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１ はじめに 

日経コンストラクションで「ドボク模型プレゼン講座」を、2014 年 1 月 27 日～2015 年 7 月 27 日の間で 12

回連載した。その成果を 2015 年 10 月 21 日に「模型で分かるドボクの秘密」（日経 BP 社）という DVD 本で書

籍化した 1)。 

その後、「ドボク模型プレゼン講座Ⅱ」を、2017 年 3 月 13 日～2018 年 9 月 10 日の間で 12 回連載した。

その成果を 2023 年 12 月 11 日に「ドボク模型」（日経 BP 社）で書籍化した 2)。 

今回、書籍「ドボク模型」の出版を振り返って、「模型を作ったきっかけ」「工夫した点」「苦労した点」を簡単

に紹介する。 

 

２ 書籍「ドボク模型」のタイトル一覧 

第 1 回 「トンネル切り羽の崩れ方」 

第 2 回 「トンネルに掛かる偏圧」 

第 3 回 「地盤の圧密沈下とは？」 

第 4 回 「斜面に差し込む鉄筋の役割」 

第 5 回 「杭に働く力とは？」 

第 6 回 「アンカー定着部に働く力とは？」 

第 7 回 「地震に強い石垣とは？」 

第 8 回 「アンカーが破断するとどうなる？」 

第 9 回 「落石の衝撃にどう耐える？」 

第 10 回 「土塊を動かす水はどこから？」 

第 11 回 「薄いシートで地盤はなぜ強く？」 

第 12 回 「地盤が滑り出すのはなぜ？？」 

付録 「シールド機が土砂を取り込み過ぎるとどうなる？」 

 

３ 各回の紹介 

① 第 1 回 「トンネル切り羽の崩れ方」 

a) 模型を作ったきっかけ 

トンネル工事中に、トンネル坑口部に崖錐が分布することがわかり（1994 年）、施工業者から相

談を受けて、対策工法の検討を行った。当時、トンネルに関わる技術者も、注入式長尺先受工法

（AGF 工法など）の意味を、きちんと理解されていなかった。そこで、関係者の理解を深めるため

に模型を作成した。 

2016 年 11 月 9 日に福岡市の JR 博多駅前で道路陥没事故が話題となっていた。ナトム工法の

断面変化点での事故だったため、トンネル切羽安定は注目を浴びているテーマであった。 

b) 工夫した点 

以前は、注入式長尺先受工法を棒状のウレタンで表現していたが、今回はガムテープをナット

に張り付ける形にした。長尺先受工法の場合、周囲の土と AGF 材料が一体化することが重要で

ある。充填材に気を使うことが大事なので、そのことを強調した。 

c) 苦労した点 

地盤のモデル化のナットは、崖錐などの地盤が特別に悪い状態に相当する。この実験では切羽

が簡単に崩れるので、実際の地盤の場合とは挙動が少し異なる。ただ状態が悪い地盤で理解す



しておくと、より本質を理解できると思う。 

② 第２回 「トンネルに掛かる偏圧」 

a) 模型を作ったきっかけ 

第 1 回の現場事例では、崖錐斜面をトンネルが斜交して入る形であった。このような場合は、ト

ンネルには大きな偏圧が作用する。関係者に、そのことを直感的に理解して欲しかった。 

b) 工夫した点 

トンネルは紙でモデル化しているが、上載荷重では壊れずに、偏圧で変形する硬さに調整する

必要があった。試行錯誤して厚紙でモデル化することで解決した。 

c) 苦労した点 

紙面では掲載できなかったが、押え盛土を行う場合、トンネルアーチ部の被りの薄いところで、

偏土圧の水平力を押え盛土に伝えている。トンネルアーチ部の地盤を強くすることが大事になる。

AGF 工法を採用し、アーチ部も補強した。模型では、アーチ部のナットにガムテープを貼り付ける

ことでモデル化した。 

③ 第３回 「地盤の圧密沈下とは？」 

a) 模型を作ったきっかけ 

大学のときに土質工学が専門であったので、土質に関わる模型は、20 年前から作っていた。圧

密についてきちんと理解していない技術者が多いため、模型で説明することを考えた。 

b) 工夫した点 

まず、乾燥した土に直接重りを載せることで、上載荷重と沈下量の関係を直観的に理解できる

ようにした。圧密を説明するのに、土質の教科書では「バネ」と「水」のイラストが使われている。こ

れを、実際に目で見ることができるようにするため、バネが入った水風船でモデル化した。 

c) 苦労した点 

水を扱うときの課題は防水である。弊社の安達さんが工夫してくれて、防水ができた。もっと手

軽にできる方法を確立すれば、外部講習でも実施可能になるので、今後も工夫していきたい。 

第４回 「斜面に差し込む鉄筋の役割」 

a) 模型を作ったきっかけ 

教科書では鉄筋間隔は２㎡に 1 本となっている。しかし、風化地山に補強鉄筋を打設する場合

は、F300*300*2000*2000 の交点に打設するケースが少なくない。自分の中で考え方を整理した

いと思い模型を作成した。 

b) 工夫した点 

直観的に理解してもらうために、斜面に棒を設置して、その中に石や砂を入れて傾斜させていき、

その傾斜角度で、安全性を判断するという単純な手法を採用した。加えて、棒の有無の差も理解

できるようにした。 

c) 苦労した点 

木枠の傾斜が見ることができるように、角度読みのプレートを作成した。 



第５回 「杭に働く力とは？」 

a) 模型を作ったきっかけ 

「パークシティ LaLa 横浜」で、杭が基礎地盤に届いていなかったため、マンションが傾くという事

故が話題となった。なぜそのようなことになったのかについて、一般の人にわかりやすく説明した

いと思った。 

b) 工夫した点 

建物荷重で不同沈下するのは、理解しやすい。しかし、マンションは時間がたってから、不同沈

下が生じてきている。メディアでもあまり話題となっていないが、杭に作用するネガティブフリクショ

ンが悪戯をしていると想定された。したがって、杭にネガティブフリクションが働くとどうなるのかを、

模型で説明した。 

c) 苦労した点 

ネガティブフリクションを、模型でどのように伝えるのかに苦労した。最終的には、圧密層には別

に錘を載せることで、圧密層に圧縮を発生させた。 

第６回 「アンカー定着部に働く力とは？」 

a) 模型を作ったきっかけ 

この模型は私がアンカー設計を行っていたときに、発注者に圧縮タイプと引張タイプのアンカー

の違いを説明するために作った模型である。 

b) 工夫した点 

グラウト部分の挙動が、圧縮タイプと引張タイプの違いを生むので、その材料をメラミンスポンジ

で表現した。また、アンカーは幅広の輪ゴムで表現した。 

c) 苦労した点 

メラミンスポンジは、百円ショップでサイコロ形状のものが売っている。しかし、実は形状が安定

していないので、同じサイズを探して、アンカーグラウトの材料とする必要があった。 

第 7 回 「地震に強い石垣とは？」 

a) 模型を作ったきっかけ 

寺勾配は昔から使われており、土質力学的にも理にかなった方法である。また 2016 年の熊本

地震で石垣が崩れたので、地震時の石垣の安全性を、土木模型で表現することに挑戦してみた。 

b) 工夫した点・苦労した点 

地震による振動を、モーターの先端に錘をつけたものを作成して、一定の振動力を与えるように

して表現した。モーターによる起震装置は、乾電池の消耗によって振動力が変化するので、早め

に電池交換する必要があった。 

c) 熊本地震の石垣補修 

大林組が、石垣内に引張補強材料を敷設すると強くなることを、この模型で説明したいと相談に

来られた。土木に詳しくない方（文化財関係）に直観的に理解してもらうためだった。理解してもら

った結果、グリグリッドという石垣補強工法が誕生した。 

第 8 回 「アンカーが破断するとどうなる？」 

a) 模型を作ったきっかけ 

アンカーが破断すると、弓矢のようにアンカーヘッドが飛んでいくという話を聞いたので、模型に

した。またリフトオフ試験について、発注者に説明するために模型を作った。 

b) 工夫した点 

リフトオフ試験の模型は、自由長部分とヘッドを引っ張る部分を同じ輪ゴムを使った。同じ長さで

になったときに、アンカーヘッドが浮き上がるようになるので、直観的に分かりやすい。 

c) 苦労した点 

すべり面付近でアンカー破断させる場合、輪ゴムをハサミで切るが、切り方によってアンカーヘッ



ドの飛び方が変わるので苦労した。 

第 9 回 「落石の衝撃にどう耐える？」 

d) 模型を作ったきっかけ 

落石対策工によって設計の考え方が異なる。直観的に感じてもらうために、落石模型を作った。 

e) 工夫した点 

高エネルギー吸収柵のブレーキシステムに結束バンドを用いることを、永海君が発案した。100

円ショップで購入できる材料なので、上手くいったときは嬉しかった。また原理実験をトイレットペー

パーで行ったのは、なかなかのヒット作だった。 

f) 苦労した点 

落石はボール内に砂を詰めて重量調整をしたが、各対策工でちょうどよくなる重さを決めるのに

苦労した。 

第 10 回 「土塊を動かす水はどこから？」 

a) 模型を作ったきっかけ 

地すべり地内の地下水の流れを、理解していない人が多い。地すべり地内のボーリング孔内水

位の意味も理解していない人が多い。模型にすることで、理解しやすくなると考えた。 

b) 工夫した点 

豆腐で地すべり土塊を作り、色水を流すと、水が流れているところは豆腐に色がつくが、流れて

いないところは色がつかない。色の付き方で、水の流れを表現した。 

c) 苦労した点 

食べ物を実験に使うと、食べ物を粗末にしているように思われるので、実験後、湯豆腐にして食

べることで罪悪感を軽減した。色水には食紅を使った。 

第 11 回 「薄いシートで地盤はなぜ強く？」 

a) 模型を作ったきっかけ 

土の中にシートなどを設けると強くなる。この性質を利用した土木工法は、ジオテキスタイルやジ

オファイバーなど、いくつかある。その原理を分かりやすく表現したかった。 

b) 工夫した点 

土を竹ひごで表現し、竹ひご内にシートを層状に敷き込むが、最初は相当時間がかかった。そこ

で、試行錯誤しながら、短時間で作成できる方法を工夫した。 

c) 苦労した点 

シートを設置する方向を変えると、強さが変化することを表現するために、鉛直方向にシートを

入れるケースを実験した。このケースの模型作成は、結構大変で苦労した。 

第 12 回 「地盤が滑り出すのはなぜ？？」 

a) 模型を作ったきっかけ 

海中で堆積した土が、上載圧で固まったものが堆積岩である。堆積時の地層は水平である。隆

起現象によって傾斜する。傾斜すると地すべりが発生しやすくなる。傾斜するメカニズムを表現し

たかったのと、層理面ですべりやすいことを表現したかった。 

b) 工夫した点 

隆起現象の一つに付加体がある。コーヒーとクリープを層状に重ねて地層を作り、付加体を表

現した。 

c) 苦労した点 

コーヒーとクリープを層状に重ねる際に、一定の厚さにするが、この工程が割と難しく、いろいろ

な方法をトライアルした。 

 

 



４ おわりに 

日経コンストラクション「ドボク模型プレゼン講座」は、合計 24 回行った。今回の「ドボク模型」で 24 回分す

べて内容が書籍化された。「ドボク模型」は、発注者や施工業者にわかりやすく伝えたいところからスタートし

ている。その後、一般の人に分かりやすく伝える分野でも使われてきた。土木のアウトリーチは、今後、ます

ます重要になってくる。 

皆さんも業務の中で模型を作って、本質を見極めたり、周りの人に分かりやすく伝えていって欲しい。「ドボ

ク模型」を作ってみるとわかるが、結構、楽しい作業である。 
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