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　土質・地質と基礎、地下空間

和歌山県内に設置された安全対策工
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急
速
に
進
む
デ
ジ
タ
ル
化
は

私
た
ち
の
暮
ら
し
を
こ
れ
ま
で

以
上
に
豊
か
に
し

便
利
に
さ
せ
て
い
る

イ
ノ
ベ

シ

ン
の

進
展
は
一
層
豊
か
に

便
利
な
暮
ら
し
の
実
現
に
貢
献
す
る
だ
ろ

う
し
か
し
新
年
早
々
に
発
生
し
た
能
登
半
島
地
震
の
よ
う
に


人
智
で
は
防
ぎ
切
れ
な
い
自
然
災
害
が
起
き
る
の
も
事
実

安
全

安
心
社
会
を
支
え
る
イ
ン
フ
ラ
整
備
や

技
術
開
発
の
歩
み
を
止

め
て
は
な
ら
な
い

現
代
社
会
の
礎
と
な
る
建
設
各
社
の
技
術
や

製
品

業
界
諸
団
体
の
活
動
を
紹
介
す
る


　本年は元日から私たちの生活を脅かす大規模な地震、令和６年能登半島地震が発
生しました。改めまして、この震災によってお亡くなりになられた方々の御冥福を
心からお祈りするとともに、被災された全ての方々にお見舞いを申し上げます。
　また、建設産業に携わられている皆さまには、発災直後から、緊急対応としての
道路啓開や各インフラの応急復旧等にご尽力頂きましたことに厚く御礼を申し上げ
ます。国土交通省としましても、被災地に職員を派遣するとともに、海上保安庁や
ＴＥＣ－ＦＯＲＣＥなど、陸・海・空すべての力を結集し、総力を挙げて対応に当
たっているところです。
　今回の地震では、最大で約４ｍもの地表の隆起が観測されたほか、北陸地方の広
い範囲で液状化による甚大な被害が発生しました。
　液状化は全国どこでも起こり得る現象であるため、日頃から身のまわりの液状化
のリスクを確認し、あらかじめ備えていただくことが、液状化からご自身の生命や
財産を守るための第一歩と考えます。

　国土交通省ではこれまで、地方公共団体などのご協力をいただき、全国の地盤ボー
リングデータの収集・公表を進めておりますが、これらの情報も活用し、より実態
に即した液状化リスク情報を全国の地方公共団体に対してお示しすることで、液状
化ハザードマップの作成を促進するなど、地方公共団体が行う液状化予防対策を支
援してまいります。
　また、これまで〝挑戦〟と〝躍進〟を続けてきた「インフラ分野のＤＸ」につい
ては、令和６年をＤＸによる変革を幅広く普及する〝展開の年〟と位置付け、地質
や地盤に関連するものも含め、建設分野の生産性向上などにつながるスタートアッ
プや研究者による技術開発を切れ目なく支援するなど、引き続きインフラ分野のＤ
Ｘをしっかりと後押ししてまいります。
　国土交通省では、これらの取組を通じて、次世代の建設業界を担う皆さまの安全
・安心の確保や、建設業界におけるイノベーションの創出につながる技術開発を推
進してまいります。
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気
候
変
動
に
よ
る
大
雨
の
増
加
や
地
震
の
発
生
で

土
砂
災

害
が
起
き
や
す
く
な

て
い
る

安
全
安
心
な
暮
ら
し
を
送
る

上
で
土
砂
災
害
防
止
対
策
は
不
可
欠
で
あ
り

社
会
資
本
整
備

の
重
要
性
は
高
ま
る
一
方
だ

国
土
交
通
省
の
草
野
愼
一
水
管

理
・
国
土
保
全
局
砂
防
部
長
に

近
年
の
土
砂
災
害
の
傾
向
や

対
策

砂
防
事
業
を
巡
る
諸
課
題
に
つ
い
て
話
を
聞
い
た


砂防事業は高い整備効果

Interview

　


近
年

土
砂
災
害
が
増
え
て
い
る


　
﹁
２
０
２
３
年
の
土
砂
災
害
発
生
件
数
は


直
近

年
間
の
年
平
均
と
ほ
ぼ
同
数
の
１
４
７

１
件
だ

た

長
期
的
に
見
る
と

発
生
件
数

は
増
加
傾
向
に
あ
り

以
前
の
１
・
２
倍
程
度

に
増
え
て
い
る

災
害
の
質
が
変
化
し
て
い
る

と
感
じ
て
い
る

昔
は

避
難
す
る
時
間
が
な

か
な
か
取
れ
な
い
急
傾
斜
地
の
崩
壊
に
よ

て

亡
く
な
ら
れ
る
方
が
多
か

た

近
年
で
は


土
砂
と
泥
水
が
同
時
に
氾
濫
す
る
﹃
土
砂
・
洪

水
氾
濫
﹄に
よ
る
犠
牲
者
が
多
く
な

て
い
る


土
砂
・
洪
水
氾
濫
は

豪
雨
で
発
生
し
た
大
量

の
土
砂
で
河
道
閉
塞
や

河
床
上
昇
が
起
き


土
砂
と
泥
水
が
一
緒
に
氾
濫
す
る
現
象
で

谷

全
体
の
広
域
に
被
害
が
及
ぶ

被
害
が
土
砂
災

害
警
戒
区
域
内
に
収
ま
る
単
発
の
土
石
流
と
は

異
な
る

短
期
集
中
的
な
豪
雨
が
影
響
し
て
い

る
可
能
性
が
あ
り
土
砂
・
洪
水
氾
濫
が
近
年


発
生
す
る
よ
う
に
な

た

こ
の
対
策
工
事
が

必
要
だ
が

そ
の
前
提
と
な
る
調
査
の
実
施
が

必
要

流
域
治
水
対
策
の
一
部
で
も
あ
り

国

交
省
で
は

都
道
府
県
が
行
う
調
査
を
後
押
し

す
る
﹂

　


災
害
を
防
ぐ
上
で

社
会
資
本
整
備
の

重
要
性
は
ま
す
ま
す
高
ま

て
い
る


　
﹁

年
の
九
州
北
部
豪
雨
災
害
を
契
機
に


福
岡
県
の
赤
谷
川
流
域
に
砂
防
え
ん
堤
を

基

整
備
し
た

こ
の
エ
リ
ア
で
は

年
７
月
に
再

び
豪
雨
が
あ
り

九
州
北
部
豪
雨
と
ほ
ぼ
同
量

の
降
水
が
あ

た
も
の
の

整
備
し
た
え
ん
堤

の
う
ち

基
で
土
砂
を
捕
捉

人
的
被
害
は
も

ち
ろ
ん

家
屋
損
壊
も
発
生
せ
ず

高
い
防
災

効
果
を
発
揮
し
た

こ
の
よ
う
に
砂
防
え
ん
堤

は
投
資
効
果
が
高
い
の
は
間
違
い
な
い
た
だ


予
算
や
時
間

人
員
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
制
約
が

あ
り

必
要
な
箇
所
す
べ
て
に

早
期
に
整
備

す
る
こ
と
は
難
し
い

そ
の
結
果

災
害
件
数

が
増
加
し
て
い
る
の
が
現
状
だ

計
上
さ
れ
た

予
算
も
災
害
対
応
を
優
先
せ
ざ
る
を
え
な
か


た
が

﹃
防
災
・
減
災

国
土
強
靱
化
の
た
め

の
３
か
年
緊
急
対
策
﹄
﹃
防
災
・
減
災

国
土

強
靱
化
の
た
め
の
５
か
年
加
速
化
対
策
﹄
と
い

う
予
算
的
な
手
当
て
に
よ

て

こ
こ
数
年
は

予
防
的
な
対
策
が
実
施
で
き
て
い
る

５
か
年

対
策
後
に
つ
い
て
も

必
要
な
予
算
が
確
保
で

き
る
よ
う
施
設
整
備
の
理
解
を
求
め
て
い
く
﹂

　


流
域
治
水
へ
の
取
り
組
み
が
広
が

て

い
る

砂
防
分
野
は
ど
う
展
開
す
る
か


　﹁
土
砂
災
害
で
は
流
木
に
よ
る
被
害
も
多
く



年
の
九
州
北
部
豪
雨
で
も
流
木
に
よ
る
被
害

が
顕
著
だ

た

約

年
前
の
広
島
県
旧
加
計

町
︵
現
安
芸
太
田
町
︶
に
お
け
る
流
木
災
害
と

の
比
較
で
は

流
木
の
量
が
４
倍
近
く
に
増
加

し
た
と
い
う
研
究
報
告
も
あ
る

土
砂
・
氾
濫

対
策
に
加
え
て

流
域
全
体
の
流
木
被
害
を
防

止
・
軽
減
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

そ
の
た
め

に
は
流
木
を
捕
捉
す
る
砂
防
え
ん
堤
の
設
置
を

進
め
る
だ
け
で
な
く

発
生
源
で
あ
る
山
林
で

の
対
策
も
不
可
欠

林
野
事
業
を
所
管
す
る
林

野
庁
と
共
に
流
域
の
安
全
対
策
を
展
開
し
て
い

る
﹂

　


住
民
を
災
害
か
ら
守
る
上
で

ま
ち
づ

く
り
と
の
連
携
が
大
切
だ


　
﹁
事
業
の
採
択
基
準
と
い
う
も
の
が
あ
り


こ
れ
ま
で
は
全
国
一
律
に
安
全
度
を
高
め
る
と

い
う
考
え
の
も
と
で
進
め
て
き
た

し
か
し


都
市
部
へ
の
人
口
集
中
が
依
然
進
む
中

わ
が

国
は
人
口
減
少
社
会
に
入
り

都
市
部
と
中
山

間
地
の
防
災
対
策
が
全
く
同
じ
採
択
基
準
で
あ

る
と
い
う
の
が
合
理
的
で
な
く
な

て
き
て
い

る

少
子
高
齢
社
会
に
お
け
る
住
ま
い
方
や
ま

ち
づ
く
り
を

都
市
部
と
中
山
間
地
そ
れ
ぞ
れ

の
実
情
に
応
じ
て
支
援
す
る
必
要
が
あ
る

都

市
部
で
は
例
え
ば

都
道
府
県
が
実
施
す
る
急

傾
斜
地
崩
壊
対
策
事
業
に
お
い
て
補
助
採
択
基

準
の
自
然
条
件
に
定
め
て
い
る

が
け
高
を
従

来
の


以
上
か
ら
５

以
上
に
緩
和
で
き
る

よ
う
に
し
た

知
事
に
よ
る
移
転
勧
告
な
ど
も

要
件
に
加
え

居
住
誘
導
区
域
へ
の
移
住
促
進

を
求
め
る
よ
う
に
し
た

こ
れ
に
よ
り
土
砂
災

害
か
ら
﹃
守
る
べ
き
場
所
は
守
る
﹄
と
い
う
姿

勢
を
よ
り
鮮
明
に
し
た
﹂

　
﹁
中
山
間
地
域
な
ど
の
過
疎
地
で
は

住
居

が
分
散
化
し
て
い
る
こ
と
か
ら

ネ

ト
ワ


ク
系
の
イ
ン
フ
ラ
が
不
可
欠

こ
れ
ら
日
々
の

生
活
に
必
要
な
ネ

ト
ワ

ク
系
の
イ
ン
フ
ラ

が
集
中
し
て
い
る
よ
う
な
拠
点
へ
の
土
砂
災
害

対
策
を
確
実
に
行
う
こ
と
で

地
域
生
活
の
維

持
に
つ
な
げ
た
い
﹂

　


ハ

ド
だ
け
で
な
く

ソ
フ
ト
対
策
も

重
要
だ


　﹁
土
砂
災
害
対
策
に
お
け
る
ソ
フ
ト
対
策
は


住
民
へ
の
周
知
が
進
む
な
ど
充
実
し
て
き
て
い

る

土
砂
災
害
か
ら
身
を
守
る
に
は

日
ご
ろ

か
ら
危
険
箇
所
か
ど
う
か
を
知

て
も
ら
い


避
難
す
る
タ
イ
ミ
ン
グ
を
知
ら
せ
る
の
が
重
要

で

そ
の
結
果
市
町
村
が
定
め
る
安
全
な
避
難

所
へ
避
難
す
る
こ
と
で

災
害
に
よ
る
人
的
被

害
は
防
げ
て
い
る


年
６
月
の
大
雨
で
は
愛

知
県
豊
川
市
や
山
口
県
周
南
市
で
住
宅
が
巻
き

込
ま
れ
る
土
砂
災
害
が
発
生
し
た
も
の
の

大

雨
に
関
す
る
情
報
提
供
が
早
期
か
ら
あ
り

事

前
の
避
難
に
よ

て
人
的
被
害
は
な
か

た


日
ご
ろ
か
ら
の
訓
練
や

過
去
の
災
害
を
教
訓

に
し
た
情
報
共
有

早
期
対
応
な
ど
が
効
果
を

発
揮
し
た
と
考
え
て
い
る
﹂

　
﹁
一
方
で

過
去
何
十
年
も
大
丈
夫
だ

た

か
ら
と

避
難
行
動
に
移
ら
な
い
人
が
い
る
の

も
事
実

毎
年
６
月
の
土
砂
災
害
防
止
月
間
な

ど
の
機
会
に

土
砂
災
害
の
危
険
性
と

避
難

行
動
の
大
切
さ
を
周
知
し
た
い

災
害
の
怖
さ

だ
け
で
な
く

砂
防
え
ん
堤
な
ど
の
防
災
施
設

の
重
要
性
を
Ｐ
Ｒ
す
る
た
め
に

国
交
省
砂
防

部
で
は
﹃
ダ
イ
ナ
ミ

ク
Ｓ
Ａ
Ｂ
Ｏ
﹄
と
銘
打


た
活
動
を
展
開
し
て
い
る

砂
防
え
ん
堤
を

地
域
の
観
光
資
源
と
し
て
見
学
ツ
ア

に
組
み

込
む
な
ど

Ｐ
Ｒ
活
動
を
行
う
地
方
公
共
団
体

の
取
り
組
み
を
支
援
す
る

先
進
事
例
は
各
地

に
水
平
展
開
し

若
い
世
代
が
砂
防
に
興
味
を

持

て
も
ら
え
る
よ
う
に
な
る
と

将
来
的
な

人
材
確
保
・
育
成
に
も
つ
な
が
る
と
期
待
し
て

い
る
﹂

　


海
外
と
は
ど
の
よ
う
に
交
流
し
て
い
る

か


　
﹁
６
月
に
オ

ス
ト
リ
ア
で
開
か
れ
る
イ
ン

タ

プ
リ
ベ
ン
ト
２
０
２
４
に
参
加
す
る
な

ど

国
際
交
流
を
積
極
的
に
行

て
い
る

こ

の
会
議
を
機
に
オ

ス
ト
リ
ア
や
イ
タ
リ
ア


台
湾
な
ど
の
国
・
地
域
と
意
見
交
換
を
行
う
な

ど

わ
が
国
の
砂
防
技
術
・
経
験
が

諸
外
国

の
防
災
に
貢
献
で
き
る
と
期
待
し
て
い
る

ま

た
国
際
協
力
機
構︵
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
︶を
通
じ
て


ブ
ラ
ジ
ル
に
長
期
専
門
家
を
派
遣
し
て
お
り


同
国
初
と
な
る
鋼
製
の
砂
防
え
ん
堤
の
整
備
に

向
け
た
技
術
協
力
を
行

て
い
る

イ
ン
ド
ネ

シ
ア
で
は
過
去
に

ジ

グ
ジ

カ
ル
タ
市
で

砂
防
技
術
セ
ン
タ

︵
Ｓ
Ｔ
Ｃ
︶
の
整
備
を
支

援
し
た
ほ
か

Ｓ
Ｔ
Ｃ
を
拠
点
に
行
う
周
辺
諸

国
技
術
者
の
研
修
に
も
協
力
し
て
い
る
﹂

　
﹁
世
界
で
潮
流
と
な

て
い
る
ネ
イ
チ



・
ベ

ス
ド
・
ソ
リ


シ

ン
︵
Ｎ
Ｂ
Ｓ
︶

は

イ
ン
フ
ラ
分
野
で
は
﹃
グ
リ

ン
・
イ
ン

フ
ラ
﹄
と
し
て
の
活
用
が
求
め
ら
れ
て
い
る


植
物
に
よ
る
二
酸
化
炭
素
︵
Ｃ
Ο
２
︶
の
固
定

化
機
能
を
生
か
す
取
り
組
み
で

砂
防
事
業
で

も
古
く
は

崩
壊
斜
面
に
お
け
る
山
腹
工
と
し

て

ま
た
平
成
時
代
で
は
阪
神
・
淡
路
大
震
災

で
多
く
の
斜
面
が
崩
壊
し
た
六
甲
山
地
で

住

宅
地
と
の
緩
衝
地
帯
に
植
林
す
る
﹃
六
甲
山
系

グ
リ

ン
ベ
ル
ト
整
備
事
業
﹄
を

兵
庫
県
と

共
に
展
開
し
て
き
た

こ
の
取
り
組
み
を
時
代

に
合
わ
せ
て
見
直
し
つ
つ

﹃
令
和
版
グ
リ


ン
ベ
ル
ト
整
備
事
業
﹄
と
し
て
再
興
で
き
な
い

か

検
討
し
た
い
と
考
え
て
い
る
﹂

　


砂
防
分
野
で
は
新
技
術
を
ど
う
活
用
し

て
い
る
か


　
﹁
１
９
９
０
年
の
雲
仙
普
賢
岳
に
お
け
る
噴

火
災
害
復
旧
・
復
興
砂
防
事
業
で
は
無
人
化
施

工

遠
隔
操
作
を
実
施
し
て
き
た

近
年
で
は

奈
良
県
で
の
深
層
崩
壊
対
策
と
し
て
の
砂
防
え

ん
堤
建
設
工
事
に
お
い
て

自
動
化
施
工
を
実

施
す
る
な
ど

建
設
現
場
に
お
け
る
工
事
従
事

者
の
安
全
確
保
お
よ
び
省
力
化
に
取
り
組
ん
で

い
る

砂
防
関
係
事
業
は
人
家
か
ら
離
れ
た
山

奥
で
施
工
す
る
こ
と
が
多
く

ド
ロ

ン
を
用

い
た
効
率
化
へ
の
期
待
は
大
き
い

既
に
レ
ベ

ル
３
相
当
の
目
視
外
自
律
飛
行
や

航
続
距
離

の
長
い
固
定
翼
ド
ロ

ン
の
利
用

エ
ン
ジ
ン

と
バ

テ
リ

を
併
用
す
る
ハ
イ
ブ
リ

ド
・

ド
ロ

ン
な
ど
の
飛
行
を
実
現
し
て
い
る

悪

条
件
が
揃

て
い
る
砂
防
事
業
だ
か
ら
こ
そ


新
技
術
の
ニ

ズ
が
あ
る
と
考
え
て
い
る
﹂

　


火
山
噴
火
災
害
に
は
ど
う
対
処
す
る

か


　
﹁

年
に
活
動
火
山
対
策
特
別
措
置
法
が
改

正
さ
れ

同
法
に
基
づ
く
火
山
調
査
研
究
推
進

本
部
の
初
会
合
が
４
月
８
日
に
開
か
れ
た

国

交
省
で
は


の
火
山
に
つ
い
て
﹃
火
山
噴
火

緊
急
減
災
対
策
砂
防
計
画
﹄
を
策
定
し

予
防

的
対
策
と
し
て
の
砂
防
え
ん
堤
や
遊
砂
地
の
整

備

資
機
材
の
備
蓄
や
監
視
・
観
測
機
器
の
設

置
な
ど

平
時
か
ら
の
対
策
を
進
め
る

噴
火

時
に

土
砂
移
動
の
影
響
範
囲
を
想
定
す
る
リ

ア
ル
タ
イ
ム
ハ
ザ

ド
マ

プ
を
提
供
す
る
こ

と
で

避
難
指
示
や
警
戒
避
難
体
制
へ
の
支
援

に
な
る
と
期
待
し
て
お
り

平
常
時
か
ら
体
制

の
構
築
や
監
視
設
備
の
強
化
に
取
り
組
む
﹂


新
技
術
に
期
待

土砂・洪水氾濫対策を強化へ
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メ
リ
ハ
リ
付
け
た

砂
防
施
設
整
備
を

　
毎
年
の
よ
う
に
大
規
模
な
土
砂
災
害
が
日
本
列
島
を
襲

て
い
る

気
候
変

動
の
影
響
を
受
け

降
水
量
が
増
加
し
て
い
る
こ
と
が
一
因
と
さ
れ

今
後
も

水
災
害
か
ら
身
を
守
る
行
動
の
重
要
性
は
高
ま
る
一
方
だ

近
年
の
災
害
発
生

傾
向
や

砂
防
施
設
の
整
備
の
方
向
性

人
材
確
保
な
ど
に
つ
い
て

土
石
流

や
砂
防
の
研
究
に
力
を
入
れ
て
い
る
筑
波
大
学
生
命
環
境
系
教
授
の
内
田
太
郎

氏
に
話
を
聞
い
た


能登半島地震で発生した土砂災害現場（内田氏提供）

人材の裾野拡大が急務

INTERVIEW

　（うちだ・たろう）年京都大学（農）
卒、年京都大学大学院農学研究科森林
科学専攻博士課程修了。年国土交通省入
り。年退官後、筑波大学生命環境系准教
授。年から現職。研究分野は「森林科学」。
土石流や砂防の研究に力を入れる。埼玉県
出身、歳。

　


近
年
の
土
砂
災
害
の
傾
向
を
ど
う

見
て
い
る
か


　
﹁
土
砂
災
害
の
発
生
件
数
は

増
加
傾

向
が
続
い
て
い
る

発
生
の
少
な
い
年
も

あ
る
が


年
程
度
の
期
間
の
平
均
発
生

件
数
を
見
る
と

確
実
に
増
加
し
て
い
る

の
が
分
か
る

気
候
変
動
の
影
響
か
ど
う

か
は
不
明
だ
が

土
砂
災
害
発
生
原
因
で

あ
る
大
雨
の
頻
度
が
増
え

規
模
が
大
き

く
な

て
い
る
の
は
間
違
い
な
い

地
域

的
に
見
る
と

従
来

発
生
件
数
の
少
な

か

た
東
日
本
や
北
日
本
で
増
え
る
傾
向

に
あ
る

西
日
本
は

年
間
く
ら
い
の
期

間
で
見
る
と

以
前
は
あ

た
土
砂
災
害

の
少
な
い
年
が
な
く
な
り

毎
年
の
よ
う

に
土
砂
災
害
が
多
く
発
生
し
て
い
る

東

日
本
は
土
砂
災
害
の
多
い
年
が
増
え

少

な
い
年
が
減

て
い
る
よ
う
だ

北
日
本

は
数
年
に
１
回
大
き
な
土
砂
災
害
が
発
生

す
る
よ
う
に
な

た

地
域
ご
と
に
災
害

の
増
え
方
が
異
な

て
い
る
も
の
の

全

体
的
に
増
加
傾
向
に
あ
る

２
０
１
６
年

の
台
風

号
で
の
北
海
道
十
勝
地
方
や
岩

手
県
岩
泉
町


年
の
東
日
本
台
風
の
際

の
福
島
県
丸
森
町
な
ど

従
来

大
規
模

な
土
砂
災
害
の
少
な
か

た
北
海
道
・
東

北
地
方
で
も
発
生
す
る
よ
う
に
な

た


災
害
発
生
リ
ス
ク
が
北
上
し
て
い
る
の
で

は
な
い
だ
ろ
う
か
﹂

　
﹁
土
砂
災
害
は

降
水
量
が
し
き
い
値

を
超
え
る
か
ら
災
害
と
な
る

北
日
本
な

ど
で
は
従
来

し
き
い
値
を
超
え
る
ほ
ど

の
降
雨
は
少
な
か

た

一
定
規
模
以
上

の
降
雨
は
ど
こ
で
も
あ
り

し
き
い
値
は

地
域

河
川
に
よ

て
異
な

て
い
る


ま
た

北
日
本
は
過
去
に
土
砂
災
害
の
発

生
が
少
な
か

た
分

山
の
斜
面
が
不
安

定
な
地
域
が
多
く
残

て
い
る
と
思
う


北
日
本
で
は
雨
量
の
増
加
が
そ
れ
ほ
ど
多

く
な
く
て
も

も
と
も
と
し
き
い
値
の
低

い
エ
リ
ア
だ

た
の
で
災
害
が
増
え
た


逆
に

西
日
本
は
過
去
に
何
度
も
土
砂
災

害
が
発
生
し
て
い
る
よ
う
に
し
き
い
値
が

高
い
の
で

災
害
発
生
件
数
の
増
加
幅
は

今
の
と
こ
ろ
小
さ
い

例
え
ば

四
国
地

方
で
は
７
０
０

８
０
０

の
降
雨
で
土

砂
災
害
が
発
生
す
る
の
は
ま
れ
だ
が

北

海
道
・
東
北
地
方
で
は
２
０
０

３
０
０


の
降
雨
で
も
土
砂
災
害
に
な
り
や
す

い
﹂

　


砂
防
施
設
の
整
備
水
準
を
ど
う
評

価
し
て
い
る
か


　
﹁
残
念
な
が
ら

土
砂
災
害
発
生
の
恐

れ
の
あ
る
場
所
す
べ
て
に

災
害
を
防
ぐ

砂
防
堰
堤
が
で
き
て
い
な
い

施
設
整
備

は
こ
れ
ま
で
通
り
続
け
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
が

整
備
計
画
内
で
の
優
先
順
位
を
従

来
以
上
に
厳
し
く
設
定
す
る
な
ど

メ
リ

ハ
リ
を
強
め
る
べ
き
だ
と
思
う

災
害
発

生
の
予
測
精
度
は
高
ま

て
い
る
の
で


従
来
以
上
に
細
か
な
情
報
を
参
考
に
し
や

す
く
な

た

よ
り
危
険
性
の
高
い
場
所

の
順
位
付
け
も
あ
る
程
度
可
能
に
な

て

い
る
と
思
う

こ
れ
ま
で
の
整
備
は
画
一

的
に
な
り
が
ち
だ

た

こ
れ
か
ら
は
高

齢
者
が
多
い
と
か

過
疎
化
が
進
ん
で
い

る
場
所
は
素
早
く
で
き
る
対
策
を
実
施
す

る
な
ど

地
域
の
実
情
を
踏
ま
え
た
整
備

を
し
て
も
い
い
だ
ろ
う

全
量
整
備
が
で

き
な
い
状
況
が
長
く
続
い
て
お
り

対
策

が
急
が
れ
る
場
所
で
の
ス
ピ

ド
ア

プ

を
さ
ら
に
加
速
し
て
ほ
し
い
﹂

　
﹁
整
備
場
所
に
応
じ
た
施
設
水
準
が
あ


て
も
よ
い
だ
ろ
う

す
べ
て
が
同
じ
水

準
の
施
設
で
あ
る
必
要
は
な
い

予
算
が

限
ら
れ
る
中
で

す
べ
て
の
箇
所
で
フ
ル

ス
ペ

ク
の
砂
防
施
設
を
整
備
し
て
い
て

は
完
成
ま
で
に
時
間
が
か
か

て
し
ま
う

の
だ
か
ら

整
備
の
レ
ベ
ル
に
違
い
を
持

た
す
よ
う
な
考
え
方
を
取
り
入
れ
る
の
も

良
い
と
思
う

施
設
整
備
の
ス
ピ

ド
と

ス
ペ

ク
に
は
ト
レ

ド
オ
フ
の
関
係
が

あ
り

従
来
は
ス
ペ

ク
を
最
優
先
に
し

て
ス
ピ

ド
を
犠
牲
に
し
て
い
た
部
分
が

あ
る

自
然
災
害
の
発
生
が
増
え
る
中


再
考
の
余
地
が
あ
る
だ
ろ
う
﹂

　


イ
ン
フ
ラ
ス
ト

ク
は
膨
大
に
あ

る

既
存
の
砂
防
施
設
を
ど
う
維
持
し


新
規
の
建
設
を
進
め
る
の
か


　
﹁
砂
防
堰
堤
は

既
存
施
設
を
リ
ニ



ア
ル
す
る
よ
り
も

新
設
す
る
方
が
簡

単
だ

既
存
施
設
に
よ

て
周
辺
の
地
山

は
安
定
し
て
い
る
場
所
も
多
い
の
で

場

合
に
よ

て
は
リ
ニ


ア
ル
を
き

か

け
に
機
能
低
下
な
ど
の
新
た
な
問
題
を
引

き
起
こ
す
恐
れ
も
あ
る

砂
防
施
設
の
中

に
は

設
置
か
ら

年


年
と
経
過
し

た
も
の
あ
り

中
に
は
リ
ニ


ア
ル
が

必
要
な
施
設
も
あ
る
だ
ろ
う

た
だ

新

設
以
上
に
慎
重
な
整
備
が
求
め
ら
れ
る


こ
う
し
た
施
設
は
当
時
の
技
術
で
建
設
さ

れ
て
い
る
の
で

当
時
よ
り
は
高
度
化
し

た
現
在
の
技
術
で
リ
ニ


ア
ル
す
れ

ば

よ
り
効
果
的
に

性
能
・
機
能
が
高

ま
る
と
思
う

リ
ニ


ア
ル
に
関
す
る

技
術
や
経
験
が
備
わ

て
い
る
の
か
も
含

め

全
体
と
し
て
の
機
能
維
持
に
関
す
る

考
え
を
整
理
す
る
必
要
が
あ
る
と
思
う
﹂

　
﹁
砂
防
堰
堤
に
は

施
設
に
よ

て
河

道
の
浸
食
防
止
や
流
出
土
砂
の
抑
制
・
調

節

山
脚
固
定
な
ど
の
土
砂
流
出
防
止
の

役
割
や

土
石
流
を
補
足
す
る
効
果
が
求

め
ら
れ
て
い
る

大
雨
や
土
石
流
が
発
生

し
た
時
に
は
堰
堤
に
よ

て
土
砂
を
補
足

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
が

平
時
は
下
流

に
水
や
土
砂
を
流
し
て
い
る
こ
の
た
め


施
設
の
維
持
管
理
を
す
る
上
で

堰
堤
に

補
足
さ
れ
た
土
砂
を
堤
内
に
た
め
た
ま
ま

に
す
る
か

除
石
す
る
か
は

堰
堤
の
構

造
や
期
待
す
る
機
能
構
造
な
ど
ケ

ス
バ

イ
ケ

ス
に
よ
る
の
で

渓
流
全
体
で
の

土
砂
管
理
の
考
え
方
を
長
期
的
な
視
点
で

考
え
る
の
も
良
い
だ
ろ
う
﹂

　


砂
防
人
材
の
確
保
・
育
成
が
課
題

だ


　
﹁
人
材
の
確
保
・
育
成
に
は

海
外
に

も
目
を
向
け
る
こ
と
が
大
切
だ

国
内
で

土
砂
災
害
が
頻
発
し
て
い
る
中

国
内
の

研
究
や
防
災
技
術
の
開
発
は
必
要
だ
が


海
外
に
は
よ
り
深
刻
な
状
況
に
お
か
れ
て

い
る
地
域
は
多
い

現
在
の
日
本
の
砂
防

技
術
や
研
究

そ
の
応
用
技
術
で
補
え
る

も
の
も
あ
る
が

未
解
明
な
現
象
や

さ

ら
な
る
研
究

技
術
開
発
が
必
要
な
災
害

は
多
い

未
開
拓
な
課
題
で
あ
り

そ
の

研
究

技
術
開
発
に
挑
む
人
材
の
確
保
・

育
成
は
重
要

社
会
的
意
義
の
あ
る
研
究

分
野
で
あ
る
こ
と
を
若
い
世
代
に
伝
え


興
味
を
持

て
も
ら
う
こ
と
が
重
要

広

い
視
野
を
持

た
人
材
が
求
め
ら
れ
る


そ
れ
に
は
ま
ず

裾
野
を
広
げ
る
の
が
大

事
で
あ
り

大
学
入
学
前
の
高
校
生
く
ら

い
の
年
齢
か
ら

砂
防
へ
の
関
心
を
持


て
も
ら
わ
な
け
れ
ば

砂
防
の
研
究
者
を

目
指
す
人
は
現
れ
な
い
﹂

　
﹁
自
然
環
境
が
相
手
の
研
究
は

期
待

し
て
い
る
成
果
が
得
ら
れ
る
と
は
限
ら
な

い

想
像
も
し
て
い
な
か

た
現
象
が
起

き
る
こ
と
も
あ
り

目
に
見
え
た
成
果
が

上
が
り
づ
ら
い

逆
に
言
え
ば

人
間
の

コ
ン
ト
ロ

ル
が
及
ば
な
い
自
然
が
相
手

な
だ
け
に

複
雑
な
自
然
を
理
解
す
る
と

い
う
魅
力
の
あ
る
分
野
だ

こ
う
し
た
難

し
さ
と
魅
力
を
若
い
人
に
伝
え
る
と
と
も

に

一
般
の
方
々
に
理
解
し
て
も
ら
う
た

め
の
社
会
に
向
け
た
発
信
も
大
事
だ

若

い
世
代
に
選
ば
れ
る
分
野
だ
と
い
う
環
境

を
つ
く
ら
な
け
れ
ば

進
学
や
就
職
の
選

択
肢
に
す
ら
な
ら
な
く
な
る
恐
れ
が
あ

る
﹂

　


砂
防
分
野
で
の
国
際
交
流
に
つ
い

て
ど
う
考
え
る
か


　
﹁
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
流
行

の
影
響
が
あ

た
か
も
し
れ
な
い
が

技

術
者
同
士
の
交
流
が
少
な
い
と
感
じ
て
い

る
個
人
レ
ベ
ル
の
交
流
は
行
政
官
同
士


研
究
者
同
士

技
術
者
同
士
そ
れ
ぞ
れ
で

行
わ
れ
て
い
る
が

あ
ら
ゆ
る
関
係
者
が

参
加
で
き
る
よ
う
な
プ
ラ

ト
フ


ム

が
構
築
さ
れ
る
と
い
い

政
府
間
の
交
流

の
際

民
間
企
業
や
研
究
者
が
政
府
代
表

者
に
同
行
で
き
る
よ
う
な
環
境
が
あ
る

と
国
際
交
流
も
深
ま
る
の
で
は
な
い
か
﹂

　


民
間
企
業
に
期
待
す
る
こ
と
は


　
﹁
大
学
や
研
究
機
関
で
行
う
基
礎
研
究

と

災
害
現
場
に
適
し
た
技
術
を
開
発
す

る
民
間
企
業
と
の
間
で
は
ど
う
し
て
も
隔

た
り
が
生
じ
て
し
ま
う

産
学
官
の
人
材

交
流
を
活
発
に
し

砂
防
界
全
体
の
人
数

を
増
や
す
こ
と
が
重
要

研
究
向
き

技

術
者
向
き

よ
り
現
場
ニ

ズ
に
近
い
研

究
が
し
た
い
人

Ｎ
Ｐ
Ｏ
に
所
属
し
な
が

ら
防
災
に
関
心
の
あ
る
人
な
ど

や
り
た

い
こ
と
が
選
べ
る
環
境
が
あ
る
と

人
材

に
広
が
り
が
出
て
く
る
と
思
う

﹃
人
生

１
０
０
年
時
代
﹄と
い
わ
れ
る
現
在
で
は


実
働
の
時
間
が
長
く
な

て
い
る

活
躍

で
き
る
場

経
験
の
生
か
し
方
は
さ
ま
ざ

ま
あ

て
い
い
と
思
う
﹂


増加傾向強まる土砂災害
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薬液注入管理デジタル化が最終段階
地
震
被
災
地
の
復
旧
に
貢
献
も

コロナ禍経て全国で対面説明会を再開

薬
液
注
入
工
事
の
デ
ジ
タ
ル
シ
ス
テ
ム

模
擬
試
験
の
様
子

左
か
ら
現
地
確
認
タ
ブ
レ

ト


集
積
装
置

専
用
流
量
計

注
入
結
果
が
ク
ラ
ウ
ド
に
自
動
で

保
存
さ
れ
る

　


地
盤
改
良
工
事
を
担
う

業
界
の
現
状
と
課
題
を
ど
の
よ

う
に
捉
え
て
い
ま
す
か


　
﹁
新
型
コ
ロ
ナ
の
影
響
を
受
け
て
い

た
経
済
活
動
が
よ
う
や
く
正
常
化
し


建
設
現
場
も
忙
し
く
な

て
い
ま
す


そ
の
中
で
４
月
１
日
か
ら
建
設
業
に
も

時
間
外
労
働
の
上
限
規
制
が
適
用
さ
れ

ま
し
た

現
場
の
長
時
間
労
働
を
是
正

す
る
た
め
に
も

４
週
８
閉
所
の
実
現

や
適
正
な
工
期
の
確
保

柔
軟
な
働
き

方
へ
の
理
解
な
ど
元
請
や
発
注
者
の
ご

協
力
が
不
可
欠
で
す

働
き
方
改
革
へ

の
対
応
と
生
産
性
向
上
と
い
う
課
題
に

対
し

施
工
と
生
産
プ
ロ
セ
ス
の
変
革

が
重
要
と
な
り
ま
す

協
会
で
は
最
新

の
情
報
通
信
技
術
を
導
入
し
て
施
工
デ


タ
の
デ
ジ
タ
ル
化
を
図
り
な
が
ら


不
正
防
止
に
も
役
立
つ
シ
ス
テ
ム
の
構

築
に
取
り
組
ん
で
き
て
い
ま
す
﹂

　


デ
ジ
タ
ル
化
に
関
す
る

取
り
組
み
状
況
は


　
﹁
薬
液
注
入
工
事
は
過
去
の
流
量
管

理
方
法
の
不
正
事
件
を
受
け

流
量
計

で
印
字
さ
れ
た
チ


ト
紙
に
よ
る
ア

ナ
ロ
グ
施
工
管
理
が
三
十
数
年
に
わ
た


て
行
わ
れ
て
き
ま
し
た

た
だ

１

件
の
工
事
で
も
大
量
の
チ


ト
紙
を

使
用
す
る
の
で

流
量
確
認
や
検
査
に

手
間
が
か
か
り
ま
す

保
管
場
所
も
確

保
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん

協
会
で

は
施
工
の
Ｉ
Ｃ
Ｔ
化
や
Ｄ
Ｘ
に
呼
応
し

て

薬
液
流
量
管
理
を
デ
ジ
タ
ル
化
す

る
シ
ス
テ
ム
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
き

ま
し
た

２
０
２
１
年
度
に
Ｄ
Ｘ
推
進

委
員
会
を
立
ち
上
げ


年

月
に
は

シ
ス
テ
ム
運
用
に
関
す
る
試
験
を
実
施

し
ま
し
た
﹂

　
﹁
こ
の
試
験
で
は
認
定
型
流
量
計
に

通
水
し

シ
ス
テ
ム
の
稼
働
状
況
や
ク

ラ
ウ
ド
へ
の
通
信
状
況
を
確
認
し
ま
し

た

ク
ラ
ウ
ド
帳
票
へ
の
印
字
形
式
や

グ
ラ
フ
表
示
形
式
の
改
善
を
重
ね
な
が

ら

実
用
化
に
め
ど
が
つ
き


年
度

か
ら
実
際
の
施
工
現
場
で
実
証
実
験
を

重
ね
て
い
ま
す

今
年
１
月
に
は
佐
藤

直
良
元
国
土
交
通
省
事
務
次
官
を
委
員

長
に
お
迎
え
し
て
検
証
委
員
会
を
立
ち

上
げ

シ
ス
テ
ム
の
有
効
性
に
つ
い
て

評
価
を
い
た
だ
い
た
と
こ
ろ
で
す
﹂

　


シ
ス
テ
ム
の
実
用
化
に

向
け
た
今
後
の
予
定
を


　
﹁

年
度
は
実
証
実
験
の
件
数
を
積

み
重
ね
な
が
ら

シ
ス
テ
ム
運
営
上
の

課
題
を
含
め
て
検
証
委
員
会
に
お
い
て

関
係
機
関
な
ど
へ
の
提
言
内
容
を
審
議

い
た
だ
く
予
定
で
す


年
度
に
は
本

格
的
な
運
用
を
開
始
し
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
﹂　



シ
ス
テ
ム
の
本
格
運
用

で
流
量
管
理
は
ど
う
変
わ
り
ま

す
か

海
外
の
現
場
で
も
活
用

で
き
る
の
で
し

う
か


　
﹁
こ
の
シ
ス
テ
ム
は

流
量
計
で
計

測
し
た
薬
液
注
入
デ

タ
を
集
積
し


イ
ン
タ

ネ

ト
回
線
を
介
し
て
協
会

専
用
の
ク
ラ
ウ
ド
に
保
存
す
る
仕
組
み

で
す

会
員
各
社

工
事
ご
と
に
保
存

さ
れ
る
デ

タ
は
暗
号
化
処
理
さ
れ
ま

す
の
で

改
ざ
ん
す
る
こ
と
が
で
き
ま

せ
ん

チ


ト
紙
に
記
録
さ
れ
た
デ


タ
と
デ
ジ
タ
ル
デ

タ
の
同
一
性
が

保
証
さ
れ
ま
す

軟
弱
地
盤
の
多
い
東

南
ア
ジ
ア
な
ど
で
も
日
本
発
の
薬
液
注

入
工
事
は
有
効
で
す

今
回
構
築
し
た

デ
ジ
タ
ル
シ
ス
テ
ム
を
海
外
の
現
場
に

も
適
用
し

イ
ン
タ

ネ

ト
を
介
し

て
日
本
で
管
理
す
る
こ
と
も
可
能
と
な

り
ま
す
﹂　




年
度
の
協
会
活
動
に

つ
い
て
伺
い
ま
す


　
﹁
コ
ロ
ナ
禍
を
経
て

１
９
９
７
年

度
か
ら
発
注
者

建
設
コ
ン
サ
ル
タ
ン

ト

建
設
会
社
を
対
象
に
全
国
で
続
け

て
き
た
技
術
説
明
会
も
よ
う
や
く
対
面

形
式
に
戻
り
ま
す

各
支
部
か
ら
も
開

催
の
要
望
を
い
た
だ
い
て
お
り


年

度
は
全
国
７
都
市
の
会
場
で
説
明
会
を

行
う
予
定
で
す

１
月
１
日
の
能
登
半

島
地
震
で
地
盤
の
液
状
化
が
発
生
し
ま

し
た

薬
液
注
入
で
被
災
地
の
復
旧
・

復
興
に
も
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
﹂

　


グ
ラ
ウ
ト
工
事
を
現
場

の
最
前
線
で
支
え
る
﹁
登
録
グ

ラ
ウ
ト
基
幹
技
能
者
﹂
の
登
録

状
況
と
建
設
キ

リ
ア
ア

プ

シ
ス
テ
ム
︵
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
︶
へ
の

取
り
組
み
に
つ
い
て
お
聞
か
せ

く
だ
さ
い


　
﹁
４
月
１
日
時
点
の
登
録
者
数
は
８

２
６
人
と
な

て
い
ま
す

こ
こ
数
年

８
０
０
人
前
後
で
推
移
し
て
い
る
状
況

で
す

本
年
度
も
９
月
に
認
定
講
習
を

行
う
予
定
で

通
信
教
育
で
更
新
講
習

も
実
施
し
ま
す

Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
の
最
高
ラ

ン
ク
と
な
る
ゴ

ル
ド
カ

ド
を
持
つ

登
録
基
幹
技
能
者
に
つ
い
て
ア
ピ

ル

し

活
用
機
会
の
拡
大
と
普
及
を
図
り

ま
す
﹂

　
﹁
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
は
業
界
統
一
の
基
準
で

技
能
者
の
能
力
や
経
験
を
記
録
・
蓄
積

す
る
仕
組
み
で
す

グ
ラ
ウ
ト
技
能
者

の
地
位
向
上
を
図
る
た
め
に
協
会
で

は

Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
の
登
録
職
種
の
大
分
類

に
﹃
グ
ラ
ウ
ト
工
﹄
が
設
置
さ
れ
る
よ

う
関
係
機
関
に
働
き
掛
け
て
い
ま
す


小
分
類
の
職
種
で
は
﹃
グ
ラ
ウ
ト
工
﹄

が
新
設
さ
れ
て
い
ま
す

４
ラ
ン
ク
あ

る
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
の
レ
ベ
ル
判
定
は

年
３

月
ま
で
に
延
９
２
７
人
が
判
定
を
受
け

ら
れ

レ
ベ
ル
４
が
６
１
４
人

レ
ベ

ル
３
が
１
０
６
人

レ
ベ
ル
２
が
２
０

７
人
で
す
﹂

　


今
後
の
グ
ラ
ウ
ト
工
事

市
場
を
ど
う
見
て
い
ま
す
か


　
﹁
現
在
進
行
中
の
リ
ニ
ア
中
央
新
幹

線

東
京
外
環
自
動
車
道

今
後
予
定

さ
れ
て
い
る
羽
田
空
港
ア
ク
セ
ス
線


首
都
高
速
道
路
の
日
本
橋
区
間
地
下
化

工
事
な
ど
で
確
実
に
止
水
で
き
る
薬
液

注
入
工
事
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す

２

０
２
５
大
阪
・
関
西
万
博
関
連
の
イ
ン

フ
ラ
幹
線
工
事

東
京
メ
ト
ロ
有
楽
町

線
・
南
北
線
の
延
伸
事
業
な
ど
も
あ
り


会
員
企
業
が
活
躍
す
る
機
会
が
多
く
な

る
と
見
込
ま
れ
ま
す

こ
う
し
た
新
規

事
業
に
加
え

老
朽
化
が
進
む
イ
ン
フ

ラ
の
維
持
管
理
で
の
グ
ラ
ウ
ト
市
場
は

堅
調
に
推
移
す
る
と
見
て
い
ま
す

需

要
に
対
応
し
な
が
ら

デ
ジ
タ
ル
管
理

の
手
法
も
取
り
入
れ
て
生
産
性
の
高
い

施
工
に
取
り
組
ん
で
い
き
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
﹂

　


所
管
行
政
庁
や
発
注
機

関
へ
の
要
望
事
項
な
ど
が
あ
り

ま
し
た
ら


　
﹁
グ
ラ
ウ
ト
工
事
は
目
に
見
え
な
い

地
盤
の
中
の
品
質
を
担
保
し
な
け
れ
ば

な
ら
ず

高
い
信
頼
性
と
確
実
な
技
術

力
が
不
可
欠
で
す

高
度
な
知
識
や
経

験
を
持
つ
グ
ラ
ウ
ト
技
術
者
・
技
能
者

の
設
計
労
務
単
価
の
職
区
分
を
明
確
に

し

積
算
基
準
で
の
現
場
管
理
費
の
引

き
上
げ
を
要
望
し
て
い
き
ま
す

Ｂ
Ｉ

Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
活
用

遠
隔
臨
場
の
導

入
な
ど
建
設
Ｄ
Ｘ
が
進
め
ら
れ
る
中

で

協
会
が
取
り
組
む
薬
液
注
入
量
測

定
の
デ
ジ
タ
ル
管
理
も
積
算
体
系
に
組

み
込
ん
で
も
ら
え
る
よ
う
働
き
掛
け
て

い
く
方
針
で
す
﹂

　
﹁
４
月
１
日
か
ら
始
ま

た
時
間
外

労
働
の
上
限
規
制
は
運
輸
業
も
同
時
期

に
適
用
と
な
り
ま
し
た

こ
れ
に
よ
り

物
流
が
滞
り

現
場
に
資
機
材
が
届
か

な
く
な
る
事
態
を
心
配
し
て
い
ま
す


ぜ
ひ
こ
う
し
た
状
況
に
対
し
て
も
特
段

の
配
慮
を
お
願
い
し
た
い
と
思
い
ま

す
﹂




アクションプランの　　　　
　　　　　　　推進に向けて

一般社団法人全国地質調査業協会連合会
会長　田中　誠氏

グラウンドアンカー施工士の育成と
　　　　アンカー工法の普及に尽力


年
は
全
国
６
会
場
で
試
験
実
施

検定登録者数人

一般社団法人日本アンカー協会
会長　山﨑　淳一

寄　稿

（５） （第３種郵便物認可）２０２４年　（令和６年）　４月２４日　（水曜日）第２部

イ
ン
フ
ラ
の
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
未
来
志
向
で
社
会
に
貢
献

業界の魅力につながるＰＲに注力

interview

　
◇
全
地
連
は
２
０
２
３
年
に
創
立


周
年
を
迎
え
ま
し
た

合
わ
せ
て

ア
ク
シ

ン
プ
ラ
ン
を
公
表
し
た
背

景
と
狙
い
を
改
め
て
教
え
て
下
さ

い


　
﹁
ア
ク
シ

ン
プ
ラ
ン
は
全
地
連

が

年

月
に
公
表
し
た
﹃
新
た
な

時
代
の
地
質
調
査
業
発
展
ビ
ジ


ン
﹄の
実
施
計
画
と
な
る
も
の
で
す


ビ
ジ

ン
公
表
後

ロ
シ
ア
の
ウ
ク

ラ
イ
ナ
侵
攻
に
伴
う
世
界
的
な
資

源

・
エ
ネ
ル
ギ

不
足

生
成
Ａ

Ｉ
活
用
拡
大
と
い

た

地
質
調
査

業
に
影
響
を
及
ぼ
す
よ
う
な
大
き
な

社
会
情
勢
の
め
ま
ぐ
る
し
い
変
化
が

起
こ
り
ま
し
た

こ
う
い

た
背
景

を
踏
ま
え
つ
つ
Ｄ
Ｘ
や
働
き
方
改

革

激
甚
化
・
頻
発
化
す
る
自
然
災

害
へ
の
対
応
と
い

た
社
会
要
請
へ

応
え
る
べ
く

当
業
界
の
強
み
や
弱

み
を
分
析
し
た
上
で
ア
ク
シ

ン
プ

ラ
ン
を
作
成
し
ま
し
た

ビ
ジ

ン

は
羅
針
盤

ア
ク
シ

ン
プ
ラ
ン
は

道
し
る
べ
と
い
う
立
ち
位
置
で
す
﹂

　
◇
ア
ク
シ

ン
プ
ラ
ン
で
提
示
し

た
内
容
を
実
現
す
る
た
め
の


年

度
の
取
り
組
み
は


　
﹁
ア
ク
シ

ン
プ
ラ
ン
で
掲
げ
て

い
る
▽
イ
ン
フ
ラ
の
イ
ン
フ
ラ
と
し

て
社
会
を
支
え
る
▽
地
質
調
査
技
術

を
革
新
す
る
▽
未
来
志
向
で
社
会
に

貢
献
す
る

の
三
本
柱
で

具
体
的

な
取
り
組
み
を
実
施
し
て
い
ま
す


一
つ
目
の
﹃
イ
ン
フ
ラ
の
イ
ン
フ
ラ

と
し
て
社
会
を
支
え
る
﹄
に
対
応
す

る
取
り
組
み
と
し
て
は


年
能
登

半
島
地
震
へ
の
対
応

地
質
調
査
技

術
に
関
す
る
新
た
な
ワ

キ
ン
グ
グ

ル

プ
の
設
置

ス
キ
ル
ア

プ
講

習
会
な
ど
地
質
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
に
関
す
る
講
習
の
充
実
化

地
質

リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
普
及
に
向
け

た
Ｐ
Ｒ
活
動
な
ど
を
行
い
ま
す
﹂

　
﹁
二
つ
目
の
﹃
地
質
調
査
技
術
の

革
新
﹄
に
関
し
て
は

現
場
環
境
改

善
に
向
け
た
活
動
の
推
進
・
強
化
と

し
て
ボ

リ
ン
グ
別
孔︵
試
験
孔
︶

調
査
の
標
準
化
に
よ
る
調
査
精
度
向

上
・
効
率
化
の
検
討
や
ボ

リ
ン
グ

コ
ア
の
有
効
活
用
を
考
え
た
保
管
・

処
分
へ
の
対
応
に
向
け
た
活
動

地

質
デ

タ
の
電
子
化
の
さ
ら
な
る
検

討

地
質
・
地
盤
リ
ス
ク
ア
ド
バ
イ

ザ

制
度
の
検
討
な
ど
を
実
施
し
ま

す
﹂

　
﹁
三
つ
目
の
﹃
未
来
志
向
で
社
会

に
貢
献
す
る
﹄
で
は
寄
与
す
る
カ


ボ
ン
ニ


ト
ラ
ル
︵
Ｃ
Ｎ
︶
や
Ｓ

Ｄ
Ｇ
ｓ︵
持
続
可
能
な
開
発
目
標
︶

地
質
調
査
Ｄ
Ｘ
に
つ
い
て
は

他
産

業
と
の
連
携
も
視
野
に
超
長
期
的
な

目
線
で
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す

当

面
は
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
対
応
や
３

Ｄ
地
盤
モ
デ
ル
の
普
及

遠
隔
臨
場

の
導
入
な
ど
に
注
力
し
て
い
く
考
え

で
す

こ
う
い

た
技
術
開
発
が
進

め
ば

地
盤
調
査
業
の
価
値
・
魅
力

向
上
に
つ
な
が
る
と
思
い
ま
す
﹂

　
◇
ア
ク
シ

ン
プ
ラ
ン
で
掲
げ
た

目
標
達
成
に
向
け
て
必
要
だ
と
思
う

こ
と
は


　
﹁
地
質
調
査
業
に
携
わ
る
経
営
者

と
技
術
者
の
意
識
改
革
が
肝
要
だ
と

感
じ
ま
す

業
界
の
社
会
的
認
知
度

は

関
係
者
の
努
力
で
向
上
し
ま
し

た
が

思
う
よ
う
に
担
い
手
の
確
保

な
ど
へ
つ
な
が

て
い
ま
せ
ん

地

質
調
査
業
の
職
業
と
し
て
の
魅
力
が

う
ま
く
伝
わ

て
い
な
い
気
が
し
ま

す

経
営
者
や
技
術
者
が

地
質
調

査
業
を
新
た
な
時
代
に
引

張

て

い
く
意
識
を
持
ち

業
界
が
注
目
さ

れ
る
行
動
を
と
れ
ば

次
第
に
魅
力

は
伝
わ

て
い
く
の
で
は
な
い
で
し


う
か

技
術
者
で
あ
れ
ば

学
会

や
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な

場
に
積
極
的
に
参
加
し

地
質
調
査

業
の
技
術
的
役
割
を
ク
ロ

ズ
ア


プ
で
き
る
よ
う
な
人
材
を
増
や
し
て

い
き
た
い
と
考
え
ま
す
﹂

　
﹁
今
年
１
月

大
手
新
聞
会
社
の

一
般
企
業
社
歌
コ
ン
テ
ス
ト
で

応

募
総
数
１
２
０
社
の
中
か
ら

関
西

地
質
調
査
業
協
会
が
最
優
秀
賞
を
受

賞
し
ま
し
た

共
催
す
る
企
業
に
よ

る
社
歌
配
信
も
決
定
し
て
い
ま
す


団
体
と
し
て
も

地
道
に
Ｐ
Ｒ
活
動

を
続
け
て
い
き
ま
す
﹂

　
◇
今
年
１
月
能
登
半
島
地
震
が
発

生
し
ま
し
た

災
害
時
に
地
質
調
査

業
が
果
た
す
役
割
と
は


　
﹁
自
然
災
害
の
要
因
と
な

て
い

る
地
質
の
専
門
家
で
あ
る
わ
れ
わ
れ

は
災
害
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
把
握
と


対
策
設
計
に
必
要
な
地
質
調
査
の
計

画
・
実
施
な
ど
重
要
な
役
割
を
持


て
い
ま
す

今
回
の
地
震
に
関
し
て

も

地
質
に
関
わ
る
災
害
調
査
に
つ

い
て
は

地
質
調
査
技
術
者
の
知
識

や
ノ
ウ
ハ
ウ
は
必
要
不
可
欠
で
す
﹂

　
﹁
３
月
に
国
土
交
通
省
が
能
登
半

島
地
震
に
よ
る
橋
や
ト
ン
ネ
ル
な
ど

道
路
構
造
物
の
被
害
状
況
を
ま
と

め

技
術
基
準
の
方
向
性
を
打
ち
出

し
ま
し
た

地
す
べ
り
な
ど
の
自
然

環
境
に
起
因
す
る
被
害
が
多
発
し
た

こ
と
か
ら

道
路
の
計
画
段
階
で
地

質
や
地
形
に
配
慮
す
る
考
え
方
を
取

り
入
れ
ま
す

初
期
の
段
階
か
ら
地

質
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
取
り
入

れ
る
こ
と
が
事
前
防
災
に
つ
な
が
る

と
考
え
ま
す
﹂

　
◇
発
注
者
へ
の
要
望
は


　
﹁
調
査
計
画
が
極
め
て
重
要
だ
と

思
い
ま
す

地
質
リ
ス
ク
の
有
無


段
階
的
対
応
を
考
え
た
入
念
な
調
査

に
よ

て
経
済
的
設
計
が
で
き

結

果
と
し
て
事
業
コ
ス
ト
の
抑
制
に
つ

な
が
る
と
考
え
て
い
ま
す

わ
れ
わ

れ
地
質
調
査
の
プ
ロ
に
発
注
段
階
で

相
談
い
た
だ
け
れ
ば

計
画
策
定
業

務
の
範
囲
内
で
最
適
な
調
査
方
法
な

ど
を
提
案
い
た
し
ま
す
﹂


２
０
２
０
年
度
ア
ン
カ

・
フ

ト
コ
ン
テ
ス
ト
入
賞
作
品︵
最
優
秀
賞
︶

﹁
秋
・
共
に
映
え
﹂
平
一
夫
︵
岐
阜
︶

「夏・小暑の街路樹」鈴木俊一（宮城）

　
始
め
に

２
０
２
４
年
１
月
１
日

に
発
生
し
た
石
川
県
能
登
半
島
を
震

源
と
す
る
﹁
令
和
６
年
能
登
半
島
地

震
﹂
に
よ
り
被
害
に
遭
わ
れ
た
皆
様

に
対
し
ま
し
て

心
よ
り
お
見
舞
い

申
し
上
げ
ま
す


　
能
登
半
島
北
部
域
を
中
心
に

広

い
範
囲
で

家
屋
倒
壊

津
波

地

す
べ
り
被
害
等
の
地
震
被
害
が
報
告

さ
れ
て
い
ま
す

協
会
で
は

災
害

応
急
対
策
を
決
定
し

災
害
義
援
金

の
支
出

被
災
さ
れ
た
会
員
企
業
の

会
費
の
免
除

被
災
さ
れ
た
施
工
士

の
認
定
証
の
再
発
行
手
数
料
を
無
料

と
す
る
等
を
実
施
し
て
お
り
ま
す


今
後

可
能
な
限
り
被
災
地
域
の
復

旧
活
動
に
協
力
し
て
ま
い
り
ま
す


　
一
方

協
会
で
は
専
門
技
術
者
で

あ
る
﹁
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ

施
工

士
﹂
を
育
成
す
る
た
め

１
９
９
５

年
よ
り
検
定
試
験
を
実
施
し
て
ま
い

り
ま
し
た

現
在
登
録
し
て
い
る
施

工
士
は
全
国
で
３
３
９
９
名
で
あ

り

こ
の
う
ち

北
陸
地
域
に
在
住

の
施
工
士
は
約
２
３
０
名
に
上
り
ま

す


　
検
定
試
験
は

２
０
２
０
年
度
は

コ
ロ
ナ
禍
に
よ
り
中
止
し
ま
し
た

が


年
度
１
会
場


年
度
３
会

場


年
度
６
会
場
と
開
催
地
を
増

や
し


年
度
は
全
国
６
会
場
︵
仙

台
・
東
京
・
新
潟
・
大
阪
・
高
松
・

福
岡
︶
で
の
開
催
に
向
け
て
準
備
を

進
め
て
お
り
ま
す


　
こ
れ
ま
で

経
験
豊
富
で
優
秀
な

施
工
士
の
中
か
ら

昨
年
度
は

国

土
交
通
大
臣
よ
り﹁
建
設
マ
ス
タ

﹂

と
し
て
３
名
が

不
動
産
・
建
設
経

済
局
長
よ
り
﹁
建
設
ジ

ニ
ア
マ
ス

タ

﹂
と
し
て
２
名
が

顕
彰
を
受

け
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た

建
設
現

場
で
の
さ
ら
な
る
活
躍
を
期
待
し
て

い
ま
す


　
国
土
交
通
省
で
は

一
定
水
準
の

技
術
力
等
を
有
す
る
民
間
資
格
を

﹁
国
土
交
通
省
登
録
資
格
﹂
す
る
制

度
が

年
度
よ
り
導
入
さ
れ
て
い
ま

す

﹁
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ

施
工

士
﹂
に
つ
い
て
は


年
２
月
に


維
持
管
理
分
野
の
対
象
業
務
と
さ
れ

た
﹁
道
路
土
工
構
造
物
︵
土
工
︶
：

点
検
・
診
断
﹂
を
行
う
資
格
と
し
て

登
録
さ
れ
て
い
ま
す

こ
の
際

土

木
研
究
所
等
と
の
共
同
研
究
の
成
果

と
し
て
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ＤＪＭ工法ＣＤＭ工法
（セメント系深層混合処理工法―スラリー攪拌工）

ＨＬ－ＤＪＭ

ＥＸ－ＤＪＭ ＲＤ－ＤＪＭ

２軸機の大径化、低改良率適応でコスト縮減
ＥＸ－ＤＪＭ、ＨＬ－ＤＪＭ、ＲＤ－ＤＪＭ施工法の実績増

Ｄ
Ｊ
Ｍ
工
法
研
究
会

会
長
　

真
下
　

英
人

新用途でさらなる適用拡大目指す
ＩＣＴ施工で作業の効率化と信頼性の向上を実現

Ｃ
Ｄ
Ｍ
研
究
会

会
長
　

竹
中
　

康
一

（６）（第３種郵便物認可） ２０２４年　（令和６年）　４月２４日　（水曜日） 第２部

　東日本大震災や熊本地震においても軟弱な
地盤の上に形成されている我が国において、
軟弱地盤改良技術対応の効果と今後のさらな
る必要性が認識されました。
　その中でもＤＪＭ工法は土木構造物の規
模、対象とする土質等の適用範囲が広く、効
率の良い信頼される工法としてご評価をいた
だいてきており年の長期にわたり、ご採用
をいただいています。さらに社会の環境意識
が高まる中、良好な施工環境、排泥、排水の
ないことが要望されており、粉体噴射撹拌工

法であるＤＪＭ工法が改めて注目されるよう
になっています。また、近年さらなる品質確
保とコスト重視の取り組みが進められ、ＤＪ
Ｍ工法研究会としても標準工法に加え、ＥＸ
－ＤＪＭ、ＨＬ－ＤＪＭ、ＲＤ－ＤＪＭの３
種類の新施工法の普及を推進してきました。
　今後さらに粉体噴射攪拌工法におけるＩＣ
Ｔ化や、専用機以外の汎用機を利用した施工
法の開発等、時代のニーズに応えていけるよ
う努力する所存ですので、よろしくご指導を
賜りますようお願い申し上げます。

ＨＬ－ＤＪＭ施工状況（氷見高岡自動車道）

ＨＬ－ＤＪＭ施工完了後の状況

　ＤＪＭ工法は強度発現性能に優れていることから、コスト縮減策とし
て国立研究開発法人　土木研究所を中心に開発された「アーチ効果を考
慮した低改良率セメントコラム工法」（Arch action Low Improvement
 ratio Cement Column method、ＡＬｉＣＣ工法）の設計に対応した
「ＨＬ－ＤＪＭ施工法」を完成し、大幅な総工事費、工期縮減を達成し
ています。
　この設計は、盛土直下を深層混合処理工法等のセメント改良体により、
全面的に改良（改良率を従来より低い～％の改良率に抑える）する
ことにより盛土中央部直下の圧密沈下量を軽減する工法であり、一層の
経済効果を図ることも可能な特許工法です。採用され始めた年から
のＤＪＭ工法による施工件数は約件、累計施工土量万㎥に達してい
ます。

　ＥＸ－ＤＪＭ工法は従来の改良径㎜×２軸機タイ
プを、㎜×２軸、㎜×２軸（単軸機改良径
㎜に相当）へ拡大しました。特に全面改良のように面的
に広い範囲を改良する形式に対して工期の短縮、コスト
の縮減が図れます。

　ＤＪＭ工法研究会は、工法技術研究と普及活動を行って
います。また、日頃各方面からの工法ご相談への対応（最
下段参照）はもとより、技術展示参加、現場見学会を含め
た工法説明のための場も設けております。
　本年度も新たなニーズに従い工法技術研究と普及のため
の事業を鋭意推進いたしており、今後とも、より一層の技
術の向上、コストの縮減に努める所存でありますので、皆
様のご指導・ご鞭撻を賜りますよう、よろしくお願い申し
上げます。

　ＲＤ－ＤＪＭ施工法は先端撹拌翼の外縁に吐出管を配
置し、内向きに吐出する内向き吐出翼を使用し、さらに翼
軸も含めた攪拌軸に特殊なフィンを取り付けることで、
従来型のＤＪＭ工法より空気回収の効率化を図り、施工
過程での周辺地盤変位の低減を図る工法です。測定例で
は、従来型と比較すると半分以下に変位が低減していま
す。

　ＤＪＭ工法は建設省総合技術開発プロジェクトの研究
成果の一つとして、当時の建設省土木研究所（現国立研
究開発法人土木研究所）と社団法人日本建設機械化協会
建設機械化研究所（現施工技術総合研究所）が中心とな
り、民間と共同して開発・実用化され工法として確立し、
その後一層の実用化と普及ならびに技術の向上を目的
に、年に粉体噴射攪拌工法協会（現ＤＪＭ工法研究
会）が設立されました。
　以来、一般道・高速道をはじめとする交通網の整備、
環境を重視した河川堤防整備、都市基盤の整備、水資源
開発、下水道整備、最終処分場建設、住宅開発や液状化
対策目的等に広くご活用いただいてきました。
　昨年度までにご採用いただいた施工件数は累計約，
件、累計改良土量は，万㎥を超え、多くの施工実績
を有する地盤改良工法の一つとなりました。これも事業

者の方々に幅広くご採用いただいた結果であり、またコ
ンサルタント、建設業の方々のご理解と技術指導のたま
ものと感謝にたえない次第です。
　ＤＪＭ工法の特長を列記すると次のとおりです。
①最適かつ多様な改良材（セメント、生石灰、特殊固化
材等）が使用でき、あらゆる土質に対応できる。
②水を使用しないため排泥、排水が少なく、周辺地盤、
環境に与える影響が極めて少ない。
③自動流量制御と自動記録が可能な施工装置を使用して
いるため確実な施工管理ができる。
④拡大径、低改良率、変位抑制型、低空頭対応など幅広
い現場対応機を有している。
⑤改良材の搬入から施工中の噴射に至るまでクローズな
システムを採用しているため安全・無公害な工法。

︵
一
社
︶
日
本
建
設
機
械
施
工
協
会

業
務
執
行
理
事
兼

施
工
技
術
総
合
研
究
所
長

ＩＣＴ施工実施中のＣＤＭーＥＸＣＥＥＤ工法 パティンバン新港ターミナル建設工事（インドネシア）

　当研究会は（昭和）年の設立以来、CDM工
法の普及と発展を目指して活動を続けてまいりました
が、本年で周年を迎えるに至りました。その間、港
湾、空港、道路、河川、都市などのインフラ施設を対
象に、各種構造物の基礎、すべり防止、沈下対策、液
状化対策、耐震補強などあらゆる分野の軟弱地盤対策
に適用されるとともに、香港国際空港拡張工事をはじ
め海外でも多数採用され、施工件数は，件、累計
改良土量では，万㎥（年３月末現在）の施工
実績を積み重ねることができました。これもひとえに
皆様のご支援、ご協力の賜物と厚く御礼申し上げます。
　CDM工法は、スラリー化したセメント系固化材を
注入しながら攪拌翼の回転で軟弱地盤を攪拌・混合し、
化学的に固結させて強固な地盤を形成する工法で、①
所要強度が確実に得られる②工期を大幅に短縮できる
③圧密沈下が極端に少ない④耐震性に優れている⑤
様々な用途に適用できる⑥信頼性の高い施工管理がで
きる⑦無公害工法であり、工費が低廉－などの特徴が
挙げられます。
　今後も各プロジェクトへの設計・施工提案を行う一
方、より一層のコストダウン、品質の確保を図るため
に、①施工法の信頼性向上②施工機械の改良・改善③
設計手法の合理化④工法の適用範囲の拡大－などの技
術開発を積極的に推進して参ります。
　施工法の信頼性向上に関しては、品質の確保を確実
なものとする施工管理システムを全CDM機に搭載し
ていますが、特に河川、運河等の内水面の狭隘な場所
で施工されるCDM－FLOAT工法（陸上機搭載型台
船方式CDM工法）では、潮位の変化に追随する機能
を備えたCDM－FLOATシステムを使用して施工管
理をより確実なものにしています。これらの専用の施
工管理装置に加え、GNSSを用いた位置誘導システム
や施工データを３次元で可視化（見える化）して施工
管理と判定を行うシステムを開発し、NETISに登録
されています。これらにより国土交通省の「施工履歴
データを用いた出来形管理要領（固結工（スラリー撹
拌工）編）」に準拠した施工が可能となり、改良杭の
位置決めなどの施工管理や施工データを用いた報告書
作成が一元に行えます。さらに、施工状況、施工結果
を複数人が外部タブレット端末でも確認することで施

工時の人的ミスの削減、施工の効率化が実現しました。
今後は実施工で得られた知見を基にICT施工のさらなる
高度化、施工管理データのCIM化など時代のニーズに
応じた作業に取り組む所存です。
　施工機械の改良・改善に関しては、「CDM－LODIC工
法」、「CDM－Land４工法」、「レムニ２／３工法」、
「CDM－SSC工法」、「CDM－FLOAT工法」、「CDM
－EXCEED工法（φ，㎜×２軸）」にそれぞれ専門
部会を設置し、技術の研鑽を図るとともに全国的な普及
活動を実施しています。
　設計手法の合理化、工法の適用範囲の拡大に関しては、
５カ年にわたる港湾空港技術研究所との「深層混合処理
工法の有効活用に関する共同研究」の成果として、CDM
改良体を耐震強化岸壁の本体工として利用する新しい構
造形式や粘り強い海岸堤防、河川堤防への補強策につい
て設計・施工マニュアル（案）を発刊しました。これら
はCDM研究会ＨＰ（http://www.cdm-gr.com）より、
無償でダウンロードすることができ、関東技術事務所の
第期建設技術展示でも紹介されています。引き続き、
同研究所と深層混合処理工法の品質評価に関する共同研
究を実施します。
　一方、海外に目を向けると、東南アジアを中心に着実
に施工実績を伸ばしています。香港での空港拡張工事に
続き、インドネシアでのターミナル新設工事で大規模な
海上工事が実施されました。さらに、ベトナム、バング
ラデシュなどの地域でも大規模なインフラの整備が進め
られています。また、本年１２月初めに横浜で開催され
ます深層混合処理工法の国際会議「Deep Mixing　」
では、耐震補強や防災などの国土強靱化はもとより、IC
T施工、カーボンニュートラルなどの持続性社会を実現
する技術についても多くの論文発表と活発な討論が予定
されており、CDM工法の高い技術力を世界に向けてア
ピールしていく所存です。
　今後とも社会のニーズに適合し、世紀に誇れる工法
として発展を遂げるために、各方面からのご指導を仰ぎ
ながら、より安価で、より合理的かつ信頼性の高い工法
の達成に総力をあげて取り組む所存ですので、よろしく
ご指導とご鞭撻（べんたつ）を賜りますようお願い申し
上げます。



ＫＴＢスーパーフレーム工法
ＫＴＢスーパーフレーム工法研究会　会長　長谷川　泉
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斜面を災害から守る低コストで環境にやさしい技術
ＰＣフレーム工法
ＰＣフレーム協会　名誉会長　黒沢　亮平
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ＫＴＢ永久アンカー工法
ＫＴＢ協会　会長　立和田　裕一

（７） （第３種郵便物認可）２０２４年　（令和６年）　４月２４日　（水曜日）第２部
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４
︵
令
和
６
︶
年

１
月
１
日
に
能
登
半
島
で
震

度
７
の
大
地
震
に
襲
わ
れ
ま

し
た
が

日
本
は
毎
年
各
地

で
地
震
や
豪
雨
災
害
が
発
生

し
て
お
り

世
界
的
に
見
て

も
災
害
が
多
い
国
だ
と
言
わ

れ
て
い
ま
す

そ
う
い

た

自
然
災
害
の
地
す
べ
り
や
斜

面
崩
壊
な
ど
の
対
策
工
と
し

て

本
工
法
は
高
品
質
と
高

い
安
全
性
で
﹁
美
し
い
景
観

を
持
つ
斜
面
﹂
の
創
出
を
目

標
に
開
発
さ
れ
た
工
法
で

す


　
Ｐ
Ｃ
フ
レ

ム
工
法
の
特

長・
切
士
法
面
や
崩
壊
し
た
斜

面
の
復
旧
の
た
め

﹁
法
面

の
上
部
か
ら
下
部
へ
施
工
す

る
﹂
逆
巻
施
工
が
可
能
︵
安

全
施
工
︶
　

・
高
強
度
コ
ン
ク
リ

ト

︵
ｆ
’
ｃ
ｋ
‖

Ｎ
／

︶

を
使
用
し
た
プ
レ
キ

ス
ト

Ｐ
Ｃ
コ
ン
ク
リ

ト
性
受
圧

板
︵
軽
量
で
高
品
質
︶

・
現
場
で
の
養
生
期
間
が
不

要
︵
工
期
短
縮
︶

・
緑
化
し
た
法
面
に
も
適
し

た
デ
ザ
イ
ン
︵
美
し
い
景

観
︶


　
Ｋ
Ｔ
Ｂ
協
会
は

創
立


年
を
経
て
さ
ら
な
る
発
展
を

期
し
て
い
ま
す

当
協
会
は

Ｐ
Ｃ
鋼
よ
り
線
及
び
そ
の
定

着
部
材
の
新
材
料

新
工
法

の
開
発

研
究
を
進
め
て
ま

い
り
ま
し
た

ま
た
提
供
す

る
工
法
は
Ｌ
Ｃ
Ｃ
に
適
合

し

地
球
温
暖
化
対
策
や
環

境
に
も
配
慮
し
た
も
の
で


経
済
性
に
も
す
ぐ
れ
て
お
り

ま
す

現
在
会
員
数
は
１
７

８
社
と
な
り
業
界
第
１
位
の

組
織
に
発
展
し

施
工
実
績

を
順
調
に
伸
ば
し
て
お
り
ま

す

こ
れ
も
関
係
各
位
の
ご

協
力
の
賜
物
と
深
く
感
謝
致

し
て
お
り
ま
す


　
Ｋ
Ｔ
Ｂ
永
久
ア
ン
カ

に

は

地
盤
と
の
摩
擦
力
を
分

散
さ
せ
る
﹁
荷
重
分
散
型
﹂

と

伝
統
的
な
﹁
引
張
型
﹂

の
２
タ
イ
プ
が
あ
り
ま
す


■
荷
重
分
散
型
永
久
ア
ン

カ


　
ア
ン
カ

体
長
部
を
耐
荷

体
の
数
で
分
散
さ
せ

そ
れ

ぞ
れ
独
立
し
た
ア
ン
カ

を

分
担
す
る
と
い
う

世
界
初

の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
よ
る
工
法

で
最
大
６
カ
所
ま
で
分
散
で

き
る
の
で

作
用
力
が
小
さ

く
力
学
的
性
状
が
安
定
し
て

お
り

安
全
性
が
高
い
の
が

特
徴
で
す


　
一
般
財
団
法
人
砂
防
・
地

す
べ
り
技
術
セ
ン
タ

か
ら

技
術
審
査
証
明
を

一
般
財

団
法
人
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン

タ

か
ら
﹁
岸
壁
・
護
岸
の

安
定
化
工
法
﹂
と
し
て
の
評

価
証
を
取
得
し
て
お
り
ま

す


　
■
引
張
型
Ｓ
Ｃ
ア
ン
カ


　
引
張
型
ア
ン
カ

は

も


と
も
一
般
的
な
工
法
と
し

て
広
く
使
わ
れ
て
い
ま
す

が

グ
ラ
ウ
ト
に
ひ
び
割
れ

が
生
じ
る
こ
と
が
多
く

テ

ン
ド
ン
の
腐
食
が
問
題
に
な


て
き
ま
し
た

Ｋ
Ｔ
Ｂ
の

引
張
型
は

テ
ン
ド
ン
に
全

素
線
塗
装
の
Ｐ
Ｃ
鋼
よ
り
線

を
使
う
こ
と
で

こ
の
問
題

を
解
決
し
ま
し
た

こ
の
た

め

防
錆
の
た
め
の
シ

ス

挿
入
と
い
う
困
難
な
作
業
が

不
要
と
な
り

大
幅
な
コ
ス

ト
ダ
ウ
ン
を
実
現
し
ま
し

た

一
般
財
団
法
人
土
木
研

究
セ
ン
タ

か
ら
技
術
審
査

証
明
を
取
得
し
て
お
り
ま

す
■

エ
ポ
キ
シ
樹
脂
全
素
線

塗
装
型
Ｐ
Ｃ
鋼
よ
り
線

﹁
Ｓ
Ｃ
ス
ト
ラ
ン
ド
﹂
を

使
用

　
い
ず
れ
の
タ
イ
プ
に
も
共

通
し
て
い
る
の
は

ア
ン
カ


に
と

て
最
も
重
要
な
テ

ン
ド
ン
に

全
素
線
塗
装
の

Ｐ
Ｃ
鋼
よ
り
線
︵
Ｓ
Ｃ
ス
ト

ラ
ン
ド
︶
を
用
い
て
お
り
ま

す

こ
れ
は

Ｐ
Ｃ
鋼
よ
り

線
を
一
本
一
本

エ
ポ
キ
シ

樹
脂
に
よ
り
静
電
粉
体
塗
装

し
た
も
の
で

完
璧
な
防
錆

・
防
食
性
能
を
も

て
お
り

ま
す

一
般
財
団
法
人
土
木

研
究
セ
ン
タ

の
技
術
審
査

証
明
や
大
河
内
記
念
生
産
賞

を
受
賞

ま
た
近
年
で
は
一

般
財
団
法
人
沿
岸
技
術
研
究

セ
ン
タ

よ
り
評
価
証
を
取

得
す
る
な
ど

そ
の
性
能
は

折
り
紙
つ
き
と
な

て
お
り

ま
す


　
現
在

品
質
確
保
法
の
遵

守
が
重
要
な
課
題
と
な

て

お
り
ま
す
が

私
ど
も
公
共

事
業
に
携
わ
る
も
の
と
し

て

施
工
品
質
の
安
全
・
確

実
を
旨
と
し
て
協
会
員
の
研

鑽

工
法
の
改
良
に
日
々
努

め
て
お
り
ま
す


　
皆
様
方
に
は

今
後
と
も

従
来
に
変
わ
ら
ぬ
ご
指
導
を

賜
り
ま
す
よ
う
お
願
い
申
し

上
げ
ま
す




国土づくりを支える技術
フリーフレーム協会ＫＪＳ協会

ＫＪＳ木製除去アンカー

ＥＨＤアンカーＨＰ（ハイパー）工法　 国土交通省ＮＥＴＩＳ登録番号
ＨＫ－－Ａ　　　　　　

─経済性・安全性・耐久性・予防保全性に優れたグラウンドアンカー工法─

鉄筋無結束型のフリーフレーム型枠
ワンタッチタイプ

防
災
・
減
災
の
有
効
性
実
証

会長

川村　公平

（８）（第３種郵便物認可） ２０２４年　（令和６年）　４月２４日　（水曜日） 第２部

　従来技術アンカーは、頭部キャップ内がグリース充填の無めっき鉄素地定着具で、供用後早期に生じるグリー
ス熱劣化と定着具腐食が最大の課題でした。これを解決してアンカー構造性能をより高い安全性・耐久性・予防
保全性にしたのが、新技術のＥＨＤアンカーＨＰ工法です。
　本工法の主な特長は、次の通りです。
①アンカー頭部構造は、透明キャップ、グリース充填な
しでニッケルめっきの長尺型ナット付定着具、耐水圧
．MPaのプレート止水構造の３種類の新技術によ
り、耐久性が向上

②施工が容易であるため確実な施工が行えて出来形の均
一性が保たれやすくなる。

③従来技術．倍降伏付着強度の新技術の高付着型テン
ドンにより、設計アンカー体長が短縮可能で、経済性
が向上
④長尺型ナット付定着具のアンカー力調整長約㎜の標
準採用により、設計供用期間での過荷重アンカーの安
全性および増アンカー対策設計の経済性が向上

⑤アンカーテンドンは、緊張状態塩分環境で設計耐用年
数年の耐久性

⑥新頭部構造の頭部調査維持管理の省力化により、メン
テナンス費用の％縮減で経済性と予防保全性が向上

施工状況

　カーボンニュートラル、脱炭素時代にマッチした、これまでにない全く新しい木製除去アンカー工法。
ＫＪＳ木製除去アンカー工法の特長
・環境にやさしい
　地元多摩産材のひのき間伐材を使用することで、ＣＯの吸収、ＣＯの排出といった、森林の循環利用を促進
するため地球環境にやさしい。
・炭素固定
　ひのき間伐材は耐荷体１個でプリウス３㎞走行に相当する炭素を固定。
・地中障害
　大部分がひのき間伐材を使用しているため、従来から問題となっていた地中障害にならない。

多くの実績が裏付ける信頼の「フリーフレーム工法」

特長
■作業効率の改善
　ワンタッチで鉄筋を固定できるため、従来の結束線による
取付けに比べ作業が簡略化できます。
■良好なモルタル充填性
　鉄筋固定金具がモルタルの充填に影響を与えないよう配慮
した形状にしています。

　わが国ののり面保護技術は、急峻（きゅうしゅん）
な国土の地形と多雨多湿の気候条件の中で発展し、
高速道路やダム、急傾斜地などを中心に国土の保全
や緑の確保に大きく貢献してまいりました。この一
翼を担うフリーフレーム工法は、合理的な金網型枠
の特性と吹付工法の特徴を生かして、切土のり面・
自然斜面などに連続した枠を作る公法です。
　斜面の安定を図るとともに緑化工などを施工でき
るため、環境保全と自然保護が両立できる工法とし
て、急傾斜面・ダム・高速道路のり面など現場打ち
のり枠工での施工が困難であった場所でも多くの施
工実績があり、多くの発注者から高い評価・信頼を
得ております。

　災害に強いフリーフレーム工法は、集中豪雨、大
地震等によるのり面の災害を極力抑えることができ
ます。阪神淡路大震災、新潟県中越地震、能登半島
地震、岩手・宮城内陸地震、東日本大震災、熊本地震
でもフリーフレームの効果が確認されております。
中でも大津波の被害にあった三陸地方では、津波で
フレーム枠内の土が若干流されはしましたが、フ
レームが破壊されることはなく、地震、津波に効果
的であることが実証されました。
　現在も大規模自然災害が頻発し、防災・減災の重
要性が高まっています。地震や津波に強いフリーフ
レーム工法の特徴を広くアピールするとともに、環
境保全を推進する工法として自治体をはじめとする
各発注者に提案する考えです。例えば、Ｃ０削減
を目指した型枠「ＮＣⅡ型枠」や、無鉄筋無結束型
のフリーフレーム型枠「ワンタッチタイプ」などを
技術提案していきます。
　当協会は年で創立周年を迎えます。今後も
のり面、斜面の安定についての情報提供にも積極的
に取り組み、事前防災、減災のための国土強靱化を
推進していくことが当協会の役割だと考えておりま
す。
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バイオ炭使い脱炭素型の地盤改良を実現
ＣＯ２排出量を実質ゼロに

ＣＯ２排出量を低減する地盤改良工法「ＣＵＣＯ－ＣＯ２固定地盤改良」
大阪万博会場で初適用し、改良体の性能とＣＯ２排出５％削減を確認

（９） （第３種郵便物認可）２０２４年　（令和６年）　４月２４日　（水曜日）第２部

ＶＲを用いた切羽観察システム「T-KIRIHA VR」
岩盤状況を安全かつ高精度に把握し、トンネル災害リスクを低減

ＮＡＴＭでの道路トンネルとして世界最大級の断面積㎡の掘削を完了
超大断面の分割施工と機械の大型化により、掘削後の切羽を早期に安定

場所打ち杭の支持層到達確認システムを開発
ＡＩで土質と固さをリアルタイムに推定

図１　３Ｄレーザスキャナによる
切羽・側壁

図２　ＶＲ空間での観察状況（切
羽直近での観察）

図３　走向傾斜の測定と仮想面表
示の状況

　大成建設は、ＶＲ空間でいつでも、どこでも、詳細
にトンネル施工中の掘削面である切羽を観察可能なシ
ステム「T-KIRIHA VR」を開発しました。切羽の観
察は、不安定な岩塊の崩落による災害の防止や設計時
に想定した地山状況を確認して適切な構造とするため
非常に重要です。しかし安全管理上、切羽に近づけな
い場合、これまでは遠望から観察するため計測精度に
課題がありました。また、専門家や発注者と協議する
際の画像の情報共有は二次元画像で行われており、切
羽面の凹凸、割れ目面の入射方向や角度等の共通認識
が難しく、合意形成が困難となっていました。
　「T-KIRIHA VR」は、切羽から安全が確保された
位置より３Ｄレーザスキャナで切羽面の計測を行い

（図１）、得られた点群座標をＶＲ化し、ヘッドマウ
ントディスプレイを介して表示されるＶＲを用いて、
これまで不可能であった切羽近傍で詳細に地山を観察
することができます（図２）。特に割れ目の間隔や面
の走向傾斜の測定精度が高い上に、ＶＲ画面に走向傾
斜を円盤状に描画することも可能です（図３）。この
ため割れ目の組合せにより崩壊を生じる危険性のある
くさび状岩塊（キーブロック）の評価にも有効であり、
これらの発生の判定と対策を検討する解析ソフトとの
連携を容易に行うことが可能です。
　このように「T-KIRIHA VR」は、岩盤状況を安全
かつ高精度に把握し、合意形成を進めながらトンネル
災害リスクの低減が可能となります。

地盤の固さ（Ｎ値）、土質の
推定フロー杭支持層到達確認システムの画面例

　大林組は、場所打ちコンクリート杭の杭支持層到達
確認システム「PiRuler-GEO（パイルーラー　ジオ）」
を開発しました。豊富なデータを機械学習させたＡＩ
ソフトにより支持層の土質と地盤の固さを推定し、高
精度でリアルタイムに深度や到達状況を確認できま
す。一般的に、支持層への到達状況は、経験を積んだ
技術者が掘削時に採取した試料の土質を目視や手触り
で確かめ判断していますが、複雑な地盤条件では確認
に多大な労力を要することが課題です。新システムを
適用することで手戻りを抑制し、工期遅延の防止につ
ながります。品質の安定
化と施工管理の省力化を
図ることができます。
　到達状況の推定には、
掘削機から得る回転トル
クや押し込む力、掘削深
度などの計測データと設
計土質や経過時間、積算
トルクなどの独自指標を
用います。さまざまな地
盤条件に対応できる
件以上のデータを機械学
習させたＡＩソフトを使
い、秒ごとに土質と地
盤の固さを推定。精度は
土質が％以上、地盤の
固さは推定値との誤差

（ＲＭＳＥ）が以下と高く、推定結果と技術者によ
る目視を組み合わせて到達状況を確認できます。支持
層が傾斜した場所では特に有効です。
　当社はＡＩとＩＣＴを活用した場所打ちコンクリー
ト杭の品質管理システム「PiRuler」の構築を進めて
おり、PiRuler-GEOは構成技術の一つ。自社施工現
場での積極的な適用に加え、外部へのレンタルも計画
しています。自社以外の活用も推進することで、安全
安心な構造物を社会に提供することに貢献していきま
す。

世界最大級の掘削断面積㎡の達成状況

今回採用した超大断面掘削方法

（ａ）上半掘削 （ｂ）下半・インバート掘削

　鹿島は、東日本高速道路会社発注の「横浜環状南線
釜利谷庄戸トンネル工事」（横浜市）の上り線トンネ
ルの一部区間において、ＮＡＴＭで施工する道路トン
ネルとして世界最大級の断面積となる㎡（最大幅
ｍ、最大高さｍ）の掘削を完了しました。
　通常、大断面のトンネルを掘削する場合、施工中の
切羽の安定性確保のためトンネル断面を上半・下半に
２分割して掘削を行います。しかし、今回の超大断面
トンネルでは断面積が大きく、より安定性を高めるた
めに、上半をさらに分割する施工方法を採用しました。
この施工は、上半の上部をまず掘削し、コンクリート

を吹き付けた後、上半の下部の施工を行うことで、切
羽を一度に開放する時間を短縮しました。さらに、上
半の下部施工後に仮インバート閉合を行い、半円形の
断面を早期に円状構造とすることでトンネルの変形を
抑制しました。
　また、ブームを延長するなどして大型化改造を施し
た機械を１作業当たり２台編成として、大規模断面を
効率よく掘削しました。
　これらの分割施工と機械の大型化により、超大断面
トンネルを早期に安定させることができ、掘削断面積
㎡を達成しました。
　今後、同規模の断面積のトンネル工事にこれらの技
術を活用することで、トンネルの安定性を確保しなが
ら安全な施工を実現していきます。

施工状況

　ＣＵＣＯ－ＣＯ固定地盤改良は、コンクリート解
体ガラから再生した微粉を炭酸化したＣＯ固定粉末
（ＣＣＵ材料）を用いて地盤改良を行い、二酸化炭素
（ＣＯ）排出量を低減する技術です。年日本国
際博覧会（大阪・関西万博）の会場工事の地盤改良に
初適用し、従来の地盤改良工法に比べＣＯ排出量を
約５％低減するとともに、地盤改良体としての性能を
確認しました。
　当社や鹿島、デンカらが幹事会社とし
て組成するコンソーシアム「ＣＵＣＯ
（クーコ）」では、新エネルギー・産業
技術総合開発機構（ＮＥＤＯ）のグリー
ンイノベーション基金事業「ＣＯを用
いたコンクリート等製造技術開発」のプ
ロジェクトの一環として、コンクリート
の製造過程で排出されるＣＯを実質ゼ
ロ以下となる「カーボンネガティブコン
クリート」の開発を進めています。
　ＣＵＣＯ－ＣＯ固定地盤改良は、Ｃ
Ｏを「固定」する技術に着目し、当社
が同事業の成果として開発しました。コ
ンクリート解体時に排出される建設廃材
（コンクリート解体ガラ）や地盤改良体
の解体材に含まれるカルシウム分にＣＯ
を固定させ、コンクリート用骨材やＣ
ＣＵ材料として再利用することでＣＯ
を貯留します。同工法を初適用した大阪

・関西万博三菱未来館（設計監理・三菱地所設計）の
大型重機仮設走行路工事では、約㎡の地盤改良エ
リアのうち、約㎡に適用。約㎏のＣＯを固定
しました。
　当社では今後、同工法の成果を長期間にわたって地
盤改良体の強度やＣＯ固定量の調査に活用し、
年には液状化抑止などに用いる地盤改良への適用を目
指します。

溶融スラグ、バイオ炭、セメント系
固化材の敷きならし状況

混合撹拌機による地盤改良土の
生成状況

　清水建設が東洋スタビ（岐阜県、宗宮郷社長）と共
同で開発した脱炭素型地盤改良工法は、混合処理工法
による地盤改良工事のカーボンニュートラル対応技術
として、溶融スラグとバイオ炭を混入し、二酸化炭素
（ＣＯ）排出量を実質ゼロにします。
　高温で溶融させた焼却灰などを冷却・固化した溶融
スラグを混合することで粘性土の土性を改善。製造時
に多量のＣＯを排出するセメント系固化材の使用量
を低減させます。固化材使用量の製造に伴うＣＯ排
出量を、バイオ炭に吸収・固定化したＣＯ量と相殺
して施工のカーボンニュートラルを実現します。
　混合処理工法による地盤改良工事のＣＯ排出量
は、固化材となるセメント
量の多寡が左右します。溶
融スラグの混入で改良対象
土の土性が改善されれば、
要求強度の充足に必要なセ
メント量を抑制することが
できます。一方、木材から
生成したバイオ炭には、木
が光合成で吸収したＣＯ
が固定されています。農業
分野では、バイオ炭による
ＣＯ貯留量が環境価値と
してクレジット化されてい
ます。今回の工法では、セ
メント系固化材によるＣＯ

排出をバイオ炭による炭素貯留で埋め合わせること
でＣＯ排出量を実質ゼロにするのに加え、バイオ炭
使用量を増やすことで、ＣＯの排出削減量と固定量
の合計が排出量を上回るカーボンネガティブの実現も
見込めるようになります。
　今回の工法による施工では、改良対象地盤上への溶
融スラグ、バイオ炭、セメント系固化材の敷きならし
後、混合攪拌機で攪拌して締め固め、要求強度を充足
する地盤を構築。セメント系固化材の使用量は既存工
法に比べ約％削減することができます。セメント系
固化材より安価な溶融スラグを使うことで、約％の
コスト低減効果も見込めます。
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（１０）（第３種郵便物認可） ２０２４年　（令和６年）　４月２４日　（水曜日） 第２部

ＩｏＴ機器とクラウドを利活用した現場盛土品質管理システム「次世代αシステム」
現場盛土品質管理での高度化・業務変革（ＤＸ化）

透水性改良体を用いた河川堤防の安定化工法を開発
さらにWILL-m工法による攪拌性能の向上と施工の高速化を実現

シールド自動解析診断システム「NS-BRAINs（エヌエス・ブレインズ）」
施工情報を集約・分析・評価し、品質・安全性の高い施工を実現

ネオ・イーキューブシステム
ため池・ダム湖底泥土の再資源化技術

外殻先行型の非開削トンネル構築技術「さくさくＪＡＷＳ工法」
年度土木学会賞技術賞（Ⅰグループ）＆第回国土技術開発賞優秀賞

「切羽予報」～トンネル掘削時の性状変化を予測～
天気予報の表現で作業員に毎日周知、安全性向上に一役

次世代αシステムの概念図 計測結果出力イメージ

　盛土の品質管理は「点」かつ「事後的な」管理とな
っており、近年の豪雨・地震災害を考慮し「耐災害性」
の向上のため品質管理の高度化が求められます。さら
に、計測した品質管理データを都度整理する必要があ
ることから、関係者によるデータ共有や連携、これに
基づく業務改革（ＤＸ化）が進んでいないことも課題
となっています。
　これらの課題を解決すべく、前田建設は大林組と共
同で、最先端ＩＣＴを活用した現場盛土品質管理シス
テム「次世代αシステム」を開発、現場試行を行って
います。本技術は、計測技術である「αシステム」、
「自走式散乱型ＲＩロボット」「３Ｄレーザースキャ
ナ」の三つのＩｏＴ機器を利用し、転圧面の地盤剛性

Eroller（αシステム）、湿潤密度分布、含水比分布
（自走式散乱型ＲＩロボット）や沈下量（３Ｄレーザー
スキャナ）といった盛土の品質に係わるデータを面的
に計測管理することが可能となります。これらのデー
タはクラウドシステム「データ統合解析システム」に
自動送信・ＤＢ蓄積され、施工関係者間は遠隔ＷＥＢ
環境でデータの可視化・分析が可能となっています。
本技術により品質管理の高度化・精緻化、業務の生産
性向上（省力化・効率化・リアルタイム性）およびＤ
Ｘ化（デジタル化、データ連携・利活用）が可能とな
ります。「次世代αシステム」は今後も現場試行を行
い、本格的な社会実装に向けて技術展開の取り組みを
進めていきます。

毎日公開される切羽予報のＷＥＢ画面 切羽予報のシステム図

　フジタは、地球科学総合研究所（東京都文京区、阿
部進社長）と共同で、山岳トンネル掘削時に行う発破
の振動を利用し、トンネル切羽の性状変化のデータを
毎日取得して作業員に天気予報のような表現で分かり
やすく提供するシステム「切羽予報」を実用化しまし
た。切羽からｍ先までの地質などの変化を予測し、
現場の安全性向上につなげます。「令和元－４年度横
断道羽ノ浦トンネル工事」（徳島県小松島市～阿南市）
に適用し、その有用性を確認しました。
　従来の切羽性状予測システム（連続ＳＳＲＴ）は、
トンネル内の複数地点で発破による振動データを記録
して波形処理する必要があり、結果が得られるまでに
時間を要し、リアルタイムの予測が困難でした。

　「切羽予報」は、切羽から一定の距離に専用の記録
装置を１台設置し、１回ごとに発破の振動を記録して
一つの振動データとして波形処理します。切羽近傍の
地質変化面から戻ってくる反射波を抽出・分析し、毎
日数回にわたって行う発破の振動データをそのたびに
取得して切羽の性状変化をリアルタイムに予測しま
す。
　これらの情報は専用のｗｅｂサイトから閲覧可能。
作業関係者にはスマートフォンやタブレット端末から
も天気予報のように▷「晴れ」安全▷「曇り」や
や注意▷「雨」厳重注意―という分かりやすい形で
周知します。従来に比べ崩落リスクを低減し、切羽近
傍での作業の安全性向上に寄与します。
　今後、山岳トンネルの現場で適用を増やし、大量の
切羽予報データを取得。ＡＩを活用して予報精度の向
上を目指していきます。

　建設汚泥の再資源化技術として開発した「Ｅ３
（イーキューブ）システム」の利用用途拡大を目的
として、新たに、ため池・ダム湖底泥土の再資源化
技術「ネオ・イーキューブシステム」を開発しまし
た。ネオ・イーキューブシステムは、ため池・ダム
湖底泥土を、従来のセメント系、石灰系の他に石膏
系を改質材に加えることで、土木用資材や農地土壌
に適した物理的性状に改質することを可能とする技
術です。
　本技術の処理工程は泥土処理模式図に示すよう
に、①泥土投入、②泥土供給、混練作業の三つに区
分されます。
　農林水産省　令和２年度・令和３年度　官民連携
新技術研究開発事業において実施した、新潟県のダ
ム湖底泥土の再資源化実証実験の状況を、写真に示
します。実証実験の結果、所定品質の改質土が得ら
れることが確認できました。
　本技術を活用することにより、ため池の機能回復
・洪水調節機能確保、農道整備工事における路体及
び路床材や農地整備における基盤土等への活用によ
る整備事業費のコスト削減等の効果が期待できま
す。
　飛島建設は、資源循環形社会の創造を目指し、こ
れからもリサイクルの「質」の向上に一層力を入れ
ていきます。
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外殻構造体概要図
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　近年、特に都市部において、地上部に制約があって
も地下空間を構築できる非開削技術への需要が高まっ
ています。その用途は、ライフラインの地下化や地下
鉄・地下街の整備、水害や地震への安全対策としての
地下利用など多岐にわたり、目的に応じた大きさや形
状への対応が求められています。
　本工法は、推進工法により地中掘削を行い、先行し
て外殻構造体を形成する外殻先行型の非開削トンネル
構築技術です。外殻先行型は、対象となる地下空間が
大断面であっても個々のエレメントの施工断面が小さ
いため、施工時の周辺地盤への影響を抑制し、都心部
においても安全に施工できます。
　大断面トンネルにおいては高い地下水圧が作用する
場合が多いため、板バネとシール材の配置により止水
機能を高めた独自の継手を採用しています。また、継

手部の長さを調整することで、矩形や円形に限らず任
意の断面形状に対応できます。さらに、外殻構造体の
本体利用が可能です。施工時においては、矩形推進機
のローリング制御や方向修正機能を付加した掘進機の
採用、推進に伴う継手嵌合部の摩擦低減などにより掘
進精度を確保します。鋼製エレメントの最終連結部で
は、推進時の精度管理と独自の継手により止水性を維
持しつつ、精度の高い閉合を実現します。
　地上部に制約があり到達立坑が配置できない条件で
あっても、専用の引抜き装置を用いて推進機の内部
（駆動部）を発進立坑側から回収するため、本工法の
適用が可能です。
　（技術協力：鉄道建設・運輸施設整備支援機構東京
支社、都市トンネル技術委員会）

システム概要図 管理画面例

　シールド工事では、シールド機や各種設備からさま
ざまなデータを収集し、切羽圧（泥土圧・泥水圧）、
掘削土量、ジャッキ推力、カッタトルク等のデータを
用いて掘削管理や線形管理を行っており、土質変化、
地盤変状、設備の運転状況の変化等、トラブルの前兆
を捕捉し、遅滞なく必要な対策を行うことが「安全・
安心」な施工をする上で非常に重要です。
　西松建設では、シールド工事における施工品質や安
全性の向上と施工効率化を図るために、シールド掘進
中のさまざまな自動計測データを即時解析・活用して

施工状況を客観的に解析・診断する「シールド自動解
析診断システム『NS-BRAINs』（Nishimatsu Brain 
for Real Analysis Information System）」を開発し、
多数のシールド工事へ導入（導入実績現場：稼働中
７現場　年４月現在）しています。
　本システムは、シールド機、関連設備等の各種デー
タをリアルタイムで保存・蓄積し、データのモニタリ
ング、分析・解析を行うことでリスクを定量的に把握
して、重大なトラブルを未然に防ぎます。支障物検知、
地山強度推定や塑性流動といった評価ツールを運用
し、今後も、安全・安心な施工に向けた取り組みを進
めてまいります。

安定化工法概要図 WILL-m工法施工機械全景

　近年、豪雨や地震などの大規模自然災害の増加によ
り、河川堤防などの堤体盛土の被害が頻発しています。
このような背景から、安藤ハザマでは新たな地盤材料
である透水性改良体を用いた河川堤防の安定化工法を
開発しました。
　本工法は河川堤防の川表側法尻に止水性改良体、川
裏側法尻に透水性改良体を配置します。止水性改良体
は、原地盤にセメントスラリーを添加して固化する一
般的な地盤改良体です。一方、透水性改良体は、透水
性の高い砕石等に少量のセメントスラリーと混和材を
混合し、空隙を確保して固化することで優れた透水性
と強度を有する改良体です。豪雨時には透水性改良体
の排水効果によ
り、降水や河川
水の浸透に伴う
堤体内の水位上
昇を抑制しま
す。また、地震
時には、堤体両
側の止水性およ
び透水性改良体
により、基礎地
盤および堤体盛
土の液状化等に
よる変形を抑制
します。

　開発した河川堤防の安定化工法は、性質が異なる改
良体各々の効果により、豪雨や地震、あるいは両者の
複合的な災害に対して、河川堤防の安定性を向上させ
る技術です。また、本工法のうち止水性改良体は中層
混合処理工法のWILL工法に新たなスラリー噴射機構
を搭載したWILL-m工法により構築します。WILL-m
工法は、従来工法において撹拌翼下部からのみ供給し
ていたセメントスラリーを撹拌翼上部から高圧噴射す
ることで、大幅に撹拌性能を向上させ、高速施工、コ
スト削減、環境負荷低減を実現しました。これらの工
法を広く展開し、災害に強い国土の実現に貢献してい
きます。
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軟弱浚渫土にカルシア改質材を混ぜた「カルシア改質土」
独自技術と組み合わせ施工時のＣＯ２排出量をさらに低減

（１１） （第３種郵便物認可）２０２４年　（令和６年）　４月２４日　（水曜日）第２部

既存杭引抜き後の埋め戻し地盤を安定化
むらなく適切な強度で固化砂杭を造成

場所打ち杭の鉛直精度向上
傾きをリアルタイムに把握

Shinso-MaN工法（深礎杭工法の機械化）
省力化・機械化で施工スピード、施工環境、生産性を大きく向上

熊谷式アースドリル工法掘削抵抗測定技術
掘削データを用いてリアルタイムで支持層の到達確認が可能

ペーパースラッジ焼却灰を用いた泥土改質材による柱状改良施工技術
高さ制限のある狭隘な場所でも施工可能
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システム概要

　アースドリル工法による場所打ちコンクリート杭の
支持層確認は、掘削時に採取した土砂を観察し、事前
のボーリング調査結果と対比して行うことが基本とな
っており、加えて施工機の振動、ケリーバ―の動きな
どの変化を含めて総合的に判断されます。本技術は従
来行われている支持層確認に加え、地盤の固さを掘削
抵抗値として定量的に評価することで、支持層確認を
より確実にするための技術です。軸部掘削での抵抗測
定技術となるため、拡底杭工法などの工法に制約はな
く、アースドリル工法であれば採用可能です。
　アースドリル工法の掘削工程は、ドリリングバケッ
トを回転させながら掘削し、バケット内部に収められ
た土砂を引き上げて地上に排土します。この掘削サイ
クルを繰り返すことで、支持地盤まで掘削を行います。

本技術では、ドリリングバケットの深度や回転トルク
などを計測し、掘削サイクルごとに独自の解析手法で
掘削抵抗値を算出します。算出した掘削抵抗値とＮ値
を比較することで、想定した支持層に到達しているこ
とをリアルタイムで確認できます。また、この技術の
運用のために特別な工程は不要であり、一般的な施工
過程にて評価が可能です。
　実現場において、従来の支持層管理と併せて、本技
術で算出した掘削抵抗値とＮ値を比較することで支持
層確認の信頼性を向上できることを確認しています。
また、本技術は、第三者機関である日本建築センター
の技術審査証明（ＢＣＪ－審査証明－）を取得し
ています。

ケーシング下端位置計測システムの実証

　三井住友建設は、場所打ち杭施工（オールケーシン
グ工法）で杭の打ち込み精度を向上させる新たなシス
テムを開発しました。ケーシング内に計測・通信機器
を搭載して測定結果を送信し、目視できない地中部分
のケーシングの鉛直精度をリアルタイムで見える化し
ます。ケーシングの下端位置から傾斜を正確に把握し
て随時修正することにより、場所打ち杭の施工精度を
高めることができます。
　高精度、高品質な場所打ち杭を構築するためには、
掘削孔の孔壁保護の役割を持つケーソンの鉛直性を維
持し、杭体を構築することが重要となります。従来の
管理手法では、杭の地上部分の計測結
果から判断していましたが、地中部分
の施工精度を定量的に評価することが
できませんでした。
　こうした課題の解決に向けて、ケー
シング全長の鉛直性をリアルタイムか
つ定量的に管理し、場所打ち杭を正確
な位置に鉛直に構築するために新たに
開発したのが「ケーシング下端位置計
測システム」です。
　システムは、ケーシング内に搭載す
る２軸傾斜計、通信制御基板、バッテ
リー、送受信アンテナと地上通信機器
で構成しています。各ケーシングの鉛
直精度の測定結果は、無線通信を使用
して管理用パソコンで一元管理しま
す。これにより、これまで現場で行っ

ていた鉛直精度確認作業を省力化し、杭施工時の施工
管理の生産性を向上させることができます。また、ケー
シング内の機器は、内側軸方向に設置された鋼製保護
部により回転や圧入時に地盤から受ける摩擦や、ハン
マーグラブ掘削時の衝撃から守ります。
　開発したシステムは、日本マルチメディア・イクイ
ップメント（東京都千代田区、高田守康代表取締役）
と共同で特許出願中です。システムの有効性を確認し
た屋外ヤードでの実証実験で得られた知見を生かし、
高精度かつ生産性の向上につながる技術として現場で
の適用を目指していきます。

カルシア落下混合船とスリットトレミーを
使用した施工状況

カルシアバケット㊧、カルシアバケットによる
施工状況

　カルシア改質土は、港湾で発生する軟弱な浚渫土に
製鋼過程で発生するカルシア改質材（転炉系製鋼スラ
グを成分管理、粒度調整した材料）を混合することで、
浚渫土の物理的・化学的性状を改善した材料です。浚
渫土の強度改善ができ、圧密沈下や液状化対策に有効
な材料であるため、埋立材や護岸裏埋材、潜堤材など
港湾工事で広く適用されています。
　カルシア改質材は、セメント系固化材と比較してＣ
Ｏ排出量が極めて少ない材料であるため、カーボン
ニュートラルに向けた取り組みに効果が期待できま
す。また、当社の技術である「カルシア落下混合船」
と「カルシアバケット」を活用することで、従来工法
と比較して施工時のＣＯ排出量をさらに低減するこ
とができます。
　「カルシア落下混合船」は、リクレーマ揚土船にカ

ルシア改質材の供給設備、品質管理システム等の改造
を加えたもので、落下時に材料が混ざるシンプルな原
理を利用し，～，㎥／日の大規模施工に適して
います。新たに開発したスリットトレミー管は、水中
投入時の濁りを抑制し施工の効率化が図れます。
　また、「カルシアバケット」は、バックホウを使用
した～，㎥／日の中規模施工に適したアタッチ
メントです。本機はバケット内に複層スケルトン構造
を配置しており、油圧等を使用せずに標準バケットよ
り短時間で均一な混合が可能で、有効な新技術として、
年にＮＥＴＩＳ登録しています。
　当社は今後も本技術の普及を推進し、浚渫土の有効
活用とカーボンニュートラル社会の実現に貢献してま
いります。
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掘削機による排土システムへの積み込み

　杭の施工において掘削機や杭打機の搬入ができない
狭隘な箇所や空頭制限のある箇所では、深礎杭工法が
採用されるケースが多くあります。深礎杭工法はライ
ナープレートで孔壁を防護しながら人力で杭底部を掘
削するため、孔壁崩壊のリスクや作業効率の低下、担
い手不足が問題となっています。Shinso-MaN（Shins
o with Machine for Narrow site）工法は、このよう
な狭隘な箇所や空頭制限のある箇所でも機械化施工を
可能とする工法として、ＪＲ東日本と鉄建建設他によ
り開発いたしました。
　土留めの役割を持つ刃口を地山に圧入しながら、遠
隔操作による掘削機で掘り進める工法で、刃口内で掘
削・ライナープレート組立等の作業を行います。従来
工法と比較して孔壁崩壊のリスクが大きく低減し、掘
削とライナープレート組み立てを同時並行で進めるこ
とを実現させ、施工スピードを大きく向上させました。
また掘削室と作業室に区分し、掘削室は無人化、作業
室は有人箇所とし、作業室には上部を防護するヘッド
ガードを常設しました。これにより作業員の作業環境

や安全性は大きく向上しています。
　本工法では、杭底部で発生した土を孔内に設置した
レールに沿って排土バケツを高速移動させて搬出する
排土システムが装備されています。これにより、従来
の排土方法と比較し約３倍のスピードでの排土が可能
となります。さらに本工法用に開発された裏込め材は、
流動性が非常に高く、１つの注入孔から杭全周の隅々
まで充填でき、裏込め充填完了後分程度で裏込め型
枠の脱型が可能です。
　本工法の適用を多分野にわたり推進し、建設業の担
い手不足解消や生産性向上に貢献できるよう、さらな
る改善を図ってまいります。

実証試験の様子

　「ペーパースラッジ焼却灰を用いた泥土改質材によ
る柱状改良施工技術」を開発し、実証試験で軟弱地盤
における当技術の有効性を確認しました。今後、都市
部の軟弱地盤の開削工事に採用する予定です。
【概要】
　ＰＳ灰泥土改質材とは、製紙工場から発生するペー
パースラッジを焼却したものに、補助薬剤と水を添加
して混合した後、乾燥処理したものです。吸水
性が高く、高含水比の泥土を急速に改質できる
ほか、改質土は弱アルカリ性または中性となり、
セメント系固化材のような六価クロム発生の問
題もないため、良質土として利用することが可
能となります。
　本技術は、地盤改良の一般的工法である柱状
改良工に、このＰＳ灰泥土改質材を使用するも
のです。一般に、粉体の柱状地中攪拌改良では
大型の機械を使用しますが、車線規制や高さ制
限がある都心部でも施工がスムーズに行えるよ
う、セメントスラリー用の小型地盤改良機であ
る「ＧＩコラム工法専用機」を改造し、ＰＳ灰
泥土改質材を粉体のまま改良箇所へ噴射できる
ようにしました。
【特長】
当技術の特長を以下に示します。
・小型地盤改良機「ＧＩコラム工法専用機」を
用いるため、都心部の高さ制限のある狭隘な
場所でも施工が可能。

・掘削に先行して地中を改良するため、掘削時の重機
走行性（トラフィカビリティ）が向上。

・都心部の極めて軟弱な土砂を、泥土用のタンク車を
使用せず、ダンプトラックで運搬することが可能。
・発生土再利用箇所や処分場の受入れ基準値への適合
性が向上。

既存杭引抜き跡の修復～新設杭施工までのイメージ
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　長谷工コーポレーションは、既存杭引抜き後の埋め
戻し地盤を安定化させる工法を不動テトラと共同で開
発しました。杭の引抜き跡に砂杭を充てんする固化砂
杭工法「HiFill-CP工法」です。
　建物建設時、杭を打ち込む箇所に既存建物の杭があ
る場合には通常、その杭を撤去してセメント系の充て
ん材などで埋め戻しています。埋め戻しが不完全だと、
新設杭施工時に杭が傾くなど精度良く施工できないこ
とがあります。
　HiFill-CP工法は、液状化対策として砂や砕石を使
用して周辺地盤のゆるみ領域の回復が期待できる静的
締め固め砂杭工法を利用しています。既存杭の引抜き
を行った跡に堆積した土砂や泥水などを排出した上
で、固化材を均質に添加してむらがなく適切な強度の
砂杭を造成しますので、新設杭の施工品質を確保する

ことができます。
　固化材の添加量が少ないこの工法は、流動化処理土
などの充てん材に比べて二酸化炭素（ＣＯ）排出量
の削減にも寄与することができることも特色の一つと
なっています。
　共同研究で行った試験施工では、原地盤に杭撤去跡
を模擬した「模擬撤去孔」を設けて静的締め固め砂杭
工法による埋め戻しを行いました。
　実験後のボーリング調査などで、固化砂杭と原地盤
をまたいでアースドリルで掘削できることや、掘り出
した固化砂杭の自立など、埋め戻し部の品質、強度を
確認しています。
　この工法を活用することにより、新設杭の施工品質
向上を通じて、安全・安心で快適な住まいづくりに努
めていきます。
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～建設発生土を有効活用しＣＯ２排出量を削減～

仮設利用されていた山留め壁のＨ形鋼を有効活用、生産性向上・ＣＯ２排出量削減・コスト低減を実現

（１２）（第３種郵便物認可） ２０２４年　（令和６年）　４月２４日　（水曜日） 第２部

国土を支える「地盤改良技術」
品質・生産性を向上させ強くしなやかな国土をつくる

環境負荷を大きく低減する「リソイルPro工法」を開発

SPRED（Square Profile Replacement and Digging Method）工法
重複掘削の少ない経済的な矩形掘削工法

「施工影響ＸＲウォッチャー」
施工影響をリアルタイムにＸＲで可視化

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

TQ-CometWallを開発

TQ-CometWallの概要図 頭付きスタッドの実験状況

　東急建設は、山留め壁のＨ形鋼を鉄筋コンクリート
造の地下外壁とシヤコネクタ（頭付きスタッド・鉄筋
スタッド）で一体化して土圧・水圧といった側圧に抵
抗する合成壁工法「TQ-CometWall―東急建設式合成
地下ＲＣ壁工法―」（以下、本工法）を開発し、
年月に（一財）日本建築総合試験所の建築技術性能
証明（ＧＢＲＣ性能証明　第－号）を取得しまし
た。
　本工法は、従来は仮設構造物として使用されてきた
山留め壁のＨ形鋼を本体構造物として有効活用するこ
とで、ＲＣ壁の壁厚や鉄筋量の削減による現場での省
力化と生産性向上・建設時のＣＯ排出量の削減・コ
ストの低減・さらに地下空間の有効面積の拡大などを
意図して開発された工法です。合成壁の施工状況を考
慮した頭付きスタッドの実験を独自に行い、そのデー
タをもとに設計時に使用する各種構造性能を評価し、

より合理的・経済的な設計を可能としています。
　本工法は、建物規模に関わらず地下外壁がＲＣ造で
山留め壁がソイルセメント壁または親杭横矢板壁であ
れば採用することができます。都市部の掘削深度の深
い建物の地下外壁や、ドライエリアや免震ピットの擁
壁など、地下外壁の壁厚や鉄筋量が側圧によって決定
する場合に採用すると効果的です。
　今後、当社では省力化と生産性向上・ＣＯ排出量
の削減・コスト低減を達成するために、本工法を積極
的に採用していきます。
　※「TQ-CometWall」は東急建設の登録商標です。
（登録商標第号）

システム利用状況。円柱が施工位置と
進捗、矢印が構造物の鉛直変位量・方
向を示している

　奥村組は、地下構造物に近接して高圧噴射攪拌工法
による地盤改良工を実施する際に、ＸＲ（クロスリア
リティ）技術を用いて施工位置や進捗、構造物の鉛直
変位が起きている場所を可視化して、リアルタイムで
容易に把握できるシステムを開発しました。
　地下構造物に近接して高圧噴射攪拌工法による地盤
改良工を実施する際には、当該構造物の変位や漏水と
いった公衆災害の予兆がないか構造物内で監視する必
要があります。しかしながら、施工位置や施工進捗状
況などは当該構造物の中から目視ができないため、注
視すべき範囲を特定することが難しく、技術者の経験
に左右されるものでした。本システムにより、経験の

浅い技術者でも、構造物の変位を即座に察知し、公衆
災害の発生防止に寄与することができます。
■システム概要
　施工進捗のデータを施工機械に取り付けたセンサか
ら、地下構造物の変位に関するデータを当該構造物内
の各所に設置したセンサ（沈下計等）から、それぞれ
クラウドストレージを経由して可視化端末（iPadやHo
loLens２）に送信し、これらのデータをもとに生成さ
れた三次元モデルを現地の光景に重ねて表示します。
施工予定位置や進捗状況を三次元モデルで表示するほ
か、施工の影響による構造物の変位量・変位方向もリ
アルタイムで表示します。
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　国内では地震・津波・台風・大雨による自然災害が
激甚化しており、国土強靱化の名のもと災害に負けな
い「強くしなかやな国土」への期待が高まっています。
当社が年に開発した「深層混合処理工法（ＤＣＭ）」
は、海底や河川底などの軟弱地盤にスラリー状のセメ
ント系固化材を添加・混合して地盤を強固に改良する
技術であり、海上などの地盤改良工事で数多くの実績
を残してきました。
　その後、海上などの土木工事だけでなく建築工事に
おける軟弱地盤の支持力増強や地震時の液状化対策な
どの陸上工事の二ーズが高まり、「ＤＣＭ－Ｌ工法」
（ＬはLand）へと発展し、年には建築技術性能
証明を取得、年には設計基準強度，ｋＮ／㎡
に対応してきました。

　地盤改良技術はさらに発展を続け、軟弱地盤を格子
に囲んで地盤改良する液状化対策技術「ＴＯＦＴ工法」
を住宅地など狭隘な施工条件下に適用させた「スマー
トコラム工法」（年国土技術開発賞最優秀賞、
年同工法研究会を発足）を開発し、海岸堤防や農業
用ため池などの堤体補強に適用するための開発も行っ
ています。
　熟練技術者が不足する今日において、経済的で信頼
性の高い地盤改良を実現するため、当社では地盤改良
機の施工誘導システムや地中の改良出来形をリアルタ
イムに確認する技術を開発し、建設業の抱える課題に
対応しつつ、強くしなやかな国土づくりに寄与する
「地盤改良技術」を追求し、将来にわたって「安全・
安心な社会」を支えつづけます。
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　不動テトラは、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材料通過性が
向上し、建設発生土を改質せずそのまま利用できる

材料の範囲を拡大しました。
■中詰め材の搬入および施工に伴う発生土の搬出の運
搬車輌台数が激減するため、ＣＯ排出量を従来工
法に比べて最大％削減できます。

■貴重な自然材料である山砂や海砂を採取する量を削
減できるため、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ぐことができます。

■良質材料の購入費用と発生土の運搬処分費に加え、
改質に必要であった設備と時間、人員の削減効果が
大きく見込まれるため、従来工法と比較してコスト
ダウンできます。

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
強靭化」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。
■主剤の毒性は非常に低く、食塩やエタノールと同程
度です。水生生物に対しても有害性はないことから、
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。

矩形出来形

◀矩形掘削状況

　「SPRED（Square Profile Replacement and Diggi
ng Method）工法」は、汚染土壌の除去や浄化壁の
構築に有効な矩形掘削工法です。
　近年、重金属や揮発性有機化合物等の化学物質によ
る環境汚染の発生や、不法投棄などの廃棄物の不適正
処理問題を契機として、土壌・地下水汚染に対する関
心が高まり、対策方法が種々提案・実施されています。
　このうち掘削除去は、汚染土壌を短期間で浄化する
際に一般的に用いられる方法です。しかし、面的に広
がった汚染土壌の掘削除去や浄化壁
を構築する場合、従来の円形ケーシ
ングを用いた掘削方法では、円形断
面のラップ部分が多くなり、再掘削
量の増加による汚染土壌の処分費が
コストアップの要因となっていまし
た。
　SPRED工法は、矩形のケーシン
グを用いることで、従来の円形掘削
工法に比べラップ部分を縮小できる
ため再掘削量を低減でき、更に、敷
地境界を侵すことなく無駄なく汚染
土壌を除去できます。これにより汚
染土壌の搬出土量および浄化資材の
使用量が少なくなるため、処分費等
のコストダウンにつながります。
　施工は、オールケーシング掘削機
を使用し、次の手順で行います。

①施工位置に圧入装置をセットしケーシングを建て込
みます。
②圧入装置により圧入しながらケーシング内の土壌を
ハンマーグラブにより搬出します。

③ケーシング内を浄化資材等により埋戻し、ケーシン
グを引抜きます。
　錢高組は、コストダウン・環境に配慮した掘削技術
として、今後ともSPRED工法を積極的に提案・活用
していきます。
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日々安全に暮らせる社会を築く
「あおみ建設の防災・減災技術」

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

電気的性質を利用した複合土質の新しい締固め管理
小型・軽量な計測器で盛土の乾燥密度を容易に測定

「TORe-4D」を開発
大型リクレーマ船による施工状況を４次元で見える化

長年にわたる技術開発　止まらない進化
基礎、地下空間を創造するニューマチックケーソン工法

AIを活用した土砂粒度推定システム「ASYST（アシスト）」
～土の粒度を素早く把握し施工管理の効率化に寄与～
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　当社のニューマチックケーソン工事は、（昭和
）年に着手した利根川左岸の「大渡橋地先河岸復旧
工事」に「大豊式ニューマチックケーソン工法」を提
案し、採用されたのが最初となります。この工法は大
豊建設発足以前に旧満州の第二松花江における豊満ダ
ムの建設時に左岸仮締切工事に採用された「簡易式ニ
ューマチックケーソン工法」が基になっており、鉄筋
コンクリートによる二重スラブ構造内に設けたエアロ
ックにより掘削土砂搬出と加減圧作業を行うもので
す。
　大豊建設ではその後もニューマチックケーソン工法
における技術開発を引き続き行い、遠隔操作システム
による無人化掘削工法である「ＤＲＥＡＭ工法」、主

要な高気圧作業を完全無人化する「New ＤＲＥＡＭ
工法」、大深度高気圧作業におけるヘリウム混合ガス
呼吸・酸素呼吸設備からなる「ＤＨＥＮＯＸシステム」
などを完成させています。近年では、高気圧作業の安
全を情報の一元管理により確保する総合健康管理シス
テム（Daiho health manager）やＣＩＭの導入、自
動計測による高度な施工管理を実現しています。大豊
建設はニューマチックケーソン工法における弛（たゆ）
まぬ取り組みにより、現在までに，基以上のニュー
マチックケーソンを施工し、さらにこれからも本工法
をより進化させ安全、高品質で経済的な工法として社
会に貢献していきたいと考えております。

低変位大口径スラリー攪拌工法 水・陸バックホウ 水底土砂ポンプ浚渫工法

　地震大国の日本では地震以外にも、津波、水害、土
砂崩れ等により、インフラ施設の損壊および電気、ガ
ス、水道をはじめとするライフラインへの大きな被害
が生じます。こうした災害による被害を極力低減する
防災・減災の技術を提供できるよう、あおみ建設は地
盤改良技術を保有しています。
　地震による災害対策には液状化対策、すべり破壊対
策としてサンドコンパクションパイル工法や周辺環境
に配慮した無振動低騒音工法等も自社にて開発しまし
た。また、高強度を期待する工法とスラリー攪拌工法
（変位低減工法や低変位工法また大口径スラリー攪拌
工法）等、当社独自の技術にて開発・施工を行い、水

中部の障害物撤去や水を抜かず浚渫を行う水底土砂ポ
ンプ工法も環境に配慮した技術として所有していま
す。
　昨今、建設業界では通信技術が進歩する中、当社で
はＩＣＴ技術を活用したシステムにて生産性向上や充
実した品質管理、出来形管理を達成するとともに、遠
隔監視による施工管理が可能となりました。
　様々な軟弱地盤を改良するための種々の地盤改良対
策工法を保有し、ニーズに合った地盤改良工法を提供
し、生産性向上や品質確保、出来形管理や安全確保を
行うことで、日々安全に暮らせる社会を築くため尽力
いたします。

　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。
　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。実験状況を図２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、
補強効果を実験により確認できました。
　防災・減災ならびに国土強靭化が叫ばれる中、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。
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TORe-4D（トーレフォーディー） システム機器配置図

　近年、港湾工事におけるＩＣＴ施工が進んでおり、
リクレーマ船揚土においてもＩＣＴ技術を活用した平
面位置管理が多くの現場で導入されています。
　リクレーマ船による揚土作業では、水中に投入した
土砂の堆積状況の把握が困難で、作業員がレッド（重
錘）を使用して水深を確認し、土砂の投入管理を行う
方法が一般的でした。そこで、土質性状を事前に把握
して投入後の堆積状況を予測することで、状況の把握
が困難だった水中への土砂投入作業を可視化すること
ができる「ＴＯＲｅ－４Ｄ（トーレフォーディー）」
を開発し、当社保有の大型リクレーマ船「第二東揚号」
に搭載しました。
　「ＴＯＲｅ－４Ｄ」は船体およびスプレッダー先端
部に搭載した高精度のＧＮＳＳ（全球測位衛星システ

ム）によって正確な投入位置に誘導し、レーザー計測
装置とベルトコンベアスピードモニターによって土量
の管理を行うシステムです。
　事前に現場試験で計測した含水比やスランプなどの
土質条件に加え、気中部や水中部といった施工情報を
複合的に組み合わせてシステムに反映し、投入位置及
び水深データ（Ｘ、Ｙ、Ｚ）に、時間の要素（ｔ）を
加えて四次元で管理・記録することができるのが特徴
です。
　今後、「第二東揚号」が活躍する様々な現場にこの
システムを導入し、モデル精度の向上やシステムのア
ップデートを進め、より精度の高いシステム構築を行
うことで、働き方改革・生産性向上を実現してまいり
ます。

新たな締固め管理手法のイメージ

　環境意識の高まり等を受け、盛土等における建設発
生土の再利用が進んでおります。その一方で、様々な
土質特性の土を盛土材料に使用することによる不安定
な盛土の流出災害が生じる等、締固め管理の重要性が
増しております。
　当社では、このような複合的な土質特性を持つ建設
発生土を使用した盛土の締固め管理において、土質特
性の違いに対応できる新しい締固め管理手法を開発し
ました。
　本技術の特徴は、電気的性質である比抵抗値を用い
ることです。締固めが進み絶縁体である土中の空気が
減少するにつれて、土の比抵抗値は減少します。そし
て、土が十分に締め固まった状態では、土中の空気の
大部分が排出され、ほぼ飽和した状態になるため、土
の乾燥密度が最大値となり、比抵抗値は最小値を示し
ます。このように、土質の
比抵抗値の変化を追跡する
ことで、盛土の乾燥密度を
推定することが出来ます。
　現在の現場密度の測定
は、放射性同位元素を利用
したＲＩ計器による測定が
普及していますが、これは
微量ながら放射線を放出す
るため、その使用や管理に
は注意を払う必要がありま
す。その他の測定方法とし

て砂置換法がありますが、これは土を掘り出す等の煩
雑な作業が発生します。当社が発明した電気的性質に
よる締固め管理は、放射線の心配がなく、小型・軽量
な計測器をハンマードリルなどで土中へ容易に貫入し
測定することが
できます。また、
現在は機械式の
測定方法も検討
しており、より
安全で簡便な締
固め管理を目指
しています。

ASYSTの概要

建設発生土の有効利用先として注目される東京湾浅場造成事業
（左：専用プラントによる粒度調整、右：埋立材料の海中投入）

　年４月に「再生資源の利用の促進に関する法律」
が制定されて以降、建設発生土の有効利用率促進は業
界における重要課題の一つとなっています。ここで、
発生土の適用用途や利用計画を検討する上では、土砂
の粒度情報が重要な指標となります。例えば、建設発
生土の有効利用先として注目される東京湾浅
場造成事業では、他工事から受け入れた発生
土を粒度調整して埋立材料に再利用すること
から、土砂の粒度情報に基づく施工の技術的
判断を迅速かつ的確に下さなくてはならない
場面が多く発生します。しかしながら、標準
的な粒度試験（JIS A ：）は実施か
ら結果取得までに数日を要するため、施工管
理への即時反映が困難な状況にありました。
　そこで、当社では画像認識性能に長けてい
る深層学習による画像解析技術を活用したＡ
Ｉ粒度推定システム「ASYST」を開発しま
した。ASYSTは、土砂の採取を含めた準備
作業からＡＩによる粒度推定を１時間以内で
実施可能である他、加水・解泥した土砂を撮
影対象とすることで画像解析では困難とされ
てきた細粒土の粒度推定も可能です。したが
って、細粒土を含む多様な土砂に対応し、粒
度情報を迅速に把握する特長から施工管理へ
の即時反映に寄与します。
　また、近年の建設業界では、就業者の少子
高齢化に加え、年４月から適用される時
間外労働の上限規制に向けて「建設現場の生

産性向上」がこれまで以上に重要視されています。AS
YSTは、土砂の粒度情報を迅速かつ簡易に把握でき
ることから、施工管理の効率化につながる技術として
期待しています。※ASYSTとは、Artificial intelligence SYstem
 for effective utilization of Soil by Toaの略

無振動・低騒音（サ
ンドコンパクション
パイル工法）
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ＯＰＴジェット概念図

【概要】
　ＯＰＴジェット工法は新開発の噴射ヘッドと独自の噴射撹拌理論を用い
て、高速施工により低排泥と低変位を実現しました。幅広い改良体径（φ．
ｍ～φ．ｍ）を効率的に造成できるため、従来工法より経済性に優れてい
ます。
【特長】
①コスト・工期の縮減
　極小摩擦抵抗の噴射ヘッド、独自の噴射
撹拌理論、上段下段の噴射部設置という三
つの新技術により施工効率が向上し、高速
施工が可能になったことにより、コスト・
工期を縮減しています。
②低排泥・低変位の実現
　噴射撹拌効率の向上による高速施工採用
で改良体積に対する噴射量が低減できるた
め、排泥発生量が従来工法に比べて％程
度と少なくなります。低噴射量により、周
辺地盤への変位影響は、極めて抑制されま
す。
③幅広い改良径選択による合理化
　地盤条件に対して、施工仕様を多数設け
ているため、改良体は合理的な最適配置が
できます。
【工法特許】
　特許第号「地盤改良工法」

【適用例】
●盤ぶくれ防止、ヒービング防止、ボイリング防止。
●構造物の支持力強化。
●杭基礎やケーソン基礎などの耐震強化および液状化防止。

ジェット噴射状況

Megaジェット工法改良模式図

【概要】
　Ｍｅｇａジェット工法は、超高圧ジェッ
トの持つ運動エネルギーによって地盤の骨
格構造を破壊し、エアリフト効果によりそ
の破壊された土粒子の大部分を地上へ排出
すると同時に、残留した土粒子と硬化材を
混合し、大口径で高品質な改良体を造成す
る工法です。
　上段・下段の二段ジェットにて構成され
ており、超高圧硬化材噴射とそれに沿った
空気噴流体によって破壊効果を十分に発揮
させ、高品質な改良体を造成します。
【特長】
①大口径
　大容量・高エネルギーの硬化材を噴射す
ることにより、従来の高圧噴射撹拌工法に
比べ、大口径の改良体が造成でます。
②高速施工
　大容量吐出による造成工程のため、従来
の高圧噴射撹拌工法よりも施工効率がよく
なり、施工時間の短縮が図られます。
③効率化施工
　小型機械による狭隘地対応型の仕様（タ
イプＭ３　１ｔ級）を有しており、あらゆ
る施工条件において最適な施工方法の選定
が可能です。

【適用条件】 　（設計有効径　単位：ｍ）　

　上表の設計有効径は標準であり、現場条件により異なる場合があります。
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ＭＪＳ工法　　　　　　　　
変位抑制が可能な全方位高圧噴射攪拌工法

ウルトラジェット工法　　　
液状化対策・水域施工が可能な高圧噴射攪拌工法
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２方向噴射状況

特殊先端モニター

水平半円施工

　ＭＪＳ工法（全方位高圧噴射撹拌工法）は、多孔管ロッドをもちいた独自
の排泥排出機構により、従来の高圧噴射撹拌工法では施工が不可能であった、
大口径の水平・斜め施工、大深度施工、水域施工が可能となりました。また、
改良体の造成中に超高圧ジェットが及ぼす地盤内圧力を計測しながら排泥排
出量を調整して、地盤変位を制御できることから、既設構造物直下などの近
接施工にも対応できます。
　改良体は、目的に応じて半円や扇形、あるいはウォータージェット（ＷＪ）
併用による全円など、噴射ロッドの揺動角を適宜設定することにより、あら
ゆる断面の造成が可能です。

狭あい箇所での施工事例

多孔管ロッド

水平全円施工

　ウルトラジェット工法は、セメント系もしくはスラグ系硬化材の高圧ジェ
ットにより地盤を切削し、円柱状の改良体を高速で造成する高圧噴射攪拌工
法です。２方向に噴射する専用モニターを使用することにより、短時間に地
盤を切削攪拌することが可能となり、経済性を向上させました。また、使用
材料の使い分けによって、高強度改良体の造成、液状化対策あるいは水域施
工を可能にしました。
・改良径の大きさに比べ、コンパクトな機械設備で施工可能
・特殊硬化材により高強度改良が可能（従来比．～．倍）
・急硬性材料により水域施工に対応
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ＳＭＷ協会

会長　鈴木　祐治
地中壁施工協会

会長　幸長　茂雄 技研製作所　 代表取締役社長ＣＥＯ　　
　　　　　　　大平　厚

柱式地中連続壁を安全に
より早く、経済的に構築
一工程で高品質な山留め壁を造成

（１７） （第３種郵便物認可）２０２４年　（令和６年）　４月２４日　（水曜日）第２部

■特長
．止水性が高い
　混練翼と移動翼を交互に配置させたミキ
シングメカニズムにより、原位置土とセメ
ントスラリーをよく混練し、均質な壁体を
造成します。また完全ラップ方式による施
工により連続一体の連続壁として造成する
ことができます。
．周辺に対する影響が少ない
　原位置土混合撹拌方式のため、孔壁の緩
みや崩壊が極めて少なく、地盤沈下など周
辺地盤への影響は極めて少なくなっていま
す。
．工期の短縮が図れます
　山留め壁等の場合、Ｈ形鋼材に応力を負
担させるため、ソイルセメントに高強度を
必要としません。そのため他工法に比べ工
期は短く、経済的です。また、発生泥土も
少なくなっています。
．大深度施工が可能です
　壁体の施工深度は最長．ｍの実績があ
ります。

　地中壁施工協会は「安定液を用いる地中連続壁工法」の専門工事業者
と、材料、鋼構造物、機材を供給する会社との技術協力団体であり、地
中連続壁工法の技術レベル向上と普及を目的としています。
　地中壁施工協会の施工技術は、高精度と高品質を確保し、狭あい・上
空制限・埋設物直下など特殊条件に対応します。
　工法の代表施工例に「東京湾アクアライン風の塔」「東京スカイツリー」
があります。近年では「中央新幹線」「発電所地下施設」「超高層ビル
下部工」などで大深度や高支持力の基礎で優位性が実証されています。
　これからの社会資本整備に向けて工法をさらに発展させるため、技術
者育成、新機種増設、自動運転などＤＸにも注力した技術を強化し、専
用資機材の円滑な供給体制を整えて、皆さまの多様なニーズにお応えし
て高い技術を提供します。

　従来機に加えて、配置自由度を飛躍的に向上させた東亜利根ボーリン
グ社製「ＣＭＸ－ＳＥ型」、バウアー社製「ＣＢＣ型」を導入。その
他、透し掘り機、低空頭建込機、掘削精度管理装置など多彩なオプショ
ンを備えています。「安定液を用いる地中連続壁工法」は「信頼と実績
の地中壁施工協会」会員にご用命をお願いします。

国内施工機の％以上を所有

山留壁・地下外壁・止水壁・基礎杭に対応
　「安定液を用いる地中連続壁工法」は、大深度地下構造物を建設する
ための山留に不可欠な工法であり、鉄筋または形鋼、コンクリートまた
はソイルセメントを使い分けて設計思想に柔軟に対応します。
　仮設山留だけではなく本設の地下壁に利用でき、後施工の梁、柱、床
と接合させる合成壁や、せん断力や曲げモーメントに抵抗する耐震構造
壁とすることが可能で、大きな鉛直力を支える基礎杭にも対応します。

■適用
●ＳＭＷ工法は、山留め壁、止水
壁のほか、崩壊防止養生壁、地盤
改良など多目的に利用できます。
●標準削孔径は通常φ～㎜
ですが、大深度掘削に対応して断
面性能大きな芯材が挿入できる削

孔径φ～㎜のＳＭＷが
あります。
●一般機のリーダー高さは約ｍ
ですが、路下などの高さ制限のあ
る場所には機械高さが．～．ｍ
の低空頭機（ＳＭＷ～）
を使用します。

●土質条件、配合
設計に基づく適切
な材料配合、添加
剤の使用により、
透水係数など所用
品質を満たすＳＭ
Ｗ壁を造成するこ
とができます。

　ＳＭＷ工法（SoilMixingwall）
は（昭和）年、多軸混練りオー
ガー機により施工地盤の土と、スク
リュー先端より吐出されるセメント
スラリーを原位置で削孔混練して壁
体を造成するという画期的な原位置
土混練工法として誕生し、年が経
過しました。
　連続一体のソイルセメント連続壁
（柱列式地中連続壁）として、エレ
メント端の削孔混練軸を次エレメン
トにラップさせる完全ラップ方式に
より、優れた遮水性を有しておりま
す。
　ＳＭＷ工法は今日ではソイルセメ

ント連続壁の業界標準として最も一
般的な工法として広く普及し、山留
め壁（土留め壁）、止水壁等に多く
の実績（令和５年末万㎡超）を
残すに至りました。
　このＳＭＷ工法を当協会では時代
が求める品質、経済性、安全性等を
満足すべく更なる技術の向上を図っ
て参ります。
　柱列式地中連続壁工法のスタン
ダードであるＳＭＷ協会工法のご発
注には、技術と実績のあるＳＭＷ協
会各社（正会員）にご依頼頂きます
ようお願い申し上げます。

世界一の地中連続壁施工技術で
地震や津波から国民の安全を守り
豊かな経済を支える強靱な社会をつくります
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流動化処理工法研究機構

岩淵　常太郎
パワーブレンダー工法協会

会長　加藤　徹
ウルトラディープ協会
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パワーブレンダー工法（中層混合処理工）

　建設省総合技術開発プロジェクト「流動化処理土の利用技術開発」（
～年度）の一環として、土木研究所と日本建設業経営協会の共同研究が
開始され、続いて東京・横浜国道事務所でフィールド試験工事が実施された
ことで、流動化処理工法の実用化の道が開かれました。以来、約年が経過
しようとしています。
　当組織は、工法の普及と技術開発を目的に（平成９）年に設立され、
会員が施工する累計施工実績は昨年，万㎥を超えるに至りました。建設
発生土のリサイクル促進の機運と、地下の狭あいな空間への流し込みと、そ
の固化を待って密実な埋め戻し充填がかなう特徴が受け入れられ、当工法は
資料１に示す安定した普及の経過をたどりました。
　その間、資料２に見るように初期の年間（～年）は主として
「土木地下構造物」の用途に使われた傾向が、直近の年間は「建築地下構
造物」に置き換わり、また「その他」の用途が増加しました。当初年間の
合計実績万㎥は万㎥となりました。

流動化処理土（ＬＳＳ）の施工実績と用途の変遷

資料１：年度別累計施工数量

資料２－１：工種別グラフ（初期） 資料２－２：工種別グラフ（最近）

　根切り工事に伴う地下水低下工法として、釜場揚水工法、ウエルポイン
ト工法、ディープウエル工法等があります。
　しかし、各工法とも、揚程、被圧水対応、低透水性地盤への対応等に難
点がありました。
　ウルトラディープ工法（ＵＤ工法）は、これらの課題を克服し、従来の

工法に対し、より大
量の揚水と深度で広
範な水位低下を実現
し、少本数での対応
を可能にしました。
　ウルトラディープ
工法は、「企画・設
計・解析・施工・計
測・評価」までをトー
タルシステムとして
ご提供する地下水処
理工法です。
当システムにより
①確実な排水処理の
実現
②周辺環境への影響
抑制
③トータルコストの
縮減が可能。

互層地盤でも均質な改良体の造成が可能

・国土交通省土木工事積算基準「中層混合処理工（トレンチャ式）」
・NETIS登録№ＱＳ‐‐Ａ　パワーブレンダー工法（ＩＣＴ施工）
・NETIS登録№ＱＳ‐‐ＶＥ　パワーブレンダー工法（横行施工）
・建築物のための改良地盤の設計及び品質管理指針
　―セメント系固化材を用いた深層・浅層混合処理工法―

　「全層鉛直撹拌式による地盤改良工法」として掲載

パワーブレンダー工法は、原位置土とセメント系固化材などの改良材をト
レンチャ式撹拌混合機にて、望ましい流動値で鉛直方向に撹拌混合しなが
ら、水平に連続掘進させる事により、互層地盤であっても改良範囲全域に
おいて均質な改良体の造成を可能とする地盤改良工法です。

トレンチャ式地盤改良機に角度変換機能付撹拌機を装着することで、従来、
施工出来なかった任意角度による横行走行連続施工が可能となり、近接箇
所や狭隘な箇所、段差等での施工性が向上し適用範囲が拡大しました。

「横行施工」
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アンダーパス技術協会

会　長　坂　公博
ＰＣウェル工法研究会

会　長　近藤　廉正
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プレキャストコンクリート
ブロック

橋脚基礎（φ．ｍ）への
適用事例　角島大橋（山口
県下関市）ＰＣウェルの二つの構造形式

『自動化オープンケーソン工法』

掘削揚土状況㊤、水中掘削機本体㊦

水中掘削機操作画面㊧
（３Ｄ可視化）

ＰＣウェル工法研究会は技術のグレードで
時代のニーズにお応えいたします
『ＰＣウェル工法』
　本工法は工場製作したプレキャストコンクリートブロックを、現場でポ
ストテンション方式によってプレストレスを導入し積み重ね、内部土砂を
掘削しながらアンカーを用いて圧入沈設する工法です。構造形式には、Ｐ
Ｃ構造体とＰＲＣ構造体があり、前者はプレストレストコンクリート構造
で、後者は沈設後に軸方向鉄筋をグラウトで一体化した鉄筋コンクリート
構造です。道路や鉄道などの橋梁基礎や立坑に対し、狭あい地施工、水上
施工、省人化、急速施工などのさまざまななニーズにお応えいたします。
また、コンクリートブロックを分割することで、φ．ｍまで可能です。

　本工法は、ケーソン刃先直下地
盤を任意に掘削することで、オー
プンケーソンの適用範囲を硬質地
盤や玉石混じり地盤まで拡大した
工法です。
　現在まで最大外径ｍ、最大深
度．ｍをはじめ、深度ｍクラ
スの実績があります。水中掘削機
は水深ｍの耐水圧機能を有し
ており、ｍクラスの超大深度
ケーソンへの適用が可能です。
　平面形状は単円のほか、小判、
矩形までの幅広いニーズに応える
ことができます。
　ソフト面では、３次元表示によ
る掘削地盤の可視化を図り、作業
の効率化・安全・確実・高精度で
経済的な施工を可能にしました。



地盤関連団体の活動 国土づくりを支える技術

斜面受圧板協会　会長　高倉　敏誠

日本ジェットグラウト協会　会長　関　昌則 地盤を知り安心を作る
独自技術で杭造成に大きく貢献 場
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京都大学と共同研究　ネットの有無によらず同等の摩擦力を確認

レゾフォンピア工法
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地下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

　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、１，名を超えるジェ
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。
　関係各位のより一層のご指導をお願い申し上げます。

既存構造物の長寿命化図れる工法が必要
　新年早々「令和６年１月１日」に発生いたしました能
登半島地震により、お亡くなりになられた方々のご冥福
をお祈り申し上げますとともに被災されました皆様に心
よりお見舞い申し上げます。
　また、被災者の救済と被災地の復興支援にご尽力され
ている方々に深く敬意を表します。
　被災地域の皆様の安全確保と安心な生活が取り戻せる
日が一日でも早く復興できることをお祈り申し上げま
す。
　日本という国は、急峻で複雑な地形や脆弱な地盤等が
多く混在しており、地球規模での温暖化の影響で、地震
や豪雨による大規模な災害が頻繁に発生し、そのたびに
尊い人命や財産が失われております。
　我々の生活に密着した斜面崩壊を未然に防ぐ事前防災
や被害を最小限にとどめる減災にもっと高い関心をもっ
て善処していかなければなりません。

　近年、生活インフラの整備に伴い、その周辺には斜面
が多く見られるようになり、安全・安心な生活をおくる
ためには身近な斜面の防護工は自然環境（災害）から命
や暮らしを守る役目があります。
　一方、社会の基本的概念は、「循環型社会」という方
向に向かっており、環境負荷を減じる前提の構造物が求
められております。つまり構造物の劣化度に応じて多種
多様な維持管理が出来ることです。
　今後は環境保全が安全・安心となりうる観点から、多
種多様な維持管理を備えることで既存構造物の再生が可
能となり、既存構造物の長寿命化が図れる工法が必要で
あると考えます。
　これからも、受圧板工法の〝再生と進化〟に向けて次
の第一歩を踏み出したいと考えておりますので皆様方の
さらなるご支援・ご協力とご理解を頂ければ幸いです。

アースドリル工法・リバース工法

オールケーシング工法

継手部の取り付け方

軟弱地盤・空洞部における杭の形状確保
沖縄の地層（琉球石灰岩）で優れた効果を発揮

　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
袋詰め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。

施工状況

〈レゾフォンピア工法の特長〉
①コンクリート打設中に、空隙（炭鉱跡・防空壕跡・暗渠
など）や超軟弱地盤におけるコンクリートのロスを抑制
します。（右表参照）
②杭形状維持・コストダウン・環境保護のメリットがあり
ます。

　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。

　琉球石灰岩は珊瑚のはたらきで形成された地層です。多孔質で地下水を大量に浸透させる性質
があります。強度のばらつきが大きく、空隙（くうげき）が存在する沖縄の地層での場所打ち杭
工事で、レゾフォンピア工法の優位性が評価され、需要が
増えています。
　鉄筋かごをポリエチレンのネットで覆う事で杭体を保護
する「レゾフォンピア工法」。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。
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ト
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NETIS登録申請中



地盤関連団体の活動

防災、減災に対するインフラ整備を 土砂災害特別警戒区域の事前防災対策について

巨大化し頻発化する自然災害

一般社団法人日本ウェルポイント協会
会長　藤田　博

一般社団法人斜面防災対策技術協会
会長　原　裕

クロスジェット協会
会長　立和田　裕一

品質の高い改良体で減災・防災へ

（２１） （第３種郵便物認可）２０２４年　（令和６年）　４月２４日　（水曜日）第２部

　今年は能登半島地震と羽田衝突事故という大変な年
開けになってしまいました。
　お亡くなりになられた方々のご冥福を謹んでお祈り
申し上げますとともに、被災された皆様に心よりお見
舞い申し上げます。日本で最も被害の大きい自然災害
は地震であり、次に続くのが台風です。日本は４枚の
プレートが衝突しせめぎあう場所に位置しており、ま
た、台風の通り道にあります。日本に住んでいる限り
これらの災害を避けることは難しいですが、なにをお
いても、防災・減災に対するインフラ整備を地道に進
めて未来に繋げていかなければなりません。有事に想
定される被害を最小にするため、努力していくことが
重要です。
　過去の大きな地震の都度、液状化が発生し被害を拡
大してきました。また、地割れ・土砂崩れ・広範囲の
火災延焼を引き起こす被害が発生しております。
　液状化防止対策・土砂崩れ防止対策等コツコツとや
っていく事や延焼しやすい木蜜地域など危険地に対し
て耐震・耐火性を高める等対策を自ら進めていくこと
も必要だと思われます。
　また、毎年発生する台風による大雨、集中豪雨等に
対して、下水道整備は不可欠なインフラであり、河川
堤防やダム、　既存設備の機能向上を進めるとともに、
公園等に貯留槽浸透施設の整備を進めるなどたゆまぬ
努力をしていくことが重要です。
　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をこれらの対策構築に採
用して頂き、安心・安全な災害に強い国土構造への構
築に貢献できますことを願っております。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、経済的な軟弱地盤改
良工法として広く普及しております。
　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になります。
　リチャージウエル工法は・ウェルポイント工法・デ
ィープウェル工法で揚水した地下水位をできるだけ変
えないように維持するため採用される工法である。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深井戸浸透施設及びダムアップ・ダムダ
ウン対策として整備されます。
　また、これらの工法は汚染土壌・汚染地下水の対策
にも用いられている。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、　ウェルポ
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　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、地上に設
置される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。
　当協会としま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。皆
様の一層のご理解と当工法の採用を願っております。

　斜面防災対策技術協会会員は、地域の地形地質など
の地盤状況に精通し、多くの経験を重ねた国土交通省
認定の「地すべり工事士」を全国で約名を配置し
「地すべり・斜面災害」に対応するエキスパートとし
て国土保全に貢献している集団です。
　近年、地球温暖化に伴う気候変動による自然的条件
から地球規模での地震・森林火災・台風の大型化・豪
雨による大規模な土石流・がけ崩れ・地すべり等の自
然災害が毎年全国どこかで頻繁に大規模化して起きて
います。
　積乱雲による線状降水帯と前線の停滞により、長期
にわたる局地的な豪雨は、今や当たり前になってきま
した。
　全国に年３月未時点で土砂災害危険個所は、約
万３千区域の指定があり、その内、土砂災害特別警
戒区域（レッドゾーン）は約万５千区域とされてい
ます。
　今年１月１日の、能登半島地震でも、多くの斜面災
害が発生しており、避難経路が断たれ、集落が孤立化
する状況に有り、特に「レッドゾーン」に指定されて
いる地区には、「土砂災害の事前防災対策」が必要に
なります。新たな避難経路が必要とされ、安全に避難

できる道路を確保することが望まれます。
　このような中、昨年佐賀県唐津市浜玉町今坂で、１
時間に㎜の豪雨が有りレッドゾーンに指定されてい
る地区で、７月日の明け方に土砂災害が発生し、住
宅２棟が被災し３名の方が犠牲となりました。
　被災した箇所から、東西に４㎞内にヶ所のレッド
ゾーンが有り、そのうち１カ所で土石流が発生しまし
た。
　地形・地質は花崗閃緑岩で構成され、表層はマサ土
状に風化浸食していたものと思われる。
被害を受けた家屋付近には直径１ｍ～２ｍ以上の花崗
岩類の巨転石が点在しています。
　せめて、早めの避難ができるように、定期的に観測
ができる傾斜計や、警報機付き伸縮計等の設置が望ま
れる。
　「土砂災害特別警戒区域」に指定されている箇所は、
今年の梅雨の時期や豪雨時には注意喚起され早めの避
難をされることを念頭におき、生活されることを望み
ます。
　特に民家が点在し、生活道路が走る地域のレッド
ゾーン区域の解除に向けての産官学共同での方策を打
ち出したい思いです。

　日本は、地形や地質、気象条件などの面から地震や
台風、集中豪雨などの自然災害に対し脆弱な国土であ
ると言われており、今年元旦に発生した能登半島地震

では、建物の倒壊や液状化による道路やライフライン
の破損など、甚大な被害を及ぼし、その復旧作業には
多大な時間を要しています。近年は、気候変動の影響

による気象災害が激甚化・頻発化し、また、都市部で
は南海トラフ地震、首都直下地震などの大規模地震の
発生リスクを抱えています。さらに、高度成長期以降
に集中的に整備されたインフラの老朽化も重なるとい
う状況もあり、我が国は、国民の生命・財産を守り、
今後の社会・経済活動を継続させるため、災害に屈し
ない国土づくりを進めることがますます重要となって
います。こうした防災・減災及び国土強靭化に対して、
クロスジェット協会は、地盤改良の分野からご協力し
たいと考えております。
　クロスジェット工法は、改良体の改良径（大きさ）
を物理的に規定することができる高圧噴射攪拌工法で
あり、その特徴は、２本の高性能ジェット噴流を所定
の地点で衝突させる点にあります。衝突後の噴流は噴
流エネルギーが減衰され切削能力を失い、地盤の種類
や硬さに影響されずに、交差地点までの改良径を確実
に保った改良体を造成できるのです。一般的な高圧噴

射攪拌工法では、できない改良径の制御が可能となっ
たことにより、改良体の深さ方向に生じる凹凸がなく
なり、地質・地盤の不確実性の影響を受けることが少
なく、品質面では、格段の向上を実現しました。この
ように品質に優れた本工法は、生活を支える数多くの
重要なインフラ設備の地盤改良工事のほか、空港など
の液状化対策や既設構造物基礎の耐震補強などの本設
対応の地盤改良工事としても利用され、防災・減災及
び国土強靭化の一翼を担って参りました。年に発
生した東日本大震災では、東北の空港の拠点である仙
台空港は、津波の被害にあいましたが、滑走路部はク
ロスジェット工法による液状化対策を事前に施工して
いたことにより、その被害は免れました。
　これからも当協会は確実な品質の地盤改良をご提供
することにより、社会基盤の強靭化に貢献してまいる
所存です。今後とも、変わらぬご支援、ご愛顧を受け
賜わりますようよろしくお願いいたします。
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ＳＵＰＥＲＪＥＴ研究会
会長　立和田　裕一

地盤注入開発機構　事務局長
強化土グループ　会長　　　　

島田　励介
地盤注入開発機構　会長　

和田　康夫
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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

進化する薬液注入工法―
液状化対策工・高強度地盤強化・低炭素注入工法・

ＤＸ注入技術を推進―

　薬液注入は「現場の土そのものを素材とする地盤改良
工法である」との原理に基づき「環境×耐久×浸透」を
テーマとして「薬液注入の長期耐久性の研究」を産学共
同で進めてまいりました。その研究の成果は多様な地盤
条件に対応する統合地盤注入工法、液状化対策工、高強
度地盤強化、低炭素注入工法、ＤＸ注入技術へと進んで
おります。
　■薬液注入の長期耐久性の研究
　年以来、高分子系に代わる浸透性に優れたシリカ
系グラウトが、故米倉亮三東洋大学名誉教授（地盤注入
開発機構　初代会長）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。
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がなされ、注入材の耐久性のメカ
ニズムの解明、耐久試験法の開発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、末政研究室による改良効
果のメカニズムの研究、ジオポリマーグラウトや高密度
化注入工法等の共同開発が進められております。
　■シリカゾルグラウトと耐久グラウト注入工法
　年に開発された非アルカリ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等、多くの実績を
もち、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、ＮＥＴＩ
Ｓ：ＫＴ－－Ａが登録されております。
　■恒久グラウトと本設地盤改良工法
　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」（Ｎ
ＥＴＩＳ登録番号　ＫＴ－－Ａ）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
試験が年、年に行われ、昨年年に施工後
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億リット
ル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、山留工や高強度止水壁の構築、トン
ネルや開削工等の高強度地盤改良や護岸工事の基礎の高
強度恒久地盤改良工、被災基礎の高強度補強、高強度大

径固結体の構築法等、その施工実績は，件以上に達
しており、今後低炭素注入工法としても時代の要請に応
えて成長すると思われます。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」や大径浸透注入工法「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実証
　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）」の理念に基づき、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、耐久地盤改良は多様な
地盤条件下で所定の効果を得るには一つの特許技術では
対応しきれないことがわかり、「耐久・恒久グラウト注
入工法は『環境・耐久・浸透』をテーマとして開発され
た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。今後これをベースとした低炭素注入工法やＤＸ注
入技術等の次世代への技術革新を目指しております。
　当機構は上記コンセプトをもとに開発された「広範囲
土中ゲル化浸透法（マグマアクション法）」「高強度大
径固結体形成法」「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」ならびに「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、耐久グラウトに共通
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、「耐久仮設」から「本設」まで契約会社
が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、関係各位の御指導と御鞭撻（べんたつ）を
心よりお願い申し上げます。

　このたび能登地方を震源とする大規模地震により犠牲
となられた方々に心よりお悔み申し上げるとともに、被
災された方々に心よりお見舞い申し上げます。被災地域
のみなさまの安全確保、そして一日も早い復旧・復興を
衷心よりお祈り申し上げます。
　地盤注入開発機構は、薬液注入分野の時代の要望・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
める組織として年に設立され、年目を迎えました。
　東日本大震災発生以来、北海道、熊本県、本年の能登
地方等全国各地で地震が多発するようになり建設業界を
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実施した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、その後非常に多くの企業主様からご
用命を頂きました。
　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、昨年年に年間の固結地盤の経年固結性
確認試験を実施し、その観察結果を報告書にとりまとめ
ました。安全性等の各種資料や東日本大震災現場調査報
告等を取りそろえておりますのでぜひ当機構事務局まで
お問い合わせ頂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。さらに近年の課題であるＤＸ注入技
術の他、低炭素注入工法ジオポリマーグラウトの開発、
推進に取り組んでおり、技術提案可能な体制を確立して
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
良工事は年々増加傾向にあり、恒久グラウト施工実績は
，件以上、液状化対策注入工法実績は億リットル
以上に上っております。年熊本地震後の宅地液状化
防止事業においても当機構の技術が活用されました。
　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協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、その結果、良好な性能を維持してい
ることを確認しました。
　◆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、公益社団法人地盤工学会、
公益社団法人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。
　昨年は、関東地区（東京都千代田区）、並びに中部地
区（愛知県名古屋市）におきまして多数の来場者を迎え
開催し、当機構の保有する技術に対する高い期待を感じ
ました。当日は東京都市大学末政直晃教授、更に中部地
区では名古屋大学野田利弘教授に特別講演を頂き、当機
構の技術陣が最先端技術をご披露し好評をいただきまし
た。来年も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。
　今後とも皆様方のご指導・ご鞭撻（べんたつ）をお願
い申し上げます。

国土強靱化の地盤改良工事に対応

　今年元日の能登半島地震により、石川県をはじめとす
る北陸地方は、甚大な被害を受け、施設や設備、ライフ
ラインの復旧活動が行われています。これまでも日本は、
さまざまな大規模自然災害を経験してきましたが、その
度に長期間にわたり復旧・復興を図る事後対策を余儀な

くされてきました。しかし近年、防災・減災および国土
強靱化は、災害に対する「事前の備え」として、予断を
持たずに最悪の事態を念頭に置き、人命を最大限に守り、
また、経済社会が致命的な被害を受けず、被害を最小化
して迅速に回復する、安全・安心な国土・地域・経済社

会を構築することを目指しています。
　当研究会が保有するＳＵＰＥＲＪＥＴ工法は、このよ
うな防災・減災および国土強靱化事業について、大いに
貢献できる技術であると考えています。
　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
を造成する高圧噴射撹拌工法であり、本工法は、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「大きな改良体（．ｍ～．ｍ）」を造成
できる大型かつ高速な地盤改良工法であり、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」を実現しています。
　ＳＵＰＥＲＪＥＴ工法は、年に初めての実施工を
行って以来、年以上の歴史を積み重ねて参りました。

その使用用途は、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はもちろん、耐震補強、液状
化対策などの工事にも用いられ、おかげさまで，件
を越える実績を積み重ねてきました。近年は、都市部を
中心に、人々の生活にとって欠かせない基幹インフラで
ある下水道施設の更新とともに、激甚化・頻発化する地
震や台風・豪雨を踏まえたライフライン対策が必要とさ
れています。このように様々な施工環境下でも対応でき
る本工法が数多く用いられています。
　ＳＵＰＥＲＪＥＴ研究会は、引き続き、お客さまのお
役に立てるよう、一層の努力と研究を重ねて参ります。
変わらぬご支援、ご愛顧を賜りますようよろしくお願い
いたします。



（２３） （第３種郵便物認可）２０２４年　（令和６年）　４月２４日　（水曜日）第２部



（２４）（第３種郵便物認可） ２０２４年　（令和６年）　４月２４日　（水曜日） 第２部


