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１．はじめに  

 近年，地震や豪雨に起因する道路盛土の崩壊が顕在化し，社会的な影響を及ぼしている．崩壊の主要な

原因の一つとして，盛土内の水位上昇による道路盛土の不安定化が考えられる．これは，水位の上昇により

盛土材が飽和し，サクションによる強度分の低下が盛土の崩壊につながるものと考えられる． 

本稿は，今後の補強設計に供するため，崩壊歴のある高速道路盛土より採取した試料により，飽和および

不飽和状態で三軸圧縮試験を行ったデータを用いて正規圧密領域の強度定数を取りまとめたものである．  

２．盛土材の飽和・不飽和状態の強度について 

盛土補強設計に用いる地盤定数の設定

にあたり，原位置の盛土材の状態を反映で

きる試験により求める必要がある．盛土の

地盤定数は，盛土内における地下水の影響

や乾湿の繰り返し等により，建設時の盛土

構築直後の力学条件と異なり，地盤の力学

定数も変化していると考えられる．また，

飽和度により地盤の強度が大きく異なる

ことも知られている． 

図１は圧密非排水条件の CU 試験から得

られる強度定数の関係を模式的に示した

ものである． 

不飽和状態においては水分の表面張力のサクションによる強度増加が生じ，見かけの粘着力となり，この

見かけの粘着力ｃcuは飽和度 Sr の関数となる．これらを定量的に把握することは非常に困難であるが，実

際の盛土の飽和・不飽和状態の強度を概略的に把握するために，現地の盛土材による三軸圧縮試験結果を統

計的に整理することは非常に有用である． 

３．試料の採取法と三軸圧縮試験方法 

 図２および下記のとおり飽和・不飽和試料に

ついて三軸圧縮試験を実施した． 

① CU 条件（飽和状態の攪乱試料） 

＜降雨時の盛土材料の状態を再現＞ 

乾燥密度を調整のうえ供試体を作成後，

飽和状態にて三軸圧縮試験を行った． 

② CU 条件（不飽和状態の攪乱試料） 

＜排水対策後の盛土材料の状態を再現＞ 

あらかじめ自然含水比程度に調整した試

料を用いて不飽和状態のまま三軸圧縮試験を行った． 
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図２ 試験手順 
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図１ CU 試験から得られる強度定数の関係（正規圧密状態）

①試験試料の選定

②粒度調整

③供試体作成（φ50㎜）自然含水状態

＜降雨時の盛土材料の状態を再現＞ ＜排水対策後の盛土材料の状態を再現＞

④供試体を試験装置にセット ④試料の含水比調整（不飽和土）

⑤飽和状態　Sr≒100％ ⑤供試体作成（φ50㎜）

⑥圧密 ⑥供試体を試験装置にセット

⑦軸圧縮（非排水・排水条件） ⑦圧密
試験終了
　 ⑧軸圧縮（非排水・排水条件）

試験終了
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４．細粒分(Fc)～強度定数(ｃ・φ)関係 

図３に高速道路の盛土にて実施した

三軸圧縮試験強度（飽和・不飽和状態）

を細粒分含有率で整理した結果を示す．

ここで，Fc≦35 を排水し易い材料，Fc

＞35 を排水し難い材料に区分した．こ

の図より以下のことが言える． 

① ｃ’，ｃcu，φcu については，不

飽和土の強度が飽和土の強度よ

り大きくなる傾向を示す． 

② φ’については，飽和土，不飽和

土で大きな差は見られない． 

③ 不飽和土の粘着力ｃについては，

細粒分が多くなるほど大きくな

る傾向を示す． 

④ 不飽和土のせん断抵抗角φcu に

ついては細粒分が多くなるほど

小さな値を示す． 

また，図 3.2.2 において，飽和土

の粘着力ｃcuは，正規圧密状態であれ

ば，ほぼ０となることが考えられる

が，締固め効果などを反映して過圧

密領域の値が含まれている可能性があり， 

今後試験データの精査を行う． 

５．飽和度（Sr）～粘着力（ｃcu）関係 

図４は飽和度 Sr とｃCUの関係を示したものである．この図から以下

のことが言える． 

① 今回調査の盛土材では，飽和度が下がると，強度が急激に大

きくなり，５倍以上の強度増加が見られる場合もある． 

② 場所により強度増加の割合は大きくばらつき，ほとんど強度

増加が見られない場合もある． 

③ 排水し難い材料の方が強度増加の割合が大きい傾向を示す． 

６．まとめ 

 盛土の崩壊については盛土内水位が上昇することがその要因で

あると考えられている．適切な排水対策工により，盛土内水位を下

げて不飽和状態にすることにより，盛土の強度を上げ，盛土の安定

を保つことができる． 

今回のデータ取りまとめで，既設盛土の概略的な強度および，飽

和度の変化による強度増加の傾向が把握できた． 

今後は，既往の試験データを再整理するとともに，試験法やデー

タ整理法を統一した上で，更なるデータ蓄積を行い，既設盛土の安

定対策工の設計施工に寄与する強度定数を提示していきたい． 
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図3.1.2 Ｆｃ～ｃ' 関係図
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図３．１ 細粒分～強度定数関係図(有効応力)

図３．２ 細粒分～強度定数関係図(全応力)

図３ 三軸圧縮試験結果を用いた細粒分～強度定数関係図(正規圧密状態)
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図４．１ 飽和度Ｓｒ～ｃcu関係図(砂質土系，Fc<35)
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図４．２ 飽和度Ｓｒ～ｃcu関係図(粘性土系，Fc>35)
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