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１．はじめに

現在、盛土の締固め管理指標としては、密度比を用いることが多く、その測定方法としてＲＩ法が多く用

いられている。しかし、今後の盛土施工においては、厚層まき出し、岩塊材料による盛立てなど、ＲＩ法で

は適用が困難である場合が考えられる。そこで、筆者らは、現在主に地盤探査に用いられている比抵抗を締

固め指標とした盛土の施工管理法 盛土の見かけ比抵抗と空気間隙率の関係に着目した管理法：以後１ ２） ）（ Ra-

va Ra- va管理法と記す を提案している 管理法の測定に関する特徴としては 以下の２点が挙げられる） 。 、 。

①従来法に比べ測定が簡便であり、測定時間が極く短いことから、多量のデータが迅速に入手できる。

②岩塊盛土の場合、ＲＩ法では線源棒の地中削孔が困難であるが 管理法では地表面接地による比抵Ra-va

抗測定が可能であり、多少の凹凸がある場合でも測定が可能である。

これらの特徴を満足するため、Ｒ 管理法で用いる比抵抗測定用電極は、従来用いられている鋼・ステa - va

ンレス棒（φ 、 ）ではなく、新たに導電性ゴムを利用したゴム電極を考案・開発した。本文10mm =50cmç

では、ゴム電極の特徴とともに鋼棒電極との比較結果を示し、ゴム電極の適用性を確認する。

２．比抵抗測定用ゴム電極

2-1 ゴム電極の構造

ゴム電極部の構造は、図－１に示す通り、測定地盤面

と接触する板状の導電性ゴム、その上に＃ のメッ0.5mm

シュ状の導線網、地表面の不整形に対応する凹凸吸収ス

ポンジおよび電極間を固定する剛部材を順に積層して構

成される。地表面不陸に対しては、導電性ゴムの柔軟性

および凹凸吸収スポンジにより変形を吸収することが可

能である。測定に際しては、図－２に示すようなｳｪﾝﾅｰ配

置を用い、地表面と導電性ゴムの接触を確保するため、

電極固定部材に適当な荷重を載荷して測定を行う。

2-2 導電性ゴムの諸元

一般に、導電性ゴムは主にＩＣ機器製造ﾗｲﾝにおける静

電気防止に用いられ、高導電性ゴムは電卓などのスイッ

チに利用されている。今回用いたゴムは、カーボンを混

練した静電気防止用である。表－１に主な物性値を示す。

表－１ 導電性ゴムの物性値
耐 老 化 性

硬さ 引張強さ 伸び 硬さ変化 引張強さ 伸び 体積固有抵抗 比重
（ ） ( ) ( ) （ ） (Ω･ｃｍ)Hs MPa % Hs 変化率(％) 化率(％)

６５ １４．８ ４５０ ＋５ －５ －１５ × １．２1.0 10
２

2-3 鋼棒電極とゴム電極の比較

ゴム電極は、点電極である鋼棒電極とは異なり線電極となる。そこで、点電極と線電極の相違を検討する

ため 表－２に示す３種類の電極組合わせで比抵抗測定を実施した 電極配置はすべてウェンナー配置とし、 。 、
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図－１ ゴム電極の積層構造
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図－２ ゴム電極によるｳｪﾝﾅｰ配置



表－２ ゴム電極・鋼棒電極の統計値と相関係数
電 極 ﾃﾞｰﾀ数 平均値 標準 相関係数 電極配置 電極配置係数

a a a
L L : 30 20.0 11.727 2.1244線電流源線電位(ゴム電極) LL:LP=0.993

a a a
L P : 30 15.2 8.793 2.2867線電流源点電位(ゴム･鋼棒) LP:PP=0.995

a a a
PP : 30 19.0 10.859 1.8849点電流源点電位(鋼棒電極) PP:LL=0.989

比較検証には、神戸層群砂礫層の切土地盤を用いた （ａ電極間隔、 ゴム電極、 鋼棒電極）。 : : :

測定機器は、 ＯＨＭ２１を用いた。各電極組合せ間の相関を表－２に示す。 いずれの電極組合せ配置Mc

によっても高い相関が得られ、統計的性質にも優位な変化が見られない。したがって、今回用いたゴム電極

は、従来用いられている鋼棒電極と等価な特性を持ち、同様に比抵抗測定が可能であることが確認された。

３．岩塊材料を用いた試験盛土におけるゴム電極の適用性

3-1 転圧回数と締め固め要因との関係

試験盛土に用いた材料は和泉層群の砂岩・頁岩互層部の切土材であり、粒

径分布は、礫分 、砂分 、ｼﾙﾄ粘土分 で、粗粒材(最大粒径は約80% 14% 6%

150mm 0,2,4,8,16)が支配的な岩砕材料である 締固め効果の測定は 転圧回数。 、

回の各転圧毎に見かけ比抵抗およびＲＩ測定をそれぞれ３０点行った。比抵

抗の測定は ゴム電極を使用し 測定時の基本電流を 電極間隔を、 、 、20mA 30cm

とした 図－３に転圧回数と主な締固め要因の転圧毎の平均値の関係を示す。 。

締固めによる見かけ比抵抗・乾燥密度・空気間隙率の変化（０回転圧と１６

転圧の比 は それぞれ および となる また 参考文献 )） 、 、 、 。 、0.67 1.14 0.48 1

に示す従来の鋼棒電極を用いた測定結果と同様に、比抵抗は乾燥密度と負の

相関、空気間隙率と正の相関を示す。図－４は全転圧回数の見かけ比抵抗

と空気間隙率の関係を示す。岩塊盛土においても、空気間隙率０％ すなわ

ち飽和状態では、文献１)に示すその他の材料とほぼ同じ見かけ比抵抗(約

100 Ωｍ)を示す。これは、飽和状態の比抵抗は、材料粒度に関係なく、土

粒子の電気的接触状態が主な決定要因であることに起因すると考えられる。

3-2 ゴム電極測定による測定時間の短縮効果

表－３に、各転圧毎に求めたＲＩ測定時間とゴム電極測定時間の平均値

を示す。測定作業は、両者共に１人作業で行った。ゴム電極測定は、ＲＩ

測定に比べ １測点当り約 に時間短縮が可能である この理由としては、 。 、1/6

ＲＩ測定では、測定開始前に線源棒挿入ための削孔後、さらにデータ

測定に１分を要する。これに対し、ゴム電極では、電極を地面に設置

し即時に測定が可能であり、さらに軽量であることから作業性が高いこ

とが時間短縮の要因として挙げられる。

４．まとめ

岩塊材料でのゴム電極を用いた比抵抗測定結果に基づいて、ゴム電極

は従来の鋼棒電極と等価な特性を持ち 筆者らが提案する 管理法に適用可能であることを確認した、 。Ra - va

また、操作性を向上することにより、より測定時間の短縮が可能であると考えられる。今後、ゴム電極を利

用した自走式測定器の開発、および転圧重機に測定機器一式を搭載することにより、従来のような転圧施工

後の測定・管理ではなく、転圧施工と同時に行う盛土の品質管理システムの構築が課題として挙げられる。
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表－３ 測定時間の比較
30 点測定平均 １点当り

ＲＩ測定 76.0min 2.5min
ゴム電極 12.6min 0.42min

図－３転圧回数と締固め要因

0.0

5.0

10 .0

15 .0

20 .0

25 .0

30 .0

35 .0

40 .0

0 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0

見 か け 比 抵 抗 （ Ω ｍ ）

空
気

間
隙

率
（

％
）

1 0 0

1 2 0

1 4 0

1 6 0

1 8 0

2 0 0

見
か

け
比

抵
抗

（
Ω

m
）

1 4 . 0

1 5 . 0

1 6 . 0

1 7 . 0

1 8 . 0

1 9 . 0

乾
燥

密
度

（
kN

/m
3）

5.0

1 0 . 0

1 5 . 0

2 0 . 0

2 5 . 0

０回 ２回 ４回 ８回 １６回

空
気

間
隙

率
（

%）

図－４見かけ比抵抗と空気間隙率
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