
我 が 社 技 Pの 術 R

₁ 

は
じ
め
に

　
国
内
の
各
種
イ
ン
フ
ラ
の
多
く
に
適
用
さ
れ
て
い
る

鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
（
R
C
）
構
造
物
は
、
一
九
九
五
年

に
発
生
し
た
兵
庫
県
南
部
地
震
の
被
災
状
況
を
教
訓
と

し
て
、
脆
性
的
な
破
壊
を
防
止
す
る
た
め
の
耐
震
補
強
が

進
め
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
二
〇
年
以
上
が
経
過
し
、
耐
震

補
強
を
必
要
と
す
る
構
造
物
は
減
少
し
ま
し
た
が
、
供
用

中
の
施
設
や
狭
隘
な
箇
所
、
河
川
内
な
ど
渇
水
期
に
実
施

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
場
所
で
は
、
今
も
な
お
未
補
強
の

構
造
物
が
多
数
存
在
し
て
い
ま
す
。

　
当
社
で
は
、
既
存
イ
ン
フ
ラ
の
維
持
管
理
や
補
修
・
補

強
を
行
う
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
部
門
を
強
化
し
て
参
り
ま
し

た
。
そ
の
中
で
も
耐
震
補
強
は
、
R
C
構
造
物
の
補
強
目

的
に
合
わ
せ
て
複
数
の
技
術
を
開
発
し
、
実
大
構
造
物
相

当
の
試
験
体
に
よ
る
耐
震
性
の
確
認
を
経
て
、
実
構
造
物

へ
適
用
し
て
い
ま
す
。

　
農
業
用
水
路
等
の
R
C
構
造
物
に
お
け
る
耐
震
補
強

で
共
通
し
て
想
定
さ
れ
る
主
な
課
題
と
し
て
、
①
供
用
中

の
施
設
で
の
工
事
で
あ
る
た
め
、
渇
水
期
内
で
の
短
期
間

施
工
が
求
め
ら
れ
る
点
、
②
流
下
能
力
（
流
量
）
を
確
保

す
る
た
め
、
補
強
厚
さ
が
薄
い
補
強
方
法
が
必
要
な
点
が

挙
げ
ら
れ
ま
す
。

　
本
報
告
で
は
、
右
記
課
題
を
踏
ま
え
て
、
農
業
用
水
路

等
で
適
用
可
能
な
耐
震
補
強
技
術
と
し
て
当
社
開
発
の

工
法
を
紹
介
し
ま
す
。

₂ 

壁
・
ス
ラ
ブ
構
造
の
補
強
技
術

　
水
路
底
版
や
壁
面
、
ボ
ッ
ク
ス
構
造
の
頂
版
な
ど
の
平

面
部
材
に
適
用
す
る
技
術
と
し
て
、
一
般
財
団
法
人
土
木

研
究
セ
ン
タ
ー
の
建
設
技
術
審
査
証
明
（
土
木
系
材
料
・

製
品
・
技
術
、
道
路
保
全
技
術
）
を
取
得
し
た
後
施
工
六

角
ナ
ッ
ト
定
着
型
せ
ん
断
補
強
鉄
筋
「
ベ
ス
ト
グ
ラ
ウ
ト

バ
ー
」（
建
技
審
証
第
一
五
〇
六
号
）
を
展
開
し
て
い
ま

す
（
図
1
）。

　
地
中
構
造
物
な
ど
の
既
設
R
C
部
材
を
内
側
か
ら
削
孔

し
、
補
強
鉄
筋
と
充
填
材
で
構
造
物
と
一
体
化
す
る
こ
と

に
よ
り
、
せ
ん
断
耐
力
を
向
上
さ
せ
る
技
術
で
す
。
同
種

農業用水路等のRC構造物における
耐震補強技術

株式会社　奥村組　東日本支社　リニューアル技術部
　　工事所支援グループ長 山口　治

図 1　ベストグラウトバーの概要
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の
技
術
は
、
補
強
後
の
部
材
厚
さ
が
増
加
し
な
い
た
め
、

水
路
構
造
物
な
ど
に
お
い
て
は
、
流
下
能
力
が
低
下
し
な

い
方
法
と
し
て
多
数
の
適
用
事
例
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、

削
孔
時
の
既
設
鉄
筋
の
損
傷
を
回
避
す
る
た
め
の
削
孔
数

の
増
加
（
再
削
孔
）
や
、
既
設
構
造
物
と
補
強
鉄
筋
を
一

体
化
す
る
充
填
材
の
確
実
な
施
工
方
法
の
確
立
が
課
題
で

し
た
。

　
ベ
ス
ト
グ
ラ
ウ
ト
バ
ー
の
特
長
と
し
て
、
一
つ
め
は
、

先
端
に
六
角
ナ
ッ
ト
を
定
着
板
と
し
て
取
り
付
け
た
補
強

鉄
筋
を
、
構
造
物
奥
側
の
主
鉄
筋
の
手
前
ま
で
挿
入
す
る

こ
と
で
補
強
効
果
を
確
保
で
き
る
点
で
す
（
図
2
）。
こ

れ
に
よ
り
、
削
孔
の
際
に
奥
側
の
主
鉄
筋
の
位
置
に
関
係

な
く
、
鉄
筋
を
損
傷
さ
せ
る
リ
ス
ク
が
低
減
す
る
た
め
、

再
削
孔
を
抑
制
で
き
、
工
期
の
遵
守
と
工
事
費
の
低
減
が

見
込
め
ま
す
。

　
二
つ
め
は
、
専
用
の
充
填
材
（
可
塑
性
モ
ル
タ
ル
）
と

専
用
の
充
填
治
具
を
使
用
す
る
こ
と
で
、
上
向
き
姿
勢
で

あ
っ
て
も
充
填
直
後
の
垂
れ
落
ち
が
無
く
、
型
枠
な
ど
を

使
用
せ
ず
に
施
工
で
き
る
点
で
す
。
図
3
に
示
す
専
用
の

充
填
治
具
の
使
用
に
よ
り
、
硬
化
後
の
充
填
材
に
空
洞
が

発
生
し
て
い
な
い
こ
と
を
確
認
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ

り
、
空
隙
の
無
い
充
填
を
簡
易
に
施
工
で
き
、
品
質
の
確

保
と
と
も
に
工
程
の
短
縮
が
見
込
め
ま
す
。

　
施
工
方
法
は
、
①
構
造
物
表
面
側
の
既
設
鉄
筋
探
査
、

②
削
孔
、③
孔
内
清
掃
、④
可
塑
性
モ
ル
タ
ル
の
充
填
（
専

用
治
具
使
用
）、
⑤
鉄
筋
挿
入
（
専
用
治
具
使
用
）、
⑥
表

面
仕
上
げ
で
完
了
し
ま
す
。
特
に
、
充
填
か
ら
表
面
仕
上

げ
ま
で
を
一
連
で
行
な
え
る
た
め
、
工
程
の
短
縮
と
な
り

ま
す
。

　
こ
れ
ま
で
に
、
下
水
道
施
設
お
よ
び
鉄
道
施
設
に
対
し

て
計
八
件
、
約
六
三
、〇
〇
〇
本
（
施
工
中
含
む
）
に
適

用
し
て
お
り
ま
す
（
写
真
1
）。

3 

柱
・
梁
構
造
部
の
補
強
技
術

　
水
門
の
柱
や
取
水
施
設
、
橋
梁
な
ど
の
柱
･
梁
構
造
物

に
適
用
す
る
技
術
と
し
て
、「
ス
パ
イ
ラ
ル
筋
巻
立
工
法
」

（
せ
ん
断
補
強
）
お
よ
び
「
R
C
柱
の
曲
げ
補
強
工
法
」

を
開
発
し
展
開
し
て
い
ま
す
。
従
来
技
術
で
あ
る
R
C
巻

立
て
工
法
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
打
設
の
た
め
補
強
厚
さ
が

大
き
く
な
り
、
流
下
能
力
の
低
下
や
構
造
物
の
重
量
増
が

課
題
で
し
た
。

図 3　充填材の充填および鉄筋挿入の専用治具

写真 1　ベストグラウトバー施工状況

図 2　先端の挿入位置
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ス
パ
イ
ラ
ル
筋
巻
立
工
法
は
、

柱
・
梁
な
ど
の
棒
状
構
造
物
に

対
し
て
、
部
材
の
周
方
向
に
せ

ん
断
補
強
鉄
筋
を
ら
せ
ん
状
に

配
置
し
て
吹
付
け
モ
ル
タ
ル
で

一
体
化
す
る
こ
と
で
、
せ
ん
断

耐
力
を
向
上
さ
せ
る
技
術
で
す

（
図
4
）。
補
強
鉄
筋
は
、
継
手

に
火
気
を
使
用
せ
ず
仕
上
が
り

厚
さ
が
薄
く
な
る
高
張
力
鉄
筋

と
、
安
価
で
入
手
・
加
工
が
容

易
な
普
通
鉄
筋
の
二
種
類
か
ら

選
択
で
き
ま
す
。

　
R
C
柱
の
曲
げ
補
強
工
法
は
、

ス
パ
イ
ラ
ル
筋
巻
立
工
法
の
技

術
を
応
用
し
、
ら
せ
ん
状
の
せ

ん
断
補
強
鉄
筋
の
内
側
に
軸
方

向
鉄
筋
を
配
置
す
る
こ
と
で
、

せ
ん
断
耐
力
と
曲
げ
耐
力
を
向

上
さ
せ
る
技
術
で
す
（
図
5
）。

軸
方
向
鉄
筋
に
は
高
張
力
鉄
筋

を
用
い
て
お
り
、
基
部
に
突
起

を
設
け
る
こ
と
で
定
着
力
を
向

上
さ
せ
て
い
ま
す
。

　
二
つ
の
技
術
に
共
通
す
る
特

長
と
し
て
、
補
強
鉄
筋
を
保
護

す
る
モ
ル
タ
ル
を
吹
付
け
で
施

工
す
る
た
め
、
型
枠
工
が
不
要

と
な
り
工
程
の
短
縮
と
工
事
費

の
低
減
が
可
能
で
す
。
補
強
厚
さ
は
、
標
準
で
六
〇
㎜
～

七
〇
㎜
程
度
と
な
り
、
R
C
巻
立
て
工
法
に
比
べ
て
半
分

以
下
と
な
り
ま
す
。
吹
付
け
モ
ル
タ
ル
材
は
、
膨
張
材
、

収
縮
低
減
材
、短
繊
維
な
ど
を
配
合
し
、既
設
コ
ン
ク
リ
ー

ト
の
圧
縮
強
度
以
上
を
発
現
す
る
専
用
材
を
使
用
す
る
こ

と
で
、
初
期
ひ
び
割
れ
の
発
生
が
抑
制
で
き
耐
久
性
が
向

上
し
ま
す
。
補
強
後
の
構
造
物
の
環
境
に
よ
っ
て
は
、
表

面
保
護
塗
装
や
耐
摩
耗
工
法
（
ラ
イ
ニ
ン
グ
等
）
の
実
施

が
可
能
で
す
。

　
こ
れ
ま
で
に
、
ス
パ
イ
ラ
ル
筋
巻
立
工
法
は
主
に
鉄
道

高
架
橋
柱
を
対
象
と
し
て
二
〇
一
件
、
約
三
、五
〇
〇
本

の
柱
に
適
用
し
て
お
り
ま
す
。
R
C
柱
の
曲
げ
補
強
工
法

は
、
開
発
を
終
え
た
段
階
で
あ
り
適
用
に
向
け
て
普
及
展

開
を
し
て
お
り
ま
す
。

　
施
工
方
法
は
、
①
既
設
柱
の
下
地
処
理
、（
②
軸
方
向

鉄
筋
定
着
・
組
立
：
R
C
柱
の
曲
げ
補
強
の
み
）、
③
ス

パ
イ
ラ
ル
筋
組
立
、
④
吹
付
け
定
規
設
置
、
⑤
モ
ル
タ
ル

吹
付
け
・
表
面
仕
上
げ
、
⑥
養
生
で
完
了
し
ま
す
（
写
真

2
）。

4 

お
わ
り
に

　
巨
大
地
震
発
生
の
可
能
性
が
高
ま
る
中
、
地
震
に
よ
り

供
用
中
の
施
設
が
機
能
不
全
と
な
ら
な
い
よ
う
、
渇
水
期

の
短
い
期
間
で
能
力
を
維
持
で
き
る
耐
震
補
強
方
法
が
求

め
ら
れ
て
お
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
ニ
ー
ズ
に
対
し
て
、

今
回
紹
介
し
た
技
術
が
適
用
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
に
農
業
施
設
で
の
適
用
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
今

後
積
極
的
に
適
用
し
、
水
路
施
設
の
持
続
可
能
な
維
持
管

理
に
貢
献
し
た
い
と
考
え
ま
す
。

図 4　スパイラル筋巻立工法の概要 図 5　RC曲げ補強工法の概要

（a）軸方向鉄筋の設置
※RC曲げ補強工法のみ

（b）せん断補強鉄筋の組立 （c）モルタル吹付け （d）補強完了

写真 2　スパイラル筋巻立工法・RC曲げ補強工法の施工

我 が 社 の 技 術 P R

我 が 社 技 Pの 術 R

₁ 

は
じ
め
に

　
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
乾
燥
し
て
固
ま

る
の
で
は
な
く
、
水
と
セ
メ
ン
ト
の
化
学
反
応
に
よ
り
セ

メ
ン
ト
水
和
物
が
生
成
し
て
い
く
こ
と
で
固
ま
り
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
型
枠
脱
型
後
の
材
齢
初
期
の
時
期
に
、
コ

ン
ク
リ
ー
ト
表
面
に
十
分
な
養
生
水
を
供
給
す
る
給
水

養
生
を
実
施
す
る
こ
と
で
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
表
面
の
セ
メ

ン
ト
水
和
物
が
密
に
生
成
し
、
中
性
化
や
塩
害
に
対
す
る

耐
久
性
が
向
上
し
ま
す
。

　
給
水
養
生
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
耐
久
性
を
向
上
さ
せ

る
た
め
の
最
も
基
本
的
な
養
生
方
法
で
あ
り
、
最
近
特
に

再
認
識
さ
れ
、
様
々
な
新
し
い
工
法
が
開
発
さ
れ
て
き
ま

し
た
。
安
藤
ハ
ザ
マ
も
二
〇
一
〇
年
に
、
こ
れ
ま
で
難
し

い
と
さ
れ
て
き
た
壁
面
や
ト
ン
ネ
ル
の
覆
工
コ
ン
ク

リ
ー
ト
へ
の
給
水
養
生
を
可
能
に
し
た
「
ア
ク
ア
カ
ー
テ

ン
」
を
開
発
し
、
現
場
打
ち
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
耐
久
性
向

上
に
貢
献
し
て
き
ま
し
た
。
本
稿
で
紹
介
す
る
「
ア
ク
ア

シ
ー
ト
」（特

開
2014︲237925コ

ン
ク
リ
ー
ト
養
生
シ
ー

ト
と
そ
の
製
造
方
法
､
商
標
登
録
第
5668387号

）
は
、

ア
ク
ア
カ
ー
テ
ン
の
簡
易
版
と
も
言
え
る
技
術
で
あ
り
、

可
能
な
限
り
給
水
養
生
に
か
か
る
手
間
と
費
用
を
低
減

し
、
構
造
物
の
規
模
の
大
小
や
種
類
に
よ
ら
ず
、
す
べ
て

の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
、
給
水
養
生
に
よ
り
潤
い
を
与
え
る

こ
と
を
目
的
と
し
た
技
術
で
す
。

₂ 

養
生
と
は
？

　
そ
も
そ
も
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
養
生
と
は
、「
コ
ン
ク

リ
ー
ト
が
、
所
要
の
強
度
、

劣
化
に
対
す
る
抵
抗
性
、

ひ
び
割
れ
抵
抗
性
、
水
密

性
、
美
観
等
を
確
保
す
る

た
め
に
、
打
込
み
後
の
一

定
期
間
、
硬
化
に
必
要
な

湿
潤
状
態
お
よ
び
温
度
に

保
ち
、
有
害
な
作
用
の
影

響
を
受
け
な
い
方
法
を
定

め
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
所

要
の
品
質
を
確
保
で
き
る

よ
う
に
行
う
作
業
。」
と

コ
ン
ク
リ
ー
ト
標
準
示
方

書
で
定
義
さ
れ
て
い
ま
す
。

湿
潤
養
生
の
期
間
に
つ
い

て
は
、
表
1
に
示
す
よ
う

に
指
定
さ
れ
て
お
り
、
土

木
構
造
物
で
広
く
使
わ
れ

て
い
る
高
炉
セ
メ
ン
ト
B

種
で
は
、
日
平
均
気
温
が

一
五
℃
以
上
の
時
で
七
日

間
の
湿
潤
養
生
を
す
る
こ
と
を
求
め
て
い
ま
す
。
ま
た
、

湿
潤
養
生
の
種
類
に
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
表
面
に
養
生
水

を
供
給
す
る
給
水
養
生
と
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
表
面
を
遮

水
性
の
高
い
材
料
で
覆
う
こ
と
に
よ
り
コ
ン
ク
リ
ー
ト
中

の
水
分
が
逸
散
す
る
こ
と
を
抑
制
す
る
水
分
逸
散
抑
制
養

生
が
あ
り
ま
す
。
表
中
の
数
値
は
、
十
分
な
給
水
を
行
っ

た
場
合
を
対
象
と
し
て
い
る
と
解
説
し
て
い
ま
す
。

安価で取扱い容易な
コンクリート養生シート
─「アクアシート」ですべてのコンクリートに潤いを─

安藤ハザマ　土木事業本部　土木設計部 白岩　誠史

表 1　湿潤養生期間

日平均気温 早強ポルトランド
セメント

普通ポルトランド
セメント

混合セメント
B種

15℃以上 3日 5日 7日

1₀℃以上 4日 7日 ₉日

5℃以上 5日 ₉日 12日
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