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1
は
じ
め
に

竹
中
土
木
は
、
竹
中
工
務
店
と
と
も
に
地
盤
改
良
の
黎

明
期
よ
り
深
層
混
合
処
理
工
法
の
パ
イ
オ
ニ
ア
と
し
て

地
盤
改
良
工
法
の
普
及
と
技
術
開
発
、
技
術
改
良
を
進
め

て
き
ま
し
た
。
一
九
七
〇
年
代
に
は
も
っ
ぱ
ら
海
上
か
ら

船
を
用
い
て
海
底
を
地
盤
改
良
す
る
も
の
で
し
た
が
、

一
九
八
〇
年
代
か
ら
は
陸
上
で
の
施
工
も
可
能
と
な
っ

て
き
ま
し
た
。
当
時
の
陸
上
型
の
地
盤
改
良
機
は
杭
打
ち

機
の
ベ
ー
ス
マ
シ
ー
ン
（
三
点
式
）
を
用
い
た
写
真
1
の

よ
う
な
も
の
で
し
た
。
高
度
成
長
の
中
で
支
持
力
の
高
い

土
地
が
少
な
く
な
る
中
で
土
木
構
造
物
や
建
物
の
施
工

条
件
が
軟
弱
地
盤
と
な
る
こ
と
が
多
く
な
る
に
つ
れ
て
、

陸
上
で
の
深
層
混
合
処
理
工
法
を
用
い
た
地
盤
改
良
の

ニ
ー
ズ
も
高
ま
り
、
施
工
量
を
増
や
し
て
い
き
ま
し
た
。

特
に
一
九
九
五
年
に
発
生
し
た
兵
庫
県
南
部
地
震
（
阪
神

大
震
災
）
に
お
い
て
は
、
竹
中
工
務
店
な
ど
と
と
も
に
開

発
し
た
耐
液
状
化
格
子
状
地
盤
改
良
工
法
「
T
O
F
T
工

法
®
」
を
施
工
し
た
海
上
埋
立
地
の
ホ
テ
ル
に
お
い
て
周

囲
の
護
岸
構
造
物
が
液
状
化
に
よ
り
損
傷
し
て
い
る
一

方
で
無
被
害
で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
（
写
真
2
）
工
法
の

ニ
ー
ズ
が
高
ま
り
、
施
工
量
が
増
大
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、

様
々
な
新
工
法
の
開
発
が
他
社
で
も
進
み
競
争
が
激
化
す

る
中
で
、
施
工
量
の
増
加
が
鈍
化
し
、
新
た
な
市
場
開
拓

と
技
術
革
新
が
必
要
と
な
っ
て
き
ま
し
た
。
近
年
特
に
都

市
部
で
は
広
い
ヤ
ー
ド
の
確
保
が
困
難
で
基
礎
杭
な
ど
も

狭
所
か
つ
低
空
頭
対
応
の
機
械
が
活
躍
す
る
状
況
と
な
り
、

地
盤
改
良
機
も
小
型
化
の
必
要
が
あ
る
と
考
え
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
大
型
の
三
点
式
の
機
械
に
負
け
な
い
精
度
と
施

工
能
力
を
有
し
、
か
つ
バ
ッ
ク
ホ
ー
サ
イ
ズ
の
小
型
地
盤

改
良
機
の
開
発
を
行
う
こ
と
と
し
ま
し
た
。

2
陸
上
地
盤
改
良
を
用
い
た
工
法
の
開
発

陸
上
地
盤
改
良
の
市
場
を
開
拓
す
る
た
め
に
は
、
地
盤

改
良
を
用
い
て
新
た
な
価
値
を
生
む
こ
と
が
で
き
、
他
の

方
法
に
勝
る
工
法
の
開
発
が
必
要
で
す
。
前
述
の

「
T
O
F
T
工
法
®
」
は
、
当
時
、
騒
音
や
振
動
、
周
辺

へ
の
影
響
の
大
き
な
締
固
め
工
法
が
主
流
で
あ
っ
た
液
状

化
対
策
に
対
し
て
こ
れ
ら
の
欠
点
を
大
き
く
改
善
す
る
画

期
的
な
工
法
で
し
た
。
こ
の
工
法
は
、
円
柱
状
の
地
盤
改

良
を
写
真
3
の
よ
う
に
ラ
ッ
プ
さ
せ
な
が
ら
壁
状
に
構
築

し
平
面
形
状
が
格
子
と
な
る
よ
う
に
配
置
す
る
工
法
で
す
。

狭小地に対応する耐液状化地盤
改良技術の開発と今後の展開

株式会社竹中土木　技術・生産本部　技師長 平井　卓

写真 1　地盤改良施工機（陸上）
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こ
の
よ
う
に
し
て
構
築
さ
れ
た
格
子
状
の
壁
は
、
地
震
時

に
図
1
の
よ
う
に
地
盤
の
変
形
を
拘
束
し
、
変
形
に
よ
る

砂
の
体
積
変
化
を
抑
制
す
る
こ
と
で
液
状
化
を
防
止
す
る

も
の
で
す
。
施
工
場
所
は
格
子
壁
の
位
置
の
み
に
限
定
さ

れ
、
地
中
で
地
盤
と
セ
メ
ン
ト
ス
ラ
リ
ー
を
攪
拌
す
る
だ

け
な
の
で
、
締
固
め
工
法
に
比
べ
て
騒
音
振
動
が
少
な
く
、

護
岸
な
ど
周
辺
構
造
物
へ
の
影
響
も
小
さ
い
こ
と
が
特
徴

で
す
。
地
盤
改
良
は
、
地
盤
に
セ
メ
ン
ト
ス
ラ
リ
ー
を
混

合
す
る
も
の
で
あ
り
、
事
前
に
原
位
置
採
取
土
と
セ
メ
ン

ト
ス
ラ
リ
ー
の
室
内
配
合
試
験
を
実
施
す
る
こ
と
で
所
定

の
強
度
に
設
定
で
き
、
軟
岩
程
度
の
強
度
を
発
現
可
能
な

の
で
、
改
良
後
の
地
盤
の
自
立
高
さ
は
一
〇
m
を
超
え
る

設
計
が
可
能
で
す
。
こ
の
よ

う
な
性
質
に
着
目
し
て
開
発

さ
れ
た
の
が「
D
O
C
工
法
」

で
あ
り
、
地
盤
改
良
に
よ
り

自
立
土
留
め
を
構
築
す
る
こ

と
が
可
能
と
な
り
ま
す
（
写

真
4
）。
こ
の
よ
う
に
し
て

構
築
さ
れ
た
自
立
土
留
め
は
、

底
盤
部
の
改
良
と
側
壁
部
の

改
良
を
一
体
化
す
る
こ
と
で
、
地
下
水
位
が
高
い
場
合
の

盤
膨
れ
対
策
や
止
水
対
策
と
な
り
、
切
梁
や
中
間
杭
を
施

工
す
る
必
要
が
無
く
か
つ
ド
ラ
イ
ワ
ー
ク
が
可
能
と
な
る

た
め
、
矢
板
工
法
や
ソ
イ
ル
柱
列
壁
に
比
べ
て
重
機
の
走

行
が
妨
げ
ら
れ
ず
効
率
的
に
掘
削
作
業
、
構
造
物
構
築
作

業
が
可
能
な
工
法
で
す
。

3
施
工
機
械
の
開
発

利
用
目
的
を
多
様
化
す
る
工
法
開
発
と
と
も
に
、
効
率

化
と
品
質
向
上
を
目
的
と
し
た
施
工
機
械
の
開
発
も
進
め

て
き
ま
し
た
。
前
述
し
た
「
T
O
F
T
工
法
®
」
を
効
率

良
く
施
工
す
る
た
め
に
は
、
一
回
で
施
工
で
き
る
地
盤
改

良
壁
の
延
長
を
長
く
す
る
こ
と
が
有
効
と
考
え
、
写
真
5

の
よ
う
な
四
軸
機
を
開
発
し
ま
し
た
。
一
方
、
効
率
だ
け

で
は
無
く
施
工
品
質
の
確
保
に
向
け
た
施
工
機
械
も
開
発

写真 2　阪神大震災で無被害のホテルと周辺護岸被害状況

写真 3　TOFT工法®（対液状化格子状地盤改良）
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1
は
じ
め
に

竹
中
土
木
は
、
竹
中
工
務
店
と
と
も
に
地
盤
改
良
の
黎

明
期
よ
り
深
層
混
合
処
理
工
法
の
パ
イ
オ
ニ
ア
と
し
て

地
盤
改
良
工
法
の
普
及
と
技
術
開
発
、
技
術
改
良
を
進
め

て
き
ま
し
た
。
一
九
七
〇
年
代
に
は
も
っ
ぱ
ら
海
上
か
ら

船
を
用
い
て
海
底
を
地
盤
改
良
す
る
も
の
で
し
た
が
、

一
九
八
〇
年
代
か
ら
は
陸
上
で
の
施
工
も
可
能
と
な
っ

て
き
ま
し
た
。
当
時
の
陸
上
型
の
地
盤
改
良
機
は
杭
打
ち

機
の
ベ
ー
ス
マ
シ
ー
ン
（
三
点
式
）
を
用
い
た
写
真
1
の

よ
う
な
も
の
で
し
た
。
高
度
成
長
の
中
で
支
持
力
の
高
い

土
地
が
少
な
く
な
る
中
で
土
木
構
造
物
や
建
物
の
施
工

条
件
が
軟
弱
地
盤
と
な
る
こ
と
が
多
く
な
る
に
つ
れ
て
、

陸
上
で
の
深
層
混
合
処
理
工
法
を
用
い
た
地
盤
改
良
の

ニ
ー
ズ
も
高
ま
り
、
施
工
量
を
増
や
し
て
い
き
ま
し
た
。

特
に
一
九
九
五
年
に
発
生
し
た
兵
庫
県
南
部
地
震
（
阪
神

大
震
災
）
に
お
い
て
は
、
竹
中
工
務
店
な
ど
と
と
も
に
開

発
し
た
耐
液
状
化
格
子
状
地
盤
改
良
工
法
「
T
O
F
T
工

法
®
」
を
施
工
し
た
海
上
埋
立
地
の
ホ
テ
ル
に
お
い
て
周

囲
の
護
岸
構
造
物
が
液
状
化
に
よ
り
損
傷
し
て
い
る
一

方
で
無
被
害
で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
（
写
真
2
）
工
法
の

ニ
ー
ズ
が
高
ま
り
、
施
工
量
が
増
大
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、

様
々
な
新
工
法
の
開
発
が
他
社
で
も
進
み
競
争
が
激
化
す

る
中
で
、
施
工
量
の
増
加
が
鈍
化
し
、
新
た
な
市
場
開
拓

と
技
術
革
新
が
必
要
と
な
っ
て
き
ま
し
た
。
近
年
特
に
都

市
部
で
は
広
い
ヤ
ー
ド
の
確
保
が
困
難
で
基
礎
杭
な
ど
も

狭
所
か
つ
低
空
頭
対
応
の
機
械
が
活
躍
す
る
状
況
と
な
り
、

地
盤
改
良
機
も
小
型
化
の
必
要
が
あ
る
と
考
え
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
大
型
の
三
点
式
の
機
械
に
負
け
な
い
精
度
と
施

工
能
力
を
有
し
、
か
つ
バ
ッ
ク
ホ
ー
サ
イ
ズ
の
小
型
地
盤

改
良
機
の
開
発
を
行
う
こ
と
と
し
ま
し
た
。

2
陸
上
地
盤
改
良
を
用
い
た
工
法
の
開
発

陸
上
地
盤
改
良
の
市
場
を
開
拓
す
る
た
め
に
は
、
地
盤

改
良
を
用
い
て
新
た
な
価
値
を
生
む
こ
と
が
で
き
、
他
の

方
法
に
勝
る
工
法
の
開
発
が
必
要
で
す
。
前
述
の

「
T
O
F
T
工
法
®
」
は
、
当
時
、
騒
音
や
振
動
、
周
辺

へ
の
影
響
の
大
き
な
締
固
め
工
法
が
主
流
で
あ
っ
た
液
状

化
対
策
に
対
し
て
こ
れ
ら
の
欠
点
を
大
き
く
改
善
す
る
画

期
的
な
工
法
で
し
た
。
こ
の
工
法
は
、
円
柱
状
の
地
盤
改

良
を
写
真
3
の
よ
う
に
ラ
ッ
プ
さ
せ
な
が
ら
壁
状
に
構
築

し
平
面
形
状
が
格
子
と
な
る
よ
う
に
配
置
す
る
工
法
で
す
。

狭小地に対応する耐液状化地盤
改良技術の開発と今後の展開
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こ
の
よ
う
に
し
て
構
築
さ
れ
た
格
子
状
の
壁
は
、
地
震
時

に
図
1
の
よ
う
に
地
盤
の
変
形
を
拘
束
し
、
変
形
に
よ
る

砂
の
体
積
変
化
を
抑
制
す
る
こ
と
で
液
状
化
を
防
止
す
る

も
の
で
す
。
施
工
場
所
は
格
子
壁
の
位
置
の
み
に
限
定
さ

れ
、
地
中
で
地
盤
と
セ
メ
ン
ト
ス
ラ
リ
ー
を
攪
拌
す
る
だ

け
な
の
で
、
締
固
め
工
法
に
比
べ
て
騒
音
振
動
が
少
な
く
、

護
岸
な
ど
周
辺
構
造
物
へ
の
影
響
も
小
さ
い
こ
と
が
特
徴

で
す
。
地
盤
改
良
は
、
地
盤
に
セ
メ
ン
ト
ス
ラ
リ
ー
を
混

合
す
る
も
の
で
あ
り
、
事
前
に
原
位
置
採
取
土
と
セ
メ
ン

ト
ス
ラ
リ
ー
の
室
内
配
合
試
験
を
実
施
す
る
こ
と
で
所
定

の
強
度
に
設
定
で
き
、
軟
岩
程
度
の
強
度
を
発
現
可
能
な

の
で
、
改
良
後
の
地
盤
の
自
立
高
さ
は
一
〇
m
を
超
え
る

設
計
が
可
能
で
す
。
こ
の
よ

う
な
性
質
に
着
目
し
て
開
発

さ
れ
た
の
が「
D
O
C
工
法
」

で
あ
り
、
地
盤
改
良
に
よ
り

自
立
土
留
め
を
構
築
す
る
こ

と
が
可
能
と
な
り
ま
す
（
写

真
4
）。
こ
の
よ
う
に
し
て

構
築
さ
れ
た
自
立
土
留
め
は
、

底
盤
部
の
改
良
と
側
壁
部
の

改
良
を
一
体
化
す
る
こ
と
で
、
地
下
水
位
が
高
い
場
合
の

盤
膨
れ
対
策
や
止
水
対
策
と
な
り
、
切
梁
や
中
間
杭
を
施

工
す
る
必
要
が
無
く
か
つ
ド
ラ
イ
ワ
ー
ク
が
可
能
と
な
る

た
め
、
矢
板
工
法
や
ソ
イ
ル
柱
列
壁
に
比
べ
て
重
機
の
走

行
が
妨
げ
ら
れ
ず
効
率
的
に
掘
削
作
業
、
構
造
物
構
築
作

業
が
可
能
な
工
法
で
す
。

3
施
工
機
械
の
開
発

利
用
目
的
を
多
様
化
す
る
工
法
開
発
と
と
も
に
、
効
率

化
と
品
質
向
上
を
目
的
と
し
た
施
工
機
械
の
開
発
も
進
め

て
き
ま
し
た
。
前
述
し
た
「
T
O
F
T
工
法
®
」
を
効
率

良
く
施
工
す
る
た
め
に
は
、
一
回
で
施
工
で
き
る
地
盤
改

良
壁
の
延
長
を
長
く
す
る
こ
と
が
有
効
と
考
え
、
写
真
5

の
よ
う
な
四
軸
機
を
開
発
し
ま
し
た
。
一
方
、
効
率
だ
け

で
は
無
く
施
工
品
質
の
確
保
に
向
け
た
施
工
機
械
も
開
発
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し
ま
し
た
。
G
P
S
を
用
い
て
位
置
決
め
を
行
い
、
ジ
ャ

イ
ロ
セ
ン
サ
ー
に
よ
っ
て
鉛
直
精
度
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に

管
理
で
き
る
も
の
や
、
写
真
6
の
よ
う
に
単
に
鉛
直
精
度

を
管
理
す
る
だ
け
で
な
く
ワ
イ
ヤ
ー
に
よ
っ
て
施
工
軌
跡

を
制
御
で
き
る
「
パ
ペ
ッ
ト
工
法
」
の
開
発
も
実
施
し
ま

し
た
。
そ
の
後
、
輻
輳
し
た
都
市
部
で
の
施
工
を
可
能
と

す
る
た
め
に
、
小
型
の
施
工
機
械
開
発
に
着
手
し
ま
し
た
。

4
東
日
本
大
震
災
と
小
型
機
械
開
発

都
市
部
で
の
施
工
を
見
据
え
て
開
発
を
始
め
た
小
型
施

工
機
械
で
し
た
が
、
開
発
途
中
に
東
日
本
大
震
災
が
発
生

し
転
機
を
迎
え
ま
し
た
。
千
葉
県
浦
安
市
で
発
生
し
た
既

存
宅
地
の
深
刻
な
液
状
化
被
害
に
対
し
て
今
後
の
対
策
工

と
し
て
「
T
O
F
T
工
法
®
」
が
着
目
さ
れ
ま
し
た
が
、

従
来
の
大
型
機
械
で
は
施
工
が
で
き
な
い
た
め
に
、
小
型

機
に
よ
る
施
工
が
必
要
不
可
欠
と
な
リ
ま
し
た
。
当
社
は

小
型
機
械
の
開
発
を
ほ
ぼ
完
成
し
て
い
た
状
況
で
あ
っ
た

た
め
、
設
計
方
法
も
含
め
た
既
存
宅
地
型
の

液
状
化
対
策
方
法
を
新
た
に
確
立
し
て
対
策

を
実
施
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
写
真
7

に
示
す
完
成
さ
れ
た
施
工
機
械
「
ス
マ
ー
ト

コ
ラ
ム
工
法
」
は
、
攪
拌
翼
に
特
徴
が
あ
り
、

大
型
機
械
に
負
け
な
い
鉛
直
施
工
精
度
と
改
良
速
度
を
有

す
る
も
の
で
す
。
こ
の
既
存
宅
地
の
液
状
化
対
策
技
術
は

二
〇
二
〇
年
に「
第
二
二
回
国
土
技
術
開
発
賞
最
優
秀
賞
」

を
受
賞
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

5
小
型
機
械
の
堤
体
補
強
へ
の
展
開

既
存
宅
地
の
液
状
化
対
策
と
し
て
実
績
を
有
す
る
「
ス

マ
ー
ト
コ
ラ
ム
工
法
」
で
す
が
、
機
械
が
小
型
で
か
つ
施

工
精
度
も
確
保
で
き
る
た
め
に
、
近
年
の
地
震
や
津
波
、

豪
雨
よ
っ
て
損
傷
を
受
け
る
こ
と
が
多
い
海
岸
堤
防
、
溜

池
な
ど
の
堤
防
補
強
へ
の
適
用
が
可
能
で
あ
る
と
考
え
て

い
ま
す
（
図
2
）。
機
械
が
小
型
で
あ
る
こ
と
で
堤
体
へ

の
影
響
を
最
小
限
と
し
て
地
盤
改
良
の
特
徴
を
生
か
し
た

補
強
方
法
を
提
案
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
こ
れ
ら
は
、

大
学
と
の
共
同
研
究
や
法
面
天
端
部
で
の
施
工
試
験
に
よ

り
有
効
性
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
（
写
真
8
）。
小

型
機
で
あ
り
な
が
ら
柱
状
の
地
盤
改
良
体
を
ラ
ッ
プ
施
工

し
て
壁
状
の
改
良
体
を
構
築
で
き
る
の
で
、
基
礎
部
の
液

状
化
防
止
、
堤
体
の
止
水
性
向
上
、
堤
体
の
自
立
性
や
安

定
性
向
上
を
図
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

6
お
わ
り
に

竹
中
土
木
は
初
期
に
は
竹
中
工
務
店
と
と
も
に
地
盤
改

良
技
術
の
黎
明
期
の
開
発
を
行
い
、
様
々
な
工
法
や
施
工

機
械
の
開
発
を
実
施
し
て
き
ま
し
た
。
近
年
特
に
異
常
気

象
や
大
地
震
と
い
っ
た
い
わ
ゆ
る
想
定
外
と
い
っ
た
災
害

が
増
加
し
て
い
ま
す
が
、
こ
の
よ
う
な
災
害
に
対
し
て
も

今
ま
で
培
っ
た
経
験
と
新
た
な
開
発
に
よ
っ
て
、
社
会
資

本
の
機
能
維
持
と
延
命
化
を
行
い
、
老
朽
化
に
対
処
し
つ

つ
新
た
な
社
会
資
本
構
築
に
貢
献
す
る
こ
と
で
、
対
応
し

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
最
近
特
に
ニ
ー

ズ
の
高
い
D
X
や
C
N
な
ど
の
技
術
に
対
し
て
も
例
え
ば
、

地
盤
改
良
の
自
動
化
や
C
O
2
削
減
と
い
っ
た
技
術
を
積
極

的
に
開
発
し
て
進
化
を
続
け
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
り
ま
す
。

写真 6　パペット工法

写真 7　スマートコラム工法

写真 8　盛土法肩におけるスマートコラム工法試験施工

図 2　スマートコラム工法による堤防の補強イメージ

改良体
格子状の固化
壁を形成

液状化層

我 が 社 の 技 術 P R

我 が 社 技 Pの 術 R

1
は
じ
め
に

粉
じ
ん
は
、
圃
場
整
備
工
事
等
に
お
い
て
強
風
や
工
事

車
両
の
走
行
に
よ
っ
て
発
生
し
、
作
業
員
の
吸
引
に
よ
る

健
康
被
害
の
原
因
と
な
る
場
合
が
あ
る
。
現
状
の
対
策
と

し
て
、
車
両
走
行
部
へ
の
鉄
板
の
敷
設
、
散
水
車
に
よ
る

散
水
、
防
じ
ん
ネ
ッ
ト
の
設
置
等
が
行
わ
れ
て
い
る
。
こ

れ
ら
の
対
策
は
、
一
時
的
に
効
果
は
発
揮
す
る
も
の
の
根

本
的
な
解
決
方
法
に
は
な
っ
て
お
ら
ず
、
費
や
す
コ
ス
ト

や
手
間
に
対
し
て
効
果
が
不
十
分
で
あ
る
と
い
う
課
題

が
あ
っ
た
。

こ
の
よ
う
な
背
景
の
中
で
、
戸
田
建
設
は
高
分
子
化
合

物
の
複
合
体
（polyion

co
mplex:

PIC

）
を
利
用
し
た

新
た
な
粉
じ
ん
抑
制
技
術
を
開
発
し
た
。
本
技
術
は
、
当

社
施
工
の
造
成
現
場
に
て
実
証
試
験
を
行
い
、
そ
の
優
位

性
を
確
認
し
て
い
る
。
本
報
告
で
は
、
本
技
術
の
内
容
と

そ
の
適
用
事
例
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

2
粉
じ
ん
抑
制
技
術
の
開
発

本
粉
じ
ん
抑
制
技
術
に
使
用
し
て
い
る
P
I
C
と
は
、

正
電
荷
と
負
電
荷
の
極
性
の
異
な
る
高
分
子
化
合
物
同

士
を
水
溶
液
中
で
混
合
し
た
際
に
形
成
さ
れ
る
電
解
質

複
合
体
で
あ
る
。
こ
の
P
I
C
を
適
切
な
濃
度
に
希
釈
し

て
地
面
に
散
布
す
る
こ
と
で
、
土
中
の
土
粒
子
と
P
I
C

中
の
高
分
子
化
合
物
の
分
子
鎖
が
絡
ま
り
あ
っ
て
地
面

を
固
定
化
し
、
風
等
に
よ
る
粉
じ
ん
の
発
生
を
抑
制
す

る
。
写
真
1
及
び
写
真
2
に
、
粉
じ
ん
抑
制
剤
及
び
本
技

術
で
固
定
化
し
た
土
を
示
す
。

P
I
C
を
構
成
し
て
い
る
正
電
荷
の
高
分
子
化
合
物
は
、

水
処
理
、
紙
・
パ
ル
プ
、
塗
料
・
イ
ン
キ
分
野
な
ど
に
活

用
さ
れ
て
い
る
ポ
リ
ジ
ア
リ
ル
ジ
メ
チ
ル
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム

ク
ロ
ラ
イ
ド
（
D
A
D
M
A
C
）
を
使
用
し
た
。
負
電
荷

の
高
分
子
化
合
物
に
は
、
セ
ル
ロ
ー
ス
系
化
合
物
で
食
品
、

土
木
、
医
療
・
化
粧
品
分
野
な
ど
に
活
用
さ
れ
て
い
る
カ

ル
ボ
キ
シ
メ
チ
ル
セ
ル
ロ
ー
ス
（
C
M
C
）
を
使
用
し
た
。

P
I
C
を
構
成
す
る
正
電
荷
と
負
電
荷
の
高
分
子
化
合

物
を
モ
ル
比
一
対
一
の
割
合
で
混
合
す
る
と
、
電
荷
が

±
0
と
な
っ
て

凝
集
沈
殿
し
、

地
面
へ
の
均
一

な
散
布
が
困
難

に
な
る
。
こ
れ

を
避
け
る
た
め

に
、
P
I
C
に

塩
化
ナ
ト
リ
ウ

ム
な
ど
の
塩
を

加
え
る
こ
と
で

高
分
子
間
の
静

電
相
互
作
用
を

弱
め
、
凝
集
沈

殿
の
形
態
に
な

ら
な
い
よ
う
す

る
こ
と
が
知
ら

れ
て
い
る
※
1
。

し
か
し
、
高
濃

環境負荷が小さい粉じん抑制技術
の開発

戸田建設株式会社　技術研究所　社会基盤再生部
稲邉　裕司
田中　　徹

写真 2　本技術により固定化した土 写真 1　粉じん抑制剤

粉じん抑制剤が浸透した部分の土
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