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令和 6 年度土木研究所の取組みにおけるトピックス 

 

 

  

地
質

縦
断

図
(図

1
)と

地
形

デ
ー

タ
か

ら
任

意
断

面
の

解
析

モ
デ

ル
を

自
動

構
築

。
統

計
的

処
理

を
用

い
て

、
地

盤
調

査
の

信
頼

性
を

考
慮

し
た

土
質

定
数

の
空

間
確

率
モ

デ
ル

(図
2
)を

構
築

し
、

モ
ン

テ
カ

ル
ロ

法
に

よ
り

浸
透

流
解

析
を

実
施

。
深

層
学

習
(図

3
)を

介
す

る
こ

と
で

、
破

壊
確

率
の

縦
断

図
(図

4
)を

作
成

。
今

後
、

破
壊

判
定

基
準

や
対

策
工

の
効

果
、

精
度

向
上

に
係

る
検

討
を

実
施

し
つ

つ
、

実
河

川
に

お
け

る
検

証
を

積
み

重
ね

て
い

く
予

定
。

長
大

な
河

川
堤

防
で

は
、

堤
体

や
基

礎
地

盤
の

不
均

質
性

・
不

確
実

性
が

安
全

性
に

大
き

く
影

響
す

る
た

め
、

不
均

質
性

・
不

確
実

性
を

直
接

的
に

考
慮

し
た

、
縦

断
方

向
に

連
続

し
た

評
価

方
法

を
提

案
。

堤
防

強
化

設
計

だ
け

で
な

く
、

水
害

リ
ス

ク
ラ

イ
ン

へ
の

活
用

も
期

待
。

水
災
害
の
激
甚
化
に
対
す
る
流
域
治
水
の
推
進
技
術
の
開
発

堤
防
の
新
た
な
浸
透
安
全
性
評
価
法
を
提
案

注
目
ポ
イ
ン
ト

令
和

6
年
度
の
成
果

研
究
概
要

深
層
学
習
に
よ
る

各
距
離
標
ご
と
の

破
壊
確
率
評
価

縦
断
的
に
不
均
質
な
地
盤
を
モ
デ
ル
化

土
質
定
数
の

確
率
モ
デ
ル
構
築

現
在
の
評
価
方
法

は
、
密
度
が
粗
い

任
意
の
断
面
で

評
価
可
能

山
付

図
1

.地
質
縦
断
図

図
2.
土
質
定
数
の
確
率
モ
デ
ル

図
3.
破
壊
確
率
評
価

図
4.
縦
断
方
向
に
連
続
し
た
浸
透
安
全
性
評
価
結
果
の
例

土
質

定
数

の
空

間
確

率
モ

デ
ル

や
出

水
経

験
（

今
ま

で
活

用
さ

れ
て

こ
な

か
っ

た
）

に
よ

り
信

頼
性

を
向

上
さ

せ
る

方
法

を
検

討
す

る
と

と
も

に
、

全
体

を
パ

ッ
ケ

ー
ジ

化
し

て
提

案
。

出
水
経
験
を
フ
ィ
ー
ド

バ
ッ
ク
し
、
評
価
結
果
を

更
新
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顕
在
化
し
た
土
砂
災
害
へ
の
リ
ス
ク
低
減
技
術
の
開
発

モ
デ

ル
評

価
用

デ
ー

タ
を

取
得

す
る

た
め

、
発

生
頻

度
が

低
く

、
直

接
的

な
計

測
が

困
難

で
あ

る
土

石
流

に
対

し
て

、
非

接
触

か
つ

高
頻

度
・

高
分

解
能

を
も

つ
3
次

元
L
iD

A
R

に
よ

る
観

測
を

実
施

。
反

射
率

の
低

さ
や

降
雨

の
ノ

イ
ズ

等
の

問
題

に
対

し
て

計
測

機
器

の
選

定
や

設
定

・
配

置
を

工
夫

し
、

土
石

流
の

水
深

や
水

面
形

状
、

流
量

を
高

精
度

・
高

頻
度

・
高

分
解

能
で

計
測

（
夜

間
や

複
数

回
）

。
※

桜
島

で
初

観
測

。
同

時
期

に
静

岡
大

学
や

ス
イ

ス
の

研
究

機
関

で
も

成
功

。

高
頻
度
・
高
分
解
能
の
観
測
デ
ー
タ
が
土
石
流
対
策
の
高
精
度
化
に
貢
献

注
目
ポ
イ
ン
ト

観
測

の
難

し
い

土
石

流
に

つ
い

て
、

火
山

領
域

で
は

世
界

初
の

３
次

元
L
iD

A
R

（
レ

ー
ザ

ー
で

地
形

を
立

体
的

に
測

る
技

術
）

計
測

に
成

功
。

昼
夜

を
問

わ
ず

観
測

可
能

で
あ

り
、

高
精

度
な

土
石

流
解

析
や

ハ
ザ

ー
ド

エ
リ

ア
設

定
、

対
策

工
の

設
計

等
へ

の
貢

献
に

期
待

。

広
域

降
灰

後
の

土
石

流
氾

濫
計

算
モ

デ
ル

の
改

良
に

つ
い

て
研

究
。

3
次
元
レ
ー
ザ
距
離
計
で
夜
間
に
お
け
る
土
石
流
の
計
測
に
成
功

カ
メ
ラ
と

同
画
角

2
0
2
4
/1

0
/1

3
土

石
流

流
下

時
の

可
視

画
像

（
国

交
省

大
隅

河
川

国
道

事
務

所
提

供
）

同
時

刻
の

三
次

元
計

測
し

た
結

果

3
次
元
計
測
結
果
の
表
示

3
次

元
点

群
を

自
由

な
画

角
で

表
示

す
る

と
水

深
や

水
面

形
状

、
水

脈
の

状
況

が
明

瞭

令
和

6
年
度
の
成
果

研
究
概
要
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極
端
化
す
る
雪
氷
災
害
に
対
応
す
る

防
災
・
減
災
技
術
の
開
発

雪
害
デ
ジ
タ
ル
ア
ー
カ
イ
ブ
を
道
路
管
理
に
活
用
し
、
的
確
な
意
思
決
定
を
支
援

注
目
ポ
イ
ン
ト

研
究
概
要

暴
風

雪
・

大
雪

に
よ

る
車

両
の

立
ち

往
生

や
通

行
止

め
が

増
加

す
る

中
、

雪
害

デ
ジ

タ
ル

ア
ー

カ
イ

ブ
を

基
に

、
留

意
事

項
を

瞬
時

に
提

示
で

き
る

道
路

管
理

支
援

シ
ス

テ
ム

を
開

発
。

災
害

に
対

す
る

迅
速

な
対

応
と

通
行

確
保

の
精

度
向

上
が

期
待

さ
れ

、
道

路
利

用
者

の
安

全
性

向
上

に
寄

与
す

る
こ

と
が

期
待

さ
れ

る
。

▲
1
)過

去
の

対
応

履
歴

、
2
)評

価
指

標
の

予
測

値
を

表
示

し
、

効
果

的
な

事
前

通
行

規
制

や
関

係
者

の
調

整
に

活
用

で
き

る
シ

ス
テ

ム
の

構
築

暴
風

雪
・

大
雪

時
の

災
害

デ
ジ

タ
ル

ア
ー

カ
イ

ブ
作

成
、

類
似

事
例

抽
出

技
術

、
災

害
対

応
履

歴
・

予
測

情
報

活
用

手
法

の
開

発

令
和

6
年
度
の
成
果

暴
風

雪
・

大
雪

災
害

事
例

表
示

シ
ス

テ
ム

を
開

発
、

道
路

管
理

者
に

デ
モ

ン
ス

ト
レ

ー
シ

ョ
ン

を
実

施
（

令
和

7
年

2
月

下
旬

～
3
月

下
旬

）
。

過 去
現 在

予 測

▲
暴

風
雪

・
大

雪
災

害
事

例
表

示
シ

ス
テ

ム
に

よ
る

出
力

例

R
7

.2
.4
の
事
例

(史
上

1
位

)
帯
広
：

1
2
時
間
降
雪
量

1
2

0
c
m

予
測

し
た

気
象

条
件

に
マ

ッ
チ

し
た

過
去

事
例

↓
道

路
管

理
者

が
事

前
準

備
等

を
実

施

•
暴

風
雪

・
大

雪
を

予
測

、
警

戒
レ

ベ
ル

を
面

的
・

時
系

列
で

表
示

•
既

往
最

大
の

降
雪

量
が

予
想

さ
れ

る
こ

と
を

提
示

予
測

さ
れ

る
暴

風
雪

・
大

雪
、

警
戒

レ
ベ

ル
、

過
去

の
類

似
事

例
と

そ
の

対
応

等
の

情
報

が
提

示
さ

れ
、

通
行

止
め

の
実

施
判

断
等

、
経

験
の

浅
い

技
術

者
で

も
迅

速
な

判
断

が
可

能
と

な
る

な
ど

の
効

果
が

期
待

さ
れ

て
い

る
。
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大
規
模
地
震
に
対
す
る
イ
ン
フ
ラ
施
設
の
機
能
確
保
技
術
の
開
発

日
本
初
！
実
大
ゴ
ム
支
承
実
験
に
よ
り
大
規
模
地
震
に
対
す
る
安
全
性
確
認

注
目
ポ
イ
ン
ト

令
和

6
年
度
の
成
果

研
究
概
要

令
和

6
年

能
登

半
島

地
震

等
、

大
規

模
地

震
動

が
繰

り
返

し
発

生
す

る
事

象
が

顕
在

化
。

平
成

7
年

兵
庫

県
南

部
地

震
以

降
、

地
震

に
強

い
ゴ

ム
支

承
が

普
及

し
た

が
、

複
数

の
大

規
模

地
震

に
よ

り
地

震
動

を
繰

り
返

し
受

け
た

際
の

性
能

は
、

実
大

・
実

速
度

で
は

確
認

さ
れ

て
い

な
か

っ
た

。
今

回
、

日
本

初
の

実
大

支
承

の
大

規
模

地
震

動
相

当
振

幅
の

1
0
0
回

繰
り

返
し

載
荷

試
験

を
実

施
し

、
そ

の
安

全
性

を
確

認
し

た
。

大
規

模
地

震
に

対
す

る
機

能
継

続
性

を
備

え
た

支
承

と
し

て
今

後
も

普
及

が
期

待
さ

れ
る

。

実
物

大
の

ゴ
ム

支
承

に
対

し
て

、
レ

ベ
ル

2
地

震
動

相
当

振
幅

・
速

度
で

載
荷

す
る

実
験

に
よ

り
、

ゴ
ム

支
承

の
力

学
特

性
を

確
認

。

-7-6-5-4-3-2-101234567 -3
0

0
-2

0
0

-1
0

0
0

1
0
0

2
0
0

3
0
0

せん断応力度(N/mm2)

せ
ん
断
ひ
ず
み

(%
)

1
-1

0
回
目

2
1

-3
0
回
目

9
1

-1
0

0
回
目

強
震

動
が

繰
り

返
し

た
能

登
半

島
地

震

出
典

:地
震
調
査
推
進
本
部
地
震
調
査
委
員
会

ゴ
ム

支
承

の
応

力
-ひ

ず
み

関
係

実
大

（
□

4
2
0
m

m
）

の
ゴ

ム
支

承
に

対
し

て
、

レ
ベ

ル
2
地

震
動

相
当

振
幅

（
水

平
せ

ん
断

ひ
ず

み
2
5
0
%

*
）

・
速

度
（

周
期

2
秒

）
で

1
0
0
回

載
荷

し
、

力
学

特
性

を
確

認
。

現
行

便
覧

の
求

め
る

性
能

に
加

え
て

、
2
5
0
%

1
0
0

回
の

加
振

に
お

い
て

も
損

傷
、

残
留

変
形

が
な

く
、

ゴ
ム

支
承

の
安

全
性

が
確

認
さ

れ
た

。
今

後
、

繰
り

返
し

回
数

依
存

性
の

評
価

、
品

質
管

理
試

験
方

法
の

開
発

な
ど

に
も

取
り

組
む

。

2
5
0
％

繰
り

返
し

回
数

依
存

性

実
大

ゴ
ム

支
承

の
レ

ベ
ル

2
地

震
動

相
当

載
荷

ゴ
ム

支
承

せ
ん
断
力

実
大

免
震

試
験

機
で

の
実

験
の

様
子

ゴ
ム

支
承

*
ゴ

ム
支

承
の

厚
さ

に
対

す
る

水
平

方
向

の
ひ

ず
み

量
（

例
：

厚
さ

1
0
cm

の
ゴ

ム
が

水
平

方
向

に
2
5
cm

変
形

す
る

場
合

、
せ

ん
断

ひ
ず

み
=

 2
5
cm

/1
0
cm

 =
 2

5
0
%

）
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水
災
害
の
激
甚
化
に
対
す
る
流
域
治
水
の
推
進
技
術
の
開
発

世
界

の
水

関
連

災
害

の
防

止
・

軽
減

に
貢

献
す

る
た

め
、

IC
H

A
R
M

は
水

災
害

関
連

の
リ

ス
ク

マ
ネ

ジ
メ

ン
ト

に
関

す
る

研
究

開
発

・
能

力
育

成
・

国
際

的
な

情
報

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

の
構

築
を

一
体

的
に

推
進

し
て

い
る

。
令

和
6
年

度
の

主
な

国
際

貢
献

は
次

の
通

り
。

気
候
変
動
・
水
災
害
分
野
に
お
け
る
国
際
人
材
の
育
成
と
国
際
協
力

注
目
ポ
イ
ン
ト

2
0
0
7
年

か
ら

継
続

的
に

博
士

修
士

を
輩

出
し

続
け

、
卒

業
生

は
日

本
と

の
架

け
橋

に
。

ア
フ

リ
カ

の
水

防
災

に
関

す
る

支
援

を
進

め
る

と
と

も
に

、
国

際
会

議
で

も
重

要
な

役
割

を
果

た
し

た
。

取
組
概
要
及
び
令
和

6
年
度
の
成
果

写
真
３

第
3回

IC
HA
RM
 A
lu
mn
i 
We
bi
na
rで

発
言
す
る
ス
リ
ラ
ン
カ
大
統
領
付
秘
書
官
・
ス

ギ
シ
ュ
ワ
ラ
氏
（
20
10
-2
01
1
修
士
）

写
真

２
第

10
回

世
界

水
フ

ォ
ー

ラ
ム
・
テ
ー
マ

3「
災
害
リ
ス
ク
の
軽
減
と
管

理
」
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
と
し
て
討
議
結
果
を

報
告
す
る
小
池
セ
ン
タ
ー
長

写
真
４

ア
フ
リ
カ
水
関
係
閣
僚
一
行
の
土
木
研
究
所

訪
問

写
真
１

IC
HA
RM
小
池
セ
ン
タ
ー
長
が

議
長
を
務
め
る
UN
ES
CO
政
府
間
理
事
会

ア
フ

リ
カ

7
ヵ

国
の

水
関

係
閣

僚
他

が
土

木
研

究
所

を
来

訪
し

、
ア

フ
リ

カ
に

対
す

る
日

本
の

協
力

方
策

等
に

つ
い

て
議

論
し

た
り

（
写

真
４

）
、

日
本

国
大

使
館

と
協

力
し

て
ア

フ
リ

カ
2
ヵ

国
の

防
災

担
当

政
府

職
員

に
対

し
て

気
候

変
動

・
水

災
害

に
関

す
る

講
義

を
行

う
な

ど
、

国
際

協
力

の
強

化
を

図
っ

た
。

水
防

災
に

か
か

る
修

士
・

博
士

課
程

教
育

と
し

て
、

国
際

協
力

機
構

や
政

策
研

究
大

学
院

大
学

と
連

携
し

、
総

計
2
1
5
名

を
輩

出
（

令
和

6
年

度
は

1
6
名

が
修

士
・

博
士

を
取

得
）

。
修

了
者

の
多

く
が

開
発

途
上

国
の

政
府

職
員

と
し

て
活

躍
（

一
例

と
し

て
写

真
３

）
。

卒
業

生
を

対
象

に
し

た
W

e
b
in

a
rを

開
催

し
、

継
続

的
な

関
係

を
維

持
。

ユ
ネ

ス
コ

等
の

国
際

機
関

の
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
（

国
際

水
文

学
計

画
：

IH
P
）

に
分

野
横

断
グ

ル
ー

プ
の

議
長

と
し

て
（

写
真

１
）

、
W

W
F
で

は
、

テ
ー

マ
コ

ー
デ

ィ
ネ

ー
タ

ー
と

し
て

参
画

す
る

（
写

真
２

）
な

ど
し

て
、

普
及

・
啓

発
を

図
っ

た
。

①
研
究
開
発
成
果

②
能
力
育
成

③
国
際
的
な
情
報

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
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顕
在
化
し
た
土
砂
災
害
へ
の
リ
ス
ク
低
減
技
術
の
開
発

令
和
６
年
能
登
半
島
地
震
・
大
雨
へ
の
即
時
対
応
で
被
災
地
の
早
期
復
旧
に
貢
献

珠
洲

市
長

へ
の

警
戒

避
難

体
制

の
助

言
（

令
和

6
年

9
月

2
9
日

撮
影

）

牛
尾

川
に

お
け

る
応

急
対

策
ブ

ロ
ッ

ク
の

被
災

状
況

調
査

（
令

和
6
年

1
0
月

2
日

撮
影

）

令
和

6
年
能
登
半
島
地
震
お
よ
び
令
和

6
年

9
月
能
登
半
島
豪
雨
へ
の
対
応
で
、
土

砂
災
害
専
門
家
（

T
E
C

-F
O

R
C

E
 高

度
技
術
指
導
班
等
）
と
し
て
職
員
を
派
遣
。
土
砂
災
害
の
発
生

箇
所
調
査
や
応
急
復
旧
の
技
術
支
援
を
行
い
、
被
災
地
の
二
次
災
害
防
止
と
早
期
復
旧
に
貢
献
！

令
和

6
年

能
登

半
島

地
震

や
令

和
6
年

9
月

能
登

半
島

豪
雨

（
地

震
後

の
豪

雨
に

よ
り

発
生

し
た

複
合

災
害

）
に

よ
っ

て
多

数
の

土
砂

災
害

が
発

生
し

た
。

火
山

・
土

石
流

T
と

地
す

べ
り

T
で

は
、
地
震
・
豪
雨
に
よ
る
複
合
災
害

に
対

し
機
動
的
に
現
地
調
査
を
実
施
し
て
被
災
状
況
を
把
握

し
、

通
常

の
豪

雨
災

害
と

は
異

な
る

条
件

下
で

の
危
険
性
評
価
や
ソ
フ
ト
・
ハ
ー
ド
対
策
に
関
す
る

技
術
的
見
解
を
、
緊
急
対
応
を
行
う
自
治
体
や
整
備
局
に
提
示
す
る
な
ど
、
即
時
対
応
を
実
施

。
今

後
の

技
術

支
援

に
活

か
す

た
め

、
技

術
支

援
の

内
容

の
蓄

積
を

図
っ

て
い

る
。

応
急

対
策

施
設

の
被

災
状

況
を

調
査

し
、

再
発

防
止

策
を

提
案

令
和

6
年
度
の
成
果

豪
雨

に
よ

る
土

砂
流

出
範

囲
を

調
査

し
、

範
囲

の
拡

大
等

の
状

況
変

化
に

対
し

て
、

危
険

性
の

再
評

価
を

行
い

、
避

難
範

囲
や

警
戒

避
難

基
準

の
発

令
タ

イ
ミ

ン
グ

等
の

警
戒

避
難

の
考

え
方

に
つ

い
て

助
言

注
目
ポ
イ
ン
ト

取
組
概
要
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大
規
模
地
震
に
対
す
る
イ
ン
フ
ラ
施
設
の
機
能
確
保
技
術
の
開
発

令
和

6
年

能
登

半
島

地
震

に
お

け
る

道
路

被
害

の
復

旧
の

た
め

の
「

令
和

６
年

能
登

半
島

地
震

道
路

復
旧

技
術

検
討

委
員

会
」

に
委

員
と

し
て

参
画

し
、

仮
設

構
造

物
の

活
用

や
排

水
対

策
の

必
要

性
、

速
や

か
な

機
能

回
復

の
た

め
の

構
造

的
工

夫
な

ど
、
被
災
箇
所
ご
と
に
具
体

的
な
復
旧
方
針
・
復
旧
工
法
に
つ
い
て
技
術
支
援

を
行

っ
た

。
令

和
6
年

能
登

半
島

地
震

に
お

け
る

盛
土

被
害

か
ら

得
ら

れ
た

知
見

に
基

づ
き

、
全

国
の
「
盛
土
の

り
面
点
検
」
の
点
検
要
領
を
策
定

し
、

特
に

注
意

す
べ

き
盛

土
の

典
型

例
、

点
検

範
囲

や
着

眼
点

な
ど

を
明

記
す

る
な

ど
、

現
場

に
対

す
る
点
検
の
支
援

を
行

っ
た

。

能
登
半
島
地
震
の
被
害
を
教
訓
に
、
道
路
復
旧
と
全
国
の
盛
土
点
検
を
支
援

注
目
ポ
イ
ン
ト

令
和

6
年
度
の
成
果

取
組
概
要

令
和

6
年

能
登

半
島

地
震

を
踏

ま
え

た
盛

土
の

り
面

点
検

の
点

検
要

領
策

定
な

ど
の

技
術

支
援

令
和

6
年

能
登

半
島

地
震

に
お

け
る

道
路

被
害

に
つ

い
て

、
地

震
か

ら
得

た
知

見
を

踏
ま

え
て

、
技

術
支

援
を

行
っ

た
。

ま
た

、
盛

土
の

り
面

点
検

の
点

検
要

領
を

策
定

す
る

な
ど

の
現

場
支

援
を

行
っ

た
。

令
和

6
年

能
登

半
島

地
震

道
路

復
旧

技
術

検
討

委
員

会

「
令

和
６

年
能

登
半

島
地

震
道

路
復

旧
技

術
検

討
委

員
会

」
に

よ
る

技
術

支
援

令
和

6
年

能
登

半
島

地
震

に
お

け
る

道
路

被
害

北
陸
地
整
作
成
資
料
よ
り
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気
候
変
動
下
に
お
け
る
継
続
的
な
流
域
及
び
河
道
の
監
視
・
管
理
技
術
の
開
発

河
川

に
お

け
る

定
量

的
な

環
境

目
標

の
設

定
に

向
け

下
記

研
究

を
実

施
。

※
①

及
び

②
は

魚
類

群
集

を
対

象

①
河
川
環
境
ビ
ッ
ク
デ
ー
タ
を
活
用
し
た
現
況
評
価
手
法
の
開
発

②
A
I 
を
活
用
し
た
河
川
環
境
の
予
測
・
管
理
技
術
の
開
発

③
流
域
環
境
・
流
域
治
水
に
展
開
可
能
な
イ
ン
フ
ォ
メ
ー
シ
ョ
ン
マ
ッ
プ
の
提
案

河
川

管
理

へ
の

ネ
イ

チ
ャ

ー
ポ

ジ
テ

ィ
ブ

の
実

装
が

求
め

ら
れ

る
中

、
「

回
復

型
」

川
づ

く
り

に
必

要
な

定
量

的
な

河
川

環
境

目
標

の
設

定
手

法
を

開
発

。
全

国
1
1
水

系
の

河
川

整
備

計
画

で
河

川
環

境
の

定
量

目
標

の
設

定
に

貢
献

。

•
本
省
水
管
理
・
国
土
保
全
局
の
「河
川
環
境
目
標
検

討
チ
ー
ム
」
（
助
言
者
と
し
て
国
総
研
・土
研
が
参
画
）

を
通
じ
た
密
接
な
連
携
に
よ
り
、
各
河
川
の
特
性
・実
態

に
応
じ
た
定
量
目
標
の
設
定
を
支
援
。

•
種

数
や

各
種

の
生

息
確

率
に

対
す

る
事

業
効

果
の

予
測

モ
デ

ル
を

開
発

し
「

流
程

分
布

図
」

と
し

て
現

況
と

事
業

効
果

を
可

視
化

。

•
先
行
河
川
の
事
例
を
も
と
に
土
研
の
知
見
を

「
事
例
か
ら
学
ぶ
河
川
環
境
定
量
目
標
の
検
討
方
法

（
案
）
」
（
R
7
年
3
月
）
と
し
て
マ
ニ
ュ
ア
ル
化

〇
実

測
値

ー
現

況
（

モ
デ

ル
に

よ
る

推
定

）
ー

連
続

性
の

回
復

に
よ

る
効

果
ー

連
続

性
回

復
＋

水
際

の
複

雑
さ

の
向

上
に

よ
る

効
果

「
流
程
分
布
図
」

と
し
て
提
案

(k
m

)

定
量
目
標
設
定
例

現
況
と
事
業
効
果
の
流
程
分
布
図

史
上
初

河
川
環
境
の
定
量
的
な
目
標
設
定
手
法
を
マ
ニ
ュ
ア
ル
化

注
目
ポ
イ
ン
ト

令
和

6
年
度
の
成
果

研
究
概
要
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気
候
変
動
下
に
お
け
る
継
続
的
な
流
域
及
び
河
道
の
監
視
・
管
理
技
術
の
開
発

河
川
の
現
代
病
：
河
道
の
二
極
化
被
害
の
防
止
対
策
の
研
究

•
道
路
・
鉄
道
・
河
川
管
理
者
、
材
料
工
学
等
の

専
門

家
と

連
携

し
た

多
分

野
横

断
の

研
究

体
制

を
構

築
。

•
橋
脚
保
全
上
重
要
だ
が
必
ず
し
も
十
分
な
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
て
い
な
い
澪

筋
平
均
河
床
高
に
着
目
（
河
川
・
道
路
連
携
）
、
計
測
手
法
を
研
究
。

橋
梁

の
沈

下
被

害
が

全
国

各
地

の
河

川
で

生
じ

て
い

る
中

、
「

河
道

の
二

極
化

」
（

右
図

参
照

）
に

よ
る

橋
梁

被
災

等
の

被
害

の
防

止
対

策
の

研
究

を
多

分
野

連
携

で
推

進
。

沈
下
被
災

二
極

化
河

道
に

お
け

る
課

題
例

（
橋

脚
の

沈
下

被
災

）
と

研
究

体
制

洗
掘
に
よ
る
沈
下
で
変
形

河
道

の
二

極
化

の
イ

メ
ー

ジ
図

ダ
ム

②
土
砂
還
元
へ
の
河
道
応
答
の
研
究
：

水
辺

環
境

の
専

門
家

、
河

川
管

理
者

等
と

連
携

③
構
造
物
（
主
に
橋
）
の
機
能

維
持
に
関
す
る
研
究
：

道
路

・
鉄

道
管

理
者

と
連

携

河
川

橋
梁

①
土
砂
還
元
技
術
の
研
究
：

材
料

工
学

等
の

専
門

家
と

連
携

ダ
ム

を
迂

回
し

て
下

流
河

道
に

土
砂

を
供

給

A
D

C
P
搭

載
ボ

ー
ト

に
よ

る
澪

筋
河

床
高

計
測

（
木

曽
川

）

A
D
C
P
搭
載
ボ
ー
ト

二
極

化
し

た
河

道
に

お
け

る
橋

梁
沈

下
被

災
事

例
球

磨
大

橋
（

球
磨

川
）

河
道

の
二

極
化

対
策

の
計

画
・

実
施

に
必

要
で

あ
る

、
具

体
的

な
対

策
内

容
と

対
策

効
果

の
評

価
手

法
に

つ
い

て
、

道
路

管
理

者
等

と
連

携
し

て
研

究
。

注
目
ポ
イ
ン
ト

令
和

6
年
度
の
成
果

研
究
概
要

165
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す
べ
り
始
め
る
時
点
（

A
点
）
の
壁
面
変
位

/壁
高
（

%
）

L2相当の応答（600gal）における壁面変位/壁高（%）

○
設
計
照
査
を
満
た
す

×
設
計
照
査
を
み
た
さ
な
い

社
会
イ
ン
フ
ラ
の
長
寿
命
・
信
頼
性
向
上
を
目
指
し
た
更
新
・
新
設
に
関
す
る
研
究
開
発

補
強
土
壁
の
耐
震
性
評
価
手
法
を
提
案
し
、
迅
速
な
道
路
復
旧
を
支
援

補
強

土
壁

の
点

検
の

手
引

き
（

土
木

研
究

セ
ン

タ
ー

）
に

成
果

の
一

部
を

反
映

（
令

和
7
年

5
月

頃
公

開
予

定
）

災
害

発
生

時
の

点
検

を
熟

練
技

術
者

に
依

存
し

て
き

た
補

強
土

壁
*
に

つ
い

て
、

補
強

土
壁

の
変

形
量

か
ら

安
全

性
を

定
量

評
価

す
る

手
法

を
提

案
。

補
強

土
壁

の
客

観
的

な
点

検
が

可
能

と
な

り
、

迅
速

な
道

路
復

旧
に

貢
献

。

図
地

震
時

に
お

け
る

補
強

土
壁

の
限

界
点

の
概

念
図

・
工

法
に

よ
ら

な
い

地
震

時
の

補
強

土
壁

の
限

界
点

の
考

え
方

、
設

定
方

法
を

定
義

・
レ

ベ
ル

２
地

震
動

相
当

の
外

力
が

作
用

し
た

際
の

安
全

余
裕

を
把

握

構
造

や
変

状
メ

カ
ニ

ズ
ム

の
多

様
化

が
顕

在
化

し
て

き
た

補
強

土
壁

に
つ

い
て

、
要

求
性

能
を

達
成

す
る

た
め

の
性

能
評

価
手

法
の

開
発

が
課

題
。

工
法

独
自

の
考

え
方

で
設

計
さ

れ
る

補
強

土
壁

の
変

形
量

に
着

目
し

、
動

的
遠

心
模

型
実

験
や

現
地

試
験

等
の

結
果

を
整

理
・

分
析

す
る

こ
と

で
、

さ
ま

ざ
ま

な
破

壊
形

態
と

そ
の

限
界

点
等

の
明

確
化

、
そ

の
前

提
条

件
と

な
る

構
造

細
目

等
の

明
確

化
を

行
い

、
性

能
評

価
手

法
を

確
立

す
る

。
大
型
動
的
遠
心
力
載
荷
試
験
装
置

図
レ

ベ
ル

２
地

震
動

に
対

す
る

安
全

余
裕

（
す

べ
り

破
壊

）
図

撤
去

再
構

築
の

例

点 検 時 に お け る 評 価 指 標

維
持
管
理
の

目
安
と
し
て
活
用

具
体
の
設
計
法

を
今
後
検
討

*
土

を
積

層
し

補
強

材
で

支
え

る
壁

構
造

注
目
ポ
イ
ン
ト

令
和

6
年
度
の
成
果

研
究
概
要
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令和 6 年度土木研究所の取組みにおけるトピックス 

 

 

  

構
造
物
の
予
防
保
全
型
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
資
す
る
技
術
の
開
発

橋
梁
診
断
支
援

A
I
シ
ス
テ
ム
を
公
開
、

R
C
床
版
の
長
寿
命
化
を
支
援

注
目
ポ
イ
ン
ト

令
和

6
年
度
の
成
果

研
究
概
要

公
開

し
た

R
C
床

版
の

診
断

支
援

A
Iシ

ス
テ

ム
の

イ
メ

ー
ジ

オ
ン

ラ
イ

ン
説

明
会

の
様

子
（

道
路

管
理

者
、

建
設

コ
ン

サ
ル

等
が

参
加

）

担
い
手
不
足
に
よ
り
技
術
力
の
継
承
が
課
題
と
な
る
中
、
熟
練
技
術
者
の
点
検
時

の
着
目
点
や
診
断
の
ロ
ジ
ッ
ク
等
を
体
系
化

し
、

診
断

支
援

A
Iシ

ス
テ

ム
を

開
発

。

橋
梁

の
メ

ン
テ

ナ
ン

ス
を

行
う

道
路

管
理

者
を

支
援

す
る

た
め

、
損

傷
の

メ
カ

ニ
ズ

ム
に

基
づ

き
損

傷
の

種
類

や
進

行
度

、
措

置
の

方
針

等
を

提
案

す
る

シ
ス

テ
ム

を
開

発
。
令
和

6
年
度
に

R
C
床
版
の
診
断
支
援

A
I
シ
ス
テ
ム
を
公
開
。

シ
ス

テ
ム

の
普

及
の

た
め

に
開

催
し

た
オ

ン
ラ

イ
ン

説
明

会
に

は
約

1
8
0
名

が
参

加
、

シ
ス

テ
ム

の
ダ

ウ
ン

ロ
ー

ド
ペ

ー
ジ

の
ア

ク
セ

ス
数

は
2
か

月
で

約
1
7
0
0
件

と
高

い
関

心
。
損
傷
の
初
期
段
階
に
お

け
る
異
常
の
発
見
等
を
支
援
し
、
予
防
保
全
の
推
進
へ
の
貢
献
が
期
待
。

R
C
床
版
の

損
傷
の
種
類

損
傷
の

特
定

疲
労

無

土
砂
化

有

塩
害

無

凍
害

無

舗
装
施

工
目
地

ア
ス
フ
ァ
ル
ト
舗
装

土
砂
化

圧 力 大 水 圧

滞
水
し
た

土
砂
化
層

遊
離

石
灰

遊
離

石
灰

陥 没

滞
水

（
浸
透
水
）

状
態
①
健
全

状
態
②

湿
潤
～
初
期
劣
化

状
態
③
土
砂
化

状
態
④

深
層
土
砂
化
、
陥
没

入
力

橋
梁

諸
元

（
損
傷
な
し
）

長
寿
命
化

例
)床
版
防
水

延
命

例
）
床
版
防
水

＋
断
面
修
復
ほ
か

危
機
管
理

例
）
床
版
打
替
え

［
出
力
②
］
損
傷
の
進
行
度
（
状
態
）
の
推
定

損
傷
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
（
R
C
床
版
の
土
砂
化
）

［
出
力
①
］
損
傷
の
推
定
・
特
定

［
出
力
③
］
措
置
の
方
針

橋
梁
診
断
支
援
A
Iシ
ス
テ
ム

損
傷

の
メ

カ
ニ

ズ
ム

に
対

応
し

た
措

置
の

方
針

を
根

拠
と

と
も

に
提

示
熟
練
技
術
者
の
着
目
点
も

踏
ま
え
た
入
力
項
目
の
設
定

熟
練
技
術
者
含
む
共
同
研
究
で
体
系
化

し
た
ル
ー
ル
を
プ
ロ
グ
ラ
ム
し
シ
ス
テ
ム
化

（
≠
機
械
学
習
）

環
境

条
件

点
検

結
果

詳
細

調
査

緊 急 対 策 の 必 要 性

損 傷 の 推 定

詳 細 調 査 の 入 力

損 傷 の 特 定

進 行 度 の 特 定

措 置 方 針 の 提 示
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令和 6 年度土木研究所の取組みにおけるトピックス 

 

 

  

施
工
・
管
理
分
野
の
生
産
性
向
上
に
関
す
る
研
究
開
発

自
動
施
工
技
術
基
盤

O
P

E
R

A
、
機
械
土
工
に
対
応
し
自
動
化
可
能
に
！

令
和

6
年
度
の
成
果

開
発

し
た

自
動

運
転

対
応

建
設

機
械

施
工
管
理

施
工
支
援

施
工
計
画

OP
ER
Aの

ス
コ
ー
プ

共
通
制
御
信
号

車
両
制
御

動
作
計
画

位
置
推
定

建
設
機
械

フ
ィ
ー
ル
ド

I
/
F

ミ
ド
ル

ウ
ェ
ア

ア
プ
リ

ケ
ー
シ
ョ
ン

仮
想
環
境

実
環
境

自
動

施
工

技
術

基
盤

O
P
E
R
A
構

成

令
和

6
年

度
で

は
こ

れ
ま

で
整

備
し

た
機

種
に

加
え

、
新

た
に

3
機

種
を

拡
充

し
、

掘
削

か
ら

締
固

め
ま

で
一

連
の

機
械

土
工

に
対

応
す

る
自

動
運

転
対

応
建

設
機

械
(6

機
種

)の
整

備
を

完
了

し
た

。
今

後
、

こ
れ

ら
の

機
械

の
活

用
に

よ
り

、
自

動
施

工
技

術
開

発
が

促
進

さ
れ

、
現

場
作

業
の

効
率

化
や

安
全

性
向

上
、

省
人

化
へ

の
貢

献
が

期
待

さ
れ

る
。

上
記

機
種

す
べ

て
の

自
動

化
が

実
現

さ
れ

た
場

合
、

大
規

模
土

工
に

お
い

て
最

大
7
割

の
省

人
化

効
果

が
期

待
で

き
る

※
。

研
究
概
要

建
設

業
界

で
は

人
手

不
足

が
深

刻
化

し
て

お
り

、
建

設
機

械
施

工
の

自
動

化
が

求
め

ら
れ

て
い

る
。

本
研

究
で

は
、

建
設

機
械

の
自

動
施

工
技

術
の

開
発

促
進

と
普

及
を

目
的

と
し

て
、

メ
ー

カ
や

特
定

の
ソ

フ
ト

ウ
ェ

ア
、

シ
ス

テ
ム

に
大

き
く

依
存

し
な

い
オ

ー
プ

ン
な

開
発

環
境

で
あ

る
自

動
施

工
技

術
基

盤
O

P
E
R
A
を

開
発

し
公

開
し

て
い

る
。

O
P
E
R

A
は

、
共

通
制

御
信

号
、

ミ
ド

ル
ウ

ェ
ア

、
シ

ミ
ュ

レ
ー

タ
、

建
設

機
械

お
よ

び
実

験
フ

ィ
ー

ル
ド

を
含

む
実

証
試

験
環

境
に

よ
り

構
成

さ
れ

る
。

開
発

・
公

開
し

た
O

P
E
R
A
は

、
S
IP

等
の

研
究

と
連

携
し

早
期

自
動

施
工

の
社

会
実

装
に

貢
献

す
る

。

注
目
ポ
イ
ン
ト

※
条

件
に

よ
っ

て
異

な
り

ま
す

。
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気
候
変
動
下
に
お
け
る
継
続
的
な
流
域
及
び
河
道
の
監
視
・
管
理
技
術
の
開
発

学
術
成
果
を
社
会
事
業
に
還
元
・
実
践

す
る

と
と

も
に
人
材
育
成

に
貢

献
し

て
き

た
取

組
み

が
評

価
さ

れ
、
応
用
生
態
工
学
会
社
会
実
践
賞
を
受
賞

。

注
目
ポ
イ
ン
ト

生
態

学
や

土
木

工
学

な
ど

異
な

る
研

究
分

野
の

融
合

を
通

じ
て

自
然

共
生

社
会

を
実

現
す

る
た

め
、

異
分

野
の

研
究

者
が

協
力

し
て

河
川

環
境

に
関

す
る

研
究

を
推

進
し

そ
の

成
果

の
普

及
に

努
め

て
き

た
。

研
究
概
要

令
和

6
年
度
の
成
果

受
賞

理
由

①
学
術
的
な
成
果
を
多
数
上
げ
て
き
た

こ
と

に
加

え
、
そ
の
成
果
が

様
々
な
形
で
社
会
に
向
け
て
発
表

さ
れ

て
い

る
こ

と


1
9
9
8
年
の
開
所
以
来
、
5
0
0
編
以
上
の

学
術
論
文
を
発
表


多
自
然
川
づ
く
り
に
関
す
る
「
大
河
川
に
お

け
る
多
自
然
川
づ
くり
」
や
「
多
自
然
川
づ
く

り
ポ
イ
ン
ト
ブ
ッ
ク
Ⅲ
」
、
「
美
し
い
山
河
を
守

る
災
害
復
旧
基
本
方
針
」
を
は
じ
め
と
す
る

様
々
な
技
術
資
料
の
作
成
に
貢
献

受
賞

理
由

②
多

く
の

研
究

者
を

輩
出

し
て

お
り

、
人
材
の
育
成
に
お
い
て
果

た
す
役
割
が
大
き
い

こ
と


自
然
共
生
研
究
セ
ン
タ
ー
の

O
B
・
O

G
は
、

土
研
と
の
共
同
研
究
・
研
究
支
援
な
ど
、

様
々
な
形
で
の
継
続
的
な
研
究
協
働
に
よ
り
、

土
研
の
研
究
成
果
の
最
大
化
に
貢
献

大
学

等
で

活
躍

す
る

共
生

セ
ン

タ
ー

の
O

B
・

O
G

の
例

学
術
成
果
を
社
会
事
業
に
還
元
・
実
践

す
る

と
と

も
に
人
材
育
成

に
貢

献
し

て
き

た
取

組
み

が
評

価
さ

れ
、
応
用
生
態

工
学
会

社
会
実
践
賞
を
受
賞

。

自
然
共
生
研
究
セ
ン
タ
ー
：
第
１
回
応
用
生
態
工
学
会

社
会
実
践
賞
を
受
賞

滋
賀

県
立

大
名

古
屋

大
岐

阜
大

兵
庫

県
立

大

東
京

学
芸

大

奈
良

女
子

大
熊

本
大

徳
島

大

北
海

道
大

福
山

大

東
海

大
*
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社
会
イ
ン
フ
ラ
の
長
寿
命
・
信
頼
性
向
上
を
目
指
し
た
更
新
・
新
設
に
関
す
る
研
究
開
発

土
研
が
蓄
積
し
て
き
た
知
見
を
道
路
土
工
構
造
物
技
術
基
準
へ
反
映

こ
れ

ま
で

土
研

が
蓄

積
し

て
き

た
知

見
（
地
質
・
地
盤
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
や
排
水
の
重

要
性

）
が

近
日

公
表

予
定

の
道
路
土
工
構
造
物
技
術
基
準
の
改
定

の
根

幹
に

採
用

。
災

害
リ

ス
ク

の
高

い
地

形
・

地
質

に
お

い
て

も
、

道
路

機
能

の
損

失
が

限
定

的
に

な
り

交
通

機
能

の
確

保
が

可
能

と
な

る
。

現
場

で
生

じ
て

い
る

様
々

な
課

題
へ

の
対

応
及

び
道

路
機

能
確

保
の

た
め

の
性

能
規

定
化

と
し

て
、
地
質
・
地
盤
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

や
各

構
造

物
の

合
理

的
な

設
計

に
関

す
る

既
往

の
研
究
成
果
及
び
そ

の
概
念
を
基
準
に
反
映

。
下

記
の

項
目

を
基

準
に

お
い

て
明

確
化

し
た

。
○

「
不
確
実
性
を
考
慮
し
た

計
画

時
の
配
慮
事
項

」
（

地
形

、
地

質
、

災
害

履
歴

等
）

○
適

切
な

設
計

、
施

工
、

維
持

管
理

の
た

め
の

「
不
確
実
性
の
段
階
的
低
減
の
た
め
の

各
段

階
に

お
け

る
調
査

」
○

道
路

土
工

構
造

物
の
要
求
性
能
及
び
限
界
状
態

を
道

路
機

能
の

確
保

の
観

点
か

ら
設

定
す

る
方

法
研

究
成

果
は

、
技

術
基

準
に

加
え

、
指

針
や

便
覧

類
へ

反
映

す
る

こ
と

で
実

務
設

計
へ

展
開

を
予

定
。

注
目
ポ
イ
ン
ト

研
究
概
要

〇
要

求
性

能
及

び
限

界
状

態
の

設
定

に
関

す
る

研
究

成
果

（
例

：
補

強
土

壁
）

◁
①

計
画

段
階

に
お

い
て

、
高

精
度

地
形

デ
ー

タ
に

よ
る

地
形

範
読

手
法

を
体

系
化

〇
計

画
段

階
に

お
い

て
広

範
囲

の
地

形
・

地
質

情
報

を
活

用
し

、
崩

壊
等

の
変

状
リ

ス
ク

を
低

減
す

る
方

法
（

例
）

②
数

値
標

高
デ

ー
タ

を
も

と
に

軟
弱

地
盤

の
最

大
深

度
を

推
定

す
る

モ
デ

ル
を

提
案

し
、

計
画

段
階

か
ら

の
リ

ス
ク

マ
ネ

ジ
メ

ン
ト

・ ・ ・

◁
4
3
個

の
補

強
土

壁
の

変
状

パ
タ

ー
ン

を
整

理

〇
外

観
か

ら
確

認
で

き
る

現
象

と
そ

れ
に

よ
り

生
じ

る
状

態
の

連
鎖

図
（

フ
ォ

ル
ト

ツ
リ

ー
）

を
提

案

道
路

機
能

の
確

保
の

観
点

か
ら

、
想

定

す
る

外
力

に
対

し
構

造
物

が
ど

の
よ

う
な

変
状

（
状

態
）

に
な

り
、

道
路

機
能

に
ど

の
よ

う
な

影
響

を
生

じ
る

か
イ

メ
ー

ジ
す

る
こ

と
を

可
能

と
し

た
。
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令和 6 年度土木研究所の取組みにおけるトピックス 

 

 

  

構
造
物
の
予
防
保
全
型
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
資
す
る
技
術
の
開
発

「
離
島
架
橋

1
0

0
年
耐
久
性
検
証
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
講
演
会
」
を
開
催
、

維
持
管
理
の
認
識
向
上
に
貢
献

伊
良

部
大

橋
の

開
通

1
0
周

年
を

記
念

し
て

、
沖

縄
県

内
外

の
土

木
関

係
者

を
招

い
た

講
演

会
を

沖
縄

県
宮

古
島

市
で

開
催

。
建

設
期

間
中

か
ら

1
4
年

間
に

わ
た

る
耐

久
性

追
跡

調
査

の
成

果
を

報
告

し
、

イ
ン

フ
ラ

の
維

持
管

理
の

重
要

性
を

広
め

た
。

参
加

者
1
1
4
名

が
集

ま
り

、
各

種
メ

デ
ィ

ア
で

も
取

り
上

げ
ら

れ
、

維
持

管
理

の
認

識
向

上
に

貢
献

し
た

。

2
0
0
9
年

に
土

木
研

究
所

お
よ

び
沖

縄
県

、
沖

縄
県

建
設

技
術

セ
ン

タ
ー

の
3
者

で
「

沖
縄

県
離

島
架

橋
1
0
0
年

耐
久

性
検

証
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
」

に
関

す
る

協
力

協
定

を
締

結
し

、
沖

縄
県

が
管

理
す

る
離

島
架

橋
を

臨
床

研
究

の
フ

ィ
ー

ル
ド

と
し

、
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

耐
久

性
及

び
劣

化
予

測
に

関
す

る
基

礎
デ

ー
タ

を
取

得
・

分
析

し
、

過
酷

な
塩

害
環

境
下

の
橋

梁
を

1
0
0
年

余
供

用
す

る
た

め
の

維
持

管
理

手
法

や
技

術
基

準
の

確
立

を
目

指
し

た
調

査
・

研
究

を
実

施
し

て
い

る
。

※
琉

球
新

報
記

事
（

抜
粋

）
令

和
7
年

1
月

3
1
日

掲
載

h
tt

p
s:

//
ry

u
k
y
u
sh

im
p
o
.j
p
/n

e
w

s/
re

g
io

n
/e

n
tr

y
-3

9
1
7
8
5
2
.h

tm
l

C
A

E
S
A

R
か

ら
の

取
り

組
み

報
告

（
中

村
上

席
）

沖
縄

テ
レ

ビ
放

送

※
沖

縄
テ

レ
ビ

放
送

、
琉

球
新

報
、

沖
縄

建
設

新
聞

な
ど

の
各

種
メ

デ
ィ

ア
で

紹
介

イ
ン

タ
ー

ネ
ッ

ト
掲

載
記

事
琉

球
新

報

追
跡

調
査

の
コ

ア
採

取
を

目
的

と
し

た
、

か
ぶ

り
の

増
厚 ロ
ー

プ
ア

ク
セ

ス
に

よ
る

コ
ア

採
取

か
ぶ

り
の

増
厚

宮
古
島
側

注
目
ポ
イ
ン
ト

令
和

6
年
度
の
成
果

研
究
概
要
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積
雪
寒
冷
環
境
下
の
イ
ン
フ
ラ
の
効
率
的
な
維
持
管
理
技
術
の
開
発

積
雪
寒
冷
特
別
地
域
の
道
路
舗
装
に
お
け
る
凍
上
対
策
の
拡
充
へ
の
貢
献

冬
期

の
降

雨
や

融
雪

、
凍

結
で

道
路

舗
装

に
損

傷
が

生
じ

る
問

題
を

受
け

、
損

傷
メ

カ
ニ

ズ
ム

を
国

土
交

通
省

の
有

識
者

会
議

に
提

示
し

た
。

こ
れ

を
受

け
、

緊
急

自
然

災
害

防
止

対
策

事
業

の
対

象
が

、
表

層
か

ら
基

層
・

路
盤

ま
で

拡
充

さ
れ

、
舗

装
の

安
全

性
と

耐
久

性
の

向
上

が
図

ら
れ

、
冬

期
の

交
通

の
安

全
確

保
へ

の
貢

献
が

期
待

さ
れ

る
。

基
層

お
よ

び
路

盤
を

含
む

対
策

の
イ

メ
ー

ジ

地
球

温
暖

化
に

起
因

す
る

極
端

気
象

の
影

響
下

の
舗

装
損

傷
に

つ
い

て
、

凍
結

融
解

発
生

日
（

ゼ
ロ

ク
ロ

ッ
シ

ン
グ

）
の

降
雨

・
融

雪
水

量
等

と
ポ

ッ
ト

ホ
ー

ル
発

生
件

数
の

関
係

お
よ

び
路

盤
ま

で
の

損
傷

予
防

対
策

の
必

要
性

を
明

ら
か

に
す

る
。

舗
装

の
表

層
の

み
の

対
策

に
加

え
て

、
基

層
及

び
路

盤
を

含
む

対
策

ま
で

対
象

を
拡

充

凍
結

融
解

発
生

日
の

降
雨

・
融

雪
水

量
が

多
い

と
ポ

ッ
ト

ホ
ー

ル
発

生
件

数
も

多
い

ゼ
ロ

ク
ロ

ッ
シ

ン
グ

発
生

日
に

お
け

る
降

雨
・

融
雪

水
量

ポットホール発生件数（月平均）

有
識

者
会

議
の

議
論

も
踏

ま
え

、
緊

急
自

然
災

害
防

止
対

策
事

業
費

の
対

象
が

、
舗

装
表

層
に

加
え

て
基

層
及

び
路

盤
を

含
む

対
策

ま
で

拡
充

さ
れ

た
。

降
雨

・
融

雪
水

量
と

ポ
ッ

ト
ホ

ー
ル

発
生

件
数

の
関

係

年
度

冬
期

の
雨

み
ぞ

れ
日

数
の

経
年

変
化

雨みぞれ日数（日）

表
層

基
層

注
目
ポ
イ
ン
ト

令
和

6
年
度
の
成
果

研
究
概
要

冬
期

の
雨

み
ぞ

れ
日

数
は

4
0
年

前
と

比
較

す
る

と
増

加
傾

向
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気
候
変
動
下
に
お
け
る
持
続
可
能
な
水
資
源
・
水
環
境
管
理
技
術
の
開
発

D
N

A
技
術
で
水
環
境
・
生
活
の
質
向
上
を
目
指
す
！

微
生

物
は

小
さ

く
て

形
状

も
似

て
い

る
た

め
顕

微
鏡

で
の

識
別

が
困

難
。

D
N

A
解

析
方

法
を

用
い

て
高

精
度

に
判

別
可

能
と

な
る

技
術

を
開

発
。

水
環

境
全

般
の

カ
ビ

臭
対

策
や

水
質

管
理

の
改

善
手

法
の

提
案

の
加

速
化

に
貢

献
す

る
こ

と
が

期
待

さ
れ

る
。

水
道

水
の

悪
臭

原
因

で
あ

る
、

ダ
ム

に
生

息
す

る
カ

ビ
臭

生
成

プ
ラ

ン
ク

ト
ン

を
検

出
す

る
D

N
A
技

術
を

開
発

、
よ

り
迅

速
か

つ
容

易
な

カ
ビ

臭
対

策
方

法
の

提
案

で
、

安
全

な
水

源
確

保
に

貢
献

。

水
環
境
保
全
は
ミ
ク
ロ
管
理
が
命
！
見
え
な
い
微
生
物
の
見
え
る
化
で
対
策
手
法
提
案
の
加
速
化
へ

環
境

D
N

A
情

報
で

、
水

環
境

へ
の

悪
影

響
が

懸
念

さ
れ

る
外

来
種

を
早

期
に

検
出

可
能

な
こ

と
を

証
明

。
外

来
種

の
早

期
検

出
に

よ
っ

て
効

果
的

な
対

策
が

可
能

と
な

り
良

好
な

河
川

環
境

の
保

全
に

貢
献

。

D
N

A
技
術
に
よ
る

外
来
藻
類
検
出
の
有
無

検
出
無

検
出
有

ミ
ズ
ワ
タ
ク
チ
ビ
ル
ケ
イ
ソ
ウ

繁
殖
力
が
強
く
、
河
床
一
面
に
広
が
る
こ
と

で
景
観
の
悪
化
を
招
く
と
と
も
に
ア
ユ
の
餌
と

な
る
藻
類
の
減
少
を
引
き
起
こ
す

い
ま
ま
で
侵
入
が
確
認
さ
れ
て

い
な
か
っ
た
水
系
で
D
N
A
を
検
出

D
N
A
技
術
で

外
来
種
の
早
期
検
出
へ
！

外
来
種
の
侵
入
状
況
を
把
握
す
る
に
は
全
国
を
幅
広
く
調

査
す
る
必
要
が
あ
り
多
大
な
労
力
と
コ
ス
ト
が
必
要
。
土
研

で
保
有
す
る
全
国
の
環
境

D
N

A
サ
ン
プ
ル
を
用
い
る
こ
と

で
、
生
態
系
へ
の
悪
影
響
が
懸
念
さ
れ
る
外
来
珪
藻
の
早

期
発
見
を
試
み
、
侵
入
未
確
認
の
水
系
で
検
出
。

カ
ビ

臭
を

生
成

す
る

プ
ラ

ン
ク

ト
ン

顕
微

鏡
で

は
識

別
不

可

仮
締

切
堤

平均水深
18m

ダ
ム

堤
体

D
N

A
技

術
を

用
い

て
、

4
月

～
1
0
月

の
期

間
、

こ
の

水
域

に
お

い
て

、
カ

ビ
臭

生
成

プ
ラ

ン
ク

ト
ン

が
少

な
い

こ
と

を
確

認

カ
ビ
臭
生
成
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

（
多
い
）

カ
ビ
臭
生
成

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
（
少
）

こ
の

生
息

特
性

を
活

用
し

、
有

効
と

思
わ

れ
る

カ
ビ

臭
低

減
対

策
の

仮
説

（
堰

堤
付

近
の

底
層

へ
移

送
す

る
た

め
の

表
層

曝
気

＆
撹

拌
）

が
得

ら
れ

た

カ
ビ
臭
生
成
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
分
布
を

D
N

A
技
術
で
迅
速
・
簡
易
に
検
出
す
る
技
術
を

開
発
。
増
殖
し
に
くい
環
境
を
作
り
出
す

装
置
の
迅
速
な
提
案
が
可
能
に
。

1
μ
m

A
ダ

ム
で

の
分

析
事

例

注
目
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イ
ン
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6
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成
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概
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河
川

に
生

息
す

る
魚
類
相
を
高
い
検
出
感
度
で

面
的
に
把
握
で
き
る
環
境

D
N

A
魚
類
調
査
の
迅
速
な
社
会
実
装

に
よ

り
、

河
川

環
境

の
網

羅
的

・
定

量
的

な
把

握
・

評
価

に
貢

献

環
境

D
N

A
の

河
川

管
理

の
現

場
へ

の
適

用
の

た
め

の
技

術
的

課
題

に
つ

い
て

検
討

を
行

い
、

過
年

度
ま

で
の

研
究

成
果

を
含

め
て

、
河
川
水
辺
の
国
勢
調
査
へ
の
令
和

8
年
度
か
ら
の
導
入

の
検
討
を
主
導

気
候
変
動
下
に
お
け
る
持
続
可
能
な
水
資
源
・
水
環
境
管
理
技
術
の
開
発

環
境

D
N

A
魚

類
調

査

地
方
整
備
局
送
付
バ
ー
ジ
ョ
ン

•
環

境
D

N
A
に

関
す

る
こ

れ
ま

で
の

研
究

成
果

を
用

い
て

環
境

D
N

A
学

会
マ

ニ
ュ

ア
ル

改
定

へ
貢

献
（

環
境

D
N

A
技

術
標

準
化

委
員

会
の

委
員

と
し

て
参

画
）

•
環
境

D
N

A
調
査
技
術
の
標
準
化
を
進
め
、
国
土
交
通
省
の
実
施
す
る
河
川
環
境
に
関

す
る
基
幹
調
査
で
あ
る
「
河
川
水
辺
の
国
勢
調
査
基
本
調
査
マ
ニ
ュ
ア
ル

(魚
類
環
境

D
N

A
調
査
編

)」
へ
反
映

・
河

川
に

お
け

る
効

率
的

な
採

水
地

点
（

河
川

技
術

論
文

集
2
0
2
2
)

・
汽

水
域

に
お

け
る

効
果

的
な

採
水

手
法

（
応

用
生

態
工

学
会

2
0
2
3
他

)
・

ダ
ム

湖
に

お
け

る
効

率
的

な
採

水
地

点
（

応
用

生
態

工
学

会
2
0
2
3
他

）
・

D
N

A
分

析
阻

害
対

策
手

法
の

比
較

分
析

（
河

川
技

術
論

文
集

：
投

稿
中

)

◯
河

川
水

辺
の

国
勢

調
査

マ
ニ

ュ
ア

ル
策

定
の

た
め

の
技

術
標

準
化

◯
地

方
整

備
局

等
と

連
携

し
、

実
装

に
向

け
た

試
行

や
課

題
を

精
査

・
水

国
河

川
版

の
方

針
に

沿
っ

た
調

査
地

点
に

お
け

る
試

行
調

査
（

那
珂

川
・

旭
川

）

・
水

国
ダ

ム
版

の
方

針
に

沿
っ

た
水

質
調

査
時

の
サ

ン
プ

リ
ン

グ
の

試
行

調
査

(長
島

・
美

和
・

小
渋

・
新

豊
根

・
矢

作
・

小
里

川
・

丸
山

・
横

山
・

蓮
ダ

ム
)

・
民

間
企

業
等

（
1
1
社

）
と

の
共

同
研

究
（

R
4
-6

）
を

通
じ

て
、

環
境

D
N

A
を

活
用

し
た

環
境

情
報

の
高

度
化

に
関

す
る

検
討

を
推

進

◯
民

間
企

業
と

連
携

し
た

環
境

D
N

A
を

活
用

し
た

環
境

情
報

の
高

度
化

環
境

D
N

A
に
よ
る
魚
類
調
査
の
高
度
化
へ
！
河
川
水
辺
の
国
勢
調
査
へ
の
実
装
！

注
目
ポ
イ
ン
ト

令
和

6
年
度
の
成
果

研
究
概
要
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地
域
社
会
を
支
え
る
冬
期
道
路
交
通
サ
ー
ビ
ス
の
提
供
に
関
す
る
研
究
開
発

A
I
に
よ
り
カ
メ
ラ
画
像
か
ら
瞬
時
に
路
面
の
雪
氷
状
態
を
計
測

路
面

画
像

か
ら

、
路

面
の

す
べ

り
や

す
さ

に
加

え
て

雪
氷

の
種

類
や

凹
凸

の
深

さ
を

計
測

計
測

結
果

を
地

図
上

に
リ

ア
ル

タ
イ

ム
表

示
→

 “
凍

結
防

止
剤

散
布

の
判

断
の

参
考

に
な

る
”

等
の

意
見

あ
り

広
域

の
路

面
状

態
把

握
が

必
要

と
さ

れ
る

中
、

カ
メ

ラ
画

像
か

ら
す

べ
り

や
す

さ
や

雪
氷

の
種

類
、

凹
凸

深
さ

を
把

握
で

き
る

技
術

を
開

発
。

最
低

1
0
0
万

円
以

上
の

セ
ン

サ
が

必
要

だ
っ

た
路

面
の

雪
氷

状

態
計

測
に

対
し

、
ス

マ
ー

ト
フ

ォ
ン

な
ど

数
万

円
の

機
器

で
同

等
精

度
を

実
現

し
、

路
面

状
態

把
握

の
コ

ス
ト

縮
減

や
ス

リ
ッ

プ
事

故
軽

減
等

へ
貢

献
が

期
待

。

冬
期

の
安

全
・

快
適

な
道

路
交

通
を

維
持

す
る

上
で

路
面

の
雪

氷
状

態
を

把
握

し
て

適
切

に
路

面
管

理
す

る
こ

と
は

重
要

だ
が

、
路

面
の

雪
氷

状
態

を
安

価
か

つ
容

易
に

計
測

す
る

こ
と

は
困

難
で

あ
る

。
本

研

究
で

は
A
Iを

用
い

て
路

面
の

雪
氷

状
態

を
安

価
、

簡
単

か
つ

精
度

良
く

把
握

す
る

手
法

を
開

発
す

る
と

と
も

に
、

冬
期

道
路

管
理

に
関

す
る

意
思

決
定

や
作

業
を

支
援

す
る

手
法

を
提

案
す

る
。

•
路

面
の

す
べ

り
や

す
さ

に
加

え
て

、
雪

氷
の

種
類

や
積

雪
時

の
路

面
凹

凸
深

さ
を

カ
メ

ラ
画

像
か

ら
計

測
す

る
ス

マ
ー

ト
フ

ォ
ン

ア
プ

リ
と

W
e
b
シ

ス
テ

ム
を

開
発

。
路

面
状

態
把

握
の

コ
ス

ト
縮

減
へ

の
貢

献
が

期
待

。

•
北

海
道

内
国

道
の

約
3
0
0
地

点
で

道
路

C
C
T
V
カ

メ
ラ

画
像

を
用

い
た

雪
氷

状
態

計
測

を
行

い
、

計
測

結
果

を
北

海
道

開
発

局
お

よ
び

道
路

維
持

業
者

向
け

に
配

信
。

冬
期

道
路

管
理

の
効

率
化

や
将

来
的

な
ス

リ
ッ

プ
事

故
の

軽
減

等
へ

の
貢

献
が

期
待

。

路
面
す
べ
り
推
定

A
I

路
面
種
別

推
定

A
I

積
雪
凹
凸

推
定

A
I

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
上
で

A
Iを
実
行

道
路

C
C

TV
カ
メ
ラ
等

の
画
像
を

P
C
に
送
信

路
面
す
べ
り
推
定

A
I

路
面
種
別

推
定

A
I

積
雪
凹
凸

推
定

A
I

雪
氷

の
種

類

す
べ

り
や

す
さ

凹
凸

の
深

さ

注
目
ポ
イ
ン
ト

令
和

6
年
度
の
成
果

研
究
概
要
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社
会
構
造
の
変
化
に
対
応
し
た
資
源
・
資
材
活
用
・
環
境
負
荷
低
減
技
術
の
開
発

舗
装

リ
サ

イ
ク

ル
の

質
の

向
上

が
求

め
ら

れ
る

中
、

再
生
し
た
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
が
よ
い
状
態
か
一
目
で
把
握
可
能
な
ナ
ノ
観
測
法
を
開
発
。

少
量

で
瞬

時
に

評
価

で
き

る
た

め
、

高
品

質
な

舗
装

リ
サ

イ
ク

ル
の

技
術

開
発

が
加

速
し

、
ア

ス
フ

ァ
ル

ト
舗

装
の

長
寿

命
化

が
進

み
、

市
民

生
活

の
安

全
性

や
快

適
さ

の
向

上
が

期
待

さ
れ

る
。

ア
ス
フ
ァ
ル
ト
の
再
生
の
最
適
化
を
図
る

ア
ス

フ
ァ

ル
ト

の
劣

化
⇆

再
生

メ
カ

ニ
ズ

ム
を

解
明

す
る

こ
と

は
、

最
適

な
舗

装
リ

サ
イ

ク
ル

技
術

の
開

発
に

繋
が

る
。

土
研

が
長

年
提

唱
し

て
い

た
再

生
メ

カ
ニ

ズ
ム

を
可

視
化

で
証

明
。

原
子
間
力
顕
微
鏡

＋
赤
外
分
光
光
度
計

A
F
M
-I
R

再
生
用
添
加
剤

劣
化

再
生
合
材

20

悪
い
再
生
ア
ス
フ
ァ
ル
ト

（
も
ろ
い
）

リ
サ
イ
ク
ル
技
術
を
ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
で
最
適
化
し
、
k
m
オ
ー
ダ
ー
の
道
路
イ
ン
フ
ラ
に
適
用
！

物
理
試
験

ナ
ノ
ス
ケ
ー
ル
観
察

技
術
の
開
発

分
散

凝
集

道
路

良
い
再
生
ア
ス
フ
ァ
ル
ト

（
し
な
や
か
）

ア
ス
フ
ァ
ル
ト
再
生

メ
カ
ニ
ズ
ム
の
仮
説

分
散

凝
集

世
界
初

!

道
路
舗
装
再
生
に
ナ
ノ
分
析
法
を
適
用
し
、
日
本
の
道
路
を
守
る

注
目
ポ
イ
ン
ト

令
和

6
年
度
の
成
果

研
究
概
要

再
生
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
を
分
子
レ
ベ
ル
で
観
測
。

再
生
添
加
剤
で
再
生
し
た
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
の

（
劣
化
因
子
）
の
分
散
（
し
な
や
か
）
・

凝
集
（
も
ろ
い
）
の
違
い
を
見
分
け
る
こ

と
に
成
功
。
※
従
来
は
数
週
間
か
け
て
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
抽

出
、
供
試
体
作
製
、
物
理
試
験
で
判
断
。

⇨
永
続
的
な
舗
装
再
生
の
根
源
と
な
る
再

生
メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
を
前
進
さ
せ
る
た
め
の

分
析
法
の
確
立
に
貢
献
す
る
成
果
を
得
た
。

R
6
は
国
内
ジ
ャ
ー
ナ
ル
等
で
発
表
。
今
後
海
外

ジ
ャ
ー
ナ
ル
等
に
投
稿
予
定
。
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快
適
で
質
の
高
い
生
活
を
実
現
す
る
公
共
空
間
の
リ
デ
ザ
イ
ン
に
関
す
る
研
究
開
発

ト
レ
ン
チ
ャ
ー
工
法
で
無
電
柱
化
事
業
の
ス
ピ
ー
ド
ア
ッ
プ
に
貢
献

無
電

柱
化

推
進

に
向

け
て

、
ト

レ
ン

チ
ャ

ー
に

よ
る

電
線

類
地

中
化

の
ス

ピ
ー

ド
ア

ッ
プ

施
工

技
術

を
確

立
。

設
計

・
工

事
発

注
時

の
導

入
効

果
や

事
業

計
画

期
間

自
体

を
短

縮
す

る
想

定
モ

デ
ル

（
発

注
ロ

ッ
ト

拡
大

し
従

前
3
年

分
の

事
業

を
単

年
度

で
施

工
な

ど
）

を
提

示
し

現
場

実
装

に
貢

献
。

令
和

7
年

3
月

に
は

、
電

力
事

業
者

み
ず

か
ら

施
工

す
る

単
独

地
中

化
で

ト
レ

ン
チ

ャ
ー

が
導

入
。

ト
レ
ン
チ
ャ
ー
工
法
は
、
細

い
溝
を
高
速
で
掘
削
し
管

路
を
納
め
て
い
く
電
線
類

地
中
化
の
新
た
な
ス
ピ
ー

ド
ア
ッ
プ
技
術
。
試
験
施

工
や
実
現
場
の
導
入
支

援
を
行
い
、
従
来
比

2
～

3
倍
の
日
進
延
長
を
実
現
。

ま
た
、
事
業
促
進
に
向
け
、

発
注
・
設
計
時
に
お
け
る

手
引
き
を
整
備
す
る
。

▲
北

海
道

の
自

然
・

田
園

域
等

の
、

整
備

延
長

が
長

い
区

間
の

無
電

柱
化

事
業

促
進

が
課

題
。

ト
レ
ン
チ
ャ
ー
で
事
業
計
画
の
短
縮
を
実
現


実
施
工
デ
ー
タ
を

蓄
積
し
、
施
工
の

留
意
点
や
効
率

向
上
の
条
件
等

を
と
り
ま
と
め

道
央
道
通
信
管
路
工
（
R
5
）

国
道
5
号
電
線

共
同
溝
（
Ｒ
3
）

試
験
施
工

（
Ｒ
4
）

従
前
の

3
年
分
割
の
事
業
延
長
を
、
発
注
ロ
ッ
ト
拡
大
で
単
年
度

施
工
に
な
り
事
業
費
圧
縮
可
能
に


掘
削
断
面

-速
度
の
関
係
図
か
ら
、
必
要
工
期
を
想

定
可
能
に
。


事
業
計
画
自
体
を
短
縮
す
る
想
定
モ
デ
ル
を
提
示
。

手
引
き
改
訂
・
技
術
指
導
を
実
施


ト
レ
ン
チ
ャ
ー
工
法
の
「
手
引
き
」を
改
訂
予
定

発
注
・設
計
時
に
お
け
る
検
討
フ
ロ
ー
を
掲
載

電
力
・通
信
事
業
者

5
6
人
が

参
加
（
石
狩
吹
雪
試
験
場
、

令
和

6
年

6
月
）

●
電
力
単
独
地
中
化
で
導
入

４
ト
レ
ン
チ
ャ
ー
工
法
活
用
に
向
け
た
導
入
フ
ロ
ー
（
案
）

施
工
環
境

の
把
握

施
工
断
面

の
設
定

ト
レ
ン
チ
ャ
ー
工
法
に
適
し
た
沿
道
環
境
・引
き
込
み
需
要

ト
レ
ン
チ

ャ
ー
工

法
は
、

細
い
溝

を
掘
削

し
て
管

路
を
収

め
て
い

く
、
電

線
類
地

中
化
の

新
た
な

ス
ピ

ー
ド
ア

ッ
プ

工
法
。

適
用

の
施

工
環
境

は
、

沿
道
の

引
き

込
み

需
要
が

少
な

く
（
≒
管
路

条
数
が

少
な
く

）
、
対

象
延
長

が
長
い

区
間
を

想
定

工
事
延
長

の
設
定

導
入
効
果

の
把
握

施
工
の
検
証

ト
レ
ン
チ
ャ
ー
工
法
に
対
応
し
た
施
工
断
面

ト
レ
ン
チ

ャ
ー
工

法
は
新

技
術
で

あ
り
、

設
計
思

想
も
従

来
の
地

中
化
設

計
と
は

異
な
る

こ
と
が
あ
る

。
導
入

に
あ
た

っ
て
は

ま
ず
、

ト
レ
ン

チ
ャ
ー

工
法
に

対
応
し

た
施
工

断
面
寸

法
を
設
定
す

る

ス
ピ
ー
ド
ア
ッ
プ
効
果
を
踏
ま
え
た
工
事
延
長

ト
レ
ン
チ

ャ
ー
工

法
は
、

従
来
の

バ
ッ
ク

ホ
ウ
施

工
に
比

べ
、
管

路
工
の

日
進
延

長
が
数

倍
に
な
る
こ

と
が
想

定
さ
れ

る
こ
れ
に
よ

り
大
幅

な
工
期

短
縮
が

期
待
で

き
る
た

め
、
こ

れ
ま
で

に
な
い

数
10
0m

～
km
単

位
の
施
工
延

長
が
可

能
と
な

る

新
工
法
と
従
来
工
法
の
比
較
に
よ
る
検
証

２
．
で

把
握
し

た
日
進

延
長

及
び
工

事
延
長

か
ら

、
工
期

短
縮
効

果
を

把
握
す
る

こ
と
が

で
き
る

効
果
と

し
て
、

工
事
の

延
べ

投
入
人

員
の
削

減
、

ダ
ン
プ

ト
ラ
ッ

ク
や

交
通
誘
導

員
の
削

減
が
期

待
で
き

る

新
技
術
活
用
効
果
調
査
の
実
施

ト
レ
ン

チ
ャ

ー
工

法
は

N
ET

IS
（
新

技
術

情
報
提

供
シ

ス
テ

ム
）

登
録

の
新

技
術
。

従
来

工
法
に
て
発

注
さ
れ

た
工
事

に
お
い

て
も
、

施
工
承

諾
等
に

て
新
技

術
活
用

を
す
る

こ
と
は

有
効
。
施
工

後
は
新

技
術
活

用
効
果

調
査
を

実
施
す

る
。

計 画 段 階 設 計 段 階 発 注 ・ 施 工 段 階

1．
施

工
断
面

寸
法

、
2
．
日

進
延

長
、

管
路

延
長

の
3
つ
の

条
件

を
提

示
す
る

こ
と
で

、
ト
レ

ン
チ

ャ
ー
掘

削
の
施

工
見

積
も
り

を
取
得

す
る

（
標
準
歩

掛
か
り

は
無
い

）
コ
ス
ト

比
較
は

、
掘
削

だ
け

で
な
く

管
路
敷

設
・

埋
め
戻

し
の
管

路
工

一
式
で

の
比
較

と
し
、

工
期

短
縮
に

よ
る
安

全
費

の
削
減

な
ど
も

見
込

む
も
の
と

す
る

工
期

短
縮

コ
ス
ト

縮
減

１ ２ ３ ４

1
62

 

2
27

 

1
92

 
1

78
 

1
60

 

1
03

 
85

 

1
51

 

1
21

 
1

26
 

1
30

 
1
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1
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y 
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R
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= 
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7
4

y 
= 

-1
3

6
.4

5
x 

+ 
1

4
5

.3
8

R
² 
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0

.9
7

2

y 
= 

-1
4

0
x 

+1
6

0

05010
0

15
0

20
0

25
0

0.
00

0.
10

0.
20

0.
30

0.
40

0.
50

0.
60

0.
70

0.
80

ト
レ
ン
チ
ャ
ー
掘
削
断
面
積
（

m
2
）

トレンチャー掘削速度
（m/h）

■
使
用
デ
ー
タ

R
3
～

R
4
寒
地
土
木
研
究
所
で
の
掘
削
試
験

R
3
赤
松
街
道
で
の
施
工
実
績

R
5
道
央
道
で
の
施
工
実
績

■
掘
削
範
囲

掘
削
幅

2
0
0
㎜
か
ら

6
1
0
㎜
以
内

掘
削
深

1
0
0
0
㎜
以
内


施
工
試
験
・
見
学
会
開
催

～
電
力
単
独
地
中
化
の
実
現
場
で
導
入

●
見
学
会

東
京
電
力
パ
ワ
ー
グ
リ
ッ
ド
が
単
独

地
中
化
工
事
で
ト
レ
ン
チ
ャ
ー
を
活

用
（
東
京
都
、
令
和

7
年

3
月
）

注
目
ポ
イ
ン
ト

研
究
概
要

令
和

6
年
度
の
成
果
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農
業
の
成
長
産
業
化
や
強
靱
化
に
資
す
る
積
雪
寒
冷
地
の
農
業
生
産
基
盤
の
整
備
・
保
全
管
理
技
術
の
開
発

泥
炭
地
水
田
の
不
同
沈
下
リ
ス
ク
を
“
見
え
る
化
”

現
地
調
査
か
ら
、
大
区
画
後
短
期
的
（

1
～

3
年
程
度
）
に
生
じ
る
沈
下
に
は
圧
密
の
影
響
が

強
い
と
推
定
さ
れ
た
。
そ
こ
で
、
沈
下
危
険
度
マ
ッ
プ
の
基
礎
と
な
る
沈
下
量
推
定
式
を
改
良
し
た
。
実
測
と
推
定
と
の
誤
差
（
平

均
二
乗
誤
差
平
方
根
）
は

5
.8

c
m
か
ら

2
.6

c
m
へ
と
低
下
し
、
沈
下
量
推
定
精
度
が
向
上
し
た
。

泥
炭

地
の

大
区

画
水

田
で

は
経

年
的

な
不

同
沈

下
が

発
生

し
、

作
物

栽
培

や
用

排
水

施
設

管
理

に
支

障
が

生
じ

る
。

本
研

究
で

は
不

同
沈

下
の

要
因

を
明

ら
か

に
し

、
不

同
沈

下
対

策
の

提
案

を
目

的
と

す
る

。

泥
炭

地
の

大
区

画
化

水
田

に
お

け
る

不
同

沈
下

リ
ス

ク
を

“見
え

る
化

”す
る

『
沈

下
危

険
度

マ
ッ

プ
』

の
更

な
る

精
度

向
上

を
目

指
し

て
沈

下
量

推
定

式
の

改
良

を
行

っ
た

。
精

度
を

改
善

し
た

沈
下

危
険

度
マ

ッ
プ

を
も

と
に

、
効

果
的

な
沈

下
対

策
を

実
施

す
る

た
め

の
圃

場
区

画
形

状
や

土
工

方
法
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