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道路・鉄道の盛土，港湾施設の盛土，河川堤防，ため池

堤体，電力・産業施設の盛土等，土構造物は，縦断方

向にも横断方向にも土質や強度の面で不均質な状態に

あることが予想されます．

この不均質性が雨水の浸透性や地震に対する強度に対この不均質性が雨水の浸透性や地震に対する強度に対

し，大きな影響を与えています．

今回，鉄道盛土の維持管理の観点から，目視等による

変状箇所について詳細な土質構成・強度を把握する目

的で，新しいサウンディング試験装置のＮＳＷＳ試験機

を使用，実施した調査結果を紹介します．



１．ＮＳＷＳ試験機の紹介

（Nippon Screw- Weight System）

２．盛土Ａ地点での調査結果２．盛土Ａ地点での調査結果

３．盛土Ｂ地点での調査結果

４．考察とまとめ



１．ＮＳＷＳ試験機

荷重による貫入と回転貫入を併用したスウェーデン式サウン

ディング試験に準拠した試験装置です．

貫入速度貫入速度貫入速度貫入速度

データ取得データ取得データ取得データ取得1.08cmピッチピッチピッチピッチ

空／油圧システム空／油圧システム空／油圧システム空／油圧システム

回転数回転数回転数回転数

コンクリート用ドリルビットコンクリート用ドリルビットコンクリート用ドリルビットコンクリート用ドリルビット

の使用，サンプラー使用の使用，サンプラー使用の使用，サンプラー使用の使用，サンプラー使用

1.7m

0.5m
75kg



①載荷方式（空／油圧システム）

載荷荷重：0～2,500N（可変）

計測方向：鉛直，傾斜，水平

同一地点での二次元，三次元的同一地点での二次元，三次元的同一地点での二次元，三次元的同一地点での二次元，三次元的

プロファイリングプロファイリングプロファイリングプロファイリング

傾斜地鉛直方向傾斜地鉛直方向傾斜地鉛直方向傾斜地鉛直方向

傾斜地傾斜方向傾斜地傾斜方向傾斜地傾斜方向傾斜地傾斜方向54°°°° 傾斜方向傾斜方向傾斜方向傾斜方向40°°°°



②計測（貫入速度，回転数，1.08cmピッチ）

土層構成の詳細な把握

自沈層での自動停止機能（貫入速度設定）と

0Nからの再測定＝自沈・軟弱層の層厚等詳細な把握

③コンクリート用ドリルビットの使用

広範囲の地盤への適用

換算N値等強度算出結果

スクリューポイント（SWS）とほぼ同じ結果スクリューポイント（SWS）とほぼ同じ結果

※土層実験，原位置実験で検証

④サンプラー使用

削孔音と共に試料観察に

より，正確な土層区分

⑤1.7m×0.5m×0.5m，75kg

狭い場所への適用

移動が容易



２．盛土Ａ地点での調査結果調査位置調査位置調査位置調査位置 調査期間調査期間調査期間調査期間現場責任者現場責任者現場責任者現場責任者 風嵐 健志 風嵐健志調査機
2.21.2
0.5 砂質土主体（盛土材） シルト混じり砂灰含水少

2.2m 試料粗砂主体黄褐灰含水微少
1.2m 試料粗砂主体黄褐灰含水微少
3.2m 試料3.2

深度深度深度深度 土質土質土質土質 記事記事記事記事0.5mまで試掘礫混じり砂茶褐色 遠藤 允NSWS2498型 NSWS計測者調査業者名調査業者名調査業者名調査業者名 日本物理探鑛株式会社 北緯北緯北緯北緯・・・・東経東経東経東経孔口標高孔口標高孔口標高孔口標高 角度角度角度角度 鉛直鉛直鉛直鉛直 地盤勾配地盤勾配地盤勾配地盤勾配 使用機械使用機械使用機械使用機械総掘進長総掘進長総掘進長総掘進長 8.93m 33.7° ｻﾝﾌﾟﾙｻﾝﾌﾟﾙｻﾝﾌﾟﾙｻﾝﾌﾟﾙ鑑定者鑑定者鑑定者鑑定者 NSWSNSWSNSWSNSWS責任者責任者責任者責任者 山本 恵三ボーリングボーリングボーリングボーリング名名名名 No.1-1 測点測点測点測点発注機関発注機関発注機関発注機関
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傾斜方向②と鉛直方向①の結

果はＮ値の増加傾向など類似

性が高く，この間では一様な地

盤状況にあると判断される．

一方法尻付近③地点では深

度2mまで，換算Ｎ値≦4で，

非常に軟らかい相対密度と

なっていることも判明した．

盛土Ａ地点横断面



調査位置調査位置調査位置調査位置 調査期間調査期間調査期間調査期間現場責任者現場責任者現場責任者現場責任者 風嵐　健志 風嵐　健志調査機 遠藤　允　NSWS2498型 NSWS計測者調査業者名調査業者名調査業者名調査業者名 日本物理探鑛株式会社 北緯・東経北緯・東経北緯・東経北緯・東経孔口標高孔口標高孔口標高孔口標高 角度角度角度角度 鉛直鉛直鉛直鉛直 地盤勾配地盤勾配地盤勾配地盤勾配 使用機械使用機械使用機械使用機械総掘進長総掘進長総掘進長総掘進長 4.68m 33.7° ｻﾝﾌﾟﾙ鑑定者ｻﾝﾌﾟﾙ鑑定者ｻﾝﾌﾟﾙ鑑定者ｻﾝﾌﾟﾙ鑑定者 NSWS責任者NSWS責任者NSWS責任者NSWS責任者 山本　恵三ボーリング名ボーリング名ボーリング名ボーリング名 No.3-1 測点測点測点測点発注機関発注機関発注機関発注機関 換算換算換算換算N値値値値換算N値 Wsw（N) Nsw（回)

調査位置調査位置調査位置調査位置 調査期間調査期間調査期間調査期間現場責任者現場責任者現場責任者現場責任者 風嵐　健志調査機 遠藤　允　NSWS2498型 NSWS計測者北緯・東経北緯・東経北緯・東経北緯・東経孔口標高孔口標高孔口標高孔口標高 角度角度角度角度 54° 地盤勾配地盤勾配地盤勾配地盤勾配 使用機械使用機械使用機械使用機械 ｻﾝﾌﾟﾙ鑑定者ｻﾝﾌﾟﾙ鑑定者ｻﾝﾌﾟﾙ鑑定者ｻﾝﾌﾟﾙ鑑定者 NSWS責任者NSWS責任者NSWS責任者NSWS責任者 山本　恵三ボーリング名ボーリング名ボーリング名ボーリング名 No.3-2 傾斜 測点測点測点測点発注機関発注機関発注機関発注機関調査業者名調査業者名調査業者名調査業者名総掘進長総掘進長総掘進長総掘進長 5.47m 日本物理探鑛株式会社 33.7° Wsw(N)Wsw(N)Wsw(N)Wsw(N) ＮＮＮＮsw(sw(sw(sw(回回回回))))換算換算換算換算N値値値値換算N値 Wsw（N) Nsw（回)

３．盛土Ｂ地点での調査結果

盛土Aと同じく盛土Bは砂質土主体であるが，盛土Aとは

非常に異なる試験結果で，①鉛直孔ではGL-4mまで，②

傾斜孔ではGL-5mまで換算Ｎ値≦4の「非常に緩い」相

対密度であることが判明した．

特に，①鉛直孔は1.5mまで回転が無く，GL-3.0～3.5m間は300～400Nの載荷で自

沈する極めて緩い状況であり，試料採取の結果から，含水が多く，飽和状態に近

いことが確認された．

1.22.23.24.2 4.68m貫入不能
3.2m　試料砂質シルト黄褐含水大砂質土主体（盛土材） 4.2m　試料礫混じりシルト質砂黄褐含水大礫質土

深度深度深度深度 土質土質土質土質 記事記事記事記事1.2m　試料礫シルト混じり砂淡黄灰含水少ない2.2m　試料粘土混じり砂淡黄灰含水少ない
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①鉛直方向結果 ②傾斜方向結果



盛土Ｂ地点 ①地点 採取試料

GL-3.2m砂質シルト砂質シルト砂質シルト砂質シルト GL-3.4m礫混じりシルト質砂礫混じりシルト質砂礫混じりシルト質砂礫混じりシルト質砂

貫入，回転自動停止貫入，回転自動停止貫入，回転自動停止貫入，回転自動停止

貫入速度の急激な変化で自沈検出貫入速度の急激な変化で自沈検出貫入速度の急激な変化で自沈検出貫入速度の急激な変化で自沈検出

①地点①地点①地点①地点GL-3m付近の付近の付近の付近のWsw

貫入，回転自動停止貫入，回転自動停止貫入，回転自動停止貫入，回転自動停止

荷重を荷重を荷重を荷重を0Nに戻し，再度測定を開始に戻し，再度測定を開始に戻し，再度測定を開始に戻し，再度測定を開始

3.3mからからからから3.5m，，，，漸次漸次漸次漸次1000Nまでまでまでまで増加増加増加増加

3.0mからからからから3.3mまでまでまでまで300～～～～400Nで自沈で自沈で自沈で自沈

回転を開始回転を開始回転を開始回転を開始

試料試料試料試料

試料試料試料試料

極めて軟弱で含水の多い層厚極めて軟弱で含水の多い層厚極めて軟弱で含水の多い層厚極めて軟弱で含水の多い層厚0.5mのシルト層のシルト層のシルト層のシルト層

が確認され，この軟弱層の分布範囲によってが確認され，この軟弱層の分布範囲によってが確認され，この軟弱層の分布範囲によってが確認され，この軟弱層の分布範囲によって

は豪雨時の盛土崩壊の危険性が非常に高いは豪雨時の盛土崩壊の危険性が非常に高いは豪雨時の盛土崩壊の危険性が非常に高いは豪雨時の盛土崩壊の危険性が非常に高い

ことが判明．ことが判明．ことが判明．ことが判明．



含水が多い軟弱層の分布範囲の特定

軟弱層は盛土中心方向軟弱層は盛土中心方向軟弱層は盛土中心方向軟弱層は盛土中心方向

には広がっていないには広がっていないには広がっていないには広がっていない

①②横断面図①②横断面図①②横断面図①②横断面図

③，④地点での試験結果から軟弱層は盛土縦③，④地点での試験結果から軟弱層は盛土縦③，④地点での試験結果から軟弱層は盛土縦③，④地点での試験結果から軟弱層は盛土縦

断方向に断方向に断方向に断方向に10～～～～15mの広がっていることが判明の広がっていることが判明の広がっていることが判明の広がっていることが判明

した．した．した．した．

①①①①-③③③③-④地点縦断面図④地点縦断面図④地点縦断面図④地点縦断面図



鉄道盛土２箇所で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，礫分を多く含む地山部を含めて，鉛

直，傾斜測定共に深度9mまで測定しました．

そして，盛土部では，一様な土質構成の中で，載荷

４．考察とまとめ

そして，盛土部では，一様な土質構成の中で，載荷

荷重の細かな変化，すなわち土層のわずかな強度

変化と再現性から転圧面などの土層境界を検出し，

換算N値が１～２０に増加する盛土であることなど，

これまでにない盛土調査結果を得ることが出来まし

た．



盛土Bでは，長さ100mの盛り土区間で比較的短時

間に広範囲に鉛直７ヶ所，傾斜１箇所の調査を実施

し，その結果，高さ5～6mの盛土の一部では地表か

ら地山まで換算N値≦4の「非常に緩い」相対密度状

態にあること，また，その分布範囲内の深度3～4m

に厚さ0.5mで飽和状態にある非常に軟らかい粘性

土層が縦断方向に10～15mの範囲で分布することな

ど，NSWS試験機の軟弱層検出能力を十分に発揮し

，盛土の安全度を評価する上での極めて重要で詳

細な地盤情報を得ることが出来ました．



今後，降雨時直後のデータと比較をすることや，

NSWS試験機の持つ機能，原位置せん断試験，ある

いは原位置透水試験を行い総合的な調査を行うこと

によって盛土の他，土構造物全般を対象に，不規則

な構造や，細かな変化を検証し，ゲリラ豪雨，地震にな構造や，細かな変化を検証し，ゲリラ豪雨，地震に

よる土砂災害の危険個所の抽出，安定解析，合理

的な対策工の検討に寄与できるものと考えています

．



ご清聴ありがとうございました


