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１．まえがき 

関西国際空港２期空港島の用地造成は 545ha を埋立て陸

化する大規模工事であり、最終工程では空港施設の基盤と

して、不等沈下の少ない固く均一な地盤を造成する。本工

事にあたっては、最大粒径 300mm の岩砕土砂を用いた振動

ローラによる転圧締固め工法（仕上がり厚 60cm、転圧回数

8 回）で実施することとした。 

一方、品質管理は、従来の密度計測に加えて広大な範囲

を面的かつ効率的に管理する必要があることから、振動ロ

ーラ加速度応答法・比抵抗法・電磁波法・簡易ＦＷＤ法等

を転圧試験で確認した。今回は、なかでも地盤の面的均一

性を施工中にリアルタイム評価できる手法として、振動ロ

ーラ加速度応答法の適用性について報告するものである。 

２．転圧試験の概要 

（１）振動ローラ加速度応答法 

本システムは、図-1(a)に示す振動ローラのフレームに取

り付けた加速度計をもとに、2 秒間の加速度応答波形を高

速フーリエ変換し、乱れ率（地盤剛性の向上に伴う高周波

成分スペクトルの出現率）により、地盤の締固めを評価す

るものである。加速度剛性は図-1(b)に示すモデルより導き

出された式(1)から乱れ率をもとに、2 秒ピッチ（2m×2m）

毎に算出する。1) 

（２）転圧試験の概要 

試験マウンドは層厚 100cm､80cm､60cm を造成し、密度増加

が収束するまで転圧を行い、転圧回数毎に SRID（自動走査型

RI）及び 2 孔式 RI を用いて表面密度と層内密度分布を、また

繰返し平板載荷試験(φ75cm）より平板剛性を計測した。2) 

なお、加速度剛性は、全転圧試験中計測した。 

３．転圧試験結果 

（１）転圧回数に伴う地盤の締固め状況 

 転圧回数の増加に伴う乾燥密度(ρd)増加の状況を図-2 に

示す。ρdは、転圧回数 N の増加に伴い増加しており N=20 回

で 2.27g/cm3となりほぼ収束状態となるが、なおも若干の増加

傾向を示すことから、ρdの平均値を双曲線近似し N→∞とす 
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α=1－( F / ( m1 + m2 ) g )2 

…式(1) 

図-1 周波数特性～地盤系モデル 
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図-3 層厚 60cm・2,4,8 回転圧時の加速度剛性分布 
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図-2 層厚 60cm の転圧回数－乾燥密度 
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ることで最大乾燥密度を 2.28g/cm3 と設定した。なお、N=8 回で最

大乾燥密度の 96%程度が得られている。一方、加速度剛性も図-3 に

示すように、面的にバラツキを有するものの転圧回数の増加に伴っ

て増加する傾向を示している。 

（２）加速度剛性と乾燥密度 

図-4 は前項(1)の計測値を加速度剛性と乾燥密度の関係で整理した

ものである。両者には正の相関を有するものの、高い相関は得られ

なかった。これは、加速度剛性の平面分布でわかるように場所によ

る粒度特性の違いや計測方法の違い等がバラツキの要因と考えられ

る。一方、このデータを含水比 3～5%、5～7%のレンジで区分するこ

とで若干相関関係が向上することから、場所による粒度特性の違い

等を含水比の分布により整理することで多少補完できると思われる。 

（３）加速度剛性と含水比 

図-5に転圧回数8回時の加速度剛性とSRIDで測定した転圧面の含

水比の関係を示す。含水比が 7～8%を越えると加速度剛性が急に低下

する傾向がみられる。これは、粗粒材間の間隙中に存在する細粒土

が僅かの水で飽和し、これが材料全体の剛性の低下を引き起こすも

のと考えられ、本システムで高含水比による低剛性部の検出が可能

と思われる。 

（４）加速度剛性と平板剛性 

図-6 に加速度剛性と平板剛性の関係を示す。図中には、今回の岩砕

土砂と比較のために、他の粒径の小さい土砂の試験結果を加えた。3)

両者の関係はバラツキが大きく明確な相関があるとは言いがたい。要

因としては、計測法による地盤中の計測領域の違い等から異なる地盤

剛性を計測していると考えられる。 

４．あとがき 

以上の転圧試験結果から本工事にあたり、本システムの適

用性について以下にまとめた。 

① 転圧試験の状況から広大なエリアの地盤剛性を面的、効

率的かつリアルタイムに計測可能であることが確認でき、

加速度剛性の結果をヒストグラム化することで造成した

地盤の均一性を管理できることがわかった。 

② 従来の密度や平板剛性の代替として用いる場合、加速度

剛性との相関が明確でないため、相関関係の向上のため

場所による粒度分布の相違や含水比の影響等の詳細な検

討が必要であると思われる。 

③ 高含水比による局所的な低剛性部の検出が可能と思われ、今後本工事においてプルフローリングの代替とし

ての適用性について検討していく。 
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図-4 乾燥密度－加速度剛性 
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図-5 含水比－加速度剛性 
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図-6 平板剛性－加速度剛性 
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※繰返し平板は沈下1.25mmまでの割線勾配でEを算定

１：１

◇ Dmax=53(mm)細粒分混じり

    砂質礫

◆ Dmax=75(mm)細粒分混じり

    砂質礫

× CM級ロック材

＋ CL級ロック材

□ Dmax=75(mm)砂混じり礫

● 層厚100cm(w=4.6%)

● 層厚 80cm(w=5.0%)

● 層厚 60cm(w=5.3%)

● 層厚 60cm(w=5.2～6.5%)

● 層厚 60cm(w=2.9%)
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