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まえがき 

  

本業務では『令和３年度新工業団地整備基本計画策定業務（都城市）』基本計画の成

果に基づき、測量及び地質調査業務を実施し、各種計画（土地利用計画・道路計画・造

成計画・排水及び用水計画等）の基本設計を整え、農村地域への産業の導入の促進等に

関する法律の手続きに係る関係図、都市計画法第 29 条、第 32 条の事前協議に係る図面

等及び交差点協議に係る図面等を作成した。また、実施設計では、基本設計で定めた各

種計画の詳細設計と関係者協議を行い、都市計画法第 29 条、第 32条の申請等手続き及

び交差点協議に資する詳細図面、数量等の図書を作成し、各種申請等手続き及び交差点

協議を完結させた後に、工事発注に資する設計図、数量計算書、その他工事仕様書を作

成した。 

本報告書は、業務のうち地質調査・解析等業務について取りまとめたもので、新工業

団地（都城インター第 3工業団地）造成計画に資する目的で実施した地質調査結果（ボ

ーリング調査・標準貫入試験・室内試験・CBR 調査・EM 探査・軟弱地盤解析〔現況：液

状化検討、圧密沈下・すべり破壊検討〕）を踏まえ、調査地に分布する地質の層序およ

び地盤特性と、工業団地の造成計画・設計・施工および分譲に向けた土木地質的課題に

ついて整理した。 
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第 1章 業務概要 

 

1.1 業務名 

業 務 名：都城インター第 3 工業団地 測量調査設計業務委託 

 

1.2 業務期間 

工 期：令和 4年 9月 15 日 ～ 令和 6年 3月 29 日 

 
1.3 発注者および監督員 

【発注者】都城市 商工観光部 企業立地課 

監督員 徳丸 憲司  副主幹 

久保 尚裕  課長 

 
1.4  受注者および業務担当者 

【受注者】：株式会社 エイト日本技術開発 宮崎営業所 

〒880-0803 宮崎県宮崎市旭一丁目 7番 26 号 

TEL. 0985-48-6361 FAX. 0985-48-6363 

 

【業務担当者】：管理技術者：加納 昭夫（ RCCM〔都市計画および地方計画〕，VEリーダー ） 

照査技術者：橋本 秀昭（ 技術士〔総監・建設部門（都市及び地方計画）〕 ） 

地質調査業務担当者：前原 恒祐（ 技術士〔応用理学部門〕，地質リスクエンジニア ） 

〃  ：花木 勇太（ 技術士補〔応用理学部門〕，地質調査技師 ） 

 
1.5  地質調査業務の目的 

本地質報告書は、業務のうち地質調査・解析等業務について取りまとめたもので、新工業

団地（都城インター第 3工業団地）造成計画に資する目的で実施した地質調査結果（ボーリ

ング調査・標準貫入試験・室内試験・CBR 調査・EM 探査・軟弱地盤解析〔現況：液状化検討、

圧密沈下・すべり破壊検討〕）を踏まえ、調査地に分布する地質の層序および地盤特性と、

工業団地の造成計画・設計・施工および分譲に向けた土木地質的課題について整理した。 
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1.6 調査位置 

本地質調査位置図を P1-2・図 1-1 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1－1 調査地位置図 

（参考文献 1）：国土地理院電子地図より抜粋・引用） 
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1.7 地質調査業務数量 

本地質調査業務数量を P1-3・表 1-1 および表 1-2 に示す。 

 
 

表 1－1 地質調査業務数量（1）                                         表 1－2 地質調査業務数量（2） 
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第 2 章 調査地周辺の地形地質 

 

 

 

 

 

 

 

 



第2章 調査地周辺の地形地質 

 

P2-3・図 2-1, P2-13・図 2-11 に、参考文献 1）～参考文献 6）による調査地周辺の地形・地質図を

示し、地形地質の概要を以下に述べる。 

 

2.1 地形概要 

（1）調査地周辺の地形 

都城市一帯は、東側を北北西－南南東方向に発達する高尾山・岩骨山・国見山・ケラガツカ・

青井岳から成る山岳と北東－南西方向に発達する鰐塚山地に、西側を韓国岳・新燃岳・高千穂峰

等から成る霧島連山とその南に分布する瓶臺山・白鹿岳・荒磯岳・陣ケ丘から成る高隅山地の一

部に挟まれた、北北東－南南西方向に分布する盆地となっており、都城盆地と呼ばれている（P2-

3・図 2-1・P2-3・図 2-2 参照）。 

都城盆地は、第四紀層の基盤岩となる白亜紀～古第三紀の四万十帯の砂岩・泥岩等や新第三紀

の火山岩類が地質時代に構造運動の影響により一帯が沈降すると共に東側の山岳地域が隆起し、

更にその後第四紀更新世に西側で起こった霧島連山の火山活動や南側の姶良カルデラの火山活

動で、火砕流堆積物が流入し基盤岩類を覆って堆積したことで、盆地内に平野が形成されている

と考えられている。 

都城盆地内の平野部には、基盤岩を覆った複数の更新世火砕流堆積物によるシラス層（軽石質

火山灰層～火山灰質砂層）が堆積し、これらは 1次シラスと呼ばれている。シラス層は透水性が

高いことから地下水の帯水層と成り得るが降雨や河川による浸食を受け易く、1 次シラス層が再

移動・再堆積したものは一般的に 2次シラス層と呼ばれている（P2-4・図 2-3 参照）。 

都城盆地に堆積したシラス層は、河川によって削剥や浸食を受けながら河川が運搬した土砂

（砂礫）によって覆われ氾濫原となり、その後、河川の下刻が進み河床標高が下がった結果、周

囲に平坦面～緩斜面から成る更新世段丘面が浸食を免れて残り、現在の広大な平野が形成され

たと考えられる。 

都城市には、一級河川大淀川水系（大淀川，支川の沖水川，庄内川，横市川，萩原川，東岳川，

花の木川）の河川が発達し、都城盆地の北端部に該当する高城町有水付近から北北東では、地形

的に低く、かつ、浸食に弱いシラス層の分布域を北流し、最終的には宮崎市側へ流下し日向灘に

注いでいる（P2-3・図 2-1 参照）。 

また、都城盆地の南端に隣接する曽於市付近は概ね東西方向に丘陵地～山岳が分布するために

分水境界となっており、曽於市南西部の二級河川菱田川水系（菱田川，支川の月野川）や、曽於

市南東部の二級河川安楽川水系は南東方向へ流下し志布志湾へ注いでいる（P2-5・図 2-4 参照）。 

 

(2) 調査地の地形 

調査地の基本的な原地形は、大淀川水系の支川となる旧花の木川が形成した標高約 135m の河

岸段丘面に該当する平坦面～緩斜面からなる平野部である。これらの平野部を農地整備し現在

の地形に至っている（P2-6・図 2-5 参照）。調査地の地形改変史については第 3 章で詳細を記載  

した。 
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また、旧花の木川以前の古い河川は、周辺一帯に段丘堆積物の砂礫層が厚く堆積し、砂礫層は

最大φ40㎝、φ10 ㎝前後の礫を主体とすることや複数の蛇行河川の痕跡を確認出来ることから、

かつては時折氾濫を起こす河道が一定しない河川であったと考えられる。その後、1974 年～1979

年の間の河川改修により水捷路化され、現在の花の木川は直線的な流路となっている。 

 

（3）調査地の地下水位状況 

調査地の農地では季節によって畑地や水田として利用されていることや、詳細は第 3 章でも

述べるが、ボーリング調査で確認した水位も比較的高いこと等から、調査地の地下水位は高いと

考えられる。しかし、調査地の周囲には高標高部は少なく、花の木川河床との比高差も約 8m あ

ることから、田畑への水の引き込みが無ければ水位は低い可能性がある。 

 

（4）調査地の地形改変 

調査地一帯は、戦後～現在にかけて、土地の利用や維持を目的として、旧花の木川の河川構

造物や河岸崩壊対策、農地整備に関連した水路工整備、河川改修等による地形改変が進められた。 

これらの地形改変史については第 3章で詳細を述べる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2-2



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2－1 都城盆地の地形横断測線 

参考文献 1） 国土地理院電子地図データベースより編集,縮尺：図示,データ取得日：令和 6年 3月 7日
(https://maps.gsi.go.jp/#13/31.725539/131.078053/&base=std&ls=std&disp=1&vs=c1g1j0h0k0l0u0t0z0r0s0m0f1&d=m） 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 2－2 都城盆地の A－B 測線断面  

参考文献 1） 国土地理院電子地図データベースより編集，縮尺：図示,データ取得日：令和 6年 3月 7日 

（https://maps.gsi.go.jp/#12/31.804935/131.165771/&base=std&ls=std&disp=1&vs=c1g1j0h0k0l0u0t0z0r0s0m0f1&d=m） 
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図 2－3 調査地周辺の地形・地質図 

（ピンク着色部がシラス層、黄緑色が沖積平野部、白色部が氾濫原部に該当，縮尺：図示） 
※黒図枠 A・Bは分水境界が明瞭な箇所で、図 2－4に詳細を記述。参考文献 2） 産総研地質調査所地質
情報データベース地質図ナビより引用：データ取得日：令和 6年 3月 7 日 

(https://gbank.gsj.jp/geonavi/geonavi.php#13,31.63840,131.07085） 

 
 
 
 

高城町有水 

調査地 

10 ㎞ 

A B 

2-4



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

図 2－4 都城市周辺の主要水系の分水境界位置図（縮尺：図示） 

参考文献 2） 産総研地質調査所地質情報データベース地質図ナビより引用：データ取得

日：令和 6年 3月 7日 (https://gbank.gsj.jp/geonavi/geonavi.php#13,31.63840,131.07085） 
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図 2－3 調査地周辺の地すべり地形 

 

 

 

図 2－5 調査地周囲の平坦面の分布状況 

 

参考文献 1） 国土地理院電子地図データベースによる陰影強調画像を抜粋・編集，縮尺：図

示、：データ取得日：令和 6年 3月 7 日

（https://maps.gsi.go.jp/#15/31.793555/131.121783/&base=std&ls=std%7Cslopemap%2C0.59%7Chillshademap%2C

0.32&blend=00&disp=111&lcd=hillshademap&vs=c1g1j0h0k0l0u0t0z0r0s0m0f1&d=m）） 
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2.2  地質概要 

 

P2-8・図 2-6, P2-13・図 2-11 に調査地周辺の地質図・水理地質図・カルデラ分布・火砕流

堆積物分布図を示す。 

調査地を包括する南九州一帯の基盤地質は、下位より白亜紀～古第三紀の四万十帯の砂岩泥

岩互層、第三紀中新世の安山岩質火山岩類が分布する（P2-8・図 2-6，P2-9・図 2-7 参照）。 

都城盆地周辺では、第四紀層の基盤岩となる白亜紀～古第三紀の四万十帯の砂岩・泥岩等が

地質時代に構造運動の影響により一帯が沈降すると共に東側の山岳地域が隆起し、更にその後

第四紀更新世に西側で起こった霧島連山の火山活動や南側の姶良カルデラの火山活動で、火砕

流堆積物が流入し基盤岩類を覆って堆積したことで、盆地内に平野が形成されていると考えら

れている。 

その後、盆地内の第四紀更新世の火砕流堆積物は更新世以降、河川の蛇行や洪水等によって

段丘砂礫層に覆われた後、河川の下刻により段丘面が発達し、現在の河川沿いには沖積層が分

布している。 

都城市一帯には、先に述べた入戸火砕流堆積物のシラス層が厚く分布しており、未固結の軽

石質火山灰層であることから良好な帯水層となっており広大な地下水盆が形成され、生活・産

業等に利水されている（P2-9・図 2-7 参照）。 

詳細は第 3 章で述べるが、調査地には第四紀更新世の火砕流堆積物と砂礫層が広く分布して

いる。調査地および周辺に堆積した第四紀更新世火山の火砕流堆積物は、時代が古いものから、

小林火砕流，加久藤火砕流，入戸火砕流と考えられる。 

また、詳細は第 3 章で述べるが、旧花の木川河道部は農地整備の際に人工的に埋められてお

り、砂質土を主体とするが、局部的と考えられるが粘土（建設発生残土）等で埋めている箇所

もあるようである。 
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図 2－6 都城盆地周辺の地質図 

参考文献 4） 地域地質研究報告 5 万分の 1 地質図幅 都城 鹿児島（15）第 83 号工業技術院 地質調査所より抜粋・加筆

B 

A 

3km  
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図 2－7 都城盆地周辺の水理地質図 

参考文献 5）都城盆地の水理地質構造（日本水理地質図 1:100,000『都城盆地（1968 年）』工業技術院地質調査所発行より抜粋・加筆 
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図 2－8 調査地周辺に分布するシラス層の由来となる姶良カルデラの位置と同時代のカルデラ位置 
参考文献 6） 宝田ほか，『姶良カルデラ入戸火砕流堆積物分布図説明書』：地質調査所 2022 年 
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図 2－9 南九州に分布する姶良カルデラ起源の火山噴出物の層序 
参考文献 6）宝田ほか，『姶良カルデラ入戸火砕流堆積物分布図説明書』：地質調査所 2022 年 

 

← 調査地に分布する 

入戸火砕流堆積物 
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図 2－10 南九州に分布する姶良カルデラ起源のシラス層（入戸火砕流堆積物）の分布図 
参考文献 6）宝田ほか，『姶良カルデラ入戸火砕流堆積物分布図説明書』：地質調査所 2022 年 

 

調査地 

姶良カルデラ 
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図 2－11 都城市一帯に分布する姶良カルデラ起源のシラス層（入戸火砕流堆積物）の分布図 

参考文献 6）宝田ほか，『姶良カルデラ入戸火砕流堆積物分布図説明書』：地質調査所 2022 年 

調査地 

10 ㎞ 
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第 3章 調査結果 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



第3章 調査結果 

3.1 ボーリング調査・室内試験実施方針 

本ボーリング調査・室内試験の実施方針を P3-1・表 3－1 に示す。 

表 3－1 ボーリング調査・室内試験実施方針 
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3.2 調査地の地形改変状況 

図 3-1（P3-4）,図 3-2（P3-5）に、参考文献 3）による 1947 年・1965 年・1974 年・1979 年・

1980 年・1991 年・1992 年・1996 年・2000 年・2006 年に国土地理院によって撮影された空中写

真と、2010 年・2013 年・2016 年・2019 年・2020 年・2022 年に撮影された衛星画像を基に、調

査地の地形改変と地形変化の判読結果を示した。これらの空中写真判読から、調査地は旧花の木

川（以下、本報告書では 1974 年～1979 年の間の河川改修以前の河川を旧花の木川と呼称する）

が蛇行する沖積平野部の農地であったことがわかる。 

 

1） 空中写真判読で把握した主な地形改変 

・ 1947 年の空中写真では、旧花の木川よりも更に古い流路の痕跡である自然堤防の微地形や湿地

部が確認される。3工区内に該当する範囲の南半分は直線的な流路となっていることから、両岸

に護岸工が設置されている可能性が高い。1 工区と 2 工区の境界付近の橋梁橋台部付近も直線的

な流路となっていることから、両岸に護岸工が設置されている可能性が高い。 

 

・ 1965 年の空中写真では、高木町の南側に宅地が形成されはじめ、旧花の木川の下流域の農地

整備が進んでいる。また、旧河道の下流の一部に素掘りの排水路が竣工している。3 工区内

に該当する範囲の右岸側に新たに護岸工（延長約 150m）が竣工している。1工区と 2 工区の

境界付近の橋梁橋台部付近で崩壊し、土砂が流出している。併せて既存護岸工の流出の可能

性が考えられる。 

・ 1974 年の空中写真では、国道 10 号の延伸工事が進み、東岳川を渡る橋梁工も新たに架設さ

れている。 

・ 1979 年の空中写真では調査地全域で農地整備が進み、ほぼ現在の農地区画と同じになり、花

の木川の河川改修工事が竣工している。また、高速道路や都城北インターの工事が着工して

いる。 

・ 1980 年の空中写真では、調査地の北側の区画についても農地整備が進み、都城北インターの

工事が進捗している。 

・ 1991 年以降の空中写真では、調査地内は現在と同じ状況で変化は無く、調査地の近隣で家屋

や工場等の建設等が進んでいる。 

 

2） 桜木地区の施工実績を踏まえた本調査地における Co 構造物の伏在の可能性について 

調査地に近い桜木地区では、工業団地の整備・造成工事が完了し、分譲以降に計画建屋の基

礎工事の支障となり、予期せぬコストが掛かった経緯がある。工事の支障となったものは旧花

の木川の河川構造物（護岸工）であった。これらの経緯を踏まえ、本調査地においても調査設

計段階で現地盤の地下にコンクリート構造物（以下、Co構造物と呼称）が伏在する可能性や有

無を把握し、今後の整備・造成計画に反映することが重要である。 

空中写真判読の結果、調査地においても旧花の木川の河川構造物の Co 構造物が伏在する可

能性があることが分かった。Co 構造物が伏在する可能性がある範囲を P3-6・図 3-3 に示す。 
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・ 3 工区内の旧花の木川右岸側には護岸工が設置されていた可能性が高い。 

・ 1 工区と 2工区の境界付近の橋梁橋台部付近も直線的な流路となっていることから、両岸

に護岸工が設置されていた可能性が高い。 

・ 1 工区と 2 工区の境界の上流側端部付近の R 側水衝部にも護岸工が設置されていた可能

性が高い。 

 

以上の判読結果を基に、詳細は 3.5.(P3-32)で述べるが、電磁探査の一種である EM探査を実

施し伏在 Co 構造物の有無を推定するものとした。 

なお、調査地の 1 工区で実施された令和 4年 10 月頃の遺跡調査では、1 工区の一部に農地整

備前のコンクリート構造物が伏在していることが把握された。調査で確認された Co 構造物は

無筋の厚さ約 15 ㎝の排水路で、過去の空中写真でも確認された（【資料②】参照）。 

遺跡調査で確認した Co 構造物は無筋で薄く、現地で確認された礫最大サイズ（φ約 40 ㎝）

よりも薄く、大半が農地整備時に撤去されガレキ状であった。これらの事実より、残置されて

いる伏在 Co 構造物は局部的であり、工事への直接的な影響は小さいと評価した。 

また、1 工区で確認された Co構造物と同様の規模ものが、調査地の他の区画にも伏在する可

能性があるが、遺跡調査で確認されたものと同程度のものであれば、同様に工事への大きな影

響は無いと評価した。 
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図 3－1 調査地および周辺における地形改変の経時変化（1） 

参考文献 3）国土交通省国土地理院空中写真閲覧サービス：データ取得日：令和 6年 3月 7日【https://mapps.gsi.go.jp/maplibSearch.do#1】 

(昭和 22 年) (昭和 40 年) (昭和 49 年) (昭和 54 年) 

(昭和 55 年) (平成 3 年) (平成 4 年) (平成 8 年) 
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図 3－2 調査地および周辺における地形改変の経時変化（2） 

参考文献 3）国土交通省国土地理院空中写真閲覧サービス：データ取得日：令和 6年 3月 7日【https://mapps.gsi.go.jp/maplibSearch.do#1】

(平成 12 年) (平成 18 年) (平成 22 年) (平成 25 年) 

(平成 28 年) (平成 31 年) (令和 2 年) (令和 4 年) 

道路の表層工事を除く造成工事が 

完成に近い形となっている。 
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図 3－3 空中写真判読結果より推定した伏在 Co構造物が分布する範囲 
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【資料②】1/5 
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【資料②】2/5 
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【資料②】3/5 
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【資料②】4/5 
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【資料②】5/5 
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3.3 ボーリングおよび標準貫入試験(調査方針) 

 

本業務で実施したボーリング・標準貫入試験、及びサンプリング（シンウォール及びトリプル

サンプリング）の詳細を以下に述べる。 

掘削位置については、調査地の地質構成・地質層序の広域的な把握を基本的な目的とし、併せ

て旧河道部の軟弱層の有無や、大規模構造物の支持層・耐震基盤面となる基盤岩の上面深度や基

盤岩深度の不陸の把握を目的として配置した。 

掘削深度については、本節（4）項でも述べるように、参考文献 8）建築基礎構造設計指針、参考

文献 9）道路橋示方書・同解説Ⅰ共通編に示される液状化検討に必要となる深度 20m までを確認す

ることを基本とし、調査地を概ね南北方向に縦断する配置となる R4B－2・R4B－6・R4B－7・R4B－

10 の 4 孔は、耐震基盤面となる基盤岩上面深度と、既存孔と併せ基盤岩上面の傾斜の有無を評価

する目的で基盤岩を 3m確認するまで掘削した。 

 

(1) ボーリング調査の方法 

本業務ではボーリング調査に平行して標準貫入試験（JIS A 1219）を併せて実施し、掘削は 10

孔（合計 370m）実施した。 

ボーリングとは、調査箇所にボーリングマシンを設置しボーリングロッドを介して先端のビッ

トを回転させ地盤を掘り進めコアを採取する調査である。また、標準貫入試験とは、63.5kg のハ

ンマーを高さ 76cm から自由落下させて直径 51mm のレイモンドサンプラー(刃先のついた鉄パイ

プ状サンプラー)を 30cm 貫入させるのに要する打撃回数を測定し、地盤の相対的な強度である N

値を求める原位置試験である。 

P3-12・図 3-4 にボーリング装置の全体図を、P3-13・図 3-5 に標準貫入試験の概念図を，P3-13・

図 3-6 に標準貫入試験に用いる主な用具を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－4 ボーリング装置の全体図 
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              図 3－5 標準貫入試験の概念図             図 3－6 標準貫入試験の主な用具 

 

(2) シンウォールサンプリング 

シンウォールサンプリングは、軟弱な粘性土を対象とした室内土質試験用の不攪乱試料採取方

法で、チューブ貫入法－押込式の固定ピストン式シンウォールサンプラーを使用する。試料採取

に用いる用具，および採取方法は、参考文献 7）：地盤工学会基準の JGS 1221-1995「固定ピストン

式シンウォールサンプラーによる土の乱さない試料の採取方法」に従った。P3-13・図 3-7 に使用

する主な用具を示す。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-7 シンウォールサンプリングに用いられる主な用具 

（参考文献 7） 地盤調査の方法と解説：公益社団法人地盤工学会，p.p226～239 より引用・抜粋） 
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(3) 三重管（トリプル）サンプリング 

トリプルサンプリングは、砂質土や硬さが中位から硬い範囲である粘性土の不攪乱試料採取方

法で、P3-14・図 3-8 に示すトリプルチューブサンプラーを使用して実施した。 

トリプルチューブサンプラーは三重管構造で、アウターチューブが回転し、インナーチューブ

はベアリングによってアウターチューブと縁切りされ回転しない仕組みになっている。そのイン

ナーチューブの内側に試料の入るライニングチューブが内蔵されて三重管構造となっている。こ

のサンプラーの特徴は、インナーチューブおよびシューの剛性が高められており、Ｎ値 50以上の

密な地盤から乱さないサンプリングが可能で、コアの乱れの原因となるサンプラーの回転時にお

ける振動をインナーチューブに極力伝達させない工夫が施されている。試料採取に用いる用具，

および採取方法は、参考文献 7 ） 地盤工学会基準の JGS 1223-2012「ロータリー式三重管サンプ

ラーによる土試料の採取方法」に従った。P3-14・図 3-8 に使用する主な用具を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-8 トリプルサンプリングに用いられるサンプリングチューブの構造 

（参考文献 7） 地盤調査の方法と解説：公益社団法人地盤工学会，p.p244～253 より引用・抜粋） 
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（4） ボーリング調査の目的 

本業務では、調査地を最終的に工業団地へと分譲する為に必要となる以下の地盤工学的特徴を

把握する為に、道路基準・建築基準の指示書に従い、ボーリング工、標準貫入試験、室内土質試

験用のサンプリングボーリング工を実施した。 

・ 液状化検討対象層の判断と評価 

・ 建築物設計の基礎工支持層深度、耐震基盤面深度の確認 

・ 圧密沈下層の有無および圧密計算 

・ 地下水量を期待できる地層の評価 

 

なお、これらの地盤工学特性の評価にあたっては以下の基準書に従い、掘削深度を決定した。 

・ 参考文献 8） 建築基礎構造設計指針：一般社団法人日本建築学会 2019 改訂版 

・ 参考文献 9）  道路橋示方書・同解説Ⅰ共通編：公益社団法人日本道路協会 

・ 参考文献 10） 道路土工 軟弱地盤対策工指針：公益社団法人日本道路協会 平成 24 年 

・ 参考文献 11） [第二次改訂版] 宅地防災マニュアル 

 

（5）ボーリング調査結果 

調査平面図を P3-16・図 3-9 に、基盤岩の風化区分を P3-17・表 3-2 に、N 値と相対密度、N 値

と粘土のコンシステンシーに関する定性的区分を P3-15・表 3-3、表 3-4 に、各ボーリングで確認

した地質の特徴を P3-21・表 3-5 に、本調査結果を考慮し作成した地層の層序と特徴を P3-23・表

3-7 に、各ボーリング孔で実施した標準貫入試験結果のとりまとめ一覧を P3-23・表 3-7 に、調査

結果を総合的に考慮し作成した地質断面図を P3-24・図 3-10～ P3-29・図 3-15 に示す。 

なお、地質断面図には耐震基盤面かつ支持層上面と評価し赤破線で示した。耐震基盤面は、参

考文献 8）建築基礎構造設計指針』，p4・p26 に示される建築物の地震応答解析に必要となる工学基

盤面深度（地盤のＳ波速度 300ｍ～700ｍ/sec 上面深度、文献によっては 400ⅿ/sec 上面深度）

を目安に、ボーリングで確認した N 値から換算した S 波速度が Vs＝300m/sec 上を満足する地層と

した。また、支持層は構造物の規模にもよるが本報告書では N 値=50 回以上の地層とした。 

基盤岩は P3-17・表 3-2 に示す基準に従って風化区分した。褐色～茶褐色を呈し岩組織が僅か

に残存するものを強風化部、全体に赤褐色～暗灰色を呈し岩組織が残存し亀裂面に沿って変色す

る程度のものを中風化部、全体に灰色～暗灰色を呈し変色が無く、亀裂面が密着～ごく僅かに弛

んでいるものを弱～未風化部とした。なお、本調査地に分布する基盤岩はほぼ未風化であった。

また、基盤岩を覆って分布する未固結層は、ボーリングコア観察による地層区分の他、P3-17・表

3-3,表 3-4 を目安に室内土質試験を実施し、その結果に基づき土質分類し地質断面図を作成した。 

本ボーリング調査では、下層より、基盤岩となる白亜紀～古第三紀の四万十帯の砂岩・泥岩等

や新第三紀火山岩類（以上、まとめて Tb層と表記）と、それを覆う第四紀更新世の 7つの堆積面

で区別される火砕流堆積物層（1 次シラス層と再移動堆積物〔2 次シラス層〕：dc1 層・dpf 層・dvs1

層・dvc1 層・dc2 層・dvs2 層・dc3 層）と、それらを更に覆う完新世の砂礫層と、旧花の木川河

道部を埋土層（bk1 層）、道路盛土層（bk2 層）、耕作用の客土層（bk3）を確認した。 
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図 3－9 調査平面図 
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表 3-2 基盤岩の風化区分基準 

風化区分 特     徴 

強風化部 (W3) 
岩芯まで酸化・変色し、指圧で容易に変形できるほど脆弱なもの。コ

アは土砂状～片状で採取される。 

中風化部 (W2) 
亀裂面に沿って酸化・変色するが、岩芯部は暗灰色を呈し，硬いも

の。コアは角礫～片状，短棒状で採取される。 

弱風化部 (W1) 

未風化部 （Rf） 

亀裂は密着、或いは亀裂面沿って僅かに変色が認められる程度

で、岩芯部は暗灰色を呈し，堅硬なもの。コアは短棒状～棒状で採

取される。 

※）本風化区分基準は、参考文献 12）ボーリング柱状図作成及びボーリングコア取

扱い・保管要領(案)・同解説の P23 を目安に独自に作成した。 

 
 

 

表 3-3 N 値と砂の相対密度の関係 

参考文献 7）：地盤調査の方法と解説 平成 25 年 3月：公益社団法人地盤工学会，P305 より引用 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

表 3-4 N 値と粘土のコンシステンシーの関係 

参考文献 7）：地盤調査の方法と解説 平成 25 年 3月：公益社団法人地盤工学会，P308 より引用 
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本ボーリングで確認した地層の概要を以下に整理する。 

【 基盤岩部（Tb 層） 】 

鮮新世の安山岩質凝灰岩および凝灰角礫岩等や、本基盤岩に由来する固結～半固結した砂～礫

層から成る。既往ボーリングデータも含めて地質断面図を作成した結果、基盤岩の上面標高は南

東側から北西方向へ向かって低くなる傾向がある。本基盤岩は亀裂に富み、ハンマーの軽打で壊

れる程度に脆い。Tb層については、換算 N 値=300 までを目安に統計処理し、換算 N 値=300 以上

の値は除外し整理した。N 値 50～1500、平均 N値 127。 
 

【 dc2 層（火山灰質細砂～シルト）】 

詳細は不明だが、加久藤カルデラの活動に由来すると考えられる火砕流のサージ堆積物および

火山噴出物等の再移動堆積物層で、安山岩、軽石等の細礫や火山灰質細砂と僅かにシルトから成

る。細粒分が多いサージ部分は一部半固結する。N 値は 13～48、平均 N値 35。P3-17・表 3-3（参

考文献 7）：地盤調査の方法と解説，P308 より引用）に従うと、相対密度は『中位～密な』砂に該

当する。 

 
【 dpf 層（軽石質砂）】 

詳細は不明だが、加久藤カルデラの活動に由来する火山噴出物層、または小林火砕流（軽石流）

に先行する火山噴出物層で、降下軽石層および一部再移動堆積物層。降下軽石層に特徴的な分級

は一部でしか観察されないことや、部分的に上方細粒化の級化が見られることから、水付きの場

で再移動している可能性を考えた。白色～乳白色の軽石礫を主体とし、基質は細粒～粗粒の安山

岩礫、軽石礫、火山灰質砂から成る。N値は 10～24、平均 N値 17。 

P3-17・表 3-3（参考文献 7）：地盤調査の方法と解説，P308 より引用）に従うと、相対密度は『中

位の』砂に該当する。 
 

【 dvs1 層（シラス層）】 

小林火砕流による軽石礫混じり火山灰質砂層で、褐灰色～灰白色を呈し、φ約 1㎝～φ約 20㎝

の軽石の角礫～亜角礫を含む不均質な地層。稀に安山岩の硬質角礫～亜角礫が混じる。含水低く

締まっている。N値は 3～60、平均 N 値 27。P3-17・表 3-3（参考文献 7）：地盤調査の方法と解説，

P308 より引用）に従うと、相対密度は『中位～非常に密な』砂に該当する。 

 
【 dvc1 層（風化シラス層）】 

dvs1 層の風化部分で構成物は同じだが、全体的に褐色～乳白色を呈し、指先の感覚では僅かに

粘土化が進んでいるものと思われる。含水は低く締まっているものの、dvs1 層に比べてやや脆弱

である。N 値は 1～31、平均 N値 8。P3-17・表 3-3（参考文献 7）：地盤調査の方法と解説，P308 よ

り引用）に従うと、相対密度は『緩い～中位の』砂に該当する。 
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【 dc2 層（火山灰質砂～シルト層）】 

概ね水平の葉理面構造が見られることから dvc1 層が風化、浸食等を受け再移動したものと考

えた。全体に硬いシルト～締まった細砂から成る地層で、上面付近には腐植土層～腐植土混じり

となることから、上位層の dvs2 層が堆積するまでにある程度の時間間隙があったものと推定さ

れる。N値は 3～25、平均 N値 8。P3-17・表 3-3（参考文献 7）：地盤調査の方法と解説，P305 よ

り引用）に従うと、相対密度は『緩い～中位の』砂に該当する。 

 
【 dvs2 層（シラス層）】 

入戸火砕流による軽石礫混じり火山灰質砂層で、灰色～灰白色を呈し、φ約 1 ㎝～φ約 30㎝

の軽石の角礫～亜角礫を多含する不均質な地層。稀に安山岩の硬質角礫～亜角礫が混じる。含水

低く締まっている。N 値は 10～37、平均 N値 22。 

P3-17・表 3-3（参考文献 7）：地盤調査の方法と解説，P305 より引用）に従うと、相対密度は

『緩い～密な』砂に該当する。 
 

【 dc3 層（風化シラス層）】 

dvs2 層の風化部分で構成物は同じだが、全体的に白灰色～薄黄白色を呈し、指先の感覚では

やや粘土化が進んでいるものと思われる。含水は低く締まっているものの、dvs2 層に比べてや

や脆弱である。N値は 2～20、平均 N値 8。P3-17・表 3-3（参考文献 7）：地盤調査の方法と解説，

P305 より引用）に従うと、相対密度は『緩い～中位の』砂に該当する。 
 

【 ag 層（砂礫層）】 

砂岩、泥岩、安山岩～安山岩質凝灰岩の亜円礫～円礫と、同岩質の砂基質から成る段丘砂礫層

で、遺跡調査箇所の掘削ピットの一部では礫の覆瓦構造が見られる。全体に含水高く黄褐色～褐

色に酸化する。N 値は 8～49、平均 N値 22。P3-17・表 3-3（参考文献 7）：地盤調査の方法と解説，

P305 より引用）に従うと、相対密度は『中位の』砂に該当する。 

 
【 bk1 層（盛土〔埋土層〕）】 

旧花の木川の河川改修に伴い旧川部を埋土した地層で、航空写真判読に基づく旧花の木川河

道部でのボーリングのみ確認した。埋土材は現地発生材の ag 層から成る。本層と ag層の違いは

基質部の色調が異なり、本層の基質部は暗灰色～褐灰色の細砂～シルトから成る。N 値は 0～11、

平均 N値 6。P3-17・表 3-3（参考文献 7）：地盤調査の方法と解説，P305 より引用）に従うと、相

対密度は『緩い～中位の』砂に該当する。 

 
【 bk2 層（盛土〔道路盛土〕）】 

本調査では安山岩、砂岩礫が混じった砂質土を確認した。N値は 6、平均 N値 6。P3-17・ 

表 3-3（参考文献 7）：地盤調査の方法と解説，P305 より引用）に従うと、相対密度は『緩い』砂

に該当する。 
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【 盛土（客土層） 】 

農地部および農地内のあぜ道等に分布する客土層全体を指す。農地内の客土層は有機物を含

むシルト～細砂から成り、含水高く軟らかい～ゆるい地層である。農地部以外のあぜ道等は安山

岩、砂岩礫が混じった砂質土から成る。N値は 1～4、平均 N 値 2。P3-17・表 3-3（参考文献 7）：

地盤調査の方法と解説，P305 より引用）に従うと、相対密度は『非常に緩い』砂に該当する。 
 

【 地下水位の状況 】 

本ボーリング時に確認した水位は概ね G.L.－5ⅿ付近～G.L.－1ⅿ付近間にあり、地下水

位は高い傾向にあった。但し、地下水位が高いことは田畑に水を人為的に引き込んでいる

効果もあるため、水の引き込みが無ければ水位は更に低いと推定される。 

また、地下水量については、調査地に分布する地層の中では、1 次シラスである dvs1 層・

dvs2 層が火山灰質の砂質土であることから最も水量を期待できる。なお、その他の地層も

同じ火山灰質砂層ではあるものの、やや粘性土分を含有することから水量は低い可能性が

高い。 
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1工区 2工区 1工区 1工区

R4B−1号孔
E.L.135.67m

l=20.0m

R4B−2号孔
E.L.135.12m

l=67.0m

R4B−3号孔
E.L.135.11m

l=20.0m

R4B−4号孔
E.L.134.57m

l=20.0m

R4B−5号孔
E.L.133.61m

l=20.0m

R4B−6号孔
E.L.133.90m

l=62.0m

R4B−7号孔
E.L.132.47m

l=61.0m

R4B−8号孔
E.L.131.44m

l=20.0m

R4B−9号孔
E.L.131.87m

l=20.0m

R4B−10号孔
E.L.135.60m

l=60.0m

盛土層
（客土層） bk3 1〜4

平均N値2

G.L. 0.0〜G.L.-1.55ⅿ間に分布する。
含水の低い有機質シルト質砂〜砂質シ
ルトから成る。概ね均質で耕作目的の
客土層と考えられる。N値=3。

G.L. 0.0〜G.L.-0.9間に分布する。含水
の低い有機質シルト質砂〜砂質シルト
から成る。概ね均質で耕作目的の客土
層と考えられる。N値データ無し。

G.L. 0.0〜G.L.-1.65ⅿ間に分布する。
含水の低い有機質シルト質砂〜砂質シ
ルトから成る。概ね均質で耕作目的の
客土層と考えられる。N値=2。

G.L. 0.0〜G.L.-0.8ⅿ間に分布する。含
水の低い有機質シルト質砂〜砂質シル
トから成る。概ね均質で耕作目的の客
土層と考えられる。N値データ無し。

G.L. 0.0〜G.L.-0.5ⅿ間に分布する。含
水の低い有機質シルト質砂〜砂質シル
トから成る。概ね均質で耕作目的の客
土層と考えられる。N値データ無し。

G.L. 0.0〜G.L.-0.4ⅿ間に分布する。含水
の低い有機質シルト質砂〜砂質シルトから
成る。概ね均質で耕作目的の客土層と考え
られる。N値データ無し。

G.L. 0.0〜G.L.-1.6ⅿ間に分布する。含
水の低い有機質シルト質砂〜砂質シル
トから成る。概ね均質で耕作目的の客
土層と考えられる。N値=4。

G.L. 0.0〜G.L.-0.5ⅿ間に分布する。含水の
低い有機質シルト質砂〜砂質シルトから成
る。概ね均質で耕作目的の客土層と考えら
れる。G.L. 0.3〜G.L.-0.5ⅿ間は中礫混じる
砂礫層からなる。

G.L. 0.0〜G.L.-0.3ⅿ間に分布する。含
水の低い有機質シルト質砂〜砂質シル
トから成る。概ね均質で耕作目的の客
土層と考えられる。

G.L. 0.0〜G.L.-1.65ⅿ間に分布する。
含水の低い有機質シルト質砂〜砂質シ
ルトから成る。概ね均質で耕作目的の
客土層と考えられるG.L. 1.0〜G.L.-
1.65ⅿ間は砂質土から成る。N値=1。

盛土層
（道路盛土層）

bk2 6
平均N値6

分布無し 分布無し 分布無し 分布無し 分布無し

G.L. 0.4〜G.L.-2.95ⅿ間に分布する。含水
の低い砂〜砂礫から成る。掘削位置や自然
地盤の砂礫層のN値よりも弱く、礫も重機
によって破断したような形状の角礫が多い
ことから、市道部擁壁工の掘削埋め戻し部
と考えた。N値=6。

分布無し 分布無し 分布無し 分布無し

盛土層
（埋土層）

bk1 0〜11
平均N値6

分布無し 分布無し

G.L. -1.65〜G.L.-4.75ⅿ間に分布す
る。含水の低い粘性土〜礫混じり砂か
ら成る。粘性土は旧河川の埋土と考え
られ、礫混じり砂は旧河川の河床堆積
物と考えられ、bk1として一括した。N
値=0〜7。

分布無し

G.L. -0.5〜G.L.-3.0ⅿ間に分布する。
含水の低い粘性土〜礫混じり砂から成
り、旧河川の河床堆積物と埋土が混在
する地層。N値=8〜11。 分布無し 分布無し 分布無し

G.L. -0.3〜G.L.-1.6ⅿ間に分布する。
含水の低い粘性土〜礫混じり砂から成
り、旧河川の河床堆積物と埋土が混在
する地層。N値=9。 分布無し

段丘砂礫層 ag
8〜49

平均N値22

G.L. -1.55〜G.L.-8.0間に分布する。風
化が進んだ安山岩，砂岩，凝灰質シル
ト岩等の亜円礫〜円礫を主体とし、同
質の砂基質から成る。N値=14〜35。

G.L. -0.9〜G.L.-8.3間に分布する。風
化が進んだ安山岩，砂岩，凝灰質シル
ト岩等の亜円礫〜円礫を主体とし、同
質の砂基質から成る。N値=10〜30。

G.L. -4.75〜G.L.-8.7間に分布する。風
化が進んだ安山岩，砂岩，凝灰質シル
ト岩等の亜円礫〜円礫を主体とし、同
質の砂基質から成る。N値=17〜29。

G.L. -0.8〜G.L.-8.0間に分布する。風
化が進んだ安山岩，砂岩，凝灰質シル
ト岩等の亜円礫〜円礫を主体とし、同
質の砂基質から成る。N値=12〜29。

G.L. -3.0〜G.L.-7.6間に分布する。風
化が進んだ安山岩，砂岩，凝灰質シル
ト岩等の亜円礫〜円礫を主体とし、同
質の砂基質から成る。N値=12〜27。

G.L. -2.95〜G.L.-7.65間に分布する。風化
が進んだ安山岩，砂岩，凝灰質シルト岩等
の亜円礫〜円礫を主体とし、同質の砂基質
から成る。N値=12〜27。

G.L. -1.6〜G.L.-8.25間に分布する。風
化が進んだ安山岩，砂岩，凝灰質シル
ト岩等の亜円礫〜円礫を主体とし、同
質の砂基質から成る。N値=11〜17。

G.L. -0.5〜G.L.5.7m間に分布する。風化が
進んだ安山岩，砂岩，凝灰質シルト岩等の
亜円礫〜円礫を主体とし、同質の砂基質か
ら成る。N値=11〜17。

G.L. -1.6〜G.L.7.0m間に分布する。風
化が進んだ安山岩，砂岩，凝灰質シル
ト岩等の亜円礫〜円礫を主体とし、同
質の砂基質から成る。G.L. -6.8m付近
の基質にはdc3層が混じる。N値=8〜
26。

G.L. -1.65〜G.L.9.02m間に分布する。
風化が進んだ安山岩，砂岩，凝灰質シ
ルト岩等の亜円礫〜円礫を主体とし、
同質の砂基質から成る。G.L. -1.65〜
G.L.5.8m間では、以深の砂礫層に比べ
礫のサイズが小さい傾向があること
や、礫の風化が全て進み、基質部もや
や粘土分が多いことから、風化前線と
なっていた段丘崖近傍を掘削した可能
性が考えられる。N値=17〜49。

風化シラス層 dc3
1〜20

平均N値8

G.L. -8.0〜G.L.-9.0m間に分布する。
dvs２層の風化部と考えられ、灰〜黄灰
色を呈する。軽石礫，火山ガラス等を
主体とする不均質な地層。全体に締
まっている。dvs2層との地層境界は不
明瞭。N値=13。

分布無し

G.L. -8.7〜G.L.-10.7m間に分布する。
dvs２層の風化部と考えられ、灰〜黄灰
色を呈する。軽石礫，火山ガラス等を
主体とする不均質な地層。全体にゆる
い。dvs2層との地層境界は不明瞭。N
値=3。

G.L. -8.0〜G.L.-10.0m間に分布する。
dvs２層の風化部と考えられ、灰〜黄灰
色を呈する。軽石礫，火山ガラス等を
主体とする不均質な地層。全体にゆる
い。dvs2層との地層境界は不明瞭。N
値=7〜18。

分布無し

G.L. -7.65〜G.L.-8.5m間に分布する。dvs
２層の風化部と考えられ、灰〜黄灰色を呈
する。軽石礫，火山ガラス等を主体とする
不均質な地層。全体にゆるい。dvs2層との
地層境界は不明瞭。N値=10。

G.L. -8.25〜G.L.-12.0m間に分布す
る。dvs２層の風化部と考えられ、灰〜
黄灰色を呈する。軽石礫，火山ガラス
等を主体とする不均質な地層。全体に
ゆるい。dvs2層との地層境界は不明
瞭。N値=11〜17。

G.L. -5.7〜G.L.-7.0m間に分布する。dvs２
層の風化部と考えられ、灰〜灰褐色を呈す
る。軽石礫，火山ガラス等を主体とし、一
部にag層と思われる礫を含む不均質な地
層。全体にゆるい。dvs2層との地層境界は
不明瞭。N値=11。

G.L. -7.0〜G.L.-9.0m間に分布する。
dvs２層の風化部と考えられ、灰〜黄灰
色を呈する。軽石礫，火山ガラス等を
主体とし、全体にゆるい。dvs2層との
地層境界は不明瞭。N値=1〜3。

G.L. -9.02〜G.L.-10.0m間に分布す
る。
dvs２層の風化部と考えられ、灰〜淡褐
色を呈する。軽石礫，火山ガラス等を
主体とし、全体に締まっている。dvs2
層との地層境界は不明瞭。N値=20。

シラス層 dvs2
10〜37

平均N値22

G.L. -9.0〜G.L.-20.0m間に分布する。
軽石礫，火山ガラス等を主体とし、軽
石礫の淘汰が悪い不均質な地層。全体
に締まっている。稀に安山岩礫を含
む。N値=11〜25。

G.L. ｰ8.3〜G.L.-21.7m間に分布する。
軽石礫，火山ガラス等を主体とし、軽
石礫の淘汰が悪い不均質な地層。全体
に締まっている。稀に安山岩礫を含
む。所々に地下水の影響によると思わ
れる茶褐色変色部が見られる。N値=17
〜29。

G.L. ｰ8.3〜G.L.-21.7m間に分布する。
軽石礫，火山ガラス等を主体とし、軽
石礫の淘汰が悪い不均質な地層。全体
に締まっている。稀に安山岩礫を含
む。N値=13〜27。

G.L. ｰ10.0〜G.L.-20.0m間に分布す
る。軽石礫，火山ガラス等を主体と
し、軽石礫の淘汰が悪い不均質な地
層。全体に締まっている。稀に安山岩
礫を含む。N値=16〜35。

G.L. ｰ7.6〜G.L.-20.0m間に分布する。
軽石礫，火山ガラス等を主体とし、軽
石礫の淘汰が悪い不均質な地層。全体
に締まっている。稀に安山岩礫を含
む。N値=18〜37。

G.L. ｰ8.5〜G.L.-29.0m間に分布する。軽
石礫，火山ガラス等を主体とし、軽石礫の
淘汰が悪い不均質な地層。全体に締まって
いる。稀に安山岩礫を含む。N値=16〜
32。

G.L. ｰ12.0〜G.L.-26.67m間に分布す
る。軽石礫，火山ガラス等を主体と
し、軽石礫の淘汰が悪い不均質な地
層。全体に締まっている。稀に安山岩
礫を含む。N値=16〜32。

G.L. ｰ12.0〜G.L.-26.67m間に分布する。
軽石礫，火山ガラス等を主体とし、軽石礫
の淘汰が悪い不均質な地層。全体に締まっ
ている。稀に安山岩礫を含む。N値=15〜
28。

G.L. ｰ9.0〜G.L.-20.0m間に分布する。
軽石礫，火山ガラス等を主体とし、軽
石礫の淘汰が悪い不均質な地層。全体
に締まっている。稀に安山岩礫を含
む。N値=10〜30。

G.L. ｰ10.0〜G.L.-30.38m間に分布す
る。軽石礫，火山ガラス等を主体と
し、軽石礫の淘汰が悪い不均質な地
層。全体に締まっている。稀に安山岩
礫を含む。N値=20〜37。

火山灰質砂〜
シルト層

dc2 3〜25
平均N値8

―

G.L. ｰ21.7〜G.L.-27.45m間に分布す
る。細粒の軽石混じり砂から成り、中
位程度に締まっている。25.6m付近の
層理面は傾斜約10°で、21.7m〜
23.45m間は旧表土と考えられ有機質火
山灰質砂となる。N値=3〜16。

― ― ―

G.L. ｰ29.0〜G.L.-33.6m間に分布する。細
粒の軽石混じり砂から成り、中位程度に締
まっている。火砕サージ堆積物と考えら
れ、G.L. ｰ29.0〜G.L.-29.6間は旧表土部と
考えられ部分的に有機質火山灰質粘土と
なっている。N値=4〜15。

G.L. ｰ26.67〜G.L.-36.5m間に分布す
る。細粒の軽石混じりシルト〜砂から
成り、指圧では変形しない程度に硬
い。火砕サージ堆積物と考えられ、
G.L. ｰ26.67〜G.L.-28.8m間は旧表土部
と考えられ有機質火山灰質シルトと
なっている。N値=3〜25。

― ―

G.L. ｰ30.38〜G.L.-34.8m間に分布す
る。細粒の軽石混じりシルト〜砂から
成り、指圧では変形しない程度に硬
い。火砕サージ堆積物と考えられ、
G.L. ｰ26.67〜G.L.-28.8m間は旧表土部
と考えられ有機質火山灰質シルトと
なっている。N値=6〜8。

風化シラス層 dvc1 1〜31
平均N値8 ―

G.L. ｰ27.45〜G.L.-33.4m間に分布す
る。dvs1層の風化部と考えられ、軽
石、火山ガラス等から成る。全体にゆ
るく，やや含水する。N値=2〜7。

― ― ―

G.L. ｰ33.6〜G.L.-35.5m間に分布する。
dvs1層の風化部と考えられ、軽石、火山ガ
ラス等から成る。全体にゆるく，やや含水
する。N値=8〜10。

G.L. ｰ36.5〜G.L.-43.0m間に分布す
る。dvs1層の風化部と考えられ、軽
石、火山ガラス等から成る。全体にゆ
るく，やや含水する。N値=9〜31。

― ―

G.L. ｰ34.8〜G.L.-42.8m間に分布す
る。dvs1層の風化部と考えられ、軽
石、火山ガラス等から成る。全体にゆ
るく，やや含水する。N値=1〜6。

シラス層 dvs1
3〜60

平均N値27 ―

G.L. ｰ33.4〜G.L.-59.50m間に分布す
る。軽石、火山ガラス等から成る淘汰
の悪い火山灰層。全体に締まってお
り，やや含水する。N値=15〜40。

― ― ―

G.L. ｰ33.5〜G.L.-54.0m間に分布する。軽
石、火山ガラス等から成る淘汰の悪い火山
灰層。全体に締まっており，やや含水す
る。N値=18〜60。

G.L. ｰ43.0〜G.L.-51.2m間に分布す
る。軽石、火山ガラス等から成る淘汰
の悪い火山灰層。全体に締まってお
り，やや含水する。N値=19〜31。

― ―

G.L. ｰ42.8〜G.L.-59.25m間に分布す
る。軽石、火山ガラス等から成る淘汰
の悪い火山灰層。全体に締まってお
り，やや含水する。G.L. ｰ58.23〜G.L.-
59.25m間は安山岩の礫が混じる。N値
=9〜40。G.L.-59.15〜59.25m間の貫
入試験値N=63（換算N値）は礫障害と
なる為、統計処理上は除外した。

軽石質砂層 dpf
10〜24

平均N値17 ―

G.L. ｰ59.50〜G.L.-61.85m間に分布す
る。淘汰の悪い軽石から成る地層だ
が、地層内で幾つかの級化が見られる
ことから水付きで堆積した可能性が高
い。全体に締まっており、N値=2〜7。 ― ― ―

G.L. ｰ54.0〜G.L.-56.7m間に分布する。淘
汰の悪い軽石から成る地層だが、地層内で
幾つかの級化が見られることから水付きで
堆積した可能性が高い。全体に締まってお
り、N値=10〜18。

G.L. ｰ51.2〜G.L.53.85m間に分布す
る。淘汰の悪い軽石を含む火山灰質砂
層で、地層内で幾つかの級化が見られ
ることから水付きで堆積した可能性が
高い。比較的締まっており、N値=12〜
16。

― ―

G.L. ｰ59.25〜G.L.-61.9m間に分布す
る。淘汰の悪い軽石から成る地層だ
が、地層内で幾つかの級化が見られる
ことから水付きで堆積した可能性が高
い。全体に締まっている。N値=20〜
22。G.L.-59.25〜59.45m間の貫入試験
値N=37（補正N値）は礫障害となる
為、統計処理上は除外した。

火山灰質砂〜
シルト層 dc1 13〜48

平均N値35 ―

G.L. ｰ61.85〜G.L.-65.6m間に分布す
る。火砕流堆積物のサージ堆積物と考
えられ、細粒火山灰が半固結したシル
トや、軽石混じり砂からなる。全体に
締まっており、N値=19〜56。

― ― ―

G.L. ｰ56.7〜G.L.-59.6m間に分布する。火
砕流堆積物のサージ堆積物と考えられ、細
粒火山灰が半固結したシルト〜砂からな
る。全体に締まっており、N値=40〜43。

G.L. ｰ53.85〜G.L.-58.7m間に分布す
る。火砕流堆積物のサージ堆積物と考
えられ、細粒火山灰が半固結したシル
ト〜砂からなる。全体に締まってお
り、N値=48。

― ―

G.L. ｰ61.9〜G.L.-64.84m間に分布す
る。火砕流堆積物のサージ堆積物と考
えられ、細粒火山灰が半固結したシル
ト〜砂からなる。全体に締まってお
り、N値=13〜35。

新
第
三
紀
〜
古
第
三
紀

鮮
新
世
〜
始
新
世

基盤岩類 Tb 50〜1500
平均N値127 ―

G.L. ｰ65.6〜G.L.-67.0m間に分布す
る。基盤岩の四万十帯の付加体を構成
する礫岩で礫は砂岩，凝灰質泥岩の亜
円〜円礫、基質部は固結の弱い砂岩か
ら成る。コアは玉石混じり状で採取さ
れ、N値=50回以上（107〜167）。

― ― ―

G.L. ｰ59.6〜G.L.-62.0m間に分布する。基
盤岩の四万十帯の付加体を構成する礫岩で
礫は砂岩，凝灰質泥岩の亜円〜円礫、基質
部は固結の弱い砂岩から成る。コアは棒状
〜短棒状で採取される。所々にdc1層を挟
むことから、掘削した箇所は元々鉛直方向
の入り組みが大きい地形だったと推定し
た。N値=50回以上（50〜150）。

G.L. ｰ58.7〜G.L.-61.0m間に分布す
る。基盤岩の四万十帯の付加体を構成
する礫岩で礫は砂岩，凝灰質泥岩の亜
円〜円礫、基質部は固結の弱い砂岩か
ら成る。コアは棒状〜短棒状で採取さ
れる。N値=50回以上（75〜100）。

― ―

G.L. ｰ64.84〜G.L.-67.0m間に分布す
る。基盤岩の四万十帯の付加体を構成
する礫岩で礫は砂岩，凝灰質泥岩の亜
円〜円礫、基質部は固結の弱い砂岩か
ら成る。コアは礫状〜短棒状で採取さ
れる。N値=50回以上（214〜
1,500）。
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表 3－5 本ボーリングで確認した各地層の特徴 
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表 3－6 調査地に分布する地質の層序と N 値の特徴および桜木地区との対比 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表土・耕作土 3.0 盛土（客土層） bk3
1〜4

平均N値2
シルト質砂，
粘性土質砂

農地部および農地内のあぜ道等に分布する客土層全体を指す。農地内の客土層は有機物を含む細砂から成り、含水高く軟
らかい地層である。農地部以外のあぜ道等は安山岩、砂岩礫が混じった砂質土から成る。

盛土（道路盛土） bk2
6

平均N値6
礫混じり砂 工業団地整備計画範囲内の供用中の現道盛土部で、安山岩，砂岩礫が混じった砂質土から成る。

盛土（埋土層） bk1
0〜11

平均N値6

粘性土質砂，
粘性土礫混じり砂，

粘性土質砂質礫

旧花の木川の河川改修に伴う旧河道の埋土層で、航空写真判読に基づく旧花の木川河道部でのボーリングのみ確認した。
埋土材は基本的には現地発生材のag層だが、所々に局部的に軟らかい粘土が分布すると考えられる。本層とag層の違いは
基質部の色調が異なり、本層の基質部は暗灰色〜褐灰色の細砂〜シルトから成る。

礫混じり砂 5.0 沖積段丘砂礫層 ag
8〜49

平均N値22
粘性土混じり砂質礫，

粘性土質礫質砂，
砂岩、泥岩、安山岩〜安山岩質凝灰岩の亜円礫〜円礫と、同岩質の砂基質から成る段丘砂礫層で、遺跡調査箇所の掘削
ピットの一部では礫の覆瓦構造が見られる。全体に含水高く黄褐色〜褐色に酸化する。

火山灰質砂1 13.4
入戸火砕流堆積物

（2次シラス）
dc3

2〜20
平均N値8

火山灰質砂
dvs2層の風化部分で構成物は同じだが、全体的に白灰色〜薄黄白色を呈し、指先の感覚ではやや緩い〜締まっている。含
水は低く締まっているものの、dvs2層に比べてやや脆弱である。

火山灰質粘性土1 8.5
入戸火砕流堆積物

（1次シラス）
dvs2

10〜37
平均N値22

火山灰質砂，
礫混じり火山灰質砂

入戸火砕流による軽石礫混じり火山灰質砂層で、灰色〜灰白色を呈し、φ約1㎝〜φ約30㎝の軽石の角礫〜亜角礫を多含
する不均質な地層。稀に安山岩の硬質角礫〜亜角礫が混じる。含水低く締まっている。

火山灰質粘性土2 3.6
小林火砕流堆積物

（1次〜2次シラス）
dc2

3〜25
平均N値8

火山灰質砂
小林火砕流堆積物と推定した地層の2次移動堆積物で、コアの大半はdvc1層の風化部だが、一部に葉理面構造が見られ浸
食等を受け再移動したものも含まれると評価した。全体に硬いシルト〜締まった細砂から成る地層で、上面付近には腐植
土層〜腐植土混じりとなることから、上位層のdvs2層が堆積するまでにある程度の時間間隙があったものと推定される。

火山灰質砂2 20.2

火山灰質粘性土3 8.0

火山灰質粘性土4 9.5

火山灰質砂3 6.0

凝灰質粘性土1 3.0

凝灰質粘性土2 6.0

火山灰質粘性土5 6.6

砂礫2 15.5

風化凝灰岩 ー
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凝灰質砂岩
凝灰質泥岩

ー 基盤岩類 Tb
50〜1500

平均N値127
礫岩，凝灰岩

軟岩Ⅰ

鮮新世の安山岩質凝灰岩および凝灰角礫岩等や、本基盤岩に由来する固結〜半固結した砂〜礫層から成る。
岩盤部は亀裂に富み、ハンマーの軽打で壊れる程度に脆い。
※）N値整理にあたっては、換算N値=300までを目安に統計処理し、換算N値=300以上の値は除外し整理した。

地層の特徴

詳細は不明だが、dc1層のすぐ上位の層準であることから加久藤カルデラの活動に由来する地層と推定した。軽石礫混じ
り火山灰質砂層で、褐灰色〜灰白色を呈し、φ約1㎝〜φ約20㎝の軽石の角礫〜亜角礫を含む不均質な地層。稀に安山岩
の硬質角礫〜亜角礫が混じる。含水低く締まっている。本層の上面付近には腐植土層〜腐植土混じりとなる箇所も見ら
れ、上位層のdvs1層が堆積するまでにある程度の時間間隙があったものと推定される。

完
新
世

時代

詳細は不明だが、基盤岩を直接覆い、火砕サージ堆積物および火山噴出物等の再移動堆積物層であることから加久藤カル
デラの活動に由来する地層と推定した。安山岩、軽石等の細礫や火山灰質細砂〜シルトより成る。細粒分が多いサージ部
分は一部半固結する。

砂礫1

N値
（回）

土質分類名

地層
対比
関係

22.3

第
四
紀

更
新
世

加久藤火砕流堆積物
（1次シラス）

dc1

小林火砕流堆積物
（1次シラス）

dvs1

13〜48
平均N値35

火山灰質砂

加久藤火砕流堆積物
（1次シラス）

dpf
10〜24

平均N値17
火山灰質砂

3〜60
平均N値27

火山灰質砂
詳細は不明だが、dc1・dpf層の上位かつ入戸火砕流よりも下位層準に該当することから小林火砕流堆積物と推定した。軽
石礫混じり火山灰質砂層で、褐灰色〜灰白色を呈し、φ約1㎝〜φ約20㎝の軽石の角礫〜亜角礫を含む不均質な地層。稀
に安山岩の硬質角礫〜亜角礫が混じる。含水低く締まっている。

小林火砕流堆積物
（1次〜2次シラス）

dvc1
1〜31

平均N値8
火山灰質砂

詳細は不明だが、dc1・dpf・dvs層の上位かつ入戸火砕流の下位層準に該当することから小林火砕流堆積物と推定した。
dvs1層の風化部に該当し、構成物はdvs1層と同じだが、全体的に褐色〜乳白色を呈し、やや礫分に乏しい。指先の感覚
ではやや緩い〜締まっている。含水は低く締まっているものの、dvs1層に比べてやや脆弱である。

桜木地区既往業務で
確認された地層

本調査で確認した地層

地層名
N値

（回）
本調査で確認した地層 記号
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表 3－7 本調査で確認した各ボーリング孔で確認した N値と地層別の N 値の特徴 
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      図 3－10 地質断面図①-①’ （Sv=1:500,Sh=1:3,000） 

 

地下水量を十分期待できる 

地下水量を十分期待できる 
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図 3－11 地質断面図②-②’ （Sv =1:1,500,Sh=750） 

地下水量を十分期待できる 

地下水量を十分期待できる 
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図 3－12 地質断面図③-③’ （Sv =1:1,500,Sh=750） 

地下水量を十分期待できる 

地下水量を十分期待できる 

3-26



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 3－13 地質断面図④-④’ （Sv =1:1,500,Sh=750） 

地下水量を十分期待できる 

地下水量を十分期待できる 
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図 3－14 地質断面図⑤-⑤’ Sv =1:1,500,Sh=750） 

地下水量を十分期待できる 

地下水量を十分期待できる 
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図 3－15 地質断面図⑥-⑥’ （Sv =1:1,500,Sh=750） 

地下水量を十分期待できる 

地下水量を十分期待できる 
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3.4. CBR 調査 

 

本業務では、国道 10 号の拡幅部の舗装設計に資する目的で室内 CBR 試験を実施した。試験試

料は、試験内容を考慮し土 70kg 採取し、試験は締め固めた土の CBR 試験（設計 CBR 2 モールド/

試料）を実施するものとし、計 3 試料実施した。 

試験試料採取箇所は、計画中の国道拡幅部の 3 箇所とし、計画道路の路床部となる深度より採

取した。なお、本調査時には拡幅盛土部の詳細等が決まっていなかったことから、CBR 試験試料

の採取深度については計画路盤部に該当すると予想される概ねの深度より採取した。CBR－3地

点の試験試料については、想定した概ねの路盤深度よりもやや上位より採取したが、採取深度以

深も同じ土質であることを確認している（試験試料の採取状況、および試験結果の詳細は巻末資

料を参照）。 

また、工業団地内の計画場内道路部はほとんどが盛土部となり、設計 CBR 値が盛土材の（路床

材料）値となることから、本調査では試験は実施しなかった。 

本地質報告書では CBR 試験の結果のみを掲載し、詳細は業務報告書・第Ⅳ編 道路設計報告書 1.5

節に掲載した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－16 CBR 試験採取箇所位置図 
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室内試験の結果、CBR－1における平均 CBR 値は 4.1%、CBR－2 における平均 CBR 値は 14.2%、CBR

－1 における平均 CBR 値は 4.3%であった。いずれの掘削ピットにおいても地下水は確認されず、類

似した含水比と粒度特性の礫質土であったことから、これらの既設盛土部の盛土材にばらつきがあ

った為と考えられる。 

舗装設計の検討に際しては、設計 CBR 値のばらつきを考慮し設計 CBR 値を設定する必要があり、

詳細は業務報告書（第Ⅳ編 道路設計報告書 1.5 節）で述べるものとした。 

 

表 3－8 CBR 試験結果 

 

 

 

 

路床部 

路盤部 
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3.5 EM 探査 

 

3.1 節で述べたように、空中写真判読の結果、調査地の旧花の木川に沿って護岸工・頭首工・水路

工等のコンクリート製の河川構造物や、河道周辺部に小水路工が分布する可能性があり、分譲後の建

屋等の基礎工掘削の際に伏在する Co 構造物が支障となり、桜木地区同様に工事へ影響する懸念があ

る。その為、Co構造物が伏在する可能性が高い本調査地では、事前に支障となる伏在 Co構造物の位

置と範囲を把握できる調査を実施し、調査結果を踏まえ事業計画を検討することが望ましい。なお、

3.1 節でも述べたが、1 工区で実施された令和 4 年 10 月頃の遺跡調査では一部に農地整備前の厚さ

約 15 ㎝の無筋コンクリート構造物（小水路）が伏在していることが把握されている。遺跡調査のピ

ット部での直接観察では、大半が撤去されガレキ状であったことや、残置されている伏在 Co 構造物

は局部的であり調査地の砂礫層の最大礫径（φ約 40 ㎝）よりも薄く工事への影響は小さいと評価さ

れることや、本小水路把握の為の探査には莫大なコストとなることから、探査の対象外とした。 

 

（1）伏在 Co 構造物を把握する手法の選定 

伏在 Co 構造物を把握する方法には、重機等による試掘やボーリングにより直接観察する方法と、

物理探査による間接的に把握する方法が考えられる。直接観察する場合には広範囲に渡って目的と

する伏在 Co 構造物の位置を事前に正確に把握しない限り掘削量等のコストが増え不経済である。以

上を踏まえ、本業務では、空中写真判読結果と物理探査を併用することで、より正確で広範囲におけ

る伏在 Co構造物の有無を検討する方針とした。 

物理探査には、弾性波探査・表面波探査・微動探査・電気探査、及びこれらのトモグラフィー的解

析や、電磁探査・地下レーダー等、数多くの探査手法がある。但し、P3-32・表 3－9 に示すように、

本業務における探査の目的・条件・深度等を考慮すると、EM 探査が最も確実で効率良い手法である

ことから採用した。 

表 3－9 コンクリート構造物の有無の把握を目的とした一般的な物理探査手法 
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（2）電磁探査の原理 

本業務で実施するEM探査は、一般的に広く用いられている電磁探査を応用し、迅速で高い計測精度

と高度解析技術により地下地盤内の地質構造・地下水位状況・異質物・金属物質等による地盤状況の

変化を可視化する探査技術である。P3-33・図3－17に電磁探査の概念図を示す。 

電磁探査法は、電気探査法と同様に地中の構成物質が持つ電気的・電磁的応答特性（周波数・帯磁

率・電気比抵抗値）の違いに着目し、地下の構造や状態、地下資源の存在などを調査する探査法であ

る。電気探査法が地盤に直接電流を流し地盤の電気伝導特性（比抵抗値）に基づき地下構造等を推定

する技術であることに対し、電磁探査法は地盤内に入射した電磁波に由来する電磁応答の特性によっ

て地盤状況を把握する技術である。 

電磁探査法には、電場と磁場を測定する方法（Magneto-Telluric：MT法）と、磁場のみを測定する

方法（Electro-Magnetic：EM法）がある。MT法は地球上で発生する磁気嵐や雷などの自然信号を利用

し、磁場および電場を測定することで地下構造を探査する方法である。主に資源や地熱などの広域・

大深度（地下数km）のを探査に適する探査方法であるが、自然信号の不安定の影響により探査精度が

悪い欠点がある。 

このような自然信号の不安定性による探査精度を改良する目的で、人工的に地盤に大電流を流し安

定した応答信号を得る探査手法としてMT：CSAMT法が開発された（Controlled Source Audio frequen

cy）。CSAMT法は、探査深度地表下1km程度までを対象とした探査手法で、地熱・温泉などの探査に多く

用いられている。更に、CSAMT法の発展形として、潜水艦との通信に使われているVLF送信局から放射

される電磁波を探査の人工信号発信源として応用するVery Low Frequency EM（VLF-EM法)があるが、

本探査手法は電波の伝搬特性上、平坦地よりも急斜面調査に適した手法である。 

今日では多くのMT法による探査が採用されているが、経済性・簡便性・狭い範囲での測定や解析精

度の確保という点で、次項に述べるEM探査手法を採用するものとした。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

図 3－17 電磁探査の測定概念図 
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（3）EM探査の原理 

EM探査とは、Electro-Magnetic-methods（電磁法）とよばれる電磁探査の一種で、観測者が発信した

電磁波に対して発生する地中からの誘導電磁場の応答を受信することで、地盤の比抵抗値の逆数である

導電率（conductivity）および磁化率（magnetic Susceptibility）を測定し、地盤構造，異質物，地下

水位状況等を把握する探査手法である。P3-34・図3-18に本探査手法の概念図を示し、詳細を以下に述べ

る。 

本探査の測定装置であるGEM-2（GeoPhex社製）を用いたEM探査（多周波数型電磁法）は、広帯域の周

波数型ディジタル式のEM発信－記録装置で、電磁波の周波数の違いによって透入深度が異なることを利

用し、複数の周波数の電磁波を発生させることで計測点の鉛直方向の導電率の変化を調べる探査手法で

ある。 

一般的に、電磁波の周波数と深度の関係は、周波数が高い電磁波は浅層部分の地盤状況を、周波数が

低い電磁波は深層部分の地盤の状況が反映される。導電率（単位：S/m）とは電流の流れやすさを表す物

理量で、その値から地質の種類や地下水の有無といった地盤構造を推定する。また、磁化率とは磁化と

磁場を関係づける比例定数で、物質の磁化程度を表し、導電率と併せ金属・非金属や帯水状況を推定す

ることが可能である。 

EM探査の作業概要は、観測者が各計測点で停止しゾンデより1次磁場を発信させ、各計測点の地下約1

0ⅿ付近までに伝搬してゆく過程で地盤状況に応じて発生する2次磁場の周波数を受信・計測する。これ

らのデータを基に地層構成等を考慮し導電率および磁化率を算出・解析することによって地下地盤の構

造，異質物，地下水位状況を把握する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3－18 EM 探査の概念図 
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（4）EM探査の測定方法 

本探査で使用する資機材をP-3-35・図3-19に、機材の諸元をP-3-36・表3-10に示す。EM探査の測定

方法には、目的とする探査対象や解析に必要とする応答出力に応じて、1）広範囲を調査するときにメ

ッシュ状に測線を設定し、歩行しながら測定する推測航法と、2）地盤中からの詳細な電磁応答特性の

解析を行うときに各測点で静止して測定する定点観測法がある(P3-35・図3－20参照)。 

本業務では、探査結果および解析結果に高い精度が必要となることから、定点観測法による探査を

実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3－19 EM探査使用資材 

図3－20 EM探査測定における観測方法 

【推測航法】 

【定点観測法】 
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表3－10 EM探査機材（GeoPhex社製 GEM-2）諸元一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 探査密度と探査範囲の設定 

  探査密度については、密になるほど解析精度を向上出来る反面、様々なコストが掛かる。その

為、本業務では P3-36・図 3-21 に示すグリッドモデル図により、一般的な河川構造物の護岸底面幅

1.5m を想定し、出来る限りコストを掛けずに把握するために必要な探査密度（探査間隔）の設定を

試みた。一般的に EM 探査の測定間隔は 1ⅿがよく採用されるが、本業務では探査対象が大型構造物

であるため、探査間隔 2ⅿでも構造物の有無を把握するには十分な探査密度と評価し、採用した。 

探査範囲および探査数量を P3-37・図 3-22 に示す。探査範囲は、調査地全域を対象とした場合に

は莫大なコストが掛かることから探査範囲を絞り込む方針とし、3.1～3.2 で詳細を述べた通り、空

中写真判読による旧花の木川河道部で河川構造物が分布することを確認した箇所、河川構造物の特定

は明確には難しいものの、分布していてもおかしくない箇所を識別し、探査範囲を設定した。なお、

P3-37・図 3-22 に黄色枠で示した都城市教育委員会による遺跡調査掘削範囲では、掘削後の現地確認

と空中写真判読との整合性を確認し、大きな Co構造物は無いものと評価した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3－21 EM探査測定ピッチの違いによる 

探査密度と測定電磁波点数 
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図 3－22 EM 探査範囲 位置図および探査数量（赤枠部） 
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(6) EM 探査結果 

本探査結果を P3-39・図 3-23, P3-41・図 3-25 および P3-44・図 3-26, P3-70・図 3-52 に図示

し、詳細を以下に述べる。なお、P3-39・図 3-23,P3-41・図 3-25 には第 4章 4.7 節で述べる伏在 Co

構造物の有無に関する総合評価（ランク）を併記したが、本項では探査結果の概要のみを記述す

る。 

また、詳細は第 4章 4.8 節で述べるが、解析の結果、解析平面図については、地表部

（G.L.0.0m）と G.L.-4.0 m 部の平面図スライス図が最も伏在 Co構造物の目安となる 400Ωm 領域を

分解出来たことから本図のみを報告書本文に掲載し、その他の解析平面図・断面図は巻末に掲載す

るものとした。 

本探査で伏在 Co 構造物の目安とした 400/Ωm以上の比抵抗値を測定した区画とその領域を以下

に示す。 

 

・ G’’区画：X=0～16m 付近間・Y=0～16 付近間 m と、X=22m・Y=20m 付近間 

・ G’ 区画：X=28m～44m 付近間・Y=0～18m 付近間 

・ K  区画：X=0～10m 付近間・Y=0～24m 付近間と、X=30・Y=0 付近間 

・ P’ 区画：X=30～50m 付近間・Y=15～20m 付近間 

・ T  区画：X=104～128m 付近間・Y=0～10m 付近間 

 

但し、調査地の地下水位は全般的に高いことから、本来高比抵抗値が得られる箇所においても地

下水の影響によって電磁波の減衰が考えられる、その為、比抵抗が 400/Ωm 未満でも伏在 Co構造物

が存在する可能性がある。その為、空中写真と高比抵抗値領域の整合性を考慮し、検討した。 
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 図 3－23 EM 探査結果 比抵抗分布平面図(1) （ランク区分は第 4章 4.8 節 P59～P60 記載） 

【空白部分について】 
蓄舎の金属製の柱の影響により 
適切な観測データを取得できず 
解析出来なかった範囲。 
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図 3－24 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 （ランク区分は第 4章 4.8 節 P59～P60 に記載） 
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図 3－25 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 （ランク区分は第 4章 4.8 節 P59～P60 に記載） 
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【 T′区画 】：P3-44・図 3-26,P3-46・図 3-28 参照 

 本区画では全体的に約 50～130Ω/ⅿの比抵抗値が観測され、旧河道部の右岸側に該当する部

分に、空中写真判読による護岸工設置位置と調和的な領域に、延長約 5ⅿ，幅約 3ⅿの相対的に

高比抵抗部が観測された。 

 

【 T 区画 】：P3-47・図 3-29, P3-50・図 3-32 参照 

 本区画は、空中写真判読で旧河道部の右岸側に構造物が明瞭に判読されている。探査の結果、

該当する部分に約 240～400Ω/ⅿの高比抵抗領域が直線～断片的に観測された。高比抵抗領域は

計 3 箇所観測され、いずれも旧河道右岸側およびその周辺に該当する。 

 

【 P 区画 】：P3-51・図 3-33, P3-54・図 3-36 参照 

 本区画は、空中写真判読で旧河道部の右岸側に構造物が明瞭に判読されている。探査の結果、

該当するエリアに約 200～400Ω/ⅿの高比抵抗領域と、それよりは低い約 130Ω/ⅿの比抵抗領域

が直線～断片的に観測された。高比抵抗領域 3 箇所はいずれも旧河道右岸側およびその周辺に該

当する。 

 

【 P’区画 】：P3-55・図 3-37・P3-57・図 3-39 参照 

 本区画は、昭和 22 年撮影の空中写真による判読で旧河道部の右岸側に構造物が明瞭に判読さ

れ、昭和 40 年撮影の空中写真判読では護岸工等が消失し、右岸斜面に河岸斜面崩壊が発生して

いるように見える。その為、連続した護岸工ではなく、傾動・転倒した護岸工が伏在する可能性

がある区画である。探査の結果、右岸側の該当エリアに、旧河道に概ね平行する約 300～ 450Ω/ⅿ

の高比抵抗領域が 4箇所でいずれも直線～断片的に観測された。 

 

【 G’区画 】：P3-58・図 3-40・P3-60・図 3-42 参照 

 本区画は、K区画の下流に位置し、空中写真による判読で K 区画の水制工（堰・護床工）の下

流側に該当することから、同様の河川構造物が伏在する懸念があった。探査の結果、当該区画に

は約 300～450Ω/ⅿの高比抵抗領域がランダムに分布する。 

 

【 K 区画 】：P3-61・図 3-43, P3-62・図 3-44 参照 

 本区画は、G’区画の上流に位置し、空中写真による判読で K 区画の水制工（堰・護床工）の

河川構造物が識別されている。探査の結果、当該区画には約 400～450Ω/ⅿの 2列の高比抵抗領

域が旧河道右岸部に調和的に直線状～断片的に観測された。 

 

【 G 区画 】：P3-63・図 3-45, P3-64・図 3-46 参照 

 本区画は、旧河道の左岸側水衝部に該当し、空中写真による判読で護岸工があるように見え、

河川構造物が伏在する可能性がある。探査の結果、当該区画には約 250Ω/ⅿの高比抵抗領域が

独立して分布することが観測された。 
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【 G’’区画 】：P3-65・図 3-47,P3-67・図 3-49 参照 

 本区画は、旧河道の右岸側水衝部に該当し、空中写真による判読で明瞭な護岸工が識別され、

河川構造物が伏在する可能性が高い箇所である。探査の結果、当該区画には約 400～450Ω/ⅿの

2 列の高比抵抗領域が旧河道右岸部に調和的に直線状～断片的に観測された。 

 

【 Ｆ区画 】：P3-68・図 3-50,P3-70・図 3-52 参照 

 本区画は、旧河道の左岸側水衝部に該当し、空中写真による判読で明瞭な護岸工や護岸工背面

に小水路が識別され、河川構造物が伏在する可能性が高い箇所である。探査の結果、当該区画に

は約 100～300Ω/ⅿの 2列の高比抵抗領域が旧河道左岸部に調和的に直線状～断片的に観測され

た。 
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 図 3－26 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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図 3－27 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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図 3－28  EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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図 3－29 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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 図 3－30 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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図 3－31 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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図 3－32 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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 図 3－33 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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 図 3－34 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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図 3－35 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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図 3－36 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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図 3－37 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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 図 3－38 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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 図 3－39 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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 図 3－40 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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図 3－41 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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 図 3－42 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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 図 3－43 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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図 3－44 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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図 3－45 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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 図 3－46 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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図 3－47 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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図 3－48 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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図 3－49 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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図 3－50 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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 図 3－51 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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図 3－52 EM 探査結果 比抵抗分布平面図 
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3.6 室内試験 

 

本業務では、ボーリング時にコア採取と並行し実施した標準貫入試験の際に採取したペネ試料、

或いはサンプリング孔で採取した不攪乱試料を用い、調査地に分布する地層のうち、液状化・圧

密検討対象層となる地層の基本物性把握を目的として試験を実施した。 

 

1） 試験方法 

実施試験項目と試験規格を P3-71・表 3-11 示す。各試験方法は、参考文献 13）地盤材料試験の

方法と解説：公益社団法人地盤工学会に従った。 

 

表 3－11 室内土質試験の規格・基準・目的 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2）試験実施試料 

本室内試験では、主に工場団地設計および分譲後の建屋の詳細設計で、圧密沈下・液状化検討、

杭基礎採用時の地盤強度等の検討の基礎資料に資する目的で、沖積層に分類したbk3層、bk1層、

ag 層と、洪積層に分類した dc3 層、dvs2 層を対象に試料を選定した。試験試料は計画盛土が最

も高い箇所や広域的な土質特性を把握することを考慮し、R4B－3・R4B－4・R4B－5・R4B－7・R4B

－10 号孔より採取した。 

 

3）試験結果 

試験結果を P3-72・表 3-12, P3-73・表 3-13 に、各地層の試験結果のまとめを P3-74・表 3-

14 に示し、詳細を以下にまとめる。 
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表 3－12 室内試験結果の一覧（1） 
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表 3－13 室内試験結果の一覧（2） 

3-73



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3－14 各地層の土質試験結果のとりまとめ 
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4）粒度分析結果 

参考文献 10）道路土工 軟弱地盤対策工指針 p57 ページに掲載される粒度分布図による液状化の

可能性がある範囲を目安に液状化の可能性を評価し、評価の結果を P3-75・図 3-53～P3-77・図 3-

57 に示した。沖積層の bk3 層、bk1 層、ag 層は液状化範囲の領域に該当する。また、洪積層は一

般的には液状化しないが、dc3 層、dvs2 層も液状化範囲の領域に該当する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－53 粒径加積曲線図による液状化の可能性評価（bk3 層） 

図 3－54 粒径加積曲線図による液状化の可能性評価（bk1 層） 
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図 3－55 粒径加積曲線図による液状化の可能性評価（ag層） 

図 3－56 粒径加積曲線図による液状化の可能性評価（dc3 層） 
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5）土の含水比試験結果 

参考文献 13）地盤材料試験の方法と解説 p110 に掲載される国内の一般的な未固結層の含水比

測定値と本試験結果を比較すると、各地層の含水比の平均値は bk3 層：平均 52.47%、bk1 層：

32.03%、ag 層：10.75%、dc3 層：56.3%、dvs2 層：41.01%で、P3-77・表 3-15 に示される沖積粘

土、洪積粘土、シラス等と同等程度である。dc3 層・dvs2 層のシラス層に関しては、本参考表の

シラス層の採取箇所が地表であることと異なり、地下の地下水位面以深で採取した地層である

為、含水比が高いとなったものと考えられる。 

 

表 3－15 国内の一般的な未固結層の含水比測定値 

(参考文献)13）地盤材料試験の方法と解説 p110 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－57 粒径加積曲線図による液状化の可能性評価（dvs2 層） 
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6）液性限界・塑性限界試験結果 

参考文献 13）地盤材料試験の方法と解説 p146 に掲載される国内の一般的な液性限界・塑性限界

測定値と本試験結果を比較すると、試験を実施した bk3 層の含水比の平均値は液性限界値が

58.7%、塑性限界値が 33.8%で、P3-78・表 3-16 に示される沖積粘土、洪積シルトに比べて低い

範疇に該当する。これは、一般的な沖積粘土と異なり含水が低く、粒度試験による土質分類でも

大半の試料が砂質土に区分され、砂質分が多い為と考えられる。 

 

表 3－16 国内の一般的な未固結層の液性限界・塑性限界値 

参考文献 13）地盤材料試験の方法と解説 p146 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7）土の湿潤密度試験結果 

参考文献 13）地盤材料試験の方法と解説 p181 に掲載される国内の一般的な土の湿潤密度測定

値と本試験結果を比較すると、各地層の土の湿潤密度の平均値は bk3 層：平均 1.69 g/㎤、bk1

層：1.94 g/㎤、ag 層：2.33 g/㎤、dc3 層：1.63 g/㎤、dvs2 層：1.72 g/㎤で、P3-35・表 3-13

に示される沖積砂質土と同等程度である。 

 

表 3－17 国内の一般的な未固結層の湿潤密度測定値 

参考文献 13）地盤材料試験の方法と解説 p181 

参考文献 13）地盤材料試験の方法と解説 p181 
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第 4章 考察 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

第4章 考察 

 

本章では、各地層の地盤定数、構造物の支持層、素地地盤の液状化および圧密沈下の可能性、

EM 探査結果の評価と伏在 Co 構造物の有無、伏在 Co 構造物の撤去範囲について整理した。 

 

4.1  設計Ｎ値 

 本ボーリングで確認した各地層と N 値を統計処理し、平均値を設計 N 値として採用した。

P4-1・表 4-1 に設計 N 値の一覧を示す。 

表 4－1 調査地に分布する各地層の設計 N 値の一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 地盤定数の設定 

本業務では、地下水位条件を 1）ボーリング掘削時の確認水位とした場合，2）地表部と想定

した場合を設定し、それぞれの地下水位条件において参考文献に示す各算出手法により地盤定数

を算出した。算出した地盤定数のとりまとめを P4-2・表 4－2 に、各ボーリング孔おける各層の

算出結果を P4-7・表 4-3～P4-14・表 4-10 にまとめ、詳細を以下に述べる。 

各基準書に基づき地盤定数を算出した結果、bk1 層，bk2 層，bk1 層，ag 層の内部摩擦角の値が

地下水条件によって、それぞれの基準での結果が変化する。また、後述する盛土時の素地地盤の

破壊検討に際しては、計画箇所のその場の地盤強度を反映できるよう直近のボーリング孔で採取

した試料の三軸圧縮試験（CD有効応力）強度を採用するものとした。本地盤定数・変形係数は整

備計画箇所に分布する地層全体の概略的（広域的）評価であり、各計画サイトにおける詳細設計

に際しては改めてその場で地質調査を実施し、調査結果を踏まえ再評価することが望ましい。 

最小
N値

最大
N値

平均
N値

中央
Ｎ値

採用した
設計N値

bk3層 1 4 2 2 2

bk2層 6 6 6 6 6

bk1層 0 11 6 7 6

ag層 8 49 22 20 22

dcx3層 2 20 8 9 8

dvs2層 10 37 22 22 22

dc2層 3 25 8 7 8

dvc1層 1 31 8 5 8

dsv1層 3 60 27 28 27

dpf層 10 24 17 17 17

dc1層 13 48 35 39 35

Tb層 50 1500 127 107 127

採用の目安

平均値を採用

小林火砕流堆積物
（1次シラス）

加久藤火砕流堆積物
（1次シラス）

加久藤火砕流堆積物
（1次シラス）

基盤岩類

火山灰質砂

火山灰質砂

火山灰質砂

礫岩，凝灰岩
軟岩Ⅰ

火山灰質砂

入戸火砕流堆積物
（1次シラス）

入戸火砕流堆積物
（1次シラス）

粘性土質砂，
粘性土礫混じり砂，

粘性土質砂質礫

礫混じり砂

小林火砕流堆積物
（1次シラス）

粘性土混じり砂質礫，
粘性土質礫質砂，

シルト質砂，
粘性土質砂

沖積段丘砂礫層

盛土（客土）

盛土（埋土）

盛土(道路盛土）

小林火砕流堆積物
（1次および2次シラス）

火山灰質砂

火山灰質砂，
礫混じり火山灰質砂

火山灰質砂

一般的な構造物の
支持層上面線
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表 4－2 異なる地下水位条件、道路基準および建築基準に従って算出した地盤定数の一覧 
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◆道路基準【参考文献 9 道路橋示方書・同解説Ⅰ共通編】地盤定数・変形係数の設定手法 
 
【単位体積重量】 
※1︓本業務で実施した室内試験結果を基に算出した平均値を採用した。また、室内試験を実施してい
ないボーリング孔における各地層の土の単位体積重量は、同じ地層で室内試験結果があるものは平均値
を採用した。 
 
※2︓bk2 層については、参考文献 9）『H29 道路橋示方書・同解説Ⅰ共通編』P119 に示される盛土地
盤の一般値のうち「砂質土」に該当するものとし、γt=19kN/m3 とした。 
 
※3︓ボーリング調査時に地下水位が概ね地表付近であったことや、掘削箇所が今時期は田んぼになっ
ていることから、整備計画箇所の地下水位はほぼ地表であると考えた場合、飽和度 Sr は 100％となる。
Sr が基本的に 100％と仮定し、本業務で実施した土粒子の密度、土の含水比を基に、Sr＝ｗρS / eρw=
（自然含水比×土粒子の密度）/（間隙比×水の密度）の式より、間隙比 e を求め、土の湿潤密度ρt= 〈ρ
S+〔（e×Sr ）/100 〕×ρw 〉 / （1+e）=〈土粒子の密度+〔（間隙比×飽和度 ）/100 〕×水の密度〉 
/（ 1+間隙比）を算出し、単位体積重量γt＝土の湿潤密度ρt×9.807 より各地層の単位体積重量を間接
的に求め、その平均値を採用した。 
 
※４︓dc2 層，dvc1 層，dvs1 層，dpf 層，dc1 層の単位体積重量は試験値が無い為、ボーリングで確
認した各深度のＮ値と、参考文献 7）『地盤調査の方法と解説』P30 に示される N 値と砂質土の相対密度
の関係を目安に、各深度における N 値に応じた地層の緩さ〜密を設定し、参考文献 9）『H29 道路橋示
方書・同解説Ⅰ共通編』P119 に示される土の単位体積重量の一般値を目安に各深度の地層の単位体積
重量を設定し、地層区分ごとに平均値を算出し地盤定数として採用した。 
 
※5︓基盤岩の単位体積重量および強度については、参考文献 16）NEXCO 設計要領第二集橋梁建設編，
P4-8、P4－11 に示される式、単位体積重量γt＝（1.173＋0.4*logＮ）*9.807（kN/m3 ）、粘着力ⅽ＝
15.2*Ｎ0.327 （kN/m2 ）、内部摩擦角φ＝5.10*logN+29.3(°)より算出した。 
 
【強度定数】 
◆整備計画箇所に分布する地層は、基盤岩以外は砂質土に該当することから内部摩擦角のみを評価する
ものとした。 
◆各地層の内部摩擦角は、参考文献 17）『道路橋示方書 下部工編』』p604 に示される【φ＝4.8×
lognN1+21】，【N1=170×N/（σʼｖ＋70）】で算出した。 
なお、有効上載圧は、【σʼｖ= γt * hw + ( γ't2 × X－hw )】 ｛x は検討箇所の深度，hw は地下水位｝
により算出した。 
 
【変形係数】 
◆基盤岩以外の地層については、参考文献 17）『道路橋示方書 下部工編』』P188 に示される N 値からの
変形係数の算出法 E=2,800*N により求めた。但し、詳細設計に際しては設計構造物の規模や基礎形式、
サイトでの孔内水平載荷試験による実測値を踏まえ設定することが望ましい。 
◆基盤岩については、参考文献 18）『 設計用地盤定数の決め方 －岩盤編― 』P136 に示される N 値か
らの岩盤の変形係数の算出法 E=27.1*N0.69*98.1（kN/m2）により求めた。 
 

◆建築基準【参考文献 8 建築基礎構造設計指針】での地盤定数・変形係数の設定手法 
 
【単位体積重量】 
※1︓本業務で実施した室内試験結果を基に算出した平均値を採用した。また、室内試験を実施してい
ないボーリング孔における各地層の土の単位体積重量は、同じ地層で室内試験結果があるものは平均値
を採用した。 
 
※2︓bk2 層については、、参考文献 8）『建築基礎構造設計指針』には盛土地盤の土の一般値の目安が無
い為、参考文献 9）道路橋示方書・同解説Ⅰ共通編』P119 に示される盛土地盤の一般値のうち「砂質土」
に該当するものとし、γt=19kN/m3 とした。 
 
※3︓ボーリング調査時に地下水位が概ね地表付近であったことや、掘削箇所が今時期は田んぼになっ
ていることから、整備計画箇所の地下水位はほぼ地表であると考えた場合、飽和度 Sr は 100％となる。
Sr が基本的に 100％と仮定し、本業務で実施した土粒子の密度、土の含水比を基に、Sr＝ｗρS / eρw=
（自然含水比×土粒子の密度）/（間隙比×水の密度）の式より、間隙比 e を求め、土の湿潤密度ρt= 〈ρ
S+〔（e×Sr ）/100 〕×ρw 〉 / （1+e）=〈土粒子の密度+〔（間隙比×飽和度 ）/100 〕×水の密度〉 
/（ 1+間隙比）を算出し、単位体積重量γt＝土の湿潤密度ρt×9.807 より各地層の単位体積重量を間接
的に求め、その平均値を採用した。 
 
※４︓dc2 層，dvc1 層，dvs1 層，dpf 層，dc1 層の単位体積重量は試験値が無い為、ボーリングで確
認した各深度のＮ値と参考文献 7）『地盤調査の方法と解説』P30 に示される N 値と砂質土の相対密度の
関係を目安に、各深度における N 値に応じた地層の緩さ〜密を設定し、参考文献 8）『建築基礎構造設計
指針』P30 に示される土の単位体積重量の一般値を目安に各深度の地層の単位体積重量を設定し、地層
区分ごとに平均値を算出し地盤定数として採用した。 
 
※5︓基盤岩の単位体積重量および強度については、参考文献 16）NEXCO 設計要領第二集橋梁建設編，
P4-8、P4－11 に示される式、単位体積重量γt＝（1.173＋0.4*logＮ）*9.807（kN/m3 ）、粘着力ⅽ＝
15.2*Ｎ0.327 （kN/m2 ）、内部摩擦角φ＝5.10*logN+29.3(°)より算出した。 
 
【強度定数】 
◆整備計画箇所に分布する地層は、基盤岩以外は砂質土に該当することから内部摩擦角のみを評価する
ものとした。 
◆各地層の強度定数は、参考文献 8）『建築基礎構造設計指針』p30 の方法【φd＝√20N1+20 但し(3.5
≦N1≦20）, N1>20 の時φd＝40、N1=N/√(σzʼ/100)】で算出した。※σzʼ＝有効上載圧，N1＝N 値を
有効上載圧で補正した換算 N 値。また、細粒分含有率 Fc が 20％未満の土，試験値が無いものについ
ては、大崎の式【φd＝√20*N 値＋15】で算出した。 
 
【変形係数】 
◆基盤岩以外の地層については、参考文献 8）『 建築基礎構造設計指針 』P30 に示される N 値からの変
形係数の算出法 E=700*N により求めた。但し、本算出法は概略的なものであり、地層の堆積状況や地
層によっては相関性に乏しいことが報告されている。その為、詳細設計に際しては孔内水平載荷試験に
よる実測値を踏まえ設定することが望ましい。 
◆基盤岩については、参考文献 18）『 設計用地盤定数の決め方 －岩盤編― 』P136 に示される N 値か
らの岩盤の変形係数の算出法 E=27.1*N0.69*98.1（kN/m2）により求めた。 
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◆参考文献 9）『H29 道路橋示方書・同解説Ⅰ共通編』P119 に示される土の単位体積重量の一般値 

◆参考文献 8）『 建築基礎構造設計指針』P30 に示される土の単位体積重量と内部摩擦角の算 ◆参考文献 7）『地盤調査の方法と解説』P30 に示される N 値と砂質土の相対密度の関
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◆参考文献 16）『 NEXCO 設計要領第二集橋梁建設編 』P4-8 に示される基盤岩の単位体積重量の算出方法 

◆参考文献 16）『 NEXCO 設計要領第二集橋梁建設編 』P4-11 に示される基盤岩の強度定数の算出方法 

◆参考文献 17）『 道路橋示方書 下部工編 』P604 に示される砂質土の内部摩擦角の算出法 
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◆参考文献 17）『 道路橋示方書 下部工編 』P188 に示される N 値からの変形係数の算出法 

◆参考文献 8）『 建築基礎構造設計指針 』P30 に示される N 値からの変形係数の算出法 

※E=700*N によって算出する変形係数は一般的に概略的な設計値を求める際に利用され
る場合が多いが、土質分類や地層の堆積環境により相関が異なる場合も報告されている。ま
た、本算出法は、本来は静的載荷による杭の基準変位に対応した算出値であり、この算出式
による N 値と変形係数の関係は一般的な地盤と変形係数の関係を示すものではない。その
為、本算出法による変形係数については目安程度の数値とし、詳細設計時にはサイトで実施
する孔内水平載荷試験による変形係数の実測値を採用することが望ましい。 

◆参考文献 18）『 設計用地盤定数の決め方 －岩盤編― 』P136 に示される N 値からの岩盤の変形係数の算
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表 4－3 各ボーリング孔で算出した各地層の地盤定数の一覧〔R4B－1〕 

1工区

　　　　  孔名

SPT深度
m

実測
Ｎ値

換算
S波速度

（　VS m/sec)
TG値 地盤

種別 γt 1 γ't 2 σ’ｖ hw

（m）

x
　（m）

設計
Ｎ値

N 1

C

(kN/m2)

φ
(°）

各地層の
平均

C(kN/m2)

各地層の
平均

φ(°）

変形係数
E=2800*N

(kN/m2)

各地層の
変形係数

E(kN/m2)

γt 1 γ't 2 σ’z hw

（m）

x
　（m）

設計
Ｎ値

N1

C

(kN/m2)
φ(°）

各地層の
平均

C(kN/m2)

各地層の
平均

φ(°）

変形係数
E=700N

(kN/m2)

各地層の
変形係数

E(kN/m2)

bk3 1.5 3 115.4 0.05 16.5 7.5 59.4 5.35 1.5 3 3.9 0.0 27.5 0.0 27.5 8,400 8,400 16.5 6.5 63.3 5.35 1.5 3 3.8 0.0 22.7 0.0 22.7 2,100 2,100
2.5 14 192.8 0.05 22.8 13.8 82.7 5.35 2.5 14 15.6 0.0 34.1 39,200 22.8 12.8 85.6 5.35 2.5 14 15.1 0.0 37.4 9,800

3.5 35 261.7 0.05 22.8 13.8 96.6 5.35 3.5 35 35.7 0.0 38.1 98,000 22.8 12.8 98.4 5.35 3.5 35 35.3 0.0 40.0 24,500

4.5 29 245.8 0.07 22.8 13.8 110.4 5.35 4.5 29 27.3 0.0 36.8 81,200 22.8 12.8 111.2 5.35 4.5 29 27.5 0.0 40.0 20,300

5.5 25 233.9 0.09 22.8 13.8 124.2 5.35 5.5 25 21.9 0.0 35.8 70,000 22.8 12.8 124.1 5.35 5.5 25 22.4 0.0 40.0 17,500

6.5 20 217.2 0.12 22.8 13.8 138.0 5.35 6.5 20 16.3 0.0 34.4 56,000 22.8 12.8 136.9 5.35 6.5 20 17.1 0.0 38.5 14,000

7.5 18 209.7 0.14 22.8 13.8 151.9 5.35 7.5 18 13.8 0.0 33.5 50,400 22.8 12.8 149.7 5.35 7.5 18 14.7 0.0 37.2 12,600

dc3 8.5 13 188.1 0.18 15.9 6.9 107.1 5.35 8.5 13 12.5 0.0 33.1 0.0 34.9 36,400 36,400 15.9 5.9 104.0 5.35 8.5 13 12.7 0.0 31.1 0.0 31.1 9,100 9,100
9.5 20 217.2 0.17 16.9 7.9 123.0 5.35 9.5 20 17.6 0.0 34.7 56,000 16.9 6.9 118.9 5.35 9.5 20 18.3 0.0 35.0 14,000

10.5 22 224.2 0.19 16.9 7.9 130.9 5.35 10.5 22 18.6 0.0 35.0 61,600 16.9 6.9 125.7 5.35 10.5 22 19.6 0.0 36.0 15,400

11.5 23 227.5 0.20 16.9 7.9 138.8 5.35 11.5 23 18.7 0.0 35.0 64,400 16.9 6.9 132.6 5.35 11.5 23 20.0 0.0 36.4 16,100

12.5 23 227.5 0.22 16.9 7.9 146.7 5.35 12.5 23 18.0 0.0 34.8 64,400 16.9 6.9 139.5 5.35 12.5 23 19.5 0.0 36.4 16,100

13.5 24 230.8 0.23 16.9 7.9 154.5 5.35 13.5 24 18.2 0.0 34.9 67,200 16.9 6.9 146.4 5.35 13.5 24 19.8 0.0 36.9 16,800

14.5 25 233.9 0.25 16.9 7.9 162.4 5.35 14.5 25 18.3 0.0 34.9 70,000 16.9 6.9 153.3 5.35 14.5 25 20.2 0.0 37.4 17,500

15.5 24 230.8 0.27 16.9 7.9 170.3 5.35 15.5 24 17.0 0.0 34.5 67,200 16.9 6.9 160.1 5.35 15.5 24 19.0 0.0 36.9 16,800

16.5 20 217.2 0.30 16.9 7.9 178.2 5.35 16.5 20 13.7 0.0 33.5 56,000 16.9 6.9 167.0 5.35 16.5 20 15.5 0.0 35.0 14,000

17.5 11 177.9 0.39 16.9 7.9 186.1 5.35 17.5 11 7.3 0.0 30.5 30,800 16.9 6.9 173.9 5.35 17.5 11 8.3 0.0 29.8 7,700

18.5 23 227.5 0.33 16.9 7.9 193.9 5.35 18.5 23 14.8 0.0 33.9 64,400 16.9 6.9 180.8 5.35 18.5 23 17.1 0.0 36.4 16,100

19.5 26 237.0 0.33 16.9 7.9 201.8 5.35 19.5 26 16.3 0.0 34.3 72,800 16.9 6.9 187.7 5.35 19.5 26 19.0 0.0 37.8 18,200

20.5 28 242.9 0.34 16.9 7.9 209.7 5.35 20.5 28 17.0 0.0 34.6 78,400 16.9 6.9 194.5 5.35 20.5 28 20.1 0.0 38.7 19,600

ag

dvs2

0.0

地層

36.1

38.835.5

34.2
Ⅱ種
地盤

Ⅰ種
地盤

R4B－1号孔

65,800

62,7670.0

0.0

0.0

16,450

15,692

道路橋示方書
(地下水位条件︓ボーリング掘削時に確認した水位とした場合）

建築基準
(地下水位条件︓ボーリング掘削時に確認した水位とした場合）
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表 4－4 各ボーリング孔で算出した各地層の地盤定数の一覧〔R4B－2〕 

2工区

　　　　  孔名

SPT深度
m

実測
Ｎ値

換算
S波速度

（　VS m/sec)
TG値

地盤
種別 γt 1 γ't 2 σ’ｖ hw

（m）

x
　（m）

設計

Ｎ値
N1

C

(kN/m
2
)

φ
(°）

各地層の
平均

C(kN/m2)

各地層の
平均

φ(°）

変形係数
E=2800*N

(kN/m2)

各地層の
変形係数

E(kN/m2)

γt 1 γ't 2 σ’ｖ hw

（m）

x
　（m）

設計

Ｎ値
N1

C

(kN/m
2
)

φ
(°）

各地層の
平均

C(kN/m2)

各地層の
平均

φ(°）

変形係数
E=700N

(kN/m2)

各地層の
変形係数

E(KN/m2)

1.5 30 248.6 0.02 22.8 13.8 31.5 1.2 1.5 30 50.2 0 39.7 84,000 22.8 12.8 31.2 1.2 1.5 30 54 0 40.0 21,000
2.5 22 224.2 0.04 22.8 13.8 45.4 1.2 2.5 22 32.4 0 37.6 61,600 22.8 12.8 44.1 1.2 2.5 22 33 0 40.0 15,400
3.5 18 209.7 0.07 22.8 13.8 59.2 1.2 3.5 18 23.7 0 36.1 50,400 22.8 12.8 56.9 1.2 3.5 18 24 0 40.0 12,600
4.5 16 201.6 0.09 22.8 13.8 73.0 1.2 4.5 16 19.0 0 35.1 44,800 22.8 12.8 69.7 1.2 4.5 16 19 0 39.6 11,200
5.5 15 197.3 0.11 22.8 13.8 86.9 1.2 5.5 15 16.3 0 34.3 42,000 22.8 12.8 82.6 1.2 5.5 15 17 0 38.2 10,500
6.5 10 172.4 0.15 22.8 13.8 100.7 1.2 6.5 10 10.0 0 32.0 28,000 22.8 12.8 95.4 1.2 6.5 10 10 0 34.3 7,000
7.5 20 217.2 0.14 22.8 13.8 114.5 1.2 7.5 20 18.4 0 34.9 56,000 22.8 12.8 108.2 1.2 7.5 20 19 0 39.6 14,000
8.5 20 217.2 0.16 22.8 13.8 128.4 1.2 8.5 20 17.1 0 34.6 56,000 22.8 12.8 121.1 1.2 8.5 20 18 0 35.0 14,000
9.5 21 220.7 0.17 16.9 7.9 85.7 1.2 9.5 21 22.9 0 36.0 58,800 16.9 6.9 77.4 1.2 9.5 21 24 0 35.5 14,700
10.5 22 224.2 0.19 16.9 7.9 93.5 1.2 10.5 22 22.9 0 36.0 61,600 16.9 6.9 84.2 1.2 10.5 22 24 0 36.0 15,400
11.5 25 233.9 0.20 16.9 7.9 101.4 1.2 11.5 25 24.8 0 36.4 70,000 16.9 6.9 91.1 1.2 11.5 25 26 0 37.4 17,500
12.5 28 242.9 0.21 16.9 7.9 109.3 1.2 12.5 28 26.5 0 36.7 78,400 16.9 6.9 98.0 1.2 12.5 28 28 0 38.7 19,600
13.5 29 245.8 0.22 16.9 7.9 117.2 1.2 13.5 29 26.3 0 36.7 81,200 16.9 6.9 104.9 1.2 13.5 29 28 0 39.1 20,300
14.5 26 237.0 0.24 16.9 7.9 125.1 1.2 14.5 26 22.7 0 35.9 72,800 16.9 6.9 111.8 1.2 14.5 26 25 0 37.8 18,200
15.5 23 227.5 0.27 16.9 7.9 132.9 1.2 15.5 23 19.3 0 35.2 64,400 16.9 6.9 118.6 1.2 15.5 23 21 0 36.4 16,100
16.5 22 224.2 0.29 16.9 7.9 140.8 1.2 16.5 22 17.7 0 34.8 61,600 16.9 6.9 125.5 1.2 16.5 22 20 0 36.0 15,400
17.5 25 233.9 0.30 16.9 7.9 148.7 1.2 17.5 25 19.4 0 35.2 70,000 16.9 6.9 132.4 1.2 17.5 25 22 0 37.4 17,500
18.5 20 217.2 0.34 16.9 7.9 156.6 1.2 18.5 20 15.0 0 34.0 56,000 16.9 6.9 139.3 1.2 18.5 20 17 0 35.0 14,000
19.5 19 213.5 0.37 16.9 7.9 164.5 1.2 19.5 19 13.8 0 33.5 53,200 16.9 6.9 146.2 1.2 19.5 19 16 0 34.5 13,300
20.5 17 205.7 0.40 16.9 7.9 172.3 1.2 20.5 17 11.9 0.0 32.8 47,600 16.9 6.9 153.0 1.2 20.5 17 14 0 33.4 11,900
21.5 18 209.7 0.41 16.9 7.9 180.2 1.2 21.5 18 12.2 0.0 33.0 50,400 16.9 6.9 159.9 1.2 21.5 18 14 0 34.0 12,600
22.5 10 172.4 0.52 17.0 8.0 190.8 1.2 22.5 10 6.5 0.0 29.9 28,000 16.0 6.0 147.0 1.2 22.5 10 8 0 29.1 7,000
23.5 8 160.0 0.59 17.0 8.0 198.8 1.2 23.5 8 5.1 0.0 28.7 22,400 16.0 6.0 153.0 1.2 23.5 8 6 0 27.6 5,600
24.5 16 201.6 0.49 18.0 9.0 231.3 1.2 24.5 16 9.0 0.0 31.5 44,800 17.0 7.0 183.5 1.2 24.5 16 12 0 32.9 11,200
25.5 3 115.4 0.88 17.0 8.0 214.8 1.2 25.5 3 1.8 0.0 23.7 8,400 16.0 6.0 165.0 1.2 25.5 3 2 0 22.7 2,100
26.5 14 192.8 0.55 17.0 8.0 222.8 1.2 26.5 14 8.1 0.0 31.0 39,200 17.0 7.0 197.5 1.2 26.5 14 10 0 31.7 9,800
27.5 14 192.8 0.57 17.0 8.0 230.8 1.2 27.5 14 7.9 0.0 30.9 39,200 17.0 7.0 204.5 1.2 27.5 14 10 0 31.7 9,800
28.5 7 153.0 0.74 17.0 8.0 238.8 1.2 28.5 7 3.9 0.0 27.4 19,600 16.0 6.0 183.0 1.2 28.5 7 5 0 26.8 4,900
29.5 5 136.8 0.86 17.0 8.0 246.8 1.2 29.5 5 2.7 0.0 25.7 14,000 16.0 6.0 189.0 1.2 29.5 5 4 0 25.0 3,500
30.5 3 115.4 1.06 17.0 8.0 254.8 1.2 30.5 3 1.6 0.0 23.1 8,400 16.0 6.0 195.0 1.2 30.5 3 2 0 22.7 2,100
31.5 3 115.4 1.09 17.0 8.0 262.8 1.2 31.5 3 1.5 0.0 23.0 8,400 16.0 6.0 201.0 1.2 31.5 3 2 0 22.7 2,100
32.5 2 100.8 1.29 17.0 8.0 270.8 1.2 32.5 2 1.0 0.0 20.9 5,600 16.0 6.0 207.0 1.2 32.5 2 1 0 21.3 1,400
33.5 2 100.8 1.33 17.0 8.0 278.8 1.2 33.5 2 1.0 0.0 20.8 5,600 16.0 6.0 213.0 1.2 33.5 2 1 0 21.3 5,600
34.5 3 115.4 1.20 17.0 8.0 286.8 1.2 34.5 3 1.4 0.0 22.7 8,400 16.0 6.0 219.0 1.2 34.5 3 2 0 22.7 2,100
35.5 8 160.0 0.89 17.0 8.0 294.8 1.2 35.5 8 3.7 0.0 27.3 22,400 16.0 6.0 225.0 1.2 35.5 8 5 0 27.6 5,600
36.5 14 192.8 0.76 18.0 9.0 339.3 1.2 36.5 14 5.8 0.0 29.4 39,200 17.0 7.0 267.5 1.2 36.5 14 9 0 31.7 9,800
37.5 19 213.5 0.70 18.0 9.0 348.3 1.2 37.5 19 7.7 0.0 30.8 53,200 17.0 7.0 274.5 1.2 37.5 19 11 0 34.5 13,300
38.5 20 217.2 0.71 18.0 9.0 357.3 1.2 38.5 20 8.0 0.0 30.9 56,000 17.0 7.0 281.5 1.2 38.5 20 12 0 35.0 14,000
39.5 20 217.2 0.73 18.0 9.0 366.3 1.2 39.5 20 7.8 0.0 30.8 56,000 17.0 7.0 288.5 1.2 39.5 20 12 0 35.0 14,000
40.5 24 230.8 0.70 18.0 9.0 375.3 1.2 40.5 24 9.2 0.0 31.6 67,200 17.0 7.0 295.5 1.2 40.5 24 14 0 36.9 16,800
41.5 24 230.8 0.72 18.0 9.0 384.3 1.2 41.5 24 9.0 0.0 31.5 67,200 17.0 7.0 302.5 1.2 41.5 24 14 0 36.9 16,800
42.5 21 220.7 0.77 18.0 9.0 393.3 1.2 42.5 21 7.7 0.0 30.8 58,800 17.0 7.0 309.5 1.2 42.5 21 12 0 35.5 14,700
43.5 25 233.9 0.74 18.0 9.0 402.3 1.2 43.5 25 9.0 0.0 31.5 70,000 17.0 7.0 316.5 1.2 43.5 25 14 0 37.4 17,500
44.5 28 242.9 0.73 18.0 9.0 411.3 1.2 44.5 28 9.9 0.0 31.9 78,400 17.0 7.0 323.5 1.2 44.5 28 16 0 38.7 19,600
45.5 29 245.8 0.74 18.0 9.0 420.3 1.2 45.5 29 10.1 0.0 32.0 81,200 17.0 7.0 330.5 1.2 45.5 29 16 0 39.1 20,300
46.5 33 256.6 0.72 19.0 10.0 475.8 1.2 46.5 33 10.3 0.0 32.1 92,400 17.0 7.0 337.5 1.2 46.5 33 18 0 40.7 23,100
47.5 23 227.5 0.84 18.0 9.0 438.3 1.2 47.5 23 7.7 0.0 30.7 64,400 17.0 7.0 344.5 1.2 47.5 23 12 0 36.4 16,100
48.5 25 233.9 0.83 18.0 9.0 447.3 1.2 48.5 25 8.2 0.0 31.1 70,000 17.0 7.0 351.5 1.2 48.5 25 13 0 37.4 17,500
49.5 22 224.2 0.88 18.0 9.0 456.3 1.2 49.5 22 7.1 0.0 30.4 61,600 17.0 7.0 358.5 1.2 49.5 22 12 0 36.0 15,400
50.5 17 205.7 0.98 18.0 9.0 465.3 1.2 50.5 17 5.4 0.0 29.0 47,600 17.0 7.0 365.5 1.2 50.5 17 9 0 33.4 11,900
51.5 30 248.6 0.83 19.0 10.0 525.8 1.2 51.5 30 8.6 0.0 31.3 84,000 18.0 8.0 424.0 1.2 51.5 30 15 0 39.5 21,000
52.5 33 256.6 0.82 19.0 10.0 535.8 1.2 52.5 33 9.3 0.0 31.6 92,400 18.0 8.0 432.0 1.2 52.5 33 16 0 40.7 23,100
53.5 30 248.6 0.86 19.0 10.0 545.8 1.2 53.5 30 8.3 0.0 31.1 84,000 18.0 8.0 440.0 1.2 53.5 30 14 0 39.5 21,000
54.5 40 273.6 0.80 19.0 10.0 555.8 1.2 54.5 40 10.9 0.0 32.4 112,000 18.0 8.0 448.0 1.2 54.5 40 19 0 43.3 28,000
55.5 35 261.7 0.85 19.0 10.0 565.8 1.2 55.5 35 9.4 0.0 31.7 98,000 18.0 8.0 456.0 1.2 55.5 35 16 0 41.5 24,500
56.5 23 227.5 0.99 18.0 9.0 519.3 1.2 56.5 23 6.6 0.0 30.0 64,400 17.0 7.0 407.5 1.2 56.5 23 11 0 36.4 16,100
57.5 24 230.8 1.00 18.0 9.0 528.3 1.2 57.5 24 6.8 0.0 30.2 67,200 17.0 7.0 414.5 1.2 57.5 24 12 0 36.9 16,800
58.5 28 242.9 0.96 18.0 9.0 537.3 1.2 58.5 28 7.8 0.0 30.8 78,400 17.0 7.0 421.5 1.2 58.5 28 14 0 38.7 19,600
59.5 15 197.3 1.21 18.0 9.0 546.3 1.2 59.5 15 4.1 0.0 27.8 42,000 17.0 7.0 428.5 1.2 59.5 15 7 0 32.3 10,500
60.5 22 224.2 1.08 18.0 9.0 555.3 1.2 60.5 22 6.0 0.0 29.5 61,600 17.0 7.0 435.5 1.2 60.5 22 11 0 36.0 15,400
61.5 24 230.8 1.07 18.0 9.0 564.3 1.2 61.5 24 6.4 0.0 29.9 67,200 17.0 7.0 442.5 1.2 61.5 24 11 0 36.9 16,800
62.5 44 282.4 0.89 19.0 10.0 635.8 1.2 62.5 44 10.6 0.0 32.3 123,200 18.0 8.0 512.0 1.2 62.5 44 19 0 44.7 30,800
63.5 19 213.5 1.19 18.0 9.0 582.3 1.2 63.5 19 5.0 0.0 28.6 53,200 17.0 7.0 456.5 1.2 63.5 19 9 0 34.5 13,300
64.5 25 233.9 1.10 19.0 10.0 655.8 1.2 64.5 25 5.9 0.0 29.4 70,000 17.0 7.0 463.5 1.2 64.5 25 12 0 37.4 17,500
65.5 56 306.1 0.86 18.4 ― ― ― ― 56 ― 56.7 38.2 42,745 18.4 ― ― ― ― 56 ― 56.7 38.2 42,745
66.5 107 379.8 0.70 19.5 ― ― ― ― 107 ― 70.1 39.6 66,821 19.5 ― ― ― ― 107 ― 70.1 39.6 66,821
67.5 167 440.6 0.61 20.2 ― ― ― ― 167 ― 81.1 40.6 90,847 20.2 ― ― ― ― 167 ― 81.1 40.6 90,847

30.1

39.5

0.0

69.3

Ⅲ種
地盤

69.3

82,133

66,805

0.0

0.0

0.0 30,333

10,267

66,015

64,400

0.0

0.0

0.0

29.3

23.5

30.4

29.7

建築基準
(地下水位条件︓ボーリング掘削時に確認した水位とした場合）R4B−2号孔

36.1

0.0 38.852,400

63,000

0.0 35.7

0.0 35.1 0.0

Ⅰ種
地盤

Ⅱ種
地盤

道路橋示方書
(地下水位条件︓ボーリング掘削時に確認した水位とした場合）

0.0

地層

ag

dvs2

dc2

dvc1

dvs1

dpf

dc1

tb

29.3

23.3

36.3

36.4

38.8

39.5

13,100

15,750

7,583

3,267

16,504

0.0

0.0

16,100

20,533

66,805
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表 4－5 各ボーリング孔で算出した各地層の地盤定数の一覧〔R4B－3,4〕 

1工区

　　　　  孔名

SPT深度
m

実測
Ｎ値

換算
S波速度

（　VS m/sec)
TG値

地盤
種別 γ t 1 γ't 2 σ’ｖ hw

（m）

x
　（m）

設計

Ｎ値
N 1

C

(kN/m2)

φ
(°）

各地層の
平均

C(kN/m
2
)

各地層の
平均

φ(°）

変形係数
E=2800*N

(kN/m
2
)

各地層の
変形係数

E(kN/m
2
)

γt 1 γ't 2 σ’ｖ hw

（m）

x
　（m）

設計

Ｎ値
N 1

C

(kN/m2)

φ
(°）

各地層の
平均

C(kN/m
2
)

各地層の
平均

φ(°）

変形係数
E=700N

(kN/m
2
)

各地層の
変形係数

E(KN/m
2
)

bk3 1.5 2 100.8 0.06 16.5 7.5 54.9 4.85 1.5 2 2.7 0.0 25.8 0.0 25.8 5,600 5,600 16.5 6.5 58.3 4.85 1.5 2 2.6 0.0 21.3 0.0 21.3 1,400 1,400
2.5 0 0.0 ― 17.2 8.2 64.2 4.85 2.5 0 0.0 0.0 ー 0 17.2 7.2 66.6 4.85 2.5 0 0.0 0.0 20.0 0
3.5 4 127.0 0.11 18.0 9.0 75.2 4.85 3.5 4 4.7 0.0 28.4 11,200 18.0 8.0 76.5 4.85 3.5 4 4.6 0.0 29.6 2,800
4.5 7 153.0 0.12 19.0 10.0 88.7 4.85 4.5 7 7.5 0.0 30.6 19,600 19.0 9.0 89.0 4.85 4.5 7 7.4 0.0 32.2 4,900
5.5 17 205.7 0.11 22.8 13.8 119.7 4.85 5.5 17 15.2 0.0 34.0 47,600 22.8 12.8 119.1 4.85 5.5 17 15.6 0.0 37.7 11,900
6.5 29 245.8 0.11 23.4 14.4 137.2 4.85 6.5 29 23.8 0.0 36.2 81,200 23.4 13.4 135.5 4.85 6.5 29 24.9 0.0 40.0 20,300
7.5 20 217.2 0.14 22.8 13.8 147.4 4.85 7.5 20 15.6 0.0 34.1 56,000 22.8 12.8 144.7 4.85 7.5 20 16.6 0.0 38.2 14,000
8.5 19 213.5 0.16 22.8 13.8 161.2 4.85 8.5 19 14.0 0.0 33.6 53,200 22.8 12.8 157.6 4.85 8.5 19 15.1 0.0 37.4 13,300

dc3 9.5 3 115.4 0.33 15.9 6.9 109.6 4.85 9.5 3 2.8 0.0 26.0 0.0 26.0 8,400 8,400 15.9 5.9 104.9 4.85 9.5 3 2.9 0.0 22.7 0.0 22.7 2,100 2,100
10.5 13 188.1 0.22 16.9 7.9 126.4 4.85 10.5 13 11.3 0.0 32.6 36,400 16.9 6.9 120.7 4.85 10.5 13 11.8 0.0 31.1 9,100
11.5 19 213.5 0.22 16.9 7.9 134.3 4.85 11.5 19 15.8 0.0 34.2 53,200 16.9 6.9 127.6 4.85 11.5 19 16.8 0.0 34.5 13,300
12.5 24 230.8 0.22 16.9 7.9 142.2 4.85 12.5 24 19.2 0.0 35.1 67,200 16.9 6.9 134.5 4.85 12.5 24 20.7 0.0 36.9 16,800
13.5 25 233.9 0.23 16.9 7.9 150.0 4.85 13.5 25 19.3 0.0 35.2 70,000 16.9 6.9 141.4 4.85 13.5 25 21.0 0.0 37.4 17,500
14.5 26 237.0 0.24 16.9 7.9 157.9 4.85 14.5 26 19.4 0.0 35.2 72,800 16.9 6.9 148.3 4.85 14.5 26 21.4 0.0 37.8 18,200
15.5 27 240.0 0.26 16.9 7.9 165.8 4.85 15.5 27 19.5 0.0 35.2 75,600 16.9 6.9 155.1 4.85 15.5 27 21.7 0.0 38.2 18,900
16.5 24 230.8 0.29 16.9 7.9 173.7 4.85 16.5 24 16.7 0.0 34.5 67,200 16.9 6.9 162.0 4.85 16.5 24 18.9 0.0 36.9 16,800
17.5 23 227.5 0.31 16.9 7.9 181.6 4.85 17.5 23 15.5 0.0 34.1 64,400 16.9 6.9 168.9 4.85 17.5 23 17.7 0.0 36.4 16,100
18.5 19 213.5 0.35 16.9 7.9 189.4 4.85 18.5 19 12.5 0.0 33.1 53,200 16.9 6.9 175.8 4.85 18.5 19 14.3 0.0 34.5 13,300
19.5 20 217.2 0.36 16.9 7.9 197.3 4.85 19.5 20 12.7 0.0 33.2 56,000 16.9 6.9 182.7 4.85 19.5 20 14.8 0.0 35.0 14,000
20.5 21 220.7 0.37 16.9 7.9 205.2 4.85 20.5 21 13.0 0.0 33.3 58,800 16.9 6.9 189.5 4.85 20.5 21 15.3 0.0 35.5 14,700

Ⅱ種
地盤

Ⅰ種
地盤

10,267

59,500

29.5

34.5

34.2 61,345

38.3

35.8

0.0

0.0

0.0

地層

dvs2

ag

bk1 0.0

0.0

0.0 15,336

27.2

建築基準
(地下水位条件︓ボーリング掘削時に確認した水位とした場合）

道路橋示方書
(地下水位条件︓ボーリング掘削時に確認した水位とした場合）R4B－3号孔 

2,567

14,875

2工区

　　　　  孔名

SPT深度
m

実測
Ｎ値

換算
S波速度

（　VS m/sec)
TG値

地盤
種別 γ t 1 γ't 2 σ’ｖ hw

（m）

x
　（m）

設計
Ｎ値

N 1

C

(kN/m2)

φ
(°）

各地層の
平均

C(kN/m2)

各地層の
平均

φ(°）

変形係数
E=2800*N

(kN/m2)

各地層の
変形係数

E(kN/m2)

γ t 1 γ't 2 σ’ｖ hw

（m）

x
　（m）

設計
Ｎ値

N 1

C

(kN/m2)

φ
(°）

各地層の
平均

C(kN/m2)

各地層の
平均

φ(°）

変形係数
E=700N

(kN/m2)

各地層の
変形係数

E(KN/m2)

1.5 12 183.2 0.03 23.6 14.6 63.4 4.6 1.5 12 15.3 0.0 34.0 33,600 23.6 13.6 66.5 4.6 1.5 0 14.7 0.0 37.2 8,400
2.5 13 188.1 0.05 21.3 12.3 72.1 4.6 2.5 13 15.6 0.0 34.1 36,400 21.3 11.3 74.2 4.6 2.5 15.3 15.1 0.0 37.4 9,100
3.5 10 172.4 0.08 22.4 13.4 88.2 4.6 3.5 10 10.7 0.0 32.3 28,000 22.4 12.4 89.3 4.6 3.5 10.6 10.6 0.0 34.5 7,000
4.5 16 201.6 0.09 23.4 14.4 106.4 4.6 4.5 16 15.4 0.0 34.1 44,800 23.4 13.4 106.5 4.6 4.5 15.5 15.5 0.0 37.6 11,200
5.5 29 245.8 0.09 23.3 14.3 120.2 4.6 5.5 29 25.9 0.0 36.6 81,200 23.3 13.3 119.3 4.6 5.5 26.5 26.6 0.0 40.0 20,300
6.5 20 217.2 0.12 22.8 13.8 131.1 4.6 6.5 20 16.9 0.0 34.5 56,000 22.8 12.8 129.2 4.6 6.5 17.5 17.6 0.0 38.8 14,000
7.5 26 237.0 0.13 22.8 13.8 144.9 4.6 7.5 26 20.6 0.0 35.5 72,800 22.8 12.8 142.0 4.6 7.5 21.6 21.8 0.0 40.0 18,200
8.5 7 153.0 0.22 15.3 6.3 95.2 4.6 8.5 7 7.2 0.0 30.4 19,600 15.3 5.3 91.3 4.6 8.5 7.2 7.3 0.0 26.8 4,900
9.5 18 209.7 0.18 16.6 7.6 113.2 4.6 9.5 18 16.7 0.0 34.5 50,400 16.6 6.6 108.3 4.6 9.5 16.9 17.3 0.0 34.0 12,600
10.5 16 201.6 0.21 16.5 7.5 119.9 4.6 10.5 16 14.3 0.0 33.7 44,800 16.5 6.5 114.0 4.6 10.5 14.6 15.0 0.0 32.9 11,200
11.5 21 220.7 0.21 16.9 7.9 132.6 4.6 11.5 21 17.6 0.0 34.7 58,800 16.9 6.9 125.7 4.6 11.5 18.2 18.7 0.0 35.5 14,700
12.5 26 237.0 0.21 16.4 7.4 134.5 4.6 12.5 26 21.6 0.0 35.7 72,800 16.4 6.4 126.6 4.6 12.5 22.4 23.1 0.0 37.8 18,200
13.5 35 261.7 0.21 17.6 8.6 156.9 4.6 13.5 35 26.2 0.0 36.6 98,000 17.6 7.6 148.0 4.6 13.5 27.9 28.8 0.0 41.5 24,500
14.5 26 237.0 0.24 17.3 8.3 161.1 4.6 14.5 26 19.1 0.0 35.1 72,800 17.3 7.3 151.2 4.6 14.5 20.5 21.1 0.0 37.8 18,200
15.5 30 248.6 0.25 17.5 8.5 172.7 4.6 15.5 30 21.0 0.0 35.6 84,000 17.5 7.5 161.8 4.6 15.5 22.8 23.6 0.0 39.5 21,000
16.5 30 248.6 0.27 17.3 8.3 178.0 4.6 16.5 30 20.6 0.0 35.5 84,000 17.3 7.3 166.1 4.6 16.5 22.5 23.3 0.0 39.5 21,000
17.5 25 233.9 0.30 16.3 7.3 169.7 4.6 17.5 25 17.7 0.0 34.8 70,000 16.3 6.3 156.8 4.6 17.5 19.2 20.0 0.0 37.4 17,500
18.5 22 224.2 0.33 17.1 8.1 190.6 4.6 18.5 22 14.3 0.0 33.7 61,600 17.1 7.1 176.7 4.6 18.5 15.9 16.5 0.0 36.0 15,400
19.5 18 209.7 0.37 16.7 7.7 190.9 4.6 19.5 18 11.7 0.0 32.8 50,400 16.7 6.7 176.0 4.6 19.5 13.0 13.6 0.0 34.0 12,600
20.5 16 201.6 0.41 16.8 7.8 201.1 4.6 20.5 16 10.0 0.0 32.0 44,800 16.8 6.8 185.2 4.6 20.5 11.3 11.8 0.0 32.9 11,200

地層

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

ag

dc3

dvs2

建築基準
(地下水位条件︓ボーリング掘削時に確認した水位とした場合）R4B−4号孔 道路橋示方書

(地下水位条件︓ボーリング掘削時に確認した水位とした場合）

12,600

8,750

50,400

35,000

16,864

34.4

32.5

34.6 36.8

30.4

37.9Ⅰ種
地盤

Ⅱ種
地盤 67,455
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表 4－6 各ボーリング孔で算出した各地層の地盤定数の一覧〔R4B－5〕 

2工区

　　　　  孔名

SPT深度
ｍ

実測
Ｎ値

換算
S波速度

（　VS m/sec)
TG値

地盤
種別 γ t 1 γ't 2 σ’ｖ hw

（m）

x
　

（m）

設計
Ｎ値

N 1

C

(kN/m2)

φ
(°）

各地層の
平均

C(kN/m2)

各地層の
平均

φ(°）

変形係数
E=2800*N

(kN/m2)

各地層の
変形係数

E(kN/m2)

γt 1 γ't 2 σ’ｖ hw

（m）

x
　（m）

設計
Ｎ値

N 1

C

(kN/m2)

φ
(°）

各地層の
平均

C(kN/m2)

各地層の
平均

φ(°）

変形係数
E=700N

(kN/m2)

各地層の
変形係数

E(KN/m2)

1.5 8 160.0 0.04 19.0 10.0 56.4 4.6 1.5 8 10.8 0.0 32.4 22,400 21.8 11.8 63.7 4.6 1.5 8.0 10.0 0.0 34.2 5,600
2.5 11 177.9 0.06 21.8 12.8 73.4 4.6 2.5 11 13.0 0.0 33.3 30,800 21.8 11.8 75.5 4.6 2.5 11.0 12.7 0.0 35.9 7,700
3.5 18 209.7 0.07 22.8 13.8 89.8 4.6 3.5 18 19.1 0.0 35.1 50,400 22.5 12.5 89.6 4.6 3.5 18.0 19.0 0.0 39.5 12,600
4.5 20 217.2 0.08 22.8 13.8 103.6 4.6 4.5 20 19.6 0.0 35.2 56,000 22.5 12.5 102.0 4.6 4.5 20.0 19.8 0.0 39.9 14,000
5.5 27 240.0 0.09 22.5 13.5 115.4 4.6 5.5 27 24.8 0.0 36.4 75,600 22.5 12.5 114.5 4.6 5.5 27.0 25.2 0.0 40.0 18,900
6.5 26 237.0 0.11 22.8 13.8 131.3 4.6 6.5 26 22.0 0.0 35.8 72,800 22.5 12.5 126.9 4.6 6.5 26.0 23.1 0.0 40.0 18,200

dc3 7.5 12 183.2 0.16 15.9 6.9 93.5 4.6 7.5 12 12.5 0.0 33.1 0.0 33.1 33,600 33,600 15.9 5.9 90.6 4.6 7.5 12.0 12.6 0.0 30.5 0.0 30.5 8,400 8,400
8.5 18 209.7 0.16 16.9 7.9 108.4 4.6 8.5 18 17.2 0.0 34.6 50,400 16.9 6.9 104.5 4.6 8.5 18.0 17.6 0.0 34.0 12,600
9.5 20 217.2 0.17 16.9 7.9 116.3 4.6 9.5 20 18.3 0.0 34.9 56,000 16.9 6.9 111.4 4.6 9.5 20.0 19.0 0.0 35.0 14,000
10.5 23 227.5 0.18 16.9 7.9 124.1 4.6 10.5 23 20.1 0.0 35.4 64,400 16.9 6.9 118.2 4.6 10.5 23.0 21.2 0.0 36.4 16,100
11.5 20 217.2 0.21 16.9 7.9 132.0 4.6 11.5 20 16.8 0.0 34.5 56,000 16.9 6.9 125.1 4.6 11.5 20.0 17.9 0.0 35.0 14,000
12.5 22 224.2 0.22 16.9 7.9 139.9 4.6 12.5 22 17.8 0.0 34.8 61,600 16.9 6.9 132.0 4.6 12.5 22.0 19.1 0.0 36.0 15,400
13.5 22 224.2 0.24 16.9 7.9 147.8 4.6 13.5 22 17.2 0.0 34.6 61,600 16.9 6.9 138.9 4.6 13.5 22.0 18.7 0.0 36.0 15,400
14.5 27 240.0 0.24 16.9 7.9 155.7 4.6 14.5 27 20.3 0.0 35.4 75,600 16.9 6.9 145.8 4.6 14.5 27.0 22.4 0.0 38.2 18,900
15.5 28 242.9 0.26 16.9 7.9 163.5 4.6 15.5 28 20.4 0.0 35.4 78,400 16.9 6.9 152.6 4.6 15.5 28.0 22.7 0.0 38.7 19,600
16.5 29 245.8 0.27 16.9 7.9 171.4 4.6 16.5 29 20.4 0.0 35.4 81,200 16.9 6.9 159.5 4.6 16.5 29.0 23.0 0.0 39.1 20,300
17.5 29 245.8 0.28 16.9 7.9 179.3 4.6 17.5 29 19.8 0.0 35.3 81,200 16.9 6.9 166.4 4.6 17.5 29.0 22.5 0.0 39.1 20,300
18.5 27 240.0 0.31 16.9 7.9 187.2 4.6 18.5 27 17.8 0.0 34.8 75,600 16.9 6.9 173.3 4.6 18.5 27.0 20.5 0.0 38.2 18,900
19.5 37 266.6 0.29 16.9 7.9 195.1 4.6 19.5 37 23.7 0.0 36.2 103,600 16.9 6.9 180.2 4.6 19.5 37.0 27.6 0.0 42.2 25,900
20.5 34 259.2 0.32 16.9 7.9 202.9 4.6 20.5 34 21.2 0.0 35.6 95,200 16.9 6.9 187.0 4.6 20.5 34.0 24.9 0.0 41.1 23,800

35.0

39.9

37.6

26,600

63,700

72,369

地層

bk1 0.0 0.032.9

Ⅰ種
地盤

35.1

35.6ag

dvs2 0.0
Ⅱ種
地盤

0.0

0.0

建築基準
(地下水位条件︓ボーリング掘削時に確認した水位とした場合）

6,650

R4B－5号孔 道路橋示方書
(地下水位条件︓ボーリング掘削時に確認した水位とした場合）

0.0 15,925

18,092
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表 4－7 各ボーリング孔で算出した各地層の地盤定数の一覧〔R4B－6〕 

2工区

　　　　  孔名

SPT深度
m

実測
Ｎ値

換算
S波速度

（　VS m/sec)
TG値

地盤
種別 γ t 1 γ't 2 σ’ｖ hw

（m）

x
　（m）

設計
Ｎ値

N 1

C

(kN/m
2
)

φ
(°）

各地層の
平均

C(kN/m2)

各地層の
平均

φ(°）

変形係数
E=2800*N

(kN/m2)

各地層の
変形係数

E(kN/m2)

γ t 1 γ't 2 σ’ｖ hw

（m）

x
　（m）

設計
Ｎ値

N 1

C

(kN/m
2
)

φ
(°）

各地層の
平均

C(kN/m2)

各地層の
平均

φ(°）

変形係数
E=700N

(kN/m2)

各地層の
変形係数

E(KN/m2 )

1.5 6 145.4 0.04 19.0 10.0 25.8 1.2 1.5 6 10.6 0.0 32.3 16,800 19.0 9.0 25.5 1.2 1.5 6 11.9 0.0 26.0 4,200
2.5 6 145.4 0.07 19.0 10.0 35.8 1.2 2.5 6 9.6 0.0 31.8 16,800 19.0 9.0 34.5 1.2 2.5 6 10.2 0.0 26.0 4,200
3.5 19 213.5 0.07 22.8 13.8 59.2 1.2 3.5 19 25.0 0.0 36.4 53,200 22.8 12.8 56.9 1.2 3.5 19 25.2 0.0 40.0 13,300
4.5 22 224.2 0.08 22.8 13.8 73.0 1.2 4.5 22 26.1 0.0 36.6 61,600 22.8 12.8 69.7 1.2 4.5 22 26.3 0.0 40.0 15,400
5.5 20 217.2 0.10 22.8 13.8 86.9 1.2 5.5 20 21.7 0.0 35.7 56,000 22.8 12.8 82.6 1.2 5.5 20 22.0 0.0 40.0 14,000
6.5 30 248.6 0.10 22.8 13.8 100.7 1.2 6.5 30 29.9 0.0 37.3 84,000 22.8 12.8 95.4 1.2 6.5 30 30.7 0.0 40.0 21,000
7.5 42 278.1 0.11 22.8 13.8 114.5 1.2 7.5 42 38.7 0.0 38.5 117,600 22.8 12.8 108.2 1.2 7.5 42 40.4 0.0 40.0 29,400

dc3 8.5 10 172.4 0.20 15.9 6.9 69.8 1.2 8.5 10 12.2 0.0 32.9 0.0 32.9 28,000 66,123 15.9 5.9 62.5 1.2 8.5 10 12.7 0.0 29.1 0.0 29.1 7,000 16,531
9.5 16 201.6 0.19 16.9 7.9 85.7 1.2 9.5 16 17.5 0.0 34.7 44,800 16.9 6.9 77.4 1.2 9.5 16 18.2 0.0 32.9 11,200
10.5 18 209.7 0.20 16.9 7.9 93.5 1.2 10.5 18 18.7 0.0 35.0 50,400 16.9 6.9 84.2 1.2 10.5 18 19.6 0.0 34.0 12,600
11.5 19 213.5 0.22 16.9 7.9 101.4 1.2 11.5 19 18.8 0.0 35.0 53,200 16.9 6.9 91.1 1.2 11.5 19 19.9 0.0 34.5 13,300
12.5 21 220.7 0.23 16.9 7.9 109.3 1.2 12.5 21 19.9 0.0 35.3 58,800 16.9 6.9 98.0 1.2 12.5 21 21.2 0.0 35.5 14,700
13.5 22 224.2 0.24 16.9 7.9 117.2 1.2 13.5 22 20.0 0.0 35.3 61,600 16.9 6.9 104.9 1.2 13.5 22 21.5 0.0 36.0 15,400
14.5 30 248.6 0.23 16.9 7.9 125.1 1.2 14.5 30 26.1 0.0 36.6 84,000 16.9 6.9 111.8 1.2 14.5 30 28.4 0.0 39.5 21,000
15.5 26 237.0 0.26 16.9 7.9 132.9 1.2 15.5 26 21.8 0.0 35.7 72,800 16.9 6.9 118.6 1.2 15.5 26 23.9 0.0 37.8 18,200
16.5 26 237.0 0.28 16.9 7.9 140.8 1.2 16.5 26 21.0 0.0 35.6 72,800 16.9 6.9 125.5 1.2 16.5 26 23.2 0.0 37.8 18,200
17.5 28 242.9 0.29 16.9 7.9 148.7 1.2 17.5 28 21.8 0.0 35.7 78,400 16.9 6.9 132.4 1.2 17.5 28 24.3 0.0 38.7 19,600
18.5 32 254.0 0.29 16.9 7.9 156.6 1.2 18.5 32 24.0 0.0 36.2 89,600 16.9 6.9 139.3 1.2 18.5 32 27.1 0.0 40.3 22,400
19.5 28 242.9 0.32 16.9 7.9 164.5 1.2 19.5 28 20.3 0.0 35.4 78,400 16.9 6.9 146.2 1.2 19.5 28 23.2 0.0 38.7 19,600
20.5 31 251.3 0.33 16.9 7.9 172.3 1.2 20.5 31 21.7 0.0 35.7 86,800 16.9 6.9 153.0 1.2 20.5 31 25.1 0.0 39.9 21,700
21.5 25 233.9 0.37 16.9 7.9 180.2 1.2 21.5 25 17.0 0.0 34.5 70,000 16.9 6.9 159.9 1.2 21.5 25 19.8 0.0 37.4 17,500
22.5 24 230.8 0.39 16.9 7.9 188.1 1.2 22.5 24 15.8 0.0 34.2 67,200 16.9 6.9 166.8 1.2 22.5 24 18.6 0.0 36.9 16,800
23.5 31 251.3 0.37 16.9 7.9 196.0 1.2 23.5 31 19.8 0.0 35.3 86,800 16.9 6.9 173.7 1.2 23.5 31 23.5 0.0 39.9 21,700
24.5 26 237.0 0.41 16.9 7.9 203.9 1.2 24.5 26 16.1 0.0 34.3 72,800 16.9 6.9 180.6 1.2 24.5 26 19.3 0.0 37.8 18,200
25.5 26 237.0 0.43 16.9 7.9 211.7 1.2 25.5 26 15.7 0.0 34.2 72,800 16.9 6.9 187.4 1.2 25.5 26 19.0 0.0 37.8 18,200
26.5 28 242.9 0.44 16.9 7.9 219.6 1.2 26.5 28 16.4 0.0 34.4 78,400 16.9 6.9 194.3 1.2 26.5 28 20.1 0.0 38.7 19,600
27.5 30 248.6 0.44 16.9 7.9 227.5 1.2 27.5 30 17.1 0.0 34.6 84,000 16.9 6.9 201.2 1.2 27.5 30 21.1 0.0 39.5 21,000
28.5 15 197.3 0.58 16.9 7.9 235.4 1.2 28.5 15 8.4 0.0 31.1 42,000 16.9 6.9 208.1 1.2 28.5 15 10.4 0.0 32.3 10,500
29.5 13 188.1 0.63 18.0 9.0 276.3 1.2 29.5 13 6.4 0.0 29.8 36,400 17.0 7.0 218.5 1.2 29.5 13 8.8 0.0 31.1 9,100
30.5 7 153.0 0.80 17.0 8.0 254.8 1.2 30.5 7 3.7 0.0 27.2 19,600 16.0 6.0 195.0 1.2 30.5 7 5.0 0.0 26.8 4,900
31.5 9 166.4 0.76 17.0 8.0 262.8 1.2 31.5 9 4.6 0.0 28.3 25,200 16.0 6.0 201.0 1.2 31.5 9 6.3 0.0 28.4 6,300
32.5 4 127.0 1.02 17.0 8.0 270.8 1.2 32.5 4 2.0 0.0 24.3 11,200 16.0 6.0 207.0 1.2 32.5 4 2.8 0.0 23.9 2,800
33.5 7 153.0 0.88 17.0 8.0 278.8 1.2 33.5 7 3.4 0.0 26.8 19,600 16.0 6.0 213.0 1.2 33.5 7 4.8 0.0 26.8 4,900
34.5 8 160.0 0.86 17.0 8.0 286.8 1.2 34.5 8 3.8 0.0 27.4 22,400 16.0 6.0 219.0 1.2 34.5 8 5.4 0.0 27.6 5,600
35.5 10 172.4 0.82 17.0 8.0 294.8 1.2 35.5 10 4.7 0.0 28.3 28,000 17.0 7.0 260.5 1.2 35.5 10 6.2 0.0 29.1 7,000
36.5 18 209.7 0.70 18.0 9.0 339.3 1.2 36.5 18 7.5 0.0 30.6 50,400 17.0 7.0 267.5 1.2 36.5 18 11.0 0.0 34.0 12,600
37.5 18 209.7 0.72 18.0 9.0 348.3 1.2 37.5 18 7.3 0.0 30.5 50,400 17.0 7.0 274.5 1.2 37.5 18 10.9 0.0 34.0 12,600
38.5 20 217.2 0.71 18.0 9.0 357.3 1.2 38.5 20 8.0 0.0 30.9 56,000 17.0 7.0 281.5 1.2 38.5 20 11.9 0.0 35.0 14,000
39.5 21 220.7 0.72 18.0 9.0 366.3 1.2 39.5 21 8.2 0.0 31.0 58,800 17.0 7.0 288.5 1.2 39.5 21 12.4 0.0 35.5 14,700
40.5 24 230.8 0.70 18.0 9.0 375.3 1.2 40.5 24 9.2 0.0 31.6 67,200 17.0 7.0 295.5 1.2 40.5 24 14.0 0.0 36.9 16,800
41.5 25 233.9 0.71 18.0 9.0 384.3 1.2 41.5 25 9.4 0.0 31.7 70,000 17.0 7.0 302.5 1.2 41.5 25 14.4 0.0 37.4 17,500
42.5 24 230.8 0.74 18.0 9.0 393.3 1.2 42.5 24 8.8 0.0 31.4 67,200 17.0 7.0 309.5 1.2 42.5 24 13.6 0.0 36.9 16,800
43.5 25 233.9 0.74 18.0 9.0 402.3 1.2 43.5 25 9.0 0.0 31.5 70,000 17.0 7.0 316.5 1.2 43.5 25 14.1 0.0 37.4 17,500
44.5 26 237.0 0.75 18.0 9.0 411.3 1.2 44.5 26 9.2 0.0 31.6 72,800 17.0 7.0 323.5 1.2 44.5 26 14.5 0.0 37.8 18,200
45.5 32 254.0 0.72 19.0 10.0 465.8 1.2 45.5 32 10.2 0.0 32.1 89,600 18.0 8.0 376.0 1.2 45.5 32 16.5 0.0 40.3 22,400
46.5 31 251.3 0.74 19.0 10.0 475.8 1.2 46.5 31 9.7 0.0 31.8 86,800 18.0 8.0 384.0 1.2 46.5 31 15.8 0.0 39.9 21,700
47.5 32 254.0 0.75 19.0 10.0 485.8 1.2 47.5 32 9.8 0.0 31.9 89,600 18.0 8.0 392.0 1.2 47.5 32 16.2 0.0 40.3 22,400
48.5 33 256.6 0.76 19.0 10.0 495.8 1.2 48.5 33 9.9 0.0 32.0 92,400 18.0 8.0 400.0 1.2 48.5 33 16.5 0.0 40.7 23,100
49.5 34 259.2 0.76 19.0 10.0 505.8 1.2 49.5 34 10.0 0.0 32.0 95,200 18.0 8.0 408.0 1.2 49.5 34 16.8 0.0 41.1 23,800
50.5 37 266.6 0.76 19.0 10.0 515.8 1.2 50.5 37 10.7 0.0 32.3 103,600 18.0 8.0 416.0 1.2 50.5 37 18.1 0.0 42.2 25,900
51.5 42 278.1 0.74 19.0 10.0 525.8 1.2 51.5 42 12.0 0.0 32.9 117,600 18.0 8.0 424.0 1.2 51.5 42 20.4 0.0 44.0 29,400
52.5 60 313.2 0.67 19.0 10.0 535.8 1.2 52.5 60 16.8 0.0 34.5 168,000 18.0 8.0 432.0 1.2 52.5 60 28.9 0.0 49.6 42,000
53.5 58 309.7 0.69 19.0 10.0 545.8 1.2 53.5 58 16.0 0.0 34.3 162,400 18.0 8.0 440.0 1.2 53.5 58 27.7 0.0 49.1 40,600
54.5 10 172.4 1.26 17.0 8.0 446.8 1.2 54.5 10 3.3 0.0 26.7 28,000 17.0 7.0 393.5 1.2 54.5 10 5.0 0.0 29.1 7,000
55.5 18 209.7 1.06 18.0 9.0 510.3 1.2 55.5 18 5.3 0.0 28.9 50,400 17.0 7.0 400.5 1.2 55.5 18 9.0 0.0 34.0 12,600
56.5 17 205.7 1.10 18.0 9.0 519.3 1.2 56.5 17 4.9 0.0 28.6 47,600 17.0 7.0 407.5 1.2 56.5 17 8.4 0.0 33.4 11,900
57.5 41 275.9 0.83 19.0 10.0 585.8 1.2 57.5 41 10.6 0.0 32.3 114,800 18.0 8.0 472.0 1.2 57.5 41 18.9 0.0 43.6 28,700
58.5 40 273.6 0.86 19.0 10.0 595.8 1.2 58.5 40 10.2 0.0 32.1 112,000 18.0 8.0 480.0 1.2 58.5 40 18.3 0.0 43.3 28,000
59.5 43 280.3 0.85 19.0 10.0 605.8 1.2 59.5 43 10.8 0.0 32.4 120,400 18.0 8.0 488.0 1.2 59.5 43 19.5 0.0 44.3 30,100
60.5 150 425.1 0.57 20.0 ― ― ― ― 150.0 ― 78.3 40.4 84,361 20.0 ― ― ― ― 150.0 ― 78.3 40.4 84,361
61.5 150 425.1 0.58 20.0 ― ― ― ― 150.0 ― 78.3 40.4 84,361 20.0 ― ― ― ― 150.0 ― 78.3 40.4 84,361
62.5 50 294.7 0.85 18.2 ― ― ― ― 50.0 ― 54.7 38.0 39,530 18.2 ― ― ― ― 50.0 ― 54.7 38.0 39,530

70.4 39.6

31.9

0.0 28.1

0.0 32.3

39.6

32.2

43.7

39.6

地層

bk2 32.1 16,800

Ⅰ種
地盤

ag

dvs2

63,700

70,280Ⅱ種
地盤

0.0

0.0

0.0 34.9

36.9

69,417

22,400

R4B－6号孔 道路橋示方書
(地下水位条件︓ボーリング掘削時に確認した水位とした場合）

建築基準
(地下水位条件︓ボーリング掘削時に確認した水位とした場合）

115,733

0.0 27.9

21,778

10,500

25,200

87,111

42,000

0.0

28,933

69,417

dc2

Ⅲ種
地盤

0.0

dvc1

dvs1

dpf

dc1

Tb

27.4

28.4

0.00.0 27.3

0.0

4,200

15,925

17,570

5,600

6,300

70.4

0.0

0.0

0.0

26.0

40.0

0.0

0.0

37.3
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表 4－8 各ボーリング孔で算出した各地層の地盤定数の一覧〔R4B－7〕 

3工区

　　　　  孔名

SPT深度
m

Ｎ値
換算

S波速度
（m/sec)

TG値 地盤
種別 γ t 1 γ' t 2 σ’ｖ hw

（m）

x
　（m）

設計
Ｎ値

N 1

C

(kN/m2)

φ
(°）

各地層の
平均

C(kN/m2)

各地層の
平均

φ(°）

変形係数
E=2800*N

(kN/m2)

各地層の
変形係数

E(kN/m2)

γ t 1 γ't 2 σ’ｖ hw

（m）

x
　（m）

設計
Ｎ値

N 1

C

(kN/m2)

φ
(°）

各地層の
平均

C(kN/m2)

各地層の
平均

φ(°）

変形係数
E=700N

(kN/m2)

各地層の
変形係数

E(KN/m2)

bk1 1.5 4 127.0 0.05 17.4 8.4 36.0 2.6 1.5 4 6.4 0.0 29.9 0.0 29.9 11,200 11,200 17.4 7.4 37.1 2.6 1.5 4 6.6 0.0 23.9 0.0 23.9 2,800 2,800
2.5 14 192.8 0.05 22.8 13.8 57.9 2.6 2.5 14 18.6 0.0 35.0 39,200 22.8 12.8 58.0 2.6 2.5 14 18.4 0.0 39.2 9,800
3.5 15 197.3 0.07 22.8 13.8 71.7 2.6 3.5 15 18.0 0.0 34.8 42,000 22.8 12.8 70.8 2.6 3.5 15 17.8 0.0 38.9 10,500
4.5 17 205.7 0.09 22.8 13.8 85.5 2.6 4.5 17 18.6 0.0 35.0 47,600 22.8 12.8 83.6 2.6 4.5 17 18.6 0.0 39.3 11,900
5.5 19 213.5 0.10 22.8 13.8 99.2 2.6 5.5 19 19.1 0.0 35.1 53,200 22.8 12.8 96.3 2.6 5.5 19 19.4 0.0 39.7 13,300
6.5 23 227.5 0.11 22.8 13.8 113.0 2.6 6.5 23 21.4 0.0 35.6 64,400 22.8 12.8 109.1 2.6 6.5 23 22.0 0.0 40.0 16,100
7.5 22 224.2 0.13 22.8 13.8 126.8 2.6 7.5 22 19.0 0.0 35.1 61,600 22.8 12.8 121.9 2.6 7.5 22 19.9 0.0 40.0 15,400
8.5 18 209.7 0.16 22.8 13.8 140.6 2.6 8.5 18 14.5 0.0 33.8 50,400 22.8 12.8 134.7 2.6 8.5 18 15.5 0.0 37.6 12,600
9.5 3 115.4 0.33 15.9 6.9 89.3 2.6 9.5 3 3.2 0.0 26.5 8,400 15.9 5.9 82.4 2.6 9.5 3 3.3 0.0 22.7 2,100
10.5 6 145.4 0.29 15.9 6.9 96.3 2.6 10.5 6 6.1 0.0 29.7 16,800 15.9 5.9 88.4 2.6 10.5 6 6.4 0.0 26.0 4,200
11.5 9 166.4 0.28 15.9 6.9 103.2 2.6 11.5 9 8.8 0.0 31.4 25,200 15.9 5.9 94.3 2.6 11.5 9 9.3 0.0 28.4 6,300
12.5 11 177.9 0.28 16.3 7.3 114.3 2.6 12.5 11 10.1 0.0 32.1 30,800 16.3 6.3 104.4 2.6 12.5 11 10.8 0.0 29.8 7,700
13.5 12 183.2 0.29 16.3 7.3 121.5 2.6 13.5 12 10.7 0.0 32.3 33,600 16.3 6.3 110.6 2.6 13.5 12 11.4 0.0 30.5 8,400
14.5 15 197.3 0.29 16.3 7.3 128.8 2.6 14.5 15 12.8 0.0 33.2 42,000 16.3 6.3 116.9 2.6 14.5 15 13.9 0.0 32.3 10,500
15.5 14 192.8 0.32 16.3 7.3 136.1 2.6 15.5 14 11.5 0.0 32.7 39,200 16.3 6.3 123.2 2.6 15.5 14 12.6 0.0 31.7 9,800
16.5 16 201.6 0.33 16.3 7.3 143.4 2.6 16.5 16 12.7 0.0 33.2 44,800 16.3 6.3 129.5 2.6 16.5 16 14.1 0.0 32.9 11,200
17.5 15 197.3 0.35 16.3 7.3 150.6 2.6 17.5 15 11.6 0.0 32.7 42,000 16.3 6.3 135.7 2.6 17.5 15 12.9 0.0 32.3 10,500
18.5 13 188.1 0.39 16.3 7.3 157.9 2.6 18.5 13 9.7 0.0 31.9 36,400 16.3 6.3 142.0 2.6 18.5 13 10.9 0.0 31.1 9,100
19.5 17 205.7 0.38 16.3 7.3 165.2 2.6 19.5 17 12.3 0.0 33.0 47,600 16.3 6.3 148.3 2.6 19.5 17 14.0 0.0 33.4 11,900
20.5 16 201.6 0.41 16.3 7.3 172.4 2.6 20.5 16 11.2 0.0 32.6 44,800 16.3 6.3 154.5 2.6 20.5 16 12.9 0.0 32.9 11,200
21.5 13 188.1 0.46 16.3 7.3 179.7 2.6 21.5 13 8.9 0.0 31.4 36,400 16.3 6.3 160.8 2.6 21.5 13 10.3 0.0 31.1 9,100
22.5 16 201.6 0.45 16.3 7.3 187.0 2.6 22.5 16 10.6 0.0 32.3 44,800 16.3 6.3 167.1 2.6 22.5 16 12.4 0.0 32.9 11,200
23.5 16 201.6 0.47 16.3 7.3 194.2 2.6 23.5 16 10.3 0.0 32.1 44,800 16.3 6.3 173.3 2.6 23.5 16 12.2 0.0 32.9 11,200
24.5 15 197.3 0.50 16.3 7.3 201.5 2.6 24.5 15 9.4 0.0 31.7 42,000 16.3 6.3 179.6 2.6 24.5 15 11.2 0.0 32.3 10,500
25.5 11 177.9 0.57 16.3 7.3 208.8 2.6 25.5 11 6.7 0.0 30.1 30,800 16.3 6.3 185.9 2.6 25.5 11 8.1 0.0 29.8 7,700
26.5 14 192.8 0.55 16.3 7.3 216.1 2.6 26.5 14 8.3 0.0 31.1 39,200 16.3 6.3 192.2 2.6 26.5 14 10.1 0.0 31.7 9,800
27.5 25 233.9 0.47 18.0 9.0 270.9 2.6 27.5 25 12.5 0.0 33.1 70,000 17.0 7.0 218.5 2.6 27.5 25 16.9 0.0 37.4 17,500
28.5 3 115.4 0.99 17.0 8.0 251.4 2.6 28.5 3 1.6 0.0 23.2 8,400 16.0 6.0 197.0 2.6 28.5 3 2.1 0.0 22.7 2,100
29.5 7 153.0 0.77 17.0 8.0 259.4 2.6 29.5 7 3.6 0.0 27.1 19,600 16.0 6.0 203.0 2.6 29.5 7 4.9 0.0 26.8 4,900
30.5 5 136.8 0.89 17.0 8.0 267.4 2.6 30.5 5 2.5 0.0 25.4 14,000 16.0 6.0 209.0 2.6 30.5 5 3.5 0.0 25.0 3,500
31.5 13 188.1 0.67 18.0 9.0 306.9 2.6 31.5 13 5.9 0.0 29.4 36,400 17.0 7.0 246.5 2.6 31.5 13 8.3 0.0 31.1 9,100
32.5 5 136.8 0.95 17.0 8.0 283.4 2.6 32.5 5 2.4 0.0 25.2 14,000 16.0 6.0 221.0 2.6 32.5 5 3.4 0.0 25.0 3,500
33.5 3 115.4 1.16 17.0 8.0 291.4 2.6 33.5 3 1.4 0.0 22.6 8,400 16.0 6.0 227.0 2.6 33.5 3 2.0 0.0 22.7 2,100
34.5 4 127.0 1.09 17.0 8.0 299.4 2.6 34.5 4 1.8 0.0 23.9 11,200 16.0 6.0 233.0 2.6 34.5 4 2.6 0.0 23.9 2,800
35.5 3 115.4 1.23 17.0 8.0 307.4 2.6 35.5 3 1.4 0.0 22.4 8,400 16.0 6.0 239.0 2.6 35.5 3 1.9 0.0 22.7 2,100
36.5 3 115.4 1.27 17.0 8.0 315.4 2.6 36.5 3 1.3 0.0 22.3 8,400 17.0 7.0 281.5 2.6 36.5 3 1.8 0.0 22.7 2,100
37.5 9 166.4 0.90 17.0 8.0 323.4 2.6 37.5 9 3.9 0.0 27.5 25,200 16.0 6.0 251.0 2.6 37.5 9 5.7 0.0 28.4 6,300
38.5 14 192.8 0.80 18.0 9.0 369.9 2.6 38.5 14 5.4 0.0 29.1 39,200 17.0 7.0 295.5 2.6 38.5 14 8.1 0.0 31.7 9,800
39.5 16 201.6 0.78 18.0 9.0 378.9 2.6 39.5 16 6.1 0.0 29.6 44,800 17.0 7.0 302.5 2.6 39.5 16 9.2 0.0 32.9 11,200
40.5 20 217.2 0.75 18.0 9.0 387.9 2.6 40.5 20 7.4 0.0 30.6 56,000 17.0 7.0 309.5 2.6 40.5 20 11.4 0.0 35.0 14,000
41.5 25 233.9 0.71 18.0 9.0 396.9 2.6 41.5 25 9.1 0.0 31.6 70,000 17.0 7.0 316.5 2.6 41.5 25 14.1 0.0 37.4 17,500
42.5 31 251.3 0.68 19.0 10.0 448.4 2.6 42.5 31 10.2 0.0 32.1 86,800 18.0 8.0 366.0 2.6 42.5 31 16.2 0.0 39.9 21,700
43.5 26 237.0 0.73 18.0 9.0 414.9 2.6 43.5 26 9.1 0.0 31.6 72,800 17.0 7.0 330.5 2.6 43.5 26 14.3 0.0 37.8 18,200
44.5 31 251.3 0.71 19.0 10.0 468.4 2.6 44.5 31 9.8 0.0 31.9 86,800 18.0 8.0 382.0 2.6 44.5 31 15.9 0.0 39.9 21,700
45.5 28 242.9 0.75 18.0 9.0 432.9 2.6 45.5 28 9.5 0.0 31.7 78,400 17.0 7.0 344.5 2.6 45.5 28 15.1 0.0 38.7 19,600
46.5 25 233.9 0.80 18.0 9.0 441.9 2.6 46.5 25 8.3 0.0 31.1 70,000 17.0 7.0 351.5 2.6 46.5 25 13.3 0.0 37.4 17,500
47.5 31 251.3 0.76 19.0 10.0 498.4 2.6 47.5 31 9.3 0.0 31.6 86,800 18.0 8.0 406.0 2.6 47.5 31 15.4 0.0 39.9 21,700
48.5 28 242.9 0.80 18.0 9.0 459.9 2.6 48.5 28 9.0 0.0 31.5 78,400 17.0 7.0 365.5 2.6 48.5 28 14.6 0.0 38.7 19,600
49.5 23 227.5 0.87 18.0 9.0 468.9 2.6 49.5 23 7.3 0.0 30.5 64,400 17.0 7.0 372.5 2.6 49.5 23 11.9 0.0 36.4 16,100
50.5 19 213.5 0.95 18.0 9.0 477.9 2.6 50.5 19 5.9 0.0 29.5 53,200 17.0 7.0 379.5 2.6 50.5 19 9.8 0.0 34.5 13,300
51.5 14 192.8 1.07 18.0 9.0 486.9 2.6 51.5 14 4.3 0.0 27.9 39,200 17.0 7.0 386.5 2.6 51.5 14 7.1 0.0 31.7 9,800
52.5 12 183.2 1.15 18.0 9.0 495.9 2.6 52.5 12 3.6 0.0 27.1 33,600 17.0 7.0 393.5 2.6 52.5 12 6.0 0.0 30.5 8,400
53.5 16 201.6 1.06 18.0 9.0 504.9 2.6 53.5 16 4.7 0.0 28.4 44,800 17.0 7.0 400.5 2.6 53.5 16 8.0 0.0 32.9 11,200
54.5 48 290.7 0.75 19.0 10.0 568.4 2.6 54.5 48 12.8 0.0 33.2 134,400 18.0 8.0 462.0 2.6 54.5 48 22.3 0.0 46.0 33,600
55.5 39 271.3 0.82 19.0 10.0 578.4 2.6 55.5 39 10.2 0.0 32.1 109,200 18.0 8.0 470.0 2.6 55.5 39 18.0 0.0 42.9 27,300
56.5 40 273.6 0.83 19.0 10.0 588.4 2.6 56.5 40 10.3 0.0 32.2 112,000 18.0 8.0 478.0 2.6 56.5 40 18.3 0.0 43.3 28,000
57.5 37 266.6 0.86 19.0 10.0 598.4 2.6 57.5 37 9.4 0.0 31.7 103,600 18.0 8.0 486.0 2.6 57.5 37 16.8 0.0 42.2 25,900
58.5 41 275.9 0.85 19.0 10.0 608.4 2.6 58.5 41 10.3 0.0 32.1 114,800 18.0 8.0 494.0 2.6 58.5 41 18.4 0.0 43.6 28,700
59.5 75 337.4 0.71 18.9 − − − − 75 − 62.4 38.9 52,291 18.9 − − − − 75 − 62.4 38.9 52,291
60.5 100 371.3 0.65 19.3 − − − − 100 − 68.6 39.5 63,773 19.3 − − − − 100 − 68.6 39.5 63,773
61.5 83 349.0 0.70 19.0 − − − − 83 − 64.5 39.1 56,079 19.0 − − − − 83 − 64.5 39.1 56,079

Ⅰ種
地盤

Ⅱ種
地盤

34.9

R4B-7号孔 道路橋示方書
(地下水位条件︓ボーリング掘削時に確認した水位とした場合）

51,200

16,800

39,947

29.2

39.2

25.7

31.9

0.0

0.0

0.0

0.0

26.0

34.2

37.9

31.7

Ⅲ種
地盤

0.0 25.5

0.0 30.1

39.2 57,381

19,880

53,667

73,850

39,200

114,800

0.0

0.0

0.0

0.0 31.2

32.2

0.0

0.0

0.0

65.2

0.0 27.8

0.0 32.3

65.2

地層

ag

dc3

dvs2

dc2

dvc1

dvs1

dpf

dc1

Tb

建築基準
(地下水位条件︓ボーリング掘削時に確認した水位とした場合）

18,463

9,800

28,700

57,381

12,800

4,200

9,987

4,970

13,417

43.6

39.2

0.0
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表 4－9 各ボーリング孔で算出した各地層の地盤定数の一覧〔R4B－8,9〕 

3工区

　　　　  孔名

SPT深度
m

Ｎ値
換算

S波速度
（m/sec)

TG値
地盤
種別 γt1 γ't 2 σ’ｖ hw

（m）

x
　（m）

設計
Ｎ値

N1

C

(kN/m
2
)

φ
(°）

各地層の
平均

C(kN/m
2
)

各地層の
平均

φ(°）

変形係数
E=2800*N

(kN/m
2
)

各地層の
変形係数

E(kN/m
2
)

γt 1 γ't 2 σ’ｖ hw

（m）

x
　（m）

設計
Ｎ値

N 1

C

(kN/m
2
)

φ
(°）

各地層の
平均

C(kN/m
2
)

各地層の
平均

φ(°）

変形係数
E=700N

(kN/m
2
)

各地層の
変形係数

E(KN/m
2
)

1.5 26 237.0 0.03 22.8 13.8 46.4 2.85 1.5 26 38.0 0.0 38.4 72,800 22.8 12.8 47.7 2.85 1.5 26 37.6 0.0 40.0 18,200
2.5 23 227.5 0.04 22.8 13.8 60.2 2.85 2.5 23 30.0 0.0 37.3 64,400 22.8 12.8 60.6 2.85 2.5 23 29.6 0.0 40.0 16,100
3.5 24 230.8 0.06 22.8 13.8 74.1 2.85 3.5 24 28.3 0.0 37.0 67,200 22.8 12.8 73.4 2.85 3.5 24 28.0 0.0 40.0 16,800
4.5 21 220.7 0.08 22.8 13.8 87.9 2.85 4.5 21 22.6 0.0 35.9 58,800 22.8 12.8 86.2 2.85 4.5 21 22.6 0.0 40.0 14,700
5.5 28 242.9 0.09 22.8 13.8 101.7 2.85 5.5 28 27.7 0.0 36.9 78,400 22.8 12.8 99.1 2.85 5.5 28 28.1 0.0 40.0 19,600

dc3 6.5 11 177.9 0.15 15.9 6.9 70.8 2.85 6.5 11 13.3 0.0 33.4 0.0 33.4 30,800 30,800 15.9 5.9 67.1 2.85 6.5 11 13.4 0.0 29.8 0.0 29.8 7,700 7,700
7.5 15 197.3 0.15 16.9 7.9 84.8 2.85 7.5 15 16.5 0.0 34.4 42,000 16.9 6.9 80.1 2.85 7.5 15 16.8 0.0 32.3 10,500
8.5 18 209.7 0.16 16.9 7.9 92.6 2.85 8.5 18 18.8 0.0 35.0 50,400 16.9 6.9 87.0 2.85 8.5 18 19.3 0.0 34.0 12,600
9.5 20 217.2 0.17 16.9 7.9 100.5 2.85 9.5 20 19.9 0.0 35.3 56,000 16.9 6.9 93.9 2.85 9.5 20 20.6 0.0 35.0 14,000
10.5 20 217.2 0.19 16.9 7.9 108.4 2.85 10.5 20 19.1 0.0 35.1 56,000 16.9 6.9 100.7 2.85 10.5 20 19.9 0.0 35.0 14,000
11.5 24 230.8 0.20 16.9 7.9 116.3 2.85 11.5 24 21.9 0.0 35.8 67,200 16.9 6.9 107.6 2.85 11.5 24 23.1 0.0 36.9 16,800
12.5 28 242.9 0.21 16.9 7.9 124.2 2.85 12.5 28 24.5 0.0 36.3 78,400 16.9 6.9 114.5 2.85 12.5 28 26.2 0.0 38.7 19,600
13.5 19 213.5 0.25 16.9 7.9 132.0 2.85 13.5 19 16.0 0.0 34.3 53,200 16.9 6.9 121.4 2.85 13.5 19 17.2 0.0 34.5 13,300
14.5 20 217.2 0.27 16.9 7.9 139.9 2.85 14.5 20 16.2 0.0 34.3 56,000 16.9 6.9 128.3 2.85 14.5 20 17.7 0.0 35.0 14,000
15.5 20 217.2 0.29 16.9 7.9 147.8 2.85 15.5 20 15.6 0.0 34.1 56,000 16.9 6.9 135.1 2.85 15.5 20 17.2 0.0 35.0 14,000
16.5 21 220.7 0.30 16.9 7.9 155.7 2.85 16.5 21 15.8 0.0 34.2 58,800 16.9 6.9 142.0 2.85 16.5 21 17.6 0.0 35.5 14,700
17.5 22 224.2 0.31 16.9 7.9 163.6 2.85 17.5 22 16.0 0.0 34.3 61,600 16.9 6.9 148.9 2.85 17.5 22 18.0 0.0 36.0 15,400
18.5 24 230.8 0.32 16.9 7.9 171.4 2.85 18.5 24 16.9 0.0 34.5 67,200 16.9 6.9 155.8 2.85 18.5 24 19.2 0.0 36.9 16,800
19.5 20 217.2 0.36 16.9 7.9 179.3 2.85 19.5 20 13.6 0.0 33.5 56,000 16.9 6.9 162.7 2.85 19.5 20 15.7 0.0 35.0 14,000
20.5 22 224.2 0.37 16.9 7.9 187.2 2.85 20.5 22 14.5 0.0 33.8 61,600 16.9 6.9 169.5 2.85 20.5 22 16.9 0.0 36.0 15,400

Ⅰ種
地盤

Ⅱ種
地盤

37.1

34.6

0.0

0.0

道路橋示方書
(地下水位条件︓ボーリング掘削時に確認した水位とした場合）

地層

ag

dvs1

0.0

0.0

68,320

建築基準
(地下水位条件︓ボーリング掘削時に確認した水位とした場合）R4B-8号孔

17,080

58,600 14,650

40.0

35.4
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表 4－10 各ボーリング孔で算出した各地層の地盤定数の一覧〔R4B－10〕 

1工区

　　　　  孔名
SPT深度 Ｎ値

換算
S波速度

（m/sec)
TG値 地盤

種別 γt 1 γ't 2 σ’ｖ hw

（m）

x
　（m）

設計
Ｎ値

N1

C

(kN/m
2
)

φ
(°）

各地層の
平均

C(kN/m
2
)

各地層の
平均

φ(°）

変形係数
E=2800*N

(kN/m
2
)

各地層の
変形係数

E(kN/m
2
)

γt 1 γ' t 2 σ’ｖ hw

（m）

x
　（m）

設計
Ｎ値

N1

C

(kN/m
2
)

φ
(°）

各地層の
平均

C(kN/m
2
)

各地層の
平均

φ(°）

変形係数
E=700N

(kN/m
2
)

各地層の
変形係数

E(KN/m
2
)

bk3 1.5 1 80.0 0.08 16.8 7.8 20.6 1.0 1.5 1 1.9 0.0 24.0 0.0 24.0 2,800 2,800 16.8 6.8 20.1 1.0 1.5 1 2.2 0.0 19.5 0.0 19.5 700 700
2.5 17 205.7 0.05 22.8 13.8 43.5 1.0 2.5 17 25.5 0.0 36.5 47,600 22.8 12.8 42.0 1.0 2.5 17 26.2 0.0 40.0 11,900
3.5 20 217.2 0.06 22.8 13.8 57.3 1.0 3.5 20 26.7 0.0 36.7 56,000 22.8 12.8 54.8 1.0 3.5 20 27.0 0.0 40.0 14,000
4.5 49 292.7 0.06 22.8 13.8 71.1 1.0 4.5 49 59.1 0.0 40.5 137,200 22.8 12.8 67.6 1.0 4.5 49 59.6 0.0 40.0 34,300
5.5 37 266.6 0.08 22.8 13.8 84.8 1.0 5.5 37 40.6 0.0 38.7 103,600 22.8 12.8 80.3 1.0 5.5 37 41.3 0.0 40.0 25,900
6.5 40 273.6 0.10 22.8 13.8 98.6 1.0 6.5 40 40.3 0.0 38.7 112,000 22.8 12.8 93.1 1.0 6.5 40 41.4 0.0 40.0 28,000
7.5 29 245.8 0.12 22.8 13.8 112.4 1.0 7.5 29 27.0 0.0 36.8 81,200 22.8 12.8 105.9 1.0 7.5 29 28.2 0.0 40.0 20,300
8.5 34 259.2 0.13 22.8 13.8 126.2 1.0 8.5 34 29.5 0.0 37.2 95,200 22.8 12.8 118.7 1.0 8.5 34 31.2 0.0 40.0 23,800
9.5 20 217.2 0.17 15.9 6.9 74.9 1.0 9.5 20 23.5 0.0 36.1 56,000 15.9 5.9 66.4 1.0 9.5 20 24.5 0.0 35.0 14,000
10.5 22 224.2 0.19 15.9 6.9 81.9 1.0 10.5 22 24.6 0.0 36.3 61,600 15.9 5.9 72.4 1.0 10.5 22 25.9 0.0 36.0 15,400
11.5 27 240.0 0.19 15.9 6.9 88.8 1.0 11.5 27 28.9 0.0 37.1 75,600 15.9 5.9 78.3 1.0 11.5 27 30.5 0.0 38.2 18,900
12.5 27 240.0 0.21 16.9 7.9 107.5 1.0 12.5 27 25.9 0.0 36.6 75,600 16.9 6.9 96.0 1.0 12.5 27 27.6 0.0 38.2 18,900
13.5 32 254.0 0.21 16.9 7.9 115.4 1.0 13.5 32 29.3 0.0 37.2 89,600 16.9 6.9 102.9 1.0 13.5 32 31.5 0.0 40.3 22,400
14.5 32 254.0 0.23 16.9 7.9 123.3 1.0 14.5 32 28.1 0.0 37.0 89,600 16.9 6.9 109.8 1.0 14.5 32 30.5 0.0 40.3 22,400
15.5 28 242.9 0.26 16.9 7.9 131.1 1.0 15.5 28 23.7 0.0 36.1 78,400 16.9 6.9 116.6 1.0 15.5 28 25.9 0.0 38.7 19,600
16.5 20 217.2 0.30 16.9 7.9 139.0 1.0 16.5 20 16.3 0.0 34.3 56,000 16.9 6.9 123.5 1.0 16.5 20 18.0 0.0 35.0 14,000
17.5 22 224.2 0.31 16.9 7.9 146.9 1.0 17.5 22 17.2 0.0 34.6 61,600 16.9 6.9 130.4 1.0 17.5 22 19.3 0.0 36.0 15,400
18.5 21 220.7 0.34 16.9 7.9 154.8 1.0 18.5 21 15.9 0.0 34.2 58,800 16.9 6.9 137.3 1.0 18.5 21 17.9 0.0 35.5 14,700
19.5 22 224.2 0.35 16.9 7.9 162.7 1.0 19.5 22 16.1 0.0 34.3 61,600 16.9 6.9 144.2 1.0 19.5 22 18.3 0.0 36.0 15,400
20.5 28 242.9 0.34 16.9 7.9 170.5 1.0 20.5 28 19.8 0.0 35.3 78,400 16.9 6.9 151.0 1.0 20.5 28 22.8 0.0 38.7 19,600
21.5 26 237.0 0.36 16.9 7.9 178.4 1.0 21.5 26 17.8 0.0 34.8 72,800 16.9 6.9 157.9 1.0 21.5 26 20.7 0.0 37.8 18,200
22.5 27 240.0 0.38 16.9 7.9 186.3 1.0 22.5 27 17.9 0.0 34.8 75,600 16.9 6.9 164.8 1.0 22.5 27 21.0 0.0 38.2 18,900
23.5 29 245.8 0.38 16.9 7.9 194.2 1.0 23.5 29 18.7 0.0 35.0 81,200 16.9 6.9 171.7 1.0 23.5 29 22.1 0.0 39.1 20,300
24.5 28 242.9 0.40 16.9 7.9 202.1 1.0 24.5 28 17.5 0.0 34.7 78,400 16.9 6.9 178.6 1.0 24.5 28 21.0 0.0 38.7 19,600
25.5 28 242.9 0.42 16.9 7.9 209.9 1.0 25.5 28 17.0 0.0 34.6 78,400 16.9 6.9 185.4 1.0 25.5 28 20.6 0.0 38.7 19,600
26.5 37 266.6 0.40 16.9 7.9 217.8 1.0 26.5 37 21.9 0.0 35.8 103,600 16.9 6.9 192.3 1.0 26.5 37 26.7 0.0 42.2 25,900
27.5 34 259.2 0.42 16.9 7.9 225.7 1.0 27.5 34 19.5 0.0 35.2 95,200 16.9 6.9 199.2 1.0 27.5 34 24.1 0.0 41.1 23,800
28.5 29 245.8 0.46 16.9 7.9 233.6 1.0 28.5 29 16.2 0.0 34.3 81,200 16.9 6.9 206.1 1.0 28.5 29 20.2 0.0 39.1 20,300
29.5 32 254.0 0.46 16.9 7.9 241.5 1.0 29.5 32 17.5 0.0 34.7 89,600 16.9 6.9 213.0 1.0 29.5 32 21.9 0.0 40.3 22,400
30.5 28 242.9 0.50 16.9 7.9 249.3 1.0 30.5 28 14.9 0.0 33.9 78,400 16.9 6.9 219.8 1.0 30.5 28 18.9 0.0 38.7 19,600
31.5 17 205.7 0.61 16.9 7.9 257.2 1.0 31.5 17 8.8 0.0 31.4 47,600 16.9 6.9 226.7 1.0 31.5 17 11.3 0.0 33.4 11,900
32.5 6 145.4 0.89 17.0 8.0 269.0 1.0 32.5 6 3.0 0.0 26.2 16,800 16.0 6.0 205.0 1.0 32.5 6 4.2 0.0 26.0 4,200
33.5 8 160.0 0.84 17.0 8.0 277.0 1.0 33.5 8 3.9 0.0 27.5 22,400 16.0 6.0 211.0 1.0 33.5 8 5.5 0.0 27.6 5,600
34.5 7 153.0 0.90 17.0 8.0 285.0 1.0 34.5 7 3.4 0.0 26.8 19,600 16.0 6.0 217.0 1.0 34.5 7 4.8 0.0 26.8 4,900
35.5 3 115.4 1.23 17.0 8.0 293.0 1.0 35.5 3 1.4 0.0 22.6 8,400 16.0 6.0 223.0 1.0 35.5 3 2.0 0.0 22.7 2,100
36.5 6 145.4 1.00 17.0 8.0 301.0 1.0 36.5 6 2.7 0.0 25.8 16,800 16.0 6.0 229.0 1.0 36.5 6 4.0 0.0 26.0 4,200
37.5 3 115.4 1.30 17.0 8.0 309.0 1.0 37.5 3 1.3 0.0 22.4 8,400 16.0 6.0 235.0 1.0 37.5 3 2.0 0.0 22.7 2,100
38.5 3 115.4 1.33 17.0 8.0 317.0 1.0 38.5 3 1.3 0.0 22.3 8,400 16.0 6.0 241.0 1.0 38.5 3 1.9 0.0 22.7 2,100
39.5 6 145.4 1.09 17.0 8.0 325.0 1.0 39.5 6 2.6 0.0 25.5 16,800 16.0 6.0 247.0 1.0 39.5 6 3.8 0.0 26.0 4,200
40.5 3 115.4 1.40 17.0 8.0 333.0 1.0 40.5 3 1.3 0.0 22.1 8,400 16.0 6.0 253.0 1.0 40.5 3 1.9 0.0 22.7 2,100
41.5 1 80.0 2.08 17.0 8.0 341.0 1.0 41.5 1 0.4 0.0 16.7 2,800 16.0 6.0 259.0 1.0 41.5 1 0.6 0.0 19.5 700
42.5 2 100.8 1.69 17.0 8.0 349.0 1.0 42.5 2 0.8 0.0 19.9 5,600 16.0 6.0 265.0 1.0 42.5 2 1.2 0.0 21.3 1,400
43.5 9 166.4 1.05 17.0 8.0 357.0 1.0 43.5 9 3.6 0.0 27.1 25,200 16.0 6.0 271.0 1.0 43.5 9 5.5 0.0 28.4 6,300
44.5 19 213.5 0.83 18.0 9.0 409.5 1.0 44.5 19 6.7 0.0 30.1 53,200 17.0 7.0 321.5 1.0 44.5 19 10.6 0.0 34.5 13,300
45.5 23 227.5 0.80 18.0 9.0 418.5 1.0 45.5 23 8.0 0.0 30.9 64,400 17.0 7.0 328.5 1.0 45.5 23 12.7 0.0 36.4 16,100
46.5 28 242.9 0.77 18.0 9.0 427.5 1.0 46.5 28 9.6 0.0 31.8 78,400 17.0 7.0 335.5 1.0 46.5 28 15.3 0.0 38.7 19,600
47.5 40 273.6 0.69 19.0 10.0 484.0 1.0 47.5 40 12.3 0.0 33.0 112,000 18.0 8.0 390.0 1.0 47.5 40 20.3 0.0 43.3 28,000
48.5 38 269.0 0.72 19.0 10.0 494.0 1.0 48.5 38 11.5 0.0 32.7 106,400 18.0 8.0 398.0 1.0 48.5 38 19.0 0.0 42.6 26,600
49.5 34 259.2 0.76 19.0 10.0 504.0 1.0 49.5 34 10.1 0.0 32.0 95,200 18.0 8.0 406.0 1.0 49.5 34 16.9 0.0 41.1 23,800
50.5 32 254.0 0.80 19.0 10.0 514.0 1.0 50.5 32 9.3 0.0 31.7 89,600 18.0 8.0 414.0 1.0 50.5 32 15.7 0.0 40.3 22,400
51.5 34 259.2 0.79 19.0 10.0 524.0 1.0 51.5 34 9.7 0.0 31.9 95,200 18.0 8.0 422.0 1.0 51.5 34 16.6 0.0 41.1 23,800
52.5 33 256.6 0.82 19.0 10.0 534.0 1.0 52.5 33 9.3 0.0 31.6 92,400 18.0 8.0 430.0 1.0 52.5 33 15.9 0.0 40.7 23,100
53.5 32 254.0 0.84 19.0 10.0 544.0 1.0 53.5 32 8.9 0.0 31.4 89,600 18.0 8.0 438.0 1.0 53.5 32 15.3 0.0 40.3 22,400
54.5 34 259.2 0.84 19.0 10.0 554.0 1.0 54.5 34 9.3 0.0 31.6 95,200 18.0 8.0 446.0 1.0 54.5 34 16.1 0.0 41.1 23,800
55.5 32 254.0 0.87 19.0 10.0 564.0 1.0 55.5 32 8.6 0.0 31.3 89,600 18.0 8.0 454.0 1.0 55.5 32 15.0 0.0 40.3 22,400
56.5 30 248.6 0.91 19.0 10.0 574.0 1.0 56.5 30 7.9 0.0 30.9 84,000 18.0 8.0 462.0 1.0 56.5 30 14.0 0.0 39.5 21,000
57.5 30 248.6 0.93 19.0 10.0 584.0 1.0 57.5 30 7.8 0.0 30.8 84,000 18.0 8.0 470.0 1.0 57.5 30 13.8 0.0 39.5 21,000
58.5 32 254.0 0.92 19.0 10.0 594.0 1.0 58.5 32 8.2 0.0 31.0 89,600 19.0 9.0 536.5 1.0 58.5 32 13.8 0.0 40.3 22,400
59.5 46 286.6 0.83 19.0 10.0 604.0 1.0 59.5 46 11.6 0.0 32.7 128,800 19.0 9.0 545.5 1.0 59.5 46 19.7 0.0 45.3 32,200
60.5 20 217.2 1.11 18.0 9.0 553.5 1.0 60.5 20 5.5 0.0 29.1 56,000 17.0 7.0 433.5 1.0 60.5 20 9.6 0.0 35.0 14,000
61.5 22 224.2 1.10 18.0 9.0 562.5 1.0 61.5 22 5.9 0.0 29.5 61,600 17.0 7.0 440.5 1.0 61.5 22 10.5 0.0 36.0 15,400
62.5 13 188.1 1.33 18.0 9.0 571.5 1.0 62.5 13 3.4 0.0 26.9 36,400 17.0 7.0 447.5 1.0 62.5 13 6.1 0.0 31.1 9,100
63.5 33 256.6 0.99 19.0 10.0 644.0 1.0 63.5 33 7.9 0.0 30.8 92,400 18.0 8.0 518.0 1.0 63.5 33 14.5 0.0 40.7 23,100
64.5 35 261.7 0.99 19.0 10.0 654.0 1.0 64.5 35 8.2 0.0 31.1 98,000 18.0 8.0 526.0 1.0 64.5 35 15.3 0.0 41.5 24,500
65.5 250 504.0 0.52 20.9 − − − − − − 92.5 41.5 120,010 20.9 − − − − − − 92.5 41.5 120,010
66.5 214 478.5 0.56 20.6 − − − − − − 87.9 41.2 107,801 20.6 − − − − − − 87.9 41.2 107,801
67.5 300 535.5 0.50 21.2 − − − − − − 98.2 41.9 136,098 21.2 − − − − − − 98.2 41.9 136,098

R4B-10号孔 道路橋示方書
(地下水位条件︓ボーリング掘削時に確認した水位とした場合）

建築基準
(地下水位条件︓ボーリング掘削時に確認した水位とした場合）

22.2

40.0

36.4

38.235.3

Ⅰ種
地盤

Ⅱ種
地盤

21,000

20,533

18,900

121,303

22,600

0.0 23.0

0.0 39.2

0.0 38.8

41.592.992.9 41.5

0.0

84,000

dvc1

0.0 37.8

37.9

29.6

0.0

36.5

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0 26.8

dvs1

地層

ag

dvc3

dvs2

dc3

dpf

dc1

Tb

29.3 82,133

75,600

121,303

Ⅲ種
地盤

26.8

0.0 31.2

0.0

0.0

16,100

19,145

4,900

2,363

90,400

64,400

76,580

19,600

9,450
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4.3 調査地に分布する地層の工学特性について 

 

P4-16・表 4-11 に調査地に分布する地層の工学的特性について整理し、詳細を以下に述べる。 

 

（1） 支持層としての評価 

・ bK1 層・bk2 層・bk3 層は層厚約 1ⅿ程度で盛土層である為、支持層には適さない。 

・ ag 層は砂礫から成る地層で、連続性も良く層厚も 5m 以上を期待できることから、構造物の

規模や基礎形式にもよるが、支持層と成り得る。 

・ dc3 層・dc2 層、概ね水平に堆積した連続性の良い層だが、シラスの再移動堆積物を主体と

する薄い地層である為、局部的に薄い可能性がある為、支持層には適さない。 

・ dvs2 層・dvs1 層は、構造物の規模や基礎形式にもよるが、連続性も良く層厚も 5m 以上を期

待できることから、支持層と成り得る。 

・ dpf 層は、下位の dc1 層と共に基盤岩の不陸部を覆う地層であり、連続性に乏しい可能性が

ある為、支持層には適さない。 

・ 基盤岩の Tb 層は、杭基礎の支持層として十分期待できる。但し、詳細は不明だが断層や変

質等の影響により破砕や粘土化を受けている場合には、局的に支持層として適さない場合が

ある為、基礎工設計箇所での確認が重要となる。 

 

（2） 液状化検討の必要性 

・ bK1 層・bk2 層・bk3 層は、地下水位が高い沖積層である為、液状化について検討する必要

がある。但し、地下水位が高いことは田畑に水を人為的に引き込んでいる為であり、水の

引き込みの効果が無ければ水位は更に低いと推定される。 

・ ag 層は、地下水位が高い沖積層である為、液状化について検討する必要がある。 

・ dc3 層・dc2 層・dc1 層は、洪積層である為、基本的には液状化検討の必要は無い。 

・ dvs2 層・dvs1 層は、洪積層である為、基本的には液状化検討の必要は無い。 

・ dpf 層・dc1 層は、洪積層である為、基本的には液状化検討の必要は無い。 

 

（3） 圧密沈下検討の必要性 

・ bK1 層・bk2 層・bk3 層は、砂質土から成るため、基本的には残留沈下等の懸念が無く、圧

密沈下しない。但し、旧河道部等では砂質土であるものの局部的に細粒分が多い箇所が予

想されることから、確認のために検討することが望ましい。 

・ ag 層は砂礫地盤であるため、圧密沈下の検討は必要ない。 

・ dc3 層・dc2 層・dc1 層・dvs2 層・dvs1 層・dpf 層・dc1 層は、洪積の砂質土層であること

から、圧密沈下の検討は必要ない 

 

（4） 地下水貯留層としての評価 

一般的な地層の透水係数について、地盤工学会『地盤調査の方法と解説』，P488 を参考に 

地下水量を期待できる地層を示す。 
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・ bK1 層・bk2 層・bk3 層は、盛土層であるため、地下水量は期待できない。 

・ ag 層は地下水位以深の砂礫層だが、広範囲に分布する地層で透水性が高いため、常時安定

した地下水量は期待できない。 

・ dsv2 層および dsv1 層は試験結果が無いが、火砕流に由来する同じ火山灰質砂層であるこ

とから、ほぼ同程度の透水性を有すると推定される。 

・ dc3 層・dc2 層・dc1 層は、地下水位以深の砂質土層だが、やや細粒分が多い為、安定した

地下水量は期待できない。 

・ 火山灰質砂層の透水係数は 10－5～10－2（ⅿ/秒）程度を有すると推定され、dsv2 層および

dsv1 層は比較的高い透水性を持つといえ、地下水位も高いことから両層は地下水量を期待

できる。(P4-16・図 4-1 に示す) 

・ 最も地下水の量を期待できる深度は、一般的に透水性にコントラストが生じる箇所と考え

られることから、dsv1 層が最も地下水位量を期待できると評価した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地下水量を十分期待できる 

地下水量を最も期待できる 

表 4－11 調査地に分布する地層の工学的特性の一覧 

図 4-1 透水性と地質区分 

dvs2 層 
dvs1 層 
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4.4. 液状化検討 

  

参考文献 14）『宮崎県 地震・津波及び被害想定更新調査業務報告書 （資料編）』では、防災対

策・整備の基本方針として幾つかの地震動と液状化可能性が検討されている。P4-18・図 4-2・

P4-19・図 4-3 に本文献で設定した複数の震源による地震動を想定した場合に、発生が懸念され

る宮崎県一帯の液状化の危険度を示す。また、調査地の造成計画では国道へ接続する道路も計画

されていることから、参考として P4-19・図 4-4 に宮崎県で設定している緊急輸送道路ネットワ

ーク図および調査地（整備計画箇所）に近い緊急輸送路を示した。このように宮崎県では、地震

時に備えた液状化リスクや緊急輸送路が想定されており、本調査地（本整備計画箇所）も、これ

らの地震時を想定した造成設計を実施することが望ましい。 

本文献によれば、複数の震源に応じた設定地震動が想定されており、各地震が発生した場合に

おいて、調査地（整備計画箇所）周辺の液状化の可能性は『ない・低い～中』に評価されてい

る。但し、本検討は宮崎県一帯を対象とした検討結果であり、調査地（整備計画箇所）を焦点と

した検討ではない為、精度等の詳細は粗い可能性もある。 

以上を踏まえ、本報告書では調査地に分布する地層の液状化の可能性について整理する。 
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 図 4-2 宮崎県で検討されている想定地震および液状化危険度 参考文献 14） 宮崎県 地震・津波及び被害の想定について （資料編）：令和 2年 3月 宮崎県より抜粋・加筆 
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図 4-4 整備計画箇所内の道路が接続する周辺の緊急輸送路ネットワーク 

（宮崎県 みやざきの道路 2021 より抜粋・加筆） 

図 4-3 参考文献 14）宮崎県 地震・津波及び被害の想定について （資料編）：令和 2年 3月 宮崎県 より抜粋・加筆。 

4-19



 

 

 

4.4.1  液状化検討対象層の設定 

  

本報告書では、参考文献 14）による評価結果を念頭に、調査地に分布する盛土地盤および自然

地盤の液状化の可能性を検討するものとした。液状化の判定及に際しては、工業団地のほか場内

道路および国道への接続道路の盛土が計画されていることから、以下の基準書に従った。 

 

【液状化判定】 ：建築基準：参考文献 8）：『建築基礎構造設計指針』，2019 改訂，日本建築学会 

：道路基準：参考文献 17）：『道路橋示方書・同解説 Ⅴ耐震設計編』，平成 29年， 

公益社団法人日本道路協会 

  

建築基準（参考文献 8）：建築基礎構造設計指針）、道路基準（参考文献 17）：道路橋示方書・同

解説 ⅴ耐震設計編）に示される設定方針に従い、液状化検討が必要となる地層について、詳細

を以下に述べる。 

 

（1）参考文献 8）：『建築基礎構造設計指針』による液状化判定が必要となる地層 

本基準 P50 には、液状化判が必要となる自然地盤について、 

1）飽和土層 

2）地表面から 20ⅿ程度以浅の土層 

3）細粒分含有率 Fc35％以下の土、 

の 3 条件全てを満足することが示されている（P4-20・図 4－5 参照）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-5 参考文献 8）：『建築基礎構造設計指針』P50 液状化判定が必要となる地層の定義 

 

また、本基準書 P52 には、自然地盤の液状化判定に際しては、沖積層（完新統）よりも堆積

年代が古い洪積層（更新統）についても堆積年代幅が広く、中には完新世に近い新しい地層もあ
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ることから、地質年代や液状化履歴等も考慮し総合的に評価することが望ましい旨が記載されて

いる（P4-19・図 4-4、P4-20・図 4-5 参照）。 

整備計画箇所の液状化検討対象深度（地表から G.L.-20m 間）に分布する地層のうち、広域的

に分布する dsv2 層と、局部的に分布する dc3 層は、洪積世（更新統）に属する約 25,000 年前に

堆積した入戸火砕流堆積物の 1次シラス層（dsv2 層）及びその風化部（dc3 層）である。 

国内では、初生的に堆積した自然地盤のシラス層（いわゆる 1 次シラス）が地震によって液

状化した事例は報告が無く、唯一、1 次シラスでも液状化し得る検討結果となった例（参考文献

20））が 1件報告されているだけである。また、dsv2 層・dc3 層は沖積層（完新統）の始まりとさ

れる約 18,000 年前よりも更に約 7,000 年古い地層である。 

このことから、計画箇所に分布する dsv2 層・dc3 層は液状化判定の必要性は基本的には無い

ものと評価した。 

但し、既往研究等では 1次シラスの再移動堆積物（いわゆる 2 次シラス）や、谷埋盛土に流

用したシラス材の盛土層については、地震時に液状化した事例が報告されている。また、調査地

は、液状化の素因となる地下水位が地表付近にあることや、参考文献 14）でも検討しているよう

に震源と成り得る活火山や南海トラフ等に比較的近い。 

以上を考慮し、調査地の液状化検討対象深度（地表から G.L.-20m 間）に分布する洪積層（更

新統）の dsv2 層・dc3 層に関しても確認を目的として、液状化判定を実施し、参考として報告

書に掲載する方針とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-6 参考文献 8）：『建築基礎構造設計指針』P52，洪積層の液状化判定の必要性 

 

（2）参考文献 17）：『道路橋示方書・同解説 Ⅴ耐震設計編』による液状化判定の必要

がある地層 

本基準書 P134 には、液状化判定の必要がある土層について、沖積層の土層で、以下の 3 条件

全てに該当する地層が示され、 

 

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 Fc35％以下の土層、又は、Fc35％を超えても塑性指数 Ipが 15 以下の土層 

3）50％粒径 D50 10 ㎜以下で、かつ、10％粒径 D10が 1 ㎜以下であること 
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とされている。 

これらの各条件を踏まえ、P4-16・図 4-6 に示したフロー図に従い、液状化判定の必要性を検

討した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-7 参考文献 17）：『道路橋示方書・同解説 Ⅴ耐震設計編』 

による液状化判定の必要がある地層。P134 より抜粋・加筆 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-8 参考文献 17）：『道路橋示方書・同解説 Ⅴ耐震設計編』P165 

液状化の判定が必要となる土層の選定手順 
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（3）液状化検討を実施したボーリング孔 

本ボーリング調査で確認した地層は、ボーリング箇所毎での各地層の N 値，構成粒子種，含

水状況，層厚の極端な変化は無く概ね均質な地層であった。また、液状化検討対象の第一義的な

判断根拠となる沖積層（完新統）は、ほぼ水平に堆積した均質な地層である。このことから、整

備計画箇所に分布する地層は基盤岩付近以外の地層については、ほぼ均質な地層と言える。 

このことから整備計画範囲のほぼ中心で掘削した R4B－4 号孔（2工区）の G.L-1.15m ～G.L-

20.15m 間のペネ試料の試験結果を基に液状化の有無を判定した。また、R4B－4 号孔の検討結果

を補完または確認する意味合いで R4B－3 号孔（1工区），R4B－5号孔（2工区），R4B－7 号孔（3

工区），R4B－10 号孔（1工区）で確認した G.L.-20m 以浅の代表的な地層である dvs2 層，ag

層，bk1 層，bk3 層について液状化の有無を判定した。 

 

（4）液状化検討を実施した地層 

以下に、液状化の判定が必要となる地層を示す。 

 

参考文献 8）：『建築基礎構造設計指針』による液状化判定が必要となる地層 

本基準に従って検討した結果、1）地下水に飽和する地層，2）G.L.-20m までの地層，3）細粒

分 Fc35％以下の地層、の 3 条件に該当する地層を対象とし、下位より dsv2 層，dvc3 層，ag

層，bk1 層，bk3 層の 5層とした。なお、bk2 層（道路盛土部）については、R4B－6号孔でのみ

確認された程度あること、含水の低い礫混じり砂質土から成る良質土であること、供用中の道路

盛土であることから本報告書では検討しなかった。 

 

参考文献 17）：『道路橋示方書・同解説 Ⅴ耐震設計編』による液状化判定の必要がある地層 

本基準に従って検討した結果、液状化の判定が必要となる地層を ag層のみとした。なお、

bk2 層（道路盛土部）については供用中の道路盛土であることから、bk3 層については細粒分含

有率 Fc＝44.5％，46.9％，44.9％、かつ、それぞれ塑性指数 Ip=22.6，31.6，-0.1 で、条件 3）

に該当しないことから、bk1 層は局部的に分布する地層であることから、参考程度の評価とす

る。 
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4.4.2  液状化検討結果 

 

P4-25・表 4-12.P4-26・表 4-13 に液状化検討結果のとりまとめを示し、P4-27・表 4-14. P4-

30・表 4-17 に各ボーリング孔における液状化検討結果の詳細を示す。 

液状化検討は建築基準および道路基準で検討し、水位条件について更に、ボーリングで実際に

確認した水位と地表面まで地下水位がある場合の 2 ケースを想定した。 

検討の結果、液状化に対する安全率（FL値）より、ag層と bk1 層は基本的に液状化しないと

総合的に評価した。但し、bk1 層は旧花の木川河道部を埋積した地層で、旧河道部の河床堆積物

や埋土が混在していると考えられる地層であるため、構造物の重要性等を踏まえ、詳細設計時に

改めて検討する必要があると評価した。 

なお、工業団地分譲後の、建屋等構造物の詳細設計にあたっては、実際に基礎工等の計画箇所

でボーリングを実施し、液状化について再検討することが望ましい。 
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表 4－12 調査地に分布する地層の液状化判定の必要性と液状化評価結果（1） 
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表 4－13 調査地に分布する地層の液状化判定の必要性と液状化評価結果（2） 
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表 4－14 各ボーリング孔で確認した地層の液状化判定結果（1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【建築基準・ボーリング時確認水位】 
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表 4－15 各ボーリング孔で確認した地層の液状化判定結果（2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【建築基準・地表水位時】 
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表 4－16 各ボーリング孔で確認した地層の液状化判定結果（3） 【道路基準・ボーリング時確認水位】 
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表 4－17 各ボーリング孔で確認した地層の液状化判定結果（4） 
【道路基準・地表水位時】 
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4.5 圧密沈下検討 

 

 

4.5.1  圧密沈下対象層の設定 

 

調査地では、将来的に工業団地のほか場内道路および国道への接続道路の盛土が計画されてい

ることから、素地地盤の液状化および圧密沈下の可能性について検討した。 

圧密沈下検討に際しては以下の基準書に従った。 

 
建築基準：参考文献 8）『建築基礎構造設計指針』，参考文献 20）『宅地防災マニュアルの解説』 

道路基準：参考文献 10）『道路土工 軟弱地盤対策工指針』 

 

（1）参考文献 8）：『建築基礎構造設計指針』，参考文献 20）『宅地防災マニュアルの解

説』による圧密沈下検討対象 

建築基準では、砂質土＝N 値 10 以下、粘性土＝N値 2 以下、火山灰質粘性土＝N値 3未満の

地層について検討する必要があることが示されている。 
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（2）参考文献 10）：『道路土工 軟弱地盤対策工指針』による圧密沈下検討対象 

道路基準では、砂質土＝N 値 10～15 以下、粘性土＝N 値 4 以下に該当する地層について検討

する必要があることが示されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）圧密沈下検討の手法と実施したボーリング孔と地層 

調査地に分布する洪積層（更新統），沖積層（完新統）は砂質土に分類される為、基本的には

長期に渡る残留沈下等は発生せず、盛土施工中に即時に沈下が完了する地層である。しかし、沖

積層の bk1 層（設計 N 値：6）や bk3 層（設計 N値：2）の一部は細粒分を僅かに含むことから、

本業務では安全設計を考慮し、参考までに圧密沈下検討対象層として沈下量を算出した。なお、

洪積層の検討は実施しなかった。 

圧密沈下の検討に際し、調査地周辺の地下水位は比較的高いと想定し、ボーリングで実際に確

認した水位のほか、確認の為、地表面まで地下水位がある場合の 2 ケースを想定した。また、圧

密沈下計算は計画造成高と計画道路盛土の最高盛高の 2ケースについて検討し、調査地に分布す

る地層の連続性や厚さの不均質性を考慮し、全ボーリング孔位置を代表断面と想定し検討した。 

なお、沈下量の算出式は参考文献 10）：『道路土工 軟弱地盤対策工指針』p53 の式を用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（参考文献 10）道路土工 軟弱地盤対策工指針 p6） 

（参考文献 10）道路土工 軟弱地盤対策工指針 p53） 
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4.5.2  圧密沈下検討結果 

 

検討結果のとりまとめ一覧を P4-34・表 4-18. P4-37・表 4-21 に、各ボーリング孔における検討

結果を P4-38・表 4-22. P4-41・表 4-25 に示し、結果の詳細を以下に述べる。 

 

【ボーリング確認水位時】 

・ 造成地盤高盛土時では、bk1 層は最大 15 ㎝、bk3 層は最大 6 ㎝となった。 

・ 計画道路盛高では、bk1 層は最大 15 ㎝、bk3 層は 3 ㎝となった。 

【地表水位時】 

・ 造成地盤高盛土時では、bk1 層は最大 22 ㎝、bk3 層は最大 14 ㎝となった。 

・ 計画道路盛時では、bk1 層は最大 13 ㎝、bk3 層は 17 ㎝沈下となった。 

 

計算の結果、やや沈下量が大きい結果となったが、一般的に許容される沈下量である 30㎝未満で

あり、全て砂質土であることから即時沈下するため、大きな問題とはならない。但し、bk1 層は旧

花の木川河道部を埋積した地層で、旧河道部の河床堆積物や埋土が混在していると考えられる地層

だが、本地層の最深下端は G.L.-4.75ⅿ（R4B－3号孔）で、比較的浅い深度にしか分布しないこと

から、設計構造物の重要性に応じて対策工の必要性を検討することが望ましい。 
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表 4－18 調査地に分布する地層の圧密沈下検討結果（1） 

【計画道路盛土時・ボーリング確認水位時】 
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表 4－19 調査地に分布する地層の圧密沈下検討結果（2） 

【造成地盤高盛土時・ボーリング確認水位時】 
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表 4－20 調査地に分布する地層の圧密沈下検討結果（3） 

【計画道路盛土時・地表水位時】 
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表 4－21 調査地に分布する地層の圧密沈下検討結果（4） 

【造成地盤高盛土時・地表水位時】 
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表 4－22 各ボーリング孔で確認した地層の圧密沈下検討結果（1） 

【計画道路盛土時】 
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表 4－23 各ボーリング孔で確認した地層の圧密沈下検討結果（2） 

【計画道路盛土時】 
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【造成地盤高盛土時】 

表 4－24 各ボーリング孔で確認した地層の圧密沈下検討結果（3） 
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【造成地盤高盛土時】 

表 4－25 各ボーリング孔で確認した地層の圧密沈下検討結果（3） 
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4.6  地盤破壊検討 

  

本節では、調査地の素地地盤に計画道路の盛土を実施した場合の、素地地盤の安定性（地盤破壊

の有無）について安定計算によって検証した。 

 

 

4.6.1  地盤破壊検討対象層の設定 

 

（1） 地盤破壊の検討対象地層 

基本的に調査地一帯に普遍的に分布する地層である bk3 層と ag 層を対象とした。ま

た、ag 層が層厚約 5m 以上期待できる良質な砂礫地盤であることから、本地層以深の地

層については検討の必要は無いと判断した。 

安定計算に際しての地盤定数について P4-42・表 4-26 に示し、詳細を以下に述べ

る。 

表 4－26 地盤破壊の検討対象層と計算に用いた地盤定数の一覧 

 

 

 

 

 

 

 

（2） 地盤定数の設定 

【単位体積重量】 

・ bk3 層については、室内土質試験結果の実測値を用いた。 

・ 計画盛土については、『H29 道路橋示方書・同解説Ⅰ共通編』P119 に示される土の単

位体積重量のうち、盛土の一般的な砂質土の値を用いた。 

・ ag 層については、ボーリング調査時に地下水位が概ね地表付近であったことや、掘削

箇所が今時期は田んぼになっていることから、整備計画箇所の地下水位はほぼ地表で

あると考えた場合、飽和度 Srは 100％となる。Srが基本的に 100％と仮定し、本業務

で実施した土粒子の密度、土の含水比を基に、Sr＝ｗρS / eρw=（自然含水比×土

粒子の密度）/（間隙比×水の密度）の式より、間隙比 eを求め、土の湿潤密度ρt= 

〈ρS+〔（e×Sr ）/100 〕×ρw 〉 / （1+e）=〈土粒子の密度+〔（間隙比×飽和

度 ）/100 〕×水の密度〉 /（ 1+間隙比）を算出し、単位体積重量γt＝土の湿潤密

度ρt×9.807 より各地層の単位体積重量を間接的に求め、その平均値を採用した。 

【強度定数】 
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・ bk3 層については、検討断面箇所近傍の R4B－3号孔でサンプリングし CD有効応力で

実施した 3軸圧縮試験結果の実測値を用い、砂質土であることから内部摩擦角のみを

評価した。 

・ 計画盛土層については、一般的な砂質土の値φ＝30°として計算した。 

・ ag 層については、砂質土であることからφのみを評価するものとし、『道路橋示方書 

下部工編』』p604 に示される【φ＝4.8×lognN1+21】，【N1=170×N/（σ’ｖ＋70）】で

算出した。なお、有効上載圧は、【σ’ｖ= γt * hw + ( γ't2 × X－hw )】 ｛x

は検討箇所の深度，hwは地下水位｝により算出した。 

 

表 4－27 一般的な土層の地盤定数一覧 

（参考文献 21）道路土工 盛土工指針 p101 より抜粋・加筆） 
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（3） 安定計算断面と計算条件の設定 

調査地では、造成工事後に区画道路を盛土し国道に接続する計画となっている。このこ

とから、盛土による素地地盤破壊について検討する。 

安定計算の検討断面は計画盛土高が高く（検討測線 1）、最も設計上危険側となる土工箇

所（調整池掘削と道路盛土が掛かる部分，検討測線 2）において、下図に示す 3工区調整池

断面、2 工区の検討測線 1（Ⅼ側・R 側の 2断面） 、1工区の検討測線 2（Ⅼ側・R 側の 2

断面）とし、盛土内には地下水位が生じない条件で、合計 5断面の安定性について検討し

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-9 安定計算を実施した断面 
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また、地盤破壊に対する安定性検討については，参考文献 10）｢道路土工 軟弱地盤対策工指

針｣に示される「分割法」により計算した。 

分割法は，P4-45・図 4-10 に示すように，すべり面より上方にある土塊の部分を鉛直な側面を持

つ細片に分割し，土塊全体のすべり破壊に対する安全率(Fs)を計算する方法であり，円弧中心位

置および半径の大きさを順次変化させた試行計算により最小安全率を求める。 

なお、計算上の目標安全率は Fs＝1.2 とした。 

 

 

  ここに、Cu   ： 仮想すべり面における土の非排水粘着力 (kN/m2) 

      φu  ： 仮想すべり面における土の非排水せん断抵抗角 (°) 

      W    ： 土の細片の全重量 (kN/m) 

       L    ： 土の細片部のすべり面長さ (m) 

      α    ： 細片部のすべり面の傾斜角 (°) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-10 分割法による安定計算図 
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4.6.2  安定計算結果 

 

安定計算結果を P4-47・図 4-11. P4-56・図 4-20 に示し、結果の詳細を以下に述べる。 

 

【検討測線 1・L 側】：安定計算の結果、Fs＝3.84 で目標安全率をクリアする。 

【検討測線 1・R 側】：安定計算の結果、Fs＝8.83 で目標安全率をクリアする。 

【検討測線 2・L 側】：安定計算の結果、Fs＝5.13 で目標安全率をクリアする。 

【検討測線 2・R 側】：安定計算の結果、Fs＝1.38 で目標安全率をクリアする。 

【3 工区検討測線】：安定計算の結果、Fs＝0.74 で目標安全率をクリアしない。 

 

調整池の掘削が生じる【検討測線 2・R側】と【3工区検討測線】については、盛土内に

計画造成高程度の地下水位面（盛土面地表水位）が生じるものと想定し、更に盛土内地下

水対策として調整池側の盛土/地山部境界付近より排水する案を想定し、その際の地下水位

条件を想定した計算では、盛土材（φ＝30°，Ⅽ＝0kN/m2）では【検討測線 2・R 側】では

Fs＝0.907、また、【3 工区検討測線】では Fs＝0.70 となり、目標安全率を満足しない計算

結果となった。 

土工形状が厳しくなる調整池掘削部については、P4-58・図 4-23、P4-63・図 4-24、およ

び P4-58・表 4-23，P4-60・表 4-24 に示す計画土工形状での安全率についてモデル計算を

実施した。 

その結果、より強度の高い盛土材（【検討測線 2・R 側】ではφ＝30°以上，Ⅽ＝10kN/m2

以上、【3工区検討測線】ではφ＝30°以上，Ⅽ＝12kN/m2以上〔粘着力を見込める材料〕）

を用いる必要がある。 
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図 4-11 【検討測線 1・L 側】安定計算結果 
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図 4-12 【検討測線 1・R 側】 安定計算結果 
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図 4-13 【検討測線 2・L 側】：安定計算結果 
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図 4-14 【検討測線 2・R 側】 安定計算結果 
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図 4-15 【検討測線 2・R 側】 安定計算結果（盛土内水位考慮） 
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図 4-16 【検討測線 2・R 側】 安定計算結果（盛土内水位考慮時、粘着力考慮） 
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図 4-17 【3 工区検討測線】：安定計算結果 
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図 4-18 【3 工区検討測線】：安定計算結果（盛土内水位考慮時） 
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図 4-19 【3 工区検討測線】：安定計算結果（盛土内水位無し、Ⅽ＝0 kN/m2） 
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図 4-20 【3 工区検討測線】：安定計算結果（盛土内水位考慮、Ⅽ＝14 kN/m2） 
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図 4-21 【検討測線 2・R 側】計画盛土材の粘着力と内部摩擦角、および計画盛土時のモデル計算  
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表 4－28 

【検討測線 2・R 側】計画盛土材の粘着力と内部摩擦角、および計画盛土時のモデル計算結果 
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図 4-22 【3 工区検討測線】計画盛土材の粘着力と内部摩擦角、および計画盛土時のモデル計算 
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表 4－29 

【3 工区検討測線】計画盛土材の粘着力と内部摩擦角、および計画盛土時のモデル計算結果 
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4.7  採用可能な基礎工形式について 

 

分譲後の建築物の規模・重要性にもよるが、本調査地における一般的な支持層は、基

盤岩が最も安定した支持地盤と言える。 

しかし、支持層となる基盤岩上面は深い場所では深度約 50m 以上に達する範囲もある

点に留意しなければならない。 

P4-57・表 4-25 には、参考文献 9，17）道路橋示方書・同解説Ⅰ共通編，下部工編に示さ

れる杭基礎採用時の基礎形式の適合性の目安に従うと、支持層を基盤岩とする場合に

は、杭基礎工法であるならばオールケーシング工法、地中連続壁工法が採用となる。 

但し、支持層を ag層（砂礫層）に求める建築設計が可能であれば、深礎基礎工法（組

杭深礎，柱状体深礎）等も検討することが出来る。 
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表 4－30 参考文献 9，17）道路橋示方書・同解説Ⅰ共通編，下部工編に示される杭基礎採用 

時の基礎形式の適合性の目安 
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4.8  EM 探査結果に基づく伏在 Co 構造物の範囲 

 

第3章3.5節に記述したEM探査で得た比抵抗分布を基に伏在Co構造物範囲を特定する。参考文献2

2) 『建設・防災・環境のための新しい電気探査法－比抵抗映像法』によれば、一般的に、砂礫層の

比抵抗値は400Ωm程度、砂層は100Ωm程度とされている（P4-63・図4-23参照）。本調査地に伏在

するかも知れない大型のCo構造物は、空中写真判読とボーリング調査結果から砂礫層を掘削し施

工されている可能性が高い。このことから、400Ωm以上の比抵抗値を伏在Co構造物の目安とした。

但し、測定される比抵抗値は、伏在Co構造物自体の湿潤状態・周辺の地下水位・地層の種類・含

水状況のほか、家屋・電線・鉄筋等の外的因子によっても大きく影響を受けることから、特定の

比抵抗値に基づき判別することが困難である点に十分留意する必要がある。 

そのため、本調査では、定性的ではあるが空中写真判読による構造物の識別の明瞭さと、EM探

査による相対的に高い比抵抗値の分布と、旧河道の構造物と合致する直線的な高比抵抗値分布域

の形状に着目し、伏在Co構造物である可能性が高い範囲を抽出した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EM探査解析結果および伏在Co構造物の有無の総合評価の目安をP4-64・表4-31に、本探査結果

の一覧をP4-65・表4-32に示し、詳細を以下に述べる。 

 

 

 

 

図 4－23 地質・土質が保有する一般的な比抵抗値 

（参考文献 22）『建設・防災・環境のための新しい電気探査法－比抵抗映像法』より抜粋・加筆 

100 Ωⅿ 

400 Ωⅿ 
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表 4－31 EM 探査解析結果および伏在 Co 構造物の有無の総合評価の目安 
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表 4－32 EM 探査解析結果および伏在 Co 構造物の有無の総合評価結果の一覧 
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【 T′区画：総合評価 B－b，ランクⅡ 】 

 本区画は、空中写真判読で旧河道部の右岸側の上流側端部に構造物があるように見える。探査の結

果、本区画では全体的に約 50～130Ω/ⅿの比抵抗値が観測され、旧河道部の右岸側に該当するエリ

アに、空中写真判読による護岸工設置位置と調和的な領域に、延長約 5ⅿ，幅約 3ⅿの相対的に高比

抵抗部が観測された。 

但し、高比抵抗値分布が断片的であることから、大半は撤去され、ガレキの一部が残っている可能

性も考えられる。 

 

【 T 区画 ：総合評価 A-b, ランクⅠ】 

 本区画は、空中写真判読で旧河道部の右岸側に構造物が明瞭に判読されている。探査の結果、該当

するエリアに約 240～300Ω/ⅿの高比抵抗領域が直線～断片的に観測された。 

高比抵抗領域は計 3箇所観測され、いずれも旧河道右岸側およびその周辺に該当する。空中写真判

読では、ほぼ連続して護岸工が設置されているが、中間部分には高比抵抗部が欠落することから、一

部は撤去された可能性が考えられる。 

 

【 P 区画 ：総合評価 A-b, ランクⅠ】 

 本区画は、空中写真判読で旧河道部の右岸側に構造物が明瞭に判読されている。探査の結果、該当

するエリアに約 200～300Ω/ⅿの高比抵抗領域と、それよりは低い約 130Ω/ⅿの比抵抗領域が直線～

断片的に観測された。 

高比抵抗領域 3箇所はいずれも旧河道右岸側およびその周辺に該当する。空中写真判読では本区画

の下流側端部には護岸工が設置されているように見え、上流側は識別が困難であった。また、中間部

分には高比抵抗部が欠落することから、一部は撤去された可能性が考えられる。 

本報告書では少なくとも上流側の①領域には T 区画より連続する Co構造物が伏在する可能性が高

いものと評価した。下流側②，③領域については周囲に比べて相対的に高い比抵抗領域が断片的に分

布することから、大半は撤去され、ガレキの一部が残っている可能性も考えられる。 

 

【 P’区画 ：総合評価 B-a, ランクⅠ】 

 本区画は、昭和 22 年撮影の空中写真による判読で旧河道部の右岸側に構造物が明瞭に判読され、

昭和 40 年撮影の空中写真判読では護岸工等が消失し、右岸斜面に河岸斜面崩壊が発生しているよう

に見える。 

その為、連続した護岸工ではなく、傾動・転倒した護岸工が伏在する可能性がある区画である。 

探査の結果、右岸側の該当エリアに、旧河道に概ね平行する約 300～450Ω/ⅿの高比抵抗領域が 4

箇所でいずれも直線～断片的に観測された。 

このことから、傾動・転倒した護岸工が伏在する可能性が高いものと評価した。 
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【 G’区画 ：総合評価 B-c, ランクⅢ 】 

 本区画は、K区画の下流に位置し、空中写真による判読で K 区画の水制工（堰・護床工）の下流側

に該当することから、同様の河川構造物が伏在する懸念があった。 

探査の結果、当該区画には約 300～450Ω/ⅿの高比抵抗領域がランダムに分布し、その分布形状は

河川の砂の堆積によって形成されるデルタ形状に類似することから、当該区画には伏在 Co 構造物が

分布する可能性は低いと評価した。 

 

【 K 区画 ：総合評価 A-a, ランクⅠ 】 

 本区画は、G’区画の上流に位置し、空中写真による判読で K 区画の水制工（堰・護床工）の河川

構造物が識別されている。 

探査の結果、当該区画には約 400～450Ω/ⅿの 2列の高比抵抗領域が旧河道右岸部に調和的に直線

状～断片的に観測された。本分布形状の可能性として、護岸を兼ねた擁壁工の底盤部と壁部の可能性

が考えられる。このことから当該区画には伏在 Co構造物が分布する可能性が高いと評価した。 

 

【 G’’区画 ：総合評価 A-a, ランクⅠ 】 

 本区画は、旧河道の右岸側水衝部に該当し、空中写真による判読で明瞭な護岸工が識別され、河川

構造物が伏在する可能性が高い箇所である。 

探査の結果、当該区画には約 400～450Ω/ⅿの 2列の高比抵抗領域が旧河道右岸部に調和的に直線

状～断片的に観測された。また、小水路と思わる細い高比抵抗領域も観測された。このことから当該

区画には伏在 Co 構造物が分布する可能性が高いと評価した。 

 

【 G 区画 ：総合評価 B-c, ランクⅢ 】 

 本区画は、旧河道の左岸側水衝部に該当し、空中写真による判読で護岸工があるように見え、河川

構造物が伏在する可能性がある。 

探査の結果、当該区画には約 250Ω/ⅿの高比抵抗領域が独立して分布し、旧河道方向への連続性

に乏しいことから、当該区画には伏在 Co 構造物が分布する可能性は低いと評価した。 

 

【 Ｆ区画 ：総合評価 A-b, ランクⅠ 】 

 本区画は、旧河道の左岸側水衝部に該当し、空中写真による判読で明瞭な護岸工や護岸工背面に小

水路が識別され、河川構造物が伏在する可能性が高い箇所である。 

探査の結果、当該区画には約 100～300Ω/ⅿの 2列の高比抵抗領域が旧河道左岸部に調和的に直線

状～断片的に観測され、高比抵抗領域の上流側端部は急激に途切れる。この可能性として、都城 IC

へ続く国道の道路盛土の際に一部撤去された可能性が考えられる。このことから当該区画には伏在

Co 構造物が分布する可能性が高いと評価した。 
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4.9 伏在Co構造物の撤去コストの算定 

 

 本探査で抽出した高比抵抗領域≒伏在Co構造物の推定延長，幅，推定分布深度を基に、Co構造

物の撤去に必要となる掘削計画を立案し、伏在Co構造物の撤去に掛かるコストを以下に示す掘削

計画に基づき算出した。以下に掘削計画，作業日数等，直接工費，概算工費および総括表等を示

す。なお、伏在Co構造物の掘削は1次掘削，2次掘削を実施するものとし、2次掘削段階でコンクリ

ート構造物の撤去に着工するものとした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4－24 伏在 Co構造物部撤去工事ステップ図 
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表 4－33 伏在 Co 構造物部撤去日数の算出 
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表 4－34 伏在 Co 構造物部撤去費（直接工事費） 
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第 5 章 今後の課題 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第 5章 今後の課題 

 

本調査地における今後の課題を以下に述べる。 

 

5.1  建築物等の詳細設計に向けての課題 

 

本報告書では、調査地の 1 工区～3工区の地盤モデルと液状化・圧密沈下検討、および設

計・施工に必要となる各パラメータを設定したが、工業団地として分譲後に建築物等の詳細

設計にあたっては、建築物等構造物の規模・重要性や基礎工の形式に応じて、詳細設計に向

けた地質調査（杭基礎箇所でのボーリングや室内試験等）を改めて実施し、検討することが

望ましい。 

 

5.2  造成工事に向けて必要となる確認事項等 

 

(1) 実際に造成工事に用いる公共残土（または購入土）について、本造成計画への適用性

（特に次項で述べる盛土部）を確認する必要がある。また、実際の公共残土の本造成工

事への流用を検討する際に、直接流用可能かどうか受入れの前段での試験結果等を確認

し、必要に応じて流用可能となるような措置（ばっ気，石灰等による改良等）を検討す

る必要がある。 

 

（1） 1 工区北西側において計画されている国道への取付道路盛土部と調整池掘削部は、調整池

の掘削部の横に道路盛土する計画であることから土工形状が急勾配となる。そのため、

出来るだけ強度のある材料（φ＝30°・c＝10kN/㎡以上）を用い、盛土内への表流水の

浸透を防止する対策（粘性土による土羽等）や排水路のほか、盛土内に地下水位が発生

しないよう排水層を設置する必要がある。 

 

（2） EM 探査結果を考慮し設定した伏在 Co 構造物の範囲については、コストを考慮した上で、

現時点で最適となる手法に基づいた結果であることから不確定要素も含んでいる。その

為、伏在 Co 構造物の撤去計画の策定にあたっては、各区画において試掘を実施し、伏在

Co 構造物の有無を実際に確認することが望ましい。 

 

（3） 本報告書で設定した地盤モデルおよびパラメータ等を用いて工事を進めて行く中で、も

しも想定外の現象が生じた場合には、三者検討会等を開催し対応方針を協議することが

望ましい。 
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第 6 章 まとめ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第 6章 まとめ 

 

本業務のまとめを以下に列挙する。 

 

（1） 調査地一帯は昭和 40 年代に大きく人工地形改変されており、旧花の木川河道部には河川

構造物が施工されていた。 

 

（2） 調査地に近い桜木地区では、工業団地の整備・造成工事が完了し、分譲以降に計画建屋

の基礎工事の支障となり、予期せぬコストが掛かった経緯がある。工事の支障となった

ものは旧花の木川の河川構造物であった。これらの経緯を踏まえ、本調査地においても

調査設計段階で現地盤の地下に Co構造物が伏在する可能性や有無を把握し、今後の整

備・造成計画に反映することが重要である。 

 

（3） 調査地の 1工区で実施された遺跡調査では、1 工区の一部に農地整備前の厚さ約 15㎝の

排水路が把握されたが、本 Co構造物は無筋で薄いことや、大半が撤去されガレキ状であ

ったことから、残置されている伏在 Co構造物は局部的であり、現地で確認された最大礫

径よりも薄いことから、工事への直接的な影響は小さいと評価した。 

 

（4） 1 工区で確認された Co構造物と同様の規模ものが、調査地の他の区画にも伏在する可能

性があるが、遺跡調査で確認されたものと同程度のものであれば、同様に工事への大き

な影響は無いと評価した。 

 

（5） 本ボーリング調査では、下位より、基盤岩と、それを覆う第四紀更新世の 7 つの堆積面で

区別される火砕流堆積物層と、それらを更に覆う完新世の砂礫層と、旧花の木川河道部を

埋土層（bk1 層）、耕作用の客土層（bk2）、道路盛土層（bk3 層）を確認した。 

 

（6） 基盤岩の上面標高は南東－北西方向へ向かって低くなる傾向がある。 

 

（7） ag 層・dvs2 層・dvs1 層・Tb 層は、連続性も良く層厚も厚いことから、構造物の規模や基

礎形式にもよるが、支持層と成り得る。但し、基盤岩は南東－北西方向に傾斜するため、

杭基礎等を検討する際には留意する必要がある。また、その他の地層は支持層には適さな

い。 

（8） 液状化検討の結果、液状化に対する安全率（FL値）より、ag層と bk1 層は基本的に液状化

しないと総合的に評価した。但し、bk1 層は旧花の木川河道部を埋積した地層で、基本的

には砂質土だが、旧河道部の河床堆積物も局部的に混在していると考えられる地層である

ため、設計構造物の重要性等を踏まえ、詳細設計時に改めて検討する必要があると評価し

た。 
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（9） 全ボーリング位置において、圧密沈下の可能性を検討した結果、最大 22㎝の沈下が算出

されたが、全て砂質土であり即時沈下するため、大きな問題とはならない。 

 

（10） 造成地盤高盛土時＋道路盛土時のケースで素地地盤の破壊について安定計算で照査した

結果、基本的には素地地盤の破壊は発生せず、目標安全率 Fs＝1.2 を満足する結果とな

った。最も土工形状が厳しくなる、国道への取付となる計画道路－調整池間について

は、地下水位条件次第では目標安全率を満足しない結果となるため、安全設計を考慮

し、盛土内に地下水位面が生じないよう表流水処理と、より強度の高い盛土材（φ＝

30°以上，c＝10kN/m2以上〔粘着力を見込める材料〕）を用いることが望ましい。 

 

（11） EM 探査の結果、旧花の木川河道部周辺で、空中写真判読結果と調和的な位置において伏

在 Co構造物と考えられる高比抵抗領域を観測した。 

 

（12） 伏在 Co 構造物の撤去に際しては、事前に試掘し構造物の有無を確認し掘削することが望

ましい。 

 

（13） 本探査で抽出した高比抵抗領域≒伏在 Co 構造物の推定延長，幅，推定分布深度を基に、

Co 構造物の撤去に必要となる掘削計画を立案し、伏在 Co 構造物の撤去に掛かるコストを

算出した結果、概算工費（経費込）で約 4,000 万円となった。 

 

 

 

以上 
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