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住宅
性能
検証

地盤

ある敷地の地耐力を異なる地盤調査方法で調べたらどうなるか――。3種類の方法
で調査したところ、地耐力のデータに大きな差が生じ、基礎の仕様と地盤改良方法
の判断にも違いが出た。この差を、どう考えればよいのか。敷地を調べた地盤調査
会社と、基礎や地盤に詳しい研究者に、見解を聞いてみた。（GENBA検証隊）

地
盤
の
強
さ
を
見
極
め
る

（特記以外の写真：本誌）
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木
造
戸
建
て
住
宅
を
建
て
る
際
の
地

盤
調
査
で
は
、
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
式
サ
ウ

ン
デ
ィ
ン
グ
（
S
S
）
調
査
、
標
準
貫

入
試
験
の
ほ
か
、
最
近
は
表
面
波
探
査

法
な
ど
も
採
用
さ
れ
て
い
る
。

ど
の
方
法
で
も
、
同
じ
よ
う
な
結
論

に
な
る
の
か
―
―
。
そ
ん
な
素
朴
な
疑

問
を
確
か
め
よ
う
と
、
前
号
で
は
、
同

じ
敷
地
の
地
耐
力
を
3
種
類
の
地
盤
調

査
方
法
で
調
べ
て
み
た
。

と
こ
ろ
が
、
予
想
外
の
結
果
が
出
た
。

S
S
調
査
と
標
準
貫
入
試
験
の
判
断
は

似
て
い
た
も
の
の
、
表
面
波
探
査
法
は

大
き
く
異
な
っ
て
い
た
の
だ
。
地
表
か

ら
深
さ
約
1.5
〜
8
ｍ
の
と
こ
ろ
で
、
表

面
波
探
査
法
で
は
深
く
な
る
に
つ
れ
て

支
持
力
が
増
し
て
い
る
の
に
、
ほ
か
の

二
つ
は
「
軟
弱
」
と
の
判
断
だ
っ
た
。

こ
の
結
果
を
基
に
基
礎
仕
様
と
地
盤

補
強
方
法
を
決
め
る
な
ら
、
表
面
波
探

査
法
で
は
ベ
タ
基
礎
と
表
層
地
盤
改

良
、
ほ
か
の
二
つ
で
は
柱
状
地
盤
改
良

や
鋼
管
杭
に
よ
る
補
強
工
事
を
す
る
こ

と
に
な
る
だ
ろ
う
。
ど
ち
ら
の
判
断
を

採
用
す
る
か
に
よ
っ
て
、
か
か
る
コ
ス

ト
も
大
き
く
違
っ
て
く
る
。

粘
土
は
差
が
出
や
す
い

差
が
出
た
こ
と
を
各
調
査
会
社
の
技

術
者
に
伝
え
、
考
え
を
聞
い
て
み
た
。

［経緯］

ある敷地の地耐力を
3種類の地盤調査方法で調べた

判断に差が生じた

●木造2階建て住宅を建てることを前提に調査を依頼、
地耐力を判断してもらった

［理由を推定］
●判定する人によって判断が異なることがある
●調査方法の特徴によって差が生じることがある

標準貫入試験 スウェーデン式
サウンディング調査 表面波探査法

こ
の
差
を
ど
の
よ
う
に
と
ら
え
た
ら
よ
い
か

基
礎
の
仕
様
と
地
盤
改
良
方
法
の
判
断
に
差
が
出
た（写真：エーシーコア）

深さ7～8ｍあたりまで軟
弱層がある。柱状地盤改良
か鋼管杭による補強が必要

深さ1.5ｍ以深の
耐力は十分。表層
地盤改良で足りる
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「
地
耐
力
を
判
断
す
る
た
め
に
測
定

し
て
い
る
内
容
も
計
算
方
法
も
異
な
る

た
め
、
単
純
に
比
較
で
き
な
い
」
と
前

置
き
し
た
う
え
で
、
S
S
調
査
を
実
施

し
た
サ
ム
シ
ン
グ
の
神
村
真
さ
ん
は
、

「
粘
土
質
の
地
盤
で
は
、
表
面
波
探
査

法
よ
り
も
支
持
力
が
弱
く
出
る
こ
と
が

あ
る
」
と
指
摘
す
る
。
調
査
し
た
敷
地

の
地
盤
は
、
粘
土
質
だ
っ
た
。

表
面
波
探
査
法
を
実
施
し
た
ビ
イ
ッ

ク
の
小
島
修
さ
ん
も
、
土
質
に
よ
る
特

徴
を
指
摘
し
た
。「
粘
性
土
は
ほ
か
の

地
質
に
比
べ
て
、
1
点
に
集
中
し
て
荷

重
を
加
え
る
と
破
壊
し
や
す
い
性
質
が

あ
る
。
S
S
調
査
は
細
い
ロ
ッ
ド
に
荷

重
を
加
え
る
か
ら
だ
ろ
う
」
と
話
す
。

ほ
か
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
説
明
を
受
け

た
が
、
両
者
の
話
は
平
行
線
を
た
ど
っ

た
。
だ
が
、
実
際
に
差
が
生
じ
た
の
は

事
実
。
そ
れ
ぞ
れ
の
調
査
結
果
か
ら
導

き
出
さ
れ
た
判
断
に
基
づ
い
て
設
計
し

た
と
き
、
建
築
基
準
法
を
満
た
す
こ
と

が
で
き
、
同
時
に
地
盤
の
事
故
を
防
止

で
き
る
こ
と
を
確
か
め
て
お
か
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。

調
査
に
直
接
か
か
わ
っ
て
い
な
い
専

門
家
の
意
見
を
聞
く
た
め
、
大
手
建
設

会
社
の
建
築
技
術
研
究
所
の
研
究
部
長

で
、
基
礎
や
地
盤
に
詳
し
い
真
島
正
人

さ
ん
に
も
結
果
を
見
て
も
ら
っ
た
。

スウェーデン式サウンディング（SS）調査を実施した
サムシングの神村真さんと、
表面波探査法を実施したビイックの
小島修さんに聞いた

調査結果に差が出たのはなぜか？

差が出た理由
サムシングの説明 ビイックの説明

・粘土質の地盤では、表面波探査法と判断が分かれ

ることがよくある

・二つの調査では、測定している内容が異なる。SS

調査では、地盤に荷重をかけて掘り、その地盤が耐

えられる荷重の最大値を測定して支持力を求めてい

る。表面波探査法は、小さな力を加えたときの地盤

の変形のしやすさを調べて、その結果から支持力を

推定している

・実際に掘っているかいないかによる差かもしれない

・SS調査や標準貫入試験などは1点に集中して荷重

を加えるため、弱い数値になることがある。SS調査

の場合、ロッドを貫入させるのにかけている荷重は、

1㎡当たりおよそ120トン

・粘性土、ローム層の地盤は、1点に集中した荷重を

加えると、（砂に比べて）破壊しやすい性質がある

・表面波探査法の調査範囲は直径500㎜の円で、SS

調査の200倍以上の広さ。住宅の荷重は面で作用す

るため、面的な調査は相性がよいと考える

事前の予測と異なる結果が出たときの対処方法
サムシングの説明 ビイックの説明

・事前調査で使う地質図は広域地図のため、読み取

りには慣れが必要。おかしいと思ったときは、測定

位置をずらして再調査している

・たとえば、軟弱と予測した地盤で、硬いという結

果が出たときは、ガラ混じりの土でないか検討する。

ガラ混じりの土は判定が難しい

・現場に行く前に地質図や過去のボーリングデータ

などを確認して結果を予測している。現場に測定、

解析ソフトを入れたパソコンを持ち込み、その場で

すぐにデータを見る。予測と大きく違ったデータが

出たときは会社に連絡を入れ、技術支援担当者と原

因を検討し、測定し直すなどの対応をする

検証
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る
の
で
、
あ
る
程
度
の
信
頼
性
は
あ
る
。

「
た
だ
、
そ
れ
は
大
量
に
デ
ー
タ
を
蓄

積
し
て
い
れ
ば
の
こ
と
。
そ
の
点
、
標

準
貫
入
試
験
と
S
S
調
査
は
蓄
積
デ
ー

タ
が
豊
富
で
、
信
頼
性
は
高
い
ほ
う
だ

と
言
え
る
。
そ
れ
で
も
、
直
接
求
め
た

値
と
比
較
す
る
と
、
数
倍
の
誤
差
が
出

る
こ
と
は
ざ
ら
に
あ
る
」（
真
島
さ
ん
）

事
故
防
ぐ
カ
ギ
は「
沈
下
」

こ
こ
ま
で
支
持
力
に
つ
い
て
触
れ
て

き
た
が
、
住
宅
会
社
が
避
け
た
い
地
盤

事
故
の
ほ
と
ん
ど
は
、
沈
下
に
よ
っ
て

発
生
し
て
い
る
。

沈
下
に
つ
い
て
の
検
討
は
、
事
実
上
、

設
計
者
や
住
ま
い
手
の
裁
量
に
任
さ
れ

て
い
る
。
国
交
省
は
「
沈
下
が
生
じ
な

い
よ
う
に
確
か
め
る
こ
と
」
と
示
し
て

い
る
が
、
そ
の
方
法
は
示
し
て
い
な
い
。

前
号
に
掲
載
し
た
調
査
結
果
と
、
調

査
会
社
の
提
案
し
た
基
礎
仕
様
と
地
盤

補
強
方
法
を
真
島
さ
ん
に
見
て
も
ら

い
、
見
解
を
聞
い
た
。「
標
準
貫
入
試
験

で
粘
土
質
の
層
が
続
い
て
い
る
と
い
う

結
果
が
出
て
い
て
、
S
S
調
査
に
よ
る

と
自
沈
層
も
続
い
て
い
る
。
今
回
の
三

つ
の
調
査
で
は
、
圧
密
沈
下
の
可
能
性

と
そ
の
量
の
正
確
な
予
測
は
難
し
い
。

だ
が
、
深
度
1.5
m
以
深
の
補
強
が
不
要

と
は
と
て
も
言
え
な
い
」（
真
島
さ
ん
）

真
島
さ
ん
は
、
ま
ず
、「
地
盤
の
土

質
と
そ
の
構
成
が
は
っ
き
り
し
な
い

と
、
支
持
力
を
求
め
る
の
は
と
て
も
難

し
い
」
と
言
い
、
調
査
デ
ー
タ
か
ら
支

持
力
を
求
め
る
方
法
を
解
説
し
て
く
れ

た
。
大
ま
か
な
内
容
は
、
こ
う
だ
。

地
盤
の
支
持
力
（
許
容
応
力
度
）
を

求
め
る
方
法
と
し
て
、
国
土
交
通
省
は

2
0
0
1
年
告
示
1
1
1
3
号
に
三
つ

の
計
算
式
を
示
し
て
い
る
。
三
つ
の
う

ち
最
も
汎
用
性
の
高
い
計
算
式
（
第
1

式
）
を
使
う
に
は
、「
土
の
粘
性
の
強

さ
」
や
「
砂
の
摩
擦
の
強
さ
（
内
部
摩

擦
角
）」
と
い
っ
た
数
値
が
必
要
に
な

る
。「
土
の
粘
性
の
強
さ
」
や
「
砂
の

摩
擦
の
強
さ
」
は
、
標
準
貫
入
試
験
の

際
に
採
取
し
、
乱
し
て
い
な
い
サ
ン
プ

ル
を
用
い
て
「
室
内
土
質
試
験
」
を
す

る
か
、
換
算
式
を
使
っ
て
計
算
し
、
推

定
す
る
必
要
が
あ
る
―
―
。
つ
ま
り
、

支
持
力
を
求
め
る
に
は
地
盤
の
土
質
や

そ
の
強
さ
な
ど
い
く
つ
も
の
要
素
が
必

要
で
、
地
盤
調
査
か
ら
直
接
得
ら
れ
な

い
要
素
は
調
査
デ
ー
タ
か
ら
換
算
し
て

推
定
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

「
換
算
式
で
推
定
し
た
要
素
が
多
い

ほ
ど
、
ど
う
し
て
も
求
め
た
数
値
の
正

確
さ
は
薄
れ
て
し
ま
う
」（
真
島
さ
ん
）

も
ち
ろ
ん
、
換
算
式
は
蓄
積
し
た
過

去
の
実
測
デ
ー
タ
を
基
に
つ
く
っ
て
い

標準貫入試験

得意とする調査内容

測定する深さ
（住宅の場合）

データの間隔

土質の確認

作業スペース

測点の数

作業時間

調査費用

スウェーデン式
サウンディング調査 表面波探査法

支持層の深さとそ
の層厚の確認

軟弱層の有無や程
度、層厚の確認 地層構成の確認

30mくらいまで 10ｍくらいまで 10mくらいまで

1ｍ 25cm 層の境界ごと

目視で確認
ロッドに付着した土
や貫入音から判別 表層だけ確認

4～5m2 1～1.5m2 起振器と検出器を結
ぶスペース

1点以上（沈下の検
討には2点以上必要） 5点（4隅と真ん中） 5点（4隅と真ん中）

1日から数日 半日 1.5～3時間

15万～18万円程度
（1点、深さ10m程度）

3万～5万円程度
（5点）

6万～7万円程度
（5点）

●3種類の調査方法とその特徴（調査を依頼した3社へのヒアリングを基に編集部で作成）
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大塚正彦（写真左）＝正屋デザインシス
テマ代表。ハウスメーカーの商品開発な
どを経て独立。住宅設計などを手がける
岡本牧子（写真中）＝正屋デザインシス
テマ。ハウスメーカーの設計を経た後、
現職
金氏泰彦（写真右）＝フェイス･フォー代
表。ハウスメーカーで構造・性能分野を
担当の後独立。構造設計などを手がける
この3人に岡田篤生、西山裕子（以上2人
本誌）を加えた5人でGENBA検証隊を
構成

GENBA検証隊

っ
た
。
だ
が
、
柱
状
改
良
工
事
を
し
な

か
っ
た
か
ら
と
い
っ
て
、
必
ず
不
同
沈

下
す
る
わ
け
で
も
な
い
。

「
乱
さ
な
い
土
の
サ
ン
プ
ル
を
採
取

し
て
室
内
試
験
を
す
れ
ば
、
沈
下
の
可

能
性
を
か
な
り
の
程
度
で
予
測
で
き

る
」
と
、
あ
る
専
門
家
は
い
う
。
だ
が
、

そ
れ
に
は
相
当
の
費
用
が
か
か
る
。
地

面
の
中
の
こ
と
は
わ
か
り
に
く
く
、
10

万
円
以
内
の
費
用
で
で
き
る
調
査
か
ら

わ
か
る
こ
と
は
限
ら
れ
て
い
る
。
近
隣

の
建
物
の
沈
下
状
況
や
土
地
の
履
歴
を

調
べ
る
な
ど
、
費
用
を
か
け
ず
に
で
き

る
こ
と
も
あ
る
。

地
盤
調
査
の
方
法
に
よ
っ
て
、
基
礎

仕
様
や
実
施
す
べ
き
地
盤
補
強
工
事
の

判
断
内
容
に
差
が
生
じ
る
可
能
性
が
あ

る
こ
と
を
確
認
で
き
た
。
差
が
生
じ
る

要
因
と
し
て
、
調
査
方
法
の
特
徴
の
ほ

か
、
現
場
で
の
測
定
作
業
や
デ
ー
タ
の

判
定
を
す
る
担
当
者
の
、
判
断
基
準
の

違
い
な
ど
が
あ
る
こ
と
も
み
え
て
き
た
。

こ
の
敷
地
で
、
表
面
波
探
査
法
だ
け

実
施
し
て
い
た
ら
、
基
礎
仕
様
は
ベ
タ

基
礎
で
、
表
層
だ
け
地
盤
改
良
を
し
て

い
た
だ
ろ
う
。
今
回
は
ほ
か
の
デ
ー
タ

と
見
比
べ
て
、「
柱
状
改
良
か
鋼
管
杭

で
の
対
策
も
必
要
」
と
い
う
意
見
も
あ

コ
ス
ト
を
ど
う
考
え
る
か

今
回
の
調
査
の
結
果
、
柱
状
改
良
や

鋼
管
杭
な
ど
に
よ
る
対
策
を
し
な
け
れ

ば
、
新
築
時
に
基
礎
や
地
盤
に
か
か
る

費
用
は
軽
減
で
き
る
。
し
か
し
、
も
し

不
同
沈
下
が
発
生
し
て
し
ま
っ
た
ら
、

補
修
工
事
に
は
数
百
万
円
単
位
の
費
用

が
か
か
る
。
調
査
会
社
の
判
断
に
従
っ

た
だ
け
だ
と
言
っ
て
も
、
責
任
は
そ
の

判
断
を
採
用
し
て
設
計
・
施
工
し
た
住

宅
会
社
が
負
う
。

一
方
、
万
が
一
の
と
き
は
保
証
で
カ

バ
ー
す
れ
ば
よ
い
と
い
う
考
え
方
も
あ

る
か
も
し
れ
な
い
。
だ
が
、
住
ま
い
手

の
心
情
を
考
え
る
と
、
お
金
だ
け
の
問

題
で
は
済
ま
さ
れ
な
い
面
も
あ
る
。
長

期
的
な
目
で
、
判
断
す
る
必
要
が
あ
る

だ
ろ
う
。

調
査
の
種
類
ご
と
の
事
故
発
生
率
が

わ
か
れ
ば
、
調
査
方
法
の
信
頼
性
を
判

断
す
る
材
料
に
な
り
そ
う
だ
。
地
盤
保

証
を
扱
っ
て
い
る
会
社
に
問
い
合
わ
せ

て
み
た
が
、「
そ
の
よ
う
な
統
計
は
な

い
」
と
い
う
回
答
だ
っ
た
。

地
盤
調
査
は
、
保
証
と
セ
ッ
ト
に
な

っ
て
い
て
、
自
分
で
は
選
べ
な
い
こ
と

も
あ
る
。
だ
が
、
ど
の
方
法
で
調
査
を

す
る
に
し
て
も
、「
調
査
を
し
て
お
け

ば
大
丈
夫
」、「
み
ん
な
が
使
っ
て
い
る

方
法
だ
か
ら
い
い
だ
ろ
う
」
と
安
心
し

て
し
ま
う
の
は
、
危
険
か
も
し
れ
な
い
。

こ
の
機
会
に
、
調
査
方
法
や
調
査
の

依
頼
先
を
再
検
討
し
て
み
て
は
ど
う
だ

ろ
う
。
右
ペ
ー
ジ
上
段
に
、
今
回
の
取

材
を
通
し
て
わ
か
っ
た
三
つ
の
調
査
方

法
の
特
徴
を
ま
と
め
た
。
参
考
に
し
て

ほ
し
い
。

調
査
方
法
と
依
頼
先
を
検
討

地
盤
調
査
を
実
施
す
る
と
き
の
留
意
点

●
地
盤
調
査
方
法
の
特
性
に
よ
っ
て
、
同
じ
敷

地
で
も
判
断
に
差
が
生
じ
る
こ
と
が
あ
る

●
10
万
円
以
内
で
で
き
る
地
盤
調
査
か
ら
わ
か

る
こ
と
は
限
ら
れ
て
い
る

●
採
用
し
た
調
査
方
法
の
特
徴
を
把
握
し
て
お

き
、
調
査
結
果
を
よ
く
検
討
す
る

要するに


