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１．背景と目的 

 国内の土木構造物の設計における液状化判定は標準貫入試験（SPT）に基づく方法が主流であるが，洋上風力基

礎の海底地盤調査では，調査の利便性からコーン貫入試験（CPT）が採用される．既往の研究 1)では，海底地盤にお

いて，CPT から海外の既往式により直接的に液状化強度比（CRR）を求めた判定結果は，SPT から求めた結果に比

べて保守的になることが示唆されており，既存の方法を海底地盤へ適用するには検証が必要である．本報では，海

底地盤での検証に先立ち，利用可能な国内の陸上地盤データを使用して，海外および国内の既存 CPT 換算式が，液

状化強度を妥当に評価できるかについて，CPT および SPT から CRR を推定し，FL 値を比較することで検証した． 

２．評価式 

 繰返しせん断応力比（CSR）と CRR の比である FL 値によって液状化の有無を判定する．本報では，表－1 に示

す 4 つの方法 2),3)で FL 値を算定し，比較した．なお，建築基礎構造設計指針における④換算値による方法では，鈴

木らの式を用いて換算 N 値および細粒分含有率 Fc を求めた．検討データは，別報 4)と同様に，（国研）土木研究所

が公開するデータ 5)を用いた．また，CSR は各地点の観測地震動に基づく地表面加速度を設定して算出した． 

３．検討結果 

 代表地点として，横瀬および下大野の CRR および FL 値の深度分布を図－1 および図－2 に示す．横瀬の GL-3.4m

付近および下大野の GL-9m 付近の砂質土層において，実測 N 値では FL 値が 1 以上であるが，方法①や②では FL

値が 1 未満であり，液状化判定に相違がみられた．全体的に SPT から CRR を算定する方法（方法③）に比べて，

CPT から直接 CRR を算定する方法（方法①と②）による FL 値の方が小さくなる傾向があり，CPT の計測値を直接

用いる液状化判定は保守的な評価となる傾向が確認できた．他の 10 地点の多くでも，同様の傾向が確認された．ま

た，N 値に基づく方法④については， 別報でも述べた通り，CPT の計測値から換算された N 値および Fc にばらつ

きがあるため CRR および FL 値の評価にもばらつきがみられる．したがって，CPT 計測値からの換算値を液状化判

定に適用する場合は，その妥当性を慎重に吟味する必要がある． 
４．まとめ 

 国内の陸上地盤で行われた CPT と SPT による FL 値を比較した結果，SPT よりも CPT を直接用いる評価方法の

方が液状化に対して保守的な判定となりやすいことがわかり，海底地盤について報告されたものと同様の傾向であ

った．今後は，陸上地盤の結果をベンチマークとして，国内の海底地盤に対する既存の式の適用性についてさらに

検討し，洋上風力基礎の設計への展開を目指す予定である． 
表－1 FL 法の比較 

 
①Robertson (2009)2) 

建築基礎構造設計指針 (2019)3) 

②コーン貫入抵抗 ③SPT（実測値） ④SPT（換算値） 
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𝛼௠௔௫: 地表面設計加速度 𝑔: 重力加速度 
𝜎௩: 全応力 𝜎௩ᇱ: 有効応力  
𝛾ௗ: 深度に応じた補正係数 (Seed & Idriss, 1971) 
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𝛾௡ ൌ 0.1ሺ𝑀 െ 1ሻ ※M=7.5 を代入すると Robertson の係数と同じとなる． 
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𝑞௧: 水圧で補正された先端抵抗 
𝑛 ൌ 0.381𝐼௖ ൅ 0.05ሺ𝜎௩ᇱ 𝑃௔⁄ ሻ െ 0.15 
𝐼௖: 土質性状指数 𝐾௖: 粒度特性に関する補正係数 
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※Ic≧2.7 の土層は検討対象から除外 
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𝐹ሺ𝐼௖ሻ: 粒度特性に関する補正係数 
𝐹ሺ𝐼௖ሻ ൌ 1 ൅ ሺ𝐼௖ െ 1.55ሻ ሺ2.60െ 𝐼௖ሻ⁄ ሺ1.55 ൏ 𝐼௖ ൑ 2.50ሻ 
𝐹ሺ𝐼௖ሻ ൌ 1 ሺ𝐼௖ ൑ 1.55ሻ 
𝐶ே ൌ ሺ98 𝜎௩ᇱ⁄ ሻ଴.ହ 

 
※Ic>2.5 の土層は検討対象から除外 

𝑁௔ ൌ 𝑁ଵ ൅ ∆𝑁௙ 
𝑁ଵ ൌ 𝐶ே ∙ 𝑁 
𝐶ே ൌ ሺ98 𝜎௩ᇱ⁄ ሻ଴.ହ 
𝑁: とんび法または自動落下法の実測 N 値 
∆𝑁௙: 細粒分巌流率に応じた補正𝑁値増分 

 
※FC>35%は検討対象から除外 
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図－１ 横瀬（PGA=210gal） 

 

図－２ 下大野（PGA=550gal） 
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