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１．研究の背景と目的 

 宅地地盤の原位置試験の一つであるスクリューウ

ェイトサウンディング試験（以下 SWS 試験）は，地

盤の相対的な硬軟を表す指標を求めるための試験で

ある．しかし昨今，液状化危険度や地盤沈下量を判定

する材料として用いられようとしている．SWS 試験

の試験値を液状化危険度や地盤沈下量の推定に用い

ようとするならば，試験値が示す物理・力学的意味を

明確にする必要がある。 

SWS 試験の先端スクリューポイント（以降 SP と

表記）は，エッジ部分が土に食い込み，回転すること

で地盤を押し広げて貫入していく（図 1 参照）．その

ため，SWS 試験値の Nsw値は SP のエッジの貫入量

に，トルク値は貫入したエッジが回転する時の地盤

との間に生じるせん断力に関連するものであると考

えられた。本研究では，SP のエッジ部分を模擬した

エッジ貫入一面せん断試験装置を用いて，エッジの

貫入量とせん断力との関係を整理し，得られたせん

断力から SP が回転する時のトルク値を算出する。算

出したトルク値は，模型地盤を用いた SWS 試験で実

測されたトルク値と比較を行い，整合性を検証する。 

 

２．実験・計算手法 

(1) 模擬地盤における SWS 試験 

 砂（Dc=90%，85%，80%，ρd,max=1.742g/cm3（JIS A 

1210，E-a 法）），砂質土（Dc=86%，82%，78%，

ρd,max=1.498g/cm3（JIS A 1210，E-a 法））の条件のもと，

高さ 55cm，幅 65cm，奥行き 44cm の樹脂製大型コン

テナに土を 4 層に分けて入れ，所定の密度まで締固

めを行い，模擬地盤を作成した．また，模擬地盤の表

面に合板を敷き，その上に盛土厚 25cm の拘束圧に相

当するおもりを載せた．SWS 試験において，柔らか

い地盤に対して 1.0kN の重錘を載荷すると自沈ばか

りが生じてしまうため，本試験では重錘荷重を減じ

て 0.25kN で試験を行った．試験では Nsw値とトルク

値を計測した．トルク値は KTC 社製のハンディトル

ク系（製品名：トルクル 80N・m）を用いて計測を行

った． 

(2)エッジ貫入一面せん断試験 
SWS 試験でスクリューポイントを回転させたとき，

地盤に食い込んだ SP のエッジが，周辺地盤を拡張す

る現象を模擬したのが図 2 に示すエッジ貫入一面せ

ん断試験装置である．試験の試料の密度（締固め度 

は，前述の模擬地盤における SWS 試験と同条件とし

た．実施する試験ケースを表 1 に示す。拘束圧は SP

の表面が地盤と全面で接触している時に，SP から地

盤に伝達される圧力を想定しており，SWS 試験で重

錘 0.25 kN を載荷した時の拘束圧を 57.45 kN/m2，重

錘 1.0 kN を載荷した時の拘束圧を 229.8kN/m2として

いる 1)。エッジ貫入量は，SP のエッジの地盤への食

い込み量であり，SWS 試験の Nsw値に関連する値で

ある 1)。 

 

図 1 SWS 試験の SP の貫入機構 

 

図 2 エッジ貫入一面せん断試験装置 
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本試験で得られるせん断応力の値は，十分にせん

断が進行しており，かつ土のダイレーションによる

影響が過大にならない，せん断変位 8mm の時のせん

断応力を用いて，トルク値の計算をして比較を行う． 

３．トルク値の算出方法 

 エッジ貫入一面せん断試験の結果から、トルク値

を算出する手順の概要を以下に示す．ここで x はエ

ッジ貫入量，Dcは締固め度，σは拘束圧である． 

① x，Dc，σを制御したエッジ貫入一面せん断から，

「τ～x」関係を求める（図 3 の①）． 

② ①の結果から「τ～σ」関係のグラフをプロットし，

線形近似式を求める（図 3 の②）． 

③ ①の結果から「τ～Dc」関係のグラフをプロット

し，線形近似式を求める（図 3 の③）． 

④ 試験を行った Dc，σの範囲外の Dc，σにおける τ

を線形近似の外挿により求める（図 3 の④）． 

⑤ SWS 試験の Nsw値から，SP のエッジ貫入量を推

定し，SP と地盤の接触圧力とエッジ周辺の土の締

固め度の変化を圧密試験結果より求める 1)。任意

の Dc，σにおける τを求め（図 3 の⑤），x＝0mm

の時（ペデスタルの摩擦力）の値を減じて，トル

ク算出に用いるせん断応力 τ’を求める． 

⑥ ⑤で求めた τ’を単位長さあたりの力に変換する． 

⑦ SP の半径を乗算しトルク値を求める． 

⑧ ⑦で求めたトルク値を積分することによってエ

ッジ 1 本分のトルク値を求める 

⑨ ⑧で求めたトルク値を 4 倍することで SP 全体に

働くトルク値を求める． 

 

４．実験の結果・考察・まとめ 

従来からの改善点は，図 3 の①における「τ～x」関

係，および圧密試験結果を精緻に求めた点である。図

4，5 は模擬地盤における SWS 試験から得られたト

ルク値（実線）とエッジ貫入一面せん断試験から得ら

れたトルク値（点線）を比較したものである．算出し

たトルク値は，砂ではほぼ一致，砂質土では算出トル

クの方がやや大きくなるものの，概ね近いトルク値

を算出できた。 

本研究により，SWS試験におけるトルク値は，SWS

試験から推定されるエッジ貫入量 x，締固め度 Dc，

拘束圧 σを用いて理論的に導けることが示された。 
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表 1 実施した試験ケース 

項目 試験ケース 

締固め度 Dc 

砂 ：80，85，90% 

砂質土：78，82，86% 

 

Sasitudo 

 

 

 

拘束圧 σ 57.5，114.9，229.8 kN/m2 

エッジ貫入量 x 0，1，3，4.5mm 

 

 

図 3 トルク計算に用いるせん断応力の算出手順 
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図 4 砂のトルクの実測値と算出値の比較 

 

図 5 砂質土のトルクの実測値と算出値の比較 

0

10

20

30

40

50

60
0 5 10 15 20 25 30 35 40

深
さ

 (
cm

)

トルク (N･m)

ー 実測値Dc80％
… 算出値Dc80%
ー 実測値Dc85％
… 算出値Dc85%
ー 実測値Dc90％
… 算出値Dc90%

0

10

20

30

40

50

60
0 5 10 15 20 25 30 35 40

深
さ
 (

cm
)

トルク (N･m)

ー 実測値Dc78％
… 算出値Dc78%
ー 実測値Dc82％
… 算出値Dc82%
ー 実測値Dc86％
… 算出値Dc86%

Ⅲ-11 第50回土木学会関東支部技術研究発表会


