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１． dφ の推定方法の提案 

 伊豫屋ら１）は図－１に示す二重管式標準貫入試験器を用
いてマサ土地盤の現場密度測定実験を行った結果，非常に
良い精度で現場密度の推定ができることを報告している． 
本研究では，このマサ土地盤において二重管式標準貫入
試験器によって求めた密度からマサ土のせん断抵抗角 dφ
を経済的に推定する方法を提案する． 
 まず、図－２に示す位置で二重管式標準貫入試験 2）と砂
置換による土の密度試験(JIS A 1214-1995)を行った結果を，
表－１に示す．二重管式標準貫入試験器による乾燥密度

2
dsρ と砂置換法による実測乾燥密度 dfρ の関係を図－４に
示す．なお， 2

dsρ は二重管式標準貫入試験器の先端から２
番目に内装された中空管に採取された試料の乾燥密度であ
る．図－４の 2

dsρ ～ dfρ 関係には非常に良い相関があり，そ
の一次回帰式から現場密度の推定式 

dfρ̂ ＝( 2
dsρ －0.227)/0.888   (g/cm3)  (1) 

が得られる． 
つぎに，ネ－ルサンプリング 3）により採取した不撹乱試

料の湿潤密度試験(JGS T 191-1990)および三軸(CD)試験
(JGS T 524-1990)を実施し，試料の乾燥密度 dρ と dφ を求
める．不撹乱試料の平面的な採取位置の間隔を50cm～100cm
程度離したため，採取試料の密度は表－２に示すようにか
なりばらついている．そこで，供試体１個づつの dφ を求め，
図－５の dφ ～ dρ 関係を得た．この関係の一次回帰式から，
原位置の dφ の推定式は次式となる． 

dφ̂ ＝41.83 dfρ̂ －26.01 （度）   (2) 

 
表－１ 二重管式標準貫入試験結果 

試験区間
（回）

ρds ρdf

(g/cm3)
推定ρdf

(g/cm3)

1.858
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図－１ 二重管式標準貫入試験器（単位：ｍｍ） 
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図－２ 試料採取位置 

 

表－２ 不撹乱試料の三軸試験結果 

試験区間
ρdρs

(g/cm3)
φd

(度)

98
196

98
98

196
98

49
98

196
98
49
98

196
49

53.9
49.9
46.1
52.2
50.9
49.8

39.1
39.2
39.5
38.4
37.3
49.6
44.6
47.0

1.815
1.879
1.752
1.815
1.802
1.889

1.558
1.572
1.569
1.543
1.606
1.660
1.532
1.766
1.738
1.660

98
196
196

49

42.0
38.5

48.5
51.5

1.763
1.828

(g/cm3) (kPa)
σ3

2.629

2.643

2.656

2.657

2.658

2.6556
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図－３ マサ土の粒度分布 

 
 二重管式標準貫入試験器により測定した 2

dsρ を，図－４
および図－５中の経路(START→①→END)，すなわち式(1)，
式(2)に適用してマサ土の dφ を推定する． 
 

２．提案推定方法の検証 

前述した提案推定方法により，表－２に示す 2
dsρ から求

めた推定 dφ と実測 dφ の関係を図－６に示す．同図の実測

dφ は，表－２に示す dfρ を式(2)に適用して求めたもので
ある．また，参考のため，他の推定式から求めた推定 dφ を
図－６にあわせて示す． 
真田らの式４） 

( )
( ) ( )5980334012

598033403

0 .e.e
.e.

sin
max

max
d +++

+
=φ    (3) 

  Dunhamの式５） 

dφ =(12N )0.5+25              (4) 

 道路橋示方書の式５） 

dφ =(15N )0.5+15≦45°,N ＞５            (5) 

  図－６をみると，提案方法による推定 dφ は，実測 dφ と最
大±２°程度の違いである．この結果は，本推定方法を利
用してマサ土地盤の原位置の dφ を精度良く推定できるこ
とを示唆している． 
真田らの式は密度をベースにしたものであるが，その推
定 dφ は比較的良い推定値となっている．しかし，式(3)の
適用範囲は自然砂に限定されており，その適用には留意す
る必要がある．また，N 値をベースとした Dunham の式お
よび道路橋示方書の式による dφ の推定値は，それぞれ 10
～15°，20～25°程度，実測 dφ より小さい． 
 
なお，本研究は(社)中国建設弘済会の助成を得て行われ

たものである． 
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図－４ 2
dsρ ～ dfρ 関係 
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図－５ dφ ～ dρ 関係 
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図－６ 実測 dφ  ～ 推定 dφ 関係 
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