
【第1回 舗装工学講演会講演論文集1996年12月 】

まさ土の風化度と道路用材料としての品質評価
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阿武隈高地にはまさ土が広 く分布 し,土 工事などで大量に使用されているにも関わらず,そ の性質に関する

総合的研究は行われていなか った.本 研究は,こ の地域のまさ土に対 し,道 路用材料 としての品質評価を目的

に物理化学的 ・鉱物的性質,お よび締固め ・CBR等 の安定化に関する特徴を調べたもので,西 日本などのデ

ータと併せて検討 した.阿 武隈高地のまさ土は,西 日本のまさ土に比べると細粒化や土粒子構造の発達傾向,

結晶性の低下傾向が認められ,ま た,乾 燥密度が同じでもCBRが 小さい特徴を示した.さ らに,日 本道路公

団の規定により行った品質の評価は,強 熱減量値から判断できることを示 した.
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1,ま えが き

阿武隈高地は東北地方で最大の花歯岩分布地域であ

り,表 層はそれが風化 したまさ土で覆われている.し

か し,そ の土質工学的性質の研究は、ほとんど行われ

ていないのが現状である.に もかかわ らず,阿 武隈高

地内はもちろんのこと,隣 接する地域で道路用材料と

してのみな らず,様 々な工事の盛土や置換え材として

広 く利用されている.し たが って,今 後の阿武隈高地

の開発が進むにしたがい,ま さ土地帯の地域開発やそ

れによって発生する防災上の問題に関連 してまさ土の

土質工学的性質を明らかにする必要に迫 られることが

考えられる.さ らに,最 近の首都機能移転候補地域と

して注目されるに至って,こ のような事情は将来ます

ます活発化す ることが予想される.

このようなことか ら,本 研究は,阿 武隈高地に分布

す るまさ土について物理化学的性質および鉱物的性質

を明らかに し,か つ,こ れまで風化度の評価に関連 し

て用いられている強熱減量を,風 化度の基本的指標と

して位置づけ,文 献より得た西 日本のまさ土のデータ

も加えて検討 した.さ らに,阿 武隈高地のまさ土は道

路用材料として大量に利用されていることか ら,締 固

め試験を行い,そ の締固め供試体の水浸によるCBR

の低下や,修 正CBRを 風化度と関連性させて検討 し

た.

2,試 料 および試験方法

(1)試料

試料の採取地は,図-1で 示すように福島県内の阿

武隈高地南北稜線の西側が中心である.試 料は,原 位

置で風化 してそのまま残留 している残積土であること,

および崩積土や水 によるふるいわけ淘汰を受けていな

いことを条件 とした.採 取には,風 化の異なると思わ

れる9地 域より2週 間以上降雨のない時期を選び,地

下水のないことを確認 して,物 理化学試験用に用いる

試料は地表下約3mよ り,安 定化試験用の試料は地表

下約2～4mの 位置のものを採取 した.採 取地点の記

号は,諸 性質か ら判断 してAか らIへ 向かって風化が

小さくなるように付 した.

(2)試験方法

まさ土の土質工学的諸性質を調べるため,表-1に

示す各種の物理化学的試験と鉱物組成の測定,お よび

安定化試験を実施 した.試 験方法の中でで,JISあ る

いはJGSに 規定されているものはそれに従い,規 定の

ない試験方法は,参 考文献に示す方法1),2)で 行 った.

また,比 表面積の測定は、N2吸 着法に基づ くBET

法で実施 した.
一方

,安 定化試験において,締 固め試験はE-b法

(15cmの モール ド,4.5kgラ ンマーを用い,92回3層
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表-1実 施 した試験の種類

(1)物 理化学,鉱 物組成試験
a)含水比試験

b)土 粒子の密度試験

c)粒度試験(試 料調製法JGS T 101(5.B))

d)強熱減量試験

e)pF試 験

f)pH試 験

9)コ ンシステンシー試験(流 動限界)1)
h)ふ っ化水素酸腐食率試験1)

i)鉱物組成試験1)

j)非晶質物質の含有量試験2)
k)比表面積の測定

(2)安定化試験

1)締固め試験

m)CBR試 験
・1)で作成した供試体のCBR試 験

・修正CBR試 験

の落下回数)で 行 った.締 固めに際 し,供 試体間の均
一性の保持や採取時の含水比を変化 させないように注

意 しなが ら,同 一試料においては粒度分布が同じにな

るよう粒度調製を行 って用いている.ま た,締 固め試

験で得 られた供試体の水浸によるCBRの 低下を検討

するため,同 一含水比で締固めた供試体の乾燥密度が

同程度になったものを2通 り準備 し,非 水浸供試体は

締固め後直ちに,水 浸供試体は4日 間水浸(同 時に膨

張試験 も行 っている)し た後に貫入試験を行 った.ま

た,材 料 としての品質評価のために、修正CBR試 験

も行 った.

3,ま さ土 の物理化学 的,鉱 物 的性質

(1)深 度方向の性質

風化の進行は地表面か ら深度方向へ移行 していき,

それに伴い性質が変化 して くる.図-2は 深度方向の

自然含水比wn,間 隙比e,乾 燥密度 ρd,強 熱減量

Ｌiで あり,試 料採取地は図-1に 示 してある。wn ,

図-1試 料の採取地

e,Liは 深度が大きくなるにつれて低下する傾向を,

ρdは逆に増加する傾向を示 し,青 山 ・遠 山 ・西田3)

が生駒山の花崗 閃緑岩の風化断面層で得 られた結果と

同様に深度方向に風化が小さくなっている。 したがっ

て,こ れ らの諸数は,阿 武隈高地のまさ土においても

風化の指標の一つとしての判断基準になるものと考え

られる.し かし,wnは 降雨や地下水な どの影響で変

動すること,eや ρdは 乱さないで採取 し,さ らに,

他の物理量を測定 してから計算 しなければな らないな

どの難点がある.一 方,Liは 鉱物中の構造水や有機

物などに深 く関わる指標 として一般的に広 く採用され,

特にまさ土の場合は有機物量が少ないので,構 造水そ

のものの量を表 しているといわれている.こ れは,風

化に伴い,一 次鉱物が二次的生成物として粘土鉱物に

変化 してい く過程で構造水が増大するためであり,風

化度が大きいと強熱減量も大きくなるからである.

しか しながら,Liは 母岩の種類によって値のばら

つきが大き く,風 化の全過程を表せないこと,粘 土化

の少ない岩種には適用が難 しいとの指摘2)も あるが,

試験の簡便性や値の信頼性を考慮すると,Liは 有用

図-2深 度 とwn,e,ρd,Liの 関 係
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図-3鉱 物組成と強熱減量の関係

図-4ま さ土の地域別鉱物組成の範囲

な尺度と考えられることか ら,物 理学的な諸数 と比較

するときの基本的な風化度の指標とすることにした.

(2)構成鉱物の特徴

まさ土の主要な造岩鉱物の風化により生成される鉱

物は,角 閃石は一部風化 して緑泥石へ,黒 雲母は加水

黒雲母を経てバー ミキュライ ト,あ るいは緑泥石やモ

ンモ リロナイ トへ,斜 長石はハロイサイ トやメタハロ

イサイ トなどであ り,石 英は安定度が高 く未変化で残

存する.し たがって,石 英は風化に対 して高い抵抗性

を示すが,長 石や雲母類は脆弱なため粘土化 しやす く,

そのために構成鉱物の割合は風化するにつれて変化 し

ていき,風 化 しやすい鉱物は減少 し,安 定度の高い鉱

物は増加することになる.ま さ土は,そ れら造岩鉱物

の特徴を残存 した状態で風化 した砂質土であることか

ら,構 成する一次鉱物組成か ら風化の程度やその特徴

を明らかにできるものと考えられる.そ こで,図-3

は染色法により求めた長石量,有 色鉱物量,石 英量の

割合をLiと の関係で示すと,石 英はばらつきはある

がLiが 大きくなるにつれて増加 し,石 英より安定度

の劣るものの有色鉱物量 も同様な傾向を示 している.

また,安 定度の低い長石はLiが 大 きくなるにつれて

少なくなり,前 述 した造岩鉱物の風化変成にともなう

鉱物組成の特徴が読みとれる.一 方,阿 武隈高地のま

さ土の特徴 と西日本のもの(松 尾 ・西田4),青 柳 ・石

井 ・横瀬5))と 比較するため,地 域別の各鉱物の含有

量の範囲を図-4に 示す.阿 武隈高地の各鉱物含有量

は西日本のものに比べ,そ の範囲が広い.ま た,各 鉱

物組成は,石 英量および長石量はまさ土の分布地が西

に向かうほど増加する特徴を示すが,有 色鉱物量は逆

に減少する傾向であり,鉱 物組成にみる分布地域の違

いが明瞭に現れている.

(3)土 粒子の特徴

図-5は 本研究に用いた試料の粒度分布である.粒

度組成としては粗粒分か ら細粒分まで適当に含有 して

図-5阿 武隈高地に分布するまさ土の粒度分布
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(1)740r75μm通 過 率

(2)比表面積

図-6ま さ土の土粒子特性

表-2図 の記号説明

お り,ま た,粒 度分布で 「粒度分布が良い」といわれ

るUc＞10,Uc'=1～3か ら判断すると試料D～Hが 該

当 した.ま た,ま さ土は風化の進行に伴い細粒化する

ので,図-6(1)(2)に74ま たは75岬 ふるい通過率およ

び比表面積どLiゼの関係を西日本のもの2),6),7),8),
9)と併せて示す(図 中の記号は

、参考文献よ り引用 し

た西 日本のデータで、凡例のない図に共通であり表一

2に 示す).(1)図 ではいつれもLiの 増加とともに

通過率 も大きくなり,風 化の進行 に伴う細粒化傾向が

明 らかである.阿 武隈高地 と生駒山および島根型は類

似 した傾向にあるが,そ の中でも島根型はそれ らより

低いところに,広 島型は小さめに現れ,分 布地域によ

って細粒化の特徴が異なっている.

このような細粒化の傾向は,比 表面積の増加にも現れ,

(2)図 に比表面積 との関係を示すと(阿武隈高地を流れ

る河川床下2m,6mよ り採取 したものも示す),Liの

増加につれて大 きくなっている.増 加傾向の中で島根

型は最 も大き く,河 州床下のまさ土はそれよ り若干小

さく,阿 武隈高地型や生駒山型の両者は最 も下位に現

れている.こ のようなことから,各 地の風化にともな

うまさ土の特徴と して,次 のようなことが考えられる。

①阿武隈高地型 ・生駒山型に比べ,島 根型は細粒化,

図 一7比 重または土粒子の密度とLiの 関係

広島型は粗粒分が卓越 した傾向を示す.

②島根型は,比 表面積が大き く土粒子表面の凸凹や

土粒子内部に空隙を多 く持つと判断され,土 粒子

構造が発達傾向にある.

③広島型は,他 地域まさ土よりLiが 大きいことか

ら,結 晶性の低位化の傾向にある.

阿武隈高地型 と島根型が示 した特徴の相違は,河 川床

下のまさ土が示 した挙動より次のように推測できる。

年平均降水量10)は,阿 武隈高地の福島が約1100mm,

松江が約2000mmで,島 根型のまさ土は,阿 武隈高地型

より毎年2倍 近 くの雨水の浸透を受けていることにな

る.こ の浸透量の多さが土粒子比表面積や空隙量の増

加に現れ,土 粒子構造の発達傾向として発現 したもの

と考えられる.

風化の影響を受ける因子には,粒 子特性としての粒

度分布や比表面積のみな らず,土 粒子の密度にも関連

して くるはずである.特 に長石土粒子の密度は風化に

ともなって減少するといわれている4).こ れは母岩の

性質が反映され易いので,本 研究のように試料の採取

地がすべて異なっている場合には,母 岩の性質に対す

る依存度が大きい ものと判断されるが,そ の検討は行

っていない、 しか し,長 石土粒子などの鉱物を分離 し

ない場合の土粒子の密度 とLiの 関係を示す と9),11)
12),13)

,図-7の ようになる.図 か らわかるように

強熱減量との相関性があまり良くないのは,前 述の理

由によるものと考えられるが,阿 武隈高地 と生駒山の

値は大きめに,そ れ以外の西 日本のものは小 さめの値

になっている.

(4)保水特性

これまで述べたように、まさ土は風化の進行ととも

に土粒子の細粒化や比表面積が増加 している。それ と

ともに,土 粒子内部の空隙の発達 も同時に進行 してお

り,こ のような特性は土の保水性 と密接な関係を持つ

ものと考えられる。また,ま さ土の自然地盤は長年の

地質的風化を受け,自 然環境下のもとで,あ る平衡状

態を保持 しているものと考え られる.し たが って,こ
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(1)自然含水比

(2)pF3.3含 水 比

(3)流動限界

図-8保 水性 とLiの 関係

のよ うな条件下に あるまさ土の水分量 は,土 の特性を

表す一次的性質 と見なす こともで きる.そ こで,図

-8(1)9),11),13),14)(2)6)(3)11)にwn ,pF3.3

含水 比お よびwf1とLiの 関係 を示す.(1)図 でUwn

はLiの 増加 とともにまさ土 の分布地域 ごとに直線 的

に人 き くな ってい るこ とか ら,ω ηも風化度評価 の一

つの判定基準 にな るこ とを示唆 しているもの と考 え ら

れ る.ま た,(2)図 のpF3.3含 水 比では,Liの 増加

につれて直線 的に大 き くな り,し か も島根型 は阿武隈

高地 に比べ高 い位置 にあることか ら,分 布地域の特徴

の違 いがわか る.土 の保持特性 は土粒子 間の水 の表面

張力や その物理化学 的性質 に起 因す る吸引力 に支配 さ

れ,ま さ土 では土粒子 内の空 隙が 多いため準拘束水領

域(3.3＜pF＜4.2)に 貯留 され ている と考え られ て

いる.ま た,透 水性 を評価す る工学 的な意 味 もあ る15)

ことか らpF3.3と した.

また,保 水性 は,粒 度 や土粒子鉱物 の種類,土 粒子

内部 の構造性や表 面特性 な どを総合 して表現 している

と考 え られ,こ の影 響は土の コンシステ ンシーに も及

ぶ はず で,こ れ をJIS法 で行 うとNPと なる ことが 多い.

そ こで,コ ンク リー トのス ランプ試験 を応用 して提案
2)さ れ てい る流動 限界 ω

f1が あ り,(3)図 にLiと の

関係 を示す.Liと 良い対応 を示す ことがわか り,阿

武 隈高地 のまさ土 について も,ス ランプ試験 によ るコ

ンシステ ンシー評 価が可能 とな る.

1(1)腐食 率

(2)pH

(3)ばん珪 比

(4)ばん珪 比 とpH

図-9ま さ土の化学的性質

(5)ま さ土の化学的性質

まさ土の化学的性質を明 らかにするのは,ま さ土の

風化による変化の程度を判定することや,化 学的な侵

食作用に対する土粒子の安定性,あ るいは種々の添加

材で安定処理する際の処理効果の程度を検討する場合

などに対 し重要なこととなる.

そこで、図-9(D(2)12)(3)12)に ふっ化水素酸に

よる腐食率,pHお よびA1203/sio2と 々 の関係,(4)

図12)にpHとA1203//SiO2の 関係を示す.(1)図 の腐

食率はLiの 増加につれて大きくなり,風 化度が進ん

でいるまさ土ほど侵食を受け易いことが理解 され る.

これは,ま さ土が置かれている物理化学的環境に影響

を大きく受けた後の安定性の検討であるか ら,そ のま

さ土が存在 している地理的条件や,あ るいは風化過程

に伴 う水和や酸化 ・還元,イ オン交換などの化学的諸

作用の差が現れているもの と考え られる.そ の意味で

は,浸 透水などによる元素の離脱で生 じるpHの 変動

も風化と連動 しているはずである.(2)図 のpHと の

関係を見ると,Liの 増加につれてpHが 減少す るこ

とか ら,pHの 低下が風化度の増大に関連 しているこ

とが理解される.
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ところで,土 壌 の浸透水 な どによる溶脱 は,第 一段

階 と して溶解 しやす いCa,Na,Mg,Kな どか ら

始 ま り,こ れ らが溶 出す ると土 中水 はアルカ リ性 にな

る.ま た,第 二段 階 と して は難溶性のsio2も しだい

に溶 出 し始 め,第 三段階 と しては,Fe,Alが 溶脱 し,

それ らは酸化物Fe2O3,Al2O3の 形で風化残積土 中に

残留 しやす いが,こ のよ うな溶出 して土壌 に残留 した

成分は,再 結合 によ ってゲル状 の非 晶質物質や結 晶性

粘土鉱物を形成 して くる.一 般 的な 自然環境 にお ける

pH領 域(5＜pH＜9)で は,珪 酸分 は徐 々に水 に溶

脱 す るが,ア ル ミニ ウム酸化物 は土 中に留 まって移動

しに くい といわれて いることか ら2),風 化 にともない

ばん珪比1M203/siO2が 大 き くなる もの と推定 され る.

そ こで,(3)図 のAl2O3/SiO2と の関係 では,い ずれ

の場合 もLiの 増加 にともない大 き くな ってい る.生

駒 山型 のまさ土 で も阿武隈高地型 と同 じ傾 向を示す も

のと,そ れ よ り大 き くあ るいは小 さくなる ものに分 か

れて いるが,そ の原因につ いては明 らか でない.ま た,

アル ミニ ウム酸化物 の溶解度 は5＜pH＜8で 一定 であ

るが,そ れ以上 あるいはそれ以下 になる と著 しく増大

す るといわれ16),珪 酸分 はpHの 増加 とともに漸次

図-10乾 燥密度およびCBRと 締固め回数の関係

多 くな る.し たが って,AL2O3/sio2はpHの 低下 と

ともに大 き くな ると考 え られ,(4)図 のAl2O3/SiO2

とpHの 関係か ら,推 定 した結果 と一致 した傾 向を示

している.

4,風 化 度 と締 固 め お よびCBR特 性 の関 係

(1)締 固め程度がCBRへ 及ぼす影響

まさ土の風化度 の違いは,物 理化学 的,鉱 物 的性質

は もとよ り力学的性質 に影響す ることは当然 であ り,

また,ま さ土は土 粒子が不 安定であ るため,締 め 固め

られた ときの土粒 子は破 砕 されやす く,他 の残積土 に

比べ て締 固め密度 が大 きいに も関わ らずCBRが 小 さ

か った り,水 浸 による強度低下が著 しいな どの特 徴が

ある.そ こで,締 固め仕事量 と密度 およびCBRに つ

いて調べ ると図-10(1)(2)の よ うになる.締 め固め

は,自 然含水比状態 のまさ土を粒度調製 して4.5kgラ

ンマ-に よ り1層 につ き20(プ ロクタ ー締 め固めに相

当),92,230,368回(3層)で 行 っている.(1)図

は締固め回数 による乾燥密度の変化を示 した もので,

20回 か ら92回 にか けて急激 に増加す るが,92回 以上 の

(1)

(2)

図-10乾 燥密度およびCBRと 締固め回数の関係

図-11最 適締固め回数と五ゴの関係

図-12締 固め曲線
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締固め回数になるとあま り増加せず,か えって試料A

のようにわずかであるが減少す る試料もある.ま た,

締固め回数 と強度 との関連性を検討するため,(2)図 は

各締固め回数に対応するCBRを 非水浸および水浸 し

た場合の関係である.CBRは,水 浸,非 水浸に関わ

らず20回 から92回にかけて急激な増加傾向を示 し,非

水浸試料,水 浸試料ともある締固め回数でCBRが 最

大 となるような曲線形を示 し,そ の位置は試料の風化

度が小 さくなるにつれて締固め回数の大きいところに

現れ,し かもCBRも 大きくなっている.一 方,水 浸

した場合,非 水浸に比べ最大となるCBRは 著 しい低

下を示 し,CBRの ピークに対応する締固め回数は,

風化度が小さい試料ほど低下が著 しいようである.こ

図-13woptお よ び ρdmaxとLiの 関 係

図-14ρdmaxとwfiの 関 係

こで,土 工事などで強度が最大となる締固め仕事量の

目安 とするため,CBRが ピークとなる締固め回数を

最適締固め回数 としてLiと の関係を調べると図-1

1に なる.最 適締固め回数は,Liの 増加につれて減

少す る傾向を示 し,非 水浸,水 浸とも近似 した相関性

が認められることから,風 化度に対応する締固め度の

推定できるものと考えられる.

(2)締 固め曲線 とそれに対応するCBRの 関係

図-15CBRと 締固め含水比の関係

図-16ρdmaxとwoptに 対 応 す るCBRの 関係

表-3日 本道路公団の路床材料の品質規定
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図-17膨 張比とLiの 関係

締固め特性は,土 工材料として使用する上で基本的

な重要な性質の一つである。締め固めの評価は,締 固

め曲線か ら得 られる最大乾燥密度 ρdmaxと 最適含水

比ωoptに 依存 し,こ れは設計 ・施工上においても重

要なことである。そこで,図-12に 締固め方法E-

b法 で突固めた場合の締固め曲線を示す。締固め曲線

は風化度の影響を受け,風 化度が小さくなるにつれて

左上方に移動 し,ρdmaxは 大きく,ωoptは 低くな

る傾向を示 し西 日本のまさ土 と同様の特徴を示 してい

る。これを明らかにするため,Liと ρdmaxお よび

ωoptの 関係を図-13(1)(2)に 示す と,前 述 した特

徴がわかる。
一方

,締 固め試験は,プ ロクターの締固めエネルギ
ーで行われることが多 く

,ま た,西 日本の重締固め試

験結果が得られなか ったので,プ ロクターの締固め方

法で得 られたρdmaxと ωflの 関係を求め,図-14

にMatuoら17)の 結果 も併せて示 した。阿武隈高地の も

のはばらついているが、西 日本の場合よりρdmaxが

大き目の値になる傾向が認め られ,こ の関係において

も分布地間に差異が生 じることが分かる。

ところで,強 度は風化の程度のみならず締固め含水

比にも影響されるので,試 料A,D,Hを 例 に締固め

含水比に対応する非水浸の場合 と水浸 した場合のCB

Rを 図-15に 示す(15cmモ ール ド,4.5kgラ ンマー,

92回/3層 の締め固め)。 いずれの試料 も水浸による

CBRの 低下が著 しく,そ れは風化度の大きいまさ土

ほど顕著に現れるようである。また,他 地域のまさ土
18)と比較す るため水浸時の

ωoptに 対応するCBR

を求め,図-16に ρdmaxと の関係で示す。図か ら

分かるように,阿 武隈高地のまさ土は他地域のものが

示す範囲の上縁に沿って分布 し,乾 燥密度が大きい割

にはCBRが 小さい傾向を示 している。これは,阿 武

隈高地のまさ土に締め固めに寄与する細粒分が適当に

含まれていることや土粒子の密度が大きいことなどが

写真-1ひ る石の性質

理由として考えられる。

(3)道路材料としての品質評価

まさ土は土工材料として多用されており,そ の品質

は修正CBRに よって評価する手法が一般的に用いら

れている。 修正CBRは,日 本道路協会19)に よると

路盤の試験方法として位置づけられているが,日 本道

路公団20)で は,そ れに加えて路床の設計のための修

正CBRと しても規定 されているので,こ こでは路床

材料を想定 して試験を行 った。 日本道路公団における

路床土に対する品質規定は表-3の ようになっている。

また,締 固め試験後に供試体を4日 間水浸す るが,そ

の際には膨張量も測定 した。そこで,図-17に92回

締め固めの最適含水比における膨張比と五歪の関係を

示す と,Liが 大き くなるにつれて膨張比 も大きくな

る傾向があり,西 日本のまさ土ではあまり云われてい

ない膨張現象が認められる。これは,図-4で 有色鉱

物量が西 日本地域のものよりも多いことからも推測さ

れるが,阿 武隈高地のまさ土に含まれる雲母類鉱物が

その原因と考え られる。写真-1は それが風化 して生

じた"ひ る石"の 採取時と乾燥時の状態を示 したもの

で,板 状結晶の層間が底面の直角な方向に延びる性質

が膨張を生 じさせている。阿武隈高地にはそれを生産

している販売 している地域もあることか ら,阿 武隈高

地のまさ土の膨張性が理解される。図中に示 した,道

路舗装における路床土の膨張量に対す る質の評価21)

の目安か ら,不 良な路床 と判断されるLiは 約5%以

上で試料Aが 当てはまるのみで,そ れ以外のまさ土の

多 くは普通および良質な路床土と判定される。
一方

,材 料としての品質評価のために,修 正CBR

とLiの 関係を図-18に 示す。 その平均的傾向を曲

線で示すと上部路床,下 部路床とも相関性が認められ

る。 図中に示 した 日本道路公団の規定値に対応する

Liは,
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図-18修 正CBRとLｉ の 関 係

上部路床Li≒3.5%

下部路床Li≒4%

であり,お おむねLi≒4%を 道路用材料として用

いるときの境界と位置づけることができる.こ の条件

のいつれかを満足 しないのは

上部路床 試料A,B,C

下部路 床 試料A,B,F

であり4種 類 となっている.こ れらの試料は,採 取 し

た近隣地域に広 く分布 しているので,路 床材料 として

用いるためには,何 らかの改良処理を施 して使用する

ことが要求される.

5.ま さ土の風化度を考慮 した舗装等の厚さの

算定

舗装の厚さを設計する場合,ア スファル ト舗装要綱

には,路 床土の設計CBRを 用い,表 層か ら下層路盤

までの厚さが交通量の区分により規定値を下回らない

ように決定する手法であり,路 床土そのものの厚さを

決定する方法の規定はない.し か し,日 本道路公団の

設計要領20)に は,路 体 と路床土のCBRか ら路床土

の厚さを求める規定があり,路 床土の品質が反映され

るようにな っている.こ のようなことか ら,ア スファ

ル ト舗装要綱による舗装断面の合計厚 さと,日 本道路

公団による路床厚 さについて算定を試みることにす る.

(1)ア スファル ト舗装要綱による舗装断面の合計厚

さの算定例

路床材料を置換え材と仮定 して,CBRは 修正CB

R(締 固め度90%)を 用い,そ のときの路床全体が均

一材料 とす る.規 定されている設計交通量の区分に対

応する設計CBRは,そ れぞれの設計交通量の区分に

により異なるが,図-18で 明らかなように 「修正C

BR＞20%」 となるような試料はないが,参 考のため

図-19ア スファル ト舗装要綱による舗装断面

の合計厚さの算定例

図-20日 本道路公団による路床厚の算定例

設計交通量の区分のすべての条件に対 して計算 した.

その結果を図-19に 示すと,強 熱減量を目安として

舗装断面の合計厚 さが予測できることが分かる.

(2)日 本道路公団による路床厚の算定例

この計算に用いる設計CBRは,盛 土や地山が粗粒

材のときは修正CBR,地 山の乱さない試料を採取 し

たときはその水浸CBRと しているが,こ の例では修

正CBRを 用いる.路 床厚の計算には,路 床設計法の

適用条件や路床断面の層数等いろいろな条件の設定が

あるが,こ こでは2層 構造として路床厚計算図20)に

よるものとする.こ の図によれば,CBRが 路体は2
～10% ,路 床は10～50%の 範囲で求められる.こ れ ら

より得 られた結果を図-20に 示すと,路 床の厚 さが

100cm以 内にするためには,路 体のCBRが2%程 度の

ときは路床は約20%以 上(Ｌi＜2.5%)のCBRの

ものを,路 体のCBRが4%程 度のときは路床は10%

以上(Li＜4%)のCBRの まさ土の用いる必要が

あることが分かる.
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6,ま とめ

本研究で得 られた結果を以下に示す.

(1)風 化度の判定 に有効といわれている強熱減量を基

準指標 とし,自 然含水比,土 粒子の密度,粒 度組成,

流動限界,pF3.3含 水比,比 表面積などの物理的性

質,pH,腐 食率,Al2O3/SiO2な どの化学的性質,

および組成鉱物 との関係で比較的よい相関性を示す

ことか ら,そ れ らの諸数 も風化度の指標となりうる.

(2)ま さ土の物理化学的性質,鉱 物組成は,分 布地の

違いによる差異が認め られるため,そ れ らの諸量に

よる風化度は,普 遍的評価ではない.

(3)締 固め回数を変化させて締固めると,そ のときの

CBR値 は,92回 突き固めの仕事量の近傍 あるい

はそれよ り若干大きい仕事量のところで最大値 とな

るようなオーバ ーコンパクション現象を示す.

(4)締 固め曲線は,風 化度が小さいほどρdmaxは 大

き く,Woptは 低 くなる傾向を示す.

(5)道 路用材料 として,膨 張量から 「不良な路床」と

なる品質の評価は,「Li＞5%」 である.

(6)日 本道路公団の路床土の品質規定を適用 して求め

た修正CBRは,上 部 ・下部路床 とも品質基準を満

足する風化度は,お おむね 「Li＜4%」 である.
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DEGREE OF WEATHERING OF DECOMPOSED GRANITE SOIL AND QUALITY

EVALUATION AS MATERIAL FOR ROAD CONSTRUCTION

Yukio FURUKAWA and Tatsushi FUJITA

The decomposed granite soil which is widely distributed over the Abukuma Heights is used in a considerably large 
amount in a variety of construction work including earthwork materials . However none of extensive study concerning 
the properties viewed from a standpoint of geotechnical engineering has been made. Keeping such a situation in mind, 
fundamentals of the physico-chemical and mineralogical properties together with features concerning the compaction, 
the stabilization of CBR, etc. were examined, and concurrently investigation was made taking up the data obtained in 
other regions mainly including the ones in Western Japan. As a result, a tendency was noted with the decomposed 

granite soil of the Abukuma Heights in grain refining, the development of the soil grain structure, or lowering 
of crystallineness. On the other hand, a feature is pointed out with the fact that CBR is very small even if dry density 
is the same. Furthermore the evaluation of the quality conducted in accordance with the rules of Japan Highway 
Public Corporation has revealed that judgement can be made from the ignition loss values.

―298―


