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　土 質試料 の 採取 と現地 に お け る地盤 の試験 は ，建設計

画お よ び 設計上の 資料 をうる 目的 の み で は な く，こ こ 数

年間 め ぎま しい 濫歩を見 せ た土の 工学理論 の 技術的な応

用 に ，ま た 理論 その もの の 発 達 の た め に 第一歩 の 出発 点

とな る もの で ，精度の 高 い 測定法 ， 信頼度 の 高 い 観察結

果 は ，自然の 堆積を対象 とす る 土 の 工 学 に とつ て は 他 の

コニ学部門 と は 比較 し得 ない 重要性 を もつ て い る 。 こ の た

め現地 （iR　situ ）試験並 び に 試料採取捜術 は ，土 の 工 学

理 論 と平 行 して 進歩 発 展 を な し，特 に こ こ 数年の 発達 は

い ちじ る しい もの が あ るが，こ こ で は わ が 国で 行 わ れ た

研究成果を中心 として 最近数年闘の 進歩の 模議 を ふ り返

つ て 見 た い 。

1．　 現地土 性試験 （soUnding ）

　 い ち じ る しい 発 展 と改 良 を見 ナ
／
： もの の

ニ
ー・つ に 現地土性

試験 が あ る 。
CQne・pene亡rometOr

』
に よ る 士性調 査 法

は ，迅速，低廉等 の 蔦い 実用性とともに ，地盤 を構成す

る 土 質 の 変化 を鋭敏 に 知 る こ とが で き，ま た 土 質 を 連続

的 に 明 らかに な し得 て ，試料の 採 取並 び に 土 質 試 験に よ

る標準調査法 で は 見落 しや す い わ つ か な変化ま で 正 し く

表示 し うる す ぐれ た監能を持つ て い る 。 欝 に 変化の 激 し

い 成層 の 齣盤 お よ び 複雑 な変化 の 多 い 地盤 の 調査 で は 最

もす ぐれ た戚果が得られ る こ とが朋 らか に き れ，細 部 の

研究 も行われ ， そ の 結果近年注 蟹すべ き威果 が 発衷 きれ

て い る 。 す で に 蟻 られ て い る よ うに ，動 的貫 入 試 験 と静

的貫入 試験の 潤者 と もき か ん に 用 い られて い るが ， 後者

で は ， そ の 貫入抵抗 の 理諭解明 も行われ て い る 。 また 葭

者 で は ，理 論的な 解 明 とあ わ せ て 載荷試験そ の 侮 との 対

応 よ り，実験 式 が捉案きれて い る 。 きらに 地盤 と ttツ ド

との 間の 摩擦抵抗の 測定の精度を高 め る ため に ，貫入 の

際の ロ ッ ドの 周面 摩擦 と，先端抵抗 とを分離して お の お

の 別 に 測定す る 目的で 外管 （Frjction−gasket ）を っ け た

C ・ne ・penetr ・meter が 発 表 きれ た （Begernan＞。 また 同

様 な 目的で 静的並 び に 鋤 的貫入 の い つ れ に も用 い ら れ

る・外 管つ きの C ・ne −penetr   meter も同灘 こ発表 S れ

た o （Haefelie）Cone・penetrometer に よ る地 盤 の 比 密

度 ま た は コ ン シ ス テ ン シ ー
， セ ン 断強度 ， 鋭敏比等の 測

定の 理論的解 朋 も試み られ，また サ ウ ン デ イ ン グ と平行

に 行われ た載穂試験その 他 よ り一層 信頼 性 を高 め う る よ

う郷
の 改麟 行われ’こ纏 と 拡 つ 観 場 で の飜

は 先進籤特に ス エ
ーデ ン，オ ラ ン ダ，ス イ ス 等 に お い て

注 日すべ きもの が あ る 。

　わ が 国 で も C 。 ne −penetr ・meter の 研究 は 行 わ れ ，基

礎 の 支持力の 調 査 ，鉄 道略盤 調 査 の H的 に 静的貫入試 験

器 力∫発表 され （鉄 と房： 地田 ： za町〉 た ほ カ〉，不力） く舌髭
．
試

料採 取に 技 術鮒に 困難 の 多 い ご く軟弱 な粘土の 々 ン 断 強

度 お よ び 鋭 敏比 の 測定の 轟応 性 の 醗究 （土 研 ： 谷藤他 ）

も行われ た 。 また地表面 よ う比較的驚 い 部分 の 土 蝗判建

の t：め に 小型 の Cone −penetrometer が 捉 案 きれ ，道路

路床 の 支持力，鏑 装 の 設計 に応思 きれ て い る （士研お 前

認の よ うに先端 紙抗 と馬面摩擦抵抗が 分離して 澱定 し う

る な らば・杭 基 礎工 ，ケ
ー

ソ ン 工 等 の 深層華礎 エ 法 の 解．

析を
一

層明かに し うる こ と を期待す る もの で あ るが ， 謫

記 Frict童on ・Jacket−penetrometer は こ の 目的を満足 し

うる もの で ，多数の 抗 の 載荷試験 と対比 して 研究 され ，

誼 の 支昌
…
力判 定の 上 に 注 冩す べ き成果 を あ げ て い る 。 こ

の 方函 の 研究 の 第
一

入者 Dr ．　Begemann ヵ弐本春来朝 さ

れ，鷹弐 の penetrometer の 実物 に 接 し，また同氏 の

真剣 な 調査に 蚤 し え た こ とは 懣銘 の 深 い もの を残 し た g

こ の 事 は 必ず こ の 方亟 の 研究に 強 い 推進 とな る もの を感

じ ， 餅究の遥歩が 期待 さ れ る もの で あ る 。

2．　 Vane 　Test

be大 阪市立 大 学助藜授，理 工学 邪

（ 2 ）

　Vane 　 Test は 地盤が適当 な場合 は，現地 で セ ン 断抵

貌並 び に 鋭 敏比 の 測 定の 上に 信 頼 」懃の 高い す ぐれ た 試

験法 で あ る 。 そ の 牲能の す ぐれ た もの で あ る こ とは本器

の 発 表 当時 よ り認 め られ ，
・特に ス エ

ーデ ン 等 の 北 欧 お

よ び英劉 で は 最 も広 ぐ用 い られて い た が ， 最近米瞳で も

そ の 迅速性 と経済臻 とが認 め られ，標準打込 誠験 に代つ

て 実用 き れ る よ うに な つ た （E ．N ．　 R ．） わ が 瞳 で もか

な り広く利用 き れ　Vane 　 Test に よ る渕定｛薩を設 講に

瑕 い た健が 多 数発 衰 き れて い る （土 と基 礎 ・土木学会

誌）。

　先に 述 べ た ご く軟弱地盤 に 対 し て は Cone−penetr ぴ

meter と対 比 して 凝究 きれ （土 研），ま た 試験 に 際 し，

べ 一ン 抵 抗を 白記せ しめ て測 定 の 誤 ちの 起 る こ と を除

き，また 臼動的に機槭摩擦 を キ ャ リ ブレ ートして 正 確さ

を え よ うとす る測 定装 臘 の 改 良 も提 案 （村 山 ・畠） され

実用きれて い る 。
Vane −Test は た しか に 信 頼 す べ きよ

い 方法 で あ るが，しか し あま りに も そ の 闘定 を 過 霞 し

て ， 不 か く鼠試科と，そ の 試 験纏 との 閤に 生 ず る祖違 よ

土 　 と　 基 　礎

N 工工
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t

り，土 質 試 験 に 対 し て不 当 な不 信 を抱 い た り，不 適 当 な

麹 盤 状態 に 対 して 適用す る誤 りを犯す こ とは厳 に い ま し

め な くて は な らな い 。 わ 力 図 の 釶盤 に 対 し て の Vane・

Test の 適応性 の 研究 と実用 に あ た り，応 用 範囲の 指様

を
一

口 も県 く，権威 あ る機関に依つ て 行 わ れ るべ きこ と

を 希 望 す る。

　 Vane の 肉厚，翼長，ロ ッ ド律 ，負 人 深 き等の 地盤 の

乱 れに およぼ す影響 は前記 の 適用範囲 とあ わせ 研究 を要

す る もの と 考 え られ，また Vane −Test が tt当 と考 え ら

れ る，軟弱な粘土地盤 に しばしば発達 して い る 細砂，ま

た は シ ル トロ
ーム の 存祖 叺，試験 に 訣差 を生 じ や す い 。

し か し ベ ーン 押込 時 に お け る抵抗 σ 変化は か な リ ロ ーム

の 存在 を知 ら しめ る もの で あ るか ら， サ ウ ン デ ィ ン グ ロ

ツ ドと同様な押込抵抗の 測定に よつ て ，ロ ーム の 存在位

置 を知 る こ ととあ わせ ，測定の 訣 bを除 く一ヒに効果 が あ

る の で は な い か と考 え られ，こ の 面 で の 研究 も望 ま れ

る。

3．　 標 準打込 試験

　 土 質 試料 の 採取 とあ わ せ て ，鎚 盤 の セ ン断抵抗 の 概 要

を 知 る こ とが で き る もの で米国で 主 として 発達 し た 。 特

に Prof ．　Terzaghi に ょっ て 土 の 工 学 の 全 て の 部 門に 広

い 応 用 の 途 が 開 か れて い る の で ，わが国 で もきわ め て 盛

ん に 用い られて い る 。 わが国の 処盤 に 対す る 適応 性や そ

の 他 へ の 応用に つ い て の 研究 も発表 され て い る （村 山，

他 ）。
．
打込 み に 用い る ス プー

ン を標準 よ りもi 肉 の もの を用

い る試獸方法 も提案 き れ て い るが 　（Tschebotarioffお

よ び 其 の 他） あ まり実施 きれ て は い な い 。わ が 国 で もこ

の 種 の 方法の 提案が あつ た （森，土 と基礎）。 比 転的軟い

粘土 や カ ク 乱 に 敏感 な粘 上 で は 標 準 打込 試 験 で は そ れ 以

下 の 地盤 を乱 す こ とが い ち じ る し く ， ま た ご く弛 い 砂 で

も同様に 乱 しや す い もの で あ る が，こ の ような虻盤 で 纛

肉の ス プーン の 打込 み 試 験が む し ろ良好な 結果 を与 える

もの で は ない か と考 え られ ， 少 くと も多数 の 採取孔 を必

要 とす る 場
／
｝の Test・Boring と して 研 気 の 2 要 を 感 ず

る 。標準打込 試験は ，貫 入 抵抗 の ト 命的岬 叩 の 」二の ij〈　P．i．確

さ や ，そ の 他 多 くの未知の 汽 ノ 戈 して い る ， ： れども， そ

れ に よ つ て 少 し も実用的 な｛；1［1値 を 減ず る もの で は な い 。

砂 地 盤 に は むとよ り粘．L竓盤 に も， 不 か く乱試 、1採 取に

先 立 つ て 行 わ れ る Test ・Boring と して，また そ の 補 助

ボー
リ ン グ と して ，今後 ま噛 ？．

一一
広 くff．い られ る もの と

思 わ れ る 。 し か し砂 地 益 で の 貨入軒抗 と打撃数 との 間 の

関係 は 地方的 な特異性が あ り補 正 ｛ 更 す る こ とぽ提 案者

よ り指摘され て い る と こ ろ で あ る e こ の 近∫法 が 広 く用 い

られ て い るだ けに ， わ が 国の地盤 に 対 して も，各地 ご と

に 載荷 試験，Sounding そ の 他 との 平行試験を 行 な つ て

補 正 す る こ とが 望 ま しい 。

VOL ．4，　 0 ．

4． 試料採取 法

　　乱きれ な い 土 の 試料採取 は 土 質土学 の 研究に も，また

　実 用 を 巨的 とす る 土 質試験 に お い て も欠 くこ との で きな

　い もの と して 古くか ら必 要が認 め ら れ て い たが，HVolslev

　の 広汎詳細 な研究 に よつ て ，サ ン プ ラ
ー

お よび 採 取 万 法

　に 正 しい 指針 が 与 え られ た。近 来用い られ て い る サ ン プ

　ラ
ー

並 び に 採取方法 は 全 くこれ に 従つ て 行わ れ て い る 。

　今 口広 く用 い られ て い る の は，固定 ピ ス トン 型 サ ン プ

　ラー
で わ が国 で もこ の 型 が用 い られて い る （鉄研型 お よ

　び建研型〉。サ ン プ ラ
ー

の 押込 み は 地上 で 巻上 ウ ィ ン チ ，

　ロ
ッ ド送 り水圧器 を用 い て 行 うもの が 吉通 で あ るが ， サ

　ン プ ラーヘ
ッ ドを ピ ス トン と して 作用せ しめ ， 試料管を

お お う外管 とヘ ッ ドとの i凋に 圧力水 を ロ ッ ドを通 して 送

　り，これ を ヘ
ッ ドに 作 用 せ し め て押込 み を行 うもの も発

表 さ れ （Osterberg．　E．　N ．　R．）， わが 国で もこ れ と原理

　を一
に す る採取装置 （森，土 木枝術）翻 ］い られ て い る 。

　　粘土坩盤 乙連続 して 採 取 し うる な らば，試料 「端 に 残

　る か く乱 部 を 除 くこ とに よ る 採取能率 の 低 下 を防 、，ま

た ロ
ーム の 存存 や 上性変化 の 状態 を容易 に 鑑察す る こ と

　が で き．試肩と して 最 も望 よしい もの で 不 か く乱 試料採

取 の 理 想で あ る 。 こ の 野 想 を ほ ぼ 実現 し た もの に ス エ
ー

　デ ン S．G ．T ．の Foil　Sampler が あ る 。 早 くよ り紹介
‘
されなが ら言語 の 障吉に よ りその 詳細 は 知 り得なか つ た

　が ，同研屮 所 を『陣 上 質 お よ び k 礎工 学会議 に 出篩 の 途

次 訪 れ た 且 埜，村 山 廁遭授 の 智察 並 び に 同所 に 留子 した

福岡 氏 の k わ め て 詳細 な 轄 告 に よ つ て ，他 の す ぐれ た 性

能の サ ン プ ラーと と も1 沼介 きれ （±＿と墓礎），紐t，L迄知

　り得 た こ とは 喜ば しい こ と で ，こ の 面 へ の わ 力 国 で の 研

究 も期待 きれ る とこ ろ で あ る 。

　 採 収 方法に つ い て もか な り改斑が行われ て お り，特 に

孔 堅
〔
防議に ，粘土 の 乱 れ を と もない がちなケ

ー
シ ン グ

の 螫 用   里 液 を 用 い る 方法 に 変 え た こ と も一一一つ の 進歩で

あ り， こ れ に と もな つ て コ ロ イ ド懸 濁剤 の 研 究 も行 わ れ

て い る 。

　 砂鈷盤 もご くり る い 場合 は．卜  の サ ン プ ラ
ー

乱 ∫測 億

れ ，また 陰い もろ い 栢 土 お よ し 締 つ た 秒 地盤 詳 昌
；

型 の

　ロ ータ
ー

り
一

式 が 屑 い られ て い る が こ の 力民 て 1謁 1 日す

べ きL 泥 は ・」い よ うで あ る が ，わ が 口大 咽 1沛 一，見 h 構麺之

よ りもこ の画 で の孑 ．
「
！、／．望 まれ 5。砂 地 盤 の 不 か く匸、丿試

ガ、孫 収 は ほ とん 一一行 わ れ て 1，♂い 。輸 地 tU の Lつ て い る

不 均頁
．
性は代表 試 料 の 土

．．．
試臥 ご ジ三垢的拍 1．二∩ 氏い もの

に す るの で，お そ ら く は 今 ：tkと も実l！j上 の L三；的 で 骸 二己．．，，（

の 不 ん くiZLtab．！ポ 取 が 行 a れ る こ とは な い し の と考 え ら

れ る 。 こ の こ と よ り研 安 「的等 よ りは 不 か く乱，武料採 取

を望 まれ な ガ リ もい ち じ る しい 進歩 を 勘待 し忖 ない もの

　と思、われ る 。

　 レ キ 質地盤 に は 今日の とこ ろ 不 か く乱試料 の 瀞」足すべ

（ 3 ）
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き方法は 見出 され て い ない 。 砂 地 盤 よ り
一

層 変化 の 多い

こ とが 考え られ る レ キ地盤 に 対 し，不 か く乱試料採取 の

努 力が 向 け られ ない の は 当然 とい うべ きで あ ろう。 むし

ろ迅速 に 大 量 の 乱 れ た試料を採取す る こ と に 向け られ て

お り，優れた畳能 の 採 取器 も紹介 され て い る （福岡）。 わ

が 国 で は レ キ 質 土 の 乱れ た 試料の 採 取 もあ ま り関心 を 持

た れ て い な い が，重裳構造物の 支持層に あて られ る こ と

が 多 い の で あ る から判定 の 正 確 を うる に た る十分な試料

の 採 取 が 望 ま れ る Q

5． 透水試験 と間隙水圧 の 測定

　地盤 の 透水性の 測定は 揚水試験 と観測井に よる 方法 並

び に 単井内の 水位上 昇 の 測定 に よ る 方法が 行 わ れ て い

る 。

　迅速 かつ 経済 的 に 測 定 す る た め に長 さ の 異 な つ た 溝 よ

りの 浸透量を 測定す る方法 （松尾，赤井）が提案 きれ た

が ，地表近 い 浅い 部分 の 透水度 の 測定 に は きわ め て よ い

方法 で あ る 。 同様 な 原 理 に よ る 他の 方 法 も提 案 きれ て い

る 。 ア イ ソ トープ を 用い て 地下の 浸透流 を追跡す る方法

も行 われ て い る が，一
般 に 用 い られ る ガ イ ガー

計数器 に

よ る ほ か ラヂ オ オートグ ラ フ を応用す る 方法 も研 究 きれ

て い る （村上 ，他）。

　閤 隙水圧の 測 定 も重要構造物の 基 礎 ， 粘 土 地盤 の 予圧

縮 お よび 土 堰堤 等 の 施 工 管理 に欠 くこ とが で きな い 測定

扱術 で あ る 。 わ が 国 で も以 上 の 口的 に 現場 に 設置 きれ た

工 事例が 多 数報告 され て い る 。 在来用い られ た管形 に 代

つ て 円 板型 の ピ エ ゾメ ターも製作 され て い る が水圧 の 急

変 に 対す る敏 感 さ にす ぐれ た 特長 を示 して い る。ま た こ

れ に ともなつ て，在来行われ た圧力水 を導 い て ， フ ル ド

ン 計また は マ ノ メ ーター
で 測 定 す る こ とに 代つ て 電 磁型

測定器 も数種捉 案 され，遠隔集中測定自記 記 録等 に す ぐ

れ た 性能 を 示 して い る。わが国で も電磁 型 の 発表 もあ る

が電気部品 に 欠点が 認 め られ 改良すべ き点が 多い 。 し か

し 東京 お よ び大阪等地 下水位の 異常な 低下 地 帯で の 間隙

水圧測定 の た め に ， こ の 種 の 間 隙 水圧計 の 改良が 期待 き

れ る。

6．　 土圧 の 測定

　古 くよ り用 い られ た圧縮空気 を用い る GoIdbeck型 ．上

圧計 そ の 他 は わ が 国 で も現 場 わ よ び 大型 模 型 の 土 圧 測 定

に 用 い られ 〔運研 ： 市原），　ま た 土 圧 計 に 改良 も行 わ れ

て い る 。 また こ れ に 代 つ て ヒ ズ ミ計 を 用い た 土圧計 も考

（ 4 ）

案され，き らに ヒ ズ ミ計の 配置を担τ抗 ブ リツ ジ 配 置 と レ

て 鋭敏性 と精 度 を 高 め る改 良 が 行 わ れ て い る 。

　また 振動弦 を用 い て 土圧を 測定す る方法 も実施 して 良

好 な 性能 を 示 した （鉄研 ： 斎藤，針生）。 い つ れ も今後 の

改良 に よ り，ます ま す 信 頼 性 と高 い 精度 の 測定が 期待 さ

れ る もの で あ る 。

7．　 そ 　の 　他

　現場 に お け る含水 比 の 測 定 も，ア ル コ ール 乾燥 に よ る

実用 性が確 か め られ た （松尾 ） ほ か電導度 の 変化 に よ つ

て 測 定 しよ う とす る方 法 も提 案 き れ て い る。石膏等の

water ・亡ension の 変化 を電 気 的に計測す方法 は興味 ぶ か

く，施 工 管 理 の 上 に もた だ ち に 応用 し うる もの として 発

展が期待 きれ る 。

　そ の 他空中写真測量 の 土質工 学 へ の 応用 ， 電 気探査 お

よ び弾性波探査の 器具 の 改 良 はい ち じ る しい 。 こ れ らの

改良 され た装置が 輸入 され た こ と は わ が 国 で の 研 究 改良

に 大 きい 役割 を果 す もの と考 え られ る。

8． 結 び

　以 上 こ こ 数年闘 こ の 分野 に お け る わが 国の 進歩発展 の

あ とをふ りか えつ て み た 。 限 られ た 文 献 と中央 を 離 れ か

っ 不 敏 な筆者に は，記載した 以外にす ぐれ た 研究 を知ら

ず して 書 きもらし た こ と も多い と思わ れ，研究者 の 御寛

怒 を乞 うもの で あ る 。

現場 の 測照 δ よ び試料採取 は 土質工二学部門 で は 何 よ り

も重要性 を もつ て い る こ とを こ こ で 再び 強 調 し た い 。そ

して そ の 進歩 は 研究室 との 密接 な 関連 に お い て の み な レ

と げ られ る 。 先に の べ た Dr・Begemann が その F 「icロ

tion・gasket 　cone 　penetrorneter の 支持力へ の 応用 に ，

2，00  カ所 以 上 の 載荷試験 を実施 して そ の デ ータの 解析

を行 わ れ て い る の は ， 現場試験 の あ り方 を 示す もの と し

て ，わが 国の 現状 に か んが み 感銘深い もの が あ る。測 定

並 び に 試料採 取 は い か に 装飃 具が 改良 きれて も 熟練

した慣 接術者 に よつ て 取扱われ な くて は な ん らの 価値

が ない 。わ が 国の 現 況 は こ の 点決 して 満足 とは い い 得 な

い 、 こ れ ま で に 述 べ た わ が 国で の 進 歩 は 前途 に 明 る い 期

待 を与 え る もの で あ るが ， な お 先進諸国 に 比す る と き決

して 溝足 す べ きで は ない で あ ろ う。 土質 工学者 の 現場 へ

の 進出と現場測定や ，試 料 採 取 に 当 る 現場 技 術者 の 土 質

工 学 的な指導訓練 に
一層 の 努力 を 願 う もの で あ る 。

土　 と　基　礎
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