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1． ま え が き

　既設の 築堤土 の 強 さ，ま た は 安全性を的確 に 知 る こ と

は今後の設計，施 工 ま た は 維持，管礇上 ぎわ め て重要で

あ る 。しか し ，こ の こ と に 関 して は 現在 まで あまり考慮

され て い ない 観 が あ る。その 原因 の
一

つ と して築堤土 の

強さ を簡単 に 求 め られな い こ とが 考え られ よ う。すなわ

ち ， こ の 強 さを 求 め る に は ， まず試料 を 採取 して セ ン 断

試験を行わなければならない が ，長 い 延長 を有す る 築堤

土 に っ い て試験を行 っ て い た の で は ，時間 と労力が相当

なもの に な っ て とうて い 実用上不 可能 で あ る。

　 そ こ で ， こ の 強 さを ぎわ め て 概略的 で は あ る が 迅速 に

求め る方法と し て ス エ
ーデ ン 式 サ ウ ン デ ィ ン グ ロ

ッ ドに

よる 貫入 試験 （以 下 簡単 に サ ウ ン デ ィ ン グ と呼ぶ ），土

木研 究所型貫入 試験 ，べ 一
ン 試験 を実施し た が ，比較的

好成果を得た サ ウ ン デ ィ ン グ に つ い て 以下 に述 べ る 。

2． サ ウ ン デ ィ ン グ

　 1） 試験機とその 使用方法

　機械 の 構造は ，図　1 に 示す よ う な もの で 荷 重 及び ね

じ込 み抵抗 に よ っ て 地盤　　　　　　　　八ン ドル

の 成層状態を比較的簡便
　　　　　　　　　　　　 勉 3個

　 構造 は ，2．5cm 平 方

の 底を 有す る 高 さ 20cm

の 細長い 角錐を ね じっ て

造 っ た ス ク リ ュ
ーポ イ ン

ト に 径 2cm ，長 さ 1m

の 卩 ッ ドを 順次継足せ る

よ うに な っ て い る。試 験

は次の ように し て行ろ。

ロ
ッ ドに 載荷装置 （重 量

5kg ）を取 り付け，地表

面 に 鉛直に 立 て て そ の と　 図
一1 サ ウ ン デ ィ ン グ ロ

きの 貫入量を記録す る 。　　　　　 ッ ド の 構造図

次 い で 15，25，50 ，75，100　kg に な る よ うに載荷し て

ゆぎ，そ の 都度貰入量を記録す る。100kg 載荷 して 貫

入 しな くなれば ，
ハ ン ドル を 静か に 右回りに 回転し て

ロ
ッ ドを地中に 貫人 させ る。半回転を 1 回と し て数え，

貰入 量 とそれ に 対応す る 回転数を記録す る 。 作業は 記録

係 1 名，そ の 他 3名で 可能で ある 。 引 ぎ抜きは 4〜5m

の貫入量 で は 大体人力 で 行え るが ，それよ り深 くな る と

チ ェ
ー

ン プ ロ
ッ クか ジ ャ ッ キ を必要とす る。

　2） 試験とその 結果 に対する検討

　 a 　 試　 　 料

　 （1 ）　 関東 ロ
ーム

　 こ の ⊥ は きわ め て 変 っ た 物性を有 し て い る．す な わ

ち ， 吸水性 に 富 ん だ褐色 の 火山堆積物で
一

般 に ユ00％ 以

上 の 含水比 が あり，相当 に締 ま っ て い る よ うで もそ の乾

燥密度 は 1g ！c 二n3 に も達 し ない よ うな状態 で ある。物理

試験 の 結果は 表
一1 に 示す。
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　 （2 ）　砂町砂 ， 粗砂

　砂町砂は ， 江東区南砂町 5 丁 日に あ る東京都砂町 ポ ン

プ 場基 礎 の 切取斜面か ら採取 した灰褐色細砂で あ る。粗

砂 は 砂防研究室 に 保存 され て い た もの で青灰 色 を 旦 し て

い る。両 試料と もそ の 物 理 的性質 を 表
一1 に 示 した 。

　 b 　 サ ウ ン デ ィ ン グ （そ の 一
）

　試験は 関東 ロ
ーム と砂町砂を 使用 し て行い ，密度 を 適

当に 変化させ て それ に 対する結果を求め た 。

　まず，関東 ロ
ーム の場合に つ い て述ぺ る 。 試料は次の

よ うに して 作成した ，，不純物等 を 取 り除ぎ，塊 を ほ ぐし

た 後均質に す る た め ，鉄板の 上 で シ ョ
ベ ル を も っ て十分

に 混合した 。 そ の 後含水比 の 変化 を 防 ぐた め ，試料を ゴ

ム 膜 で お お い ，そ の i二に さ らに 湿 っ た ポ ロ 布 を 加 え て周

囲に 撒 し た 。こ の よ うに し て 得られ た 試料 を 内径 28cm ，

高 さ 65 ・皿 の 大型 三 軸圧縮試験用 モ
ー

・レ ドに 6 層 に 詰
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図
一．．2 サ ウ ン デ ィ ン グ の 結 果 （φ28cm ）

貫
入

深
さ
（
 ）

転

　　　　図
一3　サ ウ ン デ ィ ン ゲ の 結果 （φ28cm ）

め て各層毎 に静荷 重 を 加えた 。 載荷 は 試料嗔充後 ，表面

を水平 に な らし ，
モ ール ドに ち ょ うど挿入 で きる よ うな

鉄製の 円板を用い ， これを通 じて行 っ た 。 含水比 は試験

後試料の 上 ，中，下 よ り求 め て そ の 平均値を 採用 した 。

　試験結果を 図
一2 に 示す 。 同図か らわ か る よ うに 深 さ

と と もに 貫入 抵 抗 が 増 え て い る。こ の 傾向は 密度 が 大き

くなる とい ち じ る しい 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　砂町砂 も関東 ロ
ーム と

同様な方法 で 試料を 作成

し た 。 た だ し静荷 重 で 得

られない よ うな大 きな密

度 に対し て は JIS規定

の 突固め 試験用 ラ ン マ ー

を使用し た 。 結果は 図
一一

3 に 示すよ うに 関東 ロ ー

ム の場合 と同 じ く深 さと

ともに抵抗を 増 し て い る

が ， その 傾向は さらに 顕

著 と な っ て い る 。

　 こ の よ うに 貫入抵抗が

深さに よ っ て変化する の

は ， 密度が 深 さ と と もに

増加 し てい る た め か ，ロ

ッ ドと土 の 摩擦 に よ る の

か ，また は ，モ ール ド周

　

貫

入

深
ヤ 　

k
り

壁に よ る影響が原因 して い る の か の い ずれ か で あろ う、

まず ， 密度の 影響 を 調 べ る た め ，モ ール ドを 倒 立 に し て

底部 よ り試験 した ， 結果は 図
一2 に 示す よ うに 判然た る

影響は 認 め られなか っ た 。 また ，深さ毎 に 密度を 求 あ た

が ，深 くなる に つ れ て 少 し は 増 加 し て い る もの の そ の傾

向は きわ め て 僅少で あ っ た 。 次 に ，ロ
ッ ド と 土 の 摩擦に

よる 影響 を検討す る た め ，ハ ン ドオ ーガ ーの 継ぎ足 し管

に ロ ッ ドを挿入 した 。
ロ

ッ ドと管の問に 土が入 り込 ん で

くる の を防 ぐた め ，グ リース を 圧 入 した が ，あ ま り効果

は なか っ た。モ ール ド周壁 の 影響 に つ い て は もっ と大 き
『

なモ ール ドを 使用 した が ，こ れ に つ い て は 次 に述べ る 。

　 c 　 サ ウ ン デ ィ ン グ （そ の 二 ）

　使用した モ ール ドは 内径 38cm ，高 さ 75　cm で 試験

す る ときは こ れ を 二 っ 重ね た。試料に は 関東 ロ
ーム と粗

砂 を 用い た。

　まず ， 関東 ロ
ーム に つ い て述 べ る 。 試料 の 突き固め に

は CBR 試験用 ラ ン マ ーを 用 い た 。 試験 は 同
一

密度 に つ

い て 3 同行い ，そ の 1 回 は 排土 した 。 こ こに述べ る排土

とは ロ
ッ ド と土 の 間 に 生ずる摩擦を除表す る た め ，ロ

ッ

ドに接する部分の 土 を排除し た こ と を意味する。結果は

図
一4 に 示す よ うに 深 さに よ る貫入抵抗 の 変化 は やや あ

る に して も前試験 の結果に 比すれば無視出来る程度 に少

ない とい え．よ う 。

　次 に粗砂 に っ い て 述 べ る 。 最初に試料を モ ール ドに入

れ，突 き固 め を 行わない で 試験 を 実施し，その 後，突 き

固め した もの に つ い て試験し た。突き
一
固め は 重量 20．7

kg ，径 15　cm ， 高さ 15　cm の 錘 を 112　cm の 高さか ら

」

図
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0 か ら 800 回 まで 増加 して い る 。

そ し て モ
ール ドの継 目に相当す る 部

分が こ の 値を減少 して い る 。 こ れ は

周壁 の 影響 に よる の か も知 れ ない 。

ともあれ，こ の 粗砂 の よ うに 大 ぎな

抵抗 を 有する 試料に つ い て は ，さ ら

に大き
『
な モ ール ドを使用 して 試験す

る 必要が あろ う。

　 d 　 サ ゥ ン デ ィ ン グ （そ の 三 ）

　粗砂 に つ い て は 前述の よ うに 内径

38　cm の モ ール ドを 使用 し て も深 さ

に ょ る 貫入抵抗 の 変化が い ち じ る し

い の で 今度は 1m 平方の 深 さ 1・5

m の 穴 を地 中 に 掘 り， こ れ に 試料

を嗔充 して 試験 を 行 っ た 。 突き固 め

は 20．7kg の 錘 を 112　cm の 高 さ

か ら落下 させ て行 っ た 。 突 き固 め 層

数は 7層 と した ， 結果 は 図
一．6 に 示

す よ うに 深 さに よ る貫入抵抗 の 規則

的変化 は あまり認め られない 。

落下 させ る こ と に よ っ て 行 っ た。結果 は 図
一5 に 示すよ

うに 突ぎ固め を し ない 試料で は ，深 さに よ る 貫入抵抗 の

増加は あ ま り認め られない が ，突 き固 め た 試料で は こ の

傾向が 顕著で あ り，半回転数は実 に
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 荷 羃　絢 　　　　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ρ　 50

　 3． 一
面 セ ン断試験お よ び 三

軸圧縮試験

　一“面 セ ン 断試験機の 径 は 10cm ，

高 さ 5 ．2cm で 試料を 3 層 に 詰め ，

各層毎 に 垂直荷重を加え る 装置を利

用 して 締 め 固め た 。 荷重 は 垂直 ヒ ズ

ミが 無 くな る ま で 加え，そ れ に 要す

る時間は 関東 ロ
ーム で約 30 分 ，砂

町砂 と粗砂で は 1 分 も要 し な か っ

た。試 験 は 載荷 直後，1分 間 1．2mm

の セ ン 断速さで非排水急速 セ ン 断試

験 を 実施 し た。結果 を表 一2 に 示す。

　 三 軸圧縮試験に 用 い た供試休 の 直

径 は 7cm ，高さ 16．5cm で あ る。

貫
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深
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冠o

試料を モ
ー

ル ドに 6 層 に詰 め ，各層毎に 締 め 固 め を行 ．
」

て 供 試 体 を 作成 し た 。 試 験 は 側圧 を 加えた後，1 分腿

1・7mm の 載荷速さで非排水急速試験を実施 した 。 結果

貫

凸
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図一5　糧 砂 の サ ウ ン デ ィ ン グ 結果 （φ38cm ）

　　　　　　 図
一6　粗 砂 の サ ウ ン デ ィ ン グ 結 果 〔1xlm ）

表一2 一 面 セ ン 断 試 験 結 果
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を衷
一3 に示した 。

4． 築堤土 斜面 の 安全率
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牛園転

セ ン 断常数 と サ ウ ン デ ィ ン グ に よ る

貫 入 抵抗 と の 相 関図 表

表
一3 三 軸 圧 縮 試 験 結 果

料 試 矧 関 東 ・ 一 ム 砂

の 安定計算 が で きる。サ ウ ン デ ィ ン グ に よ り求 め られ た

貫入抵抗 とセ ン 断常数の 相関性を求 め れば図
一7 の よ う

に な る 。

　安定計算 の 方法 に は い ろ い ろ あ る が ，簡単の た め 図一

B を 利用 し て行う こ と に した 。 安 全率 は セ ン 断強さに 関

す る もの を採摺 し た。セ ン 断 強 さ と セ ン 断応 力を そ れ ぞ

れ

　　　　Sσ覊Ca．卜 ntan φα ，　S＝　 c÷ ntan φ

で表わ した場 合，粘着力ならびに 内部摩擦角の安全率を

　　　　Fc 一薯・ F ・
一」
畿

とすれ ば ，

　　　　瓦 ＝F
φ の 場合，

　　　　厚   畿 ・な・．

こ の よ うに して得られ た安全率を セ ン 断強 さに 関す る 安

全率とい うっ

　 こ こ に 参考 まで に 関東 V 一ム に つ い て 斜面の 安全率を

求め た 結果 を 表
一4 に 示 した 。

5． あ と が き

田 砂

　以上 は ご くわずか の 試料に つ い て しか も限られ た条件

の もとに行 っ た試験結果で は ある が ，粘着力，内部摩擦

角 と サ ウ ン デ ィ ン グ の 結果 と の 間 に は あ る 程度の 相関性

が存在 し ， それ も土 の 種類に よ り異る こ とが わ か っ た
。

た だ今回の 試験 で は モ
ー

ル ドに よる影響が 考えられ る の

　　　　　　　　　　 で さ らに今後は 既設築堤土 に っ

　 ＿ ．＿ ．．　 　　　 い て サ ウ ン デ ィ ン グを行い ， 同

　 粗　 　　 　　 　 砂
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一4 斜 面 の 安 全 率
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時に 試料を 採取し て セ ン 断試験

を実施 し ， 両者 の 相 関性を 求 め

た い と思 っ て い る 。 ま た ，浸 透

水 に よる 影響 もあわ せ て 検討 し

たい 。

　 と に か く，幾多 の 代表 的 試 料

土 に つ い て種々 の条件 の もとに

お け る 相関図表 を 求 め て お け

ば ，築堤土 の 安全率 を 求 め る 上

に便利 で ある 。 しか し ， こ の サ

ウ ン デ ィ ン グの 結果 か ら求め た

斜面 の 安全率は ， あ くまで 推定

値 に 過 ぎない の で きわ め て 安全

率 の 高 い 築堤土 を 大ざ っ ぱ に ょ

り分ける こ とは で きて も極限値

に 近い もの に 対 して は さらに 三

軸圧縮試験などを行 っ て 正確を

期す べ きで あろ う 。
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O 西村光生 （中央開 発 KK ）

246610 ／2 ／4 ！6 ノβ 20

　粘 着 力 C （t／m2 ♪

　 ス ク リ ュ
ーポイ ン トは 特 殊鋼を 使 っ て も次第 に 摩耗す

る と思 うが ，こ れが 測定結果 の 判定 に 及ぼす影響は ど う

か cO

座 親勝喜 （発表者）

　摩耗はまぬがれない の で ，その影響に つ い て は今後検

討 L た い 。

○難波直彦 （農林省九州農業試験場）

　現 場 で サ ウ ン デ ィ ン グ を実施す る場合 に どの くらい の

深 さまで 実用性が あ るか 。 深 くな っ た 場合 の ロ ッ ドの 摩

擦 抵 抗 に つ い て は ，それ を な くす こ と を考える よ うな必

要 は ない か 。

計

算

図

表

○座親勝喜 （発 表者）

　現地 で 深 い と こ ろ で は 20　m 以 上 まで 実施する こ とが

あ る 。 こ の 場合に ロ
ッ ドの 摩擦抵抗 を 切る方法に つ い て

は 考えて い ない が ，こ れ と ロ
ッ ド重量 の 増加 とが 測定値

の 上 で あ る程 度 相殺す る こ と も考えられ る 。 い ずれ に し

て もさらに 検討 した い 。

○福田　　（運輸省）

　サウ ン デ ィ ン グ試験結果と
一

面セ ン 断試験結果 と の 相

関性を考え る場合に，土 が 同 じ状態 で ある こ とは 何 で 判

断 した の か 。

○座親勝喜 （発表者）

　乾燥密度と含水量 とが 同 じ状態 で あ る よ う に 選定 し

た。

13

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


