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１．はじめに 

ＣＳＧ（Cemented Sand and Gravel）工法は、現地発生材を分級せず、少量のセメントを添加混合して強

度増加を図り改良盛立材として有効利用するものである。ＣＳＧの動的変形特性については、筆者らは既に

いくつかの検討を行っている 1),2)。ここでは、単位セメント量、母材、密度の違いによるＣＳＧの動的変形

特性の比較検討を行った結果を述べるものである。 

２．試験概要 

試験に用いた母材は河床堆積物（砂礫）と掘削残土（粘

板岩）の２種類であり、試験ケースを表―１に示す。試

験粒度は最大粒径が 53mm、4.75mm アンダー約３０%であ

り細粒分は含まれていない。供試体の締固めには電気ハ

ンマーを用いた。各供試体とも７日間の気中養生を行い、

端面の凹凸を解消するため石膏によるキャッピングを

行っている。 

繰り返し三軸試験の条件を表―２に示す。試験は、一

つの供試体に対して拘束圧（等方圧密状態）を増加させ

ていくステージ載荷とした。動的変形特性の把握におい

て軸ひずみの測定は重要であるため、ここでは LDT によ

る測定を行った。なお、ポアソン比を求めるには、外体

積変化を利用した。 

３．試験結果および考察 

３．１  剛性率および減衰定数 

（１）単位セメント量 

単位セメント量の違いによる等価せん断剛性率（以降、

剛性率という）と片振幅せん断ひずみ（以降、せん断ひ

ずみという）の関係を母材、粘板岩、単位セメント量を

パラメータとして図―１に示す。母材は粘板岩である。

単位セメント量が多いほど剛性率が大きくなる傾向を

示す。C=60kg/m3 の剛性率を基準にすると C=20kg/m3 の

それは約 1/2 の値である。図―２は履歴減衰率（以降、

減衰定数という）とせん断ひずみの関係である。減衰定

数でも剛性率と同様にひずみ依存性がみられる。ＣＳＧ

の減衰定数は母材よりも若干大きな値を示すが、単位セ

メント量の違いはあまり明瞭でない。 

（２）母材 

母材の違い（砂礫と粘板岩）による剛性率とせん断ひ

単位ｾﾒﾝﾄ量 ２水準 母材　20kg/m3、60kg/m3

河床堆積物：母材、60kg/m3

掘削残土　：母材、60kg/m3

密　　度 ２水準 1.98t/m3、2.2t/m3

母　　材 ２水準

表ー１　試験ケース

 
 

供試体寸法 φ30cm×H60cm
養生日数 ７日
主応力比 σ1/σ3=1.0

有効拘束圧 0.05,0.1,0.15,0.3,0.6(MPa)
試験状態 気乾、排水
載荷条件 応力制御（正弦波）

載荷周波数 0.1Hz

表ー２　試験条件

 
 

100

1000

10000

1.0E-06 1.0E-05 1.0E-04 1.0E-03
片振幅せん断ひずみ　γsa

等
価

せ
ん

断
剛

性
率

G
eq

(M
P

a)

母材（粘板岩）
C=60
C=20

図―１ せん断ひずみと剛性率の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

図―２ せん断ひずみと減衰定数の関係 
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ずみの関係を図―３に示す。図中の単位セメント量

60kg/m3のプロットはそれぞれ２本の供試体の試験結果

を示す。両母材および両ＣＳＧとも供試体密度は同じで

ある。母材自身の違いによる剛性率の差は生じていない

が、単位セメント量が 60kg/m3であるＣＳＧにおいては

母材による剛性率に違いが生じ、粘板岩の剛性率は河床

砂礫のそれに比べて約８割である。図―４に減衰定数と

せん断ひずみの関係を示す。母材の差によるＣＳＧの減

衰定数に違いがみられ、剛性率とは逆に粘板岩の方が大

きい値を示す。 

（３） 密度 

密度の違いによる剛性率とせん断ひずみの関係を図

―５に示す。同一密度で２回の試験を行った結果をプロ

ットしている。供試体の密度差は約７％である。密度が

大きい方の剛性率は小さい方に比べ約２割大きい。図―

６に減衰定数とせん断ひずみの関係を示すが、減衰定数

についても密度の大きい方が若干大きい。密度が５％異

なる静的強度においても密度差の影響は大きく、動的変

形特性でも同様の傾向を示した。 

３．２ ポアソン比 

表―３に、これらの試験条件においてせん断ひずみ

=10-5～10-3のポアソン比νを示す。なお、一般に使用さ

れる軟岩および中硬岩のνも併記している。母材のνは

ν=0.3～0.4 を示すが、ＣＳＧのνは 0.15 以下となり

セメント量が多いほどνは小さい。これは一般的な中硬

岩および軟岩に比べてもかなり小さい値である。 

４．まとめ 

今回、単位セメント量、母材、密度の違いによる動的

変形特性の把握を目的とした繰り返し三軸試験におい

て次のことがわかった。 

１）単位セメント量が多いほど剛性率は大きくなるが、

減衰定数に関してはその傾向が明瞭でない。 

２）母材の違いによってＣＳＧの剛性率および減衰定

数に差を生じる。 

３）密度の違いは剛性率に大きく影響する。 

４）ＣＳＧのポアソン比は、今回の等方圧密状態におけ

る試験結果によればかなり小さい。 
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図―３ せん断ひずみと剛性率の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

図―４ せん断ひずみと減衰定数の関係 

 

 

 

 

 

 

 

  

図―５ せん断ひずみと剛性率の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

図―６ せん断ひずみと減衰定数の関係 

表―３ ポアソン比の比較 

C = 6 0 　 　 〃 　 ( 2 . 1 2 )

ﾎ ﾟ ｱ ｿ ﾝ 比
0 .40 .1 0 .2 0 .3

母 材 　 粘 板 岩

C = 2 0 　 粘 板 岩

C = 6 0 　 粘 板 岩 ( 1 . 9 8 )

参 考 　 軟 岩

  〃 　 中 硬 岩

母 材 　 砂 礫

C = 6 0 　 　 〃 　 ( 2 . 1 2 )
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