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１．はじめに  

 筆者らは,簡易かつ低コストにのり面工背面の状態を把握する手法として,既往の簡易動的コーン貫入試験

機（JGS1433）を利用し,鉛直方向以外へ打撃貫入する試験方法および,この試験結果の Nd 値への換算方法に

ついて検討している１）.この試験では,試験者が人力等によって重錘に速度を与えて打撃するため,簡易動的コ

ーン貫入試験と比較して小さい打撃エネルギーとなることが想定される.そこで本稿では,小さい打撃エネル

ギーで貫入させる場合の簡易動的コーン貫入試験の挙動を計測し,この試験結果を基に Nd 値に換算して評価

することを目的とした室内実験の概要と同実験より得られた計測結果を報告する. 

２．実験方法 

 図１に既往の実験２）を参考として製作した試験装置の全体図を示す.試験機は既往の簡易動的コーン貫入試

験機（JGS1433）の機材を使用しており,重錘の質量は 5kg である.先端コーンは既往の φ25mm のコーンに加

え,小さい打撃エネルギーの条件における貫入量を確保する目的で φ16mm に加工した先端コーンも使用した.

なお,いずれもコーン先端角は 60°である.試験方法は,通常の落下高さである 500mm の他に,小さい打撃エネ

ルギー時のロッドの挙動を把握するため,20mm から 120mm の範囲と

500mm の高さから自由落下をさせて,そのときに生じる加速度,ひずみ,

荷重および貫入量を計測した.それぞれの計測項目をサンプリング間隔

10μs で測定し,打撃エネルギーE を求めた.なお,レーザー変位計のサン

プリング間隔は 2ms であったため,得られた計測結果を補正している. 

 計測した実験ケースを以下に示す.落下高さ 20mm から 120mm の範

囲は 20mm 間隔で各 6 回計測し,落下高さ 500mm は 2 回計測した.いず

れのケースにおいて先端コーン径 φ25mm に加え,先端コーン径 φ16mm

のケースも計測した.なお,各ケースを連続して計測しており,貫入深度

は異なる条件で計測している. 

地盤材料には稲城砂（表１）を用いて,直径 300mm,高さ 300mm のモ

ールドに締固め度 Dc90％程度に相当する乾燥密度を目標に締固めて構

築した.実験時の地盤乾燥密度 ρdは 1.51g/ cm3,含水比 w は 14.6%であ

る. 

 

 

３．打撃エネルギーの算定法 

打撃エネルギーE の算定式を式(1)に示す３）.                         

ここで,F はアンビル下方のロッドで測定したロッドに発生する力,v は速度である.速度は計測した加速度を

時間 t に関して積分することで算定が可能であるが,重錘の落下高さを高くすると加速度の値が計測範囲を超

えるケースがあった.このため,今回は変位計から得られた変位を微分することで算定した速度も用いた. 
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wopt(%) 

2.72 0.17 14.90 1.68 14.6 

図１ 試験装置の全体図 
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表１ 稲城砂の物理特性 
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 ４．実験結果  

 図２に落下高さ 20mm,先端コーン径 φ25mm を使用した条件

の計測結果を示す.加速度計および変位計からそれぞれ算定さ

れる速度から求められる打撃エネルギーは,前者が 0.55N･m,後

者が 0.36 N･m であった.速度の評価に加速度計と変位計のどち

らを用いるかによって,打撃エネルギーの絶対値や伝達時間に

違いが見られた. 

図３は先端コーン径 φ25mmを使用した場合について,打撃エ

ネルギーを変位から求めた値と加速度から求めた値との関係を

示している.加速度計から算定した打撃エネルギーと変位計か

ら算定した打撃エネルギーを比較すると一定の相関性が得られ

るものの,2.8 倍程度の打撃エネルギーの差が生じる結果となっ

た.加速度計のケースでは,加速度計の計測範囲を超えたケース

や算定した速度波形にばらつきが見られるため,本実験の分析

では変位計から算定した速度をエネルギー評価に採用して検討

を行った. 

図４は先端コーン径 φ25mmおよび φ16mmを使用した条件の

打撃エネルギーと貫入量の関係を示している.決定係数 R2 の値

は双方ともに高く,線形を示しているため,貫入量と打撃エネル

ギーの関係には,比例関係が得られる可能性が高いことを確認

した. 

図５は位置エネルギーと貫入量の関係性を示しており,先端

コーン径を変化させた結果を検証している.先端コーン径を

φ16mm に細くすることにより,貫入時の抵抗が少なくな

り,φ25mm の先端コーンと比較して,貫入量が大きくなってい

る.また,同じ位置エネルギー条件かつ同じ地盤条件でも貫入量

に違いがみられた.この理由としては,貫入深度が深くなるに従

って貫入量が減少する傾向があるためである.今後,様々な地盤

条件における打撃エネルギーと貫入量の関係を調査する予定で

あるが,エネルギーの評価手法の妥当性の確認および貫入深さ

による補正方法をさらに検討した上で室内実験を進めていきた

い. 

５．まとめ 

 実験の結果,今回製作した試験装置および計測システムにお

いて砂地盤での試験であったが,貫入量と打撃エネルギーの関

係には,小さい打撃エネルギーから通常の打撃エネルギーの範

囲にかけて,比例関係が得られる可能性が高いことを確認した. 
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図５ 位置エネルギーと貫入量の関係 

図２ 計測結果例（落下高さ 20mm） 

図３ 速度算出別の打撃エネルギーの関係 

図４ 打撃エネルギーと貫入量の関係 
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