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2015.02.03 
液状化対策詳細設計に係る調査・設計について

1. 調査・設計の目的
詳細設計に必要な調査を実施し、詳細な対策工仕様を求めると共に対策工に必要な工費

を算出することを目的とする。

2. 対象箇所
調査・設計の実施に関する住民の同意が得られた以下の地区を対象とする。

佐原市街地地区の十間川・小野川周辺

府馬地区のおおくすニュータウン

図-1(a) 調査・設計対象箇所図（佐原市街地地区の側方流動対策）

水平変位（側方流動）
対策箇所

地盤高に
高低差のある地区

液状化対策事業
対象地区
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図-1(b) 調査・設計対象箇所図（おおくすニュータウンの地下水低下工法対策）

- 1 -



3

3. 佐原市街地地区、府馬地区の被害状況 対策箇所

4
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4. 市街地液状化対策に関する動向
平成 24年度～平成 25年度に実施した「香取市市街地液状化対策事業計画検討業務」で
は、液状化対策についての国土交通省の以下のガイダンス(案)に基づき「液状化対策検討
委員会」において審議を行い、地区の特性を踏まえて対策工法を選定し、概算の工事費を

求めた。

液状化被災市街地における地下水位低下工法の検討・調査について（ガイダンス

（案））（2013/01）
液状化被災市街地における格子状地中壁工法の検討・調査について（ガイダンス

（案））（2013/04）
平成 26年 3月に国土交通省から、ガイダンス(案)を公表後の最新の知見を踏まえ上記ガ
イダンスを統合した以下のガイダンスが公表された。

市街地液状化対策推進ガイダンス(平成 26年 3月)（以降、ガイダンスという）
ガイダンスでは、ガイダンス(案)に比べ、対策目標等に異なる考えが示されている。ガ
イダンス及びガイダンス(案)での想定地震動を表-1に、目標性能の比較を表-2に示す。

表-1 ガイダンスとガイダンス(案)における想定地震

想定地震動 市街地液状化対策推

進ガイダンス

H26.3 

地下水低下工法

ガイダンス(案) 
H25.1 

格子状地中壁工法

ガイダンス(案) 
H25.4 

タイプ 1：200gal、M7.5 ◎ ○ ○

タイプ 2：200gal、M9.0 ○ ○ ○

タイプ 3：350gal、M7.5 △ △ △

【凡 例】

◎：基本的に検討対象とする

○：東日本大震災の被害状況により考慮する

△：専門家からなる委員会で検討し、設定する
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表-2 ガイダンスとガイダンス(案)における目標性能の比較

対策

工法

想定

地震動

目標性能 ガイダンス

H26.3 
地下水低下ガ

イダンス(案) 
H25.1 

格子状地中壁

ガイダンス(案) 
H25.4 

地下水低

下工法

タイプ１

タイプ２

タイプ３

H1≧3m － ○ －

Dcy≦10cm － ○ －

格子状地

中壁工法

H1≧5m － － ○

Dcy≦10cm － － ○

地下水低

下工法と

格子状地

中壁工法

タイプ 1
地震動

Aランク：H1≧5m ○ － －

B1ランク：
3m≦H1＜5m、
Dcy≦5cm、PL≦5 

公共と宅地の一体

対策に適用

－ －

タイプ１

を上回る

地震動

委員会等で検討 ○ － －

H1≧3mかつ
Dcy≦10cm 

東日本大震災被災

地での設定例

－ －

B2ランク：
3m≦H1＜5m、
Dcy＞5cm、PL＞5 

地下水位低下工法

では、特例として

適用可能

－ －

出 典 ： ガ イ ダ ン ス
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5. 調査・設計項目
調査・設計に関する委員会の設置と運営

想定地震と対策目標の設定

佐原市街地地区側方流動対策の調査・設計

おおくすニュータウンの調査・設計

6. 調査・設計フロー

図-2 調査・設計全体フロー

全体計画

調
査
・
設
計
に
関
す
る
検
討
委
員
会

既存資料の収集・整理

想定地震と対策目標の設定

③ 調査計画（地質調査、地下水調査）

④ 調査（地質調査、地下水調査）

⑤ 地下水低下工法の詳細検討

⑥ 圧密沈下の検討

⑦ 地下水環境影響検討

⑧ 対策設計

⑨ 動態観測計画

⑩ 住民説明資料作成

府馬地区おおくすニュータウン

地下水位低下工法調査・設計

佐原市街地地区

側方流動対策調査・設計

① 調査計画（地質調査、地下水調査）

② 調査（地質調査、地下水調査）

③ 側方流動対策の詳細検討

④ 地下水環境影響検討

⑤ 対策設計

⑥ 動態観測計画

事業計画案の作成

START 

END 
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7. 調査・設計内容

(1)全体計画
調査・設計の目的を踏まえ、調査・設計の全体計画を立案し、調査計画書を作成する。

(2)既存資料の収集・整理
既往の調査・検討資料を収集・整理する。また、市街地液状化対策に関する最新の基準、

研究成果、他自治体の情報についても収集・整理する。

(3)委員会の設置・運営
詳細設計においては、ガイダンスや最新の知見、他自治体の動向を踏まえて、対策工法・

対策仕様を決定することが望ましい。このため、専門家で構成される「液状化対策検討委

員会」を設置し、最新の知見を踏まえて最適な対策工法・対策仕様を決定することとする。

委員会は、以下の段階での開催を想定する。

第 1回：想定地震と対策目標、調査計画（地質調査、地下水調査）
第 2回：検討結果の評価、対策設計の承認

(4)想定地震と対策目標の設定
最新の研究や他自治体の動向を踏まえ、想定地震と対策目標を設定する。

1)想定地震の設定
平成 24 年～平成 25 年に実施した「香取市市街地液状化対策事業計画検討業務」では、
ガイダンス(案)に従い、タイプ１、タイプ 2を対象とした想定地震を設定した。
一方、首都直下地震に対する危険性が高まる中で、首都直下地震に相当するタイプ３地

震動を考慮に加える自治体もあることから、これらの動向を踏まえて想定地震を設定する。

また、設定した想定地震について対策工の検討に用いる入力地震動を設定する。

2)対策目標の設定
最新の知見を踏まえ、想定地震に対する対策目標を設定する。
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8. 佐原市街地地区の調査・設計
佐原市街地地区では、十間川と小野側沿いの側方流動対策についての調査・設計を実施

する。

8.1 調査

(1)地質調査

1)調査の目的
平成 24年度に実施した地質調査では、佐原市街地地区全体で詳細部 4箇所、一般部 11

箇所の調査を実施した。ここでは、十間川と小野川の側方流動対策設計に必要な地層構成

の把握と 2次元有効応力法地震応答解析による側方流動対策検討に必要な地盤物性値を得
ること、側方流動対策による地下水流動阻害の検証のための地下水環境影響解析に必要な、

地下水状況の把握を目的とする。

2)地質調査位置
地層構成及び地盤物性値を把握するための地質調査は、十間川及び小野川沿いに概ね

200m に 1 箇所で実施する。地下水状況把握のためのボーリングは、地質調査を実施した
ボーリング孔を利用すると共に、周辺の地下水状況把握のために調査孔を設置する。地質

調査及び地下水調査計画位置を図-3に示す。

図-3 佐原市街地地区地質・地下水調査位置図
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3)土質試験

a)一般部
機械ボーリング：深度 20m 
標準貫入試験

物理試験（粒度試験、液塑性試験）

現場透水試験

b)詳細部
機械ボーリング：深度 60m 
標準貫入試験

物理試験（粒度試験、液塑性試験）

力学試験（液状化強度試験、動的変形特性試験、圧密試験）

現場透水試験

4)地下水観測
ボーリング孔は、井戸仕上げとして、地下水観測を 1年間実施する。

(2)地下水調査

1)調査の目的
側方流動対策としては、十間川と小野川に沿って深層混合処理による地盤改良を行うこ

とが想定され、地表付近の地下水の流れを阻害する可能性がある。

このため、現況の地下水の状況について把握すると共に地盤改良が実施された場合に地

下水の流れへの影響検討に必要な地盤物性値等を把握することを目的に調査を実施する。

2)調査位置
図-3に示す位置で調査を実施する。

3)地下水調査
現場透水試験

地下水位観測（月に 1回、1年間）

4)井戸調査
対策工事実施時には、現況の井戸への影響の有無について確認する必要がある。このた

め、動態観測計画立案に必要となる対象地区及び周辺の井戸設置状況について調査する。

(3)測量
側方流動対策設計を実施するための十間川・小野川沿いの断面、平面測量を実施する。
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地区 区分 調査地点 砂 粘性土
固結シ
ルト

砂 粘性土
固結シ
ルト

砂 粘性土
固結シ
ルト

砂 粘性土
固結シ
ルト

SB-1 56 13 2 0 41 0 0 51 50 1 0 0 3 1 4 0 1 24 24 22 2 2 2 5 0 1 1 4 5 4

SB-2 53 18 0 0 22 13 0 49 36 13 0 0 2 1 4 0 0 25 25 23 2 2 2 4 0 0 0 4 4 4

B-1 20 8 2 0 10 0 0 20 18 2 2 0 1 1 0 0 0 20 20 18 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0

B-2 20 8 2 0 10 0 0 20 18 2 2 0 1 1 0 0 0 20 20 18 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0

B-3 20 8 2 0 10 0 0 20 18 2 2 0 0 1 0 0 0 20 20 18 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0

B-4 20 8 2 0 10 0 0 20 18 2 2 0 1 1 0 0 0 20 20 18 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0

B-5 20 8 2 0 10 0 0 20 18 2 2 0 1 1 0 0 0 20 20 18 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0

B-6 20 8 2 0 10 0 0 20 18 2 2 0 1 1 0 0 0 20 20 18 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0

WB-1 10 8 2 0 10 8 2 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

WB-2 10 8 2 0 10 8 2 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

WB-3 10 8 2 0 10 8 2 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

WB-4 10 8 2 0 10 8 2 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

WB-5 10 8 2 0 10 8 2 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

WB-6 10 8 2 0 10 8 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

WB-7 10 8 2 0 10 8 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

299 31 2 0 104 26 0 123 13 0 290 250 40 26 0 15 15 8 0 1 169 169 153 16 16 16 9 0 1 1 8 9 8

現
場
透
水
試
験

力　学　試　験シ
ン

ウ

ォ
ー

ル

サ
ン
プ

ラ
ー

乱

さ
な

い

試

料
採

取

ト

リ
プ
ル

サ
ン

プ
ラ
ー

乱

さ
な

い
試

料
採

取 粒
度

(

フ
ル
イ

)

粒
度

(

フ
ル
イ
＋
沈
降

)

圧
密
試
験

地
下
水
位
計
設
置
・
観
測

合計

液
性
限
界

調　査　数　量　総　括　表

物　理　試　験

最
大
・
最
小
密
度
試
験

繰
り
返
し
三
軸

(

液
状
化
特
性

)

三
軸
圧
縮
試
験

C
D

繰
り
返
し
三
軸

(

動
的
変
形
特
性

）

湿
潤
密
度

佐原
市街地

詳細部

P
S
検
層

デ

ニ
ソ
ン

サ
ン

プ
ラ
ー

乱

さ
な

い
試

料
採

取

室内土質試験

塑
性
限
界

三
軸
圧
縮
試
験

C
U
・
b
a
r

土
粒
子
の
密
度

含
水
比

一般部

地下水観測井

削孔長内訳
標準貫入試験

内訳
削
孔
長

合計 φ86

標準貫
入試験
合計

φ66φ116
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ボーリングNo. SB-1 佐原市街地地区

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

-5m ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-10m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-15m ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-20m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○ ○

-25m ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

-30m ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

-35m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

-40m ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

-45m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

-50m ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

-55m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○

-60m

13 2 0 41 0 0 51 50 1 0 0 3 1 4 0 1 24 24 22 2 2 2 5 0 1 1 4 5 4

現
場
透
水
試
験

As2 砂質土

Asc3
粘性土
砂質土
互層

φ66
mm

土
質
区
分

削
孔
径
(mm)

標
準
貫
入
試
験

Ds1 砂質土

φ116
含
水
比

室内土質試験

湿
潤
密
度

図-　　　想定土質柱状図

物　理　試　験

最
大
・
最
小
密
度
試
験

繰
り
返
し
三
軸

(

液
状
化
特
性

)

三
軸
圧
縮
試
験

C
D

備
考

力　学　試　験

φ66

土質別

GL±0m

合計

土質別

液
性
限
界

塑
性
限
界

P
S
検
層

ト

リ

プ

ル

サ

ン

プ

ラ
ー

乱

さ

な

い

試

料

採

取
粒
度

(

フ
ル
イ
＋
沈
降

)

粒
度

(

フ
ル
イ

)

As1 砂質土

三
軸
圧
縮
試
験

C
U
・
b
a
r

圧
密
試
験

繰
り
返
し
三
軸

(

動
的
変
形
特
性

）

シ

ン

ウ

ォ
ー

ル

サ

ン

プ

ラ

ー

乱

さ

な

い

試

料

採

取

Fs 砂質土

φ116
mm

地
下
水
位
計
設
置
・
観
測
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取

地
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粒
子
の
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Ac1 粘性土

ボーリングNo. SB-2 佐原市街地地区

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

-5m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-10m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-15m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-20m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○

-25m ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

-30m ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

-35m ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

-40m ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

-45m ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

-50m ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○

-55m

-60m

18 0 0 22 13 0 49 36 13 0 0 2 1 4 0 0 25 25 23 2 2 2 4 0 0 0 4 4 4
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最
小
密
度
試
験
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験
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度

(
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軸
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・
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r
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イ
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降

)
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界
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界

湿
潤
密
度
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径
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粘性土
砂質土
互層

Ac2

As2

地
層
区
分

土質別 標
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貫
入
試
験φ116

ト

リ

プ

ル

サ

ン

プ

ラ
ー

乱

さ

な

い

試

料
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取

備
考

物　理　試　験 力　学　試　験

三
軸
圧
縮
試
験

C
D

繰
り
返
し
三
軸

(

動
的
変
形
特
性

）

土
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分

合計

図-　　　想定土質柱状図
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P
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ボーリングNo. B-1 佐原市街地地区

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

-5m ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-10m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-15m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-20m ○ ○ ○ ○ ○ ○

8 2 0 10 0 0 20 18 2 2 0 1 1 0 0 0 20 20 18 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0

ボーリングNo. B-2 佐原市街地地区

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

-5m ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-10m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-15m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-20m ○ ○ ○ ○ ○ ○

8 2 0 10 0 0 20 18 2 2 0 1 1 0 0 0 20 20 18 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0

ボーリングNo. B-3 佐原市街地地区

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

-5m ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-10m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-15m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-20m ○ ○ ○ ○ ○ ○

8 2 0 10 0 0 20 18 2 2 0 0 1 0 0 0 20 20 18 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0

細粒分含有率
が高い場合に
は、粒度(沈降)、
液性限界、塑性
限界の各試験を
実施する。

細粒分含有率
が高い場合に
は、粒度(沈降)、
液性限界、塑性
限界の各試験を
実施する。

細粒分含有率
が高い場合に
は、粒度(沈降)、
液性限界、塑性
限界の各試験を
実施する。
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図-　　　想定土質柱状図
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測
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設
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・
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測

地
下
水
位
計
設
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・
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ボーリングNo. B-4 佐原市街地地区

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

-5m ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-10m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-15m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-20m ○ ○ ○ ○ ○ ○

8 2 0 10 0 0 20 18 2 2 0 1 1 0 0 0 20 20 18 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0

ボーリングNo. B-5 佐原市街地地区

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

-5m ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-10m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-15m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-20m ○ ○ ○ ○ ○ ○

8 2 0 10 0 0 20 18 2 2 0 1 1 0 0 0 20 20 18 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0

ボーリングNo. B-6 佐原市街地地区

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

-5m ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-10m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-15m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-20m ○ ○ ○ ○ ○ ○

8 2 0 10 0 0 20 18 2 2 0 1 1 0 0 0 20 20 18 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0

細粒分含有率が高
い場合には、粒度(沈
降)、液性限界、塑性
限界の各試験を実施
する。

細粒分含有率が高
い場合には、粒度(沈
降)、液性限界、塑性
限界の各試験を実施
する。

細粒分含有率が高
い場合には、粒度(沈
降)、液性限界、塑性
限界の各試験を実施
する。
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図-　　　想定土質柱状図
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8.2 対策工設計

(1)側方流動対策詳細検討

1)検討方法
想定地震に対する目標性能を満足するために必要な地盤改良仕様（対策範囲、改良強度）

を求める。検討は、地盤及び地盤改良体を 2次元の有限要素でモデル化を行い、有効応力
法による地震応答解析（FLIP）で実施する。また、地震終了後の過剰間隙水圧消散に伴う
地盤沈下についても過剰間隙水圧消散解析（FLIPDIS）により算定する。

図-4 2次元 FEM有効応力法による地震応答解析イメージ

2)検討断面
検討は、概ね 400mに 1断面の割合で実施する。

3)検討ケース
断面ごとに以下のケースを実施する。

 ・現況 ：対策実施前

 ・対策後：対策範囲や改良強度を 3ケース程度想定する。

4)入力地震動
委員会審議により決定するが、以下の 2地震動を想定する。
 ・タイプ２：目標性能を満足するように対策仕様を決定する。

 ・タイプ３：タイプ 2で設定した対策仕様に対して限定した損傷にとどまることを確
認する。

・十間川（延長約 1300m)：3断面
・小野川（延長約 400m)：2断面

・2次元 FEM有効応力法による地震応答解析（解析コード：FLIP）
・2次元 FEM過剰間隙水圧消散解析（解析コード：FLIPDIS）

12

図-5(a) 解析断面位置図(1) 

- 10 -
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図-5(b) 解析断面位置図(2) 

14

(2)地下水環境影響検討

1)検討方法
対策実施後の周辺環境への影響について 3次元浸透流解析により検討する。

図-6 3次元浸透流解析イメージ

2)検討断面
佐原市街地地区

3)検討ケース
・現況：対策実施前

・対策後：対策範囲を 2ケース程度想定する。

(3)対策設計
地盤改良対策工配置検討

道路埋設物移設・復旧検討

適用可能な地盤改良工法の抽出と最適工法の選定

対策工図面、数量

概略施工計画

(4)動態観測計画
対策工事においては、周辺地下水への影響や地盤変状が設計値以内であることを確認し

ながら実施することが求められる。このため、施工時における周辺地下水の状況や地盤返

上についての動態観測計画を作成する。

・3次元 FEM浸透流解析

- 11 -
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9. 府馬地区（おおくすニュータウン）の調査・設計
平成 24年度に実施した「香取市市街地液状化対策事業計画検討業務」において府馬地区

(おおくすニュータウン)では、地下水位低下工法が選定されている。このため、地下水位
低下工法を対象に調査・設計を実施する。

9.1 調査

(1)地質調査

1)調査の目的
平成 24 年度に実施した地質調査では、おおくすニュータウン内で詳細部 1 箇所、一般

部 2箇所の調査を実施した。ここでは、おおくすニュータウン全体の液状化対策設計に必
要な対象地区全体の詳細な地層構成の把握と地下水位低下による圧密沈下への影響を 1次
元あるいは 2次元 FEM弾粘塑性圧密解析により検討を行うために必要な地盤物性値を得
ることを目的とする。

2)地質調査位置
おおくすニュータウン内の詳細な地層構成と設計に必要な地盤物性値を把握するために、

対象箇所の外周部で地質調査を実施する。地下水状況把握のためのボーリングは、地質調

査を実施したボーリング孔を利用すると共に、周辺の地下水状況把握のために山側 2箇所、
上流側 1箇所の調査孔を設置する。地質調査及び地下水調査計画位置を図-7に示す。

図-7 府馬(おおくすニュータウン)地質・地下水調査位置図

16

3)土質試験

a)一般部
機械ボーリング：深度 20m 
標準貫入試験

物理試験（粒度試験、液塑性試験）

現場透水試験

b)詳細部
機械ボーリング：深度 40m 
標準貫入試験

物理試験（粒度試験、液塑性試験）

力学試験（液状化強度試験、動的変形特性試験、圧密試験）

現場透水試験

4)地下水観測
ボーリング孔は、井戸仕上げとして、地下水観測を 1年間実施する。

(2)地下水調査

1)調査の目的
当該箇所の地下水位低下工法においては、基本的に対象範囲を止水矢板で囲い込み外部

からの地下水の流入を防止し、止水矢板で囲まれた内部の地下水を自然流下方式により低

下させる。従って、止水矢板で地下水の流れを遮断することによる周辺への影響が懸念さ

れる。

このため、現況の地下水の状況について把握すると共に止水矢板が設置された場合の地

下水の流れへの影響検討に必要な地盤物性値等を把握することを目的に調査を実施する。

2)調査位置
図-7に示す位置で調査を実施する。

3)地下水調査
現場透水試験

地下水位観測（月に 1回、1年間）

(3)測量
対策設計を実施するための当該地区の断面、平面測量を実施する。

- 12 -



地区 区分 調査地点 砂 粘性土
固結シ
ルト

砂 粘性土
固結シ
ルト

砂 粘性土
固結シ
ルト

砂 粘性土
固結シ
ルト

詳細部 SB-1 27 11 3 0 13 0 0 22 20 2 0 0 2 1 4 0 1 21 21 18 3 3 3 5 0 1 1 4 5 4

B-1 20 7 3 0 10 0 0 20 17 3 0 0 0 1 0 0 0 20 20 17 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0

B-2 20 7 3 0 10 0 0 20 17 3 0 0 0 1 0 0 0 20 20 17 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0

B-3 20 7 3 0 10 0 0 20 17 3 0 0 1 1 0 0 0 20 20 17 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0

WB-1 10 7 3 0 10 7 3 3 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

WB-2 10 10 0 0 10 10 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

WB-3 10 10 0 0 10 10 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

117 11 3 0 48 12 0 43 0 0 112 98 14 3 0 7 7 4 0 1 81 81 69 12 12 12 5 0 1 1 4 5 4

地下水観測井

おおくす
ニュータウ
ン

力　学　試　験シ
ン

ウ

ォ
ー

ル

サ
ン
プ

ラ
ー

乱

さ
な

い

試

料
採

取

ト

リ
プ
ル

サ
ン

プ
ラ
ー

乱

さ
な

い
試

料
採

取 粒
度

(

フ
ル
イ

)

粒
度

(

フ
ル
イ
＋
沈
降

)

圧
密
試
験

合計

液
性
限
界

調　査　数　量　総　括　表

物　理　試　験

最
大
・
最
小
密
度
試
験

繰
り
返
し
三
軸

(

液
状
化
特
性

)

三
軸
圧
縮
試
験

C
D

繰
り
返
し
三
軸

(

動
的
変
形
特
性

）

現
場
透
水
試
験

湿
潤
密
度

デ

ニ
ソ
ン

サ
ン

プ
ラ
ー

乱

さ
な

い
試

料
採

取

室内土質試験

塑
性
限
界

三
軸
圧
縮
試
験

C
U
・
b
a
r

土
粒
子
の
密
度

含
水
比

地
下
水
位
計
設
置
・
水
位
観
測

一般部

削孔長内訳
標準貫入試験

内訳
削
孔
長

合計 φ86

標準貫
入試験
合計

φ66φ116

P
S
検
層
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ボーリングNo. SB-1 おおくすニュータウン

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

-5m ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-10m ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

-15m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-20m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

-25m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

-30m

-35m

-40m

11 3 0 13 0 0 22 20 2 0 0 2 1 4 0 1 21 21 18 3 3 3 5 0 1 1 4 5 4

φ66
mm

デ

ニ

ソ

ン

サ

ン

プ

ラ
ー

乱

さ

な

い

試

料

採

取

As2 砂質土

Ds1 砂質土

Ds2 砂質土

As1

地
層
区
分 粒

度

(

フ
ル
イ
＋
沈
降

)

土
質
区
分

削
孔
径
(mm)

土質別 ト

リ

プ

ル

サ

ン

プ

ラ
ー

乱

さ

な

い

試

料

採

取

標
準
貫
入
試
験φ116

P
S
検
層

現
場
透
水
試
験

地
下
水
位
計
設
置
・
観
測

繰
り
返
し
三
軸

(

動
的
変
形
特
性

）

砂質土
φ116
mm

GL±0m

湿
潤
密
度

圧
密
試
験

三
軸
圧
縮
試
験

C
U
・
b
a
r

土
粒
子
の
密
度

含
水
比

粒
度

(

フ
ル
イ

)

Ac1

シ

ン

ウ

ォ
ー

ル

サ

ン

プ

ラ

ー

乱

さ

な

い

試

料

採

取

図-　　　想定土質柱状図（府馬地区）

物　理　試　験

最
大
・
最
小
密
度
試
験

繰
り
返
し
三
軸

(

液
状
化
特
性

)

三
軸
圧
縮
試
験

C
D

備
考

力　学　試　験

φ66

粘性土

合計

土質別

液
性
限
界

塑
性
限
界

Bs 砂質土

室内土質試験

ボーリングNo. B-1 おおくすニュータウン

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

-5m ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-10m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-15m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-20m ○ ○ ○ ○ ○ ○

7 3 0 10 0 0 20 17 3 0 0 0 1 0 0 0 20 20 17 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0

ボーリングNo. B-2 おおくすニュータウン

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

-5m ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-10m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-15m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-20m ○ ○ ○ ○ ○ ○

7 3 0 10 0 0 20 17 3 0 0 0 1 0 0 0 20 20 17 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0

ボーリングNo. B-3 おおくすニュータウン

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

-5m ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-10m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-15m ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

-20m ○ ○ ○ ○ ○ ○

7 3 0 10 0 0 20 17 3 0 0 1 1 0 0 0 20 20 17 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0

現
場
透
水
試
験

現
場
透
水
試
験

φ86
mm

φ66
mm

土質別

φ86

φ86
mm

φ66
mm

合計

図-　　　想定土質柱状図（府馬地区）

Ds2 砂質土

GL±0m

Bs 砂質土

液
性
限
界

砂質土

φ86

土質別

φ86
mm

φ66
mm

土質別

φ86

削
孔
径
(mm)

削
孔
径
(mm)

砂質土

Ds2 砂質土

As2 砂質土

Ds1 砂質土

Ac1 粘性土

繰
り
返
し
三
軸

(

液
状
化
特
性

)

粒
度

(

フ
ル
イ
＋
沈
降

)

GL±0m

Bs

合計

図-　　　想定土質柱状図（府馬地区）

細粒分含有率が高い場
合には、粒度(沈降)、液
性限界、塑性限界の各
試験を実施する。

Ac1 粘性土

As1

ト

リ

プ

ル

サ

ン

プ

ラ

ー

乱

さ

な

い

試

料

採

取

塑
性
限
界

As2 砂質土

三
軸
圧
縮
試
験

C
U
・
b
a
r

デ

ニ

ソ

ン

サ

ン

プ

ラ

ー

乱

さ

な

い

試

料

採

取

シ

ン

ウ

ォ
ー

ル

サ

ン

プ

ラ

ー

乱

さ

な

い

試

料

採

取

室内土質試験

三
軸
圧
縮
試
験

C
D

繰
り
返
し
三
軸

(

動
的
変
形
特
性

）

土
粒
子
の
密
度

含
水
比

粒
度

(

フ
ル
イ

)

湿
潤
密
度

最
大
・
最
小
密
度
試
験

Ds1 砂質土

地
層
区
分

φ66

P
S
検
層

圧
密
試
験

土
質
区
分

削
孔
径
(mm)

標準貫
入試験

土質別

地
下
水
位
計
設
置
・
観
測

備
考

物　理　試　験 力　学　試　験

備
考

物　理　試　験 力　学　試　験

土
粒
子
の
密
度

含
水
比

細粒分含有率が高い場
合には、粒度(沈降)、液
性限界、塑性限界の各
試験を実施する。

三
軸
圧
縮
試
験

C
U
・
b
a
r

三
軸
圧
縮
試
験

C
D

室内土質試験

デ

ニ

ソ

ン

サ

ン

プ

ラ

ー

乱

さ

な

い

試

料

採

取

Ds2 砂質土

砂質土

塑
性
限
界

湿
潤
密
度

P
S
検
層

φ66

As1

合計

図-　　　想定土質柱状図（府馬地区）

繰
り
返
し
三
軸

(

動
的
変
形
特
性

）

繰
り
返
し
三
軸

(

液
状
化
特
性

)

最
大
・
最
小
密
度
試
験

ト

リ

プ

ル

サ

ン

プ

ラ

ー

乱

さ

な

い

試

料

採

取

圧
密
試
験

地
下
水
位
計
設
置
・
観
測

シ

ン

ウ

ォ
ー

ル

サ

ン

プ

ラ

ー

乱
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ボーリングNo. WB-1 おおくすニュータウン

砂 粘土
固結シ
ルト

砂 粘土
固結シ
ルト

○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○

-5m ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

-10m ○ ○ ○

-15m

7 3 0 10 7 3 3 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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潤
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図-　　　想定土質柱状図（府馬地区）
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図-　　　想定土質柱状図（府馬地区）
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図-　　　想定土質柱状図（府馬地区）
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9.2 対策工設計

(1)地下水位低下工法の詳細検討

1)検討方法
想定地震に対する目標性能を満足するために必要な地下水位低下量を算定する。検討方

法は、国総研から示されている簡易評価シートによる方法と詳細な動的解析による方法で

実施する。

図-8 2次元 FEM全応力法動的解析イメージ

2)検討断面

a)簡易評価シート
・地区内 11箇所のボーリング位置

b)2次元 FEM全応力法動的解析（FLUSH) 
当該地点は、谷部を埋めて造成されており、横断方向に大きく地層が変化している。こ

のため、横断方向に 1断面、縦断方向に 1断面で検討を実施する。
・横断方向：1断面
・縦断方向：1断面

3)検討ケース
断面ごとに以下のケースを実施

 ・現況：対策実施前

 ・対策後：2ケース程度の水位低下量を想定する。

4)入力地震動
委員会審議により決定するが、以下の 2地震動を想定する。
 ・タイプ２：目標性能を満足するように対策仕様を決定する。

 ・タイプ３：タイプ 2で設定した対策仕様に対して限定した損傷にとどまることを確
認する。

・簡易評価シート（国総研）

・2次元 FEM全応力法動的解析（解析コード：FLUSH）

18

(2)圧密沈下の検討

1)検討方法
地下水位を低下させた場合、圧密沈下が生じ、地上の建物への影響が懸念される。この

ため、圧密沈下解析を実施し建物への影響について評価する。

検討は、解析地点の沈下を簡易に算定できる１次元圧密沈下解析と地表面における沈下

や傾斜を詳細に算定できる 2次元 FEM弾粘塑性圧密解析により実施する。

図-9 2次元 FEM弾粘塑性圧密解析イメージ

2)検討断面

a)1次元圧密沈下解析
・地区内 11箇所のボーリング位置

b)2次元 FEM弾粘塑性圧密解析
・横断方向：1断面
・縦断方向：1断面

3)検討ケース
断面ごとに以下のケースを実施

 ・対策後：2ケース程度の地下水位を想定する。

4)建物への影響評価
圧密沈下解析により算定される地表面の沈下や傾斜を踏まえ、建物への影響について評

価する。

・1次元圧密沈下解析
・2次元 FEM弾粘塑性圧密解析（解析コード：DACSAR）
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図-10(a) 解析断面位置図(1) 

20

図-10(b) 解析断面位置図(2)

- 17 -
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(3)地下水環境影響検討

1)検討方法
対策工法による効果を検証すると共に対策実施後の周辺環境への影響について 3次元浸

透流解析により検討する。

図-11 3次元 FEM浸透流解析イメージ

2)検討断面
府馬地区(おおくすニュータウン）

3)検討ケース
・現況：対策実施前

・対策後：止水壁の設置や地下水位について 2ケース程度を想定する。

(4)対策設計
道路埋設物移設・復旧検討

集排水管詳細設計（設計計算、図面、数量）

集水用立坑詳細設計（設計計算、図面、数量）

施工法等の比較検討

(5)動態観測計画
対策工事においては、周辺地下水への影響や地盤変状が設計値以内であることを確認し

ながら実施することが求められる。このため、施工時における周辺地下水の状況や地盤返

上についての動態観測計画を作成する。

10. 事業計画の作成
以上の調査・設計に基づき、事業計画案を作成する。

また、調査・設計の検討結果についての住民説明のための資料及び関係機関との協議資

料を作成する。

・3次元 FEM浸透流解析
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11. 調査・設計スケジュール

表-1 調査・設計スケジュール

 H27 備考

1月 2月 3月 4月 5月
1.全体計画
2.想定地震と目標性能の設定
3.佐原市街地地区の調査・設計 側方流動対策

① 調査計画

② 調査

・地盤調査

 ・地下水状況調査 観測は 1年間実施
③ 対策工設計

 ・側方流動対策詳細検討

 ・地下水環境影響検討

 ・対策設計

 ・動態観測計画

4.府馬地区の調査・設計 地下水位低下工法

① 調査計画

② 調査

・地盤調査

 ・地下水状況調査 観測は 1年間実施
③ 対策工設計

 ・地下水位低下工法詳細検討

 ・圧密沈下の検討

 ・地下水環境影響検討

 ・対策設計

 ・動態観測計画

5.事業計画案の作成
6.液状化対策検討委員会 ○ ○

7.住民説明会 ○

現地作業 
室内試験 

現地作業 

室内試験 
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参考資料－１ ガイダンスにおける対策目標
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参考資料－２ ガイダンス(案)における対策目標

(1)地下水位低下工法

16
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(2)格子状地中壁工法
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