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土質区分 記号 平均N値
Vp

 (m/s)
Vs

 (m/s)
ポアソン比

1 0.00 ～ 3.50 埋土/ローム Lm 2.5 528 133 0.466

2 3.50 ～ 16.75 シルト混じり細砂 Ds1 16.8 1153 243 0.477

3 16.75 ～ 20.35 細砂 Ds2 44.3 1653 330 0.479

4 20.35 ～ 23.25 貝殻混じり細砂 Ds3 44.8 1717 373 0.475

5 23.25 ～ 32.70
シルト質細砂/
シルト混じり細砂

Ds4/
Ds5

33.9 1778 408 0.472

6 32.70 ～ 39.25 細砂 Ds6 70.3 1877 523 0.458

7 39.25 ～ 44.15
固結シルト/
細砂

Dc/
Ds7-1

101.6 1939 536 0.459

8 44.15 ～ 50.00 シルト混じり細砂 Ds7-2 44.0 1827 449 0.468

9 50.00 ～ 55.00
細砂/
シルト混じり細砂

Ds7-3 81.5 1830 435 0.470
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Ｓ波速度とＮ値の相関について 

明治コンサルタント株式会社  ○谷口 愁太、八重樫剛志 

 

 

1. はじめに 

各種構造物の設計にあたり、その重要度に応じて地震

時の検討を行うことが一般的である。地震時の検討にお

いては、地盤の弾性波速度 S波を求め、工学的基盤の設

定及び地震応答解析に用いることがある。S 波について

は、PS検層から求める方法もあるが、N値から推定する

方法も各種提案されている。 

本報告では、建築物の設計施工に必要な地盤データを

得ることを実施した調査結果を用いて、S 波速度と N 値

との相関性について考察を行った。 

 

2. 調査地の地形・地質概要 

調査地は、千葉県北西部の下総台地上に位置する。 

下総台地の地質は、第四紀更新世に堆積した新期ロー

ム層・下総層群上部層などからなる。下総層群上部層は、

常総粘土層、姉崎層・竜ヶ崎層、木下層に細分され、当

該地では木下層が分布するものと考えられる1)。 

 

3. 調査結果 

(1) 地盤構成 

当該地の地盤構成を把握することを目的として、計画

建築物の四隅と中央付近においてボーリング調査結果を

行った。ボーリング調査は、建築物の支持層及び工学的

基盤を確認するため、N値≧60が5m 以上連続する深度ま

で行った。図-1に地質断面図を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 地質断面図 

  

 図-1より、表層にはローム層(Lm)が3～4m 程度の層厚

で分布し、以深では洪積砂質土層(Ds)となる。一部では

層厚1m程度の洪積粘土層（Dc）の介在が認められる。洪

積砂質土層（Ds）は、N 値の分布や細粒分及び貝殻片の

混入状況を加味し、Ds1～Ds7層に区分した。また、Ds6

以深では N値≧60を示すものの、Ds7の TP-35m 前後にお

いては N 値=20～30程度まで低下する部分が認められる

ことから、Ds7は Ds7-1～Ds7-3に細分した。 

(2) PS 検層結果 

 PS 検層は、ボーリング No.2において実施した。表-1

に PS 検層結果を示す。表-1より、S 波は、深度方向に増

加する傾向を示し、Ds4層以深では Vs≧400m/s を示し、

Ds6及び Ds7-1では Vs≧500m/s を示すものの、Ds7-2以深

では Vs＜500m/s となる。図-2より N値が大きくなるほど

Vsも大きくなり、大局的には一般的な傾向を示している

が、N値＞30では、N値の上昇に比べ Vs の上昇度合いが

大きくなっている。 

 

表-1 PS 検層結果(ボーリング No.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 N 値と Vs の関係 
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4. 考察 

(1) N 値と S 波の比較 

 N 値から S 波速度を求める推定式が複数提案されてい

る。一般に用いられる推定式を以下に示す。 

Vs=97.0Ｎ0.314・・・今井の式2) 

Vs=68.79Ｎ0.171･Ｈ0.199･Yg･St・・・太田・後藤の式3) 

Vs=80Ｎ1/3（砂質土）(1≦N≦50)・・・道路橋の式4) 

Vs=100Ｎ1/3（粘性土）(1≦N≦25)・・・道路橋の式4) 

 ここに、 

   Vs：せん断波速度=S波速度（m/s） 

   Ｎ：層の平均Ｎ値 

   Ｈ：地表面から層の中心までの深度（m） 

    Yg：地質年代係数（沖積層1.000、洪積層1.303） 

    St：土質に応じた係数（粘土1.000、細砂1.086、 

      中砂1.066、粗砂1.135、砂礫1.153、礫1.448） 

       ※本報告では係数は下線の値を使用 

 図-3に、PS 検層による実測 S 波と上記推定式から求め

た S 波（推定 S 波）の深度分布図を示す。なお、推定 S

波の算定に用いた平均 N 値は、表-1中の値を用いた。 

 図-3より、Lm から Ds2付近までは実測 S 波と推定 S

波は同程度であるが、Ds3以深では実測 S 波の方が大き

く推定 S 波との乖離が見られ、Ds6では特に乖離が大き

い。また、推定 S 波は、道路橋→今井→太田・後藤の順

に大きく算出され、Ds7-2及び Ds7-3では太田・後藤の式

による推定 S 波は実測値に比較的近似している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 実測 S 波(1m ﾋﾟｯﾁ)と推定 S 波との比較 

 

 図-4には、N 値と S 波の関係を示す。同図の太田・後

藤の式による推定 S 波は、深度 H を5m、20m、50m とし

た場合を図示した。 

 今井の式及び道路橋の式による推定 S 波は、実測 S 波

の下限値程度を示しており、特に今井の式では、Lm、Ds1、

Ds2おいて相関性が高い。 

 深度補正を行う太田・後藤の式は、深度20m までに分

布する Ds1及び Ds2、また、深度50m 前後に分布する

Ds7-2及び Ds7-3などでは相関性が高い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 N 値と S 波の関係(プロットは実測値、線分は推定値) 

 

(2) 実測 S波と推定 S波の乖離について 

 深度20m 以深では推定 S 波よりも実測 S 波の方が大き

な値を示しているが、これは、続成作用の影響によるも

のと考えられる。しかし、深度補正を行う太田・後藤の

式では、乖離は小さくなる。 

 

 5. おわりに 

 深度20m 付近までは PS 検層による S 波と推定式の S

波の相関性が高いが、深度20m 以深では相関性が低くな

り、N 値により推定した S 波は、実測値よりも低い結果

となった。本報告は洪積台地上の地盤を対象とした調査

であるが、今後は沖積低地上の地盤なども含め、各種地

盤条件での相関性を検討したい。 
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