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Talbot 曲線を用いた堆積軟岩盛土材の現場粒度管理法 
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§1. まえがき 

泥岩などの堆積軟岩地山での切・盛土工事では，切土発生の盛土材が締固め転圧しても岩砕片状態で残りスレーキング現

象による沈下を引き起こしやすいため，これを防止するには盛土材を可能な限り細粒化して粗・細粒の広範囲な土粒子を含

むようにしてから締め固める必要がある。したがって，盛土造成は掘削過程では岩塊を残さない方法を選択し，地山が硬く

岩塊が残りやすい場合には撒き出してからも細粒化できる工程を追加し（破砕転圧），最終的に締固め転圧を行う複合転圧

法（破砕転圧＋締固め転圧）を採用するなどが必要である。施工中の品質管理では，盛土材が効果的な締固めのできる粒度

状態にあることを確認することも要求される。本稿は，堆積軟岩地山での切・盛土工事における盛土材が締固め転圧前にス

レーキング性沈下の生じにくい状態まで細粒化したことを確認するために，現場粒度試験から得られた粒度曲線を Talbot 曲

線近似して粒度指標を推定する粒度管理法を提案し，その適用性を検討した結果を報告するものである。

§2. Talbot曲線により近似した粒度曲線の性質 

堆積軟岩地山の切・盛土造成を対象に，盛土材が締固め転圧前

にスレーキング性沈下の生じにくいレベルまで細粒化したことを

確認する方法について検討する。実施工では現場粒度試験を実施

して粒度曲線を求めることが基本となるが，その試験は室内での

ように全粒度階において実施できるわけではなく，細粒側の粒度

階では難しい。そこで，現場粒度試験では試験可能範囲で得られ

た粒度曲線をTalbot曲線により近似して，試験実施が難しい細粒

側の粒度曲線を推定することを考える。 

Talbot曲線による盛土材の粒度曲線の近似は図-1のように最大

粒径をDmax，粒径をD，Dにおける通過質量百分率をPとおくと 

P=(D/Dmax)
n×100（%）                (1) 

により与えられる 1) 。n は粒径分布の良し悪しを示し，値が小さ

いほど細粒分を多く含むことを示す。粒度分布の指標である均等

係数UCは，粒度曲線の P=60%粒径D60に対する P=10％粒径D10

の比UC=D60/D10であるので，式(1)をDについて整理したD=Dmax･

(P/100)1/nよりD60=Dmax･0.61/nとD10=Dmax･0.11/nになるから 

UC=D60/D10=61/n                                (2) 

となり n のみで決まる。n が同じであれば，Dmaxが変化しても相

似曲線となる。したがって，盛土材の細粒化はDmaxが減少し曲線

が平行移動，nが減少，すなわちUCが増加することで判定できる。 

現場粒度曲線をTalbot曲線により近似する利点は，現場では細

粒側の粒度段階までのフルイ分け試験を実施し難く，UCを求める

ための D10 が得られないが，細粒側の粒度分が欠けた部分的粒度

曲線を Talbot 曲線近似することで n を求めればUCを算定できる

ことである。また，Dmax もわかるので，細粒分含有率 FC は式(1)

にD=0.075mmを代入すれば，P=FCとなるので 

FC=(0.075/Dmax)
n×100（%）             (3) 

として算定できる。 
§3. Talbot曲線による現場粒度管理法 

盛土材がスレーキング性沈下の生じにくい程度まで細粒化した

ことの判定基準について既往の研究から検討する。大根(1984)2)は，

堆積軟岩からなる岩砕盛土材は転圧による細粒化が進行している 
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図-1 Talbot曲線により近似した粒度曲線の性質 

 

間は密度増加につながらず，細粒化して密度増加が始まる粒度が

n≒0.3，Dmax=150mm程度であり，n≦0.4（UC≧88）であれば強度

低下も生じにくいことを報告している。そこで，盛土材の粒度が

締固め転圧前にスレーキング性沈下の生じにくい状態にある時の

n値としてUC≧100相当のn≦0.39が目安になると考えられる。 

n 値による細粒化基準を採用した事例として白水層群地山（土質

調査報告書により堆積年代は古第三紀 6,500～2,000 万年前）にお

ける切・盛土造成工事における結果を示す。盛土は，盛土材の掘

削・土取段階ではリッパーによる掻起しと掻起し面のブル走行に

よるキャタピラ破砕を行い，盛土段階では仕上り層厚 30cm を目

標に撒き出しとコンパクターによる破砕転圧してから，20t級振動

ローラによる8 回の締固め転圧を行った。現場粒度試験は試験盛

土時のⅠ：盛土材の撒出し後➝Ⅱ：破砕転圧後➝Ⅲ：締固め転圧

後の各段階で実施した。フルイ目寸法は300，150，75，53，37.5，

26.5，19，9.5，4.75，2.0mm の 9 段階とし，75mm 以下では木枠

現場用フルイを，150mmと300mm では正方形木枠を使用した。

現場粒度試験は大量の試料を扱い，かつ粒子破砕のないように湿

潤状態で行う必要から細粒側までのすべての粒度階の粒度曲線を

求められないため，せいぜい粒径D=2.0mm通過分までである。 

図-2 は試験盛土で実施した盛土材の現場粒度試験によるⅠ→

Ⅱ→Ⅲの各段階における粒度曲線と，これらを近似したTalbot曲

線を細粒側まで延長した結果をそれぞれ示す。Talbot曲線式中の 
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図-2 各試験盛土段階Ⅰ➝Ⅱ➝Ⅲでの現場粒度曲線とTalbot曲線近似 
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図-3 現場粒度曲線のTalbot曲線近似（両対数法） 

 

Dmax は実際の粒度曲線の値ではなく，粒度曲線の主要部分をうま

く近似できるように試行錯誤的に決定した。現場粒度曲線は図-2

からわかるように，形状がなめらかでなく，Dmax に近い粒度階の

含有割合が少なく S 字であるため，Talbot 曲線により粒度曲線全

体をうまく近似できない。そこで，図-3はTalbot曲線が両対数図

上で直線になる性質を利用して，Dmax 付近の粗粒部分を除いた粒

度曲線部分をうまく直線で近似できるようにTalbot曲線のDmaxと

n を決めた結果である。図から，粗粒側も含めて全体を近似しよ

うとするとnを小さくする必要があり，近似曲線が現場粒度曲線

を横切り，FC を過大評価してしまう。そこで，Talbot 曲線は UC

の算定に必要な粒度曲線の主要部である D60 を含む部分から細粒

側をうまく近似できるようにDmaxとnを決めることを推奨したい。

なお，現場粒度試験は乾燥に伴う粒子破砕防止のために湿潤試料

で実施したが，各粒度階における岩砕粒子が同一母岩であり粒径

だけが異なるとすると，乾燥試料での結果と同じになる。 

図-2から，Talbot曲線近似した粒度曲線は各盛土段階の進行に

より， DmaxがDmax=210→150→125mm（300→300→150mm）に減

少し細粒側に平行的に移動し（括弧内の数値が実際の粒度曲線に

おける値である），n が n=0.40→0.34→0.32（UC=88→194→270）

のように減少し D10 が減少してゆくことがわかる。特に，撒き出

しから破砕転圧のⅠ➝Ⅱ段階において細粒化が進んでおりコンパ

クターによる破砕転圧が効果的であったようである。一方，Ⅱ➝ 

Ⅲ段階の締固め転圧による細粒化が少ないのは，堆積年代が古く

地山強度が高いためであり，締固めエネルギーが高密度化に費や

されていることを示していよう。いずれにせよ，締固め前のⅡ段 
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図-4 Talbot曲線による細粒化判定図（UC－Dmax） 
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図-5 各事例の試験盛土における細粒化判定図（UC－Dmax） 

 

階までのnはn=0.34（UC≒194）と細粒化の目安としたUC≧100 

を満足していることがわかる。 

図-4は図-2に示した各盛土段階Ⅰ➝Ⅱ➝Ⅲの粒度曲線のTalbot

曲線近似による粒度指標（UC , Dmax）の変化を○記号で示す。図

中には盛土材の締固め転圧前の細粒化程度の判定基準とした目安 

UC≧100（n≦0.39），Dmax≦150mm 

を示してある。図から，盛土段階中に Dmaxが減少，UCが増加し，

(UC , Dmax)が右下から左上に移動し, 段階毎に細粒化が進行してい

ることがわかる。図中の●記号は，実施工での盛土段階のうちの

締固め転圧前の（UC , Dmax）である。図から，掘削位置による風

化程度や強度などが相違し細粒化が一律ではないものの，目標と

した基準を満足していることがわかる。図-5は図-4の結果に加え

て他の事例の結果と併せて示してある。以上のことから，盛土材

の粒度特性がスレーキング性沈下しにくい状態にあるかどうかの

判定に現場粒度試験による粒度曲線のTalbot曲線近似の結果から

求めた図-4に示したUC－Dmax判定図を適用できると考える。 

§4. あとがき 

本稿は堆積軟岩盛土材の締固め前の粒度曲線をTalbot曲線によ

り近似してスレーキング性沈下が生じにくい粒度状態まで細粒化

したことを確認する方法としてTalbot曲線近似を用いた方法を提

案した。今後，他の事例への適用を通して，適正な粒度曲線の

Talbot曲線近似法や現場粒度試験の簡便化等に取り組みたい。 
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