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1． は じ め に

　技術の 進歩 は ，関連技術 や 産業 の 発展 に 攴え られ て 進

化 し，そ の 向か う方向は ， その 時代 の トレ ン ドに よ っ て

決 ま る。今 日の社会的 トレ ン ドは，環境
・

エ コ ，そ して

安全 ・安心 を 見え る形 に，次 は，安 く ・早く，電チ ・ウ

ェ ブ 化，精度
・
信頼性 の 確保 ，そ して ，か っ こ 良 くと 言

え そ うだ 。

　ま た，地 盤 調 査 に 直接 か か わ る トレン ドは，建設 か ら

保守点検 ， 保全
・
再生 ，防災，土 壌

・地 下水汚染 な どの

へ 要求が高 くな っ て い る が，地質調査総量は 1990年代

の 半 分 近 くに な っ て い る。こ の よ うな 時 期 こ そ，革 新 的

進 歩 を期待 した い もの だ が…。

　 こ こ で の 地 盤調査 の範 囲 は，主に 建設関連 の 現場調査

の 段 取 り，管理 ， サ ウ ン デ ィ ン グ，ボーリン グ，サ ン プ

リン グ関連 な どを対象 と した。

2． 現場調査の 段取 り と管理

　 こ こ で は，現場調査 を始め る前の 計画準備や 仮設，現

場管埋 な ど に つ い て ，こ の 10年，何が変 わ っ て きた か

に つ い て 感 覚 的 で は あ る が ピ ッ ク ア ッ プ して み た。

　各種 デー
タベ ー

ス や ウ ェ ブな ど の イ ン フ ラ の 整備 に よ

り，事前 に 各種情報 を 収集 して ，よ り 確度の 高 い 計 画 が

可能 に な っ た 。 ま た，ISO シ ス テ ム な どの 導 入 に よ り ，

品質 レ ベ ル の そろっ た仕事がで きる よ うにな っ た。

　安全 計画 ・管理 に つ い て は，よ り遵法 レ ベ ル がア ッ プ

した。例 え ば，高 さ 2m 以 上 の 架設作業台 で は 手 す り

の 設置が 義務 づ け られ て い る の が，作業台作 成後 に 手す

りを作るの で は な く 「千 す り先行 法」な ど も行 わ れ る よ

うに な っ た 。

　ボ
ー

リン グ泥水な ど の廃棄物処理 もト レーサ ビ リテ ィ

を さ ら に 充実 さ せ （環境マ こ フ ェ ス トの 作成），ま た，

現場持 ち 込 み 資器 材 に は，土壌 ・地 ド水 汚 染物質 な どを

含有 し な い こ との 証明な ど，よ り厳密 に 行 わ れ る よ うに

な っ た 。

　電子 ・ウ ェ ブ化 イ ン フ ラの 利用 で は，成果品 の 電子納

品 シ ス テ ム は か な り定 着 しつ つ あ る が，電子野帳 シ ス テ

ム は ，こ れ か ら期待 さ れ る状 態 で あ る。現場記録写真な

ど は，電 子編 集 に よ り質 ・量 と もに 充実 され て きた。こ

れ らは，コ ス ト対 効 果 が 普 及 の カ ギ に な っ て い る。

3． サ ウン デ ィ ン グ

標準貫入 試験 （以 下SPT と略記）は ，本来 こ の 手 法

18

に よ り得 られる 地盤情報の 価値 よ り何倍 も高い 技術的評

価 で 設計 に 利用 さ れ ，数10年間，我 が 国 の 地 盤 調 査 手

法 の ト ッ プ に 君 臨し て い る こ と に は 変 わ り が な い 。

SPT で 精度上 問題視 さ れ て い た 打撃 エ ネル ギ
ー

に 関 し

て は ，自動落 下 装 置の 普及 に よ り
一

応 ク リアーで き る状

態 に な っ た 。

　ス ウ ェ
ー

デン 式サ ウン デ ィ ン グ は，す べ て 人力で行 う

もの で あ っ た が，ユ0数年前 か ら 白動化研究 が 進 め られ，

国 交省告 示第1113号 が 平 成 13年 に 告 示 さ れ た こ とに よ

り住宅敷地の 定番調査手法 に な っ た 。研究開発 も精力的

に 石 わ れ，信 頼性 や 作業性 が 格段 に ア ッ プ した 。

　 コ ー
ン 貫 入 試験 に は ， 動的 コ

ー
ン 貫 入 試 験 （以 ド

DCPT と略記），電気式静的 コ
ー

ン 貫入試験 （以下 CPT

と略記） な ど が あ る。DCPT に は 液状化強度 の 評 価 も

で き る ピ エ ゾ ドラ イブ コ
ー

ン
1）な ど が提案 され て い る。

一
方，CPT の 主 体 は ，；一成分 （9t，

　f，，
　Aの 測定 で あ る

が，こ れ に弾 性 波 速 度
2），側圧 3〕，密度

4）他 の 測 定 も一

部 で 行 わ れ る よ う に な っ た 。 さ ら に T −bar，　ballコ ー

ソ
5）や地盤環境モ ニ タ リ ソ グ コ

ー
ソ

6）な ど も開発 され て

い る。

　 原 位 置ベ ー
ン せ ん 断試 験 は，軟弱 粘性 土 の 粘着 力 を求

め る シ ン プル な 原 理 の 方法 で あ る が 普及 度 は 低 い 。

SPT の シ ュ
ー

に突 起 を 付 け て 回 転 さ せ る こ とで N 値 と

原位置せ ん 断強度 τ を 同時に求め る N ベ ー
ソ 試験 も ご

く一部 で しか 利用 され て い な い の が 現状 で あ る。

　 孔 内 水平 載荷試 験 は ，最近，削孔 に よ る地 盤 の 乱 れ を

少 な くで き る セ ル フ ボーリン グ 式 SBP が 再 評 価 さ れ て

きた。ほ か に は多連 セ ル 型プレ ッ シ ャ メー
タ
ー

法
7〕の 開

発 や 静的平板載荷試験 よ りも簡便 な落錐試験法 FWD8 〕

が実 用 化 され て きた。

　 こ の ほ か に ，孔内加 圧 せ ん 断試験 ＜SBIFT9 ），同 SD

型
10）〉 が あ る 。孔 壁 へ の ス テ ッ プ載荷 と 上 方向へ の せ

ん 断載荷の 繰 返 しか ら C，φ，E を 求 め る 試 験法 が実 用 化

されて きた 。 また ， 粗面の 超緩勾配
・
断面欠損型ゾ ン デ

の定速貫 入 に よ る定 ひ ずみ 制御型 の横方向載荷
・せ ん断

試験 で c，φ，E な ど の 連続測定 を可 能 に し た MST 貫入

試験法
Tl）が 提 案 さ れ て い る。ま た ，削孔 し な が ら各種

の 地盤 清報 を 測 定 す る MWD （Measurement　Whlle

Drilling）法が 数種類開発 さ れ て きた。　 MWD 法 は ，適

用範囲が広 く将来性 の 高い 分野 で あ る が い ま だ普 及 レ ベ

ル に は達 して い な い 。

4． ボ
ー

リン グ
・
サ ンプ リン グ

　 ．般 的 な地 盤 調 査 に 用 い られ る ボー
リン グ⊥ 法 と 資機

材 は ，
こ の 10年間，ほ とん ど 変化 は な い が ，環境調査

分野 で は ， 従来 の 土 質調 査 で は 地 盤 を 乱 す の で 禁 じ 手 と

され て きた⊥ 法 な ど にア ン カーリン グ さ れ る こ とな く，

各種⊥ 法 が提案さ れ 実 用 化 さ れ て い る。キ イ ワ
ー

ドは，

無水削孑し ハ ン マ リン グ ・バ イ ブロ 削 孔 （とサ ソ プ リン

グ） な ど で 高速化 を可 能 に して い る （採取試料の 品質規

定 は使用 目的 に よ り異 な る こ とに 注 意）。

　高度な 力学 試験用 サ ン プ リ ン グ は，高品 質化 ，適 用 地
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盤の 拡大な どが求め られ，多くの研究開発が 行われて き

た。中で も特筆す べ き こ とは ，細 粒土 の 流 出防 止 の た め，

循環流体 の 流量 と流速 を 適正 に 抑 え る 工 夫 （流量制御装

置 や 専用 の 小型 ポソ プの 採用 な ど），そ し て，ビ ッ ト周

りの 流路
・形 状 ・

材質 な ど の デ ザ イ ン （循環流 体 が試 料

に 接 しな い よ うな 回路 な ど）の 工 夫で，今 ま で採取 が 困

難 で あ っ た 礫 質土 で も，何 と か採取で き る よ うに な っ た 。

　循環流体 に着 目す る と，ミス ト （泡，KIHO ）や ス ト

レ
ー

トエ ア ポ
ー

リン グ （サ ン プ リ ング）な どは，現在も

徐 々 に進化 し，泥 水 と ミ ス トの ハ イブ リ ッ ト化 や 界面 活

性剤 と微細気泡 と水 を 混 含 した もの な どで適用 性 を 広 げ

て い る。ま た ，泥水 に は 各種の 添加 剤 が 用 い られ て きた

が，最近 は地 盤調査 の 削 孔 に もポ リマ
ー

を 添加 す る こ と

が 増 え つ つ あ る 。

　増粘剤，潤滑剤 として の ポ リマ
ー

の トラ イボ ロ ジ
ー

的

な 適用 例 を 以 下 に示 す。通常の 循環流体 と して で は な く，

高濃度ポ リ マ
ー

液 が採 取試料の 休積分 だ け 自動的 に 押 し

出 さ れ る 非循環式 で （ゲ ル プ ッ シ ュ 式），潤滑剤 と し て

の 役割 の 他 に コ ア表面 で の ゲ ル 化 に よ る試 料の 保 護作用

に よ り，砂質土 ， 礫質 土 の 高品質 サ ソ プ リン グ法 が実用

化
12）され る よ うに な っ た。

　 こ の 他 に，ス リ
ー

ブ内臓サ ン プラ
ーの 進化 は，実務上

非 常 に 役 立 っ て い る が，最近 は，簡易 な 試 料 採取用 に 打

込 み パ ッ ク な どが 良 く使 わ れ て い る 。こ れ は取 り扱 い が

容易 で ，か つ 多様 な 地 盤 に 適用 で きる た め で あ る。

　砂 の 不 撹乱試料採 取 法 とし て ， 真空 吸 引式 ボーリン グ

に よ り円筒状 に掘削しなが ら，その 中 に試料収納管を圧

入 して 試料 を採取 す る工 法
13）な ども開発 さ れ て い る。

　 二 重 管式 サ ソ プ ラ
ー

で は，遊星 歯車を 用 い て ，ロ ッ ド

の 回転 を 切削用 外管 に 伝 え ，サ ソ ブラ
ー

内管 の 回転 を 抑

え るた め の ロ
ッ ド外管 を地 上 ま で つ な ぎ，孔 口 で 回転 を

阻止 す る サ ン プ ラーL4〕な ど も 開発 さ れ て い る 。 通常，

サ ン プ ラ
ーヘ ッ ドに 内装 した ベ ア リン グ で は トル ク の 伝

達 を 完全 に は 阻止 で きず に 内管 が 回 転す る こ と で 品質低

下が懸念 さ れ て い る。そ の た め，多 くの 開発 が な さ れ て

い るが ， 遊星歯車式以 外 は実用化 さ れ て い ない 模様 で あ

る。

　最近 で は，ボ
ー

リン グ 孔径 φ66mm で 実 施 で き る 小

径 （φ45mm ）の 水 圧 ピ ス トソ 式 サ ン プ ラ
ー15）が 開発 さ

れ ，各種 現 場 で の 試験結果 が数多 く発表 さ れ て い る。ま

た，固定 ピ ス トン の 代 わ り に コ
ー

ン を装着 して ，
CPT

機能兼 用 の サ ン プ ラー1s）も 開発 され て い る 。

Ja 艮luar ア，2010
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