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特集国土強靱化
4 事前に備えて
	 災害に屈しない強靱な国土をつくる

羽藤 英二 氏（東京大学大学院工学系研究科教授）

10 洪水被害を防ぐ　
鉄のテクノロジー
河川堤防を強化する
鋼矢板二重壁

	 農業の営みを守り、山津波を防ぐ
ため池堤体の補強

	 都市を浸水から守る
地下調節池

	 教訓を活かす
鋼製遮水壁による浸水対策

20 道路橋を保全する
	 日本製鉄グループの
	 老朽化対策ソリューション
24 デジタル産業基盤を強靱化する
	 日本製鉄グループの
	 工法・商品ソリューション
28 日本製鉄グループのSDGs
	 日本製鉄グループの
	 国土強靱化ソリューションサイト
30 News Clip

日本製鉄グループの動き

C o n t e n t s

どのような大規模な災害が発生しても、命を守り、社会への被害を最小限に抑え、
迅速に復旧・復興できる「強くて、しなやかなニッポン」をつくる、国土強靱化のため
のさまざまな対策が推進されています。こうしたなか、強靱なインフラを構築する
ためには、強くて、しなやかな材料が求められます。鉄はインフラを維持するため
の強度と、安全性を十分に確保できる粘り強く壊れにくい靱性を兼ね備えた材料として
信頼され、大量に使われてきました。これからも強くて、しなやかな鉄のテクノロジーで、
日本製鉄グループは国土強靱化に貢献していきます。

国土強靱化
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。
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災
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。

う
こ
と
を
経
験
か
ら
非
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い
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ま
す
。
国
土
全
体
で
、
あ
る

い
は
自
分
が
住
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で
い
る
地
域
で
事
前
に
備
え
て

い
は
自
分
が
住
ん
で
い
る
地
域
で
事
前
に
備
え
て

お
く
と
い
う
胎
動
が
始
ま
り
、
今
か
な
り
大
き
な

お
く
と
い
う
胎
動
が
始
ま
り
、
今
か
な
り
大
き
な

動
き
に
な
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。

将
来
の
災
害
に
備
え
て
、
ま
ち
づ
く
り
を
推
進
す
る「
事
前
復
興
」の
取
り
組
み
が
、

将
来
の
災
害
に
備
え
て
、
ま
ち
づ
く
り
を
推
進
す
る「
事
前
復
興
」の
取
り
組
み
が
、

一
部
の
自
治
体
で
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
災
害
に
屈
し
な
い
強
靱
な
国
土
づ
く
り
に

一
部
の
自
治
体
で
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
災
害
に
屈
し
な
い
強
靱
な
国
土
づ
く
り
に

つ
い
て
、
東
京
大
学
の
羽
藤
英
二
教
授
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

起
き
た
あ
と
で
は
遅
い
、

復
興
に
備
え
て
お
く

─
─
事
前
復
興
に
取
り
組
ま
れ
た
き
っ
か
け
を
教

え
て
く
だ
さ
い
。

羽
藤

東
日
本
大
震
災
が
発
生
し
た
と
き
の
こ
と

を
皆
さ
ん
覚
え
て
い
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
も
の
す

ご
い
衝
撃
で
し
た
よ
ね
。
我
々
が
安
全
と
か
、
安

心
と
か
を
追
求
し
て
、
構
築
し
て
き
た
社
会
が
、

こ
ん
な
に
も
壊
れ
て
し
ま
っ
た
。
し
か
し
記
憶
と

い
う
も
の
は
だ
ん
だ
ん
薄
れ
て
い
く
も
の
で
す
。

本
当
に
こ
の
ま
ま
風
化
さ
せ
て
い
っ
て
良
い
も
の

か
。何
か
や
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
、ず
っ
と
思
っ

て
き
ま
し
た
。

2
0
1
1
年
当
時
、
1
0
0
日
く
ら
い
被
災

地
に
入
っ
て
、
復
興
ま
ち
づ
く
り
の
お
手
伝
い
を

さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
被
災
地
で
は
目
の
前

に
ご
家
族
を
亡
く
さ
れ
た
方
が
大
勢
い
ら
っ
し
ゃ

い
ま
す
。
そ
う
い
う
皆
さ
ん
の
こ
と
を
思
い
な
が
ら
、

ま
ち
は
ど
う
あ
る
べ
き
か
と
い
う
将
来
の
計
画
を

議
論
し
て
、
実
際
の
復
興
規
模
を
決
め
た
り
し
ま

す
。
創
造
的
復
興
と
か
、
あ
る
い
は
よ
り
良
い
復

興
と
呼
ば
れ
る
ビ
ル
ド
・
バ
ッ
ク
・
ベ
タ
ー
を
目

指
す
の
で
す
が
、
過
酷
な
状
況
下
で
、
災
害
発
生

後
の
復
興
段
階
に
お
い
て
次
の
災
害
発
生
に
備
え

て
、
よ
り
災
害
に
対
し
て
強
靱
な
地
域
づ
く
り
を

行
う
こ
と
は
、
い
ろ
い
ろ
な
人
の
多
様
な
意
見
も

あ
り
現
実
に
は
非
常
に
難
し
か
っ
た
で
す
。

1
0
0
日
も
通
っ
て
い
て
何
を
や
っ
て
い
た
の

だ
と
言
わ
れ
る
の
も
わ
か
る
の
で
す
が
、
本
当
に

東京大学大学院 工学系研究科 教授

羽藤 英二羽藤 英二氏氏
◉ プロフィール （はとう えいじ）
1967年愛媛県生まれ。マサチューセッツ工科大学客員研究員、カリ
フォルニア大学サンタバーバラ校客員教授などを経て、2007年東京フォルニア大学サンタバーバラ校客員教授などを経て、2007年東京
大学工学部都市工学科准教授、2012年現職。各地の都市デザインの大学工学部都市工学科准教授、2012年現職。各地の都市デザインの
実践と交通計画に関する研究を手がけている。著書に『東日本大震災実践と交通計画に関する研究を手がけている。著書に『東日本大震災
復興まちづくり最前線（東大まちづくり大学院シリーズ）』（学芸出版社:復興まちづくり最前線（東大まちづくり大学院シリーズ）』（学芸出版社:
共著、2013年）。
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JAPIC
国土造りプロジェクト構想

12の重点
プロジェクト

重
要
な
の
は
地
域
と
し
て
ト
ー
タ
ル
な
公
共
交

通
を
ど
の
よ
う
に
つ
く
り
込
ん
で
い
く
の
か
を
議

論
し
構
想
し
て
い
く
こ
と
で
、
そ
う
い
っ
た
こ
と

が
事
前
復
興
に
つ
な
が
っ
て
く
る
こ
と
な
の
で
は

な
い
か
と
思
い
ま
す
。
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

で
電
気
や
動
力
の
話
も
あ
り
ま
す
。
そ
れ
か
ら
自

動
走
行
の
技
術
。
そ
う
い
う
も
の
も
で
き
る
だ
け

駆
使
し
て
、
新
し
い
公
共
交
通
を
地
域
の
な
か
に

事
前
復
興
の
形
と
し
て
議
論
し
て
い
く
。
再
イ
ン

ス
ト
ー
ル
し
て
い
か
な
い
と
新
し
い
地
域
の
形
に

対
応
で
き
な
い
。
そ
う
い
う
も
の
も
事
前
復
興
の

1
つ
の
形
な
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

中
国
で
は
ダ
ブ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
い
う
考
え

方
で
、
古
い
旧
市
街
と
新
し
い
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ

の
2
つ
の
街
を
配
置
し
、
新
し
い
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ

は
自
動
走
行
ネ
イ
テ
ィ
ブ
で
イ
ン
フ
ラ
か
ら
ま
っ

た
く
新
し
い
都
市
の
コ
ン
セ
プ
ト
を
つ
く
っ
て
い

ま
す
。
そ
う
い
う
や
り
方
が
一
帯
一
路
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
な
か
で
進
ん
で
い
ま
す
。

一
方
、
日
本
は
Q
U
A
D（
日
・
米
・
豪
・
印
）

と
い
う
枠
組
み
の
な
か
で
新
た
な
協
力
関
係
を
つ

く
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
エ
リ
ア
は
海
を
非
常
に
強

く
意
識
し
た
海
岸
都
市
が
多
い
。
我
々
が
経
験
し

た
災
害
、
事
前
復
興
の
枠
組
み
、
交
通
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
の
あ
り
方
や
都
市
構
造
な
ど
は
、
Q
U
A
D
の

沿
岸
部
の
都
市
に
共
通
に
イ
ン
ス
ト
ー
ル
し
て
い

け
る
展
開
も
可
能
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
日
本

の
災
害
復
興
も
世
界
か
ら
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
こ
で
出
て
き
て
い
る
国
土
強
靱
化
と
い
う
考
え

方
は
非
常
に
発
展
力
の
あ
る
も
の
と
言
え
ま
す
。

国
土
強
靱
化
は
発
展
力
が
あ
る

─
─
東
日
本
大
震
災
で
災
害
時
の
道
路
の
役
割
が

注
目
さ
れ
ま
し
た
。

羽
藤

道
路
が
な
い
と
避
難
で
き
な
い
し
、
平
時

も
動
け
な
い
。
道
路
は
万
能
で
す
。
リ
モ
ー
ト
化

し
た
ら
道
路
は
い
ら
な
い
だ
ろ
う
と
言
う
人
も
い

ま
す
が
、
全
然
違
っ
て
い
て
、
人
が
リ
モ
ー
ト
化

す
れ
ば
す
る
ほ
ど
逆
に
物
は
動
く
し
、
た
ま
に
人

が
動
く
と
移
動
価
値
が
高
く
な
り
ま
す
。

道
路
は
常
に
必
要
で
す
。
し
か
も
、
そ
れ
が
災

害
に
耐
え
ら
れ
る
も
の
で
な
い
と
、リ
ダ
ン
ダ
ン
シ
ー

（
余
裕
）ど
こ
ろ
か
、
災
害
に
対
す
る
回
復
力
が
ま
っ

た
く
失
わ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
避
難
で
き
な
く
て

亡
く
な
る
人
が
増
え
る
。
被
災
地
に
な
か
な
か
入

れ
な
い
。産
業
が
立
地
し
て
い
て
、サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー

ン
を
確
保
し
た
く
て
も
道
路
が
な
い
と
何
も
で
き

な
い
。
道
路
を
つ
く
る
こ
と
は
基
本
で
す
。

災
害
を
契
機
に
、
耐
災
害
信
頼
性
と
い
う
指
標

を
我
々
か
ら
提
案
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
、
国
の
新

し
い
道
路
の
つ
く
り
方
の
1
つ
の
基
準
に
な
り
ま

し
た
。
道
路
の
2
本
目
が
あ
れ
ば
代
替
性
が
確
保

さ
れ
、
地
域
の
安
全
保
障
に
な
り
ま
す
。

今
も
地
方
鉄
道
の
生
き
残
り
を
ど
う
す
る
の
か

と
い
う
議
論
が
国
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
鉄
道
は

す
ご
く
安
心
感
が
あ
る
わ
け
で
す
。
し
か
し
急
激

な
人
口
減
少
や
、
地
域
の
形
が
震
災
後
大
き
く
変

わ
っ
て
く
る
な
か
で
、
既
存
の
鉄
道
路
線
を
そ
の

ま
ま
単
に
復
旧
し
た
だ
け
だ
と
、
逆
に
使
い
勝
手

が
悪
く
な
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

ポ
ス
ト
コ
ロ
ナ
の

ニ
ュ
ー
デ
ィ
ー
ル
政
策

─
─
日
本
の
20
～
30
年
先
を
見
据
え
た

J
A
P
I
C（
日
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
産
業
協
議
会
）

の「
国
土
造
り
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
構
想
」に
つ
い
て

教
え
て
く
だ
さ
い
。

羽
藤
社
会
が
進
展
し
て
く
る
と
、Plan-D

o-
C
heck-A

ction

と
い
う
形
で
数
値
を
使
っ
て
管
理

し
て
い
く
こ
と
が
多
く
な
り
ま
す
。
で
も
グ
ラ
ン
ド

デ
ザ
イ
ン
は
そ
う
じ
ゃ
な
い
。
今
な
い
も
の
を
ス
ケ
ッ

チ
し
て
、
こ
っ
ち
だ
と
示
す
わ
け
で
す
。
災
害
に
直

面
し
て
も
私
た
ち
は
日
本
で
生
き
て
い
く
し
か
な
い
。

こ
の
国
土
を
ど
う
す
る
か
を
託
さ
れ
て
い
ま
す
。

例
え
ば
青
函
ト
ン
ネ
ル
が
20
世
紀
に
つ
く
ら
れ

て
い
ま
す
。
で
も
青
函
ト
ン
ネ
ル
は
1
本
で
す
。

そ
れ
が
不
通
に
な
っ
た
ら
、
北
海
道
と
本
州
は
寸

断
さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
れ
を
ど
う
考
え
る
か
。

代
替
性
の
あ
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
緊
急
時
に
お
い

て
非
常
に
重
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。
J
A
P
I
C

が
提
案
し
た
第
2
青
函
ト
ン
ネ
ル
を
高
速
道
路
と

鉄
道
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
な
タ
イ
プ
に
す
る
。
そ
れ

に
よ
っ
て
北
海
道
新
幹
線
の
ス
ピ
ー
ド
も
ア
ッ
プ

す
る
し
、
本
州
と
北
海
道
の
間
に
高
速
バ
ス
が
行

き
交
う
こ
と
に
な
る
。
北
海
道
と
い
う
1
次
産
業

の
生
産
拠
点
と
の
つ
な
が
り
が
よ
り
活
発
に
な
っ

て
く
る
。
1
つ
の
災
害
へ
の
備
え
、
国
土
強
靱
化

と
い
う
文
脈
で
見
た
と
き
、
非
常
に
特
筆
す
べ
き

プ
ラ
ン
だ
と
思
い
ま
す
。

津軽海峡トンネルプロジェクト
北海道、本州の新たなネットワークの実現

日光・鎌倉・京都の交通改善プロジェクト
自動車流入抑制、賑わい創出、津波対策、
駐車場・二次交通システム整備と効率的運用　等

外濠（市ヶ谷～飯田橋）地区再生プロジェクト
都心に開放的で快適な水辺空間を創出

大都市の都心辺縁部における
駅まち空間再構築
東京・大阪から都市の価値創造を実現する
駅まちリノベーションを!

東海道由比地区での
強靱な国土交通軸確保のために
大地震（津波）に備えて、東西交通の分断を回避

中川運河水辺地区再生構想
静謐な水辺空間を持つ気品と賑わいの新基軸に

神戸空港の機能強化と関西三空港一体運用
関西ルネサンスに向けた提言

四国全県単線新幹線と地域発展
四つの県から高速鉄道が走る1つの島“Shikoku”へ

瀬戸内クルーズネットワーク構想
クルーズ文化の浸透と瀬戸内の地域振興

下関北九州道路の早期事業化を目指して
循環型ネットワーク整備による新たな広域経済圏の形成

沖縄本島ツインゲートウェイ構想
北部空港整備と南北交流軸強化による沖縄北部振興

気候変動による豪雨災害へ備える
治水対策のパラダイムシフトに向けて

図版提供：一般社団法人日本プロジェクト産業協議会（JAPIC）
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青森県

岩手県

宮城県

福島県

例
え
ば
イ
ギ
リ
ス
は
グ
ラ
ス
ゴ
ー
に
内
閣
府
を

移
転
す
る
プ
ラ
ン
を
考
え
て
い
ま
す
。
彼
ら
の
白

書
に
よ
る
と
、
ブ
ロ
ー
ド
バ
ン
ド
通
信
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
整
備
し
つ
つ
鉄
路
を
充
実
さ
せ
て
、
相

互
に
人
々
が
行
き
交
い
な
が
ら
地
域
で
創
造
的
な

ビ
ジ
ネ
ス
や
文
化
的
な
活
動
を
す
る
よ
う
な
国
土

計
画
を
提
案
し
て
い
ま
す
。
コ
ロ
ナ
禍
か
ら
の
回
復
、

あ
る
い
は
E
U
か
ら
の
離
脱
も
あ
っ
て
、
バ
ラ
バ

ラ
に
な
り
そ
う
な
地
域
を
抱
え
て
い
る
イ
ギ
リ
ス

な
ら
で
は
の
考
え
方
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し

日
本
に
も
当
て
は
ま
る
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。

コ
ロ
ナ
禍
で
経
験
し
た
リ
モ
ー
ト
技
術
を
活
か

し
た
バ
ラ
ン
ス
の
取
れ
た
均
衡
あ
る
国
土
の
使
い

方
が
あ
る
と
し
た
ら
、
J
A
P
I
C
で
提
案
し
て

い
る
よ
う
な
各
地
の
地
域
資
源
活
用
を
最
大
化
し

て
い
く
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
高
速
交
通
ネ
ッ
ト
ワ
ー

て
い
く
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
高
速
交
通
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
と
リ
モ
ー
ト
技
術
で
組
み
合
わ
せ
て
い
く
こ
と

ク
と
リ
モ
ー
ト
技
術
で
組
み
合
わ
せ
て
い
く
こ
と

で
す
。
今
、
デ
ジ
タ
ル
田
園
都
市
構
想
が
新
し
い

で
す
。
今
、
デ
ジ
タ
ル
田
園
都
市
構
想
が
新
し
い

資
本
主
義
の
文
脈
の
な
か
で
打
ち
出
さ
れ
て
い
ま

資
本
主
義
の
文
脈
の
な
か
で
打
ち
出
さ
れ
て
い
ま

す
が
、
そ
れ
を
実
現
し
て
い
く
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ

ク
チ
ャ
ー
を
組
み
合
わ
せ
て
新
し
い
国
土
を
つ

く
っ
て
い
く
こ
と
が
、
お
そ
ら
く
ポ
ス
ト
コ
ロ
ナ

の
ニ
ュ
ー
デ
ィ
ー
ル
政
策
に
位
置
づ
け
ら
れ
る
と

私
自
身
は
思
っ
て
い
ま
す
。

あ
る
い
は
沖
縄
で
も
ツ
イ
ン
ゲ
ー
ト
構
想
が
打

ち
出
さ
れ
て
い
ま
す
。
沖
縄
は
東
シ
ナ
海
の
鍵
に

な
る
地
政
学
的
な
場
所
に
な
り
ま
す
。
日
本
の
沖

縄
と
い
う
よ
り
も
、
東
ア
ジ
ア
の
中
心
と
し
て
の

沖
縄
で
す
。
す
ご
く
良
い
位
置
に
あ
っ
て
発
展
性

の
あ
る
と
こ
ろ
で
す
。
こ
れ
も
空
港
が
1
つ
で
良

い
の
か
と
考
え
る
と
、何
か
あ
っ
た
と
き
を
想
定
し
、

ツ
イ
ン
ゲ
ー
ト（
２
つ
の
入
口
）と
し
て
も
う
1
つ

空
港
を
つ
く
っ
て
、
そ
こ
に
鉄
道
を
通
す
。
い
ろ

い
ろ
な
地
域
資
源
を
持
つ
、
ま
さ
に
東
ア
ジ
ア
の

中
心
に
あ
る
沖
縄
と
い
う
拠
点
を
整
備
し
て
い
く

こ
と
は
、
こ
れ
も
国
土
強
靱
化
に
資
す
る
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
あ
る
と
考
え
ま
す
。

J
A
P
I
C
で
は
こ
の
ほ
か
に
も
非
常
に
多
く

の
地
域
資
源
を
再
価
値
化
す
る
よ
う
な
素
晴
ら
し

い
プ
ラ
ン
を
つ
く
り
上
げ
て
い
ま
す
。
21
世
紀
は

デ
ジ
タ
ル
で
す
。
コ
ロ
ナ
禍
で
リ
モ
ー
ト
を
経
験

し
て
、
社
会
の
あ
り
方
が
期
せ
ず
し
て
大
き
く
変

わ
っ
て
き
て
い
ま
す
。
そ
の
な
か
で
我
々
が
こ
の

国
土
を
ど
れ
だ
け
活
か
し
て
い
く
の
か
が
問
わ
れ

て
い
ま
す
。

ま
ち
の
新
し
い
イ
メ
ー
ジ
を

鉄
が
つ
く
り
、

人
々
の
生
活
を
勇
気
づ
け
る

─
─
事
前
復
興
、
国
土
強
靱
化
で
鉄
に
期
待
す
る

こ
と
が
あ
れ
ば
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

羽
藤

も
の
す
ご
く
ベ
ー
シ
ッ
ク
な
も
の
っ
て
、

ベ
ー
シ
ッ
ク
す
ぎ
て
気
づ
か
な
い
。
だ
か
ら
鉄
の

技
術
が
持
っ
て
い
る
着
実
さ
や
重
要
性
が
伝
わ
っ

て
い
な
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
地
域
で
暮

ら
し
て
い
る
人
々
の
未
来
へ
の
関
心
が
、
そ
う
し

た
鉄
と
い
う
存
在
と
つ
な
が
っ
て
い
る
こ
と
を
、

僕
ら
が
伝
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
皆
で
認
識
し

な
い
と
い
け
な
い
。

例
え
ば
、
事
前
復
興
で
景
観
に
配
慮
し
た
道
路

を
つ
く
ろ
う
と
す
る
と
、
橋
脚
を
少
な
く
し
な
け

れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
に
は
高
度
な
技
術

の
鉄
が
コ
ン
ク
リ
ー
ト
な
ど
と
結
び
付
き
な
が
ら
、

地
域
社
会
に
実
装
さ
れ
な
け
れ
ば
、
そ
う
い
う
風

景
は
で
き
ま
せ
ん
。
1
つ
1
つ
の
技
術
が
高
ま
っ

て
い
く
こ
と
が
、
地
域
資
源
の
最
大
化
に
寄
与
す

る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
道
路
と
い
う
国
土
を
結
び

付
け
合
う
基
盤
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
お
い
て
、
鉄
の

高
い
技
術
が
な
い
限
り
、
高
速
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に

よ
っ
て
リ
モ
ー
ト
と
現
実
の
移
動
を
支
え
る
こ
と

よ
っ
て
リ
モ
ー
ト
と
現
実
の
移
動
を
支
え
る
こ
と

が
で
き
な
い
わ
け
で
す
。
鉄
は
イ
ン
フ
ラ
づ
く
り

に
欠
か
せ
ま
せ
ん
。

日
本
で
は
国
際
都
市
・
東
京
の
造
形
を
鉄
の
技

術
に
よ
っ
て
生
み
出
し
た
歴
史
が
あ
り
ま
す
。
江

戸
時
代
の
都
市
骨
格
を
引
き
継
い
だ
明
治
の
東
京

市
街
は
イ
ン
フ
ラ
の
整
備
が
遅
れ
て
い
ま
し
た
。

東
京
市
区
改
正
条
例
や
帝
都
復
興
計
画
が
つ
く
ら

れ
て
、
東
京
に
さ
ま
ざ
ま
な
橋
を
つ
く
ろ
う
と
な
っ

た
と
き
、
造
船
産
業
が
第
1
次
世
界
大
戦
後
の
軍

縮
を
受
け
て
、
鉄
の
橋
に
参
入
し
ま
し
た
。
造
船

産
業
の
鉄
を
加
工
す
る
技
術
が
、
非
常
に
優
れ
た

鉄
の
橋
の
造
形
を
生
み
出
し
た
の
で
す
。

復
興
の
陰
に
は
必
ず
鉄
が
あ
り
ま
す
。
鉄
が
都

市
の
新
し
い
イ
メ
ー
ジ
を
つ
く
り
、
新
た
な
投
資

を
呼
び
込
み
、
人
々
の
生
活
を
勇
気
づ
け
て
き
ま

し
た
。
そ
れ
は
ま
さ
に
今
、
復
興
道
路
に
も
見
ら

れ
ま
す
。
仙
台
か
ら
八
戸
ま
で
3
5
9
キ
ロ
の
復

興
道
路
が
で
き
ま
し
た
が
、
あ
れ
を
見
て
く
だ
さ

い
。
本
当
に
立
派
で
す
。
気
仙
沼
と
い
う
町
が
、

こ
ん
な
に
都
市
的
な
風
景
を
獲
得
し
た
の
で
す
。

N
H
K
朝
ド
ラ
の『
お
か
え
り
モ
ネ
』で
も
気
仙
沼

が
描
か
れ
て
い
ま
し
た
。「
こ
の
地
域
に
戻
っ
て
み

よ
う
か
」「
こ
の
地
域
で
何
か
新
し
い
こ
と
を
始
め

て
み
た
い
」と
い
う
モ
ネ
の
お
母
さ
ん
の
セ
リ
フ
が

あ
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
フ
ィ
ク
シ
ョ
ン
の
世
界
で

す
が
、
現
実
に
も
や
っ
ぱ
り
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

気
仙
沼
湾
横
断
橋
、
復
興
道
路
に
よ
っ
て
、
そ
ん

な
想
い
が
地
域
に
生
ま
れ
た
の
で
す
。
そ
れ
ほ
ど

鉄
の
イ
ン
フ
ラ
と
い
う
も
の
が
、
地
域
に
与
え
る

影
響
、
力
強
さ
が
あ
る
の
で
す
。
事
前
復
興
や
国

土
強
靱
化
に
寄
与
す
る
鉄
の
力
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

気仙沼湾横断橋

復興道路
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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

東京工業大学東京工業大学
環境・社会理工学院 環境・社会理工学院 
土木・環境工学系 教授土木・環境工学系 教授

高橋 章浩高橋 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

越水直前越水直前越水直前

のり部消失時のり部消失時のり部消失時のり部消失時

洗掘定常化時洗掘定常化時洗掘定常化時洗掘定常化時

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ジオラボの実験模型で、越水・洗掘時における堤防のジオラボの実験模型で、越水・洗掘時における堤防のジオラボの実験模型で、越水・洗掘時における堤防のジオラボの実験模型で、越水・洗掘時における堤防のジオラボの実験模型で、越水・洗掘時における堤防のジオラボの実験模型で、越水・洗掘時における堤防のジオラボの実験模型で、越水・洗掘時における堤防の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。挙動を調べています。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



15 季刊  　　 　　　　　　Vol.13季刊  　　季刊  　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　　Vol.13 14季刊  　　 　　　　　　Vol.13季刊  　　季刊  　　季刊  　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　　Vol.13季刊  　　

※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防災推進センター副センター長

原 忠氏氏
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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）鋼枠嵌合部（シール溝付き）

図版提供：東京都建設局図版提供：東京都建設局図版提供：東京都建設局

公園

道路

掘込式
調節池

地下式地下式地下式
調節池調節池調節池

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）（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
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日本製鉄グループの
『国土強靱化』ソリューション

橋梁老朽化対策

『国土強靱化ソリューション（橋梁老朽化対策）』を
ご提供する日本製鉄グループ会社

橋梁老朽化対策

Tel: 03-6867-4111 Fax: 03-6867-5607

日本製鉄グループの『国土強靱化』ソリューション（橋梁老朽化対策）
K207_01_202112f
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日本製鉄グループの『国土強靱化ソリューション』関連サイト

日鉄ボルテン株式会社

日本製鉄株式会社

日鉄エンジニアリング株式会社

日鉄ステンレス株式会社
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日鉄テクノロジー株式会社 

日鉄防食株式会社

お問い合わせ先

日鉄建材株式会社

日本製鉄株式会社
www.nipponsteel.com
〒100-8071 東京都千代田区丸の内2-6-1
TEL：03-6867-4111

日鉄エンジニアリング株式会社
www.eng.nipponsteel.com
〒141-8604 東京都品川区大崎1丁目5番1号 大崎センタービル
TEL：03-6665-2000

日鉄ケミカル&マテリアル株式会社
www.nscm.nipponsteel.com
〒103-0027 東京都中央区日本橋1-13-1 日鉄日本橋ビル
TEL : 03-3510-0301

日鉄ステンレス株式会社
stainless.nipponsteel.com
〒100-0005 東京都千代田区丸の内1丁目8番2号
TEL：03-6841-4800

日鉄建材株式会社
www.ns-kenzai.co.jp
〒101-0021 東京都千代田区外神田4-14-1 秋葉原UDX13階
TEL：03-6625-6000

日鉄テクノロジー株式会社
www.nstec.nipponsteel.com
〒100-0006 東京都千代田区有楽町1-7-1 有楽町電気ビル
TEL：03-6870-6970

日鉄ボルテン株式会社
www.bolten.co.jp
〒559-0022 大阪府大阪市住之江区緑木1丁目4番16号
TEL：06-6682-3261

日鉄防食株式会社
acc.nipponsteel.com
〒136-0072 東京都江東区大島3丁目7番17号
TEL：03-5858-8482

日本製鉄（株）のSBHSは、産学連携プロジェクトにより開発
された橋梁用高降伏点鋼板で、高強度でありながら従来鋼より
も加工性・溶接性に優れています。東京ゲートブリッジでは総
重量約3％、総工費約12％削減（国土交通省試算）を実現しました。

日本製鉄（株）のCORSPACE®は、塗装の塗替周期延長を可能にす
る新たな耐食鋼で、ライフサイクルコスト（LCC）縮減を実現。塩害
の厳しい環境、融雪剤散布を行う積雪地帯、将来的な塗装塗替え足
場の設置困難となるような道路・鉄道跨線橋などに採用されています。

老朽化

橋梁用高降伏点鋼板SBHS
老朽化

塗装周期延長鋼CORSPACE®

道路橋を保全する
日本製鉄グループの
老朽化対策
ソリューション

日鉄エンジニアリング（株）のグレーティング™は、高耐食性めっ
き鋼板の底型枠を持つⅠ形鋼格子床版です。工期短縮・安全施工、
死荷重軽減（床版厚が薄く軽量のため上下部工への影響が少ない）、
パネル上に重機が上載可能、分割施工が可能になります。

日鉄ケミカル＆マテリアル（株）のストランドシート JCM 埋
設工法は、従来の連続繊維シートによる床版上面接着補強工法
を進化させた画期的な工法で、圧倒的な施工工期短縮が可能です。

老朽化

グレーティング™
地震　緊急工事　老朽化

ストランドシートJCM埋設工法

国道145号線深沢橋（群馬県）

道路橋の老朽化が進んでいます。日本製鉄グループは最先端
の素材提供や工法提案を通じて、国土強靱化の観点から橋梁
の更新、点検・補修ニーズに応えています。橋梁老朽化
対策に資する鋼材や鋼構造の特徴がよくわかるパンフレット

「日本製鉄グループの『国土強靱化』ソリューション 橋梁老朽化
対策」の掲載商品群の一部を紹介します。

パンフレット
「日本製鉄グループの
『国土強靱化』ソリューション 橋梁老朽化対策」

主桁

床版
東京ゲートブリッジ（東京都江東区）国道2号線淀川大橋（大阪府大阪市）

日鉄防食（株）のチタン箔工法は、チタン箔シートと塗装を複合
施工し、劣化・腐食因子を遮断する工法です。塗膜劣化と鋼材腐
食を抑制し、鋼橋のライフサイクルコスト（LCC）の低減に貢献します。

老朽化

チタン箔工法

日鉄エンジニアリング（株）の NS カバープレート ® は高耐
久の外装材です。常設の足場機能に加え、橋梁の防食、遮音、
剥落防止など多くの機能があります。軽量のため、新設橋だけ
でなく既設橋への適用も容易で予防保全・長寿命化策の切り札
です。

日鉄エンジニアリング（株）の橋梁用アンボンドブレースは、
新設橋では部材断面の小型化により鋼材の使用量が、既設橋
では補強範囲の縮小により補強材の使用量が、それぞれ減少。
従来の耐震補強工事に比べて工期短縮を図れます。

老朽化

NSカバープレート®

老朽化

橋梁用アンボンドブレース

東北線跨線橋（埼玉県）

能見橋（神奈川県横浜市）

日鉄ケミカル＆マテリアル（株）は、軽量で高い引張強度と弾
性率を持つ炭素繊維シート（トウシート®、ストランドシート®）、
FRP格子筋（トウグリッド®）を貼り付けるだけの簡便な施工で、
老朽化した橋梁の耐荷力や耐震性の向上を図っています。

日鉄ボルテン（株）のSHTB®は、優れた耐遅れ破壊性を有しな
がら、従来ボルトの約1.5倍という高耐力化を実現。ボルト継手
のコンパクト化やボルト締め付け費の低減、工期短縮を図るこ
とができます。

地震　緊急工事　老朽化

トウシート®、ストランドシート®、トウグリッド®

地震　緊急工事

超高力ボルトSHTB®

トウシート®施工例

SHTB®（橋梁用）SHTB®（橋梁用）
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日鉄ステンレス（株）の NSSC®270 は、海水などの高塩化物
イオン濃度における優れた耐食性を特徴とするスーパーオーステ
ナイト系ステンレス鋼です。海浜地区の橋脚ライニング材や屋根
壁材、海水にさらされる各種装置（海水淡水化プラントや海水熱
交換器など）に幅広く適用されています。

日鉄建材（株）の仮締日鉄建材（株）の仮締
切LPF工法®は、水中切LPF工法®は、水中
既設橋脚の耐震補強工既設橋脚の耐震補強工
事で仮締切用ライナー事で仮締切用ライナー
プレートを迅速かつ安プレートを迅速かつ安
全に施工することがで全に施工することがで
きます。潜水士によるきます。潜水士による
水中組立作業や複数の水中組立作業や複数の
台船上での組立作業が台船上での組立作業が
不要です。

老朽化

高耐食ステンレス鋼NSSC®270

地震　老朽化

仮締切LPF工法®

日鉄防食（株）の耐候性鋼橋梁の診断技術は、さびや皮膜の
状態（正常、異常）の定量的な診断が可能で、耐候性鋼橋梁の
維持管理に貢献しています。

日鉄テクノロジー（株）は橋梁の維持管理のため、亀裂の状況
や鉄筋の腐食、塗膜の劣化、腐食による肉厚減少、残留応力の
測定など、鋼橋・コンクリート橋の劣化診断を行っています。

老朽化

耐候性鋼橋梁の診断技術
老朽化

鋼橋・コンクリート橋の劣化診断

日鉄防食（株）の水中グリッド補強工法は、水中にある橋脚の
鉄筋コンクリート構造物の表面に、樹脂を含浸させた炭素繊維
の格子状繊維束（CFRPグリッド）を樹脂層により接着し、構造物
を補強します。経年劣化や耐震強度不足を安価に解決する工法
です。

老朽化

水中グリッド補強工法

日本製鉄（株）の即結管べえ®
は、仮設桟橋・構台用の機械
式継手です。従来の H 鋼桟橋
工法に比べて、高所作業低減
による安全性の向上や短工期
化を実現した省力化工法です。

緊急工事

即結管べえ®

老朽化

省合金二相ステンレス鋼

診断技術

他架設物

日本製鉄（株）の高耐食めっき鋼板シリーズZAM®、スーパー
ダイマ®は、同じめっき付着量で後めっきの５倍※の耐食性能
を持ち、交通インフラ設備に広く採用されています。このたび
日本製鉄が発売したZEXEED®は、ZAM®・スーパーダイマ®
以上の耐食性を持つ高耐食めっき鋼板です。ZEXEED®はさら
なる交通インフラ設備の長寿命化を実現し、国土強靱化に貢献
していきます。

※中性塩水噴霧サイクル試験方法 (JIS H 8502) /腐食減量（ｇ/㎡）より

日本製鉄（株）のコンビジャイロ工法®は、剛性の高い鋼管杭
と止水性に優れたハット形鋼矢板 900 を組み合わせた、合理
的で経済性に優れた壁体構造を提供する工法です。狭隘地や仮
締切りなどの施工に優れています。

老朽化

高耐食めっき鋼板ZEXEED®（ゼクシード）
老朽化

コンビジャイロ工法®

仮締切り施工例
羽田空港D滑走路（東京都大田区）

橋脚

日本製鉄（株）のNSエコパ
イル ® 工法は、先端にら旋
状の羽根を取り付けた鋼管
を回転圧入する工法です。
先端支持力が大きいため、
軟弱地盤に適します。また
狭隘な現場での施工が可能
で、無排土施工の実現によ
り土砂搬出ダンプが走行し
ないため、周辺環境対策に
最適です。

日本製鉄（株）の
鋼管矢板基礎は、
鋼管矢板を閉鎖形
状に組み合わせて
設置し、鋼管矢板
群が一体となって
挙動することで、
高い水平抵抗・鉛
直支持力が得られ

ます。大水深・軟弱地盤でも施工が可能で、橋梁耐震補強で数
多くの実績があります。

地震

NSエコパイル®工法
地震

鋼管矢板基礎

基礎

躯体

切り梁
腹起し

頂版
結合部

外周鋼管矢板

頂版

水中切断箇所

プレカット部

敷砂
中打ち単独杭

底盤
コンクリート

東海道新幹線/浜名橋梁下部工検査路（ZAM®製）

二相ステンレス鋼は、オーステナ
イトとフェライトの二相混合ステン
レス鋼で高強度、高耐食、価格安定
性を特徴としています。日鉄ステン
レス（株）の独自二相ステンレス鋼で
あるNSSC2120®は、汎用オーステ
ナイト系ステンレス鋼のSUS304に
比べ強度が高く、耐食性に優れており、

人道橋や道路施設の金物などのライフサイクルコスト削減やメン
テナンスフリー化を実現できます。

施工状況（全周回転式杭打機）　施工状況（全周回転式杭打機）　提供：鉄道・運輸機構提供：鉄道・運輸機構

補強層 水中硬化形エポキシ樹脂
CFRPグリッド

型枠水中

気中

（平面）

対
象
構
造
物

（断面）
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www.nipponsteel.com

〒100-8071 東京都千代田区丸の内二丁目6番1号
Tel: 03-6867-4111 Fax: 03-6867-5607

データセンター・半導体工場を支える日本製鉄グループの工法・商品～デジタル産業基盤の「強靱化」～
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データセンター・半導体工場を支える
日本製鉄グループの工法・商品
～デジタル産業基盤の「強靱化」～
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大規模な自然災害が多発する中で、喫緊の課題となっている

「防災・減災、国土強靱化の対策」に寄与すべく、日本製鉄は、当社及び

当社グループが保持する「国土強靱化に資する鋼材及び鋼構造商品・工法」を

一覧で掲載するホームページ及びパンフレットを整備しております。

日本製鉄グループの日本製鉄グループの

NATIONAL RESILIENCE SOLUTIONNATIONAL RESILIENCE SOLUTION
国土強靱化ソリューション国土強靱化ソリューション

国土強靱化サイト
トップ

国土強靱化関連
建築分野 はこちらはこちらはこちら

国土強靱化関連
土木分野

建 材
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日本製鉄（株）のメガハイパービーム®
は、圧延 H 形鋼として世界最大のウェ
ブ高さ1,200 ミリ×フランジ幅 500 ミ
リの超大型サイズ。建築物の大型化に
伴う鉄骨の大断面化、深刻化する人手
不足を背景としたさらなる工期の短縮化
のニーズに応えています。また、（一社）
サステナブル経営推進機構の環境ラベ
ル「エコリーフ」を取得しています。

日鉄建材（株）のハイパーデッキ ® は、断面
剛性が高く経済性に優れた合成スラブ用デッ
キプレートです。デッキ端部に世界初の新技
術・中間エンクロを施すことで、他のデッキ
プレートを用いた床スラブとの高さ合わせも
容易。長期荷重レベルの耐火認定を取得して
おり、高荷重・ロングスパンの用途に最適です。

日鉄建材（株）のBCHT®400は、従来
鋼同等の 490N/㎟級鋼でありつつ、
設計基準強度を400N/㎟まで高めた
建築構造用冷間プレス成形角形鋼管
で、柱に要求される溶接性、加工性
に加え、高い靱性を有した商品です。

デジタル産業基盤をデジタル産業基盤を
強靱化する強靱化する
日本製鉄グループの
工法・商品ソリューション
日本の経済安全保障の観点から、デジタル産業の重要基盤であ
るデータセンターや半導体工場の災害対策が求められています。
日本製鉄グループは、施設・設備の堅牢性や安心・安全の信頼性を
高める工法・商品ソリューションの提供を通じて、デジタル産業
基盤の強靱化に貢献。それらの鋼材や鋼構造の特徴がよくわかる
パンフレット「データセンター・半導体工場を支える日本製鉄グルー
プの工法・商品～デジタル産業基盤の『強靱化』～」の掲載商品群
を紹介します。

パンフレット
データセンター･半導体工場を支える
日本製鉄グループの工法･商品
〜デジタル産業基盤の「強靱化」〜〜デジタル産業基盤の「強靱化」〜

球面すべり支承NS-SSB®アンボンドブレース®

日鉄エンジニアリング（株）のNS-SSB®は、鉄素材の技術と振
り子の原理を利用した支承材。地震の揺れを建物に伝えない「絶
縁」、建物荷重を支える「支承」、地震エネルギーを吸収する「減衰」、
建物を元に戻す「復元」の免震構造に必要なすべての機能を持っ
ています。

日鉄エンジニアリング（株）のアンボンド
ブレース®は、中心鋼材を鋼管とモルタル
で拘束し、座屈させずに安定的に地震エネ
ルギーを吸収。地震後も主要部材を健全
に保てるため、建物の安全性・修復性も向
上できます。

ハイパービーム®を用いた
横補剛材省略工法

ハイパービーム®を用いた
梁端ウェブ補剛工法

日本製鉄（株）の横補剛材省略工法は、ハイパービーム®や溶接
組立H形断面梁の横座屈止めを不要とする工法。横座屈補剛を
省略することができ、鉄骨加工の省力化や工期短縮を図れます。

日本製鉄（株）はハイパービーム ® を活用した設計および施
工の合理化・コストダウンにつながる工法を開発。梁端ウェ
ブ補剛工法は、ハイパービームや溶接組立 H 形断面梁の梁端
部ウェブを、スチフナと呼ばれるプレートで補強することに
より優れた変形能力を確保し、従来の強度を維持しつつ薄肉
化（ウェブ厚の薄手化）が可能です。

横補剛材の省略

外法一定H形鋼メガハイパービーム®合成スラブ用デッキプレート  ハイパーデッキ®

高降伏点冷間プレス成形角形鋼管  BCHT®400

梁材

梁材工法

床材

免制震デバイス

柱材

左はハイパービーム®　
（ウェブ高さ1,000ミリ×フランジ幅400ミリ）

右はメガハイパービーム®
（ウェブ高さ1,200ミリ×フランジ幅500ミリ）

地震 　短工期急速施工

地震 　短工期急速施工

地震 　短工期急速施工

地震

地震 　短工期急速施工

日本テレビタワー
（東京都港区）

中間エンクロ工法中間エンクロ工法 JR-AJ-19003E-B

従来の場合 本工法の場合

上部コンケイブプレート
（普通鋼材+塗装） すべり材（PTFE）

スライダー（ステンレス鋼材）

すべり板（ステンレス鋼材）
下部コンケイブプレート

（普通鋼材+塗装）

縦スチフナ

水平スチフナ

鋼管

モルタル

鋼管

鋼板

鋼板

アンボンド材

アンボンドブレース座屈拘束材中心鋼材

75mm

45mm

45mm薄く
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先端拡大根固め鋼管杭工法TN-X工法

総合建築 機械安全柵D-range®　
目隠しスクリーンC-Screen®
機械安全柵D-range®　
目隠しスクリーンC-Screen®
機械安全柵D-range®　

耐火断熱壁パネル 耐火イソバンドPro®

金属管光ファイバケーブル
ピコループ®

溶融亜鉛めっき超高力ボルト12G-SHTB®
超高力ボルトSHTB®

高強度折板屋根 ニスクルーフ®L145

有孔鋼板ファインフロア・
ファインエックス®

浸水対策用鋼製遮水壁

回転圧入鋼管杭工法NSエコパイル®
基礎材

建設請負 外構

外壁材

光ファイバケーブル ボルト

屋根材

グレーチング

日本 製 鉄（株）の TN-X 工 法
は、大口径である鋼管径1,400
ミリの施工が可能で、他材料
と比べて優れた変形性能を持っ
ているため、大地震時にも脆
性破壊せず粘り強く上部構造
物を確実に支える高い耐震性
能を発揮。低騒音・低振動・
低排土を実現する環境に配慮
した施工が可能です。

日鉄エンジニアリング（株）は、システム建築
商品スタンパッケージなど独自の鋼構造技術
を活かし、生産施設や倉庫・物流施設、事務所、
クラウド時代に応える信頼性・柔軟性の高いデー
タセンターなど、多様な建物をつくり上げてい
ます。お客様の事業内容の深い理解と事業現
場の徹底的な分析により、お客様の目指す機能・
品質を最適な形で実現します。

（株）ニッケンフェンスアンドメタルのD-range®は高強度設
計により、工場内の設備機器から働く人々の労働災害を防止。
C-Screen®はポリカーの採光性で閉塞感や圧迫感がなく、コン
クリート塀に比べると圧倒的に軽く、安全性・耐震性に優れて
います。

日鉄鋼板（株）の耐火イソバンドPro®は、意匠性も高く軽量で
ありながら、優れた断熱性、強度、防耐火性、耐久性、施工性
を誇り、地震や台風などの自然災害に強い建物を実現します。

日鉄溶接工業（株）のピコループ ®は、溶接材料の製造技術を
応用し、光ファイバを金属管で保護するという独自の発想から
生まれました。細径・軽量で施工性に優れ、鳥獣害対策も万全。
断線リスクの低減や応急復旧用ケーブルとして最適です。

日鉄ボルテン（株）の12G-SHTB®は、従来の溶融亜鉛めっき
高力ボルトの約1.5倍の耐力を持ち、多くの実績を持つSHTB®
の技術を発展させたものです。建設コストの節約や工期の短縮
を期待できます。（日本国内使用限定品）

日鉄鋼板（株）のニスクルーフ® L145は、二段嵌合方式による
高強度と吊子レスによる優れた施工を実現した画期的な屋根材
です。一般的な折板の3倍の接合部強度を持ち、大型台風や爆
弾低気圧などの災害に備える屋根材として最適です。

（株）ニッケンビルドのファインフロア・ファインエックス®は、
高耐食性めっき鋼板スーパーダイマ®を使用した有孔床・壁材。
軽量で通気性と施工性に優れ、長スパンにも対応。多様な部位
を短工期で明るく清潔な環境を実現します。

日本製鉄（株）の浸水対策用鋼製遮水壁は、自立式の鋼製壁体日本製鉄（株）の浸水対策用鋼製遮水壁は、自立式の鋼製壁体
を活用した構造で、重要施設の外周を囲むように設置することで、を活用した構造で、重要施設の外周を囲むように設置することで、
洪水時や津波時における内部への浸水の低減･抑制効果が期待洪水時や津波時における内部への浸水の低減･抑制効果が期待
されます。

日本製鉄（株）の NS エコパイ
ル®は、鋼管の先端にら旋状の
羽根を溶接した鋼管杭の杭体を
回転させることで無排土施工を
行い、支持層へ確実に貫入させ
ます。強靱な鋼管杭が大地震時
や津波時にも上部構造物を確実
に支えます。

拡大根固め部

D-range® 機器周辺作業・点検床C-Screen® 天井

地震　津波

地震　豪雨・台風 地震

地震　豪雨・台風　短工期急速施工

地震 　短工期急速施工 地震 　短工期急速施工

地震　豪雨・台風　短工期急速施工

地震　短工期急速施工

津波　豪雨・台風津波　豪雨・台風

学校法人 大原学園

ピコフレキ® ピコドラムピコケーブル
SHTB®SHTB®12G-SHTB®

日鉄ソリューションズ（株）第5データセンター（東京都三鷹市） 九州小島（株）磯光工場（福岡県宮若市）

二段嵌合方式

杭先端形状（1枚ら旋羽根）杭先端形状（1枚ら旋羽根）

鋼矢板施工中 鋼矢板施工後
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建設資材展バーチャルブース

政府・自治体で進められている「防災・減災、国土強靱化」施策が加速化され、インフラ
や建築物などの防災対策や老朽化対策のニーズが一層高まっています。今号はSDGs目標
9「産業と技術革新の基盤をつくろう」、目標11「住み続けられるまちづくりを」をテーマに、
防災・減災、国土強靱化に資する鋼材や鋼構造の特徴がよくわかる「日本製鉄グループの
国土強靱化ソリューションサイト」について紹介します。

日本製鉄グループの日本製鉄グループの日本製鉄グループのSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGs

国土強靱化ホームページ製品紹介例

日本製鉄グループの日本製鉄グループの
国土強靱化ソリューションサイト国土強靱化ソリューションサイト

「
展
示
会
当
日
、
お
客
様
に
V
R
ブ
ー
ス
を
紹

介
し
た
リ
ー
フ
レ
ッ
ト
を
お
配
り
し
た
と
こ
ろ
、

『
後
か
ら
落
ち
着
い
て
見
ら
れ
る
の
で
あ
り
が
た

い
』『
日
鉄
は
こ
こ
ま
で
し
て
い
る
ん
だ
、
面
白

い
ね
』と
、
非
常
に
興
味
を
持
っ
て
い
た
だ
け
ま

し
た
。
コ
ロ
ナ
禍
で
直
接
人
と
接
触
す
る
機
会

が
限
ら
れ
て
い
る
今
、
オ
ン
ラ
イ
ン
を
活
用
し
て

お
客
様
と
接
し
て
い
く
こ
と
が
重
要
に
な
っ
て
い

ま
す
。
今
後
も
V
R
サ
イ
ト
の
よ
う
な
新
し
い

ツ
ー
ル
を
取
り
入
れ
な
が
ら
、
時
代
に
即
し
た

営
業
活
動
を
行
っ
て
い
く
こ
と
が
で
き
れ
ば
と

考
え
て
い
ま
す
」（
八
木
ヶ
谷
智
乃
ス
タ
ッ
フ
）

全
国
の
支
社・支
店
に
よ
る
活
動
の

情
報
発
信
に
も
力
を
入
れ
る

国
土
強
靱
化
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
サ
イ
ト
は
公

開
情
報
の
た
め
、
社
外
か
ら
も
容
易
に
閲
覧
で
き
、

問
い
合
わ
せ
へ
の
対
応
も
可
能
で
す
。
ま
た
社

内
に
お
い
て
も
、
国
土
強
靱
化
に
資
す
る
グ
ル
ー

プ
商
品
の
基
礎
知
識
に
つ
い
て
相
互
理
解
を
深

め
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

「
日
本
製
鉄
の
国
土
強
靱
化
の
推
進
は
国
家
戦

略
に
合
致
し
て
い
る
こ
と
は
も
ち
ろ
ん
、
暮
ら
し

の
安
心
・
安
全
に
つ
な
が
る
S
D
G
s
の
達
成

に
も
貢
献
す
る
も
の
で
す
。そ
の
こ
と
を
踏
ま
え
て
、

諸
先
輩
方
が
こ
れ
ま
で
尽
力
さ
れ
て
こ
ら
れ
た
取

り
組
み
を
、
今
後
一
層
強
化
・
充
実
さ
せ
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
南
光
上
席
主
幹
）

「
今
回
は
、
関
東
で
の
展
示
会
を
バ
ー
チ
ャ
ル

化
し
て
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
の
特
設
サ
イ
ト
に
掲
載
し

ま
し
た
が
、
全
国
各
地
の
支
社
・
支
店
で
も
現
地

の
技
術
展
に
出
展
し
、さ
ま
ざ
ま
な
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
提
案
を
行
っ
て
い
ま
す
。
2
0
2
2
年
度
は
6

月
に
東
北
、
佐
賀
で
す
で
に
出
展
し
て
お
り
、
今

後
は
名
古
屋
、
北
海
道
、
福
岡
、
熊
本
、
大
阪
、

東
京
で
も
イ
ベ
ン
ト
を
控
え
て
い
ま
す
の
で
、
そ

れ
ぞ
れ
の
拠
点
に
お
け
る
活
動
の
情
報
発
信
に

も
力
を
入
れ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
東

部
長
代
理
）

日
本
製
鉄
は
、
S
D
G
s
に
も
合
致
し
た
活

動「
産
業
と
技
術
革
新
の
基
盤
を
つ
く
ろ
う
」「
住

み
続
け
ら
れ
る
ま
ち
づ
く
り
を
」を
通
じ
て
、
こ

れ
か
ら
も
国
土
強
靱
化
、
防
災
・
減
災
に
貢
献

し
て
い
き
ま
す
。

いつでも、どこでも、ご覧いただけるバーチャルブースを2022年1月17日
から約1年間にわたり公開。現地出展も、建設技術フェア2022in中部（10月4
～5日ポートメッセなごや）、災害リスク対策推進展2022北海道（10月19～20
日アクセスサッポロ）、先進建設・防災・減災技術フェアin熊本2022（11月9～
10日グランメッセ熊本）、建設技術展2022近畿（11月9～10日インテックス大
阪）、建設技術展2022関東（11月16～17日池袋サンシャインシティ展示ホール）
などで行う予定です。

日本製鉄（株）
厚板・建材事業部

土木建材室  土木第一課

八木ヶ谷 智乃 スタッフ
（関東地区展示会出展時は建材開発技術部  

土木建材技術室  土木技術第二課所属）

日本製鉄（株）
技術開発企画部

東 清三郎 部長代理
（関東地区展示会出展時は厚板・建材事業部 

厚板・建材企画室 建材企画課所属）

日本製鉄（株）
プロジェクト開発部

プロジェクト開発室第一課

南光 繁 上席主幹

激
甚
化
す
る
自
然
災
害
に
対
す
る

政
府
の
取
り
組
み
を
意
識

日
本
製
鉄
は
、
従
来
か
ら
国
土
強
靱
化
に
資

す
る
鋼
材
や
鋼
構
造
の
ご
提
案
と
し
て
、
防
災
・

減
災
、
イ
ン
フ
ラ
再
生（
橋
梁
）な
ど
に
つ
い
て
の

カ
タ
ロ
グ
類
を
整
備
し
、
グ
ル
ー
プ
会
社
と
と

も
に
国
お
よ
び
地
方
公
共
団
体
や
コ
ン
サ
ル
タ
ン

ト
に
対
す
る
各
種
提
案
活
動
を
実
施
し
て
き
ま

し
た
。
し
か
し
、国
内
の
自
然
災
害
の
状
況
は
年
々

激
甚
化
し
、
そ
れ
に
対
す
る
政
府
・
自
治
体
の

取
り
組
み
も
加
速
化
し
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
、
日
本
製
鉄
は
改
め
て
国
土
強
靱

化
に
対
す
る
取
り
組
み
体
制
を
整
備
・
強
化
し
、

全
国
的
か
つ
グ
ル
ー
プ
一
体
と
な
っ
た
活
動
を
強

力
に
展
開
し
て
い
こ
う
と
、
2
0
1
8
年
12
月

に
国
土
強
靱
化
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
を
発
足

さ
せ
ま
し
た
。
そ
し
て
2
0
2
2
年
4
月
に
は
、

政
府
や
自
治
体
の
施
策
に
適
応
し
た
国
土
強
靱

化
に
資
す
る
鋼
材
お
よ
び
鋼
構
造
商
品
・
工
法

を
一
覧
で
掲
載
す
る「
日
本
製
鉄
グ
ル
ー
プ
の
国

土
強
靱
化
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
サ
イ
ト
」や
パ
ン
フ

レ
ッ
ト
類
を
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
し
、
全
社
・
グ
ル
ー

プ
横
断
的
に
よ
り
具
体
的
な
提
案
活
動
を
行
っ

て
い
ま
す
。

Q
R
コ
ー
ド
や
動
画
を
活
用
し

バ
ー
チ
ャ
ル
サ
イ
ト
に
も
挑
戦

リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
し
た
国
土
強
靱
化
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
サ
イ
ト
は
、
Q
R
コ
ー
ド
や
動
画
を
活

用
す
る
な
ど
電
子
化
を
意
識
し
ま
し
た
。
こ
れ

に
よ
り
利
便
性
が
向
上
し
、
日
本
製
鉄
グ
ル
ー

プ
の
連
携
深
化
に
寄
与
す
る
ツ
ー
ル
と
な
り
ま

し
た
。
し
か
し
改
定
に
あ
た
っ
て
、
新
型
コ
ロ
ナ

ウ
イ
ル
ス
感
染
症
拡
大
に
よ
る
影
響
を
大
き
く

受
け
ま
し
た
。

「
最
も
苦
労
し
た
の
は
、
対
面
で
の
打
ち
合
わ

せ
が
困
難
だ
っ
た
こ
と
で
す
。
特
に
初
期
段
階

で
の
社
内
外
と
の
意
思
疎
通
に
は
難
渋
し
ま
し
た
。

ま
た
、
営
業
部
門
な
ど
の
皆
さ
ん
か
ら
は『
緊
急

事
態
宣
言
が
発
令
さ
れ
て
か
ら
は
外
部
の
方
に

パ
ン
フ
レ
ッ
ト
を
手
渡
し
す
る
こ
と
さ
え
難
し

く
な
っ
た
』と
の
声
が
多
く
あ
り
ま
し
た
。
そ
こ

で
、
日
本
製
鉄
グ
ル
ー
プ
の
商
品
を
よ
り
多
く

の
方
に
知
っ
て
い
た
だ
け
る
よ
う
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

や
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
に
は
Q
R
コ
ー
ド
を
多
用
し
、

W
e
b
リ
ン
ク
も
1
ク
リ
ッ
ク
で
商
品
紹
介
詳

細
ペ
ー
ジ
へ
到
達
で
き
る
よ
う
に
工
夫
し
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
ア
ク
セ
ス
数
も
少
し
ず
つ
増
加
し
て

い
ま
す
」（
南
光
繁
上
席
主
幹
）

「
コ
ロ
ナ
禍
の
2
0
2
0
年
は
関
東
地
区
出

展
予
定
の
展
示
会
の
現
地
開
催
が
中
止
と
な
り

ま
し
た
。
2
0
2
1
年
は
東
京
ビ
ッ
グ
サ
イ
ト

で
の
展
示
会
へ
の
出
展
を
決
め
て
い
ま
し
た
が
、

参
加
者
が
減
少
す
る
リ
ス
ク
や
現
地
で
の
接
客

に
制
限
が
加
わ
る
な
ど
情
報
発
信
に
課
題
を
感

じ
て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
11
月
に
出
展
し
た

会
場
で
の
出
展
ブ
ー
ス
を
3
6
0
度
カ
メ
ラ
で

撮
影
し
、
バ
ー
チ
ャ
ル
サ
イ
ト
と
し
て
再
現
し

1
年
間
期
間
限
定
で
公
開
す
る
こ
と
に
し
ま
し

た
。
会
場
を
十
分
に
ご
覧
い
た
だ
け
な
か
っ
た
り
、

会
場
に
来
ら
れ
な
か
っ
た
方
々
が
W
e
b
上
で

展
示
ブ
ー
ス
を
疑
似
体
験
で
き
る
よ
う
に
し
た

の
は
新
し
い
試
み
で
す
」（
東
清
三
郎
部
長
代
理
）

「詳細ページを見る」ボタンからグループ各社の当該製品・工法に関する詳細説明サイトへ
「1クリック」で移動可能。同時にQRコードを配置したことで、スマートフォンなどから
のアクセスもできます。

※ QRコードは株式会社デンソーウェーブの登録商標です。



31 季刊  　　 　　　　　　Vol.13 30季刊  　　 　　　　　　Vol.13

  広報誌バックナンバー
これまで鉄道、船、橋、缶、車などをテーマに特集を組んできました。
右記二次元コードを読み取ることで、バックナンバーをご覧いただけます。

読者アンケートはWEBでも受け付けています。

Nwes Clip日本製鉄グループの動き

https://www.nipponsteel.com/company/publications/quarterly-nipponsteel/index.html

なお、定期送付ご希望の方は下記アドレスよりお申し込みください。

下記URLもしくは右記二次元コード
よりアクセスしてください。
https://krs.bz/nssmc/m?f=78

純
チ
タ
ン
で
世
界
初
の
環
境
配
慮
型
素
材「TranTixxii®-Eco

」を
開
発

ス
ノ
ー
ピ
ー
ク
へ
供
給
を
開
始

「
2
0
2
2
ス
チ
ー
ル
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
チ
ャ
ン
ピ
オ
ン
」

を
受
賞

日
本
製
鉄
は
、
国
立
研
究
開
発
法
人
海
上
・
港
湾
・
航
空
技
術
研
究
所
、
今
治
造
船（
株
）と
共
同
で
、（
公
社
）発
明

協
会
に
よ
る
令
和
４
年
度
全
国
発
明
表
彰
に
お
い
て「
高
延
性
厚
鋼
板（N

Safe
®-H

ull

）を
用
い
た
衝
突
安
全
性
に
優
れ

た
船
体
構
造
の
発
明
」で「
発
明
賞
」を
受
賞
し
ま
し
た
。
表
彰
式
は
6
月
30
日
に
ホ
テ
ル
オ
ー
ク
ラ
東
京
で
開
催
さ
れ

ま
し
た
。

本
発
明
は
、
船
側
部
の
外
板
、
内
板
、
そ
れ
ら
に
付
随
す
る
補
強
部
材
に
、
国
際
船
級
協
会
連
合
の
統
一
規
格
で
規

定
さ
れ
た
全
伸
び
の
値
の
1
・
4
倍
以
上
の
全
伸
び
を
有
す
るN

Safe-H
ull

を
使
用
し
た
船
殻
構
造
。
厳
し
い
衝
突
速

度（
12
ノ
ッ
ト
）で
も
超
大
型
原
油
タ
ン
カ
ー
の
破
口
発
生
の
低
減
を
可
能
と
し
、
船
舶
の
衝
突
安
全
性
の
向
上
を
実
現

し
て
い
ま
す
。
日
本
海
事
協
会
な
ど
で
本
技
術
に
か
か
わ
る
認
証
制
度
が
策
定
さ
れ
、
採
用
し
た
船
舶
は
国
交
省
告
示

「
先
進
船
舶
」と
し
て
税
制
優
遇
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
入
港
料
減
免
に
か
か
わ
る
制
度
に
も
導
入
さ
れ
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
、純
チ
タ
ン
で
世
界
初
と
な
る
環
境
配
慮
型
素
材「T

ranT
ixxii-Eco

（
ト
ラ
ン
テ
ィ

ク
シ
ー
エ
コ
）」を
開
発
し
、（
株
）ス
ノ
ー
ピ
ー
ク
へ
の
供
給
を
6
月
よ
り
開
始
し
ま
し
た
。

高
耐
食
性
・
高
耐
久
性
を
持
つ
チ
タ
ン
は
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
に
貢
献
す
る
金

属
材
料
で
す
が
、
チ
タ
ン
鉱
石
か
ら
チ
タ
ン
単
体
を
取
り
出
す
過
程
で
多
く
の
電
力
を
使
用
し
、

C
O
2
が
排
出
さ
れ
る
点
が
課
題
で
し
た
。
今
回
の
開
発
で
は
、
日
鉄
直
江
津
チ
タ
ン（
株
）の
新

型
電
子
ビ
ー
ム
式
溶
解
炉
を
活
用
し
、
ス
ク
ラ
ッ
プ
多
配
合
で
も
イ
ン
ゴ
ッ
ト
成
分
を
均
質
化

し
高
品
質
な
つ
く
り
込
み
を
実
現
。
チ
タ
ン
イ
ン
ゴ
ッ
ト
の
原
料
と
し
て
チ
タ
ン
ス
ク
ラ
ッ
プ
を

50
％
以
上
添
加
す
る
こ
と
で
、
製
錬
工
程
で
の
C
O
2
発
生
量
を
50
％
以
上
削
減
で
き
る
こ
と
に

な
り
ま
す（
※
）。

今
回
の
商
品
化
は
、
長
年
、
日
本
製
鉄
と
共
に
地
球
温
暖
化
の
課
題
解
決
に
向
け
た
コ
ラ
ボ
レ
ー

シ
ョ
ン
協
議
を
重
ね
て
き
た
ア
ウ
ト
ド
ア
メ
ー
カ
ー
の
ス
ノ
ー
ピ
ー
ク
と
、
商
品
開
発
の
段
階
か

ら
協
議
を
重
ね
て
実
現
。
今
後
、年
間
3
0
0
ト
ン
の
製
造
・
供
給
に
向
け
た
体
制
を
構
築
し
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
、W

orld Steel A
ssociation

（
世
界
鉄
鋼
協
会（
※
））よ
り
、「2022 Steel 

Sustainability Cham
pions

（
ス
チ
ー
ル
サ

ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
チ
ャ
ン
ピ
オ
ン
）」を
受
賞
。

２
０
２
０
年
に
続
き
2
回
目
の
受
賞
と
な
り

ま
す
。
日
本
製
鉄
の
環
境
に
対
す
る
強
い
コ
ミ
ッ

ト
メ
ン
ト
と
環
境
方
針
に
基
づ
く
各
種
デ
ー
タ

の
測
定
・
開
示
、
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
レ
ポ
ー

ト
の
発
行
に
よ
る
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
へ
の
発

信
な
ど
、
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
に
関
す
る
行
動

を
総
合
的
に
判
断
い
た
だ
い
た
結
果
、
今
回
の

受
賞
に
つ
な
が
り
ま
し
た
。

全
国
発
明
表
彰「
発
明
賞
」を
受
賞

※ 世界鉄鋼協会：国際的な業界団体で、多様な活動を行う世界鉄鋼業の
フォーラム。1967年に創設され、単一の産業活動に取り組む国際機
関としては世界で初めてのもの。

受賞盾を持つ橋本英二社長

名
古
屋
製
鉄
所
次
世
代
熱
延
ラ
イ
ン

を
新
設

FeLuce®

が

AQ
UA

『Superior 

シ
リ
ー
ズ
』に

採
用

衝突安全性に必要な厚鋼板の伸びの決定
（超大型原油タンカーでの解析例）

FeLuceブラックが採用されたモデル

日
本
製
鉄
は
、
素
材
製
造
か
ら
走
行
時
ま
で
の

自
動
車
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
一
貫
で
の
温
室
効
果
ガ

ス
排
出
量
削
減
に
も
効
果
を
発
揮
で
き
る
超
ハ
イ

テ
ン
鋼
板（
※
）な
ど
の
高
級
薄
板
の
生
産
体
制
を

抜
本
的
に
強
化
す
る
べ
く
、
名
古
屋
製
鉄
所
次
世

代
熱
延
ラ
イ
ン
の
新
設
を
決
定
し
ま
し
た
。

世
界
最
大
の
耐
荷
重
の
圧
延
機
を
備
え
、
圧
延

制
御
性
と
温
度
制
御
性
を
飛
躍
的
に
向
上
さ
せ
た

次
世
代
の
熱
延
ラ
イ
ン
を
名
古
屋
製
鉄
所
に
新
設

し
ま
す
。

日
本
製
鉄
の
高
意
匠
性
鋼
板「FeLuce

（
フ
ェ
ル
ー
チ
ェ
）」

（
ヘ
ア
ラ
イ
ン
調
電
気
め
っ
き
鋼
板
）が
、
ア
ク
ア（
株
）

（A
Q

U
A

）が
7
月
中
旬
よ
り
順
次
発
売
し
て
い
る
コ
イ
ン
ラ
ン

ド
リ
ー
用
洗
濯
乾
燥
機
と
ガ
ス
乾
燥
機『Superior 

シ
リ
ー
ズ

（
ス
ー
ペ
リ
ア
シ
リ
ー
ズ
）』計
7
機
種
に
採
用
さ
れ
ま
し
た
。

FeLuce 

は
、
防
錆
性
能
を
担
保
す
る
た
め
に
施
さ
れ
る

め
っ
き
層
自
体
に
、
意
匠
性
を
付
与
す
る
と
い
う
画
期
的
な

製
法
に
よ
り
生
ま
れ
た
新
し
い
鋼
板
。
素
材
の
表
面
に
、
塗

料
や
フ
ィ
ル
ム
な
ど
を
付
加
し
て
い
く
従
来
の
手
法
で
は
な
く
、

金
属
本
来
の
素
材
感
を
活
か
す
シ
ン
プ
ル
な「
も
の
づ
く
り
」

に
挑
戦
す
る
こ
と
で
、
金
属
素
材
本
来
が
持
つ
美
し
さ
と
、

プ
ロ
ダ
ク
ト
に
要
求
さ
れ
る
機
能
性
を
両
立
す
る
と
と
も
に
、

エ
コ
で
無
駄
の
な
い
商
品
に
仕
上
げ
て
お
り
、
２
０
２
０
年

度
グ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
賞
を
受
賞
し
て
い
ま
す
。

左から、日本製鉄 技術開発本部 高機能化研究室 室長 白幡浩幸さん、元新日鐵住金（株） 厚板技術部 稲見彰則さん、
日本製鉄 人事労政部 上席主幹（東北大学特任教授）市川和利さん（申請時：技術開発本部 技術開発企画部 上席主幹）、
国立研究開発法人 海上・港湾・航空技術研究所 海難事故解析センター長 山田安平さん、同 構造・産業システム系 
特別研究員 戸澤秀さん

※ 超ハイテン鋼板：ハイテンはHigh Tensile Strength 
Steel（高張力鋼）の略称。引張り強さが1.0GPa以上
ある鋼板を超ハイテン鋼板という。

チタン（TranTixxii- Eco）コイル

チタン（TranTixxii-Eco）インゴット

※ 現在、日本製鉄としてチタン材製造時のCO₂排出量を算出中。






