
軽量簡易動的貫入試験の地盤調査への適応性 
 

防災科学技術研究所  正会員 ○中澤 博志  
防災科学技術研究所  正会員  田端 憲太郎 
防災科学技術研究所  正会員  佐藤 正義  

 
１．はじめに 

サウンディングは，原位置の土の強度や密度等の深度分布を直接推定でき，数多くの手法が地盤調査に用いられ

ている．本報で使用した軽量簡易動的貫入試験は，狭い場所において一人で試験が可能であること，打撃力が任意

であり試験に時間をそれほど要さないこと，および試験後直ちにデータのチェックが可能であることから，その用

途は多岐にわたると考えられる．今回，大型土槽における砂地盤の側方流動実験の一環として，液状化した模型地

盤を利用し，軽量簡易動的貫入試験の地盤調査への適用性や N 値との相関について検討を実施したので報告する． 

２．試験方法  

２．１ 地盤材料と模型地盤作製方法 

使用した地盤材料は比較的単一な粒度特性を有するアルバニー珪砂

であり，その代表的な物理的性質を表-1 に示す．模型地盤の作製過程

は，図-1(a)にも示されているが，高さ 4.5m，幅 4m，長さ 16m の土槽

内に相対密度が土槽下端から 0.75m まで Dr＝70%，また,その上部の地

盤については Dr＝60%になるように，25cm ずつ試料を撒きだし転圧し，

深度が 4.5m になるまで均一な地盤を作製した．地盤作製後，土槽下部

より注水を行い地下水位が GL-0.5m になるまで地盤の飽和化を行った． 

２．２ 試験方法 

今回実施した試験について図-1(a)に地盤作製の作業工程と併せ示す．土槽やサウンディング試験位置に関しては，

参考文献 1)に詳しく述べられている．まず，地盤作製時の乾燥砂地盤において軽量簡易動的貫入試験を実施し，そ

の後，地盤の飽和化を行い JR 鷹取波によるαmax＝600gal の加振により模型地盤を液状化させた．加振後（液状化後）

には液状化地盤の水抜きを行い，最後に土槽内 2 箇所において軽量簡易動的貫入試験（P-1，P-2）とラムサウンデ

ィング（R-1，R-2）を実施した．なお，加振後の液状化地盤において，水抜き後にサウンディングを実施したが，

その理由としては，足場がとれない等の作業上の制約があったためである． 

３．試験結果 

３.１ 加振前後の軽量簡易動的貫入試験結果の比較 

図-1(c)に加振前後の模型地盤の状態におけるサウンディング試験結果を示す．加振前後の軽量簡易動的貫入試験

結果 qdの深度分布図より，加振前の qdは GL-1.0ｍ以深で約 25cm 毎に地盤作製時の地表面の転圧状況を良く反映し

ている．一方 GL-3m 以浅では，加振時の液状化および側方流動による地盤の再堆積・均一化が考えられるため，加

振後では qdの深度分布が滑らかになり，その値は加振前に対し平均的に 0.7 倍程度に減少した．なお，模型地盤の

地表面については，液状化により約 20cm 程度の沈下を生じたが，側方流動を伴った現象であるため地盤が緩くな

り，加振後の測量結果から GL-3.0m 位浅で平均的に Drが 2～3%程度緩くなっている可能性があることがわかった． 

３.２ 加振後の軽量簡易動的貫入試験結果と N値の関係  

qdと N 値の関係を検討するため，図-1(d)に示す加振後 2 箇所で実施した qdと，N 値と等しいことが一般に知ら

れているオートマチックラムサウンディング試験結果 Ndの深度分布を基に，図-2 において同一深度における qdと
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土粒子の密度 2.630

最大間隙比 0.738

最小間隙比 0.513

平均粒径 D50 (mm) 0.2

均等係数 1.64

曲率係数 1.13Uc'

ρs

emax

emin

Uc

表-1 アルバニー珪砂の物理的性質 
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Ndの関係について検討した．既往の調査結果 2)によると，砂および礫の qd

の範囲が 4～30MPa であり，かつ砂における qdと N 値との関係は qd＝0.4

～0.5N で示されているが，本調査では以下に示す関係が得られた． 

qd＝0.5Nd     （Nd≦5）       (1-a) 

qd＝0.7Nd＋0.05（Nd＞5）      (1-b) 

Nd≦5 の範囲では，既往の N 値の推定式の関係と良い一致を見せている

が，Nd＞5 の範囲では Ndに対し qdが増大する傾向にあることから，軽量簡

易動的貫入試験においては，ある程度有効土被り圧σv’が増加すると，調

査手法の適用範囲が存在するものと考えられる．また，図-1(d)に示される

深度方向への qdや Ndの貫入抵抗の増加は，Drとσv’の増加に依存すると

考えられるため，図-3 に両指標から算定した N 値と√σv’の関係につい

てまとめた．なお，図-3 に示す N 値は，(a)Nd，(b)式(1-a)からのみ推定，

(c)式(1-a)と式(1-b)を考慮し推定の 3 通りとした．いずれの N 値も√σv’

に対し，全体的な傾向は概ね一致しているが，上記(a)による N 値に対し

qdから得られた N 値は，GL-1.0～-3.0m の範囲に相当する 4≦√σv’＜7 の

範囲において(a)による N 値と良い相関を見せ，√σv’に対し概ね線形近

似の関係にあると考えられる．一方，√σv’≧7 の範囲では，(b)による既

往の推定式では N 値を過大評価する可能性があり，σv’＝ 50kPa 程度の

有効土被り圧以上の深度では，ロッドの摩擦等の影響因子を明らかにする

ことが必要であると考えられる． 

４．まとめ  

大型土槽における砂地盤の側方流動実験の一環として，液状化した模型

地盤において軽量簡易動的貫入試験とオートマチックラムサウンディングを実施した結果，4≦√σv’＜7 で両者

の相関が良く，この範囲で軽量簡易動的貫入試験から N 値の推定と地盤調査への適用性が高いことが示された． 
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(a)作業工程     (b)相対密度 (c)加振前後調査結果  (d)加振後調査結果（P-1 及び P-2 地点）

図-1 作業工程およびサウンディング試験結果（加振前後および加振後の比較） 
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図-3 推定 N 値と√σv’の関係
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