
現地地盤調査計画（案） 平成 25 年度東京国際空港 H 誘導路東側他地盤改良工事 

（１） 現地地盤調査の概要

本調査は、当該工事に対する施工不良地盤の評価を行うために実施するもので、現地地盤調査か

ら、修補工事終了までの全体フローを図-1に示す。 

現地地盤調査では、改良対象層を連続で採取し、試験を行うことで「改良済み」または「未改良」

の評価を行う。また、改良対象層の一部に粘性土などが存在する場合、改良対象外の「非液状化部」

の評価を行う。 

それらの結果と、別途実施する「原位置土砂を用いた要素試験」（一軸圧縮試験、三軸透水試験、

繰り返し三軸試験、シリカ含有量試験）の結果を関連付け、施工不良地盤の評価を行い、修補工事

における追加注入の基本的な仕様や計画を立案する。また、「予備実験」や着工直前における注水

試験などの「現地試験施工」を行うことで、実現性の確認を行い、実際の修補工事に着手する。 

図-1 修補工事までの全体フローと現地地盤調査の位置付け 
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図-3 サンプラー1本あたりの試験用試料 

上端部 5cm

サ
ン
プ
ラ
ー

1本
：

1
 m

上端部と下端部は、採取時に泥水で洗われている可能性がある

ため、試験対象から除外する。

下端部 5cm

試験用試料

（上）
30cm

試験用試料

（下）
30cm

試験用試料

（中）

上・中・下 それぞれ

一軸圧縮試験 1本ずつ

または

シリカ含有量試験 1検体ずつ

（30cm分を混合して実施）

（２） 調査位置の設定

改良対象位置(6ブロック)を、図-2に、各ブロックの調査箇所数を表-1に示す。また、調査位置

の設定における考え方を以下に示す。 

・1本のサンプラーの不かく乱試料から、一軸圧縮強さ（実測またはシリカ含有量からの

換算）を、最大で 3データ取得する(図-3参照)。

・試料採取率は 60％と設定（実績平均 60～70%）

・ブロックごとに、改良対象土層別に、一軸圧縮強さのデータを統計処理可能な数量

（25個以上）を確保することを基本とする。 

・改良面積が小さいブロックついては、近傍のブロックのデータを使用して評価する。

（CY-Zブロック～CY-AB ブロック、Aブロック～Bブロック）

図-2 改良対象位置 

表-1 各ブロックの調査箇所数 

（３） 採取した試料の試験と評価・判定フロー

改良部においてサンプラーで 1 本ずつ採取した試料は、図-3 に示すようにそれぞれ上・中・下に 3 分

割して室内試験を行う。なお、試料上下の端部(5cm)は、試料採取時に泥水で洗われている可能性があり、

対象外とする。 

室内試験は、基本的に一軸圧縮試験とする。ただし試験対象は、低強度改良の砂質土であり、サンプ

ルの乱れの影響で、一軸圧縮試験ができない

場合や強度不足となる場合が考えられるため、

一軸圧縮強さの確認方法として、一軸圧縮試

験を実施して直接計測する方法に加え、シリ

カ含有量試験により、一軸圧縮強さを間接的

に推定する方法を用いる。 

採取した試料の評価・判定フローを図-4に

示す。一軸圧縮強さが設計値以上であるか否

かで、「改良済み部」または「未改良部」と判

定する。 

また、“一軸圧縮強さが設計基準強度を満

たさない”と判定された試料の内、細粒分を

多く含む土砂である場合は、物理試験（粒度，

コンシステンシー）または繰り返し三軸試験

を行い、薬液注入工の対象外の「非液状化部」

であるか、液状化対策を要する「未改良部」

であるかの判別を行う（明らかに砂質土の場

合は、未改良部と判定する）。 

P4平面駐車場

P1立体駐車場

：地盤改良工施工区域

CY-ABﾌﾞﾛｯｸ

Cﾌﾞﾛｯｸ

Bﾌﾞﾛｯｸ

Aﾌﾞﾛｯｸ

HY-Lﾌﾞﾛｯｸ

CY-Zﾌﾞﾛｯｸ Ｅ誘導路

Ｈ
誘
導
路

ブロック名
調査箇所
（箇所）

備考

HY-L 4

CY-AB 3

CY-Z 1 近傍のCY-ABブロックAs0層の結果を利用

Ａ 4 近傍のBブロックBs層の結果を利用

Ｂ 1 近傍のAブロックBs層の結果を利用

Ｃ 3
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図-4 試料の評価・判定フロー 

・一軸圧縮試験 (試験用試料 上・中・下)

・シリカ含有量試験 （試験用試料 上・中・下：1検体/試料）

一軸圧縮強さ ≧ 設計値

：一軸圧縮強さを直接計測

：一軸圧縮強さを間接的に推定

(強度不足または供試体を作成できない場合など

一軸圧縮試験をできない場合に実施)

各試験用試料(30cm)ごとに破砕・混合して､ 1試料あたり1検体

の試験を実施。

通常は事前に実施・整理済み

埋土層などばらつきが大きい場合、

必要に応じて追加実施

室内配合試験

土質ごとの必要シリカ増分量

改良済み部

再改良不要

①一軸圧縮、シリカ含有量試験ともにOK

②シリカ含有量試験のみOK

（試料の乱れの影響大）

OK
一軸圧縮強さが設計値以上

シリカ増分量が必要値以上

NG
シリカ増分量が必要値未満

例えば、

・タンク基礎の場合

35％≦Fc かつ 15％≦Ip

または、繰り返し三軸試験で

非液状化と判定

・港湾の場合

粒度、N値，コンシステンシー(Ip）

および繰り返し三軸試験で非液状化と

判定

非液状化部

未改良部

再改良を要する

左記以外

液状化地盤か否か

（準拠する指針や基準別）

細粒分含有の影響の評価

土質試験

（粒度，コンシステンシーまたは繰り返し三軸試験）

試験用試料 上・中・下： １検体／試料
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現地地盤調査計画（案） 平成 27年度東京国際空港 C滑走路他地盤改良工事 

（１） 検討概要

当該工事の薬液注入工事では、注入率の平均が 5.4%程度と非常に低く、ほとんどが未改良状態に該当

する。 

現地地盤調査および修補後調査は標準貫入試験やセルフボーリングタイプの孔内水平載荷試験などを

実施する。調査位置は、既往の地盤調査結果を参考にして選定する。 

また、既往の注入実績を整理し、一部注入率が高いエリア（特異点）については標準貫入試験による

現地地盤調査・修補後調査を実施して、改良効果を確認する。 

（２） 既往地盤調査の整理

改良対象位置は 3 つのブロック（C-115、C-117、C-118 ブロック：滑走路幅 60m×延長 25m）で構成

されており（図-1）、ブロックごとに 6 箇所の地盤調査が既に行われている（既存調査 1 箇所、事前調

査 2箇所、確認調査 3箇所）。これら既往の調査で実施された調査項目を表-1に示す。これらは改良対

象範囲の深さ 1mごとに実施されており、標準的な調査項目が全て含まれている。 

また、既往の地盤調査結果から各ブロックとも非液状化部が存在しないこと、注入実績（注入率約 5%）

より改良済み部と判定される可能性のある場所がないことから、既往の結果を用いて修補工事の設計を

行うことが可能である。 

表-1 既往地盤調査での調査項目一覧 

図-1 各ブロックあたりの既往地盤調査箇所数 

（３） 調査内容および調査位置の選定

表-2に調査数量の一覧を示す。調査で実施する試験のうち、標準貫入試験と物理試験は、１０ｍ～２

０ｍ間隔を目安に、各ブロックで 3ヶ所ずつ実施する。標準貫入試験および物理試験は改良対象範囲の

深さ 1mごとで実施し、物理試験の項目は、粒度試験、液性・塑性限界試験、含水比試験、土粒子密度

試験とする。なお、現地地盤調査の標準貫入試験および物理試験は、各ブロックで 6箇所ずつある既往

調査結果のうち、確認調査から 3箇所ずつの結果を代用する。 

表-2に示す孔内水平載荷試験はセルフボーリング型とし、標準貫入試験を行う位置のうち、細粒分含

有率が 30%以上と比較的高い位置・深度を対象として実施する。なお、セルフボーリング型の孔内水平

載荷試験（図-2参照）は、一般的にプレボーリングタイプに比べて応力解放の影響が少ない方法とされ

ている。 

表-2 現地地盤調査箇所一覧 

図-2 セルフボーリング型の孔内水平載荷試験 

試験名 試験方法

土の粒度試験 JIS A 1204

土の液性・塑性限界試験 JIS A 1205

土の含水比試験 JIS A 1203

土粒子の密度試験 JIS A 1202

標準貫入試験 JIS A 1219

C-118
ブロック

６箇所

C-117
ブロック

６箇所

C-115
ブロック

６箇所

セルフボーリング型

試験深度まで掘進し、水平載荷試験を実施

応力解放の影響を受けにくいタイプ

試験終了後に

掘進する

セルフボーリング型

試験深度まで掘進し、水平載荷試験を実施

応力解放の影響を受けにくいタイプ

試験終了後に

掘進する

セルフボーリング型

試験深度まで掘進し、水平載荷試験を実施

応力解放の影響を受けにくいタイプ

試験終了後に

掘進する

ブロック名
調査箇所数
（箇所）

備考

C-115 3 孔内水平載荷試験のみ実施

C-117 3 孔内水平載荷試験のみ実施

C-118 3 孔内水平載荷試験のみ実施

Ｃ

滑

走

路 

（誘導路） 
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松山空港現地調査（ボーリング）計画 

 

１．目的 

 松山空港における地盤改良は設計の 50％程度薬液が注入された施工不良地盤である。このような施工不

良地盤を再改良するには地盤条件のばらつきが大きな課題となり、施工不良地盤全体をどのように評価する

かが重要となる。各注入箇所での注入実績は把握されており、注入実績と強度との関係や土質性状と強度

の関係が明らかになれば施工不良地盤の評価に繋がると考える。 

地盤の評価方法には直接ボーリングによる試料採取、非破壊判定として速度検層、電気検層比抵抗など

の計測系、サウンディング試験が考えられるが、試料採取以外は強度との関係が不確定のため、本現地調

査では試料採取による強度確認を採用する。 

現地調査結果により施工不良地盤全体を評価し、再改良を行う修補工法の選定やその試験施工における

改良諸元を決定する。以下に現地調査（ボーリング）のフローを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 現地調査（ボーリング）結果の検討フロー 

２．松山空港平面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．調査位置の選定方法 

 ３－１ 調査位置選定フロー 

 

サンプラー1本あたりの試験用試料 

試験試料

（上）

最大30cm

試験試料

（中）

最大30cm

試験試料

（下）

最大30cm

上端部5cm

下端部5cm

上・中・下それぞれ

一軸圧縮試験：１本ずつ

または

シリカ含有量試験：１検体ずつ

（30cm分を混合して実施）
φ

h

一軸圧縮試験供試体寸法

標準：φ5cm×h10cm

※上端部と下端部は、採取時に泥水

で洗われている可能性があるため、

試験対象から除外する。

サ
ン

プ
ラ

ー
１

本
：
１

ｍ

現状の整理

調査位置の設定

修補工法の選定

試験施工の改良諸元の決定

現地調査（ボーリング）

現地調査（ボーリング）

土質試験（強度、透水係数など）

試料の評価・判定

・注入実績と改良強度との関係

・改良強度と土質性状との関係

施工不良地盤の評価

（図8参照）

図 2 調査位置選定フロ

注入点ごとの注入率（実績）＝（実施工量÷計画数量）

対象地盤別、注入状況での分類、エリア分け

各エリアでの調査位置及び調査位置数の選定

現地調査（ボーリング）の実施、結果の統計的処理

各エリアでの調査位置数の設定

注入状況でのエリア分け：平均注入率と注入実績パターン

（パターン･･･均一またはランダム型、または千鳥配置型等）

各調査地点の評価・判定

一軸圧縮強さのデータ数で、統計処理が可能な数量設定を行う。

・１ｍの不撹乱試料から、３データ取得できる（右図参照）

（一軸圧縮強度試験またはシリカ含有量からの換算）

・１ｍのサンプラーの試料採取率は平均60%で設定する

※試料採取率：サンプラーの押込み長さに対する試料採取長さ

試料採取率の事後チェックボーリングでの実績は約70%

・統計処理可能なデータ数としては、20～30データ以上必要

上記より、下式を満足する各エリアでの調査位置数（B)とデータ数を設定する。

各エリアでのデータ数＝Ａ(m)×試料採取率×3(ﾃﾞｰﾀ/m)×B(箇所) ＞20(ﾃﾞー ﾀ)
A(m)：ボーリング箇所での改良厚さ

試料採取率：サンプラーの押込み長さに対する試料採取長さ(0.6)

3(ﾃﾞｰﾀ/m)：サンプラー１ｍ当りの試料で得られる試験結果（ﾃﾞｰﾀ)数

B(箇所)：各エリアでの調査位置数

〔例〕

あるエリア（①）での改良厚さ（A1）を6ｍとすると、調査位置数は2箇所以上となる

エリア①でのデータ数＝6×0.6×3×2＝21.6＞20

あるエリア（②）での改良厚さ（A2）を７ｍとすると、調査位置数は2箇所以上となる

エリア②でのデータ数＝7×0.6×3×2＝25.2＞20

上記で得られた各エリアでの調査位置数を、改良範囲の平面上に均等に

配置して、調査位置を設定する。

なお、調査区域全体での調査位置数は下式のとおりとなる。

調査区域全体での調査位置数＝エリア数×各エリアでの調査位置数
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 ３-２ 調査地点選定 

  １）注入実績によるエリア分割毎に平面的に均等とする。 

  ２）既設構造物底面部（地下道下部）は斜めボーリングとする。（Bor.E-1,F-1）   

    ・既設構造物まではロータリーパーカッションにて先行削孔を行い、底面部ではサンプラーにて攪乱試 

     料を採取する。（斜めボーリングの限界値は 30 度：ヒアリング結果） 

  ３）地盤の特性値を求めるため、２箇所で繰り返し三軸試験用ボーリングを実施。 

 ○調査区域全体で 13 箇所（50m2 に 1 箇所）、深度は設計改良層の下端より 2.0m 深い位置（Bor.E-1,F-1 

   は 0.5ｍ）。   

 ○原地盤のシリカ含有量等を把握するためのボーリングを既施工範囲から 50ｍ程度離れた緑地帯で 2 箇 

   所実施する。さらに、観測井を設置して地下水の流況調査も実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   現地盤シリカ含有量試験及び流況調査用ボーリング位置図 

 

 ３-３ 試料採取方法 

１） 試料の採取方法 

試料は、改良対象範囲をオールコアで採取するものとし、コア採取は、不かく乱試料(乱れの少ない

試料)を採取可能な固定ピストン式シンウォールサンプラーで実施する。ただし、レキ等により試料採取

が困難な場合は、ロータリー式三重管サンプラーで試料採取を行う。 

また、採取試料については、写真による記録およびクラック等の目視観察を詳細に記録し、コアチュ

ーブごとに試料採取率（回収比）を記録するものとする。 

 

Bor.B-4 Bor.B-1 Bor.B-2Bor.E-1

Bor.C-2
（斜めﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ）

Bor.B-3 既往ﾁｪｯｸﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ既往ﾁｪｯｸﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ

Bor.D-3既往ﾁｪｯｸﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ

（斜めﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ）
Bor.A-2

No.26-C6

Bor.F-1

No.26-C4
Bor.A-1

60.00

No.26-C5
Bor.D-2Bor.C-1 Bor.D-1
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『 現地地盤調査計画（案） H26 年度・H27 年度福岡空港滑走路地盤改良工事 』 

 

1. 目的 

福岡空港における改良地盤は、設計量の 40％程度の薬液が不均一に注入された施工不良地盤である。こ

のような施工不良地盤を再改良するには地盤条件のばらつきが大きな課題となり、施工不良地盤全体をど

のように評価するかが重要となる。その手掛かりとして誤差はあるものの、実際の施工データ(生データ)
で把握されている、各注入箇所での注入実績を活用し、注入実績と強度との関係や土質性状と強度の関係

が明らかになれば、施工不良地盤の評価に繋がると考える。 
地盤の評価方法には、直接ボーリングによる試料採取、速度検層・電気検層比抵抗などの物理検層、サ

ウンディング等が考えられるが、試料採取以外は強度との関係が不確定のため、本現地地盤調査では試料

採取による強度確認を採用する。調査結果により施工不良地盤全体を評価し、再改良を行う修補工法の選

定やその試験施工における改良諸元を決定する。図-1.1に現地地盤調査の検討フローを示す。 
調査位置については、まず空港施設保全の観点から調査地点数を出来る限り抑えた１次調査を行い、注

入実績と施工不良地盤強度の関係を把握する。１次調査の結果、注入実績と施工不良地盤強度の関係に乖

離がない場合は１次調査結果により施工不良地盤の評価を行うが、統計的な評価を行ううえで必要なサン

プル数が不足する場合や、注入実績と施工不良地盤強度が乖離するなど施工データの信頼性が不足する場

合は、注入実績とは無関係に調査地点を等間隔に配置した２次調査を行うことも検討する。 
 

 
図-1.1 現地地盤調査の検討フロー

 

 

2. 調査位置の選定方法及び試料採取方法 

2-1 調査位置選定の考え方 [１次調査] 

福岡空港の施工不良地盤は約 250m×60m と広大である一方、滑走路という状況下で掘削本数を最小化する

ため、調査位置は「注入実績」や「地盤の土層構成」に応じて調査エリアを区分し、それぞれの調査エリアで統計

上客観的な調査データが得られるように配慮した上で選定する必要がある。図-2.1 に調査位置の選定フローを

示す。 

 

図-2.1 調査位置選定フロー  

2-2 現状の整理

2-3 調査位置の選定

3. 試料採取

4-1 採取した試料の試験

調査結果の評価・判定

・注入実績と改良強度との関係

・改良強度と土質性状との関係

施工不良地盤の評価

修補工法の選定

試験施工の改良諸元の決定

２次調査地点の

一部から試料採取

２次調査
N.G

O.K

サンプル数不足

現地地盤調査［１次調査］

(1)注入率の分布

(2)エリア区分

(3)土層構成

注入点ごとの注入率（実績）＝（実施工量÷計画数量）

対象地盤別、注入状況での分類、エリア分け

各エリアでの調査点数、位置の選定

現地調査（ボーリング）の実施、結果の統計的処理

各エリアの調査調査点数の設定

注入状況でのエリア分け：平均注入率と注入実績パターン

（パターン･･･均一またはランダム型、または千鳥配置型等）

各調査地点の評価・判定

一軸圧縮強さのデータ数で、統計処理が可能な数量設定を行う

・１ｍの不撹乱試料から、最大で３データ取得可能（下図参照）

（一軸圧縮強度試験またはシリカ含有量からの換算）

・１ｍのサンプラーの試料採取率は平均60%で設定

（事後チェックボーリング実績約70%）

・統計処理可能なデータ数としては、20～30データ以上

あるエリアでの改良層がA(m)、

調査地点数をB(箇所）として、

以下の式を満足することを基本とする。

A(m)×３（ﾃﾞｰﾀ/m）×B×0.6 ＞ 20（ﾃﾞｰﾀ）

〔例〕

A=6ｍとすると、調査地点数は2箇所以上

6×3×2×0.6＝21.6＞20

A=７ｍとすると、調査地点数は2箇所以上

7×3×2×0.6＝25.2＞20

各エリアの調査点数の設定について 

【パターン・・・均質分布型またはランダム分布型 

特異エリア（注入順序や削孔精度に依存する分布型】 

A=3m とすると、調査地点数は 4箇所以上 

   3×3×4×0.6=21.6＞20 

A=4m とすると、調査地点数は 3箇所以上 

   4×3×3×0.6=21.6＞20 

 

 

上端部 5cm

サ
ン
プ
ラ
ー

1本
：

1 
m

上端部と下端部は、採取時に泥水で洗われている可能性がある

下端部 5cm

試験用試料

（上）
30cm

試験用試料

（中）
30cm

上・中・下 それぞれ

一軸圧縮試験 1本ずつ
または

シリカ含有量試験 1検体ずつ
（30cm分を混合して実施）

試験用試料

（下）
30cm

サンプラー1本あたりの試験用試料 

現地地盤調査の実施、結果の統計的処理 

添付資料 ２－３ 
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2-2 現状の整理 

(1) 注入率の分布 
図-2.2 に各注入点における、実績注入率（＝実施注入量÷設計注入量）を整理した結果を示す。注入率の大小を判り易くするため、直径 2.5m の球体を 2.0m×2.0m のメッシュに置き替え、注入率ごとに着色した。 

 

図-2.2(1) 各注入箇所における注入率の実績（平成 26・27 年度 上段・下段） 

単位：％ 単位：％
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25 18 22 31 27 33 23 47 29 33 34 57 16 20 44 57 9 54 10 18 52 40 10 30 28 47 20 54 10 6 52 30 32 38 42 26 40 38 12 39 14 56 14 34 34 53 53 42 47 25 20 39 12 42 15 34 6 17 45 32 32 48 29 38 31 62 7 53 13 38 14 25 2 9 7 17 9 20 7 9 9 27 9 26 6 2 12 2 11 9 6 9 11 24 9 44 12 1 10 0 26 18 24 6 12 12 0 0 0 7 16 0 42 27 37 18 33 39 41 65
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図-2.2(2) 各注入箇所における注入率の実績（平成 27年度 中段） 
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