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瀬
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地盤品質判定士の役割に広がり

あすから地盤工学研究発表会／地盤工学会

身近に起きる災害に備え防災・減災

経
年
変
化
・
劣
化
へ
の
対
応
急
務
　
　
地
盤
特
集
２
０
２
２

（１） （第三種郵便物認可）第２部 ２０２２年（令和４年）７月１９日　（火曜日）

　
国
土
交
通
省
で
は

２
０
１
６
年

に
発
生
し
た
博
多
駅
前
の
道
路
陥
没

事
故
や

年
に
熱
海
市
で
発
生
し
た

盛
土
崩
落
を
原
因
と
す
る
土
石
流
災

害
を
受
け

地
下
空
間
の
利
活
用
に

関
す
る
安
全
技
術
の
確
立
や
盛
土
に

よ
る
災
害
防
止
に
向
け
た
取
り
組
み

を
進
め
て
お
り
ま
す


　
地
質
・
地
盤
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
と
は

地
質
・
地
盤
に
内
在
す
る

不
確
実
性
に
よ

て
発
生
す
る
事
故

な
ど
の
リ
ス
ク
を
適
切
に
評
価
す
る

こ
と
で
す


　
こ
れ
を
進
め
る
た
め

﹃
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
﹄
を

策
定
し

そ
の
普
及
に
努
め
て
い
ま

す


　
ま
た

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
て

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

リ
ス

ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
活
用
い
た
だ
け

る
よ
う
収
集
・
共
有
化
を
進
め
て
お

り


年
６
月
末
現
在
で


道
府

県

９
０
０
市
町
村
等
と
協
定
を
結

ん
で
い
ま
す


　
盛
土
等
の
安
全
性
の
確
保
に
つ
い

て
は

本
年
５
月
に

﹁
宅
地
造
成

等
規
制
法
﹂
が
一
部
改
正
さ
れ
﹁
宅

地
造
成
及
び
特
定
盛
土
等
規
制
法
﹂

と
し

土
地
の
用
途
に
関
わ
ら
ず
全

国
一
律
の
基
準
に
よ
り

人
家
等
に

被
害
を
及
ぼ
し
得
る
盛
土
等
の
行
為

を
都
道
府
県
知
事
等
の
許
可
の
対
象

と
し

安
全
性
を
確
保
す
る
と
と
も

に

土
地
所
有
者
や
盛
土
等
の
行
為

者
の
責
任
の
明
確
化

罰
則
の
強
化

等
の
措
置
が
講
じ
ら
れ
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た


　
国
土
交
通
省
で
は

　

引
き
続
き

こ
れ
ら
の
取
り
組
み
を
通
じ

　

地

盤
災
害
か
ら
国
民
の
人
命
・
　

財
産

が
守
ら
れ
る
よ
う
努
め
て
ま
い
り
ま

す


　
地
震
や
火
山
噴
火

大
雨
等
と
い


た
条
件
に
よ
り
発
生
す
る
地
盤
災

害
か
ら
命
と
生
活
を
守
る
た
め
に

は

身
近
に
起
こ
り
得
る
災
害
の
リ

ス
ク
を
理
解
し

防
災
・
減
災
に
向

け
た
備
え
に
つ
な
げ
る
こ
と
が
重
要

と
な
り
ま
す


　
国
土
地
理
院
は

日
本
に
お
け
る

位
置
情
報
の
共
通
ル

ル
﹁
国
家
座

標
﹂
に
基
づ
き

い
わ
ゆ
る
地
盤
災

害
対
策
に
役
立
つ
情
報
と
し
て

防

災
地
理
情
報
の
充
実
を
図
る
と
と
も

に

ウ

ブ
地
図
﹁
地
理
院
地
図
﹂

等
に
よ
る
提
供
を
通
じ
て

適
切
な

防
災
・
減
災
活
動
や
避
難
行
動

防

災
・
地
理
教
育
等

地
域
に
お
け
る

防
災
意
識
の
向
上
に
資
す
る
取
り
組

み
を
行

て
い
ま
す


　
土
地
の
特
徴
を
示
し
た
活
断
層

図

火
山
基
本
図

火
山
土
地
条
件

図

治
水
地
形
分
類
図

明
治
期
の

低
湿
地
デ

タ
や

高
精
度
な
地
形

標
高
デ

タ
の
比
較
に
よ
る
標
高
の

変
化
の
定
量
的
な
把
握
に
よ
り

地

す
べ
り
・
斜
面
崩
壊
や
液
状
化
等
の

地
盤
災
害
に
対
す
る
事
前
の
防
災
や

災
害
状
況
の
把
握
に
寄
与
し
て
お
り

ま
す


　
ま
た

過
去
の
自
然
災
害
に
係
る

事
柄
が
記
さ
れ
た
石
碑
や
モ
ニ

メ

ン
ト
で
あ
る
﹁
自
然
災
害
伝
承
碑
﹂

の
収
集
・
整
備
に
取
り
組
ん
で
い
ま

す

全
国
の
自
治
体
等
と
の
連
携
に

よ
り

２
０
２
２
年
６
月
時
点
で
全

国
４
１
５
市
区
町
村
１
４
０
２
基
に

つ
い
て
公
開
し
て
お
り

土
砂
災
害

関
係
の
伝
承
碑
も
多
く
含
ま
れ
て
い

ま
す


　
さ
ら
に

地
盤
災
害
を
学
ぶ
コ
ン

テ
ン
ツ
な
ど
が
入

た
﹁
地
理
教
育

の
道
具
箱
﹂
を
は
じ
め

教
育
関
係

者
へ
の
説
明
会
な
ど
を
通
じ
て

防

災
・
地
理
教
育
を
支
援
す
る
取
り
組

み
を
行

て
い
ま
す


　
今
後
も

　

防
災
地
理
情
報
の
充

実
化
や
活
用
支
援
を
図
り

　

地
域

の
防
災
力
向
上
に
貢
献
し
て
い
き
ま

す


年８月日から日まで降り続いた記録的な大雨によって、九州地方の各地で土砂災害や河川の氾濫
などが発生した（佐賀県武雄市北方町付近の浸水状況） 　（撮影：アジア航測、朝日航洋）

　東北地方太平洋沖地震以降、地盤情報の整備や工法の開発など国や行政・企業・団体が一体
となって対策を推し進めてきた結果、防災・減災については一定の成果が上がってきている。
しかし、大雨や大地震などといった自然の外力によって毎年災害が発生し、多くの人命が失わ
れているのも事実だ。年７月には静岡県熱海市で違法盛土が崩壊し、死者人、行方不明
者１人を出した。一方、人工的に改変した盛土や擁壁などは少しずつ経年変化・劣化が進行し、
早急な対策が必要となってきている。そこで、本特集では、「身近に起きる災害を知り防災・
減災につなげる」をテーマに現状と対策を紹介する。

撮
影

フ

ト
グ
ラ
フ



　
　
　
伊
藤
留
美
子
　
　
　

　
日
本
は
世
界
の
中
で
も
自
然
災
害

多
発
国
で
す

そ
の
中
で
も
地
盤
に

関
す
る
災
害
は
多
い
で
す

自
然
地

盤

人
工
地
盤
に
か
か
わ
ら
ず

豪

雨
や
地
震
で
大
き
な
変
状
が
生
じ


そ
の
付
近
に
人
工
物
が
あ
る
と
災
害

と
な
り
ま
す


　
構
造
物
の
専
門
家
で
あ
る
筆
者
か

ら
見
る
と

地
盤
の
変
状
は
構
造
物

の
変
状
と
比
較
に
な
ら
な
い
ほ
ど
予

測
不
能
で
す

地
盤
の
現
状
を
正
確

に
把
握
で
き
て
い
な
い

あ
る
い
は

地
盤
の
変
状
を
正
確
に
予
測
す
る
能

力
を
わ
れ
わ
れ
土
木
技
術
者
が
持
ち

合
わ
せ
て
い
な
い
か
ら
で
し

う


こ
れ
に
加
え
て

地
下
は
直
接
目
で

見
る
こ
と
が
で
き
な
い
こ
と
か
ら


地
盤
に
手
を
加
え
た
際
に
予
測
し
て

い
な
い
人
為
的
な
変
状
も
生
じ
ま

す


　
構
造
物
の
中
で
は
コ
ン
ク
リ

ト

構
造
物
は
鋼
構
造
物
と
比
較
す
る
と

挙
動
の
予
測
を
正
確
に
行
う
こ
と
が

難
し
い
で
す

し
か
し

地
盤
か
ら

な
る
基
礎
構
造
物
は
コ
ン
ク
リ

ト

構
造
物
と
予
測
精
度
が
１
桁
異
な
る

と
地
盤
の
専
門
家
か
ら
聞
い
て
い
ま

す

構
造
物
の
安
全
性
を
構
造
物
の

耐
用
期
間
に
わ
た

て
担
保
す
る
た

め
に
将
来
の
挙
動
予
測
が
重
要
で
す

が

基
礎
構
造
物
の
予
測
は
大
変
困

難
で
す


　
そ
の
た
め
に
は
継
続
的
な
点
検
を

伴
う
維
持
管
理
が
現
時
点
で
の
工
学

的
解
で
し

う

基
礎
構
造
物
の
挙

動
予
測
は

地
盤
と
接
し
て
い
る
構

造
物
に
と

て
も
大
変
重
要
で
あ

り

わ
れ
わ
れ
の
関
心
事
で
も
あ
り

ま
す


　
こ
の
よ
う
な
地
盤
に
関
わ
る
現
状

を
鑑
み

土
木
学
会
で
は

地
盤
工

学
だ
け
で
な
く

関
連
分
野
で
あ
る

地
下
水

地
質
の
専
門
家
な
ど
も
加

え
総
合
的
な
議
論
を
し

課
題
の
再

整
理
に
加
え
地
盤
の
魅
力
を
も
ま
と

め

声
明
と
し
て
９
月
の
土
木
学
会

年
次
大
会
の
時
に
公
表
す
る
こ
と
と

な

て
い
ま
す


　
地
盤
工
学
会
で
は

　

時
機
を
失

す
る
こ
と
な
く
公
益
社
団
法
人
と
し

て
の
社
会
的
責
務
を
果
た
す
た
め


副
会
長
の
１
人
を
座
長
と
す
る
災
害

連
絡
会
議
を
常
設
し

　

地
盤
関
連

の
発
災
時
に
関
連
情
報
を
迅
速
に
収

集
し
た
上
で

　

調
査
団
派
遣
等
に

関
す
る
初
動
方
針
を
決
定
し
て
い
ま

す


　
ま
た

近
年
発
生
し
た
地
盤
災
害

へ
の
対
応
と
し
て

２
０
２
２
年
３

月

日
の
福
島
県
沖
地
震
の
被
害
調

査
速
報
会
を
土
木
学
会
と
共
催
し
た

ほ
か


年
８
月
に
各
地
で
発
生
し

た
豪
雨
地
盤
災
害
の
初
動
調
査
報
告

会
や


年
７
月
３
日
に
静
岡
県
熱

海
市
で
発
生
し
た
土
砂
災
害
に
関
す

る
報
告
会
の
開
催
な
ど
を
行

て
き

て
い
ま
す


　
さ
ら
に

不
適
切
な
残
土
の
取
扱

い
に
起
因
す
る
災
害
が
国
内
外
で
生

じ

人
命
や
財
産
に
著
し
い
被
害
を

も
た
ら
し
た
事
例
ま
で
あ
る
こ
と
に

対
す
る
特
別
委
員
会
を
学
会
内
に
設

置
し
て
い
ま
す

地
盤
工
学
上
の
課

題
を
整
理
し
た
上
で

残
土
の
適
切

な
取
扱
い
方
針
に
つ
い
て
検
討
す
る

作
業
を
実
施
中
で
す


　

年
の
東
日
本
大
震
災
か
ら
学
ん

だ
教
訓
を
踏
ま
え
て

地
盤
品
質
判

定
士
資
格
制
度
が

年
に
創
設
さ
れ

ま
し
た


　

年
熊
本
地
震
と

年
北
海
道
胆

振
東
部
地
震
で
は
発
災
後
の
市
民
・

発
注
者
支
援
に
地
盤
品
質
判
定
士
が

あ
た
り

近
年
進
め
ら
れ
て
い
る
宅

地
耐
震
化
推
進
事
業
に
お
い
て
は
地

盤
品
質
判
定
士
会
が
地
方
公
共
団
体

と
連
携
す
る
な
ど

判
定
士
の
役
割

が
創
設
時
の
想
定
以
上
に
広
が

て

き
て
い
ま
す


　
地
盤
工
学
会
と
し
て
も

関
連

学
協
会
と
の
連
携
を
図
り
つ
つ


こ
の
資
格
制
度
の
普
及
と
活
用
を

後
押
し
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て

い
ま
す


　地盤工学会は、日から日までの３日間、新
潟市の朱鷺メッセで第回地盤工学研究発表会を

開く。テーマは「水が運ぶ、土が支える～信濃川と越後平野、発展の軌跡～」。オンライン
も併用する。詳しくは、ホームページ（https://confit.atlas.jp/guide/event/jgs57/top）。

年８月日から青森県内で降り続いた大雨によって、下北地域を中心に多くの被害が発生した。大赤
川と小赤川の両方から泥水が流下し、特に小赤川から大量の流木が流出した。また、国道号の小赤川
橋が落橋したほか、橋には流木が多数捕捉されている。さらに、土砂が周辺人家まで到達している様子が
確認できる（青森県むつ市）　　　　　　　　　　 　（撮影：アジア航測、朝日航洋）



注入データのデジタル管理を構築
イ
ン
フ
ラ
の
維
持
管
理
も
重
要
な
市
場

一般社団法人日本グラウト協会　会長　立和田　裕一氏

　　　インタビュー　　
（２）（第三種郵便物認可） 第２部２０２２年（令和４年）７月１９日　（火曜日）

　
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

薬
液
注
入
量
・
圧
力
の
管
理
作
業
の
デ
ジ
タ
ル
化
を
構
築
し

８
月

に
も
試
行
運
用
を
開
始
す
る
見
込
み
だ

そ
こ
で

立
和
田
裕
一
会
長
に
協
会
と
し
て
の
取
り
組
み

な
ど
を
聞
い
た


堰
堤
補
強
工
事

高
速
道
路
ジ

ン
ク
シ

ン
工
事

｜
｜
多
発
化
す
る
自
然
災
害
へ
の
対
策

が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す

　
地
球
温
暖
化
の
影
響
か
ら

広
範
囲
で
長

時
間
続
く
大
雨
や
巨
大
台
風
に
よ

て
国
民

生
活

社
会
経
済
に
大
き
な
打
撃
を
与
え
る

よ
う
な
大
規
模
災
害
が
頻
発
し
て
い
ま
す


昨
年
も
７
月
と
８
月
の
豪
雨
で
河
川
の
氾
濫

・
決
壊

土
石
流
な
ど
甚
大
な
被
害
が
起
き

ま
し
た

こ
う
し
た
災
害
に
備
え
る
た
め


河
川
流
域
で
は
砂
防
堰
堤
の
設
置

堤
防
の

強
化

沿
岸
部
で
は
護
岸
の
補
強
・
新
設
な

ど
一
層
の
対
策
が
必
要
で
す

市
街
地
で
は

１
時
間
当
た
り
降
水
量
が
従
来
の
設
定
を
上

回
る
と
既
存
の
イ
ン
フ
ラ
の
排
水
能
力
が
足

り
ず

冠
水

内
水
氾
濫
が
発
生
す
る
ケ


ス
が
た
び
た
び
あ
り
ま
す

土
地
に
余
裕
の

な
い
都
市
部
の
場
合

地
下
に
調
整
池
を
築

造
す
る
自
治
体
が
増
え
て
く
る
と
思
わ
れ
ま

す
巨
大
地
震
の
発
生
も
危
惧︵
ぐ
︶さ
れ


最
近
は
全
国
的
に
震
度
４
か
ら
６
強
の
地
震

が
相
次
ぎ
不
安
が
高
ま

て
い
ま
す

国
民

の
生
命
・
財
産
を
守
り

社
会
・
経
済
活
動

を
維
持
す
る
た
め
に
は

水
害
対
策
と
地
震

対
策
が
急
務
で
す

当
協
会
は

防
災
・
減

災

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
て
社
会
貢
献
す
る

こ
と
が
使
命
で
あ
る
と
認
識
し
て
お
り

設

立
当
初
か
ら
地
盤
を
安
定
さ
せ
る
確
実
な
グ

ラ
ウ
ト
技
術
の
確
立
に
取
り
組
ん
で
い
ま

す


｜
｜
本
年
度
に
実
施
予
定
の
主
な
事
業

は

　
長
年
検
討
を
進
め
て
き
た
薬
液
注
入
量
・

圧
力
の
管
理
作
業
を
デ
ジ
タ
ル
化
す
る
シ
ス

テ
ム
の
完
成
に
め
ど
が
つ
き
ま
し
た

建
設

業
の
就
業
者
数
は

１
９
９
７
年
の
約
６
８

５
万
人
を
ピ

ク
に
減
少
が
続
き

少
子
化

で
人
材
の
確
保
が
難
し
い
中

働
き
方
改
革

も
迫
ら
れ

Ｉ
Ｃ
Ｔ
活
用
に
よ
る
生
産
性
の

向
上

労
働
時
間
の
短
縮
が
課
題
と
な

て

い
ま
す

当
協
会
で
も
現
場
施
工
の
Ｄ
Ｘ
化

を
重
要
テ

マ
に
取
り
上
げ
て
お
り
従
来


チ


ト
紙
で
１
孔
ご
と
に
記
録
し
て
き
た

薬
液
の
注
入
量
や
圧
力
を
デ
ジ
タ
ル
管
理
で

き
る
シ
ス
テ
ム
を
会
員
企
業
と
共
同
で
構
築

し
ま
し
た

流
量
計

集
積
装
置
を
集
中
的

に
制
御
し
て
注
入
デ

タ
を
デ
ジ
タ
ル
で
集

積
し

集
積
装
置
か
ら
モ
バ
イ
ル
で
定
期
的

に
ク
ラ
ウ
ド
側
へ
転
送
し
ま
す

特
に
難
し

か

た
の
が
デ
ジ
タ
ル
デ

タ
の
信
頼
性
確

保
で
す

当
協
会
の
シ
ス
テ
ム
は

チ



ト
紙
に
記
録
さ
れ
た
デ

タ
と
流
量
計
か
ら

出
力
さ
れ
た
デ
ジ
タ
ル
デ

タ
と
の
同
一
性

を
保
証
し
ま
す

今
後

発
注
者
と
協
力
し

て
モ
デ
ル
現
場
を
選
定
し

８
月
に
も
試
行

運
用
の
開
始
を
見
込
ん
で
い
ま
す

本
シ
ス

テ
ム
の
運
用
に
よ
り
グ
ラ
ウ
ト
工
事
関
連
の

書
類
作
成
や
工
程
管
理
の
負
担
が
軽
減
さ

れ

生
産
性
向
上

働
き
方
改
革
に
も
つ
な

が
り
ま
す

本
格
運
用
に
向
け
会
員
を
対
象

に
し
た
説
明
会
も
計
画
し
て
い
ま
す


　
そ
の
ほ
か
の
事
業
で
は

調
査
研
究
の
成

果
を
﹃
薬
液
注
入
工
の
資
料
集
﹄
と
し
て
発

行
し
ま
す

技
術
説
明
会
は
仙
台

東
京


富
山

名
古
屋

大
阪

広
島
の
６
都
市
で

開
催
す
る
予
定
で
す

一
昨
年
来

イ
ン
ド

ネ
シ
ア
の
地
盤
工
学
会
か
ら
協
力
が
依
頼
さ

れ
て
い
る﹃
薬
液
注
入
の
自
国
の
基
準
作
成
﹄

に
つ
い
て
は

具
体
的
な
内
容
を
検
討
し


協
力
・
支
援
し
ま
す


｜
｜
グ
ラ
ウ
ト
業
界
が
期
待
す
る
プ
ロ

ジ

ク
ト
は

　
日
本
は
ど
こ
を
掘

て
も
地
下
水
が
出
る

脆
弱
な
地
盤
で

地
下
工
事
で
は
止
水
対
策

が
欠
か
せ
ま
せ
ん

リ
ニ
ア
中
央
新
幹
線


東
京
外
環
自
動
車
の
関
連
工
事
の
よ
う
な
大

深
度
で
の
工
事
に
付
随
す
る
薬
液
注
入
工
事

が
期
待
で
き
ま
す

深
度
が
深
く
な
れ
ば
水

圧
が
高
く
な
り

対
象
地
盤
も
砂
地
盤
か
ら

岩
盤
ま
で
多
様
で

止
水
性
の
確
保
と
と
も

に
確
実
な
改
良
効
果
が
求
め
ら
れ
ま
す

大

深
度
で
は
凍
結
工
法
も
多
く
採
用
さ
れ
て
い

ま
す
が

薬
液
注
入
工
法

岩
盤
グ
ラ
ウ
チ

ン
グ
の
技
術
が
必
要
な
箇
所
が
多
く

協
会

会
員
は
技
術
の
開
発
・
改
良
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す

今
後

都
心
で
は
羽
田
空
港
ア
ク

セ
ス
線

首
都
高
速
道
路
の
日
本
橋
区
間
地

下
化
工
事
な
ど
の
ビ

グ
プ
ロ
ジ

ク
ト
が

予
定
さ
れ
て
お
り

先
ご
ろ
に
は
東
京
メ
ト

ロ
の
有
楽
町
線

南
北
線
の
延
伸
事
業
も
認

可
さ
れ
ま
し
た

大
阪
圏
で
は
２
０
２
５
大

阪
・
関
西
万
博
関
連
の
工
事
も
始
ま
り
ま
す


景
観
改
善
通
行
の
安
全
性
向
上
災
害
時
対

応
な
ど
か
ら
電
柱
の
地
下
化
も
不
可
欠
で


そ
れ
に
伴
う
イ
ン
フ
ラ
幹
線
工
事
も
見
込
ま

れ
ま
す

中
長
期
的
に
は

都
市
開
発
事
業

や
国
土
強
靱
化
関
連
事
業
で
協
会
員
が
活
躍

す
る
機
会
が
多
く
な
る
と
み
て
い
ま
す


　
ま
た

ビ

グ
プ
ロ
ジ

ク
ト
だ
け
で
な

く

今
後
は
老
朽
化
し
て
い
く
イ
ン
フ
ラ
の

維
持
管
理
も
重
要
な
市
場
と
な
り
ま
す


｜
｜
イ
ン
フ
ラ
の
老
朽
化
対
策
に
つ
い

て

　　
わ
が
国
で
は

１
９
６
４
年
の
東
京
オ
リ

ン
ピ

ク
の
こ
ろ
や
高
度
成
長
期
以
降
に
整

備
さ
れ
た
イ
ン
フ
ラ
が
急
速
に
老
朽
化
し


２
０
３
３
年
に
建
設
後

年
以
上
を
経
過
す

る
施
設
の
割
合
は

道
路
橋
が
約

％

河

川
管
理
施
設
︵
水
門
等
︶
が
約

％

港
湾

岸
壁
が
約

％

ト
ン
ネ
ル
が
約

％
に
な

る
と
見
込
ま
れ
て
い
ま
す

全
国
各
地
の
河

川
等
の
堤
防
は
経
年
劣
化
に
よ

て
老
朽
化

が
進
み

堤
防
の
底
部
で
は
パ
イ
ピ
ン
グ
現

象
が
発
生
し
て
い
る
箇
所
も
あ
り

大
雨
に

よ
る
増
水
に
よ

て
決
壊
な
ど
大
き
な
災
害

に
も
つ
な
が

て
い
ま
す

東
京
都
の
東
部

低
地
帯
を
流
れ
る
隅
田
川
や
綾
瀬
川
な
ど
で

は

グ
ラ
ウ
ト
技
術
を
使

て
防
潮
堤
の
補

強
工
事
を
行
い
ま
し
た

現
在
で
は

地
震

に
よ
る
津
波
や
台
風
な
ど
の
高
潮
対
策

温

暖
化
に
よ
る
海
面
上
昇
に
備
え
る
た
め
に


海
岸
部
の
護
岸
の
補
強
工
事
が
行
わ
れ
て
い

ま
す

一
方

ダ
ム
も
経
年
劣
化
が
進
ん
で

い
る
こ
と
か
ら
老
朽
化
対
策
を
は
じ
め
耐
震

改
修
や
液
状
化
対
策
な
ど
が
順
次
発
注
さ
れ

て
い
ま
す

基
本
的
に
は

大
規
模
構
造
物

を
新
た
に
造
り
替
え
る
こ
と
は
難
し
い
で
す

が

補
修
等
の
対
策
を
行
え
ば
１
０
０
年
程

度
は
安
心
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す

し
か

し

激
甚
化
す
る
災
害
に
よ

て
ダ
メ

ジ

を
受
け
続
け
る
の
で

必
要
に
応
じ
て
補
修

が
必
要
と
な

て
き
ま
す

今
後

さ
ら
に

グ
ラ
ウ
ト
工
事
へ
の
ニ

ズ
が
増
え
る
と
思

い
ま
す
の
で

協
会
会
員
と
と
も
に
切
磋
琢

磨
し
技
術
の
研
さ
ん
や
開
発
に
努
め
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い
ま
す


｜
｜
国
や
行
政
へ
の
要
望
は

　
グ
ラ
ウ
ト
工
事
は
目
に
見
え
な
い
地
盤
の

中
の
品
質
を
担
保
し
な
け
れ
ば
な
ら
ず

そ

の
た
め
に
信
頼
性
の
高
い
確
実
な
技
術
力
を

必
要
と
し
ま
す

長
年
に
わ
た

て
培

て

き
た
高
度
な
技
術
や
豊
富
な
知
識
・
経
験
を

有
す
る
グ
ラ
ウ
ト
技
術
者
・
技
能
者
の
設
計

労
務
単
価
の
職
種
区
分
を
明
確
に
し

積
算

基
準
で
の
現
場
管
理
費
の
引
き
上
げ
を
要
望

し
て
い
き
ま
す

注
入
量
の
デ
ジ
タ
ル
管
理

な
ど

今
後
加
速
す
る
建
設
Ｄ
Ｘ
の
取
り
組

み
も
積
算
体
系
に
組
み
込
ん
で
も
ら
え
る
よ

う
働
き
掛
け
た
い
と
思
い
ま
す

処
遇
の
改

善
が
業
界
の
若
者
離
れ
を
抑
制
し

将
来
の

担
い
手
を
確
保
で
き
る
有
力
な
手
だ
て
だ
と

考
え
て
い
ま
す


｜
｜
登
録
グ
ラ
ウ
ト
基
幹
技
能
者
講
習

の
状
況
は

　
本
年
４
月
１
日
現
在
の
有
資
格
者
数
は
８

１
７
人
で
す


回
目
と
な
る
認
定
講
習
は

９
月



日
の
両
日

東
京
だ
け
で
実
施

し
ま
す

受
講
す
る
に
は

グ
ラ
ウ
ト
工
事

の
実
務
経
験
が

年
以
上

そ
の
う
ち
３
年

以
上
の
職
長
経
験
を
有
し
施
工
管
理
技
士


ジ


ト
グ
ラ
ウ
ト
技
士
の
資
格
者
で
あ
る

こ
と
が
条
件
で
す
登
録
基
幹
技
能
者
に
は


現
場
で
施
工

品
質

原
価

安
全
の
全
て

の
面
で
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
で
き
る
ス

パ


職
長
と
し
て
の
役
割
が
期
待
さ
れ
て
い
ま

す

建
設
キ

リ
ア
ア

プ
シ
ス
テ
ム
に
登

録
し
た
基
幹
技
能
者
に
は
最
高
ラ
ン
ク
の
ゴ


ル
ド
カ

ド
が
付
与
さ
れ
る
ほ
か

経
営

事
項
審
査
や
総
合
評
価
方
式
で
の
配
置
が
加

点
対
象
と
な
り
ま
す

　

日
本
建
設
業
団
体

連
合
の
会
員
が
導
入
す
る
優
良
技
能
者
認
定

制
度
で
は
手
当
の
加
算
な
ど
の
優
遇
措
置
も

講
じ
ら
れ
て
い
ま
す

協
会
と
し
て
引
き
続

き

現
場
で
重
要
な
役
割
を
果
た
す
登
録
基

幹
技
能
者
の
普
及
・
活
用
を
求
め
て
い
き
ま

す




激甚災害から国土・人を守る　最新技術紹介

地盤災害の主要因は水

人
工
的
改
変
箇
所
を
定
期
点
検

神
戸
大
学
名
誉
教
授

沖
村
　
孝
氏

応用地質

信
頼
性
の
高
い
模
擬
地
震
波
を
作
成

三次元差分法ＪＷＭシステム（Ｊｅｔ　Ｗａｖｅ　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ）
三信建設工業 ＮＥＴＩＳ登録番号：ＫＴ－－Ａ

品
質
管
理
を
効
率
化
出
来
形
の
可
視
化
も

　南海トラフ沿いの巨大地震、首都直下地震など
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
波
ス
ペ
ク
ト
ル
比
較

模
擬
地
震
波
波
形
比
較

　ジェットグラウト工法（ＶＪＥＴ工法、マルチフ
ァン工法など）では改良体の出来形が地盤性状に左右
されるが、地盤の性状は特に深度方向で変化に富んで
いるため、同一の噴射仕様により施工を行った場合で
も均一径の改良体を造成することが困難である。また、
出来形の良否が施工技術による部分も少ないため、施
工時に地盤の切削状態を把握して、設計造成径を確認
することが、品質管理上で非常に重要である。当社は、
施工中に地盤の切削音を採取して分析する「地盤切削
状態モニタリング技術：ＪＷＭシステム」を実用化し
品質管理の効率化を可能とした。さらに、ＪＷＭシス

テムの計測データを解析し、出来形を可視化できる専
用ソフトを開発した。
【特徴】
・改良造成範囲の複数位置に事前に集音器を挿入する
ための計測管を配置し、集音器により計測管に当た
るジェット流を音の大きさで評価できる。

・施工中に切削音をモニタリングし、数値化すること
により、リアルタイムで改良径の確認ができる。

・改良径の描画機能により、土層・深度ごとの改良径
の判定が容易にでき、品質管理の効率化および省力
化が図れる。

（３） （第三種郵便物認可）第２部 ２０２２年（令和４年）７月１９日　（火曜日）

昭
和

年
７
月
豪
雨
よ
る
被
災

　
　
　︵
神
戸
市
東
灘
区
要
玄
寺
川
︶

昭
和

年
７
月
豪
雨
に
よ
る
被
災

　
　︵
神
戸
市
灘
区
観
音
寺
川
︶

　
人
が
住
む
た
め
に
人
の
手
に
よ

て
地
盤
等
を
改
変
し
た
結

果

多
く
の
災
害
が
発
生
し
て
い
る

災
害
の
原
因
や
避
難


そ
し
て
被
災
し
な
い
た
め
の
対
策
に
つ
い
て

沖
村
孝
神
戸
大

学
名
誉
教
授
に
話
を
う
か
が

た


昭和年７月豪雨による被災
　（神戸市長田区）

｜
｜
大
雨
や
地
震
と
地
盤
災
害
の
関

係
は

　
地
盤
災
害
は

地
盤
と
い
う
素
因
と
大

雨
や
地
震
と
い

た
誘
因
が
あ
い
ま

て

引
き
起
こ
さ
れ
て
い
ま
す


　
大
雨
に
つ
い
て
は

神
戸
市
で
１
９
３

８
年
と

年
に
大
災
害
が
あ
り
ま
し
た

が

い
ま
は
そ
の
時
に
比
べ
て
も
雨
の
強

度
が
２
倍
以
上
に
な

て
い
ま
す
近
年


全
国
各
地
で
頻
繁
に
時
間
雨
量


の
大

雨
に
見
舞
わ
れ
て
い
ま
す
が


年
前
に

は
こ
れ
ほ
ど
強
い
雨
は
ほ
と
ん
ど
経
験
し

な
か

た
と
思
い
ま
す

気
象
庁
に
よ
る

と

時
間
雨
量


は
﹁
バ
ケ
ツ
を
ひ


く
り
返
し
た
よ
う
な
雨
﹂
と
表
現
し
て
い

ま
す
が
そ
の
倍︵

｜


︶は﹁
滝
の

よ
う
に
降
る︵
ゴ

ゴ

と
降
り
続
く
︶﹂

さ
ら
に


を
超
え
る
と
﹁
息
苦
し
く
な

る
よ
う
な
圧
迫
感
が
あ
る

恐
怖
を
感
ず

る
﹂
と
な
り

誰
も
が
身
の
危
険
を
感
じ

る
と
思
い
ま
す


　
こ
う
い

た
大
雨
が
頻
発
す
る
の
は


地
球
温
暖
化
に
よ
る
現
象
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す

降
り
始
め
か
ら
の
総
雨
量
が
４

０
０

を
超
え
る
こ
と
も
最
近
で
は
よ
く

あ
り
ま
す
が

こ
れ
に
よ
り
土
砂
災
害
の

リ
ス
ク
が
高
く
な
り

人
命
が
脅
か
さ
れ

る
可
能
性
も
あ
り
ま
す


　
一
方

大
規
模
な
地
震
も
頻
発
し
て
い

ま
す

こ
と
し
に
入

て
岩
手
県
沖
か
ら

茨
城
県
沖
で
最
大
震
度
５
弱
を
超
え
る
地

震
が
４
回
あ
り
ま
し
た
し

能
登
半
島
で

は
震
度
６
弱
の
地
震
が
６
月
に
発
生

他

に
も
全
国
各
地
で
発
生
し
地
盤
災
害
が
発

生
し
て
い
ま
す


｜
｜
地
盤
は
脆
弱
で
す
か

　
日
本
の
地
盤
は
脆
弱
で
す

地
形
は
過

去
数
千
年
の
歴
史
を
経
て
い
ま
の
形
に
な

り
ま
し
た

そ
の
間
に

大
雨
や
大
規
模

地
震

火
山
噴
火
な
ど
に
よ

て

壊
れ

た
り
削
ら
れ
た
り
を
繰
り
返
し
な
が
ら
安

定
し
た
地
形
へ
と
変
化
し
て
い

た
の
で

す

し
か
し

地
球
の
歴
史
か
ら
み
る
と

ほ
ん
の
一
瞬
の
間
に

人
間
が
暮
ら
し
や

す
い
よ
う
人
工
的
に
改
変
し
た
こ
と
で
地

形
が
不
安
定
に
な
り
ま
し
た

特
に
盛
土

は
弱
く

東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
で
は

宮
城
県
や
福
島
県
な
ど
で
大
規
模
な
変
形

が
発
生
し
て
い
ま
す


　
盛
土
は
特
に
都
市
部
に
多
く
存
在
し
て

い
ま
す

規
準
ど
お
り
に
設
計
・
施
工
さ

れ
て
い
れ
ば
比
較
的
に
安
全
と
言
え
ま
す

が

締
め
固
め
が
緩
か

た
り

排
水
へ

の
配
慮
に
欠
け
て
い
る
な
ど
施
工
不
良
が

あ
る
場
合
危
険
と
い
え
ま
す
こ
れ
は


法
面
や
擁
壁
な
ど
に
つ
い
て
も
同
じ
で

す

ま
た

大
雨
や
地
震
と
い

た
大
き

な
外
力
を
受
け
る
と

亀
裂
が
発
生
し


そ
こ
へ
水
が
流
れ
込
み

さ
ら
に
空
洞
が

形
成
さ
れ
る
な
ど

ダ
メ

ジ
を
受
け
ま

す

そ
し
て

度
重
な
る
外
力
に
よ

て

地
盤
の
ダ
メ

ジ
は
さ
ら
に
大
き
く
な
り

崩
れ
て
し
ま
い
ま
す


｜
｜
自
然
地
形
を
生
か
す
の
が
良
い

の
か

　
先
ほ
ど
も
お
話
し
し
ま
し
た
が

自
然

地
形
は
何
千
年
も
の
長
い
時
を
か
け
て
浸

食
・
堆
積
等
を
繰
り
返
し
て
形
成
さ
れ
る

こ
と
に
よ
り

人
工
的
に
手
を
加
え
て
い

な
い
場
所
の
多
く
で
は
安
定
し
た
状
態
を

保

て
い
ま
す

だ
か
ら
と
い

て


﹁
手
を
付
け
な
く
て
も
い
い
﹂
と
い
う
わ

け
で
は
あ
り
ま
せ
ん

山
に
は
木
が
あ
り

地
面
を
覆
う
低
木
や
草
が
あ
り
ま
す

そ

れ
ら
を
放

て
お
け
ば

木
が
枝
を
伸
ば

す
こ
と
に
よ

て
地
面
に
太
陽
の
光
が
届

か
な
く
な
り

地
面
付
近
の
植
物
が
弱
く

な

て
地
耐
力
が
落
ち
ま
す

そ
う
す
る

と
斜
面
が
崩
壊
し
や
す
く
な
り
ま
す
し


倒
木
な
ど
も
発
生
し
雨
が
降
る
と
危
険
な

状
態
に
な
り
ま
す

そ
う
な
ら
な
い
た
め

に
も

枝
を
切
る

木
を
間
引
く
な
ど
と

い

た
人
間
の
手
に
よ
る
管
理
が
必
要
に

な

て
く
る
と
思
い
ま
す

そ
う
す
る
こ

と
で

土
砂
災
害
な
ど
の
リ
ス
ク
が
さ
ら

に
軽
減
さ
れ
ま
す

ま
た

人
工
の
斜
面

に
植
生
し
根
付
か
せ
る
と
地
盤
の
強
度
が

増
す
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す


｜
｜
人
の
手
に
よ

て
改
変
さ
れ
た

地
形
に
つ
い
て

　
災
害
が
発
生
し
な
い
た
め
に

私
た
ち

は
人
工
的
に
改
変
し
た
箇
所
を
定
期
的
に

点
検
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す

例
え
ば
盛

土
で
は

亀
裂
の
有
無
や
排
水
管
の
出
口

か
ら
水
が
出
て
く
る
か
否
か
な
ど
で
す


ま
た

擁
壁
の
裏
込
め
石
が
適
切
に
入


て
い
る
か
な
ど

初
期
条
件
が
ク
リ
ア
さ

れ
て
い
る
か
の
確
認
も
必
要
で
す

土
構

造
物
は
一
度
造

て
し
ま
う
と
容
易
に
補

強
で
き
ま
せ
ん
の
で

規
準
に
則

た
設

計
・
施
工
と
定
期
的
な
点
検
が
必
要
と
な


て
い
る
の
で
す


｜
｜
変
形
の
要
因
は
何
か

　
盛
土
な
ど
は

透
水
性
が
し

か
り
し

て
い
れ
ば
安
定
が
保
た
れ
ま
す
の
で

排

水
管
な
ど
に
よ

て
水
が
速
や
か
に
排
水

さ
れ
れ
ば
問
題
は
起
こ
ら
な
い
と
考
え
ら

れ
ま
す

た
だ
し

盛
土
の
材
料
に
も
よ

り
ま
す
が

時
間
雨
量


を
超
え
る
と

表
流
水
が
出
現
し
一
気
に
地
面
を
削
り
な

が
ら
流
れ

ま
た

地
下
で
も
急
激
に
水

位
が
上
昇
す
る
た
め
不
安
定
に
な
り

崩

壊
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す

災
害
の
主

要
因
は
﹁
水
﹂
で
す
の
で

お
ろ
そ
か
に

す
る
と
地
盤
が
崩
れ
災
害
が
発
生
す
る
こ

と
を
念
頭
に
し

か
り
と
し
た
対
策
を
と

る
べ
き
で
す


｜
｜
避
難
に
つ
い
て

　
私
た
ち
の
力
︵
技
術
︶
で
自
然
の
力
を

完
全
に
制
御
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
の

で

命
を
守
る
た
め
に
は
適
切
な
対
策
に

加
え
て
避
難
も
重
要
に
な

て
き
ま
す


し
か
し

私
た
ち
が
実
際
に
ど
の
タ
イ
ミ

ン
グ
で
避
難
す
れ
ば
よ
い
の
か
理
解
し
て

い
る
人
は
少
な
い
と
思
い
ま
す

大
雨
が

降

て
い
る
と
き
に

ど
こ
を
通

て
避

難
す
れ
ば
良
い
の
か
分
か
ら
な
い
か
も
し

れ
ま
せ
ん
し

実
際

擁
壁
の
倒
壊
や
河

川
の
氾
濫

道
路
の
冠
水
な
ど
に
よ

て

指
定
避
難
場
所
ま
で
た
ど
り
着
け
な
い
場

合
も
あ
り

い
ざ
現
実
に
直
面
し
た
と
き

パ
ニ

ク
に
な
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す


そ
う
な
ら
な
い
た
め
に
も

常
日
頃
か
ら

災
害
に
対
す
る
知
識
と
避
難
行
動
の
訓
練

の
体
得
な
ど
を

行
い
慣
れ
て
お

く
必
要
が
あ
り

ま
す
実
際
に


数
十
年
に
一
度

と
さ
れ
る
時
間

雨
量
１
０
０


の
雨
が
降

た

ら
恐
怖
で
逃
げ

ら
れ
な
い
と
思

い
ま
す

そ
う

な
る
と

家
か
ら
出
ら
れ
ず

裏
山
が
崩

れ
土
砂
に
巻
き
込
ま
れ
た
り

河
川
が
氾

濫
し
大
量
の
水
が
押
し
寄
せ
る
な
ど
と
い


た
災
害
に
巻
き
込
ま
れ
る
可
能
性
も
出

て
き
ま
す
の
で

降
雨
時
に
は
気
象
庁
や

各
自
治
体
か
ら
発
表
さ
れ
る
気
象
情
報
と

災
害
現
象
︵
土
砂
災
害
警
戒
情
報
等
︶さ

ら
に
は
避
難
情
報
を
必
ず
確
認
し
て
く
だ

さ
い

警
戒
レ
ベ
ル
３
が
出
た
ら
至
急


近
隣
の
要
支
援
者
を
伴

て
早
め
に
避
難

す
る
べ
き
で
す

ま
た

雨
が
ひ
ど
く
て

避
難
所
に
た
ど
り
着
け
な
い
場
合

周
囲

で
一
番
安
全
な
場
所
に
い

た
ん
避
難

し

雨
が
落
ち
着
い
た
ら
避
難
所
に
向
か

う
の
も
一
つ
の
手
段
だ
と
思
い
ま
す


　
ま
た

避
難
路
に
つ
い
て
は
雨
や
地
震

な
ど
に
よ

て
通
れ
な
く
な
る
場
合
も
あ

り
ま
す
の
で

何
通
り
か
考
え
て
お
く
こ

と
が
大
切
で
す
し

事
前
に
実
際
に
歩
い

て
み
て
確
認
す
べ
き
で
す
さ
ら
に
避
難

所
に
よ

て
は
浸
水
被
害
に
は
対
応
し
て

い
な
い
場
所
な
ど

災
害
の
種
類
に
よ


て
使
え
な
い
場
所
も
あ
り
ま
す
の
で

そ

う
い

た
こ
と
も
確
認
し
て
く
だ
さ
い


｜
｜
ハ

ド
対
策
に
つ
い
て

　
大
雨
の
場
合

土
砂
災
害
警
戒
区
域
で

は
砂
防
堰
堤
や
ダ
ム
な
ど
土
砂
を
止
め
る

工
法
で
対
策
を
行

て
い
る
と
こ
ろ
も
あ

り
ま
す
が

予
算
の
関
係
で
す
べ
て
に
対

応
し
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん

ま

た

地
震
に
つ
い
て
は

東
北
地
方
太
平

洋
沖
地
震
が
発
生
し
た
こ
と
で

都
道
府

県
が
﹁
大
規
模
盛
土
造
成
地
マ

プ
﹂
を

公
表
し

地
盤
変
状
リ
ス
ク
の
あ
る
地
区

を
示
し
て
い
ま
す

リ
ス
ク
が
考
え
ら
れ

る
地
区
で
は

大
雨
で
も
地
震
で
も
ダ
メ


ジ
を
受
け
な
い
よ
う
に

地
下
水
を
抜

き

地
盤
に
杭
を
打
つ
な
ど
地
域
全
体
で

対
策
を
と

て
い
け
ば
良
い
と
思
い
ま

す

た
だ
し

市
民
の
合
意
形
成
が
難
し

い
の
で
時
間
が
か
か
る
作
業
に
な
り
ま
す

し

お
金
も
か
か
り
ま
す


｜
｜
最
後
に

　
日
本
の
ど
こ
に
い
て
も
安
全
な
場
所
な

ど
あ
り
ま
せ
ん

災
害
で
命
を
落
と
さ
な

い
た
め
に
も

普
段
か
ら
防
災
に
関
心
を

も

て

天
気
の
良
い
日
に
自
分
の
住
む

街
や
通
勤
途
中
な
ど
に
見
て
お
き
ま
た


雨
の
際
に
は
排
水
の
水
の
異
常
な
流
れ

や

い
つ
も
流
れ
て
い
る
の
に
水
が
出
て

こ
な
い

異
常
な
に
お
い
が
す
る
な
ど
と

い

た
現
象
を
注
意
深
く
確
認
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す

ま
た

地
域
が
主
催
す
る

防
災
訓
練
に
は
絶
対
に
参
加
し
て
く
だ
さ

い

そ
う
す
る
こ
と
で

い
ざ
と
い
う
と

き
に

命
を
守
り
抜
く
こ
と
が
で
き
る
と

思
い
ま
す




激甚災害から国土・人を守る　最新技術紹介

　　人為的災害と対策　　

規制区域の行為を許可制に
盛土規制法が成立、法人への罰金最大３億円

京
都
大
学
大
学
院
地
球
環
境
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桁外れの高さ・土量に総雨量㍉が引き金

静岡県理事（前副知事）

難波　喬司氏
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強い国土を支える「地盤改良技術」
日特建設

施
工
・
出
来
形
管
理
を
効
率
化

薬液注入工法の流量・圧力や注入速度を自動制御し、施工データを３Ｄ表示

既存住宅の住まいなから液状化対策工法
～スマートコラム工法による施工状況～

　世界各地で豪雨に伴う水害や土砂災害が頻発、加え
て国内では地震や台風よる自然災害も激甚化してお
り、災害に負けない「強い国土」への期待が高まって
いる。
　年に当社が開発した「深層混合処理工法（ＤＣ
Ｍ工法）」は、海底や河川などの軟弱地盤にスラリー
状のセメント系固化材を添加・攪拌混合して地盤を強
固に改良する技術であり、ＤＣＭ専用船による海底地
盤の改良工事で数
多くの実績を遺し
てきた。
　その後、海底・
河川だけでなく建
築工事における軟
弱地盤の改良や地
盤の液状化防止な
ど陸上工事のニー
ズが高いことか
ら、「ＤＣＭＬ
工法」へと発展。
土木工事のみなら
ず、建築構造物の
基礎工事などにも
広く適用され、
年には「建築技
術性能証明」を取
得した。年には
ＤＣＭＬ工法が
設計基準強度，
ｋＮ／㎡に対応
し、軟弱地盤の支

持力増強や地震時の液状化対策において、コストや工
期に貢献する「安全で信頼性の高い地盤改良工法」と
して広く認知されている。
　地盤改良技術は発展を続け、軟弱な地盤を格子状の
地盤改良体で囲む液状化対策技術「ＴＯＦＴ工法」、
住宅地など狭隘な施工条件下での液状化対策技術「ス
マートコラム工法」などさまざまな技術に応用されて
いる。最近の事例では、家屋に住民が居住したままで
地盤改良施工が可能な「既存住宅の住まいながら液状
化対策工法」を開発し、第回国土技術開発賞で最優
秀賞を受賞した。
　当社は、強くしなやかな国土に向けて「地盤改良技
術」を追求し将来にわたって「安全・安心な社会」を
支え続けていく。

ＤＣＭＬ工法（４軸機）
設計基準強度，kN／㎡に対応Grout Conductor概要図 Grout Producer概要図

◆Grout Conductor（NETIS No.KT-220039-A ）は 、
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、以下の特徴がある。
・最大８セットの流量計・グラウトポンプを制御可能
・注入圧力を検知し、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、注入圧力や積
算流量を色・大きさで表現可能

◆Grout Producerは、薬液注入工法の施工時に懸念
される「地盤変位」を抑制するため、周辺地盤の変位
を随時計測し、その結果をもとに薬液の注入速度を自
動で制御するシステムで、以下の特徴がある。
・周辺地盤の変位測量結果より、自動で注入速度を制
御し変位を抑制

・最大セットのグラウトポンプを制御可能
・Grout Conductorと併用することで、注入結果を３
次元で表示し、注入圧力や積算流量を色・大きさで
表現可能

（４）（第三種郵便物認可） 第２部２０２２年（令和４年）７月１９日　（火曜日）

　危険な盛土などを全国一律の基準で包括的に規制する改正宅地造成等規制法（盛土規
制法）が可決、成立した。都道府県知事らが規制区域を指定し、区域内で実施される盛
土などを許可制にする。無許可で行為を行うなど悪質な事業者に対する罰則を強化し、
法人に対しては最大３億円の罰金を科す。年５月までに施行する。
　国土交通省と農林水産省の共管とし、両省が盛土などに伴う災害の防止に関する基本
方針を新たに定める。
　知事や政令市長、中核市長が指定できる規制区域として、現行法の宅地造成工事規制
区域を拡充して宅地造成等工事規制区域にするとともに、特定盛土等規制区域を創設し
た。人家が存在するエリアと市街地や集落から離れていても地形などの条件から、人家
に危害を及ぼし得るエリアの両方を広く指定できる。
　両規制区域で実施される土地造成（森林、農地を含む）の盛土・切土、土捨て、一時
的な堆積は、知事らの許可制にする。許可された盛土などは、所在地の一覧を公表する
とともに現場での標識掲出を義務付ける。
　国が全国一律の許可基準を定め、それに基づいて知事らが盛土などの行為を行う事業
者の資力・信用、工事施工者の能力を審査し、許可を判断する。許可を受けて盛土行為
などが始まった後は、施工状況の定期報告と施工中の中間検査を新たに実施する。現行
法で規定している完了検査と併せて、三つの取り組みで安全を確認する。
　現行法で懲役１年以下、罰金万円以下としている罰則を強化し、無許可での行為実
施や命令違反など悪質な者に対する罰則は懲役３年以下、罰金，万円以下に引き上
げた。法人はさらに重くし、罰金３億円以下としている。
■盛土規制具体基準を検討、月めどにガイドライン／国交省と農水省
　国土交通省と農林水産省は、改正宅地造成等規制法（盛土規制法）に基づく具体的な
技術的基準の検討などに着手した。規制区域を指定する上で実施する基礎調査や、区域
内の工事許可に当たっての技術的基準などをまとめ、月をめどに自治体向けのガイド
ラインを作成・公表する。
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前

時

分
に
住
宅
街
に
土
石
流

の
第
１
波
が
到
達

こ
の
土
石
流
は

粘
性
が
高
か

た
た
め
途
中
で
止
ま

り
ま
し
た

午
前

時

分
に
第
２

波
が
到
達

大
量
の
水
分
を
含
ん
だ

土
砂
が
止
ま

て
い
た
第
１
波
と
と

も
に

海
ま
で
一
気
に
流
れ
下
り


建
物
ご
と
人
を
飲
み
込
み
ま
し
た


死
者

人

　

行
方
不
明
者
１
人
で

す
が

最
初
に
死
亡
が
確
認
さ
れ
た

２
人
は
海
上
で
発
見
さ
れ
た
と
こ
ろ

を
み
る
と
大
き
な
力
で
押
し
寄
せ


一
気
に
押
し
流
し
た
と
考
え
ら
れ
ま

す


　
砂
防
堰
堤
が
あ
り
ま
し
た
が

７

５
０
０
立
方

を
捕
捉
し
た
に
と
ど

ま
り

土
石
流
を
止
め
る
と
い
う
機

能
は
果
た
せ
ま
せ
ん
で
し
た


　
今
回
の
惨
事
は

事
業
者
に
よ
る

不
適
切
な
盛
土

結
果
と
し
て
そ
の

盛
土
が
残
置
さ
れ
る
こ
と
に
な

た

行
政
対
応
の
不
十
分
さ

ま
た

住

民
へ
の
危
険
情
報
の
周
知
の
問
題

︵
住
民
は
山
の
上
に
違
法
に
盛
ら
れ

た
土
が
存
在
し
て
い
た
こ
と
を
知
ら

な
か

た
こ
と
等
︶
な
ど

複
数
の

要
因
が
重
な

て
多
く
の
犠
牲
者
が

出
た
と
考
え
て
い
ま
す


｜
｜
な
ぜ
あ
の
よ
う
な
災
害
が

発
生
し
た
の
か

　
盛
土
を
行

た
業
者
は

神
奈
川

県
の
土
を
静
岡
県
に
持

て
き
て
捨

て
て
い
ま
し
た
が

こ
れ
は
県
の
条

例
の
違
い
に
よ
る
も
の
と
考
え
ら
れ

ま
す
当
時
神
奈
川
県
で
盛
土
を
行

う
際
に
は
許
可
制
と
な

て
お
り


処
罰
規
定
も
厳
し
く
懲
役
刑
も
盛
り

込
ま
れ
て
い
ま
し
た

し
か
し

静

岡
県
は
届
け
出
制
で
罰
金
刑
程
度
の

ゆ
る
い
も
の
で
し
た

そ
の
た
め


業
者
は
ゆ
る
い
静
岡
県
に
目
を
つ
け

相
次
い
で
土
を
捨
て
て
い

た
の
で

す


　
ま
た

業
者
が
届
け
出
た
計
画
と

実
際
に
持
ち
込
ん
だ
盛
土
量
・
工
法

は
全
く
違
い
違
法
な
も
の
で

高
さ

・
土
量
と
も
に
桁
外
れ
で
し
た

そ

こ
へ

当
日
ま
で
の
大
雨
に
よ

て

地
下
水
と
浸
透
水
が
盛
土
内
部
に
浸

透
し

崩
れ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す


つ
ま
り

今
回
の
災
害
は
人
災
と
い

え
ま
す


｜
｜
今
後

熱
海
の
被
災
地
で

再
度
災
害
は
発
生
す
る
か

　
現
在

落
ち
残
り
土
が
約
２
万
立

方

あ
り
ま
す
応
急
対
策
と
し
て


排
水
対
策
と
表
流
水
が
入
ら
な
い
よ

う
に
す
る
対
策

地
下
水
を
別
の
渓

流
に
流
す
な
ど
の
対
策
を
６
月
３
日

に
終
了
し
て
い
ま
す

そ
の
た
め


普
通
の
雨
で
あ
れ
ば
災
害
は
発
生
し

な
い
と
考
え
て
い
ま
す
が

大
量
の

雨
が
降
れ
ば

再
度

土
砂
災
害
が

発
生
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
の
で

早
め
に
避
難
す
る
こ
と
が
大
切
で

す

現
在

国
交
省
が
砂
防
堰
堤
を

建
設
し
て
お
り

完
成
す
れ
ば
あ
る

程
度
の
土
砂
を
止
め
る
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
す
の
で
工
事
の
完

了
が
待
た
れ
ま
す


　
業
者
に
対
し
て
は

落
ち
残
り
部

分
に
つ
い
て
熱
海
市
が
措
置
命
令
を

出
し
ま
し
た
が

期
限
内
に
業
者
か

ら
は
反
応
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た


７
月
１
日
か
ら
は
新
条
例
︵
静
岡
県

盛
土
等
の
規
制
に
関
す
る
条
例
︶
等

の
施
行
に
よ
り

熱
海
市
か
ら
静
岡

県
に
旧
条
例
の
権
限
が
移
管
さ
れ


か
つ
新
条
例
が
落
ち
残
り
部
分
に
適

用
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
の

で

あ
ら
た
め
て
県
と
し
て
措
置
命

令
を
出
し
ま
し
た

そ
れ
に
従
わ
な

け
れ
ば

行
政
代
執
行
も
含
む
強
い

措
置
を
行
う
予
定
で
す

既
に

事

業
者
に
対
し
て
は

被
害
者
の
方
々

か
ら
民
事
訴
訟
が
起
こ

て
お
り


訴
訟
額
も

億
円
と
な

て
い
ま

す


｜
｜
土
石
流
堆
積
物
を
回
収
し

た
土
砂
の
活
用
方
法
に
つ
い
て

　
回
収
し
た
５
・
５
万
立
方

の
土

砂
に
は
フ

素
が
多
く
含
ま
れ
て
い

た
こ
と
か
ら
陸
地
で
は
処
分
・
活
用

が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た

幸
い

フ


素
が
含
ま
れ
て
い
て
も
海
洋
汚
染

防
止
法
上
は

海
の
埋
め
立
て
材
と

し
て
活
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た

の
で

熱
海
市
沿
岸
部
の
埋
立
で
利

用
す
る
が
で
き
ま
し
た

た
だ

落

ち
残
り
土
の
２
万
立
方

の
処
理
方

法
は
決
ま

て
い
な
い
た
め

今
後

の
検
討
課
題
と
な
り
ま
す


｜
｜
盛
土
規
制
の
新
条
例
は

　
静
岡
県
で
は


年
４
月
１
日


盛
土
対
策
課
を
設
置
し
ま
し
た

ま

た

盛
土
規
制
の
新
条
例
を
７
月
１

日
に
施
行
し
ま
し
た

条
例
の
対
象

は
１
０
０
０
立
方

も
し
く
は
１
０

０
０
平
方

以
上
と
し

許
可
制
を

導
入
す
る
と
と
も
に
違
法
性
が
高
い

場
合
に
は
懲
役
刑
を
適
用
す
る
な
ど

罰
則
規
定
も
厳
格
化
し
て
お
り

全

国
的
に
も
か
な
り
厳
し
い
条
例
と
な


て
い
ま
す

搬
入
す
る
土
砂
等
の

発
生
元
や
土
砂
等
に
汚
染
の
お
そ
れ

が
な
い
こ
と
の
確
認
や
報
告

水
質

調
査
や
土
壌
調
査
な
ど
厳
重
な
管
理

の
下

施
工
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ

ま
す


　
ま
た

盛
土
１
１
０
番
や
監
視
シ

ス
テ
ム
を
導
入
し

市
民
か
ら
の
通

報
や
疑
惑
が
あ
る
場
合
は

職
員
が

急
行
し

違
法
で
あ
る
と
判
断
し
た

場
合
は
行
政
指
導
を
行
い
ま
す

盛

土
対
策
課
に

人
が
配
置
さ
れ
て
い

る
ほ
か

各
地
域
事
務
所
に

人


さ
ら
に
パ
ト
ロ

ル
部
隊
に
１
０
０

０
人
が
任
命
さ
れ
て
お
り

い
つ
で

も
誰
か
が
出
動
で
き
る
よ
う
に
立
入

許
可
書
が
発
行
さ
れ
て
い
ま
す

現

在

測
量
技
術
も
進
ん
で
い
ま
す
か

ら
上
空
か
ら
監
視
を
行
う
こ
と
で


違
法
盛
土
の
状
態
を
確
認
で
き
る
の

で
住
民
の
皆
さ
ま
の
ご
協
力
の
下


業
者
に
と

て
は
抜
け
道
を
探
る
こ

と
が
難
し
く
な
る
と
考
え
て
い
ま

す

こ
れ
こ
そ
が
安
全
・
安
心
に
つ

な
が
る
と
わ
れ
わ
れ
は
確
信
し
て
い

ま
す
｜

｜
災
害
に
つ
い
て
考
え
る
こ

と
は

　
私
た
ち
は

盛
土
や
災
害
に
つ
い

て
次
の
３
つ
を
考
え
な
く
て
は
い
け

ま
せ
ん


　
そ
れ
は
﹁
最
悪
の
事
態
の
想
定
﹂

﹁
万
全
な
初
動
﹂
﹁
絶
対
な
い
と
は

絶
対
い
わ
な
い
﹂
で
す


　
最
悪
の
事
態
の
想
定
で
す
が

全

て
の
計
画
に
つ
い
て
最
大
級
の
﹁
最

悪
﹂
を
考
え
て
お
く
べ
き
で
す

い

ま
ま
で

想
定
外
と
い
う
言
葉
を
耳

に
し
ま
し
た
が

想
定
外
を
想
定
す

る
こ
と
が
実
は
最
も
大
切
で
す


　
万
全
な
初
動
体
制
で
す
が

計
画

や
事
業
が
始
ま
る
段
階
で
し

か
り

危
険
の
目
を
摘
む
こ
と
が
大
切
で

す

特
に
盛
土
は
１
回
造

て
し
ま

う
と

撤
去
す
る
に
は
費
用
が
か
か

り
ま
す

だ
か
ら
こ
そ

最
初
か
ら

し

か
り
管
理
す
る
こ
と
が
必
要
で

す


　
ま
た

災
害
に
つ
い
て

﹁
絶
対

に
な
い
﹂　
と
は
言
い
切
れ
ま
せ
ん


　

﹁
あ
る
﹂
こ
と
を
前
提
に

行
政

は
対
策
を
と
り

　

ま
た
住
民
は
早

め
早
め
の
避
難
を
心
掛
け
る
べ
き
で

す




　　造成・地盤改良後の経年変化・劣化と対策　　

大
雨
大
地
震
で
広
範
囲
に
被
害

健全度判定で予防対策推進住んでいる人の負担軽減策を模索土を見極め、排水施設を適切に設置

盛
土
は
い
ず
れ
老
朽
化
し
劣
化

水
の
影
響
を
受
け
る
土
構
造
物

擁壁

国士舘大学理工学部理工学科
まちづくり学系教授　　　　

橋本　隆雄氏

ＵＲリンケージ都市整備本部
技術管理役　　　　　　　　
（兼務）東北事業推進室長

西村　真二氏

東日本高速道路技術本部　
シニアエキスパート（地盤）

横田　聖哉氏

道路盛土 宅地

日本基礎技術施
工
の
高
速
化
で
工
期
短
縮
し
生
産
性
向
上

中層混合処理工法を開発
不動テトラ

令
和
４
年
度
推
奨
技
術︵
国
交
省
︶に
選
定

ＳＡＶＥコンポーザーＨＡ　ＮＥＴＩＳ登録№：ＣＢ－－ＶＥ

　粘性土・砂質土・シルトおよび有機土質等の軟弱地
盤をスラリー化したセメント固化材などを攪拌（かく
はん）混合し、地盤の強度を高める中層混合処理工法

「Ｅｉｇｈｔ
工法」を開発
した。本工法
は、バックホ
ウベースの施
工機のアーム
先端部に取り
付けた攪拌翼
でセメント固
化材と地盤を
混合する。攪
拌翼の左右に
は対称方向に
回転するドラ
ムがあり、攪
拌効率を向上
している。補
助翼を装備す
ることで施工
のスピードア
ップも可能と
なる。
　本工法は地
盤混合の攪拌
効率を向上
し、高品質な

改良体の造成が可能。攪拌装置の改良で施工の高速化
を実現し工期短縮で生産性向上を図る。
　経験の浅いオペレーターでも施工できるよう自動運
転機能を搭載し、自動運転でオペレーターの技量に依
存しない一定の施工品質を確保する。アームの鉛直性
を維持しつつ施工できるため、熟練した技能者でなく
ても一定の施工品質を確保可能だ。施工速度に合わせ
て適切な量のスラリーを自動で吐出するため、均一な
固化材の添付が可能。グラウトポンプは事前にタブレ
ット端末へ設定することで施工に合わせた自動制御が
可能。データ処理システムとの連携で日報処理などの
施工管理工数を軽減する。
　今後は、地盤情報などのデジタル化を図り、施工情
報の共有管理や自動誘導装置機能などを実装していく
予定だ。

ＳＡＶＥコンポーザーＨＡ
貫入補助装置（エジェクター）

　今回、新たに開発した「ＳＡＶＥコンポーザーＨＡ」
は従来の「ＳＡＶＥコンポーザー」に貫入補助装置
（エジェクター）と新管理システムを装備することで、
軟弱地盤の中の硬い部分（Ｎ値程度の砂層まで）へ
の貫入能力の向上と支持層への確実な着底管理方法の
２つの特徴を付加した技術だ。いままでアースオーガ
機を併用することで対応していた硬質部分を貫入する
ことが可能となり、オペレーターが目視で判断してい
た支持層への着底確認作業を、新管理システムでは自
動的に判断することができるようになった。
◆特長
　「ＳＡＶＥコンポーザーＨＡ」では、貫入能力が向
上することにより地盤の適用範囲が広がり、アースオ
ーガ機が不要となることで、工費の削減、工期の短縮、
安全性の向上（危険要因の減少）などが図られるよう
になった。
　また、新管理システムにより管理画面上に支持層へ
の到達を表示する機能を追加することで、傾斜地盤や
複雑な土層構成の地盤におけるオペレーターの負担が
減り、信頼性の高い確実な施工管理ができるようにな
った。

＊「ＳＡＶＥコンポーザー」は、油圧式の強
制昇降装置を用いた回転圧入施工（ウェー
ブ施工）の採用により、無振動・低騒音を
実現した静的なサンドコンパクションパイ
ル工法。周辺環境へ与える影響が少ないた
め、市街地や既設構造物に近接した施工が
可能。

Ｓ
Ａ
Ｖ
Ｅ
コ
ン
ポ

ザ

Ｈ
Ａ
施
工
状
況

（５） （第三種郵便物認可）第２部 ２０２２年（令和４年）７月１９日　（火曜日）

横
浜
市
中
区
打
越
の
住
宅
地
の
崩
壊

２
０
０
８
年
岩
手
・
宮
城
内
陸
地
震

で
は
擁
壁
と
法
面
が
崩
壊
し
た

牧
之
原
付
近
の
泥
岩

｜
｜
宅
地
に
お
け
る
地
盤
災
害

の
現
状

　
毎
年

大
雨
と
い

た
誘
因
に
よ


て
斜
面
︵
法
面
や
が
け
︶
が
崩
れ

て
い
ま
す
が

規
準
に
基
づ
い
て
造

ら
れ
た
人
工
の
盛
土
や
擁
壁

斜
面

で
は
少
な
い
と
い
え
ま
す

ま
た


街
中
に
あ
る
ひ
な
壇
等
の
盛
土
造
成

地
に
つ
い
て
も
小
規
模
な
崩
壊
は
あ

り
ま
す
が
人
命
に
関
わ
る
災
害
は
起

こ

て
い
ま
せ
ん
た
だ
し
地
震
と

い

た
大
き
な
外
力
が
加
わ
る
と


被
害
が
発
生
す
る
場
合
が
あ
り
ま

す

震
度
で
い
う
と
６
強
以
上
に
相

当
し
ま
す

一
方

崩
壊
し
て
い
る

人
工
斜
面
は

宅
地
造
成
等
規
制
法

︵
宅
造
法
︶
施
行
前
に
造
成
さ
れ
た

盛
土
が
多
い
で
す


　
地
震
動
に
よ

て
引
き
起
こ
さ
れ

る
液
状
化
は

地
下
水
位
が
高
い
緩

い
砂
地
盤
上
の
薄
層
の
か
さ
上
げ
盛

土
や
臨
海
部
の
埋
め
立
て
地
な
ど
全

国
各
地
に
発
生
す
る
可
能
性
が
十
分

あ
り
ま
す

ま
た

一
度
液
状
化
被

害
の
あ

た
場
所
で
も

対
策
を
行


て
い
な
け
れ
ば
再
液
状
化
す
る
可

能
性
が
あ
り
ま
す


｜
｜
盛
土
に
つ
い
て

　
盛
土
は

宅
造
法
に
則

て
施
工

さ
れ
た
も
の
に
つ
い
て
は

比
較
的

安
定
し
て
い
ま
す
が

時
間
の
経
過

と
と
も
に
排
水
施
設
の
目
地
切
れ
や

枯
れ
葉
な
ど
に
よ
る
目
詰
ま
り

蛇

行
や
沈
下
な
ど

さ
ら
に
法
面
の
エ

ロ

ジ

ン
や
緑
化
が
荒
れ
放
題
に

な

て
い
る
な
ど

盛
土
に
悪
影
響

を
与
え
る
現
象
が
出
て
き
て
い
る
可

能
性
が
あ
り
ま
す

ま
た

盛
土
内

部
で
は
地
下
水
が
上
昇
し
て
い
る
の

で
は
な
い
か
と
い
わ
れ
て
い
ま
す


盛
土
で
は

雨
が
降

て
地
面
に
浸

透
し
た
水
は
地
下
排
水
暗
渠
な
ど
か

ら
速
や
か
に
排
水
さ
れ
る
こ
と
に
な


て
い
ま
す
が

年
々
排
水
能
力
の

低
下
が
危
惧
︵
ぐ
︶
さ
れ

排
水
に

時
間
が
か
か
り

さ
ら
に
降
雨
が
続

く
と

盛
土
内
に
水
が
残

た
状
態

に
な
り
や
す
く
な

て
い
る
の
で
は

な
い
か
と
考
え
ら
れ
ま
す

そ
こ
へ

大
雨
や
地
震
と
い

た
さ
ら
な
る
外

力
が
加
わ
る
と
盛
土
が
崩
れ
る
可
能

性
が
あ
り
ま
す

ま
た

谷
埋
め
盛

土
は

も
と
も
と
は
集
水
地
形
で
す

か
ら
盛
土
内
に
水
が
集
ま
り
や
す
く

な

て
い
ま
す


　
宅
造
法
が
施
行
さ
れ
て
か
ら

年

し
か
経
過
し
て
お
ら
ず

ま
た
盛
土

の
経
年
に
わ
た
る
観
察
デ

タ
が
出

そ
ろ

て
い
る
と
は
い
え
ず

規
準

自
体
が
盛
土
の
品
質
を
的
確
に
規
定

し
て
い
る
か
否
か
現
時
点
で
は
十
分

な
根
拠
を
示
せ
て
い
ま
せ
ん

あ
く

ま
で
も

規
準
に
基
づ
き
原
地
盤
の

ボ

リ
ン
グ
調
査
や
土
質
試
験
を
行

い
算
定
し
た
数
値
で
設
計
を
行
い


規
準
以
上
の
安
全
率
を
確
保
し
て
施

工
を
行

て
い
ま
す
し
た
が

て


基
本
的
に
は
安
全
で
あ
る
と
判
断
で

き
ま
す
が

地
質
や
地
形
は




離
れ
た
場
所
で
違
う
こ
と
も
あ
り
ま

す
の
で
難
し
い
と
こ
ろ
で
す


　
盛
土
に
使
う
材
料
︵
土
︶
も
良
い

も
の
と
悪
い
も
の
が
あ
り
ま
す
が


規
格
内
で
あ

て
も
悪
い
土
に
つ
い

て
は
固
化
剤
を
使
用
す
る
な
ど
し
て

使
う
場
合
も
あ
り
ま
す


　
都
市
再
生
機
構
で
は

軟
弱
地
盤

上
に
例
え
ば
５

の
盛
土
を
行
う
際

に

い

た
ん
８

の
高
さ
ま
で
土

を
盛
り
余
分
な
加
重
を
掛
け
た
上

で

ド
レ

ン
を
使

て
排
水
を
行

う
こ
と
で

軟
弱
地
盤
の
圧
密
沈
下

を
促
進
し
ま
す

動
態
観
測
で
得
た

沈
下
デ

タ
の
曲
線
が
緩
く
な
り
残

留
沈
下
量
が


以
内
と
な

た
段

階
で

沈
下
の
収
束
を
確
認
し

余

分
な
盛
土
を
削
り
ま
す

再
度

モ

ニ
タ
リ
ン
グ
を
行
い
安
定
が
確
認
さ

れ
た
ら
造
成
は
完
了
と
な
り
ま
す


｜
｜
行
政
が
で
き
る
こ
と

　
盛
土
は
い
ず
れ
老
朽
化
し
劣
化
す

る
こ
と
を
ま
ず
土
地
所
有
者
で
あ
る

市
民
に
知

て
も
ら
う
こ
と
が
大
切

で
す
そ
の
た
め
に
は
行
政
が
自
治

会
等
を
巻
き
込
み
な
が
ら

し

か

り
広
報
活
動
を
行
い

自
宅
の
擁
壁

や
法
面
を
所
有
者
が
自
主
的
に
調
査

し
点
検
で
き
る
よ
う
に
す
る
シ
ス
テ

ム
を
構
築
し

災
害
リ
ス
ク
を
軽
減

す
る
必
要
が
あ
る
と
考
え
ま
す

既

に
国
土
交
通
省
や
自
治
体
な
ど
で
は

点
検
マ
ニ

ア
ル
を
ホ

ム
ペ

ジ

で
公
表
し
て
い
ま
す
の
で

そ
の
存

在
を
知

て
も
ら
い
動
い
て
も
ら
う

た
め
の
継
続
的
な
啓
発
活
動
も
必
須

で
し

う
ま
た
地
盤
品
質
判
定
士

な
ど
と
い

た
専
門
家
が
い
ま
す
の

で
相
談
す
る
と
良
い
と
思
い
ま
す


｜
｜
最
後
に

　
土
構
造
物
は

ど
う
し
て
も
少
し

ず
つ
劣
化
し
て
い
き
ま
す

だ
か
ら

こ
そ

こ
ま
め
な
点
検
と
補
修
が
必

要
と
な
り
ま
す

特
に

大
き
な
盛

土
や
擁
壁
な
ど
は
人
命
に
影
響
を
与

え
か
ね
な
い
構
造
物
で
す
の
で

自

分
が
所
有
し
て
い
る
限
り
責
任
を
も


て
管
理
し
て
い
く
べ
き
だ
と
思
い

ま
す

そ
の
た
め
に
は

例
え
ば
補

修
等
が
必
要
な
場
合

公
共
が
行
う

防
災
事
業
や
宅
地
耐
震
化
事
業
な
ど

の
対
策
と
連
携
し
な
が
ら

住
ん
で

い
る
人
の
負
担
が
軽
減
で
き
る
形
を

模
索
し
て
い
く
と
良
い
と
思
い
ま

す

費
用
負
担
が
少
な
け
れ
ば
少
な

い
ほ
ど
市
民
の
合
意
形
成
も
ス
ム


ズ
に
進
み
早
め
の
対
策
が
行
え
る
の

で

激
甚
化
し
て
い
る
大
雨
や
大
規

模
地
震
へ
の
備
え
が
一
歩
前
進
し
事

前
防
災
に
つ
な
が
る
と
考
え
ま
す


｜
｜
盛
土
の
経
年
変
化
の
原
因

　
以
前

盛
土
は
時
間
の
経
過
と
と

も
に
締
め
固
め
ら
れ
強
く
な
る
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
し
た

確
か
に
関
東

ロ

ム
層
な
ど
多
く
の
盛
土
は
安
定

し
て
い
ま
す

し
か
し

東
名
高
速

道
路
掛
川
付
近
の
盛
土
を
調
査
し
た

と
こ
ろ

経
年
に
よ

て
Ｎ
値
が
著

し
く
低
下
し
て
い
る
こ
と
が
確
認
さ

れ
ま
し
た

こ
れ
は

盛
土
材
に
泥

岩
が
含
ま
れ
て
い
る
か
ら
で
す


　
盛
土
の
経
年
変
化
︵
劣
化
︶
の
一

番
の
原
因
は
水
で
す

日
本
は
豊
富

な
水
が
地
表
だ
け
で
な
く
地
下
に
も

多
く
存
在
し
て
い
る
た
め

私
た
ち

は
多
く
の
恵
み
を
受
け
て
い
ま
す


し
か
し

土
構
造
物
は
水
の
影
響
を

非
常
に
受
け
や
す
く
災
害
が
発
生
し

て
い
る
の
も
事
実
で
す


　
２
０
０
９
年
８
月

日
に
駿
河
湾

を
震
源
と
す
る
マ
グ
ニ
チ


ド
６

・
５
︵
最
大
震
度
６
弱
︶
の
地
震
に

よ

て

東
名
高
速
道
路
牧
之
原
Ｓ

Ａ
付
近
で
盛
土
が
高
さ



長
さ




幅


に
わ
た

て
崩
落
し

ま
し
た

道
路
横
断
方
向
が
凸

道

路
縦
断
面
方
向
に
凹
の
地
山
形
状
で

水
が
集
ま
り
や
す
い
地
形
・
地
質
条

件
が
そ
ろ

て
い
ま
し
た

ま
た


崩
落
箇
所
の
地
下
水
位
は
高
く

盛

土
下
部
に
は
風
化
し
や
す
い
泥
岩
と

上
部
に
は
良
質
な
砂
れ
き
が
使
用
さ

れ
て
い
ま
し
た

最
終
的
に
は

盛

土
下
部
に
使
用
さ
れ
て
い
た
泥
岩
が

長
年
の
水
の
作
用
に
よ
り
強
度
低
下

を
引
き
起
こ
し
透
水
性
が
低
下
し
た

結
果

地
下
水
位
が
上
昇
し
地
震
と

い
う
誘
因
が
引
き
金
と
な

て
崩
落

が
発
生
し
た
と
推
定
さ
れ
ま
し
た


｜
｜
ス
レ

キ
ン
グ
を
引
き
起

こ
す
脆
弱
岩

　
泥
岩
な
ど
脆
弱
岩
は
も
と
も
と


ご
ろ
ご
ろ
と
し
た
硬
い
石
の
た
め


盛
土
の
中
で
は
石
と
石
の
間
に
多
く

の
空
隙
が
あ
り
ま
す

こ
の
硬
い
石

を
バ

ド
に
入
れ
て

時
間
浸
水

し

ま
た
水
を
抜
い
て
乾
燥
さ
せ
る

と
い

た
作
業
を
数
回
繰
り
返
し
て

い
く
う
ち
に
石
が
細
か
く
柔
ら
か
く

粘
土
の
よ
う
な
状
態
と
な
り
ボ
ロ
ボ

ロ
と
崩
れ
て
し
ま
い
ま
す

こ
う
い


た
石
︵
土
︶
を
使
う
と
雨
や
地
下

水
な
ど
の
影
響
に
よ

て
経
年
で
空

隙
が
押
し
潰
さ
れ
て
し
ま
う
の
で


路
面
の
沈
下
や
段
差
が
発
生
す
る
と

と
も
に

地
盤
変
状
に
よ

て
排
水

施
設
が
機
能
不
全
を
引
き
起
こ
し
ま

す

ス
レ

キ
ン
グ
性
材
料
で
盛
土

さ
れ
た
と
こ
ろ
の
圧
縮
沈
下
と
軟
弱

地
盤
で
構
成
し
て
い
る
盛
土
の
沈
下

を
比
較
す
る
と

場
所
に
も
よ
り
ま

す
が
両
者
と
も
に
道
路
供
用
後

徐

々
に
沈
下
し

さ
ら
に
場
所
に
よ


て
は

カ
月
を
経
過
し
た
あ
た
り
か

ら
極
端
に
沈
下
し
て
い
る
事
例
も
見

ら
れ
ま
す


｜
｜
盛
土
道
路
の
変
状

　
供
用
開
始
後
の
道
路
の
変
状
は


地
下
に
雨
水
な
ど
が
大
量
に
流
れ
込

む
こ
と
に
よ

て
盛
土
の
含
水
比
が

上
昇
し

ス
レ

キ
ン
グ
の
進
行
と

盛
土
や
付
帯
構
造
物
の
安
定
性
が
低

下
す
る
こ
と
に
よ

て
起
こ
り
ま

す

舗
装
面
に
ク
ラ

ク
や
地
盤
沈

下

横
断
排
水
管
の
ず
れ
や
破
損
な

ど
が
発
生
し
ま
す

ま
た

盛
土
内

に
宙
水
も
形
成
し
ま
す


｜
｜
盛
土
対
策
に
つ
い
て

　
ス
レ

キ
ン
グ
性
材
料
は
盛
土
自

体
の
泥
濘
︵
ぬ
か
る
み
︶
や
強
度
低

下

盛
土
全
体
の
安
定
性
の
低
下
を

も
た
ら
し
ま
す

そ
の
た
め

圧
縮

沈
下
対
策
と
し
て
は

締
め
固
め
に

よ

て
空
気
間
隙
率
を

％
以
下
に

す
る
こ
と
で

盛
土
完
了
後

圧
縮

沈
下
を
軽
減
す
る
こ
と
が
確
認
で
き

ま
し
た

脆
弱
岩
の
安
定
性
の
検
討

の
流
れ
と
し
て
は

ス
レ

キ
ン
グ

率
が

％
を
境
に
使
用
可
能
な
場
所

が
違

て
き
ま
す

ま
ず


％
未

満
で
あ
れ
ば
一
般
的
な
土
工
材
料
と

し
て
扱

て
問
題
は
あ
り
ま
せ
ん


し
か
し

％
以
上
の
場
合
は

材
料

の
強
度
低
下
を
考
慮
し
た
設
計
が
求

め
ら
れ
ま
す

盛
土
高
さ


未
満

の
場
合
で
あ
れ
ば

水
平
排
水
層
を

小
段
ご
と
に
設
け
る
な
ど
排
水
対
策

の
充
実
が
求
め
ら
れ
ま
す

一
方


盛
土
高
さ
が


以
上
の
高
盛
土
の

場
合
は

脆
弱
岩
の
強
度
低
下
を
考

慮
し
た
安
定
検
討
を
し
た
上
で
適
用

で
き
る
盛
土
箇
所
な
ど
の
ゾ

ニ
ン

グ
を
考
え
た
り
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す

し
か
し


％
以
上
で
あ
れ
ば

極
端
な
高
盛
土
で
の
利
用
は
避
け
た

ほ
う
が
ベ
タ

と
考
え
ま
す


｜
｜
土
を
ど
の
よ
う
に
扱
う
か

　
当
社
に
お
け
る
今
後
の
主
た
る
業

務
は

高
速
道
路
の
維
持
管
理
・
修

繕
と
な
り
ま
す

た
だ

い
ま
ま
で

の
経
験
か
ら
い
え
る
こ
と
は

土
に

は
出
来
の
良
い
土
と
悪
い
土
が
あ
り

ま
す
が

当
社
で
は
良
い
土
は
そ
れ

な
り
に

悪
い
土
で
も
使
う
場
所
を

工
夫
し
た
り

補
強
材
を
使

て
強

度
を
補

た
り
し
て
盛
土
に
使
用
し

て
い
く
の
が
原
則
と
な

て
い
ま

す

例
え
ど
ん
な
に
悪
い
土
で
も
最

終
手
段
と
し
て

セ
メ
ン
ト
等
の
固

化
剤
を
混
ぜ
合
わ
せ
て
使
用
で
き
れ

ば
良
い
と
考
え
て
い
ま
す


｜
｜
最
後
に

　
盛
土
の
経
年
変
化
の
最
大
の
原
因

は
水
で
す

水
を
適
切
に
扱
え
ば
崩

落
な
ど
の
災
害
は
発
生
し
な
い
と
考

え
ら
れ
ま
す

土
を
見
極
め

排
水

施
設
を
適
切
に
設
置
す
る
こ
と
で


盛
土
は
安
定
し
ま
す
の
で

排
水
管

︵
水
抜
き
管
︶な
ど
の
管
理
の
徹
底
も

行

て
い
く
と
良
い
と
思
い
ま
す


｜
｜
擁
壁
に
お
け
る
災
害
の
現

状

　
近
年

地
球
温
暖
化
の
影
響
に
よ

る
降
雨
量
の
増
加
や
大
規
模
な
地
震

が
多
く
な

て
い
る
た
め

擁
壁
の

被
害
が
急
増
し
て
い
ま
す

２
０
２

２
年
５
月
１
日
に

横
浜
ス
タ
ジ
ア

ム
や
中
華
街
の
近
く
に
あ
る
Ｊ
Ｒ
根

岸
線
・
石
川
町
駅
か
ら
６
０
０

ほ

ど
の
横
浜
市
中
区
打
越
の
住
宅
地
で

高
さ
約



幅



奥
行
き
３


の
土
砂
災
害
が
発
生
し
ま
し
た


そ
の
原
因
は

土
砂
災
害
特
別
警
戒

区
域
内
の
住
宅
裏
の
高
さ
約
８

の


年
以
上
の
経
年
劣
化
し
た
躯
体
強

度
が
な
い
大
谷
石
擁
壁
が
雨
に
よ
る

影
響
を
受
け
崩
壊
し
た
た
め
で
す


｜
｜
今
後
の
大
雨
や
地
震
で
リ

ス
ク
の
あ
る
擁
壁

　
擁
壁
は

大
雨
が
降
る
と
日
常
的

に
崩
れ
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
し


大
地
震
が
発
生
す
る
と
広
範
囲
に
大

規
模
な
被
害
が
も
た
ら
さ
れ
る
と
予

想
さ
れ
ま
す

２
０
１
６
年
熊
本
地

震
で
は

既
存
不
適
格
擁
壁
の
空
石

積
造
擁
壁
や
増
し
積
み
擁
壁
な
ど
で

多
く
の
被
害
が
発
生
し
ま
し
た

こ

の
他
の
非
常
に
危
険
な
既
存
不
適
格

擁
壁
と
し
て

空
洞
ブ
ロ

ク
を
擁

壁
と
し
て
用
い
背
後
に
盛
土
し
て
い

る
も
の
や
大
谷
石
擁
壁
二
段
擁
壁


張
り
出
し
床
版
付
き
擁
壁
等
が
あ
り

ま
す
た
だ
し
擁
壁
の
構
造
が
同
じ

で
も
基
礎
地
盤
が
軟
弱
で
あ

た
り

背
後
地
盤
が
集
水
地
形
で
あ

た
り

海
岸
・
河
岸
段
丘
盛
土
の
場
合
は


常
時
に
お
い
て
も
沈
下
を
生
じ
や
す

く

さ
ら
に
地
震
動
が
加
わ
る
と
増

幅
効
果
に
よ
る
影
響
も
大
き
く
被
害

を
受
け
や
す
く
な
り
ま
す


　
過
去
の
地
震
に
よ
る
宅
地
擁
壁
被

害
で
は

高
さ
２

未
満
が
多
く
な


て
い
ま
す
が

そ
の
要
因
と
し
て

は
建
築
確
認
申
請
が
不
要
で
検
査
済

み
証
が
な
い
か
ら
で
す

ま
た

２


以
上
の
擁
壁
で
も
古
い
造
成
地
で

は
検
査
済
み
証
が
あ
り
ま
せ
ん
し


２

未
満
で
つ
く

た
と
し
て
も
そ

の
後
に
増
積
み
さ
れ

２

以
上
に

な

て
い
る
ケ

ス
も
珍
し
く
な
く

危
険
で
す


　
擁
壁
の
被
害
は

豪
雨
後
に
多
く

発
生
し
て
い
ま
す
擁
壁
の
設
計
は


水
抜
き
穴
を
設
け
る
だ
け
で

水
圧

を
考
慮
し
た
構
造
に
は
な

て
い
ま

せ
ん
水
抜
き
穴
は
道
路
の
場
合
は

２
平
方

に
１
カ
所
径
５

以
上


宅
地
擁
壁
の
場
合
は
３
平
方

に
１

カ
所
径
７
・
５

以
上
を
設
け
る
こ

と
に
な

て
い
ま
す

し
か
し

水

抜
き
穴
が
な
い
場
合
や
少
な
い
場
合

は

水
位
が
上
昇
し
擁
壁
の
石
と
石

と
の
間
の
目
地
か
ら
水
が
出
て
い
る

こ
と
か
ら

素
人
判
断
で
モ
ル
タ
ル

等
で
埋
め
て
い
る
こ
と
が
よ
く
あ
り

ま
す
が

降
雨
に
よ

て
擁
壁
の
水

位
を
上
昇
さ
せ
大
き
な
水
圧
が
か
か

る
た
め
崩
壊
の
危
険
性
が
あ
り
ま

す


　
近
年
﹁
ゲ
リ
ラ
豪
雨
﹂の
急
増
に

よ
り

盛
土
の
暗
渠
管
や
擁
壁
の
水

抜
き
穴
か
ら
の
土
砂
の
流
出
に
よ
り

地
盤
内
に
空
洞
化
が
発
生
し
た
と
み

ら
れ
る
被
害
が
増
え
て
い
ま
す

擁

壁
は

水
圧
を
考
慮
し
て
い
ま
せ
ん

の
で
水
抜
き
穴
は
必
須
で
す
が

こ

れ
ま
で
の
塩
化
ビ
ニ
ル
の
有
孔
管
で

は
な
く

土
砂
が
流
出
し
な
い
排
水

管
に
変
更
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す


｜
｜
リ
ス
ク
軽
減
へ
い
ま
で
き

る
こ
と

　
国
土
交
通
省
の
ホ

ム
ペ

ジ
に

は

私
が
作
成
し
た
予
防
保
全
対
策

と
し
て
行
政
が
指
導
・
助
言
・
勧
告

で
き
る
よ
う
に
﹃
宅
地
擁
壁
老
朽
化

判
定
マ
ニ

ア
ル
︵
案
︶
﹄
と
宅
地

所
有
者
が
自
分
で
簡
単
に
判
定
で
き

る
﹃
我
が
家
の
擁
壁
チ


ク
シ


ト︵
案
︶﹄が
掲
載
さ
れ
て
い
ま
す


現
在
で
は
こ
れ
に

危
険
度
判
定
後

の
対
策
工
法
の
選
定
方
法
な
ど
を
追

加
し
て

﹃
宅
地
擁
壁
の
健
全
度
判

定
・
予
防
保
全
対
策
マ
ニ

ア
ル

︵
案
︶
﹄
を
掲
載
し
て
い
ま
す

こ

れ
を
用
い
て

行
政
や
所
有
者
で
も

簡
単
に
既
存
の
擁
壁
が
安
全
か
ど
う

か
の
健
全
度
判
定
が
容
易
に
で
き
ま

す

判
定
の
結
果

﹁
危
険
﹂
と
判

断
さ
れ
た
際
に
は

地
盤
品
質
判
定

士
等
の
専
門
家
に
相
談
す
る
べ
き
で

す


　
こ
の
よ
う
な
宅
地
擁
壁
へ
の
予
防

対
策
を
進
め
る
た
め
に
は

地
方
公

共
団
体
が
変
動
予
測
調
査
を
実
施

し

適
切
に
応
急
対
策
を
進
め
て
い

く
こ
と
が
重
要
と
な
り
ま
す

国
土

交
通
省
で
は

﹁
宅
地
耐
震
化
推
進

事
業
﹂
に
お
い
て

こ
の
取
り
組
み

を
支
援
し
て
い
ま
す

宅
地
擁
壁
の

変
動
予
測
調
査
で
は

大
地
震
等
が

発
生
し
た
場
合
に

大
き
な
被
害
が

生
じ
る
お
そ
れ
の
あ
る
宅
地
擁
壁
の

危
険
度
調
査
や
防
災
対
策
︵
応
急
対

策
︶
に
要
す
る
費
用
の
一
部
を
補
助

の
制
度
が
あ
り
ま
す
事
業
主
体
は


地
方
公
共
団
体

宅
地
所
有
者
等

︵
間
接
補
助
︶
で

交
付
率
が
３
分

の
１

２
分
の
１
︵

年
度
ま
で
︶

と
な

て
い
ま
す


　
擁
壁
を
新
築
ま
た
は
再
構
築
す
る

際
に
は

国
土
交
通
大
臣
が
こ
れ
ら

の
規
定
に
よ
る
擁
壁
と
同
等
以
上
の

効
力
が
あ
る
と
認
め
た
大
地
震
対
応

の
大
臣
認
定
擁
壁
を
採
用
す
る
方
が

い
い
で
し

う

特
に

民
地
の
危

険
な
擁
壁
で

上
部
に
建
物
が
あ
る

場
合
は

再
構
築
で
き
ま
せ
ん
の
で

地
震
や
豪
雨
に
耐
え
ら
れ
る
補
強
対

策
を
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す




激甚災害から国土・人を守る　最新技術紹介

　　造成・地盤改良後の経年変化・劣化と対策　　

地
盤
に
適
し
た
設
計
で
被
害
軽
減

不動テトラ地盤事業本部
技術部上級専門役　　　

原田　健二氏

地盤改良

環境変化に応じ、さらなる改良も必要

東京大学生産技術研究所
人間・社会系部門教授　　

桑野　玲子氏

路
面
下
の
空
洞
は
都
市
の
成
人
病


人命脅かす事故防止へ定期的な点検、柔軟な対策必要

道路陥没

都
　

市
　

埋
　

設
　

物
　

が
　

起
　

因
　

す
　

る
　

災
　

害

ライト工業高
エ
ネ
ル
ギ

吸
収
型
の
落
石
・
土
砂
防
止
柵

ハイジュールネット工法　建設機械施工技術（建審証第号）

全国地質調査業協会連合会

地
質
調
査
は﹁
イ
ン
フ
ラ
の
イ
ン
フ
ラ
﹂

地質調査業の「将来ビジョン」を公表

崩壊土砂対応型

落石崩壊対応型

【概要】
　ハイジュールネット工法は、ブレーキエレメント（衝撃
緩衝装置）の設置箇所やネットの仕様など、一部の部材を
変更することにより『落石』および『崩壊土砂』に対応で
きる『高エネルギー吸収型防止柵工』で、下記の特性を有
している。
●『落石対応型』は、支柱間隔５ｍ～ｍ，支柱柵高３ｍ
～７ｍで、所定の落石エネルギーの吸収が可能である。

●『崩壊土砂対応型』は、支柱間隔５ｍ～８ｍ，有効柵高
３ｍ～６ｍで所定の衝撃力を有する崩壊土砂を捕捉し、
堆積土砂を保持できる。

●ネットの部分補修が可能であり、かつその部分補修によ
り所定の機能が回復できる。

●主な構成部材は、ボルト基礎，ピン構造の鋼製支柱，各
種ケーブル，ブレーキエレメント（衝撃緩衝装置）と上
下部ケーブル間に設置する格子状のロープ（ケーブルネ
ット）である。

【特長】
●部材の選定により『落石対応型』と『崩壊土砂対応型』
の２つの崩壊形態に適用が可能である。

●落石崩壊には、kJ～kJの落石エネルギーに対応
できる。
●崩壊土砂には、１㎡当たり最大kNの設計衝撃力に対
応できる。
●地形条件，保全対象に適合した、適切な柵高，支柱間隔
が選定できる。

●支柱は、ボルト基礎を標準としているため、大幅な地形
改変が不要である。

●構成部材が軽量なため、斜面上での施工が容易である。
●ネットの一部が破断した場合でも、現場での簡易な補修
で機能が回復するので、維持補修に要するコストを軽減
できる。
●従来技術の落石防護擁壁と比較して、工事費が安価であ
る。

インフラを支える地質調査業のイメージ

　全国地質調査業協会連合会（全地連）は、年
月に地質調査業の将来ビジョンとして「新たな時代の
地質調査業発展ビジョン～年代を駆け抜けるため
の地質調査業の羅針盤～」を公表した。「ビジョン」
では地質調査業をあらゆる社会資本を下支えする業種
として「インフラのインフラ」と位置付け、地質調査
のさまざまな将来ビジョンを描いている。
　「ビジョン」では、頻発・激甚化する自然災害に対
する地質調査業の役割を以下のように描いた。
〇専門家集団である地質調査業は、他の分野では追随
できない卓越した技能や先進の技術を用い、地質、
地盤、水文、地下水、地すべり、が
け崩れ、軟弱地盤、液状化、活断層、
火山等の調査、分析、対策検討を通
じて安全な社会に貢献すべき社会的
責任を有する。
〇今後の防災・減災対策に、地球温暖
化の影響による海面変動や洪水・土
砂の流出形態の変化がもたらす長期
的な侵食・堆積環境の変化に関する
地質調査技術者の専門的な知見が求
められる。
〇日本の複雑な地形や地質に起因する
事業の地質・地盤リスクについては、
計画、調査、設計、施工、維持管理
の各段階で、地質技術者が関与した
リスクマネジメントが必要であり、
地質・地盤リスクマネジメントを通
じ、安全かつ経済的なインフラの整

備や維持管理に対して、高度な専門技術を持つ地質
調査業が貢献すべき。

＊この「ビジョン」は以下のＵＲＬからダ
ウンロードが可能。

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

（６）（第三種郵便物認可） 第２部２０２２年（令和４年）７月１９日　（火曜日）

東日本大震災における
液状化対策効果の実証
事例（道路）

｜
｜
地
盤
改
良
工
法
の
発
展

　
日
本
は

狭
あ
い
な
地
形
を
背
景

と
し
て

構
造
物
を
構
築
す
る
際
に

遭
遇
す
る
軟
弱
地
盤
の
変
形
や
耐
震

性
の
問
題
に
対
応
す
る
た
め
地
盤
改

良
工
法
の
技
術
が
発
展
し
て
き
ま
し

た

ま
た

地
震
や
大
雨
な
ど
の
自

然
災
害
に
見
舞
わ
れ
る
こ
と
が
非
常

に
多
い
こ
と
か
ら

そ
の
対
策
と
し

て
も
地
盤
改
良
工
法
の
技
術
が
発
展

し
て
き
ま
し
た


｜
｜
主
な
地
盤
改
良
に
つ
い
て

　
構
造
物
の
基
礎
を
強
く
す
る
た
め

の
地
盤
改
良
の
主
な
工
法
に
は

主

に﹁
締
固
め
工
法
﹂と﹁
固
化
工
法
﹂

の
２
つ
が
挙
げ
ら
れ
ま
す


　
締
固
め
工
法
は

砂
杭
を
打
設
す

る
こ
と
な
ど
に
よ
り

地
盤
の
密
度

を
増
加
さ
せ
て
強
度
を
上
げ
る
も
の

で
す

品
質
の
確
認
方
法
は

主
に

施
工
現
場
に
お
け
る
標
準
貫
入
試
験

で
得
た
Ｎ
値
で
判
断
し
ま
す
一
方


固
化
工
法
と
は

地
盤
を
セ
メ
ン
ト

な
ど
の
固
化
材
と
撹
拌
す
る
こ
と
に

よ
り

地
盤
を
固
結
さ
せ
て
強
度
を

高
め
る
も
の
で
す

品
質
確
認
方
法

は

現
場
で
採
取
さ
れ
た
コ
ア
を
室

内
で
一
軸
圧
縮
強
さ
を
計
測
し
て
確

認
し
ま
す


｜
｜
改
良
地
盤
の
経
年
劣
化
は

起
こ
る
か

　
一
度

地
盤
改
良
を
行
う
と

経

年
劣
化
は
起
こ
ら
な
い
も
の
と
考
え

ら
れ
て
い
ま
す

２
０
１
１
年
に
発

生
し
た
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
で

は
１
９
７
０
年
代
に
改
良
を
行

た

場
所
で
何
も
地
盤
被
害
が
で
な
か


た
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
ま
た


兵
庫
県
南
部
地
震
で
は
当
初
の
規
準

を
上
回
る
地
震
動
が
働
き
ま
し
た

が

液
状
化
等
の
被
害
は
発
生
し
ま

せ
ん
で
し
た

他
に
も

北
海
道
東

方
沖
地
震
と
十
勝
沖
地
震

新
潟
県

中
越
地
震
と
新
潟
県
中
越
沖
地
震
な

ど

同
じ
よ
う
な
場
所
で
二
度
地
震

が
発
生
し
た
ケ

ス
で
も

健
全
な

状
態
で
あ

た
こ
と
を
確
認
し
て
い

ま
す


　
締
固
め
工
法
で
は

Ｎ
値
や
水
平

土
圧
の
経
年
変
化

不
飽
和
維
持
な

ど
と
い

た
現
地
調
査
の
結
果

Ｎ

値
が
減
少
し
た
事
例
は
な
く

大
き

な
地
震
動
を
受
け
て
も
損
傷
は
な

く

改
良
効
果
が
確
認
さ
れ
た
実
証

事
例
が
数
多
く
あ
り
ま
す


　
ま
た

固
化
工
法
に
つ
い
て
も


現
地
調
査
に
よ

て
一
軸
圧
縮
強
さ

の
長
期
強
度
の
増
加
事
例
は
報
告
さ

れ
て
い
ま
す
が

強
度
の
低
下
な
ど

と
い

た
性
能

安
全
性
に
問
題
が

生
じ
た
事
例
は
報
告
さ
れ
て
い
ま
せ

ん

た
だ
し

改
良
体
の
劣
化
に
関

す
る
研
究
の
報
告
は
あ
り
ま
す
が


溶
脱
な
ど
は
表
面
か
ら
進
行
す
る
た

め

十
分
な
厚
さ
の
改
良
体
で
あ
れ

ば

平
均
的
に
は
大
き
な
強
度
低
下

に
は
至
ら
な
い
と
さ
れ
て
い
ま
す


｜
｜
周
辺
環
境
の
変
化
へ
の
対

応
は

　
周
辺
環
境
の
変
化
に
よ

て

地

盤
の
安
定
性
に
関
わ
る
応
力
状
態
と

地
下
水
位
が
変
化
す
る
こ
と
が
あ
り

ま
す

例
え
ば

掘
削
や
盛
土
と
い


た
地
盤
の
改
変
や
遮
水
に
よ
る
地

下
水
位
の
変
化
な
ど
で
す

ま
た


地
盤
改
良
を
行

た
部
分
で
も

構

造
物
の
リ
ニ


ア
ル
等
を
行
う
場

合
に
は
再
度
対
策
を
行
う
必
要
が
あ

る
こ
と
も
あ
り
ま
す
の
で

そ
の
際

に
は
地
盤
状
態
の
変
化
に
応
じ
た
さ

ら
な
る
地
盤
改
良
が
必
要
と
な

て

き
ま
す

対
応
策
と
し
て
は

例
え

ば
増
杭
や
改
良
範
囲
の
拡
大
な
ど
が

あ
り
ま
す
が

既
設
構
造
物
の
直
近

な
ど
の
制
約
条
件
化
で
の
施
工
と
な

る
こ
と
が
多
い
た
め

狭
あ
い
な
施

工
環
境
で
も
施
工
で
き
る
小
型
の
施

工
機
が
必
要
と
な
り
ま
す
た
だ
し


小
型
施
工
機
は
ま
だ
高
額
の
た
め


さ
ら
な
る
小
型
化
を
進
め
つ
つ
安
く

施
工
で
き
る
よ
う
に
技
術
開
発
を
す

る
必
要
が
あ
り
ま
す


　
一
方

大
き
な
災
害
が
発
生
す
る

こ
と
で
設
計
目
標
が
高
く
な
り

リ

ニ


ア
ル
の
際
に
追
加
改
良
を
行

う
こ
と
も
あ
り
ま
す


｜
｜
ど
こ
ま
で
強
く
す
る
か

　
レ
ベ
ル
２
の
地
震
動
に
対
し
て
も

全
く
変
状
を
き
た
さ
な
い
よ
う
な
強

度
を
持
た
せ
る
こ
と
は

コ
ス
ト
の

面
か
ら
見
て
も
現
実
的
で
は
あ
り
ま

せ
ん

そ
の
た
め

レ
ベ
ル
１
地
震

動
に
対
し
て
は
液
状
化
さ
せ
ず

レ

ベ
ル
２
地
震
動
に
対
し
て
は
一
部
液

状
化
し
た
場
合
で
も
少
し
の
沈
下
で

済
む
よ
う
な
強
度
を
目
標
に
設
計
す

る
の
が
現
実
的
で
す

液
状
化
層
厚

に
も
よ
り
ま
す
が

何
も
対
策
し
な

け
れ
ば
数
十

の
沈
下
を
引
き
起
こ

す
可
能
性
も
あ
り
ま
す
が

わ
ず
か

数

で
あ
れ
ば
許
容
の
範
囲
と
い
う

考
え
方
で
す


｜
｜
最
後
に

　
今
後
首
都
直
下
や
南
海
ト
ラ
フ


千
島
・
日
本
海
溝
な
ど
大
規
模
地
震

の
発
生
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す

し

か
し

し

か
り
調
査
し

地
盤
に

あ

た
設
計
を
行
い

対
策
を
す
れ

ば
被
害
は
軽
減
さ
れ
る
は
ず
で
す


万
全
の
対
策
で
災
害
に
備
え
て
お
け

ば
い
ざ
と
い
う
と
き
安
全
で
す
し


私
た
ち
は
安
心
し
て
暮
ら
せ
る
社
会

を
構
築
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す


空洞充填材の開発

地盤陥没のプロセス

道路陥没を引き起こす危険な空洞

舗装構造を考慮した陥没危険度評価

｜
｜
道
路
陥
没
の
発
生
状
況

　
高
度
経
済
成
長
か
ら

年
超
が
経

過
し
ま
し
た

地
下
に
は
イ
ン
フ
ラ

等
の
埋
設
物
が
多
く
あ
り

そ
れ
に

よ

て
私
た
ち
の
生
活
は
豊
か
に
な

り
ま
し
た
が

半
面

時
間
と
と
も

に
劣
化
し

結
果
と
し
て

地
下
に

空
洞
を
引
き
起
こ
し
道
路
の
陥
没
が

発
生
し
て
い
ま
す

例
え
て
言
う
な

ら
ば

路
面
下
の
空
洞
化
と
道
路
陥

没
と
い
う
症
状
は﹁
都
市
の
成
人
病
﹂

と
も
い
え
る
の
で
す


｜
｜
路
面
下
の
空
洞
の
存
在
に

つ
い
て

　
路
面
下
の
空
洞
は
あ
ち
こ
ち
に
存

在
し
ま
す

そ
の
数
は
国
道
や
道
府

県
道
よ
り
市
区
町
村
道
の
方
が
多

く

こ
れ
ま
で
調
査
さ
れ
た
範
囲
で

は
１


当
た
り
平
均
０
・
５
か
ら

５
カ
所
程
度
で
す
ま
た
国
道
で
は

定
期
的
な
調
査
が
行
わ
れ


異
常
を
確
認
し
陥
没
リ
ス
ク

が
あ
る
と
評
価
さ
れ
た
箇
所

に
は
補
修
工
事
を
行

て
い

る
の
で
陥
没
件
数
は
比
較
的

少
な
い
で
す
が

市
区
町
村

道
で
は
予
算
や
技
術
者
不
足

等
に
よ

て
十
分
な
調
査
が

進
ん
で
い
ま
せ
ん

ま
た


空
洞
化
の
原
因
と
な
る
埋
設

イ
ン
フ
ラ
も
も
と
も
と
多
い

た
め

陥
没
が
数
多
く
発
生

し
て
い
ま
す


｜
｜
地
下
空
洞
の
で
き

方
と
影
響

　
空
洞
は

埋
設
物
周
辺
で

数
多
く
発
生
し
て
い
ま
す


最
初
は
小
さ
な
空
洞
や
ゆ
る

み
が
で
き

主
に
地
下
水
の

作
用
に
よ

て
徐
々
に
大
き

く
な

て
い
き

地
表
付
近

ま
で
進
展
し
た
場
合
に
陥
没

が
発
生
し
ま
す

ま
た

砂

や
浸
食
さ
れ
や
す
い
石
灰
質

土
の
地
盤
は
空
洞
が
発
生
し

や
す
い
傾
向
が
あ
り
ま
す


　
地
下
空
洞
の
発
生
の
要
因

は

具
体
的
に

①
施
工
ミ

ス
②
埋
設
イ
ン
フ
ラ
の
老
朽

化
が
主
な
も
の
で
す

①
は

２
０
２
０
年

月
に
発
生
し

た
東
京
都
調
布
市
の
陥
没
に

見
ら
れ
る
よ
う
に

大
深
度

地
盤
の
過
剰
掘
削
が
要
因
と

な

た
ケ

ス
な
ど
が
挙
げ

ら
れ
ま
す
②
に
つ
い
て
は


例
え
ば
下
水
管
の
劣
化
や
枝

管
の
取
り
付
け
口︵
接
合
部
︶

か
ら
の
漏
水
等
や

わ
ず
か

な
隙
間
な
ど
が
あ
り
ま
す

管
路
を

埋
設
す
る
際
に
使
用
す
る
埋
め
戻
し

材
は
砂
質
土
が
多
く

空
洞
が
で
き

や
す
い
材
料
と
な

て
い
ま
す

ま

た


年

月
に
北
海
道
三
笠
市
で

は
道
路
盛
土
内
の
横
断
管
の
破
損
に

よ

て
で
き
た
大
き
な
陥
没
に

た

ま
た
ま
通
り
が
か

た
車
が
落
ち
た

こ
と
も
記
憶
に
新
し
い
で
す

さ
ら

に
③
地
下
埋
設
物
の
輻
輳
︵
ふ
く
そ

う
︶
化
も
空
洞
が
発
達
し
や
す
い
環

境
と
い
え
ま
す

都
市
部
の
道
路
下

に
は
地
下
鉄

通
信

水
道
な
ど
の

イ
ン
フ
ラ
が
縫
う
よ
う
に
張
り
巡
ら

さ
れ
て
い
ま
す
が

そ
れ
ぞ
れ
管
理

者
が
違
う
た
め
対
応
策
が
異
な
り
統

一
的
・
合
理
的
対
策
へ
の
支
障
と
な


て
い
ま
す

ま
た
④
高
い
地
下
水

位
や
地
下
水
の
上
下
も

水
の
動
き

に
よ

て
空
洞
が
拡
大
す
る
こ
と
が

あ
る
た
め
陥
没
を
引
き
起
こ
し
や
す

く
し
ま
す


　
し
か
し

空
洞
が
で
き
た
か
ら
と

い

て
す
ぐ
に
道
路
に
変
状
を
引
き

起
こ
す
と
い
う
わ
け
で
は
な
く

深

度
や
大
き
さ
に
よ

て
事
情
は
異
な

り
ま
す

例
え
ば

地
表
付
近
の
浅

い
と
こ
ろ
に
あ
れ
ば
影
響
が
出
る
可

能
性
が
あ
り
ま
す
が

深
い
位
置
の

小
空
洞
で
あ
れ
ば
影
響
を
及
ぼ
す
と

は
考
え
に
く
い
で
す


｜
｜
空
洞
の
発
生
状
況

　
陥
没
事
故
は

大
小
合
わ
せ
て
年

間
１
万
件
弱
で

そ
の
う
ち
下
水
道

は
約
３
０
０
０
件
と
な

て
い
ま

す

ま
た

地
下
埋
設
物
が
多
い
ほ

ど
陥
没
リ
ス
ク
が
高
く
東
京

区
や

政
令
市
な
ど
の
都
市
部
の
道
路
で
多

く
確
認
さ
れ
て
い
ま
す

陥
没
の
数

が
１
万
件
と
い
う
こ
と
は

実
は
そ

の
数
倍
も
の
空
洞
が
存
在
し
て
い
る

と
考
え
ら
れ
る
こ
と
か
ら

早
急
な

点
検
・
調
査
と
必
要
に
応
じ
て
補
修

を
考
え
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん


｜
｜
素
因
と
誘
因

　
空
洞
が
で
き
や
す
い
環
境︵
素
因
︶

下
で
実
際
に
空
洞
が
発
生
す
る
と


そ
の
後
相
応
の
時
間
を
か
け
て
拡
大

す
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
が

大
雨
や

地
震
な
ど
を
誘
因
と
す

る
外
力
が
働
く
と
一
気

に
大
き
く
な
る
可
能
性

が
あ
り
ま
す

新
潟
県

中
越
地
震
や
熊
本
県
地

震
で
は
震
度
５
以
上
の

揺
れ
が
大
き
か

た
箇

所
で
空
洞
や
陥
没
が
多

発
し
た
と
い
う
報
告
が

あ
り
ま
す

大
雨
に
よ


て
地
下
水
が
上
昇
し

既
存
の
空
洞
の
天
井
部

に
水
が
到
達
す
る
と
上

部
の
土
が
崩
落
し
ま

す

そ
れ
を
繰
り
返
し

地
下
深
い
空
洞
も
短
期

間
で
地
上
付
近
ま
で
拡

大
・
上
昇
し
陥
没
が
発

生
す
る
こ
と
が
あ
り
ま

す


｜
｜
道
路
管
理
者

の
役
目

　
ひ
と
た
び
陥
没
が
発

生
す
れ
ば

人
命
を
も
脅
か

す
大
き
な
事
故
に
な
り
か
ね

ま
せ
ん

そ
う
な
ら
な
い
た

め
に
も

定
期
的
な
点
検
が

必
要
と
な

て
き
ま
す

道

路
は
国
や
都
道
府
県

市
区

町
村
そ
れ
ぞ
れ
が
管
理
す
る

こ
と
に
な

て
い
ま
す
が


こ
れ
ま
で
路
面
下
空
洞
対
策

に
十
分
手
が
回
ら
な
か

た

自
治
体
等
で
も
対
策
が
本
格

化
し
て
い
ま
す


　
現
在
の
技
術
で
は
空
洞
は

地
下
２

付
近
ま
で
し
か
探

査
で
き
ず

そ
れ
よ
り
も
深

い
と
地
上
か
ら
の
物
理
探
査

で
は
確
実
に
見
つ
け
る
こ
と
は
で
き

ま
せ
ん

先
ほ
ど
も
お
話
し
ま
し
た

と
お
り

空
洞
が
地
下
深
い
と
こ
ろ

に
あ

て
現
時
点
で
は
地
表
に
直
接

影
響
が
な
く
て
も

大
雨
や
地
震
な

ど
の
拡
大
条
件
が
そ
ろ
う
と
地
上
付

近
ま
で
一
気
に
大
き
く
な

て
陥
没

を
引
き
起
こ
し
ま
す

近
年
の
気
象

の
激
甚
化
ま
た
首
都
直
下
や
南
海

ト
ラ
フ
地
震
な
ど
の
巨
大
地
震
が
懸

念
さ
れ
て
い
る
現
状
を
考
え
る
と


地
下
深
く
の
調
査
も
可
能
な
技
術
開

発
を
進
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す


｜
｜
空
洞
の
補
修
に
つ
い
て

　
点
検
・
調
査
を
し

陥
没
リ
ス
ク

が
高
い
と
判
断
さ
れ
た
空
洞
に
は


補
修
が
行
わ
れ
ま
す

現
状
で
は
開

削
し
て
空
洞
埋
戻
し
を
行
う
場
合
が

大
半
で
す
が

コ
ス
ト
と
時
間
が
か

か
る
と
と
も
に

交
通
規
制
を
行
わ

な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん


　
開
削
せ
ず
に
空
洞
部
に
充
填
材
を

注
入
す
る
方
法
や

経
過
観
察
す
る

方
法
も
考
え
ら
れ

空
洞
の
サ
イ
ズ

や
場
所

陥
没
危
険
度
に
応
じ
て


柔
軟
に
対
策
を
選
択
す
る
こ
と
が
可

能
で
す


｜
｜
地
下
は
分
か
ら
な
い
こ
と

が
多
い

　
空
洞
は

地
表
か
ら
見
え
な
い
地

下
の
現
象
で
す
の
で
解
明
さ
れ
て
い

な
い
部
分
が
あ
り
実
態
は
十
分
か


て
い
ま
せ
ん

し
か
し

こ
れ
か
ら

各
所
で
調
査
が
進
む
と
各
地
の
デ


タ
が
集
ま
り

詳
細
な
メ
カ
ニ
ズ
ム

が
分
か

て
く
る
と
思
い
ま
す

地

域
ご
と
の
地
盤
条
件
や
埋
設
管
の
敷

設
状
況
な
ど
と
い

た
さ
ま
ざ
ま
な

都
市
条
件
に
対
応
で
き
る
よ
う
な
技

術
開
発
に
よ
り

合
理
的
な
空
洞
対

策
が
進
む
よ
う
に
研
究
を
重
ね
て
い

き
ま
す




土
構
造
物
・
自
然
治
山
は
安
定
を
求
め
崩
れ
る

激甚化とリスク

安価で簡便な対策工法の開発急務

東京都市大学　　　　　　
建築都市デザイン学部教授

伊藤　和也氏

寄稿　令和４年３月日福島県沖地震における地盤災害について

相
馬
港
３
号
ふ
頭
は
再
液
状
化

線状構造物維持管理は戦略的対応を

東
北
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科

土
木
工
学
専
攻
　
教
授
　
　
　

風
間
　

基
樹

　　自然災害への備えと対策　　

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

工
期
短
縮
や
汚
泥
の
減
量
化
を
実
現

ＪＥＴＣＲＥＴＥ
（ＮＥＴＩＳ登録ＫＴ－－Ａ，エコタイト）

ケミカルグラウト

ＳＵＰＥＲＪＥＴ工法

工
期
短
縮
材
料
削
減
産
廃
も
半
減

ＳＵＰＥＲＪＥＴ研究会

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
　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。

　ＪＥＴＣＲＥＴＥ（ＮＥＴＩＳ登録ＫＴ－
－Ａ，エコタイト）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
法である。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。

　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として実用化に至った。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。

　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。

　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。

（７） （第三種郵便物認可）第２部 ２０２２年（令和４年）７月１９日　（火曜日）

｜
｜
激
甚
化
す
る
災
害

　
近
年

気
象
現
象
は
激
甚
化
し
て

い
ま
す

気
候
変
動
に
よ

て
異
常

気
象
と
な
り

集
中
豪
雨
が
頻
発
し

て
い
る
の
が
現
状
で
す

先
日

気

象
庁
気
象
研
究
所
が
﹁

年
の
間
に

２
倍
余
の
集
中
豪
雨
が
発
生
し
て
い

る
﹂
と
発
表
し
ま
し
た

そ
う
い


た
自
然
の
外
力
が
大
き
く
な
り
頻
発

す
れ
ば

土
構
造
物
や
自
然
地
山
は

自
然
の
摂
理
で
安
定
す
る
た
め
に
崩

れ
て
い
き
ま
す

そ
の
た
め

災
害

の
頻
度
が
多
く
な

て
い
る
と
い
え

ま
す


　
ま
た
地
震
も
多
発
し
て
い
ま
す


東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
以
降

大

き
な
地
震
が
頻
発
し
て
い
ま
す
し


こ
と
し
に
入

て
か
ら
も
震
度
５
弱

以
上
の
地
震
が
７
月
１
日
現
在
９
回

発
生
し

　

土
砂
災
害
や
イ
ン
フ
ラ

へ
の
ダ
メ

ジ
等
が
発
生
す
る
こ
と

も
あ
り
ま
す
さ
ら
に
　
今
後
は
南

海
ト
ラ
フ
地
震
や
首
都
直
下
地
震


千
島
・
日
本
海
溝
地
震
な
ど
巨
大
地

震
も
想
定
さ
れ
て
い
ま
す
の
で

十

分
な
対
策
を
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す


　
降
雨
量
が
多
い
地
域
が
危
険
か
と

い
う
と

必
ず
し
も
そ
う
で
は
あ
り

ま
せ
ん

例
え
ば
年
間
降
水
量
が
１

位
の
高
知
県
は

過
去
か
ら
の
度
重

な
る
降
雨
の
結
果

大
半
の
斜
面
等

が
崩
れ
て
し
ま

て
い
る
と
言
わ
れ

て
い
ま
す

一
方

広
島
県
で
発
生

し
た
土
砂
災
害
で
は
風
化
花
崗
︵
こ

う
︶
岩
で
崩
れ
や
す
い
マ
サ
土
が
起

因
し
て
お
り

一
度
崩
壊
し
て
も


す
ぐ
に
風
化
し
て
し
ま
う
の
で

非

常
に
危
険
で
す

過
去
最
高
や
過
去

２
番
目
と
い

た
雨
量
が
降
る
と


土
砂
崩
壊
が
発
生
す
る
可
能
性
が
高

い
と
い
う
見
解
も
あ
る
の
で

大
雨

の
際
に
は
気
象
庁
等
か
ら
発
表
さ
れ

る
情
報
を
も
と
に
警
戒
す
る
必
要
が

あ
り
ま
す


｜
｜
土
構
造
物
の
老
朽
化
・
劣

化

　
基
準
に
基
づ
い
た
設
計
や
構
造
計

算
を
し
た
上
で
施
工
し
て
い
る
土
構

造
物
に
お
い
て
は

　

完
成
後
数
十

年
は
安
全
で
す

　

し
か
し

時
が

流
れ
大
雨
や
地
震
な
ど

さ
ま
ざ
ま

な
外
力
を
受
け
る
こ
と
で
老
朽
化
・

劣
化
し
て
い
き
ま
す

特
に
擁
壁
や

盛
土
は
経
年
劣
化
が
現
れ
や
す
い
と

い
え
ま
す

そ
の
た
め

　

数
年
に

一
度
は
定
期
的
な
点
検
と
必
要
に
応

じ
て
補
修
等
を
行
う
必
要
が
あ
り
ま

す


　
ま
た

急
傾
斜
地
の
道
路
な
ど
で

は
　
下
段
部
分
は
擁
壁
等
を
施
工
し

て
安
定
性
を
保
持
し
て
い
ま
す
が


そ
の
上
の
部
分
に
つ
い
て
は

　

自

然
地
山
の
ま
ま
で
あ
る
場
合
も
あ
る

た
め

経
年
劣
化
に
よ

て
岩
盤
が

風
化
し
て

　

崩
壊
す
る
危
険
性
も

は
ら
ん
で
い
ま
す

　

神
奈
川
県
逗

子
市
で
は

　

２
０
２
０
年
２
月
に

雨
が
降

た
わ
け
で
も
な
い
の
に
道

路
脇
の
斜
面
が
崩
壊
し
て
女
子
高
校

生
が
巻
き
込
ま
れ
て
死
亡
す
る
と
い

う
痛
ま
し
い
事
故
が
起
こ

て
い
ま

す


｜
｜
開
発
行
為
に
お
け
る
リ
ス

ク
検
討
の
必
要
性
に
つ
い
て

　
広
島
県
は
平
野
部
が
少
な
い
た
め

山
裾
ま
で
宅
地
開
発
が
行
わ
れ
て
お

り

土
砂
災
害
警
戒
区
域
に
多
く
指

定
さ
れ
て
い
ま
す

そ
し
て

想
定

を
上
回
る
大
雨
に
よ

て
土
石
流
が

多
発
し
て
家
屋
と
人
を
飲
み
込
む
大

災
害
と
な
り
ま
し
た

土
砂
災
害
が

発
生
す
る
リ
ス
ク
が
高
い
場
所
に
街

を
つ
く
れ
ば

い
つ
か
災
害
が
発
生

す
る
可
能
性
が
あ
る
の
で
す
か
ら


災
害
リ
ス
ク
を
極
力
軽
減
す
る
対
策

を
行

て
開
発
す
る
か
も
し
く
は


リ
ス
ク
が
高
い
場
所
の
開
発
を
断
念

す
る
か

し

か
り
見
極
め
る
必
要

が
あ
る
と
思
い
ま
す

人
が
い
な
け

れ
ば
例
え
崩
れ
て
も
﹁
災
害
﹂
に
は

な
ら
な
い
の
で
す


｜
｜
安
価
で
簡
便
な
対
策
工
法

の
開
発
が
急
務

　
イ
ン
フ
ラ
な
ど
ハ

ド
対
策
で

は

地
震
等
に
よ

て
被
災
し

復

旧
・
復
興
し
な
く
て
は
い
け
な
い
場

合
に
公
的
資
金
が
使
わ
れ
る
ケ

ス

が
ほ
と
ん
ど
で
す

し
か
し

地
震

が
発
生
し
て
擁
壁
が
壊
れ
た
時

緊

急
車
両
が
通
行
で
き
な
く
な
る
可
能

性
が
あ
る
の
で

個
人
で
も
で
き
る

事
前
の
対
策
を
し
て
お
く
こ
と
が
重

要
で
す

し
か
し

例
え
ば
私
有
地

と
な
る
擁
壁
の
補
強
・
改
修
費
に
５

０
０
万
｜
１
０
０
０
万
円
か
か
る
と

な
る
と
個
人
で
払
え
る
額
で
は
な
い

と
考
え
ら
れ
ま
す
の
で

安
価
で
簡

便
な
対
策
工
法
の
開
発
が
急
務
と
い


て
も
い
い
の
で
は
な
い
で
し

う

か


｜
｜
経
年
劣
化
へ
の
対
応

　
先
ほ
ど
も
お
話
し
し
ま
し
た
が


土
構
造
物
の
経
年
劣
化
は
深
刻
で

す

　

特
に
盛
土
構
造
物
の
変
形
や

排
水
管
の
目
詰
ま
り
な
ど
が
顕
在
化

し
て
お
り

　

盛
土
の
点
検
体
制
の

構
築
な
ど
が
喫
緊
の
課
題
と
言
え
ま

す

　

ま
た

設
計
基
準
に
つ
い
て

も
１
時
間
雨
量
が
頻
繁
に
１
０
０


を
超
え
る
よ
う
に
な

て
き
た
こ
と

か
ら

　

排
水
能
力
を
考
え
て
排
水

管
の
設
置
間
隔
や
径
の
大
き
さ
も
検

討
し
な
く
て
は
い
け
な
い
か
も
し
れ

ま
せ
ん


｜
｜
個
々
人
の
リ
ス
ク
対
策

　
私
た
ち
は
災
害
に
対
し
て

正
常

性
バ
イ
ア
ス
が
働
き
﹁
自
分
は
大
丈

夫
﹂
と
思
い
が
ち
で
す

し
か
し


脆
弱
な
日
本
に
住
ん
で
い
れ
ば

　

い
つ

ど
こ
で
さ
ま
ざ
ま
な
災
害
に

遭
遇
す
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
の
で


個
々
人
で
リ
ス
ク
対
策
を
考
え
て
お

く
必
要
が
あ
り
ま
す

　

私
の
所
属

し
て
い
る
大
学
で
は

　


年
の
令

和
元
年
東
日
本
台
風
で
キ

ン
パ
ス

が
浸
水
し
受
電
設
備
が
被
災
し
て
通

常
活
動
が
で
き
な
く
な
り
ま
し
た


そ
の
た
め

　

３
年
生
を
中
心
と
し

て
浸
水
の
実
態
調
査
を
し
て
も
ら
い

ま
し
た
が
　
学
生
た
ち
は
災
害
に
対

し
て
の
当
事
者
意
識
が
芽
生
え
て


教
育
上
よ
か

た
と
考
え
て
い
ま

す


　
し
か
し

災
害
に
遭

て
学
ぶ
こ

と
は
ま
れ
な
の
で

防
災
に
つ
い
て

の
啓
発
活
動
が
重
要
と
な
り
ま
す


ま
た

個
人
が
国
や
自
治
体
が
公
表

し
て
い
る
自
宅
周
辺
の
ハ
ザ

ド
マ


プ
を
見
て

周
辺
で
危
な
い
と
こ

ろ
が
な
い
か
避
難
場
所
ま
で
歩
い
て

み
る
と
良
い
で
し

う


　
避
難
場
所
に
は

﹁
大
雨
の
時
に

は
利
用
で
き
る
け
れ
ど

津
波
に
は

利
用
で
き
な
い
﹂と
い

た
よ
う
に


災
害
の
種
類
に
よ

て
避
難
可
能
・

不
可
能
が
あ
り
ま
す
の
で

そ
う
い


た
点
に
つ
い
て
も
事
前
に
確
認
し

て
お
く
こ
と
が
重
要
で
す


　
﹁
自
然
災
害
に
対
す
る
リ
ス
ク
指

標
Ｇ
Ｎ
Ｓ
﹂
と
い
う
も
の
を
地
盤
工

学
会
関
東
支
部
の
委
員
会
を
中
心
と

し
て
作
成
し
て

６
つ
の
自
然
災
害

　

︵
地
震

津
波

高
潮

土
砂
災

害

火
山

洪
水
︶
の
災
害
暴
露
と

そ
の
地
域
が
持
つ
脆
弱
性
を
掛
け
合

わ
せ
て
リ
ス
ク
指
標
と
し
て
公
開
し

て
い
ま
す

都
道
府
県
版
か
ら
市
町

村
版
を
開
発
し
て
い
ま
す
の
で

　

活
用
し
て
も
ら
え
れ
ば
い
い
と
思
い

ま
す
｜

｜
最
後
に

　
災
害
は
い
つ
起
こ
る
か
わ
か
り
ま

せ
ん

激
甚
化
す
る
気
象
現
象
や
大

規
模
地
震
に
よ

て
被
災
し
な
い
た

め
に
も
日
々
﹁
自
分
事
﹂
と
し
て
と

ら
え

自
分
の
土
地
や
そ
の
周
囲
に

危
険
が
な
い
か
を
常
に
確
認
し
て
お

く
こ
と
が
重
要
と
な

て
く
る
で
し


う


自然災害に対するリスク指標
ＧＮＳ

相馬港３号ふ頭の震災後のドローン撮影写真
（提供：福島県相馬港湾建設事務所）

脱線した東北新幹線の高架橋被害
（提供：ＪＲ東日本）

■
地
震
の
概
要

　
２
０
２
２
年
３
月

日
午
後

時

分

こ
ろ

福
島
県
沖
を
震
源
と
す
る
マ
グ
ニ

チ


ド
︵
Ｍ
︶
７
・
４

最
大
震
度
６

強
を
記
録
す
る
地
震
が
発
生
し
た

地
震

は
震
源
深
さ


の
太
平
洋
プ
レ

ト
内

部
で
生
じ
た
も
の
で
あ
る

こ
の
地
震
に

よ

て

福
島
・
宮
城
両
県
で
合
わ
せ
て

４
人
の
死
者
を
出
し
た


年
３
月
の
東

北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
以
降

マ
グ
ニ
チ



ド
７
を
超
え
る
地
震
は

同
地
震
の

余
震
５
回
と

年
２
月

日
の
Ｍ
７
・
３

の
地
震
を
含
み
７
回
目
と
な

た


■
東
日
本
大
震
災
時
よ
り
厳
し
い
地
震
動

も
　
こ
の
地
震
で
は

福
島
県
北
部
お
よ
び

宮
城
県
南
部
の
沿
岸
部
に
お
い
て


年

東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
よ
り
も
強
い
地

震
動
を
観
測
し
て
い
る

特
に

福
島
県

相
馬
市
で
は

　

強
震
動
に
起
因
す
る
と

こ
ろ
の
被
害
が
多
か

た

写
真
は

ド

ロ

ン
で
撮
影
し
た
相
馬
港
３
号
ふ
頭
の

状
況
で
あ
る

岸
壁
背
後
エ
プ
ロ
ン
に
液

状
化
に
よ
る
噴
砂
が

　

ま
た

岸
壁
背

後
に
法
線
の
は
ら
み

だ
し
や
法
線
方
向
に

平
行
に
段
差
亀
裂
が

上
空
か
ら
確
認
で
き

る
ほ
ど
の
被
害
で
あ

る

相
馬
港
で
は


東
日
本
大
震
災
の
際

に
も
液
状
化
が
発
生

し
て
い
る
こ
と
か

ら

　

再
液
状
化
が

発
生
し
た
も
の
で
あ

る

一
度
液
状
化
し

た
地
盤
は

地
盤
全

体
と
し
て
密
度
は
高

く
な

て
い
る
も
の

の

明
確
な
対
策
を

し
な
い
限
り
液
状
化

に
対
し
て
依
然
と
し

て
脆
弱
で
あ
る
こ
と

は

認
識
す
べ
き
で

あ
る


■
新
幹
線
の
脱
線
と

基
礎
地
盤
の
関
係

　
交
通
イ
ン
フ
ラ
の

被
害
と
し
て
は

新

幹
線
の
脱
線
事
故


Ｒ
Ｃ
高
架
橋
梁
の
構
造
被
害
が
注
目
さ
れ

た

こ
れ
も

地
震
動
が
そ
の
直
接
的
な

原
因
で
あ
る

地
震
動
の
増
幅
に
は
そ
の

地
点
の
地
形
・
地
質
が
大
き
く
関
係
し
て

い
る


　
筆
者
の
閲
覧
し
た
資
料
に
よ
れ
ば

白

石
蔵
王
駅
か
ら
約
２

南
に
位
置
す
る
脱

線
し
た
箇
所
の
基
礎
地
盤
は

白
石
蔵
王

駅
か
ら
急
激
に
深
く
な

て
い
た

鉄
道

や
道
路
な
ど
の
線
状
構
造
物
の
維
持
管
理

で
は

あ
ら
か
じ
め
地
震
動
が
増
幅
し
や

す
い
と
こ
ろ
を
あ
ぶ
り
出
し

補
強
の
優

先
度
を
高
め
る
な
ど
の
戦
略
的
対
応
も
必

要
と
考
え
ら
れ
る

ど
の
あ
た
り
が
危
な

い
か
は

現
状
の
技
術
で
容
易
に
把
握
で

き
る

ま
た

中
程
度
の
地
震
の
揺
れ
の

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で

そ
れ
を
分
析
す
る
こ

と
も
可
能
で
あ
る


■
造
成
宅
地
等
の
被
害

　
地
盤
工
学
会
東
北
支
部
で
は

東
日
本

大
震
災
で
被
害
を
受
け

対
策
を
し
た
復

旧
箇
所
で
の
被
害
程
度
を
確
認
し
た

そ

の
結
果

主
だ

た
対
策
箇
所
で
は
致
命

的
な
被
害
に
な

た
も
の
は
な
く

東
日

本
大
震
災
後
に
実
施
し
た
復
旧
対
策
の
効

果
は
あ

た
も
の
と
判
断
さ
れ
た

し
か

し

対
策
を
施
し
て
い
な
い
地
区
で
の
新

た
な
被
害

空
き
地
と
化
し
た
宅
地
の
古

い
擁
壁
が
壊
れ
た
被
害
事
例
な
ど

正
確

な
数
字
は
分
か
ら
な
い
が
少
な
か
ら
ず
あ


た
東
日
本
大
震
災
で
被
害
を
受
け
修

復
し
た
仙
台
城
石
垣
も
被
害
を
受
け
た


石
垣
背
後
の
埋
戻
し
地
盤
の
補
強
に
は
工

夫
の
余
地
が
あ
る


■
事
前
防
災
に
向
け
て

　
東
日
本
大
震
災
後
の

年
に
地
盤
品
質

判
定
士
会
が
発
足
し
た

社
会
は
こ
れ
を

活
用
し

宅
地
の
事
前
防
災
に
つ
な
げ
て

ほ
し
い

東
北
地
方
で
は
震
度
５
強
以
上

を
計
測
す
る
地
震
が
頻
繁
に
発
生
し
て
い

る
た
め
注
目
さ
れ
て
い
る
個
人
的
に
は


む
し
ろ
震
度
５
強
を
超
え
る
よ
う
な
地
震

の
少
な
い
地
域
で
の
事
前
防
災
に
注
力
す

べ
き
で
あ
る
と
感
じ
て
い
る




雑
振
動
を
利
用
し
た
１
次
元

３
次
元
の
探
査

サンコーコンサルタント

平野部におけるＳ波速度構造の把握地すべり防止工事士

公
共
事
業
　

調
査
・
設
計
な
ど
の
品
質
確
保
に
資
す
る
資
格

斜面防災対策技術協会
変
位
低
減
型︵
排
土
式
︶の
φ


×
２
軸
に
対
応

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－

地
震
豪
雨
に
よ
る
山
腹
崩
壊
を
予
防

ダイヤコンサルタント

景観に配慮した治山工法

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
盤
改
良
で
災
害
に
強
い
地
盤
を
作
る

パワーブレンダー工法協会

軟弱地盤・液状化対策（地盤改良工）　　
パワーブレンダー工法・中層混合処理工

簡
単
・
低
コ
ス
ト
で
施
工
メ
ン
テ
フ
リ


ハットリング工法協会

ハットリング工法

地
す
べ
り
・
液
状
化
現
象
を
抑
制

レジェンドパイプ工法　
ＮＥＴＩＳ登録番号：ＣＢ－－Ａ

レジェンドパイプ工法協会 完
全
な
遮
水
壁
高
強
度
耐
力
壁
を
地
中
に
均
質
造
成

地盤凍結工法
地盤凍結工法協会

独立型の微動探査器

　わが国の人口の半分以上が沖積平野に暮らして
いる。その平野において甚大な自然災害が近年多
発しており、人々の関心は自分の住む地盤へと向
けられつつある。災害に対する安全性の確保が求
められる時代、沖積平野のＳ波速度構造を把握す
ることは防災・減災の第一歩であると考えている。
　微動探査は、雑振動を観測するだけで必要なＳ
波速度構造が得られるという大きな特徴がある。
また、地震計の間隔を任意に設定することで探査
深度を数㍍から１㌔㍍程度まで調整することが可
能であり、現地状況への対応が他の物理探査に比
較して容易であることも特徴である。
　当社では、市街地においても簡易で安全にＳ波
速度構造を把握するための独立型の微動探査機器
を多数導入した。これにより、１次元から３次元
でのＳ波速度構造を求めることが可能となった。
　沖積平野でのＳ波速度構造の把握が容易とな
り、工学的基盤面の深度・分布による地震動解析
や液状化ハザードマップの作成など、防災・減災
の一役を担えることを期待している。

■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。

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－
LODIC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。

地
震

豪
雨
に
よ
る
山
腹
崩
壊
を
予

防
す
る
景
観
に
配
慮
し
た
ロ

プ
ネ


ト
・
ロ

ク
ボ
ル
ト
併
用
工
法

　兵庫県では、阪神・淡路大震災によって山腹崩
壊が多発したのを受け、森林を維持したまま施工
できる低コストで地震に強い治山工法「ロープネ
ット・ロックボルト併用工法」を開発し、現在ま
でに約万平方㍍を施工している。沖村孝神戸大
学名誉教授をはじめとする多くの学識経験者の知
見をもとに、大規模地震時に山腹斜面の変形を許
容しつつ、全体の崩壊を抑止する新たな工法とし
て、年度から年かけて林野庁の補助事業を
活用して設計・施工指針（案）を策定した後、改
訂を重ねている。

　当社は、兵庫県から受託して、調査、振動台模
型実験、数値解析などを実施するとともに、工法
ならびに設計手法の開発、設計・施工指針案の作
成にも携わってきた。さらに、年度に創設さ
れたロープネット・ロックボルト併用工法研究会
に発足時から参画し、工法の普及や設計に関する
研究を継続しており、幹事会社として中心的な役
割を果たしている。
　これまでに施工した箇所は、地震および記録的
な豪雨を受けても安定しており、地震だけでなく
豪雨対策においても有効な工法であることが実証
されている。

　パワーブレンダー工法は全層同時に鉛直方向に
撹拌混合しながら水平に連続掘進させ、互層地盤
でも全層均質な改良体の造成を可能とした地盤改
良工法である。
■改良深度は㍍程度
■改良機がバックホウタイプのため機動性・応用
性に優れ、施工基面と改良基面に段差があって
も施工が可能

■全層を同時に撹拌するため圧力が絶えず上方に
開放され周辺への変位が小さい

■全層同時撹拌のため、盛上り土も同等品質
■撹拌機を挿入後、水平移動するためブーム等の
大きな上下作業がなく、桁下や架空線下での施
工が可能な場合がある

■最小施工エリア幅は５㍍程度

※ＮＥＴＩＳ登録技術
〇パワーブレンダー工法（横行施工）
ＱＳＡ
〇パワーブレンダー工法（ＩＣＴ施工）
ＱＳＡ

　地震時のマンホール浮上抑制工法として効果を
発揮するハットリング工法は、標準深さ．㍍の
位置に浮上抑制ブロックを設置し、ブロックの自
重とブロック上面の埋め戻し土（砕石）の重量を
利用して、液状化した時にのみマンホールの浮上
を抑制する。マンホール本体に影響を与えること
なく簡単かつ低コストで施工を行え、メンテナン
スフリーであることも大きな特徴の一つ。年
５月末時点の累計出荷基数は，基に上る。
　東日本大震災
時、東北地方や千
葉県浦安市に敷設
済みの約基の
ハットリングは検
証の結果、すべて
所定の機能を発揮
し、その効果を実
証した。　特徴と
して、①既設・新
設マンホールのど
ちらでも設置可能
②マンホールが浮
き上がろうとした
時のみ荷重が働く
構造で、常時はそ
の荷重が加わらな
いため沈下するこ
とはなく、また、
内空断面を阻害しない③地震動による慣性力の増
大はない④特殊な施工を行わないため簡単・短時
間で施工が可能などのメリットを持つ。

ＭＰＤパイプ（型）
素材（ポリプロピレン製） 泥水方式掘進機

　地すべりや液状化現象を抑制する最も効果的な
方法は、地下水位を下げ、水による影響を排除す
るのが効果的である。レジェンドパイプ工法は推
進工法により深い箇所にスピーディーに排水パイ
プを設置し、地下水位を下げ、地すべりや液状化
現象を抑制する。
【特徴】
・ＭＰＤパイプ型（素材：ポリプロピレン製）
は樹脂製有孔管に比べ開孔率や空隙率が大き
く、集水性能に優れている。面で集水するため、
フィルター部の目詰まり現象が起きにくく、洗
浄によるメンテナンスも容易。
・φの鋼管を推進する泥水方式掘進機および
元押しジャッキのシステムを採用。面板は礫用、
普通土用があり、さまざまな土質に対応できる。
また、リターン機は掘進機を発進立坑まで引き
戻すことができるので到達立坑が不要となる。

【メンテナンス】
・ＭＰＤパイプは、高圧洗浄によるメンテナンス
により排水機能を維持することができる。

　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
止水防護などが挙げられる。
■地盤凍結工法の特徴
　▷完全遮水凍土は水を全く通さないため、完
全な遮水壁となる▷高強度氷で土粒子を結合す
るため、凍土は高強度壁となる▷改良効果の判定
改良効果は、計測が容易な地中温度計測により
現地で判定が可能である▷地上からの無施工凍
結管を坑内から埋設することで、地上施工なしで
地盤改良が可能である。
地盤凍結工法の実施例

（８）（第三種郵便物認可） 第２部２０２２年（令和４年）７月１９日　（火曜日）



マンガでみる地盤災害と防災 　　
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大

ワイビーエム

ＹＮａｖｉ（杭芯位置誘導システム）

強靱で地球にも優しい〝大径長尺鋼管杭・鋼管矢板〟

油圧バイブロハンマ　
ＰＶＥ２５０ＭＳ　

油圧バイブロハンマ
　　ＰＶＥ９０ＶＭ　　

油圧ハンマ　Ｓ－３５０

　ワイビーエムが開発・販売する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月に国交省が公開した施工履歴
データを用いた出来形管理要領ＩＣＴ固結工（ス
ラリー撹拌工）に準拠している。
　YNaviは、マシンガイダンスデータ作成時に
座標データに加えて杭施工情報を入力すること
で、杭芯位置誘導、全自動での改良杭打設、出来
高や出来形の３Ｄプレビュー、施工報告書の作成
といった一連の過程をシームレスに運用できる。
　また、杭芯位置誘導時は、ディスプレイに施工機
の旋回円をグラフィック表示することで、走行・
旋回といった施工機の基本動作がイメージしやす
くなり、スムーズで高精度な誘導を実現した。
　さらに、関連技術である遠隔監視システム
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
る化にも対応しているため、遠隔臨場も３Ｄプレ
ビューでの出来形管理まで連続して対応できる。
　年９月の納入開始以来、２年弱で台あまり
のYNaviが市場に供給され、YNaviによるＩ
ＣＴ地盤改良工の施工実績は西日本を中心にこの
６月で万立方㍍にも上ろうとしている。

　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、点検・整備・更新を行
ってきたが、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等の防災設備の建設なども急ピッチで
進められている。
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　今回のマンガは、「大雨だ！早めの避難で命を守ろう‼」
をテーマに、地盤品質判定士とともに作成した。ダウンロー
ドできるので活用してほしい（https://www.kensetsunews.c
om/jiban2022）。　
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



耐久グラウト研究会®シリカゾルグラウト会
シリカゾルグラウト®とシリカゾル®注入工法

施工実績，件以上／海外（台湾、韓国）件以上
シリカゾルグラウトシリーズＮＥＴＩＳ：ＫＴ--Ａ

護岸と基礎の高強度恒久補強　
液状化防止、無収縮性恒久止水

年以来　掘削工事
耐久仮設注入工事　　

地盤注入開発機構 －「現場の土そのものを素材とする薬液注入工法」
の技術革新を推進する組織です－

統合地盤注入工法®　　　

要素技術　
東日本大震災後　
施工地盤追跡調査

恒久グラウト・本設注入協会／液状化防止注入協会

恒久グラウト®・本設®注入工法
パーマロック
ハイブリッドシリカ　施工実績，件以上　８億㍑以上

パーマロック・ＡＳＦシリーズ　ＮＥＴＩＳ：ＫＴ--Ａ

地盤注入開発機構

名誉会長　島田　俊介
地盤工学会名誉会員（農博）

次世代技術への発展の基礎となる
「統合地盤注入工法」の確立　　　

恒久グラウト・本設注入協会
耐久グラウト研究会　　　
会長　末政　直晃
東京都市大学教授（工博）

故　地盤注入開発機構
初代会長　米倉　亮三
東洋大学名誉教授（工博）　　　
年月日に死去されました

大規模野外注入試験（年）による長期耐久性 本設注入試験センター
の実証・年に年目の追跡調査を実施

ハイブリッドシリカシリーズ　ＮＥＴＩＳ：ＫＴ--Ａ

　年来のＳＤＧｓによる耐久要素技術（ジオケミカルズ
・インフォマティクス）の開発は統合地盤注入工法へと発
展し、薬液注入の技術革新の基礎として、さらなる次世代
技術の開発を進めております（下欄参照）。
　また近年は、東京都市大学末政研究室ではシリカグラウ
トによる強度発現のメカニズムの解明と新規技術の開発を
進めております。これらの技術は護岸や旧法タンク等の液
状化対策工等の耐震補強、既設構造物や被災した基礎の高
強度補強等、頻発する地震災害に備えた耐震補強工事や高
強度山留工に需要が増えており、東日本大震災では、その

効果が実証されております。
　耐久・恒久グラウトは～年にかけて、大規模野外
注入試験の年後（年）の経年固結性を確認し（写真
１、４）、また年前の施工現場の掘削調査において耐久
性が確認されています。また強化土研究所に設立した「本
設注入試験センター」（写真５）では、同、土木化学研究
室と共に、種々の現場において、所定の液状化強度を得る
ための現場採取土を用いた配合設計を行い、データの提供
やコンサルティングを行い、また改良後地盤の改良効果を
確認するシリカ量分析法による地盤珪化評価法を開発して
おります（写真６）。また強化土研究所内の土木化学研究
室ではジオケミカル／ジオマテリアルやバイオ技術の研究
によって新規技術の研究開発を進めております。

故　米倉亮三　東洋大学名誉教授、当機構初代会長
本設地盤改良への道を拓く
　米倉先生は、この年来、当機構会員と共に、薬液注入
の基本原理である「現場の土そのものを素材とする地盤改
良」の技術革新を進めました。年に地盤改良分野では
初めて「本設（登録商標）」を提起して以来、薬液注入は
従来の仮設から本設地盤改良という新しい分野をつくりあ
げ、近年の耐震地盤工法への道を切り拓き、同時に「耐久
仮設（登録商標）」も確立しました。これらの技術は耐久
要素技術として一体化され、「統合地盤注入工法」のコン
セプトを生み出し、次世代技術への発展の基礎となってお
ります。

（１０）（第三種郵便物認可） 第２部２０２２年（令和４年）７月１９日　（火曜日）

写真５　現場採取土を用いた本設注入試験センターにおける
供試体注入試験（本設注入試験センター／強化土研究所内）
撮影：年９月

写真６　ＩＣＰ分析による地盤珪化
評価法（強化土エンジニヤリング㈱、
日本化学工業㈱共同開発

写真１　年産学協同研究による大規模野外試験（㈱ＡＤＥＫＡ鹿島工場敷地（神栖市））

参考著書　１）米倉・島田：薬液注入の長期耐久性と恒久グラウト本設注入工法の設計施工、近代科学社、．
２）東畑・米倉・島田・社本：「地震と地盤の液状化－恒久・本設注入によるその対策」、インデックス

出版、．
３）恒久グラウト・本設注入協会：恒久グラウト注入工法　技術マニュアル、改訂版
４）「恒久グラウトと注入技術」平成１４年度（公社）地盤工学会技術開発賞関連技術－付東北地方太平洋沖
地震における施工地盤の追跡調査報告－、．改訂版

大型供試体
作製装置

仙台塩釜港　改良地盤：　（Ａ）（Ｃ）
地震後被害なし
　（施工：年　撮影：年４月）

①耐久グラウトと恒久グラウト
②耐久要素技術導入注入材と注入工法
③耐久地盤注入設計法
④耐久性と耐震性の実証：室内試験、
　大規模野外試験、施工現場確認試験
⑤現場採取土配合設計法とコンサルティング
⑥耐久期間に対応した地盤改良工法
⑦供試体作製装置と作製法と試験法
⑧促進試験法と耐久強度予測法
⑨土中ゲル化時間と配合設定法
⑩マグマアクション法と広範囲限定固結法
⑪シリカ量分析による注入効果確認法
⑫異なる化学的環境・土質の影響
⑬複合注入と急速浸透注入工法
⑭高強度大径固結体注入工法
⑮マスキングシリカ／マスキングセパレート法
⑯海水処方と高強度処方
⑰微細間隙の止水と岩盤止水
⑱環境保全型注入材と注入工法
⑲水質保全・環境保全・地中構造物の保護
⑳東日本大震災での液状化防止効果確認
試験／施工／効果データの集積と管理
耐久地盤品質管理法
地盤強化と液状化対策
統合地盤注入工法と次世代技術
材料管理と安全施工

上記要素技術は統合地盤注入工法のコンセプトを生み出し、次世代技術への発展のベースとなっています。
　地盤注入開発機構では、この数十年来、持続可能な開発目標（ＳＤＧｓ）を定め、「薬液注入の耐久性の研究目的は多様な地盤において、注入地盤が所
定の耐久性を得られる耐久地盤の構築にある。（．米倉）」の理念に基づき、産学協同で「薬液注入の長期耐久性」の実証研究と多数の現場で直面し
た課題を解決する技術の開発を進めてまいりました。その結果、「耐久地盤改良は互いに関連する注入薬液・浸透注入・環境保全性を構成する耐久地盤要
素技術（ジオケミカルズ・インフォマティクス）を一体化した統合地盤注入工法（．米倉、島田）である」というコンセプトに至り、体系化されまし
た。この永年の産学協同研究と機構会員共同開発によって蓄積された要素技術、恒久グラウト・耐久グラウト（非アルカリシリカグラウト）の多数の工業
所有権（特許、商標、著作等）、並びにノウハウは当機構にプールし、技術提携契約会社に提供され、上記コンセプトに基づき時代の要請に応えるべく耐
久・恒久グラウト注入工法のさらなる向上と環境保全と安全施工に努めております。

写真２　パーマロック（経年年）

写真３　ハイブリッドシリカ（経年年）

写真４　シリカゾルグラウト（経年年）

　現場採取土を用いた事前配合試験のデータに永年の産学協同研究による知見を付加し、信頼性の高い
品質を施工会社、企業主等の関係各位に提供しています。試験の立会検査はオンラインによる遠隔実施
も可能です。

恒久グラウトを用いた急速浸透注入工法によ
り液状化対策工事を行った８現場において、
東北地方太平洋沖地震（年３月日）後
の追跡調査を行った結果、全く被害を受けな
かったことが確認されている。

注入工法：（Ａ）超多点注入工法
　　　　　（Ｂ）エキスパッカ工法
注入材：　（Ｃ）パーマロック・ＡＳ
　　　　　　　　Ｆ－Ⅱ

千葉県蘇我国道号液状化対策工
改良地盤：（Ｂ）（Ｃ）　地震後被害なし
（施工：年～月・撮影：年４月）

仙台塩釜港　未改良域：地盤改良が未実施
であり、地震後陥没が確認された。
（撮影：年４月）


