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１．検討内容 

表 1-1 設定地震動

想定地震動 設定地震動 

タイプ 1（中地震による
中程度の揺れ） 

建築基礎構造物設計指針－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） 

建築基礎構造物設計指針－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 

表 1-2 検討に用いる想定地震動 

想定地震動 検討事項 

タイプ 1 
液状化被害を防止する対策工の検討・設計を行う。 

タイプ 2 

タイプ 3 上記の対策工による被害の低減効果を確認する。 

表 1-3 液状化対策（地下水位低下工法）の目標性能（閾値） 

想定地震動 目標性能（閾値） 

タイプ１ 

■Ａランク

H1≧5ｍ 

■B1 ランク 
3ｍ≦H1＜5ｍ、かつ Dcy＜5cm PL＜5 

タイプ 2 

■B1ランク 

3ｍ≦H1＜5ｍ、かつ Dcy＜5cm PL＜5 

■B2ランク 

3ｍ≦H1＜5ｍ、かつ Dcy≧5cm PL≧5 
（ただし、極力 Dcy＜5cm、PL＜5 を目標） 

表 1-4 公共施設・宅地一体型液状化対策における効果の目標値設定例

表 1-5 液状化対策（地下水位低下工法）に伴う圧密沈下の閾値 

項目 閾値

地表面沈下量 10cm 以下 

傾斜 3/1000 以下 

●府馬地区は、地下水位が高く主に浅部の地層が液状化し、家屋の沈下や傾斜被害が生じた。このため、過年度の液状化対策検討委員会において、地下水位低下工法が選定されている。 

●今年度は、地盤調査を追加してより詳細な地盤状況を把握するとともに、地下水位低下工法の具体的な工法を選定し、対策工の配置や施工方法などを検討する。 

図 1-1 検討地区案内図
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図 1-2 府馬地区の事業区域

事業区域 
・面積 22,600ｍ2

・戸数 41戸

図 1-3 検討の流れ

①追加地盤調査 

・地層構成、地盤特性をより詳細に把握 

・対策効果確認のための地下水位観測孔を設置 

②液状化解析 

・一次元地震応答解析（FDEL）で被害実態との整合

を確認し、解析パラメータを同定 

・二次元地震応答解析（FLASH）で所定の H1 や Dcy

を満足する地下水位低下高を決定 

③地下水解析（三次元地下水解析） 

・上記②で決定した地下水位低下高を達成できる対

策仕様を検討 

・併せて、事業区域周辺の地下水位低下状況を確認

（周辺井戸への影響などを推定） 

④沈下解析（一次元圧密沈下解析（e-logP 法）） 

・液状化対策として地下水位を低下させた場合の宅

地沈下量と傾斜を予測し、所定の値を満足するか

どうかを確認 

⑤対策工法の比較検討 

・主対策として「暗渠」と「集水井戸」を比較 

・止水壁についても「鋼矢板」や「地中壁」などを

比較 

・概算事業費の検討 

⑥対策工の施工検討 

・対策工の配置や構造の検討 

・仮設を含めた施工方法の検討 

・動態観測計画の検討 

・概略の施工工程の検討 

※ 上記⑤⑥は、地下水位低下工法が適用できる場合に検討 
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●Ap層は、事業区域内の「F_WB-4」、事業区域外の「F_B-1」で確認されているが、以下の状況から、上流から下流方向に、Ac1 層→Ap 層へ漸移しているものと推察される。 

・「F_B-3」のボーリング柱状図において、Ap 層には区分されていないが、Ac1 層の記事に「腐植物混入」と記載されている。 

・Ap 層と Ac1 層の含水比は、「F_BS-1」で 40％、「F_B-3」で 100％、「F_WB-4」で 100～300％、「F_B-1」で 200～300％であり、上流から下流方向に増加する傾向にある。 

図 2-2 地質縦断図（Ｂ断面）

Ap 層 Wn200～300％

Ap 層 Wn100～300％
Ac1 層 Wn100％Ac1 層 Wn60％

図 2-3 地質横断図（６断面） 図 2-4 地質横断図（９断面）
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図 2-6 Ac1 層の e-logｐ曲線集積図
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【Ap 層】

●Ac1 層は、砂分を多量に混入しており、その割合は 30～80％と高く、液状化が懸念される。 

●Ac1 層は、初期間隙比が 1.0程度と小さく、当初懸念されていた地下水位低下に伴う沈下量は比較的小さいものと想定される。一方、Ap層は、初期間隙比が 3.0～6.5 程度と大きく、地下水位低下に伴う沈下が問題となること
が想定され。 

図 2-9 減衰定数－ひずみ曲線

図 2-8 せん断弾性係数比－ひずみ曲線

図 2-7 Ap 層の e-logｐ曲線集積図図 2-5 粒径加積曲線集積図

一般値 Wn96％

一般値 Wn212％

一般値 Wn330％

Ap1 層試験結果（Wn297.4％）

Ap2層試験結果（Wn114.6％）

第10回　香取市液状化対策検討委員会　2015/5/4



※本資料は、個人情報が含まれており、委員会限定の取扱いとさせていただきます。



6 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20
0 50 100 150 200

沈
下
量

Dc
y(

cm
)

Ｘ座標(m)

無対策（地下水位GL-0.5m）

対策時（地下水位GL-3.0m）

Dcy10cm（閾値）

事業区域（上流ブロック）

道路 道路 道路

図 3-4 地表面沈下量 Dcy の解析結果（６断面）

（２）二次元地震応答解析結果（タイプ２） 

＜無対策時＞ 

●上流ブロックの Dcy は、縦断方向の解析で約 14cm、横断方向の解析で約 16cm と予測され、いずれも Dcy の閾値（10cm 未満）を超過する。 

●下流ブロックの Dcy は、縦断方向の解析で約 4cm と予測され、地下水位を低下しなくても Dcy の閾値（10cm 未満）を満足する（ただし、対策効果のランクは「Ｃ」であるため、液状化対策は必要（表 3-2 参照））。 

＜対策時（地下水位低下時）＞ 

●上流ブロックの Dcy は、地下水位を GL-3ｍまで低下させることで、6～8cm 程度に低減され、Dcy の閾値（10cm 未満）を満足する。 

●下流ブロックの Dcy は、地下水位を GL-1.5ｍまで低下させることで、さらに低減され、概ね 3cm 未満となる。 

＜対策方針＞ 

●上記対策によって、Dcy は閾値（10cm 未満）を満足するレベルに低減されること、Dcy は 3～8cm と目標とした 5cm に比較的近く一定の液状化被害軽減効果は期待できること、自然流下で排水することが望ましいことから、
地下水位を上流ブロック GL-3ｍ、下流ブロック GL-1.5ｍまで低下させることを想定する。 
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図 3-3 地表面沈下量 Dcy の解析結果（Ｂ断面）
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（２）地表面沈下量の分布（一次元沈下解析結果） 

図 5-2 地表面沈下量の解析結果（Ｂ断面）

図 5-3 地表面沈下量の解析結果（６断面） 図 5-4 地表面沈下量の解析結果（９断面）

●対策時（地下水位を上流ブロック GL-3ｍ、下流ブロック GL-1.5ｍまで低下時）の地表面沈下量の分布は、上流ブロックでは最大 2cm 程度と予測され、沈下量の閾値（地表面沈下量 10cm 以下）を満足する。 

●Ap 層が分布する下流ブロックは、最大 20～25cm 程度と予測され、沈下量の閾値（地表面沈下量 10cm 以下）を大きく超過する。 

上流ブロック 下流ブロック

事業区域

：上流ブロックの地下水位を GL-3.0～4.0ｍまで低下 
 ・上流ブロック宅地 GL-3.0ｍ 
 ・上流ブロック道路 GL-4.0ｍ 
 ・下流ブロック   GL-1.5～2.7ｍ 

沈下量 10cm

事業区域（下流ブロック）

沈下量 10cm

事業区域（上流ブロック）

沈下量 10cm
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６．地下水位低下工法の適用性 

●追加地盤調査および各種解析によって以下事項が明らかとなり、これらの結果から、当該地区において地下水位低下工法を適用することはできないものと判断される。 

・追加地盤調査において、下流ブロックの一部に、圧縮性の高い Ap層が分布していることが確認された。 

・地下水位低下工法によって液状化対策を行う場合、上流ブロックは GL-3ｍ、下流ブロックは GL-1.5ｍまで地下水位を低下する必要がある。 

・上記対策を行った場合、Ap層が分布するエリアでは、閾値を超過する「地表面沈下（最大約 25cm）」と「宅地の傾斜（最大約 18/1000）」が想定され、家屋などに有害な被害が生じる恐れがある。 
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