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浦 安 地盤 調査 一 斉試 験 報 告 会,2012.10.30(地 盤 工学 会)

浦安市における各種動的サウンディング試験の比較(そ の5:DPM-HT)

現場調査 動的コーン貫入試験 液状化

1.ま えがき

従来か ら実用 化 され てい る小型動 的 コー ン貫入試 験装置

(通称 ミニ ラム、以 下MRSと 呼 ぶ)を 基 に、 よ り可搬性

と操作性 を考慮 した簡 易小型動的 コー ン貫入試 験装置(手

動式 ミニ ラム、以下、ISOの 基 準を参考 にDPM-HTと 呼 ぶ)

を 開発 した(資 料一1参 照)。

DPM-HTは 、MRSの 貫 入 ロ ッ ドと先端 コー ンを使用 し、

ハ ンマーの重量や落 下高 さは 同一で あるが、MRSに 比 べ る

と支柱 に足場パイ プを用 い ることか ら組 み立て解 体が簡便

であ り、打撃 は油圧装 置を省 いて小型モ ーター と人力 を動

力 と してい る。この よ うにDPM-HTは 可 搬性や操作性 、保

守性 に優れ、騒音 も少 ない特徴 を有す る(図 一1)。

本 論文 では、浦安市 におけ る各種動 的サ ウンデ ィングの

一斉試験の結果1)・2)・3)を 基 にDPM -HTとMRSの 換 算N

値 の違い とそ の原 因について考察 し、考察 を受けて改良 を

加 えて装置の試験結果 について も報告す る。

2.試 験 結 果

試 験地点 の地質構成 は、粘性土主体 の埋立層 が地点1で

GL-8m、 地 点2でGL-6m、 そ の下位 には液状化 した と考

え られ てい る沖積 砂層 が地点1でGL17m、 地 点2で

GL-15mま で 堆積 してい る

図一2に 地 点1お よび地点3に おけ るDPM-HTお よ びMRS

の 換 算N値(Nd)と 深 度 の関係 を示す。同図には標 準貫入

試 験(SPT)のN値 をあわせ て示 した。

図一2か ら、地点1で は、深 度GL-8m付 近 までDPM-HT

とMRSのNd値 は ほぼ同様 の値 を示 し、SPTのN値 も同様

であ るが、GL-8m以 深 ではDPM-HTのNd値 が 他の試験 に

比べて最大2倍 程度 の大きな値 を示 している。 地点3に お

いて も同様の傾 向が見 られ、N値 が10程 度 以上の地盤 に対

して、DPM-HTとMRSのNd値 が 大 き く異 な ることが確認

された。なお、地点3の 表層部 は他 の試験結果 で も場所 に

よって試験値 にバ ラつ きがみ られ、人 工地盤 の性 状の変化

を反映 した もの と考 え られ る。

図一3にDPM-HTお よびMRSの 貫 入 ロ ッ ドの周面摩擦力

(トル ク)と 深度 の関係 を示す。

地点1で は、深 度GL4m付 近 までDPM-HTとMRSの ト

ル クはゼ ロを示すが 、それ 以深で はDPM-HTの トル クが

MRSを 上 回る傾 向を示す。地点3に お いてもほぼ同様の傾

向が見 られ る。両地点共 に、Nd値 が2以 下の粘性 土 を除い

てはDPM-HTの トル クがMRSを 上 回 る傾向が確認 され た。
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写真一1.DPM-HTの 試 験状況
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なお、DPM-HTに 限って見るとNd値 とトルクの関係は良 く

対応 してお り、Ndが 大きくなるに従って トルクも増える傾向

がある

3.換 算N値 の違いに及ぼす要因の考察

DPM-HTとMRSのNd値 の違い(打 撃効率)に 影響を及ぼ

す要因として、以下の4点 が考えられる。① と②は打撃エネ

ルギーの違いに着 目したもの、③は支柱の構造に起因する貫

入 ロッ ドの曲がりの影響に着目したもの、④はアンビルの底

部の孔に差 し込まれたロッド頭部の"遊 び"や 摩擦に着 目し

たものである。

①ハ ンマ ー とア ンビルの形状

②ハンマーの落下方法

③支柱の構造

④貫入ロッド頭部の固定

①について は、表一1に 示す様 にハ ンマーの形状(長 さ、外

径)が 異な る。両者 の長 さの比(DPM-HT/MRS)は 約0.84、

外径 は約1.13で あ る。また、それぞれ のハ ンマーの長 さ と外

径 の比はDPM-HT約0.89、MRS約1.19で あ り、DPM-HTが

MRSに 比 べて太 った形状 である。 図一4にDPM-HTとMRS

の ハ ンマー とアン ビル の形 状の違い を誇 張 した概 念図 を示す。

宇都 ら4)は 、 標準 貫入試 験 におい ては、実用に供 されてい

る程度のハ ンマー(長 さ/直 径=1～2)で あ れば、形状の相

違 がN値 に及 ぼす影響 はほ とん どない とした。

一方
、藤 田4)は 、 理論式 を もとにハ ンマー径 がJIS規 格 よ

り20mm小 さい場 合にはN値 は5%程 度 小 さくな り、また、

ア ンビル径が10mm大 きい場合 にはN値 は1%程 度 小 さ くな

ると算定 してい る。

②について、DPM-HTは 図一5に 示す様 に標 準貫入試験 と同

様 の半 自動落下方式 を採 用 してお り、一方、MRSは 回 転す る

チェー ンがハ ンマー を持 ち上げ、チ ェー ンに等間隔にセ ッ ト

された爪がハ ンマー キャ ッチ ャー の留 め金 を外 す仕組み とな

ってい る。いずれ の方 式 も打撃効率 に及 ぼす 人為的な影響 は

同程度で寡少 と考 え られ る。

③について、DPM-HTの 支 柱 はパイ プ足場材 で組 まれてお

り、貫入 ロ ッ ドの鉛 直性 は上端ガイ ド管 と下端ガイ ドベー ス

で確 保 してい る。一方、MRSは 一 本 の支柱 とハ ンマー を擁す

るバスケ ッ トが一体 となって貫入 ロ ッ ドの鉛 直性 を確保 して

い る。 この よ うな両者 の支柱の構造 の違 いが、ガイ ドロ ッ ド

や貫入 ロ ッ ドの曲が りに影響 を及ぼ し、Nd値 や トル クの違

いを生 じた可能性 が考 え られ る。ガイ ドロ ッ ドが傾 いた場合

に生 じるハ ンマー の打撃効率の損失 は1° 傾 斜 した場合10%

程 度 と言われ てい る5)。

た だ し、ロッ ドが地表部分 か ら曲がって貫入 した場合 には、

ア ンビル底部 にロ ッ ドを脱 着す る際 、ロ ッ ドの頭 部が底部 の

孔にスムース に収 ま らない事態 となる。今 回の試 験では、終

始その様な状況 は認 め られなか った こ とか ら、少な くとも地

表部か らロ ッ ドが曲がって貫入 して いる事 実はない。

④ につい て、ア ンビル の底 の孔 に差 し込まれ た貫入 ロ ッ ド

頭 部 にお ける打撃エネル ギーの損失 が考 えられ る。DPM-HT
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図一3.DPM-HTとMRSの トルクの比較

表一1.DPM-HTとMRSの 仕 様の比較

動 的 コー ン貫 入 試 験 腔 置

Dvn3mioProbin巳Appa陥tu5
DPM-HT MR5

打 撃 装 置Drivin巳d¢vi胆

ハンマー質 量h自o僻r巾 榔 30.o±oε 30.o±o.ヨ

落 下高 さh君ightf訓 350±10 350±10

ハンマー長 さ 160 190

ハンマー外 径 190 160

アンピルAhΨil〔ノッキングブロック}

直 径 己bm已t已r 75 野o

質量m鎚5併 イドロッド古む〕 2.5 2.巳

コーン9ぴG亭 巾

公 柿 断 面 積homlnqlb韓 ε日r田 10一与£ 10一与ε

底部 直径b冊 肌i暑m巳t日rl爬w 3aε ±210 36-6±2、O

マン トル 長 さm自ntl日1叩gth 59±3.o 69±30

コー ン先 端長 さbn曲of叩 爬tip 1日.3±30 博.3±3.O

ロッド

質量 佃53(m且 勲 417 417

外 径dbm献8rOl〕(r聰 幻 28 芝8

DPM-HT MRS

ハンマーキャッチャー-F

ハンマー・リリー スロツド

ハンマー(量 量30kg)_r

ロッド(径40.5mm)

ハンマー藩下高(35㎝)

アンピル ー-r一

動的貫入ロッド(径28mm)

図一4.ハ ン マー とア ンビルの比較 図一5.打 撃 装 置の詳細

写 真 一2.DPM-HTの ア ン ビ ル
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はロッ ドの頭部を片側からボル トで固定 しているが、衝撃によ

るボル トの緩みが避けられず、孔の内壁 とロッドが干渉 しあっ

て打撃効率の減少につながる可能性がある。(写 真一2)

4.DPM-HTの 改 良

DPM-HTとMRSのNd値 の 違い(打 撃効率)に 影 響 を及 ぼす

要因 と して、ハ ンマ ー形 状やア ンビル底部 の構 造な どによるエ

ネルギー効率や ロ ッ ドの曲が りの影響 な ど複数 の要因が考 え ら

れた ことか らDPM-HTの 改 良 を行 った。

①ハ ンマー形状 の改良

改良後のハ ンマー形状 を表一2お よび写 真一3に 示す。改良後 の

長 さと外径の比 は151、DPM-HTとMRSの 長 さの比 は約1.18、

外 径は約0.93でDPM-HTがMRSに 比 べて細長 い形状で ある。

②ア ンビル とロ ッ ド接続 治具の改 良

ア ンビル底部 の孔 の深 さを75mmか ら115mmに す る と共 に、

接 続治具 を介 して ロッ ドを隙間 なく孔 に装着 す ることによ り、

貫入 ロッ ド頭部 の"遊 び"や 擦れ合 うこ とに よるエネル ギー効

率の減少 を抑制す る工夫 を した(写 真一4)。

5.DPM-HTの 改 良前後 の試験 結果

改良型DPM-HTと 従 来型DPM-HTの 比 較試 験を行った結果 を

図一6に 示す。対象 とした地質 は、谷部 を埋 めた二次堆積 の火 山

灰 質シル トで あ り、含水比 が高 く粘 着性 を有す る粘性 土であ る。

図一6か らGL-8m以 深 で改 良型 のNd値 が 従来型 に比べて2程

度 小 さく測定 され る傾 向が見 られ る。また、トル クについて は、

GL-3～8m問 で 改良型DPM-HTが10～20N・m程 度小 さ く、そ

れ以深で は10N・m程 度大 き く測定 された。

図一7の 同深度 におけ る改良型 と従来型 のNd値 の 関係か ら両

者 のNd値 の 比は0.92、 相 関係数 は0.80で 改 良型が従来型 に比

べて8%小 さい値 を示 してい る。

図一8に 同深度 にお けるN値 とNd値 の 関係 を示す。N値10以

下 の小 さい範 囲のデ ータでは あるが、Nd/Nは05～1.5の 範 囲

でバ ラついてい る。
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図一6.DPM-HTの 改 良前後 の試験結 果

(土 質:火 山灰質 シル ト)

表 一2.改 良 型DPM-HTとMRSの 仕 様の比較

動的コーン貫入試験装置 DPM-HT MRS
1〕yn自mioPrロbin且 貞PP自r翁軸5

打 撃 蛙 置Drivingd酬io9

ハ ンマ ー 質 量h日mmorm麗 箪 3αo±o.3 30.0±O.3

落 下高 さh自i帥tf自ll 350±10 05⑪ ±10

ノ、ンマ ー 長 さ 223.5 190

ハ ンマー 舛径 148 150

一 一
写真一3.改 良 前(左)と 改 良後(右)の ハンマー
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6.今 後の課題

今後、さらに改良型DPM-HTと 従来型DPM-HTの 比較試験を行 うことにより、さまざまな土質に対する適用性を検証

して調査精度の向上を図 り、経済1生・簡便性を重視 した液状化予測手法の開発のための基礎データを蓄積 していく予定

である。

最後に、今回は全深度にわたってNd値 の トルク補正を行ったが、とくに深部においてロッドに大きな周面摩擦が発生

することか らNd値 の精度に与えるトルクの影響を検討することが望まれる。
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資 料 一1

動的コーン貫入試験装置の寸法と質量(片山2012に一部加筆〕

動 的 コー ン買 入 試 験 装 置

Dyn日rni己ProbingA叩 旦r且t且」5

工30(国 際規 格)肛 呂022475-2:2005) 国内販売品

5耳mboI u暫 幽止

DPL

(li由噂

1}PM

(疇dium)

DPH

{h開vv)

DP3H

{菖叩 臼rh已甜V〕
ミニ ラム オー トラム DPM-HT D5PT DCPL

記号 単位 D円 ≡H-A DP零H-E OYO 〔OYOWIヨM H日:T〔 】HO一 TGC・TOH〔 〕一 TOHO

打撃 装置D商ng曲 廟舵

ハ ン マー 質 量h且mmεrmo斑 御 kE 10±O.1 30±o.3 50±o.呂 聞.5±05 535±o.5 30.o±o.3 53.5±o.5 3〔〕.o±o.3 10±O.1 10±0.1

落 下 高さh唇i由t臨II 雌 「rLm 500±10 馴〕O±10 500±10 500±10 7田 ±ユo 350±10 500±10 350±10 500±10 馴〕O±10

ハンマー 外径:Dn 100 冊8 146

アンビルAnvil〔ノッキングブロック〕

直径 曲m已t群 ゴ rnm 話〕{rl{[h 』{」{On 冊{」{恥,口 冨1{ゴく舳諦 艸{d{コ 田n go 1001丁5 フ5 50 50

質 量m邑 恥 けfイドロッド含む) 吊 k尻 日 帖 19 侶 30 2.9 3.5・14 量.5

コーン9げGon已 訊 ウ1」≡粥 イン ト

公 称 断 面 積

nominヨlbヨ 甜 且r舶
凶 。面 10 15 1与 16 20 10.52 15.9 10.5コ 5ノ 匝 岨52

底部 直留 新品)

旨且開di且鵬tβrln馴
ρ m 3与.丁±O.言 43.7±o.3 43ア ±o.且 45.O±03 50暑 ±o.5 35.5±,"

45±2.0

45±1.4
30.6±2.o 33 3臼.5±2.o

騨 直窟 箇 摺 農ノ

舶百8誹日田書'甜.W備 伽'房
「n「n 34 覗 4望 " 4頸 一 一 一

マン トル 長 さ

mantld曹ngth
止 m閏 ヨ517±1 43.7±1 43.フ±1 騨o.o± 皇 51± 窪 的 ±3.o

go±:.0

9〔〕±1.5
59± εlo 即o 69±3.o

コー ン先 端 長 さ

1已ngthq梧gn珀 巾
mm 1丁.騨±O.1 21.9±0.1 ユ11騒±O.1 22.5±OI1 2513±O.4 16.苫 ±310

22±20

22±1.2
1ε.3±3.O 1愈.3±3.O

最 オ 珪端律 航
白か押把κρ8冊曲酬旋 開㌍5'

m閏 3 4 4 5 5 一 一 一

ロツド

質量m355軸 副 k呂ノrrl 3 5 昼 昼 丑 4-7 5-5±0-4 4-7 24 乏4

外 径'i且m已t日rOD(m猷) mm ,2 32 3呈 32 35 2且 3呈±o.4 28 1F±02 '9」:乱9

ロツド偏 差rodd¢vi訊 」or1

最 下 部5mIo冊mo5t5m % 0.1 01 0.1 o.1 O.1 o.1 o,105 o.1

そ れ以 外rεm且hd弓r % o.墾 02 02 o.量 02 o.1 o.1013 o.1

1打撃 当た りのコーン単位 面

積 当たりの仕事

Spθo旧owor蝕P¢rblow

勘

㎎ 占∠4
kJドm訥 50 100 1ε丁 194 歪3日 9ア.9 195.8 97.9 50 50

Drハ ンマー 外径 H日,北 信ボー リンゲTOHO:東 邦地 下 工機TGC.掩 合 土質 コンサ ルタント
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