
サンプリング方法 シンウォールサンプリング
2重管サンプリング

（デニソン）
3重管サンプリング

（トリプル）
GPサンプリング

GSサンプリング
（固定ピストン式
二重管サンプル）

IFCSサンプリング
（スリーブ内臓

二重管サンプル）
凍結サンプリング

略図
特徴

サンプリング径 φ75mm（一般値） φ75mm（一般値） φ75, 83mm（一般値） φ70～φ200mm φ70～φ200mm φ42.5～φ75mm 適用制限なし

ボーリング径 φ86mm以上（一般値） φ116mm以上（一般値） φ116mm以上（一般値）
サンプリング径＋ケーシン

グ肉厚
φ90～φ240mm φ66～φ116mm 適用制限なし

対象とする地層
・軟質～中くらいの粘性土 ・中くらい～硬質の粘性土 ・中くらい～硬質の粘性土

・中くらい～硬質の砂質土
・中くらい～硬質の礫質土
・中くらい～硬質の砂質土

・軟質～硬質の礫質土
・軟質～硬質の砂質土

・軟質～中くらいの粘性土
・軟質～中くらいの砂質土

・細粒分の少ない砂質土
・礫混じり土

採取方法

サンプリングチューブを静的
に押し込み採取する．

先端にビットの付いた外管
で地盤を回転切削し，回転
しない内管を地盤に押し込
み採取する．

２重管と同様に施工し，試料
採取において内管の内側の
チューブで採取を行う．

単管サンプラ―に高濃度潤

滑材を充填し，循環水を使
用しないで試料採取する．

採取用の内管先端を掘削部
近傍に設置させる一方で，
供回りを防止し，削孔水を
直接試料に当てない形で採
取する．

従来からある2～3重管サン
プラ―に微細気泡材と高粘

性流体を併用して用い，低
送量で削孔を行う．

地盤を凍結させ，コアリング
により試料採取する．凍結
時・融解時の体積変化に配
慮が必要．

対象土層（緩い砂質
土層）に対する評価

緩い砂質土では，押し込み
力による乱れが生じると考
えられる．

緩い砂質土では，チューブ
押し込み，削孔水による乱
れが生じやすいと思われる．

主に砂質土用サンプリング
であるが，本サンプリングで
も乱れが大きい知見が多い．

回転トルクが大きく砂質土
～礫質土が対象だが，どち
らかと言えば締まった土向
きである．

対象土層となる緩い砂質土
層に対して，比較的高品質
な試料採取が可能となる．

対象土層となる緩い砂質土
層に対して，比較的高品質
な試料採取が可能となる．

凍結時・融解時の体積変化
に配慮すれば最も高品質な
採取 方法である．

費用
（3重管サンプリング

を1.0とした場合）
0.7 1.0 1.0 4.0 3.0 1.5 8.0

実績
・粘性土に対する実績多数
（静・動的強度試験に採用）

・粘性土に対する実績多数
（静・動的強度試験に採用）

・全土質に対する実績多数・
砂質凝灰岩等でも実績あり
（静・動的強度試験に採用）

・礫質土に対する実績が多
い（静・動的強度試験に採
用）

・最新の工法
・盛土,切土耐震で採用（静・
動的強度試験に採用）

・最新の工法
・盛土,切土耐震で採用（静・
動的強度試験に採用）

・施工費用高で実績少ない．
（静・動的強度試験に採用）

特記事項

緩い砂質土の動的特性評
価には，別途供試体に小さ
い歪を与えて，乱れの影響
を除去して評価することもあ
る．

砂礫用 緩い砂質土の大口径（径
100mm）のサンプリングでは，

乱れが出たが，押し込み長
を短くして採取率を向上させ
た報告あり．

水の代りに微細気泡材と高
粘性流体を併用し，試料採
取時の乱れを抑制する

品質だけならもっとも優れて
いると思われる．

留意点 緩い砂質土で，完璧なサンプリングは困難と考えられる．押し込み頻度，回転トルク，削孔水を抑える等の丁寧な作業を必要とする．

（気泡によるスライム排出概要）

※掘削方法は一般的な二重管ビニ
ルスリーブ方式，三重管方式に適
用可能．

構造概要は左記を参照されたい．
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表-1 サンプリング方法 1)～4)

中～高品質サンプリングが地盤物性値と設計に与える影響（その１）

乱れの少ない試料，サンプリング，地盤物性値 東日本旅客鉄道㈱ 正会員 ○中村宏，正会員 油谷彬博

ジェイアール東日本コンサルタンツ㈱ 非会員 田中祐二，非会員 末永仁良

㈱複合技術研究所 正会員 三平伸吾

１．はじめに

試料採取作業の特性等から，緩い砂

質土層等を中心に，サンプリングを実

施しても乱れの影響を回避できないこ

とが分かってきている．一方で，サン

プリングの品質を改善すべく，削孔水

を採取する試料に直接当てないように

工夫された方法，削孔水に変えて高粘

性流体と気泡を併用する方法等が出て

きている．本稿では，一般法と中～高

品質サンプリング法の比較事例と，ブ

ロックサンプリング実施事例を述べる．

２．中～高品質サンプリング

一般的なシンウォール・デニソン・三重管サンプリング以外

の，掘削方法等が改良されたサンプリング方法を中～高品質サ

ンプリングと呼んで区別する．表-1 に，当社の土構造耐震の地

盤調査で実施を検討したサンプリング方法を示す．

３．中～高品質サンプリング実施事例

３－１．液状化対策用のサンプリング 5)

検討箇所は液状化層が 10m 以上で，液状化対策設計のため，

可能な限り現位置液状化強度を正確に評価する必要があった．

図-1 に対象箇所の平面図を，図-2 に検討箇所の盛土及び支持

地盤の断面と

サンプリング

位置を示す．

支持地盤に

Yus 層（有楽

町砂層）が厚

く分布してい

る．サンプリ

ング位置は，

液状化層の N

値が小さい箇

所近傍を選定

し，追加地盤

調査で GS サ

ンプリングを

採用し，液状

化強度を再評

価した．

トリプルサ

ンプリングと

GS サンプリ

ングは近傍箇
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図-2 サンプリング位置図（13k120m 断面②）
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図-1 液状化対策検討平面図 5)
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図-7 ブロックサンプリング実施事例 7)
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地盤調査結果（総括）

崩壊盛土と地盤調査位置

崩積土

ブロックサンプリング箇所
（地山が現れている）

所で実施し，Yus-1 層で GS サンプリングは，トリプルサンプ

リングより大きな値の液状化強度を示した（図-3）．各層の液

状化強度は，GS サンプリングから得られた結果を用い，有

効応力解析により鋼矢板とタイワイヤーによる締切対策を設

計した．

３－２．ブロックサンプリング

３－２－１．陥没対策土層実験 6)

路盤陥没の挙動を調査する目的で，線路の近傍を掘削し，

ローム層と鹿沼土層に対してブロックサンプリング（図-5）

を実施した（図-6）.特に鹿沼土は，間隙比 7.0 程度（飽和試

料），単位体積重量が 1.07（KN/m3）程度で，指で軽く押すと

凹む脆弱な試料で，凍結させずに振動を抑えて運搬する等，

非常に丁寧に扱った．当該サンプルは，箱形土層による動的

載荷実験に用い，陥没挙動を推定した．

３－２－２．災害復旧の斜面安定解析 7)

1998 年の栃木県北部の豪雨で崩壊した盛土の復旧工事と

並行してボーリングを含めた地盤調査を実施した（図-7）．こ

の時，安定解析用にすべり面付近の強度を求めたいと考え，

崩積土が無い箇所，かつ，すべり面が直接現れている箇所で，

ローム材のブロックサンプリングを実施している．本サンプ

リング試料による斜面安定解析により，復旧時の設計を実施

し，早期復旧に結びつけた．

以上のブロックサンプリングの実例は，粘性土の事例であ

るが，砂質土系でもブロックサンプリングが実施される．こ

のとき，小石や砂礫が混入していると，試験用供試体成形が

難しいこともあるので，取扱いに注意が必要である．

４．まとめ

①GS サンプリングを用いた結果，液状化強度が向上した．

②目的に応じて，ボーリングでなくブロックサンプリングに

より必要な形状に切り出す方法もある．
【参考資料】
1) 地盤調査の方法と解説，社団法人地盤工学会，2004.6
2) 平井孝治，他：サンプリングの泣き所も乱れの少ない方法で採取（GSサン

プリング），地盤工学会誌，2015.4
3) 上田正人：微細気泡ボーリングシステム（IFCS），地盤工学会誌，2015.5
4) 小海尚文，他：礫質土のサンプリング事例，全地連「技術e-フォーラム2008」

高知，No.2008_38，2008.10
5) 山内真也，他：盛土耐震補強における液状化対策の設計事例（その２），SED

No.47，東日本旅客鉄道株式会社，2016.5
6) 中村宏他，東北本線間々田～小金井間の路盤陥没に関する調査・試験およ

び挙動の考察，SED No.42，東日本旅客鉄道株式会社，2013.11
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図-3 液状化強度比較表

図-4 対策工概要図（設計断面①）
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図-6 ブロックサンプリング実施事例 6)
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