
ロータリーサウンディング法による地盤強度評価

渋谷保＊

1．はじめに

　原位置における地盤強度を求める手法として、各種の貫入試験が行われている。その代表的なもの

に標準貫入試験、オランダ式貫入試験などがあるが、これらは土質地盤を対象とした試験であって、

固結度の高い土丹層・軟岩層に対する適用には限界がある。一方、セメントや石灰などの固化材で軟

弱地盤を固化処理する各種工法が普及しているが、改良強度の管理は従来の貫入試験の適用範囲を超

えることから、一般にボーリングコアによる一軸圧縮強さによって行われている。しかしながら、こ

の手法は、コア採取時の振動などの影響により連続的な強度が得られ難いこと、コアの採取に多額の

費用と多くの時間を要することなどの問題を抱えている。

　ロータリーサウンディング法（以下RS法と略す）は、これらの諸問題に対応する新しいサウン

ディングシステムの開発を目的とし、官民共同で開発したものである。現在のところ、計測システム

は完成しており、解析システムについてはさらに基礎データを収集して補完する必要があるが、これ’

までの試験調査の結果から新しい調査法としての実用性の見通しが得られたので、ここに紹介する。

2．原　　理

　　RS法の原理は、ボーリング削孔時の運転条件である付加的パラメータと、それによって得られる

従属的パラメータからなるボーリングパラメーダから地盤の強度を推定するものであり、石油井戸の

削孔で用いられているような削孔公式の考え方を導入したものである1）。ここで、付加的パラメータ

としては、ビット回転速度（N）、ビット径（D）及び形状、削孔速度（R）、循環水の種類と流量な

どがある。また、従属的パラメータとしては、ビット荷重（W）、｝ルク荷重（T）、削孔水圧（P）、

地盤強度（S）がある。ただし、ビヅト荷重（W）を付加的パラメータとした場合には、削孔速度

　（R）が従属的パラメータとなる。

3．システムの構成　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　RS法のシステムは、センシソグマシンを中心に，センシングロッド、データロガー及び解析ソフ

　トによって構成されている（図一1）。データの取り込み及び処理・解析にパソコンを利用している

　ことから、現地において迅速にデータ解析及び出力ができる。

　センシングマシンは、ロッド径60㎜を標準とし、主

要剛・ラメータであるビット回転速嵐削孔速度あ曇議：筆セi論芸

るいはビット荷重を一定に保持した状態での削孔管理　　　　　　　デ＿タロガ＿

が可能な専用のボーリングマシンである（図一2）。

計測項目は、地上でのビット荷重、トル久削孔深度、
解析ソフト

削孔速度、回転速度であり、一定の時間間隔をもって　　　　　　　図一1　システムの構成
1
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図一2　セシングマシン　　　　　　　　　　　　図一3　センシングロッド

計測される。

　センシングロヅドは、計測データの取り出し方によって

無線方式とメモリー方式との2種類があり、メモリー方式

は実用されているもので、ロッドの内部には、センサー、

メモ’リー、バッテリーが格納されている（図一3）。先端に

は専用のビヅト（径65m）が取り付けられ、ビットに作用　　　　朽グタイプ　　ッ＿コ＿ンタイプ

する荷重、トルク、水圧を計測する。計測データは、ロッ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一4　先端ピット
ド回収後に地上での計測データと時間整合を図りながら

データロガーに取り込まれる。また、先端ビットには、2タイプの専用ビットが使用される（図一

4）。

　解析ソフトは、全計測データの中から純調査データのみを抽出処理し、目的に応じた地盤強度を求

めることが可能であり、計測値、計測図、地盤強度図を得ることができる。

4．解析手法

　　RS法の計測データから地盤強度を求める解析としては、これまでに異なる2つの手法が報告され’

ている。一つは、削孔効率の指標として用いられている比削孔エネルギー値2｝を各計測データから求

め、これと地盤強度とを待対比させようとする試み3）°勧である。また他方は、削孔公式？に含まれる

種々のパラメータのうちR、N、　W、　Tから地盤強度を直接推定する試み旬ηであり、この時の一般式

は次のように表される。現在は、これを基本とした解析ソフトが用いられている。

　　　　S＝f（K、R、　N、．W、　T）

　　　　　ここで、S：削孔強度

　　　　　　　　　K：ドリラビリティ定数

　削孔強度（S）は、解析ソフトの中で、一軸圧縮強さquまたはN値の換算値として表される。
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5．計測及び解析例

　5－1　自然地盤におけるRS法の適用例

　　　自然地盤に対する各種原位置試験のうち、最も普及しているものに標準貫入試験によるN値の計

　測があげられることから、自然地盤の強度に関するRS法の解析としては、現在のところ、計測結

　果によるN値の推定を試行している（図一5）。これによる実測N値と換算N値との相関性につい

　ては、相関係数γ＝0．92と極めて高い関係が得られている。

　5－2　固化処理地盤におけるRS法の適用例

　　前述したとおり、固化処理地盤の改良強度は、一般に一軸圧縮強さquによって管理されており、

　計測結果から一軸圧縮強さを推定する解析を行っている（図一6）。実測一軸圧縮強度と換算一軸

　圧縮強さとの相関係数はγ＝0．82であり、推定N値と同様に高い相関性が得られている。ここで、

　前述のようにコアによる一軸圧縮強さは、コアそのものに問題があり、N値の場合よりも相関係数

　が低いのは興味のある結果といえよう。
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図一5　自然地盤における計測・解析例
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図一6　固化処理地盤における計測・解析例

6．おわりに

　新しい原位置試験法であるロータリーサウンディング法は、ボーリングパラメータを計測・解析す

　ることにより各種地盤強度の推定が可能であり、本法の最大の利点として、調査・解析に要する時間

が極めて短く、その場で結果が得られることがあげられる。現在のところ、実験データはまだ十分で

ないものの、ここで紹介したような自然地盤のN値や固化処理地盤の一軸圧縮強さなど、各種地盤強

度の定量化に適用することが十分に可能であると考えられる。

　一方、地盤強度の推定は、現地毎に在来試験値との対比による若干の修正を必要とするため、当画

は、目的に応じた在来試験法と併用することが必要であろう。また、土質判別は、さらに多くのデー

タを得ることによって解明が可能になると考えられるが、現状では切削排出物による管理を行うこと

　にしている。

　　今後は、さらにデータを蓄積し、地盤強度推定の精度向上及び調査の経済性などを明確にすること

　により、信頼性の高い確立した調査法を目指す所存である。
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