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１．業務概要 

 

（１）業務件名 ：四條畷市中核的施設整備予備調査業務に伴う地質調査 

 

（２）業務場所 ：大阪府四條畷市 

 

（３）業務目的 ：整備予定地における液状化リスクを事前に把握するため、ボーリング調査を 

敷地ごと（市民総合センター等用地 1 か所、市庁舎用地は本館と東別館敷地の 2

か所）に計３箇所実施した。 

 

（４） 業務内容 ：表 1.1 に実施数量、図 1.1 に調査位置平面図を示す。 

         1）機械ボーリング（φ66mm～116mm）         1 地点  延べ     90.00ｍ 

         2）標準貫入試験                 1 地点  延べ       89 回 

         3）現場透水試験                 1 地点  延べ      3 回 

         4）孔内水平載荷試験               1 地点  延べ      3 回 

         5）乱れの少ない試料採取（ﾃﾞﾆｿﾝｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ）   1 地点  延べ      3 試料 

         6）地下水位測定              1 地点  延べ  3 回 

                 7）室内土質試験（物理試験、力学試験）              1 式 

 

（５） 業務発注 ：四條畷市役所 施設創生課 

 

（６） 業務実施 ：日建設計コンストラクション・マネジメント株式会社 
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表 1.1 実施数量 
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以下に調査位置の詳細を示す。 

■四條畷市役所内の調査位置（No.1、No.2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■市民総合センター内の調査位置（No.3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.1 調査位置平面（縮尺任意）

No.1 

（T.P.+14.60m） No.2

（T.P.+15.04m） 

No.3

（T.P.+22.28m） 

地盤高 掘進長

T.P. ｍ X Y

No.1 14.60 30.45 -139668.512 -32990.108 34°44′25.690″ 135°38′22.971″

No.2 15.04 30.45 -139659.109 -32953.109 34°44′26.000″ 135°38′24.424″

座標
地点 緯度 経度

地盤高 掘進長

T.P. ｍ X Y

No.3 22.28 30.45 -139597.403 -32659.418 34°44′28.036″ 135°38′35.962″

座標
地点 緯度 経度
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２．調査方法 

 

2.1 機械ボーリング 

機械ボーリングは、調査地の地質構成や地下水位を確認することを目的として実施した。 

ボーリング機械は、図 2.1.1 に示すロータリー方式・油圧型のものを使用した。 

ボーリング孔径は乱れの少ない試料を採取する深度までφ116mm とし、それ以深ではφ86～66mm と

した。 

掘進作業に際しては、掘進速度、給圧や手応え、掘進音、ポンプ圧、送･排水量、排水色、漏水状況、

スライム状態、異物の混入などに留意し、土質状況に応じて最適な掘削ツールを使い分けた。また、

土質情報は野帳および作業日報に記録し、土質標本と対比した上でボーリング柱状図に整理した。 

 また、地下水位確認までは無水掘削を行い、自然地下水位を確認した。 

 

 

 

 

図 2.1.1 機械ボーリングの概要 
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2.2 標準貫入試験 

本試験は、地盤の相対的な土の締まり具合の指標であり、地盤物性値の推定に供するためのＮ値を

求めることを目的に実施した。試験結果であるＮ値は、ボーリング柱状図に表記した。 

試験結果としてＮ値及び土質・色調・状態・混入物等を記録し柱状図に記載するとともに、採取試

料は標本箱に収納し、成果品として提出した。 

なお、打撃回数が 60 回を越える場合には、60 回の打撃における貫入長を記録した。 

図 2.2.1 に標準貫入試験方法の概要を示す。 

 

調査 
手法 

土の標準貫入試験方法                                                (JIS A 1219:2023) 

概念図 
 
 

または 
 
 

モデル図 

 

原 理 
この試験は、動的貫入試験に分類される。試験は、SPT サンプラーを所定の深さに降ろし、質量 63.5kg±0.5kg
のハンマーを 76cm±1 ㎝の高さから落下させることによって 30cm 貫入させるのに要する打撃回数（Ｎ値）を

測定する。このとき SPT サンプラー内に入ってきた土質試料を採取する。 

目 的 

1.採取した試料による土の判別と分類 
2.原位置における土の硬軟と締まり具合の判定 
3.試料及びＮ値による土質柱状図、土質断面図の作成 
4.これらによる地盤の総合的判定並びに概略支持力の算定 

調  査  方  法 解 析 方 法 
試験器具は SPT サンプラー、ハンマー、ロッド、アンビル、ガイドロッド等から

なる。 
1.ボーリングで所定の試験深度まで掘削する 
2.試験孔底のスライムを取り除く 
3.ロッドの先端に SPT サンプラーをつけて孔底に降ろし、打撃装置を取り付ける 
4.試験は原則として 15cm の予備打ちの後、質量 63.5kg±0.5kg の重錐を 76cm±1
㎝の高さから落下させる事によって SPT サンプラーを 30cm 貫入させる。必要な

打撃回数を 10 ㎝毎に記録する。この時の 30 ㎝貫入させるのに必要な打撃回数を測

定しこれをＮ値とする。 
5.ロッドを引き上げ、この時 SPT サンプラー内に入ってきた土質試料を採取し、試

料観察を行う。 

 
1.砂の内部摩擦角の検討 
2.粘性土における粘着力の推定 
3.地盤の変形係数の検討 
4.杭の先端支持力の検討 

図 2.2.1 標準貫入試験方法 

 

標準貫入試験概略図 

アンビル 

アンビルの標準形状 

SPT サンプラー 
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2.3 現場透水試験 

現場透水試験は地下水位以深の飽和された地層で構成される地盤の透水性を把握する目的で実施し

た。試験は地盤工学会基準：JGS1314 に準拠した。 

現場透水試験の試験方法の一覧を表 2.3.1、図 2.3.1 に示す。 

本業務では、一般的に用いられているケーシング法の内、試験区間のみを裸孔としたピエゾメータ

ー法（非定常法に分類される回復法・注水法）で実施した。なお、回復法とは孔内水を汲み上げて回

復する水位と時間を測定する方法であり、注水法（降下法）はボーリング孔口まで水を注入し、水位

が低下する深度と時間を測定する方法であり、今回は回復法にて実施した。 

 

 

表 2.3.1 単孔式透水試験における試験区間の形状 

試験区間の形状 単層系地盤 多層系地盤 

試験孔の孔壁全体 
オーガー法 

(非定常法／回復法・注水法) 
－ 

測定用パイプの底面 
チューブ法 

(非定常法／定常法) 
－ 

測定用パイプの先端部の孔隙 
ピエゾメーター法 

(非定常法／回復法・注水法) 

試験孔孔壁の一定区間 
パッカー法 

(定常法／定水位法) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.3.1 試験孔仕様による試験法の分類 
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2.4 孔内水平載荷試験 

孔内水平載荷試験は地盤の変形特性（変形係数、水平地盤反力係数）を把握することを目的として

実施した（図 2.4.1 参照）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.4.1 孔内水平載荷試験の概要 

地盤の指標値を求めるためのプレッシャーメータ試験方法 
孔内水平載荷試験 (JGS 1531-2012) 
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2.5 乱れの少ない試料採取 

乱れの少ない試料採取は、土質の物理特性及び力学特性を把握する目的で実施した。 

 硬質な粘性土を対象とした採取はロータリー式二重管サンプラー（デニソンサンプラー）を使用した。 

図 2.5.1 に各サンプラーの構造を示す。 
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図 2.5.1 地盤条件と乱れの少ない試料採取方法の適用概念 

 

 

調査手法 ボーリング孔を利用する乱れの少ない試料の採取 

概念図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

目 的 
 乱れの少ない状態の土の試料を採取することにより、原地盤状態に近い土の工学的性質を知ることが

できる。乱れの少ない試料を用いた土の室内試験としては、物理試験、力学試験（一軸圧縮・三軸圧縮

などの強度試験や圧密試験）が通常実施される。 

方 法 

 採取には種々の方法があるが、原理的にはﾋﾟｽﾄﾝを固定してｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞﾁｭｰﾌﾞを押し込むﾀｲﾌﾟと、外管

のみが回転掘削し内管で試料を採取するｺｱﾎﾞｰﾘﾝｸﾞﾀｲﾌﾟが一般的である。 
 前者としては、固定ﾋﾟｽﾄﾝ式ｼﾝｳｫｰﾙｻﾝﾌﾟﾗｰ・水圧式ﾋﾟｽﾄﾝｻﾝﾌﾟﾗｰなどがあり、後者としては、ﾃﾞﾆｿﾝ 
ｻﾝﾌﾟﾗｰ・ﾄﾘﾌﾟﾙ（三重管）ｻﾝﾌﾟﾗｰなどがある。 

適用範囲 

 

注意事項 

  採取方法 適用土質  

固定ﾋﾟｽﾄﾝ式ｼﾝｳｫｰﾙｻﾝﾌﾟﾗｰ N 値 0～4 程度の粘性土 

水圧式ﾋﾟｽﾄﾝｻﾝﾌﾟﾗｰ N 値 0～７程度の粘性土 

ﾛｰﾀﾘｰ式二重管ｻﾝﾌﾟﾗｰ N 値 4～10 程度の粘性土 

ﾛｰﾀﾘｰ式三重管ｻﾝﾌﾟﾗｰ N 値 4～10 程度の砂質土 

孔底のｽﾗｲﾑ排除を十分に行い、静かにｻﾝﾌﾟﾗｰを降下させる。 
採取した試料は、ﾁｭｰﾌﾞ両端をｼｰﾙし、運搬中の振動、保管中の直射日光、凍結などに注意する。 
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2.6 室内土質試験 

室内土質試験は、サンプリング試料及び標準貫入試験試料を用いて、物理的性質及び力学的性質を

把握することを目的として実施した。 

試験項目は表2.6.1に示す通りとし、日本産業規格(JIS)及び地盤工学会基準(JGS)に準拠して実施し

た。 

 

 

表2.6.1 室内土質試験項目 

項目 基準番号 目的 抽出事項 

土粒子の密度試験 JIS A1202:2020 間隙比、飽和度、乾燥密度等の計算に用いる。 土粒子の密度ρ 

土の含水比試験 JIS A1203:2020 
基本的物理量の計算や土の力学特性の推定に用

いる。 

自然含水比 Wn  

日本統一土質分類 

土の粒度試験 JIS A1204:2020 
土の分類や透水性の推定、液状化強度の推定、

地盤材料の分類等に用いる。 

粒度組成、粒度分布 

日本統一土質分類 

土の液性限界・ 

塑性限界試験 
JIS A1205:2020 

コンシステンシー特性に基づき細粒土の工学的

性質を 

評価する。 

液性限界 WL 、塑性限界 Wp  

塑性指数 Ip、塑性図 

土の湿潤密度試験 JIS A1225:2020 
土の単位体積重量を推定し、土質定数の設定に

用いる。 
湿潤密度ρt 

土の一軸圧縮試験 JIS A1216:2020 
土の一軸圧縮強さを求め、地盤破壊の検討に用

いる。 

一軸圧縮強さ qu（kN/m2） 

破壊ひずみεf（%）  

変形係数 E50（MN/m2） 

土の非圧密非排水

(UU)三軸圧縮試験 
JGS 0521-2020 

飽和粘性土の強度を求め、地盤破壊の検討に用

いる。 

非排水せん断強さ Cu、φu 

変形係数 E50 

土の段階載荷による 

圧密試験 
JIS A1217:2021 

粘性土の地盤沈下量 、圧密速度を推定する際に

用いる。 

圧密降伏応力 Pc、 

ｅ-logP 曲線（圧縮指数 Cc）、

圧密係数 Cv、体積圧縮指数 Mv

地盤材料の変形特性

を求めるための繰返

し三軸試験 

JGS 0542-2020 

地盤・構造物系の地震荷重・交通荷重・機械荷

重などに対する数値解析に必要となる地盤の変

形特性を求める 

等価ヤング率Ｅeq 

履歴減衰率ｈ 
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３．地形・地質概要 

本調査地は「JR 四条畷駅」の北約 1.0km に位置する。 

調査地は、生駒山の西側斜面麓地にあり、山麓地や扇状地が細長く続く。西側山麓地では、標高 5

～20m の扇状地が続く。これは山麓地を流れる小河川が複合したもので、さらに、短い天井川が東大

阪平野に伸びている。四條畷市北部や寝屋川市では、標高 70～100m の山麓地も西へ急傾斜する大阪層

群下部の砂礫からなる。 

 生駒西麓地は、低湿な東大阪平野を避けた交通路で、旧集落が続く。それは主に、西側の扇状地上

にある。最近では、開発が進み、上部では宅地化が進んでいる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1 調査地周辺の地形分類図 

出典：5万分の 1土地分類基本調査（大阪西北部、大阪東北部） 

 

 

 

調査地 

扇状地 

三角州 

天井川 
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調査地は、礫を含む段丘層と一部、沖積層から成る。四條畷市北部や寝屋川市では、大阪層群下部

の砂礫層が分布する。生駒西麓地は主に風化花崗岩や、大阪層群からなり、その上を段丘層の礫層が

薄く覆うこともある。 

低位段丘層に相当する礫層は、高度 10～30m 付近に見られ、礫径数 cm～10 径数 cm の円礫及び亜円

礫からなり、厚さは 5m以内である。 

 今回の調査では、径数cmの礫を多く含む、砂質土で構成されていた。調査地には、沖積層（砂）が複

雑に入り込んでいるためであると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2 調査地周辺の地質分類図 

出典：5万分の 1土地分類基本調査（大阪西北部、大阪東北部） 

 

 

 

礫（段丘層） 

砂（沖積層） 

花崗岩質岩石 

調査地 
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４．調査結果 

 

4.1 ボーリング結果 

4.1.1 ボーリング諸元 

本業務におけるボーリング調査は、表 4.1.1 に示す 3 箇所にて実施した。各調査地点の標

高及び座標を整理した。なお、調査結果の詳細は、巻末資料のボーリング柱状図に示す。 

 

表 4.1.1  ボーリング諸元 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地盤高 掘進長

T.P. ｍ X Y

No.1 14.60 30.45 -139668.512 -32990.108 34°44′25.690″ 135°38′22.971″

No.2 15.04 30.45 -139659.109 -32953.109 34°44′26.000″ 135°38′24.424″

No.3 22.28 30.45 -139597.403 -32659.418 34°44′28.036″ 135°38′35.962″

座標
地点 緯度 経度
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4.1.2 ボーリング柱状図の整理方法 

ボーリング柱状図の整理方法を示す。 

なお、図 4.1.1 及び表 4.1.2～表 4.1.3 については、「ボーリング柱状図作成及びボーリン

グコア取扱い・保管要領（案）・同解説 H27.6」から引用したものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.1.1 ボーリング柱状図に用いる図模様及び記号  

 

表 4.1.2 砂地盤の相対密度の表現法 

 

 

 

 

 

 
 
 

表 4.1.3 粘性地盤の相対稠度の表現法 

 

 

 

 

 

 

 

記号 N値

rd1 0～4

rd2 4～10

rd3 10～30

rd4 30～50

rd5 50以上

記号 相対稠度（状態表現） 現場における判定方法

rc1 非常に軟らかい 親指を25mm以上押し込める

rc2 軟らかい 親指を25mmぐらい押し込める

rc3 締まった 親指を6mmぐらい押し込める

rc4 硬い 親指を押し込めないが、親指の爪は容易く入る

rc5 非常に硬い 親指の爪も入らない
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4.1.3 ボーリング結果 

四條畷市役所（No.1、No.2）及び市民総合センター（No.3）で実施したボーリング結果を示す。 

本調査において実施したボーリング結果より、地盤構成表を作成し、表 4.1.4 にまとめた。 

 標準貫入試験結果（N値）については、次章に整理した。 

 図 4.1.2 に調査地における推定地質断面図を示す。 

 

表 4.1.4 地盤構成表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

現
世

盛土層（砂質土） B
砂礫、シルト質砂
礫混じり砂

第1砂質土層 As1
シルト混じり砂
礫混じりシルト混じり砂

粘性土層 Ac
砂混じり粘土
砂質粘土

第2砂質土層 As2
シルト質礫質砂
シルト質砂

第1砂質土層 Ds1
礫混じり砂
シルト質砂
砂

粘性土層 Dc
砂混じり粘土
砂質シルト
シルト質粘土

第2砂質土層 Ds2
礫混じりシルト混じり砂
シルト質砂
シルト混じり砂

年代区分 層区分 細区分

完
新
世 沖

積

第
四
紀

更
新
世

洪
積

主な土質
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以下に、本調査で確認された各地層の特徴を記載した。 

 

〇盛土層 

・盛土層（砂質土）（B） 

 本層は砂質土主体の盛土層である。主に礫混じり砂～シルト質砂で構成される。表層の 3～5cm はア

スファルトであり、No.3 地点はコンクリートガラなどを含む。砂分は粗砂を含み、不均質に粘性土を

介在する。色調は茶褐～褐灰色を呈する。 

 N 値は 2を示す。 

 

 

〇沖積層 

・第 1砂質土層（As1） 

本層は砂質土主体の沖積層であり、No.1 及び No.2、No.3 地点に広く分布している。主にシルト混

じり～礫混じりシルト混じり砂で構成される。砂分は中～粗砂主体で、φ2～5mm 程度の礫を含む。不

均質に粘性土を介在するため、N 値のばらつきが大きい。含水は概ね低～中位となる。色調は褐灰～

暗灰色を呈する。 

 N 値は 1～25 を示し、平均値は 11.5 である。 

 

・粘性土層（Ac） 

本層は粘性土主体の沖積層であり、No.1 及び No.2 地点に分布している。主に砂混じり粘土～砂質

粘土で構成される。粘性は中位で、含水は中～低位を示す。やや硬質である。均質に細～粗砂を含む。

色調は褐灰色を呈する。 

 N 値は 7を示す。 

 

・第 2砂質土層（As2） 

本層は砂質土主体の沖積層であり、No.1 及び No.2 地点に分布している。主にシルト質礫質砂～シ

ルト質砂で構成される。砂分は細～粗砂主体で、φ2～5mm程度の礫を含む。不均質に粘性土を介在す

るため、N値のばらつきが大きい。含水は概ね低～中位となる。色調は褐灰色を呈する。 

 N 値は 11～41 を示し、平均値は 21.2 である。 
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〇洪積層 

・第 1砂質土層（Ds1） 

 本層は砂質土主体の洪積層であり、No.1 及び No.2、No.3 地点に広く分布している。主に礫混じり

砂～シルト質砂～砂で構成される。砂分は細～粗砂主体で、φ2～5mm 程度の礫を含む。不均質に粘性

土を介在するため、N 値のばらつきが大きい。含水は概ね低～中位となる。色調は褐灰～暗灰色を呈

する。 

 N 値は 16～75 を示し、平均値は 38.5 である（N＞60は換算値）。 

 

・粘性土層（Dc） 

本層は粘性土主体の洪積層であり、No.1 及び No.2、No.3 地点に部分的に分布している。主に砂混

じり粘土～砂質シルト～シルト質粘土で構成される。粘性は低～中位で、含水は低位を示す。全体に

硬質である。不均質に細～粗砂を含む。色調は暗灰色を呈する。 

 N 値は 14～25 を示し、平均値は 19.6 である。 

 

・第 2砂質土層（Ds2） 

 本層は砂質土主体の洪積層であり、No.3 地点に部分的に分布している。主に礫混じりシルト混じり

砂～シルト質砂～シルト混じり砂で構成される。微細～粗砂主体でφ2～10mm 程度の礫を含む。不均

質に粘性土を介在するため、N 値のばらつきが大きい。含水は、低～中位となる。色調は褐灰～暗灰

色を呈する。 

 N 値は 37～90 以上を示し、平均値は 59.4 である（N＞60 は換算値）。 
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図 4.1.2 推定地質断面図（No.1～No.3） 

No.1 No.2 

No.3 

※No.2 及び No.3 地点までの距離は 300ｍ程度と大きく離れているため、地層の連続性は推定となり、取り扱

いには注意が必要である。 

現
世

盛土層（砂質土） B

第1砂質土層 As1

粘性土層 Ac

第2砂質土層 As2

第1砂質土層 Ds1

粘性土層 Dc

第2砂質土層 Ds2

―凡例―

層区分 細区分

沖
積

洪
積

地下水位（ボーリング時） 

地下水位は、地表付近で確認した。 
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4.2 標準貫入試験結果 

本調査で得られた標準貫入試験結果を整理し、土質定数設定の際の基礎資料とした。標準貫入試験

結果の一覧を表 4.2.3 に、詳細なＮ値の内訳を表 4.2.4～4.2.6 に示す。 

 

①貫入量が 30cm 未満・以上の場合は、貫入量 30cm 毎の打撃回数に換算して、換算Ｎ値とする。 

    換算Ｎ値＝(試験で得られた打撃回数×30cm)÷試験区間の貫入量 

②換算Ｎ値の上限は、100 とする。 

 ③地層境界に位置するＮ値は、棄却する。 

 

 

表 4.2.1 砂の相対密度・内部摩擦角とＮ値との関係（ Peck , Meyerhof ） 

Ｎ値 相対密度（ Relative Density ） 
せん断抵抗角 φ 

Peck Meyerhof 

0～ 4 

4～10 

10～30 

30～50 

50 以上 

非常に緩い（ Veryloose ） 

緩 い （ Loose ） 

中 位 の（ Medium ） 

密 な （ Dense ） 

非常に密な（ VeryDense ） 

0.0～0.2 

0.2～0.4 

0.4～0.6 

0.6～0.8 

0.8～1.0 

28.5 以下 

28.5～30 

30  ～36 

36  ～41 

41 以上 

30 以下 

30～35 

35～40 

40～45 

45 以上 

（出典：地盤調査の方法と解説、地盤工学会、p263） 

 

 

表 4.2.2 粘土のｺﾝｼｽﾃﾝｼｰ・一軸圧縮強さとＮ値との関係（Terzaghi） 

ｺﾝｼｽﾃﾝｼｰ 
非常に 

軟らかい 
軟らかい 中位の 硬 い 

非常に 

硬 い 
固結した 

Ｎ値 2 以下 2～4 4～8 8～15 15～30 30 以上 

qu(kN/m2) 25 以下 25～50 50～100 100～200 200～400 400 以上 

qu 

(kgf/㎝ 2) 
0.25 以下 0.25～0.5 0.5～1.0 1.0～2.0 2.0～4.0 4.0 以上 

（出典：地盤調査の方法と解説、地盤工学会、p267） 
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最小 ～ 最大 平均
標準
偏差

現
世

盛土層（砂質土） B
砂礫、シルト質砂
礫混じり砂

2 ～ 2 2.0 -

第1砂質土層 As1
シルト混じり砂
礫混じりシルト混じり砂

1 ～ 25 11.5 6.3

粘性土層 Ac
砂混じり粘土
砂質粘土

7 ～ 7 7.0 -

第2砂質土層 As2
シルト質礫質砂
シルト質砂

11 ～ 41 21.2 10.2

第1砂質土層 Ds1
礫混じり砂
シルト質砂
砂

16 ～ 75 38.5 16.4

粘性土層 Dc
砂混じり粘土
砂質シルト
シルト質粘土

14 ～ 25 19.6 4.7

第2砂質土層 Ds2
礫混じりシルト混じり砂
シルト質砂
シルト混じり砂

37 ～ 90 59.4 18.1

N値

層区分 細区分

沖
積

洪
積

主な土質

表 4.2.3 標準貫入試験結果一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

建築基準より換算 N値上限＝100 とする。 
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表 4.2.4 標準貫入試験結果（No.1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

礫混じりシルト質砂 1.15 ～ 1.50 1 / 15 1 / 20 / 2 / 35 1.7 / 30 1 / 30

礫混じり砂 2.15 ～ 2.45 3 / 10 3 / 10 3 / 10 9 / 30 9.0 / 30 9 / 30

3.15 ～ 3.45 2 / 10 2 / 10 5 / 10 9 / 30 9.0 / 30 9 / 30

4.15 ～ 4.45 3 / 10 3 / 10 5 / 10 11 / 30 11.0 / 30 11 / 30

5.15 ～ 5.45 6 / 10 7 / 10 9 / 10 22 / 30 22.0 / 30 22 / 30

6.15 ～ 6.45 5 / 10 3 / 10 3 / 10 11 / 30 11.0 / 30 11 / 30

7.15 ～ 7.45 3 / 10 7 / 10 9 / 10 19 / 30 19.0 / 30 19 / 30

Ac 砂混じり粘土 8.15 ～ 8.45 3 / 10 4 / 10 7 / 10 14 / 30 14.0 / 30 14 / 30 14.0 -

礫混じり粘土質砂 9.65 ～ 9.95 4 / 10 3 / 10 2 / 10 9 / 30 9.0 / 30 9 / 30

11.15 ～ 11.45 3 / 10 4 / 10 5 / 10 12 / 30 12.0 / 30 12 / 30

12.15 ～ 12.45 5 / 10 3 / 10 3 / 10 11 / 30 11.0 / 30 11 / 30

13.15 ～ 13.45 7 / 10 9 / 10 7 / 10 23 / 30 23.0 / 30 23 / 30

14.15 ～ 14.45 11 / 10 6 / 10 4 / 10 21 / 30 21.0 / 30 21 / 30

15.15 ～ 15.45 5 / 10 5 / 10 5 / 10 15 / 30 15.0 / 30 15 / 30

シルト質砂 16.15 ～ 16.45 6 / 10 3 / 10 3 / 10 12 / 30 12.0 / 30 12 / 30

礫混じりシルト質砂 17.15 ～ 17.45 8 / 10 10 / 10 10 / 10 28 / 30 28.0 / 30 28 / 30

礫質砂 18.15 ～ 18.45 9 / 10 11 / 10 13 / 10 33 / 30 33.0 / 30 33 / 30

19.15 ～ 19.45 5 / 10 8 / 10 18 / 10 31 / 30 31.0 / 30 31 / 30

20.15 ～ 20.45 7 / 10 9 / 10 15 / 10 31 / 30 31.0 / 30 31 / 30

21.15 ～ 21.45 6 / 10 13 / 10 27 / 10 46 / 30 46.0 / 30 46 / 30

22.15 ～ 22.45 10 / 10 9 / 10 8 / 10 27 / 30 27.0 / 30 27 / 30

23.15 ～ 23.45 12 / 10 16 / 10 18 / 10 46 / 30 46.0 / 30 46 / 30

24.15 ～ 24.41 23 / 10 20 / 10 17 / 6 60 / 26 69.2 / 30 69 / 30

砂 25.15 ～ 25.45 4 / 10 16 / 10 9 / 10 29 / 30 29.0 / 30 29 / 30

Dc 砂混じり粘土 26.15 ～ 26.45 6 / 10 9 / 10 10 / 10 25 / 30 25.0 / 30 25 / 30 25.0 -

27.15 ～ 27.45 9 / 10 15 / 10 20 / 10 44 / 30 44.0 / 30 44 / 30

28.15 ～ 28.45 12 / 10 12 / 10 14 / 10 38 / 30 38.0 / 30 38 / 30

29.15 ～ 29.45 9 / 10 12 / 10 13 / 10 34 / 30 34.0 / 30 34 / 30

30.15 ～ 30.45 6 / 10 7 / 10 11 / 10 24 / 30 24.0 / 30 24 / 30

35.0 8.4

※土砂：N値上限100
※赤字：地層境界のため棄却

礫混じり

シルト混じり砂

シルト質礫質砂

シルト混じり砂

6.9

シルト混じり砂

標準
偏差

0～10cm 10～20cm 20～30cm
採用N値

14.3

11.7

15.7

38.9

孔番：No.1

地点
地層
区分

土質区分

礫混じりシルト混じり砂

平均値

5.1

深度
(GL-m)

打撃回数

No.1

実測Ｎ値
30cmの

補正Ｎ値

As1

As2

Ds1

Ds1
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表 4.2.5 標準貫入試験結果（No.2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

礫混じりシルト質砂 1.15 ～ 1.45 1 / 15 1 / 15 / 2 / 30 2.0 / 30 2 / 30

粘土質砂 2.15 ～ 2.45 5 / 10 5 / 10 5 / 10 15 / 30 15.0 / 30 15 / 30

3.15 ～ 3.45 3 / 10 1 / 5 1 / 15 5 / 30 5.0 / 30 5 / 30

4.15 ～ 4.45 2 / 10 2 / 10 2 / 10 6 / 30 6.0 / 30 6 / 30

5.15 ～ 5.45 4 / 10 4 / 10 4 / 10 12 / 30 12.0 / 30 12 / 30

6.15 ～ 6.45 4 / 10 4 / 10 3 / 10 11 / 30 11.0 / 30 11 / 30

7.15 ～ 7.45 2 / 10 2 / 10 3 / 10 7 / 30 7.0 / 30 7 / 30

8.15 ～ 8.45 3 / 10 4 / 10 5 / 10 12 / 30 12.0 / 30 12 / 30

Ac 砂質粘土 9.15 ～ 9.45 2 / 10 3 / 10 2 / 10 7 / 30 7.0 / 30 7 / 30 7.0 -

礫混じり粘土混じり砂 10.65 ～ 10.95 7 / 10 4 / 10 5 / 10 16 / 30 16.0 / 30 16 / 30

11.15 ～ 11.45 7 / 10 10 / 10 12 / 10 29 / 30 29.0 / 30 29 / 30

12.15 ～ 12.45 5 / 10 5 / 10 7 / 10 17 / 30 17.0 / 30 17 / 30

13.15 ～ 13.45 5 / 10 12 / 10 19 / 10 36 / 30 36.0 / 30 36 / 30

礫混じり砂 14.15 ～ 14.45 13 / 10 15 / 10 13 / 10 41 / 30 41.0 / 30 41 / 30

15.15 ～ 15.45 3 / 10 4 / 10 9 / 10 16 / 30 16.0 / 30 16 / 30

16.15 ～ 16.45 5 / 10 5 / 10 6 / 10 16 / 30 16.0 / 30 16 / 30

17.15 ～ 17.45 4 / 10 5 / 10 5 / 10 14 / 30 14.0 / 30 14 / 30

礫混じり砂 18.15 ～ 18.45 13 / 10 15 / 10 13 / 10 41 / 30 41.0 / 30 41 / 30

粘土質砂 19.15 ～ 19.45 4 / 10 7 / 10 14 / 10 25 / 30 25.0 / 30 25 / 30

20.15 ～ 20.45 9 / 10 7 / 10 12 / 10 28 / 30 28.0 / 30 28 / 30

21.15 ～ 21.43 16 / 10 21 / 10 23 / 8 60 / 28 64.3 / 30 64 / 30

22.15 ～ 22.45 8 / 10 12 / 10 10 / 10 30 / 30 30.0 / 30 30 / 30

23.15 ～ 23.45 4 / 10 11 / 10 13 / 10 28 / 30 28.0 / 30 28 / 30

24.15 ～ 24.45 7 / 10 8 / 10 19 / 10 34 / 30 34.0 / 30 34 / 30

Dc 砂混じり粘土 25.15 ～ 25.45 6 / 10 8 / 10 10 / 10 24 / 30 24.0 / 30 24 / 30 24.0 -

26.15 ～ 26.44 16 / 10 17 / 10 27 / 9 60 / 29 62.1 / 30 62 / 30

27.15 ～ 27.45 8 / 10 8 / 10 12 / 10 28 / 30 28.0 / 30 28 / 30

28.15 ～ 28.45 6 / 10 7 / 10 10 / 10 23 / 30 23.0 / 30 23 / 30

29.15 ～ 29.45 4 / 10 5 / 10 6 / 10 15 / 30 15.0 / 30 15 / 30

30.15 ～ 30.45 7 / 10 9 / 10 8 / 10 24 / 30 24.0 / 30 24 / 30

4.9

11.2

15.3 1.2

35.7 13.5

45.0 24.0

※土砂：N値上限100

8.8 4.4

27.8

No.2

実測Ｎ値
30cmの

補正Ｎ値
採用N値 平均値

標準
偏差

0～10cm 10～20cm 20～30cm

20.7

孔番：No.2

地点
地層
区分

土質区分
深度

(GL-m)

打撃回数

As1

As2

Dc

Ds1

Ds1

Dc

シルト混じり砂

シルト質砂

砂質シルト

粘土混じり礫混じり砂

シルト混じり砂

シルト質粘土
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表 4.2.6 標準貫入試験結果（No.3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B 盛土（シルト混じり砂） 1.15 ～ 1.45 1 / 15 1 / 15 / 2 / 30 2.0 / 30 2 / 30 2.0 -

2.15 ～ 2.45 4 / 10 6 / 10 6 / 10 16 / 30 16.0 / 30 16 / 30

3.15 ～ 3.47 3 / 10 3 / 10 4 / 12 10 / 32 9.4 / 30 9 / 30

4.15 ～ 4.45 3 / 10 3 / 10 4 / 10 10 / 30 10.0 / 30 10 / 30

5.15 ～ 5.45 5 / 10 7 / 10 9 / 10 21 / 30 21.0 / 30 21 / 30

6.15 ～ 6.45 3 / 10 3 / 10 2 / 10 8 / 30 8.0 / 30 8 / 30

7.15 ～ 7.45 4 / 10 10 / 10 11 / 10 25 / 30 25.0 / 30 25 / 30

8.15 ～ 8.45 3 / 10 3 / 10 3 / 10 9 / 30 9.0 / 30 9 / 30

シルト質砂 9.15 ～ 9.45 4 / 10 5 / 10 7 / 10 16 / 30 16.0 / 30 16 / 30

礫混じり砂 10.15 ～ 10.43 15 / 10 21 / 10 24 / 8 60 / 28 64.3 / 30 64 / 30

11.15 ～ 11.45 8 / 10 10 / 10 12 / 10 30 / 30 30.0 / 30 30 / 30

12.15 ～ 12.45 13 / 10 13 / 10 17 / 10 43 / 30 43.0 / 30 43 / 30

13.15 ～ 13.45 13 / 10 15 / 10 22 / 10 50 / 30 50.0 / 30 50 / 30

14.15 ～ 14.41 21 / 10 23 / 10 16 / 6 60 / 26 69.2 / 30 69 / 30

Dc 砂質シルト 15.15 ～ 15.45 6 / 10 8 / 10 11 / 10 25 / 30 25.0 / 30 25 / 30 25.0 -

シルト質砂 16.15 ～ 16.45 7 / 10 12 / 10 16 / 10 35 / 30 35.0 / 30 35 / 30

礫混じり砂 17.15 ～ 17.39 15 / 10 28 / 10 17 / 4 60 / 24 75.0 / 30 75 / 30

シルト質砂 18.15 ～ 18.45 5 / 10 6 / 10 6 / 10 17 / 30 17.0 / 30 17 / 30

砂 19.15 ～ 19.45 10 / 10 20 / 10 16 / 10 46 / 30 46.0 / 30 46 / 30

20.15 ～ 20.45 4 / 10 5 / 10 7 / 10 16 / 30 16.0 / 30 16 / 30

21.15 ～ 21.45 4 / 10 5 / 10 9 / 10 18 / 30 18.0 / 30 18 / 30

22.15 ～ 22.35 23 / 10 37 / 10 / 60 / 20 90.0 / 30 90 / 30

23.15 ～ 23.45 11 / 10 19 / 10 13 / 10 43 / 30 43.0 / 30 43 / 30

24.15 ～ 24.42 18 / 10 22 / 10 20 / 7 60 / 27 66.7 / 30 66 / 30

25.15 ～ 25.45 7 / 10 16 / 10 27 / 10 50 / 30 50.0 / 30 50 / 30

26.15 ～ 26.37 25 / 10 30 / 10 5 / 2 60 / 22 81.8 / 30 81 / 30

27.15 ～ 27.45 31 / 10 29 / 10 7 / 10 67 / 30 67.0 / 30 67 / 30

28.15 ～ 28.45 12 / 10 14 / 10 17 / 10 43 / 30 43.0 / 30 43 / 30

29.15 ～ 29.45 12 / 10 22 / 10 24 / 10 58 / 30 58.0 / 30 58 / 30

30.15 ～ 30.45 12 / 10 13 / 10 12 / 10 37 / 30 37.0 / 30 37 / 30

孔番：No.3

地点
地層
区分

土質区分
深度

(GL-m)

No.3

※土砂：N値上限100
※赤字：地層境界のため棄却

実測Ｎ値
30cmの

補正Ｎ値
採用N値 平均値

59.4 18.1

シルト質砂

礫混じり
シルト混じり砂

標準
偏差

シルト混じり砂

礫混じり砂

シルト質砂 45.3 20.2

打撃回数

0～10cm 10～20cm 20～30cm

Ds2

34.5 23.2

シルト混じり砂

14.8 7.0As1

Ds1

Ds1

シルト質砂
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表 4.2.7 標準貫入試験結果（集計表） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B As1 Ac As2 Ds1 Dc Ds2
2 1 7 12 28 16 90

9 11 33 16 43
9 23 31 14 66

11 21 31 24 50
22 15 46 23 81
11 12 27 15 67
19 16 46 24 43
2 29 69 25 58

15 17 44 37
5 36 38
6 41 34

12 24
11 41
7 25

12 28
16 64
9 30

10 28
21 34
8 62

25 28
16
64
30
43
50
69
35
75
17
46
16
18

個数 1 21 1 11 33 8 9
平均 2.0 11.5 7.0 21.2 38.5 19.6 59.4
最小 2 1 7 11 16 14 37
最大 2 25 7 41 75 25 90
標準偏差 - 6.3 - 10.2 16.4 4.7 18.1
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4.3 現場透水試験結果 

砂質土地盤の透水係数を把握することを目的として、地下水位以深の地層を対象に現場透

水試験を実施した。 

沖積第 1 砂質土層（As1）にて実施した結果を、表 4.3.1 に示す。 

 

表 4.3.1  現場透水試験結果一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

締り具合や細粒分の混入状況、礫の混入状況にもよるが、本地層は概ね下記の透水係数を

示す。 

 

沖積第 1 砂質土層（As1）は、1.51×10-5～4.30×10-6m/s である。 

 

参考データとして、20％粒径（D20mm）から推定するクレーガー法による値を示す。現場透

水試験による試験値、クレーガー法による参考値のいずれも、「低い」の透水性となった。 

 

 

表 4.3.2  土の種類と透水性の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

―：As1 層（現場透水試験）  

―：As1 層（クレーガー法）  

(出典：地盤材料試験の方法と解説 地盤工学会 p468) 

 

 

 

 

 

(cm/s) (m/s)

No.1 6.00 ～ 6.50 As1 回復法 1.25 2.95E-04 2.95E-06 1.26E-07 0.0108

No.2 5.50 ～ 6.00 As1 回復法 2.30 1.51E-03 1.51E-05 1.58E-06 0.0382

No.3 6.00 ～ 6.50 As1 回復法 2.01 4.30E-04 4.30E-06 1.48E-07 0.0118

20％粒径

D20(mm)
試験区間
GL-(m)

対象土質
試験
方法

平衡
水位

GL-(m)

透水係数k
地点名

Creagerによる
推定値k
　(m/s)
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4.4 孔内水平載荷試験結果 

山留等の設計に必要となる地盤の変形特性（変形係数、水平地盤反力係数）を把握するこ

とを目的に、対象層に応じて、孔内水平載荷試験を行った。 

 

（1）測定箇所 

本調査では、As1 層を対象に試験を実施した。試験結果の詳細は、巻末に示した。 

表 4.4.1 に、試験箇所を示す。 

 

表 4.4.1 試験箇所一覧 

地点 
試験区間 

GL-(m) 

中心深度 

GL-(m) 
地層区分 土質区分 

No.1 4.20～4.80 4.50 As1 沖積第 1 砂質土 

No.2 4.20～4.80 4.50 As1 沖積第 1 砂質土 

No.3 4.20～4.80 4.50 As1 沖積第 1 砂質土 

 

 

（2）試験結果 

本調査で実施した As1 層の試験結果を表 4.4.2 に示す。これらのデータを地盤定数の設

定における基礎資料とした。本調査の試験結果では、疑似弾性領域、初期圧、降伏圧等の

いずれも読み取ることができ、試験は正常に実施されたことを意味する。 

 

表 4.4.2 試験結果一覧 

地点 
試験区間 

GL-(m) 

中心深度 

GL-(m) 

地層 

区分 
土質区分 Ｎ値 

変形係数 

MN/m2 

No.1 4.20～4.80 4.50 As1 
沖積 

第 1 砂質土 
11 4.5 

No.2 4.20～4.80 4.50 As1 
沖積 

第 1 砂質土 
6 5.5 

No.3 4.20～4.80 4.50 As1 
沖積 

第 1 砂質土 
10 4.0 
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孔内水平載荷試験によって得られる変形係数とＮ値の関係は、従来から両者を比較した例は多い。

地盤工学会の「地盤調査の方法と解説」によれば、地盤材料に関わらず E=0.7×N(MN/m2)という関係

が近似的に成立すると報告されている。 

本調査結果を上記の関係と比較すると、概ね同等の値を示すことから、本調査地の試験結果は妥当

と判断される。 

また、以上のことから地盤定数を設定する際、孔内水平載荷試験を実施していない地層や深度にお

いても、Ｎ値に基づき、変形係数を推定することができると考えられる。 

 

 

 

図 4.4.1 孔内水平載荷試験より得られた変形係数とＮ値の関係 

(土谷・豊岡に加筆修正) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

凡例 

●：No.1(As1) 

●：No.2(As1) 

●：No.3(As1) 
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4.5 室内土質試験結果 

標準貫入試験で得られた試料や乱れの少ない試料採取で得られた試料を用いて、各土層の

物理・力学特性を把握する目的で土質試験を実施した。 

測定結果の整理は、原則として日本産業規格(JIS)及び地盤工学会基準(JGS)制定のデータ

シートの形式によるものとし、測定データは原則としてグラフや表などに整理して相互関係、

全体の傾向などを明らかにした。 

表 4.5.1 に土質試験結果を示す。室内土質試験結果の考察については後述するものとし、

データシートは巻末資料に示す。 
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表 4.5.1（1） 土質試験結果一覧（No.1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中心
深度

ρt

(g/cm3)

ρd

(g/cm3)

ρs

(g/cm3)

wn

(%)
e

Sr
(%)

(%) (%) (%) (%)
FC

(%)
Uc (mm)

wL
(%)

wP

(%)
IP 分類名

分類
記号

No.1 P-1 1.15 ～ 1.50 1.33 As1 2.600 10.5 55.4 22.0 12.1 34.1 74.75 9.50 礫まじり細粒分質砂 (SF-G)

No.1 P-2 2.15 ～ 2.30 2.23 As1 2.639 12.0 76.0 8.2 3.8 12.0 12.64 4.75 細粒分礫まじり砂 (S-FG)

No.1 P-3 3.15 ～ 3.45 3.30 As1 2.651 3.1 57.1 25.3 14.5 39.8 56.42 9.50 33.6 20.9 12.7 粘土(低液性限界）質砂 (SCL)

No.1 P-4 4.15 ～ 4.45 4.30 As1 2.641 0.8 76.4 14.3 8.5 22.8 22.63 4.75 細粒分質砂 (SF)

No.1 P-5 5.15 ～ 5.45 5.30 As1 2.633 18.3 67.7 10.3 3.7 14.0 27.58 9.50 細粒分まじり礫質砂 (SG-F)

No.1 P-6 6.15 ～ 6.45 6.30 As1 2.534 0.6 46.3 40.7 12.4 53.1 29.97 4.75 砂質細粒土 (FS)

No.1 P-7 7.15 ～ 7.45 7.30 As1 2.641 18.5 70.3 7.3 3.9 11.2 14.27 9.50 細粒分まじり礫質砂 (SG-F)

No.1 D-1 9.00 ～ 9.35 9.18 As1 2.650 21.0 69.4 9.6 8.60 19.00 細粒分まじり礫質砂 (SG-F)

No.1 D-2 10.00 ～ 10.40 10.20 As2 2.647 6.8 52.3 27.9 13.0 40.9 63.31 9.50 36.8 22.0 14.8 礫まじり粘土（低液性限界）質砂 (SCL-G)

No.1 P-11 11.15 ～ 11.45 11.30 As2 2.650 4.3 59.9 25.2 10.6 35.8 32.64 9.50 32.9 20.7 12.2 粘土(低液性限界）質砂 (SCL)

No.1 P-12 12.15 ～ 12.45 12.30 As2 2.648 17.3 56.6 16.8 9.3 26.1 68.55 19.00 細粒分質礫質砂 (SFG)

No.1 P-13 13.15 ～ 13.45 13.30 As2 2.648 22.8 59.1 12.7 5.4 18.1 53.34 9.50 細粒分質礫質砂 (SFG)

No.1 P-14 14.15 ～ 14.45 14.30 As2 2.635 19.5 64.8 9.8 5.9 15.7 66.93 9.50 細粒分質礫質砂 (SFG)

No.1 P-15 15.15 ～ 15.45 15.30 As2 2.635 5.5 71.3 16.9 6.3 23.2 26.02 4.75 礫まじり細粒分質砂 (SF-G)

No.1 P-16 16.15 ～ 16.45 16.30 As2 2.651 6.6 49.2 27.6 16.6 44.2 177.55 4.75 37.1 21.8 15.3 礫まじり粘土（低液性限界）質砂 (SCL-G)

No.1 P-17 17.15 ～ 17.45 17.30 Ds1 2.643 5.0 60.6 21.3 13.1 34.4 104.09 9.50 礫まじり細粒分質砂 (SF-G)

No.1 P-18 18.15 ～ 18.45 18.30 Ds1 2.635 36.2 54.8 9.0 20.09 19.00 細粒分まじり礫質砂 (SG-F)

No.1 P-19 19.20 ～ 19.45 19.33 Ds1 2.630 12.3 64.9 15.8 7.0 22.8 46.32 9.50 礫まじり細粒分質砂 (SF-G)

塑性
限界

塑性
指数

9.6

試料
番号

地層
区分

一　般 粒度特性

GL-(m)

深　度 最大
粒径

湿潤
密度

乾燥
密度

土粒子
密度

含水比 間隙比 飽和度  礫　  砂　 シルト  粘土
細粒分
含有率

均等
係数

9.0

地盤材料の工学的分類

分類コンシステンシー

液性
限界
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表 4.5.1（2） 土質試験結果一覧（No.2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中心
深度

ρt

(g/cm3)

ρd

(g/cm3)

ρs

(g/cm3)

wn
(%)

e
Sr
(%)

(%) (%) (%) (%)
FC
(%)

Uc (mm)
wL
(%)

wP
(%)

IP 分類名
分類
記号

No.2 P-1 1.15 ～ 1.45 1.30 As1 2.603 7.2 58.3 22.2 12.3 34.5 97.52 9.50 礫まじり細粒分質砂 (SF-G)

No.2 P-2 2.15 ～ 2.45 2.30 As1 2.675 2.8 47.9 27.0 22.3 49.3 - 4.75 48.5 23.4 25.1 粘土(低液性限界）質砂 (SCL)

No.2 P-3 3.15 ～ 3.45 3.30 As1 2.655 18.8 70.5 6.7 4.0 10.7 12.52 9.50 細粒分まじり礫質砂 (SG-F)

No.2 P-4 4.15 ～ 4.45 4.30 As1 2.579 3.7 62.8 21.9 11.6 33.5 61.30 4.75 細粒分質砂 (SF)

No.2 P-5 5.15 ～ 5.45 5.30 As1 2.635 6.1 63.6 24.5 5.8 30.3 20.38 9.50 礫まじり細粒分質砂 (SF-G)

No.2 P-6 6.15 ～ 6.45 6.30 As1 2.602 12.8 60.2 18.6 8.4 27.0 49.90 9.50 礫まじり細粒分質砂 (SF-G)

No.2 P-7 7.15 ～ 7.45 7.30 As1 2.634 10.8 67.8 13.3 8.1 21.4 31.78 9.50 礫まじり細粒分質砂 (SF-G)

No.2 P-8 8.15 ～ 8.45 8.30 As1 2.653 4.0 52.6 31.6 11.8 43.4 38.11 4.75 39.2 21.2 18.0 粘土(低液性限界）質砂 (SCL)

No.2 D-1 9.50 ～ 10.50 10.00 Ac 2.025 1.667 2.656 20.7 0.593 95.94 3.7 45.6 34.3 16.4 50.7 73.33 4.75 45.7 21.9 23.8 砂質粘土（低液性限界） (CLS)

No.2 P-10 10.65 ～ 10.95 10.80 As2 2.642 20.8 64.9 8.7 5.6 14.3 33.05 9.50 細粒分まじり礫質砂 (SG-F)

No.2 P-11 11.15 ～ 11.45 11.30 As2 2.659 2.7 54.8 33.1 9.4 42.5 20.02 4.75 34.2 20.5 13.7 粘土(低液性限界）質砂 (SCL)

No.2 P-12 12.15 ～ 12.45 12.30 As2 2.642 0.6 30.9 51.9 16.6 68.5 30.68 4.75 砂質細粒土 (FS)

No.2 P-13 13.15 ～ 13.45 13.30 As2 2.644 5.0 61.9 22.8 10.3 33.1 59.79 9.50 礫まじり細粒分質砂 (SF-G)

No.2 P-14 14.15 ～ 14.45 14.30 As2 2.649 20.4 67.3 7.7 4.6 12.3 15.24 9.50 細粒分まじり礫質砂 (SG-F)

No.2 P-15 15.15 ～ 15.45 15.30 Dc 2.647 3.6 47.8 27.2 21.4 48.6 - 4.75 44.1 22.4 21.7 粘土(低液性限界）質砂 (SCL)

No.2 P-16 16.15 ～ 16.45 16.30 Dc 2.647 2.8 33.3 41.2 22.7 63.9 - 4.75 47.9 22.8 25.1 砂質粘土（低液性限界） (CLS)

No.2 P-17 17.15 ～ 17.45 17.30 Dc 2.651 1.1 47.0 33.9 18.0 51.9 89.00 4.75 42.8 22.4 20.4 砂質粘土（低液性限界） (CLS)

No.2 P-18 18.15 ～ 18.45 18.30 Ds1 2.639 12.7 72.8 10.1 4.4 14.5 20.69 9.50 細粒分礫まじり砂 (S-FG)

No.2 P-19 19.15 ～ 19.45 19.30 Ds1 2.643 4.3 56.4 24.5 14.8 39.3 81.90 4.75 35.3 21.1 14.2 粘土(低液性限界）質砂 (SCL)

試料
番号

深　度
地層
区分

一　般 粒度特性

 礫　  砂　 シルト  粘土

分類

湿潤
密度

乾燥
密度

土粒子
密度

含水比 間隙比 飽和度

コンシステンシー

細粒分
含有率

均等
係数

最大
粒径

液性
限界

GL-(m)

塑性
限界

塑性
指数

地盤材料の工学的分類

一軸圧縮

中心
深度

c

(kN/m2)

φ
（°）

Ｃｃ

pc

(kN/m2)
GO MN/m2 γγ % Hmax %

No.2 P-1 1.15 ～ 1.45 1.30 As1

No.2 P-2 2.15 ～ 2.45 2.30 As1

No.2 P-3 3.15 ～ 3.45 3.30 As1

No.2 P-4 4.15 ～ 4.45 4.30 As1

No.2 P-5 5.15 ～ 5.45 5.30 As1

No.2 P-6 6.15 ～ 6.45 6.30 As1

No.2 P-7 7.15 ～ 7.45 7.30 As1

No.2 P-8 8.15 ～ 8.45 8.30 As1

No.2 D-1 9.50 ～ 10.50 10.00 Ac
243.9
226.1

135.0 7.2 段階載荷 0.150 479.50 79.99 0.0395 18.77

No.2 P-10 10.65 ～ 10.95 10.80 As2

No.2 P-11 11.15 ～ 11.45 11.30 As2

No.2 P-12 12.15 ～ 12.45 12.30 As2

No.2 P-13 13.15 ～ 13.45 13.30 As2

No.2 P-14 14.15 ～ 14.45 14.30 As2

No.2 P-15 15.15 ～ 15.45 15.30 Dc

No.2 P-16 16.15 ～ 16.45 16.30 Dc

No.2 P-17 17.15 ～ 17.45 17.30 Dc

No.2 P-18 18.15 ～ 18.45 18.30 Ds1

No.2 P-19 19.15 ～ 19.45 19.30 Ds1

最大減衰率
一軸圧縮

強さ
(kN/m2)

圧縮
指数

圧密降伏
応力

初期剛性率 基準ひずみ

GL-(m)

三軸圧縮 圧密 変形特性

三軸軸圧縮UU
試験
方法

試料
番号

深　度
地層
区分
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表 4.5.1（3） 土質試験結果一覧（No.3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中心
深度

ρt

(g/cm3)

ρd

(g/cm3)

ρs

(g/cm3)

wn

(%)
e

Sr
(%)

(%) (%) (%) (%)
FC

(%)
Uc (mm)

wL
(%)

wP

(%)
IP 分類名

分類
記号

No.3 P-1 1.15 ～ 1.45 1.30 B 2.636 15.6 49.8 22.3 12.3 34.6 132.55 9.50 細粒分質礫質砂 (SFG)

No.3 P-2 2.15 ～ 2.45 2.30 As1 2.644 10.2 70.9 13.8 5.1 18.9 23.59 9.50 礫まじり細粒分質砂 (SF-G)

No.3 P-3 3.15 ～ 3.47 3.31 As1 2.658 5.4 61.5 23.6 9.5 33.1 39.76 4.75 礫まじり細粒分質砂 (SF-G)

No.3 P-4 4.15 ～ 4.45 4.30 As1 2.632 1.7 71.7 20.5 6.1 26.6 19.68 4.75 細粒分質砂 (SF)

No.3 P-5 5.15 ～ 5.45 5.30 As1 2.638 9.3 68.7 15.9 6.1 22.0 35.31 9.50 礫まじり細粒分質砂 (SF-G)

No.3 P-6 6.15 ～ 6.45 6.30 As1 2.621 3.7 48.6 34.9 12.8 47.7 47.81 9.50 39.3 21.3 18.0 粘土(低液性限界）質砂 (SCL)

No.3 P-7 7.15 ～ 7.45 7.30 As1 2.639 19.1 63.0 12.3 5.6 17.9 42.19 9.50 細粒分質礫質砂 (SFG)

No.3 P-8 8.15 ～ 8.40 8.28 As1 2.626 20.3 66.1 10.1 3.5 13.6 20.54 9.50 細粒分まじり礫質砂 (SG-F)

No.3 P-9 9.15 ～ 9.45 9.30 Ds1 2.621 0.0 60.3 30.8 8.9 39.7 15.86 2.00 細粒分質砂 (SF)

No.3 P-11 11.15 ～ 11.45 11.30 Ds1 2.655 1.7 48.2 40.7 9.4 50.1 15.89 4.75 30.3 20.0 10.3 砂質粘土（低液性限界） (CLS)

No.3 P-15 15.15 ～ 15.45 15.30 Dc 2.649 0.1 39.4 47.4 13.1 60.5 27.56 4.75 砂質細粒土 (FS)

No.3 P-16 16.15 ～ 16.45 16.30 Ds1 2.648 9.0 52.4 23.3 15.3 38.6 211.55 9.50 礫まじり細粒分質砂 (SF-G)

No.3 P-18 18.15 ～ 18.45 18.30 Ds1 2.647 14.8 54.1 22.6 8.5 31.1 72.86 9.50 礫まじり細粒分質砂 (SF-G)

No.3 P-20 20.15 ～ 20.45 20.30 Ds1 2.657 2.1 49.7 28.2 20.0 48.2 - 4.75 39.9 21.5 18.4 粘土(低液性限界）質砂 (SCL)

試料
番号

深　度
地層
区分

一　般 粒度特性

 礫　  砂　 シルト  粘土

分類

湿潤
密度

乾燥
密度

土粒子
密度

含水比 間隙比 飽和度

コンシステンシー

細粒分
含有率

均等
係数

最大
粒径

液性
限界

GL-(m)

塑性
限界

塑性
指数

地盤材料の工学的分類
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(1)物理特性 

■土粒子の密度試験ρs(g/cm3) 

土粒子密度の測定例を表 4.5.2 に示す。土粒子の密度(比重)は、土の固体部分の単位体積

当たりの平均質量であり、その土に多量の重金属や有機物等を含まない限り、大きな相違は

無く、ρs=2.50～2.75g/cm3 の値が得られることが多い。 

本調査地の測定結果を表 4.5.3 に示す。 

沖積砂質土層（As1、As2）は、ρs=2.534～2.675g/cm3 を、洪積砂質土層（Ds1）は、ρs=2.621

～2.657g/cm3 を示し、一部、一般値を下回る試料はあるものの、ほとんどが一般的な砂質土

の範囲にあることを確認した。 

また、沖積粘性土層（Ac）は、ρs=2.656g/cm3 を、洪積粘性土層（Dc）は、ρs=2.647～

2.651g/cm3 を示し、それぞれ一般的な粘性土の範囲にあることを確認した。 

また、盛土層（B）は、ρs=2.636g/cm3 を示し、自然堆積土の密度の範囲を逸脱していない

ことを確認した。 

試験結果より、各土層において鉄分や有機物等は過剰に含まれておらず、設計上は一般的

な土の単位体積重量が適用できる。 
 

表 4.5.2 土粒子密度の測定例 

土質名 密度ρs(g/cm3) 土質名 密度ρs(g/cm3) 

豊浦標準砂 2.64 泥炭(ピート) 1.4～2.3 

沖積砂質土 2.6～2.8 関東ローム 2.7～3.0 

沖積粘土 2.50～2.75 まさ土 2.6～2.8 

洪積砂質土 2.6～2.8 しらす 1.8～2.4 

洪積粘土 2.50～2.75 黒ぼく 2.3～2.6 

                       (出典：土の試験実習書、地盤工学会) 

 
 

表 4.5.3 各層の密度試験結果一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平均

最小 ～ 最大 Na

現
世

盛土層（砂質土） B
砂礫、シルト質砂
礫混じり砂

2.636 ～ 2.636 2.636

第1砂質土層 As1
シルト混じり砂
礫混じりシルト混じり砂

2.534 ～ 2.675 2.630

粘性土層 Ac
砂混じり粘土
砂質粘土

2.656 ～ 2.656 2.656

第2砂質土層 As2
シルト質礫質砂
シルト質砂

2.635 ～ 2.659 2.646

第1砂質土層 Ds1
礫混じり砂
シルト質砂
砂

2.621 ～ 2.657 2.642

粘性土層 Dc
砂混じり粘土
砂質シルト
シルト質粘土

2.647 ～ 2.651 2.649

更
新
世

完
新
世

主な土質 g/cm3

土粒子の密度　ρs

沖
積

洪
積

地層記号地層名
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図 4.5.1  土粒子の密度の深度分布図 
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■自然含水比 wn(%) 

自然含水比は、土を構成する土粒子・水・空気のうち、水と土粒子の質量比を百分率で

表したものである。自然含水比の測定例を表 4.5.4 に示す。 

本調査地の測定結果を表 4.5.5 に示す。 

沖積粘性土層(Ac)は Wn=20.7％を示し、一般的より、やや低い値を示すことが確認され

た。これは、全体に砂分を多く含むためである。 

試験結果より、やや低い値を示す試料であるが、設計上は一般的な土として取り扱うこ

とができる。 

 

表 4.5.4 自然含水比の測定例 

土 質 名 含水比 Wn(%) 

沖積層 
粘性土 30～150 

砂質土 10～30 

洪積層粘性土 20～40 

関東ローム 80～180 

有機質土 80～1200 

（出典：地盤材料試験の方法と解説 二分冊の一、地盤工学会、H21.11、p181） 

 

 

表 4.5.5 含水比試験結果一覧 

 

 

 

 

 

 

 

平均

最小 ～ 最大 Na

第
四
紀

完
新
世

粘性土層 Ac
砂混じり粘土
砂質粘土

20.7 ～ 20.7 20.7
沖
積

地質
時代

地層名 主な土質 %

自然含水比　Wn

地層記号
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■粒度組成 

 粒度とは土を構成する種々の粒径にある土粒子の分布を全質量に対する百分率で表すも

ので、その土の工学的性質を知るための基礎となる物理量である。図 4.5.2 に｢日本統一分

類法による土質区分｣を示し、表 4.5.6 に本調査の粒度特性の一覧表を示す。また、試験結

果を基に、図 4.5.3(1)～(2)に地層毎の粒径加積曲線を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.5.2  日本統一分類法による土質区分

注：含有率％は土質材料に対する質量百分率
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表 4.5.6（1） 粒度特性一覧表（No.1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4.5.6（2） 粒度特性一覧表（No.2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中心
深度

(%) (%) (%) (%)
FC

(%)
Uc (mm)

No.1 P-1 1.15 ～ 1.50 1.33 As1 10.5 55.4 22.0 12.1 34.1 74.75 9.50

No.1 P-2 2.15 ～ 2.30 2.23 As1 12.0 76.0 8.2 3.8 12.0 12.64 4.75

No.1 P-3 3.15 ～ 3.45 3.30 As1 3.1 57.1 25.3 14.5 39.8 56.42 9.50

No.1 P-4 4.15 ～ 4.45 4.30 As1 0.8 76.4 14.3 8.5 22.8 22.63 4.75

No.1 P-5 5.15 ～ 5.45 5.30 As1 18.3 67.7 10.3 3.7 14.0 27.58 9.50

No.1 P-6 6.15 ～ 6.45 6.30 As1 0.6 46.3 40.7 12.4 53.1 29.97 4.75

No.1 P-7 7.15 ～ 7.45 7.30 As1 18.5 70.3 7.3 3.9 11.2 14.27 9.50

No.1 D-1 9.00 ～ 9.35 9.18 As1 21.0 69.4 9.6 8.60 19.00

No.1 D-2 10.00 ～ 10.40 10.20 As2 6.8 52.3 27.9 13.0 40.9 63.31 9.50

No.1 P-11 11.15 ～ 11.45 11.30 As2 4.3 59.9 25.2 10.6 35.8 32.64 9.50

No.1 P-12 12.15 ～ 12.45 12.30 As2 17.3 56.6 16.8 9.3 26.1 68.55 19.00

No.1 P-13 13.15 ～ 13.45 13.30 As2 22.8 59.1 12.7 5.4 18.1 53.34 9.50

No.1 P-14 14.15 ～ 14.45 14.30 As2 19.5 64.8 9.8 5.9 15.7 66.93 9.50

No.1 P-15 15.15 ～ 15.45 15.30 As2 5.5 71.3 16.9 6.3 23.2 26.02 4.75

No.1 P-16 16.15 ～ 16.45 16.30 As2 6.6 49.2 27.6 16.6 44.2 177.55 4.75

No.1 P-17 17.15 ～ 17.45 17.30 Ds1 5.0 60.6 21.3 13.1 34.4 104.09 9.50

No.1 P-18 18.15 ～ 18.45 18.30 Ds1 36.2 54.8 9.0 20.09 19.00

No.1 P-19 19.20 ～ 19.45 19.33 Ds1 12.3 64.9 15.8 7.0 22.8 46.32 9.50

均等
係数

9.0

 礫　  砂　 シルト  粘土
細粒分
含有率

9.6

試料
番号

地層
区分

粒度特性

GL-(m)

深　度 最大
粒径

中心
深度

(%) (%) (%) (%)
FC
(%)

Uc (mm)

No.2 P-1 1.15 ～ 1.45 1.30 As1 7.2 58.3 22.2 12.3 34.5 97.52 9.50

No.2 P-2 2.15 ～ 2.45 2.30 As1 2.8 47.9 27.0 22.3 49.3 - 4.75

No.2 P-3 3.15 ～ 3.45 3.30 As1 18.8 70.5 6.7 4.0 10.7 12.52 9.50

No.2 P-4 4.15 ～ 4.45 4.30 As1 3.7 62.8 21.9 11.6 33.5 61.30 4.75

No.2 P-5 5.15 ～ 5.45 5.30 As1 6.1 63.6 24.5 5.8 30.3 20.38 9.50

No.2 P-6 6.15 ～ 6.45 6.30 As1 12.8 60.2 18.6 8.4 27.0 49.90 9.50

No.2 P-7 7.15 ～ 7.45 7.30 As1 10.8 67.8 13.3 8.1 21.4 31.78 9.50

No.2 P-8 8.15 ～ 8.45 8.30 As1 4.0 52.6 31.6 11.8 43.4 38.11 4.75

No.2 D-1 9.50 ～ 10.50 10.00 Ac 3.7 45.6 34.3 16.4 50.7 73.33 4.75

No.2 P-10 10.65 ～ 10.95 10.80 As2 20.8 64.9 8.7 5.6 14.3 33.05 9.50

No.2 P-11 11.15 ～ 11.45 11.30 As2 2.7 54.8 33.1 9.4 42.5 20.02 4.75

No.2 P-12 12.15 ～ 12.45 12.30 As2 0.6 30.9 51.9 16.6 68.5 30.68 4.75

No.2 P-13 13.15 ～ 13.45 13.30 As2 5.0 61.9 22.8 10.3 33.1 59.79 9.50

No.2 P-14 14.15 ～ 14.45 14.30 As2 20.4 67.3 7.7 4.6 12.3 15.24 9.50

No.2 P-15 15.15 ～ 15.45 15.30 Dc 3.6 47.8 27.2 21.4 48.6 - 4.75

No.2 P-16 16.15 ～ 16.45 16.30 Dc 2.8 33.3 41.2 22.7 63.9 - 4.75

No.2 P-17 17.15 ～ 17.45 17.30 Dc 1.1 47.0 33.9 18.0 51.9 89.00 4.75

No.2 P-18 18.15 ～ 18.45 18.30 Ds1 12.7 72.8 10.1 4.4 14.5 20.69 9.50

No.2 P-19 19.15 ～ 19.45 19.30 Ds1 4.3 56.4 24.5 14.8 39.3 81.90 4.75

GL-(m)

細粒分
含有率

均等
係数

最大
粒径試料

番号

深　度
地層
区分

粒度特性

 礫　  砂　 シルト  粘土
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表 4.5.6（3） 粒度特性一覧表（No.3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中心
深度

(%) (%) (%) (%)
FC

(%)
Uc (mm)

No.3 P-1 1.15 ～ 1.45 1.30 B 15.6 49.8 22.3 12.3 34.6 132.55 9.50

No.3 P-2 2.15 ～ 2.45 2.30 As1 10.2 70.9 13.8 5.1 18.9 23.59 9.50

No.3 P-3 3.15 ～ 3.47 3.31 As1 5.4 61.5 23.6 9.5 33.1 39.76 4.75

No.3 P-4 4.15 ～ 4.45 4.30 As1 1.7 71.7 20.5 6.1 26.6 19.68 4.75

No.3 P-5 5.15 ～ 5.45 5.30 As1 9.3 68.7 15.9 6.1 22.0 35.31 9.50

No.3 P-6 6.15 ～ 6.45 6.30 As1 3.7 48.6 34.9 12.8 47.7 47.81 9.50

No.3 P-7 7.15 ～ 7.45 7.30 As1 19.1 63.0 12.3 5.6 17.9 42.19 9.50

No.3 P-8 8.15 ～ 8.40 8.28 As1 20.3 66.1 10.1 3.5 13.6 20.54 9.50

No.3 P-9 9.15 ～ 9.45 9.30 Ds1 0.0 60.3 30.8 8.9 39.7 15.86 2.00

No.3 P-11 11.15 ～ 11.45 11.30 Ds1 1.7 48.2 40.7 9.4 50.1 15.89 4.75

No.3 P-15 15.15 ～ 15.45 15.30 Dc 0.1 39.4 47.4 13.1 60.5 27.56 4.75

No.3 P-16 16.15 ～ 16.45 16.30 Ds1 9.0 52.4 23.3 15.3 38.6 211.55 9.50

No.3 P-18 18.15 ～ 18.45 18.30 Ds1 14.8 54.1 22.6 8.5 31.1 72.86 9.50

No.3 P-20 20.15 ～ 20.45 20.30 Ds1 2.1 49.7 28.2 20.0 48.2 - 4.75

GL-(m)

細粒分
含有率

均等
係数

最大
粒径試料

番号

深　度
地層
区分

粒度特性

 礫　  砂　 シルト  粘土
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図 4.5.3（1） 粒径加積曲線（1） 
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図 4.5.3（2） 粒径加積曲線（2）
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■コンシステンシー特性(液性限界 WL(%)、塑性限界 Wp(%)、塑性指数 Ip) 

粘性土は、含水の量によって、液体～塑性体～半固体～固体と状態が変化し、それぞれの

状態で流動や変形に対する抵抗の大きさが変化する。このことをコンシステンシーと称する。 

一般に、自然含水比(Wn) ＜ 液性限界(WL)となる場合は、乱されたことによる強度低下を

起こしにくく、粘性土の安定性は高い。一方、自然含水比(Wn) ＞ 液性限界(WL)の場合は、

強度低下を起こしやすいため、粘性土の安定性は低く(鋭敏な状態に)なる。 

表 4.5.7 に液性限界・塑性限界の一般的な測定例を示す。 

本調査結果より、図 4.5.4 に液性限界 WL と自然含水比 Wn の相関を、図 4.5.5 に塑性図を

示す。 

図 4.5.4 より、「Wn＜WL」となっていることから、安定性は高いことが示唆される。 

また、図 4.5.5 より、試験を実施した試料はいずれも A 線より上側にプロットされること

から、体積変化率が小さいと評価される。 

 

表 4.5.7 液性限界・塑性限界の測定例 

土の種類 液性限界 WL(%) 塑性限界 WP(%) 

粘 土（沖積層） 50～130 30～60 

シルト（沖積層） 30～ 80 20～50 

粘 土（洪積層） 35～ 90 20～50 

関東ローム 80～150 40～80 

                                    （出典：土の試験実習書、地盤工学会） 
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図 4.5.4 液性限界 WL と自然含水比 Wn の相関図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.5.5 塑性図 
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■湿潤密度ρt(g/cm3) 

湿潤密度の測定例を表 4.5.8 に示す。また、本調査地の試験結果を表 4.5.9 に示す。 

本試験で実施した沖積粘性土層（Ac）は、ρt=2.025g/cm3 であり、一般的な沖積粘性土よ

り、やや高い値を示した。 

 

表 4.5.8  一般的な土の密度値 

項目 
沖積世 洪積世 

関東ローム 高有機質土 
粘性土 砂質土 粘性土 

湿潤密度ρt(g/cm3) 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/cm3) 0.5～1.4 1.2～1.8 1.1～1.6 0.6～0.7 0.1～0.6 

含水比 Wn(%) 30～150 10～30 20～40 80～180 80～1200 

（出典：土の試験実習書、地盤工学会） 

 

表 4.5.9 各層の湿潤密度試験結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)力学特性 

■一軸圧縮試験及び三軸圧縮試験 

本調査成果の一軸圧縮試験及び三軸圧縮試験結果を表 4.5.10 に示す。 

 

表 4.5.10 三軸圧縮試験結果 

 

 

 

 

 

 

平均

最小 ～ 最大 Na

Ac
砂混じり粘土
砂質粘土

2.025 ～ 2.025 2.025

主な土質

湿潤密度　ρt

g/cm3

沖積粘性土層

地層名 地層記号

一軸圧縮

中心
深度

c

(kN/m2)

φ
（°）

No.2 D-1 9.50 ～ 10.50 10.00 Ac
243.9
226.1

135.0 7.2

一軸圧縮
強さ

(kN/m2)
GL-(m)

三軸圧縮

三軸軸圧縮UU
試料
番号

深　度
地層
区分
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■土の段階載荷による圧密試験 

本調査成果の圧密試験結果を表 4.5.11 に示す。また、圧密降伏応力 Pc の標高分布を、図

4.5.7 に示す。 

有効上載荷重は、湿潤密度試験を実施した地層については、湿潤密度ρｔを基に設定した

単位体積重量を、それ以外の地層は「5.1 土質定数の設定」で示す「建築基礎構造設計指針 

日本建築学会，2019，P30」を目安にした単位体積重量を用いた。 

沖積粘性土層（Ac）は、有効土被り圧線よりも高い位置にプロットされることから、過圧

密状態にあると評価される。 

さらに、圧密沈下を考える上で、重要になるのが有効土被り圧 P0 と圧密降伏応力 Pc の関

係である。その比 Pc/P0 は、過圧密比 OCR で表され、OCR＞１を過圧密粘土といい、OCR=１を

正規圧密粘土、OCR＜１を圧密未了粘土という。 

正規圧密粘土は、新たに荷重が加わることで大きな沈下を生じる。一方、過圧密粘土は、

有効応力が増加した場合でも圧密降伏応力を越えない限りほとんど沈下を生じない。 

沖積粘性土層（Ac）の過圧密比 OCR は、1.0 以上となることから過圧密傾向にあるものと

考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.5.6 圧密に関する物性値の概念図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

過圧密量 Pc-P0 小 ⇒沈下量大 

（正規圧密領域 Pc＜P0 になり易い） 

過圧密量 Pc-P0 大 ⇒沈下量小 

（過圧密領域 Pc＞P0 になり易い） 
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表 4.5.11 圧密試験の結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.5.7 応力分布図と粘性土層の圧密降伏応力 
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■繰り返し三軸試験 

土の剛性率や減衰定数などの動的変形特性は、ひずみの大きさに強く依存する事が

よく知られている。 

本試験は、これらの動的特性のひずみ依存性を調べるため、変形解析に影響が強い

Ac 層を対象に実施した。表 4.5.12 に、動的変形試験結果の一覧を示す。 

土の動的変形特性を求める方法としては、「振動三軸方式」、「中空ねじり方式」、「繰

返し方式」などが一般的であり、せん断剛性および減衰定数（履歴減衰率）とせん断

ひずみの関係として整理される。 

試験データの詳細は巻末の室内土質試験結果データシートにまとめる。 

 

表 4.5.12 動的変形試験結果一覧表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中心
深度

GO MN/m2 γγ % Hmax %

No.2 D-1 9.50 ～ 10.50 10.00 Ac 79.99 0.0395 18.77

最大減衰率初期剛性率 基準ひずみ

GL-(m)

変形特性

試料
番号

深　度
地層
区分
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５．総合解析とりまとめ 

 

5.1 土質定数の設定 

5.1.1 土質定数の設定方法 

土質定数の設定については、「建築基礎構造設計指針 日本建築学会 2019」の他、「地盤調査の方法

と解説 地盤工学会 H25.3」等を参考に提案した。 

 

(1) 設計Ｎ値 

標準貫入試験より各層の平均Ｎ値を採用した。また、設計Ｎ値の最大は 100 とした。 

 

 

(2) 単位体積重量 γt 

単位体積重量は、土質試験結果より提案した。土質試験を実施していない層は、「建築基礎構造

設計指針 日本建築学会 P30」に示す目安より設定した。 

 

表 5.1.1 土の単位体積重量(kN/m3)の目安 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「建築基礎構造設計指針 日本建築学会 2019 P30」 

 

単位体積重量の算出 

gργ tt   … 式-1 

γt ：湿潤単位体積重量（kN/m2） 

ρt ：湿潤密度（t/m3） 

g ：重力加速度 9.807（m/s2） 
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(3) せん断強度（粘着力 c） 

粘性土の粘着力は、土質試験を実施した層については、三軸圧縮試験（UU）の結果を用いて粘着力

を算出した。他の層については、Terzaghi・Peck による qu=12.5Ｎ【c=6.25Ｎ】（kＮ/m2）を用いて提

案した。 

 

 

(4) せん断強度（せん断抵抗角φ） 

砂質土および礫質土の内部摩擦角は、「建築基礎構造設計指針 日本建築学会 2019 P30」に従い、

設計Ｎ値より次式で算出した。なお最大φ=45（°）とした。 

 

   内部摩擦角 φ＝√20Ｎ＋15  （°） 

 

 

(5) 変形係数 E 

変形係数は、孔内水平載荷試験及び土質試験を実施した層は、各試験結果より設定した。その他の

層は、設計Ｎ値より次式で提案した。 

 

E≒0.7･Ｎ(MＮ/m2) ------ 「地盤調査の方法と解説 地盤工学会 H25.3」 
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5.1.2 土質定数の提案（四條畷市役所 No.1、No.2） 

(1) 設計Ｎ値 

 

表 5.1.2 設計 N値一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 単位体積重量 γt 

 

表 5.1.3 単位体積重量一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地層区分 土質区分 頻度 平均N値 最小N値 最大N値 標準偏差 設計N値

B 盛土層（砂質土） 1 2.0 2 2 - 2

As1 第1砂質土層 15 10.1 1 22 5.7 10

Ac 粘性土層 1 7.0 7 7 - 7

As2 第2砂質土層 11 21.2 11 41 10.2 21

Ds1 第1砂質土層 21 37.7 24 69 13.2 37

Dc 粘性土層 7 18.9 14 24 4.6 18

※B層はNo.3地点の結果を採用した。

土質
試験値

一般値 設定値

B 盛土層（砂質土） 2 - 16.0 16.0 一般値：砂（ゆるい）

As1 第1砂質土層 10 - 17.0 17.0 一般値：砂（中間値）

Ac 粘性土層 7 19.9 - 19.9 試験値

As2 第2砂質土層 21 - 17.0 17.0 一般値：砂（中間値）

Ds1 第1砂質土層 37 - 18.0 18.0 一般値：砂（密な）

Dc 粘性土層 18 - 16.0 16.0 一般値：シルト（密な）

設計N値

単位体積重量γt(kN/m3)

備考地層区分 土質区分
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(3) せん断強度（粘着力 c） 

 

表 5.1.4 粘着力一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) せん断強度（せん断抵抗角φ） 

 

表 5.1.5 せん断抵抗角一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B 盛土層（砂質土） 2 21.3 21 N値からの推定

As1 第1砂質土層 10 29.1 29 N値からの推定

Ac 粘性土層 7 - 0 粘性土φ=0

As2 第2砂質土層 21 35.5 35 N値からの推定

Ds1 第1砂質土層 37 42.2 42 N値からの推定

Dc 粘性土層 18 - 0 粘性土φ=0

備　考
設定値

地層区分 土質区分
設計
N値

せん断抵抗角φ(°)

N値からの
推定値

設計N値
推定値

試験値 設定値

B 盛土層（砂質土） 2 - - 0 砂質土c=0

As1 第1砂質土層 10 - - 0 砂質土c=0

Ac 粘性土層 7 43.8 135 135 試験値（三軸UU）

As2 第2砂質土層 21 - - 0 砂質土c=0

Ds1 第1砂質土層 37 - - 0 砂質土c=0

Dc 粘性土層 18 112.5 - 112 N値からの推定

地層区分 土質区分 設計N値

粘着力c(kN/m2)

備考
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(5) 変形係数 E 

 

表 5.1.6 変形係数一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

設計N値
推定値

孔内水平
載荷試験

E50からの

推定値
設定値

B 盛土層（砂質土） 2 1.4 - - 1.4 設計Ｎ値からの推定

As1 第1砂質土層 10 7.0 5.0 - 5.0 孔内水平載荷試験

Ac 粘性土層 7 4.9 - 13.2 13.2 試験値（三軸UU）

As2 第2砂質土層 21 14.7 - - 14.7 設計Ｎ値からの推定

Ds1 第1砂質土層 37 25.9 - - 25.9 設計Ｎ値からの推定

Dc 粘性土層 18 12.6 - - 12.6 設計Ｎ値からの推定

設計N値

変形係数E(MN/m2)

備考地層区分 土質区分
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5.1.3 土質定数の提案（市民総合センターNo.3） 

(1) 設計Ｎ値 

 

表 5.1.8 設計 N値一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 単位体積重量 γt 

 

表 5.1.9 単位体積重量一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地層区分 土質区分 頻度 平均N値 最小N値 最大N値 標準偏差 設計N値

B 盛土層（砂質土） 1 2.0 2 2 - 2

As1 第1砂質土層 6 14.8 8 25 7.0 14

Ds1 第1砂質土層 12 39.9 16 75 21.5 39

Dc 粘性土層 1 25.0 25 25 - 25

Ds2 第2砂質土層 9 59.4 37 90 18.1 59

土質
試験値

一般値 設定値

B 盛土層（砂質土） 2 - 16.0 16.0 一般値：砂（ゆるい）

As1 第1砂質土層 14 - 17.0 17.0 一般値：砂（中間値）

Ds1 第1砂質土層 39 - 18.0 18.0 一般値：砂（密な）

Dc 粘性土層 25 - 16.0 16.0 一般値：シルト

Ds2 第2砂質土層 59 - 18.0 18.0 一般値：砂（密な）

設計N値

単位体積重量γt(kN/m3)

備考地層区分 土質区分
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(3) せん断強度（粘着力 c） 

 

表 5.1.10 粘着力一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) せん断強度（せん断抵抗角φ） 

 

表 5.1.11 せん断抵抗角一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

設計N値
推定値

試験値 設定値

B 盛土層（砂質土） 2 - - 0 砂質土c=0

As1 第1砂質土層 14 - - 0 砂質土c=0

Ds1 第1砂質土層 39 - - 0 砂質土c=0

Dc 粘性土層 25 156.3 - 156 N値からの推定

Ds2 第2砂質土層 59 - - 0 砂質土c=0

地層区分 土質区分 設計N値

粘着力c(kN/m2)

備考

B 盛土層（砂質土） 2 21.3 21 N値からの推定

As1 第1砂質土層 14 31.7 31 N値からの推定

Ds1 第1砂質土層 39 42.9 42 N値からの推定

Dc 粘性土層 25 - 0 粘性土φ=0

Ds2 第2砂質土層 59 49.4 45 最大φ=45°

備　考
設定値

地層区分 土質区分
設計
N値

せん断抵抗角φ(°)

N値からの
推定値
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(5) 変形係数 E 

 

表 5.1.12 変形係数一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

設計N値
推定値

孔内水平
載荷試験

E50からの

推定値
設定値

B 盛土層（砂質土） 2 1.4 - - 1.4 設計Ｎ値からの推定

As1 第1砂質土層 14 9.8 4.0 - 4.0 孔内水平載荷試験

Ds1 第1砂質土層 39 27.3 - - 27.3 設計Ｎ値からの推定

Dc 粘性土層 25 17.5 - - 17.5 設計Ｎ値からの推定

Ds2 第2砂質土層 59 41.3 - - 41.3 設計Ｎ値からの推定

設計N値

変形係数E(MN/m2)

備考地層区分 土質区分
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5.2 地震時の液状化検討 

5.2.1 判定方法 

（1）FL 値 

地震時の液状化について、ボーリング調査や室内土質試験を行い、その結果を用いて、

液状化判定を実施した。 

「建築基礎構造設計指針 日本建築学会 2019 P50」によると液状化の判定を行う必要が

ある土層を以下のように示している。 

 

 【液状化対象層】 

 ① 飽和土層で地表面から 20ｍ程度以浅 

 ② 細粒分含有率が 35％以下の土 

 ③ 埋立て地盤、人工造成地盤に限り細粒分含有率 35％以上であっても、粘土分含有率

が 10％以下、または塑性指数が 15％以下の場合 

④ 細粒土を含む礫や透水性の低い土層に囲まれた礫、洪積層でもＮ値が小さな土層 

 

液状化の判定は図 5.2.1 に示すフローに従い実施した。 

 

【判定条件】 

・マグニチュード：7.5 

・地表面加速度 使用限界検討用として・・・・150(gal) 

         損傷限界検討用として・・・・200(gal) 

         終局限界検討用として・・・・350(gal) 

  

※1gal：0.01ｍ/s2 （建築基礎構造設計指針 日本建築学会 2019） 

 「建築基礎構造設計指針 日本建築学会 2019」では、検討用として 1.5～3.5ｍ/s2 程度

を推奨している。 

 150(gal) ➡ 1.5ｍ/s2 

  200(gal) ➡ 2.0ｍ/s2 

  350(gal) ➡ 3.5ｍ/s2 
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図 5.2.1 液状化判定フロー 
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(a) 検討地盤の地盤内の各深さに発生する、等価な繰り返しせん断応力比を、次式から求

める(記号の後の( )は液状化判定結果で用いている記号）。 

 

 

 

 

τd  ：水平面に生じる等価な一定繰り返しせん断応力振幅(kＮ/㎡)  

σ'z(σ’v)：検討深さにおける有効土被り圧（鉛直有効応力）(kＮ/㎡) 

γＮ ：等価な繰り返し回数に関する補正係数で、γＮ＝0.1(M－１) 

          ただし、Mは地震のマグニチュード 

αmax : 地表面における設計用水平加速度(cm/s
2
) 

ｇ        ：重力加速度(cm/s²) 

σz(σv) ：検討深さにおける全土被り圧（鉛直全応力）(kＮ/㎡) 

γd ：地盤が剛体でないことによる低減係数でγd ＝(1－0.015ｚ) 

  ※液状化検討結果詳細一覧表中の低減係数とは上式の係数0.015のことをいう 

z    ：地表面からの検討深さ（ｍ） 

 

(b) 対応する深度の補正Ｎ値(Ｎa)を次式から求める。 

Ｎ１ = ＣＮ・Ｎ 

ＣＮ = √(100/σ'z) 

Ｎａ = Ｎ１＋ΔＮｆ 

Ｎ１    ：換算Ｎ値 

ＣＮ    ：拘束圧に関する換算係数 

ΔＮｆ  ：細粒分含有率Ｆｃに応じた補正Ｎ値増分で、図5.4.3による 

Ｎ      ：自動落下法による実測Ｎ値 

 

(c) 図5.2.2のせん断ひずみ振幅5%曲線を用いて、補正Ｎ値（Ｎa）に対応する飽和土層の

液状化抵抗比R=τｌ／σ'zを求める。ここに、τｌは水平断面における液状化抵抗で

ある。 
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(d) 各深さにおける液状化発生に対する安全率FLを次式により計算する。 

 

 

 

上記式より求めたFL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ないも

のと判定し、逆に1以下となる場合は、その可能性があり、値が小さくなるほどその土層

の液状化発生危険度は高いと判定する。また、FL値が1を切る土層の厚さが厚くなるほど

危険度も高くなる。ただし、FL値が同じであっても、補正Ｎ値の値によって、その意味が

かなり異なることに留意しておく必要がある。 

 

 

 

図5.2.2 補正Ｎ値と液状化抵抗、動的せん断歪みの関係 
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図5.2.3 細粒分含有率とＮ値の補正係数 

 

 

 

図5.2.4 補正Ｎ値、マグニチュード、繰り返し回数と補正係数の関係 
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図5.2.5 砂礫地盤のＮ値補正係数 

 

（e）水平地盤反力係数の低減を考慮する。 

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。地表面からの深さ、補正Ｎ値Ｎaをパラメータとして図5.2.6に示す

低減係数を与えている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図5.2.6 水平地盤反力係数の低減率 

「建築基礎構造設計指針(2020.4.25)/日本建築学会 p.58」 
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（2）PL 値 

「2015 年版 建築物の構造関係技術基準解説書、国土交通省住宅局建築指導課他監修」

では、PL 値から液状化の危険度を予測する方法があり、表 5.2.1 の関係によって液状化

の危険度を評価している。 

地盤中で液状化が発生した場合、その深度が浅いほど地表の構造物への影響が大き

いことを考慮して判定する手法である。すなわち、同じ FL 値（1 以下）でも地表面に

近いほど危険であることを反映するものである。 

PL 値では、地表面から 20m の深さの範囲で液状化の安全率 FL が 1 未満の危険性を有

する層が存在しても、全体的な評価で地盤液状化指数 PL 値が 5 以下であれば液状化の危

険は低いと評価できる。 

PL 値の算定方法は、図 5.2.7 に示すとおりである。 

 

表 5.2.1 PL 値と液状化の危険度の関係 

 

 

 

 

出典：「2015 年版 建築物の構造関係技術基準解説書、国土交通省住宅局建築指導課他監修」 
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出典：「建築基礎構造設計指針」、2019 年 11 月 編集：一般社団法人 日本建築学会から抜粋 

図 5.2.7 ＰL の定義と適用例
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（3）Dcy 値 

「建築基礎構造設計指針 2019、日本建築学会」では、図 5.2.8 に示す方法で液状化の

程度を予測している。 

地盤全体としての液状化発生時の地盤変位量を評価する指標であり、値が大きいほ

ど危険度が高い。同じ FL 値（1 以下）でも、その土層が非常に薄ければ影響も少ない

ものとなる。 

具体的には、図 5.2.8 の左下図を利用して、補正Ｎ値と各地震外力に対する応力比(τd/

σz')から各層における繰返しせん断ひずみ(γcy)を算定し、各層の層厚(Ｈ)を乗じて深さ

方向に足し合わせることで各地震外力に対する振動中の最大水平変位(Dcy=Σγcy×Ｈ)を

求める。算定された Dcy を図 5.2.8 の右下表と照合することで液状化の程度を予測するも

のである。 
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出典：「建築基礎構造設計指針」、2019 年 11 月編集：一般社団法人 日本建築学会から抜粋 

図 5.2.8 液状化の程度と地表変位の予測 
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5.2.2 液状化判定結果 

（1）FL 値 

液状化判定結果の詳細は巻末にまとめ、判定結果一覧を表 5.2.2 に示す。 

No.1～No.3 の液状化判定結果を以下にまとめた。 

  表中の震度と加速度の関係は、「震度の活用と震度階級の変遷等に関する参考資料（気

象庁）」を参考に、設定した。  
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表 5.2.2（1） 液状化判定結果（No.1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■液状化判定結果 

（1）FL 値 

中～大地震時（200～350gal）において、砂質土層（As1）

及び砂質土層（As2）で液状化の可能性がある。 

（2）PL 値 

大地震時（350gal）において、液状化の危険度は高い。 

（3）Dcy   

液状化による地盤変位は、最大で 0.06m と程度は小さい。 

FL 値＞1：可能性はない 

FL 値≦1：可能性がある 

PL 液状化の危険度 段階評価

0 かなり低い 1

5以下 低い 2

5を超え15以下 高い 3

15を超える 極めて高い 4

Dcy(m) 液状化の程度 段階評価

0 なし 1

0.00～0.05 軽微 2

0.05～0.10 小 3

0.10～0.20 中 4

0.20～0.40 大 5

0.40～    甚大 6

判定条件 

・マグニチュード：7.5 

・地表面加速度 

 使用限界検討用として・・・・150(gal) 

 損傷限界検討用として・・・・200(gal) 

 終局限界検討用として・・・・350(gal) 

No.1
標高

（T.P.）
14.60

地下水位
（GL-）

1.28

計算箇所

深度

GL-(m)
安全率
FL

低減率
β

安全率
FL

低減率
β

安全率
FL

低減率
β

17.0 1.15 ～ 1.50 1.33 2 34.1 22.0 12.1 1.55 1.00 1.16 1.00 0.66 0.15

17.0 2.15 ～ 2.30 2.23 9 12.0 8.2 3.8 2.54 1.00 1.91 1.00 1.09 1.00

17.0 3.15 ～ 3.45 3.30 9 39.8 25.3 14.5 12.7

17.0 4.15 ～ 4.45 4.30 11 22.8 14.3 8.5 2.59 1.00 1.94 1.00 1.11 1.00

17.0 5.15 ～ 5.45 5.30 22 14.0 10.3 3.7 22.59 1.00 16.95 1.00 9.68 1.00

17.0 6.15 ～ 6.45 6.30 11 53.1 40.7 12.4

17.0 7.15 ～ 7.45 7.30 19 11.2 7.3 3.9 5.18 1.00 3.88 1.00 2.22 1.00

17.0 9.00 ～ 9.35 9.18 9 9.6 9.6 1.01 1.00 0.76 0.19 0.43 0.19

17.0 10.00 ～ 10.40 10.20 9 40.9 27.9 13.0 14.8

17.0 11.15 ～ 11.45 11.30 12 35.8 25.2 10.6 12.2

17.0 12.15 ～ 12.45 12.30 11 26.1 16.8 9.3 1.31 1.00 0.98 0.81 0.56 0.81

17.0 13.15 ～ 13.45 13.30 23 18.1 12.7 5.4 5.05 1.00 3.78 1.00 2.16 1.00

17.0 14.15 ～ 14.45 14.30 21 15.7 9.8 5.9 3.07 1.00 2.30 1.00 1.31 1.00

17.0 15.15 ～ 15.45 15.30 15 23.2 16.9 6.3 1.67 1.00 1.25 1.00 0.71 1.00

17.0 16.15 ～ 16.45 16.30 12 44.2 27.6 16.6 15.3

18.0 17.15 ～ 17.45 17.30 28 34.4 21.3 13.1 10.24 1.00 7.68 1.00 4.39 1.00

18.0 18.15 ～ 18.45 18.30 33 9.0 9.0 8.11 1.00 6.08 1.00 3.47 1.00

18.0 19.20 ～ 19.45 19.33 31 22.8 15.8 7.0 10.43 1.00 7.82 1.00 4.47 1.00

0.00 かなり
低い

1.92 低い 8.34 高い

評価 ４段階 1 2 3

0.00 なし 0.02 軽微 0.06 小

評価 ６段階 1 2 3

シルト
分
(%)

粘土分
(%)

塑性
指数
IP

使用限界検討 損傷限界検討 終局限界検討

150gal
震度5強程度

200gal
震度6弱程度

350gal
震度6強程度深度 Ｎ値

Fc
(%)

As2 砂質土

As1 砂質土

記号 主な土質
γt

(kN/m3)

細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

地盤変位略算値(Dcy)と液状化の程度（変位量ｍ）

150gal
震度5強程度

200gal
震度6弱程度

Ds1 砂質土

350gal
震度6強程度

PL値と液状化の危険度

150gal
震度5強程度

200gal
震度6弱程度

350gal
震度6強程度
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表 5.2.2（1） 液状化判定結果（No.2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■液状化判定結果 

（1）FL 値 

中～大地震時（200～350gal）において、砂質土層（As1）

及び砂質土層（As2）で液状化の可能性がある。 

（2）PL 値 

大地震時（350gal）において、液状化の危険度は高  

い。 

（3）Dcy   

液状化による地盤変位は、最大で 0.07m と程度は小さい。 

FL 値＞1：可能性はない 

FL 値≦1：可能性がある 

PL 液状化の危険度 段階評価

0 かなり低い 1

5以下 低い 2

5を超え15以下 高い 3

15を超える 極めて高い 4

Dcy(m) 液状化の程度 段階評価

0 なし 1

0.00～0.05 軽微 2

0.05～0.10 小 3

0.10～0.20 中 4

0.20～0.40 大 5

0.40～    甚大 6

判定条件 

・マグニチュード：7.5 

・地表面加速度 

 使用限界検討用として・・・・150(gal) 

 損傷限界検討用として・・・・200(gal) 

 終局限界検討用として・・・・350(gal) 

No.2
標高

（T.P.）
15.04

地下水位
（GL-）

2.32

計算箇所

深度

GL-(m)
安全率
FL

低減率
β

安全率
FL

低減率
β

安全率
FL

低減率
β

17.0 1.15 ～ 1.45 1.30 2 34.5 22.2 12.3

17.0 2.15 ～ 2.45 2.30 15 49.3 27.0 22.3 25.1

17.0 3.15 ～ 3.45 3.30 5 10.7 6.7 4.0 1.34 1.00 1.00 1.00 0.57 0.15

17.0 4.15 ～ 4.45 4.30 6 33.5 21.9 11.6 1.49 1.00 1.12 1.00 0.64 0.25

17.0 5.15 ～ 5.45 5.30 12 30.3 24.5 5.8 2.80 1.00 2.10 1.00 1.20 1.00

17.0 6.15 ～ 6.45 6.30 11 27.0 18.6 8.4 1.96 1.00 1.47 1.00 0.84 0.46

17.0 7.15 ～ 7.45 7.30 7 21.4 13.3 8.1 1.20 1.00 0.90 0.21 0.51 0.21

17.0 8.15 ～ 8.45 8.30 12 43.4 31.6 11.8 18.0

Ac 粘性土 19.9 9.50 ～ 9.80 9.65 7 50.7 34.3 16.4 23.8

17.0 10.65 ～ 10.95 10.80 16 14.3 8.7 5.6 1.93 1.00 1.45 1.00 0.83 1.00

17.0 11.15 ～ 11.45 11.30 29 42.5 33.1 9.4 13.7

17.0 12.15 ～ 12.45 12.30 17 68.5 51.9 16.6

17.0 13.15 ～ 13.45 13.30 36 33.1 22.8 10.3 48.19 1.00 36.14 1.00 20.65 1.00

17.0 14.15 ～ 14.45 14.30 41 12.3 7.7 4.6 52.37 1.00 39.28 1.00 22.44 1.00

16.0 15.15 ～ 15.45 15.30 16 48.6 27.2 21.4 21.7

16.0 16.15 ～ 16.45 16.30 16 63.9 41.2 22.7 25.1

16.0 17.15 ～ 17.45 17.30 14 51.9 33.9 18.0 20.4

18.0 18.15 ～ 18.45 18.30 41 14.5 10.1 4.4 34.08 1.00 25.56 1.00 14.61 1.00

18.0 19.15 ～ 19.45 19.30 25 39.3 24.5 14.8 14.2

0.00 かなり
低い

0.60 低い 12.63 高い

評価 ４段階 1 2 3

0.00 なし 0.01 軽微 0.07 小

評価 ６段階 1 2 3

Fc
(%)

記号 主な土質
γt

(kN/m3)

深度 Ｎ値
シルト

分
(%)

粘土分
(%)

塑性
指数
IP

150gal
震度5強程度

200gal
震度6弱程度

350gal
震度6強程度

使用限界検討 損傷限界検討 終局限界検討

細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

150gal
震度5強程度

200gal
震度6弱程度

350gal
震度6強程度

地盤変位略算値(Dcy)と液状化の程度（変位量ｍ）

自然地下水位(GL-2.49m)以浅のため対象外

自然地下水位(GL-2.49m)以浅のため対象外

細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

150gal
震度5強程度

200gal
震度6弱程度

350gal
震度6強程度

PL値と液状化の危険度

細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

粘性土

Ds1 砂質土

細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

As1 砂質土

As2 砂質土

Dc
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表 5.2.2（1） 液状化判定結果（No.3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■液状化判定結果 

（1）FL 値 

中～大地震時（200～350gal）において、砂質土層

（As1）及び砂質土層（Ds1）で液状化の可能性があ

る。 

（2）PL 値 

中～大地震時（200～350gal）において、液状化の危

険度は低い。 

（3）Dcy   

液状化による地盤変位は、最大で 0.03m と程度は軽

微である。 

FL 値＞1：可能性はない 

FL 値≦1：可能性がある 

PL 液状化の危険度 段階評価

0 かなり低い 1

5以下 低い 2

5を超え15以下 高い 3

15を超える 極めて高い 4

Dcy(m) 液状化の程度 段階評価

0 なし 1

0.00～0.05 軽微 2

0.05～0.10 小 3

0.10～0.20 中 4

0.20～0.40 大 5

0.40～    甚大 6

判定条件 

・マグニチュード：7.5 

・地表面加速度 

 使用限界検討用として・・・・150(gal) 

 損傷限界検討用として・・・・200(gal) 

 終局限界検討用として・・・・350(gal) 

No.3 標高
（T.P.）

22.28
地下水位
（GL-）

2.49

計算箇所

深度

GL-(m)
安全率
FL

低減率
β

安全率
FL

低減率
β

安全率
FL

低減率
β

B 盛土 16.0 1.15 ～ 1.45 1.30 2 34.6 22.3 12.3

17.0 2.15 ～ 2.45 2.30 16 18.9 13.8 5.1

17.0 3.15 ～ 3.47 3.31 9 33.1 23.6 9.5 2.71 1.00 2.03 1.00 1.16 1.00

17.0 4.15 ～ 4.45 4.30 10 26.6 20.5 6.1 2.34 1.00 1.76 1.00 1.00 1.00

17.0 5.15 ～ 5.45 5.30 21 22.0 15.9 6.1 18.76 1.00 14.07 1.00 8.03 1.00

17.0 6.15 ～ 6.45 6.30 8 47.4 34.9 12.5 18.0

17.0 7.15 ～ 7.45 7.30 25 17.9 12.3 5.6 21.08 1.00 15.81 1.00 9.03 1.00

17.0 8.15 ～ 8.45 8.30 9 13.6 10.1 3.5 1.22 1.00 0.91 0.22 0.52 0.22

18.0 9.15 ～ 9.45 9.30 16 39.7 30.8 8.9

18.0 11.15 ～ 11.45 11.30 30 50.1 40.7 9.4 10.3

Dc 粘性土 16.0 15.15 ～ 15.45 15.30 25 60.5 47.4 13.1

18.0 16.15 ～ 16.45 16.30 35 38.6 23.3 15.3

18.0 18.15 ～ 18.45 18.30 17 31.1 22.6 8.5 2.06 1.00 1.54 1.00 0.88 1.00

18.0 20.15 ～ 20.45 20.30 16 48.2 28.2 20.0 18.4

0.00 かなり
低い

0.29 低い 1.94 低い

評価 ４段階 1 2 2

0.00 なし 0.00 なし 0.03 軽微

評価 ６段階 1 1 2

Fc
(%)

シルト
分
(%)

粘土分
(%)

塑性
指数
IP

使用限界検討 損傷限界検討 終局限界検討

Ds1 砂質土
細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

150gal
震度5強程度

200gal
震度6弱程度

350gal
震度6強程度

自然地下水位(GL-2.49m)以浅のため対象外

As1 砂質土

自然地下水位(GL-2.49m)以浅のため対象外

記号 主な土質

γt

(kN/m3

)

深度 Ｎ値

細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

Ds1 砂質土

細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

細粒分含有率Fc≧35%のため対象外

地盤変位略算値(Dcy)と液状化の程度（変位量ｍ）

150gal
震度5強程度

200gal
震度6弱程度

350gal
震度6強程度

150gal
震度5強程度

200gal
震度6弱程度

350gal
震度6強程度

PL値と液状化の危険度
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６．設計・施工上の留意点 

 

本業務おける設計・施工上の留意点を以下に示す。 

 

6.1 ボーリング結果 

本調査地は、砂質土が広く分布しており、主にシルト質砂や礫混じりシルト質砂等で構成されてい

る。層全体に不均質に粘性土が挟在しているため、N値のばらつきが大きいことが確認された。 

また、ボーリング時に確認された地下水位も高く、各地点において地表面付近で確認された。上部

の砂質土（As1）は N値も低く、飽和状態にあるため、液状化の可能性が考えられる。 

さらに、礫を含む砂質土層が分布しており、礫径φ2～5ｍｍ程度の礫が確認されている。地中に堆

積している礫は確認された最大径のおよそ 3倍程度である可能性があるあるため、杭基礎の工法選定

の際には、礫径を考慮して工法を選定する必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6.1.1 ボーリングと礫径 

（ボーリング野帳記入マニュアル：全国地質調査協会連合会） 

 

 

6.2 詳細調査の実施 

 今後、各構造物の配置や設計を進めていくにあたり、詳細調査が必要と考えられる。以下に、想定

される調査項目を整理した。ただし、構造物の条件や重要度に応じて精査していく必要がある。 

 

表 6.2.1 調査項目一覧（例） 

項目 目的 地盤情報 

ボーリング 地層構成の把握 柱状図 

標準貫入試験 硬さ、支持層の把握、試料採取 N 値、土質 

物理検層 PS検層や常時微動計測による地盤の変形

特性や振動特性の把握 

せん断波速度、工学的基盤 

地盤の卓越周期、地盤種別 

地下水位調査 液状化や排水計画の基礎資料 地下水位、透水性 

室内試験 物理試験、力学試験による土の特性の把

握 

密度、含水、液塑性、湿潤密度、

一軸圧縮強さ、変形特性等 

 

 

70



6.3 液状化検討 

本調査地点では、ボーリング時に確認された自然水位を用いて、液状化検討を行った。GL-20m 以浅

の土層について液状化検討を実施したところ、各地点において 200～350gal で安全率 FL≦1.0 となっ

た。安全率 FL≦1.0 となった層では、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。Dcy 値においても、数 cmの変位が想定される。そのため、対象施設の種類や重要度に応じた

評価が重要となる。 

今回は調査段階での液状化判定のため、指針に記載の外力を参考に液状化判定を実施した。設計時

には、この現場に則した地震外力等を定め、液状化判定を実施することが望ましい。 
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