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浦安市における各種動的サウンディング試験の比較(そ の1 調査概要)
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基礎地盤 コンサルタンツ(株)正 和田昌大

1.ま えがき

2011年3.月11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。行った試験は公共構造物を対象 とする詳細な調査法から民間宅

地を対象 とする簡易な調査法までの20種 類で,動 的サウンディング試験(標 準貫入試験(SPT),各 種動的コーン貫入試

験)と 静的サウンディング試験(電 気式コーン貫入試験,ス ウェーデン式サウンディング試験 とその改良試験,表 面波

探査)に 大別 される。各試験結果を比較して,そ の相関性を見いだすことも一斉試験の目的としている。

ここでは,そ の調査概要とSPTに よる1V値,サ イスミックコーン貫入試験(S-CPT)に よる 鷲,物 理試験結果および1V

値に基づく液状化予測結果を報告する。

2.調 査 場所,試 験の種類 と位置

調 査場所は,図 一1に 示す千葉県浦安市高洲8丁 目の千葉県企業局所有 の敷地 で,周 りの状況 か ら激 しく液状化 した地

点である。 一斉試 験は液 状化 した敷 地内で地盤性 状がやや異なる地点1と 地点3(約100m離 れ)の2箇 所 で行 った。

表一1に 実施 したサ ウンデ ィング試験の一覧 をま とめた(試 験名 の正式名称 は図一2参 照)。 各試験 は両地点 ともに再現

性確認 のため,原 則2回 ず つ行 った。①SPTは0.5mピ ッチで行 い,SPTサ ンプ ラー試料 を用いて物理試験 を行 った。 さ

らに,地 点3で は下部の沖積粘 土層(層 厚約16m)を 連 続サ ンプ リング して物理 ・力学試験 を行った。

図一2に 各試験の実施位 置 を示す。両地点 ともに10m×10mの 敷 地 をlm格 子 に分割 し,そ の中央で各試験 を行 った。

なお,各 試 験の比較は,別 報1)～15)で詳 しく報告 され る。
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表一1実 施 したサ ウンデ ィング試験 の一覧

動的サウンディング 静的サウンディング

試験点数 調査
1

試験点数 調査
試験名

地点1 地点3 深度(m)
試験内容 試験名

地点1 地点3 深度(m)
試験内容

①SPT 2 1 205 63.5kg×0フ6m,03m貫 入N値

1

⑪RI-CPT 1 1 46.0 三 成 分(9c,ゐ,麗d)と ρ,,wを 測 定

②SRS 2 2 46D 635kg×05m,02m貫 入1%値 ⑫S-CPT 1 1 38.3 琉 測 定(05mピ ッチ)

③ ラムダ 2 2 20D ②と同じ仕様を手動測定 ⑬CPT-1 1 1 40.0 三 成 分(9c,渥,配d)測 定,Geoprobe

④MRS 2 2 20ρ 30kg×035m,02m貫 入 輪 値 ⑭CPT-2 1 1 38.2 三 成 分(9c,ゐ,麗d)測 定,Geomil

⑤DCPT 1 2 16.2 ④と同じ仕様を手動測定 ⑮SWS 6 6 20.0 5機 関 ・4種類の装置で実施

⑥PDC 1 1 18D ④と同じ仕様で間隙水圧測定 ⑯SWS-WL 2 2 20.0 SWS試 験孔で地下水位測定

⑦PENNY 2 2 20ρ 30kg×02m,0.lm貫 入 瑞 値 ⑰DTSWS 2 2 23.0 二重管方式で周面摩擦を低減

⑧DSPT 1 2 20D 10kg×05m,025m貫 入1%値 ⑱SDS 2 2 20.0 ロッドの回転 トルク等を測定

⑨PDCPT 2 4 8.0 5kg×05m,0」m貫 入 凡 値 ⑲NSWS 2 3 189 3.8cmピ ッチ で 旅w値 を 測 定

⑩SH 2 2 8.0 ⑨と同じ仕様で1打 撃毎に瑞 値 ⑳ 表面波探査 3 3 15.0 玖分布を推定,2機 関で実施

lIl∀1

地点1:標 高TP+3ざ4m表 面諌探査2

格子の間隔:1m
l
L=24m

肉厚シュー
SPT●

L=17βm
N＼

)

SPT

●
L=20.5m

＼

SDS・2
1

函m
I

SDS・1

●

L=20m

ラムダー1
●
L=20m

ラムダー2
●
L=20m

SWS・

WL.2◆
SWβ ・1

炉 茄而一

(D社)

PDCPT・1

-一一一●

SRS.1

●

SRS.2

●

MRS.1

◎

MRS・2

つ

表面波

探査:2-(

L=24m
<

L=20m L=8m L=46m L=40m L=20m L=20m

SWS・

WL・1
●

L=20m

I

SWS・2

。.蜘m

(D社)

PDCPT-2

●

L=8m

R1・CPT

●

L=46m

PENNY.1

●

L=20m

NSWS.1

L=勧

m

l

SWS・l

L.痴m
I

(S社)

D「IL

SWS.1
●

L=23m

S.CPT

●

L=383m

PENN早2

●

L=20m

NSWS・2

●
L=11m

SW臼 ・2

L=動m

(s社)

DT

SWS・2
●
L=23m

SH・1

●
L=8m

SH・2

●
L=8m

SWS

CPT2

●
L=382m

PDC

●
ム=18m

SWS

L=茄m

(N社)

DSPT

●
ム=15m

L=35ゐm

(C社)

_-lCPT1

●
L=40m

DCPT

●
L=162m

∀

(1)地 点l
l

IIIII

地 点3:標 高TP+3.77m表 面 波探査 ・2

格 子 の 間 隔:1m

O

I

L=耳4m

SWS

●L=36m

(C社)

N＼

「

)

CPT・1

●
L=36!7m

CPT2

●
L=382m

＼
PDCPT-2

●
L=7m

PDCPTl
I

。講m
I

SH・1

●
L=8m

SH・2

●
L=8m

DSPT・1

●
L=20m

DSPT・2

●
L=20m

SWβ ・2

症 恥而一

(D社)

SWS・2

工動m

(S社)

MRS・2 MRS・1 PENNY-1 PENNY.2 表面波

探 査二2.

L=24m
< ●

L=20m
O
L=20m

じ
L=20m

つ
L=20m

SPT

●

L=205m

SWド ・

L=恥m

(D社)

SWS・1

L=ハm

(S社)

R1・CPT

●
L=44m

SRS・1

●

L=44,4m

ラムダー1
●
L=20m

Sampling

●

L=312m

DT

SWS・19

L=23m
l

DT

SWS・2●

L=23m)

S・CPT

●

L=14ゐm

SRS.2

●

L=37m

ラムダ・2
●
L=20m

NSWS.3

●

L=10m

svレs

L=塾m

(N社)

SWS・

WL.2
●

L=20m

SWS・

WL.1
●

L=20m

PDCPT-4

●

L=6m

NSWS・1

●

L=10m

NSWS.2

●

L=10m

PDCPT-3

●

L=62m

DCPT2

●
L=152m

DCPT1

●
L=152m

SDS.2

●

L=20m

SDS.1

●

L=20m

PDC

●

L=18m

∀
(2)地 点3

1

SPT:標 準 貫入試験

SRS:ラ ムサ ウンデ ィング

ラムダ:手 動式 ラム

MRS:ミ ニ ラムサ ウンデ ィング

DCPT:手 動 式 ミニラム

PDC:ピ エ ゾ ドライ ブコーン

PENNY:小 型 動的コーン貫入試験

DSPT:動 的 回転式貫入試験

PDCPT:簡 易 動的コーン貫入試験

SH:SH型 貫入試験

RI-CPT:RIコ ー ン貫入試験

S-CPT:サ イスミックコーン貫入試験

CPT:三 成 分 コー ン貴入試験

SWS:ス ウェーデン式サウンディング

SWS-WL:地 下 水位 測定SWS

DT・SWS:二 重 管SWS

SDS:ス クリュードライバーサウンディング

NSWS:NipponScrewWeightSounding

表面波探査は地点1と3の 間

(約100m)で も実施

図一2各 試験の実施位置
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3.SPT,S-CPTと 物 理試験結果

図一3,4に そ れぞれ地点1,地 点3の 土質柱 状図 とSPTに よ るN値,S-CPTに よ るyl,お よび物理試験結果 の深度分

布 を示す。 地点1で 深度約8m,地 点3で 深度約6mま で が埋 立層 と推 定 され,M直 と 込が低い。これ は粘性 土が主体 と

なっているためである。今回の敷地 は最 も新 しく埋 め立て られた新町(1972～1980年 に 埋立)に 属 し,陸 側 の 中町(1964

～1975年 に埋立)に 比べて埋立層 は粘性土主体 となってい るよ うである。埋立層 の下 は,地 点1で 深度約17m,地 点3

で深 度約15.5mま で が沖積砂層 と推 定 され る。1V値 は3～17と 変 化 が大 きいが,1V値 が小 さい ところは粘性 土を挟 んでい

るためである。1V値 と土質か ら,液 状化 した層は沖積砂層上部 と推定 され る。

さらに,沖 積砂層 の下が沖積粘 土層(深 度31～32m程 度 まで堆積)で あ る。 図一3(3),4(3)か ら,こ の粘 土層 の 自然含

水比Wnは 液 性限界 既 と同等ない し超 えてお り,か な り鋭敏 で軟弱 な状態 にあるこ とがわかる。この沖積粘 土層 の特異 な

性 状は文献16)で 報 告 され る。

図一3地 点1の 土質柱状 図とN値,yl,物 理 試験結果 の深度分布
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図一4地 点3の 土質柱状図とN値,鷲,物 理試験結果の深度分布

4.1V値 に よる液状化予測結果

道 路橋 示方書17)の予 測式 に基づいて,SPTに よる1V値 と粒度試験 によるF、値 を用 いて海溝型地震(タ イプ1)に よる液状

化 安全率FL値 を算 定 した。 地盤種別 は㎜種(沖 積 地盤 の うち軟 弱地盤)と したので,海 溝型 地震 の水 平震度んhgは04(加

速 度400Gal相 当)と な る。ただ し,国 土交通省 による実測加速度 が178Gall8)で あ ったので,んhg=0.18の 場 合 も算 定 した。

なお,地 下水位 は地点1,3と もに0.45m(実 測値)で ある。
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図一5,6に それ ぞれ地 点1,地 点3の 土質柱状 図 と1V値,F。 値,FL値 の深度分布 を示す。んhg=0.4に お け るFL値 は地点

1,3と もに0.3前 後 で,FLを 深 さ方 向に積分 した液状化指標PL値 は27.5,37フ とな り,非 常 に激 しい液状化被害 が発

生する ことが予測 される。 しか しなが ら,実 測震度 である んhg=0.18に お け るFL値 は地点1,3と も に1よ りやや小 さい

程 度で,PL値 はそれぞれ8.6,16.8と な り,実 際の液状化被害の大き さと必ず しも合わない(浦 安市猫実 での実測加速度

157Galで は,PL値 は それ ぞれ4.1,10.4と な る)。 道路橋示方書 では地盤 の液状化強度比Rを 求 める際の地震動特性 の補

正係数Cwは 海 溝型地震 でloと す るこ とになっているが,今 回のよ うな継続 時間の長 い地震 では地盤 を揺 らす繰返 し回

数 は非常に多 くなるため,今 後,Cwを 小 さくす る修正が必要 と考 え られ る。
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図一6地 点3の 土質柱状 図 とN値,F。 値,FL値 の深度分布
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