
千葉市液状化対策推進委員会
― 第３回 ―

日時：平成２４年１２月２６日（水）

１０：００から

場所：美浜区役所 講堂
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議 題

液状化対策の検討状況について
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経 緯

報告事項１

平成24年06月05日 第2回「千葉市液状化対策推進委員会」

※ 委員より対象とする美浜区の地層が複雑なため、

より詳細なデータを採取する旨の意見が出された。

平成24年06月26日 東日本大震災復興交付金の第３次申請 【160,000千円】

平成24年08月 ～ ボーリング調査・調査検討業務

※ 磯辺63自治会 ボーリング5本、コーン貫入試験25本

地区全体 ボーリング59本、コーン貫入試験40本

平成24年09月末 災害復旧工事完了

平成24年12月26日 第3回「千葉市液状化対策推進委員会」開催

※ 調査の中間報告
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ボーリング等調査位置

報告事項２
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対象地域
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地形の変遷
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空中写真
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空中写真(S48)から判読した排砂管と住宅被害

本資料は個人情報保護のため画像処理を施しています
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地震波（K-NET稲毛 本震）
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地震波（K-NET稲毛 余震）
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被害状況写真
11

被害状況写真
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被害状況写真
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道路の突き上げ・盛り上がり

資料提供 東京電機大安田教授
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被災状況 幕張西

本資料は個人情報保護のため画像処理を施しています
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被災状況 真砂・磯辺

本資料は個人情報保護のため画像処理を施しています
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噴砂の分布と集中帯
D帯 京葉線以南で被害著しい

中磯辺公園周辺では大量の噴砂を伴
う著しい沈下や、一戸建て住宅・ブロック塀
の傾動沈降がみられた

E帯 京葉線以南で被害著しい
特に磯辺7丁目では地波を伴う被害が

みられた

G帯 亀裂を伴う噴砂がみられる

H帯 大きな噴砂がみられる
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出典 平成23(2011)年東北地方太平洋沖地
震時の房総半島における液状化-流動化現象
千葉県環境研究センター

液状化－流動化現象による被害
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出典 平成23(2011)年東北地方太

平洋沖地震時の房総半島における
液状化-流動化現象
千葉県環境研究センター



幕張西地区調査平面図
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真砂・磯辺地区調査平面図
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幕張西地区ボーリング柱状図
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幕張西地区ボーリング柱状図
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真砂地区ボーリング柱状図
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磯辺地区ボーリング柱状図
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PS検層



真砂－磯辺地区ボーリング柱状図
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モデル地区 調査平面図
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モデル地区 地質層序

記号の添字は
Sが砂質土、Cは粘性土。CS,SCは砂と粘土が互層をなしていることを示す
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モデル地区 粒度の特徴
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モデル地区 水位観測孔の位置
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モデル地区 水位の特徴
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モデル地区Ｄ－Ｄ’断面
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モデル地区Ｅ－Ｅ’断面
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モデル地区５－５’断面
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モデル地区D－Ｄ’液状化層断面
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モデル地区Ｅ－Ｅ’液状化層断面
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モデル地区５－５’液状化層断面
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モデル地区Dcyコンター図(M9.0 200gal)

本資料は個人情報保護のため画像処理を施しています
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モデル地区被災状況

本資料は個人情報保護のため画像処理を施しています
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液状化現象とは
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既設宅地の液状化対策工法
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対策工法検討
工法名 特徴 長所・短所 コスト

深層混合処理工法
(格子改良)

宅地外周部をｾﾒﾝﾄﾐﾙｸの改良体で囲い
込み、地盤のせん断抵抗力を上げる工
法。

都心部の狭い宅地では一定程度の
効果はあるが、広い宅地での適用
は困難。

高い

地下水位低下工法
(自然流下)

地下水位を低下させ、非液状化層を厚
くし、液状化被害を防止する工法。

広範囲の施工に適しているが、ﾗﾝﾆ
ﾝｸﾞｺｽﾄが必要で、沈下の影響が懸
念される。

安い
※ﾗﾝﾆﾝｸﾞｺｽﾄ

◎液状化対策工法は、当地での適応性の高い地下水位低下工法(自然流下）と
深層混合処理工法（格子改良）について検討を行う。

工法名 特徴 長所・短所 コスト

静的圧入締固め工法 流動性の低いモルタルなどの注入材を
地盤に注入し、地盤を押し広げることで
締固め、密度を増大させ、地震時の液
状化被害を防止する工法。

小型施工機のため、狭隘地での施
工に優れる。
地盤の変位に留意。

高い

砂圧入式静的締め固工法 圧送可能にした砂をロッドを通じて地盤
内に圧入することで、ゆるい砂地盤を締
固め、密度を増大させ、地震時の液状
化被害を防止する工法。

小型施工機のため、狭隘地での施
工に優れる。
材料が環境性に優れる。
地盤の変位に留意。

高い

薬液注入工法 浸透性の良い恒久薬液(超微粒子シリ
カ)を注入することで、間隙水をゲル状
物質で置き換え、粒子間粘着力を与え、
せん断抵抗を増すことで液状化を防止
する工法。

小型施工機のため、狭隘地での施
工に優れる。
細粒分の多い地盤、透水性が低い
場合には適用不可。

非常に高い

過剰間隙水圧消散工法 人工ドレーン材を打設機にて地中に埋
設し、地震時に発生する過剰間隙水圧
を消散させ、液状化を抑制。

特殊な機械、技術は不要。
細粒分の多い地盤では、目詰りの
懸念がある。

安い

◎静的圧入締固め工法、砂圧入式静的締固め工法、薬液注入工法、過剰間隙水圧消散工
法などは道路・宅地一体型の対策とならない。
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格子状地盤改良工法(TOFT工法)の概要
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◎TOFT工法は液状化しやすいゆるい砂地盤を、
格子壁で囲うことによって地盤の水平変位を抑え、
液状化の発生を防止する。

◎TOFT工法の施工は、一般に深層混合処理工法により行われ、その
改良形式には機械撹拌方式(スラリー式、粉体式)および高圧噴射方式
などがある。十分な改良効果を得るためには、形成する固化壁の品質
が重要である。



機械式撹拌工法＋高圧噴射工法
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格子状地盤改良の道路部分の施工は、機械攪拌工法とし、隣棟
間隔が狭い住宅間については、施工機のコンパクト化が可能な
高圧噴射攪拌工法を用いることとする

マルチジェット工法
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狭隘な既設戸建住宅に対して、幅1.0m程度のスペースが
あれば、外構を撤去せず屋外から格子状改良ができる
噴射機構の改良により、半径4.0mの造成が可能



地下水低下工法のイメージ
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対策工法の比較
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◎格子状地盤改良工法の概要
・格子状地中壁工法は、格子状の地中壁で公共施設部分と宅地部
分を一体的に囲い込み、地盤のせん断変形を抑止することで、液
状化防止を図る工法である。
・セメント改良材を地中に注入し、格子状地中壁を築造する。
・地盤改良の施工は、周辺への変位防止、施工ヤードおよび、改良
強度の関係等から、現段階では小型高圧噴射式の地盤改良が有
効。

◎今後の課題点
・道路内を地盤改良する場合は、下水等の地中埋設物の撤去復旧
が必要となる場合。
・宅地間を地盤改良する際、塀等の撤去復旧が必要となる場合。
・品質管理が必要となる。
・格子状改良端部における改良体外側への影響についての検討。



格子状改良工法の概要図
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対策工法の比較
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◎地下水低下工法の概要
・地下水位低下工法は、地下水位低下に伴い、非液状化層の厚さ増大と、地下水位以深
の拘束圧増加による液状化対策工法で、道路・宅地一体型の基本的な対策工法である。
・街区内の地下水位低下を行うため、道路に暗渠排水を設置する。
・暗渠排水は道路の舗装下に設置し、有孔管の周りを砕石で囲い・地下水を集水し易い
構造とする。
・砕石の周りは、透水シートで囲むことで目詰まりを防止する。
・地下水は、流末 にマンホールポンプ等を設置し雨水管等に流下させる。
・街区の周りは、鋼矢板等の止水壁を設置し、周辺の地下水位低下による沈下等の影響
を防止する。

◎今後の課題点
・地下水低下に伴う圧密沈下の影響予測。
・埋設管（引き込み管又は本管）により遮水に必要な鋼矢板を打設できない場合
の対策。
・鋼矢板を施工することによる外側への影響。
・排水先は下水道マンホールへ直接放流してよいのか。
・継続的な維持管理が必要である。
⇒現地施工試験を行い、砂の透水係数や揚水量の確認が必要である。



地下水低下工法の概要図
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H1とH2の関係
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Dcyと地下水低下量および沈下量の想定
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地下水低下検討例
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浸透流解析 条件
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浸透流解析 結果
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二次元粘弾塑性FEM解析による沈下量予測
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格子状地中壁工法の簡易判定例
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