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12.橋梁の地質調査 
 

日本の橋梁技術は，本州四国連絡橋の建設で大きく発展しました．斜張橋に代表される上部構造の進

歩だけでなく橋脚・橋台基礎の構築技術も大きく進歩しました．また，第二東名・名神高速道路の建設

でも，竹割り土留め擁壁のような長大橋の基礎構築技術の発展が見られました． 

橋梁は，川，湖，海，他の交通路線などの障害物を飛び越えるための構造物で，線状構造物の典型で

す．切土・盛土などの土工事に比べ単位面積当たりの工費が高いので，基礎地盤状況を含めた下部構造

から上部構造まで，構造物としての全体的な統一を図ることによって安全で経済的に施工できて，供用

後は耐用年数の長い構造物とすることが求められます． 

この点で，基礎地盤調査の役割はかなり重要なポイントになります． 

 

 

 

図 12.1 瀬戸大橋 

瀬戸大橋というのは瀬戸内海の海峡部に架か

る総延長 13.1km，４つの高架橋を含む 10 の橋

の総称です． 

山陽自動車道の倉敷ジャンクションから南下

し，児島半島を通って四国の坂出市に上陸しま

す． 

全長 1,000m を超える長大橋としては，下津

井瀬戸大橋（長さ 1,447m），北備讃瀬戸大橋（長

さ 1,611m），南備讃瀬戸大橋（長さ 1,723m）が

あります． 

これらの橋は上部が 4 車線の瀬戸中央自動車

道，下部が JR 本四備讃線となっています． 

 

 

3 本の本州四国横断橋のうち児島・坂出ルート

のメイン橋の一つである北備讃瀬戸大橋です． 

この写真は途中の与島サービスエリアから坂

出（四国）側を見たものです． 

 

 

 

与島のアンカレージです．正面左側のコンクリ

ートの固まりが，右側の斜張橋（北備讃瀬戸大

橋）のケーブルを固定しています．アンカレー

ジの左側は与島高架橋です．橋桁が２段になっ

ていますが，上は瀬戸中央自動車道で，下は JR

瀬戸大橋線（本四備讃線の愛称）が通っていま

す． 

写真中央に見えている岩盤は，この付近の島々

の基盤を構成している新期領家花こう岩（約

8,000 万年前）です． 
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12.1 橋梁調査の流れ 

 

橋梁調査も他の構造物の地質調査と同様に，初期段階の調査から施工中・供用後調査まで様々な段階

の調査があります． 

なお，以下では「道路橋仕方書・同解説 I 共通編 IV 下部構造編，平成 24 年 3 月」（社団法人 日

本道路協会）を「道路橋：2012」と表記します。 

 

調査の流れ 

 

調査の流れとしては予備調査から一次調査，二次調査の手順を踏み設計・施工の精度を上げるための

補足調査まであります（表 12.1参照）． 

 

(1) 予備調査では，広域的な地質踏査を行い路線に関わる問題点を抽出します．問題が大きいと判断され

る箇所については，必要最低限のボーリングを実施します． 

(2) 路線がほぼ固まった段階で，一次調査を実施し橋梁一般図作成を行います．明らかにする事項は土

質・地質構成，支持層・支持形式の選定，圧密沈下の有無，地下水の状態などです．一般的には橋台

（アバット）位置を決定し，少なくとも，それぞれの橋台についてはボーリングを１孔行います．橋

脚位置は径間長をどうするかで変わってきますので，この段階ではあまり詳細な調査は行いません．

圧密沈下の有無を判断するのは支持層が深く杭基礎となる場合で，圧密層の沈下により杭の周面に下

向きの摩擦力（負の摩擦力）が働き，予想外の荷重が杭に作用する場合があるためです．また，橋台

の背後の盛土の荷重で軟弱層が側方流動を起こし，橋梁の機能が損なわれる事例があります．側方流

動検討のためには軟弱層の厚さと粘着力が得られている必要があります． 

(3) 二次調査では詳細設計に必要な地質資料を揃えます．この段階では橋台，橋脚位置は，ほぼ決定して

いますので，地形的に問題がある場合には一つの橋台について必要な数量のボーリングを行います．

例えば，急斜面で岩盤線の予想が難しい場合には，この段階で補足ボーリングを行います． 

 

調査の種類 

 

調査の種類としては，既往資料調査，河相調査（河川，湖沼，海），地震調査，気象調査，地形調査，

地質調査，土質調査などです． 

 

(1) 多くの橋梁が河川を跨ぐので，河川の河床変動予測資料や交差交通の資料などを収集するのが一つの

特徴です． 

(2) 地質調査では下部構造位置の決定が重要です．特に，橋台や橋脚位置が地すべりに懸かっている場合

はその位置を変更するか別途対策工が必要となり，工費が増大するので初期段階での調査が重要です． 

(3) 地質調査の目的は支持層を選定することです．支持層の深度により直接基礎が可能かどうかの判断が

できます．基礎掘削時の施工性に直接影響するので，床掘り時にどの程度湧水があるのかを判断する

ために，地盤の透水性とそれにもとづく排水量の予測も重要な事項です． 

(4) 土質調査は平野部での橋脚施工に伴って必要となります．この場合，土質試験や平板載荷試験などが

必要となる場合があります．また，地下水状況の把握は必須です． 

 

「道路橋：2012」の 120−127に必要な調査の概要，注意すべき地形･地質などが述べられています．調

査に着手するに当たっては，これらを参考に調査に漏れがないかどうかのチェックを行い，必要な調査

を提案して手戻りを少なくすることが大事です． 
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表 12.1 橋梁地質調査の流れ（旧日本道路公団，1998 による） 

区
分 

予備調査 
本調査 

一次調査 二次調査 補足調査 

項
目 

架橋区間の決定 一般図作成および計画設計 

（橋梁形式・支間等の決定） 

詳細設計 

施工方法の検討 

必要に応じて設計及

び施工の安全性検討 

地
盤
に
関
す
る
調
査 

 

・既往資料調査 

・地形調査 

・土質地質調査 

(1)踏査 

(2)物理探査 

(3)ボーリング 

(4)原位置試験 
 

第一次土質地質調査 

・ボーリング 

・各種土質・岩石試験 

調査の目的 

(1)土質の成層状態 

(2)支持層の選定 

(3)圧密沈下の有無 

(4)地下水の状態 

第二次土質地質調査 

・基礎計画位置で

のボーリング 

・各種土質試験 

調査の目的 

(1)支持力・沈下量の計

算 

(2)地下水・被圧地下水 

補足土質地質調査 

・補足ボーリング 

（各種土質試験） 
 

そ
の
他
の
調
査 

 

一次調査(Ⅰ) 

 河川調査 

 交差道路調査 

 交差鉄道調査 

一次調査(Ⅱ) 

 気象調査 

 腐食環境調査 

 地震調査 

 材料調査 
 

 

二次調査 

 施工条件調査 

調査の目的と内容 

(1)河川内等作業期

間 

(2)洗掘防止構造・

護岸工 

(3)道路鉄道施工条

件 

(4)工事用道路・電

力設備 

(5)地下埋設物・送

電線その他 
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表 12.2 橋梁調査の種類（旧日本道路公団，1998 による） 

調査の種類 調査内容 具体的作業 摘要 

1．地形調査 (1)架橋の位置・下部構造の

位置の選定 

(2)施工計画の立案 

(3)地質概況把握の資料 

(4)河川の河床変動の予測資

料 

 河川改修計画の有無の資

料 

(5)道路計画および道路拡幅

計画の有無の資料 

(6)交差鉄道の資料 

地形図の作成 計画・設計・施工の基礎となる

べき最も基本的な調査で架橋地点

の地形・交差物の状況を把握する． 

2．地質調査 (1)下部構造位置の選定 

(2)支持層の選定 

・既存地形・地質資

料の収集，分析 

・ボーリング標本作

成 

・物理探査結果解析 

・地質平面図，縦横

断図作成 

 架橋地点の地質・土質の様相を

総合的に把握することを目的とす

る． 

3．土質調査 (1)土質成層状態の把握 

(2)基礎の根入れ深さの検討 

(3)支持層の選定 

(4)支持力の計算 

(5)構造形式の選定 

(6)圧密沈下（地盤沈下を含

む）の計算 

・ボーリング 

・標準貫入試験 

・テストピット掘削 

・土質柱状図作成 

・土質試験 

・載荷試験 

・地下水位測定 

 基礎構造の設計・施工に必要な

土質に関する詳細な緒元を知るこ

とを目的とする． 

 土質状況は複雑であるから，目

的にあった調査を十分に行い，調

査の信頼度を考え合わせ，種々の

調査結果を総合して判断する． 

 

 

 

12.2 支持層の選定 

 

橋梁の地質調査で，まず確認する必要があるのは，支持層をどの深度の地層に設定するかです．良質

な支持層は，構造物の重要度や基礎に作用する荷重の規模などによっても異なり一律には決められませ

ん．しかし，一応の目安はあります（表 12.3参照）． 

 

 

表 12.3 良質な支持層の目安（道路橋：2012，278-279 による） 

粘性土層 

・粘土層の特徴は，大きな支持力が期待できず沈下量も大きい場合が多いことです． 

・Ｎ値が 20 程度以上（一軸圧縮強度：qu)が 0.4N/mm2程度以上）あれば良質な支持

層と考えてよいです． 

砂層・砂礫層 

・Ｎ値が 30 程度以上あれば良質な支持層とみなします． 

・ただし，砂礫層では標準貫入試験で礫をたたいてＮ値が過大に出る傾向にあるの

で注意が必要です．つまり，50mm 毎あるいは 100mm 毎のＮ値を見て，礫当たり

でない基質のＮ値から支持層を推定する必要があります． 

岩 盤 

・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を

期待できます． 

・岩盤に不連続面が存在したり，スレーキングの影響を受けたりしやすい場合には，

その影響を事前に検討する必要があります．この場合，基礎幅に比例して大きな層

厚が必要となります． 
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この表に示した目安で支持層を選定してよいのですが，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により沈下する層がある場合は，支持力と沈下につい

て検討しなければなりません．基礎底面から基礎幅の 3 倍以内の深度に圧密層がある場合は，影響が生

じる可能性があります．杭基礎の場合はＮ値 50 以上の層がおおむね 5m 以上続き，転石が含まれていな

い砂礫層を良質な砂礫層と言います． 

 

 

図 12.2 平野と低地の地

質断面模式図 

（地盤工学会，2004 に加

筆） 

洪積層（Ds および Dc）

は基礎地盤としてはほぼ

問題はないと考えます． 

右側の台地上であれば

上から 4 層目の Ds 層（N

値 30 以上の部分）が支持

層となり得ます．ただし，

大規模構造物では一番下

のDs層（TP-10m以下の層）

が支持層として適切で

す． 

沖積層は N値が低く，支

持層としては不適で，杭

基礎で Ds 層に支持させる

必要があります． 

 

 

12.3 基礎形式の選定 

 

基礎形式は上部構造の条件，地盤条件，施工条件などを考慮して，最も安全でより経済的な形式を採

用します．また，最近のように山岳地に橋梁を建設する場合は，施工によって出現する永久のり面を出

来るだけ小さくなるように配慮します．一つの基礎では異なる形式の基礎を併用しないことが原則です

（「道路橋：2012」275−276）． 

 

 

 

図 12.3 異なる基礎形式を採用した場合の模式図 

・異なる基礎形式は，その挙動が当然異なってきます．し

たがって，フーチングに対して余分な力が作用し，長期的

安定を保つことができません． 

・橋梁では，橋台と橋脚があり，橋脚も複数ある場合があ

ります．これらの基礎形式も可能な限り同じ形式とするの

が得策です．特に，地震時の橋台・橋脚の挙動が問題とな

ります． 

・河川流路の変化が激しい場合，事前調査で支持深度を正

確に把握できず，施工時に掘削して初めて，支持層深度が

大きく異なっていることが分かることがあります．地形を

詳細に検討して必要な調査を行うことが肝心です． 
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基礎形式選定の目安 

 

基礎形式選定の目安として重要な要素は支持層までの深さです． 

 

(1) 直接基礎では，支持層の深度はどんなに深くても 10ｍ以内です．5m が一つの目安で，これ以上深

くなると杭基礎とするのが一般的です． 

(2) ケーソン基礎は，底面寸法が大きく底面支持力が重要なので，良質な支持層に十分貫入させる必要

があります．これにより先端支持力の信頼性が増します．ケーソン基礎では底面の掘削を人力あるい

は遠隔操作の機械で行います． 

ニューマチックケーソンというのは，加圧した部屋をケーソンの底面につくり地下水が浸入しない

ようにして掘削する方式です．なお，ニューマチック（pneumatic）と言うのは，送り込んだ空気によ

って膜を膨らませたもののことでエア・ドームと同じです．ケーソンは鉄筋コンクリート製や鋼製の

箱型構造物のことです．施工方法は，例えば次のウェブサイトなどに載っています． 

（http://www.orsc.co.jp/index.html：オリエンタル白石株式会社） 

(3) 杭基礎は施工方法により鋼管杭，ベノト杭，リバース杭があります．施工深度では，支持層深度の

浅い順に，ベノト杭≦鋼管杭≦リバース杭となります． 

ベノト杭（オールケーシング工法による場所打ちコンクリート杭）は、先端にチップを装着したケ

ーシングチューブを搖動（揺らすこと）しながら押し込み，ケーシングチューブ内の土砂を掘削機本

体のハンマーグラブを用いて掘削排土する工法で，適用削孔径は，φ800～2,000mm，適用土質は固結

土層(N=75)程度までです． 

鋼管杭は，鋼管を回転させながら圧入して基礎とする方式で，最も一般的に使われています． 

リバース杭は，ボーリングロッドから掘削土砂を吸い上げるという方式（通常の掘削方式と逆の循

環方式）で，掘削方法が異なるだけでベノト杭と同様です． 

ベノト杭の施工順序については，下のウェブサイトが分かりやすいです． 

（http://www.nh-const.com/jigyou/index2-1.html：中林建設株式会社） 

(4) 深礎杭は大口径の基礎を構築することが出来るため，最近では直径 10m を越える深礎杭が施工され

ています．特に，斜面上の基礎形式として多く採用されています． 

 

 

表 12.4 基礎形式選定の目安（旧日本道路公団，1998 による） 

 
 

 

http://www.orsc.co.jp/index.html
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 図 12.4 直接基礎 

（旧日本道路公団，1998） 

平坦地での直接基礎 

表面の土砂を掘り込んで支持層

を出し，切り込み砕石を敷き，均

しコンクリートを打ちます． 

 

 

 

 

傾斜地での直接基礎 

切土量を出来るだけ少なくする

ために段差フーチングにします． 

部分的に置き換えコンクリート

を打設しその上に基礎を置きま

す． 

 

 
深礎杭は，人力あるいは小型のバックホウで掘削し，幅 50 ㎝のライナープレート（弧状の波型鉄板）や吹

付けコンクリート・モルタルライニングで土留めを行いながら掘り進めます．この工法は，掘削時の湧水量が

多くポンプによる排水が困難な場合には採用できません． 

下のウェブサイトなどが参考になります． 

 

（http://www.t-kiso.jp/shinso.html） 

（http://homepage3.nifty.com/nakama-kensetsu/gyoumu.html） 

 

 

図 12.7 竹割り型土留め工法の例 

（新東名高速道路 新興津川橋） 

斜面上の橋脚の基礎の廻りに見える円形のコ

ンクリートが竹割り型土留め工です．斜面の切

取りが最小限ですんでいることが分かります． 

斜面上の深礎基礎の場合，仮設なども含め斜

面の切土が膨大になったり，土留め杭や支保工

のための鋼材が必要であったり，大型建設機械

を搬入する必要があったりします．これを避け

るために考え出されたのが竹割り型土留め工

法です． 

斜面上に円形土留め工を吹付けコンクリート

とロックボルトで施工するので，斜面の土圧バ

ランスを大きく崩さないこと，工事費の縮減・

工期短縮が可能であることなどのメリットが

あります．NATM 工法の鉛直版です．実績とし

ては，最大掘削高 23.6m，最大掘削径 22.5m，

最大斜面勾配 57°です． 

この写真の前方の山は，新東名高速道路で最初

に完成した和田島トンネル（施工時の名称は，

清水第三トンネル）が通過しています． 
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基礎形式により要求される物性値 

 

基礎形式により必要な地盤の物性値はそれぞれ異なっています．杭基礎や斜面上の深礎基礎では構成

する土層毎の地盤反力係数（変形係数）が必要となります．多くの場合，Ｎ値からの換算で物性値を求

めて設計に用いていますが，長大橋の場合は現位置試験を実施して求めています． 

 

表 12.6 および表 12.7 に瀬戸大橋などの花こう岩類の基礎調査のためにつくられた岩盤分類を示しま

した．この岩盤分類の特徴は次のとおりです． 

 

(1) この分類は，塊状岩盤である風化花こう岩を対象に作られた岩級区分です．ボーリングコア観察にも

とづいて「田中の分類」に準拠して分類を行っています． 

(2)「田中の分類」では，Ｃ級以下の分類が粗すぎるためにＣ級，Ｄ級をそれぞれ３段階に分け全部で６

段階の区分となっています．表 12.8は強風化した花こう岩を細かく分類したものです． 

(3) 表 12.8 では各岩級に対応する物性値を一部示しています．この岩盤分類では強度定数（粘着力，内

部摩擦角）も各岩級で求めています． 

(4) 最終的に求める設計地盤定数は図 12.8(赤枠)に示したとおりです．ここで注意しなければならない

ことは，地盤反力度を求める時に用いる変形係数は試験方法によって係数αを乗じなければならない

と言うことです（表 12.7）． 

(5) ここでの岩盤分類は，この現場のデータをもとに作成されたものですが，花こう岩類については岩級

区分・地山物性値とも他の現場にも適用可能と思います． 

(6) 重要構造物では，このように多くのデータが収集され岩盤工学の基礎データが得られます． 

 

表 12.5 橋梁の設計で要求される調査 

調査の種類 調査内容 具体的作業 摘要 

1．地形調査 (1)架橋の位置・下部構造の

位置の選定 

(2)施工計画の立案 

(3)地質概況把握の資料 

(4)河川の河床変動の予測資

料 

 河川改修計画の有無の資

料 

(5)道路計画および道路拡幅

計画の有無の資料 

(6)交差鉄道の資料 

地形図の作成 計画・設計・施工の基礎と

なるべき最も基本的な調査

で架橋地点の地形・交差物の

状況を把握する． 

2．地質調査 (1)下部構造位置の選定 

(2)支持層の選定 

・既存地形・地質資料の収

集，分析 

・ボーリング標本作成 

・物理探査結果解析 

・地質平面図，縦横断図作

成 

 架橋地点の地質・土質の様

相を総合的に把握すること

を目的とする． 

3．土質調査 (1)土質成層状態の把握 

(2)基礎の根入れ深さの検討 

(3)支持層の選定 

(4)支持力の計算 

(5)構造形式の選定 

(6)圧密沈下（地盤沈下を含

む）の計算 

・ボーリング 

・標準貫入試験 

・テストピット掘削 

・土質柱状図作成 

・土質試験 

・載荷試験 

・地下水位測定 

 基礎構造の設計・施工に必

要な土質に関する詳細な緒

元を知ることを目的とする． 

 土質状況は複雑であるか

ら，目的にあった調査を十分

に行い，調査の信頼度を考え

合わせ，種々の調査結果を総

合して判断する． 
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表 12.6 花こう岩類におけるボーリングコア観察による岩級区分（本四公団） 

 
 

 

表 12.7 変形係数 E0とα（「道路橋：2012」285ｐ） 
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表 12.8 強風化花こう岩の岩級区分等（土質工学会，1979） 

 
注）Esb は地盤の変形係数 
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注１）剛性率：せん断弾性係数のことで，弾性体の応力－ひずみ関係におけるせん断応力とせん

断ひずみの関係から導かれる．弾性係数というのが縦方向での応力－ひずみ関係であるのに対し

横方向の変位に対する関係となる． 

注２）重要構造物では設計地盤定数を決めるには岩級区分と各岩級の岩盤での載荷試験あるいは

せん断試験が必要となる． 

図 12.8 風化花こう岩の地盤調査項目と解析系列（土質工学会，1972，1974） 
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12.4 橋の耐震設計で注意する土層 

 

阪神淡路大震災を契機に，橋梁の耐震構造が大きく変わりました．耐震設計上問題となる土層

があり，地震動レベルによって要求される耐震性能が異なってきます． 

 

(1) 耐震設計で考慮する地震動 

レベル１地震動：橋の供用期間中に発生する確率が高い地震動（中規模程度の地震） 

レベル２地震動：橋の供用期間中に発生する確率は低いが大きな強度を持つ地震動 

 タイプⅠの地震動：プレート境界型の大規模な地震 

 タイプⅡの地震動：内陸直下型地震 

 

(2) 橋の耐震性能 

耐震性能１：地震によって橋としての健全性を損なわない性能．地震直後でも地震前と同

じ機能を確保する． 

耐震性能２：地震による損傷が限定的なものにとどまり，橋としての性能回復が速やかに

行い得る性能．落橋に対する安全性が確保でき地震後は応急修復程度で速やかに回

復できる． 

耐震性能３：地震による損傷が橋として致命的とならない性能．落橋に対する安全性のみ

確保する． 

 

 

表 12.9 橋の耐震性能の観点（道路橋示方書 耐震設計編，2002） 

橋の耐震性能 
耐震設計上の 

安全性 

耐震設計上の 

供用性 

耐震設計上の修復性 

短期的修復

性 
長期的修復性 

耐震性能１： 

地震によって橋としての健全

性を損なわない性能 

落橋に対する

安全性を確保

する 

地震前と同じ

橋として機能

を確保する 

機能回復の

ための修復

を必要とし

ない 

軽微な修復で

よい 

耐震性能２： 

地震による損傷が限定的なも

のにとどまり，橋としての機

能の回復が速やかに行い得る

性能 

落橋に対する

安全性を確保

する 

地震後，橋とし

ての機能を速

やかに回復で

きる 

機能回復の

ための修復

が応急修復

で対応でき

る 

比較的容易に

高級復旧を行

うことが可能

である 

耐震性能３： 

地震による損傷が橋として致

命傷にならない性能 

落橋に対する

安全性を確保

する 

― ― ― 

 

 

表 12.10 橋の設計地震動（道路橋示方書 耐震設計編，2002） 

設計地震動 A 種の橋 B 種の橋 

レベル１地震動 地震によって橋としての健全性を損なわない性

能（耐震性能１） 

レ ベ ル ２

地震動 

タイプ I の地震動 

（プレート境界型の大規模な地

震） 

地震による損傷が橋

として致命的となら

ない性能 

（耐震性能３） 

地震による損傷が限定

的なものにとどまり，橋

としての機能の回復が

速やかに行い得る性能 

（耐震性能２） 

タイプ II の地震動 

（兵庫県南部地震のような内陸

直下型地震） 
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表 12.11 橋の重要度の区分 

橋の重要度の区分 対象となる橋 

A 種の橋 下記以外の橋 

B 種の橋 

・高速自動車国道の橋 

・都市高速道路の橋 

・指定都市高速道路の橋 

・本州四国連絡道路の橋 

・一般国道の橋 

・都道府県道，市町村道のうち，複断面・跨線橋・

跨道橋および地域の防災計画上の位置付けや当該

道路の利用状況等から特に重要な橋 

 

 

(3) 耐震設計上ごく軟弱な土層および橋に影響を与える液状化が生じる砂質土層 

 

耐震設計上注意する土層は次のように判定します． 

粘土やシルトのような細粒土では強度が十分でない場合，耐震設計上の土質定数を零とします． 

1964 年 6 月 16 日に発生した新潟地震では，砂地盤上のアパートが液状化で支持を失い，その

まま倒れてしまいました．この経験から液状化に対しての指針が作られました． 

新潟地震時の液状化による被災状況は下のウェブサイトで見ることができます． 

 

（http://www.bo-sai.co.jp/niigatajisin.htm） 

 

これらの判定基準を示します． 

 

表 12.12 橋の耐震設計で土質定数を低減する判定基準 

土 層 判 定 基 準 対 応 

耐震設計上

ごく軟質な

土層 

・現地盤面から 3m 以内にある粘性土層およびシルト質土

層 

・一軸圧縮強度が 20kN/m2以下 

耐震設計上の土質

定数を 0 とする． 

液状化が生

じると判定

された砂質

土層 

・沖積層の砂質土層である． 

1) 地下水位が現地盤面から 10m 以内にあり，かつ，現地

盤面から 20m 以内の深さに存在する飽和土層． 

2) 細粒分含有率（FC)が 35%以下の土層．または，FC が 35%

を越えても塑性指数(Ip)が 15 以下の土層． 

3) 平均粒径(D50)が 10mm 以下で，かつ，10%粒径が 1mm

以下である土層． 

・液状化に対する抵

抗率(FL)を求め，こ

の値が 1.0 以下の土

層は液状化すると

みなす． 

・FLの値に応じて耐

震設計上の土質定

数を低減する． 

注 1）細粒分含有率：粒度 75μm 以下の成分の含有率．シルト以下の土に相当する． 

注 2）塑性指数：液性限界と塑性限界の含水比の差．Ip=wL-wp 

注 3）液性限界と塑性限界（下の図および写真参照） 

 

← 含水比大                           含水比小→ 

流動体 塑性体 弾性体 

液性状 塑性状 半固結状 固結状 

（ヘアクリームに似て

いる） 
（ポマード） （石けん） ― 

液性限界(wL)        塑性限界(wp)    収縮限界(ws) 

｜←  塑性指数（Ip）→｜ 

図 12.9 コンシステンシー特性 
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図 12.10 液性限界と塑性限界の測定方法 

上：液性限界の測定器具 

このようなさらに土を入れ一定の形をしたヘラで溝を

切り，皿を持ち上げて落下させる．このようにして真ん中

の溝が約 1.5cm の長さでくっついた時の含水比を測定す

る．この含水比が液性限界(wL)である． 

 

 

中および下：塑性限界の測定方法 
練り合わせた土の塊を試料として取り，手のひらとスリ

ガラスの間で転がして径 3mm のひもをつくる． 

これを繰り返して直径 3mm で下の写真のように，ひも

が切れ切れになった時の含水比を測定する． 

この含水比を塑性限界(wp)という． 

 

 


