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東北地方太平洋地震は、各地に甚大な被害をもたらしています。

千葉市でも液状化により、多くの住宅に傾きがみられます。

被害に遭われた皆さまやご家族の方々にはお見舞いを申し上げますと

ともに、被災された皆さまの一日も早い復興を心よりお祈り申し上げま

す。
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１．液状化とは

ⅰ）液状化のメカニズムとは

「液状化」とは、水で飽和した砂地盤に振動が作用することにより、そ

れ以前は安定していた地盤が、液状になり流動しやすい状態になるこ

とを指します。液状化した部分が圧力を受けたときに、完全に密閉状態

にあれば、流動化することはありませんが、水道（みずみち）ができると

そこを通って液状化した部分が流れ出し、地上に水と砂が噴き出しま

す。これにより、地盤が沈下します。





液状化は、水で飽和した粒径

が均一なやわらかい砂層（平均粒

径0.15～1.0mm）が地表面から２０

m程度の深さまでに存在する場

合に、液状化しやすいと、一般的

に言われております。

ⅱ）液状化の生じやすい地盤とは

液状化液状化液状化液状化しないしないしないしない

２０２０２０２０mmmm

液状化液状化液状化液状化のののの可能性有可能性有可能性有可能性有りりりり

水水水水でででで飽和飽和飽和飽和したしたしたした粒径粒径粒径粒径がががが均一均一均一均一

なやわらかいなやわらかいなやわらかいなやわらかい砂層砂層砂層砂層



ⅲ）建物による支持方法の違いとは

【鉄筋コンクリート造ビル】

マンション等は、一般的に

杭を固い地盤まで設けてお

ります。

【木造住宅】

住宅等の軽い建物は、一

般的に上部のやわらかい地

盤に基礎を設けております。



ⅴ）液状化したあと、どうなるの？

一般的に液状化により、液状下層中の水と砂が地上に排出され、その

部分は地盤が下がるため、空洞になることは少ないと考えられます。

また、液状化液状化液状化液状化したしたしたした地層地層地層地層は液状化後水分が抜け、地震時の振動によって

締め固まることが多いと考えられます。そのそのそのその後後後後、、、、水分水分水分水分がががが進入進入進入進入したしたしたした場合場合場合場合はははは、、、、

地震地震地震地震によりによりによりにより表層表層表層表層のののの液状化液状化液状化液状化のののの可能性可能性可能性可能性はははは否定否定否定否定できませんできませんできませんできません。。。。



ⅴ）液状化の動画



木造住宅の

２．応急危険度判定とは

ⅰ）応急危険度判定とは
大地震により被災した建築物を

調査し、その後に発生する余震な

どによる倒壊の危険性や外壁・窓

ガラスの落下、付属設備の転倒な

どの危険性を判定することにより、

人命にかかわる二次的災害を防

止することを目的としています。

今回今回今回今回のののの調査調査調査調査はははは、、、、これをこれをこれをこれを準用準用準用準用してしてしてして

安全性安全性安全性安全性をををを確認確認確認確認しましたしましたしましたしました。。。。





ⅱ）応急危険度判定の傾斜の考え方とは

液状化による変形に対しての判定方法はないため、応急危険

度判定を参考とし、傾斜角1/20を危険の目安としております。



ⅱ）応急危険度判定の傾斜の考え方とは

地震地震地震地震によるによるによるによる柱柱柱柱のののの傾斜傾斜傾斜傾斜

液状化液状化液状化液状化によるによるによるによる柱柱柱柱のののの傾斜傾斜傾斜傾斜

変形δが5cmを越えると

建物が余震で倒壊する危

険性有ります。

変形δが5cmを越えると

建物が倒壊する可能性

は低いですが、余震で転

倒する可能性が有ります。

100cm100cm100cm100cm

δcmδcmδcmδcm

δ/100＞1/20

(5cm/100)

100cm100cm100cm100cm
δcmδcmδcmδcm

δ/100＞1/20

(5cm/100)



３．傾斜住宅に住む弊害

ⅰ）傾斜による感じ方

傾傾傾傾きききき(cm) 角度角度角度角度 感感感感じじじじ方方方方

a) 0.1/100 0.06° 違和感を感じません。

b) 0.3/100 0.17° 違和感を感じます。

c) 0.6/100 0.34°

傾いていることを認識し、苦痛を感
じます。

d) 1/100 0.57°

傾いていることを認識します。

e) 1.5/100 0.86° 気分が悪くなるなど、健康に被害が
起きます。

100cm100cm100cm100cm

δcmδcmδcmδcm

傾きδ/100（cm）



ⅱ）居住性の問題とは

【居住性の問題】

床面の傾斜は住む人の健康被害を誘発するケースがあります。

傾斜した所で長く生活すると、三半規管に障害が発生し、その結果

原因不明の頭痛、めまい、吐き気が起きる等の後遺症が残るケー

スがあり注意が必要です。

【対策】

応急対策として、傾斜は立っている時より寝ている時の方が感じ

やすいので、ベッド等を水平にして就寝する事が良いと思われます。

ただし、大きい傾斜の場合は、出来るだけ早く傾斜を改修すること

が望ましいと思われます。



液状化による

４.傾斜住宅の補修方法

ⅰ）はじめに

補修方法は、インターネット又は補修会社等からＪＳＣＡ千葉が補修

方法の例として示したものであります。その他、多数の方法がイン

ターネットやチラシ等であると思いますが、業者の勧誘には十分注

意してください。

今回、工法比較表を作成しましたが、ＪＳＣＡ千葉で工法のあっせ

んを行う事では有りませんが、工法選定を行う目安としてご利用して

いただければと思います。



ⅱ）各種の工法



①①①①硬質硬質硬質硬質ウレタンウレタンウレタンウレタン注入工法注入工法注入工法注入工法

基礎下基礎下基礎下基礎下ににににウレタンウレタンウレタンウレタン樹脂樹脂樹脂樹脂をををを注入注入注入注入しそのしそのしそのしその発発発発
泡圧力泡圧力泡圧力泡圧力でででで基礎基礎基礎基礎をををを押押押押しししし上上上上げげげげ、、、、傾斜傾斜傾斜傾斜したしたしたした住住住住
宅宅宅宅をををを元元元元にににに戻戻戻戻すすすす工法工法工法工法ですですですです。。。。



②②②②グラウトグラウトグラウトグラウト注入工法注入工法注入工法注入工法

①削孔及び注入管設置

②反力形成注入

③注入及び隙間充填

④再沈下測定

セメントセメントセメントセメント系薬液系薬液系薬液系薬液をををを家屋下家屋下家屋下家屋下
にににに注入注入注入注入しししし、、、、注入量注入量注入量注入量とととと注入注入注入注入
圧圧圧圧によりによりによりにより傾斜傾斜傾斜傾斜したしたしたした住宅住宅住宅住宅をををを
元元元元にににに戻戻戻戻すすすす工法工法工法工法ですですですです。。。。



③③③③アンダーピニングアンダーピニングアンダーピニングアンダーピニング工法工法工法工法

家家家家のののの基礎下基礎下基礎下基礎下のののの土土土土をををを掘掘掘掘りりりり起起起起こしこしこしこし家家家家のののの荷荷荷荷
重重重重ととととジャッキジャッキジャッキジャッキのののの力力力力をををを利用利用利用利用してしてしてして地盤地盤地盤地盤にににに杭杭杭杭をををを
打打打打ちちちち込込込込んでんでんでんで支持支持支持支持させさせさせさせ傾斜傾斜傾斜傾斜したしたしたした住宅住宅住宅住宅をををを元元元元
にににに戻戻戻戻すすすす工法工法工法工法ですですですです。。。。



④④④④耐圧板工法耐圧板工法耐圧板工法耐圧板工法（（（（ジャッキアップジャッキアップジャッキアップジャッキアップ））））

家家家家のののの基礎下基礎下基礎下基礎下のののの土土土土をををを掘掘掘掘りりりり起起起起こしこしこしこし固定固定固定固定ベーベーベーベー
スジャッキスジャッキスジャッキスジャッキをををを設置設置設置設置しししし、、、、ジャッキジャッキジャッキジャッキでででで修正後修正後修正後修正後、、、、
地盤地盤地盤地盤とのとのとのとの隙間隙間隙間隙間にににに無収縮無収縮無収縮無収縮グラウトグラウトグラウトグラウトをををを圧入圧入圧入圧入しししし
傾斜傾斜傾斜傾斜したしたしたした住宅住宅住宅住宅をををを基礎基礎基礎基礎ごとごとごとごと元元元元にににに戻戻戻戻すすすす工法工法工法工法でででで
すすすす。。。。

無収縮無収縮無収縮無収縮

モルタルモルタルモルタルモルタル



プッシュアッププッシュアッププッシュアッププッシュアップ工法工法工法工法（（（（あげあげあげあげ舞舞舞舞いいいい工法工法工法工法））））

土台土台土台土台よりよりよりより
ジャッキアップジャッキアップジャッキアップジャッキアップ
しししし、、、、あげあげあげあげ舞舞舞舞いいいい
後後後後、、、、隙間隙間隙間隙間をををを無無無無
収縮収縮収縮収縮モルタルモルタルモルタルモルタル
にてにてにてにて閉塞閉塞閉塞閉塞するするするする
工法工法工法工法ですですですです。。。。

無収縮無収縮無収縮無収縮

モルタルモルタルモルタルモルタル



ⅱ）地盤改良とは

地盤改良とは、基礎下の地盤を締
め固めることで、液状化を防ぐだけ
でなく、軟弱地盤を補強して、基礎
を設置しやすい状況に改良すること
です。

建物がすでに建っている場合は、
建物周囲や床下部分で施工し、液
状化を防ぐ方法も有ります。



木造住宅の

５.液状化対策

ⅰ）はじめに

今回の震災により、今後、建物の建て替えや既存地盤の液状化

対策を行うことをご検討される場合の参考として、工法比較表を作

成しましたので、工法選定を行う目安としてご利用していただけれ

ばと思います。



ⅲ）各種の工法



①①①①硬質硬質硬質硬質ウレタンウレタンウレタンウレタン注入工法注入工法注入工法注入工法

建物下建物下建物下建物下のののの弱弱弱弱いいいい地盤地盤地盤地盤にににに膨張性硬質膨張性硬質膨張性硬質膨張性硬質ウレタウレタウレタウレタ
ンンンンをををを注入注入注入注入しししし地盤地盤地盤地盤をををを強化強化強化強化しししし、、、、沈下沈下沈下沈下のののの進行進行進行進行をををを
止止止止めるめるめるめる工法工法工法工法



②②②②柱状改良工法柱状改良工法柱状改良工法柱状改良工法

①掘進

水水水水をををを加加加加えてえてえてえて液状液状液状液状にしたにしたにしたにした地盤専用地盤専用地盤専用地盤専用ののののセメンセメンセメンセメン
トトトト系固化材系固化材系固化材系固化材をををを地盤地盤地盤地盤にににに注入注入注入注入しながらしながらしながらしながら柱状柱状柱状柱状にににに
混合攪拌混合攪拌混合攪拌混合攪拌するするするする施工法施工法施工法施工法。。。。

②注入掘進 ③注入掘進 ④攪拌混合 ⑤完了

セメントセメントセメントセメント系固化材系固化材系固化材系固化材



③③③③表層改良工法表層改良工法表層改良工法表層改良工法

建物建物建物建物のののの基礎下端基礎下端基礎下端基礎下端のののの地盤地盤地盤地盤をををを全面的全面的全面的全面的にににに粉体粉体粉体粉体
状状状状ののののセメントセメントセメントセメント系固化材系固化材系固化材系固化材をををを用用用用いていていていて掘削機掘削機掘削機掘削機のののの
バケットバケットバケットバケットでででで混合攪拌混合攪拌混合攪拌混合攪拌するするするする工法工法工法工法。。。。

セメントセメントセメントセメント系固化材系固化材系固化材系固化材



④④④④杭杭杭杭工法工法工法工法

鉄筋鉄筋鉄筋鉄筋コンクリートコンクリートコンクリートコンクリート製杭製杭製杭製杭もしくはもしくはもしくはもしくは鋼製杭鋼製杭鋼製杭鋼製杭（（（（羽羽羽羽
根付根付根付根付きききき等等等等））））をををを支持層支持層支持層支持層にににに貫入貫入貫入貫入させさせさせさせ支持支持支持支持するするするする
工法工法工法工法。。。。

鉄筋鉄筋鉄筋鉄筋コンクリートコンクリートコンクリートコンクリート製杭製杭製杭製杭 鋼製杭鋼製杭鋼製杭鋼製杭



６．おわりに
ご静聴ありがとうございました。

皆様の安全とご健康、一日も早い復旧、復興をお祈り

申し上げます。

社団法人 日本建築構造技術者協会（JSCA・千葉）


