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強度定数 N 値に よ る

評価 につ い て

A 凵 ま じ め に

　　　　文面か らして，質問の 主 旨は 『掘削 に よ っ て拘

束圧 が低下 して 測 定 N 値が小 さ くな っ て も，設計用 の

地盤せん断定数 の C，φは 掘削前の 測 定 N 値か ら求め て

良い か 』 と理 解 して 回 答 を し ます。

　多 くの 問題点 を含 む 質問で あ り，明 快 な 結 論 を述 べ る

力量 を筆者は 持 ち 合 わ せませんが，現場技術者 の 1人

として大胆 に 私 見の 結論 を 述 べ る と，『あ ま りに も危険

で あ るか ら，そ れ はやめ た 方が よ い 』 とな ります。

　地盤 を掘削す る と きの 法 面 の 安 定 問 題は ，極 めて デ リ

ケートな 問題 で あ り，正面 か らこ れ に 取 り組 も う とす る

と，『元 の 地山の C，φが い くら で あ る か 』を推定す る方

法か ら して，大 きい 壁 とな ります。た だ 単 に 十分 に安全

サ イ ドの 設計 を して 工事を 行う場合 （多 くは こ の手法）

は 別で す が 。

　我が国で は ， ボーリン グ 地 盤調査 の 基本が標準貫 入試

験 とな っ て い る 風潮 が あ り，そ の 測定 N 値 が多 くあ る

こ とか ら，地盤定数 をなんで もN 値 か ら推定 す る方 法

が多用 され て お り，多 くの 各種基準類 で も，それ が紹介

され て い ます。もち ろ ん，標準貫入試験には 多 くの 利用

価値 は あ りま す が，現 に 多用 さ れて い る ほ どオ
ー

ル マ イ

テ ィ
ー

で はない こ とを心 す べ きで ある と筆者 は考え ま す。

　 い わ ゆ る
“
標準貫入 試験

”
を世 に広 く普及 させ る き っ

か け とな っ た Terzaghi＆ Peck （テ ル ッ ァ
ー

ギ とペ
ッ

ク） の著書
1）で は，測定 N 値 と地盤 の お お よそ の 相対密

度 の 関係 を示 して い ま す が ，こ の 測 定 N 値 は 土 の粒度

構成 に よっ て 大きく変化す る こ とを指摘 して い ま す 。

　さ らに筆者 が 指摘して お きた い こ とは，我が国 の多 く

の 参考図書 に て 参考文献 と して あ げ られ て い る （1＞値

〜c，φ） の 関係 を Terzaghi ＆ Peck1） は な ん ら言及 して

お ら ず，1V値 とは別 に ，相対密度 と お お よ そ の せ ん 断

強度の 関係を示 して い る に す ぎ ま せ ん。

　同 様 の 指 摘 は Dunh   （ダ ン ハ ム）2〕
あ る い は

Meyerhof （マ イ ヤ ホ ッ フ ）3）の 文献 に つ い て も言 え ます。

こ れ らの 文献 で も，（N 値〜C，φ） の 関係 を 測 定 した 記

述は あ りま せ ん 。

　我が国の N 値 へ の 過信 に対 す る警告は多 くの 図書 に

あ り，例 え ば藤 田
4），西 垣

5），沓沢 ら
6〕な どは，N 値 の

利用限界 に つ い て 解説 して い ます 。

　筆者が質問者に考え て 欲 しい 主 な事項 は ，次 の 3項

目で あ り， それぞれ に 関す る問題点 を 以 下 に述べ ま す 。

2． 測定 N 値に及ぼ す拘束圧 の影響

　土槽試験 の 結果か ら，同 じ相対密度の 砂 で も上載圧 が

増え る ほ ど，測 定 N 値が 大 き くな る こ とが 分 か っ て お

り，藤 田
4）は図

一 1をま とめて い ま す 。 こ の 影響 に つ い

て は 道路橋示 方書7）に お け る測定 N 値か ら繰返 し三 軸強

度 比 を推 定 す る式 な ど に取 り入 れ られ て い ま す。

　 こ の よ うに 拘束圧 の 影 響が 基 準 類 に取 り入 れ られ て い
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　図一3　 掘削 に 伴 う測定 N 値 お よ び変形 係数の 変化
8〕

る の は，深 い 深度 で の 測定 N 値は拘束圧 の 影響 で 過大

に 測定 さ れ るた め，安 全 サ イ ドに小 さ く評価して設計す

べ きで ある，との 考 え に よ る もの で しょ う。

　確 か に 現場 で の 測定値 で も，青柳 ら8）が図
一 2 の 石 川

県の 不 飽和砂質地 盤 で 測定 した 結果 で は 図
一 3 を 得て お

り，掘削に よ っ て 上載圧 を減 じて い くと測 定 N 値は減

少す る傾向が 現れ て い ま す 。 しか し ， だ か ら と言 っ て ，

こ の N 値 の 低下は拘束圧 の 低減 に よ る もの で ，土 の せ

ん 断強度 は 変化 して い な い ，と考 え る こ とは い か が な も

の で し ょ うか。

　青柳 ら は N 値 の ほ か に 孔内水平載荷試験 に よ っ て 変

形係数を測定 して，変形係数 も N 値 と同様 に減少 して
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　 図一4　 砂 質地 盤 に対 す る N 値 と内 部 摩 擦 角の 関 係 10）
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い く結果を得 て い ます （図
一 3）。

　有泉 ら9）は 同様の 現場測 定 を東京新宿の 掘削現場 で実

施 して お り，土の 種類 に よ っ て 変形係数 の減少傾向が異

な る こ とを 指 摘 して い ま す 。

　変形係数の 減少は，地盤 の 剛性が低下 して い るこ とを

示す もの で あ ります 。 剛 性 の 低下 が せ ん 断強度 の低下 に

直結は しま せ ん が，少な く と も，せ ん 断強度 が 低下 して

い な い とは 言え な い で し ょ う。

3． 拘束圧 の低下 に起因す る地盤の緩み

　地 盤 を掘削して 拘束圧 が低下 しま す と，そ の 底面地盤

は緩 み が 生 じます。こ の 現象は密 に 締ま っ た 砂礫層や軟

岩 で も発生 しま す の で，大 規 模 に基礎 地 盤 の 掘 削 を 行 っ

た 直接基礎構造物 で は，構造物 の 建設初期 に ，こ の 緩み

を戻す 大 き い 沈下の 発生 す る こ とが 知 られ て い ま す 。

　 こ の 緩みは，当然 の こ となが ら掘削箇所 の 周辺地盤 に

お い て も，水 平 方向の 拘束圧 低 下 に よ っ て 発生 しま す 。

　 しか し，こ の 緩 み に 起因す る せ ん断強度の 低下を定量

的に 予測 す る こ とは 極め て 困難 な 問題 で す 。 例 え ば ， 掘

削法勾配や 土留め壁 の 剛性 （連続壁や鋼矢板な ど）に よ

っ て も異な りま す 。

　有限要素法解析な どを実施すれ ば，地盤 の 剛性低下 を

あ る程度の精度 で予 測 す る こ とが 可能 とな る場 合 もあ り

ます が ， せ ん断強度 の 低下を予測す るこ とは，現状 で は

困 難 で あ る と筆者 は 思い ます。問題 の 起 こ りそ うな現場

で は ，十 分に 安全サ イ ドの 設計 を行 うか ，地 盤の 挙動を

計測管理 して，そ の 都度対処 をす る しか な い で し ょ う。

4． N 値か ら c，φを推定する こ と

　先 に も述 べ ま した よ うに，N 値 か ら C
， φを 推定 す る

こ とに は，多 くの 問題 が あ ります。

　式 （φ言   ＋ 15） を 示 した 大 崎 10）の 図一 4 は，直

接 せ ん断試験 を数多 く実施 して N 値 と C，φの 関係 を得

て い ま すが，大崎 は 砂質土 に も 内部 摩擦角 φだけで は

な く ， 粘着力 C の ある こ とを指摘 して い ま す 。 しか し ，

な ぜ か （N 値〜φ） の 関係だ け が
一

人歩 き を した よ うで

す。図
一 4 を 見 て 筆者 は，N ・＝ 1−−5 の 範 囲 に 多 くの デ

ー
タ があり，それが相関式 を 下方向 に 引きつ っ て い る よ

うに 思 え ま す 。 N ＝1〜5 の 砂質土 層は ，細粒分を 多 く

土 と基礎，45− 10 （477）
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　 図
一・5　N 値 とφ お よび 2V値 と τ．12）

含 ん だ 層 で あ る と推測され ， そ こ で は粘着力が大きい は

ずで す。

　結論 と して ，大崎 の 提案式 を 用 い て 小 さ い 測定 N 値

か らせ ん 断特性の 内部摩擦角 を 推 定す る場 合 には，粘 着

力 を 加 味 しな け れ ば ， あ ま りに も安全側 の 地盤定数 を推

定するこ とに な りま す。

　道路橋示方書11）が 示 す 相関式 （φ＝VIsTN＋ 15）は 『設

計上 の 配慮 か ら下限値 を 与 え る』 と明 記 さ れ て お ります

の で ，実 態 とは 異 な る と考 え て よい で し ょ う。

　西 垣 12）や 田 中
13）は，1＞値 と内部摩擦角 に は 相関関係

の な い こ とを 示 して お り，西 垣 12＞は 図
一 5 を示 して ，1＞

値は 地 盤 の 非排水せ ん 断強度を測定す る原位置試験 で あ

る と して い ま す。

5．　 お わ りに

　質問は，我が国 の 「地 盤工 学」 へ 向け た重 要 な警告状

で あ り ます。コ ソ ピ ュ
ー

タ
ー

の発達 に よ っ て 数値解析技

術は 格段 に 発展 し，ま た，室 内試験 も
一

段 と高度 化 して

き ま した 。 しか し，現場 が 日 常的 に 遭遇す る テ
ー

マ を解

析する際 に 必要 な地盤定数 の決め 方 は ，こ こ30年来，
一

向 に進歩 して お らず ，

一
部 に高度な原位置試験を行 っ

て 地盤定数 を詳細 に 測定す る試み は な さ れ て い ま す が普

及 す る気 配 は な く，『地 盤 定 数 は十 分 に 安全側の 値 を用
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い て 設計 して お く』 こ とで お 茶 を濁 して き ま した。

　N 値 の 利用評価 も，よ うや く少 し変 わ りつ つ あ りま

す 。 限 られ た 財源 を公共施設 の 建設 や保全 に有効 に 生 か

す た め に は ， 地盤定数は真値を求め る こ と に 努め，安全

率を多重 に 見込む こ とな く，ど こに 安全率（不 確定要素）

を 加味して お くか を 明確 に し て ，設計施工 を行 う時代 が

きて い る よ うに思 え ま す。
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