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１．調査概要 

 本報告書は、愛国浄水場敷地内(釧路市愛国西 4 丁目)で実施した地質調査について

取りまとめたものである。 

 

１－１ 調査要項 

（１）調 査 名：第 3 回拡張事業 愛国浄水場配水施設 実施設計業務委託          

（２）調 査 地：釧路市愛国西 4 丁目（図－1.1.1 に示す。） 

（３）調 査 期 間：平成 22 年 5 月 18 日～平成 22 年 6 月 7 日 

（４）調 査 目 的：釧路市愛国浄水場敷地内に計画されている配水池及びポンプ室建

設予定地の調査で土層構成、概略強度（Ｎ値）、透水係数、変形係

数及び物理特性を把握し、設計・施工時の基礎資料を得ることを

目的とする。 

（５）調査内容及び調査数量 

：孔径 86mm のロータリー式コアボーリングと、ボーリング孔を利

用した原位置試験（標準貫入試験・孔内水平載荷試験・現場透水

試験）の現地調査、室内土質試験からなり実施数量は表-1.1.1

に示す。 

表-1.1.1 調査実施数量 

密度試験 粒度試験 含水比試験

№1 20.00 20 1 1 - - -

№2 20.00 20 1 1 12 12 12

№3 30.00 30 1 1 - - -

合計 70.00 70 3 3 12 12 12

室内土質試験(試料)
調査地点

孔内水平
載荷試験
（回）

標準貫入
試　　験
（回）

掘削深度
（ｍ）

現場透水
試　　験
（回）

 

（６）発 注 機 関：釧路市 

（８）受 注 者：株式会社 日水コン         TEL 011-281-2408 
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図-1.1.1 調査位置案内図 S=1:50,000 
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１－２ 調査・試験方法 

本業務は、機械ボーリングとボーリング孔を利用する原位置試験（標準貫入試験、孔内

水平載荷試験、現場透水試験）及び室内土質試験からなる。 

以下に、調査方法・試験方法について述べる。 

 

（１） 調査位置の選定 

調査位置は、監督員と協議し構造物建設予定敷地内に 3 点を選定し調査位置とした。調

査位置は以下の通りである。 

 

図-1.2.1 調査位置平面図 

 

なお、地盤高については、調査地敷地内に設定された以下の BM を使用し水準測量によっ

て求めた。 
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（２）機械ボーリング 

ボーリングは、調査地の土層構成の把握と原位 

置試験（標準貫入試験）を行う目的で実施した。 

本調査で使用したボーリングマシーンは、図

-1.2.2 に示す鉱研試錐工業㈱製スピンドルタイプ

KT-100 型試錐機および㈱利根製スピンドルタイプ

TS-100 型試錐機である。 

掘削にあたっては孔径 86 ㎜のシングルチューブ

コアバーレルを使用し、掘進中は土質名や色調及び

地下水位の把握に努めた。 

掘削の打止めは、監督員の承諾を得て掘削終了し

た。 

                           

 

 

 

（３）標準貫入試験 

 当試験は、原位置における土の硬軟あるいは締ま

り具合の相対的指数であるＮ値を求めるために実施

した。  

試験方法は、JIS A 1219 に規定される方法によ

り全地点で深度 0.5m から 1.0m 間隔で実施した。 

なお、打撃回数の上限は 50 回とし、貫入量 30cm

未満でこれに達した場合は貫入長を記録する。当試

験で採取された試料は、土質判定・観察を行った後、

ビニール袋と標本ビンに詰め、標本ビンを標本箱に

整理収納し土質標本として提出した。 
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図-1.2.2 ボーリング設備概略図 



 
- 5 -

（４）孔内水平載荷試験(LLT) 

孔内水平載荷試験は地盤の横方向の反力 

係数を求めるためにボーリング孔壁を利用 

して行う原位置試験で、図-1.2.4 に示すよ 

うにボーリング孔内にゾンデ（ゴムチュー 

ブ）を挿入し、このゴムチューブを高圧ガ 

スを圧力源とする圧力水の流入によって加 

圧膨張させ、このときの圧力と孔内におけ 

るチューブの膨張量の関係により、地盤の 

変形係数を求める装置である。 

 

                                                        

図-1.2.4 LLT 装置の一般図 

  

(５）現場透水試験 

 現場透水試験は基礎底面付近の土層を対象に、水位回復法により実施した。（詳細につい

ては、3-4）節に説明する。 

 

(６) 室内土質試験 

 土質試験は、土の物理特性を把握する目的で、標準貫入試験器によって採取された試料

を用い地盤工学会基準に準じた表-1.2.1 の各試験を実施した。 

 

表-1.2.1 土質試験の試験項目 

分　類 試 験 名 地盤工学会基準
日本工業規格

（JIS）

土粒子の密度試験 JGS 0111 JIS A 1202

土の含水比試験 JGS 0121 JIS A 1203

土の粒度試験 JGS 0131 JIS A 1204

物理試験
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２．地形・地質概要  

本調査地は、JR北海道「釧路駅」の北北西約3kmの新釧路川左岸築堤に面した

釧路市愛国浄水場内に位置する。 

 

２－１ 地形概要 

 釧路市の地形(旧釧路市地域)は比較的単調で、釧路川を境に東側の台地と西側の

低地に区分される。 

(1)台地の地形 

 台地の地形は、釧路湿原を取り囲むように分布し、釧路川の東側と大楽毛の釧路

工専裏から鶴丘・駒牧にかけての阿寒川右岸および左岸の山花方面に見られ、これ

らの台地は高低２段の段丘からなる。 

 低い方の釧路段丘面は、春採・緑ヶ岡・紫雲台・白樺台をはじめ浦見町・富士見

町の標高 30～60m の面を形成しており、後述する根室段丘の南縁に付着的に発達す

る。一方、高位の根室段丘面は、標高 70～140m 程度を示し、青雲台から白樺台北側

の高台と武佐川より東方の地域および釧路空港周辺に分布している。 

 根室段丘は 100 万～200 万年前に更新世の海成層を主体とする釧路層群が海で厚

く堆積した後、海が退き隆起した地形であり、釧路段丘は 10 万～20 万年前に隆起

した後に陸成層の大楽毛層が堆積し、海の侵食によって削られ火山灰が堆積した段

丘である。 

 

(2)低地の地形 

低地の地形は、内陸部の泥炭地と海岸付近の砂丘地からなる。泥炭地は、極めて

湿潤・低平で標高は 10m を越えることは殆どなく、極めて緩い勾配で南東方向に傾

斜している。したがって、阿寒川・仁々志別川・釧路川などの河川は泥炭地を北西

から南東方向に流下している。 

 これらの主要河川沿いには、砂礫や粘土からなる氾濫原堆積物が分布し、泥炭地

よりわずかに高い自然堤防を形成していることが多い。 

 泥炭地の前面には、海岸沿いに約 1.5km の幅で東西に延びる砂丘群が分布し、標

高 4～6m、最高 8m に達し泥炭地よりも高いが、東西の両端にある大楽毛と釧路市街

では崩れて形跡が不明瞭となっている。 
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２－２ 地質概要 

 調査地周辺の地質層序は表-2.1.1 に示す。 

 

表-2.1.1 調査地周辺の地質層序表 
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(1)台地の地質 

 釧路地域で最も古い地層は、中生代白亜紀の最末期(約 7000 万年前)に堆積したと

される汐見層で、西方の国境山地から東方の厚岸根室にかけて広く分布し釧路地方

の土台をなす根室層群の一部である。 

 また、古第三紀漸新世(2500 万～3700 万年前)に堆積した浦幌層群は、太平洋炭鉱

をはじめとする釧路炭田を含む地層群で、下位(堆積年代の古い地層)から順に別保

層・春採層・天寧層・雄別層・舌辛層の 5 層に区分されており、下位の汐見層を覆

って分布する。 

 これらの白亜紀層・古第三紀層は、調査地周辺の台地の骨格をなすもので、何れ

もよく固結し硬質な地層である。一方、台地の地表近くにはまだ十分に固結してい

ない半凝固、またはやや軟質な第四紀洪積世(更新世)の釧路層群および大楽毛層と

屈斜路軽石流堆積物(火山灰)が根室層群と浦幌層群を覆って分布している。 

  (2)低地の地質 

 調査地のある低地には各主要河川に伴う氾濫原堆積物の沖積層が広く分布してい

るが、その下位には釧路層群・浦幌層群・根室層群が横たわっている。沖積層の厚

さ(深さ)は、最大で 80m にも及び、下位から順に下部礫層・中部泥層・上部細礫層・

最上部層の 4 部層に区分されている。 

   ・下 部 礫 層       … 沖積層基底の礫層で、ときに泥炭・火山灰を挟む。厚さは 

         13m 以下で深度 40m 以下に分布する。 

   ・中 部 泥 層       … シルト・粘土を主体としてやや頻繁に砂を挟み、貝殻を含 

            むことが多い。厚さは海岸付近で 15～30m、内陸部で 50m 

              に達することがある。深度 10 数 m～22m 以深に分布する。 

   ・上部細礫層 … 大豆～そら豆の良くそろった円礫を主体とし、所々に多量 

            の貝殻を含むことがある。厚さは海岸付近で 10 数 m、内陸 

           に向かってレンズ状に消滅する。 

   ・最 上 部 層       …海岸側では砂丘砂、内陸では泥炭・泥からなり、現在の地 

           表を形成している。 

  

今回の調査地は旧仁々志別川氾濫堆積地にあたり、調査結果では砂層、砂

礫層などが確認されている。 
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３．調査結果 

  当章では、今回調査で確認された調査地の土層構成とＮ値、孔内水平載荷試験結果、

現場透水試験および室内土質試験結果をまとめる。 

 

３－１ ボーリング結果 

(1) 土層構成と分布状況 

ボーリング結果と既存資料※より調査地一帯を構成する土層は、図-3.1.1～3.1.2 に

示すように土質・土性・Ｎ値等から細分すると表-3.1.1 示す 8 層に区分される。 

 

               表-3.1.1 調査地を構成する層順表 

時　代 地層名 記  号 土層名 主　な　土　質

第
　
四
　
紀

現
　
　
世

人工土 Bk 盛　土 砕石・砂・火山灰質砂・砂質火山灰

沖積層

Ac シルト層 シルト

Pt 泥炭層 泥炭

Avs 火山灰質砂層 火山灰質砂

As-1 第 1砂層 砂

Ag 砂礫層 砂礫・礫混じり砂

As-2 第 2砂層 砂

As-3 第 3砂層 砂・シルト質砂

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※平成 11 年度 第 3 回拡張事業愛国浄水場配水池地質調査（環境コンサルタント㈱） 
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図-3.1.1 地質想定断面図（S=1:400） 
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図-3.1.2 地質想定断面図（S=1:400） 

Ｄ 断 面

Bk

A s - 1

A g

A s - 2

A s - 3

B k

A s - 1

A g

A s - 2

A s - 3

Ｃ 断 面

Bk

A s - 1

A g

A s - 2

A s - 3

A c P t

A v s



 
- 13 -

≪地形特徴≫ 

調査地は釧路市街地を流れる新釧路川に隣接し、周辺は釧路湿原と仁々志別川氾濫原

域を造成した平坦な地形を示す。また、調査地周辺も釧路川に沿って平坦な地形を示し

周囲は宅地及び商業地・工業地として使用されている。 

 

図-3.1.3 調査位置平面図 

≪分布状況≫ 

【A断面】（№3～H11-№1） 

 各層の分布状況は全体に良好な堆積状況を示し、最上位には盛土が施工され下位には

沖積層の第 1 砂層（As-1）、砂礫層（Ag）、第 2 砂層（As-2）、第 3 砂層（As-3）が堆積

する。 

 

【B 断面】（№2～№1） 

各層の分布状況は、最上位に盛土が施工され下位にはシルト層（Ac）、泥炭層（Pt）、

火山灰質砂層（Avs）が水道部公宅跡敷地周辺に分布する。しかし、№1周辺(浄水場内)

では拡張事業の施工等によって盛土に置き換えられ消失している。さらに下位には沖積

層の第 1 砂層（As-1）、砂礫層（Ag）、第 2砂層（As-2）及び第 3砂層（As-3）が良好な

状況で堆積する。 
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【C 断面】(№2～№3) 

各層の分布状況は、最上位に盛土が施工され下位にはシルト層（Ac）、泥炭層（Pt）

及び火山灰質砂層（Avs）が水道部公宅跡敷地周辺に分布する、しかし、浄水場敷地内

では拡張事業の施工等によって盛土に置き換えられ消失している。さらに下位には沖積

層の第 1 砂層（As-1）、砂礫層（Ag）、第 2砂層（As-2）及び第 3砂層（As-3）が良好な

状況で堆積する。 

 

【D 断面】（№1～H11-№2～H11-№1） 

 全体に良好な堆積状況を示し最上位には盛土が施工され下位には沖積層の第 1 砂層

（As-1）、砂礫層（Ag）、第 2砂層（As-2）、第 3砂層（As-3）が堆積する。 
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３－２ 各土層の土性・Ｎ値の特徴 

 当節では、区分した各土層の土性・Ｎ値の特徴について表-3.2.1 を基に説明する。 

また、各層の相対密度及びコンシステンシーは表-3.2.2～3.2.3 を参考に判定した。 

 

表-3.2.1 土層構成とＮ値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-3.2.2 Ｎ値と相対密度の関係※ 

現場判別法

0 ～ 4 非常に緩い （very loose) 鉄筋が容易に手で貫入

4 ～ 10 緩　　　い （loose） ショベル（スコップ）で掘削可能

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

30 ～ 50 密　　　な （dense） 同上,30㎝程度貫入

非常に密な （very dense） 同上,5～6㎝貫入,掘削につる
はし必要,打込み時金属音

Ｎ 値

＞50

相対密度
（Terzaghi and Peck)

 

 

表-3.2.3 Ｎ値と粘土のコンシステンシー，一軸圧縮強さの関係※ 

コンシステンシー

0 ～ 2 0.0 ～ 24.5 非常に柔らかい

2 ～ 4 24.5 ～ 49.1 柔らかい

4 ～ 8 49.1 ～ 98.1 中位の

8 ～ 15 98.1 ～ 196.2 硬い

15 ～ 30 196.2 ～ 392.4 非常に硬い

30 ～ 392.4 ～ 固結した

Ｎ 値 qu (KN/m
2
)

 

※地盤調査の方法と解説（地盤工学会）より 

 

 

土　層　 名 記  号
上 面標高

( m )

層   厚

( m )

Ｎ値の範囲

(回 )
主　 な　土　質

盛　土 B k
4 . 1 4

～ 4 . 8 4
1 . 5 0 ～ 3 . 5 0

1 ～ 1 2

（ 5）
砕石・ 砂・火山灰質砂・ 砂質火山灰

シ ルト層 A c 3 . 3 4  0 . 9 5 4 シルト

泥炭層 P t 2 . 3 9  0 . 3 5 - 泥炭

火山 灰質砂層 A v s 2 . 0 4  1 . 7 0
5 ～ 1 8

（ 1 1 ）
火 山灰質砂

第 1 砂層 A s - 1
0 . 3 4

～ 1 . 6 9
1 . 0 0 ～ 4 . 0 0

5 ～ 2 7

（ 1 1 ）
砂

砂礫層 A g
- 0 . 6 6

～ - 2 . 3 1
2 . 1 0 ～ 4 . 0 0

1 2 ～ 5 0

( 3 6 )
砂礫・礫混じり 砂

第 2 砂層 A s - 2
- 4 . 3 4

～ - 5 . 4 2
4 . 5 0 ～ 7 . 1 0

3 0 ～ 5 0

( 4 0 )
砂

第 3 砂層 A s - 3
- 9 . 1 6

～ - 1 1 . 6 1

4 . 0 0 ( 確認 )

～ 1 5 . 5 0 ( 確認 )

5 ～ 3 1

（ 1 7 ）
砂・ シルト質砂

( ) は平均 値で少数以下切捨 て
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・盛土(Bk) 

 本層は暗黄灰～暗灰色を呈する盛土で、層厚 1.50～3.50m を有する。浄水場内および

旧水道部公宅の造成時に施工された盛土で、最上層は場内で芝生が植生され水道部公宅

跡地では砕石が施工されている。下層では火山灰質砂および砂質火山灰が主体となり、

微細粒の火山灰が介在し一部では砂質シルト状を呈する。含水は小位である。 

 Ｎ値はＮ＝1～12（回）を示し、「非常に緩い～中位の」の相対密度を示す砂質土に区

分される。 

データ数＝13 平均＝5.6 

 

 

 

 

 

 

 

図-3.2.1 盛土（Bk）の N 値のヒストグラム 

 

・シルト層(Ac) 

 本層は黄灰色を呈するシルトで構成され、層厚 0.95m を有する。粘性の強いシルト

で木片及び繊維質が散在する。含水は小位である。なお、本層は水道部公宅跡地の№

2 のみの確認となった。 

 Ｎ値はＮ＝4（回）を示し、「軟らかい」のコンシステンシーを示す粘性土に区分さ

れる。 

データ数＝1 

 

 

 

 

 

 

 

図-3.2.2 シルト層（Ac）の N値のヒストグラム 
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・泥炭層(Pt) 

 本層は暗褐灰色を呈する泥炭で構成され、層厚 0.35m を有する。全体に分解が進ん

でおり、木片や繊維質が散在する。上位の各層によって圧密されている様子が伺えた。

なお、本層は水道部公宅跡地の№2 のみの確認となった。 

  

・火山灰質砂層(Avs) 

 本層は黄灰～暗灰色を呈する火山灰質砂で構成され、層厚 1.70m を有する。全体に

細砂主体で火山灰質、上層では微細粒の火山灰が非常に多く混在する。含水は小位で

ある。なお、本層は水道部公宅跡地の№2 のみの確認となった。 

 Ｎ値はＮ＝5～18（回）を示し、「緩い～中位の」の相対密度を示す砂質土に区分さ

れる。 

データ数＝2 平均＝11.5 

 

 

 

 

 

 

 

図-3.2.3 火山灰質砂層（Avs）の N値のヒストグラム 

 

・第 1砂層(As-1) 

 本層は暗灰色を呈する砂で構成され、層厚 1.00～4.00m を有する。砂の粒径は細砂

～粗砂で不均一である。また、径 2～3mm の軽石を介在する。含水は小位である。 

 Ｎ値はＮ＝5～27（回）を示し、「緩い～中位の」の相対密度を示す砂質土に区分さ

れる。 
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データ数＝14 平均＝11.6 

 

 

 

 

 

 

 

図-3.2.4 火山灰質砂層（Avs）の N値のヒストグラム 

 

・砂礫層(Ag) 

 本層は暗灰色を呈する砂礫及び礫混じり砂で構成され、層厚 2.10～4.00m を有する。

全体に礫径 3～5mm（最大 10mm）の亜円礫を主体とし、マトリックスは主に粗砂で構

成され局所的に細砂が多く混在する礫混じり砂状を呈する箇所がある。含水は小位で

ある。 

Ｎ値はＮ=12～50 以上(回)を示し、「中位の～非常に密な」の相対密度を示す砂質土

に区分される。 

データ数＝16 平均＝36.9 

 

 

 

 

 

 

 

図-3.2.5 砂礫層（Ag）の N値のヒストグラム 
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・第 2砂層(As-2) 

本層は暗灰色を呈する砂で構成され、層厚 4.50～7.10m を有する。砂の粒径は微細

砂～中砂で全体的には細砂主体である。所々で礫径 2～3mm の亜円礫が点在する。含

水は小位。 

Ｎ値はＮ=30～50(回)を示し、「中位の～非常に密な」の相対密度を示す砂質土に区

分される。 

データ数＝29 平均＝40.0 

 

 

 

 

 

 

 

図-3.2.6 第 2 砂層（As-2）の N値のヒストグラム 

 

・第 3砂層(As-3) 

本層は暗灰色を呈する砂及びシルト質砂で構成され、層厚 4.00（確認）～15.50m

（確認）を有する。砂の粒径は細砂～粗砂で不均一である、全体的に小粒状の軽石粒

が混在し、一部では貝殻片を薄層に介在する。また、細粒分の含有が多くなり局所で

シルト質砂状を呈する。含水は小位である。 

Ｎ値はＮ=5～31(回)を示し、「緩い～密な」の相対密度を示す砂質土に区分される。 

データ数＝35 平均＝17.2 

 

 

 

 

 

 

 

図-3.2.7 第 3 砂層（As-3）の N値のヒストグラム 
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３－３ 地下水位について 

調査地の地下水位は、ボーリング当初無水掘りで確認した初期水位でまとめると表

-3.3.1 のようになる。 

表-3.3.1 地下水位一覧表 

深度(ｍ) 水位標高(ｍ)

№1 4.48 H22.5.18 3.05 1.43 盛土（Bk）

№2 4.84 H22.5.24 1.70 3.14 シルト層（Ac）

№3 4.14 H22.6.1 2.70 1.44 盛土（Bk）

H11-№1 4.56 H11.5.7 2.80 1.76 盛土（Bk）

H11-№2 4.59 H11.5.14 3.10 1.49 第1砂層(As-1)

地下水位を
有する土層

初期地下水位
孔　番

地盤標高
（ｍ）

年月日

 

  

この結果、初期水位は H=1.43～3.14m の範囲で盛土(Bk)、シルト層(Ac)及び第 1 砂層

(As-1)中に形成されている。なお、№2 で確認された初期水位は他の 2孔と比較すると

水位が 1.70m 程高い結果となるが、深度 5.00m の掘削時にて一度孔内水を汲み上げ安定

水位を確認した結果、水位は H=1.69m で安定した。 

したがって、調査地一帯の自由地下水は H=1.43～1.66 の盛土（Bk）、火山灰質砂層(Avs)

及び第 1 砂層(As-1)中に形成されていると判断する、また、№2で確認された初期水位

は水道部公宅跡地周辺に分布するシルト層(Ac)に形勢された宙水と判断される。 

なお、自由地下水は季節や天候によって地下水位の変動が予想され、特に自由地下水

については隣接する新釧路川の影響を大きくうけるものと判断される。 
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３－４ 現場透水試験 

当節では現場透水試験の方法及び試験結果についてまとめる。 

 

3-4-1 試験方法 

現場透水試験は、配水池及びポンプ施設の基礎底面が想定される位置を基に各地点に

おいて図-3.4.1 に示す水位回復法（孔底法）により実施した。 

 当試験は、ボーリング孔保護のためのケーシングを試験の対象層となる土層まで挿入

（打込み）し、地下水をベーラーにより汲み上げその回復と時間の関係から次式から透

水係数を求める。 

    ○透水係数算定式 

 

 

 

 

 

図-3.4.1 孔底法（水位回復法） 
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3-4-2 試験結果及び水理定数の設定 

 試験結果は、添付図表 現場透水試験結果図に示すとおりで表-3.4.1 のようになる。

なお、同表には粒度試験結果（D20）から推定できる透水係数（k=0.359D2.327）を合わせ

て示した。 

表-3.4.1 現場透水試験結果 

 

以上の結果を層ごとにまとめる。 

  ・砂礫層(Ag) 

     現場透水試験 … 9.30×10-4㎝/sec 

     室内試験結果 … 1.91×10-2㎝/sec 

 砂礫層(Ag)は現場透水試験より室内試験結果より求めた推定値の方が 2 オーダー高

い値となった。これは現場透水試験位置の土質が礫混じり砂であり細粒分が多く含有す

るため低い値となったと推定される。したがって、採用する透水係数ｋは安全側を想定

して室内試験結果より推定された値のｋ=1.91×10-2㎝/sec とする。 

  ・第 2砂層(As-2) 

     現場透水試験 … 3.42×10-4～4.80×10-4cm/sec 

     室内試験結果 … 2.77×10-3㎝/sec 

第2砂層(As-2)は現場透水試験より室内試験結果より求めた値の方が1オーダー高い

値を示し、いずれも透水性は低いという結果となった。なお、採用する透水係数ｋは、

安全側を想定して 1 オーダー高い室内試験結果のｋ＝2.77×10-3cm/sec とする。 

 

 

 

 

 

図-3.4.2 土と透水係数 
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３－５ 孔内水平載荷試験について 

当試験は配水池及びポンプ室の施工基面付近の水平力に関与すると想定される砂礫

層(Ag)の力学特性を把握することを目的に実施した。 

孔内水平載荷試験結果は下図に示すように、クリープ曲線（Pe-ΔH）を作成し、これ

より静止土圧(Po) 降伏圧(Py)、破壊圧(Pl)、地盤反力係数(Km)及び弾性係数(E)などが

求められる。 

変形係数Ｅ(kN/m2)は圧力 (Pe)～ゾンデ半径(r)曲線における直線部分の勾配から次

式により算出される。 

 

 
 Ｅ＝ (1＋ν)・rm・ΔP/Δr  ------ 地盤調査法より 1）       

 

     Ｅ：変形係数(kN/m2)                    

     ν：土のポアソン比（一般に 0.30 と仮定）                            

    ΔP：圧力-変位量曲線の直線部分における      

         圧力増分(kN/m2)                               

Δr：ΔPに対応する変位増分(m) 

rm：Ｋ値で求めた中間半径(m) 

    

 

  

 

測定結果は添付図表に示す通りで、まとめると表-3.5.1 のようになる。 

 

表-3.5.1 「LLT 測定結果」 

ΔH (m)

半径　ｒ  (m)

圧
力

 P
e
 (

kN
/
m

2 )

Po

Py '

Pe-ΔH曲線

Pe-r曲線

Δ
P

Δｒ

Pｌ '

深度 Ｎ値 地盤係数 Km 変形係数 E

(GL-m) (回) (kN/m
3
) (kN/m

2
)

№1 8.70～9.30 砂礫層（Ag） 39 171200 10100

№2 8.70～9.30 砂礫層（Ag） 30 305400 17730

№3 7.70～8.30 砂礫層（Ag） 50 324600 20180

H11-№1 7.20～7.80 砂礫層（Ag） 37 96432 7004

H11-№2 7.20～7.80 砂礫層（Ag） 42 87112 6259

地点№ 土　質　名
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 地盤調査法によると、孔内水平載荷試験から得られる変形係数 EとＮ値の間には地盤

材料にかかわらず E=700N KN/m2 と言う関係が成立されているとされている。 

今回のＮ値と変形係数の関係を図-3.5.1 に示す。 
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図-3.5.1 Ｎ値と変形係数 

 

試験の結果、D 断面（H11-№1～№1）では N値と変形係数の関係を求めると Em＝149.0N

～258.97N と低い値を示し、№2では Em＝591.0N、№3では Em＝403.6N となり全体的に

低い値を示す結果となった。 
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３－６ 土質試験結果 

室内土質試験は、標準貫入試験器によって採取された試料を用い、各土層の物理特性

（含水・密度・粒度）を把握する目的で行った。試験結果は巻末の各図表に示す通りで

表-3.6.1 にまとめる。 

 

表-3.6.1 土質試験結果一覧 

盛土 シルト層 火山灰質砂 第1砂層

Bk Ac Avs As-1

2.642 2.494 2.576～2.648 2.641

26.1 54.3 25.9～37.5 36.7

礫　　分　（％） 0.2 0 0 0.4

砂　　分　（％） 90.2 29.2 47～87.4 88.1

シルト分　（％） 54.4

粘 土 分　（％） 16.3

均等係数　Uc 2.27 25.37 3.55～10.63 3.59

曲率係数　Uc′ 1.13 2.14 1.26～1.35 1.35

砂礫層 第2砂層 第3砂層

Ag As-2 As-3

2.673～2.705 2.717～2.789 2.654

9.6～22.2 22.4～25.1 32.50

礫　　分　（％） 16.3～49.0 0.9～2.4 1

砂　　分　（％） 46.8～79.5 92.5～95.6 92.8

シルト分　（％）

粘 土 分　（％）

均等係数　Uc 5.54～22.12 1.71～1.95 2.03

曲率係数　Uc′ 0.45～1.34 0.96～1.00 1.01

粒
度
特
性

4.2～8.1 6.2

土 層 名

記　号

土粒子の密度 ｐｓ(g/cm
3
)

自然含水比　W(％)

3.5～5.8

9.6 12.6～53.0 11.5

粒
度
特
性

土 層 名

自然含水比　W(％)

土粒子の密度 ｐｓ(g/cm
3
)

記　号
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○盛土(Bk) 

試験は火山灰質砂で実施しており、粒度組成は図-3.6.1 に示すように粗粒土（礫・

砂分）90.4%、細粒土（シルト、粘土分）9.6%と粗粒土を主体とする粒度組成となる。

土粒子の密度はρs=2.642g/cm3、含水比は Wn=26.1%であり一般値を示す。 

なお、均等係数 Uc=2.27 および曲率係数 Uc’=1.13 から、粒度分布が悪い土層(均等

粒度)となる。土質分類は、細粒分混じり砂(S-F)に分類される。 

図-3.6.1 盛土(Bk)の粒径加積曲線 

 

○シルト層(Ac) 

試験はシルトで実施しており、粒度組成は図-3.6.2 に示すように粗粒土（礫・砂

分）29.2%、細粒土（シルト、粘土分）70.8%と細粒土を主体とする粒度組成となる。

土粒子の密度はρs=2.494g/cm3となりやや低い値を示す。これは全体的に黄灰色を呈

しており火山灰系のシルトであることが起因と判断される。含水比は Wn=37.5%であ

り一般値の値を示す。 
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図-3.6.2 シルト層(Ac)の粒径加積曲線 

 

○火山灰質砂層(Av) 

試験は火山灰質砂で実施しており、粒度組成は図-3.6.3 に示すように 2-3 では粗

粒土（礫・砂分）47.0%、細粒土（シルト、粘土分）53.0%とほぼ同等となり、中間土

の性質を示す。しかし 2-4 では粗粒土（礫・砂分）87.4%、細粒土（シルト、粘土分）

12.6%と粗粒土を主体とする粒度組成となる。土粒子の密度は2-3でρs=2.576g/cm3、

2-4 でρs=2.648g/cm3でとなり、2-3 は細粒分の含有が多い影響によってやや低い値

を示す。含水比は Wn=25.9～37.5%であり細粒分の影響によって若干高い値を示す。 

なお、均等係数 Uc=3.55～10.63 および曲率係数 Uc’=1.26～1.35 から、粒度分布が

良い土層～粒度分布が悪い(均等粒度)となる。 

土質分類は、砂質細粒土(FS)及び細粒分混じり(S-F)に分類される。 

図-3.6.3 火山灰質砂層(Avs)の粒径加積曲線 
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○第 1砂層(As-1) 

試験は砂で実施しており、粒度組成は図-3.6.4 に示すように粗粒土（礫・砂分）

88.5%、細粒土（シルト、粘土分）11.5%と粗粒土を主体とする粒度組成となる。土粒

子の密度はρs=2.641g/cm3、含水比は Wn=36.70%となりいずれも一般値の範囲を示す。 

なお、均等係数 Uc=3.59 および曲率係数 Uc’=1.35 から、粒度分布が悪い(均等粒度)

土層となる。 

土質分類は、細粒分混じり砂(S-F)に分類される。 

図-3.6.4 第 1 砂層(As-1)の粒径加積曲線 

 

○砂礫層(Ag) 

試験は砂礫及び礫混じり砂で実施しており、粒度組成は図-3.6.5 に示すように粗

粒土（礫・砂分）91.9～95.8%、細粒土（シルト、粘土分）4.2～8.1%と粗粒土を主体

とする粒度組成となる。土粒子の密度はρs=2.673～2.733g/cm3、含水比は Wn=9.6～

22.2%となりいずれも一般値の範囲を示す。 

なお、均等係数 Uc=5.54～22.12 および曲率係数 Uc’=0.45～1.00 から、粒度分布が

悪い(均等粒度･段階粒度)土層となる。 

土質分類は、礫質砂(SG)、細粒分混じり礫質砂(SG-F)及び砂質礫(GS)に分類される。 
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図-3.6.5 砂礫層(Ag)の粒径加積曲線 

 

○第 2砂層(As-2) 

試験は砂で実施しており、粒度組成は図-3.6.6 に示すように粗粒土（礫・砂分）

86.1～94.2%、細粒土（シルト、粘土分）5.8～13.9%と粗粒土を主体とする粒度組成

となる。土粒子の密度はρs=2.717～2.789g/cm3、含水比は Wn=22.4～25.1%となり一

般値の範囲を示す。 

なお、均等係数 Uc=1.71～1.95 および曲率係数 Uc’=0.96～1.00 から、粒度分布が

悪い(均等粒度)土層となる。 

土質分類は、細粒分混じり砂(S-F)及び砂(S)に分類される。 

図-3.6.6 第 2 砂層(As-2)の粒径加積曲線 
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○第 3砂層(As-3) 

試験は砂で実施しており、粒度組成は図-3.6.7 に示すように粗粒土（礫・砂分）

93.8%、細粒土（シルト、粘土分）6.2%と粗粒土を主体とする粒度組成となる。土粒

子の密度はρs=2.654g/cm3、含水比は Wn=32.5%いずれも一般値の範囲を示す。 

なお、均等係数 Uc=2.03 および曲率係数 Uc’=1.01 から、粒度分布が悪い(均等粒度)

土層となる。 

土質分類は、細粒分質砂(SF)に分類される。 

図-3.6.7 第 3 砂層(As-3)の粒径加積曲線 
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４．調査結果からの考察 

 当章では、これまでの調査・試験結果を基に愛国浄水場内に計画されている配水池

及びポンプ室の基礎工について検討を行う。 

 

４－１ 支持地盤及び基礎形式の選定 

 当節では、調査結果に基づき計画構造物の支持地盤及び基礎形式を選定する。 

 計画されている配水池及びポンプ室の施工基面位置は以下の通りである。 

 ・配水池  ・・・ FL=-3.20m 

 ・ポンプ室 ・・・ FL=-5.80ｍ 

これより表-4.1.1 に示した土層構成とＮ値を基に支持地盤を選定し基礎形式につ

いて考察する。 

 

表-4.1.1 土層構成・層厚・Ｎ値の要約 

土　層　名 記 号
上面標高

(m)
層  厚
(m)

Ｎ値の範囲
(回)

主　な　土　質

盛　土 Bk
4.14

～4.84
1.50～3.50

1～12
（5）

砕石・砂・火山灰質砂・砂質火山灰

シルト層 Ac 3.34 0.95 4 シルト

泥炭層 Pt 2.39 0.35 - 泥炭

火山灰質砂層 Avs 2.04 1.70
5～18
（11）

火山灰質砂

第1砂層 As-1
0.34

～1.69
1.00～4.00

5～27
（11）

砂

砂礫層 Ag
-0.66

～-2.31
2.10～4.00

12～50
(36)

砂礫・礫混じり砂

第2砂層 As-2
-4.34

～-5.42
4.50～7.10

30～50
(40)

砂

第3砂層 As-3
-9.16

～-11.61
4.00(確認)～15.50(確認)

5～31
（17）

砂・シルト質砂

()は平均値で少数以下切捨て
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調査地に計画されている配水池およびポンプ室の支持層としての条件は、構造物に対

して十分な支持力を有すること（砂質土でＮ値大略 30 以上、粘性土でＮ値 15～20 以

上）、構造物に有害な沈下を生じないことの 2 点に要約される。 

以下に各構造物の支持地盤及び構造物の基礎形式について考察する。 

 

≪配水池≫ 

計画されている配水池の基礎底面は H=-3.20m である。表-4.1.1 よりこの基礎底面

に位置する土層は H=-0.66～-2.31 により堆積する砂礫層(Ag)である。この層は№2 の

上層では N 値 12 回を示すものの、下層では N 値 30 回以上を示す良好な土層である。

また、下位には N 値 30 以上を示し、層厚も 4.50m 以上を有する第 2 砂層(As-2)が堆積

しており配水池の支持地盤になりえる。 

したがって、基礎形式は直接基礎の採用が適当と判断される 

○支持層  ・・・ H-3.20m 以深の砂礫層(Ag)、第 2 砂層(As-2) 

○基礎形式 ・・・ 直接基礎 

 

 ≪ポンプ室≫ 

計画されているポンプの基礎底面は H=-5.80m である。表-4.1.1 よりこの基礎底面

に位置する土層は H=-4.36～-5.42 により堆積する第 2 砂層(As-2)である。この層は N

値 30 回以上を示し層厚も 4.50m 以上を有しており、ポンプ室の支持地盤になりえる。 

したがって、基礎形式は直接基礎の採用が適当と判断される 

○支持層  ・・・ 第 2 砂層(As-2) 

○基礎形式 ・・・ 直接基礎 
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４－２ 地盤定数の決定条件 

 当節では、各土層の地盤定数を決定する上で必要な諸条件についてまとめる。 

 

（1）単位堆積重量（γ） 

  各土層の単位体積重量は※表-4.1.2 に示す一般値および推定式を参考に設定する。 

  

ａ) 土質と締まりの程度により評価した一般値 

表-4.2.1 土の単位体積重量(KN/m3) 

地　盤 土 質 ゆるいもの 密なもの

砂 及 び 砂 れ き 18 20

砂 質 土 17 19

粘 性 土 14 18

砂 及 び 砂 れ き

砂 質 土

粘 性 土

※「道路橋示方書・同解説Ⅰ共通編」P.41　表-2.2.4
（社団法人 日本道路協会）

自
然
地
盤

盛
 
土

20

19

18

 
 

ｂ）推定式を用いた値 

  

(1+Wn/100）γw
1/Gs+Wn/Sr

ここで、 Wn： 自然含水比（％）

γw： 水の単位体積重量（=1.0g/cm3)

GS： 土粒子の密度(g/cm
3
)

Sr： 飽和度(=100%)

γt =
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（2）強度特性(C、φ) 

 強度特性は、各土層を砂質土と粘性土の地盤に区分して、その土性の特徴と安全側

の配慮から砂質土地盤は内部摩擦角（φ）、粘性土地盤は粘着力（ｃ）のみをそれぞれ

考慮する。 

 

ａ）内部摩擦角（φ） 

  〇推 定 式 

15+= 20・Nφ  ≦40°  

（大崎式） 

ｂ）粘着力（ｃ） 

   〇推 定 式 

ｃ =
2
qu

 (KN/㎡)  

qu=12.5Ｎ  

 

調査地一帯の土層は以下のように分類される。 

【粘性土】 

 シルト層(Ac)、泥炭層(Pt) 

 

【砂質土】 

 盛土(Bk)、火山灰質砂層(Avs)、第 1 砂層(As-1)、砂礫層(Ag)、第 2 砂層(As-2)、 

第 3 砂層(As-3)、 

  

以上の条件で、調査地の地盤定数を決定し表-4.1.3 にまとめて示す。 
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表-4.2.2 調査地の地盤定数 

土　層 記号 N値の範囲
平均
N値

推定値γt

(g/cm
3
)

単位体積重量

(KN/m
3
)

φ
(°)

C
(KN/㎡)

盛　土 Bk 1～12 5 1.972 19 30

シルト層 Ac 4 4 1.635 16 25.0

泥炭層 Pt - 3※ 11 12.5

火山灰質砂層 Avs 5～18 11 1.802～1.978 17 29

第1砂層 As-1 5～27 11 1.833 18 29

砂礫層 Ag 12～50 36 2.050～2.336 20 40

第2砂層 As-2 30～50 40 2.021～2.075 19 40

第3砂層 As-3 5～31 17 1.888 18 33

※推定値  
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４－３ 地盤の液状化について 

建築基礎構造設計指針（日本建築学会）によると、液状化の判定を行なう必要

のある飽和土層は、一般に地表面から20ｍ程度以浅の沖積層で、考慮すべき土の

種類は細粒土含有率が35%以下の土層としている。前述したように本調査地におい

て飽和土層砂質土層は盛土以深となる。 

したがって、表-4.1.4に示す液状化判定手法を用い液状化の判定を行う。 

   この判定手法により求めたFL値が１より大きくなる土層については液状化の可

能性はないものと判断し、逆に１以下となる場合はその可能性があり、値が小さく

なるほるほどその土層の液状化発生危険度は高いと判定する。また、FLの値が１を

切る土層の厚さが厚くなるほど危険度も高くなるとされている。 

なお、本調査地の検討条件は以下の通りである。 

【長期許容支持力評価】 

損傷限界検討用は一般に150～200(cm/s2)で今回は200(cm/s2)を採用する。 

          マグニチュード(M)＝7.5 

【極限支持力評価】 

終局限界検討用模の設計用水平加速度は350(cm/s2)を採用する。 

マグニチュード(M)＝7.8 

【地下水位】 

地下水位は各孔で確認された地下水位を採用する 

№1 H=1.43m 

№2 H=3.14m 

№3 H=1.44m 

 

【細粒分含有率Fcと50%粒径D50】 

  液状化判定に必要な細粒分含有率Fc(%)及び50%粒径(D50)は各土層の室内試験結

果より以下の値を採用する。なお、室内土質試験結果が複数ある場合は、平均値を採

用するが、火山灰質砂層(Avs)については中間土(2-3)と砂質土(2-4)の土性の違いか

ら試験深度の各数値を採用する。使用する各諸数値を表-4.1.5にまとめる。 
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表-4.3.1 細粒分含有率Fcと50%粒径一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上の計算式ならびに諸条件により、液状化判定を行った結果を図-4.3.1～4.3.3

に示す。

土 層 名 記号
細粒分含有率

(Fc)
50%粒径
（D50）

盛　土 Bk 9.6 0.1556

シルト層 Ac 70.8 0.0332

泥炭層 Pt - -

火山灰質砂層 Avs 12.6(深度3.80m) 0.2153

第1砂層 As-1 11.5 0.2000

砂礫層 Ag
4.2～8.1
(5.5)

0.7855～1.9226
(1.2937)

第2砂層 As-2
3.5～5.8
(4.4)

0.1691～0.1773
(0.1742)

第3砂層 As-3 6.2 0.1754
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表-4.3.2 液状化判定手法 
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図-4.3.1 №1 液状化判定結果 

B k

A s - 1

A g

A s - 2

A s - 3

深度

( m )
土　層

№1

加速度 2 0 0 g a l 加速度  3 5 0 g a l

M = 7 . 5 M = 7 . 8

3 . 8

第 1砂層

( A s - 1 )

1 . 2 6 9 0 . 6 9 3

4 . 8 1 . 5 9 4 0 . 8 7 1

5 . 8 0 . 8 7 6 0 . 4 7 9

6 . 8

砂礫層

( A g )

1 . 7 8 6 0 . 9 7 6

7 . 8 3 . 4 6 2 1 . 8 9 1

8 . 8 3 . 4 1 1 1 . 8 6 3

9 . 8 3 . 3 8 3 1 . 8 4 8

1 0 . 8

第 2砂層

( A s - 2 )

3 . 3 6 3 1 . 8 3 7

1 1 . 8 3 . 3 5 5 1 . 8 3 2

1 2 . 8 3 . 3 5 7 1 . 8 3 4

1 3 . 8 3 . 3 6 9 1 . 8 4 0

1 4 . 8 1 . 9 7 0 1 . 0 7 6

1 5 . 8

第 3砂層

( A s - 3 )

1 . 2 8 8 0 . 7 0 4

1 6 . 8 0 . 8 7 1 0 . 4 7 6
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1 8 . 8 0 . 8 1 1 0 . 4 4 3

1 9 . 8 0 . 7 0 1 0 . 3 8 3
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図-4.3.2 №2 液状化判定結果 

No.2(200gal)

No.2(350gal)

B k

A g

A s - 2

A s - 3

A c P t

A v s

深度

( m )
土　層

№1

加速度 2 0 0 g a l 加速度  3 5 0 g a l

M = 7 . 5 M = 7 . 8

3 . 8
火山灰質砂層

( A v s )
4 . 3 1 3 2 . 3 5 6

4 . 8
第 1砂層

( A s - 1 )
0 . 9 5 1 0 . 5 1 9

5 . 8

砂礫層

( A g )

0 . 9 0 1 0 . 4 9 2

6 . 8 3 . 5 1 1 1 . 9 1 8

7 . 8 3 . 4 2 8 1 . 8 7 2

8 . 8 3 . 3 7 6 1 . 8 4 4

9 . 8

第 2砂層

( A s - 2 )

3 . 3 4 5 1 . 8 2 7

1 0 . 8 3 . 3 2 4 1 . 8 1 6

1 1 . 8 3 . 3 1 7 1 . 8 1 2

1 2 . 8 3 . 3 2 0 1 . 8 1 3

1 3 . 8 3 . 3 3 2 1 . 8 2 0

1 4 . 8

第 3砂層

( A s - 3 )

0 . 8 8 3 0 . 4 8 2

1 5 . 8 0 . 9 8 6 0 . 5 3 9

1 6 . 8 0 . 7 2 3 0 . 3 9 5

1 7 . 8 0 . 8 6 5 0 . 4 7 3

1 8 . 8 0 . 8 6 4 0 . 4 7 2

1 9 . 8 0 . 8 3 6 0 . 4 5 7

0
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2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17
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図-4.3.3 №3 液状化判定結果 

B k

A s - 1

A g
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A s - 3
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3 . 8
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1 . 4 6 4 0 . 8 0 0

4 . 8 3 . 7 3 5 2 . 0 4 0

5 . 8 3 . 5 3 1 1 . 9 2 9

6 . 8

砂礫層

( A g )
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7 . 8 3 . 3 5 4 1 . 8 3 2

8 . 8 3 . 3 1 5 1 . 8 1 1

9 . 8

第 2砂層

( A s - 2 )

3 . 2 9 4 1 . 7 9 9

1 0 . 8 3 . 2 7 9 1 . 7 9 1

1 1 . 8 3 . 2 7 7 1 . 7 9 0

1 2 . 8 2 . 4 4 6 1 . 3 3 6

1 3 . 8 2 . 1 8 5 1 . 1 9 4

1 4 . 8
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以上の結果、設計加速度が200gal及び350galでFL＜1となる土層は盛土、第1砂層(As

-1)砂礫層(As-2)、第3砂層(As-3)の4層となる。以下に各層を取りまとめる。 

 

【盛土(Bk)】 

 本層は、地下水位以下の深度では設計加速度200gal及び350galでFL＜1となり、地下

水位以下では液状化の可能性が非常に高いと判断される。 

 

【第1砂層(As-1)】 

 本層は、Ｎ値がＮ=15(回)以下の深度では設計砂速度350galでFL＜1となる。また、

Ｎ値がＮ=10(回)以下の深度では設計加速度200galでもFL＜1となっており、液状化の

可能性が非常に高いと判断される。 

 

【砂礫層(Ag)】 

本層は、上層にてN値がN=20(回)以下では200galでFL＜1となり、N=30(回)未満では3

50galでFL＜1となる。しかし、N値がN=30以上ではいずれもFL＞1となる。したがって、

上層の一部で液状化する可能性はあるが、層全体としては液状化の可能性は低いもの

と判断する。 

 

【第3砂層(As-3)】 

 本層は、設計加速度350galでFL＜1となり液状化すると判断された。しかし、上位の

砂礫層(Ag)および第2砂層(As-2)はいずれも液状化しないと判定されている。したがっ

て、本層は液状化する可能性は高いが各構造物に与える影響は低いものと判断する。 

 

なお、液状化すると判定された各土層はその影響を考慮して設計・施工法を検討する

必要がある。 
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４－４ 設計・施工上の留意点 

 ここでは、調査地に計画されている配水池及びポンプ室の設計・施工上の留意点に

ついて述べる。 

 

○基礎工の検討では、配水池及びポンプ室の基礎形式は何れも直接基礎の採用が適当

判断する。なお支持層は砂礫層(Ag)及び第2砂層(As-2)となる。 

 

 

○安定地下水位はH=1.44～1.66mの盛土中で確認されており№2ではH=3.14mにて宙水

も確認されている。これらの地下水は比較的高い位置で形成されており、配水池及

びポンプ室の施工においては排水処理工の検討が必要とされる。この場合、基礎底

面位置の砂礫層(Ag)及び第2砂層(As-2)の透水係数は砂礫層(Ag)でK=1.91×10-2cm/s

ec、第2砂層(As-2)でK=2.77×10-3cm/secとなる。各構造物の施工において矢板工に

よる土留め工が検討されているが、止水性の高い矢板工を併用する等の対策と、調

査結果を踏まえた排水処理工の検討が必要である。 

  

 

○配水池及びポンプ室の基礎底面は現地盤よりも8m～10mと比較的深い位置である。ま

た、調査地一帯の地下水は比較的高い位置に形成されているため矢板工による土留

めを検討する場合、根入れの長さによってボイリングを起す可能性が考えられる。

したがって、矢板工の根入れ長を検討する場合はボイリングの可能性も含めた検討

が必要とされる。 

 

 

○調査地に分布する各層の液状化を検討した結果、盛土(Bk)の地下水位以下、第1砂層

(As-1)、砂礫層(Ag)の上層及び第3砂層(As-3)は液状化すると判定された。しかし、

第3砂層(As-3)は液状化すると判定されたが、堆積状況を考慮すると液状化による各

構造部への影響は少ないと判断される。また、配水池の基礎底面H=-3.20mは砂礫層(A

g)に位置するが液状化の検討の結果、基礎底面付近の砂礫層(As)では液状化しない

と判断された。なお、設計にはこれらの結果を踏まえた検討が必要と判断する。 

 

 

－ 以 上 － 
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