
（１） （第３種郵便物認可）２０２３年　（令和５年）　９月１日　（金曜日）第２部



広島県知事　湯﨑　英彦氏

「防災職」募集内容

（２）（第３種郵便物認可） ２０２３年　（令和５年）　９月１日　（金曜日） 第２部

　
広
島
県
は
２
０
２
４
年
度

自
然
災
害
対
応
な
ど
を
行
う
﹁
防
災
職
﹂
を
新
設
す
る

設
置
は
全
国

の
自
治
体
初
で

自
然
災
害
な
ど
に
関
す
る
専
門
性
を
持
つ
人
材
の
確
保
・
育
成
と
専
門
知
識
や
ス
キ

ル
の
蓄
積
を
目
的
と
す
る

本
年
度
か
ら
同
職
の
職
員
募
集
を
実
施
し
て
い
る

湯
﨑
英
彦
広
島
県
知

事
に
紙
面
イ
ン
タ
ビ


で

同
職
設
置
の
理
由
や
求
め
る
人
材

キ

リ
ア
パ
ス
な
ど
聞
い
た
全

国
自
治
体
で
初

マ
イ
・
タ
イ
ム
ラ
イ
ン
作
成
風
景

大卒、経験者を募集

　
︵
ゆ
ざ
き
・
ひ
で
ひ
こ
︶
１
９
９
０
年
東
大
法
学
部
卒

通

産
省
︵
現
経
済
産
業
省
︶
入
省


年
ス
タ
ン
フ


ド
大
学

経
営
学
修
士

２
０
０
０
年
通
産
省
退
官

ア

カ
・
ネ

ト

ワ

ク
ス
代
表
取
締
役
副
社
長


年
同
社
退
任


年
に
初

当
選

現
在
４
期
目

広
島
県
出
身


歳


詳細は広島県ウェブ
サイトへ

広島県危機管理課オペレーションルームの大型ディスプレー

Interview

年度から「防災職」新設

大学卒業程度試験および社会人経験者
試験を実施。
①大学卒業程度試験（年４月１日
採用時～歳）。本年度の募集は
終了。
②社会人経験者試験（大卒の場合は試
験申込時に社会人としての職務経験
５年以上）

※年度は、第２回社会人経験者試験
（受付期間８月日〈月〉～９月日
〈水〉）で募集。
〔社会人経験者試験の内容〕
■第１次試験
　職務基礎力試験、職務適応性検査、
アピールシート試験、専門記述試験

■第２次試験
　面接試験
■第３次試験
　面接試験

　


広
島
県
で
近
年
発
生
し
た
主
な

災
害
は
ど
の
よ
う
な
も
の
で
す
か


　
﹁
近
年

全
国
各
地
で
毎
年
の
よ
う

に
台
風
や
大
雨
に
よ
る
河
川
の
氾
濫
や

土
砂
災
害
が
発
生
し
て
い
ま
す

本
県

で
も

２
０
１
４
年
の
広
島
土
砂
災
害

や

年
の
西
日
本
豪
雨
災
害
な
ど

数

多
く
の
大
規
模
自
然
災
害
が
発
生
し
ま

し
た

今
年
も

全
国
で
線
状
降
水
帯

の
発
生
が
相
次
ぎ

多
く
の
被
害
が
も

た
ら
さ
れ
て
い
ま
す

南
海
ト
ラ
フ
巨

大
地
震
な
ど
に
よ
る
地
震
災
害
の
発
生

も
危
惧
さ
れ
て
い
ま
す
﹂

　


広
島
県
が
実
施
す
る
基
本
的
な

防
災
対
策
は


　
﹁
県
民
の
皆
さ
ま
が

将
来
に
わ
た


て
安
全
・
安
心
に
暮
ら
せ
る
よ
う


大
規
模
自
然
災
害
の
発
生
に
備
え
た
防

災
・
減
災
対
策
の
充
実
・
強
化
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す


年
の
広
島
土
砂
災

害
の
教
訓
を
踏
ま
え
ス
タ

ト
さ
せ
た

﹃
広
島
県

み
ん
な
で
減
災

県
民
総

ぐ
る
み
運
動
﹄
で
は

県
民
の
皆
さ
ま

が

災
害
か
ら
命
を
守
る
適
切
な
行
動

が
で
き
る
よ
う﹃
知
る
﹄﹃
察
知
す
る
﹄

﹃
学
ぶ
﹄
﹃
備
え
る
﹄
﹃
行
動
す
る
﹄

の
五
つ
の
基
本
的
な
行
動
目
標
を
掲
げ

て
い
ま
す

自
助

共
助

公
助
の
一

体
的
な
推
進
で
﹃
災
害
死
ゼ
ロ
﹄
の
実

現
を
目
指
し
て
取
り
組
み
を
進
め
て
い

ま
す


年
の
西
日
本
豪
雨
災
害
の
経

験
を
踏
ま
え

災
害
の
発
生
に
直
面
し

た
場
合
に
適
切
な
避
難
行
動
を
実
践
で

き
る
よ
う
﹃
ひ
ろ
し
ま
マ
イ
・
タ
イ
ム

ラ
イ
ン
﹄
の
普
及
促
進
や

自
主
防
災

組
織
に
よ
る
避
難
の
呼
び
か
け
体
制
の

構
築
な
ど

さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組
み
を

進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
本
年
度
は


新
た
に

中
学
生
向
け
の
ｅ

ラ

ニ

ン
グ
教
材
の
制
作
な
ど
を
通
じ
た
防
災

教
育
の
推
進
や
Ｌ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
を
活
用
し
た

マ
イ
・
タ
イ
ム
ラ
イ
ン
や
地
域
全
体
で

避
難
行
動
を
実
践
し
て
い
た
だ
く
た
め

﹃
地
域
防
災
タ
イ
ム
ラ
イ
ン
﹄
の
普
及

促
進
な
ど
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す

さ

ら
に

現
在
開
発
中
の
次
期
防
災
情
報

シ
ス
テ
ム
で
は

災
害
情
報
を
地
図
上

に
一
元
的
に
表
示
す
る
機
能
な
ど
を
整

備
し

災
害
情
報
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で

収
集
し
て
関
係
者
間
で
即
時
共
有
し


災
害
対
応
業
務
の
効
率
化
や
意
思
決
定

の
迅
速
化
を
図

て
い
く
予
定
で
す
﹂

　



年
度
か
ら
新
た
に
防
災
職
を

設
置
す
る
狙
い
は


　
﹁
防
災
施
策
を
着
実
に
実
施
し

災

害
発
生
時
に
迅
速
・
的
確
に
対
応
す
る

た
め
に
は

防
災
に
関
す
る
専
門
知
識

や
経
験
を
持
つ
人
材
が
必
要
で
す

広

島
県
の
危
機
管
理
監
組
織
で
は

一
般

の
行
政
職
員
が
防
災
業
務
を
担
当
し
て

い
ま
す

人
事
異
動
に
よ
り
数
年
で
交

代
す
る
な
ど

知
識
や
ス
キ
ル
・
経
験

の
蓄
積
が
困
難
な
体
制
と
な

て
い
ま

す

全
国
の
自
治
体
で
も
同
様
で
は
な

い
で
し

う
か
小
規
模
な
市
町
で
は


防
災
の
専
門
部
署
の
設
置
や
専
任
職
員

の
配
置

専
門
人
材
の
育
成
が
困
難
だ

と
聞
い
て
い
ま
す

そ
こ
で
本
県
は


市
町
と
共
同
で
防
災
人
材
を
確
保
・
育

成
す
る
仕
組
み
づ
く
り
に
着
手
し
ま
し

た
﹂

　
﹁

年
度
か
ら

県
危
機
管
理
監
に

市
町
か
ら
の
派
遣
職
員
を
受
け
入
れ
る

ほ
か

全
国
か
ら
防
災
の
専
門
家
を
招

き
災
害
対
処
能
力
向
上
に
向
け
た
体
系

的
な
研
修
・
訓
練
を

県
独
自
に
企
画

・
実
施
す
る
な
ど

県
・
市
町
共
同
で

防
災
人
材
を
育
成
す
る
取
り
組
み
を
開

始
し
ま
し
た

加
え
て

防
災
に
関
す

る
専
門
的
な
知
識
や
ス
キ
ル
な
ど
を
有

し
た
災
害
対
応
の
ス
ペ
シ

リ
ス
ト
を

確
保
・
育
成
す
る
た
め

全
国
で
初
め

て
﹃
防
災
職
﹄
を
設
け

本
年
度
か
ら

募
集
を
開
始
し
て
い
ま
す

試
験
は


大
学
卒
業
程
度
と
社
会
人
経
験
者
の
２

区
分
を
実
施
し
ま
す

大
学
卒
業
程
度

で
は

大
学
の
危
機
管
理
学
部
な
ど
で

災
害
発
生
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
や
危
機
管
理

対
応
な
ど
に
つ
い
て
学
ん
だ
方

社
会

人
経
験
者
で
は

現
場
で
の
災
害
対
応

の
経
験
や
知
識
を
持

て
い
る
方
を
想

定
し
て
い
ま
す
﹂

　
﹁
防
災
職
に
は

災
害
対
策
本
部
で

の
指
揮
統
制
や
関
係
機
関
と
の
連
携
調

整
を
行
う﹃
災
害
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
業
務
﹄

や
防
災
・
減
災
対
策
の
企
画
・
立
案
業

務
な
ど

災
害
対
応
業
務
の
中
核
的
な

役
割
を
期
待
し
て
い
ま
す
﹃
危
機
管
理

業
務
に
関
す
る
高
い
使
命
感
を
有
し


災
害
時
に
迅
速
・
的
確
な
対
応
が
で
き

る
ス
キ
ル
や
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
能
力
を
備

え
て
い
る
人
材
﹄
﹃
リ

ダ

シ

プ

と
高
い
コ
ミ

ニ
ケ

シ

ン
力
を
有

し

関
係
機
関
と
の
ネ

ト
ワ

ク
を

形
成
で
き
る
人
材
﹄
を
求
め
て
お
り


特
に
県
民
の
生
命
や
財
産
を
守
り
た
い

と
い
う
強
い
思
い
を
持

た

志
の
高

い
方
を
採
用
し
た
い
と
思

て
い
ま

す
﹂

　


防
災
職
の
キ

リ
ア
パ
ス
は


　
﹁
採
用
後
は

ま
ず
県
危
機
管
理
監

に
配
置
し

研
修
な
ど
で
基
礎
的
な
知

識
を
習
得
さ
せ
た
後

県
や
市
町
の
防

災
関
係
部
署
な
ど
の
人
事
ロ

テ

シ


ン
を
基
本
と
し
て

職
位
や
本
人
の

適
性
な
ど
に
応
じ
て

国

大
学

民

間
企
業
な
ど
の
外
部
専
門
機
関
へ
の
派

遣
で

計
画
的
・
継
続
的
に
研
さ
ん
・

修
練
を
積
む
場
を
設
定
し
ま
す

さ
ま

ざ
ま
な
分
野
の
部
署
や
機
関
を
経
験

し

人
的
ネ

ト
ワ

ク
を
構
築
し
な

が
ら
経
験
を
積
み

ス
キ
ル
の
向
上
や

組
織
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
な
ど
を
学
び

最

終
的
に
は
県
や
市
町
の
幹
部
職
員
と
し

て
配
置
で
き
る

高
い
専
門
性
と
多
角

的
で
柔
軟
な
判
断
力
・
対
応
力
を
持
ち

合
わ
せ
た
職
員
を
育
成
し
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
﹂

　


防
災
職
の
展
望
は


　
﹁
防
災
職
を
専
門
人
材
と
し
て
継
続

的
に
採
用
し

一
定
程
度
の
人
数
を
県

・
市
町
で
蓄
積
す
る
こ
と
で

県
内
で

大
規
模
災
害
が
発
生
し
た
際
に
も

対

応
可
能
な
体
制
を
整
え
ら
れ
る
と
考
え

て
い
ま
す

災
害
対
応
は
防
災
職
だ
け

で
な
く

全
庁
的
に
取
り
組
む
必
要
が

あ
り
ま
す

防
災
職
以
外
の
職
員
も


防
災
の
知
識
や
経
験
の
習
得
に
取
り
組

ん
で
も
ら
い

災
害
に
強
い
広
島
県
を

支
え
る
人
材
を
県
・
市
町
共
同
で
確
保

・
育
成
し

県
内
全
体
で
継
続
的
に
高

レ
ベ
ル
な
災
害
対
応
が
で
き
る
体
制
を

構
築
し
て
い
き
ま
す
﹂


※
記
事
内
写
真
は
広
島
県
提
供



日本スナップロック協会関東ブロック支部 光硬化工法協会南関東地域支部

　関東大震災年　惨禍と大復興事業の記録を後世に
東京都慰霊堂・東京都復興記念館

（３） （第３種郵便物認可）２０２３年　（令和５年）　９月１日　（金曜日）第２部

東京都慰霊協会学芸員の森田氏と展示中の震災資料

東京都復興記念館正面外観

屋外展示ゾーン

有馬生馬が震災後の印象を描いた絵画

　
東
京
都
墨
田
区
の
都
立
横
網
町
公
園
に
は

関
東
大
震
災
と
太
平
洋
戦
争
の
犠
牲
者
の
遺
骨
を
納
め
る
東
京
都

慰
霊
堂
と

震
災
・
戦
災
の
惨
禍
と
復
興
大
事
業
を
後
世
に
伝
え
る
東
京
都
復
興
記
念
館
が
整
備
さ
れ
て
い
る


両
施
設
と
も

１
９
９
９
年
に
東
京
都
の
歴
史
的
建
造
物
に
選
定
さ
れ
た
建
築
史
的
に
も
価
値
あ
る
建
物
だ


震
災
・
戦
災
資
料
を
展
示
・
保
管

東京都慰霊堂外観

入り口扉上部の照明 本堂内部

　
関
東
大
震
災
が
発
生
し
た
１
０
０
年

前
の
１
９
２
３
年
９
月
１
日

現
在
の

横
網
町
公
園
に
位
置
す
る
陸
軍
本
所
被

服
廠
︵
軍
服
な
ど
を
つ
く
る
工
場
︶
跡

地
は

避
難
し
て
き
た
住
民
で
あ
ふ
れ

か
え

て
い
た

そ
こ
に
火
災
旋
風
が

巻
き
起
こ
り

逃
げ
場
を
失

た
４
万

人
近
く
が
焼
死
し
た

約
７
万
人
と
さ

れ
る
東
京
府
︵
当
時
︶
の
震
災
に
よ
る

死
者
・
行
方
不
明
者
の
半
数
以
上
を
占

め
る
数
字
で

大
量
に
持
ち
込
ま
れ
て

い
た
布
団
や
家
財
道
具
に
火
が
燃
え
移


た
こ
と
が
被
害
を
大
き
く
し
た
理
由

と
さ
れ
る


　
東
京
都
慰
霊
堂
に
は

震
災
に
よ
る

遭
難
者
約
５
万
８
０
０
０
人
の
遺
骨
が

納
め
ら
れ
て
い
る

慰
霊
堂
の
建
設
に

あ
た

て
は
１
９
２
４
年
に
設
計
案
を

決
め
る
公
開
コ
ン
ペ
が
行
わ
れ

後
に

高
橋
貞
太
郎
と
と
も
に
日
本
橋
高
島
屋

の
設
計
を
手
が
け
た
前
田
健
二
郎
の
案

が
当
選

し
か
し

諸
事
情
か
ら
本
案

は
採
用
さ
れ
ず

建
築
家
で
東
京
大
学

教
授
だ

た
伊
東
忠
太
や
佐
野
利
器
ら

が
新
た
な
設
計
案
を
作
成
し

１
９
３

０
年
に
完
成
し
た


　
施
設
は
鉄
筋
コ
ン
ク
リ

ト
構
造

で

外
観
は
日
本
旧
来
の
神
社
仏
閣
様

式
と
し
な
が
ら

慰
霊
塔
の
三
重
塔
は

中
国

イ
ン
ド
風
様
式

平
面
的
に
は

内
部
に
列
柱
を
設
け
て
空
間
を
分
け
る

バ
シ
リ
カ
様
式
を
取
り
入
れ

天
井
は

城
や
寺
院
に
見
ら
れ
る
よ
う
な
格
子
状

の
絵
文
様
を
施
す
な
ど

宗
教
建
築
と

西
洋
建
築
の
折
衷
的
構
成
と
な

て
い

る


　
本
堂
に
入

た
扉
上
部
に
は

築
地

本
願
寺
を
は
じ
め
伊
東
忠
太
建
築
の
特

徴
で
あ
る
妖
怪
が
ボ

ル
状
の
照
明
を

く
わ
え

入
り
口
を
照
ら
す

２
０
０

坪
の
広
さ
の
講
堂
は
正
面
に
祭
壇
を
備

え

厳
粛
で
静
謐
な
雰
囲
気
を
醸
し
出

し

そ
の
奥
に
あ
る
三
重
塔
の
基
部
に

納
骨
室
が
設
け
ら
れ
て
い
る


　
戦
後

東
京
都
建
設
局
公
園
緑
地
課

が
１
９
４
８
年
か
ら
３
年
を
か
け
て


戦
災
殃
︵
お
う
︶
死
者
改
葬
事
業
を
実

施

火
葬
処
理
さ
れ
ず
に
公
園
や
寺
院

に
埋
葬
さ
れ
て
い
た
東
京
大
空
襲
の
犠

牲
者
の
遺
体
を
発
掘
し

火
葬
に
伏
し

て

震
災
記
念
堂
に
増
設
さ
れ
た
納
骨

室
に
安
置
し
た

太
平
洋
戦
争
中
の
東

京
空
襲
で
亡
く
な

た
犠
牲
者
の
遺
骨

も
慰
霊
塔
に
納
め
ら
れ
た
の
を
受
け



年
に
当
初
の
震
災
記
念
堂
か
ら
﹁
東

京
都
慰
霊
堂
﹂
に
改
称
さ
れ
た

慰
霊

堂
で
は

毎
年

東
京
大
空
襲
の
３
月


日
と
関
東
大
震
災
の
９
月
１
日
に
大

法
要
が
行
わ
れ
て
い
る


　
震
災
記
念
堂
が
落
成
し
た
翌
１
９
３

１
年

記
念
館
と
同
じ
伊
東
忠
太
ら
の

設
計
に
よ
る
東
京
都
復
興
記
念
館
が
敷

地
内
に
開
館
し
た

そ
の
建
設
経
緯
に

つ
い
て
慰
霊
堂

復
興
記
念
館
の
運
営

管
理
を
担
う
東
京
都
慰
霊
協
会
の
学
芸

員

森
田
祐
介
氏
は
﹁
元
々
は

慰
霊

堂
に
震
災
の
記
念
品
を
資
料
と
し
て
収

集

展
示
す
る
計
画
で
し
た

と
こ
ろ

が

想
定
以
上
に
記
念
品
が
集
ま
り


慰
霊
堂
で
展
示
す
る
に
は
手
狭
で

十

分
な
効
果
を
収
め
難
い
と
の
理
由
で


記
念
堂
の
付
帯
施
設
と
し
て
展
示
専
用

施
設
の
復
興
記
念
館
が
つ
く
ら
れ
る
こ

と
と
な

た
の
で
す
﹂
と
説
明
す
る


　
戦
後

東
京
空
襲
犠
牲
者
の
遺
骨
が

慰
霊
堂
に
合
祀
さ
れ
た
の
を
機
に

戦

災
資
料
の
展
示
も
開
始
さ
れ
た


　
復
興
記
念
館
は
２
階
建
て
で

１
階

に
は
被
災
遺
物
図
表
写
真
文
書


被
災
地
を
描
い
た
絵
画

児
童
の
作
文

や
工
作
な
ど
関
東
大
震
災
の
発
生
か
ら

復
興
に
関
す
る
資
料
を
展
示

高
熱
で

溶
解
し
た
生
活
用
品
や
産
業
用
品

焼

け
落
ち
た
両
国
橋
の
親
柱
装
飾
と
﹁
り


う
ご
く
は
し
﹂
と
記
さ
れ
た
銘
板


焼
き
飛
ば
さ
れ
た
ト
タ
ン
が
巻
き
付
い

て
い
る
樹
木
な
ど

展
示
品
の
一
つ
一

つ
が
震
災
の
恐
ろ
し
さ
を
物
語
る


　
２
階
ホ

ル
と
中
央
展
示
室
で
は
徳

永
柳
洲

有
島
生
馬
の
大
型
絵
画
な
ど

の
美
術
品
や

震
災
か
ら
の
復
興
を
記

念
し
て
行
わ
れ
た
帝
都
復
興
展
覧
会
に

展
示
さ
れ
た
復
興
大
模
型
を
陳
列
す

る


　
徳
永
柳
洲
は
岡
山
県
藤
野
村
︵
現
和

気
町
︶
の
生
ま
れ
の
画
家

関
東
大
震

災
翌
日
か
ら
門
人
と
惨
状
を
見
て
ま
わ

り
ス
ケ

チ
を
描
き

そ
れ
を
基
に
制

作
し
た
震
災
画
の
展
覧
会
を
全
国
に
巡

回
し

震
災
復
興
基
金
を
募

た
そ
う

だ

巡
回
展
の
詳
細
は
不
明
で

森
田

氏
は
﹁
開
催
地

開
催
期
間

来
場
者

数
な
ど
研
究
の
余
地
が
残
さ
れ
て
い
ま

す
﹂
と
話
す


　
有
島
生
馬
は

白
樺
派
の
小
説
家
・

有
島
武
郎
の
弟

里
見
弴
の
兄

復
興

記
念
館
に
は

生
馬
が
震
災
後
の
印
象

を
描
写
し
た
大
型
絵
画
が
２
代
目
安
田

善
次
郎
か
ら
の
寄
贈
品
と
し
て
展
示
さ

れ
て
い
る

本
人
の
ほ
か
震
災
発
生
時

の
総
理
大
臣
だ

た
山
本
権
兵
衛

駐

日
ベ
ル
ギ

大
使
館
の
バ

ソ
ン
・
ピ

エ

ル
男
爵

里
見
弴

友
人
で
小
説

家
の
島
﨑
藤
村

画
家
の
藤
島
武
二
・

竹
久
夢
二

歌
人
の
柳
原
白
蓮

無
政

府
主
義
者
の
大
杉
栄
な
ど
当
時
の
著
名

人
が
描
か
れ
て
お
り

時
間
を
か
け
て

見
入

て
し
ま
う
大
作
だ


　
ま
た
２
階
の
回
廊
に
は

東
京
空
襲

と
戦
災
復
興
に
関
す
る
資
料
と
し
て
被

災
し
た
日
用
品
や
焼
夷
弾
な
ど
の
実

物

写
真

図
表

絵
画

疎
開
先
か

ら
東
京
で
暮
ら
す
家
族
に
宛
て
た
児
童

の
手
紙
な
ど
が
展
示
さ
れ
て
い
る


　
﹁
手
紙
に
は

疎
開
先
で
の
食
事
の

少
な
さ
や
地
元
の
児
童
間
の
折
り
合
い

の
悪
さ
な
ど
が
書
か
れ
て
い
る
も
の

の

暮
ら
し
の
苦
し
さ
に
つ
い
て
は
あ

ま
り
記
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
お
そ
ら
く


教
師
が
検
閲
し
て
肉
親
に
は
真
実
を
伝

え
ら
れ
な
か

た
の
で
し

う

記
念

館
を
訪
れ
る
小
中
学
生
に
は
戦
時
に
思

い
を
は
せ

当
た
り
前
の
よ
う
に
家
族

と
暮
ら
せ
る
日
常
の
大
切
さ
を
知

て

ほ
し
い
と
伝
え
て
い
ま
す
﹂
と
森
田
氏

は
話
す


　
回
廊
後
半
は
企
画
展
示
コ

ナ


で

春
季

秋
季
特
別
展
を
は
じ
め
震

災
・
戦
災
に
関
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
企
画

展
示
を
開
催

復
興
記
念
館
の
屋
外
に

も
関
東
大
震
災
で
溶
解
し
た
建
物
の
一

部
や
車
両
な
ど
の
大
型
被
害
品
を
展
示

し
て
い
る


　
８
月

日

関
東
大
震
災
１
０
０
年

事
業
の
一
環
と
し
て
５
月

日
か
ら
行

わ
れ
て
い
た
１
階
展
示
室
の
リ
ニ



ア
ル
工
事
が
終
了

関
東
大
震
災
写
真

の
デ
ジ
タ
ル
展
示

震
災
記
念
文
集
の

朗
読
ア

カ
イ
ブ

関
東
大
震
災
を
扱


た
文
学
作
品
・
紙
芝
居
の
動
画
化


震
災
復
興
模
型
の
Ｖ
Ｒ
ツ
ア

と
い


た
新
し
い
展
示
コ
ン
テ
ン
ツ
の
追
加


復
興
コ

ナ

の
充
実
な
ど

９
月
１

日
か
ら
新
し
い
展
示
が
始
ま
る


　
復
興
記
念
館
に
は

膨
大
な
震
災
・

戦
災
資
料
が
保
管
さ
れ
て
お
り

資
料

の
調
査

研
究
を
進
め
る
こ
と
で
防
災

施
策
の
強
化

大
規
模
災
害
発
生
時
の

応
急
対
応

迅
速
な
復
興
計
画
な
ど
に

有
用
な
新
た
な
知
見
が
得
ら
れ
る
こ
と

が
期
待
さ
れ
る


マグマロック工法（継手部耐震化）

マグマロック工法ＮＧＪ（接続部耐震化）

マグマロック工法シリーズ
短時間に非開削で既設管路を耐震化

　既設管路施設には、耐震構造を有しない施設が数多く埋設されていま
す。マグマロック工法は、このような耐震性を有しない既設の下水道管
路施設を、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
る耐震化工法です。
　耐震構造を有しない管きょ継手部は、地震動により側方流動や屈曲に
よる抜出しが発生し、継手部の水密性が著しく低下して地下水の浸入や
土砂の流入を招きます。また、マンホールと管きょの接続部は、地震動
による被害が集中することが、これまで多くの被害事例で報告されてい
ます。
　このように地震による被害を受けやすいマンホールと管きょ接続部の
耐震化を目的に開発した技術が、マグマロック工法ＮＧＪ（適用管径
㎜～㎜）とマグマロック工法mini・NGJ(適用管径㎜～㎜）
です。マンホール近傍の本管の内側に新しく切り込み（誘導目地New
 Guide Joint）を設け、この部分を覆うようにマグマロックを拡径設置
し、地震動による大きな衝撃を受けた時に誘導目地が先行的に破断して
作用荷重を減退させることにより、管口付近の破壊を最小限に抑え、マ
グマロックにより破断箇所からの地下水の浸入および土砂の流入を防止
する耐震化工法です。
　使用する材料は、円筒形に一体成型されたゴムスリーブと、同じく円
筒形で分割されたステンレススリーブ、固定金具で構成されています。
ゴムスリーブの内側に配置したステンレススリーブは、くさび構造の固
定金具を挿入することにより拡径しながら強固な一体リングを形成する
ため、地震動によって生ずる屈曲や抜出しに追従して水密性能を維持し、
地下水の浸入や土砂の流入を防止します。
　また、腐食等の無い健全な管きょであれば、継手部に連続的にマグマ
ロックを設置することにより、管更生より経済的にスパン全体（マンホー
ル間）の耐震化が可能となります（適用管径㎜～㎜）。

アルファライナーＨ工法
～薄肉高強度をさらに磨いた光硬化技術による本管更生工法～

材料構造図

材料挿入状況

■施工方法
　マンホールから既設管内に更生材を引込み、空気圧によって拡径し既設管内面に密着
させた状態で、更生材内に挿入した光照射装置により特定の波長の光を管口から順に
照射して樹脂を硬化させる。

■特長
　①更生材の長期保管が可能
　②施工時間が短い
　③夏季・冬季ともに硬化時間は一定
　④硬化前に管内状況の確認が可能
　⑤浸入水があっても施工が可能
　⑥硬化収縮が極めて少ない
　⑦塩ビ管の施工が可能
■適用管径
　φ㎜～φ㎜（自立管はφ㎜～φ㎜）
■適用管種
　鉄筋コンクリート管、硬質塩化ビニル管、陶管、鋼管、鋳鉄管等

さらに進化した光硬化工法
　アルファライナーＨ工法は、光硬化プロセスを用いた形成工法に分類さ
れる管きょ更生技術です。インパイプ工法から始まった光硬化工法として
は、シームレスシステム工法、アルファライナー工法に続き４代目となり
ます。更生材は、光硬化性樹脂を含浸させた耐酸性ガラス繊維をスパイラ
ル状に積層することで円筒成形し、内外をフィルムで内包した構造となり
ます。更生材の厚みを１㎜単位とすることにより、更生管に要求される性
能や現場条件に合わせた無駄のない更生材を選択することが可能です。
　アルファライナーＨの大まかな製造プロセスや構造はアルファライナー
と同様なものの、更生材の基材である耐酸性ガラス繊維の仕様を変更する
ことで強度を一層向上させており、条件によってはアルファライナーより
も更生管厚をさらに薄肉化できます。
　強度向上に伴い、新管と同等以上の性能を要求される自立管の最大適用
管径が、アルファライナーの既設管径㎜から㎜に拡大しています。



応
用
地
質

エ
イ
ト
日
本
技
術
開
発

鹿
島

日
本
イ
ン
シ

ク

（４）（第３種郵便物認可） ２０２３年　（令和５年）　９月１日　（金曜日） 第２部

三次元差分法で信頼性高い模擬地震波作成
長周期地震動を考慮した耐震設計を支援

ＶＲ技術を活用した津波避難体験システム
防災意識高め〝正常性バイアス〟を克服

ＡＩによるブロック塀自動点検台帳システム
　道路沿いの点群や全周囲画像データでブロック塀の抽出・簡易点検・台帳作成　

制御層制震構造「KaCLASS」
より安全・安心で、自由度の高い開放的な居室空間を実現

　南海トラフ沿いの巨大地震、首都直
下型地震など、今後年以内で発生確
率が高いと予測されている地震への備
えが急務となっています。
　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
ます。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ますが、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
れていません。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ます。
　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（でんぱ）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
することができます。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ま
す。

「KaCLASS」の構造原理 ジオタワー大阪十三の完成予想イメージと構造モデル

　当社は、巨大地震に伴い発生する長周期地震動によ
る超高層建物全体の揺れを従来の耐震・制震架構と比
べ大幅に低減する制御層制震構造「KaCLASS※（カ
クラス）」を開発しました。KaCLASSは、同調質量
ダンパの原理を応用した制免震技術で、建物高さの
％程度の位置に地震エネルギーを大きく吸収する制御
層を構築し、制御層から上の躯体には免震効果を、下
の躯体にはＴＭＤ制震効果を与え、建物全体に大きな
制御効果を付与します。
　制御層によって地震時の揺れを大幅に低減できるた
め、従来の耐震・制震架構と比較して少ない柱梁で高
い安全性を確保できます。
　超高層建物のＢＣＰ（事業継続計画）およびＬＣＰ
（生活継続計画）の実施には長寿命化は不可欠となっ
ており、近い将来に発生が危惧される巨大地震で生じ
る長周期地震動に対する高い耐震性能が求められま
す。KaCLASSは、巨大地震による長周期地震動にも
対応することが可能で、自由度の高い開放的な居室空
間の創出と、持続可能な社会での安全・安心の両立を
可能とする技術です。
　KaCLASSを、当社ＪＶで施工中の超高層タワーレ
ジデンス「ジオタワー大阪十三」（事業主・阪急阪神
不動産、年１月竣工予定）に初導入しました。Ka

CLASSを導入するにあたり、ベースとなる架構には
高い耐力と粘り強さを兼ね備え、高い信頼と豊富な実
績のある既開発の超高層鉄筋コンクリート造技術「Hi
RC工法」を適用しました。また、制御層の変形に対
するフェイルセーフ機構には、設計想定を超える地震
動を受けた際に衝撃を和らげながら所定の変形（躯体
クリアランス）以内に抑える新開発の摩擦バッファを
搭載し、安全性を確実にしています。
　今後も、当社は建物の高い耐震安全性だけでなく、
居住性や事業継続性を重視した安心性能が求められる
超高層建物を中心に「KaCLASS」を広く展開し、安
全・安心でサステナブルな建物を提供していきます。
　※Kajima Control Layer Advanced Structural System

　我が国では、敷地を隔てる構造物としてブロック塀
が多用されており、安全性や防犯性の高さから広く普
及しています。一方、年の大阪北部地震では、小
学校のブロック塀が倒壊し痛ましい死亡事故が発生し
ました。これを受けて、都道府県や市町村等では、ブ
ロック塀の撤去および耐震化の補助事業を行っていま
すが、その多くは民間建築物で、各地に点在している
ブロック塀の数・位置・健全度等の状況を全数把握す
ることは事実上困難です。また、建築基準法に合致せ
ず、老朽化した危険な状態で放置されているブロック
塀も多数存在し、地震時の倒壊による直接的な人的被
害、緊急車両の通行や人々の避難行動の阻害要因とな
る等の防災上の課題が指摘されています。
　このような背景のもと、弊社、徳島大学、関西大学
および摂南大学は、年からブロック塀の抽出と点
検に関する共同研究を実施しています。この活動は、
年３月「センシングデータを用いたブロック塀の
点検評価技術の開発と防災減災への実践」において、
土木学会のインフラメンテナンスチャレンジ賞を受賞
しました。これらの研究成果をもとに、弊社およびInt
elligent Styleは、移動計測車両（ＭＭＳ）が取得し
た道路沿いの点群および全周囲画像データを用いて、
ブロック塀の抽出・簡易点検・台帳作成を自動的に行
う「ＡＩによるブロック塀自動点検台帳システム」を
開発しました。
　本システムは、ＭＭＳが取得した点群および全周囲
画像データを用いて、ＡＩが独自のアルゴリズムに基
づきブロック塀を抽出し、ブロック塀の高さや傾き、

笠木や透かしブロックの有無といった外形的特徴を分
析します。簡易点検の結果は、ブロック塀の位置や延
長、外形的特徴と共に地図情報として記録し、管理台
帳を自動的に生成します。よって、ぐらつきや鉄筋の
有無等の専門家が現地で実施しなければならない詳細
点検の基礎資料として活用が期待できます。また、点
群データの解析により、ブロック塀が倒壊した場合に
閉塞の恐れのある道路区間を自動的に抽出することも
可能です。ＭＭＳで計測した点群データは、別途図化
作業を行うことで精度の良い道路台帳を作成すること
もできます。そのため、道路台帳の作成や更新と共に
「ブロック塀簡易点検台帳システム」を用いることで、
道路台帳の整備はもちろん、ブロック塀の簡易点検や
地震に強いまちづくりの検討など、幅広い都市防災に
おける利活用が可能となります。

津波解析

デジタルツインモデル（３Ｄモデル）

津波浸水ＶＲ（避難所からの視点）

避難行動ＶＲ（避難者視点）

　現在、地方自治体を中心に、自然災害に備えてハザードマップを活用する
取り組みが進んでいます。しかし通常の紙ベースのハザードマップでは災害
時の状況を具体的に想像することが難しいのが実情です。そのため、新しい
システムの必要性が浮上しています。また、津波被害の多くは避難行動の遅
れが原因です。この遅れは、「逃げるべき」という知識はあっても、実際に
は「自分は大丈夫だろう」「大したことはないだろう」という〝正常性バイ
アス〟が影響しています。当社は、このような〝正常性バイアス〟を克服し、
できるだけ多くの命を守るために、津波避難体験システムの開発を行ってき
ました。

避難行動をＶＲでリアルに体感
　中央大学計算力学研究室と共同で開発した新たな津波避難体験システム
は、津波発生時の状況やそのときの避難行動をリアルに再現することができ
ます。ドローンなどで撮影された写真から得た地形や建物などの３Ｄ情報を
もとに、コンピューター上で仮想空間を構築し、そこに津波の浸水シミュレー
ションと住民の避難行動シミュレーションを融合させています。それをＶＲ
技術で疑似体験できるようにしました。多くの人々がアクセスできるように、
スマートフォンやタブレット端末でも利用できるように設計しており、指定
した場所でＱＲコードを読み込むことで、全天球動画を閲覧できる仕組みが
備わっています。
　これらの動画は、YouTubeアプリで立体視モードに切り替えて、スマー
トフォン挿入型のヘッドマウントディスプレーを使用すれば、より没入感の
あるＶＲ津波体験も可能です。このシステムを通じて、より多くの人々が津
波のリアルな状況を体感し、避難行動について学び、共有することが期待さ
れています。
　地域住民が津波被害に対する理解を深め、防災意識を向上させるための便
利なツールとして、南海トラフ地震の津波被害が深刻な可能性がある四国地
方を中心に、学校や教育現場、地域の意思決定の場などで活用されています。
　今後は３Ｄデータを正確に収集できるようになり、より精密なデジタルツ
インの構築が可能になるため、さらに複雑な災害にも対応していく予定です。
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ＲＣ造建築物の耐震性向上技術「Ｔ－ＨＲ構法」を開発・実施展開
２種類の構法の選択で多様な施工方法に対応

あらゆる揺れを制御し高い性能に応える「ＢＩＬＭＵＳ」
ビル全体を制振装置化し地震時の揺れを半減

建物の健全性モニタリングシステム
地震時の施設運用を力強くサポートします

建物地震被災度即時推定システム
震災時のＢＣＭ支援ツールとして積極的に提案

従来構法㊧と「Ｔ－ＨＲ構法」の違い スリーブタイプ㊧とカットオフタイプの配筋状況

　当社はＲＣ造建築物の耐震性能を向上させる技術
「Ｔ－ＨＲ構法」を開発し、超高層建築物から低層建
築物までのさまざまな規模や用途への適用を可能とし
ました。
　一般的なＲＣ造建築物の構造設計では、耐震性を確
保するため、梁端部に形成する塑性ヒンジの回転変形
によって地震エネルギーを吸収する仕組みが適用され
ています。しかし、大地震による過大な変形が生じる
と、柱梁接合部の内部にまで損傷が進展する場合もあ
り、建築物の継続利用や早期復旧のためには柱梁接合
部での損傷を避ける必要があります。
　そこで当社は、柱梁接合部から梁端部の間の主筋強
度を中央側よりも高めて、塑性ヒンジの位置を柱面か
ら梁中央側に移動させるヒンジリロケーション手法に
よって、柱梁接合部の損傷を避けて耐震性能を向上さ
せる「Ｔ－ＨＲ構法」を開発しました。
　本構法では、『スリーブタイプ』および『カットオ
フタイプ』の２種類の方法を実用化し、超高層建築物
（高さｍを超える建築物）へ適用しています。また、
日本建築総合試験所の建築技術性能証明を取得するこ
とで幅広い建築物への適用も可能としました。

【構法の特徴】
■スリーブタイプ
　鉄筋継手を用いて梁端の主筋を梁中央区間よりも太
径や高強度とする方法で、柱のスパンが長いなど梁の
端部で鉄筋を接続する施工に適しています。
■カットオフタイプ
　梁端の主筋の本数を梁中央区間よりも増やす方法
で、スパンが短い場合など梁中央で鉄筋を接続する施
工に適しています。
【汎用性】
（１）超高層建築物とともに高さｍ以下の高層～低
層建築物にも適用可能となり、幅広い規模や用途の建
築物の耐震性能向上が可能となります。
（２）２種類の構法の選択により多様な施工方法に対
応可能で、工期短縮が図れます。
　当社は、今後も安全安心で耐震性に優れた高品質な
ＲＣ造建築物を提供するため、本構法の適用を積極的
に推進してまいります。

ＢＩＬＭＵＳの概念図 一般的な超高層ビルとＢＩＬＭＵＳの制振方法の違い

　当社が開発した「ＢＩＬＭＵＳ（ビルマス）」は、
超高層ビルのレジリエンス向上と経済設計という二律
背反の課題を一挙に解決する制振システムです。超高
層ビルの上層階と下層階を構造的に独立させ、免震建
築に用いる積層ゴムとオイルダンパーで連結していま
す。地震時には上層階と下層階が互いの揺れを打ち消
す方向に動き、ビル自体が制振装置の役割を果たすた
め、従来と比べ制振装置の台数を大幅に削減できると
ともに、意匠設計の自由度が飛躍的に高くなります。
　上層階の重量がビル全体の～％になる位置に連
結部を設けます。上層階を錘として利用することで、
一般的なマスダンパーと比べて倍以上の重量比を確
保できるため、より大きな制振効果を発揮し、中小地
震から大地震、暴風に至るさまざまな外力に対応しな
がら建物全体の揺れを抑えます。加えて、上層階の居住
性に影響を及ぼす応答加速度を大幅に低減できます。
ＢＩＬＭＵＳを採用した建物では、地震時の上層階の
揺れが最大で従来の半分以下になり、居室内の家具、
什器の転倒や内外装の損傷も低減され、居住性能だけ
でなく、安全性も向上します。
　一方、地上から最上階まで連結部を貫通して昇降す

るエレベーターは、連結部の変形を検知すると安全装
置が働き運行を停止してしまうため、建物利用者の利
便性を損なわないよう、強風時にエレベーターを停止
させない工夫が必要でした。そこで、地震時には作用
せず、強風時にだけ連結部の変形を固定できる耐風ロ
ック装置「ウィンドロック」も新たに開発しました。
一定数値以上の強風を感知すると、連結部に設けた油
圧ジャッキが自動的に伸長し、摩擦板を押し付けます。
連結部の水平方向への変形を防止することでエレベー
ターの稼働を維持します。
　想定外の大地震に対しても、連結部の過大変形を防
止する安全装置「ｅクッション」も取り付けています。
　「ＢＩＬＭＵＳ」はさまざまな技術を組み合わせる
ことで、大地震に対する安全性だけでなく、頻繁に起
こる中小地震や風邪に対しても機能性や居住性が保た
れる構造システムとなっています。
　社会が急激に変化する中で、建物に求められる性能
も高度化・複雑化しています。当社は引き続き、新た
な発想と創造により多様化・複雑化する社会課題に応
えていきます。

　当社は、年に超高層建築物向けに開発した「建
物地震被災度即時推定システム」の対象を、年６
月以降の新耐震基準で設計された高さｍ以下の耐震
構造の建物に拡張し、年日立製作所研究開発グルー
プ中央研究所内の「協創棟」（Ｓ造４階建て、東京都
国分寺市）に初適用しました。その後、日立製作所研
究開発グループとの協創を通じてシステムの改良を行
い、同システムについて、年３月、日本建築防災協
会から「応急危険度判定基準に基づく構造モニタリン
グシステム技術評価」を第一号事例として取得しまし
た。
　本システムに必要なセンサは、建物基部（１階）と
建物最上部（最上階または最上階より１階下）の計２
台です。多数のセンサとそれらを接続するＬＡＮケー
ブルの敷設が不要となり、既存建物にも容易で安価に
設置できます。例えば、階建ての建物では、本シス
テムのライフサイクルコストは、全階にセンサを設置
する場合と比較して約２分の１に低減できます。
　センサが設置されていない建物階の揺れは、建物基
部のセンサの観測結果を設計モデルに入力して計算し

ます。次に、建物最上部のセンサの観測結果を用いて
揺れを補正し、さらに計算結果のバラツキを考慮した
安全率を乗じて揺れの上限値を求めます。「協創棟」
では、これまでに観測した約の地震を対象に、セ
ンサが設置されていない建物階の揺れは上限値を用い
ることで安全側に評価できることを検証しました。
　本システムを設置した建物を日本建築防災協会に登
録することにより、構造躯体の被災程度は小さいと考
えられる場合は、結果が出るまでに数日から数週間要
していた応急危険度判定士による目視調査無しで使用
可能（Ａランク）を判定できます。技術評価を受けた
構造躯体の判定結果は地震発生後に数分で建物内ＰＣ
に自動表示され、さらに携帯端末などに自動でメール
配信されます。
　このため、建物管理者などはこの判定結果に基づき、
どのような行動をとるべきか速やかに判断することが
可能となり、より迅速なＢＣＭ（事業継続マネジメン
ト）を可能にします。当社は本システムを震災時のＢ
ＣＭ支援ツールとして積極的に提案することで、安全
・安心な社会の実現に貢献していきます。

センサの設置例 構造躯体の被災程度の判定フロー 建物健全性モニタリングシステムの概要 システムイメージ図

　当社は、地震後の建物の構造的な健全度を推定し災
害時の施設運用をサポートする防災ツール「建物健全
性モニタリングシステム」を開発しました。年１
月からお客さまに提供を開始しています。建物を対象
とした各種モニタリングシステムを組み合わせた災害
時の総合的な施設サポートシステムを構築し、「ＤＸ
技術を活用した災害時施設運用サポート」を推進して
います。
　４つのメニューのうち、「建物健全度推定支援シス
テム」は、建物内に地震計を設置し地震時の揺れの計
測結果から建物各階の構造安全性をシステムが直ちに
推定、パソコン画面で階ごとに安全から危険まで４段
階の健全度推定結果をわかりやすく色分け表示しま
す。建物利用者・管理者等の地震直後の行動「この建
物にとどまってよいか」「どんなところを点検すべき
か」の判断に役立ちます。また、幅広い施設サポート
メニューとして、監視カメラによる画像確認メニュー
や非常用設備の残量みえる化システムとの連携メニ

ュー等を備えており、災害時の総合的な施設サポート
を実現します。
　国内では毎年のように地震災害が各所で発生してお
り、今後も南海トラフ巨大地震をはじめとする大規模
な地震の発生が懸念されています。内閣府等の行政は
帰宅困難者対策として、地震後に建物の安全性を確認
の上、可能な限り建物内で待機し一斉帰宅を抑制する
ことを推奨しています。そのため、施設管理者は地震
後早急に建物の安全性の確認や初動対応の判断をする
ことが求められています。
　本システムはスマートフォン等でどこでも確認が可
能です。またシステムの導入は建物の新築工事でも、
今お使いの建物にも簡易な工事で設置が可能、安心の
システムサポート体制も整備しています。
　当社は今後も、企業の枠を超えたさまざまな防災シ
ステム・サービスとの連携をすすめ、総合的な災害時
の施設サポートサービスを構築し、レジリエントなま
ちづくりに貢献していきます。
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有線給電により長時間の飛行が可能
「建機追従型有線給電ドローン」

ペアロッククリップ・ペアロッククリップⅡ
大地震でも天井を落とさない安全安心な建物を提供

点検ロボット「コロコロチェッカー」
斜張橋の安心・安全を目指す

インフラ運営における災害対策と避難支援
避難所運営支援などの取り組み

　近年の異常気象により豪雨が日常的に発生し、土砂
崩落等の大型災害が全国に多発しています。本技術は
災害復旧工事での二次災害を防止し、作業効率の向上
と、省人化に寄与する技術です。
　災害復旧等の無人化施工の現場では、あらかじめ現
場周囲に配置したカメラ台車や建設機械の運転席に取
り付けたカメラの固定映像を頼りに操作を行っていま
した。しかしカメラ台車の配置に制約があることや、
建設機械の移動に応じた映像の切り替えに対応する人
手が必要で、省力化が課題でした。また、固定映像だ
けでは周囲を十分に俯瞰（ふかん）できず、走行時に
おける安全面の課題もあります。
　建機追従型有線給電ドローンは、建設機械に設置し
た小型のヘリパッドから離発着します。ドローンは、
建設機械が走行する際もオペレータが指定した相対位
置を維持しながら自動で追従飛行します。ドローンに

搭載した光学ズーム・光学防振機構を搭載したカメラ
により、遠隔操作の建設機械オペレータに対しあらゆ
る視点の映像を提示できるほか、映像の切り替え作業
が不要となり、作業効率の向上と省人化につなげまし
た。なお、ヘリパットを、地上に設置することで複数
の建設建機を監視・管理することができます。
　ドローンはヘリパット内の有線給電装置により常時
給電できるため、バッテリーを用いて飛行する従来の
ドローンに比べて長時間の飛行を実現しました。給電
ケーブルは、ヘリパッド内に内蔵した自動巻取装置に
より、ケーブルの繰り出し量を調整することで、絡み
事故を防止します。そのほか、タッチパネル対応のパ
ソコンで行うことができ、直観的で簡易に操作できる
ため、ドローンの操縦に習熟していない建設機械オペ
レータなどでも運用が可能です。

ペアロッククリップの補強事例㊤とペアロッククリップ

　東日本大震災を始めとする大地震では、学校、病院、
店舗など多数の建物の天井脱落被害が報告されていま
す。特に、学校や病院は災害時に避難拠点となる施設
であり、天井脱落により施設の機能が維持できなくな
ると、その被害はより深刻なものとなります。戸田建
設が開発したペアロッククリップは、年４月に施
行された天井告示に対応した天井脱落防止用の接合部
金物（別途ブレースは必要）で、以下のような特長が
あります。
①同一部材２個で１組（ペア）とし、野縁受けを挟み
込むシンプルな機構
②お互いに爪をひっかけること
で、しっかりと噛みあい（ロッ
ク）、接合部をがっちり補強
③施工性を考慮し、指で押し込む
だけでカチッと止まる
④さまざまな物件に対応させるた
め、新築天井用、既存天井補強
用の２種類をラインナップ。
　年９月から、当社は自社物件
にペアロッククリップを標準採用
していますが、これまでにペアロ
ッククリップを採用した天井で地
震後の落下事故の報告はありませ
ん（自社調査による）。
　当社が、ペアロッククリップの
さらなる普及を目指し、新たに開
発した『ペアロッククリップⅡ』
は、従来製品よりも板厚を薄くす
ることで（従来品．㎜から．㎜）
施工性の向上と低コスト化を実現

いたしました。一方で、これによる強度低下をリブ構
造により補うことで、必要な耐震性能を確保しており、
その耐震性能を静的加力実験、振動台実験により確認
しています。
　近年、建物の耐震性能向上とともに、建物内の非構造
部材にもそれに応じた耐震性能が求められています。
　従来のペアロッククリップに、施工性に優れたペア
ロッククリップⅡを新たにラインアップに加え、建物
の居住者や利用者が安心できる自身に強い天井のさら
なる普及に貢献します。

避難誘導支援システムアプリの利用イメージ
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　当社では、仙台空港や愛知県有料道路の運営事業な
ど、公共インフラの運営事業を数多く手がけており、
構造物の施工だけではなく、インフラの運営中の防災
・減災にも積極的に取り組んでいます。
　例えば、愛知県有料道路運営等事業においては、運
営するほとんどの路線が第一次緊急輸送道路に指定さ
れており、災害直後から避難・救助をはじめ、物資供

給等の応急活動のために
緊急車両の通行を確保す
べき重要な路線とされて
いるため、災害時の緊急
復旧や緊急点検など様々
な技術と定期的な訓練を
通じて災害に備えていま
す。
　当社のＩＣＩ総合セン
ターでは、廃校となった

小学校をリニューアルして研修施設として活用してい
ますが、体育館は従来から災害発生時の避難所として
利用されていたこともあり、現在でも市と協定を締結
し避難所として指定されています。そのため、避難所
運営支援システムを開発し、災害発生時にスムーズな
運営が出来るように備えています。
　また、地方自治体の小中学校をはじめとする公共建
物は災害時の避難所として使われるため、住民を安全
かつ迅速に避難所に誘導することが重要ですが、少子
高齢化に伴い、避難時に支援が必要な住民も増えてい
ます。そのため、自治体から委託される支援者向けに、
要支援者を効率的かつ確実に避難所へ送り届けるため
のスマホアプリの開発などにも取り組んでいます。
　地球温暖化により台風や大雨などの異常気象が多発
する日本。少子高齢化でますます増加する一人暮らし
のお年寄り。そんな人たちを取り残さないための防災
技術。地震などの災害に強い構造物を造るだけではな
く、その構造物を使う人たちの安全・安心のために、
当社は鋭意努力していきます。
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保護管への取り付け状況

走
行
状
況

　道路橋の点検方法として、近接目視が基本とされて
いる中、人が容易に近づくことができない場所も存在
するため、これに代わるものとして、ロボット等を用
いた点検の必要性が高まっています。
　当社では、斜張橋の主要構造部材である斜材の保護
管を対象とした点検ロボットである「コロコロチェッ
カー」を開発し、これまでに６橋の点検を行っていま
す。
　コロコロチェッカーは、斜張橋に使用される斜材保
護管の表面をカメラで撮影するワイヤレスの自走式ロ
ボットであり、撮影画像を用いて保護管表面全周の損
傷等に関する形状・寸法・位置を記録することが可能
です。また、点検の際は機器の搬入・設置スペースが
確保できれば交通規制が不要であり、人による作業は
橋面上のみと高所作業を必要としないため、安全に点
検することができます。
【特徴】
①斜材保護管上を自走するため、人による高所作業が
不要となり、安全に調査・点検を行えます。
②内部に搭載したカメラと操作用のＰＣにより、調査
・点検動画をリアルタイムで確認できます。
③点検画像については専用の損傷検出ソフトを用いた
画像解析により、損傷を自動で抽出し、位置・形状
を展開図や帳票形
式で出力します。
④過去にコロコロチ
ェッカーによる点
検を実施している
斜張橋であれば、
過去と最新の点検
記録を比較し、損
傷等の進行、増加
を確認できます。

　コロコロチェッカーはけん引装置として使用するこ
とが可能であり、別の点検装置をけん引することで、
点検装置に応じた点検をケーブル全体で実施すること
ができます。また、保護管表面に溝やへこみ等の加工
が施された場合についての試行も開始しており、今後
改良を進めることで更なる適用範囲拡大を目指し、斜
張橋の維持管理に貢献してまいります。

飛行風景
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ＣＬＴを用いた「木質耐震垂れ壁構法」
鉄骨造とのハイブリッド構造に積極採用を目指す

免震フェイルセーフ技術
想定を超える巨大地震に備える

ＴＡＢＳ：埋設配管型躯体蓄熱放射冷暖房システム
停電時でも快適な室内環境を維持

小型木質バイオマスガス化発電
木質系・草木系の半炭化チップを燃料に

　近年、低炭素社会の実現、国内の林産資源の有効活
用等を背景に、特に中大規模木造建築物における木材
利用への関心が高まっています。
　当社では東京大学の稲山教授と国内トップシェアを
誇るＣＬＴ（直交集成板）メーカーである銘建工業と
ともに、Ｓ造建物にＣＬＴを用いた木質垂れ壁を耐震
要素として組み込んだ「木質耐震垂れ壁構法」を開発
し、年４月に日本建築総合試験所の建築技術性能
証明を取得しました。今後は本構法の実物件採用に向
けて取り組む予定です。
　本構法は、中高層のオフィスビルや商業施設（４～
階、スパン．～．ｍ）への適用を想定し、鉄骨柱
とＣＬＴ垂れ壁を組み合わせたハイブリッド型のラー
メン構造としたことが特徴です。このＣＬＴ垂れ壁は、
地震時には耐震要素として高い抵抗力を発揮するとと
もに、建築物に木質感を表現できる意匠性を兼ね備え
た部材として使うことができます。このＣＬＴ垂れ壁

は常時荷重を負担しないため耐火被覆が不要となるの
で、木材の素材をそのまま見せることができます。本
構法を採用すれば、木材をふんだんに使い、室内外か
ら木質感を感じられる建築空間を実現できます。
　ＣＬＴ垂れ壁の製作は、ＣＬＴにスリットを設け、
鋼板を挿入しドリフトピンで接合する方式とし、工場
生産とすることで省力化を図りました。その後ＣＬＴ
垂れ壁を現場に搬入し、鉄骨柱間に設置しハイテンシ
ョンボルトで緊結することでラーメン構造を構築しま
す。使用するＣＬＴは５層７プライの杉材で厚さは
㎜、高さ（せい）は㎜です。
　木材を建築に利用することは、二酸化炭素（ＣＯ）
を固定化し環境負荷低減に大きく貢献します。また、
当社では中大規模木造建築事業において、木造とＳ造
の混構造である木のハイブリッド構造をはじめとした
新構法の研究開発を進めて、都市の木化を通じて持続
可能な社会の実現のために貢献してまいります。

外観イメージ 木質を取り込んだ内装 フェイルセーフ制動装置

　南海トラフ地震や相模トラフ地震では、長周期地震
動が数分間にわたり継続すると予想されております。
このような地震動を受ける免震建物の免震部材は繰り
返し大変形を強いられます。この時、地震のエネルギー
を吸収した免震部材は減衰性能が低下し、応答変位が
増加します。この点を考慮し、年４月以降は長周
期地震動を考慮した設計が義務付けられました。しか
し、想定を超える巨大地震が発生した場合、応答変位
が過大となり上部構造の擁壁衝突や、免震部材の損傷
が懸念されます。
　当社はこのような巨大地震に対して、免震建物の安
全性を確保する＂免震フェイルセーフ技術＂を開発し
ました。この技術は、上部構造の過大変位を「制動」
することにより、上部構造の擁壁衝突や免震装置の損
傷を回避します。過大変位の制動は、免震層に設置し
た「フェイルセーフ制動装置」で行います。この装置
は、設計想定レベルの地震では変形しても制動力が作
用しない機構を備えているため（図中の無感区間）、
免震建物の応答に影響しません。従って、一般的な設

計範囲内では免震効果を最大限に活かすことが可能で
す。一方、巨大地震が発生し、応答変位が過大になる
と、制動力が瞬時に働くため、免震建物のフェイルセー
フを確実に行うことができます（図中の制動区間）。
　フェイルセーフ制動装置はシンプルな構造を採用し
ており、経年変化の心配もなく、高い信頼性を確保し
ています。地震は発生時期やその規模の予測が困難で、
設計想定を超えるような巨大地震がいつ発生するか分
かりません。当社はこうした巨大地震に対して、お客
さまにより安全で安心できる免震建物を提供していき
ます。

巨大地震で懸念される状況

免震フェイルセーフ構造
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配管敷設状況

　東日本大震災では、電力不足や津波の被害による停
電など広い地域で電力の供給が滞ることが発生しまし
た。電力が不足すると多くの建物で十分な冷暖房を行
うことができず、温度等を含む室内環境は悪化し、二
次的な健康被害が懸念されます。そこで、当社は「Ｔ
ＡＢＳ」を自社施設である技術センターＳＯＵに採用
し、冷暖房を行わない状態でも快適な室内環境を長時
間維持できることの実証に取り組んでいます。
　ＴＡＢＳとはThermo Active Building Systemsの
略で、埋設配管による躯体蓄熱放射冷暖房を中心とす
るシステムです。各階の床コンクリートに配管を埋設
し、冷温水を通水することで躯体に熱を蓄え、放射に
より冷暖房を行います。不快なドラフトが発生せず、
温度ムラの小さい均一な冷暖房を行うことができるた
め、快適性の向上が期待され、省エネルギーにも寄与
します。躯体から外部への放熱を防止するために建物
の断熱は外断熱工法が必要となります。
　躯体に熱を蓄え、コンクリートの熱容量を積極的に

利用することで、一般的な空調方式の建物と比べ、冷
暖房停止後の室内温度の変化は緩やかで、安定します。
実際に技術センターＳＯＵでは、年末年始の４日間に
全ての暖房を停止した際、外気温は２～度程度で
あったのに対し、室内温度は４日目でも度程度を維
持できました。このように、前日までに蓄えた熱エネ
ルギーにより数日間は快適な室内温度を維持できるた
め、ＴＡＢＳは、病院や老健施設、災害対策拠点や避
難者を受け入れる公共施設など、停電時においても快
適な室内環境の維持が必要である施設に特に適したシ
ステムであると考えられます。
　ＴＡＢＳを採用した技術センターＳＯＵは、当社の
イノベーション創出の拠点として年２月に始動し
ました。Nearly ZEB認証を取得しており、常日頃か
ら環境に配慮しつつ、快適性を損なわない建物として
運営を行っています。当施設から社会を想う技術を発
信し、今後も、安全・安心・快適である豊かな未来の
創造に向けて、当社は貢献していきます。
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　木質バイオマスは、日本の国土の３分の２を占める
森林を供給源としており、その利用は森林管理という
点から地域の整備・保全に大きな影響を与えています。
現在も、未間伐で未整備の森林が増大しているといわ
れており、間伐をしない森林は太陽光が遮断され、光
の届かない地表では木の成長そのものが低下します。
根は細り、土壌も緩むので、洪水や土砂崩壊等の山地
災害を起こす要因となっています。また、一度災害が
発生すれば、電気・ガス・水などのライフラインが途
絶し、防災拠点や避難所にも支障が生じます。
　そこで、このような災害を防止し、森林資源の保全、
整備を促し、活用するために、当社では、小規模地域
で利用できる小型木質バイオマスガス化発電の開発を
進めています。地産地消による森林資源の循環活用や
電力供給の一端を担えるようになれば，地域自立社会
の形成や農林業などの地域振興につながり、また災害

が発生した場合でも独立した防災拠点や避難所を機能
させることができると考えています。
　これまでのガス化発電は、良質な燃料材でしか安定
的にガスを発生させることができず、森林間伐材の枝
や根などは利用されていませんでした。開発中の小型
木質バイオマスガス化発電システムは、半炭化のプロ
セスを経ることで、一般的な燃料として使用されてい
る木質チップの他にも、樹木や果樹の剪定（せんてい）
枝や、河川・ダム流木を発電燃料として活用すること
ができるようになります。
　現在、実証機による試験運転等を実施しており、翌
年には発電事業への展開準備、さらなる効率化を目指
して機器の改良を実施する予定です。小型木質バイオ
マスガス化発電を幅広く展開することにより、当社は
持続可能な社会の実現に貢献していきます。



五
洋
建
設

飛
島
建
設

三
井
住
友
建
設

長
谷
工
コ

ポ
レ

シ

ン

（８）（第３種郵便物認可） ２０２３年　（令和５年）　９月１日　（金曜日） 第２部

曲がり削孔式浸透固化処理工法
施設を供用しながら既設構造物直下を改良

ＲＣ壁内に納まる小型・軽量制震ダンパーの開発
～巨大地震に新たな備えを～

「長谷工ノンブレース補強フレーム工法」
眺望損なわず、住まいながらマンションを耐震補強

「揺動制震システム」地震時の多層階の揺れを一括制御
自社寮に同システムを初めて適用

　近年、港湾・空港施設や埋立地、また一般住宅地で
地震による液状化被害が多く発生しています。特に、
兵庫県南部地震（年）や東北地方太平洋沖地震
（年）等の巨大地震では、液状化によって交通や
物流が分断されることによって緊急物資の運搬や復旧
・復興の大きな障害になりました。液状化は、地下水
位が高く飽和した緩い砂地盤に地震による振動が加え
られることで発生します。浸透固化処理工法は、この
液状化の原因となる地下水に着目し、砂地盤の間隙に
溶液型の恒久薬液を浸透注入させ、地下水をゲル状の
物質に置換することにより液状化を防止する地盤改良
工法です。
　浸透固化処理工法は、これまでの年間で約件
の工事、総改良土量として万㎥以上の実績があり
ます。近年では空港滑走路のような広大な施設に対し、
その供用を止めずに直下地盤の改良を求められる工事
が多くなっています。そのようなニーズに対して、最
大ｍかつ土中で水平・鉛直方向の２カ所で削孔ラ

インを曲げることができる曲がり削孔式浸透固化処理
工法の適用を進めています。本技術は、構造物の側面
から曲線による削孔ラインで注入装置を設置すること
が可能になるため、直上からの施工が困難な滑走路等
でも緑地帯からの施工が可能になり、東京国際空港や
福岡空港をはじめとする多くの空港施設で活用されて
います。
　また、地盤改良工事が抱える地中構造物との干渉リ
スク、改良地盤の出来形や品質を直接確認できない等
の課題解決を図るために開発した地盤情報の見える化
ツール（Ｇｉ－ＣＩＭ）を曲がり削孔式浸透固化処理
工法の施工管理ツールとして活用しています。これに
より、施工の状況や施設の変状等をリアルタイムに把
握することが可能になり、施工の安全性と精度、およ
び施工品質の信頼性が向上します。
　五洋建設は、既設構造物直下の液状化対策技術と地
盤改良工事の見える化による品質向上を通じて、今後
も安全・安心な社会の構築に貢献します。

曲がり削孔式浸透固化処理工法による滑走路地盤
改良のイメージ

滑走路横からの曲がり削孔 ダンパー材

　当社は、鉄筋コンクリート造（ＲＣ造）建築物に向
けた新たな制震ダンパー『ＩＲＵＤ（アイラッド）』
〔Invariable Infinite Rolling U-shaped Damper〕を
開発しました。①非構造壁への設置が可能（平面プラ
ンの制約を受けない配置）②小型・軽量なので人力に
よる運搬、設置工事が可能③低コスト（構成部材がシ
ンプルで、施工も容易）④繰返し性能に優れるため被
災後の取替えが不要、など、これまでの制震ダンパー
にはない特長を多く有しています。
　ＩＲＵＤは、地震時に並進方向へ回転するような
変形を繰り返し、その動きで地震力を吸収する弾塑性
型のダンパーです。Ｕ形ダンパー材二つを１セットと
した形状で、小型（長さ㎜、高さ約㎜、幅約
㎜）・軽量（重量約㎏）で、共同住宅のバルコニー
側の方立壁など、ＲＣ造建築物の非構造壁に設けた構
造スリット部の断面内に設置することが可能です。取
付け用の部材は必要なく、所定の位置にダンパーを設
置後、コンクリートを打設することで建物と一体化し
ます。ダンパー材には、制震ダンパー向けに開発され

たＦＭＳ合金（建築構造用Ｆｅ－Ｍｎ－Ｓｉ系鋼材）
を使用しています。そのため、ＩＲＵＤが大変形に
も追従し、荷重低下のない安定したエネルギー吸収性
能、高い疲労寿命を有していることを、静的加力実験、
動的疲労試験により確認しています。年月まで
にＢＣＪ（日本建築センター）評定を取得する予定で
す。
　現行の建築基準法で設計された建築物は、倒壊、崩
壊を防ぐためには十分ではあるものの、被災後の継続
使用性を鑑みると、その耐震性は満足しているとは言
い難いところがあります。今後想定される南海トラフ
巨大地震、首都直下型地震などの巨大地震や繰返し発
生する大地震に対する備えとして、建築物の変形を抑
制し、建築物の損傷を軽減させるＩＲＵＤを、より
多くの建築物に展開していくことを目指しています。

ＩＲＵＤの概要

従来の制震構造と揺動制震システムの設置イメージの比較

実物件に初適用された揺動制震システム

　当社は、自社寮に「揺動制震システム」を初適用し
ました。本システムは、地震時の建物の多層階の揺れ
を一カ所に集約する機能を持つ新しい制震システムで
す。優れた制震性能により地震後の建物の継続使用や
早期復旧を実現します。新築に限らず、既存建物の耐
震改修にも使用できます。
【システムの構成要素】
　本システムは、建物の多層階に渡って斜めに架設し、
建物の変形を揺動機構に伝えるタイロッド、建物の水
平方向の変形を上下方向に変換する揺動機構、地震時
のエネルギーを吸収するダンパーの三つの要素で構成
されています。これらの要素の働きによって、優れた
制震性能が得られ、地震後の建物の継続利用と早期復
旧を実現します。
【特長】
　①自由なデザイン
　多層階に斜めに架け渡すタイロッドは細い部材なの
で、設置スペースが少なくすみます。外観や採光に及
ぼす影響も限定的です。新築だけでなく、既存建物の
耐震改修にも適用できます。
　②ダンパーが少なく経済的
　地震時の多層階の揺れをタイロッドと
揺動機構で一カ所に集約するため、建物
の各層にダンパーを設置する必要がなく
経済的です。また施工箇所が限定される
ので工期も短くなり、使用しながらの工
事も可能です。
　③高い制震性能
　多層階の揺れを一括して処理するの
で、特定の層の変形が小さい場合でも、
ダンパーを有効に活用できます。

　今後は、本システムを新築および耐震改修に積極的
に導入し、レジリエントな建築物を提供することで、
サステナブルな社会の実現を目指す提案を進めてまい
ります。
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　当社グループが独自に開発した「長谷工ノンブレー
ス補強フレーム工法」は、眺望を損なわず、マンショ
ン居住者が住まいながら工事ができる耐震補強工法で
す。
　本工法は、バルコニーの床スラブ下に幅広扁平梁と
補強柱、補強間柱で構成した補強フレームを既存建物
のフレームに直付けして耐震性を向上させます。眺望
を妨げる斜めの筋交いを用いることなく補強間柱を配
置することで、補強効果を調整できます。条件を満た
せば、既存の工法のように新設する補強フレームを基
礎まで設置せず中間階での設置が可能となります。既
存の補強工法に比べコストを抑えられ、既存建物の解
体・撤去を最小限に抑えることで環境にも配慮してい
ます。
　当社技術研究所（東京都多摩市）で実施した試験体
による構造性能実験で、本工法が耐震性を向上できる
ことを確認するとともに、本工法の耐震補強設計手法

や施工・品質管理の要領などを盛り込んだ設計・施工
指針を取りまとめ、ベターリビングから設計施工指針
に示されている適用範囲、耐震補強設計方法、補強後
の耐震性能の評価の妥当性について評定を取得しまし
た。
　当社グループではこれまでも、「組立て鉄筋を使用
した、そで壁付柱の耐震補強工法（日本建築防災協会
の技術評価取得）」「後施工部分スリットによる柱の
耐震補強工法（同）」「粘弾性ダンパーを使用した耐
震補強工法（ビューローベリタスジャパンの建築技術
性能証明取得）」「柱増打ち補強工法（東京建築検査
機構の評定取得）」など、住まいながらの耐震補強を
可能とする技術を開発・実用化しています。
　今後も、安全・安心、快適な住まいづくりの一環と
して、マンション居住者が住まいながら耐震化できる
技術の開発を進め、耐震補強が必要とされる既存マン
ションに積極的に提案していきます。
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大深度地下空間を有効利用した縦型雨水貯留施設
自動化オープンケーソン工法（ＳＯＣＳ）

　大空間建物を対象とした構造見守りサービス『４D-Doctor LSB』　
体育館・倉庫・工場など地震発生後の構造健全性を即時評価

立体自動倉庫の地震対策技術
ラックからの荷物の落下リスクを低減し倉庫機能を保護

高層化に対応した合理的な免震構法
高引抜対応型免震装置「ＳＷＣＣリング」

　構造見守りサービス４D-Doctorシリーズの新ライ
ンナップとして、年３月より『４D-Doctor LSB』
が、提供開始されました。新耐震基準を満たす、体育
館・倉庫・工場などの大空間平屋建ての建物を対象と
しています。４D-Doctorシリーズは、高感度加速度
センサー（富士電機社製）を建物に設置することで、
地震発生後に建物構造の安全性を遠隔から即時に把握
し、適切な指示や使用可否判断を行うことができる革
新的な技術です。東急建設と富士電機がシステム構築
と解析に必要なパラメータ設定を行い、当社子会社で
ある東急リニューアルが販売窓口、機器設置、運用サー
ビスを行います。
【４D-Doctor LSBの特徴】
■大空間の建物の構造を見守る：大型の建物でも、地
震時の構造の安全性を即座に評価し、適切な対応を

支援。
■平面エリア別に解析結果を表示：建物の構造安全性
をエリアごとに色分けして表示し、緊急避難場所や
経路の判断を容易に。

■遠隔からも確認可能：ＰＣなど通信デバイスを使用
して、遠隔地からも状況確認が可能。

　『４D-Doctor LSB』は、大規模な工場や倉庫など
での適切な避難指示とＢＣＰ（事業継続計画）の支援
に役立つほか、体育館などの安全性確認にも有効で避
難所開設に貢献します。
　東急建設グループは、『４D-Doctor LSB』を通じ
て、大地震に備え、都市に建設される多様な用途の建
物の構造安全性を見守り、地震後の事業継続を支援し
ていきます。
※４D-Doctorは東急建設の登録商標（登録第
号）です。

　最近頻発する大地震に対して、建物を無被害、もし
くは軽微な損傷に抑えたい場合、免震構造を採用する
ことが有効です。年に兵庫県南部地震が起きた際、
免震構造の建物が無被害、もしくは軽微な損傷に留ま
ったことでその性能が確認され、それ以降採用される
機会が増え、有効性が実証されてきました。
　しかし、免震構造も万能ではなく弱点もあります。免
震構造に主に採用される積層ゴムアイソレーターは、
薄いゴム板と鋼板が多数
積層された構造で、高い
鉛直剛性と低い水平剛性
を兼ね備え、居住性、耐
震性ともに高い性能を提
供できますが、これに引
抜き力が生じるとゴム板
と鋼板が引き離される力
が働き、脆性的な挙動を
示すという欠点がありま
す。
　これを克服するもの
が、高引抜対応型免震装
置「ＳＷＣＣリング」で
す。これを周囲のボルト
部分にはめ込むことで、
引抜き時の鉛直剛性が圧
縮時の分の１以下に抑
えられ、引抜き力を低減
し、免震装置の脆性破壊
を防止する技術です。こ
れにより、これまで採用
が困難であった塔状比４

を超えるような高層建物でも、他に特別な工夫なしで
適用が可能となりました。
　本構法は、これまでＲＣ造階、塔状比．の高層
集合住宅のほか、他社物件も含め数十件に採用され、
ＳＷＣＣリングは個以上の実績があります。
　錢高組では今後も超高層集合住宅を中心に同装置を
活用した免震構法による安全・安心な建物を積極的に
提案していきます。

　近年、ネット通販市場の拡大などによる輸送ニーズ
の高まりから、大量の荷物をラックに保管し、自動搬送
機により入出庫する立体自動倉庫が増加しています。
東北地方太平洋沖地震や熊本地震の発生時には、多く
の立体自動倉庫でラックから多量の荷物が落下し破損
したほか、落下した荷物が自動搬送機の走路を塞いだ
ことで搬送機能が損なわれ、機能の復旧に多くの時間
と労力を要しました。
　今後、南海トラフ大地震などの発生が危惧されるな
か、当社は、物流施設や工場などの震災時における事
業継続性を向上させることを目的に、ラック制振とパ
レット免震の技術開発をしました。
　ラック制振は、自動搬送機の走路を挟んで向かい合
うラック頂部を治具で固定して一体化し、一方のラッ
クの脚部に制振装置を取り付けることで、地震時の揺
れを低減します。また、パレット免震は、ラックに格

納される個々のパレットと腕木の間に免震装置を設置
することで、パレット上の積荷の落下リスクを低減し
ます。
　ラック制振の実験では、ラック上の積荷の重量や配
置などを考慮したさまざまな条件において安定した制
振効果を発揮し、制振対策なしの場合と比べて、ラッ
クの揺れを最大で約４分の１に低減できることを確認
しました。また、パレット免震の実験では、免震装置
なしの場合と比べて、パレットの揺れを約２分の１に
低減でき、加振終了後には、パレットが元の位置に戻
ることも確認しました。
　これらの地震対策技術は、ラックの仕様や要求性能
に応じた使い分けができ、新設に限らず既存のラック
にも適用することができます。積荷の損傷を防ぐとと
もに事業継続性を高める有効なソリューションとして
積極的に提案していきます。

ラック制振の概要 パレット免震の概要

　自動化オープンケーソン工法（SOCS；Super Open 
Caisson System）は、従来の圧入オープンケーソン
工法に水中掘削機（耐水圧．MPa）を導入すること
で、これまで困難であったケーソン刃先直下の地盤を
直接掘削・除去することが可能です。
　年に霞ヶ浦導水事業の玉里立坑新設工事（φ
ｍ、深度．ｍ）で採用されて以降、施工の確実性、
品質、安全性、および省力化・省人化に対して発注者
から高い評価を得て、深度ｍを超える大規模・大深
度の導水路整備工事や、浸水被害に悩まされていた住
宅密集地での縦型雨水調整池の築造工事などを中心に
施工実績を積み重ねてきました。また、施工を通じて

得た経験とデータを基に、近年発展が目覚ましいＩＣ
Ｔ技術の導入によりロボット化の推進や作業環境の改
善を図り、深度ｍを超えるオープンケーソンの施
工も現在施工中です。
　近年は地球温暖化などの気候変動に伴って集中豪雨
や線状降水帯が頻繁に発生しており、広範囲かつ長時
間の大雨により、都市部や郊外を問わず内水氾濫や外
水氾濫が頻発しています。自動化オープンケーソン工
法による縦型雨水貯留施設などの大規模地下構造物の
築造を通じて、鴻池組は強靭な国土づくりと地域社会
の安全・安心の構築に貢献してまいります。

自動化オープンケーソン工法概要図と水中掘削機 縦型雨水貯留イメージ
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「ＴＨＪ耐震補強工法」
旧基準の冷蔵倉庫を稼働しながら耐震補強

「UNDER RIVER」で街を護る　大雨の時に現れる地下河川
　ニューマチックケーソン工法「New DREAM」と泥土圧シールド工法の活用で地下空間を創造　

津波・高潮から人命や財産を守る
わが国初の「海底設置型フラップゲート」を施工

限られたスペースでの耐震補強工事に対応
安全性および施工効率の向上を実現

　当社は、稼働中の冷蔵倉庫内をマイナス温度帯に保ったままで耐
震補強できる「ＴＨＪ（Toa Heating Jointの略、登録商標）耐震
補強工法」を開発し、第三者機関より建築技術性能証明※１を
年に取得しました。
　通常、冷蔵倉庫の耐震改修工事を実施する場合、冷凍機をいった
ん停止し、倉庫内を常温に戻してから施工するため、一時的に荷物
を移動する必要があります。
　これに対し、冷凍機を停止させることなく常温環境下での施工と
同等の耐震性能を確保できるのが「ＴＨＪ耐震補強工法」です。本
工法は、ＲＣ造・ＳＲＣ造（最上階や屋根がＳ造も含む）の冷蔵倉
庫を対象とし、冷蔵倉庫の中で最も需要が高いマイナス度以上の
Ｆ１級冷蔵倉庫に適用します。
　ＲＣ造およびＳＲＣ造の部位には柱梁構面内に鉄骨枠付きブレー
スを増設し、Ｓ造の部位には既存鉄骨ブレースを交換・増設します。
一般に鉄骨枠付きブレースを増設する場合、鉄骨枠付きブレースは
グラウトを介して既存躯体に間接接合しますが、マイナス度の冷
凍環境下で稼働中の冷蔵倉庫内では、グラウトは瞬時に凍結するた
め、施工することができません。
　本工法では、間接接合部の型枠に面状発熱体と断熱材を設置し、
鉄骨枠のウェブにも断熱材を設置した上で採暖しながらグラウトを
打ち込むことで、常温環境下での施工と同等の品質確保を可能とし
ました。また、間接接合部の構成部材として既存躯体に埋め込まれ
る接着系あと施工アンカーも、冷凍環境でも十分な接着強度を保つ
ことが可能な製品を採用しました。
　Ｓ造部位では、溶接機器の凍結を防ぐ独自の保温技術を採用し、
既存鉄骨ブレースの交換や増設時にガセットプレートを取り付ける
溶接工事を可能としました。
　本工法により、旧耐震基準の冷蔵倉庫の建物寿命を延命できるこ
とになるため、スクラップアンドビルドによる環境負荷を削減する
ことで持続可能な社会の実現に貢献したいと考えております。　
　現在、当社の「冷蔵倉庫の相談室（https://www.toa-const.co.jp
 /tech/refriger_sodan/）」を窓口として、積極的に本工法の普及
を図っています。

※１建築技術性能証明：新しく開発された工法を第三者の立場から
審査し、その技術について構法安全性能が確保されていることの証
明。本構法は、国土交通省指定確認検査機関ビューローベリタスジ
ャパン株式会社に審査されました。

作業イメージ写真 作業イメージ図

走行経路指示ガイダンス㊧とリモコン操作指示ガイダンス

　近年、多発している巨大地震に対応するため、耐震
設計基準の見直しが行われ、耐震補強工事の件数が増
加しています。竹中土木は、耐震補強工事の安全性、施
工性の向上を目的とした鋼板運搬設置用マニピュレー
タを開発しました。本技術が対象とするのは作業空間
の上部に鋼板を吊り下げるための空間がない、または、
大型の重機が入れない等の条件で、人力での補強鋼板
設置作業が必要な耐震補強工事です。人力での補強鋼
板設置作業は既設構造部へアンカーを設置し、チェー
ンブロック等を用いて補強鋼板の吊り上げ、設置を行
うため、安全性や施工性に課題があ
りました。本技術では小型の重量物
運搬機械（吸着搬送機械「ジラフ　
ＧＲ－」（※１）の油圧ブーム
先端に鋼板を把持する機構を取り付
けることで、補強鋼板の運搬および
設置作業を機械化しました。また、
施工補助機能として、走行経路指示
ガイダンスとリモコン操作指示ガイ
ダンスを搭載しています。走行経路
指示ガイダンスは機体前方に設置し
たカメラでマーカーを認識し、機体
の位置を把握します。そして、補強
鋼板の重量等から算出した施工可能
範囲内で最も安全な場所へ機体を誘
導します。リモコン操作指示ガイダ
ンスは補強鋼板を固定するボルトの
位置をカメラで認識し、補強鋼板に
空いたボルト孔との位置合わせ誘導
を行います。この施工補助機能によ
り、耐震補強工事の従事経験が短い
方でも、安全かつ効率的な施工が可
能となります。

　本技術を鉄道高架下の橋脚耐震補強工事（一面補強
工法）に適用し、従来の人力施工同等の施工時間で安
全かつ少人数での施工が可能なことを確認しておりま
す。
　今後は施工時間の短縮と適用範囲の拡大を目指して
開発を進めると共に、当技術の普及に向けた活動を進
めていきます。
※１　トーヨーコーケンが取り扱う建設工事や設置工

事の重量物設置作業に適した、自走式の重量物
吸着搬送機械の製品名称

　年々増える集中豪雨。コンクリートに覆われた都市
の、行き場のない大量の雨水。その雨水は、流入施設
に導かれて都市の地下深くにある巨大な地下トンネル
に流れ込む。
　その時、幻の川「UNDER RIVER」は現れる。
　当社は得意技術であるニューマチックケーソン工法
「New DREAM」と泥土圧シールド工法を採用して、
都市部の狭あいで限られた事業用地内においても雨水
地下貯留施設（地下トンネル）を建設し「UNDER RI
VER」の地下空間を創造します。
　ニューマチックケーソン工法は地上で構築するケー
ソン（コンクリートの函）と呼ぶ函体の先端に圧縮空
気の空間（作業室）を作り、空気圧で地下水の侵入を
防ぎながら地盤に縦穴（立坑）を構築します。また、
本工法は一般的工法と比べ仮設土留め壁を用いずに、

限られた作業用地内で施工できるため大規模・大深度
立坑工事の事業費圧縮・工程短縮が可能であり、無人
化技術を併用することで高気圧症などの健康障害の発
症も低減できます。泥土圧シールド工法はシールドマ
シーンと呼ぶ機械先端に特殊な添加剤を注入し混錬し
た掘削土を油圧ジャッキの力で加圧することで地山の
土圧バランスを維持しながら掘進し、セグメント（円
筒形のコンクリート製品）と呼ぶ覆工材を順次組立て
て横穴（UNDER RIVERのトンネル空間）を構築し
ます。
　このニューマチックケーソン工法と泥土圧シールド
工法をマッチングさせ、安全かつ確実に地下空間を生
みだし、幻の地下河川「UNDER RIVER」で街を水
害から護る地下貯留施設の関連事業を、兵庫県西宮市
で施工中です。

鉄骨枠付きブレース増設

ＴＨＪ耐震補強工法の
説明動画へ

海中から見た函体据付状況函体およびゲート本体据付状況

　年３月に発生した東日本大震災では、津波災害
により多くの尊い命や財産が失われました。その後、
甚大な津波被害を受けた沿岸地域においては防潮堤の
整備など防災・減災対策が進められ、岩手県大船渡漁
港海岸細浦地区の港口部では、津波から人命や財産を
守るべく、わが国初となる津波来襲時に扉体が浮上す
る海底設置型フラップゲート式水門の建設が行われま
した。
　同施設の製作・据付工事は、年に岩手県が発注
し、日立造船が受注したもので、東洋建設は施工協力
会社としてゲートの据付工事を担当しました。年
月に扉体（ゲート本体）を格納し、構造物の基礎と
なる函体部分を設置、函体内部にコンクリートを充填
した後、年３月に扉体の設置を完了し、現在は運
用が開始されています。
　函体部分は、幅ｍ×奥行．ｍ×高さｍで、重
量が約ｔとなるため、現場の施工条件もかんがみ

て国内最大級のｔ吊旋回式起重機船により設置し
ました。扉体は、１基あたり約ｔで、漁船などの
航路を確保しながら水中において高い精度（据付時の
クリアランス５㎝）で設置を行う必要があったことか
ら、スパット式ｔ吊起重機船により設置しました。
　なお、海底設置型フラップゲートは、日立造船、東
洋建設、五洋建設が共同開発した津波・高潮対策用の
可動式防波堤（防潮堤）で、平常時は、扉体が海底に
沈んでいますが、津波や高潮来襲時に発生する水位上
昇の力を利用して浮上し、ゲートを閉鎖します。景観
への影響が少なく、ゲートの開閉装置も縮小できるた
め、建設や維持管理コストの削減が可能となります。
また、構造体のほとんどは、工場で製作されるため、
現場での施工期間が短縮でき、かつ、優れた品質を確
保可能です。
　当社は、本技術を通じて沿岸地域に暮らす人々の生
命や財産を守ることに貢献する所存です。

間接接合部
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「ミニアンカーＰＩ」ＮＥＴＩＳ：ＨＫ－－Ａ特許番号：第号　　　

～先端拡大型補強材による擁壁補強工法～

日
特
建
設

青木あすなろ建設 不動テトラ
（１１） （第３種郵便物認可）２０２３年　（令和５年）　９月１日　（金曜日）第２部

～社会資本の予防保全的維持管理に向けて～
のり面構造物長寿命化技術

　ニューレスプ工法は、老朽化した吹付のり面
の吹付材をはつり取ることなく、補強鉄筋工や
繊維補強モルタル吹付工等の複数の技術を組合
せて補修・補強する技術です。第回国土技術
開発賞『創意開発技術賞』を受賞しています。
【特長】
●老朽化した吹付コンクリート面のはつり作業
がなく、施工の安全性が向上
●はつり取らないので産業廃棄物の発生を抑制
●汎用吹付機で安定した吹付が可能
●補強鉄筋工や高品質の繊維補強モルタル吹付
工により、耐久性の優れたのり面を再生

　吹付受圧板工法ＦＳＣパネル（ＮＥＴＩＳ　№ＫＴ－
－Ａ）は、地山補強土工（ロックボルト）と吹付受圧板
（ＦＳＣパネル）を組み合わせ、さらに受圧板の外周部を繊
維補強モルタルにより被覆してのり面を補強する技術です。
【特長】
●吹付により受圧板（ＦＳＣパネル）を構築し、老朽化した
吹付のり面を補強
●施工面に確実に密着でき、不陸調整が不要
●受圧板を配置することによりロックボルトのピッチを広げ
ることが可能
※吹付受圧板工法ＦＳＣパネルは、当社と公益財団法人鉄
道総合技術研究所が共同開発したものです。
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　都市防災にあたっては、古い擁壁の耐震化が喫緊の
課題となっています。近年、古い擁壁の耐震性を向上
するため、ミニアンカーで補強する事例が増加してい
ます。
　ミニアンカーは地中で先端部が拡大する機構を有す
るユニークな補強材です。ミニアンカーは、本の棒

鋼による先端拡大部（図１）と、鋼管であるロッド部
で構成されています。削孔済みの孔にミニアンカーを
挿入したのち、先端部を引っ張ることによって、外周
直径㎜の先端拡大部が形成されます。
　先端拡大部の支圧抵抗力が期待できるため、短いア
ンカー長で補強が可能です。このため狭い敷地でも、
用地境界までの距離が短くても適用できます。
　東北地方の擁壁をミニアンカーで補強した事例を図
２に示します。この擁壁は、東日本大震災の大規模地
震動を受けても損傷しませんでした。
　鉄筋挿入工とミニアンカーにより補強したブロック

積み擁壁の耐震性を検討するために、個別要素法によ
る動的解析を実施しました。解析モデルを図３に示し
ます。無補強の擁壁は、galの地震動が作用したと
きにブロックおよび背面の地山が崩壊しました。一方、
ミニアンカーで補強した擁壁は、galの地震動が作
用しても崩壊は生じず、補強効果を動的解析により確
認できました。
　防災・減災ならびに国土強靱化が叫ばれる中、古い
擁壁の耐震性の向上にミニアンカーの活用が期待され
ます。

地盤改良の自動打設システム
「GeoPilot-AutoPile」

－小型施工機への適用範囲の拡大－

河道掘削工事を効率的に実施！
浅水域で威力を発揮する
水陸両用ブルドーザ　　

　地盤改良工法の自動打設システム「GeoPilot-AutoPile」（ジ
オパイロット・オートパイル）は、年に実用化してから国土
交通省を中心に５件の実績を重ねており、現場の生産性向上に貢
献しています。今回、さまざまな社会的ニーズへ対応すべく同シ
ステムの小型施工機タイプの実用化に成功しました。小型施工機
タイプでは、これまでの機械撹拌式深層混合処理工法（ＣＩ－Ｃ
ＭＣ工法）に加えて、高圧噴射撹拌工法（ＦＴＪ－ＮＡ工法）の
自動打設にも対応しています。近年激甚化し頻発する気象災害や
大規模地震に備え、既設の堤防、道路インフラやライフラインな
どの地盤改良の需要が増えています。そうした中で狭あい地施工
や空頭制限下での難工事で活躍する小型施工機のニーズが益々高
まっています。
　GeoPilot-AutoPileは熟練オペレータの高度なノウハウをデジ
タル化した新システムで、オペレータが管理計器を見ながら行っ
ていた打設操作を、コントロールユニットが施工機を制御して自
動で打設を行うものです。スラリープラントと施工機本体は無線
で交信でき、オペレータが操縦席に座りながらプラントの状況を
把握できます。この他オペレータの習熟期間を約３分の１に短縮
できることや、土層毎のスラリー添加量の切り替え、撹拌軸の昇
降速度の管理が自動となり施工誤差や品質の差異が少なくなるな
どのメリットがあります。

　近年、全国各地で発生している河川氾濫。これに対し
て、流下能力確保のための河道掘削等が重要な対策の一
つとなっています。
　当社が保有する水陸両用ブルドーザは、水深７ｍまで
の浅水域での工事を得意とするコマツが開発した建設機
械です。オペレータの安全を確保できる遠隔無線操縦式
で、急な増水時にも自走で退避できるため通年施工が可
能です。
　昨今、気候変動により激甚化・頻発化する自然災害や
切迫する巨大地震の防災・災害復旧に対応するため、危
険な水際や浅水域で工事ニーズが高まっています。また、
少子高齢化もあり熟練した工事の担い手が不足し、深刻
な状況です。これら社会課題を解決するため、自動制御
とＩＣＴ機能により熟練技術がなくとも操作可能な電動
式の水中施工ロボットの実証に向け、コマツと共同で取
り組んでいます。
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大阪防水建設社

斜面安定

管路更生

日本水工設計ハイジュールネット工法研究会

ライト工業ＥＣ（エコクレイ）ウォール工法協会 ＲＡＳコラム研究会
リモートスカイドリルＰＡＴ．Ｐ
―無線操縦式バックホウドリル―

（１２）（第３種郵便物認可） ２０２３年　（令和５年）　９月１日　（金曜日） 第２部

災害につよいまちづくりを支援します。
　私たちは、さまざまな災害からの復旧・復興に役立つ技術や、地震や豪雨等の自然災害から生活を守る
技術の開発を重ねてきました。過去の災害の復旧・復興工事に取り組んだ経験から、現場に即応できる実
践的スキルを積み重ね、「信頼にお応えする」をモットーに、社会への貢献を目指してまいりました。
　これからも私たちは、この言葉を忘れずに「災害につよいまちづくり」を通して、社会への貢献を追求
してまいります。

　気候変動によるさまざまな異常気象が起きてお
り、中でも局地的な集中豪雨により大規模な土砂
災害が発生しています。
　土砂災害は多くの人命を脅かすだけでなく、生
活基盤をも脅かします。人間が自然と共存してい
くためには、斜面安定や環境保全は重要な課題の
一つとなっています。私たちは、安全と環境の両
面からのアプローチにより、豊かで安全な社会と
自然環境との調和を目指しています。
　切土・盛土・急傾斜地の崩壊落石対策技術とし
て各種のり面保護工（吹付のり枠工法、受圧板工
法他）・のり面補強土工（鉄筋挿入工法）・落石
防護柵工法（防護ネット等）を、また、石積壁耐
震補強技術としてピンナップ工法等をご提案し、
多彩な工法で防災に貢献しています。

クリアフロー工法

　社会生活に重要な影響を与える老朽化した上・
下水道やガス管路を、非開削で恒久的に補強・更
生し、新管と同等の性能に蘇らせます。豊富な経
験と実績に基づき災害時に大切なライフラインを
確保するための技術・工法を提供しています。
　クリアフロー工法は、高密度ポリエチレン製の
帯板状であるライニング材背面に、補強鋼材を装
着した更生材およびポリマーセメント系充てん材
により複合管を築造する大口径管きょ更生工法で
す。また、テーパーライニング材を使用すること
により急曲線部にも適用でき、下水共用下におい
ても管路内に大きな機械を搬入することなく施工
できます。
【適用範囲】
▷非円形断面（矩形・馬てい形）～㎜
▷円形断面φ～φ㎜

吹付のり枠工法
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浸水シミュレーションにより
洪水時の樋門操作ルールを設定

　当社は内水ハザードマップの作成や雨水管理総合計画
の策定等の多数の浸水対策関連業務を実施しています。
広大な都市域における地域情報や浸水リスクをＧＩＳで
一元化して分析することで、作業の効率化を図るだけで
なく、対策の優先度を俯瞰（ふかん）的に評価すること
が可能です。
　「令和元年東日本台風」により河川からの逆流による
甚大な被害を受けた地域では、洪水時の樋門操作を検証
し、浸水対策施設計画を立案しました。当業務では、外
水位の状況に合わせて樋門の操作ルールを変更した場合
の浸水シミュレーションを用いて浸水状況を検証し、洪
水時に必要な樋門操作ルールを設定しました。また、排
水区流末で幹線が複雑に合流する排水区で浸水発生まで
のメカニズムを解明し、幹線が合流し樋門へ流出する地
点で、ポンプゲートと定置式ポンプ、逆流防止ゲートを組
み合わせた複合的な浸水対策施設計画を立案しました。
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落石災害から人命や社会資本を守る
ハイジュールネット工法

　ハイジュールネット工法は、落石災害から人命や社会
資本を守る高エネルギー吸収型落石・土砂防止柵です。
　その特長は、１本のワイヤーロープを特殊な手順でダ
イア形状に形成し、ワイヤーロープの交点をクリップ金
具で、しっかりと締結したケーブルネットを使用してい
ます。また、特殊なブレーキエレメントが、大きな落石
エネルギーをしっかりと吸収します。kJ（最大吸収
エネルギー量）～kJまで、スイスのＷＳＬ（スイ
ス連邦研究所自然災害部）において行われた実証試験に
より認証されています。
　一度落石を受けても、現地にて簡易な補修で機能を回
復できるため、不具合のネットを全面取り替えることは
ありません。日本国内の地形に合った仕様で、より良い
柵高、支柱間隔を選ぶことができます。また、斜面上で
は、大がかりな基礎を必要としません。樹木の伐採も最
小限にとどめ、現状を変えることなく設置することがで
き、周辺環境と同化します。

最終処分場の遮水壁 汚染土壌の封じ込め

調整池の遮水壁 堤体の漏水対策

地震時の耐久性に優れた遮水壁 工事実績が豊富な地盤改良技術

　　撹拌機構概念図　　　　　　適用例　　　　　

　エコクレイウォールⅡ工法は、自然界に存在する粘土鉱物
（粉体状のＥＣウォール材）と原位置土とを混合撹拌させ、
施工時の無排泥施工を可能とするとともに、地震時の耐久性
に優れた粘土壁を造成します。
【特長】
①地震に対する信頼性
　粘土鉱物を使用するため、変形追随性および自己修復性能
を兼ね備え、地震時においても壁体にクラックが入らず耐
久性に優れています。

②高い遮水性
　止水シートを併用せずに高い遮水性を実現し、透水係数は、
（ｍ／ｓ）以下と非常に優れた性能を有しています。

③長期安定性
　使用する材料は粘土鉱物を主体とするため、壁体の劣化が
なく長期にわたり安定した遮水壁を造成できます。

　ＲＡＳコラム工法は、地盤改良技術の中で深層混合処
理工法の機械撹拌工法に分類され、原地盤とセメントミ
ルクを撹拌翼で強制撹拌することにより地盤改良を行い
ます。

【特長】
①高出力のオーガにより改良径，㎜までの改良が可
能です。

②正逆回転により従来問題とされた粘性土の共回り現象
が解消されます。
③ロッドの剛性が大きいとともに、二重管構造で相互に
正逆回転するため削孔垂直精度が向上します。

④正逆回転機構による撹拌効率の向上により、高強度で
均質性に優れた改良が可能です。

シ
ス
テ
ム
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成

【システム概要】
　ＩＣＴ削孔管理システムは、アンカーやロックボルト
等の削孔工における出来形計測（削孔角度、削孔長等）
のリアルタイム計測や、帳票データ化機能により現場作
業の負担軽減を可能にするＩＣＴ計測システムです。
●システムの機材構成
①管理モニタ（施工データの表示、出来形帳票出力）
②角度計測ユニット（傾斜角度、方位角度の計測）
③測長ユニット（削孔機の掘進機ストローク距離を計測）
④削孔ツールスカウントセンサ（削孔に使用するツール
ス本数の自動計測）

【特長】
１．マシンセットデータ（削孔角度、方位角度）を計測

と同時に記録します。

２．削孔作業の進捗を自動計測し、リアルタイムに管理
モニタに表示される施工状況を離れた位置からでも
確認が可能です。Ｗｉ－Ｆｉ通信機能を有するタブ
レットやスマートフォンであれば閲覧可能です。

３．削孔後の結果データは、出来形帳票として即時に作
成可能です。

ＩＣＴ削孔管理システム

シ
ス
テ
ム
構
成

【工法概要】
　リモートスカイドリルは、鉄筋挿入工やロックボルト
工における省人化、生産性の向上を可能にするＩＣＴ削
孔システムです。当施工機は、削孔位置のセットから削
孔、削孔長管理までの作業をバックホウのオペレータ１
名が行います。
　システム機器構成は、各種計測器を内蔵した「センサー
ボックス」、マシンセット状況監視用の「誘導カメラ」、
各計測結果の表示やデータ管理を行う「管理モニタ」で
す。

【特長】
１．無線式操作盤の採用やバックホウ本体との共用によ
る油圧装置の集約により、マシンセット時の機動力
が向上します。

２．空圧削孔から油圧削孔への変更により動力に使用す
る軽油が大幅に削減でき、ＣＯの排出量を半減し
ます。※自社従来機との比較

３．誘導カメラや施工管理システムの搭載により、マシ
ンセット～削孔作業～削孔長管理までの一連の作業
がバックホウのオペレータ１名で行えます。

４．施工管理システムにより、施工データ（施工日時、
施工位置、姿勢角度、削孔長等）の記録が可能です。

５．削孔後のボルト挿入作業まで機械操作にて作業可能
で、法面上での危険な人力作業が減り安全性が向上
します。

削
孔
状
況
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※本工法は大亜ソイル現会長豊島徹が発明したものです。
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インパクトバリアＤタイプ
小規模渓流の土石流・流木捕捉対策に貢献

免震＋ＰＣ圧着関節工法
大災害時でも安全・安心な医療が継続できる病院建築
　黒沢建設が推奨するＰＣ圧着関節工法はプレストレ
ス力による制振効果を持つ高い耐震性能が特徴で、免
震構造を併用することにより揺れを制御することか
ら、近年、数多くの実績を重ねてきました。またＰＣ
化による高品質な部材で様々な造形が実現でき、建物
も多岐にわたる用途に適用できます。
　平成年熊本地震が発生時に施工されていた某病院
では、「大災害時でも安全・安心な医療が継続できる
病院」がコンセプトで免震＋ＰＣ圧着関節工法が採用
されました。復興復旧と被災者の方々に少しでも貢献

するためにいち早く建築主に引き渡すという使命感か
ら、本震発生１ヶ月後に余震に備えた安全対策を十分
検討した上でＰＣ工事を開始しました。ＰＣ圧着関節
工法の柱梁にアゴを有するディテールによる施工性の
良さ、柱及び梁の建て方後に速やかにプレストレスを
導入することにより支保工が無く自立できる安全性を
持つ構造体であることから工期短縮を図ることができ
ました。いつ起こるかわからない大災害に備えＢＣＰ
（Business Continuity Planning）対応の工法技術を
提供します。

免震＋ＰＣ圧着関節工法による病院建築

　近年、局地的な集中豪雨が多発しており、土砂災害
の中でも土石流による災害に見舞われることが増えて
きています。被災後は、交通インフラ復旧のため、道
路や鉄道に散乱した土砂や流木の撤去作業に時間を要
することとなります。また、復旧までの間、２次災害
発生の懸念もあり近隣住民の生活基盤にも大きく影響
を与えます。東亜グラウト工業では事前の減災対策と
して、新たに小規模渓流に設置する長期供用型の土石
流・流木捕捉対策工としてインパクトバリアＤタイプ
を開発しました。
【用途】
　・小規模渓流に設置する土石流・流木捕捉工（長期
供用）として使用。
　・土砂災害直後における応急対策工として使用。

【特徴】
　①水理模型実験を実施し、Ｄ㎝以上における

土砂流の捕捉性能を確認。
　②実物大の土砂実験を実施し、流下土砂に対する防

護柵の耐衝撃性能を確認。
　③短期間での施工が可能（最短１カ月）で、非出水

期の期間内に設置が可能。
　④柔軟な施工性：大きな重機を必要とせず、狭あい

な箇所にも施工が可能。
　⑤透過構造であるため、土石流に加え流木の流下も

防止。
　⑥土砂災害後における応急対策工としての適用も可

能。

実物大実験状況 設置事例

地盤を知り安心を作る
独自技術で杭造成に大きく貢献

〈レゾフォンピア工法の特長〉
・コンクリートロスを抑制
・周面摩擦力を確保できる
・各杭工法に採用できる
・軽量で扱いやすく施工方法が確
立している

・地下水の影響を抑える

　鉄筋かごを透水性化学繊維のネッ
トで覆うことで杭体を保護する「レ
ゾフォンピア工法」。
　軟弱地盤の杭施工でコンクリート
のはらみ出し防止や空洞部へのコン
クリート流出防止に有効です。これ
まで官民合わせて件以上の実績
があります。創業年の信頼を背景
とし着実に施工実績を伸ばしていま
す。
　鉄筋かごをネットで覆うだけのた
め汎用性が高く、アースドリル、オー
ルケーシング、リバースなど多様な
杭工法に適用できます。

施工状況

詳しくはこちら

コンクリート板と地盤材料の
室内摩擦試験

　当社ではレゾフォンピア工法の
周面摩擦特性に与える影響につい
て京都大学と共同研究を行いまし
た。
　本研究では、コンクリート板と
地盤材料の室内摩擦試験を実施
し、本工法で施工されるレゾネッ
ト使用場所打ちコンクリート杭の
周面摩擦力が、従来のコンクリー
ト杭の周面摩擦力と比べてどれほ
ど差異があるのかを調べました。
　その結果、地盤材料の種類によ
らず、ネットが有る場合のコンク
リートと地盤材料間の摩擦はネッ
トがない場合のおおむね．～．
倍の摩擦を示し、ネットの有無に
よらず概ね同等の摩擦力が得られ
ることが分かりました。

取り付け方法
アースドリル、リバース
工法の場合

オールケーシング工法の
場合

継手部の取り付け方


