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太陽から約1億5000km、地軸の傾きにより四季があります。太陽から約1億5000km、地軸の傾きにより四季があります。

真空のみで、地球に優しい地下水低下工法と軟弱地盤改良が出来ます。真空のみで、地球に優しい地下水低下工法と軟弱地盤改良が出来ます。
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未来の子供達のために、愛を込めて
大切に地球の環境を守ろう。
海洋プラスチック問題、プラスチック等
による土壌問題、土壌のPH問題⇒軟弱
地盤改良に於いても地球に優しく
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地盤改良に於いても地球に優しく

CVT研究会・SWP協会CVT研究会・SWP協会

⇒アサヒテクノは真空と空気で⇒アサヒテクノは真空と空気で
⇒キャビテーション効果で。（CVT効果）⇒キャビテーション効果で。（CVT効果）

土と水と緑の惑星…土と水と緑の惑星…愛・ちきゅう愛・ちきゅう

株式会社 アサヒテクノ株式会社 アサヒテクノ
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話してごらんよ／雨のかすみそう
夏油高原風の声／あれから十五年
愛・ちきゅう／涙をこえて
以 上 6 曲 が YouTube、AppleMusic
カ ラ オ ケ（亜乱土論でJOYSOUND、
DAM）に有ります。いいね！押してね。
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CVT

CVT

→CVT工法

耕穀物、汚泥等乾燥　 CVT乾燥装置

各工法土質別適用範囲
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+ 衝撃波を利用 CVT工法〔岩手県発明協会会長賞受賞〕

〔特許庁長官奨励賞受賞〕

〔土木学会技術開発賞受賞〕
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各工法土質別適用範囲

CVT
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井戸ロス（大）

CVTエリア

井戸ロス（小）
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負圧伝播による山留め内の水位低下（数値解析による）

例：福岡市新西部水処理センター
※外回りの水位低下なし
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負圧伝播による山留め内の水位低下（数値解析による）

例：福岡市新西部水処理センター
※外回りの水位低下なし

SWP 工法とその関連工法は全てキャビテーション現象で説明が出来ます。（CVT）
　①バキューム吸引と Hi-Wai 洗浄で地中に真空ゾーン発生（オリフェス現象）
　　　　　　　→負圧伝播（スポット減圧）＝ SWP 工法
　②真空ゾーン発生と同時に水蒸気発生
　　　　　　　→真空気化（粘性土の脱水、油分、VOCs 等浄化）＝ SKK 工法
　③ SKK 工法 + 小盛土（衝撃荷重）
　　　　　　　→圧密促進工法＝ A&S 工法
　④ A&S 工法 + 圧気と吸気の繰返し作業で爆縮→衝撃波（1000 〜 10000 気圧）
　　　　　　　→木材・泥土・穀物等の早期乾燥、圧密沈下、粘性土・砂層の地

盤強化、地すべり対策、液状化対策（エアートラップと強度増加）
等、加熱せずに早期乾燥と衝撃振動による強度増強＝ CVT 地盤
改良工法、CVT 乾燥装置 

 
キャビテーション効果としては 

 ①

 トラフィカビリティーの改善

スポット減圧、水位低下が可能

 ②

 支持力強度の改善 ③

 気化による衝撃により締固め効果もあり、 
・地すべり対策として有効 → セン断抵抗の改善 

      ・軟弱地盤改良として有効 
⑤

④

 液状化対策として、空気トラップ技術と地盤強化

⑥ その他

 
 

 
キャビテーションのフロー図  

  
 
  
  
 
 
 
 
 
  
 
 

  

ＳＷＰの負圧伝播で揚水 

地下水の中に真空ゾーンが発生 

常温で水蒸気発生 

真空気化 ブロアポンプで地表へ回収 

水蒸気 泡水圧で爆縮する事、衝撃発生 
水の場合

振動ローラ、ｻﾝﾄﾞｺﾝﾊﾟｸｼｮﾝﾊﾟｲﾙ工法との組み合わせ

1 ﾐｸﾛﾝで 10～100MP(1000～10000 気圧) 

河川・海岸でもスポット水位低下可能 

ＳＷＰ工法 

ＳＫＫ工法 

Ａ&Ｓ工法 

ｺﾝﾌﾟﾚｯｻｰで圧気  

ＣＶＴ工法  
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キャビテーション
（CVT）効果との

ＳＷＰ工法とその応用技術  
 

工法名 目的 組合せ工法 内容 

ＳＷＰ工法 
河川、海岸などで

もスポット的に

水位低下可能 

SWP 工法単独 負圧伝播による

スポット水位低

下可能 

ＶＰＲＷ工法 
溶解性鉄分の地

下水を酸化させ

ずに完全復水 

SWP+VPRW工法

の組み合せ 
空気中の酸素に

触れずに圧力水

で完全復水 

ＳＫＫ工法 

キャブテーショ

ン効果で、Voc・油

分・水等の気化浄

化と乾燥 

SWP+Qin-TAKO
工法の組み合せ 

地中を SWP の負

圧伝播で揚水す

ると、同時にキャ

ビテーションが

発生して真空→

水蒸気発生→衝

撃→ブロアポン

プで地表回収 

Ａ&Ｓ工法 

短期圧密沈下促

進工法として 2～
3 ヶ月を目標とす

る 

SKK工法+小盛土

載荷重 
水分乾燥後の綿

毛構造の粘性土

を盛土で沈下 

ＣＶＴ工法  

二次圧密工法と

して、理論圧密沈

下量の早期沈下 

Ａ&Ｓ工法＋振動

ローラ，キャビ

テーション（CVT）

効果との組合せ 

A&S 工法にダイ

レクトに振動ロ

ーラや、深部では

組合せと、キャビ
テーションでの

圧密促進と強度
改良  
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静水圧分布
負圧 CVT

正圧

山留めの内のみCVT
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細粒分除砂装置（とるとるシリーズ）

スーパーウエルポイント工法との組合せで、溶解鉄分の地下水が酸化せず、
単独又は組合せにより細粒分を除去して復水させる。
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細粒分除砂装置（とるとるシリーズ）

スーパーウエルポイント工法との組合せで、溶解鉄分の地下水が酸化せず、
単独又は組合せにより細粒分を除去して復水させる。
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ＣＶＴ
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真空プレス型リチャージウェル工法（VPRW工法）

施工例：仙台空港アクセス鉄道
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a) 地下水及び地中におけるキャビテーション現象（CVT現象）の発生

b) 流体の中で例えば、スクリューの様々なもので高速で回転させると流体の

流れの中に真空ゾーンが発生し、水蒸気の泡が発生します。

その泡が水圧及び大気圧で爆縮すると同時に衝撃波が発生します。

この現象をCVT現象と言います。

c) SWP工法では偶然にも下記の２つの条件でCVT現象が発生しました。

地下水は地盤にあり、透水係数ｋがあり、水の様々な高速の流れが無くても

遅い流れの中で容易にCVT現象が発生していました。

その条件としては

①SWPのバキューム吸引で揚水した場合、井戸の中のDWポンプの吸水口
より井戸内水位を大気圧で吸い上げないようにすること。そのことに
より、地盤の地下水に吸引応力が発生します。（自社特許）
② Hi-Wai洗浄にて、水みちを作り井戸に近いほうがマクロ的に地盤の透
水井係数が大きくなります。(自社特許)

この二つの条件より、地盤にCVT現象が発生し、スポット減圧、間隙水の
水蒸気化、衝撃波により、様々な効果ができておりました。

地中及び地下水におけるキャビテーション効果

17 18



キャビテーション(cavitation)
ü 液体の流れの中で圧力差により短時間に泡の発生と消滅が起きる物理現象である。

ü 空洞現象とも言われる。

ü この現象は19世紀末に、高速船用のプロペラが、予想された性能を発揮しなかったこと
から発見された。

映像は

インターネットより（ （

キャビテーション（ＣＶＴ）とは？

スクリューが高速で回転すると、CVTが発生、大型高速船では、40ノット

（時速74km/h）が限界。

17 18



SWP工法ではこのキャビテーションの発生により、地下水の中で真空ゾーンが

発生し、その周りも減圧されることになります。

その事により、山留内のみ水位低下や河川内や海岸の水門工事等でもスポッ

ト的に水位低下ができます。

地下水中に水面より低い圧力ゾーンが発生 → 負圧伝播
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SWP工法ではこのオリフィスをHi-Wai洗浄とバキューム吸引にて、キャビ

テーションを発生させています。

又、真空気化（水蒸気の泡）を利用して、SKK工法やA&S工法として利用

しています。

19 20



流体工学分野では、このCVTは配管やスクリューに悪影響を及ぼしています

が、CVT工法ではこのエロ－ジョン、振動を利用して

CVT工法 - - - 地すべり対策（地下水低下とせん断抵抗の増加）

液状化対策（エア－トラップと地盤強化）

軟弱地盤改良（圧密促進と地盤強化）

土壌浄化（真空気化、ヘビ－メタル除去）

CVT乾燥装置 - - - 木材、穀物、汚泥等の乾燥装置に使用しています。

SKK工法

A＆S工法
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衝撃波＝1,000～10,000気圧
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このエロ－ジョンを利用して粘性土、ピート層、木材、穀物等の早期乾燥

を実現しています。

こく  もつ
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が増加します。
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ＣＶＴ発生

ＣＶＴ発生
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Ｈｉ-Ｗａｉ洗浄状況
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CV
Tに
よ
る
地
盤
改
良
効
果（
参
考
例
）

CV
T効
果
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果
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果
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シンガポール某圧密沈下工事
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１．ＳＷＰ工法による負圧伝播とは？ 

   ≪当社独自の特許工法≫ 
 
ⅰ) Ｈｉ-ＷＡｉ洗浄効果のグリル現象により、井戸に近い方が見掛けの透水係数が大きくなる事。 
 

  Ｈｉ-Ｗａｉ洗浄での圧送・圧気・吸水・吸気を繰返し行う事で地盤中の井戸周りに、井戸に近い所に粗い粒子が集まり、中間に

中程度の粒子、遠くに細粒子がアーチ型に組み換えられリング状に形成されます。 

これを私たちはグリル現象と称しておりますが、このグリル現象が生じると目詰まりの発生しない自然のスクリーンが出来ます。 

 

グリル現象の概念図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 細粒子 

井戸内

フィルター材 

粗粒子 

中 間 粒

地下水の流れ 

 

中粒分 
粗粒分 

細粒分 

井戸スクリーン 

自然スクリーン形成 

みずみち 

井戸内 フィルター材 

特徴： 
①大量の圧力水＋大型コンプレッサーによる大量圧縮空気を同時又は、交互に地盤中に圧入作業と吸引作業を繰り返す事により、「水みち作成」の効果

を大巾に改善した。 
②毛管現象などによる吸い上げや透水係数(k)の小さな地盤(細砂,粘性土,砂岩層等)で、目的の水位をほぼ完全に低下させる事が出来る。 
③土壌浄化の現場で、ヘビーメタル(重金属)や VOC,油分,等の洗浄効果が期待出来る。 
④地中への空気と水の衝撃(インパクト)効果で砂の締め固め効果が期待出来ます。 
 特に送水送気によって、一度ゆるめた後、バキューム吸引で締め固める事で土粒子の配置(スワリ)が変化し、地盤強度が改善出来る。 

ⅱ) ＳＷＰ井戸内の水位をバキューム吸引しても、井戸吸水量（ｑ）より能力の大きな揚水ポンプを設置する事により

井戸内水位を上げない様にする事で地盤内の方へ負圧が伝播して行きます。この２つの効果によりＳＷＰの井戸に

向かう地下水速度が加速度的に加速されます。その事によって地下水は連続性が失われＣＶＴが発生し、その中に負圧

エリアが生じ縦波で井戸内へ吸引されます。 
 
ⅲ）負圧伝播効果 
  ⓐ地下水の供給が多い河川や海岸でも、スポット的に地下水位低下が出来ます。 
  ⓑ土留壁内の地下水位低下の場合では、負圧伝播の範囲は土留め内（ソイル壁，鋼矢板等）に限定され、少ない揚

水量で目的の水位低下が可能になります。 
  ⓒその事により、土留め外回りの水位低下は殆ど有りません。（但し、自由地下水に限定されます） 
 
ⅳ）負圧伝播による河川でのオープン掘削例 
   耐震補強工事で橋桁が低い事から鋼矢板が打設出来ず、オープン掘削で水位低下を行った例。 
 
 断面図 
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掘削完了 

全体 

土質条件：玉石混じり砂礫層 
透水係数：ｋ≒3.0×10-¹㎝/sec 

バキューム吸引とＨｉ-Ｗａｉ洗浄による水みち部のマクロ的透水係数の変化
粒度

透水係数

真空度

地下水の流れ

れ流の量定てし立連量流

K（小）

K（重力）

真空なし

縦波でスイング流入

ﾌｨﾙﾀｰ部特大

特大

―

○

真空・負圧ｴﾘｱ

大ｋ'　　中ｋ''　　小k'

大ｋ'　　中ｋ''　　小k'

高い　　中位　　　小

　▼OWL

0 Hw 0 Hw

静水圧分布 負圧伝播
条件下での
水圧分布

　▼DWL

　▼OWL

SWP SWP

井戸複数本設置条件下では
負圧伝播で広く水位低下

重力排水勾配log曲線

負圧伝播では直線

Kｋ'
　　小

ｋ''
　　中

ｋ'''
　　大

真空or負圧エリア

井戸方向へ

縦波移動

重力排水エリア

負圧伝播エリア

ＳＷＰの負圧伝播イメージ図  
 
 

キャビテーション発生
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２．ＳＷＰ工法による地盤沈下対策 

 
ａ）被圧地下水の場合には全体としての水位低下はないものの、被圧水の水圧は減圧するので Qin-TAKO 工法等で被圧水

圧の保持コントロールが必要となります。 
 
ｂ）鋼矢板設置にサイレントパーラー＋ジェットカッターの場合 
  近年、鋼矢板の打設方法としてサイレントパーラー＋ウォータージェット水との併用工法が採用されるケースが多くあ

りますが、ジェットカッター水による空洞化が生じたまま放置しておくと鋼矢板際に“水みち„が生じ、締切り外周か

らの地下水流入量が多くなる事から、ＳＷＰ工法といえども外回りの水位低下が生じてしまいます。 
  この場合には鋼矢板設置後、分離しないセメントミルク注入材（サンコーハードＥＨ，サンコーポールＬ３等）で完全

に空洞部を充填する必要があります。 
  貧配合の場合には鋼矢板の回収も可能です。 
 

 サンコーハードＥＨカタログ 
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 サンコーポールＬ３カタログ 
 

ｃ）鋼矢板設置にサイレントパーラー＋ジェットカッターの場合 
  基本的に根固め部分の打設にはジェット水を止めてバイブロのみで打込、地下水の回り込み流入を防止します。 
  硬質地盤でバイブロのみでの打設が不可能な場合にはジェットカッター使用となりますが、この場合もｂ）と同様に空

洞注入を行います。 
 
ｄ）ＳＭＷやＴＲＤ工法の様な地盤と密着性の高い地中連続壁は問題はないと思います。 
 
ｅ）山留めの根入れ長とＳＷＰのスクリーン長との関係も外回りの水位低下に関係しますので、充分注意検討を必要としま

す。 
 
ｆ）沈下が問題となる様な重要構造物がある場合には数値解析等でシミュレーションを行い、検討と対策を必要とします。 
 

負圧伝播による山留め内の水位低下（数値解析例） 

 

 

 

 

 

 
 

サンコーポール１０－Ｌは、瞬結タイプの無機系懸濁型水ガラス系グラウト用硬化剤であり 

毒物及び劇物をまったく含まない安全性の高い薬剤です。 

 
１．サンコーポール１０－Ｌの特徴 

 
1) 一般ＬＷと比較してゲルタイムが早く瞬結型です。 

2) 均質で安定なゲルを得ることが出来ます。 

3) 立ち上がりのシャープなゲルが得られます。 

4) 無機懸濁型水ガラス系ですので水質監視はpHのみです。 

5) 配合液の粘性が低いため高い流動性が得られます。 

 
２．サンコーポール１０－Ｌの性状 

 

外          観 白色微粉末 

臭          気 特 に な し 

Ｂ   液   pH 13.1 

真   比   重  2.4 

 
３．サンコーポール１０－Ｌの標準配合 

 
４００ℓを基準にしますと次のようになります。尚( )内は１０００ℓ当たりの配合を示します。 

４００ℓ（１ｍ3＝１０００ℓ） 

Ａ液 ２００ℓ （５００ℓ） Ｂ液２００ℓ（５００ℓ） 

ＪＩＳ３号 ケイ酸ナトリウム ８０ℓ （２００ℓ） 

 

 

 

     水         １２０ℓ （３００ℓ） 

普通ポルトランドセメント  ５０ｋｇ （１２５ｋｇ）

 

サンコーポール１０－Ｌ   ２０ｋｇ  （５０ｋｇ）

 

      水        約１７６ℓ （約４４０ℓ）

 
４．サンコーポール１０－Ｌの標準物性値 
 

温度とゲルタイムの関係 

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15 20 25 30 35

温度(℃)

ゲ
ル

タ
イ

ム
(s

e
c
.)

 

 

 
            短時間一軸圧縮強度 

0.000

0.025

0.050

0.075

0.100

0.125

0.150

1 10 100 1000

材令(min.)

一
軸

圧
縮

強
度

(N
/
m

m
2
)

    一軸圧縮強度 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

1 10 100

材令(day)

一
軸

圧
縮

強
度

(N
/
m

m
2
)

 

(２０℃/飽和湿気中養生)

 
５．透水係数  １０-7 ～ １０-8（cm/sec.） 

 

６．荷  姿  ２０kg紙袋入り 

 

７．使用上の注意 <<御使用前に必ずお読み下さい>> 
１） Ｂ液の調合は、攪拌しながら (水) → (サンコーポール１０－Ｌ) → (セメント) の順に

投入して下さい。 

２） 調合されたＢ液は、物性低下の原因になりますので長期の保存をさけ、出来るだけ早めにご

使用ください。 

３） 調合されたＢ液は、アルカリ性の液体ですので保護手袋、保護めがね、保護マスクを着用し、

できるだけ衣服や身体にふれないようにして下さい。特に目等の粘膜面への付着には注意

して下さい。取り扱い後は、手洗い、うがい、洗顔を十分行って下さい。 

<応急処置> 

・目に入った場合は大量の水で１５分以上洗浄し、できるだけ早く医師の診察を受けて下さい。 

・誤って飲み異常を感じた場合は医師の診察を受けて下さい。 

・皮膚に付着した場合は、石鹸水で洗浄した後、必要に応じて医師の診断を受けて下さい。 

４） ケイ酸ナトリウム濃度、水の投入量等により物性が異なります。正確に計量して下さい。 

５） サンコーポール１０－Ｌの貯蔵保管に当たりましては、高温、多湿とならない場所に保管し

て下さい。また水濡れしないように保管して下さい。 

６） カタログ記載値は、当社試験室内での測定結果であり施工条件等により変動が生じること

があります。 

サンコーポール 10−Ｌカタログ
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ｇ）被圧水圧を保持するための Qin-TAKO と減圧弁でのコントロール 
  粘性土地盤の下部に帯水層がある場合には、その水圧により掘削に伴って盤ぶくれが発生します。 
  その防止のためにＳＷＰで揚水して減圧しますが、水圧低下と同時に粘性土への応力荷重が増加する事で圧密沈下が発

生し、沈下に至ります。 
  それに対して Qin‐TAKO で下部帯水層にコンプレッサーにより Pair≒水頭 Hw＋送気抵抗圧分（2.0ｍ程度）の圧力

を減圧弁で設定コントロールして、被圧水頭分 Hw を保持して沈下を防止します。 
  コンプレッサーは一般的なものは Pair≒8.0 ㎏/㎝²ですが、減圧弁により一定圧の送気をする事で減圧された時のみ地

盤に圧気出来、圧力保持により沈下防止に対処出来ます。 
  但し、調査ボーリング孔の穴等によりエアーブローが生じる場合には薬液注入工等で充填し、ブロー防止を施します。 
 
 

ｈ）Ｑｉｎ-ＴＡＫＯによる被圧水頭（Hw）保持による沈下防止対策 
 

　▼OWL

　▼DWL

SWP SWP

Hw2
減圧弁で
Pair＝Hw
として

一定圧保持

負圧伝播

低下水頭
Hw1

被圧水位低下ゾーン

ｺﾝﾌﾟﾚｯｻｰ　P≒8.0㎏/㎝²

air送気

空気ゾーンで加圧して被圧水の水
圧を上昇させ、応力荷重の変化を防
止して圧密沈下を防止する。

airｿﾞｰﾝ

As1層
砂質土

自由地下水

　▼OWL

減圧弁

圧力計

Qin-TAKO

Qin-TAKO

Ac1層
粘性土

As2層
砂質土

被圧地下水

被圧水
応力荷重

被圧水位低下に伴う間隙
水圧は変化させない。

↓
沈下防止に有効

Aロッド削孔では
パッカー不要

薬
注

現状水頭
Hw

通常の低下水頭

ｒ’

SWPとQin-TAKOの位置が近い場合（ｒ’）には、薬注工
等で透水層を止水遮断する事も必要となる

ＣＶＴ
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配置計画図

SWP　ｎ＝５本

　▽-33.14

　▽-31.14

　▽-25.14

掘削径φ650mm
井戸鋼管径500A
スクリーン径550A
井戸長37.0ｍ

スクリーン長6.0ｍ

　▽+3.86

橋脚部被圧水位低下に伴う周辺地盤の沈下防止

Qin-TAKOによる沈下防止エリア

Qin-TAKO

沈下防止エリア

 

現場施工例 代表橋脚盤ぶくれ対策 

透水係数 
2.08E-01 ㎝/sec 

 
 全体（両岸には民家） 掘削完了 

Qin-TAKO を両岸に設置 

粘性土

砂

砂
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 電動コンプレッサー 

送気圧力 

元圧 減圧弁 

送気によるエアーブロー 

エアーブロー 

送気調整圧 

ｉ）ジェットカッター＋           の鋼矢板打設は特に補助工法必要（※要注意） 
 
 
 
 
 
 

サイレントパーラー 
バイブロ打設 

　▼OWL

SWP SWP

※土留め安定計算上の安定根入長があって
も、
　 ゆるみにより水中重量不足の場合には、
　 パイピングやボイリングが発生する。

基本的には負圧伝播によって揚水した場合には、外回りの水位は殆ど低下しないが、ジェットカッター等で
鋼矢板を設置した場合は、そのゆるみゾーンから地下水が回り込み外回りの水位も低下するため、注入
（EHCB等）でゆるみ，水みち，空洞部を充填する必要あり。
（特にサイレントパーラー+ジェットカッターの場合は注意が必要）

※ジェットカッター使用の場合は注入必要ゆるみ範囲
ジェットカッター使用の場合は
周囲が緩み透水が良くなる。

・EH,CB注入等で根入れ部の注入

・バイブロ併用の場合は先端部生打ちでも良い

　▼DWL

ジェットカッター使用等により
緩みがある場合の水位低下

緩みがない場合や根固め注入施工
の場合の水位低下

自由地下水

CVTエリア
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Qin‐TAKO工法による沈下対策及び塩水流入防止

韓国ロッテワールド地下工事（ＳＷＰ工
圧力管理型電動コンプレッサー

周辺沈下防止用Qin-TAKO

水位計・沈下板計測の集中管理システ
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未来の技術

スーパーウェルポイント工法(以下SWP工法と称す)により、大深度(地下300mまでの範囲に於いて、真空
を飽和地盤に伝播する事により地下水の集水能力の向上や、動水勾配が直線的になる事、限定された
範囲内の減圧効果が有る事が判明しております。
近年大都市において大深度開発が進んでおり、地下構造物の計画、需要が多く計画されています。
ニューマチックケーソンも大深度化が進み、高気圧ケーソン(ヘリウムガス使用)、又無人化ケーソン等
の開発が進み実用化されつつ有ります。
しかし、高気圧作業は劣悪な作業環境と、外部に与える影響化が大きい。
又、メンテナンスの時には、どうしても人間が中に入らざるをえない事などが、問題となります。
この工法の特長は、ケーソン切羽をSWPを用いて限定された範囲内を真空を伝播させる事により、低圧

①大深度吸引式ニューマチックケーソン
（Qin-newma工法：特許第4310128号）

スポット減圧
　地下水の中にＣＶＴを発生させる事で地下水位は高い所に有っても、トンネル切羽や
ケーソン先端部に負圧を生じさせ、大気圧を利用して逆圧気工法として、切羽に湧水が
出ない様にする事が出来ます。→スポット減圧可（博多のＮＡＴＯＭ工法等の事故を防
止する事が出来ます。）
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トンネル切羽での湧水無しが可能！

▽WL

切羽に

湧水無し

NATOM工法 ⇒
大気圧

Pair=10.3ｔ/m²

逆圧気工法

SWP SWP SWP

負圧 正圧

ＣＶＴによる負圧

Pw=7.0ｔ/m²

絶対圧力で水面

P=10.3ｔ/m²
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シールド

立坑土留壁
TRD，SMW等

ＳＷＰ

観測井

シールド

立坑土留壁
TRD，SMW等

芯材のない土留壁等
ジェットグラウト，ソイル壁等
（ｼｰﾙﾄﾞｶｯﾀｰで切削可能）

ＳＷＰ

観測井

大型シールド工事に於ける安全な発進・到達

芯材のない土留壁等
ジェットグラウト，ソイル壁等
（ｼｰﾙﾄﾞｶｯﾀｰで切削可能）

シールド発進 シールド到達

平面図 平面図

立坑 立坑

シールド

立坑土留壁
TRD，SMW等

芯材のない土留壁
ジェットグラウト，ソイル壁等
（ｼｰﾙﾄﾞｶｯﾀｰで切削可能）

外の水位低下しない

▽OWL

ＳＷＰ

▽
発進完了後はSWP停止し

水位を回復させる

シールド

立坑土留壁
TRD，SMW等

ＳＷＰ観測井

▽OWL

外の水位低下しない

観測井

シールド発進 シールド到達

断面図 断面図

芯材のない土留壁
ジェットグラウト，ソイル壁等
（ｼｰﾙﾄﾞｶｯﾀｰで切削可能）

切羽部分の水位低下を確認の上発進・到達させる。

※台湾，新宿等の大型地下鉄工事で施工例あり

立坑 立坑
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建築現場におけるＣＶＴ工法の有効性

①水位低下に伴うドライワーク

②粘性土地盤で高含水比e≒85％以上は、産業廃棄物としての処理費が

　高額となります。（セメント改良土も）

　それがＣＶＴ工法で、含水比の低下と、コーン指数400以上をクリアする事

　で処理費が発生しません。

③ＳＷＰでは、山留めの外水位は、ほとんど低下しない為、不透水層まで

　山留を長くする必要は有りません。

低含水比e≒85％以下
セメント改良いらない

G.L

［コーン指数400以上］

地中梁として使用

▼Ｄ,Ｗ,Ｌ

▼O,Ｗ,Ｌ外水位低下せず

▽掘削盤

ＳＭＷ等

根入れ
砂層に
10ｍ位

スクリーン砂層に
8ｍ位貫入

SWP SWP

砂層

砂層

不透水層（粘性土）

粘性土
高含水比

e≒85％以上
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ＣＶＴ工法 ＳＫＫ工法
Ａ＆Ｓ工法
ＶＡＴ工法

ＣＶＴ工法へ➡

ISSUES 
1.  

•  
•  

•  
•  

2.  
•  • , ,  

3.  
•  •  
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施工例
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真空気化による空気トラップ工法
Ｖ.Ａ.Ｔ工法(ﾊﾞｷｭｰﾑ式ｴｱｰﾄﾗｯﾌﾟ工法)砂の液状化対策
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施工例：釜石荒川防潮水門工事 3.11震災での液状化発生の痕跡なし
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軟弱地盤改良工法（ＳＫＫ工法＋Qin‐TAKO工

荷重（プレロード等）

綿毛構造

排水に長い時
間を要する。

間隙水圧
（過剰間隙水圧）

重力水

不飽和地盤

大気圧＋少しのプレロード
で乾燥沈下早い

SWPによる水位低下に
伴い応力荷重増加

水分気化
×1700

圧密沈下と真空気化のちがい

プレロード 真空気化乾燥
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Comparison of yield stress 
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軟弱地盤改良工法（ＳＫＫ工法＋Qin‐TAKO工

荷重（プレロード等）

綿毛構造

排水に長い時
間を要する。

間隙水圧
（過剰間隙水圧）

重力水

不飽和地盤

大気圧＋少しのプレロード
で乾燥沈下早い

SWPによる水位低下に
伴い応力荷重増加

水分気化
×1700

圧密沈下と真空気化のちがい

プレロード 真空気化乾燥

軟弱地盤改良工法（ＳＫＫ工法＋Qin‐TAKO工

荷重（プレロード等）

綿毛構造

排水に長い時
間を要する。

間隙水圧
（過剰間隙水圧）

重力水

不飽和地盤

大気圧＋少しのプレロード
で乾燥沈下早い

SWPによる水位低下に
伴い応力荷重増加

水分気化
×1700

圧密沈下と真空気化のちがい

プレロード真空気化乾燥

軟弱地盤改良工法（ＳＫＫ工法＋Qin‐TAKO工

荷重（プレロード等）

綿毛構造

排水に長い時
間を要する。

間隙水圧
（過剰間隙水圧）

重力水

不飽和地盤

大気圧＋少しのプレロード
で乾燥沈下早い

SWPによる水位低下に
伴い応力荷重増加

水分気化
×1700

圧密沈下と真空気化のちがい

プレロード 真空気化乾燥
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掘削土改良状況
ＳＫＫ設置状況

掘削土改良状況
ＳＫＫ設置状況

地
盤
改
良

比
較
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ＳＫＫ工法+Qin TAKO工法の地盤改良方法

ﾊﾞｷｭｰﾑﾎﾟﾝﾌﾟﾊﾞｷｭｰﾑﾎﾟﾝﾌﾟ

ＳＫＫ工法+Qin-TAKO工法の地盤改良方法

手順№１
※下部砂層の地下水を負圧伝播でスポット揚水し、不飽和ゾーンを作る。

Q Q

ﾊ ｷｭ ﾑﾎ ﾝﾌﾊ ｷｭ ﾑﾎ ﾝﾌ

▼OWL

飽和ゾーン

粘性土
Ac層

飽和ゾーン

不飽和ｿﾞｰﾝ形成

S

（水位低下による）

21 1 11

▼DWL
不飽和

負圧

As層飽和地下水砂層

① ＳＷＰ工法にて上部粘性土と下部砂層の地下水を負圧伝播でスポット減圧を行う。
② 粘性土と砂層の天場に不飽和ゾ ンを設ける② 粘性土と砂層の天場に不飽和ゾーンを設ける。
③ 負圧伝播で揚水する場合は重力排水と異なり、

・井戸ロスが少なく効率的に水位が低下する。
・広い範囲で水位を低下する必要がない為に、少ない揚水量で高い水位低下が可能。

手順№2手順

Q Q

ﾊﾞｷｭｰﾑﾎﾟﾝﾌﾟﾊﾞｷｭｰﾑﾎﾟﾝﾌﾟ
ﾎﾞﾙﾃｯｸｽﾌﾞﾛｱ

大型ｺﾝﾌﾟﾚｻｰ

Q Q

固定式Step式

粘性土

固定式
Qin-TAKO

透水係数（ｋ）の改善

p式
Qin-TAKO

Ac層

0.5ｍﾋﾟｯﾁ
ｽﾃｯﾌﾟｱｯﾌﾟ

▼

21 1 11

As層

▼

負圧

砂層

① Ｈｉ－Ｗａｉ洗浄は、大量の水と大型コンプレサーにより地盤に水及び空気を送り込む。
② その後、バキューム吸引により空気と水を除去し、更にコロイド分を除去して揚水し地盤を負圧化させる。
③ ①～②の作業を繰返し行う。
④ ＳＷＰとQi TAKOを使用し SWPで吸引 Qi TAKOで圧送する事で井戸ロスを小さくする （リングＨｉ Ｗ ｉ洗浄）④ ＳＷＰとQin-TAKOを使用し、SWPで吸引、Qin-TAKOで圧送する事で井戸ロスを小さくする。（リングＨｉ－Ｗａｉ洗浄）
⑤ Step型Qin-TAKOによりムラ無くみずみちを付ける。
⑥ 脈状にみずみちを付ける事で、マクロ的に透水係数を改善させる。

CV T 工法の施工手順
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手順№3手順№3
※負圧条件下で粘土の間隙水が真空気化して、×1,700倍に膨張し吸引され乾燥が進む。

ﾊﾞｷｭｰﾑﾎﾟﾝﾌﾟﾊﾞｷｭｰﾑﾎﾟﾝﾌﾟ
ﾎﾞﾙﾃｯｸｽﾌﾞﾛｱ

大型ｺﾝﾌﾟﾚｻｰ

Q Q

盛土

一次沈下

固定式
Qin-TAKO

×1700倍

Step式
Qin-TAKO

粘性土
Ac層

ｽﾃｯﾌﾟｱｯﾌﾟ

負圧化

ａｉｒ
ａｉｒ

ａｉｒ ａｉｒ

負圧化

間隙水が1700倍に膨張

21 1 11

As層

▼

負圧

砂層 As層砂層

① SKKとQin-TAKOにより、ボルテックスブロアにて砂層の天場と粘性土を真空化（負圧化）させる。
② その事により水の沸点温度が低下して間隙水が水蒸気として膨張し、SKK及びQin-TAKOにより地表へ吸引排出され、地盤が乾燥される。
③ この時 間隙水圧は負圧化していて 地震時に過剰間隙水圧にはならず 液状化防止できる③ この時、間隙水圧は負圧化していて、地震時に過剰間隙水圧にはならず、液状化防止できる。
④ 砂層では間隙の5％以上の真空トラップによる空気量が永久に残留する為、液状化防止として有効（港湾空港研究所との共同特許申請中）

手順№4※大型コンプレッサーで砂層に空気を圧送し、揚圧力(U)により粘性土を圧縮し、
その後、負圧吸引で圧縮沈下させる。

ﾊﾞｷｭｰﾑﾎﾟﾝﾌﾟﾊﾞｷｭｰﾑﾎﾟﾝﾌﾟ
ﾎﾞﾙﾃｯｸｽﾌﾞﾛｱ

大型ｺﾝﾌﾟﾚｻｰ

Q Q

盛土

沈下

大気圧
大気圧

固定式
Qin-TAKO

移動式
Qin-TAKO

圧縮

粘性土
Ac層

ｽﾃｯﾌﾟｱｯﾌﾟ

21 1 11

As層

▼

負圧

砂層

U

U U

① 真空気化による細空洞化した地盤はそのままでは沈下が小さい為に、大型コンプレサーにより砂層天場に圧縮空気を送る事により、空気圧
による揚圧力が発生します。（最大P≒6.5t/㎡）＝アップリフトによる圧縮

② 移動式Qin-TAKOによりムラ無くダイレクトに粘性土を圧縮させる。
③ エア ブロ による含水比軽減を図る

As層砂層

③ エアーブローによる含水比軽減を図る。
④ その後、全体を真空気化する事で大気圧と盛土加重により圧縮沈下を図る。
⑤ 含水比の軽減と圧縮沈下により、地盤の強度増加が出来る。
⑥ その後、ポンプを停止して地下水を復元させる。 復元させても圧縮しているためリバウンドは無い。
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④海底ヘドロ脱水（浚渫土脱水）

振動ローラー
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地上り対策工…ＣＶＴ工法
・ＣＶＴ工法では 3 つの要因で地上りがストップする
様です。

①負圧伝播により広い範囲での水位低下が可能となり
ます。

　地上り面は上下岩盤層の中に有り気密性が高く、Ｃ
ＶＴ効果により広い範囲での水位低下が可能です。

②ＣＶＴ効果でセン断抵抗が増大します。
　参考までに軟弱地盤では粘性土分、コーン指数

P=400 以上
　粘性土、砂質土、N 値 0 → 15 以上
　以上のデータもあります。

③飽和地盤から、空気トラップ技術により液状化領域
から塑性領域へと変化しセン断抵抗が増します。

　又、透水系数も不飽和透水係数に変化し、地下水の
流れが小さくなります。
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全国で初めて地すべり対策として採用された
スーパーウェルポイント工法（ＳＷＰ工法）

ＳＷＰ工法とは？

ＳＷＰ工法は地下300

ｍ位まで負圧伝播で揚

水できる工法で、世界

で初めての工法です。

（類似工法に注意して

ください）負圧伝播が

出来るのはこの工法の

みです。この負圧伝播

で海岸や河川での橋脚

工事等でドライ施工が

可能になり、山留めの

外の水位は低下しない

等の効果があります。

負圧伝播の表現は、現在、

九州大学の神野先生や九州

産業大学の細川先生等に

よって数値解析で表現でき

ます。

負圧伝播とは、井戸周りの

地下水をバキュームで吸引

する事で地盤中の地下水の

連続性が欠けて縦波で吸引

され、スポット的に水圧が

低下される新しい技術で

す。

[カモシカ通信より]

[カモシカ通信より]

ｾ
ﾊ
ﾟﾚ
ｰ
ﾄｽ

ｸ
ﾘ
ｰ
ﾝ

：Ｎｏ.①

止水効果高い

[負圧伝播=縦波伝播]

真空又は負圧ｿﾞｰﾝ

[Ｈｉ-Ｗａｉ洗浄]
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天竜川此田地区地すべり対策工
ＳＷＰ工法揚水試験中間報告（抜粋）

：Ｎｏ.②

１．設置位置図 ２．ＳＷＰ井戸構造
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排気消音装置
排気

吸引ﾎｰｽ

上蓋

動力線

ｴﾙﾎﾞ
ﾊﾞﾙﾌﾞ

ｻｰｼﾞﾀﾝｸ

排水管

冷却水槽（ﾉｯﾁﾀﾝｸ）真空ポンプ

３．重力排水と真空排水との対比

SWPNo1重力排水・真空排水オームスデータ比較グラフ　（各揚水期間のみ）
0

10

20

30

40
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500経過時間（分）

（MΩ）

WA-6(真空排水）

WA-28（真空排水）

WA-23（真空排水）

WA-6（重力排水）

WA-28（重力排水）

WA-23（重力排水）

1

WA-6（真空）

WA-23（真空）

WA-28（真空）

25

32

13

WA-6（重力）

WA-23（重力）

WA-28（重力）

8

13

16

重力排水
6/4　9:00～6/6　12:00
真空排水
6/16　9:00～6/18　15:00

SWPNo１重力排水・真空排水水位データ比較グラフ（各揚水期間のみ）

636

638

640

642

644

646

648

650

652

654

656

658

1 10 100 1000 10000経過時間（分）

（TP+ｍ）

BV14-7（重力排水）

BV16-10（重力排水）

BV53-2(重力排水）

BV4-9(重力排水）

BV14-7(真空排水）

BV16-10(真空排水）

BV53-2（真空排水）

BV4-9（真空排水）
重力排水
6/4　9:00～6/6　12:00
真空排水
6/16　9:00～6/18　15:00

ａ：井戸間のΩ値（水分量）の比較 ｂ：水位の比較

４．効果のまとめ

65 66



特徴
　1）

　2）

　3）

　4） 地すべり面に空気トラップする事で、洪
水時の雨水の浸透を軽減させる。 不飽
和透水係数ｋ‘≒（1/10～1/100）ｋの
止水効果あり。

低圧電圧（Ｖ≒1～9Ｖ位の範囲）の方が広く地盤の水分量を時系列で測定出来る事から、地下
水が上昇する前にＳＷＰを運転する事が出来、未然に地すべりを防止する事が出来ます。

バキューム吸引する事で、重力排水とは
異なりスイング（脈動）しながら吸水出
来、負圧伝播で広い範囲での水位低下が
可能。
地すべり面を負圧化し、地すべり土を斜
面に張り付ける事で地すべりを防止す
る。
地すべり面をＳＷＰで揚水する事で、そ
の中の水分を真空気化効果（ＳＫＫ工法
の効果）で乾燥させて、滑り面のセン断
抵抗をアップさせる。

地すべり地盤に於けるＳＷＰ工法と
その関連技術の有効性について

：Ｎｏ.③

１．地すべり対策工として ２．広島型小規模排水での地すべり対策
として有効（マサ土対応）

※オームスシステムでＳＷＰ

の早期運転とスポット的
ゲリラ降雨に対応

（水分計センサー）

①マサ土は気密性が高く水位低下困難→Ｈｉ-Wai洗浄で負圧伝播効果（大）

②マサ土は気密性が高いため真空度も高く、大気圧の張付け効果（大）

③マサ土は気密性が高く、エアートラップにより地表部での止水効果大きく、
マサ土 全体への雨水浸透防止可能→雨水は地表面排水

３．地盤中の見掛けの透水係数(ｋ')の改善 ⇒ Ｈｉ-Ｗａｉ洗浄工
（バキューム吸引でも目詰まり発生しない）

相互Ｈｉ-Ｗａｉ洗浄

４．オームスシステムによる地中の監視の目（水分量センサー）
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国土防災対策としての
近未来型のＳＷＰ工法応用技術

Ｎｏ.④

≪パイプリターン工法との組合せでＳＷＰ工法（真空排水）とＳＷＰ-Ｗ工法（重力排水）との切替可≫

１．重力排水と真空排水の自動切り替えでコストダウン
ランニングコストダウンを目的として

常 時：パイプリターン工法にてＳＷＰに到達させ、水平鋼管パイプを通して下流へ重力排水。
降水時：水位センサーやオームスシステムで連動させ、ＳＷＰを自動運転しバキューム吸引する。

▼Ｈ.Ｗ.Ｌ

 ＋1

＋2

-

負圧伝播

ストレーナ部

ＳＷＰ-Ｗ工法

ケーシング部

Qinﾎﾟﾝﾌﾟ

真空ﾎﾟﾝﾌﾟ

Ｑ

①不飽和ゾーンとエアートラップ
　　効果で止水効果（大）
②負圧伝播では急勾配での
　　水位低下

③大気圧により張付け
通常の水位負圧伝播

での水位

※Qinポンプセット１組にて複数本のSWP-Wを揚水できる。

河川

Ｑ

ストレーナ部

水平ＳＷＰ-Ｗ　＠Ｌ≒200～300ｍケーシング部
Qinﾎﾟﾝﾌﾟ
11.0kw

真空ﾎﾟﾝﾌﾟ
11.0kw

２．河川堤防補強工事としての応用（洪水時対策）

平面図

断面図
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Qinﾎﾟﾝﾌﾟ

真空ﾎﾟﾝﾌﾟ
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▼DWL
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ｹｰｼﾝｸﾞ部
ｽﾄﾚｰﾅｰ部φ400

内筒管φ100

水平ＳＷＰ-Ｗ工法（大型水平水抜きＳＷＰ工法）
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Qin-Pipe工法（水平水抜きパイプ回復工法）
ＳＷＰ応用技術　《菰立沢Qinパイプ工法試験施工）

既設水抜き管VP50
＠L≒30～50ｍ

基岩

風化岩

Ｐ

＠L≒5～10ｍ

ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞﾏｼｰﾝ

 

Qinﾎﾟﾝﾌﾟ(11㎾)

真空ﾎﾟﾝﾌﾟ(11㎾)

排水 既設水抜き管VP50
＠L≒30～50ｍ

基岩

風化岩

＠L≒5～10ｍ

冷却水槽

発電機45KVA

ﾍｯﾄﾞｶｯﾌﾟﾘﾝ
ｸﾞ

Ｎｏ.⑤

１．口元管の設置

※既設水抜き管（塩ビ管）がボーリングにより破損する

圧気及び圧力水のブロー防止として

ｺﾝﾌﾟﾚｯｻｰ

水槽

圧送ﾎﾟﾝﾌﾟ

air及び水、圧送

air

水

２．水平Hi－Wai洗浄の実施

３．井戸周りの地盤にみずみちを付け、
目詰まりの発生しにくい地盤を形成

≪元気を取り戻して‼≫

４．Ｑｉｎ-Ｐｕｍｐの設置

フィルター

中粒分

細粒分

井戸ｽｸﾘｰﾝ

自然の
ｽｸﾘｰﾝ形成

みずみち

井戸内

粗粒分

地下水の流れ

グリル現象概念図

集水ボーリング目詰まり対策工

Qinポンプ設置状況

透水性の改善

（約23倍）の効果

湧水量の改善効果
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集水ボーリング目詰まり対策工

Qinポンプ設置状況

透水性の改善

（約23倍）の効果

湧水量の改善効果
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　はじめまして、本年４月よりこの遠山川砂防出張所にお世話になる

ことになりました松葉志郎です。よろしくお願いします。

　遠山川流域の美しい景観と環境の中で仕事ができる喜びを感じており、

この地域に貢献できるよう努める所存です。

遠山川砂防出張所からお知らせです

最近の話題

昨年度ブッポウソウ写真コンテスト最優秀賞作品。天龍村ホームページより南信州新聞記載

4月に中西所長が異動になり、松葉新所長が着任しました

平成２６年度 天竜川水系此田地すべり強制排水工事

について説明します

国⼟交通省中部地⽅整備局

平成26年度第２号 (平成26年５月発行）

天⻯川上流河川事務所 遠⼭川砂防出張所
天竜川上流工事安全協議会 遠山川支部

地すべり対策として、最も有効な方法は地下水位を下げることです。

此田地区では、集水井をＡ、Ｂ、Ｃブロックに区分しそれぞれ３１、

１７、８基設置し、さらに横ボーリングによって配水管を３、３５、

９箇所設置しています。

それらの効果により、地下水位は低下し地すべり抑制効果は得られ

てはいますが従来の方法では自然流下に頼るため、湧水を集めるのに

時間を要していました。

本工事は、井戸管内を真空状態にすることにより地下水を強制的に

集水し、従来の２～１０倍の排水量が期待できる「スーパーウェル

ポイント（ＳＷＰ）工法」を施工します。

ＳＷＰは、主に液状化対策や汚染地下水の浄化などに実績がありま

すが、この工法を地すべり対策として施工するのは全国で初めてです。

では、ＳＷＰについて以下のとおり説明します。

P

▼▽

地下空気（真空ポンプ）

地下水

地下水の流入

負圧空気

負圧地下水（飽和）

直線的な水面形

地下空気が入り込みにくい

▽

地下水の揚水（水中ポンプ）地下水面の大きな低下

・地下空気の井戸管への入り込みを防ぐ（構造）
・井戸管を真空引きして地下水（飽和水）に負圧を与える（機能１；地下水を集水）
－井戸管内の地下水のピエゾ水頭（ポテンシャル）を下げる－

・井戸管に流入する地下水を水中ポンプで揚水する（機能２；地下水を揚水）

空気吸引孔

真空ポンプ

   揚水管

鋼管（井戸管）

　自然地下水面

　フィルター材
　　

　水中ポンプ

　吸水孔
　　　

　砂溜り

掘削

 

▼

▼

 

ス
ク
リ

ー

ン

スイング洗浄（SW洗浄）をより効果的に行うため、大量の圧力水＋大型ｺﾝﾌﾟﾚｯｻｰによる大

量圧縮空気を同時又は、交互に地盤中に圧入作業と吸引作業を繰り返すことにより、「水み

ち作成」の効果を改善する事が出来ます。

スイング洗浄（SW洗浄）の

大量圧力水＋大型コンプレ

サーによる大量圧縮空気圧

入作業の模式図

「水みち作成」を行

うための吸引作業模

式図

スーパーウｴルポイント工法

遠山川漁業協同組合主催（4月27日） 魚のつかみ取り

国の天然記念物で絶滅危惧（きぐ）種のブッポウソウが、ことしも天龍村に渡って来ました。５月６日から村

内の複数カ所で確認され、９日には役場の巣箱に入った。（南信州掲載） http://www.vill-tenryu.jp/

同地域に広く関わる青崩峠道路工事連絡協議会や上村中郷ツベタ沢工事用道路建設業者らが、

日ごろの工事協力に感謝するとともに河川環境保全への思いを込めてアマゴの成魚、約800匹を寄

付。これを受けた同組合が、地域住民に還元しようと実施しました。
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▽GL

　 揚水管φ100mm，　48.0ｍ

　　ｾﾊﾟﾚｰﾄｽｸﾘｰﾝASS-A450
　　（メンドレーン型）

　ｽｸﾘｰﾝ接続ﾊﾞﾝﾄﾞ（補助連結用）6.0ｍ毎設置（全6組）

　　　フィルター材
　　　5～10mm豆砂利

　観測管
　VP25　Ｌ50.0ｍ（有孔部20.0ｍ）

　ｽｸﾘｰﾝ接続ﾊﾞﾝﾄﾞ（基本・補助接続用）

　　ｾﾊﾟﾚｰﾄｽｸﾘｰﾝASS-A450
　　（ウインドー型）

　
　

鋼管
400A

掘削径
φ550mm

真空設備

砂
溜

2
.
0
ｍ

ス
ク

リ
ー

ン
長

4
.
0
ｍ

井
戸

全
長

　
5
2
.
5
ｍ

補
助

ス
ク

リ
ー

ン
長

　
4
1
.
0
ｍ

基
本

ス
ク

リ
ー

ン
　

6
.
0
ｍ

 
吸水孔　H=0.45m
φ100、4穴4段（16孔）

揚水ポンプ（2ｽﾃｰｼﾞ型：LW311W)
口径80mm、動力11.0kw（60Hz）

鋼
管

　
5
.
0
ｍ

井
戸

長
（

掘
削

長
）

　
5
2
.
0
ｍ

  排水

排気ﾎｰｽ

排気消音装置
排気

吸引ﾎｰｽ

上蓋

動力線

ｴﾙﾎﾞ
ﾊﾞﾙﾌﾞ

ｻｰｼﾞﾀﾝｸ

排水管

冷却水槽（ﾉｯﾁﾀﾝｸ）真空ポンプ

平成２６年度 天竜川水系此田地すべり強制排水工事

国⼟交通省中部地⽅整備局

平成2６年度第６号 (平成26年９⽉発⾏）

天⻯川上流河川事務所 遠⼭川砂防出張所

天⻯川上流⼯事安全協議会 遠⼭川⽀部

施工状況ｽｰﾊﾟｰｳｪﾙﾎﾟｲﾝﾄ詳細図

9月3日に、本工事の現場施工が完了しました。施工期間中は地域の皆様にご理解、ご協力いただ

き無事故・無災害で竣工できました。誠にありがとうございました。

掘削状況(ダウンザーホールハンマー) スクリーン管建込状況 フィルター材(砂利)充填状況 ポンプ・揚水管設置状況

工事設備設置完了 観測用ボーリング状況 ロッド挿入状況 観測用ボーリング完了

スーパーウェルポイント揚水試験

(流量計観測)

【遠山川砂防出張所より】 今後は、この工法(ｽｰﾊﾟｰｳｪﾙﾎﾟｲﾝﾄ)による地すべり対策効果を計るため、設備を適宜稼働させ地下水

位及び地盤変状の観測を行っていきます。

遠山の御射山祭り
み さ やま

施工完了

「平成２４年度 天竜川水系 ツベタ沢砂防堰堤工事用道路工事」は現

在鋭意施工中ですが、このたび、工事用道路として使用する 「つめたざ

わはし」の架け替えが完了し９月より共用開始（一般車両通行可能）しまし

た。

仮橋での共用期間中はご不便をおかけしました。今後も、新橋には工事

車両も通りますのでご理解・ご協力願います。

この橋中央部には、施工業者である北沢建設(株)が上村小学校の児童

が工事見学した際教材提供していただいた、小水力発電によるLED照明

が常時点灯しています。

この設備は仮設で、本工事竣工まで設置していただく予定です。道路照

明の規模ほどはありませんが、ツベタ沢の景観を重視した施工による流

路の工夫やそれを利用した水力発電機です。見学にどうぞ。エネルギー

の有効利用のヒントになれば幸いです。

つめたざわはし 完成
遠山郷の夏を締めくくる「御射山祭」が、行われました。午後５時半

すぎに御輿を担いだ子供や若者が遠山中学校を出発し、和田商店街

を練り歩きながら諏訪神社へ向かう「キオイ」が始まりました。

午後７時半からは大花火大会が開かれ轟音が響く中、次々とスター

マインが打ち上げられ、遠山の夜空を彩りました。（８月２３日）
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オームスシステム

地すべりの広い範囲に２本のアースを基岩までボーリングにて設置

しておき、その間の抵抗値を常時観測して地下水の変化や雨水量

等とリンクさせておくと、雨水時の地下水飽和状況の抵抗値を推測

する事が出来、警戒エリアを設けることで、地すべり発生前に警告

や非難をさせる事が出来ます。

ＳＷＰや鉄管による水位観測孔であれ

ば、地層の最下部より輪切りの状態で、

連続して抵抗値を測定する事ができ、リ

アルに地下水脈や水分量の分布が把

握できます。

地
す
べ
り
工
事
で
の
オ
ー
ム
ス
シ
ス
テ
ム
施
工
例

南
ア
ル
プ
ス

飯
田
市
内

国
交
省
天
竜
川
河
川
国
道
事
務
所

オ
ー
ム
ス
シ
ス
テ
ム

（
電
源
：
ソ
ー
ラ
ー
）

ア
ー
ス
部

（
A
ロ
ッ
ド
）
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地
下
水
の
低
下
に
よ
る

地
す
べ
り
抑
制
効
果
は
得
ら
れ
て

い
る
が

一
部
で
水
位
の
高
い
個

所
が
あ

た
た
め

従
来
の
集
水

井
に
比
べ
て
２
｜

倍
の
排
水
量

が
期
待
で
き
る
Ｓ
Ｗ
Ｐ
工
法
を
試

験
的
に
導
入
す
る
こ
と
に
し
た


　
井
戸
管
内
を
真
空
状
態
に
す
る

こ
と
で
地
下
水
を
強
制
的
に
集
水

す
る
Ｓ
Ｗ
Ｐ
工
法
は

主
に
液
状

化
対
策
や
汚
染
地
下
水
の
浄
化
な

ど
で
実
績
が
あ
る

地
す
べ
り
対

策
で
は

有
孔
管
を
放
射
状
に
設

置
す
る
横
ボ

リ
ン
グ
が
不
要
に

な
る
こ
と
か
ら

工
事
費
が
大
幅

に
低
減
で
き
る
ほ
か

必
要
な
時

に
す
べ
り
面
を
中
心
と
し
た
水
抜

き
が
可
能
な
た
め

生
活
用
の
井

戸
枯
れ
へ
の
影
響
も
抑
制
で
き
る

と
い

た
メ
リ

ト
が
あ
る


　
同
事
務
所
の
中
谷
洋
明
所
長

は
﹁
集
水
井
と
比
べ
同
じ
機
能

な
ら

年
稼
働
で
掘
る
コ
ス
ト


電
気
代
を
含
め
て
大
幅
に
削
減
で

き
る

ま
だ
稼
働
し
て
ワ
ン
シ


ズ
ン
だ
が

自
分
た
ち
で
地
下
水

位
を
ア
ク
テ

ブ
に
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
で
き
る
点
は
大
き
い
﹂
と
Ｓ
Ｗ

Ｐ
工
法
を
評
価
す
る


　
此
田
地
区
で
は

年
に
１
基
を

導
入
し

﹁
良
好
な
結
果
が
出
て

い
る
﹂︵
同
事
務
所
︶こ
と
か
ら


２
基
の
追
加
発
注
を
決
め
た

追

加
分
は


間
隔
で
設
置
し

面

的
な
水
位
変
動
を
検
証
す
る

実

証
の
結
果

良
好
な
結
果
が
得
ら

れ
れ
ば

さ
ら
な
る
追
加
設
置
も

検
討
す
る
考
え
だ

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2015年 6月10日　アサヒテクノのSWP工法　地すべり対策で威力
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・SWP ｎ :4 本にて無事地上りがストップし、林野庁におい
て賞を頂いた現場です。

・結果
当地は岩手県の八幡平に位置し、下流に北の又発電所が有
ります。
前年 3 月の中頃、雪解け水により大きく地上りが発生した
所です。
今年の 3 月には、地上りにより発電所が流されるのでは？
と大きな懸念が有りました。
SWP の処置は 1 月〜 2 月中頃を目標として豪雪の中施工し、
3 月の雪解けでも地上りはほとんど無く、無事目標を達成し
たものと思います。
湧水量は初期の Q=1.0t/min 位のものが平衝時には Q=200
〜 300t/min 位と減少しています。
山形県の七五三の地上り現場でも Hi-Wai 洗浄で本揚水前に
地上りがストップした例があり、CVT 工法は水位低下 + セ
ン断抵抗の増加が認められて、CVT 効果によるものと思い
ます。今後そのメカニズムの解明が急務です。

工事の概要

⚫ 工事名：北の又地区地すべり災害関連緊急治山工事

⚫ 工事目的

北の又地区地すべり災害関連緊急治山工事に於いて、

地すべり対策の一環として地下水位低下方法のスーパーウ

ェルポイント工法（SWP）により極力地下水位を低下させるも

のである。

工事の概要〔治山研究会にて、優秀賞受賞〕
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現場の空撮

水力発電所

対策工計画平面図平面位置図

SWP の位置
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現場の空撮

No.1

No.2

No.3 No.4

現場の空撮

水力発電所

北の又水力発電所

スーパーウェルの位置　n=4 本
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現場の空撮

現場の空撮北の又発電所入口附近

発電タービン近く
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地すべり状況

SWP開始 SWP開始

（提供：岩手北部森林管理局）

✓ SWP対策工法開始：2019年3月

✓ 昨年の雨期および雪解け時期において地すべりが顕著に生じた現場において、地すべり対策の

工事としてSWPを実施している。

✓ その結果、雪解け時期においては地すべりがほとんど生じていない結果が得られ、SWPの

地すべりに関する効果が明らかになった。

✓ これから、雨期における地すべりの現象を詳細に調べる必要があると考えられる。

✓ 36μm

✓ 30μm

✓ 11μm

✓ 10μm

現場の空撮北の又発電所搬入口

（前年雪解け時の地上データは無し）
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・ＳＷＰと長尺水平ＳＷＰ工法との組合せ

 

1．コスト面から運転管理の提案 

 1-1)SWPで連続運転だと電力料金が嵩むため、台風、長雨、大雨の時に運転し常時

は水平 SWPで長尺水平ボーリングにて排水する。 

  

 1-2)又、辷り面に対して常時はベビーコンプレッサーで一定の圧力を注入して雨水

の侵入を防止する。 

   又、空気圧はその水頭分のみ圧力として、コンプレッサーのタンク圧を減圧弁

で自動コントロールする。 

   又、ベビーコンの電力もソーラー発電で充分に対応出来るものと思います。 

 

 1-3)SWPでの揚水の目安 

   1 年間での大雨等は 4回位とし、1 回当りの揚水日数は 10日間位とします。 

 

   1 年間当り 

    4日×10日=40 日程度 

   他コンプレッサーでの圧気管理 

    365 日―40 日=325日程度 

 

   SWP水平水抜きボーリング 

    大雨時 40日 

    常 時 325日 

 

  

26 
 

2.概略配置図（案） 

平面図 

 

79 80



 

断面図 

 

 

3．水平ＳＷＰの概要 

 

イメージ図 

 

 

ｳｪﾙﾎﾟｲﾝﾄﾎﾟﾝﾌﾟ 

18.5kw 

排水 

多段ｹｰｼﾝｸﾞ堀 

5ｍ毎ｽｸﾘｰﾝ 
Hi-Wai 洗浄用 

20ｍ 

水平ｾﾊﾟﾚｰﾄﾀﾝｸ 

長尺水平ボーリング 
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4 ．長尺水平ボーリング 
4-1掘削工法の選定 

今回の水抜きボーリングに与えられた条件は以下の通りである。 

Ｌ≒500mの掘削が可能である事。 

破砕帯層に対応出来る事。 

掘削工法としての以上の条件を満たすものとして、トップドライブ・二重管

方式ボーリング工法が考えられる。この特徴は以下の通りである。 

①高強度のシールドパイプ(SS-R890S-C材)を使用することによりボーリ

ングマシンの有する 高トルクに耐え、崩壊性の地質や砂礫層でのシー

ルドパイプ拘留の危険性は低い。 

②外管がそのまま定管してケーシングパイプとする為、直ちに工法変更が

可能である。 

以上のことから本工事には、トップドライブ・二重管方式ボーリング工法が

掘削において確実で、最適と判断される。 

 

4-2掘削プログラム 

① 削孔径及び段落とし 

水平ボーリングに限らず垂直のボーリング工事においても、掘削のプログラ

ムは、最終掘削孔径に合わせて、口元掘削径により順次掘削径を落とし最終

的には竹の小状のプログラムとなる。 

これは、長尺のボーリングの場合、途中にある崩壊性の地層の崩壊防止の為

にケーシングパイプを、途中で定管し掘削径を落として順次掘削を行うため

である。そのような措置を取らない場合、ビット交換などシールドパイプを

抜管した時、再挿入で元の掘削深度までの到達に時間を要する事になる。 

また、崩壊性の地層を突破し先に掘進した状況でも、トルク的な負担は常に

シールドパイプに掛かり、掘削不能に陥る場合もある。 

以上の様に、段落としは長尺のボーリング（特に崩壊性の地層の掘削）に必

要不可欠な方法である。 

今回施工のL＝300～500mに関しては、次頁記載の掘削プログラムとし最終掘

削孔径はφ87mmとする。 

但し、段落としの深度は、掘削状況によって変更がある。 

掘削後、水平SWPとしてガス管φ50（5ｍ間隔でｾﾊﾟﾚｰﾄｽﾄﾚｰﾅｰ加工）を挿入す

る。 
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掘削プログラム（例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L=300～500m 

130 ㎜ 

最終段 2 段目～4 段目 

216 ㎜ 外管 105 ㎜ 

内管  87 ㎜ 

267 ㎜ 

1 段目 20ｍ 

165 ㎜ 
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ダブルリバース工法（オールコアリング） 

 

外管と内管の二重管の同時回転で掘削し、外管と内管の間からボーリングポンプで送水する。 

送水された水が内管を通ってコア共に排出する。 

 

 

 

送水 

コア採取 外管 内管 
ボーリングコア 

排水 

 ダイヤビット 

 

 

機械配置平面図

ボーリングポンプ 

H 鋼（150H×3m×５本） 

親分電盤 

3000 

操作台 

1500 7000 7500 

16000 

プリペンダー 

抜管時のシールド管置き場 

シールド管置き場 

貯水タンク 

油圧ユニット 
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機械配置断面図 

 

Ｈ鋼 150H 
ベースコンクリート 

７５００ 

１６０００ 

プリペンダー 

1500 

741 

７０００ 

83 84



キャビティーション乾燥装置
CVT 乾燥装置

・木材、穀物、汚泥等の早期乾燥
・非加熱タイプ
　CVT 効果…穀物等

・低温マグネトロン加熱タイプ
　CVT+ マグネトロン…木材、汚泥等

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0 100 200 300 400

重
量
の
変
化
量
(k
g)

時間 (hr)

重量の変化量
新方法

（図1） 重量の変化量

重量(1,300g)
含水率（120.6%)

重量(1,230g)
含水率（108.4%)

重量(1,070g)
含水率（91.6%)

▶ （1）真空圧のみ

125 時間（5日） 実施

120.6％ → 108.4％

（-12.2％）

1時間で 0.09％ 低下

▶ （2）キャビテーション効果

58時間（約2.4日） 実施

108.4％ → 91.6％

（-16.8％）

1時間で 0.29％ 低下

▶ キャビテーション効果に

より3倍の乾燥効果確認

＜木材の乾燥試験結果＞

1. 木材乾燥試験

▶ マグネトロンを用いて物質を通す

マイクロ波により均質で早期乾燥

ができるサイクルの研究

▶ マイクロ波はアクリル板を通過する

ためシールドクロスが必要

1. 木材乾燥試験

▶ 試験方法

（1）真空圧のみ

（2）キャビテーション効果

真空圧（-0.08MPa） ： 50分

大気圧解放 ： 10分

1. 木材乾燥試験

＜木材乾燥試験＞
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2. 試験結果

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80

含
水
率

(％
)

時間 (h)

Series2

（図2.） 含水比の変化

重量(1,410g)
含水率（130%)

重量(600g)
含水率（3.4%)

（1）真空圧（-0.08MPa)

（2）キャビテーション効果

（3）マグネトロン効果

▶ 含水率（20％）までは

60時間（2.5日）

で乾燥できる

＜木材の乾燥試験結果＞

2. 試験結果

＜木材の乾燥試験結果＞

▶ マグネトロンの効果確認

（林業技術センター）

▶ 水分のみに反応する

木材表面には水分無

心材部の水分に反応

▶ 含水率（20％）まで

60時間（2.5日）

2. 試験結果

＜木材の乾燥試験結果＞

▶ マグネトロンの効果確認

（林業技術センター）

▶ 水分のみに反応する

木材表面には水分無

心材部の水分に反応

▶ 含水率（20％）まで

60時間（2.5日）

3. 事業化への展開

C.V.T乾燥工法の模型試験（試験装置）

Ф＝500ｍｍ、L＝5000ｍｍ 鋼管
飽和蒸気圧 -0.08MPa

D120mm×H366mm×L4550mm

C.V.T乾燥工法

① 真空圧（-0.08MPa)

② キャビテーション効果

③ マグネトロン
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3. 事業化への展開

真空圧-0.08MPa、キャビテーション効果、マグネトロン 2台

▶ タイマー

59分間：真空圧 (- 0.08MPa)

1分間：解放 (大気圧)

Ф＝500ｍｍ、L＝5000ｍｍ 鋼管

電子バルブ（25mm)

C.V.T乾燥工法の模型試験（試験装置） ①真空圧（-0.08MPa)  ② キャビテーション効果③ マグネトロン

3. 事業化への展開

y = - 0.1791x + 108.89

60

70

80

90

100

110

120

0 50 100 150 200 250

重
量

(k
g)

時間 (h)

No.1
Linear (No.1)

（図3.） 重量の変化

重量(97kg)
含水率（67.5%)

重量(109ｋg)
含水率（75.8%)

重量(106kg)
含水率（75.2%)

重量(95kg)
含水率（51.3%)

重量(86kg)
含水率（37.7%)

重量(67.0g)
含水率（19.3%)

3. 事業化への展開

▶ 重量（kg）

109kg -> 67kg (-42kg)

▶ 含水率（%）

75.8 % -> 19.3% (-56.5%)

▶ 乾燥時間： 240ｈ（10日)

実物の乾燥時間

サイクルの確認

C.V.T乾燥工法の模型試験

3. 事業化への展開

② キャビテーション効

果

①真空圧（-0.08MPa) 

③ マグネトロン（2台）

電子バルブ

タイマー
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ＳＫＫ工法土壌浄化概念図

・重金属（ヘビーメタル）等

・油分、VOC、等揮発性物質

CVT 効果による土壌浄化法

Hi-Wai 洗浄にて地下水を回収

ゼオライトにより泥水浄化

V.P.R.W にて注圧復水

約 3 回程の Hi-Wai 洗浄のくり返しで基準値クリア予定

完了

清　水

O , K

汚水は産業廃棄物処理

➡
➡

➡
➡

➡

➡

➡
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 71

 

※Ｎ≒2～3→Ｎ≒15～18 と 
大幅な改善がなされている。 

※Ｎ≒0～10→Ｎ≒10～20 と 
大幅な相対密度、コンシステ 
ンシーの改善がなされている。 

※Pc≒100KN/ｍ²→220～340KN/ｍ² 

位と大幅な改善がなされている。 

砂の液状化対策としては CVT 工法では
2 つの効果で液状防止が出来ます。
①空気トラップ技術
　CVT 工法では空気混入量が間ゲキの 5％以上クリア

出来れば液状化しないと言われていますが、
　CVT 工法では 7％〜 10％位期待できる。

②相対密度が N ≒ 15 以上クリア出来れば OK ですが、
下記データでは N ≒ 0 → N ≒ 15 以上有り有効です。
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真空気化による空気トラップ工法
Ｖ.Ａ.Ｔ工法(ﾊﾞｷｭｰﾑ式ｴｱｰﾄﾗｯﾌﾟ工法)砂の液状化対策
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施工例：釜石荒川防潮水門工事 3.11震災での液状化発生の痕跡なし
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②
発
電
装
置

②
-
1
深
海
エ
ア
ー
リ
フ
ト
発
電
装
置
：
特
許
第
4
4
6
4
0
7
1
号

②
-
2
バ
キ
ュ
ー
ム
ア
ン
カ
ー
式
波
高
発
電
装
置

バ
キ
ュ
ー
ム
ポ
ン
プ
+
Q
in
ポ
ン
プ
方
式

②
-
3
振
子
式
発
電
装
置
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②
-
4
臨
海
用
水
力
発
電
シ
ス
テ
ム
：
特
許
第
4
4
6
4
0
7
1

②
-
5
水
力
発
電
装
置
：
特
許
第
4
8
6
3
2
2
8
号

①
夏
場
等
電
力
急
需
要
時
に
電
気
を
貯
留
す
る
事
は
出
来
な
い
も
の
の
、
夜
間
電
力
で
常
時
は
Ｓ
Ｗ
Ｐ
工
法

で

砂
層
内
の
水
位
を
低
下
し
て
お
く
。

②
必
要
時
、
真
空
発
電
（
Q
in
-
P
o
w
e
r）
で
海
水
を
吸
引
し
、
タ
ー
ビ
ン
を
回
し
て
発
電
す
る
。

③
ハ
イ
パ
ワ
ー
ボ
ー
ト
（
ウ
ォ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
推
進
船
）

船
の
船
首
で
水
を
吸
い
込
ん
で
空
中
で
ジ
ェ
ッ
ト
水
に
て
放
水
し
て
推
力
を
得
る
新
し
い
船
の
エ
ン
ジ
ン
で
す
。

船
は
、
自
ず
か
ら
引
き
合
い
、
推
力
を
得
て
同
時
に
ジ
ェ
ッ
ト
水
に
よ
り
反
力
を
得
る
ダ
ブ
ル
の
推
力
源
を
得
た
エ
ン
ジ
ン

で
す
。

又
、
船
首
に
て
吸
引
す
る
事
に
よ
り
、
推
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1

話してごらんよ／雨のかすみそう
夏油高原風の声／あれから十五年
愛・ちきゅう／涙をこえて
以 上 6 曲 が YouTube、AppleMusic
カ ラ オ ケ（亜乱土論でJOYSOUND、
DAM）に有ります。いいね！押してね。
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話してごらんよ／雨のかすみそう
夏油高原風の声／あれから十五年
愛・ちきゅう／涙をこえて
以 上 6 曲 が YouTube、AppleMusic
カ ラ オ ケ（亜乱土論でJOYSOUND、
DAM）に有ります。いいね！押してね。
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