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砂地盤のコーン貫入抵抗値 qcと相対密度 Drの関係について 
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1. はじめに 
サンドコンパクションパイル（SCP）工法などの締固めによる改良地盤の改良効果の評価は、標準貫入試験

から得られた N 値によって行うのが一般的である．しかし，土層の変化が大きい施工場所などでは調査数量が

膨大になってしまう．そこで，比較的簡易に地盤調査ができる電気式静的コーン貫入試験（CPT）に着目し，

SCP改良地盤の特徴である相対密度Drの増加とCPT試験結果の関係についてまとめる事にした．本論文では，

乾燥砂を使って，締固めによる改良地盤のように相対密度 Drが増加した状態を再現し，Drと先端抵抗 qcの関

係を明らかにすることを目的とし，CPT を行った結果について報告する． 
 
2. 実験装置と実験条件 
締固めによる改良地盤の qcに及ぼす種々の影響を把握するために，表-1 に示す 3 種類の砂試料に対して表-2

に示すように，相対密度 Dr，鉛直応力σv’，K0状態をそれぞれ 3 種類に変化させてコーン貫入試験を行った．

模型地盤は各砂の乾燥地盤とし，内径 78.4cm，高さ 92.4cm の鋼製の加圧土槽に，所定の相対密度になるよう

に乾燥砂を 9 層にわけて投入し作製した．模型地盤作成後，地盤に対する水平および鉛直応力を，土槽周面と

底面のメンブレンを介して水圧により独立に作用させることで任意の K0状態を再現した． 

3. 先端抵抗 qcについての考察 
コーンを貫入していくと，貫入抵抗は上がっていき，いったんピーク値をとったあとに下がりだす。土槽中

央付近の最大値を各実験ケースの代表値として，図-1 に拘束圧と qcの関係を示す。同図より，先端抵抗 qc値

の増加は，相対密度 Dr とσv の増加に依存することがわかる．また，qc と√σv’は線形近似の関係にあると考

えられる． 

表-1 砂の物理特性                表-2 土槽試験条件一覧表 

細粒分含有率 最大間隙比 最小間隙比 拘束圧 静止土圧係数 相対密度
Ｆc(%) ｅmax ｅ min σ v' (kPa) K 0 D r(%)

豊浦砂 0 0.973 0.607 0.366 豊浦砂 30,50,100 0.4,1.0,1.5 30,50,70

小見川砂 10.7 1.495 0.884 0.611 小見川砂 30,50,100 0.4,1.0,1.5 70,80,90

稲毛砂 23.8 1.021 0.509 0.512 稲毛砂 30,50,100 0.4,1.0,1.5 70,80,90
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図-1 qcと√σv’の関係 
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次に，qcを√σv’で正規化して Dr2との関係について図-2 に示す．同図より，Drの増加に伴い qcの値が増加し

ていることが分かる． 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4. 砂の物理特性と試験結果の関係 

qc/√σv’をさらに Dr2 で正規化して各砂における 

ｅmax－ｅminの関係にまとめたものを図-3 に示す 1)．同

図には，Glaucontie,Ticino,Quiou の各砂の試験データ

も合わせて示し，幅広い砂における相関性を考察した。

その結果、図-5 中に示す近似式が得られ，良い相関性

が得られることが分かった．よって，Drの推定に対し

て，以下の経験式が得られる． 
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（1）式より、今回の実験で得られた qc 値から，Dr を推定し実際の Dr との比較をおこなった．その結果を

図-4 に示す．同図から各砂において，推定値と実測値は概ね良い相関を示すことがわかった．また，細粒分

含有量の小さい砂ほど相関性がよい結果となった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. まとめ 

試験結果から次の知見を得た． 
① 先端抵抗 qc値の増加は，相対密度 Drと拘束圧σvの増加に依存する． 
② qc を拘束圧、相対密度で正規化し，砂の物理特性に対してまとめることで，砂の最小・最大間隙比とか

ら地盤の相対密度の推定ができる． 
今後は，実現場のデータを蓄積しより精度の高い Drの推定を行いたい． 

【謝辞】本研究の土槽実験を実施するにあたり，元東京理科大学理工学部土木工学科 4 年森田貴之君と森脇央文君

の協力を得た。ここに感謝の意を表します。 
【参考文献】1) Y.Tsukamoto et al: “Correlation between Penetration Resistance of Swedish Weight Sounding 
Tests and SPT Blow Counts in Sandy Soils”,SOILS AND FOUNDATIONS Vol.44 Number3 June 2004 
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図-2 qc/√σv’と Dr2の関係 
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図-3 emax－eminと qc/√σv’/Dr2の関係 
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図-4 推定式から求めた Drと実際の Drの関係 
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