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土の間隙について

〇土壌中には、一般に体積の３０％～８０％程度の間隙を含むことが知られています。

土質 間隙率

ローム※1 70～80％

粘性土※2
ゆるい 60～75％

中位 50～60％

砂質土※2

ゆるい 50％

中位 40％

締まった 30％

※１ 「関東ロームの地盤特性に適合した土木地質研究
法について：地質ニュース 1966年12月号 No.148」より引用

※２ 粘性土・砂質土の値は「薬液注入工法《指針と解説》
日本材料学会 土質安定材料委員会編、鹿島出版会」の値を引用

土粒子

水

空気
間隙

土の構成

通常の地盤

1

：粗粒な砂など

：細砂やシルトのような粘着性の低い細粒土

：粘着性のある粘土

：間隙（地下水・空気）



（２-２断面）

既往のボーリング調査

陥没・空洞付近のトンネル直上以外のボーリング調査結果（Bor⑤-B、 Bor⑥ ）
Bor⑤-B：東久留米層砂層のN値は、介在するシルトが卓越する部分でN値28となっていますが、それ以外

は、N値50以上であり緩みは確認されておりません。（調査時期2020年12月）
Bor⑥ ：東久留米層砂層のN値は概ね50以上であり、緩みは確認されておりません。

（調査時期2020年11月）
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（１-１断面）

2020年11～12月ボーリング調査結果図



既往の微動アレイ調査

○入間川東側では、低速度領域に多少の起伏が見られますが、Ｓ波速度(Ｖs)の落ち込みは確認され
ておりません。
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地表面変位計測結果
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〇 2020年10月31日以降、陥没・空洞箇所周辺で実施している水準測量の結果、全体的に大きな変位
等は確認されておりません。
また、巡回においても、周辺の地表面の変状は確認されておりません。



地表面変位計測結果
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地表面変位計測結果
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地表面変位計測結果
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地表面変位計測結果
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地表面変位計測結果
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既存のボーリングデータ

出典：東京都土木技術支援・人材育成センターHP 東京の地盤（GIS）
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入間川西側の沖積低地のボーリングデータ
（GIS版）



既存のボーリングデータ

入間川西側の沖積低地のボーリングデータ
（GIS版）

出典：東京都土木技術支援・人材育成センターHP 東京の地盤（GIS）
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既存のボーリングデータ
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出典：東京都土木技術支援・人材育成センターHP 東京の地盤（GIS）

入間川西側の沖積低地のボーリングデータ
（GIS版）



既存のボーリングデータ
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出典：東京都土木技術支援・人材育成センターHP 東京の地盤（GIS）

入間川西側の沖積低地のボーリングデータ
（GIS版）



既存のボーリングデータ

入間川東側の沖積低地のボーリングデータ
（GIS版）
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出典：東京都土木技術支援・人材育成センターHP 東京の地盤（GIS）
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既存のボーリングデータ

その他周辺のボーリングデータ
（GIS版）

出典：東京都土木技術支援・人材育成センターHP 東京の地盤（GIS）
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既存のボーリングデータ

出典：東京都土木技術支援・人材育成センターHP 東京の地盤（GIS）

その他周辺のボーリングデータ
（GIS版）



既存のボーリングデータ
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出典：東京都土木技術支援・人材育成センターHP 東京の地盤（GIS）

その他周辺のボーリングデータ
（GIS版）
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既存のボーリングデータ

その他周辺のボーリングデータ
（GIS版）

出典：東京都土木技術支援・人材育成センターHP 東京の地盤（GIS）
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既存のボーリングデータ

その他周辺のボーリングデータ
（GIS版）

出典：東京都土木技術支援・人材育成センターHP 東京の地盤（GIS）



既存のボーリングデータ
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その他周辺のボーリングデータ
（GIS版）

出典：東京都土木技術支援・人材育成センターHP 東京の地盤（GIS）



既存のボーリングデータ
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その他周辺のボーリングデータ
（GIS版）

出典：東京都土木技術支援・人材育成センターHP 東京の地盤（GIS）



採取方法①：粘性土層の採取には、シンウォールサンプラーを適用
（インナーチューブ外径90㎜、コア採取径75mm無回転、水圧による圧入）

採取方法②：礫層の採取には、トリプルサンプラーを適用
（アウターチューブ外径99㎜、サンプリングチューブ外径86mm、コア採取径65mm、回転、有水）

（機械による押し出し）

（押出棒を利用した人力による取り出し）

試験状況（一軸圧縮試験）

試
料
採
取
の
流
れ

＜粘性土層＞ ＜礫層＞

①コア採取

②試料取出し

③試料切取り

④各種試験等

（アクリル管で確保） ※鉛直向きに押し出すと試料が折れる可能性があるため

不攪乱試料の採取方法（１）
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礫層では、試料の分割を
行う事ができない

試験状況（土砂ふるい分け試験）

パラフィンによるコアの保護 パラフィンで塞がれたコア



インナーチューブ圧入
（泥圧による圧入）

インナーチューブ
引き上げ

資料採取完了

シンウォールサンプリング（水圧式）
①掘削機にてインナーチューブを押し込み（泥水による圧入）
②掘削機によりインナーチューブを引き上げ
③コア採取およびキャッピング

トリプルサンプリング
①アウターチューブ有水回転削孔
②インナーチューブ（＋サンプリングチューブ）圧入
③インナーチューブを引き上げ
④インナーチューブからサンプリングチューブ回収し搬入

資料採取完了

アウターチューブ

インナーチューブ
（サンプリングチューブ）

アウターチューブ

インナーチューブ

サンプリングチューブ

インナーチューブ
圧入

インナーチューブ
引き上げ泥水

シュー

インナーチューブ

サンプリングチューブ

アウターチューブ
(メタルクラウン取り付け前)

不攪乱試料の採取方法（２）
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「固定ピストン式シンウォールサンプラーによる土試料の採取方法」（地盤工学会基準）より引用



ボアホールカメラ（孔壁撮影カメラ）

〇ボアホールカメラを用いて、ボーリング孔内の状況を撮影しました。
ボアホールカメラ動画とボアホールカメラ画像それぞれのカメラから、孔内の土層の状況を連続して
記録することができます。
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ボアホールカメラ（動画撮影用） ボアホールカメラ（360°画像撮影用）

ボアホールカメラ投入

深度や動画・画像管理画面



ビデオ付きコーン貫入試験方法

〇カメラを内蔵したロッドを制作し、地盤削孔せずに無回転で貫入（押込み）し地盤内を撮影しました。

カメラ

コーン径
φ50ｍｍ

ア ク リ ル 管
φ45ｍｍ
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土の物理・力学性質（室内試験）方法（１）

コアの外観及び内部の目視観察、X線によるコア内部の観察
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試料の写真撮影および観察をします。 X線検査装置に試料を入れ撮影し、内部の観察をします。

試料を半割し、内部を確認します。



土の物理・力学性質（室内試験）方法（２）
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土の含水比試験方法土粒子の密度試験

①全量の蒸留水と②土粒子と蒸留水
の重量を測定し、土粒子の密度を
求めます。

乾燥炉に土を入れて、乾燥前後の質量
を計測し、含水比を求めます。

土の粒度試験

乾燥炉

土を各ふるいにかけて、土の粒径の割合を確認します。

「土質試験 基本と手引き」（地盤工学会編）より引用

土の液性限界試験

黄銅皿に土を入れて、二等分に分
けます。１秒間に２回の割合で黄
銅皿を持ち上げ、隙間がくっつく回
数を記録します。
その際、含水比を計測します。

土の塑性限界試験

土が塑性体から液状に移るときの境界の含水比を
求めます。

土が塑性状から半固体状に移るときの境界の含水比を求めます。

土をこねて直径3mmになるまで

伸ばします。再度塊にして、ひも
状にしたとき、切れるまで繰り返
し行います。

質量から含水比を計測します。

① ②



土の物理・力学性質（室内試験）方法（３）
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土粒子の蛍光X線分析
土の湿潤密度試験

蛍光Ｘ線分析法は、Ｘ線を試料に照射した時に発生する蛍光Ｘ線のエネルギー
や強度から、土の中の物質の成分元素や構成比率を分析する手法です。

ノギスで供試体の寸法を計測し、秤で質量を計測しま
す。

秤

一軸圧縮試験

自立する土で一軸方向から圧縮し、土の強度を確認します。



地下水の流向・流速の調査方法
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装置構成

センサー部の構造 計測時の温度分布

測定機本体

〇計測器は、中央部にヒーター（発熱体）があり、その周囲に円周上にセンサーが配置されています。
〇計測器を地中の測定深度に配置して、各センサーの温度により、地下水の流向・流速を計測します。

流向・流速計測状況



ボーリング調査の物性一覧表

A地点
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「－」：測定範囲外

－

－

－

－

－

－

－

－

－



ボーリング調査の物性一覧表
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B地点

「－」：測定範囲外

コ
ン
シ
ス
テ
ン
シ
ー

特
性



ボーリング調査の物性一覧表
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コ
ン
シ
ス
テ
ン
シ
ー

特
性

C地点（比較対象）

「－」：測定範囲外



土粒子の蛍光X線分析
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○武蔵野礫層上部にある有機質粘土と、武蔵野礫層のマトリックス分（石・礫の間にある砂・粘土）の
土粒子の成分を比較し、有機質粘土から武蔵野礫層への土粒子の流出の有無を確認しました。
※土粒子の蛍光X線分析

X線を試料（土粒子）に照射した時に発生する蛍光X線（X線を物質に照射した時に発生する固有Ｘ線）のエネルギーや強度か

ら、
物質の成分元素や構成比率を分析する手法。

○分析結果（酸化物の含有割合）をレーダーチャートに示すと、有機質粘
土（青系）と砂礫層（ピンク系）では、いくつかの物質の含有量に差があ
り、グラフの形が異なることが確認されます。（有機質粘土同士、砂礫
層同士の形は似ている）

【分析結果】

○以上の結果から、有機質粘土と武蔵野礫層のマトリックス分の土粒子
の成分は異なっていると判断され、今回は、有機質粘土から武蔵野礫
層への土砂の流出は確認されませんでした。

特にIg（強熱減量※）が明確に差がみられることが確認されました。
有機物が多い有機質粘土で多く、砂礫層では少ない結果となっています。
※土壌や鉱物中に含まれる揮発性物質（主に有機物）の質量を指します。

Ig（強熱減量）

【土粒子の流出が考えられる１つのイメージ】



トレーサー調査

〇入間川への水みちの有無を確認するため、地盤状況の確認に使用した調査ボーリング孔（Ａ）を用い
て、トレーサー（食塩水）を投入し、調査ボーリング孔（Ｂ）と入間川周辺（No.1～3）で電気伝導率を計測
して、地下水の流動経路を調査しました。

〇調査ボーリング孔（Ｂ）及び入間川周辺（No.1～3）の電気伝導率は、トレーサー投入前後でほとんど変
化が見られず、今回は、入間川への地下水の流出は確認されませんでした。
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11/10～11/11：電気伝導率計測地点

No.2

No.1

No.3

11/10：トレーサー投入地点（ボーリング：No.A）
【食塩水、重量比（=食塩/水）約4%、約1000L】

（比較対象）

ボーリング調査（浅層）
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供試体の作成
＜模擬地盤＞
・盛土（ローム）、有機質粘土の2ケース

（B地点から採取した土を使用）

＜供試体＞
円筒形φ200ｍｍｘH200ｍｍ アクリル製土槽
現地採取土を突き棒で締固め、湿潤密度合わ
せで供試体を製作

振動実験の概要

加振条件の設定（実験①）

周波数 f 振動レベル Lv 振動加速度レベル Lva 加速度 A

加振条件 20 Hz 62 dB 70 dB 4.5 gal

①振動レベルLv (dB)の設定根拠
トンネル坑内で計測された振動レベル62㏈

(出典)JIS C1510-1995振動レベル計

②振動レベルから振動加速度レベルへ換算
右表から、20Hzの補正値8ｄBを加え、振動加速度レベル 70dBとする。

③振動加速度レベルLva(dB)から加速度A(gal) の計算式

Lva(dB) ＝ 20 log₁₀ 

Lva：振動加速度レベル（dB）
a ：加速度の実効値（m/s²）（実際の加速度の1/√2）
a0：基準加速度 1 × 10⁻⁵（m/s²）

a ＝ a0×10（Lva/20）

＝ 1×10-5×10（70/20） ＝ 0.0316 （m/s2） ＝ 3.16 （gal）

a
a₀

A (gal) ＝ a × √2 ＝ 3.16 × √2 ＝ 4.5 （gal）



振動特性の確認実験

○トンネル掘進時に想定される振動レベルを与えて、食器棚の中の食器が鳴る音の再現実験を行いまし
た。

〇トンネル掘進に伴う振動レベル（約１～ ５gal程度）により、食器棚自体が大きく揺れることなく、食器棚
の食器が小さく小刻みに震える音が生じることを確認しました。
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電磁式
振動加振機

振動テーブル

電磁式振動加振機の加振状況

振幅１μｍ

【実験方法】
振動テーブル上に食器をならべた食器棚を置き、
電磁式振動加振機で振動テーブルを振動させる。
その時の食器音の発生の有無を確認しました。

ケース
周波数
（Hz）

振幅
（μm）

加速度
（gal）

食器音
発生

A 17 1 1.2 〇

B 25 2 4.2 〇

C 29 2 5.4 〇

【実験結果】
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食器が揺れた周波数と加速度

食器音発生
周波数帯17～29Hz


