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1． は じ め に

　戸建住宅 の 基 礎設計 で は，当該敷地 が 新規 の 造成 地 で

あ る か 否 か とい っ た 敷地 の 生い 立 ち を十分把握 したうえ

で 適切な地盤調査 を 行 うこ とが 重要 で ある 1／，2）
。 必 要 不

可 欠な 地 盤情報 は，  基礎底面付近 の 地盤の 許容応 力度，

  圧 密沈 「の 恐れ の あ る地 層の 存否，  圧 密 層 厚 や 支持

層深 さ の 変化，の 3 点で あ る。こ れ らを 正 確 に 把握 す

る こ とは 容易で な い が ， 経済性 な どか ら最も実用的な 調

査 方法は ス ウ ェ
ー

デ ン 式 サ ウ ン デ ィ ソ グ （Swedish

Weight　Sounding，以 ドSWS ）で あ る 。 し か しな が ら，

SWS の 信頼性や 回 転貫 入 機構 な どが 明確 で な く，今後

検討 す べ き 部分 も残 さ れ て い る 。 本文は 上 記 を 鑑 み，

SWS に よ る 地盤評価 の考 え 方や ス ク リ ュ
ー

の 貫 入機構

を述べ た もの で あ る 。

2． ス ウ ェ
ー

デ ン式 サ ウ ン デ ィ ン グ

　 2．1 試験方法 の 特徴

　SWS は，ロ ッ ドの 先端 に ス ク リ ュ
ー

を取 り付 け，地

盤 中 に 回転貫入 させ る 地 盤 調査法 で あ り，ロ ッ ドに 付与

す る軸荷重 と貫入 に要 す る回 転数 か ら地 盤 の 硬軟 が 判定

で き る （図
一 1参照）。

こ の 手法 は適用 性 が 明確で な い

こ とや ス ク リ ュ
ー

形状 の 規定が最大径，全長，ねじり回

数 の み で ，貫入機構が 明 確で な い な ど課題 も 多い が ，他

の手法が 決 して 追随 で きな い 利点 を 有 し て い る。

　先 般 の 建築 基 準 法 の 改正 に 伴 い ，SWS に よる地 盤 の

許容応力度算定式 （平成 13年 国 士交通省告示1113号）

や 基礎形式毎 の 許 容応力度 の 下限値 （平成 12年建設 省

告示 1347号） が 規定 され た こ とを 考 え る と，当該手法

の ニ ーズ と意義 は さ ら に高 ま る。し か し，SWS で 地 盤

の 支持性能 を 適切 に 評価 す るた め に は，从 w と支 持 力 な

どの 関係 を 把握 す る と と も に，当該手法 の 適 用範囲
・
特

徴 を 知 る こ とが 重要 で あ る 。 簡便 な だ け に地 盤状況 や貫

入 状況を無視した結果の みに依存す る評価 で は支持力を

大 き く見 誤 る 危険 性 が あ る。そ こ で ，今回 ，  SWS と

地盤 の 許容応力度，  ス ク リ ュ
ー

貫 入機構 な どに つ い て

述べ る こ と にす る 。
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　2．2SWS と地盤の 許容応力 度

　図
一2 は，種 々 の 地 盤 を 対象に して 基礎底 面 で 実施 し

た 平板載荷試験 に 基 づ く許 容 応 力 度 qa（kN ！mZ ）と Nlw

（G ．L ．− 0．5m 〜− 1．Om 区間の 平均 値） の 関係を示 す。

図中 の 実線 は告示 1113号 で 規定 さ れ た （1）式 4）で あ り ，

告示式は実測 q。の 下限値程度 で あ る こ とが わか る。

　　 a。＝30 ＋ O．61＞。w ・……・……・・……・・・……・・…一・…〔1〕

　図 中の 破線 は Nsw
， 凧 w

〜
仙，以。w 〜N ，φ〜N の 換算式

（（2），（3），（4）式） と
一
般 的 な 地 盤 の 許容応力度算定式

（（5）式，荷重 の 傾斜なし） か ら得 られ る αa
〜从 w の 関係

を 示 す 。
こ の 計算値 は 粘土 で は （6）式 とな り，（1）式 よ

り若千大きい 程度 で ほ ぼ 同等 で あ る。砂 の 場合は （7）式

（連続基礎幅 B ＝O．5m ，γ1
；17　kN 〆M2 ）とな り，从 w か

ら φ を推定 す る 精度や φ が 小 さ い 範囲 で の N
，
の 信頼性

が 低 い た め，計 算値 が （1）式よりもかな り小 さ くな る。

な お，（5）式 の 採用 に 際 し て は 根入 れ 項 を 無視 した が，

こ の 影響は 少な い
。

　参考 と して ，地盤調査法 （地 盤工 学会） に 紹介さ れ て

い る甚 野 ら3）に よ る （8）式 を 示す。こ の 式 は （1），（6）式 よ

り大 きな 位置 に 分布 す る。

　　 qu＝0．045　WSLV＋ 0．75丿＞sw 　　
…
　
』』・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（2）

　　 （礫 ・砂 ・砂質 上 5））N ＝2 ＋ 0．067N
，w
…・・…一・・・…（3）

　　 φ
＝15＋V261＞・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（4〕

　　 qa
＝1／3（α Cl＞c ＋ fi7iNiB＋ 72DfNq）　・・…・…・・・・・・・・・…

　（5）

　　 α ，C，　Nc，β，γ1，　Ny，　B ，　h ，　Df，　Nq ： 告 示 1113号参 照

　　 qac＝0，038Wsw ＋ 0．64ム弘w 　
・・・・・・・…

　
『・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…

　（6）

　　 9as＝1．41N
ア　
・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…

　（7〕

　　 q。＝30 ＋O．8N。w ・・…・・・・・・・・・・……・・・・・・・……・・……・・（8）

　2．3SWS の ス ク リュ
ー
推進機構

　（D　 ス ク リ ュ
ー形状 と推 進機構

　SWS の 標準型 ス ク リ ュ
ー

の 形 状 を図
一 3 に 示 す。製

造方法 は 様 々 で あ る が，（a ）の 角錐状鋼材を 20cm に っ

き 1回 ね じ っ た もの と考 え れ ば よ い 。 水 平切断面 は お

お むね 正 方形 （最大 辺 長 B − 2，3cm ）で ある。一
般 に回

転貫入 体 の 形 状は，軸部 （回 転 に 影 響 さ れ な い 貫 入部 ）

と ス ク リ ュ

ー
部 （回 転 に よ り半径方向の 動 きが 生 じ る 部

分）に大別で き る 。 ス ク リ ュ
ーパ イル や アース オーガー

ヱ5
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a ） 基本形

ス ク IJ」一，±rイン ト

〔全長で 1回の右ね じれ最大径33）

↓
1聾

毀
＄

b） 標準 型ス ク リュ
ー

図
一 1　 ス ウ ェ

ー
デ ソ 式 サ ウソ デ ィ ソ グ

図
一3　JIS標準形ス ク リ ュ

ー
の概要
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図一2　 平板 載荷 試験 に 基づ く許容応 力 度 9a と N ，w の 関

　 　 　 係

表
一 1　 試験 に使用 し た ス ク リ ュ

ー
の 諸元

No 形 　 状
λリーア 長

（cm ）

コ
ー
ン長

（cm ）

ね じり回

　 数

　 〔回）

備 　考

1 標準 型 5 15 1，0JIS 標準 形

2 上 部 型 0 201 ．0

3 下部 型 15 5 1，0

4
密ね じ

　型
5 151 ．5

5
緩ね じ

　型
5 150 ．7

6 角錐 型 5 15 無

7 円錐 型 0 20 無

で は 両社 が 明確 に 区別 で き る が ，SWS で は軸部 とス ク

リ ュ
ー
部が

一・
体化し，水平切断面 （厳密に はその 内接 円

が最小値）が 軸部 に 相当す る 。

　ス ク リ ュ
ー

の 推進機構 は ，  1砿w に よ る 軸力効果，

  ス ク リ ュ
ー

の 回転推進効果 ，   ス ク リ ュ
ー周 辺 地 盤 の

破壊等 に 基 づ く貫 入 （構造効果），に 大別 で き る
2） （ロ

絵写真一 3参照 ）。 こ れ らを 定量的 に検討す る こ とは 容

易で ない が，こ こ で は ，こ れ らの 効果 を 簡単 な試験 で 検

討す る こ とに した 。

　  　異な る形状の ス ク リ ュ
ー

に よる SWS 試験

試験に使 用 し た ス ク リ ュ
ー

の 種類 を，表
一 1お よび ロ 絵

写真
一 4 に 示 す。現行 の JIS規格 に お け る ス ク リ ュ

ー
形

状 は ，最大径33．3　mm 　，全 長 20cm に つ き 1 回 ね じ り

が 規定 され て い る程度 で あ り，最大径 の 位置 な どつ い て

は 上 部 か ら 5cm 程度 の 位置が例示 さ れて い る に すぎず，

形状 の 規定は 必 ず し も明 確で な い
。 最上 部の 形 状 に つ い

て も上 部 の ロ
ッ ド（径 19mm ）と の ス ム

ーズ な接続 を 考

慮 して径 を小 さ くし て 外 周 の ね じ りが 削 られ て い る も の

もあ る。ま た，最先端部は摩耗
・
破損の 防止を 目的 とし

て角錐状 の ま ま で ね じ れ て い な い こ と もあ る が そ の範囲

もまちまち で ある。

　そ こ で，今 回 は 最大 径 の 位 置 を最 上 部 に した もの を上

部型 （No．2），上 部 か ら 5cm に し た 標準型 （No．1），

上部か ら15cm に し た 下 部型 （No ．3） の 3 種類 を 用 い

た。加 え て ， 貫 入 機構 を理 解 す るた め に ね じ り を20cm

当た り1，5回 程度 に した 密捻型 （No．4），20　cm 当 た り

16

O．7回程度 の 緩捻型 （No．5）， さ ら に は ス ク リ ュ
ー

の ね

じり効果 の 影響 を調 べ るため に ねじる前の ス ク リ ュ
ー

の

原型 で あ る角錐 型 （No．6）や 円錐 型 （No．7） も併 せ て

使用 した 。 な お，今回 は ス ク リ ュ
ー

形状の 影響の 検討を

目的 と して い る た め ， ス リ ュ
ー

の 製造精度に つ い て も把

握す る こ とが必要 と考 え られる。そ こ で，ス ク リ ュ
ー

下

端 か ら高さ方向の 回転角や 最大半径の 大 き さ を詳細 に 計

測 し，そ の 結果を定量化指標 と して ま とめ，代表例を 図

一 5 に示 す 。 最大回転半径 （最大 径）は お お む ね 規定 し

た大 きさが 保たれて い る が，回 転角 （ね じ り回数）の 精

度に は や や ば らつ きが み られ る。

　 2．4 試験結果

　各ス ク リ ュ
ーを 用 い た SWS 試験結果 を，　 N

、、、
，の 測定

結果例 として 図
一 6 に示す。以下 に その概要を示す。

　  ひ ね り 回 数 が 同
一

な標準 形 （No1 ），上部 形

（No2），下部形 （No3）で は，ス リーブ長 が 長 くな る ほ

ど N
、w の 値 お よ び 深 度方向 の 変動 が 小 さ くな る 傾向 に

ある。こ れ は，ひ ね り回数が 同
一

の 場合で は ， ス リーブ

長が長い ほ ど回 転推進効果が優れて い る こ とを示 して い

る。

　   ね じ りが な く回 転推進効果 が期待で きない 円錐 や

角錐 型 ス ク リ ュ
ーで も回 転 す る こ とに よ っ て推 進 させ る

こ とが で きる。こ れは，ス ク リ ュ
ー

周辺の 地盤 が 破壊 す

る こ とに起 因 す る 回転貫入 （構造効果 に よ る 推進） で あ

るが，地盤 が あ る程度硬 くな る と空回 り現象 が 生 じ て貫

土 と基 礎，50− 11 （538）
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a ） ス ク リューの 定量化 指標 の 定義

　 　 　 　 　 　 　 高 さ

水 平切 断位置

　 L＝X

  ）
　 　 　 L＝0 の 水 平切 断面

．
　　 L＝X の水 ＃ 切断面

尋 一
　貫入角 θ

水 平 切断位置 L＝0

b） ス ク リュー計測結 果例

20

15

3A
　lo

窒

5

最大 回転半径 R

　 　 （crn）

D

　 n　　 1　　 2　　 3 　　0 　　　180　　360　　540　　720　0　　10　20　30 　40 　5D

最 大阿転半径 R （cm ）　　　 回転 角 の　（度）　　　　　　 貫入角 O　〔度）

図
一5　 ス ク リ ュ

ー形状 の計 測 結 果 （定 量 化）

入不 能 に な る。こ の よ う な ス ク リ ュ
ーは，ねじ りの 強い

ス ク リ ュ
ーに比 較 して，軟 らか い 地盤 で あ っ て も そ の 強

度 の 違 い が 从 w に反映 され や す い と考 え られ る。

　   ね じ り効果 が 強 い 密捻型 （No ．4） の 場 合 地 盤

が 十 分強 固な 場合 を 除 き N
、g，は 変 化 し に く く，そ の 大

き さは ス ク リ ュ
ーが ス ムーズ に 貫入す る 場合 の m 当 た

りの 半回転数 に 近い 。こ れは，ス ク リ ュ
ーパ イル やア

ー

ス オ
ーガー

の よ うに 回 転貫入 が ね じ り具合に 大 き く左右

さ れ，地 盤 が特 に 固い 場合を 除 く と，ね じ りの ピ ヅ チ に

回 転貫 入 挙動 が 支配 さ れ る た め で ある。

　  荷重ゼ ロ の 状態 で は，空 周 り現象が 生 じや す く，

通常 の ス ク リュ
ー

に よ る測 定 で は，Nsvvが おおむね 15以

上程度 で 回 転貫入 が 不 能 とな る。こ れは ス ク リ ュ
ー

の 貫

入 に は 凧 w に よ る 推 進 機 構 「軸 力 効 果 」 が 大 き くか か

わ っ て い る こ とを 示 す もの で あ る。哄 w が
一

定 以 上 存

在 しな い と，ス ク リュ
ーを 地 盤 に食 い 込 ま せ るた め の反

力が 得 ら れ な い の で，軸力は 回転推進効果の 原動力に も

な り うる と考 え られ る。
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図
一6　 各ス ク リ ューを用い た SWS の 測 定結果

3． ま　と　め

　本研究は ，SWS に よ る N 。w と許容応力度 σ、 の関係 や

ス ク リ ュ
ー

の 回 転貫 入 機構 の特徴 を整 理 した もの で あ る。

建築基準法の 改 正 な どを契機 と し て ，SWS は住宅用 の

地 盤調査法 と して 今後さらに有用視 さ れ る と考え られ る

が，  ス ク リ ュ
ー

ポ イン トの 形 状等の 規格が 必 ず しも 明

確 で な い こ と，  ス ク リ ュ
ー

の 貫 入 機構 や 自沈の 判定方

法 が 明確で な い こ と，  最近で は 従来の 手動式装置に か

わ っ て 種 々 の 自動式装置が 開発実用化 さ れ て い るが，両

者 の 関係や 自動式装置 自体の 性能評価法 が必 ず し も明 確

で ない こ と，な どの 課題 もあ り，今後更 に データを 収 集

し て検 討 を 加 え た い と考 え て い る 。
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