
再液状化の検討 

１．再液状化の検討に用いる地震動 

（１）簡易法に用いる地震動 

簡易法に用いる地震動は、地表面最大加速度と地震のマグニチュードで設定する。 
これらは、ガイダンス(案)で示された以下のものを用いる。 

表-8.1 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）詳細法に用いる地震動 

詳細法（地震応答解析）に用いる地震動は、工学的基盤面での加速度時刻歴波形として設定する。 
タイプ１、タイプ３については、「建築基礎構造設計指針」で示されている損傷限界状態検討用及び

終局限界状態検討用地震動に相当すると考えられる。これらについては、工学的基盤面での加速度応答

スペクトルとして設定できることから、応答スペクトルに適合する模擬地震波を作成し、これを用いる

事とする。適合波作成に用いる素材波は、タイプ 1 については中地震、中程度の揺れを対象としている

ことからランダム波を用いた。タイプ３については直下型地震を対象としていることから、兵庫県南部

地震におけるポートアイランドの地中-79m 位置での観測記録を用いた。 
タイプ２については、東日本大震災相当の地震動と考えられる事から液状化の検証に用いる地震動と

して設定した地震動を用いる事とする。 
また、千葉県においては、地震被害想定調査で県内を 250 メートルのメッシュに区切り、各メッシュ

の工学的基盤面における加速度時刻歴波形を作成している。これについては、上記タイプ１、２、３の

地震動と比較し、大きい場合には検討対象とすることとする。 
表-8.2 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 
千葉県地震被害想定での想定地震 タイプ３に包含されるため考慮しない。 

 

１）建築基礎構造設計指針に基づく工学的基盤における加速度応答スペクトル適合波 
建築物荷重指針・同解説(2004)では、工学的基盤における加速度応答スペクトルを以下のように規定

している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
香取市における工学的基盤の加速度応答スペクトル 
 a)基本最大加速度 
  a0＝200cm／s2  （図-7.1 より読み取り） 
 b)再現期間換算係数 
 ①損傷限界状態 

r＝50 年 
１／κ＝0.54 （旧指針） 

  ｋrE＝(50/100)0.54＝0.69 
 ②終局限界状態 

r＝500 年 
１／κ＝0.54 （旧指針） 

  ｋrE＝(500/100)0.54＝2.38 
 c)加速度一定周期帯の応答倍率 
  ｋR0＝2.5 （２～３の中央値） 
 d)Tc、Tc’ 
  Tc＝0.3～0.5 秒 
  Tc’／Tc＝1/5～1/2 
  以上の中央値を採用し、以下のとおり設定する。 
  Tc＝0.4 秒 
  Tc’／Tc＝0.35 より Tc’＝0.14 秒 
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３）千葉県地震被害想定調査における想定地震動に対する検討 
 ａ）千葉県東方沖地震 
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※千葉県地震被害想定の地震動データは、千葉県防災危機管理部より入手 

千葉県東方沖地震での各成分の応答スペクトルは、タイプ 3（終局限界状態検討用）の応答スペクト

ルに概ね包含されることから、タイプ 3 に含めて考慮することとする。 
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 ｂ）東京湾北部地震 
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２．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） 
②地震応答解析（タイプ１、タイプ 2、タイプ 3） 
 

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 

  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（→初期剛性） 

   ・湿潤密度 

   ・動的変形特性 

   ・液状化強度比 

   ・相対密度（S_BS-4 以外） 

 

  ※次項より、検討位置を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・簡易法と地震応答解析による再液状化の判定結果を一覧に示す。 
・PL、Dcy ともに、簡易法が若干大きめの値となったが、概ね同じような傾向となった 
・佐原 SBS-3 以外は、いずれの想定地震ケースでも H1 が 3m を確保できない結果となった。 
・どの検討位置であっても、H1、Dcy ともに許容値を満たすことはできなかった。 

：H1＜3m もしくは Dcy＞10cm 

解析結果一覧表

地　区 調査位置 PL H1(m) H2(m) Ｄｃｙ（cm）
※１

Ｄｃｙ（cm）
※２ PL H1(m) H2(m) Ｄｃｙ（cm）

※１
Ｄｃｙ（cm）

※２ PL H1(m) H2(m) Ｄｃｙ（cm）
※１

Ｄｃｙ（cm）
※２

S_BS-1 5.72 6.30 14.00 2.6 12.5 13.87 6.30 14.00 5.9 14.0 27.64 2.30 1.00 15.5 24.4

S_BS-2 4.84 9.30 11.00 2.3 10.3 10.59 2.00 1.30 4.4 15.1 21.05 1.30 2.00 7.9 21.6

S_BS-3 2.73 13.80 6.50 12.2 7.4 4.53 6.80 1.00 27.2 10.9 20.27 4.30 16.00 35.1 16.7

S_BS-4 2.75 6.30 6.30 26.7 68.4 12.85 2.80 0.50 34.1 79.5 28.96 1.30 1.00 38.9 83.8

小見川地区 O_BS-1 9.69 2.30 2.00 9.9 17.2 13.95 2.30 2.00 11.7 19.3 19.42 2.30 2.00 13.2 52.1

利根川以北 T_BS-1 7.24 2.30 6.50 6.3 12.3 16.41 2.30 10.00 9.3 17.7 36.18 2.30 18.00 12.8 25.5

府馬地区 F_BS-1 17.43 1.30 2.50 16.6 44.5 28.21 1.30 19.00 28.8 49.3 46.28 1.30 19.00 33.4 53.7

地　区 調査位置 PL H1(m) H2(m) Ｄｃｙ（cm）※１ Ｄｃｙ（cm）※２ ＰＬ H1(m) H2(m) Ｄｃｙ（cm）※１ Ｄｃｙ（cm）※２ ＰＬ H1(m) H2(m) Ｄｃｙ（cm）※１ Ｄｃｙ（cm）※２

S_BS-1 0.00 20.00 0.00 0.0 3.3 2.36 2.80 0.50 2.0 11.8 12.28 2.80 0.50 12.7 22.4

S_BS-2 0.95 1.30 0.50 0.6 4.1 8.09 1.30 2.00 2.7 12.4 3.67 1.30 0.50 6.6 17.8

S_BS-3 0.00 20.00 0.00 0.0 1.4 0.17 14.30 6.00 7.2 4.4 23.24 4.30 7.00 27.1 11.4

S_BS-4
※3 0.35 1.30 0.50 1.9 8.0 7.61 1.30 1.00 8.2 24.6 26.30 6.30 5.00 25.7 59.5

小見川地区 O_BS-1 0.57 2.30 1.00 2.0 4.1 2.53 2.30 1.30 3.5 7.3 6.70 2.30 2.00 9.6 18.1

利根川以北 T_BS-1 10.17 2.30 4.00 8.3 12.2 17.56 2.30 7.00 7.0 14.1 33.22 2.30 18.00 6.4 24.9

府馬地区 F_BS-1 12.75 1.30 2.50 3.1 19.7 28.79 1.30 9.00 22.9 48.9 41.69 1.30 19.00 34.7 53.5

※１：「建築基礎構造設計指針」による手法

※２：「高圧ガス設備等耐震設計指針」による手法

※３：S_BS-4では試験がされなかったので、「高圧ガス設備等耐震設計指針」によるDcy算出での相対密度はマイヤホフによる推定値を用いた。

佐原地区

地震応答解析・タイプ３地震

簡易法・タイプ2地震 簡易法・タイプ3地震

佐原地区

簡易法・タイプ1地震

地震応答解析・タイプ２地震地震応答解析・タイプ1地震
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【検討位置図】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

佐原市街地地区 S_BS-1 佐原市街地地区 S_BS-2 佐原市街地地区 S_BS-3 佐原市街地地区 S_BS-4 

小見川地区 O_BS-1 利根川以北地区 T_BS-1 府馬地区 F_BS-1 
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「この図面の作成に当たっては、国土地理院長の
承認を得て、同院発行の5万分の1地形図、2万5千
分の1地形図、数値地図25000（地図画像）及び基
盤地図情報を使用した。
（承認番号　平25情使、第295号）」



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

■基準：「建築基礎構造設計指針」（日本建築学会：2001 年 10 月） 

■手法：簡易法による液状化判定（タイプ 1：M7.5 200gal） 

■地区：佐原市街地地区、小見川地区、利根川以北地区、府馬地区 

地 点 名 ： S_BS-1 

タイプ１：M7.5 200gal 

PL =5.72 

Dcy=2.6cm 

PL =4.84 

Dcy=2.3cm 

地 点 名 ： S_BS-2 

タイプ１：M7.5 200gal 

地 点 名 ： S_BS-3 

タイプ１：M7.5 200gal 
PL =2.73 

Dcy=12.2cm 

地 点 名 ： S_BS-4 

タイプ１：M7.5 200gal 
PL =2.75 

Dcy=26.7cm 

検討結果の詳細 
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PL =9.69 

Dcy=9.9cm 

地 点 名 ： O_BS-1 

タイプ１：M7.5 200gal 

PL =7.24 

Dcy=6.3cm 

地 点 名 ： T_BS-1 

タイプ１：M7.5 200gal 

PL =17.43 

Dcy=16.6cm 

地 点 名 ： F_BS-1 

タイプ１：M7.5 200gal 
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地 点 名 ： S_BS-1 

タイプ２：M9.0 200gal 

PL =13.87 

Dcy=5.85cm 

PL =10.59 

Dcy=4.4cm 

地 点 名 ： S_BS-2 

タイプ２：M9.0 200gal 

地 点 名 ： S_BS-3 

タイプ２：M9.0 200gal 
PL =4.53 

Dcy=27.2cm 

地 点 名 ： S_BS-4 

タイプ２：M9.0 200gal 
PL =12.85 

Dcy=34.1cm 

■基準：「建築基礎構造設計指針」（日本建築学会：2001 年 10 月） 

■手法：簡易法による液状化判定（タイプ２：M9.0 200gal） 

■地区：佐原市街地地区、小見川地区、利根川以北地区、府馬地区 
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PL =13.95 

Dcy=11.7cm 

地 点 名 ： O_BS-1 

タイプ２：M9.0 200gal 

PL =16.41 

Dcy=9.3cm 

地 点 名 ： T_BS-1 

タイプ２：M9.0 200gal 

PL =28.21 

Dcy=28.8cm 

地 点 名 ： F_BS-1 

タイプ２：M9.0 200gal 
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地 点 名 ： S_BS-1 

タイプ３：M7.5 350gal 

PL =27.64 

Dcy=15.5cm 

PL =21.05 

Dcy=7.9cm 

地 点 名 ： S_BS-2 

タイプ３：M7.5 350gal 

地 点 名 ： S_BS-3 

タイプ３：M7.5 350gal 
PL =20.27 

Dcy=35.1cm 

地 点 名 ： S_BS-4 

タイプ３：M7.5 350gal 
PL =28.96 

Dcy=38.9cm 

■基準：「建築基礎構造設計指針」（日本建築学会：2001 年 10 月） 

■手法：簡易法による液状化判定（タイプ３：M7.5 350gal） 

■地区：佐原市街地地区、小見川地区、利根川以北地区、府馬地区 
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PL =19.42 

Dcy=13.2cm 

地 点 名 ： O_BS-1 

タイプ３：M7.5 350gal 

PL =36.18 

Dcy=12.8cm 

地 点 名 ： T_BS-1 

タイプ３：M7.5 350gal 

PL =46.28 

Dcy=33.4cm 

地 点 名 ： F_BS-1 

タイプ３：M7.5 350gal 
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