
　地震によって建築物が揺さぶられると基礎
底面の接地圧が増加します。このため、地
震時には、それ以外の時よりも大きな地耐
力が必要になります。また、地盤も地震によ
って大きく変形する場合があり、対策を必要
とします。前者を「接地圧増加対策」、後者
を「地盤変形対策」と呼ぶことにします。以
下では、それぞれの対策について簡単に説
明するとともに、その課題について述べます。

❶ 接地圧増加対策

　地震時の建築物基礎底面には、建築物の自
重による接地圧に加えて、図1に示す接地圧
±whが作用します。この荷重増加は数秒間
の出来事なので、地震対策としては地盤の強
さを補強することが主となり、対策仕様の
検討には、少なくとも想定する地震の規模と

建築物の自重を知っておく必要があります。
　ところが、木造二階建て住宅のような小
規模な建築物では、建築物の自重が正確に
把握できていない状態で地盤補強の検討を
求められることが多く、地震動に対するリ
スクを適切に評価できない場合があります。

図-1　地震力による接地圧の増加１）に一部加筆
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1.はじめに

2.住宅分野での地震対策と課題

　建築物の地震対策は建物自体のことが語
られる場合が多いようですが、地震時の建築
物被害は地盤の変形やそれに伴う擁壁の転
倒等が影響していることが多く、建築物の地
震対策を考える時は、地盤についても十分
に検討することが大切です。例えば、2024
年1月に発生した能登半島地震では、液状化
や造成盛土の滑動によって建築物に甚大な
被害が発生しています。これらの被害の中に
は、被害が発生した地域の地盤が地震によ
って大きく変形したために発生したものが含
まれています。1995年兵庫県南部地震を
契機に法律が整備され、被害が発生する前に

危険箇所を抽出し対策することを後押しする
制度（宅地耐震化推進事業）が創設されま
したが、残念ながら同事業の多くは被災地
の復興のために活用されているのが現状です。
　地震に強い建築物を造るためには、まず
は地盤の耐震性を高めなければならない場
合があります。ここでは、主に住宅市場を想
定しながら建築物のための地震対策の種類
と課題を示します。そして、その課題の多くが
設計段階で地盤を適切に評価できていない
ことから生まれていることと建築物の地震対策
における地盤の重要性を示したいと思います。
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KI前付32-35 リフォーム_地震・沈下特集 前文_エコジオ工法協会_CC23.indd 32　 データ更新日時　2024/08/27 09:18:11
W148×H210　 ＰＤＦ作成日時　2024/08/27 09:18:41

loyal_X4_CS5.5_CC



地震対策と沈下修正方法

❶ １棟単位での液状化対策

　平たんな土地で建築物の基礎底部以深の
地盤が液状化する場合、建築物の自重によ
って大きな沈下あるいは不同沈下が発生しま
す。この場合、被害の範囲が限定的なので
個別の建築物を対象とした液状化対策が可
能となります。当協会が管理運営する砕石を
用いた地盤補強工法「エコジオ工法」は、
地震時に地中で発生する水圧増加現象を抑
制し液状化被害を低減できる可能性がある
ことを確認しています3）。図2は、2011年東
北地方太平洋沖地震で甚大な被害を受けた
千葉県我孫子市の復興事業の一環としてエ
コジオ工法が採用された際の砕石補強体の
配置図です。
　このような対策工事の設計では、想定す
る地震動に対して、①どの地層が液状化す
るのか、②液状化の危険度はどの程度なのか、

ということを把握する必要があります。しか
し、小規模建築物のための地盤調査で広く
利用されているスクリューウエイト貫入試験
（以下、「SWS試験」という。）は、液状化
の可能性が高い地層の特定や液状化の発生
と密接に関係する地下水位の測定はできま
せん。このため、液状化被害の発生が想定
される地域では、液状化対策仕様を決定す
るために必要な地盤定数を確認できる地盤
調査を追加で実施する必要があります。
　近年ではSWS試験孔を活用した地下水位
計測機4）や土質試料の採取器が開発されて
おり5）、簡易な調査方法ながら深度方向の
液状化の危険度評価を行うことが可能とな
っています。液状化発生の可能性が高い地域
では、これらの調査技術を活用して液状化
対策工法の選定や設計を行うことをお薦めし
ます。

❷ 地盤変形対策

　地震によって増加した接地圧を受け止める
ことを期待していた地盤が液状化現象や近接
する擁壁の耐震性不足によって大きく変形し
てしまった場合、建築物は不同沈下したり時
には倒壊したりします。2011年の東北地方
太平洋沖地震では、擁壁下の地盤が液状化し
たことで側方流動が発生し、複数の住宅が全
壊と判定された事例がありました2）。2024
年の能登半島地震でも、砂丘と干拓地に挟ま
れた緩やかな斜面上の宅地で液状化による側
方流動と見られる大規模な被害が確認されて
います。また、谷を埋め立てた大規模な盛土
造成地が滑動する被害も大地震のたびに報告
されています。さらに、二段積み擁壁やブロ
ック擁壁等の不適格擁壁が地震時に倒壊する

ことで建築物に被害が生じる事例もしばしば
報告されています。このような被害を防止す
ることが地盤変形対策です。
　この種の地震対策は建築物直下の地盤だけ
を対象とするのではなく、建築物を含む敷地
全体あるいはその敷地を含む地域全体の地盤
を対象とします。このような対策は個々の住
宅設計段階では検討できないため、先に述べ
た宅地耐震化推進事業を活用した地域全体で
の対策が必要になります。しかし、具体的に
被害が生じていない状態で、住民の合意を形
成し事業を実現に運ぶことは容易なことでは
ありません。このため、個々の建築物設計段
階で被害の可能性について施主に適切に説明
をすることが、設計者の責任になると考えら
れます。

3.地盤調査や地盤の重要性
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地震対策における地盤の重要性

　造成宅地には敷地内に擁壁があることが
多々あります。前述のように建築物自重に対
する地震対策を行っても擁壁にそれと同等の
耐震性を持っていなければ、擁壁の倒壊によ
って建築物が被災する場合があります。しか
し、建築物の設計者（建築士）が擁壁の設計
内容を入手できない場合が多く、建築士にで
きることは擁壁が倒壊しても建築物には被害
が及ばないようにする程度のことになりま
す。文献2）に示した被害事例のように、液
状化による擁壁の転倒の可能性を考慮してい
なければ建築物も大きな被害を受けます。地
震保険でカバーできる範囲は建築物の復旧費
用に限られるため、擁壁を含む宅地の修復費
用は土地所有者個人で確保する必要があり、
土地所有者にとっては大変な負担です。
　なお、地盤に耐震性能上の問題が無いとし
ても、擁壁自体に問題がある場合がありま
す。いわゆる不適格擁壁（現在の法律に適合
していない擁壁）がそれに当たります。この

種の擁壁がある土地で住宅を新築する場合、
擁壁の耐震性能をどのように改善するかが
建築物の地震対策仕様を決める上で大きな
問題となります。不適格擁壁を改修し地盤
の耐震性能を向上できれば、建築物の地震
対策は軽微なものにできる可能性があるた
めです。
　熊本地震後に熊本県益城町中心部で行わ
れた木造住宅の悉皆調査では、対象棟数319
棟の内2000年6月以降の建築物の倒壊が7棟
あり、そのうちの3棟については建築物の耐
震性の不足ではなく、地盤の崩壊や局所的
な振動の増幅があったことが木造住宅の倒
壊原因と考えられています6）。このことから
も、建築物の耐震性能が高くても、地盤の
耐震性能が低ければ結局被災することが分
かります。

❸ 大規模な地盤変形に対する対策

　谷を埋め立てた盛土造成地や斜面に擁壁
を建設して盛土を行った盛土造成地が大地
震時に滑動する事例は1968年の十勝沖地震
以降、大地震の度に報告されています7）。ま
た、液状化による側方流動も、日本海中部
地震（1983年）以降、必ず事例が報告され
ています8）。これらの被害はいずれも被害範
囲が広範囲なので、対象となる建築物下の
地盤だけを見ているだけでは、地震による
被害を想定することさえできません。
　谷埋め盛土の滑動と液状化現象は、いず
れも地下水が振動を受けて水圧上昇するこ
とが原因となっているため、いずれの現象
についても地下水位を低下させることが抜
本的な対策方法として適しています。しか
し、そのために行う対策工事は、公的資金
を投入したとしても個人負担が必ず発生す
るので、被害発生前に対策を行うことが難
しいのが現状です。

❷ 擁壁の耐震性

図-2　エコジオ工法による液状化対策の一例
（砕石補強体配置図）
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❶ 不適格擁壁を含む宅地の地震対策

　建築物の設計時に擁壁の安全性について十
分に調査を行わなかったことや説明を怠った
ことが建築士の過失となり、損害賠償請求が
認められた判例が存在します9）。一見して不
適格擁壁であることが分かる擁壁が地震時に
倒壊した場合、建築物設計時の消費者への説
明内容によっては建築士が責任を負わなけれ
ばならないことが出てくるかもしれません。
　しかし、不適格擁壁は土地の区画ごとに独
立していないことが多く、宅地の地震対策を
行いたいと考えても隣地所有者の合意が得ら
れず対策できない場合があります。この場
合、擁壁の崩壊対策程度の簡易な対策しか行
えないので、建築物側の対策として擁壁の倒
壊を前提とした対策が必要になります。
　なお、前述のように、不適格擁壁の危険性
については建築士として消費者に正しい情報
を提供する必要がありますが、その場合は技
術的な事項だけではなく地方自治体が提供し
ている助成制度や修繕費用を確保するための
金融商品等、擁壁修繕に必要な多方面の知識
を提供することを心掛けることが大切です。
自治体や金融機関等第三者を巻き込むと隣地
の所有者の理解もより得られやすくなる場合
がありますし、そこまですれば説明責任を問
われる可能性は非常に低いと思われます。

❷ 広域な地震被害が想定される地域での地震対策

　地震対策にとって地盤が重要な存在であ
り、考慮すべき地盤の範囲は建築物直下だけ
ではなく敷地全体あるいは造成地全体にまで
広がることを述べてきましたが、広域な液状
化被害や谷埋め盛土の滑動が想定される地域
で建築物を設計する場合、どのように対応す

べきでしょうか。
　最適な方法は国費を導入して抜本的な対策
を行うことですが、この対応は現実的には自
治体からの勧告でもない限り被災前に行うこ
とは困難です。そのため、建築物一棟単位で
行えることとしては、消費者に対して想定さ
れる被害を丁寧に説明することだと思いま
す。その上で、想定されるリスクに優先順位
をつけて、個人の資産の範疇で行える対策と
仕様を決定していきます。なお、被害想定の
精度向上は対策工事の経済性向上につながる
場合が多いので、SWS試験のみならず詳細な
地盤調査を積極的に行うことをお薦めします。

　以上のように、建築物の地震対策を考える
場合、建築物直下の地盤だけを見ていても有
効な地震対策は選定できません。また、軽視
されがちですが、擁壁も宅地を構成する一要
素であり、敷地内や隣接地の擁壁の安全性に
も注目しておく必要があります。このよう
に、地震対策にとって地盤は本当に重要なも
のなのです。

５.おわりに

4.建築物のための現実的な地震対策

地震対策と沈下修正方法
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