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1．　 ま　 え　 が　 き

　し らすは 第四紀 の 火山噴出物で
， 成因上は軽石流 の 非

な い し 弱溶結部お よ び そ の 二 次堆積物 で あ り， 自然 の 乱

さな い 状態で は 緩 い 岩相を 呈 して い るが ，乱 した もの は

砂質 の 粒状体 で あ る 。 自然状態 の い わ ゆ る 地 山 し らす の

工 学的性質は ，決 し て 均
一

な もの で な く，溶結 の 程 度や

物理的 ・化学的性質 に よ っ て ，ま た 場所 や 深さに よ っ て

か な り相違 し，しらす地帯 に お け る 各種 工 事 の 設計を難

し く して い る。 した が っ て ， し らす の 切 土 工 の 斜 面 勾

配，斜面保護工 お よ び排水工等の 設計に お い て は ，こ の

地 山 し らすの 工 学的性質の 相違 が 考慮 さ れねば な らず ，

工 学的な立 場か ら地 山 し らす の 判別分類法を確立す る こ

とが肝要である 。

　 し らす の 切± 工 設 計 の k め の し らすの 判別分類法 に つ

い て は ， こ れ ま で に も建設省九州地 方建設局
t），農林水

産省九州農政局
2），日本国有鉄道

3），日本道路公団福 岡建

設局
4 ） お よび 鹿児 島県

5） で そ れ ぞ れ そ の 試案な どが 示さ

れ，各機関 ご とに 実用 に 供され て きた 。 しか し，こ れら

の 分類 に は ，分類 の 指標 と し て し らす の 硬度の み を用 い

る か ，あ る い は 露頭観察や ボー
リ ン グ の 結果も加え る な

ど不 統
一

な点が 多い た め ，分類 の 目的を明 確に した うえ

で ，統
一

的な 分類法 を確 立 す る こ とが 希求され て い た
。

　 こ の よ うな経緯を踏ま えて ，昭和 51 年 11 月か ら土

質工 学会内に し らす基準化委員会が設置 さ れ ， 真 しな討

議が重ね られ た 。 そ の 結果 ， し らす地帯で は ， 地山 し ら

す の 切土斜面設計を い か に すべ ぎか が，跡 を 絶た な い 地

山斜面災害を 防止す る うえ で 現実に 緊急問題で あり， そ
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の 基準化 に は 地 山 し らす の 判別 分 類 法が 確 立 され ね ぽ な

らない と の 結論
6） に達し， 土質工学会基準 「硬さに よ る

地山 しらす の 判別分類法」
T）が作成 され た 。 こ の 基 準 は，

し らす 切土 Jlの 設計施工 指針 の 決定 に 寄与す る こ とを 目

的 と して ，工 学的立 場 か ら し らす の 判別 分類 を 行 うた め

に 制 定 され た もの で あ る 。

　分類 の 指標と して従来の 半11別分類法に 共通 して い るの

は，現場 に お い て簡易 に 測定で きる土壌硬度計に よ る地

山 し らす の 指標硬度 で あ る Q 「硬 さ に よる 地 出 し ら す の

判別分類法」（以 下 単 に 基準 と呼 ぶ ）に お い て も，こ の 指

標硬度を 採用 す る こ とに な り，84か所 の 調査資料 に つ い

て 統計解析 を行 っ た 結果，地 山 し らす の 硬 度 を 5 グ ル ー

プ に 分け る こ とが で きた の で，そ れ ぞ れ の グル ープ ic各

機関 で 従来か ら使わ れ て きた極 軟質 し ら す ， 軟 質 し ら

す，中硬質し らす ， 硬質 しらす お よび 溶結凝灰岩 の 名称

を与 え て，地 山 し らす の 判別分類 を 行 っ て い る 。 本論

は ，こ の 判別 分 類 基 準 の 背景 と な る，主 成分分析 を主 と

す る統計解析の結果 を述べ る と ともに ，指標硬度 の 信頼

限界を求め て，本基準 と従 来 の 各機関に お け る判別分類

法 との 関係 に つ い て 言 及 す る もの で あ る 。

2． 土壌硬度計 と指標硬度の 定義

　材料 の 硬度 は ，そ れ が 大 ぎけれ ぽ 貫入 抵 抗 や 切 削 抵

抗，弾性係数などが高い
S｝ とい うように，その 材料の 力

学的性質 を よ く表す が ， 特 に 材料 が土 の 場含 に は ，硬度

は こ の よ うな 力 学的性質 の み な ら ず，地盤 の 生来 の 状態

を表現す る物理 的性質 とも大 きくか か わ っ て い る
。 すな

わ ち，し らす の 硬 度 は，圃 結力，粒度 ， 密度 ， 間隙比 ，

堆積状態，方向性，風化状態お よび 含水比などの 物理的

性質が 相互 に 関連 し合 っ た結果 と して 測定
9｝ されるもの

で，こ の こ とが，し らすを硬度 に よ り判別分類で きる こ

との ，そもそ もの ゆ え ん で ある 。

　 こ の 硬度 の 測定法 と して は，現地調査 の 用 を 考えれ ば

高度 の 技術 を 必 要 とせ ず，簡便 で しか も客観 的 に 行 え る

方法が望ま しい
10｝

o 現時点で は，こ れ ら の条件を満足す

る もの と し て 山中
n ）に よ る土壌硬度計が あり， 従来 ， し

N 工工
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ら す の 現地調査 に お い て 各方面 で 使用 され て きて い る 。

した が っ て ，基準 に お い て も，硬度 の 測定法 と して こ の

土 壌硬度計を 採用 す る こ と とな っ た 。

　山 中
12 ｝

に よれ ば ， 土壌硬度は粒子 の 結含力に 抗 して 土

壌内部 に よ り硬度の 大ぎい 材料を め り込 ませ る に 要す る

力 と定義 さ れて い る 。 基準 で は ，8kgf （78．45N ）の 荷

重 に 対 し て 40mm 縮 小 す るぽ ね を用 い た 土壌 硬 度計 に

よ っ て 測 定 し た 値 を， し らす の 硬度 と し て い る
。

こ の 土

壌 硬 度 計 は
一

般 に 山中式土 壌硬度計 と呼ば れ て お り，

図一1 に 示 す よ うな構造を もち ，高 さ 40mm ，底面直径

18mm ，頂角 12°40 ’

の 円錐体 の
一

部を 土中に 圧入 させ る

に 要 す る 抵抗を，ば ね の 縮小長 さ に よ っ て 読 み と る もの

で あ る D こ の 縮小長さを mm 単位 で表 して 指慄硬度 と

い い ，ばね の 縮み の み に 従 っ て 移 動す る遊動指漂に よ り

指標 硬 度 R盛 上 に 指 示 さ れ る 。

突 き 当 て つ ば 　 遊 動 指 標

　

円錘部 　　　　　　　 指 標硬度 目盛

　　　　 （a ）　外観お よび各 部の 名称

円錘部　　　　　遊動指漂 　　　 ば ね

　　　　　 （b ）　内　部　構　造

　　　　　 図一1　土壌硬度 計の 辮造

　なお 、図
一1 （a ） に 見 られ る よ うに ，土 壌硬度計 に ぱ

支持強度 目盛 も付 さ れ て い る が，こ れ は 円 錐都 の うち土

中 に 圧入され た部分の 底面 に お け る単位面積当た りの 抵

抗値を読み とるた め の もの で，判 別 分 類 に は 用 い な い
。

3，　統計 解析の 手 法 お よ び調 査地 点

　地 山 しらす を判別 分類 す る に は，分類 の 詣饌 とな る硬

度 の 境界値すな わ ち 境界硬度 を決定 し な けれ ば な ら な

い
。 そ の 決定の た め の フ n 一

チ ャ
ートを 図

一2 に 示す 。

ま ず ， 現地 に お げ る調 査資料 に 基づ い て 主成 分 分 祈を 行

い，そ の 結果 か ら硬度 の群 別 分 類 を 行 う。 次 に，各群に

属す る 硬 度 の 度 数 分 布 が正 規分布 とな る か を X2 検定に

よ り調べ ，正規分布で あれば ，
F 検定お よ び ’検定 を行

っ て 群別分類 の 有意性を 確 か め る 。 有意性が確認されれ

ば，最後に ，群別分類され た 各 群 の （平均硬度± 標準偏

差）に よ っ て 境界 硬度を 決定す る 。 硬 度 の 度数 分 布 の 正

規性あ る い は群別分類 の 有意性 が 確認 され な い 場 合 に

図
一2 統計 解析の フ P 一チ ャ

L．・ト

は，主 成 分 分 析 の 結果 に 戻 っ て 再度群別分類 を や ウ直

し，正 規性ある い は 有意性 が 確 認 され る ま で 以 上 の 操 作

を 繰 り返す。

　本論 と 同様 に し らす の 判 別 分 類 を統 計 解析 に よ り試み

た もの に ，春山
9＞ の 研究 が あ る が，地 山 し らす を風化 し

らす，普通 し らす，便 し らす とい うよ うに 現地 の 観察に

よ っ て 判別 して お ぎ，以後各 し らす に つ い て 統 計 処 理 を

行 っ て ，境界硬 度 を 求め て い る 。 こ れ に 対 して ，本論 で

は，何 ら の 現 地 観察 も混 じえず，すなわ ち春山の よ うに

最初 か ら し らすを判別 して お くこ とは し な い で，現 地 で

得 られ た 調 査 デ ー
タ に 対 し 数的処 理 を 施 す の み で ，境 界

硬度 を決定して い る こ と を 強調 して お く。

　解析 に 用い た 調 査資料 は，建 設 省九 州地方建設局九 州

技術事務所
t3）abt昭和 51 年と 52 年 の 両年度に わ た り，

し らす地帯に お い て 行 っ た 84 か 所 の 調査結果 で あ る 。

調査地 点 を示 せ ぽ図
一3 の とお りで，調査は 麑 児 島，宮

崎両県内の 高速道 路，一般 国道 お よ び 主 要 地 方道 の 切土

N 工工
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川

斜 面 を 対 象 と して お り，調 査地 点 1 か 所 に つ き 3 点 を 選

ん で 各試験結果を得 て い る 。

4．　 統計解析の 結果

　上記の 調査資料か ら， 自然含水比 （W ）：： 1，土粒子比

重 （Gs）： x2 ，間 隙 比 （の ： x3 ，均 等 係 数 （ひ ，）：　 x4 お

よ び 指標硬度 （Hv ）： X5 の 5 変量 を 選 び，主 成分 分析を

行 う。 こ こ で ， こ れ ら 5 変 量 を用 い た の は ， 次 の 理 由に

よ る 。 す な わ ち，（1） 前述 の よ うに ，し らす の 硬 度 は

粒度，密度，間 隙 比，含水比 そ の 他 の 物 理 的性 質 が 相 互

に関連し合っ た結果として の 測定値である こ とか ら ， 後

二 者 の 物理量 に 直接そ の 値を採用 し，前 二 者 に つ い て は

それ ぞれ 均 等係数，土 粒 子 比 重 を 代表 さ ぜ た こ と，お よ

び （2 ）し らす の 硬度の 影響因 子 が粒度，密嵐 間隙比，

含水比 だ けで な く，こ れ らの 物 堙 量 の み で し らす の 硬度

を 表す こ とが で きな くて ，固結力，堆積状態，方向性，

表一1　 固有 値お よび累積寄与率

主　成　分 i ・ ・
“

　　 z・
’

　　 z ・
＊

　　 i・
’

ぼ5
＊

図一3　調査地点の 分布 固　 有　 値

累 積 寄 与 率

2，372　　　　0．876　　　　0．751　　　　0，621　　　　G，379
0．47 　　　　　0．65　　　　　0、80　　　　　0．92　　　　　1、OO

表一2　 固有ベ ク トル お よび 因子負荷量

丶
＼

＼
＼

主 成 分

　 規・準 変 量 　 　
丶一＿

EI
孝 22＊ Z3＊

＿
固有 ぺ ・ … 　 1 因 預 龍 i 酳 ぺ ・ ・ル 因 子 負 荷 量 固有 ベ ク 1・ル 因 子 負 荷 k

Xl ＊

x2 十

x3 ＊

衛
啝

X5 ＊

O．5040
．4S20
，4160
，372

−0．450

O．7760
．7460
．6410
．573

−0．693

一〇，137
− O．023
− o．5960
，？87

−O．G77

一〇．128
−O．022
− O．558G
．737

−O．0了2

0．001　　　　　　　　　　 0，009
0，647　　　　　　　　　　 0．561

− 0．008　　　　　　　　　−0．007
0．OS7 　　　　　　　　　　 G．  5

0・　757　1　 0・656

一3
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彗

麟
ノ 褊
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　 　 31 　　’

　 O　 O 　　 ’
　　　

ヨ20
！

菴髦〔軌 誉
為

3　　　　　　　　　　　−2　、26　　　
2
　−1　　£g2

日027
　0

　　　　　　儻 盤
　　　　　　　 し

o
↓g　　　　　 z 略

　　　　　　　　＼ 丶

9エ

　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　　　　　　σ
丶 ’

詣
一’

♂
523

　
2
も

゜2 ε

、ジ1二；、プ  

，ウ
／ 。

・ ・
。

1・ 　　 き
゜

Z 恥　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一　　　　　　　　　　　　　　’
d ・

、禦 ・

／
！

竃 与　 　 　 　 　 　 　 ，’　　　　　’
　 25 　”

1
＿

，一一2
’
　 廴一一＿

4鵜’
　 　　　　 ，一’一一一　　 　　　　 ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，’
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ’　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　’
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ’　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　 
　　　　　　　　　　　ぐδ穩 丶 、

　　　　　　　　　　　
丶 一

叟 i童

5
官

Zz

曹3

図一4　主成 分分析 に よる群別分類
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風化状態 な ど も考慮せ ね ばな らな い た め ，指標硬 度その

もの を変量 と し て 採用 した こ とに よ る 。

　 上 記 5 変量 を 用い て主 成分分析 を 行 う場合 ， 変量間に

単 位 の 相 違 が あ るた め，各 変 量 を そ れ ぞれ 平 均 0 ，分散

1 と な る よ うに 規準化 して ， そ の 影響 を除 い て お く必 要

が ある 。

　計算の 結果，固有値 とそ の 累積寄与率 は 衷一1，累積寄

与 率が 0，80 まで の 主 成分に 対応す る 固有ベ ク トル と因

子負荷量は表一2 の とお りで あ る。

一
般 に，累積寄 与率

が 8G％ 程 度 を 目安 と して 主成 分 の 個 数を泱め る が 14｝，

こ こ で は 以後 の 処理（硬度 の 分布を 2 次 元 平 面 上 で 見 る ）

を 考えて ，第 2 主 成分 ま で を 採用す る 。 第 1 ，第 2 主 成

分 は 表
一2 の 國有ベ ク トル 値 を 用 い て ，そ れ ぞ れ 次 の よ

うに 表 され る o

　　　　z1＊ ＝0，504xl ＊一
ト0．482x2＊一

トO．416xs＊

　　　　　　 十 〇．372x4 ＊ − 0．45D 　3ジ5
＊

　　　　　　　　　（1 ）

　　　　 g2 ＊＝− O．137x1 ＊ − O．023x2 ＊− 0．596xa ＊

　　　　　　 弓
一〇．787Xt ＊ − 0．077x5 ＊

　　　　　　　　　（2 ）

　規準化 さ れ た 測定値 覗
＊

σ＝ 1〜5）を 上 式に 代入 し て ，

2著，
az ＊ の 値を 求め ，

21＊
，
22 ＊ を両軸とする座標平面上 に

こ れ らの 値の 組 を プ ロ
ッ トすれ ば，図

一4 の よ うに な る 。

図 中，各点 に 付 した 数値は 指標硬度 （mm ）を 意味 し，

こ の 値が 同程度 の 大きさ とな る群 ご とに 各点を 5 群 に ま

とめ れ ば ， 破線 で 示 す よ うな   〜  に 分け る こ とが で

きる 。 こ こ で 5 群 に 分けた の は，従来， し ら す が 極 軟

質，軟質，中硬質，硬質 の 各 し らす お よ び 溶結凝 灰 岩 の

5 種 に 分 類 さ れ て い た こ とに 依 拠 して い る 。 また，第

  群と第   群は 1 つ の 群に ま とめ られ そ うで あ るが，

上記 の 5 群 に 分け る こ とを考慮して 2 つ の 群 に 分離し，

そ れ ぞれ の 群 で 硬 度 が 同程 度 の 大 きさ と な る よ うに ま と

め て い る o

　各群 に 属 す る 指標硬度 の 度 数 分 布 が正 規 分 布 で ある か

否 か を み る た め tC，表 一3 に 示 す測 定値 の 平 均 値 お よ び

標 準偏 差を基と して 理 論的度数分布を求め，X2 検定を

行 っ た 。 図
一5 は 硬度 の 測定値 の 度 数分 布 お よび XE 検定

の 結果 で，こ れ よ り明 らか な よ うに ，第   群は 5％ の

有意水準 で ，第   群 と第   群 は 10％ の 有意水準 で

そ れぞれ正 規分布 とみ なす こ とが で きる。こ こ で は，第

  群 と第   群 に つ い て は ，資料数が 少 な い た め に 解

検定を行っ て い な い が，第   ，  ，   群の 結果か ら ，

い ずれ の 群 の 度数分布 も正 規分布 の 理 論的度数分布と大

休 よ い
一

致 を示す と考えて よ い で あ ろ う。

　 こ の 結果 i・t 基 づ い て ，各群相互 の F 検定と ’ 検定を行

っ て ，群 別 分 類 の 有 意 性 を 調 べ た o 検 定 の 結 果 は 表一4

の とお りで ， 群別分類の有意性が認め られ ， 各群は それ

ぞ れ 別個 の 性質 を もつ し らす で あ る と判定 さ れ る 。

　そ こ で ，こ れ ら 5 種類 に 分 類 さ れ た し らす を 指標硬度

で 判 別す る た め に ， 各群 の （平均硬度± 標準偏差）を と

れぽ，第   群 は 17．8〜18．8，第   群 は 19．5〜25．1，

第   群は 25．0〜29．6， 第   群 は 29．9〜32．1，お よ

表一3 各群に 属する指標硬度 の統計値

群

 

 

 

 

 

資　料 　数

38571　

14

　

1

平 均 硬 度

　 鼠 ，

　 （mm ）

散
♂

分の差

和

のと

方

値均

平

平

18，322
．327
．33

！．034
．2

　 0，67141
．62247
，65

　 8．003
正．64

270482851807512

晦
間

衂

区

切

黝

臨
母

信
散分

2
偏

σ

不

0．3358
．335
、631
．333
，16

16、9〜19．7
20．9〜23．7
26．6〜28，0
29．9〜32．1
33．0〜35，4

測定 値 の ば らつ き

　 　fiy± a

　 　 （mm ）

　 17．8〜ts．8
　 19．5〜25．1
　 25．0〜29．6
　 29．9〜32．1
　 32，5〜35．9

表一4 群 別 分 類 の 検 定

轟

 

 

 

 

資　 料 　数

38L　

12853

146

 

 

572イτ

　

5

自　 由　 度

279　

117411

導

6

 

 

4604
　

5

718　

11

606　

工

−

平 　 　 　均 平 　方　和

18．322
．34
．0

0．67141
．62142
．29

22．327
．35
．D27

．331
，03
，731

，034
．23
．2

141．62247
．65389
，27247

．65
　 8．00255
．658

，0031
．6439
．64

F 　　検 　　定

不 偏 分 散　 　　分　散　比

0．3358
．33

8．335
、63

24．91

L48n°n

t　 　 検 　 　 定

zv2 t

5，631
．33

363113

7．49 2．34寧

6．38 7．09＊＊

4．23零 5、11

2，38non 2．48

4，03 ＊ ＊

4．22怫

non ： 有意 差 な し t　
＊

： 5％ で 有 意 差 あ り，　 畔
； 0．5％ で 有 意差 あ り
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8

6

　　 H　（mm ）
　 　 　 y

（a ） 第   群

12

　　

　 　

IO　

8

鑷
6

4

2

020
24　 　 　　 28　　 　　 32

　　　　H　（  ）
　 　 　 　 y

　 （b ） 第   群

36

び 第   群は 32，5〜35．9 の 範囲 に あ り （表刷3 参照），

各群 の 境界硬度は 19 また は 20，25 ， 30 お よび 32 ま

た は 33 と考え る こ とが で きる 。 こ こ で 第   ， 第   群

の 境 界硬 度 19 また は 20 に つ い て は ，後述 の よ うに 指

標硬度が測定 の ぱ らつ きに よ り ± 1mm の 変動をもつ こ

とか ら，20 の round 　number を 採用 した 。 また ， 第   ，

第   群 の 境界硬 度 32 また は 33 に つ い て は ，次 の よ う

に 洗掘抵抗試験の 結果
13）を援用する こ とが で きる 。

　す な わ ち ， 洗掘抵抗試験 は建設機械化研究所 が 開発 し

た 洗掘抵抗機
15｝

に よ り行 い 1 試験面 に ノ ズ ル か らの 圧力

水 を 10 秒間噴射 し，そ の 洗掘深 さ を 測定す る もの で あ

100

015

30

200

300

　32　　　　 34　　　　 36

　　　　
Hy （  ｝

　　 （c ） 第   群

図｝5　指標硬度 の 度数 分布

（
痿」
N

く
ε

駆

韆
曝

駆

400

500

●

　　
●

　　．

2D 　　　　　　24　　　　　　2S 　　　　　　3Z 　　　　　　35

　 　 　 　 　 　 H　 〔mtn｝
　 　 　 　 　 　 　 y

図一6　指標硬度 と洗掘抵抗値の 関係

38

40
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る 。 結果 は 洗掘抵抗値 と し て 次式 で 表 され る 。

　　洗掘抵抗値 （s！127mm ）

「 。秒間 。洗糶鶉、，さ 、mm 、
・ ・… ） （・・

　 こ れ に よ っ て 得 ら れた 洗 掘 抵抗値 と指 標 硬 度 の 関 係 を

図一6 に 示 す 。 こ の 図か ら明 らか な よ うに
， 洗掘抵抗値

は指標硬度が 33mm 付近か ら急増 し， こ の 指標硬度 の

値を境と して ，地 山 し らす の 性質が著 し く変化 し て い る

こ とが わ か る 。 し た が っ て ，こ の 洗掘抵抗試験の 結果か

ら，第   ， 第   群 の 境界硬度を 33 に 設定 した 。

　以上 に よ り，し らすは 指標硬度 20mm 以下，20 〜25

mm ，25〜30　mm ，3D〜33　mm ，33mm 以 上 の 5 群 に 分

け られ，それぞれに 従来 か ら使わ れ て き た 極 軟 質 し ら

す， 軟質し らす，中硬質 し らす，硬質 し らすお よび溶結

凝灰岩 の 名称を対応 さぜ れば，表一5 に 示 す 地 山 し ら す

の 判別分類表η が 得られ る こ と とな る 。

表一5 硬 さに よ る地山 しらす の 判別分類

結

岩
　

灰

溶

凝

法 に よ る 上 下界を示すが，こ れ に よれば，Hy と Hv の

関係は お お よそ Hv ＝Ev ± 1 とな る。した が っ て ，先 に

求め た 各 しらす の 境界硬度は ， 測定の ばらつ きを 考え る

と き，± 1mm の 変動を もつ こ とに な る。 表
一6は こ の 結

果 を 踏 ま えて ，基準η と各機関
1），2）・5）お よ び 春山

9 ） の 境

界硬度 を比較 した もの で ，従来 の 判別分類法に も妥当性

が認め られ る と と もに ，春 山 に よ る硬質 し らす と溶結凝

灰岩 の 境界硬度は少し高すぎる よ うで ある 。

6，　 む　す　び

分　　　 類

し　　 ら　　 す

極 軟 質 軟 　 質 中 硬 質 硬 　 質
し ら す し ら す し ら す し ら す

指・ 皸 （mm ・ ・。・ 下 1
−
i。一・・ ！25− ・・ 1・・一・・ ト・…

5，　 指標硬度の 信頼限界

　統 計解析 に 用 い た 指 標硬度 の デー
タ は ， 1測定地点に

つ き 3 か 所 の 試験位置を選び測定 した もの の 平均値で あ

る 。 1 試 験位置に つ い て は ，10 回 の 測定を 実施 し，そ

の 平均値を も っ て そ の 位置で の 測定値 と し て い る D

　 3 か 所 で 測定 し た 指標硬度 の 平均値 （ffv）を ど の 程 度

信 頼 し得 るか ，そ の 95％ 信頼区 問 を 求 め た 結 果 は ，

図 鬮7 の と お りで あ る 。 図 中 の 実線 は そ れ ぞ れ 最小 自乗

403632

至 ，，

工E
　 242

・
：
・

1516
　　18　　　20　　　22　

，
　24，　　 26 　　　2B　　 3D　　　3Z

　　　　　　　　　　 〜 （附 ｝　
・

　 　 　 図一7　平均硬度 の 95％ 信頼区間

表
欄6 判別分類 の た め の 境界硬度 の 比較

34　　 36
‘

　本文 は ，土質工 学会基準 「硬 さ に よ る地 山 し らす の 判

別分類法」 に お け る，各 し らすを区分す る 境界硬度 に つ

い て，統計解析に よ る数値決定の 経緯 を述べ た もの で あ

る 。
こ れ ま で の 各機関 に よ る地山 し らすの 判別分類法に

お い て は ，境界硬度は 経験 に 基づ い て 定め られ，理論的

根拠 に 欠けて い た 。 しか し， 本論 で は ， こ の よ うな経験

や事前の 観察に よ らず調査 デ ー
タ に 数的処理 を 施 す の み

で ，理 論 に 裏打 ち さ れ た 境界硬度の 設定に 成功 した 。

　また，統計解析に用 い た指標硬度の 平均値につ い て
，

そ の 信頼限界を求 め，基準と従来 の 各機関に よ る判別 分

類法 との 間で
， 境界硬度の 比較を行 っ た 。 そ の 結果 ， 両

者 は 指標硬度の 測定値 の ば らつ きの 範囲内で
一

致 し，経

験に 基づ く従来の 判別分類法 に も妥当性 の あ る こ とが判

明 し た 。

　終わ りに，貴重な調査資料を提供 して 頂 い た 建設省九

州技術事務所 と，統計計算 の 遂行 に 協力 頂 い た 本学 学

生 ・中村州章君 （現 日本道路公団） に 深甚の 謝意を 表す

る次第 で あ る 。

記　号　説　 明

e ＝間隙比

∫＝自 由度

G 、＝＝土 粒子比 重

Hy ＝手旨標硬 度

瓦 ロ指標硬度の 平均値
r ・＝相 関 係 数

u2・・不 偏分散

σ，＝均 等係 数

zリ＝自然含 水比

Xi＝ff量
Xt ＊ ＝規 準化 さ れ た 変量

Zi ＊＝規 準化された 主成分

a ＝標 準偏差
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