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１．まえがき 

集中豪雨や多発する地震などの影響で、宅地や道路盛土の崩落被害が多数報告されている。土は締固める

ことで密度が増し強度が増加するので、耐久性に優れた盛土を造るには土を十分に締固めることが重要であ

る。一般に、土の締固めは締固め度 Dc (最大乾燥密度に対する乾燥密度の比)で規定されることが多いが 1)、

締め固めた地盤の強度・変形特性や、地盤にとっては危険な状態となる降雨等による力学的性質の変化につ

いては不明な部分も多い現状にある 2)。安倍らは、7 箇所の脆弱岩からなる既設道路盛土材の状態変化を調

べた結果、降雨によって施工時よりも含水比ならびに飽和度 Sr は増加し、95%前後となっていたことを報告

している 3)。盛土施工時の品質管理が重要なことは当然であるが、施工後の状態変化に伴う力学特性につい

ても十分に考慮することが必要である。本研究では、締め固めた土の含水比変化による強度について調べる

ために、4 種類の試料に対して締固め度 Dc と空気間隙率 va から含

水比を種々に変化させた一軸圧縮試験を行い、これらが一軸圧縮

強さに及ぼす影響を調べた。 

 

２．試料と実験方法 

2.1 試料 

 試験には、物理的性質の異なる以下 4 種類の試料（カオリンク

レイ（竹原化学工業(株)）、DL クレイ（昭和ケミカル(株)、黒ボク（(株)

牧野）、関東ローム（大学内より採取））を選定した。各試料の物理

的性質を表-1 に示す。関東地方に広く分布する関東ロームを主対象

としたが、比較のために粘土、シルトも使用した。各試料は、試料

を 110 度の乾燥炉で 1 日以上乾燥して絶乾状態とし加水することで

含水比を調整した。なお、関東ロームと黒ボクは 2mm ふるいで粒

度調整をしている。 

2.2 実験方法と試験条件 

各試料に対して締固め試験（JIS A 1210，A-a 法）を行い図-1 の締

固め曲線を描き、最大乾燥密度 ρdmaxと最適含水比 woptを計算した。

これをもとに、それぞれ異なる 5 つの締固め度 Dc （Dc＝80、85、

90、95、100%)を設定して、空気間隙率 va を指標に Dc ごと 5 つ異

なる初期含水比を設定した。 

図-2 は、その一例として関東ロームの締固め曲線と設定した初

期状態を a 点～zc 点として白丸で示したものである。直径 5 cm、

高さ 10 cm の一軸圧縮試験用供試体作成のために、各点の含水比

と乾燥密度から加水量と乾燥土重量を計算し十分に攪拌した後、

直径 5cm の 2 つ割モールドにテフロンシートをセットして試料を

投入した。これを CBR 用載荷装置によって所定の高さになるまで

静的に締固め、一軸圧縮試験に供した。 
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  図-1 4 試料の締固め曲線  
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表-1 試料の物理的性質 
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図-2 関東ロームの初期状態
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３．実験結果と考察 

  図-3 は、試験から求めた応力ひずみ関係の一

例として締固め度 Dc＝95 %の黒ボクとカオリン

の結果を示したものである。含水比の増加に伴い

一軸圧縮強さ qu と剛性が低下すること、ピーク時

のひずみ量はほぼ一定値を示すことが図からわか

る。乾燥密度が低く含水比が高い条件（図-2 の zb

点や zc 点）で作成した DL クレイの供試体がモー

ルドからの脱型時に崩壊してしまい結果が得られ

なかった。 

含水比 w と一軸圧縮強さ qu の関係を締固め度 Dc

をパラメータとして試料毎にまとめて示したのが図

-4(a)～(e)である。図の(e)は安部らにより行われたシ

ルト質砂の結果である 3)。図から、全体的な傾向と

して砂→シルト→粘性土の順に qu の値が大きいこ

と、Dc の 10 %の違いで qu は倍以上の違いとなり得

ること、同じ Dc において含水比の増加による強度の低

下割合は締固め度が高いほどより顕著になることが認

められる。関東ロームでは締固め度 Dc =85 %以下と

95 %以上で他の試料とは異なる挙動となった。 

図-4 では、qu は含水比の対数との間に負の相関性が

認められるので、これを最小二乗法によって次式 (1)

で近似したのが図中の各直線である。いずれも相関係

数は 0.9 以上で相関性は高いと言える。  

qu = a + blogew  ……… (1)   

こうして求めた各試料の定数 a、b と締固め度 Dc との関係を試料毎に調べた

のが図-5(a) ,(b)である。いずれの試料においても両係数 a、b は Dc との間に高

い相関性が認められ、一軸圧縮強さ qu は締固め度 Dc と含水比 w から推定でき

ることが示唆される。 

以上の結果から、安倍ら 3)が指摘するように、締固めて築造した盛土は施工

後の降雨により含水比が増加した場合，密度が変化しなくても盛土の強

度は低下する可能性がある。盛土内には極力水を侵入させない対策を講

じることの重要性があらためて確認された。 

 

４．おわりに 

締固めた不飽和状態にある 4 種類の試料に対して、同

じ締固め度で含水比が変化した場合の一軸圧縮強さの変

化を実験により調べた。十分な施工管理が行われて築造

されたはずの盛土が，降雨や地震により大きな被害を受

けている昨今の状況を考えると，現行の盛土の品質管理

ならびに維持管理にはまだ検討すべき課題が残されてい

ると考えられる。 
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  図-5 締固め度 Dc と係数 a,b の関係 

(a) 黒ボク                      (b) カオリン  

図-3 応力-ひずみ関係，Dc=95% 
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図-4 含水比と一軸圧縮強度の関係

(a) 関東ローム  
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(b) カオリン  
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(c) 黒ボク   
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(b) DL クレー  
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