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ま  え  が  き  
 

 御依頼により、建物建設地の地盤状況の確認を目的として、本調査を実施しここに

まとめる。 

 

§1 調査概要 
 

1.1  調査件名 

SKY1601 台東区東浅草 2 丁目 地質調査 

1.2  調査場所 

東京都台東区東浅草二丁目 33 番 5 

調査地点は巻末資料「調査地点位置図」参照 

1.3  調査数量 

機械ボーリング孔（φ66mm） --------------- 1 孔 L＝38ｍ 

標準貫入試験 ------------------------------------- 38 回 

孔内水平載荷試験 -------------------------------- 1 か所 

乱れの少ない試料採取 ---------------------------- 1 か所 

室内土質試験 -------------------------------------- 一式 

 

1.4  調査期間 

令和元年 8 月 1 日 ～ 令和元年 8 月 3 日 

 

1.5  調査担当 

雅重機 株式会社 

〒132-0025 

東京都江戸川区松江 1-23-11 

TEL 03-3654-4191 FAX 03-3654-4310 
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調査地案内図 

 

〇 調査地 

調査地案内図（電子国土ポータル） 

y
長方形
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§2 調査方法 

2-1 機械ボーリング 

機械ボーリングは、地層中の原位置において貫入試験を実施して、その深度の強度

特性を知ること、及びその原位置の地層の土試料を採取することを目的として実施す

る。ボーリング時には、同時に地層の判別、地下水位の深度等も合わせて調査する。 

ボーリングには様々な方法及び機械の種類があるが、本調査においては、ロータリ

ー式ボーリング機械を使用した。 

ボーリング装置の概略は図 2-1.1 に示すとおりである。削孔（掘進）は、ロッド

の先端に取り付けられたドリリングビット（コアチューブの先端に付けられているメ

タルクラウン）の回転と給圧により、地層または岩盤を切り削り粉砕しながら行う。

削りくず（スライム）は泥水又は清水の循環によって孔外に排出する。泥水は、普通

ベントナイト（粘土鉱物の一種）を清水に混入して作製する。ベントナイトの混入

は、削りくずの地上への排出力を向上させるだけでなく、孔壁の崩壊を抑制する効果

ももたらす。ただし、原則として地下水位より上方では、循環液体（泥水・清水）を

使用せず、空掘り（無水掘り）を実施する。 

 

図 2-1.1 ボーリング装置概略図 
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2-2 標準貫入試験 

標準貫入試験は、貫入試験の一種であり、もっとも一般的に使用される貫入試験で

ある。貫入試験とは、地層中に抵抗体を貫入させ、地層の抵抗の度合いを測ることに

より、地層の工学的性状を知るための試験である。貫入試験には、大きく分けて、静

的貫入試験と、動的貫入試験とがある。静的貫入試験は、一定圧力・一定速度により

抵抗体を連続的に貫入させて地層の抵抗値を測定するものである。動的貫入試験は、

一定量の打撃エネルギーを与えて抵抗体を地層中に打ち込み地層の抵抗を測定するも

のである。標準貫入試験は、動的貫入試験に分類され、1930 年頃アメリカの

Terzaghi らによって規格化され、日本では昭和 26 年頃に初めて実施された。現在、

標準貫入試験は、日本工業規格（JIS A 1219）に規定されるほど広く普及している。 

試験方法は、質量 63.5±0.5 ㎏のドライブハンマーを 76±1 ㎝の高さから自由落下

させることによって、標準貫入試験用サンプラーを地層中に打ち込むものである。試

験時には 15 ㎝の予備打ちを行い、その後、30 ㎝貫入（本打ち）させたときの打撃回

数を求めＮ値とする。また、Ｎ値は、貫入量 10 ㎝ごとの打撃回数を記録し、打撃回

数が 50 回を超えた場合には 50 回打撃時の貫入量を記録する。 試験実施後には、ボ

ーリングロッドを引き上げ、標準貫入試験サンプラー内に入った試料を十分に観察し

た後、直ちにビニール袋と試料瓶に詰め、自然状態に近いまま保管した。 

図 2-2.1 に標準貫入試験略図を示す。また図 2-2.2 に試験装置の略図を示した。 

 

 

図 2-2.1 標準貫入試験用具 

 

図 2-2.2 標準貫入試験の概略図 
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2-3 孔内水平載荷試験 
本試験は、ボーリング孔の孔壁面を加圧し、その時の孔壁面の変形量（孔壁の広が

り具合）を測定することによって、地盤の強さ及び変形特性を把握することを目的と

して、実施した。 

試験方法は、「1 室型等分布荷重方式・間接変形量測定方式」の LLT（Lateral Lord 

Tester）を採用する。 

LLT は、ボーリング孔内に挿入したゴムチューブに高圧ガスを圧力源とする圧力水を

注入することによって孔壁面を加圧し、このゴムセルへの注入水量を測定することに

よって、その時の壁面の変位量を測定する試験機である。なお、最大載荷圧力は、

2.5MPa である。 

図 2-3.1 に LLT 試験装置図を示す。 

 

 

図 2-3.2 LLT 概要図 

（「技術マニュアル；関東地質調査業協会編」より抜粋） 

 

 

 

  



6 

 

 

2-4 試料採取 

本調査では、後述の室内土質試験に供する不攪乱試料を採取するために、Ｎ値の小

さい粘性土では一重管式（シンウォール型）サンプラーを、Ｎ値の大きい粘性土では

二重管式（デニソン型）サンプラーをそれぞれ用い、サンプリングを実施する。 

前者のサンプリングでは、水圧式シンウォールサンプラーを用いる（図 2-4.1）。

このサンプラーは、所定深度のスライムの除去された孔底にサンプラーを降ろし、ピ

ストンヘッドに加えられた水圧によりサンプリングチューブ(ステンレススチール製)

を押し込むもので、給圧には泥水ポンプを利用する。このサンプラーは、ピストンエ

クステンションロッドを使用しないので、その接続の手間が省け、深度が大きい場合

ボーリングロッドの座屈などに起因する試料の乱れを防止することが出来る。 

後者のサンプリングでは、デニソンサンプラーを用いる（図 2-4.2）。このサンプ

ラーは、メタルクラウンによって硬い粘性土を掘削しながらサンプリングを行うもの

であり、サンプリング時にはチューブ内の試料の乱れが発生しないように注意した。 

本調査では、土質に応じて両サンプラーを使い分け試料の採取をおこなった。試料

をチューブ内に採取した後は、縁切り回転をしないで直ちに引き上げ、チューブに衝

撃を与えないようにした。 

 

 

図 2-4.1 シンウォール型サンプラー概要図 

 

 

図 2-4.2 デニソン型サンプラー概要図 
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2-5 室内土質試験 

本試験は、地盤の物理特性、力学特性及び圧密特性を把握することを目的として、実

施した。 

試験は、以下の表に示す規格に準じて実施した。なお、試験試料は乱れの少ない試料

をサンプラーにより採取したものを使用した。また、土の粒度試験の試験試料は標準

貫入試験時に採取した乱れた試料を使用した。 

 

表 2-5.1 室内土質試験の規格表室内土質試験一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

試験名 規格 

土粒子の密度試験 
JIS A 1202 

JGS  0111 

土の粒度試験 
JIS A 1204 

JGS 0131 

土の三軸圧縮試験(UU) JGS 0521 

土の圧密試験 
JIS A 1217 

JGS 0411 
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§3 調査結果 

3-1 調査地周辺の地形・地質  

調査地は、東京メトロ日比谷線「三ノ輪駅」の南東約 1 ㎞、東京都台東区東浅草 2

丁目 17-5 に位置している。標高は約 2m である。 

東京都は、関東平野の中南部に位置し、島嶼部を除けば東西に細長い分布をしてい

る。東京都の領域は狭いが、地形の変化に富んでおり、大きく地形を区分すると西部

の山地、中部の丘陵～台地、および東部の低地に分類される。図 3-1.1 に東京都の地

形区分図を示す。 

調査地は東京都東部の東京低地に当たる。東京低地には、旧河道、後背湿地、自然

堤防などの微地形が広がっており、とくに上部では複雑な地層分布を示すことがあ

る。 

 

図 3-1.1 調査地周辺の地形区分図    調査地 

（土地分類図 13(東京都)：（財）日本地図センター） 

 

現在の東京都東部地域には、第四紀更新世の最終氷期（約 2 万年前）に、河川の侵

食によって大規模な谷が形成されていた。また、この時期には、海面が現在より 50

～80m 程低下し、東京湾の過半は陸地化していたと考えられている。これは、東京湾

横断道路のボーリング調査で当時の河道が確認されたことなどで裏付けられる。また

最終氷期には、現在台地となっている上野～お茶の水～品川の東方に河岸段丘が形成

された。 

y
長方形

y
長方形
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最終氷期が終わり、更新世末期～完新世の有楽町海進期（約１万年～6000 年前）

に入ると、東京低地や多摩川低地にあった谷は入江になり、浅海成の沖積層（七号地

層～有楽町層）が堆積した。この堆積により、前述の河岸段丘は沖積層に埋没したと

考えられている。さらにその後、小規模な海退（弥生海退）により、入江が陸地化し

た。そして、江戸川・中川・荒川等の河川により、沖積層が堆積した（有楽町層の上

部）。 

このような堆積過程を経たため、東京都東部の沖積層は、有機質泥・砂泥・砂・砂

礫層などから構成されており、層相に変化が認められる。 

調査地では、埋土の下位に第四紀完新世の有楽町層に相当する沖積層を確認し、そ

の下位には東京礫層である洪積砂礫層を確認した。 

 

  

〇：調査地 

図 3-1.2 調査地周辺の表層地質 

（表層地質図「東京東北・東南部」；東京都発行より抜粋） 

y
長方形
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3-2 調査ボーリング結果 

本調査では、1 箇所、計 38m の機械ボーリング調査を行った。また、1ｍ毎に計 38

回の標準貫入試験を実施し N 値の計測を行った。その結果の詳細は、巻末資料のボー

リング柱状図に示すとおりである。 

表 3-2.1 地質層序表に今回の調査地における地質層序を示す。 

 

表 3-2.1 地質層序表 

 

※上記表は換算Ｎ値を含む 

※平均値の算定は小数点以下切り捨てとした 

 

 

 

 

 

確認深度
(GL－m）

No.1 範囲 平均

埋土層 B

2.70

― ―

沖積砂礫層 Ag

6.80

26～44 32

沖積砂質土層1 As1

9.00

20～21 20

沖積粘性土層1 Ac1

14.40

0～1.8 1

沖積砂質土層2 As2

15.70

1.6～1.7 1

沖積粘性土層2 Ac2

27.80

0～3.8 2

洪積粘性土層 Dc

31.70

5～13 8

洪積砂礫層 Dg

37.90

50以上 50以上

洪積砂質土層 Ds

38.29

50以上 50以上

N値

第
四
紀

地質時代 地層名
地層
記号

完
新
世

更
新
世
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以下、各層の概要を述べる。 

 

１）  埋土層［B］ 

層厚 2.70m。上部 150 mm までコンクリートである。以深、GL-0.30m まで砕

石である。以深、砂混じりシルト主体である。含水量中位、粘性中位である。

砂分を混入する。砕石を少量混入する。木片、レンガ片を混入する。 

N 値は 3.8～5 を示すが、不均質な土質であることから参考値とすることが

望ましい。 

 

２）  沖積砂礫層 [Ag] 

層厚 4.10m。φ10 ㎜以下の亜円礫主体である。礫分 50～60％程度である。マ

トリックスは粗砂である。含水量中位である。 

N 値は 26～44 を示す。 

 

３）  沖積砂質土層 1 [As1] 

層厚 2.20m。層相は礫混じりシルト質中砂である。砂粒子不均一である。φ

10mm 程度の亜円礫を少量混入する。含水量中位である。 

N 値は 20～21 を示す。 

 

４）  沖積粘性土層 1 [Ac1] 

層厚 5.40m。層相は砂質シルトである。含水量中位である。粘性やや強い。

砂分を混入する。 

N 値は 0～1.8 を示す。 

 

５）  沖積砂質土層 2 [As2] 

層厚 1.30m。層相はシルト質細砂である。砂粒子不均一である。シルト分を

混入する。含水量中位である。 

N 値は 1.6～1.7 を示す。 

 

６）  沖積粘性土層 2 [Ac2] 

層厚 12.10m。層相はシルトである。含水量中位である。粘性やや強い。 

N 値は 0～3.8 を示す。 

 

７）  洪積粘性土層 [Dc] 

層厚 3.90m。層相は硬質シルトである。含水量中位である。凝固状を呈す

る。砂分を混入する。 

N 値は 5～13 を示す。 
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８）  洪積砂礫層 [Dg] 

層厚 6.20m。層相は砂礫である。φ10 ㎜以下の亜円礫主体である。礫分 50～

60％程度で、最大礫径は 50mm 程度である。マトリックスは中砂である。含水

量中位である。 

N 値は 50 以上を示す。 

 

９）  洪積砂質土層［Ds］ 

層厚 0.39m まで確認。層相は細砂である。砂粒子均一である。含水量中位で

ある。 

N 値は 50 以上を示す。 

 

※ 地下水について 

本調査では無水掘削を実施し、GL-3.40m に地下水位を確認した。 

なお、地下水位は降雨の影響、季節による変動があることに注意が必要である。 
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3-3 孔内水平載荷試験結果 

今回の調査では、GL-13.50ｍの沖積粘性土層 1（Ac1）において孔内水平載荷試験

を行った。 

 表 3-3.1 に試験結果を、表 3-3.2 に変形係数の目安値を示す。 

なお、試験結果の詳細については巻末資料「孔内水平載荷試験結果」に示す。 

 

表 3-3.1 孔内水平載荷試験結果 

 

 

表 3-3.2 変形係数の目安値 

土の種類 
変形係数 

Ｅ（MN/㎡） 

礫（密な） 100.0～200.0 

砂（密な） 50.0～80.0 

砂（緩んだ） 10.0～20.0 

粘土（固い） 8.0～15.0 

粘土（中くらいの） 4.0～8.0 

粘土（軟らかい） 1.5～4.0 

粘土（非常に軟らかい） 0.5～3.0 

※ 基礎の設計資料集 土質工学会より加筆 

 

GL-13.50ｍの Ac1 層はＥ＝2.94(MN/㎡)を示し、表 3-3.2 に示す「粘土（軟らか

い）」に相当する値を示した。 

 

  

試験深度
（GL-ｍ）

地層名 土層記号 N値
地盤係数

Km（MN/㎥）
変形係数

E（MN/㎡）

13.50 沖積粘性土層1 Ac1 1 53.02 2.94
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3-4 室内土質試験結果 

土の物理特性、力学特性、圧密特性を検討することを目的として、室内土質試験を実

施した。表 3-4.1、表 3-4.2 に室内土質試験結果一覧を示す。 

 

表 3-4.1 土質試験結果 

 

 

表 3-4.2 粒度試験結果 

 

1-1

13.50～14.30

1.663

1.089

2.607

52.8

1.396

98.6

圧縮指数
Cc

0.59

圧密降伏応力
Pc（kN/㎡）

184

粘着力
C（kN/㎡）

61.8

内部摩擦角
φ（°）

0.0

せ
ん
断

試料番号

採取深度（GL-ｍ）

湿潤密度

ρｔ（g/㎝3）

乾燥密度

ρd（g/㎝3）

土粒子の密度

ρs（g/㎝3）

自然含水比
Wn（％）

間隙比
e

飽和度
Sr（％）

圧
密

8.15～8.45 10.15～10.49 13.15～13.45 15.15～15.53

石分（75mm以上）％ 0 0 0 0

礫分（2～75mm）％ 5.2 2.3 0 1.6
砂分（0.075～2mm）％ 82.7 23.4 31.7 55.7
シルト分
（0.005～0.075mm）％

粘土分（0.005mm未
満）％

最大粒径　ｍｍ 19.00 9.50 0.85 4.75

試料番号

粒度
12.1 74.3 68.3 42.7
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【物理特性】 

◆湿潤密度・乾燥密度・自然含水比・土粒子の密度 

 湿潤密度は、土の単位体積当たりの全重量（土粒子及び間隙水の合計の質量）をい

い、土粒子だけを考える場合を乾燥密度という。この試験は、地盤の締まり具合の判

定・地盤の支持力と沈下の関係・土圧や斜面安定解析における土の自重算定に利用さ

れる。国内の一般的な土の密度等の測定例は、表 3-4.3、表 3-4.4 に示す。 

 

表 3-4.3 日本における土の密度、含水比のおおよその範囲 

 
沖積世 

洪積粘性土 関東ローム 高有機質土
粘性土 砂質土 

湿潤密度 

ρt(g/cｍ3) 
1.2～1.8 1.6～2.0 1.6～2.0 1.2～1.5 0.8～1.3 

乾燥密度 

ρd(g/cｍ3) 
0.5～1.4 1.2～1.8 1.1～1.6 0.6～0.7 0.1～0.6 

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

（土質工学会：土質試験の方法と解説） 

 

表 3-4.4 主な鉱物と土粒子の密度の例 

 鉱物 密度 ρs(g/㎝３) 土質名 密度 ρs(g/㎝３) 

石英 2.6～2.7 豊浦標準砂 2.64 

長石 2.5～2.8 沖積砂質土 2.6～2.8 

雲母 2.7～3.2 沖積粘性土 2.50～2.75 

角閃石 2.9～3.5 洪積砂質土 2.6～2.8 

輝石 2.8～3.7 洪積粘性土 2.50～2.75 

磁鉄鉱 5.1～5.2 泥炭（ﾋﾟｰﾄ） 1.4～2.3 

クロライト 2.6～3.0 関東ローム 2.7～3.0 

イライト 2.6～2.7 まさ土 2.6～2.8 

カオリナイト 2.5～2.7 しらす 1.8～2.4 

ﾓﾝﾓﾘﾛﾅｲﾄ 2.0～2.4 黒ぼく 2.3～2.6 

（土質工学会：土の試験実習書－第二回改訂版－） 

 

試料 1-1（13.50～14.30m）の試験結果は表 3-4.3、表 3-4.4 に示す「沖積粘性

土」の範囲内の値を示した。 
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【力学特性】 

 

◆三軸圧縮試験結果 

 三軸圧縮試験は、力学特性を把握するために行い、採取した乱れの少ない試料を用

いて行った。 

 試験結果は粘着力 c=61.8kN/㎡、内部摩擦角φ=0.0°を示した。 
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【圧密特性】 

地盤の圧密変位量を推定するために圧密降伏応力（Ｐｃ）などの圧密定数が必要と

なる。また、圧密降伏応力（Ｐｃ）と現在の有効土被り圧（Ｐｏ）との関係から、地

盤が未圧密状態（Ｐｃ＜Ｐｏ）にあるか、過圧密状態（Ｐｃ＞Ｐｏ）にあるかについ

ての判断ができる。この地盤の状態を表す指標として過圧密比ＯＣＲがあり、ＯＣＲ

が１以下であれば未圧密状態、１以上であれば過圧密状態となる。なお、ＯＣＲは以

下の式で求められる。 

ＯＣＲ＝Ｐｃ／Ｐｏ 

 

  ここで、有効土被り圧（Ｐｏ）を求めるためには、下式を使用する。 

Ｐｏ＝Σγｔ・ｈ（kN／㎡） 

γｔ：単位体積重量（kN／ｍ３），ｈ：層厚（ｍ） 
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＜算定結果＞ 

 検討対象は圧密試験を実施した試料とし、検討深度はそれぞれの試験試料の中心深

度とする。 

 

 ・各層のγｔは後述する表 4-4.2 に設定した値とする。 

  埋土（B）→γｔ＝18(kN/m3) 

  沖積砂礫層（Ag）→γｔ＝20(kN/m3)  

  沖積砂礫層（Ag）→γｔ＝10(kN/m3) ※地下水位以深 

  沖積砂質土層 1（As1）→γｔ＝9(kN/m3) ※地下水位以深 

  沖積粘性土層 1（Ac1）→γｔ＝6(kN/m3) ※地下水位以深 

 

※計画建物の荷重は考慮していない。 

※地下水以深の単位体積重量は間隙水圧を考慮し、表 4-1.2 の値から 10 程度差し引いた値を採用した 

 

検討深度までにかかる土被り圧（P0）は以下のように算定できる。 

 

〈GL-13.90m〉 

Ｐ0=(18×2.7)+(20×0.7)+(10×3.4)+(9×2.2)+(6×4.9) =145.8(kN/m２) 

 

表 3-4.5 圧密試験結果及び有効土被り圧 

 

 

  以上より圧密試験から得られた圧密降伏応力（Ｐc）が上載荷重（Ｐ）を上回って

おり（Ｐc＞Ｐ）、現状においては「過圧密」の状態にあると判断できる。 

  

沖積粘性土層1

（Ac1）

GL-13.90m

圧縮指数

Cc

土被り圧

P0（kN/㎡）

圧密降伏応力

Pc（kN/㎡）

OCR 1.26

地層名

検討深度

圧
密

0.59

145.8

184
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§4 考察  

4-1 設計用土質定数の提案 

計画建物の設計の参考値とするために、各層の土質定数を提案する。土質定数は原

則として現場試験結果及び室内土質試験結果により設定するが、これら試験を実施し

ていない場合は標準貫入試験結果（N 値）からの換算値、または一般値を参考に設定

するものとする。 

 

・設計Ｎ値：  原則として標準貫入試験の実測平均値を採用する。 

※換算 N 値の上限は土砂では 50 とする。 

※地層内での N 値が特異な値を示す場合やバラつきが大きい場合は 

特異値の除外や標準偏差を考慮した値を設定する場合がある。 

 

・粘着力(C)：  室内土質試験値を採用する。室内土質試験を実施していない場は 

N 値より下記の換算式で求める。 

砂・礫質土については、Ｃ＝０ とする。 

粘性土については Terzghi-Peck の式 Ｎ＝8qu(kgf/cm2)を、 

qu(kN/㎡)＝12.5Ｎの式に変形した上で〔社団法人 日本道路協会 

『道路橋示方書 第Ⅳ編 下部構造編』〕に示される式、Ｃ＝qu/２に 

代入し、Ｃ＝6.25×Ｎ（kN/㎡）の式を導いて求める。 

（ここに、Ｎ：Ｎ値，Ｃ：粘着力） 

一軸圧縮強度から求める場合はＣ＝qu/２より求める。 

 

・内部摩擦角（φ）：室内土質試験値を採用する。室内土質試験を実施していない 

場合は N 値より下記の換算式で求める。 

粘性土については、φ=0゜と仮定する。 

砂・礫質土については、次式より求める。 

         φ= √(20Ｎ) + 15 ﾟ                               

                         ････････〔 日本建築学会『建築基礎構造設計指針』〕  
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・単位体積重量（γ）：ボーリング結果より表 4-1.1 を参考に推定する。 

 

表 4-1.1 盛土材・地盤の単位体積重量（kN/㎥） 

 

（道路土工軟弱地盤対策工指針；日本道路協会 P54） 

  

 

・変形係数（Ｅ）：孔内水平載荷試験または室内土質試験結果を採用する。これらの 

試験を実施していない場合は N 値より下記の換算式で求める。 

設計Ｎ値を基に下式より推定する。 

          Ｅ＝0.7・Ｎ (MN/㎡) 

 

以上の式・表を用いて各層の土質定数を下表に示す。 

 

  

土質 緩いもの 密なもの

砂及び砂礫 18 20
砂質土 17 19
粘性土 14 18

砂及び砂礫
砂質土

粘性土（ただしW L＜50％）

火山灰質粘性土

自然地盤

盛土

20
19

18

15
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表 4-1.2 調査地点における土質定数の提案値一覧表 

 

※１ 地下水位以下の単位体積重量は間隙水圧を考慮し上記の値より 10 程度差し引いた値となる 

※２ 室内土質試験結果より設定した 

※３ 孔内水平載荷試験結果を採用 

 

 

 

  

単位体積重量※１ 粘着力 内部摩擦角 変形係数

γ（kN/m３） C（kN/㎡） φ（度） E（MN/㎡）

埋土層 B － 18 －  － －

沖積砂礫層 Ag 32 20 0.0 40.3 22.4

沖積砂質土層1 As1 20 19 0.0 35.0 14.0

沖積粘性土層1 Ac1 1 16.31※2 61.8※2 0.0※2 2.94※3

沖積砂質土層2 As2 1 17 0.0 19.5 0.7

沖積粘性土層2 Ac2 2 14 12.5 0.0 1.4

洪積粘性土層 Dc 8 18 50.0 0.0 5.6

洪積砂礫層 Dg 50 20 0.0 46.6 35.0

洪積砂質土層 Ds 50 19 0.0 46.6 35.0

N値

第
四
紀

地質時代 地層名
地層
記号

完
新
世

更
新
世
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4-2 液状化の検討 

「建築基礎構造設計指針」に基づき、液状化の検討を行う。 

同指針によると液状化の判定を行う必要がある土層は以下の通りである。 

①地下水に飽和された GL-20m 以浅の沖積層 

②考慮すべき土の種類は、細粒土含有率が 35％以下の土とする。 

※埋立地盤など人工地盤では、粘土分（0.005mm 以下の粒径を持つ土粒子）含有率が 10％以下、又は

塑性指数が 15％以下の埋立あるいは盛土地盤については液状化の検討を行う。また、細粒土を含む

礫や透水性の低い土層に囲まれた礫は、液状化の可能性が否定できないので、そのような場合にも

液状化の検討を行う。 

上記条件を考慮し、地盤状況により、地下水位以深から GL-20ｍまでの沖積層を対

象に検討を行う。算定は以下の算定式および図をもとに行った。また、検討に必要な

土質定数は表 4-1.2 の値を用いた。 

 

【算定式】 

①ＦＬ値 

Ｆl ＝Ｒ／Ｌ 
Ｒ ＝（τl／σ ʼz） 
Ｌ ＝（τd／σ ʼz） 
τd／σ ʼz＝γｎ（αmax／ｇ）（σz／σ ʼz）γd 
Ｎａ＝Ｎ1＋ΔＮf 
Ｎ1 ＝ＣＮ・Ｎ 
ＣＮ ＝√（98／σ ʼz） 

ここに、 
Ｆｌ ：各深さにおける液状化発生に対する安全率 
Ｒ ：補正Ｎ値(Ｎａ)に対する飽和土質の液状化抵抗比（図 4-2.1 参照） 
Ｌ ：各深さに発生する等価な繰返しせん断応力比 
τｄ ：水平面に生じる等価な一定繰返しせん断応力振幅（kN/㎡） 
τl ：水平面における液状化抵抗（kN/㎡） 
σ ʼｚ ：検討深さにおける有効土被り圧（鉛直有効応力）（kN/㎡） 
γｎ ：等価繰返し回数に関する補正係数 

γｎ＝0.1（Ｍ－1） 
Ｍ：マグニチュード 

αmax ：地表面における設計用水平加速度（㎝／ｓ２） 
ｇ ：重力加速度（㎝／ｓ２） 
σｚ ：検討深さにおける全土被り圧（鉛直全応力）（kN/㎡） 
γｄ ：地盤が剛体でないことによる低減係数 

γｄ＝1－0.015ｚ 
ｚ：地表からの検討深さ（ｍ） 

Ｎa ：対応する深度の補正Ｎ値 
Ｎ1 ：換算Ｎ値 
ＣＮ ：拘束圧に関する換算係数 
ΔＮf ：細粒土含有率Ｆc に応じた補正Ｎ値増分（図 4-2.2） 
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図 4-2.1 補正Ｎ値と液状化抵抗比 

 

 

 

 

図 4-2.2 細粒分含有率とＮ値の補正係数 

 

    

 ②ＰＬ値 

ｎ 

ＰＬ＝ Σ Ｆ・Ｗ（ｚ）・ΔＺ 
i=1 

Ｆ ＝1.0－ＦＬ（≧0） 

Ｗ（ｚ）＝10.0-0.5・ｚ 

ここに、 

ＦＬ ：ＦＬ値 

Ｗ（ｚ）：深さ方向の重み係数 

ｚ  ：地表面からの深さ（ｍ） 

ΔＺ ：ある深度のＦＬが分布すると想定される土層厚（ｍ） 

  ΔＺ算定のための境界は下のように定める。 

    隣接するＦＬが同一な土層のとき→両ＦＬの深度の中間深度 

    隣接するＦＬが異なる土層のとき→土層の境界深度 
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③  表変位 Dcy 

図 4-2.3 から、補正 N 値(Na)、繰返しせん断応力比(L=τd/σ'z)に対応

する各層の繰返しせん断ひずみ(γcy)を推定する。各層の繰返しせん断ひ

ずみ(γcy)を堆積ひずみと読み換え、下式から沈下量(S)を求め、Dcy と

する。       

Dcy = S = H・γcy 

  ここに、 

Dcy  ：液状化に伴う予測地盤変位量(cm) 

S  ：沈下量(cm) 

H   ：液状化層の厚さ（ｍ） 

       rcy  ：各層の繰返しせん断ひずみ(％)   

          

 

 

図 4-2.3 補正 N 値とくり返しせん断ひずみの関係 
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上記の算定式を用い、液状化の可能性を計算する。 

 

＜算定条件＞ 

 ・マグニチュード 7.5 

・水平加速度 150（小規模地震）、200（中規模地震）、350gal（大規模地震） 

 

＜算定結果＞ 

液状化判定結果については巻末に示す。 

なお、室内土質試験結果にて細粒分含有率が 35％を下回る深度を検討対象層とし

て算定を行った。算定結果の一覧を表 4-2.1 に示す。 

 

表 4-2.1 液状化検討結果一覧 

 

×液状化する可能性あり ○非液状化 

 

  

FL 判定 FL 判定 FL 判定
1.31 ― 3.75 ― 〇 ― 〇 ― 〇
2.30 ― 5.00 ― 〇 ― 〇 ― 〇
3.33 ― 34.00 ― 〇 ― 〇 ― 〇
4.30 ― 44.00 ― 〇 ― 〇 ― 〇
5.30 ― 27.00 ― 〇 ― 〇 ― 〇
6.30 ― 26.00 ― 〇 ― 〇 ― 〇
7.30 12.1 20.00 4.207 〇 3.155 〇 1.803 〇
8.30 12.1 21.00 4.188 〇 3.141 〇 1.795 〇
9.33 68.3 1.71 ― 〇 ― 〇 ― 〇
10.32 68.3 1.76 ― 〇 ― 〇 ― 〇
11.33 68.3 1.67 ― 〇 ― 〇 ― 〇
12.34 68.3 1.58 ― 〇 ― 〇 ― 〇
13.30 68.3 0.00 ― 〇 ― 〇 ― 〇
14.73 42.7 1.71 ― 〇 ― 〇 ― 〇
15.34 42.7 1.58 ― 〇 ― 〇 ― 〇
16.31 ― 0.00 ― 〇 ― 〇 ― 〇
17.31 ― 0.00 ― 〇 ― 〇 ― 〇
18.32 ― 2.73 ― 〇 ― 〇 ― 〇
19.31 ― 1.94 ― 〇 ― 〇 ― 〇
20.31 ― 2.81 ― 〇 ― 〇 ― 〇

液状化指数PL 0.000 0.000 0.000
地表変位Dcy（cm) 0.0 0.0 0.0

計算深度
GL-

（m）

細粒分
含有率

Fc
（％）

実測
N値

水平加速度　αmax (gal)

150 200 350



26 

 

①  ＦＬ値による判定 

液状化発生に対する安全率 FL の算定結果は表 4-2.1 に示すとおりである。ま

た、表 4-2.3 には FL 値による判定基準を示した。 

 

表 4-2.2 安全率 FL による判定 

FL＞1 非液状化層 

Fl≦1 液状化する可能性あり 

 

どの水平加速度（地震規模）においても、安全率 FL が１を下回る土層は確認

されなかった。 

  

②  ＰＬ値による判定 

液状化指数ＰＬ値の算定結果は表 4-2.1 に示すとおりである。また、表 4-2.3

にはＰＬ値による液状化の危険度の目安を示した。 

 

表 4-2.3 液状化指数（ＰＬ）による液状化の危険度 

ＰＬ=0 液状化の危険度が極めて低い 

0＜ＰＬ≦5 液状化の危険度が低い 

5＜ＰＬ≦15 液状化の危険度が高い 

15＜ＰＬ 液状化の危険度が極めて高い 

 

  ・150gal（小規模地震)・・・「液状化の危険度が極めて低い」 

  ・200gal（中規模地震）・・・「液状化の危険度が極めて低い」 

  ・350gal（大規模地震）・・・「液状化の危険度が極めて低い」 
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③  Dcy 値による判定 

地表変位 Dcy の算定結果は表 4-2.1 に示とおりである。また、表 4-2.4 には

Dcy による液状化の危険度を示した。 

 

表 4-2.4 Dcy と液状化の程度 

 

 

 ・150gal（小規模地震)・・・「なし」 

  ・200gal（中規模地震）・・・「なし」 

  ・350gal（大規模地震）・・・「なし」 

 

 

 

 

【液状化に関する総合判定】 

 各水平加速度（地震規模）の検討において安全率１を下回る土層は確認されなか

った。PL及びDcyの検討においても、地震時に地表面への影響は見られない結果と

なった。したがって、設計時には上記検討結果を踏まえた上で、適切な設計・施工

に対する検討が望まれる。 

 

本調査結果は今後、詳細設計条件決定後、適切な工法選定・設計・施工の検討に

おける基礎資料とするものである。 
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調査地点位置図 

 

 

 

 





  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ボーリング柱状図 

 



ボーリング柱状図
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孔内水平載荷試験結果 



調 査 名 SKY1601台東区東浅草2丁目
Ｎｏ． 1
測定年月日 令和 1年 8月 2日
土　質　名 砂質シルト 測 定 深 度 GL. -8.00ｍ
Ｎ　　　値 0

静止土圧 Po 降伏圧 Py 破壊圧 Pl 地盤係数 K          中間半径 rm変形係数 Ｅ

kN/㎡ kN/㎡ kN/㎡ MN/㎡ ｃｍMN/ｍ3

44.0 110.9 294.7 53.02 2.94 4.27

雅重機　株式会社 
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Po=44.0 

K =110.9/(0.04371-0.04162)

  =53.02(MN/m3)

E =1.30･0.04267･53.02=2.94(MN/㎡)

測定結果図
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調 査 名 SKY1601台東区東浅草2丁目
Ｎｏ． 1
測定年月日 令和 1年 8月 2日 試 験 者 堀江　渉
孔 内 水 位 GL. -3.40ｍ 測 定 深 度 GL. -8.00ｍ
初期スタンドパイプの水位　  0.5ｃｍ
挿入後スタンドパイプの水位  0.6ｃｍ Ｐs=0.0kN/㎡
ポアソン比 0.3

雅重機　株式会社 

セル水圧 ガス圧 スタンドパイプの読み Ｈ’ｃｍ  ｄＨ  Ｈ ＰG ＰG-Ｐ Ｐe ｒ

kN/㎡ kN/㎡  15”  30”  60”  120” ｃｍ ｃｍ kN/㎡ kN/㎡ kN/㎡ ｃｍ

  20   20  0.7  0.7  1.0  1.0  0.3  0.5  9.0 -11.0 11.0 4.04
  30   30  1.1  1.2  1.3  1.3  0.1  0.8 15.0 -15.0 15.0 4.06
  40   40  1.5  1.6  1.7  1.7  0.1  1.2 21.8 -18.2 18.2 4.09
  60   60  2.0  2.1  2.2  2.2  0.1  1.7 28.8 -31.3 31.3 4.12
  80   80  2.5  2.7  2.8  2.8  0.1  2.3 36.0 -44.0 44.0 4.16

 100  100  3.0  3.1  3.2  3.2  0.1  2.7 40.0 -60.0 60.0 4.19
 120  120  3.5  3.6  3.6  3.7  0.1  3.2 45.0 -75.0 75.0 4.22
 150  150  4.0  4.2  4.2  4.3  0.1  3.8 51.0 -99.0 99.0 4.26
 180  180  4.7  4.8  4.9  4.9  0.1  4.4 56.6 -123.4 123.4 4.30
 220  220  5.5  5.7  5.8  5.9  0.2  5.4 65.1 -154.9 154.9 4.37

 257  260  6.4  6.6  6.7  6.9  0.3  6.4 72.3 -184.7 184.7 4.44
 294  300  7.5  7.7  7.9  8.1  0.4  7.6 78.1 -215.9 215.9 4.51
 332  340  8.8  9.1  9.4  9.6  0.5  9.1 84.5 -247.5 247.5 4.61
 370  380 10.0 10.5 10.7 11.5  1.0 11.0 92.2 -277.8 277.8 4.73
 408  420 11.8 12.2 13.0 13.6  1.4 13.1 99.5 -308.5 308.5 4.85

 444  460 14.3 14.8 15.5 16.4  1.6 15.9 105.3 -338.7 338.7 5.02
 482  500 17.4 18.0 19.0 20.8  2.8 20.3 112.8 -369.2 369.2 5.26
 530  550 22.0 23.0 25.0 28.0  5.0 27.5 122.1 -407.9 407.9 5.64

測定結果表
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室内土質試験結果 
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液状化検討結果 
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標準貫入試験 残尺

ボーリング　No.1

施工前 全景
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孔内水平載荷試験　試験装置 孔内水平載荷試験　測定中

ボーリング　No.1

検尺 乱れの少ない試料採取
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KBM近景

ボーリング　No.1

施工後 KBM遠景
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室内土質試験

圧密試験

三軸圧縮試験(UU)
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室内土質試験

土粒子の密度試験

粒度試験（ふるい分析）
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