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新
た
な
施
工
法
の
活
用
に
向
け
て

　

A
L
1
種
を
利
用
し
た
低
コ
ス
ト
施
工
（
狭
溝
布
設
＋

発
生
土
利
用
）
に
つ
い
て
は
、
現
行
の
設
計
基
準
に
規
定

さ
れ
て
い
な
い
た
め
、
新
た
な
施
工
法
と
し
て
早
期
に
基

準
に
盛
り
込
ま
れ
る
よ
う
、
社
内
で
の
実
証
試
験
は
も
と

よ
り
、
公
的
機
関
と
の
共
同
研
究
、
試
験
採
用
さ
れ
た
現

地
管
路
で
の
計
測
等
を
実
施
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　

新
た
な
低
コ
ス
ト
工
法
の
現
場
へ
の
適
用
に
よ
っ
て
、

更
な
る
大
幅
な
コ
ス
ト
縮
減
（
図
7
）
と
と
も
に
、
施
工

ス
ピ
ー
ド
の
向
上
に
よ
る
工
期
短
縮
、
容
易
な
施
工
に
よ

り
確
実
な
品
質
確
保
等
、
今
日
的
ニ
ー
ズ
に
適
確
に
応
え

て
い
け
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

【リング圧壊試験の状況】

【管体曲げ試験の状況】

　　県営事業B地区（呼び径300）　　　　　　　国営事業A地区（呼び径600）

図 5　ALW形ダクタイル鉄管の施工例図 6　AL 2 種によるコスト縮減

図 7　AL 1 種の新工法によるコスト縮減

　

ダ
ク
タ
イ
ル
（D

uctile

）
と
は
「
延
性
の
あ
る
」

と
い
う
意
味
で
、
普
通
鋳
鉄
と
は
異
な
り
、
組
織

中
の
黒
鉛
が
球
状
の
た
め
地
鉄
の
連
続
性
が
保
た

れ
、
優
れ
た
強
靭
性
を
発
揮
し
ま
す
。
ダ
ク
タ
イ

ル
鋳
鉄
は
、
鋳
鉄
が
持
つ
優
れ
た
耐
食
性
を
そ
の

ま
ま
引
き
継
ぎ
、
鋼
並
み
の
高
い
強
度
を
兼
ね
備

え
た
材
料
で
す
。
そ
の
た
め
、
ダ
ク
タ
イ
ル
鉄
管

は
上
下
水
道
を
は
じ
め
、
高
い
耐
久
性
を
要
求
さ

れ
る
分
野
で
幅
広
く
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

ダ
ク
タ
イ
ル
鉄
管
と
は

我 が 社 の 技 術 P R

我 が 社 技 Pの 術 R

　

鉄
建
建
設
は
一
九
四
四
年
二
月
一
日
に
鉄
道
建
設
興

業
株
式
会
社
と
し
て
設
立
さ
れ
、
鉄
道
関
連
工
事
を
主
体

と
し
た
社
会
基
盤
整
備
を
行
う
会
社
と
し
て
歩
み
始
め

ま
し
た
。
以
来
、
お
客
さ
ま
を
は
じ
め
と
し
た
ス
テ
ー
ク

ホ
ル
ダ
ー
の
皆
さ
ま
と
の
信
頼
関
係
を
築
き
、
技
術
力
を

基
盤
と
し
た
経
営
を
推
進
し
、
総
合
建
設
業
へ
と
成
長
し

て
ま
い
り
ま
し
た
。

　

鉄
建
建
設
の
事
業
分
野
は
、
土
木
、
建
築
分
野
に
鉄
道

分
野
を
加
え
た
三
本
柱
を
中
心
に
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。

本
稿
で
は
、
鉄
建
建
設
の
土
木
技
術
の
う
ち
、
農
業
関
係

の
工
事
で
実
績
が
あ
る
地
下
横
断
技
術
と
P
C
技
術
、
今

後
農
業
分
野
で
も
適
用
を
め
ざ
し
て
い
る
開
発
技
術
、
お

よ
び
安
全
文
化
の
構
築
に
向
け
て
整
備
し
た
実
体
験
型

の
屋
外
研
修
設
備
に
つ
い
て
紹
介
い
た
し
ま
す
。

1 
地
下
横
断
技
術（
地
盤
切
削
J
E
S
工
法
）

　
平
成
二
十
七
年
度
土
木
学
会
技
術
賞

　
受
賞

　

当
社
は
、
線
路
下
を
横
断
す
る
道
路
や
河
川
・
用
水
路

な
ど
を
想
定
し
、
軌
道
影
響
を
抑
制
し
た
線
路
下
横
断
工

法
と
し
て
、
H
E
P
&
J
E
S
工
法
を
開
発
し
、
改
善
を

継
続
し
て
い
ま
す
。

　

本
工
法
で
は
安
全
に
線
路
下
を
横
断
す
る
道
路
・
水
路

な
ど
を
構
築
し
て
き
ま
し
た
が
、
極
端
に
土
被
り
が
少
な

い
（
二
m
以
下
）
場
合
に
は
、
路
盤
の
隆
起
や
陥
没
等
の

地
表
面
変
状
リ
ス
ク
が
懸
念
さ
れ
る
た
め
、
列
車
運
行
が

な
い
夜
間
線
路
閉
鎖
間
合
で
施
工
し
ま
す
。
そ
の
た
め
、

工
期
の
短
縮
が
困
難
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
地

表
面
変
状
対
策
と
し
て
、
刃
口
前
方
に
切
削
ワ
イ
ヤ
ー
を

装
備
し
、
地
盤
お
よ
び
支
障
物
を
切
断
し
な
が
ら
地
中
に

貫
入
す
る
こ
と
で
掘
削
に
よ
る
地
盤
変
状
を
防
止
す
る
工

法
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
低
土
被
り
地
盤
に

お
い
て
も
列
車
運
行
時
間
帯
で
の
作
業
を
可
能
と
し
ま
し

た
。
こ
の
工
法
を
、
高
速
道
路
が
土
被
り
一
・
四
m
で
交

差
す
る
鉄
道
線
地
下
横
断
工
事
（
写
真
1
）
に
適
用
し
、

昼
夜
作
業
で
施
工
す
る
こ
と
で
主
要
な
通
勤
路
線
の
運
行

を
阻
害
す
る
こ
と
な
く
工
期
を
五
ヶ
月
短
縮
し
ま
し
た
。

本
技
術
は
、
平
成
二
十
七
年
度
土
木
学
会
技
術
賞
を
受
賞

し
て
い
ま
す
。

鉄建建設の施工技術と安全の追求
人をつなぐ、街を結ぶ、未来へ延びる。

鉄建建設株式会社  
建設技術総合センター　研究開発センター　副所長 竹中　敏雄

写真 1　地盤切削JES工法による施工状況

68 土地改良　295号　2016.10●



2 

プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト（
P
C
）技
術

　

鉄
建
建
設
の
P
C
技
術
は
、
一
九
六
六
年
首
都
高
速
道

路
の
高
架
橋
を
皮
切
り
に
、
新
幹
線
工
事
、
高
速
道
路
工

事
を
中
心
に
、P
C
桁
橋
、ア
ー
チ
橋
、エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー

ズ
ド
橋
（
写
真
3
）
な
ど
数
多
く
の
橋
梁
を
施
工
し
て
培

わ
れ
て
き
ま
し
た
。
架
設
工
法
で
は
、
張
出
し
架
設
、
押

出
し
架
設
、
ト
ラ
ス
張
出
し
架
設
、
横
取
り
架
設
な
ど
施

工
条
件
に
合
わ
せ
て
数
多
く
の
架
設
技
術
を
保
有
し
て
い

ま
す
。
農
業
分
野
で
は
、
水
路
に
架
け
る
道
路
橋
以
外
に

P
C
タ
ン
ク
を
施
工
し
て
い
ま
す
。（
写
真
4
）

3 

最
近
の
開
発
技
術

（
超
低
空
頭
場
所
打
ち
杭
工
法
）

　
第
十
八
回
国
土
技
術
開
発
賞

　
入
賞

　

駅
部
の
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
で
は
、
ホ
ー
ム
部
や
線
間
な
ど

の
狭
あ
い
な
箇
所
や
空
頭
の
低
い
箇
所
で
場
所
打
ち
杭
を

施
工
す
る
場
合
が
多
く
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
近
年
で
は
、

施
工
の
効
率
化
を
め
ざ
し
て
大
口
径
（φ
二
〜
三
m
）
の

杭
が
計
画
さ
れ
て
い
ま
す
。
鉄
建
建
設
で
は
、
機
械
の
搬

入
・
移
動
が
困
難
な
狭
あ
い
地
や
低
空
頭
下
で
の
杭
施
工

の
工
期
短
縮
を
目
的
に
小
型
軽
量
で
大
口
径
も
施
工
可
能

な
、
超
低
空
頭
場
所
打
ち
杭
工
法
（
写
真
5
）
を
開
発
し

ま
し
た
。
本
工
法
の
特
徴
は
、
お
客
様
の
動
線
を
阻
害
し

な
い
こ
と
を
目
的
に
、
ホ
ー
ム
下
の
高
さ
二
m
程
度
の
極

小
空
間
で
も
掘
削
作
業
が
可
能
な
専
用
の
掘
削
機
を
開
発

し
た
こ
と
で
す
。
掘
削
機
は
、
従
来
の
掘
削
機
と
同
等
の

掘
削
能
力
を
有
し
つ
つ
、
⑴
従
来
の
ト
ッ
プ
ド
ラ
イ
ブ
式

に
替
え
て
、
掘
削
機
底
部
で
駆
動
さ
せ
る
タ
ー
ン
テ
ー
ブ

ル
式
を
採
用　

⑵
リ
バ
ー
ス
ロ
ッ
ド
に
は
、
長
さ
一
・
〇

m
の
特
殊
ケ
リ
ー
ロ
ッ
ド
を
採
用　

⑶
自
走
装
置
の
装
備　

写真 2　東北本線直下の水路工事

写真 4　協和・原山線吐水槽（PCタンク）

写真 3　エクストラドーズド橋

我 が 社 の 技 術 P R

と
し
ま
し
た
。
本
工
法
は
J
R
及
び
私
鉄
各
社
の
駅
改
良

工
事
で
採
用
さ
れ
、
現
在
ま
で
に
一
〇
〇
本
以
上
の
施
工

を
行
っ
て
い
ま
す
。
今
後
は
、
鉄
道
工
事
だ
け
で
な
く
、

農
業
分
野
で
も
桁
下
の
空
頭
が
低
く
な
る
排
水
路
を
跨
ぐ

道
路
橋
下
部
工
の
増
し
杭
を
行
う
耐
震
工
事
な
ど
へ
の
採

用
を
め
ざ
し
て
い
ま
す
。
本
技
術
は
、
第
十
八
回
国
土
技

術
開
発
賞
に
入
賞
し
て
い
ま
す
。

4 

実
体
験
型
の
屋
外
研
修
設
備

―
安
全
の
追
求
―

　

建
設
技
術
総
合
セ
ン
タ
ー
に
設
置
さ
れ
た
安
全
研
修
部

門
の
屋
外
研
修
フ
ィ
ー
ル
ド
は
、
①
ホ
ー
ム
エ
リ
ア
（
写

真
6
）、  

②
踏
切
・
線
路
覆
工
エ
リ
ア
（
写
真
7
）、
③

工
事
状
況
再
現
エ
リ
ア
か
ら
構
成
さ
れ
、
実
際
の
工
事
状

況
を
再
現
す
る
こ
と
が
で
き
、
交
通
イ
ン
フ
ラ
工
事
に
必

要
な
〝
安
全
〞、〝
技
術
〞、〝
経
験
〞
を
身
に
つ
け
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
設
備
を
利
用
し
た
研
修
を
繰
り
返
し
実
施

す
る
こ
と
で
、
工
事
に
よ
る
鉄
道
運
行
の
阻
害
を
防
止
し

て
い
ま
す
。

　

農
業
分
野
で
も
、
線
路
下
を
横
断
す
る
水
路
工
事
な
ど

で
本
施
設
を
活
用
し
、
安
全
に
施
工
し
て
い
ま
す
。

写真 7　踏切・線路覆工エリア

写真 6　ホームエリア

写真 5　超低空頭場所打ち杭 図 1 　桁下での施工計画図 
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