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1． は じ め に

　「イン フ ラ 海外展開に お け る地 盤 分 野 の取 り組み 」 と

題 す る 特集号 の 発刊に 際 し，  建設 業 の 海外工 事受注 の

動 き，  中 国 の例 え ば ア フ リ カ で の 爆発的な活動状況，

  地 盤 工 学 会 の 建設 産業 の海外展 開支援 の 動 き ，  本号

掲載 の 海外 で 活躍 す る地 盤 工 学 事例 ，  地 盤工 学 を軸 と

した 草の根国際協力の 活動例 に 対 して記 載 す る 。

2． 建設業の 海外工 事受注の動 き

　図
一 1は，建設 業 の 海外 工 事受 注 の 推 移 を示 した もの

で あ る D 。建設業 の 海外工 事受注 の 推移 を 概観 す る と，

国内 市場 の縮 小，停滞が 続 く中，活況を 呈 す る 海外市場

に 注 目が 集 ま り，06，G7年度 に海外工 事の 受注額 が 著

し く高ま っ た こ とが わ か る 。 特 に 中 東で の 工事受注の 伸

びが 大 きか っ た。08，09年度 は世界的な 景 気後退 の 影

響 に よ り連 続 し て 大 き く水 準 を 下げ た が ，10年度 は ア

ジ ア を 中 心 に 09年 度 か ら増 加 に転 じた （9100 億 円／年）。

国 内市場規模 に 対す る割合 も10年度は 2，2％ と回 復 して

お り，中長期的に は 大手建設 会社に と っ て 海 外 市 場 の 重

要性は高ま っ て い る と言え る 。 ま た，我が 国 の 建設 業 の

国 際展開に 関 して は，その 促進に 向け た 政府の 取 り組 み

が 活 発 化 して い る。

　例 え ば ，2012年 の 6月 27 口 の ウ ェ ブ ニ ュ
ー

ス で は

1日 本企 業の 途上 国イ ン フ ラ 整 備 参 入 を 支 援 」 と題 して ，

以 下 の よ うな 記事が 掲載され て い た。少 し長 くな るが 以

下 に引用 す る。

　『政 府は ，日本 企 業 が ア フ リカ や 東南ア ジ ア の 途上 国

で ，利益 が 大 きい イン フ ラ 整備 に参入 で きる よ うに す る
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た め の 総 合 的 な支 援策 を ま とめ，円借款 を 活用 し な が ら，

相手国 と協力 して 開発言「画 を策定 す る取 り組 み を強化す

る として い ま す。

　政府 は，途上 国 の発電所や，高速鉄道 な どの イ ソ フ ラ

整備事業 へ の 日本の 進出に つ い て ，中国 を念頭 に ，「新

興国に 押 さ れ て 出遅 れ て い る」 と分 析 して い ま す。こ の

た め，新 た に ま とめ た支 援 策 で は，日本企 業 が途 上 国 で

利益 が 大 きい イ ン フ ラ 整備事業 を受注で きる よ う，相 手

国 と協 力 して 開発計 画 を策定 し，計画全体に対 し円借款

を積極的に供与 す る取 り組 み を 強化 す る と して い ま す。

そして ，現地 で 官民が一
体 とな っ て 情報 収集 な どに 取 り

組 む組 織 を作 り，日本企 業の 進出を 後押 し す る と して い

ま す。（中 略 ） こ うし た 支援策を 政府 が ま と め る の は 初

め て で ，
6 月27日に 藤 村 官房長 官 らが 出席 して 開か れ る

関係閣僚会合で 決定 す る こ とに して い ま す 。』

　あ くま で 円借款 とい う日本の 資金を 活用 しな が ら ， 現

地 で 官 民 が
一

体 とな っ て 情報収集な どに 取 り組む 組織を

作 り，相手国の 建設 ニ ーズに 応え られ る よ うに 協力 して

事前に 開発計画を 策定 し，日 本 企 業 の 進 出 を 後 押 しす る

の で あ る。次 の ス テ ッ プ は，冂 借 款 以 外 の 資 金 に 対 して

も，何 らか の 日木政府の 後押 しが 望 まれ る 。

3． 中国の 例 えば ア フ リカで の 爆発的な活動

　筆者 は ア フ リ カ 諸国を よ く訪 れ て い る が，こ こ 10年

間の 中国 の 建設産業へ の 進 出は 爆発 的 な 勢 い が あ る。法

令遵守の 精神 に 従わ ず 政 府高官筋 と付 き合 い ，安 い 労 働

力 を中 国 大 陸か らそ の ま ま 連れ て きて ，現 地 の 生 活 に な

じ まず 仕 事だ け 取 っ て い く。資源の 権利獲得の た め に ，

お まけ の よ う に現 地 の 国民 が 望む 目立 つ 構造物を作 る。

サ ッ カー
ス タジア ム と国会議事堂 で あ る。国民的 ス ポ

ー

ツ で あ るサ ッ カ
ー

に 熱狂す る 住民の 記憶 に は，中国 が作

っ て くれ た とい う記憶 が ，良き に せ よ悪 し きに せ よ強烈

に 残 る 。 街 に あ ふ れ る中 国製 の雑貨 と と も に ，中国 は 9

億人 の 経済基 盤 の あ る ア フ リ カ で，ダイ ナ ミ ッ ク な 活動

を腰開 して い る 。 「中国，ア フ リカ を席巻。建設現場 に

商店街 に 100万人超 。 工 事
一手 に受注 ，大 量 動 員」 とい

う見出 しが，最近 の 新聞
2）に 踊 っ て い る。

　世 界 銀 行 に よ る公 開入 札 の 結果 を 見て も，中国企 業 が

ア フ リ カ に お い て 高 い 競 争 力 を持 つ こ とが うか が え る。

図
一 2 は世界銀行 の 行 うケ ニ ア，ウ ガ ン ダに お け る 土 木

工 事及び建設プ ロ ジ ェ ク トの 公開入 札 （2000年〜2012

年 6 月 現在） の 落札結果を もと に 集計 した も の で あ る 。
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図
一2　 世 界銀行 の 土 木コ匚事及 び建設 プロ ジ ェ ク トの公 開

　 　 　 入札の 落札結果 （2000 年〜2012 年 6 月現在）

こ こ で の 集計は 機材供給や コ ン サ ル テ ィ ン グ サ
ービス を

除い て い る。

　 コ ソ サ ル テ ィ ソ グ サービ ス の 分野で は 欧米 の 企 業が圧

倒 的 な 強 さを 見せ る
一

方，中国企 業の 契約数は ケ ニ ア ，

ウ ガ ソ ダ の 2力 国 で は 皆無 で ， 世界全体 の プロ ジ ェ ク

トを 通 して も非常に 少ない 。しか し，例え ばケ ニ ア の プ

ロ ジ ェ ク トを み た 場 合 ，コ ン サ ル テ ィ ン グ サ ービ ス 1

件 あ た りの 額 が 100万 ドル 前 後の もの が 多い の に 対 し，

中国企 業が 獲得 した ケ ニ ア で の請負工 事は，最 も高額 な

案件で 約 6000 万 ドル で ある。中 国企 業の 特徴 は，契約

金 額 が 高い 大規模 な 案件 を 多 く獲得 して い る とい う こ と

で ，その額は近年，増加傾向に ある。現在 ナ イロ ビ市 内

の交差点の立体交差化や 道路の 拡幅，近 郊ま で の 高速 道

路 の 建 設 に積 極 的 に 取 り組 ん で い る。

　筆者 の ザ ン ビ ア で の 経験 か ら言 うと，ザン ビ ア政府 の

国内建設事業費 の 75％は 中国 企 業 が 受 注 して い る との

こ と，日本 で い う土 木研 究所 の所 長 が 高級外車 を乗 り回

しな が ら 「国 の安定 的 な発 展 の た め 中国
・日本

・欧 州 が

均等 に仕事 を シ ェ アーして も らい た い 」 とい う発言 は 虚

し く聞 こ え ，中 国企 業 の 逞 し さ に ある 種 の 感動 す ら覚 え

る。

4． 地盤工学会の 建設産業の 海外展開支援の動

　　 き

　地 盤 工 学会 で は 11年度，天野玲 子副会長 を委員長 に

す る 建設産業の 海外 展 開支援 WG が 設 立 さ れ た。日 下

部治前会長の 活動方針 は，  公 益 法 人 体 制 の 定 着，  若

手 ・女性会員数の 増加 ，  地 盤 工 学の 科学史
・
技術史 と

未来 図 の 作成 ，  建設 産業の 海外支援 ， の 4 本の 柱 で

構成 され て お り，

一つ の 柱で あ る建設産業支援 に関す る

方針で は ， 以下の 事項が 指摘されて い た。

　1）　将来建設産業は現在以上 に 国 際展 開す る と予想

　 　 　 さ れ る

　2） 建 設 産 業 が 海外 で 成 功 す る に は ，い か に 正 確 な

　　　地盤情報を入 手 ・分析で きる か が鍵 で あ る

　3） 国際地 盤工 学 会 の ネ ッ トワー
ク もあ る

　4） 産業界 と協 力 し つ つ 世 界の 地盤情報 の 集積 をは

2

　　　か る こ とは，学 術 の 面 か ら も有用 で あ る

　建設 産業 の 海外展開支援 WG で は，「海外展開す る建

設会社へ の ，地 盤工 学会の 支援内容
・
方法 に 関す る原 案

作成 と具 体化 へ の 道 筋を 決 定 」 す る こ とを ミ ッ シ ョ ソ に

して ，「ターゲ ヅ ト市場 を ア ジア と し，各国の ロ ーカ ル

情報を 以下 の 流れ の よ うに提供す る」 こ とが 議論され た。

情報の リソ
ー

ス を 有効利用し，ロ ー
カ ル 情報 （そ の 国 特

有の 問題土 質，試験基準，主た る業者，国 際地 盤工 学 会

ネ ッ トワー
ク な ど）を 取得 し，情報 の デー

タ ベ ー
ス 化 を

行 い ，ユ
ーザー

に 還 元 す る 。

　現地 で の 地 盤の 地 域性を 把握す る だ け で な く，地盤サ

ン プ リソ グや 室内実験 の 信頼性 を 事前に 把握 して お か な

い と，初期 設定を 大 き く誤 り正 し く施 工 で きな い 可能性

が 有 り，工 期や 工 費に 大 きな 影響が 出 る。

5． 本号掲載の 海 外で 活躍する地盤 工 学事例

　 本号掲載記事 に は ， 海外プロ ジ ェ ク トで の 地盤工 学的

な対応 が 記載 さ れ て い る 。 各現場 で 地盤特性 の把握を行

い ，日本人の技術者 らし く緻密に そ の特性を調 べ ，問題

を解決 す る姿勢 に は頭が下が る。今後 も，安 全 で丁寧な

技術力を 有す る，信 頼 さ れ る技術 者 集 団 で あ っ て ほ しい

と願 う。そ うす れ ば，相手国の 国民気質を と らえ て ，日

本人地 盤技術者 が 活躍 し 必要 と さ れ る場 は 多い と思 う。

　5．1　ボ ス ポ ラス 海峡横断鉄道建設工事 （大成建設）

　 世 界 に類 を 見 な い 大 水深
・
急潮流下 で の ， 沈埋 トソ ネ

ル 建 設 に 関わ る水 中 ソ イ ル モ ル タ ル 打設 に 関す る 事前検

討 と施 工 内容 が紹介 さ れ て い る。本現場 の沈埋 函 は ，浅

瀬手前 の
一

般水深部 ま で 敷設 し，函 体端部 の トレ ン チ浚

渫部分 を水 中ソ イル モ ル タル で埋 め戻し，最後 に シ
ール

ド トソ ネル が浅瀬部 とこ の 埋 戻 し部 を貫通 し て 沈埋 トソ

ネ ル に直結 す る前例の な い 方法 を採用 し た。

　 ソ イル セ メン トの ソ イル 部 に はシ
ー

ル ドトン ネル 掘削

時 に 排出された 発生土 （砕砂） を利用 した。流動性の 検

討や
一

定の モ ル タル 性 状 を確保 す るた め の 砂 の 諸特 性 と

必 要 水 量 に関 す る知 見，急 潮 流 下 で の 水 中 ソ イル モ ル タ

ル の 施 工 に関す る工 夫 な どが報告され て い る。

　 5．2　シ ン ガポー
ル の地下鉄プ ロ ジ ェ ク ト （西松建設）

　最大掘削深 さ が30m 弱の 軟弱粘 性 土 中 の掘 削 を含 む

工 事 に おけ る，土留め の 崩壊事故 を教 訓 とした設計
・
施

工 の 紹 介。責任 を 明確 に し，責任 あ る技術者 に よ る重層

の 照 査 ・
管理 体制 を 構築 し て い る 。海 成粘 土 で あ る

Marine 　Clayは 厚 い 箇所 で 40　m 程度堆積 し，土 留め 及

び杭 の設計
・
施工 に は十分 な配慮 が必 要 で あ る。

　設計 に おけ る配慮事項 の うち FEM 感度 解析 を実施 し

て い る 。 す な わ ち ，鋭敏性 の 高 い Marine　Clay及 び 脆

性 破 壊性 の 高 い 高圧噴射攪拌工 法等の 改良体 に つ い て，

せ ん断強度及び 弾性係数 に つ い て ．E限値 と下 限 値 を用 い

た 解析 に よ り設計値 を幅 で管理 して い る 。

　5．3 米国ニ ュ
ーオー

リン ズの 堤防嵩上げの ための 深

　　　 層混合処理工 （不動 テ トラ）

　延長 8．4km に お よぶ 堤防の 嵩上 げ工 事 に よ る軟 弱粘

土地盤の 沈下 ・安定対策 と して，深層混 合 処 理 工 法が 本

地盤 工 学会誌，60− 9 （656）
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格採用 され た。米国 で は 最大規模 で あ る。施工 業者 も実

設 計 に 参加 し，細 か い 改良仕様 な どを 設 計者 に提案 しな

が ら一緒 に 設計 を 固め て い く ECI （Early　Contractor

Involvement）方式が 採用 され た 。

　日本 の 沖 積粘 土 とは 異 な り，攪拌して も団粒状 に な り

む らが 発生 す るの で ， 必 要強度を 満足 す る た め に は 日本

よ りセ メ ソ ト量 を 増加 させ る 必要 が あ っ た。X 線解析

な どで 調 査 した 結 果，粘土 中に モ ソ モ リロ ナ イ ト鉱物 が

含 まれ，そ の 膨 張 性 （吸 水 ）や イ オ ン 交換 性 が セ メ ン ト

ス ラ リ
ー

に よ る攪拌混合を 阻害す る こ とが わ か っ た 。

　5．4　フ
ーバ ー

ダム バ イパ ス 　 コ ロ ラ ドリバー
橋 の 施

　　　 工 （大林組）

　岩 掘 削 と基礎 を 中心 に，コ ロ ラ ド リバ
ー
橋 （支間323

m の ア
ーチ部 を含 む ，全 長 578m の 橋梁）の 施 工 が報

告 され た 。ア
ー

チ ア バ ッ ト部 は 急峻な渓谷の 中腹 に 配置

され，特に ア リ ゾナ 州側で は アーチ ア バ ッ ト構築の た め ，

路面か ら約100m 下 ま で掘 り下 げ る必 要 が あ っ た。

　本工 事区域 の 岩質 は ， 凝 灰 岩 と玄 武 岩で ，RQD （Rock

Quality　Designation） は75か ら100の 範 囲で あ っ た。基

礎 構 築 に必 要 な 総 量 52　OOO　m3 の 掘 削は，主 に 発破 に て

実施 した 。 本 工 事で は，特 記 仕様 書 に て，コ ロ ラ ド川 へ

の 許容落石量 が 定 め られ て お り ， 掘削時 の 落 石 量 を

1　800　m ：以下 に 抑 え なければならなか っ た。そ こ で ，

掘 削 に先駆 け，落石 防 tEを 目的 と して，防護工 を行うと

とも に，落石 量 の 常時モ ニ タ リソ グ も行 っ た。実際の 落

下量は 許容値の 約半分 に 抑 え られ て い る 。

　5．5 サ ハ ラ砂漠 に お ける天 然 ガ ス プ ラ ン ト （日揮）

　サ ソ ドペ ーパ ーの 原 料 にで き るほ ど そ ろ っ た 粒径を 持

つ サハ ラ の 砂 の 中 で の プ ラ ソ ト工 事 の 報告 。 現 地 で

Tuffと呼ば れ る ， 仮設 道路や プ ラ ッ トフ ォ
ーム な どの

砂漠で の トラフ ィ カ ビ リテ ィ
ー

確保 には 欠か せ な い 地 盤

材料 を紹介 した 。石 膏な ど の 自硬性を 持つ 材料は 含ま れ

て い な い が 現場 敷設後 に 高強度化す る。由来 と 強度発現

メ カニ ズ ム は 今後調査 す る必 要 が あ る。国 民 気質を 踏ま

え た 現場運営手法の 実例 も紹介 され て い る 。

6． 地盤 工 学を軸 と した草 の 根 国際 協力 の 活動

　　例

　筆者 は 2005年 か ら土 の うを 路 盤 材 料 に使 っ た 住 民 参

加 に よる道 直 しを 発 展 途 上 国 で 実 施 し て い る 3）。ど の よ

うに した ら機械を使わ ず に 住民が 自 らの 力で 道直 しが 出

来 る の か，とい う問題意識 に基づ き地盤工 学 に 社会科学

の 要 素を加 え て，非 営利活動法人 （NPO ） とし て 展開

し て い る。発展途 上 国の 農道 で は，水 が コ ソ トロ
ー

ル で

き て い な い 箇所 は雨 季 に は泥 田 状態に な っ て し ま う。雨

季 に 通 行不 能 な 箇所 の み を修繕 し，農作物 を市 場 に 運 べ

ず換 金 で き な い 事態 を 解消す る 事 で ，地 盤 工 学の 技術 者

と して も貧困削減 に貢献 で き る。

　2005年 に パ プ ア ニ ュ
ーギ ニ ア で 初 め て 実施 工 し，

September ，2012

総　　説

写真…1　 タ ン ザ ニ アの 理想的な土の 道

2007年 に ウガ ソ ダで 2km の 道路を約30万 円で修理 し，

住 民達 に 自分達 で で きる とい う 自信 を もた らす事 に 成 功

し た。道路整備 に よ っ て ，買取業者 の 集荷順 位 も集荷 頻

度 も増 え，運搬費 も下が っ た。持続的な道直 しを実現す

る た め に は，農民 を 組 織化 し道直 しの コ ス トを 見積 も り

プ ロ ポーザ ル を 書け る よ うに 支援す るボ トム ア ッ プ と，

中央官庁 の 地 方分権化
・
設計法の 標準化を 支援 し土 の う

袋代 と トラ ッ ク 代を 捻出 し て も ら え る よ うな ト ッ プダウ

ソ の 両方の ア プロ ーチ が 必 要 で あ る。

　現在 NPO と して の 組織 も強化 さ れ，ア ジ ア 開 発銀 行，

ILO，　 JICA，外務省 か ら仕事 を 委託 さ れ ， 事業実施 国

は13力 国 で あ る。横断勾配 を 付 け 路面 に 水 が 溜 ま らな

い よ うに し，両 側に 水路を確保 し，自転車や頭に 荷物を

載 せ るお 母 さ ん が，子 供 の 手 を 引 く何 気 な い 姿 が 見 られ

る 道 （写真
一 1）を 目指 して い る。

　最後に，筆者が地 盤工 学の 技術者 として 発展途 上 国で

質問 され た こ とを 列 挙 し，本 拙文を 閉 じた い 。

）1

）2

ミ ャ ソ マ
ー

の イ ラ ワ ジ 川下流 の
一

面軟弱粘土 が

堆 積す る 湿 地 に800km の 道路 を盛上で 作 りた い 。

使 え る機械 は バ ッ ク ホ
ー

だ け で，地 盤改良の 材
．
料

は な い 。湿地 を掘削 し て トレ ン チ に し，5m 離 し

て 5m の 盛 土 を 盛 っ た ら，盛 土 が 円弧滑 り した 。

破 壊 しな い よ う に作 る方法 と破壊後の 対策を教 え

て 欲 しい
。

ケ ニ ア 東部 の 道路 工 事 現 場 で，中 国 人 技 術者 と

飯場で 食事 しな が ら （山 の よ うに 入 っ た 数種類の

お か ず を井 に 盛 っ て 食べ な が ら）。 盛 土 を締 固 め

る と き に，頁水が な い の で 海水 を使い た い が，問

題 な い か 。

か な りの 応用力が 試 され る 。
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