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大規模埋 立 に伴 う三 成分 コ ー ン （CPTU ）の 利用

The　Use　of 　Piezocone （CPTU ） in　Land　Reclamation　 Works
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1．　 ま え が き

　近年 ， 関西国際空港 を始 め と して 大規模な埋 立造成が各

地 の 沿岸部お よ び沖合水域 に お い て 盛 ん に行 わ れ て い る。

　埋 立 予定地 に 粘土層が 堆積 し て い る場合 ， 支持力検討の

際に必要 となる 粘± の 非排水強度や ， 埋 立荷重 に よ る圧 密

の 進行状況 （圧密度）を把握す る こ とは ， 施 工 計画 ・施 工

管理 の た め に必 要不可欠 な項 目で ある 。

　 しか し， 埋 立 規模が拡大す る に つ れ て 調査地点数 が 増 え ，

検討す べ き すべ て の 地点 に っ い て 従来法 の 不攪乱試料 に よ

る 室内力学試験 を実施す る に は，膨大 な調査費用 ・時間 が

必 要 と な る 。 こ の よ うな状況 に 対処す る た め に，従来 の 調

査手法 の
一

部 を機動性 に 富み 精度 の 良 い 原位置試験 に 替 え

て ，土質調査 を行 うこ とが考え られ る ．

　本文 に示す三 成分 コ
ー

ン は，電気的 セ ン サー （先端抵抗，

間隙水圧 ，周面 摩擦） を 内蔵 した 電 気式 コ
ー

ン 貫入 試験機

で，一
般に CPTU 試験装置 と呼 ば れ て い る。こ の 種 の コ

ー
ン 試験機は 従来の メ カ ニ カ ル コ

ー
ン の 機動性 に 加 え て ，

精度の 高 い 計測 と貫入 に よ る 地盤 の 間隙水圧変化を測定す

る こ とが 可能で あり， 特 に粘性土 の 力学特性を迅速 に か つ

精度良く知 る 事が で き る 原位置試験法 と し て 注 目 され て い

る
1）

。

　 こ の よ うなコ
ー

ン 試験装置 の 登場に よ っ て ， 近年欧米 で

は 飽和粘性土 や 砂質土地盤 に お い て ，
コ

ー
ン 貫 入 試 験

（CPTU 試験）が積極的 に実施 され て お り， 豊富 な 現場 デ

ー
タ が得 られ て い る ． こ れ らの デー

タ を基 に，CPTU 試験

よ り地盤 の 力学定数 ・設計定数 を求 め る 種 々 の 経験式 が提

案され て い る
2）・a＞・1＞

。 我 が 国 に お い て も CPTU 試験 の 有

効性が認識され徐 々 に利用 され つ っ あ る が，欧米 に 比較す

る とそ の 利用 頻度 は 依然 と し て 低 い の が 現状で あ る 。

　そ こ で 本報告 で は 大阪湾岸 の 沖積粘土層 を対象に行 っ た

CPTU 試験 の 結果 か ら，

　  粘 土 の 非排水強度 と 先端抵抗と の 関係

　  　圧密進行中 の 粘土層 の 圧 密度 を推定す る方法
11）

　  サ ン ドドレ
ー

ン 施 工 地盤 の 調 査 に お い て 重要な，調

　　査孔 と砂杭 と の 距離を 弾性波探査 か ら推定 した 例

を紹介 し，CPTU 試 験の 積極的な利用 を提案 し た い 。

2．　 使用機器概要

　 2，1　 コ
ー

ン 貫 入 部本体

　今回使用 した コ ー
ン 貫入部本体は ， 先端抵抗，間隙水圧 ，

周面摩擦を計測す る検出部 （図一 1）と，検出され た信号

を処 理 す る 電気 回 路部 よ り構成 され る 。 ま た本体の 後方 に

は ボー
リン グ ロ ッ ドと の 接続部 が ある 。

　先端 コ ー
ン の 寸法は ，コ

ー
ン 先端角度 600，直径 44mm

，

断 面 積 ！5・2cm2 で，フ リ ク シ ョ ン ス リ
ーブ の 表面積は 200

cm2 で あ る 。
コ ー

ン 断面積 は ， 特 に 軟 らか い 粘土 を対象 と

した場合に 計測精度 が 上 が る よ うに 標準 的 な 10cm2 よ り

約 50％ 大 き く し た。

　検出部 に は，先端抵抗，周 面 摩擦抵 抗計測用 の 2 種類 の

ロ
ードセ ル と 間隙水 圧 測 定用 の 圧 力 変換器 が 内蔵 され て い

る。各検出部 の 仕様を以 下 に 示 す 。

　  　貫 入抵抗検出部

　　荷重容量 　　　　 3tf

　　最大貫入抵抗　 197kgf ！cm2

　  　周面摩擦抵抗検出部

　　荷重容量　　　　　　　　　1．2tf

　　最大周面摩擦抵抗 6kgf ！c 皿
：

　（3｝ 間隙水圧 検出部

　　最大圧 力　　　　Io 　kgf1　cm2

　電気 回 路部に は ， 印加電圧供給回路 と出力信号増幅回路

が内蔵され て い る 。 印加電圧供給回路 は ，地上部 よ D送 ら

れ て くる電圧 が低下 し ， そ れ に 伴 い 出力信号 が変動 し な い

よ うに貫入 部本体内部 に 設置 した 。
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図一！　 コ ーン 貫入 部本体 （検出部）
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　間隙水圧 の 測定は ，
コ
ー

ン 直後 の 円筒形 の ポー
ラ ス メ タ

ル を介し て 行 う。 現揚 で の 間隙水圧部 お よ び ポー
ラ ス メ タ

ル の 飽和 に は ， グ リセ リ ン 液を使用 した。

　 また CPTU 試験機 で は ，先端抵抗 に 及 ぼ す間隙水圧 の

影響 を次式 に よ り補 正 す る 必要があ る
5）。 式中の a 値 は コ

ーン の 有効軸断面積 か ら決ま る が，本機 に お い て は 室内で

検定試験 を 実施 し a ＝0・7 で あ る 事 を確認 し て い る。

　　　9t・＝ qe＋ Um
。x （1− a ）・・…・・一 ・…一…一 ・………〈1）

　　　　9t　： 全先端抵抗 （補正値）（kgf！c 皿
2
）

　　　　 9c ： 見 か け の 先端抵抗値 （計測値）（kgf！cm2 ）

　　 UMEX ： 間隙水圧 （kgf！cm2 ）

　　　　 a ： コ ーン の 有効軸断面積／全断面積比

　 Z2 計測 シ ス テ ム

　出力信号 は ， 電源 コ ードを 介 し て 地上計測部へ送 られ

る。地上部 の シ グナ ル コ ン デ ィ シ ョ ナ
ー

で 再度調整増幅 さ

れ ，A ／D 変換器 （12b ｛t） を経 て パ ー
ソ ナ ル ゴ ン ピ ュ

ー
タ

ー
の フ ロ ッ ピ ィ

ーデ ィ ス ク に 収録 され る 。 海上調査な ど通

常の 電源が確保 し に くい 場合 は，ハ ン ドヘ ル ド型 コ ン ピ ュ

ー
タ
ーを利用 し た 。

　 2．3　貫入 方法

　 コ
ー

ン 本体 の 貫入 は，10　ton コ ーン （ダ ッ チ コ ーン ）用

貫入装置 を利用 し
，

1cm 毎秒 の 速度で 実施 し た
。 ま た ，

油圧式 ス ピ ン ドル の 通常の ボーリン グマ シ ン と φ40．Smm

の 通 常 の ロ ッ ドで も貫入 がで き る よ うに し た。貫入量 は ，

磁 ひずみ型 の 変位検出器を利用 し，
1 ス ト P 一ク の 貫入量

を積算 して求め た 。 磁ひ ずみ型 の 変位検出器 は ， 貫入装置

の 形 式 に か か わ らず ， 着脱 が簡単 で あ り， 振動 に よ る 影響

を受け に くい
。

　計測間隔 は ，

一定時間間隔 と，

一
定貫入量 の い ずれ か の

方 式 で 行 い ，実質的 に は 1 デ ー
タ 10・5〜1cm 程度 で あ る。

3．　 非排水強度 と先端抵抗 との関係

　今回 の CPTU 試験は ， い ずれ も大阪湾岸域 の 埋立地お

よ び沖合い の 沖積粘土 を対象と して 実施 し た。粘土 の 圧密

状態 は，未 圧密か ら正 規 圧密状態に あ る 。
CPTU 試験 か ら

非排水強度 Su を推定す る方法 と し て ， 次式 が提案 されて

い る
6）

。

　　　Su＝ （9t− av 。）1NNkc…〔2〕

　　　 塊 ε ： コ
ー

ン 支持力係数

　　　 Su ： 非排水強度

　　　　　 （kgf！cmZ ）

　　　 σ v。 ： 全応力表示 の 土被

　　　　　　り圧 （kgf！cm2 ）

　なお ， 欧米 で は 式   中 の Su

に は 原位置ベ ー
ン 強度が 用 い ら

れ る こ とが多い
。

一
般 に， Nkt

の 値は 粘土 の 塑性指tu　Jp に よ

っ て変化す る と．考 え ら れ る。
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図
一2　コ ーン 支持力係 数 焼 ‘ と塑性指数 ち の 関係
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La　Rochelle （ラ ・ロ ッ シ ェ ） ら
8）

は カ ナ ダ粘土 に つ い て

図
一 2の ● 印 に 示す よ うな N 麗

〜1pの 関係を 得て い る 。

　一
方，R 。bertson（ロ バ ート ソ ン ）ら

7）
に よれ ば，1＞kt は

4〜20 の 範囲 で あ る と され，そ の 平均値と して A；
iCt＝ 　15　n：

実用 に 適す る と報告 され て い る 。

　今 回 の CPTU か ら得 られ た Nkt値を ， 図一2 の 結果 と

比較 す る が，今回 の 実験 で は Su を
一

軸圧縮試験 か ら決定

したた め ，
Chandler （チ ャ ン ドラ

ー）
D） が提案 し た次式を

利用 して原 位置 ベ ー
ン 強度 に換算 した Su を用い た。

　　　V ．
＝ o．55十〇．008Jp・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　t−・・・・・・・・…　〔3｝

　　 Vr　： 原位置べ 一
ン 強度 （S＃ ）ノv と三 軸試験強度

　　　　　（Su）kec の 比 （‘（Su）rvノ（Su）k 。の

　　　Ip ： 塑
’t生指数

　La　Rochelleらに よれ ば， カ ナ ダの 鋭敏粘土 の NiCt値
は，一

定値 に な る と言 わ れ て い る が，図 の よ うに 我が 国 に

多 い 高塑性粘土 （ち＝40〜80％） で は，よ り小 さな値とな

る よ うで あ る 。

4．　 圧 密進行中の 粘土層 の圧 密度推定法
11）

　4．1 従 来の 方 法

　従来か ら ， 埋 立 工 事 に伴 う圧密度 の 検討 に は，以下 に 示

す よ うな手法を単独 ， もし くは 複数 で 用 い る こ と が 多 い 。

　（1） 埋 設型 の 間隙水 圧 計 を圧密対象層内 に 多数 設 置 し
，
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図一3 未 圧密状態 の 粘土 層に お ける CPTU 試験結果
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　　 計測 され た 過剰問隙水圧 の 消散か ら圧密度を判断す る 。

　   　地表面お よ び 層別 沈下計を設置 し ， 計測 さ れた 沈下

　　 量 の 時間変化か ら判断す る 。

　（3＞ 施工 後 に チ ェ ッ ク ボー
リ ン グを実施 し，不攪乱試料

　　 に よ る 室内試験 の 結果 か ら判断す る。

　 い ずれ の 手 法 も埋 立 工 事 の 施工 管理 に は有効 な手 法 で あ

る が ， 問題点 も多 い 。例 え ば，（1）や  の 場合 ，

一
般に は数

年に わ た る長期的 な 計測 が必要 で，埋設機器，特に間隙水

圧計 の 耐用年数 に 疑問 が あ る 場合 は，設置個数を増 や し計

測 中の 故障 に 対処 しな け れ ばな らず， 設置費用 が 大き くな

る 。

一
方 ， （31は 実際 の 地盤内の 土性の 変化 を把握 で き る た

め に信頼性 に 富 む が，調査 ・試 験 ・解析に時間 が か か り，

調査頻度 を多くす る こ と は費用 σ）増大 に っ な が る 。 また，

大規模埋立工 事 の よ うに調 査範囲が大きくな る と調査 ・試

験 に要 す る時間 や費用 は膨大な もの とな る。

　上記 の よ うな闇題点 を補完 し，埋立工 事 に 伴 う粘土層 の

圧 密度 の 検討を よ り迅速に 精度良 く実施す る 方 法 と して ，

原位置試験 （例 え ば CPTU 試験） の 利用 が考え られ る 。

こ こ で は，現在圧密進行中の 地盤 で実施され た CPTU 試

験 か ら，粘土層 の 圧 密度 を判 定 す る上 で 非常 に 有効と考 え

られ る結果 が 得 られ た の で ， 以 下に報告す る 。

　 4．2　圧 密度 の 推定 方 法

　（1） CPTU 試験結果

　図
一3 は ， 載荷盛土 に よ っ て 未圧密状態 に あ る地盤 で実

施 され た，CPTU 試験 の 結果 の
一

例 を示 し た も の で あ

る
1°）。図中 の 圧 密降伏応力（Pc）は ， 乱 さな い 試料の 標準

圧 密試験 か ら得 られ た もの で あ る 。 ま た ， 図中の 標高は平

均海面高 さを ± Om と した も の で ， 調 査時の 地 盤高さは 標

高 ＋ 3．　5m で あ っ た 。 粘土層 の 中央部 で Pcの 値 が小 さくな

る 弓形 の 分布を示 して お り， 調査地盤 が未圧密状態 に ある

こ とが分か る。

　
一

方 CPTU の 結果 に注 日す る と，全先端抵抗 9tは粘土

層 中央部 で 小 さくな り， 圧密降伏応力 の 分布 と類似した弓

形 の 形状を示 す。ま た貫入 中 の 問隙水圧 Um 。 x も at と同様

な傾向を示 して い る 。 こ の よ うな 弓形 の 9t と Umax の 傾向

は，正規圧密状態の 粘土層に お け る CPTU の 結果 とは 大

き く異 な る。正 規圧密 の 粘土 層 に お ける CPTU の 結果 の

一
例を図

一4に示 し た が ， qtお よび Umax と もに 深度方向

に ほ ぼ 直線的 な 分布 と な る。し た が っ て，未 圧 密地 盤 と正

規圧 密地盤 とで は，CPTU 試験結果 に相違がみ られ る 。

　次に 図
一3 の ＊ 印で 示 した 3箇所 の 深度 で，コ

ー
ン を貫

入 後約 24時 間 放 置 し，間隙水 圧 の 変化 を測定 し た 例を示

す 。 こ の よ うな試験 は一般に コ ー
ン水圧消散試験 と し て 知

られ る。図
一5 は各深度で 計測 され た間隙水圧 の 消散過程

を 示 し た も の で ある 。間隙水圧 は 圧 密沈下曲線 と 同様 な時

間変化を示 し，約 24時間後 に は ほ ぼ消散 し，平衡状態 の 水

圧値 に 達 して い る こ とが 分 か る。一
方，調査地点で は埋 設

型間隙水圧計 に よ っ て ，粘土 層内 の 水圧分布が長期間観測

Ju 】y ，　1989
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o
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1　　　　　　 2　　　　　　 3
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図
一4　正規圧 密状態 の 粘土層 に お ける CPTU 結果
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図
一5　各深 度で の 問隙水圧 の 消散過程 （コ ーン 水 圧消散試験）

　　　　　　　　　 間 隙 水 圧 v．。，　 （kgi1
’
cm2 ）

　 　 　 　 0246B1012
　 　 　

一
ユ5

・−20

3
裾 一25

一30

一35

　　　　　　 図一6　未 圧密地盤 の 間 隙水圧 分布

され て い る。図
一 6は CPTU と間隙水 圧 計 か らの 測定結

果を比較 した もの で，○印は 間隙水圧 計か ら得られ た水圧

を示 し ， ●印 は CPTU か ら の 水圧を示 して い る。 図の よ

うに 両者 は 同様 な値 を示 す と と もに ，地盤内に静水圧（u の

以上 の 高い 間隙水圧 が残留して い る こ とが確認 で きる 。

　以上 の よ うに，CPTU 装置 を押 込 み型 の 間隙水圧 計と し

て 使用 で き る こ と は 明 らか で，CPTU の 消散試験 を深度方

向 に 数箇所 で 実施すれ ば ， 地盤内の 過 剰間隙水圧分布 （圧
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密度）を推定 で き る こ とが分 か る 。 しか し ， 粘土層内 の 複

数 の 深度 で 約24時間の 消散試験を実施す る こ と は，時間的

に 非常 に 不 経済 で あ る。

　そ こ で ，
＝
一

ン貫入中の デー
タ （9書 お よ び Umax ）を利用

して ，未圧 密粘士層内 の 過剰間隙水圧 を推定す る方法 に つ

い て検討 した。

　（2） 貫入 中の CPTU 結果 を用 い た 圧密度 の 検討

　正規圧 密地盤 と未圧 密地盤 で 行っ た CPTU の 結果 を比

〔
憶、．．』配｝
ご

曾
−鰐辱
E

嵩

↓

馬

o 乙 4　 　　 　 5　 　　 　 8

q「 a，。 （k苳f加
2
｝

lo

図一7qt − a。o と ti＃ （＝u皿。一 Uo ） の 関係

竃

耋　
　　　
1　　

窘
　　　
　　　
　　　

O　　　O．2　　　0，4　　　0．6　　0．8　　　1，0　　　1．2
　 　 　 　 　 SN　　（kg「！cm2 ）

図一8　du（＝Um 。x
−

Ue ） と Suの 関係

12

較す る た め に ，qt一σ vo ，　 du（＝ Umax − Uo ），
　 Su の 3 種類 の

パ ラ メ
ーt　 一を用 い て検討す る と ， 図

一7〜9が得 られ る。

な お，図中の 結果は異な る調査地点 か ら得 られた もの で ，

Su は 乱 さない 試料 の
一
軸圧 縮試験 か ら 求 め た もの で あ る 。

図中の ○ 印 は 正規圧密地盤 で の 結果，●印は 未圧密地盤 で

の 結果を示 す 。

　図 か ら正規圧 密地 盤 で の du は ，9t一σvo お よび S■ の 増

加 に 伴 っ て ， ほ ぼ直線 的 に 増大す る こ とが分か る 。

　
一
方， 未圧密地盤 で は ， 図

一 7，8 に見 られ る よ うに，

正規圧 密地盤 に 比 べ て 大 きな 4μ が 発生 し て い る こ とが 分

か る 。 しか し 図
一 9 の et一σ vo と Su の 関係 で は ， 地盤 の

圧密状態の 違い に か か わ らず，ほ ぼ同 じ 直線関係 を示 し て

い る。

　以上 の こ とか ら，
コ ー

ン 貫入中 に発生す る間隙水圧 は，

対象 とす る地盤 の 圧 密状態の 違い に よ っ て 異 な る反 応 を示

す が， 図一9 の よ うに 9t− av 。 に代表 され る 貫入抵抗は ，

粘土 の 非排水強度＆ の み に依存す る と考 え られ る 。

　 こ こ で 正規圧 密粘土 と未圧 密粘土 の 違 い を 考 え て み る。

未圧 密粘土 で は 現在消散 し っ っ あ る 過剰間隙水圧 の 影響 で ，

全応力 aT が 有効応力 Pc よ り大 き く，一
方正 規圧 密粘土 で

は両者 は
一

致す る。し か し，図
一10に示 す よ うに い ずれ も

現在 の 有効応力 Pc の もと で 正 規圧密ライ ン上 に 位置す る

た め ， 基本的 に 両粘土 は Pc に対 し て 同 じ正 規圧密状態 に

あ る と 考え られ る。

　
一

般 に 正規圧密状態の 粘土 の 非排水強度 Su とせ ん断に

よ り発生 す る間隙水圧 d ” s と の 関係 は，非排水 三軸試験 の

間隙水圧 係 数A の よ うに，一
義的 な関係を示 す と考え られ

る た め ， 未圧密粘土 に お い て もdUs は そ の 時の 粘土 の Su

に よ っ て 決ま る と考 え られ る。

　した が っ て ， 未圧密地盤 で の コ ー
ン 貫入中に発生す る 間

隙水圧 Umax を， 以下 の よ うに 分 け て考え る 。

　　　Um ・ r ・＝u ・＋ AUs＋ du・　 ’・・………………・…・・…… 

　こ こ で，　 Uo ： 静水圧 ，

　　　　 dUs ： せ ん断に よ り発生す る間隙水圧

　　　　　　　（非排水強度 と関係 づ け られ る）

工．2

LO

零
o’8

聾。，6

蕣
　 o，4
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図
一9Su と qt

一
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図
一10　 e と Cv の 関係
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　　　　　「iUc ： 過剰間隙水圧

　　　　　　　 （Au＝：＝Aus十 duの

　具体的 な AUc の 求 め 方 は ， 以 下 の よ うで あ る。

　（a）　 コ
ー

ン 先端 にお け る 静水圧 （Uo ）を求め る
。

　（b） 正 規圧密粘 土 の 廊 と qt一σ vo の 関係を求 め る。

　　　大阪湾岸域 の 沖積粘性土 の 揚合，図
一

了に 示 す よ う

　　に 次式 で近似 で きる 。 正 規圧密粘土 で は dUc＝0 で あ

　　 る か ら，

　　　　　dUs＝∠「u ＝3！4（qt一σ” o）　・P・・・・・・…　一・・・・・・・
・…　〔5｝

　（c） （5）式 に未圧 密地盤 で の CPTU 試験 か ら得 られ る 9t

　　一σ ・ ・ を代入 し，d”・s を求 め る 。

　（d） （4）式 よ り未 圧 密地盤 の dUc が次 の よ うに 計算 で き

　　 る 。

　　　　　」  ，
＝

麗 皿 ax
− Uo

− 」Us ・・…鹽………・……・・…（6｝

　先 の 図
一3 の デー

タ を 用 い て 過剰間隙水圧 riUcを推定 し

た 結果を示す と図
一11の よ うで あ る 。 推定値は コ

ー
ン 水［t

消散試験 の 値 とほ ぼ一致 して い る。

　上述 し た 手 法 を 用 い て ，他 の 未 圧 密地 盤 で の 過 剰間隙水

（
E）
冖
三

0　 　　 2

一20

一25

u　　　（kgii
’
じmt ｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　』uc　　〔kgi／cm2 ）

4　　　6　　 s　　 ユo　　　o　　 2　　 4

図一11 過 剰間隙水 圧 9Uc の 推定結呆 （7 一ン 水圧 消散試験 結

　 　 　 果 と の 比 較）
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OP− 12　過 剰間 隙水圧 4 駒 の 推定結果 （圧 密試験 か ら予測 し

　　　 た 過 剰 間 隙水圧 との 比 較）
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圧 を推 定 した 例 を 示 す と図
一12の よ うで あ る。図中 の 実測

dervは ， 室内圧 密試験結果か ら 間接的 に求 め た もの で あ る 。

す な わ ち，実測 dUc は，全鉛直応力 （Pの と圧密降伏応力

（ρの と の 差 （dUe ＝ P ・
− Pの と して い る。図 か ら 分 か る よ

うに ， 推定値は妥当な結果 を示 す と考え られ る。

5． 弾性波探査 による調査 孔 と砂杭 の距離推定例

　サ ン ドドレ
ー

ン を施 工 し た 埋立造成地盤 で は ， 砂杭間の

粘性土 の 圧密促進状況 を把握す る こ とが，地 盤改良効果を

評価す る 上で 必 要 で あ る。こ の よ うな 粘性 土 は ， 排水 層す

な わ ち砂杭 ま で の 距離 の 違 い に よ っ て 圧密状況 が水平方向

に変化す るた め，改良効果 の 判定 に は，ボー
リ ン グ調査や

CPTU を実施 し た 地点 か ら 砂杭 ま で の 距離 を知 る こ とが

重要 とな る。

　一般に は ， チ ェ ッ ク ボーリ ン グに よ っ て 砂杭位置 を確認

す る な ど の 方法が と られ て い る が
， そ の 作業は 試行錯誤 に

近 い 状況 に な る 。 こ こ で は，砂杭 ま で の 距離 の 測定法 とし

て ，通常の ボーリ ン グ孔で 弾性波探査 （孔内マ ル チ チ ャ ン

ネル 反射法） を実施 した 例を示す 。

　5．1　現場状況お よ び試験 方 法

　直径 0．5m の 砂杭 が 3．5m ピ ッ チ で 打設 され た 埋 立造成

地内 にお い て 試験 を実施 し た。今回利用 した 孔内マ ル チ チ

ャ ン ネ ル 反射法 は，一・
つ の 発震点 に対 して複数 （6成分）

の 受 震 点 で反 射波 を検出す る 方法で ，受震，発震点間の 距

離 （オ フ セ ッ ト距離） を
一

定 に す る こ と に よ り複数 の 反射

面 を検出す る と と もに そ の 間 の 弾性波速度を算出す る こ と

が で き る 。

　今回 は ， 図
一13に示 す よ う に オ フ セ ッ ト距離 を 1．Om か

ら 3．5m に と っ て ，
　 O．5m 間隔で 設定 し た 6 個 の 受震 セ ン

サ
ー

で 反射波 を検出 した 。

　 5．2 試験結果

　図
一14は，プ ロ フ ァ イ ル 記録 に種 々 の 補正 処 理 を施 し ，

見 か け上 オ フ セ ッ ト距離 が Om で あ る よ うに 反射波形 を補

正 した もの で あ る。図 に は，A 〜F の 6 つ の 反射波形が認

試験位置

゜
死

点・
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鷲

杭
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砂

図
一13　孔 内 v ル チ チ ャ ン ネル 反射法 の モ デル

45

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

No．1932

反射点深度

（29．Om）

（30．Orn）

（31．Om）

（32．Om〕

（33．Om）

（34．Orn）

（35．Om）一

（36．o川 1

（37．Om1

（38、Om）

度 cDE齟

　　　 オフセ ッ ト距離 O．Om
AB

1

戸゚

》　　　
）
　
　　噛
」
　
　　
、ノ　　　、1戸
　
　、
1’　
　

）
　　　、．ノ
　
　、　．F
　
　

、’

1

厂
1

）
一

2．0　　　　　　4．D　　　　　　6，0　　　　　　δ．o
　lll

）

反射走時時間 1：m
／
s ）
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図一15 孔 内マ ル チ チ ャ ン ネル 反射 法で 推定 した砂杭 の 深度方

　 　 　 向お よび 平面的 な位置 関係

め られ た。こ の 内A は，最初 の 明 り ょ うな波 で あ る こ とか

ら，最 も近 接 した 砂杭 か ら の 反 射波 で あ る と判断 され ，B

か らF は ， そ の 他 の 砂杭 か らの 反射波と考 え られ る。

　 こ れ らの 反射波 の 走時時間 と地盤 の 弾性波速度 に よっ て

各反射面 ま で の 距離 を 算出 し，砂杭 の 深 度方向 お よ び 平面

的な位置関係を推定する と図
一15とな る。

　試験位置か ら各砂杭 ま で の 距 離 は，A ： 1．5〜1．9rn，

B ： 1．8〜2．lm ，　 C ： ± 2．　8m ，　 D ： ± 2．9m ，　 E ：3．3〜

3．7m ，
　 F 二 ± 3．9m と な り，平面上 の 位置関係 も推定 で き

る。な お ， 砂杭ま で の 距離 の 推定精度は，地盤 の 弾性波速

度に左右さ れ るた め，弾性波速度 の 精度 に つ い て 今後検討

する 必要があ る。し か し，上記 の よ うな相対的な砂杭 の 位

置関係の 深度変化 を把握で きる こ と は有用 で ある と考え ら

れ る 。

　 こ の よ う に
， 孔 内マ ル チ チ ャ ン ネ ル 反 射法 は，試験位置

と砂杭の 関係を立 体的 に測定する こ と が で き る た め ，

CPTU と併用 実施 す る と，砂 杭 を打設 した 改良地盤 に お け

46

る 改良効果 の 評価 を，よ り詳細 に 実施 で き る もの と考え る 。

　また ， 本体に 組 み 込 ん で 貫入 させ る こ とに よ り， 深度 ご

とに反射面 （砂杭） ま で の 距離 とそ の 地層の 弾性波速度を

求 め る事 が で きる。

6．　 あ と が き

　大阪湾岸部 の 沖積粘土 を対象 に 実施 し た CPTU 結果か

ら，全先端抵抗 と非排水強度 の 関係，過剰間隙水圧 の 推定

方法，更 に 試験位置 か ら砂杭 まで の 距離 の 測定方法 に っ い

て 述 べ た。

　内容 をま と め る と以下 の よ うで あ る。

　1． CPTU よ り非排水強度 を推定す る の に 必要な コ
ー

　　 ン 支持力係数（Nic，）は，我が国の 粘土 が欧米 と違 っ て

　　高塑性 （lp＞ 40）で ある た め か，欧米 の 提案値よ り小 さ

　　くな る 。

　2． CPTU の 静的貫入試験結果 か ら 未圧密地 盤 の 過剰

　　間隙水圧分布を，迅速に か つ 精度良く求め る方法 を提

　　案 した 。

　3．　 孔内 マ ル チチ ャ ン ネル 反射法を利用 して ， 試験位置

　　か ら砂杭ま で の 距離 を測定で き る こ と を示 した 。
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