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1. 設計条件

：適用基準 「道路橋示方書・同解説 Ⅰ共通編 R7.10 (公社)日本道路協会」

BV-1（水平地盤）：地点名

Ⅲ種地盤：地盤種別

レベル1およびレベル2(タイプⅠ,Ⅱ)：設計地震動

1.00=CⅡz 1.20=CⅠz )A1地域1.00=Cz ：地域別補正係数 (

(レベル2 タイプⅠ) 0.600.480.18=khgL ：設計水平震度 (レベル1) (レベル2 タイプⅡ)

(kN/m2) 　－　：上載荷重

(m)1.000=hw ：地下水位

(m)26.000：耐震設計上の基盤面

(m)以内20.000：液状化の判定深度

2. 土質条件

2.1 地層データ

適用堆積 単位体積重量深度
非層厚地層

(調査) 時代 有効水位下水位上土質
液状化

γ't2 γt2 γt1 Hi xNo
層

(m)(m) (kN/m3)(kN/m3)(kN/m3)

9.519.5 －17.06.000砂質土完新世6.0001層

9.519.5 ○20.000粘性土完新世26.0002層

(kN/m3))10.0=水の単位体積重量：(γw γw γt2- =γ't2 



2.2 N値データ

適用堆積深度深度
平均N値層厚地層N値

(調査)(調査) 時代 土質No
Ni Hi xNoNx

(m)(m)(m)

3.91.0011

4.42.0002

4.83.0003

5.24.0004

5.75.0005

4.800完新世 砂質土 6.0006.0006.1 1層6.0006



2.3 試験データ

10%塑性細粒分深度 50% 三軸強度比
(調査) 粒径粒径指数含有率

RL No
D10 D50 Ip FC x

(試験値)(N値)(mm)(mm)(%)(m)

15.015.0 1.0001.999 －  ○6.0001

N値から算出・・・(N値) 



3. 地域別補正係数

地域別補正係数は、地域区分図に応じて下表の値とする。

地域別補正係数
地域区分

CⅡz CⅠz Cz 

1.001.201.00A1

1.001.001.00A2

0.851.200.85B1

0.851.000.85B2

0.700.800.70C

1.00、CⅡz = 1.20 となる。に属するので、地域別補正係数は Cz = 1.00A1地域当該地区は 、CⅠz = 



4. 地盤種別

耐震設計上の地盤種別は、原則として次式により算出する地盤の基本固有周期TGをもとに下表により区別する。

Σ
Hi 

4=TG 地盤種別 地盤の基本固有周期 TG(s) Vsi 
TG＜0.20 Ⅰ種

地盤の基本固有周期(s)：TG 0.20≦TG＜0.60Ⅱ種

0.60≦TG Ⅲ種i番目の地層の厚さ(m)：Hi 

i番目の地層の平均せん断弾性波速度(m/s)：Vsi 

(標準貫入試験によるi番目の地層の平均N値)より求める。Ni 実測値がない場合は、

(1≦Ni≦25)1/3Ni 100=Vsi 粘性土の場合

(1≦Ni≦50)1/3Ni 80=Vsi 砂質土の場合

50=Vsi Ni=0の場合 

当該地盤が地表面から耐震設計上の基盤面(※)までn層に区分されるときの地表面からi番目の地層番号 i ：

※耐震設計上の基盤面とは、せん断弾性波速度300(m/s)程度以上(粘性土層ではNi＞25、砂質土層では 

Ni＞50)の値を有している剛性の高い地層の上面をいう。 

堆積深度地層 せん断弾性波速度平均N値層厚土質
(調査) 時代

Hi/ Vsi Vsi Ni Hi No x
(s)(m/s)(m)(m)

0.04446134.9494.800完新世 砂質土 6.0006.0001層

0.10946182.7166.100完新世 粘性土 20.00026.0002層

計 0.15392

Niより算出 ※Vsiは 

よって、地盤の基本固有周期TGは、次のようになる。

(s)0.616=0.153924×=TG 

0.60≦TG となることからⅢ種地盤とする。ゆえに、調査地点の地盤種別は



5. 設計水平震度

地盤面における設計水平震度khgLは、次式により求める。 

khgL0 Cz =khgL 

khgL 地盤面における設計水平震度：

1.00CⅡz = 1.20 )1.00Cz 地域別補正係数(Cz= ： CⅠz = 

khgL0 地盤面における設計水平震度の標準値：

地震動レベルおよび地盤種別に応じて下表の値を参考にする。

レベル2
レベル1地盤種別

タイプⅠ タイプⅡ

0.800.500.12Ⅰ種

0.700.450.15Ⅱ種

0.600.400.18Ⅲ種

であることから、地盤面における設計水平震度の標準値khgL0は、次のようになる。 Ⅲ種地盤地盤種別は

(レベル1)0.18=khgL0 

(レベル2 タイプⅠ)0.40=khgL0 

(レベル2 タイプⅡ)0.60=khgL0 

よって、地盤面における設計水平震度khgLは、次のようになる。 

(レベル1)0.18=×0.181.00=khgL 

(レベル2 タイプⅠ)0.48=×0.401.20=khgL 

(レベル2 タイプⅡ)0.60=×0.601.00=khgL 



6. 液状化の判定

本適用基準では、液状化の判定を行う必要がある土層として、次のように示されている。

以下の①から④の全てに該当する土層を有している場合には、液状化が生じる可能性について判定

しなければならない。

m以内の深さに存在する飽和土層① 地下水位が地表面から10m以内にあり、かつ、地表面から20

がFC がFC 35%を超えても塑性指数Ipが 以下の土層② 細粒分含有率 1535%以下の土層、又は、

mm以下で、かつ、 mm以下である土層110 10%粒径D10が ③ 50%粒径D50が 

④ 完新世に形成された土層

以下に液状化判定の必要性を検討し、該当する土層については液状化の判定を行う。

(m)1.000=hw ：地下水位 ・・・10m以内(液状化の判定必要）

(m)26.000：耐震設計上の基盤面

(m)以内20.000：液状化の判定深度

適用 (FL算出) 堆積 液状化判定10%50%塑性細粒分深度
N値

判定深度 FC (調査) mm%土質 粒径粒径指数含有率時代 1035 D50≦ ≦
No

以内のFC N 結果または かつD10 D50 Ip x
飽和土層 mm115 D10≦ Ip≦(mm)(mm)(%)(m)

3.9 砂質土完新世 する○○○15.015.0 1.0001.9991.0011

4.4 砂質土完新世 する○○○15.015.0 1.0001.9992.0002

4.8 砂質土完新世 する○○○15.015.0 1.0001.9993.0003

5.2 砂質土完新世 する○○○15.015.0 1.0001.9994.0004

5.7 砂質土完新世 する○○○15.015.0 1.0001.9995.0005

6.1 砂質土完新世 する○○○15.015.0 1.0001.9996.0006

○：該当する　－：該当しない



7. 深度毎の上載圧

σ'vb)は、次式により求める。 、有効上載圧σ'v(および 深度毎の全上載圧σv 

(水位より上層の場合)

{
σvi-1 Hi+ γt1 

=σv 
Hi+ (水位より下層の場合)σvi-1 γt2 

Hi+ (水位より上層の場合)

{
σ'vi-1 γt1 

=σ'v 
Hi+ (水位より下層の場合)σ'vi-1 γ't2 

Hi+ (水位より上層の場合)

{
σ'vbi-1 γt1 

=σ'vb 
Hi+ (水位より下層の場合)σ'vbi-1 γ't2 

全上載圧(kN/m2) ：σv 

有効上載圧(kN/m2) ：σ'v 

標準貫入試験を行ったときの地表面からの深さにおける有効上載圧 (kN/m2) ：σ'vb 

地下水位面より浅い位置での土の単位体積重量(kN/m3)：γt1 

地下水位面より深い位置での土の単位体積重量(kN/m3)：γt2 

地下水位面より深い位置での土の有効単位体積重量(kN/m3) ：γ't2 

層厚(m)：Hi 

有効上載圧境界 単位体積重量深度
全上載圧 有効上載圧層厚

(調査) (調査)有効水位下水位上
No

σ'vb σv σ'v γ't2 γt2 γt1 Hi x
(kN/m2)(kN/m2)(kN/m2)(m)(m) (kN/m3)(kN/m3)(kN/m3)

－  0.000.00－  0.0001

17.00水位 17.0017.001.0001.0002

17.0117.0117.020.0011.0013

26.5026.5036.500.9992.0004

36.0036.0056.001.0003.0005

45.5045.5075.501.0004.0006

55.0055.0095.001.0005.0007

64.5064.50114.509.519.517.01.0006.0008

254.50254.50504.509.519.520.00026.0009



8. 地震時せん断応力比

地震時せん断応力比Lは、次式により求める。

σv/σ'v khgL L = rd 

1.0 - 0.015x=rd 

地震時せん断応力比：L

地震時せん断応力比の深さ方向の低減係数：rd 

)0.18=(地盤面における設計水平震度：khgL (レベル1)

)(レベル2 タイプⅠ)=( 0.48

)(レベル2 タイプⅡ)=( 0.60

全上載圧(kN/m2) ：σv 

有効上載圧(kN/m2) ：σ'v 

深度(m)：x

深度 レベル2
低減係数N値 全上載圧 有効上載圧 レベル1

(調査) (タイプⅡ)(タイプⅠ)
No

せん断応力比せん断応力比せん断応力比rd N σv σ'v x
LLL(kN/m2)(kN/m2)(m)

0.5910.4730.1770.9853.9 17.0117.021.0011

0.8020.6410.2400.9704.4 26.5036.502.0002

0.8910.7130.2670.9554.8 36.0056.003.0003

0.9360.7490.2810.9405.2 45.5075.504.0004

0.9590.7670.2880.9255.7 55.0095.005.0005

0.9690.7750.2910.9106.1 64.50114.506.0006



9. 動的せん断強度比

動的せん断強度比Rは、次式により求める。

RL R = Cw 

＜レベル1およびレベル2(タイプⅠ)の地震動の場合＞

1.0=Cw 

＜レベル2(タイプⅡ)の地震動の場合＞

(     RL≦0.1) 

{
1.0

(0.1＜RL≦0.4) 3.3RL+0.67 =Cw 

(0.4＜RL) 2.0

(Na＜14) 0.0882  (0.85Na＋2.1)/1.7 

{RL =
(14≦Na) )4.5 Na-14+1.6×10-6・( 0.0882  Na/1.7 

＜D50＜2mmの場合＞ 

(N1＋2.47)－2.47 cFC Na =

170N/(σ'vb＋70) =N1 

FC ＜10%)( 0%≦1

{ ＜40%)FC (FC＋20)/30 (10%≦=cFC 

)FC (FC－16)/12 (40%≦

＜D50≧2mmの場合＞ 

(D50/2)} N1 {1－0.36log10 Na =

動的せん断強度比：R

地震動特性による補正係数：Cw 

繰返し三軸強度比：RL 

Na 粒度の影響を考慮した補正N値：

有効上載圧100kN/m2相当に換算したN値：N1 

標準貫入試験から得られるN値N ：

細粒分含有率によるN値の補正係数：cFC 

標準貫入試験を行ったときの地表面からの深さにおける有効上載圧(kN/m2) ：σ'vb 

細粒分含有率(%) (粒径75μm以下の土粒子の通過質量百分率)FC ：

50%粒径(mm)：D50 



レベル2
三軸補正換算N値の50%細粒分深度 レベル1

(タイプⅡ)(タイプⅠ)No
(調査) N値N値粒径含有率 強度比補正

せん断補正 せん断補正せん断補正係数
強度比係数 強度比係数強度比係数RL Na N1 cFC D50 FC x

RCw RCw RCw (mm)(%)(m)

0.2941.3760.2141.0000.2141.0000.2149.3357.6201.1715.0 1.9991.0011

0.2991.3830.2161.0000.2161.0000.2169.4897.7511.1715.0 1.9992.0002

0.2971.3800.2151.0000.2151.0000.2159.4277.6981.1715.0 1.9993.0003

0.2971.3800.2151.0000.2151.0000.2159.3757.6541.1715.0 1.9994.0004

0.2991.3830.2161.0000.2161.0000.2169.4907.7521.1715.0 1.9995.0005

0.2971.3800.2151.0000.2151.0000.2159.4417.7101.1715.0 1.9996.0006



10. 液状化抵抗率

液状化に対する抵抗率FLは次式により算出し、この値が1.0以下の土層については液状化するとみなすものと 

する。

R
FL =

L

FL 液状化に対する抵抗率：

動的せん断強度比：R

地震時せん断応力比L ：

レベル2
液状化N値No 深度 レベル1

(タイプⅡ)(タイプⅠ)
判定(調査)

せん断 せん断 液状化せん断 せん断 液状化せん断 せん断 液状化N
(FL算出) x 抵抗率強度比応力比抵抗率強度比抵抗率強度比応力比 応力比

(m) L R FL L R FL L R FL 

0.4970.2940.5910.4520.2140.4731.2090.2140.177する3.91.0011

0.3730.2990.8020.3370.2160.6410.9000.2160.240する4.42.0002

0.3330.2970.8910.3020.2150.7130.8050.2150.267する4.83.0003

0.3170.2970.9360.2870.2150.7490.7650.2150.281する5.24.0004

0.3120.2990.9590.2820.2160.7670.7500.2160.288する5.75.0005

0.3070.2970.9690.2770.2150.7750.7390.2150.291する6.16.0006



11. 液状化指数

液状化の範囲、程度については、深さ方向の分布および周辺地盤の状況等から総合的に判断する必要がある。

この場合、次式より算定される液状化指数PL(液状化抵抗率の深さ方向の変化から、液状化の激しさの程度を表 

す指標)が目安となる。

20

∫(1-FL)(10-0.5x)dx =PL 
0

この積分は、FL値が連続的でないために次式にて算出する。 

pLi pLi-1+ 
Σ Hi =PL 

2

(1-FL)(10-0.5x) =pLi 

液状化指数(m2)：PL 

深度xに対する液状化指数(m)：pLi 

FL=1とする)FL 液状化に対する抵抗率(FL≧1の場合は：

層厚(m)：Hi 

深度(m)：x

レベル2
境界No 層厚深度 レベル1

(タイプⅡ)(タイプⅠ)
(調査)

液状化指数液状化液状化指数液状化指数 液状化液状化
抵抗率 PL pLi 抵抗率抵抗率 PL pLi PL pLi Hi x

(m2) (m)FL (m2) (m2) (m)(m) FL FL (m)(m)

－  4.7790.497水位 －  5.2060.452－  0.0001.2091.0001.0001

0.0054.7780.4970.0055.2060.4520.0000.0001.2090.0011.0012

5.2055.6430.3735.5815.9670.3370.4500.9000.9000.9992.0003

5.6575.6700.3335.9505.9330.3021.2791.6580.8051.0003.0004

5.5675.4640.3175.8195.7040.2871.7691.8800.7651.0004.0005

5.3125.1600.3125.5455.3850.2821.8781.8750.7501.0005.0006

5.0064.8510.3075.2235.0610.2771.8511.8270.7391.0006.0007

計 26.752計計 28.1237.227

FLは直下深度と同等にした ※地下水位の



12. FL分布図 

レベル2深度 N値 レベル1
(タイプⅡ)(タイプⅠ)(調査)

液状化液状化液状化
判定x 判定判定N 抵抗率抵抗率抵抗率
結果(m) 結果結果

FL FL FL 

する0.4971.001 するしない 0.4523.9 1.209

する0.3732.000 するする 0.3374.4 0.900

する0.3333.000 するする 0.3024.8 0.805

する0.3174.000 するする 0.2875.2 0.765

する0.3125.000 するする 0.2825.7 0.750

する0.3076.000 するする 0.2776.1 0.739



およびおよび FL RL 13. 各地層毎の

については各地層の平均値とし、次式により求める。およびおよび FL RL 地層毎の

Wi ) / ΣWi ･RLi Σ(=RL 

Wi ) / ΣWi ･FLi Σ(=FL 

(直上、直下に境界が無い場合)/2Hi+1 /2 +Hi /2Hi+1 /2 +Hi 

{ (直上に境界がある場合)/2Hi+1 +Hi 
=Wi 

(直下に境界がある場合)Hi+1 /2 +Hi 

(直上、直下に境界がある場合)Hi+1 +Hi 

レベル2レベル2 有効層厚深度 レベル1レベル1 繰返し繰返し層厚
タイプⅡタイプⅠタイプⅠ タイプⅡ

三軸三軸(調査)
液状化液状化 液状化液状化液状化境界No 液状化

強度比強度比
抵抗率抵抗率 抵抗率抵抗率ΣWi Wi 抵抗率抵抗率Hi x

FL FLi FLi FLi RL (m)(m)FLi FLi RLi (m)(m)

1.000水位 1.0001

1.209 0.4970.4520.2140.001 0.5001.0012

0.900 0.3730.3370.2160.999 1.0002.0003

0.805 0.3330.3020.2151.000 1.0003.0004

0.765 0.3170.2870.2151.000 1.0004.0005

0.750 0.3120.2820.2161.000 1.0005.0006

0.739 0.3070.2770.2151.000 0.5006.0007

0.839 0.3475.0000.0001層 0.3150.2156.0008

－  －  －  20.0002層 －  －  26.0009



14. 土質定数の低減係数

土質定数の低減係数DEは、下表により求める。 

深度 動的せん断強度比R
FLの範囲 

x(m) R≦0.3 0.3＜R

1/6 0≦x≦10 0
FL≦1/3 

1/310＜x≦20 1/3

2/31/3 0≦x≦10
1/3＜FL≦2/3 

2/32/310＜x≦20

2/3 0≦x≦10 1
2/3＜FL≦1 

1110＜x≦20

※FL＞1またはx＞20(m)の場合はDE＝1とする

ここで、地層毎のRおよびFLについては各地層の平均値とし、低減係数一覧（試験深度毎）を参照し次式に 

より求める。

ΣΣR ＝ (Ri・Wi)/ Wi 

ΣΣFL ＝ (FLi・Wi)/ Wi 

｛
Hi/2 + Hi+1/2 （直上、直下に境界が無い場合）

Hi + Hi+1/2 （直上に境界がある場合）
＝Wi 

Hi/2 + Hi+1 （直下に境界がある場合）

Hi + Hi+1 （直上、直下に境界がある場合）

低減係数一覧（地層毎）

レベル2深度地層 境界 層厚 レベル1
低減（タイプⅠ） （タイプⅡ）(調査)

せん断 液状化 低減せん断 液状化 低減 係数せん断 液状化 低減
No x Hi 

強度比 抵抗率 係数強度比 抵抗率 係数 (採用)強度比 抵抗率 係数
(m) (m)

FL DE R FL DE R FL DE R DE 

水位 1.000 1.000 -  -  1 -  -  1 -  -  1 1

6.000 5.000 0.215 0.839 2/3 0.215 0.315 0 0.297 0.347 1/3 01層

10m 10.000 4.000 -  -  1 -  -  1 -  -  1 1

20m 20.000 10.000 -  -  1 -  -  1 -  -  1 1

26.000 6.000 -  -  1 -  -  1 -  -  1 12層

※レベル2地震動の低減係数（採用）DEは（タイプⅠ）と（タイプⅡ）の最小値 



低減係数一覧（試験深度毎）

レベル2
境界 深度 層厚 有効 レベル1No

（タイプⅠ） （タイプⅡ）
(調査) 層厚

せん断 液状化 低減せん断 液状化 低減せん断 液状化 低減
強度比 抵抗率 係数強度比 抵抗率 係数強度比 抵抗率 係数x Hi Wi 

Ri FLi DE Ri FLi DE (m) (m) Ri (m) FLi DE 

水位 1.000 1.000

1 1.001 0.001 0.500 0.214 1.209 1 0.214 0.452 1/3 0.294 0.497 1/3

2 2.000 0.999 1.000 0.216 0.900 2/3 0.216 0.337 1/3 0.299 0.373 1/3

3 3.000 1.000 1.000 0.215 0.805 2/3 0.215 0.302 0 0.297 0.333 0

4 4.000 1.000 1.000 0.215 0.765 2/3 0.215 0.287 0 0.297 0.317 0

5 5.000 1.000 1.000 0.216 0.750 2/3 0.216 0.282 0 0.299 0.312 0

6 6.000 1.000 0.500 0.215 0.739 2/3 0.215 0.277 0 0.297 0.307 0

1層 6.000 0.000

10m 10.000 4.000

20m 20.000 10.000

2層 26.000 6.000


