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1．はじめに 土系舗装は、自然土(主にまさ土などの砂質系の土)にセメント系、石灰系、樹脂系、アスファルト系など

の固化材を混合した舗装である。これらは、アスファルトやコンクリート舗装にない、景観性、歩行性、保水性に優れ、

近年、地球温暖化軽減等で着目されている。著者らはこれまでに竹繊維による補強効果に着目し、土系舗装(竹チップ

舗装)の開発を行い、その有効性 1), 2)が確認できている。しかし、寒冷地では凍害や霜害による損傷を受けやすいこと 3)

が報告されている。そこで、竹チップを用いた舗装材料の凍結時の物理・力学特性を把握し、冬季における耐久性につ

いて実験的な検討結果について報告する。また、この舗装材料の現地における長期耐久性の確認のため中規模の現場施

工を行った。今回は特に現地で材料を製造し、中規模な舗装の施工性について報告する。 

2. 実験概要 

2-1 実験試料 土質材料には太宰府市で採取したまさ土を用

いた。表-1にまさ土の物理特性を示す。固化材にはセメントと

特殊固化材を用いた。表-2に竹チップの性状を示す。使用する

竹チップの寸法は、一般の土系舗装の舗装断面の 50～80mm の

厚さを考慮し、2～35mm の自然乾燥竹チップを用いた。 

2-2 竹チップ舗装の諸物性 事前に各竹チップ添加率における

締固め試験(A-a 法、JIS A 1210)を行った。図-1に締固め曲線を示

す。竹チップ添加率の増加に伴い、最大乾燥密度ρdmaxが低下し

ていることが確認できる。また、図-2 に竹チップ添加率におけ

る透水係数を示す。図-1 より竹チップの混入による乾燥密度の

低下から、透水性の改善が確認できる。 

2-2 供試体作製方法 今回、供試体作製において B=0, 5%の配合 

条件より、設定含水比は積雪な寒冷環境を考慮し、B=5%における最適含

水比 wopt=18.5%を用いた。供試体は、設定含水比に調整したまさ土に竹チ

ップと固化材を混合し、直径 10cm、高さ 12.5cm のモールド、2.5kg のラン 

マーを用い、3 層各 25 回の突き固めで供試体を作製した。ここ

で、竹チップ及び固化材の添加率は、土質材料の絶乾重量に対す

る重量比としている。 

2-3 実験方法 

1)冬季における竹チップ舗装の物理・強度特性の検討 冬季時に

おける竹チップ舗装の耐久性を把握するために、供試体を冷凍し

一軸圧縮試験(E013)4)を行った。表-3に実験条件を示す。竹チップ 

添加率は B=0, 5%とし固化材添加率は C=5%とした。供試体作製後、気中、冷凍にて各々7 日の養生を行い、気中では

室温 20℃±3℃の室内に静置し、冷凍養生では温度を-23℃以下に保ち養生した。 

2)中規模施工の概要 今回、大阪府和泉市の和泉リサイクル環境公園にて試験施工を行った。施工場所は写真-1 に示

す和泉リサイクル環境公園メインストリートで、施工面積 4m×50m＝200m2の中規模施工である。また、事前に現場で

使用する土質試料の締固め曲線を図-3に示す。配合は、締固め試験結果より、竹チップ添加率 B=5%、特殊固化材添加

率 C=5%とした。また、室内と現場で作製した供試体を 3 日気中養生し、一軸圧縮試験により比較した。 

キーワード 竹チップ，凍結，現場施工 
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図-1 締固め曲線 

表-1 まさ土の物理特性 

 

試料名 太宰府まさ土

土粒子の密度 ρs(g/cm3) 2.641
最適含水比 wopt(%) 11.8
細粒分含有率 Fc(%) 8.6

液性限界 wL N.P.
塑性限界 wP N.P.
塑性指数 IP N.P.

表-2 竹チップの性状 

 

表-3 実験条件 
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図-2 透水係数 

 
写真-1 施工場所 
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図-3 現場材料の締固め曲線 
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3. 実験結果及び考察 

3-1 冬季における竹チップ舗装の物理特性 図-4(a),(b)に冷凍 7

日後における供試体の物理特性を示す。図-4(a)に示す含水比の変

化については、いずれの供試体においても変化がみられないこと

がわかる。また、図-4(b)の体積の変化を示す膨張比においては、

竹チップ添加率 B=0%では γ=1.026%と高い値を示しているのに対

して、B=5%では、B=0%の半分以下に膨張が抑制されていること

が確認できる。このように竹チップを混合することで、冬季に凍

結した供試体の体積膨張を抑制していることがわかる。 

3-2 冬季における竹チップ舗装の強度特性 図-5(a),(b)に一軸

圧縮試験結果を示す。図-5(a)より、竹チップの添加により圧縮応

力は増加し、延性的な破壊形態を示している。また、図-5(b)より

凍結時において、竹チップの混合により約 5 倍の一軸圧縮強さの

増加を示している。これは竹繊維の持つ引張強度の効果が要因で

あり、図-4(b)に示す膨張比の変化が少ないことで、土質試料と竹 

チップが密接になり、固化作用が働き強度発現したと

考えらえれる。これらは冬季において耐久性の向上が

伺える。 

3-3 中規模現場での施工性 写真-2 に現場施工の状

況を示す。今回は、原位置で竹チップ舗装材料を製造

し、歩道幅 4m、施工面積 200m2の中規模の舗装を行っ

た。施工では、アスファルトフィニッシャーを用いて

敷均し、転圧には、両輪鉄輪の 3t の振動ローラを使用

した。しかし、施工面積 200m2、厚さ 7cm の施工を行

う場合、今回使用した母材のまさ土を含水比を 12.9% 

に調整後、容量 430L のセメントミキサを 2 台用いて竹チップ及び特殊固化材を混合し、所

定量の竹チップ舗装材料の現地にて製造を行った。100～300m2を超える中規模舗装工事の

場合、4 種類の材料混合を行う竹チップ舗装は、材料供給が施工時間に影響を及ぼす。今回

の施工では、舗装材料の製造において大型ミキサ 430L を用いており、一回の混合で製造で

きる材料が約 230kg と少ない。今回の施工では、約 32t の材料を供給するために約 140 回

の混合が必要となった。しかし、敷設工事は、材料製造を含め約 7 時間程度で完了したこ

とから、さらに大規模な面積を施工する場合は、自走式土質改良機や大型の混合機械が必

要であることも明らかとなった。施工終了後、コアサンプリングを行い、密度を確認した 

結果、目標密度 ρ d=1.993×0.90=1.79g/cm3 に対し ρd=1.86g/cm3 であった。また、図-6示す室内配合と現場配合の一軸

圧縮試験結果より、現場配合の方が室内配合より高い一軸圧縮強さを示した。これは、フィニッシャーと振動ローラに

て十分に転圧され、密度が室内試験より高い値を示したことが原因と考えられる。 

4. まとめ 1) 竹チップ舗装材料は、凍結時において体積膨張を抑制でき、竹チップの添加により十分な強度があるこ

とが確認できた。今後、材料融解時の材料強度の検討も行う予定である。2) 今回の竹チップ舗装の中規模施工により、

現地での材料混合・製造の能力と機械施工の有効性が示された。 
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(a)含水比の変化 
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(b)膨張比の変化 

図-4 物理特性 
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(a)竹チップ添加率の影響 
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(b)凍結による影響 

図-5 一軸圧縮試験結果 

   
  (a) 混合状況   (b) 混合した試料の様子  (c) 敷均し状況 

   
(d) 転圧状況     (e) 完成 全景    (f) 仕上がり表面 

写真-2 現場施工状況 
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図-6 室内と現場配合の比較 
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