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世
界
的
な
大
流
行
と
な

て
い
る
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ

ル
ス
感
染
症
の
衰
え
が
見
え
な
い

脱
炭
素
社
会
の
構

築
と
い
う
世
界
共
通
の
約
束
も
あ
る

下
水
道
事
業
を

取
り
巻
く
諸
課
題
や
今
後
の
展
望
に
つ
い
て

国
土
交

通
省
水
管
理
・
国
土
保
全
局
下
水
道
部
長
の
植
松
龍
二

氏
に
話
を
聞
い
た


広
域
化
・
共
同
化
を
加
速
へ

　


２
０
２
１
年
は
ど
ん
な
１
年
だ

た

か


　
﹁
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
世
界

的
な
流
行
下
に
お
い
て
も

下
水
道
事
業
は

エ

セ
ン
シ

ル
ワ

ク
と
し
て
国
民
の
安

定
的
な
生
活
の
確
保
の
た
め
に
事
業
の
継
続

が
求
め
ら
れ
る

感
染
予
防
を
実
施
し
な
が

ら

下
水
道
事
業
の
事
業
継
続
に
尽
力
い
た

だ
い
た
地
方
公
共
団
体
や

業
界
関
係
者


民
間
企
業
の
皆
さ
ま
に
は
感
謝
申
し
上
げ
た

い
﹂

　
﹁

年
を
振
り
返
る
と

日
本
下
水
道
協

会
と
共
同
で
設
置
し
た
下
水
道
政
策
研
究
委

員
会
の
制
度
小
委
員
会
な
ど
の
議
論
も
踏
ま

え

流
域
治
水
関
連
法
の
一
環
と
し
て

下

水
道
法
と
水
防
法
な
ど
に
つ
い
て

ハ

ド

ソ
フ
ト
両
面
か
ら
気
候
変
動
を
踏
ま
え
た
浸

水
対
策
を
推
進
す
る
た
め
の
改
正
を
実
現
し

た

今
後

法
改
正
に
基
づ
い
た
施
策
を
着

実
に
推
進
し
た
い

７

８
月
に
は
大
雨
に

よ
る
水
害
が
各
地
で
あ
り

下
水
道
管
の
一

部
が
破
損
す
る
事
例
が
あ
り

応
急
対
応
で

流
下
機
能
を
確
保
し
た

ま
た

下
水
道
の

能
力
不
足
に
よ

て
市
街
地
内
に
お
い
て
浸

水
被
害
も
発
生
し
た

早
急
な
浸
水
対
策
実

施
の
必
要
性
を
今
年
も
再
認
識
し
た
﹂

　


流
域
治
水
や
国
土
強
靱
化
に
ど
う
取

り
組
ん
で
い
る
か


　
﹁
流
域
治
水
関
連
法
と
し
て
は

下
水
道

分
野
に
関
し
て
は
主
に
４
点
あ
る

１
点
目

は
下
水
道
で
浸
水
被
害
を
防
ぐ
目
標
降
雨

を

下
水
道
管
理
者
が
定
め
る
事
業
計
画
に

位
置
づ
け

施
設
整
備
の
目
標
を
明
確
化
す

る

地
域
ご
と
に
リ
ス
ク
を
踏
ま
え
て
メ
リ

ハ
リ
あ
る
整
備
目
標
を
た
て

き
め
細
か
な

対
応
を
推
進
し
て
頂
き
た
い

２
点
目
は


年
に
発
生
し
た
東
日
本
台
風
で
の
被
害
も
踏

ま
え

河
川
な
ど
か
ら
市
街
地
へ
の
逆
流
を

防
止
す
る
た
め

樋
門
な
ど
の
開
閉
の
操
作

ル

ル
策
定
を
義
務
づ
け
た

３
点
目
は


流
域
治
水
と
し
て
行
政
の
取
り
組
み
だ
け
で

な
く

関
係
者
の
一
つ
で
あ
る
民
間
に
よ
る

雨
水
貯
留
浸
透
施
設
の
整
備
促
進
を
図
る
も

の
だ

認
定
制
度
を
創
設
し
て

認
定
さ
ら

れ
た
事
業
者
に
対
し
て
は

国
や
地
方
公
共

団
体
か
ら
の
補
助

固
定
資
産
税
の
軽
減


日
本
下
水
道
事
業
団
に
よ
る
支
援
な
ど
を
盛

り
込
ん
だ

以
上
の
３
点
は
下
水
道
法
に
お

け
る
施
策
だ
が

も
う
１
点
は
水
防
法
の
改

正

下
水
道
が
雨
水
を
排
除
で
き
な
い
こ
と

に
よ
る
雨
水
出
水
に
対
応
す
る
ハ
ザ

ド
マ


プ︵
浸
水
想
定
区
域
︶の
策
定
は
従
来


リ
ス
ク
の
大
き
い
地
下
街
の
あ
る
地
域
を
想

定
し
て
い
た
が

全
国
展
開
す
る
こ
と
に
し

た

リ
ス
ク
情
報
の
空
白
域
の
解
消
に
つ
な

が
る
と
期
待
し
て
い
る

そ
れ
を
支
援
す
る

仕
組
み
と
し
て


年
度
予
算
案
に
内
水
浸

水
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
推
進
事
業
の
創
設

を
盛
り
込
ん
だ
﹂

　
﹁
東
日
本
台
風
で
は
下
水
道
施
設
も
浸
水

被
害
を
受
け

一
時
的
だ
が
機
能
停
止
す
る

被
害
が
各
地
で
発
生
し
た

検
討
会
で
対
応

策
を
議
論
い
た
だ
き

国
と
し
て
耐
水
化
の

基
本
的
な
考
え
を
提
示
し
た

本
年
度
中
に

被
災
時
の
リ
ス
ク
の
高
い
施
設
の
耐
水
化
計

画
を
作
成
頂
く
よ
う
自
治
体
に
要
請
し
て
い

る

具
体
的
に
は

想
定
さ
れ
る
ハ

ド
対

策
と
し
て
電
気
設
備
を
上
階
に
設
置
す
る


防
水
扉
を
設
置
す
る
な
ど
で
し

か
り
支
援

す
る


年

月
の
﹃
防
災
・
減
災

国
土

強
靱
化
の
た
め
の
５
か
年
加
速
化
対
策
﹄
の

閣
議
決
定
を
受
け

従
来
に
も
増
し
て
強
靱

化
対
策
を
強
化
し
て
い
る

気
候
変
動
に
と

も
な

て
激
甚
化
・
頻
発
化
し
て
い
る
水
害

や
切
迫
す
る
大
規
模
地
震
老
朽
化
対
策


改
築
費
の
増
大
な
ど

防
災
・
減
災

国
土

強
靱
化
の
取
り
組
み
は
加
速
化
・
深
化
さ
せ

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
認
識
し
て
い
る
﹂

　


脱
炭
素
社
会
構
築
へ
の
方
針
は


　
﹁
政
府
全
体
で

年
カ

ボ
ン
ニ


ト

ラ
ル
実
現
を
目
指
す
方
針
が
定
ま

た



月
に
閣
議
決
定
し
た
地
球
温
暖
化
対
策
計
画

の
中
で

下
水
道
に
お
け
る
省
エ
ネ
や
創
エ

ネ
ル
ギ

の
推
進

下
水
汚
泥
焼
却
の
高
度

化
な
ど
が
盛
り
込
ま
れ
て
お
り

脱
炭
素
化

に
向
け
各
施
策
を
強
化
し
た
い

地
方
公
共

団
体
の
事
務
・
事
業
の
排
出
量
の
内

下
水

道
は
大
き
な
割
合
を
占
め
て
い
る
こ
と
を
踏

ま
え

各
下
水
道
管
理
者
に
お
い
て
積
極
的

に
対
応
頂
き
た
い

日
本
下
水
道
協
会
と
共

同
で
設
置
し
た
﹃
下
水
道
政
策
研
究
委
員
会

・
脱
炭
素
社
会
へ
の
貢
献
の
あ
り
方
検
討
小

委
員
会
﹄
に
お
い
て
幅
広
く
意
見
を
聞
き
な

が
ら
さ
ら
に
脱
炭
素
化
を
進
め
る
た
め
に


下
水
道
の
目
指
す
べ
き
あ
り
方
や

必
要
な

方
策
な
ど
に
つ
い
て
検
討
し
て
お
り

そ
の

提
言
を
踏
ま
え
た
施
策
に
も
取
り
組
み
た

い
﹂

　


省
を
挙
げ
て
Ｄ
Ｘ
︵
デ
ジ
タ
ル
ト
ラ

ン
ス
フ


メ

シ

ン
︶
を
推
進
し
て
い

る


　
﹁
下
水
道
が
抱
え
る
課
題
の
解
決
と

社

会
経
済
情
勢
の
変
化
に
と
も
な
う
新
た
な
要

請
を
踏
ま
え

下
水
道
分
野
に
お
い
て
も
Ｄ

Ｘ
が
進
ん
で
い
る

現
在
注
力
し
て
い
る
の

が

下
水
道
台
帳
の
電
子
化
で
あ
り

施
設

の
設
置
状
況
や
維
持
管
理
情
報
の
デ

タ
ベ


ス
化
だ

位
置
情
報
も
加
味
す
る
こ
と
で

効
率
的
な
維
持
管
理
に
活
用
で
き
る
だ
ろ

う

管
路
施
設
の
電
子
台
帳
シ
ス
テ
ム
の
標

準
化
を
昨
年
度
行

た

自
治
体
ご
と
で
な

く

一
カ
所
に
集
め

効
率
的
に
管
理
し
た

方
が
い
い
と
い
う
意
見
も
踏
ま
え

共
通
プ

ラ

ト
フ


ム
の
構
築
を
目
指
し
て

国

が
モ
デ
ル
実
証
を
行
う
ほ
か

日
本
下
水
道

協
会
の
検
討
会
で
そ
の
あ
り
方
に
つ
い
て
議

論
し
て
い
る

来
年
度
予
算
案
に
も
必
要
な

経
費
を
要
求
し
て
い
る

ま
た

広
域
化
・

共
同
化
を
さ
ら
に
進
め
る
た
め
に

下
水
道

施
設
広
域
管
理
シ
ス
テ
ム
を
開
発
す
る

処

理
場
で
稼
働
し
て
い
る
シ
ス
テ
ム
の
設
置
メ


カ

が
異
な

て
も

監
視
制
御
シ
ス
テ

ム
に
互
換
性
を
持
た
せ
た
い
﹂

　


持
続
可
能
な
事
業
運
営
︵
広
域
化
・

共
同
化
・
官
民
連
携
︶
の
現
況
は


　
﹁
わ
が
国
の
下
水
道
処
理
人
口
普
及
率
は


％
を
超
え

汚
水
処
理
人
口
普
及
率
も
約


％
に
達
し
た
が

未
だ
約
９
９
０
万
人
が

汚
水
処
理
を
利
用
で
き
な
い
状
況
に
あ
り


関
係
省
庁
と
も
連
携
し
て
引
き
続
き
未
普
及

対
策
を
進
め
る

そ
の
一
方
で
多
く
の
地
区

で
施
設
整
備
が
進
み

増
大
す
る
ス
ト

ク

を
ど
う
維
持
管
理

改
築

有
効
利
用
す
る

か
と
い
う
課
題
が
あ
る

人
口
減
少
や
厳
し

い
財
政
状
況

執
行
体
制
な
ど
も
踏
ま
え


効
率
的
に
事
業
を
実
施
す
る
た
め

Ｉ
Ｃ
Ｔ

︵
情
報
通
信
技
術
︶
や
Ｄ
Ｘ
な
ど
を
活
用
し

た
ス
ト

ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
や

広
域
化


共
同
化
官
民
連
携
と
い

た
施
策
が
あ
る


広
域
化
・
共
同
化
は
各
都
道
府
県
に
管
内
市

町
村
の
汚
水
処
理
施
設
の
広
域
化
・
共
同
化

計
画
を

年
度
ま
で
に
策
定
す
る
よ
う
要
請

し
て
お
り
数
県
で
策
定
済
み
引
き
続
き


総
務

環
境

農
水
省
な
ど
関
係
省
庁
と
連

携
し
て

先
進
的
な
事
例
集
や
マ
ニ

ア
ル

の
作
成

下
水
道
広
域
化
浸
水
総
合
事
業
な

ど
も
活
用
し
な
が
ら
技
術
的
・
財
政
的
に
支

援
し
た
い
﹂

　
﹁
官
民
連
携
の
実
績
を
見
る
と

下
水
道

施
設
の
維
持
管
理
は
９
割
以
上
が
民
間
委
託

し
て
い
る

民
間
企
業
の
創
意
工
夫
が
よ
り

発
揮
可
能
な
委
託
方
法
と
い
う
こ
と
で

包

括
委
託
は
処
理
場
の
約
２
割

管
路
は

件

で
導
入
さ
れ
て
い
る

Ｐ
Ｆ
Ｉ
や
Ｄ
Ｂ
Ｏ
は

下
水
汚
泥
の
有
効
利
用
を
中
心
に

件
あ

る

コ
ン
セ

シ

ン
は
浜
松
市

高
知
県

須
崎
市
で
実
施
中
で
あ
り

宮
城
県

神
奈

川
県
三
浦
市
で
事
業
開
始
に
向
け
手
続
き
中

だ

こ
う
し
た
自
治
体
に
技
術
的
な
助
言
を

行
う
ほ
か

コ
ン
セ

シ

ン
の
ガ
イ
ド
ラ

イ
ン
を
改
正
中
で
あ
り

ま
た
様
々
な
新
た

な
取
り
組
み
に
つ
い
て
説
明
会
な
ど
で
情
報

を
共
有
し
た
い

Ｐ
Ｐ
Ｐ
に
前
向
き
な
自
治

体
を
対
象
に
し
た
案
件
形
成
に
も

国
と
し

て
積
極
的
に
関
与
し
て

自
治
体
ご
と
の
実

情
に
応
じ
た
官
民
連
携
を
さ
ら
に
進
め
た

い
﹂

　


新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
に
お

け
る
下
水
疫
学
の
調
査
に
取
り
組
ん
で
い

る


　
﹁
内
閣
官
房
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
等
感

染
症
対
策
推
進
室

厚
生
労
働
省

国
交
省

の
連
名
で

﹃
下
水
サ

ベ
イ
ラ
ン
ス
に
関

す
る
推
進
計
画
﹄を

月
に
取
り
ま
と
め
た


下
水
中
の
ウ
イ
ル
ス
Ｒ
Ｎ
Ａ
濃
度
の
検
査
・

監
視
を
通
じ
て

地
域
の
蔓
延
状
況
の
把
握

や
特
定
の
施
設
に
お
け
る
感
染
有
無
の
探
知

す
る
こ
と
を
下
水
サ

ベ
イ
ラ
ン
ス
と
呼
ん

で
い
る

国
交
省
と
し
て
は

年
度
か
ら


大
学
自
治
体
国
立
感
染
症
研
究
所
な
ど
の

関
係
者
か
ら
な
る
検
討
委
員
会
を
設
置
し


調
査
を
進
め
て
い
る

一
部
の
自
治
体
に
つ

い
て

処
理
場
に
流
入
し
て
く
る
下
水
中
に

お
け
る
ウ
イ
ル
ス
Ｒ
Ｎ
Ａ
濃
度
な
ど
を
ホ


ム
ペ

ジ
上
で
公
表
し
て
お
り

新
規
感
染

者
数
が
多
い
時
期
に
は

処
理
場
に
流
入
す

る
下
水
中
の
濃
度
が
比
較
的
高
い
な
ど
の
傾

向
が
見
ら
れ
る

下
水
中
の
ウ
イ
ル
ス
Ｒ
Ｎ

Ａ
濃
度
に
つ
い
て
引
き
続
き
デ

タ
の
蓄
積

を
図
る
と
と
も
に

下
水
道
管
理
者
と
し
て

の
役
割
や
地
域
の
保
健
衛
生
当
局
や
下
水
道

部
局
に
お
け
る
連
携
・
協
力
の
手
法
に
つ
い

て
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
策
定
す
る
予
定
だ

引

き
続
き

国
交
省
と
し
て
は
関
係
省
庁
と
連

携
し
て
効
率
的
な
下
水
サ

ベ
イ
ラ
ン
ス
を

推
進
し
た
い
﹂


流域治水・国土強靱化に注力



「　下水道特集」に寄せて

東京都下水道局
局長　神山　守

地方共同法人日本下水道事業団
理事長　森岡　泰裕

﹁
技
術
開
発
推
進
計
画
２
０
２
１
﹂に

の
開
発
テ

マ
設
定

５
カ
年﹁
経
営
計
画
２
０
２
１
﹂始
動

（３） （第３種郵便物認可）２０２１年　（令和３年）　１２月１７日　（金曜日）第２部

下
水
道
の
持
続
性
向
上
と

強
靱
化
を
支
援
し

新
た
な
課
題
に
も
挑
戦

下水道管のアセットマネジメントのイメージ

浸水対策の対策強化地区における
幹線整備（千川増強幹線）

　
東
京
の
下
水
道
は

明
治

︵
１

８
８
４
︶年
の
神
田
下
水
に
始
ま
り


１
３
０
年
以
上
の
歴
史
を
刻
み

都

市
の
重
要
な
基
盤
施
設
と
し
て

時

間
３
６
５
日
休
む
こ
と
な
く

１
４

０
０
万
人
の
都
民
生
活
と
首
都
東
京

の
都
市
活
動
を
支
え
る
重
要
な
施
設

と
し
て
そ
の
役
割
を
担

て
い
ま

す


　
現
在

東
京
の
下
水
道
は

老
朽

化
等
に
伴
う
施
設
の
更
新
需
要
へ
の

対
応

気
候
変
動
に
伴
う
局
地
的
に

発
生
す
る
豪
雨

首
都
直
下
地
震
へ

の
対
応
の
ほ
か

東
京
湾
等
の
水
質

改
善

エ
ネ
ル
ギ

使
用
量
や
温
室

効
果
ガ
ス
の
削
減
な
ど

多
く
の
課

題
に
取
り
組
む
必
要
が
あ
り
ま
す


　
こ
れ
ら
の
課
題
を
着
実
に
解
決
し

て
い
く
た
め

下
水
道
局
で
は

本

年
度

２
０
２
５
年
度
ま
で
の
５
カ

年
を
期
間
と
す
る
﹁
経
営
計
画
２
０

２
１
﹂
を
ス
タ

ト
さ
せ
ま
し
た


本
計
画
で
は

将
来
的
な
人
口
減
少

や
気
候
変
動
な
ど
の
社
会
経
済
情
勢

の
変
化
を
見
据
え

長
期
的
な
視
点

に
立

て
お
客
さ
ま
サ

ビ
ス
の
さ

ら
な
る
向
上
に
取
り
組
む
こ
と
と
し

て
い
ま
す


　
こ
の
方
針
の
も
と

こ
れ
ま
で
の

再
構
築
や
浸
水
対
策
な
ど
の
主
要
施

策
を
引
き
続
き
推
進
す
る
こ
と
に
加

え

事
業
ペ

ス
の
ア

プ
や
新
規

対
策
地
区
の
追
加

さ
ら
に
は
東
京

に
ふ
さ
わ
し
い
施
設
運
営
手
法
の
導

入
や
Ｄ
Ｘ
の
推
進
な
ど
現
在
の
下
水

道
事
業
に
求
め
ら
れ
る
役
割
や
取
り

組
み
に
つ
い
て
充
実
・
改
定
を
図


て
い
ま
す


　
こ
の
中
で
も

区
部
の
事
業
で
は

下
水
道
管
の
再
構
築
に
つ
い
て

整

備
年
代
の
古
い
第
１
期
再
構
築
エ
リ

ア
の

年
度
の
完
了
が
見
え
て
き
ま

し
た
の
で

今
後

第
２
期
再
構
築

エ
リ
ア
の
着
手
に
向
け
検
討
を
進
め

て
い
き
ま
す


　
浸
水
対
策
で
は

近
年
浸
水
被
害

が
発
生
し
た
箇
所
な
ど
３
地
区
を
新

た
に
﹁
対
策
強
化
地
区
﹂
﹁
対
策
重

点
地
区
﹂
に
加
え

施
設
整
備
を
推

進
し
て
い
き
ま
す

ま
た

近
年


激
甚
化
・
頻
発
化
す
る
台
風
・
豪
雨

を
踏
ま
え

下
水
道
施
設
整
備
の
基

本
方
針
や
課
題
に
つ
い
て
対
応
を
検

討
す
る
た
め

﹁
今
後
の
下
水
道
浸

水
対
策
の
あ
り
方
検
討
委
員
会
﹂
を

本
年
７
月
に
設
置
し

検
討
を
重
ね

て
い
ま
す

合
流
式
下
水
道
の
改
善

で
は

下
水
道
法
施
行
令
へ
の
対
応

に
必
要
な
対
策
を

度
末
ま
で
に
完

了
さ
せ
る
予
定
で
す

エ
ネ
ル
ギ


・
地
球
温
暖
化
対
策
で
は

２
０
３

０
年
の
カ

ボ
ン
ハ

フ
に
向
け
た

取
り
組
み
を
進
め
る
ほ
か

震
災
対

策

処
理
水
質
の
向
上
な
ど
も
引
き

続
き

取
り
組
ん
で
い
き
ま
す


　
流
域
下
水
道
事
業
で
は
本
年
度


下
水
道
局
に
よ
る
市
町
村
へ
の
下
水

道
指
導
事
務
を
開
始
し

豊
富
な
知

識
や
経
験

ノ
ウ
ハ
ウ
を
活
用
し
て

技
術
支
援
体
制
の
強
化
・
充
実
を
図

り
ま
し
た

職
員
に
は

下
水
道
の

﹁
ト

タ
ル
ソ
リ


シ

ン
パ


ト
ナ

﹂
に
な
れ
る
よ
う
に
期
待
し

て
い
ま
す


　
さ
ら
に
９
月
に
は

﹁
技
術
開
発

推
進
計
画
２
０
２
１
﹂
を
公
表
し
ま

し
た

本
計
画
は


年
度
ま
で
の

５
年
間
の
技
術
開
発
の
取
り
組
み
を

明
確
化
し
た
も
の
で

﹁
経
営
計
画

２
０
２
１
﹂
を
支
え
る
た
め
に
解
決

す
る
課
題
と
現
場
が
抱
え
る
課
題
を

整
理
し


の
開
発
テ

マ
を
設
定

し
ま
し
た

民
間
事
業
者
の
皆
さ
ま

に
も
共
同
研
究
に
参
加
し
て
い
た
だ

け
れ
ば
幸
い
で
す


　
い
ま
だ
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感

染
症
に
よ
る
影
響
は
続
い
て
い
ま
す
が

都
民
生
活
と
経
済
活
動
を
支
え

る
と
い
う
重
要
な
役
割
を
担
う
東
京

の
下
水
道
に
お
い
て
は
引
き
続
き


必
要
な
役
割
を
果
た
す
こ
と
が
求
め

ら
れ
て
い
ま
す

下
水
道
サ

ビ
ス

の
さ
ら
な
る
向
上
を
目
指
し

下
水

道
事
業
に
従
事
す
る
皆
さ
ま
と
と
も

に
乗
り
越
え
て
ま
い
り
ま
す


　
日
本
下
水
道
事
業
団︵
Ｊ
Ｓ
︶は


地
方
公
共
団
体
の
下
水
道
事
業
を
支

援
す
る
た
め
の
技
術
者
集
団
と
し
て

設
立
さ
れ
た
地
方
共
同
法
人
で
す


地
方
公
共
団
体
の
下
水
道
整
備
の
支

援

技
術
者
の
養
成

技
術
開
発
等

を
主
要
業
務
と
し
て
お
り

来
年


月
に
は
創
立

周
年
を
迎
え
ま
す


　
近
年
の
下
水
道
事
業
は

新
設
中

心
か
ら
管
理
・
更
新
の
時
代
へ
と
大

き
く
構
造
変
化
す
る
な
か

国
・
地

方
を
通
じ
た
財
政
難

技
術
者
の
恒

常
的
な
不
足
な
ど

取
り
巻
く
環
境

は
厳
し
い
も
の
と
な

て
い
ま
す


ま
た

近
年
は
地
震
や
水
害
な
ど
の

自
然
災
害
が
頻
発
し

毎
年
の
よ
う

に
頻
発
す
る
集
中
豪
雨
で
は

下
水

道
施
設
が
内
水
氾
濫
を
防
い
だ
一
方

で

浸
水
に
よ
る
被
害
も
受
け
る
な

ど

防
災
・
減
災
と
イ
ン
フ
ラ
の
強

靱
化
の
重
要
性
は
ま
す
ま
す
高
ま


て
い
ま
す

さ
ら
に

気
候
変
動
対

策
と
し
て
の
脱
炭
素
化
に
対
応
し
た

省
エ
ネ
ル
ギ

・
創
エ
ネ
ル
ギ

対

応
や

業
務
全
般
に
わ
た
る
Ｄ
Ｘ
対

応

い
わ
ゆ
る
グ
リ

ン
化
や
デ
ジ

タ
ル
化
と
い

た
新
た
な
課
題
へ
の

対
処
も
必
要
と
さ
れ
て
い
ま
す


　
Ｊ
Ｓ
は

下
水
道
管
理
者
で
あ
る

地
方
公
共
団
体
か
ら
設
計
や
建
設
な

ど
の
事
業
を
受
託
し

そ
の
実
施
を

担
う
立
場
か
ら

こ
う
し
た
多
様
な

課
題
に
対
応
し

エ

セ
ン
シ

ル

ワ

ク
で
あ
る
下
水
道
サ

ビ
ス
に

つ
い
て

委
託
団
体
や
地
域
住
民
の

ニ

ズ
に
的
確
に
対
応
し
た
高
い
水

準
の
サ

ビ
ス
を
持
続
的
に
提
供
で

き
る
よ
う
不
断
の
努
力
を
重
ね
て
き

て
い
ま
す

ま
た

働
き
方
改
革
と

し
て

Ｗ
Ｅ
Ｂ
会
議
シ
ス
テ
ム
や
Ｉ

Ｃ
Ｔ
機
器
の
導
入
な
ど
で
業
務
の
効

率
化
・
高
度
化
も
進
め
る
こ
と
で


生
産
性
向
上
を
目
指
し
た
経
営
に
取

り
組
ん
で
い
ま
す


　
現
在

Ｊ
Ｓ
で
は

第
５
次
中
期

経
営
計
画
︵
２
０
１
７


年
度
︶

の
下
で

﹁
下
水
道
ソ
リ


シ


ン
パ

ト
ナ

と
し
て
の
総
合
的
支

援
﹂
と
﹁
下
水
道
ナ
シ

ナ
ル
セ
ン

タ

と
し
て
の
機
能
発
揮
﹂
の
二
つ

の
柱
で

下
水
道
事
業
全
体
の
ラ
イ

フ
サ
イ
ク
ル
を
サ
ポ

ト
す
べ
く
取

り
組
ん
で
い
ま
す


　
本
年
度
は
同
計
画
の
最
終
年
度
で

あ
り

新
し
い
中
期
経
営
計
画
を


年
度
か
ら
ス
タ

ト
さ
せ
る
べ
く
議

論
を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す

地

方
公
共
団
体
の
要
請
や
社
会
経
済
の

新
た
な
動
向
を
踏
ま
え
て

広
域
化

・
共
同
化

官
民
連
携
︵
Ｐ
Ｐ
Ｐ
／

Ｐ
Ｆ
Ｉ
︶な
ど
の
新
た
な
施
策
展
開


浸
水
対
策
と
し
て
の
流
域
治
水
へ
の

対
応

技
術
開
発
・
研
修
を
通
じ
た

人
材
育
成

脱
炭
素
や
Ｄ
Ｘ

海
外

イ
ン
フ
ラ
展
開
を
含
め

日
本
全
体

を
視
野
に
入
れ
た
ス
ピ

ド
感
あ
る

施
策
の
実
践
に
取
り
組
む
所
存
で

す


　
今
後
と
も

Ｊ
Ｓ
が
下
水
道
の
プ

ロ
集
団
と
し
て
地
方
公
共
団
体
や
関

係
業
界
等
の
皆
さ
ま
か
ら
よ
り
一
層

信
頼
さ
れ
る
よ
う

役
職
員
一
丸
と

な

て
業
務
に
取
り
組
み
ま
す

ま

た

こ
れ
ま
で
の
半
世
紀
を
踏
ま
え

た
こ
れ
か
ら
の
新
た
な
半
世
紀
に
向

け
て

下
水
道
が
支
え
る
社
会
経
済

や
私
た
ち
の
快
適
で
安
全
・
安
心
な

暮
ら
し
を
思
い
描
き
な
が
ら

Ｊ
Ｓ

は
新
た
な
挑
戦
に
よ

て
進
化
を
遂

げ
る
べ
く
努
力
し
て
ま
い
り
ま
す


　
関
係
す
る
皆
さ
ま
に
は
よ
り
一
層

の
ご
支
援

ご
協
力
を
賜
り
ま
す
よ

う
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す




座談会

森田氏（司会）

若手育成方法の再構築急務
　青木氏

付加価値ある改築に対応した人材を
　野村氏

野村氏 青木氏

（４）（第３種郵便物認可） ２０２１年　（令和３年）　１２月１７日　（金曜日） 第２部

　
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
対
応
や
脱
炭
素
社
会
の
構
築
な
ど

私
た
ち
の

暮
ら
し
を
取
り
巻
く
環
境
が
大
き
く
変
わ
ろ
う
と
し
て
い
る

人
口
減
少
や
社
会

基
盤
の
老
朽
化

多
発
・
激
甚
化
す
る
自
然
災
害
な
ど
従
来
あ
る
課
題
へ
の
対
応

も
欠
か
す
こ
と
が
で
き
な
い

豊
か
で
文
化
的
な
生
活
基
盤
の
一
つ
で
あ
る
下
水

道
界
で
は
将
来
的
な
人
材
不
足
と
い
う
課
題
に
直
面
し
て
お
り

産
官
学
の
識
者

に
意
見
を
交
わ
し
て
も
ら

た


持続可能な社会に向けた
下水道人材の育成・確保へ

　
森
田
　
国
民
の
生
活
に
欠
か
す
こ
と
の
で

き
な
い
下
水
道
施
設
・
サ

ビ
ス
を
持
続
し

て
い
く
に
は

現
在
の
熟
練
技
術
者
が
有
す

る
効
率
的
な
維
持
管
理
・
修
繕
技
術
・
ノ
ウ
ハ

ウ
を
次
世
代
に
伝
え
て
い
く
必
要
が
あ
る


そ
の
た
め
に
は
下
水
道
事
業
に
携
わ
る
若
者

世
代
に
こ
れ
ら
の
技
術
・
ノ
ウ
ハ
ウ
を
引
き

継
ぐ
と
と
も
に

こ
れ
か
ら
下
水
道
関
連
事

業
で
働
き
た
い
と
す
る
多
く
の
人
材
を
確
保

し
て
い
く
必
要
が
あ
る

ま
ず
は
下
水
道
分

野
の
人
材
問
題
に
つ
い
て
の
現
状
認
識

問

題
意
識
を


　
野
村
　
わ
が
国
の
総
人
口
が
減
少
す
る


特
に
少
子
化
が
進
ん
で
い
る
と
い
う
現
実
を

踏
ま
え
て
こ
の
課
題
﹁
下
水
道
人
材
の
確
保

・
育
成
﹂
を
考
え
る
必
要
が
あ
る

下
水
道

分
野
の
将
来
を
担
う
必
要
な
人
材
を
集
め
育

成
す
る
た
め
に
は

二
つ
の
条
件
整
備
が
必

要
だ

一
つ
は

下
水
道
事
業
を

少
人
数

で
高
水
準
の
運
営
が
で
き
る
よ
う
効
率
化
を

図
る
こ
と

も
う
一
つ
は

下
水
道
事
業
の

市
民
の
認
識
︵
ス
テ

タ
ス
︶
の
向
上
を
図

る
こ
と

こ
れ
ら
を
背
景
に

社
会
や
学
生

に
情
報
を
発
信
し
て
い
く
こ
と
が
大
切
だ


　
青
木
　
東
京
都
も
全
体
と
し
て
職
員
の
採

用
人
数
や
職
員
数
が
減

て
い
る

下
水
道

局
で
は
普
及
の
時
代
は
職
員
数
が
多
く

５

０
０
０
人
規
模
の
職
員
で
普
及
に
取
り
組
ん

で
き
た
が

１
９
９
４
年
度
末
に
普
及
概
成

し
た
後
は
減
少
に
転
じ

現
在
は
半
分
と
な

る
２
５
０
０
人
程
度
の
体
制
と
な

て
い

る

職
種
の
構
成
と
し
て
は

８
割
を
技
術

系
職
員
が
占
め
る
が
ベ
テ
ラ
ン
の
職
員
が
急

激
に
減

て
お
り

次
世
代
へ
の
技
術
の
継

承
が
課
題
に
な

て
い
る

若
手
は
か
つ
て


％
程
度
で

ベ
テ
ラ
ン
職
員
は
半
数
を
占

め
た
が

今
で
は
若
手
が
約

％
占
め

ベ

テ
ラ
ン
職
員
は

％
程
度
と
な

て
お
り


こ
れ
ま
で
の
ベ
テ
ラ
ン
が
現
場
で
若
手
を
教

え
る
体
制
が
成
り
立
た
な
い

ま
た

若
手

職
員
も
一
人
前
の
業
務
を
こ
な
さ
な
け
れ
ば

い
け
な
い
と
い
う
の
が
局
の
状
況

一
方
で

ベ
テ
ラ
ン
の
活
用
と
し
て


歳
以
降

歳

ま
で
再
任
用
す
る
制
度
が
あ
り

そ
れ
ま
で

の
経
験
値
を
生
か
し
て
業
務
に
取
り
組
ん
で

も
ら
う
仕
組
み
は
つ
く
ら
れ
て
い
る

し
か

し

そ
れ
で
も
ベ
テ
ラ
ン
の
数
は
か
な
り
少

な
い
状
況

現
在
東
京
都
に
求
め
ら
れ
て
い

る
新
た
な
浸
水
対
策
や
震
災
対
策
な
ど
の
課

題
に
対
し

社
会
環
境
や
工
事
の
難
易
度
が

変
わ

て
き
て
い
る
中
で
経
験
値
の
少
な
い

職
員
達
が
ベ
テ
ラ
ン
と
同
じ
よ
う
に

業
務

の
質
を
維
持
し

仕
事
を
行
う
必
要
が
あ
り

非
常
に
厳
し
い
状
況
で
あ
る

ま
た
若
手
職

員
だ
け
で
は
な
く
中
堅
職
員
も
経
験
の
少
な

い
課
長
代
理
が
増
え
て
お
り

下
水
道
の
経

験
が
少
な
い
中
で
部
下
の
指
導
を
行
う
立
場

と
な
る
教
え
る
側
の
問
題
も
あ
る

ま
た


コ
ロ
ナ
の
状
況
も
踏
ま
え
た
若
手
の
育
成
の

仕
方
を
考
え
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い


　
山
口
　
下
水
道
分
野
に
限
ら
ず

建
設
業

界
全
体
に
対
し
て

３
Ｋ
︵
き
つ
い
・
汚
い

・
危
険
︶
の
マ
イ
ナ
ス
イ
メ

ジ
が
根
強
く

あ
り

な
か
な
か
人
が
入

て
こ
な
い

ま

た
他
業
界
に
比
べ

離
職
率
が
高
く

人
材

が
定
着
し
な
い

定
着
率
は
以
前
よ
り
も
悪

く
な

て
い
る
感
じ
だ

慢
性
的
な
人
材
不

足
は
社
内
の
い
び
つ
な
年
齢
構
成
や
組
織
の

硬
直
化
を
生
じ
さ
せ

ど
こ
の
企
業
も
ベ
テ

ラ
ン
社
員
の
ノ
ウ
ハ
ウ
伝
承
や

次
世
代
経

営
者
の
育
成
に
苦
し
ん
で
い
る
と
思
う

一

方
で
Ａ
Ｉ
技
術
や
Ｉ
ｏ
Ｔ
技
術
の
進
化
で


各
社
と
も
Ｄ
Ｘ
の
積
極
導
入
に
よ
り

こ
こ

数
年

業
務
の
効
率
化
は
大
い
に
進
ん
だ



年
度
以
降

Ａ
Ｉ
・
ロ
ボ

ト
技
術
の
進

展
に
よ

て

事
務
職
・
施
工
職
な
ど
は
人

材
余
剰
に
転
じ

不
足
す
る
人
材
は
技
術
職

︵
エ
ン
ジ
ニ
ア
︶
だ
け
と
な
り

企
業
が
求

め
る
人
材
と
雇
用
の
ミ
ス
マ

チ
が
拡
大
し

て
い
く
と
い
う
予
想
も
あ
る

我
々
経
営
者

は
人
手
が
足
り
な
い
か
ら
と
い

て

採
用

一
辺
倒
に
偏
る
の
で
は
な
く

こ
れ
か
ら
の

時
代
を
視
野
に
入
れ

採
用
・
育
成
・
配
置

の
バ
ラ
ン
ス
を
よ
く
考
え
て
い
く
べ
き
時
期

に
き
て
い
る
と
認
識
し
て
い
る


　
丹
治
　
下
水
道
事
業
の
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ


に
お
い
て

少
子
高
齢
化
に
起
因
す
る
人

口
減
少

そ
れ
に
よ
る
地
方
公
共
団
体
の
財

政
難

事
業
体
職
員
の
減
少
は
大
き
な
課
題

だ

ま
た
３
Ｋ
職
場
と
も
言
わ
れ
て
い
る
業

界
で
も
あ
り

ハ

ド
な
仕
事
に
若
者
は
就

き
た
が
ら
な
い

当
社
で
は

毎
年




人
程
度
の
新
人
を
採
用
し
て
お
り

育
成
方

法
や
ど
う
定
着
さ
せ
る
か
が
課
題
に
な

て

い
る

い
わ
ゆ
る
バ
ブ
ル
期
に
入
社
し
た


代
以
降
の
社
員
が
当
社
の
技
術
力
を
支
え
て

お
り

彼
ら
が
退
職
す
る



年
後
ま
で

に
技
術
伝
承
で
き
る
よ
う

人
事
策
を
考
え

る
局
面
に
あ
る

採
用
に
関
し
て

東
京
圏

は
比
較
的
ス
ム

ズ
だ
が

地
方
都
市
は
厳

し
い
状
況
に
あ
る


　
森
田
　
そ
れ
ぞ
れ
の
団
体
の
採
用
状
況
や

課
題
な
ど
に
つ
い
て
話
を
う
か
が

た

で

は

採
用
し
た
人
材
の
育
成
に
つ
い
て
の
取

り
組
み
を
ど
う
ぞ


　
野
村
　
建
設
段
階
か
ら
運
営
段
階
に
入


た
個
々
の
事
業
体
に
お
い
て
は

改
築
事
業

が
主
体
と
な
り

事
業
内
容
が
変
化
し
多
様

な
技
術
が
必
要
と
さ
れ
る
そ
う
し
た
中
で


技
術
者
数
が
減
員
さ
れ

幅
広
い
技
術
的
な

課
題
に
触
れ
る
人
も
機
会
も
減

て

組
織

内
で
の
技
術
継
承
は
困
難
と
な

て
い
く


こ
れ
ら
を
踏
ま
え
る
と

下
水
道
分
野
の
技

術
継
承
は

官
民
の
連
携
に
よ
り
実
施
さ
れ

る
べ
き
も
の
で
あ
り

官
民
の
連
携
で
な
け

れ
ば
継
承
で
き
な
い
も
の
と
考
え
て
い
る


現
状
で
も
処
理
場
の
運
転
を
含
め
現
場
の
業

務
は
ほ
ぼ
民
間
企
業
が
実
施
し
て
い
る
ほ

か

さ
ま
ざ
ま
な
調
査
・
計
画
業
務
も
民
間

企
業
が
担

て
い
る

民
間
企
業
は

行
政

区
域
を
越
え
て
活
動
で
き
る
の
で

今
後
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
領
域
で
の
経
験
を
積
む
こ
と
に

よ
り

技
術
伝
承
に
お
い
て
民
間
企
業
は
大

き
な
役
割
を
果
た
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い


改
築
事
業
が
主
流
の
時
代
に
入

て
き
て
い

る
が

付
加
価
値
の
あ
る
改
築
に
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い

難
し
い
課
題
で

ベ
テ
ラ
ン

で
す
ら
知
ら
な
い
付
加
価
値
の
あ
る
改
築
が

求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
る

そ
こ
ま
で
を
考

え
た
人
材
育
成
が
大
事
だ


　
青
木
　
下
水
道
の
仕
事
を
大
学
で
学
ん
で

く
る
こ
と
は
少
な
い

そ
の
た
め

東
京
都

下
水
道
局
で
は

体
験
を
通
じ
て
今
ま
で
蓄

積
さ
れ
て
き
た
下
水
道
局
の
技
術
を
自
ら
習

得
で
き
る
取
り
組
み
を
進
め
て
い
る

そ
こ

で
東
京
都
下
水
道
局
の
取
組
を
３
点
ほ
ど
紹

介
さ
せ
て
頂
く

一
つ
が


年
に
開
設
し

た
﹁
下
水
道
技
術
実
習
セ
ン
タ

﹂
︵
東
京

都
江
東
区
新
砂
︶
で
あ
る

下
水
道
の
仕
事

を
疑
似
体
験
で
き
る
施
設
が
あ
り

民
間
に

も
開
放
し
て
い
る

東
京
都
の
職
員
だ
け
で

な
く
下
水
道
界
全
体
の
人
材
育
成
に
も
貢
献

で
き
る
よ
う
設
立
し
た

実
習
セ
ン
タ

で

は
ポ
ン
プ
運
転
シ
ミ

レ

シ

ン
や
管
路

内
水
中
歩
行
な
ど
を
体
験
で
き
る

２
点
目

が

経
験
値
の
高
い
再
任
用
職
員
を
﹁
技
術

継
承
担
当
職
員
﹂
と
し
て
５
年
前
に
配
置
し

た

事
務
所
で
の
講
義
や

個
別
指
導
の
仕

組
み
を
作

た

個
別
に
相
談
で
き
る
場
を

設
け
る
こ
と
で

若
手
も
仕
事
上
の
悩
み
を

話
し
や
す
く
非
常
に
好
評
で
あ
る

コ
ロ
ナ

禍
で
は
講
義
な
ど
を
リ
モ

ト
に
変
更
し
た

が

対
面
の
方
が
伝
わ
る
も
の
も
あ
る

３

点
目
が

下
水
道
局
の
膨
大
な
技
術
情
報
の

デ

タ
ベ

ス
化
を
行
い
技
術
継
承
な
ど
に

活
用
し
て
い
る

困
難
工
事
の
事
例
や
施
工

動
画
な
ど

職
員
が
自
由
に
閲
覧
で
き
る
よ

う
に
し
て
い
る

コ
ロ
ナ
の
中
で
も
様
々
な

ツ

ル
の
活
用
に
よ
り
育
成
の
機
会
を
得
る

こ
と
が
で
き
る

ま
た

若
手
だ
け
で
は
な

く
下
水
道
の
経
験
が
少
な
い
中
堅
職
員
に
も

業
務
の
サ
ポ

ト
ツ

ル
と
し
て
活
用
で
き

る
よ
う
内
容
の
強
化
を
進
め
て
い
る


　
山
口
　
当
社
は
施
工
時
に
お
け
る
安
全
性

を
体
感
で
き
る
移
動
式
の
施
設
を
技
術
セ
ン

タ

内
︵
千
葉
県
浦
安
市
︶
に
設
け
た

行

政
や
鉄
道
事
業
者
な
ど
下
水
道
以
外
の
顧
客

か
ら
の
見
学
者
も
受
け
入
れ
て
い
る
現
在


注
力
し
て
い
る
の
は

各
事
業
︵
下
水
道
・

防
災
・
地
盤
改
良
︶
の
専
門
家
で
あ
る
前
に

﹁
一
人
の
自
立
し
た
立
派
な
社
会
人
︵
自
ら

考
え
自
ら
行
動
し
自
ら
責
任
を
と
る
︶﹂

を
育
成
す
る
こ
と
だ

そ
う
い
う
意
味
で
若

手
社
員

ベ
テ
ラ
ン
社
員

リ

ダ

層
な

ど
階
層
ご
と
に
身
に
つ
け
て
も
ら
い
た
い
能

力
・
考
え
方
な
ど
を

研
修
で
学
ば
せ
て
い

る

昨
今
の
コ
ロ
ナ
禍
に
お
い
て
は

ウ


ブ
も
活
用
し
な
が
ら

リ

ダ

シ

プ
研

修

若
手
社
員
フ

ロ

ア

プ
研
修

経

理
基
礎
研
修

営
業
研
修

コ
ン
プ
ラ
イ
ア

ン
ス
研
修

安
全
研
修
な
ど
を
実
施
し
た


研
修
内
容
の
一
部
は
﹁
東
亜
グ
ラ
ウ
ト
工
業

Ｙ
Ｏ
Ｕ
Ｔ
Ｕ
Ｂ
Ｅ
チ

ン
ネ
ル
﹂で
公
開
し


だ
れ
で
も
閲
覧
で
き
る

当
社
が
ど
の
よ
う

な
人
材
を
欲
し
て
い
る
か

ど
の
よ
う
な
人

材
育
成
に
取
り
組
ん
で
い
る
か

ま
た
当
社

の
文
化
を
知

て
も
ら
う
た
め
に
も
情
報
公

開
は
有
効
で

採
用
活
動
に
も
大
い
に
役
立


て
い
る
と
実
感
し
て
い
る

も
ち
ろ
ん
製

品
・
工
法
研
修
や
必
要
資
格
の
取
得
に
関
わ

る
研
修
も
積
極
的
に
行

て
い
る

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森
田
　
　
弘
昭
　
日
本
大
学
生
産
工
学
部
教
授
︵
司
会
︶

青
木
　
　
知
絵
　
東
京
都
下
水
道
局
技
術
開
発
担
当
部
長

野
村
　
　
喜
一
　
持
続
可
能
な
社
会
の
た
め
の
日
本
下
水
道
産
業
連
合
会
︵
Ｆ
Ｊ
Ｉ
Ｓ
Ｓ
︶
会
長

山
口
　
乃
理
夫
　
東
亜
グ
ラ
ウ
ト
工
業
社
長

丹
治
　
　
道
子
　
メ
タ
ウ


タ

経
営
企
画
本
部
人
事
総
務
企
画
室
人
材
開
発
部
部
長

　
丹
治
　
﹁
人
が
最
大
の
財
産
﹂
と
す
る
当

社
で
は

﹁
社
員
こ
そ
最
大
の
経
営
資
源
・

企
業
価
値
向
上
の
源
泉
﹂
と
い
う
考
え
の
も

と

社
員
の
能
力
開
発
を
経
営
に
お
け
る
最

大
テ

マ
の
一
つ
と
位
置
付
け
て
い
る

昨

年
度
以
降

コ
ロ
ナ
の
影
響
で

研
修
は
ほ

ぼ
オ
ン
ラ
イ
ン
に
切
り
替
え
た
が

新
人
研

修
な
ど
の
初
期
教
育
は

同
期
同
士
の
ネ


ト
ワ

ク
形
成
含
め

実
際
に
集
合
し
て
実

施
す
る
方
が
効
果
的
と
考
え
て
お
り

目
的

に
応
じ
て
研
修
形
式
を
変
え
て
い
る

新
人

研
修
に
つ
い
て
補
足
す
る
と

入
社
後
１
カ

月
間
の
集
合
研
修
の
あ
と

そ
れ
ぞ
れ
の
部

門
に
配
属
さ
れ
専
門
教
育
が
開
始
さ
れ
る


特
に
技
術
部
門
は

数
カ
月
間
に
わ
た
る
初

期
教
育
を
実
施
し
て
お
り

公
共
性
の
高
い

事
業
を
担
う
当
社
と
し
て
は

現
場
で
実
際

に
業
務
を
開
始
す
る
ま
で

慎
重
か
つ
徹
底

し
た
初
期
教
育
を
実
施
し
て
い
る
当
社
は


官
民
連
携
を
志
向
し
て
お
り

地
域
密
着
が

官
民
連
携
の
ポ
イ
ン
ト
の
ひ
と
つ
と
捉
え
て

い
る

地
方
で
の
担
い
手
を
ど
う
育
成
し
て

い
く
か
と
い
う
観
点
か
ら

３
年
前
に
熊
本

県
荒
尾
市
に
施
設
運
転
員
訓
練
セ
ン
タ

を

設
置
し
た

今
後
の
研
修
で
は
ウ

ブ
や


ｅ
ラ

ニ
ン
グ
な
ど
Ｉ
Ｔ
を
駆
使
し
て
い
く

時
代
と
感
じ
て
い
る

視
覚
的
な
も
の
を
十

分
活
用
し
な
が
ら

わ
か
り
や
す
さ
を
重
視

し
た
メ
ニ


を
研
修
に
取
り
入
れ
た
い


　
森
田
　
大
学
の
授
業
で
も
オ
ン
ラ
イ
ン
を

活
用
し
て
い
る

試
験
が
で
き
な
い
の
で


リ
ポ

ト
を
提
出
さ
せ
て
い
る
が

コ
ロ
ナ

禍
前
の
学
生
よ
り
も
レ
ベ
ル
が
高
く
な

て

い
る

次
は

人
材
確
保
に
つ
い
て

そ
れ

ぞ
れ
の
取
り
組
み
や
成
果
を


　
野
村
　
下
水
道
事
業
の
発
展
に
お
い
て


新
技
術
の
開
発
な
ど
の
場
面
で
は﹁
産
官
学
﹂

の
連
携
の
重
要
性
が
唱
え
ら
れ
る
こ
と
が
多

く
あ
る

若
い
人
に
こ
の
業
界
に
興
味
を
持


て
い
た
だ
く
と
い
う
点
か
ら
も

﹁
産
﹂

は
﹁
学
﹂
と
の
関
係
を
も

と
深
め
て
い
く

こ
と
が
必
要
だ

﹁
下
水
道
展

・
大
阪
﹂

に
て

Ｆ
Ｊ
Ｉ
Ｓ
Ｓ
が
併
催
企
画
セ
ミ
ナ


と
し
て
開
催
し
た
﹁
下
水
道
事
業
に
お
い
て

役
割
が
増
大
す
る
産
業
界
の
備
え
︵

年
８

月

日
開
催
︶
﹂
に
お
い
て
も

こ
の
点
が

話
題
に
な

た

﹁
学
﹂
の
中
で
学
ん
で
い

る
学
生
の
中
に
は

社
会
の
役
に
立
ち
た
い

と
い
う
志
を
持

て
い
る
人
た
ち
が
多
い
と

セ
ミ
ナ

を
通
し
て
感
じ
た

学
生
や
先
生

方
へ
の
ア
プ
ロ

チ
方
法
を
工
夫
す
る
必
要

が
あ
る


　
青
木
　
﹁
産
・
官
・
学
﹂
で
は
ま
ず
官
を

希
望
す
る
学
生
が
多
い
と
言
わ
れ
る

学
生

は
民
間
志
望
と
公
務
員
志
望
で
分
か
れ
る
こ

と
が
多
く

公
務
員
志
望
の
学
生
は

国
や

地
元
自
治
体
な
ど
の
学
生
自
身
の
優
先
順
位

が
あ
る

公
務
員
試
験
は
４
年
生
で
受
験
す

る
た
め

東
京
都
で
は
受
験
先
の
選
択
時
期

に
当
た
る
３
年
生
に
対
し
ア
プ
ロ

チ
を
実

施
し
て
い
る

具
体
的
に
は

大
学
へ
の
Ｏ

Ｂ
訪
問
な
ど
を
行

て
い
る
が

学
生
の
多

く
は

公
務
員
に
お
け
る
土
木
の
仕
事
を
イ

メ

ジ
で
き
て
い
な
い

そ
の
た
め

技
術

職
の
説
明
会
や
専
用
の
ホ

ム
ペ

ジ
を
開

設
し

都
の
技
術
職
の
仕
事
を
わ
か
り
や
す

く
説
明
す
る
こ
と
を
心
が
け
て
い
る
ま
た


下
水
道
局
も
含
め
た
東
京
都
の
持
つ
技
術
力

を
紹
介
す
る
﹁
東
京
Ｔ
Ｅ
Ｃ
Ｈ
ブ
ロ
グ
﹂
を

公
開
し
て
お
り

技
術
系
の
学
生
が
理
解
で

き
る
内
容
で
作
成
し
て
い
る

こ
う
し
た
取

組
に
よ
り
入
庁
後
の
ミ
ス
マ

チ
を
防
ぐ
こ

と
に
つ
な
が
り

都
の
事
業
に
も
興
味
を
持


て
も
ら
え
る
こ
と
に
期
待
し
て
い
る

採

用
枠
は
大
卒
が
多
い
が

近
年

民
間
か
ら

の
転
職︵
キ

リ
ア
採
用
︶も
増
え
て
い
る


社
会
人
経
験
の
あ
る
方
は

社
会
の
常
識
を

学
ん
で
お
り

力
も
付
け
て
き
て
い
る
の
で

東
京
都
で
も
非
常
に
活
躍
し
て
い
る


　
山
口
　
大
学
や
高
専
生
の
採
用
・
獲
得
に

向
け

イ
ン
タ

ン
シ

プ
や
地
方
へ
の
出

張
説
明
会
な
ど
を
積
極
的
に
実
施
し
て
い

る

採
用
に
関
し
て
当
社
で
は

会
社
Ｈ
Ｐ

や
自
社
ユ

チ


ブ
を
積
極
的
に
活
用
し

て
お
り
最
近
そ
の
効
果
を
実
感
し
て
い
る


一
例
を
挙
げ
る
と

学
生
ユ

チ


バ


に
当
社
浦
安
技
術
セ
ン
タ

ま
で
来
て
も
ら

い

配
信
し
た
内
容
は
多
く
の
視
聴
者
︵
視

聴
回
数
‖

万
回
︶
が
あ
り

理
系
の
学
生

か
ら
の
応
募
増
に
つ
な
が

た

こ
う
い


た
新
た
な
媒
体
を
活
用
し
た
人
材
採
用
へ
の

取
り
組
み
は

今
後
も
強
化
し
た
い


　
丹
治
　
ユ

チ


ブ
の
話
は

参
考
に

な

た

当
社
も
前
向
き
に
検
討
し
た
い


当
社
は

働
き
た
い
会
社
ナ
ン
バ

ワ
ン
を

目
指
し
て
継
続
的
に
﹁
働
き
方
改
革
﹂
に
取

り
組
ん
で
い
る

世
の
中
の
価
値
観
の
変
化

や
ワ

ク
ス
タ
イ
ル
の
多
様
化
に
対
応
し
な

が
ら

会
社
も
個
人
も
と
も
に
成
長
し
て
い

く
た
め
の
施
策
だ

サ
テ
ラ
イ
ト
オ
フ

ス

の
設
置
や
週
休
３
日
制
の
導
入
な
ど

従
来

の
慣
習
的
な
ワ

ク
ス
タ
イ
ル
か
ら
脱
却
し

た
多
様
な
ワ

ク
ス
タ
イ
ル
実
現
に
向
け
た

環
境
整
備
と
捉
え
て
い
る

こ
れ
ま
で
の
取

り
組
み
を
通
じ
て

仕
事
へ
の
向
き
合
い
方

や
コ
ミ

ニ
ケ

シ

ン
会
議
ス
タ
イ
ル


時
間
の
使
い
方
な
ど

社
員
の
働
く
意
識
や

働
き
方
は
大
き
く
変
化
し
て
い
る

新
型
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
拡
大
の
影
響
に
よ
り


世
の
中
の
労
働
環
境
が
大
き
く
変
化
し
た

が

当
社
の
働
き
方
改
革
も
想
定
以
上
の
ス

ピ

ド
で
目
指
す
方
向
に
進
ん
で
い
る
と
受

け
止
め
て
い
る
人
材
の
確
保
に
つ
い
て
は


シ
ニ
ア
層
は

歳
ま
で
働
け
る
の
は
も
ち
ろ

ん


歳
以
降
も
本
人
が
希
望
し
活
躍
で
き

る
職
場
が
あ
れ
ば

最
大
で

歳
ま
で
の
雇

用
機
会
を
提
供
し
て
い
る

気
力
が
あ

て

働
け
れ
ば
続
け
て
ほ
し
い
の
で

処
遇
面
の

改
善
も
進
め
て
い
る
ま
た
当
社
グ
ル

プ

会
社
で
は
退
職
自
衛
官
を
採
用
し
て
い
て


１
０
０
人
近
く
が
働
い
て
い
る

自
衛
隊
員

の
定
年
は
比
較
的
若
い
上

さ
ま
ざ
ま
な
資

格
を
保
有
し
て
い
る
の
で

有
能
な
人
材
だ

と
評
価
し
て
い
る

最
後
に

理
系
の
女
性

を
も

と
多
く
採
用
し
た
い

新
卒
採
用
の

３
割
を
女
性
に
し
た
い
が

理
系
の
女
子
学

生
は
少
な
い
の
で
確
保
に
苦
労
し
て
い
る


　
森
田
　
土
木
を
選
ぶ
女
性
は
大
学
の
時
か

ら
少
な
い
の
が
現
実
だ

最
後
に
今
後

実

施
す
べ
き
取
り
組
み
他
の
組
織︵
官
学


産
︶に
求
め
る
対
応
な
ど
が
あ
れ
ば
ど
う
ぞ


　
野
村
　
Ｆ
Ｊ
Ｉ
Ｓ
Ｓ
と
し
て
﹁
学
﹂
と
の

関
係
で
最
も
着
目
し
て
い
る
の
は

﹁
デ


タ
﹂
だ

下
水
道
資
産
は

社
会
を
構
築
す

る
基
盤
で
あ
り

市
民
の
生
活
そ
の
も
の


市
民
の
命
を
支
え
る
も
の
だ
１
０
０
年
後


２
０
０
年
後
を
見
通
し
た
ス
パ
ン
で
考
え
る

問
題
で

我
々
下
水
道
に
関
連
す
る
多
種
の

企
業
全
体
で
支
え
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な

い

未
来
の

わ
れ
わ
れ

に
き
ち
ん
と
活

動
し
た
結
果
の
デ

タ
を
渡
さ
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
責
務
が
あ
る

こ
の
蓄
積
さ
れ
た

﹁
デ

タ
﹂
を
オ

プ
ン
に
す
る
こ
と
で


﹁
学
﹂に
利
用
し
て
い
た
だ
く
こ
と
も
で
き


研
究
に
も
生
か
し
て
も
ら
え
る

﹁
産
﹂
と

﹁
学
﹂
と
の
様
々
な
開
か
れ
た
関
係
・
連
携

を
強
め
る
こ
と
に
よ

て

若
い
人
材
に
下

水
道
事
業
へ
の
関
心
を
高
め
て
も
ら
う
た
め

の
取
り
組
み
を

将
来
的
に
Ｆ
Ｊ
Ｉ
Ｓ
Ｓ
も

支
援
・
協
力
で
き
れ
ば
よ
い
と
思

て
い
る


　
青
木
　
下
水
道
局
が
開
設
し
て
い
る
﹁
下

水
道
技
術
研
究
開
発
セ
ン
タ

﹂
︵
東
京
都

江
東
区
新
砂
︶
を
紹
介
す
る

こ
こ
で
は
民

間
企
業
や
大
学
な
ど
が
当
局
と
の
共
同
研
究

に
お
い
て

容
易
に
実
験
や
検
証
が
行
え
る

研
究
・
開
発
施
設
と
し
て
開
設
し
て
い
る


多
様
な
水
処
理
法
を
再
現
で
き
る
水
処
理
実

験
プ
ラ
ン
ト
や
汚
泥
や
処
理
水
を
供
給
で
き

る
実
験
フ


ル
ド
も
あ
る
た
め

ぜ
ひ
共

同
研
究
の
際
に
利
用
し
て
欲
し
い

技
術
開

発
で
は
﹁
産
・
官
・
学
﹂
連
携
し

東
京
の

下
水
道
サ

ビ
ス
の
維
持
・
向
上
と
と
も
に


わ
が
国
の
下
水
道
事
業
に
貢
献
で
き
る
と
考

え
て
い
る


　
山
口
　
下
水
道
業
界
に
優
秀
な
学
生
を
引


張
る
に
は
﹁
産
・
官
・
学
﹂
の
連
携
は
不

可
欠
だ

今
年
の
下
水
道
展
で
は

ユ

チ



ブ
配
信
し
た
と
こ
ろ
反
響
が
大
き
く


採
用
活
動
に
も
効
果
が
あ

た
と
思

て
い

る

﹁
産
・
官
・
学
﹂
で
知
恵
を
絞
れ
ば


さ
ま
ざ
ま
な
企
画
が
で
き
る
の
で

是
非
優

秀
な
人
材
の
獲
得
に
向
け
て
連
携
し
た
い


　
丹
治
　
下
水
道
そ
の
も
の
は
循
環
型
社
会

の
構
築
に
身
近
な
分
野
で
あ
り

そ
の
魅
力

を
次
の
世
代
に
伝
え
る
こ
と
は

水
・
環
境

イ
ン
フ
ラ
に
携
わ
る
企
業
と
し
て
責
務
で
あ

る
と
捉
え
て
お
り

当
社
で
は

次
世
代
を

担
う
こ
ど
も
た
ち
に
水
の
循
環
や
環
境
の
大

切
さ
を
学
ん
で
も
ら
え
る
よ
う

学
校
や
イ

ベ
ン
ト
に
出
向
い
て
出
前
授
業
な
ど
も
行


て
い
る

学
生
は
環
境
や
循
環
社
会
に
関
心

が
強
く

自
分
自
身
で
関
わ
り
た
い
と
い
う

意
欲
を
持

て
入
社
し
て
く
る
も
ち
ろ
ん


社
会
的
意
義

や
り
が
い
な
ど
下
水
道
の
将

来
魅
力
を
伝
え
る
の
は
大
切
だ
が﹁
現
実
﹂

を
知

て
も
ら
う
こ
と
も
重
要
だ

そ
の
役

割
の
一
端
を
大
学
に
も
担

て
い
た
だ
き
た

き
た
い

そ
の
た
め
に
も
官
学
産
で
よ
り
協

働
で
き
れ
ば
と
考
え
て
い
る


　
森
田
　
少
子
高
齢
化
に
よ
る
人
口
減
少
と

い
う
厳
し
い
社
会
条
件
の
中
で
Ｉ
Ｔ
を
駆
使

し
た
人
材
育
成
や
人
材
確
保
は
必
須
の
取
り

組
み
で
あ
る

コ
ロ
ナ
禍
で
多
く
の
ミ

テ


ン
グ
が
ウ

ブ
で
代
替
可
能
な
こ
と
が
分

か

た

さ
ら
に
情
報
発
信
の
ツ

ル
と
し

て
の
有
効
性
も
確
認
で
き
た

企
業
の
効
率

的
な
情
報
発
信
は
学
生
と
企
業
の
ミ
ス
マ


チ
を
防
ぐ
こ
と
に
大
き
な
貢
献
を
し
て
い

る

こ
れ
ら
の
取
り
組
み
に
公
共
事
業
で
あ

る
下
水
道
は
産
官
学
の
連
携
が
必
須
で
あ

り

言
い
換
え
る
と
個
人
の
パ
フ


マ
ン

ス
を
向
上
さ
せ
る
と
と
も
に
チ

ム
力
を
発

揮
さ
せ
る
こ
と
が
重
要

チ

ム
力
を
発
揮

さ
せ
る
た
め
に
は
貴
重
な
経
験
や
基
礎
デ
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下水道事業に貢献する諸団体

管路耐震化のトップランナーとして年
下水道既設管路耐震技術協会

会長　増渕　智之

災害に強い国土構築への利用を
一般社団法人日本ウェルポイント協会

会長　藤田　博

下水道事業の持続性確保に向けて
一般社団法人持続可能な社会のための日本下水道産業連合会

会長　野村　喜一

ゼロカーボン下水道に向けて
公益社団法人全国上下水道コンサルタント協会

会長　村上　雅亮

脱炭素と災害に強い下水道へ　　　　　
　　　　　老朽設備をリノベーション　

一般社団法人日本下水道施設業協会
会長　木股　昌俊

品質確保で　　　　　　　　　　　　
　　下水道管きょ網を良好に改築更新

一般社団法人日本管路更生工法品質確保協会
会長　小川　健一

（６）（第３種郵便物認可） ２０２１年　（令和３年）　１２月１７日　（金曜日） 第２部

　本年７月３日、静岡県熱海市伊豆山付近を襲った豪雨
の影響で大規模な土砂災害が起きました。被害を受けた
地域の皆さまにお見舞いを申し上げますとともにお亡く
なりになられた方のご冥福をお祈りいたします。
　地球温暖化に伴い日本近海の海面水温が上昇し、水蒸
気量が増加して積乱雲が発生しやすくなり、梅雨明け前
には、梅雨前線が停滞するために線状降水帯が作られ、
豪雨をもたらすケースも珍しくないとのこと。雨がほと
んど降らない日は増加し、豪雨の頻度は確実に増加して
います。今後はいま以上に水害被害が増えることを、念
頭に置かなければいけません。
　地球温暖化の影響によるものであり、日本に限らず水
害は世界的に深刻化しています。集中豪雨等が懸念され
る中、水害や土砂災害を最小限に食い止めるためには、
河川堤防やダム、下水道の整備、既存設備の機能向上公
園等の貯留槽・浸透施設の整備等を進めることが重要で
あります。
　当協会で扱うウエルポイント工法・ディープウエル工
法・リチャージウエル工法がこれらの設備構築に大いに
役立と期待しております。ウエルポイント工法・ディー
プウエル工法は必要な区域の地下水を揚水して低下させ
ると同時に、さらに経済的な軟弱地盤の改良工法として
広く普及されております。

　地下水位を低下させる効果は①ドライワークで行える
ため、安全・確実・容易に施工できます②湧水・パイピ
ング・ボイリング・土砂流失・盤ぶくれ等を防止します
③土の有効応力が増加し、土のせん断抵抗、地盤の支持
力が増大し、安定化に役立、地盤条件によっては効果の
高い液状化対策となります。
　リチャージウエル工法はウエルポイント工法・ディー
プウエル工法で揚水した地下水位をできるだけ変えずに
維持するために採用される工法です。主な目的は①井戸
枯れ・圧密沈下の防止対策となります②放流先が無いま
たは不足する場合の放流対策となります③深井戸浸透施
設およびダムアップ対策として整備されています。
　また、これらの工法は汚染土壌・汚染地下水の対策に
も用いられております。汚染土壌・汚染地下水の対策で
は水処理プラントで基準値以下に浄化し、ウエルポイン
トやリチャージウエルで注入し、汚染水をディーウエル
やウエルポイントで汲み上げ、循環させることで土壌に
付着した汚染物質を洗い出し、地上水処理プラントで浄
化する工法です。施工中は水質分析計などで地下水の浄
化具合の確認を行います。
　当協会としても時代のニーズに対応できるよう、その
利用方法を研究すべきだと考えておりますので、皆さま
の一層のご理解と当工法の採用を願っております。

　本協会は今年設立年目を迎えました。兵庫県南部地
震で下水道施設が大きな損傷を受け、下水道施設の本格
的な耐震事業が動きだしたのを契機に開発された管路の
耐震工法の、普及・拡大や調査研究等を目的に設立され
ました。当初管口を耐震化する「ガリガリ君」の１工法
からスタートし、その後の新潟県中越地震での液状化に
よるマンホール浮上被害を受けてのマンホール浮上抑制
工法「フロートレス工法」、管路更生事業の拡大を受け
ての更生管口の耐震化工法「一発くん」と、取り扱い工
法を拡大し、管路耐震化事業の推進に貢献してまいりま
した。その結果、年度末までに、「ガリガリ君」は
都市，人孔、フロートレス工法は都市，
人孔、「一発くん」は都市，管口の耐震化事業に
採用頂きました。しかし全国的には主要な管きょの耐震
化率はまだ半分程度であり、まだまだ強靱な下水道管路
には程遠い状況にあります。
　東北地方太平洋沖地震から年を経過した本年月、

千葉県を震源に埼玉県・東京都で震度５強を観測する地
震が発生し、交通機関や水道施設に大きな被害が生じま
した。これまでの地震の発生状況を見ても、下水道施設
が被害を受ける地震が年以内のサイクルで発生してお
り、熊本地震から５年が経過した現在、いつ発生しても
おかしくない状況にあります。
　本年度より「防災・減災、国土強靭化のための５か年
加速化対策」がスタートしました。本計画では、年
度までに耐震化が必要な管路約，㎞の耐震化を完了
させるとしていますが、計画の達成には、継続的な事業
推進とそのための施工体制の確保が必要です。
　本協会が取り扱う非開削工法は、施工環境にやさしく
経済性・効率性に優れた工法であり、この特徴を生かす
ことで計画をより早期・確実に達成できるものと考えて
おります。このため本協会は、一層の工法の改良、施工
品質の確保に努め、より信頼性・確実性の高い工法とし
て、その普及拡大を図っています。

　本連合会は、下水道事業の持続性を確保するため、下
水道事業を担う業種が横断的に結集し、民間の立場から
下水道事業の抱えている課題に対して積極的に提案を行
うことを目的に、年４月に設立されました。これら
の活動を通して、持続能可能な社会を支える水インフラ
を担う企業として、社会的な責任を果たし、市民から信
頼される企業群になっていくことを目指しております。
正会員は設立時の社から社に増え、賛助会員は２社
１団体（月９日現在）となっています。
　本連合会の活動として、現在、二つの主要な課題に取
り組んでいます。
　一．官と民の新たな連携、役割分担のあり方
　下水道事業の効率化および持続性確保のため、民間企
業群が最も力を発揮できる官民連携業務の内容や形態、
契約方式、官民連携を促進する仕組みなどを提案するこ
と
　二．下水道事業の進展に伴う課題や新たな政策課題へ
の対応
　脱炭素等の喫緊の政策課題に対する対応や、民間企業
が業務上関与する規制体系、各種の技術基準類や運用方

法などの改善を提案すること

　これらの主要課題を踏まえた具体的な提案をするた
め、企画委員会内に五つの専門部会を設け、会員企業か
ら多くの方の参画を得て調査・研究を進めております。
今年は、国土交通省や事業体関係団体との意見交換を行
っており、引き続き意見交換の場を拡大させてまいりま
す。
　今後は、より提案に具体性を持たせるため、官民連携
事業に係る情報を体系的に蓄積し分析・評価するととも
に、温暖化ガスの排出実態の分析等を進める「キュレー
ション事業」に取り組んでおります。これらは本連合会
の調査研究に役立てるとともに、広く情報発信すること
も考えております。
　下水道事業の持続性確保はもちろんのこと、建設・運
営管理の実務を担う民間企業の人材確保や育成のため、
また、新技術開発への投資のためにも、下水道の事業運
営財源が安定的に確保されることも必要です。下水道事
業の公共的な役割に鑑み、これらの分野についても本連
合会として取り上げていきたいと考えています。

　世界の平均気温の上昇を２度未満にするには年の
温暖化ガス排出量を年度比で％減、．度以内に抑
えるには％減が必要とされています。これに対しＣＯ
Ｐでの各国の計画値を集計すると排出量は．％の増
加になるとのことです。排出削減の目標達成は極めて厳
しい状況にあります。あらゆる産業で温暖化ガスの排出
削減が求められますが、公共事業の中でも排出量が多く、
対策ポテンシャルの高い下水道はその筆頭にあると考え
ます。
　下水道事業が温暖化ガスの排出削減に取り組む意義
は、①下水道による排出量は万ｔＣＯ／年（日本
全体の．％）と排出量が多い②下水中の有機物のエネ
ルギーは．kWh／㎥程度であり、処理水量あたりの消
費電力量．kWh／㎥を上回っている③省エネ・再エネ
などの既存技術の適用余地が多い④地域バイオマス受け
入れなど地域との連携により相乗効果が期待できる⑤エ
ネルギーの自給により災害対応など下水道のサステナビ
リティ向上につながる－などがあげられます。
　海外では多くの下水処理場でエネルギーの自給率向上

の取り組みが進んでいます。下水処理場は汚水の処理だ
けでなく、資源やエネルギーを回収するインフラとして
も考えられるようになっています。日本の下水道技術の
国際競争力という点からも処理場でのエネルギー自給率
向上を位置づけるべきだと考えます。
　汚水処理に関する未普及人口が１千万人を切りまし
た。下水道事業は維持管理の効率化と老朽化した施設の
改築更新に取り組む時代に入っています。これからの課
題は持続可能な社会と下水道事業をつくることであり、
その重要課題の一つが温暖化ガスの排出削減と言えま
す。一朝一夕には達成できませんが、ゼロカーボン下水
道という目標に向けて、計画的に整備・転換を図ってい
くことが重要と考えます。年、年のターゲット
はすぐそこまできています。
　グリーンリカバリ―と言われるように、ゼロカーボン
下水道の取り組みが下水道の技術開発を促進し、下水道
事業の魅力を高めるものになると考えます。
　水コン協はこうした取り組みを推進し、下水道事業を
支えてまいります。

　全国の下水道管路の布設延長は約万㎞となってお
り、このうち年を経過した管路延長は約．万㎞とな
っています。今後、年を経過した管路施設が急増する
見込で、下水道施設における維持管理・更新費は現状の
年間．兆円から～年後には年間．兆円に増加する
ものと推計されており、適切な維持管理や計画的な改築
更新を実施していく必要があります。
　そのような状況下において管路更生工法は、膨大な都
市インフラ資産を、環境に考慮し効率的な長寿命化を実
現できる技術であり、その活用は下水道事業の運営に大
いに貢献するものであると確信をしております。
　当協会は、年に一般社団法人として再スタートし、
今年で満年となります。発足以来さまざまな活動を行
ってまいりましたが、主に管路更生工事の品質確保に向
けた取り組みとして、技術者研修会や、管更生に熟知し
た講師の育成を通じて、技術の普及・確保に努めて参り

ました。
　この活動に加え年にはそれまで各工法協会が独自
に技術認定を行っていました資格制度を統一して、新た
に管きょ更生工法の工事等の基本的知識と工法ごとの専
門的な知識の双方を一体化した資格試験制度を創設しま
した。これまでに全国で約，人の技術者が「下水道
管路更生管理技士」として認定され、現場での品質管理
に活躍を頂いております。昨年度からは管理技士の基礎
更新講習を全面的にオンライン化へ移行し、この資格を
十分活用し、管路更生工事の品質向上、信頼できる業者
の選定につなげていくため、併せて普及活動を進めてい
るところです。
　更生工法の需要がますます増加する中で、コスト縮減
や適用範囲の拡大等技術開発、技術革新の促進も協会と
しての使命と考え、今後とも更生工法の普及拡大、品質
確保に向けた活動を精力的に進めてまいります。

　昨年からの新型コロナウイルスの大流行により、社会
・経済は大打撃を受け私たちの生活や意識も一変しまし
た。また、日本列島周辺に停滞した前線の影響による７
月及び８月の記録的な大雨は、静岡県熱海市で発生した
大規模な土石流をはじめ、全国各地で多くの人命や家屋
の被害、地域の産業等に極めて甚大な被害ももたらしま
した。被災された皆さまおよび関係者の皆さまには心よ
りお見舞い申し上げます。
　脱炭素社会を目指す日本は、年、年の新たな意
欲的目標を設定しました。脱炭素に向けては多様かつ多
量のエネルギーを消費する下水道の責任は非常に大きい
と言えます。下水処理には大きなエネルギーを必要とし
ますが、近年の技術開発によって、最新の下水道設備は
省エネ性能が格段に向上しています。さらに下水道は創
エネ・資源回収事業へと変貌を遂げつつあり、発生する
汚泥からバイオガス発電や石炭代替燃料などカーボンフ
リーの再生エネルギーなどを作り出すなど、脱炭素に大
きく貢献できます。
　また、現在、日本のインフラは、都市化に対応した整

備の時代から運営・更新する時代に移り変わっています。
中でも、下水を処理する機械・電気等のプラント設備は、
コンクリート構造物に比べて耐用年数が３分の１程度と
短いため、今後本格的な改築更新期を迎えようとしてい
ます。特に改築工事では下水の流入は止められないため、
仮設備で運転を続けながら旧設備を撤去し、新設備を搬
入・据付調整することから、新設工事より大きなコスト
と高い技術力が必要です。これらの機能を完全に維持し、
発展させていくことは、私たちに求められている使命で
あります。
　近年、下水道事業を取り巻く環境は非常に厳しい状況
にあり、今後、ＤＸ等で省力化や効率化を実現するため
にも、民間企業と地方公共団体が一丸となり、下水道事
業が抱える課題に立ち向かわなければならない時代にな
っております。
　下水道の現状と課題が多くの方に理解され「循環のみ
ち下水道」が持続・進化されるように、私たちも力を尽
くしてまいります。



下水道事業に貢献する諸団体
下水道工事の安全かつ確実な施工を確保　　
ジェットグラウト技士養成で継続教育を強化

日本ジェットグラウト協会

会長　関　昌則

品質の向上目指し、　　　　　　
　材料の改善、工法の充実を推進

可塑状グラウト協会

会長　朝倉　俊弘

シールド工法の進化系　　　　　　　
シールドのレンタル化で工程、工費縮減

コンパクトシールド工法研究会
幹事長　中村　隆良

時代に先駆け　　　　　　
　　ＳＤＧｓの実現に貢献

光硬化工法協会

会長　大岡　太郎

多様なニーズに、より柔軟、　　
　的確に対応できる工法に進化

ＳＵＰＥＲＪＥＴ研究会

会長　立和田　裕一

安心、安全な施工と　　　　　
　確かな品質の改良体を提供

クロスジェット協会

会長　立和田　裕一

（７） （第３種郵便物認可）２０２１年　（令和３年）　１２月１７日　（金曜日）第２部

　ジェットグラウト工法は、目に見えない地下において、立坑工事における
底盤改良、先行地中梁や欠損部の防護、シールド・推進工事の坑口防護、急
曲線防護、また耐震・液状化対策などさまざまな場面でご利用いただいてお
ります。
　水と空気と硬化材で地盤を改良するジェットグラウト工法は、高品質な地
盤改良工法として年余におよぶ歴史を有しています。このジェットグラウ
ト工法には超高圧硬化材で地盤を攪拌する「ＪＳＧ工法」と、超高圧水で地
盤を切削し同時に硬化材を充填する「コラムジェットグラウト工法」があり
ます。
　技術資料・積算資料を毎年改訂するなどして会員組織として技術の研さん、
研究に取り組むとともに、専門エンジニアの育成を目的として年度に発
足したジェットグラウト技士検定制度では、約，名にせまるジェットグ
ラウト技士を輩出しています。
　当協会では、登録グラウト基幹技能者の資格要件として認定されましたジ
ェットグラウト技士検定制度の継続と技術講演会等によるジェットグラウト
技士のさらなる育成につとめていきます。
　当工法の活用により、社会インフラ整備にとどまらず、重要構造物基礎の
耐震補強、液状化地盤の液状化防止対策など安全・安心な国土づくりに貢献
していきたいと考えております。
　当協会は年３月に、新型コロナウイルス感染拡大防止の観点から延期
（年２月開催予定）しておりましたＪＧ技士検定試験を開催予定です。
　関係各位のより一層のご指導をお願い申し上げます。

　可塑状グラウトとは、静置していると自己流動せず自立していますが、若
干の加圧で流動化する、液体と固体の中間領域の空洞充填材です。この可塑
状という特性から、水に希釈されにくく、均一な固結強度が得られる性質を
持っており、限られた空間に確実に充填する限定注入が可能な注入材です。
固化剤を主とするＡ液と可塑剤Ｂ液の二液を別々に圧送し、注入箇所近くで
合流混合することで可塑状に変化させ充填します。この可塑状グラウトを構
造物と地盤の間に生じた空間に的確に注入充填することで構造物の安定性や
耐震性を向上させることが出来ます。
　可塑状グラウト協会は、年にシールド注入部会、年にエアパック
部会、年に補強・補修注入部会をそれぞれ発足させ活動しています。
　最初に、シールド工事の掘進によって生じたテールボイドに注入充填する
「シールド可塑状注入工法」を開発実用化し、現在では新設シールドトンネ
ルの裏込め材に％使用されています。
　続いて、主にトンネル等の既設構造物背面やその周辺に発生した空洞に補
強・補修を目的として注入する可塑状空洞充填材「エアパック工法」を開発
し、現在までに注入量万㎥、件を越える施工を実施しています。
　また、近年は長距離圧送性能を要求されることがあり、可塑性能はエアパ
ック工法そのままに、砂、エアに代わり、粘着剤や長時間の材料使用を可能
にした新開発の無機系安定剤を採用し、長距離圧送性能を向上させた可塑状
グラウト空洞充填工法「ＴＧ－ＮＡＰ工法」を開発実用化しました。
　今後も、社会資本である下水道施設やトンネルなど、地下構造物の建設、
維持管理、更新に貢献できるように、可塑状グラウト工法のさらなる品質の
向上を目指し、材料の改善、工法の充実を進めてまいります。
　当協会は、単に技術・材料を売るというだけでなく、もっといいものにし
て使っていただけるように、会員一同、技術力向上に日々努めてまいります
ので、今後も、ご支援、ご愛顧を賜りますようよろしくお願い致します。

最小曲線半径ｍ、防爆、セグメント内水圧施工対応
　コンパクトシールド工法は、汚水管あるいは合流管・雨水管を築造する下
水道シールドトンネルにおいて、二次覆工の工程を省略する二次覆工一体型
のセグメントを用いるシールド工法です。セグメントは、３ヒンジ静定の安
定した構造とし、維持管理時の安全性、効率性を確保するためのインバート
が一体的に設置されています。さらに、経済性と施工効率を確保するため、
４分割の大きなブロックとしています。
　このようなセグメントを扱うため、シールドの後方に設置していた後方設
備をシールド機内に収納し、広い坑内作業空間を確保しました。さらに坑内搬
送もインバート溝を活用したタイヤ式搬送システムを開発することにより、
レール・枕木を廃止するなどの効率化が図られています。
　このようにコンパクトシールドは、セグメントからシールド・搬送設備に至
る全体システムとして東京都下水道局のご指導により開発された工法です。
　すでに件の施工実績を有しております。東京都下水道局では、年２
月に二次覆工一体型セグメント指針の改訂版が制定され、また、年から
シールドのレンタル化が開始となり、工程と工費の縮減がさらに進み、これ
まで以上に普及・発展が期待されています。仕上がり内径φ㎜、φ
㎜、φ㎜、φ㎜、φ㎜の５タイプに限定しております。
　コンパクトシールド工法は、レンタルによる迅速なマシンの提供、定格径
による安定したセグメントの提供が可能です。これまで、発注者をはじめコ
ンサルタント・建設会社等から技術的問い合わせに対応してきており、これ
からも技術説明会や現場見学会を通じて工法の普及を図っていく予定です。
今後とも当研究会へのご指導ご協力を賜りますようよろしくお願い申し上げ
ます。

　災害時に下水道が使えない時に初めてそのありがたさがわかるものです。
快適な日常を維持するためには、各種インフラがその性能を発揮できること
が必要です。わが光硬化工法協会は快適な住環境を継続的に維持するための
管路更生工法を提供する団体です。光硬化工法協会が提供する管路更生技術
は、下水道施設が構築された設計時の性能を将来にわたって継続的に担保す
るだけでなく、再構築時のすなわち改築工事を行う際に環境対策さえも行い
やすい等々、数々の特長を有しています。
　光硬化工法協会は、昨今のＳＤＧｓに世間の注目が注がれる前から、温暖
化ガスの排出抑制に取り組み、光硬化システムを採用した更生工法により製
品性能はもちろんのこと、作業時間短縮や施工管理の簡便さ、環境対策の実
現性等々、優れた性能を誇る工法を次々に世に出しています。
　管路内に新しい管を構築する管路更生工法は、いくばくか口径が縮小しま
す。更生管の表面がつややかで流れやすいものであっても、口径縮小は少な
いに超したことはありません。約年前に世に出した、シームレスシステム
工法ではＳタイプのライナーから改良品のＳⅡライナーを出しました。さら
に改良したアルファライナー工法を約５年前から提供しています。本年４月
には、このアルファライナー工法のライナーに新しいバージョンが追加され
ます。
　このアルファライナーＨは、現行製品より高強度になるため、厚さは薄く
なりさらに施工時間が短縮されます。シームレスシステム工法に比較して、
アルファライナー工法の更生材を硬化させる時間は概ね半分の時間で済んで
います。管路更生工事は都市部の交通量が多い道路で施工します。道路を占
用して行う作業時間を短縮して道路使用許可時間内に確実の完了させること
ができます。
　環境対策にも配慮を怠らない更生工法であるアルファライナー工法が社会
に貢献できるように、今後も鋭意努力を重ねていきます。乞うご期待。

　ＳＵＰＥＲＪＥＴ工法は、水平方向に超高圧で噴射する固化材スラリーで
地盤を切削するとともに、セメント系固化材と土とを撹拌混合することで、
地中に柱状改良体を築造する高圧噴射撹拌工法です。ＳＵＰＥＲＪＥＴ工法
は、新たな噴射装置の開発により、適用性の高い『小型機械』で、『さまざ
まな地盤』に対して、『任意の深度』に『大きな改良径（．ｍ～．ｍ）』
ができる大型高速地盤改良工法で、従来の高圧噴射撹拌工法と比べ、コスト
の縮減と環境負荷の低減を図った地盤改良技術です。
　ＳＵＰＥＲＪＥＴ工法は、年に初めての実施工を行って以来、上下水
道・ガス・電気などのライフラインの整備や鉄道・道路・港湾・空港などの
交通インフラの整備に伴う建設工事や既設構造物の耐震補強、液状化対策な
どに用いられ、おかげさまで，件以上の実績を積み重ねてきました。
　国民生活にとって必要不可欠な基幹的なインフラである下水道は、施設の
多くが更新の時期を迎え、また、激甚化する降雨や台風等の自然災害に対し
ての機能の向上等、さまざまな課題に対して下水道施設を中心とした社会資
本の見直しは、喫緊の課題となっています。
　ＳＵＰＥＲＪＥＴ工法は、本年度φ．ｍ、．ｍを新たなメニューに加え、
社会資本事業主様が抱えるさまざまなニーズに対し、より柔軟かつ的確に対
応できる工法に進化したものと自負しております。そして、今後の、特に下
水道事業が抱える喫緊の課題に対して、さらにお役に立てるよう研究会一同、
一層の努力と研さんを重ねてまいります。変わらぬご支援、ご愛顧をいただ
きますようよろしくお願い致します。

　クロスジェット工法は、施工性の優れた高圧噴射攪拌工法の一つで、特徴
は高圧噴射攪拌工法の課題である改良径や強度のばらつき等の品質面を大幅
に改善した唯一無二の工法です。
　２本の高性能ジェット噴流を所定の点で交差させ、一定の大きさの改良体
を確実に造成します。また、交差噴流によって対象地盤を細かくせん断、破
壊することにより、改良体内に土塊が残存せず、強度のばらつきをも抑える
ことが可能になった点が最大の特徴です。
　当研究会は、お客さまのご要望にお応えして、従来の品質を維持したまま
改良径のバリエーションをφ．ｍ、．ｍ、．ｍの３品種に増やすことに
成功致しました。
　その結果、従来の安全で高品質な改良体を、適用性を向上させて皆さまに
ご提供することが可能となりました。
　クロスジェット工法は、特に施工条件の厳しい、難易度の高い条件の中で、
その特徴が十分に発揮されます。重要構造物近傍の新設工事や既存構造物の
補修・補強等、都市の再開発やリニューアル工事に対して、安心、安全な施
工と確かな品質の改良体をご提供できる工法です。昨今の実績としては、空
港の液状化対策や港湾施設の耐震補強対策、建築基礎への適用等、多岐にわ
たってお客さまのご要望に答え続けています。
　われわれクロスジェット協会は、これからもこのクロスジェット工法が下
水道施設の発展に地盤改良の立場から貢献し、地域の皆さまの豊かで安全・
安心な暮らしにお役に立てますよう、努力と研さんを続けてまいる所存です。
変わらずのご支援、ご協力を賜りますようよろしくお願い申し上げます。



下水道事業に貢献する諸団体
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液状化防止、護岸と基礎の高強度恒久補強に優れた
「恒久グラウト・本設注入工法」の普及発展を図り

防災技術に貢献する

　地盤注入開発機構はこの年来、「薬液注入の長期耐久
性の産学協同研究」の成果を活用・発展を目指す施工会社、
材料メーカー、機械メーカーからなる技術提携契約会社の
組織です。本機構はシリカを素材とした「環境・耐久・浸
透」をテーマとして開発した要素技術を一体化した統合地
盤注入工法を目指してまいりました。
■薬液注入の長期耐久性の研究
　年、高分子系の公害問題により、暫定指針で水ガラ
スグラウトのみが使用許可になって以来、高分子系に代わ
る浸透性に優れたシリカ系グラウトが東洋大学・米倉亮三
教授（現名誉教授）の指導のもとに島田俊介（現当機構名
誉会長）らの研究開発グループによって新しく有機系水ガ
ラス、シリカゾル系、活性シリカコロイド系、高強度超微
粒子複合シリカ系の注入材が開発されました。その後、
年にスタートした東洋大学工業技術研究所米倉研究室の
「薬液注入の長期耐久性の研究」以来、年以上の長期耐
久性の実証研究の発表がなされ、注入材の耐久性のメカニ
ズムの解明と耐久性からみた注入材の体系化が行われまし
た。
　また近年では東京都市大学、末政研究室（末政直晃教授）
のご指導のもとに固結地盤の強度発現のメカニズムの解明
が進められております。
■シリカゾルグラウトと耐久地盤要素技術
　年に酸性液中に水ガラスを加えるという逆転の発想
によって開発された非アルカリ性シリカゾルグラウトは現
場で水ガラスの劣化要因であるアルカリを全自動製造装置
中で中和除去して、１ｎｍ程度にゾル化することにより、
耐久性と長結性と施工の安全性を付与して土粒子間浸透と
地下水面下の固結性を可能にしたグラウトです。
　このグラウトはその後、改良技術を加えることにより、
高分子系に代わって現在国内５万件以上、海外件以上
の施工実績をもち、山岳トンネル工事、都市工事等の耐久
仮設工事の主力となっております。年の野外耐久性注
入試験の年後の耐久性が年度に実証され、施工現場
では施工後年の長期耐久性が確認されました。近年の注
入後掘削工事まで長年月かかる大深度地下掘削工事、シー
ルド発進工事、都市部のトンネル工事、大規模底盤工事や
開削に伴う山留め工事等、厳しい条件下での重要工事が多
くなる事を予想して、産学協同で本設注入と共に開発した
耐久地盤要素技術並びに環境保全技術と一体化したシリカ
ゾルグラウトの一連の特許が成立し、ＮＥＴＩＳ：ＫＴ－
－Ａが登録されております。
■恒久グラウトと本設注入工法
　年にはシリカゾルグラウトの知見と実績を背景に脱
アルカリとコロイド化と環境保全技術を導入することによ
りシリカゾルよりも更に耐久性を向上した無機溶液型活性
シリカコロイドと活性複合シリカである「パーマロックシ
リーズ」（ＮＥＴＩＳ登録番号　ＫＴ－－Ａ）と、
水和結合による高強度とゲル化機能を付与した高強度超微
粒子複合シリカ「ハイブリッドシリカシリーズ」等の恒久
グラウトが開発され、その後、改良技術が加えられながら
発展しました。
　恒久グラウトの年以上の長期耐久性実証研究や液状化
強度の研究と急速浸透注入工法による大規模野外実証研究
が年、年に行われました。その経年固結性の実証
が施工後１、３、６、年目に加えて、年度に、施工
後年目のコアサンプリングによる固結強度の持続性が実
証されております。
　今日、本設注入の施工件数は液状化対策工をはじめ，
件以上であり、注入量は８億ℓ以上となっております。

またハイブリッドシリカは超微粒子複合シリカの水和結合
とゲル化特性によって得られる高強度恒久性、浸透固結性
が認められ、山留工、トンネルや開削工等の本格仮設工事
や護岸工事の高強度恒久地盤改良工等、その施工実績は
件以上に達しております。以上の成果は年度地盤工
学会技術開発賞「恒久グラウトと注入技術」（米倉亮三、
島田俊介）として評価されました。
■急速浸透注入工法
　年に開発された、二重管ロッド瞬結・緩結複合工法
（マルチライザー工法、ユニパック工法）とダブルパッカー
工法におけるシリカゾルグラウトによる土粒子間浸透注入
工法の実績を背景に、さらに年には本機構の開発グ
ループにより、経済性と施工能率を上げた「急速浸透注入
工法」が開発されました。それが三次元同時注入工法「超
多点注入工法」、や柱状浸透注入工法「エキスパッカ工法」、
「マルチストレーナ工法」、「マルチパッカ工法」等で恒
久グラウトの発展に寄与するとともにシリカゾルグラウト
にも適用されるようになりました。
■東日本大震災における改良効果の有効性
　年３月日の東日本大震災では広範囲にわたって液
状化が生じましたが、恒久グラウト・本設注入工法により
液状化対策工を実施した地盤（８現場）を確認した限りで
は、液状化被害が皆無であることを追跡調査によって確認
しました。また改良地盤は地震後も液状化強度の劣化がな
いことも確認しています。このように本設注入は多様な地
盤条件下での化学的地盤改良工法であるが故に、室内試験
のみでは確認しきれない実際の地震動に対する改良効果を
これらの追跡調査で確認することができました。
■本設注入試験センターと土木化学研究室
　年に強化土研究所内に「本設注入試験センター」を
設立し、同研究所内の土木化学研究室と共に現場採取土注
入設計法や地盤珪化評価法の開発等を進め、工事ごとに現
場採取土を用いて所定の強度を得るための配合試験を実施
してユーザーに提供しております。
■耐久地盤要素技術と一体化した統合地盤注入工法
　「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）」のコンセプトに基づき、この年来、持
続可能な開発目標（ＳＤＧｓ）を定め、多数の現場で当面
した課題ごとに産学協同研究により耐久地盤要素技術（ジ
オケミカルズ・インフォマティクス）の研究開発を進めて
まいりました。その結果、「薬液注入工法は薬液注入材と
耐久地盤要素技術が一体化した統合地盤注入工法である
（．米倉・島田）」とのコンセプトに至りました。
　当機構は「非アルカリシリカ注入材」「浸透注入工法」
「環境保全技術」、の三大要件を構成する要素技術である
「広範囲土中ゲル化浸透法（マグマアクション浸透固結
法）」「マスキングシリカ法・マスキングセパレート法」
「土中ゲルタイムと現場土配合設計法」「シリカ量分析に
よる改良効果の確認法」「供試体作製装置と試験法」「促
進試験法」「耐久地盤要素技術導入注入材」並びに「環境
保全型地盤注入工法」等の耐久地盤要素技術を含む恒久グ
ラウト、シリカゾルグラウトに共通の工業所有権（特許・
商標・著作）を多数蓄積して、機構にプールし、技術提携
契約会社が統合地盤注入技術として活用することにより、
薬液注入工法の技術の向上と品質の確保と安全施工に寄与
すべく努めております。
　今後とも、関係各位のご指導と御鞭撻を心よりお願い申
し上げます。

　地盤注入開発機構は、薬液注入分野の５協会「複合
注入工法研究会」「シリカゾルグラウト会」「マルチ
パッカ工法協会」「恒久グラウト・本設注入協会」
「強化土グループ」を統括する組織として年の設
立以来年にわたり常に時代の要望・変化に対応すべ
く、従来技術の改良や新規技術の開発を進めてまいり
ました。
　東日本大震災発生以来、北海道・熊本県など各地で
地震が多発するようになるにつれ建設業界を取り巻く
環境は大きく変動し、防災への対策を強化していくこ
とが大きなテーマとなっております。このことは従来
にも増して技術重視型に変革したということで、専門
工事業者にとっては自社の技術をどのように活用して
社会に貢献していくかを問われていくことと思われま
す。
　東日本大震災以前に当機構の技術による改良地盤
は、震災後現地調査で液状化被害皆無という大きな成
果が確認されました。このことは従来から提案・推奨
して参りました理論・技術の正しさが実地で確認・証
明できた事例となりました。これをまとめた報告書
（「東北地方太平洋沖地震と恒久グラウト改良地盤」）
は既に発表させていただいております。
　当機構では年に恒久グラウトと急速浸透注入工
法を組み合わせた大規模野外試験を茨城県神栖市で行
いましたが、先般年に年間の固結地盤の経年固
結性の確認を実施し、その観察結果を報告書にとりま
とめました。加えて安全性等の各種資料を取りそろえ
ておりますのでぜひ当機構までお問い合わせいただき
ますようお願い申し上げます。
　当機構は薬液注入工法を単なる注入材や注入工法の
性能による技術ということではなく、年以上にわた
る産学協同での薬液注入工法の長期耐久性の研究の成
果、実地盤での耐久性の実証などから開発された耐久
要素技術を一体化した「統合地盤注入工法」として提
案させていただいております。
　これらの実績を背景に当機構の技術を活用した地盤
改良工事は増加傾向にあり、恒久グラウト施工実績は
１，件以上、液状化対策注入工法実績は８億ℓ以
上に上っております。
　以下にて当機構の各協会の活動をご紹介させていた
だきます。
◆複合注入工法研究会
　当研究会が推進する二重管ロッド複合注入工法は長
い歴史を持つ工法ですが、現在なお薬液注入工法の主
力として群を抜く実績をあげております。その施工件
数は７，件以上におよび、本工法の高い技術を証
明しております。
◆シリカゾルグラウト会
　協会内における耐久グラウト研究会を中心に産学協

同による長期耐久性の研究を行い、シリカゾルグラウ
トの耐久性のメカニズムを解明しホモゲルおよびサン
ドゲルの長期耐久性について確認・実証して参りまし
た。耐久グラウトとしてその施工実績は５万件以上に
上り、海外（台湾・韓国）でも技術導入されておりま
す。また、長期耐久性を持つシリカゾルグラウトには
環境対策も重要な項目となってまいりますのでコンク
リート構造物に対する保護機能をもつマスキングシリ
カを開発し、年以上の研究によりそれを実証したマ
スキングシリカゾル「ハードライザーシリーズ」を使
用しております。
　恒久グラウトと同様年間の固結地盤の経年固結性
の確認試験を実施し、その観察結果を報告書としてま
とめさせていただきました。
◆マルチパッカ工法協会
　本工法は特殊な注入管（内管、外管）を用いること
により、従来の二重管ダブルパッカ工法の改良効果の
信頼性を保持しながらさまざまなバリエーションを備
えた画期的な注入工法です。２ステージ同時注入や一
次・二次同時注入が可能ですので工期短縮に大きく貢
献できる工法と言えます。
◆恒久グラウト・本設注入協会
　別記事をご覧ください。
◆強化土グループ
　別記事をご覧ください。

　このような現状を踏まえ、（公社）地盤工学会、
（公社）土木学会の特別会員であります当機構は、毎
年全国各地におきまして「最近の薬液注入工法技術研
究発表会」（ＣＰＤ認定プログラム）を開催し、耐震
補強、恒久グラウトによる本設地盤改良・液状化対策
工に加えまして、東日本大震災における改良効果の実
証確認を題材に発注者・コンサルタント・建設会社の
皆さまにご聴講いただいております。各会場では当機
構の保有する技術に対する高い期待を感じました。
　引き続き全国各地での技術研究発表会に加え、地盤
改良展や会員（専門工事業者）と賛助会員向けの会員
講習会、個別の公共機関・団体様向けの技術研修会も
随時開催致します。
　地盤注入開発機構は、今後も薬液注入分野における
最大の業界団体の一つとして、絶え間ない研究開発と
それにより実用化された新規技術の情報を皆さまに発
信し続ける組織であり、工法コンプライアンスを重視
しながら材料のみならず、注入工法を含む統合技術と
して耐震補強、液状化対策工を中心に皆さまにご提案
し、社会貢献へ努めてまいりたいと希望しております。
　今後とも皆さま方のご指導・ご鞭撻をお願い申し上
げます。

統合地盤注入工法
　　－耐久地盤要素技術と一体化した

耐久・恒久グラウト注入工法を推進－



下水道事業に貢献する諸団体アイスピグ管内洗浄工法
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す

㎜の大口径でも洗浄効果を発揮

コロナ禍での下水道管きょの維持管理
下水道メンテナンス協同組合

理事長　小川　健一

地震大国が備えるべき　　　　　　　　　　　
　下水道管路施設の耐震化対策の推進に向けて

日本スナップロック協会
会長　川口　敏彦

（９） （第３種郵便物認可）２０２１年　（令和３年）　１２月１７日　（金曜日）第２部

農業用水分野でも本格採用
　農業用管路の通水機能改善
で、アイスピグ管内洗浄工法が
本格的に採用され始めている。
農林水産省北陸農政局が年
に行った農水管洗浄では、立て
続けに５件の業務に採用され、
５件合わせた洗浄管路の延長は
．㎞を超える。
　長年運用された農業用水管路
では、土砂や藻類が付着したり、
浮きさびが発生したりして必要
な水量の供給が困難になるケー
スがある。
　北陸農政局は年、国営河北
干拓事業で整備した南部揚水機
場の末端パイプラインのモニタ
リング調査で同工法の通水能力
改善効果を検証。パイプライン
の有効断面が広がり、同等の水
量を流す際の圧力が低下したこ
とや、パイプ内に挿入したカメ
ラで洗浄効果が有効であること
を確認した。
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　年は２年に及ぶコロナ禍と東京オリンピック・パ
ラリンピックの開催など通常の経済活動や日常生活の営
みが厳しい状況でした。その中でも当組合は時間・
日、区部や一部の多摩地域での下水道管きょの維持管
理体制の確保を行い、業務を遂行することができました。
　下水道管きょの維持管理作業は、常に感染症の危険に
さらされてはおりますが、常日ごろの衛生管理は徹底さ
れていることもあり、コロナの感染者はそれ程多く発生
せず、エッセンシャルワークとしての機能を維持しまし
た。しかしながらごく少数ながら感染者が発生し作業班
が組めないこともありました。しかし、協同組合という
組織であるため、各組合員は地域ごとに分散されており、
他の組合員が補完し支障なく作業を行うことができまし
た。
　このような資機材・人員等が分散配置されていること

はパンデミック以外にも自然災害での危機管理対応にも
強い組織形態であると思います。地域に根差した中小企
業の集まりである技術集団の統一的な運用は危機管理に
柔軟に対応できる特性を持っています。
　一方、分散だけでは効率的な作業や危機管理は行えま
せん。統一的な動きを確保するためには事務局での情報
の集中的な管理が必要となります。そのため事務局では
情報伝達のＩＴ化やデータベースの構築などよりスムー
ズな現場管理が行えるような独自の情報処理機能の構築
を進めていました。このことが結果的にコロナ禍におい
て事務局職員のテレワークの移行が比較的にスムーズに
行え、事業継続を図ることができました。
　まだまだ、十分なシステム構築とはなっていませんが、
今後とも危機に強い組織を目指し内部の変革をより一層
進めていきたいと思います。

　最近、立て続けに大きな地震が発生している。主だっ
たところでは、岩手県沖（震度５強・Ｍ．）、千葉県
北西部（震度５強・Ｍ．）、和歌山県北部（震度４・
Ｍ．）等々、日本列島を縦断するように発生していま
す。地震は何時発生するかは現代科学でも予知できませ
ん。科学者の寺田寅彦の「天災（災害）は忘れた頃にや
ってくる」の有名な言葉があり、そして「備えあれば憂
いなし」のことわざがあります。災害時の避難場所、防
災拠点、その他重要施設周辺のインフラ設備（下水道管
路施設）の地震に対する「備え（対策）」は不可欠です。
　当協会が保有する耐震化技術の「マグマロック工法」
は、耐震性を有しない下水道管路施設やマンホールの継
手部を短時間に非開削でレベル２地震動に耐える耐震構
造に改善する耐震化技術です。地震で最も被害が多いと
される部分は、可撓性を有しない「マンホールと管きょ
の接続部分」（通称：管口）と言われており、「下水道
施設の耐震対策指針（日本下水道協会編集）」でも当該

箇所に何らかの対策を講じるように示されています。当
協会の「マグマロック工法ＮＧＪ（φ～）」と
「マグマロック工法ｍｉｎｉ・ＮＧＪ（φ～）」
は、管口の内側に誘導目地（切込み）を設け、この目地
を覆うようにマグマロック（ステンレススリーブ＋ゴム
スリーブで構成）を拡径設置し、地震動による大きな衝
撃を受けた時に誘導目地に先行的に破断を導き、エネル
ギーを減衰させるとともに管路の破壊を最小限に抑え、
破断箇所（誘導目地）からの地下水の浸入および土砂の
流入を防止し、下水道の機能を確保する工法です。
　近年、当該工法の技術が評価され、また昨年末に閣議
決定された「防災・減災・国土強靱化のための５か年加
速化対策」も追い風となり、多くの自治体で採用される
に至っております。「災害に備える技術」として今後も
施工管理および施工品質の向上と工法普及活動に注力し
ていきたいと考えております。何卒よろしく御願い申し
上げます。
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ＪＳ兵庫事務所長
坂本　憲治氏

作業所長
中澤　一磨氏

現場代理人・
監理技術者
星野　壮一氏

ＪＳ東海総合事務所
施工管理課長代理
田中　幸生氏

現場代理人
茅本　敏幸氏

監理技術者
大野　和宏氏
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　豪雨による浸水被害が全国で多発する中、愛知県東海市は５年
に１回の確率で降る大雨（５年確率降雨：．㎜／ｈ）に対応し
た浸水対策事業を実施している。
　市内６カ所の雨水ポンプ場のうち、東海市浄化センター（元浜
町）内に近接する元浜第１、第２ポンプ場は、横須賀排水区の降
雨を名古屋港に強制排水する目的で整備した。このうち、元浜第
１ポンプ場は（昭和）年に供用を開始し、これまで維持管
理で延命化を図ってきた。しかし、耐用年数を過ぎ老朽化も著し
いため設備を更新する。
　元浜第１ポンプ場のポンプ設備は口径㎜１台、㎜３台
の計４台を有し、今回の工事では、老朽化した口径㎜の立軸
斜流ポンプ１台（排水能力は毎秒．㎥）と付帯設備を更新する。
非出水期の工事だが、近年は非出水期でも大雨の恐れがあるため、
更新対象以外のポンプ設備は工事に伴う停止期間を極力、短くす
る必要があった。
　更新対象の付帯設備には、既設ポンプ用ディーゼルエンジンな
どに燃料を供給する燃料小出槽と燃料移送ポンプ、燃料配管など
が含まれる。燃料小出槽が使用できない期間は既設ポンプが停止
することになる。当初計画では、あらかじめ仮設燃料配管を構築
し、既設管から仮配管、仮配管から新設管への切り替え時に燃料
小出槽を撤去し、据え付けを行う予定だった。しかし、燃料小出
槽は既設品と新設品で形状が異なり、架台形状と基礎ボルトの孔
位置の変更が必要だった。さらに、既設架台脚の据え付け部は既
設床コンクリートに埋設されていたため、基礎の撤去と再構築に
約３週間かかり、その間は既設ポンプが停止することになる。
　このため施工方法を見直し、既設の燃料小出槽をいったん別の
場所に移設し、仮設配管を接続する方法に変更した。具体的には、
▷既設燃料小出槽の移設予定位置に設置用架台と仮設燃料配管を
敷設▷移設後、配管を接続し暫定運用▷新規の燃料小出槽、燃料
移設ポンプ、燃料配管を設置▷仮設燃料配管系から新規燃料配管
系へ切り替え、本格運用▷既設燃料小出槽と仮設燃料配管を撤去
－の手順で実施。仮設・本設の運用切り替え時の設備停止はそれ
ぞれ３日間、計１週間弱にとどめることができ、工事に伴う設備
停止による浸水リスクを軽減できる見込み。
　現在は既設ポンプ設備や基礎など８割程度の撤去が完了。来年
２月上旬を目標に更新するポンプ設備の据え付けを終え、試運転
に入る予定だ。日本下水道事業団東海総合事務所の田中幸生施工
管理課長代理は「非出水期の施工だが、降雨への配慮も必要。安
全に配慮して完成させて欲しい」と要望。現場代理人の茅本敏幸
さんは「ポンプ設備は災害から人命や財産を守る。現場では作業
員の落下事故を防ぐため、落下防止用の短管パイプの手すりや人
感センサー付き音声警報器を設置。万が一に備え、応急手当の講
習も受講している。作業環境に配慮し安全第一の現場管理に努め
たい」と話した。
◆事業主体：愛知県東海市
◆工事場所：愛知県東海市元浜町地内
◆工事内容：口径㎜立軸斜流ポンプ１台（排水能力．㎥／

ｓ）更新、付帯設備更新
◆工　　期：年月３日～年２月日
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　兵庫県姫路市広畑区才地区を流れる「才川」・「才西川」流域
では、過去に豪雨による浸水被害が頻発してきた経緯があった。
既存水路は、農業利水も兼ねた水路で流下能力不足であるが、現
在のルートでは断面拡幅が困難なため、姫路市下水道局では、県
道整備事業に合わせ既存水路の流下能力を補完する管路の敷設を
計画。泥土圧シールド工法と泥水式推進工法による総延長約
ｍの放水路幹線の建設を日本下水道事業団に委託した。施工を清
水建設・森長組・宇鷹建設ＪＶが担当する。
　日本下水道事業団の坂本憲治兵庫事務所長は「姫路市にとって
長年の宿願だった事業。放水路幹線は流下能力を補完し、一時的
な雨水のピークカット効果も見込めるため、浸水被害の軽減に大
きく寄与する」と話す。
　放水路幹線のシールド区間は、放流口側の小坂公園（シールド
発進立坑）を起点に県道和久今宿線の直下を東進。正門一丁目交
差点付近から北上し、兵庫県がバイパス道路の整備を進めている
県道広畑青山線の直下を通り、ＪＲ山陽本線を下越しし、到達立
坑に至る路線である。シールド区間（延長約ｍ）の仕上がり
内径は㎜。ＪＲ線との立体交差部では整備中の県道アンダー
パスの約．ｍ下部、線路の仮受杭の約．ｍ下部を通るため、関
係者間でスケジュール調整を重ねながら掘進していく。
　なお、シールド到達立坑から北方向へは、延長約ｍ（内径
㎜）、同ｍ（内径㎜）の２区間に分けて泥水式推進工
法で管路を敷設する。また、中間の発進到達立坑から西方向約
ｍにも管路（内径㎜）を敷設する。工事は昨年に推進区間
から先行着手。中澤一磨所長（清水建設）は「均質な砂れき地盤
が多く、地表面に変状をきたさないよう慎重に掘進を続けた」と
語る。年月より小坂公園の発進立坑からシールドの初期掘
進に着手している。同月末現在の工事進捗（しんちょく）率は
約％。
　現場では、全国的な熟練オペレーター不足への対応や施工の合
理化を目的に人工知能（ＡＩ）の活用に取り組む。測量データを
基に、掘進計画を支援する「施工計画支援ＡＩ」が指示書を作成。
過去の他現場のオペレーターによる掘進を学習した「シールド操
作支援ＡＩ」が、指示データに基づきシールドマシンの方向制御
を自動で行う。
　安全対策でも新たな取り組みを実践。立坑築造時には、クレー
ンの吊荷に人が接近した際に警告音を発するセンサーを設置。ま
た第三者被災防止を徹底するため、車両出入口にカメラとモニ
ターを設置したほか、トラックの位置情報を把握する運行管理シ
ステムや、ドライバーに安全注意を促すガイダンスシステムを採
用した。ドライバーには現場入場前に、現場周辺を撮影した映像
を基にＶＲ（仮想現実）を用いて安全教育を実施。このほか降雨
による浸水からの安全確保のため、雨量や河川水位を監視して警
報を発する安全管理システムも導入する。
　中澤所長は「地元の皆さんの期待に応えられるように、安全第
一に努めながら高品質な放水路幹線を完成させたい。本社と支店
の協力を得ながら、関係者と共に事業の成功に向かって努めてい
く」と抱負を述べた。
◆事業主体：兵庫県姫路市
◆工事場所：兵庫県姫路市広畑区小坂～才
◆工事内容：泥土圧シールド工事（ｍ、

仕上がり内径φ㎜）、泥水
式推進工事（ｍ、仕上がり
内径φ㎜）（ｍ、仕上
がり内径φ㎜）（ｍ、
仕上がり内径φ㎜）、機械
設備工事一式

◆工　　期：年６月６日～年３月
日

放水路幹線の掘進区間

施工：清水・森長・宇鷹ＪＶ 施工：石垣施工：飛島・松山・宮本ＪＶ
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　北九州市昭和町雨水貯留管建設工事は、神嶽川流域を中心とす
る小倉都心部を対象に、北九州市が制定した「北九州市小倉都心
部浸水対策推進プラン」に基づき整備を行っている。同プランは、
豪雨対策として河川整備、下水道整備、浸水被害軽減対策という
三つの柱で構成され、浸水被害軽減や浸水エリアの縮小、安全度
の向上を目指す取り組みとして、雨水貯留管を構築することとし
ている。
　近年、北九州地方で時間雨量㎜以上の降雨発生頻度が高まっ
ていることから、従来の下水道を通じた河川への排水だけでは間
に合わなくなっていることが背景にあり、今回の工事では、ｍ
プール約杯分に相当する雨水を貯留できる管を地下７～ｍの
深さに構築。大雨が降ったときに既設の下水道管に流しきれない
雨水を一時的に取り込むことで、道路や家屋などへの浸水被害を
軽減させることを目的としている。
　工事を発注した日本下水道事業団の主任監督員である九州総合
事務所の西田桂三氏（運用支援課長）は、今回の工事が完成する
ことで「北九州市が進める下水道事業の重点施策である『豪雨対
策の拡充・強化』の事業進捗（しんちょく）につながり、『内水
氾濫』の軽減に大きなストック効果を発揮する。また、ＳＤＧｓ
（持続可能な開発目標）のターゲット『．住み続けられるまち
づくりを』『．気候変動に具体的な対策を』として、浸水等の
水害から市民の生命と財産を守り、都市活動の安定性が増す」と
その意義を話す。
　シールド工法で構築する貯留管は内径㎜、延長ｍ、貯
留量は約㎥で、施工途中に急曲線部があるため、中折れ自動
制御システムとセグメント固定を取り入れ、ＩＣＴ（情報通信技
術）を活用して掘進管理を行うことで施工品質の確保に努めてい
る。また、近接する地下埋設物や重要近接構造物の沈下・変状対
策として、地表面および橋脚の自動変位計測の結果をリアルタイ
ムに表示することによって掘進による影響を把握し対策を図る。
裏込め注入位置をマシン近くに変更し、即時注入による地盤の緩
み防止にも十分配慮している。
　シールド坑内の緊急時安全管理では、発進立坑上部に水害防止
用の囲いを設置するほか、火災防止対策として作業油やグリスを
引火点の低いものを使用。熱感知式火災報知機も取り入れるなど
して、万全を期している。
　基地内では、掘削土砂を立坑下から土砂ピットまで垂直と水平
の二つの排土装置を組み合わせて搬送することによってクレーン
災害対策の低減も図った。
　現場ではシールド一次覆工が到達した後、引き続き、トンネル
坑内でのコンクリートの打設、それと同時に坑外でのマンホール
築造が行われていく。多くの作業員が現場作業に当たることから、
「巡視頻度を増やすなどして不安全行動、設備不備の即時是正を
徹底させていく」。そう語るのは施工を担当するＪＶで現場代人
を務める飛島建設の小野晃生氏。現場での安全教育や事故災害事
例の周知や共有も行いながら安全意識の向上を図りつつ、竣工ま
で「無事故無災害を継続していきたい」と決意を新たにしている。
■事業主体：北九州市
■工事場所：北九州市小倉北区白銀２丁目～江南町地内
■工事内容：泥土圧シールド工法、内径㎜、延長ｍ、マ

ンホール設置など
■工　　期：年８月８日～年３月日

ＪＳ九州総合事務所
主任監督員
西田　桂三氏

現場代理人
小野　晃生氏
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