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標準打 込 試験 の 実 用性拡 張 の 問題

福 可 保
曇

　標準打込試験 とは テ ル ツ ァ ギ と ペ
ッ ク が 行 っ た Stan−

dard　 Pcnetralion　Test の こ と で ，標 準貫入 試験
懸 、．：も

呼ば れ て い る が ， 簡単 の た め に 筆者 は SP 試験 と 呼ん で

も ｝5 り，本 文 中 に も こ の 呼名を 使 ⊃ た の で 始め に お 断 り

して お く。

1．　 要 旨

　 テ ル ツ ァ ギ と ペ
ッ ク は N 値 〔30．5cm 貫入 に 要す る

打撃囘数） と
一Eの 劈断抵抗値 と の 関係 に つ い て ， 粘土 の

場 台 の 平均 但 t し て

　　　　　　 4a（kg／cm2 ）＝0．122　N …・・…』…
〈　1　）

　　　 　　 但 し 9u ： 一一軸 狂 縮強度

で あ り ， 砂 の 場含 は 内部 マ ザ ツ 角 φ 〔deg）を 図
．8 の

よ うに 示 1−．て い る 。
こ の こ と は 参考文献 （D ，（2） を初

め 峯種 の 邦訳文］lil： 記 さ れ ，よ く知 られ て い る こ と で あ

る 。

　 しか し上 記 の （1）式 と 図
．．8 だけ の 実験値 で は ，

SP

試験 の 実 用性iは 少な い 。 土 を 現場観察 で ， 粘土 ・v ル ト

質粘土 ・シ ル ト ・
ロ
ーム ・砂質 ロ

ーム 。砂及 び 砂礫 に 分

け る とす る と ， 砂 と砂礫 を 除 け ば 笑 際 の 土 質調査 に 際 1．

て ，出て くる土 に は 粘 E　；
一
名付け tt）れ る 土 が 非常 に 少な

く，シ ル i・質粘土 ・砂質 V 一ム ・シ ル ト・ロ
ーム 等 の 「粘

土 で な い 粘性土 」が 多い
。

こ の よ うな 土 に 対 し て 無差 別

に   式 を 適 用 す る こ と の 不 合理 は 言 う まで もない 。

　N 値か ら土 の 剪断抵抗 を 判 定 し，SP 試鹸 を 充分に 実

用計算に 用 い る に は ，あ らゆ る 種類 の 土 に 対す る 実験結

果 を lii意 し て お か ね ば な らない o 筆者は SP 試験 の 実用

性 を で き る だ け 高度 な も の に す る た め に ， 機会あ る ご と

に 時間 と費用 の 許され る限 り，こ の 実験を続 け て きた o

こ こ に 発表 す る N 値 と剪断抵抗 と の 関係に 関す る 実 験

結果 は ， 量 的、こ 決 して 充分なデ ータ に 基 づ くもの とは 冒

え ない が，∴ 亙調査 の 実務に た ず さわ る 人 の ため に 参考

に なれ ば 幸 い と 思 い ， 中 聞 発 表 す る 次第 で あ る 。

　参考文献 （3） に 記職 され た 筆者 の SP 試験 に 関す る

実験結果ぱ ，次 の 理由で 補正 す べ ぎ点が 多 い 。 す な わ ち

当時 （昭和 27 年 4 月一28 年 7 月）は 箪 者 の 研究 所 に は

三 職魚縮試験機 が 無 か つ た の で ， 勇断試験 ば
一

軸 圧縮試

験 或 は 直匿剪断試験を 行 つ た。 また そ の テ 7・　T・サ y プ ル

は
一
軸 圧縮試験 用 に は SP 試験器 （断面比 112 ％） に 入

っ て きた もの を ，直接 剪断試験糠 二は 内 径 60 ・mn の ド

ラ イ ザ ソ プ ラ 　 （断両比 36．o ％） で 採取 され た も の を

用 い た 。
ヴ ォ ン 亠レ フ （Hv ・ rslev ） の 研 究に よ れ ば 不 攪

＊ 中 央 s
’一リ ン グ株 式会社

＊ ＊
用語委員会制定 呼 称

乱試 料 は 断面 叱が 1000 以
『
ドの シ

’v ウ t 一ル サ ム ブ ラ ー

で な ：テれ ば 採 履 さ訌 な い 。こ こ に 発表す る笑 験値 は ＋ ぺ

て 内径 75mm 或 は 60 皿 n1 の シ y ウ t 一ル チ ；一ブ （断

面北 6．5％ 或 は 6．8 ％．／，で 採取 され た テ ス 1・サ ム ブ ル

を 三 軸 圧 縮試験 に よ っ て 測 定 L た もの で ち る

2．　 シル ト質粘土 の 場合

　 こ の 項 で は，現場観察 て 砂質 ロ
ーム 或 い は 砂質粘 f二と

呼ばれ る よ うな 砂粒子の 混合 を 肉眼で 観察 で ぎる 土 を 、余

ざ ，首 遣 郵 一一．凾版 の 八 か 1鞘 ゴニと 腎 ふ よ り TS．t 」 に 刈 TQ

実験結果に っ い て述 べ る o ア メ リ カ の 圭壌局 （U ．S．Bu−

reau 　 of 　 Soils） の 三 角座標 に よ る 土 の 分類 で ， 粘 ill、一該

当す る土 は わ が 圃 て は あ ま り見 られ な い
。

こ の 項 で 取扱

う 「γ ル ト 質粘十」 ば 一h 記 の U ．S．B ．S．の分類
ヒ
r・ば 粘

土質 ロ ーム 卿シ ル 1・質粘
．1ニロ ーム ・シ ル 1・質 ロ

ーム 及び

ロ
ーム に該 当 す る ｝：が 抱 含 され て い る 。 即 ち現場観寨で

は こ れ ら 4 種 類 の ：砺 臆 一．・
般 セこ は 難 しい の で ，筆

．
名
・
は こ

れ ら の 七 を総称 1．て 「y ル ト 質粘土 」 と呼 ザ，こ れ ら の

中か ら 特に ゴ
・ル ト を 区別 し て い る 6

　 ご一の 項 の 実歇ば 主 と し て 東京湾周 辺 の 沖槙層の 1：を 取

扱 つ た も の で あ る が，北陸 （新潟 ・富山 ・石 川 の 3 県：1

の 沖積層で もこ の 項 の 実験結果 は 適用 で きる o 東京 湾周

辺 の 沖積層で は 暗青灰色 ¢ ）シ ル ト質粘土 が 大部分 を 占ゐ

る 。 層序 と し て は 通常上 都 に は 黒色系 の シ ル ト （厚さ 1

〜5m ）が ，下 部 に は 黒福色 の 有機質 の v 一ム （厚 さ 2 −

4m ）が 見 られ る が ，こ れ ら の 層の 全 くな い 所も多 い o

ま た 場所 に よつ て は 砂質 ロ ーム が シ ル ト 質粘土 と 置き替

わ っ た 成層状態 の 所 も あ ろ 。 こ の 沖積粘土 層は 非常 ∴ 歔

か く， そ の 深 さは 筆者 の 経 験 した と こ ろ の 代表 的 よ
一・

例

を 挙 げ 1・Lば ，次 の と お りで あ る 。

　　横須賀市 上 町 3 丁 目　潔 さ 10〜121nN ；O −・4

　　鎌倉市大船　　　　　　　22 　−24　　 ＝O−−6

　　奉黄浜了ff裨奈ヌU区雇累云ヒ彡頁町　　　30 、35

　　川崎市大師河原　　　　　　21m 以上　一3 、7

　　東京都千代田 区 日比 谷公園 18−v19m 　 − O・5 、2

　　東京都墨田区横網町　　　　29   30　　 −・9 − 10

　図
一1 は こ の 種 の 土 の N と c （粘着力） と の 関係 を

派 す。そ の 平均値 は 次式 で 示 され る 。

　　　　 c （kg．
’
cnlL

’
　；＝0．05 ＋ 0幽075 ヱ〉　

・・・・・・…
　（．　2　

’

　　　　　　　　 但 ［ N く 10

　 ・if一均 1直か ら の 1｝1禮 は ± O．15　kg〆”cm2 位 で あ る 。　 N ♪

10 の 場合は 実験値 が 3個 しか な い の で ，（2）式 の 関係 を

適 用 す る こ と は て きな い 。 g； は 20　deg 以 ドで 大部分は

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　
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　図 一1．　 γ ル ト 質 粘 長の N 値 と 粘眉力 ‘ と の 関係

4− 9d 。9 で あ つ た 。 図 Filの 点線、廿 ル ツ ァ ギ とベ ツ ク の

（1 犬 ハ 関係で ある 。 （1）式は N − 0 − 30 まで の 広 範囲

i・c ．kd
』

ド
．．：与 え られ ，‘ は 1Vl ひ

一次死 例 し て 増 々する よ

・
二に 恭 きれ て い る o

　 I
か し主 と し て 東京湾周辺 の 冲積 1韓甲 の シソ叶 質粘 ft

で は N 値 は 10 以下で ，A’　一一U−−lol こ 対 す る c の 平均

値は テ
Iv

ッ ァ ギ と ベ
ッ ク が 示

．1
冒
平 均 1直」二 り 0．05、0．15

kg．　Cin2 大きい
。 且 つ ‘ は 1＞ の

．・
次関係 で 増大する も

ノ）で な く， 実験 デ ータ が 量 酌 に 充実 す れ ば c ＝・a −fb2＞ −

dへ
’
・
’

の よ うな 関係 で 増大す ろ こ と が推定 され る 。

　黒 色 の シ ル i・や 黒編角 の 磁植土 をご．対 L て L：．デ
ー

タ が 少

な い の
’
τ
‘tN −・‘ の 関係 に つ い て 統計 的平 均値を 求ゐ る C

と は 6 ざ な い が ， 粘着力 が 非常 に．小 さ く．図 示 され て い

る よ うしニ ハZ− 0 、8 げ
て三 ‘− O− 0．3kg ！CIIL

呂
一
こ3涛） っ た o

3．　 粘 土 の 場 合

　筆 者
・
は 粘土 に 対す る 実験 を あ ま り行っ て い ない の で ，

参考文献   の 図 一3 に 示 され た 粘上 に 対す る実験デ
ー

タ と テ ル ツ
ァ ギ とペ

ッ ク の （1）式 ｝ を比 較 し考察す る こ

と i二す る。

　　 ．2 は 参考文献 〔4）の 図
一一3 か ら 粘 上 の 実験値だ け

を抜 ｝il｛し た もの で あ る o 図 中 の 影線ほ 契験値 こり分布範

囲 で ， 実線は 筆者 が求め た 平均値 コあ る 。 実験ば 砺 に

つ い て 行わ れ て い る カ｛，c 　
L−・qt｛、2 と する と粘着力 の 平均

値：二
・∴ の 偏差は 原図1こ よ れ ば ＝  ・20kg ／c 皿

2 ・位で あ る o

図
一2 は 大阪湾周辺 の 沖積層 に 於1＞る 実験結果で あ る 。

東 亰 湾 周 辺 の 沖積層中 の γ ル ト 質粘 圭 て は ．N 値は 最大

　 　 　 　 z4 　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　 1．2

　 　 　
’
≦　 　 　 　　

一
　　　 い o．8　 　04u

　 　 　 　 O．4　 　 0、2

　 　 O　　　　　　　　　 lO　　　　　　　　 20
　 　 　 　 　 　 　 　 　 N

図一2． 粘土の N 値 と粕蘆力 ‘ と の 関係

10 位 で あ る が，大阪湾周 辺 の 沖積粘土層 で IM　N の 最大

値は 20 で あ る 。 前項 て 述 べ た よ うに 図
一一一2 で は Ai− c

の 関係は 二 次式 で 云 され ね ：ゴな ら な い o 図中 の 点線 土テ

ル ツ ァ ギ と ペ
ソ ク の   式 の 関係 で あ る 。 前項 て も言及

した よ うに、
， （1）式 は N 値 の 小 さ い 範囲で は 設計上 不

経潴な値を 与 え ，
N 値が大き くな る と設計 上 危険な 値を

与 え る 。 そ し て 図．一一2 で は N 〈 10 の 場 含 の 平 均値ば

　　　　　 c （kg／
’
ciri

：’．1− 0，10十 〇．075ハ1　・・・…　（　3　）

　　　　　　　　 但 し 1＞ く 10

で あ っ て ，（2）式 と殆 ん ど一致 し て い る 。 しか し A 「

〈 3

の 場 合 は ，軟 か い 粘：ヒは 軟 か い シ ル 1・質粘
．
と．U ＞粘着カ

ヵミ望，0．05kg 、．
「【・n 廴

2 ナくぎ 1．・二 と カニ，　1ヌ1．− 1 とLヌ：1．−2 と の ∫七

較 か ら 譱
’
之 る 。

4．　 関東 ロ
ー

厶 の 場合

　 鬨東 ロ ーム は 特密 の 地域 二 分布 L ， 特殊 の
．
［生質 を 4〆 つ

土 で ，本 誌 に こ の 土 の 実 験結果 を 発表 して ri，，そ の 結果

を 実務上 活用 し て 戴 1点 て は マ 1’は ずS．L か も知1れ な い

が，特定 の 地域 の 土 は きれそれ独特 の 性質を もっ か ら，

それ ぞれ特有 の 研究成果 が 必要 で あ ウ ， こ の 論．文ハ 僕題

の 目的 を果 た す た め に は 民本各地 で こ の よ
‘
｝な 実 験研 究

を 必要 と ナる か ら，そ の 意昧 で こ こ で 関東ロ
ーム を販 り

r二げ る こ と とす る 。

　関東 り
一ム の 分布 i一て い な い 土地 で ， 関東 ロ

ーム と同

じ粒子 配 合 の
．
［： （粘．m質 　，i 一ム 或 い ば ロ ーム

』
） t，rdi

’
た と

ぎ，

T、か も そ の ニヒが福色 きな く白 色 が 青灰色 の 系統 ハ 色

を 呈 し て い た ら ， 現場観察 で そ の 土 を ロ
ーム と 呼ぶ 、二 と

は 一．般 に 行わ れ て い な い 。 すな わ ち ロ
ーム と い う土 は 現

場観察で 分類する こ とは難 L 〈，粘土或 ば γ ル ト質．粘士

等 と呼ば れ 勝 ち な種類 の モ で あ る 。 從っ て 関東 Pt 一ム に

SP 試験 を 行つ た 場合，一一．般 に rgSt　Pt　一ム を 粘 土 と 1．．て

取扱 い ／▽ 値を テ ル ソ ァ ギ と ペ
ッ ク の 実験式 （1）に 代入

L、て ， 勢断抵抗 と し て C だけ を取 扱 ラ傾向 が が あ る 。 し

か しそ づす る こ と は 関尿 ロ
ーム の 剪断抵抗を 判定 す る 上

に 適 当 で な い こ と は ，誰 で も認 め な が ら 実験 デ
ー

タ を た

く さん もっ て い な い の で や む を得ずそ う し て い る も の と

考 え る 。 こ こ で 発 表 す る 関東 卩
一ム に 対す る 実験結果も

未完成で あ る が ， そ の 結 果は 実 用 L支 障 の 少な い も　a）　：．

考 え る 。

　図
一3 は 」〉−c の 関係で あ る 。 関東 ロ

ーム は 粘性」こで

あ る か ら，1▽ 値 の 大 きい 稚 C が 大 きい こ と は 普 通 に 考

え られ る通 1〕で あ る が ，上 限値 と
『．
ド限値 と は 平均値か 占

の 偏 差 が 非常 に 大 き く，こ の 図 が 丞す よ
’Jに N 値か ら

‘ の 統計的平均値 を求 め る こ と は 実 用上 適当で な い 。

　図
一4 は N −− lb の 関係 で あ る o 　φ に 閧 して は 実験値

が 広範囲に 分散 し て い る の て ，
　 N −−P の 相関性を見出す

こ と は ，ハ厂一‘ の 関係 よ 〉遘 か に 可能性 が 少な い o

　図
一3 及び 4 に 於け る 実験 直の 符 号 の 形は 各実験現場

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　
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　　図　　4・　　関東 ロ ーム 疏）　N 　1直と r丿オ部
　　　　　 ま さっ 角 φ と の 関 係

の 区 別 で あ る 。 す な わ ケ，
一様 1ご 霜東 丁・一ム と 言っ て も，

各現場 で N 値の 大小 が 著 1．く異 な る と共 に ，N −
‘ 及 び

A ・−P の 閧係 も著 し く異 な る こ とが よ く解る 。 共通す る

傾 司 と して C 或 は lt の 大 ぎい 租、　N 値が 大き く出 て い

る
。

こ の こ と は 当然 の こ と で あ る が．あ る現場 て は 剪断

抵 坑 の 大部分が c に よ り決定 され ，他 力 現場 で は ta取 φ

が 大 きな影響 を及 ぼ して い る こ と が 解 る
。

　 こ の こ と は 外観 が それ 稈異 な ビ）な い 関東 卩
一ム が ，地

域 に よつ て 粒子配合 ・稠度特性等 が 相当異 な る こ と を暗

示 す る 。 い つ れ ｝こ して も N 値 は 剪斯抵抗 S を 示すも

の で あ ろ うか ら，次に N −S の 関係を 調 べ て み た 。

　図
一5 は IV−s の 関係で あ る 。 図中の 符号の 自 と黒 と

の 区別 〔図
一一3 及び ・1 ξ、同 じ）ll．後 で 述 べ る と し て ， こ

の 図 が ろ N −5 の 関 係 は ，平 均値 と して

　 1，0　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿．＿
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1 rI 　　 　 　　 　 rI　　　　　　　I1

〜　　 　 46 　　　　810 　　 　 12 　 　　 14 　　　 16

　　　　　　　　 s ＝・A ＋ N 　tan 　es．…．一・・…
い 4

の 一次式 で 示 す こ とが で き る 。 但 し A ・＝0．2〜0．6kg 　，’

c 雌
』．
砺 つ て ， や は り平 均 値か らの 掘差 が 大き過ぎ る か

ら ， 関 東 TT 一ム の 場 合 は N −S の 関係 を 平 均 埴て 示 す こ

と は 実用．1二支 障 を 生ず る 。

　 L、t；、li し図
一5 で 革〕図

一
　3， 4 と 「「i｛隶計二．莟現 ⊥易の 実隣1麁1直1よ

す べ て 集団 と な つ て 図 中 に プ PvL ・され ， か っ そ の 隼団

内 で は A’の 増大 に 対す る S の 増大率が すべ て の 現場 が

殆 ん ど 同 じ勾配 で 示 され る こ と が 解 つ た 。

　そ こ で 次 の よ うな 表 示 を 試 み る 。 同一の サ ム プ ル が 有

っ cCkg ，／cm2 ） と φ Cdeg） と の 鐓値を， タ テ en　lc　 c を

ヨ コ 軸 に φ を 採 る 。 こ の 図 か ら実 験値は ほ k’

　　　　　　 c （kg／

’
〔：m2 ）　一・B − fl　tan ÷1 ・・・・・・…　（　5　）

の よ うな
一

次式 の 関係 で 配列 され ，更 に 現在 の と こ ろ

（5）式 の 関係は 3類 に 大 き く分 か た れ て い る と み る こ と

が で き
r
る

。
こ の 3類の 区躅 を 図　3〜5 で 符捗を 黒 と 白て

区別 し た の で あ る 。 す な わ ち 図
一6 の ‘

−
fl
’
曲線 の 3 類

0、8

ζ
、
06

耋。．a
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『
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φ （deg ）

　　　図
・− 6． 関東 Pt・一一ム の 粘着力 C と 内部

　　　　　　 ま さっ 角 φ と の 関係

の 分離 は 図
一5 の N −s の 関係 に そ の ま 工 現わ れ て い る

こ と が 見 出 された 。 そ し て 係数 A と B と の 関係 け，

ほ s
’

　　　　　　　 　　 B ；1．5A ・・・・・…　tt・・…　監 5・−1　）

で あ る 。 從 つ て c一戸 の 関係を 知 る こ と に よ っ て ， 図　5

或 は C4）式 の 1▽−s の 関係は 実用上 の 価値崎 生 ず る 。 但

し （5）式 の 関係 は ‘ ＞ O・　8　kg
，

’cm2 或 は 　ti＞ 30　dcg　 l・こ

対 し適用 で きる か ど うか は ，今後 の 実験に また ね ば な ら

な い 。
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　 次 に N 値 か ら C 及 び φ の 量 を 分離 し て 知 る た め に ，

次 の よ うな こ と を 試 み た 。 那 ち 同．・サ ム プ ル に 於 IJ・る c

と S と の 比 を言十算 1．，図一7 の よ う な N −C 〆S の 関係

を 調 べ た 。

　 す な わ ら N − 0 〜6 の 範囲 で i’： c ／s は N 値 の 大小 に

係らず ほ 蔚
一
定 （c，i

’
S ≒ 0．85）

『
蕚 ，　 N ＞ 6 に な る と cls

は A’1二ほ 野
一・
次比例 して 減 少 し て い る よ うで あ る

。 す

な わ ち

鴇 影
合 の

1：1撫 ＿ 、｝
・・・…

で c の 量 を 算定 で ぎ る 。 上 式 巾 tan ∂ は 図 一7 で 破線

で 示 ．．た よ うに ，現在の と こ ろ デ 　タ が 少な い の て は つ

き り示 す こ と は で きな い 。 図
一．7 の （

’．s の 平均値を 図

一5 の s の 平 均縦距上 に 採 り
， その 点を 結べ ば N −

c の

平 均値蝋線が 求y ） られ る 矛
．
サ

．
柚 ・る。図　3 の 破 線 す絞

計貞勺二 ・一
番多 く出 て きた 「普通 の 関東 ロ

ーム 」 の 1＞−C

の 関係で あ る o

　以上 の こ と を 要約す る と

（1）　関東 ロ
ーム の 剪断抵抗，よ

　　　　　　 s （kg〆

「
cln2 ）　　A 十〇．02ムr・・一・・（　4− 1　）

　　　　　　但 し c − 0．2〜0．6kg ！cm2

　で 算定 で き る 。 「普通 の 関東 ロ
ーム 」で は ，A ・−O．35　kg

　／c ・n2 で あ る。

〈2 ）　 1箇所 の 現場 か し 少 な く と も 3 個 以 上 の 个攬 舌L試

　料 を 採 取 1 ，三 es　［！・縮試験 に よ っ て ‘
一
φ の 関係 を 知

　れ ば ，係数 A の 値を 求め る こ と が で きる 。

（3 ）　関東 ロ ーム の 勢断抵抗 は φ の 大小に 関係な く，

　そ の 20  60 ％ は マ サ ツ 抵抗 α talエ φ（σ
一

垂面応1力）

　に よ る もの で あ り，N 値 は c の 大小 に ≧ ，ま り関係が

　な く， 剪断抵抗 C 十 a 　1
’
arl　 f の 大小 1こ よ つ て 増減す る 。

5。　 深 い位置 の N 値の 修正

　図一一10 ぽ SP 試験記録 の 実例 の 一
つ で あ る 。 砂地盤

で は 一
般 に 貫 入抵抗 が 大 き 1，深

．
：な る と ハ

’Y ’
“ 一の 重

量 と ロ
ッ ドの 重量 と の 比 の 関係 で 貫 入 の 効率 が落ち，緊

密度 の 同
一

の 地層内で も ヱ〉 値は 深 さに 伴 つ て 増大す る

傾向が 見 られ る 。 こ れ に 対 t て 筆 者 は 次の よ ラな 修 正 方

法を 行 っ て い る 。

　貰入 抵抗 の 梱対値は 杭打公式 で 算定 で き る 。 杭打 公 式

に に 数 種 あ るが ，
一番含理 的 と 考之 られ て い る ハ イ リ

ー

（Hiley） の 公武 を 採用 した o

　　　　　R 一果甥
6

・・   浮欝 ・・…・
（ ・ ）

　　但 し　R 曝g） ： 貫 入 抵抗 力

　　　　 ｝V 　1， （kg ） ： ハ ソ マ ーの 重量

　　　　 置 ，
・！kg） ： ロ ッ ド と試験綿 の 総重量

　　　　 H 抵 cm こ1 ： ハ y マ ーの 有効落下 高

　　　　 n ： 反撥係数

　　　　 s （c皿 ） ： 1 回 の 打撃 に よ る貫入 量

k は ロ ッ ドの 弾性変形に よ る 貫 入 量 の 戻 りで ，沈 ノ〕関係

で 変化 す る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 R ・J
　　　　　　　　　Ie−；

2AE →
−C ・・・・…『・…

（7 　a ．

　　 　但 し　 ’（c ∫n ） ： ロ
ソ ド の 総長

　　　　　 ・4 （c ユn   ： 卩 ッ ドの 断面積

　　 　　　 E ／lkg　・’　crriL
’
1） ： P

ツ ドの 弾性係数

C は 杭 の 支 持算定 ：r
．．対 し て 0．159 皿 と され て い ；1嶋 　こ

の あ の 景 を 無視 ナ．｝しぼ ，s ・一・30．5，iN 　cm で あ る か ら

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N
　　　　　　 1〜一耳

厂

〃
●ffc●

30：5
．C ∠v

・・…
　
P…
　（7− 1 ）

　　　　　但 ・ c．v 一歹『解欝 …一 ・
《 ・一・ ・

と書き換 え られ る 。C ．v は 杭打試駿 で は 一定値 と な る が ，．

サ ワ y デ ィ y グ τ r
ッ ドテ ス ト や tiv 訊 騏 で は 劇 数 乏な

る oe ，耳  ，E 「c は 常勢1で よ）る か ら

　　　　　　　　　 RecN ・c ．N・・・・・………・・
良7− 2 ）

と い う陵係が 成 立 す る 。 R は そ の 土 質固有の 抵抗力で

あ り，勢断抵抗 に 影響 さ れ る 。 從 っ て 打撃 回 猶 と 剪断抵

抗 と の 関係t；求め る に は

　 　 　 　 　 　 　 　 a ，V ’　 ，，lrv’。CN ・・…・…・……・・
〔 8　

’

な る N の 働 1：値 N ’
を 用い な け れ ば な らな い

。
α は 劈

断抵抗に 関す る 係数 で あ る 。
r．一｝VhfvV ア と お け ば

　　　　　　　　　研 導桴一 一 一 （8− ・ ）

と 書き換 え ら れ ！1．。 深 さ 1　Tn に 対 し て は ，
　 C ．IT．・0．857

で あ る が，ハア の 換算率 1 長 一一1） に 各深 さ の C．v の 値 こ

深 さ 1m の C．s一の 値 と の 比 を 採 り，係数 a に よ ：ξ．区別

を しな い 。 表
一1 ば 外径 41mm の 通 常 の ド リル ロ ッ ド

を 用 い ，地 下 水面 が 深 き 2m で あ る と して計算した も

の で あ る 。

　 こ の N の 1　 Y．．．率 （表
一1）は k の 量 を 無視 し た こ と

に 無理 が あ り， 更 に 係数 a に よ る修正 値の 相異 を計算

しな い こ と が 不 合理 で あ るが ，こ の 試験方法 の 簡単 さを

考 え れ ば そ れ 程問題に な ら ない 。 要す る に N の 換算率

は 潔 くな る 程低 ドする 貫入 の 効率だけ を 修正 し，虍 及び

a の 値は 剪断抵抗 に よ る もの で あ る か ら ， そ の 影響 IXN

値 その もの に よ つ て 測 定 せ られ る と考 え た もの て あ る 。

　測定位置 が 深 くなっ て，卩 ッ F の 重量 が増す と
ハン マ

ーが パ ウ ソ ド し て 正 確な 2V 恆を 示 さな くな る 。 そ の 限

　　　　　　 表
一1． N 値 の 換算率

深 ・ 隊 算 率 1…深 ・ 隊 轟
〜 1m ま で

〜 4

〜 7

〜11

〜16

1．000

．950

，900

．850

．8 

n −22　rn ま で 「
〜 30　 　 1
〜 43　 1
〜64　　1

1

0．750
．700
．650
．60
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界深 さ は 土の 剪断抵抗 に よっ て 異 な る が
， 杭打公式の 誘

導過程 か ら

　　　　　　　　　vrh − nPVT ＞ 0…・………・・
（ 9 ）

を 満足する 深 さ で は，非常 に 締 っ た 砂或 い は 硬 い 粘性土

で な い 限リハy マ ーは バ ウ y ドせ ず，N 値は 不正 確 で は

な い 。 SP 試験 鼠 9）式 を 満足する 深 さは ， 径 41　Tnm の

ド リノL 卩 ッ ドを 用い た 場合は 25m 前後 で あ る 。 表
一一1

で 深 さ 60m 以上 まで 計算 し塵 の は 適当で は な い が，往

々 深 さ 50m に 及ぶ調査依頼 が あ る の で ，便宜 上計算 し

て お い た o

6．　 砂　の 　場 　合

　砂の 勢断抵抗 lt，

　　　　　　　・（kg、
　c皿

2）訊 ・
−u）ta 妙

・・……UO ）

　　　　　但
1．．σ （kgi”Cln2 ） ： 垂 直 応 力

　　　　　　　 U　（kg〆cm2 ） ： 間隙水 厂「二

で あ る こ と が 定 説 6 あ り，N 値が 剪断抵抗 を 示 す もの で

あ れ ば ，N 値 は 単に φ の 函 数 で な く（σ
一U ）の 函数 で も

あ る 。 そ L て くJ
−U） は 深 さ 1二比例 し て 増大すろ。し か る

tCl参考文献 （2、で は 図 一8 の よ ）
’ 1こ N 値 と

（「i と の 関係

を ，深 さの 条件 を 与えず に 示 して い る こ と に 凝 問を 生 ず

る o

　 　 　 菲 常 に緩 口

　 46

　 44

　 42

　 40

（38

富
⊃ 36

聾 34

　 32

　 30

　 28

　 2s

図
・−8．

噸 L ｝

中 伯 の 締 「 た 非 常 L： 締 つ た

蒸
繰
建

締

つ

た

中

位

の

馨

妻
1＝L ，

O　　IO　20 　30　4Q　50　60　70　80　90　too
　　　　　　　Kl

砂 の N 値 と 内 部 ま さっ 角 φ と の 関係

　例 え ば 図
一9 の よ うに 相対

密度の 異 な っ た 3 層 の 砂地 盤

を考 吏．る っ 「N 値は 剪断抵抗

を 示すもの で あ る 」 場 合は ，

同
・一の 相対密度を 有す る 地 盤

内て は 「v 値 は 深 さ即ち （O −U ）

に 比例 して 大 ぎ くな り」 その

測定結果は （A）の よ うに 出な

釀
“

砂

紳
コ

ち

砂

中
位
の
砂

t
ヤ

一 N

｛A ） ｛B ，

　　　　　　　　　　　　　 図
．− 9．1V値曲線の 型

けれ ば な ら な い 。 「N 値は相対密度だけ を 示すもの で あ

る 」場 含は ， （B）の よ うに 出な け れ ば な らない 。

　筆者は こ れ まで に 53 箇所 164 地点の 現場で ，延 3，2

22m の SP 試験を 直接担 当 して ttた o
蕩 の 中砂地盤 に

属す る 現場 は 25 箇所 90 地点あ っ た 。
い まそ れ らの N

値の 測定 記録 を 調 べ る と， CA）の 傾向は 69 ％ ， 究B）の

傾向は 17％ ， は つ き り し な い の が 14　96 あ つ た
。

ば っ

き り しな い e は 成層状態 の 複 雑 な所づ則走 問隔を 大きく

取 っ た 場合 で あ る 。 こ の 14 ％ を 資料 か ら除外すれ ば ，

（A）は 80 ％ ， （B）は 20 ％ で あ る 。 ま た （B 〕は 緩 い 砂

塊盤 匹 多 い
。 從 っ て 上 記 の 実測記録 か ら，N 値は 剪断抵

抗 を 示 す もの で ， 深 さの 条件 を 与 え ずUN 値 と相対密

度 を 直接結びっ け て 考え る の は 誤 りで あ る と い 5 ヒ Yb

が 得 られ る 。

　図 一10 は SP 試験記録の 実 例で あ る Q 破線 煮表
．一一1 の

　 潔　　　　　N
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 lo 　　　 20 　　　 30

ca ）
°

10　　　20　　　30

（c ｝

図
一10．

（b ｝

10 　　　　 G　　　 30
石
．
タ　 q −‘・　　　　　　　　　・．．「一「．．・．」齟．．．．
ロ 　 ーム 一一　　　　　　．．」齟．一鹽1．」．．齟．．．．

ヨ 細 融 　 　
、

『r」’．．
　　

．
　　　 　　　　 ぎ

．．1
　 　 　 　 　 　 　 ，一一r

昧 混 り中 畦砂　 r
．．一．馳　　 ．k
　 　 　 　 　 　 》　　

「『．1．
　　　　　！
砂 躰 ，，！

　　’　　　　　　　　　．一・齟．．．齟．」L ．．
　 　 　 　 ，ル　ト、、．幽

：手
．
雌 广 丶

催 ．…咫 　　 　 ．．．
監

1
瞬 ・

・一
声 ‘ き

一 細 　帥 　　
、

、’．一
　　
．
く 　

．
　　

．．
中 iF血砂 　 　）」…・．．．
　　 　

．．
〆

　郁鷺物感 ！　　　　　　　　　蜘 吻
（d ）

　　　　　　　　 標準打 込試 験記録 の 実例

換算 率 で 修正 した N 値 の 変化 を 示 す 。 （a ）は 均等な粒

子配合 の 砂地盤 で あ る 。 （b）は 細砂 と粗 砂 の 単純 な成 層

状態を 示 し，且 っ 各層 は 均等 な組成 の 地盤で あ る 。 （c）

及 び （d）は 組成 が 著 し く均等 で ない 細粗の 砂層 が 複雑 に

重 な り合 っ た地盤 で あ る 。 因み に

（a 》

（b ）

（c ）

（d ）

の 土 質断面で ，

して お り，

に は （A ）型 を 示 し て い る と観 られ る 。

　次 に 1V 値 と相対密度と の 関係に つ い て 調 べ て み る 。

砂の 相対密度は

　　　　　　　　　　　弖 唖 並 ＿＿・＿．＿．） 11 ）　 　 　 　 　 　 　 　 Dr 噐．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 elila“．− emin

　　但 し　　 e ： 自然状態 の 間隙比

は 新潟県西蒲原郡内野 町
　 　 　 　 カ　ン lt ヲ

は 新潟県巾頸城 郡 潟町村
　 　 　 　 　 タ ビ キ

は 津市丸 ノ 内本町

は 和歌 山 市番町

　　〔a ） と 〔b）は ぽ っ き り （A）型 の 変化を 示

（C） と （d）は あ ま りは：っ き り しな い が 全体白勺

N 工工
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　　　　 e 。、、、X ： そ の 砂が 一・番緩 い と きの 聞隙比

　　　　　emlll ： そ の 砂が 一．番 締 つ た と きの 間隙比

で 定 菱 され て い る か ら，N 値 が 相対密度 を 示す場合は ，

図一一1］ の よ うに e は N 値 に 反比例 し ， Dr は 比例す

る 。 図中影線 の Dr の 変化 は 参考夊献 （1）の 定量的定義

〔例 身 ば N ，rvlO−−30 の 砂 の D ．
　：
・
よFP 位

一
t：
　k． る） を 図 示 し

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 チ ウ グ 9 イ

た もの で ある 。

　 1．2

　 1．0・

O．8vO

．6

　 04

　 0．2

1．oo

β

α6
　 占
α4

α2

0 　　　10 　　20 　　30 　　40 　　50

　 　 　 　 　 　 　 N

図
一ii． 砂 の 1V 値 と閻隙比 e 及び

　　　　 相対密度 Dr と の 関係

　D ，・の 測定 は 通 常 の 基 礎地盤 調査で は あ ま り要求 され

な い ため ， 筆者 の 手も と に は N 値 と対比検討す る に 足

る だ 丿
’
の Dr の 測定 資料 が な い の て ，　 N 値 と e そ の も

の の 関係を調べ て み た 。 図 一一12 は 深 さに 関係な く ヱV 値

と e とを 対比 した もの で あ る。 但 し N 値は 表一1 の 換

算 率 で 修正 した も の で あ り，こ の 図 で は 6 の 上 限値 と下

限値 と の 差は 約 0．35 で あ る が ，修正 しな い N 値を 用

い る とそ の 差 は 約 0．45 とな る。

！．？

1．0

oo ．8

α6

o．4
　 0

る と き，ヱV ；30 及び ］0 の 場G’1，c．　 e 或 は Dr の 上 限値

と下 限値 とは 約 50 ％ 重 複す る 。 そ 1 て 図 一12 或 は ll

の e の 実験値 の 上極値 と 下 限値 と の 開 きは ，粘土 や 関東

ロ ーム に 於け る N −‘ 或 は ヱV−S の 関係 の よ うな平均で直

に 対す る偏差 で は な く，潔 さの 影響 に よ る開 ぎ
〕
砂 ，る こ

と が 注意す べ き 問題
’
る あ る 。

　図．−12 の 実験は 深い ウ エ ル 基礎 及び ト y ネ ル 掘 さ く

部 の 土質調査 で 行・
っ た も の 歪，深 さ Ovsm まで の 浅い

部分 の 実験値は な い が，図 中 の 大 きい 符 号は 深 さ 5〜10

m の 闇 の 実験値で ， そ の 他は 10〜35 【皿 の く， の で あ る
。

すな わ ち 同等 の N 値 に 対 し て は 浅 い 所提 8 は 低 い 値を

示 し，同等 の e を有っ 砂で も深 くな る程，N 値は 大ぎ

く測定 され た 。 そ し て こ の こ とは ，図
一10 に 挙げ た N

値の 測定記録 の 実例 や 匚運．・．・9 の （A ）の 考 え方と一致す

る o

　以上 の こ と を 要約す る と

（1） 表 一1 の よ うな 換算率 を 用 い て N の 測定値を修

　正 すれば，N −・e 或は N −D ．の 関係を 整理 す る の に 都

　合が よ い
。

（2 ）　N −
e 或 は N “−Dr の 関係 を 見出すた め に は ， 深 さ

　を区別 して 実験 値を 整理 検討し なければ 意昧 が な い 。

　　そ L て ペ
ッ ク が 示 す N −1「i の 関係 （図一8） は極め て

　浅 い 位置 （深 さ 2〜3 皿 ）以外 に は 適用 で きな い で あ

　 ろ う。
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　　　　　　図・一一12． 砂 の N 値 と 間隙比 e と の 関係

　OU　− 12 の 結果 は 普通 に 考 え られ る通 りで ，
　 e の 小 さ

い 締 つ た 砂は ε の 大きい 緩 い 砂 よ り貫入 抵抗 が 強 く ， 從

っ て N 値は 大き く出 る と い うこ と で あ っ て ，1V 値は

Dr を 示す と と もに 図
一8 の 1V一φ の 関係 を 与 え る とい

，論拠 1こ は な らな い 。

　すなわ ち 図
一12 の 実験結果 に 基 づ い て ， そ の 上 限値

と下 限値 に つ い て el、lllx − 1．15，　 emln − 0．40 と し て D，・

を計算 す る と 図・− 11 の よ うな 1V 値 に 対 す る Dr の 広

い 範囲が 与 え られ る 。 こ の 結果 を 参考文献 （1）の こ の こ

と に 関す る 記 事 と比 較 す る と，e の 下 限値 （図 で は 浅 い

位置 の 召 と 記 され て い る ）は 文献 （1）の 実 験値 と よ く一

致 し，定 量酌定 蓑 に 基づ く Dr の 平均値 （影線）の 勾配

は 上 記 の 仮定計算 に よ る勾 配 と よ くf−i致 す る 。 し か し図

一11 を 観れ ば 解る よ うに ，締 ・
っ た砂 と緩 い 砂を比較す

40 5 σ

（3 ）　 深 さ を 区別 し て N −・

e 或 は N −D ，・の 関係 を見

出せ ば ，e一φ或は 1）バ 夢

　の 相関性 に．基づ い て 各深

　さ に 対す る N ゆ の 関係

　を 求め る こ とが で きる で

　あ ろ う。

7・ 結 　　論

　　　　　　　　　　　　　 各種 の 土 に 関す る 考察は

各項 の 終 りに 要 約 し て 述 べ た 通 り で あ る 。 テ ル ツ ァ ギ や

ペ
ッ ク が 示す実験結果 は こ の 試験 の 紹介 で あ り， 実用 へ

の 指針 を 与えた もの と考え る ぺ ぎ で ある 。 從 つ て そ れ を

無考察 ・無差別 に 適用す る こ とは 避 け ね ば な らな い 。

　実験式 （2）〜（6）は デ ータ の 増加 に 伴 つ て 多少変更 ・

補正 せ られ る で あ ろ う。 從 っ て 土質調 査 に た ず さわ る 入

は 常 に 充分実用性 の 高い 実験式の で き上 る まで ，デ ー
タ

の 集積に 努力 せ ね ば な ら な い
。

　こ の 実験 に は 中央開発株式会社 の 瀬古新助氏 の 援助 と

福田保昌君 の 協力を 得 て お ります 。 写図は 三 好　搏君 が

や っ て くれ ま した θ ま た 地盤 調 査 を 依 頼 され 筆 者 に 研 究

の 機会を 亀 た ら した 諸官庁 ・諸会 祉 の 関係者各位に 感謝

の 意を 表 t．、ます 。

（昭 和 30 年 11 月）
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，
A ・E ・

れ た 。

来 ， そ

去 に 対

イ モ ン

後 ， 本

主 に 基

仕事に

ル 大 学

の に 任甜 れ 他 関 そ の 永

年 の 経 験に 基 く講義は 常に 歓迎 され た 。氏は 国際土質基礎工 学会の 北米支 部の 副会長で あ り ， 3ζ米

国土質基礎工学会議の 議長で もあ つ た 。

　氏 の 書か れた 基礎 工 学 関係 の 土 質工 学 の 論文 ， 討議は 約 30 に 上 るが ， 我国に は
‘‘

基礎工学
’ ，

（共

立全書 。 松 尾薪
一郎訳） が 紹介 されて い る 。

冲積粘土 の 工 学的牲質に関す る研 究

　　　　　　 〔土 木学 会 諭交 学　第 30 号〕

　運輸技研港湾物象部　石 井　靖 丸 ・倉田　　進 ・藤下　利 男の 3氏に よ つ て 書か れ た 同書は ， 土

木学会論文集 30 号 と して 去 る 2 月末 日刊行 され ， 非常な好評を 博して お ります 。 苑大 な デ ータ を

92 ぺ 冖ジ に 圧縮 し て （図版約 150個）， こ こ に 発表 された著者各位の なみ なみ な らぬ御努力に敬意

を表す る と と もに ， 現場土 質技術者各位の 一読を おすすめ す る 次第で す 。

　定価 300 円 （〒 20 円）を土木掌 会 （干代 田区大 手 町 2− 4 ・振替東 京 16828番） あ て お送 り

下 されば ， 申込順に 発送い た します 。

　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　 内　　　　容

　第 1 章 は Index　Pr・perties （類別指数） の 実用
1

「生の 範囲に っ い て の べ
， 土 の 物理 試験 の 持 っ 意蒻を明 らか に

し ， 第 2 章 で は ，圧密詞験に よ る 圧密諸係数 の 決定 方法 に 主 眼 を お い て 説 明 した o しか して 圧 密性 の 変化等に

っ い て ，手 持 資料 に よ りで き 5 るか ぎ り説明 した 。 もち ろ ん こ れ ら個 々 の 問題 を は っ き りぎめ っ け る こ とは 現

在の 段階 で ば で きな い の で ，か か る現象 の 存在 を強調 し，今後 の 問題 を提 供す る に と ど め た 。 第 3 章 で は粘土

の セ y 断抵抗に 関 し，主 と して 直接 セ ゾ 断試験機に よ る透水 セ y 断試験結果 を 用い
，

セ ソ 断に と もな う圧密 ，

し た が っ て 中立応 力の 発生 に っ い て 説明 し，現在行 わ れ て い る 各種 の 七 y 断試験 の 批判 を行い
， 現段階 と して

は 粘土 の セ y 断抵抗 と して は 圧縮強度 qu の 半分を と りこ れ を粘着力 と し て 用 い ，φ＝0 （内部摩擦角） と して 計

算す る こ とが 最 も実崖的 で あ り ，か な り信頼性の 高 い こ と を示 した 。 な お付録 と し て 筆者等の 取扱 つ た 冲積層の

土 層断面 胤 参考 と し て か か げ て あ る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1
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