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1． はじめに 
浅層地盤の動力学的な特性の把握は、地震動に対

する液状化対策や土木構造物の設計において重要で

あると考えられる。従来、原位置における地盤の動

力学的な特性を評価するには、主に SPT（標準貫入

試験）や CPT（コーン貫入試験）を用いた貫入試験

法が用いられてきた。これらの方法は貫入に伴う地

盤の貫入抵抗を計測し、地盤の強度を評価すること

により、液状化抵抗力を評価する方法であるが、計

測が比較的簡便であるため、幅広く利用されている。

しかしながら、これらの手法は、直接的な地盤の動

的応答を評価するものではなく、原位置において振

動に伴う直接的な地盤応答を計測することができれ

ば、より高度な評価が可能になると考えられる。本

研究では、振動機構を有するプローブを地中に貫入

させ、加振に対する比抵抗の動的応答から地盤の動

力学的な特性を評価する技術の開発を行っている。

本講演では、試作した振動貫入プローブを用いて、

トルコ・サファンジャ湖畔において行った比抵抗振

動貫入試験（ER-VPT）の結果について述べる。 

 

2． 比抵抗振動貫入試験（ER-VPT） 

比抵抗振動貫入試験は、図 1 に示すような振動機

構を有するプローブを、CPT 等で用いられる貫入試

験装置を用いて地盤に貫入させ、プローブ内に有す

る振動機構により加振することにより行う。また、

地盤の加振に伴う状態変化に伴う比抵抗および間隙

水圧の変化を、プローブ周囲に設置した電極および

間隙水圧計を用いて計測する。なお、本研究で試作

したプローブの直径は 36mmであり、標準的な CPT

貫入試験装置の利用が可能である。図 2 は、室内実

験における小型の振動プローブに対する砂層の加速

度・間隙水圧・比抵抗の応答を示した図である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 振動貫入プローブの模式図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 室内実験における加速度・間隙水圧・比抵抗

の変化 
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図 3サファンジャ湖畔における CPT の結果   

 

プローブの振動に伴う加速度の上昇に伴い、間隙水

圧および比抵抗が増加しているのが分かる。また、

間隙水圧が上載圧に達していることから、砂層が液

状化状態になっているのが分かる。このように、

ER-VPTは、加振に対する動的な応答を計測すること

により、地盤の動力学的な特性を評価する。 

 

3． サファンジャ湖畔における比抵抗振動貫入試験 

上記に示したように、室内実験からプローブの振

動によって、プローブ周囲の比抵抗および間隙水圧

が変化することを確認することができた。ここで、

図 3 に、図 1 に示されるような構造の貫入振動プロ

ーブを試作して、トルコ・サファンジャ湖畔におい

て、原位置でのテストを行った結果を示す。当地域

は、1999 年 8 月に発生した Izmit（Kocaeli）地震で

側方流動を伴う大規模な地盤の液状化が発生し、多

大な被害を受けた地域である。測定地点は、サファ

ンジャホテル近隣の湖畔であるが、図 3 に示される

CPT の結果を見て分かるように、当地点の貫入抵抗

はあまり大きくなく、また、解析の結果でも、当地

点の地盤が液状化しやすいことを示している。また、

図 4 に、本地点で比抵抗振動貫入試験を行った結果

を示す。図中の黒■が比抵抗の深度分布、赤●が比 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4サファンジャ湖畔における ER-VPT の結果 

 

抵抗変化率の深度分布である。振動は、2分間、プロ

ーブ内部のモーターに 24Vの電圧を加えることによ

り発生させた。また、プローブの加振加速度は、プ

ローブ内部の加速度センサーで計測した。計測され

たプローブの加速度は、深度によって異なり、CPT

により砂層と推定される深度の地層では、1Gに達す

る加振加速度の上昇が認められた。また、同時に比

抵抗変化率が増加あるいは減少することが確認され

た。しかしながら、砂質シルトおよび粘土質シルト

と推定される深度の地層においては、加振加速度の

上昇および比抵抗の変化は認められなかった。 

 

4.まとめ 

 試作プローブを用いた実験によって、実地盤にお

ける砂層での比抵抗変化を確認することができた。

また、砂質シルトおよび粘土質シルトと推定される

地層においては、加振加速度および比抵抗の変化は

認められなかった。比抵抗が増加および減少する現

象については、まだ不明な点が多いが、今後、高精

度なプローブを開発し、室内実験および屋外実験で

のデータの蓄積を行い、本現象の理由を明らかにし

ていく。 
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