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1. 調 査 概 要 

 

（1）業 務 名    京都市上京区総合庁舎整備用地における地質調査業務委託  

 

（2）調 査 地        京都市上京区今出川通室町西入堀出シ町 289 番地 

           図 1.1「調査位置平面図（S=1/2500）」 

図 1.2「調査位置平面図（S=1/400）」に示す。 

    

（3）調 査 期 間         （自）平成 21 年 8 月 31 日 

（至）平成 21 年 11 月 30 日 

 

（4）目   的        京都市上京区総合庁舎の建て替え工事に伴い、土層構成や地盤

の支持力特性等、設計・施工に必要な基礎資料を得ることを目

的とする。 

 

（5）調 査 内 容        ・ボーリング調査 2 地点  

孔径 φ86～66 ㎜ 

掘進長 合計 L=35.00ｍ 

標準貫入試験 合計 35 回 

孔内水平載荷試験（LLT） 1 回 

現場透水試験（ケーシング法）2回 

           ・室内土質試験（物理） 5 試料 

・土の PH 試験、塩化物含有量試験 1 試料 

 

  詳細は表 1.1「調査実施数量表」に示す。 

           

 

（6）発 注 者        京都市都市計画局公共建築部企画設計課 

  

 

（7）受 託 者        株式会社 アース・プロジェクト  

〒606-8404 京都市左京区浄土寺下南田町 37 番地 

TEL： 075－771－1912 

FAX： 075－771－1934 
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4. 調 査 結 果 

4.1 ボーリング調査結果 

 ボーリング調査結果の詳細は、巻末の「ボーリング柱状図」に示すとおりである。

また各土層の連続性や傾斜を把握するために、「土質想定断面図」を作成し、図 4.1.1

に示した。 

   

 それによると当該地における地層構成は、上部に層厚 2.6～2.8ｍで盛土層（B）が

分布し、以深は段丘化した扇状地性堆積物（Dg1,Dg2）の洪積層が分布すると考えられ

る。各土層とも連続性は良好であり、ほぼ水平に分布すると考えられる。なお、扇状

地性堆積物（洪積層）については、粘性土分の比較的少ない Dg1 層と、粘性土分を強

弱に挟みＮ値にバラツキが認められる Dg2 層に区分した。 

以下、各土層毎に特徴を述べる。 

 

※ 盛土層（B） 

・ボーリング地点での層厚は 2.6～

2.8ｍであり、見掛け上、No.2 地

点から No.1 地点方向にゆるく傾

斜して分布する。 

・表層の層厚 0.05～0.10ｍはｱｽﾌｧﾙﾄ、

ｺﾝｸﾘｰﾄである。その下には砕石、

礫混じりシルト質砂、粘土混じり

砂礫が分布し、中下部は礫混じり

砂質粘土層が優勢となる。礫径は

砂・礫質土層でφ5～60mm、粘性土

層でφ5～20mm を混入し、ｺﾝｸﾘｰﾄ

片、ｶﾞﾗ、ﾚﾝｶﾞ片等を不均質に混入

する。 

・色調は黄茶～暗褐を呈する。 

・含水量は少ない～中位である。 

 ・Ｎ値は 2～5（平均値 3.5：標準偏差

1.29、データ数 4）である。 

 

※ 洪積第 1礫質土層（Dg1） 

・段丘化した扇状地性堆積物の上位に

分布する。層厚 6.2～7.2ｍで連続性

良く、下部層の Dg2 層との土層境界
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層境界はほぼ水平である。 

・土質は粘土混じり砂礫からなり、礫分はφ5～30mm の亜角～角礫主体で、亜円礫

を混入する。GL-７ｍ付近では玉石も混入する。また風化した軟質な礫も見られ、

硬質礫と混在する。砂分は細～粗砂である。 

・色調は褐灰～黄茶褐を呈する。 

・含水量は少ないが、孔内水位付近の GL-6.0～7.0ｍ以深で多くなる。ボーリング

掘進中は漏水も認められた。 

・Ｎ値は 23～50 以上（平均値 38.5：標準偏差 9.65、データ数 13）であるが、礫打

ちによる過大値を修正すると N=23～46（平均値 32.2）である。粒度組成によりや

やバラツキが認められる。 

 

※ 洪積第 2礫質土層（Dg2） 

・扇状地性堆積物の下位を占める土

層であり、Dg1 層に比較して風化礫

が多く粘土分を多く混入する土層

である。連続性は良好でほぼ水平

に分布する。 

・土質は粘土質砂礫からなり、礫分

はφ5～30mm の亜円～角礫を主体

とし、最大φ40～60mm 程度である。

砂分は細～粗砂である。風化礫を

多く混入する。礫間は強弱に粘性

土を挟み、特に No.1 孔の GL-10.0

～12.0ｍ、No.2 孔の GL-12.8～

13.6ｍ、GL-14.9～15.9ｍで粘性土

分を多く混入する。 

・色調は黄茶褐を呈する。 

・含水量は全体に多いが、部分的に少ないところが認められる。掘進中は漏水も認

められた。 

・Ｎ値は 15～50 以上（平均値 36.1：標準偏差 13.52、データ数 18）であるが、礫

打ちによる過大値を修正すると N=15～50（平均値 35.3）である。No.1 孔の GL-10.0

～12.0ｍ、No.2 孔の GL-12.8～13.6ｍ、GL-14.9～15.9ｍでは細粒分が多く粘性を

帯び、低いＮ値を示す。 
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図 4.1.1 土質想定断面図

5
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4.2 孔内水位 

 孔内水位は、無水掘で確認した結果、次のように観測された。 

表 4.2.1  孔内水位一覧表 

孔内水位 
地点 

（GL±m） （KBM±m） 
観測日時 

No.1 GL-5.86ｍ KBM-6.43ｍ 平成 21 年 8 月 31 日

No.2 GL-6.50ｍ KBM-6.34ｍ 平成 21 年 9 月 4 日 

 

 No.1 地点、No.2 地点とも、ほぼ同じ高さで孔内水位が確認され、その標高差より見

かけ上、No.2 地点から No.1 地点方向に地下水が流れていると推定される。これらは

自由地下水面と考えられ、降雨期や渇水期など季節的な影響により上下すると考えら

れる。なお、ボーリング掘進中は漏水が確認されたことから、地下水量は豊富で透水

性も高いと考えられる。 
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4.3 現場透水試験結果 

 現場透水試験は根切り深度付近の洪積第 1礫質土層（Dg1）を対象に実施した。結果

の詳細は、巻末の「現場透水試験データシート」に示すとおりであり、結果をまとめ

たものを表 4.3.1に示す。 

表 4.3.1  現場透水試験結果一覧表 

透水係数 

k(cm/sec) 地点 
試験深度 

(GL-m) 

土層 

記号 
土 質 

平衡水位 

（GL-m） 
回復法 注水法 

No.1 7.50～8.00 Dg1 

玉石混じり

粘土混じり

砂礫  

5.89 4.38×10-２ 8.65×10-２ 

No.2 7.50～8.00 Dg1 
粘土混じり

砂礫 
6.50 2.67×10-１ - 

 

これによると、洪積第 1 礫質土層（Dg1）の透水係数は 10-２～10-１cm/sec オーダー

の値が得られ、高い透水性を示している。No.1 地点については水位の回復が早く、水

位の十分な低下が困難であったため、注水法も実施した。注水法の場合、浮遊してい

る細粒分が浸透時に目詰まりを起こすため、一般に回復法の値と比較して低い透水係

数を示すと考えられ、実際の回復法の値はさらに高い透水性を示すものと考えられる。

このため、設計時に採用する透水係数は、より高い透水係数を示す No.2 地点で得られ

た k=2.67×10-１cm/sec の透水係数を提案する。 

表 4.3.2 は透水性と土質区分の関係を示したものであるが、礫質土層としては妥当

な透水係数と考えられる。 

 

表 4.3.2 透水性と土質区分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (地盤調査法 地盤工学会)   
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4.4 孔内水平載荷試験結果 

杭基礎などの設計に必要な水平方向の地盤反力係数や変形係数などの地盤定数を求

めるため、ボーリング No.2 地点の洪積第 2 礫質土層（Dg2）でＬＬＴ法により孔内水

平載荷試験を実施した。 

試験結果の詳細は、巻末の「孔内水平載荷試験結果データシート」に示したとおり

であり、試験結果をまとめて表 4.4.1に整理した。 

表 4.4.1 孔内水平載荷試験結果 

地点 
深度 

(GL-m)

土層 

記号 
Ｎ値 

静止土圧

ＰO 
(kN/m2) 

降伏圧 

Ｐy 

(kN/m2) 

地盤反力係数

Ｋm 

(MN/m3) 

変形係数

Ｅm 

(MN/m2) 

№2 10.30 Dg2 26 418.6 1369.9 226.8 18.54 

 

孔内水平載荷試験によって求められる水平方向の変形係数ＥとＮ値の関係は、地盤

材料に関わらず、図 4.4.1に示すように、Ｅ≒700Ｎ kN/m2（Ｅ= 670Ｎ0.986 kN/m2）と

いう関係が近似的に成立している。 

今回の試験結果を図 4.4.1 に重ねた。試験位置のＮ値は 26 であり、本試験値はＥm

＝713Ｎ  kN/m2の相関となり、Ｅ≒700Ｎ kN/m2の近似式に極めて近い値を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.4.1 Ｎ値と変形係数Ｅの関係（地盤調査の方法と解説 地盤工学会） 

今回の試験結果 

    

試験位置 
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4.5 室内土質試験結果 

標準貫入試験時に採取した GL-7.0ｍ以深の撹乱試料を室内土質試験に供した。試験

結果の詳細は、巻末の「室内土質試験データシート」に示したとおりであり、表 4.5.1

に土質試験結果の一覧表を示した。 

表 4.5.1 室内土質試験結果一覧表 

物 理 特 性 

一 般 粒    度 日本統一土質分類

地点 

採取 

深度 

(GL-ｍ) 

土層

記号

土粒子

の密度

ρs 

(g/cm3)

自然 

含水比

Wn 

(%) 

礫分

(%) 

砂分

(%) 

ｼﾙﾄ分 

(%) 

粘土分

(%) 

均等 

係数 

Uc 

曲率 

係数 

Uc’ 

分類名 
分類

記号

7.15～

7.30 
Dg1 2.651 6.2 72.0 16.6 6.1 5.3 340.04 12.10

粘性土混じ

り砂質礫 GS-Cs

10.15～

10.45 
Dg2 2.645 8.4 39.4 18.1 27.9 14.6 999.06 0.90 

粘性土質 

砂質礫 GCsS

12.15～

12.41 
Dg2 2.613 8.2 54.3 26.7 8.6 10.4 

1227.2

8 
23.62

粘性土質 

砂質礫 GCsS

14.15～

14.45 
Dg2 2.614 8.5 49.0 27.6 9.9 13.5 - - 

粘性土質 

砂質礫 GCsS

No.1 

16.15～

16.45 
Dg2 2.613 11.6 51.9 29.2 9.9 9.0 518.01 19.22

粘性土質 

砂質礫 GCsS

7.15～

7.45 
Dg1 2.666 24.3 71.7 24.0 4.3 101.95 2.29 

粒径幅の広

い砂質礫 GWS 

10.15～

10.45 
Dg2 2.618 14.2 63.9 18.2 8.7 9.2 

1075.5

6 
21.16

粘性土質 

砂質礫 GCsS

12.15～

12.44 
Dg2 2.646 8.9 58.1 24.4 8.5 9.0 950.86 12.95

粘性土質 

砂質礫 GCsS

15.15～

15.45 
Dg2 2.644 18.1 46.5 16.8 19.9 16.8 - - 

粘性土質 

砂質礫 GCsS

No.2 

17.15～

17.45 
Dg2 2.656 15.8 55.6 22.7 9.7 12.0

3268.4

0 
41.51

粘性土質 

砂質礫 GCsS
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（1）土粒子の密度（ρs） 

土粒子の密度は、土の基本的な性質を表す数値の中で重要な値の一つであり、その土

の構成物質や重鉱物の有無によってその値が変化する。 

また、土粒子の密度を知ることによって、土の間隙率･飽和度などの算出ができ、さ

らに土の種類の目安にも使用できる。 

試験結果を表 4.5.2に示す。 

表 4.5.2 土粒子の密度ρs 

地層名 土質 
土層 

記号 
範囲（g/cm3） 個数 

第 1 礫質土 Dg1 2.651～2.666 2 

洪積層 

第 2 礫質土 Dg2 2.613～2.656 8 

Dg1

Dg2

土粒子の密度(g/cm3)

2.5 2.6 2.7 2.8

2.5 2.6 2.7 2.8

 

表 4.5.3「土粒子の密度と土の種類」を参考にすると、Dg1,Dg2 層とも普通の土に分

類される。 

表 4.5.3 土粒子の密度と土の種類 

１．ρs = 2.00（以下）～2.60 腐植物を多量に混入する土 

２．ρs = 2.60～2.80 普通の土 

３．ρs = 2.80～3.00（以上） 砂鉄等重鉱物を含む土 

       （鹿児島出版会：土質調査の基礎知識，1995 年） 
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（2）自然含水比（Wn） 

土の保有する水分は、自由水･吸着水･毛管水の集合であり、そのすべての重量と土粒

子の乾燥重量との比を含水比といい、百分率で表す。一般に砂・礫質土ほど含水比は低

く、粘土分が多くなるに従って含水比が高くなるのが普通である。 

試験結果を表 4.5.4に示す。 

表4.5.4 自然含水比ｗn  

地層名 土質 
土層 

記号 
範囲（g/cm3） 個数 

第 1 礫質土 Dg1 6.2～24.3 2 
洪積層 

第 2 礫質土 Dg2 8.2～18.1 8 

Dg1

Dg2

含　水　比 (％)

0 10 20 30 40

0 10 20 30 40

 

表 4.5.5「土の物理的性質の経験値」と比較すると、洪積層としてはやや低めの値を

示し、バラツキが認められる。 

表 4.5.5 土の物理的性質の経験値 

沖積層 洪積層 地層 

物理的性状 粘 土 砂 腐植土 粘 土 砂 ローム 

含水比 Ｗｎ％ 60～90 30～50 150～300 40～60 20～30 100～130 

湿潤密度 ρt g/cm
3 1.45～1.60 1.60～1.80 1.00～1.20 1.60～1.70 1.80～2.00 1.25～1.35 

間隙比 e 1.60～2.40 0.75～1.50 3.80～8.20 1.30～1.70 0.40～1.00 3.00～4.00 

飽和度 Sr％ 100 85～100 100 85～100 60～80 80～95 

備考    
N=10 内外の

粘土 

地下水位下で

は Sr=100 
 

（鹿島出版会：土質調査の基礎知識，1995 年） 

 

（3）粒度特性 

土の粒度とは、土粒子の粒径の分布状態を質量百分率で表したものであり、土粒子の

粒径によって区分し名称を付けているものである。 

また、いろいろな大きさを持つ土粒子がどのような割合で混合しているかを示したも

のを粒度分布という。その粒度分布を土層別に粒径加積曲線により整理したものを図

4.5.1（1）～（2）に示した。なお、日本統一土質分類図は図 4.5.2に示す。 

 

＊洪積第 1礫質土層（Dg1） 

礫分 71.7～72.0％，砂分 16.6～24.0％，シルト・粘土分 4.3～11.4％である。礫分

主体の土層であり、細粒分含有率は液状化の判定の目安となる 35％以下である。 

均等係数 Uc，曲率係数 Uc’は Uc≧10，1＜Uc’≦√Uc を満たしており、粒

度分布は良好である。 
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土質分類は、粘性土混じり砂質礫（GS-Cs）、粒径幅の広い砂質礫（GWS）に分類され

た。 
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図 4.5.1（1） 洪積第 1礫質土層（Dg1）の粒径加積曲線 

 

＊洪積第 2礫質土層（Dg2） 

礫分 39.4～63.9％，砂分 16.8～29.2％，シルト分 8.5～27.9％,粘土分 9.0～16.8％

である。全体に礫分が優勢であり、各試料とも似かよった粒度分布を示すが、Ｎ値の低

い No.1 地点 1-10（GL-10.15～10.45m）と No.2 地点 2-15（GL-15.15～15.45m）ではシ

ルト・粘土分が 35.9～42.5％であり、細粒分の混入が多い。その他については細粒分

含有率は 17.5～23.4％であり、液状化の判定の目安となる 35％以下である。 

均等係数 Uc，曲率係数 Uc’は概ね Uc≧10，1＜Uc’≦√Uc を満たしており、

粒度分布は良好である。 

土質分類は、各試料とも粘性土質砂質礫（GCsS）に分類された。 
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図 4.5.1（2）洪積第 2礫質土層（Dg2）の粒径加積曲線 
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注 ： 含 有 率 ％ は 土 質 材 料 に 対 す る 質 量 百 分

細粒分質礫質砂
15%≦細粒 分  
1 5 %≦ 礫  分

礫まじり細粒分質砂
 15%≦細粒分 
 5% ≦ 礫  分 ＜
%

細粒分質砂
 15%≦細粒分 
 礫 分＜5% 

細粒分まじり礫質砂
 5% ≦ 細 粒 分 ＜
15% 

礫 分

礫質砂 
 細粒分＜5% 
 15%≦礫 分 

細粒分礫まじり砂
 5% ≦ 細 粒 分 ＜
15% 

礫 分

細粒分まじり砂
 5% ≦ 細 粒 分 ＜
15% 
礫 分

礫まじり砂
 細粒分＜5% 
 5% ≦ 礫  分 ＜

砂 
 細粒分＜5% 
 礫 分＜5% 

細粒分質砂質礫
 15%≦細粒分 
 15%≦砂 分 

砂まじり細粒分質礫
 15%≦細粒分 
  5%≦砂  分＜

細粒分質礫
 15％≦細粒分 
砂分＜5% 

細粒分まじり砂質礫
 5% ≦ 細 粒 分 ＜
15% 

砂 分

砂質礫 
 細粒分＜5% 
 15%≦砂 分 

細粒分砂まじり礫
 5% ≦ 細 粒 分 ＜
15% 

分

細粒分まじり礫
 5% ≦ 細 粒 分 ＜
15% 
砂分

砂まじり礫
 細粒分＜5% 
 5% ≦ 砂  分 ＜

礫 
細粒分＜5% 
砂 分＜5% 

(ＳCsＧ)

(ＳCs－Ｇ)

(ＳCs)

(ＳＧ－Cs)

(ＳＧ)

(Ｓ－CsＧ)

(Ｓ－Cs)

(Ｓ－Ｇ)

(Ｓ)

(ＧCsＳ)

(ＧCs－Ｓ)

(ＧCs)

(ＧＳ－Cs)

(ＧＳ)

(Ｇ－CsＳ)

(Ｇ－Cs)

(Ｇ－Ｓ)

(Ｇ)

細粒分質砂｛ＳＦ｝

礫質砂 ｛ＳＧ｝
 15%≦礫分 

砂   ｛Ｓ｝
礫分＜15%

細粒分質礫｛ＧＦ｝

砂礫  ｛ＧＳ｝
15%≦砂分

礫   ｛Ｇ｝
砂分＜15%

15%≦細粒分

細粒分＜15%

細粒分＜15%

15%≦細粒分

砂質土〔Ｓ〕
砂分≧礫分

礫質土〔Ｇ〕
礫分＞砂分

粗粒土Ｃｍ 
粗粒分＞50%

大分類 中分類 小分類

土質材料区分 土質区分 主に観察による分類 三角座標上の分類

(a)粗粒土の工学的分類体系

大分類 中分類 小分類

土質材料区分 土質区分 観察･塑性図上の分類 観察･液性限界などに基づく分類

 
細粒土Ｆｍ 
細粒分≧50% 

高有機質土Ｐｍ 
有機物を多く含むもの 

人 工 材 料

粘性土〔Ｃｓ〕

有機質土〔Ｏ〕
有機質，暗色で有機臭あ

火山灰質粘性土〔Ｖ〕 
 地質的背景 

高有機質土〔Ｐｔ〕 

人 工 材 料

〔Ａ〕 
改良土 ｛Ｉ｝
廃棄物 ｛Ｗａ｝

高有機質土 ｛Ｐｔ｝

火山灰質粘性土 
｛Ｖ｝

有機質土 ｛Ｏ｝

粘土
 塑性図上で分類 

｛Ｃ｝

シルト
 塑性図上で分類 

｛Ｍ｝ (ＭＬ)
(ＭＨ)
(ＣＬ)
(ＣＨ)

(ＯＬ)
(ＯＨ)
(ＯＶ)

(ＶＬ)
(ＶＨ1)
(ＶＨ2)

(Ｐｔ)
(Ｍｋ)

(Ｗａ)
(Ｉ)

シルト(低液性限界)
シルト(高液性限界)
粘 土(低液性限界)
粘 土(高液性限界)

有機質粘土(低液性限界)
有機質粘土(高液性限界)
有機質火山灰土

火山灰質粘性土(低液性限
)火山灰質粘性土(Ⅰ型)

火山灰質粘性土(Ⅱ型)

泥炭 
黒泥 

廃棄物
改良土

ＷＬ＜50%
ＷＬ≧50%
ＷＬ＜50%
ＷＬ≧50%

ＷＬ＜50%
ＷＬ≧50%
有機質で火山灰
ＷＬ ＜50%
50%≦ＷＬ＜80%
ＷＬ≧80%

未分解で繊維質
分解が進み黒色

(b)主に細粒土の工学的分類体系

図 4.5.2 日 本 統 一 土 質 分 類 図  

[土質試験の方法と解説:地盤工学会,1996] 

14



 

- 31 -    

   

 

※ 透水係数の推定（Hazen 式及び Creager 表による） 

粒径加積曲線よりＤ10(10%通過粒径)，Ｄ20(20%通過粒径)が得られた試料につい

ては、以下に示すHazen式およびCreager表によって各土層の透水係数を推定した。

なお、粒度試験の結果、以下に示す適用範囲（Uc＜5、砂分含有率 70%以上）の条件

を満たしていないことから、あくまで参考値として扱うことが望まれる。 

 

１）Hazen 式 

有効径(Ｄ10)より透水係数(k)を推定する式で、原則として粒径のよくそろったき

れいな砂(Uc＜5)について適用されるものである。 

   k=ｃ(0.70+0.03ｔ)Ｄ10２(cm/sec) 

k ：透水係数 (cm/sec) 

t ：水温 (℃) t=16°とする 

Ｄ10 ：10％粒径 (cm) 
c ：係数  

 

  係数ｃについては、粒度試験結果より

粒度分布が良好で、均等係数 Uc が 10 以

上を示すことから c=60 を採用する。 

  

２）Creager 表 

 砂質土について、Ｄ20 と透水係数(k)の関係が表 4.5.6のように示されているが、

原則として砂分含有率 70%以上で、Ｄ20＞0.03mm の砂について良好な結果が得られ

るものである。 

表 4.5.6 Creager 表 

Ｄ20(mm) ｋ(cm/sec) 土質分類 Ｄ20(mm) ｋ(cm/sec) 土質分類

0.005 3.00×10-6 粘  土 

0.01 1.05×10-5 細粒シルト

0.18 

0.20 

0.25 

6.85×10-3 

8.90×10-3 

1.40×10-2 

細 粒 砂 

0.02 

0.03 

0.04 

0.05 

4.00×10-5 

8.50×10-5 

1.75×10-4 

2.80×10-4 

粗粒シルト

0.30 

0.35 

0.40 

0.45 

0.50 

2.20×10-2 

3.20×10-2 

4.50×10-2 

5.80×10-2 

7.50×10-2 

中 粒 砂 

0.06 

0.07 

0.08 

0.09 

0.10 

4.60×10-4 

6.50×10-4 

9.00×10-4 

1.40×10-3 

1.75×10-3 

極微粒砂 0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

1.00 

1.10×10-1 

1.60×10-1 

2.15×10-1 

2.80×10-1 

3.60×10-1 

粗 粒 砂 

0.12 

0.14 

0.16 

2.60×10-3 

3.80×10-3 

5.10×10-3 

微 粒 砂 
2.00 1.80×100 細 礫  

 

計算結果の詳細は、表 4.5.7に示すとおりである。 

ｃ 砂の状態 

151 均等な粒子の場合 

116 細砂の緩く締まった状態 

70 細砂の良く締まった状態 

60 大小粒子混合の場合 

46 非常に汚れているとき 
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表 4.5.7 Hazen 式＆Creager 表による解析結果  

透水係数 k (cm/sec) 
地点 

深度 

(GL-m) 

土層 

記号 

Ｄ10 

(mm) 

Ｄ20 

(mm) Hazen Creager 

現場透水 

試験結果 

k (cm/sec)

7.15～7.30 Dg1 0.0383 0.7285 1.04×10-３ 1.75×10-１ 8.65×10-２

10.15～10.45 Dg2 0.0018 0.0109 2.29×10-６ 1.24×10-５  

12.15～12.41 Dg2 0.0040 0.1389 1.13×10-５ 3.73×10-３  

14.15～14.45 Dg2 - 0.0208 - 4.30×10-５  

No.1 

16.15～16.45 Dg2 0.0069 0.1451 3.37×10-５ 4.11×10-３  

7.15～7.45 Dg1 0.1655 0.4733 1.94×10-２ 6.56×10-２ 2.67×10-１

10.15～10.45 Dg2 0.0064 0.1897 2.90×10-５ 7.80×10-３  

12.15～12.44 Dg2 0.0070 0.1998 3.47×10-５ 8.88×10-３  

15.15～15.45 Dg2 - 0.0071 - 5.66×10-６  

No.2 

17.15～17.45 Dg2 0.0015 0.0338 1.59×10-６ 1.15×10-４  

 

これによると、洪積第 1 礫質土層（Dg1）では、透水係数 10-１～10-２cm/sec オーダ

ーを示し、洪積第 2礫質土層（Dg2）では 10-３～10-６cm/sec オーダーと推定される。 

Dg1 層で実施した現場透水試験結果も含めて、調査地の透水係数の提案値をまとめ

て表 4.5.8に示す。Dg1 層では原則として試験で得られた実測値を採用し、Dg2 層では

推定値を採用した。 

表 4.5.8 透水係数とりまとめ表 

透水係数 k(cm/sec) 

粒径から推定 地層 土質 記号 

Hazen 式 Creager 表

現場透水 

試験結果 
提案値 

第1礫質土 Dg1 10-２～10-３ 10-１～10-２
2.67×10-１～

8.65×10-２ 
2.67×10-１

洪積層 

第2礫質土 Dg2 10-５～10-６ 10-３～10-６ - 10-３オーダー

 

以上より、洪積第 1礫質土層（Dg1）では、現場透水試験で得られた 2.67×10-１cm/sec

の透水係数を、洪積第 2 礫質土層（Dg2）ではクレーガー表で推定した最大値の 10-３

cm/sec オーダーの透水係数を提案するが、洪積第 2 礫質土層（Dg2）では、前述のと

おり条件が良好な結果が得られる範囲外であることから、参考値として取り扱うこと

が望ましい。 
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4.6 室内化学試験結果 

ボーリング No.2 地点で GL-1.15m～の標準貫入試験時に採取した試料を用いて、構

築される構造物の耐久性に係わるコンクリートの劣化や鋼材等の埋設管に対する腐食

の問題を検討するため、土の pH 試験と塩化物含有量試験を行った。 

試験結果の詳細は、巻末の「室内化学試験データシート」に示すとおりであり、表

4.6.1に試験結果の一覧表を示した。 

表4.6.1 化学試験結果一覧表 

地層名
土質

記号
深度 水素イオン濃度  塩化物含有量 wt% 

pH(H2O) pH(KCl) 

盛土層 Ｂ 1.15～1.45m 
7.8 6.8 

<0.001 

(定量下限値 0.001)

※地盤工学会基準は pH(H2O) 

（1）水素イオン濃度 

鋼材の腐食速度と pH の関係を図 4.6.1 に示した。pH=4～10 の範囲では腐食速度

がほとんど変化しないが、pH=4 以下では腐食速度は急激に速くなる傾向にあり、逆

に pH=11 以上になると腐食速度が遅くなる。 

今回の試験値では pH(H2O)=7.8、 pH(KCl)=6.8 でほぼ中性を示しており、鋼材の

腐食速度はさほど早くないと推定される。 

 

なお、H2O での測定の他に１Ｎ 

KCl（１規定塩化カリウム）液を用い

て測定することにより、土壌粒子に

吸着されている水素イオン(土壌中

に隠れている酸性物質)まで引き出

して測定することができる。そのた

め、基本的に pH（H2O）より、pH（KCl）

の方が値は低くなる。 

従って pH（KCl）の方が土本来の

pH を示していると考えられ、安全側

にみて pH（KCl）の値を採用するこ

とが望ましい。 

 

 

 

 図 4.6.1 鋼の腐食速度と pH  

（腐食と防食:日本化学会(1977)） 

pH(KCl)=6.8 
pH(H2O)=7.8
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次に、コンクリートの腐食と pH の関係を表 4.6.2に示した。中性を示しているこ

とから、コンクリートへの侵食性については問題ないと考えられる。 

 

表 4.6.2 コンクリートに対する侵食性の判定基準 

（土質試験の方法と解説 地盤工学会 ） 

 

 

 

 

 

（2） 土の塩化物含有量 

土中に埋設された鋼材は、塩化物が多量に存在すると腐食が促進される。これら

の塩化物による影響は、土の塩化物含有量を測定することにより評価することがで

きる。 

鉄の腐食速度と塩化ナトリウム濃度の関係を、図 4.6.2に示した。これによると、

海水中の食塩度に値する NaCl=3%付近での腐食速度が著しく高くなる。 

 

図 4.6.2 Fe の腐食速度と NaCl 濃度  

（腐食と防食:日本化学会(S.52)） 

 

試験結果は、定量下限値以下(0.001 重量%以下)を示し、塩化物の鋼材等への影響

は殆どないと考えられる。 

弱侵食性 強侵食性 非常に強い侵食性 

6.5～5.5 5.5～4.5 4.5 以下 
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