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１１１１....    はじめにはじめにはじめにはじめに    

 ＣＳＧ構造物はセメントを添加する以外は土質材料と同様にブルドーザでまき出し、振動ローラで転圧して築

造するものである。施工時における締固め密度のばらつき、降雨の影響、セメントを添加していることから養生

方法などについて検討する必要がある。 
 本報文では、さきに述べた施工条件の影響について、室内試験

により強度面から検討した結果を述べる。 
２２２２....    試験概要試験概要試験概要試験概要  
 試験には、母材が粘板岩である材料（以降 KA材という）と母

材が河床砂礫からなる材料（以降 KU材という）の２種類を用い

た。表－１にそれぞれの材料の物性を示す。KU 材は KA 材に比

べ岩質が良好で細粒分を含んでいない。各材料とも最大粒径

Dmax＝150mm の母材に対して 60kg/m3のセメントを添加混合

した後、53mm のふるいによりウェットスクリーニングしている。

図－１にその粒度分布を示す。 
図－２には１Ec のエネルギーで締固めた各材料の締固め曲線

を示す｡KA材は、KU材に比べて細粒分を多く含んでいるため密

度が小さく、最適含水比は湿潤側に位置している。 
三軸試験は、直径 300mm、高さH=600mm の供試体を用いた

圧密排水試験とした。表－２に試験条件を示す。 
３．試験結果と考察３．試験結果と考察３．試験結果と考察３．試験結果と考察    

3.1    密度の影響密度の影響密度の影響密度の影響  
密度の影響については、締固めエネルギーを変えた供試体を用

いて試験を行い、KA 材と KU 材の側圧 147kN/m2における主応

力差の値を比較した。密度と主応力差の関係を図－３に示す。KA
材では 1Ecを基準にすると、密度の変化が－4%～＋3%の時に対

して主応力差の変化は－17%～＋16%、KU材は 2.06t/m3を基準

とし－5%～＋5%の密度変化に対して主応力差には－28%～＋

20%の変化が生じた。このように密度の変化する割合がわずかで

も、主応力差の値にはかなり大きな変化が現れ、細粒分が少ない

もの（KU 材）ほど密度増加による強度増加が大きい結果が得ら

れた。 
3 .2    降雨の影響降雨の影響降雨の影響降雨の影響  
 降雨に関する条件では、フィルダムコア材料の施工中止降雨で

ある時間当たり 2mm を想定した。現地での CSG 転圧厚さを

50cm とした場合、供試体断面積 706cm2×2mm×60cm／50cm＝56.5 cm3であり、これを供試体締固め時の 2
層毎（全 6 層締固め）に全加水量の 1／3 づつ加えて供試体を作成している。 

表－１ 　母材の物理特性

材料名 ＫＡ材 ＫＵ材

母材 粘板岩 河床砂礫

表乾比重 2.64～2.69 2.6～2.63

吸水率 1.0～2.3% 1.1～2.7%

細粒分含有率 11～15% 約1%

均等係数 約160 約70

図－１　　試験粒度
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図－２　　　締固め曲線
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表－２　 試験条件

供試体寸法 300×H600　mm
締固めエネルギー 0.5～2 Ec

材令 28 日

せん断方法 圧密排水・ひずみ制御

せん断速度 供試体高さの0.5%/分
側圧 48,98,147,196 kN/m2
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図－４に p=( 1+ 3)f /2 と q=( 1- 3)f /2 の関係を示した。

KA 材では加水（降雨）を行った場合の応力値（白ぬき）

は加水しないもの（黒色）に比べて低下しているが、ほぼ

一直線上を移動している。直線の勾配が内部摩擦角φを表

すパラメータになることを考えると、降雨による影響は粘

着力ｃに現れ、その値が小さくなると考えられる。KA 材

の降雨（R=0,2,5,10ｍｍ）の有無によるｃ，φの変化は、

ｃ＝ （Ｒ ）→ｃ＝ （Ｒ＝ ）kN/m2，φ＝48～49
度が得られ、内部摩擦角はほぼ一定で粘着力が低下すると

いう上記の結果を裏付けている。図－５には降雨の有る場

合（R=2）と無い場合（R=0）の強度比( 1- 3)R=2／( 1- 3)R=0

と側圧 3の関係を示す。降雨を想定した場合の強度は全側

圧において低下しており、KA 材では 3＝49kN/m2におい

て約 10%強度低下している。なお、KU 材では同一側圧

（147kN/m２）で３回の繰り返し試験であるので側圧の影

響はつかめないが、KA材と同様に強度低下がみられる。 
3 .3 .3.3.3333    養生方法の影響養生方法の影響養生方法の影響養生方法の影響  
 養生方法の影響は次の２条件で供試体を作製した。 
1) 気中養生；供試体作成後 28 日間の恒温恒湿状態を保つ。 
2) 水中養生；供試体作成後７日間の気中養生とし、その後

21 日間の水浸状態とする。 
 図－６,７はそれぞれ図－４,５と同様の整理をしたもので

ある。KA 材では降雨の影響とほぼ同様に、 3の小さいとき

に強度低下がみられるが 3 が大きくなると影響は小さくな

る傾向にある。気中と水中の養生方法の違いによるｃ，φの

変化は、ｃ＝ （気中）→ｃ＝ （水中）kN/m2，φ＝48
（気中）→φ＝52（水中）度となり、粘着力の低下も認めら

れるが内部摩擦角にも変化があり確たる傾向は把握し難い。

このことはKU材の結果にもみられるようにばらつきが大き

く、養生方法の違いがせん断強度に及ぼす影響は降雨の場合

ほど明確ではないと推定される。 
4. 4. 4. 4. まとめまとめまとめまとめ  
 施工条件について室内の三軸圧縮試験により検討した結果、

次のことが分かった。 
1) 密度のわずかな違いにより主応力差にはかなり大きな変

化を生ずる。細粒分が少ないものほど、密度増加による

強度増加は大きい。 
2) 降雨の影響でせん断強度は小さくなり、粘着力の低下とし

て現れる。この影響は材質に依らず認められ、側圧の小さ

い領域で顕著となる。 
3) 養生方法の影響は側圧の小さい時に現れる。側圧の高い領

域や材料の違いの影響はばらつきの範囲内にある。 

図－５　側圧と主応力差の比（降雨の影響）
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図－６　　ｐ － ｑ 関係（養生法の影響）
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図－４　ｐ － ｑ 関係(降雨の影響）
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図－３　密度と主応力差の関係（密度）
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図－７ 側圧と主応力差の比（養生法の影響） 
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