を与 え る こ と の な い よ うな材料 の 使用 と仕．．ヒ

げ を 考 慮 して お か な け れ ばな らな い 。

　橋な ど構造物取付け部 の 路体  
’

に はとくに 構造物裏

込 め 土 と して ，容積変化 の 少な い 材料を用 い て 車両 の 走

行 に脊害 な 不伺沈
．
ドを防 1．Eす る こ とが 多 い 。

　また盛土 ノ リ面部の 略体  
”

は 路体の 心 部   を拘束

して 保護す る た め ， 盛 土 高 に 応 じて 必 要 な ノ リ面安定 の

確保 で きる材料 で 仕上げ る必要があ る 。 とくに 降雨 に よ
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っ て 侵食 さ れ る か ，盛 十 の 施工 中 あ る い は 施 工 後 に 浸透

水 の 影響 に よ っ て 膨潤弱化 す る性質 の い ち じ る しい 材料

を こ の 部 分 に 用 い る こ と は 遭 当 で な い
。

　 （2 ）　路床部
・…・・

  ，  
广

， 
”

　路床 は 舗装 の 磧 下 に あ り て交 通荷重 の 影響を受け る土

の 部分 で あ る。良質 な 二トで 盛 十 す る 場含に は 盛
一1：の 一L部

が そ の まま路床 と な るが ，盛土材料が不良な土 で あ れ ば

と くに 良質 な土 を 盛土上部 に 搬 入 して 上部路宋とす る こ

と も多 い 。 路床 は舗装を介 して 受 け る交通荷重 に よ っ て

起 こ る応力 に 十分耐え，さ らに 下部 の 路体に 広 く荷重 を

分散 きせ る役 目を もっ て い る。こ の た め 交通 荷重 に 耐え

る十 分 な支持力 を もち，舗装 に た い して有害な 塑性変形

や ， 容積変化 の 起 こ る こ と を最小限に ．止 め る と と もに ，

舗装 に 対 し不均一な反力 を 与 え る こ と の な い よ うに 良質

な材料を十分 に締固 め て 仕 Eげる こ とが 必要に な る 。

　 ま た 路床 は舗装 の 工 事前 ， あ る い は工 事中 に 路床．Flis

走行す る 車両の 輪荷重 に よ っ て受け る セ ン 断応力 に 対 し

て ，十 分耐え得 るだ け の トラ フ ィ カ ビ リテ ィ
ーを 有して

い な け れ ば な らな い
。 した が っ て交 通繰返 し荷軍 に よ o

て 将来と も変形 の 継続す る材料や ， 浸透水 そ の 他 に よ っ

て 変質 し，膨潤弱化 す る よ うな 材料 を 路床部 に 用 蛋・ る こ

と は ，きわ め て危険で あ る 。

　 な お ， 橋 な ど構造物 に 接す る路床  
厂

に使用 す る材料

は と くに 変形 の 少 な い もの を 用 い て ，．1・分 に 仕 ヒげ，舗

装 に 悪 影響 を 与 え る 局部的 な 不 同 沈下を防 iftしな けれ lif

な らな い 。

　 また 路側 の 路床  
”

の 部分 は水 の 浸透が 少 な く，か っ

雨水そ の 他に よ っ て侵食さ れ る こ と の 少な い 材料 で 仕 ヒ

げる こ とが 大 切 で あ る 。

　 2．2　高含水比粘性 土 と そ の 使用

　 粘性土 と い う言葉 は ，日 常 よ く使 わ れ て い る に もか か

わらず ， その 定義は きわめ て あ い まい で あ る 。 高含水比

の 粘性．．辷と な る とな お さ らで ，まず高含水比粘性土 の 意

1宋に つ い て 考 え て み る 必 要 が あ ろ う。

　 統
一

分類法 （A ．C 法）に ょ れば ，　 No ，200 フ ル イ （74

μ フ ル イ ） を 通 過 す る細粒 分 の 重 量 百 分率が 全体の 50％

を越す土 の 中で ， 液性限 界 乙五 が 50％ 以上 で あ る場合

に は 盛土材料 と して 好 ましくな い 土 で あ る と して い る、，

また H然含水比 1’Vn が 麹性限界 PL を 越す土を 用い た

土コニ作業 は困難 で あ り， ．突固 め 試験 に よっ て 得 られ る最

大乾燥密度 が 小 きい 1：ほ ど盛土材料 として 不適な もの で
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名神高庄 ほ昂沿い の 土 の
・t｛　g↓

あ る とい われ る c われわれが道路 の 十工 に 際 して ，粘性

土 あ る い は 高含水比 の 粘档三土と呼ん で い る材料 は ，一一般

的 に い っ て 以一［1の よ うな 盛 土 材料 と して 好 ま し くな い ．［
’
．

を総称 して い る もの と考え られ る 。

　図 ・− 2 は 名神高速道路 の 土 工 に 用 い た 多 くの 二Lの 性質

を一
つ に と りまとめ た もの で あ る 。 こ の 1〈に よ る と JIS

A1210 の 方法 に した が っ て 行 な っ た 突 固 め 試 験 で 得 ら

れ た 最大乾燥密度 7dmax が 約 1．79 ！cm
」

で あ る liの 性

ll ほ は つ ぎの とお りで あ る，，

　 　　LL ：糸勺　50％ 　　　　　　　U！
n 　：｛，」　25％

　 　　 PL ：糸勺　25％ 　　　　　　　VVeo ：睾勺　259彡

　 　　 1｝1 ： 糸勺　25％ 　　　　　　ワ「冊Pt ：叢勺　15只6

　 　　No ・200 （74　tり 1馬 」 ｝の 了量百 分薯 ：約 6096

　 し た が っ て rdm 。 x が 和 1．7　g！cm3 以 下 の 土 の
’
“．含は

自勲
／

水J［：　− r
カ まぼ 塑’筐陟 犀 PL を 越すように な り，

液
1、1隈界 LL もほ 吾 50％ P！上 と ば る。ま た こ の よ う

な．じ ♂ ち 最大乾   　度 の 90％ の 密度 rd ，。 以上 の
lr 、

度が 得られ る 限界含水比 下1  。 よ り Wn が 大 きくな り，

か っ ．自然含水∫．ヒで 突凹 うた一L二の コ ー
ン 指数 g。 〆．祠

［0 以下 と t
−7 騰会が ：多くな る 。

　図 一3 は 名神高 L｛1道路 の P（d［a所の 盥上 で 測定した嗣ゲ

キ 水圧 か ら，盛 十荷重 に よ っ て 間ゲ キ 水圧 の 平生す る割

合 （間 ゲ キオ π 禿生 率＝
乳 1間 ゲ キ 水JTI

’
lii土荷重）を求

め ．そ の 盛
一1を 構 宅す る 土 の 最 適 含水⊥匕IVopt　 l 計 して

プ ロ
ッ トした もの で あ る 。 図 に よる と盛土材料 の 最適

／

、

オ（1’！：1・v 「，Pt が 糸勺

15％ 程度 の 土

の 場 合に 間ゲ キ

水圧発生率が最

大 とな り ， 約 60

％ に 達 し て い

る 。 と こ ろが 最

適含水比が よ り

高 い 洪 積粘土 の

場合 に は ， 高 い

先行圧 を受け て

28
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図
．．3 最適今 ／k比 と闇 ゲキ7卜∫ 発廿

　　　 の 閏係 （名神高IF樋 爵お 」：び沼

　　　 津試験 盛土 ）

よ く土 が 固まっ て

お り，締固め た後

もは ち （蜂）巣状

の 孔 ゲ キ を残 して

い る の で 旧ゲ キ水

序 は あ ま り高 くな

ら な い
。

こ れ と比

敦 」
一
る 意味 で 東名

IH迷 道路 の 沼津試

舵 盛 11に お い て 求

め た 愛鷹 ロ ーム を

用い t 盗十 の 間ゲ

キ水圧 発 生 率 の 範

Ilを 図
一3 に 併 rl己

して わ い た。こ れ

に よ る と含水比 が

高 くて 柔 らか い 粘
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　 　 初』合水比 （o ｝

図 　4 愛鷹β 一ムの 乾 燥過程に お

　 　 　 け る強 さ特 Hl

性ニヒを 仗 肛 し た盛 土 中に は ，き わ め て rイい 問 ゲ キ水圧 の

発生 す る こ とが 知られ ，これ か ら洪積粘土 で あ っ て も十

i＞e”水が 凌透 し た 皆イrに
ト亡間 ゲ キ水圧 の 影響を 受けて は

t「は だ 好 ま し くな い 土 に 変化 す る こ と 力 予想 きれ る，，

　 こ の 聞ゲキ 水圧 の 』り響を ，よ り明 らか に す る H的 で 示

し た の が 図．−4 で あ る。

　図
一4 は IV

” が 180％ と 163％ の 2 種 の 受胆 ロ ー

ム を 用 い ，エ ネ ル ギーを 変 え て 加 玖乾 噪す る 凸先 で 屮円

1｝
）た 試料を 用 い 厂陪 ノ肖「！く三 1｛「「

’’”
　
’
”　ljAiを 行 な っ て ，間

ゲ キ 水圧 r 牧 A ・B ，セ ン 断抵伉角 f6itu，お よ び 粘 ‘

：
ノJ

（／c7t を求 め た もの で あ る。こ の 図 に よ れば一Lを乾燥 き肝

”） こ と Lこ よ っ て 閥 ゲ キ 水圧 の 発 ヒ率 1’tか な り減少 し ， か

っ ，土 の セ ン惘 11きは い ら じ る し く増加す 1コ こ とが わ か

）

　 また rdm 。 x 〃　 1．G〜1．7g ／〔〕m   i！皮 の 砂 質土 とも ・；

え．られ る 土 で あ っ て も雨 ’i〈な どの 浸迄 弊 容 オで あ る た

め ，1
一
月匚後盛土 の 浅　や ，ノ リ 凾 耶 の rL が い ち じ る し く

w 化 して 図一5に 示 した よ うに 高 含水比の 粘性十に 近 い

強 さ しか もた な くな る点 に は と くに 注 意 す べ き で あ ろ

う。

　以 Il述 べ た よ うに われ われ が
ヤ ：

通呼 ん で い る高含水比

の 粘性土 に は ，柔らか い 畜含水比 の 粘性土や 浸透 水で 餉

和 きれ た 粘性土や 高 い 間ゲ キ水 月iを 発 生 す る砂質 土 な ど

盛 土材料と して

好 ま し くな い す

べ て の 土が 含ま

れて い る もの と

解釈で きる。

　 こ の よ うな 意

味の 1司 含水比粘

セ

ン

釿
強

さ

浅
部

　 　 ！

！
”

！’

深

部 塑聚

　’！
〆

　
メ

　　　　　　　　　　 1

　　　　 ！　 1
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　　　　　　需蘊
一一

垂直 仂

図．．fi 締 固 め て 得 られ る土 の 強 さ

土 と基礎，13− 6急
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性土 を 盛土材料 と して 使用す るか ，あ る い は 捨土 す る

か ，と い うこ と は 盛 土 の 施 工 に あ た っ て 常 に 問題 と な る

点 で あ る 。 こ の 場合粘性土 の 使用可否 は粘性土 の 性質と

捨 土 ， 置換あ る い は そ の 他 の 改良な ど，採 り得 る対策 の

経済性 ， 使用場所 の 盛 土 の 機能 や ．ll事規模 ，工 事 「程 な

どを考慮 した ［zで 決定すべ き問題 で あろ う。

3．粘性土 の トラ フ ィ カ ビ リテ ィ
ー

　高含水比の 粘性⊥ の トラ フ ィ カ ビ リ テ ィ
ーはい ちじる

し く悪 く」1工 作業 の 困難 と能率低下 の 原因 と な る 。 トラ

フ ィ カ ビ リテ ィ
ーと い う 面 葉 は 路面 に お け る車両の 走行

姓 を示す た め に 偵われて お り， 走行性に 影響す る 主要囚

rと して 路而 の 輪荷重 に 対す る 支持 力 と，車両 に 対 す る

ケ ン e・＄c）引抵抗 とが あげ られ る n こ こ で は ，トラ フ ィ カ

ビ リテ ィ
ーと して 輪荷重 に対 す る 粘性上の 支持 力の み を

考え て み る 。

　3．1 締固 め 作業と トラ フ ィ カ ビ リテ ィ
ー

　道路 各部の 機能を 十分満足 させ る よ うな 盛 土 を施
．
｝：す

る た め に は薄屑 に ⊥をま き出 して 締匝iめ ，均
一一．一

な 構造 に

仕上 げ る こ とが もっ と も大切 で あ る 。 こ の 目的 で行な う

細 1¶め 作業に 際 しマニ，高 含水比 の 粘性土 の 場合 に は オー

バ ーコ ン パ ク ン
ヨ ン の 状態 に な る 直前まで 一flを締固 め て

お くこ と に 留意しな け れ ば な ら な い 。 こ の た め 転圧機

禰，と くに そ の 接 地 圧 と 転圧 回 数 の 選 択 に あ た っ て は ，

土 の トラ フ ィ カ ビ リ テ ィ
ーを十分 に 考慮 して お く必 要が

あ ろ う。

　い まオーバ ー
コ ン パ ク シ ョ ン 江［前に お け る粘性土 の 一一

弔rlll　E縮弥 さ ｛1κを 室内 で 突固 め た 供試体を用 い て 求 め れ

ば．上 の 1．r ン 断抵抗角 φ を 飯定す る こ と に よ っ て 次式

（門
E

ぐ丶
ぎ

ぎ

LS

1 は茨木試験盛土の測定例
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図一一6　盛 土の q．と最大輪荷 重 Pb の 関係

Jロ ne ，　1965

2E

No ．420
』
蓮

−
U
「
0

D8

ρ
P凵

42

　

　

C

〔
』
＼

琶

福
徴
−
［

鼠
白
潔

oo 爪

崎

子
津

　

　

＝．．

厚

川
八

沼

O
，
△

▲

厚木 〔乾燥｝　r　　
’
　olllLl

：
一

八王子上蔀 ．
●

“ ［苓
八王TTill

”

駄
ノ

▲ 　 　▲

t」’f

75
．
b
．
ど

κレヒ

冖
丿

．．“

含

踟

転．
生

厚 木
　 トr−一一

→

墳 牽引式タイ糊
一

ラ
一

匚5認 地ブル

操’、
当

．厂　」7 ．1．1 崎
　 1　　　　　　 十 一一一一矧

蕪 亭ラ賦 タ イ へ 冂　 ラ D
≡湿 1匡丁、レ評

2
至

八王矛
　　1｝．
D．1巳地 フ ’レ

宀 一＿幽一1
　被弼

．
・い イ 丐7 巳

一
ラ 　一一

悔口
　，
’． 召 津

可｝L　．『一．
　　 こ・．．「1：也ブル

．舮

図一一7　聞 ikl　P 　”‘ム 盛 土 の コ ーン ｛旨数 と転圧 磯種

か ら求 め た 図一6 の 関係か ら転圧 に 川 い 得 る 最人輪荷 敢

（接 ［「ll圧 ） I」

b の 限度を わ お よ そ 予測 す る こ とが で k る 、

　　　  ギli藹
　　　　　　 こ こ に　　β。

： 峯占着ノJ｝こ醸 ヨ
ー
る係婆父

　図 一一7 は東名高速 道路 の 沼 津 ，厚木 お よび 川 崎 ，中央

道高速道路 の 八
：

了三了 に お い て 実施 した 試験盛 上 の 施工 に

際 して 求めた 関東 ロ
ーム の 転圧後 の コ

ー
ン 指数と含水∫

．
ヒ

の 関係，お よ び転圧機城の 種類を比較 し て 示 し た もの で

あ る。こ の 図 に よ れ ば転圧 後の コ
ー一ン 搭数が約 4kg ！Cln

：．

以下 で あ る ロ
ー一ム の 転圧 は D ，。 湿 咆 ヲ 丿し 程度，あ る い

は そ れ よ りも小きい 接 地 1Eを もっ 機誠で な け れ ぼ 施．llで

きな い こ とが わか る 。 こ れ に た い して ，
ロ ーム の 転圧後

の コ ーン 指数が 約 5kg！cmz 以．Lで あれ ば軽 い 接．  liの

ケ ン 引式 タ f ヤ ロ ーラ を 月∫い た転 圧 作業 が 可能 に な る よ

うで あ る 。

　 3．2 土運搬と トラ フ ィ カ ビ リテ ィ
ー

　 十運 搬 の た め 走行す る∫巨両 に 対す る 盛⊥ の トラ 7
イ カ

ビ リ テ ィ
ー

を調べ る ため ， 名神高速道路 の 渉ご木地区 で 行

な っ た盛土試験の う ら粘性 ．i二の 試験結果を 述べ る 。

　盛二hに 用 い た 粘性二1：は 大 阪 層 群 に 属 す る 洪積層 を 掘削

した 」二で 粒度は
一74 μ ：96〜99％ ，

− 5 μ ： 25〜35％ で

LL ：70〜80％ ，　 PL ：25〜28％，　rdmax （JIS　A 　121｛〕）：

1，58g ！cm3 ，　 rd （ll”n ） ： 1，2〜L25 　g，’cm
ヨ

な どの 性質 を も

っ て い た 。

　 こ の 粘性 ｛：を 自然含水比 の 42〜45％ の 状態 で 7．5t

タ イ ヤ ロ ー一ラ （ク でヤ 内圧 約 3kg ！cm2 ，帯状分布平均荷

重 約 1．51｛g／cm2 ）を用 い て 4〜5 回締固 め て 盛土 の コ

ーン 指数 q、

− 3〜5kg 〆cm2 ，一輙圧縮強 さ 9。
・・o．6−“O．S

kg〆cm
宮

， 乾燥密度 rrl ．291cm3
， お よ び 圧密試験先行

圧 Po≒ （）．8kg ！cm2 を 得 た o ま た締固 め た 直後 の 盛土面
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通 過　回 数　 徊 〉

深さ と：」一ン 脂数の 関係

．Eで 行な っ た 載荷試験 （径 30　cm ） に よる と 荷重 が 約

2 ，2kg ！cm2 以 上 に 達 す る と 急激 な 沈下 が は じま っ た （図

一G 参照）。 こ の 盛土面上 に トラ ッ ク　（平均接地圧約 4

kg！cm2 ）お よ び ス ク レ ーパ （平均接地 圧 約 5kg！cm2 ） を

適 過 きせ 図一8 に 示 した よ うな ワ ダ チ （轍）中央の 沈下

鼠と走行剛 数の 関係を得 た 。 また トラ ッ クの 走行 に よ っ

て ワ ダ チ 巾央下 の 粘性⊥ に 起 こ っ た コ ーン 指数 の 変化状

況 を 図
一9 お よ び 図

一10 に 示 した 。 図
一9 わよび 図

一fO を見 る と ワ ダ チ 中央部 の 粘性十 の コ ーン 指数は 車

両 の 走行 に よ っ て つ ぎの よ うに 変化 す る こ とが わか る，，

　（1） 車輪下 の 盛土は車両 の 走行 に よ っ て よ り締固め

られ て 約 4回 の 通過 ま で は コ
ー

ン 指数を増す。こ の 回数

は 図一8 の 通 過 回 数
一
沈下量曲線 で 変山点 の 生 じる 通遍

回数 とほ ぼ一
致 して い る 。

　 （2 ）　通 過 回 数 が 約 4 同 以 上 に な る と盛土 は リモ ール

ドを起 こ して コ
ー

ン 指数は低下 す る 。 こ の 場合盛 土 面 に

近 い
．Lほ ど少な い 車両通過回数 で リモ ール ドを始め る 。

　 こ の よ うに し て 約 4 厠 の トラ ッ ク 通過 に よ っ て最大弥

さ に達 し た ワ ダ チ 下 の コ ーン 指 数 は 表面付近を除 け ば

5〜8kg！cm2 を示 して い る 。

　以．L述 べ た茨木地区 の 洪積粘土 と 比較す る た め ， 八 王

了 試験盛土 で 関東 ロ ーム の 盛十上 に 接地圧約 4kg ！cm
：

の ス ク レ ーパ を 走行 させ た 結果 を 図
一8 に 付記 し た 。 八

王 子試験盛土 の 関東 ロ ーム の 含水比 は約 100％ で 締固 め

を 終わ っ た 盛 ⊥ 表面 付 近 の コ ーン 指 数 は 3〜4kg ！cm2 で

あ っ た 。 こ の 盛土上 に ス ク レ ーバ を直接走行きせ た と き

は 1〜2 回 の 通 過で 走行不能 と な り，ロ ーム ヒに レ キ ま

じ り砂質土を敷 い て ようや く走行 が 可能 に な っ た 。 茨木

地 区 の 洪積粘土 の 場合は 数圓の 走行まで 土 の コ ーン 指数

が 増した が ，八 王子試験盛土 の 関東 ロ ーム の 場合に は ，

走行 2 回 口の コ ーン 指数 は走行前 に 比較 して か な り低下

して い た Q こ の よ うに 締固 め た 盛 土 の コ ーン 指数が ， ほ

ぼ 同 じ値 で あ っ て も， さ らに締固 め られ て走行 の 余地が

あ る土 と，そ うで な い 土 が あ る こ と は ，前 に 述べ た粘性

止 の 間 ゲ キ水圧発生率 と も関連 し，は な は だ興味の あ る

閥題で あ る 。

4．粘性 土 の デ フ レクシ ョ 冫

　 トラ フ ィ カ ビ リテ ィ
ーの 場合は主 として 土 の 上阪降伏

値以上 で 起 こ る急速 な 破壊 を 問 題 に し て い る。こ れ に対

し高含水比 の 粘性土 に わい て は交通荷重 に よ る応力を受

け て 土 の 上限降伏値以下に お い て も長期間継続す る デ フ

レ ク シ ョ ン が 路面 に 与 え る疑響 もあ わ せ て 問題 に な る。

　交通 荷重 に よ っ て 繰返 し 豊ず る 変形量 が 大 きくな っ

て ， 残留変形景 が 蓄積 され る と 舗装 に 重 大 な 悪 影 響 を与

える よ うに な る 。
ア ス フ ァ ル ト舗装 に 与 え る デ フ レ ク シ

ョ ン の 有害量 に っ い て は た と え ば AASHO 　 Tes．　t　Roa．d

± と棊礎，13− 6
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で は O．0025　d −・O．0035d （d は輪荷重 の 接地直径）と い

わ れ て い る。

　4，1 繰返 し荷重とデ フ レ ク シ ョ ン

　高 含水比 の 粘性土盛土 の 表面 に交通 荷重 P に よる繰

返 し載荷 が な き れ た場合 ，回数 N と載荷面の 変形量 e

と の 間 に は 長期載荷 の 場合 と 同 じよ う に P の 値 に よ っ

て そ れ ぞれ 図
一11（a ）に 示 したような 関係が み られ る e

図 の Pt は 下限降伏荷 重 ，　 Pu は上 限降伏荷重 ，　 Pb は極

限 の 破壊荷重 で あ る。3．2 で 述べ た茨木地区 の 粘性土一ヒ

を 走行 した トラ ッ ク あ る い は キ ャ リオール は 図 の P 、 に

相当す る荷重 で あ っ た と考 え られ る 。 図
一11（a ）の 関係

を用 い て 載荷重 に 対す る変形度を求 め る と図 の （b）に 示

し た 曲線 e、 が得 られ る 。

　 もし土 が さ らに 締固 め られ る か あ る い は シ キ ソ トロ ピ

ー効果な どで 強 さを増すと曲線 el は そ れ ぞ れ e ： あ る

い は ε〆 に移行す る。こ の ように 繰返 し載荷重が粘性土

の 上限降伏荷重 以 上 で あれ ば ， 繰返 し載荷 に よ る変形 は

大 き く，か つ ，長期 に わ た っ て継続 した 後 ， や が て 破壊

に い た る こ と に な る 。

　繰返 し荷重 に よ る変形量を小 きくし ， か つ ，短期間に

変形 の 進行 を 終了 さ せ る た め に は ， 載荷重 を で きるだ け

下限降伏荷重 に 近 づ け る 必 要 が あ る。こ の た め た と え ば

図
一11（C ）に 示 し た よ うに 良質土 を粘性土上 に施工 して

荷重 の 分散 を は か り，粘性土 に 作用す る 荷重を減少 させ

る必要が 生ずる 。 良質土 の 性質と厚さ ， あ る い は 交通 荷

重 の 状態 （繰返 しの 速度 ，衝撃効果 な ど） と応力 の 分布

（全 応 力 や有効応力） な どに つ い て は ，今後さ らに 十 分

な 研究が 必要で あ ろ う，

　 4．2　名神高速道路 に お け る変形度 の 測定例

　 名神高速道路 の 瀬田：r：区 St　38 付近 の 盛土 で は ，か な

り良質 な 山砂 の 路床上 に サ ブ ベ ー
ス （砂利＋ IL眇 ； 2〔〕

〔a）

〔r）

1こ．ぼN

P，

PfR

【

Pu

P

〔b）Pl

一ニ ー．
logN

　 　 　 　 　 Pu　 Pb
・
一

一一P

　

　

　

　

　

　

丶

　

　

　

　

　

、

　

　
　

　
馳

　

　

　

　

丶隠
ド

M
遇

丶、
、 、

＼

／
一丶　　〆

、
ノ　 　 x　　 　 、

〆
一

丶 ’一、

　 A　　 丶

　 　 　 　 、
「

丶　
虻 メ、 ノ　　 bgP

，

・
ぐ．ジ夛診

〃

．　．’　　層

、、
　 、

　　　　　 一
　 　 　 　 ，”

　 　 　 ，’
Pl　 ，！
　 ’

●
！

ノ
胸

灘
ll　　l

　 I ，

．
　 Z

　　　o

’

’　　　 P、
’

，
r
’

図一11 繰 返 し荷重 とデフ レ ク シ ョ ソ

June
，
1965

No ．42tr

c皿 ），ベ ース コ ース （砕石 十 山砂 ；20cm ） お よ び バ イ ン

ダー （ア ス コ ン ； 6c 皿 ）を施工 したが ， 路床の一部に浸

透 水が 集 ま り，サーフ エ ース の 施 工 に い た る ま で の 問

に ， 工事用 トラ ッ ク の 通 過 に よ っ て 施工 後約 1 ヵ 月を 経

過 し た と き約 3　cm の 沈下 が み られ る ように な っ た。

　 こ の た め 沈下 し た 区域 の 中央 A 点 と沈下の ま っ た くみ

られなか っ た 近傍 の B 点と を 選 ん で バ イ ン ダー
，

ベ ース

コ ース ，お よ び サ ブ ベ ース の 順 に は ぎ取 っ て 各層 の 表面

で径 30c 皿 の 載荷板を用 い て ， それ ぞれ 5 回の 繰返 し

載荷試験 を 行 な っ た。
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図一12　変 形 度 の 測定例

3cm

　こ の 結果を 示 した 図
一12 に よ る と A 点の 路床面 に わ

け る 変形度は い ち じ る し く大 きい が ， サ ブ ベ ース 以上 の

層 に よ っ て 軽 減 き れ ，載荷 7kg〆cm2 ，繰返 し回数 5 回 の

範囲 で は ，
A 点 お よ び B 点 に おけ るバ イ ン ダーコ ース 面

に お け る 変形度 に は ，ほ とんど差異 が 認 め られ な か っ

た 。 しか し ， 工 事用 トラ ッ ク の 輪荷重 の 大 きさ と衝 撃 の

影響 や ，通 過回数を考 え る と実際 に 生 じた バ イ ン ダ
ーコ

ー
ス 面 の 変形が路床の 弱化 に もとつ く もの で あ る こ と は

明らかで あ り た。

5，粘性土 高盛土 の 沈 下 と ノ リ面 の 安定

　粘性⊥ ，と くに 高含水比 の 粘性土を用 い た盛土 で は ，

大 きい 締固め 荷垂 に よ っ て 転圧施 丁 して 十分な先行荷重

を与 え る こ と が で きな い 。 こ の た め 転圧 を 終わ っ た 土 の

圧縮性 は ，きわめ て 大 き く ，強 さは 低 い 。高い 盛 土 を こ

の よ うな状態 に 施工 す る と ，盛土の 自重 や交通荷重に よ

っ て 盛土面が 沈下 した り，強 さ の 不 足 に よ っ て 盛 土 の ノ

リ面 が 破壊 した りす る危険 性 が 大 きい 。

　5．1 粘性土 盛土 の 沈 下

　高含水比 の 粘性土を使用 して 盛土 を 施 工 する と，仕上

っ た盛土内部 に は 図
一13 に 示 した 例 の よ うな 間ゲ キ水

圧が 発生 して い る こ とが 多 い 。 転圧作業中降雨に 遭遇 し

た 転圧面付近 で は と くに 高 い 閥 ゲ キ水圧 の 発生 して い る

の が 普通 で あ る 。 こ の た め 構造物 や 盛土 の 基礎地盤 な ど

で み られ る 粘土 の 圧密 と同 様 な 現象 に よ っ て 仕E っ た 盛

J［：面が 沈下する 。 沈 ドの 大部分 は盛土 の 作業中に終わ る

が ，

一
部 は盛土 終了後 ，あ る い は舗装を施工 した後 まで

Bl
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　　　　　　 図
一13 盛土内の 間ゲキ水圧 の 変化

長期間継続す る 。 こ の ように舗装後まで 残留す る 不同沈

下量 が大きい と きは舗装の 維持に 悪影響を与え るばか り

で なく，自動車 の 快適 な 走行 に もさ しつ か え る よ うに な

る 。 高含水比の 粘性土 の 圧密で 問題 に な る の は ， 脱水速

さが 遅 く，長期間沈下の 継続す る こ とと ， 沈下量 の 大 き

い 点 で あ る 。 こ の ため つ ぎの ような対策を考 え て おく必

要があ る 。

　（1 ） 全沈下量を減少 さ せ る ：粘性土をで きる だ け乾

　　燥 して 間ゲ キ水 圧 の 発生 量 を少 な くす る と と もに ，

　　 可能で あ る限 り重 い 転圧機械 で 締固 め て ， 土 に 十分

　　な先行荷重を与え る 。

　（2 ） 沈下期間を 十分 に と る ：盛土 を で きる だ け早期

　　 に 施工 して 十分な圧密沈下期間を と っ た 後舗装す

　 　 る。

　（3）　沈下を促進す る ： 盛土内に フ ィ ル ター
層を施工

　　 して 圧密速 さ を 増す。

　な お ， 舗装を 施工 した 後 に は 路面か ら浸透す る雨水の

補給が絶た れ るた め ，聞 ゲ キ水圧 が 急激 に 低下 して ，そ

の た め路面 の 沈下 が 急速に進行す る 。 こ の よ うな点に っ

い て も，盛土内 に 適当 な フ ィ ル タ
ー

層を設 け て ，盛土深

部 へ の 降雨 の 浸透 を防ぐこ と は きわ め て有効で あ る 。

　 5．2 盛土 ノ リ面 の 崩壊

　道路盛土 で は盛土 の 高 まき施工 を禁じて ，

一
層
一

層転

圧 しな が ら盛上げ る ような施工 法を と る 限 り， 盛土 の 深

部を 通 る ス ベ リ面 に 沿 う大崩壊 を起 こ す可能性 は一
般 に

きわ め て 少 な い 。 しか し ， 高含水 比 の 柔 らか い 粘性土 で

高 い 盛 土 を 施工 した場 合に は ，盛土 の 内 部 に高い 間 ゲ キ

水 圧が発生する た め ， 盛土 の 深部に お よ A’大規模な崩壊

を起 こ す こ とが ある。こ の た め の 対策と して 5．1（3）に

述 べ た よ うな フ ィ ル ター層を設ける工 法 を採用 すれば間

ゲ キ水圧 の 発生 量 を い ち じる しく減少 させ る こ とが で

き，きわめ て 効果的で あ る 。

　一方，盛土 ノ リ面に 沿 う浅 い ス ベ リ面 に 沿 う小規模 な

ノ リ面崩壊 は ， ノ リ面付近 の 土 が高含水比 の 粘性土 で あ

る場合に し ばしば発 生 して い る 。 こ の よ うな 崩壊 の 発 生

した区間で は ，図
一14 （b） に 示 した よ うに 盛土申央部

82

の転圧施工 を先行した後 ， ノ リ面部に 土を落として 土羽

付と同 時 に ノ リ面 の 整形 を 行 な っ て い る 場合 が 多 い 。 こ

の ほ か ， 工 事用運搬路 として 残 した ノ リ面部を急速 に盛

り立 て た部分 や ， 構造物 と盛土 との 取付 け部付近 で 透水

性 の 異 な る土 の 閤 に浸透水 が集申す る よ うな場所 で も崩

壊 が起 こ っ て い る 。 ま た一般 に 北側 ノ リ面 は ， 南側 ノ リ

面 よ り湿 瀾 で 崩壊 の ピ ン度 も高 い 。

降雨

　 　 　 　 　 　 　（a 冫 ｛b ）

　　　　　　 図一14　盛土 ノ リ面 浅部 の 崩壊

　 こ の 種 の 盛土 ノ リ面 の 崩壊 で 共通 して い る 点 は ，わ お

よ そ つ ぎの よ うな現象で あ る 。

　盛土 の ノ リ面付近 の 転圧 は 不十分 な こ とが 多い うえ ，

砂質土 や ，柔らか い 粘性土 の 場 合 は締固め た 後 の ， ノ リ

面付近浅部 の 土 の 強さは ， 図
一5 に 示 したよ うに きわ め

て 弱 い の が普通 で あ る 。 盛土内 の 間 ゲ キ水圧は
一

般 に 高

く，盛土 に 浸透 した 雨水 は 図一14（a ） に示 した よ うに

盛土 の ノ リ先部か ら浸出す る 。 こ の 浸出水に よっ て ノ リ

先部付近 の 土 は 膨潤弱化 して い ち じる し く強 さ が 低下

し，滑落 し は じめ る 。 そ の 後 ，降雨 に よ る 浸透圧 の 増加

そ の 他 の 原凶 に よ っ て ノ リ 面 に 第 二 次 の 崩壊 が 起 こ る

（図
一14 （b）参照）。

　 こ の ような 現象 で 起 こ る 崩壊 を防止す る た め ICは つ ぎ

に 述べ る ような方法を採用 して ， 顕著 な 効果をあげ る こ

とが で きた。

　（1 ） 盛土 ノ リ面付近 に 使用 す る 材料をつ とめ て 粘着

　　性 に 富む レ キまじり土 とす る。

　（2 ） 必要 に 応 じて 図
一14 に 示 した よ うな フ ィ ル タ

　　ー排水層 を 設 け て ノ リ面付近 に浸出する地下水の水

　　位を低下 させ ，ノ リ先部の 強化を は か る 。

　（3 ） 路肩および ノ リ面 の 地 表排水を十分 に 行な う。

　（4 ）　 ノ リ面付近 の 締固 め作業を 十分 に 行 な うと と も

　　に ， で きる だ け腹付施工 の よ うな ，異質 の 盛土を形

　　成 して 浸透 水 の 集中す る こ と を 避 け る。や む を 得ず

　　こ の よ うな施 工 を す る場合 は ，異 質 の 盛 土 の 間 （浸

　　透水の 集申す る層） に排水層 を設ける 。

6．あ と が き

　道路盛 土 に 高含水比粘性土 を 使用す る場合に 生ずる 問

題点に つ い て ふ れ て み た 。 こ れ らの 問題 に つ い て は ， ま

だ明 らか に されて い な い 点 も多 く含まれ て い る の で ， 今

後の 土工 作業に 際 し，で き るだ け多く の 資料 を 集収す る

必要性が痛感 され る 。　　　　 （原稿受付，1965．4，9）

土 と基礎，13− 6
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