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１.はじめに 

北海道には泥炭性軟弱地盤（以後，泥炭地盤と記す）が広く分布しており，その面積は約 2,000 km2に及ぶといわれて

いる 1）。この泥炭地盤の非排水せん断強さなどを求める際には，通常，機械式コーン貫入試験が行われており，北海道

では泥炭地盤における代表的なサウンデウィング試験として広く知られている 2）。一方，泥炭地盤を対象とした電気式

コーン貫入試験（以降，CPTUと記す）を含むRIコーン貫入試験（以後、RI-CPTと記す）の適用例は，筆者らが知る限

り事例が少なく，知見に乏しいのが現状である。今回，北海道新篠津村の某ピートモス工場敷地内で実施したRI-CPTの

計測データより泥炭地盤の諸物性値を得ることができた。なお，本試験位置ではボーリング調査をはじめ，様々なサウ

ンデウィング試験が行われており 3），地表面～GL.-5.0 m が泥炭層，GL.-5.0 m～GL.-25.5 m が薄層の砂質土層が所々に

挟在する沖積粘性土層であることが確認されている。なお，試験時の地下水位は GL.-1.30m であった。 

本稿は，RI-CPTの計測結果から得られる泥炭地盤の諸物性値のうち，特に含水比 wについて報告するものである。ま

た，RI-CPT にて計測する自然ガンマ線強度（バックグラウンド，以降 BG と記す）の計測結果を用いて泥炭層（有機質

土層）判定の可能性についても報告する。 

２．RI-CPT 概要および w の算出方法 

RI-CPT は，CPTU にて計測されるコーン貫入抵抗 qc，周面摩擦抵抗 fs，間隙水圧 u に加え，RI 密度計コーンプローブ

およびRI水分計コーンプローブによりそれぞれ湿潤密度 ρt，w（実際は等価含水量
m̂ を計測する）を連続的に計測する

ことができる。RI 密度計コーンプローブによる ρt の計測では，ガンマ線源を内蔵していない BG コーンを用いて，BG

計測を行う必要がある。RI 水分計コーンプローブによって計測される
m̂ は，土の含水比試験で求められる工学的水分

量 ρm だけでなく，土中に存在する吸着水や結晶水なども含めた全ての水分量である。これら ρm 以外の水分が含まれる

割合は土質毎に異なる。これを補正する係数を水分補正係数 α と呼び，計測した
m̂ はこの α を用いて ρmに補正しなけ

ればならない。 

今回の泥炭地盤の w は，次に示す 2 通りの手法で求め，結果の比較を行った。1 つ目の手法は，RI-CPT の計測結果を

用いて寒地土木研究所（以降，寒地土研と記す）の提案する式にて w を算出する手法である。寒地土研によると，泥炭

地盤の自然含水比 wn は乾燥単位体積重量 γd との間に γd=94.1/(wn+48.1)×10（kN/m3）の関係があるとしている 1）。この

関係と RI-CPT の計測結果である ρtを用いて w を算出する。本稿ではこの手法で算出した含水比を w 寒と記す。 

もう 1 つの手法は， RI-CPTにより計測した ρtと ρm（ m̂ を αで補正した値，ρm=(
m̂ －α×ρt)/(1－α)）から w を算出す

る手法である。本稿ではこの手法で算出した含水比を wRIと記す。 

因みに今回，泥炭地盤より下に存在する薄層の砂質土層を所々に狭在する沖積粘性土層は，地下水位以深であること

から飽和度 Sr=100％となる。この条件下において沖積粘性土層の w は，RI-CPT で計測した ρt と土粒子の密度 ρs（今回

は，ρs=2.65 g/cm3を用いた 4））を与えることにより算出している。 

３．結果および考察 

図-1 に今回実施した RI-CPT の計測結果を示す。同図には，近傍で実施したボーリング調査により得られた柱状図を

併記している。RI-CPT（CPTU）の計測結果から Robertson の土質分類チャート（以降，SBT チャートと記す）5）を基に

作成した柱状図は，泥炭層を除けばボーリング調査により得られた柱状図と遜色なく，むしろ詳細に把握できているこ

とがわかる（両者の泥炭層の差異については後述する）。泥炭層および沖積粘性土層の RI-CPT により計測された ρt と

サンプリングした乱れの少ない試料の ρtは，非常によく一致している。 

図-2は，炉乾燥含水比 w 炉と前章にて示した 2 通りの手法で算出した w 寒，wRIの相関図である。同図には前章に示し

た手法で算出した沖積粘性土層の w についても併記している。 

沖積粘性土層については，RI-CPT 計測結果と w 炉とほぼ一致しており，採用した手法が適切であったと考える。泥炭

層の w 炉と w 寒，wRIは，w 炉≧w 寒＞wRIの関係が窺える。wRIを算出するために必要な αは，泥炭地盤の場合，通常の土

質に比べ性状にばらつきが大きいため（強熱減量や ρs など），α の設定が非常に困難となる。これらを考慮すると，RI-
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CPT において ρt を計測できれば，w はこの ρt と寒地土研が提案す

る式を組み合わせて求める手法が妥当ではないかと考える。ま

た，この手法を用いれば，RI 水分計コーンプローブの貫入を省略

することができるため，現場作業の効率化，迅速化にも繋がると

いう利点がある。 

因みに，泥炭層のwを沖積粘性土層のwと同様の手法（Sr=100％

とし，ρsを設定して計測した ρtから算出する方法）を適用して算出

しても泥炭地盤では α同様，ρsのばらつきが大きく，wもこのばら

つきを反映する結果となり，正しく評価することは困難である。 

前述したように，ボーリング調査結果で泥炭層（有機質土層）

と判断した区間において，SBT チャートでは概ね「粘土～シルト

質粘土」に分類され差異が生じている。そもそも SBT チャート

は，欧米の飽和した地盤を対象として実施した CPTU の結果を基

に作成，提案されたものである。今回計測した泥炭地盤（有機質

土）と欧米の有機質土では繊維質の分解程度に差異があり（泥炭

を含む国内の有機質土は未分解の繊維質を多く含み，これが qcに影響を与えていると考える），現行の SBTチャートを

国内の土層に適応すれば土質分類に何らかの差異（ズレ）が生じる可能性は否めないのではないかと考える。 

ここで，図-1 の BG の深度分布に着目すると，泥炭層区間のカウント数は沖積粘性土層区間のカウント数に比べ明ら

かに低い値を示している。BG 計測において計測される主なガンマ線は，土中のカリウム 40 から放出されているもので

ある。泥炭層の BG カウント数が沖積粘性土層のそれに比べ低いのは，泥炭地盤の主成分が有機物であること，すなわ

ち土中に含まれるカリウム 40 の賦存量が極端に少ないことに起因しているものと考える。このことから，CPTU の計測

結果からでは土質分類が困難な泥炭層（有機質土）については，RI-CPT における BG 計測結果が土質分類方法の 1 つと

なり得るのではないかと考える。 

４．まとめ 

RI-CPTにおいて ρtを計測できれば，寒地土研が提案する式により泥炭地盤の wを比較的正確に算出できる可能性が示

された。また，CPTU の計測結果からでは土質分類が困難な泥炭層（有機質土）についても，RI-CPT にて計測する BG

で分類できる可能性が示された。これらのことから，高品質なサンプリングが難しい泥炭地盤において，現場試験のみ

で物理特性を把握できる RI-CPTは，泥炭地盤の地盤調査において有用な試験の 1つであると考える。今後は，泥炭地盤

（有機質土）での更なるデータ収集に努め，日本国内の土層（有機質土）に見合うよう，現行の SBT チャートの一部修

正も検討していく所存である。 
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図-1 RI-CPT 結果 

図-2 w 炉と w 寒，wRIの相関図 
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