
 

 

信号ケーブル

変位計

収 録
装 置

先端コーン

重 錘

ノッキング・ヘッド

ロッド

トリガー

過剰間隙水圧

 

図-1 試験方法・装置の概要 
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1. はじめに  
地震による空港施設の被害を想定する上で地震時の液状化

強度を推定すること，さらには液状化発生が推定される施設

に施される液状化対策の効果を高い空間的分解能で評価する

ことは重要なことである．しかし，地盤の局部的な液状化強

度の不均質性から従来のボーリング調査で行う標準貫入試験

と室内土質試験による簡易判定では，平面的に疎らでかつ深

度方向にも最小 1m間隔で 1地点の評価となり局部的な液状化

強度を的確に評価することは困難である．この局部的な評価

を行うためには深度方向に連続的でかつ分解能の高いデータ

の収集が必要となる．このため，1 打撃貫入毎にコーン先端位

置で過剰間隙圧を計測する動的貫入装置により液状化強度が

推定できる原位置試験 (Piezo Drive Cone)が有効となる．本報

は「新潟空港施工滑走路地盤改良工事」の静的圧入締固め工

法（CPG 工法）の事前･事後に実施した Piezo Drive Cone 計測

結果から，高い空間的分解能を有した液状化対策工法の効果

評価した事例を紹介する．  

2. 間隙水圧測定を伴う動的貫入試験の概要  
性能設計に向けた新しいサウンディング技

術として間隙水圧測定を伴う動的貫入試験装置

(Piezo Drive Cone; PDC)がある 1)～ 1 2 )．PDC は打

撃貫入時に先端コーン位置で間隙水圧応答を計

測するサウンディング装置である．計測システ

ムの概要を図-1 に示す．計測からは N 値，及び

地下水位 GWL6 )，細粒分含有率 FC
5)が評価できる．結果， PDC

のみによる液状化強度 7)が評価できる．さらに，液状化後の過

剰間隙水圧の消散に伴う不同沈下 11)が評価できるサウンディン

グ技術である． 

3. 地盤改良仕様の概要  
液状化対策工法として採用された地盤改良工法は密度増大工

法の CPG 工法である．改良杭は 2m 間隔の正三角形の配置で図

-2 に示す 28 本であり，PDC は事前 -事後杭間位置で実施した．

改良深度は図-3に示したとおり標高 (T.P.)で 0mから -10m間であ

る．PDC は滑走路の路盤下の路床から T.P.-12ｍまでを実施した． 

 キーワード 原位置試験，性能設計，サウンディング 

 連絡先 〒331-8688 埼玉県さいたま市北区土呂町2-61-5 応用地質株式会社 エンジニアリング本部 TEL048-652-4975 

改良範囲 12m

改
良
範
囲

8
.
7
m

PDC2-1 PDC2-2

PDC1-1 PDC1-2

PDC1-3

PDC2-3

PDC2-4

PDC1-4

2 4 6 11 9 7

27 20 18 15 13

12 10 8 1 3 5

16 14
25 21 17

24 22 28 19 23 26

φ=0.47m

2m2m

2m

改良率：5％
配置：正三角形
改良ピッチ：2m
換算改良径：0.47m

拡 大 図

：CPG改良杭
  (Noは打設順序）
：PDC事前調査

：PDC事後調査

No
凡 例

図-2 CPG 工法の打設位置と PDC 調査位置 
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図-3 CPG 工法の改良深度 
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4. 地盤改良効果の評価  
代表的な事前 -事後のＮ d値，F cから算出される道路橋示方書に示されたレベル２地震動における動

的せん断強度比 R を図-4 に示した．さらに同図には地盤改良による強度比の増加率を事後 /事前と

して示した。CPG 改良実施深度である T.P.±0m 付近から T.P.-10m 間は明らかに強度比の増加が確認

できる．  

5. まとめ  
滑走路下の液状化対策として実施した地盤改良効果を迅速にさらに空間的な分解能を高めて評価

する方法に PDC を利用した事例を紹介した．PDC は原位置にて地盤の液状化強度を即座に評価でき

る利点，不均質性な液状化層の強度増加に対しても空間的に高い分解能で評価できる利点が有効で

あることが判った．今後も簡易で経済的な PDC を液状化対策としての地盤改良に於ける標準的な効

果評価調査方法となる様に実施展開していきたい．  
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