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まえがき 

この度、御依頼を賜りました「（都整）第 25 号 十和田市営住宅建替事業地質調査業

務委託」に伴う地質調査が終了致しましたので、その結果をご報告申し上げます。 

本調査は、市営住宅建替事業の設計に伴い基礎設計に供する地盤資料を得ることを

目的とし、十和田市東三番町 85-6 ほか地内及び十和田市西十二番町 119-1 ほか地内の

2地区において機械ボーリング、標準貫入試験による地質調査を実施したものでありま

す。 

尚、今回の地質調査にあたり、種々御配慮を賜りました関係各位に対し、厚く御礼申

し上げます。 

令和 3年 9月 

 

 

 

 

大泉開発株式会社 
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１ .業 務 概 要 

１-１ 一般事項 

（１）委 託 番 号：（都整）第 25 号 

 

（２）委 託 名：十和田市営住宅建替事業地質調査業務委託 

 

（３）調 査 場 所：①地区：青森県十和田市東三番町 85-6 ほか地内 

         ②地区：青森県十和田市西十二番町 119-1 ほか地内 

          

（４）業 務 期 間：令和 3年 5 月 22 日～令和 3年 9 月 30 日 

 

（５）数 量：各調査項目の詳細数量は、表-1.3.1～表-1.3.2 にまとめた。 

       【①地区】 
① 機械ボーリング（φ66mm） .. 5 箇所 延べ 242.00m 
② 機械ボーリング（φ86mm） .. 3 箇所 延べ 93.50m 
③ 標準貫入試験 .............. 5 箇所 延べ 242.0 回 
④ 孔内水平載荷試験 .......... 3 回 
⑤ サンプリング .............. 6 本 
⑥ 土質試験 .................. 23 試料 

       【②地区】 
① 機械ボーリング（φ66mm） .. 4 箇所 延べ 100.00m 
② 機械ボーリング（φ86mm） .. 3 箇所 延べ 15.00m 
③ 標準貫入試験 .............. 4 箇所 延べ 100.0 回 
④ 孔内水平載荷試験 .......... 3 回 
⑤ 土質試験 .................. 18 試料 

 

（６）発 注 者：十和田市役所 

           〒034-8615 青森県十和田市西十二番町 6番 1 号 

             TEL：0176-51-6738（直通） FAX：0176-21-3533 

             建設部 都市整備建築課 

            建築住宅係 係長 太田 規章 

主事       市川 俊介 
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（７）受 注 者：大泉開発株式会社 本社 

         〒038-0024 青森県青森市浪館前田四丁目 10-25 

         TEL：017-781-6111（代） FAX：017-781-6070 

 

         大泉開発株式会社 事業本部 

         〒038-3503 青森県北津軽郡鶴田町字相原 87-1 

         TEL：0173-22-3335（代） FAX：0173-22-3341 

 

         照査技術者：長内 利夫 

         管理技術者：笠井 毅 

         担当技術者：佐藤 桜野 

 

（８）参 考 文 献：地盤調査の方法と解説 平成 25 年（公益社団法人地盤工学会） 

地盤材料試験の方法と解説 平成 21 年（公益社団法人地盤工学会） 

土質試験の方法と解説 平成 12 年（公益社団法人地盤工学会） 

建築基礎構造設計指針 平成 29 年（社団法人日本建築学会） 

土地分類基本調査 十和田 5 万分の 1 国土調査 (青森県) 

敷地調査共通仕様書 令和 3年 (国土交通省大臣官房官庁営繕部) 

他、必要文献 
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１ -２ 調査の目的  

本調査は、市営住宅建替事業の設計に伴い基礎設計に供する地盤資料を得ることを目的とし

た。 

１ -３ 調査数量  

本業務の実施数量を表-1.3.1～表-1.3.2 に示した。 

 
表-1.3.1 調査数量表（①地区） 

品名・型式 単位 
実施数量 

当初数量 
A1 A2 A3 A4 A5 合計 

土質ボーリング m   

機械ボーリングφ66mm（ノンコアボーリング） m 50.00 48.00 47.00 48.00 49.00 242.00 250.00 

 粘土・シルト 鉛直下方 50m 以下 m 22.60 27.40 22.50 27.00 21.00 120.50 185.00 

 砂・砂質土 鉛直下方 50m 以下 m 17.50 14.85 17.00 15.65 19.00 84.00 50.00 

 礫混じり土砂 鉛直下方 50m 以下 m 5.40 2.60 3.20 2.15 4.25 17.60 15.00 

 玉石混じり土砂 鉛直下方 50m 以下 m 4.50 3.15 4.30 3.20 4.75 19.90 0.00 

機械ボーリングφ86mm（ノンコアボーリング） m 25.50 29.00 0.00 0.00 39.00 93.50 90.00 

 粘土・シルト 鉛直下方 50m 以下 m 10.30 17.70 0.00 0.00 18.30 46.30 60.00 

 砂・砂質土 鉛直下方 50m 以下 m 10.75 8.70 0.00 0.00 16.45 35.90 21.00 

 礫混じり土砂 鉛直下方 50m 以下 m 4.45 2.60 0.00 0.00 4.25 11.30 9.00 

サンプリング 本   

 シンウォールサンプリング 本 0 0 0 0 0 0 6 

 トリプルサンプリング 本 2 2 0 0 2 6 0 

サウンディング及び原位置試験 回   

標準貫入試験 回 50 48 47 48 49 242 250 

 標準貫入試験 粘土・シルト 回 24 30 25 25 20 124 185 

 標準貫入試験 砂・砂質土 回 16 12 14 16 18 76 50 

 標準貫入試験 礫混じり土砂 回 5 2 3 3 5 18 15 

 標準貫入試験 玉石混じり土砂 回 5 4 5 4 6 24 0 

孔内水平載荷試験（普通載荷 2.5MN/m2 以下） 回 1 1 0 0 1 3 3 

室内土質試験 式   

 土粒子の密度試験 3 個/試料     JIS A 1202 試料 5 6 2 4 6 23 21 

 土の含水比試験   3 個/試料     JIS A 1203 試料 5 6 2 4 6 23 21 

 土の粒度試験（ふるい分析）     JIS A 1204 試料 3 4 2 4 4 17 15 

 土の粒度試験（ふるい分析+沈降分析）  
JIS A 1204 

試料 2 2 0 0 2 6 6 

 土の液性限界試験 4～6 点/試料  JIS A 1205 試料 2 2 0 0 2 6 6 

 土の塑性限界試験 3 個/試料     JIS A 1205 試料 2 2 0 0 2 6 6 

 土の湿潤密度試験 3 供試体/試料 JIS A 1224 試料 2 2 0 0 2 6 6 

 土の一軸圧縮試験 3 供試体/試料 JIS A 1216 試料 2 2 0 0 2 6 6 

 土の段階載荷による圧密試験  
1 供試体/試料 JIS A 1217 

試料 0 1 0 0 0 1 0 

足場仮設 箇所   

 足場仮設 平坦地足場 箇所 1 1 1 1 1 5 5 

調査孔閉塞（調査孔+試験孔含む） 箇所 2 2 1 1 2 8 8 
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表-1.3.2 調査数量表（②地区） 

品名・型式 単位 
実施数量 

当初数量 
B1 B2 B3 B4 合計 

土質ボーリング m   

機械ボーリングφ66mm（ノンコアボーリング） m 25.00 25.00 25.00 25.00 100.00 100.00 

 粘土・シルト 鉛直下方 50m 以下 m 2.25 3.15 3.25 1.55 10.20 10.00 

 砂・砂質土 鉛直下方 50m 以下 m 21.75 21.50 17.45 20.95 81.65 90.00 

 礫混じり土砂 鉛直下方 50m 以下 m 1.00 0.35 4.30 2.50 8.15 0.00 

機械ボーリングφ86mm（ノンコアボーリング） m 4.00 6.00 0.00 5.00 15.00 18.00 

 粘土・シルト 鉛直下方 50m 以下 m 1.60 1.50 0.00 0.90 4.00 6.00 

 砂・砂質土 鉛直下方 50m 以下 m 2.40 4.15 0.00 1.60 8.15 12.00 

礫混じり土砂 鉛直下方 50m 以下 m 0.00 0.35 0.00 2.50 2.85 0.00 

サウンディング及び原位置試験 回   

標準貫入試験 回 25 25 25 25 100 100 

 標準貫入試験 粘土・シルト 回 1 4 3 1 9 10 

 標準貫入試験 砂・砂質土 回 23 21 18 22 84 90 

 標準貫入試験 礫混じり土砂 回 1 0 4 2 7 0 

孔内水平載荷試験（普通載荷 2.5MN/m2 以下） 回 1 1 0 1 3 3 

室内土質試験 式   

 土粒子の密度試験 3 個/試料 JIS A 1202 試料 5 4 4 5 18 20 

 土の含水比試験   3 個/試料 JIS A 1203 試料 5 4 4 5 18 20 

 土の粒度試験（ふるい分析） JIS A 1204 試料 5 4 4 5 18 20 

足場仮設 箇所   

 足場仮設 平坦地足場 箇所 1 1 1 1 4 5 

調査孔閉塞（調査孔+試験孔含む） 箇所 2 2 1 2 7 8 
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１ -４ 調査位置  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図-1.4.1 調査位置案内図 

①地区 
A1～A5 ②地区 

B1～B4 
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図-1.4.2 調査位置平面図（①地区：S=1/300） 

KBM1 写真 
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図-1.4.3 調査位置平面図（②地区：S=1/400） 

KBM1 写真 
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１ -５ 業務フローチャート  

本業務のフローチャートを以下に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
 
 
 

 

  

本業務は、市営住宅建替事業の設計に伴い基礎設計に供する地盤資料を得ることを目的
に、①地区で 5箇所、②地区で 4箇所調査を実施した。 調査目的 

掘削深度 

室内土質試験 

地盤定数 

①地区は四隅及び中央で実施 
②地区は数量の調整により四隅で実施 

支持層の目安は特記仕様書及び敷地調査共通
仕様書（P.25）に則り、N値 60 回以上、層厚を
3m 以上確認する。確認できない場合は調査職員
と協議することとした。 

[掘削深度] 
①地区 
A1：GL-50.06m（支持層確認） 
A2：GL-48.35m（支持層確認） 
A3：GL-47.10m（支持層確認） 
A4：GL-48.35m（支持層確認） 
A5：GL-49.02m（支持層確認） 
②地区 
B1：GL-25.45m（中間層確認） 
B2：GL-25.45m（中間層確認） 
B3：GL-25.45m（中間層確認） 
B4：GL-25.45m（中間層確認） 

室内土質試験は、液状
化判定を行う事を目
的とし GL-20m 程度以
浅の砂質土層及び礫
質土層を対象に標準
貫入試験で得られた
試料を用いて物理試
験を行った。 
また、粘性土の力学特
性を把握する事を目
的として①地区にて
サンプリングを計 6本
採取し物理試験及び
力学試験を行った。 

[試験項目及び数量]  
①地区 
・土粒子の密度試験        JIS A 1202 23 試料 
・土の含水比試験         JIS A 1203 23 試料 
・土の粒度試験（ふるい分析）   JIS A 1204 17 試料 
・土の粒度試験（ふるい+沈降分析）JIS A 1204 6 試料 
・土の液性限界・塑性限界試験    JIS A 1205 6 試料 
・土の湿潤密度試験         JIS A 1224 6 試料 
・土の一軸圧縮試験         JIS A 1216 6 試料 
・土の段階載荷による圧密試験    JIS A 1217 1 試料 
②地区 
・土粒子の密度試験          JIS A 1202 18 試料 
・土の含水比試験         JIS A 1203 18 試料 
・土の粒度試験（ふるい分析）   JIS A 1204 18 試料 
 

地盤定数設定項目 
・設計 N値 N 
・単位体積重量 γt(kN/m3) 
・粘着力 C(kN/m2) 
・内部摩擦角 φ(°) 
・変形係数 E0(kN/m2) 

[定数算定式] 
・設計 N 値 

N=平均 N値-(標準偏差値/2)より算出 
・単位体積重量 γt (kN/m3) 
  [湿潤密度試験を行っている土層] 
   γt=ρt×9.81 (kN/m3) 
 [その他の土層] 
表-4.7.1 及び表-5.7.1 より推定     [建築基礎構造設計指針 P.30] 

・内部摩擦角 φ (°) 
φ=√（20×N）+15 (°)       [建築基礎構造設計指針 P.30] 

・粘着力 C (kN/m2) 
[一軸圧縮試験を行っている土層] 
C=qu/2 (kN/m2)                     [地盤調査の方法と解説 P.308] 
[その他の土層] 
qu=12.3N～13.1N≒12.5N 
C=12.5N/2⇒6.25×N (kN/m2)     [地盤調査の方法と解説 P.308] 

・変形係数 E0  (kN/m2) 
[孔内水平載荷試験を行っている土層] 

E0=Em (kN/m2)  
[その他の土層] 

E0=700×N (kN/m2)         [建築基礎構造設計指針 P.33] 

調査位置 
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１ -６ 想定される問題への対応  

ボーリング調査を実施するに当たり、想定される問題及び実施した問題への対応策について

下記に示す。 

 

1.ボーリングの騒音により苦情が寄せられる可能性 

ボーリング調査へ着手する前に、調査場所周辺の住民へチラシを配り作業することの周知を

図った。 

チラシの内容については弊社が作成したものを事前に発注者に確認し、了承を得た後に配布

している。 

 

2.作業中に歩行者が作業範囲に侵入する可能性 

①地区は近隣に小学校があることから、児童が侵入する可能性を考慮し、1m×1m のバリケー

ドを用いて調査範囲を囲う対策を施した。 

②地区は作業範囲が駐車場若しくは付近に歩道があることから、カラーコーンを用いて調査

範囲を囲う対策を施した。 

 

3.標準貫入試験を実施する際に作業員が落下し怪我をする可能性 

櫓に上る際は必ずセーフティブロックを安全帯に取り付け、落下防止対策を施した。 

 

4.自然災害（地震や異常気象等）が発生し作業員の安全・健康を損なう可能性 

天気予報や注意報及び警報が出ていないか作業前に確認し、作業続行が不可能な場合は発注

者へ連絡し、現場作業の調整を行った。 

毎日の気温を確認し、熱中症にかからないように適宜水分補給や小休憩をとるよう心掛けた。 

 

5.調査後の現場の後始末が悪く現場の復旧がされていない可能性 

ボーリングを実施した後発生土及び砂利で調査孔の閉塞がされるが、時間経過により孔が崩

落している可能性を考慮し、調査終了後に現地を再確認して崩落した孔は砂利で再度閉塞を行

った。 

②地区の駐車場で調査した箇所については表面をアスファルトで原型復旧した。 
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２ .調 査 方 法 

２-１ 機械ボーリング  

機械ボーリングによる地質調査は、「地盤調査の方法と解説」（P.192）に準拠する。 

掘削口径は地層構成の確認と標準貫入試験を並行して実施する本孔をφ66mm とし、孔内水平

載荷試験及びサンプリングを実施する別孔をφ86mm とした。送水掘削を原則とするが、地下水

位を確認するまでは無水掘削とした。 

掘削にあたっては、ロッドの急激な降下、掘削水の減少・逸水などに見られる地質状況の変化

に留意した。 

ボーリングの終了は、調査目的に応じた所定の成果（支持層の確認や地層構成の確認）が得ら

れた時点で協議し、深度検尺を実施した。ボーリング孔は現地発生土で埋戻し閉塞し、原形復旧

をして終了した。 

機械ボーリングの概要を図-2.1.1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-2.1.1 機械ボーリング概略図 
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２-２ サンプリング 

サンプリングについては、「地盤調査の方法と解説」（P.244）に準拠する。 

サンプリングは乱れの少ない試料を採取することを目的としており、表-2.2.1 に示すように

地盤に適合したサンプリング方法を選定する必要がある。 

 
表-2.2.1 基準化されたサンプリング法におけるサンプラーの構造と適用地盤の関係 

サンプリング法 構
造 

地盤の種類 

粘性土 砂質土 砂礫 岩盤 

軟質 
中く 
らい 

硬質 ゆるい 
中く 
らい 

密な ゆるい 密な 

軟
岩 

中
硬
岩 

硬
岩 

N 値の目安 

0～4 4～8 8 以上 
10 
以下 

10～30 
30 
以上 

30 
以下 

30 
以上 

固定ピストン式 
シンウォール 
サンプラー 
(JGS 1221) 

水圧式 単管 ◎ ◎ ○, ◎1) ○, ◎1) ◎1)  ◎1)            

エキステンション 
ロッド式 

〃 ◎ ○   ○               

ロータリー式二重管サンプラー   
(JGS 1222) 

二重管   ◎ ○                 

ロータリー式三重管サンプラー   
(JGS 1223) 

三重管   ◎ ◎ ○ ◎ ◎   ○       

ロータリー式スリーブ内蔵二重管 
サンプラー(JGS 1224) 

二重管 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ◎ ◎ 

ブロックサンプリング(JGS 1231) - ◎ ◎ ◎ ○ ○ ◎   ○ ○     

ロータリー式チューブサンプリング 
(JGS 3211) 

多重管     ○           ◎ ○   

◎適している、○適用可能、1)小径倍圧型水圧式サンプラー 

事前の調査結果（N値や地層の状態）から当初予定していた固定シンウォールサンプラーでは

採取が困難であると考え、今回はロータリー式三重管サンプラーを使用してサンプリングを行

った。ロータリー式三重管サンプラーの構造を図-2.2.1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2.2.1 ロータリー式三重管サンプラーの構造  
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２-３ 標準貫入試験 

標準貫入試験は、「地盤調査の方法と解説」（P.280）に準拠する。 

本試験はボーリングと並行して 1m 毎に試験を実施した。 

（１）ロッドの先端に SPT サンプラーを取り付け、試験孔底へ降ろす。そして、打撃装置を取

り付ける。この時点での貫入量を記録する。 

（２）63.5kg のハンマーを 760 ㎜の高さから自由落下させ、試験孔底から 150mm まで（自沈を

含む）予備打ちを行う。 

（３）予備打ち後、63.5kg のハンマーを 760mm の高さから自由落下させ、SPT サンプラーを

300mm 貫入する。必要な打撃回数は 100mm ごとに記録する。ただし、打撃 1回ごとの貫

入量が 100mm を超えた場合は、その貫入量を記録する。 

（４）本打ちの打撃回数は、特に必要のない限り 50 回を限度とする。予備打ち後に 300mm 貫

入するのに必要な全打撃回数をその試験区間の N値とする。今回は敷地調査共通仕様書

に則り 60 回を上限とした。 

（５）所定の打撃回数で貫入量が 300mm に達しない場合、打撃回数に対する貫入量を記録する。

尚、必要に応じて打撃回数を 100 回まで増やしてもよい。 

（６）採取された試料は逆止弁の位置に達してはいけない。 

（７）測定を終了した後、地表にサンプラーを上げ、シュー及びコネクターヘッドを取り外し、

スプリットバーレルを二つに割り、採取試料の観察を行う。 

（８）代表的な試料を透明な容器に密封する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図-2.3.1 標準貫入試験方法概略及び標準貫入試験用具 
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２-４ 孔内水平載荷試験 

孔内水平載荷試験は、「地盤調査の方法と解説」（P.663）に準拠し、ボーリング孔内で孔壁を

加圧することによって地盤の変形係数・降伏圧力及び極限圧力を求めることを目的とする。 

 

試験方法は 3種類に大別される。 

A 型（等分布荷重方式：1室） 

測定管が 1室のゴムチューブ製測定用セルで構成されている試験器。 

B 型（等分布荷重方式：3室） 

測定管がゴムチューブ製の測定用のメインセル及び上下のガードセルから構成される試験

器。 

C 型（等分布変位方式） 

円筒形の測定管の一部が金属製の載荷板で構成される試験器。 

 

今回は A型（等分布荷重方式：1室）の LLT（OYO LLT-4188A 型）試験用具を使用した。 

試験はボーリング孔壁面を加圧し、孔壁面の変形量（Pe-⊿H 曲線の折点と Pe-r 曲線の形状）

によって地盤の性質（地盤係数：Km 値・変形係数 Em 値）を調べ、Pe-⊿H 曲線折点と Pe-r 曲線

の形状から、地盤の諸定数を決定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2.4.1 LLT 概念図 
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２-５ 室内土質試験 

室内土質試験は、「地盤材料試験の方法と解説」（公益社団法人 地盤工学会編）に準拠する。

次頁より各土質試験の試験方法を記載する。 
 

表-2.5.1 室内土質試験項目・日本工業規格一覧表 

試験
項目 

試験方法 得られる主な物性値 試験結果の利用 

物
理
的
性
質
試
験 

土粒子の密度試験 
JIS A 1202 
（:2009） 

土粒子の密度 

土の基本的性質 
（間隙比、飽和度など）
の計算 
粒度の沈降分析試験 

土の含水比試験 
JIS A 1203 
（:2009） 

含水比 
土の基本的性質の計算 
土の状態や種類の概略判
明 

土の粒度試験 
「ふるい分析・ 
沈降分析」 

JIS A 1204 
（:2009） 

最大粒径 
粒径加積曲線と各粒径 
均等係数、曲率係数 
細粒分含有量 

土の分類 
均等係数、曲率係数 
透水性の判断 
液状化の判定 
粒度特性の把握 

土の液性限界試験 
土の塑性限界試験 

JIS A 1205 
(:2009) 

液性限界、塑性限界 
コンシステンシー指数 
流動曲線(流動指数) 
塑性指数、収縮限界、 
収縮比 

自然状態の粘性土の安定
性の判定 
材料としての土の判定 
粘着性の度合の判定 

土の湿潤密度試験 
JIS A 1224 
（:2009） 

湿潤密度 
乾燥密度 

土の基本的性質
の計算 
各種土圧の計算 

土の締固め度の判定 

力
学
的
性
質
試
験 

土の一軸圧縮試験 
JIS A 1216 
（:2009） 

一軸圧縮強さ 
破壊歪み 
変形係数 
鋭敏比 

粘性土地盤の基礎、斜面
掘削面、擁壁などの安定
計算 

土の段階載荷 
による圧密試験 

JIS A 1217 
（:2009） 

圧縮指数 
圧密降伏応力 

圧密沈下速度の計算、圧
密沈下量の計算に用いる
指標 
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【土粒子の密度試験：JIS A 1202】 

土粒子の密度とは、土の固相部分、すなわち（110±5）℃の炉乾燥による残留分を構成する鉱

物及び有機物の単位体積当たりの平均質量であり、次式で表される。 

ݏߩ = ݏ݉ݏ݉ + (݉ܽ −ܾ݉)  (ܶ)ݓߩ
ρs：土粒子の密度(g/cm3) 
ma ：温度 T℃の蒸留水を満たしたピクノメーターの質量(g) 
mb ：温度 T℃の蒸留水及び試料を満たしたピクノメーターの質量(g) 
ms ：炉乾燥試料の質量(g) 
T ：mb をはかったときのピクノメーターの内容物の温度(℃) 

 

土粒子の密度は、土の鉱物組成、有機物の混入による程度によってその値は異なる。一般的に、

密度の高い鉄鉱石を多く含む土程高く、有機物を含む場合は逆に低くなる。土粒子の密度は、間

隙比や飽和度などの土の基本的物理量の算定に用いられるほか、粒度試験（沈降分析）、圧密試

験など他の試験結果の整理に用いられる。 

 

【試験方法】 

（１）ピクノメーターの質量 mf（g）をはかる。 

（２）ピクノメーターに蒸留水を満たし、全質量 ma（g）とピクノメーター内の水温 T（℃）を 

はかる。 

（３）試料をピクノメーターに入れ、更に蒸留水を加えてその全量がピクノメーター容量の 2/3 

になるようにする。炉乾燥試料を用いる場合は、十分ときほぐした後炉乾燥し、試料の

質量をはかったうえでピクノメーターに入れる。されに、蒸留水を加えて 12 時間以上浸

した後、（４）を行う。なお、質量をはかった後には、試料を少しも失ってはならない。 

（４）湯せん用具を用いて試料を加熱する。ときどきピクノメーターを振って気泡が抜け出す 

      のを助ける。気泡を十分に除いた後に、試料をほぼ室温になるまで放置する。一般の土

で 10 分以上、高有機質土では約 40 分、火山灰土では 2時間以上必要である。 

（５）ピクノメーターに蒸留水を加えて満たし、全質量 mb（g）及び内容物の温度 T（℃）を 

はかる。全質量を測定する場合は、ピクノメーターの外面を乾いた布で丁寧にふき取っ

た後に全質量をはかる。 

（６）ピクノメーターの内容物の全量を取り出し、（110±5）℃で一定質量になるまで炉乾燥す 

る。その後、デシケータ内でほぼ室温になるまで冷まし、炉乾燥試料の質量 ms（g）をは

かる。なお、炉乾燥試料に対する試験では、この手順は（３）で終了しているので、繰

り返す必要はない。 
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【土の含水比試験：JIS A 1203】 

土の含水比とは、地盤を構成している固相・液相・気相の三相のうち、固相に対する液相の質

量比を百分率で表したものをいい、次式で表される。 

ݓ  = ݉ܽ −ܾܾ݉݉ −݉ܿ × 100 
 ここに、W ：含水比（%） 

     ma：試料と容器の質量（g） 

     mb：炉乾燥試料及び容器の質量（g） 

     mc：容器の質量（g） 

 

【試験方法】 

（１）容器の質量 mc（g）をはかる。 

（２）試料を容器に入れ、全質量 ma（g）をはかる。 

（３）試料を容器ごと恒温乾燥炉に入れ、（110±5）℃で一定質量になるまで炉乾燥する。 

（４）炉乾燥試料を容器ごとデシケータに移し、ほぼ室温になるまで冷ました後、全質量 mb

（mb）をはかる。なお、一定質量になるまでの時間は、一般には 18 時間～24 時間程度で

ある。 
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【土の粒度試験：JIS A 1204】 

粒度試験の目的は、土を構成する土粒子の大きさを知ることにある。具体的には種々の大きさ

の範囲にある粒子を全重量に対する割合で表した粒度分布を求めることである。土質の材料は、

粒径 75～2.0mm の礫分、2.0mm～75μm の砂分、75～5μm のシルト分、5μm 以下の粘土分に区分

される。また礫分と砂分を合わせた 75mm～74μm の粒度成分を粗粒分（または砂レキ分）とい

い、シルト分と粘土分を合わせたものすなわち 74μm 以下の粒度成分を細粒分という。粒度試験

の結果から、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 D60、

D30、D10（有効径）を求めることにより均等係数 Uc、曲率係数 U'c を求め、土の粒度分布の状

態を知ることができる。 

( )
6010

2
30

10

60         
DD

DU
D
DU cc

×
=′=

 
【試験方法】 

（１）目開き 2mm のふるい残留分に対するふるい分析 

1)目開き 2mm ふるい残留分を目開き 2mm のふるいの上で水洗いし、目開き 2mm のふるい通過

分の土粒子を十分に洗い流す。 

2)ふるいに残留した試料の全量を（110±5）℃で一定質量になるまで炉乾燥し、その質量 mos

（g）をはかる。 

3)炉乾燥試料の全量を目開き 75mm、53mm、37.5mm、26.5mm、19mm、9.5mm 及び 4.75mm のふる

いを用いてふるい分ける。 

4)各ふるいに残留した試料の質量をはかり、目開き（di）のふるいに残留した試料の質量 m

（di）（g）をそれぞれはかる。 

（２）目開き 2mm ふるい通過分に対する沈降分析 

1)分散させた試料の全量をメスシリンダーに移し、蒸留水を加えて全体を 1㍑にする。 

2)メスシリンダーを恒温水槽の中または恒温室内に置き、メスシリンダーの内容物の温度が

恒温水槽の水温または恒温室の室温とほぼ同じになるまで放置する。その間、内容物をと

きどき棒でかき混ぜ一様にする。 

3)メスシリンダーに蓋をして、逆さにしたり戻したりする操作を約 1 分間続け、メスシリン

ダーの内容物が均一な懸濁液になるようにした後、素早くメスシリンダーを静置する。 

4)静置後、規定の経過時間ごとにメスシリンダー内に浮ひょうを浮かべ、その目盛りの少数

部分の読み r をメニスカス上端で 0.0005 まで読みとり、また同時に懸濁液の温度 T（℃）

を読みとる。r の読み取り時間 t（min）は、メスシリンダー静置後 1 分、2 分、5 分、15

分、30 分、60 分、240 分及び 1440 分とする。 

（３）目開き 2mm のふるい通過及び目開き 75mm のふるい残留分に対するふるい分析 

1)試料を目開き 75μm のふるいの上で水洗いし、細粒分を十分に洗い流した後、残留分の全

量を（110±5） ℃で一定質量になるまで炉乾燥する。 

2)炉乾燥試料の全量を目開き 850μm、425μm、250μm、106μm 及び 75μm のふるいを用いて

ふるい分ける。 

3)各ふるいに残留した試料の質量 m（di）（g）をそれぞれはかる。 
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【土の液性・塑性限界試験：JIS A 1205】 

土は含水量の違いにより硬軟の程度が異なり、特に粘土やシルトなどの細粒土では含水量の大

小によって繰り返したとき、その性質と挙動が著しく変化する。このように、繰り返した細粒土

の性状は含水量の変化に伴って液状、塑性状、半固体、固体状と土の状態が変わり、地盤工学で

はこのような 4つの状態変化や変形抵抗の大小を総称してコンシステンシーという。また、これ

らの各状態の変位点を、それぞれ液性限界（WL）、塑性限界（WP）とした。 

 

【液性限界（WL）】 

液性限界試験によって求められる、土が塑性状態から液状に移るときの含水比をいう。 

【塑性限界（WP）】 

塑性限界試験によって求められる、土が塑性状態から半固体状に移るときの含水比をいう。 

【塑性指数（IP）】 

液性限界と塑性限界の差。塑性状態のときの含水比をいう。 

 

【試験方法】 

液性限界試験 

（１）黄銅皿と硬質ゴム台との間にゲージを差し込み、黄銅皿の落下高さが（10±0.1）mm になる

ように落下装置を調整する。 

（２）へらを用いて試料を黄銅皿に最大厚さが約 1cm になるように入れ、形を整える。溝切りを

黄銅皿の底に直角に保ちながら、カムのあたりの中心線を通る黄銅皿の直径にそって溝を

切り、試料を二つに分ける。 

（３）黄銅皿を落下装置に取り付け、落下装置によって 1 秒間に 2 回の割合で黄銅皿を持ち上げ

ては落とし、溝の底部の土が長さ約 1.5cm 合流するまで続ける。 

（４）溝が合流した時の落下回数を記録し、合流した付近の試料の含水比を求める。 

（５）試料に蒸留水を加えるか、または水分を蒸発させた後、試料をよく練り合わせ（２）～（４）

の操作を繰り返す。その際、落下回数 10～25 回のもの 2 個、25～30 回のもの 2 個が得ら

れる用にする。 

 

塑性限界試験 

（１）練り合わせた試料の塊を、手のひらとすりガラス板との間でころがしながらひも状にし、

ひもの太さを直径 3mm の丸棒に合わせる。この土のひもが直径 3mm になったとき、再び塊

にしてこの操作を繰り返す。 

（２）（１）の操作において、土のひもが直径 3mm になった段階で、ひもが切れ切れになったとき、

その切れ切れになった部分の土を集めて速やかに含水比を求める。 
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【土の湿潤密度試験：JIS A 1225】 

土の密度とは、土の単位体積当たりの質量をいう。土の密度には、土粒子の質量と間隙に含ま

れている水の質量との両者を考える場合と、土粒子の質量だけを考える場合がある。前者を土の

湿潤密度ρt、後者を土の乾燥密度ρdという。 

土の湿潤密度は、土の基本的な物理量のひとつであり、土の締り具合を判定する指標として利

用される。また、土の湿潤密度は、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。なお、SI 単位の単位体積重量γt（kN/m3）は、次式で示

すように土の湿潤密度ρt（t/m3）と標準の重力加速度 gn（m/s2）を乗じたものである。 

γt=gn・ρt=9.81ρt 

 

【試験方法】 

（１）供試体質量及び含水比の測定 

供試体の質量 m(g)をはかり、削りくずから含水比 W(％)を求める。 

（２）供試体体積の測定（ノギス法） 

ノギスを用いて供試体の平均直径 D(cm)及び高さ H(cm)を求める。供試体の直径は供試体の

上、中、下のそれぞれの位置で直行する 2方向をはかり、高さは円周を等分した 2ヶ所以

上のそれぞれの位置ではかる。 

（３）試験結果の整理 

1)供試体の体積は次の式によって算出する。 

V＝(π/4)×D2×H 

ここに、V：供試体の体積（cm3） 

      D：供試体の平均直径（cm） 

       H：供試体の平均高さ（cm） 

2)供試体の湿潤密度は次の式によって算出する。 

ρt＝m/V 

ここに、ρt：供試体の湿潤密度（g/cm3） 

3)供試体の乾燥密度は次の式によって算出する。 

 ρd＝ρt /（1+（W/100）） 

ここに、ρd：供試体の乾燥密度（g/cm3） 

       W  ：供試体又は切りくずの含水比（％） 
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【土の一軸圧縮試験：JIS A 1216】 

一軸圧縮試験は、拘束圧の作用しない状態で自立する供試体を長軸方向に圧縮し、圧縮応力の

最大値（一軸圧縮強さ）を求めるために行う。 

地盤から採取した乱さない試料の一軸圧縮強さをもとに、その試料が原位置にあった状態での

非排水せん断強さを推定する。 

 

【一軸圧縮強さ】 

拘束圧を受けない供試体の最大圧縮応力。 

【供試体】 

供試体の形状は、円柱とする。その直径は、通常 3.5cm 又は 5.0cm とし、高さは直径の 1.8 倍

～2.5 倍とする。なお、供試体の寸法は、試料の状態に応じて、試料を代表する試験を行える寸

法を選ぶ。 

 

【試験方法】 

（１）供試体を一軸圧縮試験機に設置する。供試体を下部加圧板の中央に置き、供試体に圧縮が

加わらないように上部加圧板を密着させる。その後、変位計及び荷重計の原点を調整す

る。 

（２）毎分 1％の圧縮ひずみが生じる割合を標準として、連続的に供試体を圧縮する。 

（３）圧縮中は、圧縮量⊿H（cm）と圧縮力 P（N）とを測定する。圧縮量と圧縮力との測定間隔

は、応力-ひずみ曲線を滑らかに描くことができる程度とする。連続記録をしない場合

は、圧縮力の最大値までは圧縮量 0.2mm、それ以降は 0.5mm を超えない間隔が望ましい。 

（４）圧縮力が最大となってから、引き続きひずみが 2％以上生じるか、圧縮力が最大値の 2/3

程度に減少するか、または圧縮ひずみが 15％に達したら圧縮を終了する。 

（５）供試体の変形、破壊状況などを観察し、記録する。圧縮終了後の供試体の変形・破壊の状

況は、それらの状態が最も顕著に見える方向から観察を行い、おおよその角度が読み取れ

る程度に記録する。 

供試体の圧縮ひずみは、次の式によって算出する。 

100
H

H
0

×Δ=ε  

 

圧縮ひずみがεのときの圧縮応力は、次の式によって算出する。 

4
DA

10
100

-1

2
0

0

0

π

εσ

=

×



×=

A
P

 

 

 

 

ここに、 ε ：供試体の圧縮ひずみ（％） 
 ⊿H ：圧縮量（cm） 
 H0 ：圧縮する前の供試体高さ（cm） 

ここに、 σ ：圧縮応力（kN/m2） 
 P ：圧縮ひずみがεのときに供試体に加

えられた圧縮力（N） 
 A0 ：圧縮する前の供試体の断面積（cm2） 
 D0 ：圧縮する前の供試体の直径（cm） 
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【土の段階載荷による圧密試験：JIS A 1217】 

圧密試験は飽和した軟弱層の圧密による沈下量ならびに圧密沈下の速さを測定するのに必要な

土の圧密特性を求めるために行う。 

試験は採取した乱さない試料を用いて行い、沈下計算に必要な e-logP 曲線 mv、Cc、Pc、cv、k

などの諸係数を求める。 

e-logP：圧密試験の各荷重段階における有効応力 Pと、Pのもとで平衡状態になった時の間隙比

eとの関係を示す曲線である。 

mv,Cc ：土の圧縮性を示す係数でそれぞれ体積圧縮係数及び圧縮指数とよばれており、e-logP

曲線などから求めることができる。 

Pc  ：圧密降伏応力は一般に過去に地盤が受けた応力履歴を示すもので、有効土被圧と等しく

なる傾向にある。しかし過去にあった丘陵などが浸食された地盤や堆積後、長時間を経

過したような地盤では有効土被り応力σv´よりも大きくなる。 

Cv    ：圧密係数とよばれているもので、圧密沈下の時間的過程を検討する際に用いる。 

【試験方法】 

（１）圧密圧力 P（kN/m2）の荷重増分比を 1とする。載荷段階の数は 8、P の範囲は 10 kN/m2～

1600kN/m2を標準とする。 

     尚、土の硬さまたは試験の目的に応じて、第 1載荷段階の圧密圧力及び載荷段階の数を決

定する。場合によっては、上記の範囲外の圧密圧力を加えても良い。また、圧密降伏応力

Pc（kN/m2）を求めるためには、通常 Pc の前後各 3載荷段階以上の圧密圧力で載荷するこ

ととする。 

（２）圧密圧力は、衝撃を与えないように短時間に載荷する。一つの載荷段階で 24 時間圧密した

後、次の載荷段階に移る。圧密圧力は 2秒、又は 0.05t50 のいずれか小さい方の時間内に

規定の圧力になるように載荷する。t50 はその段階の理論圧密度 50％に当たる時間であ

る。 

尚、24 時間を経過しても一次圧密が終了しない場合は、一次圧密終了が確認できるまで圧

密時間を延長する。ただし、過圧密領域で、短時間に圧密の終了が確認できた場合は、24

時間を経過する前に次の段階に移っても良い。 

（３）各載荷段階の載荷直前の変位計の読み di（mm）を記録する。 

（４）変位計の読み d（mm）は、圧密量-時間の関係を滑らかな曲線で描くことができるような経

過時間ごとに記録する。 

（５）圧密降伏応力を超えたとみなせる時点で、水浸容器に水を満たして供試体を水浸させる。

それまでの間は圧密容器を湿った布で覆うなど供試体を乾燥させないようにする。 

     尚、飽和度の低い試料にこの規格を準用する場合は供試体を水浸させない。ただし、供試

体を乾燥させないような処理が必要である。 

（６）第 1載荷段階の載荷開始から最終載荷段階の測定終了に至る間の最高及び最低室温を記録

する。 

  



  

 - 22 - 

３ .調査地の地形・地質概要 

今回調査を実施した地点の地形及び地質については「土地分類基本調査 十和田」に基づいて

とりまとめた。 

３-１ 地形概要 

3-1-1 地形概説  

 本調査地は、十和田市役所から西に約 500m の西十二番町 119-1 他地内（②地区）及び東に約

1.2km の東三番町 85-6 ほか地内（①地区）に位置する。 

本調査地域は八甲田火山や十和田火山の噴出物からなる山地・丘陵地・台地が大部分を占め

ている。 

なお、台地は標高・傾斜・開析状態・構成物等から高位面（Ⅰ面）、中位面（ⅡA面・ⅡB面・

ⅡC面・ⅡD面）、低位面（Ⅲ面）に区分される。 

調査地を含む十和田市一帯の地形は、標高・起伏量・地形面の性質・構成物・地域的まとま

り等から、火山地（Ⅰa～Ⅰb）、丘陵地（Ⅱa～Ⅱb）、台地（Ⅲa～Ⅲb）、低地（Ⅳ）で構成され、

本調査地は三本木台地（Ⅲa）に位置している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3.1.1 地形区分図 

調査位置 

①地区 

②地区 
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3-1-2 地形細説 

本調査地が含まれる三本木台地（Ⅲa）について以下に細説する。 

 

【三本木台地】（Ⅲa） 

本調査地域は浮石流堆積物や砂礫からなる台地・段丘が広く分布している。これらの地形は大別して、高

位面（Ⅰ面）、中位面（Ⅱ面）、低位面（Ⅲ面）に分けられ、さらに中位面はⅡA・ⅡB・ⅡC・ⅡDの 4 面に細

分され、本調査地は中位面のうちⅡD面に位置している。 

本図福の北東部に位置するこの三本木台地では、ⅡCの地形面は大部分が浮石流堆積物からなり、またⅡ

D面は大部分が砂礫の扇状地性堆積物からなっている。このため、これらの河成の両地形面は形成時代の古

い地形面を覆うようになることから、標高はⅡA面・ⅡB面などの古い地形面よりもⅡC面・ⅡD面の方が、ま

たⅡC面よりもⅡD面の方が高くなるところがある。 

ⅡD面はⅡC面と同様に広く分布し、十和田市の市街地をのせる地形面である。構成物は地表から約 2m 内

外の降下火山灰層を除けば、殆どが巨礫を含む礫・粗砂の扇状地性堆積物である。標高は 50～100m で、下

山・矢神付近が高く、東方および北東方に低く傾いている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-3.1.2 調査地域の地形分類図 

（国土調査 昭和 63 年 6 月 24 日指定（国土庁告示第 3号））  

調査位置 

①地区 

②地区 



  

 - 24 -   

３-２ 地質概要  

3-2-1 地質概説 

本調査地域は十和田八甲田火山及び南八甲田火山の東麓と太平洋岸に広く発達する洪積台地の西端部と

にあたり、十和田八甲田火山は新期火山噴出物、南八甲田火山は扇状地堆積物及び火山灰層によって構成

されている。また、これらの中間部にあたる丘陵・山地には中新統、鮮新統及び洪積統が、これらの基盤岩

類として厚く発達している。 

未固結堆積物は砂・礫・粘土からなる沖積低地堆積物及び沖積河岸段丘堆積物、砂・礫からなる扇状地・

河岸段丘堆積物に区分され、沖積低地堆積物及び沖積河岸段丘堆積物は相坂川（奥入瀬川）及びその支流の

谷底平野に分布し、扇状地・河岸段丘堆積物は十和田市街地を含む三本木台地を主体に分布するほか、南東

部の切田川～後藤川及び北東部の砂土路川の河岸段丘堆積物として発達している。 

3-2-2 地質細説 

今回の調査地は、旧表土と思われる黒ボクの下部層より第四紀 洪積世 河川段丘・扇状地堆積物に区

分される砂・礫（sg1）の未固結堆積物が分布発達するものと考えられる。 

以下に砂・礫（sg1）について細説する。 

【砂・礫】（sg1） 

十和田市街地を中心に広がる平坦地は、従来から三本木台地と呼称されており、これは相坂川の扇状地

として形成されたものであり、この扇状地は十和田市街地の対岸にあたる沢田～下切田地区にも発達して

いる。また、この扇状地は相坂川本流及び支流の上・下流部では河岸段丘として断続的に分布いている。 

この扇状地堆積物は、安山岩、スコリア及び軽石を主体とし、亜角～亜円形で中礫も多少混じるが比較

的淘汰の良好な細礫からなる。砂も多少混じるが粗粒なものである。層理の発達も良好で、しばしば偽層

部も見られる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3.2.1 調査地域の表層地質図 

（国土調査 昭和 63 年 6 月 24 日指定（国土庁告示第 3号）） 

調査位置 

②地区 

①地区 
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４ .①地区の調査結果及び考察 

４ -１ ボーリング結果 

機械ボーリングは、図-1.4.2 に示す位置で実施した。 

ボーリング結果の詳細は、「ボーリング柱状図」として巻末に添付した。 

孔口標高については、図-1.4.2 の平面図に示す KBM（H=±0.000m）を基準として測った。 

表-4.1.1 に調査地点の概要を示す。 
表-4.1.1 調査位置 

孔番 掘削方向 
孔口標高 
（KBM m） 

調査深度 
（GL-m） 

北緯 
東経 

A1 鉛直 -0.560 50.06 
40°36′47.32″ 
141°13′15.46″ 

A2 鉛直 -0.041 48.35 
40°36′47.26″ 
141°13′14.44″ 

A3 鉛直 -0.525 47.10 
40°36′46.63″ 
141°13′14.86″ 

A4 鉛直 +0.055 48.35 
40°36′48.50″ 
141°13′16.01″ 

A5 鉛直 -0.418 49.02 
40°36′47.51″ 
141°13′16.78″ 

４-２ 地層構成 

ボーリング結果（土質性状、N値の分布等）と地質分布状況から、調査地における地層構成を

推定する。 

ボーリング結果から想定した地層構成を表-4.2.2 にまとめ、図-4.2.1～図-4.2.5 に地層断面

図を作成して掲載した。尚、沖積層と洪積層の区分にあたっては「土質試験の方法と解説」（P.13）

に示す表-4.2.1 及び前項の地形地質概要を目安とした。 

 
表-4.2.1 沖積層と洪積層を区別する目安 

         地層  
事象  

沖積層 
（完新統） 

洪積層 
（更新統） 

色調 
全体として暗い色 
（暗灰色、黒灰色） 

全体として明るい 
（暗青～青緑～褐～乳灰色） 

含有する物 
貝殻、植物繊維 
サンドパイプ 

火山灰、浮石、凝灰質のもの 

N 値 

粘性土 0～6（特に 0～2） 8～30 

砂質土 10～20 30 以上 

礫質土 30 内外（ばらつきが大） 50 以上 
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調査結果及び周辺の地形地質より、調査地は表層より洪積世の河川段丘・扇状地堆積物が分布しており、GL-1.35～2.10m 以深に洪積層の判断目安となるローム（火山灰）層が分布していることから洪積層と判断した。 

表-4.2.2 地質構成表 

時代  土層名 構成土質 記号 
A1 A2 A3 A4 A5 

深度 
（GL-ｍ） 

N 値 
（回） 

深度 
（GL-ｍ） 

N 値 
（回） 

深度 
（GL-ｍ） 

N 値 
（回） 

深度 
（GL-ｍ） 

N 値 
（回） 

深度 
（GL-ｍ） 

N 値 
（回） 

現世 盛土 
礫混じり砂質粘土、礫混じり砂 

礫混じり粘土質砂、玉石混じり砂質粘土 
Bn 0.00～0.80 - 0.00～1.10 - 0.00～0.75 - 0.00～1.00 - 0.00～1.50 4 

第
四
紀 

 

沖
積
世 

沖積粘性土 黒ボク Ac 0.80～1.40 4 1.10～1.60 2 0.75～1.35 （3） 1.00～2.00 3 1.50～2.10 - 

洪
積
世 

洪積第 1 粘性土 火山灰質砂、ローム、砂質ローム Dc1 1.40～2.35 （9） 1.60～2.40 9 1.35～1.85 （3） 2.00～2.35 （9） 2.10～2.35 （6） 

洪積第 1 砂質土 礫混じり粗砂、細砂 Ds1 2.35～7.20 
（15）,8,4 
8,10 

2.40～6.25 
7,6,5 
（3） 

1.85～7.30 
7,7,7,（9） 
9,（6） 

2.35～7.50 
（12）,12 
7,5,6,6 

2.35～8.70 
（12）,12 
12,3,9,8,10 

洪積第 1 砂質土-挟在層 
（粘性土） 

シルト Ds1-c - - - - 5.30～6.00 （3） - - - - 

洪積第 2 粘性土 腐植土 Dc2 7.20～7.40 （6） 6.25～6.60 （6） 7.30～7.65 （3） 7.50～7.75 - - - 

洪積第 2 砂質土 火山灰質砂、細砂 Ds2 7.40～9.70 15,26 6.60～10.00 5,12,20 7.65～9.90 15,23 7.75～9.50 23,50 8.70～9.60 36 

洪積第 3 粘性土 
砂混じりシルト、礫混じりシルト、粘土 

シルト 
Dc3 9.70～10.35 （12） 10.00～10.30 （12） 9.90～10.60 5 9.50～10.20 - 9.60～10.10 - 

洪積第 1 礫質土 砂礫、細砂 Dsg1 10.35～14.80 
（36）,50 
27,22,15 

10.30～12.90 （24）,19,16 10.60～13.80 18,23,15 10.20～12.60 11,53,25 10.10～13.70 
20,55 
25,40 

洪積第 4 粘性土 
固結シルト、シルト、砂質シルト 

火山灰質粘土 
Dc4 14.80～17.15 52,11 12.90～20.90 

5,4,5,4 
3,4,1,2 

13.80～16.65 4,13,3 12.60～14.75 10,5 13.70～15.80 11,10 

洪積第 3 砂質土 礫混じり粗砂、火山灰質砂 Ds3 17.15～18.15 32 - - - - 14.75～16.50 12,6 15.80～16.60 21 

洪積第 5 粘性土 有機質シルト、シルト Dc5 18.15～19.60 7,10 - - 16.65～21.00 5,8,10,7 16.50～18.25 5,（12） 16.60～18.80 8,8 

洪積第 4 砂質土 火山灰質砂 Ds4 19.60～21.35 12,（3） - - - - 18.25～19.00 （18） 18.80～19.50 5 

洪積第 6 粘性土 
シルト、砂質粘土、砂質シルト、腐植土 

粘土質シルト、砂混じりシルト、火山灰質粘土 
火山灰質シルト 

Dc6 21.35～23.25 
（6）,9 
（6） 

20.90～27.35 
6,5,3,18 
8,13,（9） 

21.00～23.35 5,14,（3） 19.00～28.50 
3,4,5,5,6 
10,9,8,9,3 

19.50～22.50 5,6,3 

洪積第 5 砂質土 
礫混じり粗砂、シルト混じり砂、火山灰質砂 

細砂 
Ds5 23.25～23.70 （18） 27.35～27.70 （24） 23.35～25.90 （9）,6,4 28.50～29.50 51 22.50～25.70 13,5 

洪積第 5 砂質土-挟在層 
（粘性土） 

火山灰質粘土 Ds5-c - - - - - - - - 23.70～24.50 6 

洪積第 7 粘性土 
火山灰質シルト、シルト、砂質シルト 
砂混じりシルト、腐植土、粘土質シルト 

砂質粘土、火山灰質粘土 
Dc7 23.70～32.80 

6,8,7,8,8 
6,5,5,8 

27.70～33.90 
17,7,6 
12,9,6 

25.90～32.85 
5,7,5,5 
4,4,5 

29.50～35.50 
15,11,11 
4,24,10 

25.70～32.70 
5,5,6,5 
5,4,7 

洪積第 6 砂質土 
細砂、砂礫、礫混じり粗砂、火山灰質砂 
礫混じり火山灰質砂、固結シルト、粗砂 

Ds6 32.80～37.25 
32,33 
23,（36） 

33.90～38.25 
26,20,45 
21,（21） 

32.85～35.70 50,16,8 35.50～37.10 45 32.70～38.00 
35,42,60 
30,（24） 

洪積第 6 砂質土-挟在層 
（粘性土） 

シルト Ds6-c 36.15～36.70 22 - - - - - - 36.80～37.30 （30） 

洪積第 8 粘性土 シルト、砂質シルト、砂混じりシルト Dc8 37.25～41.70 
（18）,28 
18,22,22 

38.25～42.00 
（9）,18 
12,20 

35.70～40.35 
14,17 
（9,15） 

37.10～41.00 
16,13 
（15）,13 

38.00～40.80 20,22,16 

洪積第 8 粘性土-挟在層 
（砂質土） 

シルト混じり砂、細砂 Dc8-s - - - - 37.75～39.25 30,（15） 39.25～39.85 （39） - - 

洪積第 7 砂質土 細砂、砂礫、シルト混じり砂、中砂 Ds7 41.70～44.60 47,33,43 42.00～43.80 28,41 40.35～42.70 
（27）,30 
58 

41.00～43.80 31,47,37 40.80～43.35 
35,56 
（27） 

洪積第 8 砂質土 細砂 Ds8 44.60～45.50 6 - - - - - - - - 

洪積第 9 粘性土 シルト Dc9 - - 43.80～44.85 19 - - 43.80～44.80 10 43.35～44.25 （18,12） 

洪積第 2 礫質土 玉石混じり砂礫 Dsg2 45.50～50.06 
54,60,60 
60,60 

44.85～48.35 
60,60 
60,60 

42.70～47.10 
37,60,60 
60,60 

44.80～48.35 
60,60 
60,60 

44.25～49.02 
（42）,55,60 
60,60,60 

※N 値の（ ）は補正 N値である。 
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図-4.2.1 推定地層断面図 A2-A1-A5（S=1/300） 

断面方向 
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図-4.2.2 推定地層断面図 A3-A1-A4（S=1/300） 

断面方向 
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図-4.2.3 推定地層断面図 A2-A4（S=1/300） 

断面方向 
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図-4.2.4 推定地層断面図 A3-A5（S=1/300） 

断面方向 
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図-4.2.5 推定地層断面図 左：A2-A3 右：A4-A5（S=1/300） 

断面方向 
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４-３ 地層区分の解説及びN値分布 

4-3-1 各土質の工学的性質 

標準貫入試験から得られた N 値は、砂質土及び粘性土の工学的性質を反映することが知られ

ている。その関係は表-4.3.1 に示す N 値と砂の相対密度の関係、表-4.3.2 に示す N 値と粘土の

コンシステンシー、一軸圧縮強さの関係に示すとおりで、これに基づいて各地層の締まり具合の

評価をする。 

 
表-4.3.1 N 値と砂の相対密度の関係（Terzaghi and Peck） 

Ｎ値 
相対密度 

（Terzaghi・peck） 
現場判別法 

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、30cm 程度貫入 

＞50 非常に密な（very dense） 
 同上、5～6cm 貫入、掘削につるはし必
要、打込み時金属音 

出典；「地盤調査の方法と解説 P.305」 

 

表-4.3.2 N 値と粘土のコンシステンシー、一軸圧縮強さの関係（Terzaghi and Peck） 

Ｎ値 qu（kN/m2） コンシステンシー 

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 98.1～169.2 硬い 

15～30 169.2～392.4 非常に硬い 

  30～ 392.4～ 固結した 

出典；「地盤調査の方法と解説 P.308」 

 

  



  

 - 33 - 

4-3-2 補正 N 値 

標準貫入試験中に地層が変化した場合は N値を補正して各層に割り当てる。 

補正の方法については標準貫入試験の 10cm ごとの打撃回数を用い、地層の変化深度に応じて

30cm 貫入した時の打撃回数（N値）を算出する。なお、補正後の N値の上限は 60 回とする。 

N 値を補正した箇所を下表に示す。 

 

表-4.3.3 補正 N 値（A1） 

地層名 土質構成 記号 
貫入試験深度 
【層境界深度】 

（m） 
計算方法 

N 値 
（回） 

洪積第 1粘性土 ローム Dc1 
2.15～2.45 
【2.35】 

2.15～2.25m 間の N値を 3倍 9 

洪積第 1砂質土 礫混じり粗砂 Ds1 2.35～2.45m 間の N値を 3倍 15 

洪積第 1砂質土 礫混じり粗砂 Ds1 

7.15～7.45 
【7.20、7.40】 

層厚が 5cm である為、設定しない - 

洪積第 2粘性土 腐植土 Dc2 7.25～7.35m 間の N値を 3倍 6 

洪積第 2砂質土 火山灰質砂 Ds2 層厚が 5cm である為、設定しない - 

洪積第 3粘性土 砂混じりシルト Dc3 
10.15～10.45 
【10.35】 

10.15～10.25m 間の N値を 3倍 12 

洪積第 1礫質土 砂礫 Dsg1 10.35～10.45m 間の N値を 3倍 36 

洪積第 4砂質土 火山灰質砂 Ds4 
21.15～21.45 
【21.35】 

21.15～21.25m 間の N値を 3倍 3 

洪積第 6粘性土 シルト Dc6 21.35～21.45m 間の N値を 3倍 6 

洪積第 6粘性土 シルト Dc6 
23.15～23.45 
【23.25】 

23.15～23.25m 間の N値を 3倍 6 

洪積第 5砂質土 礫混じり粗砂 Ds5 23.25～23.35m 間の N値を 3倍 18 

洪積第 6砂質土 礫混じり粗砂 Ds6 
37.15～37.45 
【37.25】 

37.15～37.25m 間の N値を 3倍 36 

洪積第 6砂質土-挟在層 
（粘性土） 

シルト Ds6-c 37.25～37.35m 間の N値を 3倍 18 

 

表-4.3.4 補正 N 値（A2） 

地層名 土質構成 記号 
貫入試験深度 
【層境界深度】 

（m） 
計算方法 

N 値 
（回） 

洪積第 1砂質土 礫混じり粗砂 Ds1 
6.15～6.45 
【6.25】 

6.15～6.25m 間の N値を 3倍 3 

洪積第 2粘性土 腐植土 Dc2 6.35～6.45m 間の N値を 3倍 6 

洪積第 3粘性土 礫混じりシルト Dc3 
10.15～10.45 
【10.30】 

10.15～10.25m 間の N値を 3倍 12 

洪積第 1礫質土 砂礫 Dsg1 10.35～10.45m 間の N値を 3倍 24 

洪積第 6粘性土 砂質粘土 Dc6 
27.15～27.45 
【27.35】 

27.15～27.25m 間の N値を 3倍 9 

洪積第 5砂質土 シルト混じり砂 Ds5 27.35～27.45m 間の N値を 3倍 24 

洪積第 6砂質土 礫混じり粗砂 Ds6 
38.15～38.45 
【38.25】 

38.15～38.25m 間の N値を 3倍 21 

洪積第 8粘性土 砂質シルト Dc8 38.35～38.45m 間の N値を 3倍 9 
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表-4.3.5 補正 N 値（A3） 

地層名 土質構成 記号 
貫入試験深度 
【層境界深度】 

（m） 
計算方法 

N 値 
（回） 

沖積粘性土 黒ボク Ac 
1.15～1.45 
【1.35】 

1.15～1.25m 間の N値を 3倍 3 

洪積第 1砂質土 礫混じり粗砂 Ds1 1.35～1.45m 間の N値を 3倍 6 

洪積第 1砂質土 礫混じり粗砂 Ds1 
5.15～5.45 
【5.30】 

5.15～5.25m 間の N値を 3倍 9 

洪積第 1砂質土-挟在層 
（粘性土） 

シルト Ds1-c 5.35～5.45m 間の N値を 3倍 3 

洪積第 1砂質土 細砂 Ds1 
7.15～7.45 
【7.30】 

7.15～7.25m 間の N値を 3倍 6 

洪積第 2粘性土 腐植土 Dc2 7.35～7.45m 間の N値を 3倍 3 

洪積第 6粘性土 砂質シルト Dc6 
23.15～23.45 
【23.35】 

23.15～23.25m 間の N値を 3倍 3 

洪積第 5砂質土 火山灰質砂 Ds5 23.35～23.45m 間の N値を 3倍 9 

洪積第 8粘性土-挟在層 
（砂質土） 

シルト混じり砂 Dc8-s 
39.15～39.45 
【39.25】 

39.15～39.25m 間の N値を 3倍 15 

洪積第 8粘性土 シルト Dc8 39.25～39.35m 間の N値を 3倍 9 

洪積第 8粘性土 シルト Dc8 
40.15～40.45 
【40.35】 

40.15～40.25m 間の N値を 3倍 15 

洪積第 7砂質土 細砂 Ds7 40.35～40.45m 間の N値を 3倍 27 

 

表-4.3.6 補正 N 値（A4） 

地層名 土質構成 記号 
貫入試験深度 
【層境界深度】 

（m） 
計算方法 

N 値 
（回） 

洪積第 1粘性土 ローム Dc1 
2.15～2.45 
【2.35】 

2.15～2.25m 間の N値を 3倍 9 

洪積第 1砂質土 礫混じり粗砂 Ds1 2.35～2.45m 間の N値を 3倍 12 

洪積第 5粘性土 シルト Dc5 
18.15～18.45 
【18.25】 

18.15～18.25m 間の N値を 3倍 12 

洪積第 4砂質土 火山灰質砂 Ds4 18.25～18.35m 間の N値を 3倍 18 

洪積第 8粘性土 砂混じりシルト Dc8 
39.15～39.45 
【39.25】 

39.15～39.25m 間の N値を 3倍 15 

洪積第 8粘性土-挟在層 
（砂質土） 

細砂 Dc8-s 39.25～39.35m 間の N値を 3倍 39 

 

表-4.3.7 補正 N 値（A5） 

地層名 土質構成 記号 
貫入試験深度 
【層境界深度】 

（m） 
計算方法 

N 値 
（回） 

洪積第 1粘性土 ローム Dc1 
2.15～2.45 
【2.35】 

2.15～2.25m 間の N値を 3倍 6 

洪積第 1砂質土 礫混じり粗砂 Ds1 2.35～2.45m 間の N値を 3倍 12 

洪積第 6砂質土-挟在層 
（粘性土） 

シルト Ds6-c 
37.15～37.45 
【37.30】 

37.15～37.25m 間の N値を 3倍 30 

洪積第 6砂質土 粗砂 Ds6 37.35～37.45m 間の N値を 3倍 24 

洪積第 7砂質土 中砂 Ds7 
43.15～43.45 
【43.35】 

43.25～43.35m 間の N値を 3倍 27 

洪積第 9粘性土 シルト Dc9 43.35～43.45m 間の N値を 3倍 18 

洪積第 9粘性土 シルト Dc9 
44.15～44.45 
【44.25】 

44.15～44.25m 間の N値を 3倍 12 

洪積第 2礫質土 玉石混じり砂礫 Dsg2 44.25～44.35m 間の N値を 3倍 42 
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4-3-3 各地層の特徴 

ここでは、地層毎の土質、色調、混入物等について述べる。 

 

１）盛土（Bn） GL-0.00～1.50m 

暗褐色の礫混じり砂質粘土、暗褐灰色及び暗褐色の礫混じり砂、暗褐灰色の礫混じり粘

土質砂、黒褐色～暗褐色の玉石混じり砂質粘土からなる盛土層で全体的に砂質土の割合が

高いことから砂質土層として区分する。 

確認された砂質土は、含水少なく上部に草根が混じる。砂粒径は細砂～粗砂でφ5～100mm

程の礫及び玉石が混じる。 

粘性土は、粘性中位で含水少ない～中位。黒ボク及びロームが混在しφ50～100mm 程の

玉石が混じる。 

標準貫入試験は 1回実施され、N値 5 回と「緩い」相対密度の判定となった。 

 
 

２）沖積粘性土（Ac） GL-0.75～2.10m 

黒褐色の黒ボクからなる粘性土層。 

粘性弱い～中位、含水少ない～多い。腐植物及びφ2mm 程の軽石が混じり不均質。 

標準貫入試験は補正 N 値を含めると 4 回実施され、N 値 2～4 回とバラツキが少なく「非

常に軟らかい～軟らかい」相対稠度の判定となった。 

 
 

  

第1層目 Bn

Ｎ値個数 1

最小値 4

最大値 4

平均値 4.00

標準偏差値 0.00

代表N値 4.00
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0~5 6~10 11~15 16~20 21~25 26~30 31~35 36~40 41~45 46~50 51~55 56~60

頻
度

Ｎ値範囲

第2層目 Ac

Ｎ値個数 4

最小値 2

最大値 4

平均値 3.00

標準偏差値 0.82

代表N値 2.59
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頻
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Ｎ値範囲
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３）洪積第 1粘性土（Dc1） GL-1.35～2.40m 

茶褐色及び暗褐色のローム、黄褐色の砂質ロームからなる粘性土で A1 孔の褐灰色の火山

灰質砂も層厚が薄いことからこの層に含めた。 

粘性中位～強く、含水少ない～中位。φ2mm 程の軽石及びφ5mm 程の角礫が少量混じる。

全体的に不均質。 

火山灰質砂は、含水少ない～中位。砂粒径は細砂で不均一。 

標準貫入試験は補正 N値を含めると 5回実施され、N値 3～9 回とややバラツキが見られ

「軟らかい～硬い」相対稠度の判定となった。 

 
 

４）洪積第 1砂質土（Ds1） GL-1.85～8.70m 

（暗・淡）褐灰色や赤褐色の礫混じり粗砂及び暗褐色～灰色の細砂からなる砂質土層。 

含水少ない～多い。砂粒径は粗く不均一。φ2～20mm 程の亜角礫及び軽石が混じる。部分

的に細粒分が混じる。全体的に GL-4.00m 以深含水が多くなる。 

標準貫入試験は補正 N 値を含めると 28 回実施され、N 値 3～15 回とややバラツキが見ら

れ「非常に緩い～中位の」相対密度の判定となった。 

 
 

  

Ｎ値個数 5

最小値 3

最大値 9

平均値 7.20

標準偏差値 2.68

代表N値 5.86

第3層目 Dc1
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頻
度

Ｎ値範囲

第4層目 Ds1

Ｎ値個数 28

最小値 3

最大値 15

平均値 8.04

標準偏差値 3.01

代表N値 6.54
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Ｎ値範囲
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５）洪積第 1砂質土-挟在層（粘性土）（Ds1-c） GL-5.30～6.00m 

淡褐灰色のシルトからなる粘性土層で洪積第 1 砂質土層に挟まれる。A3 孔にのみ確認さ

れる。 

粘性及び含水中位。φ2～5mm 程の軽石及び腐植物が少量混じり不均質。 

標準貫入試験は補正 N値で 1回実施され、N値 3 回と「軟らかい」相対稠度の判定となっ

た。 

 
 

６）洪積第 2粘性土（Dc2） GL-6.25～7.75m 

黒褐色や暗褐色の腐植土からなる粘性土層で、層厚は薄いが A5 孔以外で確認されること

から層として捉えた。 

粘性中位～強く、含水少ない～中位。基質はシルトで腐植物や木片が混じり不均質。 

標準貫入試験は補正 N 値で 3 回実施され、N 値 3～6 回とバラツキが少なく「軟らかい～

中位の」相対稠度の判定となった。 

 
 

  

第5層目 Ds1-c

Ｎ値個数 1

最小値 3

最大値 3

平均値 3.00

標準偏差値 0.00

代表N値 3.00
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Ｎ値範囲

第6層目 Dc2

Ｎ値個数 3

最小値 3

最大値 6

平均値 5.00

標準偏差値 1.73

代表N値 4.14
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７）洪積第 2砂質土（Ds2） GL-6.60～10.00m 

（暗）灰色の火山灰質砂及び細砂からなる砂質土層。 

含水少ない～多い。砂粒径は微細砂～細砂で火山灰が混じり不均一。φ2～30mm 程の軽石

が多く混じり、部分的にφ2～5mm 程の火山礫が混じる。 

標準貫入試験は 10 回実施され、N 値 5～50 回とバラツキが非常に大きく「緩い～密な」

相対密度の判定となった。 

 
 

８）洪積第 3粘性土（Dc3） GL-9.50～10.60m 

褐灰色の砂混じりシルト、淡褐灰色の礫混じりシルト、灰褐色や褐灰色の粘土及びシルト

からなる粘性土層。 

粘性強く、含水少ない～中位。φ2～30mm 程の亜角礫が混じり不均一。部分的に腐植物が

混じる。 

標準貫入試験は補正 N値を含めると 3回実施され、N値 5～12 回とバラツキが見られ「中

位の～硬い」相対稠度の判定となった。 

 
 

  

第7層目 Ds2

Ｎ値個数 10

最小値 5

最大値 50

平均値 22.50

標準偏差値 12.85

代表N値 16.08
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第8層目 Dc3

Ｎ値個数 3

最小値 5

最大値 12

平均値 9.67

標準偏差値 4.04

代表N値 7.65
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９）洪積第 1礫質土（Dsg1） GL-10.10～14.80m 

暗灰色や褐色、褐灰色及び暗緑灰色の砂礫からなる礫質土層で A4 孔の薄層の細砂もこの

層に含めた。 

含水多い。φ2～40mm 程の亜円礫～亜角礫が主体でマトリックスは細砂～粗砂。礫量はバ

ラツキがあり少ない所や多い所が見られる。逸水及び孔崩壊は見られない。 

標準貫入試験は補正 N値を含めると 18 回実施され、N値 11～55 回とバラツキが非常に大

きく「中位の～非常に密な」相対密度の判定となった。 

 
 

10）洪積第 4粘性土（Dc4） GL-12.60～20.90m 

暗灰色の固結シルト、暗褐色や暗灰色のシルト、暗灰色や暗褐灰色の砂質シルト、暗緑灰

色や暗灰褐色、灰色、暗灰色、緑灰色及び暗緑色の火山灰質粘土からなる粘性土層。 

粘性中位～強く、含水少ない～多い。全体的に不均質で腐植物やφ2～10mm 程の亜角礫及

び軽石、微細砂～細砂が混じる。一部固結化が見られる。 

標準貫入試験は 17 回実施され、N 値 1～52 回とバラツキが非常に大きく「非常に軟らか

い～固結した」相対稠度の判定となった。 

 
 

  

第9層目 Dsg1

Ｎ値個数 18

最小値 11

最大値 55

平均値 27.44

標準偏差値 13.62

代表N値 20.63
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第10層目 Dc4

Ｎ値個数 17

最小値 1

最大値 52

平均値 8.65

標準偏差値 11.74

代表N値 2.78
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11）洪積第 3砂質土（Ds3） GL-14.75～18.15m 

暗灰色や黒褐色の礫混じり粗砂及び暗緑色～淡緑灰色の火山灰質砂からなる砂質土層で

A1 孔、A4 孔、A5 孔で確認された。 

含水中位～多い。砂粒径は礫混じり粗砂は粗く不均一で火山灰質砂は細砂で均一。φ2～

20mm 程の亜角礫、φ2～10mm 程の軽石が混じる。 

標準貫入試験は 4回実施され、N値 6～32 回とバラツキが大きく「緩い～密な」相対密度

の判定となった。 

 
 

12）洪積第 5粘性土（Dc5） GL-16.50～21.00m 

暗褐色の有機質シルト、淡褐灰色や暗褐色のシルトからなる粘性土層で A2 孔以外で確認

された。 

粘性中位～強く、含水少ない～中位。全体的にやや有機質で腐植物や木片、φ2～10mm 程

の軽石及び細砂が混じり不均質。 

標準貫入試験は補正 N値を含めると 10 回実施され、N値 5～12 回とバラツキが少なく「中

位の～硬い」相対稠度の判定となった。 

 
 

  

第11層目 Ds3

Ｎ値個数 4

最小値 6

最大値 32

平均値 17.75

標準偏差値 11.32

設計N値 12.09
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Ｎ値範囲

第12層目 Dc5

Ｎ値個数 10

最小値 5

最大値 12

平均値 8.00

標準偏差値 2.21

代表N値 6.90
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13）洪積第 4砂質土（Ds4） GL-18.25～21.35m 

暗褐色や灰色の火山灰質砂からなる砂質土層で A1 孔、A4 孔、A5 孔で確認された。 

含水中位～多い。砂粒径は微細砂～中砂で腐植物及びφ2～10mm 程の軽石が混じり不均一。

部分的に火山灰質シルトを挟む。 

標準貫入試験は補正 N値を含めると 4回実施され、N値 3～18 回とややバラツキが大きく

「非常に緩い～中位の」相対密度の判定となった。 

 
 

14）洪積第 6粘性土（Dc6） GL-19.00～28.50m 

暗褐色や暗褐灰色のシルト、暗灰緑色の砂質粘土、暗灰褐色や暗緑灰色、暗灰色の砂質シ

ルト、黒褐色の腐植土、暗褐色や暗灰色の粘土質シルト、暗褐色や暗褐灰色の砂混じりシル

ト、橙褐色の火山灰質粘土及び灰色の火山灰質シルトからなる粘性土層。 

粘性中位～強く、含水少ない～多い。有機質な箇所が所々に見られ腐植物が不規則に混じ

る。φ2～20mm 程の軽石及び亜円礫～亜角礫が少量混じる。 

標準貫入試験は補正 N 値を含めると 26 回実施され、N 値 3～18 回とややバラツキが見ら

れ「軟らかい～非常に硬い」相対稠度の判定となった。 

 
 

  

第13層目 Ds4

Ｎ値個数 4

最小値 3

最大値 18

平均値 9.50

標準偏差値 6.86

代表N値 6.07
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第14層目 Dc6

Ｎ値個数 26

最小値 3

最大値 18

平均値 6.96

標準偏差値 3.73

代表N値 5.10
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15）洪積第 5砂質土（Ds5） GL-22.50～29.50m 

暗灰色の礫混じり粗砂、暗灰色のシルト混じり砂、暗灰色や淡白灰色、橙褐色及び灰色の

火山灰質砂、暗灰色の細砂からなる砂質土層。 

含水中位～多い。砂粒径は微細砂～粗砂で不均一。φ2～15mm 程の軽石及び亜円礫～亜角

礫が混じる。部分的に火山灰質シルトを挟む。 

標準貫入試験は補正 N値を含めると 8回実施され、N値 4～51 回とバラツキが非常に大き

く「非常に緩い～非常に密な」相対密度の判定となった。 

 
 

16）洪積第 5砂質土-挟在層（粘性土）（Ds5-c） GL-23.70～24.50m 

灰色の火山灰質粘土からなる粘性土層で洪積第 5 砂質土層に挟まれている。A5 孔にのみ

確認される。 

粘性強く、含水中位。均質で火山灰を不規則に挟む。 

標準貫入試験は 1回実施され、N値 6 回と「中位の」相対稠度の判定となった。 

 
 

  

第15層目 Ds5

Ｎ値個数 8

最小値 4

最大値 51

平均値 16.25

標準偏差値 15.65

代表N値 8.43
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第16層目 Ds5-c

Ｎ値個数 1

最小値 6

最大値 6

平均値 6.00

標準偏差値 0.00

代表N値 6.00
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17）洪積第 7粘性土（Dc7） GL-23.70～35.50m 

灰色や暗緑灰色の火山灰質シルト、暗灰色や灰色、暗灰褐色及び暗褐色のシルト、暗緑灰

色や暗灰色の砂質シルト、暗灰色や暗褐灰色の砂混じりシルト、黒褐色の腐植土、暗灰色や

暗灰褐色の粘土質シルト、暗灰褐色の砂質粘土、橙褐色や褐色、暗緑灰色や緑灰色の火山灰

質粘土からなる粘性土層。 

粘性中位～強く、含水少ない～多い。全体的に不均質で腐植物が混じる。部分的に細砂が

混じる。 

標準貫入試験は 35 回実施され、N 値 4～24 回とバラツキが大きく「軟らかい～非常に硬

い」相対稠度の判定となった。 

 
 

18）洪積第 6砂質土（Ds6） GL-32.70～38.25m 

暗灰色や暗緑灰色、茶褐色の細砂、茶褐色や暗灰色の砂礫、黒灰色や暗灰色の礫混じり粗

砂、黄褐色や暗褐灰色の火山灰質砂、暗褐灰色の礫混じり火山灰質砂からなる砂質土層で A5

孔の暗緑灰色の固結シルトも層厚が薄く N値も確認していないことからこの層に含めた。 

含水少ない～多い。砂粒径は細砂～粗砂で全体的に不均一。φ2～30mm 程の亜円礫～角礫

及び軽石が混じる。部分的に火山灰質粘土を薄層状に挟む。 

標準貫入試験は補正 N 値を含めると 18 回実施され、N 値 8～60 回とバラツキが非常に大

きく「緩い～非常に密な」相対密度の判定となった。 

 
 

  

第17層目 Dc7

Ｎ値個数 35

最小値 4

最大値 24

平均値 7.57

標準偏差値 4.19

代表N値 5.48
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第18層目 Ds6

Ｎ値個数 18

最小値 8

最大値 60

平均値 31.50

標準偏差値 13.22

代表N値 24.89
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19）洪積第 6砂質土-挟在層（粘性土）（Ds6-c） GL-36.15～37.30m 

暗灰色のシルトからなる粘性土層で洪積第 6砂質土層に挟まれる。A1 孔及び A5 孔で確認

される。 

粘性強く、含水中位。木片及び腐植物が混じり不均質。 

標準貫入試験は補正 N 値を含めると 2 回実施され、N 値 22～30 回とややバラツキが見ら

れ「非常に硬い」相対稠度の判定となった。 

 
 

20）洪積第 8粘性土（Dc8） GL-35.70～42.00m 

暗灰色（一部黒灰色）のシルト及び砂質シルト、暗灰色や淡褐灰色の砂混じりシルトから

なる粘性土層。 

粘性弱い～強く、含水少ない～中位。全体的に不均質で細砂を薄層状～最大 20cm 程の厚

さで所々に挟む。腐植物が混じる箇所や固結気味の箇所が見られる。 

標準貫入試験は補正 N値を含めると 20 回実施され、N値 9～28 回とバラツキが大きく「硬

い～非常に硬い」相対稠度の判定となった。 

 
 

  

第19層目 Ds6-c

Ｎ値個数 2

最小値 22

最大値 30

平均値 26.00

標準偏差値 5.66

代表N値 23.17
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第20層目 Dc8

Ｎ値個数 20

最小値 9

最大値 28

平均値 16.85

標準偏差値 4.70

代表N値 14.50
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21）洪積第 8粘性土-挟在層（砂質土）（Dc8-s） GL-37.75～39.85m 

暗灰色のシルト混じり砂及び細砂からなる砂質土層で洪積第 8 粘性土層に挟まれる。A3

孔及び A4 孔で確認される。 

含水中位で砂粒径は細かく不均一。シルト混じり砂には腐植物及びφ2～10mm 程の角礫が

所々に混じる。 

標準貫入試験は補正 N値を含めると 3回実施され、N値 15～39 回とバラツキが大きく「中

位の～密な」相対密度の判定となった。 

 
 

22）洪積第 7砂質土（Ds7） GL-40.35～44.60m 

暗灰色の細砂、砂礫、シルト混じり砂、中砂からなる砂質土層。 

含水中位で砂粒径は細砂～中砂で概ね均一。φ2～25mm 程の亜円礫が混じる。 

砂礫は含水多くφ2～40mm 程の亜円礫が主体でマトリックスは中砂。孔崩壊は見られない。 

標準貫入試験は補正 N 値を含めると 14 回実施され、N 値 27～58 回とバラツキが大きく

「中位の～非常に密な」相対密度の判定となった。 

 
 

  

第21層目 Dc8-s

Ｎ値個数 3

最小値 15

最大値 39

平均値 28.00

標準偏差値 12.12

代表N値 21.94
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第22層目 Ds7

Ｎ値個数 14

最小値 27

最大値 58

平均値 38.57

標準偏差値 10.40

代表N値 33.37
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23）洪積第 8砂質土（Ds8） GL-44.60～45.50m 

暗灰色の細砂からなる砂質土層。A1 孔にのみ確認される。 

含水中位。砂粒径は細かく木片が多く混じり不均一。孔崩壊及び逸水が確認された。 

標準貫入試験は 1回実施され、N値 6 回と「緩い」相対密度の判定となった。 

 
 

24）洪積第 9粘性土（Dc9） GL-43.35～44.85m 

暗灰色のシルトからなる粘性土層で A2 孔、A4 孔、A5 孔で確認される。 

粘性中位～強く、含水少ない～中位。火山灰、細砂、腐植物が混じり不均質。 

標準貫入試験は補正 N 値を含めると 4 回実施され、N 値 10～19 回と若干のバラツキが見

られ「硬い～非常に硬い」相対稠度の判定となった。 

 
 

  

第23層目 Ds8

Ｎ値個数 1

最小値 6

最大値 6

平均値 6.00

標準偏差値 0.00

代表N値 6.00
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第24層目 Dc9

Ｎ値個数 4

最小値 10

最大値 19

平均値 14.75

標準偏差値 4.43

代表N値 12.54
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25）洪積第 2礫質土（Dsg2） GL-42.70～50.06m 

暗灰色の玉石混じり砂礫からなる礫質土層。 

含水中位～多い。φ2～60mm 程の亜円礫～亜角礫が主体でマトリックスは細砂～粗砂。φ

60～120mm 程の玉石が混じる。部分的にシルト及び細砂を挟む。一部で逸水が見られるが、

全体的に概ね逸水や孔崩壊は見られない。 

標準貫入試験は補正 N値を含めると 24 回実施され、N値 37～60 回以上とややバラツキが

見られ「密な～非常に密な」相対密度の判定となった。 

 
 

 

第25層目 Dsg2

Ｎ値個数 24

最小値 37

最大値 60

平均値 57.83

標準偏差値 5.90

代表N値 54.88
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４-４ 地下水状況 

調査地の孔内水位測定状況を表-4.4.1 にまとめた。ここで示す水位は無水掘りにて確認した

初期地下水位及び作業前に確認された地下水位である。 

 
表-4.4.1 孔内水位状況 

孔番 測定月日 

測定水位 測定時の状況 

土質 
深度 
（GL m） 

備考 掘削水 
水位確認時の 
掘削深度 
（GL m） 

A1 

2021.7.16 -3.50 （初期水位） 無水 -4.00 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.7.19 -3.40 （作業前水位） 泥水 -16.45 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.7.20 -3.50 （作業前水位） 泥水 -34.45 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.7.21 -4.00 （作業前水位） 泥水 -46.00 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.7.26 -3.80 （作業前水位） 泥水 -50.06 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

A2 

2021.7.7 -4.25 （初期水位） 無水 -4.50 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.7.8 -0.80 （作業前水位） 泥水 -9.45 
盛土 

（礫混じり砂） 

2021.7.9 -3.55 （作業前水位） 泥水 -28.45 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.7.12 -3.75 （作業前水位） 泥水 -43.45 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

A3 

2021.7.1 -3.80 （初期水位） 無水 -4.50 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.7.2 -1.05 （作業前水位） 泥水 -7.45 
沖積粘性土 
（黒ボク） 

2021.7.5 -3.70 （作業前水位） 泥水 -26.45 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.7.6 -3.75 （作業前水位） 泥水 -42.45 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

A4 

2021.7.1 -4.25 （初期水位） 無水 -4.50 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.7.2 -2.60 （作業前水位） 泥水 -10.45 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.7.5 -3.80 （作業前水位） 泥水 -27.45 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.7.6 -2.90 （作業前水位） 泥水 -42.45 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

A5 

2021.7.7 -3.70 （初期水位） 無水 -4.50 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.7.8 -2.40 （作業前水位） 泥水 -10.45 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.7.9 -3.90 （作業前水位） 泥水 -30.45 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.7.12 -4.80 （作業前水位） 泥水 -45.45 
洪積第 1 砂質土 
（礫混じり粗砂） 
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表-4.4.1 に示すように、GL-3.50～4.25m で初期地下水位を確認した。初期水位確認後は泥水

を使用して掘削している為、作業前の水位はややバラツキが見られるが、概ね洪積第 1砂質土層

の礫混じり粗砂の中に地下水位が確認されている事から、この層に地下水が存在しているもの

と考えられる。 

この地下水は、掘削中の水位の急激な変化も見られないことから被圧地下水ではないと思わ

れ、天候により水位の深浅が左右される自由地下水と判断する。 
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図-4.5.1 Pe-r 曲線概念図 

４ -５ 孔内水平載荷試験結果  

（１）水平方向地盤反力係数の解析 

孔内水平載荷試験の載荷圧力 Pe

と土に与える変形量を示す膨張半径

r とは図-4.5.1 の Pe-r 曲線に示す

ような変化を示す。r0 は初期半径を

指し、主働土圧によって押し出され

ていた孔壁を押し戻す過程であり、

この時の圧力P0は静止圧力に相当し

ている。Py`は降伏圧力で地盤の一部

が降伏し始める圧力である。Pl`は極

限圧力を示し地盤の耐える最大圧力

を指す。 

地盤係数 Km は、P0と Py`間の Pe-

⊿H 曲線のほぼ直線を示す領域の勾

配として、 

 

݉ܭ  = 10)/ܲ߂ × (ݎ߂ = ( ଵܲ − ଴ܲ)/൫10 × ଵݎ) −  。଴)൯で求めるݎ
測定変形係数 E（Em）は、地盤係数 Km、中間半径 rm=（rl+r0）/2、ポアソン比μ=0.3 を用

いて、 ݉ܧ = (1 + (ߤ × ݇݉ × ݉ݎ × 10 
として求められる。 
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（２）試験結果 

試験結果の詳細は巻末資料の「孔内水平載荷試験結果」に添付し、ここでは試験結果の値

を表-4.5.1 に示す。 

 
表-4.5.1 試験結果 

孔番 
試験深度 

（中心 GL-ｍ）
地層名 記号 

N 値 
（回） 

地盤係数 
Km 

（kN/m3） 

弾性係数 
Em 

（kN/m2） 

A1 3.30 礫混じり粗砂 Ds1 8 114,319 6,854 

A2 3.30 礫混じり粗砂 Ds1 7 79,825 5,067 

A5 3.30 礫混じり粗砂 Ds1 12 117,359 7,264 

 

一般的な地層については変形係数 E（Em）と標

準貫入試験の N値は E=700N の関係が成り立って

いる。 

今回は、A1 孔は N値 8回に対し 9.8 相当の値、

A2 孔は N 値 7 回に対し 7.2 相当の値、A5 孔は N

値 12 に対し 10.4 相当の値を示し、全体的に図-

4.5.2 を見ると E=700N の関係を証明している。 

 

 

 

 

  

図-4.5.2 孔内載荷試験より得られた 
変形係数と N値との関係 

A1 N＝8 

A5 N=12 

A2 N＝7 
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４ -６ 土質試験結果  

今回実施した土質試験は、対象土質の性状の把握及び液状化対象層の判定を行う際に必要となるデータを得ることを目的として実施した。表-4.7.1～表-4.7.2 に一覧表を示す。 

 
表-4.7.1 土質試験結果一覧表 

試
料 

ボーリング孔番号 A1 A2 A3 

試料番号 PA1-1 PA1-2 PA1-3 TA1-1 TA1-2 PA2-1 PA2-2 PA2-3 PA2-4 TA2-1 TA2-2 PA3-1 PA3-2 

深度         GL-m 5.15～5.45 8.15～8.45 14.15～14.45 18.50～19.50 25.50～26.50 5.15～5.45 7.15～7.45 8.15～8.45 12.15～12.45 15.00～15.55 29.00～29.70 4.15～4.45 11.15～11.45 

地質 礫混じり粗砂 火山灰質砂 砂礫 有機質シルト シルト 礫混じり粗砂 細砂 火山灰質砂 砂礫 火山灰質粘土 粘土質シルト 礫混じり粗砂 砂礫 

地質区分 Ds1 Ds2 Dsg1 Dc5 Dc7 Ds1 Ds2 Ds2 Dsg1 Dc4 Dc7 Ds1 Dsg1 

一
般 

湿潤密度     ρt g/cm3 - - - 1.412 1.660 - - - - 1.255 1.541 - - 

乾燥密度     ρd g/cm3 - - - 0.765 1.128 - - - - 0.485 0.965 - - 

土粒子の密度   ρs g/cm3 2.753 2.346 2.671 2.314 2.546 2.734 2.626 2.186 2.684 2.490 2.410 2.711 2.631 

自然含水比    Wn   ％ 27.4 60.0 17.6 84.5 47.3 17.8 40.3 91.1 15.5 160.1 62.2 19.6 23.3 

間隙比      e - - - 2.039 1.258 - - - - 4.138 1.500 - - 

飽和度      Sr   ％ - - - 96.7 95.6 - - - - 95.7 95.9 - - 

粒
度 

石分（75mm 以上） ％ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

礫分（2～75mm） ％ 10.1 5.6 60.5 1.1 1.4 20.8 0.2 13.7 37.6 0.0 0.0 15.4 58.9 

砂分（0.075～2mm） ％ 78.3 45.8 29.3 12.2 18.0 70.5 83.8 37.1 51.6 10.9 8.7 70.2 30.3 

シルト分（0.005～0.075mm） ％ 
｝11.6 ｝48.6 ｝10.2 

50.7 55.7 
｝8.7 ｝16.0 ｝49.2 ｝10.8 

48.5 54.1 
｝14.4 ｝10.8 

粘土分（0.005mm 未満）  ％ 36.0 24.9 40.6 37.2 

最大粒径 mm 9.5 9.5 19 9.5 19 9.5 9.5 9.5 19 4.75 4.75 9.5 26.5 

均等係数 Uc  - - - - - 10.9 - - - - - - - 

50%粒径 mm 0.63 0.091 5.2 0.011 0.018 0.98 0.25 0.077 1.3 0.0085 0.0098 0.72 3.5 

10%粒径 mm - - - - - 0.11 - - - - - - - 

液性限界     wL ％ - - - 122.8 77.8 - - - - 164.1 74.7 - - 

塑性限界     wP ％ - - - 67.8 32.8 - - - - 70.3 34.0 - - 

塑性指数     IP  - - - 55.0 45.0 - - - - 93.8 40.7 - - 

分
類 

地盤材料の分類名  細粒分礫まじり砂 
礫まじり 
細粒分質砂 

細粒分まじり 
砂質礫 

砂まじり 
有機質火山灰土 

砂質粘土 
細粒分まじり 
礫質砂 

細粒分質砂 
礫まじり 
細粒分質砂 

細粒分まじり 
礫質砂 

砂まじり 
火山灰質粘性土 

砂まじり粘土 
細粒分まじり 
礫質砂 

細粒分まじり 
砂質礫 

分類記号  （S-FG） （SF-G） （GS-F） （OV-S） （CHS） （SG-F） （SF） （SF-G） （SG-F） （VH2-S） （CH-S） （SG-F） （GS-F） 

圧
密 

試験方法  - - - - - - - - - 段階載荷 - - - 

圧縮指数     CC  - - - - - - - - - 1.86 - - - 

圧密降伏応力   pC  kN/m2  - - - - - - - - 198 - - - 

一
軸
圧
縮 

一軸圧縮強さ   qu kN/m2  - - 227 206 - - - - 99 253 - - 

E50          MN/m2  - - 6.3 16.8 - - - - 4.8 11.8 - - 
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表-4.7.2 土質試験結果一覧表 

試
料 

ボーリング孔番号 A4 A5 

試料番号 PA4-1 PA4-2 PA4-3 PA4-4 PA5-1 PA5-2 TA5-1 PA5-3 PA5-4 TA5-2 

深度         GL-m 5.15～5.45 8.15～8.45 11.15～11.45 16.15～16.45 5.15～5.45 12.15～12.45 14.00～14.80 16.15～16.45 19.15～19.45 39.00～40.00 

地質 礫混じり粗砂 火山灰質砂 砂礫 火山灰質砂 礫混じり粗砂 砂礫 シルト 礫混じり粗砂 火山灰質砂 砂質シルト 

地質区分 Ds1 Ds2 Dsg1 Ds3 Ds1 Dsg1 Dc4 Ds3 Ds4 Dc8 

一
般 

湿潤密度     ρt g/cm3 - - - - - - 1.238 - - 1.523 

乾燥密度     ρd g/cm3 - - - - - - 0.461 - - 0.911 

土粒子の密度   ρs g/cm3 2.742 2.347 2.670 2.631 2.716 2.676 2.568 2.577 2.648 2.565 

自然含水比    Wn   ％ 25.8 84.7 18.3 46.3 24.1 15.0 167.6 36.7 40.8 67.1 

間隙比      e - - - - - - 4.579 - - 1.846 

飽和度      Sr   ％ - - - - - - 94.7 - - 94.8 

粒
度 

石分（75mm 以上） ％ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

礫分（2～75mm） ％ 10.4 12.2 67.1 2.2 15.9 52.7 0.1 31.7 1.3 2.7 

砂分（0.075～2mm） ％ 77.8 39.6 26.8 60.2 73.8 33.2 3.5 54.0 60.1 20.0 

シルト分（0.005～0.075mm） ％ 
｝11.8 ｝48.2 ｝6.1 ｝37.6 ｝10.3 ｝14.1 

56.6 
｝14.3 ｝38.6 

45.8 

粘土分（0.005mm 未満）  ％ 39.8 31.5 

最大粒径 mm 9.5 9.5 26.5 9.5 9.5 26.5 4.75 19 9.5 4.75 

均等係数 Uc  - - 14.8 - - - - - - - 

50%粒径 mm 0.73 0.082 3.6 0.33 0.89 2.3 0.0078 1.1 0.20 0.015 

10%粒径 mm - - 0.33 - - - - - - - 

液性限界     wL ％ - - - - - - 189.9 - - 102.3 

塑性限界     wP ％ - - - - - - 88.0 - - 53.0 

塑性指数     IP  - - - - - - 101.9 - - 49.3 

分
類 

地盤材料の分類名  細粒分礫まじり砂 
礫まじり 
細粒分質砂 

細粒分まじり 
砂質礫 

細粒分質砂 
細粒分まじり 
礫質砂 

細粒分まじり 
砂質礫 

有機質粘土 
細粒分まじり 
礫質砂 

細粒分質砂 砂質シルト 

分類記号  （S-FG） （SF-G） （GS-F） （SF） （SG-F） （GS-F） （OH） （SG-F） （SF） （MHS） 

圧
密 

試験方法  - - - - - - - - - - 

圧縮指数     CC  - - - - - - - - - - 

圧密降伏応力   pC  kN/m2 - - - - - - - - - - 

一
軸
圧
縮 

一軸圧縮強さ   qu kN/m2 - - - - - - 180 - - 403 

E50          MN/m2 - - - - - - 16.7 - - 36.1 
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（１）土粒子の密度（ρs） 

土粒子の密度ρs は、土の固有性質であり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、沖積、洪積の粘性土、砂質土はρs=2.50～2.80g/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

を含む場合が多い。表-4.6.3 に試験値範囲を記す。 
表-4.6.3 主な鉱物と土粒子の密度の例 

鉱物名 
密度 

土質名 
密度 

ρs(g/cm3) ρs(g/cm3) 

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 2.5～2.75 

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 2.5～2.75 

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 

カオリナイト 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 

出典；「地盤材料試験の方法と解説 P.118」 

表-4.6.4 地層毎の密度結果 

地層名 地層記号 対象土質 
土粒子の密度 
ρs（g/cm3） 

洪積第 1 砂質土 Ds1 礫混じり粗砂 2.711～2.753 

洪積第 2 砂質土 Ds2 火山灰質砂、細砂 2.186～2.626 

洪積第 1 礫質土 Dsg1 砂礫 2.631～2.684 

洪積第 4 粘性土 Dc4 火山灰質粘土、シルト 2.490～2.568 

洪積債 3 砂質土 Ds3 火山灰質砂、礫混じり粗砂 2.577～2.631 

洪積第 5 粘性土 Dc5 有機質シルト 2.314 

洪積第 4 砂質土 Ds4 火山灰質砂 2.648 

洪積第 7 粘性土 Dc7 シルト、粘土質シルト 2.410～2.546 

洪積第 8 粘性土 Dc8 砂質シルト 2.565 

 

試験結果より、概ね一般値の範囲内を示したが、一部は一般値より低い結果となった。こ

れは地層中に火山灰や腐植物（有機物）が混入している影響であると考えられる。 
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（２）自然含水比（Wn） 

自然含水比（Wn）は、同一層でも応力履歴や不均質性によって異なり、土質が異なれば同

様にその値も異なってくる。 

一般的には含水比が 20～30％以下のものは砂質土で、30％以上のものは粘性土の場合が

多いが、混入物により若干の差異があり有機質土（腐植物の混入）は高い値を示す。 

 
表-4.6.5 我が国におけるおおよその範囲 

試験項目 
沖積層 洪積層 

関東ローム 高有機質土 
粘性土 砂質土 粘性土 

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

出典；「地盤材料試験の方法と解説 P.205」 

 
表-4.6.6 地層毎の含水比結果 

地層名 地層記号 対象土質 
含水比 
Wn（％） 

洪積第 1砂質土 Ds1 礫混じり粗砂 17.8～27.4 

洪積第 2 砂質土 Ds2 火山灰質砂、細砂 40.3～91.1 

洪積第 1 礫質土 Dsg1 砂礫 15.0～23.3 

洪積第 4 粘性土 Dc4 火山灰質粘土、シルト 160.1～167.6 

洪積債 3 砂質土 Ds3 火山灰質砂、礫混じり粗砂 36.7～46.3 

洪積第 5 粘性土 Dc5 有機質シルト 84.5 

洪積第 4 砂質土 Ds4 火山灰質砂 40.8 

洪積第 7 粘性土 Dc7 シルト、粘土質シルト 47.3～62.2 

洪積第 8 粘性土 Dc8 砂質シルト 67.1 

 

試験結果より、今回実施した試験試料は洪積第 1 砂質土及び洪積第 1 礫質土を除き全体

的に高い値を示した。 
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（３）粒度特性 

表-4.6.7 に粒度試験結果を示し、図-4.6.1～図-4.6.6 に各層の粒径加積曲線を示す。 

 
表-4.6.7 粒度試験結果 

試
料 

ボーリング孔番号 A1 A2 A3 

試料番号 PA1-1 PA1-2 PA1-3 TA1-1 TA1-2 PA2-1 PA2-2 PA2-3 PA2-4 TA2-1 TA2-2 PA3-1 PA3-2 

深度         GL-m 5.15～5.45 8.15～8.45 14.15～14.45 18.50～19.50 25.50～26.50 5.15～5.45 7.15～7.45 8.15～8.45 12.15～12.45 15.00～15.55 29.00～29.70 4.15～4.45 11.15～11.45 

地質 礫混じり粗砂 火山灰質砂 砂礫 有機質シルト シルト 礫混じり粗砂 細砂 火山灰質砂 砂礫 火山灰質粘土 粘土質シルト 礫混じり粗砂 砂礫 

地質区分 Ds1 Ds2 Dsg1 Dc5 Dc7 Ds1 Ds2 Ds2 Dsg1 Dc4 Dc7 Ds1 Dsg1 

粒
度 

石分（75mm 以上） ％ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

礫分（2～75mm） ％ 10.1 5.6 60.5 1.1 1.4 20.8 0.2 13.7 37.6 0.0 0.0 15.4 58.9 

砂分（0.075～2mm） ％ 78.3 45.8 29.3 12.2 18.0 70.5 83.8 37.1 51.6 10.9 8.7 70.2 30.3 

シルト分（0.005～0.075mm） ％ 
｝11.6 ｝48.6 ｝10.2 

50.7 55.7 
｝8.7 ｝16.0 ｝49.2 ｝10.8 

48.5 54.1 
｝14.4 ｝10.8 

粘土分（0.005mm 未満）  ％ 36.0 24.9 40.6 37.2 

最大粒径 mm 9.5 9.5 19 9.5 19 9.5 9.5 9.5 19 4.75 4.75 9.5 26.5 

均等係数 Uc  - - - - - 10.9 - - - - - - - 

50%粒径 mm 0.63 0.091 5.2 0.011 0.018 0.98 0.25 0.077 1.3 0.0085 0.0098 0.72 3.5 

10%粒径 mm - - - - - 0.11 - - - - - - - 

試
料 

ボーリング孔番号 A4 A5 

試料番号 PA4-1 PA4-2 PA4-3 PA4-4 PA5-1 PA5-2 TA5-1 PA5-3 PA5-4 TA5-2 

深度         GL-m 5.15～5.45 8.15～8.45 11.15～11.45 16.15～16.45 5.15～5.45 12.15～12.45 14.00～14.80 16.15～16.45 19.15～19.45 39.00～40.00 

地質 礫混じり粗砂 火山灰質砂 砂礫 火山灰質砂 礫混じり粗砂 砂礫 シルト 礫混じり粗砂 火山灰質砂 砂質シルト 

地質区分 Ds1 Ds2 Dsg1 Ds3 Ds1 Dsg1 Dc4 Ds3 Ds4 Dc8 

粒
度 

石分（75mm 以上） ％ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

礫分（2～75mm） ％ 10.4 12.2 67.1 2.2 15.9 52.7 0.1 31.7 1.3 2.7 

砂分（0.075～2mm） ％ 77.8 39.6 26.8 60.2 73.8 33.2 3.5 54.0 60.1 20.0 

シルト分（0.005～0.075mm） ％ 
｝11.8 ｝48.2 ｝6.1 ｝37.6 ｝10.3 ｝14.1 

56.6 
｝14.3 ｝38.6 

45.8 

粘土分（0.005mm 未満）  ％ 39.8 31.5 

最大粒径 mm 9.5 9.5 26.5 9.5 9.5 26.5 4.75 19 9.5 4.75 

均等係数 Uc  - - 14.8 - - - - - - - 

50%粒径 mm 0.73 0.082 3.6 0.33 0.89 2.3 0.0078 1.1 0.20 0.015 

10%粒径 mm - - 0.33 - - - - - - - 
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一般的に、均等係数は 10％粒径と 60％粒径の比で表され、値が 1に近い程砂粒径が揃っており、値が 10 より大きい程粒度分布が良いとされている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-4.6.1 粒径加積曲線（洪積第 1砂質土）               図-4.6.2 粒径加積曲線（洪積第 2砂質土）             図-4.6.3 粒径加積曲線（洪積第 3・第 4砂質土）      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-4.6.4 粒径加積曲線（洪積第 1礫質土）               図-4.6.5 粒径加積曲線（洪積第 4・第 5粘性土）             図-4.6.6 粒径加積曲線（洪積第 7・第 8粘性土）     

 

試験結果より、全体的に地層毎の粒度分布は似通っていることが分かった。均等係数を確認している試料は洪積第 1砂質土層の PA2-1 のみで均等係数は 10.9 と粒度分布が良い結果となった。洪積第 1砂質土層は殆ど

粒径が同じ分布を示していることから、洪積第 1砂質土層は全体的に粒度分布が良いと思われる。 

PA2-2 及び PA5-3 は同層の試験試料とは土質が異なることから、分布状況も異なっている。 
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（４）粘性土のコンシステンシー特性 

液性塑性試験から得られる特性値のうち、自然状態の粘性土地盤に外力が働いた場合の粘

性土の流動化等に対する安定度の指標として、コンシステンシー指数 Ic 及び液性指数 IL が

あり以下の式により求められる。 ܿܫ = ௐ௅ିௐ௡ௐ௅ିௐ௣ = ௐ௅ିௐ௡ூ௣ ܮܫ    = ௐ௡ିௐ௣ௐ௅ିௐ௣ = ௐ௡ିௐ௣ூ௣  
表-4.6.8 我が国におけるおおよその範囲 

 

 

 

 

 

 

出典；「地盤材料試験の方法と解説 P.168」 

 

コンシステンシー指数（IC）は細粒土の硬軟や安定の程度を表し、1以上の場合は、安定

な状態を示す。液性指数（IL）は、相対含水比とも呼ばれ、与えられた含水比における土の

相対的な硬軟を表す指標で、0に近い程土は安定であり、大きくなる程圧縮性は大きく鋭敏

なことを示す。表-4.6.9 にコンステンシー指数 IC、液性指数 ILの結果を示す。 

 
表-4.6.9 液性限界、塑性限界試験結果 

孔番 A1 A2 A5 

試料番号 TA1-1 TA1-2 TA2-1 TA2-2 TA5-1 T5-2 

深度（GL-m） 18.50～19.50 25.50～26.50 15.00～15.55 29.00～29.70 14.00～14.80 39.00～40.00 

土質構成 有機質シルト シルト 火山灰質粘土 粘土質シルト シルト 砂質シルト 

地層記号 Dc5 Dc7 Dc4 Dc7 Dc4 Dc8 

含水比  Wn ％ 84.5 47.3 160.1 62.2 167.6 67.1 

液性限界 WL ％ 122.8 77.8 164.1 74.7 189.9 102.3 

塑性限界 WP ％ 67.8 32.8 70.3 34.0 88.0 53.0 

塑性指数 IP ％ 55.0 45.0 93.8 40.7 101.9 49.3 

コンステンシー指数 Ic 0.70 0.68 0.04 0.31 0.22 0.71 

液性指数 IL  0.30 0.32 0.96 0.69 0.78 0.29 

 

算定結果より、試験を実施した粘性土層は全体的にやや不安定で圧縮性が大きい判定とな

った。特に洪積第 4粘性土層は不安定であることが分かる。 

 

  

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 
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（５）土の湿潤密度 

土の湿潤密度、乾燥密度、間隙比、含水比及び飽和度は、いずれも、土の締まり具合や含

水量を示す基本的な土の物性値であり、供試体の土の湿潤密度、含水比及び土粒子の密度が

求められていれば、乾燥密度、間隙比及び飽和度は次式で求めることができる。 

供試体の乾燥密度  ݀ߩ = ఘ௧ଵାభೢబబ 
供試体の間隙比  

  ݁ = ఘ௦ఘௗ − 1 = ఘ௦ఘ௧ (1 + ௪ଵ଴଴) − 1 
供試体の飽和度   ܵݎ = ௪ఘ௦௘ఘ௪ 
 

次に、我が国における土の湿潤密度及び土の乾燥密度のおおよその範囲を表-4.6.9 に示

す。土の湿潤密度は、締まり具合や構造など土の状態を示す指標の一つである。一般に、湿

潤密度が大きい（ρt=1.7g/cm3～1.9g/cm3）場合は、地盤は硬くよく締まっていることを示

し、湿潤密度が小さい（ρt=1.2g/cm3～1.6g/cm3）場合は、地盤は軟弱であまり締まってい

ないことを示している。また、高有機質土ではρt=1.2g/cm3 よりも小さくなる場合がある。 

 
表-4.6.10 我が国における土の密度のおおよその範囲 

  
沖積層 洪積層  

粘性土 
関東   
ローム 

高有機  
質土 粘性土 砂質土 

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 w（％） 30～150 10～30 20～40 80～180 80～1200 

出典；「土質試験の方法と解説 P.205」 

 
表-4.6.11 試験結果 

孔番 A1 A2 A5 

試料番号 TA1-1 TA1-2 TA2-1 TA2-2 TA5-1 T5-2 

深度（m） 18.50～19.50 25.50～26.50 15.00～15.55 29.00～29.70 14.00～14.80 39.00～40.00 

土質構成 有機質シルト シルト 火山灰質粘土 粘土質シルト シルト 砂質シルト 

地層記号 Dc5 Dc7 Dc4 Dc7 Dc4 Dc8 

含水比  Wn （％） 84.5 47.3 160.1 62.2 167.6 67.1 

湿潤密度ρt（g/cm3） 1.412 1.660 1.255 1.541 1.238 1.523 

乾燥密度ρd（g/cm3） 0.765 1.128 0.485 0.965 0.461 0.911 

今回の試験結果から、一般値より低い値となった。 

  

ここに、 ρd ：供試体の乾燥密度（g/cm3） 
 ρt ：供試体又は削りくずの含水比（％） 

ここに、 e ：供試体の間隙比 
 Sr ：飽和度（％） 
 ρs ：土粒子の密度（g/cm3） 
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（６）土の一軸圧縮試験 

試験結果を表-4.6.12 に示す。 

 
表-4.6.12 一軸圧縮試験結果 

地層名 記号 対象土質 
一軸圧縮強さ 
qu（kN/m2） 

変形係数 
E50（MN/m2） 

洪積第 4 粘性土 Dc4 
火山灰質粘土 
シルト 

99～180 4.8～16.7 

洪積第 5 粘性土 Dc5 有機質シルト 227 6.3 

洪積第 7 粘性土 Dc7 
シルト 

粘土質シルト 
206～253 11.8～16.8 

洪積第 8 粘性土 Dc8 砂質シルト 403 36.1 

 

今回の試験結果より対象層の粘着力を、一軸圧縮強さを用いて下式により計算することが

できる。N 値から推定することも可能である為、試験結果及び N 値からの推定した粘着力を

表-4.6.13 に示す。 

ܥ  = 2ݑݍ  
 

表-4.6.13 一軸圧縮試験結果 

地層名 記号 対象土質 代表 N値 
粘着力 C（kN/m2） 

試験結果 N 値からの推定 

洪積第 4粘性土 Dc4 
火山灰質粘土 
シルト 

2 69.75 12.50 

洪積第 5 粘性土 Dc5 有機質シルト 6 113.5 37.5 

洪積第 7 粘性土 Dc7 
シルト 

粘土質シルト 
5 114.75 31.25 

洪積第 8 粘性土 Dc8 砂質シルト 14 201.5 87.5 

 

全体的に N 値からの推定結果よりも試験結果の方が高い値を示したが、N 値を使用した計

算方法は推定の域を出ない為、今回の地盤定数は試験結果を採用する。 

 

 

  

ここに、 C ：せん断強度（粘着力）（kN/m2） 
 qu ：一軸圧縮強さ（kN/m2） 
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（７）土の段階載荷による圧密試験 

圧密沈下が懸念される洪積第 4粘性土層（Dc4）を対象に圧密試験を実施した。 

表-4.6.14 に試験結果を示す。 
表-4.6.14 圧密試験結果 
孔番 A2 

試料番号 TA2-1 

深度（GL-m） 15.00～15.55 

土質構成 火山灰質粘土 

地層記号 Dc4 

圧縮指数 Cc 1.86 

圧密降伏応力 pc（kN/m2） 198 

圧密係数 Cv（cm2/d） 903.9～4907.0 

有効土被り応力深度（m） 15.275 

ρv（Pv）（kN/m2） 154.125 

 

圧密試験で求めた圧密降伏応力（Pc）は必ずしも先行応力とは限らないが、ある土が正規

圧密か過圧密かを判定する重要な指標となる。 

圧密降伏応力（Pc）は、過去に受けた最大の応力とみなすことができ、採取地点深度での

有効応力（Pv）との比（Pc/Pv）により過圧密比（OCR）が求められ、正規圧密粘土及び過圧

密粘土と判定することができる。表-4.5.13 に過圧密比（OCR）を示す。 

OCR≦1（Pc≦Pv）････正規圧密粘土   OCR＞1（Pc>Pv）･･･・過圧密粘土 ܱܴܥ =  ݒܲ/ܿܲ
 

 
 
 
 

表-4.6.13 過圧密比（OCR） 
孔番 A2 

試料番号 TA2-1 

深度（GL-m） 15.00～15.55 

土質構成 火山灰質粘土 

地層記号 Dc4 

圧密降伏応力 pc（kN/m2） 198 

ρv（Pv）（kN/m2） 154.125 

過圧密比 OCR 1.28 

圧密履歴状態 過圧密 

以上のように、過圧密比（OCR）が 1.28 と洪積第 4 粘性土層は過圧密の状態にあることが

分かった。  

ここで、 σv’（Pv） ： 有効土被り応力（地下水位以深はγt’=γt-9） 
 Pc ： 圧密降伏応力(kN/m2) 
 OCR ： 過圧密比（Overconsolidation Ratio） 
 γt ： 各地盤の単位体積重量（kN/m3） 
 Z ： 地表面からの深度（m） 
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４-７ 土質定数の設定 

本業務の調査結果から、設計・施工に必要と考えられる土質定数を求める。 

ここで設定する土質定数は以下に示すものとする。 

算定値は「建築基礎構造設計指針」及び「地盤調査の方法と解説」を用いた。 

 

（１）各土層の代表 N値 N    

（２）単位体積重量 γt   （kN/m3） 

（３）せん断強度 ①粘性土の場合 粘着力 C   （kN/m2） 

②砂・礫質土の場合 せん断抵抗角 φ   （°） 

（４）変形係数 E0   （kN/m2） 

※定数は小数点以下を切り捨てとした。 
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（１）各土層の代表 N値；N 

代表 N値は、標準貫入試験結果を整理したデータを参考に、安全性を考慮して標準偏差値

を用いた算定式に基づいて設定する。 ߪ௡ିଵ = ටߑ(ܰ݅ − ሜܰ )ଶ/(݊ − 1) 
算定式ܰ = ሜܰ − ௡ିଵ : 標準偏差値 ܰ݅ : iߪ 式 4.7.1………………………………………………… (௡ିଵ/2ߪ) 番目の N値 ሜܰ  : 平均 N値 ݊ : N 値の個数 ܰ : 代表 N値 

 

（２）単位体積重量；γt 

今回は、土質試験（湿潤密度試験）を実施している層については式 4.7.2 を用いり、土質

試験を実施していない層については代表 N 値により表-4.7.1 に示す値から各土質の単位体

積重量を推定する。なお、盛土や埋戻し土などの単位体積重量を設定する場合は、その締固

め具合を考慮する。 

 

算定式γt＝ρt×9.81………………………………………………………式 4.7.2 

 
表-4.7.1 土の単位体積重量（kN/m3） 

土質 

湿潤単位体積重量 
（地下水位以浅） 

飽和単位体積重量 
（地下水位以深） 

水中単位体積重量 
（地下水位以深） 

ゆるい 
（やわらかい） 

密な 
（かたい） 

ゆるい 
（やわらかい） 

密な 
（かたい） 

ゆるい 
（やわらかい） 

密な 
（かたい） 

礫 18 20 19 21 9 11 

砂 16 18 17 19 7 9 

シルト 14 16 15 17 5 7 

粘土 13 15 14 16 4 6 

関東ローム 12 14 13 15 3 5 

高有機質土 9 12 10 13 0 3 

 

出典；「建築基礎構造設計指針 P.30」 

 

判定基準は表-4.3.1～表-4.3.2 より、ゆるいものは砂質土・礫質土が N=0～10、粘性土が

N=0～4、密なものは砂質土・礫質土が N≧30、粘性土が N≧8 で、各土質の N 値が「ゆるい

もの・密なもの」の範囲外にある場合は、中位なものとして表-5.1.1 における各土質の中

間値を採用している。  
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（３）せん断強度 

１）粘着力；C 

土質試験（一軸圧縮試験）を実施している層については式 4.7.3 を用いり、土質試験

を実施していない層については地盤調査の方法と解説に記載されている、N 値から粘着

力 Cを推定する場合の「Terzaghi and Peck」の式に基づいて、式 4.7.4 より qu を求め

た後式 4.7.3 より設定した。尚、砂質土の粘着力は 0とする。 

「Terzaghi and Peck」 

qu=12.3･N～13.1･N≒12.5･N 

算定式 C=qu/2（kN/m2）……………………………………………式 4.7.3 

算定式 qu=12.5×N（kN/m2）………………………………………式 4.7.4 

出典；「地盤調査の方法と解説 P.308」 

２）内部摩擦角；φ 

建築基礎構造設計指針に記載されている、標準貫入試験の N 値から推定する大崎の方

法に基づいて設定する。尚、内部摩擦角の上限は 45°とし、粘性土の内部摩擦角は土質

試験（三軸圧縮試験）を実施していない為 0とする。 

 

算定式߮ = √20ܰ + 15(°)…………………………………………………式 4.7.5 
出典；「建築基礎構造設計指針 P.30」 

（４）地盤の変形係数；E0 

孔内水平載荷試験若しくは土質試験（一軸圧縮試験）を実施している層については試験値

を採用し、実施していない層については建築基礎構造設計指針に記載される標準貫入試験

の N値を用いた式 4.7.6 により算定する。 

 

算定式 E0=700×N（kN/m2）…………………………………………………式 4.7.6 

出典；「建築基礎構造設計指針 P.33」 
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４-８ 地盤定数指標値 

前項の定数設定に際しての基準を基に、今回の調査で確認された各層の定数を表-4.8.1～表-4.8.2 に示す。 

 
表-4.8.1 地盤定数指標値 

地層名 主な土質 記号 
分布深度  
（GL-m） 

平均 ሜܰ  標準 
偏差値 ߪ௡ିଵ 

代表Ｎ値 
Ｎ 

（回） 

単位体積 
重量 
γt

（kN/m3） 

粘着力 
C 

（kN/m2） 

内部 
摩擦角 
φ 
（°） 

変形係数 
E0 

（kN/m2） 
備考 

盛土 
礫混じり砂質粘土、礫混じり砂 

礫混じり粘土質砂、玉石混じり砂質粘土 
Bn 0.00～1.50 4.00 0.00 4 16 0 23 2,800 

代 表 N 値：4.00-0.00/2＝4.00（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、湿潤単位体積重量-砂-ゆるい＝16（kN/m3） 
内部摩擦角：√（20×4）+15＝23.94（°） 
変 形 係 数：700×4＝2,800（kN/m2） 

沖積粘性土 黒ボク Ac 0.75～2.10 3.00 0.82 2 14 12 0 1,400 

代 表 N 値：3.00-0.82-2＝2.59（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、湿潤単位体積重量-シルト-やわらかい＝14（kN/m3） 
粘 着 力：6.25×2＝12.50（kN/m2） 
変 形 係 数：700×2＝1,400（kN/m2） 

洪積第 1 粘性土 火山灰質砂、ローム、砂質ローム Dc1 1.35～2.40 7.20 2.68 5 14 31 0 3,500 

代 表 N 値：7.20-2.68/2＝5.86（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、湿潤単位体積重量-粘土-中間値＝14（kN/m3） 
粘 着 力：6.25×5＝31.25（kN/m2） 
変 形 係 数：700×5＝3,500（kN/m2） 

洪積第 1 砂質土 礫混じり粗砂 Ds1 1.85～8.70 8.04 3.01 6 17 0 25 6,395 

代 表 N 値：8.04-3.01/2＝6.54（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、飽和単位体積重量-砂-ゆるい＝17（kN/m3） 
内部摩擦角：√（20×6）+15＝25.95（°） 
変 形 係 数：（6,854+5,067+7,264）/3＝6,395（kN/m2）※孔内水平載荷試験の平均 

洪積第 1 砂質土-挟在層 
（粘性土） 

シルト Ds1-c 5.30～6.00 3.00 0.00 3 15 18 0 2,100 

代 表 N 値：3.00-0.00/2＝3.00（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、飽和単位体積重量-シルト-やわらかい＝15（kN/m3） 
粘 着 力：6.25×3＝18.75（kN/m2） 
変 形 係 数：700×3＝2,100（kN/m2） 

洪積第 2 粘性土 腐植土 Dc2 6.25～7.65 5.00 1.73 4 16 25 0 2,800 

代 表 N 値：5.00-1.73/2＝4.14（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、飽和単位体積重量-シルト-中間値＝16（kN/m3） 
粘 着 力：6.25×4＝25.00（kN/m2） 
変 形 係 数：700×4＝2,800（kN/m2） 

洪積第 2 砂質土 火山灰質砂、細砂 Ds2 6.60～10.00 22.50 12.85 16 18 0 32 11,200 

代 表 N 値：22.50-12.85/2＝16.08（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、飽和単位体積重量-砂-中間値＝18（kN/m3） 
内部摩擦角：√（20×16）+15＝32.88（°） 
変 形 係 数：700×16＝11,200（kN/m2） 

洪積第 3 粘性土 砂混じりシルト、礫混じりシルト、粘土、シルト Dc3 9.50～10.60 9.67 4.04 7 16 43 0 4,900 

代 表 N 値：9.67-4.04/2＝7.65（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、飽和単位体積重量-シルト-中間値＝16（kN/m3） 
粘 着 力：6.25×7＝43.75（kN/m2） 
変 形 係 数：700×7＝4,900（kN/m2） 

洪積第 1 礫質土 砂礫、細砂 Dsg1 10.10～14.80 27.44 13.62 20 20 0 35 14,000 

代 表 N 値：27.44-13.62/2＝20.63（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、飽和単位体積重量-礫-中間値＝20（kN/m3） 
内部摩擦角：√（20×20）+15＝35.00（°） 
変 形 係 数：700×20＝14,000（kN/m2） 

洪積第 4 粘性土 固結シルト、シルト、砂質シルト、火山灰質粘土 Dc4 12.60～20.90 8.65 11.74 2 12 69 0 10,750 

代 表 N 値：8.65-11.74/2＝2.78（回） 
単位体積重量：（1.255+1.238）/2×9.81＝12.22（kN/m3）※湿潤密度試験結果より 
粘 着 力：（（99+180）/2）/2＝69.75（kN/m2）※一軸圧縮試験結果より 
変 形 係 数：（4.8+16.7）/2×1,000＝10,750（kN/m2）※一軸圧縮試験結果より 

洪積第 3 砂質土 礫混じり粗砂、火山灰質砂 Ds3 14.75～18.15 17.75 11.32 12 18 0 30 8,400 

代 表 N 値：17.75-11.32/2＝12.09（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、飽和単位体積重量-砂-中間値＝18（kN/m3） 
内部摩擦角：√（20×12）+15＝30.49（°） 
変 形 係 数：700×12＝8,400（kN/m2） 

洪積第 5 粘性土 有機質シルト、シルト Dc5 16.50～21.00 8.00 2.21 6 13 113 0 6,300 

代 表 N 値：8.00-2.21/2＝6.90（回） 
単位体積重量：1.412×9.81＝13.85（kN/m3）※湿潤密度試験結果より 
粘 着 力：227/2＝113.5（kN/m2）※一軸圧縮試験結果より 
変 形 係 数：6.3×1,000＝6,300（kN/m2）※一軸圧縮試験結果より 

洪積第 4 砂質土 火山灰質砂 Ds4 18.25～21.35 9.50 6.86 6 17 0 25 4,200 

代 表 N 値：9.50-6.86/2＝6.07（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、飽和単位体積重量-砂-ゆるい＝17（kN/m3） 
内部摩擦角：√（20×6）+15＝25.95（°） 
変 形 係 数：700×6＝4,200（kN/m2） 
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表-4.8.2 地盤定数指標値 

地層名 主な土質 記号 
分布深度  
（GL-m） 

平均 ሜܰ  標準 
偏差値 ߪ௡ିଵ 

代表Ｎ値 
Ｎ 

（回） 

単位体積 
重量 
γt

（kN/m3） 

粘着力 
C 

（kN/m2） 

内部 
摩擦角 
φ 
（°） 

変形係数 
E0 

（kN/m2） 
備考 

洪積第 6粘性土 
シルト、砂質粘土、砂質シルト、腐植土、粘土質シルト 
砂混じりシルト、火山灰質粘土、火山灰質シルト 

Dc6 19.00～28.50 6.96 3.73 5 16 31 0 3,500 

代 表 N 値：6.96-3.73/2＝5.10（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、飽和単位体積重量-シルト-中間値＝16（kN/m3） 
粘 着 力：6.25×5＝31.25（kN/m2） 
変 形 係 数：700×5＝3,500（kN/m2） 

洪積第 5 砂質土 礫混じり粗砂、シルト混じり砂、火山灰質砂、細砂 Ds5 22.50～29.50 16.25 15.65 8 17 0 27 5,600 

代 表 N 値：16.25-15.65/2＝8.43（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、飽和単位体積重量-砂-ゆるい＝17（kN/m3） 
内部摩擦角：√（20×8）+15＝27.64（°） 
変 形 係 数：700×8＝5,600（kN/m2） 

洪積第 5 砂質土-挟在層 
（粘性土） 

火山灰質粘土 Ds5-c 23.70～24.40 6.00 0.00 6 15 37 0 4,200 

代 表 N 値：6.00-0.00/2＝6.00（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、飽和単位体積重量-粘土-中間値＝15（kN/m3） 
粘 着 力：6.25×6＝37.50（kN/m2） 
変 形 係 数：700×6＝4,200（kN/m2） 

洪積第 7 粘性土 
火山灰質シルト、シルト、砂質シルト、砂混じりシルト 
腐植土、粘土質シルト、砂質粘土、火山灰質粘土 

Dc7 23.70～35.50 7.57 4.19 5 15 114 0 14,300 

代 表 N 値：7.57-4.19/2＝5.48（回） 
単位体積重量：（1.660+1.541）/2×9.81＝15.70（kN/m3）※湿潤密度試験結果より 
粘 着 力：（（206+253）/2）/2＝114.75（kN/m2）※一軸圧縮試験結果より 
変 形 係 数：（16.8+11.8）/2×1,000＝14,300（kN/m2）※一軸圧縮試験結果より 

洪積第 6砂質土 
細砂、砂礫、礫混じり粗砂、火山灰質砂 
礫混じり火山灰質砂、固結シルト、粗砂 

Ds6 32.70～38.25 31.50 13.22 24 18 0 36 16,800 

代 表 N 値：31.50-13.22/2＝24.89（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、飽和単位体積重量-砂-中間値＝18（kN/m3） 
内部摩擦角：√（20×24）+15＝36.90（°） 
変 形 係 数：700×24＝16,800（kN/m2） 

洪積第 6 砂質土-挟在層 
（粘性土） 

シルト Ds6-c 36.15～37.30 26.00 5.66 23 17 143 0 16,100 

代 表 N 値：26.00-5.66/2＝23.17（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、飽和単位体積重量-シルト-かたい＝17（kN/m3） 
粘 着 力：6.25×23＝143.75（kN/m2） 
変 形 係 数：700×23＝16,100（kN/m2） 

洪積第 8 粘性土 シルト、砂質シルト、砂混じりシルト Dc8 35.70～42.00 16.85 4.70 14 14 201 0 36,100 

代 表 N 値：16.85-4.70/2＝14.50（回） 
単位体積重量：1.523×9.81＝14.94（kN/m3）※湿潤密度試験結果より 
粘 着 力：403/2＝201.5（kN/m2）※一軸圧縮試験結果より 
変 形 係 数：36.1×1,000＝36,100（kN/m2）※一軸圧縮試験結果より 

洪積第 8粘性土-挟在層 
（砂質土） 

シルト混じり砂、細砂 Dc8-s 37.75～39.85 28.00 12.12 21 18 0 35 14,700 

代 表 N 値：28.00-12.12/2＝21.94（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、飽和単位体積重量-砂-中間値＝18（kN/m3） 
内部摩擦角：√（20×21）+15＝35.49（°） 
変 形 係 数：700×21＝14,700（kN/m2） 

洪積第 7 砂質土 細砂、砂礫、シルト混じり砂、中砂 Ds7 40.35～44.60 38.57 10.4 33 19 0 40 23,100 

代 表 N 値：38.57-10.40/2＝33.37（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、飽和単位体積重量-砂-密な＝19（kN/m3） 
内部摩擦角：√（20×33）+15＝40.69（°） 
変 形 係 数：700×33＝23,100（kN/m2） 

洪積第 8 砂質土 細砂 Ds8 44.60～45.50 6.00 0.00 6 17 0 25 4,200 

代 表 N 値：6.00-0.00/2＝6.00（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、飽和単位体積重量-砂-ゆるい＝17（kN/m3） 
内部摩擦角：√（20×6）+15＝25.95（°） 
変 形 係 数：700×6＝4,200（kN/m2） 

洪積第 9 粘性土 シルト Dc9 43.35～44.85 14.75 4.43 12 17 75 0 8,400 

代 表 N 値：14.75-4.43/2＝12.54（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、飽和単位体積重量-シルト-かたい＝17（kN/m3） 
粘 着 力：6.25×12＝75.00（kN/m2） 
変 形 係 数：700×12＝8,400（kN/m2） 

洪積第 2 礫質土 玉石混じり砂礫 Dsg2 42.70～50.06 57.83 5.90 54 21 0 45 37,800 

代 表 N 値：57.83-5.90/2＝54.88（回） 
単位体積重量：表-4.7.1 より、飽和単位体積重量-礫-密な＝21（kN/m3） 
内部摩擦角：√（20×54）+15＝47.86（°） 
変 形 係 数：700×57＝37,800（kN/m2） 
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４-９ 液状化発生に対する検討 

地質調査結果より、調査地の地下水位以下の地盤における液状化発生について検討する。 

液状化発生に対する検討は、｢建築基礎構造設計指針 P.49｣社団法人日本建築学会に基づいて

行う。 

液状化した地盤は支持力を完全に失ったり、見かけの剛性や強度が低下することで、直接基礎

の沈下と傾斜を引き起こす。また、液状化、側方流動地盤で生じる動的及び残留水平変位と沈下

は杭基礎の被害につながることがある。更に、液状化した土は水の約 2倍の単位体積重量をもつ

液体のようにふるまうため、これより単位体積重量が小さい地中埋設物は、浮力の増加と摩擦力

の減少により浮き上がる。このような被害を防止するため、液状化発生の可能性を予測し、必要

に応じて適切な対策を施すことが望まれる。 
 
（1）対象とすべき土層 

液状化の判定を行う必要がある飽和土層は、原則的に地表面から 20m 程度以浅の土層で、考

慮すべき土の種類は、細粒分含有率が 35％以下の土とする。ただし、埋立地盤等の造成地盤

で地表面から 20m 程度以深まで連続している場合には、造成地盤の下端まで液状化判定を行

う必要がある。また、埋立地盤等の造成地盤では、細粒分含有率が 35％以上の低塑性シルト、

液性限界に近い含水比を持ったシルトなどが液状化した事例も報告されているので、粘土分

（0.005mm 以下の粒径を持つ土粒子）含有率が 10％以下、または塑性指数が 15％以下の埋立

地盤あるいは盛土地盤については液状化の検討を行う。ただし、20m 以深に関しては、地盤応

答解析を用いることが推奨される。また、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 値が小さい土層では液状化の可能性が否定できないので、そのような場合にも

液状化の検討を行う。 

 

（2）検討地点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。 
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τd  ：水平面に生じる等価な一定繰返しせん断応力振幅（kN/m2） 

σ’z ：検討深さにおける有効土被り圧（鉛直有効応力）（kN/m2） 

γn ：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で通常は 7.5 

αmax  ：地表面における設計用水平加速度（m/s2） 

g ：重力加速度（9.8m/s2） 

σz  ：検討深さにおける全土被り圧（鉛直全応力）（kN/m2） 

γd ：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） 
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（3）対応する深度の補正 N値（Na）を、次式から求める。 

′=

=

Δ+=

z

N

N

fa

C

NCN
NNN

σ
100

1

1

 

N1  ：換算 N値 

CN ：拘束圧に関する換算係数 

⊿Nf ：細粒土含有率 FCに応じた補正 N値増分（図-4.9.1 による） 

  N   ：自動落下法による実測 N値 

 

（4）図-4.9.1 中の限界せん断ひずみ 5％の曲線を用いて、補正 N値（Na）に対応する飽和土層

の液状化抵抗を求める。ここに、τlは水平面における液状化抵抗（kN/m2）である。 ܴ = ߬ଵߪ௭́ 
τ1  ：水平面における液状化抵抗（kN/m2） 

 

（5）各深さにおける液状化発生に対する抵抗率 FLを次式により計算する。 

′

′
=

zd

zL
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στ
στ

/

/
 

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液状化発生危険度が高く、ま

た、FL値が 1 以下とな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。 

繰返しせん断応力比τd/σz’の算定における地表面水平加速度値は、本来、地盤応答の

結果であり、地盤特性の影響を強く受ける。しかし、以下では、レベル 1 荷重検討用とし

て 1.5～2.0m/s2、レベル 2荷重検討用として 3.5 m/s2程度を推奨する。 
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補正 N値と液状化抵抗,動的せん断ひずみの関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

細粒分含有率と N値の補正係数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

砂礫地盤の N値補正係数 

図-4.9.1 補正 N 値と N値補正係数の関係図  
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（6）液状化指数の PL 値については、液状化係数 FL の補間によって FL の深度を求める必要が

あり、今回は直線補間の方法を用いて PL 値を求めた。PL 値の計算式を以下に示す。 

 

PL＝ΣF・W（Z）・⊿Z 

F＝1.0-FL（FL≦1.0 の場合） 

FL＝0.0（FL＞1.0 の場合） 
FL ： 液状化に対する安全率 
W（Z） ： 深さ方向の重み関数、判定深度 20mW（Z）＝10.0-0.5・Z 
Z ： 地表面からの深さ（m） 
⊿Z ： ある深度の FL が分布すると想定される土層厚 

 

（7）算定条件 

（a）マグニチュード：7.5 

（b）水平加速度：レベル 1 1.5m/s2及び 2.0m/s2、レベル 2 3.5 m/s2 

（c）地下水位：地下水位はボーリングで確認された初期水位を用いて算定する。 

（d）液状化判定の条件 

単位体積重量（飽和単位体積重量）γtは定数に用いた値を使用した。水中単位体積

重量γt’は単位体積重量γt-10 として使用する。 

（e）細粒分含有率（シルト分、粘土分） 

基本的には粒度試験結果を用いる。 

尚、粒度試験を実施していない粘性土層及び一部砂質土層は「道路橋示方書・同解説

Ⅴ耐震設計編（平成 14 年度版）」に記載されている表-4.9.1 の値を用いる。 

 
表-4.9.1 土質分類と単位重量、平均粒径、細粒分含有率の概略値 

土質分類 
地下水位面下の  
単位重量    
γt2（kN/m3） 

地下水位面上の  
単位重量    
γt1（kN/m3） 

平均粒径 
D50（mm） 

細粒分含有率 
FC（％） 

表 土 17.0 15.0 0.02 80 

シ ル ト 17.5 15.5 0.025 75 

砂 質 シ ル ト 18.0 16.0 0.04 65 

シルト質細砂 18.0 16.0 0.07 50 

微 細 砂 18.5 16.5 0.1 40 

細 砂 19.5 17.5 0.15 30 

中 砂 20.0 18.0 0.35 10 

粗 砂 20.0 18.0 0.6 0 

砂 れ き 21.0 19.0 2.0 0 

出典；「道路橋示方書・同解説 Ⅴ耐震設計編（平成 14 年度版）」 
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液状化発生の可能性が高いと判断された地盤においては、対象となる建物の基礎設計に必

要な情報を（f）～（g）の方法により評価するものとする。 

（f）液状化の程度と液状化・速報流動に伴う地盤変位の予測 

（g）地盤物性の変化 

ここでは、（f）の液状化の程度の算定とする。 

①図-4.9.2 から i 層の Nai、（τd/σz’）iに対応する繰返しせん断ひずみγcyi（％）を推定す
る。 

②各層のせん断ひずみが同一方向に発生すると仮定し、次式より下層から鉛直方向に積分

した振動中の地表最大水平変位 Dcy（m）を算定する。 

( )= 100/icyicy HD γ  

γcyi  ：i 層の繰返しせん断ひずみ（％） 

Hi ：i 層の層厚（m） 

③地表最大水平変位Dcyを液状化程度の指数とする。液状化の程度は、Dcyの値により表-4.9.2

のように評価する。 
表-4.9.2 Dcyと液状化の程度の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4.9.2 補正 N 値と繰返しせん断ひずみの関係 

  

Dcy（m） 液状化の程度 

0 なし 

～0.05 軽微 

0.05～0.10 小 

0.10～0.20 中 

0.20～0.40 大 

0.40～ 甚大 
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表-4.9.3 算定条件一覧表（A1） 水位 GL-3.50m 

計算深度 
（m） 

地層 
時代 

土質 
飽和 
土層 

N 値 
（回） 

単位体積 
重量 
γt 

（kN/m3） 

細粒分 
含有率 
FC 

（％） 

50％粒径 
D50 
（％） 

使用 
データ 

判定 

1.300 沖積層 黒ボク × 4 14 75 0.025 表-4.9.1 対象外 
2.300 洪積層 ローム × 12 14 75 0.025 表-4.9.1 対象外 
3.300 洪積層 礫混じり粗砂 × 8 17 11.6 0.63 PA1-1 対象外 
4.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 4 17 11.6 0.63 PA1-1 対象 
5.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 8 17 11.6 0.63 PA1-1 対象 
6.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 10 17 11.6 0.63 PA1-1 対象 
7.300 洪積層 腐植土 〇 6 16 75 0.025 表-4.9.1 対象外 
8.300 洪積層 火山灰質砂 〇 15 18 48.6 0.091 PA1-2 対象外 
9.300 洪積層 火山灰質砂 〇 26 18 48.6 0.091 PA1-2 対象外 
10.300 洪積層 砂混じりシルト 〇 24 16 75 0.025 表-4.9.1 対象外 
11.300 洪積層 砂礫 〇 50 20 10.2 5.2 PA1-3 対象 
12.300 洪積層 砂礫 〇 27 20 10.2 5.2 PA1-3 対象 
13.300 洪積層 砂礫 〇 22 20 10.2 5.2 PA1-3 対象 
14.300 洪積層 砂礫 〇 15 20 10.2 5.2 PA1-3 対象 
15.300 洪積層 固結シルト 〇 52 12 96.4 0.0078 TA5-1 対象外 
16.300 洪積層 シルト 〇 11 12 96.4 0.0078 TA5-1 対象外 
17.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 32 18 14.3 1.1 PA5-3 対象 
18.300 洪積層 有機質シルト 〇 7 13 86.7 0.011 TA1-1 対象外 
19.300 洪積層 有機質シルト 〇 10 13 86.7 0.011 TA1-1 対象外 
20.300 洪積層 火山灰質砂 〇 12 17 38.6 0.20 PA5-4 対象外 

 
表-4.9.4 算定条件一覧表（A2） 水位 GL-4.25m 

計算深度 
（m） 

地層 
時代 

土質 
飽和 
土層 

N 値 
（回） 

単位体積 
重量 
γt 

（kN/m3） 

細粒分 
含有率 
FC 

（％） 

50％粒径 
D50 
（％） 

使用 
データ 

判定 

1.300 沖積層 黒ボク × 2 14 75 0.025 表-4.9.1 対象外 
2.300 洪積層 ローム × 9 14 75 0.025 表-4.9.1 対象外 
3.300 洪積層 礫混じり粗砂 × 7 17 8.7 0.98 PA2-1 対象外 
4.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 6 17 8.7 0.98 PA2-1 対象 
5.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 5 17 8.7 0.98 PA2-1 対象 
6.300 洪積層 腐植土 〇 5 16 75 0.025 表-4.9.1 対象外 
7.300 洪積層 細砂 〇 5 18 16.0 0.25 PA2-2 対象 
8.300 洪積層 火山灰質砂 〇 12 18 49.2 0.077 PA2-3 対象外 
9.300 洪積層 火山灰質砂 〇 20 18 49.2 0.077 PA2-3 対象外 
10.300 洪積層 礫混じりシルト 〇 19 16 75 0.025 表-4.9.1 対象外 
11.300 洪積層 砂礫 〇 19 20 10.8 1.3 PA2-4 対象 
12.300 洪積層 砂礫 〇 16 20 10.8 1.3 PA2-4 対象 
13.300 洪積層 シルト 〇 5 12 89.1 0.0085 TA2-1 対象外 
14.300 洪積層 砂質シルト 〇 4 12 89.1 0.0085 TA2-1 対象外 
15.300 洪積層 火山灰質粘土 〇 5 12 89.1 0.0085 TA2-1 対象外 
16.300 洪積層 砂質シルト 〇 4 12 89.1 0.0085 TA2-1 対象外 
17.300 洪積層 火山灰質粘土 〇 3 12 89.1 0.0085 TA2-1 対象外 
18.300 洪積層 火山灰質粘土 〇 4 12 89.1 0.0085 TA2-1 対象外 
19.325 洪積層 火山灰質粘土 〇 1 12 89.1 0.0085 TA2-1 対象外 
20.325 洪積層 火山灰質粘土 〇 2 12 89.1 0.0085 TA2-1 対象外 
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表-4.9.5 算定条件一覧表（A3） 水位 GL-3.80m 

計算深度 
（m） 

地層 
時代 

土質 
飽和 
土層 

N 値 
（回） 

単位体積 
重量 
γt 

（kN/m3） 

細粒分 
含有率 
FC 

（％） 

50％粒径 
D50 
（％） 

使用 
データ 

判定 

1.300 沖積層 黒ボク × 3 14 75 0.025 表-4.9.1 対象外 
2.300 洪積層 砂質ローム × 7 17 14.4 0.72 PA3-1 対象外 
3.300 洪積層 礫混じり粗砂 × 7 17 14.4 0.72 PA3-1 対象外 
4.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 7 17 14.4 0.72 PA3-1 対象 
5.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 5 17 14.4 0.72 PA3-1 対象 
6.300 洪積層 細砂 〇 9 17 14.4 0.72 PA3-1 対象 
7.300 洪積層 細砂 〇 5 17 14.4 0.72 PA3-1 対象 
8.300 洪積層 火山灰質砂 〇 15 18 49.2 0.077 PA2-3 対象外 
9.300 洪積層 火山灰質砂 〇 23 18 49.2 0.077 PA2-3 対象外 
10.300 洪積層 粘土 〇 5 16 75 0.025 表-4.9.1 対象外 
11.300 洪積層 砂礫 〇 18 20 10.8 3.5 PA3-2 対象 
12.300 洪積層 砂礫 〇 23 20 10.8 3.5 PA3-2 対象 
13.300 洪積層 砂礫 〇 15 20 10.8 3.5 PA3-2 対象 
14.300 洪積層 火山灰質粘土 〇 4 12 89.1 0.0085 TA2-1 対象外 
15.300 洪積層 火山灰質粘土 〇 13 12 89.1 0.0085 TA2-1 対象外 
16.300 洪積層 火山灰質粘土 〇 3 12 89.1 0.0085 TA2-1 対象外 
17.300 洪積層 有機質シルト 〇 5 13 86.7 0.011 TA1-1 対象外 
18.300 洪積層 有機質シルト 〇 8 13 86.7 0.011 TA1-1 対象外 
19.300 洪積層 有機質シルト 〇 10 13 86.7 0.011 TA1-1 対象外 
20.300 洪積層 有機質シルト 〇 7 13 86.7 0.011 TA1-1 対象外 

 
表-4.9.6 算定条件一覧表（A4） 水位 GL-4.25m 

計算深度 
（m） 

地層 
時代 

土質 
飽和 
土層 

N 値 
（回） 

単位体積 
重量 
γt 

（kN/m3） 

細粒分 
含有率 
FC 

（％） 

50％粒径 
D50 
（％） 

使用 
データ 

判定 

1.300 沖積層 黒ボク × 3 14 75 0.025 表-4.9.1 対象外 
2.300 洪積層 ローム × 11 14 75 0.025 表-4.9.1 対象外 
3.300 洪積層 礫混じり粗砂 × 12 17 11.8 0.73 PA4-1 対象外 
4.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 7 17 11.8 0.73 PA4-1 対象 
5.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 5 17 11.8 0.73 PA4-1 対象 
6.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 6 17 11.8 0.73 PA4-1 対象 
7.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 6 17 11.8 0.73 PA4-1 対象 
8.300 洪積層 火山灰質砂 〇 23 18 48.2 0.082 PA4-2 対象外 
9.300 洪積層 火山灰質砂 〇 50 18 48.2 0.082 PA4-2 対象外 
10.300 洪積層 砂礫 〇 11 20 6.1 3.6 PA4-3 対象 
11.300 洪積層 砂礫 〇 53 20 6.1 3.6 PA4-3 対象 
12.300 洪積層 砂礫 〇 25 20 6.1 3.6 PA4-3 対象 
13.300 洪積層 火山灰質粘土 〇 10 12 89.1 0.0085 TA2-1 対象外 
14.300 洪積層 火山灰質粘土 〇 5 12 89.1 0.0085 TA2-1 対象外 
15.300 洪積層 火山灰質砂 〇 12 18 37.6 0.33 PA4-4 対象外 
16.300 洪積層 火山灰質砂 〇 6 18 37.6 0.33 PA4-4 対象外 
17.300 洪積層 シルト 〇 5 13 86.7 0.011 TA5-1 対象外 
18.300 洪積層 火山灰質砂 〇 24 17 38.6 0.20 PA5-4 対象外 
19.300 洪積層 粘土質シルト 〇 3 16 75 0.025 表-4.9.1 対象外 
20.300 洪積層 粘土質シルト 〇 4 16 75 0.025 表-4.9.1 対象外 
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表-4.9.7 算定条件一覧表（A5） 水位 GL-3.70m 

計算深度 
（m） 

地層 
時代 

土質 
飽和 
土層 

N 値 
（回） 

単位体積 
重量 
γt 

（kN/m3） 

細粒分 
含有率 
FC 

（％） 

50％粒径 
D50 
（％） 

使用 
データ 

判定 

1.300 沖積層 礫混じり砂 × 4 16 30 0.15 表-4.9.1 対象外 
2.300 洪積層 ローム × 9 14 75 0.025 表-4.9.1 対象外 
3.300 洪積層 礫混じり粗砂 × 12 17 10.3 0.89 PA5-1 対象外 
4.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 12 17 10.3 0.89 PA5-1 対象 
5.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 3 17 10.3 0.89 PA5-1 対象 
6.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 9 17 10.3 0.89 PA5-1 対象 
7.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 8 17 10.3 0.89 PA5-1 対象外 
8.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 10 17 10.3 0.89 PA5-1 対象外 
9.300 洪積層 火山灰質砂 〇 36 18 48.6 0.091 PA1-2 対象外 
10.300 洪積層 砂礫 〇 20 20 14.1 2.3 PA5-2 対象外 
11.300 洪積層 砂礫 〇 55 20 14.1 2.3 PA5-2 対象 
12.300 洪積層 砂礫 〇 25 20 14.1 2.3 PA5-2 対象 
13.300 洪積層 砂礫 〇 40 20 14.1 2.3 PA5-2 対象 
14.300 洪積層 シルト 〇 11 12 96.4 0.0078 TA5-1 対象 
15.300 洪積層 シルト 〇 10 12 96.4 0.0078 TA5-1 対象外 
16.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 21 18 14.3 1.1 PA5-3 対象外 
17.300 洪積層 シルト 〇 8 13 86.7 0.011 TA1-1 対象 
18.300 洪積層 シルト 〇 8 13 86.7 0.011 TA1-1 対象外 
19.300 洪積層 火山灰質砂 〇 5 17 38.6 0.20 PA5-4 対象外 
20.300 洪積層 火山灰質シルト 〇 5 16 75 0.025 表-4.9.1 対象外 
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（7）液状化判定 

液状化算定結果を図-4.9.3～図-4.9.17 に示す。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

図-4.9.3 液状化簡易判定結果（A1 レベル 1（1.5m/s2）） 
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図-4.9.4 液状化簡易判定結果（A1 レベル 1（2.0m/s2）） 
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図-4.9.5 液状化簡易判定結果（A1 レベル 2（3.5m/s2）） 
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図-4.9.6 液状化簡易判定結果（A2 レベル 1（1.5m/s2）） 
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図-4.9.7 液状化簡易判定結果（A2 レベル 1（2.0m/s2）） 
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図-4.9.8 液状化簡易判定結果（A2 レベル 2（3.5m/s2）） 
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図-4.9.9 液状化簡易判定結果（A3 レベル 1（1.5m/s2）） 
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図-4.9.10 液状化簡易判定結果（A3 レベル 1（2.0m/s2）） 
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図-4.9.11 液状化簡易判定結果（A3 レベル 2（3.5m/s2）） 
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図-4.9.12 液状化簡易判定結果（A4 レベル 1（1.5m/s2）） 
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図-4.9.13 液状化簡易判定結果（A4 レベル 1（2.0m/s2）） 
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図-4.9.14 液状化簡易判定結果（A4 レベル 2（3.5m/s2）） 



  

 - 87 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

図-4.9.15 液状化簡易判定結果（A5 レベル 1（1.5m/s2）） 
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図-4.9.16 液状化簡易判定結果（A5 レベル 1（2.0m/s2）） 
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図-4.9.17 液状化簡易判定結果（A5 レベル 2（3.5m/s2））
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液状化の判定結果をまとめ、下表に示す。 

 
表-4.9.8 判定結果 

種別 
A1 A2 A3 

レベル 1 レベル 2 レベル 1 レベル 2 レベル 1 レベル 2 
1.5m/s2 2.0m/s2 3.5m/s2 1.5m/s2 2.0m/s2 3.5m/s2 1.5m/s2 2.0m/s2 3.5m/s2 

FL値が1以下の層 なし Ds1,Dsg1 Ds1,Dsg1 なし Ds1,Ds2 
Ds1,Ds2 
Dsg1 

なし Ds1,Dsg1 Ds1,Dsg1 

PL 値 0.000 0.494 11.201 0.000 1.136 10.335 0.000 1.290 14.689 

最大水平変位 
Dcy（m） 

0.00 0.023 0.108 0.00 0.040 0.127 0.00 0.019 0.117 

液状化の程度 無 軽微 中 無 軽微 中 無 軽微 中 

種別 
A4 A5 

レベル 1 レベル 2 レベル 1 レベル 2 
1.5m/s2 2.0m/s2 3.5m/s2 1.5m/s2 2.0m/s2 3.5m/s2 

FL値が1以下の層 Dsg1 Ds1,Dsg1 Ds1,Dsg1 なし Ds1 
Ds1,Dsg1 
Ds3 

PL 値 0.294 2.200 14.758 0.000 1.947 13.663 

最大水平変位 
Dcy（m） 

0.012 0.035 0.112 0.00 0.045 0.111 

液状化の程度 軽微 軽微 中 無 軽微 中 

 
以上のように、マグニチュード 7.5、水平加速度レベル 1（1.5m/s2）では洪積第 1 礫質土層

の 1 部、レベル 1（2.0m/s2）では洪積第 1・第 2 砂質土層及び洪積第 1 礫質土層の一部、レベ

ル 2（3.5 m/s2）では洪積第 2・第 3砂質土層の一部及び洪積第 1砂質土層及び洪積第 1礫質土

層の全体で液状化する可能性がある判定となった。 

近年では 2011 年に発生した東北地方太平洋沖地震により十和田市の局所で液状化による噴

砂が確認されている事例もあるが、十和田市街地では液状化の被害は確認されていない為、液

状化発生の可能性は低いものと考える。 
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４-１０ 支持地盤の選定について 

基礎の支持層としては、基礎を含め建築物を構造耐力上支持し得る地盤を選定する。 

基礎は上部構造の規模･形状･構造･剛性などと合わせて考慮されたもので、敷地の状況及び地盤の条件に適合し、有害な障害を生じないものとする。 

基礎は、確実に施工できるものとする。 

基礎の選定にあたっては、これが敷地周辺におよぼす影響を十分に考慮する。また将来隣地に建設される構造物並びにその施工によって受ける影響も合わせて考慮しておくことが必要である。 

支持層選定の原則は、上部構造の特性、想定し得る基礎の形式、敷地の状況及び地盤の条件などからみて、建物そのもの並びにその機能に有害な障害を生じないように建物を確実に支持しうる地盤を選ぶことである。 

 

支持層の目安は、「建築基礎構造設計指針」によると砂質土・礫質土では N値 50（または 60）以上、粘性土では N値 20～30 以上とし、「特記仕様書」では N値 60 以上層厚を 3m 程度確認する事となっている。 

 

今回の調査結果より、GL-42.70～45.50m 以深に堆積する洪積第 2 礫質土層（Dsg2）にて N 値 60 以上層厚 3m を確認した為、支持層となり得る。中間支持層の候補としては、洪積第 6～第 7 砂質土層（Ds6～Ds7）が考えら

れるが、何れも層厚不足や N値のバラツキがある為、構造物の規模等により適切な支持地盤を選定することが望ましい。 

尚、上部に分布する洪積第 1礫質土層（Dsg1）は N 値がやや高い所も見られるが、液状化の判定より液状化する可能性がある判定となった為、支持層とすることは難しい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4.10.1 推定地層断面図（ノンスケール） 

 

 

 

 

  

支持層 



  

 - 92 - 

４ -１１ 基礎形式の選定  

（１）基礎形式の条件 

基礎形式は支持地盤と密接な関係にあり、それぞれ個別に選定するものではなく、両者の組

み合わせとして基礎構造をとらえることが必要である。 

基礎は構造物に対して有害な障害を与えないよう、その形式を選定し設計する必要がある。 

有害な障害とは、地盤の強度が不足して破壊を生じること及び破壊を生じないまでも地盤が

過大な変形を起こし、建物に過大な沈下･傾斜などを生じることで、有害な障害が生じること

のない基礎形式の選定が必要となる。 

 

（２）基礎形式の選定 

図-4.11.1 に調査地点における適用可能な基礎形式図を示す。また、表-4.11.1 には各基礎

構造を適用するにあたっての主な検討項目を整理した。（尚、図-4.11.1 と表-4.11.1 の基礎形

式（a）～（h）は対応している） 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4.11.1 支持地盤の深度と適用可能な基礎形式 
出典；「建築基礎構造設計指針｣ 

 

  

（a）～（h）は表-5.1.1 の各基礎形式に対応 
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表-4.11.1 基礎形式ごとの検討事項 

基礎形式 基礎部材 検討事項 

（a）直接基礎 
基礎スラブ（べた基礎）、
フーチング（連続基礎、独
立基礎）、基礎梁 

地盤の鉛直支持力、滑動抵抗力、即
時沈下、圧密沈下、液状化、凍結深
度、地下水位 

（b）,（e）直接基礎+地盤改
良（ラップルコンクリート地
業を含む） 

同上 

改良地盤の鉛直（水平）支持力、改
良地盤の滑動抵抗力、支持地盤の鉛
直支持力、即時沈下、圧密沈下、液
状化、凍結深度、地下水位 

（c）異種基礎 

基礎スラブ（べた基礎）、
フーチング（連続基礎、独
立基礎）、基礎梁、杭基礎
（摩擦杭、薄層支持杭、支
持杭） 

直接基礎、杭基礎の検討事項、境界
部応力、基礎のねじれ 

（d）パイルド・ラフト基礎 基礎スラブ、基礎梁、杭体 
直接基礎、杭基礎の検討事項、杭と
ラフトの（鉛直・水平）荷重分担 

（f）杭基礎（摩擦杭） 

パイルキャップ、杭頭接合
部、基礎梁、杭体、杭体継
手部 

杭の鉛直支持力、引抜き抵抗力、水
平抵抗力、負の摩擦力、即時沈下、
圧密沈下、液状化、杭体（軸力、曲
げ、せん断）応力、杭頭接合部応
力、杭体継手部応力 

（g）杭基礎（薄層支持杭） 

（h）杭基礎（支持杭） 

出典；「建築基礎構造設計指針｣ 

 

前項より、洪積第 2 礫質土層（Dsg2）を支持層とした場合、図-4.11.1 及び表-4.11.1 より

（h）杭基礎（支持杭）の選定、洪積第 1礫質土層（Dsg1）を支持層とした場合は（b）地盤改

良（柱状改良等）を用いた直接基礎の選定、洪積第 6～第 7砂質土層（Ds6～Ds7）は（f）杭基

礎（摩擦杭）の選定が妥当であると考えるが、いずれにせよ経済性や施工性、安全性を考慮し

て基礎形式を選定することが望ましい。 
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４ -１２ まとめ  

（１）調査地の地形及び堆積（分布）状況 

調査地一帯は三本木台地に属しており、上部より第四紀洪積世の河川段丘・扇状地堆積物が

分布している。 

今回はボーリング調査を 5孔実施し全 25 層の地層を確認した。A2 孔及び A4 孔方向へ（北方

向）へ若干傾斜している層も見られるが、概ね水平堆積している。 

GL-10m まで砂質土、GL-12～15m まで礫質土、GL-33～35m まで粘性土、GL-44～45m まで砂質

土及び粘性土、以深礫質土が主に堆積している。 

掘削深度まで、逸水及び孔壁の崩壊は殆ど見られなかったが、A1 孔の洪積第 8砂質土層のみ

激しい逸水及び孔崩壊が確認されている。 

（２）地下水位 

GL-3.50～4.25m で初期地下水位を確認した。初期水位確認後は泥水を使用して掘削している

為、作業前の水位はややバラツキが見られるが、概ね洪積第 1 砂質土層の礫混じり粗砂の中に

地下水位が確認されている事から、この層に地下水が存在しているものと考えられる。 

この地下水は、掘削中の水位の急激な変化も見られないことから被圧地下水ではないと思わ

れ、天候により水位の深浅が左右される自由地下水と判断する。 

（３）液状化判定 

マグニチュード 7.5、水平加速度レベル 1（1.5m/s2）では洪積第 1礫質土層の 1部、レベル

1（2.0m/s2）では洪積第 1・第 2砂質土層及び洪積第 1礫質土層の一部、レベル 2（3.5 m/s2）

では洪積第 2・第 4 砂質土層の一部及び洪積第 1 砂質土層及び洪積第 1 礫質土層の全体で液状

化する可能性がある判定となった。 

近年では 2011 年に発生した東北地方太平洋沖地震により十和田市の局所で液状化による噴

砂が確認されている事例もあるが、十和田市街地では液状化の被害は確認されていない為、液

状化発生の可能性は低いものと考える。 

（４）支持地盤及び基礎形式 

今回の調査結果より、GL-42.70～45.50m 以深に堆積する洪積第 2礫質土層（Dsg2）にて N値

60 以上層厚 3m を確認した為、支持層となり得る。中間支持層の候補としては、洪積第 6～第 7

砂質土層（Ds6～Ds7）が考えられるが、何れも層厚不足や N値のバラツキがある。 

上部に分布する洪積第 1礫質土層（Dsg1）は N 値がやや高い所も見られるが、液状化の判定

より液状化する可能性がある判定となった為、支持層とすることは難しい。 

洪積第 2礫質土層（Dsg2）を支持層とした場合、図-5.5.1 及び表-5.5.1 より（h）杭基礎（支

持杭）の選定、洪積第 1 礫質土層（Dsg1）を支持層とした場合は（b）地盤改良（柱状改良等）

を用いた直接基礎の選定、洪積第 6～第 7砂質土層（Ds6～Ds7）は（f）杭基礎（摩擦杭）の選

定が妥当であると考えるが、いずれにせよ経済性や施工性、安全性を考慮して基礎形式を選定

することが望ましい。 
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５ .②地区の調査結果及び考察 

５ -１ ボーリング結果 

機械ボーリングは、図-1.4.2 に示す位置で実施した。 

ボーリング結果の詳細は、「ボーリング柱状図」として巻末に添付した。 

孔口標高については、図-1.4.3 の平面図に示す KBM（H=±0.000m）を基準として測った。 

表-5.1.1 に調査地点の概要を示す。 
表-5.1.1 調査位置 

孔番 掘削方向 
孔口標高 
（KBM m） 

調査深度 
（GL-m） 

北緯 
東経 

B1 鉛直 -0.208 25.45 
40°36′45.67″ 
141°11′57.84″ 

B2 鉛直 -0.299 25.45 
40°36′45.69″ 
141°11′59.36″ 

B3 鉛直 -0.326 25.45 
40°36′44.09″ 
141°11′59.08″ 

B4 鉛直 -1.044 25.45 
40°36′44.45″ 
141°12′0.29″ 

 

５-２ 地層構成 

ボーリング結果から想定した地層構成を表-5.2.2 にまとめ、図-5.2.1～図-5.2.4 に地層断面

図を作成して掲載した。尚、沖積層と洪積層の区分にあたっては「土質試験の方法と解説」（P.13）

に示す表-5.2.1 及び前項の地形地質概要を目安とした。 

 
表-5.2.1 沖積層と洪積層を区別する目安 

         地層  
事象  

沖積層 
（完新統） 

洪積層 
（更新統） 

色調 
全体として暗い色 
（暗灰色、黒灰色） 

全体として明るい 
（暗青～青緑～褐～乳灰色） 

含有する物 
貝殻、植物繊維 
サンドパイプ 

火山灰、浮石、凝灰質のもの 

N 値 

粘性土 0～6（特に 0～2） 8～30 

砂質土 10～20 30 以上 

礫質土 30 内外（ばらつきが大） 50 以上 
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調査結果及び周辺の地形地質より、調査地は表層より洪積世の河川段丘・扇状地堆積物が分布しており、GL-0.90～1.60m 以深に洪積層の判断目安となる火山灰質砂（火山灰）層が分布していることから洪積層と判断した。 

 

表-5.2.2 地質構成表 

時代  土層名 構成土質 記号 
B1 B2 B3 B4 

深度 
（GL-ｍ） 

N 値 
（回） 

深度 
（GL-ｍ） 

N 値 
（回） 

深度 
（GL-ｍ） 

N 値 
（回） 

深度 
（GL-ｍ） 

N 値 
（回） 

現世 盛土 
礫混じり砂質粘土、砕石、礫混じり粘土 

礫混じり砂 
Bn 0.00～0.60 - 0.00～0.70 - 0.00～1.00 - 0.00～0.55 - 

第
四
紀 

 

沖
積
世 

沖積粘性土 黒ボク Ac 0.60～1.60 1 0.70～1.30 （3） 1.00～1.55 8 0.55～0.90 - 

洪
積
世 

洪積第 1 砂質土 火山灰質砂、細砂 Ds1 - - 1.30～1.80 （3） 1.55～1.80 - 0.90～1.25 （3） 

洪積第 1 粘性土 火山灰質粘土、砂質粘土 Dc1 - - 1.80～2.35 （9） 1.80～2.50 8 1.25～1.80 （3） 

洪積第 2 砂質土 粗砂、礫混じり粗砂、シルト混じり粗砂、砂礫 Ds2 1.60～10.00 
9,8,9,12,16 
16,14,22 

2.35～9.80 
（15）,10 
10,4,8,12 
13,22 

2.50～9.00 
11,12,19 
15,17,16 

1.80～9.00 
5,8,7,12 
15,14,18 

洪積第 3 砂質土 中砂、腐植土 Ds3 10.00～13.90 
26,27 
28,28 

9.80～12.80 26,25,35 9.00～15.00 
28,37,35 
29,34,20 

9.00～12.75 
20,23 
27,34 

洪積第 4 砂質土 火山灰質砂 Ds4 13.90～16.50 50,40,45 12.80～16.70 
60,60 
42,54 

15.00～16.80 20,60 12.75～16.35 
48,31 
36,（24） 

洪積第 2 粘性土 シルト Dc2 16.50～17.15 - 16.70～18.35 7,（6） 16.80～17.50 3 16.35～17.00 （42） 

洪積第 5 砂質土 シルト質砂 Ds5 - - - - - - 17.00～17.70 8 

洪積第 6 砂質土 
細砂、礫混じり粗砂、砂礫 
礫混じり中砂、礫混じり砂 

Ds6 17.15～25.45 
18,26,60,36 
26,25,20,18 

48 
18.35～25.45 

（30）,32 
18,16,22 
18,32,19 

17.50～25.45 
38,21,20,28 
17,19,19,13 

17.70～25.45 
19,20,18,21 
21,17,24,28 

※N 値の（ ）は補正 N値である。 
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図-5.2.1 推定地層断面図 B1-B2（S=1/200） 

断面方向 
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図-5.2.2 推定地層断面図 B3-B4（S=1/200） 

断面方向 
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図-5.2.3 推定地層断面図 B1-B3（S=1/200） 

断面方向 
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図-5.2.4 推定地層断面図 B2-B4（S=1/200） 

断面方向 
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５-３ 地層区分の解説及びN値分布 

5-3-1 各土質の工学的性質 

標準貫入試験から得られた N 値は、砂質土及び粘性土の工学的性質を反映することが知られ

ている。その関係は表-5.3.1 に示す N 値と砂の相対密度の関係、表-5.3.2 に示す N 値と粘土の

コンシステンシー、一軸圧縮強さの関係に示すとおりで、これに基づいて各地層の締まり具合の

評価をする。 

 
表-5.3.1 N 値と砂の相対密度の関係（Terzaghi and Peck） 

Ｎ値 
相対密度 

（Terzaghi・peck） 
現場判別法 

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、30cm 程度貫入 

＞50 非常に密な（very dense） 
 同上、5～6cm 貫入、掘削につるはし必
要、打込み時金属音 

出典；「地盤調査の方法と解説 P.305」 

 

表-5.3.2 N 値と粘土のコンシステンシー、一軸圧縮強さの関係（Terzaghi and Peck） 

Ｎ値 qu（kN/m2） コンシステンシー 

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 98.1～169.2 硬い 

15～30 169.2～392.4 非常に硬い 

  30～ 392.4～ 固結した 

出典；「地盤調査の方法と解説 P.308」 
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5-3-2 補正 N 値 

標準貫入試験中に地層が変化した場合は N値を補正して各層に割り当てる。 

補正の方法については標準貫入試験の 10cm ごとの打撃回数を用い、地層の変化深度に応じて

30cm 貫入した時の打撃回数（N値）を算出する。なお、補正後の N値の上限は 60 回とする。 

N 値を補正した箇所を下表に示す。 

表-5.3.3 補正 N 値（B2） 

地層名 土質構成 記号 
貫入試験深度 
【層境界深度】 

（m） 
計算方法 

N 値 
（回） 

沖積粘性土 黒ボク Ac 
1.15～1.45 
【1.30】 

1.15～1.25m 間の N値を 3倍 3 

洪積第 1砂質土 火山灰質砂 Ds1 1.35～1.45m 間の N値を 3倍 3 

洪積第 1粘性土 火山灰質粘土 Dc1 
2.15～2.45 
【2.35】 

2.15～2.25m 間の N値を 3倍 9 

洪積第 2砂質土 粗砂 Ds2 2.35～2.45m 間の N値を 3倍 15 

洪積第 2粘性土 シルト Dc2 
18.15～18.45 
【18.35】 

18.15～18.25m 間の N値を 3倍 6 

洪積第 6砂質土 礫混じり粗砂 Ds6 18.35～18.45m 間の N値を 3倍 30 

 

表-5.3.4 補正 N 値（B4） 

地層名 土質構成 記号 
貫入試験深度 
【層境界深度】 

（m） 
計算方法 

N 値 
（回） 

洪積第 1砂質土 火山灰質砂 Ds1 
1.15～1.45 
【1.25】 

1.15～1.25m 間の N値を 3倍 3 

洪積第 1粘性土 砂質粘土 Dc1 1.35～1.45m 間の N値を 3倍 3 

洪積第 4砂質土 火山灰質砂 Ds4 
16.15～16.45 
【16.35】 

16.15～16.25m 間の N値を 3倍 24 

洪積第 2粘性土 シルト Dc2 16.35～16.45m 間の N値を 3倍 42 
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5-3-2 各地層の特徴 

ここでは、地層毎の土質、色調、混入物等について述べる。 

 

１）盛土（Bn） GL-0.00～1.00m 

黒褐色や暗褐色の礫混じり砂質粘土、暗灰色や暗褐色の礫混じり粘土、暗褐灰色の礫混

じり砂からなる盛土層で全体的に粘性土層の層厚が厚いことから粘性土として扱う。 

B2 孔及び B4 孔（駐車場）には 30～35cm 程の厚さでφ5～50mm 程の砕石層を確認。 

粘性中位～強く、含水少ない～中位。全体的に砕石が混じる。 

標準貫入試験は試験深度に達していない為、実施されない。 

 

２）沖積粘性土（Ac） GL-0.55～1.60m 

黒褐色の黒ボクからなる粘性土層。 

粘性弱い～強く、含水少ない～中位。旧表土で細砂、腐植物及びφ2mm 程の軽石が混じる。 

標準貫入試験は補正 N 値を含めると 3 回実施され、N 値 1～8 回とバラツキが見られ「非

常に軟らかい～硬い」相対稠度の判定となった。 

 
 

３）洪積第 1砂質土（Ds1） GL-0.90～1.80m 

茶褐色や暗褐灰色の火山灰質砂、暗褐色の細砂からなる砂質土層で、B1 孔以外で確認さ

れる。 

含水少ない～中位。砂粒径は細砂～中砂で部分的にシルト及びφ2mm 程の軽石が混じり不

均一。 

標準貫入試験は補正Ｎ値で 2回実施され、N値 3 回とバラツキが少なく「非常に緩い」相

対密度の判定となった。 

 

第2層目 Ac

Ｎ値個数 3

最小値 1

最大値 8

平均値 4.00

標準偏差値 3.61

代表N値 2.20

0

1

2

3

4

5

0~5 6~10 11~15 16~20 21~25 26~30 31~35 36~40 41~45 46~50 51~55 56~60

頻
度

Ｎ値範囲

Ｎ値個数 2

最小値 3

最大値 3

平均値 3.00

標準偏差値 0.00

代表N値 3.00

第3層目 Ds1

0

1

2

3

4

5

0~5 6~10 11~15 16~20 21~25 26~30 31~35 36~40 41~45 46~50 51~55 56~60

頻
度

Ｎ値範囲



  

 - 104 - 
 

４）洪積第 1粘性土（Dc1） GL-1.25～2.50m 

暗褐色の火山灰質粘土や砂質粘土からなる粘性土層で、B1 孔以外で確認される。 

粘性中位、含水少ない～中位。φ2～10mm 程の角礫、粗砂、腐植物及びφ2mm 程の軽石が

混じり不均質。 

標準貫入試験は補正 N 値を含めると 3 回実施され、N 値 3～9 回と若干のバラツキが見ら

れ「軟らかい～硬い」相対稠度の判定となった。 

 
 

５）洪積第 2砂質土（Ds2） GL-1.60～10.00m 

（淡）褐灰色の粗砂、礫混じり粗砂、シルト混じり粗砂及び暗褐色や褐灰色の砂礫からな

る砂質土層。 

含水少ない～中位。砂粒径は粗く中砂が混じり不均一。φ2～20mm 程の軽石及び亜角礫が

混じり、層下部程礫量及び含水多くなる。 

砂礫は含水多くφ2～20mm 程の亜円礫が主体でマトリックスは細砂。 

標準貫入試験は補正 N値を含めると 29 回実施され、N値 4～22 回とバラツキが大きく「非

常に緩い～中位の」相対密度の判定となった。 

 
 

  

第4層目 Dc1

Ｎ値個数 3

最小値 3

最大値 9

平均値 6.67

標準偏差値 3.21

代表N値 5.07

0

1

2

3

4

5

0~5 6~10 11~15 16~20 21~25 26~30 31~35 36~40 41~45 46~50 51~55 56~60

頻
度

Ｎ値範囲

第5層目 Ds2

Ｎ値個数 29

最小値 4

最大値 22

平均値 12.72

標準偏差値 4.60

代表N値 10.42

0

3

6

9

12

15

0~5 6~10 11~15 16~20 21~25 26~30 31~35 36~40 41~45 46~50 51~55 56~60

頻
度

Ｎ値範囲
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６）洪積第 3砂質土（Ds3） GL-9.00～15.00m 

淡褐灰色や灰色の中砂からなる砂質土層で B3 孔の薄層の腐植土もこの層に含めた。 

含水中位。砂粒径はやや粗く細砂や粗砂が混じり不均一。φ2～20mm 程の軽石及び亜角礫、

石英砂が混じる。 

標準貫入試験は 17 回実施され、N 値 20～37 回とややバラツキが見られ「中位の～密な」

相対密度の判定となった。 

 
 

７）洪積第 4砂質土（Ds4） GL-12.75～16.80m 

灰色や緑灰色、淡白灰色の火山灰質砂からなる砂質土層。 

含水少ない～中位。砂粒径は微細砂が主体で概ね均一。部分的に層上部の砂粒径が中砂主

体となる。φ2～25mm 程の軽石が多く混じる。 

標準貫入試験は補正 N 値を含めると 13 回実施され、N 値 20～60 回とバラツキが大きく

「中位の～非常に密な」相対密度の判定となった。 

 
 

  

第6層目 Ds3

Ｎ値個数 17

最小値 20

最大値 37

平均値 28.35

標準偏差値 5.13

代表N値 25.79

0

2

4

6

8

10

0~5 6~10 11~15 16~20 21~25 26~30 31~35 36~40 41~45 46~50 51~55 56~60

頻
度

Ｎ値範囲

第7層目 Ds4

Ｎ値個数 13

最小値 20

最大値 60

平均値 43.85

標準偏差値 13.38

代表N値 37.15

0

1

2

3

4

5

0~5 6~10 11~15 16~20 21~25 26~30 31~35 36~40 41~45 46~50 51~55 56~60

頻
度

Ｎ値範囲
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８）洪積第 2粘性土（Dc2） GL-16.35～18.35m 

褐灰色や暗灰色、暗褐色、暗灰褐色のシルトからなる粘性土層。 

粘性中位～強く、含水少ない～多い。φ2～10mm 程の軽石及び亜円礫、細砂、腐植物が混

じり不均質。 

標準貫入試験は補正 N値を含めると 4回実施され、N値 3～42 回とバラツキが大きく「軟

らかい～固結した」相対稠度の判定となった。 

 
 

９）洪積第 5砂質土（Ds5） GL-17.00～17.70m 

暗灰褐色のシルト質砂からなる砂質土層で、B4 孔で確認される。 

含水多い。砂粒径は細砂～中砂でシルト及びφ2mm 程の軽石が混じり不均一。 

標準貫入試験は 1回実施され、N値 8 回と「緩い」相対密度の判定となった。 

 
 

  

第8層目 Dc2

Ｎ値個数 4

最小値 3

最大値 42

平均値 14.50

標準偏差値 18.41

代表N値 5.30

0

1

2

3

4

5

0~10 11~20 21~30 31~40 41~50 51~75 76~100 101~150151~200201~300 51~55 56~60

頻
度

Ｎ値範囲

第9層目 Ds5

Ｎ値個数 1

最小値 8

最大値 8

平均値 8.00

標準偏差値 0.00

代表N値 20.65

0

1

2

3

4

5

0~5 6~10 11~15 16~20 21~25 26~30 31~35 36~40 41~45 46~50 51~55 56~60

頻
度

Ｎ値範囲
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10）洪積第 6砂質土（Ds6） GL-17.15～25.45m 

暗灰色の細砂及び礫混じり細砂～粗砂、暗灰色や暗褐色の砂礫からなる礫質土層。 

上部で確認された細砂は含水中位で砂粒径は均一。部分的にシルトを挟む。 

下部で確認された細砂は含水多く砂粒径は不均一でφ5mm 程の軽石やφ5～20mm 程の亜円

礫が混じる。 

礫混じり細砂～粗砂は含水多く砂粒径は不均一。φ2～30mm 程の亜円礫～亜角礫が混じり

部分的に礫の混入量が少ない。 

砂礫は含水多くφ2～35mm 程の亜円礫～亜角礫が主体でマトリックスは細砂～粗砂。礫量

は中位で部分的に火山灰が混じる。 

標準貫入試験は補正 N値を含めると 33 回実施され、N値 13～60 回以上とバラツキが大き

く「中位の～非常に密な」相対密度の判定となった。 

 
 

第10層目 Ds6

Ｎ値個数 33

最小値 13

最大値 60

平均値 24.45

標準偏差値 9.77

代表N値 19.57

0

3

6

9

12

15

0~5 6~10 11~15 16~20 21~25 26~30 31~35 36~40 41~45 46~50 51~55 56~60

頻
度

Ｎ値範囲
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５-４ 地下水状況 

調査地の孔内水位測定状況を表-5.4.1 にまとめた。ここで示す水位は無水掘りにて確認した

初期地下水位及び作業前に確認された地下水位である。 

 
表-5.4.1 孔内水位状況 

孔番 測定月日 

測定水位 測定時の状況 

土質 
深度 
（GL m） 

備考 掘削水 
水位確認時の 
掘削深度 
（GL m） 

B1 
2021.6.21 -7.40 （初期水位） 無水 -8.00 

洪積第 2 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.6.22 -4.40 （作業前水位） 泥水 -18.45 
洪積第 2 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

B2 
2021.6.24 -5.00 （初期水位） 無水 -6.00 

洪積第 2 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.6.25 -4.60 （作業前水位） 泥水 -15.45 
洪積第 2 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

B3 

2021.6.16 -7.20 （初期水位） 無水 -7.45 
洪積第 2 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.6.17 -7.20 （作業前水位） 泥水 -7.45 
洪積第 2 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.6.18 -5.50 （作業前水位） 泥水 -20.45 
洪積第 2 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

B4 
2021.6.25 -6.75 （初期水位） 無水 -7.00 

洪積第 2 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

2021.6.28 -6.75 （作業前水位） 泥水 -10.45 
洪積第 2 砂質土 
（礫混じり粗砂） 

 

上表に示すように、GL-5.00～7.40m で初期地下水位を確認した。初期水位確認後は泥水を使

用して掘削している為、作業前の水位はややバラツキが見られるが、概ね洪積第 2砂質土層の礫

混じり粗砂の中に地下水位が確認されている事から、この層に地下水が存在しているものと考

えられる。 

この地下水は、掘削中の水位の急激な変化も見られないことから被圧地下水ではないと思わ

れ、天候により水位の深浅が左右される自由地下水と判断する。  
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図-5.5.1 Pe-r 曲線概念図 

５ -５ 孔内水平載荷試験結果  

（１）水平方向地盤反力係数の解析 

孔内水平載荷試験の載荷圧力 Pe

と土に与える変形量を示す膨張半径

r とは図-5.5.1 の Pe-r 曲線に示す

ような変化を示す。r0 は初期半径を

指し、主働土圧によって押し出され

ていた孔壁を押し戻す過程であり、

この時の圧力P0は静止圧力に相当し

ている。Py`は降伏圧力で地盤の一部

が降伏し始める圧力である。Pl`は極

限圧力を示し地盤の耐える最大圧力

を指す。 

地盤係数 Km は、P0と Py`間の Pe-

⊿H 曲線のほぼ直線を示す領域の勾

配として、 

 

݉ܭ  = 10)/ܲ߂ × (ݎ߂ = ( ଵܲ − ଴ܲ)/൫10 × ଵݎ) −  。଴)൯で求めるݎ
測定変形係数 E（Em）は、地盤係数 Km、中間半径 rm=（rl+r0）/2、ポアソン比μ=0.3 を用

いて、 ݉ܧ = (1 + (ߤ × ݇݉ × ݉ݎ × 10 
として求められる。 
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（２）試験結果 

試験結果の詳細は巻末資料の「孔内水平載荷試験結果」に添付し、ここでは試験結果の値

を表-5.5.1 に示す。 

 
表-5.5.1 試験結果 

孔番 
試験深度 

（中心 GL-ｍ）
地層名 記号 

N 値 
（回） 

地盤係数 
Km 

（kN/m3） 

弾性係数 
Em 

（kN/m2） 

B1 3.30 粗砂 Ds2 8 48,268 2,892 

B2 5.30 礫混じり粗砂 Ds2 4 58,149 3,359 

B4 4.30 礫混じり粗砂 Ds2 7 60,084 3,385 

 

一般的な地層については変形係数 E（Em）と標

準貫入試験の N値は E=700N の関係が成り立って

いる。 

今回は、B1 孔は N値 8に対して N値 4.1 相当、

B2 孔は N 値 4 に対して N 値 4.8 相当、B4 孔は N

値７に対して N値 4.8 相当の値を示した。 

対象土質の礫混じり粗砂が全体的に緩い影響

で値が低くなっている可能性が考えられる。 

 

 

 

  

図-5.5.2 孔内載荷試験より得られた 
変形係数と N値との関係 

B2 N＝4 

B4 N＝7 

B1 N＝8 
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５ -６ 土質試験結果  

今回実施した土質試験は、対象土質の性状の把握及び液状化対象層の判定を行う際に必要となるデータを得ることを目的として実施した。表-5.6.1～表-5.6.2 に一覧表を示す。 

 
表-5.6.1 土質試験結果一覧表 

試
料 

ボーリング孔番号 B1 B2 

試料番号 PB1-1 PB1-2 PB1-3 PB1-4 PB1-5 PB2-1 PB2-2 PB2-3 PB2-4 

深度         GL-m 8.15～8.45 10.15～10.45 15.15～15.45 17.15～17.45 18.15～18.45 5.15～5.45 11.15～11.45 15.15～15.45 19.15～19.45 

地質 礫混じり粗砂 中砂 火山灰質砂 細砂 礫混じり粗砂 礫混じり粗砂 中砂 火山灰質砂 礫混じり粗砂 

地質区分 Ds2 Ds3 Ds4 Ds6 Ds6 Ds2 Ds3 Ds4 Ds6 

一
般 

湿潤密度     ρt g/cm3 - - - - - - - - - 

乾燥密度     ρd g/cm3 - - - - - - - - - 

土粒子の密度   ρs g/cm3 2.712 2.701 2.325 2.616 2.752 2.703 2.652 2.346 2.722 

自然含水比    Wn   ％ 13.4 19.3 37.0 31.9 10.6 14.5 20.3 33.1 11.1 

間隙比      e - - - - - - - - - 

飽和度      Sr   ％ - - - - - - - - - 

粒
度 

石分（75mm 以上） ％ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

礫分（2～75mm） ％ 42.2 2.1 7.2 0.0 49.0 36.8 6.7 3.2 31.4 

砂分（0.075～2mm） ％ 50.1 86.6 47.2 77.6 43.3 52.7 83.9 48.3 59.3 

シルト分（0.005～0.075mm） ％ 
｝7.7 ｝11.3 ｝45.6 ｝22.4 ｝7.7 ｝10.5 ｝9.4 ｝48.5 ｝9.3 

粘土分（0.005mm 未満）  ％ 

最大粒径 mm 19 9.5 9.5 2 19 19 19 19 19 

均等係数 Uc  15.0 - - - 26.7 - 7.13 - 15.1 

50%粒径 mm 1.5 0.40 0.12 0.19 1.9 1.3 0.49 0.091 0.93 

10%粒径 mm 0.14 - - - 0.12 - 0.087 - 0.093 

分
類 

地盤材料の分類名  細粒分まじり 
礫質砂 

細粒分まじり砂 
礫まじり 
細粒分質砂 

細粒分質砂 
細粒分まじり 
砂質礫 

細粒分まじり 
礫質砂 

細粒分 
礫まじり砂 

細粒分質砂 
細粒分まじり 
礫質砂 

分類記号  （SG-F） （S-F） （SF-G） （SF） （GS-F） （SG-F） （S-FG） （SF） （SG-F） 
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表-5.6.2 土質試験結果一覧表 

試
料 

ボーリング孔番号 B3 B4 

試料番号 PB3-1 PB3-2 PB3-3 PB3-4 PB4-1 PB4-2 PB4-3 PB4-4 PB4-5 

深度         GL-m 8.15～8.45 14.15～14.45 16.15～16.45 19.15～19.45 7.15～7.45 9.15～9.45 14.15～14.45 17.15～17.45 18.15～18.45 

地質 礫混じり粗砂 中砂 火山灰質砂 砂礫 礫混じり粗砂 中砂 火山灰質砂 シルト質砂 礫混じり粗砂 

地質区分 Ds2 Ds3 Ds4 Ds6 Ds2 Ds3 Ds4 Ds5 Ds6 

一
般 

湿潤密度     ρt g/cm3 - - - - - - - - - 

乾燥密度     ρd g/cm3 - - - - - - - - - 

土粒子の密度   ρs g/cm3 2.695 2.630 2.388 2.701 2.705 2.742 2.370 2.618 2.703 

自然含水比    Wn   ％ 14.3 26.5 31.2 14.3 13.4 22.3 35.9 33.0 17.3 

間隙比      e - - - - - - - - - 

飽和度      Sr   ％ - - - - - - - - - 

粒
度 

石分（75mm 以上） ％ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

礫分（2～75mm） ％ 40.5 4.8 3.4 32.3 55.6 1.2 3.1 13.8 35.2 

砂分（0.075～2mm） ％ 48.1 83.1 47.8 58.0 38.7 92.1 47.9 60.8 58.6 

シルト分（0.005～0.075mm） ％ 
｝11.4 ｝12.1 ｝48.8 ｝9.7 ｝5.7 ｝6.7 ｝49.0 ｝25.4 ｝6.2 

粘土分（0.005mm 未満）  ％ 

最大粒径 mm 19 9.5 19 19 19 4.75 19 19 19 

均等係数 Uc  - - - 15.9 13.9 4.23 - - 8.95 

50%粒径 mm 1.4 0.48 0.083 0.83 2.4 0.47 0.083 0.34 1.2 

10%粒径 mm - - - 0.082 0.23 0.13 - - 0.19 

分
類 

地盤材料の分類名  細粒分まじり 
礫質砂 

細粒分まじり砂 細粒分質砂 
細粒分まじり 
礫質砂 

細粒分混じり 
砂質礫 

細粒分まじり砂 細粒分質砂 
礫まじり 
細粒分質砂 

細粒分まじり 
礫質砂 

分類記号  （SG-F） （S-F） （SF） （SG-F） （GS-F） （S-F） （SF） （SF-G） （SG-F） 
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（１）土粒子の密度（ρs） 

土粒子の密度ρs は、土の固有性質であり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、沖積、洪積の粘性土、砂質土はρs=2.50～2.80g/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

を含む場合が多い。表-5.6.3 に試験値範囲を記す。 
表-5.6.3 主な鉱物と土粒子の密度の例 

鉱物名 
密度 

土質名 
密度 

ρs(g/cm3) ρs(g/cm3) 

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 2.5～2.75 

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 2.5～2.75 

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 

カオリナイト 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 

出典；「地盤材料試験の方法と解説 P.118」 

表-5.6.4 地層毎の密度結果 

地層名 地層記号 対象土質 
土粒子の密度 
ρs（g/cm3） 

洪積第 2 砂質土 Ds2 礫混じり粗砂 2.695～2.712 

洪積第 3 砂質土 Ds3 中砂 2.630～2.742 

洪積第 4 砂質土 Ds4 火山灰質砂 2.325～2.388 

洪積第 5 砂質土 Ds5 シルト質砂 2.618 

洪積債 6 砂質土 Ds6 細砂、礫混じり粗砂、砂礫 2.616～2.752 

 

試験結果より、概ね一般値の範囲内を示したが、洪積第 4砂質土層は一般値より低い結果

となった。これは地層中に火山灰が混入している影響であると考えられる。 
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（２）自然含水比（Wn） 

自然含水比（Wn）は、同一層でも応力履歴や不均質性によって異なり、土質が異なれば同

様にその値も異なってくる。 

一般的には含水比が 20～30％以下のものは砂質土で、30％以上のものは粘性土の場合が

多いが、混入物により若干の差異があり有機質土（腐植物の混入）は高い値を示す。 

 
表-5.6.5 我が国におけるおおよその範囲 

試験項目 
沖積層 洪積層 

関東ローム 高有機質土 
粘性土 砂質土 粘性土 

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

出典；「地盤材料試験の方法と解説 P.205」 

 
表-5.6.6 地層毎の含水比結果 

地層名 地層記号 対象土質 
含水比 
Wn（％） 

洪積第 2砂質土 Ds2 礫混じり粗砂 13.4～14.5 

洪積第 3 砂質土 Ds3 中砂 19.3～26.5 

洪積第 4 砂質土 Ds4 火山灰質砂 31.2～37.0 

洪積第 5 砂質土 Ds5 シルト質砂 33.0 

洪積債 6 砂質土 Ds6 細砂、礫混じり粗砂、砂礫 10.6～31.9 

 

試験結果より、今回実施した試験試料は洪積第 4 砂質土及び洪積第 5 砂質土が一般的な

値よりもやや高い傾向を示した。 

 



  

 - 115 - 

（３）粒度特性 

表-5.6.7 に粒度試験結果を示し、図-5.6.1～図-5.6.6 に各層の粒径加積曲線を示す。 

 
表-5.6.7 粒度試験結果 

試
料 

ボーリング孔番号 B1 B2 

試料番号 PB1-1 PB1-2 PB1-3 PB1-4 PB1-5 PB2-1 PB2-2 PB2-3 PB2-4 

深度         GL-m 8.15～8.45 10.15～10.45 15.15～15.45 17.15～17.45 18.15～18.45 5.15～5.45 11.15～11.45 15.15～15.45 19.15～19.45 

地質 礫混じり粗砂 中砂 火山灰質砂 細砂 礫混じり粗砂 礫混じり粗砂 中砂 火山灰質砂 礫混じり粗砂 

地質区分 Ds2 Ds3 Ds4 Ds6 Ds6 Ds2 Ds3 Ds4 Ds6 

粒
度 

石分（75mm 以上） ％ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

礫分（2～75mm） ％ 42.2 2.1 7.2 0.0 49.0 36.8 6.7 3.2 31.4 

砂分（0.075～2mm） ％ 50.1 86.6 47.2 77.6 43.3 52.7 83.9 48.3 59.3 

シルト分（0.005～0.075mm） ％ 
｝7.7 ｝11.3 ｝45.6 ｝22.4 ｝7.7 ｝10.5 ｝9.4 ｝48.5 ｝9.3 

粘土分（0.005mm 未満）  ％ 

最大粒径 mm 19 9.5 9.5 2 19 19 19 19 19 

均等係数 Uc  15.0 - - - 26.7 - 7.13 - 15.1 

50%粒径 mm 1.5 0.40 0.12 0.19 1.9 1.3 0.49 0.091 0.93 

10%粒径 mm 0.14 - - - 0.12 - 0.087 - 0.093 

試
料 

ボーリング孔番号 B3 B4 

試料番号 PB3-1 PB3-2 PB3-3 PB3-4 PB4-1 PB4-2 PB4-3 PB4-4 PB4-5 

深度         GL-m 8.15～8.45 14.15～14.45 16.15～16.45 19.15～19.45 7.15～7.45 9.15～9.45 14.15～14.45 17.15～17.45 18.15～18.45 

地質 礫混じり粗砂 中砂 火山灰質砂 砂礫 礫混じり粗砂 中砂 火山灰質砂 シルト質砂 礫混じり粗砂 

地質区分 Ds2 Ds3 Ds4 Ds6 Ds2 Ds3 Ds4 Ds5 Ds6 

粒
度 

石分（75mm 以上） ％ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

礫分（2～75mm） ％ 40.5 4.8 3.4 32.3 55.6 1.2 3.1 13.8 35.2 

砂分（0.075～2mm） ％ 48.1 83.1 47.8 58.0 38.7 92.1 47.9 60.8 58.6 

シルト分（0.005～0.075mm） ％ 
｝11.4 ｝12.1 ｝48.8 ｝9.7 ｝5.7 ｝6.7 ｝49.0 ｝25.4 ｝6.2 

粘土分（0.005mm 未満）  ％ 

最大粒径 mm 19 9.5 19 19 19 4.75 19 19 19 

均等係数 Uc  - - - 15.9 13.9 4.23 - - 8.95 

50%粒径 mm 1.4 0.48 0.083 0.83 2.4 0.47 0.083 0.34 1.2 

10%粒径 mm - - - 0.082 0.23 0.13 - - 0.19 
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一般的に、均等係数は 10％粒径と 60％粒径の比で表され、値が 1に近い程砂粒径が揃っており、値が 10 より大きい程粒度分布が良いとされている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-5.6.1 粒径加積曲線（洪積第 2砂質土）               図-5.6.2 粒径加積曲線（洪積第 3砂質土）                 図-5.6.3 粒径加積曲線（洪積第 4砂質土）      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    図-5.6.4 粒径加積曲線（洪積第 5砂質土）                図-5.6.5 粒径加積曲線（洪積第 6砂質土） 

 

試験結果より、全体的に地層毎の粒度分布は似通っていることが分かった。 

均等係数を確認されている層は 3 層あり、洪積第 2 砂質土層は 13.9～15.0、洪積第 6 砂質土層は 8.95～26.7 と粒度分布が良い結果となった。洪積第 3 砂質土層は 4.23～7.13 と砂粒径が揃っていることが分かった。 

PB1-4 は洪積第 6砂質土層の中では礫の混入が見られていない箇所であることから、同層の他の試験試料とは粒度分布が異なっている。  
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５-７ 土質定数の設定 

本業務の調査結果から、設計・施工に必要と考えられる土質定数を求める。 

ここで設定する土質定数は以下に示すものとする。 

算定値は「建築基礎構造設計指針」及び「地盤調査の方法と解説」を用いた。 

 

（１）各土層の代表 N値 N    

（２）単位体積重量 γt   （kN/m3） 

（３）せん断強度 ①粘性土の場合 粘着力 C   （kN/m2） 

②砂・礫質土の場合 せん断抵抗角 φ   （°） 

（４）変形係数 E0   （kN/m2） 

※定数は小数点以下を切り捨てとした。 
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（１）各土層の代表 N値；N 

代表 N値は、標準貫入試験結果を整理したデータを参考に、安全性を考慮して標準偏差値

を用いた算定式に基づいて設定する。 ߪ௡ିଵ = ටߑ(ܰ݅ − ሜܰ )ଶ/(݊ − 1) 
算定式ܰ = ሜܰ − ௡ିଵ : 標準偏差値 ܰ݅ : iߪ 式 5.7.1………………………………………………… (௡ିଵ/2ߪ) 番目の N値 ሜܰ  : 平均 N値 ݊ : N 値の個数 ܰ : 代表 N値 

 

（２）単位体積重量；γt 

今回は、土質試験（湿潤密度試験）を実施していない為、代表 N 値により表-5.7.1 に示

す値から各土質の単位体積重量を推定する。なお、盛土や埋戻し土などの単位体積重量を設

定する場合は、その締固め具合を考慮する。 

 
表-5.7.1 土の単位体積重量（kN/m3） 

土質 

湿潤単位体積重量 
（地下水位以浅） 

飽和単位体積重量 
（地下水位以深） 

水中単位体積重量 
（地下水位以深） 

ゆるい 
（やわらかい） 

密な 
（かたい） 

ゆるい 
（やわらかい） 

密な 
（かたい） 

ゆるい 
（やわらかい） 

密な 
（かたい） 

礫 18 20 19 21 9 11 

砂 16 18 17 19 7 9 

シルト 14 16 15 17 5 7 

粘土 13 15 14 16 4 6 

関東ローム 12 14 13 15 3 5 

高有機質土 9 12 10 13 0 3 

 
出典；「建築基礎構造設計指針 P.30」 

 

判定基準は表-5.3.1～表-5.3.2 より、ゆるいものは砂質土・礫質土が N=0～10、粘性土が

N=0～4、密なものは砂質土・礫質土が N≧30、粘性土が N≧8 で、各土質の N 値が「ゆるい

もの・密なもの」の範囲外にある場合は、中位なものとして表-5.1.1 における各土質の中

間値を採用している。 
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（３）せん断強度 

１）粘着力；C 

土質試験（一軸圧縮試験）を実施していない為、地盤調査の方法と解説に記載されて

いる N値から粘着力 Cを推定する場合の「Terzaghi and Peck」の式に基づいて、式 5.7.2

より qu を求めた後式 5.7.3 より設定した。尚、砂質土の粘着力は 0とする。 

「Terzaghi and Peck」 

qu=12.3･N～13.1･N≒12.5･N 

算定式 qu=12.5×N（kN/m2）………………………………………式 5.7.2 

算定式 C=qu/2（kN/m2）……………………………………………式 5.7.3 
出典；「地盤調査の方法と解説 P.308」 

２）内部摩擦角；φ 

建築基礎構造設計指針に記載されている、標準貫入試験の N 値から推定する大崎の方

法に基づいて設定する。尚、内部摩擦角の上限は 45°とし、粘性土の内部摩擦角は土質

試験（三軸圧縮試験）を実施していない為 0とする。 

 

算定式߮ = √20ܰ + 15(°)…………………………………………………式 5.7.4 
出典；「建築基礎構造設計指針 P.30」 

（４）地盤の変形係数；E0 

孔内水平載荷試験を実施している層については試験値を採用し、孔内水平載荷試験や土

質試験（一軸圧縮試験）を実施していない層については、建築基礎構造設計指針に記載され

る標準貫入試験の N値を用いた式 5.7.5 により算定する。 

 

算定式 E0=700×N（kN/m2）…………………………………………………式 5.7.5 
出典；「建築基礎構造設計指針 P.33」 
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５-８ 地盤定数指標値 

前項の定数設定に際しての基準を基に、今回の調査で確認された各層の定数を表-5.8.1 に示す。 

 
表-5.8.1 地盤定数指標値 

地層名 主な土質 記号 
分布深度  
（GL-m） 

平均 ሜܰ  標準 
偏差値 ߪ௡ିଵ 

代表Ｎ値 
Ｎ 
（回） 

単位体積 
重量 
γt

（kN/m3） 

粘着力 
C 

（kN/m2） 

内部 
摩擦角 
φ 

（°） 

変形係数 
E0 

（kN/m2） 
備考 

盛土 礫混じり砂質粘土、砕石、礫混じり砂 Bn 0.00～1.00 - - - 13 - - - 
単位体積重量：表-5.7.1 より、湿潤単位体積重量-粘土-やわらかい＝13（kN/m3） 
その他の地盤定数については N値を確認していない為、設定不可。 

沖積粘性土 黒ボク Ac 0.55～1.60 4.00 3.61 2 14 12 0 1,400 

代 表 N 値：4.00-3.61/2＝2.20（回） 
単位体積重量：表-5.7.1 より、湿潤単位体積重量-シルト-やわらかい＝14（kN/m3） 
粘 着 力：6.25×2＝12.50（kN/m2） 
変 形 係 数：700×2＝1,400（kN/m2） 

洪積第 1 砂質土 火山灰質砂、細砂 Ds1 0.90～1.80 3.00 0.00 3 16 0 22 2,100 

代 表 N 値：3.00-0.00/2＝3.00（回） 
単位体積重量：表-5.7.1 より、湿潤単位体積重量-砂-ゆるい＝16（kN/m3） 
内部摩擦角：√（20×3）+15＝22.74（°） 
変 形 係 数：700×3＝2,100（kN/m2） 

洪積第 1 粘性土 火山灰質粘土、砂質粘土 Dc1 1.25～2.50 6.67 3.21 5 14 31 0 3,500 

代 表 N 値：6.67-3.21/2＝5.07（回） 
単位体積重量：表-5.7.1 より、湿潤単位体積重量-粘土-中間値＝14（kN/m3） 
粘 着 力：6.25×5＝31.25（kN/m2） 
変 形 係 数：700×5＝3,500（kN/m2） 

洪積第 2 砂質土 粗砂、礫混じり粗砂、シルト混じり粗砂、砂礫 Ds2 1.60～10.00 12.72 4.60 10 17 0 29 3,212 

代 表 N 値：12.72-4.60/2＝10.42（回） 
単位体積重量：表-5.7.1 より、飽和単位体積重量-砂-ゆるい＝17（kN/m3） 
内部摩擦角：√（20×10）+15＝29.14（°） 
変 形 係 数：（2,892+3,359+3,385）/3＝3,212（kN/m2）※孔内水平載荷試験の平均 

洪積第 3 砂質土 中砂、腐植土 Ds3 9.00～15.00 28.35 5.13 25 18 0 37 17,500 

代 表 N 値：28.35-5.13/2＝25.79（回） 
単位体積重量：表-5.7.1 より、飽和単位体積重量-砂-中間値＝18（kN/m3） 
内部摩擦角：√（20×25）+15＝37.36（°） 
変 形 係 数：700×25＝17,500（kN/m2） 

洪積第 4 砂質土 火山灰質砂 Ds4 12.75～16.80 43.85 13.38 37 19 0 42 25,900 

代 表 N 値：43.85-13.38/2＝37.16（回） 
単位体積重量：表-5.7.1 より、飽和単位体積重量-砂-密な＝19（kN/m3） 
内部摩擦角：√（20×37）+15＝42.20（°） 
変 形 係 数：700×37＝25,900（kN/m2） 

洪積第 2 粘性土 シルト Dc2 16.35～18.35 14.50 18.41 5 16 31 0 3,500 

代 表 N 値：14.50-18.41/2＝5.30（回） 
単位体積重量：表-5.7.1 より、飽和単位体積重量-シルト-中間値＝16（kN/m3） 
粘 着 力：6.25×5＝31.25（kN/m2） 
変 形 係 数：700×5＝3,500（kN/m2） 

洪積第 5 砂質土 シルト質砂 Ds5 17.00～17.70 8.00 0.00 8 17 0 27 5,600 

代 表 N 値：8.00-0.00/2＝8.00（回） 
単位体積重量：表-5.7.1 より、飽和単位体積重量-砂-ゆるい＝17（kN/m3） 
内部摩擦角：√（20×8）+15＝27.64（°） 
変 形 係 数：700×8＝5,600（kN/m2） 

洪積第 6 砂質土 
細砂、礫混じり粗砂、砂礫 
礫混じり中砂、礫混じり砂 

Ds6 17.15～25.45 24.45 9.77 19 18 0 34 13,300 

代 表 N 値：24.45-9.77/2＝19.57（回） 
単位体積重量：表-5.7.1 より、飽和単位体積重量-砂-中間値＝18（kN/m3） 
粘 着 力：√（20×19）+15＝34.49（°） 
変 形 係 数：700×19＝13,300（kN/m2） 
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５-９ 液状化発生に対する検討 

地質調査結果より、調査地の地下水位以下の地盤における液状化発生について検討する。 

液状化発生に対する検討は、｢建築基礎構造設計指針 P.49｣社団法人日本建築学会に基づいて

行う。 

液状化した地盤は支持力を完全に失ったり、見かけの剛性や強度が低下することで、直接基礎

の沈下と傾斜を引き起こす。また、液状化、側方流動地盤で生じる動的及び残留水平変位と沈下

は杭基礎の被害につながることがある。更に、液状化した土は水の約 2倍の単位体積重量をもつ

液体のようにふるまうため、これより単位体積重量が小さい地中埋設物は、浮力の増加と摩擦力

の減少により浮き上がる。このような被害を防止するため、液状化発生の可能性を予測し、必要

に応じて適切な対策を施すことが望まれる。 
 
（1）対象とすべき土層 

液状化の判定を行う必要がある飽和土層は、原則的に地表面から 20m 程度以浅の土層で、考

慮すべき土の種類は、細粒分含有率が 35％以下の土とする。ただし、埋立地盤等の造成地盤

で地表面から 20m 程度以深まで連続している場合には、造成地盤の下端まで液状化判定を行

う必要がある。また、埋立地盤等の造成地盤では、細粒分含有率が 35％以上の低塑性シルト、

液性限界に近い含水比を持ったシルトなどが液状化した事例も報告されているので、粘土分

（0.005mm 以下の粒径を持つ土粒子）含有率が 10％以下、または塑性指数が 15％以下の埋立

地盤あるいは盛土地盤については液状化の検討を行う。ただし、20m 以深に関しては、地盤応

答解析を用いることが推奨される。また、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 値が小さい土層では液状化の可能性が否定できないので、そのような場合にも

液状化の検討を行う。 

 

（2）検討地点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。 

z
M

g

d

n

d
z

z
n

z

d

015.01
)1(1.0

max

−=
−=

×
′

××=
′

γ
γ

γ
σ
σαγ

σ
τ

 

τd  ：水平面に生じる等価な一定繰返しせん断応力振幅（kN/m2） 

σ’z ：検討深さにおける有効土被り圧（鉛直有効応力）（kN/m2） 

γn ：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で通常は 7.5 

αmax  ：地表面における設計用水平加速度（m/s2） 

g ：重力加速度（9.8m/s2） 

σz  ：検討深さにおける全土被り圧（鉛直全応力）（kN/m2） 

γd ：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） 
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（3）対応する深度の補正 N値（Na）を、次式から求める。 

′=

=

Δ+=

z

N

N

fa

C

NCN
NNN

σ
100

1

1

 

N1  ：換算 N値 

CN ：拘束圧に関する換算係数 

⊿Nf ：細粒土含有率 FCに応じた補正 N値増分（図-5.9.1 による） 

  N   ：自動落下法による実測 N値 

 

（4）図-5.9.1 中の限界せん断ひずみ 5％の曲線を用いて、補正 N値（Na）に対応する飽和土層

の液状化抵抗を求める。ここに、τlは水平面における液状化抵抗（kN/m2）である。 ܴ = ߬ଵߪ௭́ 
τ1  ：水平面における液状化抵抗（kN/m2） 

 

（5）各深さにおける液状化発生に対する抵抗率 FLを次式により計算する。 

′

′
=

zd

zL
LF

στ
στ

/

/
 

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液状化発生危険度が高く、ま

た、FL値が 1 以下とな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。 

繰返しせん断応力比τd/σz’の算定における地表面水平加速度値は、本来、地盤応答の

結果であり、地盤特性の影響を強く受ける。しかし、以下では、レベル 1 荷重検討用とし

て 1.5～2.0m/s2、レベル 2荷重検討用として 3.5 m/s2程度を推奨する。 
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補正 N値と液状化抵抗,動的せん断ひずみの関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

細粒分含有率と N値の補正係数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

砂礫地盤の N値補正係数 

図-5.9.1 補正 N 値と N値補正係数の関係図  
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（6）液状化指数の PL 値については、液状化係数 FL の補間によって FL の深度を求める必要が

あり、今回は直線補間の方法を用いて PL 値を求めた。PL 値の計算式を以下に示す。 

 

PL＝ΣF・W（Z）・⊿Z 

F＝1.0-FL（FL≦1.0 の場合） 

FL＝0.0（FL＞1.0 の場合） 
FL ： 液状化に対する安全率 
W（Z） ： 深さ方向の重み関数、判定深度 20mW（Z）＝10.0-0.5・Z 
Z ： 地表面からの深さ（m） 
⊿Z ： ある深度の FL が分布すると想定される土層厚 

 

（7）算定条件 

（a）マグニチュード：7.5 

（b）水平加速度：レベル 1 1.5m/s2及び 2.0m/s2、レベル 2 3.5 m/s2 

（c）地下水位：地下水位はボーリングで確認された初期水位を用いて算定する。 

（d）液状化判定の条件 

単位体積重量（飽和単位体積重量）γtは定数に用いた値を使用した。水中単位体積

重量γt’は単位体積重量γt-10 として使用する。 

（e）細粒分含有率（シルト分、粘土分） 

基本的には粒度試験結果を用いる。 

尚、粒度試験を実施していない粘性土層及び一部砂質土層は「道路橋示方書・同解説

Ⅴ耐震設計編（平成 14 年度版）」に記載されている表-5.9.1 の値を用いる。 

 
表-5.9.1 土質分類と単位重量、平均粒径、細粒分含有率の概略値 

土質分類 
地下水位面下の  
単位重量    
γt2（kN/m3） 

地下水位面上の  
単位重量    
γt1（kN/m3） 

平均粒径 
D50（mm） 

細粒分含有率 
FC（％） 

表 土 17.0 15.0 0.02 80 

シ ル ト 17.5 15.5 0.025 75 

砂 質 シ ル ト 18.0 16.0 0.04 65 

シルト質細砂 18.0 16.0 0.07 50 

微 細 砂 18.5 16.5 0.1 40 

細 砂 19.5 17.5 0.15 30 

中 砂 20.0 18.0 0.35 10 

粗 砂 20.0 18.0 0.6 0 

砂 れ き 21.0 19.0 2.0 0 

出典；「道路橋示方書・同解説 Ⅴ耐震設計編（平成 14 年度版）」 
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液状化発生の可能性が高いと判断された地盤においては、対象となる建物の基礎設計に必

要な情報を（f）～（g）の方法により評価するものとする。 

（f）液状化の程度と液状化・速報流動に伴う地盤変位の予測 

（g）地盤物性の変化 

ここでは、（f）の液状化の程度の算定とする。 

①図-5.9.2 から i 層の Nai、（τd/σz’）iに対応する繰返しせん断ひずみγcyi（％）を推定す
る。 

②各層のせん断ひずみが同一方向に発生すると仮定し、次式より下層から鉛直方向に積分

した振動中の地表最大水平変位 Dcy（m）を算定する。 

( )= 100/icyicy HD γ  

γcyi  ：i 層の繰返しせん断ひずみ（％） 

Hi ：i 層の層厚（m） 

③地表最大水平変位Dcyを液状化程度の指数とする。液状化の程度は、Dcyの値により表-5.9.2

のように評価する。 
表-5.9.2 Dcyと液状化の程度の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5.9.2 補正 N 値と繰返しせん断ひずみの関係 
 

 

  

Dcy（m） 液状化の程度 

0 なし 

～0.05 軽微 

0.05～0.10 小 

0.10～0.20 中 

0.20～0.40 大 

0.40～ 甚大 
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表-5.9.3 算定条件一覧表（B1） 水位 GL-7.40m 

計算深度 
（m） 

地層 
時代 

土質 
飽和 
土層 

N 値 
（回） 

単位体積 
重量 
γt 

（kN/m3） 

細粒分 
含有率 
FC 

（％） 

50％粒径 
D50 
（％） 

使用 
データ 

判定 

1.300 沖積層 黒ボク × 1 14 75 0.025 表-5.9.1 対象外 
2.300 洪積層 粗砂 × 9 17 7.7 1.5 PB1-1 対象外 
3.300 洪積層 粗砂 × 8 17 7.7 1.5 PB1-1 対象外 
4.300 洪積層 礫混じり粗砂 × 9 17 7.7 1.5 PB1-1 対象外 
5.300 洪積層 礫混じり粗砂 × 12 17 7.7 1.5 PB1-1 対象外 
6.300 洪積層 礫混じり粗砂 × 16 17 7.7 1.5 PB1-1 対象外 
7.300 洪積層 礫混じり粗砂 × 16 17 7.7 1.5 PB1-1 対象外 
8.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 14 17 7.7 1.5 PB1-1 対象 
9.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 22 17 7.7 1.5 PB1-1 対象 
10.300 洪積層 中砂 〇 26 18 11.3 0.40 PB1-2 対象 
11.300 洪積層 中砂 〇 27 18 11.3 0.40 PB1-2 対象 
12.300 洪積層 中砂 〇 28 18 11.3 0.40 PB1-2 対象 
13.300 洪積層 中砂 〇 28 18 11.3 0.40 PB1-2 対象 
14.300 洪積層 火山灰質砂 〇 50 19 45.6 0.12 PB1-3 対象外 
15.300 洪積層 火山灰質砂 〇 40 19 45.6 0.12 PB1-3 対象外 
16.300 洪積層 火山灰質砂 〇 45 19 45.6 0.12 PB1-3 対象外 
17.300 洪積層 細砂 〇 18 18 22.4 0.19 PB1-4 対象 
18.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 26 18 7.7 1.9 PB1-5 対象 
19.295 洪積層 礫混じり粗砂 〇 60 18 7.7 1.9 PB1-5 対象 
20.300 洪積層 砂礫 〇 36 18 9.7 0.83 PB3-4 対象 

 
表-5.9.4 算定条件一覧表（B2） 水位 GL-5.00m 

計算深度 
（m） 

地層 
時代 

土質 
飽和 
土層 

N 値 
（回） 

単位体積 
重量 
γt 

（kN/m3） 

細粒分 
含有率 
FC 

（％） 

50％粒径 
D50 
（％） 

使用 
データ 

判定 

1.300 沖積層 黒ボク × 3 14 75 0.025 表-5.9.1 対象外 
2.300 洪積層 火山灰質粘土 × 12 14 75 0.025 表-5.9.1 対象外 
3.300 洪積層 礫混じり粗砂 × 10 17 10.5 1.3 PB2-1 対象外 
4.300 洪積層 礫混じり粗砂 × 10 17 10.5 1.3 PB2-1 対象外 
5.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 4 17 10.5 1.3 PB2-1 対象 
6.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 8 17 10.5 1.3 PB2-1 対象 
7.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 12 17 10.5 1.3 PB2-1 対象 
8.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 13 17 10.5 1.3 PB2-1 対象 
9.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 22 17 10.5 1.3 PB2-1 対象 
10.300 洪積層 中砂 〇 26 18 9.4 0.49 PB2-2 対象 
11.300 洪積層 中砂 〇 25 18 9.4 0.49 PB2-2 対象 
12.300 洪積層 中砂 〇 35 18 9.4 0.49 PB2-2 対象 
13.300 洪積層 火山灰質砂 〇 60 19 48.5 0.091 PB2-3 対象外 
14.250 洪積層 火山灰質砂 〇 60 19 48.5 0.091 PB2-3 対象外 
15.300 洪積層 火山灰質砂 〇 42 19 48.5 0.091 PB2-3 対象外 
16.300 洪積層 火山灰質砂 〇 54 19 48.5 0.091 PB2-3 対象外 
17.300 洪積層 シルト 〇 7 16 75 0.025 表-5.9.1 対象外 
18.300 洪積層 シルト 〇 14 16 75 0.025 表-5.9.1 対象外 
19.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 32 18 9.3 0.93 PB2-4 対象 
20.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 18 18 9.3 0.93 PB2-4 対象 
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表-5.9.5 算定条件一覧表（B3） 水位 GL-7.20m 

計算深度 
（m） 

地層 
時代 

土質 
飽和 
土層 

N 値 
（回） 

単位体積 
重量 
γt 

（kN/m3） 

細粒分 
含有率 
FC 

（％） 

50％粒径 
D50 
（％） 

使用 
データ 

判定 

1.300 沖積層 黒ボク × 8 14 75 0.025 表-5.9.1 対象外 
2.300 洪積層 砂質粘土 × 8 14 75 0.025 表-5.9.1 対象外 
3.300 洪積層 礫混じり粗砂 × 11 17 11.4 1.4 PB3-1 対象外 
4.300 洪積層 礫混じり粗砂 × 12 17 11.4 1.4 PB3-1 対象外 
5.300 洪積層 礫混じり粗砂 × 19 17 11.4 1.4 PB3-1 対象外 
6.300 洪積層 礫混じり粗砂 × 15 17 11.4 1.4 PB3-1 対象外 
7.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 17 17 11.4 1.4 PB3-1 対象 
8.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 16 17 11.4 1.4 PB3-1 対象 
9.300 洪積層 中砂 〇 28 18 12.1 0.48 PB3-2 対象 
10.300 洪積層 中砂 〇 37 18 12.1 0.48 PB3-2 対象 
11.300 洪積層 中砂 〇 35 18 12.1 0.48 PB3-2 対象 
12.300 洪積層 中砂 〇 29 18 12.1 0.48 PB3-2 対象 
13.300 洪積層 中砂 〇 34 18 12.1 0.48 PB3-2 対象 
14.300 洪積層 中砂 〇 20 18 12.1 0.48 PB3-2 対象 
15.300 洪積層 火山灰質砂 〇 20 19 48.8 0.083 PB3-3 対象外 
16.300 洪積層 火山灰質砂 〇 60 19 48.8 0.083 PB3-3 対象外 
17.300 洪積層 シルト 〇 3 16 75 0.025 表-5.9.1 対象外 
18.300 洪積層 礫混じり中砂 〇 38 18 6.2 1.2 PB4-5 対象 
19.300 洪積層 砂礫 〇 21 18 9.7 0.83 PB3-4 対象 
20.300 洪積層 砂礫 〇 20 18 9.7 0.83 PB3-4 対象 

 
表-5.9.6 算定条件一覧表（B4） 水位 GL-6.25m 

計算深度 
（m） 

地層 
時代 

土質 
飽和 
土層 

N 値 
（回） 

単位体積 
重量 
γt 

（kN/m3） 

細粒分 
含有率 
FC 

（％） 

50％粒径 
D50 
（％） 

使用 
データ 

判定 

1.300 洪積層 砂質粘土 × 3 14 75 0.025 表-5.9.1 対象外 
2.300 洪積層 砂礫 × 5 17 5.7 2.4 PB4-1 対象外 
3.300 洪積層 砂礫 × 8 17 5.7 2.4 PB4-1 対象外 
4.300 洪積層 礫混じり粗砂 × 7 17 5.7 2.4 PB4-1 対象外 
5.300 洪積層 礫混じり粗砂 × 12 17 5.7 2.4 PB4-1 対象外 
6.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 15 17 5.7 2.4 PB4-1 対象 
7.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 14 17 5.7 2.4 PB4-1 対象 
8.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 18 17 5.7 2.4 PB4-1 対象 
9.300 洪積層 中砂 〇 20 18 6.7 0.47 PB4-2 対象 
10.300 洪積層 中砂 〇 23 18 6.7 0.47 PB4-2 対象 
11.300 洪積層 中砂 〇 27 18 6.7 0.47 PB4-2 対象 
12.300 洪積層 中砂 〇 34 18 6.7 0.47 PB4-2 対象 
13.300 洪積層 火山灰質砂 〇 48 19 49.0 0.083 PB4-3 対象外 
14.300 洪積層 火山灰質砂 〇 31 19 49.0 0.083 PB4-3 対象外 
15.300 洪積層 火山灰質砂 〇 36 19 49.0 0.083 PB4-3 対象外 
16.300 洪積層 火山灰質砂 〇 32 19 49.0 0.083 PB4-3 対象外 
17.300 洪積層 シルト質砂 〇 8 17 25.4 0.34 PB4-4 対象 
18.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 19 18 6.2 1.2 PB4-5 対象 
19.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 20 18 6.2 1.2 PB4-5 対象 
20.300 洪積層 礫混じり粗砂 〇 18 18 6.2 1.2 PB4-5 対象 
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（7）液状化判定 

液状化算定結果を図-5.9.3～図-5.9.14 に示す。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

図-5.9.3 液状化簡易判定結果（B1 レベル 1（1.5m/s2）） 
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図-5.9.4 液状化簡易判定結果（B1 レベル 1（2.0m/s2）） 



  

 - 130 - 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

図-5.9.5 液状化簡易判定結果（B1 レベル 2（3.5m/s2）） 
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図-5.9.6 液状化簡易判定結果（B2 レベル 1（1.5m/s2）） 
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図-5.9.7 液状化簡易判定結果（B2 レベル 1（2.0m/s2）） 
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図-5.9.8 液状化簡易判定結果（B2 レベル 2（3.5m/s2）） 
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図-5.9.9 液状化簡易判定結果（B3 レベル 1（1.5m/s2）） 
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図-5.9.10 液状化簡易判定結果（B3 レベル 1（2.0m/s2）） 
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図-5.9.11 液状化簡易判定結果（B3 レベル 2（3.5m/s2）） 
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図-5.9.12 液状化簡易判定結果（B4 レベル 1（1.5m/s2）） 



  

 - 138 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

図-5.9.13 液状化簡易判定結果（B4 レベル 1（2.0m/s2）） 
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図-5.9.14 液状化簡易判定結果（B4 レベル 2（3.5m/s2）） 
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液状化の判定結果をまとめ、下表に示す。 

 
表-5.9.7 判定結果 

種別 
B1 B2 

レベル 1 レベル 2 レベル 1 レベル 2 
1.5m/s2 2.0m/s2 3.5m/s2 1.5m/s2 2.0m/s2 3.5m/s2 

FL値が1以下の層 なし なし Ds2,Ds6 なし なし Ds2,Ds6 

PL 値 0.000 0.000 2.285 0.000 0.000 8.322 

最大水平変位 
Dcy（m） 

0.00 0.00 0.045 0.00 0.00 0.071 

液状化の程度 無 無 軽微 無 無 小 

種別 
B3 B4 

レベル 1 レベル 2 レベル 1 レベル 2 
1.5m/s2 2.0m/s2 3.5m/s2 1.5m/s2 2.0m/s2 3.5m/s2 

FL値が1以下の層 なし なし 
Ds2,Ds3 
Ds6 

なし Ds6 
Ds2,Ds3 
Ds5,Ds6 

PL 値 0.000 0.000 0.639 0.000 0.014 5.417 

最大水平変位 
Dcy（m） 

0.00 0.00 0.032 0.00 0.018 0.135 

液状化の程度 無 無 軽微 無 軽微 中 

 
以上のように、マグニチュード 7.5、水平加速度レベル 1（1.5m/s2）では液状化する層は確

認されなかったが、レベル 1（2.0m/s2）では洪積第 6砂質土層の一部、レベル 2（3.5 m/s2）で

は洪積第 2・第 3・第 5・第 6砂質土層で液状化する可能性がある判定となった。 

4-9 項でも記載したが、近年では 2011 年に発生した東北地方太平洋沖地震により十和田市の

局所で液状化による噴砂が確認されている事例もあるが、十和田市街地では液状化の被害は確

認されていない為、液状化発生の可能性は低いものと考える。 
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５-１０ 支持地盤の選定について 

基礎の支持層としては、基礎を含め建築物を構造耐力上支持し得る地盤を選定する。 

基礎は上部構造の規模･形状･構造･剛性などと合わせて考慮されたもので、敷地の状況及び地盤の条件に適合し、有害な障害を生じないものとする。 

基礎は、確実に施工できるものとする。 

基礎の選定にあたっては、これが敷地周辺におよぼす影響を十分に考慮する。また将来隣地に建設される構造物並びにその施工によって受ける影響も合わせて考慮しておくことが必要である。 

支持層選定の原則は、上部構造の特性、想定し得る基礎の形式、敷地の状況及び地盤の条件などからみて、建物そのもの並びにその機能に有害な障害を生じないように建物を確実に支持しうる地盤を選ぶことである。 

 

支持層の目安は、「建築基礎構造設計指針」によると砂質土・礫質土では N値 50（または 60）以上、粘性土では N値 20～30 以上とし、「特記仕様書」では N値 60 以上層厚を 3m 程度確認する事となっている。 

 

今回の調査結果より、支持層の目安となる N 値 60 以上層厚 3m 程度の地層は確認できなかったが、付近のデータによると、洪積第 3・第 4 砂質土層の N 値がやや高くなる箇所を支持層としていることから、構造物の規模

によっては支持層になり得ると考える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5.10.1 推定地層断面図（ノンスケール） 

 

 

 

 

  

支持層 
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５ -１１ 基礎形式の選定  

（１）基礎形式の条件 

基礎形式は支持地盤と密接な関係にあり、それぞれ個別に選定するものではなく、両者の組

み合わせとして基礎構造をとらえることが必要である。 

基礎は構造物に対して有害な障害を与えないよう、その形式を選定し設計する必要がある。 

有害な障害とは、地盤の強度が不足して破壊を生じること及び破壊を生じないまでも地盤が

過大な変形を起こし、建物に過大な沈下･傾斜などを生じることで、有害な障害が生じること

のない基礎形式の選定が必要となる。 

 

（２）基礎形式の選定 

図-5.11.1 に調査地点における適用可能な基礎形式図を示す。また、表-5.11.1 には各基礎

構造を適用するにあたっての主な検討項目を整理した。（尚、図-5.11.1 と表-5.11.1 の基礎形

式（a）～（h）は対応している） 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5.11.1 支持地盤の深度と適用可能な基礎形式 
出典；「建築基礎構造設計指針｣ 

 

  

（a）～（h）は表-5.1.1 の各基礎形式に対応 
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表-5.11.1 基礎形式ごとの検討事項 

基礎形式 基礎部材 検討事項 

（a）直接基礎 
基礎スラブ（べた基礎）、
フーチング（連続基礎、独
立基礎）、基礎梁 

地盤の鉛直支持力、滑動抵抗力、即
時沈下、圧密沈下、液状化、凍結深
度、地下水位 

（b）,（e）直接基礎+地盤改
良（ラップルコンクリート地
業を含む） 

同上 

改良地盤の鉛直（水平）支持力、改
良地盤の滑動抵抗力、支持地盤の鉛
直支持力、即時沈下、圧密沈下、液
状化、凍結深度、地下水位 

（c）異種基礎 

基礎スラブ（べた基礎）、
フーチング（連続基礎、独
立基礎）、基礎梁、杭基礎
（摩擦杭、薄層支持杭、支
持杭） 

直接基礎、杭基礎の検討事項、境界
部応力、基礎のねじれ 

（d）パイルド・ラフト基礎 基礎スラブ、基礎梁、杭体 
直接基礎、杭基礎の検討事項、杭と
ラフトの（鉛直・水平）荷重分担 

（f）杭基礎（摩擦杭） 

パイルキャップ、杭頭接合
部、基礎梁、杭体、杭体継
手部 

杭の鉛直支持力、引抜き抵抗力、水
平抵抗力、負の摩擦力、即時沈下、
圧密沈下、液状化、杭体（軸力、曲
げ、せん断）応力、杭頭接合部応
力、杭体継手部応力 

（g）杭基礎（薄層支持杭） 

（h）杭基礎（支持杭） 

出典；「建築基礎構造設計指針｣ 

 

前項より、洪積第 3・第 4 砂質土層（Ds3・Ds4）を支持層とした場合、図-5.11.1 及び表-

5.11.1 より（f）杭基礎（摩擦杭）の選定が妥当であると考えるが、いずれにせよ経済性や施

工性、安全性を考慮して基礎形式を選定することが望ましい。 
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５ -１２ まとめ  

（１）調査地の地形及び堆積（分布）状況 

調査地一帯は三本木台地に属しており、上部より第四紀洪積世の河川段丘・扇状地堆積物が

分布している。 

今回はボーリング調査を 4 孔実施し全 10 層の地層を確認した。概ね水平堆積しており、B4

孔の洪積第 2砂質土層の下部には薄く軟弱な砂質土層が確認されている。 

全体的には礫が不規則に混じる砂質土層が主に分布している。 

掘削深度まで、逸水及び孔壁の崩壊は殆ど見られなかった。 

（２）地下水位 

上表に示すように、GL-5.00～7.40m で初期地下水位を確認した。初期水位確認後は泥水を使

用して掘削している為、作業前の水位はややバラツキが見られるが、概ね洪積第 2 砂質土層の

礫混じり粗砂の中に地下水位が確認されている事から、この層に地下水が存在しているものと

考えられる。 

この地下水は、掘削中の水位の急激な変化も見られないことから被圧地下水ではないと思わ

れ、天候により水位の深浅が左右される自由地下水と判断する。 

（３）液状化判定 

マグニチュード 7.5、水平加速度レベル 1（1.5m/s2）では液状化する層は確認されなかった

が、レベル 1（2.0m/s2）では洪積第 6砂質土層の一部、レベル 2（3.5 m/s2）では洪積第 2・第

3・第 5・第 6砂質土層で液状化する可能性がある判定となった。 

4-9 項でも記載したが、近年では 2011 年に発生した東北地方太平洋沖地震により十和田市の

局所で液状化による噴砂が確認されている事例もあるが、十和田市街地では液状化の被害は確

認されていない為、液状化発生の可能性は低いものと考える。 

（４）支持地盤及び基礎形式 

今回の調査結果より、支持層の目安となる N値 60 以上層厚 3m 程度の地層は確認できなかっ

たが、付近のデータによると、洪積第 3・第 4 砂質土層の N 値がやや高くなる箇所を支持層と

していることから、構造物の規模によっては支持層になり得ると考える。 

洪積第 3・第 4砂質土層（Ds3・Ds4）を支持層とした場合、図-5.11.1 及び表-5.11.1 より（f）

杭基礎（摩擦杭）の選定が妥当であると考えるが、いずれにせよ経済性や施工性、安全性を考

慮して基礎形式を選定することが望ましい。 

 

＜以上＞ 

 
 




