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堤体

鋼矢板二重壁

河川

のり肩 タイロッド のり肩

コア部
基盤層

※ 性能照査：構造物に要求性能を設定して、その満足度を確認する行為

に
後
者
に
つ
い
て
は
、
あ
る
程
度
確
実
な
方

法
で
補
強
す
る
こ
と
が
キ
ー
ポ
イ
ン
ト
に
な
り

ま
す
。
い
ろ
い
ろ
な
対
策
が
考
え
ら
れ
ま
す
が
、

私
た
ち
の
研
究
グ
ル
ー
プ
で
は
堤
防
内
に
鋼

材
を
入
れ
て
壁
を
構
築
し
て
堤
防
を
崩
れ
な
い

よ
う
に
す
る
鋼
矢
板
二
重
壁
に
よ
る
一
部
自
立

型
の
粘
り
強
い
河
川
堤
防（
図
1
）の
技
術
研
究

開
発
に
挑
ん
で
い
ま
す
」

鋼
矢
板
を
用
い
た

技
術
研
究
開
発
に
挑
む

高
橋
教
授
は
現
在
、
京
都
大
学
の
藤
澤
和
謙

教
授
と
日
本
製
鉄
と
と
も
に
研
究
グ
ル
ー
プ
を

つ
く
り
、「
一
部
自
立
型
構
造
を
有
す
る
河
川

堤
防
の
増
水
〜
越
水
〜
引
水
時
性
能
評
価
に
関

す
る
技
術
研
究
開
発
」に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

こ
の
研
究
テ
ー
マ
は
、
国
土
交
通
省
が
公
募

し
た
2
0
2
1
年
度
の
河
川
砂
防
技
術
研
究

開
発
の
う
ち
、河
川
技
術
・
流
域
管
理
分
野「
越

水
に
対
す
る
河
川
堤
防
の
強
化
構
造
の
検
討

に
資
す
る
評
価
技
術
の
開
発
」と
し
て
採
択
さ

れ
た
も
の
で
す
。
鋼
矢
板
二
重
壁
で
補
強
さ

れ
る
河
川
堤
防
の
性
能
評
価
に
重
要
と
な
る
、

洗せ
ん
く
つ掘
深
さ
に
関
す
る
数
値
解
析
技
術
の
構
築

を
京
都
大
学
が
担
当
し
、
実
験
効
果
の
実
証

か
ら
性
能
照
査（
※
）手
法
の
構
築
に
資
す
る
デ
ー

タ
収
集
を
東
京
工
業
大
学
と
日
本
製
鉄
が
行
っ

て
い
ま
す
。

洗
掘
と
は
激
し
い
河
川
の
流
れ
や
波
な
ど
に

よ
り
、
堤
防
表
面
の
土
が
削
り
取
ら
れ
る
状

態
の
こ
と
で
、
削
ら
れ
た
箇
所
が
広
が
る
と

堤
防
の
決
壊
に
つ
な
が
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で

減
災
効
果
の
不
確
実
性
を

制
御
す
る

河
川
堤
防
は
、古
く
か
ら
流
域
に
暮
ら
す
人
々

の
生
命
と
財
産
を
守
る
た
め
、
そ
れ
ま
で
の
災

害
経
験
を
踏
ま
え
て
、
堤
防
の
か
さ
上
げ
や
強

化
な
ど
が
長
い
年
月
に
わ
た
り
繰
り
返
さ
れ

て
き
ま
し
た
。
し
か
し
近
年
、
時
間
雨
量
50
ミ

リ
を
超
え
る
短
時
間
強
雨
の
発
生
件
数
が
増
え
、

水
害
の
頻
発
・
激
甚
化
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。

例
え
ば
2
0
1
9
年
10
月
11
〜
15
日
に
生
じ

た
台
風
19
号（
令
和
元
年
東
日
本
台
風
）で
は
、

全
国
1
4
2
カ
所
で
河
川
堤
防
の
決
壊
が
発

生
し
、
水
害
被
害
金
額
が
1
兆
8
8
0
0
億

円（
国
土
交
通
省
調
べ
）に
も
及
び
ま
し
た
。
そ

の
主
な
原
因
は
、
河
川
を
流
れ
る
水
が
堤
防

を
越
え
て
あ
ふ
れ
出
る
、
越
水
に
よ
る
も
の

で
し
た
。
地
盤
に
関
わ
る
防
災
・
減
災
を
キ
ー

ワ
ー
ド
に
、
河
川
堤
防
を
強
化
す
る
研
究
に

取
り
組
む
東
京
工
業
大
学
の
高
橋
章
浩
教
授
は
、

次
の
よ
う
に
提
言
し
て
い
ま
す
。

「
河
川
法
に
基
づ
い
て
制
定
さ
れ
た
河
川
管

理
施
設
等
構
造
令
で
は
、
堤
防
は
盛
土
に
よ
っ

て
築
造
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ

は『
土
堤
原
則
』と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
修
復

の
容
易
さ
か
ら
堤
防
を
土
堤
と
す
る
こ
と
に

合
理
性
は
あ
る
の
で
す
が
、
記
録
的
な
豪
雨
が

頻
発
す
る
な
か
、
年
輪
の
よ
う
に
土
を
積
み
重

ね
て
堤
防
を
大
き
く
す
る
だ
け
で
は
、
堤
防
の

決
壊
を
防
ぐ
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
堤
防
に
は
、

あ
る
程
度
の
越
水
は
許
容
す
る
も
の
の
、
決
壊

す
る
ま
で
の
時
間
を
少
し
で
も
長
く
す
る
こ

と
で
減
災
効
果
を
発
揮
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ

堤
防
の
一
番
高
い
部
分
を
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
で

舗
装
し
た
り
、
斜
面
下
側
の
角
に
コ
ン
ク
リ
ー

ト
ブ
ロ
ッ
ク
を
設
置
し
た
り
す
る
な
ど
、
堤
防

表
面
の
耐
侵
食
性
向
上
が
図
ら
れ
て
き
ま
し
た
。

堤
防
の
一
部
に
土
で
は
な
い
材
料
が
用
い
ら

れ
て
い
る
も
の
の
、
土
堤
で
あ
る
こ
と
は
堅

持
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
今
回
の
共
同
研
究
で
は
、

堤
防
内
に
鋼
矢
板
二
重
壁
の
自
立
構
造
を
つ

く
っ
て
強
化
す
る
と
い
う
こ
れ
ま
で
に
な
か
っ

た
形
式
で
、
減
災
効
果
を
狙
っ
て
い
ま
す
。

「『
雨
降
っ
て
地
固
ま
る
』と
い
う
こ
と
わ
ざ

が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
地
盤
は
時
間
と
と
も

に
良
い
方
向
に
変
化
す
る
ば
か
り
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
人
工
物
で
あ
る
盛
土
の
堤
防
は
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
や
更
新
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
現

代
の
良
い
と
思
わ
れ
る
技
術
や
知
見
を
積
極

的
に
取
り
入
れ
て
ア
ッ
プ
デ
ー
ト
し
、
改
善

サ
イ
ク
ル
を
回
す
こ
と
が
必
要
で
す
。

河
川
堤
防
の
補
強
に
鋼
材
を
使
う
メ
リ
ッ
ト

は
、
他
の
材
料
に
比
べ
て
不
確
実
性
が
低
い

こ
と
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
ま
で
も
鋼
材

は
海
岸
堤
防
や
た
め
池
堤
防
、
道
路
擁
壁
な
ど
、

さ
ま
ざ
ま
な
地
盤
構
造
物
の
補
強
に
用
い
ら
れ
、

材
料
と
し
て
の
信
頼
感
を
得
て
き
ま
し
た
。
鋼

材
は
薄
く
て
、
強
さ
や
硬
さ
と
い
っ
た
強
靱
さ

が
担
保
さ
れ
て
い
る
魅
力
的
な
材
料
だ
と
思
っ

て
い
ま
す
」（
高
橋
教
授
）

鋼
矢
板
は
他
の
材
料
に
比
べ
て
、
高
い
靱
性

を
有
す
る
代
表
的
な
部
材
で
す
。
想
定
以
上

の
越
水
が
生
じ
て
も
、
根
入
れ
さ
え
確
保
さ

れ
て
い
れ
ば
抵
抗
力
が
急
激
に
低
下
す
る
こ
と

は
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
さ
に
粘
り
強
い
河
川
堤

防
と
い
う
思
想
に
マ
ッ
チ
し
た
材
料
な
の
で
す
。

洪水被害を防ぐ
鉄のテクノロジー

堤体内部に鋼矢板の壁構造を
つくることでコア部を形成。
そのコア部が自立状態を保持
することによって、洪水時や
地震時に堤防の高さを確保し、
決壊を防ぎます。

図1　鋼矢板二重壁による一部自立型の粘り強い河川堤防の構造イメージ

東京工業大学
環境・社会理工学院 
土木・環境工学系 教授

高橋 章浩氏

近年、毎年のように日本各地で、これまで経験したことのないような
豪雨により、深刻な水害が発生しています。こうしたなか、洪水被害
を防ぎ軽減させるための河川堤防、ため池堤体、地下調節池の整備や
工場の浸水対策において、鉄のテクノロジーが果たす役割について
紹介します。

河川堤防を強化する
鋼矢板二重壁

て
お
り
、
そ
の
効
果
の
不
確
実
性
を
制
御
し

て
い
く
こ
と
が
重
要
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
に
は
2
つ
の
課
題
が
あ
り
ま
す
。

1
つ
は
河
川
の
水
が
堤
防
内
や
基
礎
地
盤
に
浸

透
す
る
こ
と
で
、
堤
防
が
ど
の
よ
う
に
不
安

定
化
す
る
の
か
を
把
握
す
る
こ
と
で
す
。
も

う
1
つ
は
堤
防
を
不
安
定
化
さ
せ
な
い
よ
う
に
、

堤
防
を
ど
の
よ
う
に
補
強
す
る
か
で
す
。
特

堤体
鋼矢板二重壁

図版提供：一般社団法人 鋼管杭・鋼矢板技術協会
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河
川
堤
防
を
科
学
す
る

ジ
オ
ラ
ボ

共
同
研
究
の
実
験
の
一
部
は
、
日
本
製
鉄

R
E
セ
ン
タ
ー（
千
葉
県
富
津
市
）の
ジ
オ
ラ

ボ
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
河
川
の
増
水
に
よ

り
発
生
す
る
越
水
や
浸
透
現
象
を
中
型
土
槽

内
で
再
現
し
、
鋼
矢
板
二
重
壁
で
強
化
さ
れ
た

堤
防
の
挙
動
と
補
強
効
果
を
評
価
し
て
い
ま
す
。

中
型
土
槽
は
幅
2
・
6
×
高
さ
1
・
7
×
奥

行
1
・
0
メ
ー
ト
ル
で
、
15
分
の
1
サ
イ
ズ

の
堤
体
が
築
造
さ
れ
て
い
ま
す
。
実
験
の
一

例
と
し
て
越
流
水
深
30
セ
ン
チ（
※
）の
越
水
を

3
時
間
程
度
継
続
し
た
と
こ
ろ
、
堤
高
6
メ
ー

ト
ル（
※
）に
対
し
て
鋼
矢
板
の
根
入
れ
7
・
5

メ
ー
ト
ル（
※
）と
し
た
ケ
ー
ス
で
、
鋼
矢
板
二

重
壁
は
安
定
し
た
性
能
を
発
揮
し
、
堤
防
高

さ
を
維
持
で
き
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

「
ジ
オ
ラ
ボ
で
の
実
験
結
果
も
活
用
し
、
実

用
化
に
向
け
た
不
安
要
素
を
減
ら
し
て
い
く

こ
と
が
、
新
技
術
を
公
共
事
業
に
採
用
い
た

だ
く
た
め
に
は
重
要
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

今
回
共
同
で
実
施
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い
る

よ
う
な
工
学
研
究
で
は
、
人
々
の
役
に
立
つ
こ

と
が
大
事
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
引
き
続
き

土
と
水
の
ダ
イ
ナ
ミ
ズ
ム
か
ら
地
盤
災
害
の

メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
し
、
河
川
堤
防
の
強
化

に
貢
献
す
る
研
究
開
発
を
推
進
し
て
い
き
ま
す
」

（
高
橋
教
授
）

粘
り
強
い
河
川
堤
防
の
実
現
に
向
け
て
、
鉄

の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
新
た
な
地
平
を
切
り
拓

こ
う
と
し
て
い
ま
す
。

日本製鉄（株）
技術開発本部 鉄鋼研究所
鋼構造研究第一室

持田 祐輔 主任研究員

今
回
の
産
学
連
携
に
よ
る
共
同
研

究
に
よ
っ
て
、
理
想
的
な
条
件
で
、
あ

る
程
度
安
定
性
が
保
た
れ
る
知
見
を

示
せ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
し
か
し
、

実
際
の
堤
防
へ
施
工
し
た
と
き
、
実
験

時
に
想
定
し
て
い
た
理
想
的
な
条
件

と
は
異
な
る
課
題
が
出
て
く
る
だ
ろ

う
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
を
解
決
し
て
い

か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

ま
た
、
一
般
的
に
普
及
さ
せ
る
た
め

に
は
、
設
計
技
術
の
整
備
が
必
要
と

な
り
ま
す
。
あ
く
ま
で
設
計
法
は
公

的
機
関
が
整
備
を
し
ま
す
が
、
設
計

で
き
る
だ
け
の
知
見
を
そ
ろ
え
た
い
と

思
い
ま
す
。
そ
れ
に
加
え
て
堤
防
を

安
全
に
長
期
間
供
用
す
る
た
め
に
は

維
持
管
理（
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
）技
術
を
高

め
て
い
く
必
要
も
あ
り
ま
す
。

鋼
矢
板
二
重
壁
は
地
震
対
策
と
越

水
対
策
の
両
方
の
機
能
を
兼
ね
備
え

た
複
合
的
な
対
策
技
術
も
可
能
と
考

え
て
お
り
、
実
現
に
向
け
挑
戦
し
た

い
で
す
ね
。
激
甚
災
害
か
ら
国
土
を

守
る
こ
と
に
、
少
し
で
も
技
術
的
な

貢
献
が
で
き
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。

激甚災害から国土を守ることに技術的な貢献をしていきたい

※ 実スケール換算値

堤体の挙動

越水直前

のり部消失時

洗掘定常化時

GEO LAB
RE CENTER

ジオラボの実験模型で、越水・洗掘時における堤防の
挙動を調べています。

ジオラボのジオはgeotechnical（地盤工学）に由来し、
地盤内での鋼管杭や鋼矢板の挙動や施工について研究
しています。

鋼矢板
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※4 タイ材：2列の鋼矢板壁の頭部同士を連結する部材。
※5 参考文献  「二重鋼矢板･鋼管杭堤防補強工法の耐震・耐津波設計の手引き（初版）」国立大学法人高知大学、株式会社技研製作所、
 新日鉄住金株式会社（2016年6月）
※6 参考文献  「圧入工法設計・施工指針─2020年版」国際圧入学会

東
日
本
大
震
災
を
き
っ
か
け
に

鋼
矢
板
の
強
靱
性
に
着
目

農
林
水
産
省
に
よ
る
と
、
た
め
池
と
は「
降

水
量
が
少
な
く
、
流
域
の
大
き
な
河
川
に
恵
ま

れ
な
い
地
域
な
ど
で
、
農
業
用
水
を
確
保
す
る

た
め
に
水
を
貯
え
取
水
が
で
き
る
よ
う
、
人
工

的
に
造
成
さ
れ
た
池
」と
さ
れ
て
い
ま
す
。
全

国
に
は
約
15
万
カ
所
の
た
め
池
が
あ
り
、
東
日

本
大
震
災
や
西
日
本
豪
雨
な
ど
で
、
た
め
池
の

決
壊
に
よ
る
人
的
被
害
な
ど
が
多
く
発
生
し
た

こ
と
に
よ
り
、
農
林
水
産
省
は
全
国
の
約
5
万

カ
所
の
た
め
池
を
防
災
重
点
農
業
用
た
め
池
に

指
定
し
て
、
防
災
工
事
を
推
進
し
て
い
ま
す
。

高
知
県
で
も
、
南
海
ト
ラ
フ
地
震
対
策
と
し
て
、

た
め
池
の
耐
震
補
強
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

地
盤
工
学
が
専
門
の
高
知
大
学
・
原
忠
教
授
は
、

た
め
池
の
耐
震
補
強
の
重
要
性
に
つ
い
て
次
の

よ
う
に
語
り
ま
す
。

「
高
知
県
の
海
岸
部
は
、
太
平
洋
と
山
間
部

に
挟
ま
れ
た
場
所
に
集
落
が
立
地
し
て
い
ま
す
。

そ
う
い
っ
た
場
所
で
は
、
大
地
震
の
際
に
は
、

海
か
ら
の
津
波
と
、
山
間
部
の
た
め
池（
谷た

に
い
け池
）

が
決
壊
す
る
こ
と
に
よ
る
山
津
波
に
挟
ま
れ
被

害
が
拡
大
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た

め
、
津
波
対
策
と
し
て
海
岸
堤
防
を
整
備
す
る

と
と
も
に
、
山
間
部
の
た
め
池
の
耐
震
補
強
を

行
う
必
要
が
あ
り
ま
し
た
」

原
教
授
は
、
新
た
な
た
め
池
堤
体
の
補
強
技

術
の
研
究
開
発
に
着
手
し
た
際
、
キ
ー
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
と
し
て
着
目
し
取
り
入
れ
た
の
が
、

鋼
矢
板
二
重
式
構
造
の
持
つ〝
強
靱
性
〞で
し
た
。

「
堤
防
に
点
在
す
る
水
門
・
樋
管
な
ど
の
工

事
に
お
い
て
は
、
工
事
中
の
仮
設
設
備
と
し

て
鋼
矢
板
壁
を
二
列
並
べ
双
方
の
頭
部
を
タ

イ
材（
※
4
）で
牽
引
す
る
構
造（
鋼
矢
板
二
重
式

仮
締
切
工
法
）が
用
い
ら
れ
ま
す
。
東
日
本
大

震
災
直
後
に
行
っ
た
現
地
調
査
の
被
害
状
況

を
見
て
気
づ
い
た
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。
そ

れ
は
こ
う
い
っ
た
鋼
矢
板
を
使
っ
た
仮
設
構

造
物
へ
の
被
害
が
非
常
に
少
な
い
こ
と
で
し
た
。

本
構
造
に
震
災
に
お
け
る
液
状
化
や
津
波
を

耐
え
抜
く〝
強
靱
性
〞が
あ
る
の
で
あ
れ
ば
、
堤

防
の
補
強
に
も
使
え
る
の
で
は
な
い
か
と
考

え
た
の
で
す
」（
原
教
授
）

こ
の
よ
う
な
ア
イ
デ
ア
を
基
に
、
原
教
授
は

2
0
1
6
年
ま
で
に
日
本
製
鉄
ら
と
鋼
矢
板

二
重
式
工
法（
※
5
）を
共
同
開
発
。
本
工
法
は
高

知
県
の
海
岸
堤
防
補
強
工
事
で
採
用
さ
れ
た
こ

と
を
き
っ
か
け
に
、
現
在
で
は
南
海
ト
ラ
フ
沿

岸
域
の
海
岸
堤
防
で
多
数
採
用
さ
れ
る
に
至
っ

て
い
ま
す
。

「
こ
の
鋼
矢
板
二
重
式
工
法
を
た
め
池
堤
体

の
耐
震
補
強
に
も
応
用
で
き
る
と
考
え
ま
し
た
」

（
原
教
授
）

産
官
学
の
連
携
で

新
工
法
を
開
発

た
め
池
の
堤
体
は
、
河
川
や
海
岸
の
堤
防
と

同
じ
よ
う
に
見
え
ま
す
が
、
構
造
や
成
り
立
ち

の
歴
史
に
違
い
が
あ
る
と
い
い
ま
す
。

「
堤
防
の
用
途
と
し
て
、
水
を
堰
き
止
め
る
こ

と
は
、
河
川
堤
防
や
海
岸
堤
防
と
同
様
で
す
が
、

た
め
池
な
ら
で
は
の
問
題
が
あ
り
ま
し
た
。
ま
ず
、

「
研
究
者
の
ア
イ
デ
ア
や
知
識
を
形
に
す
る

た
め
に
は
、
企
業
の
ノ
ウ
ハ
ウ
が
不
可
欠
で
す
。

た
め
池
の
鋼
矢
板
二
重
式
工
法
で
は
、
通
常
よ

り
も
深
い
位
置
ま
で
鋼
矢
板
を
打
ち
込
む
必
要

が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
を
実
現
す
る
に
は
施
工
会

社
の
現
場
の
ノ
ウ
ハ
ウ
が
必
要
で
し
た
。
ま
た
、

現
場
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
実
施
す
る
た
め
に
は
実

際
に
施
工
す
る
た
め
池
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

こ
れ
は
高
知
県
の
協
力
な
く
し
て
は
実
現
で
き

ま
せ
ん
。
今
回
は
産
官
学
が
し
っ
か
り
連
携
す

る
こ
と
で
、
新
し
い
工
法
を
実
現
す
る
こ
と
が

で
き
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。
高
知
県
の〝
い
ご
っ

そ
う（
進
取
）〞の
気
風
も
後
押
し
し
て
く
れ
た
と

感
じ
て
い
ま
す
」

た
め
池
は
常
に
貯
水
し
て
い
る
た
め
、
堤
体
の

貯
水
側
が
常
に
水
に
接
し
て
い
る
こ
と
が
あ
げ

ら
れ
ま
す
。
さ
ら
に
、
た
め
池
の
約
70
％
は
江

戸
時
代
以
前
に
築
造
さ
れ
た
も
の
、
も
し
く
は

築
造
年
代
が
不
明
な
も
の
で
、
改
修
の
設
計
や

施
工
に
必
要
な
地
盤
や
構
造
な
ど
の
記
録
が
残
っ

て
い
な
い
場
合
も
多
く
あ
り
ま
す
」（
原
教
授
）

た
め
池
の
従
来
の
耐
震
補
強
技
術
と
し
て
は
、

押
さ
え
盛
土
工
法
、
前ま

え
は
が
ね

刃
金
工
法
、
遮
水
シ
ー

ト
工
法
な
ど
が
存
在
し
ま
す
。
た
め
池
は
平
野

部
の
皿さ

ら
い
け池

と
山
間
部
の
谷
池
に
区
分
さ
れ
ま
す

が
、
と
り
わ
け
谷
池
で
は
そ
の
狭き

ょ
う
あ
い隘

な
施
工
条

件
か
ら
耐
震
補
強
工
事
の
実
施
が
難
し
い
と
い

わ
れ
て
い
ま
す
。

「
従
来
の
工
法
で
谷
池
の
耐
震
補
強
工
事
を

行
う
た
め
に
は
、
盛
土
に
使
用
す
る
良
質
な
粘

土
の
確
保
が
難
し
か
っ
た
り
、
施
工
現
場
ま
で

の
敷
材
の
運
搬
や
仮
設
な
ど
が
高
コ
ス
ト
に
な
っ

た
り
、
施
工
期
間
が
長
引
く
な
ど
の
課
題
が
あ

り
ま
し
た
。
ま
た
、
工
事
の
た
め
に
た
め
池
の

水
を
抜
く
必
要
が
あ
り
、
周
辺
の
営
農
の
継
続

に
影
響
が
出
る
場
合
も
あ
り
ま
し
た
」（
原
教
授
）

鋼
矢
板
二
重
式
工
法
は
材
料
の
入
手
や
運
搬

の
課
題
を
解
決
で
き
る
だ
け
で
な
く
、
た
め
池

の
水
を
抜
く
こ
と
な
く
、
耐
震
補
強
工
事
を
行

う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
原
教
授
は
2
0
1
6
年

に
高
知
県
内
を
中
心
と
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
た
め

池
堤
体
の
地
盤
物
性
や
力
学
特
性
、
被
災
た
め

池
の
フ
ィ
ー
ル
ド
調
査
を
開
始
し
、
2
0
1
9

年
か
ら
本
工
法
が
採
用
さ
れ
た
高
知
県
の
た
め

池
で
現
場
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。

新
し
い
工
法
の
採
用
が
迅
速
に
進
ん
だ
の
は
、

産
官
学
連
携
が
重
要
だ
っ
た
と
原
教
授
は
強
調

し
ま
す
。

原
教
授
は
今
後
の
抱
負
を
次
の
よ
う
に
語
り

ま
す
。

「
た
め
池
の
鋼
矢
板
二
重
式
工
法
に
は
、
鋼
矢

板
の
剛
性
に
よ
る
耐
震
補
強
効
果
に
加
え
て
、

鋼
矢
板
で
面
的
に
締
め
切
る
こ
と
に
よ
る
止
水

効
果
も
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
本
工
法
が
採
用

さ
れ
た
た
め
池
で
長
期
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
実

施
し
、
現
場
で
得
た
観
測
デ
ー
タ
に
基
づ
く
鋼

矢
板
の
適
用
効
果
の
検
証
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

鋼
矢
板
二
重
式
工
法
に
よ
る
た
め
池
堤
体
の
補

強
技
術
を
通
じ
て
、
た
め
池
の
被
災
リ
ス
ク
の

低
減
を
図
り
、
地
域
の
防
災
・
減
災
、
国
土
強

靱
化
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

日本製鉄（株）　技術開発本部
鉄鋼研究所 鋼構造研究第一室

研究第三課

籾山 嵩 主任研究員

私
は
原
教
授
の
指
導
の
下
、
共
同
研

究
者
と
し
て
、
ま
た
社
会
人
博
士
と
し

て
も
本
研
究
に
取
り
組
み
ま
し
た
。

従
来
工
法
で
は
山
間
部
の
狭
隘
地
に

位
置
す
る
、
た
め
池
耐
震
補
強
工
事
の

対
応
が
大
変
難
し
か
っ
た
の
で
す
が
、

従
来
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な
現
場
で
適
用
さ
れ

る
コ
ン
パ
ク
ト
な
施
工
シ
ス
テ
ム（
※
6
）を

導
入
し
た
鋼
矢
板
二
重
式
工
法
は
、
そ

の
課
題
を
解
消
し
ま
し
た
。
従
来
工
法

よ
り
も
短
い
工
期
で
工
事
が
完
了
し
、

た
め
池
も
供
用
し
な
が
ら
の
工
事
が
可

能
で
、
農
家
を
は
じ
め
と
す
る
た
め
池

の
利
用
者
へ
の
負
担
も
最
小
限
に
抑
え

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

た
め
池
は
非
常
に
数
が
多
く
、
堤
体

の
高
さ
や
地
盤
の
強
度
、
貯
水
量
な
ど

の
条
件
が
多
岐
に
わ
た
り
ま
す
が
、
鋼

矢
板
の
剛
性
や
粘
り
強
さ
、
止
水
性
を

最
大
限
に
活
用
す
る
こ
と
に
よ
り
、
山

間
部
の
狭
隘
地
を
は
じ
め
、
さ
ま
ざ
ま

な
条
件
下
に
お
け
る
た
め
池
堤
体
の
補

強
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

今
後
、
全
国
で
加
速
し
て
い
く
た
め

池
の
防
災
･
減
災
に
資
す
る
鋼
矢
板
二

重
式
工
法
を
適
用
す
る
た
め
の
設
計
マ

ニ
ュ
ア
ル
づ
く
り
を
進
め
、
た
め
池
補

強
工
事
の
推
進
に
寄
与
す
る
工
法
と
し

て
普
及
を
目
指
し
ま
す
。

設計マニュアルづくりを進め、鋼矢板二重式工法の普及を目指します

三山池（高知県長岡郡本山町）　高知県内に点在する220カ所（2022年7月末時点）の防災重点農業用ため池※2の1つ。高知大学と日本製鉄らが共同開発した鋼矢板二重式工法に
よるため池堤体の補強技術※3が採用されました。

三山池での施工風景

※1　山津波：山腹から多量の土砂が土石流となって流れ出す大規模な山崩れ。
※2　防災重点農業用ため池：農業用ため池のうち、決壊による水害その他の災害により、その周辺の区域（家屋や公共施設など）に被害を及ぼす恐れがあり、
　　  政令で定める要件（貯水量や立地など）に該当するものとして、各都道府県知事が指定したため池。
※3　参考文献  「鋼材によるため池堤体補強工法　設計の手引き（初版）」国立大学法人高知大学、日本製鉄株式会社、株式会社エイト日本技術開発（2021年8月）

農業の営みを守り、
山津波※1を防ぐ

ため池堤体の補強
高知大学
教育研究部自然科学系理工学部門 教授
防災推進センター副センター長

原 忠氏
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内水圧

内水圧荷重による
貫通クラック

スキンプレートによる
止水構造

止水シール材膨張圧による
継手部割れ・欠け

膨張圧分散による
継手部割れ・欠け防止

治
水
対
策
に
欠
か
せ
な
い

調
節
池
と
分
水
路
の
整
備

東
京
都
内
に
は
4
水
系
92
の
一
級
河
川
と
、

15
の
二
級
河
川
が
、
合
計
約
8
5
7
キ
ロ
に
わ

た
っ
て
流
れ
て
い
ま
す
。
人
口
や
資
産
が
集
積

す
る
首
都
・
東
京
を
水
害
か
ら
守
る
た
め
、
調

節
池
と
分
水
路
は
、
治
水
対
策
の
要
の
1
つ
と

な
っ
て
い
ま
す
。

調
節
池
と
は
、
下
流
部
の
氾
濫
を
防
ぐ
た
め

に
洪
水
の
一
部
を
貯
留
す
る
施
設
で
す
。
東
京

都
で
現
在
稼
働
し
て
い
る
調
節
池
は
12
河
川
27

カ
所
で
、総
容
量
は
合
計
約
2
6
4
万
立
方
メ
ー

ト
ル（
2
0
2
1
年
度
）に
達
し
ま
す
。
掘
込
式
、

地
下
箱
式
、地
下
ト
ン
ネ
ル
式
の
3
方
式
が
あ
り
、

主
に
地
上
部
を
掘
削
し
て
造
成
す
る
掘
込
式
は
、

他
の
形
式
に
比
べ
広
い
用
地
が
必
要
と
な
る
た

め
、
都
市
化
の
進
ん
だ
エ
リ
ア
で
は
公
園
や
道

路
な
ど
、
公
共
用
地
の
地
下
を
活
用
し
た
地
下

箱
式
や
地
下
ト
ン
ネ
ル
式
が
用
い
ら
れ
て
い
ま

す
。一

方
、
分
水
路
と
は
河
川
を
途
中
で
分
岐
さ

せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
溢い

っ
す
い水
を
防
ぐ
人
工
水
路
の

こ
と
で
、
東
京
で
は
幹
線
道
路
な
ど
の
地
下
を

利
用
し
て
整
備
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
現
在
、

東
京
都
が
管
理
す
る
分
水
路
は
5
河
川
8
カ
所

で
、
総
延
長
は
約
12
キ
ロ
に
及
び
ま
す
。
い
ず

れ
も
暗あ

ん
き
ょ渠
方
式
で
地
下
を
流
れ
て
い
ま
す
。

日
本
各
地
に
甚
大
な
被
害
を
も
た
ら
し
た

2
0
1
9
年
10
月
の
台
風
19
号（
令
和
元
年
東

日
本
台
風
）で
は
、
都
内
も
ま
た
区
部
で
総
雨
量

約
3
0
0
ミ
リ
、
多
摩
地
域
で
は
約
6
0
0
ミ

リ
と
い
う
記
録
的
な
豪
雨
と
な
り
ま
し
た
。
こ

の
と
き
、
都
内
の
浸
水
被
害
の
軽
減
に
大
き
な

役
割
を
果
た
し
た
の
が
、
調
節
池
と
分
水
路
で

し
た
。
こ
れ
ま
で
に
整
備
さ
れ
た
調
節
池
が
効

果
を
発
揮
し
、
神
田
川
・
環
状
七
号
線
地
下
調

節
池
で
も
総
容
量
の
9
割
に
当
た
る
約
49
万
立

方
メ
ー
ト
ル
を
貯
留
。
こ
れ
に
よ
り
下
流
部
で

最
大
約
1
・
5
メ
ー
ト
ル
の
水
位
低
下
効
果
が

あ
っ
た
と
推
測
さ
れ
て
い
ま
す
。

鋼
|
コ
ン
ク
リ
ー
ト

合
成
セ
グ
メ
ン
ト
の
適
用

東
京
都
で
は
、
従
来
ま
で
1
時
間
当
た
り
50

ミ
リ
の
降
雨
を
洪
水
対
策
の
目
標
整
備
水
準
と

し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
近
年
増
加
す
る
集
中

豪
雨
な
ど
に
備
え
て
、
年
超
過
確
率
20
分
の
1

の
降
雨
に
対
応
で
き
る
よ
う
目
標
整
備
水
準
を

引
き
上
げ
て
対
策
を
強
化
し
て
い
ま
す
。

そ
し
て
新
た
な
調
節
池
や
分
水
路
の
整
備
に

も
着
手
。
2
0
2
5
年
度
ま
で
に
環
状
七
号
線

地
下
広
域
調
節
池
を
は
じ
め
現
在
整
備
中
の
7

調
節
池
と
1
分
水
路
を
稼
働
さ
せ
、
都
内
全
域

の
調
節
池
容
量
を
約
3
6
0
万
立
方
メ
ー
ト

ル
に
拡
大
す
る
予
定
で
す
。
地
下
ト
ン
ネ
ル
式

調
節
池
の
建
設
で
は
、
嵌
合
方
式
合
成
セ
グ
メ

ン
ト
を
は
じ
め
と
す
る
鋼
|
コ
ン
ク
リ
ー
ト
合

成
セ
グ
メ
ン
ト
が
使
わ
れ
、
浸
水
被
害
の
さ
ら

な
る
軽
減
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

調
節
池
や
分
水
路
な
ど
の
地
下
構
造
物
は
、

耐
久
性
や
止
水
性
を
高
め
る
こ
と
で
長
寿
命
化

す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
東
京
都
で

は
、
治
水
対
策
と
環
境
対
策
を
両
立
さ
せ
な
が

ら
効
率
的
な
整
備
を
今
後
も
進
め
て
い
く
計
画

で
あ
り
、
鉄
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
へ
の
期
待
は
ま

す
ま
す
高
ま
っ
て
い
く
こ
と
で
し
ょ
う
。

都市を浸水から守る
地下調節池

　大口径トンネルを主なターゲットとした「NMセグメント®」と、中小口径トンネルを主なターゲットとし、
より汎用性の高い鋼殻とコンクリートを一体化したコンクリート中詰合成セグメント「HCCP®セグメント」があり、
どちらも地下調節池などに採用されています。
　地下調節池に流入する雨水の圧力（内水圧）によって、コンクリートはひび割れてしまうことがあり、クラッ
クや剥離などの弱点箇所から漏水し、トンネルの耐久性に悪影響を及ぼします。合成セグメントは鋼殻で覆わ
れているため、トンネル本体からの漏水がなく、高い止水性を長期的に発揮します（左図）。また、鋼殻は水膨
張した止水シール材の荷重分散機能も果たすため、中詰めコンクリートにダメージが及ぶこともありません（右図）。

NMセグメント®は、独自のかみ合い構造を
特長とする嵌合方式合成セグメントです。この
かみ合い構造は優れた耐震性を発揮し、さら
にかみ合い構造に止水ゴムを封入することで、
きわめて高い止水性能を発揮します。また、
ボルトレス継手の採用により作業の安全性と
高速施工を実現し、トンネル径13メートルの
施工現場においても、1リング約40分で組み
上げることができます。

日本製鉄の鋼－コンクリート合成セグメントの特長

嵌合方式合成セグメントの構造

取材協力：東京都建設局河川部

日本製鉄（株）　厚板・建材事業部
土木建材技術室 土木技術第三課

中島 正整 上席主幹

日本製鉄（株）　厚板・建材事業部
土木建材技術室 土木技術第三課

佐田 崇 主幹

地
下
空
間
は
調
節
池
や
分
水

路
だ
け
で
な
く
、
鉄
道
や
道
路
、

共
同
溝
、
下
水
管
な
ど
、
さ
ま

ざ
ま
な
用
途
で
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
、
こ
れ
か
ら
新
た
に
ト

ン
ネ
ル
構
造
物
を
敷
設
す
る
地
下

空
間
は
、
深
さ
40
メ
ー
ト
ル
を
超

え
る
大
深
度
に
な
っ
て
い
き
ま
す
。

大
深
度
に
な
る
と
外
水
圧
が
高

ま
り
、
よ
り
高
い
止
水
性
能
が

求
め
ら
れ
ま
す
。
引
き
続
き
品

質
が
大
き
な
テ
ー
マ
に
な
り
ま
す
。

ト
ン
ネ
ル
構
造
物
は
簡
単
に

つ
く
り
直
す
こ
と
が
で
き
ま
せ

ん
。
50
年
、
1
0
0
年
の
供
用

が
求
め
ら
れ
る
な
か
、
ラ
イ
フ

サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
全
体
の
適
正

化
は
大
き
な
課
題
だ
と
思
い
ま
す
。

長
耐
久
性
と
い
う
付
加
価
値
を

追
求
し
て
い
く
こ
と
が
、
日
本

製
鉄
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
べ
き
テ
ー

マ
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
メ
ー

カ
ー
と
し
て
技
術
に
向
き
合
っ
て
、

こ
れ
か
ら
も
国
土
強
靱
化
に
貢

献
し
て
い
き
ま
す
。

N
M
セ
グ
メ
ン
ト
®
は
こ
れ
ま

で
外
径
10
メ
ー
ト
ル
を
超
え
る
大

口
径
ト
ン
ネ
ル
を
メ
イ
ン
に
数
多

く
採
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
東
京

都
の
地
下
調
節
池
の
ほ
か
に
も
、

大
阪
府
の
寝
屋
川
北
部
地
下
河
川
・

古
川
調
節
池（
1
9
9
6
〜
97
年

施
工
）に
も
採
用
さ
れ
て
お
り
、
25

年
経
過
し
た
現
在
で
も
漏
水
や
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
欠
損
な
ど
が
な
く
、

ト
ン
ネ
ル
の
健
全
性
を
保
っ
て
い

ま
す
。

さ
ら
に
外
径
5
メ
ー
ト
ル
程
度

の
中
口
径
ト
ン
ネ
ル
に
お
い
て
も
、

N
M
セ
グ
メ
ン
ト
®
の
特
長
で
あ

る
か
み
合
い
構
造
を
活
か
し
た
新

し
い
嵌
合
方
式
合
成
セ
グ
メ
ン
ト

N
M
W
®
を
開
発
し
、
2
0
2
1
年

に
商
品
化
し
ま
し
た
。
N
M
W
®
は

地
下
調
節
池
に
よ
る
豪
雨
対
策
だ

け
で
な
く
、
雨
水
貯
留
管
な
ど
の

比
較
的
規
模
の
小
さ
な
浸
水
対
策

に
も
適
用
可
能
で
す
。
こ
れ
か
ら

も
日
本
各
地
で
使
っ
て
い
た
だ
け
る

高
強
度
で
高
品
質
な
合
成
セ
グ
メ

ン
ト
を
提
供
し
、
使
用
条
件
に
最

適
な
構
造
を
提
案
し
て
い
き
ま
す
。

長耐久性という付加価値を追求していきます

使用条件に最適な構造を提案します

神田川・環状七号線地下調節池第二期事業
東京都内では2007年度完成の神田川・環状七号線地下調節池第二期事業（中
野区・杉並区）をはじめ、2017年度完成の古川地下調節池（港区・渋谷区）、
事業中の谷沢川分水路（世田谷区）で、日本製鉄の鋼－コンクリート合成セグ
メントが使われています。

　洪水時に河川の水位が上昇すると、
護岸に設けられた越流堰から洪水が
池内に流入し、下流の河道流量を
軽減する役割を果たしています。

調節池の役割

古川地下調節池

鋼枠嵌合部（シール溝付き）

図版提供：東京都建設局

公園

道路

掘込式
調節池

地下式
調節池

流域対策
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静水圧等

地盤反力
バネ

浸水深
（ハザードマップ等より）

直立部

根入部

締切工
(越水防止)

遮水工
(ボイリング･
パイピング防止)

パワーユニット
（動力源）

ユニットランナー
（動力源搬送）

パイルランナー
（杭材搬送）

クランプクレーン
（杭材建て込み）

パイラーステージ
（作業足場）

圧入施工の進行方向

圧入機本体
（杭材圧入）

圧入杭

記
録
的
な
集
中
豪
雨
で

浸
水
に
よ
る
油
流
出
が
発
生

2
0
1
9
年
8
月
27
〜
28
日
、
九
州
北
部
を

集
中
豪
雨
が
襲
い
ま
し
た
。
な
か
で
も
佐
賀
県

で
は
1
時
間
で
1
0
0
ミ
リ
を
超
え
る
記
録

的
な
大
雨
が
降
り
、
佐
賀
県
の
中
央
に
位
置
す

る
大
町
町
一
帯
で
は
、
多
く
の
住
宅
や
田
畑
が

浸
水
す
る
と
と
も
に
、
大
手
ボ
ル
ト
メ
ー
カ
ー

で
あ
る（
株
）佐
賀
鉄
工
所
の
大
町
工
場
か
ら
油

が
流
出
し
ま
し
た
。

油
流
出
の
原
因
は
、
大
町
工
場
内
の
熱
処
理

炉
の
焼
入
れ
油
槽
に
水
が
流
入
し
た
た
め
で
し

た
。
焼
入
れ
と
は
熱
し
た
鋼
を
急
冷
さ
せ
て
、

強
度
を
増
す
た
め
に
行
わ
れ
る
熱
処
理
の
こ
と

で
、
ボ
ル
ト
づ
く
り
に
欠
か
せ
な
い
工
程
で
す
。

24
時
間
稼
働
の
工
場
で
は
、
浸
水
を
防
ぐ
た
め

に
土
嚢
を
積
み
、油
流
出
に
備
え
て
オ
イ
ル
フ
ェ

ン
ス
を
設
置
し
た
の
ち
、
28
日
午
前
4
時
30
分

に
は
熱
処
理
の
全
工
程
を
停
止
し
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
午
前
5
時
ご
ろ
に
は
建
物
へ
の
浸
水
が

始
ま
り
、
従
業
員
は
必
死
に
浸
水
を
防
ぐ
作
業

に
当
た
り
ま
し
た
が
、
瞬
く
間
に
大
量
の
雨
水

が
油
槽
に
侵
入
。
油
の
相
当
量
は
建
物
内
に
と

ど
ま
っ
た
も
の
の
、
一
部
は
工
場
外
に
流
出
し

ま
し
た
。

油
の
防
除
・
回
収
作
業
は
佐
賀
鉄
工
所
の
従

業
員
や
O
B
、
災
害
派
遣
さ
れ
た
自
衛
隊
、
国

土
交
通
省
、
佐
賀
県
、
地
元
消
防
団
、
大
町
町

の
関
係
者
、
得
意
先
・
仕
入
れ
先
各
社
、
ま
た

ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
の
方
々
な
ど
、
の
べ
2
0
0
0

人
以
上
の
人
々
に
よ
っ
て
懸
命
に
行
わ
れ
ま
し

た
。
そ
の
結
果
、
9
月
以
降
に
六
角
川
で
油
分

は
確
認
さ
れ
ず
、
六
角
川
が
流
れ
込
む
有
明
海

で
も
油
分
は
検
出
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。

佐
賀
鉄
工
所
は
被
災
者
向
け
の
説
明
会
を
開

く
と
と
も
に
、
各
世
帯
を
訪
問
し
て
補
償
内
容

に
理
解
を
求
め
る
一
方
、
大
町
工
場
の
復
旧
を

目
指
し
ま
し
た
。
日
本
の
自
動
車
産
業
に
と
っ

て
、
部
品
供
給
工
場
が
災
害
に
よ
っ
て
甚
大
な

被
害
を
受
け
、
部
品
が
自
動
車
メ
ー
カ
ー
に
供

給
さ
れ
な
く
な
る
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
寸
断

が
起
き
る
と
、
生
産
台
数
減
少
の
大
き
な
要
因

と
な
り
、
経
済
活
動
の
停
滞
に
つ
な
が
り
ま
す
。

（
一
社
）日
本
自
動
車
工
業
会
は
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー

ン
全
体
で
ボ
ル
ト
生
産
を
被
災
前
の
状
況
に
戻

せ
る
よ
う
、
大
町
工
場
を
支
援
し
ま
し
た
。
そ

の
結
果
、
被
災
3
週
間
後
に
一
部
操
業
再
開
、

10
月
に
は
工
場
全
体
が
復
旧
を
果
た
し
ま
し
た
。

総
延
長
４
０
０
メ
ー
ト
ル
に

わ
た
り
高
さ
２
メ
ー
ト
ル
の

遮
水
壁
を
設
置

佐
賀
鉄
工
所
は
再
発
防
止
策
と
し
て
、
大
町

工
場
に
総
延
長
4
0
0
メ
ー
ト
ル
に
わ
た
り
、

高
さ
2
メ
ー
ト
ル
の
遮
水
壁
を
設
置
し
ま
し
た
。

こ
の
遮
水
壁
の
う
ち
、
延
長
2
5
0
メ
ー
ト
ル

は
日
本
製
鉄
製
の
鋼
製
遮
水
壁
が
採
用
さ
れ
ま

し
た
。
ハ
ッ
ト
形
鋼
矢
板
を
地
盤
へ
打
ち
込
む

こ
と
で
、
直
立
部
で
は
河
川
氾
濫
時
に
お
け

る
内
部
へ
の
浸
水
を
防
ぐ
と
と
も
に
、
根
入
部

で
地
盤
内
の
浸
透
水
を
同
時
に
遮
断
で
き
ま
す
。

ま
た
、
ハ
ッ
ト
形
鋼
矢
板
を
圧
入
施
工
す
る

こ
と
で
急
速
施
工
に
よ
る
工
期
短
縮
や
近
隣

に
配
慮
し
た
低
騒
音
・
低
振
動
の
施
工
が
で

き
る
こ
と
も
採
用
理
由
で
し
た
。

大
町
工
場
で
は
遮
水
壁
の
設
置
の
ほ
か
、
西

側
の
河
川
に
水
位
セ
ン
サ
ー
を
設
置
し
て
リ

ア
ル
監
視
シ
ス
テ
ム
を
構
築
、
工
場
内
5
カ

所
に
排
水
能
力
が
あ
る
施
設
を
整
備
、
油
槽

を
高
さ
80
セ
ン
チ
の
鉄
板
で
囲
み
浸
水
を
防

止
す
る
な
ど
の
対
策
を
2
0
2
0
年
5
月
ま

で
に
す
べ
て
完
了
。
ソ
フ
ト
面
で
は
水
害
に

特
化
し
た
防
災
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
策
定
し
、
佐

賀
県
や
大
町
町
、
警
察
、
消
防
な
ど
と
合
同

で
防
災
訓
練
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

2
0
2
1
年
8
月
に
は
、
2
0
1
9
年
8

月
を
さ
ら
に
上
回
る
記
録
的
な
豪
雨
に
見
舞

わ
れ
ま
し
た
が
、
大
町
工
場
で
は
教
訓
を
活

か
し
た
再
発
防
止
対
策
が
功
を
奏
し
、
浸
水

を
阻
止
す
る
と
と
も
に
油
流
出
を
発
生
さ
せ

ま
せ
ん
で
し
た
。
浸
水
対
策
用
鋼
製
遮
水
壁

と
い
う
鉄
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
、
工
場
を
守
り
、

地
域
を
守
り
、
日
本
の
産
業
を
守
っ
て
い
ま
す
。

教訓を活かす
鋼製遮水壁による浸水対策

　直立部では洪水時の浸水を、根入部では地盤内の浸透水を遮断します。想定浸水深
に応じてハット形鋼矢板、コンビジャイロ工法、ジャイロプレス工法から、近接施工や
狭隘地施工ではゼロクリアランス工法と設計・施工条件に応じた工法を選定できます。

日本製鉄の浸水対策用鋼製遮水壁による対策イメージ

取材協力：（株）佐賀鉄工所大町工場

（株）佐賀鉄工所大町工場（佐賀県杵島郡）　総延長400メートルにわたり浸水対策用の遮水壁が設置されました。

浸水対策用鋼製遮水壁の施工中（左）と施工後（右）

2021年8月11～14日の記録的な豪雨
高さ2メートルの遮水壁が大町工場内への浸水を阻止するとともに、再発防止策によって
油流出を発生させませんでした。

GRBシステム施工

コンビジャイロ工法

圧入工法

ハット形鋼矢板




