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調査地 

 

調査地案内図(1) （S=1:25,000） 
出典）地理院地図(電子国土 Web)（https://maps.gsi.go.jp） に一部加筆 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

調査位置 

 

調査地案内図(2) （任意縮尺） 
出典）OpenStreetMap（https://www.openstreetmap.org） に一部加筆 
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１．業務概要 
 

（1）業務番号：07漁単委第３号 

 

（2）業務名称：みなっと立体駐車場地質調査業務 

 

（3）業務箇所：八幡浜市沖新田地区 

 

（4）業務目的： 本業務は、みなっと立体駐車場建設工事に伴い、設計・施工に必要な 

地盤の基礎資料を得ることを目的とした。 

 

（5）業務内容： 1）機械ボーリング            Ｎ＝６本（Ｌ＝342.0ｍ） 

2）サンプリング             Ｎ＝５本 

3）標準貫入試験             Ｎ＝294 回 

4）孔内載荷試験             Ｎ＝１回 

5）室内土質試験               １式 

6）解析等調査                １式 
 

※業務内容・数量の詳細は、表 1-1・1-2 参照。 

 

（6）業務期間：（自）令和７年 10 月 １日 

（至）令和８年 ３月 27 日（現場作業期間） 

 

（7）発 注 者：八幡浜市長 大城 一郎 

監督員 八幡浜市役所 産業建設部 水産港湾課 工務第１係 

工務係長 亀井 泰志 

 

（8）受 注 者：株式会社東建ジオテック 松山支店  支店長 細沼 紀康 

所在地 〒790-0038 松山市和泉北 2 丁目 12-21 

ＴＥＬ 089-945-3328  ＦＡＸ 089-943-4688 

管理技術者 細沼 紀康 

（技術士 応用理学部門-地質・総合技術監理部門、地質調査技士） 

担当技術者 片岡  健 （地質調査技士、地盤品質判定士） 

中川 裕二 （RCCM 土質及び基礎部門、地質調査技士） 

彦坂 章仁 

（技術士 建設部門-土質及び基礎、地質調査技士、測量士） 

 

（9）成 果 品： 1）報告書                   １式 

2）土質標本                  10 箱 
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表 1-1 業務数量表(1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※左列赤字が当初数量、右列黒字が実施数量をあらわす。 
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表 1-2 業務数量表(2) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
※左列赤字が当初数量、右列黒字が実施数量をあらわす。 
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２．調査方法 
2.1 調査手順 

 

本調査は、おもに以下の手順で実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.1-1 本業務のおもな作業フロー 

現地調査・調査実施計画立案 

・現地下見 

・調査実施計画立案 

・関係機関調整・許可承諾 

・ボーリング位置出し 

調査ボーリング 

・資機材運搬・仮設 

・機械ボーリング 

・標準貫入試験 

・孔内載荷試験 

・サンプリング 

・調査孔閉塞、跡片付け 

業務着手時打合せ 

(業務計画書提出) 

・業務内容確認 

・業務手順・方針･工程確認 

・その他留意事項確認 

報 告 書 作 成 

・報告書作成 

・電子成果品作成 

成 果 物 納 入 

成果物納入時打合せ 

・成果物体裁・部数等の確認 

・成果報告書の内容確認 

・電子成果品内容確認 

業務計画書作成 

中間打合せ 

・調査結果の報告 

・業務数量の報告 

・成果とりまとめ方針等の確認 

解析等調査 

・資料整理とりまとめ 

・断面図等の作成 

調査ボーリング掘止め等協議 

掘進長検尺立会 

調査実施計画協議 

社内照査② 

社内照査③ 

社内照査④ 

社内照査① 

室内土質試験 

地盤情報の検定 

発注者・調査・設計 合同協議 
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2.2 使用図書および基準 

 

本業務で使用したおもな図書・基準は以下のとおりである。 

 

（1）仕様書・基準・要領等 

1）本業務契約書・設計書・特記仕様書 

2）愛媛県：地質・土質調査共通仕様書 

3）愛媛県：測量業務共通仕様書 

4）愛媛県：土木設計業務等の電子納品要領 

5）(一社)全国地質調査業協会連合会・社会基盤情報標準化委員会（H27 年 6 月）：ボーリ

ング柱状図作成及びボーリングコア取扱い・保管要領(案)・同解説 

6）国土交通省（H28 年 10 月）：地質・土質調査成果電子納品要領 

7）(一社)日本建築学会（2019 年）：建築基礎構造設計指針 

 

（2）参考図書 

1）(公社)地盤工学会（2013 年）：地盤調査の方法と解説 

2）(公社)地盤工学会（2020 年）：地盤材料試験の方法と解説[第一回改訂版] 
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2.3 各種調査方法 

2.3.1 機械ボーリング 

 

（1）目 的 

機械ボーリングは、採取試料（標準貫入試験試料）や掘進状況から、土質・地下水状況等

を把握することを目的として実施した。 

 

（2）仕 様 

ボーリングは、標準貫入試験併用の鉛直ボーリング、ノンコア、孔径φ66mm で実施した。 

ただし、孔内載荷試験および乱れの少ない試料採取を行った No.3 別孔については、ノンコ

ア、孔径φ116mm で実施した。 

なお、ボーリングマシンの機構および装置の模式図を 図 2.3.1-1 に示す。 

 

（3）方 法 

1）位置出し 

ボーリング地点の位置出しは、調査敷地近傍の基準点（J04 交 10、10A15）をもとに、ト

ータルステ―ションを用いた測量にて行った。 

また、ボーリング地点の地盤高さは、同じく調査敷地近傍の基準点（BM.1）を仮ベンチ

マーク（ＫＢＭ）とし、レベル測量にて測定した。 
 

2）機材運搬・仮設 

ボーリング機材の運搬・仮設には、クレーン付トラックを使用した。 

また、周辺環境に配慮し、騒音防止のため防音シートを設置した。 
 

3）掘進作業 

掘進作業にあたっては、地層状況によりビットの選択や給圧・回転数・送水量等を調整

し、地層の状態や微細な変化に注意しながら掘進した。 

また、ボーリング孔の孔壁保護と崩壊防止のため、送水には泥水を使用し、ケーシング

を挿入しながら掘進した。 

なお、掘進期間中は、地下水状況を把握する目的で作業の前後に孔内水位を測定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※ 無水掘り：水を使用しないでボーリングを行う掘進方法のこと。 
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図 2.3.1-1 オイルフィード型ボーリングマシンの機構および装置 

出典）(社)全国地質調査業協会連合会（1993 年）：新版ボーリングポケットブック、p.26、オーム社 

 

（4）結果の整理 

1）土質区分 

土質区分は、地盤工学会の基準（図 2.3.1-2・2.3.1-3）をもとに区分した。 

なお、肉眼判定（目視や指先での判定）の場合には、粒度やコンシステンシーによる区

分の境界を明確に判断することが困難である。 

よって、「土の粒度試験」などの室内土質試験を行っていない地層における判定精度は、

一般に○○質と呼ばれるものはその含有量が相対的に多いものを、○○混じりと呼ばれる

ものはその含有量が相対的に少ないものを指す。 

 

粒   径  （mm） 
0.005   0.075  0.25  0.85   2   4.75  19   75  300 

粘 土 シルト 
細砂 中砂 粗砂 細れき 中れき 粗れき 

粗石 
(ｺﾌ゙ ﾙ) 

巨石 
(ﾎ゙ ﾙﾀ゙ )ー 

砂 れき 石 

細粒分 粗 粒 分 石 分 

 
図 2.3.1-2 地盤材料の粒径区分とその呼び名 

出典）(公社)地盤工学会（2020 年）：地盤材料試験の方法と解説[第一回改訂版]、p.73 
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図 2.3.1-3 土質材料の工学的分類 

出典）(公社)地盤工学会（2020 年）：地盤材料試験の方法と解説[第一回改訂版]、p.74 
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2）柱状図記号 

ボーリング結果の整理は、原則として「(一社)全国地質調査業協会連合会（H27 年 6 月）：

ボーリング柱状図作成及びボーリングコア取扱い・保管要領(案)・同解説」に準拠し、所

定の記号および図模様（下表）により表示した。 

 

表 2.3.1-1 土質区分コード・柱状図模様一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
出典）(社)地盤工学会（2009 年）：地盤材料試験の方法と解説、p.67 
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2.3.2 標準貫入試験 

 

（1）目 的 

標準貫入試験は、ＳＰＴサンプラーを地盤内に動的貫入することによって地盤の硬軟や締まり

具合の判定、ならびに土層構成を把握するための試料採取を行うことを目的として実施した。 

 

（2）定 義 

標準貫入試験は、ボーリング孔において、質量63.5kgのハンマーを呼び径40.5（JIS G 3465）

のロッド上部に取り付けたアンビルに高さ 760mm から自由落下させて打撃し、ロッド先端に

取り付けたＳＰＴサンプラーを 300mm 貫入するのに要する打撃回数（Ｎ値）を測定する試験で

ある。 

下図には、標準貫入試験の模式図を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.3.2-1 標準貫入試験模式図 

出典）(公社)地盤工学会（2013 年）：地盤調査の方法と解説、p.295 

 

（3）方 法 

標準貫入試験は、日本産業規格「標準貫入試験方法(JIS A 1219：2023)」に準拠し、原則

として 1ｍ毎に実施した。ハンマー落下装置は、半自動落下型（吊り上げ手動型）を用いた。 

試験装置および器具の形状を 図 2.3.2-2 に示し、以下では試験手順について述べる。 
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図 2.3.2-2 標準貫入試験器具の仕様 
出典）(一財)日本規格協会（2023 年）：JIS A 1219 標準貫入試験方法、pp.3・5・6 
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1）新規調査地点または少なくとも 20 孔の試験ごとに、次の点検を行う。 

・ロッドの直線性の目視確認。 

・ＳＰＴサンプラー、ハンマーおよびアンビルの形状が、それぞれ本規格の仕様図と同等 

であることの確認。 

・ハンマーの質量が 63.5kg±0.5kg を満たすことの確認。 
 

2）試験前に次の点検を行う。 

・落下装置が正常に作動すること、およびハンマーの落下高さが 760mm±10mm であるこ 

との確認。 

・ハンマー底面およびアンビル受圧面の平滑性の目視確認。 
 

3）孔径 65～150mm の試験孔を所定の試験深度まで掘削し、試験孔底のスライムを取り除 

く。その際、孔底以深の地盤を乱してはならない。上方向への水圧勾配がないようにする。 
 

4）ロッド先端にＳＰＴサンプラーを取り付け、鉛直性を確保して試験孔底へ降ろす。 
 

5）地上のロッド上部に打撃装置（アンビル・ハンマーおよび落下装置）を取り付け、この 

時点での貫入量を記録する。なお、自沈による貫入量が，予備打ちを含めて 450mm に達し

た場合、本打ちは行わない。 
 

6）予備打ちとして、ハンマーを落下高さから自由落下させ、試験孔底から 150mm まで（自

沈を含む）打撃する。 

※1 打撃による貫入量が 150mm を超えた場合には、その貫入量を記録して予備打ちを終了する。 

※2 自沈による貫入量が 150mm を超えた場合は、予備打ちを行わない。 

※3 軟弱な地盤では、予備打ちは、ハンマー落下高さを小さくした軽打撃等によって貫入抵抗を確認 

しながら貫入する。 

※4 Ｎ値 50 以上と想定される地盤では、予備打ちを本打ちに代えることができる。 
 

7）予備打ち後、本打ちとして、ハンマーを落下高さから自由落下させ、ＳＰＴサンプラー

を 300mm 貫入させる。ただし、通常 100mm ごとの貫入量として、100mm 前後での打撃回数

および貫入量を記録する。 
 

8）本打ちは 60 回の打撃回数で打ち切り、その打撃回数と貫入量を記録し、報告する。 

また、所定の打撃回数で貫入量が 300mm に達しない場合は、打撃回数に対する貫入量を

記録する。 

※5 予備打ちおよび本打ちにおいて、50 回の打撃に対する貫入量が 10mm 未満となった場合は、コン 

クリート塊などの障害物、硬質な岩盤および玉石・転石などに接触している可能性が高いため、 

「貫入不能」として記録し、報告する。 
 

9）採取された試料を逆止弁の位置に到達させてはならない。 
 

10）測定終了後、地表にＳＰＴサンプラーを引き上げ、ロッド、シューおよびコネクター 

ヘッドを取り外し、スプリットバーレルを二つに割って採取試料の観察を行う。 
 

11）代表的な試料を標本ビンなどの密閉容器に保存し、標本箱等に整理のうえ納品する。 
 

12）試験結果は、Ｎ値または打撃回数に対する貫入量として報告する。 
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（4）結果の評価 

粗粒土の相対密度（締まり具合）と粘性土の相対稠度（コンシステンシー）については、

それぞれ下表を目安に評価した。 

 

表2.3.2-1 Ｎ値と砂の相対密度の関係(Terzaghi and Peck) 
 

Ｎ値 
相対密度 

(Terzaghi and Peck) 
現場判別法 

0～ 4 

4～10 

10～30 

30～50 

＞50 

非常に緩い(very loose) 

緩   い(loose) 

中 位 の(medium) 

密   な(dense) 

非常に密な(very dense) 

鉄筋が容易に手で貫入 

ショベル（スコップ）で掘削可能 

φ13mmの鉄筋を５ポンドハンマで打込み容易 

同上、30cm程度貫入 

同上、5～6cm貫入、掘削につるはし必要 

打込み時金属音 

出典）(公社)地盤工学会（2013年）：地盤調査の方法と解説、p.305 に一部加筆 

 

表2.3.2-2 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 

 2～ 4 

 4～ 8 

 8～15 

15～30 

30～ 

  0.0～ 24.5 

 24.5～ 49.1 

 49.1～ 98.1 

 98.1～196.2 

196.2～392.4 

392.4～ 

非常に柔らかい 

柔  ら  か  い 

中   位   の 

硬       い 

非 常 に 硬 い 

固  結  し  た 

出典）(公社)地盤工学会（2013年）：地盤調査の方法と解説、p.308 
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2.3.3 孔内載荷試験 

 

（1）目 的 

孔内載荷試験は、ボーリング孔内において孔壁を水平方向に載荷し、載荷圧力と地盤の変

位量の関係から地盤の変形係数、降伏圧力等を求めることを目的とする。 

 

（2）仕 様 

孔内載荷試験の仕様は、荷重載荷方式により、 

ガスや加圧水でプローブを膨張させる「等分布 

荷重載荷方式」と、剛体載荷板で孔壁面を強制 

強制変位させる「等変位載荷方式」の２種類に 

大別される。さらに前者については、プローブ 

内ゴムチューブの構造により、「１室型」と 

「３室型」の２種類に細別され、対象地盤に応 

じてこれらを使い分ける（右図参照）。 

本調査では、このうち未固結堆積層で一般に 

用いられる等分布荷重載荷方式の１室型試験装 

置である「LLT-S（応用地質(株)製）」を使用 

する（下図参照）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 2.3.3-2 ＬＬＴ試験装置模式図 

出典）関東地質調査業協会（H7 年 10 月）：新編 ボーリング孔を利用する原位置試験に 

ついての技術マニュアル、p.120 

図2.3.3-1 等分布荷重載荷方式プローブ模式図 

出典）(公社)地盤工学会（2013 年）：地盤調査の方法

と解説、p.666 
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（3）試験方法 

孔内載荷試験の方法は、地盤工学会基準「地盤の指標値を求めるためのプレッシャーメー

タ試験方法(JGS 1531-2012)」に準拠する。 

試験孔の孔径はφ66mm とし、孔壁は乱れのないよう注意して仕上げ、削孔後速やかに試験

を行う。 

試験では、窒素ガス圧を段階的に増加させ、 

タンクからプローブへ注水することによりゴ 

ムチューブを膨張させて孔壁を載荷した。載 

荷パターンは右図に示すような「単調載荷」 

とし、載荷ステップについては下表を参考に 

設定する。また、各載荷ステップの保持時間 

は１分間とし、測定間隔は加圧後 15 秒、30 

秒、60 秒とする 

 

表 2.3.3-1 載荷ステップの目安 ※圧力単位：MN/m2（MPa） 
 

土 質 砂質土 粘性土 

Ｎ 値 4 以下 4～15 15～30 30 以上 2 以下 2～8 8～15 15 以上 

加圧 
ステップ 

0.02 
0.02 

～0.04 
0.05 0.1 

0.01 
～0.02 

0.02 
～0.05 

0.05 
～0.10 

0.10 

使用圧力計 1.0 3.0 1.0 3.0 

出典）関東地質調査業協会（H17 年 11 月）：現場技術者のための地質調査技術マニュアル、p109 を一部修正･加筆 

 

載荷圧力と地盤の変位量の関係については、まずスタンドパイプの初期水位と各載荷ステ

ップ 60 秒時の水位差Ｈから注水量およびプローブ半径ｒを求め、次に各載荷ステップ 60 秒

時と 30 秒時のスタンドパイプ水位差ΔＨおよびｒと孔壁圧 Pe との関係をグラフ化する（図

2.3.3-4 参照）。 

なお、Pe については、地上にてプローブにセットしているゴムのキャリブレーションをあ

らかじめ行い、ゴムの内圧と膨張量（すなわち、ゴム反力と水位変化Ｈ）の関係を求めてお

き、これと静水圧から下式により求められる。 
 

Pe＝Pm＋Ps－PG 
 

ここに、Pe：孔壁圧力(有効圧力)（kN/m2） 

Pm：プローブ圧力(セル水圧)（kN/m2） 

Ps：静水圧力（kN/m2） 

PG：ゴム反力（kN/m2） 

図 2.3.3-3 載荷パターンの例 

出典）(公社)地盤工学会（2013 年）：地盤調査の方法

と解説、p.667 に一部加筆 
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図 2.3.3-4 試験結果整理概念図 

出典）関東地質調査業協会（H7 年 10 月）：新編 ボーリング孔を利用する原位置試験に 

ついての技術マニュアル、p.12 に加筆・修正 

 

（4）解析方法 

地盤の単位変位量に対する荷重強度をあらわす地盤係数Ｋ(MN/m3)は、Pe-ｒ曲線における

初期直線部（地盤の擬似弾性変形領域）の勾配として次式で求められる。 
 

Ｋ＝ 

 

ここに、ΔPe：圧力－変位量曲線の直線部分における圧力増分（MN/m2） 

Δｒ：ΔＰに対応する変位増分（ｍ） 
 

また、地盤の剛性をあらわす変形係数Ｅ(MN/m2)は、地盤係数Ｋから次式で求められる。 
 

Ｅ＝(1＋ν)ｒm・Ｋ 
 

＝(1＋ν)ｒm 

 
ここに、 ν：ポアソン比（通常、0.3 と仮定する） 

ｒm ：ΔPe／Δｒ算定区間の中間半径（ｍ） 

 

（5）成 果 

試験データは、データシートに整理する。 

ΔPe 

Δｒ 

ΔPe 

Δｒ 

ｒ：プローブ半径 

ΔＨ：各載荷ステップ 120 秒時と 30 秒時 

のスタンドパイプ水位差 

Pe：孔壁圧力 

P0：静止土圧 

Py：降伏圧力 

Pl：破壊圧力 

(ｍ) 

(ｍ) 
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2.3.4 乱れの少ない試料採取 

 

（1）目 的 

乱れの少ない試料採取は、力学的試験等に供するための「乱れの少ない試料」を採取する

ことを目的として実施した。 

 

（3）仕様・方法 

乱れの少ない試料採取の方法には多くの種類があるが、このうちボーリング孔の孔底を利

用するチューブサンプリング法は、その構造から大きく「単管式」、「二重管式」、「三重

管式」に分類される。また、ピストンの有無により「ピストンサンプラー」と「オープンサ

ンプラー」に分類され、さらにピストンサンプラーは「固定ピストン式」と「自由ピストン

式」に分けられる。加えて、サンプラーの押込み方法には、静的、打撃式、ロータリー式な

ど種々の方法があり、サンプラーごとに異なっている。 

本調査では、試料採取の対象土層がに「軟らかい」～「硬い」粘性土であったため、「固

定ピストン式シンウォールサンプラー（水圧式）」および「ロータリー式三重管サンプラー(通

称:トリプルサンプラー)」を用いてサンプリングを行った（下表および 図 2.3.4-1 参照）。 

 

表2.3.4-1 基準化されたサンプリング方法におけるサンプラーの構造と適用地盤の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典）(公社)地盤工学会（2013 年）：地盤調査の方法と解説、p.202 に一部加筆 
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図 2.3.4-1 固定ピストン式シンウォールサンプラー概要図 

出典）(公社)地盤工学会（2013 年）：地盤調査の方法と解説、pp.230-232・234 
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図 2.3.4-2 ロータリー式三重管サンプラー（トリプルサンプラー）概要図 

出典）(公社)地盤工学会（2013 年）：地盤調査の方法と解説，p.246 

 

なお、サンプリングの実施にあたっては、無理に押し込んで試料を乱すことがないよう十

分注意するとともに、サンプリング後は速やかに試料の保護を行った。 

 

（4）試料の運搬 

採取試料は、試料に乱れが生じないよう、細心の注意を払って丁寧に取り扱った。 

試料の運搬にあたっては、緩衝材（スポンジ）が入った専用の試料運搬箱を使用した。 
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2.3.5 室内土質試験 

 

（1）目 的 

室内土質試験は、日本統一土質分類をもとに定量的な土質型の判別分類を行い、地盤を構

成する土の諸性質（物理的特性および変形・強度特性）を明らかにすること、および地盤の

液状化判定を行うための基礎資料を得ることなどを目的として実施した。 

 

（2）試験方法および結果とその利用について 

土質試験は、日本産業規格（JIS）または地盤工学会基準（JGS）に準拠して実施した。 

下表には、各試験項目と試験方法の規格、および試験結果から得られる値とその利用につ

いて示す。 

 

表 2.3.5-1 室内土質試験の方法および結果とその利用 
 

区 

分 
試験項目 試験方法 

試験結果から得られる 

おもな値 
試験の目的・利用 

物 

理 

的 

試 

験 

土粒子の密度試験 
JIS A 1202 

:2020 
土粒子の密度ρs（Mg/m3） 

土の基本的性質の把握 

粒度の沈降分析 

土の含水比試験 
JIS A 1203 

:2020 
含水比ｗn（％） 

土の基本的性質の計算 

土の鋭敏度合の判別 

土の粒度試験 

(ふるい分析・沈降分析) 

JIS A 1204 

:2020 

地盤材料の分類名 

粒度組成（％） 

細粒分含有率 FC（％） 

最大粒径（mm） 

均等係数Ｕc 

曲率係数Ｕc’ 

土の分類 

粒度分布の把握 

透水性の推定 

粘土の圧縮性の判別 

地盤の液状化判定 

土の液性限界試験 

土の塑性限界試験 

JIS A 1205 

:2020 

液性限界ｗL（％） 

液性限界ｗp（％） 

塑性指数Ｉp 

土の分類 

土の工学的性質の推定 

自然状態における粘性土

の安定性の判定 

土の湿潤密度試験 
JIS A 1225 

:2020 

湿潤密度ρt（Mg/cm3） 

乾燥密度ρd（Mg/cm3） 

土の基本的性質の計算 

各種土圧の算定 

土の締固め土の判定 

土の単位体積重量の算定 

力 

学 

的 

試 

験 

土の段階載荷 

による圧密試験 

JIS A 1217 

:2021 

圧縮指数 ＣC 

圧密降伏応力ＰC(kN/m2) 
粘性土の圧密特性の推定 

土の非圧密非排水(UU) 

三軸圧縮試験 

JGS 0521 

-2020 

粘着力ｃu、（kN/m2） 

せん断抵抗角φu（°） 
土の強度・変形特性の推定 
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（3）試験項目と試験試料について 

1）物理的試験 

物理的試験（土粒子の密度試験、土の粒度試験、土の液性限界試験、土の塑性限界試験）

は、標準貫入試験で得られた「乱した試料」を用いて実施した。 

また、沖積粘性土層（Ac1・Ac2）については、シンウォールサンプラー等による「乱れ

の少ない試料」を使用し、上記の物理的試験に加えて「土の含水比試験」と「土の湿潤密

度試験」を行った。 
 

2）力学的試験 

力学的試験（土の段階載荷による圧密試験、土の三軸圧縮試験(UU)）は、沖積粘性土層

（Ac1・Ac2）で採取した「乱れの少ない試料」を用いて行った。 

 

（4）成 果 

各種試験データは、地盤工学会制定のデータシート様式に整理した。 
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３．調査結果 
3.1 地形・地質概要 

 

（1）地 形 

調査地は、八幡浜市沖新田の八幡浜港隣接地にあり、JR 予讃線「八幡浜駅」の西方微北 1.6km

付近に位置する。調査地周辺には四国西部のリアス式海岸地形が広がり、複雑に入り組んだ

山地斜面が海岸まで迫って大小の湾を形成している（下図参照）。 

下図の色別標高図・地形重ね図をみると、主要な尾根地形および谷地形の伸長方向はおよ

そ東北東－西南西系が卓越しており、これにほぼ直交する北北西－南南東系の短い谷地形が

前述の主要尾根を刻んでいる。 

調査地周辺では、山間部を縫うように二級河川千丈川が東側より流下し、その下流域では

千丈川水系の五反田川、八代川などが合流する。また、調査地北東側からは千丈川水系と比

較して小規模な谷川が流下している。八幡浜市では、おもにこれら河川によって形成された

狭小な平坦地に市街地が集中している。 

調査敷地は、谷状の湾に面した臨海部にあたり、千丈川など河川の河口付近に位置する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1-1 調査地周辺の色別標高図・地形重ね図 （任意縮尺） 

出典）地理院地図 Vector（https://maps.gsi.go.jp/vector/） より引用・一部加筆 

 

図 3.1-2 は、調査地周辺の地形分類図である。これによれば、調査地周辺の地形は、山地

や丘陵地に囲まれた沖積低地の「三角州」や「埋立地」に分類される。 

調査地 国道 197 号 

宇 和 海 

八幡浜駅 

千丈川 

五反田川 大谷川 

八代川 

谷川 
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図 3.1-2 調査地周辺の地形分類図 （任意縮尺） 

出典）愛媛県（1972）：5 万分の 1 土地分類基本調査「八幡浜」－地形分類図 より引用・一部加筆 

 

また、下図には調査地周辺の埋立時期区分図を示す。八幡浜市では、江戸時代以降、商業

活動の発展に伴い海岸部の埋立が進められ、市街地が段階的に拡大してきた。下図によれば、

調査地近傍の港湾部は、大正期から現在までに造成された埋立地であり、比較的新しい人工

地盤であることがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1-3 八幡浜市の埋立時期区分 （任意縮尺） 

出典）愛媛県生涯学習センター（S60 年 3 月 31 日）：愛媛県史 地誌Ⅱ（南予） より引用・加筆 

（https://www.i-manabi.jp/system/regionals/regionals/ecode:2/34/view/4892） 

 

写真 3.1-1～3.1-4 には、調査地付近の空中写真を年代別に示す。 

500m

調査地 

千丈川水系 

国道 197 号 

谷川 

調査地 

八幡浜市役所 

1984年～現在200m
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写真 3.1-1 調査地付近の空中写真（1964 年 5 月撮影） （任意縮尺） 

出典）地理院地図(電子国土 Web)（https://maps.gsi.go.jp） に一部加筆 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3.1-2 調査地付近の空中写真（1975 年 2 月撮影） （任意縮尺） 

出典）地理院地図(電子国土 Web)（https://maps.gsi.go.jp） に一部加筆 

調査地 

調査地 
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写真 3.1-3 調査地付近の空中写真（2008 年 9 月撮影） （任意縮尺） 

出典）地理院地図(電子国土 Web)（https://maps.gsi.go.jp） に一部加筆 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3.1-4 調査地付近の空中写真（2013 年 2 月撮影） （任意縮尺） 

出典）地理院地図(電子国土 Web)（https://maps.gsi.go.jp） に一部加筆 

調査地 

調査地 
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（2）地 質 

四国の基盤地質は、その構成岩種や形成年代により大きく四つの地質帯に区分される（下

図参照）。すなわち、北から南へ、おもに花崗岩類からなる「領家帯」、おもに変成作用を

受けた結晶片岩類からなる「三波川帯」、オリストストローム※1やテクトニック・メランジ

ュ※2などで特徴付けられる「秩父累帯」および「四万十帯」がほぼ東西に帯状の分布を示す。

また、三波川帯と秩父累帯の境界部には、レンズ状の断続的な分布を示す海洋地殻・海底火

山起源の「御荷鉾(みかぶ)緑色岩類」が分布する。これらのうち、調査地は三波川帯に位置

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1-4 四国の地質概要図 （任意縮尺） 

出典）（社）地盤工学会四国支部（1999）：土砂災害の現状と発生機構論文集 より引用・加筆 

 

図 3.1-5 は、調査地周辺の表層地質図である。これによれば、調査地付近は海岸部の埋立

地にあたり、その下位には未固結堆積物である「谷底堆積物・山間盆地堆積物・河川堆積物・

海岸平野堆積物」が分布する。また、基盤地質は泥質片岩などの結晶片岩類からなるものと

推定される。 

 

 

 

 

 
※1 オリストストローム：泥質優勢な地層群が海底地すべりにより遠方に移動・再堆積し，岩相が混在化したもの。 

※2 メランジュ：大小様々な岩塊が，破断された泥岩など細粒基質地層中に含まれるもの。岩塊は砂岩など単一種か

らなる場合と，緑色岩・石灰岩・チャート・砂岩泥岩互層など多様な岩種からなる場合がある。海洋プレート物質

がプレート収束域にて沈み込む過程で構造的に混在化したものを，とくに「テクトニック・メランジュ」とよぶ。 

調査地 
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図 3.1-5 調査地付近の表層地質図 （任意縮尺） 

出典）地質図 Navi（https://gbank.gsj.jp） より引用・一部加筆 

 

なお、今回調査ボーリングでは GL-60ｍ前後まで掘進し、地質状況を確認した。その結果、

上から、GL-10～-14ｍ付近までは埋立盛土が、以深 GL-47～-50ｍ付近までは沖積層とみられ

る粘性土層および砂質土・砂礫層が認められた。また、およそ GL-47～-50ｍ以深では、おお

むねよく締まった砂礫からなる洪積層が認められたが、基盤岩は確認できなかった。 

500ｍ 

調査地 

緑色片岩 

泥質片岩 

泥質片岩 

泥質片岩 

緑色片岩 

蛇紋岩 

泥質片岩 

緑色片岩 

埋立地 

埋立地 

谷底平野堆積物・山間盆地堆積物・

河川堆積物・海岸平野堆積物 

変成 
斑れい岩 
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3.2 機械ボーリング結果 

 

（1）ボーリング諸元 

ボーリングは、建物計画位置において、計５箇所で実施した（下図参照）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2-1 調査位置平面図 （任意縮尺） 

 

表 3.2-1 には、ボーリングの位置、孔口地盤高、掘進長などの諸元を示す。 
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表 3.2-1 ボーリング諸元一覧 
 

孔番号 

位 置 孔口地盤高 

掘進長 掘進長根拠 

平面直角座標 緯度・経度 C.D.L. T.P. 

No.1 
X＝51475.504 

Y＝-100484.997 

33°27′34.05275 

132°25′08.53084 
3.11 1.93 59.00 

Ｎ値 50 以上の地層を

層厚 5ｍ以上確認。 

No.2 
X＝51500.343 

Y＝-100462.818 

33°27′34.86640 

132°25′09.37962 
3.37 2.19 59.00 同上。 

No.3 
X＝51475.685 

Y＝-100460.201 

33°27′34.06699 

132°25′09.49089 
3.29 2.11 

58.00 同上。 

No.3 別孔 46.00 
最深部サンプリング

の上端深度。 

No.4 
X＝51451.027 

Y＝-100457.585 

33°27′33.26759 

132°25′09.60211 
3.12 1.94 61.00 

Ｎ値 50 以上の地層を

層厚 5ｍ以上確認。 

No.5 
X＝51475.866 

Y＝-100435.407 

33°27′34.08124 

132°25′10.45086 
3.15 1.97 59.00 同上。 

 

（2）地層構成・特徴 

ボーリングで確認された地層の構成と特徴を 表 3.2-2 に地質層序表としてまとめ、ボー

リング柱状図の縮版を 図 3.2-2～3.2-6 に示す。 

ボーリング結果の詳細は、巻末資料「ボーリング柱状図」に示し、以下では結果の要点を

記載する。 
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表 3.2-2 地質層序表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※1 各地層のＮ値範囲および平均Ｎ値は，表 3.3.1 の地層別Ｎ値整理結果による。 

値の範囲 平均値

現
　
世

9.80～13.70

（9.80～13.70）
BS

シルト混り砂礫
砂混り礫

シルト質礫質砂
粘土質礫質砂

礫混り砂
改良土

暗灰
暗褐灰
淡褐灰
灰褐
黒灰
青灰

0.9～100 16.4

海岸部の埋立盛土。粗粒土主体だが、一部粘性土を含む。礫はφ40mm以下の角～亜角礫主体主体で、φ
max100mm。所により、コンクリート片・プラスチック片・繊維片などの人工物を混入し、非常に不均質である。
No.3孔では、表層付近より水砕スラグによる改良土が認められる。非常に硬く、棒状コアにて採取されるが、
ハンマー打撃にてボロボロに砕けて砂状となる。
（見かけの）含水量は、おおむね中位～やや多い。所により、削孔水の漏水が認められる。
Ｎ 値は総じて小さくルーズな部分が多いが、一部では30台～60より大を示し、ばらつきが非常に大きい。

30.00～31.35

（16.40～21.55）
Ac1

シルト質粘土
粘土
シルト

砂質粘土

暗灰 1.5～10 4.9

おおむね均質な粘性土。粘性は中位～強い。所々、数mm程度の貝殻片を少量～ごく少量混入する。
層上部では、一部でφ20mm未満の礫を少量混入する。
層下部では、No.1孔で火山灰層（Ac1-v）を、No.2孔で砂質土層（Ac1-s）を挟む。
含水量はおおむね中位だが、一部でやや多い。試料は指圧にて容易に変形し、軟らかい。
Ｎ 値は10以下を示し、相対稠度は「非常に軟らかい」～「硬い」に区分される。

27.50

（1.50）
Ac1-s シルト質砂 暗灰 6～11 8.5

Ac1層中の挟み層。細砂主体。全体にシルト分を混入するが、上部で多い。含水量は中位である。
相対密度は「緩い」～「中位」に区分される。
※No.2孔のみで確認。

28.00

（0.90）
Ac1-v 火山灰 暗灰 ― 17

Ac1層中の挟み層。ほぼ均質な火山灰だが、所によりごく少量の貝殻片を混入する。含水量は中位である。
※No.1孔のみで確認。

32.00～33.00

（1.10～3.00）
As1

シルト質砂
粘土質砂

粘土質礫質砂
礫混りシルト質砂

暗灰 4～18 9

細砂～細・中砂主体。シルト・粘土分をやや多く～かなり多く含む。一部でφ5～40mm以下の礫およびごく少
量の貝殻片を混入する。
No.1孔では、本層下位に薄い粘性土（As1-c）を挟む。
含水量は中位～少ない。
Ｎ 値は10以下の部分が多く、相対密度は「緩い」～「中位」に区分される。

32.45

（0.45）
As1-c 砂混り粘土 暗灰 ― 11

As1層の下位に分布する挟み層。細砂分を不規則に混入する。粘性強い。含水量は中位である。
相対稠度は硬いに区分される。　　※No.1孔のみで確認。

―

39.10～42.00

（7.10～9.00）
Ag1

シルト混り砂礫
シルト質砂礫
粘土質砂礫

玉石混りシルト質砂礫

褐灰
暗褐灰
灰褐

暗灰褐
黄褐

黄茶褐
暗茶褐

12～100 31.6

φ2～30mm程度の亜角～角礫主体。φ40～200mm程度の硬質な粗礫・玉石を混入する。風化礫が認められ
る。
砂分は粗・中砂主体。全体に細粒分を混入する。粒径幅が広く、総じてやや不均質である。
（見かけの）含水量はやや少ない～多い。一部で削孔水の漏水が認められる。
Ｎ 値は10台～50以上を示し、ばらつきが非常に大きい。60より大を示す部分は、粗礫・玉石の影響による過
大値となっているものが多い。相対密度は、過大値を除けば「中位」～「密」を主体とする。

46.00～47.10

（5.10～6.90）
Ac2

シルト混り粘土
シルト質粘土

シルト
粘土質シルト

暗灰
黒灰

7～16 9.4

おおむね均質な粘性土。粘性はおおむね中位である。所により、腐植物やφ10mm以下の礫および貝殻片、
細砂分を少量～ごく少量混入する。
含水量はやや少ない～少ない。試料は指圧にて変形する。
Ｎ 値は10以下の部分が多い。相対稠度は「中位」～「非常に硬い」に区分される。

46.70～49.00

（0.70～3.00）
As2

礫混りシルト質砂
シルト質礫質砂
粘土質礫質砂

暗灰 9～21 13.7

細砂～細・中砂主体。総じてシルト・粘土分を多く含む。φ10～35mm以下の礫を混入し、一部で貝殻片がみ
られる。
含水量はやや少ない。
Ｎ 値は10台の部分が多く、相対密度は「緩い」～「中位」に区分される。

49.70

（1.70）
Ac3

礫混り砂質シルト
シルト質粘土

暗灰 9～10 9.5
上部層はシルト主体だが、細砂分を多く含み、φ15mm以下の礫を混入する。含水量はやや少ない。
下部層は均質な粘土。粘性強く、含水量はやや少ない。相対稠度は「硬い」に区分される。
※No.3孔のみで確認。

―

（8.44以上）
Dg1

シルト混り砂礫
シルト質砂礫
粘土質砂礫

玉石混り砂礫

暗灰
青灰

暗青灰
灰褐

暗灰褐
黄褐
茶褐
褐灰

14～100 60.3

φ2～20mm程度の亜角～角礫主体。φ30～150mm程度の硬質な粗礫・玉石を混入する。礫は結晶片岩が
多く、風化礫を混入する。
砂分は粗・中砂主体。全体にシルト・粘土分を混入する。粒径幅が広く、総じて不均質である。
（見かけの）含水量は中位～少ない部分が多い。一部で削孔水の漏水が認められる。
Ｎ 値は、層上部では10台～30台の部分を含みばらつきがみられるが、層下部では50以上が連続し、非常に
密に締まっている。

53.00

（0.90）
Dg1-c 礫混り砂質粘土 淡緑灰 ― 15

Dg1層中の挟み層。細砂及びφ35mm以下の角～亜角礫を混入する。粘性強く、含水量は中位である。
相対稠度は「硬い」に区分される。
※No.2孔のみで確認。

下限深度
（層厚）

新
　
生
　
代
　
第
　
四
　
紀

更
　
新
　
世

完
　
新
　
世

土質試料写真記号 おもな土質区分
地質
時代

地層区分

沖積第３
粘性土層

おもな
色調

Ｎ 値 ※
地層の特徴

砂質土
挟み層

火山灰
挟み層

粘性土
挟み層

粘性土
挟み層

埋立盛土

沖積第１
粘性土層

沖積第１
砂質土層

洪積第１
砂礫層

沖積第１
砂礫層

沖積第２
粘性土層

沖積第２
砂質土層

No.3孔 GL-3.0～-4.0ｍ 水砕スラグによる改良土

No.5孔 GL-28.15～-28.45ｍ シルト質粘土

No.3孔 GL-32.15～-32.45ｍ シルト質砂

No.2孔 GL-36.15～-36.30ｍ シルト混り砂礫

No.3孔 GL-45.15～-45.45ｍ シルト

No.2孔 GL-47.15～-47.45ｍ 礫混りシルト質砂

No.3孔 GL-49.15～-49.45ｍ シルト質粘土

No.1孔 GL-56.15～-56.30ｍ シルト混り砂礫

No.4孔 GL-56.15～-56.45ｍ シルト質砂礫

No.1孔 GL-27.15～-27.45m 火山灰

No.2孔 GL-26.15～-26.45ｍ シルト質砂

No.4孔 GL-31.15～-31.45ｍ 粘土質礫質砂

No.1孔 GL-21.15～-21.45ｍ 粘土

No.2孔 GL-52.15～-52.45ｍ 礫混り砂質粘土

No.4孔 GL-42.15～-42.45ｍ シルト混り粘土

No.3孔 GL-39.15～-39.37ｍ 玉石混りシルト質砂礫

No.2孔 GL-8.15～-8.45ｍ 粘土質礫質砂
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図 3.2-2 No.1 ボーリング柱状図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

埋立盛土 
（BS） 

沖積第１粘性土層 
（Ac1） 

洪積第１砂礫層 
（Dg1） 

沖積第２砂質土層 
（As2） 

沖積第２粘性土層 
（Ac2） 

沖積第１砂礫層 
（Ag1） 

沖積第１砂質土層 
（As1） 

沖積第１粘性土層 
（Ac1） 

火山灰挟み層 
（Ac1-v） 

粘性土挟み層（As1-c） 
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図 3.2-3 No.2 ボーリング柱状図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

埋立盛土 
（BS） 

沖積第１粘性土層 
（Ac1） 

洪積第１砂礫層 
（Dg1） 

沖積第２砂質土層 
（As2） 

沖積第２粘性土層 
（Ac2） 

沖積第１砂礫層 
（Ag1） 

沖積第１砂質土層 
（As1） 

沖積第１粘性土層 
（Ac1） 

洪積第１砂礫層 
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砂質土挟み層 
（Ac1-s） 

粘性土挟み層（Dg1-c） 
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図 3.2-4 No.3 ボーリング柱状図 
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図 3.2-5 No.4 ボーリング柱状図 
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図 3.2-6 No.5 ボーリング柱状図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

埋立盛土 
（BS） 

沖積第１粘性土層 
（Ac1） 
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沖積第２砂質土層（As2） 

沖積第２粘性土層 
（Ac2） 

沖積第１砂礫層 
（Ag1） 

沖積第１粘性土層 
（Ac1） 
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（3）地層の特徴の要点 

以下では、ボーリングで確認した地層について、埋立盛土（BS）、沖積層、洪積層の３つ

に分け、それぞれの特徴について要点を示す。 

 

1）埋立盛土（BS）  ⇒ 写真 3.2-1～3.2-7 参照 

・海岸部を埋め立てた盛土である。下限深度は GL-9.8～-13.7ｍと推定され、海側の No.1 

・No.2 孔で厚く、中央部の No.3 孔から陸側の No.4・No.5 孔でやや薄い分布を示す。 

・構成土質は砂礫・砂混り礫・礫質砂・礫混り砂などの粗粒土を主体とするが、一部で薄

い粘性土を挟む。 

また、No.3 孔の表層部には、水砕スラグが固結した改良土が層厚 4.6ｍ程度分布し、棒

状コアにて採取された。 

・No.1～No.3 孔では、所によりコンクリート片・プラスチック片・人工繊維（シート） 

などの人工物を混入する。 

・全体に不均質であり、場所・深度によって土質状況の変化が大きい。 

・色調は、暗灰色・黒灰色系や褐灰色・灰褐色系などを示し、ばらつきが大きい。 

・礫径はφ40mm 程度以下を主体とし、最大でφ100mm の玉石が認められた。 

・Ｎ値は、No.1 孔の上部～中間部および No.2 孔で 4 以下（相対密度「非常に緩い」～「緩

い」）部分がある。一方、No.1 孔下部では 40 台（相対密度「密な」）、No.3 孔上部の

改良土では 60 より大～貫入不能の固結した部分が存在し、場所・深度によって締まり具

合のばらつきが顕著である。 

 

 

 

 

 

 

 

写真3.2-1 埋立盛土(BS) 標準貫入試験採取試料（No.1孔GL-3.15～-3.5ｍ、シルト質礫質砂） 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真3.2-2 埋立盛土(BS) 標準貫入試験採取試料（No.2孔GL-4.15～-4.55ｍ、粘土質礫質砂） 
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写真3.2-3 埋立盛土(BS) 標準貫入試験採取試料（No.4孔GL-4.15～-4.45ｍ、砂混り礫） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

写真3.2-4 埋立盛土(BS) 標準貫入試験採取試料（No.5孔GL-6.15～-6.45ｍ、シルト混り砂礫） 

 

 

 

 

 

 

 

写真3.2-5 埋立盛土(BS) 標準貫入試験採取試料（No.3孔GL-3.0～-4.0ｍ、水砕スラグによる改良土） 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真3.2-6 埋立盛土(BS)中の粗礫・粗石（No.3孔GL-5.0～-6.0ｍ付近） 
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写真3.2-7 埋立盛土(BS) 標準貫入試験採取試料（No.2孔GL-11.15～-11.45ｍ、砂混りシルト） 

 

2）沖積層  ⇒ 写真 3.2-8～3.2-20 参照 

・沖積層は、大きくは粘性土層（Ac1～Ac3）、砂質土層（As1・As2）、砂礫層（Ag1）に 

区分される。ただし、Ac1 層には火山灰挟み層（Ac1-v）、砂質土挟み層（Ac1-s）が、

As1 層には粘性土挟み層（As1-c）が含まれ、これらを入れると計 10層からなる。 

・総じて粘性土層の占める割合が大きい。とくに Ac1 層の層厚はおよそ 16.4～21.6ｍを 

示し、層厚が厚い。 

・地層の連続性はおおむね良好だが、挟み層のほかに As1 層・Ac3 層など層厚が薄い地層

ではやや連続性が悪い。 

・色調は暗灰色を主体とするが、Ag1 層では褐灰色・灰褐色・茶褐色系を呈する。 

・礫径は、Ag1 層でφ30mm 程度以下を主体とし、最大でφ200mm 程度の硬質な玉石を混入

する。このほか、As1 層で最大φ40mm、As2 層で最大φ35mm の礫を混入する。 

・Ac1 層のＮ値は、1.5～10（相対稠度「非常に軟らかい」～「硬い」）を示すが、総じて

4 以下の軟弱な部分が多い。 

ただし、No.1 孔では、7～10（相対稠度「中位」～「硬い」）を示し、比較的硬い。 

・Ac2・Ac3 層のＮ値は、7～16（相対稠度「中位」～「非常に硬い」）を示し、Ac1 層よ 

り硬いと言える。 

・As1・As2 層のＮ値は、4～21（相対密度「緩い」～「中位」）を示す。 

・Ag1 層のＮ値は、12～60 より大（相対密度「中位」～「非常に密な」）を示し、ばらつ

きが非常に大きい。60より大を示す部分は、粗礫・玉石の影響（礫打ち）による過大値

であり、とくに No.3 孔ではほとんどが玉石等による過大値と考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真3.2-8 沖積第１粘性土層(Ac1) 標準貫入試験採取試料（No.2孔GL-17.15～-17.45ｍ、粘土） 
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写真3.2-9 沖積第１粘性土層(Ac1) 標準貫入試験採取試料（No.3孔GL-19.15～-19.45ｍ、シルト） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真3.2-10 沖積第１粘性土層砂質土挟み層(Ac1-s) 標準貫入試験採取試料（No.2孔GL-26.15～-26.45ｍ、シルト質砂） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真3.2-11 沖積第１粘性土層火山灰挟み層(Ac1-v) 標準貫入試験採取試料（No.2孔GL-27.15～-27.45ｍ、火山灰） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
写真3.2-12 沖積第１砂質土層(As1) 標準貫入試験採取試料（No.2孔GL-30.15～-30.45ｍ、粘土質砂） 
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写真3.2-13 沖積第１砂礫層(Ag1) 標準貫入試験採取試料（No.4孔GL-34.15～-34.45ｍ、シルト混り砂礫） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真3.2-14 沖積第１砂礫層(Ag1)中の粗礫・玉石（No.1孔GL-36ｍ付近） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真3.2-15 沖積第１砂礫層(Ag1)中の粗礫・玉石（No.4孔GL-37.0～-38.0ｍ付近） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真3.2-16 沖積第１砂礫層(Ag1) コアチューブ採取試料（No.3孔GL-40.15～-40.32ｍ、玉石混りシルト質砂礫） 
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写真3.2-17 沖積第２粘性土層(Ac2) 標準貫入試験採取試料（No.3孔GL-46.15～-46.45ｍ、シルト） 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真3.2-18 沖積第２粘性土層(Ac2) 標準貫入試験採取試料（No.5孔GL-43.15～-43.45ｍ、シルト質粘土） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真3.2-19 沖積第２砂質土層(As2) 標準貫入試験採取試料（No.4孔GL-47.15～-47.45ｍ、シルト質礫質砂） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真3.2-20 沖積第３粘性土層(Ac3) 標準貫入試験採取試料（No.3孔GL-48.15～-48.45ｍ、礫混り砂質シルト） 
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3）洪積層  ⇒ 写真 3.2-21～3.2-25 参照 

・洪積層では、砂礫層（Dg1）と粘性土挟み層（Dg1-c）の計２層を確認した。 

・Dg1 層の層厚は、およそ 8.4～12.3ｍを確認しており、実際にはこれ以上の層厚で分布 

している可能性がある。 

・Dg1 層の上面深度は GL-46.7～-49.7ｍを示し、若干の高低差が認められる。 

・確実な支持層とみなせるＮ値 50 以上を示す部分の上面深度は、海側の No.1 孔・No.2 孔

および陸側の No.5 孔で GL-54ｍ、中央部の No.3 孔で GL-53ｍ、陸側の No.4 孔で GL-56

ｍを示し、やや不陸が認められる。 

・Dg1-c 層は No.2 孔の Dg1 層上部に認められ、層厚は 0.9ｍと薄い。 

・色調は、暗灰・青灰色系～灰褐・黄褐・茶褐色系を主体とする。 

・Dg1 層の礫径はφ20mm 程度以下を主体とし、最大径はφ150mm 程度を示す。 

・Ｎ値は、層上部では 10 台～30 台（相対密度「中位」～「密な」）の部分があり、ばら

つきがみられる。 

一方、層下部の GL-53～-56ｍ以深では 50以上（相対密度「非常に密な」）が連続し、

Ｎ値は安定している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真3.2-21 洪積第１砂礫層(Dg1) 標準貫入試験採取試料（No.1孔GL-51.15～-51.45ｍ、シルト混り砂礫） 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真3.2-22 洪積第１砂礫層(Dg1)中の粗礫・玉石（No.4孔GL-52.0～-53.0ｍ付近） 

 

 

 

 

 

写真3.2-23 洪積第１砂礫層(Dg1) コアチューブ採取試料（No.4孔GL-53.0～-54.0ｍ、玉石混り砂礫） 
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写真3.2-24 洪積第１砂礫層(Dg1) 標準貫入試験採取試料（No.2孔GL-55.15～-55.43ｍ、シルト質砂礫） 

 

 

 

 

 

 
 

写真3.2-25 洪積第１砂礫層粘性土挟み層(Dg1-c) 標準貫入試験採取試料（No.2孔GL-52.15～-52.45ｍ、礫混り砂質粘土） 

 

（4）孔内水位等について 

図 3.2-7～3.2-11 には、各孔のボーリング作業期間に測定した孔内水位について、それぞ

れ掘進時孔内水位変動図として整理した。 

ここで、本調査地は海岸部の埋立地にあたり、地下水位は潮位の影響を受けている可能性

がある。このため、調査時の潮位を埋立地端部の護岸部にて任意で測定したところ、およそ

GL-1.3～-2.6ｍの間で変動していることが認められた。 

以上の潮位測定結果と孔内水位変動の整理結果を踏まえ、各孔の代表水位（＝柱状図記載

水位）は、およそ埋立盛土下端付近にあたる GL-10ｍ前後以浅を掘進時の作業前水位、すな

わち掘進初期の作業前水位のうち浅い水位を採用した。 

表 3.2-3 には、各ボーリングの代表水位を示す。 
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表 3.2-3 各ボーリングの代表水位一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2-7 No.1 孔 掘進時孔内水位変動図 

代表水位：GL-1.53ｍ（12/17） 
（GL-5.50ｍ掘進後作業前水位） 

掘進深度

C.D.L.
（ｍ）

T.P.
（ｍ）

GL
（ｍ）

C.D.L.
（ｍ）

T.P.
（ｍ）

GL
（ｍ）

No.1 3.11 1.93 -1.53 1.58 0.40 -5.55 12/17 作業前

No.2 3.37 2.19 -1.75 1.62 0.44 -9.45 11/25 〃
C.D.L.および
T.P.基準で最
も高い水位

No.3 3.29 2.11 -1.75 1.54 0.36 -3.04 11/27 〃

No.4 3.12 1.94 -1.70 1.42 0.24 -13.45 11/25 〃

No.5 3.15 1.97 -1.80 1.35 0.17 -10.00 12/12 〃

水位
種別

備　考孔番号

代表水位
測定
月日

孔口地盤高
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図 3.2-8 No.2 孔 掘進時孔内水位変動図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2-9 No.3 孔 掘進時孔内水位変動図 

代表水位：GL-1.75ｍ（11/27） 
（GL-3.04ｍ掘進後作業前水位） 

被圧水：GL-0.40～-0.98ｍ（12/9～12/16） 
（GL-36.3～-53.42ｍ：Ag1～Dg1層掘進時作業前水位） 

代表水位：GL-1.75ｍ（11/25） 
（GL-9.45ｍ掘進後作業前水位） 

被圧水：GL-0.73～-0.92ｍ（12/5～12/6） 
（GL-38～-41.45ｍ：Ag1層掘進時作業前水位） 
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図 3.2-10 No.4 孔 掘進時孔内水位変動図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2-11 No.5 孔 掘進時孔内水位変動図 

代表水位：GL-1.80ｍ（12/12） 
（GL-10.00ｍ掘進後作業前水位） 

被圧水：GL-0.35～-1.35ｍ（12/16～12/18） 
（GL-21～-38ｍ：Ac1～Ag1層掘進時作業前水位） 

代表水位：GL-1.70ｍ（11/25） 
（GL-13.45ｍ掘進後作業前水位） 

被圧水：GL-0.35～-0.60ｍ（12/4～12/5） 
（GL-55.45～-58ｍ：Dg1層掘進時作業前水位） 

46



 

 

孔内水位等より、調査地の地下水位に関連する事項として以下のことが挙げられる。 
 

・各地点では、浅部より礫を混入する土質などが分布し、おおむね送水掘りを行ったた 

め、無水掘り水位は確認できなかった。 

・各孔の作業前水位は、掘進長が深くなってもおおむね GL-1～-3ｍ前後で変動しており、

変動幅は小さい。 

・GL-10ｍ前後以浅掘進時の初期における作業前水位は、おおむね GL-1～-2ｍ前後を示 

す。これらのうち、各孔の代表水位として採用したものは GL-1.53～-1.80ｍであり、標

高基準では T.P.0.40～0.17ｍとなる。 

・ボーリング作業中の被圧水は、No.2 孔：GL-38.0～-41.45ｍの沖積第１砂礫層（Ag1）、 

No.3 孔：GL-36.0～-53.42ｍの沖積第１砂礫層（Ag1）～洪積第１砂礫層（Dg1）、No.4

孔：GL-55.45～-58.0ｍの洪積第１砂礫層（Dg1）、No.5 孔：GL-21.0～-38.0ｍの沖積第

１粘性土層（Ac1）～洪積第１砂礫層（Dg1）の掘進時において、それぞれ作業後水位か

ら翌朝作業前水位へ明らかな上昇が認められ、おおむね GL-1ｍ以浅を示すごく浅い水位

を確認した。 

・ボーリング削孔水の漏水は、埋立盛土（BS）、沖積第１砂礫層（Ag1）、洪積第１砂礫層

（Dg1）、沖積粘性土層（Ac1・Ac2）において、所々で認められた。このうち、No.2 孔

では BS 層で、No.3 孔では Ac1 層上部で、それぞれ全漏水が生じた。 

・BS 層の標準貫入試験採取試料では、（みかけの）含水量はおおむね中位～多い状況で 

あった。 

 

以上のことから、本孔の掘進作業期間（11月～12 月）における調査地の浅層地下水位は、

おおむね各孔の代表水位が示す GL-1.5～-1.8ｍ付近にあった可能性が高い。 

また、沖積砂質土層（As1・As2）や沖積砂礫層（Ag1）、洪積砂礫層（Dg1）などの粗粒土

層では、やや被圧した地下水が帯水している可能性がある。 
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3.3 標準貫入試験結果 

 

一般にＮ値は、細粒分と粗粒分の混入割合や含水・圧密状態などの変化を反映してばらつ

きを示すことが多い。また、とくに盛土などの人工地盤や砂礫などの粗粒土層では、礫打ち

などの影響で過大値を含む場合があり、ばらつきの度合いが大きくなりやすい。 

そこで、表 3.3-1 には、地層ごとにＮ値データを整理し、埋立盛土（BS）および粗粒土層

（砂質土層・砂礫層）については値のばらつきを「変動係数 CV(＝標準偏差／平均値)」※1

を用いて評価した。 

具体的には、下の資料に示すように、各地層を代表するＮ値（代表Ｎ値）として、値のば

らつきが小さいと評価できる場合は「平均Ｎ値(Ｎ )」を、ばらつきが大きい場合は「1/2 標

準偏差で低減した値(Ｎ－0.5σ)」を採用することとした。 

 

 

資料 3.3-1 Ｎ値の評価方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典）基礎工（2009 年 4 月）：道路橋基礎設計に用いる地盤物性値の評価、p.10、総合土木研究所 より抜粋・加筆 

 

 

 

 

 

 

 

※1 変動係数とＮ値について 

変動係数(CV)は、データの相対的なばらつきの程度をあらわすもので、標準偏差(σ)と平均値(μ)の比 

(CV＝σ／μ)で定義される無単位数である。これに 100 をかけて百分率（％）であらわされることも多く、値が大 

きいほどデータのばらつきが大きいとみなせる。 

 

① CV≦0.2 の場合･･･Ｎ値データのばらつきが小さい 

           設計Ｎ値には平均Ｎ値（Ｎ ）を採用 
 

② CV＞0.2 の場合･･･Ｎ値データのばらつきが大きい 

           設計Ｎ値には，平均Ｎ値を 1/2 標準偏差で低減した値（Ｎ－0.5σ）を採用 

設計用Ｎ値設定フロー 
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表 3.3-1 地層別Ｎ値整理結果一覧表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※2 Ｎ値の整理方法について 

埋立盛土（BS）および粗粒土層（砂質土層・砂礫層）については、変動係数 CV を用いてデータのばらつきを評価した。すなわち、CV≦0.2 の場合はデータのばらつき小と判断し、代表Ｎ値には平均値を採用した。また、CV＞0.2 の場合はデータのばらつき大と判断 

し、代表Ｎ値には「1/2 標準偏差で低減した値（平均値-0.5σ）」を採用した。ただし、粗粒土層であってもデータ個数が 10 個未満の地層については、ばらつきの度合いを評価できないと考え、代表Ｎ値には平均値を採用した。 
※3 桃色セル   のデータは、標準貫入試験を地層境界に跨って実施した場合や、標準貫入試験の貫入量が 300mm ちょうどでない場合（たとえばＮ＝60/270 など）における「換算Ｎ値」をあらわす。 

なお、換算Ｎ値は次式により算定した。  換算Ｎ＝｛打撃回数／貫入量（mm）｝×300 

※4 個別の換算Ｎ値の上限は、データの信頼性を考慮して 100 とした。 

※5 ×印のデータは、礫打ちによる過大値として除外した。 

※6 標準偏差は「標本標準偏差」とし、下式により算定した。 
 
 

 
σ＝

n－1

1

i＝1

n

(xi
－ x)2

火山灰

挟み層

(Ac1-v)

粘性土

挟み層

(As1-c)

粘性土

挟み層

(Dg1-c)

3 0.9 1.7 1.5 7 7 7 8 7 17 8 8 11 12 35 36 8 8 7 14 12 41 34 36

1.5 5 4 3 8 8 10 10 10 38 21 8 9 14 25 41 64.3

15 28 45 49 9 8 7 7 9 23 16 51 100 100

44 62.1 85.7

37 50 2 1.5 1.5 1.5 3 2 2 6 11 6 8 18 21 30 42 10 9 9 14 15 39 28 43 15

2 2 4 8 3 3 4 4 4 100 40 20 12 12 35 85.7 64.3

3 5 3 15 6 5 6 5 8 35 50 22 100 100 100

78.3

100 100 100 13 1.5 3 3 3 4 4 10 19 44 11 8 8 9 10 9 78.3 58 49

7 10 11 12 3 3 3 3 3 9 10 66.7 75 72

6 3 3 5 4 4 100 100 100

5 6 6 5 3

5

10 7 10 11 3 4 4 3 3 10 18 15 25 10 9 9 11 21 16 32 14 21

9 3 31 5 3 4 4 6 7 62.1 43 43 7 9 8 100 31 28

7 12 5 6 5 5 5 30 8 51 50 54

3 3 6 7 7 69.2 60 72

8 5 5 7 4 3 4 3 5 24 18 13 11 7 10 11 27 41 39

12 15 10 5 4 5 3 3 5 24 26 37 10 7 10 27 26 33

6 4 5 7 6 6 23 31 22 26 100 100

5 3 5 6 8 100 53 52

7 6 100

1 1 1

0.9 100 1.5 ～ 10 6 ～ 11 ― 4 ～ 18 ― 12 ～ 100 7 ～ 16 9 ～ 21 9 ～ 10 14 ～ 100 ―

17.0 11.0 15.0

― ― ―

― ― ―

― ― ―

17 11 15代表Ｎ値 4

平 均 値 Ｎ 16.4

標準偏差 σ

変動係数 CV

23 46

31.6 60.3

24.1 16.8 27.9

1.47

5

0.53 0.46

No.1

No.4

46.4Ｎ -0.5σ

55

―

―

―

13.7

―

地層区分
（記号）

4.4

53

埋立盛土
(BS)

―

―

No.2

Ｎ

値

洪積第１砂礫層
(Dg1)

データ個数

データ範囲

沖積第１粘性土層
(Ac1)

93

4.9 9.0

―

―

―

沖積第１砂礫層
(Ag1)

33

23.2

沖積第２粘性土層
(Ac2)

30

9.4

―

―

No.3

～

砂質土挟み層
(Ac1-s)

2

沖積第１砂質土層
(As1)

―

―

9

No.5

―

99

8.5

14

8

10

沖積第２砂質土層
(As2)

9

沖積第３粘性土層
(Ac3)

2

9.5

―

―

―

―

100

100 100 100

81.8 100 75

55
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Ｎ値データ整理結果より、各地層の相対密度（締まり具合）および相対稠度（硬さ）を代

表Ｎ値でみると下表のように区分される。 

 

表 3.3-2 各地層の代表Ｎ値による相対密度・相対稠度 
 

地層区分 記号 代表Ｎ値 相対密度・相対稠度 

埋立盛土 BS 4 緩い 

沖積第１粘性土層 Ac1 8 中位 

 
砂質土挟み層 Ac1-s 9 緩い 

火山灰挟み層 Ac1-v 17    非常に硬い ※7 

沖積第１砂質土層 As1 9 緩い 

 
粘性土挟み層 As1-c 11 硬い 

沖積砂礫層 Ag1 23 中位 

沖積第２粘性土層 Ac2 9 硬い 

沖積第２砂質土層 As2 14 中位 

沖積第３粘性土層 Ac3 10 硬い 

洪積第１砂礫層 Dg1 46 密な 

 粘性土挟み層 Dg1-c 15 硬い 
 

 ※7 火山灰は、粒度区分ではシルトに該当するものと推定されるため、便宜上、粘性土として評価した。 
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3.4 孔内載荷試験結果 

 

孔内載荷試験は、No.3 地点の別孔にて１回実施した。 

以下では、試験結果の一覧を下表に示し、結果の評価について述べる。 

なお、試験データの詳細は、巻末資料「孔内載荷試験データ」を参照されたい。 

 

表 3.4-1 No.3 別孔 孔内載荷試験結果 
 

試験深度 

GL-（ｍ） 

地層区分 

（記号） 
土質区分 Ｎ値 

変形係数 

Ｅsb（MN/m2） 

Ｅsb-Ｎ関係 

（kN/m2） 

データ 

の品質 

9.50 
埋立盛土 

（BS） 

礫混り砂質粘土／ 

シルト混り礫質砂 
12 9.32 Ｅ≒777Ｎ 良 

 

地盤の変形係数については、一般に孔内載荷試験で得られた変形係数Ｅsb と標準貫入試験

Ｎ値の関係において、地盤材料に関わらず Ｅsb＝670Ｎ0.986≒700Ｎ kN/m2 という関係が近似

的に成り立つことが知られている（下図参照）。 

ここで、本試験結果より得られた変形係数とＮ値の関係を下図にプロットすると、試験値

はＥsb≒700Ｎの近似曲線近傍に位置するかたちとなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.4-1 孔内載荷試験より得られた変形係数とＮ値の関係 

出典）(公社)地盤工学会（2013 年）：地盤調査の方法と解説、p.687 に一部加筆 

No.3別孔 BS層 
Ｎ＝12、Ｅsb＝9.32MN/m2 
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次に、試験結果図のＰe-ｒ曲線（図 3.4-2）をみると、初期のプローブ半径ｒは削孔径の

半径値（3.3cm）からさほど大きくなっていない。このことは、すなわち孔壁崩壊による試験

孔の拡大はほとんど生じておらず、試験孔がきれいに保たれていることを意味する。また、

データのばらつきもほとんど認められず、地盤の擬似弾性変形領域をあらわす直線部も明瞭

に確認できている。 

 

以上のことから、本試験は適正に行われ、試験結果より得られた各種係数はおおむね試験

対象層の原位置における変形特性をあらわしているものと判断される。 
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図 3.4-2 No.3 別孔 GL-9.50ｍ 孔内載荷試験結果図 

※ 変形係数Ｅは、ポアソン比ν＝0.30 と仮定して算定した。 
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3.5 室内土質試験結果 

 

室内土質試験（土の粒度試験）の結果の詳細は、巻末資料「室内土質試験データ」に示し、

表 3.5-1～3.5-5 には試験結果の一覧を孔別に整理した。 

なお、一覧表の下段には、「建築基礎構造設計指針(2019)」に示される液状化判定対象土

層条件の該当有無を併記した。 

 

以下では、各試験項目について、結果の要点と評価を述べる。 
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表 3.5-1 No.1 孔 土質試験結果一覧表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※1 試験データのうち赤字で示すものは、液状化判定の対象土層条件に該当することをあらわす。 

試 料 番 号 P1-1 P1-2 P1-3 P1-4 P1-5 P1-6 P1-7 P1-8 P1-9

上限GL- ｍ 2.15 3.15 4.15 5.15 6.15 7.15 8.15 9.15 10.15

下限GL- ｍ 2.50 3.50 4.55 5.55 6.45 7.45 8.45 9.45 10.45

Mg/m
3

Mg/m
3

Mg/m
3 2.72 2.73 2.72 2.73 2.72 2.74 2.72

％

％

％ 24.3 17.3 18.7 11.9 32.3 13.7 26.1 39.2 22.7

％ 38.8 38.6 43.2 41.3 28.3 32.1 30.7 56.3 58.8

％ 20.3 24.9 20.1 21.0 19.8 25.5 23.0

％ 16.6 19.2 18.0 25.8 19.6 28.7 20.2

％ 36.9 44.1 38.1 46.8 39.4 54.2 43.2 4.5 18.5

mm 19 19 19 19 19 9.5 19 19 19

mm 0.150 0.102 0.130 0.0892 0.189 0.0470 0.140 1.54 0.865

mm 0.0107 0.00596 0.00736 0.00190 0.00560 0.00110 0.00476 0.522 0.0889

― ― ― ― ― ― ― 8.42 ―

％ 45.1 40.0 38.7 52.1 39.1 50.2 41.0

％ 32.8 28.0 26.7 38.0 26.2 34.4 29.0

12.3 12.0 12.0 14.1 12.9 15.8 12.0

地盤材料の分類名
細粒分質

礫質砂

細粒分質

礫質砂

細粒分質

礫質砂

礫まじり

細粒分質砂

細粒分質

砂質礫

礫まじり砂質シルト

(高液性限界)

細粒分質

礫質砂

分級された

礫質砂

細粒分質

礫質砂

分　類　記　号 (SFG) (SFG) (SFG) (SF-G) (GFS) (MHS-G) (SFG) (SPG) (SFG)

kN/m
2

kN/m
2

kN/m
2

ｃ kN/m
2

φ °

該当する 該当する 該当する 該当する 該当する 該当しない 該当する 該当する 該当する

圧
　
密

試験方法

圧縮指数Ｃc

圧密降伏応力ｐc

コ

ン

シ

ス

テ

ン

シ

ー

特

性

液性限界ｗL

塑性限界ｗP

塑性指数Ｉp

分
 
類

建築基礎構造設計指針
液状化判定対象土層条件

該当有無

せ
ん
断

試験条件

一
軸

一軸圧縮強さｑu

全
応
力

一軸圧縮強さｑu

20％粒径Ｄ20

粒
　
　
　
　
度

礫  　 分

砂   　分

シ ル ト 分

均等係数Ｕc

粘　土　分

細粒分含有率FC 

最 大 粒 径

50％粒径Ｄ50

埋立盛土
（BS）

4.5 18.5

地層名（記号）

試料採取
深　　度

一
 
般

湿潤密度ρt

乾燥密度ρd

土粒子の密度ρs

自然含水比ｗn

間隙比ｅ

飽和度Ｓr
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表 3.5-2 No.2 孔 土質試験結果一覧表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※1 試験データのうち赤字で示すものは、液状化判定の対象土層条件に該当することをあらわす。 

試 料 番 号 P2-1 P2-2 P2-3 P2-4 P2-5 P2-6 P2-7 P2-8 P2-9 P2-10

上限GL- ｍ 3.15 4.15 5.15 6.15 7.15 8.15 9.15 10.20 11.15 12.15

下限GL- ｍ 3.45 4.55 5.45 6.45 7.45 8.45 9.45 10.45 11.45 12.45

Mg/m
3

Mg/m
3

Mg/m
3 2.73 2.71 2.73 2.72 2.78

％

％

％ 24.8 26.1 28.5 14.9 26.0 90.9 44.4 35.1 0.0 39.6

％ 39.3 42.3 31.7 45.9 36.2 7.3 41.1 44.8 14.3 45.7

％ 16.1 20.7 18.4 17.1 43.5

％ 19.8 19.1 20.8 20.7 42.2

％ 35.9 31.6 39.8 39.2 37.8 1.8 14.5 20.1 85.7 14.7

mm 19 19 19 19 19 26.5 19 26.5 2 19

mm 0.194 0.223 0.168 0.160 0.179 17.8 1.56 0.503 0.00768 1.08

mm 0.00524 ― 0.00577 0.00439 0.00369 10.3 0.178 ― ― 0.167

― ― ― ― ― 7.54 ― ― ― ―

％ 51.8 46.1 40.5 43.9 55.9

％ 34.3 29.5 27.9 29.0 33.5

17.5 16.6 12.6 14.9 22.4

地盤材料の分類名
細粒分質

礫質砂

細粒分質

礫質砂

細粒分質

礫質砂

礫まじり

細粒分質砂

細粒分質

礫質砂

分級された

砂まじり礫

細粒分まじり

砂質礫

細粒分質

礫質砂

砂まじりシルト

(高液性限界)

細粒分まじり

礫質砂

分　類　記　号 (SFG) (SFG) (SFG) (SF-G) (SFG) (GP-S) (GS-F) (SFG) (MH-S) (SG-F)

kN/m
2

kN/m
2

kN/m
2

ｃ kN/m
2

φ °

該当しない 該当する 該当しない 該当する 該当する 該当する 該当する 該当する 該当しない 該当する

地層名（記号）

試料採取
深　　度

一
 
般

湿潤密度ρt

乾燥密度ρd

土粒子の密度ρs

自然含水比ｗn

間隙比ｅ

飽和度Ｓr

粒
　
　
　
　
度

礫  　 分

砂   　分

シ ル ト 分

粘　土　分

細粒分含有率FC 

最 大 粒 径

50％粒径Ｄ50

20％粒径Ｄ20

均等係数Ｕc

塑性限界ｗP

塑性指数Ｉp

分
 
類

圧
　
密

試験方法

圧縮指数Ｃc

圧密降伏応力ｐc

建築基礎構造設計指針
液状化判定対象土層条件

該当有無

埋立盛土
（BS）

31.6 1.8 14.5 20.1 14.7

一
軸

一軸圧縮強さｑu

一軸圧縮強さｑu

せ
ん
断

試験条件

全
応
力

コ

ン

シ

ス

テ

ン

シ

ー

特

性

液性限界ｗL
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表 3.5-3 No.3 孔 土質試験結果一覧表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※1 試験データのうち赤字で示すものは、液状化判定の対象土層条件に該当することをあらわす。 

沖積第１
粘性土層
（Ac1）

沖積第２
粘性土層
（Ac2）

試 料 番 号 P3-1 P3-2 P3-3 P3-4 P3-5 P3-6 T3-3 T3-5

上限GL- ｍ 5.15 6.15 7.15 8.15 9.15 10.15 22.00 46.00

下限GL- ｍ 5.45 6.45 7.45 8.45 9.45 10.25 22.90 46.70

Mg/m
3 1.79 1.75

Mg/m
3 1.24 1.18

Mg/m
3 2.77 2.83 2.80

％ 44.6 48.9

1.28 1.38

％ 98.4 99.5

％ 59.5 72.1 49.4 32.6 6.8 24.1 0.0 0.0

％ 21.6 16.3 48.1 48.7 33.9 61.8 3.4 3.9

％ 33.7 50.5 52.2

％ 25.6 46.1 43.9

％ 18.9 11.6 2.5 18.7 59.3 14.1 96.6 96.1

mm 26.5 26.5 26.5 19 9.5 19 0.850 0.425

mm 6.37 8.31 1.96 0.773 0.0367 0.582 0.00593 0.00666

mm 0.0920 0.694 0.655 0.0916 0.00289 0.171 ― ―

― ― 7.29 ― ― ― ― ―

％ 49.0 55.7 60.9

％ 27.7 30.4 33.2

21.3 25.3 27.7

地盤材料の分類名
細粒分質

砂質礫

細粒分まじり

砂質礫

分級された

砂質礫

細粒分質

礫質砂

礫まじり砂質粘土

(低液性限界)

細粒分まじり

礫質砂

シルト

(高液性限界)

シルト

(高液性限界)

分　類　記　号 (GFS) (GS-F) (GPS) (SFG) (CLS-G) (SG-F) (MH) (MH)

段階載荷 段階載荷

0.422 0.575

kN/m
2 212.0 391.6

kN/m
2

kN/m
2

UU三軸 UU三軸

ｃ kN/m
2 43.8 49.8

φ ° 1.3 2.2

該当する 該当する 該当する 該当する 該当しない 該当する 該当しない 該当しない

地層名（記号）

試料採取
深　　度

一
 
般

湿潤密度ρt

乾燥密度ρd

土粒子の密度ρs

自然含水比ｗn

間隙比ｅ

飽和度Ｓr

粒
　
　
　
　
度

礫  　 分

砂   　分

シ ル ト 分

粘　土　分

細粒分含有率FC 

最 大 粒 径

50％粒径Ｄ50

20％粒径Ｄ20

均等係数Ｕc

塑性限界ｗP

塑性指数Ｉp

分
 
類

圧
　
密

試験方法

圧縮指数Ｃc

圧密降伏応力ｐc

建築基礎構造設計指針
液状化判定対象土層条件

該当有無

埋立盛土
（BS）

18.9 14.118.72.511.6

一
軸

一軸圧縮強さｑu

一軸圧縮強さｑu

せ
ん
断

試験条件

全
応
力

コ

ン

シ

ス

テ

ン

シ

ー

特

性

液性限界ｗL
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表 3.5-4 No.4 孔 土質試験結果一覧表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※1 試験データのうち赤字で示すものは、液状化判定の対象土層条件に該当することをあらわす。 

試 料 番 号 P4-1 P4-2 P4-3 P4-4 P4-5 P4-6 P4-7 P4-8

上限GL- ｍ 2.15 3.15 4.15 5.15 6.15 8.15 9.15 10.15

下限GL- ｍ 2.45 3.45 4.45 5.45 6.45 8.45 9.45 10.45

Mg/m
3

Mg/m
3

Mg/m
3

％

％

％ 82.5 89.8 76.7 85.5 63.1 57.4 75.1 66.0

％ 11.3 5.9 11.3 8.8 27.6 34.1 18.9 26.8

％

％

％ 6.2 4.3 12.0 5.7 9.3 8.5 6.0 7.2

mm 26.5 37.5 26.5 26.5 26.5 26.5 26.5 26.5

mm 16.8 16.7 13.6 14.9 4.81 3.33 7.36 4.82

mm 3.21 8.21 1.03 4.09 0.430 0.324 1.34 0.708

61.2 10.3 ― 22.1 82.9 64.2 31.7 44.6

％

％

地盤材料の分類名
細粒分砂まじり

礫

粒径幅の広い

砂まじり礫

細粒分砂まじり

礫

細粒分砂まじり

礫

細粒分まじり

砂質礫

細粒分まじり

砂質礫

細粒分まじり

砂質礫

細粒分まじり

砂質礫

分　類　記　号 (G-FS) (GW-S) (G-FS) (G-FS) (GS-F) (GS-F) (GS-F) (GS-F)

kN/m
2

kN/m
2

kN/m
2

ｃ kN/m
2

φ °

該当する 該当する 該当する 該当する 該当する 該当する 該当する 該当する

地層名（記号）

試料採取
深　　度

一
 
般

湿潤密度ρt

乾燥密度ρd

土粒子の密度ρs

自然含水比ｗn

間隙比ｅ

飽和度Ｓr

粒
　
　
　
　
度

礫  　 分

砂   　分

シ ル ト 分

粘　土　分

細粒分含有率FC 

最 大 粒 径

50％粒径Ｄ50

20％粒径Ｄ20

均等係数Ｕc

全
応
力

コ

ン

シ

ス

テ

ン

シ

ー

特

性

液性限界ｗL

塑性限界ｗP

塑性指数Ｉp

分
 
類

圧
　
密

試験方法

圧縮指数Ｃc

圧密降伏応力ｐc

建築基礎構造設計指針
液状化判定対象土層条件

該当有無

埋立盛土
（BS）

7.26.08.59.35.712.04.36.2

一
軸

一軸圧縮強さｑu

一軸圧縮強さｑu

せ
ん
断

試験条件
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表 3.5-5 No.5 孔 土質試験結果一覧表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※1 試験データのうち赤字で示すものは、液状化判定の対象土層条件に該当することをあらわす。 

 

試 料 番 号 P5-1 P5-2 P5-3 P5-4 P5-5 P5-6 P5-7 P5-8

上限GL- ｍ 2.15 3.15 4.15 5.15 6.15 7.15 8.15 9.15

下限GL- ｍ 2.45 3.45 4.45 5.45 6.45 7.45 8.45 9.45

Mg/m
3

Mg/m
3

Mg/m
3

％

％

％ 62.2 65.5 69.0 42.5 62.6 38.1 49.7 35.3

％ 22.0 24.3 24.1 43.4 28.3 46.1 36.4 49.6

％

％

％ 15.8 10.2 6.9 14.1 9.1 15.8 13.9 15.1

mm 37.5 26.5 37.5 37.5 37.5 19 19 19

mm 5.3 5.3 7.12 1.11 3.96 0.974 1.96 0.707

mm 0.200 0.493 0.764 0.167 0.435 0.145 0.183 0.150

― ― 57.2 ― 64.5 ― ― ―

％

％

地盤材料の分類名
細粒分質

砂質礫

細粒分まじり

砂質礫

細粒分まじり

砂質礫

細粒分まじり

礫質砂

細粒分まじり

砂質礫

細粒分質

礫質砂

細粒分まじり

砂質礫

細粒分質

礫質砂

分　類　記　号 (GFS) (GS-F) (GS-F) (SG-F) (GS-F) (SFG) (GS-F) (SFG)

kN/m
2

kN/m
2

kN/m
2

ｃ kN/m
2

φ °

該当する 該当する 該当する 該当する 該当する 該当する 該当する 該当する

地層名（記号）

試料採取
深　　度

一
 
般

湿潤密度ρt

乾燥密度ρd

土粒子の密度ρs

自然含水比ｗn

間隙比ｅ

飽和度Ｓr

粒
　
　
　
　
度

礫  　 分

砂   　分

シ ル ト 分

粘　土　分

細粒分含有率FC 

最 大 粒 径

50％粒径Ｄ50

20％粒径Ｄ20

均等係数Ｕc

全
応
力

コ

ン

シ

ス

テ

ン

シ

ー

特

性

液性限界ｗL

塑性限界ｗP

塑性指数Ｉp

分
 
類

圧
　
密

試験方法

圧縮指数Ｃc

圧密降伏応力ｐc

建築基礎構造設計指針
液状化判定対象土層条件

該当有無

埋立盛土
（BS）

15.113.915.89.114.16.910.215.8

一
軸

一軸圧縮強さｑu

一軸圧縮強さｑu

せ
ん
断

試験条件
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（1）土粒子の密度試験結果 

土粒子の密度は、土を構成している土粒

子・水・空気の三相のうち、土の固相部分

である土粒子群の単位体積当たりの平均質

量である。この値は、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）、圧密試験など他の土質試験結果の整

理に用いられる。 

土粒子の密度の大小は、土の鉱物組成や

粒子の風化程度、有機物含有量などの影響

を受ける。このうち、一般的な無機質土で

あれば2.6～2.8Mg/m3のごく狭い範囲の値

を示すのに対し、泥炭のような高有機質土

では1.4～2.3Mg/m3の小さい値を示す（表 

3.5-6 参照）。 
 

下表に土粒子の密度試験結果の概要を示す。 

 

表3.5-7 土粒子の密度試験結果の概要 
 

地層区分 
地層 

記号 

土粒子の密度ρs（Mg/m3） 

値の範囲 平均値 

埋立盛土 BS 2.71～2.78 2.73 

沖積第１粘性土層 Ac1 2.83 2.83 

沖積第２粘性土層 Ac2 2.80 2.80 

 

試験結果を 表 3.5-6 の値と比較すると、各層の試験値はいずれも一般的な値の範囲内、

または近似する値であると言える。 

 

（2）土の含水比試験結果 

土の含水比（自然含水比）ｗnは、土を構成している土粒子・水・空気の三相のうち、土粒

子に対する水の質量比を百分率であらわしたものである。この値は、土の基本的物理量の算

定や他の土質試験結果の整理に用いられる。 

自然状態の土の含水比は、一般に砂質土では 5～30％程度、粘性土では 30～80％程度を示

す場合が多く、ふつう土粒子径が小さい土ほど大きな含水比を示す（表 3.5-8 参照）。 
 

表3.5-9 に含水比試験結果の概要を示す。 

表 3.5-6 おもな鉱物と土粒子の密度 

出典）(公社)地盤工学会（2020 年）：地盤材料試験の方

法と解説[第一回改訂版]、p.118 に一部加筆 
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表 3.5-8 土の含水比の測定例 

 

 

 

 

 

 

 

出典）(公社)地盤工学会（2020 年）：地盤材料試験の方法と解説[第一回改訂版]、p.127 に一部加筆 

 

表3.5-9 土の含水比試験結果の概要 
 

地層区分 
地層 

記号 

試料 

番号 
自然含水比ｗn（％） 

沖積第１粘性土層 Ac1 T3-3 44.6 

沖積第２粘性土層 Ac2 T3-5 48.9 

 

試験結果を 表3.5-8 の沖積粘土の一般的な含水比と比較すると、いずれも若干小さめの値

を示し、どちらかと言えば洪積粘土に近い含水比であると言える。 

 

（3）土の粒度試験結果 

土の粒度は、地盤を構成する土粒子径の分布状態を全質量に対する百分率であらわしたも

ので、大きくは下図に示す粒径を境にして粘土・シルト・砂・礫のように区分する。 

 

粒   径  （mm） 
0.005   0.075  0.25  0.85   2   4.75  19   75  300 

粘 土 シルト 

細砂 中砂 粗砂 細れき 中れき 粗れき 
粗石 
(ｺﾌ゙ ﾙ) 

巨石 
(ﾎ゙ ﾙﾀ゙ )ー 

砂 れき 石 

細粒分 粗 粒 分 石 分 

 
[再掲] 図 3.5-1 地盤材料の粒径区分とその呼び名 

出典）(公社)地盤工学会（2020 年）：地盤材料試験の方法と解説[第一回改訂版]、p.73 

 

一般に、粘土・シルトをあわせた含有率である「細粒分含有率(FC)」が高いほど、土の液

状化強度が増すことが知られている。また、日本建築学会「建築基礎構造設計指針(2019)」

では、液状化判定を行う必要がある土層として、資料 3.5-1 の条件が示されている。 
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資料 3.5-1 液状化判定の対象とすべき土層 
 
・対象深度：地下水位下の飽和土層で、原則的に地表面から 20ｍ程度以浅の土層 

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とする 

・土の種類：細粒分含有率（FC）が 35％以下の土 

ただし、埋立地盤等の造成地盤では、粘土分含有率（PC）が 10％以下、または塑性

指数（Ｉp）が 15 以下の土 

細粒土を含む礫や透水性の低い土層に囲まれた礫 

洪積層でもＮ値が小さな土層 

出典）(社)日本建築学会（2019 年）：建築基礎構造設計指針，p.50 の記載をもとに加筆･修正 

 

下表には、粒度試験結果の概要を地層別に整理して示す。これより、試験を行った試料の

９割近くが液状化検討の対象土層条件（FC≦35％）に該当する結果であった。 

 

表3.5-10 土の粒度試験結果の概要 
 

地層区分 
地層 

記号 
地盤材料の分類名 

細粒分含有率 

FC（％） 

液状化判定対象土層条件 

該当有無 

沖積第１ 

砂質土層 
BS 

分級された砂まじり礫 

粒径幅の広い砂まじり礫 

細粒分砂まじり礫 

細粒分質砂質礫 

細粒分まじり砂質礫 

分級された砂質礫 

細粒分質礫質砂 

細粒分まじり礫質砂 

礫まじり細粒分質砂 

分級された礫質砂 

礫まじり砂質シルト 

（高液性限界） 

砂まじりシルト 

（高液性限界） 

礫まじり砂質粘土 

（低液性限界） 

1.8～85.7 41試料中36試料が該当する 

沖積第１ 

粘性土層 
Ac1 

シルト 

(高液性限界) 
96.6 該当しない 

沖積第２ 

粘性土層 
Ac2 

シルト 

(高液性限界) 
96.1 該当しない 

※2 試験データのうち赤字で示すものは、液状化判定の対象土層条件に該当することをあらわす。 
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（4）土の液性限界・塑性限界試験 

本試験は、沖積第１粘性土層（Ac1）で採取 

した「乱れの少ない試料」にて行った。 

液性限界ｗLとは土が塑性状態から液状に移 

るときの含水比を、塑性限界ｗpとは土が塑性 

状態から半固体状に移るときの含水比を言い、 

このような土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」と呼ぶ（右図 

参照）。また、塑性指数Ｉpとは、液性限界と 

塑性限界の差（ｗL－ｗp）であり、その土が 

粘着力を有する塑性状態を保つ含水比の範囲 

を示し、含水比をどれだけ増大させると液状になるか、という意味を持つ。 

一般に土の土木的安定度の目安として、含水比ｗnが液性限界ｗLに近いほど不安定、塑性

限界ｗpに近いほど安定であると言える。とくに、ｗn≧ｗLとなる場合には土の乱れによる強

度低下が著しく、その取り扱いには注意を要する。 
 

下表には、液性限界・塑性限界試験結果と関連するほかの試験結果をあわせて示す。 

 

表 3.5-11 土の液性限界・塑性限界試験等の結果一覧 
 

地層区分 
地層 

記号 

試料 

番号 

地盤材料の 

分類名 

細粒分 

含有率 

FC(％) 

自然 

含水比 

ｗn(％) 

液性限界 

ｗL(％) 

塑性限界 

ｗp(％) 

塑性指数 

Ｉp 

値の範囲 平均値 値の範囲 平均値 値の範囲 平均値 

埋立盛土 BS ― ※3 
1.8 

～85.7 
― 

38.7 

55.9～ 
45.6 

26.2 

～38.0 
30.5 

12.0 

～22.4 
15.1 

沖積第１ 

粘性土層 
Ac1 T3-3 

シルト 

(高液性限界) 
96.6 44.6 55.7 55.7 30.4 30.4 25.3 25.3 

沖積第２ 

粘性土層 
Ac2 T3-5 

シルト 

(高液性限界) 
96.1 48.9 60.9 60.9 33.2 33.2 27.7 27.7 

※3 表3.5-10 参照。 

 

このうち、埋立盛土における試験結果から、液状化判定対象土層条件のうち塑性指数の条

件（Ｉp≦15）に該当したものは、本試験を行った 13 試料中 8 試料であった。 

また、沖積粘性土層（Ac1・Ac2）の試験 

結果を右表の一般的な値と比較すると、性

限界・塑性限界ともに、シルト（沖積層）

の一般的な値の範囲内にあると言える。 

さらに、Ac1 層・Ac2 層の含水比ｗnと液

性限界ｗL・塑性限界ｗp の関係をみると、

いずれもｗn はｗp とｗL の中間から若干ｗL

側の値を示し、土木的にはやや不安定な状

態にあると言える。 

Ｉp 

図3.5-2 コンシステンシー限界の定義と実際の状態 

出典）(公社)地盤工学会（2020 年）：地盤材料試験の方

法と解説[第一回改訂版]、p.158 に一部加筆 

表 3.5-12 液性限界・塑性限界の測定例 

出典）(公社)地盤工学会（2020 年）：地盤材料試験の方
法と解説[第一回改訂版]、p.168 に一部加筆 
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（5）土の湿潤密度試験結果 

本試験は、沖積第１砂質土層（As1）および沖積第１粘性土層（Ac1）で採取した「乱れの

少ない試料」にて行った。 

土の湿潤密度ρtは、土の単位体積あたりの質量で、土粒子の質量と間隙に含まれる水の質

量の総和にあたる。また、土の乾燥密度ρdは、このうち間隙を含んだ単位体積あたりの土粒

子の質量にあたる。 

土の湿潤密度は、土の締まり具合の判定指標や、地盤の支持力、圧密沈下、土圧、安定解

析など構造物の設計に必要な「土の単位体積重量」の算定に利用される。 

間隙比ｅは、土粒子体積Ｖs に対する間隙体積Ｖv の比（ｅ＝Ｖv／Ｖs）であり、土の状態

量を示す指標を求める際にも利用される。ｅが大きいほど間隙が大きい土であることをあら

わし、経験的には沖積砂質土で 0.75～1.5 程度、沖積粘性土で 1.6～2.4 程度、洪積粘土で

1.3～1.7 程度であることが知られている。※3 
 

表3.5-13 には、土の密度の一般値を示す。また、表3.5-14 には、湿潤密度試験結果と関

連するほかの試験結果をあわせて示す。 

 

表 3.5-13 我が国における土の密度のおおよその範囲 

 

 

 

 

 
出典）(社)地盤工学会（2020 年）：地盤材料試験の方法と解説[第一回改訂版]、p.205 より抜粋・一部加筆 

 

表3.5-14 土の湿潤密度試験等の結果一覧 
 

地層区分 
地層 

記号 

試料 

番号 
地盤材料の分類名 

自然 

含水比 

ｗn(％) 

湿潤密度 

ρt（Mg/m3） 

乾燥密度 

ρd（Mg/m3） 

間隙比 

ｅ 

沖積第１粘性土層 Ac1 T3-3 
シルト 

（高液性限界） 
44.6 1.79 1.24 1.28 

沖積第２粘性土層 Ac2 T3-5 
シルト 

（高液性限界） 
48.9 1.75 1.18 1.38 

 

試験結果のうち、湿潤密度ρtと乾燥密度ρdを 表 3.5-13 の一般値と比較すると、試験値

はいずれも沖積粘性土層の一般的な値の範囲内であった。 

一方、間隙比ｅについては、いずれも沖積粘性土の一般的な値（1.6～2.4 程度）より小さ

めの値となる。 

 

 

 

 

 
※3 出典）小松田精吉（S59 年）：土質調査の基礎知識、p.35、鹿島出版会 
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（6）土の段階載荷による圧密試験結果 

本試験は、沖積第１粘性土層（Ac1）および沖積第２粘性土層（Ac2）で採取した「乱れの

少ない試料」を用いて行った。 

下表に、圧密試験結果と関連するほかの試験結果をあわせて示す。 

 

表3.5-15 土の段階載荷による圧密試験等の結果一覧 
 

地層区分 
地層 

記号 

試料 

番号 

採取深度 

GL-（ｍ） 
地盤材料の分類名 

自然 

含水比 

ｗn(％) 

液性 

限界 

ｗL(％) 

圧縮指数 

ＣC 

圧 密 

降伏応力 

ｐC（kN/m2） 

沖積第１ 

粘性土層 
Ac1 T3-3 22.00～22.90 

シルト 

（高液性限界） 
44.6 55.7 0.422 212.0 

沖積第２ 

粘性土層 
Ac2 T3-5 46.00～46.70 

シルト 

（高液性限界） 
48.9 60.9 0.575 391.6 

 

ここで下図は、日本各地域の圧縮指数ＣCと液性限界ｗLの関係を整理したものである。こ

のうち、本調査地に比較的近い瀬戸内海のグラフに本試験で得られたＣCとｗLを記入すると、

図中赤丸印のとおりとなる。これをみると、ＣCはプロット群の下段付近にあたり、比較的圧

縮性は低いものと考えられる。 

なお、本試験値のＣCは、下図においてプロット群のばらつきの範囲内に入っており、試験

値ＣCの妥当性についてもとくに問題はないものと判断される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.5-3 圧縮指数と液性限界の関係 

出典）(公社)地盤工学会（2020 年）：地盤材料試験の方法と解説[第一回改訂版]、p.521 より抜粋・一部加筆 

Ac1 層 

Ac2 層 
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また、下図は、有効土被り圧σv’と圧密降伏応力ｐC、および圧密状態の関係を示したもの

である。この関係を踏まえ、試料採取深度における現況の有効土被り圧σv’と試験で得られ

た圧密降伏応力ｐCの関係を 図表 3.5-2 に整理した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図表 3.5-1 有効土被り圧と圧密降伏応力・圧密状態 

出典）小松田精吉（S59 年）：土質調査の基礎知識、p.58、鹿島出版会 を一部修正・加筆 

 

なお、有効土被り圧の算定にかかる各地層の単位体積重量については、次章「4.2 設計用

地盤定数の検討」で設定した値を用いた。 

また、土の圧密状態の判定は、下表を参考に行った。 

 

表 3.5-16 過圧密比の定義 
 

過圧密比 OCR 地盤の応力履歴の程度 

1 正規圧密 

1～2 軽い過圧密 

2～8 過圧密 

8 より大 強い過圧密 
 

出典）(社)土質工学会（1991 年）：技術手帳 2 実務に役立つ土質工学用語の解説、p.52 の記載をもとに作成 

ｐc＜σv’ 

ｐc＝σv’ 

ｐc＞σv’ 

ｐc～σv’の関係 

○過圧密比 OCR＜1 

○過圧密比 OCR＝1 

○過圧密比 OCR＞1 
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図表 3.5-2 No.3 孔 沖積粘性土層（Ac1・Ac2）の有効土被り圧と圧密降伏応力の関係 

有効土被り圧計算表

計算深度
湿潤単位
体積重量

飽和単位
体積重量

有効単位
体積重量

有　　 効
土被り圧

Ｚ γt γsat γ' σv'

（ｍ） （kN/m3) （kN/m3) （kN/m3) （kN/m2)

1.75 18.0 19.0 18.0 31.5 代表水位GL-1.75m

10.25 18.0 19.0 9.0 108.0

22.45 17.6 17.6 7.6 200.7 T3-3試料採取中心深度

31.00 17.6 17.6 7.6 265.7

As1 33.00 18.0 19.0 9.0 283.7

Ag1 41.90 19.0 20.0 10.0 372.7

46.35 17.2 17.2 7.2 404.7 T3-5試料採取中心深度

47.00 17.2 17.2 7.2 409.4

As2 48.00 19.0 20.0 10.0 419.4

Ac3 49.70 18.0 18.0 8.0 433.0

過圧密比計算表

Ac1 T3-3 22.45 212.0 200.7 1.06 ほぼ正規圧密

Ac2 T3-5 46.35 391.6 404.7 0.97 ほぼ正規圧密

孔番号
地層
記号

有　　 効
土被り圧

σv'

(kN/m2)

孔番号
地層
記号

試料採取
中心深度
GL-(ｍ)

過圧密比
OCR

圧密状態判定

No.3

BS

Ac1

Ac2

備　　　考

No.3

圧密降伏
応　　　力

ｐc

（kN/m2)

試料番号

31.5 

108.0 

200.7 

265.7 
283.7 

372.7 

404.7 
409.4 

419.4 
433.0 

212.0 

391.6 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

深
度

Z
(m

)
有効土被り圧σv' ・ 圧密降伏応力ｐc (kN/m2)

有効土被り圧σv'

Ac1 (T3-3) 圧密降伏応力 ｐc

Ac2 (T3-5) 圧密降伏応力 ｐc

圧密未了域

過圧密領域

有効土被り圧・圧密降伏応力―深度関係図

1.75
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以上の整理結果より、沖積第１粘性土層（Ac1）の圧密降伏応力ｐCは、試料採取深度にお

ける有効土被り圧σv’よりわずかに大きく、過圧密比 OCR は 1.06 を示す。また、沖積第２粘

性土層（Ac2）のｐCは、σv’よりわずかに小さく、OCR は 0.97 となった。 

よって、Ac1 層および Ac2 層では OCR が 1 前後を示していることから、これら粘性土層は

「ほぼ正規圧密」の状態にあるものと判断される。 

 

（7）土の三軸圧縮試験結果 

本試験は、沖積第１粘性土層（Ac1）および沖積第２粘性土層で採取した「乱れの少ない試

料」を用いて行った。 

下表に試験結果を抜粋して示す。 

 

表3.5-17 土の三軸圧縮試験結果一覧 
 

地層区分 
地層 

記号 

試料 

番号 

地盤材料の 

分類名 

試験 

条件 

粘着力 

ｃu 

（kN/m2） 

せん断 

抵抗角 

φu 

（°） 

圧縮強さ 

(σa-σr)max 
（kN/m2） 

変形係数 

Ｅ50 

（MN/m2） 

備 考 

沖積第１ 

粘性土層 
Ac1 T3-3 

シルト 

(高液性限界 
ＵＵ 43.8 1.3 

89.5 

98.2 

97.7 

2.96 

3.25 

3.76 

圧縮強さと変形係数は、

試料採取深度の有効土

被り圧に近い側圧で試

験を行った、供試体No.3

の値を採用。 

沖積第２ 

粘性土層 
Ac2 T3-5 

シルト 

(高液性限界) 
ＵＵ 49.8 2.2 

109 

109 

120 

2.62 

2.44 

2.78 

圧縮強さと変形係数は、

応力－ひずみ曲線の初

期部分の丸みが小さく、

ピークも比較的明瞭な

供試体No.3の値を採用。 

 

ここで、右図は、一軸圧縮試験における試料 

の乱れと応力－ひずみ曲線の変化を模式的に示 

したものである。力学的試験では、サンプリン 

グ時の乱れや応力開放、試料の運搬・押し出し 

・成形時など様々な要因で乱れが生じうる。供 

試体に乱れがあると、図のように曲線のピーク 

が不明瞭となり、破壊ひずみが大きくなる。ま 

た、初期の直線部分が減少し、全体に丸みを帯 

びた曲線となる。さらに、これら曲線から得ら 

れる変形係数Ｅ50も小さくなる。 

以上のことを踏まえ、本試験の応力－ひずみ 

曲線（図 3.5-5）をみると、Ac1 層では各々の 

曲線形状や変形係数に明確な乱れの影響は認められない。よって、Ac1 層の圧縮強さと変形

係数は、試料採取深度の有効土被り圧に近い側圧で試験を行った供試体 No.3 の値を採用した。 

Ac2 層では、供試体 No.3 は、No.1・No.2 に比して、軸ひずみが小さい曲線初期部分の丸み

が小さく、ピークも明瞭である。よって、Ac2 層の圧縮強さおよび変形係数は、乱れの影響

が比較的少ない供試体 No.3 の値を採用した。 

図3.5-4 応力とひずみの関係に及ぼす撹乱の影響 

出典）(公社)地盤工学会（2013 年）：地盤調査の方法と

解説、p.213 に一部加筆 

Ａ  ：乱れ少ない 
Ｂ→Ｄ：乱れ大きくなる 
Ｅ  ：練返し土 
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図 3.5-5  No.3 孔 沖積粘性土層（Ac1・Ac2）の三軸圧縮試験 応力－ひずみ曲線 

沖積第１粘性土層（Ac1） 
試料番号：T3-3 
試料採取深度：22.00～22.90ｍ 

・曲線初期部分の丸みが小さい。 

・曲線のピークが比較的明瞭。 

沖積第２粘性土層（Ac2） 
試料番号：T3-5 
試料採取深度：46.00～46.70ｍ 
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また、下図は、港湾で採取した粘性土の一軸圧縮強さとＮ値の関係をまとめたものである。

これに本試験で得られた Ac1 層・Ac2 層の圧縮強さ(σa-σr)maxと試料採取深度近傍の実測Ｎ

値の関係をプロットすると、いずれもおおむねプロット群の範囲内に入る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 3.5-6 ｑu、σ1－σ3値とＮ値との関係 

出典）(公社)地盤工学会（2013 年）：地盤調査－基本と手引き－、p.115 に一部加筆 

 

以上のことを総合的に評価すると、本試験では Ac2 層にやや乱れの影響がみられるものの、

試料採取および試験はおおむね適正に行われたものと判断できる。 

よって、三軸圧縮試験で得られた各試料の強度値は、おおむね原位置地層の強度特性をあ

らわす妥当な値と考えられる。 

沖積第１粘性土層（Ac1） 
試料番号：T3-3 
Ｎ＝5 
(σa-σr)max＝97.7kN/m2 

沖積第２粘性土層（Ac2） 
試料番号：T3-5 
Ｎ＝10 
(σa-σr)max＝120kN/m2 
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４．総合解析とりまとめ 
4.1  調査結果のまとめ 

 

（1）地層構成 

本調査で確認した地層の構成と概要を下表に示す。 

 

表 4.1-1 地層構成表 
 

地質 

時代 
地層区分 記号 

おもな 

土質区分 

Ｎ値 
 

値の範囲 平均値 代表値 

新 

生 
代 
第 

四 

紀 

現 

世 

埋立盛土 BS 

シルト混り砂礫 
砂混り礫 

シルト質礫質砂 
粘土質礫質砂 
礫混り砂 
改良土 

0.9～100 16.4 4 

海岸部の埋立盛土。粗粒土主体だが、一部粘性土を
含む。礫の最大径はφmax100mm。所により、コンク
リート片・プラスチック片など人工物を混入し、非
常に不均質である。 
No.3 孔では、水砕スラグによる改良土が認められ
る。非常に硬く、棒状コアにて採取される。 

完 
 

新 
 

世 

沖積第１ 

粘性土層 
Ac1 

シルト質粘土 
粘 土 
シルト 
砂質粘土 

1.5～10 4.9 5 

ほぼ均質な粘性土。層下部では、一部で火山灰層
（Ac1-v）および砂質土層（Ac1-s）を挟む。 
Ｎ値は10以下を示し、相対稠度は「非常に軟らかい」
～「硬い」に区分される。 

 

砂質土 

挟み層 
Ac1-s シルト質砂 6～11 8.5 9 

Ac1層中の挟み層。細砂主体。 
相対密度は「緩い」～「中位」に区分される。 

火山灰 

挟み層 
Ac1-v 火山灰 ― 17 17 

Ac1層中の挟み層。ほぼ均質な火山灰。 
含水量は中位である。 

沖積第１ 

砂質土層 
As1 

シルト質砂 
粘土質砂 

粘土質礫質砂 
礫混りシルト質砂 

4～18 9 9 

細砂～細・中砂主体。シルト・粘土分をやや多く～
かなり多く含む。本層下位に薄い粘性土（As1-c）を
挟む。含水量は中位～少ない。 
相対密度は「緩い」～「中位」に区分される。 

 
粘性土 

挟み層 
As1-c 砂混り粘土 ― 11 11 

As1層の下位に分布する挟み層。含水量中位。 
相対稠度は硬いに区分される。 

沖積第１ 

砂礫層 
Ag1 

シルト混り砂礫 
シルト質砂礫 
粘土質砂礫 

玉石混りシルト質砂礫 

12～100 31.6 23 

φ2～30mm程度の亜角～角礫主体。φ40～200mm程度
の硬質な粗礫・玉石を混入する。 
（見かけの）含水量はやや少ない～多い。 
一部で削孔水の漏水が認められる。 
Ｎ値は10台～50以上を示し、ばらつき顕著。60よ
り大を示す部分は、粗礫・玉石の影響による過大値
となっているものが多い。相対密度は、過大値を除
けば「中位」～「密」を主体とする。 

沖積第２ 

粘性土層 
Ac2 

シルト混り粘土 
シルト質粘土 

シルト 
粘土質シルト 

7～16 9.4 9 

ほぼ均質な粘性土。 
Ｎ値は10以下の部分が多い。相対稠度は「中位」～
「非常に硬い」に区分される。 

沖積第２ 

砂質土層 
As2 

礫混りシルト質砂 
シルト質礫質砂 
粘土質礫質砂 

9～21 13.7 14 

細砂～細・中砂主体。総じてシルト・粘土分を多く
含む。含水量はやや少ない。 
Ｎ値は10台の部分が多く、相対密度は「緩い」～「中
位」に区分される。 

沖積第３ 

粘性土層 
Ac3 

礫混り砂質シルト 
シルト質粘土 

9～10 9.5 10 

上部層はシルト主体。含水量はやや少ない。 
下部層は均質な粘土。含水量はやや少ない。 
相対稠度は「硬い」に区分される。 

更 

新 

世 

洪積第１ 

砂礫層 
Dg1 

シルト混り砂礫 
シルト質砂礫 
粘土質砂礫 
玉石混り砂礫 

14～100 60.3 46 

φ2～20mm程度の亜角～角礫主体。φ30～150mm程度
の硬質な粗礫・玉石を混入する。 
（見かけの）含水量は中位～少ない部分が多い。一
部で削孔水の漏水が認められる。 
Ｎ値は、層上部では 10 台～30 台の部分を含みばら
つきがみられるが、層下部では50以上が連続し、非
常に密に締まっている。 

 
粘性土 

挟み層 
Dg1-c 礫混り砂質粘土 ― 15 15 

Dg1層中の挟み層。含水量は中位である。 
相対稠度は「硬い」に区分される。 

※1 各地層のＮ値範囲および平均値・代表値は，表 3.3.1 の地層別Ｎ値整理結果による。 
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（2）地下水位 

ボーリング作業期間に測定した孔内水位から、各孔の代表水位（＝柱状図記載水位）を以

下のように設定した。 

 

表 4.1-2 各ボーリングの代表水位設定値 
 

孔番号 
代表水位 測定 

月日 
備 考 

GL（ｍ） C.D.L.（ｍ） T.P.（ｍ） 

No.1 -1.53 1.58 0.40 12/17  

No.2 -1.75 1.62 0.44 11/25 
C.D.L.および T.P.基準で
最も高い水位 

No.3 -1.75 1.54 0.36 11/27  

No.4 -1.70 1.42 0.24 11/25  

No.5 -1.80 1.35 0.17 12/12  

 

（3）地層分布 

ボーリング結果から、下図に示す A－A’～F－F’の計６断面における推定地質断面図を作成

した（図 4.1-2～図 4.1-5 参照）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[再掲] 図 4.1-1 調査位置平面図 （任意縮尺） 

72



 

                         

図
4
.
1
-
2
 

推
定

地
質
断
面

図
（

A
－

A
’

断
面

）
 
（

任
意

縮
尺

）
 

73



 

                         

図
4
.
1
-
3
 

推
定

地
質
断
面

図
（

B
－

B
’

断
面

）
 
（

任
意

縮
尺

）
 

74



 

                         

図
4
.
1
-
4
 

推
定

地
質
断
面

図
（

C
－

C
’

・
D
－

D’
断

面
）

 
（
任

意
縮

尺
）
 

75



 

                         

図
4
.
1
-
5
 

推
定

地
質
断
面

図
（

E
－

E
’

・
F
－

F’
断

面
）

 
（
任

意
縮

尺
）
 

76



 

 

推定地質断面図より、地層分布について以下のことが挙げられる。 
 

・埋立盛土（BS）の下限深度は GL-9.8～-13.7ｍと推定され、海側の No.1・No.2 孔で厚 

く、中央部の No.3 孔から陸側の No.4・No.5 孔でやや薄い分布を示す。 

・BS 層の下位に分布する沖積層では、総じて粘性土層の占める割合が大きい。とくに Ac1

層の層厚はおよそ 16.4～21.6ｍを示し、層厚が厚い。 

・沖積層では、地層の連続性はおおむね良好だが、挟み層のほかに As1 層・Ac3 層など層

厚が薄い地層ではやや連続性が悪い。 

・洪積層では、洪積第１砂礫層（Dg1）でおよそ 8.4～12.3ｍの層厚を確認しており、実際

にはこれ以上の層厚で分布している可能性がある。 

・Dg1 層の上面深度は GL-46.7～-49.7ｍを示し、若干の高低差が認められる。 

・確実な支持層とみなせるＮ値 50 以上を示す部分の上面深度は、海側の No.1 孔・No.2 

孔および陸側の No.5 孔で GL-54ｍ、中央部の No.3 孔で GL-53ｍ、陸側の No.4 孔で GL-56

ｍを示し、やや不陸が認められる。 

 

（4）孔内載荷試験結果 

孔内載荷試験は、建物計画地中央の No.3 地点において、埋立盛土（BS）で実施した。試験

結果は下表のとおりである。 

 

[再掲] 表 4.1-3 孔内載荷試験結果 
 

孔番号 
試験深度 

GL-（ｍ） 

地層区分 

（記号） 
土質区分 Ｎ値 

変形係数 

Ｅsb（MN/m2） 

Ｅsb-Ｎ関係 

（kN/m2） 

データ 

の品質 

No.3 

（別孔） 
9.50 

埋立盛土 

（BS） 

礫混り砂質粘土／ 

シルト混り礫質砂 
12 9.32 Ｅ≒777Ｎ 良 

 

試験結果から、変形係数ＥとＮ値の関係やデータの状況から試験は適正に行われ、試験結

果より得られた各種係数はおおむね試験対象層の原位置における変形特性をあらわしている

ものと判断される。 

 

（5）室内土質試験結果 

室内土質試験は、地盤を構成する土の分類と諸性質（物理的特性・力学的特性）を明らか

にすること、および地盤の液状化判定を行うための基礎資料を得ることなどを目的として実

施した。 

以下、試験結果の要点を地層別に示す。 
 

1）埋立盛土（BS） 

本層では、標準貫入試験試料を用いて各種物理試験を行った結果、試験試料 41 試料中

36 試料が「建築基礎構造設計指針(2019)」における液状化検討判定の対象土層条件に該当

する結果であった。 
 

2）沖積粘性土層（Ac1・Ac2） 

Ac1 層・Ac2 層では、物理的試験のほかに力学的試験として、「土の圧密試験」と「土の

三軸圧縮試験」を行った。 
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圧密試験については、各層で得られた圧密降伏応力と試料採取深度で推定される現況の

有効土被り圧を比較し、表 4.1-4 に示す関係が求められた。これより、Ac1 層および Ac2

層では過圧密比 OCR が 1 前後を示しており、土の圧密状態はいずれも「ほぼ正規圧密」の

状態にあると判断される。 

 

[再掲] 表 4.1-4 沖積粘性土（Ac1・Ac2） 過圧密比計算表 

 

 

 

 

 

 

※ 過圧密比 OCR＝ｐc／σv’ 

 

三軸圧縮試験については、試験結果の一覧を下表に示す。 

 

[再掲] 表4.1-5 沖積粘性土（Ac1・Ac2） 土の三軸圧縮試験結果一覧 
 

地層区分 
地層 

記号 

地盤材料の 

分類名 

試験 

条件 

粘着力 

ｃu 

（kN/m2） 

せん断 

抵抗角 

φu 

（°） 

圧縮強さ 

(σa-σr)max 
（kN/m2） 

変形係数 

Ｅ50 

（MN/m2） 

備 考 

沖積第１ 

粘性土層 
Ac1 

シルト 

(高液性限界 
ＵＵ 43.8 1.3 

89.5 

98.2 

97.7 

2.96 

3.25 

3.76 

圧縮強さと変形係数は、試料

採取深度の有効土被り圧に近

い側圧で試験を行った、供試

体No.3の値を採用。 

沖積第２ 

粘性土層 
Ac2 

シルト 

(高液性限界) 
ＵＵ 49.8 2.2 

109 

109 

120 

2.62 

2.44 

2.78 

圧縮強さと変形係数は、応力

－ひずみ曲線の初期部分の丸

みが小さく、ピークも比較的

明瞭な供試体No.3の値を採

用。 

 

各層の試験で得られた応力－ひずみ曲線や圧縮強さとＮ値の関係から、本試験では Ac2

層にやや乱れの影響がみられるものの、試料採取および試験はおおむね適正に行われたも

のと判断できる。 

よって、三軸圧縮試験で得られた各試料の強度値は、おおむね原位置地層の強度特性を

あらわす妥当な値と考えられる。 

Ac1 T3-3 22.45 212.0 200.7 1.06 ほぼ正規圧密

Ac2 T3-5 46.35 391.6 404.7 0.97 ほぼ正規圧密

有　　 効
土被り圧

σv'

(kN/m2)

孔番号
地層
記号

試料採取
中心深度
GL-(ｍ)

過圧密比
OCR

圧密状態判定

No.3

圧密降伏
応　　　力

ｐc

（kN/m2)

試料番号
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4.2 設計用地盤定数の検討 

 

ここでは、調査結果において区分した各地層について、計画建物の設計に必要な各種地盤

定数を検討する。 

 

（1）地盤定数の設定方法 

1）設計用Ｎ値 

設計用Ｎ値は、表 3.3-1 地層別Ｎ値整理結果一覧 に示す各地層の代表Ｎ値を採用した。 
 

2）単位体積重量 

各地層の湿潤単位体積重量γt および飽和単位体積重量γsat は、乱れの少ない試料にて

土の湿潤密度試験を実施した沖積粘性土層（Ac1・Ac2）については、試験結果（湿潤密度）

から求まる単位堆積重量を採用した。 

また、乱れの少ない試料採取を行っていない地層については、下表に示される一般値を

参考に、各地層の土質構成や締まり具合（硬さ）などを考慮して設定した。 

 

表 4.2-1 土の単位体積重量（kN/m2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典）(一社)日本建築学会（2019 年）：建築基礎構造設計指針、p.30 

 

表 4.2-2 土の単位体積重量の例（kN/m2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典）(公社)日本道路協会（H29年11月）：道路橋示方書・同解説 Ⅰ 共通編、p.119 

 

なお、各表の「ゆるい（緩いもの）」、「密な（密なもの）」および「やわらかい」、

「かたい」の区分については、設計用Ｎ値をもとに、表 4.2-3・4.2-4 を参考に区分した。 
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[再掲] 表4.2-3 Ｎ値と砂の相対密度の関係(Terzaghi and Peck) 
 

Ｎ値 
相対密度 

(Terzaghi and Peck) 
現場判別法 

0～ 4 

4～10 

10～30 

30～50 

＞50 

非常に緩い(very loose) 

緩   い(loose) 

中 位 の(medium) 

密   な(dense) 

非常に密な(very dense) 

鉄筋が容易に手で貫入 

ショベル（スコップ）で掘削可能 

φ13mmの鉄筋を５ポンドハンマで打込み容易 

同上、30cm程度貫入 

同上、5～6cm貫入、掘削につるはし必要 

打込み時金属音 

出典）(公社)地盤工学会（2013年）：地盤調査の方法と解説、p.305 に一部加筆 

 

[再掲] 表4.2-4 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 

 2～ 4 

 4～ 8 

 8～15 

15～30 

30～ 

  0.0～ 24.5 

 24.5～ 49.1 

 49.1～ 98.1 

 98.1～196.2 

196.2～392.4 

392.4～ 

非常に柔らかい 

柔  ら  か  い 

中   位   の 

硬       い 

非 常 に 硬 い 

固  結  し  た 

出典）(公社)地盤工学会（2013年）：地盤調査の方法と解説、p.308 

 

3）粘着力 

粘性土層の粘着力ｃは、乱れの少ない試料にて土の三軸圧縮試験を実施した沖積粘性土

層（Ac1・Ac2）については、試験値を採用した、 

また、乱れの少ない試料採取を行っていない粘性土層については、設計用Ｎ値から推定

することとした。推定方法は、Ｎ値と一軸圧縮強度ｑuの関係式（下記参照）のうち、実測

値との対比でその妥当性が検証されている竹中らの提案式を用いることとし、その最小

値：ｑu＝25Ｎ と、粘着力ｃとｑuの関係：ｃ＝ｑu／2 より、ｃ＝12.5Ｎ として算定した。 

 

・竹中・西垣・奥村：ｑu＝25～50Ｎ （Ｎ＞4） ・・・最小値を採用 

・大崎      ：ｑu＝4＋5Ｎ（Ｎ＜10） 

・Terzaghi ＆ Peck：ｑu＝12.5Ｎ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2-1 Ｎ値とｑuの関係   図 4.2-2 Ｎ値とｑuの関係（東京・関西地区） 

出典）(一社)日本建築学会（2015 年）：建築基礎構造設計のための地盤評価・Ｑ＆Ａ、p.96 に一部加筆 

 

なお、粗粒土層のｃについては、安全側に見込まないこととした。 
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4）内部摩擦角 

粗粒土層の内部摩擦角φは、本調査では三軸圧縮試験を実施していないため、Ｎ値から

推定することとした。推定方法は、「建築基礎構造設計指針(2019)」に記載の畑中らの提

案式（下式）を用いた。 

 

資料 4.2-1 内部摩擦角とＮ値の関係式（畑中らの提案式） 

 

 

 

 

 

 

出典）(一社)日本建築学会（2019 年）：建築基礎構造設計指針、p.30 
 

具体的には、上式を用いて各孔の各標準貫入試験深度で個別にφを算定し、層ごとに算

定した平均値を採用した。 

ただし、上式は、Ｎ1が 3.5 より小さい場合には適用できないため、その場合には上式の

ほかに一般に広く利用されている大崎の提案式：φd＝√20Ｎ＋15 を用いてφを算定した。 

なお、粘性土層のφについては、安全側に見込まないこととした。 
 

5）変形係数 

地盤の変形係数については、一般に孔内載荷試験で得られた変形係数Ｅsb と標準貫入試

験Ｎ値の関係において、地盤材料に関わらず Ｅsb＝670Ｎ0.986≒700Ｎ kN/m2 という関係が

近似的に成り立つことが知られている（下図参照）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[再掲] 図 4.2-3 孔内載荷試験より得られた変形係数とＮ値の関係 

出典）(公社)地盤工学会（2013 年）：地盤調査の方法と解説、p.687 に一部加筆 
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ここで、本調査では埋立盛土（BS）において孔内載荷試験を実施し、変形係数が得られ

ている。また、沖積粘性土層（Ac1・Ac2）では、土の三軸圧縮試験を実施し、その結果か

ら変形係数Ｅ50が得られている。 

よって、BS 層および Ac1 層・Ac2 層の変形係数については、各試験で得られた変形係数

と前述関係式（Ｅsb≒700Ｎ、Ｎは設計用Ｎ値）から求まる変形係数を比較し、それぞれ小

さい方の値を採用することとした。 

また、孔内載荷試験を行っていない地層については、Ｎ値との関係式（Ｅsb≒700Ｎ）を

用いて、各地層の設計用Ｎから算定した。 

 

（2）地盤定数の検討結果 

各地層の設計用地盤定数の検討結果を、表 4.2-5 にまとめて示す。 

また、各地盤定数の具体的な設定根拠や算出方法について、以下 1）～4）に示す。 
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表 4.2-5 設計用地盤定数(案) 
 

地層区分 記号 
おもな 

土質区分 

設計用 

Ｎ 値 

湿 潤 

単位体積 

重 量 

γt 

(kN/m3) 

飽 和 

単位体積 

重 量 

γsat 

(kN/m3) 

粘着力 

ｃ

(kN/m2) 

内 部 

摩擦角 

φ 

(°) 

変形係数 

Ｅsb 

(kN/m2) 

備 考 

埋立盛土 BS 

シルト混り砂礫 

砂混り礫 

シルト質礫質砂 

粘土質礫質砂 

礫混り砂 

改良土 

4 18 19 ― 33 2,800 

・変形係数は、孔内載荷試

験で得られた値とＥsb＝

700Ｎから算定した値を比

較し、小さい方の値である

Ｅsb＝700Ｎの値を採用。 

沖積第１ 

粘性土層 
Ac1 

シルト質粘土 

粘 土 

シルト 

砂質粘土 

5 17.6 17.6 44 ― 3,500 

・単位体積重量は、湿潤密

度試験結果から設定。 

・粘着力は、三軸圧縮試験

結果を採用。 

・変形係数は、三軸圧縮試

験で得られたＥ50とＥsb＝

700Ｎから算定した値を比

較し、小さい方の値である 

Ｅsb＝700Ｎの値を採用。 

 

砂質土 

挟み層 
Ac1-s シルト質砂 9 18 19 ― 30 6,300  

火山灰 

挟み層 
Ac1-v 火山灰 17 18 19 213 ― 11,900  

沖積第１ 

砂質土層 
As1 

シルト質砂 

粘土質砂 

粘土質礫質砂 

礫混りシルト質砂 

9 18 19 ― 30 6,300  

 
粘性土 

挟み層 
As1-c 砂混り粘土 11 18 19 138 ― 7,700  

沖積第１ 

砂礫層 
Ag1 

シルト混り砂礫 

シルト質砂礫 

粘土質砂礫 

玉石混りシルト質砂礫 

23 19 20 ― 37 16,100  

沖積第２ 

粘性土層 
Ac2 

シルト混り粘土 

シルト質粘土 

シルト 

粘土質シルト 

9 17.2 17.2 50 ― 2,780 

・単位体積重量は、湿潤密

度試験結果から設定。 

・粘着力は、三軸圧縮試験

結果を採用。 

・変形係数は、三軸圧縮試

験で得られたＥ50とＥsb＝

700Ｎから算定した値を比

較し、小さい方の値である

Ｅ50を採用。 

沖積第２ 

砂質土層 
As2 

礫混りシルト質砂 

シルト質礫質砂 

粘土質礫質砂 

14 19 20 ― 32 9,800  

沖積第３ 

粘性土層 
Ac3 

礫混り砂質シルト 

シルト質粘土 
10 18 19 125 ― 7,000  

洪積第１ 

砂礫層 
Dg1 

シルト混り砂礫 

シルト質砂礫 

粘土質砂礫 

玉石混り砂礫 

46 20 21 ― 39 32,200  

 
粘性土 

挟み層 
Dg1-c 礫混り砂質粘土 15 18 19 188 ― 10,500  
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1）単位体積重量 

①埋立盛土（BS） 

本層は砂礫および礫を混入する砂を主体とし、設計用Ｎ値 4 から相対密度は「緩い」

に区分される。 

よって、湿潤単位体積重量γt は、表 4.2-2 の「自然地盤、砂及び砂れき」、「ゆる

いもの」の 18kN/m3を採用した。 

また、飽和単位体積重量γsatは、表 4.2-1 に示される湿潤単位体積重量と飽和単位体

積重量の関係を踏まえ、γt＋1＝18＋1＝19kN/m3に設定した。 

②沖積第１粘性土層（Ac1） 

本層で実施した土の湿潤密度試験から、ρt＝1.79Mg/m3が得られている（表 3.5-3 参

照）。 

ここで、湿潤単位体積重量は、γt＝ρt×ｇ（ｇは重力加速度で 9.81m/s2）で求まる。

よって、γt＝1.79×9.81≒17.6kN/m3を採用した。 

また、飽和単位体積重量γsatについては、土の湿潤密度試験結果から飽和度 98.4％を

示し、土の空隙はほぼ水分で満たされている状態であると判断されることから、 

γt＝γsat≒17.6kN/m3に設定した。 

③沖積第１粘性土層砂質土挟み層（Ac1-s） 

本層は砂質土であり、設計用Ｎ値 9 から相対密度は「緩い」に区分される。 

湿潤単位体積重量γtは、表 4.2-2 の「自然地盤、砂質土」、「ゆるいもの」では 17kN/m3

だが、本層上位の Ac1 層でγt＝17.6kN/m3であることを考慮し、これと同等以上となる

18kN/m3を採用値とした。 

また、飽和単位体積重量γsatは、表 4.2-1 に示される湿潤単位体積重量と飽和単位体

積重量の関係を踏まえ、γt＋1＝18＋1＝19kN/m3に設定した。 

④沖積第１粘性土層火山灰挟み層（Ac1-v） 

本層は、粒径では粘性土に区分されるものと推定され、設計用Ｎ値 17 から相対稠度は

「非常に硬い」に区分される。 

よって、湿潤単位体積重量γt は、表 4.2-2 の「自然地盤、粘性土」、「密なもの」

の 18kN/m3を採用した。 

また、飽和単位体積重量γsatは、表 4.2-1 に示される湿潤単位体積重量と飽和単位体

積重量の関係を踏まえ、γt＋1＝18＋1＝19kN/m3に設定した。 

⑤沖積第１砂質土層（As1） 

本層は砂質土であり、設計用Ｎ値 9 から相対密度は「緩い」に区分される。 

湿潤単位体積重量γtは、表 4.2-2 の「自然地盤、砂質土」、「ゆるいもの」で 17kN/m3

だが、Ac1-s 層と同じ理由により 18kN/m3を採用値とした。 

また、飽和単位体積重量γsatについても、Ac1-s 層と同じく 19kN/m3に設定した。 

⑥沖積第１砂質土層粘性土挟み層（As1-c） 

本層は粘性土であり、設計用Ｎ値 11 から相対稠度は「硬い」に区分される。 

よって、湿潤単位体積重量γt は、表 4.2-2 の「自然地盤、粘性土」、「密なもの」

の 18kN/m3を採用した。 

また、飽和単位体積重量γsatは、表 4.2-1 に示される湿潤単位体積重量と飽和単位体

積重量の関係を踏まえ、γt＋1＝18＋1＝19kN/m3に設定した。 
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⑦沖積第１砂礫層（Ag1） 

本層は砂礫を主体とし、設計用Ｎ値 23 から相対密度は「中位」に区分される。 

よって、湿潤単位体積重量γt は、表 4.2-2 の「自然地盤、砂及び砂れき」、「ゆる

いもの」と「密なもの」の中間値となる 19kN/m3を採用した。 

また、飽和単位体積重量γsatは、表 4.2-1 に示される湿潤単位体積重量と飽和単位体

積重量の関係を踏まえ、γt＋1＝19＋1＝20kN/m3に設定した。 

⑧沖積第２粘性土層（Ac2） 

本層で実施した土の湿潤密度試験から、ρt＝1.75Mg/m3が得られている（表 3.5-3 参

照）。 

ここで、湿潤単位体積重量は、γt＝ρt×ｇ（ｇは重力加速度で 9.81m/s2）で求まる。

よって、γt＝1.75×9.81≒17.2kN/m3を採用した。 

また、飽和単位体積重量γsatについては、土の湿潤密度試験結果から飽和度 99.5％を

示し、土の空隙はほぼ水分で満たされている状態であると判断されることから、 

γt＝γsat≒17.2kN/m3に設定した。 

⑨沖積第２砂質土層（As2） 

本層は礫を混入する砂質土であり、設計用Ｎ値 14 から相対密度は「中位」に区分され

る。 

よって、湿潤単位体積重量γt は、表 4.2-2 の「自然地盤、砂及び砂れき」、「ゆる

いもの」と「密なもの」の中間値となる 19kN/m3を採用した。 

また、飽和単位体積重量γsatは、表 4.2-1 に示される湿潤単位体積重量と飽和単位体

積重量の関係を踏まえ、γt＋1＝19＋1＝20kN/m3に設定した。 

⑩沖積第３粘性土層（Ac3） 

本層は粘性土であり、設計用Ｎ値 10 から相対稠度は「硬い」に区分される。 

よって、湿潤単位体積重量γt は、表 4.2-2 の「自然地盤、粘性土」、「密なもの」

の 18kN/m3を採用した。 

また、飽和単位体積重量γsatは、表 4.2-1 に示される湿潤単位体積重量と飽和単位体

積重量の関係を踏まえ、γt＋1＝18＋1＝19kN/m3に設定した。 

⑪洪積第１砂礫層（Dg1） 

本層は砂礫を主体とし、設計用Ｎ値 46 から相対密度は「密な」に区分される。 

よって、湿潤単位体積重量γt は、表 4.2-2 の「自然地盤、砂及び砂れき」、「密な

もの」の 20kN/m3を採用した。 

また、飽和単位体積重量γsatは、表 4.2-1 に示される湿潤単位体積重量と飽和単位体

積重量の関係を踏まえ、γt＋1＝20＋1＝21kN/m3に設定した。 

⑫洪積第１砂礫層粘性土挟み層（Dg1-c） 

本層は粘性土であり、設計用Ｎ値 15 から相対稠度は「硬い」に区分される。 

よって、湿潤単位体積重量γt は、表 4.2-2 の「自然地盤、粘性土」、「密なもの」

の 18kN/m3を採用した。 

また、飽和単位体積重量γsatは、表 4.2-1 に示される湿潤単位体積重量と飽和単位体

積重量の関係を踏まえ、γt＋1＝18＋1＝19kN/m3に設定した。 
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2）粘着力 

①沖積第１粘性土層（Ac1） 

本層で実施した三軸圧縮試験結果より、c＝43.8≒44kN/m2を採用値とした。 

②沖積第１粘性土層火山灰挟み層（Ac1-v） 

本層では三軸圧縮試験を行っていないため、Ｎ値との関係式に設計用Ｎ値を用いて粘

着力を算定し、c＝12.5Ｎ＝12.5×17≒213kN/m2を採用値とした。 

③沖積第１砂質土層粘性土挟み層（As1-c） 

本層では三軸圧縮試験を行っていないため、Ｎ値との関係式に設計用Ｎ値を用いて粘

着力を算定し、c＝12.5Ｎ＝12.5×11≒138kN/m2を採用値とした。 

④沖積第２粘性土層（Ac2） 

本層で実施した三軸圧縮試験結果より、c＝49.8≒50kN/m2を採用値とした。 

⑤沖積第３粘性土層（Ac3） 

本層では三軸圧縮試験を行っていないため、Ｎ値との関係式に設計用Ｎ値を用いて粘

着力を算定し、c＝12.5Ｎ＝12.5×10＝125kN/m2を採用値とした。 

⑥洪積第１砂礫層粘性土挟み層（Dg1-c） 

本層では三軸圧縮試験を行っていないため、Ｎ値との関係式に設計用Ｎ値を用いて粘

着力を算定し、c＝12.5Ｎ＝12.5×15≒188kN/m2を採用値とした。 
 

3）内部摩擦角 

各孔における粗粒土層の各標準貫入試験深度で算定した内部摩擦角を整理し、表 4.2-6

に示す平均値から設定した。 

なお、各孔における内部摩擦角の計算内容は、巻末資料「内部摩擦角推定計算書」を参

照されたい。 
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表 4.2-6 内部摩擦角推定計算値整理表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
※ ×印のデータは、計算に用いたＮ値が礫打ちによる過大値と判断されるため、φ平均の算定から除外した。 

 

4）変形係数 

①埋立盛土（BS） 

本層で実施した孔内載荷試験結果より、Ｅsb＝9,320kN/m2が得られている（表 3.4-1 参

照）。 

一方、Ｎ値との関係式に設計用Ｎ値を用いて算定すると、 

Ｅsb＝700Ｎ＝700×4＝2,800kN/m2となる。 

よって、これらを比較し、小さい方の値であるＥsb＝2,800kN/m2を採用した。 

②沖積第１粘性土層（Ac1） 

本層で実施した土の三軸圧縮試験結果より、Ｅ50＝3,760kN/m2 が得られている（表

3.5-17 参照）。 

一方、Ｎ値との関係式に設計用Ｎ値を用いて算定すると、 

Ｅsb＝700Ｎ＝700×5＝3,500kN/m2となる。 

よって、これらを比較し、小さい方の値であるＥsb＝3,500kN/m2を採用した。 

31.1 19.2 20.8 29.9 29.8 31.9 40.0 40.0 31.8 30.9 39.9 38.1 38.4

20.5 20.5 31.0 40.0 35.2 35.3 39.4 40.0

22.7 37.4 40.0 35.7 40.0 40.0 40.0

40.0 40.0 40.0 40.0 40.0

40.0 40.0 21.3 28.8 31.9 28.6 29.8 34.6 35.6 38.5 40.0 31.7 32.0 39.3 36.2 40.0

20.5 21.3 21.3 40.0 40.0 34.7 37.9 40.0 40.0

29.4 33.0 22.7 39.3 40.0 35.1 40.0 40.0 40.0

29.8 36.3 40.0

40.0 40.0 40.0 23.9 31.0 35.0 40.0 29.4 40.0 40.0 40.0

38.1 32.8 34.9 40.0 40.0 40.0

35.2 30.8 40.0 40.0 40.0

40.0 35.5 37.4 31.0 34.7 33.3 37.0 30.5 34.4 32.5 37.6 31.6 34.1

37.4 35.2 28.5 40.0 40.0 40.0 40.0 36.8 35.9

40.0 30.3 31.9 38.1 40.0 40.0 40.0

35.2 40.0 40.0 40.0

38.2 33.0 32.3 37.1 34.8 32.4 30.5 36.3 40.0 39.4

33.9 37.5 38.9 36.7 37.3 40.0 36.0 35.6 37.5

35.0 30.3 31.0 36.0 38.4 35.4 35.4 40.0 40.0

40.0 40.0 40.0

40.0

19.2 ～ 40 28.8 ～ 31.9 23.9 ～ 34.6 31.9 ～ 40 29.4 ～ 34.4 31.6 ～ 40

39採 用 値 φ 33 30 30 37 32

データ範囲

29.8

沖積第１
砂礫層
(Ag1)

33

No.3

2

沖積第１
砂質土層

(As1)

No.5

30.4

8

地層区分
（記号）

No.2

Ｎ

値

砂質土挟み層
(Ac1-s)

洪積第１
砂礫層
(Dg1)

データ個数

沖積第２
砂質土層

(As2)

9

平 均 値 φ

埋立盛土
(BS)

50

32.6 37.3 38.9

No.1

No.4

55

31.5

40.0

40.0 40.0 40.0

40.0 40.0 40.0

40.0
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③沖積第１粘性土層砂質土挟み層（Ac1-s） 

本層では孔内載荷試験および三軸圧縮試験を行っていないため、Ｎ値との関係式に設

計用Ｎ値を用いて変形係数を算定し、Ｅsb＝700Ｎ＝700×9＝6,300kN/m2を採用値とした。 

④沖積第１粘性土層火山灰挟み層（Ac1-v） 

本層では孔内載荷試験および三軸圧縮試験を行っていないため、Ｎ値との関係式に設

計用Ｎ値を用いて変形係数を算定し、Ｅsb＝700Ｎ＝700×17＝11,900kN/m2を採用値とし

た。 

⑤沖積第１砂質土層（As1） 

本層では孔内載荷試験および三軸圧縮試験を行っていないため、Ｎ値との関係式に設

計用Ｎ値を用いて変形係数を算定し、Ｅsb＝700Ｎ＝700×9＝6,300kN/m2を採用値とした。 

⑥沖積第１砂質土層粘性土挟み層（As1-c） 

本層では孔内載荷試験および三軸圧縮試験を行っていないため、Ｎ値との関係式に設

計用Ｎ値を用いて変形係数を算定し、Ｅsb＝700Ｎ＝700×11＝7,700kN/m2 を採用値とし

た。 

⑦沖積第１砂礫層（Ag1） 

本層では孔内載荷試験および三軸圧縮試験を行っていないため、Ｎ値との関係式に設

計用Ｎ値を用いて変形係数を算定し、Ｅsb＝700Ｎ＝700×23＝16,100kN/m2を採用値とし

た。 

⑧沖積第２粘性土層（Ac2） 

本層で実施した土の三軸圧縮試験結果より、Ｅ50＝2,780kN/m2 が得られている（表

3.5-17 参照）。 

一方、Ｎ値との関係式に設計用Ｎ値を用いて算定すると、 

Ｅsb＝700Ｎ＝700×9＝6,300kN/m2となる。 

よって、これらを比較し、小さい方の値であるＥ50＝2,780kN/m2を採用した。 

⑨沖積第２砂質土層（As2） 

本層では孔内載荷試験および三軸圧縮試験を行っていないため、Ｎ値との関係式に設

計用Ｎ値を用いて変形係数を算定し、Ｅsb＝700Ｎ＝700×14＝9,800kN/m2 を採用値とし

た。 

⑩沖積第３粘性土層（Ac3） 

本層では孔内載荷試験および三軸圧縮試験を行っていないため、Ｎ値との関係式に設

計用Ｎ値を用いて変形係数を算定し、Ｅsb＝700Ｎ＝700×10＝7,000kN/m2 を採用値とし

た。 

⑪洪積第１砂礫層（Dg1） 

本層では孔内載荷試験および三軸圧縮試験を行っていないため、Ｎ値との関係式に設

計用Ｎ値を用いて変形係数を算定し、Ｅsb＝700Ｎ＝700×46＝32,200kN/m2を採用値とし

た。 

⑫洪積第１砂礫層粘性土挟み層（Dg1-c） 

本層では孔内載荷試験および三軸圧縮試験を行っていないため、Ｎ値との関係式に設

計用Ｎ値を用いて変形係数を算定し、Ｅsb＝700Ｎ＝700×15＝10,500kN/m2を採用値とし

た。 
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4.3 地盤の液状化の検討 

 

（1）液状化判定方法 

地盤の液状化判定は、「建築基礎構造設計指針(2019)」に記載の方法および「液状化指数

による方法（ＰＬ法）」を用いて行った。 

なお、液状化計算には、「液状化判定システム LIQUER Ver17.2A、富士通 japan(株)製」

を使用した。 

以下、判定方法を示す。 
 

1）建築基礎構造設計指針（2019）の方法 

各深さにおける液状化発生に対する安全率ＦL を求め、ＦL＞1 の場合は「液状化発生の

可能性はない」、ＦL≦1 の場合は「液状化発生の可能性がある」と判定する。 

上記指針より、判定方法を抜粋したものを 資料 4.3-1 に示す。 
 

2）液状化指数による方法（ＰＬ法） 

本方法は、ＦL値を用いて下式により算定される「液状化による危険度を示す指標（液状

化指数）ＰL」に基づき、液状化の危険度を判定するものである。 

なお、式中（1－ＦL）については、ＦL≦1 以下の層のみを算定対象とし、ＦL＞1 の層は

1－ＦL＝0 とする。 
 

ＰL＝∫ （1－ＦL）ｗ(z)dz 
 

ここで、ｚは地表面からの深さ（ｍ）、ｗ(z)は深さに対する重み関数で、下式により算

定する。 
 

ｗ(z)＝10－0.5ｚ 
 

液状化の危険度の判定は、過去の被害事例からＰL値と液状化危険度の関係が下表のよう

に示されており、これに基づいて行う。これより、ＰL値が 5 以下であれば「液状化の危険

度は低い」、ＰL値が 5より大であれば「液状化の危険度が高い」と判定する。 

 

表 4.3-1 ＰL値と液状化の危険度の関係 
 

ＰL 液状化の危険度 

0 かなり低い 

5 以下 低い 

5 を超え 15 以下 高い 

15 を超える 極めて高い 
 

出典）国土交通省国土技術政策総合研究所・国立研究開発法人建築研究所 監修 

（R7 年 6 月）：2025 年版 建築物の構造関係技術基準解説書、p.510 

20 

0 
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資料 4.3-1 液状化判定方法（1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

出典）(一社)日本建築学会（2019 年）：建築基礎構造設計指針、pp.50・51 に一部加筆 
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資料 4.3-1 液状化判定方法（2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

出典）(一社)日本建築学会（2019 年）：建築基礎構造設計指針、pp.51・52 に一部加筆 
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資料 4.3-1 液状化判定方法（3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典）(一社)日本建築学会（2019 年）：建築基礎構造設計指針、pp.52・53 

 

（2）液状化判定条件 

液状化判定計算条件の概要を以下に示す。 

なお、各孔の深度別入力条件の詳細については、図表 4.3-1～4.3-15 液状化判定結果一覧 

および巻末資料「液状化判定計算書」を参照されたい。 

 

1）判定ボーリング孔 ：No.1～No.5 
 

2）判定用地下水位  ：No.1：GL-1.49ｍ、No.2：GL-1.75ｍ、No.3：GL-1.67ｍ 

No.4：GL-1.50ｍ、No.5：GL-1.53ｍ 

各孔の柱状図記載水位（＝代表水位）のうち、C.D.L.基準で最

も高い No.2 孔の水位を採用した（表 4.3-2 参照）。 
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表 4.3-2 液状化検討用地下水位一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

※ 液状化検討用水位は、各孔の柱状図記載水位（＝代表水位）のうち、CDL基準で最も高いNo.2孔の水位を採用した。 

 

3）判定対象地層   ：判定用地下水位～GL-20ｍまでに分布する未固結粗粒土層。 

ただし、FC＞35％の深度は計算対象外とする。 
 

4）Ｎ値       ：実測Ｎ値、および実測Ｎ値をもとにした換算Ｎ値 
 

5）礫質土のＮ値補正 ：「建築基礎構造設計指針(2019)」記載の 50％粒径によるＮ値補 

正（資料 4.3-1(3) 参照）は行わない。 
 

6）単位体積重量   ：前節「4.2 設計用地盤定数の検討」で設定した値を用いた（表 

4.3-3 参照）。 
 

7）細粒分含有率 FC  ：粒度試験値および推定値 

試験を行った箇所・深度は試験データを採用し、試験未実施深

度は土質状況等を考慮のうえ、試料の肉眼観察結果をもとに設

定した（表 4.3-3 参照）。 
 

8）地震のﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞＭ ：Ｍ＝7.5 

「建築基礎構造設計指針(2019)」記載の通常値とした。 
 

9）地表面水平加速度α：αmax＝1.5m/s2 、2.0m/s2 、3.5m/s2  

「建築基礎構造設計指針(2019)」記載の推奨値である３ケース 

とした（資料 4.3-1(2) 参照）。 

 

表 4.3-3 液状化判定用土質定数一覧 

地層区分 
地層 

記号 
おもな土質区分 

湿潤単位 

体積重量 

γt(kN/m３) 

飽和単位 

体積重量 

γsat(kN/m３) 

細粒分 

含有率 

FC(％) 

備 考 

埋立盛土 BS 

シルト混り砂礫 

砂混り礫 

シルト質礫質砂 

粘土質礫質砂 

礫混り砂 

改良土 

18 19 

0 

～  

85.7 

γt・γsat・FC：推定値お

よび試験値 

沖積第１ 

粘性土層 
Ac1 

シルト質粘土 

粘土 

シルト 

砂質粘土 

17.6 17.6 

70 

～  

95 

γt・γsat：試験値 

FC：推定値 

※判定対象外 

GL
（ｍ）

C.D.L.
（ｍ）

水位種別
C.D.L.
（ｍ）

GL
（ｍ）

No.1 3.11 -1.53 1.58 作業前水位 -1.49

No.2 3.37 -1.75 1.62 作業前水位 -1.75

No.3 3.29 -1.75 1.54 作業前水位 -1.67

No.4 3.12 -1.70 1.42 作業前水位 -1.50

No.5 3.15 -1.80 1.35 作業前水位 -1.53

1.62

孔番号

孔口
地盤高
C.D.L.
（ｍ）

液状化検討採用水位柱状図記載水位
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（3）液状化判定結果 

各孔の液状化判定結果のまとめを 表 4.3-4～4.3-8 に、各孔・各ケースにおける液状化判

定結果の一覧を 図表 4.3-1～4.3-15 にぞれぞれ示す。 

以下に、判定結果の概要を地表面加速度のケースごとに述べる。 
 

1）地表面水平加速度αmax＝1.5m/s2 

各孔とも埋立盛土（BS）の一部深度で「液状化発生の可能性あり」と判定される。 

ただし、ＰＬ値は 5 未満の小さい値を示すことから、当該地点の地盤全体では「液状化

危険度は低い」と評価される。 

2）地表面水平加速度αmax＝2.0m/s2 

埋立盛土（BS）の一部から大半の深度で「液状化発生の可能性あり」と判定される。 

また、ＰＬ値は No.3 孔を除いて 5 を超え、地盤全体では総じて「液状化危険度は高い」

と評価される。 

3）地表面水平加速度αmax＝3.5m/s2 

埋立盛土（BS）の半数前後から大半の深度で「液状化発生の可能性あり」と判定される。 

また、ＰＬ値も No.3 孔を除いて 15 を超える大きい値を示し、地盤全体では総じて「液

状化危険度は極めて高い」と評価される。 

 

表 4.3-4 No.1 孔 液状化判定結果のまとめ（ＦL≦1 のみ抜粋） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地層
記号

計算深度
GL-（ｍ）

ＦL

4.350 0.995

5.350 0.992

8.300 0.999

2.325 0.870

3.325 0.839

4.350 0.746

5.350 0.744

6.300 0.862

8.300 0.750

9.300 0.816

2.325 0.497

3.325 0.480

4.350 0.426

5.350 0.425

6.300 0.493

8.300 0.428

9.300 0.466

7.5

埋立盛土

埋立盛土 BS 27.94

1.5 埋立盛土 BS

・BS層の３深度でFL＜1を示し、「液状化発

生の可能性あり」と判定される。

・ただし、ＰL値は0に近く、当地点における

地盤全体の液状化危険度は「低い」と評価さ

れる。

0.10

液状化
指　数

ＰL

コメント

地表面

水平加速度
αmax

(m/s
2
)

地震の

マグニ
チュード

Ｍ

液状化発生に対する安全率ＦL

地層区分

BS2.0 10.05

・BS層の７深度でFL＜1を示し、「液状化発

生の可能性あり」と判定される。

・ＰL値は5を超え、当地点における地盤全体

の液状化危険度は「高い」と評価される。

・BS層の７深度でFL＜1を示し、「液状化発

生の可能性あり」と判定される。

・ＰL値は15を超え、当地点における地盤全

体の液状化危険度は「極めて高い」と評価さ
れる。

3.5
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表 4.3-5 No.2 孔 液状化判定結果のまとめ（ＦL≦1 のみ抜粋） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4.3-6 No.3 孔 液状化判定結果のまとめ（ＦL≦1 のみ抜粋） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地層

記号

計算深度

GL-（ｍ）
ＦL

7.300 0.916

10.200 0.976

6.300 0.823

7.300 0.687

10.200 0.732

6.300 0.470

7.300 0.393

8.300 0.632

10.200 0.418

・BS層の４深度でFL＜1を示し、「液状化発

生の可能性あり」と判定される。

・ＰL値は5を超え、当地点における地盤全体

の液状化危険度は「高い」と評価される。

・BS層の２深度でFL＜1を示し、「液状化発

生の可能性あり」と判定される。

・ただし、ＰL値は5より小さく、当地点にお

ける地盤全体の液状化危険度は「低い」と評

価される。

2.0 埋立盛土 BS 4.18

・BS層の３深度でFL＜1を示し、「液状化発

生の可能性あり」と判定される。

・ただし、ＰL値は5より小さく、当地点にお

ける地盤全体の液状化危険度は「低い」と評
価される。

7.5

1.5 埋立盛土 BS 0.61

3.5 埋立盛土 BS 11.77

地震の
マグニ

チュード
Ｍ

地表面
水平加速度

αmax

(m/s
2
)

液状化発生に対する安全率ＦL 液状化

指　数
ＰL

コメント

地層区分

地層

記号

計算深度

GL-（ｍ）
ＦL

6.300 0.992

8.300 0.793

9.300 0.860

10.300 0.992

4.350 0.756

6.300 0.744

7.300 0.804

8.300 0.595

9.300 0.645

10.300 0.744

4.350 0.432

6.300 0.425

7.300 0.459

8.300 0.340

9.300 0.369

10.300 0.425

12.300 0.703

・BS層の７深度でFL＜1を示し、「液状化発

生の可能性あり」と判定される。

・ＰL値は15を超え、当地点における地盤全

体の液状化危険度は「極めて高い」と評価さ
れる。

・BS層の４深度でFL＜1を示し、「液状化発

生の可能性あり」と判定される。

・ただし、ＰL値は5より小さく、当地点にお

ける地盤全体の液状化危険度は「低い」と評
価される。

2.0 埋立盛土 BS 11.10

・BS層の６深度でFL＜1を示し、「液状化発

生の可能性あり」と判定される。

・ＰL値は5を超え、当地点における地盤全体

の液状化危険度は「高い」と評価される。7.5

1.5 埋立盛土 BS 2.79

3.5 埋立盛土 BS 23.20

地震の
マグニ

チュード
Ｍ

地表面
水平加速度

αmax

(m/s
2
)

液状化発生に対する安全率ＦL 液状化

指　数
ＰL

コメント

地層区分
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表 4.3-7 No.4 孔 液状化判定結果のまとめ（ＦL≦1 のみ抜粋） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4.3-8 No.5 孔 液状化判定結果のまとめ（ＦL≦1 のみ抜粋） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地層
記号

計算深度
GL-（ｍ）

ＦL

5.300 0.984

6.300 0.801

8.300 0.823

9.300 0.767

2.300 0.972

3.300 0.941

5.300 0.738

6.300 0.601

8.300 0.617

9.300 0.575

10.300 0.781

2.300 0.555

3.300 0.537

4.300 0.851

5.300 0.422

6.300 0.343

8.300 0.353

9.300 0.329

10.300 0.446

・BS層の８深度でFL＜1を示し、「液状化発

生の可能性あり」と判定される。

・ＰL値は15を超え、当地点における地盤全

体の液状化危険度は「極めて高い」と評価さ
れる。

・BS層の４深度でFL＜1を示し、「液状化発

生の可能性あり」と判定される。

・ただし、ＰL値は5より小さく、当地点にお

ける地盤全体の液状化危険度は「低い」と評
価される。

2.0 埋立盛土 BS 10.77

・BS層の７深度でFL＜1を示し、「液状化発

生の可能性あり」と判定される。

・ＰL値は5を超え、当地点における地盤全体

の液状化危険度は「高い」と評価される。

7.5

1.5 埋立盛土 BS 3.51

3.5 埋立盛土 BS 26.94

地震の

マグニ
チュード

Ｍ

地表面

水平加速度
αmax

(m/s
2
)

液状化発生に対する安全率ＦL 液状化
指　数

ＰL

コメント

地層区分

地層

記号

計算深度

GL-（ｍ）
ＦL

8.300 0.939

9.300 0.983

3.300 0.874

4.300 0.756

8.300 0.704

9.300 0.738

2.300 0.628

3.300 0.500

4.300 0.432

5.300 0.876

6.300 0.936

7.300 0.576

8.300 0.402

9.300 0.421

・BS層の８深度でFL＜1を示し、「液状化発

生の可能性あり」と判定される。

・ＰL値は15を超え、当地点における地盤全

体の液状化危険度は「極めて高い」と評価さ
れる。

・BS層の２深度でFL＜1を示し、「液状化発

生の可能性あり」と判定される。

・ただし、ＰL値は5より小さく、当地点にお

ける地盤全体の液状化危険度は「低い」と評
価される。

2.0 埋立盛土 BS 5.99

・BS層の４深度でFL＜1を示し、「液状化発

生の可能性あり」と判定される。

・ＰL値は5を超え、当地点における地盤全体

の液状化危険度は「高い」と評価される。

7.5

1.5 埋立盛土 BS 0.43

3.5 埋立盛土 BS 21.99

地震の
マグニ

チュード
Ｍ

地表面
水平加速度

αmax

(m/s
2
)

液状化発生に対する安全率ＦL 液状化

指　数
ＰL

コメント

地層区分
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4.4 支持層・基礎形式について 

 

ここでは、地盤調査結果の観点から、計画建物の支持層および基礎形式等について考察す

る。 

なお、支持層と基礎形式の選定にあたっては、建物の荷重や重要性・施工性・敷地条件 

(周辺環境条件)・経済性などを総合的に判断する必要があるため、以下事項は参考までとさ

れたい。 

 

（1）支持層・基礎形式の選定条件 

調査地に計画されている建物は、Ｓ造４階建ての立体駐車場である。 

ここで、ボーリングで確認した地盤の概況を整理すると、図表 4.4-1 のとおりとなる。 
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図表 4.4-1 地盤概況一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※1 各地層のＮ値範囲および平均値は、表 3.3-1 の地層別Ｎ値整理結果による。 

値の範囲 平均値 代表値

BS 0.00 9.80～13.70 9.80～13.70 0.9～100 16.4 4

Ac1 9.80～13.70 30.00～31.35 16.40～21.55 1.5～10 4.9 5

Ac1-s 26.00 27.50 1.50 6～11 8.5 9

Ac1-v 27.10 28.00 0.90 ― 17 17

As1 30.00～31.35 32.00～33.00 1.10～3.00 4～18 9 9

As1-c 32.00 32.45 0.45 ― 11 11

Ag1 31.35～33.00 39.10～42.00 7.10～9.00 12～100 31.6 23

Ac2 39.10～42.00 46.00～47.10 5.10～6.90 7～16 9.4 9

As2 46.00～47.10 46.70～49.00 0.70～3.00 9～21 13.7 14

Ac3 48.00 49.70 1.70 9～10 9.5 10

Dg1 46.70～49.70 ― 8.44以上 14～100 60.3 46

Dg1-c 52.10 53.00 0.90 ― 15 15⑫

上限深度

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

沖積第２砂質土層

沖積第３粘性土層

洪積第１砂礫層

粘性土挟み層

①

②

④

③

⑤

埋立盛土

沖積第１粘性土層

火山灰挟み層

砂質土挟み層

沖積第１砂質土層

粘性土挟み層

沖積第１砂礫層

沖積第２粘性土層

地層
番号

下限深度地層区分 記号 層厚
Ｎ 値 ※

① 

② 

⑤ 

⑦ 

⑧ 

⑨ 

⑪ 

⑩ 

④ 

⑥ 

① 

② 

⑤ 

⑦ 

⑧ 

⑨ 

⑪ 

⑩ 

③ 

⑫ 

推定Ｎ≧50上面ライン 

54.00 
53.00 

54.00 

56.00 

53.00 
54.00 

Ac2層圧密降伏応力 
ｐc＝391.6kN/m2 

Ac1層圧密降伏応力 
ｐc＝212.0kN/m2 

BS層液状化判定結果 
αmax＝1.5m/s2・2.0 m/s2 
・3.5 m/s2いずれも「液状 
化発生の可能性あり」 

20ｍ 

 調査位置平面図 （任意縮尺） 

 推定地質断面図 （任意縮尺） 
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（2）支持層・基礎形式の選定結果 

計画建物の規模と本調査地の地盤状況を踏まえ、最も確実性が高い支持層と基礎形式の組

み合わせとして次のケースが考えられる。 

 

⑪ 洪積第１砂礫層（Dg1）を支持層とする杭基礎 

[選定内容・コメント] 

・本層は、上限深度 GL-46.7～-49.7ｍ、層厚 8.44ｍ以上、Ｎ値範囲 14～100、代表Ｎ値

46 を示す。 

・GL-53～-56ｍ以深では、Ｎ値 50 以上が連続する部分を層厚 5ｍ確認しており、強度・

層厚ともに良好な支持層の条件を満足する。 

・基礎形式は、Ｎ値 50以上の部分に杭基礎にて支持させるものが考えられる（図表 

4.4-2 参照）。 

・GL-31～-42ｍ付近に分布する沖積第１砂礫層（Ag1）では、層厚 7.1～9.0ｍ、Ｎ値範囲

12～100、代表Ｎ値 23を示すが、層全体にＮ値のばらつきがみられ、密に締まった部分

がまとまった層厚で連続しない。 

・また、Ag1 層の下位には、層厚 5.1～6.9ｍ、Ｎ値範囲 7～16、代表Ｎ値 9、圧密降伏応

力 391.6kN/m2でほぼ正規圧密状態の沖積第２粘性土層（Ac2）が分布する。 

・上記に述べた理由から、Ag1 層は計画建物の支持層として確実性が高いとは言えない。

Ag1 層を支持層として採用する場合には、杭の本数を増やして杭１本あたりにかかる荷

重を小さくすることが条件となるが、経済性のみならず施工性や安全性についても十分

考慮のうえ慎重な検討が必要となる。 
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図表 4.4-2 基礎形式選定に関する資料 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典）(一社)日本建築学会（2019 年）：建築基礎構造設計指針、p.35 に一部加筆 

※2 図表中の赤色太線囲みは、前

述支持層を想定した場合の基礎

形式をあらわす。 

Dg1 層 

Ag1 層 
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4.5 設計・施工上の留意点 

 

（1）地層分布について 

本調査では、計画建物位置において計５箇所のボーリングを行った。 

ここで、調査地は、谷状の湾に面した海岸部を埋め立てた造成地にあたり、千丈川など河

川の河口付近に位置する。このため、埋立盛土下に分布する自然堆積層の分布は、河川の流

路変化等の影響を受けているものと推測される。 

また、建物計画地中央の No.3 孔では、およそ GL-5ｍ以浅で水砕スラグによる改良土の分

布が認められた。この改良土は全体に固結しており、標準貫入試験では若干貫入～貫入不能、

試料は棒状コアで採取されるものであった。このような改良土は他の４地点ではみられず、

本調査ではその分布状況は不明であるが、計画地内では同様の改良土の分布が予想される。 

以上のことから、同一敷地内であっても、ボーリング地点から外れた位置では、地層の分

布や土質状況、支持層深度などがボーリング結果と異なることも考えられる。計画建物の基

礎設計にあたっては、これらの「不確実性（地質リスク）」を十分考慮のうえ、安全側に検

討されたい。 

 

（2）地下水位について 

ボーリング掘進時に確認した孔内水位等の状況より、本調査時点の浅層地下水頭は GL-1.5

～-1.8ｍ付近にあった可能性が高い。ただし、本調査地は海岸部の埋立地であり、地下水位

は潮位の影響を受けている可能性があり、上記の水位よりさらに上昇することも考えられる。 

また、沖積砂質土層（As1・As2）や沖積砂礫層（Ag1）、洪積砂礫層（Dg1）などの粗粒土

層では、やや被圧した地下水が帯水している可能性がある。 

基礎工の設計・施工にあたっては、これらの地下水条件に留意されたい。 

 

（3）玉石径について 

今回ボーリングで確認された粗石・玉石の最大径は、埋立盛土（BS）でφ100mm、沖積第１

砂礫層（Ag1）でφ200mm、洪積第１砂礫層（Dg1）でφ150mm であった。 

ここで、玉石の径については、下図に示すように実際の長径はボーリングで確認した大き

さよりさらに大きい可能性もあり、安全側にはボーリングで確認された最大径の３倍程度を

見込んでおくことが望ましい。 

基礎工法の選定にあたっては、上記玉石への適用条件についても十分留意されたい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.5-1 ボーリングと最大礫径 

出典）(社)全国地質調査業協会連合会（2000 年）：ボーリング野帳記入マニュアル〔土質編－改訂版〕、p.103 
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（4）沖積粘性土層の圧密特性について 

沖積第１粘性土層（Ac1）および沖積第２粘性土層（Ac2）で実施した土の圧密試験結果か

ら、圧密降伏応力としてそれぞれ ｐc＝212.0kN/m2、391.6kN/m2 が得られている。これらｐc

と試料採取深度で推定される現況の有効土被り圧との関係（図表 3.5-2）から、両層とも「ほ

ぼ正規圧密」の状態にあると推定され、これら地層では新たに大きい荷重が加わると大きな

沈下を生じることが考えられる。 

以上のことから、とくに Ac2 層については、その上位に分布する沖積第１砂礫層（Ag1）を

計画建物の支持層とする場合には、杭基礎にかかる荷重の影響を慎重に検討し、基礎工が沈

下に対して十分安全となるよう考慮する必要がある。 

 

（5）杭工法について 

杭工法の選定にあたっては、支持層深さや中間層・支持層の状態（土質・Ｎ値・礫径）、

地下水状態などの各種地盤条件のほか、騒音・振動や作業スペースなどの敷地条件による各

工法の適用性についても留意する必要がある。 

表 4.5-1 には、参考までに「建築構造設計基準及び同解説 平成 16年版」より杭工法の選

定表を示す。選定表には、洪積第１砂礫層（Dg1）の GL-57ｍまで杭を根入れする場合、すな

わち、Ｎ値 50 以上を示す地層の上面深度で最も深い No.4 孔の GL-56ｍから 1ｍ以上根入れす

る場合を想定し、調査結果をもとに地盤条件等の該当条件を記入した。 

なお、地盤条件からは、場所打ちコンクリート杭のオールケーシング工法、全周回転式が

選定される。 
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（6）地盤の液状化について 

地盤の液状化の検討結果から、埋立盛土（BS）では、地表面水平加速度αmax＝1.5m/s2 、

2.0m/s2 、3.5m/s2のいずれのケースとも、「液状化発生の可能性あり」と判定された。ま

た、地表面水平加速度が大きくなるにつれ、地盤全体の液状化危険度も大きくなる結果が

得られた。（表 4.3-4～4.3-8 参照） 

杭基礎の設計にあたっては、液状化地盤となる BS 層の水平地盤反力係数等の低減につい

ても検討されたい。 

 

 

― 以上 ― 
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