
地 す べ り 地 の す べ り 面 等 に お け る

乱 れ の 少 な い 試 料 の サ ン プ リ ン グ と 活 用 事 例 に つ い て

国 土 交 通 省 富 士 砂 防 事 務 所

○ 近 藤 浩 市 、 三 輪 賢 志 、 谷 田 良 三 、 鈴 木 孝 之

１ ． は じ め に

従 来 、 地 す べ り 対 策 は 豪 雨 を 対 象 と し て 行 わ れ て き た が 、 近 年 の 中 越 地 震 や 岩 手 ・ 宮 城

内 陸 地 震 な ど に お い て は 地 震 に よ り 地 す べ り が 発 生 し て い る 。 富 士 砂 防 事 務 所 で は 、 静 岡

市 清 水 区 由 比 地 区 に て 豪 雨 も し く は 地 震 に よ る 地 す べ り 災 害 を 防 止 す る た め の 対 策 工 事 を

実 施 し て い る 。 本 報 告 で は 、 地 震 時 じ す べ り 検 討 時 に 必 要 な 乱 れ の 少 な い サ ン プ リ ン グ 手

法 の 検 討 及 び サ ン プ リ ン グ 試 料 を 用 い た 試 験 結 果 の 事 例 に つ い て 報 告 す る も の で あ る 。

２ ． サ ン プ リ ン グ 手 法 の 検 討 と 採 取 結 果

2.1サ ン プ リ ン グ 手 法 検 討

地 震 時 の 解 析 （ F E M解 析 等 ） を 行 う た め に

は 、 各 地 層 に お け る 物 性 値 （ Ｃ 、 φ 等 ） を 取

得 す る 必 要 が あ っ た た め 、 乱 れ の 少 な い 試 料

を 採 取 す る 方 法 に つ い て 、ま ず 検 討 を 行 っ た 。

乱 れ の 少 な い 試 料 の サ ン プ リ ン グ 方 法 と し

て は 凍 結 サ ン プ リ ン グ な ど が 考 え ら れ る が 、

当 地 区 で は 、 礫 分 や 粘 土 分 を 含 む 試 料 が 採 取

さ れ る こ と が 予 想 さ れ る こ と 、 周 囲 が 果 樹 園

で あ る こ と か ら 周 囲 へ の 影 響 は 最 小 限 で す む

こ と 、 比 較 的 低 コ ス ト で あ る こ と な ど か ら 、

Ｇ Ｐ サ ン プ リ ン グ １ ）を 採 用（ 採 取 径 は φ 200）

し た 。

2.2採 取 結 果

サ ン プ リ ン グ に 際 し て は 採 取 効 率 を 考 え 、

集 水 井 施 工 中 の 現 場 内 に て 行 う こ と と し た 。

ま た サ ン プ リ ン グ は 各 地 す べ り ブ ロ ッ ク（ 山

中 ・ 蜂 ヶ 沢 ・ 大 久 保 ） に て 行 っ た 。 採 取 後

の 壁 面 状 況 の 一 例 を 写 真 － １ に 示 す 。 今 回

偶 然 で は あ る が 、 蜂 ヶ 沢 ブ ロ ッ ク に す べ り

面 部 分 の 地 層 の 採 取 に 成 功 し て い る 。

サ ン プ リ ン グ 後 、 採 取 地 周 辺 部 で 実 施 さ

れ て い る Ｐ Ｓ 検 層 の Ｓ 波 速 度 （ 原 位 置 V s）

と 試 料 に 微 小 振 動 を 与 え た と き の Ｓ 波 速 度

（ 室 内 Vｓ ） を 比 較 す る こ と に よ り 試 料 の 乱

れ の 程 度 を 確 認 し た 。 確 認 結 果 を 図 － １ に

示 す 。 室 内 Vsが 原 位 置 Vsの 概 ね ± 20％ 以 内

写 真 － １ サ ン プ リ ン グ 後 の 壁 面 状 況
（ 蜂 ヶ 沢 ブ ロ ッ ク ： ○ 部 分 想 定 す べ り 面 ）

図 － １ 採 取 試 料 の 評 価 結 果
（ 山 中 ブ ロ ッ ク ）
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の 範 囲 に 入 っ て い る 試 料 を 乱 れ の 少 な い

も の で あ る と 判 断 し 、 そ の 範 囲 か ら 出 た

試 料 に つ い て は 乱 れ て い る も の と 判 断 し

そ の 後 の 試 験 に 利 用 し な い も の と し た 。

一 部 を 除 い て 範 囲 内 に 入 っ て い る こ と か

ら 、 乱 れ の 少 な い サ ン プ リ ン グ が で き た

も の を 考 え て い る 。

３ ． サ ン プ リ ン グ 試 料 を 用 い た 室 内 試 験

3.1室 内 試 験 概 要

採 取 し た 試 料 は 、 三 軸 圧 縮 試 験 （ CD、 C

U B） や 非 排 水 繰 返 し 三 軸 試 験 等 の 室 内 試

験 に 利 用 し た 。

供 試 体 は 、 φ 200、 H400 m mの も の を 主 に

用 い て お り 、 二 重 負 圧 法 で 飽 和 を 行 っ た

後 、 所 定 の 有 効 拘 束 圧 に て 圧 密 後 各 種 試

験 を 実 施 し た 。

繰 返 し 三 軸 試 験 は 、 地 す べ り 土 塊 が 地

震 時 に 液 状 化 す る か を 確 認 す る た め に 想

定 す べ り 面 直 上 部 の 採 取 試 料 を 用 い て 行

っ た 。 試 験 は 、 0.1Hzの 正 弦 波 に て 載 荷 を

行 っ て い る 。

3.2試 験 結 果 例

非 排 水 繰 返 し 三 軸 試 験 結 果 （ 山 中 ブ ロ

ッ ク ） を 図 － ２ に 示 す 。 こ の 図 は 、 両 振

幅 軸 ひ ず み D A＝ ５ ％ に な っ た 時 点 で の 繰

返 し 回 数 を 示 し て い る 。 載 荷 回 数 2 0回 以

下 の 試 験 が 存 在 す る が 、 試 験 結 果 を 見 て

み る と 過 剰 間 隙 水 圧 比 は 0.8程 度 （ 図 － ３

参 照 ） で あ る こ と 、 試 料 自 体 は 細 粒 分 含

有 率 （ Fc＝ 約 36％ ） や 塑 性 指 数 （ Ip＝ 約 1

6） で あ る こ と か ら 、 液 状 化 は 生 じ に く い

も の で あ る と 考 え て い る 。

４ ． ま と め

今 回 採 用 し た サ ン プ リ ン グ 手 法 に よ り

乱 れ の 少 な い 試 料 を 採 取 す る こ と が で き 、 地 す べ り 土 塊 の 液 状 化 の 有 無 に つ い て 確 認 す る

こ と が で き た 。

今 回 偶 然 で は あ る が す べ り 面 部 分 の 地 層 の 採 取 に 成 功 し て い た こ と か ら 、 今 後 は こ の 試

料 の 活 用 方 法 に つ い て 検 討 し て い く 必 要 が あ る と 考 え て い る 。
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図 － ２ 非 排 水 繰 返 し 三 軸 試 験 結 果
（ 山 中 ブ ロ ッ ク ）
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図 － ３ 試 験 結 果 例
（ 山 中 ブ ロ ッ ク σ d/２ σ '0＝ 0.34）
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