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は  じ  め  に  

 

 今 般 ， 一 部 事 務 組 合 下 北 医 療 セ ン タ ー よ り 承 り ま し た 地 質 調 査 の 結

果 を ， 本 書 を も っ て 御 報 告 致 し ま す 。  

 本 書 に つ い て の ご 質 問 ， 本 書 の 提 案 に 基 づ き 設 計 ・ 施 工 さ れ る 場

合 の 照 会 は ， 弊 社 担 当 職 員 が 誠 意 を も っ て 対 応 致 し ま す の で 随 時 お

申 し つ け 下 さ い 。  

 こ の 度 の ご 依 頼 に 対 し 厚 く お 礼 申 し 上 げ ま す と と も に 種 々 ご 配 慮

下 さ い ま し た 関 係 各 位 の 皆 様 に 深 謝 い た し ま す 。  

今 後 と も 変 わ ら ぬ 御 指 導 御 鞭 撻 を 賜 り ま す よ う に お 願 い 申 し 上 げ

ま す 。  

 

 平 成 28 年 2 月  

 

 

有限会社 三 陽 技 研 

  代 表 取 締 役  渡 辺  秀 寿   



「 む つ 総 合 病 院 人 工 透 析 セ ン タ ー 地 質 調 査 業 務 委 託 」 概 要 版 

１.業務目的 

本業 務は ，むつ総 合病 院人工透析 センタ ーの建 設工事 に先 立 ち，建設予 定地 の地盤情

報を把握し，設計・施工に必要な地盤資料(地層構成，地下水位，支持層，地盤工学的特

性)を得ることを目的とする。 

調 査 概 略 数 量 ： ① 機 械 ボ ー リ ン グ :φ 66mm 3孔 (延 67.0m)φ 116mm 1孔 (延 14.7m) 

② 標 準 貫 入 試 験 :3孔 (延 67回 ) ③ 孔 内 水 平 載 荷 試 験 :1回  

④ ト リ プ ル サ ン プ リ ン グ :1本  ⑤ 室 内 土 質 試 験 :1式  

2.調査位置平面図 ( S=1:non ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ .地形地質概要 

調 査 地 は ，む つ 総 合 病 院 の 敷 地 内 に 位 置 す る 。調 査 地 周 辺 の 地 形 は ，田名部台地(Ⅲa)

と呼 称さ れ， 標 高 10～ 40mの 比 較 的 平 坦 な 砂 礫 台 地 と こ の 台 地 を 開 析 す る 谷 底 平 野 に

よ っ て 形 成 さ れ て お り ， こ れ ら の 境 界 部 付 近 に 調 査 地 が 位 置 す る 。  

調 査 地 周 辺 の 地 質 は ， 第 四 紀 の 沖 積 低 地 堆 積 物 (泥 が ち 堆 積 物 )と 段 丘 堆 積 物 (火 山 灰 ・

砂・粘土)で構成される。 

案 内 図 



4.調査のまとめ 

4.1 地盤構成と堆積状況 

① 調査地盤は，盛土{(砂質土Bs)・(粘性

土 Bc)}の 下 位 よ り ， 沖 積 層 2層 (Ac･

As) と 洪 積 層 4 層 (Ds1 ･ Dc ･ Dgs ･

Ds2)の計8層で構成される。 

② 堆 積 状 況 は ，N値 =2を 示 す 盛 土 (砂 質

土 )[Bs]が 層 厚 0.90～ 1.50m， N値

=3～ 5を 示 す 盛 土 (粘 性 土 )[Bc]が 層

厚 1.10～ 2.00mで 盛 土 さ れ て い る 。

以 深 の GL-10m付 近 ま で は 軟 弱 地 盤 で ， N値 =3を 示 す 沖 積 粘 性 土 層 (Ac)が No.1に 層

厚 1.40mで 堆 積 し ， そ の 下 位 に N値 =2～ 45を 示 す 沖 積 砂 質 土 層 (As)が 層 厚 6.80～

8.50mで 厚 く 堆 積 す る 。  

以 深 は N値 =6～ 60＜ を 示 す 洪 積 第 1砂 質 土 層 (Ds1)が 層 厚 3.60～ 3.80m， N値 =8

～ 15を 示 す 洪 積 粘 性 土 層 (Dc)が 層 厚 1.70～ 1.85ｍ ， N値 =15～ 60＜ を 示 す 洪 積 礫

混 じ り 砂 質 土 層 (Dgs)が 層 厚 0.70～ 1.45mで 各 層 と も に 概 ね 水 平 に 堆 積 す る 。  

最 深 部 は ，N値 =33～ 60＜ を 示 す 洪 積 第 2砂 質 土 層 (Ds2)が 層 厚 4.80～ 8.01mで 堆

積 す る 。  

③ 孔内水位は，GL-2.80～3.20mの沖積砂質土層(As)内に位置し，降雨等の影響により変

動する自由面地下水位と推察される。なお被圧や湧水は認められていない。 

4.2 支持層 

①GL-16.50～20.00m以深の洪積第2砂質土層(Ds2)は，N値60以上が5m程度連続する

ことから，支持層として良好と判断される。また構造物の重要度にもよるが，洪積第1砂

質土層(Ds1)を支持地盤とすることも考えられる。 

4.3 調査地の懸念される問題点 

①沖積 粘性土 層(Ac)は，N値=3を示す軟 らかい 粘性土 である ことか ら，圧密沈下 による不

同沈下が懸念される。 

② 盛 土 (砂 質 土 )[Bs]と 沖 積 砂 質 土 層 (As)と 洪 積 第 1砂 質 土 層 (Ds1)お よ び 洪 積 礫 混 じ り 砂

質土層(Dgs)は液状化の可能性があると判断される。 

 

層区分 主な土質
層　厚
( m )

Ｎ　 値
( 回 )

盛 土
( 砂 質 土 )

アスファルト
砕石
シルト混じり砂
シルト質砂

0.90～1.50 2

盛 土
( 粘 性 土 )

火山灰質粘性土
砂混じりシルト
コンクリート片

1.10～2.00 3～5

粘 性 土 層
埋木
砂混じりシルト

1.40 3

砂 質 土 層
細砂・粗砂
シルト混じり砂
シルト質砂

6.80～8.50 2～45

第1砂質土層
軽石混じり砂
軽石質砂

3.60～3.80 6～60＜

粘 性 土 層
砂混じりシルト
シルト

1.70～1.85 8～15

礫 混 じ り
砂 質 土 層

シルト混じり砂
礫混じり砂
砂礫

0.70～1.45 15～60＜

第2砂質土層 軽石質砂 4.85～8.01 33～60＜

第
 
四
 
紀

沖
 
積
 
世

洪
 
積
 
世

地質
時代

記　号

Dgs

Ds2

As

Ds1

Dc

赤字は計算Ｎ 値を示す。

Bs

Bc

Ac

表 4.1 調 査 地 の 地 盤 構 成  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.1 推 定 地 層 断 面 図 と 問 題 点  

4.4 基礎形式 

直接 基 礎 とす る場 合， 盛 土(砂質 土)[Bs]・ 沖 積砂 質 土 層(As)の支 持力 不 足 と液 状 化 ，

盛土 (粘 性土 )[Bc]・沖 積粘 性土 層(Ac)の支持 力不 足 と圧 密沈下に よる 不同 沈下 が懸 念 さ

れ，柱状改良や杭基礎等の地盤補強対策が必要である。 

①柱状改良は，GL-9.40～10.50mまでを改良することが必要と考える。なお，2m程度の

表層改良を併用するパイルド・ラフト基礎の検討も望まれる。 

②杭基礎は，GL-16.50～20.00m以深の洪積第2砂質土層(Ds2)を支持層とする杭基礎が

提案される。また，構造物の重要度にもよるが洪積第1砂質土層(Ds1)を支持地盤とした

杭基礎も提案され，以深の洪積粘性土層(Dc)についての2層地盤の検討も必要と考える。

なお設 計時 には ，液状 化が 発生す る地 盤で あるこ とを 考慮し，地 盤定 数を低 減す る必要

がある。 

4.5 地下水対策 

①基礎底面が孔内水位以深となる場合は，仮設構造物や排水設備の検討が必要と考える。 

最後に ，基 礎形 式や仮 設構 造物は ，安 全性 ・施工 性・ 経済性等を 含め 総合的 な比 較検討

を行い決定することが望まれる。                    以  上 
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1.調査概要 

1.1 調 査 目 的  

本 業 務 は ， む つ 総 合 病 院 人 工 透 析 セ ン タ ー の 建 設 工 事 に 先 立 ち ，

建 設 予 定 地 の 地 盤 情 報 を 把 握 し ， 設 計 ・ 施 工 に 必 要 な 地 盤 資 料 (地 層

構 成 ， 地 下 水 位 ， 支 持 層 ， 地 盤 工 学 的 特 性 )を 得 る こ と を 目 的 と す る 。  

1.2 一 般 事 項  

業 務 名：む つ 総 合 病 院 人 工 透 析 セ ン タ ー 地 質 調 査 業 務 委 託  

業 務 場 所：青 森 県 む つ 市 小 川 一 丁 目  地 内  

履 行 期 限：自  平 成 27年 12月  1日  

履 行 期 限：至  平 成 28年  2月 26日  

発 注 者： 一 部 事 務 組 合 下 北 医 療 セ ン タ ー  

受 注 者： 有 限 会 社  三 陽 技 研  

青 森 市 久 須 志 四 丁 目 19番 33号  

TEL 017(766)9912 

FAX 017(782)0843 

e-mai l : info@sanyoweb.co. jp 

主 任 技 術 者： 木 村  斉  (地 質 調 査 技 士  第 10778号 ) 
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1.4 調 査 数 量  

表 1.1 調 査 数 量   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No.1 No.3

本孔 本孔 別孔 本孔

平 坦 地 箇所 1 1 3

粘 土
シ ル ト

ｍ 3.0 3.0 1.6 7.6

砂
砂 質 土

ｍ 17.3 20.5 20.0 57.8

礫 混 じ り 土 砂 ｍ 0.7 0.5 0.4 1.6

合 計 ｍ 21.0 24.0 22.0 67.0

粘 土
シ ル ト

ｍ 2.5 2.5

砂
砂 質 土

ｍ 12.2 12.2

合 計 ｍ 14.7 14.7

粘 土
シ ル ト

回 3 3 1 7

砂
砂 質 土

回 17 20 21 58

礫 混 じ り 土 砂 回 1 1 2

合 計 回 21 24 22 67

回 1 1

本 1 1

孔 1 1 1 1 4

土 粒 子 の

密 度 試 験
試料 1 1

土 の
含 水 比 試 験

試料 1 1

土 の
粒 度 試 験 (1)

試料 1 1

土 の
湿 潤 密 度 試 験

試料 1 1

土 の
細 粒 分 含 有 率 試 験

試料 2 3 2 7

土 の
三 軸 圧 縮 試 験 (UU)

試料 1 1

土 の 圧 密 試 験 試料 1 1

試

験

原

位

置

孔 内 水 平 載 荷 試 験

ト リ プ ル サ ン プ リ ン グ

調 査 孔 閉 塞

室

内

土

質

試

験

物

理

試

験

力
学
試
験

試

験

標

準

貫

入

No.2
合　計

足 場 仮 設 1

ボ

ー

リ

ン

グ

機

械

φ66
mm

φ
116
mm

孔番

工種・細目
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1.5 主 な 基 準 と 図 書  

 

① む つ 総 合 病 院 人 工 透 析 セ ン タ ー 地 質 調 査 業 務 委 託  特 記 仕 様 書  

② 敷 地 調 査 共 通 仕 様 書  

国 土 交 通 省  大 臣 官 房  官 庁 営 繕 部  整 備 課 (平 成 23年 12月 27日 ) 

③ 共 通 仕 様 書 (測 量 作 業 ・ 地 質 ・ 土 質 調 査 編 ) 

青 森 県 県 土 整 備 部 制 定 (平 成 27年 10月 ) 

④ 地 盤 調 査 の 方 法 と 解 説 (平 成 24年 版 )         (社 )地 盤 工 学 会  

⑤ 地 盤 材 料 試 験 の 方 法 と 解 説                 (社 )地 盤 工 学 会  

⑥ 新 版 ボ ー リ ン グ ポ ケ ッ ト ブ ッ ク (平 成 4年 版 ) 

(社 )全 国 地 質 調 査 業 協 会 連 合 会  

⑦ ボ ー リ ン グ 柱 状 図 作 成 要 領 (案 )解 説 書 (平 成 11年 版 ) 

(財 )日 本 建 設 情 報 総 合 セ ン タ ー  

⑧ 土 地 分 類 基 本 調 査  大 湊 (1971年 版 )                青 森 県  

⑨ 建 築 設 計 の た め の 地 盤 調 査 計 画 指 針 (2009年 版 ) 日 本 建 築 学 会  

⑩ 道 路 橋 示 方 書 (平 成 24年 版 )              (社 )日 本 道 路 協 会  

⑪ 設 計 要 領 第 二 集 (平 成 23年 7月 版 ) 

東 日 本 ･中 日 本 ･西 日 本 高 速 道 路 (株 ) 

⑫ そ の 他 関 連 図 書  
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2.調査方法 

2.1 業 務 フ ロ ー チ ャ ー ト  

本 調 査 は ， 下 図 の 業 務 フ ロ ー チ ャ ー ト に 従 い 実 施 す る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.1 業 務 フ ロ ー チ ャ ー ト  

ＳＴＡＲＴ

初回打合せ協議
（業務内容・設計条件確認，業務関連資料貸与）

現地確認

資材運搬・仮設

資材搬出・整地

資料整理とりまとめ・データ解析　等

納　　品

報告書とりまとめ

機械ボーリング・標準貫入試験
掘止め・孔内水平載荷試験
サンプリングに関する協議 

Ｅ　Ｎ　Ｄ

打合せ計画
 
 
第１回
(当初打合せ)
(計画書提出)
 
 
 
 

 

(計画書提出)
 
 
 
 
 
 

  
 第２回
(中間打合せ)
※詳細時期は別途
  
 
 
  
 
 
  

  

第3回
(中間打合せ)
※詳細時期は別途
 
 

 

第4回
(中間打合せ)
※詳細時期は別途
 

第5回
(納品時打合せ)
 

原稿打合せ協議
（調査結果報告、報告書原稿・最終成果品等についての協議）

修正・最終とりまとめ

準備作業

現
 
場
 
作
 
業

解
析
等
調
査
業
務

計画書作成

数量打合せ協議
（最終実施数量報告，とりまとめ前協議）

照　　査

照　　査

照　　査

照　　査

土質試験室内
試験
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写 真 2.1 KBM(近 景 ) 

2.2 調 査 地 点 の 選 定 と 標 高  

調 査 地 点 は ， 監 督 員 と 現 地 に て 確 認 し た 位

置 と す る 。 ボ ー リ ン グ 孔 口 標 高 は ， 監 督 員 の

指 示 さ れ た KBM(別 館 Ⅲ  階 段 基 礎 部 )か ら と

す る 。  

  

 

2.3 搬 入 ･運 搬  

機 材 の 搬 入 ・ 運 搬 は ， 調 査 地 点 が 平 坦 地 で あ る こ と か ら ， ト

ラ ッ ク 運 搬 し 調 査 地 点 に 直 接 搬 入 す る 。  

 

2.4 足 場 仮 設  

ボ ー リ ン グ 地 点 の 足 場 仮 設 は ， 平 坦 地 で 2.0m～ 2.5m四 方 程 度

の パ イ プ 足 場 を 組 ん で マ シ ン を 設 置 す る 。 な お ， 足 場 仮 設 の 概 略

を 下 図 に 示 す 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 2.2 足 場 仮 設 の 概 略 図  

 

4.0ｍ 
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4.0ｍ 

点滅灯 
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2.5 機 械 ボ ー リ ン グ  

2.5.1 目   的  

採 取 し た コ ア の 観 察 を 行 い ， 土 質 構 成 の 確 認 と 地 下 水 位 を 把 握 す

る と と も に ， 各 種 原 位 置 試 験 用 の 試 験 孔 と 土 質 試 験 用 の 試 料 採 取 孔

と す る こ と を 目 的 と す る 。  

2.5.2 使 用 機 械  

ハ イ ド ロ リ ッ ク フ ィ ー ド 式 ロ ー タ リ ー ボ ー リ ン グ 機 械 を 使 用 す る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.3 ハ イ ド ロ リ ッ ク フ ィ ー ド 式 モ デ ル  
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2.5.3 原   理  

掘 削 方 法 は ， 泥 水 循 環 方 式 に よ る 。 ロ ッ ド の 先 端 に 取 り 付 け ら れ

た コ ア チ ュ ー ブ お よ び ビ ッ ト に 回 転 と 圧 力 を 与 え て 土 ～ 岩 を 掘 進 す

る 。 掘 り 屑 は ， 清 水 ま た は 泥 水 の 循 環 で 孔 外 に 排 除 す る こ と を 原 則

と す る 。  

2.5.4 品 質 管 理 そ の 他  

① 採 取 し た コ ア の 土 質 ・ 色 調 ・ 混 入 物 お よ び 混 入 状 態 を 観 察 し て

ボ ー リ ン グ 柱 状 図 に 整 理 す る 。  

② 採 取 し た コ ア 試 料 は コ ア 箱 に 保 管 す る 。  

③ 原 則 と し て 地 下 水 位 が 確 認 で き る ま で 無 水 掘 り と す る 。  

④ 高 速 回 転 の た め ， 掘 削 に は 清 水 ～ 泥 水 の 循 環 が 不 可 欠 で あ り ，

周 辺 の 清 掃 に 注 意 す る 。  

 



 9

2.6 標 準 貫 入 試 験  

2.6.1 目   的  

① 原 位 置 に お け る 土 の 硬 軟 ， 締 ま り ぐ あ い の 判 定 。  

② 採 取 し た 試 料 に よ る 土 の 判 別 ， 分 類 。  

③ Ｎ 値 と 試 料 に よ る 土 質 柱 状 図 ， 土 質 断 面 図 の 作 成 。  

④ Ｎ 値 と 試 料 に よ る 地 盤 の 総 合 判 定 ， 概 略 支 持 力 の 算 定 。  

2.6.2 使 用 機 械  

標 準 貫 入 試 験 は ， 日 本 工 業 規 格 JIS A 1219:2013に よ る 標 準 貫

入 試 験 機 を 使 用 す る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.4 標 準 貫 入 試 験 モ デ ル  
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2.6.3 原   理  

標 準 貫 入 試 験 用 サ ン プ ラ ー を 所 定 の 深 さ の 孔 底 に お ろ し ， 重 量

63.5 ± 0.5 kgの ハ ン マ ー を 76 ± 1 cmの 高 さ か ら 自 由 落 下 さ せ

て ハ ン マ ー の 打 撃 に よ り ， 原 則  15 cmの 予 備 打 ち 後 に 本 打 ち と し

て  30 cm貫 入 さ せ る 。  

30 cm貫 入 の 際 の 打 撃 回 数 (Ｎ 値 )を 測 定 す る と と も に ， そ の 深 さ

の 試 料 を 採 取 す る 。  

2.6.4 品 質 管 理 そ の 他  

① 試 験 は ， ス ラ イ ム を 十 分 除 去 し た 後 に 実 施 す る 。  

② 採 取 し た 試 料 の 土 質 ・ 色 調 ・ 混 入 物 お よ び 混 入 状 態 を 観 察 し て

ボ ー リ ン グ 柱 状 図 に 整 理 す る 。  

③ 採 取 し た 試 料 は ， 観 察 後 に 代 表 試 料 と し て 一 部 を 標 本 ビ ン に 詰

め て 標 本 箱 に 収 納 し ， 残 り は 初 期 状 態 が 変 化 し な い よ う に ビ

ニ ー ル 袋 に 入 れ コ ア 箱 に 保 管 す る 。 な お ， ビ ニ ー ル 袋 に ボ ー リ

ン グ № ・ 採 取 深 度 を 記 入 す る 。  

④ 一 般 に 砂 質 土 は 粘 性 土 よ り 高 い Ｎ 値 を 示 し ， 砂 と 粘 土 の 混 合 割

合 に よ っ て Ｎ 値 も 変 化 す る 。 ま た ， き わ め て 軟 弱 な 粘 性 土 な ど

で は Ｎ 値 ＝ 0と な り ， 正 確 な 判 定 は で き な い 。  

⑤ 打 撃 回 数 の 上 限 は ， 特 に 必 要 の な い 限 り ， 60 回 の 打 撃 で 打 ち

止 め に す る 。 そ の 時 の 累 計 貫 入 量 を ㎝ 単 位 で 測 定 す る 。  

⑥ 深 さ 方 向 の 試 験 間 隔 は 調 査 目 的 に よ っ て 異 な る が ， 原 則 と し て  

1 m 毎 に 行 な う も の と す る 。  
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2.7 孔 内 水 平 載 荷 試 験  

2.7.1 目   的  

ボ ー リ ン グ 孔 内 の 孔 壁 を 加 圧 し ， 地 盤 の 変 形 係 数 と 降 伏 圧 力 お よ

び 極 限 圧 力 を 求 め る こ と を 目 的 と す る 。  

2.7.2 使 用 機 械  

孔 内 水 平 載 荷 試 験 は ， 地 盤 工 学 会 基 準 JGS 1421-2013に 準 拠 し

た Ａ 型 (等 分 布 荷 重 方 式 ・ 1室 型 )試 験 機 を 使 用 す る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 2.5 孔 内 水 平 載 荷 試 験 モ デ ル  
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2.7.3 原   理  

ゴ ム チ ュ ー ブ を 備 え た 孔 内 ジ ャ ッ キ を 孔 内 に 挿 入 し ， 孔 壁 面 の 垂

直 方 向 に 膨 張 さ せ 加 圧 し ， そ の 時 の 圧 力 と 孔 壁 面 の 変 位 量 を 測 定 す

る 。  

2.7.4 品 質 管 理 そ の 他  

① 試 験 孔 の 掘 削 は ， で き る だ け 乱 れ の 少 な い 滑 ら か な 試 験 孔 に 仕

上 げ る 。 ま た ， 孔 径 は 測 定 管 直 径 の 1.1倍 以 内 と す る 。  

② 測 定 管 お よ び そ の 地 上 測 定 部 と の 連 結 管 中 の 気 泡 は ， 測 定 前 に

除 去 し て お く 。  

③ キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン は ， 測 定 管 ゴ ム チ ュ ー ブ を 空 気 中 ま た は 水

中 で 最 大 測 定 範 囲 ま で 3回 以 上 膨 張 さ せ た 後 に 実 施 す る 。 ま た ，

試 験 前 に ゴ ム チ ュ ー ブ の 張 力 補 正 を 各 変 位 量 (ま た は 体 積 量 )に

対 し て 実 施 し ， 補 正 量 を 求 め て お く 。  

④ 測 定 管 を 段 階 的 に 加 圧 す る 。 各 圧 力 段 階 で 一 定 圧 力 を 一 定 時 間

保 持 し ， 圧 力 と 変 位 量 を 測 定 す る 。 測 定 時 間 は 加 圧 後 15 秒 ・

30秒 ・ 1分 と し ， 測 定 終 了 後 は 速 や か に 次 の 圧 力 段 階 へ 移 行 す

る 。 な お ， 加 圧 力 が 一 定 値 に 落 ち 着 く ま で に 時 間 を 要 す る 場 合

は ， 圧 力 保 持 時 間 を 2分 間 ま で 延 長 す る 。  

⑤ 試 験 の 終 了 は ， 極 限 圧 力 が 確 認 さ れ た 場 合 と す る 。 ま た ， 極 限

圧 力 が 確 認 で き な い 場 合 は ， 測 定 管 や 圧 力 計 な ど の 測 定 限 界 ま

た は 圧 力 限 界 に 達 す る 前 に 試 験 を 終 了 す る 。  
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2.8 乱 れ の 少 な い 土 試 料 採 取  

2.8.1 目   的  

基 礎 地 盤 の 設 計 施 工 に 必 要 な 地 盤 情 報 を 得 る た め の 地 質 観 察 や 室

内 力 学 試 験 に 供 す る 乱 れ の 少 な い 土 試 料 の 採 取 を 目 的 と す る 。  

※ 乱 れ の 少 な い 土 試 料 と は ， 土 の 構 造 と 力 学 的 性 質 を で き る だ け 原 位 置

に 近 い 状 態 で 採 取 し た 土 試 料 を い う 。  

 

2.8.2 使 用 器 械  

  ト リ プ ル サ ン プ リ ン グ  

地 盤 工 学 会 基 準 JGS 1223-2013に 準 拠 し た 器 械 を 使 用 す る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.9 ト リ プ ル サ ン プ ラ ー モ デ ル  
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2.8.2.1 原   理  

ト リ プ ル サ ン プ ラ ー は ， 外 側 の 回 転 す る ア ウ タ ー チ ュ ー ブ で 土 を

切 削 し な が ら ， 内 側 の 回 転 し な い イ ン ナ ー チ ュ ー ブ を 地 盤 に 押 し 込

み イ ン ナ ー チ ュ ー ブ 内 に 装 着 し た ラ イ ナ ー 内 に 土 を 採 取 す る 。  

2.8.2.2 品 質 管 理 そ の 他  

① ト リ プ ル サ ン プ リ ン グ の 適 用 範 囲 は ， 粘 性 土 で Ｎ 値 4以 上 ， 砂 質 土

で Ｎ 値 10以 上 を 目 安 と し ， 細 粒 分 含 有 量 の 少 な い き れ い な 砂 や 礫

を 混 入 す る 場 合 に は 使 用 の 適 否 を 十 分 検 討 す る 必 要 が あ る 。  

② ボ ー リ ン グ 孔 の 掘 削 は ， サ ン プ ラ ー が ス ム ー ズ に 降 下 で き る よ う

に ， ま た 孔 底 よ り 下 位 の 土 を 乱 さ な い よ う に 注 意 す る 。  

③ サ ン プ ラ ー 押 し 込 み 後 は 直 ち に 回 収 す る 。 こ の 時 に 縁 を 切 る た め

の 回 転 は 試 料 を 乱 す 原 因 と な る の で 行 わ な い 。  

④ 試 料 採 取 後 は ， チ ュ ー ブ 両 端 を パ ラ フ ィ ン で 密 封 し ， 運 搬 中 の 振

動 ， 保 管 中 の 直 射 日 光 お よ び 凍 結 な ど に 注 意 し て 管 理 す る 。  
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日本工業規格(JIS) 地盤工学会基準(JGS) 試料数

土 粒 子 の 密 度 試 験 JIS A 1202:2009 JGS 0111-2009 1

土 の 含 水 比 試 験 JIS A 1203:2009 JGS 0121-2009 1

土 の 粒 度 試 験 JIS A 1204:2009 JGS 0131-2009 1

土 の 湿 潤 密 度 試 験 JIS A 1225:2009 JGS 0191-2009 1

土 の 細 粒 分 含 有 率 試 験 JIS A 1223:2009 JGS 0135-2009 7

土 の 三 軸 圧 縮 試 験 (UU) - JGS 0521-2009 1

土 の 圧 密 試 験 JIS A 1217:2009 JGS 0411-2009 1

物
理
試
験

試験項目

力
学
試
験

2.9 室 内 土 質 試 験  

室 内 土 質 試 験 は ， 当 該 地 盤 に 出 現 す る 土 質 に 対 し て ， 物 理 特 性 と

力 学 特 性 を 把 握 す る 目 的 で 実 施 す る 。  

試 験 項 目 と 試 験 方 法 は ， 下 表 に 示 す 日 本 工 業 規 格 (JIS)と 地 盤 工 学

会 基 準 (JGS)に 準 拠 す る 。  

表 2.5 試 験 項 目 と 試 験 方 法  
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2.9.1 物 理 試 験  

① 土 粒 子 の 密 度 試 験   

土 粒 子 と 有 機 物 か ら な る 土 の 固 体 部 分 の 平 均 的 な 質 量 を 測 定 す る

も の で ， 土 粒 子 密 度 は ， 土 の 鉱 物 組 織 や 有 機 物 の 含 有 量 に よ っ て そ

の 値 が 異 な る 。 ま た ， こ の 値 は 土 の 基 本 的 な 性 質 を あ ら わ す た め に

他 の 物 性 値 と あ わ せ て 用 い る こ と が 多 く ， 土 質 試 験 結 果 の 整 理 や 土

の 締 固 め 程 度 な ど ， そ の 土 の 状 態 量 を 算 定 す る う え で の 基 礎 と な る 。  

② 土 の 含 水 比 試 験   

土 塊 を 構 成 し て い る 土 粒 子 ・ 水 ・ 空 気 の う ち ， 水 と 土 粒 子 の 質 量

比 を 百 分 率 で あ ら わ し た も の で ， 110℃ の 炉 乾 燥 に よ っ て 失 わ れ る

水 分 の 量 を 測 定 す る も っ と も 基 本 的 な 物 理 試 験 で あ る 。 自 然 状 態 の

含 水 比 は ， そ の 土 の 圧 縮 性 や 強 度 特 性 な ど を 支 配 す る 重 要 な 物 性 値

で あ る 。  

③ 土 の 粒 度 試 験  

土 を 構 成 し て い る 土 粒 子 の 大 き さ を 「 フ ル イ 」 と 「 比 重 計 」 に よ

り 分 析 す る も の で ， 土 の 分 類 や 土 層 の 連 続 性 な ら び に 液 状 化 な ど の

検 討 に 用 い ら れ る 。 粗 粒 土 (礫 ・ 砂 )の 粒 度 分 布 や 細 粒 土 (シ ル ト ・ 粘

土 )の 含 有 率 が ， 締 固 め 特 性 な ど 土 の 力 学 的 性 質 に お よ ぼ す 影 響 は

大 き い 。 な お ， 粒 度 試 験 (1)は 粒 径 0.075㎜ 未 満 の 土 粒 子 (細 粒 土 )

に つ い て も 沈 降 分 析 を 併 用 す る も の で あ り ， 粒 度 試 験 (2) は 粒 径

0.075㎜ 以 上 の 土 粒 子 (粗 粒 土 )に つ い て フ ル イ 分 析 の み を 行 う も の

で あ る 。  

④ 土 の 湿 潤 密 度 試 験  

土 の 基 本 的 な 物 理 量 の ひ と つ で あ り ， 土 の 締 ま り 具 合 を 判 定 す る

指 標 と し て 利 用 さ れ る 。 ま た ， 地 盤 の 支 持 力 ・ 圧 密 沈 下 ・ 土 圧 や 安

定 解 析 な ど の 構 造 物 設 計 に 必 要 な 土 の 単 位 体 積 重 量 の 算 定 に 利 用 さ

れ る ば か り で な く ， 間 隙 比 ， 飽 和 度 と い っ た 土 の 状 態 量 を 示 す 指 標

を 求 め る 際 に も 利 用 さ れ る 。 。  

 ⑤ 土 の 細 粒 分 含 有 率 試 験  

土 を 細 粒 分 と 粗 粒 分 に 分 類 し ， 液 状 化 強 度 を 推 定 す る 際 の パ ラ

メ ー タ ー と し て 用 い ら れ る 。  
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2.9.2 力 学 試 験  

① 土 の 三 軸 圧 縮 試 験 (UU)  

本 試 験 は ， 非 圧 密 ・ 非 排 水 状 態 で 軸 圧 縮 さ れ る と き の 土 の 強 度 ・

変 形 特 性 を 求 め る こ と を 目 的 と す る 。 過 圧 密 の 程 度 が あ ま り 大 き く

な い 地 盤 の 支 持 力 ， 斜 面 安 定 ， 土 圧 な ど の 算 定 に 用 い る 非 排 水 強 度

の 推 定 ， 杭 の 周 面 摩 擦 力 の 算 定 に 用 い る 付 着 力 の 推 定 ， 施 工 中 の 短

期 安 定 検 討 な ど に 利 用 さ れ る 。  

② 土 の 圧 密 試 験   

直 径 6cm高 さ 2cmの 供 試 体 を 用 い ， 側 方 変 位 を 拘 束 し ， 上 下 面

の 排 水 を 許 し た 状 態 で ， 荷 重 を 初 期 値 か ら 順 に 2倍 ず つ 段 階 的 に 24

時 間 載 荷 し ， そ の 時 間 と 圧 密 量 を 測 定 す る 方 法 で ， 飽 和 粘 性 土 地 盤

の 沈 下 量 と 沈 下 時 間 の 推 定 や ， 圧 密 降 伏 応 力 と 地 盤 内 の 有 効 土 被 り

圧 と の 比 較 か ら ， 過 圧 密 状 態 ， 正 規 圧 密 状 態 の 判 定 に 利 用 さ れ る 。  
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3.地形･地質概要 

3.1 地 形 概 要  

調 査 地 は ， む つ 市 小 川 町 の む つ 総 合 病 院 敷 地 内 に 位 置 す る 。  

調 査 地 周 辺 の 地 形 は ， 台 地 に 区 分 さ れ る 。  

台 地 は ， 田 名 部 台 地 (Ⅲ a)と 呼 称 さ れ ，  GtⅠ 面 か ら GtⅢ +面 ま で の

砂 礫 台 地 と 谷 底 平 野 (P)で 構 成 さ れ る 。  

砂 礫 台 地 (GtⅠ )は ， 標 高 60～ 80mで ， と く に 70m付 近 に 平 坦 な

部 分 が 見 ら れ る 。 ま た ， こ の 地 形 面 は か な り 開 析 さ れ て い て ， 大 湊

北 方 で 消 失 す る 。  

砂 礫 台 地 (GtⅡ +)は ， 標 高 40～ 60mで ， GtⅠ 面 に 比 べ る と よ く 連

続 す る 地 形 面 で あ る が ， GtⅠ 面 と 同 様 開 析 が 進 ん で い る 。  

砂 礫 台 地 (GtⅡ )は ， 標 高 10～ 40mで ， こ の 台 地 の 中 で 最 も 広 く 分

布 し ， か つ 平 坦 な 地 形 面 で あ る 。  

砂 礫 台 地 (GtⅢ +)は ， 標 高 5～ 10mで ， 面 積 が 大 変 狭 い 。  

谷 底 平 野 (P)は ， 扇 状 地 性 の 平 野 で あ る 。  

こ の う ち 調 査 地 は ， 田 名 部 台 地 (Ⅲ a)の 砂 礫 台 地 (GtⅡ )と 谷 底 平 野

(P)の 境 界 部 に 位 置 す る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 .1 地 形 区 分 図  

「 土 地 分 類 基 本 調 査 ： 大 湊 」

調査地 
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3.2 地 質 概 要  

調 査 地 周 辺 の 地 質 は ， 第 四 紀 の 未 固 結 堆 積 物 で 構 成 さ れ る 。 未 固 結

堆 積 物 は 沖 積 低 地 堆 積 物 と 段 丘 堆 積 物 で あ る 。  

以 下 に ， 調 査 地 周 辺 に お け る 構 成 地 質 の 概 略 を 記 述 す る 。  

a 泥 が ち 堆 積 物 (m):沖 積 低 地 堆 積 物  

田 名 部 平 野 の 中 心 部 と 田 名 部 川 の 下 流 の 谷 底 平 野 部 に み ら れ ，

軟 弱 地 盤 地 帯 と 湿 地 帯 と な っ て い る 。  

こ の 湿 地 帯 は ， 泥 と 細 粒 砂 お よ び 泥 炭 が 埋 積 し た も の と 考 え ら

れ ， 層 厚 は 約 30mで あ る 。  

b 火 山 灰 -砂 ・ 粘 土 (As-sc ) :段 丘 堆 積 物  

陸 奥 湾 沿 岸 と 田 名 部 平 野 の 周 辺 部 に 最 も 広 く 発 達 し ， 段 丘 を 構

成 し て い る も の で あ る 。 こ の 段 丘 に は ， 恐 山 か ら 供 給 さ れ た 数 層

の 浮 石 質 火 山 灰 (ロ ー ム )と 砂 お よ び 粘 土 と の 互 層 が 比 較 的 厚 く 堆

積 し て い る 。  
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4.調査結果 

 

調 査 ボ ー リ ン グ は ， 図 4.1 調 査 位 置 平 面 図 に 示 す 3地 点 で 実 施 し た 。

ま た ， 孔 内 水 平 載 荷 試 験 を 1回 と 室 内 土 質 試 験 を 8試 料 実 施 し た 。  

な お ， 詳 細 は 巻 末 の ボ ー リ ン グ 柱 状 図 と 各 デ ー タ シ ー ト の と お り で

あ る 。  

実 施 数 量 を 下 表 に 示 す 。  

表 4.1 実 施 数 量  

 

 

 

 

 

 

 
 

孔　番
標　高
H(m)

ボーリング
深度L(m)

標準貫入
試験(回)

孔内水平
載荷試験(回)

室内土質
試験(試料)

No.1 -0.77 21.0 21 0 2

No.2 -0.23 24.0 24 1 4

No.3 0.18 22.0 22 0 2

67.0 67 1 8合計
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図 4.1調 査 位 置 平 面 図  
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調 査 ボ ー リ ン グ 結 果 よ り 地 盤 構 成 と 各 地 層 の 層 相 及 び Ｎ 値 特 性

に つ い て 簡 単 に 記 述 す る 。 な お ， 土 の 相 対 密 度 と 土 の 相 対 稠 度 は ，

表 4.2～ 表 4.3に 従 っ た 。  

 

表 4.2 土 の 相 対 密 度 (Terzaghi and Peck) 

 

 

 

 

 

 

 

注 )鉄 筋 は φ 13mm 
「地盤工学会：地盤調査の方法と解説 P263」より 

 

 

表 4.3 土 の 相 対 稠 度 (Terzaghi and Peck) 

 

 

 

 

 

 

「地盤工学会：地盤調査の方法と解説 P267」より 

 
 

Ｎ値

0～4 非常に緩い(very loose) 鉄筋が容易に手で貫入

4～10 緩　　　い(loose) ショベル(スコップ)で掘削可能

10～30 中　位　の(medium) 鉄筋を 5 ポンドハンマで打込み容易

30～50 密　　　な(dense) 同上，30 cm程度貫入

50～ 非常に密な(very dense)
同上，5 ～ 6 cm貫入，掘削につるは
しが必要，打込み時に金属音

相対密度 現場判別法

0 ～  2 0.0 ～  24.5 非常に軟らかい

2 ～  4 24.5 ～  49.1 軟 ら か い

4 ～  8 49.1 ～  98.1 中 位 の

8 ～ 15 98.1 ～ 196.2 硬 い

15 ～ 30 196.2 ～ 392.4 非 常 に 硬 い

30 ～ 392.4 ～ 固 結 し た

Ｎ 値 qu  (kN/m
2
) コンシステンシー
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4.1 調 査 ボ ー リ ン グ 結 果  

① No.1 

標 高 H=-0.77m， 深 度 dep=21.30m  

 

 

 

 

                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

表 4 .4 地 盤 構 成  

番号 主な土質
深　度
( m )

層  厚
( m )

Ｎ 値
( 回 )

色 調 相対密度 相対稠度 特　　徴

① 盛 土 0.30 0.30 － 暗灰
0.00～0.05m間はアスファルトである。
0.05～0.30m間は細砂を主体としφ40mm以下の砕石を混入
する。

② シ ル ト 質 砂 1.50 1.20 2 黄褐 非常に緩い

砂は細砂を主体とする。
シルト分を多く混入する。
有機物と炭化物を混入する。
φ2～10mmの亜角礫をわずかに混入する。

③ 埋 木 1.90 0.40 － 暗褐
1.60～1.70m間にφ70mm程度の亜角礫を混入する。
1.70～1.80m間にシルトを狭む。

④ 砂混じりシルト 2.90 1.00 3 黄褐 軟らかい
有機物と炭化物を混入する。
細砂をわずかに混入する。

⑤ 細 砂 7.95 5.05 2～15
黄褐
～

褐灰

非常に緩い
～

中位の

全体に粒子はほぼ均一である。
火山灰を混入する。
φ2～5mmの暗褐色の腐れ礫を混入し，指圧で潰れる。
7.00mから褐灰色に色調変化が認められる。
7.00～7.50m間に膠結した砂を混入する。
7.80m付近は褐色を呈する。

⑥ シルト混じり砂 9.70 1.75 21～23 褐灰 中位の

全体に砂は細砂を主体とする。
火山灰を混入する。
φ2mm以下の石英とシルトをブロック状にわずかに混入する。
9.50m以深から粗砂を多く混入する。

⑦ 火 山 灰 10.00 0.30 － 淡灰 φ2mm程度の火山礫を混入する。

⑧ 軽 石 混 じ り 砂 11.60 1.60 60＜ 黄灰 非常に密な

全体に砂は細砂を主体とする。
φ2～5mmの軽石を混入する。
φ2mm以下の火山礫を混入する。
φ2mm程度の石英を混入する。

⑨ 軽 石 質 砂 13.30 1.70
24
～

60＜
淡灰

中位の
～

非常に密な

全体に砂は粗砂を主体とする。
φ2～10mmの軽石を多く混入する。
軽石は所々指圧で潰れる。
φ2～5mmの火山礫を混入する。

⑩ 砂混じりシルト 15.00 1.70 13～15 暗青灰 硬い

全体に細砂を混入する。
有機物と炭化物を混入する。
φ2～5mmの亜円礫をわずかに混入する。
13.30～13.50m間に有機質シルトを挟む。

⑪ シルト混じり砂 15.70 0.70 15 暗灰 中位の
全体に砂は細砂を主体とする。
φ2～5mmの亜角～亜円礫を混入する。
φ2mm以下の石英を混入する。

⑫ 砂 礫 16.45 0.75 60＜ 暗褐 非常に密な

礫はφ2～20mmの亜角礫を主体とし，最大径φ50mm程度で
ある。
マトリックスは粗砂を主体とし，φ2～20mmの軽石をわずか
に混入する。
礫の混入割合:90%

⑬ 軽 石 質 砂 21.30 4.85 60＜ 紫灰 非常に密な

全体に砂は粗砂を主体とする。
全体にφ2～20mmの軽石を多く混入する。
φ2～5mmの亜角～亜円礫とφ2～10mmの火山礫を混入す
る。
18.45～18.55m間にφ100mmの軽石を混入する。

※赤字は計算Ｎ 値を示す。

(  ) は 標 高 を 示 す 。  

| は 土 質 試 験 位 置 を 示 す 。  
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コ ア 写 真 (No .1)  

(  ) は 標 高 を 示 す 。  

| は 土 質 試 験 位 置 を 示 す 。  
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② No.2   

標 高 H=34.19m， 深 度 dep=20.40m  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

表 4 .5 地 盤 構 成  

(  ) は 標 高 を 示 す 。  

| は 土 質 試 験 位 置 を 示 す 。  

番号 主な土質
深　度
( m )

層  厚
( m )

Ｎ 値
( 回 )

色 調 相対密度 相対稠度 特　　徴

① 盛 土 0.35 0.35 － 暗灰
0.00～0.05m間はアスファルトである。
0.05～0.35m間はφ40mm以下の砕石である。

② シ ル ト 質 砂 0.90 0.55 － 暗褐
砂は細砂を主体とする。
シルトをブロック状に混入する。

③ 火山灰質粘性土 2.00 1.10 5 褐 中位の
火山灰を混入する。
細砂とφ2mm以下の軽石および火山礫をわずかに混入する。

④ シルト混じり砂 3.30 1.30 2～3 黄褐 非常に緩い
全体に砂は細砂を主体とする。
火山灰を混入する。
φ2mm程度の火山礫をわずかに混入する。

⑤ 細 砂 8.00 4.70 3～10 褐灰
非常に緩い

～
緩い

全体に粒子はほぼ均一である。
3.80～4.80m間は赤褐色を呈する。
4.60～4.85m間にφ2～10mmの亜角～亜円礫を混入する。

⑥ シルト混じり砂 9.70 1.70 6～18 褐灰
緩い
～

中位の

全体に砂は粗砂を主体とする。
火山灰とφ2～5mmの亜角礫を混入する。
所々に膠結している。
φ2mm程度の軽石をわずかに混入する。
9.50m付近は黒褐色を呈する。

⑦ 粗 砂 10.00 0.30 － 褐 φ2～10mmの亜角～亜円礫と軽石をわずかに混入する。

⑧ 軽 石 質 砂 13.65 3.65
8
～

60＜
淡褐灰

緩い
～

非常に密な

砂は粗砂を主体とする。
φ2～20mmの軽石を多く混入する。
火山灰とφ2mm程度の石英を混入する。
φ2～5mmの火山礫をわずかに混入する。

⑨ シ ル ト 15.50 1.85 8～14 暗青灰 硬い

ほぼ均質である。
有機物と炭化物をわずかに混入する。
13.65～13.85m間と14.85～14.95m間に有機質シルトを挟
む。
15.00m以深に砂分を多く混入する。

⑩ シルト混じり砂 15.90 0.40 － 暗灰

全体に砂は細砂を主体とする。
φ2～5mmの亜角～亜円礫とφ2mm以下の石英をわずかに混入
する。
15.50～15.65m間にφ50mm程度の軽石を混入する。

⑪ 砂 礫 16.40 0.50 57 暗灰 非常に密な

礫はφ2～10mmの亜角～亜円礫が主体で，最大径φ20mm程
度である。
マトリックスは粗砂を主体としφ2～5mmの軽石をわずかに混
入する。
礫の混入割合:85%

⑫ 軽 石 質 砂 24.41 8.01
33
～

60＜
紫灰

密な
～

非常に密な

全体に砂は粗砂を主体とする。
φ2～10mmの軽石を多く混入する。
φ2～20mmの亜角～亜円礫を混入する。
φ2mm程度の石英をわずかに混入する。
21.40～21.50m間に緑灰色のφ50mmの軽石を混入する。

※赤字は計算Ｎ 値を示す。
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(  ) は 標 高 を 示 す 。  

| は 土 質 試 験 位 置 を 示 す 。  

コ ア 写 真 (No .2)  
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③ No.3   

標 高 H=33.98m， 深 度 dep=20.43m  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

 

表 4 .6 地 盤 構 成  

(  ) は 標 高 を 示 す 。  

| は 土 質 試 験 位 置 を 示 す 。  

番号 主な土質
深　度
( m )

層  厚
( m )

Ｎ 値
( 回 )

色 調 相対密度 相対稠度 特　　徴

① 砂混じりシルト 0.60 0.60 － 暗灰
全体に細砂を混入する。
0.00～0.15m間に草根と有機物および炭化物を混入する。
0.15～0.45m間にφ30～70mmの砕石が点在する。

② コンクリート片 1.00 0.40 － 灰 φ30～100mmである。

③ 砂混じりシルト 1.60 0.60 3 暗褐 軟らかい
粗砂を混入する。
φ10～30mmの亜角～亜円礫をわずかに混入する。

④ 火山灰質粘性土 2.00 0.40 － 黄褐
火山灰を混入する。
細砂と炭化物およびφ2mm程度の火山礫をわずかに混入する。

⑤ シ ル ト 質 砂 3.80 1.80 2～3 黄灰 非常に緩い

全体に砂は細砂を主体とする。
火山灰を混入する。
φ2mm程度の火山礫をわずかに混入する。
3.50m以深にφ5～10mmの風化軽石を混入し，指圧で容易に
潰れる。

⑥ 細 砂 8.00 4.20 5～17 褐灰
緩い
～

中位の

全体に粒子はほぼ均一である。
7.70～8.00m間は赤褐色を呈し，φ2mm程度の亜円礫をわず
かに混入する。

⑦ 粗 砂 10.50 2.50 13～45 暗灰
中位の

～
密な

所々膠結している。
石英とφ2～5mmの亜角礫をわずかに混入する。

⑧ 軽 石 質 砂 14.30 3.80
6
～

60＜
暗灰

緩い
～

非常に密な

全体に砂は細砂を主体とする。
全体にφ2～5mmの軽石を混入する。
所々膠結している。
火山灰とφ2mm程度の火山礫およびφ2～5mmの亜角礫をわず
かに混入する。
14.00m以深より暗緑灰色に色調変化する。

⑨ シ ル ト 16.00 1.70 9～14 暗青灰 硬い

ほぼ均質である。
炭化物をわずかに混入する。
15.50～15.75m間に腐植土を挟む。
15.75～15.85m間は埋木である。

⑩ 礫 混 じ り 砂 16.70 0.70 25 暗灰 中位の

全体に砂は粗砂を主体とする。
全体にφ2mm程度の石英とφ2～5mmの角～亜円礫を混入す
る。
有機物をわずかに混入する。

⑪ 軽 石 質 砂 22.39 5.69
37
～

60＜
紫灰

密な
～

非常に密な

全体に砂は粗砂を主体とする。
全体にφ2～10mmの軽石を多く混入する。
φ2～5mmの火山礫を混入する。
φ20～30mmの軽石が点在する。

※赤字は計算Ｎ 値を示す。
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コ ア 写 真 (No .3)  

(  ) は 標 高 を 示 す 。  

| は 土 質 試 験 位 置 を 示 す 。  
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4.2 孔 内 水 位 (初 期 水 位 )  

孔 内 水 位 (初 期 水 位 )は ， 無 水 掘 り に よ る 掘 削 作 業 を 行 い ， 確 認 後

測 定 す る 。 ま た ， 初 期 水 位 確 認 後 は ， 泥 水 掘 り に よ る 掘 削 作 業 を 行

い ， 泥 水 位 を 測 定 し て い る 。  

な お 泥 水 位 は ， 掘 削 作 業 終 了 後 ケ ー シ ン グ 内 を 泥 水 で 満 た し ， 翌

日 の 作 業 前 に 測 定 し た 水 位 で あ る 。  

今 回 測 定 さ れ た 水 位 と 孔 内 水 位 変 動 図 を 次 頁 以 降 に 示 す 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2 地 下 水 の あ る 地 層 の モ デ ル 図  
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表 4.7 孔 内 水 位  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

被 圧 や 湧 水 は ， 作 業 期 間 中 に 認 め ら れ て い な い 。  

孔口標高 孔内水位 水位標高
H ( m ) GL( m ) H ( m )

12月7日 作業後 -1.50 -2.00 - - 認められず 無水掘

作業中 -3.50 -3.20 -3.97 細砂
初期水位
(無水)

作業後 0.00 -0.77
ケーシング

頂部

作業前 -3.55 -4.32 細砂

作業後 0.00 -0.77
ケーシング

頂部

作業前 -6.85 -7.62

作業後 -21.30 -7.00 -7.77

作業中 - -3.00 -2.80 -3.03
シルト

混じり砂
初期水位
(無水)

作業後 0.00 -0.23
ケーシング

頂部

作業前 -2.80 -3.03
シルト

混じり砂

作業後 0.00 -0.23
ケーシング

頂部

作業前 -1.80 -2.03 ローム

作業後 0.00 -0.23
ケーシング

頂部

作業前 -2.80 -3.03

作業後 -24.41 -3.00 -3.23

12月10日 作業後 -1.00 - - 認められず 試掘

作業中 -3.00 -2.80 -2.62 シルト質砂
初期水位
(無水)

作業後 0.00 0.18
ケーシング

頂部

作業前 -2.80 -2.62 シルト質砂

作業後 0.00 0.18
ケーシング

頂部

作業前 -5.85 -5.67

作業後 -22.39 -6.00 -5.82

-12.40

12月11日

-3.50

-0.77

12月8日

-3.50

12月9日

12月8日

12月15日
-4.00

孔番

-15.50

12月10日

-2.50

測定月日 掘削深度
ケーシン
グ深度

12月14日

12月9日

-11.33

泥水位

細砂

備考
水位の位置
する土質

泥水位

シルト
混じり砂

細砂

泥水位

12月11日

12月10日

No.1

-20.36

-2.50

No.2

-22.43

-0.23
-3.00

No.3 0.18

-



 33

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.3 孔 内 水 位 変 動 図  

 

 

No .1  No .2  
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図 4.4 孔 内 水 位 変 動 図  

 

 

No .3  
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4.3 孔 内 水 平 載 荷 試 験 結 果   

試 験 は ， 地 盤 の 変 形 係 数 と 降 伏 圧 力 お よ び 極 限 圧 力 を 求 め る こ と

を 目 的 と し ， No.2別 孔 の GL-4.70～ 5.30m 間 に お い て 実 施 し た 。

な お ， 別 孔 で 標 準 貫 入 試 験 を 実 施 し た 結 果 ， N値 =6回 で あ っ た 。 測

定 深 度 と 対 象 土 質 よ び N値 を 下 表 に 示 す 。  

表 4.8 測 定 深 度 と 対 象 土 質 お よ び N値  

 

 

＜ 解 析 方 法 ＞  

孔 内 水 平 載 荷 試 験 に よ っ て 得 ら れ た 圧 力 ～ 変 位 量 の 関 係 図 か ら 地

盤 の 変 形 係 数 (E)， 初 期 圧 (Po)・ 降 伏 圧 (Py)お よ び 破 壊 圧 (Pl)を 求 め

る 。 こ の う ち ， 基 礎 の 設 計 に 多 く 用 い ら れ る 地 盤 の 変 形 係 数 は ， 圧

力 ～ 変 位 量 曲 線 に お け る 直 線 部 分 の 勾 配 を 利 用 し て ， 以 下 の 方 法 で

求 め る 。  

    Ｅ ＝ (1+ν )rm ⊿ p／ ⊿ r 

こ こ に ，  

ν ： ポ ア ソ ン 比 (通 常 ν =0.3と 仮 定 す る 。 ) 

⊿ p： 圧 力 ～ 変 位 量 曲 線 の 直 線 部 分 に お け る 圧 力 増 分  

⊿ r： ⊿ pに 対 応 す る 孔 壁 変 位 増 分  

rm： ⊿ p／ ⊿ r算 定 区 間 の 中 間 半 径  

孔　番
中心深度
GL-(m)

対象土質
N　値
(回)

No.2 4.70 ～ 5.30 5.00 細砂
４
(6)

測定深度
GL-(m)

(  ) 内 は 別 孔 の N 値  
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試 験 結 果 と 試 験 結 果 整 理 図 を 以 下 に 示 す 。 な お 詳 細 は ， 巻 末 の

デ ー タ シ ー ト の と お り で あ る 。  

表 4.9 孔 内 水 平 載 荷 試 験 結 果  

[No.2(中 心 深 度 ： GL-5.00m)] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.5 孔 内 水 平 載 荷 試 験 結 果 整 理 図  

静止土圧Po 降伏圧Py 破壊圧PL

(ｋN/m2) (ｋN/m2) (ｋN/m2)

No.2 20.67 338.65 593.30

孔　番
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試 験 結 果 よ り ， 圧 力 ～ 変 位 量 曲 線 に お け る 直 線 部 分 の 勾 配 を 基 に

求 め た 地 盤 係 数 (Km)と 変 形 係 数 (Em)を 下 表 に 示 す 。  

表 4.10 試 験 結 果  

 

 

 

 

 

Ｅ と Ｎ 値 と の 関 係 は ， 下 図 の よ う に 示 さ れ て お り ， 近 似 的 に は 土

質 に 関 わ ら ず ， Ｅ ＝ 0.7Ｎ (0.4Ｎ ～ 1.4Ｎ )(MN/m2)が 知 ら れ て い る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.6 変 形 係 数 と Ｎ 値 と の 関 係 (土 屋 ・ 豊 岡 ) 

「地盤工学会：地盤調査の方法と解説(平成25年3月) P687」 

：No.2(GL-5.00m)

(  ) 内 は 別 孔 の N 値  

試験結果より求
めた変形係数

Em(MN/m2)

No.2 5.00
4

(6)
116.232 6.383

Ｎ　値
(回)

測定中心深度
GL-(m)

孔　番
地盤係数

Km(MN/m
3
)
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4.4 室 内 土 質 試 験 結 果  

試 験 は ， 土 質 の 物 理 ・ 力 学 特 性 と 液 状 化 を 検 討 す る 目 的 と し て ，

下 表 に 示 す 項 目 に つ い て 実 施 し た 。 な お 試 験 試 料 は ， 標 準 貫 入 試 験

で 採 取 し た 乱 し た 土 試 料 と ， ト リ プ ル サ ン プ リ ン グ に よ り 採 取 し た

乱 れ の 少 な い 土 試 料 を 用 い た 。  

表 4.11 試 験 項 目 と 試 験 規 格  

 

 

 

 

 

 

 

試 験 結 果 一 覧 を 表 4.12と 表 4.13に ま と め た 。 ま た 室 内 土 質 試 験 結

果 一 覧 の 分 類 は ， 図 4.7 土 質 材 料 の 工 学 的 分 類 体 系 に 従 っ た 。  

な お 試 験 結 果 の 詳 細 は ， 巻 末 の 室 内 土 質 試 験 デ ー タ シ ー ト の と お

り で あ る 。  

 

日本工業規格(JIS) 地盤工学会基準(JGS) 試料数

土 粒 子 の 密 度 試 験 JIS A 1202:2009 JGS 0111-2009 1

土 の 含 水 比 試 験 JIS A 1203:2009 JGS 0121-2009 1

土 の 粒 度 試 験 JIS A 1204:2009 JGS 0131-2009 1

土 の 湿 潤 密 度 試 験 JIS A 1225:2009 JGS 0191-2009 1

土 の 細 粒 分 含 有 率 試 験 JIS A 1223:2009 JGS 0135-2009 7

土 の 三 軸 圧 縮 試 験 (UU) - JGS 0521-2009 1

土 の 圧 密 試 験 JIS A 1217:2009 JGS 0411-2009 1

物
理
試
験

試験項目

力
学
試
験



 39

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 4.7 土 質 材 料 の 工 学 的 分 類 体 系  

｢(社)地盤工学会発行：地盤材料試験の方法と解説(Ｐ56～57)，土質試験 基本と手引き第二回改訂版(Ｐ160～161)｣より 

 

細粒分＜５％
砂　分＜５％

５％≦細粒分＜１５％
砂　分＜５％

５％≦細粒分＜１５％
５％≦砂　分＜１５％

５％≦細粒分＜１５％
１５％≦砂　分

１５％≦細粒分
砂　分＜５％

１５％≦細粒分
５％≦砂　分＜１５％

１５％≦細粒分

１５％≦砂　分

５％≦細粒分＜１５％
礫　分＜５％

５％≦細粒分＜１５％
５％≦礫　分＜１５％

５％≦細粒分＜１５％
１５％≦礫　分

１５％≦細粒分
礫　分＜５％

１５％≦細粒分
５％≦礫　分＜１５％

１５％≦細粒分
１５％≦礫　分

注：含有率％は土質材料に対する質量百分率
(ａ)　粗粒土の工学的分類体系

大　　分　　類
土質区分土質材料区分

小　　分　　類
三角座標上の分類

中　　分　　類
主に観察による分類

細粒分＜５％
粗粒土 Ｃｍ
粗粒分＞５０％

細粒分＜１５％

礫　分＜１５％

{GS}

細粒分混じり礫

１５％≦細粒分

礫質土 [G]

砂質土 [S]

礫分＞砂分

砂分≧礫分

礫　分＜５％

細粒分＜１５％

１５％≦細粒分

細粒分＜５％
５％≦砂 分＜

砂　分＜１５％
礫 {G}

１５％≦砂　分
砂礫

{SG}

細粒分混じり砂質礫

砂混じり細粒分質礫

礫混じり砂

礫質砂
細粒分＜５％
１５％≦礫　分

細粒分＜５％

{SF}

細粒分混じり礫

細粒分混じり砂

礫質砂

{GF}

{S}

１５％≦礫　分

砂

(G-S)砂混じり礫

礫 (G)

(G-F)

細粒分砂混じり礫 (G-FS)

砂質礫 (GS)

(GS-F)

細粒分＜５％

細粒分質礫 (GF)

１５％≦砂　分

(GF-S)

細粒分質砂質礫 (GFS)

砂 (S)

(S-G)

(S-F)

細粒分礫混じり砂 (S-FG)

５％≦礫 分＜
細粒分混じり砂

(SG)

細粒分混じり礫質砂 (SG-F)

細粒分質砂 (SF)

礫混じり細粒分質砂 (SF-G)

細粒分質礫質砂 (SFG)

大　　分　　類
土質区分土質材料区分

(ｂ) 細粒土の工学的分類体系

小　　分　　類
観察・液性限界等に基づく分類

中　　分　　類
観察・塑性図上の分類

人工材料

Ｆｍ細粒土
　細粒分≧５０％

Ｐｍ高有機質土

Ａｍ人工材料

　有機物を多く含むもの

[Ａ]

粘性土

有機質土

火山灰質粘性土
　地質的背景

高有機質土

[Ｃｓ]

[Ｏ]

[Ｖ]

[Ｐｔ]

　有機質，暗灰色で有機臭あり

粘　土
塑性図上で分類

有機質土

火山灰質粘性土

(Ｉ)

{Ｃ}

{Ｏ}

{Ｖ}

{Ｐｔ}

{Ｉ}

(Ｐｔ)

黒泥 (Ｍｋ)

(Ｗａ)廃棄物

改良土

廃棄物

改良土

{Ｗａ}

未分解で繊維質

分解が進み黒色
高有機質土

火山灰質粘性土(Ⅱ型)

泥炭

(ＶＨ2)ＷＬ≧８０％

ＷＬ＜５０％ 火山灰質粘性土(低液性限界) (ＶＬ)

火山灰質粘性土(Ⅰ型) (ＶＨ1)５０≦ＷＬ＜８０％

有機質火山灰土 (ＯＶ)

ＷＬ≧５０％ 有機質粘土(高液性限界) (ＯＨ)

有機質で，火山灰質

ＷＬ≧５０％ 粘　土(高液性限界) (ＣＨ)

ＷＬ＜５０％ 有機質粘土(低液性限界) (ＯＬ)

ＷＬ＜５０％ 粘　土(低液性限界) (ＣＬ)

ＷＬ＜５０％

ＷＬ≧５０％

シルト(低液性限界)

シルト(高液性限界)
{Ｍ}シルト

塑性図上で分類

(ＭＬ)

(ＭＨ)

記号 意　味 記号 意　味 記号 意　味

Ｃｍ 粗粒土 (Coarse-grained material) Ｇ 礫粒土 (G-soil または Gravel) Ｌ 低液性限界 (ＷＬ＜５０％)

Ｆｍ 細粒土 (Fine-grained material) Ｓ 砂粒土 (S-soil または Sand)       (Low liquid limit)

Ｐｍ 高有機質土 (Highly organic material)　 Ｆ 細粒土 (Fine soil) Ｈ 高液性限界 (ＷＬ≧５０％)

Ａｍ 人工材料 (Artifical material) Ｍ シルト (Mo ： スウェーデン語のシルト)       (High liquid limit)

Ｃ 粘土 (Clay) Ｈ1 火山灰質粘性土のⅠ型 (ＷＬ＜８０％)

Ｏ 有機質土 (Organic soil) Ｈ2 火山灰質粘性土のⅡ型 (ＷＬ≧８０％)

Ｖ 火山灰質粘性土 (Volcanic cohesive soil)

Ｐｔ 高有機質土 (Highly organic soil)　

または泥炭 (Peat)

Ｍｋ 黒泥 (Muck)

Ｗａ 廃棄物 (Wastes)

Ｉ 改良土 (I-soil または Improved soil)

注) 小分類名における 「まじり」 ： 混入粒子の含有率が, 5％以上15％未満に用いる (記号に－を入れる)。
小分類名における 「質」 ：混入粒子の含有率が, 15％以上50％未満に用いる。

地 盤 材 料 区 分 主　記　号 副　記　号

(C) 分類番号の意味
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表 4.12 室 内 土 質 試 験 結 果 (1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

No.2

シルト

Tr2-14

13.70

～

14.70

湿 潤 密 度 ρt（ｇ/cm
３
） 1.734

乾 燥 密 度 ρd（ｇ/cm
３
） 1.179

土 粒 子 の 密 度 ρs（ｇ/cm
３
） 2.659

自 然 含 水 比 Ｗn（％） 47.1

間 隙 比 e 1.257

飽 和 度 Sr（％） 99.7

礫 分 2～75mm（％） 0.0

砂 分 0.075～2mm（％） 4.1

シ ル ト 分 0.005～0.075mm（％） 45.6

粘 土 分 0.005mm未満（％） 50.3

均 等 係 数 Ｕc -

最 大 粒 径 mm 0.250

細粒土

F

UU

粘 着 力 C (kN/m2) 99.20

内 部 摩 擦 角 φ (°) 6.8

圧 縮 指 数 Cc 0.565

圧 密 降 伏 応 力 Py (kN/m
2
) 342.40

試 料 番 号

粒
　
　
　
度

三
軸
圧
縮

試　　験　　方　　法

圧
密

分
類

深　　　　　　   　　 度  (m)

地 盤 材 料 の 分 類 名

分 類 記 号

ボ  －  リ  ン  グ  孔

土 質 名

一
　
般
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砂

シ
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混

じ
り

砂
シ
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ト

混
じ

り
砂

シ
ル

ト
混

じ
り

砂
軽

石
質

砂
粗

砂
礫

混
じ

り
砂

P
1

-
3

P
1

-
1

5
P

2
-
２

P
2

-
8

P
2

-
1

0
P

3
-
8

P
3
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① 土 粒 子 の 密 度 試 験 結 果  

土 粒 子 の 密 度 (ρ s)は ， 土 の 固 有 性 質 を 示 し ， 土 の 間 隙 比 ・ 飽 和

度 ・ 乾 燥 密 度 を 求 め る た め に 用 い ら れ る 。 ま た ， 一 般 に は そ の 土 が

生 成 さ れ た 起 源 の 岩 石 鉱 物 ･堆 積 環 境 及 び 混 入 物 に よ り 定 ま り ， 通 常

ρ s=2.6～ 2.7g/cm３ の 値 を 示 す が ， こ れ 以 上 の 値 を 示 す 場 合 は 岩 石

鉱 物 を 多 く ， こ れ 以 下 の 値 を 示 す 場 合 は 有 機 物 を 含 む 場 合 が 多 く ，

こ れ に よ り 土 の 性 質 を あ る 程 度 判 断 で き る 。  

Tr2-14の 土 粒 子 の 密 度 (ρ s)は ， 2.659g/cm3を 示 す 。  

② 土 の 含 水 比 試 験 結 果  

土 の 含 水 比 は ， 土 塊 を 構 成 し て い る 土 粒 子 ・ 水 ・ 空 気 の 三 要 素 の

う ち ， 水 と 土 粒 子 の 質 量 比 を 百 分 率 で 表 し た も の で あ る 。  

Tr2-14の 土 の 含 水 比 (Wn)は ， 47.1%を 示 す 。  

③ 土 の 粒 度 試 験 結 果  

土 の 粒 度 と は ， 土 を 構 成 す る 土 粒 子 径 の 分 布 状 態 を 全 質 量 に 対 す

る 百 分 率 で 表 し た も の を い う 。 粒 度 分 布 の 把 握 に は ， 均 等 係 数 Ｕ c ，

曲 率 係 数 Ｕ c′ が そ れ ぞ れ 用 い ら れ 粒 径 加 積 曲 線 の 通 過 質 量 百 分 率

60(%)， 30(%)， 10(%)に そ れ ぞ れ 相 当 す る 粒 径 Ｄ 60， Ｄ 30， Ｄ

10(有 効 径 )を と り ， こ の う ち ， 均 等 係 数 (Ｕ c)は 粒 径 加 積 曲 線 の 傾 度

を 表 す も の で ， 大 き く な る 程 ， 粒 度 分 布 が 広 い こ と を 示 し て い る 。  

一 般 に Ｕ c が 4～ 5 以 下 の 土 は 「 粒 度 分 布 が 悪 い 」 と い い ， 10 

以 上 の 土 は 「 粒 度 分 布 が 良 い 」 と い わ れ て い る 。  

曲 率 係 数 Ｕ c′ は 粒 径 加 積 曲 線 の な だ ら か さ を 示 す も の で ， Ｕ c′

が 1～ 3 の 場 合 に 「 粒 度 分 布 が 良 い 」 と い う 。  

表 4.14 粒 度 構 成  

 

 

 

試 料
番 号

礫　分 砂　分 シルト分 粘土分 工学的分類名 記号

Tr2-14 0.0 4.1 45.6 50.3 細粒土 F
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④ 土 の 湿 潤 密 度 試 験 結 果  

土 の 湿 潤 密 度 と は ， 間 隙 に 含 ま れ る 水 の 量 に よ っ て 変 化 す る 値 で ，

重 量 で 表 し た も の を 単 位 体 積 重 量 (γ t)と い う 。  

通 常 ， 一 般 の 土 で 1.6～ 2.0g/cm3， 有 機 物 が 混 入 し て い る と 小 さ

い 値 ， 高 有 機 質 土 の 泥 炭 で 0.8～ 1.3g/cm3を そ れ ぞ れ 示 し ， 同 じ 種

類 の 地 盤 で は ， 値 が 大 き い ほ ど 地 盤 が 硬 く 良 く 締 ま っ て い る こ と を

示 す 。  

表 4.15 湿 潤 密 度 ・ 乾 燥 密 度  

 

  

 
⑤ 三 軸 圧 縮 試 験 結 果  

土 の 強 度 定 数 で あ る 粘 着 力 (c)と せ ん 断 抵 抗 角 (φ )は ， 破 壊 時 の 拘

束 圧 と 圧 縮 強 さ に 基 づ い て 決 定 さ れ る モ ー ル 円 に 対 し ， モ ー ル の 破

壊 理 論 を 適 用 し た 破 壊 基 準 線 の 切 片 と 傾 き を い う 。 な お ， 本 試 験 に

よ り 求 め ら れ る 粘 着 力 (c)と せ ん 断 抵 抗 角 (φ )は ， 過 剰 間 隙 水 圧 が 発

生 し な い 条 件 で の 有 効 応 力 (=全 応 力 )表 示 の 強 度 定 数 で あ る 。 一 般 に ，

全 応 力 で 強 度 定 数 を 表 現 し た 場 合 ， 排 水 条 件 に よ っ て 異 な る 。  

表 4.16 全 応 力  

 
 

 

 

孔番
試 料
番 号

土 質 名
湿潤密度

ρt(g/cm
3
)

乾燥密度

ρd(g/cm
3
)

間隙比
e

飽和度
Sr(%)

No.2 Tr2-14 シルト 1.734 1.179 1.257 99.70

孔番
試 料
番 号

土 質 名 条件
粘着力

C(kN/m
2
)

内部摩擦角
φ(°)

No.2 Tr2-14 シルト UU 99.2 6.8
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⑥ 圧 密 試 験 結 果  

圧 密 降 伏 応 力 (Pc)は ， 過 去 に 受 け た 最 大 の 応 力 で あ り ， 通 常 Pcが

土 被 り 圧 (Po)の 同 等 の 範 囲 に あ る 場 合 は 正 規 圧 密 ， 土 被 り 圧 (Po)を

超 え る も の は 過 圧 密 と 評 価 さ れ る 。 一 般 に 沖 積 粘 性 土 で 正 規 圧 密 が

多 く ， 洪 積 粘 性 土 で は 過 圧 密 状 態 の も の が 多 い 。  

圧 縮 指 数 (Cc)は ， 間 隙 比 -圧 密 圧 力 曲 線 に お け る 直 線 部 分 の 勾 配 で

あ り ， 値 が 大 き い ほ ど 圧 縮 性 が 大 き い 。  

 

表 4.17 圧 縮 指 数 (Cc)と 圧 密 降 伏 応 力 (Pc) 

 

 

 

孔番
試 料
番 号

土 質 名
圧縮指数

Cc
圧密降伏応力

Pc(kN/m
2
)

No.2 Tr2-14 シルト 0.565 342.4
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5.地盤構成と工学的特性 

地 盤 構 成 は ， 盛 土 ( 砂 質 土 ･ 粘 性 土 )[Bs ･ Bc]2 層 ， 沖 積 粘 性 土 層

(Ac)， 沖 積 砂 質 土 層 (As)， 洪 積 砂 質 土 層 (Ds1･Ds2)2層 ， 洪 積 粘 性

土 層 (Dc)， 洪 積 礫 混 じ り 砂 質 土 層 (Dgs)の 計 8層 で 構 成 さ れ る 。  

調 査 地 の 地 盤 構 成 を 下 表 に 示 す 。  

表 5.1 調 査 地 の 地 盤 構 成  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

調 査 地 は ， N値 =2を 示 し 「 非 常 に 緩 い 」 の 相 対 密 度 で 表 さ れ る 盛

土 ( 砂 質 土 )[Bs] が 層 厚 0.90 ～ 1.50m ， N 値 =3 ～ 5 を 示 し 「 軟 ら か

い ～ 中 位 の 」 の 相 対 稠 度 で 表 さ れ る 盛 土 (粘 性 土 )[Bc]が 層 厚 1.10～

2.00mで 盛 土 さ れ て い る 。  

以 深 の GL-10m 付 近 ま で は 軟 弱 地 盤 で ， N 値 =3 を 示 す 「 軟 ら か

い 」 の 相 対 稠 度 で 表 さ れ る 沖 積 粘 性 土 層 (Ac)が No.1に 層 厚 1.40mで

堆 積 し ， そ の 下 位 に N値 =2～ 45を 示 す 概 ね 「 非 常 に 緩 い ～ 中 位 の 」

の 相 対 密 度 で 表 さ れ る 沖 積 砂 質 土 層 (As)が 層 厚 6.80～ 8.50mで 厚 く

堆 積 す る 。  

層区分 主な土質
層　厚
( m )

Ｎ　値
( 回 )

盛 土
( 砂 質 土 )

アスファルト
砕石
シルト混じり砂
シルト質砂

0.90～1.50 2

盛 土
( 粘 性 土 )

火山灰質粘性土
砂混じりシルト
コンクリート片

1.10～2.00 3～5

粘 性 土 層
埋木
砂混じりシルト

1.40 3

砂 質 土 層
細砂・粗砂
シルト混じり砂
シルト質砂

6.80～8.50 2～45

第1砂質土層
軽石混じり砂
軽石質砂

3.60～3.80 6～60＜

粘 性 土 層
砂混じりシルト
シルト

1.70～1.85 8～15

礫 混 じ り
砂 質 土 層

シルト混じり砂
礫混じり砂
砂礫

0.70～1.45 15～60＜

第2砂質土層 軽石質砂 4.85～8.01 33～60＜

第
 
四
 
紀

沖
 
積
 
世

洪
 
積
 
世

地質
時代

記　号

Dgs

Ds2

As

Ds1

Dc

赤字は計算Ｎ値を示す。

Bs

Bc

Ac
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以 深 は ， N値 =6～ 60＜ を 示 す 概 ね 「 非 常 に 密 な 」 の 相 対 密 度 で 表

さ れ る 洪 積 第 1砂 質 土 層 (As2)が 層 厚 3.60～ 3.80m， N値 =8～ 15を

示 す 「 硬 い 」 の 相 対 稠 度 で 表 さ れ る 洪 積 粘 性 土 層 (Dc)が 層 厚 1.70～

1.85ｍ ， N値 =15～ 60＜ を 示 す 「 中 位 の ～ 非 常 に 密 な 」 の 相 対 密 度

で 表 さ れ る 洪 積 礫 混 じ り 砂 質 土 層 (Dgs)が 層 厚 0.70～ 1.45mで 各 層

と も に 概 ね 水 平 に 堆 積 す る 。  

最 深 部 は ， N値 =33～ 60＜ を 示 す 「 密 な ～ 非 常 に 密 な 」 の 相 対 密

度 で 表 さ れ る 洪 積 第 2砂 質 土 層 (Ds2)が 層 厚 4.80～ 8.01mで 堆 積 す

る 。  

孔 内 水 位 は ， GL-2.80～ 3.20mの 沖 積 砂 質 土 層 (As)内 で 測 定 さ れ ，

降 雨 等 の 影 響 に よ り 変 動 す る 自 由 面 地 下 水 位 と 推 察 さ れ る 。 な お 被

圧 や 湧 水 は 認 め ら れ て い な い 。  

 

地 盤 構 成 を 明 ら か に す る た め に ， 既 存 資 料 を 含 め 作 成 し た 推 定 地

層 断 面 図 を 図 5.1に 示 す 。  

 

 



 47

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 48

次 頁 よ り 地 質 状 況 と 工 学 的 特 性 を 記 述 す る 。 な お ， 物 理 特 性 に お

け る 一 般 値 と し て ， 自 然 状 態 の 土 の 性 質 と 土 粒 子 の 密 度 の 値 を 表

5.2～ 表 5.4に 示 す 。  

表 5.2 自 然 状 態 の 土 の 性 質  

 

 

 

 

 

 

 

「土質工学会編：土質試験法  第2回改訂版- P6」より 

表 5.3 土 粒 子 の 密 度 の 例  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「地盤工学会編：地盤材料試験の方法と解説 P101」より 

表 5.4 我 が 国 に お け る 土 の 密 度 の お お よ そ の 範 囲  

 

 

 

 

 

「地盤工学会編：地盤材料試験の方法と解説P181」より 

自然含水比
土粒子の
密　　度

液性限界
(ＷＬ)

塑性限界
(Ｗｐ)

湿潤密度

( % ) (真比重) ( % ) ( % ) ( t/m
3

)

砂  5 ～ 20 2.6 ～ 2.8 － － 1.6 ～ 2.0 0.5 ～ 1.0

砂 質 土 20 ～ 40 2.5 ～ 2.7 30 ～ 50 20 ～ 40 1.6 ～ 1.8 1.1 ～ 2.0

砂 質 シ ル ト 30 ～ 60 2.5 ～ 2.7 40 ～ 70 30 ～ 50 1.5 ～ 1.6 1.5 ～ 2.5

粘 土 シ ル ト 50 ～100 2.5 ～ 2.7 40 ～120 30 ～ 70 1.4 ～ 1.7 1.5 ～ 3.0

自然間隙比
土質

特性

鉱 物 名
密度 ρｓ

( g/cm
3
 )

土 質 名
密度 ρｓ

( g/cm
3
 )

石 英 2.6　～　2.7 豊 浦 砂 2.64

長 石 2.5　～　2.8 沖 積 砂 質 土 2.6  ～ 2.8 

雲 母 2.7　～　3.2 沖 積 粘 性 土 2.50 ～ 2.75

角 閃 石 2.9　～　3.5 洪 積 砂 質 土 2.6  ～ 2.8 

輝 石 2.8　～　3.7 洪 積 粘 性 土 2.50 ～ 2.75

磁 鉄 鉱 5.1　～　5.2 泥 炭 ( ピ ー ト ) 1.4 ～ 2.3

ク ロ ラ イ ト 2.6　～　3.0 関 東 ロ ー ム 2.7 ～ 3.0

イ ラ イ ト 2.6　～　2.7 ま さ 土 2.6 ～ 2.8

カ オ リ ラ イ ト 2.5　～　2.7 し ら す 1.8 ～ 2.4

モンモリロナイト 2.0　～　2.4 黒 ぼ く 2.3 ～ 2.6

粘性土 砂質土

湿 潤 密 度 ρｔ (
 
g/cm

3 
)  1.2 ～ 1.8  1.6 ～ 2.0  1.6 ～ 2.0  1.2 ～ 1.5  0.8 ～ 1.3

乾 燥 密 度 ρｄ (
 
g/cm

3 
)  0.5 ～ 1.4  1.2 ～ 1.8  1.1 ～ 1.6  0.6 ～ 0.7  0.1 ～ 0.6

含 水 比 Ｗ ( % ) 30 ～ 150 10 ～ 30 20 ～ 40 80 ～ 180 80 ～ 1200

高有機質土
沖積層 洪積層

粘性土
関東ローム

特性

土質
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各 地 層 状 況 と 工 学 的 特 性 を 以 下 に 示 す 。  

① 盛 土 (砂 質 土 )[Bs] 

・ 土 質 は ， ア ス フ ァ ル ト ・ 砕 石 ・ シ ル ト 混 じ り 砂 ・ シ ル ト 質 砂 で 構

成 さ れ る 。  

・ 層 厚 0.90～ 1.50mで 盛 土 さ れ て い る 。  

・ シ ル ト 混 じ り 砂 と シ ル ト 質 砂 は ， 細 砂 を 主 体 と し ， シ ル ト と 有 機

物 お よ び 炭 化 物 を 混 入 す る 。  

・ φ 2～ 10mmの 亜 角 礫 を わ ず か に 混 入 す る 。  

・ No.1か ら No.2の 表 部 で 確 認 さ れ た 。  

＜ Ｎ 値 特 性 ＞  

・ Ｎ 値 は 2を 示 し ， 「 非 常 に 緩 い 」 の 相 対 密 度 で 表 さ れ る 。  

② 盛 土 (粘 性 土 )[Bc] 

・ 土 質 は ， 火 山 灰 質 粘 性 土 ・ 砂 混 じ り シ ル ト ・ コ ン ク リ ー ト 片 で 構

成 さ れ る 。  

・ 層 厚 1.10～ 2.00mで 盛 土 さ れ て い る 。  

・ 細 砂 と 粗 砂 お よ び 火 山 灰 を 混 入 す る 。  

・ φ 2mm以 下 の 軽 石 と 火 山 礫 お よ び φ 10～ 30mmの 亜 角 ～ 亜 円 礫

を わ ず か に 混 入 す る 。  

＜ Ｎ 値 特 性 ＞  

・ Ｎ 値 は 3～ 5を 示 し ， 「 軟 ら か い ～ 中 位 の 」 の 相 対 稠 度 で 表 さ れ る 。  

③ 沖 積 粘 性 土 層 (Ac) 

・ 土 質 は ， 埋 木 ・ 砂 混 じ り シ ル ト で 構 成 さ れ る 。  

・ 層 厚 1.40mで 堆 積 す る 。  

・ 有 機 物 と 炭 化 物 を 混 入 す る 。  

・ 細 砂 を わ ず か に 混 入 す る 。  

・ No.1で 確 認 さ れ た 。  

＜ Ｎ 値 特 性 ＞  

・ Ｎ 値 は 3を 示 し ， 「 軟 ら か い 」 の 相 対 稠 度 で 表 さ れ る 。  
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④ 沖 積 第 1砂 質 土 層 (As1) 

・ 土 質 は ， 細 砂 ・ 粗 砂 ・ シ ル ト 混 じ り 砂 ・ シ ル ト 質 砂 で 構 成 さ れ る 。  

・ 層 厚 6.80～ 8.50mで 堆 積 す る 。  

・ 火 山 灰 と φ 2～ 10mmの 亜 角 ～ 亜 円 礫 を 混 入 す る 。  

・ 石 英 と φ 2mm以 下 の 軽 石 を わ ず か に 混 入 す る 。  

・ 所 々 膠 結 し て い る と こ ろ が あ る 。  

＜ Ｎ 値 特 性 ＞  

・ Ｎ 値 は 2～ 45を 示 し ， 「 非 常 に 緩 い ～ 密 な 」 の 相 対 密 度 で 表 さ れ

る 。 下 方 に 従 い N値 が 大 き く な る 傾 向 を 示 す 。  

＜ 物 理 特 性 ＞  

・ 土 の 含 水 比 (W)は ， 33.85～ 58.46%を 示 す 。  

・ 土 の 細 粒 分 含 有 率 (Fc)は ， 25.8～ 47.1を 示 す 。  

⑤ 洪 積 第 1砂 質 土 層 (Ds1) 

・ 土 質 は ， 軽 石 混 じ り 砂 ・ 軽 石 質 砂 で 構 成 さ れ る 。  

・ 層 厚 3.60～ 3.80mで 堆 積 す る 。  

・ 砂 は 細 ～ 粗 砂 で 構 成 さ れ ， φ 2～ 20mmの 軽 石 を 多 く 混 入 す る 。  

・ 石 英 と φ 2～ 5mmの 亜 角 礫 と 火 山 礫 を わ ず か に 混 入 す る 。  

＜ Ｎ 値 特 性 ＞  

・ Ｎ 値 は 8～ 60＜ を 示 し ， 「 緩 い ～ 非 常 に 密 な 」 の 相 対 密 度 で 表 さ

れ る 。  

＜ 物 理 特 性 ＞  

・ 土 の 含 水 比 (W)は ， 44.06%を 示 す 。  

・ 土 の 細 粒 分 含 有 率 (Fc)は ， 48.5を 示 す 。  
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⑥ 洪 積 粘 性 土 層 (Dc) 

・ 土 質 は ， 砂 混 じ り シ ル ト ・ シ ル ト で 構 成 さ れ る 。  

・ 層 厚 1.70～ 1.85mで 堆 積 す る 。  

・ ほ ぼ 均 一 で ， 有 機 物 と 炭 化 物 を わ ず か に 混 入 す る 。  

・ 所 々 に 有 機 質 シ ル ト と 腐 植 土 お よ び 埋 木 を 挟 む 。  

＜ Ｎ 値 特 性 ＞  

・ Ｎ 値 は 8～ 15を 示 し ， 「 硬 い 」 の 相 対 稠 度 で 表 さ れ る 。  

＜ 物 理 特 性 ＞  

・ 土 の 湿 潤 密 度 (ρ t)は ， 1.734g/cm3を 示 し ， 粘 土 シ ル ト の 一 般 値

1.4～ 1.7g/cm3の 概 ね 範 囲 内 の 値 で あ る 。  

・ 土 粒 子 の 密 度 (ρ s)は ， 2.659g/cm3を 示 し ， 粘 土 シ ル ト の 一 般 値

2.5～ 2.7g/cm3の 範 囲 内 の 値 で あ る 。  

・ 土 の 自 然 含 水 比 (Wn) は ， 47.1% を 示 し ， 粘 土 シ ル ト の 一 般 値

50～ 100%の ほ ぼ 範 囲 内 の 値 で あ る 。  

・ 粒 度 構 成  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.2 粒 径 加 積 曲 線 と 粒 度 構 成 比 率 ( % ) 

・ 工 学 的 分 類 名 ： 「 細 粒 土 [F]」 に 分 類 さ れ る 。  

 

Tr2-14
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試 料
番 号
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Tr2-14 0.0 4.1 45.6 50.3
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＜ 力 学 特 性 ＞  

・ 三 軸 圧 縮 試 験  

表 5.5 三 軸 圧 縮 試 験 結 果  

 

 

 

＜ 圧 密 特 性 ＞  

T-19 の 土 被 り 圧 (Po) は 約 143.6kN/m2 ， 圧 密 降 伏 応 力 (Pc) は

342.4kN/m2 を 示 し ， 過 圧 密 比 OCR(Pc/Po) は 約 2.38 を 示 す 。

よ っ て ， 過 圧 密 状 態 で あ る と 推 察 さ れ る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.3 深 度 と 圧 密 降 伏 応 力 (Pc) 

 

 

 

 

孔番
試 料
番 号

土 質 名 条件
粘着力

C(kN/m
2
)

内部摩擦角
φ(°)

No.2 Tr2-14 シルト UU 99.2 6.8

孔番
試 料
番 号

土 質 名
圧縮指数

Cc
圧密降伏応力

Pc(kN/m2)

No.2 Tr2-14 シルト 0.565 342.4
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⑦ 洪 積 礫 混 じ り 砂 質 土 層 (Dgs) 

・ 土 質 は ， シ ル ト 混 じ り 砂 ・ 砂 礫 ・ 礫 混 じ り 砂 で 構 成 さ れ る 。  

・ 層 厚 0.70～ 1.45mで 堆 積 す る 。  

・ 砂 は 細 ～ 粗 砂 で 構 成 さ れ ， φ 2mm以 下 の 石 英 と φ 2～ 5mm の 亜

角 ～ 亜 円 礫 を 混 入 す る 。  

・ 砂 礫 の 礫 は φ 2～ 20mmの 亜 角 ～ 亜 円 礫 で 構 成 さ れ ， マ ト リ ッ ク

ス は 粗 砂 で あ る 。 ま た ， φ 2～ 20mmの 軽 石 を わ ず か に 混 入 す る 。  

＜ Ｎ 値 特 性 ＞  

・ Ｎ 値 は 15～ 60＜ を 示 し ， 「 中 位 の ～ 非 常 に 密 な 」 の 相 対 密 度 で

表 さ れ る 。  

＜ 物 理 特 性 ＞  

・ 土 の 含 水 比 (W)は ， 36.15%を 示 す 。  

・ 土 の 細 粒 分 含 有 率 (Fc)は ， 40.6を 示 す 。  

⑧ 洪 積 第 2砂 質 土 層 (Ds2) 

・ 土 質 は ， 軽 石 質 砂 を 主 体 と す る 。  

・ 層 厚 4.85～ 8.01で 堆 積 す る 。  

・ 砂 は 細 ～ 粗 砂 で 構 成 さ れ ， φ 2～ 20mmの 軽 石 を 多 く 混 入 す る 。  

・ φ 2～ 10mmの 火 山 礫 と φ 2～ 20mmの 亜 角 ～ 亜 円 礫 を 混 入 す る 。  

・ φ 20～ 100mmの 軽 石 が 点 在 す る 。  

＜ Ｎ 値 特 性 ＞  

・ Ｎ 値 は 33～ 60＜ を 示 し ， 「 密 な ～ 非 常 に 密 な 」 の 相 対 密 度 で 表

さ れ る 。  
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6.地盤定数 

前 述 で 作 成 し た 設 計 モ デ ル 図 よ り ， 今 回 調 査 結 果 に 基 づ き 地 盤 定

数 を 提 案 す る 。  

6.1 算 定 式  

①  設 計 用 Ｎ 値 (Ｎ ) 

設 計 用 Ｎ 値 は ， 各 層 毎 の Ｎ 値 の 平 均 を 採 用 す る 。  

Ｎ 値 の 上 限 は 50と し ， N値 ＞ 60は Ｎ ＝ 50と し て 取 り 扱 う 。  

②  単 位 体 積 重 量 (γ t) 

単 位 体 積 重 量 は ， 土 質 試 験 結 果 お よ び Ｎ 値 等 層 々 の 観 察 に 基 づ き ，

下 表 を 勘 案 し て 設 定 し た 。  

表 6.1 単 位 体 積 重 量 の 目 安 (kN/m3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  *地 下 水 位 以 下 は ， 1(水 中 単 位 体 積 重 量 )を 差 引 く 。  

  *ピ ー ト ・ ロ ー ム ・ シ ラ ス 等 の 特 殊 土 に つ い て は 実 態 に よ る 。  

「 土 質 工 学 会 ・ 基 礎 の 設 計 資 料 集  P21」  

③  粘 着 力 (ｃ ) 

粘 着 力 は ， 土 質 試 験 結 果 と 以 下 に 示 す 関 係 式 よ り 求 め た 。  

た だ し ， 砂 質 土 は c=0と す る 。  

ｃ ＝ qu/2  (kN/m2)･･･③ -1式  

「 日 本 建 築 学 会 ・ 建 築 基 礎 構 造 設 計 指 針  P115」  

qu＝ 12.5Ｎ   (kN/m2)･･･③ -2式  

こ こ に ， qu： 一 軸 圧 縮 強 度 (kN/m2)  

    Ｎ ： 設 計 用 Ｎ 値  

「 地 盤 工 学 会 ： 地 盤 調 査 の 方 法 と 解 説  P267」  

④  内 部 摩 擦 角 (φ ) 

次 式 よ り 推 定 す る 。  

た だ し ， 粘 性 土 は φ ＝ 0と す る 。   

    φ =√ 20×Ｎ +15   ････④ -1式   

「 建 築 基 礎 構 造 設 計 指 針  P113」   

土質 Ｎ値
単位体積

重量
土質 Ｎ値

単位体積
重量

＜10 17 ＜10 14～16

10～30 18 10～20 15～17

30～50 19 20～30 17

＞50 20 ＞30 19

砂
質
土

粘
性
土
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⑤  変 形 係 数 (α Ｅ 0) 

標 準 貫 入 試 験 に よ る 設 計 用 Ｎ 値 を 用 い て 算 出 す る 。 ま た ， 孔 内 水

平 載 荷 試 験 を 実 施 し て い る 場 合 は ， 下 表 に 基 づ き 算 出 す る 。  

α Ｅ 0＝ 2800×Ｎ  (kN/m2)･･･⑤ -1式  

こ こ に ， α Ｅ 0： 変 形 係 数 (kN/m2) 

Ｎ ： 設 計 用 Ｎ 値  

表 6.2 変 形 係 数 Ｅ 0と α  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 )暴 風 時 は ， 常 時 の 値 を 用 い る も の と す る 。  

「 道 路 橋 示 方 書 ・ 同 解 説 ・ Ⅳ 下 部 構 造 編  P255」  

常時 地震時

直径0.3mの剛体円板による平板載荷試験の繰
返し曲線から求めた変形係数の1/2

1 2

孔内水平載荷試験で測定した変形係数 4 8

供試体の一軸圧縮試験または三軸圧縮試験から
求めた変形係数

4 8

標準貫入試験のＮ値よりＥ 0=2800Ｎで推定し

た変形係数
1 2

地盤反力係数の推定に用いる係数α
変形係数Ｅ 0の推定方法
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⑥  そ の 他  

や む を 得 ず 定 数 を 算 定 し が た い 場 合 は ， 下 表 に よ り 設 定 す る も の

と す る 。  

 

表 6.3 土 質 毎 の 土 質 定 数  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「 設 計 要 領  第 一 集  土 工 編  P1-44」  

 

 

単位
体積重量

せん断
抵抗角

粘着力
地盤工学会

基準

(kN/m3) ( 度 ) (kN/m2) (注2

礫および礫混じり砂 20 40 0 ｛G｝

粒径幅の広いもの 20 35 0

分級されたもの 19 30 0

砂質土 19 25 30 ｛SF｝

粘性土 18 15 50 ｛M｝｛C｝

関東ローム 14 20 10 ｛V｝

20 40 0

18 35 0

21 40 0

19 35 0

20 35 0

18 30 0

19 30 30

17 25 0

18 25 50

17 20 30

16 15 15

17 20 50

16 15 30

14 10 15

関東ローム 14 5(φu) 30 ｛V｝

注1:Ｎ 値の目安は次のとおりである。
固いもの(N =8～15)，やや軟らかいもの(N =4～8)，軟らかいもの(N =2～4)
注2:地盤工学会基準の記号はおよその目安である。

種類

締固めたもの

状態

軟らかいもの(注1

(指が容易に貫入)

密実でないもの

密実なものまたは粒径幅の広いもの

密実でないものまたは分級されたもの

粘性土

粘土およびシルト

固いもの(注1

(指で強く押し多少へこむ)

やや軟らかいもの(注1

(指の中程度の力で貫入)

盛
土

自
然
地
盤 やや軟らかいもの(注1

(指の中程度の力で貫入)

軟らかいもの(注1

(指が容易に貫入)

密実なもの

密実なもの

締固めたもの

締固めたもの

｛S｝

｛G｝

｛G｝

｛S｝

｛M｝｛C｝

砂

礫

礫混じり砂

砂

砂質土 ｛SF｝

｛M｝｛C｝

密実でないもの

固いもの(注1

(指で強く押し多少へこむ)

締固めたもの

締固めたもの

密実なものまたは粒径幅の広いもの

密実でないものまたは分級されたもの
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6.2 地 盤 定 数 の 提 案  

前 述 の 推 定 地 層 断 面 図 を 設 計 モ デ ル 図 と し た 地 盤 定 数 の 提 案 値 を 下

表 に 示 す 。  

 

表 6.4 地 盤 定 数  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単　　位
体積重量

粘着力 内　　部
摩 擦 角

地盤
反力係数

γｔ ｃ φ αＥ 0

(　回　) ( kN/m
3 

) ( kN/m
2 

) (　°) ( kN/m
2 

)

0 46 131600Ds2
洪 積
第 2 砂 質 土 層

47 19

99 0 33600

Dgs
洪 積
礫混じり砂質土層

35 19 0 41 98000

Dc
洪 積
粘 性 土 層

12 17

56000 23

1120025 0Bc
盛 土
( 粘 性 土 )

4 14

17

層 区 分記号
設計用
Ｎ値

2Bs
盛 土
( 砂 質 土 )

Ac
沖 積
粘 性 土 層

3 14 19 0 8400

As
沖 積
砂 質 土 層

11 18 0 30 25500

0 43 112000Ds1
洪 積
第 1 砂 質 土 層

40 19
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6.2 地 盤 定 数 の 算 定  

以 下 に 算 定 根 拠 を 示 す 。  

 

表 6.5 設 計 用 Ｎ 値  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

土層記号 Bs Bc Ac Ds1 Dc Dgs

2 5 3 2 2 50 15 15 50 50

3 6 3 50 13 50 50 50

6 17 50 14 50 50 50

7 5 24 8 25 50 50

15 5 8 9 50

23 13 50 14 33

21 13 50 38

2 20 41 50

3 45 50 50

10 50 50

4 50 50

4 6 50

7 50

6 37

18 43

個 数 1 2 1 12 6 4

最 大 Ｎ 値 2 5 3 50 15 50

最 小 Ｎ 値 2 3 3 6 8 15

平 均 N 値 2.0 4.0 3.0 39.9 12.2 35.0

設計用Ｎ 値 2 4 3 40 12 35

47.4

47

※ 赤字は計算N値を示す。

Ds2

19

50

33

10.7

11

45

2

測
　
定
　
N
　
値

As

24
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表 6.6 単 位 体 積 重 量 (γ t) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 6.7 粘 着 力 ( c ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単　　位
体積重量

γｔ

( 回 ) ( kN/m3 )

18
表6.1より，
砂質土Ｎ値＝10～20の値を採用。

Ds1 40 19
表6.1より，
砂質土Ｎ値＝30～50の値を採用。

As 11

Ac 3 14
表6.1より
粘性土Ｎ値<10の値の最小値を採用。

記号

4
表6.1より
粘性土Ｎ値<10の値の最小値を採用。

14

設計用
Ｎ 値

Bs 2

Bc

17
表6.1より，
砂質土Ｎ値＜10の値を採用。

設定根拠

Dc 12 17
Tr2-14の試験結果より

γt＝1.734×9.807≒17.0KN/m3

Dgs 35 19
表6.1より，
砂質土Ｎ値＝30～50の値を採用。

Ds2 47 19
表6.1より，
砂質土Ｎ値＝30～50の値を採用。

粘着力
ｃ

( 回 ) ( kN/m2 )

Ds2 47 0 砂質土より，c＝0

Dgs 35 0 砂質土より，c＝0

Dc 12 99
Tr2-14の試験結果より

c＝99.2kN/m2

Bc 4 25
③-1,③-2式より
c＝(12.5×4)/2＝25.0

記号
設計用
Ｎ値 設定根拠

2 0 砂質土より，c＝0Bs

Ac 3 19
③-1,③-2式より
c＝(12.5×3)/2＝18.8

As 11 0 砂質土より，c＝0

Ds1 40 0 砂質土より，c＝0
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表 6.8 内 部 摩 擦 角 (φ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 6.9 変 形 係 数 (α E0) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

内    部
摩 擦 角

φ
( 回 ) （　°）

Ds2 47 46
④-1式より，
φ＝√20×47+15≒45.7

Dgs 35 41
④-1式より，
φ＝√20×35+15≒41.4

Dc 12 0 粘性土より，φ＝0°

設定根拠

④-1式より，
φ＝√20×2+15≒21.3

記号
設計用
Ｎ 値

2 23Bs

0 粘性土より，φ＝0°

Ac 3 0 粘性土より，φ＝0°

Bc 4

As 11 30
④-1式より，
φ＝√20×11+15≒29.8

Ds1 40 43
④-1式より，
φ＝√20×40+15≒43.3

地盤反力係数
αE 0

( 回 ) ( kN/m
2 

)

Ds2 47 131600
⑤-1式より
αＥ 0 ＝1×2800×47＝131600

Dgs 35 98000
⑤-1式より
αＥ 0 ＝1×2800×35＝98000

Dc 12 33600
⑤-1式より
αＥ 0 ＝1×2800×12＝33600

記号

Bs

Bc 4

設計用
Ｎ値

2

11200
⑤-1式より
αＥ 0 ＝1×2800×4＝11200

設定根拠

5600
⑤-1式より
αＥ 0 ＝1×2800×2＝5600

Ac 3 8400
⑤-1式より
αＥ 0 ＝1×2800×3＝8400

As 11 25500
孔内水平載荷試験結果(No.2,GL-5m)より
αＥ 0 ＝4×6383＝25532

Ds1 40 112000
⑤-1式より
αＥ 0 ＝1×2800×40＝112000
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7.液状化の概略検討  

「 建 築 基 礎 構 造 設 計 指 針 」 に 基 づ き 地 盤 の 液 状 化 の 概 略 検 討 を 行 う 。  

１．飽 和 砂 質 土 に お い て は ， 地 震 時 に お け る 液 状 化 発 生 の 可 能 性 を 適

切 な 方 法 に よ り 評 価 す る 。  

２ ． 液 状 化 の 可 能 性 が 高 い と 判 断 さ れ た 地 盤 に お い て は ， 液 状 化 の 程

度 ， 液 状 化 後 の 地 盤 変 形 ， 変 状 の 程 度 と 地 盤 剛 性 ， 地 盤 反 力 の 低

下 な ど を 適 切 な 方 法 に よ り 評 価 す る 。  

３ ． 液 状 化 の 可 能 性 が 高 い と 判 断 さ れ た 地 盤 に お け る 基 礎 構 造 設 計 の

際 に は ， 液 状 化 に よ る 影 響 を 考 慮 し て 基 礎 形 式 の 選 定 を 行 う と と

も に ， 必 要 に 応 じ て 適 切 な 対 策 を 講 じ る よ う に す る 。  

「 建 築 基 礎 構 造 設 計 指 針  P61」  

 

液 状 化 の 危 険 度 は ， 液 状 化 発 生 に 対 す る 安 全 率 (Ｆ L)に よ り 評 価 す

る 。 各 深 度 に お け る 液 状 化 発 生 に 対 す る 安 全 率 Ｆ L を 求 め ， Ｆ L 値

が １ よ り 大 き く な る 土 層 に つ い て は ， 液 状 化 発 生 の 可 能 性 は 無 い も

の と 判 定 し ， １ 以 下 と な る 場 合 は 可 能 性 が 有 り ， そ の 値 が 小 さ く な

る ほ ど 液 状 化 発 生 危 険 度 が 高 く な る 。 ま た ， Ｆ L の 値 が １ を 切 る 土

層 が 厚 く な る ほ ど 危 険 度 が 高 く な る も の と 判 断 す る 。  

 

(1)液 状 化 判 定 が 必 要 な 土 層  

本 基 準 は 以 下 の 土 層 を 液 状 化 判 定 の 対 象 と す る 。  

・ 対 象 深 度 ： GL±0～ － 20ｍ  

・ 粘 土 分 含 有 率 Cc≦ 10％  

・ 細 粒 分 含 有 率 Fc≦ 35％  

(た だ し 35％ ≦ Fcで も Cc≦ 10％ ま た は 塑 性 指 数 Ip≦ 15の 土 層 ) 
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(2)地 震 時 せ ん 断 応 力 比 の 算 定  

等 価 な 繰 返 し せ ん 断 応 力 比 Ｌ を 次 式 で 算 定 す る 。  

    

 

 

γ n=0.1(Ｍ -1) 

γ d=1-0.015z 

こ こ に ，  

Τ d： 水 平 面 に 生 じ る 等 価 な 一 定 繰 返 し せ ん 断 応 力 振 幅 (kN/㎡ ) 

σ ’ ｚ ： 検 討 深 さ に お け る 有 効 土 被 り 圧 (kN/㎡ ) 

γ n： 等 価 な 繰 返 し 回 数 に 関 す る 補 正 係 数  

Ｍ ： 地 震 の マ グ ニ チ ュ ー ド  

α max： 地 表 面 に お け る 設 計 用 水 平 加 速 度 (gal) 

ｇ ： 重 力 加 速 度 (980gal) 

σ ｚ ： 検 討 深 さ に お け る 全 土 被 り 圧 (kN/㎡ ) 

γ d： 地 盤 が 剛 体 で な い こ と に よ る 低 減 係 数  

ｚ ： 地 表 面 か ら の 検 討 深 さ (ｍ ) 

 

建 築 基 礎 構 造 設 計 指 針 で は ， 設 計 水 平 加 速 度 α max に つ い て ，

損 傷 限 界 検 討 用 と し て 150～ 200gal， 終 局 限 界 検 討 用 と し て

350gal を 推 奨 し て い る 。  

ｄ・・ｎ・
ｄ

z

z

gz
L

''
max
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(3)液 状 化 抵 抗 比 の 算 定  

次 式 よ り 補 正 Ｎ 値 Ｎ a を 求 め ， Ｎ a と 液 状 化 抵 抗 比 Ｒ

(=τ l /σ’ ｚ )関 係 図 の せ ん 断 ひ ず み 振 幅 ５ ％ 曲 線 を 用 い て 液 状

化 抵 抗 比 Ｒ を 求 め る 。  

   Ｎ a＝ Ｎ l+Δ Ｎ f 

   Ｎ l＝ Ｃ N×Ｎ  

   Ｃ N＝ z'/10  

こ こ に ，  

Ｎ a： 補 正 Ｎ 値  

Ｎ l： 換 算 Ｎ 値  

Δ Ｎ f： 細 粒 分 含 有 率 に 応 じ た 補 正 Ｎ 値 増 分  

Ｃ N： 換 算 Ｎ 値 係 数 (σ ’ ｚ の 単 位 は kN/㎡ ) 

Ｎ  ： と ん び 法 ま た は 自 由 落 下 に よ る 実 測 Ｎ 値 (た だ し ，

コ ー ン プ ー リ 法 を 用 い た と き は ， ロ ー プ を プ ー リ か ら

外 し て ハ ン マ を 自 由 落 下 さ せ る 努 力 を し た 場 合 ， 1割

程 度 ， 自 由 落 下 の 努 力 を し な か っ た 場 合 ， 2割 程 度 割

り 引 く こ と と す る 。 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7.1 Ｎ aと τ l/σ ’ ｚ の 関 係     図 7.2 Ｆ ｃ と Δ Ｎ fの 関 係  
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(4)液 状 化 の 判 定  

液 状 化 発 生 に 対 す る 安 全 率 FLを 次 式 で 算 出 す る 。  

 

    

 

 
FL≦ 1.0･･･液 状 化 発 生 の 可 能 性 あ り ， 値 が 小 さ く な る ほ ど 液

状 化 発 生 危 険 度 が 高 い 。  

1.0＜ FL･･･液 状 化 発 生 の 可 能 性 は な い 。  

 
(5)水 平 地 盤 反 力 係 数 の 低 減  

FL≦ 1.0と な る 地 盤 に 対 し て は ， 杭 基 礎 を 用 い る 場 合 に 水 平

地 盤 反 力 係 数 の 低 減 を 考 慮 す る 必 要 が あ る 。 本 指 針 で は FL値 ，

地 表 面 か ら の 深 さ ， 補 正 Ｎ 値 Ｎ aを パ ラ メ ー タ と し て 表 7.1に 示

す 低 減 係 数 を 与 え て い る 。  

表 7.1 水 平 地 盤 反 力 係 数 の 低 減 係 数  

 

 

 

 

 

 

 

 

「 埋 立 て 地 の 液 状 化 対 策 ハ ン ド ブ ッ ク (改 訂 版 )平 成 9年  P368： 沿 岸 開 発 技 術 セ ン タ ー 」  

 

 

 

 

d

l

z
d

z
l

'

'FL

Na ≦8 8＜Na≦14 14＜Na≦20 20＜Na

0≦z≦10 0 0.0 0.05 0.1

10＜z≦20 0 0.05 0.1 0.2

0≦z≦10 0 0.05 0.1 0.2

10＜z≦20 0.05 0.1 0.2 0.5

0≦z≦10 0.05 0.1 0.2 0.5

10＜z≦20 0.1 0.2 0.5 1.0

FL≦0.5

0.5＜FL≦0.75

0.75＜FL≦1.0

地表面からの深さ
 z (m)

液状化発生に対する
安全率FLの値

水平地盤反力係数に乗じる低減係数 γk
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(6)液 状 化 の 検 討 条 件  

・ マ グ ニ チ ュ ー ド =7.5Ｍ (兵 庫 県 南 部 地 震 を 参 考 ) 

・ 損 傷 限 界 検 討 用  設 計 用 水 平 加 速 度 α max=150gal 

・ 損 傷 限 界 検 討 用  設 計 用 水 平 加 速 度 α max=200gal 

・ 終 局 限 界 検 討 用  設 計 用 水 平 加 速 度 α max=350gal 

・ 孔 内 水 位 は ， 地 下 水 位 は 安 全 側 に GL±0.00mと 設 定 す る 。  

・ 細 粒 分 含 有 率 (Fc)は 試 験 値 に よ る 。  

・ 液 状 化 検 討 対 象 層 は ， GL-20m以 浅 の 盛 土 (砂 質 土 )[Bs]・ 沖 積

砂 質 土 層 (As)・ 洪 積 第 1砂 質 土 層 (Ds1)・ 洪 積 礫 混 じ り 砂 質 土 層

(Dgs)・ 洪 積 第 2砂 質 土 層 と す る 。  

(7)液 状 化 の 検 討 結 果  

検 討 結 果 を 以 下 に 示 す 。 な お 詳 細 は ， 巻 末 の 液 状 化 検 討 結 果

図 の 通 り で あ る 。  

[FL法 ] 

① 盛 土 (砂 質 土 )[Bs]は ， No.1の α max=200～ 350galに お い

て FL＜ 1.0と 求 め ら れ ， 液 状 化 の 可 能 性 が あ る と 判 断 さ れ る 。  

② 沖 積 砂 質 土 層 (As) は ， No.1 ～ 3 の α max=150～ 350gal に

お い て FL＜ 1.0と 求 め ら れ る 部 分 が 多 く ， 液 状 化 の 可 能 性 が

あ る と 判 断 さ れ る 。  

③ 洪 積 第 1砂 質 土 層 (Ds1)は ， No.2の GL-10m付 近 の α max= 

200～ 350galに お い て FL＜ 1.0と 求 め ら れ ， 局 部 的 な 液 状

化 の 可 能 性 が あ る と 判 断 さ れ る 。  

④ 洪 積 礫 混 じ り 砂 質 土 層 (Dgs)は ， No.1の α max=350galに お

い て FL＜ 1.0と 求 め ら れ ， 液 状 化 の 可 能 性 が あ る と 判 断 さ れ

る 。  

⑤ 洪 積 第 2砂 質 土 層 (Ds2)は ， α max=150～ 350galに お い て ，

FL≧ 1.0と 求 め ら れ ， 液 状 化 の 可 能 性 が な い と 判 断 さ れ る 。  
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[PL法 ] 

① α max=150galの 場 合 の 液 状 化 危 険 度 は ， No.1で 「 低 い 」 ，

No.2～ 3で 「 高 い 」 と 判 定 さ れ る  

② α max=200gal の 場 合 の 液 状 化 危 険 度 は ， No.1 と No.3 で

「 高 い 」 ， No.2で 「 極 め て 高 い 」 と 判 定 さ れ る  

③ α max=350galの 場 合 の 液 状 化 危 険 度 は ， す べ て 「 極 め て 高

い 」 と 判 定 さ れ る 。  

 

[残 留 沈 下 量 (Dcy)に よ る 液 状 化 の 程 度 ] 

残 留 沈 下 量 は ， 各 深 度 の 層 厚 Hと 繰 返 し せ ん 断 ひ ず み γ cyよ

り 下 式 よ り 求 め る 。  

Dcy=Σ (γ cy・ H) ※ Hは 各 深 度 の 層 厚 で あ る 。  

ま た ， 液 状 化 の 程 度 は ， 下 表 を も と に 判 定 す る 。  

表 7.2 Dcyと 液 状 化 の 程 度 の 関 係  

 

 

 

「 建 築 基 礎 構 造 設 計 指 針 )200１ 改 定 版  P66： 日 本 建 築 学 会 ー 」  

 

① α max=150gal の 場 合 の 液 状 化 の 程 度 は ， No.1 と No.3 で

「 軽 微 」 ， No.2で 「 小 」 と 判 定 さ れ る  

② α max=200gal の 場 合 の 液 状 化 の 程 度 は ， No.1 と No.3 で

「 小 」 ， No.2で 「 中 」 と 判 定 さ れ る  

③ α max=350gal の 場 合 の 液 状 化 の 程 度 は ， No.1 と No.3 で

「 小 」 ， No.2で 「 中 」 と 判 定 さ れ る  
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表 7.3 計 算 結 果  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＦＬ γcy ＦＬ γcy ＦＬ γcy ＦＬ γcy ＦＬ γcy ＦＬ γcy ＦＬ γcy ＦＬ γcy ＦＬ γcy

Bs 1.30 2 1.33 0.00 0.99 0.49 0.57 0.86 Bc 1.30 5 * * * Bc 1.30 3 * * *

Ac 2.30 3 * * * 2.30 2 0.66 1.81 0.50 2.14 0.28 2.28 2.30 2 0.67 1.40 0.50 1.65 0.29 1.73

3.30 2 0.65 1.98 0.49 2.42 0.28 2.56 3.30 3 0.75 1.43 0.56 1.83 0.32 1.99 3.30 3 0.80 1.00 0.60 1.40 0.34 1.59

4.30 6 1.02 0.00 0.77 0.89 0.44 1.21 4.30 10 2.51 0.00 1.88 0.00 1.07 0.00 4.30 17 26.86 0.00 20.15 0.00 11.51 0.00

5.30 6 0.96 0.46 0.72 1.06 0.41 1.43 5.30 4 0.81 1.23 0.61 1.74 0.35 1.98 5.30 5 0.86 0.86 0.64 1.39 0.37 1.67

6.30 7 1.03 0.00 0.77 0.92 0.44 1.33 6.30 4 0.81 1.32 0.61 1.83 0.35 2.13 6.30 5 0.85 0.96 0.64 1.52 0.36 1.80

7.30 15 4.02 0.00 3.01 0.00 1.72 0.00 7.30 7 1.01 0.00 0.76 1.04 0.43 1.48 7.30 13 2.58 0.00 1.93 0.00 1.10 0.00

8.30 23 19.33 0.00 14.50 0.00 8.29 0.00 8.30 6 0.92 0.69 0.69 1.41 0.39 1.79 8.30 13 2.04 0.00 1.53 0.00 0.88 0.58

9.30 21 9.57 0.00 7.18 0.00 4.10 0.00 9.30 18 4.89 0.00 3.66 0.00 2.09 0.00 9.30 20 7.28 0.00 5.46 0.00 3.12 0.00

10.28 60 2825.75 0.00 2119.32 0.00 1211.04 0.00 10.30 8 1.20 0.00 0.90 0.65 0.51 1.21 10.30 45 413.75 0.00 310.31 0.00 177.32 0.00

11.24 60 2111.88 0.00 1583.91 0.00 905.09 0.00 11.27 60 2019.27 0.00 1514.45 0.00 865.40 0.00 11.29 60 2177.58 0.00 1633.18 0.00 933.25 0.00

12.23 60 1618.54 0.00 1213.91 0.00 693.66 0.00 12.28 60 1546.86 0.00 1160.15 0.00 662.94 0.00 12.28 60 1663.81 0.00 1247.86 0.00 713.06 0.00

13.30 17 3.30 0.00 2.47 0.00 1.41 0.00 13.30 41 142.49 0.00 106.87 0.00 61.07 0.00 13.28 60 1304.10 0.00 978.07 0.00 558.90 0.00

Dc 14.30 13 * * * 14.30 14 * * * 14.30 8 1.17 0.00 0.88 0.73 0.50 1.42

15.30 15 1.73 0.00 1.30 0.00 0.74 0.78 15.30 8 * * * Dc 15.30 14 * * *

16.29 60 732.75 0.00 549.57 0.00 314.04 0.00 Dgs 16.29 60 485.25 0.00 363.94 0.00 207.97 0.00 Dgs 16.30 25 6.45 0.00 4.84 0.00 2.76 0.00

17.29 60 618.51 0.00 463.88 0.00 265.07 0.00 17.30 33 26.05 0.00 19.54 0.00 11.17 0.00 17.30 37 46.97 0.00 35.23 0.00 20.13 0.00

18.27 60 529.90 0.00 397.42 0.00 227.10 0.00 18.30 38 45.27 0.00 33.95 0.00 19.40 0.00 18.30 43 87.91 0.00 65.93 0.00 37.67 0.00

19.26 60 459.61 0.00 344.71 0.00 196.98 0.00 19.27 60 451.43 0.00 338.58 0.00 193.47 0.00 19.29 60 468.18 0.00 351.13 0.00 200.65 0.00

20.25 60 * * * 20.23 60 * * * 20.29 60 * * *

As

Ds2

Ds1

Ds1

Dgs

Ds2

As

Ds1

Dc

Ds2

M7.5
350gal

M7.5
350gal

As

No.3

M7.5
200gal

M7.5
350gal

M7.5
150gal

M7.5
200galN 値

M7.5
150gal

M7.5
200gal

No.1 No.2

M7.5
150gal 記号

計算
深度

N 値

PL法(液状化危険度)

記号 記号
計算
深度

N 値

PL法(液状化危険度)

計算
深度

残留沈下量(Dcy)(cm)

液状化の程度

2.44

低い 高い 極めて高い 高い 極めて高い 極めて高い 高い 高い 極めて高いPL法(液状化危険度)

5.93

小軽微

8.43

小

残留沈下量(Dcy)(cm) 6.48 10.64 12.86

液状化の程度 小 中 中

残留沈下量(Dcy)(cm) 4.22 6.71 8.83

液状化の程度 軽微 小 小
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8.考  察 

人 工 透 析 セ ン タ ー 新 築 の た め の 設 計 施 工 上 の 留 意 点 を 簡 単 に 考 察 す る 。  

8.1 地 盤 状 況  

① 調 査 地 は ， む つ 市 小 川 町 の む つ 総 合 病 院 敷 地 内 に 位 置 し ， 田 名 部 台 地 の

砂 礫 台 地 と 谷 底 平 野 の 境 界 部 に 位 置 す る 。 ま た 地 質 は ， 第 四 紀 の 沖 積 低

地 堆 積 物 (泥 が ち 堆 積 物 )と 段 丘 堆 積 物 (火 山 灰 ・ 砂 ・ 粘 土 )で 構 成 さ れ る 。  

② 調 査 地 盤 は ， 盛 土 2層 (Bs Bc)の 下 位 よ り ， 沖 積 層 2層 (Ac･As)と 洪 積 層

4層 (Ds1 Dc Dgs Ds2)の 計 8層 で 構 成 さ れ る 。  

③ 沖 積 層 は ， N値 =3を 示 し 「 軟 ら か い 」 の 相 対 稠 度 で 表 さ れ る 沖 積 粘 性 土

(Ac)， N値 =2～ 45を 示 し 「 非 常 に 緩 い ～ 密 な 」 の 相 対 密 度 で 表 さ れ る 沖

積 砂 質 土 層 (As)で あ る 。 ま た 沖 積 砂 質 土 層 (As)は ， 局 部 的 に N値 =45を

示 す 部 分 を 除 外 す る と 概 ね 「 非 常 に 緩 い ～ 中 位 の 」 の 相 対 密 度 で 表 さ れ

る 。 な お ， GL-9.40～ 10.50mま で は 軟 弱 地 盤 で あ る 。  

④ 洪 積 層 は ， N値 =6～ 60＜ を 示 し 「 緩 い ～ 非 常 に 密 な 」 の 相 対 密 度 で 表 さ

れ る 洪 積 第 1砂 質 土 層 (Ds1)， N値 =8～ 15を 示 し 「 硬 い 」 の 相 対 稠 度 で

表 さ れ る 洪 積 粘 性 土 層 (Dc)， N値 =15～ 60＜ を 示 し 「 中 位 の ～ 非 常 に 密

な 」 の 相 対 密 度 で 表 さ れ る 洪 積 礫 混 じ り 砂 質 土 層 (Dgs)， Ｎ 値 =33～ 60

＜ を 示 し 「 密 な ～ 非 常 に 密 な 」 の 相 対 密 度 で 表 さ れ る 洪 積 第 2砂 質 土 層

(Ds2)で あ る 。  

⑤ 孔 内 水 位 は ， GL-2.80～ 3.20mの 沖 積 砂 質 土 層 (As)内 に 位 置 し ， 降 雨 等

の 影 響 に よ り 変 動 す る 自 由 面 地 下 水 位 と 推 察 さ れ る 。 な お 被 圧 や 湧 水 は

認 め ら れ て い な い 。  

8.2 支 持 層  

GL-16.50～ 20.00m 以 深 の 洪 積 第 2 砂 質 土 層 (Ds2) は ， N値 60 以 上 が

5m程 度 連 続 す る こ と か ら ， 支 持 層 と し て 良 好 と 判 断 さ れ る 。 ま た 構 造 物 の

重 要 度 に も よ る が ， 洪 積 第 1砂 質 土 層 (Ds1)を 支 持 地 盤 と す る こ と も 考 え ら

れ る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8.1 推 定 地 層 断 面 図  

表 8.1地 盤 構 成 と 工 学 的 特 性  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単　　位
体積重量

粘着力
内　　部
摩 擦 角

変形係数

γt ｃ φ Ｅ 0

( 回 ) ( kN/m3 ) ( kN/m2 ) （　°） ( kN/m2 )

盛 土
( 砂 質 土 )

Bs 0.90～1.50 2

アスファルト
砕石
シルト混じり砂
シルト質砂

2 17 0 23 5600

盛 土
( 粘 性 土 )

Bc 1.10～2.00 3～5
火山灰質粘性土
砂混じりシルト
コンクリート片

4 14 25 0 11200

粘 性 土 層 Ac 1.40 3
埋木
砂混じりシルト

3 14 19 0 8400

砂 質 土 層 As 6.80～8.50 2～45
細砂・粗砂
シルト混じり砂
シルト質砂

11 18 0 30 25500

第1砂質土層 Ds1 3.60～3.80 6～60＜
火山灰
軽石混じり砂
軽石質砂

40 19 0 43 112000

粘 性 土 層 Dc 1.70～1.85 8～15
砂混じりシルト
シルト

12 17 99 0 33600

礫 混 じ り
砂 質 土 層

Dgs 0.70～1.45 15～60＜
シルト混じり砂
礫混じり砂
砂礫

35 19 0 41 98000

第2砂質土層 Ds2 4.85～8.01 33～60＜ 軽石質砂 47 19 0 46 131600

記　号

沖
 
積
 
世

洪
 
積
 
世

第
 
四
 
紀

赤字は計算Ｎ 値を示す。

Ｎ 値
( 回 )

主な土質

地　盤　定　数

設定Ｎ値層 区 分
層 厚
( m )

地質
時代
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8.3 問 題 点  

① 液 状 化 に つ い て  

盛 土 (砂 質 土 )[Bs]の No.1の α max=200～ 350gal， 沖 積 砂 質 土 層 (As)

の No.1～ 3の α max=150～ 350gal， 洪 積 第 1砂 質 土 層 (Ds1)の No.2の

GL-10m 付 近 と No.3の GL-14m 付 近 の α max=200～ 350gal， 洪 積 礫

混 じ り 砂 質 土 層 (Dgs)の No.1の α max=350galに お い て FL＜ 1.0と 求 め

ら れ ， 液 状 化 の 可 能 性 が あ る と 判 断 さ れ る 。 ま た ， 液 状 化 危 険 度 PLは 概

ね 「 高 い ～ 非 常 に 高 い 」 ， 残 留 沈 下 量 (Dcy)に よ る 液 状 化 の 程 度 は ， 概 ね

「 小 ～ 中 」 と 判 定 さ れ る 。  

② 圧 密 沈 下 に つ い て  

沖 積 粘 性 土 層 (Ac)は ， N値 =3を 示 す 軟 ら か い 粘 性 土 で あ る こ と か ら ，

圧 密 沈 下 に よ る 不 同 沈 下 が 懸 念 さ れ る 。  

③ 地 下 水 対 策  

基 礎 底 面 が 地 下 水 位 GL-2.80 ～

3.20m 以 深 と な る 場 合 は ， 仮 設 構 造

物 や 排 水 設 備 の 検 討 が 必 要 と 考 え る 。

な お ， 仮 設 構 造 物 の 検 討 時 は ， 基 礎

底 面 に 出 現 す る 土 質 が 沖 積 砂 質 土 層

(As) と 推 察 さ れ ， 掘 削 底 面 の 安 定 と

し て 右 図 に 示 す 「 ボ イ リ ン グ 」 と

「 パ イ ピ ン グ 」 の 検 討 が 必 要 と 考 え

る 。  

8.4 基 礎 形 式 の 提 案  

基 礎 形 式 を 直 接 基 礎 と す る 場 合 ， 盛

土 (砂 質 土 )[Bs]・ 沖 積 砂 質 土 層 (As)の

支 持 力 不 足 と 液 状 化 ， 盛 土 ( 粘 性

土 )[Bc] ・ 沖 積 粘 性 土 層 (Ac) の 支 持 力

不 足 と 圧 密 沈 下 に よ る 不 同 沈 下 が 懸 念

さ れ ， 地 盤 補 強 対 策 が 必 要 で あ る 。  

地 盤 補 強 対 策 は ， 柱 状 改 良 ・ 杭 基 礎 等 が あ げ ら れ る 。  

 

 

① 柱 状 改 良  

GL-9.40～ 10.50mま で の 盛 土 (砂 質 土 )[Bs]・ 盛 土 (粘 性 土 )[Bc]・ 沖 積 粘

性 土 層 (Ac)・ 沖 積 砂 質 土 層 (As)を 改 良 す る こ と が 必 要 と 考 え る 。 な お ， 2m

程 度 の 表 層 改 良 を 併 用 す る こ と に よ り ， べ た 基 礎 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る こ と

と 液 状 化 や 不 同 沈 下 に 対 し 有 効 で あ る こ と か ら ， パ イ ル ド ・ ラ フ ト 基 礎 の 検

討 も 望 ま れ る 。  

② 杭 基 礎  

GL-16.50～ 20.00m以 深 の 洪 積 第 2砂 質 土 層 (Ds2)を 支 持 層 と す る 杭 基 礎

が 提 案 さ れ る 。 ま た ， 構 造 物 の 重 要 度 に も よ る が 洪 積 第 1砂 質 土 層 (Ds1)を 支

持 地 盤 と し た 杭 基 礎 も 提 案 さ れ ， 洪 積 第 1砂 質 土 層 (Ds1)を 支 持 地 盤 と す る 場

合 は ， 本 層 が 薄 層 で あ る こ と か ら ， 以 深 の 洪 積 粘 性 土 層 (Dc)に つ い て の 2層

地 盤 の 検 討 も 必 要 と 考 え る 。  

な お 設 計 時 は ， 液 状 化 が 懸 念 さ れ る 地 盤 で あ る こ と に 考 慮 し ， 地 盤 定 数 を

低 減 す る 必 要 が あ る 。  

 

 

最 後 に ， 基 礎 形 式 や 仮 設 構 造 物 は ， 安 全 性 ・ 施 工 性 ・ 経 済 性 等 を 含 め 総 合

的 な 比 較 検 討 を 行 い 決 定 す る こ と が 望 ま れ る 。   

以  上  

図 8.2 掘 削 底 面 の 破 壊 現 象  

「仮設構造物指針(H11.3) P77より」 


