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１．はじめに  

 地盤の設計に用いる強度定数は，土の排水条件に依存し，砂と粘土の排水条件は完全排水条件と非排水条件

とに区分される．しかしながら，砂か粘土か判別し難い中間土では，排水条件の判断が難しい．また，Ipが小

さくなると，排水の影響によりコーン先端抵抗 qt が大きくなる．その一方，試料が乱れ易く非排水せん断強

度 suを過小評価し，Nktの値を増加させることが予想される．そこで，本研究では人工的に Ipを調整した中間

土に対し，1.0 cm/sec，0.15cm/sec の速度でコーンを貫入し，同時に実施した一軸圧縮試験から求めた suと共

に Nkt を求め，Nkt に及ぼす部分排水の影響を調べた．

２．使用試料 

 本研究で使用した試料の物性値を表-1 に示す．塑

性指数 Ip の違いが排水条件や Nkt にどのような影響

を与えるかを調べるため，Ip の異なる 4 種類の土を

用いた．粘性土として，Ip≒40 の汐留粘土 S40 を用

いた．中間土は，汐留粘土に砕砂を混合し，人工的

に Ipを調整した．試料は Ipの大きさに応じて，それ

ぞれ M20，M12，M8 と呼ぶものとする．尚，砕砂を

混合して Ipを調整する際，母材 S40 と砕砂の乾燥重

量比βが Ip に対して直線関係であることを利用した．

塑性指数 Ip と混合率βの関係を図-1 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．試験方法 

真空脱気した後

 

2 倍にそれぞれ調整し，内径 200mm，深さ 350mm の

鋼製円筒容器で圧密圧力 100kPa にて圧密した．その

際，円筒容器は内面を研磨処理し，高粘度グリース

を塗布することによって，摩擦軽減を図った．圧密

終了を 3t 法により判断し，円筒容器の底盤中央の閉

塞キャップを取り外し，先端角 60°直径φ＝1.125cm

のミニコーンを約 10cm 貫入させた．貫入速度は排水

の影響を調べるため，1.0 cm/sec，0.15cm/sec とした．

図-2 に実験装置の概要を示す． 
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表-1 試料の物性値  

 

 

 

 

 

200 400 600
混合率β(%)

50 33.5 30 30 22

S40 M20 M13 M8 砕砂

/cm3) 2.70 2.65 2.65 2.65 2.65

66.4 43.3 35.8 33.6 ―

27.2 23.4 23.1 25.8 ―

39.2 19.9 12.7 7.8 NP

8.5 4.0 4.5 4.0 0

41.5 62.5 65.5 66 78

 

 

 

 

 
図-2 装置概要  

３．試験結果  
指数 Ipと混合率βの関係 

 図-3，図-4 は，S40 と M20 に対するコーン貫入試

験によって得られた，速度別の先端抵抗 qt と間隙水 

圧 u の貫入時挙動である． 
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４．コーン貫入試験による部分排水の影響 

貫入抵抗 qtに関し，図-3 に示す S40 の貫入抵抗 qt

は速度に関係なく同様の値となっている．これに対

し M20 では貫入速度が遅い 0.15cm/sec の qt が 1.0 

cm/sec の場合に比べて 20%ほど大きな値となってい

る．せん断強度のひずみ速度依存性から，貫入速度

が速い方が大きい先端抵抗 qt を示すことが言われて

いるが，これと逆の結果となっている．貫入速度が

遅い場合，排水の影響がこれに関係しているものと

考えられる． 

また，間隙水圧 u に注目すると，S40，M20 共．低

貫入速度の場合の間隙水圧値が小さく，M20 でより

顕著である．これは Ip が小さくなるほど試料の透水

性が大きく，過剰間隙水圧の消散速度が大きくなる

ためと考えられる．貫入速度 1.0 cm/sec に比べ

0.15cm/sec の u の値が小さくなる原因としては，低速

度で貫入する方が，過剰間隙水圧の消散を許容して

しまうためと考えられる． 
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５．部分排水がコーン係数 Nktに及ぼす影響  

 コーン貫入試験後に模型土槽から取り出した試料

に対して，一軸圧縮試験(UCT)を行った．これによ

り測定した非排水せん断強度 suと先端抵抗 qtより，

次に示す(1)式からコーン係数 Nkt を算出した．  

 

uvtkt sqN )( 0σ−= 　
 

ここでσv0は鉛直土被り圧(全応力)で

成粘土の Nktは 8～18 に分布すること

究 2)で報告されている．しかしながら

た本研究の Nktは，Ipの低下に伴い増

がわかる．これは，4．で述べたいわ

影響による qt の増加と，UCT に至る

放・トリミングによる乱れを受け，s

たことが相乗的に関係したことが原因

図-3 S40 と M20 の速度別・貫入抵抗 qt 
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６．まとめ 

・コーン貫入速度によって Ip の小さ

排水の影響が大きく，qt を過大評価し

が確認できた． 

・Ipの小さな試料ほど乱れの影響が大

評価してしまうことが確認できた． 

・上記の，qt の過大評価と su 過小評

水の影響を受ける中間土では，コーン

過大に評価していることが考えられる
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図-5 コーン係数 Nkt と塑性指数
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