
① 鋭敏粘土               ⑥ シルト質砂～きれいな砂 

② 有機質土～ピート           ⑦ 砂～礫混じり砂 

③ 粘土～シルト質粘土          ⑧ 非常に硬質な砂，粘土混じり砂 

④ 粘土混じりシルト～シルト質粘土    ⑨ 非常に硬質な細粒土 

⑤ シルト混じり砂～砂質シルト  （図-1～図-3 の柱状図の共通凡例） 

凡例（柱状図・土質分類チャート） 
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１．はじめに 

地盤の液状化を簡易判定する場合は，地盤の鉛直全応力

𝜎v0や鉛直有効応力𝜎v0′を算出するために土の湿潤密度 ρtが

必要である．さらに，細粒分含有率 Fcが 35%以上の粘性土

は液状化判定から除外している．従って，現場調査だけで

ρtや Fc が求まる調査手法は非常に有効である．ここで，ラ

ジオアイソトープコーン貫入試験（以下RI-CPT と称する）

は RI 密度水分計と電気式コーンを組合せたサウンディン

グの一種であり，補正先端抵抗 qt，周面摩擦 fs，間隙水圧 u

の 3 成分以外に物理定数である自然含水比 wnと ρt（合計 5

成分）が現場で求まるのが特徴である．そこで，既往調査

結果で RI-CPT と詳細なボーリング調査並びに室内土質試

験が実施されている浦安市高洲 3
1），守山市今浜 2），香取市

佐原 3)の 3 地点について，RI 測定で得られた ρtと室内試験

の ρtとの対比を行って有効性を検証した．また，CPT 結果

より Robertson が提案している土質分類結果と ρt並びに Fc

とを対比することにより，土質分類結果で Fc が 35%以上か

否かを判定できるかを検討した． 

２．RI-CPTの結果と室内試験結果の比較 

RI 試験並びに室内試験結果から得られる ρt，CPT 結果か

ら得られる qt，u，室内物理試験結果から得られる Fc をま

とめて図-1～図-3に示す． 

図-1～図-3の ρt深度分布に着目すると，守山市今浜では

両データは良く整合しており，香取市佐原についてもほぼ

一致している．次に，浦安市高洲 3 では RI 測定結果の方が

若干（0～0.1g/cm
3）大きくなっているものの，両データの

整合性はかなり良い．以上より，𝜎v0や𝜎v0′を求める場合に

RI 測定結果の ρtが適用できることが明らかである．  

次に Fc の深度分布に着目すると，後述する CPT 結果か

ら求まる Qt-Bq の土質柱状図で粘性土となっているところ

では Fcが 50%以上となっており，整合性は取れている． 

３．Robertsonの土質分類並びに土質柱状図の比較 

CPT 結果から得られる qt，u の結果に基づき，規準化先

端抵抗 Qtと規準化間隙水圧比 Bqを用いた Robertson による土質分類チャート 4）を図-4に示す． 
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図-1 浦安市高洲 3（両地点は 5.0m 離れ） 

図-3 香取市佐原（両地点は 2.0m 離れ） 
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図-2 守山市今浜（両地点は 1.5m 離れ） 
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ここで，𝑄t = (𝑞t − 𝜎v0) 𝜎v0′⁄ ，𝐵q = (𝑢 − 𝑢0) (𝑞t − 𝜎v0)⁄  ここに，𝜎v0：鉛直全応力（kPa），𝜎v0′：鉛直有効応

力（kPa），u0：静水圧（kPa） なお，𝜎v0と𝜎v0′は図-1～図-3 に示す

RI-CPT で求まった ρtと地下水位を用いて計算している． 

図-1～図-3 には図-4 の土質分類チャートで作成した土質柱状図と

ボーリング結果に基づいて作成した土質柱状図の区分を併記して示

した．砂質土，粘性土等の区分については対応は良いが，CPT 調査地

点とボーリング地点が 1.5m～5.0m 離れていることから，薄層の分布

深度で両地点で数 10cm の差があることが明らかである．なお，鋭敏

粘土に関する考察については別途発表論文を参照されたし 5)． 

Robertson の土質分類結果と RI 測定結果の ρt並びに室内試験結果の

Fcとの関係を図-5 並びに図-6 に示す．図-5 より，ρtの平均値は 3 地

点それぞれに砂質土ほど大きくなって，ほぼ右肩上がりの傾向となっ

ている．また，土質分類⑥（砂質土）～⑦（砂礫）では ρt =1.7～1.9g/cm
3

に分布するものが多くなっているが，土質分類③～④（粘性土）では

ρt =1.5～1.9 g/cm
3とばらつきが大きい．次に，図-6より土質分類③は

すべて Fc=35%以上，④と⑤（砂質シルト）では平均値は Fc=35%以上

となっているが，データの範囲としては Fc=35%以下のものもある．

土質分類⑥（砂質土）はデータのばらつきが大きく，⑦（砂礫）では

データは少ないもののすべて Fc=35%以下となっている．  

４．まとめと今後の課題 

 RI-CPT の利点である原位置で ρt の情報が得られることの検証を行

ったが，3 地点ともに室内試験結果とほぼ一致しており，RI 測定の有

効性が実証できた．なお，砂質土については乱れの少ない試料のサン

プリングが難しかったこともあり，対比できる室内試験の ρtのデータ

が少なかったが，最近は砂質土のサンプリング技術も向上しているた

め，今後もデータを集積して整合性の精度を高めていきたい． 

次に， Robertson の土質分類チャートの粘性土（土質分類チャー

トでは③～④）と砂質土や砂礫（土質分類チャートでは⑥～⑦）で

Fcの分布傾向に差があり，Fc =35%以上か否かを判定できる可能性が

示唆される．また，ρtにもわずかな差が認められた． 

以上より，現場調査だけで液状化の判定を除外できる層を求めら

れる可能性があることが明らかとなった．今後は RI による ρt測定デ

ータの集積を行って整合性を高めるとともに，中間土（砂質シルト）

等が分布する場所での Robertson の土質分類チャートと Fc=35%ライ

ンとの関係について更なる検証を試みたい． 
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図-6 Robertson の土質分類結果 

と Fc の関係 

図-4 Robertson の土質分類チャート 

図-5 Robertson の土質分類結果 

と ρtの関係 
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