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１． はじめに 

建築物の基礎設計において、地盤調査方法、箇所数を

適切に計画し支持層の把握を行うことは、最適設計を行

うと同時に工期、コスト管理にとって重要な要素である。 

本研究では、標準貫入試験（SPT）とラムサウンディン

グ（RAM）により把握した支持層分布を、地球統計、空

間統計の解析手法であるセミバリオグラムにより分散傾

向を評価、予測計算を２モデルのクリギングにより行い、

全点調査結果との比較を行ったものである。 

 

２．計画地、地盤調査結果の分散 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１：計画地・支持層深度 

計画地は丘陵地における造成地となっており、旧地形

の把握は可能であるものの、支持層深度の分布把握は困

難である。２箇所の SPT では支持層モデル作成に限界が

あったため RAM 追加補間調査を 5 ポイント、計 7 ポイン

トのデータを基に、最も支持層深度の深い SPT No.1 を起

点としたバリオグラム雲の作成を行った。図２にバリオ

グラム雲を示す。バリオグラムは次式で与えられる。 

 

(1) 

 ここに、γ(h)：バリオグラム、N(h)：2 点間の距離が h

となる点(i,j)の集合、|N(h)|：N(h)の要素数、Zi,Zj：点(i,j)

における観測値。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２：バリオグラム雲 

 次に距離 h を指定範囲 1m としたセミバリオグラムγ(h)

を求める。通常、セミバリオグラムはバリオグラムの 1/2

の値であるが、異常な観測値に対する抵抗性をもたない

ため、外れ値に強い推定量として Cressie-Hawkins 頑健推

定量式を採用した。 

 

 

(2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３：セミバリオグラム 

 求められたセミバリオグラムより近似曲線を求める。 

 

 

 

 

 

 

 

図４：近似曲線モデル 
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図５：曲線モデル例 

 一般的な曲線モデルはさまざまなものが提案されてお

り、これらの中からマッチングする曲線を選定する。当

該データにおけるマッチングモデルは、nugget effect 非搭

載とした線形モデルとガウスモデルを選択した。図６に

近似曲線を示す。直線モデルは最小二乗法を用い、ガウ

スモデルは目視にて近似を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６：セミバリオグラムの近似 

３.クリギング 

以上より得られた近似式を用いて、次式に従って予測

計算を行う。 

 

(3) 

 

※ここで、w は重み係数 

 

(4) 

 

               λ：ラグランジュ乗数 

 

(5) 

 

※(4)式の右辺を B と置くと 

W=A-1・B                                    (6) 

４．クリギングによる予測計算と、全点調査結果 

 図７に線形モデル、図８にガウスモデルのクリギング

による想定支持層深度を示す。図９に全点調査による測

定支持層深度を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７：線形モデルによる想定支持層深度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８：ガウスモデルによる想定支持層深度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図９：全点調査による測定支持層深度 

５.まとめ 

線形モデルとガウスモデルの差異は概ね 0.3ｍ以内、全

点調査とクリギングによる差異は概ね 1.1ｍ以内の結果と

なった。セミバリオグラムを用いることは、支持層のバ

ラつき度合いと傾向を把握することができるため、調査

ポイント数の指標とすることができる。今回のモデルで

の予測計算は線形モデルとガウスモデルの差異が小さい

結果となったが、支持層が２次曲線的な傾向を示す場合

はクリギングを活用するメリットがあると考察する。 
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ｙ＝0.0786x 

ｙ＝30(1-exp(-h2/952)) 


