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我が国は，世界有数の地震多発国であり，過去には幾度も巨大地震による被害を受けており，今後も更なる巨

大地震の発生が危惧されている．また，大型台風も毎年のように発生しており，建築物の被害や土砂災害が発生

している．更には，近年の異常気象に伴ってゲリラ豪雨や巨大竜巻の発生も多発するようになってきている．そ

れら自然災害等が発生した後には，建築物や崩壊した斜面等の復旧工事が必要になることが多いが，これらの復

旧工事では迅速性が要求されるため，安全のための十分な調査が行われずに開始されることが多く，復旧工事を

行う作業員は不安全な状況下で作業を強いられることが懸念される．このため，本研究では二次災害が発生しや

すい状況下での災害復旧工事について，その危険性を明らかにし，現場への労働災害防止対策の提案を行うこと

を目的とする．  

 
1 はじめに 

 
我が国は，自然環境において極めて特異な国であると

いえる．世界有数の地震多発国であり，過去には幾度も

巨大地震によって建築物等が倒壊するなどの甚大な被害

を受けており，現在も東海，東南海地震および関東地方

を中心とした首都圏直下型地震などの発生が危惧されて

いる．地震のみならず，大型台風も毎年のように日本列

島に上陸しており，その都度日本列島各地で建築物の屋

根が飛ばされる，飛来物によって，壁面が破壊される等

の被害が発生している．また，集中豪雨による地すべり・

崖崩れ・落石などの土砂崩壊災害も多発しており，崩壊

した土砂が民家を押し潰す被害の他，河道閉塞，橋梁の

倒壊等による交通網やライフラインが寸断する被害も発

生している．更には，近年の異常気象に伴ってゲリラ豪

雨や巨大竜巻の発生も多発するようになってきている．

それらの自然災害を予知し，被害を未然に防ぐことは現

在の科学技術をもってしても困難である．そのため，そ

れらの災害が発生した後には，建築物の解体・撤去工事

や補修工事，崩壊した土砂の除去，交通網の復旧工事が

必要になる．復旧工事においては，崩れやすい斜面下に

おける土砂の撤去に伴う二次災害の防止，被害を受け不

安定になった半壊状態の建築物の余震による倒壊に伴う

二次災害の防止，被害者救助のための建物内の緊急工事

に伴う二次災害の防止，物資供給のための交通網の早期

復旧等が求められているため，迅速性が必要とされる．

そのため復旧工事では，通常の建設工事で設置される仮

設足場等が設置できない場合も多く，作業員は劣悪な環

境下での作業や，安全性に関する調査が不十分な状況下

での作業が強いられることが多い．そこで本研究では，

災害復旧工事の危険性を明らかにし，作業員が二次災害

に巻き込まれるおそれを回避させるための労働災害防止

対策の提案を行うことを目的とする．  
 

2 研究の全体像 
 
本研究は，はじめに平成 16 年新潟県中越地震，平成

19 年新潟県中越沖地震における労働災害の発生状況に

ついて調査を行い，災害復旧工事における労働災害の特

徴を検討した．その結果を踏まえて，被災した斜面の崩

壊メカニズムや損傷を受けた建築物の耐力等を実験と解

析によって解明し，それらの損傷程度による危険度の評

価指標に基づいて，労働者や建設機械等の立入制限，作

業制限の検討を行うとともに，作業方法の提案や現場で

利用可能な保護器具等の開発を行なった．これらを実現

するために，本研究は，次の 3 つのサブテーマに分けて

実施することにした．以下にそれぞれのサブテーマの概

要について述べる． 
*1 Construction Safety Research Group, National Institute of 
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(1) 地盤災害の復旧工事における労働災害防止に関する

研究 

災害復旧工事中の労働災害の発生状況やその傾向につ

いて，新潟県中越地震と新潟県中越沖地震による復旧工

事の労働災害に関する調査・分析を実施した．これらの

地震は，ほぼ同じ地域で発生したが，地震の特性が異な

ったため，被害状況も異なるものとなった．そのため，

必要とされた災害復旧工事にも違いが発生した．これら

を考慮して工事種別の違いによる労働災害リスクの予測

の可能性について検討を行った． 
土砂災害の復旧工事における崩壊危険性の解明を試み

た．労働安全衛生規則では，崩壊しやすい状態の地山に

ついて掘削勾配の基準をそうでない場合より厳しく設定

している．しかしながら，崩壊しやすいか否かについて

は，工学的に未解明な点が残されているにもかかわらず，

土砂災害の復旧工事の安全性評価は，事業者にゆだねら

れているのが現状である．そこで，土砂災害の復旧工事

における崩壊危険性について，動的遠心模型実験および

数値解析等から崩壊土砂の堆積形状を推定し，それを実

大モデルに再現して，崩壊土砂を撤去する復旧工事の模

擬実験を実施し，工学的知見の蓄積を図った．同時に，

実際の砂防堰堤工事現場で土の移動量を測定するための

計測機器を設置し，施工中の計測監視を実施し，断続的

な変形等のデータの取得を試みた． 
さらに，地盤災害の復旧工事に利用可能な保護器具や

警報システムの開発を行った．土砂崩壊により生き埋め

や下敷きとなった被災者の救出活動では，救出作業者が

二次災害に巻き込まれる可能性がある．そのため，土砂

の表層部の微少な変化を観測することによって，土砂斜

面の崩壊危険性を知らせる警報システムを開発した．さ

らに，崩壊発生時に人命を保護する器具の使用などの工

事現場で利用可能な労働災害防止対策を検討した．  
(2) 損傷を受けた構造物の倒壊危険要因の検討 

地震によって，半壊状態になった建築物に閉じ込めら

れた住民の救出作業，あるいは，その建築物の改修・解

体作業中に余震が発生すると，その建築物が倒壊する危

険性が非常に高くなる．そのため，それらに従事してい

る作業者が二次災害にあうことが危惧されている．そこ

で，地震によって被害を受けた建築物の余震による倒壊

危険性を実験及び解析的に検討した．検討対象とした建

築物は昭和 56 年に施行された新耐震設計法が施行され

る以前に設計施工された，比較的強度が低く，現存棟数

が多い木造建築物とした．建築物が倒壊する危険性は，

その建築物が地震によって，最大耐力を発生する時の変

形以上の変形を経験している否かに左右される．これま

での研究では，建築物の変形角と外壁，内壁の損傷状況

の関係が，定性的に示されているにとどまり，それらに

精通している研究者であっても，損傷状況から当該建築

物が最大耐力を経験しているか否かの判断は困難であっ

た．そこで，代表的な二種類の外壁を選定して，それら

の被害状況から当該建築物が，最大耐力を発生する時の

変形以上の変形を経験しているか否かの判断ができる定

量的な指標を示すための実験的検討を試みた．また，本

震で受けた被害状況と余震の大きさをパラメータとした

解析的検討を行い，余震による建築物の倒壊危険性に関

する検討を行った．さらに，余震による倒壊危険性が高

い建築物の復旧工事を安全に行うための，簡易な補強あ

るいは倒壊防止のための対策工の検討を行った 
(3) 損傷を受けた構造物の改修・解体工事における安全

対策 

台風，竜巻等の強風により，屋根の損傷が毎年発生し

ている．近年の異常気象により，その発生件数は増加す

ることが予測される．このような被害の多くは，スレー

ト屋根で発生しており，多くの場合，雨を伴う強風に起

因することから，迅速な復旧工事が要求される．そのた

め，十分な準備が整う前に作業に移行することもある．

そこで復旧工事における被災構造物の改修時の問題点に

ついて文献調査や現場調査を実施し，特に踏抜きの危険

性が高い箇所や，その典型的な踏抜き事故の発生メカニ

ズム等について検討を行った．さらに災害復旧工事では，

自然災害や経年劣化等に起因して屋根材が損傷している

場合があるため，作業箇所への移動中の踏抜き事故も多

く発生している．以上を踏まえ，スレート屋根部材が損

傷した状態を前提とした安全対策について検討を行った． 
具体的には，人体ダミーを用いた実験で，スレート屋

根の踏抜きに関する危険性を調べた．さらに，スレート

を踏み抜いた場合においても作業員を墜落させないため

の対策を検討した．墜落防止対策には安全ネットや安全

ネットを改良したシートの他，簡易に親綱を設置する方

法についても検討を行った．これらを通じて，新たな安

全で簡便なスレート屋根補修工法およびその保護器具を

提案した． 
 

3 今後の展望 
 
 本研究では時間および人員の制約から，一部の土質

の限定的な傾斜角の斜面，あるいは一部の建築物の壁材

料，屋根材料に対する検討しか行えなかった．今後は研

究対象をさらに広げて，データの蓄積を図り，現在危惧

されている，東海地震，東南海地震，関東都市直下型地

震などによって見込まれる災害復旧工事の安全水準の向

上に寄与していきたいと考えている． 
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全と地域再生への挑戦　地盤の災害を考える, pp.25-33.

6 豊澤康男, 大幢勝利, 高梨成次, 日野泰道, 高橋弘樹(2011) 建設工事の労働安全衛生管
理について-国際比較調査を通じて-. 安全工学シンポジウム2011, 講演予稿集, pp.403-
404.

7 大幢勝利(2011)東日本大震災における安全問題とBCP－土木学会安全問題研究委員会の
取り組み－. 安全工学シンポジウム2011, 講演予稿集, pp.150-151.

8 高梨成次, 大幢勝利, 高橋弘樹(2011) 木造住宅の倒壊に対する安全性の研究. 安全工学
シンポジウム, 講演予稿集, pp.363-366.
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12 高梨成次, 大幢勝利, 高橋弘樹, 大橋好光 (2010) 旧基準で建てられた木造住宅の倒壊に
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実験的検討, 第7回地盤工学会関東支部発表会（Geo-kanto2010）, 発表講演集, pp.382-
383.

1 総説ほか（査読有無を問わ
ず）

伊藤和也, 吉川直孝, 武山峰典, 村山盛行 (2010) レーザ―と光センサーを利用した2次元
変位計測システムの開発. 第21回非開削技術研究発表会論文集, Vol. 21, pp.109- 117.

2 伊藤和也 (2010) 第45回地盤工学研究発表会総括「斜面評価と対策」. 地盤工学会誌,
2010年12月号, p.33.

1 原著論文 伊藤和也, 豊澤康男, Timpong S(2009) 隅角部が存在する溝掘削工事の安全性に関する研
究. 労働安全衛生総合研究, Vol.2, No.2, pp.99-105.

1 国内外の研究集会発表 Satoshi Tamate, Kazuya Itoh (2009) Monitoring of shear strain in the shallow section of
slopes to detect increased risk of slope failure, Proceedings of the 17th International
Conference on Soil Mechanics and Geotechnical Engineering, Vol.3, pp.2143-2146.

2 Kazuya Itoh, Yasuo Toyosawa, Timpong S, Tamrakar S.B., Naoaki Suemasa (2009)Physical
modeling of slope failure during slope cutting work, Vol. 3, pp.522-525.

3 Seiji Takanashi, Katsutoshi Ohdo (2009) The performance of bridge girder reinforcements
against construction load, Asia Pacific Symposium on Safety 2009, pp.150-153.
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4 高梨成次,大幢勝利,玉澤朊彦,北條哲男 (2009) 送出し架設工法における橋桁の偏心載荷
の影響に関する研究. 第64回土木学会年次学術講演会, VI-115.

5 伊藤和也,豊澤康男,武山峰典,村山盛行 (2009) レーザーと光センサーを利用した2 次元変
位計測システムの開発．第64回土木学会年次学術講演会, 2Ⅲ-072.

6 高梨成次,大幢勝利,高橋弘樹 (2009) ALC パネルにおける足場用壁つなぎ材アンカーの引
き抜き強度に関する研究．日本建築学会年次大会, 材料施工, pp.997-998.

7 玉手聡 (2009) 斜面工事における被災防止のための崩壊モニタリングについて. 2009 年度
安全性研究会, 電子情報通信学会, pp.21-24.

8 高梨成次(2009) 建設用タワークレーンの耐震性能に関する研究. 第30 回全国クレーン安全
大会.

9 伊藤和也, 玉手聡, 野田昌志, 末政直晃 (2009) 災害復旧工事における労働災害に関する
調査・分析～新潟中越地震・新潟県中越沖地震の傾向について～. 第6回地盤工学会関東
支部発表（Geo-Kanto2009）, 発表講演集, GK-126.

1 総説ほか（査読有無を問わ
ず）

玉手聡 (2009) 斜面工事における被災防止のための崩壊モニタリングについて．信学技報 Ｉ
ＥＩ CE Technical Report, 電子情報通信学会, Vol.109, No.250, pp.21-24.

2 伊藤和也 (2009) 第44 回地盤工学研究発表会 7.地盤防災(7)斜面調査・観測【斜面の調査
と試験】総括．Vol.57, No.12, p.32.

1 著書・単行本 伊藤和也 (2009) ①昭和47年7月豪雨での高知県繁藤地区斜面崩壊災害, 家族を守る斜面
の知識－あなたの家は大丈夫？－．土木学会, pp.26-27 （分担執筆）.

2 伊藤和也 (2009) コラム 土砂災害による労働災害,家族を守る斜面の知識－あなたの家は大
丈夫？－．土木学会, p.80（分担執筆）.

1 その他の専門家向け出版物 玉手聡 (2009) 斜面工事における被災防止のための簡易な崩壊モニタリングの検討,地質と
調査(社)全国地質事業共同連合会,Vol.4, No.122, pp.15-21.

1 特許の出願取得 豊澤康男, 伊藤和也（2009）斜面保護擁壁の施工法.2004-239418.

2 伊藤和也, 豊澤康男(2009) 斜面保護擁壁の施工法及び擁壁築造ユニット.2004-150714.
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