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はじめに 

カサグランデ法による粘土の塑性限界側定法は簡

単ではあるが,試験者の手加減が影響し易く,物理

的・力学的意義がはっきりしない,などの欠点が指摘

されている。本論文はフォールコーン試験による粘

土の塑性限界測定の可能性を検討したものである。 

実験及び結果 

実験：実験にはコーン先端角β=60°,コーン重量

Q=60g のコーン及びβ=60°,Q=1500ｇのコーンを用

いた。試料は表－１に示すような,カオリナイトと 3

地区から採取した有明粘土及びベントナイトの 5種

類である。これらの粘土の非排水せん断強さ su（ベ

ーン強度）と含水比ｗとの関係を両対数表示したも

のを図－1に示す。 

結果：図－2 は 60°,1500ｇコーンについて得ら

れた w～h関係を両対数表示したものである。 

考察及び結論 

suv～w 関係：図－1によれば,いずれの試料の場合

も wsuv − 関係は両対数紙上において直線関係が認

められ, b
uv aws −=  (1) ただし,a および bは粘性

土の種類により異なる定数である。 

h～w 関係：フォールコーン貫入機構によれば,su

と h の関係は次式 2−= KQhsu  (2)で与えられる。た
だし,K はコーン係数でβ=60°の場合 K=0.305 で

ある１）。(1),(2)式より次式 BAwh =  (3)が得られ
る。ただし,A 及び Bは粘土の種類により異なる定

数である。 

(3)式より h～w関係は一般に両対数紙上で直線と 

なることがわかる。 

塑性限界： Skempton 及び Northey２）の提案によ 
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図―１ 粘土の非排水せん断強さと 
含水比との関係 
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図―2 供試土におけるフォールコーン貫入 
量と含水比との関係 



 

れば塑性限界時の強度は液性限界時の強度の 100 倍である。よって,(2)式から塑性限界時の貫入

量は液性限界時の貫入量の 1/10 となる。これより(2)式から,Q=60g の貫入量 h60と
 Q=1500g の貫

入量 h1500との関係は h1500=5*h60となる。 

図―２において h1500=5mm の時の含水比を wP1，h1500=5.75mm の時の含水比を wP2として求めカサ

グランデ法による塑性限界 wPと共に表－1に示した。 

図―３は wP2と wPとの関係を示したものである。図によれば,hP=5.75mm の時の含水比とカサグ

ランデ法による液性限界との対応は大変良いことがわかる。また,図―４は wP2と h60=1.15mm の時

の含水比を対比したものである。図によれば,両者の相関は大変良いことが分かる。これによ

り,h60=1.15mm の時の含水比を塑性限界として定義することが可能であると言える。 
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表―１供試土の物理的性質 

液性限界 塑性限界 
土粒子 
密 度 カサグランデ

法 フォールコーン法
カサグランデ
法 フォールコーン法

粘土 
sρ  

(g/cm3)
Lw  

(%) 
1Lw  

(%) 
2Lw  

(%) 
Pw  

(%) 
1Pw  

(%) 
2Pw  

(%) 

カオリナイト 
有明粘土 A 
有明粘土 B 
有明粘土 C 
ベントナイト 

2.75 
2.66 
2.67 
2.70 
2.64 

67.2 
140.1 
137.4 
152.3 
400.3 

64.6 
112.6 
124.7 
128.5 
334.0 

67.9 
117.4 
131.7 
135.7 
390.1 

36.4 
44.8 
49.3 
51.9 
28.4 

31.9 
51.9 
60.1 
60.7 
33.3 

33.9 
55.0 
63.3 
64.4 
38.0 

注） 1Lw : 60°, 60g コーンの h = 10 mmの時の含水比、 2Lw : 60°, 60g コーンの h = 11.5 mmの時の含水
比, 1Pw : 60°, 1500コーンの h = 5 mmの時の含水比, 2Pw : 60°, 1500g コーンの h = 5.75 mmの時の含水比

0 20 40 60 80 1000

20

40

60

80

100

Casagrande method, w P(%)

Fa
ll 

co
ne

 m
et

ho
d,

 w
P2

(%
)

45°line

Kaolinite
Ariake clay A
Ariake clay B
Ariake clay C
Bentonite

-20%+20%

 
図―3  60°, 1500gコーンの h = 5.75mm の 
時の含水比とカサグランデ法の塑性限界との 
関係 
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図―4  60°, 60gコーンの h = 1.15mmの時の含水
比と 60°, 1500gコーンの h = 5.75mmの時の含水比
関係


