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1. はじめに 

設計に用いる土質定数は、道路橋示方書・同解説、各

種指針・基準書等に示されている経験式を用いて設定す

るのが一般的である。経験式が複数ある場合は、調査地

の地質概要、堆積状況などを考慮して、解析担当者が総

合的に決定することが多い。 

本報告では、これら地質情報に加えて、物理試験結果

や技術論文などの資料も参考に経験式を選定し、調査地

の地質・土質に適合した設計土質定数を設定した事例の

一例を紹介する。 

 

2. 業務概要 

調査対象は、鳥取県米子市にあるため池（新堤池）で

あり、報告事例は、堤体および基礎地盤の耐震性能を検

討することを目的とした「ため池耐震性調査業務」であ

る。 

(1) 地形・地質概要 

対象地は、大山の裾野地域に位置する台地である。こ

の台地地形は、大山火山の噴火に伴う火砕流の堆積地形

である。地質は、中新世火山岩類に属する吉佐火山砕屑

岩および清水安山岩が付近一帯の基盤岩を形成してお

り、この上部には砂・礫および粘土からなる沖積層が堆

積して一帯の低平地を形成している。 

(2) 調査内容 

調査は、ボーリング調査および現場透水試験、サンプ

リング及び室内土質試験を実施した。（表-1） 

表-1 調査数量 

 

 

 

 

 

3. 調査結果 

ボーリング調査の結果、層厚4m 程度の均一型堤体盛土

が確認された。 

(1) 地層推定断面図 

基礎地盤は、沖積の砂質土層と粘性土層が互層状に成

層しており、沖積砂質土層は上部と下部に分けられ、下

部砂質土層では粒径の不揃いな礫や部分的に玉石の混入

も確認された。 

その下位に洪積粘性土層（Ｎ値10前後、中ぐらいの硬

さ）および洪積砂質土層（中ぐらいの締まり具合）が堆

積している。（図-1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 地層推定断面図 

(2) 土質試験結果 

サンプリング試料を用いた室内土質試験により、堤体

盛土および基礎地盤粘性土の物理特性・力学特性を把握

した。（表-2） 

表-2室内土質試験結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 土質定数設定 

土質定数の設定は、表-3に示すように試験値がある地

層は試験値を採用し、試験値がない地層については、設

計Ｎ値から各種経験式を用いて設定した。 

表-3 設計定数設定根拠 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1.50～2.50 6.50～7.50

堤体盛土 基礎地盤

b-c Uc

湿潤密度 (g/cm3) 1.627 1.681

自然含水比 (%) 62.0 46.0

(%) 1.6 0.0

(%) 48.5 2.0

(%) 25.2 21.6

(%) 24.7 76.4

液性限界 (%) 91.7 60.3

塑性限界 (%) 59.1 30.9

塑性指数 32.6 29.4

CU Bar CU Bar

粘着力 C (kN/m3) 23.9 24.8

6.8 4.5

粘着力 C′ (kN/m3) 2.5 22.7

23.5 7.7

BP-1（中央）ボーリング孔

深度 GL-（m）

地層名

記号

礫分

砂分

シルト分

粘土分

内部摩擦角 φ  　（°）

内部摩擦角 φ′　（°）

試験条件

項目 数量

機械ボーリング 3箇所 堤体中央・上流側・下流側

現場透水試験 1回 堤体中央（堤体盛土）

サンプリング 2本 堤体中央（堤体盛土・基礎地盤）

室内土質試験 一式

F .W.L

【堤体盛土】
b-c

Us1

Uc

Us2

Lc

Ls

Ums Co

BP-1
(中央) BP-2

(下流側)
BP-3

(上流側)

10m

25

20

15

10 10

15

20

25

標高
DL（m）

標高
DL（m）

b-c

Us1

Uc

Us2

Lc

Ls

記号

Ums

地層名

堤体盛土

最上部沖積砂質土

上部沖積砂質土

沖積粘性土

下部沖積砂質土

洪積粘性土

洪積砂質土

粘性土 砂質土・礫混り土砂

単位体積重量 γt kN/m3

粘着力 ｃ kN/m2
三軸圧縮試験結果より
それ以外は
Peck qu=16.7N を採用
C=qu/2

c=0

内部摩擦角 φ ° φ=0
三軸試験結果より
それ以外は
Peck φ=0.3N+27 を採用

透水係数 k m/s

地層区分

各層の平均Ｎ値

実測値より

湿潤密度試験の結果より

γt（kN/m3）=ρt（g/cm3)×10
それ以外は一般値を採用

現場透水試験の結果より
それ以外はクレーガーによる

D20と透水係数の関係より

地盤定数 記号 単位

設計Ｎ値 Ｎ 回

【73】 
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(1) 設計指針「ため池整備」1） 

設計指針「ため池整備」1）では、良質な不かく乱試料

が採取できない場合にあっては、Ｎ値から推定で求めて

よいものとする、とあり、図-2が示されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 粘性土のＮ値と粘着力Ｃとの関係 

設計指針1）では、表-4に示すように複数の経験式が示

されているが、採用する経験式によって粘着力の値に最

大2倍程度のバラツキが生じることが理解できる。（設計

Ｎ値=8、φ=0°として算定） 

表-4 各種経験式と換算値 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 技術論文からの考察 

これら経験式は、バラツキをもったデータを集積し提

案されたものであり、図-3にみられるように、国内の土

質は海外の経験式よりも概して高い傾向にある。設計に

おける強度定数2）に示されている quとＮ値の関係でもそ

のバラツキが確認できる。（図-3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 qu とＮ値の関係2）に加筆 

(3) 土質試験結果からの考察 

図-3では塑性指数に着目した粘土の経験式が示されて

おり、堤体盛土は Ip=32.6より①高塑性粘土（Ip＞30）の

経験式、基礎地盤は Ip=29.4より②中塑性粘土（15<Ip<30）

の経験式に該当する。つまり調査対象地の土質は、バラ

ツキのあるデータの下限側に位置することが図-4により

読み取れる。 

このため、設計指針1）にある Peck の経験式を採用する

ことは、調査対象地の土質に適合しており、なおかつ安

全側の定数であることが図-4より読み取れる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 qu とＮ値の関係2）に加筆 

(3)Peck の経験式採用  

以上のように、物理特性の結果を反映し、今回の業務

では Peck の経験式を採用し、試験を実施していない層

（Lc層）の粘着力を算出した。（図-5） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 粘性土の N 値と粘着力Ｃとの関係1）に加筆 

5. おわりに 

本報告では、土質試験や技術論文も含めて様々な視点

から土質定数を設定する事例を報告した。 

採用する経験式によっては定数に大きな差異が生じ、

現地の土質とそぐわない定数を設定しかねないが、物性

値や技術論文を参考に多方面から考察をすることで、現

地状況に適合した定数設定が可能になると考える。 

特に各地層ごとの物性値把握は、調査段階で必ず実施

すべきと考える。 
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データのバラツキ 

提案者 経験式 粘着力

森田 qu＝25Ｎ 100

qu＝18.2Ｎ 72

Peck qu＝16.3Ｎ 65

三木 qu＝13.3Ｎ 53

Dunham qu＝13Ｎ 52

Terzaghi　Peck qu＝12.5Ｎ 50

福岡　*粘土 C＝10+7.5Ｎ 70

　　　*シルト C＝5+7.5Ｎ 65

※設計Ｎ値8の場合


