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１．はじめに  フィルダムロックゾーンの現場密度試験（水置換法）は，多大な労力を要するために測定

頻度が希薄にならざるを得ず（通常数ヶ月に１回程度），堤体強度の３次元的分布を合理的に評価することは

困難である。筆者らは，転圧面の品質を迅速かつ多点的に評価できる手法として，振動ローラ加速度応答を

利用した締固め管理手法（以下，ローラ加速度法）に着目し，既報 1)2)ではローラ加速度応答指標（乱れ率）

～密度関係の取得によって，実転圧面での強度分布の評価を試みている。しかし，乱れ率～密度関係，およ

び密度～内部摩擦角関係はロック材の種類によって異なり，複数材料が混在する実施工においては，堤体強

度を精度良く評価できない可能性があった。本論文では，ロック材の種類によらず内部摩擦角と良好な相関

性を有する指標として，密度の代わりに含水比を取り上げ，これを介して堤体強度分布を評価する盛立品質

管理システムを新たに開発した。 

２．ローラ加速度法の概要  ローラ加速度法は，地盤

の剛性が増大するにともない振動輪加速度が変化してく

る現象を利用した手法であり，あらかじめ地盤の密度や

剛性と加速度応答の関係を掴んでおくことにより，転圧

中にリアルタイムに地盤の締固め度合いを判定すること

ができる。ここでは，振動ローラ加速度の定量指標とし

て加速度波形の周波数特性を利用した図-1に示す乱れ率

を用いる 1)。乱れ率が大きいほど地盤が固いことを表す。 

３．ローラ加速度応答（乱れ率）とロック材物性の関係 

現在建設中の神流川上部ダムにて，４種類のロック材料を用いて現場転圧試験を実施し，大型 RI による

密度から求めた間隙比と乱れ率の関係を図-2 に示す。図-2 を見ると，乱れ率と間隙比は相関を有するものの，

材料ごとに異なり，複数材料が使用される実施工では，本手法による密度の推定が困難であることが伺える。

一方，RI 含水比と乱れ率の関係について整理した結果が図-3 である（ただし転圧

４回目の乱れ率）。これを見ると，含水比と乱れ率の関係は，材料の種類によらずほ

ぼ一意的な関係にあり，含水比が小さいほど乱れ率が大きいことがわかる。図-2 の

間隙比～乱れ率関係において，同

一の間隙比水準（e=0.24～0.26）

にある乱れ率を抽出し，これと各

材料の礫分含有率との関係を整理

すると，図-4 を得た。これより，

粗粒系のロック材料ほど，乱れ率

が大きくなることが伺える。すな

わち，一般に粒度が粗く大粒径を

含む材料ほど含水比は小さくなる
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図-1 加速度の FFT 解析結果と乱れ率の定義 
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図-2 間隙比と乱れ率の関係 図-3 含水比と乱れ率の関係 

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

RIによる転圧面の間隙比

乱
れ
率

e=0.24～0.26

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0

　RI含水比（％）

乱
れ
率

（転圧回数４回目データ）

CM級チャート主体岩

CM級玄武岩主体混在岩

CL級混在岩

CH級石灰岩

CM級砂岩主体混在岩

土木学会第58回年次学術講演会（平成15年9月）

-207-

III-104



から，本ダムの場合，含水比が粒

度特性を間接的に表す指標となり，

同一転圧回数であれば，結果的に

図-3 のごとく乱れ率と含水比が

一意的な相関を有するものと考え

られる。一方，室内大型三軸圧縮

試験により得られた内部摩擦角と

含水比の関係を整理すると図-5

のようになり，φと含水比もまた

材料によらず相関を有することが

認められた。よって，図-3，図-5 を

用いれば，複数材料が混在する場合

でも，乱れ率から含水比を介して転

圧面の内部摩擦角を評価可能である

ことがわかる。 

４．盛立品質管理システム  今回

開発・導入した盛立品質管理システ

ムの概要を図-6に示す。各部の概要
は以下の通りである。 

○ 加速度演算処理部；振動輪に加速

度計を接着し，加速度データを運転

席内の演算処理装置に取り込み，

A-D変換，FFT を行って式(1)に従い

乱れ率を 2.0sec 間隔で計算する。演

算処理装置には，乱れ率～含水比関係（図-3），含水比～内部摩

擦角関係（図-5）を記憶させることができ，計測した乱れ率か

ら転圧面の内部摩擦角をリアルタイムに演算する。 

○ GPS；振動ローラの位置情報を取得するため，RTK-GPS を

搭載した。GPSによる位置情報は，加速度情報（乱れ率，含水

比，内部摩擦角）と同期されて車載パソコンに取り込まれる。 

○ 結果表示・保存部；振動ローラ運転席内には防塵・耐振タイ

プのノートパソコンを設置し，ここに出力される加速度情報と

位置情報を同期して取り込み，50cm×50cm メッシュに分割し

た転圧平面において，乱れ率や内部摩擦角の大きさに応じて色

の違いによりリアルタイムに画面表示させる。結果の取得例を図-7に示す。本画面は，現場内に構築した無

線 LAN を通じて，各事務所のパソコン上でリアルタイムにモニター可能であり，管理者が迅速に堤体品質

を評価することができる体制としている。  

５．おわりに  本システムを従来の密度管理と併用することによって，品質管理精度を格段に向上させる

ことができたと考える。今後，システムの現場適用性をさらに検証するととともに，３次元的に把握した実

堤体の強度分布データと堤体安定性について詳細に分析したいと考えている。 〈参考文献〉  1) 高橋ら：ロー

ラ加速度応答を利用したフィルダムロック現場締固管理－(その１)現場転圧面の密度分布の評価－，第 55 回土木学会年講，

2001．2) 藤山ら：同論文－(その２)堤体強度分布の推定－，第 55回土木学会年講，2001． 

図-5含水比と内部摩擦角の関係 図-4 同一間隙比水準における 
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図-6 盛立品質管理システムの概要 

図-7 リアルタイムモニター表示例（内部摩擦角） 
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