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 ฏ 25  12 ݄
各位
 Ұൠࣾஂ法ਓ　日本建設機械ࢪ工ڠձ

Ұൠࣾஂ法ਓ日本建設機械ࢪ工ڠձ（本部）事ॴҠ転のおらせ

　この度，下هの௨り本部事ॴをҠ転いたしますので͝Ҋ内ਃし上
͛ます。

1ɽ機械ৼڵձؗ 2 ֊ 210 号ࣨから 201-2 号ࣨにҠ転
2ɽ業։始日　ฏ 25  12 ݄ 24 日（Ր）
3ɽॅॴٴび電・'A9 に変ߋは͋りませΜ
4ɽҠ転先Ҋ内ਤ

Ҡɹస
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ձһ各位

機ؔࢽの名称変ߋにͭいて

 Ұൠࣾஂ法ਓ 日本建設機械ࢪ工ڠձ

　ڠձの機ؔࢽは「建設のࢪ工企画」の名称で「建設の機械Խ」の
名時を合Θせてࢽچ 60 ༗༨にΘたり建設機械や機械Խࢪ工にؔ
する最新のٕज़報告やղઆなどのه事をܝ載し，ձһのօ༷に情報発
৴や交流の場としてしまれてまいりました。ڠձは，ฏ 24 
4 ݄にҰൠࣾஂ法ਓにҠߦし，名称を日本建設機械ࢪ工ڠձに変ߋい
たしました。また，ࠓ度からは，日本ֶज़ձٞڠ力ֶज़ஂڀݚମ（ֶ
ձ）としての׆動を充実するため，ߘݪߘ（ࠪಡ付きจ）をื集・
৹ࠪし，機ؔࢽにܝ載することとしました。
　そこで，ڠձの׆動内容がより的確にΘる名称で͋り，かͭ
จをܝ載するのに相応しい名称で͋ることを主؟として，しま
れてきた「建設のࢪ工企画」にΘり下هの௨り，2013  6 ݄号から「建
設機械ࢪ工」をڠձ機ؔࢽの௨称名として使用することとしました。
なお，併せて，ץのを VPM.1 として数えた VPM. びٴ NP. も表ࢴに
表示することにしました。ࠓ後とも内容の充実をはかるとともにձһ
のօ༷により׆発な情報発৴と交流の場を提供したいとߟえておりま
すので，Ҿき続き͝Ѫಡをࣀりたいとଘじます。

ه

 名称（日本ޠ） Ұൠࣾஂ法ਓ日本建設機械ࢪ工ڠձࢽ
 名称（ӳޠ） +PVSnBM PG +CMA
 ௨称名 建設機械ࢪ工



1�1



1�1



1��



���



1��



���



1�1



1�1



1�1



1��

ųஜң˟ưƸŴϋƴƓƚǔᚨೞƷܱ७Ǜዡ፠ƠƨƀଐஜᚨೞᙲᚁƁǛ

ʙᚘဒƷᇌకŴᆢምŴೞ২ᘐᎍ২ᘐᎍƷئƝƱƴБᘍƠŴྵ࠰ǑǓ3࠰���0

ƷᚨೞƷȇȸǿӓᨼሁƴဇ᪬きŴڤᚸǛ᪬いƯƓǓǇƢŵ

ųஜƸŴݦᧉܼưನƢǔዻᨼۀՃ˟Ʒݙ௹ƴؕƮきŴᑣڤƳ̅ဇܱጚǛᅆƠƨ

ሁƷ᩿ʙဇೞሁǛᢠ৸ƠƯϙჇŴᚨೞŴ˺ಅᑔŴငƓǑƼλƷӲᆔ

ǄƔŴɼᙲደΨŴࣱᏡŴཎᧈሁƷ২ᘐႎʙŴȇȸǿǛዡ፠ƠƯƓǓǇƢŵទᛠᎍ

Ʒ૾ŷƴƸഎƔƢƜƱƷưきƳいܱѦ࣏ઃƱƳǔǋƷƱᄩ̮ƠƯƓǓǇƢŵ

ų20�3࠰༿ଐஜᚨೞᙲᚁទλƷ૾ǁƷཎχƱƠƯŴ࢘ң˟ƕᢃփƢǔ9GDǵ

ǤȈᲢᙲᚁǯȩȖᲣɥƴƓいƯ200࠰�༿Ŵ2004࠰༿Ŵ200࠰�༿ӏƼ20�0࠰༿

ଐஜᚨೞᙲᚁƷ2&(༿ƕ᧠ᚁӏƼȀǦȳȭȸȉưきǇƢŵƜǕƴǑƬƯ20�3

ᚨೞȇȸǿƕဇいƨƩƚǇƢŵǇưƷ࠰Ɣǒ20�2࠰����༿ǛԃǊǔƱ࠰

$�ЙŴኖ��320᪫ᲩϙჇŴٶ᩿ૠᲩᘙኡཎᙌ

3உႆБ࠰�2

̖ƸഏƷᡫǓưƢᲢෞᝲᆋ�ᲟԃǉᲣ

˟ųՃų43�0�0όᲢஜ˳4��000όᲣ

᩼˟Ճų���4�0όᲢஜ˳4��000όᲣ

ᲢදᲣᡛ૰Ƹ�ώ��0�0όƱƳǓǇƢŵ

ųųᲢᙐૠώƷئӳКᡦᲣ

ž˟ųՃſȷȷȷஜң˟Ʒ˟ՃǇƨƸŴܫπ࠻Ŵ

ųųųųųųųųఄܖሁπႎೞ᧙

ž᩼˟Ճſȷȷȷɥᚡˌٳ



���

2-4-30 いわきビル



1��



㸱㸲㸱㸱㸫㸮㸲㸮㸯

���



一般社団法人日本建設機械施工協会　発行図書一覧表  （平成 25年 11月現在）

発ߦ݄ ਤ　　　　ॻ　　　　名 税込価格 ձһ価格 ૹ料
H25  6 ݄ 機械আ安全作業の手Ҿき 945 840 250

H25  5 ݄ ฏ　ࢉྊՍ設工事のੵڮ 25 度൛ 8400 7140 600

H25  5 ݄ ฏ 25 度൛　建設機械等ଛ料表 7700 6600 600

H25  3 ݄ 日本建設機械ཁཡ　2013 ൛ 51450 43050 1050
H24  9 ݄ ಓ࿏আઇオペレータの手Ҿ 3000 2000 600
H24  5 ݄ よくΘかる建設機械とଛ料 2012　 5460 4620 450
H24  5 ݄ 大ؠܘޱ൫工法のੵࢉ　ฏ 24 度൛ 5880 5000 450
H23  4 ݄ 建設機械ࢪ工ハンドϒック　վగ 4 ൛ 6300 5350 700
H22  10 ݄ アスϑΝルトϑィχッシϟの変ભ 3150 400
H22  10 ݄ アスϑΝルトϑィχッシϟの変ભʲCDʳ 3150 400
H22  7 ݄ 情報Խࢪ工の実 2100 1800 400
H21  11 ݄ 情報Խࢪ工ガイドϒック 2009 2310 2100 400
H20  6 ݄ ࣸਅでたどる建設機械 200  2940 2490 450
H20  2 ݄ আઇ機械ٕज़ハンドϒック 3000 600
H18  2 ݄ 建設機械ࢪ工安全ٕज़ࢦ・ࢦ本จとそのղઆ 3360 2800 450
H17  9 ݄ 建設機械ポケットϒック（আઇ機械ฤ） 1000 250
H16  12 ݄ 2005「ઇ・আઇハンドϒック」（আઇฤ） 5000 530
H15  7 ݄ ಓ࿏管理ࢪ設等設ࢦܭ（Ҋ）ಓ࿏管理ࢪ設等設ܭཁྖ（Ҋ） 3360 600
H15  7 ݄ 建設ࢪ工におけるٿ温ஆԽରࡦの手Ҿき 1575 1470 600
H15  6 ݄ ಓ࿏機械設備 ԕִ操作ٕज़マχュアル（Ҋ） 1890 600

H15  6 ݄ 機械設備点検整備ڞ௨༷ॻ（Ҋ）・機械設備点検整備特༷هॻ作
ཁྖ（Ҋ） 1890 600

H15  6 ݄ ٿ温ஆԽରࡦ　লエネ運転マχュアル 525 250
H13  2 ݄ 建設工事にう騒音ৼ動ରࡦハンドϒック 6300 5880 600
H12  3 ݄ Ҡ動式クレーン，ߌଧ機等の࣋ࢧ൫ཆੜマχュアル　 2600 2300 390
H11  10 ݄ 機械工事ࢪ工ハンドϒック　ฏ 11 度൛ 7980 600
H11  5 ݄ 建設機械Խの 50  4200 600
H11  5 ݄ 建設機械ਤؑ 2625 600
H10  3 ݄ 大型建設機械のղ༌ૹマχュアル 3780 3360 600
H9  5 ݄ 建設機械用ޠ集 2100 1890 600
H8  11 ݄ CPnTUSVDUiPn MFDhBnizBUiPn in +BQBn 1997 3150 420
H7  4 ݄ 最近のೈऑ൫工法とࢪ工ྫ 9800 9300 800
H6  4 ݄ 建設作業ৼ動ରࡦマχュアル 6000 5400 520
H6  6 ݄ ジオスペースの։発と建設機械 8000 7500 500
H5  8 ݄ ಓ࿏আઇハンドϒック 5200 4800 420
463  3 ݄ 新ฤ　ઇ工ֶハンドϒック　　　　 10500 9450 520
459  11 ݄ 場ॴଧͪߌ設ࢪܭ工ハンドϒック 5145 4630 460
459  2 ݄ 建設機械整備ハンドϒック（エンジン整備ฤ） 6510 5859 520
456  12 ݄ 建設機械整備ハンドϒック（基ૅٕज़ฤ） 8400 7560 520
455  1 ݄ 建設機械整備ハンドϒック（管理ฤ） 4200 3780 520

建設機械ཤྺ 400 250
ձڠೖのおਃし込みはߪ H1　hUUQ://XXX.KDmBnFU.PS.KQ の出൛ਤॻཝの「͝ߪೖ方法」の「ਤॻߪೖਃ込ॻ」をプリ
ントアウトし，ඞཁ事߲をهೖしておਃし込みくͩさい。
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目　　次

基礎工・地盤改良　特集

2013年（平成 25年）12月号 PR目次
ʲアʳ
ே日音גڹ式ձࣾʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 表ࢴ 2
HBC-SBdiPmBU iD +BQBn 式ձࣾ ʜʜג 後付 9

ʲカʳ
カヤバ システϜ マシナリーג式ձࣾ ʜ 後付 10

式ձࣾখদ製作ॴʜʜʜʜʜʜʜʜג 表ࢴ 4
コベルコ建機ג式ձࣾʜʜʜʜʜʜʜ 後付 1

ʲタʳ
大機工ג式ձࣾʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 後付 8
製作ॴʜʜʜʜʜʜʜʜݟ式ձࣾג 後付 6

デンϤーג式ձࣾʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 後付 7
ʲマʳ
マシン　ケアテックג式ձࣾʜʜ 後付 2，3
マルマテクχカג式ձࣾʜʜʜʜʜʜ 後付 5
製作ॴʜʜʜʜʜʜࡾҪࡾ式ձࣾג 表ࢴ 3

式ձࣾʜʜʜʜʜʜʜʜʜג業࢈ּࡾ 後付 4
ʲヤʳ
٢Ӭ機械ג式ձࣾʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 後付 8

　χューマチックケーソン工法におけるവ内での۷状
況で͋る。上からのԕִ操作により 2 のજവ用ショ
ベルが稼動しており，ࠓから࠭バケットに۷࠭を
ੵみ込もうとしている状況をଊえたࣸਅで͋る。本ݱ場
では最終的には表から約 60 m のਂさまでケーソンを
設させた。

大深度ニューマチックケーソンの 
無人掘削状況

ࣸਅ提供 ɿ ㈱大本

◇表紙写真説明◇

 3 巻頭言　東日本大ࡂによる൫環境問とର応 ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ উݟ　　
 4 のӷ状Խඃ可能性定にるٕज़ࢦʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ ٢田　࣏ܡ
工ʜʜʜʜʜʜࢪのߌ近接した݅下での場ॴଧͪۃにڮ設ط 11  　安ଇ・田Նر
 17 ベトナϜでॳめての߯管൘基ૅ 

ハノイ ŋ χϟッタンڮ（日ӽ༑ڮ）の主ౝ基ૅ工 ࢁ　　੪・ࠇ　හ・安ୡ　　߶
 ৼ動波形を用いた൫定ٕज़の։発 22 

下ダϜࢪ工およびҰൠ基ૅߌにおける൫定への適応 ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 近౻　高߂
等ް式連続น工法　AWA3D-T3END ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ๐۷ؾ 29  　ರ༤
 ಓ内におけるジΣット併用機械፩工法をར用したԾཹめ工への適用ي 34 

相線交ࠩ部におけるਓಓ下ಓ新設工事にうメカジΣット工法 ʜʜʜʜʜʜ 　Ұࠇ
 40 ॎ型回転ࠞ合፩中վ良工法の֓ཁ 

πイン・ϒレードϛΩシンά工法によるଟ൫վ良ࢪ工 
 ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ ඌ　　ܦ・高　ྩஉ・ᜊ౻　夫

 46 ੩的కݻめ࠭ߌ工法　4AVE コンポーβー ʜʜʜʜ 内　लࠀ・ඓ　ষ࣏・新　ར
 52 ಙࢁ下দߓվम工事における事લࠞ合ॲ理工法 

耐؛นへの࠶ੜٕज़と回転式ഁࠞࡅ合機方式 ʜʜʜʜʜʜʜʜ 　　పࢁ・ࡾܓ　ٶ࢛
 近・下のༀӷೖ工法による൫վ良ߏ 57 

բϲӜ用ਫࢪ設のޮ用回෮工事　超ଟ点ೖ工法 ʜʜʜʜʜʜʜ Ԭ田　・下　ܓհ
 63 খ型機械による大ܘޱ機械፩工法 

MIT4 工法　CM4 システϜ ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ Ԕ　തจ・֯　　樹・ࡾӜ　
 工ࢪᯀ部における大ਂ度χューマチックケーソンのڱ 69 

ઍ田区Ӭ田ொҰ丁目付近ཱߏ࠶設置工事 ʜʜʜ খୌ　উඒ・大ᖒ　　ൟ・上ଜ　　ູ
 75 ソイルセメントนおよびਂ൫վ良の൚用ࢪ工機械 

C4M 工法のࢪ工機械の։発・ల։・վ良 ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 間ٱࠤ
 80 交流の広場　ハイϒリッド・自動運転機能付ᔱᕕ機へのվ ʜʜʜʜʜʜʜ 高ڮ　ਗ਼จ
 83 ずいそう　出൛ということ ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 大　　ᡏ
 84 ずいそう　ුੈれした下ۭ間でӉの理をࢥう ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 高ڮ　ਗ਼จ
 85 JCMA報告　「ฏ 25 度　建設ࢪ工と建設機械シンポジウϜ」։࠵報告 

優लจ 3 ฤ・จ 2 ฤ・優लポスター 3 ฤを表জ ʜʜʜʜ ਫޱ　ୢ夫・௩　Ұത
 88 CMI  報  告　ಓ࿏照明பのଛইݪҼ調ࠪ ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ খ　लҰ
 92 部会報告　I4O/TC 127（工機械）2013  6 ݄ 

ӳ国ロンドンࢢでの工機械の電ؾ・電子ؔ連国ࡍ作業άループձٞ報告 
 ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ ാ　٢・ࢤߟ田　ࠀඒ・田中 　ণ

 98 部会報告　I4O/TC 127（工機械）2013  10 ݄東京での日本主࠵国ࡍ作業άループձٞ報告 
 ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 標準部ձ

 102 新工法紹介 ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ
 104 新機種紹介 ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ
 108 統　　　計　  建設機械ࢢ場のݱ状 ʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ
 111 統　　　計　建設工事डֹ・建設機械डֹのਪҠ
   ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ

 112 行 事 一 覧（2013  10 ݄）
 116 編 集 後 記 ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ（ੴ・ਆ）
  「建設の施工企画」「建設機械施工」既刊目次一覧



▲ ▲

協 会活動のお知らせ ▲ ▲

情報化施工により東日本大震災の復興を支援

工ҕһձ（ҕһɿࢪ工部ձ情報Խࢪ
২ກԝ　ࣛౡ建設ג式ձࣾ東京建ங
ࡂ工を௨じࢪళ機材部）は，情報Խࢧ
ݱ事業を実ڵに強く৴པ性の高い෮
できるようඃࡂ 3 工ऀや発ऀࢪのݝ
などをࢧԉすることとしました。

まͣは，Ұൠࣾஂ法ਓ日本建設機械

ԉのためのࢧڵձのサイトに෮ڠ工ࢪ
ϗーϜページをཱͪ上͛，情報Խࢪ工
にରするٙ問やݱ場でのࠔり͝とにͭ
いての相ஊに応えていくこととしまし
た。࣍に，෮ڵ事業において情報Խࢪ
工を取りೖれ，自ࣾのレベルアップを
ਤΖうとߟえるࢪ工ऀを，ඃࡂ 3 のݝ

中からืり，業ड後からॡ工まで
をトータルサポートしていくこととし
ています。
hUUQ://XXX.KDmBnFU.PS.KQ/TFkPV/
hVkkPV/indFY.hUmM

橋梁架設工事の積算 平成 25年度版

国交௨লの工事ੵࢉ基準がվ
正され，ฏ 25  4 ݄以߱の工事අ
のੵࢉに適用されることにい，また
近のڮྊՍ設工事の状況，実等を
ྊՍ設工事のڮ」ձではڠҊし，צ
ฏ ࢉੵ 25 度൛」を発ץகしまし
た。なおલ度൛同༷，ڮྊのิम・
ิ強工事のੵࢉにࡍし，その適用範囲
やੵࢉ手ॱをΘかりやすくղઆした

の手Ҿき ฏࢉྊิमิ強工事ੵڮ」
25 度൛」を別（セット）で発ץ

கします。
˗内容

ʪ本ฤʫ  ୈҰষ　ੵࢉのମܥ 
ୈೋষ　߯ڮฤ 
ୈࡾষ　1C  ฤڮ
ୈ࢛ষ　ڮྊิम 
ୈޒষ　ڮྊՍ設用Ծ設備機
械等ଛ料ࢉ定表

ʪ別ʫ  ڮྊิमิ強工事　ੵࢉの手
Ҿき（ิम・ิ強工事ੵࢉの
適用範囲・手ॱのղઆ）

発刊ɿฏ 25  5 ݄ 17 日
体裁ɿ  B5ʗ本ฤ　約1100ท（カラー

ࣸਅೖり，）別　約 120 ท
定価ɿ  ඇձһɿ8400 円（本ମ 8000 円） 

ձһɿ7140 円（本ମ 6800 円）
詳細問い合わせ先：
Ұൠࣾஂ法ਓ日本建設機械ࢪ工ڠձ
TELɿ03-3433-1501
'A9ɿ03-3432-0289
hUUQ://XXX.KDmBnFU.PS.KQ/

「平成 25年度版 建設機械等損料表」「よくわかる建設機械と損料 2012」

「ฏ 25 度൛ 建設機械等損料表」
˙ฏ 24 度൛からの変ߋ点
・  ଛ料ࢉ定表の「ॾݩ」ཝを֦大，ॾ

しಡみ易さをվળߋ載ཁྖも変هݩ
・  ଛ料ࢉ定表の「燃料油種・ফඅ率」

ཝのه載ཁྖを変ߋしಡみ易さをվળ
・  ؔ 連௨ୡ・告示に「東日本大ࡂの

ඃࡂで使用する建設機械の機械ଛ
料のิ正にͭいて（௨）」を加

発　刊：ฏ 25  5 ݄ 8 日
体　裁：  B5 ，Ϟノクロ，約 682 ท
価　格（送料別途 , 消費税含む）:
ձһ等　6600 円，Ұൠ　7700 円

「よくわかる建設機械と損料 2012」
　  ฏ 24 度൛ 建設機械等ଛ料表の

ղઆॻとして作したものですが，
ฏ 25 度൛ 建設機械等ଛ料表の
ղઆॻとしてもお使いけます。

˒  ଛ料用ޠ，ଛ料ิ正方法をฏ易な表
でղઆݱ

˒  各௨ୡ・告示類のཁࢫをղઆ
˒  各建設機械の類コードのମܥをਤ示
˒  各建設機械の֓ཁ（機能・特徴）を

հ
˒  主ཁ建設機械のメーカ・型式名を表

にしてհ

˒  機械のଏ称からもܝ載ページ検ࡧが
可能

発　刊：ฏ 24  5 ݄
体　裁：B5 ，Ұ部カラー，390 ท
価　格（送料別途 , 消費税含む）:
ձһ等　4620 円，Ұൠ　5460 円

詳細問い合わせ先：
Ұൠࣾஂ法ਓ日本建設機械ࢪ工ڠձ
TELɿ03-3433-1501
'A9ɿ03-3432-0289
hUUQ://XXX.KDmBnFU.PS.KQ/

第 7回　日本建設機械施工協会　研究開発助成

1．対象技術開発等
建設機械ຢは建設ࢪ工（ࢪ工にう

調ࠪをؚΉ）にؔするٕज़։発एしく
は調ࠪ・試ڀݚݧで͋って，以下のい
ͣれかをその目的として，新規性・ඞ
ཁ性・発ల性が高いと断されるもの
をॿのରとします。
工の合理Խࢪ①
工の品質管理ࢪ②
③建設工事における安全ରࡦ
④建設工事における環境保全

ࡂびٴچからの෮ࡂ⑤
ᶈ  ࣾ ձࢿ本のҡ࣋管理（保全）ٕज़の

向上ຢは合理Խ
ᶉ  その他建設機械ຢは建設ࢪ工にؔす

るٕज़等の向上とීٴ
2．助成対象者

大ֶ，高等ઐֶٴߍびこれらのෟ
ଐ機ؔ，もしくは法ਓ格を༗するຽ間
企業等のٴऀڀݚびڀݚάループ
3．公募期間

8 ݄1日（）～ 10 ݄31日（）ʀ終了

4．助成決定
ฏ 25  12 ݄中०

5．助成期間
ॿܾ定のཌ日～ฏ 27  3 ݄31日
問合せ先ɿࡉৄ
Ұൠࣾஂ法ਓ日本建設機械ࢪ工ڠձ
ླ　ہ։発ॿ事ڀݚ
TELɿ03-3433-1501
'A9ɿ03-3432-1289
hUUQ://XXX.KDmBnFU.PS.KQ/
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巻頭言

東日本大震災による 
地盤環境問題と対応

勝　見　　　武

2011  3 ݄ 11 日に発ੜした東方ଠฏ༸ԭ
と大波により༷ʑな൫環境工ֶ上の՝がੜじた。

その 1 ͭはࡂഇغのॲ理と෮ࢿڵ材への׆用
で͋る。ඃࡂでは約 2000 万トンのࡂഇغと約
1000 万トンの波ଯੵが発ੜした。合ܭ約 3000 万
トンにもの΅るॲ理すき材料のうͪの相量を࠭
がめており，これらの࠭を࠭以外の材料と
し，ߏとしての性能と環境安全性を確保しͭͭ
ࢿ材としての༗ޮར用をਐめることは大ࡂから
の෮چ・෮ڵにおける൫工ֶの重ཁなݙߩで͋る。

波ଯੵとはどのようななのか，ࡂഇغ
から別し࠶ੜされた࠭はࢿ材としてར用でき
る性を༗しているのか，といったॳา的なこともΘ
かっていなかったことから，චऀがҕһをめるެ
ӹࣾஂ法ਓ൫工ֶձに設けられた൫環境ڀݚҕһ
ձ（東日本大ࡂର応調ࠪڀݚҕһձ）では，ҕһを
はじめとするؔ各位のボランタリーベースのਚ力に
より 2 シリーズのҰ੪試ݧを実ࢪした。そのҰ部はֶ
ձ発表などでֶज़Ռとしてެ表したほか，別の
理Խֶ特性・工ֶ特性にؔするՊֶ的なエビデンス
に基ͮき「ؠ手ݝ෮ࢿڵ材׆用マχュアル（2012  6
定，2013ࡦ݄  2 ݄վగ）」の監मにݙߩした。別
にはআڈしきれないෆ७，特にくͣなどのࠞೖ
がආけられͣ，これをとしてར用した場合に༗機
のղによるガスやਁ出ਫの発ੜ，൫下がݒ೦
される。༗意に༗なղはੜじなかΖうということ
がこのҕһձの検౼で示ࠦされているが，さらなる検
ূをਐめているとこΖで͋る。また，ࡂഇغのॲ
理により発ੜするম٫փへのର応の՝が͋ることか
ら，「ࡂഇغম٫主փをݪ料とする࠶ੜࢿ材の
൫材料ར用をରとした性ධ価スΩーϜ」のެ表に
よりҰͭの方向性を示すという取りみもߦっている。

別の༗ޮར用への᪳が建設サイドに͋るとす
れ，そのཁҼのҰͭはこの性の問で͋り，もう
Ұͭは「インセンティϒ」で͋Ζう。別の発ੜと
工事の時期が合Θない場合のストックヤードや運ൖの
අ用負୲の問や，ෳ数の事業主ମが෮ڵにؔΘる事

業をਐめているݱ状が͋る。ݱでは෮ڵ工事でଟ量
の۷発ੜがੜじていることもؑみ，環境，建設，
ྛなどの管を超えたؔ機ؔの連ܞのもとでࢿ材
のマネジメントを૯合的にߦうことの重ཁ性がٞさ
れている。൫工ֶձでは国ཱ環境ڀݚॴからのҕୗ
によりటリサイクルڠձのڠ力をಘて「ࡂからの
෮ڵにおけるࡂഇغ，建設෭࢈ٴび࢈業෭࢈
の༗ޮར用の͋り方にؔする提ݴ検౼ҕһձ」を設置
し，より高࣍の࠭・෮ࢿڵ材マネジメントへの提ݴ
をߦうく取りΜでいる。

さて，ౡୈҰݪ子力発電ॴ事ނによる์ࣹ性Ԛછ
の問を֓؍すれ，「আછ事業により発ੜした
やഇغ」へのର応にؔして国が示している「Ծ置き」

「中間ஷ蔵」「最終ॲ」の方にରして，൫工ֶの
ݟに基ͮいたٕज़ࢦの確ཱがٻめられている。ま
た，環境লの管外で͋るಓ࿏整備事業等で発ੜする
࠭・ഇغにͭいてもౡݝ内では์ࣹ線量の問
が͋るためಓ࿏用ෑにԾԾ置きするなどର応にۤ慮
されており，์ࣹ性Ԛછ・ഇغの減容Խٕज़を
ධ価するための基本的みがඞཁで͋ることから，
લड़の൫環境ڀݚҕһձでは「์ࣹ性セシウϜؚ༗
のચড়法の適用性ධ価試ݧ方法（Ҋ）」を提
示している。さらに，ؔ東方からٶؠ・ݝ手ݝの
Ұ部にࢸるいҬでҰൠ環境に์ࣹ性質が֦ࢄし
たことからҰൠഇغম٫փの์ࣹ線量が高く（特に
ম٫ඈփで溶出量が高く，ॲ場における適切なඈփ
管理がٻめられている），ຒཱॲにؔしてٕज़上の
試ޡࡨߦがなされており，൫環境工ֶ上の取りみ
がٻめられるとこΖで͋る。

以上のように，ڊ大ࡂからの෮ڵに൫工ֶ・
൫環境工ֶがݙߩするとこΖは大きく，ֶձのみ
によるさらなる取りみが期されているとߟえてい
る。上هҕһձのこれまでの׆動に͝ࢧԉいている
方ʑにँ意を表するとともに，ؔ各位にはさらなる
。いしたいئԉをおࢧ͝

─かつみ　たけし　京都大学大学院　地球環境学堂　教授─
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宅地の液状化被害可能性判定に係る技術指針

吉　田　桂　治

東日本大ࡂにより，東京؛のを中心にҬなのӷ状Խඃがੜじた。このようなඃをड
けて，国交௨লではඃࡂ実態をੳした上で，ށ建てॅをରとしたのӷ状Խඃ可能性を定
するࢦをࡦ定し，ฏ 25  4 ݄にެ表した。さらに，ށ建てॅにおけるݸਓ・ຽ間等によるରࡦを
ଅਐするため，適切な断のための༷ʑな情報提供をߦっている。本ߘでは，のӷ状Խඃ可能性
定にるٕज़ࢦの他，のӷ状Խରࡦにؔする国交௨লの取りみ状況にͭいて֓આする。
キーワードɿށ建てॅ，ӷ状Խ，ඃ可能性定，ඇӷ状Խް，1L 値，DDZ 値

1．はじめに

ฏ 23  3 ݄ 11 日の東日本大ࡂにより，ຒཱ
やՏの周ลなどでӷ状Խݱが発ੜし，特に東京
ҬにΘたり約やརࠜԊいのを中心に؛ 27000
݅というਙ大なඃが発ੜした。

これらのඃࡂにおいては，෮ڵ交付ۚ事業によ
り，方ެஂڞମが෮چと࠶発止のための工事をߦ
うこととなっており，ݸਓの建ඃにͭいては，ੜ
等でର応することとࢿ༥，ݥԉ制度や保ࢧ建࠶׆
なっている。

ӷ状Խඃにͭいては，ݹくはؔ東大ࡂでもඃ
がੜじたとのهも͋るが，特にඃ状況がクローズ
アップされたのがত 39 の新ׁで͋る。ઓ後
のधཁの૿大によりそれまで低ར用で͋った低࣪
や，新たにされたຒཱにおけるӷ状Խରࡦが
ඞཁとなったが，新ׁをܖ機にڀݚやٕज़基準の
整備がਐΉにͭれ，ಓ࿏・ڮྊ・అ・؛ޢといった
設やビル・マンションといった建ஙにͭいてࢪڞެ
は各種ٕज़基準に従ったӷ状Խରࡦがࢪされ，東日本
大ࡂにおいても基準に準ڌしたߏにͭいては大
きなӷ状Խඃはੜじなかった。

Ұ方で，ށ建てॅ等を定した定手法はඞͣし
も明確ではなかったため，国交௨লではֶࣝऀݧܦ
によるڀݚձにおいて検౼をߦい，ฏ 25  4 ݄ 1
日に「のӷ状Խඃ可能性定にるٕज़ࢦ（以
下，ӷ状Խඃ定ࢦとݺͿ）」を取りまとめた。

本ߘでは，のӷ状Խにରする取りみとӷ状Խ
ඃ定ࢦにͭいてհする。

2．液状化現象と液状化被害について

ӷ状Խݱは，؇くଯੵし下ਫでされた࠭
൫にରし動が加Θることにより，࠭൫がӷମ状
のڍ動に変Խするݱで，その上に建ͭߏにとっ
てはಥ然࣋ࢧ力をࣦう状態となる。これは，൫をߏ
するཻ࠭子にରし܁りฦしのせΜ断力が加Θること
により，ཻ࠭子間をຬたす下ਫの間ܺਫ圧が高ま
り，ཻ࠭子間に働くຎࡲ力を間ܺਫ圧が上回った時
に，ཻ࠭子間の݁合がれバラバラの状態になって
下ਫの中をු༡する状態になるため発ੜするݱで͋
る。その後，動がऩまるにͭれཻ࠭子が࠶ଯੵし，
び࠭൫へとるΘけで͋るが，高まった間ܺਫ圧࠶
により࠭という形で下ਫが൫外に出たりཻ࠭子
が࠶ଯੵしたりするա程において൫がऩॖする状態
になることが͋る。

この൫がӷମ状になったり，ऩॖしたりすること
により発ੜするのがӷ状Խඃで͋り，ӷମ状の൫
がଆ方へ流動することにより؛ޢ等のߏを変形さ
せたり，ӷମ状になることで࣋ࢧ力をࣦう状態になっ
てߏがյしたり，ු力がੜじる状態になって
下ຒ設管等がුき上がったり，൫がऩॖすることで
ӷ状Խݱがىきていない൫とࠩがੜじたり，ෆ等
下がىきてߏがいたりといったものが主なඃ
の形態となる。また，࠭がಓ࿏へ流出すると交௨
のোとなりਝなආの͛になったり，下ਫ管に
流ೖすると期間にΘたって下ਫಓが使用ෆ能になり
都ࢢ機能の回෮にରし大きなোとなったりすること
も͋る。

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良
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東日本大ࡂでは，ઍ༿ݝを中心に，࠭によるಓ
࿏・Տのຒや下ਫ管のຒ࠹，下ຒ設のුき上
がり，ߌでࢧえられた建ஙと下した൫との間に
ੜじたஈࠩ，電பのށ，ࣼ建てॅのෆ等下といっ
たඃが発ੜした（写真─ 1，2）。

特に，ށ建てॅではॅがࣼすることにより日
常ੜ׆へのࢧোのみならͣॅみ続けることによりめま
い等の݈߁ඃが発ੜすることも͋り，ඃऀࡂੜ࠶׆
建ࢧԉ制度においても，ॅ۱࢛のࣼのฏۉが
1/00 以上 1/60 未ຬでյ，1/60 以上 1/20 未ຬで大
規յと認定するよう内ֳでは基準をݟしてい
る 1）。

3．  宅地の液状化に対する国土交通省の取り
組み

લষでड़たとおり，ӷ状Խݱによるඃは都ࢢ
機能ҡ࣋のかせとなったりݸਓ࢈ࡒがᆝଛしたりは
するが，Ұ方ではӷ状Խݱは接的にਓ໋ඃにͭ
ながらないのが実態で͋り，ށ建てॅをߟえた場
合，ࡏݱの建ங基準法における「大時にਓ໋をଛ
なΘない」といった耐基準とൺֱすると，ӷ状Խඃ
とࠔを発ੜさせないために規制を強Խすることは
はそれͧれの൫の状えられる。また，ӷ状Խඃߟ
況によって発ੜの༗無や程度がࠨӈされ，ࡏݱのٕज़
レベルからも͋らΏるඃを༧ଌすることができない
ことや，そのରࡦඅ用も相程度高ֹとなる場合が͋
ることから，Ұに調ࠪやରࡦをٛ付けることもࠔ
とߟえられる。

このため，時のඃ制には，主にށ建てॅ
におけるݸਓ・ຽ間等によるରࡦをଅਐすることが

重ཁで͋り，そのためには，適切な断のための༷ʑ
な情報の提供を充実するඞཁが͋ることから，国交
௨লでは࣍のような取りみをਐめている（図─ 1）。

（1）液状化被害判定指針
ඞͣしも明確でなかったށ建てॅをରとした

定手法にରし，ֶࣝऀݧܦの検౼݁Ռから「のӷ
状Խඃ可能性定にるٕज़ࢦ」を取りまとめた。

このࢦは，のӷ状Խにؔする調ࠪやରࡦをٛ
付けるものではないが，গなくともࠓ後։発・
される新たなにͭいては，この基準をߟࢀにし
て，より安全な供څがߦΘれることを期すると
ともに，طଘのにͭいても，ຽ間の自主的な取り
みにおいてく׆用されることを期しているもの
で͋る。

なお，ӷ状Խݱは，度・ܧ続時間等の特性，
，にؔ連しておりࡶॴ的変Խ，建特性等がෳہ
ඃ可能性定は，ݱ実的なコストをલ提にするとٕ
ज़的にݶ界が͋る。このため，このࢦは，のӷ
状Խඃの可能性を定する目安で͋り，ݸ別の
ຖにඃの༗無等を保ূするものではない。

ӷ状Խඃ定ࢦにͭいては，࣍ষでৄしくղઆ
する。

写真─ 1　住宅地の噴砂の状況
（提供：民間コンサルタント）

写真─ 2　地下埋設物の浮き上がり
（提供：関東地方整備局）

図─ 1　宅地の液状化に対する国土交通省の取り組み
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（2）液状化関連情報の内容の充実
ӷ状Խの可能性を断するために重ཁなボーリンά

データにͭいては，国交௨লの工事にう約
11 万本にͭいて，国交௨লのウΣϒサイトで全て
ެ表している。また，17 の都ಓݝでެڞ事業に
うデータをެ表しているが，まͩ全ମの 3 の 1 程度
で͋る。さらに，ࢢொଜ工事のデータは，ほとΜどެ
表されていないので，データのҰの整理・ެ表がඞ
ཁとߟえている。

Ҭ͝とのӷ状Խの可能性の程度をଇ的に示した
ӷ状Խマップは，40 の都ಓݝでެ表されているが，
Ҭ͝との向はಡみ取れるものの，ݸ別のや֗
区単位まで別できるものはগないのがݱ状で͋る。
また，よりৄࡉなマップが 282 ொଜでެ表されていࢢ
るが，全国的にݟれ未作ஂମがଟ数͋るのがݱ状
で，作をਐめることがඞཁで͋る。さらに，方ެ
ମによって，ӷ状Խの可能性を高低ஂڞ 4 区で示す
ものや，͋り・なし 2 区で示すものなど，マップの
内容が༷ʑで͋り，ࠓ回ࡦ定したٕज़ࢦを基に，ށ
建てॅを定した౷Ұ的な基準でのマップ作りもٻ
められている。

このようなެஂڞମにおけるボーリンάデータのऩ
集・ެ表やӷ状Խマップの作にͭいては，ฏ
25 度から国ݿॿをߦっており，ެஂڞମによる
༷ʑな調ࠪをଅਐし，ӷ状Խؔの情報の充実をਐめ
ていく༧定で͋る。

また，աڈのӷ状Խのඃཤྺをਤ上に示したඃ

ཤྺਤと，ӷ状Խの可能性の断に༗ޮなຒཱ等ࡂ
を示す形区ਤを，国交௨লにおいてॱ࣍作し
ている。ट都ݍ・中部ݍのҰ部で作ࡁみで，大ࡕ周
ล等で調ࠪ中で͋り，ࠓ後も大都ࢢを中心にॱ࣍作
する༧定で͋る。

（3）一元的な情報提供等
ӷ状Խにؔ連する༷ʑな情報は，国交௨লの各部

別に提供しており，ফඅऀ等ݸମなどがஂڞ各ެ，ہ
のརศの؍点からҰݩ的な情報提供がまれる（図─
2）。

このため，ӷ状Խマップにͭいては，国交௨লの
ϗーϜページに͋るハβードマップポータルサイトに
おいて，建ඃ༧ଌなどとともに，全国的な作状
況のҰཡを示すとともに，各ެஂڞମのマップへのリ
ンクを設定している。また，ボーリンάデータにͭい
ては，ಠཱߦ法ਓࡂՊֶٕज़ڀݚॴのデータベー
スで͋る「ジオ・ステーション」において，国交௨
লのެ表データをؚめ，全国のެ表ࡁみデータの相
部が，ϫンストップで，୭でもݟることが可能で͋
る。

さらに，これらの情報をҰݩ的にհするӷ状Խؔ
情報ポータルサイトを，ฏ 25  3 ݄下०に։設した

（hUUQ://XXX.mMiU.HP.KQ/UPThi/UPThi@GS1@000010.hUmM）。
このサイトでは，ӷ状Խにؔする基ૅࣝや取り

み状況，ٕज़ࢦなどをհするとともに，国交௨
লのハβードマップポータルサイト，ࡂՊֶٕज़ݚ

図─ 2　ポータルサイトのイメージ
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ମのボーリஂڞॴの「ジオ・ステーション」，各ެڀ
ンάデータベース，ӷ状Խඃࡂཤྺਤや形区ਤを
ެ։している国交௨লのページなどにリンクしてい
る。

（4）その他
ӷ状Խの可能性等の൫情報の重ཁ性をফඅऀ等が

ेに認ࣝすることは重ཁで͋るので，ॅ性能表示
制度においてもӷ状Խにؔする情報をه載できるよう
にする༧定で͋る。

このように，自やߪೖ༧定の情報をऩ集しର応
を検౼することにより，の安全性の向上にͭな͛
ていくことが重ཁで͋ることから，༷ ʑな場໘で，༷ ʑ
な主ମとの連ܞにより，ܒ発をਐめていくことがඞཁ
とߟえている。

さらに，情報提供ͩけでなく，ӷ状Խの可能性が高
く優先的にରࡦをߨじるき区Ҭにͭいて，とҰ
ମ的にߦうಓ࿏等のެࢪڞ設のӷ状Խରࡦ工事にରす
る国ݿॿをฏ 25 度༧ࢉからߦっており，ݖ
ऀ等との連ܞの下で，事લରࡦもਐめることができる
ようになった。

4．  「宅地の液状化被害発生可能性に係る技術
指針」の概要他

東日本大ࡂでの範囲にΘたるӷ状Խඃにର
し，国交௨লでは，まͣ各種ٕज़基準等で൫がӷ
状Խするかどうかを定するために用いられてきたӷ
状Խにରする安全率（'L 値）にͭいて，東日本大
におけるӷ状Խの実態とൺֱ検౼をおこなった。そࡂ
の݁Ռ，ฏ 23  8 ݄ 31 日に「ӷ状Խの発ੜの༗無
にͭいて，ۭৼりは͋ったもののݟಀしはなかったた
め，ߦݱの 'L 値を用いたӷ状Խ発ੜの༗無にؔする
定はଥ」との検౼݁Ռをެ表した 2）。

この݁Ռをडけて，ڮྊや下ਫಓ，ߓ等の༷ʑな

でӷ状Խඃを定する手法のݟしをߦった
が，՝においてはށ建てॅのにରする検౼を
い，「ߦと（तڭɿ東ാҮੜ東大࠲）等ऀݧܦֶࣝ
のӷ状Խඃ可能性定にるٕज़ࢦ（Ҋ）」と
して取りまとめެ表し，方ެஂڞମや൫工ֶձの
意ݟをௌいた後，ฏ 25  4 ݄ 1 日にࢦとして各
方ެஂڞମにٕज़的ॿݴとして௨し，ެ表した。
以下，ࢦの֓ཁと検౼のܦҢをհする。

（1）液状化被害判定指針の概要
このࢦは，基本としてਂ度 20m のボーリンά調

ࠪ݁Ռからಘられる͝とのӷ状Խにରする安全率
（'L 値）B）を用いて，ඇӷ状Խ（H1 値）C）ٴびӷ状Խ
数（1Lࢦ 値）D）や表変位量（DDZ）d）をࢉܭし，それ
を図─ 3 の定ਤにプロットし，A，B，C のどのྖ
Ҭに位置するかにより，ӷ状Խඃが発ੜする可能性
を，ݦஶなඃの可能性が「低い」「ൺֱ的高い」「高
い」の 3 ͭのランクで表すもので͋る。また，このࢦ
で定のରとする動は中動（度 5 程
度，具ମ的には M ʹ 7.5・200HBM または khHM ʹ 0.20）
としているが，͋くまでものӷ状Խඃの可能性
の程度の目安を示すもので，ݸ別には建特性等に
よってඃ発ੜ状況はҟなり，ඃの༗無等を保ূす
るものではない。
B）  ӷ状Խにରする安全率（'L 値）ɿ定される動

にରする各のӷ状Խの発ੜのしやすさを示すࢦ標
で，'Lʽ1.0でӷ状Խする可能性͋りと断される。
௨常は，ਂさ 1 m ຖに定をߦう 3），4）。

C）  ඇӷ状Խ（H1 値）ɿ表໘からӷ状Խしない݅
をຬする連続したްで，図─ 4 のように質区
と下ਫ位と 'L 値とで定ٛされる 5）。

D）  ӷ状Խࢦ数（1L 値）ɿその点における൫のӷ状
Խのܹしさの程度を表すࢦ標で，各ਂ度での 'L 値
をࢉ出し，その値をਂさ方向に重みをͭけてし合
Θせ，調ࠪ点でのӷ状Խݥة度を表す。ӷ状Խの

図─ 3　宅地の液状化被害可能性の判定図
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発ੜするਂさやް，ඇӷ状ԽのްさをצҊされ
ており，ӷ状Խݥة度マップの作に使Θれること
がଟいࢦ標で͋る 6）。

d）  表変位量（DDZ 値）ɿӷ状Խ時に発ੜする൫の
下量で͋り，ӷ状Խによるੜじる൫のਫฏ変位
量と同等となっている 4）。

（2）判定の手順
図─ 5 のϑローに従い，下هの①～③の手ॱで

定をߦう。
①Ұ࣍定ɿ  形データ等のطଘࢿ料等により，ೋ࣍

定のཁ൱を定する。طଘࢿ料は，新・
形ਤ，൫データベース，ӷ状Խ༧چ
ଌਤ等をରとし，طଘࢿ料ٴびݱ調
ࠪによって，「ݦஶなඃの可能性が低
い」ことが明らかな場合には，そのよう
に定し，それ以外の場合には，ೋ࣍
定をߦう。

②ೋ࣍定ɿ  ൫調ࠪ݁Ռに基ͮき，ݦஶなඃの可
能性を 3 ランクで定する。20 m のボー
リンά調ࠪ݁Ռから，͝との 'L 値

をࢉܭし，H1 値ٴび 1L 値または DDZ
値をࢉܭし，定ਤを用いてݦஶなඃ
の可能性を 3 ランクで定する。

な調ࡉ定ɿ  ඞཁに応じてৄ࣍ࡾ③ ・ࠪղੳ（ྫえ，
めらٻしてࢪを実ݧ試࣠ࡾฦしඇ排ਫ܁
れた 'L 値を用いる等）をߦい，ݦஶな
ඃの可能性を 3 ランクで定する。

（3）指針の活用について
このࢦは，ӷ状Խによるඃ状況にண目して検౼

したࢦで͋るため，લষでհされたӷ状Խマップ
の作においても，情報内容の充実にཱͭものとߟ
えられる。また，ࠓ後の新規։発やにおいても，
ྫえ C ランクのままでしないといった形で，
։発ڐ可やڐ可が༠ಋされていくことも期され
る。さらには，طଘのにおいても，ݸ別の調ࠪ・
定での׆用等といったຽ間の自主的な取りみでの
。用も期されるとこΖで͋る׆

（4）指針の検討経緯
を検౼するに͋たっては，まͣ東日本大ࢦ回のࠓ

ࡂによるඃࡂ状況をੳし，طଘの定手法にて
はめ，のඃ実態と定݁Ռが合うかどうかの検
౼をߦった。しかし，طଘ定手法にͭいては，東
方ଠฏ༸ԭがマάχチュード 9 というڊ大
で動のܧ続時間がかったことや 30 後に発ੜ
した༨のӨڹがӷ状ԽݱにӨڹを༩えているこ
と，さらにطଘ定手法がށ建てॅのඃを定し
たものでないことといったཁҼにより，طଘ手法にͭ
いてҰ定の向はݟられるものの，ਫ਼度良くのඃ
。実態を定するものとはならない݁Ռとなった

その後，データのਫ਼ࠪや，ࢉܭ方法のݟし等をߦっ
た上で，H1 値と 1L 値，H1 値と DDZ 値といったෳ数
のࢦ標をみ合ΘせてみたとこΖ，のඃ実態を
֓Ͷ定できることとなり，طଘ定手法のしきい値
をߟࢀにしながら，A，B，C の 3 ͭのκーンを区
した。
（B）データのऩ集・類・定ٛにͭいて
東日本大ࡂでӷ状Խඃの͋ったҬからࣨ内試

図─ 4　H1 の層厚

図─ 5　判定フロー図
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値の͋るݧ 83 本のボーリンά調ࠪ݁Ռをऩ集し，ボー
リンά点のඃ状況の確認をߦった。続いて，各
点のӷ状Խ安全率 'L 値をࢉ定し，ಓ࿏ڮ示方ॻに基
ͮくӷ状Խࢦ数 1L 値（以下，「1L 法」とུه。），お
よび「耐設ܭマχュアル（Ҋ）」に基ͮくඇӷ
状Խް H1 とӷ状Խް H2 のؔによる定（以
下，「H1-H2 法」とུ1（。هL 法や H1-H2 法によりӷ状
Խඃ程度を定した。実ࡍのӷ状Խඃと定݁Ռ
とをൺֱし，両ऀの整合性をධ価した。
①ボーリンάデータのબ定ɿӷ状Խݱが発ੜした

Ҭの周ล（図─ 6）で，ඃ無しの場合もؚめඃ
の程度を類することができ，ཻ 度試ݧ，ӷ性ݶ界・
઼性ݶ界試ݧが実ࢪされているデータを用いた。

②ӷ状Խඃ程度の設定ɿ実ࡍのӷ状Խඃ程度は，
ጶূࡂ明，ݱ౿ࠪ݁Ռやઍ༿ݝ環境ڀݚセンター
の調ࠪ݁Ռ等をߟࢀに，表─ 1 の 3 ஈ֊で類した。
周ลにށ建てॅが無いボーリンά点にͭいて
は，൫変状からށ建ॅのඃ程度をਪした。

③作用度ɿ検౼Օॴ近の表໘における؍ଌ
。を適用し，最大加度ЋmBY（HBM）を採用したه
作用度は重力加度を H（HBM）として ,HʹЋmBY/H
を用いました。また，ࠓ回の動はۃ端な方向性

がなかったため，N4 方向と EW 方向の合値を採
用している。

④下ਫ位の設定ɿ下ਫ位は内ਫ位を基本として
設定した。たͩし，下ਫ位が周ลにൺてۃ端に
低かった検౼Օॴにͭいては，ޱ標高と下ਫ位
標高のҰ࣍回ؼ式を作し，これにより設定した。

（C）طଘ定手法によるӷ状Խඃ定݁Ռ
1L 法による定をߦった݁Ռ，図─ 7 に示すとお

りඃの程度と 1L 値が相ର的に整合している向が
てとれるが，ӷ状ԽҬκーχンάマχュアルに示ݟ
される「ӷ状ԽによるӨڹは大きい」の範囲（5 ʻ 1L

ʽ 15）に，「軽ඍ～なし」の点がଟくされてい
るため，ӷ状Խඃをա大に定している可能性がߟ
えられる。

また，H1-H2 法による定をߦった݁Ռ，図─ 8 に
示すとおり中のラインを境に，ӈଆに位置する場
合は「ӷ状ԽのӨڹが表໘にٴない」，ࠨଆの場
合は「ӷ状ԽのӨڹが表໘にٴͿ」と定すること
になるが，ඃ「大」の点ほど，「ӷ状ԽのӨڹが
表໘にٴͿ」と定されていることがかるもの
の，ӷ状ԽのӨڹの༗無を中のラインで区でき
るほどの明確なࠩは認められなかった。

表─ 1　液状化被害程度の設定例

図─ 7　PL 法による判定結果

図─ 8　H1-H2 法による判定結果

図─ 6　ボーリングデータ収集地点



10 建設機械施工 Vol.65　No.12　December　2013

（D）ݱ࠶性にண目したӷ状Խ定手法
ଘ手法にͭいて，以下のط 3 点にண目してࢉܭ方法

等をम正した。
①動のܧ続時間のӨڹ
②ೈऑ೪性の変状のӨڹ
③ӷ状Խ強度にରする൫ੜのӨڹ
これらのम正をߦった上，定ਫ਼度の向上をਤる目

的でӷ状Խのӷ状Խ程度を定量的にөできる 1L

値とඇӷ状Խް H1 をみ合Θせた H1-1L 定ਤに
プロットした。その݁Ռ，ਤのとおりඃ「大」「中」
のほとΜどが H1 ʽ 3，1L ʾ 5 にプロットされ，「軽
ඍ～なし」のほとΜどが 1L ʻ 5 もしくは H1 ʼ 3 m
にプロットされる݁Ռとなり，H1-1L 定ਤにより「軽
ඍ～なし」と「大」「中」を֓Ͷ区別でき，H1 ʹ 3，
H1 ʹ 5，1L ʹ 5 をしきい値としてӷ状Խඃ程度を
આ明できる݁Ռとなった（図─ 9 および表─ 1 。（照ࢀ

また H1 値と DDZ 値とをみ合Θせてプロットした
݁Ռも，ほ΅同じ݁Ռとなったので，H1 値と 1L 値と
の合せと同༷に，H1 ʹ 3，H1 ʹ 5，DDZ ʹ 5 をし

きい値としている。
これらのしきい値にͭいては，طଘの定手法で用

いられていたしきい値と整合がとれる݁Ռとなってい
る。

5．おわりに

東日本大ࡂによって範囲にΘたって発ੜしたӷ
状Խඃにより，ࠓ後は，ॅや建ஙを建ஙしよう
とする方にରし，そのがӷ状Խするおそれが͋る
かどうかを認ࣝしていたͩく重ཁ性がվめて目され
ているとこΖで͋る。国交௨লでは，ࠓ後発ੜがݒ
೦されるೆւトラϑڊ大やट都下における
のӷ状Խඃが軽減されるよう，ࠓ回հした取
りみをਐめいく༧定で͋る。

 

《参考文献》
 1） ൫にるॅՈඃ認定のݟしにͭいて，内ֳ（ࡂ）ऀه発表

料，2011ࢿ
 2） 「ӷ状Խରٕࡦज़検౼ձٞ」の検౼Ռにͭいて，国交লऀه発表ࢿ

料，2011
 3） ಓ࿏ڮ示方ॻ・同ղઆ　ᶛ耐設ܭฤ，（ެࣾ）日本ಓ࿏ڠձ，2012
 4） 建ங基ૅߏ設ࢦܭ，（Ұࣾ）日本建ஙֶձ，2001
 5） 耐設ܭマχュアル（Ҋ），都ࢢ基൫整備ެஂ 2008
 6） ӷ状ԽҬκーχンάマχュアル，国ிہࡂࡂରࡦ՝，1999

図─ 9　H1 と PL の組合せによる判定結果

［筆者紹介］
٢田　࣏ܡ（よしͩ　けいじ）
国交௨ল
都ہࢢ都ࢢ安全՝　都ࢢࡂରࡦਪਐࣨ
企画ઐ
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既設橋に極近接した条件下での場所打ち杭の施工

矢　野　安　則・津　田　和夏希

+3 大ધӺのೆଆ約 600 m の位置に +3 ԣਢլ線を͙ލಓ࿏ڮが͋る。これが，ங後 80 以上ܦաした
3C ラーメンߏのখା୩ލ線ڮで͋る。ࠓ回，このލ線ڮのՍ替え工事をߦうことになったが，ލ線ڮ
はٺԽしており，ۃ近に設置する新設ލ線ڮのߌ࣋ࢧ（大ܘޱ（П3 m）場ॴଧͪߌ）のࢪ工によるӨ
し，トラスܻを用いたアンダーピχンάによるࢪ検౼を実ڹにରするӨڮ線ލ，೦された。そこでݒがڹ
変位制ରࡦを実ࢪした。 

ଌシステϜおよび近ܭ位置ݩ࣍ࡾの変位をリアルタイϜにѲするために可視ޫ௨৴ڮ線ލ，工はࢪ
൫のܭࣼによるܭଌを加するとともに，Ұൠ車両・าऀߦへの安全に配慮したࢪ工方法を用いた。
キーワードɿۃ近接，大ܘޱ場ॴଧͪߌ，トラスܻ，超Ԇ性減ਫࡎ，可視ޫ௨৴ݩ࣍ࡾ位置ܭଌシステϜ

1．はじめに

画ಓ࿏ܭࢢ都ח 3・5・7 号ࠊӽ大ધ線は，חࢢ
丁目の国ಓࡾӽࠊ 134 号をى点に，খା୩ೋ丁目のݝ
ಓ大ધ停車場線を終点とするԆ約 5280 m のಓ࿏で
͋り，大ધཱମ工区はその終点部のԆ約 370 m を
整備するもので͋った。

本工区には，+3 ԣਢլ線を͙ލখା୩ލ線ڮのՍ
替えがؚまれていた。ط設のލ線ڮは大ધӺにͭなが
る主ཁಓ࿏で 1 日の交௨量が約 15000 も͋るにも
かかΘらͣ，ங後 80 以上（1931 ங）をܦա
しており，ٺԽによりܻのたΘみやচ൛のͻびׂれ
が発ੜしていた（写真─ 1）。

また，෯һがڱく（2 車線，༗ޮ෯һʹ 6.1 m）車
両の௨ߦとาऀߦの௨ߦの両方がݥةで͋ることか
ら，交௨ボトルネックରࡦ，安全ରࡦの໘でもૣ期の

Ս替えがまれていた。

2．工事の概要

工区のࢪ工範囲は，新設ލ線ڮのうͪ +3 ԣਢլ
線を͙ލ 12，13 および٭ڮ 14 。工で͋ったࢪの٭ڮ
これらの٭ڮのうͪ 12 の基ૅはП3٭ڮ m の大ܘޱ
場ॴଧͪߌで設ܭされており，খା୩ލ線ڮ，ভೆϞ
ノレール，+3 ԣਢլ線およびখା୩に近接してい
るため，これらにӨڹを༩えないߌ基ૅのࢪ工ܭ画を
ཱҊすることが重ཁで͋った（図─ 1）。

特に，খା୩ލ線ڮにͭいては上部で 14 Dm，
下部で約 72 Dm とۃめて近接した工事となるため，
の安全を確保しͭऀߦͩけでなくҰൠ車両やาߏ
─Θなけれならなかった（図ߦ工をࢪͭ 2～ 4）。

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良

写真―1　小袋谷跨線橋の現況写真

図―1　全体一般図
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3．設計上の問題点

（1）FEM解析による跨線橋への影響検討
近接ࢪ工への配慮から，設ܭஈ֊において場ॴଧͪ

にはオールケーシンά工法が採用されており，万Ұߌ
のམڮを止するためのアンダーピχンάがܭ画され
ていた。しかしながら，オールケーシンά工法を用い

た場合でも，ケーシンάチューϒ先端のカッティンά
エッジがケーシンά外ܘより 1 Dm 外ଆを切するた
め，ケーシンά外ଆにܺ間がੜじることになり，この
ܺ間が൫変位のݪҼとなりಘた。また，൫がඇ常
にೈऑ（N 値ʹ 0 ～ 3）で͋るため，ケーシンάҾൈ
き時に൫が変位することもݒ೦された。ॳܭ画の
アンダーピχンάは，Ԗ荷重は࣋ࢧするものの，こ
れらのࢪ工݅をߟ慮したਫฏ変位を制できるもの
ではなかった。

本工事は近接の程度がݫしいことに加えて，খା୩
のখା୩の൙ཞにڈがաߌで͋るদߌ࣋ࢧのڮ線ލ
よってࣦΘれていたり，࣋ࢧまでಧいていない可能
性もߟえられた。そこで，٭ڮはদߌによるԣ方向の
߅を期できないと安全ଆのԾ定をして，'EM ղ
ੳを用いた場ॴଧͪࢪߌ工時のލ線ڮにରするৄࡉな
Өڹ検౼を実ࢪした（図─ 5）。その݁Ռ，ލ線ڮ基
ૅ位置での൫変位はਫฏに 9.6 mm，Ԗに 7.6 mm
となり（図─ 6），このӨڹによる٭ڮのࣼをߟ慮
するとލ線ڮの最大変位はਫฏに 21 mm，Ԗに
11 mm となると༧された（図─ 7）。

このままでは，ڐ容値（ਫฏ 15 mm，Ԗʶ10 mm）
を上回ることがݒ೦されたため，ލ線ڮのアンダーピ
χンά方法（Ծडけ）を࠶検౼することにした。

図―2　現況平面図

図―3　現況断面図（A-A 断面）

図―4　現況縦断図（B-B 断面）

図―5　地盤の解析モデル図

図―6　地盤の水平・鉛直変位図
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（2）トラス桁を使用したアンダーピニング
োとࢧのアンダーピχンάは，খା୩がܭ設ݪ

なってߌ࣋ࢧがଧ設できないため，খା୩にߏを
設置せͣ，Θりにࠨଆにߏを加するܭ画で͋っ
た（図─ 8上図）。これでは近接する 2 にͭいて٭ڮ
༗ޮなԾडけができないとߟえ，ߌ࣋ࢧスパンがく
ても高い߶性を確保できる「トラスܻ方式」を採用す
るܭ画とした。また，ܻ下のڱいۭ間でࢪ工できるよ
うに，ϒレス材はさを調整できるターンバックル材
として，確実にލ線ڮをԾडけできるߏとし，変位
を制するܭ画に変ߋした（図─ 8下図）。これによ
り，ލ線ڮの最大変位はਫฏ 11 mm（10 mm 低減），
Ԗ 5 mm（6 mm 低減）とڐ容値以内にऩまるとܭ
。されたࢉ

アンダーピχンάの基ૅは，アンダーピχンά自ମ
のࢪ工中にできるͩけލ線ڮへのӨڹを༩えないよう
に，また，低ۭ間ࢪ工となるため，コンパクトな油圧
式リーダーレス型基ૅ機械（写真─ 2）を使用して，
߯管ߌ（П508 mm）中۷り工法により，ލ線ܻڮ下
でのଧ込み作業を実ࢪした。 

トラスܻ材は工場製作してݱ場での溶接作業をۃ力
減らすことで，製作品質の確保と工程ॖをਤった。
工場でのԾ検ࠪを写真─ 3 に示す。 

4．施工上の問題点

（1）トラス桁の施工手順
খା୩ލ線ڮ下のڱᯀなスペースで，ލ線ڮにӨڹ

を༩えることなく安全・確実にトラスܻをみཱてる
ことがඇ常にࠔで͋った。このため，材料（૯重量ɿ
約 44 U）をখϒロックにׂするとともに（ྫɿ上弦
材（21.3 m）は 1 本を 5.5 m 以下にし 5 ׂしてཱ），
簡易型クレーンやローラーコンベアおよびジϟーナ
ルジϟッΩ等のԾ設備を使用し，ލ線ڮにアンカー等
をҰ切設置しないでトラスܻを設置するܭ画とした

（図─ 工は約ࢪ。（9 2.5 ϲ݄もの期間をཁした。
したトラスܻの写真─ 4 に示す。

（2）P2場所打ち杭の施工
12 機を使用した場ॴのオールケーシンά۷٭ڮ

ଧͪߌの近接ࢪ工を安全・確実に実ࢪできるように，
以下に示す問点を͛ڍてそれͧれにͭいてのର応ࡦ図―8　原設計と変更設計のアンダーピニング

写真―3　工場製作時のアンダーピニング用トラス桁

写真―2　油圧式リーダーレス型基礎機械による施工状況

図―7　橋脚変位予想
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を検౼した（表─ 1，図─ 10，写真─ 5）。

（3）P2場所打ち杭のコンクリート
場ॴଧͪߌのܘߌがП3 m と大きいためコンクリート

がଧͪ込まれるトレϛー管位置からߌ外周までのڑが
ඞ然的にくなること，మے間ִが （ີD51!170.83 mm）
で͋ること，ߌ಄から 3 m の範囲には٭ڮの主మے

図―9　トラス桁の施工ステップ図（縦断図）

写真―4　現場に設置したトラス桁式アンダーピニング

表―1　P2 場所打ち杭の問題点と対応策

ʲ　問　　点　ʳ ʲ　ର　応　ࡦ　ʳ

・ Ұൠ車両・าऀߦの
安全確保

にし，監視ߦ௨ޓをยଆ交ڮ線ލ ・
һ，交௨༠ಋһ等を適切に配置す
る。

時のハンマάラ۷ ・
ϒの荷ৼれ・ৼ動 機械をハンマάラϒからアー۷ ・

スドリル۷機（ドリリンάバ
ケット）に変ߋする。・ ۷時のϫイヤーか

らのਫしͿきのඈࢄ

図―10　一般的な施工と対策検討後の施工

写真―5　施工状況（東側から JRを挟んで撮影）
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（D29 ˏ 123.4 mm）が定ணされ，2 ஈ配ےとなるとい
う 3 ͭの݅から，コンクリートがかͿりの範囲ま
でߦきるかどうかがݒ೦された。このため，スラン
プは，設ܭの 15 Dm から 21 Dm（ಓ࿏ڮ示方ॻおよび
のコンクリートଧ込み上ߌ工ศཡの場ॴଧͪࢪ基ૅߌ
。したߋ値）に変ݶ

また，コンクリートଧ込み作業の్中でލ線ڮの変
位が૿加した場合は，作業をҰ時停止したり，ଧ込み
度をམとすといった管理をߦうඞཁが͋り，その場
合はଧ込まれたੜコンクリートが時間ケーシンά中
にཹすることになるため，スランプロスが大きく
なって流動性が低下し，ケーシンάをҾきൈいたに
コンクリートが充రされないこともݒ೦された。

さらに，交௨ौによるੜコン車のԆや，ࢪ工機
械のトラϒルなどのෆଌの事態がੜじた場合でも，同
༷にコンクリートのスランプロスがݒ೦された。

そこで，ੜコンクリートのスランプロス試ݧを実ࢪ
して，時間スランプをҡ࣋できるੜコンクリートを
બ出することにした。

スランプロス試ݧに使用したੜコンクリートは，
①スランプ 15 Dm（設ܭ）
②スランプ 21 Dm
③スランプ 21 Dmʴ超Ԇ性減ਫࡎ（0.3％配合）
の 3 種類とした。なお，③にͭいては，ੜコンクリー

トに超Ԇ性減ਫࡎをఴ加して，スランプロスをখさ
くして流動性を向上させ，品質を確保することにした。

試ݧの݁Ռ，超Ԇ性減ਫࡎをఴ加した③のੜコン
クリートのスランプが，コンクリートଧ設了の༧定
時間の 7 時間（420 ）時点においてもスランプを
9.5 Dm ҡ࣋しており，ࠓ回݅に適切なੜコンクリー
トで͋ると断して採用した（図─ 11）。

（4）小袋谷跨線橋の計測と結果
①ଟஈ式ܭࣼの加

とϞノڮ線ލではトータルステーションでܭ設ݪ

レール変位を，画૾変位システϜで +3 変位を 15 
間ִでܭଌしていたが，場ॴଧͪߌのۃ近接ࢪ工の管
理を確実にするために以下のܭଌを加して実ࢪした。

工時のࢪߌとして，場ॴଧͪࡦ変位の低減ରڮ線ލ
൫変形のૣ期Ѳのため，場ॴଧͪߌとލ線ߌڮと
の中間位置（場ॴଧͪߌ外ԑから 36 Dm の位置）に
ଟஈ式ܭࣼを設置し，1 間ִでࡉかくܭଌした（図
─ 12）。これにより，ލ線ڮにӨڹをٴ΅す手લで
かい間ִࡉଌできるとともに，よりܭのਫฏ変位をࢁ
でܭଌ値を確認できるため，ࢪ工の続ߦ・停止を常に
断できるようにした。

②可視ޫ௨৴ݩ࣍ࡾ位置ܭଌシステϜの加
とトラスܻの変位を，よりଟくのଌ点にͭいڮ線ލ

て高いස度（5 間ִ）でܭଌできる「可視ޫ௨৴ࡾ
したࢪଌを実ܭଌシステϜ」を用いた加ܭ位置ݩ࣍

（図─ 13）。

このシステϜは，目にݟえるޫを高点滅させるこ
とでデジタル৴号をୡするもので，ଌ点の࠲標と
ID 情報が同時に取ಘできるため，ࠓ回のようにෳ数
のଌ点がڱい視֯内にଘࡏする場合にもଌ点のޡ認

図―11　スランプロス試験結果

図―12　追加した多段式傾斜計

図―13　可視光通信三次元位置計測システム
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ࣝがないシステϜで͋る。
ଌ点は，Ԗ方向に 3 Օॴ（ލ線ڮ෴部，トラス

ܻ上部，トラスܻ下部）の 4 断໘，ܭ 12 Օॴに設置
した。

これにより，ލ線ڮの変形状況をৄࡉにѲするこ
とができるとともに，トラスܻの変形状況をৄࡉに
Ѳすることで，トラスܻによるԾडけが༗ޮに作用し
ているかを確認しながらࢪ工管理をߦうことができた。 

また，ލ線ڮとトラスܻとの連݁部にͻͣみܭを設
置（12 Օॴʹ 6 Օॴ× 2 ྻ）して自動ܭଌすることで，
場ॴଧͪࢪߌ工時にލ線ڮからトラスܻに作用する力
をリアルタイϜ（15 間ִ）にѲできるようにし
た（図─ 14）。これは，アンダーピχンάՍ設時にލ
線ڮにࢧোを༩えないための管理にも使用した。

ଌ݁Ռܭ③
12 工は，ฏࢪの（ߌࠨ）٭ڮ 23  3 ݄ 21 日か

ら 4 日間にΘたって，各種ܭଌ値を監視しながら৻重
に実ࢪした。その݁Ռ，ケーシンάチューϒの߯൘ް
さ（45 mm）のӨڹにより，൫は最大 28.7 mm ਫ
ฏに変位したが，ލ線ڮの最大変位は，෴部でਫ
ฏ 2.3 mm，Ԗʴ1.9 mm とڐ容値（ਫฏ 15 mm，
Ԗʶ10 mm）にରして大きく下回った（図─ 15）。

5．おわりに

খା୩ލ線ڮ，ভೆϞノレール，+3 ԣਢլ線およ
びখା୩の 4 ͭのߏに近接し，特に，খା୩ލ
線ڮにͭいては，上部で 14 Dm とۃ近接の݅下
で大ܘޱ（П3 m）場ॴଧͪߌ工事は，ۃめて工事
で͋る。

工事は，1 以上の準備期間を設けてे数回の検౼
ձを։࠵し，ࡉ心の意をって実ࢪした。このよう
な事ྫはكで͋り，ࠓ後の近接場ॴଧͪߌ工事のߟࢀ
になるものとࢥΘれる。

謝辞
無事ॡ工できたこと，発ऀで͋るਆಸݝ౻沢

事ॴをはじめؔ各位にँײします。
 

図―14　ひずみ計設置計画図

図―15　P2場所打ち杭施工後の計測結果図
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ベトナムで初めての鋼管矢板基礎
ハノイ ･ ニャッタン橋（日越友好橋）の主塔基礎工

山　地　　　斉・黒　川　敏　広・安　達　　　剛

χϟッタンڮ（日ӽ༑ڮ）は，ベトナϜのट都ハノイ中心部を流れるߚՏにՍかる大ڮで͋る。全
ڮ 3080 m で主ڮと取付ڮからなり，主ڮの主ౝ基ૅにはベトナϜでॳめての߯管൘基ૅ工が採用さ
れた。主ڮは෯һ 33.2 m，ڮ 1500 m，中ԝܘ間 300 m の 6 間連続合ܘ 2 主 I ܻࣼ張ڮで͋り，߯管
൘基ૅにࢧえられた高さ 111 m をތる 5 基の主ౝが特徴的で͋る。߯管൘基ૅの形状は෯ 16.9 m 
さ 48.7 m のখ形，ܘ 1.2 m ൘ 50 m 合ܭで 118 本の߯管൘が外周とִนをߏする。3 基はՏ
内でのધࢪ工，中ऱと؛に位置する 2 基は上ࢪ工，ߗ質な࠭とシルト൫に設するため，ジΣッ
トバイϒロ工法を併用した最終ଧ撃工法を採用した。χϟッタンڮの༧定は，2014  10 ݄で͋る。
キーワードɿ߯管൘基ૅ，ODA，4TE1，ベトナϜ，ࣼ張ڮ，ウΥータージΣット，ધࢪ工

1．日本技術の活用

χϟッタンڮは ODA の 4TE1 制度によるԉॿで͋
り，本ٕज़׆用݅がٛ付けられている。これは
日本の優れたٕज़やノウハウを׆用し，్上国へのٕ
ज़Ҡ転をଅਐするため設された制度で͋り，日本イ
ンϑラٕज़༌出ઓུでも͋る。్上国は低རの優۰ۚ
རで円आをڗडでき，日本のٕज़をֶるར点が͋
る。

工区（NhBU TBn 1BDkBHF-1）は特घڮྊをؚΉ

ため，日本を࢈ݪとするࢿ機材調ୡが本ମܖ約ֹの
40％以上で͋ることが，࢈ݪルールにより定められ
ている。ࣼ張ڮの主ౝをࢧえる基ૅ工の߯管൘（写
真─ 1）も日本࢈ݪ品としてܭ上される。

2．ニャッタン橋（日越友好橋）

χϟッタンڮは，ハノイの中心部を流れるߚՏにՍか
るڮで，ࠓࡢの交௨ौ 1）を؇するため建設がਐΉ
ୈ 2 環状線の主ཁڮྊで͋る。工事名称は，CPnUSBDU 
1BDkBHF-1 : MBin BSidHF Bnd NPSUh AQQSPBDh BSidHF 
VndFS NhBU TBn BSidHF （ViFUnBm - +BQBn 'SiFndThiQ 
BSidHF） CPnTUSVDUiPn 1SPKFDU で͋り，日ӽ༑ڮと
称される。ࢪ主はベトナϜ交௨運༌ল 1M685，設ܭ
が大・大日本コンサルタント・TEDI の +V，負
ऀは IHI インϑラシステϜ・ࡾҪॅ༑建設の +V で͋
り，ࣾは主ڮの߯管൘基ૅと主ౝ工，およびアプ
ローチڮの場ॴଧͪߌ基ૅと٭ڮ工事を୲する。本
。工をհするࢪの߯管൘基ૅのڮでは，主ߘ

3．ベトナムで初めての大規模鋼管矢板基礎

߯管൘基ૅの形状は，খ形 48.7 m × 16.9 m，
Ծ設部をؚΉ最大さは 50 m（下ߌと上ߌはݱ場溶
接接合），߯管൘および߯管ߌ（中間ߌ）の૯本数
は 632 本，૯重量は 14200 U で͋る。൫は上部が
ԭੵシルトと࠭，࣋ࢧ൫は࠭ੵߑで͋り，ई

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良

写真─ 1　主塔構築の仮締切も兼ねる鋼管矢板基礎
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な߯管൘をਫ਼度良くଧ設・ด合することが؊ཁとな
る（図─ 1）。そのため，ウΥータージΣット工法を
併用したバイϒロハンマで設，ディーθルハンマで
最終ଧ撃する工法を採用した。Տ内のਫ上ࢪ工が 3
基，上ࢪ工が中ऱと؛で 2 基で͋る。

4．計画と調達

材料発に先ཱͪࢪ工ਤおよびࢪ工ܭ画のঝ認がෆ
可ܽで͋り，ண工後 7 ϲ݄目の試ߌݧଧ設を目標にܝ
͛全һでᬏਐしたのがهԱに新しい。時，߯管൘
は日本のみで製されており，かͭ日本࢈ݪ品で͋る
ため༌ૹにかかる期間をߟえるとܭ画の൱が重ཁな
ウΣイトをめた。ঝ認されたࢪ工ਤに基ͮく߯管
൘は，日本ߓをધ出した後ハイϑΥンߓで௨ؔ，そこ
から 200 km のՏをݱ場までਫ上༌ૹされた 2），3）。

߯管൘基ૅのࢪ工機械は，表─ 1 に示すように
大型のクレーンバージがෆ可ܽで͋り，シンガポール

から調ୡしਫ上と上ࢪ工の 2 ൝ମ制とした。߯管
൘Ծ置きヤードには，ウΥータージΣット管の取付け
と場内運ൖ用に 2 の 150 U クローラークレーンとロ
ンάボディのトレーラを配置した。準備工から߯管
൘ଧ設了までにཁした時間は，ਫ上ࢪ工（2 セット
機材）で 2 ϲ݄ʗ 1 基，上ࢪ工（1 セット）は 3 ϲ
݄ʗ 1 基で͋った。

5．鋼管矢板基礎の施工

（1）鋼管矢板の打設と衝撃載荷試験
ウΥータージΣット併用バイϒロハンマ工法は，

ウΥータージΣットで൫を切しながら油圧バイϒ
ロハンマにより߯管を設するため，ߗ質な࠭൫に
おけるߌଧ設ਫ਼度の向上にҖ力を発شする。

߯管൘のଧ設手 （ॱ図─ 2）は，ウΥータージΣッ
トを併用し外周下ߌを設（写真─ 2），先ߦด合さ
せて上ߌをݱ場溶接接合，同༷の手ॱでॴ定の位置ま
で設をߦった。ウΥータージΣットによる࣋ࢧの
ཚれを止するために，ウΥータージΣットの使用範
囲は൘下端から上方 6D（D は߯管൘ܘで 6D ʹ
7.2 m）までとし，ディーθルハンマを用いてॴ定の
位置まで最終ଧ撃した（写真─ 3）。外周ߌがด合し
た後，40 本のִนߌも同༷にଧ設した。

各基ૅには試ߌݧによる࣋ࢧ力確認がٛ付けられ
ており，衝撃載荷試ݧ（1DA）により࣋ࢧ力を確認

表─ 1　鋼管矢板施工用クレーンとバージの一覧表

工場ॴࢪ 使用機械

ਫ上ࢪ工
（112，13，15）

߯管൘ࢪ工
・  4000 U バージʴ 350 U クローラークレーン
・  3000 U バージʴ 275 U クローラークレーン
・  1500 Uバージ2੭ʴ150 Uクローラークレー

ン 2 
・タάボート 2 ੭
材料運ൖ
・500 U バージ 3 ੭ʴタάボート 2 ੭

上ࢪ工
（114，16）

߯管൘ࢪ工
・200 U クローラークレーン
・150 U クローラークレーン

図─ 1　P15鋼管矢板基礎の形状と地盤

図─ 2　鋼管矢板基礎の施工フロー
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した（写真─ 4）。1DA 試ݧは 23 U の重を 3.0 m の
高さからམ下させߌମにੜじる加度とͻͣみをܭ
ଌ・ղੳするもので͋り，単ߌの࣋ࢧݶۃ力をඇഁյ
で確認できた。

ウΥータージΣットのޮՌは大きく，Ҫด合後
の出来形寸法およびԖਫ਼度は，それͧれʶ 100 mm，
1/500 のཁٻにରしてຬいく数値をҡ࣋し，Ҫ内
後の߯管൘の変形も༧ଌ値以内となり，߯管۷
൘基ૅとしての品質を確保することができた（写真─
5）。

（2）鋼管内中詰めコンクリートと継手管処理　
߯管൘のด合後，外周ߌ内の中٧コンクリート工

およびܧ手管ॲ理を実ࢪした。中٧コンクリートは，
߯管内の࠭をエアーリϑトにより排した後，トレ
ϛー管によりଧ設した（写真─ 手管άラウトܧ。（6
ॲ理は，ܧ手管内をウΥータージΣットでਗ਼，άラ
ウトϛΩサーで࿅られたάラウトをポンプೖするこ
ととし，Տচ໘より上のਫ中部（Ծక切り部）はϞル
タルジϟケットを併用した。൫が࠭とシルトで͋っ
たため，管内ચড়後の࠭のりがૣく，数回の࠶ચ
ড়がඞཁとなり時間をཁしたのがল点で͋る。ִน

写真─ 2　下杭の沈設に威力を発揮するウォータージェット

写真─ 3　4基のクレーンバージによる上杭の水上施工

写真─ 4　衝撃載荷試験（PDA）による支持力確認と 23t 重錘

写真─ 5　見事に閉合された鋼管矢板基礎（P13）

写真─ 6　トレミー管による外周杭の中詰コンクリート打設

写真─ 7　役目を終えた外周部仮締切り部鋼管矢板の撤去
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部のԾ設部はܧ手ॲ理後ͪに切断したが，外周部は
主ౝのߏஙがਐみཹࢁめ工の目を終えてからディス
クカッターにより中切断・ఫڈした（写真─ 7）。

（3）井筒内掘削山留め工と底盤コンクリート
Ҫ内のਫ中۷量は約 8000 m3 ʗ基で͋り，

ウΥータージΣットで൫をཚしサンドポンプで排
する工法を採用して工程ॖをਤった。

ਫ中۷了後，排ਫ後の耐ਫ൛となるްさ 3.5 m，
2100 m3 のఈ൫コンクリートをトレϛー管でਫ中ଧ設
した。外周ߌとִนߌにより 5 ࣨにかれるため，最
大ଧ設量は 555 m3 ʗࣨでଧ設には約 28 時間をཁし
た。コールドジョイントによるਫみͪの発ੜを止す
るために，4 本のトレϛー管をݻ定しエリア A ˠ 
B ˠ D ˠ C のଧ設サイクルとし，ຖのଧͪ重Ͷ時
間を 2.5 時間以内に管理した（図─ 3）。ਫ中ෆ材
を用いない௨常のコンクリートਫ中ଧ設にもかかΘら
ͣ，排ਫ後の࿙ਫはΘͣかでڐ容できるもので͋っ
た。Ҫ内排ਫにฒߦしてཹࢁめ工をՍ設した（写真
─ 8）。

（4）鉄筋スタッドと頂版工
上部工の荷重を߯管൘にୡする目がమےス

タッドで͋る。మےスタッドは，ܘ 22 mm，さ
700 mm ～ 1000 mm をଟ連自動溶接機によりࢪ工し

た（写真─ 9）。この日本の特घٕज़で͋る溶接機は，
同時に 4 本のమےスタッドを溶接することが可能で͋
り，1 基たり 14040 本，重量約 33 U のスタッドを 2
ि間で上͛る。溶接時には，リアルタイϜに溶接電
圧・電流値，మےのҾ上͛・ԡ込み量をϞχターで管
理できるシステϜを備え，溶接部のܽؕが検出された
場合はଈ時ิमすることで品質を確保した。

൛のコンクリート量は 3560 m3，మے量 380 U で
͋り，マスコンクリートによる温度ͻびׂれをආける
ため，మےはҰؾにみཱてるもののコンクリートは
3 （ଧ設高さ 1.7 ～ 2.1 m）にけてࢪ工した（写真
─ 10）。温度応力ղੳ݁Ռに従って各のଧ設間ִを
2 ～ 3 日とくしてଧܧ部の外部߆ଋͻびׂれを制御
した。

1 のコンクリートଧ設量は最大約 1400 m3 で͋
り，上部とバージ上に設置した合ܭ 3 基のコンク
リートバッチンάプラントから供څした。上部プラ
ントからのϛΩサー車はバージで運ൖされるため，運
ൖ時におけるスランプロス，ۭ 量の૿大，コンクリーؾ
ト温度の上ঢをආけるために，事લの試ݧ運ൖをੵみ
重Ͷて円滑な供څを実ݱした 4）。 

図─ 3　底盤コンクリートの打設手順

写真─ 8　山留掘削・底盤コンクリート打設後，排水準備完了

写真─ 9　日本式多連自動溶接機による鉄筋スタッド溶接

写真─ 10　最上層の頂版コンクリートの打設
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6．ハノイ社会基盤整備の夜明け

චऀのෝ後の 5 લにൺてハノイのࣾձ基൫
整備は確実にਐみͭͭ͋る。ौ؇のための交ࠩ点
のཱମԽや準װ線ಓ࿏の新設工事もݱ企業によりな
されている。しかしながら，下ਫಓの排ਫ能力ෆに
より度ʑおこるߑਫ，バスཔみのެڞ交௨手ஈ等その
੬ऑ性は各ॴにݟられる。バイクでのਓのҠ動や՟
༌ૹのศӹ性をߟえると，下ਫಓやమಓ等さらなる
ODA のԉॿがෆ可ܽで͋り，+ICA のਪਐするܭ画
的なࡦࢪはඇ常に༗ޮで͋る。

ベトナϜを表する国営大手建設企業においても重
下ߏをղফしٕज़をֶ΅うとする意ࣝվֵがժ
ੜえͭͭ͋る。ݧܦにཪ付けられた優れた࿑管理を
るຽ間企業も಄して来ている。これらのձࣾにތ
զʑの日本ٕज़ノウハウ，優れた機械Խࢪ工をঝで
きれ，ਓޱ 8900 万ਓを༗する発ల్上の大国，ベ
トナϜがੜまれ変Θれるものと৴じて止まない。

χϟッタンڮの߯管൘基ૅはԾ設部が取りআかれ
ることはできないが，建設がਐΉ上部工の大きな力ݟ
をࢧえている。ΘれΘれのٕज़がベトナϜの発లをࢧ

えているかのように（図─ 4，写真─ 11，12）。
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hUmM（2013  9 ݄ 24 日ࡏݱ） 

 の߯管൘基ૅ，基ૅ工 VPM.38ڮయɿハノイ日ӽ༑੪，੨ࢁ （2 
NP.12，QQ.90-93，2010.12

ଜޫଠɿハノࡾ，ࢤຽ，୩ོࢁ੪，ᖒ田म，༄ਐ，ࢁ （3 
イߚՏにՍけるχϟッタンڮɿ下部工のࢪ工，ڮྊと基ૅ VPM.47，
QQ.2-10，2013.5

建設工事ڮᴷハノイ・χϟッタンڮՏにՍける日ӽ༑ߚ੪ɿࢁ （4 
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図─ 4　紅河上流から見た主橋の完成予想．中央径間は 300 m．左側がP16，右側が P12．
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国ࢧࡍళ部
χϟッタン（1-,1）ڮ作業ॴ　工事՝

［筆者紹介］
　੪（やまじ　ͻとし）ࢁ
Ҫॅ༑建設㈱ࡾ
国ࢧࡍళ部
χϟッタン（1-,1）ڮ作業ॴ　ॴ

写真─ 11　タイムシェアによる主塔と上部工の並行作業（P15）

写真─ 12　主塔完成後，上部工の鋼桁架設が急ピッチで進む
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削孔振動波形を用いた地盤判定技術の開発
地下ダム施工および一般基礎杭における地盤判定への適応

近　藤　高　弘

下ダϜのࢪ工は，ౡなどのਫࢿ源確保を目的にࢪ工される。この༷なౡのଟくはޞࢇがްくଯੵ
したླྀٿੴփの下部にෆಁਫ൫が͋り，確実に目的の基൫までࠜೖれする事が重ཁで͋る。
このླྀٿੴփ，ෆಁਫ൫ともにೈؠに近くҰൠ的な質のࢪߌ工とはかなりҟなっている。そのた
め実ࡍのࢪ工に͋たり，Ұ定間ִで調ࠪボーリンάをߦい質調ࠪ݁Ռからਂ度がܭ画されている。

目的の基൫までして౸ୡしたかの定手ஈとして，従来は機の電流値の変Խ等を؍ଌし
てࢪ工ݧܦに基ͮいた定がߦΘれてきた。

本報告は，機の時に発ੜするৼ動を࣠ࡾ加度センサでܭଌし波形ղੳをߦう事で，目的
の൫に౸ୡしたかを定する方法を։発し検ূ試ݧの݁Ռを報告する。
キーワードɿ，下ダϜ，加度センサ，ৼ動波形，൫定，相ؔ，周波数ղੳ

1．はじめに

下ダϜは，ౡなどのਫࢿ源確保のため中にः
ਫ性のนを連続的に設け，下ਫをԃき止め中ஷਫ
する工事で͋る。֓ཁを図─ 1 に示す。

下ダϜのࢪ工ではޞࢇがްくଯੵした௨ਫ性の͋
るླྀٿੴփの下にෆಁਫの基൫がଘࡏしてい
る。௨ਫで͋るླྀٿੴփの下に͋るෆಁਫ基൫
まで確実に౸ୡさせࠜೖれするඞཁが͋る。

実ࡍのにたってはࡾ点࣋ࢧ式ߌଧ機とオーガ
工は従来のҰൠ質ࢪ。工されるࢪでߏ動装置のۦ
のとҟなり，ೈؠ程度のߗい൫をする事
になりオーガ先端のビットのຎもܹしい。

そのようなࢪ工݅の中で，基൫まで౸ୡしたか
の断として，従来は調ࠪボーリンάデータを基に設
機の電流値の変Խなど度とରൺしながらਂܭ
をࢪ工ݧܦに基ͮいた基൫の定がߦΘれてきた。

そこで新たな定方法として，時に発ੜする

機，えߟ動装置へൖされるとۦৼ動がオーガ
のৼ動波形をܭଌऩ集しそのৼ動データの波形ղੳを
ৼ動波形をリア，う方法とߦう事で基൫定をߦ
ルタイϜにॲ理をߦう事のできる൫定装置の։発
をߦった。

この༷な൫定装置を։発する事で，従来の
電流定をิするٕज़の確ཱができるとߟえた。

2．地下ダム削孔データの収集

下ダϜࢪ工の手ॱを図─ 2 に示す。ࢪ工手ॱ
はケーシンάˠ先ߦˠ࣠ࡾのॱでߦΘれ
る。先ߦは基൫までするので，൫定を
。時にऩ集する事にしたߦデータは先うߦ

データऩ集Օॴとして，事લに質調ࠪݧの試

図─ 1　地下ダム施工概要

図─ 2　地下ダムの削孔手順の概要

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良
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をߦったボーリンά調ࠪとその近のデータの
ऩ集をߦいղੳする事にした。

ॳは，Կが基൫の定に༗ޮなܭଌ߲目なのかが
ෆ明で͋ったため，時の電流値をؚめて，࣠ࡾৼ
動加度，時の音，ロッド回転，荷重な
どを時波形データとしてデータロガでऩ集した。

音のセンサ設置場ॴとして時のৼ動および
は機ビット先端でऩ集する事が理で͋るが，そ
のҝにはロッドを加工するඞཁが͋り，実用Խし
た時のシステϜಋೖの容易さをߟ慮してҰൠ的に設置
可能な場ॴをબした。時のৼ動はスク
リュー・ロッドをൖして上の機本ମにΘっ
て来るとߟえ，オーガۦ動装置本ମの減機ϑランジ
部に࣠ࡾৼ動加度ܭとマイクを写真─ 1 に示す位

置に設置した。࣠ࡾ加度ܭの設置࠲標ܥはߌଧ機オ
ペレータからݟてࠨӈ方向が 9 ࣠（� ӈ），લ後方向
が : ࣠（� લ），上下方向が Z ࣠（� 上）に配置した。

ଌは減機の回転ܭスクリュー・ロッドの回転
ϑランジに電圧出力のアナロά式の回転ܭを写真─ 2

に示す位置に取付けた。

波形ղੳ周波数ଳҬは未で͋ったため加度ܭの
センサスペックをߟ慮して 10 kHz までとした。よっ
てৼ動データのサンプリンάレートは 20 kHz と
なる。

下ダϜୈೋ期建ߐҏݝデータのऩ集は，ԭೄ
設工事にてߦった。質調ࠪのボーリンά調ࠪ上
の 2 かॴとその近の 3 かॴの合ܭ 5 かॴで，ਂ写真─ 1　振動加速度計と集音マイクの設置位置

写真─ 2　回転計の設置状況

図─ 3　削孔データ収集システムの概要
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度 65 ～ 70 m のデータをऩ集した。
図─ 3 にデータऩ集システϜの֓ཁを示す。
するためৼ動加をؠߗ時のৼ動データは中

度値の༧ଌが出来なかったため 40 G と 400 G の同
じタイプの࣠ࡾ加度ܭを用意してର応した，音ڹマ
イク，回転，ܭ機ロードセル，電流値，
ਂ度の各センサデータ 11 Dh をҰ୴データロガでऩ
集した後でղੳをߦう事とした。アナロάデータとは
別にࢪ工業ऀの管理装置からデジタルデータとして電
流値とਂ度も同時にऩ集した。データは約
100 G の大容量となった。

3．削孔データの分析

下ダϜの質は図─ 4 に示すボーリンάப状ਤ
よりླྀٿੴփؠ，状ੴփؠ，ੴփؠ೪൘ؠ
等からなるで最終基൫はルジオン試ݧで確認す
る。Ұൠの質ப状ਤとはかなりҟなり全ൠ的にೈؠ
。で͋る

ボーリンάப状ਤをߟࢀにして，ਂ度ຖの各ܭ
ଌ߲目をબし波形データのスペクトルղੳをߦいそ
の周波数の特徴を調た。

まͣは従来の定方法で͋る電流値の変Խに特徴的
なスペクトルが༗るかを確認した。その݁Ռ，基൫
౸ୡ時に回転Ϝラや電流値の変動などが大きくϞータ
負荷が大きい事がスペクトルղੳ݁Ռから理ղでき
た。しかし電流値の波形ղੳからは特༗のスペクトル
をͭݟけ出す事は出来なかった。図─ 5 に示す。

ৼ動データ۷したݧを試に調ࠪボーリンά࣍
より，意のਂ度でのৼ動および音ڹの
波形ղੳスペクトルを確認した。その݁ՌからҰൠ的

図─ 4　ボーリング柱状図（地下ダム）

図─ 5　削孔電流とロッド回転のスペクトル
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な部と基൫部ではスペクトルがҟなり，基൫
の時には特徴的なスペクトルを示す事が確認でき
た。そこで，この基൫時のデータを基にൺֱす
るための基準となるࢣڭデータを作り，ࢪ工時の
データをスペクトルղੳしてࢣڭデータとൺֱする事
で基൫౸ୡの定が可能になるとߟえた。図─ 6 に
各ਂ度でのスペクトルを示す。

しかし波形ղੳにඞཁなデータサンプリンά時間
は，ほΜのඍখなॠ間的な݁Ռをөしている。Ұか
ॴのࢪ工にはԿ時間もཁする。ਂ度全ൠ的に
どのようなスペクトルを示すかをѲする事は，
単७な波形ղੳの݁Ռからはࠔで͋った。

，度全ମのスペクトルをѲし確認するためਂ
1 ඵ間ִでスペクトルղੳして，周波数を線上に表
し周波数ຖのスペクトル強度を৭けする事で，Ұݱ
回のղੳ݁Ռを 1 。する事ができるݱの線上に表ݩ࣍
これをຖඵຖਂ度ੵみ重Ͷる事で，ਂ度とスペクトル
を 2 全ମのスペクトルを，表示する事ができݩ࣍
Ѳする事ができた。
図─ 7 に 2 。表示されたスペクトルղੳを示すݩ࣍

スペクトルは各周波数にରする強度を৭表示する
もので，最大値から最খ値をࠇ～փ৭の৭のೱ୶の変
Խで表ݱした。

この 2 表示により基൫には特徴的なスペクトݩ࣍
ルがଘࡏする事が確認できた。

基൫定方法に用いるࢣڭデータは，単に基൫の

めるのではなく，定ਫ਼度ٻԽしてۉデータをฏ
の向上をߟ慮するඞཁが͋った。ܭଌした基準データ
には，特徴的なスペクトルとノイズスペクトルがࠞࡏ
している。ノイズとしては，ߌଧ機およびオーガ
動装置から発ੜする機械ৼ動等がؚまれる。これらۦ
のノイズスペクトルとࢥΘれる周波数ଳを意ਤ的に
আした。
図─ 8 にノイズスペクトルをআした基൫のࢣڭ

データを示す。

図─ 6　削孔深度別のスペクトルの変化

図─ 7　可視化した削孔深度毎のスペクトル
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4．基盤判定方法

基൫定方法は，時のৼ動および音ڹの波形
データをリアルタイϜにスペクトルղੳし，ࢣڭデー
タとのൺֱをߦいその類ࣅ度合いをٻめる方法で͋
る。

この類ࣅ性を示す౷ֶܭ的ࢦ標として相ؔ数を用
いる事にした。

相ؔ数は，2 ͭの確率変数の間の相ؔ（類ࣅ性の
度合い）を示す౷ֶܭ的ࢦ標で－1 からʴ1 の値をと
る。1 に近いときは 2 ͭの確率変数には正の相ؔが͋
る事を示す。ྫえ「相ؔ数が 0.2 と 0.4 で͋るこ
とから，後ऀはલऀより 2 ഒの相ؔが͋る」などとݴ
うҰൠ的な相ؔとは意ຯがҟなる。相ؔੳとは 2 ͭ
の変数の間に線形ؔが͋るかどうかおよび，その強
さにͭいてのੳで͋る。

相ؔ数の数値は͋くまでもࢣڭデータとの類ࣅ度
合いを表しているので，基൫定値のしきい値はࢪ工
。場͝とに断されるݱ

データか下ダϜୈೋ期建設工事のߐ回のҏࠓ
らは相ؔ数 0.5 以上で͋れ基൫と定される事
を確認した。

相ؔ数は，2 の数値からなるデータྻ（1）式
が͋たえられたとき

ʨ（┼┭　┽┭）ʩ（┭ʹ1，2，3...┲） ʜ（1）

相ؔ数は（2）式によりٻめる。

Є
┲

┭ʹ1
（┼┭－┼Ȃ）（┽┭－┽Ȃ）

　Є
┲

┭ʹ1
（┼┭－┼Ȃ）2　Є

┲

┭ʹ1
（┽┭－┽Ȃ）2

 ʜ（2）

ここで図─ 8 のࢣڭデータと，ݱ場でऩ集した全
度のৼ動加度データをਂ 1 ඵ間ִで相ؔ数を
─めたものを図ٻ 9 に示す。

このάラϑではਂ度のいたるݸॴでࢣڭデータ

と類ࣅ度の高い相ؔ݁Ռが表れている。ॠ間的にࢣڭ
データに類ࣅする事はする質がۉҰでないので
ॠ間的に類ࣅ度が高くなることは૾にしくない。

そこで相ؔ݁Ռのฏ滑Խॲ理をߦい表示したものが
図─ 10 で͋る。ฏ滑Խॲ理する事でより基൫の
定を明確に断する事が可能になった。

この時の機本ମの電流値の変Խを図─ 11 に示
す。

従来は基൫時の電流値の変Խをݧܦ的に断
して基൫౸ୡを定しているが，ߌଧ機オペレータ
の操作ٕ能による電流値の変Խも無視できない。

この基൫定方法は従来の電流値管理で断されて
いた定݁Ռに，ৼ動波形という新たなٕज़が加

図─ 8　教師データのスペクトル

図─ 9　削孔深度毎の振動加速度の相関結果

図─ 10　図─ 9を平滑化処理した相関結果

図─ 11　削孔機の電流値変化
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Θり基൫定をิするٕज़とߟえられる。これによ
りҰ؍٬的な定が可能になるものとߟえる。
図─ 12 にその他の試ݧデータの൫定݁Ռ

を示す。

図─ 12 の波線部は設ܭ基൫ਂ度を示している。基
൫ਂ度以߱では相ؔ値 0.5 以上が確保され，ࢣڭデー
タのに類ࣅしている事が示されている。

5．地盤判定装置のシステム概要

൫定装置は，ߌଧ機時のৼ動および音ڹの
波形データをऩ集し波形ղੳする事で，基൫部の
時発ੜする特徴的なスペクトルを検しൺֱする事
で定をߦう。

൫定装置の༷は，࣠ࡾのৼ動加度センサと
集音マイクのアナロάೖ力 4 Dh，サンプリンά周波
数 20 kHz，1 ඵ間ִで波形データをܭଌしリアルタ
イϜに波形ղੳをߦう装置で͋る。

൫定装置を用いて൫定をߦう場合の具ମ的
な手ॱを以下に示す。
し，質ࢪ工Օॴまたは近で調ࠪボーリンά実ࢪ①

データを事લにѲしておく。
②調ࠪ上および近で試ݧして，波形

データのऩ集と波形ղੳをߦい，ࢣڭデータを作
する。

。データを൫定装置にొ設定するࢣڭ③
④運用は，波形データをリアルタイϜに波形ղੳ

しࢣڭデータとの相ؔ数をࢉ出し࣋ࢧの定を
。うߦ
൫定装置は，機本ମに設置しデータを

リアルタイϜに൫定 1C に転ૹしൺֱ定する。
൫定 1C は，ࢣڭデータの作や表示方法など

の基本的な設定をೖ力すれ，後はオペレータがリア
ルタイϜに表示される定画໘（図─ 13）を確認し
ながらࢪ工できる。

データは൫定 1C に保ଘされ，࠶度ࢣڭ
データを変ߋしたい場合，طଘのデータから൫
定のシϛュレーションをߦいそのࢣڭデータの༗ޮ
性を確認できる。またطଘのデータから新たなڭ
。データを作する事が可能で͋るࢣ

6．一般地質による地盤判定装置の試験結果

։発した൫定装置をҰൠ基ૅࢪߌ工への適応確
認として，Ԭݝभࢢएদ区向༸ொͻびき LNG
基ߏ内，ͻびき LNG 基建設工事プラント設備工
事におけるߌଧ工事のࢪ工に൫定装置を用いて試
。ったߦ工をࢪݧ

プレボーリンάࠜݻめ工法によるࢪߌ工を実ࢪ，
1HC Пܘߌ 300 ～ 600 mm，ਂ度は 16 ～ 20 m，
工本数ࢪ 350 本の内試ࢪݧ工 30 本を実࣋ࢧ，ࢪは
෩ԽՖቋؠで͋る。ߌଧ機のオーガܘはП 550 mm と
П 750 mm の 2 種類でࢪ工した。

試ݧにࡍしては事લに調ࠪボーリンάをߦいの

図─ 12　他の削孔データの地盤判定結果

図─ 13　地盤判定装置とモニター表示画面
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Ѳをߦった。図─ 14 にボーリンάப状ਤを示す。
表はຒで్中シルト，ೈऑ೪，೪がհ
は࣋ࢧし最終ࡏ N 値 50 以上のࠞじり࠭状の෩Խ
Ֆቋؠで͋る。

۷の݁Ռ，۷ݧ౸ୡ定管理は，試࣋ࢧ場のݱ
Пܘ 750 で۷電流値 450 A 以上 1 間をもってࢧ
。と断している࣋

回のͻびきࠓ LNG では，ܘП 750 mm とП
550 mm 合Θせて 30 本の۷データをऩ集する事が
できた。その全てほ΅同じ向に͋った。　
図─ 15 はܘП 750 mm による൫定݁Ռを

示す。࣠ࡾ加度センサと集音マイクおよび۷電流
値をまとめて示している。波線部はݱ場のࢪ工管理
に基ͮき࣋ࢧと定したラインで͋る。

定ラインと൫定装置の定値には明ら࣋ࢧ
かに相ؔؔが͋る。

基ૅࢪߌ工の൫定のࢣڭデータは࣠ࡾの加度
と音ڹの 4 ͭのࢣڭデータ全てにおいて良な定݁
Ռをಘる事ができた。これは定する周波数Ҭがൺֱ
的低い可ௌҬで͋ったため音ڹデータの定が良かっ
たものとߟえられる。

7．おわりに

従来，下ダϜࢪ工の基൫への౸ୡの定
は，時の電流値の変Խをݧܦ的に断していた。
։発した൫定装置は基൫への౸ୡをより確実に
定でき，ࢪ工の৴པ性を確保するٕज़とߟえる。

൫定装置を用いたҰൠ質の࣋ࢧ定として
N 値 50 以上の࣋ࢧの定試ݧを実ࢪし良な݁Ռ
をಘる事ができた。これは下ダϜのࢣڭデータの特
性とはかなりҟなっているが，൫定装置が下ダ
Ϝのೈؠ以外にもҰൠ基ૅ൫にもར用可能で͋
る事が確認できた。

この൫定݁Ռからは実用Խへの大きな可能性が
。えてきたݟ

・慮し，࠭・࠭ߟ後はҰൠ基ૅ工事へのར用をࠓ
୮等といった࣋ࢧのデータをऩ集して新た
なղੳ手法を։発することで৴པ性の高い確実な൫
定装置へ։発をਐめたいとߟえる。

 

《参考文献》
 1） 近౻高߂・ҏ݈࣍ࠤɿ下ダϜࢪ工における先ߦでの基ૅ部定

のߟ，ֶձୈ 66 回ֶ࣍ज़ߨԋձ，C49-013，ฏ 23 
 2） ԭೄ૯合事ہ　業ଜ整備ϗーϜページɿ主な工事，hUUQ://PHC.

HP.KQ/nPVTVi/nnT/iFKimB/Q4.hUm
 3） 近౻高߂ɿ下ダϜࢪ工における൫定装置の։発，建設ࢪ工と建

設機械シンポジウϜ，ฏ 24 

図─ 14　ボーリング柱状図（基礎杭施工）

図─ 15　基礎杭施工における地盤判定結果

［筆者紹介］
近౻　高߂（こΜどう　たかͻΖ）
大建設㈱
ٕज़センター　ٕज़։発部
࣍
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気泡掘削等厚式連続壁工法
AWARD-TREND

土　屋　敦　雄

位ݪ๐ӷを使用してؾ，等ް式連続น工法（AWA3D-T3END）（以下「本工法」という）は๐۷ؾ
置とのࠞ合፩をߦい 形されたؾ๐安定ӷにより۷ߔを安定させ，น時にؾ๐をফ๐させる
ことにより従来のベントナイトܥ安定ӷにൺ排量を大෯に減でき，ःਫ性ٴび強度の高い高品質な
連続นのஙを可能とした工法で͋る。
キーワードɿؾ๐による排ట減

1．はじめに

等ް式ソイルセメント中連続น工法は，大ਂ度や
制約のଟい݅下においても，その高い品質等からଟ
く採用されるようになってきた。しかし，それにう，
の૿加が՝で͋った。このよう工負荷や排出ࢪ
なഎܠの中，ؾ๐による۷とফ๐をソイルセメント
นに応用した本工法を։発した。

2．工法の概要

本工法は，等ް式ࢪ工機にて，カッターポストとカッ
ターチΣーンでߏされたチΣーンソー状の۷機を
中に建て込み，ؾ๐を使用して൫۷をߦい，֧
፩ࠞ合によってಘられた۷ࠞ合（ؾ๐安定ӷ）に
より۷ߔを安定Խさせる中連続น工法で͋る。น
時には，ݻԽӷにফ๐ࡎをఴ加したೖӷを用い
て֧፩（）をする。ফ๐ࡎの作用より，ؾ๐安定

ӷ中のඍࡉなؾ๐は表໘張力をࣦい，大きなۭؾմと
なる。ۭؾはカッターチΣーンの回転とともに表
に์出され，ೖӷମੵとମੵ減গされたとのバラ
ンスが確保される。これにより，発ੜట量は，大෯
に低減されたソイルセメント連続นがされる。図
─ 1 に۷～式ਤを示す。

3．工法の施工手順

動，ԑ切りى①
②先۷ߦ
③りラップ۷
④
⑤ਊ材建込・ୀආ۷
ᶈカッターポストཆੜ
図─ 2 にプラントܥ౷ਤを，図─ 3 にࢪ工手ॱを，
図─ 4 に等ް式ࢪ工機を示す。

図─ 1　掘削～造成模式図

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良
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4．施工事例

（1）市川中工事概要
東京外環自動車ಓのઍ༿ݝ区間に高ಓ࿏部（Ұൠ

国ಓ部ؚΉ）の۷りׂり式下ߏをߏஙする工
事で，外環（ઍ༿区間）は，高ಓ࿏部を下へ，国
ಓ部を表へと整備するߏとなっているが，本工事
区間は，ਅ間，京線，国ಓ 14 号，+3 ૯本線，
各種ࢢಓが工事範囲をԣ断することにより，高ಓ࿏
部のਂ度がਂく，Ұൠ部が下にҠߦ・֦ ෯するため，
വମのߏが 2 ߏや 4 ߏのみ合Θせとなっ
ている。ຢ，ݱ場周ลはؓ੩なॅີ集で͋り，ֶ
うため，周ล環境に配慮ߦ工をࢪやපӃにີ接してߍ
したࢪ工がٻめられた。

ཹめนのࢪ工にたり，周ล環境やコスト໘をߟ
慮した݁Ռ，リーダー部が低く転のݥة性がগな
く，周ลにҖ圧ײを༩えない，騒音もগない，大ਂ度
におけるࢪ工性や，排出が減できる工法の中か
ら，本工法が採用された。写真─ 1 にࢪ工機を図─ 5

にࢢ中工事֓ཁਤを示す。

工 事 名ɿ東京外環自動車ಓ　ࢢ中工事
発  ऀɿ  東日本高ಓ࿏㈱（NE9CO 東日本）ؔ東

ࣾࢧ
ݩ  けɿ  ࣛ ౡ・大ྛ・మ建特定建設工事ڞ同企業ମ
工　　期ɿ  ฏ 23  11 ݄ 30 日～ฏ 27  11 ݄ 3 日
工目的ɿཹめนࢪ
工数量ɿ  นްࢪ 550 mm，700 mm ਂ度，15.7～53.5 m 

໘ੵ 152500 m2

　　　　　  ਊ材 H440×300×11×18（18.0～30.5 m），
H588×300×12×20（9.5～38.5 m）他

工数ɿ最大ࢪ 8 
図─ 6 に中連続นࢪ工式ਤを示す。

質݅
本ݱ場の表質を図─ 7 に示す。

図─ 2　プラント系統図

図─ 3　施工手順

図─ 4　本工法施工機

9522

4450 4369

4570

800

2084

800

写真─ 1　本工法施工機
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ʹ場ɿࣨ内ݱ 1ɿ2 ಁਫ数ݱ場ɿࣨ内 1ɿ1/5 と設定
した。ݱ場にԙけるҰ࣠圧ॖ強度は 1000 kN/m3，ಁ
ਫ数は1.0×10－6 Dm/T以上の品質がٻめられた。
表─ 1 にཁٻ品質を示す。ຢ，表─ 2 にࣨ内配合

よりܾ定した۷ӷとしてのୈ 1 ࠞ合の配合を，表─
3 に同じくݻԽӷとしてのୈ 2 ࠞ合の配合を示す。

（3）施工状況
本ݱ場はؓ੩なॅ֗で͋ることから，ࢪ工時間

は，ே 8ɿ00 ～ 17ɿ00 のࢪ工で͋る。本作業は準備，
ย付け等の時間をআけ約 6.5 時間で͋る。ݪଇとし
て業をڐされていないことから，ຖ日の確実なࢪ工
がٻめられた。

本工法は，௨常の全自動プラントにコンパクトなؾ
๐発ੜプラントを加するͩけでࢪ工が可能で͋る。
௨常ࢪ工ではඞཁなベントナイトサイロや，ϑレコン

図─ 5　市川中工事概要図

図─ 6　施工模式図

図─ 7　地盤概要

（2）事前室内配合
配合は，ݱ質試料を採取し事લにࣨ内配合によ

りܾ定した。ࣨ内配合では，Ұ࣠圧ॖ強度にͭいては
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༲重機等もඞཁ無いので，本ݱ場のように，ڱᯀな場
ॴや範囲にるようなݱ場では༗ޮで͋る。写真─
2 にプラントを示す。

工における高圧ࢪ工લの検౼にԙいては，大ਂ度ࢪ
の圧によりؾ๐が圧ॖされ，ؾ๐安定ӷの流動性が
ଛなΘれるのではないかとݒ೦された。そこで，事લ
にࣨ内実ݧにて 500 kN/m2 の高圧力下にԙけるベー
ンせΜ断試ݧをߦい，ؾ๐はベアリンάޮՌをଛなう
ことなく機能し，ؾ๐安定ӷは高い流動性をҡ࣋する

ことを確認した。
図─ 8 に高圧下での ベーンせΜ断試ݧの݁Ռを示

す。実ࡍの 53 m の大ਂ度下のࢪ工においても，機械
負荷も௨常ࢪ工より軽く，۷も安定した連続ࢪ工が
でき，工期のॖがਤれた。ຢ，ݶられた本作業時間
の中で，ຖேのカッターポストのԑ切りى動作業は，
௨常ࢪ工では 1 時間以上をཁしたが，本工法では，
程度の時間で了でき，ࣨ内実݁ݧՌのଥ性が確

表─ 1　掘削液および固化液の要求品質

ଌ定߲目 管理目標値
定・自主ࢦ

区
備　ߟ

̡ӷ（ࠞ合スラリー）۷ ୈҰࠞ合試ݧʳ
テーϒルϑロー値 180 ～ 230 mm 自主 。ਨ力の確認ݒ・ӷの流動性۷

ϒリーディンά率
3 時間後 3％未ຬ 自主

࠭，ӷのϒリーディンά۷ の߱度合いの確認。
24 時間後 3％未ຬ 自主

の࣪潤ີ度 1.1 ～ 1.4 自主 。น安定の確認
̡（Խӷࠞ合スラリーݻ）Խӷݻ ୈೋࠞ合試ݧʳ

テーϒルϑロー値
後 180 ～ 280 mm 自主 。ਨ力の確認ݒ・Խӷの流動性ݻ

3 時間後 150 mm 以上 自主 ਊ材建込時のݻԽӷの流動性保࣋時間の確認。

ϒリーディンά率
3 時間後 3％未ຬ 自主

࠭，Խӷのϒリーディンάݻ の߱度合いの確認。
24 時間後 3％未ຬ 自主

Ұ࣠圧ॖ強度 材ྸ 28 日 2000 kN/m2 以上 定ࢦ
（ࣨ内強度）ɿ（ݱ採取コア）ʹ 2ɿ1 の安全率をߟ慮。
000Ұ࣠圧ॖ強度ɿ1ݱ kN/m2 もしくは 500 kN/m2

以上。

ಁਫ数 材ྸ 28 日 2.0 × 10 － 7 Dm/T 以下 定ࢦ
（ࣨ内試ݧ）ɿ（ݱ採取コア）ʹ 5ɿ1 の安全率をߟ慮。
数ɿ1.0ಁਫݱ × 10 － 6 Dm/T 以下。

価クロϜ溶出 材ྸ 7 日 0.05 mH/L 以下 定ࢦ 環境基準に適合することの確認。

表─ 2　第一混合の配合

ର ࡎ๐ى ਫ ऍഒ率ر エア ๐ఴ加率ؾ 発๐ഒ率 ๐ೖ率ؾ 加ਫ量
備ߟ

（m3） （kH） （kH） （ഒ） （ᶩ） （�） （ഒ） （�） （ᶩ）
1.0 0.617 11.723 20 296.2 1.0 25 30.9 75 Ұൠ部配合

表─ 3　第一混合の配合

ର
ୈҰࠞ合 ୈೋࠞ合

備ߟ加ਫ量 セメント ਫ W/C ফ๐ࡎ Ԇࡎ
（m3） （ᶩ） （kH） （kH） （�） （kH） （kH） （�）

1.0 75 275 275 100 0.617 11.00 4 Ұൠ部配合

写真─ 2　プラント設置状況
Ｑ：気泡を土砂に添加する量の指標。土粒子質量に対する気泡添加量の百分率。

図─ 8　拘束圧と最大せん断抵抗の関係



��建設機械施工 Vol.65　No.12　December　2013

認できた。
中においては，ؾ๐安定ӷ中のؾ๐がফ๐ࡎに

よってফ๐され，ݻԽӷと置される。ݻԽӷのೖ
量にରして，ඇ常にগない排出ట量が確認できた。
発ੜట量もカッターポスト建て込みటをؚめ，۷
ମੵの 60％以下でਪҠしている。写真─ 3，4 にࢪ
工状況を示す。

（4）施工品質
Խӷࠞݻ，๐安定ӷؾ時，時に工管理は۷ࢪ

合スラリーのൺ重とテーϒルϑローにて管理基準以内

で͋ることを確認しながらࢪ工をߦった。น品質にԙ
いては，1000 m2 に 1 カॴのׂ合で，ウエットサンプ
ルを採取し管理した。試݁ݧՌのҰ部を図─ 9 にҰ
࣠圧ॖ強度試ݧ，図─ 10 にಁਫ数を示す。いͣれ
もҰ࣠圧ॖ強度 1000 kN/m2 以上，ಁਫ数 1.0 × 10
－ 6 Dm/T 以下を確保している。

5．おわりに

本工法ؾ๐۷等ް式連続น工法（AWA3D-T3END）
は，ࡏݱもࢪ工中の本ݱ場をؚめすでに 160000 m2

を超えるࢪ工実を上͛てきた。
等ް式連続น工法の՝で͋った，大ਂ度ࢪ工時の

機械負荷や発ੜటの૿大を，本工法ؾ๐۷等ް式
連続น工法（AWA3D-T3END）は大෯に低減出来る
工法として本ݱ場での採用となった。これら実を౿
まえ，ࠓ後のҰのݙߩとさらなる発లを期する。

本報จ作にたりؔऀ各位の͝ڠ力をࣀり，本
。をਃし上͛るँײ໘をおआりࢽ

 

《参考文献》
 1） 近౻ٛ正，中࢘وࢁ，Ұɿ۷࠭にؾ๐とਫをఴ加した൫

用安定ӷの։発と適用，ֶձจ集۷ C，VPM.64（2008），
NP.3，QQ.505-518，2008  7 ݄

 2） 近౻ٛ正，۷にؾ๐をఴ加した൫۷用安定ӷの։発と中連
続นへの適用

 3） 等ް式ソイルセメント中連続น工法ٕज़ੵࢉマχュアル 2012  7
݄

 4） 東日本高ಓ࿏㈱ؔ東ࣾࢧ，ࣛౡ・大ྛ・మ建特定建設工事ڞ同企業
ମɿ東京外環自動車ಓࢢ中工事Ҋ内他

図─ 9　一軸圧縮強度試験結果

図─ 10　透水係数試験結果

［筆者紹介］
　ರ༤（ͭͪや　͋ͭお）
ଠ༸基ૅ工業㈱
ਆ守ڀݚ։発センター
取క　センター

写真─ 3　先行掘削状況

写真─ 4　造成芯材建込状況
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軌道内におけるジェット併用機械攪拌工法を 
利用した仮土留め工への適用
相模線交差部における人道地下道新設工事に伴うメカジェット工法

黒　川　一　郎

工事は，さがみॎ؏ಓ࿏のւ名ジϟンクションを整備するに͋たり，+3 相線ࣾՈ・ް間
11k957m 付近に線࿏下ԣ断のਓಓ下௨࿏をஙする工事で͋る。工事ܻによる։工法で，ཹ工と
してபྻ式下連続นߌがܭ画され，ࢁの安定強Խ・止ਫを目的としてيಓへの変位ӨڹのগないジΣッ
ト併用機械፩工法（メカジΣット工法）（以下「本工法」という）をར用してԾཹめ工を実ࢪした（工
期ɿ2012  6 ݄～ 8 ݄）。
キーワードɿ止ਫ性Ծཹ，線࿏ด作業，ۭ಄制ي，ݶಓ変位，機械፩ߌ，ਊ材建て込み，Ԇ材

1．はじめに

։工法による線࿏下ԣ断工では，Ұൠに線࿏ԣ断
方向にԾཹめ工の設置がඞཁで͋るが，Ծཹめの
ԣ൘方ߌবがੜじないׯ工は，レール・ປにࢪ
式がଟく採用されている。そのࡍ，下ਫ位が高い環
境の場合は，ཹഎ໘にิॿ工法による止ਫޢ（ༀ
ӷೖ・൫վ良）を設けるඞཁが͋り工期・工事අ
の両໘を૿大させる。また，工事はيಓ内およびその
周ล工事で͋ることから，ݶられた線࿏ด時間内で
高ࢪ工，ならびに使用機械がখ型でۭ಄制ݶ下での
ޢ工が可能な工法がඞཁとされた。そこで，止ਫࢪ
の൫վ良工自ମをԾཹとする方法として，վ良ମ
内に H 型߯をૠೖしபྻ式Ծཹนとする本工法が
બ定された。1 日のࢪ工時間は 3 時間程度で，վ良ମ
からਊ材建て込みまで 1 本のࢪ工がෳ数日にる
ため，Ԇ材をఴ加したݻԽ材を使用することとし
た。ݱ場の質は，২をࠞೖする༗機質シルトと
ೈいシルトからなり，ࢪ工ਂ度は 13 m で͋る。

本ߘでは，このਊ材をૠೖしたபྻ式下連続นの
。工݁Ռにͭいて報告するࢪ

2．工事概要

（1）施工箇所
─工Օॴを図ࢪ 1 に示す。

（2）工事件名　東工工 23第 33号
　　　　　　　  さがみॎ؏ಓ࿏（交ࠩ 3）ਓಓ下

௨࿏新設他

（3）工事箇所　神奈川県海老名市社家地内
　　　　　　　  +3 相線ࣾՈ・ް間 11k957m 付近

（4）工　　期　  自）2012  3 ݄ 22 日 
2013（ࢸ  11 ݄ 30 日

（5）発 注 者　  東日本ཱྀ٬మಓ㈱　東京工事事ॴ

（6）施 工 者　  東మ・東ѥ建設ڞ同企業ମ　さがみ
ॎ؏工事ॴ

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良

図─ 1　施工位置図
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3．本工法の概要

本工法は，下連続นとして൫中にラップ可能な
ソイルセメントコラϜをする高圧ࣹ併用型の機
械፩工法で，൫を機械፩しながらセメントݻܥ
Խ材スラリーをࠞೖさせ，そのݻԽ応により൫強
Խをਤると同時に，その周ลにスラリーの高圧流を
用いた፩による൫վ良をߦいྡ接ߌとの連続性を
ਤるもので͋る（図─ 2，写真─ 1，2）。

4．施工方法

（1）施工順序
本工法のࢪ工ॱংは，図─ 3 の௨りで͋る。

（ਊセットߌ）工位置ܾめࢪ①
ベースマシンをॴ定の位置に配置し，֧፩ཌྷをߌਊ

にセットしてリーダーをਨに調整する。
②ۭଧͪ部の؏ೖ֧፩

ॴ定のਂ度までロッドを正転で؏ೖ֧፩をߦう。
③վ良部の؏ೖ֧፩（2.0 min/m）

低圧スラリーをు出するとڞに؏ೖཌྷの先端から高
圧スラリーをࣹさせ，正転で؏ೖ֧፩をߦう。ここ
で，ਊ材建て込みは後日となることからԆ材をࠞೖ
したスラリーを使用する。
④վ良部のҾൈきࣹ֧፩（1.0 min/m）

վ良下端にணఈしたら，高・低圧スラリーをࣹし
ながらロッドをٯ転でվ良上端までҾൈき֧፩をߦう。
⑤ۭଧͪ部Ҿൈき֧፩

վ良部のࢪ工が了したら，ロッドをٯ転させ上
までҾൈき֧፩を了する。
ᶈਊ材建て込み

ࣹ፩作業を了してから，24 時間から 48 時間
後にԆ材をࠞೖしたମ内に，ਊ材（H-300）L
ʹ 13 m をૠೖする。

ਊ材は 6  （ׂ2.2 m × 5 本，2.0 m × 1 本）とした。

（2）連続壁の配孔
本工法の配は，վ良目的（止ਫ・強Խ）によりܾ

定するが，ݱ場においてはःਫ性をߟ慮しபྻ式連
続นվ良配置とし，ࢪ工ピッチはˏ 0.65 m 間ִとし

図─ 2　本工法概要図

写真─ 1　本工法専用機

写真─ 2　地上噴射テスト
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た（図─ 4）。

（3）設計強度および固化材の配合
（B）設ܭ強度とݻԽ材ఴ加量
連続น工にٻめられる設ܭ基準強度はRVDkʹ2.0 MN/

m2 以上で͋る。また，設ܭ強度とݱ場強度とのؔ
はߟࢀจݙ 1 より

　  設ܭ基準強度 RVDk 位置վ良ݪ×数場強度ݱʹ
のҰ࣠圧ॖ強さのฏۉ値

　設ܭ強度ʹ 場強度ݱ・1/2 1）とすると
場強度は，2.0ݱ  　 MN/m2×2ʹ4.0 MN/m2となる。
ここで，ݱ場のରは༗機質で͋ることか

ら，ݻԽ材ఴ加量は，ݱ場圧ॖ強度を 4.0 MN/m2 とす
るためには，600 kH/m3 がඞཁとਪ定される（図─ 5）。

（C）ݻԽ材ఴ加量のܾ定
場採ݱ工に先ཱͪࢪԽ材のఴ加量にͭいては，本ݻ

取試料により，ࣨ内配合試ݧをߦった݁Ռ，ݻԽ材
ఴ加量を 600 kH/m3 とすれ，圧ॖ強度は 4.0 MN/m2

をクリアすることがった（表─ 1）。
（D）ݻԽ材のԆޮՌ
վ良ମ後，ਊ材をૠೖすることとなるが，௨常

は 24 時間後にૠೖ作業をߦうものの，ཌʑ日（48 時
間後）になる可能性も͋ることから，種ʑのԆ材を
用いそのޮՌを試ݧしたとこΖ，適切なԆ材と配合
量をબ出することができた。
表─ 2 にԆ材のఴ加量とࠞ࿅の性状を示す。

（d）ݻԽ材スラリーの標準配合
Խ材のબ定に͋たっては，ରが༗機質で͋ݻ

ることから，২ର応型の特घセメントݻܥԽ材

表─ 3　スラリー 1,000㍑混練り配合

名称 重量（㎏） 容ੵ（L） ൺ重
Խ材ݻ 756.0 250 3.03
Ԇ材 53.0 45 1.17
૿೪ࡎ ˞（2.0） ˞（1.2） 1.65

ਫ 705.0 705.0 1.00
ܭ 1516 1000（�1.2） 1.516（࿅上り）

Խ材ʜʜMKFU-4ݻ 号（ൺ重ɿ3.02）
˞૿೪ࡎは，外ׂ配合。

図─ 3　施工順序

図─ 4　配孔図

表─ 1　設計強度と添加量

ର
Ұ࣠圧ॖ強さ
（MN/m2）

単位ఴ加量
（㎏ /m3）

೪性（༗機質シルト） 4.0 以上 600

図─ 5　固化材添加量と一軸圧縮強さの目安 2）

表─ 2　室内配合試験の目標値

Ԇ材のఴ加量
スラリーࠞ࿅の

ϑロー値
Ұ࣠圧ॖ強度

（材ྩɿ60 日）
C × 7％

（重量％）
150 mm 以上

RV ʾ 3.0 ～
4.0 MN/m2

˞Ԇ材ɿオΩシカルボンܥࢎ
˞ϑロー値ɿテーϒルϑロー試ݧ
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ʰMKFU-4 号ʱとした（表─ 3）。

（4）施工ピット
・工Օॴへ時の排ట（スライϜࢪ，に先ཱͪ

を༩えることをڹ設（線࿏）にӨࢪ）等が周ล
止 す る た め，図─ 6 お よ び写真─ 3 に 示 す  ܘ
600 mm のݩޱ管を設置し，これに排టを集ੵし，ߋ
にバΩューマーによりٵҾし排టタンクまで圧ૹする
方法を採用した。

（5）芯材の建て込み
ਊ材の建て込み作業は了後，図─ 7 および

写真─ 4，5 に示すϛχクレーン（4.9 U ）または，リー
ダレスߌଧ機で，Ұ部をআき֓Ͷ 24 時間ܦա後（ཌ日）
に実ࢪした。

（6）施工仕様
本工法のࢪ工にたっては，表─ 4 を標準として

。工したࢪ

5．施工結果

の݁Ռ，ମのラップ状況およびਊ材とのີ۷
ண性は，全ਂ度においてࣹ፩ྖҬで全ラップし
ているとともに，ਊ材とのີண性も充確保されてお
りҰମԽしているのが確認され，出ਫも無く۷を
了することができた。写真─ 6 にபྻ式Ծཹนの
出来型を示す。

図─ 6　口元管配置図

写真─ 3　口元管

図─ 7　リーダレス杭打ち機

写真─ 4　芯材建て込み状況

写真─ 5　芯材建て込み完了
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表─ 4　本工法の施工仕様

߲　　目 ༷　　 備　　ߟ

部

؏ೖ時

؏ೖ度 2.0 min/m
スラリーు出量 80 L/min 機械፩ྖҬ
低圧ࣹ圧力 5 M1B

高圧スラリーు出量 60 L/min ࣹ፩ྖҬ
高圧ࣹ圧力 20 M1B

回転数 20 ～ 40 SQm ฏۉɿ20 SQm

Ҿൈき時

Ҿൈき度 1.0 min/m
スラリーు出量 60 L/min 機械፩ྖҬ
低圧ࣹ圧力 5 M1B

高圧スラリーు出量 60 L/min ࣹ፩ྖҬ
高圧ࣹ圧力 20 M1B

回転数 20 ～ 40 SQm ฏۉɿ20 SQm

写真─ 6　施工出来型

図─ 8　ボルト継ぎ手詳細図

6．まとめ

線࿏下をԣ断する下௨࿏をஙするに͋たり，Ծ
ཹ工として本工法（ਊ材ૠೖ型）が採用されޭを
ಘたが，その݁Ռをまとめると࣍の༷になる。
①վ良ମ作業・ਊ材ૠೖ作業ڞに，線࿏ด時間

内の実作業時間約 3 時間で 13 m 程度のߌまでは
ಓ内作業の場ي，工可能という݁Ռがಘられたがࢪ
合，マシンのཹ置場ॴからࢪ工位置までの時間を
Կにॖするかが問となり，ࠓ後ཹ置場ॴからࢪ
工位置がԕい場合は，ي型のマシンを検౼するඞ
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ཁが͋る。
②ਊ材ૠೖに͋たっては，自によってૠೖする場合

はテーϒルϑロー値を 150 mm 程度保ͭඞཁが͋る
が，バイϒロをଟগ併用することで 130 mm 程度ま
ではૠೖ可能なことがった。

③ମに用いるݻԽ材スラリーは，Ԇ材を使用す
ることで後 48 時間程度まで流動性を確保する
ことができた。

④ࣨ内試ݧにおけるテーϒルϑロー値とݱ場での実ࡍ
のϑロー値とはほ΅同等で͋り，ૠೖ性にͭいては，
ࣨ内試ݧで確認が可能で͋る。

Խ材スラリーの強度発ݻ，の場合ࡎ回用いたԆࠓ⑤
までݱがΏるやかで͋りॴ定の強度発ݱ 60 日程度
がඞཁで͋る。

7．おわりに

工݁Ռより，本工法ジΣット併用機械፩ࢪ回のࠓ
工法（メカジΣット工法）をར用したԾཹめ工は，

なる確認がඞཁߋ，工位置の݅等ࢪ場質݅やݱ
な点は͋るが，実ࢪ工への適用がे可能で͋ること
がった。

最後に，本工事にؔΘる検ূおよびࢪ工に͋たり，
力いたͩいたօ༷にରし，この場をआりڠ͝・ಋࢦ͝
てްく御ྱਃし上͛ます。

 

《参考文献》
 1） ਂࠞ合ॲ理工法設ࢪ・ܭ工マχュアルɿΐڀݚセンター
 2） メカジΣット工法（ࣹ付機械፩工法）ٕज़ࢿ料　2010 度ɿ日

本૰合ਫ㈱

［筆者紹介］
　Ұ（くΖかΘ　いͪΖう）ࠇ
日本૰合ਫ㈱
営業部
࣍
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縦型回転混合攪拌中層改良工法の概要
ツイン・ブレードミキシング工法による多層地盤改良施工

西　尾　　　経・高　野　令　男・齋　藤　邦　夫

πイン・ϒレードϛΩシンά工法（以下「本工法」という）は，վ良ਂ度が 2 m ～ 13 m 程度のઙか
ら中・ਂҬまでの範囲なվ良が可能な൫վ良工法で͋る。ࢪ工機は൚用のバックϗウのアーϜに
取り付けたケーシンά先端部にԖ方向に回転するॎ型回転֧፩装置を装備している。本工法では，༗機
質や೪性等のଟ൫においても，ݪ位置൫にඞཁなݻԽ材配合を調અしたࢪ工が可能で͋る。な
お本工法は，新ٕज़׆用システϜにొ（,T-050086-V）され，ฏ 24 度準ਪٕज़（新ٕज़׆用シ
ステϜ検౼ҕһձ（国交௨ল））のબ定，設ܭൺֱରٕज़のࢦ定，およびҰൠࣾஂ法ਓ日本建設機械
ձよりฏڠ工ࢪ 22  6 ݄に建設ٕज़৹ࠪূ明ॻをडけている。
キーワードɿ൫վ良，中ࠞ合ॲ理工法，ଟ൫

1．はじめに

ਂ度 10 m 程度までの中Ҭをରとする൫վ良
工では，従来はࡾ点࣋ࢧ式ߌଧ機をベースマシンとす
るࢪ工機が用いられてきた。しかし，同機が大型で͋
ることから，ࢪ工ޮ率ならびにコストの点で՝がࢦ
ఠされ，そのվળがٻめられている。こうした؍点か
ら，中Ҭのվ良には൚用性の高いバックϗウをベー
スマシンとし，そのアーϜ先端に新たな方式の፩ࠞ
合装置を装ணした൫վ良ࢪ工機の։発をల։してき
た。

։発した本工法は，アーϜ先端部にॎ型に回転する
П 1.3 m ～П 1.5 m の大֧ܘ፩ཌྷを装ணし，վ良断໘
ੵ A ʹ 1.69 m2 ～ 2.25 m2 のۣ形断໘としたվ良ମを
する工法で͋る。

本工法では፩ཌྷをॎ型に回転させるが，ෳ数ຕの
፩ཌྷを 90˃͝ とにઍௗに配置して፩ޮ率の向上を
ਤり，高品質のվ良ମをすることができる。以下
に，本工法の֓ཁとࢪ工事ྫを示す。

2．工法概要

（1）本工法の概要
൚用のバックϗウのアーϜに取り付けたケーシンά

先端部に，ܘП 1.3 m ～ 1.5 m ×෯ B1.3 m ～ 1.8 m
のԖ方向に回転するॎ型回転֧፩装置を装備した本
工法ࢪ工機の外؍を写真─ 1 に示す 1）。また，同ࣸਅ

（C）は，፩ཌྷ部を֦大したもので͋る。֧፩ۦ動
装置は፩ཌྷの上に位置するケーシンά内に格ೲさ
れ፩ཌྷと݁している。このため，安定した回転ト
ルクを֧፩ཌྷにୡすることができる。また，፩ۦ
動部は፩ཌྷの上に設けた下部ۦ動式で͋るため，
機械の安定性が従来にൺ高いことがいえる。վ良ਂ
度は，バックϗウのϒーϜ高さのؔからվ良ਂさが

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良

写真─ 1　本工法施工機全景
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最大 13 m 程度で͋るが，ۭ಄高さは従来のࡾ点࣋ࢧ
式ߌଧ機にൺて，1/2 程度に制できることがࢪ工
上大きなར点となる。

以上より，本ࢪ工機は൚用性，機動性ならびに安定
性にରして優れた特を༗する。また，もうҰͭの特
徴は，回転፩ཌྷܘをП 1.3 m ～П 1.5 m に，վ良
෯を 1.3 m ～ 1.8 m に変えることができ，その݁Ռ
1.5 m × 1.5 m の正方形から 1.3 m × 1.8 m の方形断
໘をみ合Θせて，目的に応じて෯く適用できるよ
うに工夫されている。

（2）施工機の形式と仕様
ઙҬから中・ਂҬの適用範囲へのधཁのཁか

ら，վ良可能ਂ度 2m ～ 13m とઙから中・ਂ
Ҭまでの範囲なվ良を可能とする 5 機種のࢪ工機を
։発し，実用に供している。
写真─ 1 は，ਂ度 13 m までվ良可能なਂҬ用

ईࢪ工機で͋る。また，写真─ 2 は，ਂ度 4 m まで
のઙҬを፩ࠞ合ରとするࢪ工機で͋る。表─ 1

に 5 機種のࢪ工機と適用可能なࢪ工ਂ度のؔを示
す。

同表中のվ良ਂ度 13 m まで可能な TB14 工機ࢪ
は，48 U の特घईアーϜを装ணするઐ用バックϗڃ
ウでߏしている。Ұ方，ईで 4 m 程度までのઙ
վ良の TB－4 工機は，20ࢪ U の൚用バックϗウڃ
でର応可能で͋る。いͣれもバックϗウをベースマシ
ンとしており，従来のߌଧ機を用いた方式にൺ，ࢪ
工機としての機動性が高い。

（3）施工仕様と適用地盤
本工法では，લड़したようにॎ型回転፩ཌྷܘや

վ良෯を 1.3 m ～ 1.8 m に変ߋでき，正方形から方
形までۣ形状のվ良ମをબできる。表─ 2 は൫
݅，ޮ率的なࢪ工を୲保する標準վ良ਂ度ならびに
վ良形状のର応ؔを示す。適用൫では，࠭質に
おいて ┒ ʽ 15 ～ 20，೪性では ┒ ʽ 5 を፩形状
に応じਪしている。各ࢪ工༷において，ࢪ工形状
が˘1.5 m × 1.5 m の標準型（M）༷および˘1.3 m
× 1.8 m の෯型（W）༷では，ਂ度 10 m までࢪ
工可能で͋る。このとき 1 本たりվ良断໘ੵは，約
A ʹ 2.3 m2 と大断໘のվ良が形できる。また，最
大վ良ਂ度 13 m までࢪ工可能なई型（L）༷は，
˘1.3 m × 1.3 m の正方形状で，վ良断໘ੵも A ʹ
1.69 m2 で͋る。このようにվ良ਂ度や൫に応じて
վ良形式をޮՌ的にબͿことが可能で͋る。

（4）施工機管理装置と施工方法
本工法ではࢪ工ਫ਼度およびվ良品質を確保するた

め，ઐ用のࢪ工管理装置を装備し，ࢪ工機オペレータ
がリアルタイϜで状況をѲしながらࢪ工することが
できる。図─ 1 は，管理装置のܭଌ内容とߏを示
している。管理装置のଌ定ਫ਼度は，ࢪ工ਂ度がʶ 1 
Dm，ケーシンάの֯ࣼ度にͭいてはʶ 0.1 で˃管理
することができる。ࢪ工管理方法は，ਂ度，ࣼ，ス
ラリー流量および፩回転数をܭଌしながら，Ϟχタ
画໘で確認できるリアルタイϜシステϜで͋る。ࢪ工
機オペレータは，ࢪ工༷の管理値とリアルタイϜに
表示される実ଌ値をൺֱしながら，ࢪ工機械を操作す
ることで，վ良ମの品質を確保することが可能で͋
る。ܭଌ݁Ռは，هԱഔମにهされ，ࢪ工データά
ラϑとして出力される。ࢪ工データάラϑには，ਂ 度，
流ࢉԽ材スラリーのੵݻ，度֯ࣼ工機፩装置のࢪ

表─ 1　施工機の機種と適用深度

形　式 TB－4 機 TB7 機 TB9 機 TB12 機 TB14 機
工機クラスࢪ 20 U ڃ 35 U ڃ 45 U ڃ 45 U ༷特घڃ 48 U ༷特घڃ
適用ਂ度（Z） ʽ 4 m 4 m ʻ Z ʽ 6 m 6 m ʻ Z ʽ 8 m 8 m ʻ Z ʽ 10 m 10 m ʻ Z ʽ 13 m

写真─ 2　TB-S 型施工機

表─ 2　標準施工仕様と適用地盤

༷　　 標準型（M） ෯型（W） ई型（L）
標準ਂ度（m） 10 10 13
標準ۣ形形状

（֧፩ཌྷ形状）˞ ˘1.5 m×1.5 m ˘1.3 m×1.8 m ˘1.3 m×1.3 m

վ良断໘ （ੵm2） 2.25 2.34 1.69
適用
質

࠭質 ┒ ʽ 15 ┒ ʽ 20
೪性 ┒ ʽ 5（┧V ʽ 70 kN/m2）
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量および፩ཌྷ回転数がそれͧれ表示される 2）。
図─ 2 は，ࢪ工機オペレータがࢪ工時に常時監視

するઐ用ࢪ工管理装置のϞχタ画໘で͋る。Ϟχタ画
໘には，ࢪ工中のਂ度位置，ࢪ工機֧፩装置の֯ࣼ
度，ݻԽ材スラリーのు出量・ੵࢉ流量および֧፩ཌྷ
回転数がそれͧれ表示され，容易にࢪ工状況がѲで
きる。このように，本工法におけるվ良பମので
は，それͧれ 1 本のߌମとしてࢪ工管理され，ਂ度，
供څ材料量，፩回転数等が͝ߌとに管理されている。

（5）改良形式
図─ 3 は本工法でࢪ工可能なվ良形状を式的に

示す。本工法の基本は，ॎ型回転፩ཌྷによって൫
内にۣ形断໘のվ良பମをする工法で͋る。した
がって，した֯பମをಠཱして用いたり，͋るい
は自ࡏにみ合Θせて，1）全໘վ良，2）ߌ式վ良，
3）格子状վ良が可能で͋り，工事の目的に応じたվ

良形式をબすることができる。特に全໘վ良͋るい
は格子状վ良では，従来ࢪ工の円பମվ良のようにվ
良ମをラップさせるඞཁがなく，݁Ռとして材料，工
期，工අをॖ減する。無，ඞཁによりラップࢪ工も
可能で͋り，ߌ状վ良ではվ良率に応じた配置ができ
る。写真─ 3 は，断໘ 1.5 m × 1.0 m のվ良ମをみ
合Θせて，格子状のվ良をߦった場合のҰྫで͋る。
交するೋͭの 1.5 m × 1.0 m のۣ形断໘վ良ମがܭ
画したとおりにۓணしてされているのが認められ
る。

3．多層改良施工事例

中Ҭをରとする൫վ良工事では，ෳࡶな
や質݅にૺ۰する場合もଟい。本工法では従ߏ
来の機械፩工法と同༷に，ଟ൫では各特性に
応じてݻԽ材を供څしたり，またۭଧͪࢪ工も可能で
͋る。そのࢪ工事ྫを以下に示す。

（1）泥炭地盤改良工事例
（B）ࢪ工֓ཁ
ւಓのಓԝݍとಓݍを݁Ϳװ線ಓ࿏では 3），交

௨量がʑ૿加し，大型車ࠞೖ率は全ಓฏۉを大きく
上回るなどݫしい交௨環境下に͋る。また，ٸۓ༌ૹ
ಓ࿏に位置ͮけられているため，ة・ࡂ機管理の؍
点から本࿏線のװ線ಓ࿏機能のվળが重ཁとなってい
る。

図─ 1　管理装置の構成

図─ 3　改良形式例

写真─ 3　格子状改良例

図─ 2　管理装置表示例

施工管理装置
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本工事は，4 車線Խにう֦෯整備の事業ܭ画にお
いて，部の下低減のための൫վ良工事で͋
る。طଘのװ線ಓ࿏に近接したࢪ工となるためᾜ）
൫変位の発ੜをۃ力制すること，ᾝ）0.5 m ްのۭ
ଧͪࢪ工で͋ることに加えて，上にւಓ特༗のట
がଯੵし，下には೪性，࠭からる൫ߏ
で͋り，ᾞ）ݻԽ材ࠞೖ量の調整等が可能で͋るこ
とから本工法をબ定した。図─ 4 は，ࢪ工Ҭの質
ப状ਤと質別にඞཁなݻԽ材ࠞೖ量を示す。վ良ର
の上部はް 4.2 m，┒ ʹ 0 のట性ೈऑ൫で
ؚਫൺ ┻ ʹ 618％で͋る。Ұ方，下部は೪性で͋
り，┒ ʹ 1，ؚਫൺ ┻ ʹ 42％で͋る。ࢪ工ਂ度は L
ʹ 6.6 m で，ਂさ 0.5 m のۭଧͪ部を༗す。本工法の
վ良༷は，˘1.5 m × 1.5 m の断໘のۣ形ߌをܭ
489 本ので͋る。また，セメントݻܥԽ材のࠞೖ
量は，২ AQ2 で ┥┻ ʹ 195 kH/m3，೪性
AD3 では ┥┻ ʹ 96 kH/m3 とೋにҟなる材料配合で͋
る。写真─ 4 にࢪ工状況を示す。
（C）ೋվ良によるվ良品質
図─ 5 はվ良後のਂ度方向のݱ場強度 ┵┹┪ を示す。

設ܭ強度 ┵┹ ʹ 200 kN/m2 にରし，టおよび೪性
とも ┵┹┪ ʹ 300 ～ 400 kN/m2 で͋り，ॎ型፩
されたࠞ合がݪ位置でۉ質に፩され，らͭきの

গない強度が確認できた。

（2）既設複合競技場の沈下防止対策事例
（B）ࢪ工֓ཁ
設は，期にる使用のա程でࢪ場のෳ合ٕڝ設ط

൫下がੜじ，スタジアϜのվम工事がܭ画され，
そのରࡦとして൫վ良工法が採用された。൫ରࡦ
工は，トラック内には圧ີଅਐ工法，その外周部にͭ
いては圧ີଅਐによる周ล൫のҾき込み下止と
ԑ切ޮՌを݉Ͷて本工法による൫վ良工がܭ画され
た。

վ良ରは，上にଯੵする約 3 m ްで࣪潤
ີ度ЛU ˺ 1.04 H/Dm3，ؚਫൺ X ʹ 540％の২
と， そ の 下  に はЛU ˺ 1.40 H/Dm3， ؚ ਫ ൺ X ˺
100％のೈऑなԭੵ೪性がೋにΘたりްฏۉ
で GL－9.4 m，最大 GL－11.7 m までਂくଯੵしてい
る。

ೋからるվ良ରにରする༷は設ܭ強度
┵┹ ʹ 100 kN/m2 で͋り，それͧれセメントݻܥԽ材
のࠞೖ量は২で ┥┻ ʹ 180 kH/m3，ೈऑ೪性
では ┥┻ ʹ 80 ～ 150 kH/m3 によってܭ画された。

工ਂ度は，最খࢪ L ʹ 2.7 m から最大 L ʹ 11.7 m
の範囲で，վ良ਂ度は最খ L ʹ 1.6m から最大 L ʹ
10.6 m と，ਂさ 1.1 m のۭଧͪを༗している。ࢪ工
機械はࢪ工ਂ度に応じて，TB9 機，TB12 機および
TB14 機の 3 機種を使いけた。ࢪ工૯本数は，1749
本で͋る。図─ 6 はط設ෳ合ٕڝ場の TB վ良位置を

図─ 4　工事改良断面図

本工法施工機

写真─ 4　工事施工状況

図─ 5　二層改良による現場強度分布
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示す。写真─ 5 はスタジアϜ内のスタンド部に近接
したࢪ工状況を示す。ࣸਅに示すように，ࢪ工ਂ度
11.7 m をࢪ工する TB14 機のईࢪ工機のࢪ工位置
は，؍ઓスタンドଆのط設ߏに近接したࢪ工環境
で͋った。
（C）ೋվ良によるվ良品質
図─ 7 は，ਂ度方向におけるվ良のݱ場強度 ┵┹┪

のを示す。GL－3 m までの২では ┵┹┪ ʹ
191 ～ 260 kN/m2，GL－3 m 付近のの境界部では
┵┹┪ ʹ 185 ～ 255 kN/m2，GL－10 m までの೪性
は RVG ʹ 194 ～ 256 kN/m2 で 設 ܭ 強 度 ┵┹┧┯ ʹ
100 kN/m2 を約 1.8 ～ 2 ഒ程度に上回る݁Ռで͋っ
た。また，表─ 3 は，本工法によるೋの፩ࠞ合
状態をධ価するために，各別のݱ場強度の変動
数を示した。২で WD ʹ 9.7％，೪性との境
界でも WD ʹ 9.8％で͋り，೪性では WD ʹ 18.2％
とらͭきのগないվ良品質がಘられた。なお，従来
のਫฏཌྷ፩工法の変動数は，֓Ͷ WD ʹ 20％～
40％ 4）とされており，ଟ൫で͋りながら本工法
によるॎ型回転方式による፩ࠞ合は，վ良品質が高
いと断される。

4．おわりに

։発・実用Խした本工法πイン・ϒレードϛΩシン
ά工法は，൚用バックϗウのアーϜに取り付けたケー
シンά先端部にܘП 1.3m ～ 1.5 m ×෯ B1.3 m ～
1.8 m のԖ方向に回転するॎ型回転֧፩方式の工法
で͋る。本工法により，վ良ਂ度が 2 m ～ 13 m とઙ
から中・ਂ ҬにٴͿ範囲なվ良に適用できる。

また，本工法πイン・ϒレードϛΩシンά工法の事
ྫが示すように，༗機質や೪性および࠭質等の
ଟ൫においても，それͧれにඞཁなݻԽ材配合を
調અしたࢪ工が可能で͋り，ݱ場強度ならびに変動
数の݁Ռから定位置ਂ度での፩ࠞ合性が高いことが
実ূされた。また，վ良Ҭ上部をॴ定௨りにۭଧͪࢪ
工できることも確認した。同時にࢪ工管理においても
Ұൠ的な機械፩と同༷にࢪߌ工管理をߦうことで，
վ良品質が適切にチΣックできることを確認した。

後も本工法πイン・ϒレードϛΩシンά工法の特ࠓ

表─ 3　土層別の現場強度の変動係数

ࠞೖ量 ┥┻

（kH/m3）
ฏݱۉ場強度
┵┹┪（kN/m2）

標準ภࠩ
Мn － 1（kN/m2）

変動数
VD（％）

২ 180 220 21 9.7

境界 180 219 21 9.8

೪性 80 ～ 150 230 42 18.2

図─ 6　スタジアム内の改良位置図

写真─ 5　スタジアム内の施工状況

図─ 7　深度方向の現場強度分布
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をۃݟめながら，さらにきめࡉかいੳと検౼を加
え，高いࡁܦ性を༗する工法へのվ良・վળにめる
ॴଘで͋る。
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静的締固め砂杭工法
SAVE コンポーザー

竹　内　秀　克・森　鼻　章　治・新　川　直　利

੩的కݻめ࠭ߌ工法（4AVE コンポーβー）（以下「本工法」という）は 1996 に։発実用Խされて
以来，強制ঢ߱装置を用いた回転圧ೖࢪ工により，無ৼ動・低騒音のࢪ工を可能とし，֗ࢢでのకݻめ
によるӷ状Խରࡦやط設ߏに近接したࢪ工などにଟく用いられている。ここでは，本工法の機械性能
およびࢪ工方法をઆ明するととともに，実ࡍの適用事ྫを 2 ͭհし，本工法の特徴やվ良ޮՌなどにͭ
いてઆ明する。
キーワードɿ  ੩的కݻめ࠭ߌ工法，ӷ状Խର֗ࢢ，ࡦࢪ工，サンドコンパクションパイル，強制ঢ߱装置

1．はじめに

本工法は 1996 に։発実用Խされて以来，2012 
3݄までにࢪ工݅数は860݅以上，ࢪ工Ԇは8000 km
以上にୡしている（図─ 1）。本工法は，その環境ର
応性のॴにより，Տ・ւ؛అのӷ状Խରࡦや，
建ஙߏの࣋ࢧ力・ӷ状Խରࡦにଟく用いられてい
る。

ここでは，本工法の֓ཁと，適用事ྫにͭいてհ
する。

2．本工法

本工法（写真─ 1）は，従来のৼ動式サンドコンパ
クションパイル工法（以下，4C1 工法）と同じサイ
ズ（ܘ 70 Dm）の࠭ߌを，ৼ動機の替Θりに強制ঢ
߱装置を用いた回転圧ೖࢪ工（ケーシンάパイプをॴ
定ਂ度まで؏ೖした後，ࡉかくҾൈき・ଧしを܁り

ฦして，良くకめݻめられた࠭ߌをする）をߦう
ことにより੩的に൫中にし（図─ 2），かͭৼ
動式 4C1 工法と同等なվ良ޮՌを༗することを目標
に։発された工法で͋る。このվળにより無ৼ動・低
騒音のࢪ工を実ݱし，֗ࢢやط設ߏ近におけ
る，主に؇い࠭質のӷ状Խରࡦや࣋ࢧ力ରࡦを目的
とした൫վ良工事のࢪ工が可能となった。

基本的に 4C1 工法と同じく，కݻめとิ強および
圧ີ排ਫを基本ݪ理としている。࠭質൫にରして
は，ݪ൫の「కݻめ」をߦうことにより࣋ࢧ力の૿
加，下の低減，ਫฏ߅の૿加，ӷ状Խの止をਤ
る。以下，工法の特徴をྻهする。
①無ৼ動，低騒音工法で͋り，周ล環境へ༩えるӨڹ

がগないため（図─ ࢪに近接したߏ設ط，（3
工が可能で͋る。

②従来 4C1 工法と同༷のվ良目的に使用でき，同等

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良

写真─ 1　本工法による市街地施工状況

図─ 1　本工法累計施工数量および施工件数



��建設機械施工 Vol.65　No.12　December　2013

のޮՌがಘられる。
③࠭質のみならͣ，೪性などさま͟まな൫に適

用できる。
④電子Խされた管理システϜを使用することにより，

確実な࠭ߌのと৴པ性の高いࢪ工管理ができ
る。

⑤࠭の他にࡅੴ，スラάなどの各種材料も使用可能で
͋る。また，同Ұࢪ工機で容易にܘߌを変えること
ができるので，ෳ合パイルのもߦえる。

ᶈάラベルドレーン工やਂࠞ合ॲ理工など他の環境
ର応型の൫վ良工法とൺてࡁܦ的で͋る。

3．施工機械と施工方法

（1）施工機械
本工法のࢪ工機械ߏを図─ 4 に示す。ࢪ工機械

は従来の 4C1 工機と同༷のベースマシン，ケーシࢪ
ンάを回転させるۦ動装置および油圧によるΪアۦ動
の強制ঢ߱装置などによりߏされる（写真─ 2）。
場݅等に応じて適ٓݱ，にͭいてはࡉ工機械のৄࢪ
変ߋすることができる。
（B）ベースマシン
ベースマシンは，൚用のクローラークレーン（௨常

は 3 点࣋ࢧのؙポストリーダー）を用いる。機械規
は൫վ良のࢪ工ਂ度等に応じてબ定される。
（C）強制ঢ߱装置
؏ೖ・のための主な機ߏで͋る強制ঢ߱装置

は，ケーシンάパイプを強制的にঢ߱させるための動

図─ 3　振動・騒音の距離減衰

図─ 4　本工法施工機　機械構成

図─ 2　本工法による砂杭造成概要

本工法
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力をಘるためのもので͋り，ݱ状では図─ 5 に示すよ
うな 2 方式を採用している。いͣれも強制ঢ߱装置の
ඞཁ力をࢪ工機の重量で確保し，スプロケットもし
くはピχオンΪアの回転には油圧Ϟーターを用いる。
（D）回転ۦ動装置
回転ۦ動装置はケーシンάパイプを回転させること

によって，ケーシンά周໘のຎࡲを軽減するなどのޮ
Ռで؏ೖ・Ҿൈきをิॿするׂをͭ࣋。
（d）ケーシンάパイプ
ケーシンάパイプは本工法࠭ߌのための主ཁ部

で͋り，௨常は外ܘП 40 Dm 程度の中ۭ߯管を用
いる。࠭ߌ時には，このケーシンάパイプ内に材
料࠭をิڅして，ॴ定ਂ度でඞཁ量の材料࠭を排出す
る。なお，先端部には圧ॖۭؾを供څしたり，エッジ
とݺれる௺を付けるのがҰൠ的で͋り，回転をうけ
て؏ೖิॿの用に供される。
（F）材料࠭供څ装置
ケーシンάパイプ内に材料࠭を供څするための装置

として，ケーシンάパイプ上部に接続した材料࠭供څ
࣋としてのϗッパーと，ϗッパー位置まで材料࠭をޱ
ͪ上͛る容ثで͋るバケットが装備される。
（G）その他の設備
その他の設備としては，圧ॖۭؾを製・ૹるため

の設備，電動Ϟーター等のための電ؾ設備，各種ثܭ
などのࢪ工管理設備，バケットへの࠭ೖのためのト
ラクターショベルなどが͋る。

（2）施工方法
─工手ॱは図ࢪ 2 に示すように؏ೖ・時とも

П 400 mm のケーシンάパイプを回転させながら強制
ঢ߱装置によってࢪ工をߦう。同ਤのա程④～⑤のҾ
ൈきとଧし（ウΣーϒࢪ工）をߦい，П 700 mm の
よくకまった࠭ߌをし周ล൫をకめݻめるとい
うվ良ݪ理は，従来の 4C1 工法と同༷で͋る。たͩ
し，従来のৼ動式 4C1 工法が 1 サイクルで約 1 m の
にରし，本工法は，基本 50 Dm Ҿൈき，30 Dm
ଧしの 20 Dm のとࡉかいࢪ工となる。

（3）施工管理
図─ 6 は，本工法のࢪ工管理システϜ CONO4ɿ

（CPmQPzFS NVmFSiDBM OQFSBUiPn 4VQQPSUinH 
4ZTUFm）のߏを示している。ケーシンάパイプの
先端ਂ度を示すਂ度ܭとケーシンάパイプ内の࠭໘の
ਂ度を示す࠭໘ܭによる検出値をもとに，設ܘߌܭを

写真─ 2　強制昇降装置

図─ 5　強制昇降装置

図─ 6　施工管理システムCONOSの構成
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ຬする使用࠭量とଧし量の制御が全自動でߦΘれ
る。Ұ日のࢪ工データは，作業終了後，ݱ場事ॴで
出力・管理するオϑラインシステϜを採用している。
─ྫを図ه工ࢪ 7 に示す。

4．適用事例

（1）河川堤防
①֓ཁ

ฏ 19  7 ݄に発ੜした新ׁݝ中ӽԭにより
৴ೱ؛ࠨ・Ԭࢢொ軽Ҫ区のՏఅがඃࡂし
た。ඃࡂ状況を図─8に示す。ࡂ෮چ事業のҰ環で，
と新設ஙఅおよびఅ下基ૅ൫ڈ設అのఫط
のӷ状Խରࡦが実ࢪされた 1），2）。൫վ良工はݱఅ
の։可能時期のؔで，出ਫ期（～ 10/31）にݱఅ

法先部（Ұࢪ࣍工）を，ඇ出ਫ期（11/1 ～）にݱ
అ۷ఫڈ部下（ೋࢪ࣍工）の 2 ஈ֊ࢪ工を実ࢪ
した。表─ 1 に工事֓ཁ，図─ 9 に標準断໘ਤを示す。
վ良範囲は全線にΘたりݝಓやຽՈに近接し，ಓ࿏交
௨や周ลのॅຽにରするৼ動・騒音のӨڹがݒ೦され
た。そのため，本工法が採用された。設ܭにؔしては，
Տఅ設ࢦܭおよびՏߏの耐性照ࠪࢦ
に準じӷ状Խ定が実ࢪされ，目標値をຬするよう
վ良༷が設定された。
工状況ࢪ②

൫վ良範囲はݝಓやຽՈに近接しており，特にೋ
ಓまでの最ִが約ݝ工時はࢪ࣍ 5 m，ຽ境界ま
でが約 25 m とۃめてڱかった。また，工期ॖのた
め合ܭ 11 にてࢪ工を実ࢪした。ࢪ工状況を写真─
3 に示す。ࢪ工機の੩ॗ性はඇ常に高く，近ྡॅຽや
。工を終了したࢪಓར用ऀからのۤ情もなく，無事ݝ

③վ良ޮՌ
図─ 10 に本工法のվ良ޮՌ（վ良લ・վ良後の標

準؏ೖ試݁ݧՌ）を示す。これより，本工法のվ良ޮ
Ռが N 値上ঢで明確に発ݱしており，վ良目標値を
ຬする݁Ռで͋った。

図─ 7　本工法施工記録例

表─ 1　工事概要

工事名 ৴ೱொ軽Ҫఅࡂ෮چその1およびその2 工事
工事内容 （その 1 工事）

൫վ良工（本工法）5026 本，他
（その 2 工事）
൫վ良工（本工法）5042 本，他

վ良༷ （Ұࢪ࣍工）
վ良率BTʹ13.3％，࠭ П700，վ良ピッチ˘1.7ܘߌ m

（ೋࢪ࣍工）
վ良率BTʹ6.6％，࠭ П700，վ良ピッチ˘2.4ܘߌ m

ฏۉվ良 （その 1 工事）　L ʹ 8.3 ～ 10.3 m
（その 2 工事）　L ʹ 5.6 ～ 10.7 m

工期 ฏ 20  1 ݄～ฏ 21  3 ݄

図─ 8　中越沖地震による液状化被害状況（町軽井地区）

図─ 9　標準断面図

写真─ 3　施工状況（町軽井地区）
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（2）空港施設
①֓ཁ

2011 東方ଠฏ༸ԭは東方，ؔ東方
にਙ大なඃをٴ΅した。ここでは，によりඃࡂ
したۭࢪߓ設にରし本工法により෮چした事ྫをհ
する。ઋۭߓにて൫վ良工をߦっていなかったター
ϛナル区のエプロン部にͭいてӷ状Խによる下等
のඃがੜじたため，ۭߓがดされる間にฮ装を
取りյし，本工法による൫վ良工が実ࢪされた 3）。
─工ฏ໘ਤを図ࢪ 11 に，工事֓ཁを表─ 2 に示す。
վ良༷にؔしては，「ߓのࢪ設のٕज़上の基準・
同ղઆ」に準じӷ状Խ定を実ࢪし，վ良後 N 値を

ධ価しܾ定されている。
工状況ࢪ②

同工事はۭߓ供用中の工事で͋る。また，供用中の
ઋۭߓ制ݶ区Ҭ内のࢪ工で͋るため，ۭߤ法，ۭߤ
保安業ॲ理規定，ઋۭߓ制ݶ区Ҭ安全管理規定お
よびその他のؔ法ྩを९守しなけれならない。制
表໘にֻかるՕॴの作業時間はݶ 21 時 30 からཌே
6 時 30 となるため，൫վ良のࢪ工は間となり，

表─ 2　工事概要

工事名 ઋۭߓエプロン（ࡂ෮چ）൫վ良外工事
工事内容 ฮ装取յ工Ұ式

൫վ良工（本工法） 3422 本　
変位؇衝295  本　

վ良༷ վ良率BTʹ10.7％，࠭ П700，վ良ピッチ˘1.9ܘߌ m
ฏۉվ良 （П 400）ɿL ʹ 2.3 m（П 700）ɿ6.8 m

工期 ฏ 23  7 ݄～ฏ 24  2 ݄

図─ 10　本工法による締固め改良効果

図─ 11　施工平面図

写真─ 4　夜間施工状況（仙台空港）

図─ 12　 本工法による締固め改良効果
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ன間はࢪ工機を制ݶ表໘にֻからないՕॴにୀආさせ
ておくඞཁが͋った。写真─ 4 にࢪ工状況を示す。
また，վ良後の調ࠪ݁Ռでは図─ 12 より本工法のక
めޮՌによるݻ N 値૿加が確認され，վ良目標値を
ຬする݁Ռで͋った。

5．おわりに

本工法「4AVE コンポーβー」は，ӷ状Խରࡦと
してޮՌが確認され，環境Өڹがখさくかͭࡁܦ的な
工法で͋る。たͩし，ࢪ工機に大型のࡾ点式クローラ
クレーンを装備しているため，ࢪ工ヤードがڱᯀの場
合やط設ߏをରとしたݫしいࢪ工݅での適用
にはࠔがう。近，࠭に流動性を付༩して圧ૹ可
能な状態にし，圧ೖをখ型ࢪ工機でߦうことで，ڱᯀ
やط設ߏをରとするࢪ工を可能にした「࠭圧
ೖ式੩的కݻめ工法（4AVE-41 工法）」も։発・実
用Խされている 4）。設ܭஈ֊にて൫݅やࢪ工
݅，周ล環境等をѲし，これら工法 4AVE コンポー
βーを適切にબ定することが，確実かͭࡁܦ的なࢪ工
をする上で重ཁで͋る。

最後に，本ߘをవめるに͋たり͝ڠ力をいたͩきま
したؔऀのօ༷にँ意を表します。

 

《参考文献》
 1） ยஐതɿ新ׁݝ中ӽ大ࡂ・৴ೱఅ෮چ工事におけるӷ状Խର

工の事ྫ，基ૅ工 VPM.35ࡦQQ.81-83 2007.
 2） 安౻࣎ほかɿ੩的కݻめ࠭ߌ工法（4AVE コンポーβー工法）によ

るՏఅのӷ状Խରࡦ事ྫ報告，方建設事業ਪਐٞڠձ ฏ
 21 度建設ٕज़報告ձ報จ集，QQ.13-16，2009.

ݻによるకߌとしての࠭ࡦҪ優ًɿӷ状Խରࠓ，࣎౻田݈ೋ，安ݪ （3 
め工法 ʕサンドコンパクションパイル工法の変ભとࡂ෮چ工事へ
の適用ʕ，ࢪ工 VPM.53，QQ.58-62，2012.

 4） 4AVE-41 工法ڀݚձɿ4AVE-41 工法設ࢪ・ܭ工マχュアル（ฏ
25 度൛）
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徳山下松港改修工事における事前混合処理工法
耐震岸壁への再生技術と回転式破砕混合機方式

四　宮　圭　三・山　仲　　　徹

事લࠞ合ॲ理工法（以下「本工法」という）が，ಙࢁ下দߓߓվम（耐؛น）工事（ݝޱࢁ発）
に適用された。工事の目的は，ط設؛นഎ後൫のӷ状Խରٴࡦび圧低減で͋る。ࢪ工は，؛นഎ後
൫を۷し，その۷を事લࠞ合ॲ理し，࠶度ຒめཱてるという手ॱで͋る。本工事では，本工法によ
り۷をリサイクルར用するために，࠭中にࠞೖしている最大ཻܘ 200 mm のコンクリート ・֪ૈ ੴ・
մ等をղཻࡉ・ࡅԽしながら，安定材（セメント）とのࠞ合が可能で͋る回転式ഁࠞࡅ合機（以下「本
ࠞ合機」という）方式が採用された。

本ߘでは，本工法のࠞ合方式の 1 ͭで͋る本ࠞ合機方式のࢪ工設備を中心に報告する。
キーワードɿӷ状Խରࡦ，圧低減，事લࠞ合ॲ理工法，リサイクル，回転式ഁࠞࡅ合機

1．はじめに

ಙࢁ下দߓは「ݝޱࢁҬܭࡂ画」において，大
規時におけるҬ༌ૹڌ点に定められている
が，耐強Խ؛นが未整備のため，ฏ 18 度から
น（－10m），1؛ バース（170 m）の耐Խ事業が実
。されているࢪ

本工法とは，ݪ料とগ量の安定材（セメント等）
をࠞ合した後，止ࡎをໄし質վ良されたॲ
理を運ൖ・ೖして，そのまま安定した൫を
する工法で͋る。近の設ࢪ・ܭ工実（表─ 1）で
は，本工法のӷ状Խ止・圧低減・࣋ࢧ力૿加等の
վળޮՌを期して，ߓࢪ設のリχューアル工事に
合Θせて，؛น等の耐強Խࡦとして採用されること
がଟくなっている。

ಙࢁ下দߓの工事では，؛นഎ後のコンクリート ・֪
ૈੴ・մ等がࠞೖしている۷࠭をリサイクルར

用することにより，環境負荷低減とコストॖ減がਤれ
ることから，事લࠞ合ॲ理工法（回転式ഁࠞࡅ合機方
式）が採用された。

2．本工法プラント

工に使用された本工法の本ࠞ合機方式プラントࢪ 1
基（写真─ 1，図─ 1）によるॲ理製量は，
500 m3 ʗ日程度で͋る。プラントは操作ࣨでリアル
タイϜに集中ܭଌ・制御された。ܭଌは࣍の 4 ߲目で
実ࢪされた。
料ベルトコンベアの࠭切出度ݪ①
②ベルトスケールによる࠭重量
③安定材のఴ加量
④止ࡎのఴ加量

また，各ॴにカメラを配備し，プラント操作ࣨから
でߓ下দࢁされた。ಙࢪ工状況の監視も同時に実ࢪ

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良

表─ 1　本工法の最近の主な工事例

工度ࢪ 工　事　名 数量（m3） 目　的 使用材料
ฏ 19  ҥӜߓվम（ࡂ安全ର؛）ࡦน（－10 m）））工事 19781 圧低減 എ໘۷，ᔱᕕ
ฏ 21  ۴࿏9－ߓ m นվ良工事؛ 5272 圧低減 എ໘۷
ฏ 22  ಙࢁ下দߓߓվम（耐؛น）工事（その 1ŋ2） 25705 圧低減 എ໘۷
ฏ 23  ਗ਼ਫߓ新ڵധ（－15 m）ࣺ工事 125750 力૿加࣋ࢧ ᔱᕕ
ฏ 23  ࣛౡߓ外ߓ区؛น（－14 m）耐վ良工事 78928 圧低減 എ໘۷
ฏ 24  ಙࢁ下দߓߓվम（耐؛น）工事（その 3） 22538 圧低減 എ໘۷
ฏ 24  ԣߓ本区؛น（－16 m）（耐վ良）ங工事 5319 ӷ状Խ止 എ໘۷
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は，ݪ料にコンクリート֪・ૈੴ・մ等がࠞೖし
ているので，ݪ料のೖ状況・回転式ഁࠞࡅ合機に
ೖされる࠭の性状・止ࡎのໄ状態を監視
した。

安定材は高セメント B 種を使用し，止ࡎ
はന৭คのポリアクリルアϛドを 0.2％溶ӷとなる
ようにւਫとࠞͥ，ࠞ合 1kH ͋たり 90 mH の
止ࡎがࠞ合されるように，溶ӷໄ量を調整した。
止ࡎ溶ӷは無で，೪度は 100 m1B・T 程度（Ұ

ൠ的なマシン油と同等），QH は 7.5 ʶ 1 で͋る。
止ࡎ溶ӷをࠞ合にໄする目的は，安定材

がࠞ合されたॲ理がਫ中にೖされたࡍに，安定材
（セメント）と࠭がすることを止することで
͋る。

このため，ॲ理の品質確保の上で止ࡎは重
ཁなཁ素で͋ることから，止ࡎプラント（写真
─ 2）にて溶ӷを製し，ࠞ合がベルトコンベアか
ら排出されるタイϛンάでೖ೦にໄして，高品質な
ॲ理を製した（写真─ 3）。

写真─ 1　本工法プラント全景

図─ 1　本工法プラント

写真─ 2　分離防止剤プラント

写真─ 3　分離防止剤を噴霧
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3．本混合機

本工事では，最大ཻܘ 200 mm のコンクリート֪・
ૈੴ・մ等がࠞೖしたݪ料を，50 mm 程度以下
にղཻࡉ・ࡅԽする（図─ 2）ことがඞਢのࢪ工݅
で͋ったため，ഁࡅと同時に安定材（セメント）との
ࠞ合にもର応可能な本ࠞ合機方式が，本工法の設備メ
χューの中からબれた。

本ࠞ合機（図─ 3）は，本工法の新たなࢪ工方式と
しての他，建設・࢈業෭࢈（発ੜ࠭，ガラ，֪，
ੴփ等）の࠶ੜར用πールとして，適用範囲が֦大
している装置で͋る。円設備の内部で，数ஈのチΣー
ン（写真─ 4）が高回転する中に，円設備上部ޱ

からݪ材料（建設・࢈業෭࢈）をೖし，自༝མ下
中にഁཻࡉ・ࡅԽおよびվ良材（セメント等）とのࠞ
合を高品質かͭޮ率的にॲ理できる機械で͋る。

この本ࠞ合機方式のར点を，本工法の場合でҰཡに
まとめてみた（表─ 2）。たͩし，チΣーン先端には，
高ޮ率でഁཻࡉ・ࡅԽ・ࠞ合するためのิॿ部材とし
てϒレードが݁合されている。ϒレードは，ݪ材料の

図─ 2　原料土と処理土の粒径加積曲線と外観

図─ 3　本混合機

写真─ 4　本混合機内部

表─ 2　本混合機方式の利点

性ࡁܦ
発ੜ࠭のཻࡉԽと安定材とのࠞ合を，スピー
ディーかͭ同時にߦう優れたࡁܦ性。

安全性
ॲ理プラントをコンピューター制御する安全なシ
ステϜ運転。

耐ٱ性 各設備はؤ丈かͭシンプルで，メンテナンスは容易。

品質
出来形

従来のݪ位置ࠞ合工法よりもࠞ合性能が高く，同
等の品質確保にඞཁな安定材のఴ加率が制でき
る高品質なࠞ合֧፩。

ର࠭
性状

チΣーンの回転数や本数を変ߋすることにより，
コンクリートմやؠ・ૈから，ཻࡉؚ༗率が
30％程度の೪性まで，範囲なリサイクル材の
性状にର応可能。

周ล環境
へのӨڹ

本ࠞ合機のଧ撃・፩音は，࠭ൖೖ中のダンプ
音より低いレベル。

範な
適用性

建設・࢈業෭࢈（発ੜ・ガラ，֪・ੴփ
等）の࠶ੜར用πールとして適用可能。

写真─ 5　チェーン先端のブレード摩耗
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ॲ理がਐΉにͭれຎ（写真─ 5）するので，͋る程
度のॲ理量͝とにϒレードを交するඞཁが͋る。

4．施工方法

本工事のࢪ工目的はӷ状Խ止および圧低減で
͋ったので，目標ࣨ内強度は，設ܭ基準強度 300 kN/
m2 の 2.5 ഒで͋る 750 kN/m2 とし，安定材のࢪ工時
ఴ加率を 12％に設定した（図─ 4）。

また，ࢪ工断໘ਤを示す（図─ 5）。事લࠞ合ॲ理
でຒめすケーソンഎ後のਫਂは 12.3 m で͋る。
ॲ理のຒཱで重ཁなことは，࠭と安定材のを
止することで͋る。そこで，バケットがணఈ可能で
͋るਫਂ 5 m 以ઙはฏੵ 0.6 m3 バックϗウ（写真ڃ
─ 6）で，ਫਂ 5 m 以ਂはクラϜシΣル（写真─ 7）
をೖした。ೖ手ॱは，まͣॲ理を保࣋した状態
でバケットをணఈさせる。その後，ॲ理をਫఈにࢃ
き出し，バケット自重の転圧により，ॲ理の強度૿

加がਤれるように丁ೡなࢪ工にめた。
事લࠞ合ॲ理ೖ後，4 ि間以上後にチΣック

ボーリンάをߦい，൫の強度確認（図─ 6）を
った。ਫਂߦ 5 m を境にバックϗウとクラϜシΣル
のೖによるҧいはݦஶには無いが，バックϗウೖ
の方が，एׯҰ࣠圧ॖ強さが大きい向がݟられる。
けれども，クラϜシΣルೖをߦったਫਂ 5 m 以上
のՕॴにおいても，設ܭ基準強度 300 kN/m2 をຬ
する݁Ռがಘられた。

こうしたࢪ工実から，ࠞࡏするૈ大ཻܘを͋図─ 4　一軸圧縮強さと安定材添加率

図─ 5　徳山下松港施工断面図

写真─ 6　クラムシェル投入（水深 5 m以深）

写真─ 7　バックホウ投入（水深 5 m以浅）
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らかじめڃすることなく，本ࠞ合機方式等でղࡅ・
工しても，事લࠞ合ॲ理の品ࢪԽ・ࠞ合を同時ཻࡉ
質はेに確保できるとߟえている。

5．おわりに

本工法事લࠞ合ॲ理工法はॳ，新設のຒཱに࠭
質を事લにӷ状Խしないॲ理にしてຒめཱてれ
，ຒཱ後の൫վ良にཁするコストや工期をॖ減で
きるという発に基ͮき։発された。しかし，最近で
は，؛น等のվ良（特に耐強Խࡦ）に合Θせてഎ後
൫のӷ状Խ止や圧低減を目的として採用される
ことが主流となっている。そのࡍ，コストと環境負荷

の低減をਤるため，ݱ発ੜ࠭等をリサイクルར用
することが強くٻめられ，こうしたཁをഎܠに，同
工法が適用ରとする࠭性状の範囲も，࠭質から
ؚ༗率ཻࡉ 'D ʹ 50％程度の೪性までॱ֦࣍大し
てきている。

こうした向からݪ料と安定材のࠞ合方式の設備
メχューには，国交ল「ߓ負工事ੵࢉ基準」
にه載されているベルトコンベア方式に，本ߘでهし
た本ࠞ合機回転式ഁࠞࡅ合機方式や，自式質վ良
機械および機械࿅りϛΩサ方式といった新たなࠞ合方
式が加されており，ࢪ工データのੵと検ূをਐめ
ている。

 

《参考文献》
 1） 「事લࠞ合ॲ理工法ٕज़マχュアル（վగ൛）」，ஂࡒ法ਓԊٕ؛ज़ݚ

センター，ฏڀ 20  12 ݄

図─ 6　深度と一軸圧縮強さ

　ప（やまなか　とおる）ࢁ
事લࠞ合ॲ理工法ڠձ
ٕज़һ

［筆者紹介］
（しのみや　けいͧう）ࡾܓ　ٶ࢛
事લࠞ合ॲ理工法ڠձ
ٕज़һ
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構造物近傍・直下の薬液注入工法による地盤改良
霞ヶ浦用水施設の効用回復工事
超多点注入工法

岡　田　和　成・木　下　圭　介

いׂ྾をੜじさせなߦ近・下のༀӷೖ工法による൫վ良においては，確実なਁಁೖをߏ
いことが重ཁで͋るが，従来の方法ではॠ݁型ༀӷの併用によりׂ྾຺がੜじ൫がོىするなど，ۉ質
なվ良ޮՌの確保が՝で͋った。そこで，低ు出量のポンプを用いて 32 Օॴのೖポイントから同時
にೖし，ਁಁೖを確保しながらٸࢪ工を可能にしたٕज़が，超ଟ点ೖ工法（以下「本工法」とい
う）（NETI4:,,-120050-A）で͋る。

本報では，本工法の֓ཁをհする。また，東日本大ࡂでඃࡂしたբϲӜ用ਫࢪ設のޮ用回෮として
本工法を実ࢪし，管࿏に変位を༩えることなくࢪ工をߦった事ྫを報告する。
キーワードɿ  ӷ状Խ，൫վ良，ༀӷೖ工法，ߏ下，ਁಁೖ，ٱ߃άラウト，׆性シリカコロ

イド

1．はじめに

近・下の൫վ良においては，ൺֱ的安ߏ
価で͋るకݻめ工法やີ度૿大工法などは周ล環境へ
のӨڹやෑの制約上採用がしく，また高圧ࣹ֧
፩工法は排టなどの建設෭࢈が発ੜすることから，
ༀӷೖ工法がଟく使用されてきた。

近，ࣾձࢿ本整備はҡิ࣋मに整備の࣠をҠし
ͭͭ͋るが，ࢪ設を供用しながらࢪ工が出来るༀӷ
ೖ工法はこれからのҡ࣋管理時にݙߩ出来る工法の
ͻとͭで͋るとߟえられている。また，2011  3 ݄
11 日にࡾԭを源に M9.0 という東方ଠฏ༸ԭ
が発ੜし，東からؔ東にかけて範囲でӷ状Խ
が発ੜしたことから，ඃࡂしたط設インϑラおよび
におけるࡁܦ的・ޮՌ的なӷ状Խରࡦ工法のٕज़։
発がඞཁで͋るとされており，ӷ状Խରࡦとしてのༀ
ӷೖ工法に期が集まっている。

2．本工法の概要

（1）開発の背景
ༀӷೖ工法は，զが国に約 50 લにಋೖされて

以来，Ծ設工法として発లしてきたが，1982 に߃
ٱ同でೖ材の期耐ڞձと東༸大ֶがڠάラウトٱ
性のڀݚ 1）をスタートし，1995 のࡕਆ୶࿏大ࡂ
をきっかけに本設ೖに適用され，ӷ状Խରࡦなどへ

の適用が֦大している 2）。ӷ状Խରࡦのରとなる࠭
質൫のվ良ݪ理は，間ܺਫをήルԽに置きえる
ことにより間ܺਫ圧の上ঢを止するもので͋る。す
なΘͪ，確実なਁಁೖをߦってׂ྾をੜじさせない
ことが重ཁで͋るが，従来の方法ではॠ݁型ༀӷの併
用によりׂ྾຺がੜじるなど，ۉ質なվ良ޮՌの確保
が՝で͋った。

（2）工法の概要
ༀӷೖにおけるҰͭの理は，ༀӷをۉ等にཻ

子間にしみ込ませるਁಁೖに͋る。গしͣͭΏっく
りとೖすることでٿମに近い理的な݁ݻମがಘら
れることはաڈのݧܦからもかっているが，従来の
方法ではല大な時間と手間がかかってしまい，ࢪ工ޮ
率から理的ではなかった。このໃ६をղܾするため，
低ు出量のポンプを用いて 32 Օॴのೖポイントから
同時にೖし，ਁಁೖを確保しながらٸࢪ工を可
能にしたٕज़が，本工法（NETI4ɿ,,-120050-A）で
͋る。図─ 1 にシステϜ֓ཁਤを，写真─ 1 にೖ
ノズルを，写真─ 2 に݁ଋࡉ管（ೖ管）を示す。

վ良型の DCI ଟ点ೖ工法（NETI4ɿ,T-100019-A）
はߏ変位を監視し，ܭଌ݁Ռをೖࢪ工管理にリ
アルタイϜにөさせるシステϜを採用し，يಓなど
。下の止ਫ・൫強Խに用いられているߏ

2013  10 工実はࢪのࡏݱ݄ 120 ݅をかͧえ，
ೖ量は 1.7 ԯリットルにୡする。本工法および DCI ଟ

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良
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点ೖ工法は，ともに݁ଋࡉ管ଟ点ೖ工法 3）に
類される。

（3）本工法の適用範囲
本工法は，低ు出で൫をཚすことなく൫にਁಁ

ೖすることを特徴としている。ର൫のཻࡉؚ
༗率が大きい場合には，ॴ定のਁಁڑやվ良強度を
ಘることがࠔとなる。このことから本工法のվ良ର
の൫は࠭質とし，適用ݶ界はཻࡉؚ༗率 'D
ʻ 40％を基本としている。用్としては各ߏ基ૅ
൫のӷ状Խରࡦの他に，؛น・؛ޢഎ໘࠭൫のٵ

出し止，止ਫରࡦ，൫強Խ・࣋ࢧ力૿加等で͋る。

（4）本工法の特長
本工法の特を以下に示す。

①ਁಁೖにより൫の変位を最খݶに制出来るこ
とから，ط設ߏ下のࢪ工が可能で͋る 4）。

② 1 ポンプりのೖ度は低（1 ～ 6 L/min）な
がら，ଟ点同時ೖ（最大 192 L/min/ Ϣχット）
によるٸࢪ工が可能で͋る。

③コンパクトにϢχットԽされたઐ用システϜによ
り，ڱᯀ部でのࢪ工性に優れる。

④ೖ圧力・ߏ変位に応じて，ݸʑのポンプを自
動制御出来る。

⑤ϑレΩシϒルなೖ管を集ੵし，用範囲をݶ定出
来る。

ᶈਂ度方向のステップは൫݅に͋Θせて 0.5 ～
2.0 m の範囲で意に設定出来る。

（5）施工方法
本工法のࢪ工手ॱは，Ұൠ的なೋ重管ダϒルパッカ

工法と同༷で͋る。ਂさ方向のೖॱংには上ঢ式，
下߱式，上ঢ・下߱ં式 3）が͋り，本工法はす
ての方式を採用可能で͋る。超ଟ点ೖ工法のࢪ工手
ॱを図─ 2 に，ೖ式ਤを図─ 3，4 に示す。
①

機械は，ロータリーパーカッション式ドリリン
άマシーン（ケーシンά外ܘП 96 mm）を標準的に
使用する。
②シール材充ర

シール材は，ߗ性ऑアルカリ性ݒ性άラウトで

図─ 1　本工法システム概要図

写真─ 1　注入ノズル

写真─ 2　結束細管（注入管）
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͋る ňジオパックάラウトŉ を標準的に使用する。
③ೖパイプのૠೖ

ҟなるさでෳ数本ଋͶた݁ଋࡉ管（内ܘ 6 ～
8 mm）をケーシンά内のॴ定のਂ度に建て込Ή。
④ケーシンάҾൈき

ケーシンάҾきൈき時にシール材ӷ໘が下がる場合
は，シール材のิ充రをߦう。
⑤クラッΩンά

シール材ߗԽ後，シール材にクラックをೖれて，
。࿏を確保するܦへのೖࢁ
ᶈೖ

ೖ工は，事લにݶ界ೖ度試ݧを実ࢪしてೖ
度やೖ管理値をܾ定し，ޮ率的なվ良ޮՌが期
できるೖॱংを設定しߦう。

（6）改良効果
άラウト材で͋ٱ߃Ռとして，溶ӷ型݁ݧԟの試ط

るパーマロック A4'ʕᶘЋによるվ良ମの，Ұ࣠圧

ॖ強度とӷ状Խ強度ൺのؔ 5）を図─ 5 に示す。
Ұ࣠圧ॖ強度が૿加するとともにӷ状Խ強度ൺも大

きくなる向を示している。簡易的にվ良強度をܾ定
する場合，このؔを用いてվ良強度を設定する。

図─ 2　施工手順

図─ 3　上昇式注入模式図

図─ 4　下降式注入模式図

図─ 5　一軸圧縮強度と液状化強度比の関係
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3．施工事例 6），7）

（1）被災の状況
2011  3 ݄ 11 日に発ੜした東方ଠฏ༸ԭ

により，ҵݝとઍ༿ݝに͋るਫࢿ源機ߏの 8 設がࢪ
大きなඃをडけた（図─ 6）。中でもբϲӜ用ਫ管
࿏近の度は，ஜࢢの度 6 強を始め，かすみが
うらࢢ・Ӝࢢ・ੴԬٴࢢびࡩࢢのਂ度 6 ऑで͋っ
た。

のӨڹにより，管࿏からの࿙ਫ，管࿏表部の
下・亀྾，機場周ลの下などがੜじた。表໘の
下状況を写真─ 3 に示す。ͪに௨ਫ࠶։等に
る応ٸ෮چおよびࢪ設からの࿙ਫ出ਫରࡦ等のೋ࣍ඃ
の止に取りΜͩ݁Ռ，同 3 ݄ 18 日のே 6 時
にはড়ਫ場に向けてਫಓ用ਫおよび工業用ਫの௨ਫ
を，4݄25日には業用ਫの௨ਫをそれͧれ࠶։した。

応ٸ෮چにより௨ਫは࠶։したが，動により管
࿏のຒし部がӷ状Խし，ຒしのଆ方流動や
Ώるみにより管ମ࣋ࢧ力が低下したため，機能やޮ用
をඃࡂલの状態に回෮させるඞཁが͋った。ඃࡂ状況
。照されたいࢀを（9，（8ݙは，จࡉ状況のৄچ෮ٸび応ٴ

（2）地盤概要
ਫࢿ源機ߏが実ࢪしたࡂ後の質調ࠪ݁Ռによる

と，管࿏周ลのຒしのड動圧数は，新設時の
7 MN/m2 定が 2.8 MN/m2 程度となり，明らかなີ
度の低下が確認され，管ମにੜじる応力をࢄする機
能を༗していない݁Ռで͋った。図─ 7 に後の
式ਤを示す。

ର൫は，ň൫材料の工ֶ的類（+G4 0051-
2009）ŉ によると，主にཻࡉࠞじり࠭（4-'），ཻࡉ
質࠭（4'）に類され，ཻࡉؚ༗率 'D は 7.6 ～
33.7� で͋る。図─ 8 にཻܘ加ੵۂ線を示す。

（3）目標強度と改良断面の決定
調ࠪ݁Ռに基ͮき目標強度とվ良断໘の検౼がߦΘ

れた。以下にهड़する検౼݁Ռは，ਫࢿ源機ߏの調ࠪ
報告ॻ（H24.1）ٴび検౼ҕһձࢿ料からのൈਮで͋る。

質調ࠪによりಘられた質パラメータを用いて
'EM ղੳを実ࢪし，管ମ変形量の実ଌ値とࢉܭ値が
合கするようにӷ状Խ後のຒしの変形数をิ正
した。図─ 9 にվ良断໘ਤを示す。վ良ମࢪ工後の
ղੳ݁Ռより，管ମ上部のվ良ମの༗無によるӨڹは
軽ඍで͋ったが，࠶度ӷ状Խが発ੜした場合の管ମの
ුき上がりにରする安全性が向上することから，上部
վ良をߦうこととした。目標強度はड動圧数 3.5 
MN/m2 に相する変形数 E50 ʹ 5.148 MN/m2 以上
とした。たͩし，時のຒしと߯管のڍ動にお
いてվ良ମの強度が高す͗る場合，߯管とຒしが
ҰମԽし׳性質量が૿すことにより管ମにみが集中

図─ 6　被災した水資源機構の施設（文献 8）に加筆）

写真─ 3　埋設管直上の地表面の沈下・亀裂 9）

図─ 7　地震後の模式図（水資源機構検討委員会資料）

図─ 8　粒径加積曲線
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するݒ೦が͋った。このことから，վ良ମのड動圧
数は 3.5 ～ 7.0 MN/m2 の範囲内がましくまた，こ
れに相する変形数 E50 は 5.148 ～ 10.296 MN/m2 で
͋った。

工事発後において൫վ良工のࢪ工に先ཱͪ，ݱ
場採取を用いたࣨ内配合試ݧ 7）を実ࢪした。本試
では，目標強度をຬするༀӷೱ度および൫の間ݧ
ܺにରするༀӷ充ర率の設定を目的として，߆ଋ圧
݅下でਁಁೖにより作可能な装置を用いた。本試
性シリカコロイドを主材とす׆，に使用したༀӷはݧ
る溶ӷ型ٱ߃άラウト ňパーマロック A4'-ᶘЎŉ10）で
͋る。ࣨ内配合強度の目標値は，安全率 2 5）より E50

ʹ 10.296 MN/m2 とした。試݁ݧՌから，ༀӷシリカ
ೱ度 6％のとき変形数はฏۉ 14.543 MN/m2 で͋り
ࣨ内配合強度をຬし，ༀӷ充ర率は 90.5％がଥな
数値で͋ることがかった。

（4）工事概要
本工事は管࿏周囲のຒしの߶性回෮を目的とし

た൫վ良で͋り，管࿏に༗な変位を༩えͣにখ型
の機械でࢪ工可能な工法として，溶ӷ型ٱ߃άラウト

によるༀӷೖ工法を採用し（性シリカコロイド׆）
た。本報では，ஜ工区にͭいて報告する。
写真─ 4 は管࿏の新設時のࢪ工状況で͋る。ࢪ工

Օॴはҵݝஜࢢに位置し，7 号制ਫหをى点とし
た 61 号ۭؾห工方向にԆ 269 m の区間で͋る。管
࿏はܘ 2.1 m の߯管（ਫಓ用ృ෴装߯管）のೋ連管
࿏で͋り，下 3.6 ～ 5.7 m にຒ設されている。主な
工事数量（༲ਫ機場をؚΉ）は，ର量 3601 m3（
ೖ率 本数，（�40.5 949 本（標準間ִ 1.5 m）
で͋り，ܖ約工期 2012  3 ݄ 24 日～ 2013  1 ݄ 31
日（10.3 ϱ݄）のうͪݱ場作業は 4.5 ϱ݄で͋る。表
─ 1 にࢪ工༷をまとめる。

（5）実施方法
のଥ性の確認を目的として，վ良ର範༷工ࢪ

囲内においてҟなるೖ率の 2 ケースで試ࢪݧ工をߦ
い，目標強度をຬしかͭༀӷ充ర率が適切で͋るこ
とを確認したのͪ本ࢪ工をߦった。本ࢪ工による品質
管理として，ཆੜ期間をܦた後ボーリンάによるཚれ
のগない試料を採取し，Ұ࣠圧ॖ試ݧおよび࣠ࡾ圧ॖ
試（66）ݧにより変形数の確認をߦった。
図─ 10 にਂ度方向の変形数のを示す。ݱ場

վ良の変形数 E50 はฏۉ 7.277 MN/m2 で͋り，
目標強度をຬしかͭ適切な範囲内で͋った。

（6）施工上の課題と対応
ޮ用回෮工事のࢪ工上の՝として，（A）近接す

るへのӨڹの軽減のため大規な۷工事をΘ

表─ 1　施工仕様

ೖ工法 本工法
間ִ 1.5 m
ೖ材料 パーマロック A4'-ᶘЎ
վ良率 100％

ೖ率（充ర率） 40.5％（90.5％）
目標強度 E50 ʹ 5.148 MN/m2

シリカೱ度 6％
ೖ度 4.0 L/min

図─ 9　改良断面図

写真─ 4　二連管路新設時（鋼管）

図─ 10　変形係数の深度分布
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ない工法を採用するඞཁが͋る，（B）管࿏に༗な
変位を༩えͣにࢪ工をߦうඞཁが͋る，（C）൫վ
良範囲はに近接しており期間（ؓ期）でࢪ工
を了させるඞཁが͋る，などが͛ڍられた。そこで
本工事では，（B）খ型・軽量な機械でࢪ工可能な工法
としてༀӷೖ工法をબ定し，（C）ೖ方式は൫
やຒ設へのೖ負荷のখさい「݁ଋࡉ管ଟ点ೖ方
式 3）」とし，（D）1 Օॴりのೖ度は最大 6 L/min
と低ながら，32 Օॴを同時ೖしٸࢪ工が可能
な工法として「本工法」を採用した。写真─ 5，6 に
。工状況ࣸਅを示すࢪ

ༀӷೖ工のࢪ工時は，൫վ良範囲に近接するਫ
田をऀݖからआし，トレンチを設けてೖༀӷの
流出に備えた。工事期間中は，用ਫ管の管部に変位
ଌ定棒を合ܭ 14 Օॴ（20 m ຖ）設置し，変位ଌ定棒
のレベルଌ量により動態؍ଌをߦった。図─ 11 に変
位ଌ定棒設置状況を示す。

上هの؍ଌの݁Ռ，ࢪ工中の管࿏のྦྷੵ変位量はʶ 0  
mm で͋り，ೖ圧力による༗な変位を༩えること
なく工期（ؓ期）でࢪ工を了させることが出来
た。

4．おわりに

本報では，本工法超ଟ点ೖ工法の֓ཁをհし，
東日本大ࡂでඃࡂしたբϲӜ用ਫࢪ設のޮ用回෮と

して，本工法を実ࢪした事ྫを報告した。本工法を用
いることにより，管࿏に༗な変位を༩えることなく
近の൫վ良に適用ߏ，うことが出来ߦ工をࢪ
性が高いことが確認出来た。
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小型機械による大口径機械攪拌工法
MITS 工法　CMS システム

牧　薗　博　文・角　　　和　樹・三　浦　哲　彦

খ型ベースマシンを基本とする中ਂのスラリー中圧ࣹと特घ፩ཌྷを併用した新しいݪ位置൫վ
良システϜをհする。中圧ࣹとの合せで፩トルクが低減でき，খ型機で最大П 1600 mm のվ良
ମをਂさ 23 m までࢪ工できる。፩ཌྷ先端にスラリーҳ止൘を装ணすることで近接ߏの変位を
制できる。ࢪ工事ྫとして，ߏの近接ࢪ工，高の下ରࡦ，大型ࡾ連ボックスカルバート基ૅ，
によるଆ方変位止ରࡦにͭいてड़る。
キーワードɿ൫վ良，ਂࠞ合ॲ理，ೈऑ൫，খ型軽量機械，スラリー中圧ࣹ，変位制

1．はじめに

ೈऑ൫での൫վ良は大型のࢪ工機械でのࢪ工が
しいՕॴもଟく，খ型・軽量機械によるࢪ工がま
れている。MIT4 工法では 25 U 程度の൫վ良機でП
1600 mm のப状վ良がࢪ工可能で͋る。ೈऑでڱখ
なݱ場にର応した CM4 システϜ（セメントスラリー
の中圧ࣹと機械፩ཌྷによる併用൫վ良工法）（以
下「本システϜ」という）（NETI4 ొ 24-000013-V）
にͭいて，特徴とࢪ工事ྫをհする。

2．本システムの原理と概要

（1）本システムの原理
図─ 1 に示すように，セメントスラリーを中圧

（5 M1B 以上 20 M1B 未ຬ）でࣹし，፩ཌྷにより
ೈऑ൫とࠞ合することでվ良ମをする。セメン
トスラリーのジΣットࣹにより，፩ཌྷの回転トル
クの低減をਤることができるので，従来よりもখ型の
機械でより大きなܘのվ良ମをすることが可能と

なった。また，ロッドの中心部に集ってくる未վ良の
೪性のߏをࣹエネルΪーによって่すことに
よりڞ回りを止する。図─2 に示すように，リーダー

（፩部）をバックϗウに取り付けることで，機動性
が向上しڱখなݱ場にもର応することが可能となった。

（2）本システムの概要
άラウトポンプは最大ు出量 200Ὑ/min，最大ు出

圧力 20 M1B を使用する。大規ࢪ工ではスラリープ

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良

図─ 1　本システムの原理 写真─ 1 図─ 2　標準施工フロー図
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ラント 1 基にରしてෳ数のվ良機をセットすることが
可能で͋る。ࢪ工ϑローは図─ 2 を標準とする。本
工法はࠞ合方式にスラリーࣹを併用しているため，
վ良下端での࿅ฦし等の先端ॲ理はෆཁで͋る。

（3）改良機の性能および諸元
վ良機の性能およびॾݩを表─ 1 に示す。

3．本システムの特徴

（1）小型軽量改良機
表─ 2 にطଘٕज़（標準的工法で͋るスラリー

፩工法）と本ٕज़とのରൺを示す。

①፩トルク低減と品質վ良
本システϜの༗ޮ性を確認するためП1000 mm で

「特घ፩ཌྷʴスラリー中圧ࣹ併用」と「௨常፩
ཌྷʴスラリー低圧」を用いてվ良ମのをߦい，
፩トルクの出力をൺֱした。表─ 3 に実ݧ内容を示
す。実݁ݧՌから以下のことを確認した。
図─ 3 はࢪ工中の回転トルクを示したもので͋る。

低圧・低؏ೖ度の方法 NP.1 にରして，ࣹ併用の
方法 NP.2 ～ 4 では，؏ೖ度をૣくしても，፩ト

ルクを低減できることが確認できた。
②作業性の向上

൚用バックϗウをベースマシンとして፩部を容易
に装ண出来るので，機械ཱ時間はくてすΉ。፩
部を図─ 4 に示すようにアーϜ部先端に装ணしてい
るため，部の稼動およびࢪ工機械のટ回により，ਾ
付位置は 1 ϲॴにͭきଟ数本のվ良ମのࢪ工が可能で
͋る。さらに，2 m 以内で͋れஈࠩࢪ工も可能で͋
る。
工時の騒音・ৼ動ࢪ③

全て排出ガスରࡦ型・低騒音を採用しており，騒音
基準値 85 dB 以下，ৼ動基準値 75 dB 以下をຬする
ことが確認された。図─ 5 にৼ動にؔするݱ場ଌ定
݁Ռを示している。

（2）中圧噴射による改良径拡大と品質改良
վ良ܘП1600 mm においてもվ良ମのฏ໘的な品

質が確保されていることを࣍の実ݧで確認した。
①実ݧ内容

ϑΣノールϑタレインӷによる品質のϜラおよび
؏ೖ試ݧによる強度発ݱを確認した 1）。スラリーఴ加

表―1　改良機の性能及び諸元

機種名 4'-200L4H
ベースマシン バケット容量 0.8 m3 ڃ

ロッドܘ 115 ～ 140 mm
回転数 最大 55 SQm

回転トルク 14700 N・m
最大ଧ設可能ਂ度 23.0 m（ロッド͗ܧし時）

規格寸法 重量 251 kN
全෯ 3.0 m　全 9.5 m

リーダー部全 18.1 m
፩ܘ П600 mm ～ 1600 mm

表─ 2　技術比較表

本システϜ ଘٕज़ط

工機械ࢪ 90 ～ 251 kN　
バックϗウタイプ

130 ～ 1200 kN　
クローラータイプ

፩方式 ፩ཌྷʴ
スラリー中圧ࣹ

፩ཌྷ
回り止ཌྷڞ

վ良ܘ 600 ～ 1600 mm 800 ～ 2000 mm
ଧ設ਂ度 最大 23 m 最大 48 m
ஈࠩࢪ工 可　能 ෆ　可
接圧 38 ～ 54 kN/m2 66 ～ 140 kN/m2

メンテ
ナンス

リーダー෬により
メンテナンス容易

大型機は高ॴ作業車ຢは
ղମ作業でメンテナンス

図─ 3　貫入時回転トルク測定結果 2）

表―3　実験内容

実ݧ
NP.

؏ೖ
度

（min/m）

Ҿ上
度

（min/m）

回転数
（SQm）

ు出量
（Ὑ/min）

ు出
圧力

（M1B）
1 2.7 2.6 90 33 0.01
2 1.0 1.0 20 70 10
3 2.0 1.0 20 100 9.5
4 1.0 1.0 20 73 9.5
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量 70 kH/m3，設ܭ強度 100 kN/m2 で作ったվ良ମ಄
部の 50 Dm をカットしその表໘にてߦった。؏ೖ
試ݧは，10 Dm 間ִでߦった。
②実݁ݧՌ

ϑΣノールϑタレイン試ݧにおいては全ମ的に৭Ϝ
ラは認められͣ，ݻԽ材がおおΉͶۉ質に፩ࠞ合さ
れているものと断できた 1）。
図─ 6 に؏ೖ試ݧによる໘的な強度を示す。

ݱ場でٻめられた設ܭ強度は 28 日ཆੜで 100 kN/
m2 で͋った。実ݧ材ྸは 7 日で͋るため，強度伸び
率 1.37 でׂり込Μで 7 日強度をਪ定すると 100/1.37
ʹ 73 kN/m2 となる。この強度を基準として試݁ݧՌ
を調た݁Ռ，վ良ମの外周付近では基準値を下回る
ものがいくͭかݟられたが，大は基準値を上回っ
た。ฏۉ強度は設ܭ強度を上回っており，標準ภࠩは
24.2，変動数は 18.1％で͋った。
図─ 7 に示すようにվ良ମの円周付近ではൺֱ的

強度はখさいが，全ମ的には強度のバラπΩは大きく

ないと断できる。
以 上 の 実 ݧ よ り， 本 シ ス テ Ϝ に よ る վ 良 Пܘ

1600 mm においてฏ໘的な品質が確保されているこ
とを確認できた。

（3）打設長 23 m，上空制限下での施工
①ロッドܧし

খ型機械で͋りながらロッドをܧすことにより
23 m のࢪ工が可能となった。接続部はクロージョイン
ト式ロッドにより正ٯ回転可能なࢪ工が可能となる。

վ良機はリーダー部とิॿマスト部からߏされ，図─ 6　針貫入試験による換算一軸圧縮強度分布図（GL-0.5 m）1）

図─ 5　施工中の振動測定結果（機種　SF-200LSH）1）
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図─ 4　作業半径図

図─ 7　換算一軸圧縮強度の半径方向分布 1）
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ิॿマスト部を切りすことによりリーダー部のみの
ロッドでର応できるਂ度はࢪ工可能で͋る。
写真─ 2，図─ 8 に示すようにվ良に使用するロッ

ドには，機械的強度，回転トルクの確実なୡ，シー
ル性，作業性などを確保できるクロージョイント式を
採用しており，ࢪ工中でも接続，切りしが容易にで
きる。

ロッドܧし作業のϑローを図─ 9 に示す。

②ईվ良ମの強度試ݧ
23 m までଧ設したվ良ମの強度を確認するため

に，コア採取してҰ࣠圧ॖ試ݧをߦった。試݁ݧՌは
図─ 10 に示すように設ܭ値をຬしていることを確
認できた。

4．施工事例

本システϜの特徴を׆かしたݱ場をհする。

（1）  成田国際空港 A滑走路南側航空保安施設用地
造成工事（平成 24年，図─ 11）

①目的ɿ田ۭߓのۭࢪߓ設管理用ಓ࿏のލಓڮڮ
のଆ方流動およびの滑りഁյ止

ܘ工֓ཁɿվ良ࢪ② 1600 mm，本数 48 本，վ良率
78.5％，ଧ設ʹ 14.6 m，վ良ʹ 13.4 m

　վ良ମの圧ॖ強度 RV ʹ 460 kN/m2

③൫݅ɿ೪性でฏۉ N 値ʹ 4 程度，その下部
は N 値 17 の࠭質

工されており基ૅに接ࢪしてߦが先ڮ工݅ɿࢪ④
するվ良ମをܭ画されていた。ڮに変状を༩えな
いことが݅で変位を制するඞཁが͋った。

⑤ରࡦと݁Ռɿ作業時は動態؍ଌをߦいながらࢪ工を
。了した工がࢪい，変状無くߦ

図─ 9　ロッド継足し時の施工フロー

 

図─ 10　改良体の一軸圧縮試験結果（有機質土を対象）1）

写真─ 2 図─ 8  

図─ 11　作業状況
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（2）  帯広広尾自動車道幕別町忠類北改良工事（図
─ 12）

①目的ɿ高（高さ 17 m）ಓ࿏基ૅ൫の
安定性確保と下ରࡦ

ܘ工֓ཁɿվ良ࢪ② 1600 mm 本数 1971 本  վ良率
50％　ฏۉվ良ʹ 11.12 m

　վ良ମの圧ॖ強度 RV ʹ 500 kN/m2

③൫݅ɿ೪性でฏۉ N 値ʹ 2 ～ 5 程度，その
下部は N 値 17 の࠭質

工基໘は最大ࢪ工݅ɿࢪ④ 10％程度のࣼで
をߦΘないࢪ工となった。

⑤ରࡦと݁Ռɿࢪ工本数がଟく 4 ࢪ工となった。問
無くࢪ工が了した。

（3）石狩川改修工事厚軽臼内 2号樋門改築工事
①目的ɿॊߏඉの基ૅ൫վ良
ܘ工֓ཁɿվ良ࢪ② 1600 mm，本数 571 本，վ良率

78.5％　ଧ設 8.1 ～ 15.5 m
　վ良ମの圧ॖ強度 RV ʹ 500 kN/m2

③൫݅ɿ೪性でฏۉ N 値ʹ 2 ～ 7 程度，その
下部は N 値 17 の࠭質

ඉのԣに෯چ工݅ɿࢪ④ 14 m ×高さ 4.6 m のൺ
ֱ的大型の 3 連ボックスを新設する工事

⑤ରࡦと݁Ռɿ作業時は動態؍ଌをߦいながらࢪ工を
─了した（図い，問なくߦ 13）。

（4）佐賀新県立病院好生館造成工事
①目的ɿによるଆ方変位止ରࡦ
ܘ工֓ཁɿվ良ࢪ② 1600 mm，本数 615 本，2 ྻ接円

配置　վ良ʹ 10.2 m ～ 13.4 m
　վ良ମの圧ॖ強度 RV ʹ 500 kN/m2

③൫݅ɿ೪性でฏۉ N 値ʹ 0 ～ 2 程度，その
下部は N 値 10 の࠭質

さない΅ٴをڹにӨ؛ޢ工݅ɿ近接したՈやࢪ④
。工がඞཁで͋ったࢪ

⑤ରࡦと݁Ռɿ作業時は動態؍ଌをߦいながらࢪ工を
─了した（写真工がࢪい，変状無くߦ 3）。

5．おわりに

本 シ ス テ Ϝ CM4 シ ス テ Ϝ は খ 型 軽 量 機 でП
1600 mm のվ良ମを最大ਂさ 23 m までࢪ工可能で͋
ることを示した。ࢪ工中の騒音ৼ動も基準値を超える
ことはなく，また近接ߏの変位を制できること
を確認した。

謝辞
最後に，ࢪ工に͋たって御ࢦಋをࣀった田国ۭࡍ

։発建設部，ւಓ։ଳہ式ձࣾ，ւಓ։発גߓ

写真─ 3　改良体確認

図─ 12　作業状況

図─ 13　改良体確認
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狭隘部における大深度ニューマチックケーソンの施工
千代田区永田町一丁目付近再構立坑設置工事

小　滝　勝　美・大　澤　　　繁・上　村　　　稔

東京都下ਫಓہにおいては，ܦ営ܭ画 2010 における合流式下ਫಓのվળରࡦのҰ環として，ઍ田区
Ӭ田ொ，ฏՏொにおけるډߖ周ลҬの下ਫの์流先を，これまでの内からୈೋཷװ線へ切り替える
ための主ཁࢬ線を新設するܭ画で͋る。本工事は主ཁࢬ線をシールド工法によりߏஙするための発ਐཱ
をஙするもので͋る。

֘区はӬ田ொとݴう特घ環境の中に͋るとともに，ඇ常にڱᯀなࢪ工ヤード内に大ਂ度χューマ
チックケーソンཱをߏஙする，易度の高い工事で͋った。

本報告では，ڱᯀなスペースにおけるࢪ工上の工夫やしてຒ設された近接ߏへのର応を中心に，
大ਂ度χューマチックケーソン工法のࢪ工方法にͭいてհするもので͋る。
キーワードɿχューマチックケーソン工法，ڱᯀスペース，大ਂ度ཱ，無ਓԽࢪ工

1．はじめに

ઍ田区Ӭ田ொ，ฏՏொ近ลの下ਫಓ管ڎの大部
は，設後約 50 がܦաしٺԽがਐߦしている。

また，近ଟ発しているήリラ߽Ӎ等によるਁਫඃ
を未然に͙ためには，排ਫ能力の向上がඞཁで͋
る。さらには，この周ลҬの下ਫಓはӍਫとੜ׆排
ਫが同じ下ਫ管を流れる合流方式のため，ॲ理能力を
超えた下ਫはډߖの内に流れ込Ήߏとなってお
り，内のਫ質ѱԽのҰҼとなっている。

このため，ॲ理能力の大きな下ਫಓ管ڎをߏ࠶ஙし

てਁਫඃを͙とともに，下ਫの์流先を内から
۱田に変ߋして，ډߖ内のਫ質をվળするために
本事業をਐめているもので͋る。
図─ 1 に本事業におけるߏ࠶ஙルートを示す。

2．工事概要

本工事は，主ཁࢬ線（П 2200）を新設するためのシー
ルド発ਐཱを，χューマチックケーソン工法により
ஙする工事で，その֓ཁは以下に示すとおりで͋ߏ
る。なお，図─ 2 にཱのҰൠߏਤを示す。
工 事 名ɿ  ઍ田区Ӭ田ொҰ丁目付近ߏ࠶ஙཱ設置

工事
工事場ॴɿ  東京都ઍ田区Ӭ田ொҰ丁目
発  ऀɿ東京都下ਫಓہ
工　　期ɿ  ฏ 22  3 ݄ 29 日～ฏ 24  11 ݄ 8 日
工事内容ɿ  ཱ ங工 1 基

ฏ໘形状ʹ外ܘП 13.0 m（内ܘП 10.0 m）
ఈ ໘ ੵʹ 134.8 m2

ʹ度ਂ۷ 59.4 m（13 ロット）
最大ؾ圧ʹ 0.40 M1B
χューマチックケーソン工法
మے工　　　　　　約 450 U
コンクリート工　　約 3400 m3

下工　　　　約۷ 8000 m3

ଌ工　　　　　　1ܭ 式

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良

図─ 1　再構築ルート図
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3．狭隘部での設備配置

本ݱ場は周囲を交௨量のଟいಓ࿏に囲まれたڱᯀな
形ଳ（約֯ࡾ 1000 m2）でのฏ໘的制約と，ઍ
田区の؍ܠྫによる高さ制10）ݶ m 以上は区との
工上でのࢪ画やܭがඞཁ）も͋り，Ծ設備の配置ٞڠ
工夫をߦった。写真─ 1 にண工લのࢪ工ݱ場の༷子
を示す。

（1）仮設備配置計画
χューマチックケーソン工法にඞཁなॾ設備の配置

は，۷下およびߏங作業にࢧোがないように，配
置位置やॱংをߟ慮してܭ画的にߦった（写真─ 2）。

本ݱ場におけるケーソン設備のฏ໘配置を図─ 3 に
示す。同ਤ中の下方֯ࡾ形部（ଠ線で囲Μͩ範囲）
は，ケーソンۥମߏஙを先ߦすると༲重設備の作業
外となり，後からの設備配置ができないため，事લܘ
にૹؾ設備・ड電設備等のԾ設備を配備した。

また，コンプレッサーの音ハウス上には H 型߯

によりステージンάをߦい，中ԝ管理ࣨ・ֶࣨݟを設
けてলスペースԽをਤった。

（2）型枠収納設備
にͭいては，加工スペースやےஙのためのమߏମۥ

置場等が確保できないため，別な場ॴで用意したもの
をൖೖしてみཱてた。Ұ方，型にͭいては大型
を用い，型ղମ時のҰ࣍保管場ॴとしてઐ用のス
トックήージを配備し，コンパクトなऩೲを可能とし
た（写真─ 3）。

図─ 2　立坑一般構造図

写真─ 1　着工前の様子

写真─ 2　仮設備配置状況

図─ 3　仮設備平面配置図

写真─ 3　型枠ストックゲージ
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（3）コンクリート打設時の対応
図─ 3 のԾ設備ฏ໘配置ਤをݟても明らかなよう

に，各ロットのۥମコンクリートଧ設時には，コンク
リートポンプ車とトラックϛΩサー車を配置するス
ペースが確保できない。

このため，型ストックήージはཱ・ղମが可能
なものとし，コンクリートଧ設時にはղମしてスペー
スの確保をߦった。また，࠭ϗッパもअຐになるた
めクレーンによりҠ動する等，重機の配置をؚめて໖
ີな配置ܭ画をߦった。
図─ 4 にコンクリートଧ設時の設備配置ਤを示す。

4．大深度立坑の施工

本ཱの۷ਂ度は表໘下 59.4 m の大ਂ度とな
り，最大വ内圧力も 0.41 M1B と定されていた。

このため，本ࢪ工では作業һの安全確保，作業ޮ率，
素減圧なࢎ工法と工性の向上を目的として無ਓ۷ࢪ
らびにϔリウϜࠞ合ガスٵݺシステϜを採用した。

（1）無人掘削工法
下のॳ期ஈ֊においてはա下状態が続いた۷

ことから，Ωϟタピラ式۷機をೖしॴ定の։ޱ率
を保ͪながら৻重にࢪ工をߦった。

また，無ਓԽࢪ工の։始は，減圧の発率が
0.18 M1B からඈ༂的に高まることと，༗ਓ۷と無
ਓ۷能力が 0.18 M1B を境としてٯ転することか
ら，減圧発止ରࡦฒびに۷能力確保を目的と
して 0.18 M1B から実ࢪした。
写真─ 4，5 にԕִ操作状況とവ内での۷状況を

示す。

（2）減圧症防止対策
0.18 M1B からは無ਓ۷がߦΘれるものの，۷

機等のവ内設備のメンテナンス作業やނো時のର応の
ためには，どうしても作業һがവ内にೖって作業をߦ
うඞཁが͋る。このため，減圧発止ରࡦとして
0.2 M1B からはࢎ素減圧を，0.39 M1B からはϔリウϜ
ࠞ合ガスٵݺシステϜを採用した。

して，マンロࡍ圧作業の減圧にؾ素減圧とは，高ࢎ
ク内の減圧停止圧力が 0.12 M1B になった時点からࢎ
素ٵݺマスクを用いて供څされるࢎ素を 25 間ٵೖ
し，その後ࢎ素ٵݺマスクを外してマンロック内の高
をؾ圧ۭؾ 5 間ٵݺすることを܁りฦして減圧する
方法で͋る。これはମ内にੵされた素をいͪૣく
ର外に排出させるࢎ素૭ޮՌという作用をར用したݺ
─方法で͋る（写真ٵ 6）。

ϔリウϜࠞ合ガスٵݺシステϜは，0.39 M1B を超
えるような高ؾ圧下では，減圧の発率がඈ༂的に
高まり，௨常のۭٵݺؾにより作業をߦうと素ೱ度
が高ա͗，減圧時にࢎ素減圧を実ࢪしても全ての素
をର外に排出することがࠔとなる。

このため，高ؾ圧下でのٵݺガスとして素ೱ度を
できるͩけখさくするため，素のҰ部をϔリウϜガ
スに置きえたϔリウϜࠞ合ガスٵݺシステϜを併用
した。本ݱ場で用いたϔリウϜࠞ合ガスのൺは，

図─ 4　コンクリート打設時の設備配置図

写真─ 4　遠隔操作状況

写真─ 5　無人掘削状況
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素ࢎ 25％，素 43％，ϔリウϜ 32％で͋る。図─ 5

にはۭؾのൺとϔリウϜࠞ合ガスのൺを示し
ている。

（3）沈下促進工
周໘ຎࡲ低減を目的とした滑材としては，Ұൠ的に

はベントナイト溶ӷ等が用いられているが，ࢁの่
յやベントナイトਫ溶ӷのࢁへのҳటおよび下ਫ
によるرऍ等のݪҼで，周໘ຎࡲ߅力の低減ޮՌが
ബれるなどの問が͋った。

このため，本ݱ場においては下ຒ設などへのӨ
慮し，ケーソン設にう周ล൫のҾき込みߟをڹ
やࢁの่յを止するޮՌを併せ࣋った，ਪਐ工事
などでଟくの実を༗している高ٵਫ性樹脂ܥ滑材を
採用した（写真─ 7）。

（4）エアブロー対策
本ݱ場においては͋らかじめケーソンਕޱ部にエア

ϒロー回ऩ装置を設置した。また，ࢪ工でのରࡦとし
て࠭質の۷では，実ࡍの間ܺਫ圧よりもവ内ؾ
圧を低く設定し（2 k1B 程度），ਕޱ先端を常にവ内
のਫ位以下にしたਫ۷り۷を実ࢪした。

なお，ࢪ工場ॴの近ڑには国ձٞ事ಊの下ࣨな
どがଘࡏするため，万がҰの࿙ؾに備えてࢪ工ヤード
の国ձٞ事ಊଆに؍ଌҪށを設け，ਫ位変動を監視す
る下ਫ位ܭとؾۭܽࢎの༗無を監視するࢎ素ೱ度ܭ
を設置し，それͧれのܭଌデータを中ԝ管理ࣨのパソ
コンに表示し常時監視した。

（5）情報化施工
本ݱ場においては༷ʑな情報Խࢪ工を実ࢪし，ケー

ソンの設管理と近接ߏへのӨڹ管理等に用い
た。

ケーソンۥମに各種ܭଌ機ثを設置し，安全かͭ高
ਫ਼度な設をߦった。ܭࣼによりケーソンۥମの
きを常時Ѳして࢟制御をߦい，ਕޱ力ܭからは
設時期の༧ଌをߦった。また，間ܺਫ圧ܭとവ内ؾ
圧ܭでവ内ਫ位を制御し，ガス検ثでは༗ガスの
発ੜやؾۭܽࢎの༗無を監視した。これらのܭଌデー
タは中ԝ制御ࣨのパソコン上に常時表示された（写真
─ 8）。

5．近接構造物への対応

本ཱの近接ߏとしては，NTT とうಓと東京
メトロઍ田線ฒびにट都高都心環状線などが͋
り，それͧれのߏとཱの位置ؔを示すと図─
6 のとおりで͋る。

工に先ཱͪࢪ管理にͭいては本工事のڹ工中のӨࢪ
し，ट都高ฒびに東ࢪを実ٞڠ管理ऀと事લߏ
京メトロはࢪ工ऀଆで，NTT とうಓは管理ऀଆでߏ

写真─ 6　酸素減圧の様子

図─ 5　ヘリウム混合ガス成分比

写真─ 7　沈下促進材

写真─ 8　パソコン表示画面
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の変状ܭଌを実ࢪした。
なお，近接ߏへのӨڹを事લ༧ଌするため，ボー

リンάにଟஈ式ܭࣼと別下ܭを設置し，ଆ方
変位とԖ変位をܭଌした。

（1）首都高速の計測管理
ܘ中心よりཱ 80 m をཁ意範囲と定め，トン

ネルԆ 120 m 区間をܭଌ範囲とした。ट都高のૹ
場ݱଌ値をܭ，を設置しܭࣼとܭダクト内に下ؾ
事ॴのパソコンに表示するとともに，管理基準値を
超えた場合には自動的に警報を発するシステϜとした

（図─ 7）。

（2）東京メトロ千代田線の計測管理
東京メトロઍ田線のܭଌ管理߲目は表─ 1 に示

すとおりで͋り，ཱに最も近接する 40 m 区間にͭ
いて，電車の終電から始発までのྻ車運ٳ時間をར用

して，基本的には手ܭଌを実ࢪした。

（3）地盤改良の実施
その他の近接ߏとしては，東京電力ਓと管࿏

ฒびに NTT ਓと管࿏が特に近接しており，ケーソ
ンۥମน໘から50 Dmのڑに͋った。このため，ケー
ソン設時のڞ下がりの止を目的に近接ޢとして
高圧ࣹ፩工法による൫վ良を実ࢪした。

6．環境対策

本工事の周ล環境としては，Ӭ田ொとのことも͋り
ॅ等はないものの，重ཁࢪ設がཱしていることか
ら，騒音ରࡦには万全を期した。

χューマチックケーソン工法自ମはൺֱ的騒音のগ
ない工法では͋るものの，コンプレッサー運転音や圧
音，さらには࠭バケットの接৮ؾ࿙・ؾの排ؾۭॖ
音などが発ੜするため，騒音ରࡦとして以下にͭいて
実ࢪした。

（1）コンプレッサー運転音
コンプレッサーは音ハウス内に設置して騒音低減

をߦった。また，発ੜස度はগないものの，本ݱ場に
おいてはコンプレッサーからレシーバータンク間の配
管にڞ໐音が発ੜしたため，そのରࡦとして配管్中
にサイレンサーを設置した。

（2）ワイヤーボックスからの漏気音
作業中に࠭バケットがマテリアルロックをհ۷

してവ内に͋る間は，りϫイヤーが௨るための݀が
؏௨している。このため，そのܺ間から圧ॖۭؾが࿙
れてథをਧくような音が発ੜし，വ内ؾ圧が高くなる

図─ 6　立坑と近接構造物の位置関係

表─ 1　変状計測項目一覧表

図─ 7　首都高変位計側システム図



�� 建設機械施工 Vol.65　No.12　December　2013

にͭれて大きな騒音となる。この騒音ରࡦとして，本
─場においては写真ݱ 9 に示すようなパネル։ด式
ϫイヤーボックスফ音装置を設置した。本装置による
騒音低減ޮՌは，വ内ؾ圧 0.4 M1B で約 30 dB で͋っ
た。

7．おわりに

本工事は東京都の都心部，国ձٞ事ಊを中心として
中ԝிがྛཱする環境݅の中で実ࢪされ，工事期
間中には周ลからのۤ情や近接ߏへのӨڹも無
く，ฏ2411݄に無事をܴえることができた。

後もӹʑ大型Խ・大ਂ度Խすࠓ工データがࢪ回のࠓ

るで͋Ζうχューマチックケーソンのࢪ工ٕज़向上の
Ұॿとなれいで͋る。

謝辞
最後になりますが，本工事は東京都下ਫಓہの͝ࢦ

ಋの下，無事ނで無事に工事を了することができた
ことをँײいたします。

 

写真─ 9　ワイヤーボックス消音装置（音イーター）

上ଜ　ູ（うえΉら　みのる）
㈱大本
業ฏڮポンプॴ作業ॴ
監理ٕज़ऀ
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㈱大本
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［筆者紹介］
খୌ　উඒ（こͩき　かͭみ）
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ソイルセメント壁および深層地盤改良の汎用施工機械
CSM 工法の施工機械の開発・展開・改良

佐久間　誠　也

C4M（カッターソイルϛΩシンά）工法（以下「本工法」という）のࢪ工機械にͭいて，ੜのܦҢ，
ケリーバー方式からり下͛方式への変ભ，ڱᯀ・低ۭ಄型機械の։発，高トルク型機械へのվ良など
にͭいて֓ཁをड़る。また，C4M クアトロカッター機（以下「本ࢪ工機」という）の機械ߏと具ମ
的な工夫内容をઆ明するとڞにݱ場ࢪ工へのల։や最新のվ良機械をհする。
キーワードɿC4M 工法，ソイルセメントน，ਫฏଟ࣠回転カッター，等นް，大ਂ度，低ۭ಄，ڱᯀ

1．はじめに

バウアー工法ڀݚձは，B ࣾ（ಠ）の基ૅ工事ٕज़
のීٴとそのٕज़の日本Խを目ࢦすڀݚձで͋り࣍の
4 ͭの工法のҕһձをཱͪ上͛ている。工法名は，B
ࣾ（ಠ）の機械名などから，等นްのソイルセメント
นや൫վ良がࢪ工できる本工法，ߌଧͪやোの
ఫڈなどのࢪ工ができる BG（ボアーήレーテ）工法，
大ਂ度・大นްの中連続นがࢪ工できる BC（バウ
アーカッター）工法，時のӷ状Խରࡦなどに༗ޮ
な൫のకめݻめができる DV（ディープバイϒロ）
工法が͋る。本ߘにおいては，これらの中から近ී
Ң，ケܦがਐΜできている本工法にͭいて，ੜのٴ
リーバー方式からり下͛方式への変ભ，ڱᯀ・低
ۭ಄型機械の։発，高トルク型機械へのվ良などにͭ
いて֓ཁをड़る。

本工法は，ࢪ工機械が 2004 にॳめて日本にಋೖ
されてから 9 がܦաし，その間にڱᯀ・低ۭ಄型
の機械の։発も実ࢪ工Ҋ݅にର応しながらਐめられて
きた。そして，新しい機械の։発とڞにःਫนやཹ
めนに加え൫վ良の実もできた。また，本ମར用
可能な߯製中連続น工法 - ᶘのࢪ工機械としてのࢪ
工実も૿えͭͭ͋る。

2．本工法の概要

本工法とは，ਫฏଟ࣠型中連続น۷機と同༷の
ਫฏଟ࣠回転カッター（CVUUFS）を用いて（4PiM）
とセメントݒܥӷをݪ位置で፩（MiYinH）し，
等นްのソイルセメントนମ（ཹめน・ःਫน等）

や൫վ良ମをする工法で͋る（図─ 1）。その
特には，以下の༷な点が͋る。
質൫においても，ਫฏଟ࣠回転カッターの性能ߗ①

をそのままੜかした高い۷性能により，先ߦ
等のิॿ工法がෆཁもしくは軽減できる。

②エアーϒロウを併用した高回転カッターによる
፩のため高い፩性能をͭ࣋。

③等นްのソイルセメントนがされるので，ਊ材
配置を意に設定できるため設ܭの自༝度が高い。

④นମがパネル状にされるため，খさな円形ཱ
のࢪ工が可能で͋る。

⑤นମのジョイントは，止ਫ性の高いカッティンά
ジョイントで͋る。

ᶈカッター部に内蔵したܭࣼやジϟイロコンパスに
より，リアルタイϜでの۷ਫ਼度確認が可能で͋る。

ᶉ大นް・大ਂ度にもର応できるため，൫վ良機械
としての൚用性が͋る。

ᶊ NETI4 ొٕज़で͋る（ొ番号 ,T-050014-A）。
日本にはケリーバー方式とり下͛方式の本，ࡏݱ

ܭ工機が合ࢪ 7 ͋る。日本に͋る本ࢪ工機のҰཡ表

特集＞＞＞　基礎工・地盤改良

図─ 1　本施工機概念図
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を表─ 1 に示す。

3．本施工機開発の経緯と変遷

日本における，ݪ位置፩ࠞ合ソイルセメント
中連続น（以下，ソイルセメントน）のࢪ工機械は，
オーガー፩方式の 4MW 機やチΣーン፩方式の
T3D 機など，工法とセットで։発された機械が主流
となっている（表─ 2）。B ࣾ（ಠ）は，ソイルセメ
ントนのࡁܦ性に目を付け，安定ӷ۷による中連
続นのࢪ工機械で採用されていたਫฏଟ࣠回転カッ
ターを用いたソイルセメントนのࢪ工機械の։発に約
10 લにண手した。

その݁Ռ 2003 にケリーバー方式の本ࢪ工機がւ

外において B ࣾ（ಠ）と 4 ࣾ（）のڞ同։発によっ
てੜまれた。そして，Ԥभにおける試ࢪݧ工を౿まえ
て 2004 に本工法のࢪ工機械として BCM3 型が D
ࣾおよび BCM5 型が M ࣾによって日本にಋೖされ
た。なお，BCM3 型と BCM5 型のҧいはカッタート
ルクのҧいで͋るが，近は5型が主流になっている。

（1）ケリーバー方式から吊り下げ方式への変遷
ケリーバー方式の機械で大ਂ度ࢪ工をߦうには，ケ

リーバーをくするඞཁが͋り，ࢪ工機械の大型Խが
ආけがたく，おのͣと۷ਂ度にݶ界（35 m 程度）
が͋った。そこで，B ࣾ（ಠ）と日本の H ࣾは，従
来安定ӷ۷の範ᙝで͋った 50 m を超える大ਂ度に
おいてもࡁܦ性・ࢪ工性・品質をຬするイルセメン
トนがり下͛方式で，ର応できないかをࡧしてい
た。最終的には試作機を作った方がૣいという݁に
౸り，ڞ同で従来のり下͛方式による中連続นの
機械をߟࢀに，国内に͋ったطଘの中連続น۷機
のਫฏଟ࣠回転カッター部（トレンチカッター
BC30ɿH ࣾॴ༗）と B ࣾ（ಠ）が新たにドイπで製
作したϑレーϜ部をみ合ΘせてカッターϑレーϜを
みཱて，中連続นの低ۭ಄用ベースマシン

（CBC25）からり下͛ることにより，大ਂ度・低ۭ
಄型本ࢪ工機（CBC25-BCM10 型 - 本ࢪ工機）をり
上͛た（写真─ 1）。表─ 3 に，この機械のॾݩを示す。

表─ 1　CSM機一覧表

表─ 2　ソイルセメント壁造成工法の比較

本工法
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①り下͛方式の低ۭ಄Խ
CBC25-BCM10 型はۭ಄高さが約 15 m 程度で͋

り，ࡾ点式の 4MW 機にൺれ約ほどの高さで
͋るが，高Ս下や࿏下での作業にはが͋った。また，
工事のधཁがগなかったため，試ࢪݧ工 1 ݅，実ࢪ工
1 ݅のみでւ外に流出してしまった。しかし，実ࢪ工
においてはۄੴかりがްくଯੵしたݻいにおいて
ソイルセメントนのߏஙにޭしマシン能力の高さを
示した。

その後，B ࣾ（ಠ）は，BCM10 型機の։発により
日本におけるり下͛方式の本ࢪ工機のधཁを確৴
し，機械高さ 6.5 m，ࢪ工ਂ度 65 m，ର応นް 0.5 ～
1.2 m の大ਂ度・低ۭ಄型のඇ常にコンパクトなクア
トロカッター機を։発した。日本ではこの機械を T
ࣾがಋೖした。クアトロカッター機は，ࣸਅのように
回転カッターを 4 ରを༗しており，፩性能の向上や
カッターҾき上͛時の負荷低減を実ݱした（写真─
2）。また，ベースマシンはઐ用機とし低ۭ಄༷と
した。なお，クアトロとはイタリアޠで数ࣈの 4 をݴ
いഅ車の車ྠという意ຯも͋る。これらをイメージし

てクアトロカッターと໋名された。
②クアトロカッターのڱᯀର応型へのվ

クアトロカッターのࢪ工性にண目した H ࣾは，設
工時ࢪ工型のٕज़提Ҋ工事に採用することをܾめࢪܭ
の௨ߦ車線数やาಓをߟ慮した機械のコンパクトԽへ
のվに取Μͩ。ಓ࿏上の作業ଳの෯を 6 m と
定したが，クアトロカッターは，カッターからベース
マシンの後部までおよそ 8 m ͋ったため，B ࣾ（ಠ）
にڱᯀର応型への機械のվをґཔし，ڞ同でクア
トロサイドカッターを։発した。

クアトロサイドカッターは，カッターをベースマシ
ンのサイドにり下͛られるߏにしたことにより
カッター中心からΩϟタピラー端部までの෯を 4.4 m
までॖめることが可能となった（図─ 2）。カッター
をベースマシンにରしてલ方のみでるタイプをϑロ
ントカッター，サイドでもれるタイプをサイドカッ

表─ 3　CBC25-BCM10 型 CSM機 諸元

度（m）ਂ۷ ～ 65
นް（mm）۷ 640 ～ 1200
෯（mm）۷ 2800
カッターϑレーϜ重量（U） 18
カッターϑレーϜ全（mm） 9057
カッタートルク（kNŋm） 0 ～ 80
カッター回転数（SQm） 0 ～ 35
ベースマシン全装備重量（U） 102
機械寸法（m）
高さ×෯×Ԟߦき

14.9 × 5.5 × 9.1

写真─ 1　CBC25-BCM10 型 CSM機

写真─ 2　BCM5型 本施工機（クアトロカッター）

図─ 2　サイドカッターの適用例
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ターとศٓ上ݺͿことにした。これらは，パーπの
─性が͋る機械となっている。表ޓえにより 4 に
クアトロカッターのॾݩを示す。なお，表中の（'）
はϑロントカッター，（4）はサイドカッターを示す。

（2）サイドカッターの機械構造と工夫
ϑロントカッターからサイドカッターへのվは，

設ܭに約 2 ϲ݄，部品調ୡに約 2 ϲ݄，そして
ཱてに 2 ϲ݄と 7 ϲ݄をཁした。ߏ的には，ベース
マシンとҰମとなっていたϗースドラϜおよびカッ
ター部を新しく製作した回転テーϒル付きのポストの
上に載せている。このため，高さが約 8.5 m とϑロン
トカッターにൺ約 2 m ほど高くなってしまったが，
લड़のとおりϑロントカッターとサイドカッターは
パーπのみえによりޓ性が͋るので使用݅に

応じて使いけることができる。
具ମ的なվのポイントは，図─ 3 に示すとおり

下部ટ回に加え上部ટ回を設置することにより，
Ωϟタピラー部，ベースマシン本ମ，カッター部がそ
れͧれ自༝にટ回できるようにしたことで͋る。

（3）高トルク型タンデムカッターの誕生
クアトロカッターの実が૿えてくるにͭれて，

୮などのߗ質൫における۷能率のアップがٻめ
られてきた。このため，B ࣾ（ಠ）は高トルクをͭ࣋
։発ॳのり下͛タイプ BCM10 型のվにண手
し，クアトロカッターのベースマシンに取付け可能
な，࢟制御装置を搭載したタンデϜカッターをੜ
させた（写真─ 日本にಋೖされているの，ࡏݱ。（3
は 1 では͋るが，୮の۷スピードをݟるݶり
トルクアップはޭで͋った。

4．  狭隘地・低空頭型機械としての施工への
展開

本工法のࢪ工へのల։は，東京区や大ࡕ区にお
いてಓ࿏，మಓ，ڞ同ߔ，下௨࿏，シールドཱな
どにおける実が૿えており，設ܭに本ࢪ工機の使用
がલ提となっている工事もݟडけられる。このഎܠに
はڱᯀࢪ工や上ۭ制ݶをडける低ۭ಄型ࢪ工とݴっ
た都ࢢ部ಠ特のࢪ工݅のݫしさが͋る。

バウアー工法ڀݚձでは，本工法のීٴをਤるため
に工法のٕज़ੵࢿࢉ料の発ץや NETI4 ొ，東京都
の新ٕज़ొなどをߦってきた。また，߯製中連続
นڠձからは，߯製中連続น工法-ᶘにおけるੵࢉ

表─ 4　BCM5型 本施工機 諸元

度（m）ਂ۷
～ 65 （'）
～ 60 （4）

นް（mm）۷ 500 ～ 1200
෯（mm）۷ 2400
カッターϑレーϜ重量（U） 14.5
カッターϑレーϜ全（mm） 5160
カッタートルク（kNŋm） 0 ～ 45
カッター回転数（SQm） 0 ～ 40

ベースマシン全装備重量（U）
～ 84（'）
～ 87（4）

機械寸法（m）
高さ×෯×Ԟߦき

6.5 × 3.3 × 8.0（'）
8.5 × 4.4 × 8.0（4）

図─ 3　サイドカッターの動作図

写真─ 3　タンデムカッター
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に本ࢪ工機を用いた場合のࢿ料が発ץされている。

5．地盤改良への適用

本ࢪ工機による൫վ良の実は，మಓに近接した
重力式༴นとしての実が 1 ݅͋るが，格子状のվ良
によるߏ基ૅ等の൫վ良にも適用可能で͋る。
また，۷性能が高いことから݁ݻしたนの切が可
能で͋るため，格子状のվ良においても確実なジョイ
ントをࢪ工できる。このような൫վ良は，時の
ӷ状Խରࡦとしても༗ޮで͋る。さらに，全໘վ良す
る場合にはۣ形断໘で͋るため，ܺ間無くޮ率的なࢪ
工が可能で͋りԚછなどのվ良にも༗ޮで͋る。

6．おわりに

ᯀ・低ۭ಄下をରとした工事における建設機ڱ
械の։発は，時間とඅ用がֻかるが，特घ݅下の工
事が常に͋るとはݶらないのでなかなか採ࢉが合Θな
いもので͋る。しかし，ࠓ回հした C4M 機は，ڱ
ᯀ・低ۭ಄下の工事のみならͣ大ਂ度，大นްのソ
イルセメントนや൫վ良がࢪ工できるため൚用性が
が期されٴ後のさらなるීࠓい機械で͋るので
る。また，ւ外では C4M 機に類ࣅした機械が։発さ
れており，ࠓの 4 ݄にϛュンϔンで։࠵された

「BA6MA 2013」（建設機械の国ࡍల示ձ）において
は，写真─ 4 に示すようにਫฏଟ࣠回転カッターを
用いた類ࣅ工法の機械がいくͭか出లされていた。
BA6MA では，他にも数ଟくの最先端の建設機械が
ల示，հされており建設ݱ場のল力Խ，ޮ率Խに大
いにد༩するものとײじられた。
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1．はじめに

近，温ࣨޮՌガス排出減や燃料ফඅ量減を目
的としたハイϒリッドシステϜ，ਓ工Ӵをར用して
ଌ位システϜٿ位置を正確にׂり出す全ࡏݱ

（G14），ならびに作業のޮ率Խおよびオペレータの負
୲低減を目的とした自動運転システϜのਐาにはஶし
いՌがݟられる。

׆重機ધにこれらのٕज़を૯合的にى設のط，回ࠓ
用したάラϒᔱᕕ機能を付加すくվ工事をߦった
のでそのվ内容にͭいてղઆする。

2．浚渫機の概要と主要仕様

ᔱᕕ機は，ւఈの࠭やؠੴをさらい，ߤ࿏を͛
ਫਂを૿やしたり，ຒめཱて用の࠭を採取するなど
の目的で使用される。大な量の࠭などが荷ର
で͋り，作業場ॴがߤ࿏と重なるなど時間的制約をड
けることから，高で正確な動作を安定的に供څする
ඞཁが͋り，高い৴པ性がཁٻされる（写真─ 1）。

本機のᔱᕕ作業時における主ཁ༷を࣍に示す。
・バケπרき荷重　110 U
上͛։ด度　　55ר・ ～ 80 m/min
・ટ回度　　　　　1.2 SQm

高　橋　清　文

άラϒᔱᕕ作業は，自然環境へのѱӨڹを制しながら，ߥఱ候下においてはそのӨڹを排আしながら，
݁Ռとしての作業にはਫ਼度とޮ率，そして安全がٻめられている。

また，作業が高大容量で͋ることから，大きなエネルΪーのফඅ・์出を܁りฦしながら時間にΘ
たる連続的なものとなっており作業従事ऀの環境としてはྼѱな場合がଟい。

重機ધに最新の各ٕज़をཏ的に加工・搭載し，「自然とਓにやى設のط，すくࠀ回この状況をࠓ
さしく，作業が正確ޮͭ率的で安全なᔱᕕ作業」をめ͟してվ工事をߦった。以下にその方法，具ମ
。ならびにվの݁Ռにͭいて報告する，ࡦ
キーワードɿ  ハイϒリッドシステϜ，全ٿଌ位システϜ（G14），自動運転システϜ，充์電ൺ率，定

ਂ度۷，ਫฏ۷

ハイブリッド・自動運転機能付 
浚渫機への改造

3．機器の構成と配置

ۃはث設機ط，重機へのվで͋ることからى設ط
力そのままの状態にしてॳ機能を保࣋しͭͭ  ᔱᕕ
用各機ثを加配置とした（図─ 1）。

加のᔱᕕ用各ۦ動機ثは，高ޮ率 ŋ 高ਫ਼度な自動
運転制御へのର応性を実ݱすく，電動インバータ制
御を採用している。

（1）支持・開閉装置
装置，։ด装置ともにϑランジマウント式ॎ型࣋ࢧ

電動機を用い両装置が上下にର称となるように配置す
ることにより後部ટ回ܘの૿加をۃ力制した。さ
らに，カウンターバラストとしての機能を併せ࣋たせ
ることにより，機ମ自重の૿加とそれにうધମଆの

写真─ 1　浚渫機
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負୲૿を制している。

（2）支持・開閉用バックタワー
ロープの単ܘ։ดドラϜのਾ付位置および大・࣋ࢧ

ドラϜへのר取り෯の制約から，ط設バックタϫー
上方に新たにϑロートシーϒを用いた࣋ࢧ・։ด装置
用バックタϫーをԆ設置した。

（3）旋回装置
ટ回ϑレーϜ下方に設けられたટ回Ϊアと 2 のટ

回ピχオンからなる油圧Ϟータۦ動装置をॎ型電動
Ϟータۦ動に置きえることにより，電ؾ制御による
自動運転ର応へのվをߦった。

（4）エンジン発電機および電気品室
ハイϒリッドシステϜ 1）の採用により，ᔱᕕ用の

ඞཁエンジン発電機容量が従来ൺ 1/2 に低減された。
これにより，ᔱᕕ機両ཌྷの上方にハイϒリッドシステ
Ϝをؚめた電ؾ品ࣨ，下方にエンジン発電機を配した
。ӈର称のཱମ配置となったࠨ

4．ハイブリッドシステム

ハイϒリッドバッテリへのิ充バランスのؔか
ら，࣋ࢧならびにટ回ۦ動装置を主ମにハイϒリッド
システϜを適用した。

άラϒバケπを։いてのר下͛運転時には࣋ࢧϞー
タଆよりハイϒリッドバッテリを充電し，ר上͛運転
時にはエンジン発電機およびハイϒリッドバッテリの
方より電動機をۦ動している（図─ 2）。

௫みならびにר上͛։始時における電動機の加動
力をバッテリଆ電流にてうことにより，エンジンଆ

図─ 1　機器構成 

図─ 2　ハイブリッド巻上下運転
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電流のܹٸな૿加を回ආし，エンジン発電機容量のখ
型Խをਤっている。

同༷にટ回装置においても，加時にハイϒリッド
バッテリおよびエンジン発電機方よりટ回電動機を
動するとともに，減時にはટ回Ϟータଆよりハイۦ
ϒリッドバッテリを充電している。

5．自動運転機能

（1）掘削位置制御
本機は，ટ回方向にଟׂされた位置でॱ࣍自動ટ

回・停止を܁りฦし，ઔ状に۷している。このとき
ւਫ໘上に設けられたԚ止とάラϒバケπのׯ
বを回ආすく，ટ回動作にӌ回運転をみ込Μでい
る（図─ 3）。

（2）定深度掘削
設定ਂ度と G14 ৴号に基ͮき，ધମଆよりೖ力さ

れるை位，ધମのトリϜ֯度，ώール֯度，および٤
ਫの各値からඞཁな༲程をࢉܭして，۷がܭ画ਂ度
となるようにバケπを自動制御している。

またこのとき，ւਫ໘へのೖਫ・ਫ切り，ւఈ໘へ
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の౸ୡ・চ各時の衝撃と周ลւਫԚを低減すく，
各動作のલ後はঃߦ運転となるように度とڑを自
動制御している。

（3）水平掘削
։度によりάラϒバケπのਕ先が上下Ҡ動する量に

応じて࣋ࢧウィンチをר上͛͋るいはר下͛，άラϒ
バケπਕ先をਫฏにҠ動させてਫฏ۷となるよう自
動制御による無ବのない۷をߦっている。

（4）荷振れの防止
運ધ上へのટ回運転時には，ટ回動作によるৼれ

が発ੜしにくい加減パターンを採用して最適制御を
ৼれにより運ધのཹっている。さらに，ෆଌのߦ
外へ࠭がこ΅れるのを回ආすく，オペレータが目
視にて位置とৼれを確認し，։きڐ可を出した後，։
き動作にೖる自動運転としている。

6．今後の課題

本機は，従来のى重機作業およびߌଧͪ作業能力に
加え，ハイϒリッド機能と G14 ৴号を用いた自動運
転機能を༗したバケπᔱᕕ作業能力を併せͭ࣋ଟ目的
作業ધへとվされた。

（1）  ᔱᕕ作業は荷ରが大な量の࠭などで͋る
ことから，高・大容量で期間の連続運転がߦ

図─ 3　掘削位置制御

Θれる。ハイϒリッドシステϜの採用は，エンジ
ン発電機のখ型Խと燃料ফඅ量減が可能とな
り，CO2 排出減にରしޮՌ的で͋る。

（2）  ᔱᕕ機において，G14 ৴号を用いた自動運転シ
ステϜの採用は，作業ਫ਼度の向上とそれにうޮ
率Խや周ล環境のԚ止などの自然環境保ޢ，
ならびにオペレータの負୲低減においてޮՌ的で
͋る。

（3）  ᔱᕕ作業はؾւのӨڹをडけやすく，適正Խ
された自動運転システϜによる確実かͭ安定した
操業は安全性確保の؍点からも༗ޮで͋る。

，後も，ハイϒリッドバッテリにおける充์電ൺ率ࠓ
自動運転システϜにおける負荷ର応の運動加減，
度設定および運動ルートの適正Խをਐめることによ
り，Ұのᔱᕕ力強Խが期できる。
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出版ということ
大　川　　　聰

定後になってࢲは 2 の本を出൛した。h ࣸਅで
たどる建設機械 200 ʱと潤滑のઐॻで͋る。15
લからࡏݱまで続いている出൛ෆ況の中，この 2 
の本は本さΜがݏう売れないタイトルの表で͋
る。しかし，最ॳのࣸਅ集は大手の本さΜにまれ，
発ץ時はਓؾの͋る本のようにళ಄でฏੵみྻされ
たことも͋る。日本でॳめての建機ࣸਅ集としては上
出来の滑り出しで͋る。最近は TV クイズ番のネタ
本としても使Θれており，使用ڐ可や問合せも度ʑ͋
る。出൛ࣾからは「ベストセラーではないがロンάセ
ラーです」とݴΘれているが，これは売れない本への
๙め（͋るいはҚめ）ݴ༿らしい。

ॳ出൛ࣾは「໘നいࣸਅ集になりそうͩけど୭が
ങうのʁ」とಡऀを定できͣ，なかなか出൛に同
意しなかった。そこで，コマπ本ࣾに無理をおئいし
てଟ数のߪೖの約ଋをもらい，これを以て日本建設
機械ࢪ工ڠձઙٕज़部（時）におئいしたॲ，
出൛をշしてもらったのがಥഁޱとなった。

のؔは࣍ 350 ༿にٴͿࣸਅの൛ݖで͋った。ஶ作
法では工業製品のࣸਅはஶ作にはたらないഺでݖ
͋るが，Ұ方では工業製品カタロάのࣸਅでもஶ作ݖ
͋りとするྫが͋る。このため全てのࣸਅのܝ載ڐ
可をもらうことになり，国内外 150 ϲॴ以上と交বす
ることになった。間はメールとϑΝックスのやり
取りでパソコンにఝ付けのຖ日が続いた。国内外の建
機メーカやマχアのਓୡはܝ載ڐ可をくれるͩけでな
く，よりഭ力͋るࣸਅをૹってくれたりとその切に
することもଟかった。Ұ方，ւ外തؗの中にはँײ
しٻӨしたల示建機のࣸਅに高ֹの使用料をࡱがࢲ
てくるॴが͋った。തؗのݴいはྺ࢙的なల示
のҡ࣋負୲をߟ慮してد付してཉしいとのことで͋っ
たが，このඅ用は全てࢲのݸਓ負୲となる。そこで，
ؗѼに接手ࢴをૹりこのࣸਅ集はڭҭॻで͋り
ける目的ではないとઆ明してֹ以下に値Ҿいても
らった。この交বは間もֻかった。また，ւ外の
出൛ࣾでは͋ͪこͪの部ॺをたらい回しにされた͛ڍ
۟に，40 લにこのࣸਅをࡱったカメラマンを自
で୳して交বしなさいとݴΘれたことも͋る。

このようなࣸਅ集ではマχア向けにಠ特のจମを使

う。ྫえ「した。」や「で͋った。」などաڈ形のจষ
がଟいとಡऀが本を్中でดじてしまう。そこで「Կʑ
している。」とࡏݱ了形でݴいえると，本の内容が
新にࢥえてࣸਅ集をങってくれるらしい。ӳޠのٕज़
จでもࡏݱ了形を使って最新のจで͋ることを
ҹͮけるが，これと同じจମを使うのは発ݟで͋った。

潤滑のઐॻ出൛の提Ҋもやはり出൛ࣾ数ࣾから
に問ࢲʑと断られていた。たまたま大ֶの先ੜから࣍
合せの電が͋ったのをいに出൛の相ஊをおئいし
た。先ੜはֶձからで͋れ出൛は可能でしΐうとの
ฦ事で，ֶձの出൛ҕһにおձいすると۰حにもੲ
ֶձڀݚձでҰॹに׆動していたਓで，意ؾ合して
出൛をঝしてもらった。ॳ建機の潤滑にؔする本
を単ಠでࣥචするͭもりでいたが，ֶձからは出൛ෆ
況なのでಡऀを֦͛るようࢦ示された。このため
ձٕज़ҕһձで࠙意になった機やバス・トラックڠ
メーカさらにੴ油メーカのਓୡに相ஊしてࣥචऀをื
ることにした。ੲからのਓ຺が大いにཱͭݧܦで
͋った。最終的に 25 名近くでߘݪをॻくことになり，
のײはฤ集ҕһとしてจষ，ਤ表ͩけでなく౷Ұࢲ
͋る内容とすることが՝となった。

がݱや表ޠ௨った業界で͋るが夫ʑಠ特の業界用ࣅ
͋り，先ͣこれをڞ௨ޠに༁するࣙॻを作ることに
なった。ྫえ機にؔするߘݪに「等高線にԊって
車両を動かす作業」とॻいて͋ったが意ຯがからな
い。ࣥචऀにઆ明をฉいてॻきしたจষは「車両が
ԣにいたまま連続でߞす作業」で͋る。また，͋る
時にはਤ表ͩけをૹってきてจॻは適におئいしま
すとݴうਓも出る始で，ҟなるのٕज़表ݱもษ
強するඞཁが͋った。

ししਓに出൛でҹ税がೖってかったでしΐう
とݴΘれる。マχア向けࣸਅ集の場合にはॳ൛はҹ税
無しでୈೋ൛からҹ税がもらえるみで͋る。しか
し，この手のࣸਅ集はॳ൛でઈ൛になるのがҰൠ的と
のことで͋る。ֶձのઐॻはஶ作ݖをֶձにҠৡす
るので出൛ෆ況のࠓࡢはΘͣかなࣥච料しかもらえな
い。ஶ名ਓならい͟らͣ，出൛はボランティアとߟ
えた方が良さそうで͋る。
─おおかわ　さとし　（元）コマツ，（元）機械部会油脂技術委員長─
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浮世離れした地下空間で宇宙の理を思う
高　橋　清　文

͋るநબにたり，ذෞݝඈଭࢢに͋るਆԬொへ
ってきました。ここはノーベル理ֶでஶ名なখߦ
ࣲさΜがχュートリノを検したࢪڀݚ設が͋りҰ༂
༗名になったொです。ࠓ回は，このࢪڀݚ設をֶݟで
きるようになったことからߦくこととなりました。

として，ಔやԖࢁ設が͋る場ॴはもともとਆԬ߭ࢪ
を࢈出しており，東༸Ұの߭ࢁとして׆༂しておりま
した。このため，ؠ൫はとてもߗく۷にはかなり࿑
力をཁしたようです。ࢪڀݚ設は，下 1000 m に͋
るとฉいていましたが，正確には߭ࢁ上から下に
1000 m ですから，下に߱りるというより，内部ϔ
はバスで上りࡔをগし上りながらೖってߦくײじでし
た。ಓは૯ԆでなΜと 1200 km ですから，Ԭ
～東京間にඖఢします。ҰମԿࢁ߭，ނの中にࢪڀݚ
設をるඞཁが͋ったのか意ຯがΘかりませΜでし
た。ࢪڀݚ設にはੈ界各国からχュートリノのڀݚに
の中で交௨ࢁが集まっていますが，ொはඈଭのऀڀݚ
機ؔもগないため，自動車がなくてはҠ動にとてもෆ
ศをײじますし，近ลをࡦࢄしましたが，コンビχな
どはҰݢもなく，またౙはක上までઇが͋るそうです
からݫしい環境に͋りੜ׆にはͪΐっとۤ࿑しそうで
す。でもࢪڀݚ設設置にはこのਆԬ߭ࢁでなくてはな
らなかったのです。その理༝をհしたいとࢥいます。

そのલに，まͣχュートリノとは素ཻ子のҰ種で͋
り，素ཻ子とは質をࡉかくࡅいていくと，もうこれ以
上ࡉかくできないとこΖまでߦきணいた最খのཻ子の
ことです。これを素ཻ子としています。素ཻ子で͋る
χュートリノは，ଠཅ内の֩༥合応や，重いの࠶
ੜにىきる超新ര発，ٿ内部やٿ大ؾ中でも発
ੜしているそうです。さらにはࢲたͪのମもχュートリ
ノをମ内から出しているようです。この素ཻ子の特徴

は，プラス，マイナスといった電ؾをଳびていないため，
ਫͩとଠཅ～້Ԧのڑの 1000 ഒくらいのްさを他
の質とຆどԿの応もせͣに௨り͵ける性質が͋り，
確認することがとてもしいとこΖに͋ります。これを
ͭかまえるࢪ設がਆԬӉ素ཻ子ࢪڀݚ設です。ࢲた
ͪはຖ日ଠཅのԸܙをडけていますが，ଠཅ内部での
֩ര発などがଠཅ表໘にݱΘれるのが数万以上かか
るそうです。しかし，χュートリノ自ମは֩ര発と同時
にଠཅ中心からඈび出してٿにもಧきます。その時
間は約 8 とのことです。ですからݟࡏݱえているଠ
ཅの状況は数万લのଠཅ׆動かもしれませΜが，
χュートリノをͭかまえੳすることでࡏݱのଠཅの
内部状況がす͙にるということになります。

このようにχュートリノはなΜでもಥき௨していく
ためにͭかまえるのがしい，このためࢪ設を߭ࢁの
上から 1000 m の下に建設したのです。これは，
χュートリノの検にअຐとなるӉから߱りがれ
る์ࣹ能やӉ線などのエネルΪーཻ子を߭ࢁのߗい
ࢪえχュートリノのみがݴ端にۃ，ऩさせٵ൫にؠ
設に౸ୡできるようにしたものです。ࢪ設は大きくೋ
ͭ͋ります。ҰͭはスーパーカϛオカンデとݴΘれる
Ӊ素ཻ子ࢪڀݚ設で，ڊ大なਫ૧に大量の超७ਫを
えて，߱り͙χュートリノが時ʑਫの子とͿͭ
かると発ޫする性質をもとにӉを 24 時間監視してい
ます。もうҰͭは東大ֶのカϜランドというڀݚセ
ンターです。こͪらは，エネルΪーのऑいχュートリ
ノの検をਫではなくより応が大きく表れるシンチ
レータとݺれるӷମを使ってߦっており，ྫえ
内部から出ているようなඍऑなχュートリノを検ٿ
することで，ݟることができないٿ内部のݱ状をݚ
たͪのࢲすることが可能となるようです。未来にはڀ
ମ内から出ているχュートリノをัまえて，ମ内の状
態をॠ時に確認することができるようになったり，もっ
とਓ類にとっていいことがっているかもれませΜ。

ͪΐっとฉきかじりでしいとなりましたが，ݚ
Ԟのொのࢁ，りとなっておりތ設はॅຽの方ʑのࢪڀ
ொおこしにもなっています。಄でੜ׆にۤ࿑しそう
ですとॻきましたが，ொ全ମでこのڀݚをバックアッ
プしており，さらなるڀݚՌをҬの方ʑがݟ守っ
ているこのொは，理の最先端とݩのਓʑのやさし
い心が調した౧源ڷでした。

─たかはし　きよふみ　（一財）経済調査会九州支部　支部長─
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Ұൠࣾஂ法ਓ日本建設機械ࢪ工ڠձ主࠵による「ฏ
 25 度　建設ࢪ工と建設機械シンポジウϜ」が，
ฏ 25  11 ݄ 13 日（ਫ），14 日（）の 2 日間に
Θたり，東京都ߓ区機械ৼڵձؗにおいて։࠵されま
した。

このシンポジウϜは，ʠ建設機械とࢪ工法ʡにؔす
るٕज़の向上を目的に，ٕज़։発，ڀݚՌの発表の
場としてত 50 より։࠵しています。また，ֶ࢈
の場にもなっていまܞるいはҟ業種間の交流連͋
す。

ICT」，「ڵ෮・چ෮，ࡂ，ࡂ」回もྫと同༷にࠓ
のར׆用」，「品質確保とコストॖ減」，「環境保全・ল
エネルΪーରࡦ」，「安全ରࡦ」，「ҡ࣋・管理・ิम」
の 6 にͭいて発表จをくื集しました。

จが 51 ฤ，ポスターセッションは 11 ฤと特に
จはࡢを 10 ฤも上回る応ืが͋り，6 にけ
てจ発表をߦいました。2 ձ場でจが発表されま
したが，ଟ数のࢀ加ऀによって心な発表と質ٙ応

JCMA報告

一般社団法人 日本建設機械施工協会
企画部長　水口　辰夫
係長　直塚　一博　　

「平成 25 年度　建設施工と 
建設機械シンポジウム」開催報告

優秀論文賞 3 編・論文賞 2 編・ 
優秀ポスター賞 3 編を表彰

がߦΘれました。
จは 1 正ݫҕһձによりߦとして事લに実ߟબ࣍

にࠪಡ・৹ࠪされ，日の発表内容の 2 ，৹ࠪの݁Ռ࣍
3 ฤの優लจ，2 ฤのจ，また 3 ฤの優लポ
スターがत༩されました。

◆優秀論文賞◆
（1）  新幹線直上に高架橋架設を行う機械装置の開

発（東北縦貫線工事の実績）
˓݀Ҫल，Ӭ田හळ，伸（ࣛౡ建設㈱）
・៛ີにܭ画された用意周౸な工事で͋ること，ま

たݫしいࢪ工環境における大規なՍ設工で͋ったに
もؔΘらͣ安全にࢪ工をߦった݁Ռを CG 画໘による
作業ϑローやݱ場ࣸਅをଟく使用し，ղりやすい発表
ͩったことがධ価されました。

（2）  緊急小型車両の通行を想定した新しい緊急橋
の実験的研究

˓  近༤ر  ༗ඌҰ（ౡ大ֶ大ֶӃ），খल
Ұ（ࢪ工ٕज़૯合ڀݚॴ），中沢正ར（東ֶӃ
大ֶ）

これまでにないߏମのڮྊで，ٸۓ用としての使
用に特Խしたڮの可能性を示しており，実用Խへはଟ
くの՝が͋りそうͩが，ࠓ後のਐలが期されるこ
と，また目的とޮՌに向けたڀݚ取がよくઆ明され
ていたことがධ価されました。
（3）  分級と改良を用いたゴミ混じり津波堆積土砂

の再資源化に関する試験施工
˓  ઘ৴（東ѥ建設工業㈱），高߂ڮ（東大ֶ大

ֶӃ），ࣲ田૱（㈱環境ٕज़ڀݚॴ）
試ࢪݧ工ஈ֊では͋るが，༗用性・度の高い発

表とߟえられ，発表もϑローਤにࣸਅをオーバーラッ
プしたプレθンテーションでղりやすいઆ明で͋った
ことがධ価されました。
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◆論文賞◆
（1）造粒技術による災害廃棄物の復興資源化
˓  大༑৴ӻ，ਢʑ田Յ（ਗ਼ਫ建設㈱），使Տݪ

ଇ（ܙڵ業㈱）
45 万 U の実もさることながら，品質໘等数値的

なཪ付けもしっかりなされており，度が高い。ٕ
ज़内容もڵຯਂく，ࡂ෮ڵにඇ常に༗用なٕज़で͋
る点がධ価されました。
（2）  アスファルトプラントにおける固形燃料燃焼

システムの開発
相田ঘ（㈱，（日工㈱）࣏٢݈，࢘ਅࡗ  ˓ NI11O）
ੴ油替燃料の取で͋り，CO2 の減のみならͣ，

ࡂഇغでのڀݚはධ価に値すること。また，発表
自ମもղりやすいઆ明で߲目͝とのઆ明が整理されて
いる点がධ価されました。

◆優秀ポスター賞◆
回のポスターセッションは各ࣾともٕज़的にඇ常ࠓ

に工夫をڽらした製品にؔするポスター発表がଟくݟ
डけられ，৹ࠪҕһが新規性，༗用性，度にͭい
てධ価し，以下の発表がબれました。
（1）  WCS工法 加水制御を用いた自走式土質改良機

による砂防ソイルセメント（INSEM材）の製
造技術工法

˓හਉ  ยԬኍࢤ  ᖛࢁ༞࢘（ۄੴ重機㈱）

（2）建設現場における機械施工の効率化の提案
ᴷ低コストでݱ場のࢪ工ٕज़をֵ新する機械式マシ

ンガイダンス（法໘整形ฤ）
೭（㈱カナϞト）ٱݪ˓ ಙ（㈱オービット）ٱ
（3）  道路，法面，河川敷の竹やぶ，雑草や雑木の

粉砕及び回収装置のご紹介
ᴷϒッシュチョッパーˍアースシΣーバー
˓相良༤（ඌレントオール㈱）

◆平成 23年度研究開発助成対象成果報告
1．  複雑作業への適用を目的とした無人化施工にお
ける車載・環境カメラの可動性効果の検証とそ
の半自動コントロール手法に関する基礎的研究

亀Ҹܒ（ૣҴ田大ֶ理工ֶज़Ӄ૯合ڀݚॴࢣߨ）
2．  フィードバック変調器による油圧駆動型建設機
械の精密位置決めの容易化

ԣখ࿏ହٛ（ਆށ大ֶ大ֶӃ工ֶڀݚՊڭत）
3．  動電式加振器のコンクリート構造物地震時損傷
評価への応用

ླ基ߦ（東大ֶ大ֶӃ工ֶڀݚՊڭत）
4．  回転表面波機構を用いた防塵防水型レスキュー
ロボットの開発

（तڭ東京工業大ֶ名༪）ໜஉ

◆特別講演
ԋɿ
  道路橋の維持管理　─長寿命化の推進でわかってき
たこと─
ࢯྊ調ࠪձ　ઐ理事　ኍڮ（ࡒҰ）ɿࢣߨ
ಓ࿏ڮのҡ࣋管理にͭいて，ࢯのこれまでのܦ

に୭にでも出来る簡易な点検方法のհやそのݩをݧ
ར׆用にؔする内容，また，ڮྊのଛইをਓ間のҩྍ
にྫえながら，ڮྊの༧保全のඞཁ性とण໋Խ（
にͭいてのৄしいઆ明をいた（ྍ࣏終）とԆ໋（࣏
ͩきඇ常にかりやすいٛߨ内容でした。

◆パネルディスカッション
  これからの情報Խࢪ工　ᴷࣾձインϑラマネジメン
トの始まりᴷ
˓コーディネーター
　໋ཱؗ大ֶ理工ֶ部ڭत　建ࢁ༝ࢯ
˓パネリスト
　  国交௨ল૯合ڞެہࡦ事業企画調整՝ࢪ工安

全企画ࣨࣨ　ࢯ٢ًݟؠ
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　  ڀݚॴٕज़ਪਐ本部先端ٕज़チーϜ主ݚ
ࢯਸ　ޱࢁ　һڀ

　コマπ։発本部業部　ܴխࢯߦ
　  ㈱大ྛٕज़本部ٕज़ڀݚॴੜٕ࢈ज़ڀݚ部主੮

ࢯ߂　ݹ　ࢣٕ
パネリストとして，建設機械メーカー，建設業，ݚ

の各表としてߦ，機ؔڀ 4 加していたͩきࢀにࢯ
ました。

建設をイメージすると 20 先には間ҧいなく情報
Խࢪ工や CIM 等実ݱしているとߟえられますが，ক
来の情報Խࢪ工へのීٴ・ଅਐをਤるためにこれから
Կをなすきか，また，ւ外の事ྫをߟࢀに日本の発
とւ外の発事ྫなどからߟえられる情報Խࢪ工の
取の相ҧなどにͭいて్中ௌऀߨの表意ݟもはさ
みながら約 80 のඇ常に׆発な౼ٞ・ٞや具ମ的
なアプローチがなされました。

ࡢ回のシンポジウϜは，特にจ発表が況でࠓ
度にൺ約 10 ݅ଟい 51 จの発表がなされ，ࡢ度
より時間をԆしての։࠵となりました。なお，1 日
のೖ場ऀ数は 280 名でした。

業ଟの中をจやポスターを作し，発表いた
ͩきましたօ༷，։࠵に͋たり৭ʑとおંࠎりをいた
ͩきましたシンポジウϜ実ߦҕһձҕһや運営をお手
いいたͩきましたօ༷，また，ଟくのௌऀߨのօ༷
にも͝ڠ力いたͩき，無事終了することができました。
来度もଟくのօ༷にࢀ加いたͩくことをおئいし
て，ここにਂくँײਃし上͛ます。
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1．はじめに

ಓ࿏やڮྊに取付けられているಓ࿏照明や標ࣝ，情
報൘等のࢧபや型பにଛইが発ੜする事ྫが報告さ
れており，その表的なଛইは，ࢧப基部の৯やർ
࿑によるଛই，։ޱ部の৯などが͋る 1）。

をうݥةபのଛইは，照明や標ࣝ等がམ下するࢧ
かりでなく，ಓ࿏上をߦしている車両の安全性に
接Өڹを༩える可能性が͋るため，ेに意する
ඞཁが͋る。このようなことから各ؔ機ؔでは，照
明பや情報൘பなどを定期的に点検し，ඞཁに応じて
ิमや取り替え工事などがߦΘれている。

このような中，近，照明பのଛই事ྫとして，高
Սڮに取付けられていた : ப内໘かࢧ，照明பでࣈ
らの৯による減によって，ࢧபがഁ断し࿏上にམ
下したという報告が͋る。

本報告は，国ಓ 150 号の高Սڮに取付けられていた
: Ҽ調ࠪ݁Ռにͭいて֓ཁをհすݪ照明பのഁଛࣈ
るもので͋る。この報告によって，ଟ数͋る照明பの

道路照明柱の損傷原因調査

小野　秀一

CMI報告 ଛইパターンの 1 ͭとしてこのଛইが認ࣝされること
で，ಓ࿏付ଐのଛইをいͪૣく検出し，適切なର応
に݁びͭけられることを期するもので͋る。

なお，ࢪ工ٕज़૯合ڀݚॴでは，これまでߏの
各種載荷実ݧやർ࿑試ݱ，ݧ調ࠪ等を実ࢪし，その
ઐ的なݧܦやࣝを׆用し，ഁଛした部材，部品等
のଛইݪҼ調ࠪをߦい，合理的で安全なߏのҡ࣋
管理ରࡦにࢿする業をଟ数実ࢪしている。

2．調査結果

（1）倒壊した照明柱の調査概要
①յ照明பの֓ཁ

յした照明பは，中ԝଳに設置して͋る 2 灯
式の : ─照明பで͋る。図ࣈ 1 にյした照明பを
示す。ഁ断Օॴは : 点から下方に約ذࣈ 1 m の位
置で͋った。工事هによると，上り線ଆの高Սڮが
1 期線工事として先ߦして供用されたため，֘照明
பはত 53 に設置されたが，照明灯はॳ，: ࣈ
照明பの上り線ଆのยଆのみに取付けられていた。2
期線工事時にはยଆの灯具が付いていないことを時
の工事هࣸਅからも確認でき（図─ 2 照），下りࢀ
線ଆの照明灯はฏ 15 の 4 車線Խ時（2 期線工事時）
に取付けられた。たͩし，照明பが設置されてから 2

図─ 1　倒壊した照明柱の概況

図─ 2　2期線工事状況写真（工事期間：平成 12年 3月～平成 13年 9月）

２期線

られ

（先端

線側に灯具が

ていない 

端の状況は不

取付け

明） 
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期線工事までの 25 間，2 期線ଆの灯具取付け先端
部がどのような状態で͋ったかはෆ明で͋る。
②ഁ断部の外݁؍؍Ռ

յࢧபഁ断部の外؍を図─ 3 に示す。ഁ断໘は
全ମ的に৯によって減しており，൘ް全ମがほ΅
ܽଛしていた。ഁ断໘のうͪ，ޫ沢の͋るϑレッシュ
なഁ断໘は͝くҰ部にしか確認されておらͣ，ഁ断し
た断໘ではほとΜどが৯によって減していること
から，Կらかの外力によるർ࿑やԆ性ഁյ，੬性ഁյ
ではないとߟえられる。ࢧபのഁ断は，ࢧபジョイン
ト部のアダプタとの境界部でੜじており，この部位は
৯が最もஶしいことが確認された。

また，ࢧபの外໘では，部的にృບのണがれてい
るՕॴがみられるが，ࢧப表໘はۇかに錆びている程
度で͋り，ஶしい৯減は確認できない。その他，
ப内໘の内部には৯はみられͣ，৯はഁ断部近ࢧ
のみのようで͋った。

さらに，ࢧப先端の灯具取付け部にも図─ 4 に示
すようなき྾がͭݟかった。き྾部の外໘はృ装がണ
がれてάレーのۚଐ৭がݱれており，৯は認められ
なかった。しかし，内部を؍すると，ްがബくなっ

ていることが確認され，このき྾は内໘ଆからの৯
がݪҼで͋るとਪされた。また，このき྾位置は灯
具を取付けるためのアダプタの端部位置ともҰகして
いた。

（2）隣接照明柱の調査概要
֘ڮྊに設置されていた，ྡ接する照明பもこの

照明பのյ事ނをडけて取り外されたため，ࢧப
ジョイント部近の調ࠪをߦった。ࢧபジョイント部
の外ࣸ؍ਅとࢧப内部の状況を図─ 5 に示す。ਤに
示すように，ྡ接照明பのジョイント部においても，
。ப内໘ଆに৯による減が認められたࢧ

（3）切断面マクロ観察
பジョイント部および灯具取付け部の৯状況をࢧ

Ѳするため，ジョイント部をॎ方向（ࢧப࣠方向）
に切断して断໘の減状況を確認した。切断໘の؍
においては，ࢎによるエッチンάによって切断໘を
৯させて؍した。
Ռ݁؍பジョイント部ࢧ①

を؍பジョイント部をॎ方向に切断し，断໘のࢧ
─った݁Ռを図ߦ 6 に示す。

பジョイント部は，2ࢧ 種類のアダプタのそれͧれ
が上下のࢧபに溶接によって取付けられている。上部
アダプタがૠೖଆ，下部アダプタがडけޱଆとなって
おり，両ऀがቕめ合Θされることで接続されている。

この上部アダプタの上端位置のࢧப内໘には৯に
よる減が認められたが，下部ଆには認められなかっ
た。また，接続部より下方のࢧப下部内໘においても，
ృ装（錆止め）がృされている状況（オレンジ৭の
ృ料）が確認されるが，上部にはృ装が認められなかっ
た。

図─ 3　倒壊支柱破断部の状況

図─ 4　支柱先端の灯具取付け部のき裂
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②灯具取付け部݁؍Ռ
灯具取付け部の切断໘݁؍Ռのうͪ，ւଆ灯具取

付け部を図─ ─ଆ灯具取付け部を図ࢁ，7 8 に示す。
灯具取付け部では，アダプタに溶接された接続材をհ
して，ࢧப本ମに溶接でݻ定されている。

これらのਤに示すように，ւଆのアダプタ接続部に
は内໘からの৯による減がみられる。アダプタと
接続材をݻ定する溶接部も，৯によってܽଛしてい
ることが確認された。Ұ方，ࢁଆの灯具取付け部にͭ

図─ 5　隣接照明柱の外観および内部観察結果

図─ 6　支柱ジョイント部の断面観察結果

図─ 7　海側灯具取付け部の腐食状況 図─ 8　山側灯具取付け部の状況

いては，ଟগの錆は認められるが，減にはࢸってい
なかった。

（4）減肉部の腐食生成物組成分析結果
ப減部にੜじていた৯ੜを，9ࢧ 線ඍ

খ部ੳ（E1MAɿ+EOL 製 +9A-8100）法により
ੳをߦった。ੳは，試料表໘にಋ性を付༩するた
めに，約 100̃ްさのۚをৠணさせて実ࢪした。

減部の৯ਐߦ部における৯ੜのੳ
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݁Ռを表─ 1 に示す。表に示すように，৯ਐߦ部
の৯ੜから৯をॿするとされる 4 および
CM 素がଟ量に検出された。௨常，使用߯材内にؚݩ
まれる 4 や CM はඍগで͋ることから，ࢧபの৯は，
外部からਐೖした 4 および CM によってॿされたも
のとਪ定される。すなΘͪ，これらの 4 および CM ݩ
素は，Ӎਫに溶ղしࢎ性ӍまたはԘਫとなって照明ப
のւଆの先端部（灯具取付け部）からਐೖしたものと
ਪ定される。

3．まとめ

֘照明பのࢧபがյしたݪҼは，灯具を取付け
るまでの間，期間にΘたってࢧபの灯具取付け部が
։ޱしていたためとߟえられ，これがԘをؚΜͩӍ
ਫのࢧப内部へのਐೖをଅし，ਫのཷまりやすいア
ダプタとの境界部を৯させ，ഁ断にࢸったものとߟ
えられる。

調ࠪ݁Ռをまとめると以下のとおりで͋る。
① 2 期線工事として照明ப先端に灯具が取付けられる

までの 25 間に，ւ؛部からのඈ来ԘをؚΜͩ
Ӎਫがࢧப内にਐೖし，ࢧபジョイント部のアダプ
タ端部のࢧப部を৯させた。
  （本報告ではه載していないが，同時期に建設され，
ॳから両ଆの灯具が取付けられていた近ྡのڮྊ
に設置されていたࢧபでは，内部にはஶしい৯は
認められなかった。また，灯具取付け部においても，
ւଆとࢁଆでは錆の発ੜ状況にࠩは無かった。）

によっߦப内部からੜじ，৯のਐࢧபの৯はࢧ②
て，ࢧபが自ཱできなくなるほどの断໘ܽଛをҾى
こし，յした。
  （外؍上，ஶしい৯は認められていない。未ഁ断

部でも内部からの減が確認された。）
பഁ断໘において，断໘のほ΅全周（全ମ）がࢧ③

৯によって減していたことや，未յのࢧபなど
からർ࿑き྾は検出されていないことから，෩や交
௨ৼ動によるർ࿑のӨڹはなかった。

4．おわりに

回の調ࠪでは，ഁଛしたಓ࿏照明பのଛই状況をࠓ
ৄしく調，ଛইのݪҼਪ定をߦった。ಓ࿏には照明
பͩけでなく標ࣝபなど༷ʑなಓ࿏付ଐがଟ数設置
されている。このようなことから，ಓ࿏付ଐのҡ࣋
管理においては，これまでに報告されているଛই事ྫ
をߟࢀにするとともに，特に߯材の৯をଅਐさせる
ような供用環境においては，適切かͭޮ率的に点検や
調ࠪ等をߦっていくඞཁが͋る。

本報告が，ࠓ後ٻめられる，大な数のインϑラを
適切にҡ࣋管理し，これらを安心・安全にར用できる
ようにするためのࢿߟࢀ料となれいで͋る。

謝辞
最後に，本業は੩Ԭࢢからのҕୗ業として実ࢪ

したもので͋り，このような報告に͋たり，͝理ղと
ಓ࿏部ಓ࿏保全՝をはہ建設ࢢ力をいた，੩Ԭڠ͝
じめとするؔऀのօさまにँײの意を表します。
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表─ 1　腐食生成物組成分析結果（mass %）

ੳ試料 Mn 'F 4 CM O
① 0.7 79.3 0.2 0.6 19.3
② 0.6 75.4 0.1 0.2 23.7

［筆者紹介］
খ　लҰ（おの　しΎういͪ）
ॴڀݚ工ٕज़૯合ࢪ
ୈೋ部ڀݚ
࣍
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ISO/TC 127（土工機械）2013年 6月
英国ロンドン市での土工機械の電気・電子関連国際作業グループ会議報告
・  ISO/TC 127/SC 3/WG 9（ISO 14990電機駆動式機械並びに関連構成
部品及び装置の電気安全）国際作業グループ会議

・  ISO/TC 127/SC 2/WG 16（EMC電磁両立性 ISO 13766改正）国際作業
グループ会議
・  ISO/TC 127/SC 2/WG 24（ISO 19014機械制御の安全性）国際作業
グループ会議

標準部会 ISO/TC 127 土工機械委員会国際専門家（Expert）
西畑 考志・吉田 克美・田中 昌也

2013  6 ݄に国ࡍ標準Խ機ߏ I4O/TC 127（工機
械ઐҕһձ）の工機械の電ؾ・電子ؔ連の I4O
国ࡍ標準Խを検౼する国ࡍ作業άループձٞがӳ国ロ
ンドンࢢのӳ国規格ڠձ（以下 B4I）で։࠵され，ڠ
ձ標準部ձ I4O/TC 127 工機械ҕһձから各国ࡍઐ
Ո（EYQFSU）が出੮したのでその各報告を照ձする。

1．  ISO/TC 127/SC 3/WG 9（ISO 14990 電 機
駆動式機械並びに関連構成部品及び装置の
電気安全）国際作業グループ会議出席報告

1.1　開催日：ฏ 25  6 ݄ 24 日（ձٞは 2 日間の
༧定ͩったが，ٞڠがスϜーズにਐみ 1 日で終了）
1.2　出席者（敬称略）：下هの 10 名　（WEB ձٞで
のࢀ加ऀなし）

˗  コンビナー（I4O の国ࡍ作業άループ主ࠪのこと）
݉プロジΣクトリーダー（以下 1L とུす）ɿ3iDk 
WFiSFT （Phn DFFSF+）ࢯ

1.3　議題：I4O 14990 EBSUh-mPWinH mBDhinFSZ- EMFDUSiDBM 
TBGFUZ PG mBDhinFT VUiMiTinH FMFDUSiD dSiWFT Bnd SFMBUFd 
DPmQPnFnUT Bnd TZTUFmT （工機械ᴷ電機ۦ動式機
械ฒびにؔ連ߏ部品ٴび装置の電ؾ安全）作
・1BSU 1ɿGFnFSBM SFRViSFmFnUT（Ұൠཁٻ事߲）
・  1BSU 2ɿ1BSUiDVMBS SFRViSFmFnUT GPS FYUFSnBMMZ-

QPXFSFd mBDhinFT （外部電源機械の特定ཁٻ事߲）
・  1BSU 3ɿ1BSUiDVMBS SFRViSFmFnUT GPS TFMG-QPXFSFd 

mBDhinFT （車載電源機械の特定ཁٻ事߲）
1.4　まとめ
・  日本のࢦఠ事߲「制御回࿏電圧の電圧範囲」にͭい

ては，日本の主張が認められ，電圧範囲を E6 低電
圧ྩࢦ（～ 1000V AC，～ 1500V DC）と同じに֦
大することになった。

Ҋのݒ  ・ IEC ஶ作ݖ問にͭいては，1L によれӳ
จ表ݱのݴいえやฤ集上のࡉかなम正をすのみ
となり，クリアできるݟ込みとので͋った。

・  ٕ ज़的内容にͭいてはࠓ回のձٞで合意されたた
め，ࠓ回のࢦఠのөとલड़のஶ作ݖ問回ආのた
めのम正が終Θり࣍ୈ，WD （WPSkinH DSBGU: 作業
Ҋ）からݪ CD （CPmmiUUFF DSBGU: ҕһձݪҊ）に
ਐめることとなった。

1.5　今後の予定（PL提案）
・  2013  7 ݄ 23 日ɿWD म正了（�CD Ҋจとする）
（GBSZ WFidnFS （ࢯ

・  20138݄19日ɿEメールによる作業άループ（WG） 

名ࢯ
（'iSTU/LBTU nBmF）

ࣾ名 国名

3iDk WFiSFT +Phn DFFSF ถ国
GBSZ WFidnFS +Phn DFFSF ถ国
OSSin WFTU +Phn DFFSF ถ国
,FWin LVFTDhPX CBUFSQiMMBS ถ国
4UFWF NFWB ࢁే /BPCDBU ถ国
BFSnd 4PmmFS LIEBHE33 ドイπ国

WFSnFS VPMkFM
HAMM 

（WiSUHFn）
ドイπ国

MBSUin BBFS
コマπ
MininH GFSmBnZ

ドイπ国

MBUUhiBT GSPFS コマπ HBnPmBH ドイπ国
ാ ࢤߟ コマπ 日本
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ઐՈの意ݟ提出期ݶ
・  2013  9 ݄ 7 日ɿ  ථ の た め CD 提 出（3iDk 

WFiSFT （ࢯ
・  2014  2 ݄ 7 日ɿCD 提出後から 4 ϲ݄間の CD 

ථ期間（各国のථと意ݟ提出）期ݶ
・  2014  3 ݄ 27，28 日ɿイタリア・ϛラノにて作業

άループձٞ༧定

ٞ事メϞ
全ൠɿ
　಄に 1L より IEC ஶ作ݖ問（˞）のܦҢに
ͭいてհが͋り，I4O 中ԝ事ہの 4UFQhFn 
,FnnFdZ 上の問を回ආするためݖからஶ作ࢯ
のࢦఠをଟ数डけたことと，それらのࢦఠをө
させることで回ආ出来るݟ込みとのઆ明が͋っ
た。
˞   I4O 14990 の WD は，これまで EN 低電圧ࢦ

ྩにର応の IEC 60204-1�+I4 B 9960-1 に基ͮ
いて工機械に合うようにम正を܁りฦして
きたが，ݪจは IEC がஶ作ݖをͭ࣋ため I4O
規格としての発ߦに͋たり I4O と IEC で交ব
がߦΘれた。しかし交বは 2012  1 ݄にෆ調
に終Θり，IEC 60204-1 ベースのจষのままで
は発ߦ出来なくなった。このため，IEC のஶ
作ݖを৵しないようにߏの大෯な変ߋと，
ӳจ表ݱの変ߋ，ਤや表の変ߋがඞཁとなっ
た。Ҋจ作ऀで͋る GBSZ WFidnFS（+Phn 
DFFSF）ࢯは大変なۤ࿑を重Ͷて変ߋをਐめて
きた༷子ͩが，ࠓ回の WD（2012-11-26 ൛）に
もまͩஶ作ݖ上問となるՕॴがっている
ため，Ҿき続きٕज़的内容は変ߋせͣに表ݱ
の変ߋがߦΘれる。

，回はࠓ。していったٞڠ࣍ॻをॱݟに意࣍　
I4O 中ԝ事4）ہUFQhFn ,FnnFdZ からஶ（ࢯ
作ݖ回ආのためのम正ࢦ示 38 ݅，ถ国からの意
ݟ 12 ݅，ドイπ（ほとΜどが MBSUin BBFS のࢯ
問ࢦఠ）から 15 ݅，日本からの 2 ݅をٞڠした。

　以下では，ٕज़的意ݟではない߲目（ஶ作ݖ回
ආのためのݴいえの類）はׂѪする。
ୈ 1 部ɿҰൠཁٻ事߲
Օ 1 適用範囲

（従来は低電圧ͩけをରとしていたが）લ回の
ձٞから高電圧（～ 36 kV まで）を範囲にೖれ
たことにより，低電圧ٴび高電圧の両方にର応す
るようम正された。

Օ 4 Ұൠཁٻ事߲
Օࡉ  ・ の（び装置ٴ部品ߏ） 4.4 NPUF1 の

ྫ（F.H. IEC 61800-5-1）（への適合）が相応し
くないとのࢦఠが͋り，他のྫに変ߋする。

Օ ޢ電保ײ 5
Օࡉ  ・ にͭい（ޢ電圧にରする保ཹ）5.4

ては，低電圧と高電圧で値がҟなることから，
より明確にするため下の表をૠೖすることとし
た。また高電圧の値は IEC 60871-1（≈+I4 C 
4902-1）からで͋ることもهされた。

低電圧での（電源切り
し後の）์電

高電圧での（電源切り
し後の）์電

10 ඵ以内に 60 V 以下 10 以内に 75 V 以下

Օࡉ  ・ 5.10.2.2（保ޢಋମ）のهड़にで
ෆ正確な点が͋るためʠそのようなಋମの断໘
ੵは 16 mm2 未ຬで͋ってはならないʡはআ
された。

Օ 10 電源
Օࡉ）  ・ 10.1 電源ः断の）ࡉՕ 10.1.1（Ұ

ൠ）のྫ外（ඇ常停止装置を備えたݪ動機ۦ動
の電源にはः断機ثはཁٻされない）にͭいて，
かりにくくまた低電圧と高電圧どͪらにも適
用されるのかなどと質問が͋ったが，ٞの݁
Ռ，Ҋจम正はෆཁと断された。

・  「ಋ電回࿏は৭によってࣝ別されなけれなら
ない［ࡉՕ 11.8.4（৭によるಋମのࣝ別）］」
というՕॴにͭいて，低電圧ではԫがく使
Θれているが，IEC 60204-1 のࡉՕ 5.3.5（高
電圧）ではԫの使い方がҟなり，電源ः断後
にも電源がڞ༗されている MiWF MinF（׆線）に
使Θれる৭となっているため，サービスなどが
ࠞཚをটきࠔるのでআ提Ҋが͋った。

　  （低電圧ではطに自動車業界でくԫが使Θ
れている点や，そもそも৭で׆線を区別するの
が安全なのか，߭ࢁ電動ショベルなどの大きな
電源ケーϒルをԫにするのはࠔなど，が
らΜͩ。）

　  　݁は，「ಋ電回࿏は৭によってࣝ別されな
けれならない」は従うき߲目のうͪの 1 点
で͋り，ԫを使Θͣに警告マーΩンάでもର
応可能ということからम正ෆཁとされた。しか
し，ࢀ照先のࡉՕ 11.8.4（৭によるಋମの
ࣝ別）には低電圧にͭいてのهड़が͋るが高電
圧にͭいてのهड़がないことから，このՕॴの
จষをम正し高電圧にも範囲を͛るର応を
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 線の区別にͭいては，ʠ'PS׆，った。またߦ
DBCMFT XhiDh SFmBin MiWF BGUFS B diTDPnnFDUiPn iT 
mBdF BddiUiPnBM XBSninHT Bnd inTUSVDUiPnT 
ThBMM CF QSPWidFd UP BddSFTT QPUFnUiBM hBzBSdT
電源ः断後も電ؾが流れているケーϒルにରし
ては，ݥة源になりうるとして警告ٴびରॲ方
法のઆ明を加しなけれならないʡというจ
を加することでࢦఠへのର応とした。

Օ 11 配線
Օࡉ  ・ 11.6.3（保ޢಋମ回࿏）で，「他と置

きえෆ可（nPU inUFSDhBnHFBCMF）」はক来の
設ܭのଟ༷な可能性を͛てしまうため，「他
とׯব出来ない（DBn nPU inUFSGFSF）」に変ߋ
をという提Ҋが͋った。提Ҋ௨りに変ߋされた。

・  （11.1 ダクトٴび接続ശの）ࡉՕ 11.11.1（Ұ
ൠ）でਓ間のଘࡏする範囲のケーϒルトレイや
ダクトの高さ規定が 2 m 以上となっている点
は，スペースのݶられた工機械の実態に合Θ
ないとのࢦఠと，I4O 2867�+I4 A 8302（運転
һ・整備һの߱用，Ҡ動用設備）適合に変ߋ
をという提Ҋが͋った（以લも߱用，Ҡ動用
設備にͭいてはٞがなされたが，がਚきな
い）。

ఠはडけೖれられたが，2ࢦ　 m 未ຬにケーϒル
トレイやダクトを配置する場合は I4O 3457� 
+I4 A 8307（ガード）を保った強度がඞཁという
内容に変ߋされた。
Օ 14 ެ称制御
・  14.1.1（制御回࿏電圧）の電圧範囲にؔする
ʠNPminBM DPnUSPM WPMUBHF ThBMM nPU FYDFFd 
230VB.D. MinF-UP-nFVUSBM PS 125Vd.D. 制御回࿏の
ެ称電圧は，交流ではラインと中性線間の電圧
230 V，流では 125 V を超えてはならないʡ
にͭいて，日本（コマπٴびコベルコ）からの
2013  3 ݄のථ時のࢦఠをえた。そもそ
もなͥ IEC 60204-1 の交流では 277V から変ߋ
されたかを確認したとこΖ，લ回のձٞで
CBUFSQiMMBS ࣾの MikF OnTBHFS がアメリカのࢯ
Կかの規格を採用するように主張したからとい
うことで͋った。

　  　日本からの提Ҋは，ক来のٕज़のਐาの可能
性をߟ慮して電圧範囲の制ݶなし，͋るいは低
電 圧 の 範 囲 と し た い ࢫ を  え た。,MG の
MBSUin BBFS からࢯ IEC 60204-1 の電圧範囲～
277V という値はオーストラリアでは適切でな
いという意ݟも出され，CBUFSQiMMBS ࣾの ,FWin 

LVFTDhPX もରしなかったことから，電圧ࢯ
範 囲 を E6 低 電 圧 ࢦ ྩ（～ 1000V AC， ～
1500V DC）と同じに֦大することになった。

　  　ʠNPminBM DPnUSPM WPMUBHF ThBMM nPU FYDFFd 
MPX WPMUBHF MimiUT.（制御回࿏の）ެ称制御電
圧は低電圧の上ݶを超えてはならないʡに変ߋ
された。

Օࡉ  ・ 14.1.1（制御回࿏電圧）のهड़（ʠ'PS 
hiHh WPMUBHF FRViQmFnU B DPnUSPM DiSDViU 
DPnnFDUFd diSFDUMZ UP hiHh WPMUBHF DiSDViUT 
ThBMM CF FMFDUSiDBMMZ iTPMBUFd GSPm MPX WPMUBHF 
DiSDViUT CZ mFBnT TVDh BT PQUiDBM PS iTPMBUiPn 
USBnTGPSmFS DPVQMinH. 高電圧に接接続され
る制御回࿏は，ʜのような方法によって電ؾ的
にઈԑしなけれならないʡ）がはっきりしな
いという日本からのࢦఠにରしては，特に手ஈ
は問Θないとのઆ明で͋り，また具ମ的なम正
提Ҋをしなかったことやલड़の電圧範囲の֦大
により接のݒ೦がなくなったことから，変ߋ
せͣडけೖれた。

Օࡉ  ・ 14.7（高電圧装置への近接）にͭいて
ఠが͋り，ٞの݁Ռ，高電圧と低電圧いͣࢦ
れも I4O 20474-1（≈+I4 A 8340-1）と I4O 2867
とをࢀ照するように変ߋされた。

Օ 16 マーΩンά
Օࡉ  ・ 16.2.1 ～ 16.2.4 に͋る各種のݥة源を

示す警告表示にͭいて，I4O では各種ݥة源は
上ஈにݥة源の種類を示し，下ஈにその回ආ方
法（近ͮくな，マχュアルࢀ照等）を示すこと
になっているため，ײ電や（Րই）のݥةの
ਤه号ͩけでは警告表示としてෆेで͋ると
のࢦఠが͋った。このため，هを加するこ
ととした。

ୈ 2 部ɿ外部電源機械の特定ཁٻ事߲
Օࡉ  ・ 10.102（ೖ力電源ಋମの接続）のهड़

にͭいて，工機械にケーϒルドラϜを載せて
いる場合にはݱ実的ではないとのࢦఠが͋った
ため，下هをิすることとした。

　  　ʠ'PS TPmF TZTUFmT TVDh BT DBCMF dSVm UhiT 
iT nPU QSBDUiDBM CVU UhFSF ThPVMd CF B 
diTDPnnFDUinH dFWiDF BU UhF DMPTFTU QSBDUiDBM 
QPinU UP UhF QPXFS TPVSDF ケーϒルドラϜのよ
うな装置では，（電源ಋମを電源断࿏ثに接
接続することは）実ࡍ的ではないが，（その
Θりに）電源に実用上最近の位置に断࿏ثが͋
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るのがよいʡ。
Օࡉ  ・ 11.101（電圧߱下）の外部電源の電圧

߱下の範囲をʶ 10� とする規定は，MBSUin 
BBFS 。ఠが͋ったࢦ実的でないとのݱからࢯ
特にロシアなどでは電源供څケーϒルがいた
め無負荷状態では電圧が上がってしまい簡単に
ʴ 10� を超えてしまうとのこと。またケーϒ
ルは機械の使用ऀ（߭ࢁձࣾなど）が手配する
場合も͋り，工機械製業ऀは༷のࢦ定は
するが，ケーϒルは供څしない場合も͋るなど，
アプリケーションによって大きくҟなり標準Խ
出来ないとする意ݟで͋った。これに LiFChFSS
ࣾ の ઐ  Ո， ࡿ 下 に BVDZSVT 部  を ࣋ ͭ
CBUFSQiMMBS ࣾのઐՈもࢍ同したため，このࡉ
Օはআされることとなった。これにؔ連
してࡉՕ 15.2 のࡉ目 5） （提供すき情報）
に電源供څケーϒルの電圧߱下にͭいて意を
ଅすことをهすることとした。

・  （ෟଐॻ）AnnFY AA（外部電源機械の電機装
置のための調ࠪॻ）にͭいてもͭزかࢦఠが
͋ったが InGPSmBUiWF（ߟࢀ）で͋るためׂѪ
する。

ୈ 3 部ɿ車載電源機械の特定ཁٻ事߲
。なしݟఠ・意ࢦ・

2．  ISO/TC 127/SC 2/WG 16（EMC電磁両立
性 ISO 13766改正）国際作業グループ会議
出席報告

2.1　開催日：ฏ 25  6 ݄ 26 日
2.2　出席者（敬称略）：下ٴهびࢯ名ෆৄの్中ࢀ加
1 名ؚΉܭ 20 名　（WEB ձٞでのࢀ加ऀなし）

ࡍ定コンビナー（国  ˗ WG 主ࠪ）݉ 1L（プロジΣ
クトリーダー）ɿ6MSiDh DSFFT  A:AT BOMAG'）ࢯ
ࣾ）

2.3　議題：I4O 13766（EMC 電磁両ཱ性）I վ正
・  I4O/WD 13766-1 CPnTUSVDUiPn mBDhinFSZ-

EMFDUSPmBHnFUiD DPmQBUiCiMiUZ PG mBDhinFT XiUh 
inUFSnBM FMFDUSiDBM QPXFS TVQQMZ-1BSU 1:GFnFSBM 
EMC SFRV i S FmFn U T  VndF S  U ZQ i D B M  EMC 
FnWiSPnmFnUBM DPndiUiPnT 建設機械ʕ車載電源機械
の電磁両ཱ性ʕୈ 1 部ɿయ型的な電磁環境の下での
電磁両ཱ性Ұൠཁٻ事߲

・  I4O/N1T3 13766-2 CPnTUSVDUiPn mBDhinFSZ-
EMFDUSPmBHnFUiD DPmQBUiCiMiUZ PG mBDhinFT XiUh 
inUFSnBM FMFDUSiDBM QPXFS TVQQMZ-1BSU 2: AddiUiPnBM 
EMC SFRViSFmFnUT GPS 'VnDUiPnBM 4BGFUZ 建設機械
ʕ車載電源機械の電磁両ཱ性ʕୈ 2 部ɿ機能安全の
ための電磁両ཱ性加ཁٻ事߲

2.4　要旨
・  （建設機械の電磁両ཱ性にؔする国ࡍ規格 I4O 

13766 とԤभ規格 EN 13309 の整合Խをਤるために）
10 ݄までに最終Ҋจに近い（ेߟえられた）新
たなҊจ（作業ݪҊ WD）を DSFFT BmQmFiFS,，ࢯ ，ࢯ
,FMMFSCBVFS のࢯ 3 名で作し WG メンバーに回ཡ
することとなった。

・  （従来，৹ٞがっているため）Ҋ݅自動Ωϟンセ
ルをආけるためにいͭから NWI1（新業提Ҋ）と
するのかをٞした݁Ռ，࣍回のձٞからとなった。
NWI1 のタイϜスケジュールにͭいてもٞの݁
Ռ，௨常（36 ϲ݄）とされた。

・  NWI1 のର範囲は，ୈ 1 部とୈ 2 部との両方かୈ

名ࢯ
（'iSTU/LBTU nBmF）

ࣾ名 国名

6MSiDh DSFFT 'A:AT BOMAG GmCH ドイπ国

3FnF ,BmQmFiFS VDMA ドイπ機械工業連ໍʗ
DIN 

ドイπ国

HPMHFS ,FMMFSCBVFS EMC TFTU N3W GmCH ドイπ国

WFSnFS VPMkFM HBmm AG （WiSUHFn） ドイπ国

WFSnFS GSPmmFT InTUiUVU GVS ASCFiUTTDhVUz dFS 
DG6V（I'A，ドイπ法的ଛ
，機ؔڀݚの࿑働安全ݥ保
BGIA ドイπ৬業保ݥ合࿑
働安全中ԝڀݚॴが範囲֦大
しվ称）

ドイπ国

MiDhBFM ,nPGFSM BA6E3 MBTDhinFn GmCH
（基ૅ工事機械製ऀとして
られている）

ドイπ国

MBUUhiBT GSPFS コマπ HBnPmBH ドイπ国

MiDhBM ,BSBT ే ࢁ InGSBDPSF CPnTUSVDUiPn 
ERViQmFnU

チΣコ国

,FWin LVFTDhPX CBUFSQiMMBS ถ国

4UFWF NFWB ࢁే /BPCDBU ถ国

3iDk WFiSFT +Phn DFFSF ถ国

GFSSZ WFMMT ChBSMFT MBDhinF WPSkT/
DiUDhWiUDh

ถ国

GMFnn WiMTPn ChBSMFT MBDhinF WPSkT/
DiUDhWiUDh

ถ国

1BVM MBzFU LF CFnUSF UFDhniRVF dFT 
i n d V T U S i F T  m É D B n i R V F T 

（CETIM TFDhniDBM CFnUSF 
GPS MFDhBniDBM IndVTUSZ）

ϑランス国

AMBn 1 BVSSPXT +CB ӳ国

+PBkim GBGWFSU VPMWP CPnTUSVDUiPn ERViQmFnU スウΣーデンԦ国

ChSiTUiBn ,BSMTTPn D Z n B Q B D  C P m Q B D U i P n 
ERViQmFnU AB

スウΣーデンԦ国

٢田 ࠀඒ コマπ 日本

ാ ࢤߟ コマπ 日本
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2 部ͩけかをٞした݁Ռ，ୈ 2 部のٞによって
はୈ 1 部にもӨڹが͋る可能性が൱定出来ないこと
から，両方とした。

回ձٞはドルトϜントで࣍  ・ 11 ݄ 7，8 日を༧定。

ٞ事メϞ
・  ಄に，コンビナーで͋った ,MimBST のҟ動ࢯ

にいࠓ回にݶり BOMAG の DSFFT に交ࢯ
したことのઆ明が͋った。また࣍回からは DS. 
,FMMFSCBVFS がコンビナーとなることもհࢯ
された。,FMMFSCBVFS はࢯ EMC のٕज़ઐՈ
で͋り，EMCテストをߦうձࣾのॴଐとのこと。

・  ,MimBST は，整合Խはとてもチϟレンジンάࢯ
ͩとԿ度も܁りฦした。

・  DSFFTࢯはI4O 13766を2部にしたいࢫを，
理༝やഎܠなどもؚめて 1 時間以上にΘたりプ
レθンした。E6 の各種の標準，ྩࢦ，規制と，
I4O との整合Խのෆ備などがབྷΜでおりղな
内容で͋ったが，全に E6 内の都合で͋るݍ
ことは理ղ出来た。

・  +CB の BVSSPXT が，ENࢯ と I4O のର応ؔ
をന൘に示し，ෆ整合な（整合Խされていない）
点をઆ明。（別్આ明ࢿ料がૹ付される༧定ͩ
が，ྫとして EN 474（工機械ʕ安全）と
I4O 20474（工機械ʕ安全）のဃ）このෆ
整合問はこの WG ではもͪΖΜղܾ出来な
いことを DSFFT がิ。I4Oࢯ ଆのҕһձ
TC 127 と CEN ଆのҕһձ TC 151 でٞڠし
ても整合Խͩけٞすることとなった。

・  E6 ଆの主張には I4O 15998（工機械ᴷ電子
機ثを使用した機械制御ܥ（MC4）ᴷ機能安
全のための性能基準ٴび試ݧ）との連ܞにͭい
てߟ慮するࢫのઆ明がなかった。

・  Ұ方，ถ国と日本とは，EMM（工機械）の
場合に I4O 15998 との連ܞがないのは全く理ղ
出来ないという（ۃࢸ然の）主張をߦった。
༗さڞす͙ղܾ出来ない点のみは出੮ऀでࠓ
れ，ࠓ後の WG でٞڠを続けることとなった。

のථ݁Ռのհと，ථ時の日本，アメࡢ  ・
リカ，スウΣーデンの提出意ݟにͭいてٞڠした。

・  ే ʗࢁ BPCDBU の NFWB は，E6ࢯ 標準は，規
定されたテスト内容が全てで͋りそれ以上のテ
ストがෆཁな最高ਫ準となっているのにରし
て，ถ国標準はテスト内容は͋くまで守るき
最低ਫ準で͋り，実ࡍには各メーカーはよりݫ
しいਫ準でテストするという基本的なߟえ方の

ҧいが͋ることをࢦఠした。
・  「安全な状態」を I4O 13849（�+I4 B 9705）ͩ

けと定ٛするのはおかしいというࢦఠが͋り，
この WG では定ٛしないこととした。ୠし，
制御システϜの安全性標準（ྫ I4O 13849 や
I4O 15998）による「安全な状態」の定ٛがそ
れにてはまるとした。

・  NFWB のないߋが，（લ回ձٞとほとΜど変ࢯ
WD ではなく）最終Ҋจに近い（ेߟえられ
た）新たなҊจ（作業ݪҊ WD）でٞしたい，
গਓ数のฤ集άループをฤしてはどうかと提
Ҋ し，DSFFT BmQmFiFS,，ࢯ FMMFSCBVFS,，ࢯ
のࢯ 3 名で新たなҊจを 10 ݄までに作して
WG ઐՈに回ཡすることとなった。

・  WFiSFT がՕࢯ 5.2 ～ 5.3 の電磁場の大きさを
示す表にͭいて，ཁٻ事߲でないのに表に載せ
るとࠞཚをটくͩけͩからআすきと主張
し，ถ国を中心にଟくの出੮ऀのࢍ同をಘる。
日本もࢍ同。このため新たなҊจを作するに
͋たり，以下をܾめた。

・  新しいテストパラメータは，（܉事用でなく）
ຽ間向けとしてҰൠ的に使えて商業的にར用可
能なٕज़の範囲とするき。

・  新たなҊจ（I4O 13766-2）は，ࡏݱ出൛され
ている EN 13309 と I4O 13766 のִたりをカ
バーするき。

3．  ISO/TC 127/SC 2/WG 24（ISO 19014機械
制御の安全性）国際作業グループ会議出席
報告

3.1　開催日：ฏ 25  6 ݄ 27 日～ 28 日
3.2　出席者（敬称略）：下هの 10 名　（WEB ձٞで
のࢀ加ऀなし）

名ࢯ
（'iSTU/LBTU nBmF）

ࣾ名 国名

DBn 3PMFZ CBUFSQiMMBS （I4O/TC127 ٞ） ถ国

ViDUPSiB HVUTPn +CB ӳ国

1hiMiQ WFCC コマπ 6, ӳ国

DBWid 4DhinHT CBUFSQiMMBS ถ国

3iDk WFiSFT +Phn DFFSF ถ国

4UFWF NFWB ࢁే /BPCDBU ถ国

MiDhBM ,BSBT ే ࢁ InGSBDPSF CPnTUSVDUiPn 
ERViQmFnU

チΣコ国

1BUSiDF CBVMiFS ࢁే /BPCDBU ϑランス国

4PniB WFndMinH LIEBHE33 ϑランス国

3iDhBSd HFndFCFSH AUMBT CPQDP スウΣーデンԦ国
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˗  コンビナー（I4O の国ࡍ作業άループ主ࠪのこと）ɿ
DBn 3PMFZ ത࢜（CBUFSQiMMBS）

˗  プロジΣクトリーダー（以下 1L とུす）ɿViDUPSiB 
HVUTPn （CB+）ࢯ

3.3　議題：I4O 19014 EBSUh-mPWinH mBDhinFSZ-CPnUSPM 
TZTUFm TBGFUZ （工機械ᴷ機械制御の安全性）作
3.4　まとめ
・  Ҋจ作にはいたらͣ。
・  2013/12/20までにطଘの機能安全規格をレビューし，

取り込Ήき部を 1L へコメントとしてૹ付する。
・  これをݩにҊจを作し，2014/2 に࣍回ձ合。
3.5　決定事項
・I4O19014（機械制御ܥの安全性）の適用範囲。
・  電ؾ・電子，७機械，油圧，ۭؾ圧ٴびそのෳ合を

ؚΉ安全ؔ連制御ܥとする。
・  制御システϜのނো。ܾ定的ނোとして設ܭϛス

もؚΉ。ޡ動作，ランダϜハードウΣアނোもର
範囲。

・適用範囲外とするもの。
・  合理的に༧ݟ可能なޡ使用ɿI4O/EN 12100でカバー。
・  オペレータのաࣦ / ෆ正使用ɿI4O/EN 12100（≈+I4 

B 9700）でカバー。
回までに࣍  ・ I4O19014 として取りΉきリスク 

ؚΉき߲目͋るいはࢀ照すき߲目をطଘの下ه
規格からピックアップする॓が出た。以下が規格
と॓୲ऀ（ϑΝーストネーϜ）で，期ݶは
12/20 まで（日本には॓なし）。

・  I4O 15998-1 （工機械ᴷ電子機ثを使用した機械
制御ܥ（MC4）ᴷ機能安全のための性能基準ٴび
試ݧ）ᴷ 4UFWF DBWF ࢯ

・  I4O/T4 15998-2（工機械ᴷ電子機ثを使用した
機械制御ܥ（MC4）ᴷୈ 2 部ɿI4O 15998 使用ٴび
適用のためのࢦ）ᴷ 3iDk ࢯ

・  I4O 14121-1/ -2（≈+I4 B 9702 リスクアセスメント
のݪଇ）ᴷ ViDUPSiB ࢯ

・  I4O 13849-1（≈+I4 B 9705-1 機械類の安全性ᴷ制御

システϜの安全ؔ連部ᴷୈ 1 部ɿ設ܭのためのҰൠ
ଇ）ᴷݪ MBUUhiBT 6MSiDh 1hiM ࢯ

・  I4O 121000（≈+I4 B 9700 機械類の安全性ᴷ設ܭの
ためのҰൠݪଇᴷリスクアセスメントٴびリスク低
減，特ஈの問なけれߟࢀとしてͩけ）ᴷ ViDUPSiB 
4UFWF 3iDhBSd ࢯ

・  I4O 25119 TSBDUPST Bnd mBDhinFSZ GPS BHSiDVMUVSF 
Bnd GPSFTUSZᴷ 4BGFUZ-SFMBUFd QBSUT PG DPnUSPM 
TZTUFmT ᴷ 3iDk ࢯ

・  I4O 26262 3PBd WFhiDMFT- 'VnDUiPnBM TBGFUZ ᴷMBUT
ࢯ

・  I4O 20474-1（≈+I4 A 8340 工機械ᴷ安全ᴷୈ 1 部 : 
Ұൠཁٻ事߲）ᴷ ର応Օの検౼ᴷ DBn ࢯ

回ձٞは࣍  ・ 11 ݄とฉいていたが，明ฏ 25  2
݄ 3 日，4 日（場ॴはロンドンࢢ）に変ߋになった。
その࣍は 6 ݄（ベルリンࢢ）。

ٞ事メϞ
・  લ日に͋った EMC のձٞで「安全状態は I4O 

19014 でܾめる」という合意が͋ったらしく，
安全状態をهड़しようとの発͋ݴり。

・I4O 15998-1 の環境݅はとりこΉき。
・I4O 19014 は，EN/I4O 規格としたい。
・  BZTUBndFS は，建機の周りにډるڭҭ可能な作

業һと，子どもまでؚΉҰൠਓの 2 種類にけ
るきという意͋ݟり。

・  配されたドΩュメント <TC 150/WG 2 N 332>
のਤ 1 プロセスチϟート（I4O 12100 と I4O 
13849-1 のチϟートをコンビナーが合したも
の）が，制御ܥの定ٛにͭいてのٞをҾきى
こし時間をඅやした。定ٛにͭいてはܧ続৹ٞ
とされた。（ʠ७メカʡすなΘͪϫイヤでͻっͺ
るͩけのϒレーΩのようなものは I4O 19014 に
ؚΉのかʁというٞ）

・  DBn 3PMFZ はࢯ CBUFSQiMMBS ࣾのॴଐで͋るが
I4O/TC 127 のٞでも͋るため I4O 的なཱ場
からの発ݴも͋った。

・  他の規格で్上国向けには؇いཁٻとしている
ものも͋るが，安全にରしてはそのようなこと
はせͣ同じレベルをཁٻする。

・  日ถԤの製業ऀは自ݾ認ূをしているが，他
の国ではୈ 3 ऀ機ؔからの認ূをडけるとࢥΘ
れる。このときに使えるような規格にしたい。

・୭がやっても同じ݁Ռになるものにしたい。

 

MBUT ,BSMTTPn VPMWP スウΣーデンԦ国

ChSiTUiBn ,BSMTTPn DZnBQBD CPmQBDUiPn ERViQmFnU 
AB

スウΣーデンԦ国

GiPSHiP GBSPGBni 'IAT CNH/NFX HPMMBnd 
, P C F M D P  C P n T U S V D U i P n 
MBDhinFSZ

イタリア国

6MSiDh DSFFT 'A:AT BOMAG GmCH ドイπ国

MBUUhiBT GSPFS コマπ HBnPmBH GFSmBnZ

田中 ণ コマπ +BQBn

ാ ࢤߟ コマπ +BQBn
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ISO/TC 127（土工機械）2013年 10月東京での 
日本主催国際作業グループ会議報告

・  ISO/TC 127/SC 3/WG 4（ISO 15818つり上げ及び固縛箇所）国際作
業グループ会議
・  ISO/TC 127/SC 2/WG 25（危険検知装置及び視覚補助 ISO 16001改正）
国際作業グループ会議

標準部会

2013  10 ݄に国ࡍ標準Խ機ߏ I4O/TC 127（工
機械ઐҕһձ）の日本が୲する工機械の国ࡍ標
準Խを検౼する国ࡍ作業άループձٞが東京の機械ৼ
ձؗڵ B3-3 ձٞࣨで։࠵され，ڠձ標準部ձ I4O/
TC 127 工機械ҕһձのࢯ࡚ٶ，出Ӝࢯがそれͧれ
ձٞのコンビナー（ট集ऀ，I4O の作業άループの主
ࠪをコンビナーと称する）として各ձٞを運営したの
で，事ہからそのձٞにؔして報告する。

1．  ISO/TC 127/SC 3/WG 4（つり上げ及び固
縛箇所 ISO 15818）国際作業グループ会議

1.1　開催日：ฏ 25  10 ݄ 23 日（ਫ）（終日），24
日（）（ޕલ），
1.2　出席者：I4O の 1 メンバー国（別ҕһձへ
のੵࢀۃ加国）4 カ国から 20 名の出੮
・  ถ国 AN4Iɿ4 名ᴷ C3OWELL CATE31ILLA3） ࢯ

ࣾ），WEI3E4 DEE3E） ࢯ ࣾ）， NEVA ʗࢁే） ࢯ
BOBCAT ࣾ），6H3ICH VE3MEE3） ࢯ ࣾ）

・ӳ国 B4Iɿ1 名ᴷ CAM4ELL CB+） ࢯ ࣾ）
・  ドイπ国 DINɿ4 名ᴷ HA3TDEGEN ドイπ国）ࢯ

法 的 ଛ  保 ݥ の 建 設 業 ৬ 業 保 ݥ  合 BGBBV），
HO''MANNࢯ （36D ,FUUFnࣾ）LIEBHE33） ࢯ''36 
ࣾ），G3OE3 コマπ） ࢯ HANOMAG ࣾ）

・  日本 +I4C（࢈ࡁܦ業লの৹ٞձで͋る日本工業標準
調ࠪձ +I4C が I4O のձһஂମとして I4O のձඅを
国අによって負୲している）ɿ11 名ᴷࢯ࡚ٶ，出Ӝࢯ，
田ؙࢯ（コマπ），࠭ଜࢯ，（日ཱ建機），২田ࢯ，౻
本ࢯ（コベルコ建機），ཱࢯ，大ݪ，ࢯ田ࢯ（Ωϟ
タピラージϟパン），খ，（ڠձ事ہ）

・  コンビナー݉プロジΣクトリーダ（以下 1L）ɿ上ه
のࢯ࡚ٶ

（従来経緯）：I4O 15818ʠ工機械ᴷͭり上͛ٴ
びݻറՕॴᴷ性能ཁٻ事߲ʡは，油圧ショベル，
ϒルドーβなど工機械を工場から出荷，また，
にクレーンでͭり上ࡍ場へとҠ動するݱ場からݱ
͛たり，また機械をトレーラなどにせて運ൖす
るࡍに荷にݻ定するࡍの，機械ଆのアイその他
の強度などにؔするもので，国内でも時ʑ発ੜし
ている機械のトレーラからのམによる交௨事ނ
などのରࡦのࢿとして日本୲で検౼してい
るが，各国・Ҭによりトレーラଆの形状，ݻറ
用ϑックなどの装備にࠩҟが͋ること，近 E6
などで՟༌ૹのࡍのݻറなどにؔする法ྩٴび
規格が整備されͭͭ͋るもののԤभ内部でも国に
より事情のࠩҟが͋ることなどから，৹ٞがߤ
し，最終国ࡍ規格Ҋ 'DI4 のථは 2 回にΘたっ
てෆঝ認，数回の作業άループձٞをܦて݁ہ
いったΜ DI4（照ձஈ֊）にして࠶ථとなり，
そのࡍの各国意ݟを検౼するため，作業άループ
。ঌ集となった࠶
（概要）：ࠓ回提示のҊจでは，Ԥभଆのたすきֻ
けݻറをલ提として機械ଆのアイなどの強度を規
定する方向が࠶確認された。たͩし，トレーラଆ
の事情が日・ถ・Ԥでҟなることから，国内では
機械ଆのアイから 1 Օॴ͋たりԿ本かのチΣーン
でࢄして荷ଆのෳ数ϑックにͭな͙こととな
Ζうこと，大形の機械などで，たすきがけݻറͩ
けでは容量がෆする場合にؔしてରࡦが付هさ
れているがそれをめ͙るٞも͋り，また，ݻറ
具の安全率がԤभではث 2 にରして日ถは 4 ない
しそれ以上とҟなる点などがっていることも
͋って，݁࠶ہ度ୈ 2 ࣍ DI4 ථ実ࢪとなった。
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1.3　前回ミュンヘン作業グループ会議結果・親分科
委員会 ISO/TC 127/SC 3ブラジル会議結果・ISO/DIS 

15818再投票結果の説明：װ事事取ѻから，2012
 10 ݄の（日本はٞ・װ事国で͋るが೦ながら
事情によりܽ੮）I4O/TC 127/4C 3 ϒラジル国プラ
イア・ド・ϑΥルチ国ࡍձٞでのܾٞによって，従来
'DI4（最終国ࡍ規格Ҋ）で͋ったが，（I4O ٕज़管理
ධٞձ TMB による）日程ԆによるҊ݅の自動Ωϟ
ンセル（その場合，Ҋ݅࠶։には TMB のঝ認がඞཁ）
を͙ため（ศٓ的なॲ理では͋るが）いったΜҕһ
ձଆからҊ݅を取り下͛，ͪに DI4（照ձݪҊ）ஈ
֊にして࠶։することがܾ定されたこと，続いて，
I4O/DI4 15818:2013 はථに付されঝ認されたが，
そのࡍの各国意ݟにରするର応を検౼するため，ࠓ回
I4O/TC 127/4C 3/WG 4 ձٞをট集とઆ明された。
1.4　ISO/DIS 15818に対する各国意見及びコンビナー
兼 PLの対応案並びにそれを反映させた案文の検討：
コンビナーのࢯ࡚ٶは，各国意ݟへの 1L ର応Ҋで
TBD（ࠓ後ٞ）とされているՕॴにؔして検౼を
ཁした。併せてࢯ࡚ٶの用意した加ࢿ料ٴび২田
。料も検౼したࢿの用意した加ࢯ
1.5　案文の（ISOの作業としての設定）段階の決定
に関する論議：コンビナーのࢯ࡚ٶは 'DI4（最終国
ථ）へਐめることを提Ҋしたが，各国ઐՈの中ࡍ
には࣍回ථではࢍථで͋ってもٕज़的意ݟを提
出可能なஈ֊とすきとの意ݟも͋り，この点から，
࣍回ථはୈೋ࣍ DI4（照ձݪҊ）ථとすることと
された。
1.6　当面の宿題事項
・  1L は 10 ݄までにվ定Ҋจを I4O/TC 127/4C 3/

WG 4 に回付する。
・  1L はӳޠを国ޠとするઐՈにӳจをクリスマ

スまでにվળすることをґཔする。
・  続いて 1L は I4O/TC 127/4C 3/WG 4 各国ઐՈ

にվળされたҊจを 2014  1 ݄までに確認する
ようཁする。

・  I4O/TC 127/4C 3 事国は，վળされたҊจをװ
I4O 中ԝ事ہに 2014  2 ݄中०までに提出する。

2．  ISO/TC 127/SC 2/WG 25（危険検知装置及
び視覚補助 ISO 16001改正）国際作業グルー
プ会議

2.1　開催日：ฏ 25  10 ݄ 24 日（）（ޕ後），25
日（ۚ）（終日）
2.2　出席者：I4O の 1 メンバー国（別ҕһձへ
のੵࢀۃ加国）4 カ国から 23 名の出੮
・  ถ国 AN4Iɿ4 名ᴷ C3OWELL CATE31ILLA3） ࢯ

ࣾ），WEI3E4 DEE3E） ࢯ ࣾ）， NEVA ࢁే） ࢯ /
BOBCAT ࣾ） 6H3ICH VE3MEE3） ࢯ ࣾ）

・  ӳ国 B4Iɿ2 名ᴷ CAM4ELL CB+） ࢯ ࣾ），HAN4ON-
ABBOTT B3IGADE EMFDUSPniDT）ࢯ ࣾ）

・  ドイπ国 DINɿ4 名ᴷ HA3TDEGEN ドイπ国）ࢯ
法的ଛ保ݥの建設業৬業保ݥ合 BGBBV），
,IE4EWALTE ドイπ国の機械サービスؔ連）ࢯ
ஂମ VDB6M），36'' LIEBHE33） ࢯ ࣾ），G3OE3
コマπ） ࢯ HANOMAG ࣾ）

・  日本 +I4C（日本工業標準調ࠪձ）ɿ13 名ᴷ出Ӝࢯ，
২田，（日ཱ建機）ࢯݹ，ࢯଜ࠭，（コマπ）ࢯݪ
ݪ，ࢯ大，ࢯཱ，（コベルコ建機）ࢯ本౻，ࢯ
田ࢯ（Ωϟタピラージϟパン），ઘࢯ（ॅ༑建機），
ձ事ڠ）খ，，（インロッドネット）ࢯٱ
ہ）

・  コンビナー݉プロジΣクトリーダ（以下 1L）ɿ上ه
の出Ӝࢯ

（経緯）：近，CCTV ؔ連ٕज़のਐา・低価格
Խがਐみ，ෳ数カメラからの画૾をॲ理してௗᛌ
ਤ方式でϞχタにөすٕज़が実用Խされているこ
とも͋り，日本から I4O 16001�+I4 A 8338ʠ
工機械ᴷݥة検装置ٴび視֮ิॿ（装置）ᴷ性
能ཁٻ事߲ٴび試ݧʡのվ正を新業提Ҋしてঝ
認され，出Ӝࢯをコンビナー݉プロジΣクトリー
ダとして国ࡍ作業άループ I4O/TC 127/4C 2/
WG 25 を設ཱして検౼することとなったので，
そのୈ 1 回ձ合を東京で։࠵することとなった。
（概要）：ࠓ回提示のվ正Ҋจでは，画૾ॲ理によ
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るௗᛌਤ方式ٴび画૾のパターン認ࣝによる画૾
検方式にؔして日本から提Ҋし，1Lݥة の出
Ӝࢯからは，このはٕज़ਐาがいので，ݱ
状ٕज़をૣٸに標準Խしてීٴをਤることを優先
したいࢫを強調しており，この方向性が（ࠓ回出
੮していないメンバーؚめ）各国にडけೖれられ
ることを期したい。

2.3　コンビナー兼 PLの報告：I4O 16001（�+I4 A 8338）
վ正の新業提Ҋは（ථの݁Ռ）ঝ認され，そのࡍ
に提出された各国意ݟは（ථ後に提出されたものも
ؚめ）整理したことがઆ明された。また，新業提Ҋ
のࡍにఴ付したվ正Ҋจは֓ཁͩけͩったので 1L が
վ正Ҋ全จを準備のࢫ，આ明された。
2.4　各国専門家の報告：コンビナーの出Ӝࢯが，各
国ઐՈの報告をٻめ，࣍のプレθンがߦΘれた。
料を用いてҊจの（新規の）ෟଐॻࢿ，ҕһがݹ  ・

H をઆ明した。આ明内容は，ө૾によるݥة検装
置（HDV）のٕज़的എܠ，画૾合境界のѻいな
どのཁ点，試ݧ実ࢪ事߲などで͋る。

・  ઘҕһが，ࢿ料を用いて画૾の形状認ࣝ（パター
ン認ࣝ）をෟଐॻ H にؚめ，これによってཁٻ基
準を機の性能に応じたものにすきとઆ明した。
内容は，自動車などでのҠ動ମ検出ٕज़・画૾パター
ン認ࣝにؔするٕߦݱज़をઆ明し，ߦݱのෟଐॻ H
の円状の試ݧମはҠ動ମ検出には適してもパター
ン認ࣝには適さないので，（طଘの）ෟଐॻ C に͋
るਓମの使用も認めるき，また，検ྖҬを機械
の性能に応じたものとすきなどの点で͋る。

・  ࠭ ଜҕһが，ࣛౡ建設のアラウンドウΥッチϟにؔ
するࢿ料を使用してプレθンをߦった。
  　なお，このアラウンドウΥッチϟにؔするプレθ
ンࢿ料をӳ༁して国ࡍ作業άループ I4O/TC 127/
4C 2/WG 25 に配すきとされた。また，このٕ
ज़をෟଐॻ E（超音波トランスポンダ方式）にؚめ
ることができないかとのࢦఠが͋ったが，このٕज़
はΉしΖෟଐॻ '（高周波無線トランスポンダ方式）
のҰ種とߟえられる。

2.5　ISO 16001改正案文及び各国意見に対する PL所
見の検討：1L の出Ӝࢯが，配Ҋจのཁ点（ߦݱ൛
I4O 16001 からのվ正点）をઆ明の後，I4O 16001 վ
正の新業提Ҋ時の各国意ݟとそれにରする 1L ॴݟ
の検౼などをߦった。
・  新業提Ҋ時の意ݟは，ΉしΖߦݱ൛ I4O 16001:2008

にରする意ݟがଟかったが，それらをؚめ検౼し，
Ұ部はҊจにંり込Ήこととした。

・  ӳ国の（ܽ੮した）ઐՈからの新規Ҋจ I4O/
WD 16001 ൛ߦݱびٴ I4O 16001:2008 にରする意
料のࢿを示すݟ 22 ݅のうͪ，時間切れで未検౼と
なった 4 ݅をআく各事߲を検౼し，Ұ部はҊจにં
り込Ήこととした。
  　これらの検౼事߲のうͪ，可能な範囲で（さらに
検౼ཁの事߲も͋る）Ҋจにөさせた。

・  Օ 1（適用範囲）で検ྖҬ内のʠਓをؚΉରʡ
の検を適用範囲とした。

Օࡉ  ・ 4.7（警報機ث動作ෆ能）で，警報機ثの
動作ෆ能Խにؔして，ೋஈ֊式の機ثはこのཁٻ事
߲をຬするとされた。

・  ෟଐॻ A（HD4 びٴ VA のબ定）の A.3（HD4 ٴ
びVAのબ定）でHD4ٴびVAのબ定のཁ݅として，
ਓ（าऀߦ）を他のোからࣝ別する能力をه。

・  ෟଐॻ A の表 A.1（HD4 びٴ VA のॴٴびॴྫ）
で超音波方式・外線方式などのॴとしてਓと他
のରをબしないࢫをه。

・  ෟଐॻ A の表 A.1 に（ܽ੮した）ϑランスの意ݟ
として画૾のパターン認ٕࣝज़にؔしてه。

・  Ҋจに新規加のෟଐॻ G（ௗᛌਤ方式画૾表示な
どの性能ཁٻ事߲ٴび試ݧにؔするิ事߲）のG.2

（試ݧମ）で試ݧମは円பと͋るのを部のดじた
円とम正。
2.6　当面の作業
2.6.1　宿題事項

料をؚめձٞで使用ࢿ事事取ѻは，ࣛౡ建設のװ  ・
した全จॻٴびձٞ報告をཌि（11 ݄ 1 日）ま
でに配とされた。
付هɿこれらは
－  国ࡍ作業άループձٞٞ事Ҋにରする報告ॻき込

み
－  ձٞでの定的վ定Ҋจ
－  新業提Ҋ時各国意ݟにରするձٞでの定的ର

応
－  ӳ国の（ܽ੮した）ઐՈからの意ݟにରするձ

ٞでの定的ର応
－  ࣛ ౡ建設ઐՈのࢿ料ʠアラウンドウΥッチϟʡ 

のӳ༁
－  （ӳ国の（ܽ੮した）ઐՈの૾ڸにؔする意ݟ

WEI3E4 （のରҊは別్配ࢯ
事事取ѻは，Պҕһձװ  ・ I4O/TC 1274C 2

のװ事国（ถ国）ٴびԤभ標準Խ機ؔのઐҕһձ
CEN/TC 151 のװ事国（スウΣーデン）にࢀ照規
格の配をཁすることとされた。

・  HAN4ON-ABBOTT に全てのෟଐॻを検౼してࢯ
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機ث供څ業ऀのཱ場からॴཁの提Ҋをまでに提
出することをٻめた。

・  1L は国内ઐՈのࢧԉをಘて，1 ݄までにվ定
Ҋจを準備することとされた。

・  C3OWELL にࢯ LIDA3 ライダー（LiHhU DFUFDUiPn 
Bnd 3BnHinH ޫ 検 出 ٴ び ଌ  LBTFS ImBHinH，ڑ
DFUFDUiPn Bnd 3BnHinHレーβー画૾検出ٴびଌڑ）
にؔするࢿ料をまでに提出することをٻめた。

2.6.2　上記宿題事項以外の会議の結論
・  ϑランス，ドイπ，ӳ国の各ઐՈに各国意ݟに

ؔするৄࡉ提Ҋ（ཁすれ，意ݟのഎܠとなる情
報にؔしても）の提出をٻめることとした。 

のஈ֊ɿ1L࣍  ・ は॓事߲のࢿ料をडྖ࣍ୈૣٸ

にվ定Ҋจを配し，それにରする意ݟをٻめる。
その意ݟをߟ慮して 1L は࣍のஈ֊をୈ 2 作業࣍
Ҋݪ WD とするか（よりਐΜͩஈ֊で͋る）ҕ
һձݪҊ CD とするかをܾ定する。

2.7　（ISO 16001改正の）文書作成日程：（֘
でのٕज़のਐาがいことから，作業に期をかける
のは٫ってෆ適切として）1L は I4O 16001 վ正作業
を 2 以内で発ߦஈ֊として了することとし，ࠓ回
I4O 16001 վ正でରとするのは内に商業的に使用
可能なٕज़をରとし（よりਐΜٕͩज़は࣍回վ正時
に検౼とすることを提Ҋし），ࢀ加ऀの同意をಘた。
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02-140
ピンポイント水中グラブ位置
誘導システム（PUGナビ） 東亜建設工業

⾣ 概　　　要

従来，άラϒ式ᔱᕕધは，ϒーϜ先端に G14 アンテナを設

置するなどしてϒーϜ先端位置をάラϒバケットの位置として

位置༠ಋをߦっている。しかし，目標点へϒーϜ先端を༠ಋ

しても，ை流の͋るとこΖではை流のӨڹをडけてάラϒバ

ケットが流されてしまうため，ਫ中の目標点へ正確に༠ಋす

ることはࠔで͋る。

回։発した「ピンポイントਫ中άラϒ位置༠ಋシステϜࠓ

（1inQPinU 6ndFSXBUFS GSBC-CBDkFU NBWiHBUiPn 4ZTUFmɿ௨称

16G ナビ）」は，ϒーϜ先端に設置した G14，ધに設置した

G14 方位ܭやトランスデューサ（ड৴機），άラϒバケットに

設置したトランスポンダ（ૹ৴機）によりਫ中でのάラϒバケッ

ト位置をリアルタイϜにࢉ出し，高ਫ਼度にॴ定の位置へ༠ಋす

るシステϜで͋る。

トランスデューサを基準としてܭଌされたάラϒまでのڑ

・方位・ਂ度情報は，無線 LAN にてクレーンオペࣨへૹ

され，άラϒバケットのࡏݱ位置，目標位置，目標位置までの

Ҡ動方向とҠ動量を画໘上に表示可能で͋る。

オペレータは，リアルタイϜに表示される画໘をݟながらά

ラϒバケット位置を目標点へ正確に༠ಋすることができるた

め，作業ޮ率の向上がਤられるとともに高ਫ਼度なࢪ工が可能と

なる。ঘ，本システϜは，新ٕज़情報提供システϜ NETI4 に

ొされている（ొ番号 �,T,-120005-A）。

⾣ 特　　　徴

①ਫ中部のάラϒ位置を高ਫ਼度にѲし，༠ಋがߦえるため作

業ޮ率およびࢪ工ਫ਼度の向上を実ݱ。

②άラϒ位置の༠ಋͩけでなく，ધ位置༠ಋٴびϒーϜ先端

位置༠ಋも可能。

③無線 LAN を用いたローカルネットϫークをߏஙするためࢪ

工情報のڞ༗が可能。

④使用機ثはখ型かͭ無線データ௨৴のため，どのધഫにも容

易に設置可能。

⾣用　　　途

・ை流がૣいਫਂ下におけるোఫڈ工事

におけるᔱᕕ工事ߓړ，ބ，，Տߓ・

・ফ波ϒロック等のਾ付工事

⾣実　　　績

東日本大ࡂのඃࡂにおいて，波で流されւఈにଯੵし

たנのఫڈ工事に使用された。最近はফ波ϒロックのਾ付工

事やط設ߏと近接したᔱᕕ工事にも使用されている。

⾣問 合 せ 先

東ѥ建設工業㈱　 ܦ営企画部報ࣨ　

〒 163-1031

東京都新॓区新॓ 3-7-1　新॓パークタϫー 31'

TELɿ03-6757-3821　'A9ɿ03-6757-3830

図─ 1　システムイメージ

図─ 2　ソフトウェア画面例

図─ 3　施工状況写真
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04-344 嵌合リング継手 フジタ

⾣概　　　要

近，シールド工事では，෴工品質の向上・ࢪ工期間のॖ

を目的として，ೋ࣍෴工を͋らかじめ工場でࢪ工したೋ࣍෴工

Ұମ型セάメントの使用が૿加している。Ұ方，都ࢢ部の下ਫ

ಓやӍਫ排ਫ࿏のシールド工事では，ཱ݅等からۂٸ線の

ܧ線区間でセάメントリンά間のۂٸ，工がଟくなっておりࢪ

手に作用する大きなせΜ断力にରするิ強方法が՝となって

いた。

大きなせΜ断耐力を確保するためには，ܧ手数を૿加させる

ରࡦがߟえられるが，せΜ断耐力を૿強させることͩけを目的

としてܧ手数を૿加させることは，コストやࢪ工性の؍点から

ましくない。そこで，せΜ断力にର߅するઐ用部材で͋るቕ

合リンάをみ込Μで，せΜ断耐力を強Խした，新型セάメン

トܧ手「ቕ合リンάܧ手」を։発した。։発に͋たっては，試

場での実ଌにより，新型セάݱ工ࢪ・ݧମによる性能確認実ݧ

メントܧ手の適用性を確認した。

ቕ合リンάܧ手の使用により，ܧ手数が減できるイメージ

を図─ 1 に示す。

ቕ合リンάܧ手の使用により，ೋ࣍෴工Ұମ型セάメントの

ることができる。また，従来͛線への適用範囲を大きくۂٸ

は数種類のせΜ断ิ強したܧ手を使いけていたものを，1 種

類のܧ手で༷ʑなۂ線ܘのࢪ工にର応することが可能になる

（写真─ 1，図─ 2）。

⾣特　　　徴

・使用するቕ合リンάの材料強度・サイズを変ߋすることで，

༧されるせΜ断力にରして最適なせΜ断耐力を෯く設定

することが可能で͋る。

⾣用　　　途

手のせΜ断ิ強ܧ線シールドにおけるリンά間ۂٸ・

⾣実　　　績

・下ਫॲ理場์流ڎ工事（東京都）

⾣問 合 せ 先

㈱ϑジタ　報ࣨ

〒 151-8570　東京都ौ୩区ઍବϲ୩ 4-25-2 मཆஂ 4:D ビル

TELɿ03-3402-1911　'A9ɿ03-3404-8477
図─ 1　  従来型ボルト継手と嵌合リング継手の接合本数イメージ（面積比

4以上）

写真─ 1　  急曲線部用二次覆工一体型セグメント（コンクリート中詰鋼製）
と嵌合リング

図─ 2　リング間接合部せん断補強詳細
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▶〈02〉掘削機械

13-〈02〉-09
コマツ
ハイブリッド油圧ショベル

HB205-2

’13.10発売
モデルチェンジ

NOY（素ࢎԽ） と 1M（ཻ子状質）の排出量を従来機にൺ

て大෯に低減し，日本（オϑロード法（ˎ 1）2011 基準）・ถ

（E1A TiFS4 InUFSim）・Ԥभ（E6 4UBHF 3B）の排出ガス規制にର

応した中型ハイϒリッド油圧ショベルのϞデルチΣンジ車で͋る。

新エンジンに加え機ମのメインバルϒ・油圧回࿏のロスを低減し，

大容量高ޮ率油圧ポンプや高ޮ率作動油を採用することによりੜ࢈

性と燃අ性能の両ཱをਤり，燃料ফඅ量を従来機にൺて 5％低減

（ˎ 2）させている。

安全໘の特として，མ下止用ハンドレールの採用によるマシ

ンΩϟϒ上での点検・整備時のམ下止や，ID Ωー採用による機

械の౪リスクの軽減をਤっている。運転੮には高ਫ਼ࡉ 7 インチ

LCD Ϟχタを新たに採用し，安全かͭ正確でスϜーズな作業を実

するとともに，エコガイダンス等の表示によりলエネ運転のサݱ

ポートをߦっている。

，に，パϫーラインの保ূԆと無ঈメンテナンスを取りೖれたߋ

表─ 1　HB205-2 の主な仕様

機械質量 （U） 19.9

エンジン定格出力　ネット（+I4 D0006-1）
 kW/min － 1（14/SQm）

104/2000
（141/2000）

標準バケット容量（新 +I4/ چ +I4） （m3） 0.8/0.7

標準バケット෯ʪサイドカッタؚΉʫ （m） 1.045ʪ1.17ʫ

全 （m） 9.425 

全෯ （m） 2.805

全高 （m） 3.135

後端ટ回ܘ （m） 2.75

価格 （百万円） 27

新たなサービスプロάラϜ「,OMAT46 CA3E（コマπ・ケア）」

を提供している。コマπ・ケアは新車ߪೖ時に自動的に付ଳされ，

トータルライϑサイクルコストの低減と期間の稼働にݙߩするも

ので͋る。

ˎ 1ɽ  特定特घ自動車排出ガスの規制等にؔする法。
ˎ 2ɽ  従来機とのൺֱ（コマπテスト基準による）。実作業では作業

݅によりҟなる場合が͋る。

問合せ先ɿコマπ　コーポレートコϛュχケーション部　

〒 107-8414　東京都ߓ区ࡔ 2-3-6

写真─ 1　コマツ　HB205-2　ハイブリッド油圧ショベル
（一部オプションが含まれる）

▶〈03〉積込機械

13-〈03〉-12
KCM
ホイールローダ

70Z7

’13.10
新機種

バケット容量 3.0 m3 クラスの新型ϗイールローダ「70Z7」は，

特定特घ自動車排出ガス規制法（オϑロード法）の 2011 基準適

合車で͋る。　

新エンジンに搭載したࢎԽ৮ഔ付マϑラ，排ؾガス࠶॥環装置

（EG3），可変容量ターボ（VGT）をࡉかく制御し，排出ガス中に

ؚまれる素ࢎԽ（NOY）と，ཻ 子状質（1M）を大෯に減し，

環境性能を高めている。また，排出ガスの後ॲ理装置はࢎԽ৮ഔ付

マϑラのみで，1M をิ集するϑィルタがないため，Ұ定時間͝と

のਗ਼・交がෆཁとなり，シンプルな整備性を実ݱしている。

燃අ໘では，可変容量ポンプを用いた「ল燃අ油圧システϜ」の

採用で油圧エネルΪーロスを低減したほか，作業負荷に応じたエン

ジン出力の最適制御，高性能ハイϒリッドϑΝンならびに車両状態

をϑィードバックした回転制御により，従来機より約 20％の燃අ

表─ 2　70Z7 の主な仕様

標準バケット容量 （m3） 3.0

運転質量 （U） 14.18

定格出力ʗ定格回転 （kW/min － 1） 125/2200

最大۷ى力 （kN） 114.0

最高ߦ度　લਐʗ後ਐ （km/h） 38.5/28.3

最大けΜҾ力 （kN） 123.0

能力 （度）ࡔొ 25

車ମ۶ં֯ （度） 40

全×全෯×全高（バケット付） （m） 7.810 × 2.690 × 3.280

（m） ڑྠ×ڑ࣠ 3.100 × 2.050

最低上高 （m） 0.395

ώンジピン高さ （m） 3.92

ダンピンάクリアランス （m） 2.76

ダンピンάリーチ （m） 1.10

標準খ売価格 （百万円） 27.5
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写真─ 2　KCM　70Z7　ホイールローダ

低減をୡしている。

また，オペレータのۭॅډ間を֦大し，ີؾ性を高めた新型Ωϟ

ϒを搭載するとともに，運転੮のインストΡルメントパネルには視

認性の高い高ً度ӷথϞχターを採用することでշ適なオペレータ

環境を実ݱしている。ߋに，標準༷で国交௨ল低騒音型建設機

械にࢦ定されている。加えて，ࣼঢ߱ラダーの採用，Ωϟϒドア

のվ良，ハンドレールの最適Խをߦい，安全性の向上をਤっている。

問合せ先ɿ㈱ ,CM　企画部　営業企画՝

〒 675-1113　ฌݝݿ加܊ݹҴඒொԬ 2680 番

▶〈16〉  高所作業車，エレベータ，リフトアップ工法，
横引き工法および新建築生産システム

13-〈16〉-06
タダノ
高所作業車（伸縮ブーム形）

AT-110TTE（D）ほか

’13.05 発売
モデルチェンジ

外の電回線やインターネット用ޫϑΝイバー回線のෑ設・メ

ンテナンス等，௨৴工事用の高ॴ作業車で͋る。

AT-110TTE（D）は，最大上高 11 m でバケットੵ載荷重 200 kH，

最大作業ܘ 8.9 m のϑルϒーϜ全周同Ұ性能のい作業範囲を実

。しているݱ

AT-110TTE（4）は，アウトリガ車෯内設置で，最大上高 11 m，

バケットੵ載荷重 120 kH，作業範囲は AT-110TTE（D）と同Ұで

͋る。

AT-100TTE は，高ॴ作業車の特別ڭҭのࢿ格で操作でき，バケッ

トੵ載荷重 200 kH，最大上高 11 m クラスと同等のい作業範囲

を確保している。

AT-100TT は，アウトリガ車෯内設置で，バケットੵ載荷重

200 kH，最大作業ܘ 7.6m のϑルϒーϜ全周同Ұ性能をͭ࣋௨৴

。場におけるベーシック車両で͋るࢢ

4 製品とも環境性能の向上点として，ඞཁな時にඞཁなͩけエン

ジン回転を上ঢさせるアクセル無ஈ֊制御と，油圧ポンプの大容量

Խによって無ବなエンジン回転をえ，作業時の燃料ফඅ量の軽減

と作業騒音も低減している。

また，շ適性の向上点として，؇ى動・؇停止制御に新制御シス

テϜを採用し，ٸ操作時やٸ停止時のϒーϜの༳れや流れをえて

いる。

表─ 3　AT-110TTE（D），AT-110TTE（S），AT-100TTE，AT-100TT の主な仕様

AT-110TTE（D） AT-110TTE（4） AT-100TTE AT-100TT

バケットੵ載荷重 （kH）または（名） 200 または 2 120 または 1 200 または 2 200 または 2

最大上高 （m） 11.0 11.0 9.9 9.9

最大作業ܘ （m） 8.9 8.9 8.9 7.6

トップϒーϜ '31 コーティンά '31 コーティンά '31 コーティンά మ

バケット内寸法　さ×෯×ਂさ （m） 0.7 × 1.0 × 0.9

バケットスインά֯度 （度） ࠨ 104 ～ӈ 104

ϒーϜさ （m） 3.44 ～ 8.36 3.44 ～ 8.36 3.44 ～ 8.36 3.44 ～ 7.13

ϒーϜى෬֯度 （度） － 17.5 ～ 80

ϒーϜટ回֯度 （度） 連続 360

アウトリガ張出෯　લʗ後 （m）/（m） 1.67/1.49 1.49/1.49 1.67/1.49 1.49/1.49

全×全෯×全高（࢟ߦ） （m） 4.81 × 1.73 × 2.80

最大ੵ載量 （kH） 350 ～ 450 500 350 ～ 450 500

Ս装ର車 （－） 2.0 U 車クラス

価格 （百万円） 10.2 10.1 10.1 9.2

（）全×全෯×全高（࢟ߦ），ٴび最大ੵ載量はՍ装シϟーシによりҟなる。
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安全・安心作業をサポートするための新機能として，作業時に車

両バッテリ電圧が設定値以下になった場合にバケット操作部の表示

灯を点滅させ，オペレータに未然にバッテリ上がりを警告するバッ

テリ電圧監視機能を標準装備している。

また，大型クレーンで運用中の，車両の稼働状況や位置情報・保

守管理をインターネットでサポートするテレマティクス WEB 情報

サービス「HELLO-NET」をオプションとして提供している。

問合せ先 : ㈱タダノ　国内営業企画部

〒 130-0014　東京都墨田区亀沢 2 丁目 4 番 12 号

写真─ 3　タダノ 通信工事用高所作業車

AT-110TTE（D） AT-110TTE（S） AT-100TTE AT-100TT

▶〈18〉原動機および発電・変電設備等

13-〈18〉-02
やまびこ
防音型ガソリンエンジン発電機兼用溶接機

EGW185M-IST

’13.9
新機種

溶接基本性能に加え，インバータ発電で単相 5.0 kVA の高出力電

源の取り出しができ，単相 3 線 200 V 5.0 kVA と単相 100 V 2.5 kVA

× 2 の出力端子を装備している。出張工事先での手棒溶接のほかに

TIG 溶接機やエアープラズマ切断機などを接続して使用すること

ができる。また，商用電源と同等で正弦波に近いきれいな波形のイ

ンバータ発電により，コンピューター内蔵製品やマイコン制御の各

種電動工具用の電源として使用できる。

溶接負荷や発電負荷に応じて最適なエンジン回転数を自動設定す

るエコ機能を装備し，超低騒音型建設機械の基準レベルをクリアし

ており（64 dB（A）/7 m［50/60］Hz），国内排出ガス自主規制適

合エンジンを搭載し環境に配慮している。

ライトバンへの車載も可能な軽さとサイズながら，クラス最大の

溶接無負荷電圧（75 V）と最適制御方式により，アークスタート，

アークの伸び，溶け込みの良さなど優れた特性で安定した溶接がで

きる。また，溶接をしながら，照明など 200 W 程度の交流電源も

使用できる。

表─ 4　EGW185M-IST の主な仕様

発電方式 回転界磁型同期発電方式

溶　　接

定格出力電流 DC170A

定格負荷電圧 26.8 V

定 格 使 用 率 50％

電流調整範囲 DC45 ～ 185A

使 用 溶 接 棒 2.0 ～ 4.0 mm

発　　電

発電制御方式 インバータ

周 波 数 50/60 Hz

定 格 電 圧 単相 100 V 単相 200 V

定 格 出 力 2.5 kVA×2 5.0 kVA

定 格 電 流 25 A×2 25 A

力 率 1.0

エンジン

名 称 ヤマハ MZ360

定 格 出 力 7.1 kW/3600 min － 1

潤 滑 油 容 量 約 1.1 L

始 動 方 式 セル・リコイル併用

使 用 燃 料 ガソリン

燃料タンク容量 約 15 L

定格連続
運転時間

溶 接 約 9.0 h（使用率 50％）

発 電 約 5.2 h

周 波 数 切 替 標準装備（スイッチ式）

ス ロ ー ダ ウ ン 標準装備

騒音値［音圧レベル］ 64 dB（A）/7 m［LWA90］

外 形 寸 法 （mm） 730 × 545 × 647

質 　 　 量 （㎏） 99

価 格 （ 税 込 ） （百万円） 0.75915

その他特徴

①デジタル表示機能付の集中操作パネル

実電流値を確認して溶接ができる。

②溶接電流プリセット機能

1A 単位のデジタル数値で溶接電流を設定できる。

③オートチョークでの始動

④  軽くて丈夫な樹脂製ボディ

変形に強くて錆びない耐衝撃性，低温度性，耐候性に優れた樹脂

素材（ポリジシクロペンタジエン）を採用している。

⑤  メンテナンス性を重視した取り外しが簡単なボディーカバーと大

型ドア類

ボディーカバーのボルト本数を従来機の 23 本から 10 本に低減し

メンテナンス性を向上させており，ボディーカバーを取り外した状

態での試運転もできる。大型ドア類の採用で日常点検が容易にでき

るようにしている。

また，別売品としてバッテリー工具などの充電に使用し，充電終

了後は自動的にエンジンが停止するオートストップ機能が用意され

ている。
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写真─ 4　やまびこ　EGW185M-IST
防音型ガソリンエンジン発電機兼用溶接機

問合せ先ɿ㈱やまびこ　એ՝

〒 ೆ区大௩ࠤ安ࢢౡ　731-3167 6-2-11

▶  〈19〉建設ロボット，情報化機器，タイヤ，ワイヤロー
プ，検査機器等

13-〈19〉-03
ケルヒャージャパン
モバイルウォータージェット

HD 7/250 De Tr1

’13.08 発売
新機種

強なਫの力で，メンテナンス時期をܴえるڮྊやトンネルなど

コンクリートのิम・मસの下ॲ理をߦうウΥータージΣットࢪ

工機で͋る。建ங業でのิम工事（コンクリートやϞルタルの

目ߥらし，部ハπリ，準ケレン，ケレン，ృ装ണ，ృ装下ॲ

理），ધഫमસ（ધମ付ணのւੜੜ・錆などのআڈ，ృ装ണ），

工場保守（交ث，配管，ボイラー，ਫ਼製ϑィルター，設備機ث

などのચড়，付ணআ࢈，（ڈഇ業でのચড়（リサイクル品，設備

機ث等のચড়）などに使用される。

250 MQB の最高圧力で範囲のิम工事やメンテナンスが時間

で可能となる。Ұൠ車両（2000 DD クラス以上の用車）でもけΜ

Ҿできるトレーラーサイズ（運転にはখ型トレーラーݶ定をؚΉけ

ΜҾ໔ڐがඞཁ）で，点ࡏするݱ場も容易にҠ動可能で͋る。

また，ޡ作動を͙シンプルなӷথ操作パネルによりઐのオペ

レーターがෆཁで͋る。

ޢ用品，使用લの安全ڭҭ，製品使用方法のઆ明，1 間の製

品保ূと定期メンテナンスを標準装備し，安全性に配慮している。

排出ガスରࡦୈ 3 基準をクリアするクリーンなディーθルエン࣍

ジンを採用，環境にも配慮している。

表―5　HD　7/250 De Tr1 の主な仕様

動力　 ディーθルエンジン

エンジン出力 （kW） 72

最大ు出ਫ量 （L/min） 11.2

最大ు出圧力 （M1B） 250

質量 （U） 1.46

全×全෯×全高 （m） 4.09 × 1.9 × 1.925

価格 （百万円） 21

問合せ先ɿケルώϟー ジϟパン㈱

〒 ฏࡔ大ொদ܊ࠇݝٶ　981-3408 3-2

E-mBiM: DPnUBDU!kBSDhFS.DP.KQ

写真―5　  ケルヒャー ジャパン　HD 7/250 De Tr1　モバイルウォー
タージェット
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建設機械市場の現状

1．建設機械出荷金額推移

2012 度の建設機械出荷ֹۚ（内ध・外धの合ܭ）は，2 ஹ 1495

ԯ円でલ度ൺ 19％の減গとなった。内धは 7802 ԯ円でલより

18％૿加しているが，外धは 1 ஹ 3693 ԯ円でલより 19％減গと

なっている。

内धにͭいて製品別にݟると，લよりトラクタ 37％૿加［922

ԯ円］，油圧ショベル 30％૿加［2555 ԯ円］，ϛχショベル 24％૿

加［711 ԯ円］となった。લは全製品とも૿加で͋ったがࠓ回減

গに転じたのは，トンネル機械 59％減গ［26 ԯ円］，その他建設機

械 15％減গ［477 ԯ円］で͋り，内ध全ମではલより 18％の૿

加で͋る。

また，外धにͭいて製品別にݟると，લよりトラクタ 15％減

গ［2024 ԯ円］，油圧ショベル 26％減গ［5596 ԯ円］，ϛχショ

ベル 4％減গ［1194 ԯ円］となった。これ以外にも建設用クレーン，

コンクリート機械，基ૅ機械をআいて減গしており，外ध全ମでは

લより 19％の減গとなっている。

表─ 1 に「建設機械出荷ֹۚ実（内ध・外ध）」のਪҠを示す。

2．市場動向

（1）国内市場

建設機械の国内出荷ֹۚ実は，図─ 1 に示す௨り，2003 度

以߱，建設ࢿ（名目値）は減গ向で͋るのにରして，建設機械

出荷ֹۚは 2007 度までの間，5 連続૿加に転じている。この

ཁҼとして，排ガス規制による替धཁ，中ݹ車のւ外༌出をഎܠ

にレンタル業を主としたߋ新धཁにより，૿加基調がܧ続したもの

とࢥΘれる。

しかし，2008  9 ݄のリーマンショックを発端とするੈ界同時ෆ

況は，༌出主ಋ・外धґଘで期にってを続けてきた日本ܦ

しい環境ݫめてۃ場においてもࢢを༩え，建設機械ڹなӨࠁにਂࡁ

となり，2008 度，2009 度と連続して大෯な減গになったが，

2010 度にͭいては，ެڞࢿは低ਫ準でਪҠするものの，ຽ間建

設ࢿはҰ部材料も͋り，回෮基調に転じ，एׯの૿加となった。

こうした中，2011  3 ݄に東日本大ࡂが発ੜし，2011 度は

これの෮چ・෮ڵにىҼするリース・レンタル向け等のधཁが͋り，

建設ࢿはඍ૿ながら，建設機械の出荷ֹۚは૿加となった。

2012 度はҾき続きࡂ෮ڵにىҼするリース・レンタル向け

表─ 1　建設機械出荷金額実績（内需・外需）
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のधཁが͋り，আઇधཁも調で͋ったこと，建設ࢿも૿加向

に͋ることから，出荷ֹۚもରલൺ 18％の૿加となった。

図─ 1 に「建設機械出荷実（内ध）」と「建設ࢿ（名目値）」

のਪҠを示す。

図─ 2 に示す௨り，建設機械の主力製品で͋る油圧ショベルの

国内出荷数は，2002 度をఈに 2003 度以߱，2007 度まで 5

連続૿加に転じたものの，2008 度は，લ度ൺ 38％の減গ，

2009 度はલ度ൺ 50％と大෯な減গとなった。

こうした中，2010 度にͭいては，リース・レンタル業を中心

としたधཁ૿加により，ରલ度ൺ 39％の૿加となった。2011 

度にͭいてはࡂの෮چ・෮ڵにىҼする，リース・レンタル業の

धཁ૿加により，ରલൺ 58％の૿加となった。

2012 度はҾき続くࡂ෮ڵにىҼするリース・レンタル業を

中心としたधཁ૿加により，ରલൺ 25％の૿加となった。

図─ 2 に「油圧ショベル国内出荷数」のਪҠを示す。

（2）海外市場

図─ 3 に示す௨り，2002 度以߱，主ཁなマーケットで͋るถ・

中ೆถ区，Ԥभの調なࡁܦをഎܠに，また高のஶしい

アジア区にもݗҾされ，2007 度まで૿加向に転じた。

しかし，2008  9 ݄のリーマンショックを発端とするੈ界同時

ෆ況により，2008 度はલ度ൺ 17� 減গ，2009 度はલ度ൺ

54％減গと大෯な減গとなったが，2010 度にͭいては，中国・

アジアを中心とした新ڵ国およびࢿ源։発国向けのधཁの૿加に加

え，ถ国ࢢ場，Ԥभࢢ場等の回෮により，લ度ൺ 79％૿加に転

じた。

2011 度では中国でのधཁがલ度ൺで 36％減গし，他のҬ

でのલに続くधཁ૿にもかかΘらͣ，全ମではલ度ൺの 25％

૿加で͋った。

2012 度は中国のલに続く大෯धཁ減と，他のҬもݢฒみ

धཁ減に転じ，全ମではલ度ൺ 19％の減গとなった。

区別にݟると，中国 59％減গ［451 ԯ円］，中国をআくアジア

35％減গ［1752 ԯ円］，ถ・中ೆถ 4％減গ［3306 ԯ円］，چソ連・

東Ԥ 2％減গ［817 ԯ円］，Ԥभ 21％減গ［1294 ԯ円］，中近東

11％減গ［705 ԯ円］，オセアχア 7％減গ［927 ԯ円］，アϑリカ 2％

減গ［519 ԯ円］となった。

図─ 3 にコンポーネントをআいた「建設機械品Ҭ別༌出

ֹۚ」のਪҠを示す（2002 度より，アジア区を「中国」と「ア

ジア（中国আく）」に区した）。

図─ 4 に示す௨り，製品別にݟると 2012 度のւ外出荷ֹۚに

おいて油圧ショベルが 5596 ԯ円と全ମの 41％をめる。また，ト

ラクタは 2024 ԯ円と全ମの 15％，ϛχショベルは，1194 ԯ円と

全ମの 9％をめる。લ度とൺֱすると，油圧ショベルはֹۚで

26％減গ，製品別ߏൺ率で 4％の減গとなっている。

図─ 4 に「建設機械別ւ外出荷ֹۚ」のਪҠを示す。

図─ 2　油圧ショベル国内出荷台数

図─ 1　建設機械出荷実績（内需）／建設投資（名目値）

図─ 3　建設機械完成品地域別輸出金額

図─ 4　建設機械別海外出荷金額
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3．リース・レンタル動向

2012 度の国内におけるリース・レンタル業向け出荷ֹۚൺ率

（主ཁ 5 製品）は 42％とલ度ൺ 2％૿加となり，લ度にҾき続

き૿加向に͋る。

表─ 2 にิڅ部品をআいた建設機械本ମの「業種別（リース・レ

ンタルʗその他）国内出荷ֹۚ実」のਪҠを示す。

国内ࢢ場の主力製品で͋る油圧ショベルのリース・レンタルൺ率

は 52％とલൺ 3％૿加，ϛχショベルは 51％とલൺ 2％૿加，

両製品ともൺ率が 50％を超えた。

図─ 5 に「リース・レンタル業向け出荷ֹۚൺ率（主ཁ 5 製品）」を示す。

4．建設機械市場の今後の見通し

2013 度における国内ࢢ場にͭいてはࡂ෮ڵによるधཁの૿

加に加えて，2011 排ガス規制のੜ࢈༛༧の終了にうچ型機の

धཁがレンタル業を中心にݟ込まれ，またෆಁ明ながらফඅ税率上

͛લのۦけ込みधཁが༧ଌされる事から，出荷ֹۚは 8082 ԯ円（લ

ൺ 19％૿加）をݟ込み，4 連続での૿加が༧される。

また，ւ外ࢢ場にͭいてはถ向けのधཁはݎ調にਪҠするもの

の，ࢿ源։発国向けや，アジア，Ԥभ向けの減গが͋り，出荷ֹۚ

は 1 ஹ 1973 ԯ円（લൺ 1％減গ）となり，ԣഝいと༧ଌされる。

 出యɿҰൠࣾஂ法ਓ　日本建設機械工業ձ　౷ࢿܭ料

 จɿࢁ

表─ 2　業種別（リース・レンタル／その他）国内出荷金額実績

図─ 5　リース・レンタル業向け出荷金額比率（主要 5製品）

おことΘり
　ྫܝ載している「中ݹ車ࢢ場動向」は，ࡏݱ，データを取りまとめ中のため，確定࣍ୈܝ載する༧定です。



111建設機械施工 Vol.65　No.12　December　2013

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

ᘓタᕤཷὀ㢠䡡ᘓタᶵᲔཷὀ㢠䛾᥎⛣
ᘓタᕤཷὀ㢠䠖ᘓタᕤཷὀ動ែ⤫ィㄪᰝ㻔ᡭ㻡0♫）　　　㻌　　　　　　　 （ᣦᩘ基準　㻞㻜㻜6ᖺᖹᆒ㻩㻝㻜0）
ᘓタᶵᲔཷὀ㢠䠖ᘓタᶵᲔཷὀ⤫ィㄪᰝ（ᘓタᶵᲔᴗᩘ㻞4๓ᚋ）　　　　㻌（ᣦᩘ基準　㻞㻜㻜6ᖺᖹᆒ㻩㻝㻜0）

ᘓタᕤཷὀ㢠

ᘓタᶵᲔཷὀ㢠（⥲㢠）

ᘓタᶵᲔཷὀ㢠（ᾏእ㟂せ䜢㝖䛟）

ཷὀ㢠ཷὀ㢠

㻓㻌㻜㻢㻌㻌㻌㻌㻓㻌㻜㻣㻌㻌㻌㻌㻓㻌㻜㻤 '09 '10 '11 '12

ᅄ༙ᮇ䡡᭶

ᖺ

200

'12 '13

150

100

50

建設工事受注動態統計調査（大手 50 ࣾ） （単位ɿԯ円）

　　݄ ૯　　ܭ

ड　　　　　　ऀ　　　別 工　事　種　類　別
未ফԽ 
工事高 工高ຽ　　　間ࢪ

ி ެ  そ の 他 ւ　　外 建　　ங 　　
ܭ 製  業 ඇ製業

2006  136214 98886 22041 76845 20711 5852 10765 98795 37419 134845 142913
2007  137946 103701 21705 81996 19539 5997 8708 101417 36529 129919 143391
2008  140056 98847 22950 75897 25285 5741 10184 98836 41220 128683 142289
2009  100407 66122 12410 53712 24140 5843 4302 66187 34220 103956 128839
2010  102466 69436 11355 58182 22101 5472 5459 71057 31408 107613 106112
2011  106577 73257 15618 57640 22806 4835 5680 73983 32596 112078 105059
2012  110000 73979 14845 59133 26192 4896 4933 76625 33374 113146 111076

2012  9 ݄ 11880 7617 1541 6076 2810 496 957 8373 3507 115538 11742
10 ݄ 6283 4337 1113 3224 1329 364 253 4341 1942 114513 7383
11 ݄ 7951 5612 1143 4469 1555 392 392 5779 2172 113652 8952
12 ݄ 10823 7180 1489 5691 2654 428 562 7886 2937 113146 11789

2013  1 ݄ 7476 4934 914 4020 1711 323 208 4974 2202 113069 7495
2 ݄ 9974 6394 1028 5366 2725 395 460 6631 3343 112221 10849
3 ݄ 19344 12545 2117 10428 4900 476 1423 12473 6870 117754 13225
4 ݄ 6570 4870 866 4004 1238 366 97 4489 2081 118464 7025
5 ݄ 7781 5423 1109 4314 1738 351 269 5680 2101 118273 8090
6 ݄ 10557 6865 1132 5734 2333 448 911 6701 3856 118261 10614
7 ݄ 8514 5238 926 4312 1881 390 1004 6008 2506 120698 7633
8 ݄ 10014 6610 1044 5566 2783 347 274 6791 3224 120239 10464
9 ݄ 22548 17296 2265 15031 4252 440 558 17817 4730 ʕ ʕ

建　設　機　械　受　注　実　績 （単位ɿԯ円）

　  　݄ 06  07  08  09  10  11  12  12 
9 ݄ 10 ݄ 11 ݄ 12 ݄ 13 

1 ݄ 2 ݄ 3 ݄ 4 ݄ 5 ݄ 6 ݄ 7 ݄ 8 ݄ 9 ݄

૯　   　 ֹ 17465 20478 18099 7492 15342 19520 17343 1107 1258 1331 1315 1133 1307 1717 1588 1161 1414 1521 1345 1407
ւ 外 ध ཁ 11756 14209 12996 4727 11904 15163 12357 700 796 894 851 747 843 1222 1042 539 829 956 828 837
ւ外धཁをআく 5709 6268 5103 2765 3438 4357 4968 407 462 437 464 386 464 495 546 622 585 565 517 570

（）2006 ～ 2008 はฏۉで，2009 ～ 2012 は࢛期͝とのฏۉ値でਤ示した。
2012  9 ݄以߱は݄͝との値をਤ示した。

出యɿ国交௨ল建設工事ड動態౷ܭ調ࠪ
　　　内ֳࣾࡁܦձ૯合ڀݚॴ機械ड౷ܭ調ࠪ
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■ 機 械 部 会

■情報化機器技術委員会
݄　日ɿ10 ݄ 4 日（ۚ）
出੮ऀɿന௩ࡾܟҕһほか 6 名
ٞ　ɿ① 9 ݄ 18 日։࠵の機械部ձ　

事ձの報告・ฏװ 25 度上期の
画　②国ܭ動׆動݁Ռ報告と下期の׆
交௨লにおける CIM の取りみに
ͭいて　③ 9 ݄ 30 日։࠵のؔ東整
新ٕज़・情報Խࢪ工意ݟ交ձの報告
④ 11 ݄ 19 日։࠵の合同部ձ，12 ݄
։࠵の機械部ձ　ٕज़連བྷձにͭいて
⑤その他情報交

■機械整備技術委員会
݄　日ɿ10 ݄ 4 日（ۚ）
出੮ऀɿࡾ࿕ҕһほか 7 名
ٞ　ɿ①ハイϒリッド・電動（バッテ

リーؚΉ）建機の整備の安全 WG　　
②日本ガイシ㈱名ݹ工場の D1' 用
セラϛックϑィルターの製ラインの
に（動機ٕज़ҕһձと合同ݪ）ձֶݟ
ͭいて　③ 11 ݄ 19 日（Ր）։࠵の合
同部ձ，12 ݄ 2 日（݄）։࠵の機械
部ձ　ٕज़連བྷձにͭいて　④その他

■除雪機械技術委員会 グレーダ・ドーザ
分科会
݄　日ɿ10 ݄ 8 日（Ր）
出੮ऀɿߐ本ฏҕһほか 13 名
ٞ　ɿ①আઇάレーダʗドーβの安全

パッケージをؚめた 1 名車Խのਐల
状況とࠓ後の༧定にͭいて　②আઇタ
イプテストでの 1 名車にͭいて標準
部ձでの断状況

■トンネル機械技術委員会 安全・安心分
科会
݄　日ɿ10 ݄ 9 日（ਫ）
出੮ऀɿؠ切ຬߦՊձほか 5 名
ٞ　ɿ①調ࠪ，ऩ集したࢿ料にͭいて

の౼ٞ　②Ռ品のߏにͭいて　　
③その他

■トンネル機械技術委員会 建設生産シス
テムの変革分科会
݄　日ɿ10 ݄ 17 日（）
出੮ऀɿઙপ྿樹Պձほか 5 名
ٞ　ɿ①各自アンケートをدͪ࣋り検

౼をߦう　②報告ॻのまとめ方にͭい
てଧ合せ　③その他

■建築生産機械技術委員会 移動式クレー
ン分科会WG

݄　日ɿ10 ݄ 18 日（ۚ）
出੮ऀɿੴٱՊձほか 6 名
ٞ　ɿ①重量車（トラック）における

燃අධ価シϛュレーションにͭいての
確認　②ラϑテレーンクレーンの作業
燃අଌ定の検౼のਐめ方にͭいて　　
③その他

■油脂技術委員会 規格普及促進分科会
݄　日ɿ10 ݄ 28 日（݄）
出੮ऀɿ൧ౡߒೋՊձほか 12 名
ٞ　ɿ①ීٴを્しているཁҼੳ
（աڈアンケート使用）にͭいて　　
②11݄19日։࠵の合同部ձ発表用「建
設機械用　油圧作動油・άリースのオ
ンϑΝイルシステϜ」આ明ࢿ料（Ҋ）
にͭいての検౼

■コンクリート機械技術委員会
݄　日ɿ10 ݄ 29 日（Ր）
出੮ऀɿ大ଜ高ܚҕһほか 9 名
ٞ　ɿ①トラックϛΩサ I4O Ҋのର

応にͭいて　②全国コンクリート圧ૹ
事業ஂମ連合ձからの情報にͭいて　
③コンクリート機械の変ભのまとめに
ͭいて　④ޕ後の NE9CO 東日本　
東京外環ಓઍ༿ݝ区間　ݱ場ֶݟձに
ͭいての確認　⑤その他

■コンクリート機械技術委員会 現場見学会
݄　日ɿ10 ݄ 29 日（Ր）
出੮ऀɿ大ଜ高ܚҕһほか 9 名
場　ॴɿNE9CO 東日本　東京外環自動

車ಓ　ઍ༿ݝ区間　工事ݱ場
内容ɿ①工事֓ཁઆ明　②ݱ場バッ

チϟープラント（ࣛౡ・大ྛ +V ఼）
のֶݟ　③コンクリートଧ設ݱ場のݟ
ֶ　④質ٙ応

■トンネル機械技術委員会・環境保全分科会
݄　日ɿ10 ݄ 31 日（）
出੮ऀɿྛ正Պձほか 8 名
ٞ　ɿ①調ࠪ୲ऀからの加調ࠪࢿ

料にͭいての発表આ明　②調ࠪ事ྫア
ンケートの調ࠪ表の回ऩ状況と取りవ
め方にͭいて　③調ࠪࢿ料のॻ式のܾ
定にͭいて　④その他

■ 製 造 業 部 会

■国交省・作業燃費検討WG代表・ミニショ
ベルメーカ 打合せ
݄　日ɿ10 ݄ 1 日（Ր）
出੮ऀɿ田中རণ主ࠪほか 7 名
ٞ　ɿ①ϛχショベル燃අ基準値の͋

り方にͭいての意࠶ݟ確認とߟえ方の
整理にͭいて　②認定制度の։始時期
にͭいて　③燃අ基準値のݟし方法

…行事一覧…
（2013  10 ݄ 1 日～ 31 日）

とݟし時期にͭいて　④ࠓ後の検౼
のਐめ方にͭいて

■国交省・作業燃費検討WG代表・ミニショ
ベルメーカ 打合せ
݄　日ɿ10 ݄ 23 日（ਫ）
出੮ऀɿ田中རণ主ࠪほか 15 名
ٞ　ɿ①ϛχショベル燃අ基準値設定

のߟえ方の整理にͭいて　②認定制度
の։始時期にͭいての整理にͭいて　
③燃අ基準のݟし方法とݟし時期
にͭいて　④ࠓ後のਐめ方にͭいて

■ 建 設 業 部 会

■第 17回機電技術者意見交換会
݄　日ɿ10 ݄ 17 日～ 18 日（～ۚ）
出੮ऀɿཱੴ༸ೋ部ձほか 32 名
ٞ　ɿ①自ݾアピール　②「͋なたは

機電ٕज़ऀとしてࠓԿをؤ張りますか
～ 10 後のເをޠΖう～」にͭいて
ߨ，ԋձ　④౼ٞՌ報告ߨ③　ٞ౼
ධ　⑤その他

■バックホウ吊上げ作業事故予防検討会
݄　日ɿ10 ݄ 23 日（ਫ）
出੮ऀɿၚ田تീ主ࠪほか 4 名
ٞ　ɿ①報告ॻ「4. まとめ」にͭいて

の 検 ౼　 ② 11/19 合 同 部 ձ 発 表 用
11T の検౼　③その他

■ レ ン タ ル 部 会

■コンプライアンス分科会
݄　日ɿ10 ݄ 8 日（Ր）
出੮ऀɿ後౻ٛҕһほか 6 名
ٞ　ɿ①「建設機械等レンタルܖ約の

手Ҿき」ղઆཝの検౼　②その他

■ 各 種 委 員 会 等

■機関誌編集委員会
݄　日ɿ10 ݄ 2 日（ਫ）
出੮ऀɿࢁ࣋ণஐҕһほか 16 名
ٞ　ɿ①ฏ 26  1 ݄号（ୈ 767 号）

のܭ画の৹ٞ・検౼　②ฏ 26  2
݄号（ୈ 768 号）の素Ҋの৹ٞ・検౼
③ฏ 26  3 ݄号（ୈ 769 号）のฤ
集方の৹ٞ・検౼　④ฏ 25  10
～ 12 ݄号（ୈ 764 ～ 766 号）のਐ
状況の報告・確認

■新機種調査分科会
݄　日ɿ10 ݄ 22 日（Ր）
出੮ऀɿߐ本ฏՊձほか 5 名
ٞ　ɿ①新機種情報のدͪ࣋り検౼　

②新機種հデータまとめ　③その他
■新工法調査分科会

݄　日ɿ10 ݄ 23 日（ਫ）
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出੮ऀɿ安良തՊձほか 2 名
ٞ　ɿ①新工法情報のدͪ࣋り検౼　

②新工法հデータまとめ　③その他

…支部行事一覧…

■ 北 海 道 支 部

■情報化施工推進連絡会第 1回事務局会議
݄　日ɿ10 ݄ 2 日（ਫ）
場　ॴɿ+CMA ւಓࢧ部事ہ　ձ

ٞࣨ
出੮ऀɿੁݪརത（ւಓ建設部）事

һほかہ 9 名
内　容ɿ①ฏ 25 度事ہମ制にͭ

いて　②情報Խࢪ工をめ͙る最近の状
にͭいて　③情報Խࢪ工連བྷձの׆
動方（Ҋ）にͭいて　④その他

■土木機械設備に関する北海道開発局との
意見交換会（第 5回）
݄　日ɿ10 ݄ 15 日（Ր）
場　ॴɿւಓ։発ࡳہຈ։発建設部　

ிࣷ 2 ֊　E ձٞࣨ
出੮ऀɿখদ正明企画部ձ相ஊほか

27 名
内　容ɿ①・工事のೖܖ・ࡳ約にؔ

する意ݟ交　②͝意ݟ・͝ཁに基
ͮく意ݟ交　③その他

■第 2回企画部会
݄　日ɿ10 ݄ 16 日（ਫ）
場　ॴɿセンチュリーロイヤルϗテル
出੮ऀɿ本名Ұ夫部ձほか 14 名
内　容ɿ①ฏ 25 度上期事業֓ཁ・

画ܭ事ߦ理֓況報告　②下期主ཁܦ
にͭいて　③ୈ 2 回運営ҕһձにͭい
て　④ࢧ部監ࠪにͭいて，その他

■平成25年度除雪機械技術講習会（第5回）
݄　日ɿ10 ݄ 18 日（ۚ）
場　ॴɿѴࢢ　ಓࡁܦセンター
डऀߨɿ163 名
内　容ɿ①আઇܭ画　②আઇのࢪ工方法

③ౙの交௨安全　④আઇの安全ࢪ工　
⑤আઇ機械の取りѻい

■第 2回運営委員会
݄　日ɿ10 ݄ 23 日（ਫ）
場　ॴɿセンチュリーロイヤルϗテル
出੮ऀɿ۽୩উࢧ߂部ほか 23 名
内　容ɿ①ฏ 25 度上期事業֓ཁ・

理֓況報告　②ฏܦ 25 度下期
主ཁߦ事ܭ画　③ࢧ部監ࠪにͭいて
④আઇ機械ٕज़ߨशձのテΩストվ定
にͭいて，その他

■平成25年度除雪機械技術講習会（第6回）
݄　日ɿ10 ݄ 25 日（ۚ）

場　ॴɿখ୬ࢢ　খ୬ࡁܦセンター
डऀߨɿ201 名
内　容ɿୈ 5 回に同じ。

■平成 25年度除雪機械展示・実演・競技
会実施事務局会議
݄　日ɿ10 ݄ 30 日（ਫ）
場　ॴɿ+CMA ւಓࢧ部事ہ　ձ

ٞࣨ
出੮ऀɿݹլ機械՝ิࠤほか 5 名
内　容ɿ実ࢪཁྖ等にͭいて

■ 東 北 支 部

■建設部会
݄　日ɿ10 ݄ 1 日（Ր）
場　ॴɿ東ࢧ部ձٞࣨ
出੮ऀɿࠤਅ部ձほか 4 名
内　容ɿ①ฏ 25 度׆動ܭ画　②「ࢧ

部たより」安全コーナーにͭいて　　
③特घ工事ݚमձにͭいて　④その他

■建設部会
݄　日ɿ10 ݄ 8 日（Ր）
場　ॴɿ国ಓ 108 号Ֆᔹࢁ 2 号トンネル
ਅ部ձほかࠤ加ऀɿࢀ 7 名
内　容ɿٕज़的ࣝशಘのため特घ工事

मձ（国ಓݚ 108 号　Ֆᔹࢁ 2 号トン
ネル工事　工事ݱ場）

■ 北 陸 支 部

■平成 25年度建設技術報告会
݄　日ɿ10 ݄ 2 日（ਫ）
場　ॴɿ新ׁコンベンションセンター　

गメッセ
主　࠵ɿ方建設事業ਪਐٞڠձ実

ス（画ࢀҕһձとしてߦ実）ҕһձߦ
タッϑ 1 名

ௌऀߨɿ571 名（うͪࢧ部として 10
名）

■北陸支部 親睦ゴルフ大会
݄　日ɿ10 ݄ 3 日（）
場　ॴɿࢵӢΰルϑクラϒ
加ऀɿ16ࢀ 名

■第 2回北陸地方整備局 新技術活用評価
会議
݄　日ɿ10 ݄ 7 日（݄）
場　ॴɿ方整備ہձٞࣨ
出੮ऀɿ౻田明新ٕज़׆用ධ価ձٞҕһ
ٞ　ɿ新ٕज़׆用ධ価

■除雪機械管理施工技術講習会
下ه 7 ձ場で実ࢪ。डऀߨ合1　ܭ072

名。
˓新発田ձ場
݄　日ɿ10 ݄ 8 日（Ր）
場　ॴɿ新発田ࢢカルチϟーセンター

डऀߨɿ75 名
˓ࢁձ場
݄　日ɿ10 ݄ 11 日（ۚ）
場　ॴɿݝࢁڠձؗ
डऀߨɿ121 名
পձ場ڕ˓
݄　日ɿ10 ݄ 16 日（ਫ）
場　ॴɿڕপҬৼڵセンター
डऀߨɿ262 名
˓新ׁձ場
݄　日ɿ10 ݄ 23 日（ਫ）
場　ॴɿ新ׁݝ建設ձؗ
डऀߨɿ107 名
˓上ӽձ場
݄　日ɿ10 ݄ 24 日（）
場　ॴɿ上ӽ商工ձٞॴ
डऀߨɿ173 名
˓ۚ沢ձ場
݄　日ɿ10 ݄ 29 日（Ր）
場　ॴɿੴݝトラックڠձ
डऀߨɿ94 名
˓Ԭձ場
݄　日ɿ10 ݄ 31 日（）
場　ॴɿハイϒԬ
डऀߨɿ240 名
■建設フェア北陸 in金沢

݄　日ɿ10 ݄ 18 日（ۚ）～ 19 日（）
場　ॴɿੴ࢈ݝ業ల示ؗ 3 号ؗ
主　࠵ɿ方建設事業ਪਐٞڠձ実

ス（画ࢀҕһձとしてߦ実）ҕһձߦ
タッϑ 2 名

出　లɿࢧ部ձһ 4 ࣾ（5 ϒース，
10 ٕज़）

来場ऀɿԆ約 3800 名

■ 中 部 支 部

■技術部会
݄　日ɿ10 ݄ 3 日（）
出੮ऀɿ੨部ձほか 6 名
ٞ　ɿٕज़発表ձ発表テーマ৹ࠪにͭ

いて
■「建設 ICT施工ガイドブック（仮称）」
作成実行委員会
݄　日ɿ10 ݄ 18 日（ۚ）
出੮ऀɿ੨ٕज़部ձほか 7 名
ٞ　ɿデジタルガイドϒック素Ҋの検

౼
■第 1回部会長・副部会長会議

݄　日ɿ10 ݄ 23 日（ਫ）
出੮ऀɿࡾ๛企画部ձほか 10 名
ٞ　ɿ上期事業報告ٴび上期ܦ理֓況

にͭいて
■第 2回運営委員会

݄　日ɿ10 ݄ 30 日（ਫ）
場　ॴɿѪݝ名ݹࢢ中区ࡩ՚ձؗ
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部ほかࢧ࣏加ऀɿখහࢀ 17 名
ٞ　ɿ上期事業報告ٴび上期ܦ理֓況

にͭいて

■ 関 西 支 部

■軟弱地盤改良講演会
݄　日ɿ10 ݄ 11 日（ۚ）
場　ॴɿ大ࡕՊֶٕज़センター　8' 大

ϗール
加ऀɿ216ࢀ 名
内　容ɿߨԋ内容　①൫վ良工法のݱ

状にͭいて　②ਂࠞ合ॲ理工法
（D+M 工法）にͭいて　③ ALiCC（低
վ良率セメントコラϜ）工法にͭいて
④ジΣットάラウト工法　⑤ӷ状Խର
工法ࡦ

■道路管理者除雪技術講習会
݄　日ɿ10 ݄ 15 日（Ր）
場　ॴɿݝҪ事ॴ
加ऀɿ34ࢀ 名
内　容ɿ①ઇରࡦにͭいて　②আઇ作

業ମ制と安全管理にͭいて　③আ排ઇ
作業における事ނ事ྫհ

■建設用電気設備特別専門委員会（第402回）
݄　日ɿ10 ݄ 16 日（ਫ）
場　ॴɿ中ԝ電ؾ۞ָ部　ձٞࣨ
ٞ　ɿ①લ回ٞ事確認　② +EM-

T3104　建設工事用ड配電設備点検保
守のチΣックリストのݟし検౼

■平成 25年度 施工技術報告会 幹事会
݄　日ɿ10 ݄ 18 日（ۚ）
場　ॴɿؔࢧ部　ձٞࣨ
出੮ऀɿদ本ࠀӳ事ہ以下 5 名
ٞ　ɿ①จਃ込みにͭいて
■建設施工研修会

݄　日ɿ10 ݄ 22 日（Ր）
場　ॴɿ建設交流ؗ　άリーンϗール
加ऀɿ152ࢀ 名
内　容ɿୈ 1 部　事ྫ発表「情報Խࢪ工

にͭいて」
企　ہ方整備ـɿ国交௨ল近ࢣ　ߨ

画部　機械ࢪ工管理　加౻ٛࢯل
ୈ 2 部　ୈ 45 回建設ࢪ工ө画ձ

「東京スカイπリー　634 m へのઓ」　
など 8 ฤ

■広報部会
݄　日ɿ10 ݄ 22 日（Ր）
場　ॴɿ建設交流ؗ　άリーンϗール߇

ࣨ
出੮ऀɿ高ڮ௨夫報部ձҕһ以下 6 名
内　容ɿ①「建設ٕज़ల 2013 近ـ」に

ͭいて　②ฏ 25 度ࢪ工ٕज़報告
ձにͭいて　③「+CMA ؔ」ୈ 104
号の取りみにͭいて

■建設技術展 2012近畿 出展
݄　日ɿ  10 ݄ 30 日（ਫ）～ 31 日（）
場　ॴɿマイドーϜおおさか
ೖ場ऀɿ14296 ਓ
テーマɿ「情報Խࢪ工のීٴଅਐ」

■ 中 国 支 部

■第 7回企画部会
݄　日ɿ10 ݄ 2 日（ਫ）
場　ॴɿ中国ࢧ部事ॴ
出੮ऀɿ∁ಪت部ձほか 7 名
ٞ　ɿ①ฏ 25 度中国方整備ہ

との「意ݟ交ձ」の企画調整にͭい
て　②その他ݒҊ事߲

■第 64回新技術活用等現場研修会
݄　日ɿ10 ݄ 8 日（Ր）
場　ॴɿ①国ಓ 2 号線ӫڮՍ替え工事ݱ

場　②༄ҪՐ力発電ॴ（中国電力）
加ऀɿ13ࢀ 名
工事内容ɿ①ౡݝとݝޱࢁのݝ境を流

れるখにՍかるӫڮのՍ替え工事
چしがڮは，ӌ回࿏ࡏݱ，場でݱ
工事がਐめられています。ฏڈのఫڮ
 28 度に߯ 4 ڮ間連続ඇ合ܻܘ
がします。②༄ҪՐ力発電ॴ（中
国電力）は，中国方最大の発電ॴで，
燃料には発量が高く環境に優しいӷ
Խఱ然ガスがར用されておりオースト
ラリア・カタール等から運れ発電ޮ
率の高い「コンバインドサイクル」と
いう新しいٕज़が採用されています。

■第 4回施工技術部会
݄　日ɿ10 ݄ 10 日（）
場　ॴɿ中国ࢧ部事ॴ
出੮ऀɿᜊ౻実部ձほか 6 名
ٞ　ɿ①情報Խࢪ工ؔߦ事のܭ画に

ͭいて　②ߨशձ等の実ܭࢪ画（Ҋ）
にͭいて　③その他ݒҊ事߲

■第 4回部会長会議
݄　日ɿ10 ݄ 11 日（ۚ）
場　ॴɿౡ :MCA ձٞࣨ
出੮ऀɿ∁ಪت部ձほか 10 名
ٞ　ɿ①運営ҕһձ（ळق）にͭいて

②事業別ߦ事等の݁Ռٴびࠓ後のߦ事
༧定にͭいて　③その他ݒҊ事߲等

■第 33回「新技術・新工法」発表会
݄　日ɿ10 ݄ 16 日（ਫ）
場　ॴɿౡ࢈ཱݝ業ٕज़交流センター
（情報プラβ）

加ऀɿ39ࢀ 名
発表՝ɿ（ߨ）国交௨ߦの最近

の状況にͭいて　中国方整備ہ企画
部ࡂ՝　田ล༟ࢯ（ٕज़発表）
①トンネル内のคじΜ低減工法「ト
ラベルクリーンカーテン」の։発　㈱

大ྛ大ࡕ機械工場　中ଜ྄ࢯ　②ΰ
Ϝཻ子を使用した新たなౚ݁制ฮ装

「アイストッパー」「ബౚ݁制ฮ装」
　大ྛಓ࿏㈱エンジχアリンά部　ੁ
ળ࣏ࢯ　③ϑィールドビューϞχ
ター（'VM）にͭいて　ॅ༑建機ൢ
売㈱中࢛国౷ׅ部　ެจ伸Ұࢯ　④車
載型レーβーܭଌシステϜ　෮建調ࠪ
設ܭ㈱　ࢯֶࢁ・アジアߤଌ㈱　ി
周ฏࢯ　⑤のりϑレッシュ工法にͭい
て　ライト工業㈱　౻本明ࢯ（ө૾
発表）①ࡂഇغॲ理業（ೆࡾ
ॲ理区）ਗ਼ਫ建設㈱

■秋季運営委員会
݄　日ɿ10 ݄ 25 日（ۚ）
場　ॴɿౡ +A ビルձٞࣨ
出੮ऀɿՏݪ能ࢧٱ部ほか 19 名
ٞ　ɿ①ฏ 25 度上期事業報告
（Ҋ）にؔする݅　②ฏ 25 度上
期ܦ理状況（Ҋ）にؔする݅　③ฏ
25 度下期事業実ܭࢪ画（Ҋ）に
ͭいて　④ࢧ部監ࠪの設置にͭいて
⑤その他ݒҊ事߲

■第 5回施工技術部会
݄　日ɿ10 ݄ 28 日（݄）
場　ॴɿ中国ࢧ部事ॴ
出੮ऀɿࡈ౻実部ձほか 5 名
ٞ　ɿ①「আઇ機械の運転ٕज़ߨशձ」

の実ܭࢪ画（Ҋ）にͭいて　②情報Խ
画にͭいて　③そのܭ事のߦ工ؔࢪ
他ݒҊ事߲

■情報化（ICT）施工講習会
݄　日ɿ10 ݄ 31 日（）
場　ॴɿౡࠜݝਔຎ温ઘಓ࿏（温ઘ

区ฮ装ୈ 4 工事ݱ場）
加ऀɿ60ࢀ 名
内　容ɿ①情報Խࢪ工ٕज़の֓ཁઆ明　

3D-MC（άレーダシス・ֶݟ場ݱ②
テϜ）・T4 出来形管理・転圧管理シ
ステϜ（GN44）

■ 四 国 支 部

■協賛事業「四国の道路を考える会」総会
݄　日ɿ10 ݄ 8 日（Ր）
場　ॴɿ高দサンポート合同ிࣷձٞࣨ
（高দࢢ）

出੮ऀɿؠᖒҕ式事ہほか加ໍ 31
ஂମ・৫から 31 名

ٞ　ɿ①ฏ 24 度事業報告・ऩࢧ
び監ࠪ報告にͭいて　②ฏٴࢉܾ
25 度事業ܭ画ٴび事業༧ࢉにͭい
て　③その他

■合同部会幹事会
݄　日ɿ10 ݄ 30 日（ਫ）
場　ॴɿ建設クリエイトビルձٞࣨ（高
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দࢢ）
出੮ऀɿখদम夫企画部ձほか 20 名
ٞ　ɿ①ฏ 25 度上期事業報告

にͭいて　②ฏ 25 度上期ऩࢧ
状況報告にͭいて　③ฏ 25 度下
期事業ܭ画（Ҋ）にͭいて　④ࢧ部
監ࠪの設置とਪનにͭいて　⑤ਓ事
ҟ動等にうһ等の変ߋにͭいて　
ᶈその他

■支部機関誌「しこく」編集委員会
݄　日ɿ10 ݄ 30 日（ਫ）
場　ॴɿࢧ部事ہ（高দࢢ）
出੮ऀɿখদम夫企画部ձほか 5 名
ٞ　ɿ機ؔࢽ「しこく」ᶺ 92 のฤ集

内容にͭいて

■ 九 州 支 部

■企画委員会
݄　日ɿ10 ݄ 16 日（ਫ）
出੮ऀɿٱ保田正य़企画ҕһほか 5 名
ٞ　ɿ①ୈ 2 回運営ҕһձにͭいて　

②建設ߦߨԋձにͭいて　③その他
■第 4回情報化施工技術講習会

݄　日ɿ10 ݄ 21 日（݄）
場　ॴɿサンプラβఱจؗ（ࣛࣇౡࢢ）
डऀߨɿ18 名
内　容ɿ①国交௨লの情報Խࢪ工への

取み　②情報Խࢪ工の׆用事ྫ　　
③情報Խࢪ工のデータ作とೖ力手法
にͭいて　④ T4 びٴ GN44 を用いた
MC・MG の׆用事ྫにͭいて

■第 5回情報化施工技術講習会
݄　日ɿ10 ݄ 22 日（Ր）
場　ॴɿݝ࡚ٶ建設ձؗ（ࢢ࡚ٶ）
डऀߨɿ13 名
内　容ɿ①国交௨লの情報Խࢪ工への

取み　②情報Խࢪ工の׆用事ྫ　　
③情報Խࢪ工のデータ作とೖ力手法
にͭいて　④ T4 びٴ GN44 を用いた
MC・MG の׆用事ྫにͭいて

　建設機械ٴびࢪ工の基ૅࣝ，最新のٕज़動向，排出ガ
ス規制・ٿ温ஆԽとそのର応，情報Խࢪ工などを，最新
情報も৫り込みऩ。
　建設機械を用いたࢪ工ݱ場における監理・主ٕज़ऀ，
監ಜ，ੈ，オペレータなどのݱ場ٕज़ऀ，建設機械メ
ーカ，༌ೖ商ࣾ，リース・レンタル業，サービス業などの
建設機械ٕज़ऀや，大ֶ・高等ઐֶߍ・高等ֶߍにおい
て建設機械とࢪ工法をษ強するֶੜなどにඞܞです。
　建設機械ࢪ工ٕज़のमಘ，また1・2ڃ建設機械ࢪ工ٕ࢜
などの国Ոࢿ格取ಘのためにも大変༗ޮです。

［ߏ］
  1ɽ֓ཁ
  2ɽ工ֶҰൠ
  3ɽ建設機械Ұൠ
  4ɽ安全ରࡦ・環境保全
  5ɽؔ法ྩ

  6ɽトラクタܥ機械
  7ɽショベルܥ機械
  8ɽ運ൖ機械
  9ɽ基ૅ工事機械
10ɽϞータάレーダ
11ɽకݻめ機械
12ɽฮ装機械
˔A4ʗ約800ページ
˔定　価
　ඇ ձ һɿ6300円（本ମ6000円）
　ձ　　һɿ5350円（本ମ5095円）
　特別ձһɿ4800円（本ମ4570円）
 ʲたͩし，特別価格はֶڭߍ材ൢ売（ֶߍ等ڭҭ機ؔで
ೖਃ込みされる場合）ʳߪ以上をҰׅ20　
˞ૹ料はձһ・ඇձһともԭೄݝ以外700円，ԭೄ1ݝ050円
。はձһと同等の取ѻいとします（をؚΉؔߍֶ）ிެ˞
˔発ץ　ฏ234݄

4

一般社団法人　日本建設機械施工協会
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2013（ฏ 25） 12 ݄ 25 日発ߦ（ຖ݄ 1 回 25 日発ߦ）
ฤ集݉発ߦਓ　　௰　　　༃　ࡾ
ҹ 　  　 ॴ　　日本ҹג式ձࣾ
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 　 भ 　 ࢧ 　 部〒 812-0013 Ԭࢢതଟ区തଟӺ東 2-4-30 電（092）436-3322

機関誌編集委員会

編集顧問
೭ॿݚ加ೲ ྄࢘　Ԭࠓ
ӻ夫 後౻　　༐　֞܂
࣏　正ಓ 新։　અࠤ
田　∁ ݾࠀ　　ؔ
田中　߁೭ ௩ݪ　重ඒ
中Ԭ　ஐ৴ 中ౡ　ӳี
࢙ٓ　உ 本田　ݩڮ
ᬑ　夫

編集委員長
田中　߁ॱ　ࣛౡಓ࿏㈱

編集委員
٢田　　ܿ　国交௨ল
ল࢈ণ　ྛਫ　ࢁ࣋
ҏ౻　݈Ұ　（ಠ）మಓ・運༌機ߏ
　ࣛౡ建設㈱　　ݪࣰ
ཱੴ　༸ೋ　大建設㈱
౻٢　　ਗ਼ਫ建設㈱
Ҫ　྄ଠ　㈱大ྛ
保　ོಓ　㈱中工ళٱ
安　良ത　㈱۽୩
　݈೭　㈱Ԟଜ
京໔　ܧ　ࠤ౻工業㈱
Ԭ田　ӳ明　ޒ༸建設㈱
ᜊ౻　　ୖ　東ѥ建設工業㈱
ਆ　ݩӳ　日本国։発㈱
相田　　ঘ　㈱ NI11O
Ԭ本　樹　ࢁ建設㈱
コマπ　ໜ　　ݪ
本　ໜଠ　Ωϟタピラージϟパン㈱ࢁ
ધࠤࡾݪ夫　日ཱ建機㈱
コベルコ建機㈱　　　ޱݪ
ੴ　ٱ　ॅ༑建機㈱
田　Ұ　㈱ ,CM
本　　ฏ　範ଟ機械㈱ߐ
౻ౡ　　ਸ　ࢪ工ٕज़૯合ڀݚॴ

事務局
日本建設機械ࢪ工ڠձ

2011 （ฏ 23 ）3 ݄ 11 日に
発ੜした東日本大ࡂは，東方
にյ滅的なඃを༩え，ଟくのਓʑ
のଚい໋やらしをҰॠにしてୣい
。りましたڈ

ඃࡂ後にݱ調ࠪにߦき，ߏ
のյやガレΩࢄཚ等のޫܠを目
のりにし，同じ日本国内でىきた
こととは৴じがたいものでした。本
でඃࡂ後約29ϲ݄をܦաし，
のガレΩॲ理にͭいݝ手ؠ，ݝٶ
ては，ݱ場のօ༷の力の݁Ռ，ܭ
画௨りにਪҠし，度内のย付けに
向け，最終ஈ֊にࢸっていますŇ

Ұ方で，波ଯੵのガレΩॲ理
業で別されたガレΩ類は適正に
最終ॲされているものの，࠭に
ͭいてはࡂഇغ༝来のもので͋
ること等から༗ޮར用が同時ਐߦし
ていない状況もݟられます。また，
Ծ設ॅのଟくがґ然そのままの状
態では͋りますが，低のਹ上͛や
高Ҡ転のための工事が։始さ
れ，ঃʑに෮چから෮ڵ，新たな都
。形へとਐΜでいますࢢ

Ұ方，ౡݝでは，内部のআછ
作業やԊ؛部のガレΩॲ理もਐめら
れているものの，ݪ発そのものの安
定Խというൈ本的問に向け，ؔ
の方たͪが日ʑ力を続けられてい
ます。このようなࡂにରし，աڈ
においては෮چのみが主なର応で
͋ったとߟえられますが，ೋ度と同
じようなඃを発ੜさせないࡂର
応も同時にਐめられており，そうい
う؍点から，݄ࠓ号の特集テーマで

͋る ň基ૅ工・൫վ良ŉ は特に重
ཁなٕज़ཁ݅とߟえられます。

では，京都大ֶ大ݴ಄ר号の݄ࠓ
ֶӃٿ環境ֶಊউڭݟतに東日本
大ࡂによる環境問ର応にͭい
て，൫工ֶձの具ମ的׆動もؚめ
ࣥචしていたͩきました。

また，ߦ情報においては，国
交௨লによるॅ，建ஙの建ஙに
ରするӷ状Խ軽減のための情報をࣥ
චしていたͩきました。

特集報จでは，ط設ڮ近接の場ॴ
ଧͪߌのࢪ工報告，ベトナϜ・χϟッ
タンڮの主ౝ߯管൘基ૅ工事報
告，排量を大෯減できるؾ๐۷
等ް式連続น工法のհ，変位Ө
のগないジΣット併用機械፩工ڹ
法によるԾཹめ工のհ，中
接൫վ良工法のհ，੩的కݻめ
におけるࡂ工法のٕज़変ભ・ߌ࠭
ઋۭߓのӷ状Խ止ର応等の
հ，耐؛น࠶ੜٕज़としての事લ
ࠞ合ॲ理工法のհ，ߏ近・
下で安定したༀӷೖをߦう工法
のհ，無ਓԽࢪ工によるχューマ
チックケーソン工法のհ，ւ外の
ソイルセメントนٴび൫վ良機械
場でび適用工事のհ，交流のٴ
はハイϒリッド・自動運転機能付き
ᔱᕕ機（ધ）ٕज़のհをࣥචして
いたͩきました。

最後になりますが，͝ଟ中にも
かかΘらͣ，շくࣥ͝චをҾきडけ
て下さいましたօ༷に心よりँײਃ
し上͛るとڞに，ಡऀのօ༷もؚめ，
すらしい新のおܴえをف೦しま
しておྱとさせていたͩきます。

 （ੴ・ਆ）

1 月号「建設機械特集」予告
・オϑロード法による環境規制と特घ自動車へのӨڹ　国ࡍ的な排ガス規制の調をݟਾえて
・クローラクレーンの安全・লエネにରする新ٕज़
・油圧ショベルの低燃අٕज़　油圧ショベルの低燃අԽをٻする取りみ
・iNDS 搭載ۃ低騒音 油圧ショベル
・ハイϒリッド型油圧ショベル（4H200HB-6）
・ੈ界最大 外ܘ 17.45 m ట圧シールドの設ܭʗ製作ʗݱ工事ٴび稼働状況
・新型アスϑΝルトϑィχッシϟのհ　HA60W-8
・新型ラϑテレーンクレーン「3i」シリーズ　4L-8003i 13EMI6M
・スΩッドステアローダ，コンパクトトラックローダ
・E98000BH の։発༷
・ロータリআઇ車の排出ガスରࡦ
・クライϛンάクレーン　OTA-270HN
・ϛχショベル ZA9I4　6-5 型ٴびマルチϞχタのհ
・新ੈ機クローラクレーンの։発　4C9900-3

本誌上へ 
の広告は  有限会社 サンタナ アートワークスまでお申し込み、お問い合せ下さい。
　　　　〒 103-0013　東京都中央区日本橋人形町 2-21-5　井手口ビル 4F　TEL：03-3664-0118　FAX：03-3664-0138
　　　　E-mail：san-mich@zam.att.ne.jp　担当：田中



表　ࢴ　ࣸ　ਅ

的建設機械࢙ྺ

ࣸਅ提供ɿ大　ᡏ

平成 25年 1月号（第 755 号） 平成 25 年 2月号（第 756 号）

“建設機械施工”既刊目次一覧
平成 25年 1月号（第 755号）～平成 25年 12月号（第 766号）

建設機械　特集
動のおらせ׆ձڠ
ᴷ新をܴえてᴷʜʜʜʜ௰ߦෆ易流　ݴ಄ר⿆ 　 ༃ ʗ 3ࡾ
建設機械のアセットマネージメントʜʜʜʜʜຯ 田 　 ʗ 4ޛ
オϑロード法 2011 基準適合大型ϒルドーβ ʜD155A9-7

中 上 ത ࢘
௰ 　 ஐ 明ʗ10

油圧ۦ動式ϑΥークリϑトの։発ʜʜʜʜʜʜ'H40-1/'H45-1/'H50-1
ࢁ 本 ߂ 
ݪ 田 ߁ உ
ฏ ؠ ल 

ʗ15

߯চ൛上 4'3C ฮ装用খ型コンクリートϑィχッシϟの։発 ʜCC'（CPmQBDU CPnDSFUF 'iniThFS） Ӝ ᬑ 　 ʗ19

油圧ショベル内蔵型 2 マシンガイダンスシステϜ ʜCBUݩ࣍ άレードコントロール 2D ガイダンス 大 ന  来ʗ22

オϑロード法 2011 基準適合 
アーティΩュレートダンプトラック　740B ʜࡾ  ྄ ʗ26࣏

20U ౡ　ণ　೭ʗ31ࣇハイϒリッドショベル　4,200H ʜʜʜࣛڃ
ղൖૹ性に優れた建ղମ機
新型建ղମ機「NE9T」シリーズ ʜʜʜʜʜࢁ ࡚ ོ యʗ35

新型άースアスϑΝルトϑィχッシϟʜʜʜʜHG155W のհ ඛ প ӳ խʗ40

機械稼動情報を׆用した建設機械のʜʜʜʜʜライϑサイクルサポート
୍ 下 ๕ 
ଜ 上 উ 
 下 Ұ 

ʗ44

ଧ撃ഁյ方式によるؠ൫切機の։発ʜʜʜʜインパクトカッターの։発
重 দ ঘ ٱ
দ Ӝ Ұ 正
খ 田 　 ొ

ʗ49

ཻ装置付きロードスタビライβの։発ʜʜʜストーンセパレータのհ 端 　  ೭ʗ53

建設機械のルーπをٻめて
64A のྺ࢙的建設機械のതؗをݟる ʜʜʜ大  　 ᡏʗ58

⿆交流の場
　波ଯੵのࢿ࠶源Խによるਓ工൫ʜ
工事ྫࢪにおけるࢢ名取ݝٶ　

高 ڮ 　 ʗ67߂

⿆ͣいそう
　東京Ӻ෮ݩにࢥうことʜʜʜʜʜʜʜʜ
　ٕज़Ҡ転と意にͭいて

田 ؙ 正 ʗ72ؽ

⿆ͣいそう　ଟ༷性とॊೈ性の国インドʜʜʜ中 田 ར ʗ73࣏
⿆ +CMA 報告
　  ฏ 24 度「建設ࢪ工と建設機械シンポジウϜ」 

։࠵報告（その 2）　優लจडจհ 
G14 をར用した超高タϫーԖਫ਼度管理ٕज़の։発

 ʜ
 

ੈ界最高高さの自ཱ式電波ౝ建設工事に国内ॳ適用

 田 ༤ Ұ
田 ล 　 ܿ
ݪ 田 ߃ ଇ

ʗ74

⿆ +CMA 報告
　ฏ 24 度 建設機械ࢪ工ٕज़検定試݁ݧՌ報告 ʜ試 ݧ 部ʗ80

⿆ +CMA 報告
　  ฏ 24 度 Ұൠࣾஂ法ਓ日本建設機械ࢪ工ڠձ ʜ
։発ܾ定のおらせڀݚ։発ॿ ॿରڀݚ　

ླ  　 উʗ81

⿆ CMI 報告
　൫ৼ動のൖܦ࿏ରࡦとৼ動低減ޮՌʜʜᜊ ౻ ૱ ีʗ83

⿆新工法հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ88
⿆新機種հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ93
⿆౷　　　ܭ　建設機械ࢢ場のݱ状ʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ97
⿆౷　　　ܭ　建設工事डֹ・建設機械डֹのਪҠ ʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ101
事Ұཡ（2012ߦ  11 ݄） ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʗ102
ਤॻҰཡ表ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʗ105ߦձ発ڠ
ฤ集後هʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ（ ࢁ 本 ・ ݪ ）ʗ106

ダム　特集

動のおらせ׆ձڠ

ࡔਐ出ʜʜʜʜʜʜʜࡍダϜ事業の国　ݴ಄ר⿆ 本  ʗ 3

「վగ൛　८ߤ 3CD 工法ࢪ工ٕज़ࢿ料」のհ ʜখ ਿ ३ ʗ 4ޛ

形 C4G ダϜ ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜඉ ޱ ३ ඒʗ11

౬ダϜにおける८ߤ 3CD 工法のࢪ工実 ʜ
大 内 　 ੪
Ԭ ࢁ 　 
ށ ᖒ ਗ਼ ߒ

ʗ16

ՅダϜ෭ダϜ建設工事におけるʜʜʜʜʜD,4 －ᶘϛΩサの採用 ࠓ  ܒ հʗ21

ICT 用ٕज़（形׆ C4G ダϜ）ʜʜʜʜʜʜʜԯटダϜ本ମ建設工事 大  ਔ ʗ27ࢤ

૯合的なコンクリート工事・品質管理システϜ ʜセンサ搭載型
 ޱ و จ
 ֞ ྄ അ
 ౡ ໜ ߦ

ʗ32

ダϜ機能のԆ໋Խをਤる࠭バイパストンネルのࢪ工 ʜฏ 20 度 খौダϜ࠭バイパストンネル工事 ౻ ݪ  ʗ37࢘

田ダϜ࠶։発のܭ画と設ࢪܭ工ʜʜʜʜʜʜ国内最大規のࢪ設վ工事
ٱ 保 ே ༤
ԕ ࢁ ݰ ʗ41

ਫ力発電ॴのݱ状とࠓ後
低素ࣾձの実ݱに向けたਫ力発電のׂʜʜ ډ ༟ ʗ47

東日本大ࡂ時におけるダϜのଟ໘的機能ʜʜ
国交௨লਫ管理 国保全ہ
Տ環境՝流ਫ管理ࣨ，国交
௨ল東方整備ہՏ部，国
交௨লؔ東方整備ہՏ部

ʗ52

特घエジΣクターを用いたダϜଯ࠭のҠ動システϜ ʜ特घエジΣクター工法ʪૹ（れきͧう）ʫ
ఱ 明 හ ߦ
ࢁ 上 ༟ 
֯ 　  

ʗ56

中国のダϜ建設とਫ力発電ʜʜʜʜʜʜʜʜʜখ  範 ೭ʗ60

⿆交流の場
　ダϜެԂのհ　ダϜެԂと流ダϜલఉ場 ʜ٢ 田 Ұ ༤ʗ66

⿆ͣいそう　ࢲと建設機械とւ外ੜ׆ʜʜʜʜԕ ೖ 正 ʗ69ߦ

⿆ͣいそう　إにが࣋てるかʁʜʜʜʜʜҪ ޱ ༐ ೋʗ71

⿆ +CMA 報告
　  ฏ 24 度「建設ࢪ工と建設機械シンポジウϜ」 

։࠵報告（その 3） 
パネルディスカッション「ذ࿏にཱͭ無ਓԽࢪ工」

ʜʜʜʜʜʜʜʗ72

⿆ CMI 報告　ؠੴのҼと力ֶ特性 ʜʜʜʜ田 ล ӳ 夫ʗ94

⿆部ձ報告
　  I4O/TC 127（工機械）2012  12 ݄ 

イタリア国ローマࢢでの国ࡍ作業άループձٞ報告
 ʜ標 準 部 ձʗ98

⿆౷　　　ܭ
　建設工事डֹ・建設機械डֹのਪҠʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ108

事Ұཡ（2012ߦ  12 ݄） ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʗ109

ฤ集後هʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ（  ਆ ・ ݪ ޱ ）ʗ112

表　ࢴ　ࣸ　ਅ

८ߤ 3CD 工法

ࣸਅ提供ɿΐダϜٕज़センター



平成 25年 3月号（第 757 号） 平成 25 年 4月号（第 758 号）

表　ࢴ　ࣸ　ਅ

ೈऑటのࢿ࠶源Խ

ࣸਅ提供ɿ東大ֶ大ֶӃ環境ՊֶڀݚՊ 高ࣨڀݚ߂ڮ

新しい建設材料　特集

動のおらせ׆ձڠ

される性能とはʁʜກٻ建設材料にཁ　ݴ಄ר⿆   ʗ 3࢙

コンクリートิम材料の標準Խʜʜʜʜʜʜʜւ外の動向にֶͿ ย  ਗ਼ ʗ 4࢜

ハイϒリッド༗機ણҡコンクリートによる
ʜʜಓ࿏ڮচ൛ิ強工法

H'3C によるڮྊচ൛ิ強工法

中 ଜ  伸
Ԭ 部 ࣍ ඒ
ߥ Ҫ 明 夫

ʗ11

ੜղ性ٵਫ高子ήルを用いたʜʜʜʜʜʜコンクリートのॳ期ཆੜ  中 　 ʗ18

ւਫ࿅りコンクリートٕज़の各種ߏへの適用 ʜ
新 ଜ 　 ྄
ٱ 田 　 ਅ
大 ଈ ৴ 明

ʗ23

高ᯰ性セメントܥෳ合材料 ECC ʜʜʜʜʜʜ
ڮ 本 　 ֶ
ࡔ 田 　 ঢ
୩　༟　հ

ʗ28

排ਫ・࣪潤連続ཆੜによるコンクリートのʜʜ耐ٱ性向上ٕज़の։発　WDVSinH
ٶ ݪ ໜ ఓ
ؙ  　 ߶
؛ 　 ར ࣏

ʗ34

低素セメントを使用したたΘみ性ฮ装ʜʜ
ଜ Ԭ ࠀ 明
ٴ  ٛ و
খ ࡖ 規 ߦ

ʗ41

ॊೈなアスϑΝルトࠞ合を用いた
ౚ݁制ฮ装　アイス ŋ インパクトの։発ʜʜਗ਼ ਫ  ত

പ ୩ Ұ 明ʗ46

ೈऑటを高機能性൫材料にࢿ࠶源Խʜʜʜボンテラン工法のݪ理と特徴 高 ڮ 　 ʗ50߂

建設発ੜの༗ޮར用ٕज़ʜʜʜʜʜʜʜʜʜハイάレードソイル

加 ౻ ढ़ ೋ
ᜊ　౻　༝ل子
Ҵ　֞　༝ل子
ʑ　　ࠤ

ʗ56

樹脂の張力でコンクリートচ൛の下をम正
 ʜ期間で下म正・ۭಎ充రをߦう

ウレテック工法
亀   
ए  ଠ ʗ61

コンクリートの新ิम材料ʜʜʜʜʜʜʜʜʜݟえる材料・షる材料
加 ౻ ெ 
দ 上 ହ ࡾ
ࡾ ଜ య 正

ʗ66

⿆交流の場　建設ࢿ材としてのඇమスラάʜ܀  Ұ ೭ʗ71

⿆ͣいそう　ઋと高ߍとロックʜʜʜʜʜʜ٦ 　  ʗ79ٱ

⿆ͣいそう　最近ࢥうことʜʜʜʜʜʜʜʜʜງ 　 具 Ԧʗ80

⿆ CMI 報告
ྊ伸ॖ装置にؔするԤभٕज़動向調ࠪ報告 ʜখڮ　  ल Ұʗ81

⿆部ձ報告
　I4O ʗ IEC 国ࡍձٞ（2013  1 ݄，ถ国）報告 ʜখ  ެ 

౻ 本 　 ૱ʗ87

⿆新工法հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ92

⿆新機種հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ94

⿆౷　　　ܭ
　建設工事डֹ・建設機械डֹのਪҠʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ101

事Ұཡ（2013ߦ  1 ݄） ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʗ102

ฤ集後هʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ（ 相 田 ・ ౻ ౡ ）ʗ104

災害対応，災害復旧・復興　特集

動のおらせ׆ձڠ

用で新たなల։を׆大波リスクにどうରॲすれよいか ʜ　波シΣルターのڊ　ݴ಄ר⿆ ݩ 田 良 ʗ 3

ࡂがれきを׆用したւ؛అのࢪ工ʜʜʜʜઋೆ部ւ؛అ෮چプロジΣクト  田 અ ࿕ʗ 4

東中ԝ自動車ಓ（ౡ～ถ沢）の管理設備ܭ画 ʜ
安全・安心なۭߦ間確保のために ౡՏ国ಓ事ॴʗ 9

भ部߽Ӎによる部のఅܾյとʜʜʜभ方整備ہのର応 ࢤ լ ࡾ ஐʗ14

場へのロボットٕज़の適用ʜʜʜʜʜʜᕆݱࡂ 間 　 Ұʗ18

์ࣹ性質にԚછされたバイオマスのʜʜʜʜガスԽ発電による減容Խॲ理　
দ ੜ ོ ࢘
大 ࢁ 　 ক
近 ౻ ल 樹

ʗ23

重Ծ設のٸࢪ工Խとそのࡂ෮چ工事へのʜ適用可能性　LIB3A 工法
 本 ӳ ढ़
ҥ ּ 正 ଇʗ28

ീߓށീଠ区波అࡂ෮چ工事ʜʜʜʜ下চ　　　పʗ34

東日本大ࡂによりඃࡂしたࡾమಓのʜʜʜ෮چ状況
 田 ܉ ࣏
ʑ　　　݈ʗ38ࠤ

ݧ։実ެߦの車両௨ڮスマートԾٸۓՍ設できるٸ
 ʜڞֶ࢈同ڀݚとしての車両用Ϟバイルϒリッジ TM の 

試作 1 号機による，「かけはし」։発作ઓ
༗ ඌ Ұ ʗ44

୳ࠪ用無ਓඈߦロボットシステϜによる୳ࠪ׆動報告 ʜϒレをえたハイビジョン動画の検ূ  田 　 ໜʗ50

高ॴ法໘۷機による۷工法ʜʜʜʜʜʜʜࢢ ݪ 　 ३
ਿ 田 ٛ యʗ57

Տಓดࡂ࠹への排ਫ装置の提Ҋ
動力は「ਫの力」ʂى
サイϑΥン排ਫ装置ୢࢁ・びਫ式ݺ

ʜʜʜʜʜ
അ ᔹ  ࡾ
ฏ দ 　 ݚ
ؠ ࠤ  ਓ
അ ᔹ 　 ߶

ʗ64

⿆交流の場
　準ఱӴシステϜॳ号機「みͪびき」 ʜʜখ  　 ૱ʗ72

⿆ͣいそう　༸ҩֶのԸܙをडけてʜʜʜʜ後 明 ኍ ʗ77ࢤ

⿆ͣいそう　Ӊステーションʜʜʜʜʜʜʜۄ ੴ म հʗ78

⿆ +CMA 報告
　˗আઇ機械ల示・実ԋձ։࠵報告˗
　Ώきみらい 2013 in ळ田
　h ळ田発　ᙋれ日本　ઇ国からؾݩをʱ

 ʜʜʜՏ 田 ത ೭ʗ79

⿆ CMI 報告　෮ࢧڵԉ WG 動׆
　（ୈҰ回情報Խࢪ工׆用ࢧԉセϛナー։࠵） ʜ౻ ౡ 　 ਸ

 ༿ ༞ ʗ84࢜

⿆部ձ報告　I4O/TC 127/4C 2/WG 22
　（I4O 17757 自式機械の安全性）
　2013  2 ݄オーストラリア国シドχーࢢ ʜ
　国ࡍ作業άループձٞ報告

標 準 部 ձʗ86

⿆新工法հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ89

⿆新機種հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ93

⿆౷　　　ܭ
　ฏ 25 度国交௨ল༧ࢉのポイント ʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ96

⿆౷　　　ܭ
　建設工事डֹ・建設機械डֹのਪҠʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ98

事Ұཡ（2013ߦ  2 ݄） ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʗ99

ฤ集後هʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ（   ・ ધ ݪ ）ʗ102

表　ࢴ　ࣸ　ਅ

ࡂがれきを׆用したւ؛అのࢪ工

ࣸਅ提供ɿ国交௨লઋՏ国ಓ事ॴ
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表　ࢴ　ࣸ　ਅ

۴࿏のऄߦ෮ݩ

ࣸਅ提供ɿ国交௨ল ւಓ։発۴ ہ࿏։発建設部

自然再生　特集

動のおらせ׆ձڠ

ੜ ʜʜ　୩　いͮみʗ 3࠶への自然「のインϑラ」　ݴ಄ר⿆

自然࠶ੜਪਐ法のݱ状ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜࢁ Ӝ ਗ਼ ʗ 4

環境লάリーン෮ڵプロジΣクト
「東方ଠฏ༸Ԋ؛Ҭ自然環境情報 ʜʜʜ
（ࡂポータルサイト）」のհ　

環境ল自然環境ہ
ੜଟ༷性センターʗ10

建設機械メーカーにおけるੜଟ༷性保全׆動 ʜ試ݧ場での׆動を事ྫとして ௶　ࠜ　͋Ώみʗ15

ྛ大国日本におけるྛ࠶ੜのためのʜʜʜ高性能ྛ業機械の最新動向 ๛  উ ੜʗ21

ਫফઇのՏ取ਫに採用した表流ਫ取ਫ工法 ʜ中ࢄ ଜ 　 ৴
Ҫ 上 　 ོʗ26

自然環境の࠶ੜ・出およびධ価ʜʜʜʜʜʜ田　中　Ώう子ʗ31

都ࢢ部運ՏҬのׁׯの自然࠶ੜの͋Ώみʜʜʜ ࢁ Ղ ಸʗ37

ੜଟ༷性に配慮したセメントվ良法໘のԽ ʜ২ੜ基൫としてのվ良表のԽֶ性等の調ࠪ ന ੴ ༞ জʗ42

ੜ態ܥを取りすのऄߦ෮ݩʜʜʜʜʜʜʜ中 ଜ ଠ ʗ49࢜

の໋でʠٱ߃の༴นʡを目ࢦすʜʜʜʜʜʜ全ఱ候ϑΥレストベンチ工法 ܀ ݪ ޫ ೋʗ55

「ビオトープ管理࢜」設のഎܠと ʜʜʜʜʜ期されるׂ 加 ౻  ষʗ60

建設ܭ画におけるੜへのӨڹධ価ٕज़ʜʜʜ内  ஐ ʗ66

ੜଟ༷性都ࢢ「いきものに͗Θうまͪ」 ʜʜへの取み ࢁ 田 ॱ ೭ʗ72

御఼ࢁプロジΣクトᴷ御఼ࢁのݪ෩ܠの࠶ੜʜ  伸 Ұ
খ  　 ʗ78

ࣼ໘の݈全性断と࠶ੜのための新ٕज़ʜʜ新  จ তʗ83

⿆交流の場
　新ׁ大ֶ超ҬगプロジΣクトの取りみʜ
　トΩをシンボルとした自然࠶ੜをめ͟して

ຳ ޱ ल 夫ʗ87

⿆ͣいそう
　ੈ界でもっともݹいགྷり～ベリーダンス～ʜே　　ࣿҁ子ʗ91

⿆ͣいそう
　ͪΐっとߟえれ（調れ）Θかることʜ本 名 Ұ 夫ʗ92

⿆ CMI 報告
　類付ண止ృ料のݱ場ൺֱ試ݧʜʜʜʜʜଠ 田 正 ࢤ

ࠤ  ণ ʗ93

⿆新工法հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ96

⿆新機種հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ98

⿆౷　　　ܭ
　建設工事डֹ・建設機械डֹのਪҠʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ100

事Ұཡ（2013ߦ  3 ݄） ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʗ101

ฤ集後هʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ（ ҏ ౻ ・  田 ）ʗ104

建設業の海外展開，海外における建設施工　特集

動のおらせ׆ձڠ

約管理にؔする意ࣝվֵܖ　建設事業への取りみʜʜʜʜࡍ国　ݴ಄ר⿆  ༄ ढ़ ೋʗ 3

これからのインϑラ・システϜ༌出ઓུ
ʜʜʜインϑラւ外ల։ਪਐのための

༗ࣝऀ࠙ஊձ最終取りまとめ
 ᖒ 　 ७ʗ 4

+ICA のインϑラؔ事業ల։ ʜʜʜʜʜʜʜѶ  　 ʗ11

Θが国建設業のւ外動向のݱ況ʜʜʜʜʜʜʜদ Ҫ 波 夫ʗ17

工ࢪٸのスリップϑΥーϜ採用によるཱؾ
 ʜ4 方向大断໘トンネル交ࠩ部の

スリップϑΥーϜによる連続ࢪ工
ଟ 田 ത ޫʗ21

コロラドリバーڮとࢪ工設備ʜʜʜʜʜʜʜʜ定 দ ಓ ʗ26

インドネシア カレベダϜのࢪ工 ʜʜʜʜʜʜࣉ 内 ݈ ೋʗ32

マリーナ高ಓ࿏ 485 工区工事
ւఈトンネル，߯管൘による
ೋ重కめ切りボックスカルバートトンネルࢪ工

 ʜ内 田 ܡ ࢘
 ઘ හ ʗ38

アϑリカ・マダガスカルڞ国ʜʜʜʜʜʜʜエϗアラߓ建設工事  部 හ ༤ʗ42

シンガポール マリーナ・ベイ・ϑΝイナンシϟル・
 ʜ

 
センター 建設工事
シンガポールにおける 3C 超高建ஙのল力Խ・ 
機械Խࢪ工　

大 高  ೭
ଠ 田 ल ذ
߳ ྛ 　 ༸

ʗ51

ݱ工を無事に実ࢪしい作業環境の中で工期ݫ
 ʜ「ジϒチのح」と称ࢍされた

ジϒチ・パレス・ケンピンスΩーϗテル
খ　ྛ　周Ұʗ56

インドネシア デンパサール下ਫ整備事業（ODA） ʜւ外におけるਪਐٕज़ Տ  ெ ʗ60ܟ

線ߓ下మߓ߳ 704 工区工事
ؠஙʜߏびٴ൫下ۭಎの۷ؠにおける֗ࢢ 田 　 म

ਗ਼ ਫ ୡ ʗ67

⿆交流の場
　新ੈٕज़「4,:ACTIV パϫートレイン」 ʜੴ   ༤ʗ75

⿆ͣいそう　のւみͪにࢥうʜʜʜʜʜʜʜࡻ ౡ 伸 ༤ʗ81

⿆ͣいそう　ڀݚをਐめるうえでのֶशʜʜʜໜ  正 ʗ82

⿆トピックス
　෮چ・෮ڵで׆༂する建設機械ʜʜʜʜʜʜ内 田  ೭ʗ83

⿆ +CMA 報告
　CBVmB2013 ～ୈ 30 回国ࡍ建設機械ݟ本ࢢ～ ʜ
　視報告

ࠤ  ণ ʗ87

⿆ CMI 報告
　トンネル供用時のҡ࣋管理用作業車の։発 ʜࣉ ށ ल ʗ94

⿆部ձ報告
　I4O/TC 127（工機械）2013  4 ݄
　  ϑランス国パリࢢでの国ࡍ作業άループձٞ報告 ʜ
　  I4O/TC 127/4C 1/WG 5（I4O 5006 視界性）ձٞ

出 Ӝ ॔ ʗ97ࢬ

⿆新工法հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ101

⿆新機種հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ103

⿆౷　　　ܭ
　建設工事डֹ・建設機械डֹのਪҠʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ106

事Ұཡ（2013ߦ  4 ݄） ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʗ107

ฤ集後هʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ（ ࣰ ݪ ・ 安  ）ʗ110

表　ࢴ　ࣸ　ਅ

マリーナ・ベイ・ϑΝイナンシϟル・センター建設工事

ࣸਅ提供ɿ,BKimB OWFSTFBT ATiB 1UF LUd（,OA）シンガポール
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表　ࢴ　ࣸ　ਅ

ウΥータージΣット表໘ॲ理機

ࣸਅ提供ɿ㈱Ԟଜ

最先端の高度な土木技術・建設技術の開発と実用化　特集
動のおらせ׆ձڠ
ݴ಄ר⿆
　গ子高ྸԽࣾձをܴえるզが国のࠓ後ʜʜʜڕ 本 ݈ ਓʗ 3

ୈ 3 期国交௨লٕज़基本ܭ画 ʜʜʜʜʜʜʜྛ 　 ར ʗ 4ߦ
新ٕज़情報データベースʠNETI4 プラスʡ ʜʜ～国交௨ল NETI4 に 3 ͭのプラス～  下 ത ೭ʗ 9

新たな情報Խࢪ工ਪਐઓུのࡦ定
～「使う」から「׆かす」へ，
新たな建設ੜ࢈のஈ֊へΉ �� ～

 ʜʜʜʜʜʜ૿ 　 ཽ ʗ12

情報Խࢪ工ٕज़のҰൠԽ・実用Խのਪਐʜʜʜ٢ 田 ਅ ਓʗ16

ถ国における情報Խࢪ工のಋೖ環境調ࠪ報告ʜ
 ༿ ༞ ࢜
建 ࢁ  ༝
ٶ  Ұ 
ݹ  　 ߂

ʗ21

Ԥभにおける情報Խࢪ工等の状況ʜʜʜʜʜʜࢁ ޱ 　 ਸʗ25
トンネル発ഁ低周波音ফ音ثʜʜʜʜʜʜʜʜϒラストサイレンサー⡴

本 田 ହ 大
 ล 充 හʗ29

ౚ݁制ฮ装　βペック工法タイプ G ʜʜʜʜย　ࢁ　潤೭հʗ33
耐ٱ性に優れたエポΩシアスϑΝルトࠞ合
スーパー EQP άースとスーパー EQP アスコン ʜԬ 本 ৴ ਓʗ37

環境に配慮した超高ղମ工法
安全に，環境に配慮し，ޮ率の良いղମ工法ʜ
TO-ZE3O

ࡾ ྠ 明 ʗ42

より安全な建ղମ工法への取りみʜʜʜʜセーϑティスライド工法  ᬒ 高 ࿕ʗ49

น・ப部をରとしたウΥータージΣットʜʜ表໘ॲ理機　
 本 ࠀ ल
ੴ Ҫ හ ೭
  ݈ ೭

ʗ54

コンクリートのଧ込み状況を連続検・ ʜʜʜビジュアルԽする手法を։発　
౻  ༟ հ
খ ഼ ࠀ 実ʗ58

コンクリートཆੜ管理システϜの։発と実用Խ ʜクラコンཆੜ管理システϜ
 ଜ  ਓ
ࢢ  ߊ ԝ
 ଜ  夫

ʗ62

ࣼ張ڮのࣼ材保ޢ管の外؍点検ロボットʜʜʜコロコロチΣッカー
ݪ 田 ߞ ࢘
ҏ ౻  
 重  

ʗ67

騒音・ৼ動のগない基ૅのղମ工法ʜʜʜʜʜࣛౡマイクロϒラスティンά工法
༄ 田 ࠀ າ
ླ   Ұ
中 ଜ ོ 

ʗ72

⿆交流の場　Ӊエレベーターߏʜʜʜʜੴ  ༸ ೋʗ76
⿆ͣいそう
　ʪインタビューʫはたらくじどうしΌതؗ ʜ　田　݈Ұʗ79

⿆ͣいそう　உ७情と࿀心ʜʜʜʜʜʜʜʜʜࠇ 田 ৴ 夫ʗ82
⿆トピックス
　新たなղମ用車両ܥ建設機械にるʜʜʜʜ
　࿑働安全Ӵੜ規ଇ等のվ正

ז ੴ ӳ ༤ʗ83

⿆ +CMA 報告
　Ұൠࣾஂ法ਓ 日本建設機械ࢪ工ڠձ ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ
　ୈ 2 回௨常૯ձ（ࣾһ૯ձ）報告

ʗ89

ฏ 25 度　Ұൠࣾஂ法ਓ日本建設機械ࢪ工 ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ 
ձձ　ड業ڠ ʗ91

⿆ CMI 報告
　CIM ٕज़検౼ձ　׆動報告 ʜʜʜʜʜʜʜ౻ ౡ 　 ਸʗ92

建設機械化技術・建設技術審査証明報告
　スクリュープレス工法（新しい۷方法をʜʜʜʜʜʜʜʜ
　用いた環境負荷のগない൫վ良工法）

ʗ96

⿆新工法հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ99
⿆新機種հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ101
⿆౷　　　ܭ
　建設工事डֹ・建設機械डֹのਪҠʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ103

事Ұཡ（2013ߦ  5 ݄） ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʗ104
ฤ集後هʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ（ ౻ Ӭ ・ ߐ 本 ）ʗ108

橋梁　特集

動のおらせ׆ձڠ

のサイエンスを材にڮ　ݴ಄ר⿆ 30  ʜʜ౻  ཅ ʗ 3ࡾ

ฏ 24 ಓ࿏ڮ示方ॻվ定֓ཁ ʜʜʜʜʜʜҡ࣋管理にؔする規定の充実 ۄ ӽ ོ ʗ 4࢙

NE9CO 設ܭཁྖ　ୈೋ集　のվగ֓ཁ ʜʜʜ੨  ܓ Ұʗ10

ফઇ用ਫをར用したڮྊચড়のڀݚʜʜʜʜʜֿ ଜ 周 ฏ
ٶ 本 重 ৴ʗ14

ඇഁյによるڮྊ݈全性の確認手法ʜʜʜʜʜ大ٱ保　ົ　子ʗ19

ԣベイϒリッジの耐性向上ٕज़ʜʜʜʜʜࢁ 本 ହ ʗ23װ

制ٕज़による大ࣼ張ڮの合理的耐ิ強ʜ東ਆށ大ڮ
 ᖒ ޫ 
ߊ　　　ཛྷेޒ
 田 ल ਓ

ʗ27

東भ自動車ಓ　田ٱ保ڮの設ܭとࢪ工ʜʜバタϑライウΣϒを用いた 1C 連続ശܻڮ

Ѷ　௩　ݑҰ
Ֆ 田 ࠀ 
 ଜ 　 ެ
ย 　 ݈ Ұ

ʗ34

߯中࿏式アーチڮの大ϒロックҰׅՍ設にʜʜおけるด合装置 ಓ ੁ ༟ Ұʗ39

ドバイメトロプロジΣクトにおける高Սڮとʜาಓڮの建設　
大  Ұ 
大 場  ಓʗ47

+3 工ࢪりΐうのڮ࠺ޗࡾ線ୈ࠺ޗ
మಓڮでॳめてのෳ合中࿏アーチڮのࢪ工ʜʜന ਆ 　 ྄

 প 　 ਗ਼ʗ53

スマートセンサ型を用いた
コンクリート工事・品質管理システϜʜʜ٭ڮ

 ޱ و จ
 ֞ ྄ അ
 ౡ ໜ ߦ

ʗ58

東ॎ؏線工事
大型機械による新װ線上での 1C ܻ・ܻ߯Ս設工事 ʜӬ 田 හ ळ

༄ ᖒ ଇ ༤ʗ62

⿆ͣいそう　は本にࣣ৭かʜʜʜʜʜʜʜ൘   એʗ67

⿆ͣいそう　京のۭʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜۼ 内 ᤈ ʗ68

⿆ͣいそう　ೆଠฏ༸で׆༂する日本ਓʜʜʜࠤ ౻  จʗ69

⿆ +CMA 報告
　  ฏ 25 度　Ұൠࣾஂ法ਓ日本建設機械ࢪ工 

ձձड業（そのڠ 2）
ʜʜʜʜʜʜʜʗ70

⿆   CMI 報告　コンクリートচ൛表໘の ʜʜʜ 
ਫ管理に適したਫܭの։発　

ӿ Ԃ 正 ٛ
୩  　 ઘʗ82

⿆部ձ報告
　  I4O/TC 195 （建設用機械ٴび 

装置ઐҕһձ）ถ国・バーリッジ国ࡍձٞ報告
 ʜ標 準 部 ձʗ86

⿆新工法հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ95

⿆新機種հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ97

⿆౷　　　ܭ
　ฏ 25 度　建設ݟࢿ௨し ʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ99

⿆౷　　　ܭ
　建設工事डֹ・建設機械डֹのਪҠʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ103

事Ұཡ（2013ߦ  6 ݄） ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʗ104

ฤ集後هʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ（ Ԭ 田 ・ ᜊ ౻ ）ʗ108

表　ࢴ　ࣸ　ਅ

߯中࿏式アーチڮのҰׅՍ設

ࣸਅ提供ɿ㈱ IHI インϑラシステϜ
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表　ࢴ　ࣸ　ਅ

大規工

ࣸਅ提供ɿࢁ建設㈱

土工　特集

動のおらせ׆ձڠ
ਐԽする工ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ建　ݴ಄ר⿆ ࢁ  ༝ʗ 3
建設ロボットٕज़にؔする࠙ஊձ　提ݴ

「建設ロボットٕज़の։発・׆用にΉけて～
「～場を変える力ݱԽにཱͪ向かい，建設ٺ・ࡂ

 ʜ૿ 　 ཽ ʗ 4

ʜ ࡦࢪロボットؔ連ࡂ・ڞ業লにおけるެ࢈ࡁܦ ౡ 明 จʗ10
ローラ加度応法による品質管理ʜʜʜ高ಓ࿏のࢪ工における׆用事ྫ 中 ଜ ༸ 丈ʗ15

無ਓԽࢪ工における作業ޮ率の実態ʜʜʜʜʜໜ  正 
౻  ݈ Ұʗ21

無ਓԽࢪ工のٕज़的૯ׅとࠓ後ʜʜʜʜʜʜʜ٢ 田 　 ʗ25و
工機械メーカのάローバルアライアンスʜʜ内 田  ೭ʗ30
ઐ工事業ऀによる 機械工のࢪ工ܭ画 ʜʜԬ 本  樹ʗ33
ݹੲʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜࠓմのؠ  　 ʗ40߂

ਫ両用ϒルドーβによるࡂ෮چ工事事ྫ報告 ʜ
൧ ௩ ঘ ࢙
ࡔ 本 ൟ Ұ
ழ ݪ  ࢘

ʗ46

スクレープドーβの૯ׅʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜその։発࢙と近の動向 中 ଜ  ༤ʗ53

ϒルドーβ作業機自動制御の適用範囲֦大ʜʜD61E9i/19i-23
下 ᑍ ོ 
ౢ　田　݈ೋʗ58

油圧ハイϒリッドシステϜを搭載した
ʜʜʜʜ油圧ショベルの։発

CBU ⡴ 336E H/336E L H
ന ᖒ ത ʗ62ࢤ

AC 動ۦ 290U リジッドダンプトラックの։発 ʜEH5000AC-3 ڃੵ Ҫ מ  ৴ʗ66

をスピーディに۷ؠੴからೈۄ・մؠ
ʜʜʜエΩセントリックリッパーを機ߏと 

たそのޮՌݟからߏ
ށ 部 ݑ ʗ70ޗ

油圧ショベルガイダンスシステϜのみʜʜロボテック機能を׆用した作業ࢧԉ機能   ޫ உʗ77

⿆交流の場
　自ඈߦ型 6AV（無ਓۭߤ機）をར用した ʜ　ۭࣸߤਅଌ量　GBUFXinH 9100 のհと
　建設でのར用可能性

 ఴ 明 ੜʗ83

⿆ͣいそう　東日本大ࡂ෮ࢧڵԉに向けてʜ　ਫ両用ϒルドーβम෮プロジΣクト 中   ʗ87ߦ

⿆ͣいそう　万චにもビタϛン C ʜʜʜʜʜ∁   ʗ88࢘
⿆ CMI 報告
　油圧ショベルのࢪ工方法վળによるʜʜʜʜ
　燃අ減ޮՌの検ূ　

ࠤ ౻ 充 ߂
Ҵ　༿　༑تਓʗ89

⿆建設機械ࢪ工ٕज़・建設ٕज़৹ࠪূ明報告ʜʜʜʜʜʜʜʜ　WILL 工法（スラリー༳動፩工法） ʗ92

⿆部ձ報告
　  I4O/IEC 国ࡍձٞ（2013  7 ݄，ӳ国）報告 

I4O/TC 127/4C 1/WG 8（I4O 17253 工機械 ʜ 
 を　意ਤする機械ߦびテレハンドラᴷެಓٴ
の設ܭཁٻ事߲）国ࡍ作業άループձٞ

標 準 部 ձʗ96

⿆新工法հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ100
⿆新機種հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ103
⿆౷　　　ܭ
　ฏ 25 度　主ཁ建設ࢿ材धཁݟ௨しの ʜ
　֓ཁと価格動向

機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ108

⿆౷　　　ܭ
　建設工事डֹ・建設機械डֹのਪҠʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձʗ111

事Ұཡ（2013ߦ  7 ݄） ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʗ112
ฤ集後هʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ（ Ԭ 本 ・ ݪ ）ʗ116

都市環境の整備向上，都市基盤整備　特集

動のおらせ׆ձڠ
ݴ಄ר⿆
　ࣾձࢿ本ࢪ設のٺԽと点検・ҡߋ・࣋新ʜੴ 田 東 ੜʗ 3

都ࢢの低素Խのଅਐにؔする法ʜʜʜʜʜུ称ʀエコまͪ法  Ҫ ༞ ʗ 4࣏

ີҬෆ燃Խ 10 プロジΣクトٴび ʜʜʜෆ燃Խ特区制度の֓ཁ দ 本 ༞ Ұʗ 9

のࠜトンネルิ強工事　ߓۭࡍ機荷重にର応した供用トンネルのิ強ʜʜ田国ۭߤ
ੁ Ҫ ਸ 正
ૣ  　 ༐
工 ౻ Յ ٱ

ʗ12

ਆ高ಓ࿏における߯চ൛ᶗܻの連続Խ工事ࡕ
期集中工事期間内に高ಓ࿏を 1 ঝ線Խし連݁ ʜࢧ

༿ ۄ ത จ
ఱ Ӌ Ұ و
 ଜ  ࢘

ʗ18

高強度 13C ൛を用いたಓ࿏मસ工事 ʜʜʜʜࢁ 田 ٛ ਓʗ26
都ࢢ部における大規۷工事のʜʜʜʜʜʜʠݟえるԽʡࢪ工 ୮ 沢 ত ٛʗ32

మಓ営業線։トンネルにおけるط設ߏのఫڈ
東京下మ༗ָொ線খ向ݪ・ઍ間連བྷ線設置工事 ʜ
向ݪ工区

ؠ ڮ ެ உʗ37

ྻ車運ߦ時間ଳにおけるཱମ交ࠩ工事のࢪ工
ʜ高࡚線Գ・本間ೋπՈこಓڮ新設工事

൫切 +E4 工法　

 ଜ  ߊ
中 ࢁ ହ 
ඌ ؔ ૱ ࢘

ʗ41

ώートアイランドରࡦの超保ਫ性
インターロッΩンάϒロック
高い保ਫ機能を༗する
レインボーエコロϒロック Biz のޮՌ実ূ

 ʜʜؔ 　 ݡ ʗ46࣏

都ࢢにおける環境負荷低減ରࡦʜʜʜʜʜӉཹ間　高　ʗ52

東ٸ東ԣ線ौ୩Ӻ～ࢁӺ間下Խ切替工事 ʜ線࿏下下切替工法「4T36M（ストラϜ）」
Ӝ 部 ࠀ ਓ
ؙ ࢁ 明 ل
ۚ Ҫ  ߦ

ʗ57

നԬジϟンクションتٱ C ランプୈ 2 ྊ上からのҰׅՍ設ڮのՍ設 ʜ大型ଟ࣠車を用いたڮ
ҏ ౻ 　 ߶
୩　　　๛
加 ೲ ৾ ࢸ

ʗ62

ฒするシールドトンネルをඇ։でҰ本Խɿ ʜ大ڮ連݁࿏　
ླ  ߁ ༸
ʑ　ॱ　Ұࠤ
ӽ 田 　 ݈

ʗ66

খඃり上下 2 ஈ近接大ܘޱਪਐ
ࡩࢢޱொ排ਫ区ਁਫରࡦஷཹ管工事ʜʜʜʜ

౻  խ ݾ
ࢁ 内 Ղ 樹
ਆ 田 ༐ ೋ

ʗ71

⿆จ
　લ後ਐコンパクタのߦ度をར用した
　൫߶性ධ価手法の適用性վળにؔするڀݚ

 ʜ
ڮ 本 　 ؽ
౻  ݈ Ұ
建 ࢁ  ༝

ʗ79

⿆交流の場　超খ型電ؾ自動車を׆用するʜ　カーシΣアリンάシステϜ ઙ Ҫ 　 ༃ʗ89

⿆ͣいそう　のことʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ୩ ޱ 　 խʗ93
⿆ͣいそう　ʠオレ流ʡࢦಋ力 ʜʜʜʜʜʜʜ加 ౻ म ʗ94࢘

⿆ CMI 報告　ਫ工にؔするڀݚ ʜʜʜʜʜ౻ 田 Ұ 
ླ  ݈ ೭ʗ95

⿆部ձ報告　χシオティーアンドエϜ㈱ʜʜʜ　ؔ東ࢧళ工場ֶݟձ 機 械 部 ձʗ99

⿆新工法հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ101
⿆新機種հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ105
⿆౷　　　ܭ　 ฏ 25 　建設業の業況 ʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ111
⿆౷　　　ܭ
　建設工事डֹ・建設機械डֹのਪҠʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ115

事Ұཡ（2013ߦ  8 ݄） ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʗ116
ฤ集後هʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ（ 京 ໔ ・   ）ʗ120

表　ࢴ　ࣸ　ਅ

૯ 1200 ਓでの線࿏下Խ切替作業

ࣸਅ提供ɿ東ٸ建設㈱
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表　ࢴ　ࣸ　ਅ

都心部ڱখにおける超高・大ਂ度ビル建設工事

ࣸਅ提供 ɿ ㈱中工ళ

建築　特集
動のおらせ׆ձڠ
本のエイジンάにର応するʜ　ロボットٕज़のలࢿձࣾ　ݴ಄ר⿆ 下 ࢁ 　 ʗ 3܄

建設ࢪ工ݱ場におけるলエネルΪーԽਪਐ・ ʜ低素型ࣾձߏஙへの取み　 ٢ 田 　 ܿʗ 4

建設ݱ場のࢿ機材の運ൖをল力Խする
ϑレΩシϒルਫฏൖૹシステϜの։発ʜʜʜʜ Ҫ 　 ڿ

大 本 ֆ རʗ 8

140 m 超高建におけるด型ղମ工事
テコレップシステϜ
ղମ工事への適用ࡔάランドプリンスϗテルچ

 ʜ ౡ ਗ਼ ࢤ
ࢢ ݪ ӳ 樹ʗ13

H41C ਅபの։発 ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜҴߏ 田 ത จʗ20
ジϟッΩダウン式環境配慮型ビルղମ工法の

ʜ100 m を超える超高ビルへの適用
ࣛౡカットアンドダウン工法

দ ੴ Ղ ٱ
大 ڮ 正 音
ਫ ୩ 　 ྄

ʗ25

圧ண接合による耐ิ強ٕज़ʜʜʜʜʜʜʜʜҠ動可能な耐ิ強工法
 ᬒ 高 ࿕
Ѩ　部　ึࡊඒʗ31

法ߏ法の։発ʜʜʜʜʜάリッドサポートߏଘఱҪの後付耐վमط ᓎ ఉ ه ʗ36

超高建を実ݱする，
耐安全性に優れた高張力円形߯管の։発ʜʜࢁ ޱ ప ༤ʗ42

都心部ڱখにおける超高・大ਂ度ビル建設手法のհ
 ʜ「͋のハルカス（Ѩ部ڮターϛナルビル）」

タϫーؗ建設工事のࢪ工方法
 内  Ұʗ47

加度センサーを用いたコンクリートଧ重Ͷʜ時間管理システϜのݱ場適用　
߳ ݄ ହ 樹
ക 本 फ 
അ 場 ே ೭

ʗ52

మےを内蔵したコンクリート充ర߯管ߏをʜ採用した高ෳ合ビルのࢪ工　C'T-3  ઙ Ҫ 　 ७ʗ55

ハイϒリッド中間֊໔վमのࢪ工ʜʜʜʜʜHZ-3FUSP 法ߏ ླ  　 ʗ60ږ

43C/3C ղମの環境負荷を大෯軽減するղମ工法 ʜシϛズ・クールカットղମ工法ߏ
Ԟ ࢁ ৴ ത
大 ֞ 　 ത
ኍ  　 ๛

ʗ67

⿆交流の場
　ҟ業種ڠ働でߟえる未来の百՟ళʜʜʜʜʜ

ؠ  ߊ 
大  ത จ
ؠ ࡔ 照 ೭

ʗ73

⿆ͣいそう　後ഐにえたいことʜʜʜʜʜʜ ୩ फ Ұʗ77
⿆ͣいそう　Ոサービスʜʜʜʜʜʜʜʜʜࡾ　　容ࢤʗ78
⿆ +CMA 報告
　  ฏ 25 度　Ұൠࣾஂ法ਓ日本建設機械ࢪ

工ڠձձ　ड業（その 3）
ʜʜʜʜʜʜʜʗ79

⿆トピックス
　ୈ 5 回ものͮくり日本大内ֳ૯理大ਉड ʜ日本建設機械ࢪ

工ڠձ東ࢧ部ʗ86

⿆ CMI 報告
　「情報Խࢪ工ݚमձ」のݱ状と՝ ʜʜʜʜ上 ੴ म ೋ

ҏ ౻ จ 夫ʗ88

⿆部ձ報告
　相మ・+3 ௨線，୩トンネル他工事ֶݟձ ʜ建 設 業 部 ձʗ92

⿆部ձ報告
　  I4O/TC 195/WG 9（建設用機械ٴび 

装置ઐҕһձᴷ自式ಓ࿏建設用機械のʜ 
安全）国・ボルドー国ࡍ WG ձٞ報告

標 準 部 ձʗ94

⿆新工法հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ99
⿆新機種հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ101
⿆౷　　　ܭ　 ฏ 25 度ެڞ事業ؔ༧ࢉ ʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ108
⿆౷　　　ܭ
　建設工事डֹ・建設機械डֹのਪҠʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ116

事Ұཡ（2013ߦ  9 ݄） ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʗ117
ฤ集後هʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ（ ٱ 保 ・ ݪ ޱ ）ʗ120

基礎工・地盤改良　特集
動のおらせ׆ձڠ
 によるࡂ東日本大  　ݴ಄ר⿆

൫環境問とର応ʜʜʜʜʜʜʜউ ݟ 　 ʗ 3

のӷ状Խඃ可能性定にるٕज़ࢦ ٢ 田 ܡ ʗ 4࣏

工 ʜࢪのߌ近接した݅下での場ॴଧͪۃにڮ設ط  安 ଇ
　田　Նرʗ11

ベトナϜでॳめての߯管൘基ૅ 
ハノイ ŋ χϟッタンڮ（日ӽ༑ڮ）の主ౝ基ૅ工 ʜ

ࢁ  　 ੪
ࠇ  හ 
安 ୡ 　 ߶

ʗ17

ৼ動波形を用いた൫定ٕज़の։発
ʜʜ下ダϜࢪ工およびҰൠ基ૅߌにおける

൫定への適応
近 ౻ 高 ʗ22߂

等ް式連続น工法ʜʜʜʜʜʜʜʜʜAWA3D-T3END๐۷ؾ   ರ ༤ʗ29

 ಓ内におけるジΣット併用機械፩工法をي
ར用したԾཹめ工への適用 
相線交ࠩ部におけるਓಓ下ಓ新設工事にʜ 
うメカジΣット工法

ࠇ  Ұ ʗ34

ॎ型回転ࠞ合፩中վ良工法の֓ཁ 
πイン・ϒレードϛΩシンά工法によるʜʜʜ 
ଟ൫վ良ࢪ工　

 ඌ 　 ܦ
高  ྩ உ
ᜊ ౻  夫

ʗ40

੩的కݻめ࠭ߌ工法　4AVE コンポーβー ʜ
 内 ल ࠀ
 ඓ ষ ࣏
新   ར

ʗ46

ಙࢁ下দߓվम工事における事લࠞ合ॲ理工法 ʜ耐؛นへの࠶ੜٕज़と回転式ഁࠞࡅ合機方式
࢛ ٶ ܓ ࡾ
ࢁ  　 పʗ52

 近・下のༀӷೖ工法によるߏ
൫վ良　բϲӜ用ਫࢪ設のޮ用回෮工事ʜʜ 
超ଟ点ೖ工法

Ԭ 田  
 下 ܓ հʗ57

NETI4 ొ　24-000013-V 
খ型機械による大ܘޱ機械፩工法ʜʜʜʜʜ 
MIT4 工法　CM4 システϜ

 Ԕ ത จ
֯ 　  樹
ࡾ Ӝ  

ʗ63

 ᯀ部における大ਂ度χューマチックڱ
ケーソンのࢪ工 
ઍ田区Ӭ田ொҰ丁目付近ཱߏ࠶設置工事

ʜ
খ ୌ উ ඒ
大 ᖒ 　 ൟ
上 ଜ 　 ູ

ʗ69

ソイルセメントนおよびਂ൫վ良の 
൚用ࢪ工機械　C4M 工法のࢪ工機械の ʜʜʜ 
։発・ల։・վ良

間　　ʗ75ٱࠤ

⿆交流の場
　ハイϒリッド・自動運転機能付ᔱᕕ機へのվ ʜ高 ڮ ਗ਼ จʗ80

⿆ͣいそう　出൛ということʜʜʜʜʜʜʜʜ大  　 ᡏʗ83
⿆ͣいそう
　ුੈれした下ۭ間でӉの理をࢥうʜʜ高 ڮ ਗ਼ จʗ84

⿆   +CMA 報告　「ฏ 25 度　建設ࢪ工と 
建設機械シンポジウϜ」։࠵報告 
優लจ 3 ฤ・จ 2 ฤ・　 ʜʜʜʜ 
優लポスター 3 ฤを表জ

ਫ ޱ ୢ 夫
 ௩ Ұ തʗ85

⿆ CMI 報告　ಓ࿏照明பのଛইݪҼ調ࠪ ʜʜখ  ल Ұʗ88
⿆  部ձ報告　I4O/TC 127（工機械） 

2013  6 ݄　ӳ国ロンドンࢢでの 
工機械の電ؾ・電子ؔ連国ࡍ作業ʜʜʜʜ 
άループձٞ報告

 ാ ߟ ࢤ
٢ 田 ࠀ ඒ
田 中 ণ 

ʗ92

⿆  部ձ報告　I4O/TC 127（工機械） 
2013  10 ݄東京での日本主࠵国ࡍ作業 ʜʜ 
άループձٞ報告　

標 準 部 ձʗ98

⿆新工法հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ102
⿆新機種հʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ104
⿆౷　　　ܭ　 建設機械ࢢ場のݱ状ʜʜʜʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ108
⿆౷　　　ܭ
　建設工事डֹ・建設機械डֹのਪҠʜʜ機ؔࢽฤ集ҕһձ ʗ111

事Ұཡ（2013ߦ  10 ݄） ʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʗ112
ฤ集後هʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜʜ（ ੴ  ・  ਆ ）ʗ116

表　ࢴ　ࣸ　ਅ

大ਂ度χューマチックケーソンの無ਓ۷状況

ࣸਅ提供 ɿ ㈱大本
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未 転圧センサー

MCD-RY14

吸塵式乾式カッター

MLP-1212

ミスターライト

FX-40/FU-162

高周波バイブレーター

MVH-306DSC-PAS

バイブロコンパクター

NETIS No.TH-120015

MT-55L-SGK

タンピングランマー

防音型

NETIS No.TH-100005

MVC-F40S

プレートコンパクター

NETIS No.TH-100006

低騒音型

MRH-601DS

バイブレーションローラー

低騒音型

低騒音指定番号5097
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