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図 4.1-1 ボーリングデータ分布図（前回＋新規収集分・50,035本（重複データを除く）） 
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図 4.1-2 250mメッシュ内のボーリングデータ本数 

（前回＋新規収集分・50,035 本（重複データを除く））
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4.2 地盤モデルの変更 

 

 新規に収集したボーリングデータ及びその他の既存資料を用いて、平成 19 年度調査で作成した地

盤モデルの修正を行った。 

 モデルの作成方法は、従来の方法と同様の地質層序を考慮した手法を採用した。新規に収集したボ

ーリングデータについて、環境研究センターによる埋立土層下端深度コンター（図 4.2-2(1)）沖積層

下端深度コンター（図 4.2-2(2)）等の地盤情報を参考にしつつ、地質層序区分を行った。作業結果を

基に、各地質層序について等深度面データを作成した。図 4.2-3～4 に、沖積層下端深度及び下総層

群下端深度の分布を、従来モデルと新規モデルを比較して示す。 

等深度面データを用いて、従来と同様の手法で、各メッシュについて地質層序速度構造モデルを作

成した。図 4.2-1 に示す断面線について、従来のモデルと新規モデルの断面図を比較して、図 4.2-5

～6 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2-1 美浜区周辺の微地形区分と断面線の位置 
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図 4.2-2(1) 埋立土層下端深度コンター図（千葉県環境センターによる） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2-2(2) 沖積層下端深度コンター図（千葉県環境センターによる） 
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図 4.2-3(1)  従来モデルによる Lm-10000層上端深度（沖積層基底深度） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2-3(2)  新規モデルによる Lm-10000層上端深度（沖積層基底深度） 

精査中 
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図 4.2-3(3)  従来モデルによる ss-60000層上端深度（下総層群基底深度） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2-3(4)  新規モデルによる ss-60000層上端深度（下総層群基底深度） 

精査中 
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図 4.2-4(1)  従来モデルによる Lm-10000層上端深度（沖積層基底深度・美浜区付近） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2-4(2)  新規モデルによる Lm-10000層上端深度（沖積層基底深度・美浜区付近） 

精査中 
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図 4.2-4(3)  従来モデルによる ss-60000層上端深度（下総層群基底深度・美浜区付近） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2-4(4)  新規モデルによる ss-60000層上端深度（下総層群基底深度・美浜区付近） 

精査中 
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図 4.2-5(1) 従来モデルによる土質断面図（A-A’断面） 
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図 4.2-5(2)新規モデルによる土質断面図（A-A’断面） 
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図 4.2-6(1)従来モデルによる速度断面図（A-A’断面） 
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図 4.2-6(2)新規モデルによる速度断面図（A-A’断面） 

 

埋立地
砂州･砂

礫州
ローム台地

5
3
4
0
3
0
5
3
4
1

5

133

142

151

158

155

156

154

159

171

166

172

189

238

235

236

321
352

340

348

352

354

309

313

325

360

365

368

370

371

369

366

351

361

361

358

370

400

5
3
4
0
3
0
5
3
4
2

12

138

142

145

157

149

202

206

213

221

216

220

252

332

339

342

345

348

350

352

353

355

353

311

323

360

365

368

370

371

369

366

351

361

361

357

369

400

5
3
4
0
3
0
5
4
3
1

12

113

133

128

146

147

146

137

172

172

208

223

214

242

288

339

246

245

337

344

349

352

354

354

311

323

361

366

369

371

370

366

351

362

357

366

400

5
3
4
0
3
0
5
4
3
2

3

123

131

131

136

143

145

162

175

207

210

224

220

247

330

256

270

337

344

349

352

353

354

310

314

327

361

366

369

371

370

366

351

361

356

365

400

5
3
4
0
3
0
5
4
4
1

5

126

134

134

147

105

149
203

205

208

232

206

220

222

257

238

289

361

355

311

310

324

319

276

314

361

366

368

370

370

366

352

358

362

400

5
3
4
0
3
0
5
4
4
2

8

117

127

137

133

145

186

203

206

214

222

217

221

254

340

278

280

362

356

358

311

324

320

296

360

365

367

369

370

369

366

351

358

361

400

5
3
4
0
3
0
5
5
3
1

4

122

130

131

175

179

142

164

191

193

197

201

217

229

329

319

283

270

364

359

358

365

365

356

359

364

367

369

370

369

366

351

357

361

400

5
3
4
0
3
0
5
5
3
2

2

126

135

119

166
155

150

184

186

191

207

222

213

240

322

310

295

315

362

356

350

360

347

357

363

365

367

369

370

370

367

365

350

356

360

400

5
3
4
0
3
0
5
5
4
1

0

129

141

123

171

135

200

212

229

294

304

327

350

357

351

328
321

336

343

348

351

353

353

358

363

365

368

369

369

368

365

350

356

359

400

5
3
4
0
3
0
5
5
4
2

2

142

153

170

197

210

226

304

329

344

359

363

362

334

333

324

324

347

349

351

338

338

353

360

365

368

370

369

366

352

356

400

5
3
4
0
3
0
5
6
3
1

0

143

144

130

161

176

181

164

211

223

306

330

352

358

348

367

352

368

356

370

356

362

364

366

368

369

369

367

365

352

355

400

5
3
4
0
3
0
5
6
3
2

2

142

143

136

156

178

185

188

195

168

182

170

210

225

216

244

364

367

354

361

362

365

367

368

369

369

366

364

351

355

400

5
3
4
0
3
0
5
6
4
1

0

136

135

136

161

174

185

188

189

176

165

224

300

333

346

341

294

302

365

354

361

363

365

367

368

369

369

366

364

351

354

400

5
3
4
0
3
0
5
6
4
2

2

120

143

149

166

288

308

322

330

338

324

337

284

288

338

367

353

360

362

364

366

368

368

368

366

364

350

354

400

5
3
4
0
3
0
5
7
3
1

3

157

142

150

151

176

183

287

306

319

327

351

268

294

276

294

322

353

360

362

364

366

368

368

368

366

364

350

353

400

5
3
4
0
3
0
5
7
3
2

2

147

165

168

259

283

292

308

309

317

328

357

360

344

352

359

361

364

366

367

368

368

366

364

349

352

400

5
3
4
0
3
0
5
7
4
1

0

142

158

175

174

204

263

290

315

315

328

345

353

335

366

367

368

369

354

361

363

365

367

368

368

368

366

364

349

352

400

5
3
4
0
3
0
5
7
4
2

0

137

162

150

184

196

201

182

201

219

212

169

288

332

336

367

368

369

369

370

369

358

363

366

368

369

368

365

348

352

400

5
3
4
0
3
0
5
8
3
1

0

140

161

152

196

200

163

192

200

164

266

292

314

337

335

338

324

364

366

355

361

363

366

367

368

368

366

364

348

351

400

5
3
4
0
3
0
5
8
3
2

2

150

168

179

189

264

284

293

294

303

316

334

341

340

344

291

286

358

356

365

357

362

364

367

368

368

367

364

348

351

400

5
3
4
0
3
0
5
8
4
1

10

153

175

187

272

277

278

276

285

305

324

324

334

326

260

292

368

367

356

362

364

366

368

368

367

364

347

351

400

5
3
4
0
3
0
5
8
4
2

2

148

168

176

267

284

303

311

316

331

344

343

352

353

279

294

357

365

361

359

364

367

369

368

364

347

350

400

5
3
4
0
3
0
5
9
3
1

3

148

173

179

292

304

318

323

329

339

345

346

348

353

274

294

353

360

361

364

366

367

368

368

365

363

347

350

400

5
3
4
0
3
0
5
9
3
2

5

154

169

190

315

328

337

344

343

345

354

359

361

356

364

365

353

360

361

364

366

367

368

368

365

363

346

350

400

5
3
4
0
3
0
5
9
4
1

1

150

171

199

321

328

333

331

225

235

244

346

359

364

352

359

361

363

365

367

367

368

365

363

347

350

400

標高

(m)

30

20

10

0

-10

-20

-30

-40

-50

-60

-70

-80

標高

(m)

30

20

10

0

-10

-20

-30

-40

-50

-60

-70

-80

地層区分

dt_300

pt_500

cl_800

ss_1000

bss_1200

cl_1500

cl_2000

ss_4000

cl_4500

ss_5000

cl_5500

Lm_10000

cl_11000

ss_15000

cl_15500

ss_20000

cl_30000

ss_40000

cl_50000

ss_60000

cl_70000

ss_75000

R_90000

R_100000

 

速度区分(m/s)

700～

500～700

400～500

300～400

250～300

220～250

200～220

180～200

160～180

140～160

120～140

100～120

80～100

～80

精査中 
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５．ゆれやすさマップの作成 

 

5.1 ゆれやすさ評価手法の検討 

 今回新たに作成した地盤モデルを用いて、地盤のゆれやすさの評価を行う。  

 前回調査では、作成した地盤モデルの表層 30m の平均 S 波速度（AVS30）という指標を

用いて表層地盤の増幅率を求め、ゆれやすさの評価を行った。  

今回の検討では、より詳細なゆれやすさを把握することを目的として、地表地震動の評

価にこれまで用いてきた一次元地震応答解析を行い、その結果得られる地表の波形と工学

的基盤の波形とを比較することにより、地盤増幅度の評価を行う。  

 

入力する地震波形としては、神戸海洋気象台波（兵庫県南部地震）と K-NET 浦安（東北

地方太平洋沖地震）の 2 種類とした。（図 5.1-1(1)及び図 5.1-1(2)）入射加速度は、それぞ

れ 100gal、300gal の 2 通りについて計算し、2×2＝4 ケースの加速度増幅率、震度増分及

び SI 増幅率の平均値を採用した。  

 

5.2 ゆれやすさマップの作成 

ゆれやすさの評価については、工学的基盤に対する地表の震度増分、加速度増幅率及び

SI 増幅率の 3 つのファクターについて行った。震度増分によるゆれやすさの評価を図

5.2-1(1)、加速度増幅率による評価を図 5.2-1(2)に、SI 増幅率による評価を図 5.2-1(3)に示

した。それぞれの拡大図を、図 5.2-2(1)～(3)に示した。  

 

 

上述したとおり、ゆれやすさの指標としては震度増分、加速度増幅率、SI 増幅度等複数

考えられるため、それぞれの結果図を並列して示した。何れの結果を採用するかについて

は、委員会での討議をお願いしたい。  

精査中 
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図 5.1-1(1) ゆれやすさマップの計算に用いた波形と振幅スペクトル 

（神戸海洋気象台波・兵庫県南部地震） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.1-1(2) ゆれやすさマップの計算に用いた波形と振幅スペクトル 

（K-NET 浦安・東西成分・東北地方太平洋沖地震） 
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図 5.2-1(1) ゆれやすさマップ 

（応答計算結果による震度増分） 

 

 

震度増分 色 揺れやすさ 

0.50～  揺れやすい 

0.40～0.50   

0.30～0.40   

0.20～0.30   

0.10～0.20   

～0.10  揺れにくい 

 

精査中 
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図 5.2-1(2) ゆれやすさマップ 

（応答計算結果による加速度増幅率） 

加速度増幅率 色 揺れやすさ 

1.70～  揺れやすい 

1.55～1.70   

1.40～1.55   

1.25～1.40   

1.10～1.25   

～1.10  揺れにくい 

 

精査中 

 



 

 103 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.2-1(3) ゆれやすさマップ 

（応答計算結果による SI 増幅率） 

 

 

SI 増幅率 色 揺れやすさ 

1.65～  揺れやすい 

1.50～1.65   

1.35～1.50   

1.20～1.35   

1.05～1.20   

～1.05  揺れにくい 

 

精査中 
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図 5.2-2(1) ゆれやすさマップ 

（応答計算結果による震度増分）拡大図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.2-2(2) ゆれやすさマップ 

（応答計算結果による加速度増幅率）拡大図

震度増分 色 揺れやすさ 

0.50～  揺れやすい 

0.40～0.50   

0.30～0.40   

0.20～0.30   

0.10～0.20   

～0.10  揺れにくい 

 

加速度増幅率 色 揺れやすさ 

1.70～  揺れやすい 

1.55～1.70   

1.40～1.55   

1.25～1.40   

1.10～1.25   

～1.10  揺れにくい 

 

精査中 
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図 5.2-2(3) ゆれやすさマップ       

（応答計算結果による SI 増幅率）拡大図   

 

SI 増幅率 色 揺れやすさ 

1.65～  揺れやすい 

1.50～1.65   

1.35～1.50   

1.20～1.35   

1.05～1.20   

～1.05  揺れにくい 

 

精査中 
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6.液状化しやすさマップの検討 

 

6.1 液状化しやすさマップの作成手法 

 今回作成した地盤モデルを用いて，全県で一律震度５弱／５強／６弱であった場合の液

状化しやすさを試算した．  

 FL 値の計算手法は，道路橋示方書（2002）の N 値に森本ら（2002）の手法により細粒

分含有率の影響を考慮する方法「（以下、「東京ガス方式」とする）、および建築基礎構造設

計指針（2001）（以下、「建築基礎」とする）の 2 通りとした。また、地震動については、

直下地震等の通常の継続時間の地震（通常継続時間地震）及び東北地方太平洋沖地震のよ

うな継続時間の長い地震（長継続時間地震）の 2 種類とした。  

それぞれの計算条件は以下の通りである。  

1) 東京ガス方式  

・細粒分の影響を補正する N 値（ΔN）：以下の森本ら（2002）の式を採用した。  

 
 

   

 %4027.15

%40%818log769.20

%80

10

1









c

cc

c

a

F

FF

FN

NNN

 

  ただし、  

  Na：道路橋示方書の液状化強度比を推定する式における粒度の影響を考慮した補正  

N 値 

  N1：有効上載圧 100kN/m
2 相当に換算した N 値 

  ΔN：東京低地における細粒分の影響を補正する N 値  

・地震のタイプについては、通常継続時間地震では「タイプⅠ（Cw=1.0）」、長継続時間地

震では Cw=0.8 とした。  

2) 建築基礎  

・地震のマグニチュードについては、通常継続時間地震が 7.0、長継続時間地震が 9.0 とし

た。  

 

これらの手法により液状化しやすさを計算する際には、震度に対応する地表最大加速度

を与える必要がある。  

通常継続時間地震については、童・山崎（1996）による以下の最大加速度と計測震との

関係式を用いた。  

IPGA  51.023.010  

 PGA：最大加速度(gal) 

 I：計測震度  

長継続時間地震については，平成 23 年東北地方太平洋沖地震の際に K-NET，KiK-net 観

測点で得られた観測記録より，計測震度と最大加速度の関係式を作成して，震度５弱／５

強／６弱に対応する最大加速度を有効数字 2 桁で求めた．（表 6.1-1，図 6.1-1）．  
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表 6.1-1 観測記録から求めた各震度階に対応する最大加速度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.1-1 計測震度と最大加速度の関係 
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震度と最大加速度との関係

東北地方太平洋沖地震（K-NET，KiK-net）

東北地方太平洋沖地震（近似式）

童・山崎(1996)

東北地方太平洋沖地震：最大加速度＝10-0.581+0.587*（計測震度）

童・山崎(1996）：最大加速度＝10-0.23+0.51*（計測震度）

精査中 

 

震度階 震度５弱 震度５強 震度６弱
計測震度 4.8 5.3 5.8

観測記録 最大加速度 170 340 670
既存関係式 童・山崎(1996) 170 300 530
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6.2 液状化しやすさマップの作成 

 前節で述べた手法を用いて、全県で一律震度５弱／５強／６弱であった場合の液状化し

やすさを試算した。  

 図 6.2-1～3 に美浜区の拡大図を、図 6.2-4～6 に県全域のマップを示した。  

 全体的に、東京ガス方式よりも建築基礎の方がやや危険度が大きい傾向がある。  

既存地震では、震度 5 弱でほとんどの地域で「じにくい」「きわめてしにくい」となるのに

対し、長継続時間地震では、震度 5 弱で浦安市、美浜区の一部が「しやすい」「きわめてし

やすい」となり、全体的に長継続時間地震の方が、同じ震度でも被害が大きくなる傾向に

ある。震度 5 強では、一部地域において「しやすい」となり、震度 6 弱では範囲が何れの

ケースでも広域に渡り「しやすい」判定となる。  

 

上述したとおり、FL 値の計算手法は複数の手法があるため、両方の手法で PL 値を算出

し、それぞれの結果を並列して示した。また、地震動のタイプについても、継続時間の長

いタイプの地震（東北地方太平洋沖地震、南海トラフ上の地震など）と、相対的に継続時

間の短い地震（兵庫県南部地震など）があり、両方の結果を並列して示した。  

何れの結果を採用するかについては、委員会での討議をお願いしたい。  

 

なお、ここで提示する液状化しやすさマップは、収集したボーリングデータを用いて作

成した地盤モデルから試算したものであり、地震後の液状化対策については考慮していな

い。 
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図 6.2-1(1) 液状化しやすさ試算結果 

（通常継続時間地震・東京ガス方式・震度 5 弱・地表加速度 170gal・美浜区周辺） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.2-1(2) 液状化しやすさ試算結果 

（通常継続時間地震・建築基礎・震度 5 弱・地表加速度 170gal・美浜区周辺）

精査中 

 
地震後の液状化対策は考慮していない。 
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図 6.2-1(3) 液状化しやすさ試算結果 

（長継続時間地震・東京ガス方式・震度 5 弱・地表加速度 170gal・美浜区周辺） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.2-1(4) 液状化しやすさ試算結果 

（長継続時間地震・建築基礎・震度 5 弱・地表加速度 170gal・美浜区周辺）

精査中 

 地震後の液状化対策は考慮していない。 
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図 6.2-2(1) 液状化しやすさ試算結果 

（通常継続時間地震・東京ガス方式・震度 5 強・地表加速度 300gal・美浜区周辺） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.2-2(2) 液状化しやすさ試算結果 

（通常継続時間地震・建築基礎・震度 5 強・地表加速度 300gal・美浜区周辺）

精査中 

 
地震後の液状化対策は考慮していない。 
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図 6.2-2(3) 液状化しやすさ試算結果 

（長継続時間地震・東京ガス方式・震度 5 強・地表加速度 340gal・美浜区周辺） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.2-2(4) 液状化しやすさ試算結果 

（長継続時間地震・建築基礎・震度 5 強・地表加速度 340gal・美浜区周辺）

精査中 

 
地震後の液状化対策は考慮していない。 
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図 6.2-3(1) 液状化しやすさ試算結果 

（通常継続時間地震・東京ガス方式・震度 6 弱・地表加速度 530gal・美浜区周辺） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.2-3(2) 液状化しやすさ試算結果 

（通常継続時間地震・建築基礎・震度 6 弱・地表加速度 530gal・美浜区周辺）

精査中 

 
地震後の液状化対策は考慮していない。 
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図 6.2-3(3) 液状化しやすさ試算結果 

（長継続時間地震・東京ガス方式・震度 6 弱・地表加速度 670gal・美浜区周辺） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.2-3(4) 液状化しやすさ試算結果 

（長継続時間地震・建築基礎・震度 6 弱・地表加速度 670gal・美浜区周辺） 

精査中 

 地震後の液状化対策は考慮していない。 
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図 6.2-4(1) 液状化しやすさ試算結果 

（通常継続時間地震・東京ガス方式・震度 5 弱・地表加速度 170gal・全域）

精査中 

 

地震後の液状化対策は考慮していない。 
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図 6.2-4(2) 液状化しやすさ試算結果 

（通常継続時間地震・建築基礎・震度 5 弱・地表加速度 170gal・全域） 

精査中 

 

地震後の液状化対策は考慮していない。 


