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が ，
こ の 尺度 の 基礎 とな る砂 の 最大お よび 最小密度の 試験

法 の 標準化に つ い て は ，少 な く と もわ カミ国 で は あ ま り関心

を もた れ て い な か っ た 。 23 と 24 の 論文 で は こ の 点に 注

目し て ，まず前者 で は，試験法が確 立 し て い なけれぽ相対

密度 の 値 は きわ め て 大 き な 変動を受け る もの で あ る こ とを

理論的に 示 し，また 後者で は ， 特に 問題 の ある 最小密度 の

測 定 tal・こつ い て 実験的な検討と提案を 行 な っ て い る 。 今後

は米国な どで すで に 標準化 さ れて い る試験法の 問題点な ど

も明 らか に した 上， 1 日も早 い 国際的な試験法の 確立 へ の

努力ぷ 望 まれ よ うo

　つ ぎに 粘性土の 密度な い しは そ の 力学的性質 に 関 して は ，

28 と 86 の 2論文が ， 非自由水カミ自由水 に 変化す る とい

っ た含有水分 の 機能 の 推移 を 考慮 しな が ら論 じて い る o と

くに 前者 で は ，締固め に 伴 っ て 土粒子の 破砕ぶ起 こ る 場合

に ， 従 来 は 知 られ て い な か っ た こね 返 し と強さとの 複雑な

関係が現わ れ る こ とを 明らか に して い るが，こ れ は 締固め

問題がさらに め ん どうな もの で あ る こ とを 訴えた もの と し

て 興味深 い 。

　土 の 組成 ・構造 とい
っ た 基本的な 問題 に つ い て ，従来 と

は 異な っ た新 しい 手法で研究を 進め た 論文 と して は ， 25，

26 お よび 27 をあげ る こ とが で き よ う。 25 は 直接セ ソ

断時 の 砂試料内部 の ロ
ー

カ ル な勁きを 明 らか に す る の に ，

新 しい 写真測量技術を用 い て と り組ん で い る が，現在 で は

砂質土 の セ ソ 断破壊 の メ カ ニ ズ ム を あ る
一

面か ら説明 して

い る もの である と して も，今後は よ り一般的な 土質力学的

関係 の 解 明 へ と研究 の 進展を 望み た い
。

　26 の 論文 は ， 前回 の 研究発表会 に 引き続 い て ， 細粒土

の 分類特性 として
“

比表面
ft

の 導入 を試み て い る カミ
， この

量 の 実測 に よ っ て と くに 土 と水との 複雑な関係 が 問題とな

る 各種 の 工 学的性質を，あ る程度定量的に 予測 で き る可能

性 を 示 し て い るの は興味深 い 。

　走査型電子顕微鏡を用 い て 行 な っ た 27 の 論文 は
， 発表

者な どの 研究室で こ こ 2
，
3 年 と り組 ん で きた 新 し手法 に

よ る土 の 微視的な構造観察と，そ の 結果に よ る土 の 工 学的

性質の 解釈 とい う
一連 の 研究成果 の 一つ で あ るが ， 単一な

粘土鉱物 だ けで な く，複雜な構造を もつ 自然 の 粘性 土 を，

直接的か つ 立 体的 に 観察 で き る よ うに な っ た こ とは ， 今後

の よ り広 い 研究発展 の 可能性を示 したもの と して高 く評価

さ れ る 。

　砂質土 の 透 水性 に と っ
て

， 含有細粒分 の 量お よ び 質演大

きな影響をもつ こ とは 定性的 に 広 く知られ た こ と であるカミ，

29 の 論文 で は 特殊 な 砂質土 と し て 現場 で の 取扱い に 問題

の 多い 東京多摩地区の 稲城砂 に つ い て ， この 関係を 定量的

に 論じて い る 。

一
見 砂 で あ りなが ら， 水を含む と泥ね い

（濘）化 しや す い 土 の 存在 に 警告を 発 し て い る 点で も注 目 さ

れ よ う。

　地 盤土 の 透水問題 に つ い て ， 解析的な取扱い 方を比較検

討 した の が 135 と 136 の 論文で ある 。 前者で は 有限要素

法の 導入 に よ っ て
， 砂 の ボイ リソ グ現象を直接的か つ 局部

的 に 解析し，従来の 臨界動水 コ ウ 配 の 概念に よ るば く然 と

し た 訓算結果 とは 著 し く異 な っ た 結果 カミ得 られ た と して い

る ，sx， よ り具体的 な比較実証成果の 発表が 期待され る 。 ま

た 後者で は ，従来仮設物 と し てあま り入念な考慮が払わ れ

なか っ た 場合 の 浸透流 の 実 態 に つ い て ，各種 の 解析計 算 と

モ デル 実験 の 結果を比較した と こ ろ ， 信頼性の あ る解析方

法 と し て 電気 ア ナ ロ グ法 と リ ラ ク ゼ ー
シ ョ ソ 法が す ぐれ て

い る こ とを 明 らか に し た もの で，現場的な 提案 と して 有用

だ とい え る。

現 地 調 査 （発表論文 No。4〜13）

川崎地 質（株）　山　田　剛　二

［今まで の 研究動向］

　土質現地 調査 は きわ め て 古 い 歴 史を 有 し，土質工 学 の 発

達 の 母体を なす もの で あ る 。 土 質調査は一般に 工 事の 設計 ，

施工 に 必要な 土の 性質を主 と して 原位置で知 る た め に 行な

うこ とで あ る。 土質調査 に 用 い られ て い る方法 は標準貫入

試験を主 とす る各種動的貫入 試験 ， 静的 コ ーソ ペ ネ トロ メ

ータ ー，サ ソ ブ リソ グ，載荷試験，地 下水 調 査 な ど直接設

計施工 に 結 び つ い た もの や，各種の 物理 探査 ボーリソ グ

孔 を 利用 した検層法 な どさまざま なもの が あ り， 主 と して

補助手段 と し て 実用 に 供せ られて い る。 最近 の 研究で は 静

的 コ ーソ ペ ネ トロ メ ータ ーの 軟弱地盤調査 の 適用 に 関す る

実験的研究，大型貫入試験の 実用化，ゆ る い 飽和砂の サ ソ

プ リソ グ ，横方向K 値の 測定 とその 適用性 な どがある 。 ま

October，1972

た 地盤の 動的性質を は握す る た め の P 波　S波の 測定法が

あ る 。 今回 の 発表 で は 調 査 ，測 定法に 関す る もの が 5 編

測定装置に 関す る もの 2編 ， 調査結果の 解析 に関す る もの

が 3 編 で あ っ て その 内容を 簡単 に紹介す る 。

〔現 況〕

　4　（C − 2） ボーリ ン グ孔内に お け る SH 波 の発生 1
一

理論的考察
一

（音 田 ・小牧 ・市川 ）

　5 （C − 2） 同 上 豆 一SH 波発生 に関する基礎的寞

験
一

（雨森
・市川 ・高坂

・小牧 ・毎熊 ・音田） 在 来 の S

波 の 測定 は ，振動源 が地 表 面 上 に あ っ て 振動 エ ネ ル ギ ーに

限度が あ るの で 深 い 所 の 情報が得られなか っ た 。
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　 こ れを補 う手段 として ボ ーリソ グ孔内 に 振動源 と観測点

が存在す る装置を考案 した 。 まず ， 円筒座標 に よ る弾性波

動方程式に つ い て そ の 解 を 求め ，振動源 と し て 10個 の 型に

っ い て発生 され る波動， 節面数， 振動源を表示 し ， 理 論な

らび に 設計上 の 問題か ら 1 型 （水平方向の 単力源）お よび

V 型 （鉛直面内の 水 平 単 双 力 源 ） ボ 現実的 で あ る との 結論

を導い て い る 。 これ ら の発生 源を うる装置を試作した 。 こ

の 装置 は 鋼製パ イ ブ の
一部に 縦に ス リ ッ トがあり，その 内

部 に
一
対 の 放電 電 極 を 有 し ， ボー

リ ソ グ孔 内で 放電 す る と

衝撃波ボ ス リ ッ トを通 して
一

定方向に 孔壁 に 作用す る 。 こ

の 装置は 孔内の 任意 の 深さで 放電可能なの で，地中配置 の

場合 の 単源力すなわ ち SH 波発生装置 と し て 利用 で ぎる 。

電極 ポ イソ トは 水中放電 の 際に 電気的に も機械的に も十分

耐 え られ る も の で あ っ て コ ン デ ン サ ー容 量 2 〜40 μ，電 圧

5〜8kV の 条件で 基礎実験ボ 行な わ れ た 。

　電極の 深 さを lm とし地表 上 の 半径 2m の 円周上 3 成

分襖振器 が 90度 の 間隔 で 配置 さ れ た。実験 の 結果 ス リ ッ

トの 効果 に よ り水平単力源 に よ る SH 波 カミ得られた 。 また

ス リッ ト部分を除い て鋼製パ イ プ を ク ッ シ ョ ソ 材で被覆し

て ノ イ ズ を取除 くこ とが で きた 。 SH 波 の 速度 を 板 た た

（叩）き法を併用 し て 求 め た 結果 二 つ の 振動源 よ り発生 した

S 波 の 速度 は 互い に 等 しい こ とが判明 した 。

　6　（C− 3） 標準貫入試験 に関す る基礎的研究 （1）（竹

中 ・西垣） 数多く行 な わ れ る標準貫 入 試験の N 値が土 の

諸 性 質 ， 地 盤 の 許 容 支 持力 な どに 使わ れ て い るが，そ の 機

構を 再検討す る こ とカミ必 要で ある 。 N 値の 本質を究明す る

た め に 第 1段階と し て貫入試験時の 重錐落下 の エ ネ ル ギ ー

消費 の 仕方 を 明 らか に した。ロ ッ ド頭 部 と先端 に 作用 す る

応力 の 測定を行ない その 結果を 整理 す る と次 の よ うな こ と

が 判 明 した。ロ ッ ド頭部 に 作用す る力の 大きさは 衝撃波 と

して 計算す る と 8．2　ton と な り実測値は 4〜6　ton で あ・
）

た こ と，N 桓 30以下 の と こ ろか ら先端力積 の バ ラ ツ キ が

多 くな る こ とは N 値 20〜30 以上 とそ れ 以 下 で は ロ ッ ドの

貫 入 機構ボ異な っ て い る こ と，N 値 30 以上 の 締ま っ た 砂

レ キ 中の ロ
ッ ドの 貫入 は 衡撃波力 に よ る もの で あ る こ とな

どで あ る 。

　7　（C − 3）　は （把）音式地盤探査装置 （Phs）の性能試

験 （室町 ・三 沢） 前回で 発表 し た 装置に 改良を 加 え そ の 性

能試験を行な っ た Q 機構の 概要は先端 コ ーン 付 ロ
ッ ド， 中

継 P ッ ド，コ ネ ク タ
ーヘ

ッ ドよ りな る貫入体部を定速度で

圧 入 し，貫入 時 に 先端 コ ーソ が 土 を 破壊 し な が ら進 む時 に

発生す る摩擦音 と先端 コ ーソ の 貫入抵抗値を コ ーソ に 内蔵

さ れ た 超小型 マ イ ク ロ フ ォ ン と第
一 P ッ ドに 封入 され た圧

力検出器で 受信 し増幅器 を 介 して 貫 入 抵抗 ， 音圧 ，
パ ル ス

を連続記録す る もの で あ る 。 改良点 は ゼ ロ （零）点漂動 の 解

消，S／N の 改良，音圧回路 の 変更などで あ る 。 性能試験 は

人 工 地盤を 作 り， 実験土 そ う（槽）の 土質デ ータ ーを 伏 せ た

まま Phs 測定を実施 し，測定値だ けか ら土質の 種別 を判

8

定させ 基準の もの と照合す る方法を採用 した 。 そ の結果 か

ら性能を 考察す る と粘性土 と砂 お よ び砂 レ キ の 存在 は 適 確

に 判別 で きた カミ，砂層か ら粘性土 に 移 る 線は 砂層 の 影響 が

粘性土 層 に お よ び 誤判を生 じた 。

　 8　（C − 5） 特許サ ン プラ
ー

（地 下 の 実態精査装置）に

っ い て （福地） 乱 さ ない 土 の 採取に は 通常 ピ ス トソ 固定

式 シ ソ ウ ォ
ール サ ン プ ラ ーが用 い られ るが，こ れに は 種 々

の 欠 点 が あ るの で ， そ の 欠 点を 除却 して 新 しい サ ン プ リン

グ装置を考案した 。

　在来の サ ン プ ラーと異な る点 ぽ ピス トン ロ
ッ ドに ベ ア リ

ン グ ヶ 一ス を介 し て 捻子棒を取付け ， これが 回転す る時 は

ボ ール ベ ァ リソ グに よ リピ ス トソ や ピス トン ロ
ッ ドは 回転

しない 装置に な っ て い る o さ や （鞘）管に よ っ て ピ ス トソ ロ

ッ ド
，

ス ピ ン ドル 部は 0 リン グ に よ っ て 泥水 の 浸入 を 防ぎ，

そ の 内部は 潤滑油 で充満し て い る 。 圧入の 方法は ボーリン

グ V ッ ドを チ ャ ッ ク に て 締め つ け，そ の 位置で 回 転駆動 さ

せ る 。 捻子棒 の ネ ジ 山が定 ま っ て い る の で 圧 入の 長さは 回

転数に よ っ て 機械的 に 察知す る こ とカミで き，停滞な く所要

貫入 が 可能で あ る 。

　9　（C− 7） ボーリ ング孔 K 値の 各種測定器に よる比

較試験結果 に つ い て （矢作 ・西原 ） 現在ボ ーリソ グ孔を

利用す る孔内水平載荷試験 に は 土研式， LLT 法，プ レ シ

ォ メ ー
タ
ー
法，KKT 法な どがあ る。今ま で の 測定 で は 測

定値の バ ラ ッ キ が 大 きか っ た の で
， 今回 は 測定結果 の 妥当

性 と ， 測定結果 と土質定数 との 対応に つ い て述べ た もの で

ある。 測定値の 比較検討 は 今井法 に よ っ た 。 粘着力 C と

LLT 法， プ レ シ オ メ ータ ーに よ る 降伏圧 （Pv）， 破壊圧

（Pi） との 関係は c＝O．521　P
，±O，3ユ5 お よ び c；0．256±

O、027Pl の 関係が得られ た 。 測定別 の K 値 の 関係 は次 式 の

とお りで ある 。
Ko （LLT ）＝0．678＋O．883　K 。 （プ レ シ オ），

Ko （LLT ）＝1．686十 1．2］9K 。 （土研式），
　 Ko（LLT ）＝1．385十

〇．766（KKT ），また 土 質定 数 とκ 値 との 関係 に っ い て は e＝

0・112＋ O・125　K ・， 馬 ＝（，．153＋0．290　K
。 などで あ っ た 。 今後

ボ ーリ ン グ孔K 値 と設計K 値と の 関係は ク イ 載荷試 験 に よ

っ て 検討す る必 要 が あ る 。

　：O （C − 7） ほう素
一

中性子水 分計を利用 した単
一井

に よ る地下水の 流速 ・流向測定方法 （有 泉 ・山 本・土 弘 ） 地

下 水 調査 に 各種 ト レ ーサ ーが 用 い られ る が ，
い ずれもそれ

に 必要な本数が必要 で あ り， また トレ ーサ
ー

自身の 問題点

が ある 。 ほ う素を ト レ ーサ ーと して 中性子水分計をほ う素

濃度計 と し て 作動 さ せ る 方法は観測孔
一

孔 の み で 地 下 水の

流速，流向お よ び水み ち の 位置 を 測定 で きる こ とを 実験 レ

ベ ル で 成功 し た 。 中性子 水分計用測定 パ イ プを内管に
，

ス

ト レ ーナ ー加工 し た パ イ ブを 外管 と し た 測定 パ イ プの 内外

管 に ほ う素水溶液を 投入，均
一

に な る よ うに カ クハン し た

後中性 于 水分計 で地 下水流動 1こ 伴 うほ う素の 希釈状態を 測

定す る 。 すなわ ち 円周 方向の カ ウ ン ト数を求め る こ とに よ

り下流測の 希釈度 コ ウ 配が小 さ く， 上 流側 の コ ウ 配 が 大 き

土 と基礎，20− 10 （176）
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くな る こ と よ り流向を 求め る こ とが で き る。 実験段階 で は

あ るが一応実用 化の 目安を得た 。

　11　（C − 8） 載荷試 験用 自動制御観測装置　（宮島 ・山

田 ・
井 ロ ・本 田）　従来人力で 行な っ て い た 載荷試験を 省

力化す るた め 荷重制御，変位計測などを含 め た 自動制御観

測 装置を 試作した 。装置 の 概要 は 500t 複動油圧 ジ ャ ッ キ

3 台，自動油制御装置
一

式，自動記録装置一式 ， 変位 セ ソ

サ
ー・一

式，10kVA 発電機
一
台，移動式観測 設備

一
式よ り

な る 。 500t 複動油 ジ ャ ッ キ は その ピ ス ト ン ロ
ッ ドに ハ ー

ドク Pt　一一ム メ ッ キ処理 オミ施され ， そ の 精度は非直線性 お よ

び ヒ ス テ レ シ ス と も   ．5％ 以 内に お さ ま り， 3 台の ジ ャ ッ

キ の 相互 の 圧力偏差 は 土   25％ 以内で あ る 。 自動油圧制御

は ヒ ズ ミゲ ージ 式圧 力変換器 に よる検出圧力信号を白動平

衡指示 させ る と同時に 任意に 設定 し た 定荷重保持装置 に よ

り定荷重保持を自動的に 行な う機構 とな っ て い る 。 自動記

録装毆お よび 変位 セ ン サ ーの 性能 は ヒ ズ ミ 計式変位計を 使

用 して 自動的 に 同等 の 精度 で 集中計測 が で きる D 将来人 力

測定 に か わ っ て 大 い に 利用 され る で あろ う。

　12　（C − 9）　名古屋南部地域 に おけ る 軟弱地盤 の 特性

一と くに 耐震 性 に 関する 特性
一

（堀内 ・加藤）　東南海地

震に よ る被害地域 に つ い て ，N 値 か らみ た 地盤概況 お よび

粘性土の 液性指数，鋭敏 比 と砂 質土 層の 粒径加 積曲線か ら

流動化の 検討を 行 な っ た 。 砂層 は N ＜1  が 70％，
j＞＜ 4 が

30％で 非常に ゆ るい 状態 に あ る Q 泥層 に つ い て は 2V〈 4 が

70％，NO 〜 2 が 40％以上 の 非常 に やわ らか い 状態を示す 。

粘
．
睦土 は 液性指数が 1 を こ え る もの があ り， 液性指数と鋭

敏比との 関係か ら超鋭敏，鋭敏粘土 の 範囲を 図示 した 。 砂

質土に つ い て は 粒径 加積曲線 か ら 流動 しや す い 範囲に 入 っ

て い る こ とを 指摘 した 。

　13　（C − 9） 廃棄物埋立 地盤 の 土質工 学的考察　殖 下

・桑山 ・斎田 ） 最近工業の 発達に 伴 っ て 廃棄され る 物質

が多くな っ て これ らを 埋 立 土 に す る こ とが 多くな っ た 。 廃

棄物は 土 砂，ガ レ キ ， 各種 ス ラ ジ ， 下 水 処理 ス ラ ジ焼却灰

に 分け て その 工 学的性質を明らか に した 。 こ の うち 下水処

理 ス ラ ジ焼却灰は粒径の そ ろ っ た 細砂に 近 い シ ル ト もあ り，

最 大 乾燥密度 の 95％に お け る 修正 CBR 値，DX　55．0霧を 示

し ， 道路 の 路盤材料 な ど多 くの 利用面が ある 。 廃棄物埋立

地盤 の 調査例を三 つ 上げそ の 工 学的性質と問題点を述べ て

い る 。

〔問　題　点〕

　原位置に お ける 調査法は 本質的に は 現在 の もの と変 わ り

がな い と思わ れ る が ， 調査法 は 省力化 の 問 題 と調査結果 の

利用 に つ い て 力 を 入 れ るべ き で あ る 。 た とえ ば孔 内 を利用

し て 測定され るK 値が ク イ の 設計 に ど の よ うに 用い られ る

か 今後の 研究閥題で あ ろ う。 数多 く用 い られ て い る慓準貫

入試験の N 値 に つ い て その 本質 を 明 ら か に す る 必 要 泓 あ り，

1＞値か ら推定 され る土の 力学的性質や地耐力な ど に つ い て

そ の 適用性の 可否を 論ずべ きで あろ う。

粘 土 の 圧 縮 と 圧 密 （発表論文 N ・．30〜 37
，
93〜 96）

広 島大学 　網 　干 　寿　夫

［現在まで の 研究動向，問題点お よび将来 の 方向］

　1924年 Terzaghiに よ る粘土 の 圧密理 論 の 発表以来 ， 粘

土 の 圧 縮 ・圧 密の 問 題 は 常に 土 質 力 学研究 の 中心 テ ーマ を

な して きた 。 圧密論研究 の 進展 の 歴史に つ い て は他 の 機会

に 述 べ た （最上編，土 質力学 1969，技報堂，第 4 章圧 密

pp．331〜）。ま た 1969 年 の メ キ シ コ 国際会議で もブ ラ ジ ル

の De 　Mello カミ 「粘土層上 の 構造物 の 基礎」 に つ い て の

State・of−the ・Art 　 Report の 中で 粘土 の 圧密に 関す る 過去

の 研究を 総括 し て い る （Proc．7th　ICSMFE ，　State−of ・the・

Art　 Volume，　 pp ．49〜　）。 した が っ て 1960年代終 わ り

頃 ま で の 研究 に つ い て，くわ し くは これ らの 文献 を 参照 さ

れ た い 。

　 どの 分野 の 研究 も同 じ こ と で あろ うが，圧 密論 に つ い て

も，理 論研究 と，実験 室 や現 場 で の 圧 密
・地 盤 沈下 の 測 定 と

が，互 い に 他を 刺激 しあい な が ら進歩発展 して きた 。 と く

に圧 密論に 関して は，1960 年代 に 入 っ て か らの 研究 の 数や

密度 ボ 非常に 高 くな っ て きた よ うに 思わ れ る 。 こ れ は 前に
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述べ た こ とで あるが ， 次の 三 つ の 理 由に 基づ くもの で ある 。

　1． 信頼度の 高 い 現場沈 下解析例が 増加 して きて
， 従来

の 研究 の 問題点が次第 に浮び上 が っ て きた こ と 。 他 の 分野

とち ボ っ て ，圧密沈下 に 関 し て は ，測定 そ の もの は 比較的

容易 で 正 確 で あ る が，ある 程度 ま とま っ た 結果を得 る た め

に は ，普通十数年とい う，長 い 期間を 要す る場合が多い 。

し た が っ て 土 質試験，サ ソ プ リ ソ グ 法 な どが近代化 されて

か らも，精度の よ い 測 定結果 が 得 られ る ま で に，か な りの

時間を要 した 。 1960年代 ｝こ な っ て ，や っ とこ れ ら の 信頼度

の 高 い データ ーが 数多 く集積 され て ，従 来 の 圧 密論の 問 題

点が 明らか とな っ
て きた の で あ る。

　2、 電子計算機が 発達普 及 して き て ， 複雑な条件 の 問題

に 対す る 解析 ぶ 可能 とな っ た こ と 。 そ れ と ともに ，従来 よ

くわか らない ままに ， 地盤 の 複雑性などの た め と して かた

ずけられ た こ とが，次第 に 明らか とされ て きた 。

　3． 粘土 鉱物 や 構造組織 に 関す る 知識が増して きて ，圧
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