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土 の サ ン プ リ ン グ シ ン ポ ジ ウ ム 概 要

サ ン プ 1丿 ン グ 研 究 委 員 会

一　　般 　 　報　 　告

ま え が き

　土の サ ン プ リ ン グシ ン ポジウム は 昭和51 年 S 月 26 日に

「砂質：ヒの サ ン プ リン グ」
「硬質粘土 の サ ン プ リ ン グ」

「海

底土の サ ン プ リ ン グ」 など採取困難な土 の サ ン プ リ ン グを

テ
ー

マ と し て 開催され た。昭和52年に 予定 され て い る 東京

で の 国際会議 に 「土 の サ ン プ リ ン グ」 を主題 とす るス ペ シ

ャ ル テ ィ セ ッ シ ョ ンが採択 されて い る こ ともあっ て 11編 に

達す る 論文が発表 され た 。論文発表の 後 そ れ ぞ れ の 課題 に

つ い て 討論が行な わ れ た。つ ぎに 発表された 論文 の 要 旨を

紹介す る 。

砂質土 の サ ン プ 1
丿ン グ

　砂質土の 乱 さない 試料 を採取す る こ とは きわ め て む ずか

し い と老 え られ て い る 。 砂質土 の チ ュ
ーブ サ ン プ ル は脱落

しやす い 。ま た チ ュ
ーブ を砂質土に 貫入す る 際 に軟 い 粘土

よ りは る か に大きい 貫入抵抗を受け る の で サ ン プ ル チ ュ
ー

ブは剛な もの と し な けれ ば な らな い と共 に 衝撃力 な どで 動

的に貫ラ丶 しな け れ ば な ら な い 。した が っ て サ ン プ リ ン グに

伴 っ て 試料が変形 し圧縮され る可能性がある。

　今回 の シ ン ポ ジ ウ ム で 発表 され た数編の 論文は 試料の 脱

落な どの 困難 を克服 して 砂質土 の チ ュ
ーブ サ ン プ ル を採取

で きる 装置 と方法が開発され つ つ あ る こ とを示 して い る。

　瀬古隆 三 ， 十枝雄 三 ， 池田利昭は 「砂の サ ン プ リ ン グに

関す る基礎的研究（その 1 ）」 と題 して 試料脱落の 原因 の 一

つ と し て サ ン プ ル チ ュ
ーブの 頭部 が 十分シ

ー
ル され て い な

い た め に生ずる試料上端 の 空気お よび水 の 影響 に 注 目し実

験そ うに敷い た 砂 の サ ン プ リン グ実験を行な っ た 。 そ の 結

果試料の 上 端 に パ ッ キ ン グが 密着 し て い る場合 は 脱落 が 非

常に 少 な い こ と，ま た 試料上端 に水があ っ て も空気が混入

し な け れ ば脱落が少 な い こ とが わ か っ た 。 結論的 に は シ ー

ル が 完全 で あれ ば ゆ るい 砂 の 試料 の 脱落 を防 ぐ効果 が あ る。

　半沢秀郎，松田栄一は 「サ ン ドサ ン プ リ ン グに て得られ

た砂層の 密度実測結果」 と題 し て ビ シ ョ ッ プ （Bishop）サ

ン プ ラーを 改良 し た 固定 ピ ス トン 式 サ ン プ ラーに よ っ て ほ

とんど試料の 脱落な しに ゆ る い 砂を採取で き る こ とを示 し

た 。 半沢 らは改良型ビ シ ョ ッ プ サ ン プ ラーを使用 し て 埋 立

て 砂，お よ び 自然 タ イ 積 チ ュ ウ積砂 の 密度測 定 を 目的 と し

て深 さ15m くらい ま で の サ ン プ リン グを行な っ た。そ して

深 さと 砂 の 相対密度の 関係 を示 した。そ れ に よれば タ イ積
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環境 に よ っ て 相対密度に は か な り大きい バ ラ ツ キ が認 め ら

れ る。また N 値と相対密度を比較 した結果 ギ ブ （Gibbs）と

ホ ル ツ （HoltZ） に よ る関係 と は 良い 対応 を示 さな か っ た 。

　小 林正樹，松本一明 は 「模 型実験 に よ る 砂 の サ ン プ リ ン

グの 土質工 学的解析」 と題 し て 固定ピス トン 式 シ ン ウォ
ー

ル サ ン プ ラーに よ っ て 採取 し た砂 の 試料 の 密度 と，砂地盤

の 密度とを実験的に 比 較 し た。小 林 らは 直径 2．　5m ，深さ

3皿 の 円筒形の 実験 そ うに満 た した水 の 中に 乾燥砂 を沈降

タ イ積させ て 人 工 の 砂地盤 を作 り，こ の 砂地盤か らチ ュ
ー

ブ サ ン プ ル を採 取 した。人 工 地 盤 の 間ゲキ 比 は 0．69 （相対

密度 は約73％ と思わ れ る）で か な り締ま っ て お り， 人工 地

盤 に 近 い 間ゲ キ 比 を持つ 供試体に よ る 三 軸試験に ょれ ばセ

ン 断変形 に 伴 うダイ レ イ タ ン シ
ーが 顕著 で あ っ た 。

　サ ン プ ル の 採取率 は 97〜100％ を示 し，試料の 間ゲキ 比

は 計測誤差 の 大きい サ ン プ ル を除け ば 0．66−・O．　75 で あ っ

て 実験 そ うの 平均間ゲ キ 比 と良い 近似 を示 して い る。砂 の

試料の 質を評価す る場合 ， 原地盤 の 密度 を精確に 測定す る

方 法 が な い こ とが 問題 と な る が，小林 らの 実験研究 に よ っ

て高い 採取率で 得 られ た試料 が，原地 盤 密度に 良 く対応す

る こ と が実験的に 確 か め られ た。

　森博，酒井運 雄，古長 孟 彦，是 枝慶一は 「砂 の 動的性質

に対す る試料 の 乱 れ の 影響 」 と題 し て 砂 地盤の 耐震設計 に

必要な調査 に お い て 要求さ れ る試料の 質に つ い て実験的な

検討を行 な っ た 。 す なわ ち，鹿 児島市内 の 2 次 タ イ積 の ゆ

る い シ ラ ス （N 値約10）を 3種類 の サ ン プ ラーを使 っ て採取

した。使用 した サ ン プ ラ
ーは ト リプル チ ュ

ーブサ ン プ ラー

デニ ソ ン 式 サ ン プ ラーお よ び 固定 ピス トン 式 シ ン ウォ
ー

ル

チ ュ
ーブサ ン プ ラーの 3 種 で あ る 。 トリプ ル チ ュ

ーブ サ ン

プ ラーは機構的 に デ ニ ソ ン サ ン プ ラ
ーに近 い もの で ある が

デニ ソ ン サ ン プ ラーの 内管 に 相 当す る チ ュ
ーブ が鋼製の パ

イ プ とそ の 内側 に密着 した ラ イ ナ
ー

チ ュ・一一ブか ら構成 され

て い る。そ の 他こ の サ ン プ ラーに は掘進中に ボ ー
リ ン グに

使用す る循環水 の 噴射に よ っ て 試料 が 流失 し た り強度低下

した りし な い よ うに装置設 計上 の 工 夫が 施 され て い る 。

　地下水位以下 の 飽和した 2 次 タイ 積 の ゆ る い シ ラ ス の 場

合 シ ン ウォ
ー

ル サ ン プ ラ
ーで 試料採取長 30cm （径 は 75

mm ）以内 とすれ ば試料採取 率 95〜100％が得られた 。デ ニ

ソ ン サ ン プ ラーは95％以下 の 採取率 を示す こ とが多く適 当

で な い 。ト リプ ル チ ュ
ーブサ ン プ ラーで は 95NIOO ％ の 試

’

料を 80Cln か ら 100　cm く らい 採取で き る こ とがわ か っ
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た 。

　動的三 軸 試験 の 供 試体 と して 乱 した砂 を締 め 固め て 調整

した場合，土粒子構造 の 変化 と動的な応力履歴 に よ っ て 自

然タ イ積の 砂 と異 な っ た動的性質を示す可能性 が考 えられ

る。シ ラ ス の 乱 さ な い 試料 と締 め 固 め た試料 と に つ い て動

的 三軸試験を行な っ た結果 ， ク リーン な砂で は 試料の 乱れ

の 影響は ほ とん ど認め られ な い 。シ ル ト質を 9％含ん だ砂

で は 変形係数 の 低下 が 認 め られ た と い う。

砂 レキ層の サ ン プリ ン グ

　 砂 レ キ 層 の 乱 さな い 試料採取 は きわ め て 困難 と され て い

る。こ の 困難な土質 に 対す る サ ン プ リ ン グに 関 して 3 編 の

論文 が寄せ られ た。そ の 一つ は ロ
ータ リーフ ォ イ ル サ ン プ

ラーに よ る もの で あ り， 第 2 は 固結 した レ キ層 か らブ ロ ッ

クサ ン プ ル を切 り出 した もの ，第 3 は海底表層の 砂 レ キ を

ピス トン サ ン プ ラーに よ っ て 採取 し た もの で あ る 。

　 矢作枢，大志万和也，森山清治 は 「 ロ
ー

タ リ
ー

フ ォ イル

サ ン プ ラ
ー

に よ る サ ン プ リ ン グ結果 に つ い て 」 と題 し て

1966年以来，建設省土木研究所に お い て 継続研究を行な っ

て き た ロ ータ リーフ ォ イ ル サ ン プ ラーを粘土，砂 の み で な

く砂 レ キ 地盤 に も適用 で き る 見通 し を得た こ と を報告 して

い る。ロ
ータ リーフ ォ イ ル サ ン プ ラ

ーは ロ
ー

タ リー
コ ア チ

ュ
ーブ の 内側 に フ ォ イ ル サ ン プ ラーを内蔵し た掘削器具 で

あ っ て ，コ ア チ ュ
ーブを回転する こ とに よ っ て サ ン プ ラ

ー

の 外側 の 地盤 を掘削しな が らフ ォ イル サ ン プ ラ
ー

を静的 に

貫入 で き る機構 を備え て い る 。

　矢作 らは こ の サ ン プ ラ
ー

に よ っ て ， 最大粒径 50mm く

らい の 砂 レ キ地盤 の サ ン プ リ ン グが で きる よ うに す る た め

内径 93．2mm の サ ン プ ル チ ュ
ーブ を使用 し ， それ に 伴 っ

て 動力を増大 し て 2 号機 と名付 ける サ ン プ リ ン グ装置を製

作した 。 こ の 装置 を使用 した各地 で の サ ン プ リ ン グ結果 に

ょれば，粘土 に つ い て は ほ ぼ 100％ の 試料採取率 を得て お

り，砂質土 に つ い て は 調査地点 の 環 境 の 差 に よ っ て 異 な る

hS　50〜100％ ある い は 平均 80％ くらい の 試料を採取 して い

る。試料 の 長さは 5〜7．5m の 連続 した もの を採取 して い

る。

　砂 レ キ 地盤 に 適用 し た場合は径 10〜60　mm の レ キ を含

む 砂 レ キ の サ ン プル の 約70％を回 収 して い る 。

　西 垣 好彦，高橋幸蔵，能戸仟 は 「洪積層砂 レ キ 層 の 乱 さ

ない 試料の 採取 と大型三軸圧 縮試験結果 」 と題 して本 四 連

絡橋の う ち 明石 海峡大橋の 支持地 盤 の
一

つ で あ る 洪積砂 レ

キ 層の ブ ロ ッ ク ナ ン プ ル を地質調査 用 の ケ
ー

ソ ン 内 で 切 り

出 した 。 そ して こ の レ キ層 の 試料 の 大型 三 軸試験 を実施 し

強度特性 を表 わ すパ ラ メ
ー

タ
ーを測定 し た 。

　調 査 の 対象 とな っ た レ キ 層 は 風化軟質化 し た チ ャ
ー

ト，

砂岩 ， 花 コ ウ岩 な どの レ キか ら成 りレ キ 径 は こぶ し大の も

の が多い が最大 25c 皿 くらい の もの も存在す る。こ の よ う

な径 の 大きい レ キ ， 玉 石 か らな る 地盤 か ら乱さない 試料 を
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採取 し，こ れ を室内 で 試験する に は 大規模 な設備 と多額 の

経費を要 す る の で ，こ の よ うな 地 盤 の 強度，変形特性 は 原

位置試験 で求 め られ る こ と が多い 。しか しこ の 論文 に 述べ

られ て い る よ うな大型供試体の 室内試験を行な うこ とに よ

っ て ，原位置試験 に よ っ て得 られ るパ ラ メーターと室 内試

験 に よ る それ との 対応，ある い は相関性を見い だす こ と が

で きれば調査結果 の 解析に役立 つ と こ ろ が大き い で あ ろ う e

西 垣 らの 研究 に使用 した 供試体 は 径 10cm ，　 tt
一
さ 25cm の

円柱形供試体 と径 30cm
， 高さ 60　cm の もの の 2 種類で

あ る。三 軸試験 の 結果風化軟質化 した レ キ を含む た め 予想

され た よ り内部摩擦角が 小 さく，粘着力が あ る こ とがわ か

っ た。

　佐藤武，織 田 信 明 は 「 ピ ス トン コ ア サ ン プ ラーに よ る砂

レ キ の 採取 に つ い て」 と題 して 内径 6．8cm ，長 さ 300　cm

の コ ア チ ュ
ーブを海底に 自由落下 に よ っ て貫入 させ ， その

表層試料 を採取す る 方法 を提案 し そ の 実験結果 を報告した 。

海底表層 の 土 を採取す る こ とに よ っ て 海底地 盤 の 物理探査

で得られ る表層の 弾性波速度 な どと表層の 土 の 物性 を対応

させ る こ と が で き る の で 物理探査 の 信頼度 を 高 め る こ とが

で きる 。 そ れ と と もに 海底 パ イ プ ラ イ ン ， 海底 ア ン カ
ー

の

設置などに は重要 な工 学的情報 が 得 られ る 。こ の よ うな目

的 で 海底 に サ ン プ ラ ーを落下貫入 させ る サ ン プ リン グは い

くつ か の 実施例が 既往 の 文献に 報告 され て お り，イ ン ドネ

シ ア 海域 な どで 実用化 され て い る。

　佐藤 らの サ ン プ ラーの 特徴は 固定 ピ ス トン を取 り付け る

と と も に，サ ン プ ラーを引 き揚げ る際に試料の 脱落を防 ぐ

ス トッ パ ーを取 り付け た こ とに あ る 。 これ に よ っ て 小笠原

諸島周辺 海域 な どで レ キ を含む海底砂質土の 採取 に 成功 し

た 。 サ ン プ ラーは 重量 200kg の 重錘 を付 けて 海底 に 落下

させ て い る が ， トカ ラ 列島周辺 海域 で は 300kg の 重錘 を

付け ， 水深 490m の 海底 の 泥岩試料約 110c 皿 を採取 し た 。

こ の 装置 に よ っ て 水深 3，000m の 深海底 の サ ン プ リ ン グが

可能で あ る こ と も示 され て い る。

海底土 の サン プリン グ

　前 に 述 べ た 佐藤 らの 論文 は ，海底土の サ ン プ リ ン グに 関

す る もの で あ る が ， こ の ほ か に 海底土 の サ ン プ リ ン グ関連

と し て 3 編 の 論文 が 発表 され た。

　瀬古隆三 ，茅場茂，岡野軍治 は 「台船 と傾動自在装置 に

よ る海底土 の 乱 さない 試料採取」 と題 し て波浪，潮流な ど

の 影響 で 動揺す る台船 を足 場 とす る ボーリ ン グで ，台 船 の

動揺 の 影響 を少 な く して ボーリ ン グ，サ ン プ リ ン グ を行な

うた め の 装置と方法とを発表した 。 瀬古な どの 方法 に よれ

ば ，
ロ
ー

タ リース ピ ン ドル な ど掘進装置 は エ ン ジ ン ウィ ン

チ など駆動装置 と切 り離され て ケ
ー

シ ン グパ イ プ を利用 し

た円筒足場に 固定 され て い る 。 駆動装置は 台船 に 載せ られ ，

掘進装置 と駆動装置 は高低調節装置 と傾動自在装置 と呼 ば

れ る フ レ キ シ ブル な伝動機構を介 し て連結 され て い る 。

土 と基礎，24− 12 （226）
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　 瀬古 らは こ の ボ ー
リン グ装置 に よ っ て 潮流 1．5 ノ ッ ト ，

水 深 40m ま で の ボー
リ ン グ サ ン プ リ ン グ を各地の 海底で 実

施 し て い る 。本文 に 述べ た実施例 に よれ ば，試料 の 質 は 固定

式足場 に よ る ボ ー
リ ン グに 比べ て 劣 らな い もの が 得 られ た 。

　 松本一明は 「海底着座型装置 に よ る 乱 さない 試料採取 」

と題 し て 海底 に 着座す る ボ ーリ ン グ機械 に よ る サ ン プ リン

グに つ い て述 べ て い る。こ の 装置は ，運輸省港湾技術研究

所 の 数年 に わ た る継続研究対象 とな っ て い る もの で ， 海底

に 着座 し， 着座 後 3 点レ グ を用 い て 自動的に機械の 傾斜を

調整す る こ とに ょ っ て ， 鉛直方向の ボーリ ン グ を行 な うこ

とが で き る 。 こ の 機械 に よ れ ば ボー
リン グ， サ ン プ リ ン グ

の 操作は 自動制御され ，試料 は エ レ ベ ー
タ
ー

を介し て 船上

に 回 収す る こ とが で きる 。 軟弱粘土 の サ ン プ リ ン グ は オ ス

タバ ー
グ （Osterberg ） の 水圧 に よ る 固定 ピス トン サ ン プ

ラー
を使用 し，硬質粘土 に 対 して はデニ ソ ン サ ン プ ラ

ー
を

使 っ て い る。

　 こ の 装置を使用 して 神戸港六 甲ア イ ラ ン ド予定地で水深

12m 下 の サ ン プ リ ン グを行な っ た結果， 採取 し た 試料の 質

（qu ，
　 sr

，
　 Es

。） は 足場や ぐら を使用 し た試料 とほ ぼ同等 で

あ る こ とが わ か っ た 。

　海底か ら乱 さな い 試料を採取 し た揚合，試料 の 応力開放

に よ る 影響 と間ゲ キ水 に溶解す る ガス の 膨張に よ っ て試料

が 乱 され る 可能性があ る。奥村樹郎は 「深海底 か ら採取 し

た 土試料 の 応力変化 に つ い て 」 と題 し て海底 か ら採取 し た

土 に上 に 述べ た よ うな影響に よ っ て乱れ が起 こ る 可能性 の

あ る こ と を理論的に指摘し た 。 奥村の 計算に よれ ば，サ ン

プ リン グに 伴 う有効応力 の 低下 が 起 こ らなか っ た と仮定 し

て も， 水深 3， 000m 以上 の 深海底か ら採取 し た場合，残留

有効応力 は か な り低下す る。さらに ，間ゲキ 水に 溶解 し て

い る 空 気 の 膨張を考 え れ ば，海底面が 海面 に一致す る 干拓

地 で も海底下20m の 深度 か ら採取 し た試料 の 残留有効応力

は 空気分 の な い 場合 の 半分以 下 に な っ て お り，水深 130m

以上 と な る と残留有効応力 は 負 の 値 とな る。し た が っ て，

こ れ とっ り合 う間ゲキ 水圧 は 正 の 圧 と な っ て 間ゲ キ水 の 浸

出が 考 え られ る。

硬 質粘土 の サ ン プ 1丿ン グ

　 硬質粘土 の 試料 の 質 に 関 し て 論 じ た ペ ーパ ーは 今回 の シ

ン ポジ ウム で は 1 編 で あ っ た 。 森博 ， 古長孟彦 ， 島山三 樹

男は 「硬質粘性土 の 試料採取 に 関す る比較研究」 と題 して

ユ972年の サ ン プ リ ン グシ ン ポ ジ ウム に 提出 した研究の 継続

研究にお い て 異 な っ た サ ン プ リ ン グ方法に よ る硬質粘性土

の サ ン プ リ ン グを行な い 試料 の 質，サ ン プ リ ン グ方法の 適

用限界 ， サ ン プ リン グの 効率 な どにつ い て 比較して い る 。

　今回の 研究で は前回使 っ た オープ ン ドライ ブサ ン プ ラー

に トリプ ル チ ュ
ーブサ ン プ ラ

ー
を加 え た 3 種類の 方法 に よ

っ て 比 較 した。そ の 結果 を要約す れ ば，オープ ン ドラ イ ブ

サ ン プ ラーは関東 ロ
ーム と多少固結 し た洪積粘土 に 限 っ て

適用 で き る が，試料 の 質 は 他 の 2 種 の サ ン プ ラーに 劣 る。

デ ニ ソ ン サ ン プ ラーは，関東 ロ ーム とN 値20以下 の 硬質粘

土に 適用 されN 値 5 以下 の 関東 ロ
ーム に対 して は試料 の 質

は ト リプ ル チ ュ
ーブサ ン プ ラーと 同 等か 若干 ま さ っ て い る。

ト リプ ル チ ュ
ーブサ ン プラ

ーは ， 1＞値50以上 の 土丹 ， 固結

した 砂 に も適用 され，N 値 5 以上 の 硬質粘土 に つ い て 最も

良質 の 試料 が 得 られ る 。　　　　　　　 　　 （文責 ：森）

午前の部 （粗粒土 のサ ン プリ ン グ）の討論要 旨

　砂 の サ ン プ リン グに関す る 基礎的研究（そ の 1），瀬古隆

三 ，十 枝雄 三 ，池 田 利昭

森博 （基礎地盤 コ ン サ ル タ ン ツ ）　 砂試料 の 脱落 に は ，こ

こ に 発 表 され て い る 空気部 の 長 さ，試料 の 長さ，水柱部の

長 さな どの ほ か に ，現場 で は 使用す る泥 水 の 粘性や濃度 ，

ロ ッ ド引上げ中 の シ ョ ッ ク，回転数，地盤 の 状態な どが関

係 す る。特 に 実験室 で つ く っ た 人 工 地盤 と自然地盤とで は

土質状態が異な る の で，現場 で は 実験 と違 っ た傾向が で る

の で はなか ろ うか 。著者の 見解を伺い た い 。

瀬古隆三 （中央開発）　 本実験 は一連の サ ン プ リ ン グ研究

の 第 1段階で あ り，ま だ い ろ い ろ な 人が 実施 したで あろ う

研究 の 復習の 域 を出て い な い 。 し た が っ て ，ご指摘 の 現場

的な 問題 は 今後順次煮詰 め て 行きたい 。 た だ，わ れ われ と

して は，同 じ固 定 ピ ス トン 式 サ ン プ ラ
ー

で も砂 の サ ン プ リ

Decernber ，19Y76

ン グに最適の サ イ ズ，形状，ピ ス トン の 構造な どがあ る の

で は な い か と考 え て 研究 し て い る わ けで あ る 。 今回 の 実験

で ，試料 の 上 に 空間が ある こ とは 良 くない こ と，
75mm 径

の チ ュ
ーブ で は 40cm くらい の 長 さが適当で そ れ 以上 の チ

ュ
ーブ は 害の ほ うが多い こ と な どが わ か っ た 。

模型 実験 に よ る砂 の サ ン プ リ ン グの 土 質工 学的解析，小 林

正 樹 ， 松本
一

明

済木幸平 （梶谷調査工 事）　 先 ほ どの 質問に関連し，模型

実験の 結果を現場に 応用する場合の 注意 もし くは意見を伺

い た い 。

小 林 正樹 （港 湾技術研 究所）　 実際 の 地 盤 と模型地 盤 との

違い は 当然で あ る と思 う。 同 じ間ゲ キ比 の 模型地盤を造っ

て も締固め 方法 に よ っ て 沈 下 特性 な どの 力学的性質は 異 な
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る の で，模型実験の 結果がそ の まま現場 に適用 で きる とは

考 え て い な い 。実際 の 現 場 地盤 に セ メ ン テーシ ョ ン が あれ

ば力学特性や強度特性は模型地盤 とは 異な るで あろ う。 模

型実験の 目的 は ， こ うい う力学特性をもつ 地盤 に サ ン プラ

ーを押 し 込 む と，試料 に こ うい う変化，た とえ ば体積変化

が起 こ る とい うこ とを定性的 あ るい は 定量的につ か む こ と

に よ っ て 相関性 を発見 し，そ の 因果律か ら実際地盤 に対す

る計算や 推定の 指針 を得 る こ とに ある 。

サ ン ドサ ン プ リ ン グ に て 得 られた砂層 の 密度実測結果，半

沢秀郎 ， 松田栄
一

森 （前出）　N 値 と相対密度 の 関係 に バ ラ ツ キ が あ る とい

う点 で は著者に同感で ある が ，
つ ぎの 点 につ い て 説明され

た い 。

　1）　N 値と相対密度 の 関係図 は か な り広 い 地域 の 中 の た

くさん の ボー
リン グデータ を利用され て い る よ うだ が，扇

島の 地盤 は 土質が一様で な い
。 こ の よ うな不均質地盤 を対

象 とす る揚合 は，近接地点の デ
ー

タや
一つ の ボ ァ ホ ール の

データ で 両者の 関係 を検討す べ きで ある と考え るが 如何。

ま た N 値 の 測 定 は どの よ うな 方法 で 行な っ た か 。

　2） ビ シ ョ ッ プサ ン プ ラーは 元来 ゆる い 砂 に 有効 で ある

と されて い る が ， 著者の 用 い た改良型サ ン プ ラ
ーは 相対密

度 80％以 上 の か な り密な 砂 の サ ン プ リ ン グも行 な っ て い る 。

改良点 の 主な事項は何か 。

松 田 栄
一

（東亜建設工 業）　 1）　ごく限られ た場所の デー

タ に つ い て 比較 し て み た とこ ろ ，あ る地点 で は 良 く対応 す

る データ も見受けられ た が ， 全般的 に 地点や深 さに ょ っ て

か な りぱ らつ く傾向が あ り，そ の バ ラ ツ キ は そ の 地域全体

の 平均値で 比較した データ と 同程度に な っ た の で 近接地点

の データ に よ る関係図は割愛 した。N 値 は 自動落下装置 で

測 定 す る の が 好 ま しい と考 え て お り，扇島に つ い て は サ ン

プ リン グ孔 と同 じ穴 で 自動落下装置 を用 い て N 値 を測定 し

た。た だ し，袖ケ浦 で は N 値 の 測定 は行な わ な か っ た た め，

そ の 付近 の 既往データ を利用 し た 。 2）　サ ン プ ル チ ュ
ーブ

は ス テ ン レ ス 製 で 肉厚 は 3mm
， 刃先角度 は 5°くらい と

し て い る。ま た，ピ ス トン に は0 リ ン グ 2 本 を用 い グリ
ー

ス を塗 っ て い る 。 普通 の チ ュ
ーブ に 比 べ る と 肉厚 が 大きい

の で剛性が高い 。押込 み は 油圧式 で 行 な っ た。実際 に 採取

で きた 試料の 実績に よ る と N ＝ 20 〜30 程度 （D ・ ＝ 80％以

上）ま で 採取で きる と考え られ る 。

瀬古 （前出）　 今回私共 は 固定 ピ ス トン 式 シ ン ウォ
ー

ル サ

ン プ ラーに よ る 砂の サ ン プ リ ン グ方法 に 関す る 研究発表 を

行 な っ た 。 これはサ ン プ リン グチ ュ
ーブ内の 真空作用 に期

待 して サ ン プ ル を保持 し ようとす る もの で あ る 。 こ れ に対

し本論 文 の 研究 は改良型 ビ シ ョ ッ プ 式 サ ン プ ラーに よ る も

の で，こ れ は 砂を不飽和に し て見掛けの 粘着力 に期待す る

もの と考 え られ，わ れ わ れ と発想 を異 に して い る 。 そ こ で

64

つ ぎの 点に つ き見解を伺い た い 。

1） 空気を送 っ て 試料を不飽和 に す る 際そ の 過程 に お い て

どん な現象が起 こ るか 。 2） 試料 の 脱落 は 刃先部だけか 。

サ ン プ ラーを解体 した 時 に 試料 の 上端 （ピ ス トン 下面） に

すき間が生 ずる こ と は なか っ た か 。

松田　1） 改良型 ビ シ ョ ッ プ式 サ ン プ ラー
も固定ピス トン

を採用 して お り， やは りサ ン プ リ ン グチ ュ
ーブ内 の 真空作

用 で サ ン プル を保持す る もの で あ る。外管に空気 を送 る理

由は ライ ナー底部を直ち に 水面上 に引き上げる こ と に あ り，

サ ン プ ル 自体 の 含水比 は変わ らず飽和 し た ま ま で ある 。 2）

ピ ス ト ン の 通 気装置 を使用 して い な い の で ， ピス トン引抜

き時に試料が共ず れ す る こ とが 考え られ る し ， 採取 した 試

料は密度化作用を受 けて い る た め 原地盤 の 密度 と異 な る と

考えて い る 。 し た が っ て サ ン プ ル の 長 さお よ び ピ ス トン と

サ ン プ ル 上面 の すき間 は 測定し て い ない 。

松本
一

明 （港湾技術研究 所 ）　 た だ い ま の 説明 に よ る とサ

ン プ ル 長さ の 測定 は行な っ て い な い とい うこ とで すが ， そ

れ で は計算に 用い て い るサ ン プ ル 長 さ とは どの よ うなもの

か。サ ン プ リ ン グ の 評価に お い て は サ ン プ ラ ー内の 試料 の

収縮また は 膨張の 量 が 重要 で あ る 。実際 に は サ ン プ ラー回

収後 に測定す る の で，回収 工 程 で の 振動な どに よ り変化 の

生 じ た もの を測定す る こ と に な ろ うが ，サ ン プ ル 長さの 計

測 は サ ン プ リ ン グ成果 の 考察 の 上 に必 要な事項で あ る 。

松 田　私共 の サ ン ドサ ン プ リ ン グは不か く乱試料の 採取で

は なく， 砂地盤 の 密度測定 に主 眼を置い て きた 。 その た め ，

ピス トン の 移動 した 体積 が密度変化す る前 の サ ン プ ル の 体

積で ある と し て 密度を求 め て い る か ら，ビ シ ョ ッ プ型固定

ピス トン サ ン プ ラーで は ナ ン プ ル 長 さは求めて い ない 。 論

文中の サ ン プ ル 長さ lsは 普通 の 固定 ピス トン 式 シ ン ウォ

ール サ ン プ ラーの 揚合 で あ る。今後 は サ ン プ ル の 質が閙題

となる テーマ も手掛け た い と考 え て い る の で，サ ン プ ル 長

さも測定 した い 。

砂 の 動的性質 に対する試料 の 乱れ の 影饗（その 1）， 森博 ，

酒井運雄 ， 古長 孟彦，是枝慶
一

済木 （前出）　 砂 の 相対密度は 力学的性質 に関係す る重要

な パ ラ メーターで あ り，先ほ ど も討議の 対 象 と して取 り上

げられ た が，わ が 国に は ま だ測 定基準の な い の が実状 で あ

る 。 本論文図中の 相対密度 は ど の よ うな方法で求め た もの

か 。

是枝慶
一

（基礎地盤 コ ン サ ル タ ン ッ ）　 測定 に はい ずれ も

乾燥試料を用 い て い る。e ・max の 測定は 1，000　cc 用 メ ス シ

リン ダーを 200cc 用に 切断し た 容器 に 試料 を小 サ ジ で 衝

撃を加 え な い よ うに 注意 して入 れ，そ の 密度な どか ら計算

に よ り求め た。emi 。 は径 5cm ，高さ 12．5cm の 鉄製 モ

ール ドを用 い
， 試料を全容量 の

1
！5程度詰め た後木づ ち で 十

分 と判断 され る ま で モ
ー

ル ドの 横をた た く。 こ の 場合，試

土 と基礎，24− 12 （226）
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料 に は ス プ リ ン グ に よ り約 5kg の 荷重 が 作用 す る よ う工

夫 され て い る 。 現在 の とこ ろ相対密度測定法 は 規格化 され

て い ない が，砂 に つ い て は相対密度 で議論され る こ とが多

い こ と な ど を考 え る と ， 相対密度測定法の 基準化が望 ま れ

る 。

洪 積砂 レ キ 層 の 乱さな い 試料の 採取 と大 型 三 軸 圧 縮試験結

果，西 垣 好彦，高橋幸蔵，能戸 任 （横川巌）

済木　本研究 が 対象と して い る 砂 レ キ は
“

くさ リレ キ
”

を

主体 とす る もの で あ り，論文発表 に よ る と，乱 さな い 試料

は先行 トリ ミ ン グ方法 で 採取 され て い る，とい うこ とは ，

くさリレ キ の 場合 は トリプ ル チ ュ
ーブな どの 回 転押 込 み 式

チ ュ
ーブ サ ン プ ラ

ー
で も乱さない 試料が採取で き る感じが

す るが ど うか。

横 川巌 （基礎地盤 コ ン サ ル タ ン ツ ）　 上部砂 レ キ 層の 場合

は デ ＝ ソ ン 式 サ ン プ ラ
ー

で 20cm 　く らい 採取 で きた が，

30mm 径 程度 の チ ャ
ートの レ キ が 混入 し て い た の で 通常の

サ ン プ ラーで は 無理 で あ る と思 う。 また ，
レ キ径 と供試体

の 所要径 と の 関係か らい っ て も， 通常 の サ ン プ ラ
ー

で は サ

ン プ ル 径 が不 十 分 で あ る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（文責 ： 済木）

午後の部 （海底土の サ ン プリング）の討論要旨

　後半部分 の 討論は，一部 の 発表に 関す る補足説明 が行な

わ れ た 後，発 表者 を 中心 に 参会者の 自由討論 の 形 で 行な わ

れ た 。 時間的 な制約な どに よ り，フ ロ ア
ー

か らの 発言 に 対

し て 発表者が答え る こ とに 終始 し，必ず し も十分満 足 の 行

く討論 が 行なわ れ た わ け で は な か っ た。以下 に ，発表論文

の 順 に 従 っ て ， 質疑 の 概要を記す。

　「台船 と傾動自在装置に よ る海底土 の 乱さな い 試料採取」

森博氏 よ り，石油関係な ど大規模な海上 ボ ーリン グの 施工

実績が少ない わが 国に お け る 特色あ る研究で あ る との 発言

が あ り，関連 し て 行 な わ れ た 質問に 対し て，装置 の 使用可

能な波高は 2m 程度 で ある こ と，潮流 は 1 ノ ッ ト程 度 で あ

るが ケー
シ ン グを補強す る こ とに よ り3 ノ ッ ト程度 ま で 可

能 に な る こ と，サ ン プ リ ン グ中 は ス ピ ン ドル を ケー
シ ン グ

か らは ず し固定具 を取 り付け る こ と，軟弱地盤 で は ケー
シ

ン グの 先端部 （50− 150cm上方）に 平板 を付 けて め り込 み

を防 ぐこ と ， 水 深 の 深 い 揚合は 中間深 さに も ア ン ヵ
一

を設

置して 自立性を確保 して い る こ とな ど の 説明がな され た 。

　 「深 海底から採取 した 土 試料 の 応 力変化 に つ い て 」

済木幸平氏 よ り論文中の 式 （12式 ） の 内容に 関す る質 問 が

あ り，大気圧 の 状態を基準 とし て 表現 して い る こ との 説明

が あ っ た 。

　 さらに 森博氏 よ り， 現在割合に 現実問題 と な っ て い る 大

陸棚程度 の 水 圧 で も相当 程度の 溶解 ガ ス があ る こ と に な り，

そ の 影響 も実用上重視す べ き と考 え るが，こ の よ うな点 に

関す る実務上の 影響 に 対す る 見解を問わ れ た。

　 こ の 点 に 関 し て 発表者 は ， 実務 の 問題 に 関係す る よ うな

測 定データは 得 られ て お らず
一応計算結果 と し て ，そ の 可

能性 を指摘し て い る段階 で あ る こ とを説明 し， さ らに ガ ス

が逃げ な い と仮定 し て 計算 して い るが 実際は 逃 げ る こ と ，

ま た，試 料は 結果 的 に 不 飽和 に な り，そ の 程度 は深い ほ ど

大 きい はずで あ る が，こ の 点 に関 し て は 10皿 程度 の 水深 で

も定性的 に 認 め られ て い る こ と など の 補足説明が 行なわ れ

December
，
1976

た。

　 「 ピス トン コ ア サ ン プ ラーに よる砂，レ キの 採取 に つ い

て 」

前 川 孝一氏 （東洋航空事業KK ） よ り底質物 に よ る 引抜き

時の 張力 に関す る データ の 有無，サ ン プ ラーの 製作費，潮

流の あ る場合の サ ン プ リン グ に お ける 注意点 な どに 関す る

説明 を求 め られ た 。 こ れ に対 して 発表者か ら，引抜 き力 の

測定値は装置の 関係で あ ま り精度の よ い もの で は ない が，

オ ホ
ー

ツ ク海 の 場合 （ワ イヤ ーを切断）で 2．5ton の 荷重

計 が振 り切 れ て い る こ と ， 船 の 上 下 動 に対 して ワイ ヤーの

ブ レ ーキ が ス リ ッ プ し て い る な どが認 め られ ，さ らに，ト

カ ラ列島の 場合 で ， Llm 程 度の 泥岩採取 に対 して 実荷重

で 1．5ton 程度 で あ っ た こ との 報告 が あ っ た 。

　 なお ，引 抜 き荷重 は，底質 土 の 種類，貫入長，サ ン プ ラ

ー
の 寸法 な どに よ っ て決 ま る が ， 定量的 に 説明 し得 るデー

タ は集積 され て い な い こ と，サ ン プ ラーの 製作費 は ，本体

だ けに つ い て 約 2 年前 の 価格 で 30〜40 万 円程度で あ っ た。

　潮流 の ある 場合 の サ ン プ リ ン グは，操船がで きれば同一

位置 に 固定す る よ うに し て 行 な う こ とが よ く，貫入後すみ

や か に 引き抜 くこ と もサ ン プ ラ
ーを貫入 方向に 引 き抜 く点

で重要な ポイ ン トで あ る との 発言 が 行なわれ た 。

　 「ロ ータ リー
フ ォ イ ル サ ン プ ラ

ー
に よ るサ ン プ リ ン グの

結果 に つ い て 」

森博氏 よ り， フ ォ イ ル サ ン プ ラーの 適用範囲を砂 レ キ土 ま

で 拡大 し た こ とで 重要 な意i義を 考 え る と の 発言 の 後，発表

に 関す る質問事項 に 対 して 発表者か らつ ぎの よ うな 説明が

なされた。

　サ ン プ ラーの 寸法に 関 し て は， 1号 機 の 実績か ら レ キ の

サ ン プ リ ン グが可能で あ る こ とが わか り， 最大 50　mm 径

の レ キ を考慮 して 今回 の 2 号機 で は 93．　2　mm と し た もの

で ある 。

　泥水圧 に ょ る試料の 乱れ に 関 し て は ， 発表の 図面 は模式
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的 に 示 して お り，実際は 土質に応 じて 2〜8cm 程度 エ ッ

ジ を突出 させ て い る の で ， 軟か い 粘性土 で は あ る程度影響

（回転 に よ る もの も含め て ）が あ る と思 われ る が硬 い 場合

は 閙題 に な らな い と考 え て い る 。

　 「硬質粘土 の 試料採取 に 関する比較研究 」

瀬古隆三 氏 よ り，新 し い 方式 の サ ン プ ラ
ー

に よ り ， 今 目ま

で 行 な わ れ て い た 領城 を越 え て 特 に 硬質の 部分 ま で C 〜現 。

の 相関性を追求 され た こ とは 大きな意義 を感 じ る が ， 既往

の 分布特性 に対 し て硬 質の 部 分 で 異 な っ た 特性 を示 し て い

る こ とに対する見解を求め られ た の に対 して 発表者 か らは ，

　特別 な理 由や原因 を考え て い る わ け で は なく， 計測 され

た デー
タ を尊重 し た 結果 と して 表 わ し た もの で あ る が，デ

ー
タ数も十分 とは 云えな い 点 もあり， こ れ らの 点 に 関 して

今後研究 を進 め た い 旨の 発言が あ っ た。　　（文責 ：伊藤）

　　　　　　　　　　　　　　　　 （原稿受理 1976．9．30）

国
略 奪 さ れ た 水 資 源

一 地 下 水 利 用 の 功 罪一

柴　　崎　　達　　雄　著

　本書は，現在 ， フ リーの 地質家と して 活躍し て い る 柴崎

達雄 氏 が 地 下水問題 の 所 在を ま と め，一般向けに 著 し た も

の で あ る．著者 は ，農林省技官 と して ，地 ス ベ リ問題，軟

弱地盤問題 ， 水資源問題 な どに 取 りくん で きた が，技官を

や め た 後 もフ リ
ー

の 地質家 と し て ， 地質学 の 第 四 紀学的 な

もの の 考 え方 と方法論 をと りい れ て，地下水 問題 に と りく

ん で い る 。 本書 は，地下水問題 をどの よ うに調査 し ， 共同

研究 の 成果 を ど の よ うに と りま とめ た か に つ い て 述 ぺ ，ま

た，今後 の わ が国の 地下 水 を どの よ うな 考 え で 取 り扱 うべ

きか を指摘し て い る。本書の 表題 （副題 も含め て）は，著

者の 見解 を 明 り ょ うに表現 し て い る と考 え られ る。

　本書 は ， 9 章か らな っ て お り，各章の 内容は つ ぎの よ う

で あ る 。

　 （1章）現実 に 起きて い る 新 し い 地下水公 害 の 発生 を一

人の 老婆 の 例 を借 りて とりあげ．現社会 の 水利用 に見 られ

る問題 の 所在を，まずはっ きりと指摘 して い る 。

　 （2 章）地下水 の 概要 を素人 に もわ か りやす く示す た め

に，特 に 地下水研究者 の 提案に よ る
“
浦和水脈説

”

に 対 し

て
“

関東地下水盆説
”

を対置 し，地質的 な見解 に立 っ て従

来の 地下水研究者の 見解を批判的に検討 し て い る 。 こ の 学

説 の 対比 に は ， 著者の 考 え方がよ くあ らわ れ て い る。

　 （3 章）自然界の 水 の 循環 と人間社会の 水 の 循環の 関係，

特に社会 に とっ て の 水利用
一 水の 循環

一 が わ か りやす

く説明 して あ る 。 特に こ の 章で は ， 地下水の 収支を読者に

考え させ
』
る こ と に な る 。

　 （4 章）地質学 の勉強方法 を著者 の 経験をま じ えて ，
ユ

ニ
ー

ク に説明 し ， 水収支 の 考 え方 に 基づ い て 地下水盆 の 存

在を新 し い 角度か ら予測 し て い る 。

　 （5 章）地盤沈下現象を水収支説 に 基づ い て ， し か も各

地 の 例をま じ えて とりあげ， その 病巣 をさぐっ て い る。水

位低 下 を停 止 す る こ とに よ る 地盤上昇の メ カ ニ ズ ム に つ い

て も述 べ ，川崎直下型地震説 も説明 し て い る。

　浦和水脈説の 虚像 と実像に こ の 章で詳し く触れ ， 著者の

見解 を強 く打ち出 して い る。こ こ で，水盆説と水脈説の 関
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係がわか っ て くる。

　 （6 章）水資源 と し て の 地下水利用 を全国的 な視点 に立

っ て述 べ ，水 収支が 赤宇 で あ る こ と を知 ら し め て い る。地

下水利用の 歴史か ら し て ， そ の 原因が産業に よ る地下水汲

上げに あ る こ とを実証 して い る。

　 （7章）新 た な公 害 と し て 登 場 した 「地下水公害 」 を取

り扱っ て い る 。 特に 最近盛ん に 行なわ れ て い る地下 工事 を

例 に し ， 人 為 に よ っ て 発生す る 地下水 の 諸現象を述 べ ，酸

欠現象な ど もわ か りやす く説明 し，社会現象 と し て の 「地

下水公害」 を読者に 教示 し て い る 。

　 （8 章） 「地下水公害」 が 現 わ れ て も，依然 と して 地 下

水 は利用され で い る 。こ の 地下 水 と い う資源 が 現 に む だ使

い され て お り，それ を規制 して 正 し く使え ば，地盤沈下が

止 ま る とい う例 を だ し て，水資源 と し て の 地 下 水 の 利用法

に讐鐘 を鳴ら し て い る 。

　 （9章）水資源 と し て の 地下水は，ど こ ま で 汲 め る の か

とい う地 下水 公 有論 を著者 の 役 人 時代 の 経験 もま じ え て 考

察し ， 現在の それ に逆行す る 行政や水 の むだ 使 い に論及 し

て い る。こ の 章で は ，宮古島の 例をもっ て 地下水の 管理 に

つ い て の 理想的 な姿勢を教 えて くれ る 。 水 は み ん な の もの

で あ る と。

　本書 は，こ の よ うに 地下水 に 関す る現在 の 諸問題 を著者

の 体験を通 し て，読者に 教えて くれ る
。 特に水資源 で あ る

地下水を社会的な関連 か ら積極的に と りあげ，

「
地下水公

害」 と い う概念をも っ て 読者に 訴 え か け る何 もの か を感 じ

させ る 。

　本書 は ，

一般の 読者 に もわ か りやす く， また専門家 ， 研

究者 に も役立 つ で あ ろ う。 （有田記）
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