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1. はじめに 

 フォールコーン試験は北欧で粘土のコンシステンシ

ーを測定する方法として開発され 1)，コーンの貫入力

が材料の降伏応力に関連していることから，強度や含

水比変化に伴う強度変化を求める方法として，その適

用性が数多くの研究で検討され例えば 2)，原位置試験か

ら求めた強度や鋭敏比との対応についても検証されて

いる 3)。既報 4)では，７種類の自然粘土試料を用い

て，フォールコーン試験から推定した非排水せん断強

さと液性指数の間に一定の関係があることを示した。 

 ここでは，粘土Hを加えた計８種類の自然粘土試

料を用いて，フォールコーン試験，室内ベーンせん断

試験を行い，フォールコーン試験による粘性土のせん

断強さの推定について考察した。 

 

2. 試験方法 

 用いた試料は，全国の 8地点で採取した自然粘土 8

種類：粘土A，粘土 B，粘土 C，粘土D，粘土 E，粘

土 F，粘土G，粘土Hである。JIS法で測定した主な

性質を表１に示す。 

 フォールコーンは，JGS 0142-2009に準拠した 60º・

60gコーンの電磁石式自動解放・固定型の装置を用い

た。また，非排水せん断強さ：suは，フォールコーン

測定終了後，同一の試料容器で小型ベーンせん断試験

（ベーンブレード幅：20mm，高さ：10mm）により

測定した。 

 

3. 試験結果及び考察 

表１ 試料の主な性質 

試料名 
液性限界 

(%) 

塑性限界 

(%) 
塑性指数 

粘土 A 65.9 30.2 35.7 

粘土 B 119.8 81.4 38.4 

粘土 C 93.1 35.4 57.7 

粘土 D 58.7 24.9 33.8 

粘土 E 77.4 34.7 42.7 

粘土 F 68.3 29.1 39.2 

粘土 G 37.3 19.8 17.5 

粘土 H 143.7 88.3 55.4 

 

 
図１ コーン貫入量と液性指数の関係 

 

 
図２ JIS 法で求めた液性限界との比較 

 

 
図３ JIS 法で求めた塑性限界との比較 
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図１は，用いた自然粘土についてコーン貫入量と液性

指数の関係を調べたものである。地盤工学会基準では

Casagrande法で求めた液性限界との比較から貫入量

d=11.5mmに対応する含水比を液性限界としている。

一方，下辺5)は，30º・80gコーンを用いた場合，液性限

界および塑性限界に対応するコーン貫入量は，

dLL=20mmおよびdPL=2mm，60º・60gコーンを用いた

場合は，その1/2のdLL=10mmおよびdPL=1mmを用い

ることを提案している。ここでは，図１において，コ

ーン貫入量と液性指数：ILC関係の近似曲線から求まる，

IL =1およびIL =0に対応するd=11. 0mmおよびd=1. 10 

mmをそれぞれdLLおよびdPLとした。 

 dLL=11. 0mmおよび dPL=1. 10mmに対応する含水比

から液性限界および塑性限界を求め，JIS法と比較し

た結果を図２および図３に示す。液性限界について良

好な相関が見られるが，塑性限界については JIS法に

比べフォールコーンの方が高い値を示す試料もあり，

その対応は必ずしも良好ではない。 

従来，dと suの関係については次式が知られており， 

k：フォールコーン係数，m：コーン重量， 

g：重力加速度 

kは，室内ベーンせん断試験結果を基に，30ºコー

ン：0.85，60ºコーン：0.29の値が報告されている 1)。 

図４にコーン貫入量から求めたmg/d2とベーンせん断

試験から得られた suの関係を示した。用いた試料の

フォールコーン係数は， 0.23の値が得られた。 

図４から求めた kを用いて式(1)で計算される suCとフ

ォールコーン試験で得られた液性限界，塑性限界から

計算した ILCの関係を図５に示す。図中には，以下の

式を併記した。 

式(2)は文献 3)で紹介された Leroueilらの提案式，式(3)

は，液性限界および塑性限界に対応する suを 2kPaお

よび 200kPaとした提案式 1)，式(4)は，図 1で求めた

dLL=11. 0mmおよび dPL=1. 10mmから式(1)を用いて液

性限界および塑性限界に対応する suを 1.1kPaおよび

100kPaと求め式(3)を修正した式である。用いた試料

の ILの範囲では，式(4)の方が変化傾向を比較的良く

説明している。 

 

4. おわりに 

8種類の粘土試料を用いてフォールコーン試験，室内

ベーンせん断試験を行い，フォールコーン試験による

非排水せん断強さの評価について検討した結果，フォ

ールコーンから求めた非排水せん断強さと液性指数と

の間にはある一定の関係が示唆された。 

 フォールコーンはコンシステンシーに加えて直接強

度を評価できることから，コーン係数，他のせん断試

験との対応，鋭敏比の影響が整理できれば，力学試験

実施が難しい場合などにおける原位置せん断強さの推

定方法として期待できる。 
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su =k·mg/d2 (1) 

su=k·mg/d2 (2) 

su =2·100(1- IL) (3) 

su =1.1·100(1- IL) (4) 

 
図４ コーン貫入量と suの関係 

 

図５ フォールコーンから推定した suと液性指数 
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