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1.はじめに 

コーン貫入試験(CPT)から液状化強度を予測する方法は、標準貫入試験の N 値に比べデータが少ないことから、

研究文献は多くない。近年、コーン貫入抵抗と一部の物理試験結果から液状化強度を予測する方法や、土槽を用

いてのコーン貫入試験と室内液状化試験を組み合わせた予測方法、またコーン貫入抵抗値を N値に変換し、N 値と

液状化強度の関係から強度予測する方法が研究されてきた。さらに原位置凍結サンプリングによる不撹乱試料の

液状化強度とコーン貫入試験結果の関係を直接的に求める研究(2)が行われ、コーン貫入試験結果から液状化強度を

予測する方法は、N 値から推定する方法とほぼ同程度のレベルにまで至っている。 
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そこで本研究ではコーン貫入試験を三軸供試体の中で簡便に行えるよう三軸試験機を改良し、それにより試験

中に先端抵抗値と間隙水圧の変化を測定できるように工夫した。この試験機を用いて、今回コーン貫入抵抗値と

液状化強度の関係について検討を行った。 

2.試験装置 

図-1 は試験に用いた中型三軸試験装置であり、試験を行う際

は、下のペデスタルを図-2 に示す新たに開発した貫入ロッド付

きのものに替える。コーンの寸法は高さ 11.2mm，内径 6.0mm と

なっており、地盤工学会基準の断面積 10cm2のコーンと比較する

と、断面積は 1/35 のサイズとなっている。先端角は一般的に

60°であるのに対し、30°のものを用いた。先端抵抗を計測す

るひずみゲージは図-1 に示すように先端からやや離れた位置の

表面に貼ってあり、エポキシ樹脂で表面をコーティングしてあ

る。コーン貫入時には、あらかじめペデスタル内に注入してあ

る水を排水することで、貫入ロッドが供試体内に貫入されるシ

ステムとなっている。 

3.試験方法 

試験には豊浦標準砂を用い、高さ 195mm、直径 100mm の供試体

をして、ウエットタンピング法で作製し、有効拘束圧 98kPa，背

圧 196kpa で等方圧密し、非排水条件で貫入速度 0.1cm/sec で貫

入量2.5cmまで貫入試験を行った。また貫入試験後に再圧密し、

液状化試験を行った。試験では非排水条件、載荷周波数 0.1Hz，

応力制御にて両振幅ひずみが 5%発生するまで繰り返し載荷を加

えた。また、B 値が 95%以上のものを試験対象とした。 

4.試験結果 

今回、コーン貫入試験後に液状化試験を行なう必要性から、供試体中の

を与えている可能性が考えられるため、まず貫入ロッドの有無による液状

図-3 に示す。相対密度は 38～49%の範囲にばらついているが、それでも両

に対応)はほぼ近似していることがわかる。このことから貫入ロッドの存在

言える。つまりコーン貫入後の液状化試験が可能であることがわかる。図-
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ラフで、相対密度の上昇で先端抵抗も上昇していることが

わかる。先端抵抗値は変位 1.1cm 付近でピーク値となり、

いったん下降するが、変位 1.5cm 付近から再び上昇してい

る。このように先端抵抗値がほぼ一定値とならないのは貫

入時に不連続的にコーン先端付近の砂が破壊しているため

と考えられる。またひずみゲージの位置関係で先端抵抗の

みではなく、周面抵抗も計測している可能性も考えられる

ことから、今後の検討が必要である。 

図-5はコーン貫入時の変位と過剰間隙水圧のグラフでコ

ーンの貫入に伴い、緩い砂では貫入後に負のダイレイタン

シーにより正の過剰間隙水圧が発生しているのに対し、密

な砂では正のダイレイタンシーにより負の過剰間隙水圧が

発生していることがわかる。 

図-6はコーン先端抵抗と液状化抵抗値の関係グラフで、

ここに示した先端抵抗値は図-4における最初のピーク点と

その次の変極点の平均値である。これらの点は過剰間隙水

圧のグラフが折れ曲がる点とほぼ対応している。ノイズの

ような細かな増減について特に計算処理は行っていないが、

円滑化して考えた。また液状化抵抗値は図-3 に示したプロ

ット点から図中の強度曲線に平行にカーブを描き、繰り返

し回数 20 回に対応した応力比から算定した。鈴木らの式(2)

と比べ今回は緩やかな曲線が得られたが、コーンのサイズ

の大幅な違いにもかかわらず、先端抵抗に対する液状化抵

抗の平均的値に大きな差異は見られない。つまり今回開発

した三軸試験機を用いたコーン貫入試験により実際の CPT

に近い液状化強度との関係が得られ、この試験法に有効性

があることが明らかになった。有効性があると考えられる。 

5.まとめ 

・貫入ロッドの存在が液状化強度に及ぼす影響は小さいこ

とから、三軸試験機を用いたコーン貫入試験後の液状化

試験に妥当性があると考えられる。 

・コーン貫入時に先端抵抗は、ある貫入量まではほぼ単調

増加するが、その後、一定値には収束せず増減を繰り返す。間隙

・先端抵抗値が定常的に増加しないのは、試料が不連続的に破壊し

をもって先端抵抗と言えるのか今後検討が必要である。 
・データのばらつきは大きいが相対密度の増加により先端抵抗値が

れ、その関係は原地盤でのコーン貫入試験による結果とも近いこ
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液状化までの繰り返し載荷回数と応力比の関係
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-4 コーン貫入時の先端抵抗と変位の関係 
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5 コーン貫入時の過剰間隙水圧と変位の関係 
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-6 コーン先端抵抗と液状化抵抗値の関係 
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