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１．はじめに 
近年、自然災害による被害の増加から盛土構造物における耐震性・耐豪雨性の向上が求められている。盛土の品質管

理は密度管理が主流であるが性能の評価として強度や変形性といった項目が注目されている。そこで、振動ローラに加

速度計を設置し、その動的挙動から地盤を評価する加速度応答法に着目し、その適用性の検証を行ってきた。 
本報告では、土木研究所で研究を進めている「盛土施工の効率化と品質管理向上技術に関する研究(H21～25 年度)」

及び民間 10 社との共同研究「盛土施工手法および品質管理向上技術に関する研究」1)2)3)の成果の一部から各土質材料に

おける密度試験と加速度応答法の試験結果について報告する。 
 

２．実験概要と取得データ 
本実験は土木研究所土工実験棟の幅 5m 長さ 44.8m の実験ピット(図-

1)で行った。また，表-1 に計測項目を示す。土質条件として細粒分含有

率の違いにより土質(1)～(5)の 5 種類に分け，それぞれの最適含水比か

らの差分（Wopt－W）を含水比状態として示す。以上の条件下で転圧回

数毎に密度試験，小型 FWD 試験，重錘落下試験，加速度応答法のデー

タを収集した。 
基礎地盤を表-1 に示す土質(3)の材料を最適含水比で締固め度 95%以

上となるようにタイヤローラにて締固めを行った。基礎地盤の上に土質

(1)～(5)の材料と各含水比状態の材料を 0.45m で撒出しを行い、振動ロ

ーラで転圧を行った。締固め機は 11t 級土工用シングルドラムの振動ローラ SV512，8t 級舗装用タンデムドラムの振動

ローラ BW141 を使用した。試験計測は 2，4，6，8，12，14，16 回転圧後に実施した。加速度応答法の手法としてαシ

ステム 4)と CCV5) を使用し，同時に計測した。αシステムと CCV は振動ローラに加速度計を搭載し得られたデータ

（振幅スペクトル）をαシステムは乱れ率として，CCV は CCV 値として算出する。 

３．密度試験と加速度応答結果との比較 
密度試験は「コアカッターによる土の密度試験法(JGS1613-2003)」により試

験を実施し，表層から 0～10 ㎝，10～20 ㎝，20～30 ㎝の密度を測定した(図-2)。
この 3 点の平均を密度試験の結果として加速度応答法の結果と比較した。図-3
に密度試験と加速度応答法の 2，4，6，8，12，14，16 回転圧時に対応する試

験結果の相関関係を示す。BW141 と SV512 の転圧重機の違いによりグラフを

分け，それぞれ土質条件と含水比条件の異なる試験結果を比較した。また，こ

の時の密度試験と加速度応答法との相関係数を表-2 に示す。 
加速度応答値はαシステム，CCV ともに BW141 より SV512 での施工時の

表-1 計測項目一覧 
重機

土質番号 土質（1） 土質（4） 土質（5） 土質（1） 土質（4） 土質（5）

細粒分含有率 Fc(%) 4.3 33.4 57.1 4.3 33.4 57.1

最適含水比 Wopt（%） 18.2 18.8 24.9 18.2 18.8 24.9

最大乾燥密度ρdmax(g/m3) 1.571 1.666 1.531 1.571 1.666 1.531

含水比状態 Wopt－W（%） - -1.6 -0.8 -5.9 -1.3 -0.1 -0.4 3.3 -1.9 -1.5 -0.5 - - -0.2 -0.6 -

密度試験 ρd(g/cm3) - ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ - - ○ ○ -

小型FWD試験 K30FWD(MN/m3) - ○ ○ - ○ ○ - ○ ○ ○ ○ - - ○ ○ -

重錘落下試験 K30重錘(MN/m3) - ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ - - ○ ○ -

加速度応答法 乱れ率、CCV値 - ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ - - ○ ○ -
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The research of compaction property in construction of an embankment Part2.-Test Results of the Acceleration Response of 
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図-1 実験ピット縦断図 
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方が大きい値になっており、重機の転圧エネルギーの違いが影

響している。また，3 含水比の試験を実施した SV512 の土質(3)
は，突き固め試験からも最適含水比より乾燥側に移行すると乾

燥密度は低下するが，同様に試験結果は乾燥側に移行するにつ

れて乾燥密度は低下するが加速度応答値は高い値を示している。

このような傾向は土質(2)の SV512 でも確認できる。このように，

同じ土質でも含水比が変化したときの乾燥密度と加速度応答値

の変化傾向に違いがある。今後，加速度応答の適用性を考える

上で，この違いの原因を検討していく必要があるものと考える。 
以上のように土質や含水比による相関の違いはあるものの相

関係数はほぼ 0.7＜ｒ≦1 の範囲にあり「強い相関」が確認でき

た。赤字で示す 4 項目においても 0.4＜ｒ≦0.7 の範囲にあり他

の結果よりは相関が落ちるが全体としては「相関がある」とい

う結果となった。これより実験対象の土質において加速度応答

法と密度試験との相関が確認できた。 
４．まとめ 
本報告では，「盛土施工の効率化と品質管理向上技術に関する研究(H21～25 年度)」及び民間 10 社との共同研究「盛

土施工手法および品質管理向上技術に関する研究」における密度試験と加速度応答法による試験結果についてその相関

関係をまとめた。密度試験と加速度応答法に関しては各土質と含水比状態において相関性が確認できた。今後は，小型

FWD 試験，重錘落下試験等と加速度応答法との相関性の分析を行っていく。 
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表-2 密度試験と加速度応答値との相関 
乱れ率 CCV値

相関係数 相関係数

土質(1) -1.9 0.893 0.798

-1.5 0.963 0.987

-0.5 0.933 0.951

土質(3) -0.2 0.821 0.686

土質(4) -0.6 0.654 0.879

-1.6 0.989 0.944

-0.8 0.855 0.591

-5.9 0.954 0.905

-1.3 0.877 0.889

-0.1 0.926 0.942

土質(4) -0.5 0.984 0.983

土質(5) 3.3 0.570 0.719

土質(3)

BW141

SV512

土質 機械
含水比

Wopt-W

土質(2)

土質(2)

図-3 乾燥密度と加速度応答結果の比較 
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