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Abstract: The purpose of this study is to estimate damage cost of exterior by liquefaction. This estimation is calculated to use 
classification by Dcy and PL, and probability distribution in each classification. 
 
1. はじめに 

 本研究では，液状化による建築物の損失評価につい

て検討を行うことを目的に，東日本大震災により大規

模な液状化被害が生じた千葉県浦安市内の公共施設の

補修に要した被害金額などを調査した．本報その 5 で

は，液状化による外構の被害金額を現行の液状化判定

法を用いて推定するために，建物外周面積当たりにお

ける液状化による外構の被害金額を確率変数とした確 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

率分布モデルを構築した。現行の液状化判定から得ら

れる地表面動的水平変位 Dcy
1)および液状化指数 PL値

2)

に基づいた液状化分類ごとに来確率分布モデルを構築

し，各確率分布モデルの妥当性を検証するために適合

度検定を行った． 

 

2. 確率分布関数のパラメータの推定 

建物外周面積当たりにおける液状化による外構の被 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1：日大理工・学部・建築 2：日大理工・教員・建築 3：工学院大学・教授 4：日大理工・院・建築 5：(株)アルテス  

6：日大理工・院・建築 7：日大理工・学部・建築 
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a) 分類 1 b) 分類 2 c) 分類 3 

Fig.2 Cumulative relative frequency in damage cost of each classification by PL 
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a) 分類 1 b) 分類 2 c) 分類 3 

Fig.1 Cumulative relative frequency in damage cost of each classification by Dcy 
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害金額を事前に予測するため，最初に現行の液状化判

定法から Dcyおよび PL値を算出し，Tab.1，Tab.2 の様

に分類した．次に，前報その 4 と同様に各分類におけ

る被害金額を確率変数として確率分布モデルのパラメ

ータを最尤法により推定した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tab.3，Tab.4 には Dcyおよび PL値の各分類における

確率分布モデルのパラメータを示す．両表より液状化

の程度が大きくなるほど対数平均値は大きくなること

が分かる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dcy および PL 値による各分類において推定されたパ

ラメータを用いた確率分布モデルと CDF(実測)につい

て K-S 検定 3)により適合度検定を行った．Fig.1，Fig.2
に建物外周面積当たりにおける外構の被害金額を確率

変数とした CDF(実測)と Dcy，PL値により分類した各確

率分布モデルの累積相対度数分布を示す．さらに，両

図の CDF(実測)と確率分布モデルについての K-S 検定

による検定統計量と棄却限界値を比較した結果を

Tab.5，Tab.6 に示す．Tab.5 より，Dcy による分類から

求めた確率分布モデルの検定統計量は各分類において

有意水準α=0.05の時の棄却限界値より小さい値を示す

ことが分かる．一方，Tab.6 から PL 値による分類から

求めた確率分布モデルの検定統計量は分類 3 において

対数正規分布モデルおよびガンマ分布モデルの適合性

が低い結果を示している．以上の結果により，液状化

程度の推定値である Dcy と各液状化程度の分類におけ

る確率分布モデルを用いることで液状化による建物外

周面積当たりにおける外構の被害金額を事前に予測す

る事ができると考えられる． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. おわりに 

 液状化による外構の被害金額を現行の液状化判定法

を用いて推定するために，単位面積当たりにおける液

状化による外構の被害金額を確率変数とした確率分布

モデルのパラメータを最尤法により求めた．各パラメ

ータを用いた確率分布モデルの妥当性を K-S 検定によ

り確認した．本論文で示した液状化程度の分類では Dcy

による分類の方がPL値による分類より適合性が高いこ

とが分かった． 
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対数正規分布 ガンマ分布
検定統計量 0.292 0.277
棄却限界値
検定統計量 0.268 0.287
棄却限界値
検定統計量 0.510 0.426
棄却限界値

分類2
データ数(n=11) 0.409

分類3
データ数(n=16) 0.327

0.318
分類1

データ数(n=17)

対数正規分布 ガンマ分布
検定統計量 0.303 0.265
棄却限界値
検定統計量 0.233 0.334
棄却限界値
検定統計量 0.207 0.122
棄却限界値

分類2
データ数(n=11) 0.409

分類3
データ数(n=16) 0.327

分類1
データ数(n=17) 0.318

パラメータ 分類1 分類2 分類3

対数平均値λ 2.09 7.56 9.38

対数標準偏差ζ 3.24 1.87 0.60

α 0.47 1.12 4.75

β 232.89 4994.53 2909.74

対数正規分布

ガンマ分布

パラメータ 分類1 分類2 分類3

対数平均値λ 2.09 6.75 8.62

対数標準偏差ζ 3.41 2.60 1.44

α 0.54 0.79 1.98

β 224.08 6454.68 4996.92

対数正規分布

ガンマ分布

Tab.1 Relationship between classification in liquefaction  
Damage in this study and classification by Dcy 

Tab.2 Relationship between classification in liquefaction  
Damage in this study and classification by PL 

Tab.3 Parameter of each probability distribution of Dcy  

Tab.4 Parameter in each probability distribution of PL  

Tab.5 Conclusion of test static by K-S test  
in each classification by Dcy 

Tab.6 Conclusion of test static by K-S test  
in each classification by PL value 

本論文における液状化程度の分類 分類1 分類2 分類3

液状化指数 PL値 0～5 5～15 15～

PL値による液状化の程度2) 極めて少ない
低い

高い かなり高い

本論文における液状化程度の分類 分類1 分類2 分類3

地表面動的水平変位 Dcy　(cm) 0～5 5～20 20～

Dcyによる液状化の程度1) 無し
軽微

小
中

大
甚大
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