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§１ ． 調査概要

調査の主な内容・ 数量は以下の通りである。

１ ． 件 名 ： 環委第29号

中間処理施設整備に係る測量及び地質調査業務委託

２ ． 場 所 ： 会津若松市神指町大字南四合字深川西 地内外

３ ． 調査期間 ： 自） 平成 27年 1月 5日

至） 平成 27年 6月 30日

４ ． 目 的 ： 本業務は、 中間処理施設整備工事に先立ち、 計画敷地における

基礎地盤の地質構成・ 性状等の把握を目的とし、 標準貫入試験併

用の調査ボーリングを実施したものである。

５ ． 発 注 者 ： 会津若松地方広域市町村圏整備組合

６ ． 受 注 者 ： 有限会社 橘エンジニアリング

所在地） 会津若松市一箕町亀賀字藤原108-5

電 話） 0242-33-0608

Ｆ Ａ Ｘ ） 0242-23-7153

７ ． 調査数量 ： 調査の主な内容・ 数量は以下の通りである。

一般調査業務

・ 機械ボーリング(φ66～86mm) ５ 孔 計 70. 0 ｍ

・ 標準貫入試験 ５ 孔 計 70 回

・ 現場透水試験(ケーシング法) 2 回

・ 資料整理取りまとめ 1. 0 業務

・ 断面図等の作成 1. 0 業務

解析等調査業務

・ 既存資料の収集・ 現地調査 1. 0 業務

・ 資料整理取りまとめ 1. 0 業務

・ 断面図等の作成 1. 0 業務

・ 総合解析とりまとめ 1. 0 業務
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表1. 1-1 調査ボーリング実施数量表

調査孔№ H27. B-1 H27. B-2 H27. B-3 H27. B-4 H27. B-5 計

砂・ 砂質土 0. 0 0. 9 0. 0 0. 0 0. 0 0. 9

機械ﾎ゙ ﾘーﾝｸ゙ 礫混じり土砂 7. 0 14. 1 5. 0 7. 4 10. 7 44. 2

φ66mm(ｍ) 玉石混じり土砂 0. 0 0. 0 0. 0 4. 6 4. 3 8. 9

小 計(ｍ) 7. 0 15. 0 5. 0 12. 0 15. 0 54. 0

砂・ 砂質土 0. 3 0. 0 0. 9 0. 0 0. 0 1. 2
機械ﾎ゙ ﾘーﾝｸ゙

礫混じり土砂 7. 7 0. 0 5. 5 0. 0 0. 0 13. 2
φ86mm(ｍ)

玉石混じり土砂 0. 0 0. 0 1. 6 0. 0 0. 0 1. 6

小 計(ｍ) 8. 0 0. 0 8. 0 0. 0 0. 0 16. 0

合 計(ｍ) 15. 0 15. 0 13. 0 12. 0 15. 0 70. 0

砂・ 砂質土 0 0 0 0 0 0
標準貫入試験

礫混じり土砂 15 15 12 8 11 61
(回)

玉石混じり土砂 0 0 1 4 4 9

合 計(回) 15 15 13 12 15 70

現場透水試験(回) 1 0 1 0 0 2

８ ． 水 準 点 ： 調査位置平面図に示すよう に、 調査地内に設置した「 ＫＢＭ１ 」 、

「 ＫＢＭ２ 」 を基に、 水準測量にて調査孔の地盤高を求めた。

基準点№ 標高(m)

ＫＢＭ１ H=206. 888(ｍ)

ＫＢＭ２ H=208. 307(ｍ)
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調査地案内図

-3-



調査位置平面図 S=1: 1000
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§２． 総 括

本調査結果を要約すると以下の通りとなる。

２ ． １ 調査概要 P. 1～

本業務は、 会津若松市神指町大字南四合字深川西地内外において計画されている中間処理施設整備工事

に先立ち、 計画敷地における基礎地盤の地質構成・ 性状等の把握を目的とし、 標準貫入試験併用の調査ボ

ーリングを実施したものである。

２ ． ２ 地形・ 地質概要 P. 12～

本調査地は会津盆地の南に位置し、 阿賀川沿いに分布する河川の氾濫原の分布域に当たる。 当該地は、

盆地内の最も低い平野部に属し、 下位扇状地・ 三角州型堆積物を主とした完新世の砂・ 礫・ 泥等からなる

sgm(1)に区分される。

２ ． ３ 調査結果 P. 16～

１ ) 調査ボーリング結果により確認された地質構成等は以下の地質層序表の通りである。

２ ) 地下水位は礫質土１ (Asg1)にて確認されている。 この地下水は、 概ね無水掘り時に確認された水位

であり、 泥水掘り掘進時の地下水の推移動向からも礫質土1(Asg1)内に流動する自由地下水と推測され

る。 動水勾配は河川の流下方向と一致しており、 隣接する阿賀川の河川水位に連続するものと推察さ

れる。

表2. 3-1 地 質 層 序 表

地 質 Ｎ 値 確認層厚
記 号 地 層 名 記 事

時 代 (回） （ ｍ）

アスファルト ・ 採石・ 礫混じり砂・ 砂

－ bn 盛 土 12～37 0. 30～2. 00 礫等、 不均質な盛土。 玉石が点在す

第 る。 締まりは緩く 不均質。

礫はφ10～60mm大を主体とし、 推定φ8

四 完 Asg1 礫 質 土 １ 8～50/18 6. 40～8. 10 0～240mm程度の玉石が点在する。マト

リクスは粒径不均一な砂からなる。

新

紀 礫はφ10～50mm程度を主体とし、推定

世 Asg2 礫 質 土 ２ 46～50/10 5. 25～7. 86 φ150～180mm大の玉石が点在する。 マ

ト リクスは粒径不均一な砂からなる。

※地質層序表は、 H26年度調査結果からの記載とする。

２ ． ４ 総合解析 P. 28～

１） 支持地盤の選定 P. 28～

表2. 4-1 支 持 地 盤 分 布 一 覧 表

調査孔 確認層厚 分布上面深度

対象地層名 Ｎ値(設計Ｎ値) 支持層区分

№ (m) GL-(m) 標高(m)

礫質土１ (Asg1) 8. 10 1. 90 204. 99 10～42(25) △： 要検討※

H27. B-1
礫質土２ (Asg2) 5. 28+ 10. 00 196. 89 50( 50) ○： 良 質

礫質土１ (Asg1) 8. 00 2. 00 204. 78 15～50(25) △： 要検討※

H27. B-2
礫質土２ (Asg2) 5. 25+ 10. 00 196. 78 50( 50) ○： 良 質

礫質土１ (Asg1) 6. 75 0. 85 206. 54 20～45(25) △： 要検討※

H27. B-3
礫質土２ (Asg2) 5. 74+ 7. 60 199. 79 50( 50) ○： 良 質

礫質土１ (Asg1) 6. 40 0. 30 206. 51 15～45(25) △： 要検討※

H27. B-4
礫質土２ (Asg2) 5. 60+ 6. 70 200. 11 50( 50) ○： 良 質

礫質土１ (Asg1) 7. 00 0. 50 206. 87 8～48( 25) △： 要検討※

H27. B-5
礫質土２ (Asg2) 7. 86+ 7. 50 199. 87 46～50(50) ○： 良 質

※礫質土１ (Asg1)は、 設計Ｎ値が25(Ｎ値＝8～50)を示しＮ値にバラツキが確認されることから、

支持地盤とする場合には、 基礎直下のＮ値低下部に注意が必要である。

２） 基礎形式の選定 P. 32～

・ 礫質土２ (Asg2)を支持地盤とする場合は、 中間層や支持地盤中には最大推定φ240mm程度の玉石が点

在すること等から、 打込み杭は困難と考えられるため「 場所打ち杭(オールケーシング)」 が選定され、

玉石が混入していることから「 全周回転工法」 が有効である。

・ 礫質土１ (Asg1)を支持地盤とする場合は、 直接基礎が選定される。 但し、 設計Ｎ値が25(Ｎ値＝8～5

0)を示しＮ値にバラツキが確認されることから、 基礎直下のＮ値低下部に注意が必要である。

３） 直接基礎の許容応力度 P. 36～

礫質土１ (Asg1) ； 許容応力度＝50(kN/㎡)
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 支 持 層 概 要 図 (A-A' 断面)



４ ） 基礎地盤の土質定数 P. 37～

表2. 4-2 地盤の土質定数推定結果一覧表

設計Ｎ値 単位体積重量 粘着力 内部摩擦角 変形係数
地 層 名

(回) γ(kN/ ) C(kN/㎡) φ(゜ ) E０(MN/㎡)

盛 土 ： bn 9 18(8) 0 25 6. 3

礫質土１ ： Asg1 25 18(8) 0 35 17. 5

礫質土２ ： Asg2 50 18(8) 0 45 35. 0

・ ( )内に表記してある数値は地下水位以下にある土の単位体積重量を示しており、

表中の値から10(kN/ )を差し引いた値とする。

５ )耐震設計上の基盤面 P. 39～

表2. 4-3 耐震設計上の基盤面総括表

調査孔 分 布 状 況
対象地層名 Ｎ 値

No. GL- (ｍ) 標高 (ｍ)

H27. B-1 礫質土２ (Asg2) 10. 00 196. 89 50以上

H27. B-2 礫質土２ (Asg2) 10. 00 196. 78 50以上

H27. B-3 礫質土２ (Asg2) 7. 60 199. 79 50以上

H27. B-4 礫質土２ (Asg2) 6. 70 200. 11 50以上

H27. B-5 礫質土２ (Asg2) 7. 50 199. 87 50以上※

※一部、 Ｎ＝46を示すが概ね50以上

６ )土留め工 P. 40～

詳細な掘削深さは未定であるが、 良質な支持地盤となる礫質土２(Asg2)と仮定すると最大GL-10. 0ｍと

深く 、 付近には既設構造物もあり「 法切りオープンカット 工法」 の採用は困難であるため、 土留め工の

設置が必要となる。 地下水位以深の掘削となることから地下水処理が必要となるため、 「 切梁式鋼矢

板」 の適応性が高いものと考えられる。 鋼矢板の打込み方法の選定の際には、 根入れ地盤の玉石混じり

砂礫は最大推定φ240mmの硬質な玉石が混入していること、 既設構造物等があることから騒音・ 振動対策

が必要となる。

７ )湧水量の推定 P. 46～

掘削形状を「 縦10. 0×横10. 0×深さ10. 0m」 と仮定した場合における概略の湧水量は「 1000 /mi n」

程度と極めて多いものと推測される。 なお、 掘削初期段階では２ ～３ 倍程度の湧水量を見込む必要があ

る。

８ ) 設計・ 施工上の留意点 P. 51～

①支持地盤について

Ｎ≧50を示す良質な支持地盤は、 礫質土２(Asg2)が該当する。 中間層として設計Ｎ値25(Ｎ＝8～50)

の礫質土1(Asg1)が分布しており、 計画構造物の荷重規模によっては直接基礎として支持させることも

可能である。 但し、 本層は設計Ｎ値が25(Ｎ値＝8～50)を示し、 Ｎ値にバラツキが確認されることから、

支持地盤とする場合には基礎直下のＮ値低下部に注意が必要である。

②杭基礎を採用する場合について

杭基礎を採用する場合は、 中間層や支持地盤中には最大推定φ240mm程度の玉石が混入すること等か

ら、 全周回転工法が有効である。 但し、 まれにボーリングで確認した最大径の4～6倍の事例も報告され

ていることから上記以上(φ300～500mm大)の分布も懸念される。

③地下水について

礫質土１ (Asg1)は、 掘削形状を「 縦10. 0×横10. 0×深さ10. 0m」 と仮定した場合における概略の湧水

量は「 1000 /mi n」 程度と極めて多いものと試算された。 なお、 当該地にはセンター内作業用の井戸等

も既設しているため、 地下水低下工法や止水・ 排水計画を検討する場合は、 注意が必要である。

④床掘り掘削について

基礎地盤をオープン掘削とする場合には、 形成される法高に応じて安定が確保される床掘り勾配を適

用することが重要である。 分布地質に対応する勾配としては掘削高5ｍ未満では「 1: 0. 5」 を確保するこ

とが適切である。

⑤土留め工法について

土留め工法は、 掘削深さ・ 地下水処理条件より「 切梁式鋼矢板」 が選定される。

なお、 土留め壁の根入れは礫質土２ (Asg2)が対象となり、 本層中には最大推定φ240mm大の硬質な玉

石が混入することや、 既設構造物や施設等が近接しており、 騒音・ 振動等の制約を受けることから、

鋼矢板の打ち込み方法の選定には注意が必要である。

⑥土留め壁の影響について

当該地には既設構造物や施設等があることから、 構造物への影響を考慮し、 鋼矢板は「Ⅲ型以上」を

使用することが望ましい。 また、 土留め壁のたわみに起因する影響範囲及び引き抜きを行う場合の影

響範囲内(45+φ/2)に近接構造物が入る場合には構造物に与える影響等を十分に検討し、 適切な対策

を実施する必要がある。

【 礫質土２ (Asg2)： φ＝45°→ 影響範囲： 45+φ/2＝67. 5°】
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§３ ． 調査方法

３ ． １ 機械ボーリング

＜使用機械＞･･････ロータリー式ボーリング機械（ ハイド ロリックフィ ード 型）

＜孔 径＞･･････φ６ ６ mm～８ ６ mm

＜循 環 水＞･･････清水、 ベント ナイト 泥水（ 少量のプラスターを含む）

＜方 法＞

エンジンの機械力によりコアチューブを回転させ、 油圧（ ハイド ロリックフィ ード

型） でこれを圧入しながら掘削する。 この際、 孔壁の保護、 スライムの除去を主目的

として上記の循環水を使用し、 場合によってはケーシングパイプを使用する。

採取された試料により地層を判定し、 また、 掘削時の抵抗、 循環水の色やスライム、

掘削音等から地層や硬軟等を推定する。

掘削時には、 ボーリング孔を利用した各種の原位置試験や検層が充分行えるよう 孔

壁や孔底を乱さないよう 注意し、 また、 湧水や逸水状況を把握する。

以下にボーリング装置一般図を示す。

図3. 1-1 ﾊｲﾄﾞ ﾛﾘｯｸﾌｨ ﾄーﾞ 型ﾎ゙ ﾘーﾝｸ゙ 装置一般図
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３ ． ２ 標準貫入試験 （ Ｊ Ｉ Ｓ Ａ １ ２ １ ９ ）

原位置における土の硬軟、 締まり具合の相対値を知るためのＮ値を求め、 採取した試

料の観察、 標本用試料あるいは物理試験用試料に供することを主目的としている。

＜定 義＞

Ｎ値とは重量63. 5±0. 5㎏のド ライブハンマーを76±1㎝自由落下させて， ボーリン

グロッド 頭部に取り付けたノ ッキングブロックを打撃し， ボーリングロッド 先端に取

り付けた標準貫入試験用サンプラーを地盤に30㎝打込むのに要する打撃回数をいう 。

＜試験用具＞

①試験孔掘削用具

原則として直径6. 5～15cmの試験孔を掘削できるボーリング機械一式。

②標準貫入試験用サンプラー

シュー、 二つ割りにできるスプリット バーレル及びコネクターヘッド からなる鋼製

のもので図3. 2-1に示す寸法のもの。 特にシューは， 損傷しにく い熱処理を施した構

造用合金製のもので, 外面及び内面は摩擦の少ない仕上げ面を有するもの。

図3. 2-1 標準貫入試験用サンプラー

③ボーリングロッド 及びボーリングロッド カップリング

ボーリングロッド は， JI MS M-1001に規定する呼び径40. 5のもの。 また， ボーリング

ロッド カップリングは， 呼び径40. 5のもの。

④ノ ッキングブロック

ド ライブハンマーの打撃を直接受ける鋼製のもので、 標準は図3. 2-2に示すもの。

⑤ド ライブハンマー

ド ライブハンマーは， 質量が63. 5±0. 5kgの鋼製のもので， 標準は図3. 2-3に示すもの。
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図3. 2-2 ノ ッ キングブロックの標準形状 図3. 2-3 ド ライブハンマーの標準形状

⑥落下器具及び装置

ド ライブハンマーをつり上げて， 自由落下させることができるもので試験の目的に

応じて図3. 2-4に示す方法から選択する。

全自動型
自動落下法

半自動型
落下方法

ト ンビ法
手動落下法

コーンプーリー法

図3. 2-4 落下方法の種類

参考図１ 自動落下装置の例

⑦記録用具又は装置

試験の目的に応じて図3. 2-5に示す方法から選択する。

自動記録装置
記録用具又は装置

野帳

図3. 2-5 記録方法の種類
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＜試験方法＞

①所要の深さまでボーリング孔を掘削する。

②ボーリング孔底のスライムを取り除く 。

③サンプラーをロッド に接続し、 静かに孔底に降ろす。 ロッド 上部にノ ッキングヘッ

ド 及びガイド 用ロッド をつける。

④ド ライブハンマーの打撃によって原則15㎝の予備打ち、 30cmの本打ちを行う 。 この

時， 本打ち開始深さ及び本打ち終了深さを測定する。 予備打ちは， ド ライブハンマ

ー落下高を小さく して軽打撃によって貫入抵抗を確認しながら貫入する。

本打ちのド ライブハンマー落下高は， 76±1cmとし， ド ライブハンマーは自由落下さ

せる。 また， ド ライブハンマーは， その静止を確認してから次の打撃に移る。

⑤本打ちにおいては， 打撃１ 回毎の累計貫入量を測定する。 但し、 Ｎ値の利用目的に

応じ， 貫入量10cm毎の打撃回数を測定してもよい。

⑥本打ちの打撃回数は、 特に必要のない限り50回を限度とし、 その時の累計貫入量を

測定する。 ただし， 予備打ち段階で50回に達した場合は， その時の累計貫入量を測

定し， Ｎ値とする。 また， 予備打ち段階で貫入不能の場合は， その結果を採用する。

⑦測定を終了した後， 地表に標準貫入試験用サンプラーを上げ， シュー及びコネクタ

ーヘッド を取り外し， スプリット バーレルを二つに割り， 採取試料の観察を行う 。

⑧代表的な試料を標本用試料とする。 また、 必要に応じて物理試験用試料に供するた

め、 含水量が変化しないよう 密封保管する。

図3. 2-6 標準貫入試験略図

-10-



３ ． ３ 現場透水試験

現場透水試験は、 原地盤の透水性及び地下水位の把握を目的とし、 原位置で行う 試

験である。 以下に、 今回実施した試験法の概念図を示した。 試験は、 外管及び内管で

試験対象外土層からの止水を十分に行い、 内管内の水を汲み上げる「 揚水法」 、 水を

投入する「 注水法」 にて、 その直後からの水位の回復状況を水位計で測定するもので

ある。

汲み上げ(揚水)法の場合の透水係数は、 下式で求められる。 なお、 投入(注水)法の

場合には、 t1とt2及びS1とS2を逆にすれば同じ式で求められる。

(2. 3de) ２ αＬ l og(S１/S２)
ｋ ＝ ×l og ×

8Ｌ Ｄ t2 - t1

ｋ ： 透水係数(m/sec)

de： 測定管の直径(m)

Ｌ ： 試験区間の長さ(m)

Ｄ： 試験孔の直径(m)

α： 不圧帯水層＝2， 被圧帯水層＝4

t1， t2： 測定開始からの時間(sec)

S1， S2： t1時， t2時の水位と自然水位との水頭差(m)

de

地表面

▽ 地下水面

ケーシング S2
S1

▽
t2時の水位

▽
t1時の水位

L

D

図3. 3-1 現場透水試験(非定常法)概念図
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§４ ． 地形・ 地質概要

４ ． １ 地形概要

本調査地は、 会津盆地の南側のＪ Ｒ磐越西線「 西若松駅」 より北西側へ約2kmの会津若

松市神指町大字南四合字深川西地内外に位置する。 若松地域の山地は東南端の大戸岳(1,

415. 9m)を最高峰に会津盆地に向かって北に低く なる傾向をもっており、 山地内の中小河

川はほとんど北流する。 また、 盆地の中央を北流する阿賀川(大川)は若松地域の南方の

山地に源を発し、 会津盆地から北西に流れ、 阿賀野川として日本海に注ぐ東北地方有数

の河川である。 その他の中小河川もほとんどが北流し、 会津盆地で阿賀川に合流する。

本調査地すぐ西側にはこの阿賀川が北流し、 この支流となる中小の河川が網状河川の

形態をとり、 低水路に囲まれた流路州が発達している。 なお、 当該地は、 地形分類図に

おいて「 Ⅳe； 大川扇状地」 に区分される。 この大川扇状地は会津盆地の多く を占め、 会

津盆地の各扇状地の下位面に相当し、 会津盆地南半分の沖積低地の主力となっている。

４ ． ２ 地質概要

本調査地は会津盆地の南に位置し、 盆地東西両縁部の逆断層系によって支配されてい

る。 後期更新～完新世で現在堆積している会津盆地に対し、 東西の両丘陵・ 山地が相対

的に隆起する構造が卓越している。

本調査地付近は、 表層地質図によれば「 氾濫原堆積物： sgm( 1)」 に区分され、 このsg

m(1)は、 阿賀川沿いに分布する河川の氾濫原で、 盆地内の最も低い平野部に属し、 下位

扇状地・ 三角州型堆積物で主として砂・ 礫・ 泥等からなる。 この完新世の砂・ 礫・ 泥等

からなるsgm(1)・ sgm(2)は最も広く 分布し、 sgm(2)はsgm(1)よりも比高1～2m程度の微高

地で、 網状流の中洲型砂礫堆積物である。

調査ボーリング結果では、 盛土以深には厚く 礫質土の分布が確認され、 礫質土層内に

は最大φ240mm程度の玉石・ 巨礫がやや多く 確認されている。 これらは、 sgm(1)に区分さ

れる氾濫原堆積物と推測される。
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図4. 1-1 地 形 分 類 図
記 号 凡 例

縮尺 ； not to scal e ○・ ・ ・ 調査位置

引用； 土地分類基本調査「 若松」 土地分類基本調査 福島県１ ９ ７ ２
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図4. 2-1 表 層 地 質 図
記 号 凡 例

縮尺 ； not to scal e ○・ ・ ・ 調査位置

引用； 土地分類基本調査「 若松」 土地分類基本調査 福島県１ ９ ７ ２
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表4. 2-1 会津盆地の地質層序

-15-



§５ ． 調査結果

５ ． １ 機械ボーリング

本調査地の地質構成は、 巻末のボーリング柱状図及び地質断面図に示すよう に、 第四紀

完新世の未固結堆積物が厚く 確認されている。

ここではこれらの結果を基に、 本調査地における地質層序表を設け、 分布概要及び各層

について説明を加えるものとする。

表5. 1-1 地 質 層 序 表

地 質 Ｎ 値 確認層厚
記 号 地 層 名 記 事

時 代 (回） （ ｍ）

アスファルト ・ 採石・ 礫混じり砂・ 砂

－ bn 盛 土 12～37 0. 30～2. 00 礫等、 不均質な盛土。 玉石が点在す

第 る。 締まりは緩く 不均質。

礫はφ10～60mm大を主体とし、 推定φ8

四 完 Asg1 礫 質 土 １ 8～50/18 6. 40～8. 10 0～240mm程度の玉石が点在する。 マト

リクスは粒径不均一な砂からなる。

新

紀 礫はφ10～50mm程度を主体とし、 推定

世 Asg2 礫 質 土 ２ 46～50/10 5. 25～7. 86 φ150～180mm大の玉石が点在する。 マ

ト リクスは粒径不均一な砂からなる。

※地質層序表は、 H26年度調査結果からの記載とする。

〈 地質概要 〉

当該地は、 会津盆地の中央に流れる阿賀川のすぐ東側に位置し、 調査ボーリング結果か

らも阿賀川沿いに分布する河川の氾濫原堆積物(礫質土)が厚く 確認され、 礫質土の上位に

は、 敷地造成による盛土が分布している。 この礫質土は、 上位と下位において締まりに相

違が見られることから、 Ｎ＝50を目安に便宜上、 礫質土１ (Asg1)と礫質土２ (Asg2)の２ 層

に分け説明する。

次頁の調査位置平面図及び地質断面図に示すよう に当該地北側では、 Ｎ≧50を示す礫質

土２ (Asg2)が盛土以深すぐに確認されていることからも、 阿賀川の河川氾濫形態の違いに

よるものと推測される。
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紀

注) 既存調査ボーリングにおけるＫＢＭの詳細位置が不明であるため、

　　ＫＢＭ設置箇所付近の現地盤高を基準として孔口標高を推定した。
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〈 地質各説 〉

(第四紀完新世； 未固結堆積物)

１ ） 盛土(bn)

○確認層厚h=0. 30～2. 00m

上位はアスファルト ・ 砕石等からなり、 以深は礫混じり砂・ 砂礫を主体とした盛土

からなる。 礫はφ10～70mm大の亜角～亜円礫を主体とし、 礫種は安山岩礫を主体とす

る。 H27. B-5では最大φ80mm大の玉石を点在する。 砂分は粒子不均一な砂からなる。 締

まりは不均質である。 全体に含水量は少ない。

色調は茶褐～褐灰色を呈する。 本層は表層に分布し、 Ｎ値は12～37回を示し、 砂の

相対密度で表せば「 中位～密な」 に分類される。

○コア写真； H27. B-2(0. 50～2. 00m付近)

φ10～30mm大の亜角～亜円礫を主体とした砂礫からなる盛土。 上部は礫混じり砂

からなる。

○コア写真； H27. B-5(0. 00～0. 50m付近)

φ60～70mm大の亜角～亜円礫を主体とした砂礫からなる盛土。 最大φ80mm大の玉

石を点在する。
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２ ） 礫質土１ (Asg1)

○確認層厚h=6. 40～8. 10m

砂礫・ 玉石混じり砂礫からなる。 礫はφ10～60mm大の亜円～円礫を主体とし、 推定

φ80～240mm程度の玉石・ 転石が点在する。 H27. B-3、 H27. B-4、 H27. B-5では局部的に

玉石を多く 混入する玉石混じり砂礫層が確認され、 いずれも安山岩・ 花崗岩礫を主体

とする。 マト リクスは粒子不均一な砂からなり、 少量の細粒分を混入する所も見られ

る。 H27. B-3、 H27. B-5では、 部分的に中粗砂を主体とする所も見られる。 全体に含水

量は多い。 掘進中は全体に逸水が確認され、 孔壁も非常に崩れやすい状態であった。

色調は褐灰～暗褐灰色を呈する。 Ｎ値は8～50回を示し、 砂の相対密度で表せば「 緩

い～非常に密な」 に分類され、 非常に不均質である。

○コア写真； H27. B-4(0. 50～5. 00m付近)

φ30～60mm大の亜円～円礫を主体とした砂礫からなり、 最大φ150mm大の玉石を

混入する。

○コア写真； H27. B-5(1. 45～3. 00m付近)

コア長50～70mm大(推定φ150～210mm大)の玉石が点在する。
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３ ） 礫質土２ (Asg2)

○確認層厚h=5. 25～7. 86m

砂礫からなる。 礫はφ10～50mm程度の亜角～円礫を主体とし、 最大φ80mm大の円礫

を混入する。 また、 H27. B-2やH27. B-4においては推定φ150～180mm大(コア長50～60m

m程度)の玉石が点在する。 礫種は安山岩礫を主体とする。 マト リクスは粒径不均一な

砂からなり、 H27. B-1ではシルト 質砂を挟在する。

全体に含水量は中位から多く 、 部分的に含水量が多い所も見られる。

色調は褐灰～暗灰～茶褐灰色を呈する。 Ｎ値は46～50/10回を示し、 砂の相対密度で

表せば「 密な～非常に密な」 に分類される。

○コア写真； H27. B-2(10. 40～15. 00m付近)

φ10～40mm大の亜円～円礫を主体とした砂礫からなる。 最大推定φ180mm大(コア

長60mm)の玉石を点在する。

○コア写真； H27. B-3(10. 40～13. 00m付近)

φ10～50mm大の円礫を主体とした砂礫からなる。 最大φ80mm大を点在する。

-20-



表5. 1-2 Ｎ値と砂の相対密度の関係（ Terzaghi and Peck）

表5. 1-3 Ｎ値と内部摩擦角の関係

地盤工学会「 地盤調査の方法と解説」 (平成25年)P. 308より

表5. 1-4 Ｎ値と粘土のコンシステンシー， 一軸圧縮強さの関係(Terzaghi and Peck)

地盤工学会「 地盤調査の方法と解説」 (平成25年)P. 308より
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表5. 1-5 地 下 水 位 一 覧 表

地 下 水 位
調査孔№ 孔口標高 対象滞水層

(m) GL-(m) 標高(m)

H27. B-1 206. 89 3. 08 203. 81 礫質土１ (Asg1)

H27. B-2 206. 78 2. 81 203. 97 礫質土１ (Asg1)

H27. B-3 207. 39 3. 20 204. 19 礫質土１ (Asg1)

H27. B-4 206. 81 3. 33 203. 48 礫質土１ (Asg1)

H27. B-5 207. 37 3. 14 204. 23 礫質土１ (Asg1)

上記に示すよう に、 地下水位は礫質土１ (Asg1)にて確認されている。 この地下水は、 概

ね無水掘り時に確認された水位であり、 泥水掘り掘進時の地下水の推移動向からも礫質土

1(Asg1)内に流動する自由地下水と推測される。 また、 ボーリング掘進時において被圧地

下水は確認されなかったが、 所々で、 多少の逸水が確認された。

下記の地下水位形態図に示すよう に動水勾配は河川の流下方向と一致しており、 隣接す

る阿賀川の河川水位に連続するものと推察される。

地 下 水 位 形 態 図

-24-





記号 地質区分 孔No. 計 個数
平均Ｎ

A
標準偏差

B
標準偏差N

A-B/2
変動係数V

B/A
設計Ｎ値

(回)
bn 盛土 H27. B-1 12

H27. B-2 37
S53. B-1 9 14
S53. B-3 6 5
S53. B-4 6 1
S53. B-5 5
S61. B-1 6 44 30
S61. B-2 11 2
S61. B-3 16 17
S61. B-4 14 23
S61. B-5 39 33
S61. B-6 12
S61. B-7 8

Asg1 礫質土1 H27. B-1 23 10 31 39 30 36 42 42
H27. B-2 17 15 32 50 38 40 47 42
H27. B-3 38 27 45 39 20 42 36
H27. B-4 15 37 36 30 20 45
H27. B-5 21 8 15 36 33 21 48
S53. B-2 18
S61. B-1 9 44 50 - 50 50
S61. B-2 20 13 12 33 41 40
S61. B-3 33 37 35 35 44 24
S61. B-4 26 14 29 20 23 44 21
S61. B-5 33 42
S61. B-6 15 29 28 31 34 40
S61. B-7 11 29 37 27 - 41

Asg2 礫質土2 H27. B-1 50 50 50 50 50 50
H27. B-2 50 50 50 50 50 50
H27. B-3 50 50 50 50 50 50
H27. B-4 50 50 50 50 50 50
H27. B-5 50 50 50 50 50 46 50 50
S53. B-1 50 50 50 50 50 50 50 50
S53. B-2 50 50 50 50 50 50 50 50 50
S53. B-3 50 45 50 50 50 50 50 50 50
S53. B-4 50 50 50 50 50 50 50 50
S53. B-5 50 50 50 50 50 50 50 50 50
S61. B-1 50 44 50 50 50 50
S61. B-2 50 50
S61. B-3 50 50 50 50 50 50 50
S61. B-4 50 50 50
S61. B-5 50 50 50 50 50 50
S61. B-6 50 50 50 50
S61. B-7 50 50 50

※ ； 変動係数V(標準偏差/平均)＜0. 2となる場合は、 平均値を採用した。
； 礫当たりを考慮し10cm毎の最小打撃回数の３ 倍として推定した。
； 礫当たり・ 局部的な値となるため棄却した。

49. 44 50※

0. 80

0. 37

0. 02

9

25

表5. 2-1　 標準貫入試験結果集計表

350

2308

5285

実測Ｎ値(回)

22

74

106 49. 86

15. 91

31. 19

12. 78 9. 52

11. 52 25. 43

0. 84
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５ ． ３ 現場透水試験

本試験は基礎地盤位置付近において掘削影響内の地盤となる礫質土１ (Asg1)及び礫質土

２ (Asg2)の透水性を把握する目的で、 ボーリング孔による現場透水試験を実施したもので

あり、 試験結果の詳細は巻末のデータに示す通りである。

ここでは、 試験結果により求められる透水係数について概要を示す。

表5. 3-1 現場透水試験結果一覧表

調 査 孔 試験深度 試 験 透水係数： k
Ｎ値 地 質 名

№ （ ｍ） 方 法 (m/s) ( cm/s)

礫質土１ 揚水法 － －
H27. B-1 8. 00～8. 50 42

（ Asg1） 注水法 1. 58×10－４ 1. 58×10－２

礫質土２ 揚水法 1. 44×10－４ 1. 44×10－２

H27. B-3 8. 00～8. 50 50/20
（ Asg2） 注水法 8. 01×10－７ 8. 01×10－５

※H27. B-1孔は地下水の回復が非常に早いため、 揚水法は試験不可となった。

《 結 果 概 説 》

本試験は礫質土1(Asg1)及び礫質土2(Asg2)で実施している。 礫質土1(Asg1)の地盤状況と

しては締まりが密程度(N=42)で、 マト リクスに細粒分を不規則に含む土性である。 礫質土

2(Asg2)は締まりが非常に密(N≧50)で、 マト リクスに細粒分を不規則に含む土性である。

試験値は、 いずれもｋ ＝10－４(m/s) ( 10－２( cm/s) )のオーダーを示し、 この層の土性状態か

らも概ね妥当な結果と判断される。

また、 地下水位は深度GL-2. 8～3. 3m付近とやや浅い深度で分布するため、 基礎掘削等の

の掘削時には多量の湧水が発生するものと推測され、 施工時の対策には注意が必要である。

図5. 3-1 土の透水性と帯水区分

透水係数： k(m/s)

10－11 10－10 10－9 10－8 10－7 10－6 10－5 10－4 10－3 10－2 10－１ 100

透 水 性 実質上 非常に
低 い 中 位 高 い

不透水 低 い

対応する 粘性土 微細砂， シルト ， 砂及び礫 清浄な礫
砂－ｼﾙﾄ－粘土混合土 (GW) (GP) ( SW)

土の種類 { C} { SF} { S-F} { M} (SP) (G-M) (GW) (GP)

難帯水
帯水区分 実用上非帯水層 帯水層

層

地盤工学会「 地盤材料試験の方法と解説」 (平成21年)より一部加筆
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§６ ． 総合解析

ここでは、 前述の調査結果を基に、 計画地の地形・ 地質及び地盤特性等について考察し、

設計・ 施工上の諸事項の検討を行う 。

６ ． １ 支持地盤の選定

日本建築学会「 建築基礎構造設計指針」 では、 支持地盤及び基礎の選定に関して次

のよう に示されている。

(1) 支持地盤や基礎の選定に当たっては、要求性能を満足する組み合わせを抽出し、その構造性

のほか、施工性や経済性等に関する比較検討を行ったうえで、最も合理的な基礎形式を選定

する。

(2) 基礎の選定にあたっては、敷地周辺に及ぼす影響を十分に考慮する。

日本建築学会「 建築基礎構造設計指針」 (平成13年)P. 57より

また、 基礎の支持層の選定と根入れ深さについて、 日本道路協会「 道路橋示方書・

同解説 Ⅰ共通編 Ⅳ下部構造編」 によると、 次のよう に示されている。

(1) 直接基礎及びケーソン基礎は、 良質な支持層に支持させるものとする。

(2) 杭基礎は、 上部構造の形式と機能， 地質条件， 施工性， 杭の支持機構を考慮して適

切な根入れ深さを決めるものとする。

(3) 鋼管矢板基礎の鋼管矢板先端及び地中連続壁基礎の地中連続壁先端は、 良質な支持

層に根入れさせるものとする。

日本道路協会「 道路橋示方書・ 同解説 Ⅰ共通編 Ⅳ下部構造編」 （ 平成24年） P. 276～277より

ここでいう 良質な支持層とは、 構造物の重要度や基礎に作用する荷重の規模等によ

っても異なり、 一律に定められるものではないが、 一般的には以下の事項を目安とし

てよい。

1) 粘性土層は砂層に比べて大きな支持力が期待できず、沈下量も大きい場合が多いため、 支持層とす

る際には十分な検討が必要であるが、Ｎ値が20程度以上(一軸圧縮強度ｑ uが0. 4N/㎜
２
程度以上)あれ

ば良質な支持層と考えてよい。

2) 砂層，砂礫層はＮ値が30程度以上あれば良質な支持層とみなしてよい。 ただし、砂礫層では礫をた

たいてＮ値が過大にでる傾向があるので、支持層の決定には十分な注意が必要である。

3) 岩盤は材料としての強度が大きく 、均質な岩盤を支持層とした場合には大きな支持力が期待できる

しかし、岩盤に不連続面が存在したり、スレーキング等の影響を受けやすい場合には、均質岩盤に

比べて十分な支持力が得られないことがある。したがって、岩盤を支持層とする場合には、これら

の影響について事前に検討を行っておく 必要がある。

日本道路協会「 道路橋示方書・ 同解説 Ⅰ共通編 Ⅳ下部構造編」 （ 平成24年） P. 278～279より

-28-



なお、 Ｎ値から判断して良質な支持層と考えられる層でも、 その層厚が薄い場合や

その下に相対的に弱い層あるいは圧密層がある場合には、 支持力と沈下についてその

影響を検討しなければならない。 この良質な支持層としての必要な層厚は荷重の規模

によっても異なるが、 基礎幅に比例して大きな層厚が必要となる。

これらの基準を基に、 ボーリング調査結果から支持地盤の選定について検討する。

計画敷地の地質分布状況は、 下記に示すよう な未固結堆積物(礫質土)が確認されて

いる。

表6. 1-1 支持地盤適否判定一覧表

地層名 地質記号 Ｎ値(設計Ｎ値) 支 持 層 の 適 否

盛土 bn 12～37(9) Ｎ≦30： 支持不可 ×

礫質土１ Asg1 8～50(25) Ｎ≦30： 支持可※ △

礫質土２ Asg2 46～50(50) Ｎ≧30： 支持可 ○

※礫質土１ (Asg1)は、 設計Ｎ値25とＮ≦30ではあるが地層内でＮ値にバラツキが確認される

ことから、 荷重規模によって支持させることも可能と考えられるが、 支持地盤とする場合

には、 地盤支持力等の十分な検討が必要である。

よって、 良質な支持地盤としては「 礫質土２ (Asg2)」 が選定され、 分布深度は下記

の支持地盤分布一覧表に示す通りである。 上位の「 礫質土１ (Asg1)」 は、 設計Ｎ値が

25とＮ≦30となるがＮ値にバラツキが確認され、 構造物の荷重規模によっては支持可

能となるものと思われる。 その場合は地盤支持力等の充分な検討が必要である。

表6. 1-2 支 持 地 盤 分 布 一 覧 表

調査孔 確認層厚 分布上面深度

対象地層名 Ｎ値(設計Ｎ値) 支持層区分

№ (m) GL-(m) 標高(m)

礫質土１(Asg1) 8. 10 1. 90 204. 99 10～42(25) △： 要検討※

H27. B-1
礫質土２(Asg2) 5. 28+ 10. 00 196. 89 50(50) ○： 良 質

礫質土１(Asg1) 8. 00 2. 00 204. 78 15～50(25) △： 要検討※

H27. B-2
礫質土２(Asg2) 5. 25+ 10. 00 196. 78 50(50) ○： 良 質

礫質土１(Asg1) 6. 75 0. 85 206. 54 20～45(25) △： 要検討※

H27. B-3
礫質土２(Asg2) 5. 74+ 7. 60 199. 79 50(50) ○： 良 質

礫質土１(Asg1) 6. 40 0. 30 206. 51 15～45(25) △： 要検討※

H27. B-4
礫質土２(Asg2) 5. 60+ 6. 70 200. 11 50(50) ○： 良 質

礫質土１(Asg1) 7. 00 0. 50 206. 87 8～48(25) △： 要検討※

H27. B-5
礫質土２(Asg2) 7. 86+ 7. 50 199. 87 46～50(50) ○： 良 質

※礫質土１ (Asg1)は、 設計Ｎ値が25(Ｎ値＝8～50)を示しＮ値にバラツキが確認され

ることから、 支持地盤とする場合には、 基礎直下のＮ値低下部に注意が必要である。
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注) 既存調査ボーリングにおけるＫＢＭの詳細位置が不明であるため、

　　ＫＢＭ設置箇所付近の現地盤高を基準として孔口標高を推定した。
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６ . ２ 基礎形式の選定

前項に示される支持層の分布状況を基に計画構造物の基礎形式について概略的な評

価・ 選定を行う 。

一般に橋梁基礎等における基礎工法の分類は図6. 2-1のよう に示され、 日本建築学会

「 建築基礎構造設計指針」 では基礎の支持形式及び施工方法により以下のよう に大別

されている。

(a)～(i )は、表6. 2-1の各基礎形式に対応

図6. 2-1 支持地盤の深度と適用可能な基礎形式

表6. 2-1 基礎形式ごとの検討事項・ チェック事項一覧表

日本建築学会「 建築基礎構造設計指針」 (平成13年)より
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本調査で確認された良質な支持地盤は、 「 礫質土２ (Asg2)」 が対象となる。 以下、 当

該地における基礎地盤の主な特徴と選定条件を示す。

ⅰ） 支持地盤の土質

礫質土２ ： Asg2(設計Ｎ値: 50) ･･･確認層厚は厚く 、 連続性がある。

ⅱ） 支持層の深度

1)H27. B-1 GL-10. 00m(礫質土２ ： Asg2)

2)H27. B-2 GL-10. 00m(礫質土２ ： Asg2)

3)H27. B-3 GL- 7. 60m(礫質土２ ： Asg2)

4)H27. B-4 GL- 6. 70m(礫質土２ ： Asg2)

5)H27. B-5 GL- 7. 50m(礫質土２ ： Asg2)

ⅲ） 中間層の状態

礫質土１ : Asg1(設計Ｎ値： 25) ･･･推定φ80～240mm大の玉石を混入する。

ⅳ） 支持層の傾斜

やや傾斜がある。

ⅴ） 地下水の状態

比較的、 地表面に近い。

以上より、 表6. 2-2の「 場所打ち杭(オールケーシング)が選定される。

(次頁 表6. 2-2を参照)

なお、 中間層や支持地盤中には最大推定φ240mm程度の玉石が点在すること等から、

全周回転工法が有効である。
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表6. 2-2 基礎形式選定表

打込 中掘り杭 ﾌ゚ ﾚﾎ゙ 場所打 ケー 鋼
直 み杭 ﾘーﾝｸ゙ ち杭 深 ソン 連

基 礎 形 式 既 鋼 既製ｺﾝｸ 既 鋼 管
製 ﾘー ﾄ杭 鋼管杭 製 オ リ ア ニ オ

接 コ コ ｜ ｜ ュ 矢 壁
ン 最 先 最 先 ン ル バ ス ｜ ｜
ク 管 終 端 終 端 ク 管 ケ ド マ 板

基 リ 打 根 打 根 リ ｜ ｜ リ チ プ 基
｜ 撃 固 撃 固 ｜ シ ル ッ 基

選 定 条 件 ト 方 め 方 め ト ン ス ク ン
礎 杭 杭 式 方 式 方 杭 杭 グ 礎 礎 礎

式 式
中 中間層に極軟弱層がある △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × ○ ○ ○ ○
間 中間層に極硬い層がある ○ △ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ ○ △ ○ ○ △ △ ○
層 中間層 礫径 5㎝以下 ○ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
の に礫が 礫径 5～10㎝ ○ △ △ △ △ △ △ △ △ ○ ○ △ ○ ○ ○ △ ○
状 ある 礫径10～50㎝ ○ × × × × × × × × △ × × ○ ○ △ × △
態 液状化する地盤がある △ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × ○ ○ ○ ○

支 5ｍ未満 ○ × × × × × × × × × × × × × × × ×
持 5～15ｍ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ ○ ○ ○ ○ △ △

支 層 15～25ｍ × △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
持 の 25～40ｍ × △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ ○ ○ ○ ○
層 深 40～60ｍ × × ○ △ △ ○ ○ △ ○ △ ○ △ × △ ○ ○ ○
の 度 60ｍ以上 × × △ × × × × × × × △ × × × △ △ △
状 支持層 粘性土（ 20≦Ｎ） ○ ○ ○ ○ △ ○ △ △ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
態 の土質 砂・ 砂礫（ 30≦Ｎ） ○ ○ ○ ○ △ ○ △ △ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

傾斜が大きい（ 30°程度以上） ○ △ ○ △ △ ○ △ △ △ ○ ○ ○ ○ ○ △ △ ○
凹凸が激しい ○ △ ○ △ △ ○ △ △ △ ○ ○ ○ ○ ○ △ △ ○

地 地下水位が地表面近い △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ △ ○ ○ ○ ○
下 湧水量が多い △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ × ○ ○ ○ △
水状 地表より2ｍ以上の被圧地下水 × ○ ○ ○ × × × × × × × × × ○ △ ○ ×
の態 地下水流速3ｍ/mi n以上 × ○ ○ ○ × ○ × × × × × × × ○ △ ○ ×

200tf以下 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ △ △ △ × × × ×
荷一 200～500tf ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × × ×
重基 500～1500tf ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ △ △ △
規礎 1500～3000tf ○ △ ○ △ △ ○ △ △ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
模当 3000～5000tf ○ × △ × × △ × × × ○ ○ △ ○ ○ ○ ○ ○

5000tf以上 ○ × △ × × △ × × × △ △ △ △ ○ ○ ○ ○
施 水上 水深5ｍ未満 ○ ○ ○ △ △ △ △ △ △ × ○ △ × △ △ ○ ×

施工 水深5ｍ以上 × △ ○ △ △ △ △ △ △ × △ × × △ △ ○ ×
工 作業空間が狭い ○ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ ○ △ △ × △

斜杭の施工 ○ ○ × × ○ ○ × × △ × × ×
条 有害ガスの影響 △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × ○ ○ ○

周辺 振動騒音対策 ○ × × △ ○ △ ○ ○ ○ △ ○ ○ ○ ○ ○ × ○
件 環境 隣接構造物への影響 ○ × △ △ ○ △ ○ △ △ ○ ○ ○ △ △ △ △ ○
○印は原則として条件に適合する場合
△印は条件に不適合とはいえないがなお検討を要する場合
×印は原則として条件に不適合の場合

土質工学会「 基礎の設計資料集」 (平成4年) P. 8より
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杭 基 礎 既 製 杭 打 撃 工 法 木杭

圧 入 工 法 ＲＣ杭

振 動 工 法 ＰＣ杭

ジェット 工法 ＰＨＣ杭

プレボーリング工法 ＳＣ杭

セメント ミルク工法 鋼管杭

中 掘 り 工 法 日型杭

リバース工法 大口径ＰＣ杭

場所打ち杭 機械掘削 オールケーシング工法 大口径鋼管杭

リバースサーキュレーショ ン工法

アースドリル工法

人力掘削 深 礎 工 法 木田式

大林式

鹿島式

貫入工法 ペデスタル杭 他

基 フランキー杭

レイモンド杭

礎 特殊工法 置 換 杭 ＣＩ Ｐ工法

水中特殊基礎 ＰＩ Ｐ工法

工 多柱式基礎 ＭＩ Ｐ工法

ジャケット 式基礎 柱 列 杭 イコス工法

法 合成基礎 他

矢板式基礎 鋼管井筒工法

ボックスパイル工法

特殊ウェル ＰＣウェル

地下連壁工法

鋼製ウェル

ドームドケーソン

簡易ケーソン 簡易ケーソン

箱枠工法

設置ケーソン

ケーソン基礎 オープンケーソン 井筒(ＲＣウェル) 荷重載荷工法

(含ピア基礎) ウォータジェット 工法

エアジェット 工法

ニューマチックケーソン 白石式 押込工法

大豊式

直 接 基 礎 在来地盤 フーチング基礎 独立フーチング基礎(含連結フーチング基礎)

複合フーチング基礎

連続フーチング基礎

べた基礎(含フローティング基礎)

スラブ基礎(含マット 基礎)

リング基礎

土質工学会「 構造物基礎の設計計算演習」 (昭和57年)より
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６ ． ３ 直接基礎の許容応力度

ここでは、 地盤から求められる基礎の地盤の許容応力度について検討する。

直接基礎とした場合の地盤の許容応力度の推定は、 「 建築基準法施行令」 を参考に行

う 。

表6. 3-1 地盤の許容応力度及び基礎杭の許容支持力

長期に生ずる力に対する許 短期に生ずる力に対する許
地 盤

容応力度(kN/m
２
) 容応力度(kN/m

２
)

岩 盤 1, 000 長期に生ずる力に対する

固 結 し た 砂 500 許容応力度のそれぞれ数

土 丹 盤 300 値の２ 倍とする。

密 実 な 礫 層 300

密実な 砂質地盤 200

砂 質 地 盤
(地震時に液状化のおそ 50
れのないものに限る。 )

堅い 粘土質地盤 100

粘 土 質 地 盤 20

堅 い ロ ー ム 層 100

ロ ー ム 層 500

「 建築基準法施行令 第93条 地盤及び基礎ぐい」 より

上表より、 礫質土１ (Asg1)を直接基礎として支持地盤とした場合は、 許容応力度は

以下の通りと推定される。

礫質土１ (Asg1) ； 許容応力度＝50( kN/㎡)
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６ ． ４ 基礎地盤の土質定数

ボーリング孔を利用して実施した標準貫入試験の結果及びコア状況等を基に、 土質定

数等の推定を行う 。 土質定数等の推定に当たっては、 以下の推定式及び推定表を参考と

する。

１ ） 単位体積重量（ γ）

表6. 4-1 裏込め土の諸定数の参考値

内部摩擦角 粘 着 力 単位体積重量
裏 込 め 土 の 種 類

φ ( ﾟ ) Ｃ(kN/㎡) γ (kN/ )

き れ い な 砂 ま た は 砂 利 35 － 18. 0

ｼﾙﾄまたは粘土を含む透水性の低い砂質土 30 － 18. 0

粘 土 を 多 量 に 含 む 砂 質 土 24 － 17. 5

軟質な有機質ｼﾙﾄまたはｼﾙﾄ質粘土 0 － 16. 0

硬 質 粘 土 0 12. 0 17. 0

日本建築学会「 建築基礎構造設計指針」 (平成13年) P. 37より

表6. 4-2 東京における地盤の単位体積重量

沖 積 層 関東ロ 渋 谷 東 京 層
地 層

砂 質 ｼﾙﾄ質 粘土質 ーム層 粘土層 砂 質 ｼﾙﾄ質 粘土質

単位体積重 16. 7～ 14. 8～ 13. 7～ 12. 3～ 14. 0～ 17. 2～ 15. 5～ 14. 1～
量(kN/ ) 18. 8 17. 0 15. 7 14. 1 16. 3 19. 2 17. 3 16. 2

日本建築学会「 建築基礎構造設計指針」 (平成13年) P. 115より

２ ） 内部摩擦角（ φ）

大崎の式（ 日本建築学会「 建築基礎構造設計指針」 (平成13年) P. 113） より

φ＝ 20・ Ｎ ＋15゜

φ＝40°（ 20＜Ｎ1） 日本建築学会「 建築基礎構造設計指針」 (平成13年) P. 114より

※推定式からの算定となるため、 安全側を考慮し5°単位とする。

３ ） 変形係数（ Ｅ ０ ）

Ｅ ０＝700Ｎ（ kN/㎡） （ Ｎ： 標準貫入試験Ｎ値）

日本建築学会「 建築基礎構造設計指針」 (平成13年) P. 278より

この場合の地盤反力係数の定数αの値は(粘性土60， 砂質土80)を用いることとする。
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1)盛土〈 bn〉

・ Ｎ＝9

・ γ＝18(kN/m3) →表6. 4-1より、 シルト または粘土を含む透水性の低い砂質土とする。

・ Ｃ＝0 →砂質土のため、 0とする。

・ φ＝ 20×9 +15＝28. 4＝25°

・ Ｅ ０＝700×9＝6300(kN/m2)→6. 3(MN/m2)

2)礫質土１ 〈 Asg1〉

・ Ｎ＝25

・ γ＝18(kN/m3) →表6. 4-1より、 きれいな砂または砂利とする。

・ Ｃ＝0 →砂質土のため、 0とする。

・ φ＝ 20×25 +15＝37. 4＝35°

・ Ｅ ０＝700×25＝17500( kN/m2)→17. 5(MN/m2)

3)礫質土２ 〈 Asg2〉

・ Ｎ＝50

・ γ＝18(kN/m3) →表6. 4-1より、 きれいな砂または砂利とする。

・ Ｃ＝0 →砂質土のため、 0とする。

・ φ＝ 20×50 +15＝46. 6＝45°

・ Ｅ ０＝700×50＝35000( kN/m2)→35. 0(MN/m2)

表6. 4-3 地盤の土質定数推定結果一覧表

設計Ｎ値 単位体積重量 粘着力 内部摩擦角 変形係数
地 層 名

(回) γ(kN/ ) C(kN/㎡) φ(゜ ) E０(MN/㎡)

盛 土 ： bn 9 18(8) 0 25 6. 3

礫質土１ ： Asg1 25 18(8) 0 35 17. 5

礫質土２ ： Asg2 50 18(8) 0 45 35. 0

※( )内に表記してある数値は地下水位以下にある土の単位体積重量を示して

おり、 表中の値から10(kN/ )を差し引いた値とする。
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６ . ５ 耐震設計上の基盤面

耐震設計上の基盤面については、 日本道路協会「 道路橋示方書・ 同解説(Ⅴ耐震設計

編)」 では、 以下のよう に示されている。

耐震設計上の基盤面とは、 対象地点に共通する広がりを持ち、 耐震設計上振

動するとみなす地盤の下に存在する十分堅固な地盤の上面を想定している。

ここで、 十分堅固な地盤とは、 せん断弾性波速度300m/s程度(Ｖ si )以上の値

を有している剛性の高い地層と考えて良い。

粘性土層； Ｎ≧２ ５

砂質土層； Ｎ≧５ ０

日本道路協会「 道路橋示方書・ 同解説(Ⅴ耐震設計編)」 (平成24年) P. 32より

本調査結果に基づき以上の条件を考慮した場合、 下位に分布する礫質土２ (Asg2)が

選定される。

表6. 5-1 耐震設計上の基盤面総括表

調査孔 分 布 状 況
対象地層名 Ｎ 値

No. GL- (ｍ) 標高 (ｍ)

H27. B-1 礫質土２ (Asg2) 10. 00 196. 89 50以上

H27. B-2 礫質土２ (Asg2) 10. 00 196. 78 50以上

H27. B-3 礫質土２ (Asg2) 7. 60 199. 79 50以上

H27. B-4 礫質土２ (Asg2) 6. 70 200. 11 50以上

H27. B-5 礫質土２ (Asg2) 7. 50 199. 87 50以上※

※一部、 Ｎ＝46を示すが概ね50以上
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６ ． ６ 土留め工

今回の調査箇所の詳細な掘削深さは未定であるが、 良質な支持地盤となる礫質土２

(Asg2)と仮定すると最大GL-10. 0mと深い。 調査箇所付近には既設構造物もあり「 法切

りオープンカット 工法」 の採用は困難であり、 土留め工の設置が必要となる。

表6. 6-1に土留め壁の種類と特徴を示す。

表6. 6-1 土留め壁の種類と特徴

日本道路協会「 道路土工-仮設構造物工指針」 (平成11年)P. 18より
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＜ 選 定 条 件 ＞

・ 掘削対象地質 ： ①盛土( 砂質土・ 礫質土) → 設計Ｎ値： 9(Ｎ＝12～37)

※ 最大φ80㎜大の玉石が点在する。

②礫質土1 → 設計Ｎ値： 25(Ｎ＝8～50)

※ 最大推定φ150～240㎜大の巨礫が点在する。

・ 地 下 水 位 ： 概ねGL-2. 8～3. 3ｍに分布し、 礫質土1(Asg1)を帯水層とする自由

地下水と考えられる。

※ 透水係数としてはｋ ＝1. 58×10－４(m/s)を示し、 透水性は

高いものと考えられる。

・ 掘 削 深 さ ： GL-10. 0ｍ程度

・ 周 辺 環 境 ： 既設構造物や施設等が多数ある。

上記に示すよう に、 良質な支持地盤となる礫質土２ (Asg2)と仮定すると最大GL-10.

0ｍと深く 、 付近には既設構造物もあり「 法切りオープンカット 工法」 の採用は困難で

あることから、 土留め工の設置が必要となる。
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一般的な土留め工法のフローチャート を図6. 6-1に示す。

図6. 6-1 土留め工法選定フローチャート

日本建設情報総合センター「 土木工事仮設計画ガイド ブック(Ⅰ)-H23年改訂版-～計画から積算条件整備まで～」

(平成23年)P. 35より
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表6. 6-2 主な土留め工法の一般的な判定

日本建設情報総合センター「 土木工事仮設計画ガイド ブック(Ⅰ)-H23年改訂版-～計画から積算条件整備まで～」

(平成23年)P. 36より

当該施工区間における掘削深さは10. 0m程度とすると、 地下水位以深の掘削となる事

から地下水処理が必要となる。 よって、 図6. 6-1より「 切梁式鋼矢板」 の適応性が高い

ものと考えられる。

なお、 鋼矢板の打込み工法としては、 既設構造物等があることから騒音・ 振動対策が

必要となる。 また、 根入れ地盤の玉石混じり砂礫は最大φ240mm前後の硬質な玉石が混

入しており、 Ｎ値も50回以上を示す。 参考までに、 次頁に４ 工法の特徴を示すが、 詳細

については、 計画構造物・ 施工計画に応じて十分な検討が必要である。
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硬質地盤専用圧入工法 (硬質地盤クリア工法)

施　工

概要図

工法概要

第１案 油圧式バイブロハンマ＋ウォータージェット併用工法

施工性

・硬質地盤クリア工法は、玉石混りの砂礫層や岩盤などの硬質地盤に、
　鋼矢板とオーガを連動させながら鋼矢板を圧入するオーガ併用鋼矢
　板圧入する工法である。
・杭先端の直下地盤を削孔すると同時に杭を押し込むため、オーガ併用
　の効果を最大限に活かしながら、最小限の削孔径で排土量をおさえる
　ことが可能。

・システム化された機械・装置のため、玉石を混入する礫質土層にも合理
　的な施工が行え、確実な施工が可能である。
・静荷重による圧入方式のため、騒音・振動等が少ない。オーガ掘削は最
　小限に抑えるため、排土量が極めて少ない。

・三点式杭打ち機にてオーガーの先端に特殊刃先を取りつけ、強固な地
　盤を削孔する工法である。
・削孔完了後、砂を投入し、砂置き換え杭を築造した後、ﾊﾞｲﾌﾞﾛﾊﾝﾏで鋼
　矢板を打設する。

表6.6-3　鋼矢板打込み工法比較表

・岩盤層や転石層等においても、穴曲りなく削孔が可能である。
・無振動・無騒音で施工ができる。
・施工は削孔と鋼矢板打設が別工法であり、2工程となる。

・クローラクレーンやラフタークレーンの先端にダウンザホールハンマを設
　置し、エアコンプレッサーから送られる空気圧によりハンマー先端のビッ
　トがピストン運動し硬化層を打撃掘削により削孔する工法である。
・削孔完了後、砂を投入し、砂置き換え杭を築造した後、ﾊﾞｲﾌﾞﾛﾊﾝﾏで鋼
　矢板を打設する。

・岩盤層や転石層等においても、穴曲りなく削孔が可能である。
・打撃により削孔を行うため、振動・騒音が多少発生する。
・施工は削孔と鋼矢板打設が別工法であり、2工程となる。

第2案 ダウンザホールハンマプレボーリング砂置換杭工法

・ウォータージェットカッターから吐出する高圧力水を杭先端部のノズルよ
　り噴射し、これにバイブロハンマーの鉛直振動を組み合わせて矢板を打
　込む工法である。
・噴射された高圧力水が打込み対象地盤のさまざまな土性条件に応じて
　反力を低減させ、バイブロハンマーの打込み効果を大幅に向上させるこ
　とができる。

・ウォータージェットとの併用により振動対策の他、玉石混じり礫層や固結
　土、岩盤等の硬質地盤への対応が可能。
・大量の水を使用するので水源が必要である。
・施工は容易になるが周面の地盤を乱す恐れがある。

第4案ロックオーガプレボーリング砂置換杭工法第3案
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表6. 6-4 鋼矢板打込み工法選定表

福島県土木部「 土木工事標準積算基準〔 Ⅰ〕 」 (H26年)P. Ⅱ-5-⑦-1より

日本道路協会「 道路土工－仮設構造物工指針」 P. 65では、 「 鋼矢板は、 一般にⅡ型か

らⅤＬ 型までが使用されているが、 土圧・ 水圧等の不明確さによって予期せぬ荷重が作

用し、 土留め全体及び周辺地盤に変状をきたすことも考えられるため、 都市部では一般

にⅢ型以上が使用される。 」 とされている。
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６ ． ７ 湧水量の推定

本調査地は礫質土が盛土層の下位に直接分布しており、 地下水面としてはGL-2. 8～

3. 3ｍとやや浅く 礫質土１ (Asg1)層中に確認されている。 なお、 帯水層としては礫質土

１ (Asg1)及び下位の礫質土２ (Asg2)が対象となる。

ここでは、 H27. B-1孔をモデルとし、 概略の湧水量をThi emの平衡式を用いて計算す

る。

・ 不圧地下水の場合

1. 36k(Ｈ２-h２ )
Ｑ＝

Ｒ
l og

ｒ

・ 被圧地下水の場合

2. 72k(Ｈ-h) d
Ｑ＝

Ｒ
l og

ｒ

ここに、 Ｑ＝揚水量（ /mi n）

ｋ ＝帯水層の透水係数（ ｍ/mi n）

Ｈ＝自然水位（ ｍ）

ｈ ＝井戸の水位（ ｍ）

ｄ ＝被圧帯水層の厚さ（ ｍ）

ｒ ＝井戸の半径（ ｍ）

Ｒ＝影響半径（ ｍ）

地盤工学会「 新・ 土と基礎の設計計算演習」 (平成8年)P. 307より
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次に、 掘削範囲全面において水位低下が起こった時に地下水面に影響を及ぼす範囲

(影響圏； R)については、 Si chrt・ Weber・ Kozeny・ Thei s等の計算式があり、 また土質

と影響圏半径との関係を表す表等も多く 提案されているが、 現在のところ明確な決定

がない。

ここでは比較的よく 用いられるSi chrtの式を用いるものとする。 なお、 参考までに

土質と影響圏半径との関係を示す。

Ｒ＝3000ｓ ｋ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ｓ i chrtの提案式

ここに、 Ｒ＝影響圏半径（ ｍ）

ｓ ＝水位降下量（ ｍ）

ｋ ＝帯水層の透水係数（ ｍ/sec）

〇影響圏半径： Ｒ(m)

Ｒ＝3000×6. 92×√(1. 58×10－４)≒260m

ｓ ＝10. 00-3. 08＝6. 92m

表6. 7-1 揚水井戸の影響範囲

土 質 影 響 半 径

区 分 粒 径 （ ㎜） （ ｍ）

粗 礫 ＞ 10 ＞1500

礫 2 ～ 10 500～1500

粗 砂 1 ～ 2 400～ 500

粗 砂 0. 5 ～ 1 200～ 400

粗 砂 0. 25 ～ 0. 5 100～ 200

細 砂 0. 10 ～ 0. 25 50～ 100

細 砂 0. 05 ～ 0. 10 10～50

シルト 0. 025～ 0. 05 5～10

土質工学会「 新・ 土と基礎の設計計算演習」 (平成4年)P. 307より
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地下掘削部の形状が円形または正方形に近い場合には、 地下掘削部の面積または周

長から概略を求めることができる。 ここでは、 面積から仮想井戸半径を求める次式を

用いる。

ｒ ＝ Ａ /π

ここに、 ｒ ＝仮想井戸半径（ ｍ）

Ａ ＝掘削部の面積（ ㎡）

〇仮想井戸半径： ｒ (地下掘削部 A=縦10. 0×横10. 0mと仮定した場合)

ｒ ＝ (ａ ×ｂ )／π

＝ (10. 0×10. 0)／π

＝5. 64m

次頁にモデル断面図を示す。
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図6. 7-1 立坑のモデル断面(H27. B-1)
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＜ 試 算 条 件 ＞

・ 帯水区分 ： 自由地下水

・ 地下水位 ： GL-3. 08ｍ

・ 不透水層 ： GL-16. 00ｍ・ ・ ・ ・ ・ 礫質土２ (Asg2)

※ 不透水層が確認されていないため、 調査深度程度までを帯水

層と仮定する。

・ 地下水高さ ： Ｈ＝16. 00－3. 08＝12. 92ｍ

・ 地下水高さ( 掘削後) ： ｈ ＝16. 00－10. 00＝6. 00ｍ

・ 掘削形状 ： 縦10. 0×横10. 0×深さ10. 0mと仮定

・ 仮想井戸半径 ： ｒ ＝5. 64ｍと仮定

・ 透水係数 ： ｋ ＝1. 58×10－４ m/sec ・ ・ ・ ・ ・ H27. B-1の試験値を採用。

＝9. 48×10－３ m/mi n・ ・ ・ ・ ・ 揚水量Q(m/mi n)を算出するため、

「 m/mi n」 に変換。

・ 水位降下量 ： ｓ ＝10. 00-3. 08＝6. 92m

・ 影響圏半径 ： Ｒ＝3000×6. 92×√(1. 58×10－４)≒260m

＜ 試 算 ＞

1. 36×k×(Ｈ２－ｈ ２)
Ｑ＝

l og(Ｒ/ｒ )

1. 36×9. 48×10－３×(12. 92２－6. 00２)
＝

l og( 260/5. 64)

＝1. 015 /mi n

≒1000 /mi n ※縦10. 0×横10. 0×深さ10. 0mと仮定した場合

試算の結果、 掘削形状を「 縦10. 0×横10. 0×深さ10. 0m」 と仮定した場合における概

略の湧水量は「 1000 /mi n」 程度と極めて多いものと推測される。 なお、 掘削初期段

階では２ ～３ 倍程度の湧水量を見込む必要がある。 また、 地下水位は、 天候及び季節

または調査期間の違いにより変動するものであるため、 施工時期に応じて変動を生じ

ることが予測される。
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６ ． ８ 設計・ 施工上の留意点

本調査における設計・ 施工上の留意点は以下の通りである。

１ )支持地盤について

Ｎ≧50を示す良質な支持地盤は、 礫質土２ (Asg2)が該当する。 中間層として設計Ｎ値

25(Ｎ＝8～50)の礫質土1(Asg1)が分布しており、 計画構造物の荷重規模によっては直接

基礎として支持させることも可能と推測される。 但し、 本層は設計Ｎ値が25(Ｎ値＝8～

50)を示し、 Ｎ値にバラツキが確認されることから、 支持地盤とする場合には基礎直下

のＮ値低下部に注意が必要である。

２ )杭基礎を採用する場合について

杭基礎を採用する場合は、 中間層や支持地盤中には最大推定φ240mm程度の玉石が混

入すること等から、 全周回転工法が有効である。 但し、 まれにボーリングで確認した最

大径の4～6倍の事例も報告されていることから上記以上(φ300～500mm大)の分布も懸念

される。

３ )地下水について

礫質土１ (Asg1)は、 掘削形状を「 縦10. 0×横10. 0×深さ10. 0m」 と仮定した場合にお

ける概略の湧水量は「 1000 /mi n」 程度と極めて多いものと試算された。 よって、 十分

な排水・ 止水計画が必要である。 なお、 当該地にはセンター内作業用の井戸等も既設し

ているため、 地下水低下工法や止水・ 排水計画を検討する場合は、 注意が必要である。

４ )床掘り掘削について

基礎地盤をオープン掘削とする場合には、 形成される法高に応じて安定が確保される

床掘り勾配を適用することが重要である。 表6. 8-1に示す床掘り勾配を目安とすると、

分布地質に対応する勾配としては掘削高5ｍ未満では「 1: 0. 5」 を確保することが適切で

ある。
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表6. 8-1 オープン掘削の床掘り勾配

土質区分 掘削面の高さ 床掘り勾配 小 段 の 幅

５ ｍ未満 直 －
中硬岩・ 硬岩

全掘削高５ ｍ以上 1: 0. 3 下からH=５ ｍ毎に１ ｍ

１ ｍ未満 直 －

軟岩Ⅰ・ 軟岩Ⅱ １ ｍ以上５ ｍ未満 1: 0. 3 －

全掘削高５ ｍ以上 1: 0. 3 下からH=５ ｍ毎に１ ｍ

レキ質土・ 砂質土 １ ｍ未満 直 －

粘性土・ 岩塊玉石 １ ｍ以上５ ｍ未満 1: 0. 5 －

全掘削高５ ｍ以上 1: 0. 6 下からH=５ ｍ毎に１ ｍ

５ ｍ未満 1: 1. 5 －
砂

全掘削高５ ｍ以上 1: 1. 5 下からH=５ ｍ毎に２ ｍ

発破などにより崩壊しやす
２ ｍ未満 1: 1. 0 下からH=２ ｍ毎に２ ｍ

い状態になっている地山

福島県土木部「 土木設計マニュアル〔 設計積算編〕 」 (平成27年)第3章-30より

５ )土留め工法について

土留め工法は、 掘削深さ・ 地下水処理条件より「 切梁式鋼矢板」 が選定される。

なお、 土留め壁の根入れは礫質土２ (Asg2)が対象となり、 本層中には最大推定φ240

mm程度の硬質な玉石が混入することや、 既設構造物や施設等が近接しており、 騒音・

振動等の制約を受けることから、 鋼矢板の打込み方法の選定には注意が必要である。

６ )土留め壁の影響について

当該地には既設構造物や施設等があることから、 構造物への影響を考慮し、 鋼矢板

は「 Ⅲ型以上」 を使用することが望ましい。 また、 土留め壁のたわみに起因する影

響範囲及び引き抜きを行う 場合の影響範囲内(45+φ/2)に近接構造物が入る場合には

構造物に与える影響等を十分に検討し、 適切な対策を実施する必要がある。

【 礫質土２ (Asg2)： φ＝45°→ 影響範囲： 45+φ/2＝67. 5°】

図6. 8-1 土留め壁のたわみに起因する 図6. 8-2 土留め壁の引抜きを行う 場合の

影響範囲(砂質地盤) 影響範囲

日本道路協会「 道路土工－仮設構造物工指針」 (平成11年) P. 59より
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