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43． 砂 質土 地 山の 浸透水 に対 す る安定性評価の た め の 簡易試験法

Examination　method 　fbr　stability　evaluation 　to　seepage 　water 　ofsandy 　ground

○ 川越健，浦越拓 野 （（財）鉄道総合技術研究所）

　　　　 Takeshi　KAWAGOE ，　Takuya　URAKOSHI

1．は じ め に

　砂 質 土 地 山 に お け る トン ネ ル 掘 削 で は ，湧 水 に よ る

切 羽 の 崩壊 が し ば しば 問 題 と な る．こ の よ うな 湧 水 を

伴 う砂質土地 山 に お け る 地 山 分類 の 指標 に は，粒径や

粒度分布 お よ び 密度 な どの 物 理 的 な 性質 が 主 に 用 い ら

れ て い る
］1．し か し，切 羽 で こ れ ら の 指 標 を 簡 易 か つ

定 量 的 に評価 す る こ と は 現 時点 で は 困 難 で あ る．そ こ

で ，本発表で は 更新統 の 砂質 土 か ら な る堆積物 を 対象

と し て 地 山 の せ ん 断 強 さ と浸 透 水 に 対 す る安定性 との

関係 を 考察 し，現 地 で 簡易 に 浸透水 に 対す る 安 定 性 を

評価す る 方 法 と して 土 壌硬度 計 ，針貫入 試 験 器 の 適 用

性 に つ い て 検討 した 結 果 を報告す る．
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△ ： 野 辺 地層 　 ○ ； 高館 段 丘 面 構成 層　 ◇ ：藪 層　 □ ： 木 下 層

　 図一1　限 界動 水 勾 配 と 内部 摩擦 角 ，粘着 力 と の 関 係

られ る こ と は ，せ ん 断強 さ の うち粘着力 が 浸透水 に 対

す る 地 山 の 安定性 に 強 く影 響 して い る こ と を 示 唆 す る，

2．調査 対象 と し た 地 層 と試 験 方 法

（1）試 料

　調査 対象 は 上 北平野 に 分布す る 野 辺 地 層，高 館 段 丘

面 構 成 層 な らび に 下 総 台 地 に 分 布 す る藪 層 ，木 下 層 で

あ る ．試 料 は 露頭 や トン ネル 切羽 か ら ブ ロ ッ ク サ ン プ

リン グ に よ り乱 れ の 少 な い 状 態 で 採 取 し た．

｛2｝室内試験

　 上 記 （1）の 試 料 を 用 い て 三 軸圧 縮 試 験 お よ び 水 平
一

次元浸透 崩 壊 試 験
2ト

を行 っ た ．三 軸 圧 縮 試 験 は 透 水 性

の 良い 砂質 土 を 対 象 と す る た め 圧 密排水 条件 で 実 施 し

た．試験方法 は JGSO524 に 準拠 し た ．また ，水平
一

次

元 浸透崩壊試験 は トン ネル を 模擬 し た 試 験装置 内 に 試

料 を 設 置 し，試 料 の
一

方 か ら水 圧 を 作 用 させ て 試 料 を

崩壊 させ る 試験 で あ る．浸透水 に よ り試料 が 流出す る

際 の 動 水 勾 配 を 限 界 動 水 勾 配 （lc｝と定 義 して い る
21．

（3｝土壌硬度計 と針貫 入 試験器 に よ る測定

　 試 料 採 取 箇 所 の 地 山 に お い て ，土 壌 硬 度 計 （藤 原 製

作 所 製，山 中式土 壌 硬 度計 Ne ．35r）と 針 貫 入 試験器 （丸

東製作所製，軟岩ペ ネ トロ 計 SH −70） に よ る 測 定 を 行

っ た ．測 定 は約 」Ocm 四 方 の 領域 中で 各計測点 が 等間

隔 と な る よ うに 9 点 で 行 っ た ，計測結果 は 最 大 ，最 小

値 を除く 7 回 の 計測値 の 平均 値 と して 整 理 した ．

3．限界 動 水 勾 配 と粘 着力

　 限 界 動 水 勾 配 と 内部摩擦角，粘 着力 と の 関 係 を 図
一
董

に 示 す．限 界動 水 勾 配 と内 部 摩 擦 角 の 間 に は 明 瞭 な 関

係 は 認 め られ な い が ， 限 界 動 水 勾 配 と 粘 着 力 の 間 に は

正 の 相関が 認 め られ る，水平
一

次元 浸透崩壊試験 で 求

め られ る 限 界動 水 勾 配 は せ ん 断 強 さ に 関係 す る
3）．図

一1 か ら，限 界 動 水 勾 配 と粘 着 力 と の 間 に 相 関 性 が 認 め

4．試料 の 微視的構造

　 砂 質 土 の せ ん 断 強 さ は 細粒 分 含有率 の 影 響 を 受 け る

4）．細粒分含有 率 と 粘着力 の 関係 を見 る と，本検討 で

用 い た 試 料 で は 明 瞭 な 相 関 は 認 め ら れ な い （図 一2）．こ

の こ と か ら，砂質土 の 粘着力 は 細 粒分 が 砂粒 子 同 士 を

結 び っ け る 強 さ の 影響 を受 け て い る こ と が考え られ る．

そ こ で ，デ ジ タ ル マ イ ク ロ ス コ
ープ に よ り乱れ の 少な

い 試料 の 微視的構造 の 観 察 を行 っ た ，そ の 結果 か ら，

細 粒分 に よ る 間隙 の 充填状 況 や 砂 粒 子 表 面 を 覆 う半 透

明 物質 の 分布状 況 か ら，今 回 対象 と した 試 料 は 図一3 に

示 す 3 っ の グル ープ に 区 分され る．以 下 に グル ープ 毎

に 微視的構造 の 特徴 を示 す．

　 グル ープ A ： 粘 土 分 ，半 透 明 物 質 を ほ と ん ど含 ま な

　 　 　 　 　 　 い ．

　 グル
ープ B ： 砂 粒 子 の 表 面 に 粘 土 分 や 半 透 明 物 質 が

　　　　　　付着す る が，間隙 は ほ と ん ど 充填 され て

　 　 　 　 　 　 い な い ．

　 グ ル
ープ C ： 砂粒 子 の 表 面 全 体 に 粘 土 分 や 半透 明 物

　　　　　　質 が 付着 し，間隙中 に は こ れ ら が 多 く認

　 　 　 　 　 　 め られ る ．

　 粘土分 を 対 象 と し た X 線 回 折結果 か ら，粘 土 分 を構

成 す る の は ス メ ク タ イ ト，カ オ リ ン 鉱 物 な ど で あ る．

　 試 料 の 微 視的構造 の 観察結果 と粘 着力，限界動水勾

配 との 関係 を 図一4 に 示 す．グル ープ A に 属 す る 試 料 の

粘 着 力 は 10kN ！m2 以 下 で ，グ ル
ープ C に 属 す る試料 の

粘着 力 は 60kN ！m2 以 上 で あ る．ま た ，グ ル ープ B に 属

す る 試 料 で は 粘着力 が 10〜60kN ！m2 で あ る が ， 粘 着 力

が 大 き い 試料 ほ ど細粒分や半透明物質 が 多 い 傾向が あ

る．砂粒 子 を覆 う粘 土 皮 膜 に よ る セ メ ン テ
ー

シ ョ ン の

効果 が 水 に よ る 浸 食 抵 抗 力 を 増 す 例 が 報 告 され て い る
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5〕．セ メ ン テ ーシ ョ ン は 粘 着力 に 関 係 す る た め ，粘 着

力が大 き い 試料で は 細粒分 に よ る 砂粒 子 同 士 の 結 び つ

きが 強 い と考 え られ る．限界動水 勾 配 は 粘着力 と関係

す る （図一D こ と，ま た 粘着力 は 砂粒子 同 士 の 結 び つ

きに 依存す る と考 え られ る こ とか ら，砂 質土 試料 の 浸

透水 に 対す る安定性 は 砂粒子同士 の 結 び つ きの 強 さ に

関 係 す る とい え る ．

5．土 壌硬度計 と針 貫 入 試 験器 に よ る 計測結果

　現 地 で 簡易 に砂粒 子 同士 の 結 び っ きの 強 さ を 計測す

る 方法 と して，従来 か ら試料 の 強度特性 と の 関 係 に つ

い て の 検討例 が 多 い 土 壌 硬 度 計
6｝
お よ び 針 貫 入 試 験 器

7・8）
に よ る計 測 の 適 用 性 を検討 し た．

　図一5 に 土壌硬 度計 の 計測か ら得 られ る 支持強度，針

貫 入 試 験 の 計 測 か ら得 られ る 針貫入 勾 配 と粘着 力 と の

関係 を 示 す ．い ず れ も正 の 相 関 が 認 め られ ，特 に 支 持

強 度 と粘着力 の 間 に は 高 い 相関 が あ る ．こ れ ら の 計測

結 果 が 砂 質土 に お け る 粘着力 と相関 が あ るの は ，土 壌

硬度計 の 円 錐部や針貫 入 試験器 の 針 を 地盤 に圧 入 す る

た め に 砂 粒 子 を 移 動 させ る 必 要が あ り，こ の 時 に 砂 粒

子 同 士 の 結 び っ き を 断 っ 力 を 貫 入 抵 抗 と し て 計 測 し て

い る た め と考 え る、砂質土試料 の 浸透水 に 対す る 安定

性 は 砂 粒 子 同 士 の 結 び つ き と 関 連 す る と考 え られ る こ

と か ら，土 壌硬 度計，針 貫 入 試験器 に よ る計 測 で 砂 質

土 地 山 の 浸 透 水 に 対 す る 相 対 的 な 安 定 性 を現 地 で 評 価

で き る と考 え られ る．

6，ま と め

D 浸 透 水 に 対 す る 砂 質 土 地 山 の 安 定 性 は 物 理 的 な 性 質

　 の 他 に 粘着力 が 強 く影 響 す る と 考 え ら れ る．

2｝砂 質土 試 料 の 限 界動 水 勾 配 は 砂 粒 子 同 士 の 結 び つ き

　 の 強 さ と 関係す る．

3）土壌 硬 度 計 ，針 貫入 試 験 器 に よ る 計 測 は ，砂 質土 地

　 山の 浸透水 に 対す る 安定性 を 簡易 に 評価す る 方法

　 と して 適 用 で き る こ とが わ か っ た ．
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