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地盤に関する設計は、対象土を砂質土か粘性土に区分して行われる。砂質土か粘性土かの判断が難しい土は、中

間土と呼ばれる砂分含有率が50〜80%の土である。本研究は、中間土地盤に対する電気式コーン貫入試験

(CPTU)による土質分類の解釈および妥当性の検討を目的として、砂〜中間土に遷移する霞ヶ浦付近の土を対象と

して CPTU、標準貫入試験、各種室内試験を実施した。本稿(その1)では、 CPTUにより得られたデータを

Robertsonらが提案する土質分類法に基づいて整理し、標準貫入試験結果、室内土質試験結果と比較検討を行

い、その特性を示すとともに解釈を試みた。
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砂～中間土地盤に対する電気式コーン貫入試験結果の解釈（その１ 調査結果） 

 

１. はじめに 

通常，地盤の設計は対象土を砂か粘土に区分して行われる．しかし，

砂か粘土か判定に苦慮する場合も少なくない．このような土は中間土と

呼ばれ，これまでの研究から砂分含有率 50～80%の土 1)が該当する．そ

こで本稿では中間土地盤に対して電気式コーン貫入試験（以下，CPTU

と記す）を実施し，得られたデータをRobertsonらが提案する土質分類法

に基づいて整理し，その特性を示すとともにその解釈を試みた． 

２. 地質概要 

調査地点は，図-1 に示す霞ヶ浦の南東に位置する茨城県稲敷市浮島で

ある．現地で CPTU，標準貫入試験（以下，SPT と記す）を実施し，併

せて採取試料について各種室内試験を行った．図-2 に示す既存データよ

り，霞ケ浦湖底は軟弱粘性土が厚く堆積するが，調査地付近の既往調査

㉑は湖底からY.P.-30m付近まで砂質土が分布する．Y.P.-15m以浅のN値

は N=20～40 であるのに対し，Y.P.-15m 以深は N=5～20 と小さくなって

おり，堆積環境が複雑に変化していたことが伺える．これに対し，次章

の図-3 に示す本調査地の柱状図は，SPT から得た試料の粒度試験結果に

基づくもので，GL-5.1m まで礫混り砂，GL-5.1m 以深はシルト質砂～砂

質シルトの中間土で構成され，N 値は深度とともに漸減する地盤であっ

た． 

３. CPTU の測定結果 

CPTU の測定結果を図-3 に示す．図中の補正先端

抵抗 qtは地盤の強さを表す指標で，一般に qtが大き

くなると土の強さと粒径が大きくなり，逆に qtが小

さくなると土の強さと粒径が小さくなることが知

られている．qt と N 値を比較すると，GL-5.1m まで

の礫混り砂では礫の混り具合からデータの対応性

は認め難いが，GL-5.1m 以深では，N 値と qt は概ね

整合した値が得られた．周面摩擦 fsは qtと同様の性

状を有するが，GL-12.5m～GL-17.0m の区間でバラ

ツキが大きい．このようなバラツキは qtにも若干な

がら認められることから，地盤内の粒径と強度の

変動に関連することが窺われ，砂～シルトの混在

した細かな互層状態であることが考えられる．間

隙水圧 u に着目すると，GL-21.5m までほぼ静水圧

分布を示す．しかし GL-22.0m 以深では静水圧のお

よそ 3 倍もの過剰間隙水圧を発生させていることか

ら，透水性の低い粘性土が堆積していると考えられる．さらに，GL-24.0m 以深では細粒分含有率 Fc<50%となるが，過

剰間隙水圧の発生が検出されている．これは同層が粒度分布からはシルト質砂層に分類されるが，その間隙水圧応答よ
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図-1 調査地と既存調査地点 3) 

調査地 

図-2 霞ケ浦湖底想定断面図 3) 
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図-3 CPTU・SPT・粒度試験結果 
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り明らかに非排水層であることを示唆して

いる．このことから，CPTUは間隙水圧測定

により，地盤を砂か粘土かを判断する上で

重要な情報を提供する． 

４. 土質分類結果の解釈 

土質性状分類の結果を図 -4～図-5 に示

す．Robertson4)は，この分類図は CPTU のデ

ータから土質性状を推定する手法して提案

し，粒度試験との整合は 80%程度としてい

る．図-4 の土質分類図は，規準化先端抵抗

Qt が大きいと地盤が固く粒径が大きな砂質

土と判定し，規準化周面摩擦比 Fr が大きく

なると土の粘性が大きな粘性土と判定する

ことから，力学的挙動から土質を分類する

手法である．また，図-5 の土質分類図は，

規準化間隙水圧比 Bq が 0 の時は透水性の高

い砂質土と判定し，Bq が大きくなると過剰

間隙水圧が発生する粘性土と判定すること

から，透水性の挙動から土質を分類する手

法である． 

本調査地の土質性状について，Robertson

らが提案する 2 つの方法で評価した分類結

果は概ね粒度試験に基づく柱状図と一致す

る結果となった．ただし，ここで留意すべ

きはGL-10.0m～GL-16.0mにおける土質区分

である．すなわち Qt－Fr 関係と Qt－Bq 関係

より判断される土質は，前者では 5.砂混り

シルト～シルト質砂であり，後者では 6.シ

ルト混り砂～きれいな砂となって異なる土

質名称を与えることである．GL-10.0m～

GL-16.0m 区間の地盤は 5.と 6.の境界付近に

分布しており，前述したように CPTU によ

る土質判定と粒度試験のそれとの整合性が

80％であることを考慮すれば，シルト混り

砂～シルト質砂と判定して大きな誤りはな

いように思われる． 

GL-24.0m 以深は，SPT 試料による粒度試験から求めた柱状図では砂質シルト，Robertson らが提案する土質性状分類

では力学的・透水性分類ともに 3.粘土～シルト混り粘土と判定され，3 つの判定は上述した GL-10.0m～GL-16.0m におけ

る土質判定よりも違いが大きい．CPTU における間隙水圧測定が十分信頼性が高いものとすれば，このような相違をも

たらす理由の一つは，同層中に含まれる細粒分，特に粘土分の混入量にあると考えられる． 

５. まとめ 

以上，砂～中間土に遷移する霞ヶ浦付近の地盤に対して実施した CPTU 試験より，次のような成果を得た． 

（１）粒度試験に基づく土質分類と CPTU 試験の貫入特性から判断される土質分類は，概ね一致する． 

（２）中間土地盤の場合，粒度の特性のみから土質を区分すると，透水性の挙動に関する判断を誤る可能性がある．地

盤の力学的特性と透水性を考慮した土質分類が行える Robertson の土質性状分類法は有効と考える． 

（３）CPTU の間隙水圧測定は，地盤が排水層か非排水層かを判断する上で重要な情報を提供する． 
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図-4 土質性状分類結果（Qt－Fr 関係） 
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図-5 土質性状分類結果（Qt－Bq 関係） 

１.鋭敏粘土 ４.シルト質粘土～シルト ７.砂～礫混り砂

２.有機質土～ﾋﾟｰﾄ ５.砂混りシルト～シルト質砂 ８.硬質な砂,粘土混り砂

３.粘土～シルト混り粘土 ６.シルト混り砂～きれいな砂 ９.非常に硬質な細粒土
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