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１．はじめに 
建設現場では、安全率の低下に伴い施工中の法面崩壊が発生することがある。特に中小規模の工事現場においては、

重要構造物（橋梁下部工、ダム・砂防ダム、仮設工等）に比べ、地盤あるいは地質に関する事前調査が十分に行われ

ていないのが実情である。平成 20年度の建設業における労働災害分析速報値によると、建設業の死亡者数431人のう
ち土工関連の災害によるものが含まれるものと考えられる。実際に平成 14 年度の統計では、建設業の死亡者数 595
人に対し 11.6％の 69人が含まれている。特に擁壁工に伴う切土や掘削による被害が最も多いとされている1)。 
 そこで本研究では、現状と比べより簡易に土の強度を推定する手法を開発することを念頭におき、広く普及してい

るバックホウの適用可能性を明らかにすることを目指している。本報告では、バックホウのバケット貫入時における

油圧の変動とN値の相関性について述べる。 
２．現場実験の概要 
2.1 バックホウの適用に対する考え方 
 地盤の支持力や強度を明らかにする際、代表的な手法として標準貫入試験が行われる。室内試験と比べ比較的簡易

なため広く普及しているが、中小規模の工事現場においては、その費用や手間などの面で必ずしも積極的に実施され

るものではない。特に、上述の切土・掘削のような工事においては、リアルタイムで地盤の状態を明らかにすること

を求めても、貫入試験や室内試験は現実的ではない。そこで広く普及している建設機械であるバックホウに着目し、

バッケト貫入時の抵抗を動力の油圧量から推定し、N値に代わる土の強度の新たな推定法として提案するものである。 
2.2 対象地盤と実験方法 
実験場は採石場（写真-1）で地盤状況は礫混じりの粘性土（写真-2）であり、対象地盤の土の粒径加積曲線を図-1
に示す。事前に掘削予定地において、深さ 5mの標準貫入試験を行い、図-2 に示すN値の分布を得た。その後、図-3
に示すように巾 1.2m、深さ 1.0m、長さ 5～6mの溝掘を行った上で、その両側壁部をバケット深さ 0.5mと 0.9mのバケ
ット油圧だけを用いた掘削を 4~5回づつ行い、計 8～10個のデータを取得した。なお、本試験で使用したバックホウ
はコマツ製PC230であり、バケット容量は 0.7m3である。 
2.3 バケット操作と油圧計測の方法 

 

写真-1 実験場全景        写真-2 地盤状況 

 地盤へのバケット貫入の際は、人為的な差

が生じないよう、初期位置からフルレバーで

バケットにつながる油圧シリンダーのみを作

動させ、バケットのみを直立位置から９０度

回転させる動作を行った。 
 使用したバックホウの機種は、運転席モニ

ターに油圧が表示可能であったが、その精度

を確認するため、写真-3に示すアタッチメン
トを写真-4に示す油圧配管継ぎ手部に取り付
け、圧力計（東京測器製：PW-50MPA、容量：
50MPa）による動的計測も行った。 
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図-1 粒径加積曲線 

３．実験の結果と考察 
3.1 バックホウ内蔵の油圧計の精度 
図-4に圧力計の値とバックホウ運転席モニターに表示され
た油圧値との関係を示す。試験条件の異なるいくつかのケー

スの結果を示すが、ほぼ同値を示していることから、内蔵さ

れている油圧計の制度は十分確保されているものと考えられ、

将来的に圧力計を使用せずとも、運転席モニターの表示値に

よる判断が可能であるものと考えられる。 
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バケットのみを回転させ、
トレンチ肩部を破壊する。

付近で現場一面せん断
試験を実施する。

予め1mピッチで標準貫入試験を実施 1m毎にバックホーによる模
擬せん断試験と現場一面
せん断試験を実施し、標準
貫入試験との対応を取る。

断面図

平面図

 
図-2 N値分布図                図-3 掘削方法 
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図-4 圧力計と運転席モニターの 
油圧表示値との関係 
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図-5 掘削深度と油圧PBの関係 
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図-6 N値と油圧PBの関係 

      

写真-3 圧力計アタッチメント      写真-4 取付け状況 

3.2 バケットの初期深度と油圧の関係 
 バケットの初期深度D=0.5 m、0.9mで４回ずつ貫入試験を行い、図-5に示
す結果を得た。深度が増すに従い、油圧がほぼ一定の割合で増加しているこ

とから、同一箇所における油圧の変動の再現性が見込まれることを確認した。 
3.3 バックホウの油圧とN値の関係 
図-6よりバケットの初期深度D=0.5mにおいては、PB=1.03Nの近似式と相関
係数 0.836が得られ、D=0.9mではPB=2.04Nの近似式と相関係数 0.616が得ら
れた。この結果より、初期深度による油圧のばらつきに差があり、深度が浅

い方がより線形的な関係を見出すことができた。D=0.9mではN=20 でバック
ホウの最大油圧値（約 38MPa）に近づいているが、D=0.5mでは余裕があり、
N=40 程度までは測定可能と期待されることから、バックホウの性能と地盤
の硬軟により、掘削深さを変更することが必要と考えられる。 
４．おわりに  
今回の実験では、油圧PBとN値の関係ではこの研究の妥当性を明らかにす
ることができた。今後は異なる土質に関するサンプルの追加や原位置一面せ

ん断試験を用いたc、φとの関係について検討する予定である。 
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