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１．はじめに 

原位置における地盤の液状化強度の把握においては標準貫入試験を用いるのが一般的であるが、より精度の

高い液状化強度確認手法を目指し、土木研究所において振動式貫入試験装置が開発されてきた 1、2)。これは、

原位置において地盤を直接振動させながら一定の速度での貫入時の抵抗値を測定するものであり、原位置に

おいて繰返しせん断により低下した強度を直接測ろうとするものである。本研究では、開発された振動式貫入

試験装置を現場において実施し、その適用性を検討した。 

２．調査方法 

振動式貫入試験は，オランダ式貫入試験機(ダッチコーン)の先端と同じ先端角(60°)を持つ先端コーン部

の内部に偏心錘を回転させて振動させるバイブレータを有するものである。また、加速度計、間隙水圧計、荷

重計も内蔵し、一定速度での貫入時における加速度、間隙水圧、先端抵抗を測定することができる。このバイ

ブレータを作動させて貫入コーン全体を振動させた状態で貫入抵抗を測定する（振動貫入）。別途、バイブレ

ータ非稼働時における貫入抵抗値（静的貫入）も測定して比較する。振動貫入時の貫入値が静的貫入時よりも

小さいとき、緩い砂地盤での繰返しせん断時の過剰間隙水圧発生による強度低下と判断することで、地盤の液

状化特性を原位置にて把握する。 

本調査では、バイブレータ作動時の偏心錘の回転速度は 140Hz、貫入速度 1cm/s とし、サンプリング周波数

10kHz で計測する。静的貫入と振動貫入は数ｍ離れた地点で実施した。 

３．調査結果 

図－１に調査を実施した地盤の柱状図と、静的貫入・振動貫入時の先端抵抗値、間隙水圧、また、貫入抵抗

低下度 Dを示す。 

調査を実施した地盤は、地表近くが層厚 3m 程度の埋土層であり、黄褐色～暗褐灰色～黒灰色の不均質な砂

質土で、Ｎ値は 4～14 である。その下に暗灰色のシルト質細砂～シルトまじり細砂（As1）があり、貝殻片を

混入する。層厚は 6m 程度で、Ｎ値は 0～15、相対密度は「非常に緩い～緩い」である。さらに下位には暗灰色

の砂質シルト～粘土があり、貝殻片、腐植物が混入し、相対密度は「非常に軟らかい～非常に硬い」である。

なお、地下水位は地表から 2m 付近に位置している。 

図－１より、振動貫入による先端抵抗値は、おおよそ、地表から 5～8m 付近の As1 層において静的貫入より

も小さい傾向が見られる。この深度において貫入時の間隙水圧値は振動貫入時によるものが静的貫入時より

も大きくなっており、これにより先端抵抗が小さくなっていたことが考えられる。 

振動式貫入試験において液状化特性を示す値として静的貫入と振動貫入の比率による貫入抵抗低下度 D が

提案されている 1)。 
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ここで、D：貫入抵抗低下度、Qsc：静的貫入抵抗値（kN/m2）、Qvc：振動貫入抵抗値（kN/m2）である。貫入

抵抗低下度 Dが１に近いほど、液状化強度が小さいことに対応する。図－１において、貫入抵抗低下度 Dは、
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若干のずれも見られるが、振動貫入時の間隙水圧が大きい地表から 5～8m 付近の As1 層で大きい値を示して

いる。図－２、図－３に As1 層での粒径加積曲線、液状化強度曲線を示す。As1 層は平均粒径が 0.2mm 程度で

あり、粒径がそろっており、液状化しやすい地盤であることが分かる。地表から 5.6～6.3m で採取した試料の

液状化強度曲線から、RL20は 0.23 程度であり、液状化強度は小さく、振動式貫入試験の結果と整合している。 

本調査では振動式貫入試験を原位置で実施し、他の試験で確認された液状化抵抗の小さい土層で貫入抵抗低

下度 D が大きくなる結果が得られ、整合するものとなった。今後はさらにさまざまな地盤での適応性につい

て検討していきたい。 
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図－１ 地盤の柱状図、先端抵抗値、間隙水圧、貫入抵抗低下度 

図－２ 粒径加積曲線（As1 層） 図－３ 液状化強度曲線（As1 層）
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