
Ⅴ．宅地技術部門 
【報告】 空気注入法による宅地地盤の液状化抑制技術の開発 
 
１． Ｈ２１年度実験の目的 
 

① 一定の地盤条件であれば、大地震（震度６強相当）に対しても液状化を抑える効果があるこ

とを確認すること 
② 「液状化免振地盤」の防災効果を検証すること 

 
注１） Ｈ２０年度実験では、緩い砂地盤（Ｎ値≒６～７の硅砂）の場合、少なくとも震度５弱に対しては液状

化を抑えられる効果を確認。しかし、震度５強以上では抑制できない限界が明らかに。 
注２） 上下２層のハイブリッドな宅地地盤とする工法。①宅地地盤の地下深い部分は対策を講じないまま

とし、大地震時には瞬時に液状化することで地上の建物に対する地震入力を減殺しつつ、②地盤

の浅い部分に空気を混入させて液状化を抑制することで、戸建て住宅等の不等沈下被害を軽減す

る。Ｈ２０年度実験結果を分析する中で生まれたアイデア。 
 
２． 実験条件 
 

 Ｈ２１年度 Ｈ２０年度 
実験装置 遠心力載荷試験装置（土木研究所所有、

回転半径 6.6m）により、小型剛土槽

（150cm×30cm×深さ 50cm）を５０Ｇ場

にして加振 

大型せん断土槽（建築研究所所有、10m
×3.6m×深さ 5m）を用いた実大スケー

ルの加振実験 

試料 江戸崎砂（少量の細粒分を含む） 日光硅砂６号 
締固め度 Ｄ値≒９２％（Ｎ値≒１６に相当、通常の

沖積平野又は埋立地を想定） 
Ｎ値≒６～７（緩い砂地盤） 

入力地震波 
（テーブル面） 

正弦波２７０Ｇａｌ（震度６弱）、４００Ｇａｌ（震

度６強）、神戸波 
正弦波１００Ｇａｌ（震度５弱）、１５０Ｇａｌ

（震度５強） 
注３） Ｄ値（締固め度）≒９２％は、３軸試験による６供試体（Ｄ値（85%、90%、95%）×（飽和、不飽和））の結果

および５０Ｇ場における試加振の結果（Ｄ値 88%と 92%を比較）から設定した。 
 

３． 実験ケース 
 

実験目的 試験体 設定飽和度 入力地震動 液状化 
Case1 100% 発生 液状化抑制効果

の確認 Case2’ 平均 94% 抑制 
液状化免振地盤

の挙動と効果 
Case3 上層 90%、下層 100% 

250Gal（震度６弱）、

400Gal（震度６強）、

正弦波、1Hz、20 波 上層なし、下層

発生 

Case4-1 
左半分：100% 
右：上層 90%、下層 100% 

左：発生、右：上層

なし、下層発生 阪神大震災級に

おける防災効果 
Case4-2 

左：100%、右：平均 87%
（マイクロバブル水注入） 

神戸波 
左：発生、右：なし 

 
４． Ｈ２１年度の成果 
 

 空気注入法は、Ｎ値１６程度の砂質地盤において、地下水層の飽和度を９０％程度とすること

により、阪神大震災相当の地震動に対しても、液状化の発生を防ぐことが実験上確かめられた。

このことは、平坦な沖積平野や埋立地の市街地に広くみられる地盤条件において、この工法が

防災対策としての実用的有効性を有していることを示している。 

資料２－６ 



-50

0

50

100

150

 CASE4-1
 CASE4-2

有効上載圧

 

P1-7, P3-7

付図　加振時の時刻歴波形図（CASE4-1,4-2 STEP1 その2）
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付図　加振時の時刻歴波形図（CASE4-1,4-2 STEP1 その4）

 

 

加
速

度
 
(
g
a
l
)

-1000

-500

0

500

1000

 

A1-7, A3-7

 

 

加
速

度
 
(
g
a
l
)

-1000

-500

0

500

1000

 

A1-6, A3-6

 

 

加
速

度
 
(
g
a
l
)

-1000

-500

0

500

1000

 

A1-5, A3-5

 

 

加
速

度
 
(
g
a
l
)

-1000

-500

0

500

1000

A1-4,A3-4

 

 

 

加
速

度
 
(
g
a
l
)

-1000

-500

0

500

1000

 

A1-3,A3-3

 

 

加
速

度
 
(
g
a
l
)

0 10 20 30 40 50
-1000

-500

0

500

1000
A2-1, A4-1

 

 時  間  (sec) 

加
速

度
 
(
g
a
l
)

hattori
テキストボックス
青：無対策
赤：対策

hattori
テキストボックス
加速度(水平地盤)

hattori
テキストボックス
GL-9m

hattori
テキストボックス
GL-6m

hattori
テキストボックス
GL-3m

hattori
テキストボックス
GL-1m

hattori
テキストボックス
GL-15m

hattori
テキストボックス
GL-12m

hattori
テキストボックス
GL-20m



-50

0

50

100

150

 CASE4-1
 CASE4-2

有効上載圧

 

P1-7, P3-7

付図　加振時の時刻歴波形図（CASE4-1,4-2 STEP2 その2）
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付図　加振時の時刻歴波形図（CASE4-1,4-2 STEP2 その4）
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・砂質地盤の試験体（150cm×30cm×深さ約50cm）を世界最大級の遠心力載荷試験装置

 

（回転半径6.6m、（独）土木研究所所有）に載せ、重力を50倍（50G）とする（深さ10cm→5m

 

相当となる）。

・今回は、試験体土槽に隔壁を入れて左右に分け、左側を液状化し易い無対策地盤、右側

 

を液状化対策を講じた地盤とし、阪神大震災の地震波を入力。

・液状化対策の内容は、上部が空気混入、下部が水で飽和の二層地盤構成とする方法。

 

これは大地震の際、下部地盤が瞬時に液状化することで地震動のエネルギーを軽減しつ

 

つ、上部地盤の液状化を抑制することで住宅の被害を防ごうとする新工法（液状化免震

 

地盤）の有効性を検証する実験。

空気注入法による地盤液状化対策の振動実験空気注入法による地盤液状化対策の振動実験

〈目的〉



 

多世代利用型超長期住宅を支える宅地基盤の安全性向上に関する技術開発の一

 

環として、地震時を想定し、既存の宅地地盤の液状化による住宅の被害を抑制する

 

ための環境汚染のない技術を開発することを目指して、地盤内に空気を混入させた

 

上で地震動を入力する実験を行い、その効果を確認する。

<実験スケジュール>

 

2010年2月12日(金)

10時30分

 

概要説明（11時まで装置内に立入りできます）

11時

 

実験装置運転開始

13時30分

 

第一回加振(上部が空気混入･下部が水で飽和の二層地盤に阪神大震災の地震波を入力)

15時

 

第二回加振(マイクロバブル水を回転中の試験体に注入して加振)

〈実験方法〉

〈空気注入法〉



 

地盤内へ空気を注入することにより、空気が圧縮する性質を利用して水圧の上昇を

 

抑制し、液状化の発生を抑える工法。実用化については、微小な空気の泡を混入し

 

た水（マイクロバブル水）を地盤に注入する方法を想定。

遠心力載荷試験装置 砂質地盤の試験体
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