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要 旨 

近年、工事現場で大量に発生する建設発生土に対し、セメント改良を行ない、従来の宅地・擁

壁等の支持地盤としての利用に限らず、盛土材や擁壁の裏込め土、管渠等の埋戻し土として使用

する事例が増えてきている。これは処分先や処分費用、仮置き施設の確保が難しく、施工計画へ

の影響を最小限に留めなければならない現状があるものと考えられる。 

セメント改良は、低品質土の性状を向上させ、通常土や構造物の代替材として適用用途を広げ

る可能性がある反面、力学特性上好ましくない利用用途が増える懸念もある。そのため、本研究

ではセメント改良土を通常土やコンクリート構造物の代替材として活用する際の、設計・施工上

の留意点や課題について検討を行った。本報告書はそれら一連の結果を取りまとめたものである。

キーワード：改良土，合理化，補強材，品質管理 
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１． はじめに 

 近年、工事現場で大量に発生する建設発生土に対し、セメント改良を行ない、従来の宅地・

擁壁等の支持地盤としての利用に限らず、盛土材や擁壁の裏込め土、管渠等の埋戻し土として使

用する事例が増加してきている。これには建設発生土の処分先や処分費用の確保が難しくなって

いる現状や、現場内利用する場合においても仮置き施設の確保が難しく、施工計画への影響を最

小限に留めなければならない現状が大きく影響しているものと考えられる。 

セメント改良は、低品質土の性状を向上させ、通常土や構造物の代替材として適用用途を飛躍

的に広げる可能性を有している反面で、力学特性上好ましくない利用用途が増えてしまう懸念も

ある。そのため、本研究ではセメント改良土を通常土やコンクリート構造物の代替材として活用

する際の、設計・施工上の留意点や課題について検討を行った。結果、構造物の代替材としての

適用については、擁壁躯体の滑動に対し余裕を設けた安全率を設定する必要があること。構造物

の合理化に関しては、変形に対する靭性が乏しいため、改良土と補強材の組合せによる使用はあ

まり好ましくないこと。施工方法については、品質の確保に重要な要素は混合の回数（頻度）で

あり、混合の方法には依存しないこと。品質管理手法については、提案する手法の有効性を確認

することができた。本報告書はこれら一連の成果を取りまとめたものである。 

 
１．１ 研究の背景 

 近年、工事現場で大量に発生する建設発生土に対し、セメント改良を行ない、従来の宅地・

擁壁等の支持地盤としての利用に限らず、盛土材や擁壁の裏込め土、管渠等の埋戻し土として使

用する事例が増加してきている。これには建設発生土の処分先や処分費用の確保が難しくなって

いる現状や、現場内利用する場合においても仮置き施設の確保が難しく、施工計画への影響を最

小限に留めなければならない現状が大きく影響しているものと考えられる。 

セメント改良は、低品質土の性状を向上させ、通常土や構造物の代替材として適用用途を飛躍

的に広げる可能性を有している反面で、力学特性上好ましくない利用用途が増えてしまう懸念も

ある。そのため、セメント改良土を通常土やコンクリート構造物の代替材として活用する際の、

設計・施工上の留意点や課題を明らかにすることが求められている。 

 
１．２ 研究の範囲 

 本研究の範囲として、まず研究を始めるにあたり、改良との特性に関する文献調査並びに関係

機関としてのセメント協会へのヒアリングを実施し、改良土の研究の現状と、研究の成果が十分

な箇所と必ずしも充分とはいえない箇所の抽出を行った。 
その上で、改良土のコンクリート代替材としての利用に関しては、一般的な改良土は、コンク

リート異なり 

① 発現強度が 1ケタ小さいこと（約 20～30 分の 1） 

② 重量が軽いこと（コンクリートの 3/4 程度） 

③ 品質のバラツキが大きいこと（約 2倍～3倍） 

④ 改良土を用いる際の力学的モデルなどが不明確であること 

（C材、φ材のどちら側に属するか） 

から、当チームでは、まず改良土を利用する場合の適用条件示す必要があると考え、擁壁を模し

た改良土の躯体に対する遠心模型実験を実施し、適切な形状の抽出と破壊モデルの確認を行った。  
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表 2-2 各要素の特徴と主な原因 

 Ⅰ-1 安定（固化）材の種類 固化材の成分構成、ポゾラン反応の程度、

Ⅰ-2 安定（固化）材の品質 土の鉱物組成・化学的性質と、安定材、水との反応

Ⅰ-3 セメント水比 qu（一軸圧縮強さ）が変化する。土の種類で傾向が異なる

Ⅱ-1 土固有の性質 粘土鉱物の種類、シリカ・アルミナ比、粒度構成等

Ⅱ-2 有機物含有量 ポゾラン反応を阻害

Ⅱ-3 土水のPH

Ⅱ-4 含水比 高含水土では、多量の安定材が必要

Ⅲ-1 混合度 土と水との充分な接触、撹拌（施工）方法、撹拌時間

低含水（低流動性）の土であるほど、ばらつきが大きい

Ⅲ-3 土隗径の影響 玉になった土隗（ローム等の粘性土）が混合度に与える影響

Ⅳ-1 養生温度 養生温度が高いほど強度は大きくなる。

材令 既存の文献によれば、 qu28日/qu7日＝1.4～2.3 qu28日/qu7日＝1.4～2.3

qu91日/qu7日＝1.6～1.8 qu365日/qu7日＝2.2～10.0 の関係がある。

Ⅳ-3 乾燥繰返し、凍結融解 地下水位の上下、地表面の裏込め土の凍結

Ⅴ-1 締め固めの影響 転圧回数（エネルギー）、締固めω、オーバーコンパクションが与える影響

硬化初期時に再混合する（過剰な撹拌になる）ことで、かえって強度の低下
を招く

Ⅲ-2 再混合の影響

/ な

pHが低い酸性土では強度が低い傾向

Ⅳ-2

 

 

改良土の品質に影響を与える主な要因はⅠ（安定材の性質）、Ⅱ（対象土の性質と状態）、Ⅲ（混

合処理条件）、Ⅳ（養生条件）、Ⅴ（施工条件）が挙げられる。  

特にⅠ、Ⅱ、Ⅳについては大学や民間会社（主に材料メーカー、施工会社）を中心に盛んに研

究が行なわれているものの、Ⅲ、Ⅳについては、研究や既存の成果が必ずしも充分でないことが

分かった。 

既存の研究成果の状況を整理したものを表 2-3～2-4 に示す。 
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表 2-5 浅層改良の場合の（現場/室内）強さ比の一例 1） 

固化材の
添加方式

改良の対象 施工機械
（現場/室内）

強さ比

注）締固めを行う場合も含む。
1980～1985年までのセメント協会調査データ

スラリー

軟弱土
スタビライザ
バックホウ

0.5～0.8
0.4～0.7

ヘドロ
高含水有機質土

処理船
泥上作業車
クラムシェル・バックホウ

0.5～0.8
0.3～0.7
0.3～0.6

粉 体

軟弱土
スタビライザ
バックホウ

0.5～0.8
0.3～0.7

ヘドロ
高含水有機質土

クラムシェル
バックホウ

0.2～0.5

 
 
（２）セメント協会へのヒアリング調査 

セメント協会へのヒアリングから、改良土、浅層改良地盤における品質管理の現状と問題点に

ついて、以下のことが分かった。 

 ①代表的な混合方法は、改良土を現場で捲き出した後に、バックホー（以後 BH とする）で混合

する方法であり、ほとんど全ての現場で適用されていること。（土質改良機などの使用は、大

規模現場（数万㎥級）のみ） 

 ②実際の現場では混合の程度は色ムラのみで判断しているのが現状であり、混合の程度を判断

する指標はないこと。 

 ③現場での施工管理の方法として用いられている唯一の指標は一軸圧縮強度であるが、混合し

た試料を持ち帰り、締め固め試験（3層、25 回/層）で作成しているため、密度が現場と合わ

ず、発現強度にズレが生じており、厳密な施工管理は難しいこと。 

 ④浅層改良の施工管理に関する試験データについては、データの蓄積に乏しく、具体的な安全

率を設定できない状況であること。（路床のスタビライザー改良、深層混合処理については、

データの蓄積があり、状況ごとの安全率が設定されている。） 

 ⑤過去にコーン貫入試験機を用いて改良土の強度に換算する試みなど 4)が行われており、協会

でも試験を実施したものの、強度が 100ｋＮ/㎡を越えると相関性が怪しくなるため、実務で

用いられるには至っていないのが現状であること。 

 

改良土の品質管理の現状を図 2-1 に整理する。 
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図 3-2 模型模式図（平面図） 

 

表 3-1 実験ケースと仕様 

ケース 
底盤幅Ｂ 

（ｍｍ） 
背面勾配 

目標強度σ 

（Ｍｐａ） 
摘要 

１ １１０ １：０．５ １．０ 裏込め Dr90%、真鍮棒 2段 

２ １４０ １：０．８ １．０ 裏込め Dr90%、真鍮棒 2段 

３ ９０ １：０．３ １．０ 裏込め Dr90%、真鍮棒 2段 

４ ６０ １：０．０ １．０ 裏込め Dr90%、真鍮棒 2段 

５ ６０ １：０．０ ０．４ 裏込め Dr90%、真鍮棒 2段 

６ ６０ １：０．０ ０．４ 裏込め Dr90%、真鍮棒 9段 

７ ６０ １：０．０ ０． ４ 裏込め Dr60%、真鍮棒 2段

8 ６０ １：０．０ ０．４ 背面地盤を強制的に滑動 

 

（３）実験手順 

本実験の手順を図 3-3 に示す。遠心加速度を 50G（G：重力加速度、1G=9.81m/s2）として実

験を実施した。 
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【擁壁模型の準備】

① 改良土の一軸圧縮試験

② 擁壁模型の作製

【模型全体のセットアップ】

基盤の設置と固定

擁壁模型の設置

豊浦砂による裏込土の設置

【遠心実験】

遠心加速度を上げて自重応力履歴

擁壁固定字具の引上げによる土圧の載荷

加速度を下げて荷重除荷

【模型の解体】

⑩ 擁壁模型の状況確認

③
～

⑤

⑥
～

⑨

 

図 3-3 作業フロー 

 

①早強セメントとカオリン粘土および水を混合した改良土を作製し、一軸圧縮試験により強

度と配合量の関係を把握した。 

②所定の強度が得られるように早強セメントとカオリン粘土および水を配合し、ミキサで混

合して改良土を作製する。スラリー状の改良土を擁壁型枠に流し込み、気泡を抜くために

型枠を木槌で叩きながら擁壁模型を作製する。また、擁壁模型は、改良土の打設が完了し

たら恒温室で 1日間養生し、2日目に脱型した。 

③基盤、擁壁模型、裏込め土、レーザー変位計、ロードセルを模型容器内に設置した。また、

裏込め土は所定の密度となるように空中落下または手詰めにより作製し、天端には交通荷

重相当になる真鍮棒を敷きならべた。 

④模型容器を遠心載荷装置のプラットフォームに固定した後、ロードセルやレーザー変形計

を計測用アンプに接続し、計測器及び計測系が正常に動作していることを確認した。また、

XYZ 装置を操作し、擁壁固定治具により擁壁を固定した。 

⑤遠心力装置回転の前に初期値をとり、計測を開始した。計測センサーによって測定を毎

秒 1 ポイント以上の割合で実施し、データ収録装置に収録した。また、実験中はカメラ

により模型を撮影し、模型状況を確認した。 

⑥遠心力載荷装置を回転させ、遠心加速度を 50G まで上げた。 

⑦遠心加速度が 50G となったら計測モニターからロードセル、レーザー変位計が安定してい

ることを確認するとともに、5分程度安定時間を設けた。 

⑧XYZ 装置の Z 軸を操作することで、擁壁固定治具を引き上げ、擁壁に土圧を作用させた。 

⑨変位や荷重に変化がないことを確認し実験終了とし、遠心加速度を下げた。 

⑩遠心力模型実験終了後、擁壁模型や裏込め土の変形状況を確認した。 
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（４）実験機器および装置類 

遠心模型実験で使用する器具は、表 3-2 に示す。擁壁を作製するための型枠、擁壁土台、レー

ザー変位計架台など、実験で必要となる部材、材料、計測機器および備品である。 

 

表 3-2 遠心模型実験で使用する器具一式 

材   

改良土打設型枠① 7 台 各ケース 

地盤架台 1 台  

擁壁架台 1 枚  

ロードセル A 架台 1 枚  

ロードセル B 架台 1 枚  

金属球 100 本 φ15 ㎜ 

レーザー変位計架台 1 個 防護ボックス付 

擁壁固定治具 1 個 XYZ 装置に接続、10kg 以下 

早強セメント 1 体  

カオリン粘土 1 体 ガラス側の側面に 2cm のグリッドを記入 

ロードセル A 4 個 小型圧縮型,定格容量 20kN,φ21 

ロードセル B 2 個 小型圧縮型、定格容量 20kN,φ50 

レーザー変位計 A 1 個 100mm±40mm 

レーザー変位計 B 1 個 （75mm±40mm 程度） 

真鍮棒 100 本 長さ 200mm 

消耗品一式 1 式 タオル、ガムテープ、グリース等 

XYZ 装置 1 式  

動画計測装置 1 式  

遠心土槽 1 台 600 ㎜×400 ㎜×200 ㎜ 

 
 

また、主な実験装置・模型としては、擁壁模型、擁壁固定するための XYZ 装置、基盤、擁壁背

面地盤であり、これらの概要を以降に示す。 
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１）擁壁模型 

擁壁模型は底盤幅と強度をパラメータとして作製した。擁壁模型の形状は、図 3-4 に示すと

おりであり、高さを h=100mm（50G 場では 5m 相当）、擁壁前面の勾配が 1：0.5、底盤幅をパラ

メータとして背面勾配を 0（B=60mm）、0.3（B=90mm）、0.5（B=110mm）、0.8（B=140mm）とした。

改良土の重量を表 3-3 に示す。 

また、擁壁模型は、早強セメント、カオリン粘土および水を混合し、写真 3-1 に示すように

混合した改良土を擁壁型枠に流し込んで作製した。改良土は、材令を実験工程の関係から 3日

とし、圧縮強度を qu=1.0MPa または 0.4MPa とした。 

 

図 3-4 擁壁模型の例 

  

写真 3-1 擁壁模型（左：作成状況 右：型抜き後） 

 

表 3-3 改良土の重量 

ケース 1 
1：0.5 
1MPa 

ケース 2 
1：0.8 
1MPa 

ケース 3 
1：0.3 
1MPa 

ケース 4 
1：0.0 
1MPa 

ケース 5 
1：0.0 
0.4MPa 

ケース 6 
1：0.0 
0.4MPa 

ケース 7 
1：0.0 
0.4MPa 

ケース 8 
1：0.0 

0.4MPa 

1580.0g 1980.0g 1321.0g 944.5g 892.4g 892.4g 916.3g 895.6g 
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（５）要素試験 

1）一軸圧縮試験 

一軸圧縮試験は、改良土の目標強度を得るためのカオリン粘土（ASP-100）と早強セメントおよ

び水の配合量を検討するために実施した。試験条件については、強度が qu=0.1～1.5MPa程度が得

られるように添加量 4 種×材令 1 種（材令 3 日）とした。また、供試体はスラリー状の改良土を

φ50mm×H100mm のプラスチックモールドに 3層程度に分けて入れ、各層ごとにタッピングにより

気泡を抜きながら作製した。 

一軸圧縮試験結果を表 3-5 および図 3-5 に示す。1MPaを得るためのセメント比は k=0.654とな

り、また、低強度とした 0.4MPaのセメント比は k=0.4となった。 

 

表 3-5 一軸圧縮試験結果 

セメント比 配合比

% ｶｵﾘﾝ:水:ｾﾒﾝﾄ

0.2 1:1.25:0.103 1.406 1.405 1.406 1.406

0.4 1:1.25:0.206 1.446 1.439 1.447 1.444

0.6 1:1.25:0.309 1.485 1.480 1.482 1.482

0.8 1:1.25:0.412 1.514 1.506 1.512 1.511

0.2 1:1.25:0.103 144 142 143 143

0.4 1:1.25:0.206 379 395 402 392

0.6 1:1.25:0.309 886 812 820 839

0.8 1:1.25:0.412 1,534 1,450 1,541 1,508

※セメント比は既往配合試験におけるセメント量を基準として算定した値である。

※配合比はカオリン粘土の重量を1として基準とし、水および早強セメントの比を算定した。

圧縮強度

均平1.oN No.2 No.3

ρt g/cm
3

項目

qu kN/m2

湿潤密度
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0

500

1000

1500

2000

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

セメント比

圧
縮
強
度

q
u
（

k
N
/
m
2
）

配合試験

目標セメント比

 

図 3-5 圧縮強度とセメント比の関係 
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2）一面せん断試験 

①改良土とアルミ、②改良土と紙ヤスリ 180 番、③改良土と紙について一面せん断試験を実施

し、擁壁と基盤面の摩擦係数を求めた。 

試験結果を表 3-6 および図 3-6 に示す。垂直応力σnは擁壁の単体を 14.5kN/m3（一軸圧縮試験

結果）とし、擁壁の高さを 5mとしてσn≒75kN/m2とした。なお、供試体状況は写真 3-6に示すと

おりである。 

目標とした摩擦係数は擁壁の設計で一般的に使用されるμ=0.5～0.6 程度としたために、基盤

面上には紙を貼り付けることにした。 

 

表 3-6 一面せん断試験結果 

垂直応力 せん断応力 摩擦係数

σn（kN/m2） τ（kN/m2） tanφ

アルミ 75 28.0 0.37

紙ヤスリ180番 75 59.6 0.79

紙 75 43.1 0.57

材料
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図 3-6 せん断応力と垂直応力の関係 
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写真 3-6 摩擦係数を求めるための材料（左上：アルミ、右：紙ヤスり 180 番、左下：紙） 
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（６）実験の結果 

1）ケース 1 

ケース 1 は、①擁壁が背面勾配を 1：0.5、強度を qu=1.0MPa とし、②裏込め土が密度をρ

d=1.615g/cm
3、③交通荷重相当の真鍮棒を 2 段として 1.16kg 載荷した実験仕様である。また、実

験工程は、自重応力履歴載荷（1→50G）→50G 場で安定→土圧載荷→実験終了である。 

実験全体の系時変化を図 3-7 に、土圧載荷時における各計測項目の変化を図 3-8 に、実験模型

の状況を写真 3-7 に示す。なお、計測データは 50G 場の計測値であり、実物換算は行っていない。 

 

○擁壁は土圧を載荷しても、滑動に伴うような明瞭な変位は見受けられなかった。変位量として

は 0.05mm 程度であった。 

○擁壁には変位が生じていないが、固定治具を引き上げると同時に変位が発生したように計測さ

れた。原因は、レーザー変位計の乱反射によることが想定された。 

○固定治具を引き上げると、鉛直荷重が 150kN 低下した。原因は固定治具が擁壁を多少押してい

た可能性がある。また、低下後はほぼ一定で推移した。 

○擁壁に土圧を載荷すると、水平荷重は最大で 108N 増加した。また、載荷中は僅かながら減少し

た。 

○実験後に実験模型を目視で確認したところ、背面の裏込め土はくさび状のすべりなどは見受け

られなかった。また、擁壁にはクラックなどの破損は認められなかった。 

○擁壁は本条件では外部および内部的に安定した状態にあることが想定される。 
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※変位量のマイナスは谷側（滑動）への移動を示す。 
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原因は特定できないが反射等の影響によってXYZ装置の
動きと合せて変位が発生しているような挙動を示した。
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図 3-7 ケース 1の系時変化 
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※変位計-擁壁上部は移動平均とした。 

※水平荷重および鉛直荷重は合計で整理した結果である。 
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図 3-8 ケース 1の土圧載荷時の変化分 
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写真 3-7 ケース 1の模型状況（左：実験前、右：実験後） 

 

2）ケース 2 

ケース 2 は、①擁壁が背面勾配を 1：0.8、強度を qu=1.0MPa とし、②裏込め土が密度をρ

d=1.611g/cm
3、③交通荷重相当の真鍮棒を 2 段として 1.16kg 載荷した実験仕様である。また、実

験工程は、自重応力履歴載荷（1→50G）→50G 場で安定→土圧載荷→実験終了である。 

実験全体の系時変化を図 3-9 に、土圧載荷時における各計測項目の変化を図 3-10 に、実験模型

の状況を写真 3-8 に示す。なお、計測データは 50G 場の計測値であり、実物換算は行っていない。 

 

○擁壁は土圧を載荷しても、滑動に伴う変位は見受けられなかった。 

○擁壁には変位が生じていないが、固定治具を引き上げると同時に変位が発生したように計測さ

れた。レーザー変位計の乱反射によることが想定されていたので、反射を抑える改善を行った

が、ケース 1と同様の現象が発生した。 

○固定治具を引き上げると、鉛直荷重が 60kN 低下した。原因は固定治具が擁壁を多少押していた

可能性がある。また、低下後はほぼ一定で推移した。 

○擁壁に土圧を載荷すると、水平荷重は最大で 60N 増加した。また、載荷中はほぼ一定の値を示

した。 

○実験後に実験模型を目視で確認したところ、背面の裏込め土はくさび状のすべりなどは見受け

られなかった。また、擁壁にはクラックなどの破損は認められなかった。 

○擁壁は本条件では外部および内部的に安定した状態にあることが想定される。 
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※変位量のマイナスは谷側（滑動）への移動を示す。 
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図 3-9 ケース 2の系時変化 
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※変位計-擁壁上部は移動平均とした。 

※水平荷重および鉛直荷重は合計で整理した結果である。 
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図 3-10 ケース 2の土圧載荷時の変化分 
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写真 3-8 ケース 2の模型状況（左：実験前、右：実験後） 

 

3）ケース 3 

ケース 3 は、①擁壁が背面勾配を 1：0.3、強度を qu=1.0MPa とし、②裏込め土が密度をρ

d=1.604g/cm
3、③交通荷重相当の真鍮棒を 2 段として 1.16kg 載荷した実験仕様である。また、実

験工程は、自重応力履歴載荷（1→50G）→50G 場で安定→土圧載荷→実験終了である。 

実験全体の系時変化を図 3-11 に、土圧載荷時における各計測項目の変化を図 3-12 に、実験模

型の状況を写真 3-9 に示す。なお、計測データは 50G 場の計測値であり、実物換算は行っていな

い。 

 

○擁壁に土圧を載荷しても滑動に伴う変位は見受けられなかったが、擁壁下部で 0.12mm 程度の変

位が発生した。 

○ケース 1 およびケース 2 ではレーザー変位計が乱反射によると想定される不具合が発生してい

が、再度反射を抑える改善を行った結果、改善された。 

○固定治具を引き上げると、鉛直荷重が 270kN 程度低下した。原因は固定治具が擁壁を押してい

た可能性がある。また、低下後はほぼ一定で推移した。 

○擁壁に土圧を載荷すると、水平荷重は最大で 170N 増加した。また、載荷中はほぼ一定の値を示

した。 

○実験後に実験模型を目視で確認したところ、背面の裏込め土はくさび状のすべりなどは見受け

られなかった。また、擁壁にはクラックなどの破損は認められなかった。 

○擁壁は本条件では外部および内部的に安定した状態にあることが想定される。 
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※変位量のマイナスは谷側（滑動）への移動を示す。 
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図 3-11 ケース 3の系時変化 
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※変位計-擁壁上部は移動平均とした。 

※水平荷重および鉛直荷重は合計で整理した結果である。 
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図 3-12 ケース 3の土圧載荷時の変化分 
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※変位計-擁壁上部は移動平均とした。 

※水平荷重および鉛直荷重は合計で整理した結果である。 
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図 3-14 ケース 4の土圧載荷時の変化分 
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写真 3-10 ケース 4の模型状況（左：実験前、右：実験後） 

 

5）ケース 5 

ケース 5 は、①擁壁が背面勾配を 1：0.0、強度を qu=0.4MPa とし、②裏込め土が密度をρ

d=1.612g/cm
3、③交通荷重相当の真鍮棒を 2 段として 1.16kg 載荷した実験仕様である。また、実

験工程は、自重応力履歴載荷（1→50G）→50G 場で安定→土圧載荷→実験終了である。 

実験全体の系時変化を図 3-15 に、土圧載荷時における各計測項目の変化を図 3-16 に、実験模

型の状況を写真 3-11 に示す。なお、計測データは 50G 場の計測値であり、実物換算は行っていな

い。 

 

○擁壁の強度を1MPaから0.4MPaに低下させたが、土圧を載荷しても変位は見受けられなかった。 

○擁壁に土圧を載荷したが鉛直荷重は殆ど変化しなかった。また、載荷中はほぼ一定の値を示し

た。 

○擁壁に土圧を載荷したが水平荷重は殆ど変化しなかった。また、載荷中はほぼ一定の値を示し

た。 

○実験後に実験模型を目視で確認したところ、背面の裏込め土はくさび状のすべりなどは見受け

られなかった。また、擁壁にはクラックなどの破損は認められなかった。 

○擁壁は本条件では外部および内部的に安定した状態にあることが想定される。 
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写真 3-12 ケース 6の模型状況（左：実験前、右：実験後） 

 

7）ケース 7 

ケース 7 は、①擁壁が背面勾配を 1：0.0、強度を qu=0.4MPa とし、②裏込め土が密度をρ

d=1.325g/cm
3、③交通荷重相当の真鍮棒を 2 段として 1.16kg 載荷した実験仕様である。また、実

験工程は、自重応力履歴載荷（1→50G）→50G 場で安定→土圧載荷→実験終了である。 

実験全体の系時変化を図 3-19 に、土圧載荷時における各計測項目の変化を図 3-20 に、実験模

型の状況を写真 3-13 に示す。なお、計測データは 50G 場の計測値であり、実物換算は行っていな

い。 

 

○裏込め土の密度を大幅に小さくしたが、擁壁は土圧を載荷しても、滑動に伴うような明瞭な変

位は見受けられなかった。変位量としては 0.05mm 程度であった。 

○固定治具を引き上げると、鉛直荷重が 50kN 程度低下した後、直ぐに 50kN 程度増加した。本ケ

ースでは土圧載荷に伴って鉛直荷重が増加したのではないと想定する。 

○擁壁に土圧を載荷すると、水平荷重は最大で 40N 程度増加した。また、載荷中は多少減少傾向

にあった。 

○実験後に実験模型を目視で確認したところ、背面の裏込め土はくさび状のすべりなどは見受け

られなかった。また、擁壁にはクラックなどの破損は認められなかった。 

○擁壁は本条件では未だ外部および内部的に安定した状態にあることが想定される。 
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写真 3-13 ケース 7の模型状況（左：実験前、右：実験後） 

 

8)ケース 8 

ケース 8は、①擁壁が背面勾配を 1： 0.0、強度を低品質改良としても qu=0.4MPa、②裏込め土

が密度を緩詰め状態としてρd=l.393g/cm
3、③交通荷重相当の真鍮棒は載荷しない、④背面地盤は

天端高さを擁壁の高さと同じとし、土塊を強制的にすべらせる実験仕様である。実験工程は、自

重応力履歴載荷( 1→50G) →50G 場で安定→土圧載荷→実験終了である。 

実験全体の経時変化を図 3-21 に、土圧載荷時における各計測項目の変化を図 3-22 に、実験模

型の状況を写真 3-14 に示す。なお、計測データは 50G 場の計測値であり、実物換算は行っていな

い。 

 

○固定治具を引き上げると、擁壁は、滑動するが水平荷重を計測するためのロードセルまで到達

することはなく、基盤内で停止した。擁壁の変位量は、上部・下部ともに 7.5mm 程度となった。 

○背面地盤は強制すべり面を滑動していた。 

○背面地盤の砂の強度をφ=250 と仮定し、すべり面が水平面となす角をω=400(強制すべり面)と

し、砂が強制すべり面の挙動に関わらず強度を発現するものと想定した場合の滑動に対する安

全率は F=l.7 程度であった。しかし、擁壁が滑動していることから、背面地盤の砂は、強度を

発揮することなく、強制すべりによってマスとしての挙動となり、擁壁に背面地盤全体が荷重

として作用したものと判断する（荷重として作用した場合の安全率は F=1.0 来満である)。 

○固定治具を引き上げた後の鉛直荷重は約 lOOkN 程増加し、載荷中はほぼ一定の植を示した。 

○固定治具を引き上げた後の水平荷重は約 50kN 程増加し、載荷中はほぼ一定の値を示した。 

○完験後に実験模型を目視で確認したところ、擁壁にはクラックなどの破損は認められなかった。

この結果、滑動停止後には背面地盤からの土圧を受け持った状態となるが、クラックなどの破

損が認められないことから内部的に安定した状態にあることが想定する。 
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※ 変位置のマイナスは谷側（滑動）への移動を示す。 

 

図 3-21 ケース 8の経時変化 
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※ 変位計-擁壁上部は移動平均とした。 

水平荷重および鉛直荷重は合計で整理した結果である。 

 

図 3-22 ケース 8の土圧載似時の変化分 
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写真 3-14 ケース 8の模型状況 
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（２）試験結果 

結果を図 4-2 と図 4-3 に示す 
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図 4-2 改良効果と多サイクル載荷の影響 
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図 4-3 引張後の加水による定着減衰の状況 
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図 4-2 より、改良土（Case3）と通常の粘性土(Case1)を比較すると、ピーク値については、高

い引張強度が出るものの、ピークを越えた後は、通常の粘性土の引抜き特性に近づくことが分か

る。また、多サイクル載荷については、改良土、通常の粘性土ともに、単調載荷のラインに戻る

傾向を示し、改良土と通常の粘性土の間で、大きな特性の変化は見られなかった。 

図 4-3 より、加水による引抜き強度の減衰について、実際は諸条件により異なるものと考えら

れるが、本試験では、約 4割程度の引抜き強度の低下を確認することができた。 

 
（３）試験のまとめと考察 

 改良土に対するジオグリッドの引抜き試験を行った結果を以下のような所見を得た。 

○セメント改良土とジオグリッドを併用することによって、引抜き力の最大値を向上させるこ

とは可能ではあるが、引き抜き変位の増加とともに引き抜き力が低減し、無改良土と同程度

まで低下する可能性があることが分かった。 

○加水を繰り返すことによって、ジオグリッドの引き抜き力は原土を下回る場合があることが

分かった。 

○残留抵抗力の減少を踏まえた用途選定や設計、補強領域に水が入らないことを前提とした用

途選定及び設計としなければならない。 
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写真 4-2 引抜き試験（予備）引抜き結果②   写真 4-3 引抜き試験（Case2）試験前 

 

  
写真 4-4 引抜き試験（Case2）試験後     写真 4-5 引抜き試験（Case2-1）試験後 

 

  
写真 4-6 引抜き試験（Case2-2）試験後     写真 4-7 引抜き試験（Case2-3）試験後 
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写真 4-8 引抜き試験（Case3）試験前     写真 4-9 引抜き試験（Case3-1）試験後 

 

  
写真 4-10 引抜き試験（Case3-2）試験後    写真 4-11 引抜き試験（Case3-3）試験後 

 

  
写真 4-12 引抜き試験（Case4）試験前     写真 4-13 引抜き試験（Case4-1）試験後 

＊写真は Case3 と書いてあるものの、Case4 の書き間違い 
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写真 4-14 引抜き試験（Case4-2）試験前    写真 4-15 引抜き試験（Case4-3）試験後 

＊写真は Case3 と書いてあるものの、Case4 の書き間違い 

 

  

写真 4-16 引抜き試験（Case5）試験前     写真 4-17 引抜き試験（Case5-1）試験後 

 

  

写真 4-18 引抜き試験（Case5-2）試験後     写真 4-19 引抜き試験（全体）試験後 
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写真 4-20 引抜き試験（Case6）試験前     写真 4-21 引抜き試験（Case6-1）試験後 

 

  

写真 4-22 引抜き試験（Case6-2）試験後     写真 4-23 引抜き試験（Case7）試験前 

 

  
写真 4-24：引抜き試験（Case7-2）試験後  写真 4-25：引抜き試験（Case7-2）試験後 
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写真 4-26：引抜き試験（Case1）試験前  

＊試験の前後で変化なし 
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（＊移動用のキャスター付） 

図 4-24 改良体の型枠図面 
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（３）計測機器、使用機材 

 今回の実験において、下記の計測機器と実験部材の購入・製作をおこなった。表 4-11 に計測機

器・使用機材のリストを、図 4-27～4-29 に計測機器の仕様と製作図面を示す。 
 

表 4-11 計測機器・使用機材 
分 材

計測機器 5ｋNロードセル 1 個 XYZアタッチ取付け

引張・圧縮両用荷重計 2 個 SSK製

機材（大） 遠心装置 1 台 実験

10ｔクレーン 1 台 搬入・搬出

XYZ載荷装置（本体） 1 台 実験

XYZ装置引抜きアタチメント 1 個 実験

アルミ土槽 1 個 実験

コンクリートミキサー 1 台 打設

機材（中） バイブレーター 1 個 打設

ハンドブレーカー 1 個 撤去

型枠 2 個 打設から実験

アンカー固定器具 2 個 打設

アンカー掴み器具 2 個 実験

アンカー模型（φ27） 多数 個 実験

吊具とワイヤー 一式 式 搬入・搬出

機材（小） 土嚢袋 多数 袋 撤去

早強セメント 75 kg 材料

東北硅砂（特砂8号） 800 kg 材料

水 360 kg 材料

東北硅砂（7号） 多数 kg 材料  
 

 
図 4-27 XYZ 装置引抜きアタッチメントの図面 
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（４）実験の様子 

 今回の実験における実験の準備と様子を写真 4-27～4-39 に示す。 
 

  
写真 4-27 実験型枠             写真 4-28 改良体の混合状況 

 

  
     写真 4-29 改良体の型枠充填    写真 4-30 充填完了（濡れた布で表面を保護） 

 

  
写真 4-31 密閉養生の様子（恒温養生）  写真 4-32 改良体の表面切削の様子（材令 3 日） 

 
  



 77

 

  
写真 4-33 引抜きアンカー設置状況      写真 4-34 引抜きアンカー設置状況 

 

  
   写真 4-35 引抜き試験後の状況      写真 4-36 浮上がりクラックの発生状況   

 

   
写真 4-37 浮上がりクラックの発生範囲       写真 4-38 改良土の剥離状況 
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（７）まとめ 

今回の実験の結果を下記にまとめる。 

○ アンカー体の同時引抜き時における、最大引抜き荷重到達時のひずみ量は、おおよそ 1.0～

2.0％であった。これより、設計時には、最大変形量がこの範囲に納まる形ことが求められる。

（必要となる定着長が定まる。） 

○ 分散角について、今回の実験においては約 45°であった。しかしながら、アンカー単体での

引抜き試験では、35°近辺であり、前年とは異なる値となった。これは荷重の分散角には、

改良土の強度や施工のバラツキの影響を強く受けることが考えられる。そのため、設計時に

おける荷重の分散角の設定について、一様な値を決めるのではなく、10°程度の分散角の幅

（安全率に換算して F=1.46）を持たせて（分散角の変化は、拡大円錐の側面積の変化に直結

する。）設計を行うことが望ましい。 

○ アンカー同士の干渉がアンカー体の引抜き強度に与える影響について、定量的な影響につい

ては、見ることができないものの、定性的な影響は見ることができた。そのため、アンカー

体の設置距離に応じて、低減係数を設定し、アンカー体の干渉の影響を考慮することが望ま

しい。 

○ 前年度と今年度の結果を踏まえ、改良土中に設置されたアンカー体の引抜き強度の設計フロ

ーの提案を行う。（図 4-39 参照）これにより、任意に設定した改良体とアンカー体の引抜き

強度の設計でき、静的時・地震時において、アンカー体に作用する引張り荷重に応じて、ア

ンカー径、セメント混合量、必要定着長を求めることができる。 
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（４）実験の様子 

今回行った各試験の様子を写真 5-1～5-18 に示す。 

  
写真 5-1 掘削前の状況              写真 5-2 掘削状況 

 

  
写真 5-3 掘削後の状況             写真 5-4 試料の投入状況 

 

  
写真 5-5 セメントの捲き出し状況        写真 5-6 セメントの敷き均し状況 
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写真 5-7 スタビライザーの全景        写真 5-8 スタビライザーの刃の様子 

 

  
写真 5-9 スタビライザーの刃（内側）      写真 5-10 スタビライザーの刃（外側） 

 

  
写真 5-11 スタビライザー混合の様子         写真 5-12 BH の混合の様子 

 



 97

  
写真 5-13 地盤の転圧の様子         写真 5-14 実験地盤の完成状況 

 

  
写真 5-15 重錘落下試験の様子         写真 5-16 平板載荷試験の様子 

 

  
写真 5-17 不攪乱コア採取の様子         写真 5-18 一軸圧縮試験の様子 
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（５）実験結果 

１）一軸試験結果 
結果を表 5-4～5-10 に整理する。 

表 5-4 Case1（材令 7 日、スタビライザー セメント混合量 133kg/m3）の結果① 

径 高さ 体積 重量 湿潤体積重量 含水 乾燥体積重量

（㎜） （㎜） （cm3） （kg） （g） （g/cm3） （%） （g/cm3） （kgf/cm2） （ｋN/m2） （N/㎜2）
1 52.25 81.23 174.2 0.248 248 1.42 2.06 206 0.206
2 51.85 96 202.7 0.302 302 1.49 1.57 157 0.157
3 52.12 102.62 218.9 0.315 315 1.44 1.50 150 0.150
4 52.31 99.28 213.4 0.31 310 1.45 1.07 107 0.107
5 51.88 93.2 197.0 0.29 290 1.47 2.20 220 0.220
6 52.12 95.58 203.9 0.306 306 1.50 1.61 161 0.161
7 52.4 98.38 212.2 0.316 316 1.49 1.32 132 0.132
8 51.98 97.83 207.6 0.308 308 1.48 2.37 237 0.237
9 52.47 91.37 197.6 0.292 292 1.48 1.30 130 0.130

10 52.6 91.22 198.2 0.273 273 1.38 1.18 118 0.118
11 52.42 95.55 206.2 0.295 295 1.43 1.49 149 0.149
12 53.8 96.88 220.2 0.288 288 1.31 1.24 124 0.124
13 49.97 101.27 198.6 0.3 300 1.51 1.96 196 0.196
14 52.64 98.82 215.1 0.313 313 1.46 1.50 150 0.150
15 52.87 90.2 198.0 0.286 286 1.44 1.47 147 0.147
16 52.21 99.44 212.9 0.319 319 1.50 1.14 114 0.114
17 52.36 98.52 212.1 0.307 307 1.45 1.22 122 0.122
18 52.16 98.38 210.2 0.308 308 1.47 1.54 154 0.154

＊Case2-1においては、試料の含水比は未計測

供試体No

力

 

 
表 5-5 Case1（材令 7 日 スタビライザー セメント混合量 133kg/m3）の結果② 

径 高さ 体積 重量 湿潤体積重量 含水比 乾燥体積重量

（㎜） （㎜） （cm3） （kg） （g） （g/cm3） （%） （g/cm3） （kgf/cm2） （ｋN/m2） （N/㎜2）
1 50.88 104.84 213.2 0.309 309 1.45 30.9 1.11 0.803 80 0.080
2 52.07 108.18 230.4 0.328 328 1.42 35.3 1.05 0.915 92 0.092
3 52.23 104.58 224.1 0.316 316 1.41 32.6 1.06 0.667 67 0.067
4 52.36 103.94 223.8 0.303 303 1.35 33.3 1.02 0.649 65 0.065
5 52.03 107.77 229.1 0.313 313 1.37 29.3 1.06 1.301 130 0.130
6 51.51 107.97 225.0 0.332 332 1.48 35.3 1.09 1.004 100 0.100
7 52.66 106.68 232.3 0.328 328 1.41 29.2 1.09 0.853 85 0.085
8 51.93 105.03 222.5 0.312 312 1.40 32.2 1.06 0.896 90 0.090
9 52.16 104.56 223.4 0.323 323 1.45 34.0 1.08 1.242 124 0.124

10 50.46 105.38 210.7 0.317 317 1.50 36.1 1.11 0.745 74 0.074
11 51.91 104.93 222.1 0.302 302 1.36 37.0 0.99 0.554 55 0.055
12 52.31 108.44 233.0 0.328 328 1.41 29.9 1.08 0.950 95 0.095
13 52.01 106.3 225.8 0.31 310 1.37 37.3 1.00 0.975 98 0.098
14 53.05 105.86 234.0 0.316 316 1.35 28.6 1.05 0.669 67 0.067
15 51.01 107.82 220.3 0.33 330 1.50 34.4 1.11 0.939 94 0.094
16 52.43 99.27 214.3 0.304 304 1.42 35.4 1.05 1.082 108 0.108
17 51.64 97.8 204.8 0.294 294 1.44 34.7 1.07 1.223 122 0.122
18 52.47 90.85 196.4 0.273 273 1.39 27.0 1.09 0.949 95 0.095

供試体No

・
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表 5-6 Case2（材令 1 日 BH セメント混合量 133kg/m3）の結果① 

径 高さ 体積 重量 湿潤体積重量 含水比 乾燥体積重量

（㎜） （㎜） （cm3） （kg） （g） （g/cm3） （%） （g/cm3） （kgf/cm2） （ｋN/m2） （N/㎜2）
1 51.9 69.87 147.8 0.22 220 1.49 54.6 0.96 2.56 256 0.256
2 52 70.59 149.9 0.224 224 1.49 61.4 0.93 1.97 197 0.197
3 51.66 89.5 187.6 0.285 285 1.52 58.8 0.96 2.88 288 0.288
4 51.82 93.49 197.2 0.289 289 1.47 56.4 0.94 1.72 172 0.172
5 52.62 91.85 199.7 0.268 268 1.34 56.2 0.86 1.00 100 0.100
6 51.34 89.48 185.2 0.266 266 1.44 65.0 0.87 1.75 175 0.175
7 51.54 82.53 172.2 0.252 252 1.46 55.7 0.94 2.20 220 0.220
8 52.8 91.9 201.2 0.285 285 1.42 63.3 0.87 1.87 187 0.187
9 51.57 91.37 190.8 0.278 278 1.46 68.0 0.87 1.67 167 0.167

10 50.55 96.09 192.8 0.29 290 1.50 59.9 0.94 2.31 231 0.231
11 51.61 96.52 201.9 0.301 301 1.49 65.3 0.90 2.49 249 0.249
12 51.61 96.52 201.9 0.301 301 1.49 61.0 0.93 2.49 249 0.249
13 51.6 95.87 200.5 0.28 280 1.40 68.3 0.83 1.20 120 0.120
14 51.61 92.75 194.0 0.296 296 1.53 60.0 0.95 2.81 281 0.281
15 52.44 92 198.7 0.29 290 1.46 63.5 0.89 2.14 214 0.214
16 51.27 98.26 202.9 0.301 301 1.48 55.6 0.95 2.79 279 0.279
17 50.13 95.17 187.8 0.286 286 1.52 60.5 0.95 1.68 168 0.168
18 51.56 91.1 190.2 0.267 267 1.40 59.4 0.88 1.82 182 0.182
19 51.98 96.75 205.3 0.313 313 1.52 52.5 1.00 2.69 269 0.269
20 51.98 93.16 197.7 0.302 302 1.53 58.4 0.96 2.64 264 0.264

供試体No

 
 
 

表 5-7 Case2（材令 7 日 BH セメント混合量 133kg/m3）の結果② 

径 高さ 体積 重量 湿潤体積重量 含水比 乾燥体積重量

（㎜） （㎜） （cm3） （kg） （g） （g/cm3） （%） （g/cm3） （kgf/cm2） （ｋN/m2） （N/㎜2）
1 51.56 109.02 227.6 0.31 310 1.36 57.9 0.86 2.24 224 0.224
2 51.22 92.75 191.1 0.284 284 1.49 65.4 0.90 1.97 197 0.197
3 51.6 101.21 211.6 0.2864 286.4 1.35 59.0 0.85 1.97 197 0.197
4 51.43 99.23 206.1 0.396 396 1.92 59.2 1.21 1.72 172 0.172
5 51.6 108.79 227.5 0.316 316 1.39 56.3 0.89 2.03 203 0.203
6 51.88 107.77 227.8 0.3128 312.8 1.37 58.5 0.87 1.73 173 0.173
7 50.51 107.19 214.8 0.306 306 1.42 59.3 0.89 1.52 152 0.152
8 50.67 109.98 221.8 0.336 336 1.52 62.9 0.93 2.04 204 0.204
9 50.57 104.82 210.5 0.318 318 1.51 65.1 0.91 2.30 230 0.230

10 51.02 105.37 215.4 0.319 319 1.48 60.9 0.92 2.07 207 0.207
11 51.22 100.89 207.9 0.285 285 1.37 59.8 0.86 1.88 188 0.188
12 50.88 108.54 220.7 0.302 302 1.37 53.5 0.89 1.65 165 0.165
13 51.07 108.88 223.0 0.294 294 1.32 59.4 0.83 2.67 267 0.267
14 51.64 109.52 229.4 0.308 308 1.34 54.2 0.87 1.82 182 0.182
15 51.07 108.88 223.0 0.294 294 1.32 60.1 0.82 1.59 159 0.159
16 52.05 101.3 215.5 0.314 314 1.46 67.8 0.87 2.60 260 0.260
17 51.67 109.57 229.8 0.348 348 1.51 50.7 1.00 3.88 388 0.388
18 51.17 103.51 212.9 0.389 389 1.83 61.2 1.13 2.15 215 0.215
19 50.37 106.72 212.7 0.31 310 1.46 50.0 0.97 2.19 219 0.219

供試体No

・密 力
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表 5-8 Case2（材令 7 日 BH セメント混合量 133kg/m3）の結果③ 

径 高さ 体積 重量 湿潤体積重量 含水比 乾燥体積重量

（㎜） （㎜） （cm3） （kg） （g） （g/cm3） （%） （g/cm3） （kgf/cm2） （ｋN/m2） （N/㎜2）
1 50.13 100.65 198.7 0.353 353 1.78 60.7 1.11 1.63 163 0.163
2 50.13 100.65 198.7 0.353 353 1.78 20.6 1.47 1.77 177 0.177
3 43.32 107.29 158.1 0.336 336 2.12 63.7 1.30 1.56 156 0.156
4 47.08 91.69 159.6 0.287 287 1.80 57.6 1.14 1.47 147 0.147
5 45.7 73.25 120.2 0.24 240 2.00 62.6 1.23 2.59 259 0.259
6 45.9 106.33 175.9 0.331 331 1.88 50.0 1.25 1.29 129 0.129
7 50.13 100.65 198.7 0.353 353 1.78 61.7 1.10 1.25 125 0.125
8 46.34 90.98 153.4 0.294 294 1.92 62.0 1.18 2.78 278 0.278
9 46.7 98.63 168.9 0.297 297 1.76 54.0 1.14 2.00 200 0.200

10 45.13 97.95 156.7 0.317 317 2.02 56.9 1.29 1.75 175 0.175
11 51.84 90.35 190.7 0.265 265 1.39 60.6 0.87 1.39 139 0.139
12 51.17 99.51 204.6 0.281 281 1.37 62.4 0.85 1.08 108 0.108
13 51.47 98.73 205.4 0.281 281 1.37 69.7 0.81 1.30 130 0.130
14 51.81 114.4 241.2 0.284 284 1.18 54.1 0.76 1.22 122 0.122
15 51.38 95.34 197.7 0.27 270 1.37 47.8 0.92 1.42 142 0.142
16 51.63 108.37 226.9 0.311 311 1.37 59.1 0.86 1.41 141 0.141
17 51.42 108.37 225.0 0.311 311 1.38 59.7 0.87 1.61 161 0.161
18 51.23 111.74 230.3 0.24 240 1.04 54.9 0.67 1.33 133 0.133
19 51.77 81.68 171.9 0.24 240 1.40 80.5 0.77 2.08 208 0.208

供試体No

力

 

 
 

表 5-9 Case2（材令 7 日 BH セメント混合量 133kg/m3）の結果④ 

径 高さ 体積 重量 湿潤体積重量 含水比 乾燥体積重量

（㎜） （㎜） （cm3） （kg） （g） （g/cm3） （%） （g/cm3） （kgf/cm2） （ｋN/m2） （N/㎜2）
1 51.53 107.99 225.2 0.31 310 1.38 74.1 0.79 1.4 136 0.136
2 51.46 109.37 227.5 0.324 324 1.42 71.7 0.83 2.0 201 0.201
3 47.21 79.16 138.6 0.216 216 1.56 72.0 0.91 1.5 150 0.150
4 52.17 108.56 232.1 0.324 324 1.40 72.8 0.81 1.8 184 0.184
5 51.1 108.34 222.2 0.319 319 1.44 71.2 0.84 2.1 207 0.207
6 50.8 99.42 201.5 0.278 278 1.38 71.8 0.80 1.7 167 0.167
7 51.23 103.98 214.3 0.309 309 1.44 70.6 0.85 2.6 258 0.258
8 51.36 92.14 190.9 0.266 266 1.39 71.6 0.81 1.6 165 0.165
9 50.79 107.34 217.5 0.31 310 1.43 48.6 0.96 1.6 159 0.159

10 51.39 109.08 226.3 0.327 327 1.45 71.6 0.84 2.6 259 0.259
11 51.69 107.75 226.1 0.321 321 1.42 70.5 0.83 2.2 216 0.216
12 51.24 107.68 222.0 0.321 321 1.45 70.7 0.85 3.0 301 0.301
13 50.68 84.32 170.1 0.242 242 1.42 69.5 0.84 2.3 232 0.232
14 50.22 102.46 203.0 0.293 293 1.44 70.7 0.85 2.0 199 0.199
15 50.02 79.87 156.9 0.211 211 1.34 71.8 0.78 1.6 155 0.155
16 50.81 105.81 214.5 0.286 286 1.33 72.7 0.77 1.4 144 0.144
17 51.26 107.08 221.0 0.31 310 1.40 69.5 0.83 1.9 190 0.190
18 50.49 105.67 211.6 0.299 299 1.41 75.4 0.81 1.5 151 0.151
19 49.94 91.82 179.9 0.241 241 1.34 72.8 0.78 1.0 100 0.100
20 51.21 97.45 200.7 0.274 274 1.37 70.6 0.80 1.5 150 0.150
21 50.85 105.2 213.6 0.303 303 1.42 69.5 0.84 2.4 241 0.241
22 50.38 84.67 168.8 0.235 235 1.39 75.4 0.79 1.5 150 0.150
23 51.38 84.67 175.6 0.229 229 1.30 68.5 0.77 2.5 247 0.247
24 51.36 90.76 188.0 0.252 252 1.34 72.0 0.78 1.1 108 0.108
25 50.74 89.57 181.1 0.246 246 1.36 69.1 0.80 1.2 120 0.120
26 50.78 81.43 164.9 0.206 206 1.25 72.1 0.73 1.4 144 0.144
27 51.35 100.49 208.1 0.278 278 1.34 71.5 0.78 1.3 125 0.125

供試体No

力
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表 5-10 Case3（無改良）の結果 

径 高さ 体積 重量 湿潤体積重量 含水比 乾燥体積重量

（㎜） （㎜） （cm3） （kg） （g） （g/cm3） （%） （g/cm3） （kgf/cm2） （ｋN/m2） （N/㎜2）
1 43.38 109.07 161.2 0.285 285 1.77 99.0 0.89 0.48 48 0.048
2 49.11 108.65 205.8 0.28 280 1.36 99.9 0.68 0.29 29 0.029
3 49.67 109.47 212.1 0.297 297 1.40 97.0 0.71 0.50 50 0.050
4 49.72 109.41 212.4 0.288 288 1.36 100.1 0.68 0.30 30 0.030
5 49.36 105.41 201.7 0.284 284 1.41 99.3 0.71 0.27 27 0.027
6 49.76 108.81 211.6 0.289 289 1.37 98.4 0.69 0.37 37 0.037
7 48.37 109.19 200.6 0.285 285 1.42 101.3 0.71 0.29 29 0.029
8 50.38 109.59 218.5 0.292 292 1.34 98.5 0.67 0.46 46 0.046
9 48.5 109.107 201.6 0.28 280 1.39 96.7 0.71 0.36 36 0.036

10 49.27 95.65 182.4 0.253 253 1.39 99.2 0.70 0.12 12 0.012
11 49.02 109.53 206.7 0.29 290 1.40 101.6 0.70 0.41 41 0.041
12 49.74 96.32 187.2 0.253 253 1.35 95.2 0.69 0.29 29 0.029
13 50.7 109.37 220.8 0.295 295 1.34 94.3 0.69 0.33 33 0.033
14 48.55 101.04 187.1 0.266 266 1.42 99.7 0.71 0.37 37 0.037
15 50.43 108.82 217.4 0.291 291 1.34 95.9 0.68 0.38 38 0.038
16 49.85 109.85 214.4 0.29 290 1.35 98.8 0.68 0.28 28 0.028
17 48.57 108.5 201.0 0.286 286 1.42 101.7 0.71 0.32 32 0.032
18 49.49 94.36 181.5 0.25 250 1.38 99.8 0.69 0.33 33 0.033
19 49.41 107.5 206.1 0.288 288 1.40 99.9 0.70 0.35 35 0.035
20 50.16 106.15 209.8 0.279 279 1.33 94.7 0.68 0.26 26 0.026
21 49.4 107.52 206.1 0.287 287 1.39 98.2 0.70 0.54 54 0.054
22 50.13 106.67 210.5 0.287 287 1.36 101.1 0.68 0.28 28 0.028
23 49.05 95.43 180.3 0.25 250 1.39 99.6 0.69 0.34 34 0.034
24 49.31 103.45 197.6 0.265 265 1.34 99.6 0.67 0.38 38 0.038
25 49.64 104.79 202.8 0.278 278 1.37 99.4 0.69 0.40 40 0.040
26 49.49 107.69 207.2 0.295 295 1.42 90.8 0.75 0.55 55 0.055
27 48.94 107.59 202.4 0.286 286 1.41 95.3 0.72 0.36 36 0.036
28 49.12 107.27 203.3 0.255 255 1.25 101.0 0.62 0.30 30 0.030
29 49.75 102.17 198.6 0.276 276 1.39 99.7 0.70 0.44 44 0.044
30 49.93 106.04 207.6 0.284 284 1.37 98.6 0.69 0.42 42 0.042
31 49.01 95.18 179.6 0.256 256 1.43 99.4 0.72 0.42 42 0.042
32 49.53 109.2 210.4 0.294 294 1.40 0.46 46 0.046

供試体No

力
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2）平板載荷試験 
試験結果を下記にまとめる。 
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図 5-8 平板載荷試験（左：全体-Case1 材令 7 日 右：剛性部-Case1 材令 7 日）①の地盤 
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図 5-9 平板載荷試験（左：全体-Case1 材令 7 日 右：剛性部-Case2-2 材令 7 日）②の地盤 
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図 5-10 平板載荷試験（右：全体-Case２ 材令 1 日 右：剛性部-Case3 材令 1 日）①の地盤 
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図 5-11 平板載荷試験（左：全体-Case2 材令 7 日 右：剛性部-Case4-1 材令 7 日）②の地盤 
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図 5-12 平板載荷試験（左：全体-Case2 材令 7 日 右：剛性部-Case2 材令 7 日）③の地盤 
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図 5-13 平板載荷試験（左：全体-Case4-3 材令 7 日 右：剛性部-Case4-3 材令 7 日）④の地盤 
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写真 6-3 定置プラントの様子（3）         写真 6-4 工事現場の外景 

 

  

写真 6-5 工事の様子（現場試料のふるい作業） 写真 6-6 工事の様子（前日施工のシート養生） 

 

 

写真 6-7 現場の試料の様子 

 

3）施工の管理方法 現場の土質物性 

 伊豆縦貫道 塚原 IC の工事現場における施工管理に関して、工事事務所、元請施工者よりヒア

リングを行った。ヒアリング結果を表 6-4 に整理する。 
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表 6-7 作業項目の内容 

作

1 朝礼・機材の準備 作業内容の確認、機材の積降し、テントの設営、

2 試験場の設営 地盤の慣らし、ライン引き、

3 重錘落下試験 試験、落下作業、データの記録

4 不攪乱試料採取 試験機の移動・設置、試料の掘削・採取、試料の整形

5 平板載荷 地盤の慣らし、円板の設置、機材の設営、実験作業

6 片付け・撤去 機材の片付け、撤去

の内

 

 

表 6-8 実験で使用した機材一式 

分 必 分

大 乗用車 1 台 小備品の買出し、送迎等 全般

2ｔトラック 1 台 機材の運搬・輸送用 全般

発電機（大容量） 1 台 コアボーリング機、ベビコン用 不攪乱試料

コンプレッサー 1 台 コアボーリング機 不攪乱試料

発電機（正弦コンバータ） 1 台 U‐CAM、PC用 平板載荷

ガソリンエンジン溶接機 1 台 コアボーリングの刃の取替え用 全般

コアボーリング機 1 一式 本体、コア部、シース部 不攪乱試料

重錘落下試験機 1 一式 ソイルインパクトテスター 重錘落下

平板載荷試験機 1 一式 円板（ｋ30）、ジャッキ、載荷梁 平板載荷

U-CAM 1 台 平板載荷用 平板載荷

土圧計 1 個 試料の保護 平板載荷

変位計 2 個 沈下の量計測 平板載荷

渡しの梁 1 個 沈下の量計測 平板載荷

足場の角材 1 個 沈下の量計測 平板載荷

コンベックス 2 個 試験場の慣らし 平板載荷

角材 5、6 個 高さの微調整調整用 平板載荷

電動丸ノコ 1 台 高さの微調整調整用 平板載荷

ガソリンタンク（20L） 1 個 発電機の予備タンク 不攪乱試料

試料整形のモールド 2 個 試料の整形用 不攪乱試料

カッターの刃 1 箱 試料の整形用 不攪乱試料

ラップ 3 個 試料の保護 不攪乱試料

バット 3 個 試料の保管 不攪乱試料

エアーパッキン 1 巻 試料の保護 不攪乱試料

石灰 1 袋 現場の設営 全般

石灰引き 1 台 現場の設営 全般

ドラム 3 台 現場の設営 全般

鍬 1 台 現場の設営 全般

テント 2 台 現場の設営 全般

椅子 4～5 台 現場の設営 全般

照明 2 台 現場の設営（夜間） 全般

溶接器具 1 式 溶接の備品 全般

モバイルPC 1 台 データの整理用 全般  
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（３）実験の様子 

 今回行った各試験の様子を写真 6-8～6-15 に示す。 

  

写真 6-8 重錘落下試験現場           写真 6-9 使用機材一式 

 

  

写真 6-10 コアボーリング機の据付       写真 6-11 不攪乱試料の採取の様子 

 

  

 写真 6-12 採取された不攪乱試料（1）     写真 6-13 採取された不攪乱試料（2） 
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写真 6-14 重錘落下試験の様子       写真 6-15 平板載荷試験の様子 

 

（４）実験結果 

１）一軸圧縮試験 

採取した不攪乱試料を、現場にて端面整形を行い、乾燥防止の養生（ラップで巻いて、ビニー

ル、エアーパッキンでの 3重巻き）した各材令の供試体（材令 1、2、3、7、28 日）に対し、一軸

圧縮試験を実施した。試験結果を表 6-9 に、最大応力の分布を表 6-10、図 6-10～6-11 にまとめ

る。 

表 6-9 不攪乱試料の一軸圧縮試験の結果 

材令7日 材令3日 材令1日
NO 最大応力 湿潤密度 乾燥密度 含水比 最大応力 湿潤密度 乾燥密度 含水比 NO 最大応力 湿潤密度 乾燥密度 含水比

ｋN/㎡   g/cm3  g/cm3 ％ ｋN/㎡   g/cm3  g/cm3 ％ ｋN/㎡   g/cm3  g/cm3 ％
1 167 1.51 0.94 61.2 1 236 1.57 1.09 44.4 1 282 1.48 0.93 58.6
2 366 1.55 1.02 52.8 2 147 1.58 1.12 41.0 2 154 1.51 0.98 53.7
3 362 1.48 0.90 63.7 3 114 1.52 1.04 46.9 3 184 1.55 0.97 58.5
4 208 1.43 0.89 60.6 4 289 1.57 0.95 64.74 4 132 1.54 0.87 76.5
5 142 1.53 1.07 42.6 5 211 1.54 0.95 62.7 5 27 1.48 0.84 74.8
6 148 1.54 1.11 38.3 6 171 1.55 0.93 66.58 6 103 1.50 0.96 56.4
7 129 1.44 1.02 41.4 7 134 1.72 1.13 51.72 7 258 1.66 1.08 54.3
8 312 1.53 0.99 54.4 8 141 1.70 1.14 49.44 8 287 1.54 0.94 64.4
9 212 1.56 1.05 48.3 9 251 1.72 1.16 48.16 9 236 1.63 0.99 64.4

10 388 1.54 1.03 48.5 10 277 1.66 1.12 47.59 10 138 1.51 0.94 61.3
11 432 1.52 0.99 53.3 11 192 1.75 1.23 42.1 11 197 1.50 1.50 68.2
12 298 1.51 0.99 51.8 12 253 1.58 0.99 59.43 12 197 1.44 0.80 79.1
13 129 1.47 0.98 49.4 13 314 1.80 1.28 40.86 13 310 1.43 0.83 72.3
14 347 1.56 1.01 54.8 14 475 1.70 1.16 46.22 14 286 1.49 0.86 73.5
15 330 1.59 1.07 49.29 15 385 1.76 1.21 45.07 15 162 1.50 0.89 69.6
16 187 1.49 0.91 64.71 16 72 1.50 0.98 52.91 16 110 1.46 0.92 58.4
17 213 1.56 1.00 55.66 17 250 1.58 1.05 50.06 17 62 1.41 0.94 49.7
18 791 1.60 1.06 51.2 18 199 1.53 1.02 50 18 38 1.46 0.95 53.1
19 312 1.54 0.95 63.04 19 238 1.51 0.85 77.41
20 397 1.52 1.06 43.51 20 308 1.52 0.85 79.17
21 302 1.46 0.97 51.45 21 228 1.53 0.88 72.85
22 331 1.44 0.95 51.16 22 152 1.61 1.01 59.39
23 272 1.63 1.04 57.03 23 151 1.63 1.06 53.6
24 338 1.63 1.05 55.28 24 176 1.58 1.02 55.42
25 313 1.60 0.96 65.9
26 567 1.72 1.19 44.43 材令2日 材令28日
27 394 1.71 1.14 50.14 最大応力 湿潤密度 乾燥密度 含水比 NO 最大応力 湿潤密度 乾燥密度 含水比

28 588 1.70 1.16 46.38 ｋN/㎡   g/cm3  g/cm3 ％ ｋN/㎡   g/cm3  g/cm3 ％
29 290 1.53 0.96 58.54 1 125 1.55 0.95 63.5 1 281.2 1.29 0.68 88.6
30 126 1.49 0.84 77.65 2 178 1.53 0.87 76.39 2 297.4 1.43 0.79 80.7
31 269 1.52 0.89 71.75 3 148 1.47 0.83 76.07 3 262.8 1.33 0.82 62.7
32 159 1.49 0.83 79.37 4 185 1.43 0.83 71.7 4 308.0 1.32 0.73 80.0
33 226 1.60 0.90 77.89 5 202 1.45 0.90 60.6 5 442.0 1.48 0.90 64.5
34 243 1.49 0.84 75.84 6 130 1.41 0.81 73.8 6 361.3 1.43 0.78 83.2
35 170 1.39 0.72 91.72 7 321.2 1.50 0.94 60.9
36 233 1.40 0.75 87.59 8 269.5 1.44 0.79 81.9
37 378 1.43 0.78 83.65 9 291.7 1.42 0.85 67.7
38 235 1.49 0.84 77.76
39 302 1.47 0.83 77.58
40 226 1.44 0.80 79.34
41 136 1.60 1.05 53.45
42 248 1.67 1.10 51.33
43 278 1.62 0.88 85.45

NO

NO
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3）重錘落下試験 

 材令 7 日地盤、材令 1 日地盤を対象として、重錘落下試験機（アプライド社製：ソイルインパ

クトテスター）の試験を行った。結果を表 6-13～6-14 と図 6-14～6-15 にまとめる。 

 

表 6-13 重錘落下試験結果（材令 1日地盤） 

生値 K30（補正） 生値 K30（補正） 生値 K30（補正） 生値 K30（補正）

K30 MN/m3 K30 MN/m3 K30 MN/m3 K30 MN/m3

1 69 36.4 31 65 34.3 61 109 57.5 91 89 46.9
2 61 32.2 32 57 30.0 62 112 59.0 92 117 61.7
3 74 39.0 33 82 43.2 63 136 71.7 93 95 50.1
4 79 41.6 34 90 47.4 64 126 66.4 94 104 54.8
5 50 26.4 35 86 45.3 65 128 67.5 95 121 63.8
6 61 32.2 36 57 30.0 66 80 42.2 96 112 59.0
7 86 45.3 37 93 49.0 67 99 52.2 97 98 51.7
8 79 41.6 38 103 54.3 68 103 54.3 98 145 76.4
9 81 42.7 39 88 46.4 69 122 64.3 99 114 60.1

10 91 48.0 40 112 59.0 70 120 63.3 100 153 80.7

11 77 40.6 41 101 53.2 71 107 56.4
12 64 33.7 42 91 48.0 72 124 65.4

13 67 35.3 43 74 39.0 73 100 52.7

14 48 25.3 44 85 44.8 74 115 60.6

15 45 23.7 45 80 42.2 75 101 53.2

16 86 45.3 46 90 47.4 76 99 52.2
17 72 38.0 47 95 50.1 77 101 53.2

18 86 45.3 48 88 46.4 78 125 65.9
19 71 37.4 49 110 58.0 79 146 77.0
20 64 33.7 50 76 40.1 80 162 85.4
21 57 30.0 51 79 41.6 81 143 75.4
22 129 68.0 52 84 44.3 82 123 64.8
23 144 75.9 53 88 46.4 83 149 78.5
24 116 61.1 54 95 50.1 84 213 112.3
25 116 61.1 55 111 58.5 85 149 78.5
26 111 58.5 56 112 59.0 86 130 68.5
27 130 68.5 57 94 49.6 87 95 50.1
28 109 57.5 58 98 51.7 88 213 112.3
29 70 36.9 59 109 57.5 89 178 93.8
30 69 36.4 60 101 53.2 90 133 70.1

0.527

平均値
MN/m3

53.5
換算係数

No No No No
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図 6-14 重錘落下試験の分布状況（材令 1日地盤） 
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表 6-14 重錘落下試験結果（材令 7日地盤） 

K 正 ）
エリア：1-1 233 253 227 224 174 192 259 190 180 210 214 214 216 245 260 231 249 248 242 265
エリア：1-2 266 288 281 265 343 302 301 252 267 198 212 221 218 210 272 336 263 330 357 250 213
エリア：1-3 340 278 266 329 238 261 249 216 246 245 250 261 243 296 332 261 321 273 263 285
エリア：1-4 193 209 219 249 247 383 242 272 219 221 255 236 142 214 289 193 268 234 217 208
エリア：1-5 320 307 247 214 251 238 266 266 294 305 286 268 279 285 192 223 282 305 249 312 285 261 345
エリア：2-1 181 164 188 244 229 221 242 178 195 193 209 181 208 222 198 237 216 255 205 257 305 155
エリア：2-2 227 218 178 218 270 224 174 211 153 307 160 243 248 263 227 219 257 219 197 193 258 199
エリア：2-3 168 200 278 289 216 248 211 251 296 318 255 165 160 251 245 267 249 283 173 238
エリア：2-4 266 280 219 226 231 217 192 232 204 313 324 303 193 344 290 236 217 233 258 346 380 285
エリア：2-5 271 253 254 264 348 279 192 294 218 306 263 302 276 434 238 208 306 224 264 271 332 306
エリア：3-1 229 249 241 237 293 256 262 193 250 203 266 225 190 247 278 208 259 213 186 280 271 280
エリア：3-2 277 257 220 257 225 225 273 252 237 254 200 216 203 201 269 220 289 249 253 339 297 335
エリア：3-3 211 235 222 196 235 197 269 261 324 313 280 230 279 394 304 303 457 292 248 296 306 347
エリア：3-4 344 315 341 335 352 403 339 265 313 298 324 366 277 279 465 303 260 268 373 357 428 291
エリア：3-5 272 271 283 294 257 390 332 266 290 272 272 303 304 332 297 349 277 298 275 306 265 265
エリア：4-1 246 195 252 236 259 176 193 237 205 241 177 164 185 176 243 212 182 237 234 217 234 258
エリア：4-2 255 274 278 254 178 135 217 184 216 201 210 243 234 262 255 168 205 248 228 216 217 255
エリア：4-3 189 286 216 265 255 259 244 264 253 366 312 256 233 200 269 244 233 201 233 218 317 278
エリア：4-4 230 356 356 330 268 310 268 389 383 356 370 312 374 349 336 406 358 258 410 334 228 348
エリア：4-5 337 335 309 421 395 389 393 329 351 367 321 333 266 293 334 281 246 233 266 314 280 228
エリア：5-1 183 238 206 100 114 148 173 171 214 182 246 165 151 134 309 176 195 204 260 247 311 230
エリア：5-2 265 281 199 233 218 210 262 306 267 267 210 221 226 256 252 202 218 232 221 239 269 193
エリア：5-3 267 266 218 214 195 249 244 165 197 246 236 190 214 235 282 301 289 236 216 228 206 290
エリア：5-4 301 261 133 206 179 330 300 239 276 269 304 298 297 252 326 249 381 294 313 379 307 361
エリア：5-5 389 380 369 400 387 348 369 345 299 297 323 388 339 222 329 407 287 385 423 477 395 330

141.4

正
エリア：1-1 126 136 122 121 94 103 140 102 97 113 115 115 116 132 140 125 134 134 130 143
エリア：1-2 143 155 151 143 185 163 162 136 144 107 114 119 117 113 147 181 142 178 192 135 115
エリア：1-3 183 150 143 177 128 141 134 116 133 132 135 141 131 160 179 141 173 147 142 154
エリア：1-4 104 113 118 134 133 206 130 147 118 119 137 127 77 115 156 104 144 126 117 112
エリア：1-5 172 165 133 115 135 128 143 143 158 164 154 144 150 154 103 120 152 164 134 168 154 141 186
エリア：2-1 98 88 101 132 123 119 130 96 105 104 113 98 112 120 107 128 116 137 110 139 164 84
エリア：2-2 122 117 96 117 146 121 94 114 82 165 86 131 134 142 122 118 139 118 106 104 139 107
エリア：2-3 91 108 150 156 116 134 114 135 160 171 137 89 86 135 132 144 134 153 93 128
エリア：2-4 143 151 118 122 125 117 103 125 110 169 175 163 104 185 156 127 117 126 139 186 205 154
エリア：2-5 146 136 137 142 188 150 103 158 117 165 142 163 149 234 128 112 165 121 142 146 179 165
エリア：3-1 123 134 130 128 158 138 141 104 135 109 143 121 102 133 150 112 140 115 100 151 146 151
エリア：3-2 149 139 119 139 121 121 147 136 128 137 108 116 109 108 145 119 156 134 136 183 160 181
エリア：3-3 114 127 120 106 127 106 145 141 175 169 151 124 150 212 164 163 246 157 134 160 165 187
エリア：3-4 185 170 184 181 190 217 183 143 169 161 175 197 149 150 251 163 140 144 201 192 231 157
エリア：3-5 147 146 153 158 139 210 179 143 156 147 147 163 164 179 160 188 149 161 148 165 143 143
エリア：4-1 133 105 136 127 140 95 104 128 110 130 95 88 100 95 131 114 98 128 126 117 126 139
エリア：4-2 137 148 150 137 96 73 117 99 116 108 113 131 126 141 137 91 110 134 123 116 117 137
エリア：4-3 102 154 116 143 137 140 132 142 136 197 168 138 126 108 145 132 126 108 126 117 171 150
エリア：4-4 124 192 192 178 144 167 144 210 206 192 199 168 202 188 181 219 193 139 221 180 123 188
エリア：4-5 182 181 167 227 213 210 212 177 189 198 173 179 143 158 180 151 133 126 143 169 151 123
エリア：5-1 99 128 111 54 61 80 93 92 115 98 133 89 81 72 167 95 105 110 140 133 168 124
エリア：5-2 143 151 107 126 117 113 141 165 144 144 113 119 122 138 136 109 117 125 119 129 145 104
エリア：5-3 144 143 117 115 105 134 132 89 106 133 127 102 115 127 152 162 156 127 116 123 111 156
エリア：5-4 162 141 72 111 96 178 162 129 149 145 164 161 160 136 176 134 205 158 169 204 165 195
エリア：5-5 210 205 199 216 209 188 199 186 161 160 174 209 183 120 177 219 155 208 228 257 213 178

全体での平均値
141.4

全体での平均値

262.4

平板載荷試験値
（MN/m

3
）

換算係数

0.539

 

＊材令 7日地盤に対する重錘落下試験は、計測エリアを 5×5のマス目で区切り（1マス 1m×1m）、 

1 マスに約 20 回計測を行った。 
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図 6-15 重錘落下試験の分布状況（材令 1日地盤） 

 重錘落下試験の材令の違いを比較すると、換算係数がほぼ 0.5 付近で近い値を示しており、重

錘落下試験と平板載荷試験の結果には、かなり近い相関があることから、重錘落下試験による試
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（６）まとめ 

今回の実験の結果を以下にまとめる。 
1）不攪乱試料採取による一軸圧縮試験 
・ 一軸圧縮試験のバラツキに関して、材令の違いによる、バラツキの差は見られなかった。 
・ 強度のバラツキが 3 倍になる範囲は不良率約 15%であり、通常の品質管理で設定される不

良率の範囲（10～20%）と比較して、経験則に基づくバラツキ幅（F＝0.3）は現状を反映

した値であることが分かった。 
 
2）重錘落下試験 
・ 重錘落下試験は、平板載荷試験との相関が非常に良く取れており、改良地盤の剛性、強度

の立ち上がりを充分に把握できていることが分かった。 
・ 材令ごとのバラツキについては、材令 1 日と材令７日においてバラツキに差を見ることが

できた。これは、材令 1 日の採取点数が少ないこと、改良土の強度の発現自体にバラツキ

があるため、それが反映されたことが考えられ、各材令での強度のバラツキについては、

今後の検討が必要になるものと考えられる。 
 
3）不攪乱試料の一軸圧縮試験と重錘落下試験との比較 
・ 一軸圧縮試験と重錘落下試験とのバラツキについて、重錘落下試験のバラツキが一軸圧縮

試験より、かなり小さいことが分かった。これは地盤剛性を直接計測しているため、一軸

圧縮試験と比較して、試験による誤算が入り込まないことが考えられる。 
・ そのため、重錘落下試験のバラツキ具合をそのまま、一軸圧縮試験のバラツキ幅に適用し

て、設計基準強度の算出・照査を行うと、求められる設計基準強度 Fc の値がかなり大きく

なり、安全率を過大に評価することになるため、なんらかの補正が必要になるものと考え

られる。 
・ 今回の検討から、提案する品質管理方法の適用方針を以下に示す。 

① 平均強度把握のための一軸圧縮試験（不攪乱試料）の際、ある程度の供試体（目安

10 本以上）を取り、一軸圧縮試験での変動係数についても把握を行う。【施工初期】 
② 重錘落下試験を実施し、変動係数を把握する。【施工初期】 
③ 一軸圧縮試験と重錘落下試験の値から補正係数を求め、以後の施工においては、少

数の不攪乱試料による一軸圧縮試験と重錘落下により品質管理を行う。【施工全体】 
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７． 全体としてのまとめ 
本研究テーマにおける一連の研究結果について、下記に整理する。 

 

1）コンクリート構造物の代替材としての活用に関する基礎的研究 

改良土を高さ５m 程度の擁壁躯体としての利用する際、最も重要な要素は躯体の重量であり、

改良土の強度などについては特段問題にはならないことが分かった。むしろ重量が軽いことによ

り、滑動に対する安全率に余裕を設ける必要があることが分かった。 

 

2）土工構造物の合理化に関する基礎的研究 

土工構造物の合理化に関する基礎研究について、改良土と補強材を組合せることにより、引抜

き抵抗(強度)のピーク値が上昇する傾向を確認することができた。しかしながら、ピーク後の靭

性域（塑性域）にて、著しい減衰傾向を確認することができた。そのため、構造物全体に靭性域

での伸びを期待することは適切でなく、ピーク値をそのまま使用することは危険であることが分

かった。そのため、安全率を充分に設けた弾性挙動の範囲内にて設計を行うこと、もしくは無改

良の強度にて設計を行うことが望ましいものと考えられる。 

 

3）改良土の施工方法・品質管理方法に関する基礎的研究 

○改良土の施工方法に関する基礎研究について、混合方法自体による品質への影響は小さく、混

合の程度が品質に与える影響が大きいこと。施工方法による品質のバラツキを抑えるには、色

むらがなくなるまで攪拌混合を行い、それが可能となる混合方法を適時選択することが望まし

いことが分かった。 

 

○コアボーリング現場採取試料と重錘落下試験との組合せによる品質管理方法を提案し、変動係

数の補正を行うことで、現場への適用の有効性を確認することができた。今後は現場データの

積上により、管理手法の精度の向上を図ることが望まれ、以降に関連する類似研究に本研究の

成果が活用されることが期待される。
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戦 7  アップグレードソイルを用いた土構造物に関する研究 

 - 1 -

7  アップグレ ドソイルを いた 物 る 究 

研究予算：運営費交付金（一般勘定） 
研究期間：平 18～平 21 
担当チーム：技術推進本部（施工） 
研究担当者：小橋秀俊、藪雅行、堤祥一、 

澤松俊寿 
【要旨】 
近年、工事現場で大量に発生する建設発生土に対し、セメント改良を行ない、従来の宅地・擁壁等の支持地盤

としての利用に限らず、盛土材や擁壁の裏込め土、管渠等の埋戻し土として使用する事例が増加してきている。

これには建設発生土の処分先や処分費用の確保が難しくなっている現状や、現場内利用する場合においても仮置

き施設の確保が難しく、施工計画への影響を最小限に留めなければならない現状が大きく影響しているものと考

えられる。 

セメント改良は、低品質土の性状を向上させ、通常土や構造物の代替材として適用用途を飛躍的に広げる可能

性を有している反面で、力学特性上好ましくない利用用途が増えてしまう懸念もある。そのため、本研究ではセ

メント改良土を通常土やコンクリート構造物の代替材として活用する際の、設計・施工上の留意点や課題につい

て検討を行った。結果、構造物の代替材としての適用については、擁壁躯体の滑動に対し余裕を設けた安全率を

設定する必要があること。構造物の合理化に関しては、変形に対する靭性が乏しいため、改良土と補強材の組合

せによる使用はあまり好ましくないこと。施工方法については、品質の確保に重要な要素は混合の回数（頻度）

であり、混合の方法には依存しないこと。品質管理手法については、提案する手法の有効性を確認することがで

きた。 

 

キーワード：改良土、合理化、補強材、品質管理 
 
 

   
1 1   

近年、工事現場で大量に発生する建設発生土に対し、

セメント改良を行ない、従来の宅地・擁壁等の支持地盤

としての利用に限らず、盛土材や擁壁の裏込め土、管渠

等の埋戻し土として使用する事例が増加してきている。

これには建設発生土の処分先や処分費用の確保が難しく

なっている現状や、現場内利用する場合においても仮置

き施設の確保が難しく、施工計画への影響を最小限に留

めなければならない現状が大きく影響しているものと考

えられる。 

セメント改良は、低品質土の性状を向上させ、通常土

や構造物の代替材として適用用途を飛躍的に広げる可能

性を有している反面で、力学特性上好ましくない利用用

途が増えてしまう懸念もある。そのため、セメント改良

土を通常土やコンクリート構造物の代替材として活用す

る際の、設計・施工上の留意点や課題を明らかにするこ

とが求められている。 

 の  

 本研究における範囲を下記にまとめる。 

（1）コンクリート構造物の代替材としての活用に関する

基礎的研究 

 ・改良体の擁壁躯体に対する遠心模型実験 

（2）土工構造物の合理化に関する基礎的研究 

 ・改良土のジオグリッドの引抜試験 

 ・改良土のアンカー体の引抜試験 

（3）上記（1）（2）に関する改良土の施工方法・品質管

理方法に関する基礎的研究 

 ・施工時の混合方法が品質に与える影響に関する実験 

 ・施工時の混合の度合いが品質に与える影響に関する

実験 

 ・現場の品質把握のため品質管理手法に関する実験 

 

ンク 代替材 の る

 

  の 体  

（1）実験の目的と概要 

 改良土を従来のコンクリート構造物の代替材として用
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良土と補強材を組合せることにより、引抜き抵抗(強

度)のピーク値が上昇する傾向を確認することがで

きた。しかしながら、ピーク後の靭性域（塑性域）

にて、著しい減衰傾向を確認することができた。そ

のため、ピーク値をそのまま使用することは危険で

あり、無改良の強度にて設計を行うことが望ましい

ものと考えられる。 

3）改良土の施工方法・品質管理方法に関する基礎的研究 

○改良土の施工方法に関する基礎研究について、混合

方法自体による品質への影響は小さく、混合の程度

が品質に与える影響が大きいこと。施工方法による

品質のバラツキを抑えるには、色むらがなくなるま

で攪拌混合を行い、それが可能となる混合方法を適

時選択することが望ましいことが分かった。 

 ○コアボーリング現場採取試料と重錘落下試験との組

合せによる品質管理方法を提案し、変動係数の補正

を行うことで、現場への適用の有効性を確認するこ

とができた。 
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1）(財)日本建築センター：改訂版 建築物のための改良地盤の

設計及び品質管理指針—セメント系固化材を用いた深層・浅層

混合処理工法-、pp．198-226 2004年 

2)(社）セメント協会：セメント系固化材による地盤改良マニュ

アル（第3版）、2003年 

3)土木研究所資料第3812号：補強土壁工法のアンカープレート

引抜き抵抗メカニズムに関する実験的検討、2001年  

4)(財)土木研究センター：多数アンカー式補強土壁工法 設

計・施工マニュアル第3版、2002年  

5)金子 治、伊勢本 昇昭：浅層混合処理工法の品質管理事例、

第37回地盤工学研究発表会、No82、pp.161-162、2002 

6)境 友昭、極檀 邦夫：重錘落下による地盤反力係数の測定、

第41回地盤工学会研究発表会、No488、pp.975-976、2005 

7)山下 健太郎、片野 定男、極檀 邦夫、境 友昭：接触イ

ンピーダンス法によるセメント改良地盤の品質管理への適用、

第62回土木学会年次講演会、6-207、2007 

8)堤ら: 改良土の品質管理に関する取り組み 土木技術資料

50-7 2008 p24-27 

9)堤 祥一、大下 武志、宮武 裕昭：改良土・浅層改良地盤

の品質管理に関する試験的アプローチ、第62回土木学会年次

講演会、3-374、2007 

10)堤 祥一、大下 武志：改良土の盛土工事における不攪乱試

料並びに重錘落下試験による品質管理方法の検討 第 63 回

土木学会年次講演会 Ⅲ-154 2008．9 

11)堤 祥一、大下 武志：セメント改良土の定着力評価のため

のアンカープレート引抜き遠心模型実験 第 43 回地盤工学
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A  Y  N  HE  OV D  L  ED  F   EA H   
T C U  

A  ：Because of the shortage of dump yards, it is required to reduce and recycle the construction 
surplus soil. From the cost reduction for public works, reasonable design and quality of the earth structure is 
required as well. If the strength characteristic of improved soil is considered for the earth structure, for 
example the retaining wall, it is possible to design reasonable and economical earth structure. 
However, we have some problems for the use of improved soil. The one problem is to be difficult to know the 

quality of improved soil at construction field. The other is to not be able to use the Coulomb design theory 
because the target model is difference between improved soil and ordinary soil and so on.  
We have 3 stages in this research subject. As the first design stage, we conducted the centrifuge model tests 
and pulling resistance tests to know the effectiveness of improved soil in case used as gravity-type retaining 
wall and used with reinforcement material. And as second construction stage, we conducted the quality 
control method test to know that the difference of mixing methods and mixing degree are influence in the 
quality of improved soil. As the last quality control stage, we conducted verification whether new quality 
control method of improved soil we propose is effective or not in construction field 
 

 s : improved soil, reinforcement, quality control method, earth structure 
 
 
        
                                                    
 

   

 

 

 

 

 

 

  
 

  

 

  

 

  

  

 

  

 

    

 

  

   

   

 

  

 

   

  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





■安全にお使いいただくために 
●ご使用の前に、必ずこのページからお読みいただき、正しく安全にお使いください。 

●ここに記載した事項は、本製品をご使用いただく際に必要となる、運転者やその周囲の人への危害や損害

を未然に防ぐための情報です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 危険 人が死亡または重症を負う差し迫った危険の可能性が想定される内容が記載されています。

 警告 人が死亡または重症を負う可能性が想定される内容が記載されています。 

 注意 人が傷害を負う可能性および物的損害の発生が想定される内容が記載されています。 

 

絵記号の意味 

：危険、警告や注意を促す内容を示します。 

：禁止される行為であることを示します。 

：強制される行為や指示される内容を示します。 

 

 

 

安全操作のための注意事項 

 

の体 ・ いて 

告 
■ んなとき しないでく さい 

● 過労・病気・薬物の影響・その他の理由により作業に集中できないとき 

● 視力不足のため表示内容が読めない人 

● 取扱説明書の内容が理解できない人 

● 酒類を飲んだとき 

● 妊娠をしているとき 

ない  

   重大な傷害や事故をまねく恐れがあります。 

 

告 
■作 に 全保 の  

作業に適した服装をしてください。 

作業するときはヘルメット、安全靴、手袋を適時着用してください。 

石綿は人体に有害です。やむなく掘削するときは十分な防塵対策をしてください。 

い  

   思わぬ傷害や事故をまねく恐れがあります。 

 



 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

    

 

 

 

 

    

 

 

 

 

    

 

 

 

 

    

2 る ・ つい  

告 

■作 の 状 いて 

散らかった場所での作業は事故の原因になります。 

電気機器ですので、雨の中で使用したり、ぬれた場所では使用しないでください。 

作業場は十分に明るくしてください。 

可燃性の液体やガスのあるところでは使用しないでください。 

ない  

   感電や発火、機械の転倒などにより、思わぬ傷害や事故をまねく恐れがあります。 

告 

■作 はドリルヘッドの に 指 体 い ない 

ドリルヘッドの真下に体や体の一部を絶対にいれないでください。コアサンプラの継ぎ足し、取り外し

作業時は、ドリルを完全に停止させてから起こってください。 

また、ドリルヘッドの不意な落下や転倒を防止するため、作業しない時は、本体を倒した状態で車止め

をして保管してください。 

 い  

   人身事故をまねく恐れがあります。 

告 

■ は交 １００Ｖ ボルト  

表示を超える電圧で使用すると速度が異常に高速になったり、火災をひきおこして大変危険です。 

いと  

   感電または思わぬ傷害や事故をまねく恐れがあります。 

告 

■必 ア ス（ る 

電源ケーブルのアース（接地）を必ずおこなってください。 

ない  

   感電または思わぬ傷害や事故をまねく恐れがあります。 

告 

■ 物の  

作業する箇所に電線管、水道管、ガス管などの埋設物がないことを作業前に十分に確認してください。 

ない  

   感電、火災、または思わぬ傷害や重大な事故をまねく恐れがあります。 

告 

■ に  

使用中に体をアース（接地）しているものに接触させないでください。 

ぬれた手（軍手）で作業しないでください。 

ない  

   感電または思わぬ傷害や事故をまねく恐れがあります。 

 

 

 



告 

■ 扱わない 

コードを持って引張ったり、コードを熱、油、角のとがったところに近づけないでください。 

い  

   コードの断裂により、感電または思わぬ傷害や事故をまねく恐れがあります。 

告 

■ を い 

作業者以外、本体や電源コードに触れさせないでください。 

特に子供など、作業者以外は作業場に近づけないでください。 

ない  

   傷害や事故をまねく恐れがあります。 

告 

■ し 保 する 

乾燥した平坦で安定した場所で錠のかかるところに保管してください。 

また、不用意に機械が動かないよう措置してください。 

ない  

   傷害や事故をまねく恐れがあります。 

告 

■ 外 か 込プラグ 抜く 

掘削作業を行わない時は、電源から差込プラグを抜いてください。 

い  

   思わぬ傷害や事故をまねく恐れがあります。 

告 

■ に ド  

電源を延長する場合は、機械に合ったキャブタイヤコードまたはキャブタイヤケーブルを使用してくだ

さい。また、延長コードはアース線を備えた 3 心のものを使用してください。 

い  

   コードが発熱したり、断線して、思わぬ傷害や事故をまねく恐れがあります。 

告 

■ 械を かの人 す  

取扱方法をよく説明し、使用前にこの「取扱説明書」を必ず読み、理解してから使うように指導してく

ださい。 

ない  

   説明不足により重大な傷害や機械の破損をまねく恐れがあります。 

告 

■ 検・ の  

掘削中の振動などによって、ボルト・ナット類は緩むことがあり、思わぬ事故が起きることもあります。

始業時のネジ緩み点検を励行してください。 

ない  

   思わぬ事故をまねく恐れがあります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

  

    

 

 

 

 

    

 

 

 

 

    

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

    

 

 

 



 

 

 

 

    

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

           

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

告 

■ ・ は な した で 

点検・整備は、交通の危険が無く機械が倒れたり動いたりしないよう、平坦で安定した場所でおこなっ

てください。 

ない  

   機械が転倒するなど、思わぬ事故をまねく恐れがあります。 

告 

■ 検・ か 込プラグを抜く 

点検、整備、修理、掃除をするときは必ずスイッチを切り、電源から差込プラグを抜いてください。 

ない  

   思わぬ傷害や事故をまねく恐れがあります。 

注意 

■ 械から る く 

機械から離れるときは、平坦で安定した場所に置き、不意に機械が動かないよう措置してください。 

い  

   機械が動き出し、事故をまねく恐れがあります。 

 

作につ て 

告 

■ な姿 で ない 

本機は垂直掘削専用です。機体は平坦で安定した場所に設置してください。また、回転反力を確保する

ために専用のボーリングバーでアンカを取り、常に足元を安定させて無理のない姿勢で作業してください。 

い  

   機械が転倒し手指や足をはさまれたり、思わぬ傷害や事故をまねく恐れがあります。 

危険 

■ レバ の （ドリルヘッドの 作  

右レバーを操作すると、ドリルヘッドが上下します。不用意に右レバーを操作するとドリルヘッドが落

下して手指や足を挟んだり、工具が飛散したりしてたいへん危険です。 

いと  

   人身事故をまねく恐れがあります。 

告 

■ への の 険 

ドリルヘッド部は、長時間の連続運転により高温になることもあります。不用意に素手で触れるとやけ

どを負う可能性があり危険です。 

また、シュー，オーガビットおよび接続用の継ぎ手部品なども、掘削時の摩擦によって高温になること

もありますので、これらの分解作業においては保護具を着用し、やけどには十分注意してください。 

ない  

   やけど、けがをする恐れがあります。 

 

 



告 

■ の分 のけが 

コアサンプラ，スプリットバレル、シューなどの掘削具の分解接続作業において、ご使用になる汎用工具

で手指や足を挟まないように注意してください。また、コアサンプラ構成部品の突起や鋭角部などで手を切

らないよう、保護具を着用して作業するようにしてください。 

ない  

   けがをする恐れがあります。 

注意 

■ の  

運転中ドリルヘッドから煙が出ている、異臭・異音がする、変形している、発熱しているなど異常を感

じたら直ちに機械を停止してください。 

い  

   重大な傷害や機械の破損をまねく恐れがあります。 

 

その  

注意 

■ の  

ドリルヘッドに搭載したギヤドモータなど、本取扱説明書に添付してある単独の機器の取扱説明書につい

ても、本取扱説明書同様、内容を十分に理解したうえで作業してください。 

注意 

■ 合 の  

安全に作業をするため、本取扱説明書への記載の有無に関わらず、資機材の異常や安全に関する疑問につ

いては、お客様が独自に判断することなく当社サービスマンにお問い合わせください。 

 

お問合せ先 ： ㈱セロリ 

        〒243-0815 神奈川県厚木市妻田西 1-7-9  

        tel 046-222-0247   fax 046-222-0447 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

    

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

    

 

 













コアボーリング機本体仕様 

 

名     称 コアボーリング機 

型     式 ｄｋ－１ 

機 体 寸 法 
運搬時：L660mm×W600mm×H1200mm 

掘削時：L660mm×W600mm×H1340mm 

電     源 ＡＣ100Ｖ 

計 算 質 量 約 75kg 

消 費 電 力 750Ｗ 

回  転  数 Max.15rpm 

回  転  力 Max.460N・m（計算値） 

引  抜  力 約 3kN 

押  込  力 約 3kN 

ス ト ロ ー ク 700mm（マニュアルハンドレバー式） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  

   

   

  
   

  

   

  

 

 

 

  

 

  

 

 

 

   

 

    

   

 

   

 

    

   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 



  

  

    

  

  

  

 

 

コア リング機『 ｄｋ  パ ツリスト 
 

このたびは当社製品をお買い上げいただき、ありがとうございます。 

 

パーツリストは、製品の構成部品とその構造、大きさなど、ご使用に際して必要とされる情

報を図面の形で提供するものです。 

 

本機の故障、不具合、改造、消耗部品などに関するお問い合わせ、ご相談は、本取扱説明書

の内容とパーツリストをご参照の上、下記にお願いいたします。 

 

なお、納入製品に関する無料保証の範囲は、設計、製造上の瑕疵、および取扱説明書記載の

範囲でお使いいただく場合の機能、性能不良に限るものとし、パッキン、ベアリング類など

一般消耗部品、ならびに掘削ツールは対象となりません。 

 

上記保証期間は納入後 6ヶ月間とさせていただきますので、ご了承願います。 

 

 

 

 

 
会  リ 

〒243-0815 神奈川県厚木市妻田西 1-7-9 

TEL 046-222-0247  FAX 046-222-0447 

URL http://www.celery.co.jp 

E-mail celery@celery.co.jp
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超小型動的平板載荷試験装置 IST-03
取扱説明書

[概要] 

超小型動的平板載荷試験装置 IST-03 (Impact Soil Tester Serial 3)は，建設省土木研究所(現 独

立行政法人 土木研究所)が保有する国有特許（特許第 2516020 号 地盤強さの測定方法）に基

づいた地盤の締固め度合いの測定管理装置です．

装置は，①重錘，②測定装置，③ケーブル，で構成されます．(図－１)

図－１ IST-03 の構成

[測定方法] 

地盤に重錘を概ね10cm～20cmの高さから自由落下させます．重錘をハンマのように使い地盤を

叩いても同じです．重錘が地盤に衝突し，この時の地盤の抵抗が測定装置によって計測・記録さ

れます．落下高さは，厳密に管理する必要はありません．測定装置が自動的に落下高さ(重錘と地

①

②

③
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盤の衝突速度)を検知し，強度補正を行います．

[装置の動作]
測定装置は，乾電池(単Ⅲ 6 本)で駆動します．アルカリ乾電池で，８時間連続使用が可能です．

単Ⅲ型の電池であれば，充電式のもの(公称 1.2V)からマンガン乾電池(1.5V)まで，その種類を問

いません．ただし，電池の性能によって使用時間には違いがありますのでご注意ください．

裏蓋を開けると，図－２のように，④電池ボックス，⑤SD カード，があります．電池の確認，

取り替えでは，電池ボックスの下端を軽く手前に引きます．電池ボックスが本体から外れるよう

になっています．電池が不足している場合には，規定の電圧となるように新しい電池と取り替え

てください．SDカードは，測定データを記録するための媒体です．また，記録して波形データ，

測定データをパーソナルコンピュータ(以下「PC」)に転送するときに使用します．

測定に必要なパラメータは，SD カードに書き込まれたデータを測定装置が読み取って使用する

ようになっています．このため，測定に先立ち，PC 側のプログラムで SD カードに必要なパラ

メータを書き込む必要があります．SD カードに必要なデータが書き込まれていないと測定装置

は作動しません．

電源電圧は，測定装置がモニターしています．本体 LCD 画面に現在の電圧が表示されるように

なっています．この電圧値が 60%以下になると，「電圧低下」のメッセージを表示後，測定装置

の電源が自動的に切れるようになっています．

前面には，⑥センサー用のレセプタと⑦電源スイッチがあります．電源スイッチをONにすると，

電源が入ります．③ケーブルで測定装置と重錘間を接続し，測定に入ります．ケーブルの両端は，

同じコネクタとなっています．方向性はありませんので，どちらに差し込んでも問題ありません．

図－２ 裏蓋を開けた状態

④

⑤
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図－３ 前面パネル

前面パネルには，電源スイッチ⑦，センサーコネクタ⑥，およびアンプゲインの切り替えスイッ

チ⑧があります．アンプゲインは，地盤の硬さに応じて選択します．ただし，同一地盤では，同

じゲインを用いてください．アンプゲインによって，測定値に違いが生じます．通常は，×１で

使用します．非常に硬い地盤の場合には，×１／３を使用します．

[IST-03のデータ管理方法]
IST-03のデータは，次のように管理されます．

(1) SITE番号

(2) Block番号(縦，横)
(3) 測定番号

(4)
です．

SITE番号は，現場の番号を表します．初期状態では，SITE番号は１となっています．Block番

号は，現場での測定点の位置を示します．横１２，縦１０のブロックに分割されています．測定

番号は，同一 SITE，同一 Block内での測定回数を示します．SITE数および測定数に制限はあり

ませんが，SDカード容量の制限を受けます．また，SDカードにデータが多く蓄積されるとデー

タの書き込み速度が極端に低下する可能性がありますので，測定データは，こまめに PC に転送

し SDカードから削除されることをお勧めいたします．

[測定装置の操作]

SDカードが挿入されていることを，SD カードに所定のパラメータが記述されていることを確認

します．電源をONにすると，次のオープニング画面が表示されます．IST-03内部プログラムの

バージョン情報と，SD カードに記録されている時刻から算出した現在の日付と時刻が表示され

⑥
⑦

⑧
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PC 側プログラム取り扱い説明書 

[.NET環境]
PC 側プログラムは，Micro Soft .NET 環境下で作動します．Windows 2000，NT では，.NET
Frame Work をインストールする必要があります．Windows NTでは，サービスパック6が必要

です．Windows XP 以降の Windowsでは，すでに.NET が導入されていますので，そのインスト

ールは必要ありません．

http://www.microsoft.com/japan/msdn/netframework/downloads/ 

ここから，下記の二つのファイルをDown Loadします．初めに｢再頒布パッケージ｣，次に｢日

本語 Language Pack｣をインストールします．

.NET Framework 2.0再頒布パッケージ
Microsoft .NET Framework Version 2.0日本語 Language Pack

[プログラムのコピー]
PC側プログラムでは，次の2つのファィルを使用します．

IST03PC.EXE
XlsCrtNet.dll

この 2 つのファィルを同じフォルダーにコピーして使用します．IST03OC.EXEは，PC 側プログ

ラムの本体です．XlsCrtNet.dll は，IST-03 で測定したデータをエクセル形式で出力するために必

要なDllプログラムです．この２つは，同じフォルダーになければなりません．

[データ読み取り操作]
SD カードを CP 側の SD カード読み取り装置に差し込みます．SD カードの挿入スロットがない

PCの場合には，USBポートで使用できるSDカードリーダなどが市販されていますので，それら

をご利用ください．読み取り装置に制限はありません．

SDカードを挿入すると，SDカードのドライブが表示されます．複数のSDカードドライブが見つ

かると，IST-03用の SDカードを区別するために，リストから選択するようにしてください．

SDカードが見つからない場合には，「再検索」のボタンをクリックしてみてください．その後，SD
カードのドライブを見ると，SD カードドライブ名がリストとして表示されます．IST-03 用の SD
カードが見つかった段階では，データはSDカードのみにあり，PC側には転送されていません．

データをPC側に転送する場合には，まずPC側のディレクトリ(フォルダー)を指定します．これは，

画面の上端にある「プロジェクトディレクトリ」です．「参照」ボタンを押してフォルダーを選択し

ます．フォルダーが選択されると図のように，プロジェクトディレクトレが表示されます．

データをSDカードからPCにコピーする場合には，「データコピーSD->Project」ボタンを押しま

す．コピーするファィルがある場合には，SD カードのデータを読み取って，設定したフォルダー

内にコピーします．コピーしたファィルの数はメッセージボックスで表示されます．
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図－１ PC側プログラムのメイン画面

[機能説明]
1) パラメータ設定

SDカードに必要なパラメータを設定します．SDカードを新しくした場合には，最初に設定が必要

です．必要な値を入力して「設定」ボタンを押すとパラメータファィルが更新され，その後の測定

では，新しいパラメータが使用されます．

図－２ パラメータの設定
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設定情報は，画面のとおりです．

加速度計の感度は，10mV/G で固定です．この値を変更しても K30 の測定値に影響は与えません

が，力の値や速度の値に影響があります．

重錘質量は，使用されている重錘の実質量をkgで入力します．

較正係数は，測定値Xから，K30値を算出するとき，[K30]=[A1]X + [A2]として線形変換するため

の係数です．A1の値は，砂質系地盤の場合には，当初設定どおりの値をご使用ください．A2の値

は通常0としてください．速度補正ベキ乗値は，１とします．これは，地盤ではなく，岩盤やコン

クリートなどを測定する場合に必要な補正値です．

2) ISTの時刻設定

ISTは，内部に時計を持っていますが，その時刻を装置本体で設定する方法がありません．このた

め，SD カードに時刻を書き込み，IST-03 の電源が ONになったとき，SD カードに書かれている

時刻の方が新しい場合には，その時刻に更新する，というシステムになっています．SD カードに

新しい時刻を書き込んだときには，できるだけ速やかに SD カードを IST-03 の本体に挿入して，

IST-03の電源をONにしてください．

3) SDカードのファィル消去

SDカードに記録されたデータを消去します．パラメータファィルは，消去されません．SDカード

内のデータを削除する場合には，このボタンを用いてください．SD カードを PC 側でフォーマッ

トする場合には，FAT32ではなく，何も記載されていないFATを使用してください．FAT32では，

IST-03が読み取りできません．

4) 波形表示

データファイルが SD カードから PC 側にコピーされていれば，そのデータの波形を見ることがで

きます．SITEを指定して，「波形表示」ボタンを押せば，別のウィンドウがポップアップし，最初

の波形を表示します．上下のカーソルキー↑↓で表示するファィルを移動します．

図－3波形表示

5) 結果をエクセルで整理

測定データの平均値(K30 推定値)をエクセルファィルとして出力します．SITE ごとにシートを分

け，IST-03 のMap画面イメージで数値出力します．
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図－４ エクセルファィルの例

6) 波形をテキストデータに変換

測定した全ての波形を一括してテキストファィルに変換します．波形データファィルのヘッダは，

次のようになっています．

SITE001 サイト番号

X 1 横方向の位置

Y 1 縦方向の位置

n/N 1/1 その点での測定順／測定点の数

K30 34/26 K30の推定値 ／平均値

dT(usec) 20 サンプリング時間(μs)
SampleN 4096 波形データを構成するデータの長さ

この後数値データが続きます．値は，2048付近が物理値の0です．

7) 統計値

測定したデータの分布を表示します．
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IST-03 による締固めの施工管理について

IST-03の開発背景と特長

IST-03 (Impact Soil Tester Type3)は，平板載荷試験による K30 値を重錘落下によって求め

るものです．本装置は，旧建設省土木研究所での締固め管理に関する研究開発プロジェク

トの中で開発された技術です．ローラなどによる締固めの施工管理を非破壊，リアルタイ

ムおよび面的に実施することを目標として開発されました．このため，次のような特長が

あります．

① 重錘落下時の落下高に制限がない．

② 測定時間が，実時間(リアルタイム)であること．

③ 重錘落下後，直ちに K30 値(換算値)が表示されること．

④ 地盤表面に大きなキズを付けないこと．

IST-03による施工管理

盛土地盤の品質管理基準としては，締固め度，すなわち地盤の乾燥密度による管理が行わ

れますが，IST-03 は，「締固め度」の測定装置ではありません．IST-03 は，重錘落下時の

地盤反力を発生させる要因としての地盤の単位面積当たりのバネ係数を測定します．この

ため，地盤が一定の組成であれは，平板載荷試験による K30 値(1.25mm 沈下時の値)と非

常に良い相関関係にあります．

この性質を利用し，平板載荷試験で施工管理あるいは品質管理されている締固め工事では，

IST-03 の値を利用して平板載荷試験の代用とすることも可能です．また，密度管理を基準

としている場合には，地盤の強度と密度に，密度が増加すれば地盤強度も増加する，とい

う関係があることを利用して施工管理に利用することができます．

平板載荷試験

品質管理として平板載荷試験による地盤反力係数(K30 など)が用いられる場合，砂質系地盤

であれば，IST-03 の初期設定パラメータ値で施工管理することができます．ただし，地盤

反力係数を正しく表示したい場合には，較正試験が必要です．

平板載荷試験の地盤反力係数と，IST-03 による地盤反力係数は直線関係にありますので，

その換算係数を設定すれば換算できることになります．(参考資料参照)
その手順は，次のとおりです．
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① 所定の地盤で平板載荷試験を行う．

② 平板載荷試験終了後，平板の凹痕周囲で IST-03 による地盤反力測定を行う．

③ IST-03 のパラメータを変更する．

新しいパラメータ(A1)の値は，次のようになります．

]IST[
][

]1[]1[
による地盤反力係数

盤反力係数平板載荷試験による地
係数旧係数新 ×= AA

このようにして算出した，新しいパラメータ値を SD カードにセットし，施工管理に使用し

てください．なお，複数の締固め条件で較正試験を実施された場合には，上の式で計算し

た[新しい A1 係数]の平均値を SD カードにセットされることをお勧めします．

締固め度

一般に締固めか進行するほど，締固め度は向上し，地盤反力係数も大きくなります．両者

の関係を概念的に示すと，下図のようになります．両者は正比例関係にはありません．締

固め度が高くなると急速に地盤反力係数が上昇する傾向にあります．

締固め度と地盤反力係数の関係(概念図)

締固め度で品質管理が行われる盛土工事では，締固め度測定のためのサンプリング位置近

傍で IST-03 により地盤反力係数を測定します．所定の締固め度が確保されている位置での

地盤反力係数を施工管理基準値とします．施工管理が必要な場所で IST-03 を用いて地盤反

力係数を測定し，その位置での地盤反力係数が施工管理基準値以上となっていれば，測定

位置での締固め度は規定に達していると判断することができます．
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埋戻し地盤

管渠の埋設工事では，道路を開削，管埋設後，埋戻しをします．この，埋戻し時に締固め

が十分でないと，交通解放後に道路に凹みが生じたりします．そのようにならないため，

埋戻し作業の施工管理に IST-03 を使用します．

開削位置の舗装版を波剥がし，掘削を進める過程で深度ごとに IST-03 で大凡の地盤反力係

数を測定しておきます．

埋戻し時には，開削時に測定しておいた地盤反力係数に近付くよう，締固め作業を行いま

す．また，締固め度合いにばらつきがないかどうか IST-03 でとチェックします．

面的管理

IST-03 が最も得意とする施工管理方法は，締固め度合いの面的管理です．測定データは，

５０×５０のメッシュ状に配置されますので，測定後，地盤の締固め度合いの分布を知る

ことができます．地盤反力係数が所定の施工管理基準に達していない箇所の分布を見つけ，

その部分だけ再度締固めを行えば，比較的均質な良質地盤の造成が可能になるものと思わ

れます．

IST-03の適用限界

地盤は深さ方向の比較に的均質であること

IST-03 は，重錘落下によって地盤を打撃します．このとき発生する最大打撃力は，IST-03
の表示部にも示されますが，大凡 2 から 3kN です．直径 30cm の平板載荷試験で載荷され

る荷重と比較すると 1/10 程度です．

このため，地盤反力係数を測定するときに動員される地盤の変形範囲に違いがあります．

荷重が小さい分，変形範囲が小さくなります．このため，静的な平板載荷試験と比較して

変形が及ぶ深さが浅いと推測され，地盤が深さ方向に比較的均質でない場合には K30 の推

定値の誤差が大きくなります．IST-03 では，深さ 30cm 程度までの地盤強度を反映できま

すが，それ以上深い位置での地盤情報を反映できません．

土質が異なる場合には較正試験をおこなうこと

IST-03 では，地盤の微小変形域での地盤反力係数の指標値(地盤反力係数に比例する値)
を測定しますが，K30 の値を直接計測しているわけではありません．測定値から K30 へは，

SD カードに書き込まれた較正係数を使用しています．微小変形領域での地盤反力係数と変

形量の大きい場合の地盤反力係数では，比例関係にあるものの，その比例係数は地盤によ

って異なると考えられます．このため，地盤反力係数の正しい値をえるためには，地盤ご

とに較正試験が必要となります．なお，施工管理ではそこまで必要としません．

   



























  

   

   

    

   

    

  

 



土木研究所ヒアリングに対する回答

平成 19 年 10 月 2４日

Q1：なぜこの現場では、改良土を用いて施工を行うことになりましたか？

A1：本工事で使用する盛土材は、この道路整備事業の各所より発生する土を盛土材に使用

するものとされており、それらの土質は愛鷹ローム（Alm）、火山灰質粘性土（Lm）、

箱根軽石堆積物（Hp2）が主材料である。表 1 に示す土質性状により盛りこぼし橋台

を含む約 40ｍの高盛土を行なうには補強工法が必須であり、盛こぼし橋台の条件で補

強 土 盛 土 構 造 （ ジ オ テ キ ス タ イ ル ） と 比 較 検 討 し た 結 果 、“ 変 形 係 数

（Esp=10,000kN/m2）”、“外的水平力に対する水平抵抗性”において改良土構造の方

が適応しているため、改良土を用いて施工を行うことにした。

土質名 記号 ρｓ（g/cm3) Wn(%) ρt (g/cm3) Cu(kgf/cm2) φu (°）

愛鷹ローム Alｍ 2.626～2.775 149.9～183.6 1.225～1.279 0.272～0.983 2.63～17.74

火山灰質粘性土 Lm 2.612～2.804 72.9～171.0 1.238～1.656 0.08～0.88 2.3～16.2

箱根軽石堆積物 HP2 2.640～2.858 43.4～128.7 1.323～1.685 0.26～1.60 2.10～12.20

   

Q2：通常の施工と比較して、どのような点に気をつけていますか？

A2：品質・環境において、以下の事項に対して注意して施工を行っている。

  ① 過転圧による強度の低下

    改良土の母材となる原料土は火山灰質粘性土を使用することから、通常（良質土

を用いた盛土）に対して、オーバーコンパクションを起し易く、それにより密度に

伴って固結反応も阻害するため、転圧機種の選定や状況に応じた転圧回数等の配慮

を行っている。

  ② 固化材の混合状態

    固化材が均一に混合されているかの確認。確認方法としては、通常の目視確認（色

ムラ）の他に、原料土の湿潤密度と固化材添加後の湿潤密度を比較して固化材分の

密度増加を確認している。しかし、水和反応や固化材の吸水等の要因もあるため、

測定値を直接的な合否の判断材料とせずに確認の値として扱っている。

表 1  盛土材料の性状

条 件 項 目 改良盛土 補強土盛土
① 盛土前面の勾配が1：1.8である。 ○ ○
② N＝15程度の良質な盛土である。（Esp＝700Ｎ≒10,000kN/m2） ○ △
③ 外的水平力（地震）に対して相当な水平抵抗力を有す。 ○ △

表 2 盛こぼし橋台適合表



  ③ 原料土の状態監視

    他工事からの発生土については当工事で管理（含水比調整など）が不可能なため、

土質自体の変化と搬入時の含水比測定を行なっている。しかし、現況は自然含水比

が 100％を超えている土性が主体な上、固化材添加率が 15％程度あることから自然

現象（降雨）による含水比増加による強度低下は顕著に表れない状況である。

  ④ まだ固まらない改良土の六価クロム溶出抑制

    技術提案題目でもあった、表題の事項について法面への覆土や、降雨時のシート

養生、簡易溶出試験等の対策・監視を行っている。

Q3：排水性の確保に関して、通常土の施工と比べなんらかの対策を設けていますか？

A3：特になし。

Q4：改良土の C、φの評価について、発注者としてどのように考えていますか？

A4：（案）改良土による強度評価（土質定数）は、qu=２C により一軸圧縮強度に依存し、

φについては期待しないというのが地盤改良では一般的である。しかし、実際には

固化材の添加によって土質性状の変化や固結反応からφも確実に増加しており、な

んらかの形でφを見込むべきと思われる。そこで、問題になるのが現位置での確認・

管理方法で、簡易に C、φを測定できる手段・手法が確立されること希望する。

Q5：工事の実施にあたり、三軸試験を行い、C、φの算出をおこなっていますか？

A5：改良土については実施していない。

（当工事においては、各所からの発生土を混在して扱うため母材となる土質が特定

できない。また、前問の理由により実施工でφの管理も不可能という判断のため。）

Q6：改良土を用いた現場図面（断面図、平面図）を頂ければ幸いです。

A6：別途添付（全体平面図、標準断面図）


