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株式会社 フ ジ タ 正会員 ○堀田崇由・福島伸二・北島 明 

 

§１．まえがき 

砕･転圧盛土工法 1) は老朽化したフィルダムやため池の堤体改修（補強や漏水防止）を池内に堆積した底泥土を所要の強度

や遮水性を有するように固化改良した築堤土（砕・転圧土）により行うもので，これまでに 13 事例に適用されている。筆者

らは砕・転圧盛土工法において対象となる固化改良土の強度レベルが qu≦200～1000kN/m2と一般の地盤改良工法に比較して

低く，直径 0.84mm の木綿針を用いる通常型針貫入試験では貫入抵抗が小さく強度推定における精度が問題であったので，径

を大きくしたコーン・ロッド型針を採用した改良型針貫入試験 Mk.Ⅰの強度推定原理について調べてきた 2)。本稿はこれに続

くもので，改良型針貫入試験Mk.Ⅰを現場で実施することを想定するとコーン・ロッド型針では特定の貫入変位での貫入抵抗

を読み取りにくいので，ロッド部のないコーン型針の針貫入試験 Mk.Ⅱの適用性を室内試験により調べた結果を報告する。 

§２．改良型針貫入試験のMk.Ⅰの問題点とMk.Ⅱの試作 

コーン・ロッド型針を用いる針貫入試験Mk.Ⅰ試験によるP～δ

関係はコーン部とロッド部の二つの部分から構成され，それらの

おのおのにおいて得られる貫入勾配 NPC=PC/δCと NP=PR/(δ－δC)の

どちらも一軸圧縮強さ quとの相関関係が得られる 2)。しかしなが

ら，改良型針貫入試験 Mk.Ⅰは現場での実施を想定すると，試験

から得られる P～δ 関係はコーン部あるいはロッド部のどちらか

らも強度推定ができるものの，第二段階のロッド部のNPではδ=δC

以降の貫入抵抗PRを読取ることが難しい問題がある。そこで，現

場で実施する試験は貫入抵抗が読みやすく，貫入勾配も大きいコ

ーン部のみを利用する方が便利なことから，ロッド部の周面摩擦

が作用しないようにした図-1に示すようなd=4mm，θ=30°のコー

ン型針を採用した改良型針貫入試験Mk.Ⅱを実施した。写真-1は

Mk.Ⅱ針の外観を示す（後述するθ=15°の針も併せて示す）。 

§３．改良型針貫入試験Mk.Ⅱとその試験結果 

図-2 と図-3 は強度レベルを変えた固化改良土供試体の針貫入

試験Mk.Ⅱにより得られたP～δ関係の典型例を示す。図中にはδ

≦δCのP～δ関係を二次曲線P=PC･(δ/δC)2により近似した曲線も示

してある。図から，Mk.Ⅱ試験によるPは，コーン貫入部（δ＜δC）

では参考文献2)で示したコーン・ロッド型針の場合と同様に二次

関数的に増加しているが，それ以降では表面摩擦がないためほぼ

一定値になることがわかる。ただし，二次曲線領域から一定荷重

領域への移行は理想的なものではなく，Pがδ=δCで一定値になら

ず，さらに変位の進んだ δ=10mmになると一定値となっている。 

図-4は強度レベルを種々種変えた固化改良土の針貫入試験Mk.

Ⅱによる NPC’=PC’/δCと quの関係を示す。NPC’は δ=δCにおける P

値，すなわち図-5に概念的に示すようにPC’（＜PC）を読み取り，

NPC’=PC’/δCから求めた貫入勾配である。コーン型針の Mk.Ⅱ試験

を現場で実施することを想定すると，貫入勾配には現場で読取り

しやすい P 値の方が便利であり，PCとしては図-5 に示したよう

にP が一定値になる δ=10mm での値P10を採用するのが実用的と

考えられる。そこで，図-6にはP～δ関係から読み取ったP10から

求めたNPC= P10/δCとquの関係を示す。図から，qu～NPC関係は両 
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図-1 改良型針貫入試験Mk.Ⅱ（d=4mm） 

 

 

写真-1 改良型針貫入試験Mk.Ⅱ用の試験針 
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図-2 針貫入試験Mk.ⅡによるP～δ関係（qu=380kN/m2） 

 

対数グラフ上でほぼ直線になり 

 qu=39.1･NPC
1.165                (1) 

により近似できる。図中には図-4に示したqu～NPC’関係も示すが，

上式とほぼ平行となっており，PC相当値をきちんと読取りできれ

ば NPCと NPC’のどちらでも強度推定が可能であり，現場での読取

りに個人差の少ないP10を用いるNPCが合理的といえよう。 

改良型針貫入試験Mk.Ⅱではθが小さい針ほど固化改良土中に 
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図-3 針貫入試験Mk.ⅡによるP～δ関係（qu=944kN/m2） 
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図-4 針貫入試験Mk.Ⅱによる qu～NPC’関係 
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図-5 改良型針貫入試験Mk.ⅡにおけるNPC 

 

スムーズに貫入し，通常型針貫入試験に近い条件になると考えら

れる。そこで，同一径d=4mmでθ=15°とした，より尖ったコーン

型針の改良型針貫入試験 Mk.Ⅱを実施し，得られた P～δ 関係を

図-7に示す。図中には比較のために，同一強度の固化改良土につ

いて実施した θ=30°の改良型針貫入試験 Mk.Ⅱによる結果も示し

てある。θ=15°の針は，θ=30°の針に比較して表面積が 2 倍である

からPCが2倍になり，かつδCが2.04倍であるので，NPCがほぼ等

しくなるはずである。図から，実際にそのような関係になってい

ることがわかる。すなわち，P は θ=15°と θ=30°のどちらでも，c

（=qu/2）が一定ならば，二次関数的に増加するコーン表面積だけ

で決まることがわかる。現場での試験に使用する針に θ=30°と

θ=15°のどちらを選択するかの問題は，針貫入試験の強度推定原理

に近い先端のより尖った θ=15°の針であるが，どちらも同様の結

果が得られるので，ここでは θが大きく試験実施中に損傷しにく

いθ=30°の針を使用することにする。 

§４．改良型針貫入試験Mk.Ⅱの実施上の留意点 

コーン型針を用いる試験針の改良型針貫入試験Mk.Ⅱの理想的 
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図-6 針貫入試験Mk.Ⅱによる qu～NPC・NPC’関係 
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図-7 針貫入試験Mk.Ⅱ（θ=15°・30°）によるP～δ関係の比較 

 

な P～δ 関係はコーン部貫入中では二次曲線的に増加し，δ=δCに

達した以降に一定値 P=PC に移るが，実際にはそのようにならず

にコーン部が完全に貫入した後のほぼδ=10mmに達すると一定値

になる。そこで，現場で実施する試験では，NPC としてはコーン

針が δ=δCを超えて δ=10mm まで貫入したときの P=P10を読取り，

これを δC=7.46mm で除し値 NPC=P10/δCを求め，図-6 に示した qu

～NPC関係を近似した式(1)からquを換算することを提案したい。 

§５．あとがき 

本稿は，砕・転圧盛土工法における固化改良土に適用できるよ

うに，木綿針より貫入抵抗力が大きくなるように径 dを大きく，

かつ先端を一定角度 θ で尖らせたコーン型針（d=4mm／θ=30°）

を採用した改良型針貫入試験 Mk.Ⅱの適用性を室内試験により調

べた。コーン型針の貫入抵抗Pは針貫入試験の基本原理に合致し

てコーン貫入部の表面積に比例するが，P～δ関係が必ずしも理想

形とならないので，試験針がδCを超えたδ=10mmまで貫入したと

きの P=P10を読取り，これを δC=7.46mm で除してNPC=P10/δCを求

めることを提案した。一軸圧縮強さ quと割線貫入勾配 NPC=PC/δC

の関係が両対数図上で直線式(1)により近似できる。 
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