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1.は じめ に

2011年3.月ll日 に発 生 した東 北 地 方 太 平 洋 沖 地 震 に よ っ て浦 安 市 で大 き な液 状 化 被 害 が 生 じた.そ の原 因 を探 る た

め に,浦 安 市 高 洲8丁 目で 地盤 調 査 の 一 斉試 験 を行 っ た1).本 報 で は,ス ウ ェー デ ン式 サ ウ ンデ ィ ン グ(SWS)の ロ ッ ドの

外側 に 外 管 を挿 入 す る こ とで ロ ッ ドと地盤 との 摩 擦 抵 抗 を 積 極 的 に 低 減 す る二 重 管 ス ウ ェー デ ン式 サ ウ ンデ ィ ン グ(DT-

SWS)の 概 要 と浦 安 で の測 定 結 果 な らび にSWS等 の静 的 貫 入 試 験,標 準 貫 入 試 験 等 の動 的貫 入 試 験 との比 較 検 討 結 果 を

他 地 域 で 実施 した 結 果 と併せ て 報 告 す る.な お,本 報 は,既 発 表 の 文 献2)～4)の内容 に そ の 後得 られ た調 査結 果 を加 え て

取 りま とめ た もの で あ る.

2.DT-SWSの 概 要

DT-SWSは,SWSの ロ ッ ド(φ19mm)の 外 側 に両 端 部 にネ ジ継 手 を設 け た外 管(ガ ス管20A外 径27.2mm,内 径

21.6mm)を 所 定 の深 度 増 分 毎 に挿 入 す る こ とで,ロ ッ ドと地盤 との 直接 接 触 部 を最 小 限 にす る と と もに,ロ ッ ドに 生 じ

た傾 斜 や 曲 が りを解 消 す る こ とが 可 能 とな る.ま た,こ れ らの 結 果 と して,硬 質 な 地盤 へ の 貫 入 性 も向 上 す る こ と とな

る・ 帥口卵昌λ 碑外咀幽 ド鰹 足し 価列管雷λ 囎□寸 貫玉
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試 験 手順 は,以 下 の とお りで あ る(図1参 照).① 所 定 の深 度 増

分(例 え ば,lm,2m,5m)ま でSWS試 験 を実 施 す る 。② 外 管 とロ

ッ ドを継 ぎ足 す.③ 外 管 を ① で 貫 入 させ た深 度 増 分 だ け 貫 入 させ る.

この 際,外 管 の 貫 入 に は,SWS試 験 装 置 に よる トル ク と荷 重 を利 用

す る.こ の 時 点 で,ロ ッ ドと地盤 とが 接 触 す る部 分 は な くな る.

④ さ らに,① と同 じ所 定 の深 度 増 分 だ け通 常 のSWS試 験 を実 施 し,

② に 戻 る.

大 阪 市城 東 区東 中浜(東 中浜)で 実施 した試 験 結 果 を図2に 示 す.

こ こで,DT-SWSlはlm毎 に,DT-SWS5は5m毎 に外 管 を挿 入 して

実施 して い る.DT-SWSの 貫入 抵 抗 は,SWSの 貫 入 抵 抗 よ り明 らか

に 小 さい こ と,5m毎 に外
N値管 を挿 入 した

DT-SWS5のolo2030

貫 入抵 抗 は,5m毎 にDT-

SWS1の 貫 入 抵 抗 と一 致

して お り,外 管 の挿 入 に

よっ て確 実 に ロ ッ ドの摩

擦 が 低減 され て い る こ と

が わ か る.ま た,深 度5m

ま で の 区 間 で,SWSの 貫

入 抵 抗>DT-SWS5の 貫 入

抵 抗 とな っ て い る.こ れ

は,表 層L5m程 度 ま で が

非 常 に締 ま っ た粒 径 の 大

き な 砕 石 層 で あ っ た た め,

DT-SWS5で は,表 層2m

の 区 間 のSWSを 実施 した

後 に,再 度 拡径 した ス ク
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柱状図および貫入抵抗の深度分布(東 中浜)
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リュ ー ポ イ ン トを 貫 入 させ,こ の 区 間 の ロ ッ ドの 摩擦 を 低 減 した 状

態 で2m以 深 の調 査 を 実施 した た め で あ る.

図3は,浦 安 で の調 査 結 果 に加 え て,文 献3),4)の 試 験 現 場 で の,

lm離 れ た位 置 で 実施 したDT-SWSの 貫 入 抵 抗 を 比較 した も の で あ

る.多 少 ば らつ き は認 め られ るが,再 現性 は確 保 で き て い る と考 え

られ る.ま た,図4に は,異 な る試 験機 で 同 一 現 場 の 隣 接 点 で 実 施

したDT-SWSの 結 果 を 示 した.N社 製 の試 験 機 が 大 き め の 貫入 抵 抗

を 与 え る傾 向 が あ るが原 因 は 不 明 で あ る.な お,試 験機 の機 構 上,

Y社 製 の試 験 機 で は1m毎 に,N社 製 の試 験 機 で は75cm毎 に外 管

を挿 入 して い る.

3.調 査 概 要

調 査 位 置 を 図5に 示 す.ま た,後 述 の 図6中 のSWS(ave)は,図5

中 のDT-SWS実 施 位 置 周 辺 のSWSの 結 果 の平 均 値 を採 用 して い る.

な お,地 点1のDT-SWS-1に つ い て は,深 度13mで 外 管 の挿 入 が で

き な くな っ た た め,14m以 深 につ い て は 通 常 のSWSと な って い る.

ま た,地 点1に お け るSWS(N社)に つ い て は,明 らか に異 常値 を示

して い た た め,SWS(ave)を 求 め るデ ー タか らは 除 外 して い る.今 回

の調 査 で は,外 管 を挿 入 す る ピ ッチ を1mと した.

4.試 験 結 果 と考 察

地 点1お よび 地 点3に お け るN値1),RI-CPT5)で 得 られ た 先 端 抵 抗

9t,SWSお よびDT-SWSか ら得 られ た 貫入 抵 抗 の深 度 分布 を 図6お

よび 図7に 示 す.こ こで,N値 につ い て は,標 準 貫 入 試 験(SPT)の

サ ンプ ラー試 料 の粒 度試 験 結 果1)に 基 づ い て,砂 質 土 と粘 性 土 の 区分

を行 っ て い る.地 点1と 地 点3の 各 貫 入 抵 抗 を 比 較 す る と,地 点3の

深 度8m～14m間 で は,砂 質 土 で のN値 は概 ね10～17と 地 点1と ほ

ぼ 同 じで あ るに もか か わ らず,9tお よびDT-SWSとSWSの 貫入 抵 抗

は 地 点1に 較 べ て 明 らか に 小 さい こ とが わ か る.

(1)静 的貫 入 抵 抗 との 比 較 検 討

図8に は,SWSに よ る貫 入 抵 抗 とDT-SWSに よ る 貫入 抵 抗 との 関

係 を 示 す.SWS<DT-SWSと な るデ ー タ も散 見 され るが,全 体 と し

て は,SWS>DT-SWSの 傾 向が 認 め られ る.
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図9に は,SWSに よ る貫 入 抵 抗 とDT-SWS試 験 に よ る 貫入 抵 抗 との 比 の深 度 分 布 を示 す.バ ラ ツ キ は 大 き い が,深 度

が深 くな るほ ど貫 入抵 抗 の 比 が 大 き くな る傾 向 が認 め られ る.図10に は,gtとDT-SWSお よびSWSの 貫 入 抵 抗 値 との

関係 を 示 した.SWS,DT-SWSの 場 合 と も に,gtと の 相 関性 が認 め られ るが,DT-SWSの 場 合 の ほ うがバ ラ ツ キ は小 さ

い こ とが 分 か る.

図11に は,浦 安 以 外 の現 場 で2020

得 られ た 不撹 乱試 料 のg、 とDT一

SWSお よびSWSの 貫 入 抵 抗 値 と

の 関係 を 示 した.同 図 中 に は,文

献6)に 示 され て い るSWSか らの

g。推 定 式 を 併 記 して い るが,g。 推

定 式 は い ず れ の 場 合 もほ ぼg、 の デ

ー タ の 下 限値 を示 す こ とが わ か る.

(2)動 的貫 入 抵 抗 との 比 較 検 討

図12に は,N値 とDT-SWSお

よびSWSに よ る貫入 抵 抗 との 関

係 を 示 す.同 図 に は,浦 安 以 外 で
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得 られ た デ ー タ もプ ロ ッ トす る と と もに,図 中 に 示 した 稲 田式6)を 併 記 して い る.同 図 か ら,SWSの 貫 入 抵 抗 か ら稲 田

式 を使 っ て 求 め た 換 算N値 は,砂 質 土 で は平 均 的 なN値 を,粘 性 土 で は デ ー タの 上 限値 に近 いN値 とな っ て い る こ とが

わ か る.ま た,DT-SWSの 貫入 抵 抗 を稲 田式 に適 用 した場 合 は,粘 性 土 で はSWSの 場 合 と同様 にN値 の デ ー タ の 上 限

値 を,砂 質 土 で はN値 のデ ー タ の ほ ぼ 下 限値 とな っ て い る こ とが わ か る.図13に は,ラ ム サ ウ ンデ ィ ン グ(SRS)お よび

ミニ ラム サ ウ ンデ ィ ング(MRS)か ら得 られ た トル ク補 正 を施 した 貫 入 抵 抗値(1%sお よび 輪M)とDT-SWSお よびSWSの

貫 入抵 抗値 との 関係 を 示 した.1%sお よび1%Mと もに,SWSの 貫 入 抵 抗 値 との相 関性 の ほ うがDT-SWSと の場 合 よ り高
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いことがわかる.こ れについては,各 試験でのロッド摩擦

の補正方法やDT-SWSに おけるロッ ド摩擦低減に伴 うロッ

ド自重の影響なども考慮する必要があると考えられる.

5.ま とめ

DT-SWSの 概要を示すとともに,浦 安市で実施した地盤

調査の一斉試験における同試験の結果 と静的および動的貫

入抵抗との比較検討を行った.DT-SWSに よる貫入抵抗は

SWSに よる貫入抵抗より小さな値を示すが,他 のサウンデ

ィングによる貫入抵抗との関係では,あ まり明確な相関関

係は認められなかった.こ の原因 としては,各 サウンディ

ングでのロッ ド摩擦の補正方法やDT-SWSに おけるロッ ド

摩擦低減に伴 うロッ ド自重の影響などを考慮する必要があ

る.ま た,既 往の換算N値 を求める稲田式にDT-SWSの 結

果を適用すると,粘 性土ではN値 のデータの上限値を,砂

質土ではN値 のデータのほぼ下限値を推定する結果となっ

た.一 方,粘 性土の一軸圧縮強さについては,稲 田式がデ

ータの下限値を推定する結果となった.
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