
再液状化の検討結果 

（１）検討条件 

1)考慮する地震動 

①簡易法（タイプ１、タイプ２、タイプ３） 
表-6.1 再液状化の検討における簡易法に用いる地震動 

地震動タイプ 地表最大加速度と地震のマグニチュード 

タイプ１（中地震による中程度の揺れ） ２００ｇａｌ、Ｍ７．５ 

タイプ２（巨大地震による中程度の揺れ） ２００ｇａｌ、Ｍ９．０ 

タイプ３（直下型地震による大きな揺れ） ３５０ｇａｌ、Ｍ７．５ 

 
②地震応答解析（タイプ１、タイプ２、タイプ３） 

表-6.2 再液状化の検討における詳細法に用いる地震動 

地震動タイプ 設定地震動 

タイプ１（中地震による中程度の揺れ） 
建築基礎構造設計指針－損傷限界状態検討用－ 

基盤加速度応答スペクトルの適合波 

タイプ２（巨大地震による中程度の揺れ） 
東日本大震災での地表面観測記録を基盤面に引き戻し

た加速度時刻歴 

タイプ３（直下型地震による大きな揺れ） 
建築基礎構造設計指針－終局限界状態検討用－ 

基盤加速度応答スペクトルの適合波 

2)解析手法 

a)地震時地中せん断力 
①簡易法 
②地震応答解析→（FDEL） 

b)液状化判定 
①建築基礎構造設計指針 

c)地表面沈下量 
①建築基礎構造設計指針 
②高圧ガス設備等耐震設計指針 
 

3)検討位置及び地盤条件 

a)検討位置 
 検討は、詳細ボーリング位置で実施した。 
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【検討位置図】

小見川地区 府馬地区 佐原市街地地区 

損傷限界状態検証用((佐原_基盤)適合波加速度波形図
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損傷限界状態検証用((小見川_基盤)適合波加速度波形図

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45時間(sec)

加
速

度
(g

al
)

終局限界検討用適合波
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 佐原本震EW 基盤波形（引き戻し結果）
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佐原本震 EW 基盤波形（引き戻し結果）
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 小見川本震EW 基盤波形（引き戻し結果）
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小見川本震 EW 基盤波形（引き戻し結果）
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【タイプ１（中地震による中程度の揺れ）】 【タイプ２（巨大地震による中程度の揺れ】

【タイプ３（直下型地震による大きな揺れ）】

【地震波形図】 

b)地盤条件 
  以下の地盤物性値は、追加地質調査結果を用いた。

   ・せん断弾性波速度 

   ・湿潤密度 

   ・動的変形特性 

・液状化強度 

山田本震NS 基盤波形（引き戻し結果）
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L1(府馬_基盤)適合波加速度波形図
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（２）再液状化の検討結果 

１．佐原地区 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２．小見川地区 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．府馬地区 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

簡易法

建築※２ 高圧ガス※３ 建築※２ 高圧ガス※３ 建築※２ 高圧ガス※３

S_BS-1 6.3 4.5 17.4 2.3 9.4 23.8 2.3 15.9 29.0

S_BS-2 2.3 2.6 11.6 1.3 5.4 19.3 1.3 9.1 23.1

S_BS-3 12.3 16.9 21.5 1.3 33.2 26.9 1.3 39.7 32.5

S_BS-4 20.0 0.0 4.7 6.3 17.1 10.9 2.3 37.1 26.2

S_B-1 8.3 3.1 6.4 8.3 4.3 7.6 2.3 6.2 9.4

S_B-2 3.3 16.2 19.3 3.3 21.3 22.9 1.3 27.1 26.6

S_B-3 2.3 14.1 15.8 1.3 21.4 21.3 1.3 27.6 25.4

S_B-4 5.3 8.5 9.3 4.3 19.1 14.2 3.3 27.3 19.8

S_B-5 2.3 12.1 17.9 1.3 20.1 22.2 1.3 27.0 27.3

S_B-6 3.3 15.3 28.4 1.3 22.2 32.7 1.3 27.5 36.1

S_B-7 2.3 21.1 44.3 2.3 26.1 46.5 2.3 32.9 48.7

S_B-8 3.3 10.8 15.4 1.3 16.5 19.4 1.3 23.6 22.0

S_B-9 3.3 16.4 42.7 3.3 22.9 44.4 3.3 28.7 46.9

S_B-10 3.3 18.2 24.0 3.3 23.5 28.8 1.3 28.2 32.2

S_B-11 4.3 5.4 4.9 4.3 9.3 8.2 3.3 14.4 12.8

簡易法・タイプ１地震

H1（m）
Ｄｃｙ（cm）

地　区 調査位置 H1（m）
Ｄｃｙ（cm）

簡易法・タイプ３地震

佐原地区

簡易法・タイプ２地震

H1（m）
Ｄｃｙ（cm）

簡易法

建築※２ 高圧ガス※３ 建築※２ 高圧ガス※３ 建築※２ 高圧ガス※３

O_BS-1 2.3 11.6 17.0 2.3 13.5 19.7 2.3 16.1 20.9

O_BS-2 2.3 3.1 6.9 1.3 4.5 7.7 1.3 5.4 8.7

O_B-1 3.3 7.7 8.0 3.3 11.0 10.0 3.3 14.6 12.7

O_B-2 11.3 13.8 11.6 11.3 16.1 12.4 11.3 13.3 13.1

O_B-3 1.3 19.5 15.4 1.3 22.4 17.0 1.3 24.9 17.5

O_B-4 12.3 5.1 3.8 12.3 5.6 3.9 12.3 4.9 4.5

O_B-5 1.3 7.2 6.1 1.3 10.1 8.2 1.3 13.8 11.1

H1（m）
Ｄｃｙ（cm）

H1（m）
Ｄｃｙ（cm）

地　区 調査位置 H1（m）
Ｄｃｙ（cm）

簡易法・タイプ1地震 簡易法・タイプ2地震 簡易法・タイプ3地震

小見川地区

簡易法

建築※２ 高圧ガス※３ 建築※２ 高圧ガス※３ 建築※２ 高圧ガス※３

F_BS-1 1.3 16.4 51.1 1.3 28.4 68.7 1.3 33.9 69.4

F_B-1 18.3 2.3 6.1 18.3 2.7 6.3 18.3 2.5 7.1

F_B-2 1.3 9.9 23.3 1.3 11.2 24.0 1.3 12.2 27.9

F_B-3 2.3 15.4 50.6 1.3 18.6 51.7 1.3 22.1 56.5

H1（m） Ｄｃｙ（cm） H1（m） Ｄｃｙ（cm）
地　区 調査位置 H1（m） Ｄｃｙ（cm）

簡易法・タイプ1地震 簡易法・タイプ2地震 簡易法・タイプ3地震

府馬地区

・ 検討結果より得られた液状化判定を各地層断面図においてハッチングを行った。また、検討結果により

得られた H1、Dcy(建築基礎構造設計指針)、Dcy(高圧ガス設備等耐震設計指針)を各地区の平面図に記

述し、Dcy(建築基礎構造設計指針)を用い、コンター図を作成した。 
・ 小見川地区において液状化判定層は、地表面近くの Fs1 層や sd1 層、As1 層や Asc2 層に多く見られる。

・ 府馬地区においては液状化判定層は、盛土部分である Bs 層や As2 層に多く見られる。 

※２：「建築基礎構造設計指針」による手法
※３：「高圧ガス設備等耐震設計指針」による手法

※２：「建築基礎構造設計指針」による手法
※３：「高圧ガス設備等耐震設計指針」による手法

※２：「建築基礎構造設計指針」による手法
※３：「高圧ガス設備等耐震設計指針」による手法

※２：「建築基礎構造設計指針」による手法
※３：「高圧ガス設備等耐震設計指針」による手法

※２：「建築基礎構造設計指針」による手法
※３：「高圧ガス設備等耐震設計指針」による手法

※２：「建築基礎構造設計指針」による手法
※３：「高圧ガス設備等耐震設計指針」による手法

地震応答解析結果を用いた場合

建築※２ 高圧ガス※３ 建築※２ 高圧ガス※３

F_BS-1 1.3 1.4 13.9 1.3 22.6 62.7

F_B-1 20.0 0.0 0.4 1.3 2.0 7.6

F_B-2 1.3 9.0 23.5 1.3 8.6 23.9

F_B-3 1.3 5.7 23.1 1.3 16.2 51.7

府馬地区

H1（m） Ｄｃｙ（cm）
地　区 調査位置 H1（m） Ｄｃｙ（cm）

地震応答解析・タイプ1地震 地震応答解析・タイプ２地震

地震応答解析結果を用いた場合

建築
※２

高圧ガス
※３

建築
※２

高圧ガス
※３

S_BS-1 20.0 0.0 2.1 2.3 2.6 13.9

S_BS-2 2.3 0.0 3.7 1.3 3.3 14.2

S_BS-3 1.3 0.0 2.4 1.3 14.3 17.7

S_BS-4 20.0 0.0 0.4 1.3 2.7 6.4

S_B-1 20.0 0.0 0.3 2.3 1.1 4.1

S_B-2 1.3 2.9 3.7 1.3 11.0 17.5

S_B-3 1.3 1.4 4.2 1.3 15.3 16.8

S_B-4 20.0 0.0 1.0 3.3 8.2 9.3

S_B-5 9.3 2.3 2.2 1.3 13.8 12.1

S_B-6 4.3 1.5 2.3 1.3 13.3 23.9

S_B-7 1.3 4.6 17.2 2.3 11.2 26.3

S_B-8 1.3 2.1 8.7 1.3 13.6 16.9

S_B-9 1.3 1.2 7.6 3.3 9.9 23.2

S_B-10 3.3 0.0 2.8 1.3 9.1 19.6

S_B-11 4.3 0.0 0.7 3.3 4.7 3.8

地震応答解析・タイプ２地震

H1（m）
Ｄｃｙ（cm）

地震応答解析・タイプ１地震

H1（m）
Ｄｃｙ（cm）

佐原地区

地　区 調査位置

地震応答解析結果を用いた場合

建築※２ 高圧ガス※３ 建築※２ 高圧ガス※３

O_BS-1 2.3 4.1 3.1 2.3 11.6 16.1

O_BS-2 1.3 2.7 5.8 1.3 4.7 7.2

O_B-1 20.0 0.0 1.0 3.3 0.9 2.5

O_B-2 20.0 0.0 1.0 11.3 9.9 8.5

O_B-3 1.3 6.4 6.0 1.3 19.5 15.7

O_B-4 20.0 0.0 0.7 12.3 4.5 3.4

O_B-5 1.3 2.3 2.2 1.3 6.8 5.9

H1（m） Ｄｃｙ（cm）
地　区 調査位置 H1（m） Ｄｃｙ（cm）

小見川地区

地震応答解析・タイプ1地震 地震応答解析・タイプ２地震
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（３）簡易法と地震応答解析結果の FL 値の比較 

 
 
 ここでは簡易法による計算結果と、地震応答解析結果で求めた FL 値の比較を行う。 
 各地区の以下の代表箇所について、タイプ 1 及びタイプ 2 地震動の検討結果を整理した。 
 
 佐原市街地地区  ： S_BS-3 （モデル地区 下川岸） 

 小見川市街地地区 ： O_BS-1 （モデル地区 新開町） 

 府馬地区     ： F_BS-1 （モデル地区 おおくすニュータウン） 
 

以下に示す結果図より、全体として、FL 値はタイプ 1 よりもタイプ 2 が小さく（タイプ 2 のほうが液

状化しやすい）、また、地震応答解析よりも簡易法が小さい（簡易法のほうが液状化しやすい）傾向がみ

られる。ただし、地表付近の FL 値は、地震応答解析のほうが簡易法よりも小さくなる傾向が確認される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-6.1 FL 値比較図（佐原市街地地区 S_BS-3 下川岸） 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-6.2 FL 値比較図（小見川市外地地区 O_BS-1 新開町） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-6.3 FL 値比較図（府馬地区 F_BS-1 おおくすニュータウン） 
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■FL値の比較図
　地区名：
　　佐原市街地
　モデル地区名：
　　下川岸
　検討地点名：
　　S_BS-3
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■FL値の比較図
　地区名：
　　小見川市街地
　モデル地区名：
　　新開町
　検討地点名：
　　O_BS-1
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■FL値の比較図
　地区名：
　　府馬
　モデル地区名：
　　おおくすニュータウン
　検討地点名：
　　F_BS-1
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Ａ

Ａ

Ｂ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

ＣＤ

Ｆ

Ｇ

Ｇ

Ｈ

Ｈ

Ｉ

Ｉ

Ｊ

Ｊ

佐原市街地地区

利根川

地震応答解析・タイプ2地震動

佐原市街地地区

緑：H1(m)
青：Dcy(cm)建築基準
赤：Dcy(cm)高圧ガス基準

【再液状化計算結果等凡例】

再液状化計算結果による
地表面沈下量Dcy一覧図

Ｆ

H1=3.3m
Dcy=8.2cm
Dcy=9.3cm

H1=1.3m
Dcy=2.7cm
Dcy=6.4cmH1=1.3m

Dcy=13.8cm
Dcy=12.1cm

H1=1.3m
Dcy=14.3cm
Dcy=17.7cm

H1=1.3m
Dcy=13.3cm
Dcy=23.9cm

H1=2.3m
Dcy=11.2cm
Dcy=26.3cm

H1=3.3m
Dcy=9.9cm
Dcy=23.2cm

H1=3.3m
Dcy=4.7cm
Dcy=3.8cm

H1=1.3m
Dcy=9.1cm
Dcy=19.6cm

H1=1.3m
Dcy=11.0cm
Dcy=17.5cm

H1=1.3m
Dcy=15.3cm
Dcy=16.8cm

H1=1.3m
Dcy=3.3cm
Dcy=14.2cm

H1=2.3m
Dcy=2.6cm
Dcy=13.9cm

H1=2.3m
Dcy=1.1cm
Dcy=4.1cm

H1=1.3m
Dcy=13.6cm
Dcy=16.9cm
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Ａ

Ａ

Ｂ

Ｂ

Ｃ

Ｃ

Ｄ

Ｄ

小見川市街地地区

利根川

【再液状化計算結果等凡例】

緑：H1(m)
青：Dcy(cm)建築基準
赤：Dcy(cm)高圧ガス基準

地震応答解析・タイプ2地震動

小見川市街地地区

H1=2.2m
Dcy=11.6cm
Dcy=16.1cm

H1=1.3m
Dcy=4.7cm
Dcy=7.2cm

H1=1.3m
Dcy=19.5cm
Dcy=15.7cm

H1=12.3m
Dcy=5.5cm
Dcy=5.6cm

H1=11.3m
Dcy=9.9cm
Dcy=8.5cm

H1=3.3m
Dcy=0.9cm
Dcy=2.5cm

H1=1.3m
Dcy=6.8cm
Dcy=5.9cm

再液状化計算結果による
地表面沈下量Dcy一覧図
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25
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27

２５

２５

２６

２６２７

２７

府馬地区府馬地区

応答解析・タイプ2地震動

緑：H1(m)
青：Dcy(cm)建築基準
赤：Dcy(cm)高圧ガス基準

【再液状化計算結果等凡例】

H1=1.3m
Dcy=8.6cm

H1=1.3m
Dcy=2.0cm
Dcy=7.6cm

H1=1.3m
Dcy=16.2cm
Dcy=51.7cm

H1=1.3m
Dcy=22.6cm
Dcy=62.7cm

Dcy=23.9cm

再液状化計算結果による
地表面沈下量Dcy一覧図



 
 
 

府馬地区位置

府馬地区 

応答解析・タイプ２地震動 
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府馬地区位置

府馬地区 

応答解析・タイプ２地震動 
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