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・道路部・道路部



2

地盤改良の現状と変遷

・グラベルドレーン

工法
排水

・機械撹拌式

深層混合処理工法

・噴射撹拌式

深層混合処理工法

固化

・サンドドレーン工法

・プラスチックボード

ドレーン工法

・サンドコンパクション

パイル工法

圧密排水

締固め

沈下防止代表工法名原理

圧密促進

液状化防止 すべり防止 支持力増大

適用性・効果がある

条件によって適用性・効果がある

格子状改良（TOFT)
が一般的

地盤改良と液状化対策

１．地盤改良の変遷と動向

地盤改良の現状
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 ⑤北海道南西沖地震（1993.7:M=7.8） 
・ 函館タンクにてSCPの 
   有効性確認  

③日本海中部地震（1983.5:M=7.7）
 ・沖館地区タンクにおける 
   SCPの有効性確認 

⑧兵庫県南部地震（1995.1:M=7.2） 
・人工島を中心に地盤改良（締固め,固化） 
による耐震効果を確認 

⑥北海道東方沖地震（1994.10:M=8.1）
・ H5年釧路沖地震復旧工事におけ 
 るSCP施工区間の効果確認 

④釧路沖地震（1993.1:M=7.8） 
・ 釧路西港にてSCPとｸﾞﾗﾍﾞﾙ 
   ﾄﾞﾚｰﾝの有効性確認  

⑦三陸はるか沖地震（1994.12:M=7.5） 
・ 八戸タンクにおけるSCPの 

有効性確認 
・ ﾍﾟｰﾊﾟｰﾄﾞﾚｰﾝ打設機での 

耐震効果がみられた 

②宮城県沖地震（1978.6:M=7.4） 
・石巻漁港付近タンクにおけ 
  るSCPの有効性確認 

①新潟地震（1964.6:M=7.5） 
・王瀬町タンクにおけるバイ 
 ブロフローテーションの有 
 効性確認     

⑨鳥取県西部地震（2000.10:M=7.3）
・安部三柳線道路盛土およ 
び補強土擁壁にてSAVE 
コンポーザーの有効 
性確認 

⑩東北地方太平洋沖地震（2011.3:M=9.0） 
 

過去の地震における地盤改良効果の実証事例

大林ら（1998）締固め地盤の液状化抵抗に関する評価，
第10回日本地震工学シンポジウム に加筆
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締固め
560

固化
210

排水
130

サンドドレーン
工法
100高圧噴射式

他　40

機械攪拌式
170

ＳＡＶＥ
110

ＳＣＰ
450

グラベルド
レーン工法

30

数字は概略件数

液状化対策

不動テトラによる地盤工学会（2003），液状化対策工法

液状化対策工の工法別の実績割合

Compaction
Pore water pressure dissipation
Groundwater Lowering
Shear deformation control
Solidification
Replacement

DensificationCompaction
Pore water pressure dissipation
Groundwater Lowering
Shear deformation control
Solidification
Replacement

Densification

東京湾岸における地盤改良
工事の工法別の実績割合

●液状化対策は地盤改良の約７割

●締固め工法は液状化対策の約９割

件 件

密度増大

間隙水圧消散

地下水位低下

せん断変形抑制

固化

置換
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不動建設㈱（2001）ふどうの地盤改良史ーコンポーザーとともにー

Kitazume, M.(2005) : The Sand Compaction Pile Method, Balkema

砂杭締固め，固化，排水工法の変遷

地盤改良の変遷

適用（陸上） 

適用 
原理 工法 分類 1950

年代 
1960
年代

1970
年代 

1980
年代 

1990
年代 

2000
年代 

振動式（動的）SCP 
  

    
陸
上 非振動式（静的）SCP 

[SAVE コンポーザー] 
   

  
 

振動式（動的）SCP  
 

    

サンド 
コンパクシ
ョンパイル

工法 
(SCP工法) 海

上 非振動式（静的）SCP 
[SAVE マリン] 

     
 

締
固
め 

SAVE-SP 工法      
 

機械撹拌式   
  

  
固化 

深層混合
処理工法
（陸上） 高圧噴射式   

  
  

排水 グラベルドレーン工法   
 

   

‘56

‘95 

‘65 

‘02 

‘10 

‘61 

‘74 
格子状 

‘81 

‘78 

‘96 

‘88

‘76

‘08 
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締固め 締固め（無振動） 固化 排水

SCP工法（コンポーザー）SAVEコンポーザー 機械攪拌式深層混合処理工法 グラベルドレーン工法

格子状改良

（TOFT工法）

浦安で使用された液状化対策

材料：砂，砕石など 材料：セメント，セメント系固化材 材料：単粒度砕石（6，7号）

φ700 φ1000 Φ400～500
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阪口理（1964）：中層建物の地盤安定工法，
建築技術，pp.77-94.

液状化対策技術検討調査委員会第4回
補足資料より

締固め バイブロフローテーション工法 構造的対策 柱状固化改良
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液状化対策の指針・情報

大規模開発・建造物 

告示・法規、設計基準・ 

指針、宅地造成法 

中規模開発 

・ マニュアル・手引き 

・ 宅地造成法 

小規模建物・住宅 

ハザードマップ 

（液状化危険度分布図） 

液状化対策 

大規模開発・建造物 

・ 振動締固め 

・ バイブロフロテーション 

・ バイブロコンパクション 

中規模開発 

・ グラベルドレーン 

・ 無騒音締固め 

・ 地下壁仕切り、 

地下水位低下 

・ ジェット・グラウト 

・ 小型・浅層締固め 

小規模建物・住宅 

・ 柱状改良 

・ 鋼管杭 

など 

液状化対策技術検討調査に関する市民報告会（12/18）
石原委員長資料より

液状化対策の動向
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＊構造物設計指針：液状化対策技術検討調査に関する市民報告会（12/18）石原委員長資料 より

＊液状化対策：不動建設㈱（2001）ふどうの地盤改良史ーコンポーザーとともにー
Kitazume, M.(2005) : The Sand Compaction Pile Method, Balkema より

構造物設計指針と液状化対策の変遷

 1940 年代 1950 年代 1960 年代 1970 年代 1980 年代 1990 年代 2000 年代 2010 年代 

地震 
 

 
      

構造物 

設計指針 
  

  

  

 

 

砂杭 

締固め 
 

  
  

   

固化 

(格子状) 
    

 
   

液
状
化
対
策
適
用 排水    

 
    

 

‘47 

福井地震（M=7.1） 

‘64 

新潟地震（M=7.5） 

‘83 

日本海中部地震（M=7.7） 

‘95 
阪神淡路大震災（M=7.2） 

‘00 

鳥取県西部地震（M=7.3） 

‘11 
東日本大震災（M=9.0） 

’67 ▼  東京 都

’70▼ 港湾構造物設計基準 

’72▼ 道路橋耐震設計基準 
’74▼ 建築基礎構造物設計基準，構造物設計標準解説 
’74▼ 危険物の規制に関する技術規準の告示 

’79▼ 水道施設耐震工法指針・解説 

’81▼ LNG 地下式貯槽指針，下水道施設の耐震対策指針 

’84▼ 土地改良事業設計指針耐震設計（案） 
’84▼ 宅地耐震設計マニュアル（案） 

’87▼ 東京低地の液状化予測マップ 

’98▼ 液状化地域ゾーニング・マニュアル 
（国土庁防災局） 

’03▼ 宅地耐震設計マニュアル（案）

（都市基盤整備公団） 
’04▼ 浦安市地震防災基礎調査 

（液状化危険度分布図の作成）

’55▼ 
（VF）

’61▼
SCP 

’96▼ 
SAVE

’88▼ 
TOFT 

’78▼ 
GD

’10▼ 
SAVE-SP 
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SCP

SAVE
SAVE-SP

施工機械の小型化

締固め

固化

排水

VF

DM-J

DM-M

GD

PS

…振動式SCP工法

…静的締固め砂杭工法

…砂圧入式静的締固め工法

…静的圧入締固め工法

…バイブロフローテーション工法

…機械撹拌式深層混合処理工法

…噴射撹拌式深層混合処理工法

…柱状固化工法

…グラベルドレーン工法

C`PG
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液状化対策技術検討調査に関する市民報告会
（12/18）安田委員資料より

施工面積の適用範囲と液状化対策費用
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サンドコンパクション 

パイル工法 
節杭 

砕石ドレーン 

パイル 

工法 
地区 住戸数 工期 

本数（本） 延長（m） 本数（本） 延長（m） 本数（本） 延長（m） 

B1 230 S50.12～51.3 4,984 47,048 2,482 19,856 － － 

B2 481 S50.12～51.3 12,004 118,459 3,402 27,216 － － 

A1 519 S53.1～53.3 10,056 100,560 3,012 24,096 － － 

A3 194 S54.8～54.10 4,096 40,960 1,681 13,448 － － 

A4 319 S54.12～55.3 4,417 44,170 4,193 33,544 1,382 13,820 

 吉井（1980）：住宅公団浦安地区団地の基礎地盤改良工事について，集合建築

位置図
地盤改良数量表

今川 入船

美浜富岡弁天

鉄
鋼
通
り

試験工事箇所

B2

B1 A3

A1

A4

吉冨ら（2011）：地盤改良が明暗を分かつ，

建築知識

居住地区

２．地盤改良効果の実証事例

当時の海岸線
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吉冨ら（2011）：地盤改良が明暗を分かつ，建築知識

位置図

今川 入船

美浜富岡弁天

鉄
鋼
通
り

試験工事箇所

B2

B1 A3

A1

A4
B1地区（今川団地）
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沈下構造物

締固め改良
締固め改良

構造物 沈下

固化改良

構造物

固化改良

構造物

改良域
(TOFT)

未改良域

改良域
(SAVE)

未改良域

対策工法による境界部の段差の相違

新町
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無対策

噴砂

大変形

対策

改良域
(SCP)

大変形

締固め改良 締固め改良

道路部
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無対策

噴砂
はらみだし

対策

改良域
(TOFT)

はらみ出し 沈下 固化改良固化改良

護岸部


