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１．調査内容

鉄道盛土の維持管理の観点から，高密度表面波探査と

NSWS 試験機によるサウンディング試験を実施し，その

有効性を示す結果が得られたので，その事例を報告する。

調査は盛土Ａ，Ｂの２箇所で，いずれも延長約 90m，

盛土高は 5～6mである。図.1に調査作業流れ図を示す。

図.1 鉄道盛土調査流れ図

２．高密度表面波探査

2.1 測線の設定

 測線は，図.2 に示すように，盛土法肩付近と法面中央

の２箇所に平行に設定した。

図.2 盛土部表面波探査測線設定位置

2.2 Ｓ波速度（Vs）分布

盛土Aでは，図.3に示すように，地表から深度6mまで

はVs＝100～200m/sを示し，法面部は法肩部より遅い傾

向があり，いずれの測線も，距離55～75m間では相対的

な低速度分布域が盛土高を超えて深度10m程度まで広

がっている。

盛土Bは，図.4に示すように，盛土Aに比べ速度が遅く，

地表から深度6m間で，Vs＝100～160m/sである。

法肩部では距離55～85m間で深度10ｍ程度まで低速

度分布が広がりを示し，法面部では，距離55～94m間の

表層2mがVs≒100m/sと遅く，0～45m間とは異なるＳ

波速度分布を示している。

３．サウンディング試験－NSWS 試験機使用―

3.1 NSWS 試験機 1)

NSWS 試験機は，空油圧力を導入し，載荷重(Wsw)・
貫入量・半回転数(Nsw)を 1cm 単位で記録し，鉛直方向

はもとより，斜め方向にも載荷できるものであり，試験

機本体・制御演算部圧力ユニット・コンプレサー・発電

機( 200V)から構成されている。

写真.1，2 に設置状況を示す。

写真.1 鉛直方向設置    写真.2 傾斜 53 ﾟ設置
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図.4  S 波速度分布図 盛土 B 
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サウンディング試験に加えて，逆回転の機構による少

量サンプラー(写真.3)を用いて試料採取を行い，土質分

類を行った。

写真.3 NSWS 試験機 少量サンプラー

3.2 盛土Ａ

 試験は高密度表面波探査結果から低速度が分布する

70m 地点の横断方向，法面上方と下方の２箇所で実施し

た。目視観測では盛土表面に変状は認められなかった。

表.1 盛土 A No.1 孔 採取試料（観察による）

深度(m) 土質 色調 含水状態

0.5 礫混じり砂 茶褐 なし

1.2 粗砂 黄褐灰 微少

2.2 粗砂 黄褐灰 少ない

3.2 シルト混じり砂 灰 少ない

4.5 砂質粘土

盛

土

材

褐灰 少ない

5.5 砂質粘土 茶 少ない

 盛土 A は砂質土主体の盛土材で構成されている。

図.5 に盛土 A の横断図を示し，稲田の N 値換算式①

から算出した換算 N 値も併せて示す。

① (砂質土主体の場合) 

法面上方の No.1(鉛直)と No.2(傾斜 53 ﾟ)では深度 1m
から漸次，換算 N 値が増加する傾向を示している。また，

約 1m 間隔で４箇所に階段状の変曲点があり，転圧上面

の位置に相当するものと考えられる。そして，換算 N 値

が急増する 3m付近が上部盛土と下部盛土の境界面の可

能性がある。下部盛土では換算 N 値の変動幅が大きい特

徴があり，礫分の混入が多い盛土材が使用されているこ

とも推定される。

法面下方の No.3 地点は，深度 2m まで，換算Ｎ値≦4
で，非常に軟らかい相対密度となっている。

1m間隔に 2箇所 

写真.4 盛土 A No.1 孔 GL-4.5m 
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図.5 盛土Ａ NSWS 試験機によるサウンディング試験結果横断図



3.3 盛土Ｂ

 試験は高密度表面波探査結果から低速度が分布する

75m 地点の法肩近傍で実施した。

当該盛土は，写真.5，6 に見るように，法肩部に開口，

型枠工上部に「痩せ」の変状が認められている。

図.6，7 に 75m 地点の No.4(鉛直)，No.5(傾斜 54 ﾟ)
の試験結果を，図.8 に横断図を示す。

盛土 A と同じく盛土 B は砂質土主体であるが，盛土

A では換算Ｎ値の深度方向増加の傾向を示したのに対

し，No.4，5 では GL-3m まで換算Ｎ値≦4 の「非常に

緩い」相対密度となっている。

特に，No.4 の GL-3.0～3.5m 間は 300～400N の載

荷で自沈し，極めて緩い状況であり，試料採取の結果

(表.2，写真 7)，含水が多く，飽和状態に近いことが確

認された。

No.5 では GL-3.2m 以深で含水が多い状況であるが，

図.7 に見るように GL-0.7m 以深で自沈はなく，この軟

弱層は盛土中心部方向への広がりは無いと考えられる。

No.4 孔，GL-3.0～-3.5m の軟弱層の分布範囲を特定

するため，縦断方向に No.6，7 を追加調査した結果を

図.9 に示す。

No.4，6，7 の 15m 間では，砂質土主体で，GL-1.5m
以浅では換算Ｎ値<2 で特に緩い層が連続し，GL-5m ま

で換算Ｎ値≦4 で非常に緩い相対密度で，深度方向へ強

度が増加する傾向が認められない地盤状況が連続して

いることが確認された。

No.6 の GL-3.9～4.35m 間では 700N で自沈する非

常に緩い層が確認され，No4 の軟弱層と 0.5m の層厚

を持って連続した層が分布すると考えられる。
表.2 盛土 B No.4 孔 採取試料（観察による）

深度(m) 土質 色調 含水状態

1.2 礫ｼﾙﾄ混じり砂 淡黄灰 少ない

2.2 粘土混じり砂 淡黄灰 少ない

3.2 砂質シルト 黄褐 多い

4.2 礫混じりｼﾙﾄ質砂

盛

土

材 黄褐 多い

表.3 盛土 B No.7 孔 採取試料（観察による）

深度(m) 土質 色調 含水状態

2.4 礫混じり粘土質砂 淡黄灰 少ない

2.8 粘土質砂 淡黄灰 少ない

3.4 粘土質砂 淡黄灰 多い

3.7 礫混じり粘土質砂 淡黄灰 多い

3.8 粘土質砂 淡黄灰 多い

4.7 礫混じり粘土質砂

盛

土

材

淡黄灰 多い

写真.5 盛土 B 開口変状 写真.6 盛土 B 痩せ変状

写真.7 盛土 B No.4 孔 GL-3.2m No.7 孔 GL-3.4m 
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図.6 盛土 B No.4 孔(鉛直)試験結果
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6図.7 盛土 B No.5 孔(傾斜 53 ﾟ)試験結果

図.8 盛土 B 75m 地点の横断図



４．まとめ

 ２つの鉄道盛土でNSWS試験機を用いてサウンディ

ング試験を実施した。

 盛土 A では，上部盛土と下部盛土の境界面を含む転

圧面など盛土施工をトレースする結果が得られ，深度

とともに強度が増加する盛土の特徴を示す地盤状況が

明確となった。

 盛土 B では，盛土の一部が地山部まで「非常に緩い」

相対密度状態にあること，またその中に厚さ 0.5m で飽

和状態にある粘性土層が分布し，盛土の健全性を評価

する上での極めて重要な地盤情報を得ることができた。

盛土 B については，早期に止水対策や地盤改良工によ

る強度増強が望まれる。

盛土の維持管理，健全性評価に傾斜方向試験ができ，

試料採取を含め高分解能の地盤情報の取得がNSWS試

験機について，その調査事例を紹介した。
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