
三笠産業㈱製 MSZ-TL200 

振動板寸法 40×200mm、振動数 200～258Hz

図―１ 締め固め工具 

埋戻し材料 管路条数 転圧方法 ケース名
Ｆ Ａ１Ｆ
Ｍ Ａ１Ｍ
Ｆ Ａ２Ｆ
Ｍ Ａ２Ｍ
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Ｍ Ｂ２Ｍ
Ｆ Ｂ３Ｆ
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３条１段 Ｆ s１f
３条２段 Ｆ s２f
３条３段 F s３f

表-2　実験ケース

改良土A

改良土Ｂ

埋め戻し砂

３条１段

３条２段

３条３段

３条１段

３条２段

３条３段

表ー１　埋め戻し材料の性状

改良土A 改良土B
土粒子密度 g/cm3 2.673 2.706 2.672
自然含水比 ％ 16.1 45.3 22.5

（母材粒度） （母材粒度）
石分 ％ 0 0 0
礫分 ％ 2 11 8
砂分 ％ 88 51 35
シルト分 ％ 6 25 23
粘土分 ％ 4 13 34
最大粒径 mm 4.75 19 19
平均粒径 mm 0.301 0.163 0.0286

細粒分まじり 砂系 粘土系
砂 改良土 改良土
A-c A-c A-c

ρdmax g／cm3 1.728 1.224 1.486
wopt ％ 13.4 39.7 26.1
CBR ％ 5.9 24.6 41.7

地盤材料の分類名

締固め　試験方法

改良土
埋戻し砂試料名

粒度

多条管埋設における石灰系改良土の締固め特性に関する実験的検討 
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1 はじめに 

 電力地中線管路の特徴は、多条数の管を同時に敷設することである。これらの敷設工事では、従来購入砂

を使用して埋め戻すのが一般的であり、改良土を用いることは締め固め度の確保を考慮して希であった。し

かしながら、建設副産物抑制、資源の有効利用が望まれており、その一環として、石灰系改良土の多条数管

路の埋め戻し材としての適用法の検討を行っている。 

 本報告は、石灰系改良土の多条管周りでの締め固め特性について、土槽試験結果をまとめたものである。 

2 実験概要 

 3条 3段の PFP管路を模

擬して B=1.3m、L=1.0m、

H=1.02mの土槽で管路模型

を製作し埋め戻し実験を行

った。土槽の詳細は、筆者

らの研究に別途述べる１）。 

2.1 転圧方法 

 石灰系改良土について、

通常よりも丁寧な締め固め

での締め固め度の向上を念頭に、以下の 2種類の方法を試みた。 

 まず、通常の方法として、埋戻し材を各段の管路上端まで投入し、敷き均す。次に管路の間および側面を

突き棒（算木）で丁寧に転圧する。そして、最後にこれらの作業を最上段の管路（1 段目）まで繰り返した

後、最上段の管路から 30cmの土被りまで 15cm毎(15cm×2回)に埋戻し材を敷き均し、ランマーで転圧する。

簡略化のため、この方法を以下 F法と呼ぶ。 同様に、配電工事で使

用されることのある締め固め用の振動工具（図－１）を使用して、各

段毎にもっと丁寧に締め固めを行った。この方法を M法と呼ぶ。 

2.2 試験項目および方法 

 土槽表面および各段の管周り、つまり管路上部（管上）および管路

の間・側面（管間）で締め固め度を測定した。現場密度試験は、突き

砂法（試験孔寸法：径 50mm、深さ 50mm）によった。 

2.3 実験ケース 

 石灰系改良土は、その母材が建設残土であり、その性状も一様では

ないことから、できるかぎり性状の異なる２種類の改良土（砂系の改良土 A、粘土系の改良土 B）を入手し、

埋め戻し用砂との比較を実施した。なお、埋め戻し用砂、改良土およびその母材の基本性状は、表―１の通

りである。実験ケースを表―２に整理する。 
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図ー３　締固め度の比較（改良土AのF法／埋戻し砂）
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図ー５　締固め度の比較（改良土ＢのF法／埋戻し砂）
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図ー４　締固め度の比較（改良土ＢのM法／埋戻し砂）

4

3段管間3段管上2段管間2段管上１段管間1段管上表面
40

50

60

70

80

90

100

測定位置

締
固
め
度
（
％
）

BIM

B2M

B3M

s1f

s2f

s3f

水締め

図ー２　締固め度の比較（改良土AのM法／埋戻し砂）
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3 実験結果 

 図―２、３に改良土 Aと砂、図―４、５に改良土 B

と砂の締め固め度の比較を示す。M法については、参

考として水締めの結果１）を示す。 

 全体の傾向を見ると、段数が増え表面からの深度が

増すにつれ、締め固め度が低下する傾向が確認された。 

 次に、締め固め方法に着目すると、水締めによる砂

の埋め戻しが最も高い締め固め度が得られることがわ

かる。 

 水締めによらない方法では、F 法による砂の締め固

め度と比べて、改良土 A、Bともに F法では締め固め

度が低く、M法でほぼ砂と同等の締め固め度が得られ

ることを確認した。また、F 法では管の側方と上方の

締め固め度の値に差異が認められる。これは、F 法で

は締め固めエネルギーが管上方に伝播しないことを示

している。一方、M法では、改良土 A、Bともに管間

と管上では締め固め度の差異があまり認められない。

これは、F法と M法との締め固めメカニズムの違いに

起因すると考えられる。すなわち、M法は振動による

転圧のため埋め戻し材が対流し、管間の締固めエネル

ギーが管上にも伝播しやすくなっていると考えられる。 

 尚、表面以外の締固め度は 90％以下であり、管の周

囲においては、いずれの方法でも締め固め度 90%以上

を確保することが困難であることを示している。 

4 あとがき 

 国交省土質区分の第 2種改良土以上の品質で、道路

管理者の了解が得られた材料は、工作物の埋め戻しに

使用可能である２）。一方、多条数管路の管周りについ

ては、管同士の間隔が狭いことから、充填性を考慮し

て、埋め戻し用の砂を使用することが一般的であった。 

 今回の試験の埋め戻し転圧方法（M法）は、現実に

現場で行われている方法に比べて、相当に丁寧な方法

である。しかし、埋め戻し転圧方法を工夫することに

より、改良土使用の可能性を示したものと考える。 
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