
（１） （第３種郵便物認可）２０２４年　（令和６年）　８月３０日　（金曜日）第２部



特別区長会　会長　吉住　健一氏（東 京 都
新宿区長）
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都
に
財
政
支
援
拡
大
を
要
望

登
録
マ

ク
㊤
と
登
録
時
に
配
布
す
る
掲
示
用
の
登
録
ス
テ

カ

︵
提
供
‖
東
京
都
︶

〈東京とどまるマンション〉

　「東京とどまるマンション」は、

東京都が登録・公表および普及を

図っている、災害による停電時に

生活が継続しやすいマンション。

東京都は停電時の給水ポンプ機能

やエレベーター機能に必要な最小

限の電源の確保（ハード対策）や、

防災マニュアルを策定し、居住者

共同で防災活動を行う取り組み

（ソフト対策）など、登録要件を

満たすマンションなどを登録・公

表。ハード対策のみ、ソフト対策

のみでの登録も可能で、３段階の

星印で防災対応力を段階的に表示

する。また登録している共同住宅

を対象に、防災備蓄資器材の購入

費用の一部を補助する取り組みも

実施している。年７月日現

在の登録件数は件。

宅配ボックス（参考画像）。管理計画の認定を取得した
マンションに設置費用の一部を助成している

（提供新宿区）

在宅避難普及に向け連携強化

　


東
京
都
と
の
意
見
交
換
会

で
は

都
内
に
約
５
万
棟
あ
る
マ

ン
シ

ン
の
防
災
に
特
化
し
た
形

で
各
種
施
策
の
充
実
な
ど
を
訴
え

た

そ
の
狙
い
を


　
﹁

区
は
そ
れ
ぞ
れ
多
く
の
共

同
住
宅
を
抱
え
て
い
る

各
区
違

い
は
あ
る
が

居
住
者
は
相
当
数

に
の
ぼ
る

と
り
わ
け
早
い
時
期

に
建
設
が
行
わ
れ
た
マ
ン
シ

ン

は
老
朽
化
が
進
み

１
９
８
１
年

の
建
築
基
準
法
改
正
以
前
の
旧
耐

震
基
準
を
適
用
し
て
い
る
も
の
も

あ
る
首
都
直
下
地
震
に
備
え
て


マ
ン
シ

ン
に
お
け
る
防
災
体
制

の
構
築
が
急
務
だ
と
認
識
し
て
い

る

都
と
の
連
携
を
深
め

さ
ら

な
る
防
災
性
向
上
を
図
り
た
い
と

考
え
た
﹂

　


取
り
組
み
の
一
つ
と
し
て

﹁
マ
ン
シ

ン
耐
震
化
の
一
層
の

促
進
﹂
を
求
め
た


　
﹁
耐
震
化
工
事
が
必
要
な
マ
ン

シ

ン
は
築
年
数
が
古
く

住
民

の
多
く
が
高
齢
化
し
て
い
る

工

事
費
負
担
に
対
す
る
意
識
が
住
民

に
よ

て
異
な
り

合
意
形
成
が

難
し
い
と
さ
れ
る

追
い
打
ち
を

か
け
る
よ
う
に
物
価
高
騰
が
重
な


た

当
初
計
画
し
て
い
た
支
払

額
を
大
幅
に
上
回

て

計
画
が

頓
挫
し
た
事
例
も
出
て
い
る
よ
う

だ
速
や
か
な
耐
震
化
に
向
け
て


都
に
は
補
助
率
引
き
上
げ
な
ど
財

政
支
援
の
拡
大
を
訴
え
た
﹂

　


マ
ン
シ

ン
防
災
に
は
住

民
の
主
体
的
な
取
り
組
み
が
求
め

ら
れ
る


　
﹁
住
民
も
高
い
関
心
を
持
つ


た
だ
誰
が
中
心
と
な
り

具
体
的

に
何
を
す
べ
き
な
の
か
曖
昧
だ
と

い
う
印
象
が
あ
る

近
年
建
設
さ

れ
て
い
る
数
百
世
帯
の
タ
ワ

マ

ン
シ

ン
は

専
門
の
管
理
会
社

が
管
理
す
る

建
物
自
体
の
耐
久

性
は
も
ち
ろ
ん

東
京
都
条
例
な

ど
に
基
づ
い
て

災
害
に
対
す
る

備
蓄
な
ど
を
行

て
い
る
一
方


古
い
マ
ン
シ

ン
の
場
合

管
理

組
合
は
存
在
す
る
が

常
駐
の
事

務
局
員
が
い
な
い
ケ

ス
が
多

い
マ
ン
シ

ン
防
災
に
対
し
て


何
か
ら
着
手
す
れ
ば
い
い
の
か
分

か
ら
な
い
と
い
う
声
も
上
が

て

い
る

特
別
区
長
会
で
は

都
が

取
り
組
む
﹃
東
京
と
ど
ま
る
マ
ン

シ

ン
普
及
促
進
事
業
﹄
の
啓
発

や

地
域
防
災
力
向
上
に
向
け
て

関
係
機
関
と
の
連
携
を
強
化
し
て

い
る
﹂

　


都
の
反
応
を
ど
う
受
け
止

め
る
か


　
﹁
ち

う
ど
都
が
マ
ン
シ

ン

防
災
に
特
化
し
た
リ

フ
レ

ト

を
配
布
す
る
タ
イ
ミ
ン
グ
で
の
意

見
交
換
会
だ

た

小
池
百
合
子

都
知
事
と
面
会
し
た
際
に
も

マ

ン
シ

ン
防
災
の
話
題
が
た
び
た

び
上
が

た

改
め
て
東
京
で
取

り
組
む
べ
き
課
題
だ
と
い
う
共
通

認
識
を
持

て
い
る
と
確
か
め
る

こ
と
が
で
き
た
﹂

　


１
月
１
日
に
能
登
半
島
地

震
が
発
生
し
た

特
別
区
長
会
と

し
て
の
初
動
対
応
は


　
﹁
今
回
の
地
震
は
元
日
の
午
後

４
時
ご
ろ
に
発
生
し
た

ま
も
な

く
日
が
暮
れ
る
時
間
帯
で
あ
り


震
源
地
か
ら
離
れ
て
い
た
た
め


翌
朝
に
な
る
ま
で
被
害
状
況
を
正

確
に
把
握
で
き
な
い
状
況
だ


た

翌
朝

状
況
が
明
ら
か
に
な


て
き
た
段
階
で

特
別
区
長
会

の
事
務
局
に
連
絡
を
取
り

ま
ず

は
各
区
の
危
機
管
理
担
当
者
と
連

絡
が
つ
く
の
か
を
確
認

職
員
が

出
勤
し
た
ら

す
ぐ
に
動
け
る
よ

う
に
指
示
を
出
し
た
﹂

　
﹁
発
災
当
初
は
自
衛
隊
や
消
防

庁
な
ど
国
の
機
関
と
の
や
り
と
り

が
中
心
に
な
る

わ
れ
わ
れ
が
個

別
に
連
絡
を
取

て
し
ま
う
と


か
え

て
混
乱
を
生
ん
で
し
ま
う

可
能
性
が
あ

た

日
頃
か
ら
交

流
の
あ
る
自
治
体
は
各
区
で
判
断

し
た
上
で

そ
う
で
は
な
い
自
治

体
に
つ
い
て
は
連
絡
を
取
る
の
を

控
え
る
よ
う
に
申
し
合
わ
せ
た
﹂

　


具
体
的
に
ど
の
よ
う
な
支

援
を
行

た
の
か


　
﹁
被
災
自
治
体
と
支
援
自
治
体

を
ペ
ア
リ
ン
グ
す
る
対
口
支
援

︵
カ
ウ
ン
タ

パ

ト
支
援
︶
が

決
定
し

東
京
都
は
石
川
県
輪
島

市
を
担
当
す
る
こ
と
に
な

た


被
災
地
へ
の
職
員
の
派
遣
に
あ
た


て
は

事
務
系
職
員
や
保
健
師

な
ど
職
種
ご
と
に
災
害
に
備
え
た

ロ

テ

シ

ン
を

区
全
体
で

組
ん
で
い
る

被
災
地
か
ら
要
請

が
あ

た
際
に
す
ぐ
対
応
で
き
る

よ
う
な
体
制
を
敷
い
た
﹂

　
﹁
初
期
は
都
か
ら
応
急
危
険
度

判
定
士
の
資
格
を
有
す
る
建
築
士

な
ど
を
派
遣
し

被
災
し
た
建
物

を
調
査
し
た

続
い
て
特
別
区
か

ら
も
保
健
師
を
５
人
１
チ

ム
ほ

ど
で
派
遣

そ
の
後

公
費
解
体

・
撤
去
や
り
災
証
明
書
の
発
行
な

ど
に
携
わ
る
職
員
を
派
遣
し
た


急
性
期
は
数
カ
月
ご
と
に
シ
フ
ト

を
組
ん
で

各
区
が
ロ

テ

シ


ン
で
対
応
に
あ
た

た

支
援

活
動
は
現
在
も
継
続
中
だ

ま
た

復
興
支
援
金
と
し
て

石
川
県
に

３
０
０
０
万
円

新
潟
県
に
５
０

０
万
円

富
山
県
に
３
０
０
万
円

を
提
供
し
た
﹂

　


首
都
直
下
地
震
の
切
迫
性

が
高
ま
る
中
で

マ
ン
シ

ン
の

耐
震
化
が
急
務
と
な
る

新
宿
区

と
し
て
の
取
り
組
み
は


　﹁
大
き
な
災
害
が
発
生
す
る
と


防
災
意
識
が
高
ま
る
傾
向
が
あ

る

実
際
に
区
の
制
度
利
用
に
つ

い
て
相
談
件
数
が
増
え
て
い
る


こ
の
タ
イ
ミ
ン
グ
で
間
髪
を
入
れ

ず
に
取
り
組
み
を
加
速
さ
せ
た

い
﹂

　
﹁
新
宿
区
に
は
旧
耐
震
の
マ
ン

シ

ン
も
多
い

そ
こ
で
分
譲
マ

ン
シ

ン
の
適
正
管
理
に
向
け
て

﹃
新
宿
区
マ
ン
シ

ン
管
理
適
正

化
推
進
計
画
﹄
を
策
定
し
た

そ

れ
に
伴
い
﹃
マ
ン
シ

ン
管
理
計

画
認
定
制
度
﹄
の
運
用
を
開
始
し

た

同
制
度
で
は
適
正
な
管
理
計

画
を
持
つ
マ
ン
シ

ン
を
地
方
自

治
体
が
認
定

今
年
か
ら
認
定
支

援
事
業
の
一
つ
と
し
て

認
定
を

取
得
し
た
マ
ン
シ

ン
の
宅
配
ボ


ク
ス
設
置
費
を
助
成
し
て
い

る

需
要
の
高
い
宅
配
ボ

ク
ス

設
置
費
用
を
一
部
負
担
し

管
理

計
画
の
策
定
や
見
直
し
を
通
じ
て

耐
震
改
修
を
促
し
た
い
﹂

　


木
造
住
宅
の
耐
震
化
は


　
﹁

年
度
か
ら
支
援
対
象
を
拡

充
し
た

こ
の
拡
充
に
よ
り

従

来
の
﹃
１
９
８
１
年
５
月

日
以

前
に
着
工
し
た
木
造
２
階
建
て
以

下
の
住
宅

店
舗
等
併
用
住
宅
﹄

に
加
え
て

新
た
に
﹃
１
９
８
１

年
６
月
１
日
か
ら
２
０
０
０
年
５

月

日
に
着
工
し
た
木
造
２
階
建

て
以
下
の
在
来
軸
組
工
法
の
住

宅

店
舗
等
併
用
住
宅
﹄
も
対
象

と
な

た

今
後
も
引
き
続
き


接
合
部
の
金
具
使
用
を
義
務
付
け

る
な
ど

よ
り
安
全
な
２
０
０
０

年
の
耐
震
基
準
ま
で
引
き
上
げ
る

こ
と
を
目
指
す
﹂

　


都
が
進
め
る
﹁
Ｔ
Ｏ
Ｋ
Ｙ

Ｏ
強
靱
化
プ
ロ
ジ

ク
ト
﹂
に
対

す
る
期
待
感
を


　
﹁
都
で
な
け
れ
ば
実
施
で
き
な

い
ハ

ド
整
備
な
ど
に
期
待
し
て

い
る

能
登
半
島
地
震
で
は

地

盤
の
隆
起
に
よ

て
上
下
水
道
が

破
壊
さ
れ
た

特
別
区
内
で
も
耐

震
継
手
化
な
ど
を
進
め
て
い
る
も

の
の

ま
だ
ま
だ
老
朽
化
し
て
い

る
箇
所
は
存
在
し
て
い
る

ぜ
ひ

と
も
上
下
水
道
の
耐
震
化
を
推
し

進
め
て
い
た
だ
き
た
い

水
害
対

策
で
は
台
風
や
集
中
豪
雨
に
よ
る

河
川
の
氾
濫

浸
水
を
防
ぐ
﹃
地

下
調
節
整
池
﹄
の
整
備
に
期
待
し

て
い
る
﹂

建
設
業
に
よ
る

災
害
支
援
必
要

　


大
規
模
災
害
に
備
え
て
各

自
治
体
で
災
害
協
定
を
締
結
し
て

い
る
協
定
締
結
先
へ
の
期
待
と


建
設
産
業
界
が
果
た
す
べ
き
役
割

は


　
﹁
新
宿
区
は
印
刷
・
製
本
が
地

場
産
業
だ

多
く
の
フ


ク
リ

フ
ト
を
有
す
る
こ
と
か
ら

災
害

時
に
資
機
材
の
運
搬
を
支
援
い
た

だ
く
協
定
を
締
結
し
て
い
る

運

送
業
界
団
体
と
は
輸
送
に
関
す
る

協
定
を
結
ん
で
い
る

区
の
備
蓄

倉
庫
を
確
認
し
て
も
ら

た
と
こ

ろ

﹃
現
状
の
積
み
方
で
は
必
要

な
と
き
に
速
や
か
に
運
び
出
せ
な

い
﹄と
の
ご
意
見
を
い
た
だ
い
た


順
次
区
内
の
倉
庫
を
見
て
い
た
だ

き

配
置
変
更
を
進
め

区
備
蓄

倉
庫
の
図
面
等
を
提
供
す
る
な
ど

情
報
共
有
を
図

て
い
る

そ
の

ほ
か
に
も
新
宿
区
で
は
数
十
の
企

業
や
団
体
と
協
定
を
結
ん
で
い

る
﹂

　
﹁
災
害
発
生
時

建
設
業
の
支

援
は
不
可
欠
だ

初
期
段
階
で
の

道
路
啓
開
か
ら
建
物
の
修
繕

仮

設
住
宅
の
建
設
な
ど
多
岐
に
渡

る

有
事
の
際
に
は
ぜ
ひ
お
力
添

え
を
お
願
い
し
た
い
﹂


　
首
都
直
下
地
震
の
発
生
懸
念
が
高
ま
る
中

共
同
住
宅
の
居
住
者
が
多
い
東
京

都
区
部
で
は
マ
ン
シ

ン
の
耐
震
化
や
防
災
意
識
の
向
上
が
一
層
重
要
性
を
増

す

１
月

日
に
開
か
れ
た
東
京
都
の
﹁
特
別
区
長
と
の
意
見
交
換
会
﹂
で
は
マ

ン
シ

ン
防
災
を
中
心
に

特
別
区
長
会
の
吉
住
健
一
会
長
か
ら
東
京
都
に
対
し

て
▽
﹁
東
京
と
ど
ま
る
マ
ン
シ

ン
普
及
促
進
事
業
﹂
の
拡
充
▽
マ
ン
シ

ン
耐

震
化
の
一
層
の
促
進
▽
マ
ン
シ

ン
防
災
対
策
の
普
及
啓
発
の
強
化
▽
地
域
と
連

携
し
た
防
災
対
策
の
推
進

を
求
め
た

そ
の
狙
い
や
自
治
体
で
の
震
災
対
策
な

ど
に
つ
い
て

吉
住
会
長
に
伺

た


Interview

首都直下地震見据え
マンションの防災力向上へ
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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～

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

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）

　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㎜～㎜）。

■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。

材料挿入状況

材料構造図

年月に行われた在留外国
人向けマイ・タイムライン講習
会㊧。事前に研修を受けた日本
語ボランティアが講師を務め、
ベトナムやインド出身の住民が
参加した（写真提供：関東地方
整備局下館河川事務所）

マイ・タイムライン作成ツール
「逃げキッド」㊨は言語で展
開（写真提供：自治体国際化協
会）

　
日
本
国
内
の
外
国
籍
住
民
の
数
は

コ
ロ
ナ
禍
に
よ
る

減
少
を
経
て
２
０
２
３
年
末
に
３
４
１
万
人
と
過
去
最
高

を
記
録
し
た

イ
ン
バ
ウ
ン
ド
も
急
回
復
を
見
せ

昨
年

は
２
５
０
０
万
人
が
日
本
を
訪
れ
た

い
つ
起
こ
る
か
分

か
ら
な
い
自
然
災
害

非
常
時
の
外
国
人
支
援
体
制

多

言
語
で
の
防
災
情
報
発
信
の
現
況
を
ま
と
め
た


　
災
害
時
の
命
綱
と
な
る
情
報

災
害
情

報
論
が
専
門
の
中
村
功
東
洋
大
教
授
は


ハ
ザ

ド
マ

プ
や
防
災
訓
練
を
通
し
て

日
頃
か
ら
得
ら
れ
る
﹁
ス
ト

ク
情
報
﹂

と
災
害
発
生
時
に
発
信
さ
れ
る
気
象
警
報

や
避
難
所
情
報
と
い

た﹁
フ
ロ

情
報
﹂

を
区
別
し

そ
れ
ぞ
れ
の
伝
え
方
を
考
え

る
必
要
が
あ
る
と
説
く


　
日
本
語
を
母
語
と
し
な
い
人
に
は

ス

ト

ク
・
フ
ロ

両
方
で
よ
り
丁
寧
な
対

応
が
必
要
に
な
る

災
害
時
の
外
国
人
住

民
支
援

外
国
語
で
の
災
害
情
報
発
信
の

必
要
性
が
広
く
認
識
さ
れ
た
の
は
１
９
９

５
年
の
阪
神
・
淡
路
大
震
災

情
報
の
多

言
語
化
も
段
階
的
に
進
ん
で
き
た

気
象

庁
に
よ
る
防
災
気
象
情
報
は

の
外
国
語

で
も
提
供
さ
れ
て
お
り

観
光
庁
が
監
修

す
る
外
国
人
旅
行
者
向
け
災
害
時
情
報
提

供
ア
プ
リ﹁
Ｓ
ａ
ｆ
ｅ
ｔ
ｙ
　
ｔ
ｉ
ｐ
ｓ
﹂

は
日
本
語
を
含
む

言
語
対
応

文
法
や

語
彙
︵
ご
い
︶
の
レ
ベ
ル
に
配
慮
し
た

﹁
や
さ
し
い
日
本
語
﹂
も
活
用
さ
れ
て
い

る


　
い
ざ
災
害
が
発
生
し
た
時

外
国
人
支

援
の
最
前
線
に
立
つ
の
は
自
治
体
や
各
地

の
国
際
交
流
協
会
な
ど
の
団
体
と
な
る


全
国
の
自
治
体
の
共
同
組
織
で

多
文
化

共
生
施
策
を
支
援
す
る
自
治
体
国
際
化
協

会
︵
Ｃ
Ｌ
Ａ
Ｉ
Ｒ
︶
は

全
国
共
通
で
使

え
る
多
言
語
ツ

ル
を
作
成
し
て
公
開


避
難
所
な
ど
に
掲
示
す
る
貼
り
紙
も
用
意

し
て
い
る


　
ほ
か
に

２
０
０
７
年
の
中
越
沖
地
震

の
際
に
新
潟
県
柏
崎
市
に
県
が
設
置
し
た

﹁
災
害
多
言
語
支
援
セ
ン
タ

﹂
を
モ
デ

ル
に

全
国
の
自
治
体
向
け
に
設
置
・
運

営
マ
ニ

ア
ル
を
作
成
し
た

自
治
体
が

国
際
交
流
団
体
な
ど
と
連
携
し
て
運
営
さ

れ
る
こ
と
が
多
く

行
政
機
関
が
発
す
る

情
報
を
翻
訳
し
た
り

外
国
人
住
民
の
相

談
に
答
え
た
り
す
る

地
域
防
災
計
画
に

明
記
す
る
自
治
体
も
増
え


年
の
Ｃ
Ｌ

Ａ
Ｉ
Ｒ
の
調
査
で
は
都
道
府
県
・
政
令
市

の
４
割
が
設
置
し
た
経
験
が
あ

た
と
い

う


　
Ｃ
Ｌ
Ａ
Ｉ
Ｒ
の
滝
澤
正
和
多
文
化
共
生

部
多
文
化
共
生
課
課
長
は
﹁
外
国
人
住
民

が
多
い
地
域
で
は
知
識
・
経
験
の
蓄
積
が

あ
る
が
そ
う
で
は
な
い
自
治
体
も
多
い


各
地
域
の
団
体
が
相
互
協
力
協
定
を
結
ぶ

な
ど

日
頃
か
ら
広
域
連
携
に
取
り
組
ん

で
い
る
﹂
と
話
す


■
　
■
　
■

　
先
進
的
な
取
り
組
み
を
行
う
地
域
も
あ

る

約
３
万
人
の
外
国
人
が
暮
ら
す
浜
松

市
で
は

全
国
の
自
治
体
で
初
め
て

ロ

ボ

ト
が
作
業
を
代
行
す
る
Ｒ
Ｐ
Ａ
と
い

う
技
術
を
使

た
多
言
語
緊
急
情
報
提
供

シ
ス
テ
ム
を
整
備

人
に
よ
る
翻
訳
が
不

要
に
な
り

メ

ル
発
信
ま
で
の
時
間
を

大
幅
に
短
縮
し
た


　

年
の
関
東
・
東
北
豪
雨
で
大
き
な
被

害
を
受
け
た
茨
城
県
常
総
市
は

外
国
人

住
民
の
割
合
が
県
内
ト

プ
ク
ラ
ス

関

東
・
東
北
豪
雨
の
教
訓
か
ら
生
ま
れ
た
災

害
発
生
時
の
行
動
計
画
﹁
マ
イ
・
タ
イ
ム

ラ
イ
ン
﹂
を

外
国
人
に
も
広
め
よ
う
と

す
る
活
動
が
始
ま

て
い
る


年
に
市

や
筑
波
大
学

国
土
交
通
省
関
東
地
方
整

備
局
下
館
河
川
事
務
所
な
ど
が
全
国
初
の

外
国
人
向
け
ワ

ク
シ


プ
を
開
催



年
は

流
域
自
治
体
や
下
館
河
川
事
務

所
な
ど
で
つ
く
る
協
議
会
が

八
千
代
町

で
マ
イ
・
タ
イ
ム
ラ
イ
ン
作
成
を
教
え
る

講
師
人
材
の
育
成
研
修
会
と
外
国
人
向
け

講
習
会
を
開
い
た


　
小
中
学
生
向
け
マ
イ
・
タ
イ
ム
ラ
イ
ン

作
成
ツ

ル
﹁
逃
げ
キ

ド
﹂
を
構
成
し

直
し
て
や
さ
し
い
日
本
語
で
表
記
し
た
も

の
を
テ
キ
ス
ト
に
使
用

多
言
語
版
は
Ｃ

Ｌ
Ａ
Ｉ
Ｒ
が
作
成
し

ウ

ブ
サ
イ
ト
で

公
開
し
て
い
る


　
下
館
河
川
事
務
所
の
担
当
者
は
﹁
流
域

自
治
体
と
し
て
も

ゆ
く
ゆ
く
は
外
国
人

住
民
に
地
域
の
防
災
担
い
手
に
な

て
ほ

し
い
と
の
思
い
が
あ
る
よ
う
だ
﹂と
話
す


高
齢
化
で
災
害
時
に
支
援
が
必
要
な
人
が

増
え
る
中

若
年
層
の
割
合
が
高
い
外
国

人
住
民
へ
の
期
待
は
大
き
い

外
国
人
コ

ミ

ニ
テ


の
中
心
的
な
人
物
に
災
害

時
の
情
報
伝
達
や
相
談
対
応
な
ど
を
担


て
も
ら
お
う
と

﹁
外
国
人
防
災
リ

ダ


﹂
の
育
成
に
取
り
組
む
自
治
体
が
増
え

て
い
る

在
留
外
国
人
が
社
会
の
一
員
と

し
て
活
躍
で
き
る
共
生
社
会
の
実
現
が


災
害
に
強
い
ま
ち
づ
く
り
に
も
つ
な
が
る

と
言
え
る
だ
ろ
う


﹁
外
国
人
防
災
リ

ダ

﹂
育
成

新
た
な
防
災
の
担
い
手
へ
期
待

職
場
の
上
司
・
同
僚
が
防
災
の
先
生
に

　


外
国
人
へ
の
災
害
情
報
の
発
信
で
は

ど
ん
な

点
に
配
慮
が
必
要
か


　
﹁
二
つ
ポ
イ
ン
ト
が
あ
る

一
つ
目
は
情
報
の
多
言

語
化
﹃
や
さ
し
い
日
本
語
﹄が
注
目
さ
れ
て
い
る
が


気
象
情
報
や
緊
急
情
報
は
詳
細
な
事
項
を
正
確
に
伝
え

な
け
れ
ば
な
ら
ず

や
さ
し
い
日
本
語
で
は
表
現
し
き

れ
な
い
こ
と
が
あ
る

非
常
時
は
不
安
に
な
る
の
で


な
る
べ
く
母
語
で
伝
え
る
べ
き
だ

政
府
の
取
り
組
み

が
進
み

今
で
は

言
語
程
度
に
対
応
す
る
例
が
増
え

た

し
か
し

自
治
体
が
作
成
す
る
ハ
ザ

ド
マ

プ

な
ど
は
対
応
が
追
い
つ
い
て
お
ら
ず

規
模
の
小
さ
い

自
治
体
で
は
多
言
語
化
が
難
し
い
場
合
も
あ
る
だ
ろ

う

Ａ
Ｉ
翻
訳
や
ア
プ
リ
な
ど
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
力
で
補

て

い
く
べ
き
だ
と
考
え
る
﹂

　
﹁
二
つ
目
は

ス
ト

ク
情
報
の
提
供
だ

日
本
人

な
ら
当
た
り
前
の
知
識
を
持
た
な
い
人
が
多
く
い
る


地
震
の
な
い
国
の
人
に
震
度
や
マ
グ
ニ
チ


ド
は
理

解
さ
れ
に
く
い
し

ハ
ザ

ド
マ

プ
や
避
難
所
の
存

在
を
知
ら
な
い
人
も
い
る

そ
れ
ぞ
れ
の
レ
ベ
ル
に
あ


た
情
報
発
信

日
頃
か
ら
つ
な
が
り
の
あ
る
支
援
者

が
主
体
と
な

た
防
災
訓
練
な
ど
で
丁
寧
に
伝
え
て
い

く
必
要
が
あ
る
﹂

　


建
設
業
で
働
く
外
国
人
が
増
え
て
い
る

社
員

の
防
災
対
策
は


　﹁
技
能
実
習
生
や
特
定
技
能
制
度
で
働
く
外
国
人
は


同
僚
の
外
国
人
と
だ
け
付
き
合
う
こ
と
が
多
く

地
域

と
の
つ
な
が
り
が
薄
く
な
り
が
ち
だ
と
い
う

だ
か
ら

こ
そ
毎
日
顔
を
合
わ
せ
る
職
場
の
日
本
人
上
司
や
同
僚

が

防
災
の
先
生
に
な

て
も
ら
い
た
い

災
害
か
ら

の
復
旧
・
復
興
に
欠
か
せ
な
い
建
設
会
社
は
特
に
事
業

継
続
が
重
要
で

最
も
地
域
で
ふ
ん
ば

て
ほ
し
い
存

在
だ

外
国
人
を
欠
か
せ
な
い
戦
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　（なかむら・いさお）
年東京都生まれ。
年学習院大学法学部政治
学科卒業、年東京大学
大学院社会学研究科博士
課程単位取得退学、松山
大学人文学部専任講師・
助教授を経て年東洋
大学社会学部助教授、
年同教授。
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防災情報の多言語化で誰も取り残さない共生社会へ
INTERVIEW
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（４）（第３種郵便物認可） ２０２４年　（令和６年）　８月３０日　（金曜日） 第２部

「津波てんでんこ」のその先に
ノウハウを生かし精巧な津波シミュレーションを提供

　フェーズフリーで利用可能なオフグリッド中水循環システムを活用した「Ａ．Ｑトイレ」
平時でも、災害時でも、建設現場でも、安全・安心な衛生環境を提供

超高層ビルの強靱化を実現する革新的制振システム「BILMUS」
地震時の揺れを半減、意匠設計の自由度も向上

　複数人が同時に災害体験可能なメタバースシステム「T-Meta JINRYU」　
災害時の施設計画、施設運用の合意形成をサポート

　長大は、オフグリッド中水循環システムを活用した
バイオトイレ「Ａ．Ｑ」（Ａ．Ｑトイレ〈※１〉）の
普及に取り組んでいます。Ａ．Ｑトイレは、微生物の
共生を用いた「複合発酵技術」により汚水を浄化し、
トイレ洗浄用水へとリサイクルする、自己完結型のサ
ステナブルなトイレです。平時、災害時に限らず、フ
ェーズフリー（※２）で利用できます。停電した場合
であっても、併設した太陽光発電、蓄電池や小型発電
機等で稼働させることができます。化学薬品を使うこ
となく、大腸菌の発生をゼロにできるため、たとえ水
や電気の供給が途絶えたとしても、通常の生活環境と
同等レベルで安心・快適にトイレを使うことができま
す。
　当社は、年能登半島地震の発生を受けて、断水
で水洗トイレが使えなくなった石川県能登町に４基の
Ａ．Ｑトイレを無償供与し、住民の安全・安心なライ
フラインを支え続けました。そのような取り組みが評
価され「ジャパン・レジリエンス・アワード」で

は『最優秀賞』を受賞しました。
　災害時だけでなく、下水道が整備されていない建設
現場やトンネルなどでも活用されています。また、公
園や学校等に導入することで、いざという時の備えに
もなります。ＳＤＧｓの観点からみても、水の使用量
を削減できる、汚泥処理プロセスに用いる化石燃料消
費削減もできるサステナビリティなシステムです。
　巨大地震など災害が多い日本だからこそ、緊急時に
備えての平常時の準備が重要です。安全・安心な暮ら
しを支えるインフラ整備の一翼を担う当社は、今後も
災害時のみならず、幅広い分野、場所で水循環システ
ムを活用できるよう取り組んでまいります。　

※１　当社が出資しているＲＱで製造およびＯ＆Ｍ
（オペレーション、メンテナンス）サービスを
提供

※２　平常時や災害時などのフェーズに関わらず適切
な生活の質を確保すること

車いす利用者や介助者の避難行動の仮想体験状況例 システム概念図

　大成建設は、複数人が同時に臨場感のあるメタバー
ス空間内で、解析結果に基づく火災時の炎や煙、群集
の動きなどを体験可能な、メタバースシステム「T-M
eta JINRYU」を開発しました。
　施設内の過度な混雑や長時間の待ち状態は、災害時
だけでなく平時においても群集事故を引き起こす可能
性があります。建物所有者や設計者は、事前の被害想
定を十分に行い、合意形成を適切に図りながら、災害
時に速やかに避難可能な通路の配置や誘導計画を行う
ことが重要です。
　そこで当社は、ＢＩＭデータ等を活用した建物の空
間情報と、群集の避難状況および火災時の煙流動など
の解析結果を３次元仮想空間内で統合させ、ＶＲデバ
イスを介して複数の参加者が互いに会話しながら臨場
感のある避難行動を体験できる災害体験メタバースシ
ステム「T-Meta JINRYU」を開発しました。

【本システムの特長】
・煙流動解析や当社の開発した人流シミュレーション
システム「T-MultiAgent JINRYU」を活用するこ
とで、年齢、性別、歩行能力の異なるさまざまな施設
内歩行者や多様な火災時の状況を再現できます。
・複数の体験者がメタバース空間で相互に会話が可能
で、コミュニケーションを取りながら実践的な災害訓
練や対策の効果について検証できます。
・車いす利用者やその介助者をアバターとしてメタ
バース空間に組み込み、車いす利用者や介助者の目線
での避難計画や災害対策を検討できます。
　当社は、本システムをさまざまな施設での避難計画
の検討はもとより、平時の施設自体の活性化にも役立
てていきます。将来的には本システムを多様な解析技
術と連携させることで、より安全性と快適性に優れた
魅力的な空間づくりを進めてまいります。

　「津波てんでんこ」。津波が来たら命を守るためそ
れぞれで避難せよという、津波避難の教えです。
　周囲を海に囲まれ、世界有数の地震国でもある我が
国では、これまでに繰り返し、津波による大きな被害
を受けてきました。中でも、年の東日本大震災で
発生した津波による甚大な被害は記憶に新しく、さま
ざまな教訓を私たちに残しました。今年１月に発生し
た能登半島地震では、この教訓が生かされ、早期の避
難につながったことから津波による被災者は少なかっ
たと報告されています。
　しかしながら、南海トラフ沿いや日本海溝、千島海
溝沿いで近い将来に高い確率で発生が予想される巨大
地震による津波では、発生時の条件によっても異なり
ますが、最大で万人を超える死者が懸念されていま

す。そのため、津波から命を守る対策を検討し、巨大
地震に備えることが急務となっています。
　私たち応用地質は、地震や津波の専門家として国内
外の防災コンサルティングで培ったノウハウを生か
し、地形を精緻に反映した津波シミュレーションを提
供します。また、早期避難の実現に向けた啓発資料の
作成や住民参加型のワークショップの運営支援、自動
車の利用も考慮した津波避難シミュレーションの実
施、津波避難計画の策定支援などを通じて、「津波て
んでんこ」の教えとともに、津波減災を科学的に捉え、
安全と安心を技術で支えます。
防災・減災事業部　Tel：－－

　Mail:eigyo@oyonet.oyo.co.jp
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ＢＩＬＭＵＳの概念図

一般的な超高層ビルとＢＩＬＭＵＳの
制振方法の違い

　清水建設が開発した「BILMUS（ビルマス）」は、
超高層ビルのレジリエンス向上と経済的設計を両立す
る制振システムです。ビルの上層階と下層階を構造的
に独立させ、免震技術に用いる積層ゴムとオイルダン
パーで連結することで実現しています。地震時には、
上層階と下層階が互いに揺れを打ち消すように動き、
ビル全体が制振装置として機能するため、制振装置の
台数を大幅に削減しつつ、意匠設計の自由度が大幅に
向上します。
　上層階の重量がビル全体の～％を占める位置に
連結部を設置し、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に比べて倍以上の重量比を確
保し、制振効果を高めています。これにより、中小規
模の地震から大地震、暴風までの外力に対応し、建物
全体の揺れを効果的に抑えます。さらに、上層階の応
答加速度を大幅に低減し、居住性と安全性を同時に向

上させることができます。
　また、強風時に連結部の変形を固定しエレベーター
の停止を防ぐ耐風ロック装置「ウィンドロック」を開
発しました。一定の強風を感知すると、油圧ジャッキ
が自動的に作動し、摩擦板を連結部に押し付けて変形
を防止し、エレベーターの運行を維持します。さらに、
想定外の大地震にも対応できるよう、連結部の過大変
形を防ぐ安全装置「ｅクッション」も取り付けていま
す。
　「BILMUS」は、これらの技術を組み合わせるこ
とで、大地震から中小規模の地震、さらには強風にも
対応できる構造システムです。急速に変化する社会に
求められる建物性能は高度化・複雑化していますが、
当社は引き続き、新たな発想と創造で多様化する社会
課題に応えていきます。

Ａ．Ｑトイレの水循環の仕組み能登町の避難所に設置されたＡ．Ｑトイレ
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地盤改良効果の見える化技術「ジオレジスタ」ＮＥＴＩＳ登録番号：ＱＳ－－Ａ

１度の削孔で地盤改良効果の適正な評価を実現

（５） （第３種郵便物認可）２０２４年　（令和６年）　８月３０日　（金曜日）第２部

木材を使用した鋼管柱の耐火被覆工法「O・Mega Wood Xコラム」
分耐火の大臣認定を取得

仮設足場不要の天井落下防止対策
タフティングサポート構法を開発

水災害トータルエンジニアリングサービス
鹿島グループの総合力により、水災害を想定したＢＣＰをサポート

測定のイメージ（大型試験機） 測定モニター画面（電気検層）

　従来、薬液注入工法等の地盤改良の改良効果は、所
定の養生期間後にサンプリングした改良試料を一軸圧
縮試験によって評価していましたが、改良強度がqu＝
～kPa程度と低強度のため、サンプリング時の
乱れなどの影響により適正に評価することが難しく、
改良後すぐに確認できないという問題がありました。
　ジオレジスタ（Geological Resistance Survey Method）
は、専用試験機を用いて、同一調査孔で動的コーン貫
入試験と電気検層を実施する複合調査手法です。薬液
注入工法などの改良後の養生期間を待たずに、改良前
後の動的コーンから得られるNd値※１と電気検層か
ら得られる電気比抵抗Ｒ（Ω・ｍ）※２を用いて、改
良範囲・強度を確認することが可能となりました。主
な特徴は以下のとおりです。
・先端コーンと点電極を装備した電極プローブを用い

て同一調査孔で動的コーン貫入試験と電気検層を測
定
・専用試験機（大型または小型の２機種）を用いて深
度方向の改良範囲を連続的かつスピーディに測定、
測定データを自動取得
・改良前後の測定データ（Ｎｄ値、電気比抵抗Ｒ）か
ら深度方向の改良範囲、改良強度を推定

※１　所定重量の重錘を所定の高さから自由落下させ
所定貫入長に要する打撃回数を換算したＮ値と
等価な値

※２　電気の流れにくさを表す抵抗値（薬液・セメン
トや粘土・塩水を含む砂は低い数値を示す）

水災害トータルエンジニアリングサービスの流れ

　近年、世界的な気候変動に伴い、日本国内でも毎年
のように大規模な水害が発生しています。日本の建築
物には、地震、風、火災に対しては、建築基準法で安
全基準が定められていますが、水災害に対しては、基
準が定められていません。このため建物や構造物の建
設にあたっては、自治体が定めるハザードマップを参
考に、周辺状況や建物用途を考慮した上で自主的に水
災害対策を検討する必要があります。また、気候変動
の影響を考慮する場合は、その影響を加味して計画地
の浸水深評価が必須となります。しかしながら、これ
らの評価には、専門的な知識が不可欠となります。
　これを支援するために鹿島グループは、年月
より自治体や企業に向けた水災害トータルエンジニア
リングサービスの提供を行っています。主なサービス
は、①リスク評価（立地特性調査、浸水深設定）、②
対策立案（止水ライン設定、行動タイムライン検討、
最適な計画選定支援、近隣配慮）、③対策工事、④運

用支援の４項目です。
　このたび、本技術を多摩川の洪水時浸水想定区域に
位置する鹿島技術研究所西調布実験場に適用しまし
た。東日本に甚大な被害をもたらした年台風号
が来襲した際には、実験場から最も近い石原水位観測
所での水位が氾濫危険水位を大幅に超え、越水が懸念
されました。今後、気候変動などで降雨量がさらに増
大するリスクもあることから、水災害トータルエンジ
ニアリングサービスを活用して、施設機能を維持する
ための水災害対策を実施しています。
　今後、こうした知見を生かし、水災害トータルエン
ジニアリングサービスの拡充を図るとともに、さらな
る普及展開を図ります。鹿島グループ一丸となって、
災害発生に備えた合理的なワンストップサービスを提
供し、お客さまのＢＣＰを最適にサポートすることで、
レジリエントな社会の実現に貢献していきます。

O・Mega Wood Xコラムを適用した内観イメージ

　大林組は、新たに開発した木材を使用した鋼管柱の
耐火被覆工法「O・Mega Wood X（オメガウッドエ
クス）コラム」で分耐火構造（認定番号ＦＰＣ
Ｎ－）の国土交通大臣認定を取得しました。
　昨今、年のカーボンニュートラル実現に向けて、
木造建築や木材を使った建築の需要が増えています。
これまで鉄骨造の建築物で木質化を進めるためには、
鉄骨にロックウール吹き付けなどの耐火被覆を施し、
その上に木材を用いていました。しかし、今回開発さ
れたO・Mega Wood Xコラムでは、角形鋼管にヒノ
キやスギのＣＬＴ（クロス・ラミネーティド・ティン
バー）・集成材を被覆し、その内側に強化石こうボー
ドを設けることで、木材の使用量を増やしながらも耐
火性能を確保しました。この工法により、建物の最上階
から９層分の範囲で鋼管柱に適用が可能となります。
　O・Mega Wood Xコラムは、耐火被覆を構成する
材料をユニット化し、工場で製
作した後に現場でビス固定する
仕組みです。これにより、施工
時間が短縮でき、解体も容易で、
木材のリユースやリサイクルが
可能です。また、被覆木材は炭
化層の断熱効果により、火災時
にもゆっくりと燃え進む特性を
持ちます。従来工法と同等のコ
ストで約５倍のＣＯ固定化が
可能であり、環境負荷の低減に
も寄与します。
　当社は今後も、木材利用を促
進する循環型ビジネスモデル

「Circular Timber Construction」を推進し、木造建
築の拡大や木材のサプライチェーン強化に取り組み、
脱炭素社会の実現に貢献することを目指します。

タフティングサポート構法の概要

　竹中工務店は、建築内外装の製作・施工を手掛ける
オクジュー（大阪市北区、熊本辰視社長）と共同で、
仮設足場を設置することなく、既存つり天井の落下防
止対策工事を低コストで行える「タフティングサポー
ト構法」を開発しました。すでに劇場の既存天井に初
めて適用し、施工手順を確立しています。
　同構法は、大規模地震などで万一、天井材が既設の
下地から外れた場合に、新開発の「タフティング金物」
が天井を保持し、落下を防ぎます。施工は①天井裏か
ら天井ボードに孔を開ける②天井裏から孔を通してワ
イヤーを床面まで垂らし、タフティング金物を天井ま
で吊り上げる③天井裏からタフティング金物を天井に
取り付ける④天井裏でタフティング金物にアイナット
を取り付け、ワイヤー等で支持する－という手順にな
ります。
　タフティング金物
は、天井材の強度評
価とともに、衝撃を
考慮して設計した新
設部材群（ワイヤー、
吊元、吊元受け、吊
りボルト等）により、
既存鉄骨等の構造部
材から支持を行いま
す。金物が薄く小さ
いため（φ㎜、厚
さ．㎜、取付間隔
×，㎜四方程
度）天井面のデザイ
ンを変更することな
く、音響性能への影
響も最小限に留める

ことができます。すでに本構法の構造安全性を確認す
る試験を行い、構造調査コンサルティング協会の性能
証明（ＳＴＲＥＣ－Ｃ号）を取得しています。
　既存天井の落下防止対策が、タフティング金物を使
って天井裏と床面の作業だけで施工できるため、仮設
足場が不要となります。加えて、夜間など施設を利用
しない短時間でも金物を設置でき、勾配のある天井に
も対応が可能です。従来の落下防止措置と比べ、施設
の利用を継続しながら施工費を約％削減できます。
　これまでの既存建物での天井落下防止措置は、天井
を下から覆うネットを設置するなど、仮設足場が必要
でした。同構法を採用することで、公演などを継続し
ながら低コストで天井の落下防止対策ができます。
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（６）（第３種郵便物認可） ２０２４年　（令和６年）　８月３０日　（金曜日） 第２部

補強クリップをはめ込んで在来天井の破損を防止する「耐震クリップ工法」
地震時の天井脱落防止対策に

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」

既設鉄筋コンクリート構造物のあと施工型せん断補強技術
「スパイラルアンカー工法」で工期短縮を実現

セル型グラベルマットと透水性改良体を用いた河川堤防の越水対策
遠心力載荷装置を活用した効果検証

在来天井の構成図 耐震クリップ設置状況

　体育館、空港ロビー、屋内プールなど、大規模な公
共施設で天井の破損・脱落被害が報道されています。
原因の一つは、在来天井の下地材を結束するクリップ
の弱点が連鎖的な損傷を引き起こし、天井の破損に至
ることです。
　西松建設は、既存クリップの上から追加で補強クリ
ップをはめ込むだけで、天井の破損を防止できる「耐
震クリップ工法」を開発しました。年度までに，
万個以上が採用され、東京ドーム個分（※１）
に相当する面積で実績があります。
　「耐震クリップ工法」の施工は、次の手順で行いま
す。
①耐震クリップを斜めにして野縁（※２）に挿入
②既存クリップに被せるように上からはめ込む
③補強完了
　特殊な機械や技能は不要で、施工費は在来工法の．

～．倍程度と安価で、短工期で施工可能です。新規
工事だけでなく、既存の耐震補強にも対応可能ですが、
機械的固定が必要な特定天井（※３）には適用できま
せん。
　耐震性能については、静的破壊荷重が在来工法の２
倍以上に上昇し、震度６強の揺れを与えた試験では、
在来クリップが多数破損したのに対し、耐震クリップ
工法では無被害でした。今後も安全性を重視し、一般
的な天井への積極的な提案と適用を進め、安全で安心
な社会基盤の構築に貢献します。
＊１：東京ドーム：，㎡
＊２：野縁（のぶち）：天井版を打ち付ける下地の骨

組みとなる角材
＊３：特定天井：平成年８月５日の国土交通省告示

第七百七十一号「特定天井及び特定天井の構造
耐力上安全な構造方法を定める件」

スパイラルアンカー工法の適用イメージ

補強概要および補強用鉄筋

　昨今の大地震を受けて耐震設計法が変化し、供用中
のコンクリート構造物においては現行の耐震設計法に
おけるレベル２地震動に相当する地震力を受けた場合
に部材のせん断耐力が不足することが懸念されてい
る。また、背面が地盤に接する半地下・地下構造物に
対し、構造物の内側から施工する補強方法として増し
厚工法等があるが、この工法では補強後に部材の断面
の大きさが増加するため、道路トンネルや水路トンネ
ル、貯水槽等では内空断面が減少するといった問題が
ある。そこで、前田建設工業では、構造物の機能を損
なわずに内空側から施工可能なあと施工型せん断補強
工法としてスパイラルアンカー工法を開発した。
　スパイラルアンカー工法は、既設の鉄筋コンクリー
ト構造物を対象に、あと施工でせん断補強を行うため
に開発された技術である。構造物の表面から削孔した
孔内に、端部に定着体を取り付けた補強用鉄筋の挿入
と充填材を注入し、構造躯
体と一体化させることによ
って部材のせん断耐力を向
上させる。目粗し処理によ
る孔壁内面の凹凸と鉄筋端
部定着体の拡底形状によっ
て付着強度や引抜力に対す
る抵抗力および既設躯体と
の一体性を向上させ、あと
施工によるせん断補強の効
果を確実にする機構として
いる。　
　削孔方法は、コアドリル
を用いて削孔・目粗しを行
うコアボーリング型と、

年３月に建設技術審査証明に追加された削岩機を用
いて削孔を行うドリル削孔型の２種類がある。孔壁内
面の目粗しは、コアボーリング型の場合、目粗しビッ
トをコアドリルに取り付け、削孔を行った後の孔壁面
に凹凸を施す。ドリル削孔型の場合、削孔と同時に目
粗しを行うことが可能であり、コアボーリング型より
も工期短縮が可能となっている。

　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ーが指定した相対
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ーに対しあ
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、ヘリパッドを、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ド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
レーターなどでも運用が可能です。
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工法概要図 遠心力載荷装置

　近年、気候変動に伴う降雨の激甚化、集中化により、

河川堤防の「越水」による被害が増加しており、越水

した場合でも、決壊に至るまでの時間を少しでも長く

できる「粘り強い河川堤防」の整備が求められていま

す。このような背景から安藤ハザマは、京都大学、ナ

カダ産業と共同でセル型グラベルマットと透水性改良

体を併用した河川堤防の越水対策を開発しています。

　本工法では、河川堤防の川裏側法尻部に透水性改良

体、堤体の天端および川裏側法面にセル型グラベルマ

ットを配置します。透水性改良体は、透水性の高い砕

石に少量のセメントスラリーと混和材を添加して空隙

を確保した状態で固化した改良体であり、優れた透水

性とせん断強度を有しています。セル型グラベルマッ

トは、合成繊維製のマット形状のネットに砕石を充填

した被覆材であり、高い透水性と柔軟性を有していま

す。

　越水時には、透水性改良体により川裏側法尻部の洗

掘を防止するとともに、堤体内の浸透水を効率的に排

水することで堤体内の地下水位を低下させます。また、

セル型グラベルマットには、堤体天端および川裏側法

面を拘束する効果と、越流水がセル型グラベルマット

内を流れることで流速を低下させる効果があり、天端

および川裏側法面の浸食を抑制します。これらの効果

を組み合わせることで、河川堤防を越水に対して粘り

強い構造とします。

　本工法の効果を当社保有の遠心力載荷装置を用いて

確認しました。遠心力載荷装置とは、小型の地盤模型

に対して、重力よりも大きい遠心力を載荷させること

で、小型模型において実物の挙動を高精度に再現でき

る実験装置です。本装置を活用した遠心模型実験によ

り、河川堤防に対して本工法を適用することで、越水

に対して粘り強い構造となることを確認しました。今

後も遠心力載荷装置を活用して研究開発を促進すると

ともに、本工法を広く展開することで災害に強い国土

の実現に貢献していきます。



佐
藤
工
業

熊
谷
組

飛
島
建
設

鉄
建
建
設

（７） （第３種郵便物認可）２０２４年　（令和６年）　８月３０日　（金曜日）第２部

無線対応型ひずみ計測システム「ＰＩＴＡ－ＮＥＴ」
現場の異常を離れた現場事務所に通知可能

豪雨災害等による早期の交通確保を図るトンネル覆工自動化技術
省人化、生産性・品質向上で地域の安心に寄与

鉄建式変位制御型座屈拘束ブレース（ディレイブレース）
地震から建物を守る新しい制振ブレース

コンクリート中鉄筋の腐食状態を非破壊で測定する「Dr.CORR」
コンクリート構造物の効果的な維持管理に貢献

プローブ・測定機外観 測定箇所の鉄筋状態

測定結果の画面

　日本では膨大な社会基盤施設が存在し、その多くが

コンクリート構造物です。これらの構造物の中には劣

化が進行しているものもあり、早急な対策が必要です。

コンクリート構造物の維持管理コストを削減するに

は、劣化が表面化する前に予防保全を行うことが有効

です。特に、鉄筋腐食が原因でひび割れが発生するこ

とが多いため、鉄筋の腐食を事前に把握することが重

要です。この背景から、東京理科大学、港湾空港技術

研究所、飛島建設が共同で鉄筋腐食測定機「Dr.CORR」

を開発しました。

　「Dr.CORR」は、コンクリートを削らずに鉄筋の腐

食状態を判定できる装置です。測定には三つのプロー

ブを使用し、独自開発の粘着導電性ゲルで固定するた

め、ハンズフリーでの測定が可能です。また、パソコ

ンやモバイルバッテリーからの給電が可能で、別途電

源装置を必要としません。

　実際に鉄道高架橋の補修工事で使用された際には、

腐食速度に応じた５段階の判定レベルが表示され、Ｃ

ＥＢ（ヨーロッパコンクリート委員会）の基準に基づ

いて設定されました。測定はノイズの少ないインピー

ダンススペクトルを提供し、判定レベルと鉄筋の状態

が一致することが確認されました。
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足瀬トンネルおよび周辺の平面図

　近年、豪雨等による災害が激甚化・頻発化していま
す。年７月、長野県天龍村では推定土量約２万㎥
の大規模な山腹崩壊が発生し、国道号の一部が押
し流されました。このため、被災箇所を迂回するバイ
パス道路（延長ｍ）が計画され、当社はその一部
である足瀬トンネル（延長ｍ、内空幅．ｍ、２車
線）を施工しました。工期短縮のため、従来の２班２
交替制を３班２交替制に変更し、約．カ月の短縮を
図りました。
　トンネルの内空断面積が㎡と狭く、覆工の作業性
および視認性の低下による充填不良等の品質低下が懸
念されたため、型枠バイブレータの振動で締固め・充
填が可能となる中流動コンクリートを使用する設計と
なっていました。当社は、覆工の品質を確保しつつ、
施工の省人化、生産性向上を図るため、一部区間（施
工延長ｍ、ブロック）に自己充填覆工構築システ
ムの適用を提案し、採用されました。自己充填コンク
リートによって打込み時間を約１時間分短縮し、作
業員も３名に省人化しました。側壁部の表面気泡の発
生も少なく、出来栄えは良好です。
　この技術は国土交通省中国地方整備局発注のトンネ

ル工事にも適用拡大しています。佐藤工業は、災害の
交通遮断を早期に解消させる道路事業に技術力で貢献
するなど、今後も地域の安全・安心を守る施策に寄与
してまいります。

ＰＩＴＡ－ＮＥＴ　システム運用　概要イメージ
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　開削工事において、地震などにより土留め支保工に
変状が発生すると、建設する構造物だけでなく作業中
の人命に関わります。特に変状が予測される現場では、
部材に軸力計などを設置し計測管理を行いながら施工
しますが、計測は専門知識や技術を持つ人が行うこと
が多く、実際に現場で作業中の者や、現場から離れた
現場事務所の職員に、危険をリアルタイムで伝えるこ
とは困難です。
　熊谷組では協力業者のファテックと共同で、部材に
磁石で設置でき、変状を検知すると光のアラームで周
囲に危険を知らせる「ＫＭＬＡセンサー」を開発し、
年月に国土交通省の新技術情報提供システム
（ＮＥＴＩＳ）に登録しました。またＫＭＬＡセンサー
をもとに無線通信機能を組み込み、現場から離れた現
場事務所からセンサーの計測データを確認でき、異常
があれば警報メールを自動送信する無線通信システム
「ＰＩＴＡ－ＮＥＴ」を開発しました。
　ＫＭＬＡセンサーは、背面のネオジム磁石で部材に
設置でき、専門的な技術や知識を必要とせず誰でも手
軽に設置と取り外しが行えます。設置した部材のひず

みの変化を測定し、設定した閾値を超えると中央のＬ
ＥＤライトが即座に点滅して周囲に危険を知らせ、現
場の危険の見える化に貢献します。
　ＰＩＴＡ－ＮＥＴは、専用のゲートウェイを介して、
現場のセンサーとクラウド上のウェブアプリとで相互
通信を行うシステムです。現場や現場事務所の職員は、
携帯電話やＰＣなどからウェブアプリにアクセスして
センサーの計測データを取得でき、異常があれば警報
メールがアプリから自動送信され、危険を察知するこ
とができます。
　ＫＭＬＡセンサーは年９月から、ＰＩＴＡ－ＮＥ
Ｔは年４月から、それぞれファテックより販売・レ
ンタルを開始しています。センサーの製造は東亞エル
メスに、無線通信とクラウドの管理はソナスに委託し
ています。当社はこれからも、計測技術をはじめとし
た新技術の研究開発を進めて、施工現場も含めた安心
・安全な社会の実現のために貢献してまいります。

ディレイブレース設置例 ディレイブレースの接合部

　近い将来に発生が予測されている南海トラフや相模
トラフを震源とする大地震では、地震動の強さに加え
て、数分間あるいはそれ以上にわたる長周期の揺れが
推定されています。また、年に発生した熊本地震
や、年の能登半島地震では、地表面の地震動の強さ
として震度７を観測しており、このような大地震の際
は、繰り返し激しい揺れに襲われ、建物機能が損失す
ることも懸念されます。
　そこで、地震に強い建物の構造形式として、耐震構
造や免震構造の他、建物の揺れを制御して耐震安全性
を向上させる、制振構造があります。
　鉄建建設は、大地震に対する建物の構造安全性を高
める制振構造として、座屈拘束ブレースを制振部材と
して利用する鉄建式変位制御型座屈拘束ブレース（デ

ィレイブレース）を開発しました。建物の柱と梁の主
架構とブレースの接合部において、ガセットプレート
のボルト孔を細長い形状のスロットホールとすること
で、所定の層間変位量に達するとブレースに軸力が作
用する独自の機構を有しています。一般的な座屈拘束
ブレースは地震時の初期段階から建物に軸力が作用し
ますが、開発した変位制御型座屈拘束ブレースは、建
物の層間変位が小さい初期状態ではブレースに軸力を
作用させず、任意に設定した層間変位に達した時点で
ブレースに軸力を作用させることができます。このよ
うな変位制御の利点を活用して、地震力が大きくなり
建物の層間変形が増大した段階で座屈拘束ブレースに
軸力を遅れて作用させ、各層への変形集中を回避する
スムージング効果（応力分散効果）が得られます。
　本技術は、超高層・高層ビルおよび物流倉庫・工場
などの鉄骨造の建物に採用することで、地震による被
害を抑制、軽減することが期待でき、企業のＢＣＰ対
策に向けた取り組みにもつながります。
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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

　マンションの新型パーティション「ＳＨグラス」「ＳＨマリオン」
高い強風耐性に加え、プライバシー性やデザイン性を向上

滑走路横からの曲がり削孔

　近年、港湾・空港施設や埋立地、また一般住宅地に
おいて地震による液状化被害が多く発生しています。
特に、東日本大震災や本年元日に発生した能登半島地
震等の巨大地震においては、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っています。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。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技術が浸透固化処理工法です。
　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
ますが、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かつ土中において水平・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構造
物下面に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においても緑地帯からの施工が
可能になり、羽田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

上下水道不要　水循環式バイオトイレ「スマイレット」
災害時やアウトドアで活躍

　三井住友建設は水循環式バイオトイレ「スマイレッ
ト」を提供しています。スマイレットは上下水道イン
フラが不要で、災害時やアウトドア、ホテルなどで快
適に使用できます。
【スマイレットの特徴】
　上下水道不要：水洗トイレのように清潔で、におい
も少なく、快適に使用できます。
迅速な設置：災害時などに迅速に設置・使用が可能で
す。
【仕組み】
　微生物が汚水を処理し、汚泥と分離。脱臭・脱色処
理後、再利用可能な水を貯めます。汚泥は熱処理され、
乾燥・固形化されます。
【メリット】
　清潔感：高い除菌効果で、安心して使用できる清潔
な環境を提供します。
メンテナンス容易：設置や使用後の清掃が簡単です。

多様な用途：標準型からオプションまで対応可能で
す。
【実績と利用例】
　自然公園、キャンプ場、山岳地帯など上下水インフ
ラがない場所で利用。建設現場や災害時の仮設トイレ
としても活用されています。
【課題】
　災害時にトイレが使えない問題が最大の課題で、
年７月豪雨に関するアンケート（民間調査）では断
水時に最も困る点として．％の被災者が回答。水が
流れない、悪臭がする、仮設トイレの設置が難しいと
いう問題も解消。
　今後は、災害時を問わず、快適なトイレ環境の提供
を目指します。インフラが整っていない地域でも、安
全で快適に利用できるトイレを普及させ、健康的な生
活環境を守ります。当社はスマイレットの展開を通じ
て、社会課題の解決に取り組んでいます。

スマイレットイメージ図 実証実験機

可搬型木造建物「モクタスキューブ」
　能登半島地震復興支援者用宿舎、輪島塗仮設工房として活躍　

トラックから「モクタスキューブ」を降ろす様子 設置完了後の様子

【支援者用宿舎】

建物外観 建物内観

【輪島塗仮設工房】

　東急建設は、年６月日に石川県輪島市の能登
空港多目的広場に可搬型木造建物「モクタスキューブ」
棟を設置しました。これは、能登半島地震の復興支
援者用宿舎として使用されています。「モクタスキュー
ブ」は建築基準法に適合し、耐震等級や断熱性能が一
般的な木造住宅と同等で、長期的な生活にも対応可能
な仕様です。東急建設は「モクタス」ブランドで木造
・木質建築を推進しており、「モクタスキューブ」は
災害時の迅速な供給を目的に開発されました。今回の
能登半島地震では、被災地へのアクセスが制約され、
宿泊施設も不足して
いるため、「モクタ
スキューブ」が支援
者の宿泊施設として
貴重な役割を果たし
ています。工場で製
作された建物を大型
トラックで運搬し、
現地での作業時間を
約２週間に短縮、要
請から３カ月で設置
が完了しました。
　また、支援者用宿
舎に続き、７月日
には、輪島市内で被
災していた輪島塗の
工房を「モクタスキ
ューブ」を使用し、
仮設工房として再建
しました。連結可能
な「モクタスキュー
ブ」の特性を生かし、
４連結・㎡の空間
を実現しています。

こちらは要請から２カ月での完成となりました。
　当社は長期経営計画〝To zero,from zero.〟に基づ
き、「脱炭素」「廃棄物ゼロ」「防災・減災」の三つ
の提供価値を掲げています。「モクタスキューブ」は
木造であるためＣＯ削減に貢献し、災害時の迅速な
対応が可能です。今後は、建設現場事務所やキャンプ
場等の宿泊施設として平時にも活用する計画があり、
リースやレベニューシェアなどのスキームで事業化を
目指しています。

ＳＨグラス ＳＨマリオン

　長谷工コーポレーションは、年に１度の大型台
風に対応する強風圧耐性を備え、さらにプライバシー
性やデザイン性にも配慮した、マンションバルコニー
に設置する新型パーティション「ＳＨグラス」と「Ｓ
Ｈマリオン」を開発しました。
　これまでパーティションは、機能性やデザインにあ
まり変化を求められてきませんでしたが、昨今、強風
による被害の増加に伴い、より高い強度が求められる
ようになりました。当社では、独自で開発した「ＳＨ
パーティション」を年から採用開始し、年に標
準仕様としていますが、このパーティションは、耐風
圧性能の再現期間を年から年に向上させ、高さ
を天井まで拡張することでプライバシー性と強度を高
めています。

　今回開発した「ＳＨグラス」は、ＳＨパーティション
のデザイン性をより高めたガラススリット付きのパー
ティションで、ガラススリットによりバルコニーに光
を取り入れ、圧迫感を減少させ、快適性を向上させて
います。また、「ＳＨマリオン」は一般的なパーティ
ションにも取り付け可能なアルミ製マリオンで、軽量
で施工しやすく、形状や表面仕上げに数種のパターン
を持っており、さらに隣住戸からの覗き見を防止する
プライバシー性も兼ね備えています。これらを組み合
わせて使用することで、プライバシー性と建物全体の
デザイン性をさらに向上させることが可能です。
　当社は、耐震診断や防災対策など、さまざまなレジ
リエンスに取り組み続け、今後も安全と安心を守る取
り組みを提案していきます。
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免震建物に「性能可変オイルダンパー（ＶＯＤ）」を実適用
長周期地震動作用時、建物の擁壁への衝突を防ぐ

巨大地震の対策比較（ＶＯＤの効果）

Ｖ
Ｏ
Ｄ
の
設
置
状
況
︵
奥
村
組
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店
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　奥村組は、中・大地震時には十分な免震性能を維持
しつつ、巨大地震による長周期地震動※作用時には免
震層の過大な水平変位を抑えて建物が擁壁へ衝突する
ことを防ぐ「性能可変オイルダンパー（以下、ＶＯＤ）」
を、東北大学、シズメテックと共同開発しました。
年７月には、免震建物である当社名古屋支店の既存
ダンパーをＶＯＤに取り替えました。
　年の十勝沖地震や年の東日本大震災では、長
周期地震動によって震源から数百キロ離れた石油タン
クの火災や、超高層ビルが大きく揺れたことによる建
物の損傷など、想定を超える被害が生じました。免震
建物は、地震動による免震層の水平変位で建物が擁壁
に衝突しないよう、建物と擁壁との間にクリアランス
を設けていますが、長周期地震動によって想定を超え
る過大な水平変位が生じることが危惧されることか
ら、その対策が求められています。
　一般的な対策として、ダンパーを増設して減衰力
（地震のエネルギーを吸収して揺れを小さくする力）
を高める方法がありますが、この場合、建物に作用す
る地震力が大きくなってしまいます。

　ＶＯＤは、ピストンロッドに一定量以上の変位が生
じた際に、付属の小形シリンダが作用し、変位量に応
じて減衰力が自動で増加するもので、中・大地震時の
免震性能を損いません。また、地震が続いている間は
増加した減衰力を維持し、地震が収まった後は減衰力
が自動で元の状態に戻ります。
　本技術は、巨大地震時に擁壁への衝突が危惧される
既存の免震建物のほか、水平クリアランスを十分に確
保できない狭小敷地における免震建物にも適用できま
す。当社は巨大地震に対して、お客さまがより安全で
安心できる免震建物を提供してまいります。

　※巨大地震で生じる可能性のある「周期の長いゆっ
くりとした大きな揺れ」のこと。免震建物や高層ビル
などの固有周期はその他の建物の周期に比べると長い
ため、長周期の波と共振しやすく、共振すると長時間
にわたり大きく揺れる。

既設構造物直下の液状化対策技術「ＣＸＰグラウト工法」
アルカリ性地盤でも地盤災害を防止

既設構造物直下地盤への適用事例

複合ポリマー型地盤改良剤「ＣＸＰ」

　ＣＸＰグラウト工法は、複合ポリマー型地盤改良剤
ＣＸＰを浸透注入し、砂質地盤を固化することで液状
化を防止する工法です。
　本技術は、小規模な設備で既設構造物直下の地盤改
良を行うことができるため、建築物・橋脚・タンクな
どの基礎地盤や既設護岸の背面地盤に適用可能です。
名古屋市内において危険物屋外タンクの液状化対策工
事に適用され、その有効性が確認されています。
ＣＸＰグラウト工法は、南海トラフ巨大地震や首都直
下型地震等の大規模地震に起因する地盤災害から、既
設の重要施設を守る汎用性に優れた技術で、「国土強
靱化」や「安心・安全」の確保に貢献が期待できる技
術です。
　なお、ＣＸＰは京都大学大学院の勝見武教授の技術
指導のもと、東亞合成と共同開発した地盤改良剤です。
【地盤改良剤ＣＸＰの特徴】
■従来の水ガラス系薬液では適用困難なアルカリ性地
盤に対しても適用でき、長期にわたり安定していま
す。

■小規模な注入設備のみで施工可能であり、既設構造
物直下の地盤改良が可
能です。
■加水分解や生分解を受
ける結合を持たないた
め、長期耐久性に優れ
ます。

■最大強度発現が５日と
早く、工程短縮に貢献
できます。

■安全で水生生物に影響
を及ぼさず、注入後の

改良土は土壌汚染対策法の指定基準に適合すること
から、安心して使用できる材料です。

■液状化対策、止水対策、地盤強化の用途に使用でき
ます。

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」
引き抜き力を抑え、免震装置の脆性破壊を防止

「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　
　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。

　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。年に阪神・淡路大震災が起きた
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
き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、
引き抜き時の鉛直剛性が
圧縮時の分の１以下に
抑えられ、引き抜き力を
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。
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（１０）（第３種郵便物認可） ２０２４年　（令和６年）　８月３０日　（金曜日） 第２部

冷蔵倉庫を稼働しながら耐震性能を確保できる「ＴＨＪ耐震補強工法」
　～年に国土交通省指定確認検査機関で建築技術性能証明取得～　

波・高潮から人命や財産を守る
日本初の「海底設置型フラップゲート」を施工

条件に適した深層混合処理工法を開発し、液状化を防止
NETIS登録したCDM-EXCEED工法とスマートコラム工法

試薬噴霧機構付きＣＰＴビデオコーン貫入試験器「WIT-video-CPT」
地中の直接観察技術で、地盤改良工事の品質管理・出来形管理向上

専用の自走式貫入機（自社機）「WIT-video-CPT」試験器本体

地盤改良体を可視化した例

【背景】

　セメント系地盤改良工法では、改良後の品質確

認をボーリング調査と強度試験で行うのが一般的

です。この調査は改良後１～３週で行い、強度試

験は材令４週で確認します。そのため、品質不良

が判明しても、地盤改良体が既に硬化しているた

め再施工が困難です。この問題を解決するために

は、造成中または直後に品質を確認し、迅速に是

正措置を講じることが重要です。

　若築建設は、ビデオカメラ内蔵の電気式コーン

貫入試験器に試薬噴霧機能を追加した新たな試験

器（WIT-video-CPT）を開発しました。

【技術の概要】

　WIT-video-CPTを用いることで、改良前の中性地盤と

改良後のアルカリ性地盤の違いを利用し、試薬の呈色反応

を通じて品質や出来形を即時評価できます。造成直後に

コーン貫入試験と試薬噴霧試験を行い、映像記録と試験結

果を比較することで、地盤改良体の混合撹拌状況や造成径、

深度方向の連続性を評価可能です。

　WIT-video-CPTを使うことで地中の施工状況を可視化

し、品質不良や出来形不良の未然防止が期待できます。今

後も多くの施工現場で活用し、評価精度を高めると共に、他

のサウンディング技術やセンサリング技術の導入を進め、

施工管理の高度化や安全性向上を推進します。

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

港細浦地区の港口部では、津波から人命や財産を守る

べく、日本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、現場の施工条件を踏まえて国

内最大級のｔ吊旋回式起重機船により設置、扉体

は水中において高い精度で設置を行う必要があるため

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。本技

術は、海上で津波や高潮を受け止め、背後域への浸水

被害を直接的に抑制し、従来よりも短い防護ラインで

より広いエリアを防護することが可能で、沿岸地域に

暮らす人々の命のみならず、港の機能を守る重要な役

割を果たすことなどが評価され、第回ジャパン・レ

ジリエンス・アワードで「最優秀賞」、第回国土技

術開発賞で「入賞」を受賞しました。東洋建設は、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

ることに貢献してまいります。

鉄骨枠付きブレース増設

ＴＨＪ耐震補強工法の
説明動画へ

　通常、稼働中の冷蔵倉庫の耐震改修工事を行う場合、冷凍機を

いったん停止し、一時的に荷物を移動し、倉庫内を常温に戻して

から施工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」（Toa Heating Jointの略、登録商標）

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。

　耐震改修工事では、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、グラウトを介して既存躯体

と間接接合します。しかし、マイナス度の冷凍環境下では、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、間接接合部に発熱体や断熱材を設置し採暖しなが

らグラウトを打ち込むことで、常温環境下と同等の品質確保を可

能としました。また、間接接合部に施工さ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。この技術によって、旧耐震基準の冷蔵倉庫を稼

働しながら、効率的に耐震補強を行うことが可能となりました。

なお本工法は、年に国土交通省の指定する確認検査機関（ビ

ューローベリタスジャパン）より建築技術性能証明を得ています。

また、現在、当社では「冷蔵倉庫の相談室」（※）を窓口として、

積極的に本工法の普及を図っています。

　（※）https://www.toa-const.co.jp/tech/refriger_sodan/

間接接合部

CDM-EXCEED工法 スマートコラムコックピットシステム

　大地震により生じる地盤の液状化災害。竹中土木で
は業界に先駆けて機械攪拌により地盤改良する深層混
合処理工法を開発し、多くの液状化対策実績を有して
います。　近年は、さまざまな条件にも適用できるよう
新たな工法を開発して防災対策に力を入れています。
【CDM-Exceed】（ＮＥＴＩＳ登録番号：ＣＢＫ－
－Ａ）
　CDM-EXCEED工法は、「プロセス設計※１」、
「エアー併用削孔※２」、「内圧緩和翼※２」を採用
することにより、φ㎜×２軸の大口径施工を高品
質かつ効率的な施工を可能とした次世代型大口径深層
混合処理工法です。
　※１：「プロセス設計」：地盤特性や材料特性、機械特性の組合
せを計画段階で検討し、固化材スラリーの最適配合を決定する設計手
法。これまで低速度で施工していた低含水粘土等の特殊地盤でも標準
速度で施工することができます。
　※２：「エアー併用削孔」、「内圧緩和翼」：大口径での削孔補
助として攪拌翼先端からエアーを吐出するのと併せて、攪拌翼に内圧
緩和翼を装備して、地中内圧をスムーズに地上に排出し、周辺地盤へ

の影響の少ない低変位工法を可能とします。
【スマートコラム】（ＮＥＴＩＳ登録番号：ＫＫＫ－
－Ａ）
　スマートコラム工法は、機械占有面積を約３分の１
に小型化した地盤改良機械により、従来の大型機では
施工できなかった狭隘な場所でも施工できる地盤改良
工法です。
　既存住宅地や海岸堤防、ため池などの堤防法肩での
液状化対策が可能で、東日本大震災で液状化被害が発
生した住宅地に対する恒久対策としても対応しまし
た。
（第回国土技術開発賞最優秀賞受賞）
【コックピットシステム】
　重機のフロントガラスに貼った透過型ＬＥＤフィル
ムディスプレイに設計・施工データを投影し、実際の
施工箇所と重ねて見ることができる「透過表示コック
ピットシステム」により、地盤改良工事における杭芯
位置への機械移動などで施工時間短縮や杭芯精度の向
上を実現します。
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（１１） （第３種郵便物認可）２０２４年　（令和６年）　８月３０日　（金曜日）第２部

先端拡大型補強材による擁壁補強工法「ミニアンカーＰＩ」
　ＮＥＴＩＳ：ＨＫ－－Ａ　特許番号：第号

～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

土石流・流木流下防止緊急対策工「強靱ワイヤーネット工」（通称）
施工期間が短く、施工性に優れる

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

免震＋ＰＣ圧着関節工法による病院建築

　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。
　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カ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、柱およ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ＢＣ
Ｐ（Business Continuity Planning）対応の工法技術
を提供します。

強靱ワイヤーネット工　岐阜県での土砂災害に対して適用された事例

　近年、局地的な集中豪雨が多発しており、土砂災害
の中でも特に土石流による災害に見舞われることが増
えています。被災後は、交通インフラの復旧のために
道路や鉄道に散乱した土砂や流木の撤去作業に時間を
要します。また、復旧までの間、二次災害の発生が懸
念され、近隣住民の生活基盤にも大きな影響を与えま
す。このような災害発生
直後には、施工期間が短
く、施工性に優れた緊急
対策工が求められていま
す。東亜グラウト工業が
保有する強靱ワイヤーネ
ット工は、これらの需要
から災害発生現場への適
用が増加しています。
【用途】
・土砂災害直後における
応急対策工として使
用。

・災害発生後の道路、鉄
道等公共交通の通行再
開に向けた安全対策。

【特徴】
①施工期間が短く（最短
１カ月）資材の現地搬
入と設置が容易です。
②柔軟な施工性：大きな
重機を必要とせず、狭
隘な箇所にも施工が可
能です。

③設置完了後、部材の大部分を他の現場へ適用可能で
す。
④透過構造であるため、土石流に加え流木の流下も防
止します。

⑤土石流等捕捉後は土石を取り除いた後、部分補修す
ることで継続使用が可能です。

　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。

ミニアンカーによる擁壁補強事例

ミ
ニ
ア
ン
カ

の
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拡
大
部

　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
ｍｍ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。
　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、模型振動台実験を実施しまし
た。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、補強効果を実験によ
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。

振動台実験状況



ライト工業ＲＡＳコラム研究会ＥＣ（エコクレイ）ウォール工法協会

ハイジュールネット工法研究会 不動テトラ大阪防水建設社

斜面安定

管路更生

建設発生土を有効活用しＣＯ２排出量を削減

（１２）（第３種郵便物認可） ２０２４年　（令和６年）　８月３０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。吹付のり枠工法

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㎜

環境負荷を大きく低減する
「リソイルPro工法」を開発

　脱炭素社会の実現に向けた新たな地盤改良技術とし
て、建設現場で発生する土（建設発生土）を地盤改良工
事に活用する「リソイルPro工法」を開発しました。本
工法の適用によって、サンドコンパクションパイル工法
（当社商品名：ＳＡＶＥコンポーザー）での中詰め材の
搬入や発生土の搬出といった運搬・処分に関わる環境負
荷、砂という自然材料の採掘による環境負荷を低減し、
コストダウンも図ることができます。
　本工法の特長を以下に示します。
■新たな材料供給システムの搭載により利用できる材料
の範囲を拡大。
■中詰め材や発生土の運搬・処分に伴うＣＯ排出量を
従来工法に比べて最大％削減。

■発生土利用により自然砂の枯渇問題や採取地の森林伐
採などの環境破壊を防止。
■中詰め材購入・発生土運搬処分・発生土改質等の費用
削減によるコストダウン。

　　撹拌機構概念図　　　　　　適用例　　　　　

工事実績が豊富な地盤改良技術
　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。
④ＧＮＳＳを利用したＩＣＴ活用工事に適用可能です。

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

地震時の耐久性に優れた遮水壁

堤体の漏水対策

　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。

Automatic-Shot R 
―全自動吹付システム―
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【概要】
　Automatic-Shot Rは、吹付作業での省人・省力化お
よび安全性、生産性向上を実現した全自動吹付システム
です。従来のプラント人員は２～３人必要でしたが、本
システムではプラントマン１人での運用が可能となりま
した。また、新たに効率的な統括管理・運営を目的とし
たリモート保守用クラウドシステムを導入しました。

【特長】
１．全てのプラント機器の自動化により、省人化を実現
２．吹付機の全自動運転により、熟練度に依存せず高い

施工能率を達成
３．ホース閉塞時の自動緊急吐出停止機能により安全性

が向上し、プラントマンと吹付ノズルマンの両側か
ら無線による緊急停止が可能

４．全国で稼働中のAutomatic-Shot R施工状況を、リ
アルタイムに専用ＰＣ・スマートフォンで確認可能

５．現場トラブル発生時は、整備担当者が迅速に遠隔操
作で対応可能となり、さらなる生産性向上と人員移
動減少によるＣＯ削減を実現

施工状況（近景）

配置イメージ図

【概要】
　ＤＣ（Displacement Control）ネット工法は、斜面全
面に敷設した強度の高い金網（エクシードネット）とネ
ット上部にひし形状に設置したワイヤケーブルおよび交
点部に打設した補強材の一体構造により、表層崩壊を防
止する地山補強土工法です。

【特長】
１．斜面に打設した補強材と頭部を連結したワイヤケー

ブルが表層崩壊を防止します
２．斜面全体に敷設したエクシードネットが補強材間の

中抜けを防止します
３．変形時の補修が容易にできます
４．全面緑化が可能であり周辺景観との調和がとれます
５．部材が軽量なため施工が容易です
６．コンクリートを使用しない斜面対策工です

施
工
例

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。

ＤＣネット工法
―表層崩壊と表土の移動を抑制する斜面対策工―

PAT


