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出典：宮川ら“地盤改良分野におけるICT活用技術の紹介”，基礎工，Vol.45,No.6，pp.51～54，2017.6

• 施工機械に取り付けた
センサーにて、改良プ
ロセスデータを収集。

• 三次元データとして自
動集約、可視化。

• 施工管理・記録作成を
大幅効率化。

はじめに｜地盤改良分野で進むICT
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• 施工機械に取り付けた
センサーにて、改良プ
ロセスデータを収集。

• 三次元データとして自
動集約、可視化。

• 施工管理・記録作成を
大幅効率化。

ICT活用の高度化：施工結果としての
改良品質データの収集。
→空間分布など、きめ細かな改良品質実

態の把握、見える化
→施工プロセスデータとの突合せにより

施工法改善、設計法合理化に展開

はじめに｜地盤改良分野で進むICT

出典：宮川ら“地盤改良分野におけるICT活用技術の紹介”，基礎工，Vol.45,No.6，pp.51～54，2017.6

4はじめに｜実装検討の調査技術 ～針貫入試験～

換算方法：Npとquの相関図
(出典：丸東製作所HP)
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=貫入荷重(N)/貫入長さ(mm)

針貫入勾配Np(N/mm)
=貫入量10mm時点のバネ反力から換算

• 相関図は簡易な一軸圧縮強度の
推定法として広く利活用。

• 利便性から、携行型による測定、
データ蓄積が主流。

検討対象：針貫入試験(JGS3431)
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• 相関図は簡易な一軸圧縮強度の
推定法として広く利活用。

• 利便性から，携行型による測定，
データ蓄積が主流。

検討対象：針貫入試験(JGS3431)

ICT活用の高度化に資する地盤調査技術の提供
第三の形態「原位置挿入型」の実現

第三の形態「原位置挿入型」
①測定孔壁の準備

②孔壁を用いた試験

地上装置
・地中装置の昇降
・データを端末に伝送

データ伝送装置

カメラ

針貫入

改良
地盤

地中装置

・針貫入試験を実施
・貫入データを取得
・リアルタイムで撮影

改良地盤

地上装置

地中装置

針貫入
試験

6はじめに｜2018年度に開発した試作測定装置

1 2

3 4

5 6

動画で装置の各機能・動作を解説



7はじめに｜試作測定装置での検討対象
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1 機械撹拌改良体 現場

2 流動化処理土 室内

3 締固め安定処理土 現場

4 機械撹拌改良体 現場

5 流動化処理土 室内

6 締固め安定処理土 室内

7 締固め安定処理土 現場

2年目

(2019)

No.
助成計画

(年度)

1年目

(2018)

一軸圧縮強さ(kN/m2)

測定対象
実施

場所

１年目の取り組みに締固め安定処理土を加えて、現場、室内での測定
実験を計画。強度水準が想定測定範囲を網羅できるよう配慮。
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A-3.検証実験-1

A-1.原位置針貫入抵抗測定システムの設計検討

A-2.地中装置の製作

B-2.検証実験-2

B-1.地上装置の製作，試作システム完成

B-3.室内測定実験

C-1.現場測定実験

評
価
法
の
検
討

A. 2017年度（自社研究）

B. 2018年度 (JICE助成1年目)

C. 2019年度 (JICE助成2年目)

全体取りまとめ

D.

はじめに｜研究開発スキーム
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A-1.原位置針貫入抵抗測定システムの設計検討

A-2.地中装置の製作

B-2.検証実験-2

B-1.地上装置の製作，試作システム完成

B-3.室内測定実験

C-1.現場測定実験

A. 2017年度（自社研究）

B. 2018年度 (JICE助成1年目)

C. 2019年度 (JICE助成2年目)
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D.
評
価
法
の
検
討

発表項目

発表項目

「測定装置の開発」

「評価法の検討」

はじめに｜本日の報告内容

１

2
10①測定装置の開発｜現場・室内測定実験（No.4，6）
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3 締固め安定処理土 現場

4 機械撹拌改良体 現場
2年目5 流動化処理土 室内

6 締固め安定処理土 室内
(2019)
2年目

(2019)

L=1,000mm、3本の調査孔を準備の上、室内試験供試体を確保
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3 締固め安定処理土 現場

4 機械撹拌改良体 現場
2年目5 流動化処理土 室内

6 締固め安定処理土 室内
(2019)
2年目

(2019)

L=850mm、7本の調査孔を準備の上、室内試験供試体を確保

基盤層
250mm

測定対象層
850mm
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し深度方向に増
減を繰り返す規
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し、同等の測定分
布が得られることを
確認

No.4 機械撹拌改良体
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①測定装置の開発｜現場測定実験（No.7）
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13本の調査孔
で2Unit/本
測定
→室内締固め
安定処理土に
共通した分布、
礫混入の影響
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16②評価法の検討｜考案した換算式

• 右辺第1、2項は従来の
換算式と同形式の基本
換算

• 供試体内のばらつきに
応じて、第3項の補正を
追加

• 従来式での５倍の誤差
を、1.5倍程度未満に縮
減する
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Np_covに基づく補正

Np _cv =0.0
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Np _cv =0.6

0.2＜Np_cv＜0.4

0.4＜Np_cv＜0.6

1.9＜Np_cv＜2.0

0.0＜Np_cv＜0.2

Np _cov =0に相当する
基準線(実線)

qu：一軸圧縮強度
Np_ave、Np_COV ：25点Npの平均値、変動係数

= + − _

17②評価法の検討｜換算係数の再検討

• 造成方法、強度水準の異なる24
個の検証データを追加。

= + − _
種類 No.

N p_ave

(N/mm)
N p_COV

q u

(kN/m2)
備考

1 4.49 0.31 742

2 5.83 0.44 880

3 8.51 0.42 1205

4 15.38 0.34 1393

5 5.94 0.44 1107

6 1.40 0.59 202

7 2.51 0.50 467

8 2.89 0.28 473

9 1.58 0.41 180

1 0.94 0.26 147

2 0.93 0.24 171

3 0.98 0.10 196

4 0.43 0.18 135

5 0.43 0.38 127

6 0.56 0.31 131

1 5.92 0.05 1793

2 5.33 0.06 1703

3 5.51 0.05 1725

4 6.99 0.29 1868

5 7.20 0.25 1622

6 7.55 0.24 1459

7 9.18 0.34 1463

8 9.08 0.29 1430

9 8.66 0.39 1332
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長さ6m
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3.一軸圧縮試験

2. トリミング

1. 机上型測定(25点)
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• 想定の推定精度を確保、検証デ
ータ追加により信頼度アップ。

13 14
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2019年度の助成研究の推進にあたり、
環境・社会理工学院
土木・環境工学系
笠間 清伸 准教授

にご指導を頂きました。

東 京 工 業 大 学
Tokyo Institute of Technology

おわりに

プレゼン時間の都合省略したその他の結果：
• 測定装置：スペーサー着脱機構を加えて、測定孔サイズの適

用幅を拡大。
• 評価方法：針貫入抵抗Npに規則性分布を有する締固め安

定処理土に対して、換算パラメータの設定・選択法を提示。
礫混入の扱い、測定時の注意事項を明示。
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２年の助成研究としてのまとめ
ⅰ．原位置針貫入抵抗測定装置の開発に関して
• 第三の方式として挿入型装置を発明、試作機を製作した。
• 机上型装置との比較で結果の信頼性を確認した。
• 測定Unit単位での強度の違いをきめ細かく確認できる有用性を、

各測定実験を通して確認した。
• 締固め安定処理土については、締固め面の位置、強度の深度方

向分布など、これまでの一軸圧縮強度による手法では確認できな
かった施工・品質検証ができることを確認した。

ⅱ．強度評価法の検討を通して
• 25点Npの平均値とquを関連付けた「基準換算」、およびNpの変

動係数の増加に伴いquを低減する「ばらつき補正」を特徴とする新
たな換算式を考案した。

おわりに
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２年の助成研究としてのまとめ
• 各種測定実験を通して、従来の換算法に比べて精度、信頼度を

向上した換算値の算定が可能なことを確認した。
• 針貫入抵抗Npがランダム分布となるスラリー撹拌改良に対して、

締固め面から規則分布が生じる締固め安定処理土について、その
施工実態と強度特性を加味した換算パラメータの選定法を提示し
た。

ⅲ．今後の予定
自動化などの装置の機能増強、データ棄却条件の一般化を図りつ

つ、施工法や設計検討へのフィードバックを含めた活用策の具体化を
発注機関や調査会社と連携して進める。

おわりに 22

2019年度対外発表（投稿・発表分）
① ”針貫入抵抗測定による一軸圧縮強さの推定法に関する考察(その１：多点測定によ

る精度向上の可能性)”，第54回地盤工学研究発表会，2019．
② ”針貫入抵抗測定による一軸圧縮強さの推定法に関する考察(その２：簡易数値解析

に基づく補足検討)”，第54回地盤工学研究発表会，2019．
③ ”セメント改良土を対象とした原位置針貫入抵抗測定の試み”，第74回土木学会年次

学術講演会，2019．
④ ”Preliminary examination on in-situ measurement of needle 

penetration resistance”, The 9th International Conference on
Geotechnique, Construction Materials and Environment, 
GEOMATE2019, 2019．

⑤ ”機械撹拌型セメント固化改良土を対象とした原位置挿入型による針貫入抵抗測定”，
第55回地盤工学研究発表会，2020．

⑥ ”種々のセメント改良土を対象とした針貫入抵抗による一軸圧縮強さ推定換算式”，第
55回地盤工学研究発表会，2020．

⑦ ”針貫入勾配測定を活用した締固めセメント安定処理土の品質評価(その１：机上
型・挿入型装置での針貫入勾配測定)”，第75回土木学会年次学術講演会，2020．

⑧ ”針貫入勾配測定を活用した締固めセメント安定処理土の品質評価(その２：Npに基
づく換算quによる評価)”，第75回土木学会年次学術講演会，2020．
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ご清聴ありがとうございました
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