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1. はじめに 日本の竹林の面積は増加傾向にあり、生態系・環境面を考慮し、適宜な伐採とその有効利用が急務と

なっている 1)。また、竹は成長が早く安定した供給ができることから、コロナ禍によるウッドショックでは、木材

の代替品としてその利用が期待されている 2)。本研究ではこれまで、竹をチップ化し土系舗装の補強材として利用

する竹チップ舗装の開発を行い、その有効性を確認している 3), 4)。しかしながら、母材となる土試料は、施工地域で

その特性が異なることから配合条件も異なる。そこで、竹チップ舗装材として利用できる土試料の選定条件を明確

にし、設計手法を確立させることで、舗装の施工拡大による竹の利用促進が見込まれる。本報告では、粒度分布の

異なる土を用いて締固め特性と一軸圧縮強度特性から、竹チップ舗装材に適した土の物理特性と粒度分布の範囲に

ついて検討した結果について報告する。 

2. 実験概要 

2-1 実験試料 表-1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厚さが 50～

80mm であることから、自然乾燥させた 2～35mm の竹チッ

プ 3)を用いた。土試料には、A 市で採取したまさ土を用い

た。表-2にまさ土 A の物理特性、図-1(a),(b) に粒径加積  

曲線を示す。 ここで、竹チップ舗装材に

用いる土材料の適用粒度範囲を検討する

ため、①粒径の影響：まさ土 A を 2mm ふ

るい通過率を 0～100%間で 7 種類調整し

たもの、②細粒分含有率 Fc の影響：まさ

土 A を Fc＝10, 50, 80%に調整した 2 タイ

プの試料を用いて検討を行った。固化材

には竹チップ舗装用固化材 4)を用いた。 

2-2 実験方法 各条件で粒度調整されたまさ土 A と竹チッ

プ添加率 B=5%3)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、締固め試験(JIS A 1210)(A-a 法)

を行った。また、固化材を C=5%添加し、一軸圧縮試験(E013)

により粒度特性の違いが舗装材強度に及ぼす影響について

評価を行った。供試体は、養生期間を 7 日間として、気中養

生(20℃)したものを用いた。ここで、竹チップ及び固化材の

添加率は、土試料の乾燥質量に対する質量比としている。 

3. 実験結果および考察 

3-1 粒度分布の影響 図-2(a),(b)に 2mmふるい通過率を変化させた締固め試験結果を

示す。2mm 通過率を変化させた試料の締固め特性は、竹チップ混合により、最大乾燥密

度が低下していることがわかる。また、単一粒径に近い 2mm 通過率 0%では、締固め効

果がみられず、竹チップ混合によりさらに締固めが得られていない。2mm 通過率 27%以

上であれば、締固め特性に大きな違いはみられず、竹チップ舗装土材料の選定には粒度

幅が広い材料が重要であることがわかる。図-3 に 2mm ふるい通過率を変化させた試料

による竹チップ舗装材の一軸圧縮試験結果を示す。通過率 57%時に最も高い圧縮応力の

ピークを示し、2mm ふるい通過率 27%以上であれば、竹チップ舗装材の十分な締固めに

より、1000kN/m2以上の強度を得られることがわかった。 

表-1 竹チップの性状 
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(a) 2mm ふるい通過率         (b) 細粒分含有率 

図-1 粒径加積曲線 
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図-2 締固め試験結果（粒度分布の影響） 
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図-3 一軸圧縮試験結果 

（粒度分布の影響） 
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3-2 細粒分含有率の影響 図-4(a),(b)に細粒分含有率を変

化させた締固め試験結果を示す。B=5%では、B=0%と比べ締

固め密度は低下しており、細粒分含有率の増加に伴い最大乾

燥密度がさらに低下していることがわかる。また、Fc＝50%

以下であれば、B=5%時に最大乾燥密度ρdmax=1.6Mg/m3 以上

得られている。一方、Fc=80%では締固めを実施できたものの

含水比の増加にともない試料の粘性が高くなり、締固め曲線

は含水比の変化による締固め効果が得られにくく、実施工の 

使用には難しいと判断した。次に図-5 に細粒分含有率を変化させた竹チップ舗装材の

一軸圧縮試験結果を示す。細粒分含有率 Fc=2.2%に比べ、Fc=10 と 50%では最大圧縮応

力が大きく低下していることが確認できる。また、いずれの細粒分含有率において、図

-3と同様に竹チップを含むことで破壊形態が延性的となっている。しかしながら、Fc＝

50%以下では、1000kN/m2以上の十分な強度を得られることが明らかとなった。 

3-3 設計手法の確立に向けた土材料選定の検討 締固め試験及び一軸圧縮試験結果か

ら、竹チップ舗装に使用する土材料の選定条件を検討した。今回の目標強度は、一般の

土系舗装の目標強度 400kN/m2以上 5)とし、これまでの全国各地で行った竹チップ舗装の

施工事例で用いた土材料の結果と併せて検討している。図-6(a),(b) に一軸圧縮強さと 

粒度の関係を示す。(a)2mm ふるい通過率では、今回の試験

条件と過去の施工事例において、2mm ふるい通過率が 27%以

上であれば目標強度を満足している。一方、(b)細粒分含有率

では Fc=50%以下でいずれの条件も目標強度を満足しており、

一般土系舗装と同様の粒度範囲 5)であることが示された。今

回の検討から使用できる土材料は 2mm ふるい通過率 27%以

上かつ細粒分含有率 Fc=50%以下が材料の必要条件となる。

次に、図-7(a),(b)に最大乾燥密度と粒度の関係を示す。図中

には、図-6(a),(b)より目標強度を満たす条件も記している。

B=5%時の目標強度を満たす最大乾燥密度はρdmax=1.57 M g/ 

m3以上となった。この時のB=0%時における最大乾燥密度は、

2mm ふるい通過率 27%以上ではρdmax=1.84 Mg/m3以上、細粒

分含有率 Fc=50%以下では、ρdmax=1.81 Mg/m3 以上となり、

両条件を満たす土材料のみにおける必要な最大乾燥密度は

ρdmax=1.84 Mg/m3 以上であることがわかった。以上を踏まえ、

2mm ふるい通過率、細粒分含有率、施工事例の粒度範囲から

最適な範囲を選定した。図-8に目標粒度範囲における粒径加 

積曲線を示す。また、図-8には、これまでの施工事例における土材料の

粒径加積曲線(点線)を示しており、目標粒度範囲を満足することが確認

できる。今回、まさ土と施工事例の試料を用いて竹チップ舗装に用いる

土材料の粒度範囲を決定できることが示された。今後は、他の土試料に

おけるデータを蓄積し、設計手法の確立に向けてさらなる検討を進める

予定である。 

4. まとめ 今回のまさ土と施工試料の検討において、竹チップ舗装に

用いることができる土試料は、最大乾燥密度ρdmax=1.84 Mg/m3以上、 

2mm ふるい通過率 27%以上、細粒分含有率 Fc=50%以下が必要であることが示された。 
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図-5 一軸圧縮試験結果 
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(a) 2mm ふるい通過率    (b) 細粒分含有率 

図-7 最大乾燥密度と粒度の関係 
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(a) 2mm ふるい通過率    (b) 細粒分含有率 

図-6 一軸圧縮強さと粒度の関係 
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図-8 粒径加積曲線（目標粒度範囲） 
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図-4 締固め試験結果（細粒分含有率） 
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