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１．はじめに 

 ＪＨが建設中の近畿自動車道尾鷲勢和線（三重県大台町付近）で発生する結晶片岩は、広域変成作用によ

り片理が発達し剥離性の高い特性を有している。その中の黒色片岩は、室内での突固め試験に対し現地施工

での密度比（最大乾燥密度と締固め時の乾燥密度との比）が増加し難い材料1)であることが報告されている。

筆者らは、結晶片岩の現地における盛土の圧縮沈下特性を把握し、今後の盛土方法の基礎資料を得ることを

目的として、現地における動態観測と室内一次元圧縮試験を実施した。 

 本報告は、室内一次元圧縮試験結果と現地の動態観測結果を対比させることにより、結晶片岩の初期圧縮

ひずみと残留沈下の特性について検討したものである。 
褐色片岩 黒色片岩

自然含水比　　（％） 10.6 1.1
土粒子の密度　（g/cm３） 2.719 2.753
粒度 礫分2mm以上 69.3 78.3
組成 砂分2～75μm 25.6 18.0
（％） 75μm以下 5.1 3.7
塑性指数   ＰＩ 14.0 6.7
最大乾燥密度Ｂ法　（g/cm３） 1.930 2.145
最適含水比　 Ｂ法　　　（％） 13.1 8.4
礫の積比重　　　 2.24 2.64
礫の吸水率　　　　　　（％） 8.10 1.54
岩の破砕率　　　　　　（％） 56.6 36.4
岩のスレーキング率　（％） 6.8 1.3
岩の吸水量増加率　（％） 0.00 0.24
細扁 幅に対する長さの比（平均） 1.5 1.8
長扁 暑さに対する幅の比（平均） 4.6 5.8
長平 細長石片"3以上"の含有量(%) 40.0 63.3
＿率 細長石片"5以上"の含有量(%) 17.0 20.0
強熱減量　　Li　　（％） 4.4 5.5

表-1 試験試料の物性値
項　　　　目２．結晶片岩の材料特性 

結晶片岩の材料特性を表－１に示す。褐色片岩は、黒色片岩に比べて締め

固めやすいが、最大乾燥密度は小さい。また、黒色片岩に比べ褐色片岩は破

砕されやすい性質を持っている。これを踏まえ、圧縮沈下特性を把握するた

めに一次元圧縮試験を実施した。一次元圧縮試験では、水浸による影響を把

握するため湿潤状態での圧縮沈下を想定した全水浸と、乾燥状態での圧縮沈

下を想定した途中水浸で行った。また、現地に近い粒度組成を再現するため、

従来の突き固め（以下「動的締め固め」という）と現地の転圧方法に近いと

考えられる圧縮試験機の圧力による締め固め１）（以下「静的締め固め」とい

う）で行った。 
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

1.0E+04 1.0E+05 1.0E+06

経過日数　ｔ　（ｍｉｎ)

圧
縮
ひ
ず
み
　
ε
（
％
）

沈下板No４－No５間

ε=0.460 ｌｏｇｔ

沈下板No１－No２間

ε=0.063 ｌｏｇｔ

沈下板設置状況（STA63+40）

沈下板№５

設
置
時
の
盛
土
厚
　
１
５
．
８
２
ｍ

盛土面▽

褐
色

黒
色
片
岩
材
の
盛
土

塩ビ管

沈下板№4

沈下板№１

▽ 盛土面

沈下板№２

黒
色
片
岩

褐
色
片
岩
材
の
盛
土

塩ビ管

設
置
時
の
盛
土
厚
　
１
０
．
９
６
ｍ

図－１　クリープ沈下係数βの推定（ｌｏｇｔ法）

３．盛土の動態観測結果 

図－１は、STA.57+40 付近の褐色片岩主体の盛土及び

STA.63+40 付近の黒色片岩主体の盛土箇所での動態観測結

果を示したものである。この図に示す圧縮ひずみの時間に

対する勾配をクリープ沈下係数（β）として求めた。褐色

片岩主体の盛土箇所は、クリープ沈下係数β＝0.063と小さ

い値を示すが、黒色片岩主体箇所は、β＝0.460と比較的大

きな値となっている。 

４．室内試験と動態観測結果の比較 

 図－２は、褐色片岩主体の盛土箇所の動態観測結果と、

褐色片岩を動的締固め条件で行った一次元圧縮試験結果 

を比較したものである。図より、現地の圧縮ひずみは途中水浸と全水浸の中間にあり、現地では徐々に水

浸されながら圧縮ひずみが生じているものと思われる。 
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図－３は、黒色片岩主体の盛土箇所の動態観測結果

と、黒色片岩を静的締固め条件で行った一次元圧縮試

験結果を比較したものである。黒色片岩も褐色片岩と

同様に現地では水浸されながら圧縮ひずみが生じてい

ることを推定できる。また、黒色片岩に関しては、動

的締固めよりも静的締固めの方が良く合う結果を得た。

これは粒度組成の違いが影響しているものと思われる。

これら現地の圧縮ひずみは、何れも３％以内におさま

っており、盛土開始から１年後までの圧縮ひずみはそ

れ程大きくないことが分かる。また、黒色片岩に関し

ては、室内試験を動的締固めよりも、静的締め固めで

行うことで現地に近い結果を得ることが分かった。 

褐色片岩動的締固め比較160KN相当荷重
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図－２　褐色片岩主体の盛土動態観測結果と室内の圧縮ひずみの比較

黒色片岩・静的締固め比較160KN相当荷重
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図－３　盛土の主体が黒色片岩の場合の現地と室内の圧縮ひずみの比較
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５．残留沈下について 

 図－４は、盛土各層の空気間隙率（Va）15％以上の

データに注目し、図－２に示したクリープ沈下係数

（β）に、盛土全体に占めるVa＞15％の割合が、どの

程度影響するかを示したものである。βが比較的大き

なデータもあるが、盛土各層のVa＞15％の割合が 30％

を超えなければ、残留沈下の指標である 0.5％２）を超

えないと推定できる。STA.57＋40 とSTA.63＋40 で盛

土全層に対するVa＞15％の比率を算出してみたが、何

れも 30％以下であり高盛土でなければ大きな沈下は

生じないものと思われる。 
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図－４　空気間隙率15%以上の層の比率とクリープ沈下係数の関係６．まとめ 

結晶片岩を用いた盛土の圧縮ひずみを評価する場合、褐色片岩は動的締固めによる一次元圧縮試験で十分

と思われるが、黒色片岩は静的締固めにより評価を行う方がより現地に近い圧縮ひずみを推定できるものと

思われる。盛土開始から 1 年後までの圧縮ひずみは、褐色片岩の方が黒色片岩よりも大きな値を示すが、十

分許容される値２）であり、その後の残留沈下は非常に小さくなる傾向を示すことが分かった。黒色片岩につ

いては、初期の圧縮ひずみは小さいものの、その後の残留沈下は比較的大きくなることが現地の動態観測結

果より分かった。これは、結晶片岩が降雨によって水浸沈下（コラプス沈下）を生じ、良く締まった状態に

なるまで圧縮するのではないかと思われる。よって、Va＞15％となる層を多く含むとクリープ沈下係数が大

きくなり、残留沈下が大きくなることから、結晶片岩を用いた盛土の品質管理は、Va＜15％を基準に施工を

行うことが重要と考える。 
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