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海外における地盤改良設計の性能照査事例として、

以下の３件を紹介したい。いずれの事例も、日本の

通常の方式とはまったく考え方を異にするもので極

めて興味深いものである。 

 

（１）韓国での事例 

 韓国釜山新港湾地区で、沖合の海底に図-1 に示す

ように石積み盛土が計画された。しかし、軟弱粘土

地盤のため無処理ではすべり破壊や沈下が懸念され、

対策として盛土直下全面に海上サンドコンパクショ

ンパイル（以下 SCP）工法が計画された。 

ＳＣＰの設計では通常地盤を砂杭と粘性土の複合

地盤として評価し、沈下量を求める際には以下の式

を用いる。 

S=S0*β   ･･･(1) 

β=1-as 

ここに、S：改良後の沈下量、S0：無改良での沈下

量、β：沈下低減係数、as：改良率である。このよ

うに日本ではこれまでの多くの実績をベースにして、

改良率から沈下低減量を算定する方法が用いられて

いる。これに対し、本プロジェクトの設計において

欧州の設計会社は、砂杭の剛性と粘性土の剛性を

別々に評価し、FEM 計算(PLAXIS による)を用いて全

体の安定・沈下を検討した（図-1,2 参照）。 

 このように、日本では常識として考えられている

設計法が、海外ではまったく考慮されず、異なった

見方で設計が行われることはままあることであり、

日本の設計スタンダードは必ずしも世界のスタンダ

ードにならないことを認識した事例であった。国際

基準として SCP の設計が認知されれば、このような

ことにはならないと思われる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 海底の盛土と FEM による鉛直有効応力分布 

（砂杭が要素として表現されている） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 安定計算（図-1 の変形計算結果を元に解析され

ている） 

 

（２）米国での事例 

北米大陸の西海岸は、1989 年のロマプリータ地震

（マグニチュード M=7.1、死者 62 人）や、1994 年の

ノースリッジ地震（M=6.8、死者 60 人）で代表され

るように地震の多い地域であり、それに伴い液状化

による地盤災害も報告されている。 

ここでは、米国西海岸での締固めによる液状化対

策（ストーンコラムや SCP）の設計に着目し、その設

計照査方法について述べる。 

 米国での液状化対策プロジェクトにおける一般的

な発注～竣工までの流れは、以下の通りである。 

① 設計・施工一貫発注の公示：改良目標値が許容沈

下量や目標強度（N 値、コーン指数）で規定され

るのが一般的 

② エンジニア（設計コンサルタント）による応札業

者の審査（オプション） 

③ 各応札業者が設計し、応札。 

④ 応札時の設計内容をエンジニアが照査。 

⑤ 設計の要求品質を満足し、かつ低価格で応札した

会社が受注。 

⑥ 施工および CPT（コーン貫入試験）や SPT（標準

貫入試験）によるチェックボーリング。米国では、

CPT による土質判定,設計の信頼性が高い為、殆

どの場合、CPT が実施される。 

⑦ 目標値を満足しない箇所は、増し打ち（砂杭間に

さらに追加の砂杭を施工）が認められている。た

だし、費用は施工業者負担。 

 

上記のように、米国では設計・施工一貫発注が一

般的であり、性能保証は増し打ちによって担保され 
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ていると考えられる。したがってこの場合、設計照 

査はある程度簡略化されうると考えられる。 

また日本のように構造物ごとに適用される個別指

針がないため、工事ごとに要求性能・品質が異なる。

それに対応して、各業者が改良仕様をそれぞれ提案

し応札する。したがって、技術者の能力（設計力、

エンジニアへの交渉能力、語学力など）が、受注の

成否に寄与するところが非常に大きい。 

 

表－1 液状化対策設計法における日米の相違 
項目 米国 日本 

発注

形態 

設計・施工一貫方式がメイン

1）改良目標が、沈下量や目

標強度で規定 

設計・施工分離方式がメイン

1）改良仕様は、コンサルが設

計 
コーン指数がメイン 
1)Ｎ値には様々な補正が存在

（下図） 
2)(N1)60 （エネルギー効率

60％）を使用。 

Ｎ値がメイン 
1)通常は、土被り補正のみ。 
2)(N1)78 を（エネルギー効率

78％）使用。 

評価

尺度 

(N1)60 = Nm CN CE CB CR CS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

（３）ベトナムでの事例 

 ベトナムは、北はホン河、南はメコン河が世界有

数のデルタ地帯を形成しており、また同時に有数の

軟弱地盤を抱える国である。社会インフラの整備も

立ち遅れており、今後軟弱地盤の改良技術導入が必

要不可欠とされている。 

しかし、このような途上国の特徴として、地盤改

良のような新しい工法については、国の設計・施工

基準がないと、なかなか採用に至ることが難しいと

いう問題点を抱えている。ODA プロジェクトの中には、

個別に設計説明の努力が行われ、深層混合処理工法

（日本で 1970 年代に開発された工法で、地中に重量

比 10％程度のセメントを混入攪拌させて粘土を固結

させる工法）の採用に至った事例もある 2)。最近で

は、ユーロコード基準である CEN/TC288-WORKING 

GROUP 10 DEEP MIXING, Technical Editor: Prof. Sven 

Hansbo をもとに、ベトナム政府内において深層混合

処理工法の設計基準を策定する動きがあり、注目さ

れる。 

 深層混合処理工法については、2006 年にベトナム

南部カントー空港拡張工事で試験工事が実施された

（写真参照）3)。このように新工法については、性能

を確認するために試験工事が実施されることも多い。

（なお、試験工事の結果を図-3 に示す。これによる

と、セメント量 120,150,200,240kg/m3 に対して、一

軸圧縮強さの発現は比較的良好な結果となっており、

ローカルソイルに対する深層混合処理工法の適用性

が示された。） 

また最近では、多くの大規模プロジェクト（発電

所、プラントなど）で、EPC という発注形式が出てき

た。これは、Engineering-Procurement-Construction

（設計・調達・施工方式）というものであり、施工

業者に高い設計能力が求められる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 試験工事の結果 3)（セメントの種類、配合量と

一軸圧縮強さの関係）、ベトナムメコンデルタ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-2 掘り起こされた杭 
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