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土質調査及び試験

室内土質試験

地盤に関わる問題 
実施する調査および試験 

結果の利用例 

土に関する調査
および試験そし
て結果の利用例
が満載だよ！ 



 

はじめに 

 土木工事の施工中に地盤に変状が生じたために工事を一時中断して，対策が必要にな

る例や，供用後に構造物に変状が生じてしまう例の多くは，地盤の土質・地質に問題が

あり，事前の地盤調査不足で地盤条件を十分に把握しないまま設計・施工を行ったこと

に原因があると考えられます． 
 昨今，建設財源をめぐる情勢が厳しくなるなか，公共のものづくりは，手もどりを極

力なくし，より良質であり，かつ経済的であることが要求されています．このためには，

土木構造物の多くが土質・地質からなる地盤すなわち「土」を相手にすることから，十

分な地盤調査に基づく地盤条件の把握が必要と考えられます． 
土は，「掘ってみないとわからない」とよく言われるように，生成過程やその後に被

った続成作用，風化侵食環境，新たな土の堆積環境などの違いのため，場所により千差

万別であり，このため，数メートル離れただけで地盤状況が変化することは，現場でよ

く遭遇する事実です． 
ボーリングや各種試験を密に実施することは，複雑な地盤状況を把握するひとつの方

法ですが，必ずしもこうした調査を実施できる場合ばかりではありません． 
そこで，事前の地盤調査では，計画するそれぞれの土木構造物の設計施工を行うにあ

たって，土について何が問題となるのかを把握して，効果的な調査を心がけることが必

要です． 
すなわち，地盤調査の目的（何のために）と，そのためにどのような項目について調

査するか（何を）を整理した上で，必要となる具体的な調査手段（どんな方法で）を計

画することが重要です．さらに，地盤調査計画の立案にあたっては，土木構造物の計画

に照らして，資料調査の他，現地の地物や地形状況について吟味することも重要です． 
 
本資料は，このように地盤調査が益々重要となっていく状況を踏まえ，「土木・建設

事業の計画・設計を進める上で，どんな地盤調査が必要なのだろうか」と思われた時に

参考になればと，必要となる土質・地質の地盤調査および試験についてとりまとめたも

のです．調査計画立案時等にご活用頂ければ幸いです． 
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（１） 地盤調査の種類 
                    参考文献；土質地盤の調査・試験とその応用 
                                 H4.3 理工図書 
                              オランダ式二重管コ－ン  
                              貫入試験 
                              スウェ－デン式サウンディング 
                   静的サウンディング   ポ－タブルコ－ン貫入試験 
                              三成分コ－ン貫入試験 
                              べ－ン試験 
          サウンディング 
                              標準貫入試験 
                   動的サウンディング    
                              動的コ－ン（円錐）貫入試験 
                    単孔式透水試験 
          現場透水試験 
                    多孔式透水試験 
          地下水調査     地下水位・間隙水圧の測定（ボ－リング孔利用） 
        
          間隙水圧の測定             地震（弾性波）探査法 
                    地表探査法     音波探査法 
原位置試験     物理探査法               電気探査法 
 
                              速度検層法 
                    孔内探査法     PS検層法 
                              電気検層法 
                              放射能検層法 
                    平板載荷試験 
          載荷試験      孔内載荷試験 
                    杭の載荷試験 
                   砂置換による土の密度試験 
          現場密度試験   水置換による土の密度試験 
                   コアカッタ－による土の密度試験 
                   RI（ラジオアイソト－プ）計器による土の密度試験 
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                   地表面の変位・変形測定 
現地計測      現地計測     地中の変位測定 
                   土中土圧と間隙水圧の測定 
 
                    ウオッシュボ－リング 
ボ－リング      ボ－リング    ロ－タリ－ボ－リング 
                    オ－ガ－ボ－リング 
                    パ－カッションボ－リング 
 
                    標準貫入試験用サンプラ－ 
サンプリング    サンプリング    固定ピストン式シンウォールサンプラ－ 
                    デニソン型サンプラ－ 
                    フォイルサンプラ－ 
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サ ウ ン ディ ン グ 

サウンディング

 
土の硬軟など基

本特性の推定 
ボーリング調査

を補間する簡易

的な土層判別 
 
 
 
 

調査区分・目的 主要な調査手法概要 結 果 の 利 用 例

静

的

サ

ウ

ン

デ

ィ

ン

グ

パイプまたはロッ

ドの先端に取り付

けた抵抗体を，そ

れぞれに決められ

た試験法により地

盤中に貫入し，そ

のときの抵抗から

土の硬軟などを推

定する． 

弾性波，電位差・

電流，音波，電磁

波，放射能などを

地中に入射し，そ

の応答から地下構

造や物性値を推定

する． 

地震(弾性波)探査法 

オランダ式二重管 
コ－ン貫入試験 

スウェ－デン式 
サウンディング 

ポ－タブルコ－ン 
貫入試験

地

表

探

査

法

物理探査法 
物理的なパラメ
ータを介して地
下構造の推定す
る． 
地表探査法は，
点の調査である
ボーリングと併
用するなどし
て，地下構造の
広がりを推定す
る 
孔内探査法は，
ボーリング孔を
利用して各種物
性値を把握す
る． 

物 理 探 査 法 

求 め ら れ る 値

コ－ン貫入抵抗 qＣ 

デジタル処理 

 
土

 
質

 
調

 
査

 
及

 
び

 
試

 
験

 

参考文献；土質地盤の調査・試験とその応用 Ｈ4．3 理工図書 
     地盤の調査実習書        Ｈ8．3 (社)地盤工学会

動

的

S

D 

電気式静的コ－ン試験 
(三成分コ－ン貫入試験) 

ベ－ンせん断試験 

標準貫入試験 

簡易動的コ－ン 
(円錐)貫入試験 

実施する調査および試験 

土の硬軟・締まり具合

土層構成・非排水強度

土の硬軟・締まり具合

土層構成・N値・qｕ

軟弱土層構成・qｕ 
粘着力・ﾄﾗﾌｨｶﾋﾞｨﾃｨｰ

コ－ン貫入抵抗 qＣ 

静的貫入抵抗 Wsw(錘の
重量)とNsw（半回転数）

先端抵抗 qｔ 
間隙水圧 ｕ 

土の硬軟・締まり具合

土層構成・非排水強度

せん断強さ τｖ 地盤の粘着力

打撃回数 Ｎ値 
土試料の採取

打撃回数 Ｎｄ値

土の硬軟・各種地盤定

数の推定・支持層等

土の硬軟・締まり具合

N値・風化層調査

音波探査法 

電気探査法 

Ｐ波速度 
Ｓ波速度 

見掛け比抵抗 ρa

海上での石油探査・海

岸構造物の地盤調査

地下構造の推定・岩盤

分類・斜面安定評価

滞水層・概略地質・地

質構造の推定・管理

弾性波速度検層法 
（PS検層法） 

孔

内

探

査

法

電気検層法 

Ｐ波速度・Ｓ波速度

ポ ア ソ ン 比

見掛け比抵抗 ρa

地盤の分類・動的定数

の把握・地震時挙動の

モデル化

地層の区分・変質部の

検出資料・施工管理

放射能検層法 
（密度・水分検層）

γ線強度 
熱中性子数

地盤の密度 
含水量

スウェ－デン式 
サウンディング 

標準貫入試験 

地震(弾性波)探査法

弾性波速度検層法

（PS検層法） 
孔内起振受信方式 サウンディングと物理探

査法だよ  オーレ！ 

P10 参照 

P11 参照 

P13 参照 

P14 参照 

P15 参照 

P16 参照 

P12 参照 

P18 参照 

P17 参照 

P19 参照 

P20 参照 

P21 参照 

P22 参照 

（２） 土質調査および試験 

3



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

地 下 水 調 査 

現 地 計 測 

 
土

 
質

 
調

 
査

 
及

 
び

 
試

 
験

 

結 果 の 利 用 例求 め ら れ る 値実施する測定および試験 

参考文献；土質地盤の調査・試験とその応用 Ｈ4．3 理工図書 
     地盤の調査実習書        Ｈ8．3 (社)地盤工学会

地下水調査 
 
地下水の分布状

況や透水係数な

どの物性値を把

握する． 
 
 
 
 

ボ
ー
リ
ン
グ
孔
を
利
用
し
た
も
の

ボーリング孔を利

用して地下水位を

計測したり，水頭

差を与えたときの

地下水位回復状況

から透水係数を求

める． 

砂質地盤の地下水

位測定

電気式間隙水圧計に

よる間隙水圧の測定  

透水試験 

地下水位 

観測井による砂質地盤

の地下水位測定 

揚 水 試 験 

ルジオン試験 

湧水圧による岩盤

の透水試験

地盤沈下・掘削時の底

盤安定性の検討

盛土・構造物の沈下

掘削時の排水・地辷り

掘削時の湧水量・水位

低下量・薬液注入効果
透水係数   

間隙水圧 pｗ 

長期的な地下水位 地下水保全・地盤沈下

地すべり・斜面安定

透水量係数 Ｔ 
貯留係数  Ｓ 

地下水圧の軽減・湧水

防止等の排水工設計

ルジオン値 Ｌｕ

透水係数   

グラウチング計画等

トンネル湧水量・排水

量・薬液注入効果

現 地 計 測 
 
施工中，施工後

の管理 
地すべり等挙動

計測 
設計条件確認の

ための変位・土

圧計測など 
 
 
 
 

各種計測機器を設

置・埋設し，これ

らを長期的に計測

することで，構造

物や地山の挙動を

把握する． 
 

地

表

面

の
変

位

・
変

形

測

定

地

中

の

変

位

測

定

沈下板を用いた地

表面沈下量測定 

変位杭を用いた軟

弱地盤の地表面変

位測定

伸縮計を用いた地

表面移動量測定 

地表面沈下量 

クロスアーム式沈

下計を用いた盛土

内鉛直変位測定

土中土圧の測定 

間隙水圧の測定 

地中ひずみ計を

用いた地すべり

面測定 

長期沈下量の推定・沈

下土量の把握 

斜面のすべり破壊の

予知 

地すべり発生の早期

検知・地すべり発生範

囲の把握

地表面移動量 
 

地表面の鉛直変位

地表面の水平変位

地表面傾斜変動量

 

盛土の沈下・破壊の把

握（主に高盛土） 
盛土内鉛直変位量

 

地すべり面および地

すべりの滑動状況の

把握

地中ひずみ計の変

動量 

土中土圧 設計の妥当性や適用

限界の検証・施工中，

施工後の安全管理

施工中，施工後の安全

管理

土
中
土
圧
と
間
隙
水
圧
測
定

水管式地盤傾斜計

を用いた地表面の

傾斜変動量測定

間隙水圧 

盛土工事や掘削に伴

う周辺地盤変形管理

揚 水 試 験 

ボーリング孔を利

用した透水試験 

沈下板を用いた地

表面沈下量測定 
クロスアーム式沈

下計を用いた盛土

内鉛直変位測定

電気式間隙水圧計 

地下水調査と現地計測

だよ  オーレ！ 

調査区分・目的 主要な調査手法概要 

P23 参照 

P24 参照 

P27 参照 

P28 参照 

P26 参照 

P29 参照 

P25 参照 

P31 参照

P30 参照

P32 参照
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ボ ー リ ン グ 

サ ン プ リ ン グ 

 
土

 
質

 
調

 
査

 
及

 
び

 
試

 
験

 

結 果 の 利 用 例求められる事項実施する調査および試験 

参考文献；土質地盤の調査・試験とその応用 Ｈ4．3 理工図書 
     地盤の調査実習書        Ｈ8．3 (社)地盤工学会

ボ－リング 
 
地下の土質・地

質構造を直接的

に確認し，設計

のための地盤条

件のモデル化を

行う． 
サンプリングお

よび各種の孔内

原位置試験孔と

して利用する．

 

ハ
ン
ド
オ
ー
ガ
ボ
ー
リ
ン
グ

手動または機械

（通常は機械）に

よって地中を削孔

して，採取された

ボーリングコアか

ら土層・地層の判

別を行う． 
サンプリングや原

位置試験の内容に

応じ必要な孔径で

掘削する． 
 
 

ハンドオ－ガボ－

リングは，未固結

な表層地盤の概略

土質調査に適し，

資料の採取と土質

構成の調査をす

る． 

土層構成 
地下水位 
乱した試料

の採取 

ロ
ー
タ
リ
ー
式
機
械
ボ
ー
リ
ン
グ

ロ－タリ－式機械

ボ－リングは，地

中に孔をあけ地層

変化の把握・資料

採取，孔内原位置

試験等のための所

要条件を満たすた

めの調査をする． 

土層構成 
岩盤構成 
地下水位 
試料の採取

道路の路床調査 
 
滑走路の路床調査

 
山地の表土層調査

 
農地の土壌分布調

査 

ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ孔を利用

 
する各種地盤調査

 
計測器の埋設 
 
グラウト孔設置工

事 

サンプリング 
 
地盤の物理・力

学的物性値を把

握するため，室

内試験用の乱さ

ない試料を採取

する． 

地表から採取する
ときは，ブロック
サンプリングを行
うが，砂質土や礫
質土では，凍結す
るなどの工夫がい
る． 
ボーリング孔を利
用するときは，対
象の土質にあった
サンプラーを選定
し，必要な孔径を
確保する． 

砂
質
土
の
サ
ン
プ
リ
ン
グ

粘
性
土
の
サ
ン
プ
リ
ン
グ

乱さない試料

の採取 

室内土質試験の結果

より，土の強度・変形

特性・動的特性，透水

性を把握 

乱さない試料

の採取 

室内土質試験の結果

より，地盤の安定や沈

下問題，透水性などを

検討 

固定ピストン式シンウ

ォールサンプラー 

ブロックサンプリング

凍結サンプリング

三重管サンプラー 

スリーブ内臓二重管サ

ンプラー 

ロータリー式二重管 
サンプラー 

礫層サンプラー

ロ－タリ－式機械ボ－リング 

ブロックサンプリング固定ピストン式シン

ウォールサンプラー 
（水圧式サンプラー）

ボーリングとサンプリング

だよ  オーレ！ 

調査区分・目的 主要な調査手法概要 

P33 参照 

P35 参照

P34 参照 

P36 参照
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載 荷 試 験 

現 場 密 度 試 験 

土

 
質

 
調

 
査

 
及

 
び

 
試

 
験

結 果 の 利 用 例求 め ら れ る 値実施する測定および試験 

参考文献；土質地盤の調査・試験とその応用 Ｈ4．3 理工図書 
     地盤の調査実習書        Ｈ8．3 (社)地盤工学会

載 荷 試 験 
 
地表，基礎支持

面の地盤反力係

数，支持力を確

認する． 
 
 
 

地
盤
の
平
板
載
荷
試
験

地盤状に剛な載荷

板を設置して荷重

を段階的に加え，

その荷重強さと沈

下量の関係から，

地盤反力係数や極

限支持力などの支

持力特性を求め

る． 

地盤の平板載荷

試験は，構造物基

礎の変形特性や

支持力特性を求

めるための試験 

道路の平板載荷

試験は，路床・路

盤などの地盤反

力係数を求める

ための試験 

地盤反力係数 
極限支持力 
 

構造物の直接基礎設

計 
施工段階における支

持力管理 

道路・空港滑走路の路

盤の設計 
鉄道盛土地盤や空港

滑走路地盤の品質管

理 

地盤反力係数 

現場密度試験

 
土の締り具合の

推定． 
盛土品質管理な

どのための密度

測定． 
 
 

測定土に孔をあ

け，その体積と重

量から湿潤密度，

乾燥密度などを求

める． 

砂置換による土の密度

試験 

突き砂による土の密度

試験 

水置換よる土の密度試

験 

RI 計器による土の密度
試験

コアカッタ－による土

の密度試験 

道
路
の
平
板
載
荷
試
験

湿潤密度，乾燥密度

含水比 
路床･路盤・土構造物

の締り具合の推定 
盛土の品質管理 

砂置換による土の密度試験 

載荷試験と現場密度

試験だよ  オーレ！ 

調査区分・目的 主要な調査手法概要 

P37 参照 

P38 参照 

P39 参照 

P39 参照 

P39 参照 

P39 参照 

P39 参照 
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                 盤膨れ 

地   盤   に   関   わ   る   問   題 

ア－スダムや河川堤防 

盛土材料の性質 圧 縮 性締固めの性質 

斜面の安定（すべり破壊） 透 水 性

透 水 性 

締固めの性質 

地盤・地山の土の状態 

地盤・地山の土の種類 

裏込材料・盛土材料の性質

路床・路盤材料の性質

調 査 ・ 計 算 項 目 

設計施

工に必

要な土

の性質

試験の目的 実施する試験

土

の

状

態

土

の

分

類

締

固

の

性

質

土

の

圧

縮

性

土

の

透

水

性

土

の

強

さ

土 

の 

物 

理 

的 

性 

質 

土 
 

の 
 

力 
 

学 
 

的 
 

性 
 

質 

土の状態を表す諸量を求

め，現場の土の状態をつか

む． 

土の力学的性質の推定など

に役立てる．土を工学的に

分類し，材料土としての判

別に役立てる 

土工の施工条件の決定や施

工管理の基準として利用す

る．締固めた土の強さの判

定やたわみ性舗装の設計に

用いる．

土の圧縮性を調べ，地盤の

将来の沈下量や沈下に要す

る時間の推定に役立てる． 

土の透水性を求める． 
浸透水量の計算などに役立

てる． 

土の強度や変形の性質を調

べ，土の強度定数を求める．

土圧や支持力など基礎の設

計や斜面の安定計算に用い

る．

土の含水比試験 

土粒子の密度試験

土の湿潤密度試験

土の粒度試験 

土の液性限界・塑

性限界試験

突固めによる土の

締固め試験

CBR試験 

土の圧密試験 

土の透水試験 
定水位透水試験 
変水位透水試験 

土の一面剪断試験

土の三軸圧縮試験

土の一軸圧縮試験

ヒ － ビ ン グ 

沈下量・圧縮性 

側 方 移 動 

土 圧・側 圧 

支 持 力 

地盤の安定 
背面土の安定 
斜面の安定（すべり破壊）

ボ イ リ ン グ 

環境問題の検討 

土の性質

を求める

試験の分

類 

土のｐH 土の酸性・アルカリ性の判定 土のｐH試験 
橋梁構造物の基礎 

地盤の安定（すべり破壊） 
側方流動

沈 下 量

支 持 力

土  圧

求 め ら れ る 値

含 水 比  ｗ 

土粒子の密度 ρｓ 

湿潤密度ρｔ 乾燥密度ρｄ 

粒径加積曲線，有効径 Ｄ10 

均等係数ＵＣ曲率係数Ｕ’Ｃ

内部摩擦角 φ 

粘 着 力 ｃ

内部摩擦角 φ 

粘 着 力 ｃ

透水係数 ｋ 

ｅ－ｌｏｇｐ曲線 
圧縮指数   ＣＣ 

体積圧縮係数 ｍν 
圧密係数   Ｃν 

液性限界 ｗL 
塑性限界 ｗｐ 

塑性指数 ＩＰ 

最適含水比  ｗＯＰＴ 
最大乾燥密度 ρｄ ｍａｘ 

土のｐH値 ｐH 

CBR値 
設計 CBR 
修正 CBR 

粘性土の粘着力Ｃｕ 

鋭 敏 比 Ｓｔ

土 留 工 の基 礎

側  圧

透 水 性

側  圧 

ヒ－ビングボイリング 

 
室

 

 
内

 

 
土

 

 
室

 

 
試

 

 
験

 

参考文献；土質試験 基本と手引き Ｈ13．3 (社)地盤工学会 
     土質試験のてびき    Ｈ 4．2 (社)土木学会 

P41 参照

P42 参照

P44 参照

P45 参照

P46 参照

P47 参照

P43 参照

P49 参照

P48 参照

P50 参照

P51 参照

P52 参照

P53 参照

（３） 室内土質試験 
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                 軟弱地盤 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

地   盤   に   関   わ   る   問   題 

擁 壁 構 造 物 

透 水 性 

締固めの性質 

地盤・地山の土の状態 

地盤・地山の土の種類 

裏込材料・盛土材料の性質

路床・路盤材料の性質

調 査 ・ 計 算 項 目 

設計施

工に必

要な土

の性質

試験の目的 実施する試験

ヒ － ビ ン グ 

沈下量・圧縮性 

側 方 移 動 

土 圧・側 圧 

支 持 力 

地盤の安定 
背面土の安定 
斜面の安定（すべり破壊）

ボ イ リ ン グ 

環境問題の検討 

土の性質

を求める

試験の分

類 

軟弱地盤上の道路の盛土

求 め ら れ る 値

アスファルト舗装の構築 

土 圧 

支 持 力

裏込材料の性質 

背面土の安定（すべり破壊）

支 持 力 

沈 下 量 

締固めの性質

盛土材料の性質

地盤の安定（すべり破壊）

支 持 力 

路床・路盤材料の性質 

 
室

 

 
内

 

 
土

 
 
室

 

 
試

 

 
験

 

参考文献；土質試験 基本と手引き Ｈ13．3 (社)地盤工学会 
     土質試験のてびき    Ｈ 4．2 (社)土木学会 

土

の

状

態

土

の

分

類

締

固

の

性

質

土

の

圧

縮

性

土

の

透

水

性

土

の

強

さ

土 

の 

物 

理 

的 

性 

質 

土 
 

の 
 

力 
 

学 
 

的 
 

性 
 

質 

土の状態を表す諸量を求

め，現場の土の状態をつか

む． 

土の力学的性質の推定など

に役立てる．土を工学的に

分類し，材料土としての判

別に役立てる 

土工の施工条件の決定や施

工管理の基準として利用す

る．締固めた土の強さの判

定やたわみ性舗装の設計に

用いる．

土の圧縮性を調べ，地盤の

将来の沈下量や沈下に要す

る時間の推定に役立てる． 

土の透水性を求める． 
浸透水量の計算などに役立

てる． 

土の強度や変形の性質を調

べ，土の強度定数を求める．

土圧や支持力など基礎の設

計や斜面の安定計算に用い

る．

土の含水比試験 

土粒子の密度試験

土の湿潤密度試験

土の粒度試験 

土の液性限界・塑

性限界試験

突固めによる土の

締固め試験

CBR試験 

土の圧密試験 

土の透水試験 
定水位透水試験 
変水位透水試験 

土の一面剪断試験

土の三軸圧縮試験

土の一軸圧縮試験

土のｐH 土の酸性・アルカリ性の判定 土のｐH試験 

含 水 比  ｗ 

土粒子の密度 ρｓ 

湿潤密度ρｔ 乾燥密度ρｄ 

粒径加積曲線，有効径 Ｄ10 

均等係数ＵＣ曲率係数Ｕ’Ｃ

内部摩擦角 φ 

粘 着 力 ｃ

内部摩擦角 φ 

粘 着 力 ｃ

透水係数 ｋ 

ｅ－ｌｏｇｐ曲線 
圧縮指数   ＣＣ 

体積圧縮係数 ｍν 
圧密係数   Ｃν 

液性限界 ｗL 
塑性限界 ｗｐ 

塑性指数 ＩＰ 

最適含水比  ｗＯＰＴ 
最大乾燥密度 ρｄ ｍａｘ 

土のｐH値 ｐH 

CBR値 
設計 CBR 
修正 CBR 

粘性土の粘着力Ｃｕ 

鋭 敏 比 Ｓｔ

P41 参照

P42 参照

P44 参照

P45 参照

P46 参照

P47 参照

P43 参照

P49 参照

P48 参照

P50 参照

P51 参照

P52 参照

P53 参照
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        すべり面 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
      廃棄物埋立 
                    地下タンク 
   
                    漏出 
                     地下水面 
            地下水流 
  

 
   
 
 
 
 
 

地   盤   に   関   わ   る   問   題 

掘 削・切 土 

透 水 性 

締固めの性質 

地盤・地山の土の状態 

地盤・地山の土の種類 

裏込材料・盛土材料の性質

路床・路盤材料の性質

調 査 ・ 計 算 項 目 試験の目的 実施する試験

ヒ － ビ ン グ 

沈下量・圧縮性 

側 方 移 動 

土 圧・側 圧 

支 持 力 

地盤の安定 
背面土の安定 
斜面の安定（すべり破壊）

ボ イ リ ン グ 

環境問題の検討 
地 盤 の 環 境 

求 め ら れ る 値

設計施

工に必

要な土

の性質 

土の性質

を求める

試験の分

類 

斜面の安定（すべり破壊）

環境問題の検討 

 
室

 

 
内

 

 
土

 
 
室

 

 
試

 

 
験

 

参考文献；土質試験 基本と手引き Ｈ13．3 (社)地盤工学会 
     土質試験のてびき    Ｈ 4．2 (社)土木学会 

土

の

状

態

土

の

分

類

締

固

の

性

質

土

の

圧

縮

性

土

の

透

水

性

土

の

強

さ

土 

の 

物 

理 

的 

性 

質 

土 
 

の 
 

力 
 

学 
 

的 
 

性 
 

質 

土の状態を表す諸量を求

め，現場の土の状態をつか

む． 

土の力学的性質の推定など

に役立てる．土を工学的に

分類し，材料土としての判

別に役立てる 

土工の施工条件の決定や施

工管理の基準として利用す

る．締固めた土の強さの判

定やたわみ性舗装の設計に

用いる．

土の圧縮性を調べ，地盤の

将来の沈下量や沈下に要す

る時間の推定に役立てる． 

土の透水性を求める． 
浸透水量の計算などに役立

てる． 

土の強度や変形の性質を調

べ，土の強度定数を求める．

土圧や支持力など基礎の設

計や斜面の安定計算に用い

る．

土の含水比試験 

土粒子の密度試験

土の湿潤密度試験

土の粒度試験 

土の液性限界・塑

性限界試験

突固めによる土の

締固め試験

CBR試験 

土の圧密試験 

土の透水試験 
定水位透水試験 
変水位透水試験 

土の一面剪断試験

土の三軸圧縮試験

土の一軸圧縮試験

土のｐH 土の酸性・アルカリ性の判定 土のｐH試験 

含 水 比  ｗ 

土粒子の密度 ρｓ 

湿潤密度ρｔ 乾燥密度ρｄ 

粒径加積曲線，有効径 Ｄ10 

均等係数ＵＣ曲率係数Ｕ’Ｃ

内部摩擦角 φ 

粘 着 力 ｃ

内部摩擦角 φ 

粘 着 力 ｃ

透水係数 ｋ 

ｅ－ｌｏｇｐ曲線 
圧縮指数   ＣＣ 

体積圧縮係数 ｍν 
圧密係数   Ｃν 

液性限界 ｗL 
塑性限界 ｗｐ 

塑性指数 ＩＰ 

最適含水比  ｗＯＰＴ 
最大乾燥密度 ρｄ ｍａｘ 

土のｐH値 ｐH 

CBR値 
設計 CBR 
修正 CBR 

粘性土の粘着力Ｃｕ 

鋭 敏 比 Ｓｔ

地盤に関わる問題がこん

なにあるんだよ オーレ！ 

P41 参照

P42 参照

P44 参照

P45 参照

P46 参照

P47 参照

P43 参照

P49 参照

P48 参照

P50 参照

P51 参照

P52 参照

P53 参照
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オランダ式二重管コーン貫入試験とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 オランダ式二重管コーン貫入試験機 

 

 

表 オランダ式二重管コーン貫入試験の結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

オランダ式二重管 

コーン貫入試験 

粘性土地盤や

砂質土地盤 
コーン貫入抵抗 

土の硬軟、締まり具合、土層構成の判定

粘性土の非排水強度の推定 

※コーン貫入抵抗：抵抗体（先端の円錐形のコーン）を地盤中に一定速度で貫入したときの抵抗 

オランダ式二重管コーン貫入試験とは、静的

コーン貫入試験の一つであり、オランダのバレ

ンセンが開発したものであり、1956年に我が国
に導入されて以来、国内で広く利用されていま

す。 
機種は、100kN（10tf）用と 20kN（2tf）用
の２種類があります。 
下図のように，装置をスクリューアンカーで

地盤に固定し，ハンドルを回転することでロッ

ドに取り付けたコーンを貫入します．二重管の

ため，フリクションの無い貫入抵抗が測定でき

ます． 
有効深度は，100kN タイプで 30m，20kNタ
イプで 20ｍ程度です．

（４）各種調査・試験方法の概要 
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スウェーデン式サウンディング試験とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

静的貫入抵抗とは、1kN{100kgf}以下の荷重で貫入する場合の

荷重 Wsw と Wsw＝1kN{100kgf}の荷重で貫入がとまった後、所

定の目盛線まで回転貫入させた時の半回転数から換算した貫入量

1ｍあたりの半回転数Nswを総称していいます。 

この試験は、静的サウンディングの一種で、貫入能力に優れ、

深さ 10ｍ程度以浅の軟弱層を対象に概略調査または補足調査な

どに用いられます。 

 

 

図 スウェーデン式サウンディング試験機 

 

表 スウェーデン式サウンディング試験の結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

スウェーデン式 

サウンディング試験 

10ｍ程度以浅の軟

弱層 

静的貫入抵抗 

（WswとNsw）

・土の硬軟、締まり具合、土層構成の判別 

・N値・一軸圧縮強さの推定 

 

スウェーデン式サウンディング試

験とは、原位置における土の静的貫入

抵抗を求める，比較的簡易で多様され

るサウンディング手法です。 
スクリューポイントを装着したロ

ッドにおもりを段階的に載荷し，おも

りが満載された以降は，ハンドルで回

転を与えて，静的貫入抵抗を得ます．
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ポータブルコーン貫入試験とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 鉄研Ⅰ型と鉄研Ⅱ型の特徴 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ポータブルコーン貫入試験機 

 

表 ポータブルコーン貫入試験の結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

ポータブルコーン貫入試験 
粘性土や腐植土な

どの軟弱地盤 
コーン貫入抵抗 

軟弱層の土層構成や厚さ 

粘性土の粘着力 

建設機械のトラフィカビリティー 

※コーン貫入抵抗：抵抗体（先端の円錐形のコーン）を地盤中に一定速度で貫入したときの抵抗 

試験方法 特    徴 

鉄研Ⅰ型 

（単管式）

深くなるにつれてロッドの周面摩擦が大きく

なり、信頼できる測定深さは３～５ｍ程度で

ある。試験機は軽量で携帯に便利で一人でも

測定できる。 

鉄研Ⅱ型 

（二重管式）

ロッドの周面摩擦の影響をとり除くためにロ

ッドを二重管にしたものである。 

ポータブルコーン貫入試験とは、静

的コーン貫入試験の一つであり、米国

陸軍技術本部水路局が開発したもの

が原型であり、鉄研Ⅰ型（単管式）と

鉄研Ⅱ型（二重管式）の２種類は、現

在でも多用されています。 
下図に示したハンドルを持って，コ

ーンを人力で地盤に鉛直に押し込み

ます． 
施工時のトラフィカビリティーの

評価に多用されます． 
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電気式静的コーン貫入試験とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 電気式静的コーン貫入試験 

 

表 電気式静的コーン貫入試験の結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

電気式静的コーン貫入試験 
粘性土地盤や砂質

土地盤 
先端抵抗・間隙水圧

土の硬軟、締まり具合、土層構成の判別

粘性土の非排水強度の推定 

 

電気式静的コーン貫入試験とは、ひず

みゲージなどを使って電気的に直接先

端抵抗が測定できるようになり、これに

加えて、間隙水圧や周面摩擦力も同時に

測定できるコーンが開発され基準化し

たものである。 

下図のような貫入機構部をクローラ

ーに上載したタイプや，ボーリング機械

で貫入するタイプもあり，他のサウンデ

ィングと比べて薄い層も高い精度で判

別できます． 
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ベーンせん断試験とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

この試験は、一軸圧縮試験の「ボーリング→サンプリング→運搬→供試体成形→試験」に

おける誤差と、めんどうな手順をとり除くことができ、経済的に行なえる利点があります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ボアホール式ベーンせん断試験概略図       図 押込み式ベーンせん断試験概略図 

 

表 ベーンせん断試験の結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

ベーンせん断

試験 
軟弱な粘性土地盤 ベーンせん断強さ 

・安定解析や支持力の計算 

・一軸圧縮強さとの比較 

 

ベーンせん断試験は、無機質で軟弱な粘性

土地盤の原位置でのベーンせん断強さを求

めるものであり、断面が十字形の羽根（ベー

ン）のついたロッドを地中に押し込み、回転

させたときの回転抵抗から、羽根によって形

成される円筒形のせん断面に沿うせん断抵

抗（粘着力）を求める試験です。 
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標準貫入試験とは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

この試験は、質量 63.5kgのハンマーで 75cm

の高さから自由落下させ、サンプラーを 30cm貫

入させるのに要する打撃回数Ｎ（Ｎ値）を測定し

ます。 

ボーリング孔を利用して行なうため、複雑な地

盤条件にも適応する試験として広く普及、定着し

ており、土質調査のためのボーリングには必ず標

準貫入試験が併用されています。                

 

 

 

 

 

図 標準貫入試験装置の概略図 

 

 

表 標準貫入試験の結果利用例 

 

 

 

 

 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

標準貫入試験 
すべての土質

地盤 
N値 

・土の硬軟、締まり具合、土層構成の判定 

・断面図を作成し、支持層・軟弱層の分布 

・各種地盤定数の推定 

標準貫入試験とは、原位置

における相対的な土の硬軟、

締まり具合を知る指標であ

るＮ値を求めるために行な

います。
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簡易動的コーン（円錐）貫入試験とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

先端角 60°、底面直径 25ｍｍの先端コーンを付けたロッド（直

径 16ｍｍ）を質量 5kgのハンマーの自由落下（落下高 50cm）に

より打ち込み、10cm貫入に要する打撃回数Nd値を求める。 

 

 

 

 

図 簡易動的コーン（円錐）貫入試験機 

 

 

表 簡易動的コーン（円錐）貫入試験の結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

動的貫入試験 未固結の表層地盤 Nd値 
・土の硬軟、締まり具合、N値などの推定 

・斜面崩壊地の風化層調査 

 

この試験は、原位置における土

の貫入抵抗を求めるために行なう

サウンディングであり、貫入量と

打撃回数の関係から地盤の硬軟、

締まり具合を調べるものです。 
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地震（弾性波）探査法とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 屈折法弾性波探査測定概念図 

 

表 地震（弾性波）探査の結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

地震（弾性波）

探査法 
すべての地盤 

P波速度 

S波速度 

・地下構造（弾性波速度とその分布）の推定 

・岩盤分類、切土法面の安定性評価 

 

表 屈折法探査の利用 

対象 探査で把握するもの 設計・施工上の適用 対象 探査で把握するもの 設計・施工上の適用 

ダ ム 風化岩盤の分布 
掘削レベルのゾーニング、

原石山の評価 
地すべり 基盤岩の分布 

すべり土塊の分布 

地質考察上の資料 

トンネル 基盤の岩盤状況 
破砕帯の有無 

岩盤区分（施工区分） 
港  湾 堆積岩の分布 

堆積層厚の分布 

基盤物性の把握 

造 成 

切取り 
風化層の分布 

掘削工法の検討 

掘削土量の算出 
橋  梁 風化層の分布 

基礎岩盤の支持力、 

安定検討上の資料 

 

 地震（弾性波）探査法とは、地盤中の弾性
波動の伝播特性を利用して、地下構造を推定

する物理探査技術です。地震（弾性波）探査

法は、利用する弾性波の種類や測定形態（振

源や受振器の配置法）によっていくつかの方

法に分類されています。 
地震（弾性波）探査法のうち土木分野の地

質調査で最もよく利用されているのが屈折法

弾性波探査です。 
下図のように，弾性波を受振するピックを

地盤の表面に配置し，ダイナマイトやカケヤ

で弾性波を起振します． 
各受振器での弾性波観測記録を解析して地

下構造を推定します． 
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音波探査法とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

（シングルチャンネル方式）               （マルチチャンネル方式） 

図 音波探査法概念図 

 

 

表 音波探査の結果利用例 

試験方法 得られる値 結果利用例 

音波探査法 デジタル処理 
・海底下の地層構造の把握 

・石油探査・海岸構造物の地盤調査 

 

 音波探査法とは、物理探査法のうち海上において

実施される反射法弾性波探査の一種で、海底下の地

質構造を把握する手段として多用されます． 
下図のように，マルチチャンネル式では，調査船

でエアーガン等の震源と受振点多数（２４～４８

個）を等間隔に並べたケーブル（ストリーマーケー

ブル）を曳航し、発振を繰り返しながら測線を航
行します。 
ディジタル地震探査器に記録し，この記録に対し

て各種補正を行い、ＣＤＰ重合により反射断面図を

作成します． 
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電気探査法とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 主要な岩石・土・水の比抵抗 

岩石・土の種類 比抵抗（Ω・ｍ） 岩石・土・水の種類 比抵抗（Ω・ｍ） 

花 崗 岩 3×102～1×104 頁   岩 1×100～1×101 

閃 緑 岩 1×102～5×104 砂   利 1×102～1×103 

安 山 岩 1×102～1×104 砂 1×100～1×103 

玄 武 岩 1×103～1×105 粘   土 8×10ー1～1×102 

ロ ー ム 1×102～1×103 表   土 2×102～1×103 

礫   岩 1×101～1×104 石 灰 岩 6×101～5×105 

砂   岩 3×101～1×103 地 下 水 2×101～8×101 

泥   岩 1×100～1×102 海   水 3×10－1 

 

通常、電気検層法で測定される比抵抗は、

ボーリング孔内に挿入した電極周辺の平均

的な値であること、孔内水や孔径の影響を

受けていることなどにより見掛けの比抵抗

である。 

図 電気探査装置の概念図 

 

表 電気探査の結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

電気探査法 すべての地盤 見掛け比抵抗
・滞水層、概略の地質・地質構造の推定 

・土構造物の施工管理・保守管理資料 

 

 電気探査法とは、地質によって電気性
質が異なることを利用して、地盤の構造

を探査する方法です。 
電気探査法のうち、土木分野の地質調

査で最もよく利用されているのが比抵

抗法であり、電気探査法といえば比抵抗

法を指すことが多いです。 
下図のように，地面に電流を流すこと

で発生する電位から、地下の電気抵抗を

探ります。 
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弾性波速度検層法とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

.表 代表的な弾性波速度速度検層法 

試験方法 起振 受振 試験方法 起振 受振 

ダウンホール法 地表 孔内 アップホール法 孔内 地表 

孔内起振受振法 孔内 孔内 クロスホール法 複数のボーリング孔を利用 

 

 

                                        

 

                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       図 ダウンホール方式の例              図 孔内起振受振方式の例 

 

表 弾性波速度検層の結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

弾性波速度

検層法 
すべての地盤 

P波速度、S波速度、 

ポアソン比、せん断弾性係数、

ヤング率 

・地盤の分類、動的定数の把握 

・地盤の地震時挙動のモデル化 

・人工的な振動源による地盤の挙動の把握 

 弾性波速度検層法とは、単一のボー

リング孔を利用し地盤内を伝播する

弾性波（P波及び S波）の速度を測定
するものです。 
 下図のように、ボーリング孔内に受

振器を挿入し、地上から弾性波を起振

するダウンホール方式や、起振装置と

受振器を内蔵したゾンデを用いるサ

スペンション方式が多用されます。
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電気検層法とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 電気検層装置の例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 電気検層法の電極配置（ノルマル検層）    図 電気検層法の電極配置（マイクロ検層）      

 

表 電気検層の結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

電気検層法 すべての地盤 見掛け比抵抗 
・地層の区分および変質部の検出資料 

・土構造物の施工管理・保守管理資料 

 

 電気検層法は、ボーリング孔内で
の地層の比抵抗を測定する比抵抗法

と自然電位法に分かれています。土

木調査のための電気検層法は、比抵

抗を測定する方法が一般的です。 
この電気検層法の基本的な原理

は、電気探査法と同じで、孔壁面に

ゾンデを用いて電流を流すことで、

発生する電位から、地下の電気抵抗

を探ります 
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放射能検層法とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 放射能検層法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 密度検層（ガンマー検層）と水分検層（中性子検層） 

 

表 放射能検層の結果利用例 

試験方法 結果利用例 

密度検層（ガンマー検層） 地盤の密度を測定するもの 

水分検層（中性子検層） 地盤の含水量を測定するもの 

 

 放射能検層法とは、放射性同位元素を
用いて、地盤の密度や含水量を測定する

検層です。 
 密度検層は、γ線の線源と検出器を内

蔵したゾンデを使用し、γ線のコンプト

ン効果を利用して地盤の密度を測定する

ものです。 
 水分検層は、中性子線の線源と検出器

を内蔵したゾンデを使用して、地盤中の

水素原子の量を測定することで、地盤の

含水状態を求めます。 
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砂質地盤の地下水位測定とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 手動式測定器の例               図 遮水方法の例 

 

 

表 砂質地盤の地下水位測定の結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

砂質地盤の地下水位測定 砂質地盤 地下水位 地盤沈下、掘削時の底盤安定性の検討

この測定は、ボーリング孔底の砂質地

盤を対象に、ボーリング孔を利用し、砂

質地盤の地下水位を求めることを目的

とした測定です。 

地下水位とは、砂質地盤中の間隙水の

もつ水頭をいい、ボーリング孔内の平衡

水位を測定することにより求めます。
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電気式間隙水圧計による間隙水圧の測定とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 電気式間隙水圧計の例 

 

 

                                     図 間隙水圧計の設置例 

 

 

表 間隙水圧測定の結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

電気式間隙水圧計による間隙水圧の

測定 
飽和土 間隙水圧 

盛土・構造物の沈下、掘削時の排水、

地すべりなどの検討 

地震時の間隙水圧測定 

この測定は、ボーリング孔底の飽和

土を対象に、ボーリング孔を利用し電

気間隙水圧計を用いて、間隙水圧を求

めることを目的として測定します。

間隙水圧とは、土の間隙水のもつ圧

力をいいます。 
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透水試験とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

１本のボーリング孔で地下水面

下にある地盤の透水係数を求める

ための試験として、単孔式原位置

透水試験が広く普及していますが、

測定結果に個人誤差が入りやすい

ため、砂質地盤を対象にこの試験

が基準化されたものです。 

 

 

 

図 透水試験方法の例 

図 ｈ～ｔ曲線の例                      図 logs～ｔ曲線の例 

 

表 透水試験の結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

透水試験 飽和砂質地盤 透水係数 
・地下掘削時の湧水量・水位低下量の算定 

・排水工の概略設計、薬液注入効果の確認 

 

 試験方法の種類には、非定常法と定

常法とがあります。前者は、孔内水位を

一時的に低下させて水位の経時変化を

測定し、後者は、孔内水を一定流量で揚

水し続け、孔内水位が一定となった時の

水位を測定するものです。 
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ルジオン試験とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ルジオン試験装置の例 

 
 
 
 

 この試験は、岩盤の透水性の指

標であるルジオン値を求めること

を目的として行われます。 

 ルジオン値とは、試験区間内に

0.98ＭＮ/ｍ2の圧力で注水し、試験

区間 1ｍ当りの１分間の注水量

（ｌ）のことをいいます。 

 この試験結果より、透水性分布

図であるルジオンマップを作成し

ます。ルジオンマップはダムの位

置の選定、堤体基礎掘削の深さお

よびグラウチングの計画などに用

いられます。 
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湧水圧による岩盤の透水試験 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

透水係数とは、土の中を水が移動する速度を表したものです。

土中の間隙は連続しているので、水はその間隙をぬって連続し

て流れます。このように土の中を水が流れる性質を土の透水性

といいます。 

 

 

 

 

 

図 測定装置の概要 

 

 

 

 

 この試験は、地下水位以下の岩盤
を対象とし、岩盤の平衡水位および

透水係数を求めることを目的として

行われます。 

 試験方法は、下図のように、ボー

リング孔の試験区間の上（あるいは

上下）をパッカーで止水して、トリ

ップバルブを開放した直後からの水

位測定管内の水位変化を測定するも

のです。 

 この試験は、推定したトンネ

ル湧水量の妥当性の評価、深い

根切りに伴う排水量の推定、薬

液注入効果の確認に利用され

ます。 
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観測井による砂質地盤の地下水位測定とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地下水位とは、間隙水のもつ水頭をいいます。 

 

 

 

 

 

 

図 観測井の例 

 

表 ボーリング孔を利用した地下水位・間隙水圧測定の結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

観測井による砂質地盤の地下水位測

定方法 
飽和砂質地盤 長期的な地下水位 

地下水保全・開発のための資料 

地盤沈下・地すべり・斜面安定の検討

この測定は、飽和した砂

質地盤を対象に、観測井を

用いて長期的に地下水位求

めることを目的として測定

します。 
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揚水試験とは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

この試験は、揚水井と複数の観測

井を用いて行う大規模な原位置透水

試験で、広い範囲の地盤の透水量係

数（または透水係数）と貯留係数を

精度よく求めることができます。 

 
 
 
 
 

図 揚水井と観測井 

 
 

表 揚水試験の結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

揚水試験 
砂質地盤および

礫質地盤 

透水量係数（透水係数）、

貯留係数 

・地盤掘削工事における地下水圧の軽減、湧水の

防止などのための排水工法の設計 

 

 揚水試験は、Ｄａｒｃｙ（ダルシー）の法

則に基づく井戸理論を用いて、揚水量と地下

水低下量の測定結果を解析するもので、試験

結果の解析方法には、Ｔｈｅｉｓ（タイス）

の方法、Ｊａｃｏｂ（ヤコブ）の方法、平衡

式による回復式による方法があります。 
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地表面の変位・変形測定とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 沈下板の例 

 

表 地表面の変位・変形の測定の結果利用例 
試験名 適応範囲 得られる値 結果利用例 

沈下板を用いた地表面沈下量測定方法 主に軟弱地盤 地表面沈下量 長期沈下量の推定、沈下土量の把握 

変位杭を用いた軟弱地盤の地表面変位

測定方法 
主に軟弱地盤 

地表面の鉛直および

水平変位 
盛土工事や掘削に伴う周辺地盤変形管理

伸縮計を用いた地表面移動量測定方法 
自然地盤および

造成地盤 
地表面移動量 斜面のすべり破壊の予知 

水管式地盤傾斜計を用いた地表面の傾

斜移動量測定方法 

自然地盤および

造成地盤 
地表面の傾斜変動量

地すべり発生の早期検知 

地すべり発生範囲の把握 

 

 地表面の変位・変形の測定は、盛土や埋立てに
よる地盤の沈下量や側方流動の程度を知ることに

より、工事中の施工管理や工事完了後の維持管理

に役立てるほか、地すべり地での土塊の移動量を

測定して、斜面のすべり破壊の予測に役立てるも

のです。 
 下図は、盛土や埋立て時の沈下量を現場で実測

する時に多用される沈下板を示しています。 
沈下板は、盛土や埋立て前に原地盤に設置しま

す。土工の進行に合わせてロッドと保護パイプを

順次継ぎ足します。沈下量の計測は、不動地盤に

設置した基準レベルと、ロッド先端のレベル差を

測定することで算出できます。
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地中の変位測定とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 パイプ歪計の測定模式図 

表 地中の変位測定の結果利用例 
試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

クロスアーム式沈下計を用いた盛土

内鉛直変位測定方法 
主に高盛土 盛土内鉛直変位 盛土の沈下・破壊の把握 

地中ひずみ計を用いた地すべり面の

測定方法 

地すべり地域の

地盤 

地中ひずみ計の

変動量 

地すべり面および地すべりの

滑動状況の把握 

 

 地中の変位測定は、地盤の鉛直および水
平変位を測定するために行います。地盤の挙

動は三次元的であるため、有効な計測方法の

組合せと計測方法の特性を考慮した設置位

置の選定が重要となります。 
 下図は、地中の横方向への変位を測定する

ときに多用されるパイプ歪計を示しており、

例えば地すべり地等においてすべり面の位

置を調べるときなどに多用されます。 
 この装置は、パイプに貼り付けた歪ゲージ

により深度毎の変位量を測定するものです。

基盤

移動土

すべり

ｹｰﾌﾞﾙ 
測
定
パ
イ ｽｲｯﾁﾎﾞｯｸｽ

ﾊﾟｲﾌﾟひずみ計使用例 
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土中土圧と間隙水圧の測定とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

土中土圧、間隙水圧を測定する目的は、対

象とする基礎地盤または土構造物の応力状態

を知ることによって、設計の妥当性やその適

用限界を検証することと、施工中あるいは施

工後における安全管理や経済性を加味した最

適設計を目指すことなどです。 

図 電気式間隙水圧計の構造 

 

表 土中土圧と間隙水圧の測定の結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

土中土圧と間隙水圧の測定 
基礎地盤および

土構造物 

土中土圧、 

間隙水圧 

・設計の妥当性や適用限界の検証 

・施工中・施工後の安全管理 

 

 土構造物の設計で最も重要な要素の一つ
が土圧、水圧の設定です。しかし、土圧・水

圧を事前に正確に予測することは困難である

ことから、種々の建設工事に際して、実際に

測定し確認することが行なわれています。 
 下図は、電気式間隙水圧計を示しており、

ボーリング孔を利用するなどして、目的の地

盤に圧入し、地盤中の間隙水圧の変化を測定

するものです。 
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ハンドオーガーボーリングとは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 オーガーボーリングの方法 

試験方法 使用機械等 

ハンドオーガーボーリング 
機械を使わないで、単純かつ軽量な器具だけを用い、作業のすべ

てを人力で行なう方法（人力式） 

マシンオーガーボーリング 専用または万能型のボーリング機械を使う方法（機械式） 

パワーヘッドオーガーボーリング 
回転力は小型エンジンに、押込みと引上げ操作は人力に依存する

方法（動力・人力折衷式） 

 

表 ハンドオーガーボーリングの結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

ハンドオーガー

ボーリング 
未固結の表層 

土層構成、 

地下水位 

・道路や滑走路の路床調査 

・山地の表土層調査、農地の土壌分布調査 

 

この方法は、未固結な表層地

盤の概略土質調査に適用される

もので、未固結土の代表的試料

の採取と土質構成の調査を目的

としています。 

 ハンドオーガーボーリングと

は、オーガーボーリングのうち、機

械を使わないで、単純かつ軽量な器

具だけを用い、作業のすべてを人力

で行う方式の簡易式ボーリング方

法をいいます。 
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ロータリー式機械ボーリングとは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ロータリー式機械ボーリング装置一般図 

 

表 ロータリー式機械ボーリングの結果利用例 

 

 

 

 

 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

ロータリー式機械

ボーリング 
すべての地盤 土層・岩盤構成 

・ボーリング孔を利用する各種地盤調査

・計測器埋設・グラウト孔設置工事 

ロータリー式機械ボーリングとは、地中

に孔をあけながら土質および地層の変化を

把握すること、あるいはボーリング孔を利

用する各種の試料採取、孔内原位置試験、

計測器埋設、工事などのためのそれらの所

要条件を満たす孔を地中にあけることを目

的としています。 
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粘性土のサンプリングとは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 粘性土を対象とする主なサンプリング方法とその特徴 

サンプリングの方法 
ピストンの

有無と状態 
適応地盤 

採取試料

の状態 
特徴 

1．オーガーボーリング － 
浅い位置の乱した試料の採取によく用い

る。作業が手軽である。 

2．標準貫入試験用サンプラー 無 

固結土を除く 

ほとんどすべての土

乱した試

料 物理的特性を知るための試料採取法として

最も普遍的である。 

3．ブロックサンプリング － 
軟岩を含む 

ほとんどすべての土
Ａ 

斜面の露頭、掘削底面、横坑内の切羽等で

塊状の試料を多量に採取できる。 

4．固定ピストン式シンウォールサ

ンプラー 
固定 

Ｎ＝0～8の粘性土

Ｎ＜10 のゆるい砂

質土 

Ａ 

チューブ押し込み時にピストンが固定さ

れ、高品質の試料が採取できる。最も広く

普及し、信頼度も高い。 

5．ロータリー式二重管サンプラー 無 
Ｎ＝4～8 以上の粘

性土 
Ａ～Ｂ 

二重管式のサンプラーの外管先端のクラウ

ンより内管が突出しており、内管の地盤へ

の貫入に伴い、外管で周りの地盤を削り取

る。硬質粘土の採取に多用される。 

（注） Ａ：ほぼ原地盤の状態を保つとみてよいもの。 

    Ｂ：Ａに比べて乱れやすいが、注意深い操作が行なわれた場合、比較的良質のサンプルが得られるもの。 

 

 地盤調査におけるサンプリングの目的

は、基礎地盤の設計や施工に必要な地盤情

報を得るために土の観察や室内試験に供

する試料を採取することです。 

 比較的軟らかい粘性土の乱さない試料

の採取に、固定ピストン式シンウォールサ

ンプラーが広く用いられています。 
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 砂質土のサンプリングとは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 砂質土を対象とする主なサンプリング方法とサンプラーの仕様 

サンプリングの方法 構造 
ピストンの

有無と状態 

押し込

み方法
適応地盤 

採取試料

の状態 

試料径 

（ｍｍ）

ボーリング

孔径（ｍｍ）
備考 

1．三重管サンプラー 三重管 無 
ロ ー タ

リー式 

Ｎ＝4～8以上の粘性土

Ｎ＞10以上の砂質土

Ｎ＞30以上の砂礫 

Ａ～Ｂ 50、70 86  

2．スリーブ内蔵二重管サ

ンプラー 
二重管 無 

ロ ー タ

リー式 

Ｎ＝4～8以上の粘性土

Ｎ＞30以上の砂質土

岩盤 

Ａ～Ｂ 
50、68 

92,125 

66,86 

116,146 
 

3．凍結サンプリング － － － 砂、砂礫 Ａ 任意 － 

極めて良質

な乱さない

試料採取可、

費用が高い 

4．バスケット型コアキャ

ッチャー付き固定ピス

トン式サンプラー 

単管 有 静的 砂質土、礫混じり土 Ａ～Ｂ 68、81 86,116 
主に珊瑚砂

まじり土 

5．礫層サンプラー 二重管 有 
ロ ー タ

リー式 
砂礫土 Ａ～Ｂ 97 146 

大口径もあ

る 

（注） Ａ：ほぼ原地盤の状態を保つとみてよいもの。 

    Ｂ：Ａに比べて乱れやすいが、注意深い操作が行なわれた場合、比較的良い品質の試料が得られるもの。 

 基礎や構造物における設計の合理化に

反映させるために、砂質土、礫質土地盤に

対する乱さない試料採取の需要が高まって

います。 

 最近では、凍結サンプリングが、砂質土

に対し極めて良質な乱さない試料が採取で

きる手法の一つとして注目されています。
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地盤の平板載荷試験とは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

地盤反力係数とは、単位面積当りの荷重変化に対す

る沈下量の変化の割合をいいます。 

また、極限支持力とは、「荷重―沈下曲線」で、沈下

が急激に増大し始めるとき、もしくは、載荷板やその

周辺地盤の状況が急激に変化し、所定の荷重を維持す

ることが困難になり始めたときの強さをいいます。 

 

 

図 載荷装置の例 

 

 

表 地盤の平板載荷試験の結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

地盤の平板載荷

試験 

構造物基礎

地盤 

地盤反力係数、

極限支持力 

・構造物の直接基礎設計 

・施工段階における支持力管理 

 地盤の平板載荷試験は、原位置地盤

に剛な載荷板を設置して荷重を段階

的に加え、その荷重ごとの載荷板の沈

下量と荷重強さとの関係から、基礎地

盤の地盤反力係数や極限支持力など

の支持力特性を求めることを目的と

しています。 
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道路の平板載荷試験とは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

この試験は、地盤の平板載荷試験とは、

載荷方法や荷重段階、荷重時間が異なる

ため、試験用具および地盤反力係数の算

出方法が異なります。 

 

 

 

図 荷重強さ－沈下量曲線例 

 
表 載荷板の直径と地盤反力係数を算定する沈下量 

道路舗装路盤 

構造物の種類 セメント 

コンクリート舗装 

アスファルト 

コンクリート舗装

鉄道路床 空港滑走路路床 
タンク構造物 

基礎地盤 

地盤反力係数を算定

する沈下量Ｓ（mm） 
1.25 2.5 1.25 1.25 5 

載荷板の直径（cm） 30 30 75 30 

 

表 道路の平板載荷試験の結果利用例 

試験方法 適応範囲 得られる値 結果利用例 

道路の平板載荷

試験 

道路の路床、

路盤 
地盤反力係数 

・道路・空港滑走路の路盤の設計 

・鉄道盛土地盤や空港滑走路地盤の品質管理 

 

 道路の平板載荷試験は、地盤

に剛な載荷板を設置して荷重を

段階的に加え、その荷重強さと

沈下量の関係から、地盤反力係

数を求めることを目的としてい

ます。 

0

1

2

3

4

0 100 200 300

荷重強さ（kN/ｍ2）

沈
下
量
（
ｍ
ｍ
）
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土の密度試験とは？ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 各試験法の特徴 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 土の密度試験は、土の密度を現

場において直接求めるために行う

試験です。試験法は、測定地盤の

土を掘り起こして穴をあけ、その

土の質量と試験孔の体積から求め

ます。 

 最大粒径 53ｍｍ以下の地盤を対

象に、湿潤密度・乾燥密度・含水

比が得られ、これにより路床・路

盤・土構造物の締まり具合の推定

および、盛土の品質管理に用いら

れます。 
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土の状態を表す諸量を求める試験 
 

水の含み具合 →含水比ｗ 

土の状態    締まり具合  →湿潤密度ρt、乾燥密度ρｄ 

すき間の量  →間隙比ｅ、飽和度Ｓr 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

①含水比     ％　　
ｍ

ｍ
ｗ＝

ｓ

Ｗ 100     ④乾燥密度  3ｇ／ｃｍ　　
Ｖ

ｍ
＝ρ ｓ
ｄ

 

 

②土粒子の密度  3ｇ／ｃｍ　　
Ｖ

ｍ
＝ρ

ｓ

ｓ
ｓ

    ⑤間隙比   
Ｓ

Ｖ

Ｖ

Ｖ
ｅ＝  

 

③湿潤密度    3ｇ／ｃｍ　　
Ｖ

ｍ
＝ρｔ

    ⑥飽和度   ％　　
Ｖ

Ｖ
＝Ｓ

Ｖ

Ｗ
ｒ 100  

 
表 代表的な土のｗ、ρｓ、ρｔの測定例 

土の種類 沖積粘土 洪積粘土 砂質土 関東ローム 泥炭 まさ土 しらす 

含水比ｗ(％) 50～80 30～60 10～30 80～150 110～1300 6～30 15～30 

土粒子密度ρｓ(ｇ/ｃｍ3) 2.5～2.75 2.5～2.75 2.6～2.8 2.7～2.9 1.4～2.3 2.6～2.8 2.3～2.5

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 1.5～2.0 1.2～1.5

 

 
空気 

水 

土粒子 

ｍ 

ｍａ=0 

ｍw 

ｍｓ 

質量 

Ｖａ 

Ｖw 

Ｖｓ 

体積 

ＶＶ 

Ｖ 
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土の含水比試験とは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 含水比の算出方法 

名 称 方   法 

炉乾燥法 110±5℃の炉乾燥によって水を蒸発させて求める方法 

電子レンジ法 電子レンジによる加熱で水を蒸発させて求める方法 

※両者の相対誤差はおおむね４％程度以内であるが、電子レンジ法は 

炉乾燥法に比べて含水比が大きく出る傾向にある。 

 
含水比ｗ（％）は、次式で算出する。 

100
ｃｂ

ｂａ

－ｍｍ

－ｍｍ
ｗ＝    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 含水比ｗは、土粒子の

質量に対する間隙に含ま

れる水の質量の割合を百

分率で表したものです。

 土の自然状態における含

水比を自然含水比と呼びま

す。自然含水比によって大ま

かな土質の判定の目安とな

ります。 

ｍａ：試料と容器の質量（ｇ） 

ｍｂ：乾燥試料と容器の質量（ｇ）

ｍｃ：容器の質量（ｇ） 
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土粒子の密度試験とは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 土を構成する主な鉱物の密度 

造岩鉱物 ρ（g/cm3） 粘土鉱物 ρ（g/cm3） 

石英 2.7 カオリナイト 2.6 

正長石 2.6 モンモリロナイト 2.5 

斜長石 2.7 イライト 2.8 

 
土粒子の密度ρｓ（ｇ/ｃｍ3）は、次式で算出する。 

Ｔρ
－ｍｍ＋ｍ

ｍ
＝ρ Ｗ

ｂａＳ

S
S

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 土粒子の密度ρｓとは、土粒子

部分のみの単位体積質量をいい

ます。土粒子質量は炉乾燥して求

め、その体積はピクノメーターを

用いて同体積の水の質量を測定

することで求めます。

土粒子の密度は、次のような土質試験の整理

にも用いられます。 

・粒度試験の沈降分析における粒径の算出

・締固め試験：ゼロ空気間隙曲線などの作図

・圧密試験：供試体の実質高さＨＳの算定

ｍｓ：炉乾燥試料の質量（ｇ） 

ｍｂ：温度Ｔ（℃）の蒸留水と試料を満たしたピクノ

メーターの質量（ｇ） 

Ｔ：ｍｂを測定をしたときのピクノメーターの内容物

の温度（℃） 
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土の湿潤密度試験とは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 土の湿潤密度試験の体積を求める方法 

名称 方法 

ノギス法 
円柱形に製作した供試体の寸法をノギスで直接測定して体積を求

める方法 

パラフィン法 
供試体周面にパラフィンを塗布し、塗布前の質量と見かけの水中

質量から体積を間接的に求める方法 

ノギス法で求めた供試体の体積Ｖ（ｃｍ3）を次式で算出する。 

         
ＨＤ

π
Ｖ＝ 2

4
 

 

パラフィン法で求めた供試体の体積Ｖ（ｃｍ3）を次式で算出する。 

         

ｐｗ ρ

－ｍｍ
－

ρ

＋ｍ－ｍｍ
Ｖ＝ 1231

 

 

 

 

 

 
 

表 湿潤密度ρｔと乾燥密度ρｄの値と結果の利用例 

種別 値の内容 結果の利用例 

湿潤密度ρｔ 
間隙に含まれる水の量によって変化

する値 

湿潤密度ρｔを重量で表した湿潤単位体積重量γｔと

して、斜面安定、土圧、支持力、圧密沈下検討時の土

被り圧の算出などに利用されます。 

乾燥密度ρｄ 
間隙に水がいくらあっても土粒子の

みの質量を考える場合の密度 

乾燥密度ρｄは、盛土施工時における土の締まり具合

の判定などに利用されます。 

 土の湿潤密度ρｔとは、土

全体の単位体積質量をいいま

す。自立する塊状の土を対象

とし、その体積と質量を測定

して求めます。 

Ｄ：平均直径（ｃｍ） 

Ｈ：平均高さ（ｃｍ） 

ｍ：供試体の質量（ｇ） 

ｍ1：パラフィン塗布後の供試体の質量（ｇ） 

ｍ2：水中における質量測定用容器の見かけ質量（ｇ） 

ｍ3：水中におけるパラフィン塗布後の供試体と質量測定用容器の見掛け質量（ｇ）

Ｔ：温度（℃） 

ρｗ：温度Ｔ（℃）における水の密度（ｇ/ｃｍ3） 

ρｐ：パラフィンの密度（ｇ/ｃｍ3）  （＝0.869ｇ/ｃｍ3） 
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土の粒度試験とは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

粒  径 （ｍｍ） 

    0.005   0.075    0.25    0.85     2     4.75    19     75     300 

細砂 中砂 粗砂 細礫 中礫 粗礫 粗石（コブル） 巨石（ボルダー）
粘土 シルト 

砂 礫 石 

細粒分 粗粒分 石分 

図 土粒子の粒径区分と呼び名 

 

ｎ％粒径Ｄｎ：通過百分率ｎ％のときの粒径を表します。 

均等係数ＵＣ：粒径加積曲線の傾きを表します。 

    

10

60
C D

D
＝Ｕ

 

曲率係数ＵＣ’：粒径加積曲線のなだらかさを表します。 

    

6010

2
30'
ＤＤ

Ｄ
＝Ｕｃ

 

図 土の粒径加積曲線の例 

 
 
 
 
 
 

 土を構成する土粒子の粒径の

分布状態を粒度といい、土粒子の

分布状態と粒径とその粒径より小

さい粒子の質量百分率の関係を示

した粒径加積曲線で表されます。

 この結果は、土の工学的分類のた

めの指標を与え、また、土の締固め

特性や透水性および液状化強度など

の力学的性質の推定、建設材料とし

ての適性の判定や掘削工・基礎工な

どの施工法の決定に利用されます。

0
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80

100
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通
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土の液性限界・塑性限界試験とは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

①液性限界ｗＬ（％）：土が塑性状から液状に移るときの境界の含水比 

②塑性限界ｗＰ（％）：土が塑性状から半固体状に移るときの境界の含水比 

③収縮限界ｗＳ（％）：土の含水比をある量以下に減じてもその体積が減少

しない状態の含水比 

                         ④塑性指数ＩＰ：液性限界ｗＬと塑性限界ｗＰの差 

 

 

 

図 土のコンステンシー限界 

 
表 液性限界・塑性限界の測定例 

 
 

 

 

 

 

表 土の液性限界・塑性限界試験の結果利用例 

試験方法 得られる値 結果利用例 

土の液性限界・塑性

限界試験 

液性限界、 

塑性限界、 

塑性指数 

・土の物理的性質を推定 

・塑性図を用いた土の分類 

土の種類 液性限界ｗＬ（％） 塑性限界ｗＰ（％） 

粘 土（沖積層） 50～130    30～60 

シルト（沖積層） 30～80 20～50 

粘 土（洪積層） 35～90 20～50 

関東ローム    80～150    40～80 

 土のコンステンシーとは、土の含

水量の変化による状態の変化や変形

に対する抵抗の大小を総称してコン

ステンシーといいます。液性限界・塑

性限界・収縮限界を総称してコンステ

ンシー限界と呼びます。 

（空気）

塑性指数ＩＰ

（土粒子）

（水）

液
状

塑
性
状

半
固
体
状

固
体
状

含水比ｗの変化による
土の体積変化

土
の
体
積
Ｖ

ｗ ＬｗＰｗＳ 含水比ｗ（％）
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土のｐH試験とは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 強熱減量の測定例              表 土懸濁液のｐＨ・電気伝導率の測定例 

試料土 場所 強熱減量（％） 試料土 場所 ｐＨ 電気伝導率[mS/m] 

泥炭 札幌 93.3 ローム 日立 6.7 8.6 

泥炭 大宮 72.4 ローム 千代田 6.9 14.7 

黒ぼく 大宮 23.9 泥岩 大磯 9.3 42.9 

黒ぼく 勝田 16.1 泥岩 東京 4.0 174.0 

関東ローム（褐色） 青梅 6.2 まさ土 大津 6.8 0.68 

しらす えびの 3.5 黒ぼく 清瀬 6.3 6.3 

まさ土 福山 1.6 沖積粘土 倉吉 7.0 7.3 

土丹（砂屑性泥岩） 横須賀 11.9 沖積粘土 品川 8.4 43.0 

土丹（砂質泥岩） 横浜 4.0 沖積粘土 大阪湾 8.1 445.0 

へどろ 福山 8.0 有機質粘土 横浜 6.2 20.2 

 

 

 

 

 

表 強熱減量試験およびｐＨ・電気伝導率試験の結果利用例 

試験名 結果利用例 

強熱減量試験 
有機物量により物理化学的性質や力学的性質が異なるため、工学的性質を知る目安として

用います。 

ｐＨ・電気伝導率試験 
コンクリートの劣化や鋼材の腐食、軟弱地盤を化学的に安定処理する場合の土質改良効果

等の検討に用います。 

 

 土の化学的性質には、土粒

子の鉱物成分や界面化学的性

状、含有有機物の成分、ｐＨ・

電気伝導率などの性質があり

ます。 

強熱減量とは、700～800℃で炉乾燥試料土を強

熱した時の減少質量を強熱前の質量に対する百

分率で表したものです。 

ｐＨとは、水素イオンのモル濃度[Ｈ+]（mol/l）を示す指標

で、水溶液の酸性・アルカリ性の度合いを示すものです。そし

て、電気伝導率とは、電気の通しやすさを示す指標です。 
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突固めによる土の締固め試験とは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

最適含水比ｗｏｐｔ：最も効率的に締固め得る含水比 

 

最大乾燥密度ρｄｍａｘ：最適含水比のときの密度 

 

 

 

 

 

図 締固め曲線の例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

土構造物の造成では、強度、支持力、

遮水性などの改善を目的として土の

締固めが行なわれます。 

この際、同じ土を同じ方法で締固め

てもその程度は土の含水比によって

異なります。

 この試験の結果は、土の締固

め特性を把握するとともに、現

場における施工時含水比や施工

管理基準の基になる密度の決定

に利用されます。 
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ＣＢＲ試験とは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ＣＢＲ（％）は、次式で算出する。 

 

 

表 ＣＢＲ試験の結果利用例 

ＣＢＲ試験 結果の利用 結果の目安 

設計ＣＢＲ 
各地点の路床土のＣＢＲから、アスファルト舗

装の厚さの設計のために求められるＣＢＲ値 

設計ＣＢＲが３未満の路床土は舗装の基礎として不適

当である。路床土の設計ＣＢＲと５年後の大型車の交

通量に応じて舗装の厚さが設定される。左下表参照 

修正ＣＢＲ 
路盤に用いる材料の品質を判断するのに求め

られるＣＢＲ値 

路盤材料の修正ＣＢＲの概略値を右下の表に示す。 

 

 

表 目標とするＴＡ                                 表 修正ＣＢＲの概略値 

設計ＣＢＲ Ｌ交通 Ａ交通 Ｂ交通 Ｃ交通 Ｄ交通 材  料 修正ＣＢＲ（％）

（2） （17） （21） （29） （39） （51） 砕  石 70以上 

3 15 19 26 35 45 鉄鋼スラグ 80以上 

4 14 18 24 32 41 砂利、切込み砂利 20～60 

6 12 16 21 28 37 砂 8～40 

8 11 14 19 26 34 

12 11 13 17 23 30 

20 11 13 17 20 26 

 

 

 

 ＣＢＲは「所定の貫入量における荷

重強さを、標準過重強さで除した百分

率」と定義され、供試体表面に直径 5.0

ｃｍの貫入ピストンを 2.5ｍｍまたは

5.0ｍｍ貫入させたときの荷重強さを、

標準荷重強さに対する百分率で表し

たもので下式で示されます。

％
または標準荷重標準荷重強さ

または荷重荷重強さ
ＣＢＲ＝ 100 2.5 6.9 13.4

5.0 10.3 19.9

貫入量
mm

標準荷重強さ
MN／m2

標準荷重
kN

標準荷重強さ及び標準荷重の値
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土の圧密試験とは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              体積圧縮係数ｍＶ（ｍ2/ｋＮ）は、次式で求める。 

Δｐ

Δε
＝ｍｖ

/100    

 
Δp：各載荷段階の圧密圧力の増分(kN/ｍ2) 

圧縮係数ｃＶ（ｃｍ2/ｄ）は、次式で求める。 

  

50

2
1440

2
0.197

ｔ

Ｈ
＝ｃＶ

 

                                （ ｔ法の場合）  （曲線定規法の場合） 

 
 

 
                              圧縮指数Ｃｃは、次式で求める。 

                                

ａｂ

ｂａ
Ｃ

ＰＰ

－ｅｅ
＝Ｃ

/log
 

 

 

 

                               

表 土の圧密試験の結果利用例 

試験方法 得られる値 結果利用例 

圧縮性 

圧密速度 
・飽和粘性土地盤の沈下量と沈下時間の推定

土の圧密試験 
圧密降伏応力 

地盤内の有効土被り圧
・過圧密粘土、正規圧密粘土の判定 

 

 土に荷重が加わることによって、土粒子が
つくる土骨格が縮む現象を圧縮といいます。

この圧縮には、間隙中の空気や水が抜けて体

積が減少して密度が増加する場合の圧縮を圧

密といいます。 
 この試験は、直径 6cm、高さ 2cmの供試体
を用いて、側方変位を拘束し、上下の排水を

許した状態で（一次元圧密）、荷重を初期値か

ら順に 2 倍づつ段階的に 24 時間載荷して、
時間と圧密量の関係を想定します。 
 試験結果は、沈下量、沈下時間の計算や、

過圧密地盤の判定などに用いられます 
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図 圧密量－時間曲線の例 

図 圧縮曲線の例 
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土の透水試験とは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

  

         図 定水位透水試験による測定例         図 変水位透水試験による測定例 

表 透水係数ｋの目安 

10－9   10－8   10－7   10－6   10－5   10－4   10－3   10－2   10－1   100   101   102 

実質上不透水 非常に低い 低い 中位 高い 

粘性土 
微細砂、シルト 

砂―シルト－粘土混合土 
砂および礫 清浄な礫 

 
表 土の種類と浸透流の状態 

砂 礫 
試料 砂質土、シルト 

細 粗 
砂礫 

中 粗 巨 

Ｄ10（ｍｍ） 0.075～0.02 0.25 0.6 2.0 9.5 26.5 75 

浸透流 

の状態 

通常のｉでは常

に層流 

緩い砂ではｉ＜0.2～0.3、 

密な砂ではｉ＜0.3～0.5で層流 
実質的には常に乱流 

 
表 土の透水試験の結果利用例 

試験方法 透水係数ｋ 得られる値 結果利用例 

定水位透水試験 
10－3～10－1の砂や砂質

土 

変水位透水試験 
10－7～10－3のシルトや

細粒分を含む土 

透水係数 

アースダムや堤防、道路、埋立地といっ

た人工造成地盤の透水性、浸透水量の推

定 

 

 土中における自由水の移動のしやすさを表す
土の性質を透水性と呼びます。土の透水性は、透

水係数として定量的に表されますが、土の種類、

密度や飽和度によって大きく異なります。 
 本試験は、締固めた試料や乱さない試料の飽和

状態における透水係数を求めるものです。 
 試験方法は、対象土の透水性の大小より、下図

のような、定水位法と変水位法があります。 
 供試体を浸透する水の量や水頭差と時間の関

係を測定して、土の透水係数を算定します。 
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土の一面せん断試験とは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図 一面せん断試験の機構                   図 定体積試験（強度特性）の例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 一面せん断試験とは、上下に分か

れたせん断箱に土供試体を納め、垂直

応力を載荷した状態で、可動箱を固定

箱に対して水平に移動させてせん断

する試験をいいます。圧密定体積一面

せん断試験と、圧密定圧一面せん断試

験があります。 

 試験から得られた強度定数ｃ、φは、

斜面の安定計算、擁壁の土圧計算、基礎

の支持力計算に利用されます。粘性土地

盤を圧密させてから盛土を急速施工する

場合の安定計算には定体積試験、砂質土

地盤や粘性土地盤の長期的な安定計算に

は定圧試験によるｃ、φを用います。 

加　圧　板

供　試　体

反　力　板
可　動　箱

固　定　箱
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土の三軸圧縮試験とは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

                                  

        

             

 

                                   図 三軸圧縮試験機の構成例 

                      

 

 

 

図 モール・クーロンの破壊基準 

表 三軸圧縮試験の結果利用例 

排水バルブの状態 
試験の種類 適用土質 

圧密過程 軸圧縮過程

間隙水圧

の測定 

求められる 

強度定数 
試験結果の利用例 

非圧密非排水 

(UU)試験 
飽和粘性土 閉じる 閉じる しない ｃｕ、φｕ 

非排水せん断強さの推定、粘性土地盤の短

期安定問題、支持力・土圧の算定 

圧密非排水 

(CU)試験 
しない － 

粘性土地盤を圧密させてからの短期安定問

題、強度増加率ｓｕ/ｐの推定 

圧密非排水 

(CU)試験 

飽和粘性土 開ける 閉じる 

する 

ｃｃｕ 

φｃｕ 

ｓｕ/ｐ ｃ’、φ’
上記および有効応力に基づく強度定数を有

効応力解析に用いる 

圧密排水 

(CD)試験 
飽和土 開ける 開ける しない ｃｄ、φｄ 

砂質土地盤の安定問題、盛土の緩速施工、

粘性土地盤掘削時の長期安定問題 

注） ＣＵ試験とＣＵ試験では、間隙水圧の測定の有無と軸ひずみ速度が異なる。（ＣＵ試験では１％/min） 

 土のせん断強さとは、破壊時において破壊面上
に作用しているせん断応力をいいます。いくつかの

拘束圧のもとでのせん断強さを求めることができ

れば、その結果を連ねることによりクーロンの破壊

基準を適用することができます。（下図） 
 下図のような試験装置を使用して、拘束圧をあた

えながら圧縮を行います。 
また、せん断に先立って圧密を行うか、せん断中

に排水を許すかで下図のように４つの試験条件が

あります。これらの試験条件のうち、原位置の状態

に近い条件を選定して、試験を行うことが大切で

す。 

粘 着 力 ｃ：破壊基準線の切片（左図） 

せん断抵抗角φ：破壊基準線の傾き（左図） 
σ

τ

理論破壊応

σ σ

包括線 
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土の一軸圧縮試験とは？ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

飽和粘性土の一軸圧縮試験は、圧密をさせず、比較的速い

速度で圧縮するため、非圧密非排水（ＵＵ）試験と見なすこ

とができ、ＵＵ三軸圧縮試験の側方向応力ρｒ＝0の条件に相

当する。したがって、飽和粘性土を対象に一軸圧縮試験とσｒ

を変えたＵＵ三軸圧縮試験を行なうと、全応力に関するモー

ルの破壊応力円の包括線は水平になる。 

  0     σ1 

 

図 一軸圧縮試験とＵＵ三軸圧縮試験のモール円 

 

                           鋭敏比Ｓｔとは、粘土の骨組構造、すなわち土粒子間の結合力や粒子配

列などの働きが強度に寄与する度合いの指数を表します。土の鋭敏比Ｓｔ

は、次式で算出します。 

                            

ｕｒ

ｕ
ｔ
ｑ

ｑ
＝Ｓ

 

        圧縮ひずみε（％）     15 

図 乱さない土と練返した土の応力－ひずみ曲線 

 

表 一軸圧縮試験の結果利用例 

対象とする試料 試験の目的 結果の利用 

自然地盤から採取した乱さ

ない試料 

自然地盤の非排水せん断強

さを求める 

地盤の土圧、支持力、斜面安定な

どの強度定数に利用する 

締固めや化学的処理によっ

て人工的な改良を加えた土 
圧縮強さを求める 

改良の効果の判定、改良地盤の安

定性の評価に利用する 

 一軸圧縮試験とは、自立する供試体に対し

て拘束圧が作用しない状態で圧縮する試験で

あり、その最大圧縮応力を一軸圧縮強さｑｕ

といいます。自然状態の地盤から採取した乱

さない粘性土試料を用いて一軸圧縮強さを調

べ、その試料の地盤状態での非排水せん断強

さｓｕを推定することが主な目的です。 

σ

τ

φｕ＝0 

α 

ｑｕ 

ｃ
ｕ
（
＝
ｑ
ｕ

/2
）

 

一軸 ＵＵ三軸
α

すべり面 

ｑｕ：乱さない試料の一軸圧縮強さ（ｋＮ/ｃｍ2） 

ｑｕｒ：練返した試料の一軸圧縮強さ（ｋＮ/ｃｍ2）

練返し土 

ｑ
ｕ
ｒ

 ｑ
ｕ

 

乱さない土 

圧
縮
応
力
σ
（

kN
/ｍ

2）
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