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１．はじめに  

 地盤改良にプラスチックボードドレーン（以下，PBD）を用いる際には，ドレーン打設時に，マンドレル貫

入時の機械油圧（以下，貫入抵抗）を測定することが可能である．したがって，マンドレルの貫入は一種のサ

ウンディングと考えられるので，マンドレル貫入時の機械油圧から簡易的に土質判定ができれば，改良区域の

全域にわたる土層構成を詳細に把握し，かつ中間砂層の分布など，土質構成が沈下に与える影響などを評価で

きると考えられる． 

東京都新海面処分場 Cブロックでは，軟弱粘性土地盤の減容化工事 1)が実施され

ており，沈下予測の精度を向上させる必要がある．特に，当地盤は河川浚渫土を処

分しているため，浚渫埋立土層の中には局所的な中間砂層が多数存在する．本文で

は，PBD打設時のマンドレル貫入抵抗の結果から，浚渫埋立土層内に存在する中間

砂層の分布を三次元的に評価することを試みたので，その結果を報告する． 

２．マンドレル貫入抵抗の定義 

 マンドレルの貫入力 Pは，図-1と(1)式に示すように，先端抵抗力 Pt，周面摩擦

力 Pf，間隙水圧による揚力 Uと負のマンドレル自重 Wの和になる．また，貫入抵

抗 pMは（2）式で示すように、貫入力 Pをマンドレル面積 Aで除したものであり，

マンドレル貫入時の機械油圧に等しい． 

  P＝Pt＋Pf＋U－W ---------(1)   pM＝P／A ----------------------(2) 

なお，マンドレル貫入抵抗 pMとコーン先端抵抗qtとの間には，正比例の関係があることが明らかとなって

いる 2)． 

３．マンドレル貫入抵抗の測定結果 

 図-2は PBDを打設した Cブロックの平面図を示しており，本稿では A-2

と A-3ブロックに打設した PBDの油圧記録，全 2160データを対象として，

中間砂層の分布を調べた．その方法は次の通りである（図-3参照)．①機械油

圧の生データは時間～深度，時間～油圧 PM(z)の関係が得られるので，深度～

油圧のデータに変換した．②ブロックごと

に全データを重ねて示し，粘土層のみにお

ける深度方向の油圧抵抗の増加分 PM0(z)を

求めた（図-4(a)参照）．③次に，油圧 PM(z)

から PM0(z)を差し引き，データのばらつき

を考慮して，PM'(z) から平均値μ＋標準偏

差σより大きいデータのみを砂層に該当

するとして抽出した（図-4(b)参照）．この

結果，砂層は PM'(z)がμ＋σよりも大きい

部分に存在すると考えたことになる． 
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４．中間砂層の評価 

 図-5は，上記のデータ PM'(z)（ただし，PM'(z)－(μ＋σ）≧0）を三次元のスライス断面として示したもので

ある．ただし，データ数が多いので，ここでは深度を4ｍ毎に示した．この図より，中間砂層は A2ブロック

の南側、-16ｍ～-20ｍ付近に堆積しており，砂層の厚い部分で相対強度（コーン指数と油圧の大きさの関係が

不明であるので，ここでは相対強度と呼ぶ）が大きい．また，Ａ2からＡ3ブロックの境界付近では，砂はほ

とんど堆積していないが，A3 ブロックの北側は、砂が堆積していることがわかる．以上の結果より，ドレー

ン貫入時の油圧データの記録から，中間砂層の分布を詳細に把握することが可能であることがわかる． 

マンドレル貫入抵抗 PM(z)（MPa） 

 
 

 (a) トレンド成分の近似 

マンドレル貫入抵抗 PM'(z)（MPa） 

 
(b) 砂層データの判断 

図-4 マンドレル貫入抵抗の深度分布全データ（Ａ2ブロック） 

５．まとめ  

 ＰＢＤの打設時において，マンドレル貫入時の機械

油圧の結果から，中間砂層の分布を把握することを試

みた．本方法を東京都新海面処分場 Cブロックに適用

すると，次のことが明らかとなった． 

(1)打設時の機械油圧の測定結果から，粘土層における

深度方向の強度増加の影響とデータのばらつきを取り

除くと，中間砂層の分布を明確に表示することができ

る． 

(2)海面処分場 Cブロックへの適用においては，中間砂

層の分布を詳細に把握できたと考えられる． 

 中間砂層の存在が沈下に与える影響については，ま

だ詳細に把握されていないので，今後は FEM解析によ

り，その影響を明らかにしていくつもりである． 
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図-5 油圧データから求めた中間砂層 

の分布（Ａ2～Ａ3ブロック） 
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