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セ メ ン ト 安 定 処 理 路 盤 の 改 良
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1．　 ま え が き

　 セ メ ン ト安定処理路盤 は 日本 で は 札幌
一」

千歳 の 弾丸道路

で 始 め て 採用され て 以 来，各地 で 施工 さ れ て きて い る
。

セ

メ ン ト安定処理 の 長所は路面 の タ ワ ミ と路盤 に 起因す る 路

面 の 凹 凸 とが小 さい こ とで あ り，こ れ らは 路面 の 供用性 を

左右す る もの で あ る
。 また，大 日試験舗装に お け る 路面 の

タワ ミ量 の 経時変化 の 測定か ら，セ メ ン ト安定処理路盤 は

粒度調整路盤，れ き青安定処 理路盤 に 比 べ て 路盤 タ ワ ミ量

の 季節変動量 が 小 さ い
。 す な わ ち，路面温 度に よ る 路面 タ

ワ ミ最 の 変動 量 は つ ぎの 大 き さ で あ る と推定され て い る
1｝

。

　 セ メ ン ト系安定処理 路盤　0．002mm1 度

　 れ き青系安定処理路盤　　O．　004　mrn 渡

　 粒度調整路盤 　 　 　 　 0，004mm1 度

　 さ らに ，剛性 が 高 い セ メ ン ト安定処理 路盤 は 他 の 路盤 と

比べ て，路面荷重 に よ る変形が小 さい こ とが 穴あけベ ン ケ

ル マ ン ビーム 試験 で 明らか に されて い る 2）
。 また，ソイ ル

セ メ ン ト試験 舗装の 調 査結果 に よれ ば，セ メ ン ト安定 処理

土 の 変形係数と引張応力，変形係数と 曲げ強度の 曲線に お

い て，セ メ ン ト安定処 理 土 の 変形係数が こ れ らの 交点で 示

され た値 よ り も十 分 に 大 き な場合 に は，そ の セ メ ン ト安定

処理路盤 は 路盤 の 底面 の 引張応力に 耐 え，版 と して 働 くこ

とが 報告 され て い る
3 ）

。

　 こ れ らの セ メ ン ト安定処理 の 長所 に 対 し て ，そ の 欠点は

っ ぎの よ うな もの で あ る。 1 ）凝結 に 長 い 時間 を要す る。

2 ）養生期間中，含水量 の 調節 を要す る。 3 ）粘性土 の 場

合 は 経済的 に 処理す る こ とが 困難 で あ る。 4 ）有機質土 の

場合，有機物 に よ っ て セ メ ン トの 水硬性 が 妨げられ る。5 ）

収 縮 ヒ ビ ワ レ を防ぎえ な い ， な ど で あ る。

　本報文は ， 3）， 4）の 欠点 を改良す る H 的で ， セ メ ン トに

リ グ ニ ン ス ル ホ ン 酸 ソーダ Lignin（NaSO ，）n ， トリポ リ リ

ン 酸 ソーダ NasP30i
。， そ の 他を添加 し て 化学的 に セ メ ン

ト安定処 理 路盤 の 改良を図 る 方法 と，5 ） の 欠点 を改良す

る 目的 で ， 市販 の グラ ス フ ア イ バ ー （以下 G ・F・と略す る）

をセ メ ン トに 添 加 し，土 に 引 張 強度を も た せ て ，力 学的 に

改良す る 方法を と りあげ，両者の 室内試験 と試験舗装 とか

ら，そ の 改良効果を検討 した もの で ある。

　前者の 方 法 を セ メ ン トA 種安定処 理 とい い ，後者 の 方法

をセ メ ン ト B 種安定処理 と い うこ と に す る
。

　 こ の 両方法 に よ る セ メ ン ト安定処理効果 の 判定は 室 内試

験 の ほ か に，試験舗装 の 構成各層 の 平板載荷試験か ら変形

係数 を計算 し，層 の 等価値 を表 わ す等値換算係数の 廬で 判

定す る こ とに し た。

2．　 室 内 試 験

事
福岡大学助教授 　工 学部土木 工 些斛

May ．1974

　 セ メ ン トA 種安定処 理 と セ メ ン ト B 種安定処理 の 改良 の

考 え方 と室 内試 験結果 の
一一

例 をつ ぎ に 示す。

　 2．1 セ メ ン トA 種安定処理

　藤増
4）
は セ メ ン トに，

　 リ グ ニ ン ス ル ホ ン 酸 ソ
ー

ダ

　　　　　　　　　　　 Lignin （NaSO4 ）n　 L10〜1．30％

　 ト リ ボ リ リ ン 酸 ソ
ー

ダ 　 　 　 NasP30i
。 　 0．4 〜O．59a

　 ス テ ア リ ン 酸 カ ル シ ウム

　　　　　　　　　　CaCH3 （CH2 ）ieCOO

’
｛　0，2〜O， ．3％

　水酸化 ナ ト リ ウム 　　　　　　 2NaOH 　 　O．4 〜0．5％

　塩化 カ ル シ ウム 　　　　　　　CaCl
，　　 1．　5〜2．　0％

などを添加 し ， セ メ ン ト安定処 理 をつ ぎの よ うに改良して

い る ．すな わ ち， 1 ）有機物 を含 む 土 質 に も適用 で き る，

2 ）保水性 が あ る た め，初期収縮 と ヒ ビ ワ レ の 発生 が少な

い
u3 ）水和熱が減少 し体積変化が 小 さい ，な ど で あ る。

　 こ れ らの 改良は，リグ ニ ン ス ル ホ ン 酸塩 が 水 中 で リ グ’t

ン ス ル ホ ン 酸陰 イ オ ン とナ トリ ウ ム 陽 イオ ン とに電離 し，

強い 陰イ ォ ン 活性を示 す。 こ れ が セ メ ン ト粒子に接触す る

と，そ の 湿 潤，吸 着作用 に よ っ て ，セ メ ン ト粒子 を分散 ざ

せ ，そ の 滑動性 を よ く し，減水剤 と して 作用す る。ス テ ア

リン 酸塩類は 湿潤作用が強 い の み な らず，溶液中で ケイ 酸

と ゲル 化 を行 な い ，あ る一
定時間後 に 急激に 粘度 を増 し 固

結す る 作用 を もつ 。二 価，三 価 の 陽 イ オ ン が 吸着 し て ，凝

集の 状態に あ る 土粒子 に ト リポ リ リ ン 酸 ソ
ー

ダを添加す る

と，負の 電荷 の リ ン 酸基 を媒 介 と し て 多 量 の 陽 イ オ ン が 吸

着 さ れ るか ら，そ の 分散効果 が 大 に な る ，塩化 カ ル シ ウム

は凝結硬化 の 促進剤 と して 使用 さ れ て い るが ， セ メ ン トペ

ース ト中の 遊離石 灰 と結合 して 不溶性 の 微粒子 を生 成す る ．

水酸化 ナ トリ ウム は pH の 低下 を中和す る作用をもつ ほ か

に ， セ メ ン トの 水和作用 に 大きく影響 し，添加剤 の 分散性

を 補助す る作用 を もつ ，な ど に よ る もの で あ る。

　 セ メ ン トA 種安定処理 ， 高炉セ メ ン ト安定処理 ， 無処理
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図一1　 収縮 膨張試験 結果
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図一2　 曲げ試験

の 3種類の 配合の 供試体 の 収縮 膨張試験 の 測定結果 を図

一 1に示す。セ メ ン ト A 種安定処理，高炉 セ メ ン ト安定処

理 の 配合 は セ メ ン ト量 10％，含水 比 18t／o で あ る。供試体の

大 き さは 2．2 の ヒ ズ ミエ ネル ギ ー
解放率 の 試験 に 用 い た 図

一2 の 4× 4x16 　cm 寸法で 3 個ずつ 作製 し た。 供 試体 は

温 度 20
°
± 1ec 湿度 65± 5 ％ の 状態で 16目問 の 収縮量 を測

定 した後，4 日間の 水浸膨張量 を測 定 し た ．

　 図
一1 か ら，無処理 の 土の み 収縮量 が 大 で ，セ メ ン トA

種安定処理 の 収縮量 が 高炉セ メ ン ト安定処理 の 収縮量 よ り

も小 さ い こ とが明らか で あ る。また ， 水浸時 の膨張量 もセ

メ ン トA 種安定処理 の 方 が 小 さい
。

　 2．2 セ メ ン トB 種安定処 理

　 セ メ ン トB 種安定処理はセ メ ン トの 水和作用で G ．F．と

土 粒 子 を付着 させ ，G．　F．の 引張強度，応 力 分散と に よ っ て ，

コ
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図一3　 ヒ ズ ミ エ ネ ル ギー
解放率〜圧 縮応力

き裂の 発生 と伝ぱ と を防止 し よ うとす る もの で あ る 。 今日

で は，多数の 微粒子 や細 い 繊維 を材料 に 添 加 し，材 料 を強

化す る方 法が 分 散強化法 と呼ば れ て い る
。

こ れ ま で は，繊

維の よ うな そ う入物 を材料 の な か へ 添 加 す る こ とは，繊維

へ の 応力集中を生 じ，か え っ て 強 度を 低下 す る と考 え られ

て い た。しか し，最近 は ， 複合材料と して 試験結果か ら ，

繊維 の 引張強度 と応力分散 伝達 とで 複合材料 の 強度 は 増

加す る こ とが明 らか に され た 。 た とえ ば，G ．F．を添加 し

た 複合材料 と して は FRR （繊維強化 ゴ ム ），
　 FRP （繊維

強化 プ ラ ス チ ッ ク）な どがあ り，土木材料 に つ い て も種 々

発表 され て い る
5）。 し たが っ て ，繊維 分 散強化 に よ る 複合

材料 は すで に 実用化 され て い る の で あ る。

　G 、F．を添加 した とき の セ メ ン ト安定処理 の 改良程墅を

表 わ す 基 準と して ，グ リ フ ィ ス （Gr 蹣 th）の ぜ い 性理 論に

基づ き ， ウ ィ ン （Winne）， ウン ド （Wundt ） が ヒ ズ ミエ

ネル ギーと表面 エ ネル ギ
ー

の つ り含い 条件 をもとに導い た

ヒ ズ ミエ ネ ル ギー
解放率 G ｛1戯 を採用 し た

ff）
。
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図一4　 試験 舗装 の平 面図

44 土 と基…礎 ， 22− 5 （195）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

No ．　 T93

表一t　 セ メ ン トA 種 安定 処 理

路 線 番号

舗 装 断 面

　〔cm ）

路　線　名

路 床CBR

施工 年fi日
調査年月日

調 査 方 法

   

宮崎県那珂
一高岡線

1．3％
・94．12．9

　 　 47．5．26
各層で平板載荷試験

熊本県鹿野
一

赤迫線

　 3．5％
46．4．…047
．5．3ユ

同 左

   

密粒アス コ ン
ア マ，一　ト 2Ψ

セ メ ン トA麁

安定処理

　　冒
筥 職

セメ ン トA種

安
．
定処理

　　r

填
1

熊本県辛川
〜鹿本線

　 　 2．5％
　 　 46．5．20

長崎県三川線

4，5％
47．6．］o

藪 ．5、31
同 左

47．S，10
同 左

路 線 番 号

舗 装 断面

　 （  ）

路　線　名

賂 床 CBR

施 匸年 月日

調査年目冂

調 査 方 法

 

密粒アス コ ン

混
1

   

セメ ン トA種
安定処理

佐賀県儀 億
一

旧出島線

　 　 5．u％
　 　 46．正2，10
　 　 47．5．15
各層で平板載荷試験

［
　　密

・
粒アス コ ン

・・
一
〒

アr尸」一　ト

セメ ン トA 種

安定処理

〔1轡〕

骨層

ヨ

　 　 E
セ メ ン トA 種
安定処理

　　毒

9 　里

セ メ ン トA種
表
．
定処理
．〔卜腎1

　　舉1
簔　日

↓1
佐賀県伊万里

’v黒世遽＿L＿福岡県唐ノ原線

　 　 4．O％　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　ユ5，0％
　 　 46．5，20　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 47．s．29

47．5．24
同 左

47．9．12
同 左

表一2　 セ メ ン トB 種 安定処理

路 線 番 号

　

は

で

測
、’

面

厚
面

実
る

断

装
断
く

あ

装

舗

準
な

で

舗

ー
標
は

値

路 線　名

路床 CBR

施工年月昌

調査年月日

調 奎 方法

 

密粒アス コ ン

c＝L2、8
島R＝o．1
住 醐 盤｝

田．頃

O．
q。一

ク

識 ♂ 羅
　　　　　　［

しゃ踊 　　§

福岡県久光
〜
西小田線

3．1％
46．5．2

　 　 　 47．8．7
各層で平板載荷試験

各層でベ ン ケル マ ン ビ
ー

ム試験

       

密泣アス コ ン 器 密粒
7

ス コン 密粒アλコ ン 密粒アスコン 靠

c＝7．5G
．R三  ユ

lL 層路盤）
詈 1

ご＝7、5G
．F．＝O

吐層路劉

等

替
c＝12．8G
．F．＝O、51
上醐 剿

奪
与

疂
〔＝12、目
G．F，＝D
〔上層路盤〕

量

昌
馮

クラ
・・ンヤ

ー
ラン

｛下層跳鯉 蟲

　　　　　一
クラッ シャ

ー
フ ン

〔下層雌 1
　　唖
鞭

クラッ シャ
ー
ラン

〔下層路劉 霧 クラソンヤ
ー
ラン

〔下層路劉

　　占
　 鴇頃1

壽

T
｛

しゃ断層 串 しゃ断層 霧
しゃ断腎 塗

しゃ断層 畫

亠」

福岡県久光
〜
西小田線　 福岡県久光

一一
西小田線　 福岡県久光

〜
西小Lq線 　 福岡県久光

〜
西小田線

　 3．1％
46．5，26

3．1％
46．52

3．1％　　　　　　　　 3．1％
46r5鹽25　　　　　　　　　　　　46．5．21

47．8．18
同 左

47．8．2Z
同 左

47．8．22
同 左

47．B．22
同 左

同 左 同 左 同 左 同 左

あ る。供試体の 寸法 を図
一2に 示す。 an は こ の 供試体 を

単純 支持 の 状態 で 載荷試 験 し，破壊荷重 か ら計算す る
。 そ

の 後，圧 縮試験か ら E と μ を求 め る．

　（1）式 で計算 され る G は 引張状態 に あ る ク ラ ッ ク の 周囲の

応力 度 を表 わ す もの で，ク ラ ッ ク の 発生 ，伝 ぱ防止 の 尺 度

とす る こ とがで き る。すなわ ち， G の 値 が 大きい ほ ど ， そ

の 材料は ぜ い 性 を 示 さ な い 。

　G．F．の 添加 に よ る セ メ ン トA 種安定処理 の 効果の 一例

を図
一3 に 示す。

］』1ay ，　1974

　図一3 の 土質 は 比 重2．76 ， 最大粒 径 2．Omm ，液性限 界

35．　5％，塑性限界25．4％ ， 塑性指数10．1， 最適含水比 14．5

％，最大乾燥密度 1、88　gfcmS ，　 pH 　g．55 で ある d　安定処

理 土の 配合は セ メ ン ト量 10％ ， 含水比 10％ の 状態 で G ．F．

をそれぞれ，O ％，0．2％ ， 0．4％添加 して い る。 使用 した

G ．F．は 日本硝子繊維 KK の 直径 0．009　mm ，長 さ13mm

の もの で あ る。

　 こ の 図
一3 か ら， 圧縮応力の増加 に つ れ て G の 値 は 減少

して い る。すな わ ち ， 破壊 に 近 づ くほ ど，そ の 材料は ぜ い
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表一3 路 盤 材 料 と 試 験 結 果

路F，／：！名
　 　 粒　　　　　　　　　　　　 度

2．5mm 　Pass （％）　i… n4　rnrn 　Pass （90・

セ

メ

ン

ト

A
種
安
定
処
理

1  

 

船

陶

 

 

 

55、03

，06

．01L

 

9．5

跖．07

．5

7．01

．01

．02

．72

．714

．00

，2

セ メ ン トの 種類 と配 合量

高　 炉 　 セ　 メ　 ’　 卜

（

緊
添
加
・

豊

セ

メ
ン

ト

B
種

安
定
処
理

 

 

 

 

43．0

67．067

．043

．D43

．0

18．0

14．014

．018

．O1

＆ O

｛聾変勇祁 三
セ メ ン ト

儚釁劣綜 五
セ メ ン ト

普 通 ポノレ トラ ン ドセ メ ン ト

儚黶甥 運
セ メ ン ト

普 通ボル トラ ン ドセ メ ン ト

8．0（％）

6．06

．56

．05

．06

．05

．O

81Z
軌

1

51

　

5
　

85

70

　
7．
　
a
甑

　

　

　

　

　
1

821

管〕コ試 験結 果

3！．O−−34．0 （kglcrmE）

35．ONSS ．0

35．6N “ ．5

30，6N33 ．1

｝

｝

｝

12曾1〜16．9

23．IN25 ．8

28．9−−30．0

14，3陶19，5

性化す る こ と を 表わ す。 G ．　F ．を添 加 す れ ば，　 G の 値は 増

加 し ， セ メ ン トB 種安定処理 の 効果が認 め られ る 。

3． 試 験 舗 装

　3．1 調査路線と路盤材料

　セ メ ン トA 種 安定処 理，B 種安定処理 の 効果が室内試験

で 確認され た の で ，実際に 試験舗装を九州各地 で 実 施 し

た
T）

。　 こ の 試験舗装の 路線の 路線番号 ， 舗装断面 ， 路線 名，

路床 CBR ，施 工 年 月 目，調 査年月 目， 調 査方法 を表
一1，

2に 示す。

　 セ メ ン トA 種安定処理 は宮崎，熊本 ， 長崎 ， 佐賀 ， 福岡

県 の 各地 で 実 施 し た 路線 の な か で ，供 用開始後 1 〜2 年の

代表的な もの を追跡調査 した。

　 セ メ ン トB 種安定処理 は福岡県甘木土木事務所管内の 県

道久光〜西小 田 線 に お い て ，他 の 粒 調 材 料と と もに 試験舗

装 した 図
一4で，セ メ ン b系安定処 理 関係 の 試験区間だ け

を と りだ した もの で あ る
8 〕

。 路線  ，  は G ．F．無添加 の

46

写 真
一1 路 盤面 で の 平板載荷 試験

セ メ ン ト安定処理 で あ る が ，路線  ，  ，  との 比 較 の た

め に 表
一2 に 示す。

　路盤 材料 の 粒度 （2．5mm 通過量，0．074mm 通過量），

セ メ ン トの 種類 と配合 量 ，管理 試験結果 を 表一3に示 す。

セ メ ン トB 種安定処理 の 路線  ，   の 路盤材料は マ サ で あ

り， 路線  ，  ，  の 路盤材料は 山土 と称す る甘木市砕石

場 の 表 土で あ る
。

　3．2　調査方 法

　セ メ ン トA 種安定処理 の 路線  
〜
  で は舗装構成層 の 各

層 で 1m × 1m の 面積 を は ぎ と り平板載荷試験 を，セ メ ン

トB 種安定処理 の 路線  
〜

  で は 同様 に し て ， 穴 あ けベ ン

ケル マ ン タ ワ ミ量 試験 と平板載荷試験 を実施 し た．

　平板載荷試 験 は 土質 工 学会の 土質調査法 で ，ベ ン ケ ル マ

ン タ ワ ミ 量試験 は ア ス フ アル ト舗装要綱 の 方法 で あ る。写

真
一1 に 上 層路盤面上 で の 平板載荷試験 を示 す。

4．　 解 析

　4．1　ベ ン ケ ル マ ン ピー厶 タ ワ ミ量

　セ メ ン トB 種安定処 理 した 路線   〜  の 表層 の 各タ ワ ミ

量を図一5，6 に 示 す。

　表層の 各 タ ワ ミ量 は 温 度 の 影響を含 む も の と考 え られ る

が ，上 層路盤 の 各 タ ワ ミ量 は，そ の 下の 下 層路盤，しゃ断

層 の 各タ ワ ミ量 が路線 
〜  に お い て，ほ と ん ど一定の 値

で あ っ た か ら，図一6 は 上 層路 盤 の タ ワ ミ 特性 を反映 して

い る とみ て よ い 。

　舗装時 の 各 タ ワ ミ量 の 変動は 大きい が，供用後 1年の 各

タ ワ ミ 量 は安定 して い る。 G ．F．0．1％ 添加 した路線   ，

  は G ．F．を添加 して い ない 路線   ，  に比 べ て，上層路

盤 の 各 タ ワ ミ 量が小 さい 。しか し，G ．F．O．5％添加 の 路線

  の 各タ ワ ミ 量 は G ．F．を 添加 し て い な い 路線   ，  の 各

タ ワ ミ量 と同 じ程度で あ る。この 原因 は G．F．の 添加量 が

土 と基 礎，22− 5 （195）
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c，G．F．

s46．5〔舗設時）

　

　   　　  
t ＝ 　 ．8　 c三7．5
G．F．＝O．1　G，F．＝0．1

 

c＝7．5G
．F．＝0c

＝12．8G
．F．＝0．5c

，12．8GF
．＝O

図
一5　表 層の ベ ン ケル マ ン タ ワ ミ量

図
一6 上層路盤 の ベ ン ケ ル マ ン タ ワ ミ量

過大 に な る と，転圧 が十分 で きず，締め固め 不良とな りt

乾燥密度が 低下す る
。 過量 の G ．F ．添加 の た め の 締め 固め

不良の 現象は 加熱ア ス フ ア ル ト混合物の 際に もみ られ る も

の で あ る 。

　4．2　変形 係数

　舗装構成各層で の 平板載荷試験の K 値か ら各層 の 変形係

数を計算した。舗装構造の 層計算には バ ーバ ー（Burber），
バ ーミ ス ター （Burmister ）， 上田な どの 弾性理論 に基 づ く

方法がある が，こ こ で は舗装各層 の 変形係数 を荷重分散角

の 関係か ら多層弾性体と して 近似的 に求 め る ナ シ メ ン ト

（Nascimento ）
9）

の 方法を用 い た。図
一7 は 路線  の しゃ

断層か ら上層路盤 ま で を 4層系 と した 計算例 で あ る
。

　路盤 と，上層路盤 の 変形係数 を表
一4に 示 す。セ メ ン ト

A 種安定処理 の 路線で は ，路線   ，  を除い て ，路盤 の 変形

係数は 約 10
，
0〔｝Okg！cm2 程度 で あ る。一

方 ， セ メ ン トB 種

安定処理 の 路線で は ，路線  ，  を除い て ， 上層路盤 の 係

数は 大 き く，リーン ・コ ン ク リートほ どの 値とな っ て い る 。

May ，1974

No ．793

「
」

サG．F．O，砺
委瓣 蔆「描司

メン ト7．5％ E，、同 073k已〆cm
’

（』 60．7k
一1ざヨ）幽

＝1703 皿
3 ＝189 ！cm3 ら＝

クラ ・ シ挿 ン（下層幽 E
聖 。195．3， mE 〕、＝165  〜cm

掣
13＝

しゃ断層E曝
　　i
  ＝200c

f■＝

路床E5 E5＝田 1  〆cm2

図
一7   路線 の 4層 系の 計算結 果

5．　 改良効果の 評価 （等値換算係数）

ら＝11．5cme3
＝13．5c 皿

t．＝15．Ocm

　舗装構成層 の 等価値性を表 わす係数 に 等値換算係数が あ

る。セ メ ン トA 種安定処理，B 種安定処理 で 改良 され た 上

層路盤の 等値換算係数 の 値 か ら ， その 改良効果を判定す る
。

と こ ろ が，こ の 等値換算係数 は そ の 層が 使用 され て い る 舗

装で の 位置，工 法，材料，強度条件な ど に よ っ て 変化す る

の で ， 等値換算係数を求め る た め に 種 々 の 提案が なされ て

い る。た と え ば，

　1） AASHO の 道路試験 で 採用され た P・S・L （Presem

　　Serviceability　Index） サ ービス 指数に よ る方法

　　P・SJ・＝f （縦断 凹 凸量 ， わ だ ち ぼ れ 深 さ， ヒ ビ ワ レ

　　　　　　　とパ ッ チ ン グ面積）

　2）　英国の 道路研究所で採用され て い る路面 の 永久沈
一
ド

　　量 （わ だ ち ぼれ 深 さ ） だ けで 求 め る方法

　3）　竹下 に よ り，AASHO の 道路試験，土木研究所 で の

　　路盤効果試験 ，
Skok，　 Whithn の 資料などをもと に し

　　て の 変形係数 E と相対強度係数 a との 回帰式の   式 を

　　用 い る方法

　　　a ＝0．0116EO ・，，・・．…　一一・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　〔2｝

　4） 変形係数が異な る 二 つ の バ リが層状 に 弾性地盤 上 に

　　置か れ て い る と き，同
一

荷重 に 対 して ，タ ワ ミ量が等

　　しい として計算す る〔3｝式 の 方法。こ の 場合，〔2試 と相

　　違する の は，［3）式 の 誘導過程 の な か で E
，，E2 の 層厚

　　の 条件が考慮され て い る 。

　　　一 唔 …・…………・・…・………・一 ・……一（・）

　5） 南雲
1〕

， 須田
1° ）

らに よ っ て 提案 されて い る 方法

　　　南雲 は ア ス フ ア ル ト舗装要綱 の 等値換算係数を基 準

　　に し た試験舗装か ら T ． とタ ワ ミ量 ，
T

■ と横断凹凸

　　量 とで 推定 して い る。

　　　
一

方，須田は 空 港舗装用 の 円形 試 験舗装 を製作 し，

　　実物大の 航空機荷重 の も とで の 路床，路盤 の 沈下，応

　　カ ヒ ズ ミか ら，舗装の 等価値を検討 して い る。

　 こ の よ うに，各種の 提案が な さ れ て い るが， ユ）， 2） の

方法 は ， わ が国で も，建設省 ，日本道路 公 団，高速道路調

査会などで 路面 の 供用性 の 評価と して は 用 い られ て い る。

3）の 方法 は 変形係数，4）の 方 法 は 変形係数 と層厚が 求め ら

れ れ ば簡単に計算で き る。5）の 南雲の 方法は ， 路面 タ ワ ミ

量 の 小 さい 舗装が供用性 にす ぐれ，こ の よ うな舗装 は 路盤
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表一4　調査結果 と等値換算係数

セ

メ
ン

ト

A
種
安
定
処
理

処

理

の

舗

設

時

セ

メ
ン

ト
B
種
安
定

処
理

の

供
用
1
年
後

セ

〆
ン

ト
B
種
安
定

線

号

路

番

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

路盤 上の

　K 値
（kg〆cm3 ）

39．042

．552

．049

，048

．049

．239

．0

変 形 係 数

（kg〆cm2 ）

鵠
 

鬻

灘
50．060

．752

．024

．034

．8

58，658

．842

．627

，224

，0

ト・勵 ・9跚

　 　 75600

104（幻0．54800

　 　 　 3950

　 　 　 13600

弸

67 

2970055723153

等値換算係数

  　　式

O．690

．760

．841

．　040

．　930

．851

．21

1．46，　1．11

　 2．072

．α7p　 1．80

　 0，50

　 0．95

1．271

，981

．360

．　630

，48

等値換算係数

　  　　式

O．770

，紹

0，891

．UO

．　950

．901

．16

1．33r　 1．09

　 L72L91

， 1．54

　 0．64

　 0．　yr

20

釣

26

η

60

1
　

1
　

1
　

0
　

0

に 起因す る 凹凸を路面 に 生 じ させ て い ない こ とを確認 しな

が ら も， TA と タ ワ ミ量 との 関係 に セ メ ン ト安定処 理 路盤

とれ き青安定処 理 路盤 との 2本の 直線を設定 し て い る
。 須

田 の 方法 は，路床 の 各種沈下，路盤 の 累積塑性沈下，表層，

墓 層 の ヒ ズ ミ，路面全 沈 下，路面 弾 性 沈 下 に つ い て の 各種

路盤 の 等価値 を求 め て い るが，こ の な か で も，路面 の 全沈

下 や 弾性沈下か らの 等価値 に 信頼性 をお い て い る。結局，

5）の 南雲，須田ら の 方法 と3），4）の 変形係数 か ら求 め る方

法 とは本質的に は 類似 の 方法 とい っ て よ か ろ う。

　 そ こ で ，  ，（3｝式 で 計算 した 等値換算係数 の 値を 表
一4

に 示 す，両方 と も同 じ 程度 の 値 に な る
。

た だ し，【2］式か ら

の 等値換算係数が 1．0 よ り大 きい と きに は ， 〔3）式 か らの 値

が 〔2試 か ら の 値 よ り小さくな り， 1．0 より小 さい ときに は ，

国 式 か らの 値n！［2）式か ら の 値よ りも大きくな る
。

　 セ メ ン トA 種安定処理 の 等値換算係 数 は 0．69（0．77）−

1．21 （1、16） で ， ア ス フ ア ル ト舗装要綱に 規定されて い る

Q．55 よ り も大きな値で あ る
。

　 セ メ ン トB 種安定処 理 の 等値換算係数は 供用後 1年の 場

合で 0．48 （O．　60）〜1．98（1，69）で あ る。こ の なか で ，G．F．

O．　1％ 添加 の 路線  ，   の 値は G・F・を添加 して い な い 路

線  
，   よ D も大 き な 値 と な り，ベ ン ケル マ ン ピーム タワ

ミ量 で 認 め られ た よ うに，G・F・添加 の 効果 は 大 で あ る。

す な わ ち，路線  と  ，路線   と  との 等値換算係数 の 差

｝ま，　1．27 （1．20）− O．48 （0．60）＝0．79 （0．60），　1．98（1．69）
一

ユ．36（ユ．26）＝ 0．62（0．43） とな り，G・F・0．1％ 添加 の 効

果 は，す くな くと も 0．43〜0，60 の 等値換算係数 の 増加
．
と

な っ て い る 。 な お， （ ） の 中は 〔3試 に よ る値 で あ る。
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図一8　等値換算係 数 の規定と追跡調査結果の推定値

G ．F．　o．5％添加 の 路線   で は ，
　 G ・F・添加量過大 の た め に ，

G ・F・O．　1％ 添加 ほ ど の 効果 は な い
。

　さ らに，舗装時 と供用後 1 年 とに おけ る等値換算係数の

比較を した の が 表 75 で あ る。G．F．〔｝．1％添加の 路線  ，

  は 供用 1年後も同 じ 程度の 値で あ る が ，
G ・F・無添加 の

路線   ，  は 約 0．5 低下 し て い る
。

　つ ぎに，表
一3 の

一
軸試験結果 と表

一4釧 2拭 の 等値換

算係数 と の 組み合わ せ を プ ロ ッ トし た の が 図
一8 で あ る

．

図中の AASHO ，カ リフ オ ル ニ ア 州， ア リ ゾナ州，フ ラ

ン ス ，要綱，公団要領 ， 国鉄指針は 山 之 口
11）

が ま と め た もの

で あ る 。
FAA 法 （空港），土木学会答 申 （空港） は 須田に

よ る もの で あ る 。 名 四国道の 資料は中部地建 の 上層路盤 に

関す る経年変化報告書か ら計算 した値 で ，日 印は GE を

添加 して い な い 路線  の 値 で あ る
。 図

一8 で ， 名 四 国道資

料 と路線  の 値 は セ メ ン トの みに よ る安定処理 の 場合 の 値

で あ る か ら，こ れ らの 回 帰直線 を示 し た の が 図中の セ メ ン

ト安定処理 の 直線で あ る
。

　 セ メ ン トA 種安定処理 の 値 は こ の 回帰直線 よ り約 O．　1大

きな値 で あ る か ら ，

一
般 の セ メ ン ト安 定処 理 に 比 べ て ， セ

メ ン トA 種安定処理 に よ D ， 路盤 は改良され た と考えて よ

か ろ う。セ メ ン トB 種安定処理 に よ る 上層路盤 の 改良効果

は 顕著 で あ り ， 図一8 に は プ ロ ッ トで きな い 。

6． 結 論

　セ メ ン ト安定処理 の 欠点 と され て い る 1 ） 粘 性 土 に は 適

さない ， 2 ）有機物に よ づ て水硬性が妨げられ る ， 3 ）収

縮 ヒ ビ ワ レ が あ る ， などの 性質を改良す る た め に ， セ メ ン

土 と基礎，22− 5 （195）
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裹一5 セ メ ン トB 種安定処 理舗設 時 と供 用 1年後の 比較

路線番 号 1・ 1・

セ メ ン ト配合量

G ．F．添 加 量

舗 設 時   式

供用 1年後  式

　 　 差

c＝12．8％

G ．F ．
　 ＝0．1％

　 1．29

！．27
一〇．02

c・＝7．5％

G ．E
　 ＝ o．1％

　 2．07

　 1．98

　 −O．09

1・

c ＝ 7．5％

G ．F ．
　 　＝O％

　 L941

．36
一〇．58

＠

‘＝12．8％

G ，F ．
　 ＝＝O．5％

　 0．500

，63

十 〇．13

 

c＝12．8％

G ．F ．
　 　

瞠0％

　 0．95

　 a48

−0．47

トA 種安定処理 ， B 種安定処理 を用 い て ， 室内試験，現道

で の 試験舗装を実施 した。

　室内試験 で の 改良例 と して ， 図
一1 の よ うに セ メ ン トA

種安定処理 に よ っ て ，収縮，膨張量 が減少す る こ とが判 明

した．セ メ ン トB 種安定処理 に よ っ て は ，図
一3 の ヒ ズ ミ

エ ネ ル ギー解放率 G で 示 され る 力学的性質が改良され る こ

とを 確認 で き た 。

　試験舗装で の 改良例と して は ， セ メ ン トA 種安定処理 は

九州各県 の 簡易舗装 の 追跡調 査 で 実施 し ， セ メ ン トB 種安

定処理 は 福岡県甘木市 の 県道久光〜西 小 田線の 試験舗装 で

実施 した。こ の 結果，ベ ン ケ ル マ ン ビーム タ ワ ミ量試験 か

ら ， セ メ ン トA 種安定処 理 の G．F．　O．　1％ 添加 の 場合，上

層路盤 の 各 タ ワ ミ量が減少 した 。 平板載荷試験の K 値か ら

変形係数 を 求め ，さら に，  ，〔3）式で等値換算係数を計算

し た が ， セ メ ン トの みの 揚合 の 安定処 理 に 比 べ て，セ メ ン

トA 種安定処理 で は 等値換算係数で 約 0，1 の 増加が 明らか

に な っ た。セ メ ン トB 種安定処理 の 効果 は顕著で あ るが，

G ．F．の 添加量が 適正で な けれ ば， そ の 効果 を十 分 に発揮

で きな い
。

G ．F ・0．1％ の 添加量 で 約0．5程度 の 等値換算係

数が得 られ，供用後 も値の 低下は み られ な い が， G ・F．を

添加 して い ない と値の 低下が 認 め ら れ ， セ メ ン トB 種安定

処 理 の 効果が確認された。

　 こ の よ うに，セ メ ン トA 種安定処理，B 種安定処理 の 効

果 は 明 らか で あ る か ら ， 今 後，実用的 な 路面 の 供用 性，舗

装の 耐久性とい っ た要因も含 め て の 観点か らセ メ ン ト安定

処理 の 改良が検討され る こ と を 望 む。

　な お，本報文 の 概要は 舗 装 Vol ．8，　 No ．7 （1973） で，

す で に報告して い る が ， 土 と基礎の 小特集号 の 主 旨に合わ

せ て，加筆と資料の 省略，追加 を行な っ た こ と を付記して

お く。最後 に，試験舗装の 追跡調査 に 際 し て ，関係官庁特

に，福岡県甘木土木事務所 ， 太平商 工 株式会社，株式会社

才田組 の 各位 に協力 い た だ い た こ とに 感謝す る。
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