
21
世
紀
の
土
木
工
学
に

思
い
を
は
せ
る

南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
、
気
候
変
動
、

人
口
減
少
・
超
高
齢
化
社
会
、カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
、イ
ン
フ
ラ
の
老
朽
化
、
技

術
者
・
技
能
者
不
足
な
ど
多
様
か
つ
複
雑

な
社
会
課
題
に
対
し
て
、土
木
技
術
者
の

役
割
・
期
待
は
ま
す
ま
す
高
ま
っ
て
い
る
。

青
函
ト
ン
ネ
ル
、明
石
海
峡
大
橋
な
ど
数

多
く
の
難
題
に
挑
戦
し
た
諸
先
輩
方
の
建

設
の
時
代
と
は
ま
た
異
な
る
、別
の
次
元
の

難
し
さ
に
直
面
し
て
い
る
。現
代
社
会
の
変

化
は
め
ま
ぐ
る
し
く
、10
年
後
、25
年
後
の

将
来
を
予
測
す
る
こ
と
は
も
は
や
難
し
い
。

果
た
し
て
、
現
役
世
代
の
わ
れ
わ
れ
は
、

前
述
の
諸
課
題
に
対
し
て
ど
の
よ
う
に
ア

プ
ロ
ー
チ
す
れ
ば
良
い
の
だ
ろ
う
か
。
過

去
の
施
工
実
績
や
履
歴
、
従
来
の
土
木
工

学
の
知
識
に
基
づ
く
こ
と
は
重
要
で
は
あ

る
が
、
そ
れ
だ
け
で
事
足
り
る
の
だ
ろ
う

か
。
土
木
学
会
員
の
皆
さ
ま
も
同
じ
気
持

ち
で
あ
る
と
思
う
が
、〝
堅
実
〞
な
土
木
工

学
で
あ
る
か
ら
こ
そ
、
時
代
に
適
合
し
た

手
法
が
あ
る
は
ず
で
あ
る
。
今
現
在
は「
そ

ん
な
方
法
は
で
き
る
わ
け
が
な
い
」
と
思

う
ぐ
ら
い
の
手
法
が
、
将
来
を
見
据
え
る

と
、
実
は
正
解
な
の
か
も
し
れ
な
い
。

と
こ
ろ
で
、
技
術
の
進
歩
に
つ
い
て
は

将
来
に
対
し
希
望
を
持
つ
こ
と
が
で
き
る

ニ
ュ
ー
ス
も
多
い
。
近
年
の
生
成
Ａ
Ｉ
の

飛
躍
的
な
成
長
を
は
じ
め
、3
D
プ
リ
ン

タ
ー
、メ
タ
マ
テ
リ
ア
ル
、
超
高
強
度
材
料

な
ど
材
料
や
製
作
・
施
工
に
関
す
る
新
し

土木学会誌 Vol.110 No.8 August 2025 6

新しい時代の建設材料
製作・施工技術

Materials, manufacturing and construction techniques of a new era 

特集担当主査：森山仁志
特集企画担当：石橋奈都実、泉真利子、大前慶恵、小川由布子、工藤正智、澤田茉伊、

澤田泰希、田近久和、中村智昭、西岡英俊

特
集

ABSTRACT
Civil engineering in the 21st century faces an in-
creasingly complex array of societal challenges: the 
Nankai Trough mega-earthquake, climate change, 
a shrinking and super-ageing population, carbon 
neutrality, ageing infrastructure, and a shortage of 
engineers and skilled workers. How can we solve 
this escalating complexity? One of the answers is 
that the current generation of civil engineers should 
be more aggressive in evolving our conventional 
knowledge and methodologies and embracing rap-
id technological progress such as generative AI, 3D 
printing, metamaterials, etc. Moreover, integrating 
knowledge and technology across various academ-
ic domains is required to grasp current and future 
technological seeds and societal needs. How fl exi-
bly civil engineering embraces these game-chang-
ers will undoubtedly determine its future develop-
ment. This month's special feature explores 
attractive construction materials, manufacturing 
and construction techniques, and their fundamental 
theories of a new era. Specifi cally, stainless steel, 
fl ash-butt welding, UHPFRC, 3D printing, bio-ce-
mentation, fale-safe steel, carbon nanotube, auxetic 
material and a unique material made from food 
waste are focused on. The opening roundtable dis-
cussion features experts from materials science, 
civil engineering, and 3D printing ventures. They 
discuss the challenges and prospects of implement-
ing new technologies in society, offering insights 
that broaden perspectives within the fi eld. 



い
技
術
が
着
々
と
芽
生
え
て
い
る
の
も
現

代
の
特
徴
と
い
え
る
。
イ
ン
フ
ラ
建
設
の

在
り
方
を
刷
新
す
る
ゲ
ー
ム
チ
ェ
ン

ジ
ャ
ー
と
柔
軟
に
向
き
合
え
る
か
ど
う
か

が
、
土
木
工
学
の
発
展
の
カ
ギ
と
な
る
こ

と
は
間
違
い
な
い
だ
ろ
う
。

そ
こ
で
本
特
集
で
は
「
新
し
い
時
代
の

建
設
材
料
、
製
作
・
施
工
技
術
」
を
テ
ー

マ
と
し
て
、
21
世
紀
の
土
木
工
学
を
先
導

す
る
で
あ
ろ
う
魅
力
的
な
材
料
や
技
術
、

ま
た
そ
れ
を
支
え
る
基
礎
理
論
を
紹
介
す

る
。
加
え
て
、ス
テ
ン
レ
ス
と
鋼
材
を
組
み

合
わ
せ
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
橋
き
ょ
う
り
ょ
う
梁
、
整
備
新

幹
線
の
一
次
溶
接
を
対
象
と
し
た
フ
ラ
ッ

シ
ュ
バ
ッ
ト
溶
接
、
超
高
性
能
繊
維
補
強

セ
メ
ン
ト
系
複
合
材
料
Ｕ
Ｈ
Ｐ
Ｆ
Ｒ
Ｃ
に

よ
る
床
版
補
強
工
法
な
ど
、
近
年
社
会
実

装
に
至
っ
た
事
例
に
つ
い
て
も
触
れ
る
こ

と
と
し
た
。す
な
わ
ち
、建
設
材
料
、製
作
・

施
工
技
術
の
現
状
と
将
来
に
つ
い
て
触
れ

る
こ
と
の
で
き
る
記
事
構
成
と
し
た
。

社
会
課
題
か
ら
考
え
る

特
集
記
事

特
集
記
事
と
社
会
課
題
の
関
係
を
表
1

に
ま
と
め
て
い
る
。
も
ち
ろ
ん
、特
集
記
事

の
技
術
は
幅
広
い
課
題
に
貢
献
で
き
る
も

の
で
あ
る
た
め
、こ
こ
で
は
、
前
述
し
た
社

会
課
題
に
限
定
し
て
関
係
性
を
整
理
し
て

い
る
。
特
集
記
事
の
構
成
は
、
現
在
な
ら

び
に
未
来
の
シ
ー
ズ
と
ニ
ー
ズ
を
お
伝
え

す
る
た
め
に
、
近
年
社
会
実
装
さ
れ
た
技

術
に
関
す
る
事
例
を
3
件
、
将
来
に
わ

た
っ
て
研
究
が
継
続
さ
れ
る
で
あ
ろ
う
最

先
端
の
開
発
事
例
を
6
件
と
し
て
い
る
。

ま
た
、
表
1
に
示
す
社
会
課
題
を
解
決
す

る
た
め
に
は
、
学
術
領
域
を
横
断
す
る
知

識
・
技
術
の
結
集
、
情
報
の
統
合
が
不
可

欠
で
あ
る
。そ
こ
で
、土
木
工
学
の〝
常
識
〞

を
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
す
る
異
分
野
の
事
例

を
積
極
的
に
紹
介
し
て
い
る
。
ゲ
ー
ム

チ
ェ
ン
ジ
ャ
ー
と
呼
ぶ
に
ふ
さ
わ
し
い
材

料
・
技
術
が
開
発
中
で
あ
る
こ
と
を
ぜ
ひ

知
っ
て
い
た
だ
き
た
い
。

巻
頭
鼎
談
で
は
、
材
料
分
野
の
研
究
者
、

土
木
分
野
の
民
間
企
業
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
、

3
D
プ
リ
ン
タ
ー
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の

エ
ン
ジ
ニ
ア
の
お
三
方
に
、
新
技
術
の
社

会
実
装
に
向
け
た
課
題
と
展
望
に
つ
い
て

お
話
い
た
だ
い
た
。
社
会
実
装
を
加
速
さ

せ
る
枠
組
み
、
外
か
ら
見
る
土
木
分
野
の

姿
や
特
徴
な
ど
に
つ
い
て
も
触
れ
て
お

り
、
土
木
技
術
者
が
共
感
で
き
る
、
ま
た
、

視
野
が
広
が
る
情
報
を
得
る
こ
と
が
で
き

た
。
ぜ
ひ
、ご
一
読
い
た
だ
き
た
い
。

編
集
後
記
に
お
い
て
は
、
8
月
号
担
当

委
員
が
若
手
技
術
者
に
お
薦
め
し
た
い
材

料
、
製
作
・
施
工
技
術
に
関
す
る
書
籍
を

紹
介
し
て
い
る
。
そ
ち
ら
も
ぜ
ひ
見
て
い

た
だ
き
た
い
。

建
設
材
料
、
製
作
・
施
工
技
術

は
発
展
し
続
け
て
い
る

編
集
委
員
一
同
、
普
段
の
〝
堅
実
〞
な
思

考
か
ら
離
れ
、
柔
軟
な
発
想
で
記
事
構
成

に
取
り
組
ん
だ
つ
も
り
で
あ
る
。
土
木
分

野
の
技
術
開
発
が
決
し
て
停
滞
し
て
い
る

わ
け
で
は
な
く
、む
し
ろ
、異
分
野
と
の
協

働
な
ど
に
よ
り
発
展
し
続
け
て
い
る
こ
と

が
伝
わ
っ
て
ほ
し
い
。「
こ
の
よ
う
な
素
晴

ら
し
い
技
術
が
あ
る
の
か
」
と
学
生
会
員

や
20
〜
30
代
正
会
員
に
思
っ
て
も
ら
え
る

よ
う
な
、
土
木
の
将
来
に
夢
を
抱
け
る
内

容
と
な
っ
て
い
れ
ば
幸
甚
で
あ
る
。
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着目材料・技術 記事名 関連する社会課題および
キーワード 頁番号

3Dプリンター
（コンクリート）
超耐食鉄筋
原位置多点針貫入試験

鼎談：新材料・新技術導入に寛
容な新しい時代の土木工学の在
り方を考える

インフラの老朽化、人口減
少・超高齢化社会、技術者・
技能者不足、新技術の社会
実装／ECI方式、データ駆
動型の性能評価

8頁

ステンレス 鋼橋を高耐久に！ ステンレス×
炭素鋼の取り組み

インフラの老朽化、人口減
少・超高齢化社会 14頁

フラッシュバット溶接 整備新幹線用ロングレールへのフ
ラッシュバット溶接の導入

技術者・技能者不足、持続
可能な社会、省力化 16頁

UHPFRC（Ultra-high-per-
formance fiber reinfoced 
cement-based composites）

高速道路橋におけるUHPFRCを
用いた床版リニューアル技術の社
会実装

インフラの老朽化、カーボ
ンニュートラル、省力化 18頁

3Dプリンター（金属） 3Dプリンティング技術の活用 技術者・技能者不足、省力
化・自動化 20頁

バイオセメンテーション 土壌微生物に着目した新たな地
盤改良（バイオセメンテーション）
技術

グリーンインフラ、カーボン
ニュートラル 22頁

フェールセーフ鋼
超微細繊維状結晶粒組織

ボルトの超高強度化の追求 インフラの老朽化、材料技
術のブレークスルー 24頁

カーボンナノチューブ 長尺カーボンナノチューブフォレ
スト成長法の開発と特性評価

材料技術のブレークスルー、
宇宙開発 28頁

メタマテリアル
Auxetic構造

革新的メタマテリアル：土木工学
への次世代応用 ─トポロジー最
適化による材料創造─

材料技術のブレークスルー、
トポロジー最適化、南海ト
ラフ巨大地震

30頁

食品廃棄物 物語からつくる未来の建設材料 持続可能な社会、カーボン
ニュートラル、建設材料の
新たな付加価値

32頁

編集後記（書籍紹介） 34頁

表1　特集記事と社会課題の関係 




