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１ はじめに 

 2024年の能登半島地震では、石川県内灘町や 

新潟県新潟市など各地で液状化が発生した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

その被害を目にして現在の液状化対策を調

べてみたところ、工事費が高く（80～1000万）、

工事期間も長いことがわかった。そこで、本研

究ではそれらの問題点を解決する新たな地盤

改良方法を開発することを目的とした。実験を

行うにあたり、担当教諭の山本先生に助言をい

ただき吸水性があり能登半島に多く分布する

珪藻土、少量で多くの水を吸収できる吸水性ポ

リマー（ポリアクリル酸ナトリウム）を使用し

た。珪藻土とは、植物性プランクトンの殻が硬

く積み重なったものである。特徴としては、0.1

～1㎛の孔がある多孔質であるため、水を吸収

することができる。吸水性ポリマーは、網目状

の構造をしており、その網目に自重の200～

1000倍の水を吸収することができる。本実験で

は、珪藻土は珠洲市のもの、吸水性ポリマーは

子ども用オムツに入っているものを使用した。 

 

液状化現象とは 

 通常の状態の地盤は、砂などの粒子同士が地

盤が地震で揺れることで、砂の粒同士の結合がゆ

るみ地下の水が溢れ、地盤が下がることで水が地

盤の表面に現れる現象である。 

 

 

 

 

２ 実験方法 

 本研究では、砂の表面に水が現れることを液状

化と定義した。 

 

 

 

 

 

また 11m 四方、深さ 2.75m の砂地盤を 55 分の一

に縮小したモデルを元に実験を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 液状化現象の様子 
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図 4 本実験で使用するモデルのスケーリング 

実際の地面 
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図 3 本実験での液状化の様子 

図 1 能登半島地震の被害の様子 

Polymer and diatomaceous earth can prevent liquefaction, and experiments with 

polymer showed that liquefaction can be prevented by reducing water by 30 ml. Therefore, 

liquefaction can be prevented by reducing water in the ground, and liquefaction is 

considered to occur when the percentage of water in the ground is 25% or more.  
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予備実験 

 縦横高さ 20cm の水槽に 2400g の砂を 5cm の高

さまで入れ、800g の水を加えた。参考文献(1)よ

り巨大地震の振幅は 2～3m であることがわかった

ため、本実験では振幅が 2.45mと想定し、55分の

1 にスケーリングすることでモデル実験の振幅を

4.5 ㎝とした。水槽を板の上に置き、板の端が印

の位置に重なったときに 1 回とカウントし、1 分

間の回数を計測した。震度 5強を想定して、板上

には iPadを置き、加速度計測アプリ(Sonic Tool)

を用いて加速度を計測した。そこで加速度が

200galになるよう調整し、1分間に 150回振動す

ると 200galとなることがわかった。このあとの実

験は全てメトロノームの音に合わせて手動で板を

振動させている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

吸水性ポリマーの最大吸水量 

 本実験では吸水性ポリマー10g に 100mL ずつ水

を入れて攪拌を続けると、2800mL まで吸収した。

吸収できる水の最大量を 2700mL とし、吸水性ポリ

マー1g が吸収できる水の最大量を 270mL とした。 

           

 

 

 

 

 

 

実験１ 

 総重量が 2400ｇになるように調整しつつ、珪藻

土の量が 0g、100g、200gの 3つの条件で混合し、

水槽を振動させた。 

                 珪藻土 

 

 

 

 

 

 

実験２ 

 総重量が2400gになるように調整しつつ、吸

水性ポリマーの量が0g、1g、２gの3つの条件で

混合し、水槽を混合させた。また追加で吸水性

ポリマーが0.1g、0.50g、0.75gの条件でも実験

を行っている。 

             吸水性ポリマー 

 

 

 

 

 

 

３ 実験結果 

実験１ 

 珪藻土を100g入れた条件では液状化はおこ

ったが、200g入れた条件では液状化は起こらな

かった。 
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図 5 実験の模式図 

図 7 10g の吸水性ポリマーに 2700ml の水を加えた様子 

図 8 実験 1 の方法 

図 9 実験 2 の方法 

https://www.kinkikabezai.com 

図 10 珪藻土 200g 

✖液状化した●液状化しない 

 

表 1 珪藻土の結果 

iPad 

水槽 

図 6 実験器具の様子 

吸収前 吸収後 
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実験２ 

 ポリマーを1g加え振動させたとき、液状化は

起こらなかった。ポリマー2gを加え、振動させ

たときも、液状化は起こらなかった。そこでポ

リマーの量をさらに減らして実験を行った。す

ると0.1gでも液状化を止めることができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ 実験3 砂と水の総量と水の割合による液

状化発生の有無 

方法 

実験２より吸水性ポリマーは0.1gでも液状

化を防ぐことができることが分かった。つまり

水800mLのうち、27mL吸水することで液状化を

防ぐことができる。そこで砂2400gに750mL加え

て振動させ、800mL入れたときと比較した。 

 

 

結果 

水800ｍLでは液状化は起き、水750ｍLでは液

状化は起きなかった。そのため本実験の条件に

おいて地盤に対して水の占める質量の割合が

25%以上のとき液状化は起きるとわかった。 

 

５ 実験4 実際の工事での現実的な地盤改良

方法の考案 

実際のスケールで地盤改良を行う際、本実験の

方法のように土を混ぜることは大変である。その

ため、地盤に穴をあけて液状化を防ぐ方法につい

て実験した。 

 

方法 

地盤に直径 0.5cmの穴をストローであけ、その

中に吸水性ポリマー合計で 1g、0.1gを入れた。最

初は、地盤の中心に 1 つ穴をあけ、穴の数を 1、

4、9個と穴をあけた。 

 

 

 

 

 

 

 

結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

✖液状化した●液状化しない 

図 11 吸水性ポリマー0.1g を 

入れて混合させたときの様子 

表 2 ポリマーを入れた量と液状化の発生の有無 

図 12 実際の工事を想定した地盤改良法 

表 3 ポリマー1g を入れたときの穴の数と 

液状化の発生の有無 

表 4 ポリマー0.1g を入れたときの穴の数と 

液状化の発生の有無 

✖液状化した●液状化しない 
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６ 考察 

 地盤に対して、水を 25%以上加えると液状化は

起き、加える量が 25%未満では液状化は起きなか

った。そのため地盤に対して水が 25％未満の状態

にすれば、液状化を防ぐことができると考えた。 

 

実験１にかかる費用 

 珪藻土、吸水性ポリマーの場合のいずれも 1㎥

当たり 1.2トンの砂を使用している。実際のスケ

ールで液状化を止めるには、珪藻土は 16.4 トン

が必要である。また、珪藻土は 1㎏で 600円掛か

るため 1000 万円ほどの費用が掛かると考えられ

る。 

 

実験２にかかる費用 

 実際のスケールで液状化を止めるには、ポリア

クリル酸ナトリウムは0.016トンが必要である。ま

た、吸水性ポリマーは1kgで6500円掛かるため10万

円ほどの費用が掛かると考えられる。 

 

本研究と現状の地盤改良法との比較 

 吸水性ポリマーを利用して地盤改良をする場合、

地盤に少量混入するだけで液状化を止めることが

できる。吸水性ポリマーは珪藻土に比べ吸水量が

多いため、工事費用が安く済むと考えられる。そ

れに対して、現状の地盤改良法であるセメントで

地盤内に支柱を作る柱状改良工法、地盤にモルタ

ルを注入して地盤内の密度を高める方法などでは、

費用は80万～1000万円ほどかかり、工事の期間は

1~10週間ほどかかる。このように、費用と手間、

期間の面から吸水性ポリマーを地盤に混入させる

方法は新たな地盤改良法として有効であると考え

られる。 

 

 

７ 今後の課題 

費用計算の面では珪藻土があまり売られてなく、

壁材としての金額で計算したが、実際は山で掘れ

るため、より精密な計算が必要であると考えてい

る。また、能登地方の地盤は珪藻土であることが

多く、珪藻土の割合が高いときは逆に液状化が起

きやすいのではないかを調べていきたい。 

 実験 2 でポリマーが 0.1g の時液状化を防げて

いたにもかかわらず実験 4で防げなかったため、

これからの実験では適切な穴の数や混合するポリ

マーの量を調べていきたい。 

 また、実際に液状化現象が起こる場所は、常に

水が流れてきているような地形であることが多い

と分かったため、その状況を再現したモデル実験

をしたい。 
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 珪藻土 ポリマー 現在の方法 

費用 1000 万円 10 万円 80～1000 万円 

質量 16.4 トン 0.016 トン - 

表 5 費用と質量の比較 


