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1． は じ め に

　北海道の 泥炭地盤 に おい て 非排水せ ん断強 さ を求め る

際 に は，古 くか ら機械式 コ
ー

ン 貫入 試 験 （CPTM ）が

用 い られ て い る。こ れ は，盛 土 の 破壊事例 と原位置ベ ー

ン せ ん 断試験 に よ っ て 求 め られ た せ ん 断強 さ との 関 係 か

ら，c。＝11209cの 関係が 確立 され て い る こ とが 背景 にあ

る （こ こ に Cu は 泥炭 地 盤 の 非排水 せ ん 断強さ，　 qc は

CPTM に よ る コ
ー

ン 先端抵抗）
］）。ま た，湿地 の よ うな

軟弱な場所 に も簡易 な装置 で 試 験 が nT 能 で あ る こ とや，
一

軸圧 縮 試 験 で は泥 炭 は 粘 性 土 と異 な り試 験中 に 排水 が

生 じ非排水 条件 を担保で きず 信頼性が 低い こ とな ど も理

由 とな り ， CPTM が 広 く普及 した もの と推察 さ れ る。

　
一

方，電気式 コ
ー

ン 貫 入試験 （CPT ） に 関 して は，

ロ
ー

ドセ ル の 容量 に対 して 測 定 す る泥炭層の 強度 が極 め

て小 さ く，温 度 誤 差 等の 影 響を 大 き く受け て し ま うこ と

等 か ら，こ れ まで あ ま り普及 し て い な い の が現状 で あ る。

　近 年，泥炭地 盤上 の 盛 土 工 事に お け る施工 管理 の際 に，

簡易 に 土層判別 と強度確認 が で き る手 法 と して CPT が

注 目され つ つ あ り，そ の 動 向 と今後 の 展望 を紹介 す る 。

2． 近年の 泥炭地盤上の盛土 工 事の 問題点

　北海道で は 代表的な 泥炭分布域 で あ る石 狩低 地 帯 に お

い て ，遊水地 堤防の 整備等の 大規模 な盛 土 工 事 が実施 さ

れ て い る。こ れ らの 堤 防盛 土 の 整 備 に お い て は ， 盛 土 材

料 に河 道 掘削や遊水 地 内掘削に よる現地発生土 を使用し

て い る 。 主 な 発生 材は 軟弱粘性土 で あり，曝気乾燥や 砂

混合 に よ る土 質改良を行い 盛土材料 として使用 され るが，

1 層 目か ら難 透 水 性 の 盛 土 材 料 を施 工 す る こ とで ，基 盤

表層か らの 排 水 性 を 確保 す る こ とが課 題 とな っ て い る。

　 排 水 性 確保 に は サ ン ドマ ッ ト等 の 表層処 理 が有効で あ

るが ，泥炭地 盤 上 の 堤防盛 土 で は ， 平成 15年 の 十勝沖

地 震等に お い て ， 圧密沈下 に よ り地下水位面以下 にめ り

込ん だ 盛土 材料 が液状化 し大 きな被害を受けた こ とから，

「河川構造物の 耐震性能照 査指針 ・解説 」
2）に お い て ，め

り込 み部 分 の 液状 化 検 討 が必 要 との 改定 が な され て お り，

地 下水位が 高 く，大 きな沈下 が想定 され る 泥炭地 盤 で は

サソ ドマ ッ ト等の砂質材料 は用 い られ て い な い 。

　実際の 施工 に お い て も，設計 時 に地 表面 排 水 を想定 し

て い た 泥炭層の過剰 間 隙水圧 の消 散の 遅 れや，基 盤 の過

剰間隙水圧 上 昇に 伴 う盛 土 内水 位 の 上 昇 が問題 とな っ て

お り，施工 管理 に 際 し て 盛土 や基盤 の 強度 を簡易 に確認
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で きる CPT が期待 さ れて い る。

3． CPT の泥炭地盤 へ の適用性

　泥炭 の 非排 水 せ ん 断強 さ C。を 室内試 験 等 か ら直 接 測

定す る こ とは現 時 点 で は 困 難 で あ り，CPT に お い て も

CPTM に よ り得 られ た 非排水 せ ん断強 さ Cu （c、＝1／

20q。） を基準 として い る。「泥炭性軟弱地盤対策工 マ ニ

ュ ア ル 」
3｝に お い て は ，CPTM に よ る q。 と，　 CPT に よ

る q， を 水 圧 補正 した補 正 コ
ー

ン 先 端抵抗 qtは ほ ぼ一
致

す る こ とか ら，CPT に お い て も c
。

＝1120qtの 相関式 を

用 い て よ い と さ れ て い る。しか し，こ れ は泥 炭の 単 位体

積重量 が小 さ い た め，通 常泥炭が 分布す る表層付近に て

上 被 りに よ る全 応 力 σ 。 。 は無視 で き る場合に 限 られ る も

の で あ り，盛 土 直下等 で 土 被 りに よ る 全応力 σ。o が無視

で きな い 場合で は ，応力補正 を実施 した 実効 コ
ー

ン 貫 入

抵 抗 q、（q、− q亡

一
σ。o） に よ る検 討 が必 要 とな るで あ ろ う

（式 （1））。

　　 c。一（q「 σ ．o）1从 、

−
q。fN、，

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…
（1）

　CPT か ら得 られ た コ
ー

ソ 先端抵抗 と周面摩擦か ら土

質区分を判別す る方法 として ロ バー
トソ ン の 土質分類 図

が あ る。既往の 研究で は 粘性土，砂層地 盤等を対 象 と し

た 調 査 で は そ の 有 効 性 が 数 多 く報 告 さ れ て い る が，泥 炭

地 盤 に お け る事 例 は極 め て 少 な い
。 澤井 ら 4）は 北 海道 の

3地 点の 泥炭地盤 に おけ る土層判定結果から，泥炭が粘

土 や シ ル ト質粘土 と判定さ れる こ と が あ り，そ の精度は

低い こ とを報告 して い る。

4．　 泥炭地盤に おける CPT 適用例

　泥 炭 地盤 上 で 真 空 圧 密 ドレ
ー

ソ 工 法 を併用 した堤 防盛

土 工 事 を実 施 中 の 現 場 で CPT を 実施 し た。実施個所の

地盤の 物性 の うち，泥炭層 の 含水比 は 最大1000％以上

で 概 ね 500 〜700％程度 で あ る （表
一 1 ，ロ 絵写真

一 3

（http：〃urx ．nufbmG4 ））。下位 の 粘性土 は有機物 を ほ と

ん ど含 ま ず，そ の 境界 は比較的 明瞭で あ る 。

　CPT は素地 部 と真空 圧 密 を併 用 し た 盛 土 天 端部 （真

表一1　 調査 地 点 の 地 盤 の物 性 値

泥炭 粘 性 土  粘 性 土 

含水比 畷 ％） 300〜104040 〜75 45〜70

湿 潤密度 ρ   1cm3） O．91〜1．06L60 〜1．76158 〜1．73

強 熱減 量 五1（％） 50 〜935 〜10 一

地盤工学 会誌，64− 2 （697）
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図
一1　 施工 断面図
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図一2　 真空圧 密併用盛土天端部 に おける CPT と CPTM

　 　 　 の比較

空稼働中） で 実施 し た 。盛 土 は 高 さ約 6m ，天 端 幅 9．1

m ，の り勾配 4 割の 形状で ，沈下 量 約 3m を 含 め た 盛

土厚は 9m 程 度で あ っ た。真空圧密は改良深度 6．Om ，

ドレー
ソ 間隔1．2　m の 正 方形配置 で泥炭層及び粘性土層

  を対象 に 実施 して い る （図一 の 。

　真空圧密併用盛土 の 天端 で 実施 し た CPT 結果 を み る

と，真空圧 密区 間の 中心 深度付近 （粘性土 の 改良区間）

で 間隙 水 圧 毎 が 大 き く低下 し て い る 部分 が み られ た

（図
一 2）。

こ れ は，真空圧 密工 法 に よ る地 盤 内の 間隙水

圧低下 が影響 し て い る可能性 が あ る。

一
方，泥炭層の改

良域は 間隙水圧 が大 き くな っ て お り，全 く異 な る傾 向 を

示して い る。

　土 層判 定 につ い て は，直近 で ピー
トサ ン プ リン グ を実

施 し，泥炭層 を確認で きた深度 の データ をロ バートソソ

の 土 質分類図 に プロ ッ トした （図一3）。 そ の結果，素

地部，盛土 天端部 とも にほ とん どの データは有機質土 と

判定されず粘土 〜シ ル ト質粘土 と して 誤判定 され た 。 従

来報告されて い た結果 と類似 して おり，今後泥炭層の 土
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● 真 空併用盛土部泥 炭

o 素 地都泥炭

・
（1）

図
一3　 泥炭層 の ロ バ ー

トソン の 土 質分類 図 5）に よ る判 定

　 　 　 結果

質判定に 向け た分類境界線 の改善 が必要 で ある 。

5． 泥炭地盤における CPT の今後の展望

　CPT に よ り盛土 下 の 泥炭層 や 粘土 層を 確実 に 区 分 し，

強度を 評価 す る た め に は ま だ 課題 が 多い の が現状 で ある。

し か し ， 真空圧密工 法 で は，CPT は負圧 に よ る強度増

加挙動やポ ン プ停止 に伴 う間隙水 圧 の 変化 に よる強度の

変遷を推定で きる可能性が あ り，CPTM 以上 に有効 な

手 法 とな り うる。ま た，掘 削調 査 を要 せ ず，簡易 に 短時

間 で 盛 土 下 の 泥炭 層 の 強 度確 認 が で きれ ば，泥 炭地 盤 上

の 盛土 施工 管理 を大 き く進歩 さ せ る 可能性 が あ る 。

　今後は，盛土下や真空圧密時に お け る 実効 コ ー
ン 貫 入

抵抗 qnに 対応 した コ
ー

ン 係数　Nktの 検討や泥炭 の 土 質

分類手法の 確立を進めて い きたい 。
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