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1. はじめに 

近年，エレクトロニクス技術の飛躍的な発展により各種小型センサーを内蔵した高性能のコーン貫入機が普及し始め

ている．その中で，コーン貫入試験（以下，CPT）は，従来の「先端抵抗」「間隙水圧」「周面摩擦」の三成分の測定

に加えて「せん断波速度（Ｓ波速度）の測定」ができる受振器を内蔵し，従来のコーン貫入試験とダウンホール式のせ

ん断波速度測定を同時に実施できる多機能の試験機である．これにより，ボーリング調査情報を効率的に補完し，耐震

設計に必要な情報を得ることが可能となり，全体工事費の削減にも繋がる． 

機構では従来手法（ボーリング調査）との関連性、経済性、適用性を検討しつつ、これまでに実務でも利用し，デー

タを蓄積してきた．本報告では，これまで得られた調査データの収集と整理・分析し、地盤定数への変換に用いられて

きた既存式をベースに修正した提案式について検討を行うことで，既存の各地盤定数に対する精度の向上を図った．報

文２では，室内土質試験，物理探査より得られた実測値をもとに，CPT より求める各地盤定数の推定式を作成する方法

と結果について報告する． 

 

2. 提案式の作成方法と結果 

提案式は，既存の研究成果である既存式を修正することを基本とし，表-1 に示す提案式のベースにある変数 A,B,C を

求めた式を採用した．提案式の作成方法は変数 A,B,C にランダムに値を与え，①提案式から求めた推定値と実測値の差

分の 2 乗が最小となる値．②提案式から求めた推定値／実測値の平均値が 1.00 となる値とした． 

単位体積重量は Robertson1)の既存式を採用して提案式のベースとした．N 値の既存式 2)(qt-0.2)にかかる指数は土質性

状指数 Ic=3.67 の時に 1 となる一次式のため，提案式のベースも qtにかかる指数は Ic=3.67 の時に 1 となる一次式『(-

3.67C+1)+C･Ic』とした．細粒分含有率は補正の必要なしと判断して鈴木ら 2)の既存式を採用した．非排水せん断強さの

分母（コーン指数）は土質性状指数 Ic の累乗式と相関が良く，提案式のベースを『A･IcB』とした．有効せん断抵抗角

は Lunne3)らの式は煩雑であることから，Robertson1)の既存式を採用した．圧密降伏応力の既存式は(qt-σvo)の一次曲線で

あったが，(qt-σvo)の累乗式のほうが整合が良く，提案式のベースを『A(qt-σvo)B』とした．せん断波速度については

Robertson1)の既存式を採用して提案式のベースとした． 

 提案式と実測値を比較した結果を表-2 に示す． 

表-1 既存式と提案式のベース 

土質定数 既存式 提案式のベース 

単位体積重量 
  

N 値 
  

細粒分含有率 
 

既存式を採用 

非排水せん断強

さ   

有効せん断抵抗

角 
 

既存式を採用 

圧密降伏応力 
  

せん断波速度 
  

 

3. まとめ 

室内土質試験より得られた実測値から，CPT データによる各地盤定数の提案式を作成した．この結果，推定値／実測

値の平均が 1 となる相関の良い提案式を作成することができた．しかし，N 値の変動係数は CV=0.94，細粒分含有率で

CV=0.73 と土質定数によってはばらつきが大きくなる結果となった．これは，データ数に比例して変動係数が大きくな

ることから，採用データの取捨選択方法も影響しているものと予想される． 

CPT による調査試験方法は，設計・施工の精度向上を図る上で有効な調査方法の一つである．これからもデータを増

やしていき，提案式の精度を上げることにより，合理的な設計やそれによるコスト縮減を目指した積極的な展開を図っ

ていきたいと考える。また、これまで蓄積してきたデータにおいても，CPT のデータと，既存調査法によるデータが近

傍になく，検討対象に採用することができないデータも多くあった．そこで CPT の実施において，このような点を踏ま

え近傍による既存調査法の実施、室内土質試験の実施を可能な限り提案し，データの収集に努めていきたいと考える。 
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表-2 提案式から求めた推定値と実測値の比較 

土質定数 単位体積重量 N 値 細粒分含有率 

提 案 式    

対 比 図 

  
n µ 172 1.00 826 1.00 376 1.00 

σ CV 0.06 0.06 0.94 0.94 0.73 0.73 

     

土質定数 非排水せん断強さ せん断抵抗角 圧密降伏応力(特殊土※1除外) 

提 案 式  

 

 

対 比 図 

   
n µ 106 1.00 4 1.05 43 1.00 

σ CV 0.54 0.54 0.08 0.08 0.20 0.20 

     

土質定数 せん断波速度  
ここで， qt  ：先端抵抗力度(kPa) 
    fs  ：周面摩擦力度(kPa) 
    Rf  ：周面摩擦比 
       = 100⋅

ts
qf  (%) 

    σvo ：総土圧(kPa) 
    σ’vo ：有効土圧(kPa) 
    Qt  ：規準化先端抵抗 

       = ( )
vovott

qQ 'σσ−=  

    Fr  ：規準化周面摩擦比 

       = ( )
votsr

qfF σ−=  

    Ic  ：土質性状指数 

       = ( ) ( )[ ] 5.0
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提 案 式 
 

対 比 図 

 
n µ 66 1.00 

σ CV 0.39 0.39 

n：データ数，μ：平均値，σ：標準偏差，CV：変動係数 

※1．腐植土，腐植土混り土，火山灰，火山灰質土，火山灰混り土は除外． 

 

【参考文献】 
1) P. K. Robertson, K.L. Cabal, Guide to Cone Penetration Testing 6th Edition, Gregg Drilling & Testing, Inc. 2014. 

2) 鈴木康嗣，時松孝次，賓松俊明，コーン貫入試験結果と標準貫入試験から得られた地盤特性との関係，日本建築学会

構造系論文集，第 566 号，73-80，2003． 

3) Lunne, T. and Christofferson, H. P. Cone penetrometer interpretation for offshore sands. Proc. Offshore Technology Conf., Houston, 

OTC4464, 181–192. 1983. 

 ( ) 16.1418.1log16.2 +−= fatt Rpqγ  )291.0089.2(278.2
102.0 c

I

c
qtIN

−

⋅=  2.4

c
IFC =

 

10

15

20

25

10 15 20 25

推
定

値
：
修

正
式

か
ら
求

め
た
単

位
体
積

重
量

実測値：単位体積重量（室内試験）

SBT=2

SBT=3

SBT=4,5

SBT=6,7
0

10

20

30

40

50

60

0 10 20 30 40 50 60

推
定

値
：
修
正

式
N

実測値：Ｎ値

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100 120

推
定

値
：
鈴
木

の
提

案
式

(％
)

実測値：細粒分含有率 (％)

 ( ) 426.3

vo
773

−

−=
ctu
IqC σ  









+








= 29.0

'
log

68.2

1
'tan

vo

t
q

σ
φ

 ( ) 931.0

4.0
voty

qP σ−⋅=

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250 300

推
定

値
：
修

正
式

か
ら
求

め
た
非
排

水
せ

ん
断
強

さ

実測値：粘着力（室内試験）

三軸

一軸

 

0

10

20

30

40

50

60

0 10 20 30 40 50 60

推
定

値
：
R
o
b
e
rt
so
n
の
提

案
式

(d
e
g)

実測値：有効せん断抵抗角 φ' (deg)

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250 300

推
定

値
：
M
a
yn
e
の
提

案
式

実測値：圧密降伏応力 (kPa)

特殊土混り以外

特殊土混り

 ( ) ( )[ ] 5.0
55.152.0

10
avot

I

s
pqV c

σ−⋅=
+⋅

 

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500

推
定
値
：
R
o
b
e
rt
s
o
n
の
提
案

式

実測値：せん断波速度

 222


