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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに：ロータリーボーリング中に掘削変数を計

測する計測ボーリング(Instrumented Drilling :ID)技術が確立

され、掘削の状況を定量的に把握できるようになってきた 

(谷,1999) 。掘削係数の有効利用が模索されている中で図１

に示すように、軸力 Q とトルク T を用いて地盤の強度特性

値である見かけの粘着力ｃap と見かけのせん断抵抗角φap を

連続的に求める振動給圧式サウンディング(Instrumented 

Drilling with Cyclically Controlled Thrust :ID-CCT)が提案され

た(中込他,2000)：(三枝他,2002)。しかし、限られた岩種や

土質でしか強度特性値の比較がされていない。そこで、適応

地盤の範囲を拡大することにより、サウンディング手法とし

ての信頼性向上を図ることを研究の目的とした。特に、50m

までの深度に対して 1m毎にデータが得られる標準貫入試験

の補間的な手法として ID-CCTサウンディングを確立するこ

とを目指す。 

２．検討方法２．検討方法２．検討方法２．検討方法：図 2に検討フローを示す。ID-CCTサウン  

ディングを実施したサンプリングで得られた試料を用いて

三軸圧縮試験を行い強度特性を求め、同深度での ID-CCTサ

ウンディングの結果とを比較する。 

２－１．２－１．２－１．２－１．ID-CCT サウンディングサウンディングサウンディングサウンディング：実験サイト（埼玉県三郷市）の地

盤の概要を図 3 に示す。ID-CCT サウンディング（Q の振動数 0.2Hz，Q

の振動の中心 500～100N，Qの振幅 300～1000N，呼び径 86mm）はコア

孔とノンコア孔で実施。ボーリング（孔 B1,B2）の柱状図の情報も加味

したものである。 

２－２．２－２．２－２．２－２．室内試験室内試験室内試験室内試験：各地層の物理試験の結果を表 1 に示す。検討する

対象の層は、コア孔より乱れの少ない試料が得られた 5 つの層とする。

物理試験は土粒子の密度試験，粒度試験，コンシステンシー試験，最大

密度・最小密度試験を行い、三軸圧縮試験は、粘性土に対してはCU試
験、砂質土に対しては CD 試験を行い強度特性値を求めた。各層の名称

は地盤材料の工学的分類と、深度の浅い順に振った数字で表す。 

 

 

地層 深度(m) 
土粒子の 
密度 

ρs(g/cm3) 

液性限界 wL(%)/ 

最大密度ρmax(g/cm3) 
塑性限界 wP(%)/ 

最小密度ρmin(g/cm3) 

塑性指数 IP/ 

密度指数 Dr(%) 
粗粒分 

(%) 

細粒分 
(%) 

SG1 2.8～4.2 2.64 －/1.57 －/1.25 －/92.86 100.00 0.00 
CH1 11.2～13.7 2.70 66.20/－ 25.50/－ 40.50/－ 25.00 75.00 
CH2 24.4～27.4 2.71 76.30/－ 33.07/－ 43.20/－ 42.80 57.20 
MH1 34.2～37.3 2.78 51.80/－ 33.65/－ 18.10/－ 45.00 55.00 
SG２ 37.7～43.2 2.64 －/1.61 －/1.30 －/95.55 100.00 0.00 

表 1 物理試験結果一覧 

図 1 振動給圧式サウンディングの概念図 

図３ 実験サイトの地盤の概要 
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図 2 検討方法のフロー 
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３．検討結果３．検討結果３．検討結果３．検討結果：図 4、図５に、ID-CCTサウン

ディングによるｃap ，φap と三軸圧縮試験による

ccu ,c' ，cd ，φcu ，φ' ，φdの比較を示す。 

３－１．粘着力との比較３－１．粘着力との比較３－１．粘着力との比較３－１．粘着力との比較：砂質土・粘性土とも

に cap= 0(MPa)に近い値をとっており、三軸圧縮試

験の試験の結果と合致しているが、軟岩に対する

サウンディング結果もほぼ cap=0(MPa)をとってい

る。サウンディングとしては精度が低いと判断せ

ざるを得ない。 

３－２．３－２．３－２．３－２．内部摩擦角内部摩擦角内部摩擦角内部摩擦角との比較との比較との比較との比較：図５において有

効応力で解析した粘性土のデータを見ると、細粒

分が CH1の 75.00(%)のものと比べ、CH2 の 57.00

（%），MH1 の 55.00（%）のように少ないものにつ

いては、砂質土(SG)と等しい程度の精度でサウン

ディングの結果が出ている。しかし、細粒分が

75.00(%)の CH1 については、φ'≫ φapという結果

となった。また、砂質土でも細粒分が（SF）・（SG）

と少なくなるにつれてサウンディングの精度が

上がってきている。以上のことから、細粒分の含

有率にサウンディングの結果が影響されている

ことがわかる。 

３－３．まとめ３－３．まとめ３－３．まとめ３－３．まとめ：粘性土と、砂質土の比較を行

った今研究で次の二点が明らかになった。①ｃap

について、現段階では、ID-CCT サウンディング

は精度が低いと判断せざるを得ない。②φapとの比

較では、土質・岩種によって異なる傾向のサウン

ディング結果が得られる。 

現段階では、算出したφapと、サンプリングした

試料との目視などと合わせて検討することで、あ

る程度サウンディングとしての利用 

が可能である。しかし、信頼性向上に向け、さら

に ID-CCTサウンディングと実験データとの比較

を行い、岩種におけるサウンディング結果の傾向

を確認する必要がある。

４．おわりに４．おわりに４．おわりに４．おわりに：標準貫入試験の限界深さが 30~50mといわれている。ID-CCT サウンディングが確立されるな

らば、大深度地下における強度特性の把握も容易になるであろう。

参考文献：（1）谷和夫,他：電力中央研究所報告,U98021,1999.（2）我妻達弥,他：大深度地下利用における地

盤および構造物の調査・計測技術 p.p4-11～4-16,2002.（3）三枝弘幸,他：土木学会論文集 No.722,2002.（4）中

込敦久,他：第 35 回地盤工学研究発表会 pp.2239-2240,2000. 

図４ ｃapと ccu, c' ，cdとの比較 

左：全応力解析・右：有効応力解析 

図５ φapとφcu ，φ' ，φd 

左：全応力解析・右：有効応力解析 

・砂質土＊については既往の研究で行われた

CU試験の結果。地盤材用の工学的分類は(SF)
質量百分率(%)礫分 0.0,砂分 82.1,細粒分 17.9 

表 2 比較結果一覧表 

 全応力解析結果 有効応力解析結果 
軟岩 φcu≒φap φ'＞φap 

砂 φcu ＜φap 
φ'＜φap(SF) 
φd＜φap(SF) 
φd≒φap(SG) 

粘性土 φcu≠φap 
φ'≫ φap(細粒分≧75%) 

φ'≒ φap 
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