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1．　 ま え が き

　広島市 の 臨海部 に は，軟弱な沖積粘土 が厚 く堆積 し て い

る 。

　 こ の 沖積粘土層を圧密促進 工 法 で 改良中の 現場 で ，一軸

圧縮強度 9u が 2kg ！cm2 程度に改良され た粘土 の サ ン プ

リ ン グを行 っ た と こ ろ，通常の サ ン プ リ ン グ （固定ピ ス ト

ン サ ン プ リ ン グで 肉厚 1．5mm の ス テ ン レ ス 製 チ ュ
ーブ を

使用）で は チ ュ
ーブの 変形 ， 先端試料の 脱落 な ど の 不都合

を生 じた た め，サ ン プ リ ン グ方法 ， サ ン プ リ ン グチ ュ
ーブ

の 種類 を変 え て 実験 を 行 っ た D。

　そ の結果 9u が 2．　0　kg／cm2 程度 （今回 の
一

軸 圧 縮試験

結果 で は，9ttの 上限は 2．5kg！cm2 あ っ た）の 粘土 で は ，

固 定 ピ ス トン サ ン プ リ ン グ で ，厚肉の チ ューブ を 用 い た も

の が よ りす ぐれ て い る とい う結論 が得 られ た 。

　以 下 に 当実験 の 経緯，実験 の 結果 に つ い て 述べ て み る 。

2． 地 盤 条 件

　当地区 の 地盤 は ，埋立 て 土，上部砂層，沖積粘土層，下

部砂層，砂礫層 に 大別 され ，こ の うち沖積粘土層 は 約 20m

厚 で ある 。

　 こ の 粘土層 は ，圧密促進工 法に よ り全層改良 され て い る。

地盤改良前 の 土 性 は ，図
一

肇に 示す よ うに ，土質条件 か ら

三 層 に区分 され る。
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図
一1　 地 盤改良前の 土 性

3．　 比較実験の経緯

　当現場 で は，従来肉厚 1．5mm の ス テ ン レ ス ス チール 製

の チ ュ
ーブ を使用 し，固定ピ ス トン 式 シ ン ウォ

ール サ ン プ

ラーで ナ ン プ リ ン グを行 っ て い た。

　地盤改良 に よ り， qu≒ 2．　O　kg！cm2 程度に強度が上昇 した

鋭敏な沖積粘土地盤 （Bor．　No．1 地点）で ， 前述 の 方法で

サ ン プ リ ン グ を行 っ た結果，一部で は あ るが シ ン ウ it・−r ル

チ ュ
ーブ下 端が変形又 は先端 の 試料が抜け た も の が み られ

た。

　 こ れ は，サ ン プ ラー引抜 き時 に 生 ず る 負圧 に起因す る も

の と推察 され ，
Bor，　N 。．1t 地点で追切 リ工 法 （運研61年

型工 法）を主体と し，デニ ソ ン サ ン プ リ ン グ及 び肉厚 4 皿 m

の ス テ ン レ ス チ ューブ （図
一2 に 示 す コ ン ポ ジ ッ トサ ン プ

ラー
の チ ュ

ーブ を代用）を使用 し た 従来 の 固定 ピ ス トン サ

ン プ リ ン グも試み た。

　表一 1　 に示す よ うに サ ン プ リ ン グ の 間隔 は 深度方 向 に

1m ピ ッ チ で ，こ の うち運研式 を 2m ピ ッ チ で ，他 （デ ニ

衷一1　 Bor．　No ．1 地点の サ ン プ リン グ法及 び 試料 採取 状況
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図
一2　 コ ン ポ ジ ッ トサ ン プ ラー用チ ューブ

ソ ン
・
固定ピ ス トン ） は こ の 間で 行 っ た 。

　当地点で は，デ ニ ソ ン 型サ ン プ リ ン グ は ， 採取率が非常

に 悪 く（採取率70％程度 し か な い ）， 追切 り工 法 で は，φ105

m 皿 の ドリル パ イ プ （ケーシ ン グパ イプ）を使用 し た た め，

サ ン プ ラ
ー押込み時 φ95mm 　の セ ン タ

ーリ ン グ用 ガ イ ド

（ノ ッ キ ン グブ ロ ッ ク と同様） 2 個を ロ ッ ドに取 りつ け，

鉛直性 を保つ よ うに努力 した が，地盤 が 硬 い た め 深度が 深

くな る に つ れ ， 鉛直性が保 て ず ， チ ュ
ーブに変形を与え る

た め，こ の よ う な強度の 地盤 では 不適と判断し ，
こ れ よ り

深 い 深度 で は ， デニ ソ ン ， 運 研式サ ン プ リン グは 中止 し ，

こ れ に 替え て 厚肉 （t ＝4mm ） の ス テ ン レ ス チ ュ
ーブ （刃

先角度 5
°

に 加 工 ）を使用 した 固定 ピ ス トン 式サ ン プ リ ン

グ と し た。 そ の 結果 は ， チ ュ
ーブの 変形 も起 こ らず良好な

結果 が得 られ た 。

　上記 の 事実 をふ ま え て ，
Bor，　No ．2，3，4 の 3 地点で は ，

デニ ソ ン，運研式 は行 わず， 表一 2 に示す よ うに 固定 ピ ス

トン サ ン プ リ ン グに よ っ て 厚肉 （t・＝4mrn ） の ス テ ン レ ス

チ ュ
ーブ及 び真ち ゅ う製 チ ュ

ーブを主体に サ ン プ リ ン グ し ，

肉厚及 び 剛性 の 違い に よ る 試料への 影響を調 べ た。

4． 比 較実験 の 結果

　4．1No ．1 地 点 （No ．1’

地点）

　 3 で 述 べ た よ うに，Bor ．　No ，1 地 点 で は，サ ン プ ラー先

端 に変形を生 じ た もの ，試料が抜けた もの があ っ た 。 これ

ら，変形 を生 じ て い る もの ，変形がみ られ な い もの をも合

わ せ て ， 採取され た サ ン プ ル につ い て
一軸圧縮試験 を行っ

た結果 は ， す べ て の サ ン プ ル とも乱れ の 影響が下部 20cm

程度生 じて い た。こ れ は ，図
一3 に 示すよ うに サ ン プ ラー
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図一3　サ ン プル 内部の qu 分布

表一2 　 サ ン プ リ ン グ 状 況 一
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図一4　サ ン プ リン グ法 の 違い に よる qu 分布の 比 較

下端 か ら 10〜20cm に 位置す る試料 の 強度 が 全体 に低 くな

っ て い る 。

　当地点 の 比較 と して行 っ た B 。 r，　No．1’

で は，図
一 4 に

示す よ うに サ ン プ ル 内部の qu 分布 （平均値 をプ ロ ッ ト）

を比較す る と ， 肉厚 4m 皿 の ス テ ン レ ス チ ューブ の 場合，

試料先端 5cm の み 取 り除き試験 し た に もか か わ らず，追

切 り ・薄肉 と比 べ て か な りの 強度 が 確認され た。な お ， 追

切 P で は先端部の 強度に か な りの ば らつ きが見 られ ， 厚肉

で は 先端部で 多少 の ば らつ きが見 られ る が，それ らの 平均

は 全 体の 傾向 と ほ ぼ 等 し くな る。

　追切リ工法 につ い て は ， 肉厚 1．5mm の ス テ ン レ X チ ュ

ーブ使用 の 固定 ピス トン サ ン プ リ ン グ と 同傾向 を示 し ， ド

リル パ イ プで 追切 り中，鉛直性 が保 て ず サ ン プ リン グチ ュ

ーブ先端 に影響を与えたもの と考えられ る 。 又 ，

一軸圧縮

強度 eu の 最大値を比較 して み る と ， 図一5．　a に示 す よ う

に，Bor．　No．　1’

は い ずれ も Bor ．　No ．1 の 強度 より高い 。

　圧密試験結果 に おける圧密先行荷重 Pe の 深度分布 （図

一5．b ） で は t　 No．　1’

の 方が o．2〜o，3kg ！cm2 程度高 くな

　　　一 9。。、T （kg／cm2 ）

　 1．0　　　　 2．0　　　　　3．0｝10

帚
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図一5．a　 q 、、　m 。、 の 深度分布　　図
一5．　b　 Poの 深度分布

May ，　1979

No ．1116

　　　　　一 亙・弗
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帚
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蜘

02量

ー

k「
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図一6E ・・／咢の 澱 分布

っ て い る 。 次 に 変形係数 Es
。 と一軸圧縮強度 伽 と の比 は，

図
一6に 示す よ うに ，　Bor ．　No ．1，1t と も，ほ ぼ同傾向を

示 し て お り，こ の 比 か らサ ン プ リ ン グ時 の 乱れ は 判断 し が

たい 。

　4．2　No ．2，3 地点

　No、1，　1
！

の 結果 か ら，　 Bor ．　No ．2，3 地点 で は，厚肉（t ＝

vmrn ） の ス テ ン レ ス チ ュ
ーブ と真 ち ゅ う製 の チ ュ

ーブで ，

剛性 の 違 い に よ る比較 を行 っ た 。

　 こ の 結果両地点 と も，一軸圧縮強 度 ， 圧密先行荷重 の 深

度的比 較 で は，図一7．a
，
　 b 及 び 図一8．　a ，

　 b に示す よ う

に有意差がみ られない
。 なお ，

ス テ ン レ ス チ ＝
一ブの 内径

は 68．3m 皿 で，真 ちψ うの チ ュ
ーブは 内径 72mm で あ

る 。

　 Bor．No．2
　　　　− 一卿　 9、m 、x（k呂1cm2）
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図
一7．a 　 Bor．No ．2 地点 の 　 図一7．　b　 Bor．　No．3 地点 の

　　　 qu 皿 ax の 深 度分布 　　　　　　q 。・m ，x の 深度分布
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　　　 Po の 深度分布
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図一8．b 　Bor．　No ．3 地点の

　　　 P， の 深度分布

　 4．3　No ．4 地点

　Bor ．　No ．4 地点 （非改良地盤 で あ る ） で は ，当実験以前 ・

に 通常 の サ ン プ リ ン グ （固定ピ ス トン サ ン プ リ ン グで 肉厚

1．5mm の ス テ ン レ ス 製 チ ュ
ーブ を使用）で，1〜2kg ！cm2

の qu が得 られ て い た 。こ の よ うな強度 の 粘土 の サ ン プ リ

ン グに 厚肉 （’＝4mm ） を使用 した場合 ， 押込み に伴 う抵

抗 が大 きくな る た め，乱れ の 影響が出 る可能性 も考え られ

る
2 ）。従 っ て ， 当 Bor．　No ．4 地点 で は 肉厚 の 違 い に よ る乱

れ の 影響を調べ る 目的で ，
1．5 皿 m ス テ ン レ ス チ ュ

ーブ と

4mm 真 ち ゅ う製チ ュ
ーブ の 比 較実験 を 行 っ た 。

　一
軸 圧 縮試験 の 結果 ， 図

一9 ， 図
一10．a に示す よ うに ，

サ ン プル 内部の 9u 及び ，伽 の 範囲 は，肉厚 1．5mm と 4

mm と も同傾向 で あ る 。 又 ， 圧 密試 験結果 の 圧 密先行荷重
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〔馴
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bo

ご

ま
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ー

瀞 ．5

1．O

4mm真ちゅ う製チ；
一プ

一

P
。 の 深度分布を図

一10．b に示す 。 こ の 結

果 ， 両地点とも同程度 の 値 で 肉厚 に よ る 差

は み られ なか っ た 。

5．　 ま　 と　　め

　5．1 圧 密促 進 工 法で ，qu ＝：：2kg／cm2 程

　　　度 に強度増加 された沖積粘土 の サ ン

　　　プ リ ン グ方 法 に つ い て

  通常の サ ン プ リ ン グ

　固定ピ ス トン サ ン プ リ ン グで ， 肉厚 1．　5，

　 mm の ス テ ン レ ス 製チ ＝
一ブの 使用 は，

　引抜き時 に 生 じ る負圧 に起因す る と思 わ

　れ る チ ュ
ーブ の 変形 ・au の 低下 が 著 し

　 く適 さな い 。

  デ ニ ソ ン 型ナ ン プ リ ン グ

　採取率 が 非常 に 悪 く， 9u の 低下 が著 し

　 く適さな い 。な お，固定 ピ ス ト ン 式デニ

　 ソ ン サ ン プ ラーに つ い て は今回 は試 み て

　 い ない 。

  追切 り工 法

　 ドリル パ イ プ の 鉛直性が深度が深 くな る

　 に従い 保ちに くく，チ ュ
ーブ に 変形 を与

　え強度低下 を起 こ す恐れ が あ り適 さ な い 。

  厚肉の チ ュ
ーブ を使用した通常 の サ ン プ リ ン グ

　固定 ピ ス トン サ ン プ リ ン グで肉厚 4mm の チ ュ
ーブを使

　用 し た 揚合 は，上記   ・  ・  に 比 べ
， チ ュ

ーブの 変形

　もな く， 強度の 面 も高く， す ぐれ た方法と判断した 。

　5．2 厚 肉 （4mm ）の材質 に つ い て

　当実験 で 使 用 した厚肉 4mm の 材質 と内径 は ，
ス テ ン レ

ス チ ュ
ーブ （内径 68．31nm ），真 ち ゅ う（内径 72　mm ）で あ

る が，一軸圧縮強度，圧密先行荷重 の 結果 か らは剛性，内

径 に よ る 差は見 られ な か っ た 。

　5．3 非改良地盤 で qu ＝1〜1．5kg ！cm2 の 沖積粘土 のサ

　　 ン プリン グ方法 に つ い て

　厚肉の チ ュ
ーブ を使用 し た 場合，押込み に 伴う抵抗が大

　　　　　　　　　　きく，乱れ がで る可能性 が 考えられ

　　　　　　　　　 たが，1．5mm の ス テ ン レ ス チ ュ
ー

　　　　　　　ブ と 4m 皿 の 真 ち ゅ う製 チ ュ
ーブ

　　　　　　 の 当実験結果 で は，一軸圧縮強度，

　　　　　　 圧密先行荷重 と も差が見 られなか っ

　　　　　　　た。よ っ て 従来か ら一般 に 行わ れ て

　　　　　　　　　　い る 1．5mm の ス テ ン レ ス チ ュ
ーブ

　　　　　　　　　　を使用し た ，通常 の 固定ピ ス トン ナ
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図
一9　 サン プル 内部の （）u 分布 の 比 較

ン プ リ ン グ で 十分品質の 良い サ ン プ

ル が採取可能 で あ る が ， サ ン プ リ ン

グ技術に よ る ミ ス を未然に防 ぐ面か

らは ， 厚 肉の チ ューブを使用す る方

が 良 い と考 え る 。
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　今後 の 検討 と し て，剛度 ， 厚さ を どの 程度 に すれば よ り

良 い 品質 の 試料 が 採取 で き る か，機会 をみ て や っ て 行きた
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Z 透

流 定義

解

説
昌

義
ね

根

湖大 　地 殻の 表面 を 広 く 覆っ ている土は ，骨組み を 形

する固 体成 分（ 土 粒 子 ）と，その 間隙を 占める液 体（

） 及び気 体（ 空気 ）成 分 か ら 成り立っ てい る。この 様

を模 式的
に

示 すと 図 一 1 のように な り ， 不規 則 ではあ

が互 い に連続 している聞隙の中 に水と 空気が様々 な 割 合

存 在し ている 。 そし て 土中 の水 は一般に，大きく分けて

和水帯（地 下水 ） と包気水帯 （又は不 飽 和水帯） ，後

は更に毛 管水 帯や 皮
膜水

帯

どに分類 さ れる1 〕 。 　一般 に，：ヒ 粒子の間隙内を 水

移動する状態を 透
水又 は 浸 透と称し， その 一 連 の 流れ

「浸 透 流 」と呼んで い る 。 しかし，不飽 和 水 帯におけ

浸透 と 飽 和 水帯にお ける浸 透 とでは そ の形態 が異 なり

前 者は例え ば， 地 表 から の雨水 の 浸 透 に見られるよ う

不 連続 な流 れ で あり，後 者 は地下 水に見られるよう な

続 した流れ である 。 通常 ， 土中 の水 の浸 透という場合

後者 の連続した流 れ を指 し，不飽和 水 帯の不 連続な流

は
，

れ
を
区

別

す

意

味で ，特に不 飽和 男＊ ”翠曇懋潔

@ 愛知工業大学教

　工学

土木
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