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1． はじめに 

 
スウェーデン式サウンディング（ＳＷＳ）試験は、荷

重載荷による貫入と回転による貫入により対象地盤の静

的貫入抵抗値を測定し、その硬軟または締まり具合を判

定し地層構成を把握することを目的としている。 
欧米諸国では簡便なサウンディングの一手法として多

用されているが、日本ではその利便性にもかかわらず複

雑な沖積層であることや、資料採取できないなどを理由

として、一般的である標準貫入試験に比べ利用されない

試験方法として定着している。1) 
今般、この載荷と回転貫入抵抗値を取得できるＳＷＳ

試験に準拠し、従来の試験装置が不可能としていた 0～
1000N載荷領域と測定頻度の細分化による沈下速度の制
御等により、地盤内の空洞を含む超軟弱領域を詳細に検

出する原位置調査機として開発したＮＳＷＳ（ＧＳ-Ⅳ
型）についてその機能並びにフィールド実証試験結果に

ついて報告する。 
 

2． ＮＳＷＳの機能 
 

2.1 載荷荷重 
今日、ＳＷＳ試験の載荷装置については、作業の効率

化を目的として自動試験機が開発普及しているが、回転

装置であるモータと載荷ゴンドラの合計自量が 500Ｎ近
くになり、500Ｎ未満の初期載荷重に対し測定不能領域が
存在しゼロＮからの計測が不可能などの問題がある。 

 

 

図－1 ＮＳＷＳ構造及び載荷荷重作用状態 

 
ＮＳＷＳは、図―１に示すように空油圧作動の両シリ

ンダーによりモータ＋ゴンドラ自重に対し反対方向荷重

（図―１に示す②原点復帰荷重）を作用させゼロ載荷状

態を作り出し、ゼロＮから 1000Ｎまでの連続載荷荷重に

よる計測を可能にすることができた。 
 
2.2 傾斜計測 

ＮＳＷＳの荷重制御は空油圧制御システムであるため

荷重作用方向に関係無く載荷が可能であるため傾斜面で

の計測が可能となった。 
 

 

写真－1 ＮＳＷＳによる計測状況 

 
2.3 測定ピッチ 

ＮＳＷＳは、シリンダーに固定されたギアーを介して

ゴンドラを動滑車状態でチェーン懸垂した構造で、シリ

ンダー移動距離に対して２倍のチェーン繰り出し量（チ

ェーンピッチ＝ギアーピッチ）１．７５×２＝２．５ｃ

ｍをセンサーで感知し計測単位としており、２５ｃｍを

計測単位とする従来型のＳＷＳに比べ詳細なデータの取

得が可能となった。 
また、測定頻度の細分化により沈下速度の定義が可能

となり、自沈状態(沈下スピードを 1 秒の間に 5cm 沈下
と規定) や空洞領域等の超軟弱領域の検出が可能となっ
た。 

 
3． フィールド実験 

 
3.1 沖積軟弱地盤調査結果 
写真―１は京都府南丹市八木地区のＪＲ嵯峨野線複線

化工事現場においてＮＳＷＳを用いフィールド実証試験

を実施した結果である。 
また、図－２に、付近ボーリング資料（測定箇所より

20ｍ離れ）とNSWSの計測結果である回転数・載荷重・
NSWS土質区分及び稲田式による換算Ｎ値を標記したも
のを示すが、NSWSの資料から判断される土層区分と柱
状図を併記した。 
計測場所は地表面より礫混じり粘土（｢GT｣層圧 0.05



ｍ）上部粘土層（「C」層厚 1.95ｍ）腐植土層（「PT」層
厚 5.25ｍ）下部粘土層（「C」層厚 3.2ｍ）以下沖積砂礫
層及び洪積粘性土層と洪積砂礫層が、谷間を層状に堆積

しいわゆる谷筋に発達した軟弱地盤地帯で、複線化に伴

う腹付け盛土に対しその安全性を考慮し地盤改良も実施

されている場所であった。2) 
 

  
図－2 ＮＳＷＳ計測結果及び付近ボーリング調査 

 

  

図－3 土質試験結果 

 
NSWSの計測結果である回転数、載荷荷重と既存土質

資料の比較において以下のことが確認された。 
①上部礫混じり粘土層は 2.5ｃｍおきに計測された回
転数から判断してＧＬ－60ｃｍ付近まで存在する。
「NSWS区分において GT-1と GT-2で区分」 
②載荷荷重（換算Ｎ値で２以下）による新たな軟弱腐

植土層が上部粘性土層内に存在する。「粘土層を

NSWS区分において C-1と C-2、C-3で区分」 
③シンウォールサンプル取得場所は回転を伴わない載

荷荷重９５ｋｇ以上１００ｋｇ以下の腐植土層で、

その上にそれより軟弱な層が確認された。 
④ＧＬ－３．３ｍ付近の回転数増加領域は計測中異物

を引きずっているような挙動であったが、ボーリン

グ資料標記の中で記載されている【火山灰（ｼﾙﾄ）木、

草片主体でやわらかい】を検出している。「腐植土層

を NSWS区分において Pt-1、Pt-2、Pt-3、Pt-4で区分」 
   
3.2 傾斜計測 

図―4 は同一地盤にてＮＳＷＳを鉛直と鉛直に対し
30 度の傾斜で行った傾斜計測の回転数と載荷荷重の関
係を示すが、回転数、載荷荷重における変化点の下方へ

のずれは傾斜計測に対し深度補正（鉛直深度＝傾斜深度

×ｃｏｓ30°）することにより説明される。 
 傾斜計測において載荷荷重計測値が鉛直計測より増加

しているが、傾斜によりロットに作用する上載圧が付加

された結果と考えられ、 回転数減少は傾斜方向に対する
土のせん断抵抗の異方性によるものと判断される。 

 

 
図－4 鉛直計測と傾斜計測  

 
3． おわりに 

    
測定頻度細分化に伴う測定値の取り扱い方法、傾斜計

測における周辺摩擦抵抗や異方性によるせん断抵抗の相

違については今後調査資料の収集を通して研究していか

なければならない課題と考えています。 
一方、NＳＷＳは、従来の計測では得られないより詳

細な地盤情報を我々に提供してくれる調査機であり、今

日問題となっている河川堤防、ため池、谷埋め盛土、急

傾斜地腹付け盛土、海岸及び河川構造物背面空洞調査、

下水等道路埋設物による道路陥没箇所調査などに対して、

地盤構造物の再生技術や防災技術を確立する上で有効な

調査技術であると考えています。 
最後にフィールド実験に当り実験場所及び既存土質資

料の提供いただいた㈱竹中土木及び、調査に協力いただ

いた山一建設㈱の皆様にお礼申し上げます。 
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