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5.1 議事次第 
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集合（JR水戸駅 南口） 9:45

移動（水戸駅～事業所) 9:45 ～ 10:25

概要説明（事業所） 10:25 ～ 10:40

移動（事業所～現地) 10:40 ～ 10:50

現地調査（３０分） 10:50 ～ 11:20

移動（現地～事業所) 11:20 ～ 11:30

昼食（大黒屋） 11:30 ～ 12:30

１．開会 12:45

２．挨拶（茨城中部農地整備事業所 野村所長） 12:45 ～ 12:50

３．出席者紹介 12:50 ～ 12:55

４．議事

（１）説明（４５分） 12:55 ～ 13:40

（２）質疑応答（６０分） 13:40 ～ 14:40

５．挨拶（関東農政局 進藤地方参事官） 14:40 ～ 14:45

６．閉会 14:45

室内検討 12:45～14:45

平成30年度 関東農政局管内国営事業総合技術支援業務

茨城中部地区 現地調査委員会

議 事 次 第

開催日時  ：平成31年 1月 8日（火）

現地調査 9:45～12:00
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委 員 長 青 山 咸 康 京都大学 名誉教授

委    員 佐 藤 靖 彦 西松建設(株) 技術研究所 主席研究員

〃 高 橋 一 成 ㈱奥村組 東日本支社 土木技術部 次長

農林水産省 関東農政局

進 藤 惣 治 地方参事官（各省調整）

牧 東史臣 農村振興部 農地整備課 課長補佐

土地改良技術事務所

内 海 晋 所長

白 鳥 勝 弘 専門技術指導官

小 林 愛 建設技術課 設計技術第１係

茨城中部農地整備事業所

野 村 栄 作 所長

會 澤 俊 彦 工事第二課長

渋 井 宏 幸 技術専門官

長谷川  昌 美 工事第１係長

中 村 菜摘子 工事第２係

（一財）日本水土総合研究所

小 倉 健一郎 主任研究員

井 上 吉 弘 主任研究員

オブザーバー

高  橋  克  彦 若鈴コンサルタンツ(株) 取締役 常務執行役員 東日本統括

水 田 文 彰 若鈴コンサルタンツ(株) 東京支店 技術部 次長

平成30年度 関東農政局管内国営事業総合技術支援業務

茨城中部部地区 現地調査委員会

出 席 者 名 簿
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5.3 議事録 
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開会 

野村所長挨拶 

事務連絡 

會澤課長資料説明 

佐藤委員： 地盤条件の確認ですが、P23～P24に各土層の定数の記載がありますが、

Ap層、Ac2層が軟弱地盤と思われます。それぞれの含水比はどれ位なのか。

特に Ac2 層の方が密度が低く、高含水比が想定されるので、水分の条件を

勘案して、設計の検討をしてはどうか。 

青山委員長： 含水比に関する資料はないのか。 

會澤課長： 調査は行っていますが、手元資料にはありません。 

青山委員長： 含水比に関する資料を追加すること。 

青山委員長： 流水制御計画について、P21に 0.50ｍの水深で断続運転と記載があるが、

この運転方法は一般的なのか。また、シミュレーションは行っているのか。 

コンサル： ポンプの運転について、0.50ｍの断続運転は排水機場においては通常運

用されています。雨による排水量が少ない時期の間断運転については、設

計基準「排水」に円滑な運転として 3 分以上の容量を見込むような記載が

あります。 

青山委員長： 容量というのはポンプの能力のことか。 

コンサル：  そうです。調整池の面積が 1,300m2 あり水深を 0.50ｍとすると、650m3

の排水量となります。650m3を 180秒で割ると 3.6㎥/秒となります。実際

のポンプは 1.25㎥/秒の能力なので、3分容量は満足できます。 

青山委員長： このシミュテーションは 10年確率ではなく、平成 6年の雨量データを使

っているのか。 

コンサル：   P10 に記載がありますが、計画基準降雨としては、平成 6 年のデータを

採用しています。雨量については、10年確率降雨 213.4㎜に合致するよう

に計画基準降雨を比例配分しています。 

青山委員長： この雨量で設計条件を与えているということか。 

コンサル： そうです。 

青山委員長： P10～P11に排水計画が記載されているが、排水計画④の場合は、現状の

フラップゲートを使わないということか。

コンサル： そうです。

青山委員長： P12の図では一部湛水するということか。
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會澤課長：  薄い水色の部分が 5 ㎝以上 30 ㎝未満の湛水で、濃い青色の部分が 30 ㎝

以上湛水しますが 24時間以内に排水できる範囲になります。 

青山委員長：  P27 において中間砂礫層を支持層にするということで、その下の軟弱層

への影響を検討しているが、Ｎ値 10 と粘着力 62.5 は調査結果より算出し

ているのか 

コンサル：  Ｎ値は実測で粘着力はＮ値より計算で算出しています。P24 に中間支持

層の下の Dc1層のＮ値と粘着力の記載がありますが、粘着力については 80

を 62.5に低減させて採用しています。下流側にある別の排水機場も中間砂

礫層を支持層としています。 

青山委員長： ここにあるボーリング結果は中間砂礫層のものなのか。 

會澤課長： 中間砂礫層付近の結果です。 

佐藤委員： P24の粘着力 80と 62.5の根拠を明確にした方がいい。 

コンサル： 層の平均値として 80を算出して、62.5はその 80を低減しています。 

青山委員長： 着工までにボーリング調査を行う予定はあるのか。 

會澤課長： 現時点ではありません。 

高橋委員： 中間支持層が薄層で、杭の先端から下層の軟弱層までの距離が近いので、

杭基礎の設計便覧に記載がありますが、かなり低減する必要があります。

今回の場合は先端注入なので、杭の有効層厚を杭の先端ではなく注入の下

端からの距離を採用するように設計上は記載されています。応力度では大

丈夫となっているが、設計計算上はかなり厳しい結果になるかもしれない。 

 被圧地下水がある箇所では、杭の周辺摩擦力は期待できないと考えた方

がいい。P26 に被圧地下水のリスク回避として、盛土をすると記載がある

が、私の解釈では盛土して施工基盤が上がっても被圧地下水は除外されな

いと考えます。 

 施工方法として、杭の天端が TP-3.25ｍに対し施工基盤が TP+1.90ｍとな

り、5ｍ近く高低差があるのでヤットコ打設となる計画だと思われる。高さ

5ｍでφ800 の空間が 2ｍ毎に空いているので、施工基盤も非常に脆弱にな

り、杭の安定を考えると日数がかかる可能性がある。これ位の被圧水位が

あると、しっかりと管理を行わないとボイリングを起こすし、その場合、

先端の砂礫層が緩んで十分な支持力を確保できない可能性もある。 

 また、杭打設は施工出来ても、根切り時のトラブルが発生する可能性が

大いにある。根切りの施工基盤からの被圧水位は約 4.25ｍとなり非常に高

い被圧水位が発生する。杭の中はセメントミルクで充填されているが、杭

周辺は何も対策していないので、そこから地下水が湧出する恐れがある。

ＰＨＣ杭の中堀工法は、オーガで地盤を乱しながら掘り、摩擦力を低減さ

せるため杭径より大きいフリクションカットで施工するので、杭周辺はか
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なり乱れている。設計上は杭打設工法の中で周辺摩擦力が最も小さい工法

である。そこに被圧水位がかかると、かなりの確率で杭の中ではなく周り

から水が湧出すると考えていい。過去の事例では、同じような状況でφ1000

の鋼管杭が水平方向に 700 ㎜変位したことがありました。施工上は湧水の

対策と、設計では周辺摩擦力を考慮しない設計で問題ないか確認した方が

いい。 

青山委員長：  先程のご意見は、検討していただきたい項目の内の２つに該当しますが、

事業所からの質問はありますか。 

野村所長： 先程の事例で杭の偏芯に対し、どのような対策をしたのですか。 

高橋委員：  現状の杭配置で再設計を行いました。また、杭の施工途中段階で杭の工

法変更と薬液注入を実施しました。ＰＨＣ杭の中堀工法は、被圧地下水が

ない場合は経済的な工法ですが、被圧地下水が高い場所では非常に施工難

度が高い工法です。 

野村所長： 施工してみなければわからない部分はあるのですが、非常にリスクの高

い工法ということですか。 

高橋委員： この工法は杭施工のトラブルとしてかなりの事例があります 

青山委員長： この現場でＰＨＣ杭の中掘工法というのは工法としてはどうですか。 

高橋委員： かなりリスクのある工法だと思います。被圧地下水のある条件では、施

工側としては選択したくない工法です。 

青山委員長： 推奨される工法はありますか。 

佐藤委員：  P26の選定表の中で、2ｍ以上の被圧地下水でも問題のない工法になり、

費用的な問題もありますが、回転杭工法になります。この工法だと被圧地

下水の影響はほぼありません。 

佐藤委員： 下流の排水機場も中間支持層で施工されていると説明があったが、施工

方法や、湧水の状況等の施工記録を確認した方がいい。 

コンサル： その当時は打撃工法で行っています。 

高橋委員： その工法は打設中に支持力が確認できるので一番確実な工法である。 

コンサル： 今回も打撃工法の検討で、施工機械を探したのですが、茨城県内では非

常に台数が少ない状況です。 

青山委員長： 機械が少ないのか。 

コンサル： 時代の流れで振動が少ない工法が選択される傾向にあります。 

佐藤委員： 床掘時の湧水状況はわからないのか。 

コンサル： そこまでの記録は確認できていません。 

野村所長： 県に当時の施工記録を確認します。 

佐藤委員： 被圧水位の問題が一番大きな課題だと思うが、中間支持層も重要で、P27

の支持力の検討で、1 本杭で支持力の照査を行っているが、道路橋仕様書
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や建築でも検討されているが群杭で照査した方がいいのではないか。また、

下層の粘土層の圧密沈下の照査もリスク対応として検討した方がいい。 

 また、高橋委員の意見にもあったが、杭の先端をどこにするかが問題で、

薄層の支持杭で通常の根入れを適用していいのか、その場合、支持力が下

層の粘土層に及ぼす恐れがある。引抜き抵抗を考慮しないのであれば、Ｎ

値が一番高い箇所を先端にするのも有効ではないかと思う。 

 施工計画について、P32 に地盤改良壁（中層混合改良）による土留めと

記載があるが、P34以降の施工手順に記載はないのか。 

コンサル： ワーカビリティの為の表層改良と土留め壁用の改良を行います。底版よ

り下３ｍまで、箱状の改良体を作って開削を行い、地盤改良の土留めとし

て計画しています。 

佐藤委員： 掘削深さはどれ位か。 

コンサル： TP-3.25から 3ｍの改良範囲なので、TP-6.25までが改良範囲です。 

青山委員長： 平面的な計画図はないのか。 

コンサル： 入っていません。 

佐藤委員： 側壁の改良幅はいくらか。 

コンサル： ４ｍです。 

佐藤委員： 安定計算は行っているのか。 

コンサル： 行っています。 

佐藤委員： 杭基礎と地盤改良はどちらの施工が先なのか。 

コンサル： 地盤改良を先に行い、ワーカビリティを高めて杭施工を行います。パワ

ーブレンダー等で表層改良と同時に行います。 

佐藤委員： 施工基盤からだとかなりの改良厚での杭施工になるのか。 

コンサル： その通りです。 

佐藤委員： 機場の部分は、中層改良は TP+1.90～ＴＰ-6.35ｍの範囲ということか。 

コンサル： その範囲を中層混合改良で施工します。 

高橋委員： その範囲を改良するとなると、施工費が高くなる。 

コンサル： 矢板での土留めも検討したのですが、軟弱地盤で反力が期待できないと

いうことと被圧を考慮して、箱状の改良を計画しました。 

高橋委員：  改良してもフリクションカットするので、被圧の影響は受けます。矢板

工法でも 1 段では難しいのであれば、2 段で段切りする方法もある。ディ

ープウェルで被圧水位を下げる方法もあるが、ディープウェルの周辺から

湧水する恐れがあるので、周辺を薬液注入する必要がある。 

佐藤委員：  根切り時のリスクを考えると、高橋委員の言われた回転杭工法も比較検

討した方がいい。 

青山委員長： 地盤改良の範囲についても、再検討することによって工費縮減に繋がる
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のではないか。詳細な積算は行っているのか。 

會澤課長 概算は算出していますが、実際の積算は行っていません。 

佐藤委員： 調整池の鋼矢板の長さは幾らで計画しているのか。 

會澤課長： 12ｍです。 

佐藤委員： この鋼矢板は、構築後、埋殺しそれとも引抜きなのか 

會澤課長： 埋め殺しです。 

佐藤委員： 軟弱地盤で引き抜くと周辺に影響がある可能性があるので、埋め殺しの

方がいい。 

進藤参事官 挨拶 

閉会 
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5.4 検討結果の整理 
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現地調査員会とりまとめ 

 現地調査委員会の検討結果として、排水対策は提案された内容について異論はなかった。また、

基礎杭において中間砂礫層を支持層とすることに異論はなかったが、支持力の考え方を整理する

必要がある。また、基礎杭の施工方法（中堀工法）について、施工難度及びリスクが高いため、

再検討の必要があると判断された。主な助言は、以下のとおり。 

・土質定数に含水比の資料を追加すること。また、粘着力等の算出根拠を明確すること。

・下流側にある排水機場の施工記録を確認して、設計・計画に反映すること。

・基礎杭について、回転杭工法等他の工法と比較検討をすること。

・中間支持層が薄層なので、支持力の考え方を整理すること。

・中層混合改良の範囲を再検討すること。

 次項に、助言に対する対応方針を記載する。対応方針については、合同委員会で審議すること

とした。 
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平成 30年度 関東農政局管内国営事業総合技術支援業務 

茨城中部地区 現地調査委員会 助言対応方針 

 

№ 助言事項等 対応方針 備 考 

１ 土質定数に含水比の資料を追加

すること。また、粘着力等の算出

根拠を明確すること。 

・土質定数に含水比の資料を追加する。 

・粘着力の算定根拠を追加する。 

 

 

２ 下流側にある排水機場の施工記

録を確認して、設計・計画に反映

すること。 

・県に施工記録を確認する。 

 

 

 

３ 基礎杭について、回転杭工法等他

の工法と比較検討をすること。 

・特徴や経済性を比較表にて整理する。 

 

 

４ 中間支持層が薄層なので、支持力

の考え方を整理すること。 

・中間砂礫層が支持層として可能か検討

する。 

・中間砂礫層下位層の支持力を検討する。

この場合、杭 1本ではなく群杭として

捉え検討する。 

 

５ 中層混合改良の範囲を再検討す

ること。 

・改良範囲を必要最小限にする。 
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5.5 現地調査委員会資料 
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…
…
…
…

7
（
３
）
施
設
計
画

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

8
（
４
）
排
水
計
画

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

9
３
．
小
堤
揚
排
水
機
場
概
要
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

1
4

（
１
）
計
画
図

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

1
4

（
２
）
計
画
諸
元

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

1
8

（
３
）
流
水
制
御
計
画

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

2
0

４
．
軟
弱
地
盤
や
被
圧
地
下
水
位
が
高
い
状
況
…
…
…

2
2

（
１
）
土
質
調
査
結
果

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

2
2

５
．
機
場
基
礎
形
式
や
工
法
の
決
定
…
…
…
…
…
…
…

2
5

（
１
）
機
場
基
礎
形
式
の
留
意
点

…
…
…
…
…
…
…
…
…

2
5

（
２
）
工
法
の
決
定

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

2
7

（
３
）
杭
配
置
図

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

2
9

６
．
施
工
計
画
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

3
2

（
１
）
施
工
方
法

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

3
2

（
２
）
工
程
計
画

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

3
3

（
３
）
施
工
手
順
図

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…

3
4

７
．
委
員
会
で
検
討
し
て
も
ら
い
た
い
項
目
…
…
…
…

4
6
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１
．
事

業
概

要

（
１
）
地
区
の
概
要

1

茨
城
中
部
地
区
は
、
茨
城
県
の
中
央
に
位
置
し
、
関
係
受
益
市
町
は
、
水
戸

市
、
茨
城
町
の
１
市
１
町
で
あ
る
。

本
地
区
は
、
一
級
河
川
那
珂
川
及
び
一
級
河
川
涸
沼
川
沿
い
に
広
が
る
水
田

地
帯
で
、
平
均
気
温
1
3
.
5
℃
と
温
暖
な
気
候
で
あ
る
が
、
年
間
平
均
降
水
量

1
,
3
3
4
m
m
/
年
で
あ
り
、
全
国
平
均
の
３
分
の
２
程
度
と
な
っ
て
い
る
。

地
区
内
の
農
地
は
、
昭
和
3
0
年
代
か
ら
整
備
が
進
め
ら
れ
区
画
の
整
形
化
が

図
ら
れ
て
い
る
が
、
3
0
a
区
画
以
上
の
整
備
率
は
約
3
0
％
と
県
平
均
の
6
0
%
と
比

べ
て
も
狭
小
な
区
画
が
多
く
存
在
し
て
い
る
。

ま
た
、
地
域
に
よ
っ
て
は
天
水
や
た
め
池
、
地
下
水
に
依
存
す
る
な
ど
水
源

の
不
安
定
な
生
産
基
盤
を
抱
え
て
い
る
。
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（
２
）
本
地
区
の
歴
史

2

本
地
区
の
水
田
は
、
江
戸
時
代
初
期
か
ら
備
前
堀
や
小
場
江
用

水
の
開
発
な
ど
、
那
珂
川
を
水
源
と
す
る
用
水
路
の
開
削
が
行
わ

れ
、
県
内
有
数
の
水
田
地
域
が
形
成
さ
れ
て
き
た
。
戦
後
は
、
ほ
場

整
備
等
に
よ
り
整
備
が
行
わ
れ
て
き
た
も
の
の
、
30

a区
画
未
満
の

狭
小
な
農
地
が
多
く
存
在
し
て
お
り
、
地
域
に
よ
っ
て
は
天
水
や
た

め
池
、
地
下
水
に
依
存
す
る
な
ど
の
水
源
の
不
安
定
な
生
産
基
盤

を
抱
え
て
お
り
、
単
位
あ
た
り
の
土
地
生
産
性
も
低
い
状
況
で
あ
る

。

畑
地
部
で
は
、
用
水
不
足
に
よ
り
近
代
農
業
化
の
阻
害
要
因
と
な

っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
本
地
区
を
含
む

8市
町
村
を
対
象
と
し
て
、
水

源
を
那
珂
川
及
び
御
前
山
ダ
ム
に
求
め
､水

田
用
水
系
統
の
整
理

統
合
と
用
水
の
安
定
供
給
を
図
り
、
畑
及
び
樹
園
地
の
か
ん
が
い

を
実
施
す
る
国
営
か
ん
が
い
事
業
「
那
珂
川
沿
岸
地
区
」
が
実
施
さ

れ
て
い
る
。
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（
３
）
本
事
業
の
概
要

3

本
地
区
は
首
都
圏
ま
で
ほ
ぼ

10
0k
m
圏

内
に
位

置
し
、
比

較
的

恵
ま
れ

た
地

理
的

条
件

を
有

し
て
い
る
が

、
地

区
内

に
は

小
区

画
の

ほ
場

が
多

く
残

さ
れ

て
い
る

た
め
生
産
性
が
低
く
、
農
業
従
事
者
の
高
齢
化
と
相
ま
っ
て
、
耕
作
放
棄
地
化
が
懸
念
さ
れ
る
。
こ
の
た
め
、
本
事
業
で
は
区
画
整
理
を
実
施
す
る
と
と
も
に
、
土
地

利
用
の
整
序
化
及
び
担
い
手
へ
の
農
地
の
利
用
集
積
並
び
に
耕
作
放
棄
地
の
発
生
防
止
に
寄
与
し
、
大
豆
、
小
麦
な
ど
の
畑
作
物
の
導
入
と
、
地
域
農
業
の
担

い
手
の
経
営
の
合
理
化
を
図
る
こ
と
に
よ
り
、
農
業
振
興
を
基
幹
と
し
た
地
域
の
活
性
化
に
資
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
る
。
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（
４
）
排
水
計
画
②

10

排
水
解
析
の
使
用
条
件
は
以
下
の
と
お
り
と
す
る
。

排
水
解
析
の
結
果
か
ら
下
記
の
と
お
り
で
あ
る
。

な
か
り
せ
ば

ケ
ー
ス
１
：
排

水
ポ
ン
プ
無

し
湛

水
位

TP
＋

2.
08

ｍ
湛
水
面
積

21
.2
7h

a
こ
れ
よ
り
、
ポ
ン
プ
場
の
敷
地
は
、
余
裕

0.
30

ｍ
加

算
し
て
、
TP

＋
2.
38

ｍ
必

要
。

あ
り
せ
ば

ケ
ー
ス
２
：
30

cm
以
上

24
時
間
以
内

湛
水
位

TP
＋

1.
56

ｍ
湛
水
面
積

12
.7
7h

a
ポ
ン
プ
規
模

1.
25

 m
3/
s

必
要
ポ
ン
プ
口
径

φ
60

0×
２
台

ケ
ー
ス
３
：
無

湛
水

湛
水

位
TP

＋
1.
03

ｍ
湛
水
面
積

0.
00

ha
ポ
ン
プ
規
模

2.
25

 m
3/
s

必
要
ポ
ン
プ
口
径

φ
70

0×
２
台

整
備
水
準
は
、
「
許
容
湛
水
深

30
cm

以
上

24
時

間
以

内
」
と
し
、
排

水
ポ
ン
プ
規

模
は

、
1.
25

 
m
3/
sと

す
る
。

以
下
に
解
析
資
料
を
添
付
す
る
。
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（
４
）
排
水
計
画
③

11
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（
４
）
排
水
計
画
④

12
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（
４
）
排
水
計
画
⑤

13
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３
．
小

堤
揚

排
水

機
場

概
要

（
１
）
計
画
図
①

14
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（
１
）
計
画
図
②

15
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（
１
）
計
画
図
③

16
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（
１
）
計
画
図
④

17
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（
２
）
計
画
諸
元
①

18

用
水
ポ
ン
プ
諸
元

(1
)吐

出
量

：
Q
＝

0
.1
0
9
㎥

/
s＝

6
.5
4
㎥

/
m
in

(2
)実

揚
程

：
ｈ
＝

3
.8
0
m

(3
)全

揚
程
：
H
＝
2
0
.1
0
m

(4
)口

径
・
台

数
：
φ

2
5
0
㎜

×
１
台

(5
)形

式
：
横
軸
両
吸
込
単
段
渦
巻
ポ
ン
プ

(6
)電

動
機
出
力
：
3
2
kW
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（
２
）
計
画
諸
元
②

19

排
水
ポ
ン
プ
諸
元

(1
)吐

出
量

：
Q
＝

1
.2
5
0
㎥

/
s＝

7
5
.0
0
㎥

/
m
in

危
険
分
散
よ
り
２
台
と
す
る
。
＝
3
7
.5
0
㎥
/
m
in
/
台

(2
)実

揚
程

：
ｈ
＝

2
.6
0
m

(3
)全

揚
程

：
H
＝

3
.2
0
m

(4
)口

径
・
台
数
：
φ
6
0
0
㎜
×
2
台

(5
)形

式
：
横
軸
射
流
ポ
ン
プ

(6
)電

動
機
出
力
：
3
0
kW
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（
３
）
流
水
制
御
計
画
①

20

本
機
場
は
、
用
水
時
に
は
、
涸
沼
川
と
反
復
水
の
２
源
取
水
が
可
能
で
あ
り
、
ま
た
、
排
水
時
に
は
涸
沼
川
へ
排
水
す
る
。

こ
の
た
め
、
樋
管
は
、
取
水
と
排
水
の
兼
用
施
設
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
下
記
の
流
水
状
態
に
応
じ
て
制
御
す
る
必
要
が
あ
る
。

①
用
水
時
（
涸
沼
川
取
水
時
）

、
②
用
水
時
（
反
復
水
の
み
）

、
③
排
水
時
（
自
然
排
水
時
）

、
④
排
水
時
（
機
械
排
水
時
）

水
門
等
の
開
閉
、
流
水
方
向
を
模
式
的
に
下
記
に
示
す
。

①
用

水
時

（
涸

沼
川

取
水

時
）

②
用

水
時

（
反

復
水

の
み

）
、
③

排
水

時
（
自

然
排

水
時

）

用
水
時

小
堤
機
場
の
用
水
は
２
源
取
水
（
排
水
か
ら
の
反
復
水
、
涸
沼
川
か
ら
の
取
水
）
で
あ
り
、
反
復
水
の
み
で
は
不
足
す
る
場
合
、
注
水
バ
ル
ブ
を
開
け
調
整
池
に

注
水

す
る
こ
と
に
よ
り
用

水
を
確

保
す
る
。
逆

流
し
な
い
よ
う
、
ま
た
、
涸

沼
川

か
ら
の

取
水

量
の

把
握

の
た
め
、
排

水
ゲ
ー
ト
を
閉

め
て
か

ら
注

水
バ

ル
ブ
を
開

け
る
こ
と
と
す
る
。
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（
３
）
流
水
制
御
計
画
②

21

排
水
時

涸
沼
川
の
水
位
が
高
く
な
り
、
自
然
排
水
が
で
き
な
い
状
態
と
な
っ
た
時
に
ゲ
ー
ト
を
締
切
り
、
ポ
ン
プ
に
よ
る
機
械
排
水
を
行
う
。
逆
に
、
涸
沼
川
の
水
位
が
下

が
り
自
然
排
水
が
可
能
と
な
れ
ば
、
ゲ
ー
ト
は
全
開
と
す
る
。

よ
っ
て
、
ゲ
ー
ト
の
開
閉
は
、
排
水
位
の
状
態
に
て
開
閉
を
行
う
こ
と
と
し
、
こ
の
水
位
は
、
排
水
ポ
ン
プ
の
初
期
吸
込
水
位
で
あ
る
TP

 0
.9
90

m
（
=最

低
田
面
標

高
）
と
す
る
。

排
水
機
場
の
運
転
方
法

調
整
池
の
平
面
積
が
約

13
00

m
2あ

り
、
排

水
ポ
ン
プ
の

運
転

範
囲

は
TP

0.
99

0m
～

TP
0.
49

0m
の

0.
50

m
の
水
深
分
で
起
動
停
止
を
繰
り
返
す
計
画
で
あ
る
。

水
位
が

TP
0.
99

0m
に
上

昇
し
た
時

、
ゲ
ー
ト
を
締

切
り
１
台

目
の

運
転

を
開

始
す
る
。

水
位
低
下
が
見
ら
れ
ず
、
む
し
ろ
上
昇
す
る
よ
う
で
あ
れ
ば
、
２
台
目
を
起
動
し
、
フ
ル
運
転
と
す
る
。

こ
の
状
態
を
保
持
し
、
水
位
低
下
を
待
ち
、
TP

0.
49

0m
ま
で
水

位
が

低
下

し
た
段

階
で
、
停

止
す
る
。

改
め
て
、
水
位
上
昇
（
=T

P0
.9
90

m
）
ま
で
待

機
し
、
こ
の

水
位

に
な
り
次

第
、
１
台

目
の

運
転

を
再

開
す
る
。
こ
れ

を
繰

り
返

す
。

④
排

水
時

（
機

械
排

水
時

）
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（
１
）
土
質
調
査
結
果
②

23
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５
．
機

場
基

礎
形

式
や

工
法

の
決

定

（
１
）
機
場
基
礎
形
式
の
留
意
点
①

25

建
設
す
る
機
場
地
点
の
土
質
は
、
下
に
示
す
柱
状
図
に
示
す
と
お
り
、
地
表
面
か
ら
22

m
深
度
ま
で
は
沖
積
層
で
あ
り
、
軟
弱
な
粘
性
土
層

(深
度

16
m
)と

不
安
定
な
砂
礫
層

(深
度

22
m
)で

構
成
さ
れ
る
。

22
m
以
深
は
洪
積
層
と
な
り
、
N
値

10
～

40
程
度
の
砂
質
シ
ル
ト
が

38
m
深

度
ま
で
続

く
が

、
Ｎ
値
は
比
較
的
小
さ
く
不
安
定
で
あ
る
。
38

m
以

深
は

Ｎ
値

が
高

く
安

定
し
た
砂

礫
・
砂

層
と
な
っ
て
い
る
。

基
礎
の
検
討
を
行
う
に
当
り
、
留
意
点
は
以
下
の
と
お
り
で
あ
る
。

1)
支
持
層

道
路
橋
示
方
書
・
同
解
説

Ⅳ
下
部
構
造
編

P2
78

,2
79

に
規
定
さ
れ
る
「
良
質
な
支
持
層

」
は
、
砂
質
で
N
≧

30
、
粘
性
で
N
≧

20
と
さ
れ

、
層

厚
は
Ⅴ
耐
震
設
計
編

P3
4か

ら
層

厚
が

3m
以
上
の
地
盤
反
力
が
期
待
で
き
る
土
層
の
上
面
と
さ
れ
て
い
る
。
よ
っ
て
、
上
記
条
件
を

満
た
す
確

実
な
支

持
層

は
、
Dg

s、
Ds

3（
深
度

38
m
）
の

層
と
な
る
が

、
中

間
砂

礫
層

の
Ag

s（
深
度

22
m
）
で
も
、
下
層
の

Dc
1層

へ
の
影
響
を
検
討
し
支
障
無
け
れ
ば
こ
の
中
間
層
を
支

持
層
と
す
る
こ
と
も
可
能
と
さ
れ
て
い
る
。
（
Ⅳ
下
部
構
造
編

P4
05

）

2)
被
圧
地
下
水

土
質
調
査
時
に
お
い
て
、
Ag

s層
、
Dg

s層
は
地
下
水
位
が
被
圧
し
、
最
高
で
G
L＋

1.
5m

（
TP

2.
14

m
）
ま
で
の

被
圧

地
下

水
位

が
確

認
さ
れ

て
い
る
。
ま
た
、
堤

防
天

端
に
て
土

質
調

査
を
行
っ
た
際
も
、
被
圧
地
下
水
位
が
確
認
さ
れ
て
い
る
。

被
圧
地
下
水
位
は
、
杭
先
端
に
か
か
る
水
圧
が
大
き
い
程
、
先
端
根
固
め
と
し
て
使
用
す

る
セ
メ
ン
ト
ミ
ル
ク
の
噴
出
力
を
高
め
る
必
要
が
あ
る
。
こ
の
観
点
か
ら
、
中
間
砂
礫
層
を
支

持
地
盤
と
し
た
方
が
、
杭
長
、
杭
先
端
根
固
め
等
の
施
工
性
・
経
済
性
で
好
ま
し
い
。

3)
杭
種

構
造
物
規
模
検
討
か
ら
、
杭
種
は
経
済
的
な
PH

C杭
を
使
用
し
、
杭
径
は

φ
80

0で
あ
る
。
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道
路
橋
示
方
書
・
同
解
説

Ⅳ
下
部
構
造
編
H
2
4
.3
P
6
1
3

に
よ
る
基
礎
形
式
選
定
表

打 撃 工 法

バ イ ブ ロ

ハ ン マ 工 法

最 終 打 撃 方 式

噴 出 攪 拌 方 式

コ ン ク リ ー ト

打 設 方 式

最 終 打 撃 方 式

噴 出 攪 拌 方 式

コ ン ク リ ー ト

打 設 方 式

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
×

○
○

○
×

×
○

△
○

○

△
△

△
○

○
○

○
○

○
○

○
△

○
×

○
○

○
○

△
△

○

れ
き
径

5
0
m
m
以
下

△
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○

れ
き
径

5
0
～
1
0
0
m
m

△
△

△
△

△
△

△
△

△
○

○
△

×
○

○
○

○
○

○
△

△

れ
き
径

1
0
0
～

5
0
0
m
m
以
下

×
×

×
×

×
×

×
×

×
×

×
△

×
×

×
○

○
○

△
×

△

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○

5
m
未
満

○
×

×
×

×
×

×
×

×
×

×
×

×
×

×
×

○
×

×
×

×

5
～
1
5
m

△
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
△

○
○

○
○

○
○

△
△

1
5
～

2
5
m

×
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

2
5
～

4
0
m

×
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

△
○

△
△

○
○

○
○

4
0
～

6
0
m

×
△

○
○

△
△

△
○

○
○

○
○

△
○

×
○

×
×

△
○

○
○

6
0
m
以

上
×

×
△

△
×

×
×

×
×

×
△

△
×

△
×

○
×

×
×

△
△

△

砂
・
砂
れ

き
（
3
0
≦

N
）

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

粘
性
土
（
2
0
≦
N
）

○
○

○
○

○
△

×
○

△
×

△
△

○
○

○
△

○
○

△
△

○
○

軟
岩

・
土

丹
○

×
○

△
○

△
×

○
△

×
△

△
○

○
○

△
○

○
○

○
○

○

硬
岩

○
×

×
×

×
×

×
×

×
×

×
×

△
△

△
×

○
○

△
×

×
△

△
△

△
△

△
△

△
△

△
△

△
△

○
○

○
○

○
○

△
×

○
○

△
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

△
△

△
○

△
△

○
○

○
△

△
○

○
○

○
○

○
○

○
○

△
△

△
△

△
○

×
×

○
○

○
△

×
○

○
○

×
×

×
×

×
×

×
×

×
×

×
○

×
×

△
△

○
×

×
○

○
○

○
×

×
○

×
×

×
×

×
×

×
○

×
×

○
△

○
×

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
×

×
×

×
×

×
○

×
○

○
○

×

△
○

○
○

△
△

△
△

△
△

×
×

×
×

×
○

△
△

○
×

×
△

○
○

△
△

△
△

△
△

×
×

×
×

×
○

△
△

○
×

○
△

△
△

△
△

△
△

△
△

△
△

△
△

△
△

○
○

△
△

×
△

○
○

○
×

×
×

×
×

×
×

×
×

×
×

○
×

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
×

×
×

○
○

○

○
×

×
△

△
○

○
△

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

×
○

○
×

△
△

△
○

○
△

○
○

○
○

○
○

○
○

△
△

△
△

△
○

○
：
適

用
性
が
高
い

△
：
適
用

性
が
あ
る

×
：
適
用
性

が
低

い

回 転 杭 工 法

地 中 連 続 壁 基 礎

鋼 管 矢 板 基 礎 （ 打 込 み 工 法 ）

深
礎

基
礎

ケ
ー

ソ
ン
基
礎

組 杭 深 礎

柱 状 体 深 礎

ニ ュ ー マ チ ッ ク

オ ー プ ン

打
込
み

杭
工
法

基
礎
形

式

適
用
条
件

中
間
層
に
ご
く
硬

い
層

が
あ
る

P H C 杭 ・ S C 杭

場
所
打
ち

杭
工

法

オ ー ル ケ ー シ ン グ 工 法

リ バ ー ス 工 法

ア ー ス ド リ ル 工 法

杭
基
礎

プ レ ボ ー リ ン グ 杭 工 法

周
辺

環
境

振
動

騒
音

対
策

隣
接
構
造

物
に
対
す
る
影

響

施 工 条 件

直 接 基 礎

表
層
近
傍

又
は

中
間
層

に
ご
く
軟

弱
層

が
あ
る

中
間
層

に
れ

き
が
あ
る

水
深
５
ｍ
以

上

作
業
空

間
が
狭
い

斜
杭

の
加

工

有
害
ガ
ス
の
影
響

支
持

形
式

水
上

施
工

地
表
よ
り
２
ｍ
以

上
の
被

圧
地

下
水

鋼 管 ソ イ ル セ メ ン ト 杭 工 法

地
下

水
流
速

３
m
/
m
in
以
上

支
持
杭

摩
擦
杭

水
深
５
ｍ
未

満

P
H
C
杭

・
S
C
杭

鋼
管
杭

鋼
管

杭

中
掘

り
杭
工

法

地 盤 条 件

支 持 層 ま で の 状 態 支 持 層 の 状 態

地
下
水

の
状
態

深 度 土 質

液
状
化

す
る
地
盤

が
あ
る

地
下
水
位

が
地

表
面
近

い

傾
斜

が
大

き
い
、
層

面
の
凹
凸
が
激
し
い

等
、
支

持
層
の
位
置

が
同

一
深
度

で
は

無
い
可
能

性
が
高

い

湧
水

量
が
極

め
て
多
い

（
１
）
機
場
基
礎
形
式
の
留
意
点
②

26

4)
工
法
検
討

土
質
条
件
か
ら
選
定
さ
れ
る
杭
基
礎
工
法
は
右
表
の
と
お
り
で
あ
る
。

安
価
で
候
補
と
な
る
工
法
は
、
打
込
み
杭
工
法
、
中
掘
り
杭
工
法
、
プ

レ
ボ
ー
リ
ン
グ
工
法
で
あ
る
が
、
打
込
み
工
法
は
振
動
に
お
い
て
懸
念

が
あ
り
、
か
つ
、
近
年
の
工
法
減
少
に
伴
い
機
種
の
調
達
が
難
し
く
な
っ

て
き
て
い
る
。

こ
の
た
め
、
中
掘
り
杭
工
法
、
プ
レ
ボ
ー
リ
ン
グ
工
法
の
い
ず
れ
か
を

選
定
す
る
。

こ
こ
で
、
右
に
示
す
「
道
路
橋
示
方
書

Ⅳ
下
部
構
造
編
の
基
礎
形
式

選
定
表
」
に
よ
れ
ば
、
ど
ち
ら
の
工
法
も
被
圧
地
下
水
が
地
表
よ
り
2m

以
上
で
は
、
×
と
さ
れ
て
い
る
。
本
地
点
は
土
質
試
験
結
果
か
ら
、
中
間

層
で
地
表
面
程
度
、
最
下
層
で
は
、
G
L＋

1.
5m

程
度
の
被
圧
地
下
水

位
と
報
告
さ
れ
て
お
り
、
地
表
面
か
ら
2m

以
上

で
は

な
い
。

よ
っ
て
、
ど
ち
ら
の
工
法
も
施
工
可
能
と
判
断
す
る
。

な
お
、
リ
ス
ク
回
避
と
し
て
、

①
被
圧
が
少
な
い
中
間
砂
礫
層
を
支
持
層
と
す
る
。

②
機
場
敷
地
は
湛
水
結
果
か
ら
、
現
況
地
盤
高
か
ら
約

0.
90

m
盛
土
す
る
計
画

(計
画
地
盤
高

TP
1.
90

m
)で

あ
る
た
め
、
杭
施

工
段
階
か
ら
盛
土
し
相
対
的
な
被
圧
高
を
下
げ
る
も
の
と
す
る
。
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（
２
）
工
法
の
決
定
①

27

1)
中
間
砂
礫
層
下
層
へ
の
検
討

中
間
砂
礫
層
の

Ag
s（
深
度

22
m
）
下
の

Dc
1層

へ
の

影
響

を
検

討
し
、
支

障
無

け
れ

ば
こ
の

中
間

層
を
支

持
層

と
す
る
こ
と
が

可
能
で
あ
る
。
（
Ⅳ
下
部
構
造
編

P4
05

）
検

討
は

、
検

討
地

盤
に
生

じ
る
応

力
度

と
、
支

持
力

に
対

す
る
安

全
性

で
確

認
し
た
。

よ
っ
て
、
中
間
砂
礫
層
を
支
持
地
盤
と
す
る
こ
と
は
可
能
で
あ
り
、
最
下
端
層
を
支
持
地
盤
と
す
る
よ
り
も
杭
長
が
短
く
な
り
経

済
性
、
施
工
性
が
良
く
な
る
こ
と
か
ら
中
間
砂
礫
層
を
支
持
地
盤
と
す
る
。

2)
工
法
決
定

中
掘
り
工
法
と
プ
レ
ボ
ー
リ
ン
グ
工
法
を
比
較
し
、
経
済
的
な
工
法
を
採
用

す
る
。

プ
レ
ボ
ー
リ
ン
グ
工
法
は
、
掘
削
径
が
中
掘
り
工
法
よ
り
も
一
回
り
大
き
く
、

後
か
ら
沈
埋
す
る
た
め
施
工
上
の
リ
ス
ク
は
少
な
い
。
し
か
し
、
工
程
が
増
え

る
こ
と
や
掘
削
残
土
量
が
増
え
産
廃
費
の
増
加
と
な
る
こ
と
か
ら
、
一
般
的

に
中
掘
り
工
法
の
方
が
経
済
的
で
あ
る
。

本
施
設
で
あ
る
機
場
下
部
工
に
お
い
て
も
、
右
表
に
示
す
と
お
り
傾
向
は

同
様
で
あ
り
、
中
掘
り
工
法
の
方
が
経
済
的
で
あ
る
。

以
上
の
こ
と
か
ら
、
中
掘
り
工
法
を
採
用
す
る
。

検
討

地
盤

に
作

用
す

る
応

力
度

検
討

地
盤

の
許

容
応

力
度

長
期

支
持

力
R
a

長
期

応
力

度
σ

有
効

上
載

圧
σ

z

作
用

す
る

応
力

度
σ

＋
σ

z
Ｎ

値
粘

着
力

Ｃ

内
部

摩
擦

角
φ

Ｎ
c

幅 Ｂ
Ｎ

r
Ｎ

q
長

期
許

容
応

力
度

q
a

(
k
N
)

(
k
N
/
m
2 )

(
k
N
/
m
2 )

(
k
N
/
m
2 )

(
k
N
)

(
k
N
/
m
2 )

(
度

)
(
m
)

(
k
N
/
m
2 )

8
0
0

1
1
6
5

1
1
0
.
4

1
5
.
4

1
2
5
.
8

8
0
0

1
0

6
2
.
5

0
5
.
1
0

0
.
8
0

0
.
0
0

1
.
0
0

1
6
7
.
7

杭
径

φ
杭

径
φ

検
討

地
盤

の
判

定 作
用

す
る

応
力

度
σ

＋
σ

z

長
期

許
容

応
力

度
q
a

判
定

(
k
N
/
m
2
)

(
k
N
/
m
2 )

8
0
0

1
2
5
.
8

1
6
7
.
7

可
能

1
2
5
.
8
≦

1
6
7
.
7
で

あ
り

、
安

全
で

あ
る

。

杭
径

φ

機
場

下
部

工
杭

基
礎

工
法

比
較

表

中
掘

り
工

法
プ

レ
ボ

ー
リ

ン
グ

工
法

備
考

材
料

費
8
,
5
4
4
,
0
0
0

8
,
5
4
4
,
0
0
0
φ

8
0
0
P
H
C
 
B
種

 
7
m
×

1
6
本

φ
8
0
0
P
H
C
 
A
種

 
9
m
×

1
6
本

1
8
,
2
7
4
,
5
0
0

2
2
,
0
7
9
,
5
0
0

(
1
0
0
％

)
(
1
2
1
％

)

2
,
0
4
1
,
5
0
0

3
,
1
9
0
,
5
0
0
中

掘
り

工
法

 
 
 
 
 
 
 
 
=
1
3
6
.
1
m
3

(
1
0
0
％

)
(
1
5
6
％

)
プ

レ
ボ

ー
リ

ン
グ

工
法

=
2
1
2
.
7
m
3

2
8
,
8
6
0
,
0
0
0

3
3
,
8
1
4
,
0
0
0

(
1
0
0
％

)
(
1
1
7
％

)

判
定

採
用

工
事

費

合
計

工
事

費

残
土

処
理

費
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（
３
）
杭
配
置
図
①

29
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（
３
）
杭
配
置
図
②

30
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（
３
）
杭
配
置
図
③

31
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６
．
施

工
計

画

（
１
）
施
工
方
法

32

機
場
諸
施
設
の
建
設
に
あ
た
り
、
主
要
施
設
の
施
工
方
法
は
下
記
の
と
お
り
で
あ
る
。

1)
樋
管

涸
沼
川
の
堤
防
を
開
削
施
工
に
て
樋
管
を
建
設
す
る
。

涸
沼
川
の
仮
締
切
り
は
、
仮
設
鋼
矢
板
に
て
行
う
。

鋼
矢
板
の
打
設
、
引
抜
き
は
、
圧
入
工
法
に
て
行
う
。

2)
機
場
（
吸
込
水
槽
、
吐
出
し
水
槽
、
機
場
下
部
工
）

機
場
基
礎
杭
の
打
設
及
び
施
工
時
の
ワ
ー
カ
ビ
リ
テ
ィ
ー
の
確
保
の
観
点
か
ら
、
表
層
改

良
を
行

う
。

各
施
設
の
壁
高
は

5m
程
度
あ
り
、
土
質
は
軟
弱
地
盤
の
た
め
土
留
め
が
必
要
と
な
る
。

ま
た
、
涸
沼
川
か
ら
の
地
下
水
供
給
の
懸
念
も
あ
る
こ
と
か
ら
、
地
盤
改
良
壁
（
中
層
混
合

改
良
）
に
よ
る
土
留
め
と
す
る
。

3)
調
整
池

調
整
池
護
岸
工
は
鋼
矢
板
で
あ
り
、
圧
入
工
法
に
て
打
設
し
、
中
を
掘
削
し
て
調
整
池
と

す
る
。

4)
現
況
排
水
路

現
況
排
水
路
は
、
樋
管
建
設
に
支
障
と
な
り
、
ま
た
、
建
設
後
は
仮
回
し
が
必
要
と
な
る
。

こ
の
た
め
、
先
行
し
て
仮
廻
し
管
を
設
け
、
仮
排
水
で
き
る
よ
う
に
す
る
。

5)
仮
廻
し
排
水
路

工
事
期
間
中
の
排
水
対
応
と
し
、
施
設
流
量
は

1/
2年

確
率
流
量
の

Q
=1

.5
74

m
3/
sと

す
る
。
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（
３
）
施
工
手
順
図
①

34
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（
３
）
施
工
手
順
図
②
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（
３
）
施
工
手
順
図
③
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（
３
）
施
工
手
順
図
④
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（
３
）
施
工
手
順
図
⑤
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