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1. はじめに 

振動ローラ加速度応答法は，盛土の品質をリアルタイムにかつ面的に管理できる手法であり，今後のさらなる活

用が期待されている．一方で，加速度応答法は，盛土材料の違いや，同じ材料でも含水状態の違いにより応答が異

なり，その違いを捉えないと，アウトプットされた加速度応答を正しく評価できないと指摘されている．そこで筆

者らは，加速度応答に与える影響を把握するため，盛土材料を 3種類，含水状態を各 2条件に変化させた転圧試験

を実施し，各種計測を実施した 1)，2)．本報告では，転圧試験の際に測定した振動ローラ加速度応答値の結果と，沈

下量計測結果の相関性について述べる． 

2. 転圧試験の概略 

図-1 は，転圧試験を実施した試験盛土の概略図である．試験ヤードの全長は約 50m，その間に砕石（C-40）・砂

質土（スクリーニングス）・粘性土の 3 種類の材料別ヤードを設け，さらに含水比を変化させている．なお，粘性土

については自然含水比状態では転圧が困難であったため，生石灰を 50kg/m3，100kg/m3 を混合することで安定処理

した（各盛土材料の詳細については文献 1)を参照）．各ヤードの延長は 5m で，A～F の 6 条件となる．試験盛土の

総層厚は 90cm で，層厚 30cm を 3 層施工した．転圧には，表-1に示した酒井重工製の 10t 振動ローラ（SV514D）

と 4t タンデムローラ（SW354W-K）を用い，機種ごとに図-1 に示すように上下に各 1 レーンを設けた．敷き均し

後，ローラを無振動で走行させ転圧面を平坦にした状態を転圧初期状態（0 回）とし，振動を加え左から右へロー

ラを前進後進させ 16 回まで転圧した．また，振動ローラには写真-1 に示したように加速計を設置し，転圧中の振

動ローラ加速度応答値を測定した． 

3. 試験結果 

振動ローラ加速度応答値の測定には，α システムと CCV の 2 種類を用いた．α システムは，振動ローラに設置し

た加速度計の応答から乱れ率を算出して締固め度合いを評価する手法，CCV は加速度計の応答から CCV 値を算出

して締固め度合いを評価する手法である．評価する値が乱れ率と CCV 値で異なるものの，ほぼ同様な手法である

と言える．図-2および図-3は，各ヤードの中央位置（延長 5m の中央位置）での転圧回数に伴う乱れ率および CCV

値の変化を示した図である．10t ローラの結

果を見ると，ヤード A（砕石，自然含水比）

とヤード C（砂質土，自然含水比）では転圧

回数の増加に伴い乱れ率及び CCV 値が増

加し，徐々に収束する傾向を示している．し

かしながら，その他のヤードでは転圧回数

が増加しても乱れ率及び CCV 値に変化が

ほとんど見られない．同時測定した乾燥密

度 1) や沈下量を見ると，転圧回数の増加に

よって締固めが進行していることから，こ

れらの材料，含水比では乱れ率や CCV の変

化量が小さく，転圧機械の規格が盛土材料

に対して不適切であったことが考えられ

る．また，4t ローラによる結果を見ると，

10t ローラと同様にヤード A（砕石，自然含

水比）では締固め回数の増加に伴い乱れ率
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図-1 試験盛土の概略図 

表-1 使用した転圧機械の諸元 

写真-1 加速度計設置状況 
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及び CCV 値が増加する傾向が見られたものの，10t ローラ

のようなヤード C（砂質土，自然含水比）での乱れ率およ

び CCV 値の変化は見られなかった． 

図-4は，レベル測量による沈下量計測結果であり，各ヤ

ードの転圧回数に伴う変化を示した図である．転圧回数の

増加に伴い沈下量が増加し，徐々に収束する傾向を示して

いる．また，その収束傾向は乱れ率および CCV 値と類似

していることも見て取れる．そこで，16 回転圧時が 1 に

なるように乱れ率，CCV 値，沈下量を正規化し，同一グラ

フ上にプロットした．この結果が図-5および図-6である．

若干バラツキは見られるものの，式(1)に示した双曲線関数

で近似でき，沈下量と加速度応答値の収束傾向に相関性が

認められた．この特性を利用すれば，今後の締固め施工中

における転圧回数予測が可能になることが期待できる． 
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
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ちなみに図-7 は，振動ローラに設置した GNSS による

沈下量データである．レベル測量と同様に，転圧回数の増

加に伴い沈下量が増加する傾向が見られるがバラツキが

大きく，レベル測量のような明確な変化を捉えることがで

きておらず，図-8に示したように，レベル測量による沈下

量との相関性は取得できなかった．今後，GNSS による沈

下データを活用していくためには，GNSS の精度向上や取

得データの処理方法等の発展が必要である． 
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1) 中村洋丈ら：振動ローラ加速度応答の土質及び含水状態によ

る変化（その１）, 第 54 回地盤工学研究発表会(投稿中) 2) 平

田昌史ら：振動ローラ加速度応答の土質及び含水状態による変化
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0 2 4 6 8 10 12 14 16
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

N
o
rm

al
iz

ed
 v

al
u

e

Number of roller passes

10t roller (SV514D)

Yard-C

 : CCV value

 : Disturbance ratio

 : Settlement

0 2 4 6 8 10 12 14 16
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

N
o
rm

al
iz

ed
 v

al
u

e
Number of roller passes

10t roller (SV514D)

Yard-A

 : CCV value

 : Disturbance ratio

 : Settlement

0 2 4 6 8 10 12 14 16
8

7

6

5

4

3

2

1

0

S
et

tl
em

en
t 

  
[c

m
]

Number of roller passes

 : Yaed-A

 : Yard-B

 : Yard-C 

 : Yard-D

 : Yard-E 

 : Yard-F

10t roller (SV514D)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
5

4

3

2

1

0

S
et

tl
em

en
t 

  
[c

m
]

Number of roller passes

 : Yaed-A

 : Yard-B

 : Yard-C 

 : Yard-D

 : Yard-E 

 : Yard-F

4t roller (SW354W-K)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
0

20

40

60

80

100

120

0 2 4 6 8 10 12 14 16
0

5

10

15

20

25

30

C
C

V
 v

al
u

e

Number of roller passes

 : Yaed-A

 : Yard-B

 : Yard-C 

 : Yard-D

 : Yard-E 

 : Yard-F

10t roller (SV514D)

C
C

V
 v

al
u

e

Number of roller passes

4t roller (SW354W-K)

 : Yaed-A

 : Yard-B

 : Yard-C 

 : Yard-D

 : Yard-E 

 : Yard-F

0 2 4 6 8 10 12 14 16
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16
0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

D
is

tu
rb

an
ce

 r
at

io

Number of roller passes

 : Yaed-A

 : Yard-B

 : Yard-C 

 : Yard-D

 : Yard-E 

 : Yard-F

10t roller (SV514D)

D
is

tu
rb

an
ce

 r
at

io
Number of roller passes

4t roller (SW354W-K)

 : Yaed-A

 : Yard-B

 : Yard-C 

 : Yard-D

 : Yard-E 

 : Yard-F

図-2 転圧回数による乱れ率の変化 
(b) 4t ローラ (a) 10t ローラ 

図-3 転圧回数による CCV 値の変化 
(b) 4t ローラ (a) 10t ローラ 

図-4 転圧回数によるレベル測量沈下量の変化 

(b) 4t ローラ (a) 10t ローラ 

図-5 加速度応答値と沈下量の相関（10t ローラ） 

(b) ヤード C (a) ヤード A 

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

1

2

3

4

5

6

7

8

S
et

tl
em

en
t 

(G
N

S
S

) 
 [

cm
]

Settlement  [cm]

10t roller (SV514D)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

1

2

3

4

5

6

7

8

S
et

tl
em

en
t 

(G
N

S
S

) 
 [

cm
]

Settlement  [cm]

4t roller (SW354W-K)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
8

7

6

5

4

3

2

1

0

S
et

tl
em

en
t 

(G
N

S
S

) 
 [

cm
]

Number of roller passes

10t roller (SV514D)

 : Yaed-A   : Yard-D

 : Yard-B   : Yard-E

 : Yard-C   : Yard-F 

0 2 4 6 8 10 12 14 16
8

7

6

5

4

3

2

1

0

S
et

tl
em

en
t 

(G
N

S
S

) 
 [

cm
]

Number of roller passes

4t roller (SW354W-K)

 : Yaed-A   : Yard-D

 : Yard-B   : Yard-E

 : Yard-C   : Yard-F 

0 2 4 6 8 10 12 14 16
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

N
o

rm
al

iz
ed

 v
al

u
e

Number of roller passes

Yard-A

 : CCV value

 : Disturbance ratio

 : Settlement

4t roller (SW354W-K)

a b

Yard-A 0.714 4.349

Yard-C 0.767 3.477

4t roller Yard-A 0.881 2.211

10t roller

図-8 レベル測量と GNSS による沈下量の関係 

(b) 4t ローラ (a) 10t ローラ 

図-7 転圧回数による GNSS 沈下量の変化 

(b) 4t ローラ (a) 10t ローラ 

表-2 近似パラメータ 

図-6 加速度応答値と沈下量の相関（4t ローラ） 
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