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東日本大震災の教訓から学ぶ、住宅地盤の重要性！ 
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私の生まれ 

 四国 愛媛県 佐田岬半島の先っぽ 



３．１１ 東京では帰宅難民が・・ 

東京では一時的に帰宅難民は発生しましたが、深夜１時ごろ鉄道が運
転し始め、羽田空港は翌日7時前から、航空機の発着が始まりました。 

インフラは液状化対策がなされており、交通機関は無傷だった。 



  
液状化による不同沈下の傾向 

 住宅は隣家と近い方向に傾く。 

 接道の反対方向に傾く。 

 世界中で最大規模の液状化となった。 

 浦安では、大きな不同沈下（20～40/1000）となった。 
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浦安市舞浜駅の 
   液状化による地盤沈下例 
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柱の下は支持杭40m、液状化発生後周辺は50cmの地盤
沈下を起こしている。 
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舞浜駅正面の地盤沈下 舞浜駅正面の歩道橋下地盤沈下 



不同沈下を修復した事例 

・約80cm（80/1000）の不同沈下を修正した例 

・沈下修復工事費用は新築工事なみ 

（修復前） （修復後） （茨城県神栖市） 



戸建て住宅の不同沈下被害 

 ＮＨＫの2011年7月7日報道によると液状化により被
害を受けた住宅は23,700棟！ 

 

 日本の住宅は震度６～７にも耐えたが、地盤の液状
化に備えていない！ 

 

 ・やるべきことは液状化対策！ 



建築基準法にあるビルダー責任 

 国土交通省告示1113号第２（平成13年7月2日）に
より地震時の液状化による地盤の変形について
有害な損傷、変形及び沈下が生じないことを確か
めることを定義している。 

 

 設計士（ビルダー）の責任として避けられない。 

 

 液状化の危険性を判定し、進言する。 



液状化被害により、浦安市で大手企
業が相次いで訴えられる 

(日経ホームビルダー3月号より抜粋） 

液状化により家が全壊したのは、大手ビルダーが選択した布基礎のせいだ。 

・2001年告示1113号以前の住宅ですら訴えが提起される。 

・告示1113号以降の物件は必須。 

「法が液状化を想定しているにもかかわらず、『天災』だと言い切れるの
か。」（弁護士談） 
 



液状化のメカニズム 

【浮遊状態】 【液状化中】 【液状化後】 液状化前の砂
(粒子 )が緩く
堆積した状態 

間隙水圧の上昇に
ともない全粒子が
浮遊した状態 

(液状化の瞬間) 

上部では液状
化が続いている
が、下部は終了
した状態 

全層にわたって液
状化が終了し、砂
が詰まった状態 

地震時に液状化しやすい地盤 
 柱状図からの即時判定 
 ・液状化マップに入っている 
 ・地下水位が高い（ＧＬ－３ｍより上） 
 ・砂地盤 
 ・緩い地盤（Ｎ値７以下） 
  

【必要な情報】 
Ｎ値 
地下水位 
土質(砂）の判定 
細粒分含有率 
 ３５（５０）％未満 



浦安の噴砂による液状化実験 
ガイアの夜明けで放映された液状化実験は浦安市の高須小学校でいた
だいた噴砂を使っています。 



主な液状化対策工法 



主な液状化対策工法 



液状化しても家を傾けない工法 

 地盤の液状化は止められないが、家が宙吊りになっても
不同沈下を防ぐ。 

  鋼管杭(支持杭）   セメント柱状改良(摩擦併用柱状体） 



技術の概要 

・ 軟弱地盤を掘削し、天然砕石パイルを構築することにより、砕石パイルと
原地盤を複合的に作用させ、支持力を増加します。（複合地盤理論） 

 

 

 

 

 

 

 

・ 許容支持力算定式（建築基礎のための地盤改 

良指針案・日本建築学会） 

  ｑａ＝（１－ａｓ）・ｑａ１＋ａｓ・ｑａ２  
 

 

掘削工程 掘削終了 パイル 

形成工程 

パイル 

の完成 

qａ1（砕石パイルの長期支持
力度 

qａ2原地盤の長期支持力
度 



ハイスピード工法による液状化対策例 

（砕石柱状体と砕石透水層） 

砕石透水層 

砕石柱状体 

（地震により余剰間隙水発生） 



（余剰間隙水の消散状況） 

余剰間隙水
を上手に排水 

柱状体周辺の
地山圧密効果 （地震終了） 

ハイスピード工法による液状化対策例 



液状化地域の砕石パイル 
     （ﾊｲｽﾋﾟｰﾄﾞ工法）の実績 

茨城県 神栖市賀 木造 ２階建て ベタ基礎 6.4/1000 

茨城県 神栖市深芝 木造 ２階建て ベタ基礎 6.0/1000 

茨城県 神栖市深芝 木造 ２階建て ベタ基礎 2.2/1000 

茨城県 潮来市 木造 2階建て ベタ基礎 被害なし 

茨城県 稲敷市 木造 2階建て ベタ基礎 被害なし 

① 周辺が目測で20～60／1000の傾斜角の中、
2～6／1000程度で、被害が少なかった。 
 

② 今回の該当現場の設計は液状化対応をして
いないにもかかわらず、被害が小さかったことは、
液状化対策設計をすることで、より有効であるこ
とを確認できた。 
 

③ 液状化地域では液状化対策の設計をしてい
なくても、基礎下に砕石（40‐20㎜）透水層を作
っておくことで被害を軽減できる可能性が高い。  

 砕石透水層標準図 

（建築知識掲載物件） 

（ガイアの夜明け・日経ホームビル
ダー掲載載物件） 



想定内の液状化はＯＫ 

液状化層 

非液状化層 

「杭が液状化層の下にある場合は大丈夫！」 

鋼管杭、セメント柱状改良工法 ハイスピード工法 

ＯＫ ＯＫ 



想定外の液状化は危険 

液状化層 

非液状化層 

「杭は予想される最大深さまで、施工しないと効果がないことも」 

鋼管杭、セメント柱状改良工法 ハイスピード工法 

ＯＫ ＮＧ 



砕石工法の液状化特性 

液状化層 

非液状化層 

「砕石柱状体の下が液状化してもＯＫ！」 

ハイスピード工法 

ＯＫ 

非液状化層 

非液状化層の厚さＨ1（m） 

液
状
化
層
の
厚
さ
Ｈ

2
（
m
） 

（１ ： １のライン） 

Ｈ１ ≧ Ｈ２ であれば液状化の影響は小さい  



締め固め工法の特徴 
東京電機大学 安田 進教授の資料より 

締
め
固
め
工
法
改
良
長
3
ｍ
で
、

沈
下
量
は
激
減
す
る
。 



杭の液状化対策は深さが大事 

（日経ホームビルダー12月号掲載記事） 柱状改良の96.4%は不同沈下！ 

液状化の被害が甚大だった浦安市のあ

る地区で、杭基礎を使っていた住宅の７
５．６％が不同沈下していた。 
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ご清聴に感謝いたします。 

 


