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Ⅰ-1.背 景

地震による液状化現象は、土木構造物や建築物、特に
臨海部の埋立地では多大な被害を与え、問題である
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Ⅰ-2.最近の動向

・液状化対策の義務化（旧法タンク）

：1994年に『危険物の規制に関する政令』等が改正さ
れ 、昭和52年以前の『屋外タンク耐震基準』で設計・施
工された臨海部の既設タンクについては安全性評価を
実施し、必要に応じ液状化対策を行なうことが義務付
けられた

・耐震基準の見直し

：1995年に発生した兵庫県南部地震により、設計手法
の見直しが行われた

現行の設計基準を満たしていない既設構造物が数多
く存在している



項目 浸透固化処理工法

概略図

施工原理 浸透

基礎直下部
の施工

可能

※ 材料には特殊シリカ系薬剤を使用

Ⅰ-3.一般的な技術
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Ⅰ-4.課 題
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１．改良コストが高い

パワーブレンダー工法

２．改良範囲の信頼性

コストが安く、信頼性の高い機械撹拌方式



Ⅱ-1.パワーブレンダー工法の概要

パワーブレンダー工法とは、原位置土と改良材を鉛直方向に機械撹拌混合し、
連続して安定した改良体を造成することを特長とする地盤改良工法

パワーブレンダー

国土交通省 NETIS

『公共工事新技術活用
システム』

パワーブレンダー工法

No.CB‐980012‐V

『設計比較対象技術』

に選定

技術審査証明書取得

技審証第21号
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平成20年１月



Ⅱ-2.パワーブレンダー工法のシステム
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＋

開 発

（基礎下部）（基礎手前部）

鉛直トレンチャー 水平トレンチャー

Ⅱ-2.既設構造物基礎下の液状化対策工法の開発
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Ⅱ-3.施工手順の考案
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１．基礎への影響

２．周辺地盤への影響

３．改良体品質

Ⅲ-1.実験施工による確認項目

既設タンク直下の液状化対策
の現場を想定した実験施工

仮想基礎（Ｈ鋼）下の空隙
と変位量の確認

周辺地盤の変状の確認

改良体の出来形及び
一軸圧縮強さの確認
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湿潤密度 ρｔ 1.698 ｔ/ｍ
3

乾燥密度 ρｄ 1.113 ｔ/ｍ
3

土粒子の密度 ρｓ 2.703 ｔ/ｍ
3

自然含水比 ｗｎ 52.7 ％

物理特性

※実験ヤードは液状化地盤を想定
し、山砂を有孔管にて水を排水しな
がら水締めし置換

現場目標強度 360 ｋN/ｍ2

固化材

添加量 115 ｋｇ/ｍ
3

水セメント比 100 ％

一般軟弱土用固化材

改良条件

Ⅲ-2.地盤条件と改良条件
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実験ヤード平面図 実験ヤード断面図

仮想基礎としてＨ-300の鋼材を設置

周辺地盤への影響を確認する為、変位量計測を実施

Ⅲ-3.実験ヤード
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実験パターン 事前混合方法 圧縮エアーの有無

パターン　１ ベントナイト 無

パターン　２ 一般軟弱土用固化材 無

パターン　３ 水 有

パターン　４ 水 無

実験パターン

※固化材吐出口の閉塞防止に用いている圧縮

エアー導入が周辺地盤に与える影響を確認

※施工時は混合時の流動性を数値的に把握

する為、テーブルフロー試験を実施 テーブルフロー試験

Ⅲ-4.実験パターン
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鉛直トレンチャー施工状況 水平トレンチャー施工状況

Ⅲ-5.施工状況
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地盤変状の状況（側面） 地盤変状の状況（正面）

事前混合時の流動値が基礎下混合時に低下したパターンと、固化材吐
出口の閉塞防止の為に用いた圧縮エアーを導入したパターンで確認

Ⅲ-6.地盤の変状状況
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水平トレンチャー先端部

出来形状況

各パターンの表層部

出来形状況

Ⅲ-7.改良体の出来形状況
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実験結果一覧

Ⅲ-8.実験パターンによる実験結果
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一軸圧縮強さの深さ方向の分布
（パターン④）

Ⅲ-9.品質結果（パターン④）
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※現場目標強度＝360ｋN/ｍ2



Ⅳ-1.施工事例の紹介

工 事 名 ：西瑞江配水所配水池等耐震補強工事

工事場所：東京都江戸川区東瑞江１－２６－２

発 注 者 ：東京都 水道局

工事目的：鋼製配水池における液状化防止対策

改良土量：26,917ｍ3（水平部13,693ｍ3 ， 通常部13,224ｍ3）

鋼製配水池
22



Ⅳ-2.敷地地盤

改良前地盤
23

改良後地盤

液状化の可能性がある



Ⅳ-3.改良地盤の平面図及び断面図
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：水平施工部

：鉛直施工部

※タンク底面を開口して施工

一号配水池二号配水池

一号配水池二号配水池



Ⅳ-4.区割り状況
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施工区割り図 区割り状況

※改良幅は３ｍとし、十分な強度を有するまで、両端部を７ｍ
以上自然地盤もしくは固化した改良地盤とする配慮をした



Ⅳ-5.施工状況
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水平トレンチャー施工状況

※基礎底面より60ｃｍ高い土手を造り、改良土が基礎下に
確実に充填する配慮をした



Ⅳ-6.基礎下の充填状況
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タンク周辺部の掘削調査状況

※基礎下に未改良部は認められず良好な施工であった



Ⅳ-7.品質確認位置
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：水平施工部

：鉛直施工部
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Ⅳ-8.ボーリングコア

ボーリング採取位置 ボーリングコア



Ⅳ-9.品質結果
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一軸圧縮強さの深さ方向の分布

※設計基準強度＝360ｋN/ｍ2

斜め施工 鉛直施工 水平施工
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Ⅳ-10.おわりに

改良土量：26,917ｍ3

・水平部13,693ｍ3

・通常部13,224ｍ3

約４カ月で施工完了
（浸透固化処理工法の約半分）

・工期、コストの低減

・確実な改良体の造成



Ⅴ-1.参考資料

１．土木学会 第64回年次学術講演会
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３．日経コンストラクション 2009-1-23
水平かくはんで基礎下を地盤改良
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