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図-1 調査位置案内図(S=1/25,000) 

出典：国土地理院ホームページ(http://maps.gsi.go.jp/)
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1 調査概要 

 

(1) 業 務 名：花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務  

(2) 調査箇所：旭川市花咲 4 丁目 花咲スポーツ公園 

（図-1 調査位置案内図に示す） 

(3) 調査期間：令和 7 年 10 月 7 日～令和 7 年 12 月 12 日 

(4) 業務目的：本業務は、花咲スポーツ公園再整備事業に伴う、建築物の基礎

地盤資料を得るため、当該履行箇所の地質調査を実施するもの

である。 

(5) 調査数量：調査内容及び数量は表 1.1に示した。 

(6) 委 託 者：旭川市長 今津 寛介 

旭川市 観光スポーツ部 スポーツ施設整備課 

〒070-8525 旭川市 7 条通 10 丁目 旭川市第二庁舎 5 階 

TEL 0166-25-9864 FAX 0166-26-8624 

担当職員 主査   

(7) 受 託 者：  

  

  

管理技術者   （RCCM：土質及び基礎） 

担当技術者  （RCCM：土質及び基礎） 

社内検査員   （取締役社長）  

 

 

表 1.1 調査実施数量表 

   

孔番号
地盤高
(m)

掘削深度
(m)

標準貫入試験
(回)

孔内水平
載荷試験
(回)

室内土質試験
(試料)

No.1 114.11 20.0 20 1 5
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2 地形・地質概要 

 

2.1 地形概要 

本調査地が位置する旭川市は上川盆地と呼ばれる盆地の中心をなしており、周囲

は幌内や大雪等の山地に囲まれている。この上川盆地は、石狩川本流と美瑛川，忠別

川，牛朱別川などの多くの支川がつくる扇状地性の山間盆地で、これらの河川はその

西縁山地（幌内山地）の神居古潭渓谷で石狩川本川に流れを集め流下している。 

調査周辺の地形をさらに区分すると、図 2.1 調査地周辺の地質図（5万分の1地質

図幅「旭川」、北海道開発庁、1955）に示されるとおり次のように区分される。 

①  山地 ②丘陵地 ③台地(段丘) ④低地 

本調査地は、上記 4 地形区分のうち『低地』上に位置しており、調査地周辺は標高

1 1 4ｍ程度の平坦地形に分布される。 

2.2 地質概要 

調査地周辺の地質は、5 万分の 1 地質図幅「旭川」（北海道開発庁：昭和 30 年発

行）を参考にすると、調査地に見られる地質は大別して下位より、 

① 第四紀更新世－段丘堆積物・盆地堆積物（新名称では旭川層） 

② 第四紀完新世－現河床氾濫原堆積物 

③ 第四紀完新世－盛土層 

の 3 つの地質より構成される。 

旭川層は上川盆地を構成する盆地堆積物について、「平成 9 年度発行 東神楽地区表

層地質報告書」において新名称で呼ぶこととしたものであると記載されており、それに

よると、水井戸ボーリングや地表露頭調査の結果から、旭川周辺では、下部を構成する

礫岩・泥岩と上部を占めて構成する火砕岩部層に 2 分され、新第三紀鮮新世中～後半の

堆積物とみなされる。 

旭川層－下部層は、層厚が旭川中心部では最大 200m に達し、礫岩は安山岩などの火

山岩礫および神居古潭変成岩類，日高累層群堆積岩類などの礫より構成され、時に極め

て凝灰質・軽石質となる。泥岩と礫岩とは不規則な互層をなして発達し、時に炭化した

木片などを含み全体としては河川堆積物の特徴を有している。 

現河床氾濫原堆積物は主に低地に分布し、低位段丘堆積物と同様に主要河川の本流沿

い及び小河川沿いにて礫質土層・砂質～泥質土層が卓越した地質として確認される。 

なお、表 2.1 に旭川の地質層序、図 2.1 に調査地周辺の地質図幅「旭川」を示す

ので参照されたい。  
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表 2.1 旭川の地質層序 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

調査地に分布する地質。 

（5万分の1地質図幅説明書「旭川」、北海道開発庁発行：昭和30年） 
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図  2.1 調査地周辺の地質図（ 5 万分の 1 地質図「旭川」北海道開発庁

調査箇所  
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3 調査・試験の方法 

 

本調査は、花咲スポーツ公園再整備事業に伴う建築物の設計・施工に必要な基礎資料

を得る目的として、ボーリング調査と孔内の原位置試験及び室内土質試験を以下の要領

で実施した。 

 

3 . 1  地盤高 

調査地点の地盤高は、１級基準点1-20-037(金属標)を使用し、RTK-GNSS計器を用いた

測量によって求めた。ＢＭ(ベンチマーク)の状況を写真 3.1及び写真 3.2に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3.1 BM 遠景 

１級基準点 1-20-037 H=114.724（金属標－地下(蓋付角枡)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3.2 BM 近景 

１級基準点 1-20-037 H=114.724（金属標－地下(蓋付角枡)) 
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3 . 2  ボーリング調査 

ボーリングは基礎地盤の土層構成及び地下水位を明らかにするとともに、標準貫入試

験やサンプリングを実施するために必要な試験孔の削孔を目的として実施する。 

機械ボーリングには、油圧式スピンドル型ボーリング機械を使用し、その掘削孔径は、

径 66mm で実施した。 

原則としてボーリング当初は無水掘りを行い自然水位の確認し、水位確認後は孔壁を

保護し、崩壊等を防止するために泥水・ケーシングを使用してボーリングを行う。 

掘削中は土質名・層厚・色調等の把握に努めるとともに、作業開始前・終了後に孔内水

位を測定した。 

採取したコアは、色見本を添えて写真撮影した後に観察を行い、粒度構成・礫の形状・

含水状態・粘性の程度・コアの硬さ・割れ目の頻度・風化状況などをボーリング柱状図

にとりまとめる。 

調査完了後は調査孔を土砂等により閉塞し、原形復旧に努めた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1 ボーリング概要図 
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3 . 3  標準貫入試験 

標準貫入試験は、JIS A 1219 の規定による試験で、貫入抵抗（Ｎ値）を把握するとと

もに、乱した試料を採取する試験である。 

JIS A 1219 に示されている試験方法は、以下に示すとおりである。 

1) 所要の深さまでボーリング孔を掘削する。 

2) ボーリング孔底のスライムを除去する。 

3) SPT サンプラーをロッドに接続し、静かに孔底に下ろす。 

4) ロッド上部にアンビルとガイドロッドを付ける。 

5) ハンマーの打撃によって、150mm の予備打ち、300mm の本打ち（ハンマーを

760mm±10mm の高さより、自由落下させる。）を行う。 

6) 本打ちでは、必要な打撃回数を貫入量 100mm ごとに記録する。本打ちの打撃数は

特に必要のない限り 50 回を限度とする。 

採取した試料は、肉眼・触感観察を行い土質・色調等を判別して柱状図を作成する資

料とした後、室内土質試験用の試料として用いたほか、標本ビンに納めて土質標本とし

て提出する。 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

図 3.2 標準貫入試験概要図  
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3.4 孔内水平載荷試験 

孔内水平載荷試験は、地盤の水平方向の変形特性を測定し、地盤の変形・強度定数を

推定する目的で実施した。この変形係数を利用し、水平横方向地盤反力度を求めること

が可能である。 

本業務では、未固結の土質に対応する低圧型(普通載荷)の孔内水平載荷試験器(LLT)

〔応用地質社製〕を使用した。当試験器は、0.25 MPa（25 kgf/cm2）まで載荷可能であ

る。以下に、試験器の特徴を概説する。 

LLT の構造は図 3.3 示したとおりで、測定はゾンデと呼ばれるゴムチューブをボーリ

ング孔の所定の深度に設置し、高圧ガスを圧力－容積計を介してゾンデ内に注入する。

この時の注入圧力とゴムチューブの膨張量から、地盤の変形特性を求める。なお、ゴム

チューブの膨張量は、圧力－容積計に取り付けられているスタンドパイプの水の高さを

読みとり、計算によって求められる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.3 孔内水平載荷試験模式図 
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3 . 5  室内土質試験 

本試験は、原地盤を対象に構成地層の物理的性質の把握や地震時の液状化の判定を目

的に実施した。各試験に供する試料は、標準貫入試験で採取した試料を用いた。 

表 3.1 に今回計画されている室内土質試験の概要をまとめて示す。 

表 3.1 室内土質試験の概要 

試験分類 試験項目 基準番号 試験結果から得られる値 試験結果の利用 

物理試験 

土粒子の密度試験 
JIS A 1202 

JGS0111 
・土粒子の密度 

・土の基本的性質(間隙比など)の 

計算 

・粒度の沈降分析 

土の含水比試験 
JIS A 1203 

JGS0121 
・含水比 

・土の基本的性質の計算 

・土の鋭敏度合の判定 

土の粒度試験 
JIS A 1204 

JGS0131 

・最大粒径 

・粒径加積曲線と各粒径 

・均等係数と曲率係数 

・細粒分含有率 

・土の分類 

・砂質土の液状化判定と安定性 

判別 

・粘土の圧縮性の利用 

・簡易粒度組成判別 

土の液性限界 

・塑性限界試験 

JIS A 1205 

JIS A 1206 

JGS0141 

・ｺﾝｼｽﾃﾝｼｰ指数 

・液性限界 

・流動曲線(流動指数) 

・塑性限界 

・塑性指数 

・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 

・粘着性の度合いの判定 

・路床路盤材も適否判定 

 

各試験の実施目的を以下に記述する。 

○土粒子の密度試験〔ρs：g/cm3〕 

土粒子の密度試験とは、土粒子と有機物からなる土の固体体積当たりの平均質量で

あり、土の鉱物組成によってその値は異なり、密度の高い鉄鉱石等を多く含んでいる

土ほど高く、有機物を含む土は逆に低い値を示し、土の基本的な性質を表すために他

の物性値と併せて用いることが多い。 

○土の含水比試験〔Wn：％〕 

土の含水比は、土塊を構成している土粒子・水・空気の三要素のうち、水と土粒子の

質量比を百分率で表したものである。自然状態の土では、土質と含水比より概略の力

学特性を知ることができ、その土の圧縮特性や強度特性と密接な関係があるとされて

いる。 
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○土の粒度試験 

粒度試験の目的は土の粒度を求めるものであり、この粒度とは土の構成する土粒子

の分布状態を全質量に対する百分率で表したもので、粒径と通過質量百分率の関係を

粒径加積曲線としてまとめる。 

 

 

 

図 3.4 地盤材料の粒径区分と呼び名 

＊「地盤工学会（平成 21 年 11 月）地盤材料試験の方法と解説，p55」 

 

 

 

 

 

 

図 3.5 土の粒径加積曲線の例 

＊「地盤工学会（平成 21 年 11 月）地盤材料試験の方法と解説，p123」 

粒度試験結果から得られる均等係数Ｕc（粒径加積曲線の広がりや形状を数値的に表し

た指数）によって粒度分布の特徴を区分できる。 

⇒ Ｕc＜10：「分級された」、Ｕc≧10：「粒径幅の広い」 

（※細粒分 5％未満に適用） 

       均等係数 Ｕc＝Ｄ60／Ｄ 10 

         ここに、Ｄ60：60％粒径、Ｄ10：10％粒径 

○土の液性・塑性限界試験〔WL，Wp，Ip〕 

本試験は土の液性限界、塑性限界及び塑性指数を求めることを目的とする。 

液性限界とは土が液体から塑性の状態に移る境界の含水比をいい、一般には多量の

水分を含む土が塑性体として最小のせん断強さを示す状態の含水比といわれている。 

塑性限界とは土が塑性体から半固体の状態に移る境界の含水比をいい、土の含水比

がそれ以下になるともろくなり亀裂を生じやすく自由に変形しにくくなる境界の含水

比をいう。 
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塑性指数は液性限界と塑性限界の差をいい、塑性指数が大きいほど塑性的な土であ

り、一般に塑性指数が高いものほど吸水による強度低下が著しいといわれている。ま

た、液性限界が大きくなるにつれて土の圧縮性が増加し、塑性指数が大きくなるにつ

れ粘性が増加する性質がある。 

細粒土（粘性土）を工学的に分類する際には、土の粒度試験と土の液性限界・塑性限

界試験結果をもとに図 3.6 の塑性図を用いる。図 3.7 には塑性図による粘性土の力学

的性質を示す。塑性図は、縦軸に塑性指数 Ip（液性限界ｗ L－塑性限界ｗp）、横軸に液

性限界ｗ L をとり、A 線と B 線（図 3.6 内参照）の 2 本の直線を引くことにより 4 つの

区画に分けることで、その土がどの区画にあるかにより、塑性、圧縮性、透水性等の工

学的性質の概略を判定することができる。 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.6 塑性図 

出典：「地盤工学会（平成 21 年 11 月）地盤材料試験の方法と解説，p.52」 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.7 塑性図による粘土の力学的性質 

出典：「地盤工学会（平成 21 年 11 月）地盤材料試験の方法と解説，p.45」 
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なお、粘性土の特性はその中に含まれる水分の多少によって液性、塑性、固体の性状

を示す。塑性指数 Ip は土が塑性状態にあるときの含水量の範囲を示す。 

Ip の大きい土、すなわち塑性域の広い土ほど粘性土の性質が強く、Ip が小さいほど砂

質土の性質が強くなり、一般に Ip が 15 以上の場合には粘性土の性質が強い。塑性指数

Ip は次のように求められる。 

塑性指数   Ｉp ＝ 𝑤𝑤𝐿𝐿 − 𝑤𝑤𝑝𝑝 

コンシステンシー指数Ｉcは、粘性土の相対的な硬さや安定度を意味する。Ｉ c≧1 なら

ば自然含水比ｗ n が塑性限界ｗp 以下なので、土が安定した状態にあることを示し、Ｉc≒

0 またはＩc＜0 ならば自然含水比ｗn が液性限界ｗL に近いかそれ以上なので、土が不安

定な状態にあることを示す。コンシステンシー指数Ｉ c は次のように求められる。 

コンシステンシー指数   Ｉc ＝
𝑤𝑤𝐿𝐿−𝑤𝑤𝑛𝑛
Ｉ𝑝𝑝

 ＝ 
𝑤𝑤𝐿𝐿−𝑤𝑤𝑛𝑛
𝑤𝑤𝐿𝐿−𝑤𝑤𝑝𝑝

 

液性指数ＩLは、自然状態にある土の含水比（自然含水比）ｗn が液性限界ｗL や塑性限

界ｗp に対して相対的にどの位の所にあるかを示したもので、相対含水比とも呼ばれ、自

然含水状態における土の相対的な硬さ・軟らかさを表す指標である。液性指数ＩLは次式

で求められる。 

液性指数         ＩL ＝
𝑤𝑤𝑛𝑛−𝑤𝑤𝑝𝑝

Ｉ𝑝𝑝
 ＝ 

𝑤𝑤𝑛𝑛−𝑤𝑤𝑝𝑝
𝑤𝑤𝐿𝐿−𝑤𝑤𝑝𝑝
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4 調査結果 

 

地質調査は、建築物が計画される当該地の地質構成及び地盤定数を明らかにするため

に、図 4.1 及び巻末付図(地質平面図)に示す位置にて 1 孔のボーリング調査を実施し

た。ここでは、ボーリング、標準貫入試験及び各種試験の結果について、以下にまとめ

て示す。 

 

4.1 機械ボーリング 

ボーリングの結果は、巻末の「ボーリング柱状図」及び「コア写真」、「標準貫入試

験打撃曲線図」、「孔内水位観測記録表」に示した通りである。 

以下に、ボ－リング調査結果図を表 4.1 に示す。 
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図 4.1 調査平面図（ノンスケール） 
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◎ No.1 号孔 GH=114.11ｍ  深度 20.00ｍ 

 

表 4.1 ボーリング結果一覧表(No.1 号孔) 

 

(1) 現世－盛土層(Bs) 

・深度 0.00～1.10m：盛土(Bk)－礫混じり砂質シルト、砂質シルト 

深度 0.00～0.80mは植樹帯の盛土であり、細～中砂質のシルト。礫径φ30mm以下の礫を少量混じる。 

深度 0.80m以深は、細砂を混入するシルト主体。 

(2) 第四紀－完新世 沖積層－礫質土層(Ag)、粘性土層(Ac)、砂質土層(As) 

・深度 1.10～4.00m：礫質土層(Ag)－砂礫 

礫径φ40mm以下(最大φ80mm)の亜円～亜角礫を 70～80％混入し、基質は細～粗砂で構成される。 

・深度 4.00～5.00m：粘性土層(Ag)－砂質シルト 

細砂質のシルト。 

・深度 5.00～6.10m：砂質土層(As)－シルト混じり礫質砂 

礫径φ5mm以下主体の円～亜角礫を 20～30％混入する細～粗砂。 

全体にシルト質を帯び、所々シルト分多くシルト状を呈する。 

(3) 第四紀－更新世 洪積層－礫質土層 1,2(Dg1,2)、砂質土層(Ds)、火山灰土層(Dv)、粘性土層(Dc) 

・深度 6.10～16.10m：礫質土層 1(Dg1) 

1) 深度 6.10～10.00m：シルト混じり砂礫 

礫径φ20mm以下主体(最大φ40mm)の円～亜角礫を 60～70％混入し、基質は細～粗砂・シルト分で構成

される。 

2) 深度 10.00～16.10：砂礫 

礫径φ30mm以下の円～亜角礫を 70～80％混入し、基質は細～粗砂・火山灰で構成される。 

深度 10.7mに 5cm、深度 12.7mに 7cmの切り抜きコアを混入する。 

・深度 16.10～17.00m：砂質土層(Ds)－砂 

中～粗砂。深度 6.5m以深は細砂主体。 

 

・深度 17.00～17.70m：礫質土層 2(Dg2)－シルト混じり砂礫 

礫径φ10mm以下の円～亜角礫を 50～60％混入し、基質は細～中砂・火山灰で構成され、全体にシルト質を

帯びる。 

・深度 17.70～18.90m：火山灰質土層(Dv)－火山灰 

細粒の火山灰。 

・深度 18.90～20.00m：粘性土層(Dc)－固結シルト 

固結したシルトであり、硬さは指圧で凹まない程度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コア写真 R7 No.1 号孔（掘進深度 20.00m）  

地層記号 構成地質 Ｎ値

現世 Ｂk
礫混じり砂質シルト
砂質シルト

－

礫質土層 Ａg 砂礫 Ｎ=12～60<

粘性土層 Ａc 砂質シルト Ｎ=15～60

砂質土層 Ａs シルト混じり礫質砂 Ｎ =13

礫質土層1 Ｄg1
シルト混じり砂礫
砂礫

Ｎ=39～60<

砂質土層 Ｄs 砂 Ｎ =35

礫質土層2 Ｄg2 シルト混じり砂礫 Ｎ =57

火山灰質土層 Ｄv 火山灰 Ｎ =60

粘性土層 Ｄc 固結シルト Ｎ=60<

地質時代 地層名

盛土層

洪積層更新世

第

四

紀

沖積層完新世
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4.2 標準貫入試験 

地層の硬軟を把握するために機械ボーリングに伴い標準貫入試験を実施した。 

調査結果の詳細は、巻末のボーリング柱状図、標準貫入試験打撃曲線図に示した。 

ここでは、砂質土の相対密度と、粘性土のコンシステンシーの判定には、下表を参考

にした。 

表 4.2 Ｎ値と砂の相対密度の関係 

 

 

 

 

 

 

「(社)地盤工学会、2020.3:地盤調査の方法と解説、p.305」 

 

表 4.3 Ｎ値と粘土のコンシステンシー,圧縮強さの関係 

 

 

 

 

 

 

「(社)地盤工学会、2020.3:地盤調査の方法と解説、p.308」 

Ｎ値 60 回以上を示すＮ値の換算は、貫入量 30cm に相当するＮ値から求めるものと

し、下式より設定する。 

換 算 Ｎ 値 ：
60�回 �×30(𝑐𝑐𝑐𝑐)

60 回 打 撃 時 の 貫 入 量 (𝑐𝑐𝑐𝑐)
 

調査地点ごとのＮ値の一覧を表 4.4 に、当該地に分布する地層毎のＮ値の整理結果

を表 4.5 及び図 4.2 に示した。 

なお、Ｎ値の上限は、調査対象が未固結土砂である事を考慮し“Ｎ≦60”とした。 

 
 

Ｎ値 記号
相対密度

(Terzaghi and Peck)
現場判断法

せん断抵抗角φ(°)
(Terzaghi Peck)による

0～4 rd1
非常に緩い
Very Loose

鉄筋が容易に手で貫入 28.5゜以下

4～10 rd2
緩い
Loose

ショベル(スコップ)で掘削可能 28.5～30

10～30 rd3
中位の
Medium

鉄筋を5ポンドハンマーで打込み容易 30～36

30～50 rd4
密な
Dense

同上、30cm程度貫入 36～41

>50 rd5
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

41゜以上

Ｎ値 記号
qu(一軸圧縮強度)

kN/m2
コンシステンシー
(Consistency)

0～2 rc1 0.0～24.5 非常に柔らかい

2～4 rc2 24.5～49.1 柔らかい

4～8 rc3 49.1～98.1 中位の

8～15 rc4 98.1～196.2 硬い

15～30 rc5 196.2～392.4 非常に硬い

30～ － 392.4～ 固結した
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表  4.4 調査地点ごとのＮ値の整理結果（ R7 No.1 号孔）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

礫混じり
砂質シルト 0.80

砂質シルト
1.10

1.15～1.45 24 24

2.15～2.40 60/25 60 土砂の上限値として

3.15～3.45 12 12

粘性土層 砂質シルト
5.00

Ａc 4.15～4.45 15 15

砂質土層
シルト混じり
礫質砂 6.10

Ａs 5.15～5.45 13 13

6.15～6.40 60/25 60 土砂の上限値として

7.15～7.40 60/25 60 土砂の上限値として

8.15～8.45 39 39

9.15～9.45 42 42

10.15～10.40 60/25 60 土砂の上限値として

11.15～11.45 52 52

12.15～12.45 46 46

13.15～13.43 60/28 60 土砂の上限値として

14.15～14.45 60 60 土砂の上限値として

15.15～15.45 51 51

砂質土層 砂
17.00

Ｄs 16.15～16.45 35 35

礫質土層
シルト混じり

砂礫 17.70
Ｄg2 17.15～17.45 57 57

火山灰質土層 火山灰
18.90

Ｄv 18.15～18.45 60 60 土砂の上限値として

19.15～19.32 60/17 60 土砂の上限値として

20.15～20.41 60/26 60 土砂の上限値として20.00

固結シルト粘性土層

洪

積

層

12

25

14

11

21

礫質土層1

砂礫

シルト混じり
砂礫

16.10

10.00

20 28/6

4.00

砂礫 Ａg

Ｄg1

Ｄc

3

4

15

4

15 17

4

28

22

15

5

地　層　名 構成地質

礫質土層

沖
積
層

盛土層

14

下端
深度
(m)

地層
記号

深度
(m)

Ｂk

5

31/5

備　　考10cm毎の打撃回数
実測
N値

採用
N値0～

10cm
10～
20cm

20～
30cm

8 8

Ｎ値

8

6

25 13/5

24 11/5

3 6

22 10/5

19 20/8

19

18

13 20 27

21

16

15 15 16

13 12

17 17 18

9

39/7

20 19

21 17 22

12 14
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表  4.5 地層毎の実測Ｎ値の整理結果  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図  4.2 地層毎のＮ値の頻度分布図  

地 層 名

最 小 値 －
最 大 値 －
平 均 値 －
標 準 偏 差 －
変 動 係 数 －
個 数 －

－
最 小 値 12
最 大 値 60
平 均 値 32
標 準 偏 差 20.39
変 動 係 数 0.63
個 数 3

最 小 値 15
最 大 値 15
平 均 値 15
標 準 偏 差 0.00
変 動 係 数 0.00
個 数 1

最 小 値 13
最 大 値 13
平 均 値 13
標 準 偏 差 0.00
変 動 係 数 0.00
個 数 1

60 60 最 小 値 39
60 60 最 大 値 60
39 51 平 均 値 53
42 標 準 偏 差 7.84
60 変 動 係 数 0.14
52 個 数 10
46

最 小 値 35
最 大 値 35
平 均 値 35
標 準 偏 差 0.00
変 動 係 数 0.00
個 数 1

最 小 値 57
最 大 値 57
平 均 値 57
標 準 偏 差 0.00
変 動 係 数 0.00
個 数 1

最 小 値 60
最 大 値 60
平 均 値 60
標 準 偏 差 0.00
変 動 係 数 0.00
個 数 1

最 小 値 60
最 大 値 60
平 均 値 60
標 準 偏 差 0.00
変 動 係 数 0.00
個 数 2

赤字：Ｎ値の上限値は60とした。

火山灰質土
(Dv)

60

礫質土２
(Dg2)

57

粘性土
(Dc)

60
60

砂質土
(Ds)

35

砂質土
(As)

礫質土１
(Dg1)

13

粘性土
(Ac)

15

礫質土
(Ag)

24
60
12

R7.No.1 集 計

盛土
(Bk)
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4.3 地下水位 

ボーリング掘削時に確認された孔内初期水位を表 4.6 に示す。 

初期水位は、GL-4.0m(標高 110.11ｍ)付近の礫質土層(Ag)と粘性土層(Ac)の境界で確認さ

れ、降雨等によって影響される自由地下水と考えられる。 

表 4.6 孔内水位表 

孔番号 
孔口標高 

(ｍ) 

初期水位 

(GL-ｍ) 

水位標高 

(ｍ) 
確認月日 確認地層 

No.1号孔 114.11 4.00 110.11 10/29 

礫質土層(Ag)～ 

粘性土層(Ac)層 

の境界 
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4.4 孔内水平載荷試験 

孔内水平載荷試験は、測定結果から地盤の載荷変形特性・強度特性を把握するもので、構

造物の設計・施工上の基礎資料を提供するものである。 

試験は、前述のようにボーリング孔内に検知器を挿入し、接続されたチューブを通して地

上より液体または気体により圧力をボーリング孔壁に加え、孔壁の変形量を読み取ることに

よって地盤係数(Ｋ値)及び変形係数(Ｅ値)を求めるものである。 

図 4.3 は、本試験による応力Ｐと変形量Ｒの関係を模式的に示したものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.3 孔内水平載荷試験模式図 

 

地盤の横方向Ｋ値は孔壁の膨張量(孔内の加圧による変形量)と加圧の関係が弾性的に変化

する直線部分の勾配で表され、 

 

 

 

として求められる。 

また、地盤の変形係数Ｅ値は弾性論に基づく２次元平面ヒズミと仮定Ｋ値算出区間の中間

半径 rm、地盤のポアソン比νを用いて次式で表される。 

Ｅ＝（１＋ν）×rm×Ｋ  （kN/m2(kgf/cm2)） 

なお、地盤のポアソン比は一般に 0.3～0.5 といわれているが、試験深度の土質は砂礫で

あることからポアソン比“ν=0.35”を用いた。 
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孔内水平載荷試験結果の詳細は、巻末の「孔内水平載荷試験データシート」に取りまとめ

た。これより主要値を抜粋すると表 4.7 のようになる。 

 

表 4.7 孔内水平載荷試験結果 

 

 

なお、「地盤調査の方法と解説」（地盤工学会 p.687）より抜粋した孔内水平載荷試験よ

り得られた変形係数とＮ値との関係図を図 4.4 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 4.4 変形係数とＮ値の関係 

 

一般的に、孔内水平載荷試験から得られる変形係数(Ｅ)と標準貫入試験(Ｎ)との関係は

【Ｅ＝400～1,000Ｎ kN/㎡（Ｅ＝700Ｎ）】の経験式で示される。今回の試験結果はＥ≒393

Ｎ（沖積層礫質土層:Ａg）の関係を示し図 4.4 に示したとおり一般的なバラツキの範囲に

ある。 

孔番号
深度

GL-(m)
地層記号 Ｎ値

静止土圧

PO (kN/m
2)

降伏圧

Py (kN/m
2)

地盤係数

K (kN/m2)

変形係数

E (kN/m2)

No.1 3.00～3.60 Ａg 12/30 125.56 348.63 71,902 4,720
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4.5 室内土質試験 

室内土質試験は、各地層の物理的性質の把握、液状化検討を主目的に標準貫入試験により

得られた試料を用いて実施した。 

試験結果の詳細は、室内土質試験結果報告用紙として巻末に添付したが、これらの結果を

取りまとめた土質試験の一覧表を表 4.8 に示した。 

表 4.8 室内土質試験結果一覧 

 

※ 表中の『Ｄ20 による推定透水家と数ｋ(m/s)』は「地盤材料試験の方法と解説」に示される表 4.9 を

参考に推定した値。 

表 4.9 Creager によるＤ20と透水係数 k の関係 

 

 

 

「地盤材料試験の方法と解説」(公社)地盤工学会,2020.12,p149 

R7 No.1 R7 No.1 R7 No.1 R7 No.1 R7 No.1

4.0～4.5 5.0～5.5 8.0～8.5 12.0～12.5 16.1～16.5

Ａc Ａs Ｄg1 Ｄg1 Ｄs

1-1 1-2 1-3 1-4 1-5

土粒子の密度 ρ s ｇ/㎝
3 2.703 2.720 2.716 2.699 2.683

自 然 含 水 比 Ｗ n ％ 42.6 21.7 14.5 12.1 19.5

礫 分 1.6 28.2 63.8 72.7 25.2

砂 分 58.8 62.9 28.3 21.9 67.0

シ ル ト 分 32.5 7.0 6.3 4.3

粘 土 分 7.1 1.9 1.6 1.1

最 大 粒 径 ㎜ 9.5 19.0 26.5 37.5 19.0

均 等 係 数 Ｕc 16.67 13.64 33.71 38.30 9.19

曲 率 係 数 Ｕc' 1.53 2.16 2.87 2.08 1.57

液 性 限 界 Ｗ L ％ 45.8 ＮＰ ＮＰ ＮＰ ＮＰ

塑 性 限 界 Ｗ p ％ 27.8 ＮＰ ＮＰ ＮＰ ＮＰ

塑 性 指 数 I p 18.0 ＮＰ ＮＰ ＮＰ ＮＰ

粘性土質砂 粘性土まじり 粘性土まじり 粘性土まじり 粘性土まじり

礫質砂 砂質礫 砂質礫 礫質砂

(SCs) (SG-Cs) (GS-Cs) (GS-Cs) (SG-Cs)

39.6 8.9 7.9 5.4 7.8

0.0175 0.3238 0.5822 1.0982 0.2678

m/s 3.26E-07 2.68E-04 1.04E-03 5.01E-03 1.68E-04　透水係数

地 盤 材 料 の

分 類 名

分 類 記 号

細粒分含有率　       Fc

20％粒径 Ｄ2 0　　     ㎜

7.8

試 料 番 号

（ 深 さ ） ｍ

(2 ～ 75 ㎜ ) ％

(0.075 ～ 2 ㎜ ) ％

(0.005 ～ 0.075 ㎜ ) ％

(0.005 ㎜ 未 満 ) ％

試 料 番 号

地 質 記 号

Ｄ20 (mm) ｋ (m/s) Ｄ20 (mm) ｋ (m/s) Ｄ20 (mm) ｋ (m/s) Ｄ20 (mm) ｋ (m/s)

0.005 3.00E-08 0.07 6.50E-06 0.18 6.85E-05 0.5 7.50E-04

0.01 1.05E-07 0.08 9.00E-06 0.2 8.90E-05 0.6 1.10E-03

0.02 4.00E-07 0.09 1.40E-05 0.25 1.40E-04 0.7 1.60E-03

0.03 8.50E-07 0.1 1.75E-05 0.3 2.20E-04 0.8 2.15E-03

0.04 1.75E-06 0.12 2.60E-05 0.35 3.20E-04 0.9 2.80E-03

0.05 2.80E-06 0.14 3.80E-05 0.4 4.50E-04 1 3.60E-03

0.06 4.60E-06 0.16 5.10E-05 0.45 5.80E-04 2 1.80E-02
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(1) 土粒子の密度試験 

土の固体部分は無機質分と有機質分から構成され、一般に無機質土における土粒子の密度

はρs=2.50～2.80(g/cm3)の範囲を示す。また、泥炭(ピート)等の有機物を多量に含む土で

はρs=1.40～2.30(g/cm3)程度と小さい値を示す。 

表 4.10 に土質毎の土粒子の密度の代表的な測定例を示し、表 4.11 に試験結果を地層毎

に整理して示した。 

表 4.11 に示したとおり、粘性土層(Ａc)はρs=2.703(g/cm3)、砂質土層(Ａs)ではρs=2.

720(g/cm3)を示し、沖積粘性土及び沖積砂質土の代表的な測定例程度の値を示している。ま

た、洪積層の礫質土層(Ｄg1)ではρs=2.699～2.716(g/cm3)、砂質土層(Ｄs)ではρs=2.683

(g/cm3)を示しており、こちらも洪積砂質土の代表的な測定例程度の値を示し、沖積及び洪

積層で有機物を多く混入しない「普通の土」と評価される。 

表 4.10 土粒子の密度の代表的な測定例 

 

 

 

 

 

 

 

「地盤材料試験の方法と解説」(公社)地盤工学会,2020.12,p118 

表 4.11 地層毎の土粒子の密度試験結果一覧 

 

 

 

 

 

地層名
試料番号
(深度 m)

土粒子の密度試験

ρs(g/cm3)

粘性土層(Ａc)  1-1 (4.00～4.50) 2.703

砂質土層(Ａs)  1-2 (5.00～5.50) 2.720

礫質土層1(Ｄg1)  1-3 (8.00～8.50) 2.716

礫質土層1(Ｄg1)  1-4 (12.50～12.50) 2.699

砂質土層(Ｄs)  1-5 (16.10～16.50) 2.683

鉱物名 密度ρs(g/c㎥) 土質名 密度ρs(g/c㎥)

 石英 2.6～2.7  豊浦砂 2.64

 長石 2.5～2.8  沖積砂質土 2.6～2.8

 雲母 2.7～3.2  沖積粘性土 2.50～2.75

 角閃石 2.9～3.5  洪積砂質土 2.6～2.8

 輝石 2.8～3.7  洪積粘性土 2.50～2.75

 磁鉄鉱 5.1～5.2  泥炭（ピート） 1.4～2.3

 クロライト 2.6～3.0  関東ローム 2.7～3.0

 イライト 2.6～2.7  まさ土 2.6～2.8

 カオリナイト 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
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(2) 土の含水比試験 

土の自然含水比は、土の基本的物理量の計算や他の土質試験結果の整理、土の力学的性質

の推定等に利用される。 

表 4.12 に土質毎の含水比の測定例を示し、表 4.13 に試験結果を地層毎に整理して示し

た。 

表 4.13 に示したとおり、粘性土層(Ａc)はＷ=42.6(%)を示し、粘性土の測定例と比較す

ると下限値程度の値を示した。また、砂質土層(Ａs、Ｄs)はＷ=19.5～21.7(%)、礫質土層

(Ｄg1)ではＷ=12.1～14.5(%)を示した。こちらも砂質土の測定例と比較すると、砂質土層

(Ａs、Ｄs)では測定例の範囲内の値を示し、礫質土層(Ｄg1)では下限値程度の値を示した。 

 

表 4.12 含水比の測定例 

 
「地盤材料試験の方法と解説」(公社)地盤工学会,2020.12,p205 

 

表 4.13 地層毎の土の含水比試験結果一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

粘性土 砂質土

　湿潤密度ρt(Mg/㎥) 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(Mg/㎥) 0.5～1.4 1.2～1.8 1.1～1.6 0.6～0.7 0.1～0.6

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

高有機
質土

関東
ローム

洪積層
粘性土

沖積層

地層名
試料番号
(深度 m)

含水比試験
Ｗ(%)

粘性土層(Ａc)  1-1 (4.00～4.50) 42.6

砂質土層(Ａs)  1-2 (5.00～5.50) 21.7

礫質土層1(Ｄg1)  1-3 (8.00～8.50) 14.5

礫質土層1(Ｄg1)  1-4 (12.50～12.50) 12.1

砂質土層(Ｄs)  1-5 (16.10～16.50) 19.5
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(3) 土の粒度試験 

土の粒度試験は、各地層を構成する土粒子径の分布状態を全質量に対する百分率で表した

値で、試験結果は主として土の分類に用いられる。 

各地層の試験結果を粒径加積曲線図として図 4.5～図 4.8 に示した。 

 

 

図 4.5 粒径加積曲線図【粘性土層(Ａc)】 

 

 

図 4.6 粒径加積曲線図【砂質土層(Ａs)】 
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図 4.7 粒径加積曲線図【礫質土層 1(Ｄg1)】 

 

 

図 4.8 粒径加積曲線図【砂質土層(Ｄs)】 
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粘性土層(Ａc)は日本統一土質分類上、『粘性土質砂(SCs)』に分類される。粘性土ではあ

るが全体に砂分を混入しており、細粒分含有率Ｆc(シルト分＋粘土分)が 40％、砂分が 58.

8%と中間土と評価される、砂分が卓越する粘性土層である。 

砂質土層(Ａs、Ｄs)は日本統一土質分類上、『粘性土混じり礫質砂(SG-Cs』に分類され、

全体に礫分を不均一に混入している砂質土層である。細粒分含有率Ｆc(シルト分＋粘土分)

が 10％以下で、均等係数Ｕc＝10 程度以上を示すことから、粒度分布の良い砂質土と評価さ

れる。 

礫質土層(Ｄg1)は、日本統一土質分類上、『粘性土混じり砂質礫(Gs-Cs』に分類される。

全体として粘性土分及び砂分などを不均一に混入する礫質土層で、細粒分含有率Ｆc(シルト

分＋粘土分)が 10％以下で、均等係数Ｕc＝10 以上を示すことから、粒度分布の良い礫質土

と評価される。 

土質分類については、図 4.9 及び表 4.14～表 4.16 の「日本統一土質分類」に基づいて

分類した。  
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図 4.9 土の工学的分類体系※ 1 

 
※1 「地盤材料試験の方法と解説」(公社)地盤工学会,R2.12,p74. 

細粒分≧50％

粘　土

粘性土 〔Cs〕

塑性図上での分類
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有機質土 〔O〕 有機質土 ｛O｝ (OH)

有機質粘土 (低液性限界)
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ｗL＜50％ 火山灰質粘性土 (低液性限界) (VL)

有機質、暗色で有機臭あり 有機質火山灰土
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表 4.14 細粒分５％未満の細粒土の細区分 ※ 2 

均等係数の範囲 分類表記 分類表記 

ＵＣ≧10 粒径幅の広い Ｗ 

ＵＣ＜10 分級された Ｐ 

 

表 4.15 細粒分５％以上混入粗粒土の細区分 ※9 

 細粒分の判別結果 記号 分類表記 

粘性土 Ｃｓ 粘性土混じり○○，粘性土質○○ 

有機質土 Ｏ 有機質土混じり○○，有機質○○ 

火山灰質土 Ｖ 火山灰混じり○○，火山灰質○○ 

 

表 4.16 粗粒分５％以上混入細粒土の細区分 ※9 

砂分混入量 礫分混入量 土質名称 分類記号 

砂分＜5％ 

礫分＜５％ 細粒土 F 

５％≦礫分＜15％ 礫混じり細粒土 F-G 

15％≦礫分 礫質細粒土 FG 

5％≦砂分＜15％ 

礫分＜５％ 砂まじり細粒土 F-S 

５％≦礫分＜15％ 砂礫まじり細粒土 F-SG 

15％≦礫分 砂まじり礫質細粒土 SG-S 

15％≦砂分 

礫分＜５％ 砂質細粒土 FS 

５％≦礫分＜15％ 礫まじり砂質細粒土 FS-G 

15％≦礫分 砂礫質細粒土 FSG 

注：粒径区分による含有率は土質全体に対する質量百分率(％) 

  

 
※2 「地盤材料試験の方法と解説」(公社)地盤工学会,R2.12,p76. 
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(4) コンシステンシー特性 

コンシステンシー特性は液性限界(WL),塑性限界(Wp) 及び塑性指数(Ip=WL-Wp)よりなり、

液性限界は土が塑性体から液体の状態に移る境界の含水比をいい、土の含水比がそれ以上に

なると流動化しやすくなる。また、塑性限界は土が塑性体から固体の状態に移る境界の含水

比をいい、土の含水比がそれ以下になると脆くなりキレツが生じやすくなる。 

また、自然状態の土の安定度の判定には、コンシステンシー指数(Ic)及び液性指数(ＩL)を

用いることができ、表 4.17に目安を示す。 

 

 

 

 

 

 

表 4.17 コンシステンシーの目安 

 液性状 塑性状 半固結状 

自然含水比 Wn＞WL WL＞Wn＞Wp Wn＜Wp 

コンシステンシー指数 Ic＜0 0＜Ic＜1 1＜Ic 

液性指数 IL＞1 1＞IL＞0 0＞IL 

分類 流動粘土 塑性粘土 弾性粘土 

今回の試験結果を地層別のコンシステンシーとして表 4.18に整理するとともに図 4.10に

塑性図として示した。 

試験結果としては「塑性粘土」を示していることから概ね安定な土質といえる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○コンシステンシー指数(Ic)：Ic=(WL-Wn)/Ip 

粘性土の相対的な硬さや安定度を示す指数で、Ic≧1 で比較的安定した状態を示し、Ic≒0 で W

n が WL に近く、このような土を乱せば、著しく不安定な状態になることを示す。 

○液性指数(IL)：IL=(Wn-Wp)/Ip 

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数で、0 に近い

ほど土は安定であり、大きくなるほど圧縮性が大きく鋭敏なことを示す。 

 



- 31 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.10 塑性図 

 

表 4.18 地層別のコンシステンシー 

 

  

孔番号 地層記号
含水比
Wn(%)

液性限界
WL(%)

塑性限界
Wp(%)

塑性指数
Ip

ｺﾝｼｽﾃﾝｼｰ
指数Ic

液性指数
IL

分類

No.1 Ａc 42.6 45.8 27.8 18.0 0.18 0.82 塑性粘土

分類：・流動粘土：流動化しやすい　・塑性粘土：中位　・弾性粘土：安定している
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(5) 透水性 

前掲の表 4.8 に示したとおり、土の粒度試験結果【20%粒径“Ｄ20(mm)”】より、前掲の

表 4.9 を参考とした場合の各土質試験試料及び地層毎の推定透水係数は、表 4.19 に示す

とおりである。 

 

表 4.19 推定透水係数 

 

注) 推定透水係数(地層毎)は、各試料の相乗平均値を示す。 

 

表 4.19 に示したとおり、粘性土層(Ａc)はｋ=3×10-7(m/s)程度を示し『低い』相当の

透水性を示す地層と判定される。砂質土層(Ａs、Ｄs)はｋ=1～2×10-4(m/s)程度を示し

『中位』相当、礫質土層(Ｄg1)ではｋ=3×10-3(m/s)程度であり『高い』相当の透水性(図

 4.11 参照)を示す地層と想定される。 

 

図 4.11 土の種類と透水性等の関係※ 3 

 
※3 「地盤材料試験の方法と解説」(公社)地盤工学会,R2.12,p468.より抜粋 

試料毎 地層毎

粘性土層(Ａc)  1-1 (4.00～4.50) 0.0175 3.26E-07 3.26E-07

砂質土層(Ａs)  1-2 (5.00～5.50) 0.3238 2.68E-04 2.68E-04

礫質土層1(Ｄg1)  1-3 (8.00～8.50) 0.5822 1.04E-03

礫質土層1(Ｄg1)  1-4 (12.50～12.50) 1.0982 5.01E-03

砂質土層(Ｄs)  1-5 (16.10～16.50) 0.2678 1.68E-04 1.68E-04

地層名
試料番号
(深度 m)

20%粒径

Ｄ 20 (mm)

推定透水係数　ｋ  (m/s)

3.03E-03

透水係数 k (m/s)

透 水 性 実質上不透水 非常に低い 低　　い

10-11 10-10 10-9 10-8 10-7 10-6 10-5

　対応する土の種類
粘性土

{C}

微細砂、シルト

砂－シルト－粘土混合土

{SF} [S-F] {M}

砂および礫

{GW} {GP}

{SW} {SP}

{G-M}

清浄な礫

{GW} {GP}

　透水係数を間接的

　に測定する方法
圧密試験結果から計算 な　　し 清浄な砂と礫は粒度と間隙比から計算

　透水係数を直接測

　定する方法

 特殊な変水位透

 水試験
変水位透水試験

定水位透水試験

Ａc

Ｄs Ａs Ｄg1

 特殊な変水位透

 水試験

中　　位  高　　　い

10-4 10-3 10-2 10-1 100
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5 考 察 

 

5.1 調査地の地質構成 

今回の調査結果より、最上位に盛土層 (Bk)、それ以深には第四紀完新世の堆積物

である、沖積層の礫質土層 (Ag)、粘性土層 (Ac)、砂質土層 (As)の分布が確認され、

それ以深には、洪積層の礫質土層 1,2(Dg1,2)、砂質土層 (Ds)、火山灰質土層(Dv)、

粘性土層 (Dc)の分布が確認された。 

今回の調査結果より、調査地一帯に分布する地層把握のため、※過年度業務で実

施したボーリング孔 (H20 A-2)を含めた地層層序を表  5.1 に示し、図  5.1 に想定さ

れる地質断面図示した。  

 

表  5.1 地質構成表 

地層記号 構成地質 Ｎ値

現世 Ｂk 礫混じり砂質シルト －

※旧表土層 Ｓs 腐植土、火山灰質細砂 －

礫質土層 Ａg 砂礫 Ｎ=12～60<

粘性土層 Ａc 砂質シルト Ｎ=15～60

砂質土層 Ａs シルト混じり礫質砂 Ｎ =13

礫質土層1 Ｄg1
シルト混じり砂礫
砂礫

Ｎ=39～60<

砂質土層 Ｄs 砂 Ｎ =35

礫質土層2 Ｄg2 シルト混じり砂礫 Ｎ =57

火山灰質土層 Ｄv 火山灰 Ｎ =60

粘性土層 Ｄc 固結シルト Ｎ=60<

※　過年度業務で確認された土層
　「平成20年度　旭川法務総合庁舎敷地調査（株式会社ズコーシャ）」

地質時代 地層名

盛土層

第

四

紀

完新世 沖積層

更新世 洪積層
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図  5.1 地質断面図（ノンスケール）
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5.2 設計用土質定数の設定 

土質定数は、各種文献や指針に示される一般値、経験式等を参考として、設計Ｎ値、単位

体積重量(γt)、粘着力(C)、せん断抵抗角(φ)および変形係数(Eb)の 8 項目を設定した。な

お、今回の調査でＮ値が確認されていない「Ｂk 層」については、「道路土工－盛土工指針」

（日本道路協会）による、表 5.2 を用いて設定した。 

なお、土質定数の設定は、本業務内で実施した「R7 No.1 号孔」のみを採用して設定した。 

 

表 5.2 設計時に用いる土質定数の仮定値 

  

単位体積
重量

(kN/㎥)

せん断
抵抗角
(度)

粘着力
(kN/㎡)

 地盤工学会

 基準注2)

 礫および礫
 まじり砂

 締め固めたもの 20 40 0  {Ｇ}

 粒径幅の広いもの 20 35 0

 分級されたもの 19 30 0

 砂質土  締め固めたもの 19 25 30 以下  {ＳＦ}

 粘性土  締め固めたもの 18 15 50 以下  {Ｍ},{Ｃ}

 関東ローム  締め固めたもの 14 20 10 以下  {Ｖ}

 密実なものまたは粒径幅の広いもの 20 40 0

 密実でないものまたは分級されたもの 18 35 0

 密実なもの 21 40 0

 密実でないもの 19 35 0

 密実なものまたは粒径幅の広いもの 20 35 0

 密実でないものまたは分級されたもの 18 30 0

 密実なもの 19 30 30 以下

 密実でないもの 17 25 0

 固いもの（指で強く押し多少へこむ）注1) 18 25 50 以下

 やや柔らかいもの（指の中程度の力で貫入）注1) 17 20 30 以下

 軟らかいもの（指が容易に貫入）注1) 16 15 15 以下

 固いもの（指で強く押し多少へこむ）注1) 17 20 50 以下

 やや柔らかいもの（指の中程度の力で貫入）注1) 16 15 30 以下

 軟らかいもの（指が容易に貫入）注1) 14 10 15 以下

 関東ローム 14 5(φu) 30 以下  {Ｖ}

注１）：Ｎ値の目安は次のとおりである。

固いもの（N＝８～15），やや軟らかいもの（Ｎ＝４～８），軟らかいもの（Ｎ＝２～４）

注２）：地盤工学会基準の記号は、おおよその目安である。

種　　　類 状　　　　　態

 {Ｓ}

 {Ｇ}

盛
土

 締め固めた
 もの

 礫

自
然
地
盤

 {ＳＦ}

 {Ｍ},{Ｃ}

 {Ｍ},{Ｃ}

 砂

 {Ｇ}

 {Ｓ}

 粘土および
 シルト

 粘性土

 砂質土

 砂

 礫まじり砂
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(1) 設計Ｎ値 

設計Ｎ 値は、同一地層中におけるＮ値の“バラツキ”を考慮して、『平均値』又は

『平均値-標準偏差/2(確立約 70%:図 5.2 参照)』を設定した。 

 

 

図 5.2 平均(μ)と標準偏差(σ)関係 

 

上記の区分は、変動係数“Ⅴ”(=標準偏差/平均値)を指標として、 Ⅴ≦0.2 の場合は

『平均値』、0.2＜Ⅴの場合は『平均値-(標準偏差/2)』とした(図 5.3 参照)。 

 

図 5.3 変動係数を考慮した設計Ｎ値設定フロー 
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表 5.3 に地層毎の設計Ｎ値一覧を示した。 

 

表 5.3 地層毎の設計Ｎ値一覧 

 

 

  

標準偏差 変動係数

α CV

現世 盛土 Bs － － － － － － －

礫質土 Ａg 3 12 60 32 20.39 0.63 21

粘性土 Ａc 1 15 － 15 0.00 0.00 15

砂質土 Ａs 1 13 － 13 0.00 0.00 13

礫質土 Ｄg1 10 39 60 53 7.84 0.14 53

砂質土 Ｄs 1 35 － 35 0.00 0.00 35

礫質土 Ｄg2 1 57 － 57 0.00 0.00 57

火山灰質土 Ｄv 1 60 － 60 0.00 0.00 60

粘性土 Ｄc 2 60 － 60 0.00 0.00 60

変動係数　黒字：変動係数V≧0.2、赤字：変動係数V＜0.2

設計Ｎ値　黒字：平均値、青字：平均値-(標準偏差/2)

地層名

洪
積
層

沖
積
層

設計Ｎ値土層区分 記号 データ数 最小値 最大値
換算N値
(平均)
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(2) 単位体積重量 (γt) 

単位体積重量は、地盤の種類と状態によって変化する。これを求めるためには、地盤か

ら乱さない試料を採取して直接判定するか、密度試験(砂置換・各種サンプリング・湿潤

密度試験)等によって求める方法がある。ただ、これまで測定された各土質と状態から推

定しても問題はなく、特に、砂質土・礫質土などの粗粒砂の場合、直接測定することは少

ない。 

ここでは、「建築基礎構造設計指針」(日本建築学会)に基づき、表 5.4 及び前掲する

表 4.2～表 4.3 より推定し、表 5.5 に地層毎の単位体積重量一覧表を示した。 

表 5.4 推定による土の単位体積重量（kN/㎥） 

 

 

 

 

 

 

 

「建築基礎構造設計指針」(一社)日本建築学会,2019.11,p30. 

 

表 5.5 地層毎の土の単位体積重量一覧 

 

地層名 土層区分 記号 設計N値 採用値 設　　定　　根　　拠
※

現世 盛土 Ｂk － 18  【盛土】　　　　　　　　粘性土

礫質土 Ａg 21 19  【礫－中位の】　　　　　中間値

粘性土 Ａc 15 16  【シルト－非常に硬い】　かたい

砂質土 Ａs 13 17  【砂－中位の】　　　　　中間値

礫質土 Ｄg1 53 20  【礫－非常に密な】　　　密な

砂質土 Ｄs 35 18  【砂－密な】　　　　　　密な

礫質土 Ｄg2 57 20  【礫－非常に密な】　　　密な

火山灰質土 Ｄv 60 18  【砂－非常に密な】　　　密な

粘性土 Ｄc 60 16  【シルト－固結した】　  かたい

※　”Bk層”は、「道路土工－盛土工指針」による仮定値を採用。

　　それ以外の層については、「建築基礎構造設計指針」による一般値を採用。

沖
積
層

洪
積
層

ゆるい 密な ゆるい 密な ゆるい 密な

(やわらかい) (かたい) (やわらかい) (かたい) (やわらかい) (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

土 質
(地下水位以浅)

湿潤単位体積重量 飽和単位体積重量 水中単位体積重量

(地下水位以深) (地下水位以深)
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(3) 内部摩擦角 (φ) 

砂・砂質土・礫質土のせん断抵抗角は、乱さない試料を採取して三軸圧縮試験から設定

するのが望ましいが、当該地の土層においては、「建築基礎構造設計指針」(日本建築学

会)に示されている、標準貫入試験から次式※ 4を用いて算定した。 

𝜑𝜑ｄ ＝ �  20𝑁𝑁1 + 20 （3.5≦Ｎ1≦20） 

φ d＝ 40      （Ｎ1＞20） 

𝑁𝑁1＝ 𝑁𝑁 ／ ��𝜎𝜎′𝑧𝑧／ 100� 

ここに、φd ：内部摩擦角（°） 

     Ｎ1  ：Ｎ値を有効上載圧で補正した換算Ｎ値 

    σz‘： 有効上載圧（kN/㎡）（ただし、σz‘ ≧ 100kN/㎡とする。） 

     Ｎ ：標準貫入試験から得られるＮ値 

なお、粘性土の場合は、内部摩擦角を φ＝０°とする。 

 

以上より、内部摩擦角を算定し地層毎に整理し表 5.6 に示し、各孔の算定結果を 

表 5.7 に示した。採用値は各地層ともに平均値とした。 

 

表 5.6 地層毎の内部摩擦角一覧 

 

 

 
※4「建築基礎構造設計指針」(一社)日本建築学会,2019.11,p30.  

内部摩擦角φ

(°)

現世 盛土 Ｂs － 0

礫質土 Ａg 21 38

粘性土 Ａc 15 0

砂質土 Ａs 13 36

礫質土 Ｄg1 53 40

砂質土 Ｄs 35 40

礫質土 Ｄg2 57 40

火山灰質土 Ｄv 60 40

粘性土 Ｄc 60 0

土層区分 記号 設計N値

沖
積
層

洪
積
層

地層名
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表 5.7 せん断抵抗角算定結果（R7 No.1 号孔） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

孔番号 水位深度 4.00 ｍ 標高 114.11 ｍ

標高 深度 Ｎ値 土質記号 単体γt1 単体γt2 σ'z 補正σ'z N 1 φ
112.81 1.30 24 Ａg 19 0 24.7 100.0 24.0 40.0
111.83 2.28 60 Ａg 19 0 43.3 100.0 60.0 40.0
110.81 3.30 12 Ａg 19 0 62.7 100.0 12.0 35.5
109.81 4.30 15 Ａc 16 7 66.1 100.0 15.0 0
108.81 5.30 13 Ａs 17 8 78.4 100.0 13.0 36.1
107.83 6.28 60 Ｄg1 20 11 105.1 105.1 58.5 40.0
106.83 7.28 60 Ｄg1 20 11 116.1 116.1 55.7 40.0
105.81 8.30 39 Ｄg1 20 11 127.3 127.3 34.6 40.0
104.81 9.30 42 Ｄg1 20 11 138.3 138.3 35.7 40.0
103.83 10.28 72 Ｄg1 20 11 149.1 149.1 59.0 40.0
102.81 11.30 52 Ｄg1 20 11 160.3 160.3 41.1 40.0
101.81 12.30 46 Ｄg1 20 11 171.3 171.3 35.1 40.0
100.82 13.29 60 Ｄg1 20 11 182.2 182.2 44.5 40.0
99.81 14.30 60 Ｄg1 20 11 193.3 193.3 43.2 40.0
98.81 15.30 51 Ｄg1 20 11 204.3 204.3 35.7 40.0
97.81 16.30 35 Ｄs 18 9 182.7 182.7 25.9 40.0
96.81 17.30 57 Ｄg2 20 11 226.3 226.3 37.9 40.0
95.81 18.30 60 Ｄv 18 9 200.7 200.7 42.4 40.0
94.87 19.24 60 Ｄc 16 7 170.7 170.7 45.9 0
93.83 20.28 60 Ｄc 16 7 178.0 178.0 45.0 0

R7 No.1
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(4) 粘着力 (Ｃ) 

「建築基礎構造設計指針」(日本建築学会)では粘性土地盤において三軸圧縮試験を行っ

てｃ､φの評価、または一軸圧縮試験を行って一軸圧縮強さ qu から下式を用いてｃを設定

する。この場合には、φ＝０°と仮定すると述べられている。 

ｃ＝qu/2･･･････････････････････････････････････････式（1） 

今回、粘性土の三軸圧縮試験、一軸圧縮試験は行っていないことから、Ｎ値とｃ,φの

活用法(地盤工学会)より粘着力ｃを推定した。 

  qu＝（0.12～0.13）・Ｎ≒Ｎ/8･･･････････････････････････式（2） 

前述の式（1）に qu＝Ｎ/8 を代入すると“6Ｎ kN/㎡”が得られる。 

  ｃ＝qu/2＝(Ｎ/8)/2 

   ＝Ｎ/16（kg/cm2）≒0.6Ｎ t/㎡（6Ｎ kN/㎡）････････････式（3） 

 

なお、礫質土層(Ａg、Ｄg1、Ｄg2)、砂質土層(Ａs)及び、砂質土相当の粒度を示す火山

灰質土層(Ｄv)では、粘着力をｃ=0(kN/m2)とした。また、盛土層(Ｂk)は、表 5.2 による

仮定値を採用した。 

表 5.8 に地層毎の粘着力一覧を示した。 

 

表 5.8 地層毎の粘着力一覧 

  

粘着力ｃ

(kN/㎡)

現世 盛土 Ｂs － 50 以下

礫質土 Ａg 21 0

粘性土 Ａc 15 90

砂質土 Ａs 13 0

礫質土 Ｄg1 53 0

砂質土 Ｄs 35 0

礫質土 Ｄg2 57 0

火山灰質土 Ｄv 60 0

粘性土 Ｄc 60 360

土層区分 記号 設計N値

沖
積
層

洪
積
層

地層名
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(5) 変形係数 Ｅ(kN/m2) 

変形係数は、地盤材料にかかわらず「地盤調査の方法と解説」(地盤工学会)より、以下

に示す方法にて変形係数を求めることができる。 

ｲ）直径 30 ㎝の剛体円板による平板載荷試験 

ﾛ）孔内水平載荷試験 

ﾊ）供試体の一軸または三軸圧縮試験 

ﾆ）標準貫入試験のＮ値より推定 

 

ここでは、孔内水平載荷試験を実施した沖積層礫質土層(Ａg)については、試験で得ら

れた値を採用し、その他の土層(孔内水平載荷試験を実施していない地層)は、孔内水平載

荷試験から得られた変形係数と換算Ｎ値の関係式より下式を用いて推定し、表 5.10 に地

層毎の変形係数一覧を示した。 

Ｅ ＝ 700Ｎ （kN/m2） 

Ｅ：地盤の変形係数（kN/㎡） 

Ｎ：標準貫入試験から得られるＮ値（設計Ｎ値を用いる） 

(公社)地盤工学会「地盤調査の方法と解説」 p.687，H25.3 

 

また、これらの試験で得られた変形係数を用いて、鉛直方向地盤反力係数を推定する場

合は、表 5.9 に示す換算係数を用いて補正する必要があることから、参考までに下記に

示した。 

表 5.9 変形係数Ｅ0とα 

変形係数Ｅo の推定方法 

地盤反力係数の推定に 

用いる係数      α 

常  時 地 震 時 

直径 30cm の剛体円盤による平板載荷試験の繰返し曲線か

ら求めた変形係数の 1/2 
1 2 

孔内水平載荷試験で測定した変形係数 4 8 

供試体の一軸または三軸圧縮試験から求めた変形係数 4 8 

標準貫入試験のＮ値よりＥo＝2800Ｎで推定した変形係数 1 2 

「道路橋示方書・同解説 Ⅳ下部構造編」(公社)日本道路協会,H29.11,p188. 
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表 5.10 地層毎の変形係数一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｎ値による推定
 (700Ｎ)

孔内水平載荷試験
による実測値

採用値

現世 盛土 Ｂs － － － －

礫質土 Ａg 21 14,700 4,720 4,720

粘性土 Ａc 15 10,500 － 10,500

砂質土 Ａs 13 9,100 － 9,100

礫質土 Ｄg1 53 37,100 － 37,100

砂質土 Ｄs 35 24,500 － 24,500

礫質土 Ｄg2 57 39,900 － 39,900

火山灰質土 Ｄv 60 42,000 － 42,000

粘性土 Ｄc 60 42,000 － 42,000

変形係数 Ｅ (kN/㎡)

地層名

沖
積
層

洪
積
層

設計N値記号土層区分



 

- 44 - 

 

(6) 地盤定数の設定 

前述の考え方に基づき、調査地一帯に分布すると想定される各地層について、推定した

地盤定数を表 5.11 にまとめた。 

 

表 5.11 地盤定数 一覧表  

 

注) ・地盤定数算出の際に端数がついた値は切り捨てとした。 

  ・設計Ｎ値は各層の平均値を採用。ただし、「Ag 層」はバラツキを考慮し、 

“平均値－標準偏差/2”を用いて算定した。 

  ・変形係数の「Ag 層」は孔内水平載荷試験による実測値を採用した。 

 

 

  

現
世

Ｂk － 18 0 50 以下 －

礫質土 Ａg 21 19 38 0 4,720

粘性土 Ａc 15 16 0 90 10,500

砂質土 Ａs 13 17 36 0 9,100

礫質土 Ｄg1 53 20 40 0 37,100

砂質土 Ｄs 35 18 40 0 24,500

礫質土 Ｄg2 57 20 40 0 39,900

火山灰質土 Ｄv 60 18 40 0 42,000

粘性土 Ｄc 60 16 0 360 42,000

第
四
紀

完
新
世

沖
積
層

更
新
世

時 代 地　層　名

洪
積
層

盛土

記 号
単位体積

重量
γt(kN/㎡)

粘着力

C (kN/㎡)

設計
Ｎ値

せん断
抵抗角
φ(度）

変形係数

Ｅ (kN/㎡)
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5.3 地震時の液状化検討 

5.3.1 液状化現象 

地震時における飽和砂質土地盤等の液状化は、基礎構造の設計において特に注意を要する

問題の１つである。一般に液状化は、地盤内に働く繰返しせん断応力によって地盤中に生じ

る過剰間隙水圧が、土粒子を拘束していた初期有効応力と等しくなる結果、有効応力がゼロ

になる現象と定義されている。緩い砂質地盤で液状化が起こると、地盤は液体状になって、

せん断抵抗がほとんどなくなってしまう（図 5.4 参照）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.4 液状化発生前後の砂粒子の状態 

液状化しやすい地盤とは、①地下水位が浅く、②緩く堆積した砂質土層が存在する、とい

った地盤であり、特にこれらの条件を備えた第四紀の完新世や更新世の一部の堆積物で発生

しやすい現象である。地盤が液状化すると、地表では噴砂・噴水が起き、鉄筋コンクリート

のビル等重いものは沈下し、地中の埋設管等の中空の構造物は浮力により浮き上がることに

なる。また、地盤には沈下・亀裂・段差・すべり等が発生し、道路や河川堤防等の盛土部分

では沈下・変形・すべり等が発生したりする。さらに液状化がおさまった後は、一般には地

盤は噴出した地下水と砂の体積分だけ沈下するが、さらに水平方向にも流動することが明ら

かにされている。  
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5.3.2 液状化の判定方法 

ここでは、今回実施したボーリング調査結果及び室内土質試験結果、また、設定した土質

定数をもとに、「建築基礎構造設計指針」(日本建築学会)に準じて液状化判定を試みた。 

液状化判定の詳細は巻末資料の液状化計算書として添付した。 

(1) 液状化判定の対象とすべき土層 

液状化の判定を行う必要がある飽和土層は、一般に地表面から 20ｍ程度以浅の沖積層

で、考慮すべき土の種類は、細粒土含有率が 35％以下の土である。ただし、埋立地盤な

ど人工造成地盤では、細粒土含有率が 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(0.005 ㎜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％以下の埋立あるいは人工地盤

については液状化の検討を行った。また、細粒分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

合にも液状化検討を行うこととされている。 

ここでは、飽和土層である地下水位(GL-4.0m)以深～Ｎ値が 50 以上を連続して確認して

いる「Dg2：礫質土層」の上面を工学的基盤面※として、この範囲内を液状化判定の対象

層とした。 

前述する、調査・試験結果から液状化判定が必要な対象層を選定し表 5.12 に示す。 

これより、「Ac：粘性土層、As：砂質土層、Dg1 層：礫質土層 1、Ds：砂質土層」におい

て上記の条件に該当することから、液状化対象層と評価される。 

 

※ 工学的基盤面 

耐震設計のための設計用入力地震動を入力する基盤で、一般には一定の厚さが

あって水平方向にも連続したせん断波速度Ｖs＝300～700m/s の層とされている

が、建築の設計においては便宜的にＶs＝400m/s 程度以上を目安とすることが多

い。この地層は、Ｎ値＝50 よりも一般に硬いと考えられる。 

「建築基礎構造設計指針」(一社)日本建築学会,2019.11,p4.に一部追記 
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表 5.12 液状化の判定を行う必要がある土層一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

孔番
試料
番号

深度
(m)

N値
地盤材料
の分類

細粒分
含有率
Fc(%)

粘土分
含有率
Pc(%)

塑性指数
Ｉp

液状化検討

1.15～1.45 沖積礫質土 Ａg 24 － － － 不要 (地下水以浅)

2.15～2.40 沖積礫質土 Ａg 60 － － － 不要 (地下水以浅)

3.15～3.45 沖積礫質土 Ａg 12 － － － 不要 (地下水以浅)

1-1 4.15～4.45 沖積粘性土 Ａc 15 粘性土質砂 39.6 7.1 18.0 必　　要

1-2 5.15～5.45 沖積砂質土 Ａs 13 粘性土まじり礫質砂 8.9 1.9 ＮＰ 必　　要

6.15～6.40 洪積礫質土 Ｄg1 60

7.15～7.40 洪積礫質土 Ｄg1 60

8.15～8.45 洪積礫質土 Ｄg1 39

9.15～9.45 洪積礫質土 Ｄg1 42

10.15～10.40 洪積礫質土 Ｄg1 60

11.15～11.45 洪積礫質土 Ｄg1 52

12.15～12.45 洪積礫質土 Ｄg1 46

13.15～13.43 洪積礫質土 Ｄg1 60

14.15～14.45 洪積礫質土 Ｄg1 60

15.15～15.45 洪積礫質土 Ｄg1 51

1-5 16.15～16.45 洪積砂質土 Ｄs 35 粘性土まじり礫質砂 7.8 － ＮＰ 必　　要

― 17.15～17.45 洪積礫質土 Ｄg2 57 ― ― ― ― 不要(基盤面以深)

― 18.15～18.45 洪積火山灰質土 Ｄv 60 ― ― ― ― 不要(基盤面以深)

― 19.15～19.32 洪積粘性土 Ｄc 60 ― ― ― ― 不要(基盤面以深)

― 20.15～20.41 洪積粘性土 Ｄc 60 ― ― ― ― 不要(基盤面以深)

液状化対象層　 全飽和土層　Ｆc≦35％

Ｆc≧35％、Pc≦10％またはＩp≦15

地層名・記号

R7
No.1

1-3

1-4 必　　要

必　　要

ＮＰ1.15.4

ＮＰ1.67.9

粘性土まじり
砂質礫

粘性土まじり
砂質礫

地下水位

GL-4.00m

基盤面
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(2) 液状化危険度予測 

液状化の判定は以下の手順によって行う。 

① 等価な繰り返しせん断応力比Ｌの算定 

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Ｌは、地表面加速

度を用いて式 5.1※ 5によって算定する。 

 Ｌ＝
𝜏𝜏𝑑𝑑
𝜎𝜎𝑧𝑧′

 =  𝛾𝛾𝑛𝑛  𝛼𝛼  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
𝑔𝑔   ∙   𝜎𝜎𝑧𝑧𝜎𝜎𝑧𝑧′  𝛾𝛾𝑑𝑑 ------------------  式 5.1 

〔記号〕 

 τd ：水平面に生じる等価な一定繰返しせん断応力振幅（kN/㎡） 

 σz’ ：検討深さにおける有効土被り圧（鉛直有効応力）（kN/㎡） 

 γn ：等価な繰り返し回数に関する補正係数で 0.1(Ｍ－1） 

 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 レベル 1 荷重検討用：2.0m/s2、 

レベル 2 荷重検討用：3.5m/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/㎡） 

 γd ：地盤が剛体でないことによる低減係数で 1－0.015Ｚ 

 ｚ ：地表面からの検討深さ（ｍ） 

② 液状化抵抗比Ｒの算定 

式 5.1 の分子となる液状化抵抗比Ｒは、標準貫入試験のＮ値から補正Ｎ値(Ｎa)を式

5.3～式 5.5※ 6から算出し、図 5.5 中のせん断ひずみ振幅５％曲線を用い、式 5.2 にて

算出する。 

Ｒ = 𝜏𝜏𝐿𝐿
𝜎𝜎𝑍𝑍′

  -------------------------------------  式 5.2  

𝑁𝑁𝑎𝑎 = 𝑁𝑁1 + ∆𝑁𝑁𝑓𝑓  ----------------------------------------------  式 5.3  

𝑁𝑁1 = 𝐶𝐶𝑁𝑁𝑁𝑁  -----------------------------------------------------  式 5.4 

𝐶𝐶𝑁𝑁 = �100
𝜎𝜎𝑧𝑧′

  -----------------------------------  式 5.5 

〔記号〕 

 τd ：水平面に生じる等価な一定繰返しせん断応力振幅（kN/㎡） 

 σz’ ：検討深さにおける有効土被り圧（鉛直有効応力）（kN/㎡） 

Ｎi ：換算Ｎ値 

ＣN ：拘束圧に関する換算係数 

ΔＮf ：細粒分含有率Ｆc に応じた補正Ｎ値増分で図 5.6 による 

Ｎ ：自動落下法による実測Ｎ値 

 
※5「建築基礎構造設計指針」(一社)日本建築学会,2019.11.p50 

※6「建築基礎構造設計指針」(一社)日本建築学会,2019.11.p51. 



 

- 49 - 

図 5.6 細粒土含有率とＮ値の補正係数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.5 補正Ｎ値と液状化抵抗比， 

動的せん断ひずみの関係 

 

 

また、Ｎ値が大きくなりやすい礫質土に対しては、その 50％粒径Ｄ50により図 5.7 に示

すＮ値の補正係数ＣsbをＮ値に乗じてＮ値を低減することができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.7 砂礫地盤のＮ値補正係数 
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③ 液状化発生に対する安全率ＦLの算定※ 7 

𝐹𝐹𝐿𝐿 =
𝜏𝜏𝐿𝐿 𝜎𝜎𝑍𝑍′⁄
𝜏𝜏𝑑𝑑 𝜎𝜎𝑍𝑍′⁄ =

𝜏𝜏𝐿𝐿
𝜏𝜏𝑑𝑑

 

〔記号〕 

ＦL ：安全率 

τL /σZ’：液状化抵抗比Ｒ 

τd /σZ’：等価な繰り返しせん断応力比 

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。 

(3) 液状化可能性評価におけるＤcy とＰL による判定 

液状化発生に対する安全率ＦL値が１以下となり、液状化の可能性が高いと判断された地

盤においては、これを基に算定される非液状化層厚（Ｈ1）、液状化程度を示す指標である

地表変位量（Ｄcy値）、液状化による構造物への被害程度を予測する指標として提案されて

いる液状化指数(ＰL 値)から、「宅地の液状化被害の可能性判定に係る技術指針」（国土交

通省：宅地の液状化対策の推進に関する研究会）による判定図を使用して液状化被害の可能

性を判定する。 

1) 地表変位量（Ｄcy値）の算定※ 8 

補正Ｎ値 Ｎａ、応力比τd／σz’より図 5.8 を用い 繰返しせん断ひずみγcy(％)を求

め、下式により地表変位量を求める。 

地表変位量   𝐷𝐷𝑐𝑐𝑐𝑐 = ∑�
𝛾𝛾𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐Ｈ𝑖𝑖
100

� 

〔記号〕 

γcyi ：ｉ層の繰り返しせん断ひずみ(％） 

Ｈi ：ｉ層の層厚(ｍ) 

 

 

 

 

 

 

図 5.8 補正Ｎ値と繰返しせん断ひずみの関係 

 
※7「建築基礎構造設計指針」(一社)日本建築学会,2019.11,p50 

※8「建築基礎構造設計指針」(一社)日本建築学会,2019.11,p54 
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2) 液状化危険度（ＰL 値）の算定※ 9 

𝑃𝑃𝑃𝑃 = � (1 − 𝐹𝐹𝑙𝑙)
20

0
(10 − 0.5𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 

（Ｆl≧1.0 の場合はＦl＝1.0 とする） 

〔記号〕 

FL ：液状化に対する安全率 

ｘ ：深度（m） 

ｄｘ ：ある深度のＦL が分布すると想定される土層厚（ｍ） 

地表変位量（Ｄcy）は液状化程度の指標として、Ｄcyと液状化の程度の関係を表 5.13 に

示し、液状化指数（ＰL）は液状化による構造物への被害の程度を予測する指標として、ＰL

による液状化程度の評価を表 5.14 に示した。 

また、表 5.15 に非液状化層厚（Ｈ1）及び「宅地の液状化被害の可能性判定に係る技術

指針」（国土交通省：宅地の液状化対策の推進に関する研究会）による判定図を表 5.16 に

示す。 

表 5.13 地表変位量Ｄcy値と液状化程度の関係※10 

Ｄcy 液状化の程度 

0 なし 

軽微 

小 

中 

大 

甚大 

5 以下 

5 を超え 10 以下 

10 を超え 20 以下 

20 を超え 40 以下 

40 を超える 

表 5.14 ＰL 値と液状化危険度の関係※10 

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 

 

 

 
※9「建築基礎構造設計のための地盤評価 Q＆A」(一社)日本建築学会,H27.11.p59 
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表 5.15 非液状化層厚（Ｈ1）※ 10 

地下水位 

より浅い層 

地下水位より深い層 

液状化の安全率 

(FL値)が 1.0より

大きい層 

Ｎ値が 2より 

大きい粘性土層 

(埋立土・盛土) 

細粒分含有率35％を超える層 

(沖積層・埋立土・盛土) 

粘土分含有率が 1

0％以上の層 

塑性指数 

15以上の層 

○ ○ ○ ○ ○ 

（非液状化層厚は、地盤面から上記表に示す条件を満足する連続した層厚である） 

 

表 5.16 判定図の数値表 ※11 

  

 
※10「宅地の液状化被害可能性判定に係る技術指針・同解説(案)」平成 24 年度宅地の液状化対策の推進に関する研究会,2013,p

18 
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(4) 検討結果 

以下に、「建築基礎構造設計指針」（日本建築学会：2019）及び「宅地液状化被害可能性

判定に係る技術指針」（国土交通省：宅地の液状化対策の推進に関する研究会）に基づい

た、液状化検討の結果を示す。 

なお、液状化危険度予測は地震時の荷重を想定して予測を行うため、表 5.17 の２つの限

界状態（終局限界、損傷限界）に対して検討を行った。 

 

表 5.17 限界状態と想定する荷重※ 11 

限界状態 想定する荷重(最低レベル) 荷重のレベル 

終局限界状態 最大級の荷重 レベル 2 荷重 

損傷限界状態 1 回～数回遭遇する荷重 レベル 1 荷重 

使用限界状態 日常的に作用する荷重 常時荷重 

 

レベル１荷重検討用の水平加速度値 2.0ｍ/ｓ2を用いた場合の液状化安全率ＦL値の結果

は、全ての層においてＦL値が１以上を示し「液状化の可能性はない」と判定された。 

また、レベル２荷重検討用の水平加速度値 3.5ｍ/ｓ2を用いた場合では、液状化安全率ＦL

値が、深度 5.0～6.1ｍの“砂質土層(Ａs)”においてＦL値が１以下を示し、「液状化の可

能性がある」と判定された。 

「液状化の可能性がある」と判定された、深度 5.0～6.10ｍの“砂質土層(Ａs)”におけ

る、液状化指標値（ＰL 値）及び地表変位量（Ｄcy値）より液状化被害の可能性判定した結

果、『顕著な被害の可能性が低い』結果となった。 

地盤の液状化検討結果として表 5.18 に示す。 

表 5.18 液状化検討結果 

調査 

位置 
水平加速度 

対象 

深度 
地層区分 ＦL 

液状化の危険度 

ＰL 

液状化の程度 

Ｄcy 

No.1 3.5m/s2 5ｍ 
砂質土 
(Ａs) 

0.755 
PL＝1.779 

低い 
Dcy＝1.1cm 

軽微 

 
※11「建築基礎構造設計のための地盤評価 Q＆A」(一社)日本建築学会,H27.11.p176.に一部追記 
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（No.1 号孔） 

表 5.19 液状化検討条件及び算出結果 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

適　用　式 建築基礎構造設計指針式 (2019)

調 査 件 名 花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務

調 査 住 所 北海道旭川市花咲町4丁目

調 査 位 置 北緯:43度47分33.7300秒 東経:142度22分27.2300秒

ボーリング名 R7 No.1

孔 口 標 高 T.P.+114.11

地 下 水 位 GL-4.00(m)

レベル１荷重

レベル２荷重

レベル１荷重

レベル２荷重

低 減 係 数

レベル１荷重

レベル２荷重

レベル１荷重

レベル２荷重

マグニチュード

 5.0 ｍ

1.779（3.500m/s
2
）

0.000（2.000m/s
2
）

20.0 ｍ

液状化指数PL(加速度)

計算対象範囲
地下水位以深で、FC≦35%　FC＞35%かつ

（粘土分含有率≦10%またはIP≦15）

0.015

最大水平変位Ｄ cy

0.0 cm

1.1 cm

宅地の液状化被害判定
H1-Dcy法：Aランク、H1-PL法：Aランク

H1-Dcy法：B1ランク、H1-PL法：B1ランク

7.5

非液状化層厚Ｈ1

←1 以下  1 以上→ 

図 5.9 液状化判定図（レベル１荷重 2.0m/s2の場合） 

○：FL≦1 液状化箇所 

←1 以下  1 以上→ 

図 5.10 液状化判定図（レベル２荷重 3.5m/s2 の場合） 

○：FL≦1 液状化箇所 

液状化被害の可能性 

Ａランク 

（顕著な被害の可能性が低い） 

液状化被害の可能性 

Ａランク 

（顕著な被害の可能性が低い） 

液状化被害の可能性 

Ｂ1 ランク 

（顕著な被害の可能性が比較的低い） 

液状化被害の可能性 

Ｂ1 ランク 

（顕著な被害の可能性が比較的低い） 

液状化抵抗比
Ｒ

地震時せん断
応力比　L

液状化安全率

Ｆ L

液状化抵抗比
Ｒ

地震時せん断
応力比　L

液状化安全率

Ｆ L

  1.300 Ａg 24                                           

  2.275 Ａg 60                                           

  3.300 Ａg 12                                           

  4.300 Ａc 15 0.610 0.129 4.733 0.610 0.226 2.704

  5.300 Ａs 13 0.187 0.141 1.321 0.187 0.247 0.755

  6.275 Ｄg1 60 1.036 0.150 6.884 1.036 0.263 3.934

  7.275 Ｄg1 60 1.036 0.157 6.607 1.036 0.274 3.775

  8.300 Ｄg1 39 1.036 0.161 6.421 1.036 0.282 3.669

  9.300 Ｄg1 42 1.036 0.164 6.303 1.036 0.288 3.601

 10.275 Ｄg1 60 1.036 0.166 6.230 1.036 0.291 3.560

 11.300 Ｄg1 52 0.816 0.167 4.874 0.816 0.293 2.785

 12.300 Ｄg1 46 0.406 0.168 2.420 0.406 0.294 1.383

 13.290 Ｄg1 60 1.036 0.168 6.176 1.036 0.293 3.529

 14.300 Ｄg1 60 1.036 0.167 6.197 1.036 0.292 3.541

 15.300 Ｄg1 51 0.425 0.166 2.560 0.425 0.291 1.463

 16.300 Ｄs 35 0.539 0.165 3.266 0.539 0.289 1.866

 17.300 Ｄg2 57                                           

 18.300 Ｄv 60                                           

 19.235 Ｄc 60                                           

 20.280 Ｄc 60                                           

 ： 非液状化層

レベル１荷重

地表面水平加速度　2.0m/s2

レベル１荷重

地表面水平加速度　3.5m/s2

R7 No.1

孔番号
判定
深度
(ｍ)

記号 Ｎ値

表 5.20 ＦL値算出結果 
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5.4 支持層と基礎形式について 

調査地の地質構成と各地層の地盤工学的性質から、支持層の選定と建築物の基礎形式

について「建築基礎構造設計指針」(日本建築学会)に基づき提案する。 

想定される施設については、旭川市で作成された資料※ 14を参照して検討した。 

 

表 5.21 花咲スポーツ公園内新アリーナの必要機能・規模 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※ 天井高は、日本バレーボール協会の公認の高さ(12.5ｍ以上)を確保する高さ。 

（※13資料内、p31 に記載） 

  

 
※14「花咲スポーツ公園新アリーナ等基本計画」旭川市作成,2025.3,p23. 
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5.4.1 支持層の選定 

「建築基礎構造設計指針」（日本建築学会）における支持層の目安は、砂質土、礫質

土ではＮ値 50（または 60）以上、粘性土では 20～30 以上とすることが多いと記載があ

るが、計画されている建築物が中低層建築物程度と想定されることから、表 5.22 より

当該地の支持層の目安は、砂質(礫質)地盤でＮ値 30 以上、粘性土地盤で 20 以上として

支持層を選定することとした。 

 

表 5.22 杭基礎の選定表（原則として深さ 5ｍ以内に支持地盤がない場合） 

  

 

 

 

 

 

 

出典：上野嘉久「改訂版 実務から見た基礎構造設計」学芸出版社,2006,p53. 

当該地は、第四紀の沖積層及び洪積層が分布する地域であり、ボーリング結果より、

植樹帯を含めた盛土以深で確認された、沖積層の礫質土層(Ag)、粘性土層(Ac)、砂質土

層(As)はＮ値が低くいことから、支持層としては不適当と判断した。 

当該地で確認された良質な支持地盤は、平均Ｎ値で 30 以上を示すほか、それ以深の

層についても深度方向に連続でＮ値 30 以上を確認していること、また、液状化判定の

結果においても、“液状化しない”と判定されていることから、洪積層の『礫質土層 1

(Ｄg1)』を良質な支持層として判断した。 
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前述の地層分布状況及び各地層の設計Ｎ値等を考慮したうえで、想定される計画建築

物の支持層及びその出現深度を、過年度調査結果(H20 A-2)※ 15も含め表 5.23 に示し、図

 5.11 の断面図に支持層ラインを示した。 

 

表 5.23 支持地盤 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.11 支持層ライン（縮尺任意） 

 

 

 
※15「平成 20 年度 旭川法務総合庁舎敷地調査（株式会社ズコーシャ）」 

GL-(m) 標高(m)

No.1号孔
礫質土層１

(Ｄg1)
39～60
(53)

6.10 108.01

H20 A-2
(既往)

礫質土層１
(Ｄg1)

34～56
(44)

6.10 108.35

中低層建築物

建築物
支持層確認深度

孔番号 支持地盤
Ｎ値

(設計Ｎ値)

想定支持層ライン 
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5.4.2 基礎形式の選定 

基礎構造はその支持形式により、直接基礎,杭基礎,パイルド･ラフト基礎,異種基礎に

分類され、直接基礎では基礎スラブの形式,杭基礎では杭の設置工法と支持形式等により

更に細かく分類される。 

これらの基礎を支持する地盤に注目すると、地表付近に硬い支持地盤が出現する場合

から、軟弱な沖積層が厚く堆積して、建物を支持可能な地層の出現深度が 50ｍを超える

場合等もあり、それに至る中間部に層厚の薄い支持層が存在することもある。 

建築基礎構造設計指針より抜粋した、「支持地盤の深さに合わせた基礎形式の例」を

図 5.12 に、表 5.24 として基礎形式ごとの主な検討事項を示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.12 支持地盤の深度と適用可能な基礎形式※ 16 

表 5.24 基礎形式ごとの主な検討事項※15 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
※16「建築基礎構造設計指針」(一社)日本建築学会,2019.11,p35. 

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）  地盤の鉛直支持力、滑動抵抗力、即時

 フーチング（連続基礎、独  沈下、圧密沈下、液状化、凍結深度、

 立基礎）、基礎梁  地下水位

 (b)､(e) 直接基礎＋地盤改  同上  改良地盤の鉛直（水平）支持力、改良

良（ラップルコンクリ  地盤の滑動抵抗力、支持地盤の鉛直支

ート地業を含む）  持力、即時沈下、圧密沈下、液状化、

 凍結深度、地下水平

 (c) 異種基礎  基礎スラブ（べた基礎）、  直接基礎、杭基礎の検討事項、境界部

 フーチング（連続基礎、独  応力、基礎のねじれ

 立基礎）、基礎梁、杭基礎

 （摩擦杭、薄層支持杭、支

 持杭）

 (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  杭の鉛直支持力、引抜き抵抗力、水平

 (g) 杭基礎（薄層支持杭）  部、基礎梁、杭体、杭体継  抵抗力、負の摩擦力、即時沈下、圧密

 (h) 杭基礎（支持杭）  手部  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
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基礎形式については、表 5.23 示したように支持層の分布深度が地表面下 6ｍ程度と

深いため、計画建築物の基礎形式としては「杭基礎」が提案される。ただし、計画基礎

底面が不明なことから、今後計画される基礎底面の深度によっては「直接基礎」や「直

接基礎＋地盤改良工法」の検討も考慮されたい。 

また、杭基礎の場合の施工方法については、周辺が市街地であることから周辺環境に

配慮して埋込み杭工法が妥当であると考える。 

参考として、表 5.25 に「建築構造設計基準および同解説」より抜粋した杭工法の基

礎形式選定表を示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

-
 
6
0
 
- 

表 5.25 杭の種類及び杭工法の選定 

杭の種類 及び 杭工法

アース リバース 深礎工法

PHC杭 鋼管杭 ﾌﾟﾚﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ 中掘工法 回転工法 ドリル 揺動式 全　周 工法

選定項目 工法 工法 回転式

施工杭径 300～800 400～600 300～1000 450～800 300～600 800～3000 800～2000 800～3000 800～4000 1200～4000

荷重規模 1) 2000kN以下 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ １）杭１本当たりの軸力を示す。

2000～5000kN ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

5000～12000kN ○ ○ ○ ○ △ ○ ○ ○ ○ ○

12000kN以上 △ ○ △ ○ × ○ ○ ○ ○ ○

支持層の深さ  5ｍ以下 ○ ○ △ △ △ △ △ △ × ○

 5～10ｍ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ ○

10～20ｍ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

20～30ｍ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △

30～40ｍ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ×

40～50ｍ ○ ○ ○ ○ × ○ △ ○ ○ ×

50～60ｍ ○ ○ ○ ○ × ○ × △ ○ ×

60～70ｍ ○ ○ ○ ○ × △ × △ ○ ×

中間層の状態 粘土　　Ｎ値＜4 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ・既製杭の中間層の打抜きについては試験杭で確認すること

(層厚4～5ｍ) 　　　　Ｎ値 4～10 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 　が望ましい。

　　　　Ｎ値10～20 ○ ○ ○ ○ △ ○ ○ ○ ○ ○ ・砂又は礫の場合、杭周固定液の逸水に注意すること。

砂質土　Ｎ値＜15 ○ ○ ○ ○ ○ 　○2) ○ ○ 　○2) ○

　　　　Ｎ値15～30 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 　○1) ○ ○ ○ １）細砂層が地下水位下で５ｍ以上つづくと締めかためによ

　　　　Ｎ値＞30 △ ○ △ △ △ ○ 　△1) ○ ○ ○ 　　りケーシングの引き抜きが困難な場合がある。

礫　　       　 5㎝以下 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ２）GL-10ｍまでにゆるい砂層があると施工が困難な場合が

礫・粗石     　 5～10㎝ △ △ △ △ △ ○ ○ ○ ○ ○ 　　ある。

               10～15㎝ △ △ △ △ △ △ ○ ○ △ ○

礫・粗石・巨石 15㎝以上 × × × × × × ○ ○ × ○

支持層の状態 軟　岩 － － － － － × × ○ △ △ ・岩盤、土丹の場合打込み杭は支持層中に貫入させることは

土　丹　Ｎ値＜75 － － － － － ○ △ ○ ○ ○ 　前提にしない。

砂質土　Ｎ値30～50 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ・場所打ち杭は支持層に貫入可能かどうかを参考に示す。

　　　　Ｎ値＞50 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

礫　　       　 5㎝以下 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ １）支持層の変化を事前に十分調査することが必要である。

礫・粗石     　 5～10㎝ △ △ ○ ○ △ △ ○ ○ ○ ○

               10～15㎝ △ △ △ △ × × ○ ○ △ ○

礫・粗石・巨石 15㎝以上 × △ × × × × △ ○ × ○

土　丹　傾斜30°以下 △ ○ △ ○ ○ △ △ ○ △ ○

　　　　傾斜30～45° △ △ △ △ △ × △ ○ × ○

支持層の確認 ○ ○ 　△1) 　△1) 　△1) ○ ○ ○ ○ ○

地下水の状態 先端の被圧水 ○ ○ ○ △ ○ ○ ○ ○ ○ × 逸水　①　砂礫層で掘削液が周囲に逃げる場合

伏流水 ○ ○ △ △ △ 　△1) 　△1) 　△1) 　△1) × 　　　②　不透水層を貫いて水位が急に低下する場合

逸　水　① ○ ○ × ○ ○ △ ○ ○ × ○ １）流速３ｍ/分以上の場合はコンクリートの打設が難しい

　　　　② ○ ○ △ ○ ○ △ ○ ○ × ○ 　　ので避ける。

その他 有害ガス ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ △ ○ ×

騒音振動 × × ○ ○ ○ ○ △ △ ○ ○

作業スペース △ △ △ △ △ △ △ △ △ ○

(注) 中掘工法：最終打撃又は圧入による工法を対象とする。

　　・凡例　○：一般的に使用される場合　△：使用するには慎重な検討が必要となる場合　×：ほとんど使用されない場合

備　　　考
埋め込み工法打ち込み工法

既　製　杭

オールケーシング工法

場所打ちコンクリート杭

(社)公共建築学会：建築構造設計基準及び同解説,H16 
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5.5 地盤の許容支持力度の検討 

(1)  杭１本当たりの許容支持力度 

ここでは、調査地点における杭基礎の概略的な支持力について検討を行った。杭基礎

の支持地盤は、前述のとおり第四紀更新世の堆積物である“礫質土層 1(Ｄg1)”とし

た。 

なお、施工方法は、騒音・振動等を考慮して埋込み杭の採用を想定した。 

 

表 5.26 試算条件 

 

 

杭の支持力は「建築基礎構造設計指針」（日本建築学会）に基づく次式により算出

する。 

参考までに、杭の許容支持力(杭１本当たり)について、床掘深度を GL-2.5ｍと仮定

し、プレボーリング工法の一種であるセメントミルク工法で計算した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

建築物 孔番号 床掘深さ 杭先端深度 杭長 地質構成 杭径 施工方法

中低層建築物 No.1号孔 2.5ｍ 6.5ｍ 4.0ｍ
礫質土層１

(Ｄg1)

φ300mm
φ450mm
φ600mm

埋込杭工法
(ﾌﾟﾚﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工法)
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図 5.13 №1 号孔箇所の模式図（杭径φ300mm の場合） 
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前式で求めた各杭径での長期許容支持力Ｒa は、表 5.27 に示すとおりである。 

 

表 5.27 杭の支持力計算結果一覧表 

 

（支持力の算出過程は、巻末支持力計算書を参照） 

 

なお、現時点では計画される建築物の荷重などが未確定であること、上記の計算結

果は仮定条件の基に行った試算結果であること等から、計画建築物の詳細な形状・規

模等が決定した後には改めて支持地盤、基礎形式及び支持力に対する検討・照査を実

施されたい。  

建築物 孔番号 床掘深さ 杭先端深度
杭長
(m)

杭径
Ra

(kN/本)

φ300mm 247.5

φ450mm 500.6

φ600mm 703.8

中低層
建築物

2.5ｍ 6.5ｍ 4ｍNo.1号孔
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(2)  直接基礎の許容支持力度 

ここでは、計画地において諸条件より直接基礎が可能な場合、参考までに調査地点に

おける直接基礎の概略的な支持力について検討を行った。直接基礎の支持地盤は、建築

物を表 5.28 による「中低層程度」と仮定し、条件に該当する第四紀完新世の堆積物で

ある“礫質土層(Ａg)”として参考までに算出した。 

 

表 5.28 直接基礎の選定表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｄf 効果：土の押さえ効果であり、建築物が密集している市街地においては、隣地が根切りされると

Ｄf 効果がなくなる恐れがある。当該地においては「有」を選択してＮ値の目安とした。 

出典：上野嘉久「改訂版 実務から見た基礎構造設計」学芸出版社,2006,p51. 

直接基礎の支持力は「建築基礎構造設計指針」（日本建築学会）に基づく次式によ

り算出する。 
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支持力式による方法 

𝑞𝑞𝑢𝑢 =
1
3

(𝑖𝑖𝑐𝑐𝛼𝛼𝑐𝑐𝑁𝑁𝑐𝑐 + 𝑖𝑖𝛾𝛾𝛽𝛽𝛾𝛾1𝐵𝐵𝜂𝜂𝑁𝑁𝛾𝛾 + 𝑖𝑖𝑞𝑞𝛾𝛾2𝐷𝐷𝑓𝑓𝑁𝑁𝑞𝑞) 

ここに、qu (kN/㎡) ：極限鉛直支持力度 

ic,iγ,iq ：荷重の傾斜による補正係数 

ic＝iq＝(1-θ/90)2   iγ＝(1-θ/φ)2  ic＝iγ＝iq＝1  式① 

α,β ：基礎の形状係数（表 5.29 参照） 

ｃ(kN/㎡) ：支持地盤の粘着力 

Nc,Nγ,Nq ：支持力係数 

𝑁𝑁𝑞𝑞 =
1 + sin𝜑𝜑
1 − sin𝜑𝜑

exp  (𝜋𝜋 tan𝜑𝜑) 

𝑁𝑁𝑐𝑐 = �𝑁𝑁𝑞𝑞 − 1� cot𝜑𝜑 

𝑁𝑁𝛾𝛾 = �𝑁𝑁𝑞𝑞 − 1� tan(1.4𝜑𝜑) 

式② 

式③ 

式④ 

γ1(kN/ｍ3) ：支持地盤の単位体積重量 

Ｂ (ｍ) ：基礎幅（長方形基礎の短辺長さ、荷重の偏心返信がある場合には 

有効基礎幅Ｂeを用いる） 

η   ：基礎の寸法効果による補正係数 

η＝(Ｂ/Ｂ0)-1/3  Ｂ/Ｂ0の単位はｍ、Ｂ0 は 1ｍ  式⑤ 

γ2 (kN/ｍ3) ：根入れ部分の土の平均単位積重量（地下水位以下の部分は 

水中単位体積重量を用いてγ1,γ2 を算出する） 

Ｄf (ｍ) ：根入れ深さ 

表 5.29 形状係数 

基礎底面 

の形状 
連続 正方形 長方形 円形 

α 1.0 1.2 1.0+0.2(B/L) 1.2 

β 0.5 0.3 0.5-0.2(B/L) 0.3 
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表 5.30 試算条件 

 

 

𝑞𝑞𝑢𝑢 =
1
3

(𝑖𝑖𝑐𝑐𝛼𝛼𝑐𝑐𝑁𝑁𝑐𝑐 + 𝑖𝑖𝛾𝛾𝛽𝛽𝛾𝛾1𝐵𝐵𝜂𝜂𝑁𝑁𝛾𝛾 + 𝑖𝑖𝑞𝑞𝛾𝛾2𝐷𝐷𝑓𝑓𝑁𝑁𝑞𝑞) 

qu ＝1/3（1×1.2×0×48.2＋1×0.3×18×120×0.20×40.6＋1×18.5×2.0×35.4） 

qu ＝1/3（0＋5261.76＋1309.8） 

＝2191（kN/㎡） 

 

以上の支持力式で求めた“礫質土層(Ag)”の長期許容支持力 qa は、表 5.31 に示すと

おりである。 

表 5.31 直接基礎の支持力計算結果一覧表 

 

なお、現時点では計画される建築物の荷重などが未確定であること、上記の計算結

果は仮定条件の基に行った試算結果であること等から、計画建築物の詳細な形状・規

模等が決定した後には改めて支持地盤、基礎形式及び支持力に対する検討・照査を実

施されたい。  

地盤種別 砂質土地盤 砂質土層(Ag)

Ｎ 21 Ag層の設計Ｎ値を採用

φ 38 φd＝√(20N1 )+20

Ｎ c 48.2 前掲　式③

Ｎ q 35.4 前掲　式②

Ｎγ 40.6 前掲　式④

Ｂ 120ｍ

Ｌ 120ｍ

α 1.2 表 5.29の正方形を採用

β 0.3 表 5.29の正方形を採用

ｃ 0

Ｄ f 2.0ｍ 仮定値

地下水位 GL-4.0m

γ 1 18 Ag層の設計単位体積重量

γ 2 18.5 (Bk 1.10m×18kN/㎡)＋(Ag 0.9m×19N/㎡) ＝18.45≒18.5

i c,iγ,i q 1 前掲　式①

η 0.20 前掲　式⑤

表 5.21から引用した仮定値
（総面積 14,000㎡=120m×120m）

建築物 孔番号 床掘深さ 基礎形状
Lｑa

(kN/㎡)

2191中低層建築物 No.1号孔 2.0ｍ
正方形

(14000㎡)
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6  設計・施工上の留意点  

 

ここでは、調査・試験結果及び検討結果を踏まえ、設計・施工上の留意点を述

べる。  

(1)  混入礫径について  

当該地で確認された礫質土層 (Ag)では、ボーリング掘削で最大礫径φ 80mm 程

度の礫が確認されている。また、棒状コアは採取出来てはいないが、玉石の分

布が想定されことから、杭基礎となる場合には基礎設計における杭工法の選定

時や、施工における杭打設時には、推定される礫径に対して十分考慮する必要

があろう。  

(2)  地下水について  

ボーリング掘削時に確認された孔内初期水位は、 GL-4.0ｍ (標高 110.11ｍ )付

近の礫質土層 (Ag)と粘性土層 (Ac)の境界で確認され、降雨等によって影響され

る自由地下水と考えられる。なお、掘削作業中において地下水の逸水は認めら

れなかった。  

(3)  液状化について  

液状化検討の結果より、レベル２荷重検討用の水平加速度値 3.5ｍ /ｓ2を用い

た場合、深度 5.0～ 6.1ｍの“砂質土層 (Ａ s)”において液状化安全率Ｆ L 値が１

以下を示し「液状化の可能性がある」と判定され、「宅地の液状化被害可能性

判定に係る技術指針」によると、液状化被害の可能性は「顕著な被害の可能性

が比較的低い」という結果となった。  

以上のことから、建築物の基礎設計の際には、液状化の程度や地盤変位量を

把握して適切に考慮する必要がある。  

(4)  支持地盤と基礎形式について  

現時点では、計画建築物の規模・形状や基礎底面の深さ等が未確定であるた

め、それらに対応した良質な支持層の選定および基礎形式の検討が必要となる。

本調査では、 1 孔のボーリング調査結果と過年度調査の資料を基に支持層を選定

しているが、実際の建築面積や敷地内における地層変化を踏まえ、適切なボーリ

ング本数および配置の再検討が望まれる。また、必要に応じて支持力計算等を実

施し、基礎設計に反映されたい。  

 

図  6.1 建物の形状とボーリング調査配置模式図  

「 建築 基 礎 設計 の た めの 地 盤 調査 計 画 指針 」 (一社 )日 本 建築 学 会 ,2009.11,p24. 



 

- 68 - 

7 まとめ 

 

7.1 調査地の地質構成 

今回の調査結果より、最上位に盛土層 (Bk)、それ以深には、第四紀完新世の堆積

物である沖積層の礫質土層 (Ag)、粘性土層 (Ac)、砂質土層 (As)の分布が確認され、

それ以深には、洪積層の礫質土層 1,2(Dg1,2)、砂質土層 (Ds)、火山灰質土層(Dv)、

粘性土層 (Dc)の分布が確認された。 

各地層の層序、構成地質及びＮ値等について、今回の調査結果と併せて※過年度

業務で実施したボーリング孔 (H20 A-2)を含め整理し、表  7.1 に示した。 

 

表  7.1 地質構成表 

地層記号 構成地質 Ｎ値

現世 Ｂk 礫混じり砂質シルト －

※旧表土層 Ｓs 腐植土、火山灰質細砂 －

礫質土層 Ａg 砂礫 Ｎ=12～60<

粘性土層 Ａc 砂質シルト Ｎ=15～60

砂質土層 Ａs シルト混じり礫質砂 Ｎ =13

礫質土層1 Ｄg1
シルト混じり砂礫
砂礫

Ｎ=39～60<

砂質土層 Ｄs 砂 Ｎ =35

礫質土層2 Ｄg2 シルト混じり砂礫 Ｎ =57

火山灰質土層 Ｄv 火山灰 Ｎ =60

粘性土層 Ｄc 固結シルト Ｎ=60<

※　過年度業務で確認された土層
　「平成20年度　旭川法務総合庁舎敷地調査（株式会社ズコーシャ）」

地質時代 地層名

盛土層

第

四

紀

完新世 沖積層

更新世 洪積層
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7.2  孔内水平載荷試験結果  

試験結果は孔内水平載荷試験結果図表として巻末に添付したが、主要値を抜粋

すると表  7.2 に示すとおりである。  

表  7.2 孔内水平載荷試験結果  

 

 

7.3  各層の設計地盤定数  

調査結果に基づき設定した設計地盤定数は表  7.3 に示したとおりである。  

表  7.3 地盤定数  

 

注 ) ・地盤定数算出の際に端数がついた値は切り捨てとした。  

  ・設計Ｎ値は各層の平均値を採用。ただし、「 Ag 層」はバラツキを考慮し、  

“平均値－標準偏差 /2”を用いて算定した。  

  ・変形係数の「 Ag 層」は孔内水平載荷試験による実測値を採用した。  

 

孔番号
深度

GL-(m)
地層記号 Ｎ値

静止土圧

PO (kN/m
2)

降伏圧

Py (kN/m
2)

地盤係数

K (kN/m2)

変形係数

E (kN/m2)

No.1 3.00～3.60 Ａg 12/30 125.56 348.63 71,902 4,720

現
世

Ｂk － 18 0 50 以下 －

礫質土 Ａg 21 19 38 0 4,720

粘性土 Ａc 15 16 0 90 10,500

砂質土 Ａs 13 17 36 0 9,100

礫質土 Ｄg1 53 20 40 0 37,100

砂質土 Ｄs 35 18 40 0 24,500

礫質土 Ｄg2 57 20 40 0 39,900

火山灰質土 Ｄv 60 18 40 0 42,000

粘性土 Ｄc 60 16 0 360 42,000

第
四
紀

完
新
世

沖
積
層

更
新
世

時 代 地　層　名

洪
積
層

盛土

記 号
単位体積

重量
γt(kN/㎡)

粘着力

C (kN/㎡)

設計
Ｎ値

せん断
抵抗角
φ(度）

変形係数

Ｅ (kN/㎡)
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7.4  液状化の判定結果  

レベル 1 地震動 (水平加速度α max2.0m/s2)及びレベル 2 地震動 (水平加速度α m

ax3.5m/s2)の液状化判定結果の概要は、表  7.4 に示したとおりである。  

 

表  7.4 液状化判定結果一覧  

計算地点  
α max 
(m/s2) 

計 算 結 果 概 要  

No.1 

2.0 全計算深度にてＦ L＞ 1.0 を示す  

3.5 
Ａ s 層にてＦ L＝ 0.755 示し液状化の発生が懸念される  

液状化被害の可能性判定は『顕著な被害の可能性が低い』  

 

7.5  支持地盤  

当該地で確認された良質な支持地盤は、平均Ｎ値で 30 以上を示すほか、そ

れ以深の層についても深度方向に連続でＮ値 30 以上を確認していること、ま

た、液状化判定の結果においても、“液状化しない”と判定されていることか

ら、洪積層の「礫質土層 1(Ｄ g1)」を良質な支持層として判断した。  

以上を考慮したうえで本件にて提案される計画建築物の支持層及び確認深度は

表  7.5 に示すとおりである。  

ただし、現段階では計画される建築物等が不明なことから、諸条件によって

は、第四紀完新世の堆積物である「礫質土層 (Ａ g)」の検討も考慮されたい。  

 

表  7.5 支 持 地 盤  

 

 

GL-(m) 標高(m)

No.1号孔
礫質土層１

(Ｄg1)
39～60
(53)

6.10 108.01

H20 A-2
(既往)

礫質土層１
(Ｄg1)

34～56
(44)

6.10 108.35

中低層建築物

建築物
支持層確認深度

孔番号 支持地盤
Ｎ値

(設計Ｎ値)
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7.6  基礎形式  

基礎形式については、支持層を“礫質土層 1(Ｄ g1)”とした場合「杭基礎」

が提案される。ただし、計画基礎底面が不明なことから、今後計画される基礎

底面の深度によっては「直接基礎」や「直接基礎＋地盤改良工法」での検討も

考慮されたい。  

(1) 杭基礎の場合  

杭基礎となる場合の施工方法については、住宅街であることから周辺環境を配

慮して埋込み杭工法が妥当と考えられるが、施工性，経済性も考慮した工法選定

が必要である。  

参考までに、杭の許容支持力 (杭１本当たり )について、床掘深度を GL-2.5ｍ

と仮定し、埋込み杭工法を想定とした場合の杭１本当たりの支持力に対する試算

を行い、その結果一覧は表  7.6 に示すとおりである。  

表  7.6 杭の支持力計算結果一覧表  

 

(2) 直接基礎の場合  

ここでは、計画地において諸条件より直接基礎が可能な場合、参考までに調査

地点における直接基礎の概略的な支持力について検討を行った。直接基礎の支持

地盤は、建築物を表  5.28 による「中低層程度」と仮定し、条件に該当する第四

紀完新世の堆積物である“礫質土層 (Ａ g)”として参考までに算出した。  

 

 

 

 

 

建築物 孔番号 床掘深さ 杭先端深度
杭長
(m)

杭径
Ra

(kN/本)

φ300mm 247.5

φ450mm 500.6

φ600mm 703.8

中低層建築物 2.5ｍ 6.5ｍ 4.0ｍNo.1号孔
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表  7.7 直接基礎の支持力計算結果一覧表

なお、本件で算出した、「杭基礎」及び「直接基礎」の地盤の許容支持力度に

ついては、現時点では計画される建築物の荷重などが未確定であること、上記の

計算結果は仮定条件の基に行った試算結果であること等から、計画建築物の詳細

な形状・規模等が決定した後には改めて支持地盤、基礎形式及び支持力に対する

検討・照査を実施されたい。  

以上の調査結果を基に、建設される建築物の規模・重量及び経済性・施工性な

どを総合的に検討し、設計・施工の基礎資料として利用されたい。  

－  以   上  －

建築物 孔番号 床掘深さ 基礎形状
Lｑa

(kN/㎡)

2191中低層建築物 No.1号孔 2.0ｍ
正方形

(14000㎡)
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調 査 業 者 名 主任技師
地質調査技士
登録番号: 

現    場
代 理 人 地質調査技士

登録番号: 

コ ア
鑑 定 者 地質調査技士

登録番号: 

ボーリング
責 任 者 地質調査技士

登録番号: 

孔 口 標 高 GH=
114.11m

総 削 孔 長 20.00m
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rd3
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～非
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密な

密な
～非
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rd5

rd5
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固結
した

植樹帯の盛土。細～中砂質のシルトで
あり、礫径φ30mm以下の亜円～亜角礫
を少量混じる。

細砂を混入するシルト。
含水低く、粘性中位。

礫径φ40mm以下(最大φ80mm)の亜円～
亜角礫を70～80％混入。
基質は細～粗砂で構成される。
上部の深度1.1m付近は礫分少なく、細
～中砂の砂状を呈する。

細砂質のシルト。含水中位、粘性中
位。深度4.8m以深は細～中砂質。

主に礫径φ5mm以下の円～亜角礫を20～
30％程度混入する細～粗砂。
全体にシルト質を帯び、所々、シルト
分多くシルト状を呈する。
深度5.0～5.5mは褐色を帯びる。

主に礫径φ20mm以下(最大φ40mm)の円
～亜角礫を60～70％程度混入。
基質は細～粗砂・シルト分で構成され
る。

礫径φ30mm以下の円～亜角礫を70～
80％程度混入。
基質は細～粗砂・火山灰で構成され
る。
深度10.7mに5cm、深度12.7mに7cmの切
り抜きコアを混入する。

中～粗砂。
深度6.5m以深は細砂主体。

礫径φ10mm以下の円～亜角礫を50～
60％程度混入する。
基質は細～中砂及び火山灰で構成され
る。全体にシルト質を帯びる。

細粒の火山灰。
深度18.8m以深はシルト質を帯びる。

固結したシルト。
含水低く、粘性弱い。指圧で凹まない
硬さ。
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標 準 貫 入 試 験 打 撃 貫 入 曲 線 図

調査名 孔番号 R7 No.1

深 度 1.15～1.45m N= 24/30 深 度 6.15～6.40m N= 60/25

深 度 2.15～2.40m N= 60/25 深 度 7.15～7.40m N= 60/25

深 度 3.15～3.45m N= 12/30 深 度 8.15～8.45m N= 39/30

深 度 4.15～4.45m N= 15/30 深 度 9.15～9.45m N= 42/30

深 度 5.15～5.45m N= 13/30 深 度 10.15～10.40m N= 60/25

　花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務
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標 準 貫 入 試 験 打 撃 貫 入 曲 線 図

調査名 孔番号 R7 No.1

深 度 11.15～11.45m N= 52/30 深 度 16.15～16.45m N= 35/30

深 度 12.15～12.45m N= 46/30 深 度 17.15～17.45m N= 57/30

深 度 13.15～13.43m N= 60/28 深 度 18.15～18.45m N= 60/30

深 度 14.15～14.45m N= 60/30 深 度 19.15～19.32m N= 60/17

深 度 15.15～15.45m N= 51/30 深 度 N=

　花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務
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孔 内 水 位 観 測 記 録 表

調査名

孔番号 R7 No.1 号孔

標　高 114.11 ｍ 

孔底標高 孔底深度 ケーシング深度
（ｍ） （ｍ） 水位標高(ｍ) 水位深度(ｍ) 測 定 時 刻 水位標高(ｍ) 水位深度(ｍ) 測 定 時 刻 (ｍ)

10月29日 109.61 4.50 110.11 4.00 10:15

10月29日 104.11 10.00 114.11 0.00 18:00 4.00

10月30日 104.11 10.00 112.91 1.20 8:30 4.00

10月30日 98.11 16.00 114.11 0.00 17:30 4.00

10月31日 98.11 16.00 112.91 1.20 8:30

初期水位

花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務

月　日
掘　削　前　の　水　位 掘　削　終　了　後　の　水　位

摘　　　要

泥水水位

泥水水位

泥水水位

泥水水位

1/1



業務名
花咲スポーツ公園再整備事業
地質調査業務

Ｎ　値

変形係数 E
K値を求めた

孔番号 No.1

深　度 3.0～3.6ｍ

（kN/m2)

破壊圧 Pl 地盤係数 K

4.864,720-

孔 内 水 平 載 試 験 結 果 図

地質名 砂礫

(㎝)

静止土圧 Po 降伏圧 Py
中間半径 rm

（kN/m2) （kN/m3)

71,902

（kN/m2)

試験地の地質状況
並びに試験時の状況

12/30

（kN/m2)

125.56 348.63
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測 定 者 孔内水位 － ｍ

使用器械 ﾀﾝｸ高さ 1.50 ｍ

測定孔番号 深  度

測定年月日 時  間 1.00 ㎝　

地  質  名 Ｎ  値 1.50 ㎝　

［注］　1) PGは使用ゴムに応じてあらかじめ定めたH-PG曲線より求める。

2) Psは（PG-P)を求めその最大値とする。

3) Peは次式から求める。　Pe=P+Ps-PG

セル水圧 ガス圧 ΔH　(㎝) H　(㎝) PG PG-P Pe ｒ

P (kN/㎡) P (kN/㎡) 15" 30" 60" 120" H'120"-H'30" H120"-Ho (kN/㎡) (kN/㎡) (kN/㎡) (㎝)

17.00 20.00 2.90 3.10 3.20 3.40 0.30 2.40 19.80 2.80 0.00 4.17

36.00 40.00 4.10 4.30 4.40 4.50 0.20 3.50 32.29 6.51 4.24

57.00 60.00 5.10 5.20 5.30 5.40 0.20 4.40 43.00 16.80 4.30

77.00 80.00 6.00 6.10 6.20 6.30 0.20 5.30 51.27 28.53 4.36

96.00 100.00 7.00 7.10 7.10 7.20 0.10 6.20 57.00 41.80 4.42

118.00 120.00 7.70 7.80 7.80 8.00 0.20 7.00 61.92 58.88 4.47

137.00 140.00 8.40 8.50 8.60 8.70 0.20 7.70 66.20 73.60 4.52

157.00 160.00 9.00 9.10 9.20 9.20 0.10 8.20 69.20 90.60 4.55

177.00 180.00 9.60 9.70 9.70 9.80 0.10 8.80 72.80 107.00 4.59

198.00 200.00 10.20 10.20 10.20 10.30 0.10 9.30 75.24 125.56 4.62

218.00 220.00 10.70 10.70 10.70 10.80 0.10 9.80 77.29 143.51 4.65

237.00 240.00 11.10 11.10 11.20 11.20 0.10 10.20 78.94 160.86 4.68

257.00 260.00 11.60 11.60 11.60 11.70 0.10 10.70 81.00 178.80 4.71

280.00 280.00 12.00 12.00 12.00 12.10 0.10 11.10 82.80 200.00 4.73

297.00 300.00 12.40 12.40 12.50 12.50 0.10 11.50 84.60 215.20 4.76

318.00 320.00 12.80 12.80 12.90 12.90 0.10 11.90 86.40 234.40 4.78

338.00 340.00 13.20 13.20 13.20 13.30 0.10 12.30 88.20 252.60 4.80

358.00 360.00 13.60 13.60 13.60 13.60 0.00 12.60 89.55 271.25 4.82

378.00 380.00 13.90 14.00 14.00 14.10 0.10 13.10 91.22 289.58 4.85

396.00 400.00 14.20 14.30 14.40 14.50 0.20 13.50 92.43 306.37 4.87

417.00 420.00 14.70 14.70 14.80 14.80 0.10 13.80 93.35 326.45 4.89

437.00 440.00 15.10 15.10 15.10 15.20 0.10 14.20 94.57 345.23 4.92

458.00 460.00 15.50 15.60 15.60 15.70 0.10 14.70 96.09 364.71 4.95

478.00 480.00 16.00 16.00 16.10 16.10 0.10 15.10 97.30 383.50 4.97

496.00 500.00 16.40 16.40 16.50 16.60 0.20 15.60 98.83 399.97 5.00

519.00 520.00 16.80 16.90 17.00 17.00 0.10 16.00 100.04 421.76 5.02

536.00 540.00 17.30 17.30 17.40 17.50 0.20 16.50 101.57 437.23 5.05

558.00 560.00 17.80 17.80 17.90 18.00 0.20 17.00 103.09 457.71 5.08

576.00 580.00 18.30 18.30 18.50 18.50 0.20 17.50 104.61 474.19 5.11

595.00 600.00 18.90 18.90 19.00 19.10 0.20 18.10 106.43 491.37 5.14

615.00 620.00 19.20 19.30 19.50 19.60 0.30 18.60 107.96 509.84 5.17

637.00 640.00 19.70 19.90 20.00 20.20 0.30 19.20 109.78 530.02 5.20

658.00 660.00 20.50 20.60 20.60 20.90 0.30 19.90 111.91 548.89 5.24

677.00 680.00 21.00 21.10 21.30 21.60 0.50 20.60 114.04 565.76 5.28

698.00 700.00 21.70 21.90 22.10 22.30 0.40 21.30 116.17 584.63 5.31

718.00 720.00 22.60 22.70 22.90 23.20 0.50 22.20 118.91 601.89 5.36

736.00 740.00 23.40 23.60 23.80 24.10 0.50 23.10 121.65 617.15 5.41

758.00 760.00 24.40 24.60 24.80 25.10 0.50 24.10 124.70 636.10 5.46

777.00 780.00 25.30 25.60 25.80 26.20 0.60 25.20 128.04 651.76 5.52

796.00 800.00 26.50 26.70 27.00 27.30 0.60 26.30 131.39 667.41 5.58

816.00 820.00 27.60 27.80 28.10 28.60 0.80 27.60 135.35 683.45 5.65

　測定時の状況

スタンドパイプの読み　H'　(㎝)

LLT

Ps= 2.80 kN/㎡

孔内水平載試験データシート

初期スタンドパイプの水位   Ho

挿入後スタンドパイプの水位 Ho'

No.1

令和7年10月28日

砂礫

3.0～3.6ｍ

業  務  名花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務

12/30



測 定 者 孔内水位 － ｍ

使用器械 ﾀﾝｸ高さ 1.50 ｍ

測定孔番号 深  度

測定年月日 時  間 1.00 ㎝　

地  質  名 Ｎ  値 1.50 ㎝　

［注］　1) PGは使用ゴムに応じてあらかじめ定めたH-PG曲線より求める。

2) Psは（PG-P)を求めその最大値とする。

3) Peは次式から求める。　Pe=P+Ps-PG

セル水圧 ガス圧 ΔH　(㎝) H　(㎝) PG PG-P Pe ｒ

P (kN/㎡) P (kN/㎡) 15" 30" 60" 120" H'120"-H'30" H120"-Ho (kN/㎡) (kN/㎡) (kN/㎡) (㎝)

838.00 840.00 28.90 29.10 29.50 30.00 0.90 29.00 139.61 701.19 5.72

858.00 860.00 30.20 30.50 30.90 31.40 0.90 30.40 143.87 716.93 5.79

877.00 880.00 31.70 31.90 32.20 32.90 1.00 31.90 148.43 731.37 5.86

898.00 900.00 33.10 33.40 33.90 34.60 1.20 33.60 153.61 747.19 5.94

　測定時の状況

スタンドパイプの読み　H'　(㎝)

孔内水平載試験データシート

業  務  名花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務
LLT

Ps= 2.80 kN/㎡

初期スタンドパイプの水位   Ho

砂 礫 12/30 挿入後スタンドパイプの水位 Ho'

令和7年10月28日

No.1 3.0～3.6ｍ



   土 質 試 験 結 果 一 覧 表 （基礎地盤）

調査件名 整理年月日

整理担当者

試 料 番 号

（ ）深 さ

一

般

湿 潤 密 度

乾 燥 密 度

土粒子の密度

自然含水比

間 隙 比

飽 和 度

粒

度

石 分

礫 分

砂 分

シルト分

粘 土 分

最 大 粒 径

均 等 係 数

コ
ン
シ
ス
テ
ン
シ
ー
特
性

液 性 限 界

塑 性 限 界

塑 性 指 数

分

類

地盤材料の

分 類 名

分 類 記 号

圧

密

試 験 方 法

圧 縮 指 数

圧密降伏応力

一

軸

圧

縮

せ

ん

断

試 験 条 件

全 応 力

有効応力

ρt

ρd

ρs

w n

ｅ

Ｓr

g/cm3

g/cm3

g/cm3

％

％

（７５ｍｍ以上）

（２～７５ｍｍ）

（０．０７５～２ｍｍ）

（０．００５～０．０７５ｍｍ）

（０．００５ｍｍ未満）

Ｕc

％

％1)

％1)

％1)

％1)

mm

w L

w p

Ｉp

％

％

Ｃc

ｐc kN/m2

ｃ

φ

ｃ′

φ′

kN/m2

°

kN/m2

°

特記事項 1) 石分を除いた75mm未満の土質材料

に対する百分率で表す。

[1kN/m2≒0.0102kgf/cm2]

花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務 令和 7年 11月 21日

R7　No.1

(4.0～4.5m)

2.703

42.6

1.6

58.8

32.5

7.1

16.67

9.5

45.8

27.8

18.0

粘性土質砂

(SCs)

R7　No.1

(5.0～5.5m)

2.720

21.7

28.2

62.9

7.0

1.9

13.64

19

ＮＰ

ＮＰ

ＮＰ

粘性土まじり

(SG-Cs)

礫質砂

R7　No.1

(8.0～8.5m)

2.716

14.5

63.8

28.3

6.3

1.6

33.71

26.5

ＮＰ

ＮＰ

ＮＰ

粘性土まじり

(GS-Cs)

砂質礫

R7　No.1

(12.0～12.5m)

2.699

12.1

72.7

21.9

4.3

1.1

38.30

37.5

ＮＰ

ＮＰ

ＮＰ

粘性土まじり

(GS-Cs)

砂質礫

R7　No.1

(16.1～16.5m)

2.683

19.5

25.2

67.0

7.8

9.19

19

ＮＰ

ＮＰ

ＮＰ

粘性土まじり

(SG-Cs)

礫質砂

一軸圧縮強さ q u

一軸圧縮強さ q u

一軸圧縮強さ q u

一軸圧縮強さ q u

kN/m2

kN/m2

kN/m2

kN/m2



 J G S 0 0 5 1 地 盤 材 料 の 工 学 的 分 類

調査件名 試験年月日

試 験 者

試 料 番 号

（ 深 さ ）

石 分

礫 分

砂 分

細 粒 分

シルト分

粘 土 分

最 大 粒 径

均 等 係 数

液 性 限 界

塑 性 限 界

塑 性 指 数

地盤材料の分類名

分 類 記 号

凡 例 記 号

(75mm以上)

(2～75mm)

(0.075～2mm)

(0.075mm未満)

(0.005～0.075mm)

(0.005mm未満)

％

％

％

％

％

％

％

％

mm

U c

w L

w p

Ip

特記事項 1) 主に観察と塑性図で判別分類

花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務 令和 7年 11月 21日

R7　No.1

(4.0～4.5m)

1.6

58.8

39.6

32.5

7.1

9.5

16.67

45.8

27.8

18.0

粘性土質砂

(SCs)

○

R7　No.1

(5.0～5.5m)

28.2

62.9

8.9

7.0

1.9

19

13.64

ＮＰ

ＮＰ

ＮＰ

粘性土まじり

礫質砂

(SG-Cs)

◎

R7　No.1

(8.0～8.5m)

63.8

28.3

7.9

6.3

1.6

26.5

33.71

ＮＰ

ＮＰ

ＮＰ

粘性土まじり

砂質礫

(GS-Cs)

●

R7　No.1

(12.0～12.5m)

72.7

21.9

5.4

4.3

1.1

37.5

38.30

ＮＰ

ＮＰ

ＮＰ

粘性土まじり

砂質礫

(GS-Cs)

△

R7　No.1

(16.1～16.5m)

25.2

67.0

7.8

19

9.19

ＮＰ

ＮＰ

ＮＰ

粘性土まじり

礫質砂

(SG-Cs)

▲
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   J I S A 1 2 0 3

J G S 0 1 2 1 土 の 含 水 比 試 験

調査件名 試験年月日

試 験 者

試料番号（深さ）

容 器 No.

m a g

m b g

m c g

w ％

平 均 値 w ％

特 記 事 項

試料番号（深さ）

容 器 No.

m a g

m b g

m c g

w ％

平 均 値 w ％

特 記 事 項

試料番号（深さ）

容 器 No.

m a g

m b g

m c g

w ％

平 均 値 w ％

特 記 事 項

試料番号（深さ）

容 器 No.

m a g

m b g

m c g

w ％

平 均 値 w ％

特 記 事 項

試料番号（深さ）

容 器 No.

m a g

m b g

m c g

w ％

平 均 値 w ％

特 記 事 項

w＝
m a － m b

m b － m c

×100
m a

m b

m c

：(試料＋容器)質量

：(炉乾燥試料＋容器)質量

：容器質量

花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務 令和 7年 11月 17日

42.6

R7　No.1 (4.0～4.5m)

157

221.3

176.4

73.8

43.8

201

198.0

161.5

76.2

42.8

279

249.1

198.2

74.9

41.3

21.7

R7　No.1 (5.0～5.5m)

78

200.9

176.1

75.8

24.7

177

219.4

195.4

73.8

19.7

43

244.4

215.4

74.9

20.6

14.5

R7　No.1 (8.0～8.5m)

83

319.0

289.3

75.0

13.9

283

268.6

242.5

73.7

15.5

140

269.5

245.8

76.4

14.0

12.1

R7　No.1 (12.0～12.5m)

41

300.1

274.1

75.4

13.1

174

252.8

235.0

76.5

11.2

192

256.3

236.8

75.1

12.1

19.5

R7　No.1 (16.1～16.5m)

129

252.4

224.3

74.5

18.8

208

264.9

232.9

75.9

20.4

7

210.4

188.6

75.4

19.3



   J I S A 1 2 0 2

J G S 0 1 1 1
土 粒 子 の 密 度 試 験 （検定，測定）

調査件名 試験年月日

試 験 者

試 料 番 号 （ 深 さ ）

ピ ク ノ メ ー タ ー No.

ピ ク ノ メ ー タ ー の 質 量 m f g

（蒸留水＋ピクノメーター）質量 m′a g

m′a をはかったときの蒸留水の温度 T′ ℃

T′℃における蒸留水の密度ρw( T′) g/cm3

（試料＋蒸留水＋ピクノメーター）質量 m b g

m b をはかったときの内容物の温度 T ℃

T℃における蒸留水の密度 ρw( T ) g/cm3

温度T℃の蒸留水を満たしたときの
（蒸留水＋ピクノメーター）質量 m a

g

試 料 の

炉乾燥質量

容 器 N o .

（炉乾燥試料＋容器）質量 g

容 器 質 量 g

m s g

土 粒 子 の 密 度 ρs g/cm3

平 均 値 ρs g/cm3

試 料 番 号 （ 深 さ ）

ピ ク ノ メ ー タ ー No.

ピ ク ノ メ ー タ ー の 質 量 m f g

（蒸留水＋ピクノメーター）質量 m′a g

m′a をはかったときの蒸留水の温度 T′ ℃

T′℃における蒸留水の密度ρw( T′) g/cm3

（試料＋蒸留水＋ピクノメーター）質量 m b g

m b をはかったときの内容物の温度 T ℃

T℃における蒸留水の密度 ρw( T ) g/cm3

温度T℃の蒸留水を満たしたときの
（蒸留水＋ピクノメーター）質量 m a

g

試 料 の

炉乾燥質量

容 器 N o .

（炉乾燥試料＋容器）質量 g

容 器 質 量 g

m s g

土 粒 子 の 密 度 ρs g/cm3

平 均 値 ρs g/cm3

特記事項

m a ＝
ρw( T )

ρw( T ′)
( )m′a－m f ＋m f

ρs ＝
m s

m s ＋ ( )m a－m b

×ρw ( T )

花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務 令和 7年 11月 19日

R7　No.1 (4.0～4.5m)

218

55.345

115.619

20.0

0.99820

124.783

23.0

0.99754

115.579

218

69.925

55.345

14.580

2.705

216

56.066

115.991

20.0

0.99820

125.182

23.0

0.99754

115.951

216

70.704

56.066

14.638

2.701

2.703

116

57.697

116.877

20.0

0.99820

126.308

23.0

0.99754

116.838

116

72.702

57.697

15.005

2.704

R7　No.1 (5.0～5.5m)

184

54.097

114.903

20.0

0.99820

127.763

23.0

0.99754

114.863

184

74.473

54.097

20.376

2.719

209

55.391

114.440

20.0

0.99820

127.933

23.0

0.99754

114.401

209

76.776

55.391

21.385

2.716

2.720

61

56.214

116.217

20.0

0.99820

129.663

23.0

0.99754

116.177

61

77.487

56.214

21.273

2.725

R7　No.1 (8.0～8.5m)

110

55.963

115.465

20.0

0.99820

124.220

23.0

0.99754

115.426

110

69.876

55.963

13.913

2.711

152

56.053

115.544

20.0

0.99820

124.390

23.0

0.99754

115.505

152

70.078

56.053

14.025

2.722

2.716

191

53.864

114.842

20.0

0.99820

123.869

23.0

0.99754

114.802

191

68.200

53.864

14.336

2.714

R7　No.1 (12.0～12.5m)

205

54.799

114.806

20.0

0.99820

123.348

23.0

0.99754

114.766

205

68.409

54.799

13.610

2.700

95

56.407

116.162

20.0

0.99820

124.855

23.0

0.99754

116.122

95

70.262

56.407

13.855

2.698

2.699

7

56.004

116.869

20.0

0.99820

126.080

23.0

0.99754

116.829

7

70.676

56.004

14.672

2.700



   J I S A 1 2 0 2

J G S 0 1 1 1
土 粒 子 の 密 度 試 験 （検定，測定）

調査件名 試験年月日

試 験 者

試 料 番 号 （ 深 さ ）

ピ ク ノ メ ー タ ー No.

ピ ク ノ メ ー タ ー の 質 量 m f g

（蒸留水＋ピクノメーター）質量 m′a g

m′a をはかったときの蒸留水の温度 T′ ℃

T′℃における蒸留水の密度ρw( T′) g/cm3

（試料＋蒸留水＋ピクノメーター）質量 m b g

m b をはかったときの内容物の温度 T ℃

T℃における蒸留水の密度 ρw( T ) g/cm3

温度T℃の蒸留水を満たしたときの
（蒸留水＋ピクノメーター）質量 m a

g

試 料 の

炉乾燥質量

容 器 N o .

（炉乾燥試料＋容器）質量 g

容 器 質 量 g

m s g

土 粒 子 の 密 度 ρs g/cm3

平 均 値 ρs g/cm3

試 料 番 号 （ 深 さ ）

ピ ク ノ メ ー タ ー No.

ピ ク ノ メ ー タ ー の 質 量 m f g

（蒸留水＋ピクノメーター）質量 m′a g

m′a をはかったときの蒸留水の温度 T′ ℃

T′℃における蒸留水の密度ρw( T′) g/cm3

（試料＋蒸留水＋ピクノメーター）質量 m b g

m b をはかったときの内容物の温度 T ℃

T℃における蒸留水の密度 ρw( T ) g/cm3

温度T℃の蒸留水を満たしたときの
（蒸留水＋ピクノメーター）質量 m a

g

試 料 の

炉乾燥質量

容 器 N o .

（炉乾燥試料＋容器）質量 g

容 器 質 量 g

m s g

土 粒 子 の 密 度 ρs g/cm3

平 均 値 ρs g/cm3

特記事項

m a ＝
ρw( T )

ρw( T ′)
( )m′a－m f ＋m f

ρs ＝
m s

m s ＋ ( )m a－m b

×ρw ( T )

花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務 令和 7年 11月 19日

R7　No.1 (16.1～16.5m)

31

55.500

115.241

20.0

0.99820

124.900

23.0

0.99754

115.201

31

70.946

55.500

15.446

2.681

171

52.615

112.937

20.0

0.99820

122.382

23.0

0.99754

112.897

171

67.704

52.615

15.089

2.686

2.683

113

55.505

116.190

20.0

0.99820

126.313

23.0

0.99754

116.150

113

71.683

55.505

16.178

2.683



   J I S A 1 2 0 4

J G S 0 1 3 1
土 の 粒 度 試 験 （粒径加積曲線）

調査件名 試験年月日

試 験 者

試料番号

（深　さ）

試 料 番 号

（深　　　　さ）

ふ

る

い

分

析

沈

降

分

析

粒 径 mm 通過質量百分率％

75

53

37.5

26.5

19

 9.5

 4.75

 2

 0.850

 0.425

 0.250

 0.106

 0.075

粒 径 mm 通過質量百分率％

75

53

37.5

26.5

19

 9.5

 4.75

 2

 0.850

 0.425

 0.250

 0.106

 0.075

粗 礫 分

中 礫 分

細 礫 分

粗 砂 分

中 砂 分

細 砂 分

シ ル ト 分

粘 土 分

2mmふるい通過質量百分率

425μmふるい通過質量百分率

75μmふるい通過質量百分率

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

最 大 粒 径

60　 ％ 粒 径

50　 ％ 粒 径

30　 ％ 粒 径

10　 ％ 粒 径

均 等 係 数

曲 率 係 数

土 粒 子 の 密 度

Ｄ

Ｄ

Ｄ

Ｄ

60

50

30

10

Ｕc

Ｕc′

ρs

mm

mm

mm

mm

mm

g/cm3

使用した分散剤

溶液濃度，溶液添加量

粘 土 シ ル ト 細 砂 中 砂 粗 砂 細 礫 中 礫 粗 礫

特記事項

20　 ％ 粒 径 Ｄ20 mm

透 水 係 数 m/s

花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務 令和 7年 11月 19日

R7　No.1

(4.0～4.5m)

100.0

99.2

98.4

97.6

94.1

88.0

47.9

39.6

0.0513 34.4

0.0370 27.4

0.0237 22.5

0.0139 17.8

0.0099 13.1

0.0071 8.4

0.0036 5.9

0.0015 3.5

R7　No.1

(4.0～4.5m)

*

0.8

0.8

0.8

9.6

48.4

32.5

7.1

98.4

94.1

39.6

9.5

0.1384

0.1117

0.0419

0.0083

16.67

1.53

2.703

ヘキサメタ燐酸ナトリウム

20% ，10ml

0.0175

3.26×10-7

粒 径 (mm)

通
過

質
量

百
分

率
 
（

％
）

75194.7520.8500.2500.0750.005

0.001 0.01 0.1 1.0 10 10050
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

粒径加積曲線

R7　No.1



   J I S A 1 2 0 4

J G S 0 1 3 1
土 の 粒 度 試 験 （粒径加積曲線）

調査件名 試験年月日

試 験 者

試料番号

（深　さ）

試 料 番 号

（深　　　　さ）

ふ

る

い

分

析

沈

降

分

析

粒 径 mm 通過質量百分率％

75

53

37.5

26.5

19

 9.5

 4.75

 2

 0.850

 0.425

 0.250

 0.106

 0.075

粒 径 mm 通過質量百分率％

75

53

37.5

26.5

19

 9.5

 4.75

 2

 0.850

 0.425

 0.250

 0.106

 0.075

粗 礫 分

中 礫 分

細 礫 分

粗 砂 分

中 砂 分

細 砂 分

シ ル ト 分

粘 土 分

2mmふるい通過質量百分率

425μmふるい通過質量百分率

75μmふるい通過質量百分率

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

最 大 粒 径

60　 ％ 粒 径

50　 ％ 粒 径

30　 ％ 粒 径

10　 ％ 粒 径

均 等 係 数

曲 率 係 数

土 粒 子 の 密 度

Ｄ

Ｄ

Ｄ

Ｄ

60

50

30

10

Ｕc

Ｕc′

ρs

mm

mm

mm

mm

mm

g/cm3

使用した分散剤

溶液濃度，溶液添加量

粘 土 シ ル ト 細 砂 中 砂 粗 砂 細 礫 中 礫 粗 礫

特記事項

20　 ％ 粒 径 Ｄ20 mm

透 水 係 数 m/s

花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務 令和 7年 11月 19日

R7　No.1

(5.0～5.5m)

100.0

93.4

87.9

71.8

46.6

24.8

17.0

10.5

8.9

0.0540 7.3

0.0384 6.2

0.0244 5.0

0.0142 3.9

0.0101 2.8

0.0072 2.2

0.0036 1.7

R7　No.1

(5.0～5.5m)

*

12.1

16.1

25.2

29.6

8.1

7.0

1.9

71.8

24.8

8.9

19

1.3017

0.9450

0.5175

0.0954

13.64

2.16

2.720

ヘキサメタ燐酸ナトリウム

20% ，10ml

0.3238

2.68×10-4

粒 径 (mm)

通
過

質
量

百
分

率
 
（

％
）

75194.7520.8500.2500.0750.005

0.001 0.01 0.1 1.0 10 10050
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

粒径加積曲線

R7　No.1



   J I S A 1 2 0 4

J G S 0 1 3 1
土 の 粒 度 試 験 （粒径加積曲線）

調査件名 試験年月日

試 験 者

試料番号

（深　さ）

試 料 番 号

（深　　　　さ）

ふ

る

い

分

析

沈

降

分

析

粒 径 mm 通過質量百分率％

75

53

37.5

26.5

19

 9.5

 4.75

 2

 0.850

 0.425

 0.250

 0.106

 0.075

粒 径 mm 通過質量百分率％

75

53

37.5

26.5

19

 9.5

 4.75

 2

 0.850

 0.425

 0.250

 0.106

 0.075

粗 礫 分

中 礫 分

細 礫 分

粗 砂 分

中 砂 分

細 砂 分

シ ル ト 分

粘 土 分

2mmふるい通過質量百分率

425μmふるい通過質量百分率

75μmふるい通過質量百分率

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

最 大 粒 径

60　 ％ 粒 径

50　 ％ 粒 径

30　 ％ 粒 径

10　 ％ 粒 径

均 等 係 数

曲 率 係 数

土 粒 子 の 密 度

Ｄ

Ｄ

Ｄ

Ｄ

60

50

30

10

Ｕc

Ｕc′

ρs

mm

mm

mm

mm

mm

g/cm3

使用した分散剤

溶液濃度，溶液添加量

粘 土 シ ル ト 細 砂 中 砂 粗 砂 細 礫 中 礫 粗 礫

特記事項

20　 ％ 粒 径 Ｄ20 mm

透 水 係 数 m/s

花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務 令和 7年 11月 19日

R7　No.1

(8.0～8.5m)

100.0

95.3

78.8

59.3

36.2

23.6

17.4

13.4

8.9

7.9

0.0516 7.4

0.0370 6.3

0.0237 5.2

0.0139 4.1

0.0099 3.0

0.0071 1.9

0.0036 1.4

0.0015 0.8

R7　No.1

(8.0～8.5m)

4.7

36.0

23.1

12.6

10.2

5.5

6.3

1.6

36.2

17.4

7.9

26.5

4.8704

3.4549

1.4210

0.1445

33.71

2.87

2.716

ヘキサメタ燐酸ナトリウム

20% ，10ml

0.5822

1.04×10-3

粒 径 (mm)

通
過

質
量

百
分

率
 
（

％
）

75194.7520.8500.2500.0750.005

0.001 0.01 0.1 1.0 10 10050
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

粒径加積曲線

R7　No.1



   J I S A 1 2 0 4

J G S 0 1 3 1
土 の 粒 度 試 験 （粒径加積曲線）

調査件名 試験年月日

試 験 者

試料番号

（深　さ）

試 料 番 号

（深　　　　さ）

ふ

る

い

分

析

沈

降

分

析

粒 径 mm 通過質量百分率％

75

53

37.5

26.5

19

 9.5

 4.75

 2

 0.850

 0.425

 0.250

 0.106

 0.075

粒 径 mm 通過質量百分率％

75

53

37.5

26.5

19

 9.5

 4.75

 2

 0.850

 0.425

 0.250

 0.106

 0.075

粗 礫 分

中 礫 分

細 礫 分

粗 砂 分

中 砂 分

細 砂 分

シ ル ト 分

粘 土 分

2mmふるい通過質量百分率

425μmふるい通過質量百分率

75μmふるい通過質量百分率

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

最 大 粒 径

60　 ％ 粒 径

50　 ％ 粒 径

30　 ％ 粒 径

10　 ％ 粒 径

均 等 係 数

曲 率 係 数

土 粒 子 の 密 度

Ｄ

Ｄ

Ｄ

Ｄ

60

50

30

10

Ｕc

Ｕc′

ρs

mm

mm

mm

mm

mm

g/cm3

使用した分散剤

溶液濃度，溶液添加量

粘 土 シ ル ト 細 砂 中 砂 粗 砂 細 礫 中 礫 粗 礫

特記事項

20　 ％ 粒 径 Ｄ20 mm

透 水 係 数 m/s

花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務 令和 7年 11月 19日

R7　No.1

(12.0～12.5m)

100.0

94.3

78.2

57.8

41.3

27.3

17.4

12.2

9.6

6.5

5.4

0.0537 4.2

0.0382 3.6

0.0243 3.1

0.0141 2.5

0.0100 1.9

0.0071 1.4

0.0036 0.8

R7　No.1

(12.0～12.5m)

21.8

36.9

14.0

9.9

7.8

4.2

4.3

1.1

27.3

12.2

5.4

37.5

10.5178

6.8898

2.4518

0.2746

38.30

2.08

2.699

ヘキサメタ燐酸ナトリウム

20% ，10ml

1.0982

5.01×10-3

粒 径 (mm)

通
過

質
量

百
分

率
 
（

％
）

75194.7520.8500.2500.0750.005

0.001 0.01 0.1 1.0 10 10050
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

粒径加積曲線

R7　No.1



   J I S A 1 2 0 4

J G S 0 1 3 1
土 の 粒 度 試 験 （粒径加積曲線）

調査件名 試験年月日

試 験 者

試料番号

（深　さ）

試 料 番 号

（深　　　　さ）

ふ

る

い

分

析

沈

降

分

析

粒 径 mm 通過質量百分率％

75

53

37.5

26.5

19

 9.5

 4.75

 2

 0.850

 0.425

 0.250

 0.106

 0.075

粒 径 mm 通過質量百分率％

75

53

37.5

26.5

19

 9.5

 4.75

 2

 0.850

 0.425

 0.250

 0.106

 0.075

粗 礫 分

中 礫 分

細 礫 分

粗 砂 分

中 砂 分

細 砂 分

シ ル ト 分

粘 土 分

2mmふるい通過質量百分率

425μmふるい通過質量百分率

75μmふるい通過質量百分率

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

％

最 大 粒 径

60　 ％ 粒 径

50　 ％ 粒 径

30　 ％ 粒 径

10　 ％ 粒 径

均 等 係 数

曲 率 係 数

土 粒 子 の 密 度

Ｄ

Ｄ

Ｄ

Ｄ

60

50

30

10

Ｕc

Ｕc′

ρs

mm

mm

mm

mm

mm

g/cm3

使用した分散剤

溶液濃度，溶液添加量

粘 土 シ ル ト 細 砂 中 砂 粗 砂 細 礫 中 礫 粗 礫

特記事項

20　 ％ 粒 径 Ｄ20 mm

透 水 係 数 m/s

花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務 令和 7年 11月 19日

R7　No.1

(16.1～16.5m)

100.0

99.5

94.0

74.8

55.1

30.4

18.9

9.7

7.8

0.0553 7.1

0.0394 6.0

0.0250 4.9

0.0145 3.8

0.0103 2.8

0.0074 1.6

R7　No.1

(16.1～16.5m)

*

6.0

19.2

19.7

36.2

11.1

7.8

74.8

30.4

7.8

19

1.0136

0.7327

0.4192

0.1103

9.19

1.57

2.683

ヘキサメタ燐酸ナトリウム

20% ，10ml

0.2678

1.68×10-4

粒 径 (mm)

通
過

質
量

百
分

率
 
（

％
）

75194.7520.8500.2500.0750.005

0.001 0.01 0.1 1.0 10 10050
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

粒径加積曲線

R7　No.1



   土の液性限界・塑性限界試験 （試験結果）
J I S A 1 2 0 5

J G S 0 1 4 1

調査件名 試験年月日

試 験 者

含
水

比
w

（
％

）

落 下 回 数試料番号（深さ）

液性限界試験 塑性限界試験 液性限界 w L ％

落下回数 含水比 w ％ 含水比 w ％

塑性限界 w p ％

塑性指数 I p

試料番号（深さ）

液性限界試験 塑性限界試験 液性限界 w L ％

落下回数 含水比 w ％ 含水比 w ％

塑性限界 w p ％

塑性指数 I p

試料番号（深さ）

液性限界試験 塑性限界試験 液性限界 w L ％

落下回数 含水比 w ％ 含水比 w ％

塑性限界 w p ％

塑性指数 I p

試料番号（深さ）

液性限界試験 塑性限界試験 液性限界 w L ％

落下回数 含水比 w ％ 含水比 w ％

塑性限界 w p ％

塑性指数 I p

特記事項

花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務 令和 7年 11月 18日

R7　No.1 (4.0～4.5m)

36 44.2

30 45.1

25 45.6

19 47.2

13 48.7

10 49.6

27.6

27.8

28.0

45.8

27.8

18.0

R7　No.1 (5.0～5.5m)

ＮＰ

ＮＰ

ＮＰ

R7　No.1 (8.0～8.5m)

ＮＰ

ＮＰ

ＮＰ

R7　No.1 (12.0～12.5m)

ＮＰ

ＮＰ

ＮＰ

流動曲線

5

5

10

10

15

15

20

20

25

25

30

30

40

40

50

50

42

44

46

48

50

45.8 %

If =  9.9

ＮＰ

溝切り不能

ヒモ状にならず試験不能

ＮＰ

溝切り不能

ヒモ状にならず試験不能

ＮＰ

溝切り不能

ヒモ状にならず試験不能



   土の液性限界・塑性限界試験 （試験結果）
J I S A 1 2 0 5

J G S 0 1 4 1

調査件名 試験年月日

試 験 者

含
水

比
w

（
％

）

落 下 回 数試料番号（深さ）

液性限界試験 塑性限界試験 液性限界 w L ％

落下回数 含水比 w ％ 含水比 w ％

塑性限界 w p ％

塑性指数 I p

試料番号（深さ）

液性限界試験 塑性限界試験 液性限界 w L ％

落下回数 含水比 w ％ 含水比 w ％

塑性限界 w p ％

塑性指数 I p

試料番号（深さ）

液性限界試験 塑性限界試験 液性限界 w L ％

落下回数 含水比 w ％ 含水比 w ％

塑性限界 w p ％

塑性指数 I p

試料番号（深さ）

液性限界試験 塑性限界試験 液性限界 w L ％

落下回数 含水比 w ％ 含水比 w ％

塑性限界 w p ％

塑性指数 I p

特記事項

花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務 令和 7年 11月 18日

R7　No.1 (16.1～16.5m)

ＮＰ

ＮＰ

ＮＰ

流動曲線

5

5

10

10

15

15

20

20

25

25

30

30

40

40

50

50

ＮＰ

溝切り不能

ヒモ状にならず試験不能



セメントミルク工法の許容鉛直支持力(1113号式)

 (1)長期許容鉛直支持力 (Ra)

       Ra = 1/3 × (αNAp + Rf)

       Ra：長期許容鉛直支持力 (kN/本)

    αNAp：杭先端支持力 (kN/本)

       α：定数    α = 200

        N：杭先端より下方1D、上方4D間の平均N値

           ただしDは杭径とする(N≦60)

       Ap：杭断面積(㎡)

       Rf：杭周面摩擦力

       Rf = Rfs + Rfc

       Rfs = Σ(10/3NsLs) ψ

           Ns：杭の周面摩擦抵抗を考慮できる地盤中、砂質土部分の平均N値

               (Ns≦30)

           Ls：砂質土部分の杭の周面摩擦抵抗を考慮できる杭の長さ(m)

       Rfc = Σ(1/2quLc) ψ

           qu：一軸圧縮強度

               (qu≦200)

           Lc：粘性土部分の杭の周面摩擦抵抗を考慮できる杭の長さ(m)

           ψ：杭の周長

 (2)短期許容鉛直支持力 (Ra')

       Ra' = 2 × Ra



物件No.AX-2512002-001-001

土質柱状図及び杭位置 (柱状図No.001)

工事件名：花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務

工事場所：北海道旭川市花咲4丁目 調査位置：現地

工　　法：1113号式(セメントミルク工法) 杭　　長：4m

杭 天 端：BorGL-2.500m (BorGL = KBM+0.000m) 孔内水位：BorGL-4.000m

杭 内 訳：φ300(4m)

備　　考：

標
　
尺
　
ｍ

深
　
度
　
ｍ

Ｂ
Ｇ
Ｌ
　
ｍ

層
　
厚
　
ｍ

柱
　
状
　
図

土
　
質
　
名

平
均
Ｎ
値

ｑ
ｕ
　
値

摩
擦
考
慮
押 引

杭
　
位
　
置

標 準 貫 入 試 験

Ｎ 　 値

10 20 30 40 50

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

24.0

60.0

12.0

15.0

13.0

60.0

60.0

39.0

42.0

60.0

52.0

46.0

60.0

60.0

51.0

35.0

57.0

60.0

60.0

60.0

0.800 0.800 0.800 - 礫混じり砂質シルト

1.100 1.100 0.300 - 砂質シルト

4.000 4.000 2.900 s 砂礫

5.000 5.000 1.000 c 砂質 シルト

6.100 6.100 1.100 s シルト混じり礫質砂

10.000 10.000 3.900 s シルト混じり 砂礫

16.100 16.100 6.100 s 砂礫

17.000 17.000 0.900 s 砂

17.700 17.700 0.700 s シルト混じり 砂礫

18.900 18.900 1.200 s 火山灰

20.000 20.000 1.100 c 固結シルト

12.0

15.0 187.50

13.0

60.0

4.000

N
36.5

4D

1D



物件No.AX-2512002-001-001【計算条件】

ボーリングデータNo.001

工法                       ：1113号式(セメントミルク工法) 「国土交通省告示第1113号式」

杭天端                     ：BorGL-2.500m (BorGL = KBM+0.000m)

杭長                       ：4m

杭内訳                     ：φ300(4m)

【先端支持力】 αNAp

α = 200

N  = 下方1D上方4D：(13.0 + 60.0) / 2 = 36.5 (個々：N値≦60)

よってN = 36.5

αNAp = 200×36.5×0.0706 = 515.38kN

【周面摩擦力】

■杭種共通

  砂質土層

    Rfs = βNsLsψ

    β = 10/3 (個々：N値≦30)

  粘性土層

    Rfc = γquLcψ

    γ = 1/2 (個々：qu≦200)

深度
(m)

層厚L
(m)

土質 採用N値 採用qu
(kN/㎡)

杭径
(mm)

周長ψ
(m)

周面摩擦力(kN)

Rfs Rfc

4.000 1.500 砂礫 12.0 φ300 0.942 56.52

5.000 1.000 砂質 シルト 15.0 187.50 φ300 0.942 88.31

6.100 1.100 シルト混じり礫質砂 13.0 φ300 0.942 44.90

6.500 0.400 シルト混じり 砂礫 30.0 φ300 0.942 37.68

「’」は補正値、「*」は試験値、「#」は層を区切った範囲にN値がないため0とした層を示します。

採用N値、採用quは上限・下限を適用した値です。

杭径(mm) 砂質土：Rfs 粘性土：Rfc 合計：Rfs+Rfc

φ300 139.10 88.31 227.41

合計 139.10 88.31 227.41

【長期許容鉛直支持力】  Ra = 1/3 × (αNAp + βNsLsψ + γquLcψ)

Ra = 1/3 × (515.38 + 139.10 + 88.31) = 247.5kN

長期許容鉛直支持力 Ra = 247.5kN

短期許容鉛直支持力 Ra' = 2 × Ra = 2 × 247.5 = 495.0kN

本計算資料は、ご提供頂いた地盤資料から、杭先端以深の未調査部分も一様に地層が存在すると仮定し、

検討を実施したものです。審査機関などから、指針・基準などに基づく調査を求められた場合は、

改めてご提供頂いた調査資料を用いて、再検討を実施致します。



物件No.AX-2512002-001-001【引抜き抵抗力 (建築基礎構造設計指針)】

【計算条件】

ボーリングデータNo.001

工法                       ：1113号式(セメントミルク工法)

杭天端                     ：BorGL-2.500m (BorGL = KBM+0.000m)

杭長                       ：4m

杭内訳                     ：φ300(4m)

【引抜抵抗力】　Rf = 2/3βNsLsψ + γquLcψ

Rf = 92.73 + 88.31 = 181.04kN

終局引抜抵抗力 Rtr = 1/1.2 × Rf = 150.8kN

短期引抜抵抗力 Rtr' = 2/3 × Rf = 120.6kN

※終局引抜抵抗力：残留引抜き抵抗力

　短期引抜抵抗力：降伏引抜き抵抗力

この算定結果を実際の建物の設計にご利用される場合は、施工条件の確認が必要となりますので、

の各支店技術サービスまでご連絡ください。



物件No.AX-2512002-001-001

土質柱状図及び杭位置 (柱状図No.001)

工事件名：花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務

工事場所：北海道旭川市花咲4丁目 調査位置：現地

工　　法：1113号式(セメントミルク工法) 杭　　長：4m

杭 天 端：BorGL-2.500m (BorGL = KBM+0.000m) 孔内水位：BorGL-4.000m

杭 内 訳：φ450(4m)
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6.100 6.100 1.100 s シルト混じり礫質砂

10.000 10.000 3.900 s シルト混じり 砂礫

16.100 16.100 6.100 s 砂礫

17.000 17.000 0.900 s 砂

17.700 17.700 0.700 s シルト混じり 砂礫

18.900 18.900 1.200 s 火山灰

20.000 20.000 1.100 c 固結シルト
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物件No.AX-2512002-001-001【計算条件】

ボーリングデータNo.001

工法                       ：1113号式(セメントミルク工法) 「国土交通省告示第1113号式」

杭天端                     ：BorGL-2.500m (BorGL = KBM+0.000m)

杭長                       ：4m

杭内訳                     ：φ450(4m)

【先端支持力】 αNAp

α = 200

N  = 下方1D上方4D：(13.0 + 60.0) / 2 = 36.5 (個々：N値≦60)

よってN = 36.5

αNAp = 200×36.5×0.1590 = 1160.70kN

【周面摩擦力】

■杭種共通

  砂質土層

    Rfs = βNsLsψ

    β = 10/3 (個々：N値≦30)

  粘性土層

    Rfc = γquLcψ

    γ = 1/2 (個々：qu≦200)

深度
(m)

層厚L
(m)

土質 採用N値 採用qu
(kN/㎡)

杭径
(mm)

周長ψ
(m)

周面摩擦力(kN)

Rfs Rfc

4.000 1.500 砂礫 12.0 φ450 1.413 84.78

5.000 1.000 砂質 シルト 15.0 187.50 φ450 1.413 132.46

6.100 1.100 シルト混じり礫質砂 13.0 φ450 1.413 67.35

6.500 0.400 シルト混じり 砂礫 30.0 φ450 1.413 56.52

「’」は補正値、「*」は試験値、「#」は層を区切った範囲にN値がないため0とした層を示します。

採用N値、採用quは上限・下限を適用した値です。

杭径(mm) 砂質土：Rfs 粘性土：Rfc 合計：Rfs+Rfc

φ450 208.65 132.46 341.11

合計 208.65 132.46 341.11

【長期許容鉛直支持力】  Ra = 1/3 × (αNAp + βNsLsψ + γquLcψ)

Ra = 1/3 × (1160.70 + 208.65 + 132.46) = 500.6kN

長期許容鉛直支持力 Ra = 500.6kN

短期許容鉛直支持力 Ra' = 2 × Ra = 2 × 500.6 = 1001.2kN

本計算資料は、ご提供頂いた地盤資料から、杭先端以深の未調査部分も一様に地層が存在すると仮定し、

検討を実施したものです。審査機関などから、指針・基準などに基づく調査を求められた場合は、

改めてご提供頂いた調査資料を用いて、再検討を実施致します。



物件No.AX-2512002-001-001【引抜き抵抗力 (建築基礎構造設計指針)】

【計算条件】

ボーリングデータNo.001

工法                       ：1113号式(セメントミルク工法)

杭天端                     ：BorGL-2.500m (BorGL = KBM+0.000m)

杭長                       ：4m

杭内訳                     ：φ450(4m)

【引抜抵抗力】　Rf = 2/3βNsLsψ + γquLcψ

Rf = 139.10 + 132.46 = 271.56kN

終局引抜抵抗力 Rtr = 1/1.2 × Rf = 226.3kN

短期引抜抵抗力 Rtr' = 2/3 × Rf = 181.0kN

※終局引抜抵抗力：残留引抜き抵抗力

　短期引抜抵抗力：降伏引抜き抵抗力

この算定結果を実際の建物の設計にご利用される場合は、施工条件の確認が必要となりますので、

の各支店技術サービスまでご連絡ください。



物件No.AX-2512002-001-001

土質柱状図及び杭位置 (柱状図No.001)

工事件名：花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務

工事場所：北海道旭川市花咲4丁目 調査位置：現地

工　　法：1113号式(セメントミルク工法) 杭　　長：4m

杭 天 端：BorGL-2.500m (BorGL = KBM+0.000m) 孔内水位：BorGL-4.000m

杭 内 訳：φ600(4m)

備　　考：
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5.000 5.000 1.000 c 砂質 シルト

6.100 6.100 1.100 s シルト混じり礫質砂

10.000 10.000 3.900 s シルト混じり 砂礫

16.100 16.100 6.100 s 砂礫

17.000 17.000 0.900 s 砂

17.700 17.700 0.700 s シルト混じり 砂礫

18.900 18.900 1.200 s 火山灰

20.000 20.000 1.100 c 固結シルト
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物件No.AX-2512002-001-001【計算条件】

ボーリングデータNo.001

工法                       ：1113号式(セメントミルク工法) 「国土交通省告示第1113号式」

杭天端                     ：BorGL-2.500m (BorGL = KBM+0.000m)

杭長                       ：4m

杭内訳                     ：φ600(4m)

【先端支持力】 αNAp

α = 200

N  = 下方1D上方4D：(15.0 + 13.0 + 60.0) / 3 = 29.3 (個々：N値≦60)

よってN = 29.3

αNAp = 200×29.3×0.2827 = 1656.62kN

【周面摩擦力】

■杭種共通

  砂質土層

    Rfs = βNsLsψ

    β = 10/3 (個々：N値≦30)

  粘性土層

    Rfc = γquLcψ

    γ = 1/2 (個々：qu≦200)

深度
(m)

層厚L
(m)

土質 採用N値 採用qu
(kN/㎡)

杭径
(mm)

周長ψ
(m)

周面摩擦力(kN)

Rfs Rfc

4.000 1.500 砂礫 12.0 φ600 1.884 113.04

5.000 1.000 砂質 シルト 15.0 187.50 φ600 1.884 176.62

6.100 1.100 シルト混じり礫質砂 13.0 φ600 1.884 89.80

6.500 0.400 シルト混じり 砂礫 30.0 φ600 1.884 75.36

「’」は補正値、「*」は試験値、「#」は層を区切った範囲にN値がないため0とした層を示します。

採用N値、採用quは上限・下限を適用した値です。

杭径(mm) 砂質土：Rfs 粘性土：Rfc 合計：Rfs+Rfc

φ600 278.20 176.62 454.82

合計 278.20 176.62 454.82

【長期許容鉛直支持力】  Ra = 1/3 × (αNAp + βNsLsψ + γquLcψ)

Ra = 1/3 × (1656.62 + 278.20 + 176.62) = 703.8kN

長期許容鉛直支持力 Ra = 703.8kN

短期許容鉛直支持力 Ra' = 2 × Ra = 2 × 703.8 = 1407.6kN

本計算資料は、ご提供頂いた地盤資料から、杭先端以深の未調査部分も一様に地層が存在すると仮定し、

検討を実施したものです。審査機関などから、指針・基準などに基づく調査を求められた場合は、

改めてご提供頂いた調査資料を用いて、再検討を実施致します。



物件No.AX-2512002-001-001【引抜き抵抗力 (建築基礎構造設計指針)】

【計算条件】

ボーリングデータNo.001

工法                       ：1113号式(セメントミルク工法)

杭天端                     ：BorGL-2.500m (BorGL = KBM+0.000m)

杭長                       ：4m

杭内訳                     ：φ600(4m)

【引抜抵抗力】　Rf = 2/3βNsLsψ + γquLcψ

Rf = 185.46 + 176.62 = 362.08kN

終局引抜抵抗力 Rtr = 1/1.2 × Rf = 301.7kN

短期引抜抵抗力 Rtr' = 2/3 × Rf = 241.3kN

※終局引抜抵抗力：残留引抜き抵抗力

　短期引抜抵抗力：降伏引抜き抵抗力

この算定結果を実際の建物の設計にご利用される場合は、施工条件の確認が必要となりますので、

の各支店技術サービスまでご連絡ください。



適 用 式 建築基礎構造設計指針式 (2019)
調 査 件 名 花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務
調 査 住 所 北海道旭川市花咲町4丁目
調 査 位 置 北緯：43度47分33.73秒 東経：142度22分27.23秒
ボーリング名 R7 No.1
孔 口 標 高 T.P.+114.11(m)
地 下 水 位 GL-4.00(m)

液状化指数PL(加速度) 0.000(2.000m/s²) 最大水平変位Dcy 0.000(m)
非液状化層厚H1 20.000(m) 宅地の液状化被害判定 H1-Dcy法: Aランク H1-PL法: Aランク
低 減 係 数 0.015 マグニチュード 7.500
計算対象範囲 地下水位以深で、FC≦35% FC＞35%かつ（粘土分含有率≦10%またはIP≦15）
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1.000

1.000
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適用式 建築基礎構造設計指針式 (2019)

調査件名 花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務

調査住所 北海道旭川市花咲町4丁目

調査位置 北緯:43度47分33.73秒 東経:142度22分27.23秒

ボーリング名 R7 No.1

孔口標高(m) T.P.+114.11

地下水位(m) GL-4.00

非液状化層厚H1(m) 20.000 宅地の液状化被害判定 H1-Dcy法: Aランク H1-PL法: Aランク

低減係数 0.015 マグニチュード 7.500

計算対象範囲 地下水位以深で、FC≦35% FC＞35%かつ（粘土分含有率≦10%またはIP≦15）

No 下限深度

(m)

γt

(kN/m3)

σv

(kN/m2)

σv'

(kN/m2)

土質名

1 0.800 18.00 14.40 14.40 盛土 (礫混じり砂質シルト)

2 1.100 18.00 19.80 19.80 砂質シルト

3 4.000 19.00 74.90 74.90 砂礫

4 5.000 16.00 90.90 80.90 砂質シルト

5 6.100 17.00 109.60 88.60 シルト混じり礫質砂

6 10.000 20.00 187.60 127.60 シルト混じり砂礫

7 16.100 20.00 309.60 188.60 砂礫

8 17.000 18.00 325.80 195.80 砂

9 17.700 20.00 339.80 202.80 シルト混じり砂礫

10 18.900 18.00 361.40 212.40 火山灰

11 20.000 16.00 379.00 219.00 固結シルト

No 計算深度

(m)

Ｎ値

(回)

γt

(kN/m3)

σv

(kN/m2)

σv'

(kN/m2)

D50

(mm)

FC

(%)

IP PC

(%)

砂礫地盤

補正係数

補正Ｎ値 R

1 1.300 24.00 19.00 23.60 23.60

2 2.275 72.00 19.00 42.13 42.13

3 3.300 12.00 19.00 61.60 61.60

4 4.300 15.00 16.00 79.70 76.70 0.1117 39.60 18.0 7.10 1.000 27.087 0.610

5 5.300 13.00 17.00 96.00 83.00 0.9450 8.90 N.P. 1.90 0.877 17.189 0.187

6 6.275 72.00 20.00 113.10 90.35 3.4549 7.90 N.P. 1.60 0.725 30.000 1.036

7 7.275 72.00 20.00 133.10 100.35 3.4549 7.90 N.P. 1.60 0.725 30.000 1.036

8 8.300 39.00 20.00 153.60 110.60 3.4549 7.90 N.P. 1.60 0.725 30.000 1.036

9 9.300 42.00 20.00 173.60 120.60 3.4549 7.90 N.P. 1.60 0.725 30.000 1.036

10 10.275 72.00 20.00 193.10 130.35 6.8898 5.40 N.P. 1.10 0.644 30.000 1.036

11 11.300 52.00 20.00 213.60 140.60 6.8898 5.40 N.P. 1.10 0.644 28.708 0.816

12 12.300 46.00 20.00 233.60 150.60 6.8898 5.40 N.P. 1.10 0.644 24.608 0.406

13 13.290 64.29 20.00 253.40 160.50 6.8898 5.40 N.P. 1.10 0.644 30.000 1.036

14 14.300 60.00 20.00 273.60 170.60 6.8898 5.40 N.P. 1.10 0.644 30.000 1.036

15 15.300 51.00 20.00 293.60 180.60 6.8898 5.40 N.P. 1.10 0.644 24.908 0.425

16 16.300 35.00 18.00 313.20 190.20 0.7327 7.80 N.P. 0.00 0.906 26.365 0.539

17 17.300 57.00 20.00 331.80 198.80

18 18.300 60.00 18.00 350.60 207.60

19 19.235 105.88 16.00 366.76 214.41

20 20.280 69.23 383.48 220.68

No 外力係数

L

液状化係数

FL

γcy H

(m)

低減係数

β

1

2

3

4 0.129 4.733 1.000

5 0.141 1.321 0.242

6 0.150 6.884 1.000

7 0.157 6.607 1.000

8 0.161 6.421 1.000

9 0.164 6.303 1.000

10 0.166 6.230 1.000

11 0.167 4.874 1.000

12 0.168 2.420 1.000

13 0.168 6.176 1.000

14 0.167 6.197 1.000

15 0.166 2.560 1.000

16 0.165 3.266 1.000

17

18

19

20

水平加速度(m/s2)        2.000

液状化指数          PL= 0.000

最大水平変位(m)   Dcy = 0.000



宅地の液状化被害可能性判定に係る技術指針 判定図

適用式: 建築基礎構造設計指針式 (2019)

調査件名: 花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務

調査住所: 北海道旭川市花咲町4丁目

調査位置: 北緯:43度47分33.73秒 東経:142度22分27.23秒

ボーリング名: R7 No.1

孔口標高(m): T.P.+114.11

地下水位(m): GL-4.00

加速度(m/s2): 2.000

非液状化層厚 H1(m): 20.000

PL値: 0.000

最大水平変位（地表変位量） Dcy(cm): 0.0

判定結果: H1～Dcy判定=A H1～PL判定=A
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判定結果 H1の範囲 Dcyの範囲 PL値の範囲 液状化被害の可能性
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3mを超え、5m以下
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-
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顕著な被害の可能性が高い

顕著な被害の可能性が比較的低い

顕著な被害の可能性が低い

判定図の数値表



適 用 式 建築基礎構造設計指針式 (2019)
調 査 件 名 花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務
調 査 住 所 北海道旭川市花咲町4丁目
調 査 位 置 北緯：43度47分33.73秒 東経：142度22分27.23秒
ボーリング名 R7 No.1
孔 口 標 高 T.P.+114.11(m)
地 下 水 位 GL-4.00(m)

液状化指数PL(加速度) 1.779(3.500m/s²) 最大水平変位Dcy 0.011(m)
非液状化層厚H1 5.000(m) 宅地の液状化被害判定 H1-Dcy法: B1ランク H1-PL法: B1ランク
低 減 係 数 0.015 マグニチュード 7.500
計算対象範囲 地下水位以深で、FC≦35% FC＞35%かつ（粘土分含有率≦10%またはIP≦15）

0

5
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110
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95

標高
ｍ

ＧＬ
＋ｍ 0 1 2

FL
No

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

計算深度

(m)

1.300

2.275

3.300

4.300

5.300

6.275

7.275

8.300

9.300

10.275

11.300

12.300

13.290

14.300

15.300

16.300

17.300

18.300

19.235

20.280

N値

(回)

24.00

72.00

12.00

15.00

13.00

72.00

72.00

39.00

42.00

72.00

52.00

46.00

64.29

60.00

51.00

35.00

57.00

60.00

105.88

69.23

γt

(kN/㎥)

19.00

19.00

19.00

16.00

17.00

20.00

20.00

20.00

20.00

20.00

20.00

20.00

20.00

20.00

20.00

18.00

20.00

18.00

16.00

------

σv

(kN/㎡)

23.60

42.13

61.60

79.70

96.00

113.10

133.10

153.60

173.60

193.10

213.60

233.60

253.40

273.60

293.60

313.20

331.80

350.60

366.76

383.48

σv'

(kN/㎡)

23.60

42.13

61.60

76.70

83.00

90.35

100.35

110.60

120.60

130.35

140.60

150.60

160.50

170.60

180.60

190.20

198.80

207.60

214.41

220.68

D50

(mm)

------

------

------

0.1117

0.9450

3.4549

3.4549

3.4549

3.4549

6.8898

6.8898

6.8898

6.8898

6.8898

6.8898

0.7327

------

------

------

------

FC

(％)

------

------

------

39.60

8.90

7.90

7.90

7.90

7.90

5.40

5.40

5.40

5.40

5.40

5.40

7.80

------

------

------

------

IP

------

------

------

18.0

N.P.

N.P.

N.P.

N.P.

N.P.

N.P.

N.P.

N.P.

N.P.

N.P.

N.P.

N.P.

------

------

------

------

PC

(％)

------

------

------

7.10

1.90

1.60

1.60

1.60

1.60

1.10

1.10

1.10

1.10

1.10

1.10

0.00

------

------

------

------

砂礫地盤

補正係数

------

------

------

1.000

0.877

0.725

0.725

0.725

0.725

0.644

0.644

0.644

0.644

0.644

0.644

0.906

------

------

------

------

補正N値

------

------

------

27.087

17.189

30.000

30.000

30.000

30.000

30.000

28.708

24.608

30.000

30.000

24.908

26.365

------

------

------

------

R

------

------

------

0.610

0.187

1.036

1.036

1.036

1.036

1.036

0.816

0.406

1.036

1.036

0.425

0.539

------

------

------

------

L

------

------

------

0.226

0.247

0.263

0.274

0.282

0.288

0.291

0.293

0.294

0.293

0.292

0.291

0.289

------

------

------

------

FL

------

------

------

2.704

0.755

3.934

3.775

3.669

3.601

3.560

2.785

1.383

3.529

3.541

1.463

1.866

------

------

------

------

γcy

------

------

------

------

1.0

------

------

------

------

------

------

------

------

------

------

------

------

------

------

------

H

(m)

------

------

------

------

1.100

------

------

------

------

------

------

------

------

------

------

------

------

------

------

------

低減係数

β 

------

------

------

1.000

0.242

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

------

------

------

------



適用式 建築基礎構造設計指針式 (2019)

調査件名 花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務

調査住所 北海道旭川市花咲町4丁目

調査位置 北緯:43度47分33.73秒 東経:142度22分27.23秒

ボーリング名 R7 No.1

孔口標高(m) T.P.+114.11

地下水位(m) GL-4.00

非液状化層厚H1(m) 5.000 宅地の液状化被害判定 H1-Dcy法:B1ランク H1-PL法:B1ランク

低減係数 0.015 マグニチュード 7.500

計算対象範囲 地下水位以深で、FC≦35% FC＞35%かつ（粘土分含有率≦10%またはIP≦15）

No 下限深度

(m)

γt

(kN/m3)

σv

(kN/m2)

σv'

(kN/m2)

土質名

1 0.800 18.00 14.40 14.40 盛土 (礫混じり砂質シルト)

2 1.100 18.00 19.80 19.80 砂質シルト

3 4.000 19.00 74.90 74.90 砂礫

4 5.000 16.00 90.90 80.90 砂質シルト

5 6.100 17.00 109.60 88.60 シルト混じり礫質砂

6 10.000 20.00 187.60 127.60 シルト混じり砂礫

7 16.100 20.00 309.60 188.60 砂礫

8 17.000 18.00 325.80 195.80 砂

9 17.700 20.00 339.80 202.80 シルト混じり砂礫

10 18.900 18.00 361.40 212.40 火山灰

11 20.000 16.00 379.00 219.00 固結シルト

No 計算深度

(m)

Ｎ値

(回)

γt

(kN/m3)

σv

(kN/m2)

σv'

(kN/m2)

D50

(mm)

FC

(%)

IP PC

(%)

砂礫地盤

補正係数

補正Ｎ値 R

1 1.300 24.00 19.00 23.60 23.60

2 2.275 72.00 19.00 42.13 42.13

3 3.300 12.00 19.00 61.60 61.60

4 4.300 15.00 16.00 79.70 76.70 0.1117 39.60 18.0 7.10 1.000 27.087 0.610

5 5.300 13.00 17.00 96.00 83.00 0.9450 8.90 N.P. 1.90 0.877 17.189 0.187

6 6.275 72.00 20.00 113.10 90.35 3.4549 7.90 N.P. 1.60 0.725 30.000 1.036

7 7.275 72.00 20.00 133.10 100.35 3.4549 7.90 N.P. 1.60 0.725 30.000 1.036

8 8.300 39.00 20.00 153.60 110.60 3.4549 7.90 N.P. 1.60 0.725 30.000 1.036

9 9.300 42.00 20.00 173.60 120.60 3.4549 7.90 N.P. 1.60 0.725 30.000 1.036

10 10.275 72.00 20.00 193.10 130.35 6.8898 5.40 N.P. 1.10 0.644 30.000 1.036

11 11.300 52.00 20.00 213.60 140.60 6.8898 5.40 N.P. 1.10 0.644 28.708 0.816

12 12.300 46.00 20.00 233.60 150.60 6.8898 5.40 N.P. 1.10 0.644 24.608 0.406

13 13.290 64.29 20.00 253.40 160.50 6.8898 5.40 N.P. 1.10 0.644 30.000 1.036

14 14.300 60.00 20.00 273.60 170.60 6.8898 5.40 N.P. 1.10 0.644 30.000 1.036

15 15.300 51.00 20.00 293.60 180.60 6.8898 5.40 N.P. 1.10 0.644 24.908 0.425

16 16.300 35.00 18.00 313.20 190.20 0.7327 7.80 N.P. 0.00 0.906 26.365 0.539

17 17.300 57.00 20.00 331.80 198.80

18 18.300 60.00 18.00 350.60 207.60

19 19.235 105.88 16.00 366.76 214.41

20 20.280 69.23 383.48 220.68

No 外力係数

L

液状化係数

FL

γcy H

(m)

低減係数

β

1

2

3

4 0.226 2.704 1.000

5 0.247 0.755 1.0 1.100 0.242

6 0.263 3.934 1.000

7 0.274 3.775 1.000

8 0.282 3.669 1.000

9 0.288 3.601 1.000

10 0.291 3.560 1.000

11 0.293 2.785 1.000

12 0.294 1.383 1.000

13 0.293 3.529 1.000

14 0.292 3.541 1.000

15 0.291 1.463 1.000

16 0.289 1.866 1.000

17

18

19

20

水平加速度(m/s2)        3.500

液状化指数          PL= 1.779

最大水平変位(m)   Dcy = 0.011



宅地の液状化被害可能性判定に係る技術指針 判定図

適用式: 建築基礎構造設計指針式 (2019)

調査件名: 花咲スポーツ公園再整備事業地質調査業務

調査住所: 北海道旭川市花咲町4丁目

調査位置: 北緯:43度47分33.73秒 東経:142度22分27.23秒

ボーリング名: R7 No.1

孔口標高(m): T.P.+114.11

地下水位(m): GL-4.00

加速度(m/s2): 3.500

非液状化層厚 H1(m): 5.000

PL値: 1.779

最大水平変位（地表変位量） Dcy(cm): 1.1

判定結果: H1～Dcy判定=B1 H1～PL判定=B1
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判定結果 H1の範囲 Dcyの範囲 PL値の範囲 液状化被害の可能性
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顕著な被害の可能性が高い

顕著な被害の可能性が比較的低い

顕著な被害の可能性が低い

判定図の数値表
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