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1．　 まえ が き

ペ ネ ト ロ メ ー タ ー は鉄道路盤 調杳 に 亀使え る

　 こ れ ま で 専 ら簡易地 耐力調査 の 一
方法 と して ，構造物

i基礎地盤 の 予備調査に オ
ーガ ー

ボ
ーり y グ と併用 して 效

果を挙げ て きた コ ーy ペ ネ ト ロ メータ ーを ，今度は 鉄道

；路盤
一 主 と し て 盛 土路盤一 に 応 用 して み た が ， か な

・り面白い 結果 が得 られ ， 充分活用 すれ ば 路盤強度調査 に

使 っ て も相当有敷な判 定資料 を 得 る こ と が で き る と思 わ

れ る の で ， 最近実施 した 東北本線 に お け る測定 結果を御

報告し諸兄の 御批判を 仰 ぐ次第 で あ る
θ

　 鉄道路盤に 限らず，一
般 に 盛土 は 天然 地盤に 比 較 し て

・
か な り不均

一で 雑多な 土質 か ら構成 され る こ と が 多 く，

特 に ロ ー
ラ
ー輾圧 を行な わ な い ト ロ 捲出 し に よ る 盛 土 で

・は 強度的 に も一定 の 傾向が な く，テ献 路盤 の 強度調査 の

際 に も相当苦心を 要する もの で あ る 。 こ の よ うな強度的

に 見 て 不 規則 な 地盤 の 強度調査 の 主 眼は ，数 少い 測点 に

お け る試験結果 か ら そ の 平均値釣な 強 度 を求め る ご と よ

りも，む しろ最大値 と最小値一 特に 後者
一 を示す地

点 の 位置 を 的 確 に 把 え る こ と に 置 くべ きもの と考 え られ

る が ，こ の よ うな い わ ゆ る 「探測」の 目的 に は 貫入 試験

に よ る 方法 が 時聞的に も経済的 に も優れ て U る こ と は 論

を 俟 た な い
。

　実験 に 用 い た コ ーソ ペ ネ ト ロ メ ー
ターは 写真一1 に 示

す よ うな もの で ， 簡易地耐力調査用 と して 用 い て きた ボ

ー
タ ブ ル コ ーy ペ ネ ト ロ メ ー

タ ーを 幾分改造 し大型 に し

允 もの で あ る。 改造 の 要点は プル ーピ ソ グ リy グ の 容量

を 100kgか ら 300　kg 用 に 替えた こ と と ，押込 み用 ハ y

ドル を 二 人押込み に 適 当な 大き さに 薔え た点で ，先端 コ

・− y に 関 して は 従来 の コ ーソ と全 く同一で 先 端角 30°

，

’
蜥面穣 1i解 C＝＝6・　45　cm7 ） の もの を使用 した 。

写 真
一．・1　 ； − J

！
ペ ネ ト 7 ： メーPt−一

室 町 忠　　彦
＊

　実 験 は 枕木上 面下約 2m まで の 盛 土都分を対象 と し

そ の 間の 貫入抵抗値 の 測定 に 重点を置 い た が ， 比 較の た

め 道床砂利 の め り込 み が 比較 的 浅い 場合に は 砂利下 の 路

盤表層 に お い て 現場 CBR 試験 を実施 し コ ーy 麦持力 と

の 関係も求 め て み た 。

　今回調査 した 路盤 は 何 れ も活きて い る 本線路盤 で あつ

た の で
， 実験 も僅か の 列車間合い を 見 計つ て 迅速 に 且 っ

的確 に 進 め る 必要が あ り現場保醸従事 者 の 大 な る 協力 を

傷 て 初 め て可 能な 実験で あっ た と 思つ て い る e

2． 現地の 概況

　 調査地点 は 東北本線小牛田
一
　 瀬峯 間の 新撥線区開で

あ る が ， 現在東北本線は 輪送鎰路区聞か ら順・T に 都 分 的

で は あ る が 複線化工 事 が 進 め られ て お り，本区聞も昭和

29年ユ0月か ら上 り本線 が 新路盤 を通つ て い る 。 下 り本線

の 方 は 開通後 60 年 を趨 す 旧路盤 で 盛 土 も充分安定 して

い る が ・こ れ に 腹付け した 齢，路盤 盛 土 は ト ロ 捲 出 しに よ

る もの で ， 開通後列職 種 の 輾圧 效懸 こ よ り部分的 に は

相当 の 圧縮沈 下 を生 じて お る現状 で ，強渡的に 新路盤 が

旧路盤 に 近づ くに は相当 の 年 月 を 要す る もの と 思わ れ る

が ， こ の よ うな 見地 か ら も新 1日路盤 の 強度比較 は 興昧潔

い 資料 を提供 す る もの で あ る o

　実測地点は   小牛田
…一

田昃間 396K405M
，   小牛

田
一一

田尻間 397KCOOM 及 び ◎田尻一
瀬峯聞 404

K100 　M の 3箇所で ・   地点は 約 3．3m ，   埖 点は 約

6．5m ， ◎地点は 約 5．5エn の 盛土 路盤 で あ る o 盛 土 の

土 質 は 同
一

断面 で も水平 位置 に よ り深さに よ り多少異 り

あ ま り一様 とは い えな い が ， 3 地点の 新旧糠 の 軌道中心

位置 に お ：♪る オ
ーガ ー

ポ ーり y グ 結果 を 示 す と 図 一1，

図
一2 及 び 図一3 の 土質柱状図 に 示す よ うな 構成 で あ

る 。 こ の 中殆ん ど大都分を 占め る 官
一

み系統 の 盛 土材料

は 何れ も附 近 の 切取 区間の 地 山の γ ル ト ス ト ーこ／ （夊 は

土 丹 ） の 吸 水風化 した もの と見做され る が ，砂 の 都分 は

多 くは 附 近 の 川 か ら採集 され た川砂ら し く粒径 もか な り

一
様 で あ る 。

3． 実験の 概要

＊ 国 鉄技師 ．鉄道技術研 究所 t．．m 究室

　以 下 実験 の 概略を順序に 述 べ る。

　 i）　道蕨砂 利 の掻き 出 L

　 レ ール 継 鼠に 近 い 都分は 避 け て ，先 ず写真一2に 示す よ

5に 相隣 る枕木間 1閲 の 道床砂利 を全部掻出 し路盤表層

を 露出させ る 。 次に 枕木上 面 を 基準面 と して 路盤表層 に

至 る まで の 深 さを測 り道床砂利 区酪 盤 へ の め り込 み 状態

を観察す る。 道床砂利 の め り込み 厚 さは藤盤 及び 荷重の

N 工工
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”
睾
ε鴫

諸条f卜一 た とえ 1ボ盛土 土質の 適否 ， 盛上 fi飩コこ方法，旧

地盤か ら の 盛土 高 ， 「日匙盤 り軟 弱 の 程 度及 び 年間通過屯

数等 に よ つ て 大 い 1二異 り，時 に は 枕 ン｛く上 面下 1．5m 程

度に も達 す る こ と もあ る
。

写真
．− 2　道床砂利 の 掻 出 し

　 ii）　鼓層に お け る実験

　路盤炎居の 競査に は 道床砂利 の め り込 み が異常に 深 い

場 含以外 は 現場 cBR 試験を行ない ロ ーソ ペ ネ ト ロ メ ー

タ
ー

の 貫入抵抗値 と比較 した 。

　鉄道路盤 の 強度試験 と して 元来 が 道路表層の 強度試験

  冥
．− 3　現界 CBR 試 験準備

写 真
・一一4 現場 CBR 試験実 施中

　 　 　 　 　 　 　 　 N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　
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G

独 で あ る 現場 CBR 弑験 な 実施す る こ との 適否は 侮検討

を 要 す る 問題 と思 わ れ る が ， 鉄道路盤 の 強 度 調査 基準が

定 め られ て い な い 現段階に お い て は ，一応 強度判定資料

蒐集 の 意除 も兼ね て 実施 した わ けで あ る。 こ の 試験の た

め に は 写真
一3 及 び 4 に 示 す よ うな オ イ ル ジ ヤ ツ キ 付支

詩台拌 を試作 し ， 対重 と L．て は 測定時に 台｛卆の 両冨織こ 2

人ず つ 渠つ て 葺っ て そ の ｛離 を利用 して オ イ ル ジ ヤ ツ キ

に よ り加圧 し荷重沈下 口翻糠 を求 め た 。

　謝 ）　識 囈 以 下 の貫 入 試験

　路磐 で は 多 くの 場合 ペ ネ ト ロ メ ータ ーの 連続貫 入 は 不

可能なの で 適当な間隔に 測点を設け，沒 さの 方陶に 対す

る 談査は こ の 測点に 堀 っ た オ ーガ ー孔 を利用 し て 実顯 を

進 め た 。

　鬣入 操作 は 箇撃的 で ない 力で 緩 く押込 み ， 各測定深度
一
E　・　一一　y 全体 が オ

ーガ ー孔底下 に 没する 時 の 最 ’」・抵抗値

の 単 均値 を 求 め，こ の ｛直が そ の 点 に お け る貫入 抵 抗値 を

代表す る もの と した 。

4． 測定結果の 図示 とそ の 解釈

　以上 の 方法 に よ り表層の 現場 C8R 値及 び 貫入抵抗値

が 求め られ る が ，霞入抵抗値 は こ れ を コ ーy の 最大断面

積 で 割つ て ＝　一一ソ fi持力に 直 し ， 横断面図 の各藻 さ に プ

VX7V し，同一強度を 連 ね て
ゴ y タ

ーを 画き図示す る も

の とす る 。 図
一1，図一2 及び 図一3 は こ の よ うに して

図 示 した コ ーソ 麦 持力に 関す る盛 土 路盤 の プ ロ フ ィ
ール

で あ る 。 以下 3地点の 測定結果 に つ き簡単に 説 明 す る 。

　   地点 （図
一ユ 参照）

　新路盤 で は 未だ道床砂利 の め り込み は 殆 ん どな い が ，

潟 路盤で は 旛工 基面 下 70cm に も達 して い る の が 目立

っ 。 然 し路盤表層 の 状態は 良好で ウ it　一　Pt　e 一ポ ケ ッ トは

全然 見 当 らな い 。 砂利下 の 路盤強度は 觀糠て は コ ー
ソ 支

捲力 （以下 C ・B ・V ・と 略記 す ） が 4〜6k 瑟／c 皿 2 で

朿だ列車荷重 に ょ る輾圧敷果が 全 く見 られ た い の に 反 し

旧糠 の 砂利 下 で は C ．B ．　V ．が 5〜8kg／c 瓢
2 で 輾圧效

果 は 明瞭 に 現 わ れ て い る 。

枕木上面が らの 深 さ が 1，5

：n 位 に な る と ，土 質 が粘性

土 の た め か 新旧線 の 路盤強

度 の 差は 認 め られ な い こ と

　もわ か る o

　   地点 （図
一2 参 照）

　 新路盤で も，道床砂利の

め り込み が 始つ て い る
。

【日

路盤 で は ， 既 に 施工 基面下

．・85cm まで 道床砂利 が め り

込 ん で い る o 新旧線共盛 土

の 土質 が 砂質土な の で 路盤

強 度に 著 しい 差 に な い よ s

叱 ．
鴫 ．
9

で あ る が ， 1日線 の 砂利下で は C ．B ・V ・が 9〜14kg／cm3

あ る の に 対 し新路盤 で は c ．　B ．v ．が 7〜 10　k
．
q ／cm ？ で

6k 評 cm2 以下 の 都分も見 られ る
。 砂質土 の 捲出 しが 締 っ

て い な ，1．1 っ た た め ヵ・，新長養盤 に も既 に 歹矼軍荷晝…：に よ る輾

圧 敷 果 が 現 わ れ て い る 。   地 点同様 旧路盤 表 層に ウ ォ ー

jr
・一ポ ケ ッ トは 全然 見当らず良好 な 状態を保 っ て い る。

　   地点 （図
一3 参照 ）

　旧 線 り 砂利下 に は 敷砂カミあ り， これ が 非常に よ く駈
．
1祠

め られ て お る の で 道床砂利 が 殆 ん ど め り込 ん で い な い 。

道床砂利 の め り込み は む しろ新線の 方が 大きい 。 砂利
尸
ド

の 路盤強麦は薪顳 で は C ，B 。　V 。が 3〜5　k9，
．
cmL

．
で

あ る の に 反 し，旧 線で は C ．B．　 V ．が 砂利下 60　cm

程 で は ユ8・5kg／cmL
’
もあ り， そ の 下部 の 粘性土 て も 5

〜7kg／cm2 　を 示 し新 「日路盤強度の 差 は 著 しい o 旧路盤

に 捲き欝 され た礫 質層の 存在も明瞭に 浮ぴ 上 っ て い る o

5．　 コ ーン支持力と現場 CBR 腫

　参考 ま で に 国鉄各線で こ れ ま で 実施 して きた 貫 入 試験

と 現場 CBR．試験か ら同
一

測点に お け る コ ーソ 支持力 1直

と現場 CBR 値 を 比較 して み る と 図一4 に 示 す よ う な

結果 と な つ た 。 こ の 図 に 関 す る限 り，コ ーソ 支 持 力値 と

現場 CBR 値 との 関係は か な り分散 して お り，

一
蓑的 に

両者の 襖算 は で きそ うに も思 わ れ な い 。 但 し両 者の 測 定

は ベ ネ 1’・ロ メ ー
タ ーの 方 が 少 くて も 3 点以 上 の 平均値で

あ る の に 反 し，現場 CBR 値 は 各 1点で あ る の で ，こ の

辺 に も幾分り 無理 が あ る の で は な か ろ うか と も思っ て い

る 。 図 4 か ら 大雑耙 に 換算を 試 み る な らば現場，CISR

が 1Q 以 下 の 場含 コ ーソ 支 持 力値の ほ ぼ 1／2 が 現場 CB

R 値 に 相当 して い る こ とが わ か る o 現場 CBR が 10 を

起え る よ うな鉄道賂盤は 切取以外 で は そ の 殆ん どが 締 っ

た 砂礫層か 玉 石 ， 砂利 ， 砕 岩の 類 を含ん で い る の で ，こ

の よ うな 静霞入 方法 で は 測 定 不能 と な る こ とが 多 く， 現

場 CBR 値は求め られ て も ＝ 一ソ 支持力 は 求 め られず ，

両者 の 比較は 残念 な が ら出来 な い 。 然 し そ の よ うな銘 盤

　 　 　 　 尺 幌 　　o 官礦 工 ，盗 　 o ロ
ー
ム G 諮 捲工

’°

fi

6

4

：目4 δ　　　　 fi
’
　　 10　　　　’2　　　　14　　　　’ひ

　 　 　 」
一
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は 強度的 に 見 て も
一

応 良好路盤 の 範囲に 入 る も の で あ る

か ら ， こ の よ うな 場合 コ ーy 質 入不 能 とわ か っ た だげで

も 調 査 の 巨的は
一広 達 ぜ られ た わ け で あ る o

　現在ま で に 実施 L た路盤強度試験例に よ れ ば ，普通 の

歔道 の 盛土路盤 で は現場 CBR 値が 10以下 の 場合 が 殆

ん ど大部分 で あ る の で ，大 体 に お い て こ の 種 の コ ーソ ペ

ネ ト V メ ーPt一を 利用 し得 る強度範認 と見歳 され る。 近

い 将 来路盤 上 層の 盛土 試料 に 特別 の 検 討が 加 え られ ， か

つ すべ て 機械軽圧 に よ り路盤 が 施工 され る 畤代が 到来

し，静貫 入 の 試験方法 で は 最早追付か な くな る よ 弛 こ な

れば ，静貫入 を 動貫入 すなわ ち 打込式 に 切替え る こ と に

よっ て 簡様 に 調査 の 目的を 達 す る こ とが で きる もの と考

え て い る。

人力施工 よ り機械化施工 の 方が よ い

竹 下 見

　東北堆ヴ∫建設局盛 岡ヱ事 々 務所で は 奥中山附近で 道路

工 事 を 施工 L て い る 。 仕 事 の 毀取 りの 黥 系で 小川を は さ

ん で 南側は 機関車 運 搬 ブル ま き出 し工 渋 を行い ，北側は

キ ヤ リ オ ール と ブル Z；　一一ザ ー一一で ， い わ ゆ る 機械化施工 を

行つ て い る 。

　 土取場 の 土は 目
一ム で あ っ て ，JISに した が っ て 突固

め 試験 を 行っ た 結果は 最適含水量 は tl8 ．S％ ， 最大乾燥

嚮度は 1．68　sm ／cm3 で あ つ た o 現場 の 含 水量は 天候 ：こ

よ っ て 50％ か ら 70％ く らい の 間で変化 して い る。 普

逓状態で は 60％ く ら い の も の で あ る 。
こ の 附 近 は

一帯

に い わ ゆ る 黒ボ ク （岩手火山灰） が 地表面 を お 一L っ て い

る が ， 道路用材料 と し て は ，こ の 黒 ボ ク は 全部す て N い

る o

　今年 の 8 月上旬に 施工 中の 土 の 乾燥密度 と単純圧縮強

度 を測定 し て 見 た 。 そ の 結果 は 施工 法 の 差 に よ りは っ き

りした 差が あ らわ れ た 。 測定 結呆 は 表 の と う りで あ る 。

な お ，機関 車運搬 プ ル ま きliに．と い うの は 、ト ロ で す て た

土をブル ドーザ ーで ま き繊して い る も の で ，ま き出し中

に あ る程度転圧さ れ う もの と考え られ る 。 機械化施工 の

ブル 押 し出 しは ，キ ヤ リ オ
ール で 運 ん で きた 土 を ブ ル で

押 し出して 盛士 して い っ た もの で あ る。 原地盤 よ りの 高

さは 試料 を採集 した 位置で ，試料は 全部現在 の 施工面よ

り 30c皿 下 か ら とつ て い る の で ， 現在 の 施工 面 ま こ れ

よ り 30　cm 上 で あ る と考 え て よい
。

　原地盤 は 田圃で あ る の で 盛 土 の 下 ほ ど含水 量 が 多 く し

表

ま りに くい こ と は 想像 で き るが ，施 工 法 の 差 に よっ て 土

の 密度も強覆 も大 い に 異 なつ て くる こ と が表 か ら よ く理

解す る こ とが で きる
。

　な お 表 よ り乾燥密度 と 単純圧縮強度 の 関係を プ ロ ッ ト

すれ ば 図 の よ うに な り，しめ 固め の 効果 が よ く分 る 。 機

械化施工二が 望 ま しい 一っ の 例で あ る e
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