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1．は じめ に

　軟 弱 地 盤 分 布 地 域 で は，ボ
ー

リ ン グ 調 査 の 補 完 と し

て 簡易 動 的 コ ーン 貫入 試験 が 多く 実施 され て お り ， 試

験 に よ っ て 得 られ た 地盤 の 貫 入 抵抗 に よ っ て ，土層分

布 の 推定 に 用 い ら れ て い る ．

　
一方 ，上 壌 硬 度 計 は 農 業 土 木 分 野 に お い て 根 系 の 発

達 具 合 の 推 定 に 使 用 され て き た も の で あ る が ， 近 年 ，

堤防開削時 の 緩 み 具合 の 把握 な どに 応用 され つ つ あ る．

　本論 で は ，堤 防 の 開 削 調査 に お け る 両 者 の 計 測 事例

を 紹介 し，盛 土 の 管理 段 階 に お け る，簡 易 動 的 コ ーン

貫 入 試験 を用 い た土質 の 緩 み 具合把握 の 可 能性 に つ い

て 報告す る．調 査 は ，…
級河 川 天 竜 川 水 系 天 竜 川 の 左

岸 二 線 堤 部 で 実 施 し た ，

2．調査 の 手順

　調 査 は 河 川 堤 防 の 堤 体 表 面 か ら 土 研 式 簡 易 動 的 コ

ーン 貫 入 試 験 を 実 施 し た 後 ，堤 体 を 開 削 し，山 中 式 土

壌硬度計 に よ る 硬度測 定を行 っ た．

　堤体開削 は ，堤体 の 安 定 性 を 考慮 し，図
一1 に 示 す

堤 内側 （No ．3），天 端 （No．2＞，堤 外側 （No ．1
’
〉 を 別 測

線 で 調 査 し，全 て を 合成 し て
一

っ の 断面形 状 と し た ．

3．土 質構成

　 堤 体 開 削 断 面 の 下 流 面 合成 図 を 図
一2 に 示 す ．

　堤体直 下 の 沖積層 は ，
シ ル ト〜砂質 シ ル トか らな る

Ac 層 と，Nd 値 が 高 く砂〜砂礫 か らな る もの と考 え ら

れ る 扇状 地 堆 積物 で 構 成 され て い る．

　 堤 体 土 質 は，堤 内 最 下 部 の BI 層 ，主 要 部 を 占 め る

B2 層 ，天 端嵩 上 げ を 示 す B3 層 ，堤 内側 腹付 け を 示 す

B4 層，堤外側腹付 けを示す B5 層，表 の り肩 の 凹部 を

埋 め る よ うに して 分 布 す る B6 層 か ら な る．

4．試験 結果

4．1簡易動的 コ
ー

ン 貫入試験結果

　 簡 易 動 的 コ
ー

ン 貫 入 試 験 は，堤 体 表 面 か ら堤 内側 3

箇所 ，天 端 3 箇所，堤外側 3 箇所 の 計 9 箇所実施 し た ．

　調 査 結果は，礫 を含む 上 質 に お い て Nd 値 が 比 較的

高 く 出 る傾 向 が あ る反 面 ，シ ル ト〜砂 質 シ ル トに お い

て は Nd 値 が 低 く 出 る 結果 と な っ た （図
一2）．

4．2 土壌硬度計測定結果

　 t 壌硬度計測 定 は ，堤 体開 削 断 面に お い て ，上 ド流

面 合 わせ て 堤 内側 428 点，天 端 307 点，堤外側 362 点

の 計 1097 点 を 実 施 し た ．

　 試 験結 果 は ，貫 入 量 （mm ） と 細 分 化 し た 長 谷 川

（2006）D の 指 標 を 用 い て 取 り ま と め を 行 っ た （図
一3）．

　 そ の 結 果 ，貫 人 量 は ，粒径 が 小 さ く な る と 増大す る

傾 向 と な っ た ．た だ し，同 じ土 層 か っ 同 じ土 質 内 に お

い て も，測 定 値 に 変 化 が み られ た．土 壌 硬 度 の 低 い 箇

所 は 堤 内側 上 〜中部 の 凹 地形部周 辺 に 顕著 で あ る こ と

と，天 端 直下 に お い て 深 度 方 向 に 土 壌硬 度 が 低 下 す る

こ と が 特 徴 的 で あ る （図 一2）．

図 一1　 調 査 断 面 位 置
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図 一3　十 質 毎 の 士 壌 硬 度 測 定結 果

5．試験結果の 考察

5．1土壌硬度計による緩み具合の 把握

　土 壌硬 度 計 測 定値 の 取 り ま とめ の 結 果 ，同 じ土層内

か っ 同 じ土 質内 に お い て も測 定値 に 変 化 が 見 ら れ ，土

壌 硬 度 の 低 い 箇所 が 一定 の 範囲 内 に 分 布 す る こ と が 分

か っ た ．同時 期 に 盛 り立 て られ た 堤 防 で は ，築 堤 時 の

締 め 固 め 方 は 均
一

で あ り，土 質 及 び 土層 が 同 じ で あれ

ば，同
一

の 土 壌 硬 度 を 示 す は ず で あ る ．と こ ろ が ，開

削面で 計測 し た 上 壌硬度 は 異 な る 値 を 示 し て い る こ と

か ら，こ の 差 は 緩 み の 状 態 （緩 み 具合） を示 して い る

もの と考え ら れ る ．し た が っ て ，今 回 の 調査 で は，土

壌硬度計 を 用 い る こ と で ，堤 体 の 緩 み 具 合 を 把 握 す る

こ と が で きた ．

5．2 土壌硬度及び 組 値 の 比較検討方法

　 土 壌 硬 度計 で は 2 つ の 計測値 （貫入 景 及 び 貫 入 抵 抗

値 ） が 得 ら れ る．こ の う ち ，貫 入 量 （mm ） は 椄 地 す

る コ ーン の 断 面 積 が 変化 す る た め，lmm 毎 の 硬 度 の 変

化量 が一
定 で は な い ．　

一
方，貫 入 抵抗値 （kg〆em2 ） の

変 化 量 は
一

定 と な っ て い る．簡 易 動的 コ ーン 貫 入 試験

は，最 初 の 5cm 分 を 除 き ，
　 Nd 値 の 変化 量 が

一
定 で あ

る．した が っ て ，土壌硬度 と 1＞d 値を比 較検討す る 際

は，貫入抵抗値 （kg！cm2 ） を 用 い る こ と と した ．

5．3 上 壌 硬 度 及 び 偲 値 の 比 較 検 討 結 果

　 上 壌 硬 度 と 」＞d 値 の 相関図 を 図
一4 に 示 す ．各 試 験値

は，簡易動 的 コ ー
ン 貫 入 試 験 位 置 に 最 も 近 い 位 置 の 土

壌硬 度測定結果 を選定 し ，表層 部 の 乱れ の 影響 が あ る

箇 所 と礫 あ た りの 可 能性 が あ る 箇所 を 除外 した ．

　検 討 の 結果，簡易動的 コ
ー

ン 貫入 試 験 に よ り 得 られ

た Nd 値 と，堤 体 開削 断 面 に て 実 施 し た 土 壌 硬 度 測 定

結 果 の 間 に は，土質毎 に
一

定 の 正 の 相関性を認識す る

こ と が で き た．土 質 毎 の 相 関 式 と決 定係 数 （R2） を 以

下 に 示 す ．

　粘性 士 ： 上 壌硬度＝1．0386 　Nd ＋ 0，0351 （R2 ＝0．5019）

　砂 質 士 ： 土 壌硬 度＝　O．3984 　Nd ＋ O，9280　（R2 ＝05049 ）

　礫質 上 ： 土 壌 硬 度 ＝O．1671Nd ＋ O．2429 （R2 ＝0，3096）
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5．4土質 の 緩み具合把握 の 可能性

　 上 壌 硬 度 と Nd 値 に は ，土 質 を 区 分 す る こ と に よ っ

て ，一
定 の 正 の 相 関 性 を 認 識 す る こ と が で き た ．十 壌

硬 度 の 差 は 土 質 の 緩 み 具合 を 示 す の で ，簡易動的 コ
ー

ン 貫入試験 を使用す る こ と に よ り，間接的 に 緩み 具 合

を 把 握 す る こ と が で き る．

　 し か し，簡易動的 コ
ー

ン 貫入 試験 は 試料 の 採 取 が で

きな い た め，土 質 の 緩み 具合 を 把握す る 場合 に は ，土

質 構 成 が 判 明 して い る場 所 で 調 査 を 実 施 す る必 要 が あ

る ．例 えば，堤防 の 詳細点検箇所な どで は，土質分布

が 把握 され て い る た め ，管理 段 階で 簡易動的 コ
ー

ン 貫

入 試 験 を 実 施 す る こ とは ，堤 体 士 質 の 緩 み 具 合 を 判断

す る の に効 率的 な 方 法 と な り得 る．

6．ま とめ

　本 論 で は ，中 「亅」式 土 壌 硬 度計 に よ る 土 壌硬 度 と 十 研

式簡易動 的 コ
ー

ン 貫 入 試 験 に よる Nd 値 が，土質区分

毎 に 相 関が あ る こ と を 明 ら か と し た．こ の 相 関 を利用

す る こ と に よ り，土 質構 成 が 判 明 して い る 場所 で は ，

簡易動的 コ
ー

ン 貫 入 試験 に よ っ て 土質 の 緩 み 具 合 を 把

握可能 で あ る こ と を示 し た ．今後 は，他地点 の デ
ータ

を 含 め て ，更 に データ を 増 や す こ とに よ る 相 関式 の 精

度 向 上 と ，緩 み 発 生 の 判 断基準 の 検討 が 必 要 で あ る ．
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