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沖積層柱状試料採取器の開発

大浦　毅＊・和田秀樹＊＊・池谷仙之＊＊

ADevelopmentofShizudaiType－Corer

forColumnarAlluvialSample

TsuyoshiOHURA＊，HidekiWADA＊＊

and

NoriyukiIKEYA＊＊

Wehavedevelopedanewmodelofcorerforinvestigatingalluvialplanes．Thiscorer，

namedHShizudaitypeり，isrelativelycompactandisdesignedtodigeventhesandlayers・

Diggingpowerisproduced by dropping a weight hanging on a tripod．Adouble－tube

StruCtureisadoptedinordertopreventdisturbanceofthesamplesanddestructionofthe

Wallsurface．Theexternaltubeworksasthediggerwhiletheinterna11iner，Withpiston

attachedtoit，COllectsthesamples．

ThiscorerwasusedininvestigatingthealluvialplanearoundHamana－ko．Formuddy

Sedimentsthetotalyieldofsamplerecoverywasalmost100％．Thisequipmentcanalso

beusedforsandysediments，butthetotalyieldbecomesless．Althoughlesscompactthan

theotherhand－Operatedcorerswhichhavecommonlybeenused，theShizudai－typehasa

greaterdiggingpower，andisexceptedtoproveusefulinresearchesofthealluvialplanes．

1．　は　じ　め　に

日本列島の沿岸部の各地には沖積平野がよく発達

する．これら沖積平野を構成する後期更新統と完新

銃は多くの人類遺跡を含み，この時代の環境（古地

理，気候変化，海水準変動，地殻変動など）を復元す

ることは人類の歴史を含めて第四紀学の主なテーマ

となっている．しかし研究対象となるいわゆる沖積

層は一般に沖積平野下に埋没しており，露頭を直接

観察することができるのはごく限られた場合でしか

ない．すなわち，たまたま河川の侵食によって現れ

た小さな露頭や，大型構造物の建設や地下鉄工事に

現れた一時的な露頭のみである．したがって多くの

場合，調査研究の試料を得るためには掘削をしなけ

ればならない．そのような目的のため，沖積層の研

究には多くボーリングがなされる．現に，地質調査

の目的で多数のボーリングが各地で行なわれている．

これらの既存ボーリング資料から層序の解析が可能

なこともあるが，研究用の試料として残されている

ものは少ないのが現状である．そのため，ある地域

の研究を行なおうとするときは，調査地域での研究

用試料の採取は独自に掘削する必要が生じてくる．
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掘削によって柱状のオールコアー試料を得る方法

としては，機械ボーリング，油圧式ショベルによる

他，人力によるハンドオーガーおよび通称ブルーム

サンプラ一書等がある．この中で前二者は試料の入手

法としては確実であるが，大掛かりであるうえ広い

作業場所を必要とし経費もかかる．後者は軽量でハ

ンディであるが，砂層を掘削できない欠点がある．

そこで筆者らは経費もかからず手軽なうえ，前記の

既存のサンプラーの欠点を改良した試料採取の方法

を開発した．名付けて静大式コアラーと呼ぶが，こ

れはある程度の厚さ（約3m）の砂層も掘削でき沖

積層上部を10m程度掘削する能力がある．この

ボーリングコアラーの開発によって，沖積層の研究

がいっそう発展することと思われる．ここではコア

ラーの構造，操作法等にまだ改良の余地は多くある

が，その問題点を含めて解説する．

2．静大武コアラー

（1）設計思想とその構造

前述のように静大式コアラーを開発した目的は，

完新統の上部10m程度の柱状試料を比較的手軽に，

そして従来の手動コアラーで不可能であった砂層・

礫層の掘削が可能であるコアラーを作ることである．

そこで，掘削動力として三脚を立て滑車で吊上げた

おもりを落下させる力を利用することを考えた．こ

れにより人間の体重で押込むのに比べ大きな撃力を

得ることができる．さらに柱状試料をできるだけ乱

さずに得るため，また掘削時の壁面からの崩壊を防

ぐためチューブを使用した．このため柱状試料採取

用のライナーと合わせてコアラーの構造は2重のパ

イプを備えなければならない．このようにチューブ

を打込むことは上記の利点を持つが，掘削全長に対

してチューブを打込むため堆積物との摩擦が大きく

なるという欠点をあわせもつことになる．一方打込

んだチューブを回収する際にも摩擦力は，極めて大

きくなるので，前述の三脚にチェーンブロックをと

りつけ引抜くことにした．

柱状試料は多くの研究に供するためにできるだけ

大口径であることが望ましいが口径を大きくすると，

チューブの引き抜きが困難になり人力では限界が生

ずる．人力でチェーンブロックを使い，物を引上げ

る場合通常1トンぐらいが可能である．そこで1ト

ンを吊上げる力でチューブ10mを引上げることの可

能なチューブ径を推定する事ができる．これはボー

リンクコ二事の際の経験的な値による．このようにし

て人力で引き上げ可能なパイプ径が試算され，それ

に合う市販のステンレススチールの規格品として

≠34mmのパイプを使用することにした．またパイ

プの長さは扱いやすくするために1m毎に接続する

ようにした．

試料採取用のライナーは試料回収率を良くするた

めピストンシリンダー型式とした．ピストンには気

密性をもたせるためバイトン製の0リング2本を

取り付ける．しかし，通常は1本の0リングで十分

である．このピストンの位置を固定し，チューブと

ライナーを同時に打込むとピストンによって陰圧に

なったライナーに試料が導入される．

静大式コアラーの構造はFig．1に示してある．

チューブの先端にはシューがとりつけられる．

シューの外径はチューブの摩擦力を小さくするため

2mmだけチューブの径より太くした．また，シュー

の内径は試料がライナーに入りやすいように，ライ

ナーの口径より0．8mm細くした．チューブの内部

には試料が入るライナーがある．採取できる試料は

長さ50cm，直径2．3cmである．ピストンの後端に

はよりもどしを付け，ワイヤーを接続する．このワ

イヤーは地上の三脚に特2型シメラー（内藤工業KK

製）で固定される．試料採取用のライナーのチューブ

内への出し入れはライナー上端に接続するロッドで

行なう．ロッドはチューブ同様1m手引二接続してい

く．また，このロッドは操作法でも述べるように打

込み用モンケンのガイドパイプの役目もする．

チューブと試料採取用ライナーは打込みの際，連動

＊ブルームサンプラー（Bloomsampler）は，米国でNewmanにより泥炭採取用のピストン式サンプラーとして考案された．

材質はステンレスと経基なアルミニウムからなり（全重義約8kg上分解するとゴルフバッグ内におさまり，非常にハンデ

ィなうえ人力だけで軟質なシルト粘土層なら約20n－まで掘削できる．巨出国ではビートコアラーとよばれている」日本で

は，このサンプラーを日本に紹介した人の名をとってブルームサンプラーとよばれ，妓近では完新続の研究によく使われて

いる（大出，1983；MATSUMOTO and AoKI，1984）．
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Fig・1・Schematicinternalstructure of Shizudai－type COrer．
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させる必要がある．そこでチューブの上端でロッド

を固定するカップリングをつけた．なお，材質は

チューブ・ライナー・ロッド・ワイヤーはステンレ

ス製で他は鉄製である．

掘削のための設備全体を示したのがFig．2であ

る．掘削は滑車を使ってモンケン（約20kg）を落下さ

せ，その衝撃で行なう．そのためには三脚を必要と

する．三脚の各脚は運搬のために3つに分解できる．

また，この三脚はピストンから続くワイヤーの固定，

掘削終了時のアウターチューブ回収用のチェーンブ

ロック（KKキトー製，1t用）を吊すためにも使用す

る．

（2）操作法

操作には3～4人必要とし，手順はつぎのとおり

である．

1）試料採取用ライナーの先端にまで0リング

付きのピストンをさげておき，ピストン固定用ワイ

ヤーをロッドに挿入したのちライナーに接続する．

そしてチューブ内にライナーを入れる．カップリン

グでチューブとロッド即ちライナーを固定する．ピ

Fig・2・AsimplifiedsketchoftheShizudai－typeCOrer・ストン国定用ワイヤーを特2型シメラーで三脚に固
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Fig．3．Sampling procedures by the Shizudai－type COrer．

a）Initial setting．The piston wireis fixed by pending from

the top of the tripod．

b）The weight dropped and the external tube digs the sedi－

ment，While the plStOnis fixed．The core sampleisintr0－

ducedin theliner．

C）Theliner with a pistonis pulled up and the core sample

is collected．

走する．Fig．3aはセットされたチューブ先端の図で

ある．

2）滑車もしくは両手で引き上げたモンケンを，

ロッドをガイドパイプにして落下させカップリング

上端をたたきチューブを打ちこむ．ピストンは地表

から一定の深度のところに固定されているので

チューブとライナーだけが押し込まれてゆき，相対

的にピストンが引かれることになる．したがってピ

ストン内は陰圧になり試料は入りやすくなる．

Fig．3bでは，ライナー内にピストンによって試料が

導入された図である．

3）50cmあるいは25cm打ち込み終わったらワ

イヤーを三脚からはずし，カップリングもはずす．

4）　ロッドを引き上げライナー内の試料を得る．

Fig．3Cは，ライナーが引き上げられた後のチューブ

を示している．
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［［ⅢTerrace　　　［コLow・and

Fig．4．DiggingsitesusingtheShizudai－tyPeCOrerarOundtheHamana－ko，

CentralJapan．

5）以後，1m毎にロッドとアウター・チューブを

継ぎ足して行きながら，50cmあるいは25cmづつ

試料を得る．

3．掘　削　結　果

静大式コアラーを用いて行なった静岡県浜名湖湖

畔における掘削結果について述べる．この掘削は，

浜名湖周辺の完新統の堆積環境の変遷を浜名湖の起

源とともに明らかにすることを目的として行なわれ

た研究用掘削の一環である．その成果の予報は別報

（池谷ほか，1985）で述べ，ここでは静大式コアラー

の性能をみる観点から掘削結果についてのみ報告す
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る．

掘削は，浜名湖湖畔の浜名郡雄踏町と庄内町で行

なわれた（Fig．4）．これらの地域には，小さな溺れ

谷が分布し，その谷は完新統で埋積されている．こ

のような完新統を掘削の対象とした．なお，掘削に

はブルームサンプラーも併用した．即ち，軟弱なシ

ルト・粘土層が厚く堆積する溺れ谷の中ほどから口

にかけてはブルームサンプラーを使用し，それらが

薄く，砂層が浅部にある谷の奥では静大式コアラー

を使用した．

静大式コアラーによる掘削で得られたコアを

Fig．5に示す．今までに得られた最長のコアは，9．25

m（HO▼B）あり，掘削に約半日を要した．礫層にあ
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Fig・5・Sample descrlptlOn COllected by

are shownin Fig．4．

たらなければ，原理的にまだ掘削でき，10数mまで

可能であると思われる．HO－Bは，上部約5mはシ

ルト層で，この場合は100％の回収率でコアが採取

できた．下部約4mは砂層であり，この場合もほぼ

100％の回収率でコアを採取できた．このように，

砂層でも静大式コアラーはかなり有効であることが

わかった．

HO－A，H8，Hll，H13，H14では，掘削はまだ可

能であったが砂の崩落が著しく回収率が低くなり掘

削を中止した．

このように，静大式コアラーは，シルト・粘土層

ならば100％の回収率で採取でき，コアの縮みはほ

とんどない．砂層の場合は，掘削可能であるが，崩

落のためにコアの回収率が悪くなり中止しなければ

ならなくなることが多い．その様な場合でもチュー

ブの挿入は可能であるから，さらに50～100cmの

掘削を行ないチューブを引きあげる．多くの場合

チューブ内には堆積物が詰ったまま引きあげられる

ためボーリング最下部の地質に関する知見は得られ

る．
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4．　ま　　と　め

以上の結果を他のサンプラーと比較し，問題点を

まとめることにする．まずブルームサンプラーと比

較をしてみる．

ブルームサンプラーの砂層を掘削できないという

欠点を補ったことは，静大式コアラーの大きな利点

である．しかし，そのために設備が多く，かつ重く

なりブルームサンプラーでみられた手軽さ・機動性

がかなり失われた事は欠点となった．また，砂層は，

掘削可能であっても崩落のため掘削を中止しなけれ

ばならなくなることが多く，コア・キャッチャーを

つけることが望まれる．

また，ブルームサンプラーはケーシングがないた

めコア採取のたびにサンプラーに泥が付着するので，

毎回洗浄しなければならない．そのため，洗浄用の

水が大量いケツ数十杯）に必要であり，この作業は

労力も必要である．しかし，静大式コアラーは，

チューブがケーシングの役目をしているため汚れが

少なく，ライナー部分のみ洗浄すればよく，そのた

め洗浄用の水は少量（バケツ数杯）しか必要としない．

このことは，静大式コアラーの利点となったが，ケー

シングをつけたことも手軽さ・機動性をかなり失っ
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た一因となった．

ブルームサンプラーには，ある層準のコアだけを

（地表から連続的に採取しなくても）採取できるとい

う利点がある．このような採取法は，ある層準の試

料を多数，効率的に採取できる．この採取法を静大

式コアラーでも可能にするためにビットを改良する

ことが望まれる．

つぎに，機械ボーリングと比較する．機械ボーリ

ングは，確実に深部まで多量の試料を採取できるが，

大掛かりで作業に広い場所を必要とし経費もかかる．

また，循環水を使用するので試料を乱す恐れがあっ

た．これに対し静大式コアラーは，作業にそれほど

広い場所を必要とせず経費もかからない．さらに循

環水を使用しないので試料は乱されない．このよう

に機械ボーリングの欠点を補うことができた．しか

し，なるべく手軽なサンプラーになるようにしたの

で，深部まで多量の試料を採取する事はできない．

静大式コアラー固有の問題点としては，ロッドの

固定法がある．現在は，カップリングに付けたねじ

でロッドを締付けて固定する方法を使っている．こ

の方法では，掘削中にロッドがすべってずれるため

確実に固定できないことが多い．これについては別

の方法で固定する必要がある．

以上のように砂層もある程度掘削でき，かつ機械

ボーリングと比べてかなり手軽で費用もかからない

サンプラーを作る事ができた．前述のいくつかの点

を改良すれば更に有用なサンプラーとなるであろう．

そして，それぞれの特徴を生かしブルームサンプ

ラーと併用すれば効率的に掘削が行え，完新統の研
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究に役立つと考えられる．
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