
表-１山中式土壌硬度計による貫入抵抗値 

表-２ スクリューポイント規格 

図１ 据え置き時間を決めるノモグラム 
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1111．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

本実験は昨年度に引き続き、ＳＷＳ試験に

おける自沈のメカニズム解明のための継続実

験である１）。実験は以下の項目を目的として

実施した。 

① 1kN 未満の模型地盤において、スクリュ

ーポイントは回転するか。 

② 二層地盤の境目では、貫入抵抗、回転角度

はどのように変化するか。 

③ スクリューポイントの回転を拘束した場

合としない場合での貫入試験は貫入性状

にどのような変化が現れるか。 

④ JIS規格のスクリューポイントとEN規格

のスクリューポイントは貫入性状の違い

が現れるか。 

①～③における実験では JIS 規格スクリュ

ーポイントのみを使用した。 

２２２２．．．．地盤地盤地盤地盤のののの作製方法作製方法作製方法作製方法    

模型地盤の硬さが貫入抵抗値 250Ｎ、500

Ｎ、750Ｎとなるように作製した。所定の硬さ

を有する地盤の作製方法は図１に準拠した。

この図は、地盤の外部と内部が均一な硬さを

有し、再現性のある模型地盤をソイルセメン

ト混合土で作製することを考え、一軸圧縮強

度、山中式土壌硬度計硬度及び１ｋN 以下の

所要の硬さを有する地盤作製のために作成し

たノモグラムである。表-1に図の１を参考に、

目安とした山中式土壌硬度と貫入抵抗値を示

した。 

地盤材料は、珪砂５号・６号、笠岡粘土、

普通ポルトランドセメントを使用した。水は

水道水を用いた。模型地盤はこれらの材料を

攪拌混合しΦ180㎜・ｈ370㎜の塩化ビニー 

ルの円筒型枠に打ち込み作製した。 

 

 

地盤の作製は、砂質土地盤・粘性土地盤共に 

「攪拌→加水攪拌→手練→最終攪拌→養生」

の手順で行った。なお、二層地盤は下層に砂

質土地盤、上層に粘性土地盤及び、これと逆

の層を成すものを作製した。 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

２２２２．．．．１１１１    貫入試験貫入試験貫入試験貫入試験    

 表-2に JIS規格と EN規格のスクリューポ

イントの諸性状を示した。貫入試験は図 1 に

示した装置を使用し、砂質土地盤及び、粘性

土地盤について行った。単層地盤は、貫入量

940 ㎜の模型地盤を作製し貫入試験を行った。

二層地盤は、貫入量 600㎜の模型地盤を作製

し貫入試験を行った。二層地盤は上層・下層

の地盤共に同一の硬さになるように作製した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

区分 対象 JIS ENV
全長 20cm 20cm 
最大径 33.3mm 35mm 
捻り方 20cmで左１回転 13cmで左１回転
先端部形状 一辺が5mmの角錐 長さ55mmの角錐
体積 66cm3 98cm3

ロッド 径 19mm 22mm
荷重 荷重の種類 50～1000N 50～1000N
自沈 判定法 なし ＞50mm/sec

スクリュー
ポイント

250N 500N 750N
砂質土地盤 13㎜ 14㎜ 15.5㎜
粘性土地盤 11.5㎜ 15㎜ 20㎜～

山中式土壌硬度計による模型地盤の硬さ目安

地盤の種類
貫入抵抗



写真１ スクリューポイント 

図３ 貫入量と貫入抵抗 

図４ 貫入回転力と貫入性状 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

    

    

    

    

    

    

３３３３．．．．結果及結果及結果及結果及びびびび考察考察考察考察    

３３３３．．．．１１１１    単層地盤単層地盤単層地盤単層地盤ににににおけるおけるおけるおける貫入量貫入量貫入量貫入量とととと貫入抵抗貫入抵抗貫入抵抗貫入抵抗

及及及及びびびび回転角度回転角度回転角度回転角度とのとのとのとの関係関係関係関係    

図３に、ＪIS規格スクリューポイントの場

合の砂質土地盤、粘性土地盤における貫入量

と貫入抵抗の関係を示した。 

砂質土地盤、粘性土地盤共に、所定の自沈

荷重に見合う硬さになるように作製した。そ

れぞれの地盤で自沈荷重（貫入抵抗）のピー

クが現れた。その後、貫入量の増大に伴って

貫入抵抗は、ほぼ同じか若干低下し、そのま

まの状態を保ったままで貫入する事が分かる。 

 

 

 

  

 

 

 

          

    

３３３３．．．．２２２２    スクリューポイントスクリューポイントスクリューポイントスクリューポイントのののの回転回転回転回転をををを拘束拘束拘束拘束しししし

たたたた場合場合場合場合のののの貫入量貫入量貫入量貫入量とととと貫入抵抗貫入抵抗貫入抵抗貫入抵抗とのとのとのとの関係関係関係関係    

図４は、500Ｎを目安とした砂質土地盤と粘

性土地盤における回転拘束時の貫入量と貫入

抵抗及び、トルク値の関係である。砂質土地

盤においては、貫入量に伴って貫入抵抗は

徐々に増加した。 

粘性土地盤においては貫入抵抗が急激に大

きくなり、その後一定値を保った後低下した。 

 スクリューポイントの回転拘束によるトル

ク値は、貫入抵抗値と相関性が見られ、砂質

土地盤では徐々に大きくなり、粘性土地盤で

は貫入初期に大きくなった。また、貫入抵抗

値のピークを過ぎると急激にトルク値は低下

した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

    

    

３３３３．．．．３３３３    二層地盤二層地盤二層地盤二層地盤のののの場合場合場合場合のののの貫入量貫入量貫入量貫入量とととと貫入抵抗貫入抵抗貫入抵抗貫入抵抗

とのとのとのとの関係関係関係関係    

 図５に上層が粘性土地盤で下層が砂質土地

盤の場合（Ａ地盤）及び上層が砂質土地盤で

下層が粘性土地盤（Ｂ地盤）の場合の貫入量

と貫入抵抗の関係を示した。 

 Ａ地盤の場合、上層の粘性土地盤の 250Ｎの

貫入抵抗のピークを示した後、地盤が変わる

420 ㎜以降の下層砂質土地盤の影響を受け貫

入抵抗が増大した。一方、Ｂ地盤の場合は上

200
130

EN規格スクリューポイント

200

ＪＩＳ規格スクリューポイント

図２ 実験装置 
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変位計



表-３ 初期貫入量と回転角度（°） 

層部の砂質土地盤の 450Ｎの貫入抵抗のピー

クを示した後、420 ㎜以降の下層粘性土地盤の

影響を受け低下した。このように二層の地盤

においては、地盤の境界面で貫入性状が急激

に変化することが伺える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３３３３．．．．４４４４    ＪＩＳＪＩＳＪＩＳＪＩＳ規格規格規格規格ととととＥＮＥＮＥＮＥＮ規格規格規格規格それぞれのそれぞれのそれぞれのそれぞれのスススス

クリューポイントクリューポイントクリューポイントクリューポイントのののの貫入量貫入量貫入量貫入量とととと貫入抵貫入抵貫入抵貫入抵

抗及抗及抗及抗及びびびび回転回転回転回転角度角度角度角度とのとのとのとの関係関係関係関係                    

図６に、砂質土地盤、粘性土地盤における

JIS 規格とＥＮ規格のスクリューポイントの

貫入量と貫入抵抗との関係を示した。 

いずれの地盤共に目標を250Nとしたもので

ある。地盤が極めて軟弱なため初期貫入抵抗

を示すまでの間、荷重はゼロに近い。また、

同一目標値の地盤であっても、地盤の種類の

違い、作成方法の違い、スクリューポイント

の形状の違いなどが影響し、結果に大きな差

異が生じばらついた。 

表-3はJIS規格とEN規格のスクリューポイ

ントの初期貫入量と回転角度及び、最終貫入

に要する回転角度についてまとめた。各所要

強度（250N，750N）を有するそれぞれの地盤

で、初期貫入に対する回転角度及び、最終貫

入量に対する回転角度は共に JIS 規格の方が

大きくなる事が分かる。これは、スクリュー

ポイントの先端部の形状による抵抗の差異で

あると考えられ、地盤の違いによる差異は見

られなかった。 

 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

３３３３．．．．５５５５    JISJISJISJIS 規格規格規格規格とととと ENENENEN 規格規格規格規格、、、、スクリューポイスクリューポイスクリューポイスクリューポイ

ントントントントのののの回転回転回転回転をををを拘束拘束拘束拘束したしたしたした場合場合場合場合のののの貫入量貫入量貫入量貫入量

とととと貫入抵抗貫入抵抗貫入抵抗貫入抵抗とのとのとのとの関係関係関係関係    

図７は、250Ｎを目安とした砂質土地盤と粘

性土地盤における回転拘束時の貫入量と貫入

抵抗及び、トルク値それぞれの関係である。

砂質土地盤においては、JIS 規格、EN 規格の

スクリューポイント共に、3.2 で述べた結果と

同様に貫入量に伴って貫入抵抗は徐々に増加

した。 

粘性土地盤においては貫入抵抗が初期貫入

時から大きくなり、その後一定値を保った。 

 スクリューポイントの回転拘束によるトル

ク値は、JIS 規格、EN 規格共に、貫入抵抗値

と相関性が現れにくかった。このことより、

250N という超軟弱地盤においては、スクリュ

ーポイントの形状にかかわらずトルク値は、

現れにくいことが分かった。 

    

図５ 貫入量と貫入抵抗（二層地盤） 

図６ 貫入量と貫入抵抗（２５０Ｎ） 

スクリューポイント JIS EU JIS EU
砂質土250 103（40） 40（0） 928 725
粘性土250 220（264） 139（128） 823 798
砂質土750 87（40） 60（0） 930 777
粘性土750 164（158） 65（0） 928 757

平均 ー ー 902.25 764.25

初期貫入量と
回転角度

最終貫入量と
回転角度



表-４ 貫入抵抗と貫入速度 

図７ 貫入回転力と貫入性状 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

３３３３．．．．６６６６ 貫入性状貫入性状貫入性状貫入性状とととと貫入速度貫入速度貫入速度貫入速度    

 EN 規格の自沈判定基準は 50 ㎜/sec 以上の

貫入速度としているが、JIS 規格には存在しな

い。表-4 は、目標貫入抵抗値 250N，750N の地

盤に対して実施した。JIS 規格及び EN 規格の

場合の、自沈における貫入速度を整理したも

のである。 

 貫入速度が異なり、地盤の違い、スクリュ

ーポイントの違いとには相関性が見られなか

った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

４４４４．．．．まとめまとめまとめまとめ 

自沈荷重域（1000N 以下の地盤）における

スクリューポイントの貫入性状と地盤による

貫入性状の違いを、把握する実験を行った。実

験の範囲内で以下のことが言える。 

① スウェーデン式サウンディング試験にお

ける自沈荷重に適合する模型地盤の作製

を行った結果、ノモグラムを適用し山中

式土壌硬度計による貫入抵抗の予測を行

うことでおおよそ満足のいく地盤が作成

できた。 

② 二層地盤の場合、（砂質土地盤＋粘性土地

盤）、（粘性土地盤+砂質土地盤）共に、

地盤の境界層では貫入性状に下層の影響

が若干見られた。 

③ スクリューポイントの回転を拘束した場

合と回転を伴った場合では貫入性状に違

いが現れた。トルクの値は、地盤の貫入

抵抗と共に大きくなり、砂地盤が粘土地

盤に比し大きくなった。 

④ 同一貫入量において、スクリューポイン

トのEN規格においては JIS規格よりも

回転数は減少する事が分かった。 

⑤ EN規格スクリューポイントと JIS規格

スクリューポイントの初期貫入を比較す

ると、JIS 規格スクリューポイントは回

転を伴うが、EN 規格スクリューポイン

トは回転を伴いにくい事が分かる。これ

は、スクリューポイントの形状の差によ

るものと考えられる。 

⑥ 貫入速度は、地盤の違い、スクリューポ

イントの違いとには相関性は見られなか

った。 
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JIS規格 EN規格
250 70 210
500 ‐ ‐
750 150 360
250 345 200
500 ‐ ‐
750 70 80

粘性土地盤

目標貫入抵
抗（N）

スクリューポイント

砂質土地盤


