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１．はじめに  

 舗装の理論的設計方法で用いる路床土の弾性係数は，「路床土・路盤材のレジリエントモデュラス試験」に

よるとされている。路床弾性係数は舗装断面の決定に大きな影響を及ぼすことから適切に設定する必要がある

が，上記の試験法から得られる弾性係数の値は各示方書にも示されていないことに加え，締固め条件に応じて

どのような挙動を示すのかは整理されていない。施工した路床の性能を確認するためにも，地盤材料としての

挙動を踏まえた上で弾性係数の整理する必要がある。 

 そこで本研究では，２種類の締固めエネルギーで作製した供試体を用いて，CBR 試験，非圧密非排水三軸

圧縮試験（以下，UU 試験と呼称），レジリエントモデュラス（以下，Mr と呼称）試験を行い，各試験結果の

関係性について整理を行った。 

２．試料土および供試体作製条件 

２．１ 試料土  

 本研究では，試料土に東金産の山砂（ρs=2.592g/cm3，

wopt=18.9%）を用いた。試料は，事前に実施した締固め試験

の woptになるように加水調整してから用いた。 

２．２ 供試体作製方法  

 Mr 試験と UU 試験で用い

た供試体は，直径 5cm×高さ

10cm となるように作製した。

CBR 試験は，直径 15cm×高

さ 12.5cm のモールドを用い

て作製した。各試験で使用し

た供試体は，締固めエネルギーEc=550kJ/m3と Ec=1805.6kJ/m3の２条件で締固めを行った。 

３．試験方法 

本研究で行った CBR 試験は，JIS A 1211 に準じて行った。UU 試験は，Mr 試験で規定されている拘束圧と

同条件で実施をした。Mr 試験は，舗装調査試験法便覧の「E06 路盤材・路床土のレジリエントモデュラス試

験法」に示された載荷条件で実施した。 

４．路床弾性係数の算出方法 

Mr 試験は，指定された載荷条件下での弾性係数の関係性が算出されるだけであり，路床の弾性係数を直接

算出することはできない。そこで本研究では，MEPDG モデルと多層弾性解析プログラム GAMES1)を用いた構

造解析を行い路床弾性係数の算出を行った。なお，本研究のMr試験より得られた材料定数を表－１に，GAMES

で入力した材料パラメータを表－２に示す。また，構造解析の対象とした舗装断面は，平成 13 年の舗装設計

施工指針に示された各設計 CBR のカタログ断面を用いた。 

５．試験結果および考察 

５．１ CBR 試験  

図－１は，CBR 試験より得られた CBR と締固め度の関係を示したものである。図より，締固め度が大きく 

 キーワード 路床土，砂質土，弾性係数，締固め，室内試験 

 連絡先   〒274-8501 千葉県船橋市習志野台 7-24-1 日本大学理工学部交通システム工学科 TEL:047-469-5217 

CBR(%) k 1 k 2 k 3
3.6 0.587 0.494 -0.442

4.0 0.572 0.619 0.061

5.2 0.659 0.735 -0.846

10.3 0.542 0.502 -0.744

11.2 0.614 0.630 -1.416

13.3 0.602 0.754 -1.492

表－１ 本研究で用いた材料定数 

アスファルト混合物 23 10000 0.35 -

粒度調整砕石 19 600 0.4 -

クラッシャラン 18 200 0.4 -

路床 20
MEPDGモデル

により決定
0.3 0.2

材料
単位体積重量

γ（kN/m
3）

弾性係数

E（MN/m
2）

ポアソン比
v

静止土圧係数

K 0

表－２ GAMES の入力値 
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なるにつれ CBR も大きくなることが確認できた。また，締

固め度と CBR の関係はほぼ直線関係の傾向を示した。 

５．２ UU 試験  

 図－２は，２条件の締固めエネルギーとそれぞれの拘束圧

における主応力差，軸ひずみの関係を示したものである。図

より，２条件の締固めエネルギー共に，拘束圧が大きくなる

につれ最大主応力差も大きくなることが確認できる。また，

締固めエネルギー，拘束圧ともに大きい条件ほど初期変形係

数の値は大きくなる傾向を示した。 

５．３ 路床弾性係数と CBR の関係  

図－３は，CBR と構造解析から得られた EMrの関係を示し

たものである。図より，両者には良好な関係があることがわ

かるが，前述の UU 試験より得られた初期変形係数とは異な

り，CBR の大きい方が EMrの値は小さくなる傾向を示した。

これは，EMrを算出した際の応力に注目すると，CBR の大き

い方が路床に作用する応力は小さくなる。図示していないが，

Mr 試験より得られる応力と Mr の関係は，応力が大きくなる

と Mr の値も大きくなる傾向を示した。そのため，このよう

な結果が得られたと考えられる。また，EMr の値に注目する

と，CBR が大きくなっても弾性係数の差異は 10MN/m2程度

であり大きな変化は見られなかった。図－４は，UU 試験か

ら得られた供試体の軸応力と拘束圧の関係とMr試験の載荷

条件を示したものである。図からもわかるように，低拘束圧

下では供試体の破壊強度と同等の軸応力が載荷されている

が，Mr 試験後の供試体にはほとんど変形が見られなかった。

これは，Mr 試験で載荷するハーバーサイン波の載荷時間は

0.1s であるため，載荷応力に対して大きな復元変形が発生せ

ず，破壊状態まで達しない小さいひずみレベルの Mr を算出

しているためEMrにも大きな変化が見られなかったと考えら

れる。 

６．まとめ 

 本研究から得られたまとめを以下に示す。 

① CBR と EMrには良好な関係がある。これらの関

係は，CBR が大きいほど EMrは小さい値を示す。 

② Mr 試験は載荷時間が短いため，供試体に作用す

るひずみも小さい。そのため，小さいひずみレ

ベルの復元変形でのMrからEMrが算出されるた

め大きな差が現れない。 

参考文献 1)(公社)土木学会：多層弾性理論による舗

装 構 造 解 析 入 門 -GAMES(General Analysis of 

Multi-layered Elastic System)を利用して，舗装工学ラ

イブラリー3，丸善，2005. 
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図－２ 主応力差と軸ひずみの関係 
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図－３ CBR と EMrの関係 

図－１ CBR と締固め度の関係 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

90 92 94 96 98 100

C
B

R
 
（

%
）

締固め度（%）

●山砂 Ec=550kJ/m3

▲山砂 Ec=1805.6kJ/m3

0

50

100

150

200

250

0 10 20 30 40 50

軸
応
力

σ
a（

k
N

/m
2
）

拘束圧 σr（kN/m2）

UU試験 c=550kJ/m

UU試験 c=1805.6kJ/m

試験

3

3

E

E

Mr

図－４ UU 試験と Mr 試験における σaと σrの関係 
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