
人
の
命
最
優
先
に
対
策
強
化
　
　
地
盤
特
集
２
０
２
１

国
土
交
通
省
国
土
地
理
院
長
　
飛
田
　

幹
男

防災地理情報活用した教育支援インフラ強化加速へ俊敏な対応

公
益
社
団
法
人
土
木
学
会
会
長
　
谷
口
　

博
昭

前
　

国
土
交
通
省
大
臣
官
房
技
術
審
議
官
　
東
川
　

直
正

地盤情報の共有で、リスクの見える化を

公
益
社
団
法
人
地
盤
工
学
会
会
長
　
三
村
　

衛

高度な専門性有する技術者養成

東日本大震災から年　大雨・地震に備える
（１） （第三種郵便物認可）第２部 ２０２１年（令和３年）７月２８日　（水曜日）

　
東
日
本
大
震
災
か
ら

年
余
が
経

過

復
旧
・
復
興
が
進
捗
す
る
も
い

ま
だ
帰
郷
・
帰
宅
で
き
ず
心
の
ケ
ア

が
必
要
な
方
も
お
ら
れ
ま
す


　
防
災
・
減
災

国
土
強
靭
化
の
た

め
の
３
カ
年
緊
急
対
策
が
５
カ
年
加

速
対
策
へ

事
業
規
模
７
兆
円
が


兆
円
へ
と
強
化
・
加
速
さ
れ
ま
し
た

が

気
候
変
動
に
よ
る
ゲ
リ
ラ
豪
雨

や
近
い
将
来
生
起
す
る
巨
大
地
震
に

よ
る
災
害
が
予
想
さ
れ
ま
す

か
よ

う
な
災
害
に
備
え

防
災
・
減
災


国
土
強
靭
化
を
強
化
・
加
速
す
る
と

と
も
に
新
し
い
生
活
経
済
社
会
に
対

応
し
得
る
イ
ン
フ
ラ
を
強
化
・
加
速

を
す
る
こ
と
が
肝
要
で
あ
り

然
る

べ
き
長
期
計
画
に
基
づ
く
計
画
的
・

効
率
的
執
行
が
求
め
ら
れ
ま
す


　
米
英
中
等
諸
外
国
は

コ
ロ
ナ
後

の
新
し
い
生
活
経
済
社
会
再
構
築
の

た
め

交
通

生
活
関
連

情
報


グ
リ

ン

医
療
・
福
祉

教
育


技
術
開
発
等
広
範
な
イ
ン
フ
ラ
の
強

化
計
画
を
決
定
し
ま
し
た

我
が
国

も

グ
ロ

バ
ル
な
競
争
に
拮
抗
し

持
続
し
得
る
新
し
い
生
活
経
済
社
会

再
構
築
の
た
め

今
こ
そ
広
範
な
イ

ン
フ
ラ
の
強
化
・
加
速
を
図
る
時
で

す


　
地
盤
条
件
が
異
な
り
常
に
進
行
変

化
す
る
現
場
に
お
い
て
盛
土
切
土


ダ
ム
・
橋
梁
等
構
造
物
の
基
礎

ト

ン
ネ
ル
等
多
様
な
土
木
事
業
を
実
施

す
る
に
当
た

て

地
盤
の
然
る
べ

き
事
前
調
査
と
自
然
に
対
す
る
畏
怖

︵
い
ふ
︶
の
念
を
持

た
慎
重
か
つ

対
話
の
向
上
に
よ
る
て
い
ね
い
な
施

工
に
努
め

異
常
発
見
の
際
に
は
変

更
を
含
め
ア
ジ

イ
ル
な
対
応
が
求

め
ら
れ
ま
す


　
国
土
地
理
院
は

震
災
発
生
直
後

か
ら
空
中
写
真
の
撮
影
や
地
殻
変
動

の
監
視
等
を
実
施
し

救
助
・
救
援

お
よ
び
復
旧
・
復
興
活
動
を
支
援
し

て
き
て
お
り

そ
の
経
験
を
生
か
し

た
災
害
・
防
災
対
応
を
考
え
て
き
ま

し
た


　
災
害
発
生
時
に
は

こ
れ
ま
で
積

み
重
ね
て
き
た
経
験
や
測
量
・
地
図

分
野
の
最
新
技
術
を
フ
ル
に
活
用
す

る
こ
と
で

防
災
関
連
情
報
の
提
供

を
行
い
ま
す


　
①
災
害
対
策
図
の
提
供

空
中
写

真
の
撮
影

浸
水
推
定
図
の
作
成


現
地
対
策
本
部
等
へ
の
リ
エ
ゾ
ン
派

遣
等
に
よ
り

災
害
の
全
体
像
を
迅

速
か
つ
正
確
に
と
ら
え
る


　
②
大
規
模
な
地
震
発
生
時
に
は


電
子
基
準
点
で
捉
え
た
地
殻
変
動
情

報
︵
Ｒ
Ｅ
Ｇ
Ａ
Ｒ
Ｄ
︶
や
地
盤
災
害

の
発
生
可
能
性
の
推
計
結
果
︵
Ｓ
Ｇ

Ｄ
Ａ
Ｓ
︶
を
迅
速
に
関
係
機
関
へ
提

供
す
る


　
③
土
砂
災
害
の
発
生
時
に
は

空

中
写
真
等
を
判
読
し

作
成
し
た
斜

面
崩
壊
・
堆
積
分
布
図
を
提
供
す
る


　
④
地
殻
変
動
の
分
析

災
害
地
理

調
査
等
に
よ
り

災
害
の
分
析
を
実

施
し

次
の
災
害
に
備
え
る
た
め
に

必
要
な
情
報
を
提
供
す
る


　
平
時
の
備
え
と
し
て
は

ベ

ス

・
レ
ジ
ス
ト
リ
の
１
つ
で
あ
る
電
子

国
土
基
本
図
の
更
新
を
着
実
に
進
め

て
い
ま
す

ま
た

地
形
特
性
情
報

や
自
然
災
害
伝
承
碑
等
の
災
害
履
歴

情
報
か
ら
な
る
防
災
地
理
情
報
を
活

用
し
た
防
災
・
地
理
教
育
支
援
の
推

進
に
よ
り

自
然
災
害
等
の
発
生
危

険
度
が
高
い
場
所
を
国
民
自
ら
が
知

り

自
身
を
守
る
情
報
と
し
て
生
か

す
こ
と
が
で
き
る
環
境
を
提
供
し
て

い
ま
す


　
国
土
地
理
院
は
今
後
も

災
害
発

生
時
に
は
初
動
対
応
に
有
益
な
防
災

関
連
情
報
を
関
係
機
関
へ
提
供
す
る

こ
と
で
迅
速
な
災
害
対
応
に

平
時

に
は
国
土
の
特
性
を
分
か
り
や
す
く

伝
え
る
こ
と
で
地
域
の
防
災
力
向
上

に
引
き
続
き
貢
献
し
て
い
き
ま
す


　
２
０
１
６
年

月
に
発
生
し
た
福

岡
市
の
地
下
鉄
延
伸
工
事
に
伴
う
道

路
陥
没
事
故
等
を
契
機
に

国
土
交

通
省
で
は

道
路

鉄
道

上
下
水

道
等
の
整
備

維
持
管
理
等

地
下

空
間
の
利
活
用
に
関
す
る
安
全
技
術

の
確
立
に
向
け
た
取
り
組
み
を
進
め

て
お
り
ま
す


　
地
質
・
地
盤
は
複
雑
で
不
均
一


か
つ
直
接
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
な

い
と
い
う
点
で
大
き
な
不
確
実
性
が

あ
り
ま
す

土
木
工
事
で
は

そ
の

不
確
実
性
に
よ

て
発
生
す
る
事
故

な
ど
の
リ
ス
ク
に
対
応
す
る
こ
と
が

重
要
で
こ
れ
を
地
質
・
地
盤
リ
ス
ク

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
と
呼
ん
で
い
ま
す


　
そ
の
た
め


年
か
ら
公
共
工
事

等
で
得
ら
れ
た
ボ

リ
ン
グ
デ

タ

等
の
地
盤
情
報
に
つ
い
て

国
土
地

盤
情
報
セ
ン
タ

に
よ
り
運
営
さ
れ

る﹁
国
土
地
盤
情
報
デ

タ
ベ

ス
﹂

に
お
い
て

収
集
・
共
有
化
を
進
め

て
お
り


道
府
県

７
６
１
市
町

村
等
︵

年
６
月
末
現
在
︶
と
デ


タ
の
共
有
化
を
し
て
い
る
と
こ
ろ
で

す


　
ま
た

国
土
交
通
省

土
木
研
究

所

お
よ
び
学
識
者
や
関
係
業
界
で

構
成
さ
れ
る
検
討
委
員
会
で
は



年
３
月
に

﹁
土
木
事
業
に
お
け
る

地
質
・
地
盤
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン

関
係
者
が
Ｏ
Ｎ

Ｅ
｜
Ｔ
Ｅ
Ａ
Ｍ
で
リ
ス
ク
に
対
応
す

る
た
め
に
｜
﹂
を
公
表
し
ま
し
た


同
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
で
は

地
質
・
地

盤
リ
ス
ク
を
見
え
る
化
し
事
業
に
関

わ
る
関
係
者
間
で
の
確
実
な
情
報
共

有
を
行
う
な
ど

土
木
事
業
に
お
け

る
地
質
・
地
盤
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
の
実
施
内
容

手
順
等
を
示
し
て

い
ま
す


　
国
土
交
通
省
で
は

地
盤
災
害
か

ら
国
民
の
人
命
財
産
を
守
る
た
め


引
き
続
き

地
盤
に
関
す
る
情
報
の

共
有
化
を
推
進
し

地
質
・
地
盤
リ

ス
ク
の
見
え
る
化
に
よ

て
地
下
空

間
の
利
活
用
の
安
全
性
が
確
保
さ
れ

る
よ
う
努
め
て
ま
い
り
ま
す


　
地
盤
災
害
を
誘
発
す
る
地
震
や
豪

雨
と
い
う
外
力
は

地
震
計
の
設
置

や
気
象
レ

ダ

の
進
歩
に
よ


て

一
般
国
民
が
ア
ク
セ
ス
で
き
る

情
報
と
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す

こ
れ

に
対
し
て
地
盤
工
学
会
で
取
り
扱
う

地
盤
の
情
報
に
つ
い
て
は

国

自

治
体
レ
ベ
ル
で
ボ

リ
ン
グ
情
報
を

集
積
・
電
子
化
す
る
こ
と
に
よ
る
デ


タ
ベ

ス
化
が
進
め
ら
れ
て
い
ま

す
が

雨
水
浸
透
や
地
震
に
よ
る
振

動
増
幅
と
い

た
災
害
に
直
結
す
る

問
題
が
極
め
て
三
次
元
的
で
あ
り


点
情
報
で
あ
る
ボ

リ
ン
グ
デ

タ

単
独
で
は
太
刀
打
ち
で
き
な
い
と
い

う
深
刻
な
問
題
を
抱
え
て
い
ま
す


　
点
在
す
る
地
盤
情
報
か
ら
三
次
元

的
な
地
盤
モ
デ
ル
を
構
築
す
る
た
め

に
は

ボ

リ
ン
グ
点
間
の
補
間
が

必
要
で
あ
り

物
理
探
査
や
堆
積
学

的
知
見
を
駆
使
し
て
合
理
的
な
モ
デ

ル
化
を
行
わ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん

こ
の
試
み
を
成
功
さ
せ
る
た
め

に
は

地
盤
力
学
だ
け
で
な
く

地

質
学

堆
積
学

計
算
力
学
や
デ


タ
を
取
り
扱
う
情
報
学
を
専
門
と
す

る
エ
キ
ス
パ

ト
と
の
学
際
的
な
協

働
と
幅
広
い
知
見
を
涵
養
す
る
ス
キ


ム
が
求
め
ら
れ
ま
す


　
東
日
本
大
震
災
か
ら

年
の
節
目

を
迎
え

毎
年
の
よ
う
に
繰
り
返
さ

れ
る
地
盤
災
害
の
実
践
的
評
価
と
防

止
に
向
け
て

地
盤
災
害
の
メ
カ
ニ

ズ
ム
研
究
と
防
災
対
策
の
提
案
は
当

然
の
こ
と
と
し
て

高
度
な
専
門
性

を
有
す
る
技
術
者
の
養
成
に
向
け
た

取
り
組
み
と
支
援
を

学
会
の
ミ


シ

ン
の
一
つ
と
し
て
推
進
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
と
考
え
て
い
ま
す


　
　
　
　
　
　
﹁
令
和
２
年
７
月
豪
雨
﹂
熊
本
県
八
代
市
坂
本
駅
付
近
の
球
磨
川

２
０
２
０
年
７
月
４
日
撮
影
︵
撮
影

ア
ジ
ア
航
測

朝
日
航
洋
︶

　東日本大震災から年余が経過した。東北地方太平洋沖地震と命名された巨大地震に
よって広範囲に及ぶ災害だけでなく多くの尊い人命を奪い去った。復興はまだ道半ば、
被災者の心にも重い影を落とす。その後、日本は大規模地震や大雨によってほぼ毎年の
ように災害が発生している。特に地球温暖化の影響によって海面水温が上昇し気象現象
が極端化することで短時間に猛烈な大雨が降り、河川堤防の決壊や斜面崩壊など災害が
引き起こされている。今後、温暖化が進むことによってスーパー台風の襲来も予想され
る。また、南海トラフや首都直下型などの大規模地震も想定されている。だからこそ、

人の命を守るためのハード整備や避難に対する啓発活動の徹底は急務となっている。７
月４日に静岡県熱海市で発生した土石流は瞬く間に街を押し流したが、住民とっては
「まさか」の出来事であっただろう。本特集号では、地盤について「素因と誘因」や
「災害と防災」について考える。

静岡県熱海市の土石流災害・熱海伊豆山地区の崩壊　　７月６日撮影（撮影：アジア航測、朝日航洋）



薬
液
注
入
デ

タ
の
デ
ジ
タ
ル
化
構
築

日本独自の止水技術、海外に需要

一
般
社
団
法
人
日
本
グ
ラ
ウ
ト
協
会
　

会
長
　

立
和
田
　

裕
一
氏

地
面
下
の
お
も
し
ろ
さ
　

中
高
生
に
伝
え
る

年建設事業関係功労者等
国 土 交 通 大 臣 表 彰

立和田　裕一氏が受賞

　　　インタビュー　　
（２）（第三種郵便物認可） 第２部２０２１年（令和３年）７月２８日　（水曜日）

　国土強靱化や良質なインフラ整備に寄与す
る活動を通し社会に貢献することを使命とす
る日本グラウト協会。インドネシアの地盤工
学会から、薬液注入の自国基準を一緒に作成
したいという話もあるという。そこで、立和田
裕一会長に協会としての取り組みを聞いた。

液状化対策（岸壁改良工事）

　国土交通省は、年建設事業関係功
労者等国土交通大臣表彰の受賞者を明ら
かにした。ケミカルグラウト社長で日本
グラウト協会会長の立和田裕一氏も受賞
した。表彰式典は新型コロナウイルス感
染拡大防止のため延期する。

｜
｜
会
長
就
任
１
年
目
の
昨
年
度
を
振
り

返

て

　
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
拡
大
に
よ

り

協
会
活
動
が
制
限
さ
れ
ま
し
た

理
事
会

は
感
染
対
策
を
徹
底
し
開
催
し
ま
し
た
が

大

勢
が
集
ま
る
総
会
は
開
催
で
き
ず
会
員
の
皆
さ

ま
と
意
見
交
換
で
き
ま
せ
ん
で
し
た

ま
た


地
方
都
市
で
の
技
術
説
明
会
も
中
止
せ
ざ
る
を

得
ま
せ
ん
で
し
た

当
協
会
の
使
命
は

国
土

強
靱
化
や
良
質
な
イ
ン
フ
ラ
整
備
に
寄
与
す
る

活
動
を
通
し

社
会
に
貢
献
す
る
こ
と
で
す


グ
ラ
ウ
ト
工
事
は
目
に
見
え
な
い
地
盤
の
中
を

対
象
と
し
て
い
る
た
め

品
質
を
担
保
し
な
け

れ
ば
な
り
ま
せ
ん

そ
の
た
め
に
も
技
術
の
信

頼
性
確
保
と
技
術
継
承
が
重
要
な
事
業
で
す
の

で

技
術
説
明
会
は
開
け
な
か

た
も
の
の
国

や
地
方
自
治
体

建
設
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
な
ど

か
ら
薬
液
注
入
工
法
に
関
す
る
相
談
が
約
４
０

０
件
も
あ
り

指
導
・
助
言
を
行
い
ま
し
た


ま
た
地
盤
の
安
定
や
確
実
な
止
水
方
法
に
つ
い

て
の
調
査
・
研
究
は
途
切
れ
る
こ
と
な
く
実
施

し

そ
の
成
果
を
ホ

ム
ペ

ジ
や
書
面
で
発

信
し
て
き
ま
し
た

こ
と
し
の
活
動
に
つ
い
て

は

人
数
を
制
限
し
た
上
で
講
演
会
や
勉
強
会

な
ど
を
実
施
し
て
い
き
ま
す


｜
｜
業
界
に
感
染
症
の
影
響
は

　
新
型
コ
ロ
ナ
感
染
症
拡
大
で
工
事
を
一
時
的

に
中
断
し
た
現
場
も
あ
り
ま
し
た
が

全
体
的

に
は
大
き
な
影
響
が
見
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た


契
約
工
期
通
り
工
事
を
完
了
で
き
る
よ
う

会

員
各
社
は
現
場
入
場
時
の
検
温
・
消
毒
な
ど
の

感
染
防
止
対
策
を
徹
底
し

安
全
・
安
心
な
作

業
環
境
の
整
備
に
努
め
て
い
ま
す


｜
｜
ｉ
｜
Ｃ
ｏ
ｎ
ｓ
ｔ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ

へ
の
薬
液
注
入
工
事
の
取
り
組
み
と
課
題

　
１
９
９
０
年
１
月

鉄
道
地
下
ト
ン
ネ
ル
の

不
適
切
な
グ
ラ
ウ
ト
工
事
に
起
因
す
る
道
路
陥

没
が
発
生
し
た
の
を
受
け

当
時
の
建
設
省
か

ら
﹃
薬
液
注
入
工
法
に
関
す
る
通
達
及
び
暫
定

指
針
﹄
が
出
さ
れ
ま
し
た

以
降

そ
の
暫
定

指
針
に
基
づ
き

１
孔
ご
と
の
薬
液
注
入
量
を

チ


ト
紙
で
管
理
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た

が

Ｉ
Ｔ
が
飛
躍
的
に
進
化
し
て
い
る
今
日
に

お
い
て
も
依
然

ア
ナ
ロ
グ
的
な
作
業
が
行
わ

れ
て
い
ま
す

こ
の
作
業
を
デ
ジ
タ
ル
化
で
き

な
い
か

数
年
来
検
討
を
続
け
て
い
ま
す
が


デ
ジ
タ
ル
デ

タ
は
加
工
が
容
易
で
改
ざ
ん
の

恐
れ
が
あ
り

そ
れ
を
防
ぐ
た
め
に
は
チ



ト
紙
に
記
録
し
た
デ

タ
と
流
量
計
か
ら
出
力

し
た
デ

タ
と
の
同
一
性
を
保
証
す
る
シ
ス
テ

ム
が
必
要
で
す

こ
の
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
を
協

会
と
し
て
構
築
し

提
供
し
て
い
く
こ
と
を
目

指
し
て
い
ま
す

一
方

コ
ロ
ナ
禍
の
影
響
で

対
面
対
応
が
難
し
く
な
り

ド
ラ
イ
ブ
レ
コ


ダ

の
よ
う
な
も
の
で
撮
影
し
記
録
す
る
こ
と

が
認
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た

リ
モ


ト
で
管
理
す
る
の
も
１
つ
の
手
だ
て
で

ア
ナ

ロ
グ
と
デ
ジ
タ
ル
を
融
合
さ
せ
て
い
く
形
が
有

効
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す

こ
れ
は


省
力
化
・
機
械
化
が
進
む
こ
と
で
労
働
時
間
を

短
縮
で
き

最
終
的
に
は
働
き
方
改
革
に
つ
な

が
る
た
め
積
極
的
に
進
め
た
い
と
思
い
ま
す


｜
｜
登
録
グ
ラ
ウ
ト
基
幹
技
能
者
の
育
成

状
況
に
つ
い
て

　
昨
年
度
は
万
全
な
感
染
症
対
策
を
講
じ
た
上

で


月
に
東
京
と
大
阪
で

回
目
の
認
定
講

習
会
を
実
施
し
ま
し
た

４
月
１
日
現
在

有

資
格
者
数
は
８
１
２
人
で

ス

パ

職
長
と

し
て
活
躍
し
て
い
ま
す

登
録
グ
ラ
ウ
ト
基
幹

技
能
者
に
は

建
設
キ

リ
ア
ア

プ
シ
ス
テ

ム
の
最
高
ラ
ン
ク
の
ゴ

ル
ド
カ

ド
が
付
与

さ
れ
る
ほ
か

登
録
基
幹
技
能
者
は
経
営
事
項

審
査
や
総
合
評
価
方
式
で
の
加
点
対
象
と
な
り

ま
す

日
本
建
設
業
連
合
会
の
会
員
が
導
入
す

る
優
良
技
能
者
認
定
制
度
で

手
当
の
加
算
を

は
じ
め
と
す
る
優
遇
措
置
も
受
け
ら
れ
る
な

ど

資
格
取
得
の
イ
ン
セ
ン
テ

ブ
が
広
が


て
き
て
お
り

本
認
定
制
度
を
積
極
的
に
活
用

さ
れ
る
こ
と
を
期
待
し
ま
す


｜
｜
２
０
２
１
年
度
に
計
画
し
て
い
る
事

業
に
つ
い
て

　
調
査
研
究
の
成
果
と
し
て
﹃
薬
液
注
入
工
の

資
料
集
︵
８
種
類
︶
﹄
の
発
行
・
頒
布
と

例

年
通
り
設
計
資
料
・
積
算
資
料
の
改
訂
版
を
発

行
し
ま
す

技
術
説
明
会
も
仙
台
や
東
京

富

山

名
古
屋

大
阪

広
島
の
６
都
市
で
開
催

す
る
予
定
で
す

登
録
グ
ラ
ウ
ト
基
幹
技
能
者

の
認
定
講
習
は

例
年
通
り
９
月
に
東
京
と
大

阪
で
実
施
し
ま
す


　
地
下
水
を
止
め
る
グ
ラ
ウ
ト
は
日
本
独
自
の

技
術
で

海
外
の
イ
ン
フ
ラ
整
備
で
需
要
が
高

ま

て
い
る
こ
と
も
ア
ピ

ル
ポ
イ
ン
ト
で

す
従
来
東
南
ア
ジ
ア
や
中
南
米
で
は
地
下
工

事
自
体
が
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が


都
市
化
が
進
ん
で
き
た
近
年

地
下
開
発
も
積

極
的
に
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た

イ
ン

ド
ネ
シ
ア
の
地
盤
工
学
会
か
ら
は

﹁
薬
液
注

入
の
自
国
の
基
準
を
一
緒
に
作
成
し
た
い
﹂
と

い
う
話
も
き
て
い
ま
す

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
は
火

山
国
で
す
し
土
質
も
水
も
日
本
と
は
違
う
た

め

ま
ず
は
薬
液
注
入
の
効
果
を
検
証
し
て
い

き
ま
す

そ
し
て
今
後

そ
の
国
の
安
全
基
準

な
ど
に
照
ら
し
合
わ
せ
な
が
ら

海
外
市
場
に

日
本
が
誇
る
私
た
ち
の
技
術
を
広
め
て
い
き
た

い
と
考
え
て
い
ま
す


｜
｜
グ
ラ
ウ
ト
工
事
の
市
場
動
向
は

　
仮
設
主
体
の
薬
液
注
入
工
事
は
ピ

ク
時
の

３
分
の
１
程
度
ま
で
発
注
量
が
縮
小
し
て
い
ま

す
が

液
状
化
対
策
向
け
の
ジ


ト
グ
ラ
ウ

ト
な
ど
本
設
工
事
を
合
わ
せ
た
全
体
で
は
横
ば

い
が
続
い
て
い
ま
す

日
本
は

ど
こ
を
掘


て
も
地
下
水
が
出
る
脆
弱
︵
ぜ
い
じ

く
︶
な

地
盤
で

地
下
工
事
で
は
止
水
対
策
が
欠
か
せ

ま
せ
ん

こ
れ
か
ら
は

東
京
で
は
日
本
橋
地

下
化
工
事
と
い
う
ビ

グ
プ
ロ
ジ

ク
ト
が
始

ま
り
ま
す
し

東
京
外
環
自
動
車
道
や
リ
ニ
ア

中
央
新
幹
線
関
連

２
０
２
５
年
の
大
阪
・
関

西
万
博
な
ど
の
関
連
工
事
が
あ
り
ま
す
の
で
協

会
員
の
活
躍
す
る
機
会
が
多
く
な
る
と
見
込
ま

れ
ま
す


｜
｜
少
子
高
齢
化
が
進
行
す
る
中

業
界

と
し
て
次
世
代
を
担
う
若
手
を
ど
う
確
保

す
る
か

　
グ
ラ
ウ
ト
工
事
業
界
を
志
望
す
る
学
生
は


建
設
系
学
科
に
限
ら
ず
化
学
系
や
理
学
系

さ

ら
に
理
系
分
野
以
外
の
学
科
な
ど
多
様
化
し
て

い
ま
す

た
だ
建
設
系
以
外
の
学
生
は

就
職

活
動
で
初
め
て
建
設
業
界
が
お
も
し
ろ
く
自
分

が
勉
強
し
て
き
た
専
門
性
や
知
識
を
生
か
せ
る

こ
と
に
気
が
付
く
よ
う
で

高
校
や
中
学
で
進

路
を
決
め
る
時
に

も

と
建
設
業
界
に
つ
い

て
知
る
機
会
が
あ

た
ら
よ
か

た
と
い
う
声

も
耳
に
し
ま
す

こ
れ
か
ら
は
協
会
と
し
て


グ
ラ
ウ
ト
工
事
は
安
全
・
安
心
な
国
土
づ
く
り

を
地
盤
の
分
野
か
ら
支
え
る
重
要
な
役
割
を
担


て
い
る
こ
と

そ
し
て
地
面
の
下
に
は
不
思

議
な
世
界
が
広
が

て
い
る
こ
と
を
中
学
生
や

高
校
生
に
伝
え
ら
れ
る
よ
う
な
活
動
が
必
要
だ

と
思

て
い
ま
す

そ
の
た
め
に
も

国
も
積

極
的
に
子
ど
も
た
ち
が
﹁
見
て

触
れ
て

体

感
﹂
で
き
る
場
を
設
け
て
い
た
だ
け
る
と
良
い

と
思
い
ま
す


｜
｜
発
注
者
な
ど
へ
の
要
望
を

　
毎
年
の
よ
う
に
大
雨
や
台
風

地
震
に
よ
る

災
害
が
発
生
し
て
い
ま
す

昨
年
は
７
月
豪
雨

で
は
各
地
で
河
川
氾
濫
や
堤
防
決
壊
な
ど
の
大

き
な
被
害
が
見
ら
れ
ま
し
た

こ
と
し
に
入


て
か
ら
も
２
月
に


年
前
の
東
日
本
大
震
災

を
思
い
起
こ
さ
せ
る
よ
う
な
福
島
沖
地
震
が
起

き

地
震
多
発
国
で
あ
る
現
実
を
思
い
知
ら
さ

れ
ま
し
た

日
本
は
軟
弱
地
盤
が
多
く

構
造

物
の
安
全
・
安
心
を
担
保
す
る
た
め
に
も
地
盤

改
良
に
対
す
る
十
分
な
予
算
を
確
保
し
て
ほ
し

い
と
思
い
ま
す

土
木
は
﹁
経
験
工
学
﹂
と
言

わ
れ
る
よ
う
に

グ
ラ
ウ
ト
工
事
は
誰
も
が
で

き
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん

当
協
会
は

信

頼
性
が
高
い
確
実
な
技
術
力
を
保
有
す
る
１
２

１
社
・
団
体
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す

グ
ラ
ウ

ト
工
事
に
対
し

会
員
各
社
の
高
度
な
技
術
と

豊
富
な
経
験

熟
達
し
た
作
業
能
力

現
場
を

効
率
的
に
ま
と
め
あ
げ
る
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
能
力

に
優
れ
た
登
録
グ
ラ
ウ
ト
基
幹
技
能
者
の
活
用

を
働
き
か
け
て
い
く
方
針
で
す


治水対策（ダム建設工事）



激甚災害から国土・人を守る　最新技術紹介

応用地質

信
頼
性
高
い
模
擬
地
震
波
作
成

三次元差分法マルチファン工法
三信建設工業

格
子
状
壁
状
で
無
駄
な
く
改
良
体
配
置

がけ崩れや土石流など現象の予知は困難

盛土崩壊が引き金の土石流
熱海市の盛り土造成地崩落

東京電機大学名誉教授

安田　進氏

宅
地
は

年
に
１
度
の
健
康
診
断
を

模
擬
波
ス
ペ
ク
ト
ル
比
較

　南海トラフ沿いの巨大地震、首都直下型地震な
ど、今後年以内で発生確率が高いと予測されて
いる地震への備えが急務となっている。
　長周期地震動を考慮した耐震設計には、告示波
のほか、建設地の地盤特性を考慮して作成したサ
イト波を模擬地震波として採用するケースも増え
ている。サイト波の作成は、通常、建設予定地の
地盤調査に基づき、一次元的な解析により作成さ
れるが、調査地の地盤構造が平行成層的に広がっ
ていることが前提となっており、地下構造の変化
による地震動の増幅等は考慮されていない。当社
では、より精度の高い地盤特性の評価に基づく性
能設計を支援するため、三次元地盤モデルを活用
した「三次元差分法」による地震波作成サービス
を提供している。
　三次元差分法では、広域エリアでの地下構造の
変化を考慮した地震動の伝播を再現し、建設予定
地における信頼性の高い模擬地震波を作成するこ
とができる。当社では、保有する膨大な地盤デー
タに基づき大都市圏の三次元モデルを構築してお
り、これらを活用することで、比較的低コストで
のサービス提供を実現している。

模
擬
地
震
波
波
形
比
較

　マルチファン工法は、複数の扇形を組み
合わせた断面形状「多扇形」の改良体によ
り、効率的な壁状の地盤改良を可能にした
高圧噴射攪拌工法となる。先に開発・実用
化され高い信頼と多くの施工実績を有する
ＶＪＥＴ工法をベースにしており、先端
噴射装置の回転速度と改良体造成径の関係
に着目した独自の施工理論のもと、回転制
御機構を持つ専用の施工機を用いて異なる
径の扇形を組み合わせた多扇形の改良体を
構築する。これにより、従来の円形断面の
改良体による壁状の地盤改良で生じる無駄
な改良部を少なくすることができ、より経
済的で環境に配慮した施工を可能にしてい
る。
　マルチファン工法は、以下に示す特長を
有している。
①無駄な改良部が少ないため、少ない改良
体積で壁状の地盤改良を行うことができ
る。
②施工機に装着された回転制御機構によ
り、精度の高い施工ができる。
③ＶＪＥＴ工法の持つ優れた噴射攪拌性
能と施工性を有しており、効率的な施工
が可能となる。
　これらの特長により、従来工法に比べて
硬化材使用量や排泥液処理量を大幅に低減
し改良体の造成時間を短縮することがで
き、工事費の縮減と工期の短縮が図れる。
　マルチファン工法は、格子状配置による
地盤の液状化対策、壁状配置による遮水壁
や土留め欠損部の防護、ライナープレート
工法の背面防護、底盤改良における改良体
の効率的配置など、さまざまな地盤改良へ
の適用が可能となる。 マルチファン工法

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

（３） （第三種郵便物認可）第２部 ２０２１年（令和３年）７月２８日　（水曜日）

土石流によって多くの家屋が押しつぶされた

　年７月３日午前
時分ごろ、静岡県
熱海市の伊豆山地区で
大規模な土石流が発生
しました。これは、盛
土の崩壊が引き金とな
って発生した土石流と
いえます。谷の最上流
部にあたる盛土部分で
発生した土石流が、大
量の水を含みつつ谷筋
の両側を削るように流
れ下り木や住宅を巻き込んだため
大規模な災害となりました。静岡
県の発表によりますと、推計５万
，立方㍍土砂が流出し、砂防
ダムで約，立方㍍止まり、４
万，立方㍍が集落に体積して
いると考えられるとしています。
　今回は、長く降り続いた大雨に
よって水が土中に堆積し、また、
火山で構成された㍍の山の中
腹に位置しているため地中に複雑
な水みちがあり、被災後、盛土と
接合する切土部分から水が出てい
ましたが、盛土によって水みちが

塞がれていたと考えられます。そ
こへ今回の大雨によって一気に水
が排出され、盛土部分にも多くの
降水による水が堆積していたこと
から土石流が発生しました。また、
あくまでも私見ですが２年前の台
風号によって少なからず盛り土
部分に変状が起こっていた可能性
もあるかと思われます。
　今回は人間がつくった盛土によ
って崩壊したことが大きな要因と
なりますが、これはしっかりとし
た対策をとっていなかったため大
規模な災害につながりました。

　　　北海道胆振東部地震で陥没被害が
　　　発生した住宅地

岩手・宮城内陸地震により大規模
に崩壊した斜面（朝日新聞社のヘ
リコプターに同乗して撮影）

｜
｜
地
盤
災
害
が
絶
え
な
い
現
状

◆
地
震
に
つ
い
て

　
地
盤
に
つ
い
て
は

耐
震
化
し
て
い
な

い
と
こ
ろ
が
多
く
あ
り
ま
す

コ
ン
ク
リ


ト
構
造
物
や
橋
梁

ビ
ル
な
ど
は
地
震

で
被
害
を
受
け
る
た
び
に
耐
震
設
計
の
見

直
し
を
行
い
地
震
に
対
し
て
強
く
し
て
い

ま
す

し
か
し

例
え
ば
盛
土
等
に
つ
い

て
は

造
成
す
る
と
自
然
に
締
め
固
め
ら

れ
強
く
な

て
い
く
と
い
う
発
想
が
あ
り

耐
震
設
計
を
あ
ま
り
行

て
き
ま
せ
ん
で

し
た

そ
し
て

何
よ
り
も
地
震
が
発
生

し
て
壊
れ
て
し
ま

た
ら
修
復
す
れ
ば
良

い
と
い
う
考
え
方
が
あ
り
ま
す
た
だ
し


最
近
は
盛
土
も
耐
震
設
計
を
行

て
造

り

既
設
の
盛
土
の
耐
震
補
強
も
行
う
よ

う
に
な

て
き
ま
し
た


　
盛
土
は
自
然
に
強
く
な
る
と
い
え
ど

も

一
部
で
す
が
経
年
劣
化
で
弱
く
な
る

こ
と
も
あ
る
こ
と
が
分
か

て
い
ま
す


２
０
０
９
年
の
駿
河
湾
を
震
源
と
す
る
地

震
に
よ

て
東
名
高
速
道
路
牧
之
原
Ｓ
Ａ

近
く
の
盛
土
法
面
で
崩
落
が
発
生
し
ま
し

た
が

盛
土
材
の
泥
岩
が
風
化
し
弱
く
な


た
こ
と
が
大
き
な
要
因
と
な

て
い
ま

す


　
ま
た

宅
地
造
成
で
谷
間
に
盛
土
し
た

場
合

暗
渠
排
水
管
を
設
置
し
水
を
排
水

し
て
い
ま
す
が

排
水
暗
渠
菅
の
腐
食
や

外
れ

詰
ま
り
に
よ

て
機
能
を
果
た
せ

な
く
な
り
水
位
が
上
が

て
し
ま
う
こ
と

が
あ
り
ま
す

そ
う
す
る
と
地
震
が
発
生

し
た
際
に
滑
り
や
す
く
な
り
崩
壊
す
る
の

で
す


　
国
土
交
通
省
の
宅
地
耐
震
化
推
進
事
業

で
は

全
国
の
大
規
模
盛
土
の
被
害
を
軽

減
す
る
た
め

変
動
予
測
調
査
︵
大
規
模

盛
土
造
成
地
マ

プ
作
成
︶
を
行
い
住
民

へ
の
情
報
提
供
等
を
図
る
と
と
も
に

滑

動
崩
落
防
止
工
事
の
実
施
に
よ
り
耐
震
性

を
向
上
さ
せ
る
た
め
の
費
用
を
補
助
し
て

い
ま
す


◆
大
雨
に
つ
い
て

　
日
本
の
気
温
は
上
昇
し
て
い
ま
す

台

湾
で
は
豪
雨
に
よ

て
土
砂
災
害
が
多
く

発
生
し
て
い
ま
し
た
が

い
ま
で
は
日
本

が
そ
の
状
態
に
な

て
き
て
い
ま
す

逆

に
台
湾
で
は

災
害
が
減

て
き
て
い
る

と
い
う
話
を
聞
き
ま
す


　
こ
れ
は

明
ら
か
に
温
暖
化
に
よ
る
も

の
で

年
間
の
総
降
雨
量
は
変
わ
ら
な
い

け
れ
ど
時
間
雨
量
が
変
化
し
て
い
ま
す


降
る
時
は
ス
コ

ル
の
よ
う
に
降
り
時
間

雨
量
１
０
０

も
珍
し
く
な
く
な
り
ま
し

た


　
広
島
県
で
は

４
年
に
１
度

場
所
は

違
い
ま
す
が
土
石
流
大
災
害
が
発
生
し
て

い
ま
す

誘
引
的
な
現
象
と
し
て
は

断

続
的
な
大
雨
で
す
が

素
因
と
し
て
は
花

崗
岩
で
風
化
に
よ

て
マ
サ
土
に
な

た

た
め
サ
ラ
サ
ラ
と
崩
れ
や
す
い
と
い

た

こ
と
が
影
響
し

さ
ら
に
そ
う
い

た
危

険
個
所
に
住
宅
地
を
開
発
し
た
こ
と
で
被

害
を
大
き
く
し
て
い
る
と
言
え
ま
す


｜
｜
日
本
は
ど
こ
で
も
災
害
が
起
き

や
す
い

　
日
本
は
ど
こ
で
も
が
け
崩
れ
や
土
石
流

な
ど
が
発
生
し
や
す
い
条
件
が
そ
ろ

て

い
ま
す

し
か
し

こ
う
い

た
現
象
を

予
知
す
る
の
は
困
難
で
す


　
ま
た

地
震
に
よ
る
地
盤
関
係
の
災
害

発
生
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
分
か

て
い
な
い

も
の
が
非
常
に
多
い
で
す

例
え
ば

２

０
０
８
年
の
岩
手
・
宮
城
内
陸
地
震
で
は


ダ
ム
の
背
後
の
斜
面
が
大
規
模
に
崩
れ
ま

し
た
が
こ
れ
も
根
本
的
な
原
因
は
わ
か
ら

ず
じ
ま
い
で
す

北
海
道
胆
振
東
部
地
震

で
は

札
幌
市
で
液
状
化
が
発
生
し
た
と

さ
れ
て
い
ま
す
が

実
は
以
前
か
ら
空
洞

が
生
じ
て
い
て
そ
こ
へ
地
震
動
が
加
わ


た
た
め
陥
没
し
土
砂
が
流
れ
た
と
も
考
え

ら
れ
ま
す

ま
た

同
年
に
イ
ン
ド
ネ
シ

ア
で
発
生
し
た
地
震
で
は

緩
や
か
な
傾

斜
地
盤
で
大
量
の
水
が
噴
き
出
し

自
転

車
程
度
の
速
さ
で
数
１
０
０

も
地
盤
が

動
く﹁
長
距
離
流
動
﹂が
発
生
し
ま
し
た


こ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
関
し
て
は
い
ま
だ
結

論
が
出
て
い
ま
せ
ん


｜
｜
欠
か
せ
な
い
リ
ス
ク
コ
ミ

ニ

ケ

シ

ン

　
国
土
交
通
省
の
リ
ス
ク
コ
ミ

ニ
ケ


シ

ン
を
取
る
た
め
の
液
状
化
ハ
ザ

ド

マ

プ
作
成
手
法
検
討
委
員
会
で
は

な

ぜ
宅
地
の
液
状
化
対
策
が
進
ま
な
い
の
か

と
い

た
こ
と
が
問
題
と
な

て
い
ま
し

た

東
日
本
大
震
災
後
に
市
街
地
液
状
化

対
策
事
業
に
よ

て
一
部
地
域
で
対
策
が

進
め
ら
れ
ま
し
た
が

現
在
で
も
個
々
の

宅
地
に
対
し
ほ
と
ん
ど
対
策
が
行
わ
れ
て

い
ま
せ
ん

各
自
治
体
に
液
状
化
の
ハ
ザ


ド
マ

プ
が
整
備
さ
れ
て
い
る
の
に
も

か
か
わ
ら
ず

住
民
に
伝
わ

て
い
な
い

た
め
機
能
し
て
い
な
い
の
が
現
状
で
す


　
液
状
化
危
険
度
予
測
に
用
い
て
い
る
指

標
と
し
て

液
状
化
指
数
Ｐ
Ｌ
値
と
い
う

数
値
が
あ
り
ま
す

値
が
大
き
い
と
被
害

が
大
き
い
と
い
う
も
の
で

多
く
の
自
治

体
の
ハ
ザ

ド
マ

プ
は
こ
の
数
値
を
元

に
作
成
し
て
い
ま
す


　
そ
も
そ
も

行
政
の
内
部
組
織
で
は


避
難
路
を
設
定
す
る
部
署
と
液
状
化
等
の

ハ
ザ

ド
マ

プ
を
作
成
す
る
部
署
は
違

い
ま
す

し
か
し

実
際
に
マ

プ
を
重

ね
て
み
る
と
避
難
路
に
液
状
化
リ
ス
ク
個

所
が
重
な

て
い
る
場
合
が
あ
り
ま
す

し

生
活
道
路
で
は
液
状
化
の
対
策
を
ほ

と
ん
ど
行

て
い
ま
せ
ん

そ
の
た
め


地
震
が
発
生
し
液
状
化
に
よ

て
マ
ン
ホ


ル
の
浮
き
上
が
り

噴
水
・
噴
砂

道

路
の
段
差
・
陥
没
等
が
発
生
す
る
と
逃
げ

ら
れ
な
い
可
能
性
が
あ
り
ま
す
し

緊
急

車
両
の
通
行
も
で
き
な
く
な
り
ま
す

火

災
の
発
生

津
波
の
襲
来
に
よ

て
逃
げ

な
く
て
は
い
け
な
い
時

液
状
化
す
る
と

こ
ろ
が
避
難
路
で
は
意
味
が
あ
り
ま
せ

ん
だ
か
ら
こ
そ
避
難
路
と
ハ
ザ

ド
マ


プ
を
重
ね
合
わ
せ
た
マ

プ
の
作
成


そ
の
た
め
の
行
政
各
部
署
間

さ
ら
に
は

住
民
・
事
業
者
を
巻
き
込
ん
だ
リ
ス
ク
コ

ミ

ニ
ケ

シ

ン
が
必
要
な
の
で
す


双
方
で
リ
ス
ク
を
共
有
し
公
共
施
設
と
宅

地
一
体
型
の
液
状
化
対
策
に
向
け
て
合
意

形
成
す
る
こ
と
が
大
切
な
の
で
す


　
い
ま

宅
地
の
液
状
化
に
つ
い
て
は


Ｐ
Ｌ
値
と
表
層
の
非
液
状
化
層
の
厚
さ
を

元
に
住
宅
被
害
が
出
る
か
ど
う
か
の
リ
ス

ク
を
評
価
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す

評
価

結
果
は

大
き
く
分
け
て
Ａ

Ｂ

Ｃ
の

３
段
階
に
分
類
さ
れ
Ｃ
は
一
番
リ
ス
ク
が

高
く
な

て
い
ま
す

こ
の
評
価
を
元
に

リ
ス
ク
の
あ
る
場
所
で
は

ス
ク
リ



ウ

イ
ト
貫
入
試
験
な
ど
簡
易
的
な
地
盤

調
査
を
行
い

液
状
化
に
よ

て
ど
の
程

度
家
が
傾
く
か

全
壊

半
壊
す
る
か
な

ど
を
定
量
的
に
評
価
す
る
方
法
が
国
土
交

通
省
で
示
さ
れ
ま
し
た

評
価
に
よ

て

は
宅
地
耐
震
化
事
業
に
よ

て
対
策
費
と

し
て
補
助
が
受
け
ら
れ
る
可
能
性
が
あ
り

ま
す


　
今
後

宅
地
の
液
状
化
危
険
度
マ

プ

で
Ｂ

Ｃ
ラ
ン
ク
に
位
置
付
け
ら
れ
た
場

合

ハ
ウ
ス
メ

カ

は
住
民
に
対
し
リ

ス
ク
を
開
示
し

共
に
対
策
を
検
討
す
る

こ
と
が
望
ま
れ
ま
す

こ
う
い

た
こ
と

も
リ
ス
ク
コ
ミ

ニ
ケ

シ

ン
に
つ
な

が
り
ま
す


｜
｜
水
が
大
き
な
要
因
に

　
日
本
は
非
常
に
地
下
水
が
多
く

地
質

が
複
雑
で
す

さ
ら
に
火
山
地
帯
で
は
水

の
流
れ
が
非
常
に
複
雑
に
な

て
い
ま

す

こ
の
水
と
地
質
に
よ

て

液
状
化

や
土
砂
災
害
な
ど
災
害
に
見
舞
わ
れ
る
の

で
す

だ
か
ら
こ
そ

開
発
を
行
う
際
に

は
し

か
り
と
調
査
し
対
策
を
と
れ
ば


逆
に
安
全
な
社
会
が
構
築
さ
れ
る
の
で

す


　
ま
た

宅
地
に
つ
い
て
は

年
に
１
度

程
度

健
康
診
断
を
行
う
べ
き
で
す



年
も
経
過
す
る
と
大
雨
や
地
震
な
ど
の
自

然
の
外
力
や
周
囲
の
開
発

ま
た
排
水
管

な
ど
に
見
ら
れ
る
老
朽
化
な
ど
に
よ

て

安
全
性
が
低
下
し
て
い
る
可
能
性
が
あ
り

ま
す

基
本
的
に
は
対
策
す
れ
ば
良
い
の

で
す
か
ら

調
査
し
安
全
性
を
担
保
す
る

こ
と
が
被
災
し
な
い
最
低
限
の
条
件
だ
と

考
え
て
い
ま
す


　
地
震
や
大
雨
に
よ

て

毎
年
必
ず
と
言

て
よ
い
ほ

ど
地
盤
災
害
が
発
生
し
て
い
る

そ
う
い

た
現
状
と
今

後
の
取
り
組
み
に
つ
い
て

リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
視

点
も
交
え
て

東
京
電
機
大
学
名
誉
教
授
の
安
田
進
氏
に

話
し
を
聞
い
た




激甚災害から国土・人を守る　最新技術紹介

　　　インタビュー　◇　素因と誘因　　

余
震
活
動
減
衰
も
注
意
が
必
要

津波警報解除まで高台避難

日
本
の
気
温

年
で
１
・

度
上
昇

強い勢力で台風上陸・甚大被害

土
石
流
は
同
じ
場
所
で
繰
り
返
す

国立研究開発法人　　　
防災科学技術研究所参与

平田　直氏
東京大学名誉教授

地震災害

東京大学先端科学技術研究
センター副所長　　　　　

教授　中村　尚氏
気候変動科学分野

山口大学大学院創成科学研究科
工学系学域社会建設工学分野　

教授　鈴木　素之氏

豪雨災害災害伝承

災害史調べ特長・傾向を次代継承

竹中土木

安
全
に
住
み
な
が
ら
施
工
可
能

住みながら宅地境界を地盤改良壁で囲む液状化対策工法
日特建設

薬液注入工法の流量・圧力を自動制御し、施工データを３Ｄ表示

施
工
・
出
来
形
管
理
な
ど
効
率
化

Ｇｒｏｕｔ　Ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ

第回国土技術開発賞パンフレットから引用

　年３月に発生した東日本大震災では、埋立地な
どでの液状化現象発生に伴い、住宅地に大きな被害が
生じた。特に首都圏臨海部では、住宅の傾きや沈下、
電柱の沈下、マンホールの浮き上がり、下水管の損傷
や破壊、おびただしい噴砂の堆積等が発生し、今後の
発生が懸念される首都直下型地震などに対する恒久的
な液状化対策が、住民や自治体から強く要
望された。
　このニーズを受けて、当社は、液状化対
策工法として多くの実績を持つ格子状地盤
改良工法をもとに、竹中工務店やケミカル
グラウト※と共同で、密集した既存住宅地
で居住者が安全に住みながらの施工が可能
な「住まいながら液状化対策工法」を開発
した。
　本技術は、特殊攪拌翼により高い打設精
度を確保し幅６ｍ街路での施工を可能とし
た小型機械攪拌の「スマートコラム工法」、
円形は基より矩形の施工も可能とし、家屋
間わずか㎝の隙間での施工が可能な超小
型高圧噴射攪拌の「エコタイト工法※」、
地表面５ｍ範囲を非液状化かつ沈下量５㎝
という性能設計に対して、地盤改良壁と壁
に囲われた地盤の挙動を評価する「疑似三
次元解析法」の３つの技術により構成され
ている。

　本工法は、学識経験者と被災地住民等で構成された
市街地液状化対策検討委員会で採用され、実際の液状
化対策工事で実用化に至った。また、その実績が認め
られ、第回（年）国土技術開発賞最優秀賞を受賞
した。
　竹中土木は、今後も社会に貢献できる技術の開発に
注力していく。

　国土交通省は、ＩＣＴ地盤改良工を年度に本格
導入し、施工履歴データを活用して施工・出来形管理
などの効率化を図る方針を掲げている。Grout Condu
ctorは、この方針に応える技術として開発したもので、
薬液注入工法の施工時に、注入の制御（流量、注入圧
力）をするとともに、それらをモニタリングするシス
テムである。計画された注入量等の仕様を設定するこ
とにより、本システムにて流量計・グラウトポンプを
集中制御することが可能である。また、注入データ

（積算流量、注入圧力）は、デジタルデータとしてモ
ニタリングでき、その結果を２次元、３次元で表現す
ることができる。
【特長】
・装置１台で最大８セットの流量計、グラウトポンプ
を制御
・設定した圧力の上限値を超えないよう、自動で注入
材流量を制御
・注入データをデジタルで集積し、帳票を自動で作成
・注入結果を２次元、３次元で表示し、色や大きさで
表現

（４）（第三種郵便物認可） 第２部２０２１年（令和３年）７月２８日　（水曜日）

　
地
盤
履
歴
を
調
べ
る
た
め
の
平
板
試
料
採
取
器

︵
ジ
オ
ス
ラ
イ
サ

︶
を
地
盤
に
貫
入
し
た
状
況

　
　
｜
｜
近
年
の
気
象
現
象
に
つ
い

　
　
て

　
日
本
の
気
温
は
上
昇
傾
向
に
あ
り

ま
す

夏
の
気
温
は
こ
こ
１
０
０
年

で
１
・

度
の
上
昇
率
で

こ
れ
は

世
界
平
均
０
・
７
度
を
上
回

て
い

ま
す

特
に
１
９
８
０
年
代
初
め
か

ら
は
約
１
度
も
上
昇
し

こ
の

年

で
急
速
に
温
暖
化
が
進
ん
で
い
ま

す

猛
暑
日
や
熱
帯
夜
の
日
数

時

間
雨
量


超
の
猛
烈
な
雨
や
日
降

雨
量
４
０
０

超
の
豪
雨
の
事
例


い
ず
れ
も
が
増
加
傾
向
を
示
し
て
い

ま
す

こ
れ
ら
の
背
景
に
は
地
球
温

暖
化
が
あ
り

世
界
的
に
水
蒸
気
量

も
増
え
て
い
ま
す

気
象
庁
に
よ
る

と

こ
こ

年
の
温
暖
化
に
対
応
し

て
日
本
上
空
１
５
０
０

付
近
で
７

月
の
水
蒸
気
量
も
約

％
増
加
し


大
雨
が
降
り
や
す
く
な

て
き
て
い

ま
す


　
海
面
水
温
も
上
昇
し
て
い
ま
す


日
本
近
海
で
は
こ
の

年
で
約
１
度

上
が

て
い
ま
す
が

こ
れ
は
世
界

平
均
の
温
暖
化
傾
向
よ
り
も
大
き
な

上
昇
幅
で
す

こ
の
要
因
と
し
て


暖
流
で
あ
る
黒
潮
が
強
ま

て
日
本

近
海
ま
で
よ
り
多
く
の
暖
水
が
運
ば

れ
る
よ
う
に
な

て
き
た
こ
と

お

よ
び
シ
ベ
リ
ア
が
長
期
的
に
暖
ま


て
東
シ
ナ
海
や
日
本
海
な
ど
が
冬
の

季
節
風
で
冷
え
に
く
く
な

て
き
た

こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す


　
　
｜
｜
大
雨
に
つ
い
て

　
６
｜
７
月
に
は
梅
雨
前
線
が
停
滞

し
て
西
日
本
・
東
日
本
で
は
雨
が
降

り
や
す
く
な
り
ま
す

浅
い
東
シ
ナ

海
で
は
梅
雨
の
入
り
か
ら
明
け
に
か

け
て
水
温
が
顕
著
に
上
昇
し
ま
す


７
月
に
な

て
梅
雨
前
線
が
北
上
す

る
と

暖
ま

た
東
シ
ナ
海
の
上
を

熱
帯
起
源
の
暖
湿
な
季
節
風
が
吹
き

わ
た

て
九
州
な
ど
に
流
れ
込
み


積
乱
雲
が
発
達
し
て
大
雨
が
降
り
や

す
く
な
り
ま
す

近
年
の
海
面
水
温

上
昇
に
よ

て
下
層
大
気
の
水
蒸
気

量
が
増
え
て

熱
帯
か
ら
の
気
流
の

不
安
定
性
が
保
た
れ

積
乱
雲
が
発

達
し
雨
量
が
多
く
な

て
き
て
い
ま

す

積
乱
雲
が
次
々
と
発
達
し
て
線

状
降
水
帯
が
発
生
す
る
と

断
続
的

に
猛
烈
な
雨
が
降
り
続
く
可
能
性
が

あ
り

甚
大
な
浸
水
害
や
土
砂
災
害

が
起
き
や
す
く
な
り
ま
す


　
　
｜
｜
台
風
が
上
陸
間
際
ま
で
発

　
　
達
す
る

　
近
年

台
風
が
日
本
に
上
陸
す
る

間
際
ま
で
発
達
す
る
ケ

ス
が
見
ら

れ
ま
す

２
０
１
３
年
の
台
風

号

は
発
達
を
続
け
た
ま
ま
愛
知
県
豊
橋

市
付
近
に
上
陸
し

京
都
・
滋
賀
・

福
井
の
各
県
に
大
雨
特
別
警
報
が
出

さ
れ
ま
し
た


年
の
台
風

号
も

上
陸
直
前
ま
で
衰
え
ず

千
葉
県
に

甚
大
な
暴
風
被
害
を
与
え
ま
し
た


　
台
風
の
勢
力
を
維
持
す
る
た
め
の

海
面
水
温
は

度
以
上
と
さ
れ
て
い

ま
す
が

そ
う
し
た
高
水
温
が
９
月

半
ば
に
な

て
も
日
本
南
岸
の
黒
潮

域
で
観
測
さ
れ
る
ケ

ス
が
増
え
て

き
ま
し
た

今
後
も
水
温
上
昇
が
続

け
ば

多
く
の
水
蒸
気
を
得
て
強
い

勢
力
を
保

た
ま
ま
日
本
に
接
近
・

上
陸
す
る
台
風
が
増
え

か
つ
て
経

験
の
な
い
暴
風
や
大
雨
に
見
舞
わ
れ

る
可
能
性
が
あ
り
ま
す

ま
た

温

暖
化
で
海
水
が
膨
張
し
水
位
が
上
昇

傾
向
に
あ
る
と
こ
ろ
に

高
波
・
高

潮
が
発
生
し
て
沿
岸
部
の
浸
水
被
害

が
深
刻
化
す
る
可
能
性
も
あ
り
ま

す

沿
岸
域
で
は
防
潮
堤
の
増
強


内
陸
で
は
斜
面
崩
壊

内
水
・
外
水

氾
濫

構
造
物
の
損
傷
へ
の
対
策
を

立
て
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す


　
　
｜
｜
複
合
災
害
に
備
え
る

　
複
合
災
害
の
例
と
し
て


年
の

北
海
道
胆
振
東
部
地
震
が
挙
げ
ら
れ

ま
す

こ
の
年
は
７
月
上
旬
か
ら
北

海
道
に
梅
雨
前
線
が
停
滞
し
大
雨
が

降
り
ま
し
た

７
月
後
半
に
い

た

ん
晴
れ
ま
し
た
が

８
月
に
秋
雨
前

線
に
よ
る
長
雨
が
降

た
あ
と

９

月
初
め
に
強
い
地
震
が
襲

た
た

め

斜
面
の
大
規
模
な
表
層
崩
壊
が

起
こ

た
と
考
え
ら
れ
ま
す

こ
れ

は
長
雨
で
地
盤
が
緩
ん
だ
と
こ
ろ
に

地
震
と
い
う
外
力
が
加
わ

た
複
合

災
害
と
い
え
ま
す

今
後
想
定
さ
れ

る
南
海
ト
ラ
フ
地
震
や
首
都
直
下
型

地
震
で
も
大
雨
や
台
風
と
の
複
合
災

害
の
可
能
性
が
あ
り
ま
す

今
後
温

暖
化
に
伴

て
気
象
関
連
災
害
の
リ

ス
ク
が
増
大
し
つ
つ
あ
り

複
合
災

害
は
い
つ
か
必
ず
発
生
し
ま
す

人

命
を
守
る
た
め
に
避
難
に
つ
い
て
考

え

長
期
的
に
は
災
害
を
見
通
し
た

街
づ
く
り
が
欠
か
せ
ま
せ
ん


　
　
｜
｜
気
温
上
昇
の
最
大
の
要
因

　
近
年
の
気
温
上
昇
の
最
大
の
要
因

は
温
室
効
果
の
増
大
で
す

第
二
次

世
界
大
戦
後

人
類
は
石
油
や
石
炭

を
燃
や
し
Ｃ
Ｏ

を
大
量
に
排
出
し

て
き
ま
し
た

さ
ら
に

そ
れ
を
吸

収
す
る
森
林
も
伐
採
し
た
た
め

結

果
と
し
て
温
室
効
果
を
も
た
ら
す
大

気
中
の
Ｃ
Ｏ

が
増
え
続
け
て
い
る

の
で
す

Ｃ
Ｏ

削
減
は
喫
緊
の
課

題
で
す
の
で

世
界
全
体
で
取
り
組

ん
で
い
か
な
く
て
は
い
け
な
い
と
思

い
ま
す


　
　
｜
｜
素
因
と
誘
因
そ
し
て
災
害

　
が
け
崩
れ
等
の
素
因
は

地
盤
工

学
領
域
で
い
う
と

そ
の
場
所
が
も

と
も
と
持

て
い
る
内
的
な
因
子
で

あ
り

土
質
や
地
質

地
形
な
ど
に

あ
た
り
ま
す

ま
た

誘
因
は
大
雨

や
地
震

強
風
な
ど
の
よ
う
に

作

用
す
る
力
が
時
間
的
に
変
わ
る
外
的

な
因
子
に
あ
た
り
ま
す

一
般
に


素
因
と
誘
因
が
同
時
に
働
く
こ
と
に

よ

て

が
け
崩
れ

落
石

土
石

流
な
ど
の
現
象
が
発
生
し

人
に
関

係
す
る
所
で
起
こ
れ
ば
災
害
に
な
る

こ
と
が
あ
り
ま
す


　
人
間
に
例
え
る
な
ら
ば

素
因
は

体
質
や
体
格
に
あ
た
り

誘
因
は
病

原
菌
や
ウ
イ
ル
ス

過
労
な
ど
に
あ

た
る
で
し

う
体
質
が
弱
け
れ
ば


ち


と
し
た
風
邪
も
肺
炎
の
よ
う

な
重
い
病
に
な

た
り
す
る
こ
と
が

あ
り
ま
す

こ
の
よ
う
に

素
因
と

な
る
部
分
が
弱
い
場
所
ほ
ど

崩
れ

や
す
く
な
り
ま
す
が

外
力
が
大
き

く
な
れ
ば

素
因
と
な
る
部
分
が
強

く
て
も
崩
れ
て
し
ま
い
ま
す


　
素
因
の
一
例
と
し
て

崩
れ
や
す

い
土
質
の
火
山
灰
質
土
や
マ
サ
土
が

あ
り
ま
す

火
山
灰
質
土
は
水
の
侵

食
や
振
動
に
対
す
る
抵
抗
性
が
弱

く

北
海
道
や
九
州
地
方
に
は
火
山

灰
質
土
で
覆
わ
れ
た
場
所
が
あ
り


降
雨
や
地
震
で
土
砂
災
害
が
起
こ


て
い
ま
す

ま
た

マ
サ
土
は
花
崗

岩
の
風
化
土
で

水
に
侵
食
さ
れ
や

す
い
の
で

花
崗
岩
が
地
表
に
多
く

分
布
す
る
西
日
本
で

土
砂
災
害
が

度
々
起
こ

て
い
ま
す

そ
う
い


た
素
因
が
潜
む
場
所
で

大
雨
や
大

地
震
の
時
の
よ
う
に
一
度
に
大
き
な

誘
因
が
働
く
と

甚
大
な
災
害
が
発

生
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か

て
い
ま

す


　
誘
因
と
な
る
大
雨
や
地
震
は

全

国
ど
こ
で
発
生
し
て
も
お
か
し
く
あ

り
ま
せ
ん

ま
し
て
や

近
年

気

象
が
激
甚
化
・
極
端
化
し

豪
雨
の

出
現
確
率
は
高
く
な

て
い
ま
す


地
震
は
全
国
各
地
で
発
生
す
る
可
能

性
が
あ
り
ま
す

日
本
は

ヨ

ロ


パ
と
比
べ
る
と

地
殻
変
動
が
激

し
い
の
で

地
質
が
複
雑
で

岩
石

は
破
砕
さ
れ
て
脆
く

亀
裂
が
多
い

で
す

地
形
も
急
峻
で
あ
る
の
で


崩
れ
や
す
い
性
質
が
あ
る
こ
と
に
留

意
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す


　
　
｜
｜
気
象
現
象
の
極
端
化

　
こ
こ

年
を
み
る
と
ほ
ぼ
毎
年


大
き
な
災
害
が
発
生
し

て
い
ま
す

気
温
が
上

昇
し
て
い
る
た
め
海
水

温
も
上
昇
し

勢
力
の

強
い
台
風
の
襲
来
が
危

惧
さ
れ
て
い
ま
す

２

０
１
９
年
に
は
台
風
が

関
東

甲
信
越
か
ら
東

北
地
方
に
か
け
て
広
い

範
囲
で
被
害
を
も
た
ら

し
ま
し
た


年
に
は

九
州
で
大
雨
に
よ

て

水
害
が
発
生
し
ま
し
た

毎
年
の
よ

う
に

ど
こ
か
で
水
害
が
発
生
し
て

い
る
現
実
を
み
る
と

気
象
の
極
端

化
に
よ
る
災
害
は
こ
れ
か
ら
も
高
い

頻
度
で
発
生
し
う
る
と
思
い
ま
す


　
　
｜
｜
過
去
の
災
害
の
記
録
を
防

　
　
災
に
生
か
す
必
要
性
︵
時
間
防

　
　
災
学
︶

　
土
石
流
は
同
じ
場
所
で
繰
り
返
し

起
こ
り
ま
す


年
に

山
口
県
防

府
市
で
豪
雨
に
よ

て
多
く
の
土
石

流
が
発
生
し
ま
し
た

地
盤
履
歴
の

調
査
に
よ
る
と

過
去
１
５
０
０
年

の
間
に
大
規
模
土
石
流
が
少
な
く
と

も
９
回
発
生
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た

こ
れ
は
１
５
０
年
か
ら

２
０
０
年
の
間
に
１
回
発
生
す
る
頻

度
で
す

ま
た

広
島
県
で
の
調
査

で
も

土
石
流
の
発
生
頻
度
は
だ
い

た
い
同
じ
で
す

さ
ら
に

火
山
灰

が
斜
面
に
堆
積
し
て
い
る
熊
本
県
や

東
京
都
大
島
町
な
ど
の
調
査
で
は


さ
ら
に
土
石
流
の
発
生
頻
度
は
高
く

な
る
よ
う
で
す

た
だ
し

土
石
流

の
発
生
間
隔
は

人
間
の
寿
命
よ
り

も
概
し
て
長
く

災
害
の
記
憶
が
世

代
間
で
伝
承
さ
れ
に
く
い
時
間
ス
パ

ン
と
い
え
ま
す

そ
の
た
め

そ
の

場
所
の
災
害
の
歴
史
を
調
べ

特
長

や
傾
向
を
明
ら
か
に
し

教
訓
を
次

世
代
に
継
承
し
て
い
く
と
と
も
に


次
の
災
害
を
予
測
し

防
災
に
い
か

す
こ
と
が
重
要
に
な
り
ま
す


　
　
｜
｜
災
害
に
備
え
る

　
現
在

大
雨
の
発
生
頻
度
は
高
く

な

て
お
り

時
間
雨
量


を
超

え
る
非
常
に
激
し
い
雨
の
発
生
回
数

は
以
前
よ
り
も
増
え
て
い
ま
す

人

び
と
の
生
命
と
暮
ら
し
を
守
る
に

は

道
路
や
河
川
堤
防
の
強
化

市

街
地
の
浸
水
被
害
対
策
を
早
急
に
行

い

土
砂
が
大
雨
に
よ

て
山
か
ら

一
気
に
流
下
し

市
街
地
を
襲
わ
な

い
よ
う
に
砂
防
施
設
等
を
さ
ら
に
整

備
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す


　
し
か
し

ハ

ド
対
策
だ
け
で
は

限
界
が
あ
り
ま
す

ソ
フ
ト
対
策
の

ハ
ザ

ド
マ

プ
に
災
害
履
歴
を
取

り
入
れ
た
り
避
難
誘
導
に﹁
避
難
ス

イ

チ
﹂
と
い

た
人
々
に
避
難
を

促
す
仕
組
み
を
入
れ
た
り
す
る
こ
と

が
大
切
で
あ
る
と
考
え
ま
す
い
ざ


災
害
の
発
生
が
迫

た
と
き

正
し

く
知

て

判
断
し

適
切
な
避
難

行
動
を
と
れ
る
よ
う
訓
練
を
重
ね
て

お
く
こ
と
が
基
本
に
な
り
ま
す


　
　
｜
｜
余
震
活
動
と
今
後
の
地
震

　
　
活
動
に
つ
い
て

　
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
が
発
生

し
て
か
ら

年
が
経
過
し
ま
し
た


地
震
の
規
模
を
示
す
マ
グ
ニ
チ



ド
︵
Ｍ
︶
は
９
・
０

観
測
史
上


世
界
で
４
番
目
の
大
き
さ
で
す

破

壊
規
模
は
東
西
約
２
０
０


南
北

約
５
０
０


岩
手
県
沖
か
ら
茨
城

県
沖
ま
で
広
範
囲
で
破
壊
が
発
生
し

ま
し
た

大
津
波
に
よ

て
多
く
の

人
が
亡
く
な
り


年
以
上
経

た

今
で
も
復
興
が
行
わ
れ
て
い
ま
す


　
余
震
は

本
震
発
生
時
か
ら
比
べ

る
と
経
過
時
間
に
反
比
例
す
る
よ
う

に
減
衰
し
て
い
ま
す

Ｍ
４
・
０
以

上
の
地
震
は
発
生
し
た
３
月
は
３
１

１
６
回

４
月
は
７
８
６
回

５
月

は
３
７
８
回

６
月
は
２
２
０
回
と

徐
々
に
少
な
く
な

て
き
て
い
ま

す

２
０
０
１
年
か
ら

年
の
月
平

均
は

・
５
回
で
し
た
が
今
で
は
や

や
多
い
も
の
の
そ
の
数
値
に
近
づ
き

つ
つ
あ
り
ま
す

国
土
地
理
院
の
Ｇ

Ｎ
Ｓ
Ｓ
に
よ
る
と
本
震
前
の
東
北
地

方
は
東
西
に
年
に
２
｜
３

縮
み
続

け
て
い
ま
し
た
が

地
震
に
よ

て

本
震
で
は
牡
鹿
半
島
で
東
に
５
・
４


ず
れ
動
き
ま
し
た

こ
れ
は
プ
レ


ト
の
滑
り
に
よ
る
も
の
で
す
が


い
ま
だ
に
東
に
動
い
て
お
り
今
後



｜

年
く
ら
い
は
続
く
も
の
と
考

え
ら
れ
ま
す

こ
の
動
き
が
続
く
限

り
余
震
が
発
生
し
ま
す
の
で
注
意
が

必
要
で
す

こ
と
し
に
入

て

宮

城
県
沖
や
福
島
県
沖
で
Ｍ
７
ク
ラ
ス

の
地
震
が
発
生
し
ま
し
た
が

こ
れ

も
余
震
活
動
で
す


　
　
｜
｜
想
定
さ
れ
る
大
規
模
地
震

　
今
後

南
海
ト
ラ
フ
地
震
や
首
都

直
下
型
地
震
の
発
生
が
想
定
さ
れ
て

い
ま
す

お
そ
ら
く
私
た
ち
が
生
き

て
い
る
間
に
発
生
す
る
可
能
性
が
十

分
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す

首
都
圏

で
い
う
と
高
速
道
路
な
ど
は
安
全
対

策
を
十
分
と

て
い
る
の
で
安
心
で

す
が

木
造
密
集
地
で
は
危
険
が
多

く
あ
り
ま
す

同
時
多
発
的
に
火
災

が
発
生
す
れ
ば
燃
え
尽
き
る
ま
で
の

２
日
間

街
が
火
に
覆
わ
れ
ま
す


内
閣
府
の
被
害
想
定
に
よ
る
と
火
災

に
よ
る
死
者
は
７
割
に
達
す
る
と
も

い
わ
れ
て
い
ま
す

ま
た

耐
震
化

し
て
い
な
い
場
合

建
物
が
倒
壊
す

る
と
緊
急
車
両
の
通
行
が
で
き
な
く

な
り
ま
す

１
９
８
１
年
に
建
物
に

対
し
新
耐
震
基
準
が
義
務
付
け
ら
れ

ま
し
た
の
で
基
準
に
則

た
建
物
で

あ
れ
ば
心
配
い
り
ま
せ
ん
が

そ
う

で
な
い
建
物
は
耐
震
補
強
を
す
る
な

ど
早
急
に
対
策
を
す
る
べ
き
で
す


南
海
ト
ラ
フ
地
震
は
揺
れ
だ
け
で
な

く
津
波
の
襲
来
が
予
想
さ
れ
ま
す
の

で

揺
れ
が
収
ま

た
ら
躊
躇
す
る

こ
と
な
く
す
ぐ
高
台
に
避
難
し
て
く

だ
さ
い

場
所
に
も
よ
り
ま
す
が
津

波
の
到
達
ま
で
に
は
大
体

分
以
上

の
猶
予
が
あ
り
ま
す

時
間
が
あ
る

の
で
焦
ら
ず
素
早
く
逃
げ
て
く
だ
さ

い

た
だ
し

静
岡
市
な
ど
で
は


数
分
で
津
波
が
来
る
の
で
注
意
が
必

要
で
す

そ
し
て

警
報
が
解
除
さ

れ
る
ま
で
決
し
て
自
宅
に
戻
ら
な
い

で
く
だ
さ
い


　
さ
ら
に

北
海
道
の
千
島
海
溝
沿

い
や
釧
路
や
根
室
沖
で
も
今
後

Ｍ

９
に
近
い
地
震
が
発
生
す
る
可
能
性

が
あ
り
ま
す

千
島
海
溝
で
は

調

査
の
結
果

世
紀
に
８
・
８
程
度
以

上
の
地
震
が
発
生
し
た
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
す

現
在
の
地
震
発
生
の
長

期
予
測
で
は
今
後

年
の
間
に
発
生

す
る
確
率
は
７
｜

％
と
な

て
お

り

い
つ
発
生
し
て
も
お
か
し
く
あ

り
ま
せ
ん

ち
な
み
に
交
通
事
故
で

負
傷
す
る
確
率
は

％

火
災
で
罹

災
す
る
確
率
は
０
・

％
と
い
う
数

字
を
み
て
も
非
常
に
高
率
で
あ
る
こ

と
が
見
て
取
れ
ま
す

北
海
道
の
場

合

他
の
府
県
と
違
う
点
は

冬
の

寒
さ
が
厳
し
い
と
い
う
こ
と
で
す


冬
の
時
期
に
地
震
が
発
生
し

家
屋

の
倒
壊
や
火
災
に
よ

て
家
に
い
る

こ
と
が
で
き
な
く
な

た
場
合

凍

死
す
る
可
能
性
も
十
分
あ
り
ま
す


北
海
道
胆
振
東
部
地
震
で
も
電
力
の

供
給
が
ス
ト

プ
し
ま
し
た
が

冬

場
に
同
じ
こ
と
が
起
こ
る
と
非
常
に

危
険
で
す


　
　
｜
｜
避
難
行
動
に
つ
い
て

　
現
在
の
建
物
の
９
割
近
く
は
耐
震

化
さ
れ
て
い
ま
す

自
宅
に
い
る
場

合
は

揺
れ
て
い
る
時
は
動
か
ず
安

全
姿
勢
を
と

て
揺
れ
が
収
ま
る
の

を
待
ち
ま
す

そ
し
て

家
が
無
事

で
周
り
の
家
か
ら
の
出
火
が
な
け
れ

ば
自
宅
に
留
ま

て
下
さ
い

そ
の

た
め
に
最
低
で
も
３
日
分
の
食
料
と

水

携
帯
ト
イ
レ
を
事
前
に
準
備
し

て
お
く
べ
き
で
す

ま
た

持
病
の

あ
る
人
は
お
薬
手
帳
を
管
理
し

医

師
や
薬
剤
師
に
伝
え
ら
れ
る
よ
う
に

し
て
お
く
と
い
い
で
す


　
た
だ
し

非
構
造
部
材
の
耐
震
化

は
進
ん
で
い
ま
せ
ん

本
棚
や
テ
レ

ビ

タ
ン
ス
な
ど
は
動
か
な
い
よ
う

に
し

か
り
固
定
し
て
く
だ
さ
い


ま
た

企
業
は
従
業
員
の
安
全
と
健

康
を
守
る
義
務
が
あ
り
ま
す

会
社

の
中
で
危
険
と
考
え
ら
れ
る
場
所
を

抽
出
し
今
す
ぐ
に
で
も
対
策
を
講
じ

て
く
だ
さ
い

従
業
員
が
死
亡
や
負

傷
し
た
場
合

会
社
が
責
任
を
負
う

こ
と
に
な
り
ま
す




　　　インタビュー　◇　災害と防災　　

近
年
被
害
の
全
体
像
に
変
化

危険な場所には家を建てない耐震性強化し安全性高い街つくる空振り少ない判定法など開発が課題

宅
地
地
盤
被
害
は
い
ま
だ
数
多
い

避
難
経
路
上
発
生
で
逃
げ
道
塞
ぐ

土砂災害

国土交通省四国地方整備局　
四国山地砂防事務所事務所長

松下　一樹氏

東北大学大学院工学研究科
土木工学専攻　教授　　　

風間　基樹氏

東京大学大学院工学系研究科
社会基盤学専攻　教授　　　

古関　潤一氏

液状化 　大規模盛土造成地

日本基礎技術進
化
す
る
リ
ア
ル
タ
イ
ム
４
Ｄ
可
視
化
シ
ス
テ
ム

Ｇｒｏｕｎｄ－４Ｄ　ＥＸＴ（拡張機能版）

パシフィックコンサルタンツ宅
地
防
災
計
画
と
被
災
時
復
興
を
全
力
支
援

震災復興事業マネジメント

　地盤改良の施工状況を見える化する「Ground-4D」
の機能を拡張した「Ground-4D EXT」を開発した。
新システムを使用することで、更なる情報の共有や現
場施工管理の負担を軽減することが可能となる。
①情報共有機能
　作業日報や現場の仕様書、図面、工事写真などを目
的・内容別にクラウドサーバーへ保存し、発注者や元
請などの関係者がいつでもどこでもアクセスすること
が可能だ。

②施工支援機能
　進捗管理や現場検査などのスケジュール管理以外
に、オンラインでの立会検査や３次元モデルに施工情
報（実績・進捗）をリアルタイムに重ねる４Ｄ表示が
可能だ。また、目的に応じたボーリング・グラウチン
グの集計や解析図表の作成機能、グラウトの追加注入
自動判断機能も実装してる。
　当社は、「Ground-4D EXT」を活用することで、
受発注者協議の円滑化や生産性向上につなげ、今後も
地盤改良工事のＤＸを推進していく。

　近年、東北地方太平洋沖地震、熊本地震、北海道胆
振東部地震等の大地震により、がけ崩れ・滑動崩落・
液状化などの甚大な地盤災害が数多く発生している。
これらの地震直後から、私たちは震災復興への協力を
最優先的にした活動を始めた。速やかに技術者を現地
に派遣し、被災した地方公共団体を早期から支援する
と伴に、従来のコンサルタントの枠を超え、総括的に
震災復興事業をマネジメントしてきた。
　中でも、震災造成宅地の復旧においては、国および
地方公共団体の宅地防災・災害復旧技術ガイドライン
の作成段階から携わり、震災宅地の調査および再現シ

ミュレーション解析による被害発生メカニズムの検
討、再度災害防止工法の設計など、最新の知見・技術
を駆使し、被災地に密着した復旧支援に取り組んでき
た。また、これらの調査・解析・設計に加えて、復旧
対策工事における発注者支援およびＣＭ（コンストラ
クション・マネジメント）の実績も重ねてきた。さら
に、復興事業に関わる住民の相談窓口対応の支援など、
被災者の方がたの気持ちに寄り添い、期待に応える事
ができるよう真摯に取り組んできた。
　当社は、東日本大震災での実績・経験などを糧に、
造成宅地の防災計画を行うとともに、宅地災害の発生
時においては、初動調査から復旧完了までの総合的な
技術支援を行う。

（５） （第三種郵便物認可）第２部 ２０２１年（令和３年）７月２８日　（水曜日）

　
２
０
１
２
年
５
月
に
イ
タ
リ
ア
北
部
で
発
生
し
た

　
地
震
に
よ
る
墓
地
内
で
の
噴
砂
発
生
状
況

谷
埋
め
盛
土
地
盤
が
地
震
時
に
変
状

し
た
こ
と
に
よ

て
家
屋
や
擁
壁
が

大
き
く
傾
倒
し
て
い
る

　
　
｜
｜
液
状
化
発
生
の
特
長
と
地

　
　
形
・
地
盤
特
性

　
一
般
的
に
は

飽
和
し
た
緩
い
砂

地
盤
が
地
震
動
等
に
よ
る
繰
返
し
載

荷
を
受
け
る
こ
と
で
液
状
化
が
発
生

し

液
状
化
地
盤
上
の
各
種
構
造
物

の
沈
下
や
傾
斜

ま
た

液
状
化
地

盤
中
の
地
下
構
造
物
の
浮
き
上
が
り

な
ど
の
被
害
を
引
き
起
こ
し
ま
す


　
緩
い
傾
斜
や
護
岸
背
面
の
地
盤


盛
土
の
支
持
地
盤
が
液
状
化
す
る

と

側
方
に
流
動
し
て
大
き
な
水
平

変
位
が
残
る
場
合
も
あ
り

構
造
物

基
礎
や
地
下
構
造
物
が
被
害
を
受
け

ま
す


　
東
日
本
大
震
災
で
は
新
旧
の
埋
め

立
て
地
盤
に
お
け
る
液
状
化
被
害
が

顕
著
で
し
た
が

人
工
改
変
履
歴
の

な
い
低
地
の
自
然
地
盤
で
も
液
状
化

が
発
生
し
ま
し
た


　
液
状
化
し
た
地
盤
は
剛
性
が
著
し

く
低
下
し
ま
す

そ
の
た
め

液
状

化
後
に
は
地
震
動
の
加
速
度
振
幅
が

低
減
し

地
盤
と
構
造
物
の
応
答
が

長
周
期
化
し
ま
す

た
だ
し

液
状

化
が
生
じ
る
過
程
で
の
共
振
や

比

較
的
密
な
砂
地
盤
が
示
す
一
時
的
な

剛
性
回
復
の
影
響
で

地
震
動
の
加

速
度
振
幅
が
増
幅
す
る
場
合
も
あ
り

ま
す


　
一
方
で

側
方
流
動
や
応
答
周
期

の
変
化
は

落
橋
被
害
等
を
引
き
起

こ
し

人
命
に
も
影
響
を
及
ぼ
す
場

合
が
あ
り
ま
す

ま
た

津
波
や
火

災
か
ら
避
難
す
る
経
路
上
で
液
状
化

が
発
生
し
た
場
合
も

逃
げ
道
を
塞

ぐ
こ
と
に
な
り
危
険
で
す


　
　
｜
｜
東
日
本
大
震
災
以
降
も
液

　
　
状
化
が
発
生

　
国
内
で
は

２
０
１
６
年
熊
本
地

震
で
は
熊
本
県
内


年
北
海
道
胆

振
東
部
地
震
で
は
札
幌
市
内
等
で
液

状
化
が
発
生
し
住
宅
や
社
会
基
盤
施

設
が
被
害
を
受
け
ま
し
た

海
外
で

は


年
か
ら

年
に
か
け
て
ニ



ジ

ラ
ン
ド
の
同
一
地
域
で
発
生

し
た
複
数
回
の
地
震
や

年
の
イ
タ

リ
ア
の
地
震


年
の
メ
キ
シ
コ
の

地
震
で
も
被
害
が
発
生
し
ま
し
た


さ
ら
に


年
の
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の

地
震
で
発
生
し
た
長
距
離
に
及
ぶ
流

動
的
な
地
盤
変
位
に
も

液
状
化
が

関
与
し
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す


　
東
日
本
大
震
災
で
液
状
化
被
害
を

受
け
た
地
区
で
は
次
の
大
地
震
時
の

挙
動
予
測
が
喫
緊
の
課
題
で
あ

た

こ
と
か
ら

我
々
の
研
究
グ
ル

プ

で
は
再
液
状
化
を
含
む
複
数
回
液
状

化
挙
動
の
研
究
を
進
め
て
い
ま
す


激
し
く
液
状
化
し
た
個
所
で
は
前
回

よ
り
小
さ
い
地
震
動
で
も
再
液
状
化

す
る
場
合
が
あ
る
こ
と
が

１
９
８

３
年
の
日
本
海
中
部
地
震
の
被
害
調

査
で
報
告
さ
れ
て

い
ま
す


　
室
内
試
験
で

も

実
地
盤
の
再

液
状
化
挙
動
と
整

合
す
る
結
果
が
得

ら
れ
て
い
ま
す


液
状
化
後
に
再
圧

密
す
る
こ
と
で
地

盤
全
体
の
平
均
的

な
密
度
は
高
ま
り

ま
す
が

液
状
化
時
に
局
所
的
に
緩

ん
だ
領
域
の
影
響
が
そ
の
後
も
残
る

こ
と
に
よ

て
挙
動
を
引
き
起
こ
し

て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す


　
　
｜
｜
液
状
化
リ
ス
ク
に
備
え
る

　
液
状
化
被
害
を
防
止
・
低
減
す
る

た
め
に

主
に
３
つ
の
対
策
が
行
わ

れ
て
い
ま
す


　
１
つ
目
は
﹁
地
盤
改
良
し
て
液
状

化
の
発
生
を
防
止
﹂
と
い
う
も
の
で

す

現
在

締
固
め
や
固
化

排
水

性
向
上
な
ど
異
な
る
原
理
の
工
法
が

実
用
化
さ
れ
て
い
ま
す
そ
の
た
め


工
費
・
工
期
・
施
工
環
境
等
の
制
約

条
件
を
考
慮
し
て
最
適
な
工
法
を
選

定
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す

ま
た


地
盤
そ
の
も
の
を
改
良
す
る
わ
け
で

は
あ
り
ま
せ
ん
が

地
下
水
位
を
低

下
さ
せ
る
工
法
も

比
較
的
安
価
で

広
域
に
適
用
で
き
る
た
め
採
用
さ
れ

て
い
ま
す

た
だ
し

水
位
低
下
は

圧
密
沈
下
を
引
き
起
こ
す
の
で

砂

質
土
だ
け
で
な
く
粘
性
土
層
も
あ
る

場
合
に
は

そ
の
影
響
に
つ
い
て
慎

重
に
検
討
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す


　
２
つ
目
は
﹁
構
造
物
が
被
害
を
受

け
な
い
よ
う
に
構
造
物
側
で
対
処
﹂

で
す

杭
基
礎
の
補
強
な
ど
強
固
な

構
造
と
す
る
対
策
の
ほ
か
に

埋
設

管
に
お
け
る
可
撓
継
手
の
採
用
な

ど

逆
に
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
な
構
造
と

し
て

液
状
化
し
た
地
盤
の
変
形
に

構
造
物
が
追
従
で
き
る
よ
う
に
す
る

対
策
も
あ
り
ま
す


　
３
つ
目
は

﹁
構
造
物
が
液
状
化

被
害
を
受
け
て
も
迅
速
に
復
旧
で
き

る
よ
う
に
事
前
準
備
﹂で
す
建
物
が

沈
下
・
傾
斜
し
て
も
ジ


キ
ア


プ
で
き
る
よ
う
な
構
造
に
し
て
お
く

こ
と
や
建
物
へ
の
上
下
水
道
・
ガ
ス

管
の
接
続
部
な
ど
被
害
が
生
じ
や
す

い
個
所
の
交
換
部
品
を
あ
ら
か
じ
め

用
意
し
て
お
く

埋
設
管
の
マ
ン
ホ


ル
接
続
部
を
相
対
的
な
弱
部
と
し

て
あ
え
て
残
す
こ
と
で
地
震
後
の
点

検
・
復
旧
工
事
を
実
施
し
や
す
く
す

る
な
ど
の
対
応
が
考
え
ら
れ
ま
す


　
　
｜
｜
液
状
化
災
害
に
関
す
る
課

　
　
題
は

　
各
種
液
状
化
対
策
の
よ
り
一
層
の

合
理
化
に
加
え
﹁
見
逃
し
﹂
だ
け
で

な
く
﹁
空
振
り
﹂
も
少
な
い
液
状
化

判
定
法

弱
層
を
見
逃
さ
な
い
地
盤

調
査
法

大
地
震
時
の
液
状
化
発
生

を
許
容
す
る
構
造
物
の
設
計
法

広

域
多
所
で
の
液
状
化
発
生
状
況
を
迅

速
に
情
報
収
集
で
き
る
手
法
の
開
発

・
実
用
化
が
今
後
の
課
題
で
す


　
　
｜
｜
土
砂
災
害
の
現
状

　
土
砂
災
害
の
一
番
の
要
因
は
水

で

雨
の
降
り
方
が
変
わ

て
き
て

い
る
こ
と
を
見
逃
す
こ
と
は
で
き
ま

せ
ん

近
年

強
く
雨
が
降
る
日
や

長
雨
が
増
え
る
傾
向
に
あ
り
ま
す


こ
こ

年
と
そ
れ
以
前
の

年
の
土

砂
災
害
件
数
を
比
較
す
る
と
１
・
５

倍
と
な

て
い
ま
す

令
和
２
年
７

月
豪
雨
で
は

府
県
で
土
砂
災
害
が

発
生
し
ま
し
た
が

こ
れ
は
広
域
と

い
う
点
で
過
去
最
大
規
模
で
す

が

け
崩
れ
や
土
石
流
だ
け
で
は
な
く


河
川
に
流
入
し
た
土
砂
が
下
流
で
溢

れ
て
土
砂
・
洪
水
氾
濫
が
発
生
す
る

な
ど
被
害
の
全
体
像
も
変
わ

て
き

て
い
ま
す

こ
う
い

た
土
砂
災
害

の
現
状
は

気
候
変
動
の
影
響
で
は

な
い
か
と
考
え
ら
れ
て
お
り

土
砂

災
害
へ
の
備
え
を
一
層
強
め
る
必
要

が
あ
り
ま
す


　
　
｜
｜
土
砂
災
害
の
特
徴

　
崩
壊
な
ど
の
跡
地
は

地
盤
が
安

定
す
る
と
森
で
覆
わ
れ
て
し
ま
い
外

観
で
は
わ
か
ら
な
く
な
り
ま
す

そ

し
て

風
化
が
進
む
な
ど
し
て
地
盤

が
不
安
定
に
な
る
の
は
何
百
年

と

い
う
こ
と
も
珍
し
く
あ
り
ま
せ
ん


土
砂
災
害
を
起
こ
す
一
方
の
要
因
で

あ
る
地
震
も
そ
う
で
す

２
０
１
６

年
に
地
震
で
土
砂
災
害
が
発
生
し
た

熊
本
で
は

そ
の
前
の
大
地
震
は
１

８
８
９
︵
明
治

︶
年
ま
で
遡
り
ま

す

備
え
る
必
要
性
が
直
感
的
に
わ

か
り
づ
ら
く

ま
さ
に
災
害
は
忘
れ

た
頃
に
や

て
く
る
の
で
す


　
　


土
砂
災
害
警
戒
区
域
だ
け

　
　
が
危
険
で
は
な
い

　
土
砂
災
害
警
戒
区
域
は

年
３
月

時
点
で

・
３
万
カ
所
が
指
定
さ
れ

て
お
り

こ
う
い

た
区
域
に
指
定

さ
れ
て
い
る
か
ど
う
か
ハ
ザ

ド
マ


プ
な
ど
で
確
認
す
る
こ
と
が
防
災

の
基
本
で
す

し
か
し

最
近
の
災

害
で

調
査
で
用
い
る
地
図
の
精
度

を
高
め
な
い
と
指
定
範
囲
が
特
定
で

き
な
い
ケ

ス
や
通
常
崩
れ
る
よ
り

緩
い
斜
面
が
崩
れ
た
ケ

ス
が
一
定

数
あ
る
こ
と
が
わ
か

て
い
ま
す


調
査
方
法
を
改
善
し
て
漏
れ
が
な
い

よ
う
に
す
る
取
組
が
国
や
都
道
府
県

に
よ
り
継
続
的
に
さ
れ
る
こ
と
に
な


て
い
ま
す


　
土
砂
災
害
が
発
生
し
て
い
る
地
域

で
は

落
石
や
水
路
か
ら
の
泥
水
の

流
出
な
ど

ハ
ザ

ド
マ

プ
が
な

い
現
象
が
同
時
に
発
生
す
る
こ
と
も

多
い
で
す
自
治
体
は
実
働
的
な
避

難
訓
練
を
呼
び
か
け
る
な
ど
し
て


住
民
が
危
機
感
を
働
か
せ
て
避
難
判

断
を
し
や
す
く
す
る
工
夫
が
求
め
ら

れ
ま
す


　
　
｜
｜
土
砂
災
害
対

策
の
取
組
み

　

年

月
に
は
﹁
防

災
・
減
災

国
土
強
靱

化
の
た
め
の
５
カ
年
加

速
化
対
策
﹂
が
閣
議
決

定
さ
れ

土
砂
災
害
対

策
を
受
け
持
つ
砂
防
分

野
と
し
て
も
３
つ
の
柱

を
掲
げ
て
取
り
組
み
ま

す


　
１
つ
目
は

﹁
い
の
ち
と
く
ら
し

を
守
る
土
砂
災
害
対
策
の
推
進
﹂で


新
た
な
土
砂
災
害
対
策
施
設
の
整
備

加
速
化
で
す

命
を
守
る
こ
と
に
加

え
て

水
道

学
校

病
院
な
ど
の

暮
ら
し
に
直
結
す
る
イ
ン
フ
ラ
を
集

中
的
に
保
全
し

地
域
の
社
会
・
経

済
活
動
を
支
え
て
い
こ
う
と
す
る
も

の
で
す


　
２
つ
目
は

﹁
予
防
保
全
型
維
持

管
理
へ
の
転
換
に
向
け
た
老
朽
化
対

策
﹂
で

既
存
の
土
砂
災
害
対
策
施

設
の
再
整
備
加
速
化
で
す

令
和
元

年
度
末
に
老
朽
化
対
策
が
必
要
と
判

定
さ
れ
た
全
国
約
８
１
０
０
施
設
に

つ
い
て

社
会
的
影
響
度
が
高
い
施

設
か
ら
優
先
的
に
対
策
を
実
施
し


今
後
５
年
間
で
対
策
率
を
２
割
か
ら

８
割
程
度
ま
で
引
き
上
げ
る
目
標
を

掲
げ
て
い
ま
す


　
３
つ
目
は

﹁
砂
防
関
係
事
業
に

お
け
る
Ｄ
Ｘ
の
推
進
﹂
で

最
新
の

測
量
技
術
や
無
線
操
作
機
器
の
導
入

を
加
速
化
す
る
も
の
で
す

Ｕ
Ａ
Ｖ

を
活
用
し
た
点
検
・
維
持
管
理
技
術

や

無
人
化
施
工
技
術
の
現
場
実
装

で
山
間
地
で
の
工
事
を
安
全
か
つ
効

率
的
に
し
よ
う
と
す
る
も
の
で
す


　
こ
の
３
つ
の
柱
を
も
と
に

防
災

・
減
災

国
土
強
靱
化
の
取
り
組
み

の
加
速
化
・
深
化
を
図
り

災
害
に

屈
し
な
い
強
靱
な
国
土
づ
く
り
を
進

め
て
行
き
ま
す


　
　
｜
｜
危
険
な
地
域
に
は
住
ま
な

　
　
い

　
土
砂
災
害
は
命
を
奪
う
可
能
性
が

高
い
災
害
で
あ
り

広
く
堆
積
す
る

土
砂
や
流
木
は
救
助
活
動
や
復
旧
作

業
の
妨
げ
と
な
り
ま
す

イ
ン
フ
ラ

施
設
が
被
災
す
る
と
地
域
の
社
会
・

経
済
活
動
に
影
響
が
長
引
き

復
興

そ
の
も
の
が
危
ぶ
ま
れ
る
よ
う
な
事

態
が
発
生
し
か
ね
ま
せ
ん


年
度

末
に
は
１
９
９
１
年
か
ら
始
め
た
土

砂
災
害
警
戒
区
域
・
土
砂
災
害
特
別

警
戒
区
域
の
全
国
悉
皆
の
指
定
が
終

わ
る
予
定
で

こ
う
い

た
災
害
リ

ス
ク
情
報
を
活
用
し
て
土
地
利
用
制

限
や
誘
導
に
取
組
み

居
住
を
誘
導

す
る
地
域
に
施
設
整
備
を
優
先
化
す

る
こ
と
な
ど
が
求
め
ら
れ
て
い
ま

す

土
砂
災
害
対
策
の
専
門
家
と
し

て
新
築
や
家
の
建
て
増
し
な
ど
土
地

利
用
の
実
態
を
見
て
い
る
と
﹁
災
害

リ
ス
ク
の
特
に
高
い
場
所
に
建
て
て

い
る
﹂
と
感
じ
る
こ
と
が
多
い
の
で

す

こ
う
い

た
こ
と
が
抑
制
さ
れ

る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す


　
　
｜
｜
大
規
模
盛
土
造
成
地
に
関

　
　
す
る
被
害
の
現
状
に
つ
い
て

　
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
に
よ


て
多
く
の
大
規
模
盛
土
造
成
宅
地
が

被
害
を
受
け
ま
し
た

宮
城
県
を
は

じ
め
福
島
県
や
茨
城
県
な
ど
東
北
地

方
か
ら
関
東
地
方
ま
で
広
範
囲
で
被

害
が
発
生
し
ま
し
た


　
１
９
８
１
年
に
建
築
物
に
新
耐
震

基
準
が
適
用
さ
れ

ハ
ウ
ス
メ

カ


が
耐
震
実
験
を
重
ね
て
い
る
の
で

地
震
に
よ

て
建
物
が
大
き
く
壊
れ

る
と
い
う
被
害
は
見
受
け
ら
れ
な
く

な
り
ま
し
た

し
か
し

宅
地
地
盤

の
被
害
は
い
ま
だ
に
数
多
く
発
生
し

て
い
ま
す

と
い
う
の
も

わ
が
国

の
地
盤
の
性
状
は
わ
ず
か
数

離
れ

て
い
て
も
違
う
場
合
が
あ
り
決
し
て

一
律
で
は
あ
り
ま
せ
ん

当
然

宅

地
の
耐
震
化
が
図
ら
れ
て
い
な
け
れ

ば
建
物
が
傾
く
な
ど
何
等
か
の
被
害

が
発
生
し
ま
す

ま
た

造
成
宅
地

が
崩
壊
し
た
場
合

建
物
が
滑
り
落

ち
る
こ
と
も
あ
り
ま
す

だ
か
ら
と

い

て

今
の
建
物
は
大
き
く
壊
れ

る
こ
と
が
少
な
い
の
で

タ
ン
ス
な

ど
が
倒
れ
て
下
敷
き
に
な
る
な
ど
し

な
け
れ
ば
死
ぬ
よ
う
な
こ
と
は
少
な

い
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す

東
日
本

大
震
災
で
も
造
成
地
の
崩
壊
に
よ
る

死
者
は
多
く
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た


　
　
｜
｜
造
成
宅
地
の
安
全
対
策

　
２
０
０
４
年
の
新
潟
県
中
越
地
震

に
よ

て
山
本
団
地
︵
新
潟
県
柏
崎

市
︶
が
被
害
を
受
け
た
こ
と
に
よ
り

国
土
交
通
省
は

年

宅
地
耐
震
化

推
進
事
業
を
ス
タ

ト
し
大
規
模
盛

土
造
成
地
の
滑
動
崩
落
対
策
に
乗
り

出
し
ま
し
た

全
国
を
対
象
と
し
て

変
動
調
査
を
実
施

東
日
本
大
震
災

が
追
い
風
と
な

て
第
一
次
ス
ク
リ


ニ
ン
グ
が
終
了
し

年
３
月
に
造

成
地
マ

プ
を
公
表
し
ま
し
た

次

の
段
階
と
し
て
安
全
性
を
把
握
す
る

第
２
次
ス
ク
リ

ニ
ン
グ
に
つ
い

て

国
交
省
は
地
方
公
共
団
体
に
対

し

年
度
ま
で
に
第
２
次
ス
ク
リ


ニ
ン
グ
の
計
画
を
作
成
す
る
短
期
目

標
を
設
定
し
て
い
ま
す


　
一
方

一
般
的
に
盛
土
造
成
地
は

造
成
し
た
年
代
が
古
い
ほ
ど
耐
震
性

能
が
低
く
な
る
た
め

住
み
替
え
や

建
て
直
し
を
機
に

点
検
が
必
要
で

す


　
　
｜
｜
対
策
に
つ
い
て
問
題
と
課

　
　
題

　
住
宅
は
あ
く
ま
で
も
私
有
財
産
で

あ
り
基
本
的
に
公
的
な
助
成
を
受
け

ら
れ
ま
せ
ん

た
だ
し

住
民
は
地

盤
の
リ
ス
ク
を
知
ら
ず
に
購
入
し
て

い
る
た
め
被
害
に
あ

た
時
﹁
運
が

悪
か

た
ね
﹂
と
い

て
個
人
に
責

任
を
帰
着
す
る
の
は
無
理
と
い
う
も

の
で
す

実
際

仙
台
市
の
被
災
住

民
も
﹁
ど
う
に
か
し
て
ほ
し
い
﹂
と

言
い
ま
し
た
し

ど
こ
の
被
災
地
で

も
窮
状
を
訴
え
ま
す

そ
の
た
め


盛
土
地
を
全
体
で
捉
え
道
路
な
ど
公

共
施
設
が
被
害
を
受
け
る
と
避
難
や

物
資
輸
送
の
道
路
と
し
て
の
機
能
が

担
保
で
き
な
い
と
し
て

補
助
金
も

し
く
は
自
治
体
が
全
額
負
担
し
て
復

興
し
て
い
ま
す


　
　
｜
｜
事
前
防
災
と
復
旧
・
復
興

　
最
近

事
前
防
災
と
い
う
動
き
が

あ
り
ま
す
が

今
の
と
こ
ろ
は
災
害

に
あ

て
初
め
て
対
策
に
乗
り
出
す

と
い
う
の
が
実
情
で
す

被
災
し
て

い
な
い
に
も
関
わ
ら
ず
予
防
保
全
す

る
こ
と
は

そ
こ
に
住
む
人
た
ち
の

合
意
形
成
が
必
要
と
な
り
ま
す
し


危
険
性
が
高
く
移
転
し
な
く
て
は
い

け
な
い
場
合
は

法
律
に
照
ら
し
合

わ
せ
る
と
個
人
の
自
由
・
権
利
を
侵

害
す
る
こ
と
に
も
な
り
か
ね
ま
せ

ん

た
だ

災
害
は
い
つ
発
生
す
る

か
わ
か
り
ま
せ
ん
の
で
事
前
防
災
と

し
て
モ
デ
ル
ケ

ス
を
作
る
こ
と
は

必
要
と
思
い
ま
す

例
え
ば

環
境

に
配
慮
し
た
ス
マ

ト
シ
テ

が
話

題
に
な
る
昨
今
で
す
が

地
盤
の
耐

震
性
を
強
化
し
た
安
全
性
の
高
い
街

を
つ
く

て

津
波
浸
水
域
や
活
動

崩
落
の
危
険
性
の
高
い
地
域
を
集
団

で
移
住
さ
せ
る
こ
と
も
事
前
防
災
に

位
置
付
け
る
こ
と
を
考
え
て
も
よ
い

と
思
い
ま
す

た
だ

リ
ス
ク
が
高

い
場
所
に
住
む
人
に
﹁
移
住
し
ま
し


う
﹂
と
言

て
も

住
み
慣
れ
た

土
地
に
住
み
続
け
た
い
と
思
う
人
も

い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
の
で

個
人

の
場
合
に
は
建
物
が
老
朽
化
し
た
時

点
で

今
い
る
土
地
を
耐
震
対
策
す

る
か
移
り
住
む
か
は
決
め
れ
ば
い
い

と
思
い
ま
す


　
ま
た

１
人
で
は
避
難
で
き
な
い

場
合

安
全
な
場
所
に
あ
ら
か
じ
め

転
居
し
て
お
く
こ
と
も
大
切
で
す


災
害
弱
者
が
安
全
な
場
所
に
住
ん
で

い
れ
ば
避
難
を
手
助
け
す
る
マ
ン
パ

ワ

が
削
減
で
き
ま
す

災
害
が
発

生
す
る
と
時
間
と
の
戦
い
に
な
り
ま

す
か
ら
災
害
弱
者
の
住
ま
い
の
あ
り

方
な
ど
自
治
体
を
あ
げ
て
取
り
組
む

べ
き
だ
と
思
い
ま
す


　
　
｜
｜
地
盤
の
耐
震
基
準
を
数
値

　
　
化

　
建
物
に
は
耐
震
基
準
が
あ
り
ま
す

が
地
盤
に
対
し
て
は
あ
り
ま
せ
ん


し
か
し
こ
れ
か
ら
は
地
盤
の
耐
震
基

準
を
数
値
化
し
土
地
を
売
買
す
る
際

に
必
ず
提
示
す
る
制
度
を
設
け
れ
ば

良
い
と
思
い
ま
す

性
能
評
価
に
よ


て
地
震
保
険
料
率
を
決
め
れ
ば
自

ず
と
調
査
を
行
う
よ
う
に
な
り
ま
す

し

今
ま
で
わ
か
ら
な
か

た
住
宅

地
の
地
盤
デ

タ
を
国
等
の
機
関
に

集
約
す
れ
ば
地
盤
情
報
を
面
的
に
広

げ
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す


　
２
０
２
０
年
７
月
豪
雨
・
砂
防
堰
堤
が
土
石
流
を

　
捕
捉
し
被
害
を
防
止
　
　
　
　
　
　
　︵
広
島
県
︶



激甚災害から国土・人を守る　最新技術紹介

　　　インタビュー　◇　災害と防災　　

越
水
・
地
震
に
対
し
粘
り
強
さ

地
下
排
水
溝
で
浸
透
水
を
排
出

日々の点検と技術者育成がカギ

株式会社高速道路総合技術
研究所常務執行役員　　　

川井田　実氏

　国立研究開発法人土木研究所
　つくば中央研究所地質・地盤
　研究グループ上席研究員　　

石原　雅規氏

道路盛土 河川堤防

既設インフラと背後地盤状態の点検急務
公
益
社
団
法
人
地
盤
工
学
会
　

令
和
２
年
７
月
九
州
豪
雨
地
盤

椋
木
　

俊
文︵
熊
本
大
学
︶

災
害
調
査
団
団
長

令
和
２
年
７
月
豪
雨

被災事例起点に研究・技術開発

不動テトラ

地
盤
改
良
の
自
動
打
設
シ
ス
テ
ム

ＧｅｏＰｉｌｏｔＡｕｔｏＰｉｌｅ
ライト工業排

泥
量
低
減
品
質
と
変
位
低
減
効
果
も
期
待

三重管システムによる大口径ジェット工法　ＯＰＴタイプ・ＪＥＰ－Ｇタイプ
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　「GeoPilot®AutoPile」は大型地盤改
良機で初めてとなる自動打設システムであ
る。このシステムは地盤改良機に搭載した
コントロールユニットにより、スラリー流
量や貫入・引抜速度を適切な値になるよう
に制御することで自動打設を可能にしたも
のだ。これによってオペレータの作業が簡
素化され、習熟期間の短縮が可能となり、
若手オペレータや海外現地オペレータの活
躍が期待できる。
　「GeoPilot®AutoPile」は深層混合処
理工法の１つであるＣＩＣＭＣ工法に対
応しており、今後対応工法を拡大していく
予定だ。

◆GeoPilot®AutoPileの特長
　従来、オーガーモータの昇降速度やスラ
リー流量はオペレータが管理計器に表示さ
れる値を確認しながら施工を行ってきた。
しかし、「GeoPilot®AutoPile」の操作
は貫入と引抜の前後にオペレーションモニ
ターのアイコンをタッチするのみになり、
オペレータの作業内容が大幅に簡素化され
た。
　当社が開発しているＩＣＴ技術であるV
isios®３ＤやVisios®ＡＲとの併用が
可能となる。これらのＩＣＴ技術を併用す
ることにより、省力化や現場での情報共有
の簡素化が期待できる。

NETIS登録番号:KTK-210003-A
【概要】
　三重管システムによる大口径ジェット工法は、ｍ
を超える大深度施工において、φ．ｍを超える大口
径の地盤強化が可能な地盤改良工法（高圧噴射撹拌工
法）である。
　本工法は、噴射バランスをもっとも効率のよいもの
とし、排泥量を低減しつつ品質と変位低減効果が期待
できる環境と経済という両面に配慮した工法である。
　三重管構造のロッドを使用することで、ガイド切削
用に上段側で超高圧水のみの噴射を行い、下段側でエ
アー併用の超高圧硬化材を噴射する。この噴射方式の
適用により、改良体の撹拌混合上部においてクリアラ
ンスが確保され、スムーズに排泥することが可能とな

っている。
【特長】
◆施工地盤に見合った削孔が可能
　対象とする土質条件に応じ適切な削孔方法を選定す
　ることが可能である。
◆低変位システム
　適切な削孔方法の選定、三重管システムによる噴射
　を行うことで、スムーズに排泥することが可能とな
　り、周辺地盤への変位影響を低減する。
◆コスト・工期の縮減
　硬質層および大深度においても大口径改良が可能で
　あり、コストおよび工期の縮減が図れる。

（６）（第三種郵便物認可） 第２部２０２１年（令和３年）７月２８日　（水曜日）

球
磨
川
の
決
壊
個
所

既設盛土の補強の模式図

発
災
直
後
の
熊
本
県
芦
北
町
の
土
砂
災
害

︵
提
供

芦
北
地
域
振
興
局
︶

　
令
和
２
年
７
月
九
州
豪
雨
災
害
に
対

し

地
盤
工
学
会
は

九
州
支
部
の
熊
本

・
宮
崎
・
鹿
児
島
地
区
の
代
表
か
ら
な
る

先
遣
隊
の
調
査
報
告
を
受
け
て

地
盤
災

害
調
査
団
を
立
ち
上
げ
た

初
動
調
査
結

果
に
基
づ
き

調
査
団
は
①
斜
面
災
害
②

道
路
災
害
③
河
川
堤
防
災
害
④
橋
梁
基
礎

｜
｜
の
被
害
状
況
に
焦
点
を
絞
り
調
査
・

ヒ
ア
リ
ン
グ
を
実
施
し
た
本
紙
面
で
は


①
か
ら
③
に
関
す
る
特
徴
的
な
事
例
を
紹

介
す
る


　
①
に
つ
い
て

熊
本
県
南
部
の
海
側
に

位
置
す
る
芦
北
町
か
ら
津
奈
木
町
に
か
け

て
は

風
化
が
進
行
し
た
斜
面
地
盤
に
記

録
的
豪
雨
が
作
用
し
た
こ
と
で
斜
面
崩
壊

が
発
生
し
た
事
例
が
散
見
さ
れ
た

こ
れ

ら
の
事
例
に
は

落
石
や
斜
面
表
層
部
の

崩
壊
土
の
流
下
を
せ
き
止
め
る
た
め
に


住
宅
地
の
山
側
に
設
置
さ
れ
た
擁
壁
が


設
置
当
初
の
想
定
を
超
え
た
崩
壊
と
そ
の

崩
壊
土
の
流
下
に
よ

て
破
壊
さ
れ

住

宅
地
に
崩
壊
土
が
流
れ
込
む
と
い
う
被
害

が
含
ま
れ
て
い
る
‖
写
真
上

ま
た
九
州

北
部
の
福
岡
県
八
女
市
で
は

風
化
が
進

行
し
た
斜
面
に
お
い
て

尾
根
部
を
含
む

斜
面
の
崩
壊
と
斜
面
中
腹
部
の
残
積
土
の

崩
壊
に
よ
る
土
石
流
が
発
生
し
た

こ
れ

ら
の
事
例
は
い
ず
れ
も
風
化
し
た
残
積
土

が
想
定
を
超
え
た
規
模
や
範
囲
で
崩
壊
し

た
も
の
で
あ

た


　
②
に
つ
い
て

今
回
の
豪
雨
災
害
で
発

生
し
た
顕
著
な
道
路
の
被
害
形
態
は

切

土
斜
面
崩
壊
に
起
因
し
た
被
害
と
河
川
に

平
行
し
て
走
る
護
岸
兼
用
道
路
の
洪
水
に

よ
る
護
岸
・
路
体
や
道
路
路
面
の
洗
掘
で

あ

た

ま
た
山
間
部
や
台
地
部
の
道
路

で
は

流
路
工
や
道
路
横
断
暗
渠
な
ど
の

道
路
付
帯
の
排
水
施
設
が
機
能
停
止
状
態

に
至

た

宮
崎
県
西
米
良
村
の
国
道
２

１
９
号
で
は

沢
部
を
横
断
す
る
盛
土
区

間
で
道
路
を
横
断
す
る
排
水
暗
渠
が
土
砂

で
閉
塞
し

沢
を
流
下
し
て
き
た
雨
水
が

オ

バ

フ
ロ

し
て
道
路
を
洗
掘
し
て

崩
壊
に
至
ら
し
め
た
‖
写
真
下


　
③
に
つ
い
て

筑
後
川
の
堤
防
に
お
い

て
発
生
し
た
パ
イ
ピ
ン
グ
は

透
水
性
の

高
い
層
が
あ

た
こ
と
に
加
え

筑
後
川

流
域
の
広
い
範
囲
で
非
常
に
多
い
降
雨
量

が
あ

た
た
め

河
川
水
位
が
長
時
間


氾
濫
危
険
水
位
付
近
に
あ

た
こ
と
が
特

徴
と
し
て
挙
げ
ら
れ
た

一
方

球
磨
川

の
氾
濫
被
害
が
顕
著
で
あ

た
人
吉
盆
地

で
は
越
流
個
所
は
堤
防
整
備
区
間
で
５
か

所
確
認
さ
れ

う
ち
２
カ
所
は
破
堤
し
て

い
た

破
堤
し
た
個
所
は
い
ず
れ
も
排
水

樋
管
付
近
で
あ
り

崩
壊
個
所
は
地
形
境

界
に
位
置
し

そ
の
標
高
は
付
近
と
比
較

し
て
２
｜
３

程
度
低
く
か

た

破
堤

は
氾
濫
し
た
水
が
河
川
に
戻
る
タ
イ
ミ
ン

グ
で
あ

た
と
分
析
さ
れ
て
お
り

崩
壊

個
所
は
堤
体
の
構
造
的
な
不
連
続
性
に
加

え
て
地
形
的
に
特
異
な
個
所
で
あ

た


　
こ
こ
ま
で

崩
壊
事
例
や
イ
ン
フ
ラ
の

破
壊
事
例
に
つ
い
て
述
べ
て
き
た

し
か

し

現
地
で
は
土
石
流
対
策
と
し
て
砂
防

堰
堤
が
適
切
な
場
所
に
設
置
さ
れ
て
い
た

こ
と

そ
し
て
被
害
が
軽
減
さ
れ
て
い
た

現
場
も
多
数
確
認
し
た
こ
と
に
も
言
及
し

て
お
き
た
い

そ
れ
で
も
自
然
災
害
が
発

生
す
る
の
は

地
質
学
的
時
間
ス
ケ

ル

で
地
圏
︵
地
盤
・
岩
盤
︶
材
料
が
変
化

︵
風
化
︶
し
て
い
る
こ
と
に
加
え

線
状

降
水
帯
に
代
表
さ
れ
る
災
害
外
力
の
強
大

化
と
そ
の
発
生
頻
度
が
増
加
傾
向
に
あ
る

た
め
と
考
え
る

今
後
は

記
録
的
短
時

間
大
雨
を
考
慮
し
た
既
存
の
ハ
ザ

ド
マ


プ
の
点
検
と

危
険
度
の
高
い
斜
面
に

対
す
る
既
設
イ
ン
フ
ラ
と
そ
の
背
後
の
地

盤
状
態
の
点
検
が
急
務
と
な
る

特
に
後

者
の
点
検
に
つ
い
て

ド
ロ

ン
を
使


た
局
所
的
な
画
像
解
析
に
よ
る
斜
面
点
検

の
高
度
化
と
ボ

リ
ン
グ
調
査
に
匹
敵
す

る
高
精
度
な
地
中
探
査
技
術
の
高
度
化
も

今
後
ま
す
ま
す
要
求
さ
れ
る
と
予
想
さ
れ

る


　
今
回
の
地
盤
災
害
に
関
す
る
調
査
報
告

書
は
地
盤
工
学
会
ホ

ム
ペ

ジ
に
掲
載

さ
れ
て
い
る


宮崎県西米良村の国道号
（提供：宮崎大学末次教授）

　
　
｜
｜
河
川
堤
防
の
現
状
は

　
河
川
堤
防
は
大
雨
・
洪
水
や
地
震

に
よ
る
危
険
に
常
に
さ
ら
さ
れ
て
い

ま
す


　
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
で
は


東
北
地
方
か
ら
関
東
地
方
の
多
く
の

河
川
堤
防
で
液
状
化
に
よ
り
被
災
し

ま
し
た

熊
本
地
震
で
も

熊
本
県

内
を
流
れ
る
白
川
や
緑
川
で
被
災
し

ま
し
た

東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震

前
の
大
き
な
地
震
で
も
た
び
た
び
被

災
し
て
い
ま
す

堤
防
は

川
の
傍

に
作
ら
れ
る
た
め
に

液
状
化
し
や

す
い
砂
層
が
分
布
す
る
場
所
や
地
下

水
位
が
高
い
場
所
が
多
い
と
い
う
辺

り
が

被
災
し
や
す
い
理
由
の
１
つ

で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す


　
一
方

大
雨
に
つ
い
て
は

温
室

効
果
ガ
ス
の
影
響
な
ど
に
よ
り
気
象

現
象
が
極
端
化
す
る
と
言
わ
れ
て
い

ま
す
が
そ
れ
を
実
感
し
て
い
ま
す


実
は


年
以
上
前
は
国
直
轄
の
河

川
で
の
決
壊
は

滅
多
に
起
き
な
い

だ
ろ
う
と
考
え
て
い
ま
し
た

し
か

し

最
近
は
河
川
堤
防
の
決
壊
が
毎

年
の
よ
う
に
発
生
し
て
い
ま
す

例

え
ば

鬼
怒
川
︵
茨
城
県
常
総
市
︶

を
始
め
小
田
川
︵
岡
山
県
倉
敷
市
︶

や
球
磨
川
︵
熊
本
県
人
吉
市
︶
な
ど

多
く
の
河
川
で
堤
防
が
決
壊
し
て
い

ま
す

ま
た

２
０
１
９
年
の
台
風


号
で
は
長
野
県
内
や
関
東

東
北

地
方
の
広
い
範
囲
で
同
時
多
発
的
に

決
壊
が
起
き
ま
し
た

決
壊
す
れ
ば

一
気
に
濁
流
が
街
中
に
流
れ
込
む
た

め

逃
げ
遅
れ
た
人
た
ち
を
一
瞬
に

し
て
飲
み
込
ん
で
し
ま
う
可
能
性
が

あ
り
危
険
で
す


　
　
｜
｜
地
震
へ
の
対
策
に
つ
い
て

　
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
や
熊
本

地
震
で
は

堤
防
の
下
部
や
基
礎
地

盤
の
極
め
て
浅
い
部
分
の
液
状
化

が

多
数
確
認
さ
れ
ま
し
た

東
北

地
方
太
平
洋
沖
地
震
発
生
前
に
も


堤
防
の
下
部
で
液
状
化
が
起
き
る
こ

と
は
知
ら
れ
て
い
ま
し
た
が

ど
こ

で
も
起
き
う
る
事
象
で
あ
る
と
は
考

え
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た

こ
の

た
め

標
準
的
な
点
検
方
法
や
対
策

方
法
は
整
備
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し

た


　
そ
こ
で

こ
の
よ
う
な
事
象
に
も

対
応
で
き
る
点
検
方
法
や
対
策
方
法

の
研
究
に
取
り
組
み


年
に
﹁
河

川
堤
防
の
液
状
化
対
策
の
手
引
き
﹂

を
策
定
し
ま
し
た

そ
れ
で
も

研

究
の
余
地
は
ま
だ
ま
だ
大
き
く

間

隙
水
圧
の
上
昇
を
抑
制
す
る
グ
ラ
ン

ベ
ル
ド
レ

ン
工
法
な
ど
の
研
究
に

取
り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す


　
　
｜
｜
大
雨
の
対
策
に
つ
い
て

　
一
方

大
雨
で
河
川
水
位
が
堤
防

を
越
え
る
︵
越
水
︶
と

川
か
ら
溢

れ
た
水
が
河
川
と
反
対
側
の
堤
防
斜

面
を
駆
け
下
り
ま
す

堤
防
は
土
で

つ
く
ら
れ
て
い
て

土
の
種
類
も
様

々
で
す
の
で
一
概
に
は
言
え
ま
せ
ん

が

溢
れ
た
水
に
よ

て
斜
面
の
土

が
削
ら
れ
決
壊
し
ま
す

近
年
の
決

壊
の
多
く
は
こ
の
越
水
に
よ
る
も
の

で

溢
れ
出
し
て
か
ら
数
時
間
で
決

壊
に
至
る
事
例
も
多
く
確
認
さ
れ
て

い
ま
す


　

年
の
鬼
怒
川
の
決
壊
を
受
け

て

決
壊
ま
で
の
時
間
を
少
し
で
も

延
ば
す
こ
と
た
め
に
危
機
管
理
型
ハ


ド
対
策
が
全
国
的
を
展
開
し
て
き

ま
し
た

堤
防
天
端
や
法
尻
部
分
を

越
水
に
対
し
て
侵
食
さ
れ
に
く
い
ア

ス
フ

ル
ト
や
コ
ン
ク
リ

ト
ブ
ロ


ク
で
保
護
す
る
も
の
で
す

そ
の

後


年
の
台
風

号
に
よ
る
決
壊

の
多
発
を
受
け

国
土
交
通
省
水
管

理
・
国
土
保
全
局
や
国
土
総
合
技
術

研
究
所

土
木
研
究
所
だ
け
で
な
く

大
学
や
企
業
の
技
術
も
生
か
し
つ

つ

越
水
に
対
し
て
強
い
堤
防
を
目

指
し
た
取
り
組
み
が
始
ま

て
い
ま

す

こ
の
よ
う
に
大
雨
の
対
策
も


被
災
事
例
を
き

か
け
と
し
て
進
め

ら
れ
て
い
ま
す


　
　
｜
｜
総
延
長
が
長
い
河
川
の
安

　
　
全
対
策

　
河
川
は
総
延
長
が
長
く
調
査
・
点

検
や
対
策
に
対
し
て
時
間
も
コ
ス
ト

も
か
か
り
ま
す

こ
の
た
め

絞
り

込
ん
だ
上
で

よ
り
高
い
効
果
を
発

揮
す
る
対
策

あ
る
い
は

よ
り
安

価
な
対
策
を
実
施
し
て
い
く
こ
と
が

社
会
的
な
要
請
で
あ
る
と
考
え
て
い

ま
す

ま
た

越
水
に
関
し
て
使
わ

れ
て
い
る
粘
り
強
い
と
い
う
考
え
方

が

越
水
以
外
の
地
震
な
ど
で
も
重

要
に
な

て
き
ま
す

し
な
や
か
な

堤
防
と
い

て
も
良
い
か
も
し
れ
ま

せ
ん

こ
れ
ら
を
考
え
る
最
大
の
ヒ

ン
ト
は

被
災
事
例
に
あ
る
と
考
え

て
い
ま
す

被
災
事
例
が
重
要
と
言

う
の
は

我
々
の
よ
う
な
研
究
所
の

人
に
限

た
話
で
は
あ
り
ま
せ
ん


高
度
な
解
析
が
で
き

設
計
に
利
用

さ
れ
る
と
と
も
に

設
計
‖
計
算
と

い
う
考
え
方
が
広
ま

た
せ
い
か


残
念
な
が
ら

被
災
事
例
の
扱
い
が

低
下
し
て
き
て
い
る
よ
う
に
感
じ
ま

す

こ
れ
ま
で
紹
介
し
た
よ
う
に
私

が
携
わ

た
仕
事
の
多
く
は
被
災
事

例
を
参
考
に
し
て
い
ま
す

今
後
も

被
災
事
例
に
起
点
を
お
い
た
研
究
・

技
術
開
発
を
行

て
い
き
た
い
で

す


　
　
｜
｜
道
路
盛
土
の
被
害
の
現
状

　
１
９
９
５
年
に
発
生
し
た
兵
庫
県

南
部
地
震
に
よ

て

高
速
道
路
で

は
第
二
神
明
道
路
な
ど

鉄
道
で
は

Ｊ
Ｒ
東
海
道
本
線
な
ど
で

盛
土
の

被
害
が
発
生
し
ま
し
た

こ
の
地
震

は
加
速
度
が
非
常
に
大
き
か

た
た

め
構
造
物
へ
の
ダ
メ

ジ
が
大
き
く

崩
壊
が
発
生
し
た
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す

こ
れ
を
受
け
土
木
学
会
で
は

土
木
構
造
物
の
耐
震
設
計
に
関
す
る

提
言
書
に
﹁
レ
ベ
ル
２
地
震
動
に
対

し
て
は
︵
力
の
釣
り
合
い
で
は
設
計

が
不
可
能
な
た
め
︶

耐
震
性
能
に

変
形
の
概
念
を
導
入
す
る
必
要
が
あ

る
﹂
と
記
し
ま
し
た


　
２
０
１
５
年
に
定
め
ら
れ
た
﹁
道

路
土
工
構
造
物
技
術
基
準
﹂
に
よ
る

と

高
速
道
路
な
ど
機
能
が
停
止
す

る
と
社
会
的
影
響
が
大
き
い
道
路
を

﹁
重
要
度
１
﹂

そ
れ
以
外
を
﹁
重

要
度
２
﹂
の
道
路
と
位
置
付
け
て
い

ま
す

ま
た

考
慮
す
る
作
用
を

﹁
常
時
﹂
﹁
降
雨
﹂
﹁
レ
ベ
ル
１
地

震
動
﹂
﹁
レ
ベ
ル
２
地
震
動
﹂
の
４

つ
と
し
て
い
ま
す

そ
し
て

ど
の

よ
う
な
変
形
ま
で
許
容
す
る
の
か
を

性
能
１
か
ら
３
ま
で
の
３
段
階
に
分

け

作
用
と
重
要
度
か
ら
要
求
性
能

を
設
定
す
る
こ
と
と
し
て
い
ま
す



年
に
発
刊
さ
れ
た
﹃
道
路
土
工
構

造
物
技
術
基
準
・
同
解
説
﹄
で
は


そ
の

設
定
例

と
し
て

重
要
度

１
の
道
路
に
つ
い
て
は
常
時
・
降
雨

・
レ
ベ
ル
１
地
震
動
に
対
し
﹁
性
能

１
︵
多
少
損
傷
し
て
も
道
路
と
し
て

の
通
行
機
能
に
支
障
が
な
い
︶
﹂


レ
ベ
ル
２
地
震
動
に
対
し
て
は
﹁
性

能
２
︵
損
傷
が
限
定
的
で
一
時
的
に

通
行
規
制
を
行
う
が
簡
易
な
復
旧
に

よ

て
通
行
機
能
が
回
復
す
る
︶
﹂

と
し
て
い
ま
す

一
方

重
要
度
２

の
道
路
に
つ
い
て
は
レ
ベ
ル
２
地
震

動
の
場
合
﹁
性
能
３
︵
ダ
メ

ジ
が

大
き
く
全
面
的
な
通
行
止
め
を
行
う

が
復
旧
工
事
に
よ
り
通
行
機
能
が
回

復
す
る
︶
﹂
と
な

て
い
ま
す


　
　
｜
｜
盛
土
の
設
計
手
法

　
盛
土
は
崩
れ
よ
う
と
す
る
力
︵
下

へ
滑
ろ
う
と
す
る
力
︶
と
滑
り
を
防

ご
う
と
す
る
盛
土
材
の
抵
抗
力
の
バ

ラ
ン
ス
に
よ

て
安
定
が
図
ら
れ
て

い
ま
す

そ
こ
へ
地
震
動
や
雨
な
ど

に
よ

て
均
衡
が
崩
れ
る
と
崩
壊
し

ま
す

盛
土
材
︵
粘
土
な
の
か
砂
な

の
か
岩
な
の
か
︶
と
盛
土
高
さ
に
応

じ
た
﹁
標
準
法
面
勾
配
﹂
と
い
う
も

の
が

過
去
か
ら
の
経
験
に
基
づ
い

て
定
め
ら
れ
て
お
り

多
様
な
断
面

で
い
ち
い
ち
安
定
計
算
︵
力
の
バ
ラ

ン
ス
を
定
量
的
に
求
め
る
こ
と
︶
を

行
わ
な
く
て
も
よ
い
よ
う
に
な

て

い
ま
す

た
だ
し

き
ち
ん
と
し
た

施
工
︵
薄
層
転
圧

水
処
理

法
面

保
護
工
な
ど
︶
が
な
さ
れ
る
こ
と
が

標
準
法
面
勾
配
を
用
い
る
前
提
で

す


　
特
に
盛
土
内
へ
の
浸
透
水
の
対
応

は
重
要
で

施
工
時
で
も
地
下
排
水

工
な
ど
を
設
置
す
る
こ
と
で
随
時
排

出
し
ま
す

こ
れ
ま
で


年
の
中

越
地
震
・

年
の
東
名
高
速
道
路
牧

之
原
Ｓ
Ａ
付
近
な
ど
の
盛
土
被
災
個

所
で
は

盛
土
内
の
地
下
水
位
が
高

い
こ
と
が
変
形
を
大
き
く
し
た
主
要

因
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す


　
　
｜
｜
進
む
道
路
の
リ
ニ


ア

　
　
ル

　
Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｃ
Ｏ
３
社
で
は

リ
ニ



ア
ル
プ
ロ
ジ

ク
ト
を
実
施
し
て

い
ま
す

被
災
事
例
か
ら

大
雨
や

地
震
で
変
形
が
大
き
く
な
り
や
す
い

要
因
を
抽
出
し

そ
こ
を
重
点
的
に

対
処
し
て
い
き
ま
す

ひ
と
つ
は


盛
土
材
で
す

特
に
泥
岩
や
凝
灰
岩

な
ど
の
岩
塊
が
徐
々
に
粘
土
化
す
る

よ
う
な
も
の
に
は
注
意
が
必
要
で

す

そ
れ
と
高
盛
土
で
す

３
段
・



以
上
あ
る
と
被
害
の
規
模
が
大

き
く
な
る
傾
向
に
あ
り
ま
す

あ
と

は

斜
面
上
の
盛
土
で
す

特
に
斜

面
が
集
水
地
形
と
な

て
い
る
箇
所

は
要
注
意
で
す


　
盛
土
の
対
策
は

浸
透
水
を
排
除

す
る
た
め
に

水
抜
き
ボ

リ
ン
グ

・
砕
石
竪
排
水
を
行
い
ま
す

変
形

抑
制
策
と
し
て

ふ
と
ん
か
ご
に
よ

る
押
え
盛
土
︵
ふ
と
ん
か
ご
な
の
で

浸
透
水
排
除
に
も
有
効
︶
や

鉄
筋

挿
入
に
よ
る
補
強
な
ど
を
行

て
い

ま
す

法
面
の
排
水
で
は

既
存
の

排
水
工
の
補
修
や
取
替
え
も
行
い
ま

す


　
　
｜
｜
詳
細
点
検

　

年
に
道
路
法
が
改
正
さ
れ

詳

細
点
検
は
５
年
に
１
回
と
な

て
い

ま
す

盛
土
で
は

目
視
が
主
で
す

が

変
形
や
亀
裂
の
ほ
か
に

水
が

出
て
い
な
い
か

排
水
溝
が
詰
ま


て
い
な
い
か
等
を
点
検
・
確
認
し


地
盤
に
応
じ
て
措
置
し
て
い
ま
す


し
か
し

近
年
の
自
然
災
害
に
は
到

底
打
ち
勝
て
な
い
部
分
も
あ
り
ま
す

か
ら
災
害
が
発
生
し
た
と
し
て
も


被
害
を
よ
り
小
さ
く
す
る
た
め
の
努

力
が
不
可
欠
で
す
そ
の
た
め
に
は


日
々
の
点
検
・
補
修
の
徹
底
は
も
ち

ろ
ん
の
こ
と
で
す
が

そ
れ
を
支
え

る

調
査
研
究
や
技
術
者
の
育
成
も

必
要
で
す


　
　
｜
｜
最
後
に
ひ
と
言

　
土
木
は
経
験
工
学
と
よ
く
言
わ
れ

ま
す
が

経
験
を
裏
打
ち
す
る
合
理

的
な
説
明
が
必
要
だ
と
思

て
い
ま

す

理
論
的
背
景
の
な
い
経
験
は
ブ

ラ

ク
ボ

ク
ス
に
す
ぎ
ま
せ
ん




建
物
と
造
成
地
盤
の
設
計
・
評
価
を

戸建て宅地防災対
象
土
　﹁
管
理
し
な
が
ら
﹂活
用
も

災害廃棄物準
備
工
軽
減
施
工
効
率
化
を
実
現

ＩＣＴ技術革新

京都大学大学院　
地球環境学堂教授

勝見　武

東海大学名誉教授

藤井　衛

一般社団法人　　　　
日本建設機械施工協会

竹本　憲充

施工技術総合研究所　
研究第三部課長　　　

技
術
革
新
に
合
わ
せ
基
準
改
善

災害備え最新手法やシステム発展 建築士も地盤品質判定士資格取得

　　　　　提　言　　　　

全国地質調査業協会連合会

基
本
は﹁
地
質
リ
ス
ク
調
査
検
討
業
務
﹂

地質・地盤リスクマネジメントクロスジェット工法

改
良
体
の
出
来
形
を
物
理
的
に
規
定

クロスジェット協会

ＳＵＰＥＲＪＥＴ工法

工
期
短
縮
材
料
削
減
産
廃
も
半
減

ＳＵＰＥＲＪＥＴ研究会
　近年、地質や地盤に起因する工事中の事故・トラブ
ルが後を絶たない。地質・地盤の不確実性に対する理
解不足や対応が本質的な原因の一つだと考えられる。
　このような状況を踏まえ、国土交通省大臣官房技術
調査課・国立開発研究機構土木研究所は年３月に
「土木事業における地質・地盤リスクマネジメントの
運用ガイドライン」を公表し、また近畿地方整備局で

も年３月に「地質リスク低減のための調査・設計マ
ニュアル（案）」を改訂した。これらのガイドイライ
ンやマニュアルで示された地質・地盤リスクマネジメ
ントを適切に実施するためには、地質を熟知した専門
家が実施する「地質リスク調査検討業務」の活用が必
須となる。
　そこで、全国地質調査業協会連合会（全地連）では、
地質リスク調査検討業務の発注や実施に際して重要と

なる事項をまとめた「手引き」
を作成した。地質リスク調査検
討業務は、各建設段階において
地質リスクを抽出・分析・評価
し、対応を検討することにあり、
建設生産システムにおける一気
通貫のリスクマネジメントの一
部として極めて重要となる。こ
の業務が適切に発注・実施され
るように「手引き」を有効に活
用してほしい。「手引き」は以
下のＵＲＬからダウンロード可
能。

https://www.zenchiren.or.jp/geocenter/

　クロスジェット工法は、従来の高圧噴射撹拌工
法とは異なり、改良体の出来形を物理的に規定す
る工法である。改良径が規定されるので、高品質
の改良体を造成することが可能となった。
　その特徴は、２本の交差するジェット噴流を所
定の地点で正確に衝突させる点にある。衝突後の
噴流は減衰して切削能力を失うことから、地盤の
種類や硬さに影響されず、交差地点までの改良径
のソイルセメント柱を確実に造成する。

　現在ではその特徴を生かし、鉄道、空港など、
国民の生活を支える数多くの重要な社会インフラ
の地盤改良に利用され、激甚化する自然災害に対
し、その効果を発揮している。
　各タイプ（改良径）の特徴、適用例は次のとおり。

　ＳＵＰＥＲＪＥＴ工法はボーリングマシン等の
小型の施工機を使用し、削孔径㌢程度で、最大
φ．㍍のソイルセメント柱を造成する高圧噴射
撹拌工法である。
　従来の高圧噴射撹拌工法が直面してきたさまざ
まな問題を解決するため、ソフト面では、数多く
の土質条件や施工実績を分析し、システムをブラ
ッシュアップした。また、ハード面では、最新の
加工・計測技術を結集し、噴射装置やツールスの
精度をさらに向上させ
た。その結果、一段と自
由度が高く、効率的な
工法となり、狭あい個
所や構造物近傍など、
多様な用途に適用可能
な工法に進化した。
　その特徴としては、
従来の高圧噴射撹拌工
法に比べ、品質を同等
以上に向上させ、単位
時間当たりの改良土量
を３８倍に増加させ
た点にある。その結果、
工期の短縮、材料量の
削減、産廃（排泥量）
の半減が実現した。
　タイプは以下の４種
類があり、目的、施工
条件、経済性を考慮し
て選択する。

（７） （第三種郵便物認可）第２部 ２０２１年（令和３年）７月２８日　（水曜日）

　
東
日
本
大
震
災
に
お
け
る
復
興
資

　
材
活
用
の
現
地
試
験
　

︵
写
真
提
供
；
肴
倉
宏
史
博
士
︶

従来施工とＩＣＴ施工との施工管理手順の違い（スリラー撹拌工の場合）

１

活
用
の
現
状

　
国
土
交
通
省
で
は
ｉ
｜
Ｃ
ｏ
ｎ
ｓ

ｔ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
の
取
り
組
み
と

し
て
﹁
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
全
面
的
な
活
用
﹂

を
目
的
と
し
た
Ｉ
Ｃ
Ｔ
活
用
工
事
の

工
種
を
拡
大
し
て
き
ま
し
た


　
地
盤
改
良
分
野
に
お
い
て
は

２

０
１
９
年
３
月
に
表
層
・
中
層
地
盤

改
良
工
に
関
す
る
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用
し

た
管
理
要
領
が


年
３
月
に
ス
ラ

リ

撹
拌
工
を
対
象
と
し
た
管
理
要

領
が
策
定
さ
れ

施
工
中
の
地
盤
改

良
機
械
に
設
置
し
た
各
種
セ
ン
サ


で
計
測
・
記
録
さ
れ
る
施
工
履
歴
情

報
を
出
来
形
管
理
に
活
用
す
る
管
理

手
法
が
標
準
的
な
管
理
手
法
と
し
て

位
置
づ
け
ら
れ
て
い
ま
す


①
中
層
地
盤
改
良
工
に
お
け
る
Ｉ
Ｃ

Ｔ
活
用
の
状
況

　
機
械
式
中
層
地
盤
改
良
に
お
い
て

は

ス
ラ
リ

注
入
量
や
攪
拌
翼
の

回
転
数
を
施
工
中
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で

記
録
・
画
面
表
示
し

施
工
仕
様
を

満
足
し
た
施
工
が
な
さ
れ
て
い
る
こ

と
を
確
認
し
な
が
ら
施
工
可
能
な
シ

ス
テ
ム
が
各
工
法
協
会
等
か
ら
提
案

・
導
入
さ
れ
て
お
り

品
質
管
理
の

確
実
性
が
著
し
く
向
上
し
ま
し
た


こ
れ
に
加
え
て
バ

ク
ホ
ウ
を
ベ


ス
マ
シ
ン
と
す
る
表
層
お
よ
び
中
層

機
械
式
地
盤
改
良
工
法
が
普
及
し
つ

つ
あ
り

施
工
中
の
撹
拌
装
置
の
軌

跡
︵
施
工
履
歴
デ

タ
︶
を
記
録
す

る
こ
と
が
で
き
る
シ
ス
テ
ム
︵
Ｉ
Ｃ

Ｔ
地
盤
改
良
機
械
︶
を
用
い
た
施
工

管
理
・
出
来
形
管
理
が
直
轄
工
事
現

場
に
導
入
さ
れ
て
い
ま
す

本
シ
ス

テ
ム
は

ベ

ス
マ
シ
ン
に
搭
載
し

た
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
２
基

お
よ
び
ブ

ム

・
ア

ム
・
バ
ケ

ト
に
搭
載
し
た

チ
ル
ト
セ
ン
サ
等

車
載
の
管
理
用

Ｐ
Ｃ
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
ま
す

攪

拌
翼
の
三
次
元
座
標
を
リ
ア
ル
タ
イ

ム
で
計
測
す
る
機
能
を
有
す
る
ほ

か

あ
ら
か
じ
め
地
盤
改
良
範
囲
の

区
画
割
や
改
良
厚
を
管
理
用
Ｐ
Ｃ
に

登
録
し
て
お
く
こ
と
で

撹
拌
装
置

の
改
良
位
置
へ
の
誘
導
が
可
能
と
な

り

現
地
へ
の
白
線
マ

キ
ン
グ
に

よ
る
改
良
位
置
出
し
作
業
が
不
要
と

な
り
ま
す

さ
ら
に
施
工
中
の
撹
拌

翼
の
位
置
を
可
視
化
し

所
要
の
深

度
ま
で
改
良
が
成
さ
れ
て
い
る
こ
と

を
確
実
に
管
理
で
き
ま
す


②
ス
ラ
リ

撹
拌
工
に
お
け
る
Ｉ
Ｃ

Ｔ
活
用
状
況

　
ス
ラ
リ

撹
拌
工
の
既
存
の
施
工

管
理
シ
ス
テ
ム
は

施
工
中
リ
ア
ル

タ
イ
ム
に
撹
拌
翼
の
深
度

一
定
深

度
ご
と
の
撹
拌
翼
回
転
数
お
よ
び
ス

ラ
リ

吐
出
量
等
を
計
測
し

車
載

モ
ニ
タ
に
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
表
示
す

る
こ
と
で

施
工
仕
様
を
満
足
し
た

こ
と
を
確
認
し
な
が
ら
施
工
を
行
う

も
の
で
し
た

Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
用
い
た
施

工
に
お
い
て
は

こ
れ
ら
の
機
能
に

加
え
て

撹
拌
装
置
の
回
転
中
心
位

置
座
標
を
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
等
で
計
測
し


設
計
の
杭
芯
位
置
に
対
す
る
平
面
位

置
ず
れ
を
車
載
モ
ニ
タ
に
表
示
し
な

が
ら
撹
拌
装
置
を
設
計
杭
芯
位
置
に

誘
導
す
る
と
と
も
に

施
工
開
始
時

の
撹
拌
装
置
の
回
転
中
心
の
平
面
位

置
を
記
録
す
る
機
能
を
付
加
さ
れ
て

い
ま
す


２

地
盤
領
域
に
お
け
る
Ｉ
Ｃ
Ｔ
活

用
の
利
点
と
効
果

　
地
盤
改
良
へ
の
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
活
用
に

よ
り

以
下
の
メ
リ

ト
が
期
待
で

き
ま
す


・
準
備
工
の
軽
減

杭
芯
位
置
や
改

良
範
囲
の
現
地
へ
の
マ

キ
ン
グ
作

業
の
軽
減
に
よ
る
効
率
化

・
施
工
の
効
率
化

ガ
イ
ダ
ン
ス
画

面
を
用
い
た
改
良
個
所
へ
の
撹
拌
装

置
の
誘
導
に
よ
る
作
業
の
ワ
ン
マ
ン

化
・
工
数
低
減

・
施
工
の
手
戻
り
防
止

施
工
済
範

囲
を
車
載
モ
ニ
タ
で
確
認
し
な
が
ら

施
工
す
る
こ
と
で

改
良
漏
れ
と
手

直
し
が
未
然
に
防
止

・
出
来
形
管
理
作
業
の
省
力
化

施

工
履
歴
デ

タ
を
用
い
る
こ
と
に
よ

り
掘
り
起
こ
し
に
よ
る
杭
間
距
離


基
準
高
等
の
検
測
作
業
を
省
略

・
内
業
の
効
率
化

施
工
履
歴
デ


タ
か
ら
帳
票
を
自
動
作
成

出
来
形

管
理
写
真
帳
作
成
の
省
略

・
施
工
履
歴
デ

タ
の
全
数
記
録
に

よ
る
施
工
結
果
の
ト
レ

サ
ビ
リ
テ



向
上

３

今
後
の
課
題

　
地
盤
条
件
に
応
じ
た
ス
ラ
リ

流

量
・
撹
拌
回
数
・
貫
入
速
度
の
自
動

制
御
技
術

施
工
状
況
の
遠
隔
で
の

監
視
技
術

ミ
キ
シ
ン
グ
プ
ラ
ン
ト

を
含
む
地
盤
改
良
シ
ス
テ
ム
全
体
の

統
合
管
理
技
術
等

地
盤
改
良
分
野

に
導
入
さ
れ
る
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
技
術
革
新

は

Ｉ
Ｃ
Ｔ
関
連
基
準
類
策
定
後
も

続
い
て
い
ま
す

新
技
術
の
現
場
導

入
を
妨
げ
る
こ
と
が
な
い
よ
う

技

術
革
新
と
歩
調
を
合
わ
せ
た
基
準
類

の
改
善
が
必
要
で
す


　
戸
建
て
住
宅
を
扱
う
建
築
士
は


﹁
宅
地
地
盤
の
評
価
﹂
を
﹁
基
礎
の

選
定
﹂
と
い
う
意
味
で
捉
え
が
ち
で

す
建
築
士
法
に
は
１
級
建
築
士


２
級
建
築
士

木
造
建
築
士
の
３
種

類
の
資
格
が
定
め
ら
れ
て
お
り

各

資
格
に
応
じ
て
設
計
で
き
る
建
物
の

規
模
が
異
な
り
ま
す

建
築
士
に
と


て
基
礎
の
選
定
は

敷
地
全
体
の

安
全
性
の
評
価
で
は
な
く

地
盤
の

構
成
で
あ
り
支
持
層
の
深
さ
等
の
設

計
条
件
が
重
要
な
の
で
あ

て

宅

地
の
安
全
性
は
法
律
を
満
足
し
て
い

れ
ば
問
題
な
い
と
考
え
て
い
る
の
が

普
通
で
す

過
去
の
建
築
士
の
試
験

問
題
を
見
て
も

地
盤
調
査

土
の

性
質
な
ど
の
問
題
は
せ
い
ぜ
い
１
年

に
１
問
あ
る
い
は
２
問
程
度
で
あ

り

お
お
よ
そ
宅
地
の
健
全
性
は


建
築
士
に
と

て
極
め
て
比
重
が
小

さ
い
こ
と
が
読
み
取
れ
ま
す


　
そ
の
代
表
的
な
例
が
地
震
時
の
擁

壁
の
被
害
で
す

一
般
の
宅
地
に
お

け
る
擁
壁
に
関
す
る
法
律
と
し
て

は

建
築
基
準
法
・
施
行
令
が
用
い

ら
れ
ま
す
が

こ
の
法
律
は
擁
壁
の

高
さ
が
２

を
超
え
る
も
の
を
対
象

に
し
て
い
ま
す

最
近
の
地
震
に
よ

る
擁
壁
の
被
害
の
特
徴
と
し
て
は


空
石
積
み
擁
壁
や
増
積
み
擁
壁
の
よ

う
な
欠
陥
擁
壁
の
ほ
か
に

高
さ
２


以
下
の
擁
壁
が
多
く
見
ら
れ
ま

す

こ
の
こ
と
は

高
さ
が
２

を

下
回
る
擁
壁
に
は
安
定
計
算
が
な
さ

れ
て
い
な
い
も
の
が
含
ま
れ
て
い
る

可
能
性
が
あ
り
ま
す

す
な
わ
ち


宅
地
の
安
全
性
は

法
律
の
み
を
拠

り
所
に
し
て
お
り

こ
の
よ
う
な
状

況
は

行
政
お
よ
び
建
築
士
双
方
に

と

て
決
し
て
好
ま
し
い
こ
と
で
は

あ
り
ま
せ
ん


　
水
害
対
策
に
関
し
て
も

行
政
に

よ
り
ハ
ザ

ド
マ

プ
上
の
危
険
区

域
に
関
す
る
情
報
は
開
示
さ
れ
る
も

の
の

建
築
士
は
施
主
の
要
求
に
応

じ
て
対
応
し
て
い
る
に
す
ぎ
ま
せ

ん

造
成
宅
地
防
災
に
関
し
て
も
指

定
区
域
以
外
の
宅
地
に
関
し
て
は


そ
の
評
価
が
建
築
士
の
個
々
の
技
術

的
判
断
に
任
さ
れ
て
お
り

建
築
士

は
宅
地
の
安
全
性
と
建
物
へ
の
対
策

コ
ス
ト
の
狭
間
に
お
か
れ

法
律
と

い
う
バ

ク
が
な
け
れ
ば
安
全
性
よ

り
も
コ
ス
ト
優
先
に
な

て
し
ま
い

ま
す

そ
の
背
景
に
は

建
築
士
の

地
盤
に
関
す
る
知
識
不
足
も
影
響
し

て
い
ま
す


　
さ
ら
に

造
成
地
盤
上
に
建
物
を

建
て
る
場
合
の
手
順
と
し
て
は

①

住
宅
会
社
あ
る
い
は
施
主
が
分
譲
地

の
土
地
を
購
入
す
る
②
設
計
担
当
者

︵
建
築
士
︶
が
設
計
す
る
建
物
の
要

求
性
能
を
満
足
す
る
地
盤
か
ど
う
か

を
不
動
産
業
者

分
譲
地
施
工
者

︵
土
木
技
術
者
︶
に
資
料
提
供
す
る

③
設
計
担
当
者
︵
建
築
士
︶
が
造
成

計
画
書

擁
壁
構
造
検
討
書
施
工
完

了
報
告
書

申
請
資
料
等
を
基
に
安

全
性
を
評
価
し
ま
す

以
上
の
よ
う

に

建
物
の
設
計
担
当
者
と
土
木
技

術
者
と
の
間
に
相
互
協
力
が
不
可
欠

で
す
が

そ
こ
に
不
動
産
業
者
や
外

部
の
専
門
会
社
が
介
在
し
て
く
る
た

め
多
く
の
フ

ル
タ

が
か
か
り


十
分
な
意
思
疎
通
や
必
要
な
資
料
の

提
供
を
受
け
ら
れ
な
い
こ
と
が
あ
り

ま
す

結
局

建
物
と
造
成
地
盤
の

両
方
を
設
計
・
評
価
で
き
る
建
築
士

が
い
な
い
と
こ
ろ
に
根
本
的
な
問
題

で
す


　
被
災
地
を
調
査
す
る
た
び
に
思
う

こ
と
で
す
が

宅
地
が
耐
震
化
さ
れ

る
こ
と
と
戸
建
て
住
宅
の
床
面
が
６

／
１
０
０
０
︵
水
平
距
離
１

に
対

し
て
６

の
下
が
り
︶
以
上
傾
く
と

居
住
性
が
喪
失
す
る
ギ


プ
に
い

つ
も
戸
惑
い
を
感
じ
ま
す

い
わ
ゆ

る
両
者
間
に
お
け
る
性
能
の
捉
え
方

が
違
う
よ
う
な
気
が
し
て
な
り
ま
せ

ん

今
後

両
者
間
の
検
討
は

必

要
不
可
欠
な
問
題
と
し
て
捉
え
ら
れ

る
こ
と
を
期
待
し
た
い
で
す


　
自
然
災
害
に
よ

て
被
害
を
受
け

る
建
物
は
ほ
と
ん
ど
が
木
造
あ
る
い

は
軽
量
鉄
骨
造
等
の
戸
建
て
住
宅
で

す

マ
イ
ホ

ム
を
購
入
す
る
消
費

者
に
と

て

購
入
時
は
コ
ス
ト
や

間
取
り

外
観
等
が
大
き
な
関
心
事

で
は
あ
り
ま
す
が

災
害
時
に
は
じ

め
て
土
地
の
安
全
性
に
気
付
き
ま

す

自
然
災
害
時
に
こ
の
土
地
で
は

何
が
起
こ
る
か
を
想
定
で
き
れ
ば


致
命
的
な
被
害
は
防
ぐ
こ
と
が
で
き

ま
す

こ
れ
ま
で
宅
地
耐
震
化
事
業

や
発
災
時
の
支
援
等
の
た
め
に
土
木

技
術
者
が
地
盤
品
質
判
定
士
の
資
格

を
取
得
し
て
き
ま
し
た
が

こ
れ
か

ら
は
設
計
に
土
地
の
安
全
性
の
診
断

も
求
め
ら
れ
る
こ
と
か
ら
建
築
士
に

も
必
要
な
資
格
で
あ
り

さ
ら
に
施

主
と
と
も
に
宅
地
地
盤
の
健
全
性
を

評
価
で
き
れ
ば

お
互
い
の
信
頼
関

係
は
確
実
に
構
築
で
き
ま
す

地
盤

面
よ
り
海
水
面
が
高
い
オ
ラ
ン
ダ
で

は

地
盤
技
術
者
の
社
会
的
地
位
が

高
く

一
人
ひ
と
り
が
国
土
を
守


て
い
る
と
い
う
自
覚
が
感
じ
取
れ
ま

す
日
本
に
お
い
て
も
近
い
将
来


地
盤
品
質
判
定
士
の
資
格
が
社
会
的

に
建
築
士
の
資
格
と
同
等
と
み
ら

れ

建
築
士
が
土
地
の
購
入
者
に
対

し

土
木
技
術
者
と
同
等
な
レ
ベ
ル

で
宅
地
の
安
全
性
を
説
明
で
き
る
時

代
が
や

て
来
る
こ
と
を
切
に
願


て
い
ま
す


　
東
日
本
大
震
災
で
は
約
３
０
０
０

万

に
の
ぼ
る
災
害
廃
棄
物
の
処
理

の
問
題
が
ク
ロ

ズ
ア

プ
さ
れ
ま

し
た

当
時
の
取
り
組
み
や
そ
の
後

の
地
震
・
豪
雨
災
害
の
経
験
を
踏
ま

え
つ
つ

首
都
直
下
地
震
や
南
海
ト

ラ
フ
地
震
な
ど
将
来
想
定
さ
れ
る
災

害
が
起
こ

た
と
き
の
災
害
廃
棄
物

処
理
に
つ
い
て

国
を
中
心
に
様
々

な
レ
ベ
ル
・
立
場
で
議
論
や
検
討
が

な
さ
れ
て
い
ま
す


　
東
日
本
大
震
災
の
災
害
廃
棄
物
処

理
に
お
け
る
挑
戦
的
な
課
題
の
一
つ

が

分
別
土
の
復
興
資
材
と
し
て
の

活
用
で
し
た

前
述
の
３
０
０
０
万


の
約
３
分
の
１
が
土
砂
由
来
で
あ


た
た
め

処
分
量
の
削
減
の
た
め

こ
れ
を
分
別
再
生
し
て
有
効
活
用
す

る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
し
た
が

こ

れ
だ
け
大
量
の
分
別
土
を
利
用
し
た

事
例
が
過
去
に
は
な
く

安
全
性
と

公
正
性
を
確
保
す
べ
く
関
係
者
は
大

変
な
尽
力
を
さ
れ
ま
し
た

廃
棄
物

混
じ
り
土
か
ら
廃
棄
物
を
完
全
に
取

り
除
く
の
は
不
可
能
で
す
し

一
部

の
分
別
土
に
は
自
然
由
来
の
重
金
属

等
の
懸
念
も
あ
り
ま
し
た

過
剰
な

潔
癖
主
義
に
陥
る
こ
と
な
く
合
理
的

な
範
囲
で
安
全
性
を
追
及
す
る
こ
と

に
方
針
が
定
め
ら
れ

事
業
が
進
め

ら
れ
ま
し
た

こ
の
と
き
の
方
向
性

は
平
時
の
土
の
取
り
扱
い
に
関
す
る

施
策
に
も
生
か
さ
れ
ま
し
た

２
０

１
７
年
５
月
に
土
壌
汚
染
対
策
法
が

改
正
さ
れ

自
然
由
来
重
金
属
等
を

含
む
土
壌
の
活
用
に
つ
い
て
可
能
性

が
広
ま
り
ま
し
た
が

こ
れ
は
災
害

廃
棄
物
再
生
資
材
の
活
用
の
取
り
組

み
が
あ

た
か
ら
こ
そ
実
現
し
た
法

改
正
・
規
制
緩
和
で
し
た

一
般
的

に
土
木
事
業
で
は﹁
手
離
れ
が
よ
い
﹂

こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す

構
造
物
を

つ
く
り
終
わ

た
ら

そ
の
後
の
モ

ニ
タ
リ
ン
グ
や
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
は
で

き
る
だ
け
お
金
と
手
間
を
か
け
な
い

こ
と
が
好
ま
れ
る
よ
う
で
す
が

復

興
資
材
や
自
然
由
来
重
金
属
等
含
有

土
の
活
用
で
は

対
象
土
を
﹁
管
理

し
な
が
ら
﹂
活
用
す
る
こ
と
も
有
効

な
選
択
肢
で
す

そ
し
て

そ
の
よ

う
な
中
で

よ
り
経
済
的
で
か
つ
安

全
性
も
優
れ
た
方
法
を
確
立
し
て
い

く
に
は

今
施
工
さ
れ
て
い
る
現
場

で
何
が
起
こ

て
い
る
か

そ
し
て

今
後
何
が
起
こ
り
う
る
か
に
つ
い

て
し

か
り
と
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し


科
学
的
な
デ

タ
と
知
見
を
蓄
積
し

て
い
く
こ
と
が
重
要
で
す

昨
今
の

多
く
の
事
業
で
は
効
率
化
と
コ
ス
ト

縮
減
が
求
め
ら
れ
る
と
こ
ろ
で
す

が

そ
れ
で
も

事
業
の
遂
行
上
求

め
ら
れ
る
最
低
限
の
デ

タ
の
み
を

取
得
す
る
の
で
は
な
く

現
象
を
科

学
的
に
説
明
し
う
る
デ

タ
を
少
し

で
も
多
く
蓄
積
す
る
こ
と
が
肝
要
で

す

そ
の
よ
う
に
し
て
取
得
さ
れ
た

デ

タ
は

今

目
の
前
に
あ
る
現

場
の
対
応
に
役
立
つ
だ
け
で
な
く


今
後
の
類
似
の
事
業
を

よ
り
賢
く

行
う
た
め
の
有
力
な
根
拠
と
な
り


我
々
の
貴
重
な
共
有
財
産
に
な
る
は

ず
で
す


　
東
日
本
大
震
災
の
分
別
土
の
活
用

で
は

利
用
先
と
の
調
整
も
当
初
は

順
調
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た

前

述
の
安
全
性
や
品
質
の
問
題
に
加
え

て

再
生
資
材
を
受
け
入
れ
る
復
興

事
業
と

被
災
地
で
急
が
れ
た
災
害

廃
棄
物
処
理
と
の
間
で

ス
ケ
ジ



ル
感
の
調
和
が
十
分
で
は
な
か


た
よ
う
に
感
じ
ら
れ
ま
し
た

そ
の

こ
と
も
あ

て

当
時
災
害
廃
棄
物

処
理
に
関
す
る
環
境
省
の
検
討
会
で

は

﹁
迅
速
な
災
害
廃
棄
物
処
理
﹂

と
い
う
フ
レ

ズ
に
﹁
円
滑
﹂
と
い

う
言
葉
を
加
え
て
い
た
だ
く
こ
と
を

お
願
い
し
ま
し
た

廃
棄
物
を
収
集

・
処
理
・
活
用
あ
る
い
は
処
分
と
い

う﹁
順
方
向
﹂の
観
点
だ
け
で
な
く


受
け
手
が
あ

て
初
め
て
納
品
で
き

る
製
造
業
的
な
視
点
も
必
要
で
す


東
日
本
大
震
災
を
超
え
る
規
模
の
災

害
が
も
し
起
こ

て
し
ま

た
場

合

そ
の
視
点
よ
り
重
要
に
な
り
ま

す
し

そ
の
た
め
に
は
物
量
管
理
が

必
須
で
す

東
日
本
大
震
災
で
は
情

報
通
信
技
術
︵
Ｉ
Ｃ
Ｔ
︶
を
用
い
た

材
料
・
工
程
管
理
も
一
部
で
行
わ
れ

ま
し
た
が
将
来
の
災
害
に
備
え
て


最
新
技
術
を
取
り
込
ん
だ
手
法
や
シ

ス
テ
ム
の
発
展
と
活
用
が
さ
ら
に
進

む
こ
と
も
期
待
さ
れ
ま
す




経
済
的
・
効
率
的
に
地
震
に
強
い
管
路
を
作
る

下水道既設管路耐震技術協会

地面を掘らない地震対策３工法

複
雑
な
亀
裂
性
岩
盤
強
度
の
評
価

サンコーコンサルタント

亀裂性岩盤を対象とした多段階三軸圧縮試験
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ケミカルグラウト

ＪＥＴＣＲＥＴＥ　（ジェットクリート）
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国土交通省土木工事積算基準スラリー撹拌工

ＣＤＭ研究会

ＣＤＭ－ＬＯＤＩＣ＋Ｗ工法
－大径変位低減型深層混合処理工法－

激甚災害から国土・人を守る　最新技術紹介

大雨、大規模地震　　　防災・減災へ技術を駆使し対策強化

地すべり防止工事士
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日本建設技術

斜面造成地崩壊対策
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パワーブレンダー工法協会
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パワーブレンダー工法（ＩＣＴ対応地盤改良工
・中 層 混 合 処 理 工）
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地盤凍結工法協会

地盤凍結工法

　これまで日本各地で
発生した大規模な地震
において、管路施設が
損傷し下水や雨水の排
除ができなくなる、マ
ンホールが浮き上がり
緊急車両の通行に支障
が出るなどして、被災
後の生活や復旧・救援
活動に重大な影響を及
ぼした。
　下水道既設管路耐震
技術協会が進める３工
法はいずれも非開削工
法で、管きょとマンホ
ールの接合部を可とう
化し、レベル２地震動に対して損傷の発生を抑え
るとともに、液状化によるマンホールの浮き上が
りを抑制することができる、経済性効率性に優れ、
日常生活や周辺環境にやさしい耐震工法だ。
【既設人孔耐震化工法】
　地震時に損傷が集中する管きょとマンホールの
接続部を可撓化して損傷を防ぐ工法で、これまで
に都市の７万基以上のマンホールを耐震化し
ている。
【フロートレス工法】
　マンホール側壁に設置する消散弁により、地震
時に地盤が液状化してもマンホールが浮き上がる
ことを抑制する工法で、これまでに都市の２万
，基以上のマンホールに浮上抑制対策を実施
している。
【耐震一発くん】
　更生する管きょとマンホールの接続部をフレキ
シブルな構造に変え、管きょやマンホール接続部
の損傷を防ぐ工法で、これまでに都市の，
以上の管口を耐震化している。

　岩盤を対象とした地盤定数の設定で悩んだこと
はないだろうか。当社では、亀裂性岩盤の強度
（ｃ，φ）を求める三軸圧縮試験を実施している。
　一般に岩石のせん断強度特性を評価するために
行われている岩石の三軸圧縮試験は、複数の供試
体に異なった拘束圧を作用させて軸圧縮を行う試
験である。しかし亀裂性岩盤については、同様な
亀裂性状を持った複数の供試体を作成することは
極めて困難であり、通常の三軸圧縮試験ではその
強度定数を決められないのが現状である。このよ
うな問題に対応するため、単体の供試体について
複数の拘束圧を設定してそれぞれの拘束圧の下で
軸圧縮強度を求める多段階三軸圧縮試験が行われ
ており、当社でもこの試験を採用する機会が増え
てきている。なお、崖錐堆積物や玉石混じり土砂等
の不均質な地盤を対象とした場合も有用である。

発注者：東京都江東治水事務所
工事名：新中川護岸耐震補強工事（その５２）

　ＪＥＴＣＲＥＴＥ（ＮＥＴＩＳ登録ＫＴ－１７
００３－Ａ）は、改良径や強度などを自由に設定で
きるオーダーメイドの高圧噴射攪拌工法となる。
従来工法に比べ高性能・高効率化したことで、工
期の短縮や汚泥（産業廃棄物）の減量化を実現し
た。

　また汚泥排出のクローズドシステム採用による
現場周辺を汚損させない施工や、人力で移動可能
な超小型削孔・造成兼用機の使用によるクレーン
を必要としない施工が可能だ。
　東京都の東部低地帯では、民家の近接や狭小な
施工ヤードなどの厳しい施工条件を、オーダーメ
イドシステムの特徴を生かした汚泥の飛散防止や
クレーン不使用など近隣住民に配慮した施工計画
でクリアし、河川堤防、防潮堤の耐震補強工事を
行っている。

排土状況　　　　　

スクリューにより排土しロッド引抜き時にスラリ
ーを吐出す唯一の変位低減工法であるCDM－LO
DIC工法は、周辺地盤や既設構造物に影響を与え
ることなく施工することを可能にし、全国各地で
採用されている。
　CDMLODIC＋W工法（NETIS登録番号：KT
KＡ）は、固化材の撹拌品質を適切に
評価した羽根切り回数の施工管理方法（貫入加算
型施工）に加え、
貫入時の地盤抵抗
を軽減する補助水
の利用（貫入補助
水施工）により大
径や多軸での改良
を可能にしたこと
で地盤改良コスト
の削減を可能にし
ている。
　また、ＩＣＴ
（情報通信技術）
を導入することで
高効率・高精度の
施工を行い、建設
生産システム全体
の生産性向上を図
っている。

■協会の事業
①斜面防災対策技術の進歩改善に関する調査およ
び研究
②斜面防災対策業の発展と普及啓蒙のため、会誌
『斜面防災技術』、技術図書その他印刷物の刊
行
③斜面防災対策技術に関する研修会、講演会およ
び技術フォーラムなどの開催

④国土交通大臣登録地すべり防止工事試験の実
施、登録（地すべり防止工事士）および証明に
関する事業
⑤砂防学会その他本会の目的に適合する団体、国
際会議への協力および参加

⑥その他本会の目的を達成するために必要な事業
■技術者資格登録（国土交通省）
　地すべり防止工事士は、年２月および年
２月に、国土交通省の「公共事業に関する調査及
び設計等の品質確保に資する技術者資格」に継続
登録されています。地すべり防止技術士の資格を
対象とする業務区分は次のとおり。

盛
土
造
成
模
式
図

　近年「線状降水帯」と呼ばれる、非常に発達し
た積乱雲が形成され、広範囲にわたり集中豪雨が
頻繁に発生するようになった。年８月に佐賀
県に発生した前線により、１時間に㍉を優に
超える記録的な豪雨になった。低平地に流れる河
川からの内水氾濫や、斜面災害を県土に引き起こ
した。

　山合の谷部を盛土造成した宅地は、年月が経つ
につれて盛土材が粘性土へと風化が進む。また、
降雨による雨水は、旧谷部に沿って浸透し低地へ
と流下し、「みずみち」を再形成していく。した
がって旧地山表層部には、図に示すようにガラス
廃材を再資源化した比重（Ｇ．）が軽いミラ
クルソル（ＭＳ）を排水層とし、外部へ排水を導
く必要がある。また、高盛土部には、旧地山の基
岩に密着させた突起物（重力式擁壁等）を設置し、
盛土材が脆弱化することを見越し、盛土内部の滑
りを抑止する方法を考慮しておく必要がある。水
抜パイプは、内部にＭＳを充填し上部荷重に長期
間耐えうる構造とする。
　盛土造成地においては、定期的に地盤を調査し
当初設計を見直し、必要であれば対策を実施して
いくことが国土と人を守る事前防災につながる。

Ｎ
Ｅ
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Ｉ
Ｓ
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録
№
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Ｓ
｜
１
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０

３
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｜
Ａ

　スラリー改良材を吐出しながらトレンチャ式撹
拌機により上下方向に連続撹拌し水平移動する地
盤改良工法で㍍程度まで対応し、次の特長を有
する。
・改造型バックホウの使用による優れた機動性
・周囲への変位が極めて小さい
・撹拌機の水平移動により上空制限下に有利
・盛り上り土も改良土と同品質

　撹拌機の取付回転角度を変更することにより近
接個所や狭隘な箇所での施工性が格段に向上し
た。
・近接施工での格子状の施工が可能
・最低施工幅員は５㍍程度
・改良壁や幅員の狭い改良の連続施工が可能
・段差施工で連続した帯状改良の造成

地盤凍結工法の実施例

　地盤凍結工法は地盤を冷却し、間隙水を凍結し
て一時的に氷に変えることで、完全な遮水壁と高
強度の耐力壁を地中に均質に造成する地盤改良工
法である。年に日本で初めて施工されてから
約年、着実な実績の積み上げと地道な研究・開
発により発展してきた。
　地盤凍結工法が適用される分野としては、上下
水道、雨水貯留管、地下鉄、道路トンネル、共同
溝などがあり、目的としてはシールド機同士の地
中接合、シールド機とトンネルのＴ字接続、シー
ルド機とトンネルおよび立坑間の接続防護、地中
拡幅防護、パイプルーフ間の止水防護などがあげ
られる。

（８）（第三種郵便物認可） 第２部２０２１年（令和３年）７月２８日　（水曜日）



マンガでみる　
地盤災害と防災

強靱で地球にも優しい〝大径長尺鋼管杭・鋼管矢板〟

油圧ハンマ　Ｓ－３５０

油圧バイブロハンマ　ＰＶＥ２５０ＭＳ

Ｉ
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Ｔ
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ワイビーエム

Ｙ－Ｎａｖｉ　（ワイ・ナビ）
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丸泰土木ＨＰの
工法紹介からも
ご覧になれます。

音の比較ができる空撮動画は
こちらから↓

油圧ハンマ
Ｓシリーズ
カタログ↓

油圧バイブロハンマ
ＰＶＥＭＳ　　
カタログ↓

エコハウス「おとなし君」
総重量　ｔ　　４×４×．ｍ
適用杭径　φｍｍ

大型エコハウス「おとなし君」
総重量　．ｔ　　６×６×．ｍ
適用杭径　φｍｍ

　わが国では、高度経済成長期以降に集中的に整備されたイ
ンフラが一斉に老朽化することを踏まえ、現在順次点検・整
備・更新を行っているが、阪神淡路大震災では、高速道路や
鉄道橋の橋脚など大型構造物が倒壊し、東日本大震災では津
波による大きな被害を受けた。
　また温暖化により台風・豪雨・高潮も大型化しており、新
たな被害想定に即した堤防や防潮堤の建設なども急がれる。
　橋梁や防潮堤など、大規模な構造物を支える為には強靱な
基礎構造が必要であり、これには大口径の鋼管杭や鋼管矢板
を支持層へしっかりと打込まなければならない。
　一方、温暖化対策としてＣＯの削減の為、化石燃料の使
用を中止し、再生可能エネルギーの活用が必須となってきて
いる。
　風力発電は今後海上・陸上とも大きく増やしていく必要が
あり、大径長尺の基礎が求められている。

最大適用杭径　φ
総重量　．ｔ　　全長　．ｍ
最大打撃エネルギー　ＫＮ・ｍ

　丸泰土木㈱では、このような大規模な基礎を急速施工できる打込み杭工法の中でも、特にフライングハン
マ工法を充実させている。
　国内最大の油圧バイブロハンマ（ＰＶＥＭＳ）ではφまでの杭径が打設可能であり、油圧ハンマ
（Ｓ－）ではφまでの杭径が打設可能である。クローラクレーンもｔ吊り～ｔ吊りまで各種保
有しており、幅広いニーズへの対応が可能となる。
　打設深度においても、支持層が～ｍに位置する現場での鋼管杭や鋼管矢板（井筒）の打設経験もあり、
高度な技術力を有している。
　基礎杭の施工場所が住宅地に近い場合では、打撃工法は騒音問題を引き起こす場合が多いが、丸泰土木㈱
が開発した特許技術である油圧ハンマの騒音防止装置エコハウス「おとなし君」を使用することにより、こ
の問題を解消することにも成功している。
　大径長尺鋼管杭・鋼管矢板の施工は、近い将来に予測される首都直下型地震や南海トラフ地震対応のみな
らず、地球の温暖化対策にも貢献するものであると考える。

最大適用杭径　φ
総重量　ｔ　　５×．×．ｍｍ（長×幅×高）
起振力　ｔ

　建設機械メーカーであるワイビーエムが開発し
たＹＮａｖｉ（杭芯位置誘導システム）は、国
土交通省が推奨するｉConstructionに対応し
たＩＣＴ地盤改良システムで、年３月に公開
された施工履歴データを用いた出来形管理要領Ｉ
ＣＴ固結工（スラリー撹拌工）に準拠している。
また、追加開発した遠隔監視システムＦｏｒブラ
ウザによって携帯端末やタブレットパソコンなど
の多様な機器・端末からの施工の見える化も実現
した。

　Ｙ－Ｎａｖｉは、マシンガイダンスデータ作成
から杭芯位置誘導、施工管理装置による施工、出
来高や出来形の３Ｄプレビュー、施工履歴データ
による施工報告書の作成といった一連の過程を一
括して運用できる。従来はそれぞれの過程ごとに
必要だった４つのシステムが１つで対応できるよ
うになり、生産性が飛躍的に向上した。
また、杭芯位置誘導時は、ディスプレイに施工機
および旋回円をグラフィック表示することで現在
位置と目標位置までの関係がイメージしやすくな
り、走行だけでなく旋回も加えたスムーズな誘導
により、移動時間を削減し、作業効率が向上する。
　さらに、地盤改良機に搭載する専用システムに
よって施工姿勢などで生じる計測誤差を自動補正
するため、高精度の位置誘導が可能になった。

（９） （第三種郵便物認可）第２部 ２０２１年（令和３年）７月２８日　（水曜日）

企画：地盤品質判定士会
〈伊東広敏（エイト日本技
術開発）、高橋　一紀（カ
ナコン）、掛川智仁（中央
開発）、小田部雄二（地盤
品質判定士協議会）、奈須
徹夫（ワイビーエム）、中
村裕昭（地域環境研究所）〉
イラスト：高樹はいど

　国土交通省ではi-Constructionの取り
組みとして、「ＩＣＴの全面的な活用」
を目的としたＩＣＴ活用工事の工種を拡
大してきた。今回は、各社の取り組みを
紹介する。
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（１０）（第三種郵便物認可） 第２部２０２１年（令和３年）７月２８日　（水曜日）


