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１．はじめに  

 結晶片岩は変成作用による剥離性の高い特性から破砕により扁平な粒子形状となる傾向がある。また，風化

の度合いによりスレーキング性や破砕性などぜい弱岩として取り扱う必要があるなど，盛土材として使用する

場合には材料管理や施工管理に留意する必要がある。このうち材料の扁平性に関して，結晶片岩による盛土は

水浸による沈下（コラプス現象）が発生することが知られており 1），この特異な粒子形状や粒度分布の悪さな

ど締固めにくい材料であることがその原因とされている。このため，盛土施工管理では基準密度に対する相対

指標である締固め度だけでなく，空気間隙率により空隙の少ない密な状態とする必要がある 2）。 

 本報では，このコラプス沈下に着目し，材料の扁平性と沈下に関す

る考察を行った。前述のように，結晶片岩など扁平材による盛土の施

工管理法は確立されているものの，管理が必要な扁平度の適用範囲は

示されていない。すなわち，現状では結晶片岩と判定された材料に対

しては一律に空気間隙率による厳格な管理が必要となっている。そこ

で，この厳格な管理の必要な扁平度の適用範囲設定の可能性に関して，

材料の扁平度を変化させた一次元圧縮試験により検討した。また，盛

土施工のコストダウン検討として，結晶片岩による厚層盛土施工の可

能性について考察した。 

２．一次元圧縮試験 

2.1 試験条件 

 表-1 に今回用いた結晶片岩材の基本物性を示す。このうち，スレー

キング性および破砕性についてはいずれも小さく，載荷による細粒化

や粒子破砕はほとんど発生しない材料である。図-1 に試験装置の概要

図を示す。試験は，段階的なクリープ荷重制御が可能な載荷装置のフ

レーム内にφ150 ㎜×高さ 150 ㎜の中型モールドを設置し，所定密度の

材料を詰め，載荷板を介し水浸および非水浸状態での載荷による沈下

量を測定した。なお，モールド内側には材料との摩擦を低減するため

グリスを塗布した後にゴムメンブレンを配し，モールド外周部は容器

により載荷時において供試体を水浸させることのできる構造とした。

載荷は，初期状態から 12 時間ごとに段階的に 6 段階（40，80，160，320，

640，1280kN/m2）に増加させ，最終ステップについては沈下の収束を確認し

た後に試験を終了した。表-2 に試験ケースを示す。試験に用いた試料は，

フルイにより最大粒径37.5㎜とした結晶片岩材を粒径37.5～19㎜，19～9.5

㎜，9.5～4.75 ㎜，4.75 ㎜以下にそれぞれに分級し，4.75 ㎜を超える材料

を目視にて扁平の有無に分け，それぞれで元の粒度分布に戻すことにより作

成した（Case1～3）。また，Case4，5 については，さらに 2㎜アンダー材を

取り除いたものとした。なお，細長・扁平率試験を基にした指標 3)4)では，

細長岩片 3以上の含有率は「扁平あり」で 55％，「扁平なし」で 0.6％ 

 キーワード 結晶片岩，盛土，沈下，厚層施工 

 連絡先 〒245-0051 横浜市戸塚区名瀬町 344-1 大成建設（株）技術センター土木技術研究所 ＴＥＬ045-814-7236 

表-1 結晶片岩の物性 
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表-2 試験ケース 
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図-1 試験装置の概要 

土木学会第67回年次学術講演会(平成24年9月)

 

-849-

 

Ⅲ-425

 



0

2

4

6

8

10

12
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Case1-1

Case1-2

Case2-1

Case2-2

Case3-1

Case3-2

沈
下

ひ
ず

み
（

％
）

載荷荷重(kN/m 2)

0

2

4

6

8

10

12
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Case4-1
Case4-2

Case5-1
Case5-2

沈
下
ひ

ず
み

（
％
）

載荷荷重(kN/m 2)   

0

2

4

6

8

10
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Case-1
Case-2
Case-3

Case-4
Case-5

コ
ラ
プ
ス
沈
下
ひ

ず
み

（
％
）

載荷荷重(kN/m 2)  
  図-2 一次元圧縮試験結果                図-3 コラプス沈下ひずみ 

 

であった。供試体の初期密度については，Case1～3 については突固め試験

結果に対する締固め度 97％と 92％，Case4～5 については砂の最大密度試験

（JIS A 1224）に準じた方法による密度相当とした。 

2.2 試験結果 

試験結果を図-2 に示す。いずれも載荷荷重の増加に伴い沈下が進行して

おり，各ケースとも水浸ケースの方が沈下量が大きい結果となった。Case-4，

5 については，非水浸ケースでは扁平度合いによる違いはほとんどなく，水

浸ケースで沈下量が増加することが特徴的であった。図-3 に各荷重ステッ

プ毎の水浸と非水浸ケースの沈下ひずみの差（ここでは「コラプス沈下ひ

ずみ」とした）を示す。最大荷重ステップで比較すると，供試体密度が小

さく扁平度合いが大きい程コラプス沈下ひずみが大きく，今回の扁平度の

範囲では 2mm アンダー材の有無にかかわらずコラプス沈下ひずみの差が約

2 倍程度見られた。図-4 に最終荷重ステップにおける材料の扁平性とコラ

プス沈下ひずみの関係を示すが，扁平度合いが小さい程コラプス沈下が小

さくなる傾向がわかる。これまでの結晶片岩による締固め管理では，締固

め度 97%以上（および空気間隙率 13％以下）を達成する必要があったもの

の，コラプス沈下に関して言えば，扁平度合いが小さくなれば同等の沈下

量（ここでは 1.6％）となる締固め度の緩和が期待できる結果となった。 

３．盛土厚層施工の可能性について 

 土工事におけるコストダウン策としては，重機による転圧回数の低減や撒き出し厚の厚層化がある。このう

ち厚層化については，図-5 に示すように締固め層の深さ方向の密度分布，特に下層の密度達成とその状況確

認が問題となる。このため，高速道路などでは試験施工による密度分布の把握により厚層施工の可否を判断し

ている 5)。結晶片岩の場合も同様に密度の達成が必要であるが，下層での締固め度 97％達成は非常に厳しい

条件であり，締固め度の緩和が無い限り厚層施工は難しいと考えられる。今回示された結果は，粒子形状の条

件付きながら結晶片岩による厚層施工の可能性を示すものであると考えられる。 

４．おわりに 

 本報では，結晶片岩の扁平性とコラプス沈下の関係に着目した一次元圧縮試験により，扁平度合いが著しく

ない場合にはコラプス沈下量が減少することが示された。また，この結果から結晶片岩を用いた厚層撒き出し

による盛土施工の可能性について示した。今後は追加試験等を実施し検討を進めていく予定である。 
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図-5 締固め密度分布 

の概念図 
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