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1．調査概要 

 

1-1．調 査 件 名   小規模工業団地測量調査設計業務委託 

 

1-2．調 査 場 所   宮崎県都城市梅北地内 

 

1-3．調 査 期 間  

 

1-4．使 用 機 材 

 試 錐 機   Y B M - 0 5 型 、 他 ------------------ ２台 

 エ ン ジ ン   ヤンマーNFAD-8、他 ------------------ ２台 

 泥水 ポン プ   C P - 4 0 型 、 他 ------------------ ２台 

 そ の 他   ボーリング器具、他 ------------------ ２式 

 標準貫入試験   （JIS）規格、他 ------------------ ２式 

     

1-5．発 注 者 

  都城市商工観光部企業立地課 

   調査職員：蔵元辰也 主任技師 

 

1-6．調 査 担 当 

  日本工営都市空間株式会社 九州支店 技術部 社会基盤課 

  〒812-0007 福岡市博多区東比恵一丁目 2番 12号 R&F センタービル 4F 

  TEL 092-451-6143  FAX 092-481-3514 

     管理技術者：永田 一義 

担当技術者：松尾 祐花 

 

 

  

自  令和 ５年    6 月  2 日 

至  令和 ６年   11 月  29 日 
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1-7．調 査 数 量 

 
単位 R5Bor-No.1 R5Bor-No.2 R5Bor-No.3 R5Bor-No.4 R5Bor-No.5 R5Bor-No.6 R5Bor-No.7 R5Bor-No.8 R5CBR1～4

8.00

1.10 2.00 1.00 2.50 6.60

184.00

26.00 20.00 18.90 31.00 31.00 17.50 20.00 20.00 184.40

192.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 192.00

26.00 20.00 20.00 33.00 32.00 20.00 20.00 20.00 191.00

8

1 1 1 2 5

184

26 20 19 32 31 18 20 20 186

192 0 0 0 0 0 0 0 192

26 20 20 33 32 20 20 20 191

16

2 3 3 3 3 3 2 2 21

16

2 3 3 3 3 3 2 2 5 26

16

2 3 3 3 3 3 2 2 21

16

1 1 2 1 2 2 1 10

16

1 1 2 1 2 2 1 10

1

1

1

1

1 1 1 1 1 1 1 1 8

1

1

3 3

4 4

3 3

5 5

1 1 1 1 1 1 1 1 8

1 1 1 1 1 1 1 1 8

0

2 1 1 1 1 1 1 1 9

0

1.3 1.3

1

1

0.00

12 40 15 18 85.00

1 1 1 1 1 1 1 1 8

1 1 1 1 1 1 1 1 8

0

1 1 1 1 1 5

1

1

単位 R5Bor-No.1 R5Bor-No.2 R5Bor-No.3 R5Bor-No.4 R5Bor-No.5 R5Bor-No.6 R5Bor-No.7 R5Bor-No.8 R5CBR1～4

1

1

1

1

1

1

1

1

8.00

184.00

8

184

16

16

16

16

16

1

1

1

距離100m以下

　室内土質試験(物理/力学/化学)

黒(上段)：設計数量　　赤(下段)：実施数量

準備及び跡片付け

数                       量

回

回

　原位置試験及びサウンディング

費 目  /  工 種  /  種 別  /  細 別 規　　　　　格
計

　機械ボーリング

試料

試料3個/試料

試料

クレーン付トラック

2ｔ積（2.9吊） 片道所要時間1h

既存資料の収集・現地調査
ボーリング本数 8本

施工管理費

高さ0.3m超

箇所

箇所

特装車運搬

　解析業務(直接調査費)

電子成果品作成

計
ｍ

給水費（ポンプ運転）

(直接調査費分) 業務

t

調査孔閉塞

断面図等の作成
ボーリング本数 8本

土の塑性限界試験

3個/試料

3個/試料

沈降分析
ふるい分け含む

4～6点/試料土の液性限界試験

回

国土地盤情報データベース検定
費（A検定）

業務

計

　準備工及び間接調査工

断面図等の作成
ボーリング本数 8本

業務

資料整理とりまとめ
ボーリング本数 8本 (解析等調査業務費分) 業務

(解析等調査業務費分) 業務

(解析等調査業務費分) 業務

業務

(解析等調査業務費分)

　総合解析業務

日

総合解析とりまとめ
ボーリング本数　8本

(直接調査費分)

試料

地質調査業務 【一般調査業務】

地質解析業務 【解析等調査業務】
計

標準貫入試験
（砂・砂質土）

設計ＣＢＲ
2モールド/試料

数                       量

試料

標準貫入試験
（粘性土・シルト）

土粒子の密度試験

土の粒度試験 試料

土の含水比試験

土質ボーリング　オールコア

（粘性土・シルト） φ66mm ｍ

土質ボーリング　オールコア
（砂・砂質土） φ66mm ｍ

本

式

締め固めた土のＣＢＲ試験

資料整理とりまとめ
ボーリング本数 8本

箇所平坦地足場

ｍ搬入路伐採等

式

20m以上150m未満

費 目  /  工 種  /  種 別  /  細 別 規　　　　　格

1

1

1

　設計ＣＢＲ試験

室内ＣＢＲ用試料採取
締め固めた土
70kg採取 箇所

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
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2．調査方法 

 

2-1．ボーリング調査 

現地作業は、ロータリー式オイルフィード型機械を使用し、試料(コア)採取を行った。試料(コア)

採取は標準貫入試験の箇所を除きオールコアとし、試料は 5m収納の試料(コア)箱に詰めた後、写真

撮影し巻末に添付した。基本的構成を図 2-1.1 に示す。 

 

2-2．標準貫入試験 

試験は、原位置における土の硬軟、あるいは締り具合の相対的指数である N 値の測定と、土の代

表的試料の採取を目的とする。 

試験装置の全体図を図 2-2.1 に示す。 

 

コ ア

コアバーレル

カップリング

メタルクラウン

ドライブパイプ

ケーシングパイプ

セジメントチューブ

セジメントチューブ

ボーリングロッド

ウォータースイベル

ホイスティングスイベル

スナッチブロック

デリバリホース

パック

泥 水

ロッドホルダ

変速装置

ポンプ

三脚パイプやぐら

操縦装置

オ
イ
ル
タ
ン
ク

オ
イ
ル
ポ

ン
プ

ス
イ
ベ

ル

ヘ
ッ
ド

巻 上 機

伝 動  装 置

原 

動 

機

フートバルブ

サクションホース

ガイドロッド

プーリ

とんび

ハンマ（規定重量63.5kg）

ハンマ巻上げ用引綱

とんび引綱

やぐら

ノッキングヘッド

コンプーリーまたは
巻上ドラム

ボーリング機械

ドライブパイプまたは

ケーシングパイプ

ボーリングロッド

ボーリング孔75mm程度

標準貫入試験用サンプラー

（規定貫入量30cm）

標準貫入試験装置

約
５

ｍ

規
定

落
下

高
さ

７
５

c
m

 

 

図 2-1.1 ボーリング装置の全体図    図 2-2.1 標準貫入試験 
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標準貫入試験は、ボーリング調査に伴い実施できる原位置試験で、N 値から地層の締まり具合の

状況ならびに力学的性質を知ることができる。 

 

表 2-2.1 N 値から土性を推定または算定される事項 

砂質土及び砂質地盤 粘性土及び粘土質地盤 一般的な地盤として 

・相対密度 
・内部摩擦角 
・沈下を考慮したときの地盤

の許容支持力 
・地盤の支持力係数 
・間隙比      など 

・コンシステンシー 
・一軸圧縮強さ(粘着力) 

など 

・支持層としての適性 
・くいの貫入の可能性 
・矢板の貫入の可能性 
・軟弱層の発見 
・すべり破壊面の推定 
・地盤改良効果の判定 
・掘削方法の検討 

など 
     ・地盤の極限支持力 
     ・くいの鉛直支持力 
     ・くいの水平変位 
     ・鉛直方向地盤反力係数 
     ・水平方向地盤反力係数 
     ・変形係数            など 

 

表 2-2.2 N 値と砂の相対密度との関係 

N 値 
相 対 密 度 

(Terzaghi-Peck による) 
現 場 判 別 表 

0～4 非常にゆるい (very loose) 鉄筋が容易に手で貫入 

4～10 ゆ る い (loose) ショベル(スコップ)で掘削可能 

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

30～50 密 な (dense) 同上で 30cm 程度貫入 

＞50 非常に密な (very dense) 
同上、5～6cm 貫入、掘削につるはし必要、 

打込み時金属音 

「地盤工学会：地盤調査の方法と解説ｐ305」より    

表 2-2.3 N 値と内部摩擦角の関係 

N 値（相対密度） 
内部摩擦角 φ（度） 

Terzaghi・Peck Meyerhof Dunhum 大崎 道路橋 

0～4 (非常に緩い) 28.5＞ 30＞ ①粒子丸・粒度一様 

√12N+15 

 

②粒子丸･粒度良 

√12N+20 

 

③粒子角･粒度一様 

√12N+25 

√20N+15 
√15N+15 

(N≧5) 

4～10 (緩い) 28.5～30 30～35 

10～30 (中位の) 30～36 35～40 

30～50 (密な) 36～41 40～45 

＞50 (非常に密な) ＞41 ＞45 

                              「地盤工学会：地盤調査の方法と解説ｐ305」より 

表 2-2.4 N 値と粘土のコンシステンシー・quの関係(Terzaghi・Peck) 

N 値 qu（kN/㎡） コンシステンシー 

0～2 0.0～24.5 非常に軟らかい 

2～4 24.5～49.1 軟らかい 

4～8 49.1～98.1 中位の 

8～15 98.1～196.2 硬い 

15～30 196.2～392.4 非常に硬い 

30～ 392.4～ 固結した 

「地盤工学会：地盤調査の方法と解説ｐ308」より    
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2-3．CBR 試験(試料採取) 

 調査地のR5CBR-1～4において、試験に必要である試料採取を行い、土の変状土CBR試験を行った。 

試料採取の方法は次の通りである。 

    

   ① 掘削機具(スコップやハンドオーガー)等を用い、埋設物が無いことを確認しながら少し

ずつ掘り進める。 

② 調査地点を中心に 0.5m×0.5m の大きさで開口し、深さ約 0.6m～0.85m 程度の深さで掘削

を行い CBR の試料を約 50Kg の採取を行った。 

 

 

図 2-3.1 CBR 掘削範囲断面図 

  

地表面

表 土

0.3m程度

0.5m程度

同
一

層
を
1
.0
m程

度
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2-4．孔内水位測定 

ボーリング孔内の水位測定は、図2-4.1 に示す手動式測定器を用いて行った。 

孔内水位の測定手順は、以下のとおりである。 

①初めての水位が認められるまでは、できるだけ水（泥水）を用いない無水掘りとする。 

②地下水があれば掘削を一時中止し、水位の安定を確認して記録する。この時の水位を、孔内自然

水位として柱状図に記入する。 

③掘進中は、毎日の作業開始時，作業終了時に孔内水位を測定する。 

 
図 2-4.1 手動式水位測定器 

 

2-5．土質の分類 

ボーリング柱状図は「ボーリング柱状図作成要領（案）」および各基準に準拠して記載した。 

 

表 2-5.1 作業上からの土砂の分類 

区 分 
説   明 摘 要 

A B C 

土 

礫質土 礫混じり土 
礫の混入があって掘削時の能

率が低下するもの。 

礫の多い砂、礫の多い砂質土、礫の

多い粘性土 

礫（G） 

礫質土（GF） 

砂質土 

及び砂 

砂 
バケット等に山盛り形状にな

りにくいもの。 

海岸砂丘の砂 

マサ土 
砂（S） 

砂質土 

（普通土） 

掘削が容易で、バケット等に山

盛り形状にし易く、空隙の少な

いもの。 

砂質土、マサ土 

粒度分布の良い砂 

条件の良いローム 

砂（S） 

砂質土（SF） 

シルト（M） 

粘性土 

粘性土 

バケット等に付着し易く空隙

の多い状態になり易いもの、ト

ラフィカビリティが問題とな

り易いもの。 

ローム 

粘性土 

シルト（M） 

粘性土（C） 

高含水比 

粘性土 

バケット等に付着し易く、特に

トラフィカビリティが悪いも

の。 

条件の悪いローム 

条件の悪い粘性土 

火山灰質粘性土 

シルト（M） 

粘性土（C） 

火山灰質粘性土（V） 

有機質土（O） 

「土木工事設計要領第Ⅰ編 共通編：監修九州地方整備局」より 
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図 2-5.1 地盤材料の粒径区分とその呼び名 

 
表 2-5.2 土質材料の工学的分類体系 

 
「地盤工学会：地盤材料試験の方法と解説ｐ55.56」より 

粘　土 シルト

細粒分

細砂 中砂 粗砂 細礫 中礫 粗礫 粗石 巨石

石

石分

礫砂

粗　粒　分

(コブル) (ボルダー)

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

粘　土 シルト

細粒分

細砂 中砂 粗砂 細礫 中礫 粗礫 粗石 巨石

石

石分

礫砂

粗　粒　分

(コブル) (ボルダー)

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

礫
細粒分＜5％
砂　分＜5％

砂まじり礫
細粒分＜5％
5％≦砂分＜15％

(G)

(G-S)

細粒分まじり礫
5％≦細粒分＜15％
砂分＜5％

(G-F)

細粒分砂まじり礫
5％≦細粒分＜15％
5％≦砂　分＜15％

(G-FS)

砂質礫
細粒分＜5％
15％≦砂分

(GS)

細粒分まじり砂質礫
5％≦細粒分＜15％
15％≦砂分

(GS-F)

細粒分質礫
15％≦細粒分
砂分＜5％

(GF)

砂まじり細粒分質礫
15％≦細粒分
5％≦砂分＜15％

(GF-S)

細粒分質砂質礫
15％≦細粒分
15％≦砂　分

(GFS)

砂
細粒分＜5％
礫　分＜5％

(S)

礫まじり砂
細粒分＜5％
5％≦礫分＜15％

(S-G)

細粒分まじり砂
5％≦細粒分＜15％
礫　分＜5％

(S-F)

礫質砂
細粒分＜5％
15％≦礫分

(SG)

細粒分まじり礫質砂
5％≦細粒分＜15％
15％≦礫分

(SG-F)

細粒分質砂
15％≦細粒分
礫分＜5％

(SF)

礫まじり細粒分質砂
15％≦細粒分
5％≦礫分＜15％

(SF-G)

細粒分質礫質砂
15％≦細粒分
15％≦礫　分

(SFG)

礫
砂分＜15％

｛G｝ 

砂　礫
15％≦砂分

｛GS｝

細粒分まじり礫
15％≦細粒分

｛GF｝

細粒分＜15％

礫 質 土 〔G〕
礫分＞砂分

細粒分礫まじり砂
5％≦細粒分＜15％
5％≦礫　分＜15％

(S-FG)

砂
礫分＜15％

｛S｝ 

礫質砂
15％≦礫分

｛SG｝

細粒分＜15％

細粒分まじり砂
15％≦細粒分

｛SF｝

砂 質 土 〔S〕
砂分≧礫分

粗粒土 Ｃm
粗粒分＞50％

小　　分　　類中　　分　　類大　　分　　類
土質材料区分 土質区分 主に観察による分類 三角座標上の分類

ａ)粗 粒 土

小　　分　　類中　　分　　類大　　分　　類
土質材料区分 土質区分 観察･塑性図上の分類 観察・液性限界等に基づく分類

ｂ)主に細粒土

細粒土 Ｆm
細粒分≧50％

粘性土 〔Ｃs〕

シルト（低液性限界）

シルト（高液性限界）
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ｗ ＜50％Ｌ

ｗ ≧50％Ｌ

有機質で、火山灰質
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ｗ ≧80％Ｌ

未分解で繊維質

分解が進み黒色
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有機物を多く含むもの
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5％≦礫分＜15％
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ａ)粗 粒 土

小　　分　　類中　　分　　類大　　分　　類
土質材料区分 土質区分 観察･塑性図上の分類 観察・液性限界等に基づく分類
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2-6．室内土質試験 

土の物理特性および力学特性の諸性状を明らかとする目的で実施した。 

試験方法については「日本道路公団 試験方法」および「日本工業規格」「地盤工学会」の基準に

準拠して以下の試験を実施した。 

 

表 2-6.1 土質（物理）試験の目的と利用 

手  法 目     的 利     用 

土粒子の 

密度試験 

JIS A 1202 

試験は土粒子(4.76mm 以下)の密度を求めた

もので、砂、シルト、粘土の比重である。 

土粒子の密度値は、土の間隙比、飽和度あるいは

乾燥密度などの土の基本的性質を求めるために利

用する。 
・ρs＝2.5～2.8 -------  (≒2.65) 
・有機物を含む土 ------ ρs≦2.5 
・泥 炭 -------------- ρs≦2.3 
・火山灰質粘性土 ------ ρs＝2.7～2.8 
・九州地方のシラス ---- ρs＝2.4～2.6 

含水比試験 

 

JIS A 1203 

土の性質は、その中に含まれている水の量

が多いか少ないかによって大きく変わる。

土中の含水量は含水比によって示す。 

含水量試験も土の基本的性質を求めるもの

で、含水量が土の力学的性質等を左右する

要素と成っていることから、含水量を知ら

なければ土の挙動把握が困難である。 

自然含水比は土の種類により異なる傾向がある。

従って自然含水比により、ある程度土の種類を知

ることができる。およその目安は次のようである。 
 
・Wn≦20% --------- 砂質土 
・Wn≧40～50% ----- 粘性土 
・Wn≧200% -------- 有機質土 
・Wn＝80～150% ---- 関東ローム、火山灰質土 

粒度試験 

 

JIS A 1204 

粒度試験の目的は、土を構成する土粒子の大

きさを知ることにある。具体的には種々の大

きさの範囲にあたる粒子を全重量に対する

割合で示したものである。 

・礫 分 ---- 75～2.0mm 

・砂 分 ---- 2.0mm～74μ 

・シルト ---- 74μ～5μ 

・粘 土 ---- 5μ以下 

土を分類するために用いる他、粗粒土、砂質土に

あってはその透水性、締固め、支持力特性をある

程度表す指標となる。 

均等係数 Uc＝D60/D10 

Uc≦4～5 ---- 粒度分布が悪い 

Uc≧10 ------ 粒度分布が良い 

砂の透水係数 k と有効径 De(D10)間には、 

Hazen によれば 

k＝C・De2 【C:定数(100～150 1/cm･sec)】 

液性限界試験 

塑性限界試験 

 

JIS A 1205 

土のコンシステンシーとは、土の変形の難

易の程度を表したものである。外力による

変形、流動に対する抵抗度合を示す。 

乾燥    (WS)      (WP)     (WL)     加水 

←  収縮限界 塑性限界 液性限界 → 

 

  固 体    半固体  塑性体   液 体 

 

・WL----- 

・WP----- 

 

土が塑性体として最小のせん断強さを示

す状態 

土が含水比の減少によって脆くなり力を

加えると亀裂が生じ易く自由に変形し難

くなる時の含水比である。 

 
・IP＝WL－WP、IL＝ 
                    
一般に IPが高いほど吸水による強度低下が著しい。 
ILが0 に近いほど安定した土といえる。 

CBR試験 

JIS A 1211 

CBR(California Bearing Ratio:路床土支持

力比)は、路床や路盤の強さを評価するため

の相対的な強度を表している。 

CBR 試験は、アスファルト舗装の厚さを決定

するのに必要な地盤の強度値を求めるため

におこなう。 

設計 CBR:アスファルト舗装の厚さを決定するのに必要

な路床の CBR をいう。同一舗装区間で測定さ

れたCBR から、それを代表する値として定め、

この値で舗装の各層の厚さを設計する。 

修正 CBR:路盤や盛土に用いる材料の評価や選定のため

に用いられるCBR 値をいう。 

  

砂礫分 

細粒分 

WL－Wn 

IP 
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3．地形・地質の概要 

〇地 形 

調査地は都城市役所より南南西へ約 4km の都城市梅北地区である。ここは都城市を起点に鹿児島

県曽於市を経由して志布志市に至る地域高規格道路「都城志布志道路」の梅北 IC 付近に位置する。 

都城市は周囲を急峻な山々に囲まれた広大な盆地（都城盆地）地形で特徴付けられる。都城盆地

の東側には鰐塚山（標高 1,118m）を主峰とする南那珂山地が、西側には高千穂峰（標高 1,574m）を

主峰とする霧島山地が広がっている。盆地内には標高 130～160m 程度の平野が広がり、一級河川で

ある大淀川や沖水川、横市川などの河川が流下している。 

調査地点は都城盆地の南部に位置しており、付近に広がる標高 150～160m 前後の平野部は耕作地

として利用されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1 調査地周辺の地形図（Google Earth より） 

  

調査地 

都城盆地 

南那珂山地 

霧島山地 
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〇地 質 

都城市市街地周辺の地質は、古第三紀の堆積岩である四万十累層群が山地を形成して広く分布し、

これを第四紀中期～後期更新世の霧島火山溶岩が貫入している。都城盆地内における基盤岩の到達深

度は、深いところで50m 以上に達すると言われている。 

都城盆地は古い湖の跡で、南北約40km，東西約15km の楕円形領域となっており、盆地内には第四

紀更新世の湖底堆積物のほか、姶良カルデラ形成時の噴出物が流入している。調査地周辺は、現世の

低位段丘堆積物や姶良カルデラを起源とする更新世の入戸火砕流堆積物が分布しており、ガラス質の

火山灰質砂（しらす）や溶結凝灰岩から構成されている。今回の調査において、最も深いものでGL-33m

まで掘進したが、しらす層が厚く堆積しており基底部では非溶結凝灰岩に漸移するが、凝灰岩の確認

には至らなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2 調査地付近の地質図(S=1/50,000 宮崎県地質図 地質調査所「都城 1977」） 

調査地 
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4．調査結果 

4-1．ボーリング諸元 

ここでは調査位置について記述する。下図 4-1.1 に示すように、ボーリング調査を計 8 箇所、CBR

調査 4箇所を行った。 

 

図 4-1.1 ボーリング調査位置図 (縮尺任意) 

 

表 4-1.1 ボーリング諸元 

孔番 
公共座標 地盤高 

(ｍ) 
掘進角度 掘進長 

X 座標 Y 座標 

R5Bor-No.1 -145885.723 4822.120 149.19m 鉛直下方 26.00m 

R5Bor-No.2 -145979.488 4860.869 149.14m 〃 20.00m 

R5Bor-No.3 -145952.024 4670.970 148.80m 〃 20.00m 

R5Bor-No.4 -146049.929 4835.301 149.13m 〃 33.00m 

R5Bor-No.5 -145937.568 4538.566 149.22m 〃 32.00m 

R5Bor-No.6 -146053.474 4531.802 149.87m 〃 20.00m 

R5Bor-No.7 -145945.401 4489.496 149.25m 〃 20.00m 

R5Bor-No.8 -146071.894 4411.402 149.85m 〃 20.00m 

R5CBR-1 -145913.528 4896.999 － 〃  0.70m 

R5CBR-2 -146058.630 4719.354 － 〃  0.75m 

R5CBR-3 -146048.186 4527.261 － 〃  0.85m 

R5CBR-4 -146046.847 4445.745 － 〃  0.60m 
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4-2．現地踏査図 

ボーリング地質調査に先立ち、現地の地形踏査を行った。 

都城盆地を流れる大淀川水系は、本流のほか東岳川、沖水川、横市川など多くの支流があり、

当調査地の東側を流れる梅北川もその一つで、途中いくつもの小河川と合流しながら都城市街地

の南端付近で大淀川へと流れ込んでいる。これらの各河川沿いには沖積低地が形成され、水田地

帯となっている。また背後には開析を免れた小丘が点在し、宅地などに利用されている。 

調査地付近にも梅北川を始め野間川やいくつもの水路が巡り、調査を行った 12 月～2 月は乾

季にもかかわらず豊かな水量が確認された。ボーリング作業中に確認された水位も深い所で

GL-2m 程度、高速道路西側では 0.8m～0.2m と比較的浅い位置にあり、4工区には湿地も見られる

（写真⑩）など、調査地一帯は非常に水が豊富であることを示している。 

次頁以降に地形写真①～⑩を表記し、下図 4-2.1 に地形撮影箇所を示す。 

 

 

 

図 4-2.1 地表面踏査平面図(縮尺＝任意) 
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①調査地の東側に流れる野間川 

 

②1 工区全景 
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③深さ 10m 程の梅北川 

 

④野間川河口の水門  
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⑤2 工区全景 

 

⑥2 工区の中間地点にある、深さ 1m 程度の水路 
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⑦3 工区全景 

 

⑧調査地の西側を流れる深さ 2m 程度の用水路 
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⑨4 工区全景 

 

⑩調査地の西側奥地にある谷および湿地帯 



18 
 

4-3．地層区分 

今回のボーリング調査結果に基づき、当調査地の地質層序を下表のとおりに区分した。 

 

表 4-3.1 地質層序表 

地質時代 地 層 名 記号 土質区分 地 層 考 察 

第 
 

四 
 

紀 

完
新
世 

沖積砂質土層 As 砂 質 土 
火山灰質砂を主体とする。 
小径礫や火山灰質粘性土を混入する。 
表部 GL-0.50m 以浅は耕作土層。 

更
新
世 

火山灰質砂 

(しらす) 

Si´ 砂 質 土 N≦10 入戸火砕流堆積物 
細～中砂の火山灰質砂を主体とし、
全体的に軽石を混入する。 
N≦10 は風化しらす(Si´)とした。 Si 砂 質 土 N＞10 

 

 

当調査地において最上部の地層を構成するのは降下火山灰、および異質岩片から成る砂礫を含む火

山灰土で、層厚 3m 程度で分布している。土質分類上は火山灰質砂～火山灰質粘性土に区分されるが、

土質試験値を見る限り粗粒分と細粒分が概ね等量であるため、本報告書においては沖積砂質土層とし

た。 

その下位には第四紀更新世の入戸火砕流堆積物である火山灰質砂(しらす)が、層厚 17m 以上で分布

している。GL-5.00m 以浅では層堺の地下水位の影響下にあるためか、N値 10 以下の地層が介在した。

この地層に関しては風化しらす扱い(Si´)として区分した。 

 

各層については、次頁以降に詳述する。
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①沖積砂質土層(As) 

 沖積砂質土層は、調査地一帯の GL-3.00m 以浅で確認されたもので、前述のとおり土質分類上は火

山灰質砂～火山灰質粘性土に区分される。一括して沖積砂質土層とした。 

表部の 20cm 程度には植物根を混入する耕作土で、全体にφ5～10mm 程度の軽石を点在する。色調

は濃褐暗～灰褐を呈し、N 値のほとんどが、0(モンケン自沈)～3 以下を示し、平均 N値も 1 と非常

に緩い土質である。 

 

 

写真 4-3.1 R5Bor-No.4 孔 GL-0.00～3.00m 間のコア 

 

②火山灰質砂(Si) 

更新世の姶良火山入戸火砕流堆積物。微～細粒砂で構成されている砂質土。 

層全体にφ5～20mm 程度の軽石を含み、φMax200mm 程度を混入する。また、所々φ5mm 程度の火山

礫を混入する。下部につれて半固結状となり、貫入抵抗も 50 以上を示し硬質になる。 

 

 
写真 4-3.2 R5Bor-No.7 孔 GL-5.00～10.00m 間のコア 
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4-4．標準貫入試験 

各ボ－リング孔の標準貫入試験の結果を下表に示す。 

表 4-3.1 標準貫入試験結果一覧表 

深度 

（m） 

換算 N 値 

R5Bor-No.1 R5Bor-No.2 R5Bor-No.3 R5Bor-No.4 R5Bor-No.5 R5Bor-No.6 R5Bor-No.7 R5Bor-No.8 

1 1 自沈 1 2 自沈 自沈 2 1 

2 ※1 3 2 1 ※2 12 ※3 4 1 ※1 1 1 

3 16 29 ※3 1 ※1 21 ※3 4 ※3 10 ※3  10 16 

4 17 23 ※3 9 22 ※3 8 16 15 18 

5 19 18 22 20 30 29 30 27 

6 20 18 11 16 17 18 25 24 

7 17 23 12 16 17 24 25 21 

8 15 21 15 17 18 28 27 19 

9 15 24 23 26 18 26 24 25 

10 29 24 18 22 20 27 27 22 

11 24 24 16 20 22 24 23 20 

12 27 28 22 22 21 25 23 18 

13 33 24 18 35 22 27 24 18 

14 22 24 24 31 22 30 23 16 

15 28 35 20 23 21 25 21 21 

16 21 33 30 18 20 26 18 21 

17 26 21 30 19 18 26 21 25 

18 31 26 38 25 23 26 19 34 

19 26 22 40 28 31 26 16 26 

20 21 22 26 24 25 28 17 25 

21 28 

  

40 24 

   

22 ※4 58 19 25 

23 41 28 23 

24 ※4 54 37 28 

25 ※4 52 22 30 

26 ※4 52 31 31 

27 

 

38 42 

28 28 35 

29 35 45 

30 42 50 

31 ※4 71 ※4 54 

32 ※4 75 ※4 58 

33 ※4 83  

 

   

 

※1 は地層堺のため、平均 N 値の算出においては補正 N値とした。 

※2 は層全体の中で突出しているので、異常値として平均 N値算出においては除外した。 

※3Ｎ値 10以下のため風化しらすとする。 

※4 は平均値の算出においては、平均値算出時に上限値 50 とした。 

  

沖積砂質土層 

(As) 

火山灰質砂層 

(Si) 
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〇平均 N 値の算出は、換算 N 値=打撃回数×
    

打撃回数に要した貫入量(  )
とした。 

   補 正 N 値   No.1(GL-2.00m) 

((1+1)÷2)×30÷10＝3(補正 N値) 

( )は層境として除外   

 

補 正 N 値    No.1(GL-3.00m) 

((5+9)÷2)×30÷10＝21(補正 N値) 

( )は層境として除外   

  

10cm 20cm 30cm N 値 

1 1 (4) 6 回/30cm 

10cm 20cm 30cm N 値 

(3) 5 9 17 回/30cm 
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4-5．孔内水位 

ボーリング作業開始前及び作業後に孔内水位の測定を行った。 

自然水位として、各孔の調査開始日に無水堀にて確認出来た水位と、地盤保孔管の抜管後に確認

出来た水位を採用した。今回の調査においては概ね GL-2.00m 以浅での確認となった。 

以下に水位一覧表を示し次頁以降に水位の変化図を示す 

 

表 4-5.1 孔内水位一覧表 

孔 番 
地 盤 高 

（m） 

孔 内 水 位 
地層区分 測定日 

GL－（m） T.P.（m） 

R5Bor-No.1 149.19 1.15 148.04 As 2023/12/19 

R5Bor-No.2 149.14 1.55 147.59 As 2023/12/27 

R5Bor-No.3 148.80 1.70 147.10 As 2024/1/11 

R5Bor-No.4 149.13 1.90 147.23 As 2024/1/26 

R5Bor-No.5 149.22 0.80 148.42 As 2024/1/9 

R5Bor-No.6 149.87 0.50 149.37 As 2024/1/9 

R5Bor-No.7 149.25 0.60 148.65 As 2024/1/19 

R5Bor-No.8 149.85 0.20 149.65 As 2024/1/15 
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図 4-5.1 R5Bor-No.1/No.2 孔(1 工区)の水位変化 

  

R5Bor-No.1
掘進長 ｹｰｼﾝｸﾞ長 孔内水位
(m) (m) (GL-m)

12/8 6.00 作業後 5.00 1.20

12/11 6.00 作業開始前 5.00 1.00

〃 10.00 作業後 10.00 1.75

12/12 10.00 作業開始前 10.00 0.80

〃 16.00 作業後 15.00 1.05

12/13 16.00 作業開始前 15.00 0.85

〃 20.00 作業後 20.00 0.45

12/15 20.00 作業開始前 20.00 0.85

〃 24.00 作業後 23.00 0.95

12/18 24.00 作業開始前 23.00 0.85

〃 26.00 作業後 24.00 1.00

12/19 26.00 作業開始前 24.00 0.85

〃 26.00 抜管後 0.00 1.15

日付 測定時期

1.20 1.00 
1.75 

0.80 1.05 0.85 0.45 0.85 0.95 0.85 1.00 0.85 1.15 

0

5

10

15

20

25

30

8夕 11朝 11夕 12朝 12夕 13朝 13夕 15朝 15夕 18朝 18夕 19朝 19夕

掘
進

深
度

お
よ

び
ケ

ー
シ

ン
グ
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)
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ｹー ｼﾝｸ゙ 長

掘進長

孔内水位

R5Bor-No.2
掘進長 ｹｰｼﾝｸﾞ長 孔内水位
(m) (m) (GL-m)

12/21 5.00 作業後 4.00 1.05

12/22 5.00 作業開始前 4.00 3.00

〃 9.00 作業後 9.00 0.10

12/25 9.00 作業開始前 9.00 1.55

〃 14.00 作業後 14.00 0.00

12/26 14.00 作業開始前 14.00 1.55

〃 20.00 作業後 19.00 1.65

12/27 20.00 作業開始前 19.00 1.55

〃 20.00 抜管後 0.00 1.55

日付 測定時期

1.05 

3.00 

0.10 
1.55 

0.00 

1.55 1.65 1.55 1.55 

0
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10

15

20

25
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ｹー ｼﾝｸ゙ 長

掘進長
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図 4-5.2 R5Bor-No.3/No.4(2 工区)孔の水位変化 

R5Bor-No.3
掘進長 ｹｰｼﾝｸﾞ長 孔内水位
(m) (m) (GL-m)

1/6 6.00 作業後 5.00 1.75

1/9 6.00 作業開始前 5.00 1.70

〃 11.00 作業後 11.00 0.25

1/10 11.00 作業開始前 11.00 1.65

〃 16.00 作業後 15.00 1.95

1/11 16.00 作業開始前 15.00 1.70

〃 20.00 作業後 19.00 1.70

日付 測定時期

1.75 1.70 

0.25 
1.65 1.95 1.70 1.70 

0

5

10

15

20

25

6夕 9朝 9夕 10朝 10夕 11朝 11夕
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R5Bor-No.4
掘進長 ｹｰｼﾝｸﾞ長 孔内水位
(m) (m) (GL-m)

1/15 3.00 作業後 3.00 1.15

1/16 3.00 作業開始前 3.00 1.80

〃 8.00 作業後 7.00 1.90

1/18 8.00 作業開始前 7.00 1.90

〃 14.00 作業後 14.00 0.40

1/19 14.00 作業開始前 14.00 1.75

〃 19.00 作業後 18.00 2.50

1/22 19.00 作業開始前 18.00 1.65

〃 24.00 作業後 23.00 0.40

1/23 24.00 作業開始前 23.00 1.60

〃 27.00 作業後 26.00 1.60

1/24 27.00 作業開始前 26.00 1.65

〃 30.00 作業後 30.00 1.45

1/25 30.00 作業開始前 30.00 1.50

〃 33.00 作業後 32.00 1.40

1/26 33.00 作業開始前 32.00 1.50

〃 33.00 抜管後 0.00 1.90

日付 測定時期

1.15 
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1.90 
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図 4-5.3 R5Bor-No.5/No.6(3 工区)孔の水位変化 

R5Bor-No.5
掘進長 ｹｰｼﾝｸﾞ長 孔内水位
(m) (m) (GL-m)

1/9 4.00 作業後 4.00 0.80

1/10 4.00 作業開始前 4.00 0.50

〃 10.00 作業後 9.00 1.70

1/11 10.00 作業開始前 9.00 0.60

〃 17.00 作業後 10.00 0.30

1/12 17.00 作業開始前 10.00 0.30

〃 28.00 作業後 10.00 0.30

1/15 28.00 作業開始前 10.00 0.30

〃 32.00 抜管後 0.00 0.30

日付 測定時期

0.80 0.50 
1.70 

0.60 
0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
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R5Bor-No.6
掘進長 ｹｰｼﾝｸﾞ長 孔内水位
(m) (m) (GL-m)

1/9 5.00 作業後 4.00 0.50

1/10 5.00 作業開始前 4.00 0.50

〃 14.00 作業後 4.00 0.50

1/11 14.00 作業開始前 4.00 0.50

〃 20.00 作業後 4.00 0.10

1/12 20.00 作業開始前 4.00 0.20

日付 測定時期
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0.50 
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図 4-5.4 R5Bor-No.7/No.8(4 工区)孔の水位変化 

  

R5Bor-No.7
掘進長 ｹｰｼﾝｸﾞ長 孔内水位
(m) (m) (GL-m)

1/16 3.00 作業後 3.00

1/17 3.00 作業開始前 3.00 0.20

〃 9.00 作業後 6.00 0.90

1/18 9.00 作業開始前 6.00 0.60

〃 20.00 作業後 6.00 0.60

1/19 20.00 作業開始前 6.00 0.00

〃 20.00 抜管後 0.00 0.60

日付 測定時期
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0.90 
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R5Bor-No.8
掘進長 ｹｰｼﾝｸﾞ長 孔内水位
(m) (m) (GL-m)

1/15 6.00 作業後 3.00 0.20

1/16 6.00 作業開始前 3.00 0.20

〃 11.00 作業後 3.00 0.20

1/17 11.00 作業開始前 3.00 0.20

〃 16.00 作業後 3.00 0.20

1/19 16.00 作業開始前 3.00 0.20

〃 20.00 抜管後 0.00 0.20

日付 測定時期
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4-6．CBR 試験 

調査地において、R5CBR-1～4 で試料採取し CBR 試験を実施した。 

R5CBR-1 は上層（0.10～0.25m）が礫質土で、下層（0.25～0.65m）が火山灰質砂で構成されてい

る。含水比は 17～29%程度と、粗粒土としては一般的な値を示し、CBR 値も 28.9%および 48.6%と良

好な値を示した。 

R5CBR-2～R5CBR-4 の路床土は、砂質土で構成されている。砂質土であるが含水比は 55～71%程度

と比較的高く、CBR値は0.3～0.8%と極めて低い。以下の表4-6.1 に試験結果を一覧表で示し図4-6.1 

に各調査地点の土質柱状図を示す。詳細結果については巻末資料に添付する。 

 

表 4-6.1 土質試験結果一覧表 

試 料 番 号 R5CBR-1 R5CBR-2 R5CBR-3 R5CBR-4 

深   さ(m) 0.10～0.25 0.25～0.65 0.10～0.75 0.10～0.65 0.10～0.60 

自然含水比(％) 17.6 29.3 55.3 65.3 71.6 

CBR 

突固め回数 67 67 67 67 67 

膨張比(％) -0.044 0.008 -0.564 -0.068 -0.010 

平均 CBR(％) 28.9 48.6 0.3 0.8 0.8 

土 質 名 称 
細粒分質 

砂質礫 

礫まじり 

火山灰質砂 

礫まじり 

細粒分質砂 

礫まじり 

細粒分質砂 

礫まじり 

細粒分質砂 

 

 

図 4-6.1 土質柱状図 
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4-7．室内土質試験結果(物理) 

室内土質試験は、本業務工区内の土質の工学的な性質を把握するために No.1～No.8 孔の各代表層

おいて実施したものである。試験結果は一覧表にとりまとめ、個々の結果は巻末に土質試験データ

シートとして添付した。土質試験結果を下表 4-7.1～4-7.4 に示す。 

 

表 4-7.1 室内土質試験結果一覧表 

孔  番 R5Bor-No.1 R5Bor-No.2 

深度（m） 1.15～1.55 9.15～9.45 1.15～1.50 2.15～2.50 6.15～6.45 

地層名 As Si As As Si 

一

般 

湿潤密度ρtg/cm3      

乾燥密度ρdg/cm3      

土粒子の密度ρsg/cm3 2.507 2.426 2.521 2.517 2.412 

自然含水比 Wn％ 59.9 35.5 59.6 76.0 34.7 

間隙比 ｅ      

飽和度 Sr％      

粒

度 

礫分(2～75mm)％ 3.2 14.3 0.1 3.0 8.2 

砂分(0.75～2mm) 51.2 60.4 58.0 62.1 59.8 

シルト分(0.005～0.075)％ 36.1 21.1 35.3 29.6 27.8 

粘土分(0.005mm未満)％ 9.5 4.2 6.6 5.3 4.2 

最大粒径 mm 9.5 19 4.75 9.5 19 

均等係数 Uc 24.22 23.47 12.57 12.07 15.68 

D50%粒径(mm) 0.0902 0.246 0.0920 0.108 0.147 

D20%粒径(mm) 0.0155 0.0521 0.0259 0.0350 0.0359 

D10%粒径(mm) 0.00545 0.0173 0.00939 0.0121 0.0146 

コンシステンシー

 

液性限界 WL％ 51.1  NP   

塑性限界 WP％ 33.7  NP   

塑性指数 Ip 17.4  -   

コンシステンシー指数 Ic -0.5     

土質分類名 火山灰質砂 
礫混じり 
火山灰質砂 

(しらす) 

火山灰質砂 火山灰質砂 
礫混じり 
火山灰質砂 

(しらす) 
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表 4-7.2 室内土質試験結果一覧表 

孔  番 R5Bor-No.3 R5Bor-No.4 

深度（m） 1.15～1.40 2.15～2.50 6.15～6.45 1.15～1.45 2.15～2.45 7.15～7.45 

地層名 As As Si As As Si 

一

般 

湿潤密度ρtg/cm3       

乾燥密度ρdg/cm3       

土粒子の密度 
ρsg/cm3 

2.489 2.536 2.552 2.634 2.696 2.406 

自然含水比 Wn％ 57.3 61.3 31.7 40.3 29.2 44.6 

間隙比 ｅ       

飽和度 Sr％       

粒

度 

礫分(2～75mm)％ 3.8 0.9 18.6 0.1 26.4 8.0 

砂分(0.75～2mm) 56.5 42.9 63.8 39.1 54.1 69.1 

シルト分(0.005～0.075)％ 32.0 49.8 14.3 54.3 13.8 20.1 

粘土分(0.005mm未満)％ 7.7 6.4 3.3 6.5 5.7 2.8 

最大粒径 mm 9.5 9.5 26.5 4.75 19 19 

均等係数 Uc 28.30 9.50 24.73 7.68 40.05 14.29 

D50%粒径(mm) 0.124 0.0660 0.483 0.0617 0.467 0.216 

D20%粒径(mm) 0.0210 0.0208 0.0878 0.0231 0.0779 0.0644 

D10%粒径(mm) 0.00735 0.00865 0.0281 0.00962 0.0199 0.0219 

コンシステンシー

 

液性限界 WL％ 52.0 51.5  35.1   

塑性限界 WP％ 34.4 33.5  24.6   

塑性指数 Ip 17.6 18.0  10.5   

コンシステンシー指数 
Ic 

-0.3 -0.5  -0.5   

土質分類名 火山灰質砂 
砂質火山灰質 

粘性土 

火山灰質 
礫質砂 

(しらす) 

砂質シルト 
(火山灰含む) 

細粒分質 
礫質砂 

礫混じり 
火山灰質砂 

(しらす) 
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表 4-7.3 室内土質試験結果一覧表 

孔  番 R5Bor-No.5 R5Bor-No.6 

深度（m） 0.40～0.60 1.00～1.55 7.15～7.45 1.15～1.30 2.15～2.50 6.15～6.45 

地層名 As As Si As As Si 

一

般 

湿潤密度ρtg/cm3       

乾燥密度ρdg/cm3       

土粒子の密度 
ρsg/cm3 

2.485 2.265 2.403 2.423 2.493 2.398 

自然含水比 Wn％ 65.1 194.7 44.5 122.8 68.6 44.4 

間隙比 ｅ       

飽和度 Sr％       

粒

度 

礫分(2～75mm)％ 4.2 0.2 13.0 2.5 0.1 14.0 

砂分(0.75～2mm) 57.2 14.7 61.2 39.8 46.4 63.1 

シルト分(0.005～0.075)％ 33.2 52.6 22.6 45.4 46.9 20.5 

粘土分(0.005mm未満)％ 5.4 32.5 3.2 12.3 6.6 2.4 

最大粒径 mm 9.5 4.75 26.5 19 4.75 37.5 

均等係数 Uc 19.82 － 19.05 22.37 10.07 12.01 

D50%粒径(mm) 0.127 0.00978 0.213 0.0549 0.0693 0.219 

D20%粒径(mm) 0.0260 0.00282 0.0524 0.0101 0.0183 0.0646 

D10%粒径(mm) 0.0110 － 0.0189 0.00372 0.00857 0.0288 

コンシステンシー

 

液性限界 WL％ 58.1 199.4  123.2 NP  

塑性限界 WP％ 33.2 108.0  62.8 NP  

塑性指数 Ip 24.9 91.4  60.4 －  

コンシステンシー指数 
Ic 

-0.3 0.1  0.0   

土質分類名 火山灰質砂 
砂混じり 
有機質 

火山灰土 

礫混じり 
火山灰質砂 

(しらす) 

砂質火山灰質 
粘性土 

砂質火山灰土 
礫混じり 
火山灰質砂 

(しらす) 
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表 4-7.4 室内土質試験結果一覧表 

 

  

孔  番 R5Bor-No.7 R5Bor-No.8 

深度（m） 1.15～1.50 3.15～3.45 2.15～2.45 8.15～8.45 

地層名 As Si As Si 

一般 

湿潤密度ρtg/cm3     

乾燥密度ρdg/cm3     

土粒子の密度ρsg/cm3 2.468 2.710 2.514 2.442 

自然含水比 Wn％ 79.8 36.7 88.2 41.4 

間隙比 ｅ     

飽和度 Sr％     

粒度 

礫分(2～75mm)％ 4.6 4.0 7.3 11.5 

砂分(0.75～2mm) 51.0 90.3 65.5 63.3 

シルト分(0.005～0.075)％ 28.6 4.2 22.1 22.3 

粘土分(0.005mm未満)％ 15.8 1.5 5.1 2.9 

最大粒径 mm 9.5 19 19 19 

均等係数 Uc 80.00 3.63 21.16 11.81 

D50%粒径(mm) 0.107 0.415 0.235 0.238 

D20%粒径(mm) 0.00828 0.227 0.0508 0.0587 

D10%粒径(mm) 0.00230 0.126 0.0164 0.0348 

コンシステンシー

 

液性限界 WL％ 58.8    

塑性限界 WP％ 35.7    

塑性指数 Ip 23.1    

コンシステンシー指数 Ic -0.9    

土質分類名 火山灰質砂 
火山灰まじり砂 

(しらす) 

礫混じり 
火山灰質砂 

(腐植物含む) 

礫混じり 
火山灰質砂 
(しらす) 
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5．総合解析まとめ 

5-1．地質調査結果に基づく土質定数の設定 

ボーリング調査や各種試験結果を基に設計時に重要な位置を占める土質定数である「土の単位体

積重量」、「せん断抵抗角(ｃ･φ)」を提案する。 

・評価方法 

評価方法は、土質試験が実施されている場合は試験値を基本とし、それ以外の場合は N 値や各種

基準等に基づき総合的に判断する。 

 

・設計定数の評価 

1）設計採用 N 値 

設計 N値は以下の要領で設定する。 

・前章に示した標準貫入試験によって得られた値を使用する。 

・第四紀の N値 50以上を示すものは N=50 として評価する。 

・N 値にバラツキが多い場合（標準偏差が 1以下または標準偏差σ＞1 で変動係数 V＞0.2 の場合）、

平均 N値から標準偏差の 1/2 を差し引いた値をもって N値の平均（補正平均 N 値）とする。標準

偏差と変動係数の求め方は、以下の式によるものとした。 

 

図 5-1.1 設計に使用する N値の設定フロー 
出典：基礎工 Vol.37No.4(2009)「道路橋基礎設計に用いる地盤物性値の評価」 

 

変動係数 V＝標準偏差／平均値 

1

22

2

2

1

-n

)N-X()N-X()N-X( n･･･
標準偏差＝

+  

X  ：平均 N 値 

nNN,N ･･･21  ：標準偏差の算出に使用した実測 N 値 

n ：平均 N 値の算出に使用した N 値の個数 

 

  

・・・（式 1） 
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表 5-1.1 N 値集積表(R5Bor-No.1～No.8) 

地層名 土 質 N 値分布 個数 平均 N 値 
標準偏差 

σ 

変動係数 
V 代表 N 値 

沖積砂質土層 
As 

砂質土 0～3 13 1.2 0.9 0.78 平均 N 値 1 

火山灰質砂層 
Si Si´ 

風化しらす 

(Si´) 
1～10 8 5.9 3.8 0.65 

平均 N 値 
－0.5σ 4 

ふつうしらす 

(Si) 
11～50 169 25.7 8.7 0.34 

平均 N 値 

－0.5σ 
21 

           

 

図 5-1.2 N 値集積図(Bor-No.1/No.2)       図 5-1.3 N 値集積図(Bor-No.3/No.4) 

図 5-1.4 N 値集積図(Bor-No.5/No.6)             図 5-1.5 N 値集積図(Bor-No.7/No.8) 

0.0
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表 5-1.2 N 値と相対密度・相対稠度の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5-1.2 に示した N値と相対密度・相対稠度の関係から、各地層区分の地盤は以下のように評価さ

れる。 

 

・沖積砂質土層（As）は代表 N値 1となり「非常に緩い」相対密度を示す。 

・火山灰質砂層（Si´）は代表 N値 4 となり「非常に緩い～緩い」相対密度を示す。 

・火山灰質砂層（Si）は代表 N値 21 となり「中位な」相対密度を示す。 

 

  

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

N値 qu(kN/m2) コンシステンシー

0～2 0.0～24.5 非常に柔らかい

2～4 24.5～49.1 柔らかい

4～8 49.1～98.1 中位な

8～15 98.1～196.2 硬い

15～30 196.2～392.4 非常に硬い

30～ 392.4～ 固結した

N値と砂の相対密度の関係（Terzaghi and Peck）

N値
相対密度

（Terzaghi and Peck）
現場判定法

0～4
非常に緩い
（very loose）

鉄筋が容易に手で貫入

4～10
緩い
（loose）

ショベル（スコップ）で掘削可能

10～30
中位な
（medium）

鉄筋を5ポンドハンマで打込み容易

30～50
密な
（dense）

同上、30cm程度貫入

50以上
非常に密な
（very dense）

同上、5～6cm程度貫入
掘削につるはし必要、打込み時金属音

As 

Si 

Si´ 
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2）単位体積重量 

①土の単位体積重量 

単位体積重量は、室内試験を実施していないものについては表 5-1.3 を参考に設定を行う。 

 

表 5-1.3 土質定数（NEXCO 総研）：土砂のγt、φ、Ｃ 

種   類 状     態 
湿 潤 
密 度 
(kN/m3) 

せん断 
抵抗角 
(度) 

粘着力 
(kN/m2) 

地盤工学 
会 基 準 

盛 

 

 

土 

礫 お よ び 
礫 混 じ り 砂 締固めたもの 20 40 0 ｛G｝ 

砂 締固めたもの 
粒径幅の広いもの 20 35 0 

｛S｝ 
分級されたもの 19 30 0 

砂質土 締固めたもの 19 25 30以下 ｛SF｝ 

粘性土 締固めたもの 18 15 50以下 ｛M｝｛C｝ 

関東ローム 締固めたもの 14 20 10以下 ｛V｝ 

自 

 

 

然 

 

 

地 

 

 

盤 

礫 
密実なものまたは粒径幅の広いもの 20 40 0 

｛G｝ 
密実でないものまたは分級されたもの 18 35 0 

礫混じり砂 
密実なもの 21 40 0 

｛G｝ 
密実でないもの 19 35 0 

砂 
密実なものまたは粒径幅の広いもの 20 35 0 

｛S｝ 
密実でないものまたは分級されたもの 18 30 0 

砂質土 
密実なもの 19 30 30以下 

｛SF｝ 
密実でないもの 17 25 0 

粘性土 

固いもの（指で強く押し多少へこむ） 18 25 50 

｛M｝｛C｝ やや軟らかいもの(中程度の力で貫入) 17 20 30 

軟らかいもの（指が容易に貫入） 16 15 15以下 

粘土および 
シ ル ト 

固いもの（指で強く押し多少へこむ） 17 20 50以下 

｛M｝｛C｝ やや軟らかいもの(中程度の力で貫入) 16 15 30以下 

軟らかいもの（指が容易に貫入） 14 10 15以下 

関東ローム  14 5(φu) 30以下 ｛V｝ 

※注：地下水下にある土の湿潤密度は、それぞれの表中の値から飽和土の場合は1.0 を、不飽和土の場合は0.9 を差し引いた値と

する。「日本道路公団：設計要領第一集(1-37)」より 

 

〇沖積砂質土層(As)は代表 N 値=1 を示し、「非常に緩い」相対密度を呈することから「自然地盤－

砂質土－密実でないもの」を参考にγt=17kN/㎥を提案する。 

 

  

As 
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＜しらす：Si´、Si＞ 

火山灰質砂層は特殊土であるために、以下示す表 5-1.4 を参考にそれぞれのしらす層の単位体積

重量γt、c、φを提案する。 

単位体積重量γt は、平均 N 値が 20 で「中位な」相対密度が示すことから、「自然地盤のしらす-

ふつうしらす-飽和時」の平均値を採用し、c、φについては最小値を採用した。 

また、GL-5.0m 以浅に分布する N値 10 以下の層については「自然地盤のしらす-風化しらす-飽和

時」の平均値を提案する。 

表 5-1.4 しらすの土質定数 

 

「地盤工学会：N 値及び C・φp210(春山元春:c とφを考える)」より 

 

表 5-1.5 単位体積重量γt の提案値 

地 層 名 土 質 代表 N 値 
単位体積重量 

γt(kN/m3) 
備 考 

沖積砂質土層 

As 
砂質土 1 17 

表 5-1.3 自然地盤-砂質土の 

「密実でないもの」を提案 

火山灰質砂層 

Si Si´ 

風化しらす 

(Si´) 
4 16 

表 5-1.4 自然地盤-風化しらす 

「飽和時」の平均値を提案 

ふつうしらす 

(Si) 
21 16 

表 5-1.4 自然地盤-ふつうしらす 

「飽和時」の平均値を提案 

  

飽和時 水 中 常 時(湿潤)

0〜1.0 30〜35 1.55〜1.65 0.55〜0.65
1.10〜1.30

(ω=22%前後)

0〜2.0 38〜40 1.55〜1.66 0.55〜0.65
1.25〜1.45

(ω=20%前後)
0 29〜32 1.50〜1.70 0.60〜0.70 1.30〜1.45
0 27〜30 1.55〜1.65 0.55〜0.65 1.20〜1.35
0 25〜28 1.50〜1.60 0.50〜0.60 1.10〜1.25
0 40〜42 1.65〜1.75 0.65〜0.75 1.30〜1.50
0 36〜40 1.60〜1.70 0.60〜0.70 1.20〜1.40
0 33〜36 1.55〜1.65 0.55〜0.65 1.10〜1.30
0 40〜43 1.60〜1.70 0.60〜0.70 1.25〜1.35
0 38〜41 1.55〜1.65 0.55〜0.65 1.20〜1.30
0 35〜38 1.50〜1.60 0.50〜0.60 1.15〜1.25
0 37〜40 1.50〜1.60 0.50〜0.60 1.30〜1.40
0 33〜37 1.45〜1.55 0.45〜0.55 1.25〜1.35
0 30〜33 1.40〜1.50 0.40〜0.50 1.20〜1.30
0 40〜45 1.75〜1.90 0.75〜0.90 1.45〜1.60
0 35〜40 1.70〜1.85 0.70〜0.85 1.40〜1.55
0 30〜35 1.65〜1.80 0.65〜0.80 1.35〜1.50

せん断
抵抗角

(度)

単位体積重量（tf/㎥)

乱された地盤しらす

 分        類 状  態
粘着力
(tf/㎡)

細粒しらす
(シルト質砂)

緩  い  も  の

粗粒しらす
(砂)

締まったもの
中    位

自然地盤のしらす

緩  い  も  の
締まったもの
中    位
緩  い  も  の

締まったもの
中    位
緩  い  も  の
締まったもの
中    位
緩  い  も  の

渓床堆積しらす
(二次しらす)

締まったもの
中    位

風化しらす

ふつうしらす

自    然

自    然

風化しらす

ふつうしらす

Si 

1.60 
N≦10 Si´ 
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3）強度定数（粘着力ｃ、内部摩擦角φ） 

土の強度定数の算定では、まず土質特性により粘性土と砂質土に大別し設定を行う。 

  粘性土の場合は、ｃ＞0、φ≒0 

  砂質土の場合は、ｃ≒0、φ＞0 

土の強度定数ｃ、φを求めるには土質試験結果に基づいて定めるのが望ましいが、土質試験が行

われていない場合には標準貫入試験による N値から以下の式により推定する。 

 

・粘性土 

粘性土の粘着力ｃは一軸圧縮試験によって求める場合は式 2を、一軸圧縮試験を実施していない

場合は式 3 を用いて推定する。N 値に乗じる係数は安全側をみて 6 とし、内部摩擦角φは無視する

ものとする。 

  

一軸圧縮試験結果より ｃ＝1/2qu ・・・式 2 

  ここに、ｃ：粘着力（kN/㎡） 

      qu：一軸圧内部縮強さ（kN/㎡） 

 

N 値からの推定式 ｃ＝6～10N ・・・式 3 

  ここに、ｃ：粘着力（kN/㎡） 

Ｎ：標準貫入試験による N 値 

「道路土工－擁壁工指針 p64：社)日本道路協会 2012」より 

 

・砂質土・礫質土 

砂の相対密度は N 値と相関関係にあることを利用してせん断抵抗角(内部摩擦角)φを推定するこ

とがよく用いられている。ここでは「日本道路協会；道路橋示方書・同解説Ⅰ，Ⅳ」で提案されて

いる有効上載圧を考慮した相関式を以下に示す。 

 

φ＝4.8LogN1＋21 （N＞5）※ ・・・式 4 

N1＝170・N／（σ'v＋70） 

σ'v＝γt1・ｈw＋γ't2（χ－ｈw） 

 

 ここに、 φ  ：内部摩擦角（°） 
            σ'v    ：有効上載圧（kN/m2）で、標準貫入試験を実施した時点の値 
      Ｎ1    ：有効上載圧 100kN/m2相当に換算したＮ値。ただし、原位置のσ'vが 
                    σ'v＜50kN/m2である場合には、σ'v＝50kN/m2として算出する。 
            Ｎ    ：標準貫入試験から得られるＮ値 
            γt1     ：地下水位面より浅い位置での土の単位体積重量（kN/m3） 
            γ't2  ：地下水位面より深い位置での土の単位体積重量（kN/m3） 
            χ    ：地下水面からの深さ（ｍ） 
            ｈw    ：地下水位の深さ（ｍ） 

※式中に示すように N＞5 の範囲で適用する。 

「道路橋示方書・同解説Ⅰ,Ⅳ p604：社)日本道路協会2012」より 
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前頁の「日本道路協会；道路橋示方書・同解説Ⅰ，Ⅳ」で提案されている有効上載圧を考慮した

相関式では、N＞5 の範囲で適用するとある。 

沖積砂質土層(As)においては、ほとんどが 0(モンケン自沈)～3と N値が低く内部摩擦角φを算出

することができなかった。唯一計算式に適合した No.4 孔(GL-2.15～2.45m)は N 値=12 と、層全体の

N 値から明らかに突出している。今回は安全側でもある一般値として、先に示した表 5-1.3 土質定

数の表「自然地盤－砂質土－密実でないもの」より c＝0kN/㎡、φ＝25°を提案する。 

 

表 5-1.6 粘着力ｃ及び内部摩擦角φの提案値 

地 層 名 土 質 代表N値 
粘着力 

ｃ(kN/㎡) 

内部摩擦角 

φ(°) 
備 考 

沖積砂質土層 

As 
砂質土 1 0 25 

φ：表 5-1.3 自然地盤より 

砂質土であることより c=0 

火山灰質砂層 

Si Si´ 

風化しらす 

(Si´) 
4 0 30 

表 5-1.4 自然地盤-風化しらす 

「最小値」を提案 

ふつうしらす 

(Si) 
21 0 38 

表 5-1.4 自然地盤-ふつうしらす 

「最小値」を提案 
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4）変形係数 

①土の変形係数 

土の変形特性は、構造物や盛土などを構築した際にどの程度の変形が生じ、構造物自体もしくは

周辺地盤へどの程度影響を及ぼすかを判定するために利用される。この地盤の変形特性（変形係数）

を求める手法としては、原位置試験や室内試験がある。 

今回の調査では孔内水平載荷試験・室内試験ともに実施していないため、地盤の変形係数 E は簡

易的に E＝700N より推定した。 

 

図 5-1.6 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 

「地盤工学会：地盤調査法 p.254」より 

 

表 5-1.7 変形係数Ｅの提案値 

地 層 名 土 質 代表 N 値 
変形係数 

Ｅ(kN/㎡) 
備 考 

沖積砂質土層 

As 
砂質土 1 700 図 5-1.6 の式より 

火山灰質砂層 

Si Si´ 

風化しらす 

(Si´) 
4 2800 図 5-1.6 の式より 

ふつうしらす 

(Si) 
21 14700 図 5-1.6 の式より 
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土質定数の提案値を一覧表に示す。 

 

表 5-1.8 提案土質定数一覧表 

地 層 名 土 質 
代表 

N 値 

単  位 
体積重量 
γt(kN/m3) 

粘着力 

ｃ(kN/㎡) 

内部摩擦角 

φ（°） 

変形係数 

E(kN/㎡) 

沖積砂質土層 

As 
砂質土 1 17 0 25 700 

火山灰質砂層 

Si Si´ 

風化しらす 

(Si´) 
4 16 0 30 3500 

ふつうしらす 

(Si) 
21 16 0 38 14700 
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固体状
カチカチ

半固体状
ボロボロ

塑性体状
ネバネバ

液体状
ドロドロ

(水)

(空気)

(土粒子)塑性指数Ip

ωs ωp ωL 含水比ω(％)

含水比ωの変化による
土の体積変化

土
の
体
積
 
V

固体状
カチカチ

半固体状
ボロボロ

塑性体状
ネバネバ

液体状
ドロドロ

(水)

(空気)

(土粒子)塑性指数Ip

ωs ωp ωL 含水比ω(％)

含水比ωの変化による
土の体積変化

土
の
体
積
 
V

土の種類 液性限界ωL(％) 塑性限界ωp(％)
粘土(沖積層) 50〜130 30〜60

シルト(沖積層) 30〜  80 20〜50
粘土(洪積層) 35〜  90 20〜50
関東ローム 80〜150 40〜80

5-2．調査地に分布する地盤の特性 

ここでは、本調査にて採取した土の特性について述べる。まず、表 5-2.1 に代表的な土の測定値

を示し、細粒土の含水量による土の変化を図 5-2.1 に表記する。 

 

表 5-2.1 代表的な土のω、ρs、ρtの測定例 

 

「地盤工学会：土質試験 基本と手引き p.19」より 

 

①液性限界ωL(％)：土が塑性状から液状に移るとき   表 5-2.2 液性限界・塑性限界の測定例 

の境界の含水比をいう。 

②塑性限界ωp(％)：土が塑性状から半固体状に移る 

ときの境界の含水比をいう。 

③収縮限界ωs(％)：土の含水比をある量以下に減じ 

てもその体積が減少しない状態   「地盤工学会：土質試験 基本と手引きp.41」より 

の含水比をいう。 

 

このような土の含水量の変化による状態の変化や変 

形に対する抵抗の大小を総称してコンシステンシーと 

いう。また、細粒土の含水比による境界をそれぞれ液 

性限界・塑性限界・収縮限界といい、これらを総称し 

てコンシステンシー限界という。 

 

 

 

図 5-2.1 土のコンシステンシー限界  

「地盤工学会：土質試験 基本と手引きp.41」より 

 

コンシステンシー指数は、液性限界と塑性限界を指標として自然含水比がどこに位置するのか

を示す指標であり、細粒土の物理的特性を把握することや、細粒土の分類・判断および粘性土の

力学的特質を推定するのに利用される。指数が 0 に近づけば、練り返しによる流動化が生じやす

く、逆に 1に近づけば安定した状態を示す。 

次頁以降に、調査地に分布する土質について、室内試験および考察結果を踏まえ、地盤の特性を

記述する。 

  

土の種類 沖積粘土 洪積粘土 砂質土 関東ローム 泥  炭 まさ土 しらす

1.5～2.0 1.0～1.7

含水比
ω(％)

土粒子密度
ρs(Mg/㎥)

湿潤密度
ρt(Mg/㎥)

1.5～1.8 1.6～2.0 1.6～2.0 1.3～1.5 0.8～1.3

15～50

2.5～2.75 2.5～2.75 2.6～2.8 2.7～2.9 1.4～2.3 2.6～2.8 2.3～2.5

50～80 30～60 10～30 80～150 110～1300 6～30
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〇沖積砂質土層（As GL-0.00～3.00m） 

表 5-2.3 沖積砂質土層の地盤定数 

N 値 含水比 ％ 
土粒子の密度 

g/㎤ 
細粒分 ％ コンシステンシー指数 透水係数 m/s 

0～12 29.2～194.7 2.265～2.696 19.5～85.1 
-0.9～0.1 

(NP 含む) 
10-9～10-6 

 

約 3m以浅に分布する沖積砂質土層の地盤定数は、表 5-2.3 に示すとおり広範囲にばらつく。これ

は、No.4、5、6 地点で一次の降下火山灰、及び異質岩片から成る砂礫を含む火山灰土が局所的に確

認されることによる。これらの特異な土質を除けば、沖積砂質土層の地盤定数は、表 5-2.4 に示す

とおり N値 0～3、含水比 40～88%、土粒子の密度 2.46～2.63g/cm3、細粒分 27～60%である。主体を

成す土質は火山灰質粗粒土であるが、土質分類上は「火山灰質砂」および「火山灰質粘性土」に区

分される土質である。これらの土質のコンシステンシー指数は、-0.9～-0.3 の負の値を示すことか

ら、安定性としては低く練返しによる軟弱化が懸念される土質である。また、透水係数は 10-8～

10-6m/s のオーダーで透水性としては「非常に低い～低い」である。 

 

表 5-2.4 主体を成す沖積砂質土層の地盤定数 

N 値 含水比 ％ 
土粒子の密度 

g/㎤ 
細粒分 ％ コンシステンシー指数 透水係数 m/s 

3 未満 40.3～88.2 2.468～2.634 27.2～60.8 
-0.9～-0.3 

(NP 含む) 
10-8～10-6 

 

○火山灰質砂層（Si´、Si GL-3.00m～） 

 

 火山灰質砂層を構成するのは、入戸火砕流堆積物の非溶結部にあたるシラスである。このシラス

の地盤定数は、No.7（3.15～3.45m）の地層境界付近を除けば、表 5-2.5 に示すとおり概ね均質な傾

向を示す。土質分類上は「礫混り火山灰質砂」に区分され、透水係数も 10-6～10-5m/s のオーダーに

あり透水性は低い土質である。中でも土粒子の密度は 2.39～2.55g/cm3 で一般土に比べて小さく、

これはシラスの特性でもある。したがって、浮遊性に富む特徴を有し、斜面等では流出し易い傾向

にある。  

表 5-2.5 火山灰質砂層の地盤定数 

N 値 含水比 ％ 
土粒子の密度 

g/㎤ 
細粒分 ％ コンシステンシー指数 透水係数 m/s 

9～50 以上 31.7～44.6 2.398～2.552 17.6～32.0 － 10-6～10-5 

 

 

 上記土層はいずれも砂質土に該当するため、液状化の検討を「5.4 液状化の検討」にて行う。 

 なお、粘性土の場合に懸念される圧密沈下の検討については不要と判断する。 
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5-3．地盤透水性の検討 

原則として透水試験結果を用いるのが望ましいが、本調査においては透水試験を実施していない

ため、粒度試験の結果から下記の推定方法により求めた値を使用して地盤透水性の検討を行った。 

 

○透水係数の推定 

透水係数の推定値は、粒径加積曲線の通過質量百分率の粒径を用いて砂質土層の透水係数 k を求

めるもので、代表的なクレーガーの方法(20%粒径)を使用し推定した。20%粒径と透水係数の関係は

表 5-3.1 のとおりであり、次式からも求めることが出来る。(式 5) 次頁以降に推定結果一覧表を示

す。 

 

クレーガーの推定式:：k＝0.0036･D202.37・・・式 5 

 ここに、ｋ：透水係数（m/sec） 

  D20 ：粒度試験による 20%粒径（mm） 

 

 

表 5-3.1 クレーガーによる 20%粒径と透水係数の関係 

D20(mm) k(m/sec) 土 質 分 類  D20(mm) k(m/sec) 土 質 分 類  

 0.005 3.00×10-8 粗 粒 粘 土   0.18 6.85×10-5 

微 粒 砂 0.01 1.05×10-7 細粒シルト  0.20 8.90×10-5 

0.02 4.00×10-7 

粗砂シルト 

 0.25 1.40×10-4 

0.03 8.50×10-7 0.3 2.20×10-4 

中 粒 砂 

0.04 1.75×10-7  0.35 3.20×10-4 

0.05 2.80×10-6 0.4 4.50×10-4 

0.06 4.60×10-6 

極 微 粒 砂  

 0.45 5.80×10-4 

0.07 6.50×10-6 0.5 7.50×10-4 

0.08 9.00×10-6 0.6 1.10×10-3 

粗 粒 砂 

0.09 1.40×10-5 0.7 1.6 ×10-3 

0.10 1.75×10-5 0.8 2.15×10-3 

0.12 2.6 ×10-5 

微 粒 砂 

0.9 2.8 ×10-3 

0.14 3.8 ×10-5 1.0 3.6 ×10-3 

0.16 5.1 ×10-5 2.0 1.8 ×10-2 砂   礫 

「地盤工学会：地盤材料試験の方法と解説 p129」より 
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推定透水係数は、調査位置および層毎の推定値をクレーガーの推定式(式 5)より求めた。以下に

結果をまとめる。 

 

表 5-3.2 推定透水係数および平均値 

調 査 孔 番 地 層 名 
粒度試験深度 

(m) 

20%粒径 

(mm) 

20%粒径表 

からの透水係数 

k(m/sec) 

推定式 

からの透水係数 

k(m/sec) 

推定式からの 

平均値 

R5Bor—No.1 

沖積砂質土層 

(As) 

1.15～1.55 0.0155 1.05×10-7 1.85×10-7 

1.78×10-6 

R5Bor—No.2 

1.15～1.50 0.259 4.00×10-7 6.25×10-7 

2.15～2.50 0.0350 8.50×10-7 1.28×10-6 

R5Bor—No.3 

1.15～1.40 0.0210 4.00×10-7 3.80×10-7 

2.15～2.50 0.0208 4.00×10-7 3.72×10-7 

R5Bor—No.4 

2.15～2.45 0.0231 4.00×10-7 4.76×10-6 

1.15～1.45 0.0779 9.00×10-6 8.50×10-7 

R5Bor—No.5 

0.40～0.60 0.0260 4.00×10-7 6.31×10-7 

1.00～1.55 0.00282 3.00×10-8 3.26×10-9 

R5Bor—No.6 

1.15～1.30 0.0101 1.05×10-7 6.71×10-8 

2.15～2.50 0.0183 1.05×10-7 2.74×10-7 

R5Bor—No.7 1.15～1.50 0.00828 3.00×10-8 4.19×10-8 

R5Bor—No.8 2.15～2.45 0.0508 2.80×10-6 3.08×10-6 

R5Bor—No.1 

火山灰質砂 

(Si) 

9.15～9.45 0.0521 2.80×10-6 3.27×10-6 

3.36×10-5 

R5Bor—No.2 6.15～6.45 0.0359 8.50×10-7 1.35×10-6 

R5Bor—No.3 6.15～6.45 0.0878 1.40×10-5 1.13×10-5 

R5Bor—No.4 7.15～7.45 0.0644 4.60×10-6 5.41×10-6 

R5Bor—No.5 7.15～7.45 0.0524 2.80×10-6 3.32×10-6 

R5Bor—No.6 6.15～6.45 0.0646 4.60×10-6 5.45×10-6 

R5Bor—No.7 3.15～3.45 0.227 8.90×10-5 1.07×10-4 

R5Bor—No.8 8.15～8.45 0.0587 2.80×10-6 4.34×10-6 
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表 5-3.3 透水性と試験方法の適用性 

 

「地盤工学会：地盤調査の方法と解説 p359」より 

 

表 5-3.2 の推定値を使用し、表 5-3.3 を用いると各層の透水性は以下のとおりとなる。 

 ・沖 積 砂 質 土 層：As の透水係数(m/s)は 10⁻⁹～10⁻⁶で「非常に低い～低い」を呈す。 

 ・火 山 灰 質 砂 層：Si の透水係数(m/s)は 10⁻⁶～10⁻⁴で「低い～中位」を呈す。 

 

上記結果より、ほとんどの層において 10-5以上となり「実質上不透水」～「低い」透水性を示す。 

  

な   し 清浄な砂と礫は粒度と間隙比から計算

透水係数 K (m/s)

透  水  性

対応する土の種類

透水係数を直接
測定する方法

透水係数を間接的
に推定する方法

圧密試験結果から計算

粘性土
｛C｝

微細砂,シルト,
砂ーシルトー粘土混合土

｛SF｝［S-F］｛M｝

砂および礫
｛GW｝｛GP｝
｛SW｝｛SP｝

｛G-M｝

清浄な礫
｛GW｝｛GP｝

特殊な変水位
透水試験

    変水位透水試験
  特殊な変水位

透水試験
定水位透水試験

実質上不透水 非常に低い 低 い 中 位 高 い

10−11 10−10 10−9 10−8 10−7 10−6 10−5 10−4 10−3 10−2 10−1 100
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5-4．液状化の検討 

「日本道路協会：道路橋示方書・同解説Ⅴ耐震設計編(p134)」によると、沖積層の土層で以下の 3

つの条件すべてに該当する場合には、液状化の判定を行わなければならないとされる。 

 

 

 

図 5-4.1 液状化の判定を行う必要がある土層の選定の手順 

「社)日本道路協会 道示Ⅴ耐震設計編 p138」より 

NOYES

地下水位が地表面
から10m以内

地表面から20m
以内の飽和土層

50％粒径D50≦10mm

10％粒径D10≦1mm

細粒分含有率
FC≦35％

塑性指数Ip ≦15

YES

NO

YES

YES

YES

YES

NO

NO

NO

NO

始め

粒度試験
(1mあたり1試料程度)

液性限界試験
塑性限界試験

液状化の判定を行う
必要がある土層

液状化の判定の
対象外の土層

1.地下水位が地表面から 10m 以内にあり、かつ、地表面から 20m 以内の深さに存在する飽和土層。 

2.細粒分含有率 Fcが 35%以下の土層、または Fcが 35%を超えても塑性指数 Ipが 15 以下の土層。 

3.50％粒径 D50が 10mm 以下で、かつ、10%粒径 D10が 1mm 以下である土層。 



51 
 

調査地の No.1～No.8 孔において、室内土質試験を各代表層にて実施した。以下に土質試験結果の

細粒分含有率(Fc)・平均粒径(D50)・10％粒径(D10)を示し、物理的特性と液状化判定の必要性につい

て 表 5-4.1～5-4.8 に結果をまとめた。 

なお、「日本道路協会：道路橋示方書・同解説Ⅴ耐震設計編(p134)」によると、液状化の検討は沖

積層において行うものとされているが、洪積層についても参考までに液状化判定の必要性及び液状

化安全率（FL値）の計算を行った。 

表 5-4.1 物理的特性と液状化判定(R5Bor-No.1) 

R5Bor-No.1 

深度(m) 地層名 土質 Fc（%） Ip D50(mm) D10(mm) 判定結果 

1.35 As 砂質土 45.6 17.4 0.0902 0.00545 液状化の検討は不要 

9.30 Si 砂質土 25.3  － 0.246 0.0173 液状化の検討が必要 

地下水位 
(GL-m) 

1.15             

 

表 5-4.2 物理的特性と液状化判定(R5Bor-No.2) 

R5Bor-No.2 

深度(m) 地層名 土質 Fc（%） Ip D50(mm) D10(mm) 判定結果 

1.33 As 砂質土 41.9 － 0.0920 0.00939 液状化の検討は不要 

2.33 As 砂質土 34.9 － 0.108 0.0121 液状化の検討が必要 

6.30 Si 砂質土 32.0 － 0.147 0.0146 液状化の検討が必要 

地下水位 
(GL-m) 

1.55             

 

表 5-4.3 物理的特性と液状化判定(R5Bor-No.3) 

R5Bor-No.3 

深度(m) 地層名 土質 Fc（%） Ip D50(mm) D10(mm) 判定結果 

1.27 As 砂質土 39.7 17.6 0.124 0.00735 液状化の検討は不要 

2.33 As 砂質土 56.2 18.0 0.0660 0.00865 液状化の検討は不要 

6.30 Si 砂質土 17.6 － 0.483 0.0281 液状化の検討が必要 

地下水位 
(GL-m) 

1.70             

 

表 5-4.4 物理的特性と液状化判定(R5Bor-No.4) 

R5Bor-No.4 

深度(m) 地層名 土質 Fc（%） Ip D50(mm) D10(mm) 判定結果 

1.30 As 砂質土 60.8 10.5 0.0617 0.00962 液状化の検討は不要 

2.30 As 砂質土 19.5 － 0.467 0.0199 液状化の検討が必要 

7.30 Si 砂質土 22.9 － 0.216 0.0219 液状化の検討が必要 

地下水位 
(GL-m) 

1.90             
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表 5-4.5 物理的特性と液状化判定(R5Bor-No.5) 

R5Bor-No.5 

深度(m) 地層名 土質 Fc（%） Ip D50(mm) D10(mm) 判定結果 

0.50 As 砂質土 38.6 24.9 0.127 0.0110 液状化の検討は不要 

1.28 As 砂質土 85.1 91.4 0.00978 － 液状化の検討は不要 

7.30 Si 砂質土 25.8 － 0.213 0.0189 液状化の検討が必要 

地下水位 
(GL-m) 

0.80             

 

表 5-4.6 物理的特性と液状化判定(R5Bor-No.6) 

R5Bor-No.6 

深度(m) 地層名 土質 Fc（%） Ip D50(mm) D10(mm) 判定結果 

1.23 As 砂質土 57.7 60.4 0.0549 0.00372 液状化の検討は不要 

2.33 As 砂質土 53.5 － 0.0693 0.00857 液状化の検討は不要 

6.30 Si 砂質土 22.9 － 0.219 0.0288 液状化の検討が必要 

地下水位 
(GL-m) 

0.50             

 

表 5-4.7 物理的特性と液状化判定(R5Bor-No.7) 

R5Bor-No.7 

深度(m) 地層名 土質 Fc（%） Ip D50(mm) D10(mm) 判定結果 

1.33 As 砂質土 44.4 23.1 0.107 0.00230 液状化の検討は不要 

3.30 Si 砂質土 5.7 － 0.415 0.126 液状化の検討が必要 

地下水位 
(GL-m) 

0.60             

 

表 5-4.8 物理的特性と液状化判定(R5Bor-No.8) 

R5Bor-No.8 

深度(m) 地層名 土質 Fc（%） Ip D50(mm) D10(mm) 判定結果 

2.30 As 砂質土 27.2 － 0.235 0.0164 液状化の検討が必要 

8.30 Si 砂質土 25.2 － 0.238 0.0348 液状化の検討が必要 

地下水位 
(GL-m) 

0.20             

 

 今回の調査地において、地下水位は GL-0.20m～1.90m 間で確認された。地下水位より上部の沖積

砂質土層(As)を不飽和土とし、液状化判定より除外した。 
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 液状化判定の必要性を踏まえ、液状化の検討を行った。「建築基礎構造指針 2019 p52」によると、

安全率(以降は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され

る。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 1 以下の層が厚くなるほど危険度が増すと判断する。 

繰返しせん断応力比τd/σz‛の算定における地表面水平加速度は、地盤応答の結果であり、地盤

特性の影響を強く受けるとある。 

 本調査における地表面水平加速度(gal)は、上記の文献内でも記載されている、レベル１荷重検討

用値 1.5～2.0m/s2、レベル 2 荷重検討用値 3.5m/s2を使用し、液状化の検討を行った。 

判定結果は表 5-4.9 の通りである。結果として液状化の可能性があると判定された箇所が数か所

あった。 

表 5-4.9 液状化判定結果一覧表 

〇:FL 値 1以上  ×:FL 値 1 以下 

調査孔番 

(地下水位) 
地層名 土質 

計算深度 

(ｍ) 
N 値 

液状化安全率(FL 値)計算結果 

レベル 1 

150gal 

レベル 1 

200gal 

レベル 2 

350gal 

FL 値 判定 FL 値 判定 FL 値 判定 

R5Bor—No.1 
(1.15m) 

As 砂質土 1.35 1 － 不要 － 不要 － 不要 

Si 砂質土 9.30 15 1.415 〇 1.062 〇 0.607 × 

R5Bor—No.2 
(1.55m) 

As 砂質土 1.33 0 － 不要 － 不要 － 不要 

As 砂質土 2.33 2 0.929 × 0.697 × 0.398 × 

Si 砂質土 6.30 18 8.795 〇 6.597 〇 3.769 〇 

R5Bor—No.3 
(1.70m) 

As 砂質土 1.27 1 － 不要 － 不要 － 不要 

As 砂質土 2.33 1 － 不要 － 不要 － 不要 

Si 砂質土 6.30 11 1.114 〇 0.836 × 0.478 × 

R5Bor—No.4 
(1.90m) 

As 砂質土 1.30 2 － 不要 － 不要 － 不要 

As 砂質土 2.30 12 2.480 〇 1.860 〇 1.063 〇 

Si 砂質土 7.30 16 2.003 〇 1.502 〇 0.858 〇 

R5Bor—No.5 
(0.80m) 

As 砂質土 0.50 0 － 不要 － 不要 － 不要 

As 砂質土 1.28 0 － 不要 － 不要 － 不要 

Si 砂質土 7.30 17 3.747 〇 2.810 〇 1.606 〇 

R5Bor—No.6 
(0.50m) 

As 砂質土 1.23 0 － 不要 － 不要 － 不要 

As 砂質土 2.33 1 － 不要 － 不要 － 不要 

Si 砂質土 6.30 18 6.618 〇 4.964 〇 2.836 〇 

R5Bor—No.7 
(0.60m) 

As 砂質土 1.33 2 － 不要 － 不要 － 不要 

Si 砂質土 3.30 10 0.987 × 0.740 × 0.423 × 

R5Bor—No.8 
(0.20m) 

As 砂質土 2.30 1 0.438 × 0.329 × 0.188 × 

Si 砂質土 8.30 19 5.223 〇 3.917 〇 2.238 〇 
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5-5．支持地盤及び基礎の選定 

構造物の支持地盤や基礎の選定については「建設基礎構造設計指針」:社)日本建築学会 2019 年 11 月

に基づいて行う。「建設基礎構造設計指針」では、構造物の支持地盤や基礎の選定について以下の様

に記述している。 

 

1.事前調査は、現地踏査を含めて建物条件や敷地条件を把握するために行う。これらの情報より予想

される地盤工学的問題を抽出し、適用可能な基礎形式を設定する。 

2.本調査は基礎構造の設計に必要な地盤特性および敷地地盤の地盤工学上の特徴を得るために行う。

地盤調査計画の立案にあたっては、設定する基礎形式を踏まえて、調査項目・数量・規模を設定す

る 

以下、 

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 以上であるが、建

物の要求性能などを考慮して設計者が適切に設定する。薄層支持を検討する場合、詳細設計時に支持

層位置が変更になる可能性に配慮し、薄層支持層の下部にある支持層候補となる深さまで複数本のボ

ーリング調査を計画しておく、地震応答解析を行う場合は、工学的基盤を確認できる深さまで調査を

行う。工学的基盤は一般にせん断波速度 Vs=300～700m/s の層とされているが、Vs=400m/s 以上で、

厚さ 5m 以上の層とする文献もある。 

とある。ここで、前述の「建設基礎構造設計指針」によれば、 

1.支持地盤と基礎形式の選定にあたっては、その構造性能や施工性、経済性等に関する比較検討を行

ったうえで、支持層までの深さを考慮し要求性能を満足する組合せを選定する。 

2.支持層が傾斜している地盤では、基礎の沈下剛性や地震時の杭応力などが基礎の位置により異なる

ことに留意する。 

3.敷地内に既存基礎がある場合は、それらが新設の基礎構造に与える影響を検討する。 

としている。 

 

本調査の結果、基礎形式を提案するならば、土層構成および N 値を考慮した上で、次頁図 5-5.1

及び表 5-5.1 の（g）、（h）となり、火山灰質砂（しらす）を支持層とした基礎形式が考えられる。

ただし、基礎形式については、上部構造や構造物の要求性能にある検討事項(表 5-5.1)、施工性、経

済性に大きく左右されることから、建築構造設計専門家による合理的な判断が必要である。 
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図 5-5.1 支持地盤の深度と適用可能な基礎形式「建築基礎構造設計指針 p35 社）日本建築学会」より 

 

 

表 5-5.1 基礎形式ごとの検討事項・チェック事項一覧 

基礎形式 基礎部材 検討事項 

（ａ） 直接基礎 基礎スラブ（ベタ基礎）・

フーチング（連続基礎、独

立基礎）・基礎梁 

地盤の鉛直支持力・滑動抵抗力・即時沈下・圧密沈

下・液状化・凍結深度・地下水位 

（ｂ） 

（ｅ） 

     

直接基礎＋地盤改良

（ラップルコンクリー

ト地業を含む） 

同上 改良地盤の鉛直（水平）支持力・改良地盤の滑動抵

抗力・支持地盤の鉛直支持力・即時沈下・圧密沈下・

液状化・凍結深度・地下水位 

（ｃ） 異種基礎 基礎スラブ・（べた基礎）・

フーチング（連続基礎、独

立基礎）・基礎梁・杭基礎

（摩擦杭・薄層支持杭・支

持杭） 

直接基礎・杭基礎の検討事項・境界部応力・基礎の

ねじれ 

（ｄ） パイルドラフト基礎 基礎スラブ・基礎梁・杭体 直接基礎・杭基礎の検討事項・杭とラフトの（鉛直・

水平）荷重分担 

（ｆ） 杭基礎（摩擦杭） パイルキヤップ・杭頭接合

部・基礎梁・杭体・抗体接

手部 

杭の鉛直支持力・引抜き抵抗力・水平抵抗力・負の

摩擦力・即時沈下・圧密沈下・液状化・杭体（軸力・

曲げ・せん断）応力・杭頭接合部応力・杭体接手部

応力 

（ｇ） 杭基礎（薄層支持杭）   

（ｈ） 杭基礎（支持杭）   

  「建築基礎構造設計指針 p35 社）日本建築学会」より 
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5-6．設計・施工上の留意点 

調査結果を踏まえて、設計・施工上の留意点を以下に記述する。 

〇土質について 

 ボーリング調査の結果より、調査地域の表層 GL-3.00m 以浅には、土質分類上は「火山灰質砂」お

よび「火山灰質粘性土」が分布している。この沖積砂質土層は、Ｎ値 0～3 と「非常に緩い」を示し、

構造物の支持層としては高い強度が期待できない。また、この砂質土層内には本文中でも記述した

とおり、火山灰質粘性土も含まれており、土のコンシステンシー指数は-0.9～-0.3 と負の値を示す。 

したがって、土の安定性は低く練り返しによる軟弱化が懸念される。また、上載荷重に伴う増加応

力によって圧縮沈下も生じる恐れがある。 

火山灰質砂層(しらす)は、GL-5.00m 以浅にＮ値 10 以下と「緩い」を示す層も介在するが、深度

方向にしたがってＮ値が上昇する傾向が認められ、概ね GL-25～26m 以深でＮ値 30 以上が連続して

確認された。構造物の支持層として高い強度が期待できる地層である。しかしながら、この土質は

土粒子密度が小さく浮遊性に富む特徴を有することから斜面等に位置する場合は、土砂流出等に留

意する必要がある。 

 

〇液状化について 

 ボーリング調査および土質試験結果より、今回調査においては各代表層での液状化の検討を行い、

その結果、数か所において“液状化の可能性がある“結果が得られた。調査地での水位は、GL-2.00m

以浅で、概ね浅い深度での水位が確認されており、地下水が地震時に地盤へ及ぼす影響は大きく、

設計時には地下水および液状化に対しても考慮が必要である。 

 

〇土木施工について 

 CBR 試験およびボーリング調査結果より、CBR 試験値をみると CBR は 2 未満となり軟弱な路床であ

った。この土質には、火山灰質粘性土や有機質土も含まれていることがボーリング調査でも確認で

きている。 

 火山灰質粘性土は自然状態での含水比が高く、練り返しによる強度低下が著しく低く、良好なト

ラフィカビリティ(作業性)が確保できない場合もある。地盤の均質化と良好な施工性確保について

は、一般的に固化材（改良材）等が有効である。しかし、高含水比の有機質土も確認されており、

一般のセメントでは高い改良効果が得られないことも懸念されるので、固化材（改良材）の選定に

は有機物対策品等の特殊固化材の検討も必要と思われる。 

 

〇まとめ 

本調査においては、構造物建設を目的として調査を行っていることから、長期・短期支持力の確

保及び地震時（液状化）における構造物の安全確保が重要である。 

今回の調査は、代表地点での調査であったため、敷地周辺部に構造物の基礎が計画されるような

ことがあれば、より詳細な地盤データを得るために、ジャストポイントでの地盤調査を行うことが

望ましいと考える。 

－ 以 上 － 
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0050 0060 17 169.6 0.0048 0.0161 0.0005 11.3 9.6

0035 0045 17 172.8 0.0048 0.0115 0.0005 8.7 7.4

0025 0035 17 175.0 0.0048 0.00820 0.0005 6.9 5.9

0010 0020 18 178.2 0.0048 0.00414 0.0005 4.3 3.7

0005 0015 17 179.3 0.0048 0.00169 0.0005 3.5 3.0

13.45 0.00 13.45 13.45 13.7 86.3 73.9

14.91 0.00 14.91 28.36 28.9 71.1 60.9

12.19 0.00 12.19 40.55 41.3 58.7 50.3

20.49 0.00 20.49 61.04 62.2 37.8 32.4

8.13 0.00 8.13 69.17 70.5 29.5 25.3



2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6343 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( ) ( )

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

%

%

%

%

%

%

%

%

2mm %

425 m %

75 m %

mm

60 % D60 mm

50 % D50 mm

30 % D30 mm

10 % D10 mm

Uc

U' c

s g/cm3

0.001 0.01 0.1 1.0 10.0 50.0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

(mm)

(
)

%

0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75

R5Bor- No.1

(1.15 1.55m)

R5Bor- No.1

(1.15 1.55m)

100.0

98.6

96.8

90.5

81.7

73.6

54.3

45.6

0.0570 40.3

0.0410 34.3

0.0265 27.2

0.0156 20.1

0.0111 16.6

0.00795 13.0

0.00394 8.3

0.00165 5.9

0.0

1.4

1.8

6.3

16.9

28.0

36.1

9.5

96.8

81.7

45.6

0.132

0.0902

0.0317

0.00545

24.22

1.40

9.5

2.507

10ml

D20   mm 0.0155

       R5Bor- No . 1( 1. 15 1. 55m)

R5Bor- No.1

(9.15 9.45m)

R5Bor- No.1

(9.15 9.45m)

100.0

96.1

90.7

85.7

73.9

60.9

50.3

32.4

25.3

0.0592 21.5

0.0426 17.8

0.0276 12.6

0.0161 9.6

0.0115 7.4

0.00820 5.9

0.00414 3.7

0.00169 3.0

0.0

9.3

5.0

11.8

23.6

25.0

21.1

4.2

85.7

60.9

25.3

0.406

0.246

0.0948

0.0173

23.47

1.28

19

2.426

10ml

0.0521

       R5Bor- No . 1( 9. 15 9. 45m)



2024- 02- 08

 )
JIS A 1205
JGS   0141

) 6351 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

 ( )

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

L % p % Ip

 ( )

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

L % p % Ip

5 10 15 20 30 40 5025

25

(
)

5 10 15 20 30 40 5025

25

(
)

R5Bor- No .1(1.15 1.55m)

1080

22.8551

21.5225

18.8774

34

50.4

1045

21.4310

20.3422

18.1900

28

50.6

1197

22.1548

20.7659

18.0559

24

51.3

1033

22.1759

20.9354

18.5372

19

51.7

1024

20.9243

19.9355

18.0395

15

52.2

1018

21.9966

20.6191

18.0236

12

53.1

567

6.9380

6.3394

4.5717

33.9

557

6.6710

6.1522

4.6001

33.4

572

6.6995

6.1659

4.5880

33.8

51.1 33.7 17.4

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60

62

L=51. 1%



2024- 02- 09

JGS   0051

) 6221 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.1.1

( )

%

%

%

%

%

%

mm

Uc

(75mm )

(2 75mm)

(0.075 2mm)

(0.075mm )

(0.005 0.075mm)

(0.005mm )

L %

P %

IP %

1)

0
5

15

50

85

95100

0 5 15 50 85 95 10
0

0
5

15

50

85

95
100

(0.075 2mm) ( )%

(2
7
5
m

m
)

(
)

%

(0.075m
m

)
(

)
%

0

50

85

100

0 15 50 85 10
0

0

15

50

100

( a )

Fm

{G} {GS} {SG} {S}

{GF} {SF}

1) 0
5

15

50

85

95100

0 5 15 50 85 95 10
0

0
5

15

50

85

95
100

( b )

(G) (G- S) (GS) (SG) (S- G) (S)

(G- FS) (GS- F) (SG- F) (S- FG)

(GF- S)

(GFS) (SFG)

(SF- G)

(FG- S)

(FSG)

(FS- G)

(F- SG)

(F)

(G
- F

)

(G
F)

(F
G

)

(F
-G

)

(S-F)

(SF)

(FS)

(F-S)

0 20 50 100 150 200

20

50

100

6

(CL)

(ML)

(CH)

(MH)

0.73( 20)

50

I P L

L

( )%L

I
P

R5Bor- No.1
(1.15 1.55m)

3.2

51.2

45.6

36.1

9.5

9.5

24.22

51.1

33.7

17.4

(SVH1)

R5Bor- No.1
(9.15 9.45m)

14.3

60.4

25.3

21.1

4.2

19

23.47

(SV- G)



2024- 02- 09

 )

) 6161 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.3.1

( )

t g/cm3

d g/cm3

s g/cm3

n %

e

Sr %

%

1) %

1) %

1) %

1) %

mm

Uc

(75mm )

(2 75mm)

(0.075 2mm)

(0.005 0.075mm)

(0.005mm )

L %

p %

Ip

1) 75mm

[1kN/m 0.0102kgf /c m ]

qukN/m 

c kN/m 

c' kN/m 

'

Cc

pc kN/m 

D50 mm

D10 mm

Ic

R5Bor- No.2
(1.15 1.50m)

(SV)

2.521

59.6

0.1

58.0

35.3

6.6

4.75

12.57

0.0920

0.00939

NP

NP

-

R5Bor- No.2
(2.15 2.50m)

(SV)

2.517

76.0

3.0

62.1

29.6

5.3

9.5

12.07

0.108

0.0121

R5Bor- No.2
(6.15 6.45m)

(SV-G)

2.412

34.7

8.2

59.8

27.8

4.2

19

15.68

0.147

0.0146



2024- 02- 01

JIS A 1203
JGS   0121

) 6331 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

 100
a b

b c

a

b

c

R5Bor- No .2(1.15 1.50m) R5Bor- No .2(2.15 2.50m)

R5Bor- No .2(6.15 6.45m)

669

105.94

87.16

55.92

60.1

612

70.76

53.11

23.51

59.6

638

63.75

44.91

13.11

59.2

59.6

652

98.01

80.37

56.80

74.8

604

51.52

39.26

23.24

76.5

641

49.96

34.01

13.24

76.8

76.0

706

102.11

90.16

56.15

35.1

618

71.01

58.81

22.96

34.0

622

54.16

43.53

13.22

35.1

34.7



2024- 02- 02

)
JIS A 1202
JGS   0111

) 6322 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

1) 

s
s

s ( a b )
 w(T)

R5Bor- No .2(1.15 1.50m)

268

183.507

18.8

0.99844

173.784

268

73.635

57.541

16.094

2.522

135

177.217

18.5

0.99850

166.923

135

73.130

56.078

17.052

2.519

137

184.774

18.8

0.99844

174.469

137

82.572

65.514

17.058

2.522

2.521

R5Bor- No .2(2.15 2.50m)

269

164.873

18.8

0.99844

155.251

269

71.516

55.567

15.949

2.517

118

185.962

18.8

0.99844

176.086

118

76.192

59.819

16.373

2.516

150

178.933

18.8

0.99844

170.181

150

72.172

57.672

14.500

2.519

2.517

R5Bor- No .2(6.15 6.45m)

133

182.055

19.0

0.99841

170.677

133

82.622

63.221

19.401

2.414

189

182.387

19.2

0.99836

170.877

189

77.538

57.930

19.608

2.417

162

179.224

19.2

0.99836

167.053

162

76.818

56.004

20.814

2.404

2.412



R5Bor- No .2(1.15 1.50m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

676

71.53

71.16

55.75

2.4

2.4

686.23

385.27

300.96

0.22

293.90

100.0

0.22 0.00 0.22 0.22 0.1 99.9



R5Bor- No .2(1.15 1.50m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

676

71.53

71.16

55.75

2.4

2.4

74.72

0.00

74.72

2.521

239

0.0010

10ml

0.999

72.96 2268

0130 0140 17 152.3 0.0047 0.0580 0.0005 32.9 32.9

0100 0110 17 158.8 0.0047 0.0419 0.0005 26.1 26.1

0075 0085 17 164.2 0.0047 0.0269 0.0005 20.4 20.4

0050 0060 17 169.6 0.0047 0.0158 0.0005 14.7 14.7

0035 0045 17 172.8 0.0047 0.0113 0.0005 11.3 11.3

0025 0035 17 175.0 0.0047 0.00803 0.0005 9.1 9.1

0010 0020 18 178.2 0.0046 0.00396 0.0005 5.7 5.7

0005 0015 17 179.3 0.0047 0.00166 0.0005 4.5 4.5

1.57 0.00 1.57 1.57 2.2 97.8 97.8

2.96 0.00 2.96 4.53 6.2 93.8 93.7

6.40 0.00 6.40 10.93 15.0 85.0 85.0

21.37 0.00 21.37 32.30 44.3 55.7 55.7

10.07 0.00 10.07 42.37 58.1 41.9 41.9



R5Bor- No .2(2.15 2.50m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

666

58.16

58.01

49.91

1.9

1.9

548.35

383.99

164.36

4.80

161.29

100.0

0.60 0.00 0.60 0.60 0.4 99.6

4.20 0.00 4.20 4.80 3.0 97.0



R5Bor- No .2(2.15 2.50m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

666

58.16

58.01

49.91

1.9

1.9

68.05

0.00

68.05

2.517

239

0.0010

10ml

0.970

66.78 2480

0105 0115 17 157.7 0.0047 0.0590 0.0005 29.8 28.9

0080 0090 17 163.1 0.0047 0.0424 0.0005 23.6 22.9

0055 0065 17 168.5 0.0047 0.0273 0.0005 17.4 16.8

0035 0045 17 172.8 0.0047 0.0160 0.0005 12.4 12.0

0025 0035 17 175.0 0.0047 0.0114 0.0005 9.9 9.6

0015 0025 17 177.2 0.0047 0.00808 0.0005 7.4 7.2

0005 0015 18 179.3 0.0046 0.00398 0.0005 5.0 4.8

0000 0010 17 180.4 0.0047 0.00166 0.0005 3.7 3.6

2.46 0.00 2.46 2.46 3.7 96.3 93.4

5.19 0.00 5.19 7.65 11.5 88.5 85.9

8.13 0.00 8.13 15.78 23.6 76.4 74.1

17.19 0.00 17.19 32.97 49.4 50.6 49.1

9.82 0.00 9.82 42.79 64.1 35.9 34.9



R5Bor- No .2(6.15 6.45m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

706 618 622

102.11 71.01 54.16

90.16 58.81 43.53

56.15 22.96 13.22

35.1 34.0 35.1

34.7

818.60

404.11

414.49

25.33

307.71

100.0

6.68 0.00 6.68 6.68 2.2 97.8

7.64 0.00 7.64 14.32 4.7 95.3

11.01 0.00 11.01 25.33 8.2 91.8



R5Bor- No .2(6.15 6.45m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

224

248.24

247.79

99.95

0.3

0.3

102.30

0.00

102.30

2.412

239

0.0010

10ml

0.918

101.99 1672

0160 0170 17 145.8 0.0048 0.0580 0.0005 29.3 26.9

0130 0140 17 152.3 0.0048 0.0419 0.0005 24.2 22.2

0090 0100 17 161.0 0.0048 0.0272 0.0005 17.6 16.1

0055 0065 17 168.5 0.0048 0.0161 0.0005 11.7 10.7

0040 0050 17 171.8 0.0048 0.0115 0.0005 9.2 8.4

0025 0035 17 175.0 0.0048 0.00820 0.0005 6.7 6.1

0010 0020 18 178.2 0.0048 0.00414 0.0005 4.2 3.8

0005 0015 17 179.3 0.0048 0.00169 0.0005 3.3 3.1

9.56 0.00 9.56 9.56 9.4 90.6 83.2

12.51 0.00 12.51 22.07 21.6 78.4 71.9

11.21 0.00 11.21 33.28 32.6 67.4 61.8

22.64 0.00 22.64 55.92 54.8 45.2 41.5

10.51 0.00 10.51 66.43 65.1 34.9 32.0



2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6343 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( ) ( )

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

%

%

%

%

%

%

%

%

2mm %

425 m %

75 m %

mm

60 % D60 mm

50 % D50 mm

30 % D30 mm

10 % D10 mm

Uc

U' c

s g/cm3

0.001 0.01 0.1 1.0 10.0 50.0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

(mm)

(
)

%

0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75

R5Bor- No.2

(1.15 1.50m)

R5Bor- No.2

(1.15 1.50m)

100.0

99.9

97.8

93.7

85.0

55.7

41.9

0.0580 32.9

0.0419 26.1

0.0269 20.4

0.0158 14.7

0.0113 11.3

0.00803 9.1

0.00396 5.7

0.00166 4.5

0.0

0.0

0.1

2.1

12.8

43.1

35.3

6.6

99.9

93.7

41.9

0.118

0.0920

0.0516

0.00939

12.57

2.40

4.75

2.521

10ml

D20   mm 0.0259

       R5Bor- No . 2( 1. 15 1. 50m)

R5Bor- No.2

(2.15 2.50m)

R5Bor- No.2

(2.15 2.50m)

100.0

99.6

97.0

93.4

85.9

74.1

49.1

34.9

0.0590 28.9

0.0424 22.9

0.0273 16.8

0.0160 12.0

0.0114 9.6

0.00808 7.2

0.00398 4.8

0.00166 3.6

0.0

0.4

2.6

3.6

19.3

39.2

29.6

5.3

97.0

85.9

34.9

0.146

0.108

0.0621

0.0121

12.07

2.18

9.5

2.517

10ml

0.0350

       R5Bor- No . 2( 2. 15 2. 50m)



2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6343 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( ) ( )

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

%

%

%

%

%

%

%

%

2mm %

425 m %

75 m %

mm

60 % D60 mm

50 % D50 mm

30 % D30 mm

10 % D10 mm

Uc

U' c

s g/cm3

0.001 0.01 0.1 1.0 10.0 50.0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

(mm)

(
)

%

0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75

R5Bor- No.2

(6.15 6.45m)

R5Bor- No.2

(6.15 6.45m)

100.0

97.8

95.3

91.8

83.2

71.9

61.8

41.5

32.0

0.0580 26.9

0.0419 22.2

0.0272 16.1

0.0161 10.7

0.0115 8.4

0.00820 6.1

0.00414 3.8

0.00169 3.1

0.0

4.7

3.5

8.6

21.4

29.8

27.8

4.2

91.8

71.9

32.0

0.229

0.147

0.0685

0.0146

15.68

1.40

19

2.412

10ml

D20   mm 0.0359

       R5Bor- No . 2( 6. 15 6. 45m)



2024- 02- 08

 )
JIS A 1205
JGS   0141

) 6351 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

 ( )

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

L % p % Ip

 ( )

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

L % p % Ip

5 10 15 20 30 40 5025

25

(
)

5 10 15 20 30 40 5025

25

(
)

R5Bor- No .2(1.15 1.50m)

NP NP NP

NP



2024- 02- 09

JGS   0051

) 6221 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.1.1

( )

%

%

%

%

%

%

mm

Uc

(75mm )

(2 75mm)

(0.075 2mm)

(0.075mm )

(0.005 0.075mm)

(0.005mm )

L %

P %

IP %

1)

0
5

15

50

85

95100

0 5 15 50 85 95 10
0

0
5

15

50

85

95
100

(0.075 2mm) ( )%

(2
7
5
m

m
)

(
)

%

(0.075m
m

)
(

)
%

0

50

85

100

0 15 50 85 10
0

0

15

50

100

( a )

Fm

{G} {GS} {SG} {S}

{GF} {SF}

1) 0
5

15

50

85

95100

0 5 15 50 85 95 10
0

0
5

15

50

85

95
100

( b )

(G) (G- S) (GS) (SG) (S- G) (S)

(G- FS) (GS- F) (SG- F) (S- FG)

(GF- S)

(GFS) (SFG)

(SF- G)

(FG- S)

(FSG)

(FS- G)

(F- SG)

(F)

(G
- F

)

(G
F)

(F
G

)

(F
-G

)

(S-F)

(SF)

(FS)

(F-S)

0 20 50 100 150 200

20

50

100

6

(CL)

(ML)

(CH)

(MH)

0.73( 20)

50

I P L

L

( )%L

I
P

R5Bor- No.2
(1.15 1.50m)

0.1

58.0

41.9

35.3

6.6

4.75

12.57

NP

NP

-

(SV)

R5Bor- No.2
(2.15 2.50m)

3.0

62.1

34.9

29.6

5.3

9.5

12.07

(SV)

R5Bor- No.2
(6.15 6.45m)

8.2

59.8

32.0

27.8

4.2

19

15.68

(SV-G)



2024- 02- 09

 )

) 6161 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.3.1

( )

t g/cm3

d g/cm3

s g/cm3

n %

e

Sr %

%

1) %

1) %

1) %

1) %

mm

Uc

(75mm )

(2 75mm)

(0.075 2mm)

(0.005 0.075mm)

(0.005mm )

L %

p %

Ip

1) 75mm

[1kN/m 0.0102kgf /c m ]

qukN/m 

c kN/m 

c' kN/m 

'

Cc

pc kN/m 

D50 mm

D10 mm

Ic

R5Bor- No.3
(1.15 1.40m)

(SVH1)

2.489

57.3

3.8

56.5

32.0

7.7

9.5

28.30

0.124

0.00735

52.0

34.4

17.6

- 0.3

R5Bor- No.3
(2.15 2.50m)

(VH1S)

2.536

61.3

0.9

42.9

49.8

6.4

9.5

9.50

0.0660

0.00865

51.5

33.5

18.0

- 0.5

R5Bor- No.3
(6.15 6.45m)

(SVG)

2.552

31.7

18.6

63.8

14.3

3.3

26.5

24.73

0.483

0.0281



2024- 02- 01

JIS A 1203
JGS   0121

) 6331 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

 100
a b

b c

a

b

c

R5Bor- No .3(1.15 1.40m) R5Bor- No .3(2.15 2.50m)

R5Bor- No .3(6.15 6.45m)

667

91.48

78.45

55.74

57.4

643

59.77

46.48

23.47

57.8

624

47.32

35.02

13.37

56.8

57.3

696

117.91

93.30

53.21

61.4

645

75.68

55.92

23.62

61.2

636

60.46

42.50

13.22

61.3

61.3

707

106.26

94.07

55.98

32.0

639

63.88

54.31

23.56

31.1

602

60.29

48.87

13.23

32.0

31.7



2024- 02- 02

)
JIS A 1202
JGS   0111

) 6322 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

1) 

s
s

s ( a b )
 w(T)

R5Bor- No .3(1.15 1.40m)

125

179.074

18.5

0.99850

169.033

125

78.261

61.496

16.765

2.490

280

183.476

18.4

0.99852

173.691

280

76.585

60.245

16.340

2.489

179

180.783

18.6

0.99848

171.296

179

75.476

59.629

15.847

2.488

2.489

R5Bor- No .3(2.15 2.50m)

165

181.901

18.6

0.99848

171.171

165

74.974

57.254

17.720

2.531

128

188.623

19.3

0.99834

176.879

128

82.728

63.361

19.367

2.536

157

188.246

19.4

0.99832

177.105

157

75.028

56.673

18.355

2.540

2.536

R5Bor- No .3(6.15 6.45m)

153

187.952

20.0

0.99820

174.491

153

80.903

58.783

22.120

2.550

282

190.244

20.0

0.99820

176.307

282

81.742

58.845

22.897

2.551

154

186.040

19.5

0.99830

171.624

154

82.488

58.825

23.663

2.555

2.552



R5Bor- No .3(1.15 1.40m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

708

67.94

67.58

54.97

2.9

2.9

592.21

380.34

211.87

7.77

205.89

100.0

2.39 0.00 2.39 2.39 1.2 98.8

5.38 0.00 5.38 7.77 3.8 96.2



R5Bor- No .3(1.15 1.40m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

708

67.94

67.58

54.97

2.9

2.9

62.34

0.00

62.34

2.489

239

0.0010

10ml

0.962

60.58 2755

0120 0130 17 154.5 0.0047 0.0584 0.0005 37.2 35.8

0095 0105 17 159.9 0.0047 0.0420 0.0005 30.3 29.2

0070 0080 17 165.3 0.0047 0.0270 0.0005 23.4 22.5

0050 0060 17 169.6 0.0047 0.0158 0.0005 17.9 17.2

0035 0045 17 172.8 0.0047 0.0113 0.0005 13.8 13.3

0025 0035 17 175.0 0.0047 0.00803 0.0005 11.0 10.6

0010 0020 18 178.2 0.0046 0.00396 0.0005 6.9 6.6

0005 0015 17 179.3 0.0047 0.00166 0.0005 5.5 5.3

5.38 0.00 5.38 5.38 8.9 91.1 87.7

8.03 0.00 8.03 13.41 22.1 77.9 74.9

7.12 0.00 7.12 20.53 33.9 66.1 63.6

10.59 0.00 10.59 31.12 51.4 48.6 46.8

4.49 0.00 4.49 35.61 58.8 41.2 39.7



R5Bor- No .3(2.15 2.50m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

692

85.24

83.62

57.11

6.1

6.1

805.19

366.77

438.42

3.79

413.21

100.0

1.43 0.00 1.43 1.43 0.3 99.7

2.36 0.00 2.36 3.79 0.9 99.1



R5Bor- No .3(2.15 2.50m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

692

85.24

83.62

57.11

6.1

6.1

76.15

0.00

76.15

2.536

239

0.0010

10ml

0.991

71.77 2297

0170 0180 17 143.7 0.0046 0.0551 0.0005 42.5 42.1

0130 0140 17 152.3 0.0046 0.0401 0.0005 33.3 33.0

0090 0100 17 161.0 0.0046 0.0261 0.0005 24.1 23.9

0055 0065 17 168.5 0.0046 0.0154 0.0005 16.1 15.9

0040 0050 17 171.8 0.0046 0.0110 0.0005 12.6 12.5

0025 0035 17 175.0 0.0046 0.00786 0.0005 9.2 9.1

0010 0020 18 178.2 0.0046 0.00396 0.0005 5.7 5.7

0005 0015 17 179.3 0.0046 0.00162 0.0005 4.6 4.6

1.47 0.00 1.47 1.47 2.0 98.0 97.1

3.23 0.00 3.23 4.70 6.5 93.5 92.6

4.24 0.00 4.24 8.94 12.5 87.5 86.7

13.14 0.00 13.14 22.08 30.8 69.2 68.6

8.97 0.00 8.97 31.05 43.3 56.7 56.2



R5Bor- No .3(6.15 6.45m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

707 639 602

106.26 63.88 60.29

94.07 54.31 48.87

55.98 23.56 13.23

32.0 31.1 32.0

31.7

779.66

392.58

387.08

54.54

293.91

100.0

4.19 0.00 4.19 4.19 1.4 98.6

11.17 0.00 11.17 15.37 5.2 94.8

15.40 0.00 15.40 30.77 10.5 89.5

23.77 0.00 23.77 54.54 18.6 81.4



R5Bor- No .3(6.15 6.45m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

216

233.17

232.50

100.23

0.5

0.5

96.36

0.00

96.36

2.552

239

0.0010

10ml

0.814

95.88 1712

0090 0100 17 161.0 0.0046 0.0584 0.0005 18.0 14.6

0070 0080 17 165.3 0.0046 0.0418 0.0005 14.6 11.9

0055 0065 17 168.5 0.0046 0.0267 0.0005 12.0 9.8

0040 0050 17 171.8 0.0046 0.0156 0.0005 9.4 7.7

0030 0040 17 173.9 0.0046 0.0111 0.0005 7.7 6.3

0020 0030 17 176.1 0.0046 0.00788 0.0005 6.0 4.9

0005 0015 18 179.3 0.0046 0.00398 0.0005 3.4 2.8

0000 0010 17 180.4 0.0046 0.00163 0.0005 2.6 2.1

18.79 0.00 18.79 18.79 19.6 80.4 65.5

21.72 0.00 21.72 40.51 42.3 57.7 47.0

11.34 0.00 11.34 51.85 54.1 45.9 37.4

16.76 0.00 16.76 68.61 71.6 28.4 23.2

6.54 0.00 6.54 75.15 78.4 21.6 17.6



2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6343 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( ) ( )

mm %

75
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37.5

26.5

19
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4.75

2

0.85

0.425
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0.106

0.075

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

%

%

%

%

%

%

%

%

2mm %

425 m %

75 m %

mm

60 % D60 mm

50 % D50 mm

30 % D30 mm

10 % D10 mm

Uc

U' c

s g/cm3

0.001 0.01 0.1 1.0 10.0 50.0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

(mm)

(
)

%

0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75

R5Bor- No.3

(1.15 1.40m)

R5Bor- No.3

(1.15 1.40m)

100.0

98.8

96.2

87.7

74.9

63.6

46.8

39.7

0.0584 35.8

0.0420 29.2

0.0270 22.5

0.0158 17.2

0.0113 13.3

0.00803 10.6

0.00396 6.6

0.00166 5.3

0.0

1.2

2.6

8.5

24.1

23.9

32.0

7.7

96.2

74.9

39.7

0.208

0.124

0.0437

0.00735

28.30

1.25

9.5

2.489

10ml

D20   mm 0.0210

       R5Bor- No . 3( 1. 15 1. 40m)

R5Bor- No.3

(2.15 2.50m)

R5Bor- No.3

(2.15 2.50m)

100.0

99.7

99.1

97.1

92.6

86.7

68.6

56.2

0.0551 42.1

0.0401 33.0

0.0261 23.9

0.0154 15.9

0.0110 12.5

0.00786 9.1

0.00396 5.7

0.00162 4.6

0.0

0.3

0.6

2.0

10.4

30.5

49.8

6.4

99.1

92.6

56.2

0.0822

0.0660

0.0352

0.00865

9.50

1.74

9.5

2.536

10ml

0.0208

       R5Bor- No . 3( 2. 15 2. 50m)



2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6343 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( ) ( )

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

%

%

%

%

%

%

%

%

2mm %

425 m %

75 m %

mm

60 % D60 mm

50 % D50 mm

30 % D30 mm

10 % D10 mm

Uc

U' c

s g/cm3

0.001 0.01 0.1 1.0 10.0 50.0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

(mm)

(
)

%

0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75

R5Bor- No.3

(6.15 6.45m)

R5Bor- No.3

(6.15 6.45m)

100.0

98.6

94.8

89.5

81.4

65.5

47.0

37.4

23.2

17.6

0.0584 14.6

0.0418 11.9

0.0267 9.8

0.0156 7.7

0.0111 6.3

0.00788 4.9

0.00398 2.8

0.00163 2.1

1.4

9.1

8.1

15.9

28.1

19.8

14.3

3.3

81.4

47.0

17.6

0.695

0.483

0.159

0.0281

24.73

1.29

26.5

2.552

10ml

D20   mm 0.0878

       R5Bor- No . 3( 6. 15 6. 45m)



2024- 02- 08

 )
JIS A 1205
JGS   0141

) 6351 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

 ( )

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

L % p % Ip

 ( )

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

L % p % Ip

5 10 15 20 30 40 5025

25

(
)

5 10 15 20 30 40 5025

25

(
)

R5Bor- No .3(1.15 1.40m)

1063

20.5456

19.7629

18.2040

39

50.2

1128

23.8398

22.1343

18.7838

33

50.9

1100

21.3114

20.2255

18.1282

27

51.8

1156

20.4752

19.4084

17.3729

23

52.4

1042

21.0860

20.0107

17.9809

18

53.0

1144

22.3166

20.9717

18.5062

13

54.5

551

6.5634

6.0385

4.5088

34.3

578

6.5174

6.0204

4.5938

34.8

575

6.6828

6.1532

4.6037

34.2

52.0 34.4 17.6

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60

62

L=52. 0%

R5Bor- No .3(2.15 2.50m)

1092

21.9464

20.9121

18.8671

37

50.6

1123

21.0748

20.0541

18.0496

32

50.9

1104

21.3190

20.1848

17.9795

27

51.4

1034

21.8851

20.3833

17.4913

21

51.9

10736

22.0676

20.7370

18.1874

17

52.2

1143

21.9076

20.5790

18.0661

14

52.9

566

6.5398

6.0692

4.6561

33.3

540

6.7707

6.2122

4.5567

33.7

532

6.6421

6.1272

4.5882

33.5

51.5 33.5 18.0

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60

62

L=51. 5%



2024- 02- 09

JGS   0051

) 6221 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.1.1

( )

%

%

%

%

%

%

mm

Uc

(75mm )

(2 75mm)

(0.075 2mm)

(0.075mm )

(0.005 0.075mm)

(0.005mm )

L %

P %

IP %

1)

0
5

15

50

85

95100

0 5 15 50 85 95 10
0

0
5

15

50

85

95
100

(0.075 2mm) ( )%

(2
7
5
m

m
)

(
)

%

(0.075m
m

)
(

)
%

0

50

85

100

0 15 50 85 10
0

0

15

50

100

( a )

Fm

{G} {GS} {SG} {S}

{GF} {SF}

1) 0
5

15

50

85

95100

0 5 15 50 85 95 10
0

0
5

15

50

85

95
100

( b )

(G) (G- S) (GS) (SG) (S- G) (S)

(G- FS) (GS- F) (SG- F) (S- FG)

(GF- S)

(GFS) (SFG)

(SF- G)

(FG- S)

(FSG)

(FS- G)

(F- SG)

(F)

(G
- F

)

(G
F)

(F
G

)

(F
-G

)

(S-F)

(SF)

(FS)

(F-S)

0 20 50 100 150 200

20

50

100

6

(CL)

(ML)

(CH)

(MH)

0.73( 20)

50

I P L

L

( )%L

I
P

R5Bor- No.3
(1.15 1.40m)

3.8

56.5

39.7

32.0

7.7

9.5

28.30

52.0

34.4

17.6

(SVH1)

R5Bor- No.3
(2.15 2.50m)

0.9

42.9

56.2

49.8

6.4

9.5

9.50

51.5

33.5

18.0

(VH1S)

R5Bor- No.3
(6.15 6.45m)

18.6

63.8

17.6

14.3

3.3

26.5

24.73

(SVG)



2024- 02- 09

 )

) 6161 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.3.1

( )

t g/cm3

d g/cm3

s g/cm3

n %

e

Sr %

%

1) %

1) %

1) %

1) %

mm

Uc

(75mm )

(2 75mm)

(0.075 2mm)

(0.005 0.075mm)

(0.005mm )

L %

p %

Ip

1) 75mm

[1kN/m 0.0102kgf /c m ]

qukN/m 

c kN/m 

c' kN/m 

'

Cc

pc kN/m 

D50 mm

D10 mm

Ic

R5Bor- No.4
(1.15 1.45m)

(MLS)

2.634

40.3

0.1

39.1

54.3

6.5

4.75

7.68

0.0617

0.00962

35.1

24.6

10.5

- 0.5

R5Bor- No.4
(2.15 2.45m)

(SFG)

2.696

29.2

26.4

54.1

13.8

5.7

19

40.05

0.467

0.0199

R5Bor- No.4
(7.15 7.45m)

(SV- G)

2.406

44.6

8.0

69.1

20.1

2.8

19

14.29

0.216

0.0219



2024- 02- 01

JIS A 1203
JGS   0121

) 6331 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

 100
a b

b c

a

b

c

R5Bor- No .4(1.15 1.45m) R5Bor- No .4(2.15 2.45m)

R5Bor- No .4(7.15 7.45m)

709

119.39

100.81

55.20

40.7

608

74.50

59.98

23.59

39.9

609

58.09

45.18

13.16

40.3

40.3

659

173.57

146.69

56.07

29.7

601

120.49

100.23

22.78

26.2

632

99.81

79.04

13.26

31.6

29.2

653

92.77

79.39

49.81

45.2

628

66.84

53.45

23.69

45.0

600

48.43

37.76

13.36

43.7

44.6



2024- 02- 02

)
JIS A 1202
JGS   0111

) 6322 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

1) 

s
s

s ( a b )
 w(T)

R5Bor- No .4(1.15 1.45m)

168

181.846

19.3

0.99834

170.857

168

75.252

57.560

17.692

2.635

191

184.224

19.9

0.99822

171.792

191

77.430

57.433

19.997

2.639

271

182.553

19.3

0.99834

169.685

271

77.979

57.229

20.750

2.628

2.634

R5Bor- No .4(2.15 2.45m)

111

194.767

20.0

0.99820

177.589

111

93.818

66.550

27.268

2.698

159

187.321

20.0

0.99820

170.894

159

84.301

58.230

26.071

2.698

263

196.985

19.8

0.99824

180.384

263

86.373

59.984

26.389

2.691

2.696

R5Bor- No .4(7.15 7.45m)

110

188.583

19.5

0.99830

176.685

110

87.243

66.924

20.319

2.409

178

183.098

19.4

0.99832

170.559

178

78.274

56.868

21.406

2.410

170

188.820

19.6

0.99828

177.162

170

80.205

60.236

19.969

2.399

2.406



R5Bor- No .4(1.15 1.45m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

693

84.88

84.23

53.06

2.1

2.1

960.55

387.98

572.57

0.53

560.79

100.0

0.53 0.00 0.53 0.53 0.1 99.9



R5Bor- No .4(1.15 1.45m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

693

84.88

84.23

53.06

2.1

2.1

75.26

0.00

75.26

2.634

56

0.0005

10ml

0.999

73.71 2183

0185 0190 17 143.1 0.0045 0.0538 0.0005 42.6 42.5

0130 0135 17 155.4 0.0045 0.0397 0.0005 30.6 30.5

0090 0095 17 164.3 0.0045 0.0258 0.0005 21.8 21.8

0055 0060 17 172.2 0.0045 0.0152 0.0005 14.2 14.2

0040 0045 17 175.5 0.0045 0.0109 0.0005 10.9 10.9

0030 0035 17 177.7 0.0045 0.00774 0.0005 8.7 8.7

0015 0020 18 181.1 0.0044 0.00382 0.0005 5.5 5.5

0010 0015 17 182.2 0.0045 0.00160 0.0005 4.4 4.4

1.10 0.00 1.10 1.10 1.5 98.5 98.4

0.76 0.00 0.76 1.86 2.5 97.5 97.4

1.17 0.00 1.17 3.03 4.1 95.9 95.8

14.58 0.00 14.58 17.61 23.9 76.1 76.0

11.23 0.00 11.23 28.84 39.1 60.9 60.8



R5Bor- No .4(2.15 2.45m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

663

107.54

107.04

56.59

1.0

1.0

1293.02

389.64

903.38

236.47

894.43

100.0

38.78 0.00 38.78 38.78 4.3 95.7

82.57 0.00 82.57 121.35 13.6 86.4

115.12 0.00 115.12 236.47 26.4 73.6



R5Bor- No .4(2.15 2.45m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

663

107.54

107.04

56.59

1.0

1.0

80.21

0.00

80.21

2.696

56

0.0005

10ml

0.736

79.41 1999

0100 0105 17 162.1 0.0044 0.0560 0.0005 22.0 16.2

0080 0085 17 166.6 0.0044 0.0402 0.0005 18.0 13.2

0065 0070 17 169.9 0.0044 0.0256 0.0005 15.0 11.0

0050 0055 17 173.3 0.0044 0.0150 0.0005 12.0 8.8

0040 0045 17 175.5 0.0044 0.0106 0.0005 10.0 7.4

0035 0040 17 176.6 0.0044 0.00755 0.0005 9.0 6.6

0025 0030 18 178.9 0.0044 0.00380 0.0005 7.0 5.1

0020 0025 17 180.0 0.0044 0.00156 0.0005 6.0 4.4

13.44 0.00 13.44 13.44 16.9 83.1 61.1

13.89 0.00 13.89 27.33 34.4 65.6 48.2

10.57 0.00 10.57 37.90 47.7 52.3 38.5

14.84 0.00 14.84 52.74 66.4 33.6 24.7

5.58 0.00 5.58 58.32 73.4 26.6 19.5



R5Bor- No .4(7.15 7.45m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

653 628 600

92.77 66.84 48.43

79.39 53.45 37.76

49.81 23.69 13.36

45.2 45.0 43.7

44.6

784.88

407.61

377.27

20.93

260.90

100.0

4.58 0.00 4.58 4.58 1.8 98.2

5.23 0.00 5.23 9.81 3.8 96.2

11.12 0.00 11.12 20.93 8.0 92.0



R5Bor- No .4(7.15 7.45m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

162

236.58

236.22

100.99

0.3

0.3

103.66

0.00

103.66

2.406

56

0.0005

10ml

0.920

103.34 1653

0115 0120 17 158.7 0.0048 0.0605 0.0005 20.7 19.0

0090 0095 17 164.3 0.0048 0.0435 0.0005 16.5 15.2

0065 0070 17 169.9 0.0048 0.0280 0.0005 12.4 11.4

0045 0050 17 174.4 0.0048 0.0164 0.0005 9.1 8.4

0030 0035 17 177.7 0.0048 0.0117 0.0005 6.6 6.1

0020 0025 17 180.0 0.0048 0.00831 0.0005 5.0 4.6

0005 0010 18 183.3 0.0048 0.00419 0.0005 2.5 2.3

0000 0005 17 184.5 0.0048 0.00172 0.0005 1.7 1.5

11.84 0.00 11.84 11.84 11.5 88.5 81.4

15.45 0.00 15.45 27.29 26.4 73.6 67.7

15.51 0.00 15.51 42.80 41.4 58.6 53.9

25.48 0.00 25.48 68.28 66.1 33.9 31.2

9.29 0.00 9.29 77.57 75.1 24.9 22.9



2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6343 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( ) ( )

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

%

%

%

%

%

%

%

%

2mm %

425 m %

75 m %

mm

60 % D60 mm

50 % D50 mm

30 % D30 mm

10 % D10 mm

Uc

U' c

s g/cm3

0.001 0.01 0.1 1.0 10.0 50.0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

(mm)

(
)

%

0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75

R5Bor- No.4

(1.15 1.45m)

R5Bor- No.4

(1.15 1.45m)

100.0

99.9

98.4

97.4

95.8

76.0

60.8

0.0538 42.5

0.0397 30.5

0.0258 21.8

0.0152 14.2

0.0109 10.9

0.00774 8.7

0.00382 5.5

0.00160 4.4

0.0

0.0

0.1

1.5

2.6

35.0

54.3

6.5

99.9

97.4

60.8

0.0739

0.0617

0.0390

0.00962

7.68

2.14

4.75

2.634

10ml

D20   mm 0.0231

       R5Bor- No . 4( 1. 15 1. 45m)

R5Bor- No.4

(2.15 2.45m)

R5Bor- No.4

(2.15 2.45m)

100.0

95.7

86.4

73.6

61.1

48.2

38.5

24.7

19.5

0.0560 16.2

0.0402 13.2

0.0256 11.0

0.0150 8.8

0.0106 7.4

0.00755 6.6

0.00380 5.1

0.00156 4.4

0.0

13.6

12.8

12.5

22.6

19.0

13.8

5.7

73.6

48.2

19.5

0.797

0.467

0.148

0.0199

40.05

1.38

19

2.696

10ml

0.0779

       R5Bor- No . 4( 2. 15 2. 45m)



2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6343 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( ) ( )

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

%

%

%

%

%

%

%

%

2mm %

425 m %

75 m %

mm

60 % D60 mm

50 % D50 mm

30 % D30 mm

10 % D10 mm

Uc

U' c

s g/cm3

0.001 0.01 0.1 1.0 10.0 50.0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

(mm)

(
)

%

0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75

R5Bor- No.4

(7.15 7.45m)

R5Bor- No.4

(7.15 7.45m)

100.0

98.2

96.2

92.0

81.4

67.7

53.9

31.2

22.9

0.0605 19.0

0.0435 15.2

0.0280 11.4

0.0164 8.4

0.0117 6.1

0.00831 4.6

0.00419 2.3

0.00172 1.5

0.0

3.8

4.2

10.6

27.5

31.0

20.1

2.8

92.0

67.7

22.9

0.313

0.216

0.101

0.0219

14.29

1.49

19

2.406

10ml

D20   mm 0.0644

       R5Bor- No . 4( 7. 15 7. 45m)



2024- 02- 08

 )
JIS A 1205
JGS   0141

) 6351 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

 ( )

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

L % p % Ip

 ( )

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

L % p % Ip

5 10 15 20 30 40 5025

25

(
)

5 10 15 20 30 40 5025

25

(
)

R5Bor- No .4(1.15 1.45m)

1071

25.6942

23.9609

18.9421

32

34.5

1107

23.9474

22.2395

17.3655

27

35.0

1017

25.4809

23.7682

18.9183

23

35.3

1145

23.6244

21.9449

17.2860

18

36.0

1097

25.1214

23.4603

18.8937

15

36.4

1119

23.8398

22.2424

17.9652

11

37.3

547

7.9181

7.2539

4.5695

24.7

564

8.0155

7.3463

4.5384

23.8

531

7.7435

7.0966

4.5406

25.3

35.1 24.6 10.5

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

L=35. 1%



2024- 02- 09

JGS   0051

) 6221 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.1.1

( )

%

%

%

%

%

%

mm

Uc

(75mm )

(2 75mm)

(0.075 2mm)

(0.075mm )

(0.005 0.075mm)

(0.005mm )

L %

P %

IP %

1)

0
5

15

50

85

95100

0 5 15 50 85 95 10
0

0
5

15

50

85

95
100

(0.075 2mm) ( )%

(2
7
5
m

m
)

(
)

%

(0.075m
m

)
(

)
%

0

50

85

100

0 15 50 85 10
0

0

15

50

100

( a )

Fm

{G} {GS} {SG} {S}

{GF} {SF}

1) 0
5

15

50

85

95100

0 5 15 50 85 95 10
0

0
5

15

50

85

95
100

( b )

(G) (G- S) (GS) (SG) (S- G) (S)

(G- FS) (GS- F) (SG- F) (S- FG)

(GF- S)

(GFS) (SFG)

(SF- G)

(FG- S)

(FSG)

(FS- G)

(F- SG)

(F)

(G
- F

)

(G
F)

(F
G

)

(F
-G

)

(S-F)

(SF)

(FS)

(F-S)

0 20 50 100 150 200

20

50

100

6

(CL)

(ML)

(CH)

(MH)

0.73( 20)

50

I P L

L

( )%L

I
P

R5Bor- No.4
(1.15 1.45m)

0.1

39.1

60.8

54.3

6.5

4.75

7.68

35.1

24.6

10.5

(MLS)

R5Bor- No.4
(2.15 2.45m)

26.4

54.1

19.5

13.8

5.7

19

40.05

(SFG)

R5Bor- No.4
(7.15 7.45m)

8.0

69.1

22.9

20.1

2.8

19

14.29

(SV- G)



2024- 02- 09

 )

) 6161 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.3.1

( )

t g/cm3

d g/cm3

s g/cm3

n %

e

Sr %

%

1) %

1) %

1) %

1) %

mm

Uc

(75mm )

(2 75mm)

(0.075 2mm)

(0.005 0.075mm)

(0.005mm )

L %

p %

Ip

1) 75mm

[1kN/m 0.0102kgf /c m ]

qukN/m 

c kN/m 

c' kN/m 

'

Cc

pc kN/m 

D50 mm

D10 mm

Ic

R5Bor- No.5
(0.40 0.60m)

(SVH1)

2.485

65.1

4.2

57.2

33.2

5.4

9.5

19.82

0.127

0.0110

58.1

33.2

24.9

- 0.3

R5Bor- No.5
(1.00 1.55m)

(OV- S)

2.265

194.7

0.2

14.7

52.6

32.5

4.75

-

0.00978

-

199.4

108.0

91.4

0.1

R5Bor- No.5
(7.15 7.45m)

(SV- G)

2.403

44.5

13.0

61.2

22.6

3.2

26.5

19.05

0.213

0.0189



2024- 02- 01

JIS A 1203
JGS   0121

) 6331 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

 100
a b

b c

a

b

c

R5Bor- No .5(0.40 0.60m) R5Bor- No .5(1.00 1.55m)

R5Bor- No .5(7.15 7.45m)

681

110.63

88.71

55.43

65.9

611

71.58

52.62

23.31

64.7

610

60.75

42.11

13.26

64.6

65.1

694

95.58

69.29

55.82

195.2

648

58.91

34.94

22.77

197.0

614

44.67

23.85

13.00

191.9

194.7

682

135.18

110.83

56.82

45.1

634

95.37

73.61

23.44

43.4

642

65.14

48.98

13.14

45.1

44.5



2024- 02- 02

)
JIS A 1202
JGS   0111

) 6322 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

1) 

s
s

s ( a b )
 w(T)

R5Bor- No .5(0.40 0.60m)

264

185.572

19.1

0.99838

176.051

264

74.872

58.961

15.911

2.486

274

176.415

19.0

0.99841

166.631

274

76.808

60.461

16.347

2.487

129

179.387

19.0

0.99841

169.643

129

75.591

59.294

16.297

2.483

2.485

R5Bor- No .5(1.00 1.55m)

134

184.155

18.5

0.99850

179.207

134

75.127

66.253

8.874

2.257

277

181.995

18.5

0.99850

176.570

277

74.323

64.654

9.669

2.275

262

171.865

18.5

0.99850

166.501

262

67.992

58.392

9.600

2.263

2.265

R5Bor- No .5(7.15 7.45m)

265

182.935

18.5

0.99850

171.445

265

78.504

58.869

19.635

2.407

266

193.189

18.2

0.99856

181.053

266

79.340

58.596

20.744

2.406

285

193.028

18.4

0.99852

179.829

285

81.613

58.987

22.626

2.397

2.403



R5Bor- No .5(0.40 0.60m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

655

70.87

70.43

55.71

3.0

3.0

661.72

368.44

293.28

11.98

284.73

100.0

3.48 0.00 3.48 3.48 1.2 98.8

8.50 0.00 8.50 11.98 4.2 95.8



R5Bor- No .5(0.40 0.60m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

655

70.87

70.43

55.71

3.0

3.0

71.97

0.00

71.97

2.485

56

0.0005

10ml

0.958

69.87 2391

0135 0140 17 154.3 0.0047 0.0584 0.0005 34.7 33.2

0110 0115 17 159.9 0.0047 0.0420 0.0005 28.7 27.5

0080 0085 17 166.6 0.0047 0.0271 0.0005 21.5 20.6

0050 0055 17 173.3 0.0047 0.0160 0.0005 14.3 13.7

0035 0040 17 176.6 0.0047 0.0114 0.0005 10.8 10.3

0025 0030 17 178.9 0.0047 0.00812 0.0005 8.4 8.0

0010 0015 18 182.2 0.0047 0.00410 0.0005 4.8 4.6

0000 0005 17 184.5 0.0047 0.00168 0.0005 2.4 2.3

6.99 0.00 6.99 6.99 10.0 90.0 86.2

9.32 0.00 9.32 16.31 23.3 76.7 73.4

7.93 0.00 7.93 24.24 34.7 65.3 62.6

11.86 0.00 11.86 36.10 51.7 48.3 46.3

5.64 0.00 5.64 41.74 59.7 40.3 38.6



R5Bor- No .5(1.00 1.55m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

704

59.79

56.78

49.88

43.6

43.6

557.07

383.44

173.63

0.25

120.91

100.0

0.25 0.00 0.25 0.25 0.2 99.8



R5Bor- No .5(1.00 1.55m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

416

179.62

156.39

102.50

43.1

43.1

90.89

0.00

90.89

2.265

56

0.0005

6% 100ml+ 10ml

0.998

63.51 2814

0280 0285 17 121.8 0.0051 0.0563 0.0005 81.6 81.4

0265 0270 17 125.2 0.0051 0.0404 0.0005 77.4 77.2

0240 0245 17 130.8 0.0051 0.0261 0.0005 70.4 70.2

0205 0210 17 138.6 0.0051 0.0155 0.0005 60.5 60.4

0180 0185 17 144.2 0.0051 0.0112 0.0005 53.5 53.4

0150 0155 17 150.9 0.0051 0.00809 0.0005 45.0 44.9

0090 0095 18 164.3 0.0050 0.00414 0.0005 28.1 28.1

0030 0035 17 177.7 0.0051 0.00179 0.0005 11.3 11.2

0.37 0.00 0.37 0.37 0.6 99.4 99.2

0.88 0.00 0.88 1.25 2.0 98.0 97.8

1.42 0.00 1.42 2.67 4.2 95.8 95.6

4.48 0.00 4.48 7.15 11.3 88.7 88.6

2.21 0.00 2.21 9.36 14.7 85.3 85.1



R5Bor- No .5(7.15 7.45m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

362

262.92

207.97

81.82

43.6

43.6

1071.27

403.91

667.36

60.30

464.73

100.0

12.56 0.00 12.56 12.56 2.7 97.3

9.08 0.00 9.08 21.64 4.7 95.3

13.96 0.00 13.96 35.60 7.7 92.3

24.70 0.00 24.70 60.30 13.0 87.0



R5Bor- No .5(7.15 7.45m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

180

396.72

394.01

102.85

0.9

0.9

101.76

0.00

101.76

2.403

56

0.0005

10ml

0.870

100.85 1695

0140 0145 17 153.1 0.0049 0.0606 0.0005 25.4 22.1

0110 0115 17 159.9 0.0049 0.0438 0.0005 20.3 17.7

0080 0085 17 166.6 0.0049 0.0283 0.0005 15.3 13.3

0050 0055 17 173.3 0.0049 0.0167 0.0005 10.2 8.9

0030 0035 17 177.7 0.0049 0.0119 0.0005 6.8 5.9

0020 0025 17 180.0 0.0049 0.00849 0.0005 5.1 4.4

0010 0015 18 182.2 0.0048 0.00418 0.0005 3.4 3.0

0005 0010 17 183.3 0.0049 0.00175 0.0005 2.5 2.2

13.95 0.00 13.95 13.95 13.8 86.2 75.0

13.72 0.00 13.72 27.67 27.4 72.6 63.1

11.81 0.00 11.81 39.48 39.1 60.9 53.0

20.77 0.00 20.77 60.25 59.7 40.3 35.0

10.71 0.00 10.71 70.96 70.4 29.6 25.8



2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6343 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( ) ( )

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

%

%

%

%

%

%

%

%

2mm %

425 m %

75 m %

mm

60 % D60 mm

50 % D50 mm

30 % D30 mm

10 % D10 mm

Uc

U' c

s g/cm3

0.001 0.01 0.1 1.0 10.0 50.0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

(mm)

(
)

%

0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75

R5Bor- No.5

(0.40 0.60m)

R5Bor- No.5

(0.40 0.60m)

100.0

98.8

95.8

86.2

73.4

62.6

46.3

38.6

0.0584 33.2

0.0420 27.5

0.0271 20.6

0.0160 13.7

0.0114 10.3

0.00812 8.0

0.00410 4.6

0.00168 2.3

0.0

1.2

3.0

9.6

23.6

24.0

33.2

5.4

95.8

73.4

38.6

0.218

0.127

0.0489

0.0110

19.82

1.00

9.5

2.485

10ml

D20   mm 0.0260

       R5Bor- No . 5( 0. 40 0. 60m)

R5Bor- No.5

(1.00 1.55m)

R5Bor- No.5

(1.00 1.55m)

100.0

99.8

99.2

97.8

95.6

88.6

85.1

0.0563 81.4

0.0404 77.2

0.0261 70.2

0.0155 60.4

0.0112 53.4

0.00809 44.9

0.00414 28.1

0.00179 11.2

0.0

0.0

0.2

0.6

3.6

10.5

52.6

32.5

99.8

97.8

85.1

0.0152

0.00978

0.00450

-

-

-

4.75

2.265

6%
100ml+

10ml
0.00282

       R5Bor- No . 5( 1. 00 1. 55m)



2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6343 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( ) ( )

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

%

%

%

%

%

%

%

%

2mm %

425 m %

75 m %

mm

60 % D60 mm

50 % D50 mm

30 % D30 mm

10 % D10 mm

Uc

U' c

s g/cm3

0.001 0.01 0.1 1.0 10.0 50.0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

(mm)

(
)

%

0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75

R5Bor- No.5

(7.15 7.45m)

R5Bor- No.5

(7.15 7.45m)

100.0

97.3

95.3

92.3

87.0

75.0

63.1

53.0

35.0

25.8

0.0606 22.1

0.0438 17.7

0.0283 13.3

0.0167 8.9

0.0119 5.9

0.00849 4.4

0.00418 3.0

0.00175 2.2

2.7

5.0

5.3

12.0

22.0

27.2

22.6

3.2

87.0

63.1

25.8

0.360

0.213

0.0889

0.0189

19.05

1.16

26.5

2.403

10ml

D20   mm 0.0524

       R5Bor- No . 5( 7. 15 7. 45m)



2024- 02- 08

 )
JIS A 1205
JGS   0141

) 6351 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

 ( )

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

L % p % Ip

 ( )

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

L % p % Ip

5 10 15 20 30 40 5025

25

(
)

5 10 15 20 30 40 5025

25

(
)

R5Bor- No .5(0.40 0.60m)

1174

21.3562

19.9488

17.4903

38

57.2

1179

23.7460

21.6765

18.0825

31

57.6

1015

23.5056

21.8217

18.9160

27

58.0

1054

24.9351

22.4451

18.1885

20

58.5

1113

24.3529

22.0172

18.0682

15

59.1

1190

24.8139

22.2959

18.1087

11

60.1

579

6.4326

5.9401

4.5013

34.2

542

6.4341

5.9724

4.5417

32.3

552

6.8707

6.2938

4.5501

33.1

58.1 33.2 24.9

48

50

52

54

56

58

60

62

64

66

68

L=58. 1%

R5Bor- No .5(1.00 1.55m)

1191

22.0309

19.4085

18.0601

35

194.5

1128

23.4154

20.3438

18.7838

29

196.9

1071

23.4361

20.4373

18.9421

23

200.6

1171

21.8304

19.1877

17.8909

19

203.8

1035

22.5493

19.6135

18.1940

15

206.8

1119

22.9383

19.5638

17.9652

12

211.1

530

5.8627

5.1667

4.5253

108.5

533

6.2513

5.4004

4.6115

107.9

571

6.0784

5.2921

4.5611

107.6

199.4 108.0 91.4

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240

250

L=199. 4%



2024- 02- 09

JGS   0051

) 6221 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.1.1

( )

%

%

%

%

%

%

mm

Uc

(75mm )

(2 75mm)

(0.075 2mm)

(0.075mm )

(0.005 0.075mm)

(0.005mm )

L %

P %

IP %

1)

0
5

15

50

85

95100

0 5 15 50 85 95 10
0

0
5

15

50

85

95
100

(0.075 2mm) ( )%

(2
7
5
m

m
)

(
)

%

(0.075m
m

)
(

)
%

0

50

85

100

0 15 50 85 10
0

0

15

50

100

( a )

Fm

{G} {GS} {SG} {S}

{GF} {SF}

1) 0
5

15

50

85

95100

0 5 15 50 85 95 10
0

0
5

15

50

85

95
100

( b )

(G) (G- S) (GS) (SG) (S- G) (S)

(G- FS) (GS- F) (SG- F) (S- FG)

(GF- S)

(GFS) (SFG)

(SF- G)

(FG- S)

(FSG)

(FS- G)

(F- SG)

(F)

(G
- F

)

(G
F)

(F
G

)

(F
-G

)

(S-F)

(SF)

(FS)

(F-S)

0 20 50 100 150 200

20

50

100

6

(CL)

(ML)

(CH)

(MH)

0.73( 20)

50

I P L

L

( )%L

I
P

R5Bor- No.5
(0.40 0.60m)

4.2

57.2

38.6

33.2

5.4

9.5

19.82

58.1

33.2

24.9

(SVH1)

R5Bor- No.5
(1.00 1.55m)

0.2

14.7

85.1

52.6

32.5

4.75

-

199.4

108.0

91.4

(OV- S)

R5Bor- No.5
(7.15 7.45m)

13.0

61.2

25.8

22.6

3.2

26.5

19.05

(SV- G)



2024- 02- 09

 )

) 6161 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.3.1

( )

t g/cm3

d g/cm3

s g/cm3

n %

e

Sr %

%

1) %

1) %

1) %

1) %

mm

Uc

(75mm )

(2 75mm)

(0.075 2mm)

(0.005 0.075mm)

(0.005mm )

L %

p %

Ip

1) 75mm

[1kN/m 0.0102kgf /c m ]

qukN/m 

c kN/m 

c' kN/m 

'

Cc

pc kN/m 

D50 mm

D10 mm

Ic

R5Bor- No.6
(1.15 1.30m)

(VH2S)

2.423

122.8

2.5

39.8

45.4

12.3

19

22.37

0.0549

0.00372

123.2

62.8

60.4

0.0

R5Bor- No.6
(2.15 2.50m)

(VS)

2.493

68.6

0.1

46.4

46.9

6.6

4.75

10.07

0.0693

0.00857

NP

NP

-

R5Bor- No.6
(6.15 6.45m)

(SV- G)

2.398

44.4

14.0

63.1

20.5

2.4

37.5

12.01

0.219

0.0288



2024- 02- 01

JIS A 1203
JGS   0121

) 6331 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

 100
a b

b c

a

b

c

R5Bor- No .6(1.15 1.30m) R5Bor- No .6(2.15 2.50m)

R5Bor- No .6(6.15 6.45m)

670

108.19

79.57

56.49

124.0

633

64.40

41.35

22.59

122.9

640

54.59

31.90

13.24

121.6

122.8

664

130.42

98.85

53.05

68.9

617

98.23

68.02

23.90

68.5

621

85.36

56.01

13.13

68.4

68.6

679

118.21

99.80

56.82

42.8

627

83.09

64.62

23.45

44.9

619

66.44

49.81

13.26

45.5

44.4



2024- 02- 02

)
JIS A 1202
JGS   0111

) 6322 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

1) 

s
s

s ( a b )
 w(T)

R5Bor- No .6(1.15 1.30m)

267

173.302

18.6

0.99848

165.584

267

73.677

60.551

13.126

2.423

177

179.562

18.5

0.99850

172.117

177

71.368

58.706

12.662

2.423

173

186.249

18.5

0.99850

178.667

173

74.671

61.770

12.901

2.422

2.423

R5Bor- No .6(2.15 2.50m)

115

188.972

19.1

0.99838

179.586

115

81.467

65.841

15.626

2.500

279

188.979

19.0

0.99841

178.946

279

77.529

60.773

16.756

2.488

112

181.798

18.9

0.99842

171.308

112

75.045

57.531

17.514

2.490

2.493

R5Bor- No .6(6.15 6.45m)

116

182.515

19.1

0.99838

171.592

116

82.138

63.472

18.666

2.407

175

184.823

19.0

0.99841

173.948

175

78.176

59.527

18.649

2.395

288

179.788

19.0

0.99841

169.094

288

76.065

57.708

18.357

2.392

2.398



R5Bor- No .6(1.15 1.30m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

698

69.91

67.49

55.96

21.0

21.0

599.12

368.26

230.86

4.75

190.79

100.0

2.13 0.00 2.13 2.13 1.1 98.9

1.23 0.00 1.23 3.36 1.8 98.2

1.39 0.00 1.39 4.75 2.5 97.5



R5Bor- No .6(1.15 1.30m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

249

220.33

199.42

102.29

21.5

21.5

94.06

0.00

94.06

2.423

56

0.0005

6% 100ml+ 10ml

0.975

77.41 2196

0225 0230 17 134.1 0.0048 0.0556 0.0005 51.6 50.3

0195 0200 17 140.8 0.0048 0.0403 0.0005 45.0 43.9

0155 0160 17 149.8 0.0048 0.0263 0.0005 36.2 35.3

0110 0115 17 159.9 0.0048 0.0157 0.0005 26.4 25.7

0090 0095 17 164.3 0.0048 0.0112 0.0005 22.0 21.4

0070 0075 17 168.8 0.0048 0.00805 0.0005 17.6 17.1

0040 0045 18 175.5 0.0048 0.00410 0.0005 11.0 10.7

0015 0020 17 181.1 0.0048 0.00170 0.0005 5.5 5.4

1.49 0.00 1.49 1.49 1.9 98.1 95.6

3.98 0.00 3.98 5.47 7.1 92.9 90.6

5.62 0.00 5.62 11.09 14.3 85.7 83.5

14.75 0.00 14.75 25.84 33.4 66.6 65.0

5.78 0.00 5.78 31.62 40.8 59.2 57.7



R5Bor- No .6(2.15 2.50m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

685

73.75

73.35

55.05

2.2

2.2

780.40

389.05

391.35

0.27

382.92

100.0

0.27 0.00 0.27 0.27 0.1 99.9



R5Bor- No .6(2.15 2.50m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

685

73.75

73.35

55.05

2.2

2.2

71.93

0.00

71.93

2.493

56

0.0005

10ml

0.999

70.38 2369

0170 0175 17 146.4 0.0047 0.0569 0.0005 42.6 42.6

0135 0140 17 154.3 0.0047 0.0413 0.0005 34.3 34.3

0100 0105 17 162.1 0.0047 0.0268 0.0005 26.1 26.0

0065 0070 17 169.9 0.0047 0.0158 0.0005 17.8 17.8

0045 0050 17 174.4 0.0047 0.0113 0.0005 13.0 13.0

0030 0035 17 177.7 0.0047 0.00809 0.0005 9.5 9.5

0015 0020 18 181.1 0.0046 0.00400 0.0005 5.9 5.9

0010 0015 17 182.2 0.0047 0.00167 0.0005 4.7 4.7

0.71 0.00 0.71 0.71 1.0 99.0 98.9

1.40 0.00 1.40 2.11 3.0 97.0 96.9

3.56 0.00 3.56 5.67 8.1 91.9 91.9

16.04 0.00 16.04 21.71 30.8 69.2 69.1

10.97 0.00 10.97 32.68 46.4 53.6 53.5



R5Bor- No .6(6.15 6.45m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

360

204.43

168.75

81.69

41.0

41.0

841.24

395.82

445.42

44.10

315.90

100.0

7.85 0.00 7.85 7.85 2.5 97.5

4.74 0.00 4.74 12.59 4.0 96.0

7.24 0.00 7.24 19.83 6.3 93.7

10.11 0.00 10.11 29.94 9.5 90.5

14.16 0.00 14.16 44.10 14.0 86.0



R5Bor- No .6(6.15 6.45m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

200

262.95

262.47

97.87

0.3

0.3

96.08

0.00

96.08

2.398

56

0.0005

10ml

0.860

95.79 1788

0115 0120 17 158.7 0.0049 0.0617 0.0005 22.3 19.2

0085 0090 17 165.4 0.0049 0.0446 0.0005 17.0 14.6

0055 0060 17 172.2 0.0049 0.0288 0.0005 11.6 10.0

0030 0035 17 177.7 0.0049 0.0169 0.0005 7.2 6.2

0020 0025 17 180.0 0.0049 0.0120 0.0005 5.4 4.6

0010 0015 17 182.2 0.0049 0.00854 0.0005 3.6 3.1

0005 0010 18 183.3 0.0048 0.00419 0.0005 2.7 2.3

0000 0005 17 184.5 0.0049 0.00175 0.0005 1.8 1.5

10.46 0.00 10.46 10.46 10.9 89.1 76.6

13.80 0.00 13.80 24.26 25.3 74.7 64.2

12.57 0.00 12.57 36.83 38.4 61.6 53.0

23.58 0.00 23.58 60.41 63.1 36.9 31.8

9.94 0.00 9.94 70.35 73.4 26.6 22.9



2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6343 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( ) ( )

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

%

%

%

%

%

%

%

%

2mm %

425 m %

75 m %

mm

60 % D60 mm

50 % D50 mm

30 % D30 mm

10 % D10 mm

Uc

U' c

s g/cm3

0.001 0.01 0.1 1.0 10.0 50.0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

(mm)

(
)

%

0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75

R5Bor- No.6

(1.15 1.30m)

R5Bor- No.6

(1.15 1.30m)

100.0

98.9

98.2

97.5

95.6

90.6

83.5

65.0

57.7

0.0556 50.3

0.0403 43.9

0.0263 35.3

0.0157 25.7

0.0112 21.4

0.00805 17.1

0.00410 10.7

0.00170 5.4

0.0

1.8

0.7

1.9

12.1

25.8

45.4

12.3

97.5

90.6

57.7

0.0832

0.0549

0.0203

0.00372

22.37

1.33

19

2.423

6%
100ml+

10ml

D20   mm 0.0101

       R5Bor- No . 6( 1. 15 1. 30m)

R5Bor- No.6

(2.15 2.50m)

R5Bor- No.6

(2.15 2.50m)

100.0

99.9

98.9

96.9

91.9

69.1

53.5

0.0569 42.6

0.0413 34.3

0.0268 26.0

0.0158 17.8

0.0113 13.0

0.00809 9.5

0.00400 5.9

0.00167 4.7

0.0

0.0

0.1

1.0

7.0

38.4

46.9

6.6

99.9

96.9

53.5

0.0863

0.0693

0.0335

0.00857

10.07

1.52

4.75

2.493

10ml

0.0183

       R5Bor- No . 6( 2. 15 2. 50m)



2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6343 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( ) ( )

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

%

%

%

%

%

%

%

%

2mm %

425 m %

75 m %

mm

60 % D60 mm

50 % D50 mm

30 % D30 mm

10 % D10 mm

Uc

U' c

s g/cm3

0.001 0.01 0.1 1.0 10.0 50.0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

(mm)

(
)

%

0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75

R5Bor- No.6

(6.15 6.45m)

R5Bor- No.6

(6.15 6.45m)

100.0

97.5

96.0

93.7

90.5

86.0

76.6

64.2

53.0

31.8

22.9

0.0617 19.2

0.0446 14.6

0.0288 10.0

0.0169 6.2

0.0120 4.6

0.00854 3.1

0.00419 2.3

0.00175 1.5

4.0

5.5

4.5

9.4

23.6

30.1

20.5

2.4

86.0

64.2

22.9

0.346

0.219

0.0993

0.0288

12.01

0.99

37.5

2.398

10ml

D20   mm 0.0646

       R5Bor- No . 6( 6. 15 6. 45m)



2024- 02- 08

 )
JIS A 1205
JGS   0141

) 6351 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

 ( )

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

L % p % Ip

 ( )

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

L % p % Ip

5 10 15 20 30 40 5025

25

(
)

5 10 15 20 30 40 5025

25

(
)

R5Bor- No .6(1.15 1.30m)

1048

22.7282

19.9540

17.4797

39

112.1

1007

23.9986

20.8785

18.1945

34

116.2

1126

23.9818

20.9886

18.5520

27

122.8

1193

23.6028

20.3811

17.8631

21

127.9

1026

24.0258

20.5974

18.0237

16

133.2

1110

24.6711

21.3443

18.9400

12

138.4

569

6.7254

5.9156

4.6160

62.3

556

6.3054

5.6150

4.5269

63.5

547

6.6750

5.8646

4.5695

62.6

123.2 62.8 60.4

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

L=123. 2%

R5Bor- No .6(2.15 2.50m)

NP NP NP

NP



2024- 02- 09

JGS   0051

) 6221 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.1.1

( )

%

%

%

%

%

%

mm

Uc

(75mm )

(2 75mm)

(0.075 2mm)

(0.075mm )

(0.005 0.075mm)

(0.005mm )

L %

P %

IP %

1)

0
5

15

50

85

95100

0 5 15 50 85 95 10
0

0
5

15

50

85

95
100

(0.075 2mm) ( )%

(2
7
5
m

m
)

(
)

%

(0.075m
m

)
(

)
%

0

50

85

100

0 15 50 85 10
0

0

15

50

100

( a )

Fm

{G} {GS} {SG} {S}

{GF} {SF}

1) 0
5

15

50

85

95100

0 5 15 50 85 95 10
0

0
5

15

50

85

95
100

( b )

(G) (G- S) (GS) (SG) (S- G) (S)

(G- FS) (GS- F) (SG- F) (S- FG)

(GF- S)

(GFS) (SFG)

(SF- G)

(FG- S)

(FSG)

(FS- G)

(F- SG)

(F)

(G
- F

)

(G
F)

(F
G

)

(F
-G

)

(S-F)

(SF)

(FS)

(F-S)

0 20 50 100 150 200

20

50

100

6

(CL)

(ML)

(CH)

(MH)

0.73( 20)

50

I P L

L

( )%L

I
P

R5Bor- No.6
(1.15 1.30m)

2.5

39.8

57.7

45.4

12.3

19

22.37

123.2

62.8

60.4

(VH2S)

R5Bor- No.6
(2.15 2.50m)

0.1

46.4

53.5

46.9

6.6

4.75

10.07

NP

NP

-

(VS)

R5Bor- No.6
(6.15 6.45m)

14.0

63.1

22.9

20.5

2.4

37.5

12.01

(SV- G)



2024- 02- 09

 )

) 6161 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.3.1

( )

t g/cm3

d g/cm3

s g/cm3

n %

e

Sr %

%

1) %

1) %

1) %

1) %

mm

Uc

(75mm )

(2 75mm)

(0.075 2mm)

(0.005 0.075mm)

(0.005mm )

L %

p %

Ip

1) 75mm

[1kN/m 0.0102kgf /c m ]

qukN/m 

c kN/m 

c' kN/m 

'

Cc

pc kN/m 

D50 mm

D10 mm

Ic

R5Bor- No.7
(1.15 1.50m)

(SVH1)

2.468

79.8

4.6

51.0

28.6

15.8

9.5

80.00

0.107

0.00230

58.8

35.7

23.1

- 0.9

R5Bor- No.7
(3.15 3.45m)

(S- V)

2.710

36.7

4.0

90.3

4.2

1.5

19

3.63

0.415

0.126



2024- 02- 01

JIS A 1203
JGS   0121

) 6331 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

 100
a b

b c

a

b

c

R5Bor- No .7(1.15 1.50m) R5Bor- No .7(3.15 3.45m)

675

99.67

80.13

55.87

80.5

626

66.51

47.50

23.62

79.6

649

53.51

35.70

13.28

79.4

79.8

703

93.03

81.12

49.97

38.2

637

61.52

51.30

23.54

36.8

630

46.34

37.72

13.26

35.2

36.7



2024- 02- 02

)
JIS A 1202
JGS   0111

) 6322 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

1) 

s
s

s ( a b )
 w(T)

R5Bor- No .7(1.15 1.50m)

186

183.196

19.7

0.99826

174.975

186

71.903

58.111

13.792

2.471

176

182.560

19.5

0.99830

174.273

176

70.194

56.264

13.930

2.464

123

183.485

19.5

0.99830

175.418

123

78.018

64.479

13.539

2.470

2.468

R5Bor- No .7(3.15 3.45m)

117

189.446

19.5

0.99830

174.221

117

89.166

65.087

24.079

2.715

130

191.013

19.7

0.99826

175.500

130

85.342

60.797

24.545

2.713

278

186.994

19.7

0.99826

171.147

278

83.469

58.334

25.135

2.701

2.710



R5Bor- No .7(1.15 1.50m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

700

75.14

70.68

56.03

30.4

30.4

881.74

378.60

503.14

17.60

385.84

100.0

2.04 0.00 2.04 2.04 0.5 99.5

15.56 0.00 15.56 17.60 4.6 95.4



R5Bor- No .7(1.15 1.50m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

699

88.96

81.22

55.95

30.6

30.6

96.70

0.00

96.70

2.468

56

0.0005

6% 100ml+ 10ml

0.954

74.04 2267

0180 0185 17 144.2 0.0047 0.0564 0.0005 43.1 41.1

0160 0165 17 148.7 0.0047 0.0405 0.0005 38.5 36.8

0135 0140 17 154.3 0.0047 0.0261 0.0005 32.9 31.4

0110 0115 17 159.9 0.0047 0.0153 0.0005 27.2 26.0

0095 0100 17 163.2 0.0047 0.0110 0.0005 23.8 22.7

0080 0085 17 166.6 0.0047 0.00783 0.0005 20.4 19.5

0055 0060 18 172.2 0.0047 0.00398 0.0005 14.7 14.1

0025 0030 17 178.9 0.0047 0.00166 0.0005 7.9 7.6

6.72 0.00 6.72 6.72 9.1 90.9 86.8

9.20 0.00 9.20 15.92 21.5 78.5 74.9

7.21 0.00 7.21 23.13 31.2 68.8 65.6

12.16 0.00 12.16 35.29 47.7 52.3 49.9

4.28 0.00 4.28 39.57 53.4 46.6 44.4



R5Bor- No .7(3.15 3.45m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

335

261.47

224.16

81.95

26.2

26.2

921.79

371.90

549.89

17.56

435.72

100.0

3.74 0.00 3.74 3.74 0.9 99.1

5.06 0.00 5.06 8.80 2.0 98.0

8.76 0.00 8.76 17.56 4.0 96.0



R5Bor- No .7(3.15 3.45m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

124

420.26

418.44

100.91

0.6

0.6

100.37

0.00

100.37

2.710

56

0.0005

10ml

0.960

99.77 1586

0020 0025 17 180.0 0.0044 0.0590 0.0005 4.8 4.6

0015 0020 17 181.1 0.0044 0.0419 0.0005 4.0 3.8

0010 0015 17 182.2 0.0044 0.0266 0.0005 3.2 3.0

0005 0010 17 183.3 0.0044 0.0154 0.0005 2.4 2.3

0000 0005 17 184.5 0.0044 0.0109 0.0005 1.6 1.5

0000 0005 17 184.5 0.0044 0.00772 0.0005 1.6 1.5

0000 0005 18 184.5 0.0043 0.00377 0.0005 1.6 1.5

0000 0005 17 184.5 0.0044 0.00157 0.0005 1.6 1.5

8.40 0.00 8.40 8.40 8.4 91.6 87.9

36.75 0.00 36.75 45.15 45.3 54.7 52.5

31.28 0.00 31.28 76.43 76.6 23.4 22.5

14.83 0.00 14.83 91.26 91.5 8.5 8.2

2.54 0.00 2.54 93.80 94.0 6.0 5.7



2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6343 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( ) ( )

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

%

%

%

%

%

%

%

%

2mm %

425 m %

75 m %

mm

60 % D60 mm

50 % D50 mm

30 % D30 mm

10 % D10 mm

Uc

U' c

s g/cm3

0.001 0.01 0.1 1.0 10.0 50.0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

(mm)

(
)

%

0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75

R5Bor- No.7

(1.15 1.50m)

R5Bor- No.7

(1.15 1.50m)

100.0

99.5

95.4

86.8

74.9

65.6

49.9

44.4

0.0564 41.1

0.0405 36.8

0.0261 31.4

0.0153 26.0

0.0110 22.7

0.00783 19.5

0.00398 14.1

0.00166 7.6

0.0

0.5

4.1

8.6

21.2

21.2

28.6

15.8

95.4

74.9

44.4

0.184

0.107

0.0229

0.00230

80.00

1.24

9.5

2.468

6%
100ml+

10ml

D20   mm 0.00828

       R5Bor- No . 7( 1. 15 1. 50m)

R5Bor- No.7

(3.15 3.45m)

R5Bor- No.7

(3.15 3.45m)

100.0

99.1

98.0

96.0

87.9

52.5

22.5

8.2

5.7

0.0590 4.6

0.0419 3.8

0.0266 3.0

0.0154 2.3

0.0109 1.5

0.00772 1.5

0.00377 1.5

0.00157 1.5

0.0

2.0

2.0

8.1

65.4

16.8

4.2

1.5

96.0

52.5

5.7

0.458

0.415

0.309

0.126

3.63

1.65

19

2.710

10ml

0.227

       R5Bor- No . 7( 3. 15 3. 45m)



2024- 02- 08

 )
JIS A 1205
JGS   0141

) 6351 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

 ( )

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

L % p % Ip

 ( )

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

No.

a g

b g

c g

%

L % p % Ip

5 10 15 20 30 40 5025

25

(
)

5 10 15 20 30 40 5025

25

(
)

R5Bor- No .7(1.15 1.50m)

1060

23.4420

21.6318

18.4823

35

57.5

1137

22.2634

20.4557

17.3666

27

58.5

1032

23.5567

21.4970

18.0061

24

59.0

1146

23.8089

21.6145

17.9453

19

59.8

1185

24.3449

21.9722

18.0423

16

60.4

1091

24.6227

22.4563

18.9363

11

61.5

576

6.7278

6.1637

4.5712

35.4

536

7.2212

6.5182

4.6085

36.8

577

6.6531

6.0657

4.3793

34.8

58.8 35.7 23.1

50

52

54

56

58

60

62

64

66

68

70

L=58. 8%



2024- 02- 09

JGS   0051

) 6221 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.1.1

( )

%

%

%

%

%

%

mm

Uc

(75mm )

(2 75mm)

(0.075 2mm)

(0.075mm )

(0.005 0.075mm)

(0.005mm )

L %

P %

IP %

1)

0
5

15

50

85

95100

0 5 15 50 85 95 10
0

0
5

15

50

85

95
100

(0.075 2mm) ( )%
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7
5
m
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)

(
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%

(0.075m
m

)
(

)
%
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50

85

100

0 15 50 85 10
0

0

15

50

100

( a )
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{G} {GS} {SG} {S}

{GF} {SF}

1) 0
5

15

50

85

95100

0 5 15 50 85 95 10
0

0
5

15

50

85

95
100

( b )

(G) (G- S) (GS) (SG) (S- G) (S)

(G- FS) (GS- F) (SG- F) (S- FG)

(GF- S)

(GFS) (SFG)

(SF- G)

(FG- S)

(FSG)

(FS- G)

(F- SG)

(F)

(G
- F

)

(G
F)

(F
G

)

(F
-G

)

(S-F)

(SF)

(FS)

(F-S)

0 20 50 100 150 200

20

50

100

6

(CL)

(ML)

(CH)

(MH)

0.73( 20)

50

I P L

L

( )%L

I
P

R5Bor- No.7
(1.15 1.50m)

4.6

51.0

44.4

28.6

15.8

9.5

80.00

58.8

35.7

23.1

(SVH1)

R5Bor- No.7
(3.15 3.45m)

4.0

90.3

5.7

4.2

1.5

19

3.63

(S- V)



2024- 02- 09

 )

) 6161 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.3.1

( )

t g/cm3

d g/cm3

s g/cm3

n %

e

Sr %

%

1) %

1) %

1) %

1) %

mm

Uc

(75mm )

(2 75mm)

(0.075 2mm)

(0.005 0.075mm)

(0.005mm )

L %

p %

Ip

1) 75mm

[1kN/m 0.0102kgf /c m ]

qukN/m 

c kN/m 

c' kN/m 

'

Cc

pc kN/m 

D50 mm

D10 mm

Ic

R5Bor- No.8
(2.15 2.45m)

(SV- G)

2.514

88.2

7.3

65.5

22.1

5.1

19

21.16

0.235

0.0164

R5Bor- No.8
(8.15 8.45m)

(SV- G)

2.442

41.4

11.5

63.3

22.3

2.9

19

11.81

0.238

0.0348



2024- 02- 01

JIS A 1203
JGS   0121

) 6331 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

)

No.

a g

b g

c g

%

%

 100
a b

b c

a

b

c

R5Bor- No .8(2.15 2.45m) R5Bor- No .8(8.15 8.45m)

650

116.87

88.22

55.28

87.0

644

80.34

53.78

23.48

87.7

616

65.64

40.76

13.10

89.9

88.2

705

92.24

81.35

55.17

41.6

623

56.31

46.88

23.79

40.8

646

45.73

36.09

13.11

41.9

41.4



2024- 02- 02

)
JIS A 1202
JGS   0111

) 6322 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

( )

No.

b g

b T

T w(T) g/cm3

No.

g

g

s g

s g/cm3

s g/cm3

  
a

1)
g

T

1) 

s
s

s ( a b )
 w(T)

R5Bor- No .8(2.15 2.45m)

139

175.179

20.0

0.99820

165.442

139

76.718

60.579

16.139

2.516

287

186.382

19.9

0.99822

176.456

287

76.462

59.992

16.470

2.512

169

181.016

20.0

0.99820

171.248

169

70.959

54.758

16.201

2.514

2.514

R5Bor- No .8(8.15 8.45m)

151

193.281

20.0

0.99820

180.598

151

81.108

59.644

21.464

2.440

283

187.086

20.0

0.99820

174.467

283

82.164

60.868

21.296

2.450

127

185.746

20.0

0.99820

173.088

127

83.696

62.250

21.446

2.436

2.442



R5Bor- No .8(2.15 2.45m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

701

72.32

71.98

55.88

2.1

2.1

742.66

396.94

345.72

24.68

338.60

100.0

2.30 0.00 2.30 2.30 0.7 99.3

4.35 0.00 4.35 6.65 2.0 98.0

18.03 0.00 18.03 24.68 7.3 92.7



R5Bor- No .8(2.15 2.45m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

701

72.32

71.98

55.88

2.1

2.1

71.69

0.00

71.69

2.514

56

0.0005

10ml

0.927

70.21 2361

0095 0100 17 163.2 0.0047 0.0600 0.0005 24.8 23.0

0070 0075 17 168.8 0.0047 0.0432 0.0005 18.9 17.5

0050 0055 17 173.3 0.0047 0.0277 0.0005 14.2 13.1

0035 0040 17 176.6 0.0047 0.0161 0.0005 10.6 9.9

0025 0030 17 178.9 0.0047 0.0115 0.0005 8.3 7.7

0020 0025 17 180.0 0.0047 0.00814 0.0005 7.1 6.6

0010 0015 18 182.2 0.0046 0.00401 0.0005 4.7 4.4

0000 0005 17 184.5 0.0047 0.00168 0.0005 2.4 2.2

8.07 0.00 8.07 8.07 11.5 88.5 82.1

12.48 0.00 12.48 20.55 29.3 70.7 65.6

10.63 0.00 10.63 31.18 44.4 55.6 51.5

13.71 0.00 13.71 44.89 63.9 36.1 33.4

4.74 0.00 4.74 49.63 70.7 29.3 27.2



R5Bor- No .8(8.15 8.45m)

2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6341 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2mm )

No.

a g

b g

c g

No.

a g

b g

c g

%

%

1 %

1 %

g

(No. g

g

(2mm g

(No. g

2mm 1 g

s = g
1 + / 100

2 mm
1s = g1

1 + / 1001

2mm
g

(No. g

0s g
2mm

s - 0s

s

No. P(d)

mm g g g g % %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

(d) (d)
(d)

s
 100 1-

(d)

s
 100( )

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

2mm 0

2mm 1 )

377

263.61

213.35

81.70

38.2

38.2

881.36

370.78

510.58

42.47

369.45

100.0

6.98 0.00 6.98 6.98 1.9 98.1

12.24 0.00 12.24 19.22 5.2 94.8

23.25 0.00 23.25 42.47 11.5 88.5



R5Bor- No .8(8.15 8.45m)

2024- 02- 02

                 (2mm )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6342 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

2 m m

No.

a g

b g

c g

1 %

1 %

g

(No. g

1 g

1s = g1

1 + / 1001

s g/cm3

Ip

No.

No.

No.

Cm

2mm
s - 0s

s

M = w  100
V s

1s s - w

1

2

5

15

30

60

240

1440

t

min
r r+Cm

L

mm

30

n( s - w )

d

L
t 

mm

F

P

M +F )

%

P(d)
s- 0s  P

s
%

No. P P(d)

 m g g g g % % %

(d) (d)
(d)

1s
 100 1-

(d)

1s
 100  Ps - 0s

s( )

850

425

250

106

75

 ( )

187

339.70

337.39

108.03

1.0

1.0

91.48

0.00

91.48

2.442

56

0.0005

10ml

0.885

90.57 1867

0115 0120 17 158.7 0.0048 0.0605 0.0005 23.3 20.7

0070 0075 17 168.8 0.0048 0.0441 0.0005 14.9 13.2

0040 0045 17 175.5 0.0048 0.0284 0.0005 9.3 8.3

0025 0030 17 178.9 0.0048 0.0166 0.0005 6.5 5.8

0020 0025 17 180.0 0.0048 0.0118 0.0005 5.6 5.0

0015 0020 17 181.1 0.0048 0.00834 0.0005 4.7 4.1

0005 0010 18 183.3 0.0047 0.00411 0.0005 2.8 2.5

0000 0005 17 184.5 0.0048 0.00172 0.0005 1.9 1.7

15.77 0.00 15.77 15.77 17.4 82.6 73.1

12.78 0.00 12.78 28.55 31.5 68.5 60.6

9.89 0.00 9.89 38.44 42.4 57.6 50.9

16.88 0.00 16.88 55.32 61.1 38.9 34.4

9.47 0.00 9.47 64.79 71.5 28.5 25.2



2024- 02- 02

                 )
JIS A 1204
JGS   0131

) 6343 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.0.1

( ) ( )

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

mm %

75

53

37.5

26.5

19

9.5

4.75

2

0.85

0.425

0.250

0.106

0.075

%

%

%

%

%

%

%

%

2mm %

425 m %

75 m %

mm

60 % D60 mm

50 % D50 mm

30 % D30 mm

10 % D10 mm

Uc

U' c

s g/cm3

0.001 0.01 0.1 1.0 10.0 50.0
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

(mm)

(
)

%

0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75

R5Bor- No.8

(2.15 2.45m)

R5Bor- No.8

(2.15 2.45m)

100.0

99.3

98.0

92.7

82.1

65.6

51.5

33.4

27.2

0.0600 23.0

0.0432 17.5

0.0277 13.1

0.0161 9.9

0.0115 7.7

0.00814 6.6

0.00401 4.4

0.00168 2.2

0.0

2.0

5.3

10.6

30.6

24.3

22.1

5.1

92.7

65.6

27.2

0.347

0.235

0.0876

0.0164

21.16

1.35

19

2.514

10ml

D20   mm 0.0508

       R5Bor- No . 8( 2. 15 2. 45m)

R5Bor- No.8

(8.15 8.45m)

R5Bor- No.8

(8.15 8.45m)

100.0

98.1

94.8

88.5

73.1

60.6

50.9

34.4

25.2

0.0605 20.7

0.0441 13.2

0.0284 8.3

0.0166 5.8

0.0118 5.0

0.00834 4.1

0.00411 2.5

0.00172 1.7

0.0

5.2

6.3

15.4

22.2

25.7

22.3

2.9

88.5

60.6

25.2

0.411

0.238

0.0904

0.0348

11.81

0.57

19

2.442

10ml

0.0587

       R5Bor- No . 8( 8. 15 8. 45m)



2024- 02- 09

JGS   0051

) 6221 [  No.3003- 34 ]  Version 7.0.1.1

( )

%

%

%
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%

mm
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(0.005 0.075mm)
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R5Bor- No.8
(2.15 2.45m)

7.3

65.5

27.2

22.1

5.1

19

21.16

(SV- G)

R5Bor- No.8
(8.15 8.45m)

11.5

63.3

25.2

22.3

2.9

19

11.81

(SV- G)
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