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は
じ
め
に

　

近
年
、
頻
発
化
・
激
甚
化
す
る
洪
水
被
害
を
軽
減
す
る

為
に
、
流
域
の
全
て
の
関
係
者
が
協
働
し
て
流
域
を
管
理

す
る
「
流
域
治
水
」
の
取
り
組
み
が
、
国
土
交
通
省
・
農

林
水
産
省
・
経
済
産
業
省
等
の
連
携
・
協
力
の
下
進
め
ら

れ
て
い
る
。
中
で
も
た
め
池
は
農
業
イ
ン
フ
ラ
に
お
い
て

既
存
ダ
ム
の
約
三
割
の
洪
水
調
節
容
量
を
有
し
、
そ
の
活

用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
農
業
用
た
め
池
の
七
割

は
江
戸
時
代
以
前
に
築
造
ま
た
は
築
造
年
代
が
不
明
と

さ
れ
て
お
り
、
近
代
的
な
土
木
工
学
の
原
理
に
基
づ
い
た

設
計
・
施
工
が
お
こ
な
わ
れ
て
い
な
い
為
、
豪
雨
・
地
震

に
脆
弱
な
た
め
池
を
早
期
に
改
造
す
る
必
要
が
あ
る
。

　

本
編
は
令
和
三
、四
年
度
に
実
施
し
た
〝
官
民
研
究
開

発
投
資
拡
大
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
P
R
I
S
M
）〞「
流
域
治
水

に
向
け
た
た
め
池
の
強
靱
化
及
び
洪
水
調
節
機
能
強
化

技
術
の
開
発
」
の
中
で
、
模
擬
た
め
池
を
築
造
し
I
C
T

技
術
を
導
入
し
て
実
証
し
た
合
理
的
な
施
工
方
法
を
紹

介
す
る
。

2 

改
修
工
法

　

た
め
池
改
修
工
事
の
生
産
性
向
上
を
図
る
こ
と
を
目

的
と
し
て
、
調
査
（
測
量
）・
設
計
・
施
工
・
材
料
の
合

理
化
に
、
①
〜
⑤
の
I
C
T
技
術
と
⑥
の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト

製
品
を
活
用
し
た
施
工
方
法
を
選
定
し
た
。

〈
調
査
・
設
計
の
合
理
化
〉

①  

三
次
元
点
群
デ
ー
タ
を
利
用
し
た
3
D
設
計
モ
デ
ル

の
作
成　
（
法
面
ト
レ
ー
ス
法 

自
社
）

　

古
い
時
代
に
築
造
さ
れ
て
設
計
情
報
が
不
明
で
あ
っ

た
り
、
堤
体
が
変
形
し
て
い
る
よ
う
な
た
め
池
の
改
修
工

事
を
迅
速
か
つ
安
全
な
構
造
で
実
施
す
る
必
要
が
あ
る
。

改
修
前
の
堰
堤
お
よ
び
周
辺
環
境
を
レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ

ナ
ー
（
L
S
）
で
計
測
し
、
3
D
設
計
モ
デ
ル
お
よ
び

I
C
T
建
機
用
モ
デ
ル
を
作
成
す
る
。

〈
施
工
の
合
理
化
〉

② 

I
C
T
建
機
に
よ
る
施
工
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ため池改修工事のICTを活用した
合理化施工法
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図 1　ICT技術の活用

理
恵
委
員
（
奥
村
組
）
が
選
任
さ
れ
、
広
報
委
員
長
に
田

中
龍
太
委
員
（
東
急
建
設
）
が
指
名
さ
れ
た
。

　

審
議
事
項
を
終
え
、
報
告
事
項
に
移
り
、
職
務
執
行
状

況
報
告
と
し
て
、
一
〇
件
の
現
場
実
態
調
査
及
び
六
事
業

所
、
六
農
政
局
と
の
意
見
交
換
会
の
開
催
、
農
林
水
産
省

農
村
振
興
局
か
ら
講
師
を
招
い
た
令
和
八
年
度
概
算
要
求

等
説
明
会
の
開
催
、
国
営
事
業
地
区
等
フ
ィ
ー
ル
ド
調
査

学
生
支
援
事
業
の
実
施
、
会
誌
の
発
行
、
会
議
の
開
催
状

況
に
つ
い
て
説
明
し
た
。

　

そ
の
後
、
青
山
局
次
長
か
ら
情
報
提
供
と
し
て
、
令
和

八
年
度
当
初
予
算
、
令
和
七
年
度
補
正
予
算
、
工
事
の
円

滑
な
実
施
の
ポ
イ
ン
ト
及
び
土
地
改
良
長
期
計
画
に
つ
い

て
の
詳
細
な
説
明
を
い
た
だ
い
た
。

　

予
定
し
た
議
事
を
す
べ
て
円
滑
に
終
了
し
、
無
事
、
理

事
会
を
終
了
し
た
。

会
員
各
社
が
出
席
し
た
懇
親
パ
ー
テ
ィ
ー

　

別
会
場
で
開
催
さ
れ
た
懇
親
パ
ー
テ
ィ
ー
に
は
、
約

一
八
〇
名
が
参
加
し
た
。

　

冒
頭
、
押
味
至
一
会
長
か
ら
、
ま
ず
、
新
規
会
員
と
な

ら
れ
た
ラ
イ
ト
工
業
の
川
本
治
常
務
取
締
役
技
術
営
業
本

部
長
を
壇
上
に
招
き
御
紹
介
し
た
後
、
開
会
の
挨
拶
を
行

い
、
総
合
経
済
対
策
及
び
一
般
会
計
補
正
予
算
案
が
閣
議

決
定
さ
れ
、
こ
れ
ら
に
は
防
災
・
減
災
・
国
土
強
靱
化
の

推
進
な
ど
が
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
、
来
年
度
の
予
算
編
成

も
佳
境
を
迎
え
て
お
り
、
進
藤
議
員
や
農
林
水
産
省
の
皆

様
に
予
算
確
保
へ
の
御
尽
力
を
お
願
い
す
る
と
と
も
に
、

理
事
会
の
内
容
の
報
告
、
協
会
活
動
に
対
す
る
農
林
水
産

省
の
御
指
導
、
会
員
各
社
の
御
支
援
・
御
協
力
の
お
願
い

な
ど
を
述
べ
た
。

　

続
い
て
、
来
賓
の
進
藤
金
日
子
参
議
院
議
員
か
ら
、
参

議
院
選
挙
で
の
支
援
に
対
す
る
感
謝
、
補
正
予
算
が
本
日

の
衆
議
院
本
会
議
で
可
決
の
見
込
み
で
あ
り
、
翌
日
か
ら

参
議
院
予
算
委
員
会
で
の
議
論
が
始
ま
る
こ
と
、
補
正
予

算
の
目
玉
と
し
て
、
第
一
次
国
土
強
靱
化
中
期
計
画
の
関

連
予
算
が
国
費
で
一
兆
九
、一
五
九
億
円
計
上
さ
れ
て
お

り
、
前
年
比
一
・
三
三
倍
で
あ
る
こ
と
、
こ
の
う
ち
公
共

事
業
分
は
一
兆
五
、五
〇
〇
億

円
で
一
・
三
四
倍
で
あ
る
こ
と
、

土
地
改
良
関
係
で
は
昨
年
度
よ

り
も
四
〇
二
億
円
が
積
み
上
げ

ら
れ
、
総
額
二
、四
三
九
億
円

と
な
る
こ
と
、
防
災
庁
設
置
に

つ
い
て
、
そ
し
て
、
ラ
イ
ト
工

業
を
新
会
員
に
迎
え
、
会
員
各

社
の
益
々
の
御
発
展
と
皆
様
の

御
多
幸
を
祈
念
申
し
上
げ
る
な

ど
の
御
挨
拶
を
い
た
だ
い
た
。

　

次
に
、
竹
中
土
木
の
竹
中
康

一
代
表
取
締
役
会
長
か
ら
、
日

本
の
食
文
化
の
素
晴
ら
し
さ
、

日
本
の
食
の
安
全
性
、
丁
寧
さ
、

美
し
さ
が
海
外
か
ら
の
観
光
客

に
高
く
評
価
さ
れ
て
い
る
こ
と
、

そ
れ
を
支
え
る
土
地
改
良
事
業

の
意
義
に
つ
い
て
述
べ
、
協
会

の
益
々
の
発
展
と
参
集
の
皆
様

の
御
健
康
と
御
多
幸
を
祈
念
し
、

声
高
ら
か
に
乾
杯
の
御
発
声
が

あ
っ
た
。

　

そ
の
後
、
歓
談
が
続
い
た
後
、

中
締
め
と
な
り
、
ア
イ
サ
ワ
工

業
の
逢
澤
寛
人
社
長
か
ら
、
土

地
改
良
事
業
が
地
方
の
暮
ら
し

を
守
る
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
お
り
、
有
権
者
に
そ
の
有

効
性
を
理
解
し
て
も
ら
う
こ
と
の
重
要
性
に
つ
い
て
述
べ
、

最
後
に
会
員
各
社
の
交
流
と
発
展
、
農
水
省
と
日
本
の
発

展
を
祈
念
し
て
一
本
締
め
に
よ
る
中
締
め
が
あ
り
、
盛
大

な
拍
手
の
中
、懇
親
パ
ー
テ
ィ
ー
を
閉
じ
た
。

ライト工業の川本治常務取締役
技術営業本部長

竹中土木の竹中康一代表取締役会長による乾杯アイサワ工業の逢澤寛人社長による一本締め

押味至一会長進藤金日子参議院議員

第三次・担い手三法の趣旨徹底に向けて
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降
の
収
束
傾
向
を
二
段
階
で
判
定
し
、
ひ
ず
み
値
の
残
留

の
な
い
場
合
は
安
全
と
判
定
さ
れ
る
。
よ
っ
て
、一
時
的
な

中
断
を
減
ら
し
、継
続
し
た
安
全
な
施
工
が
可
能
と
な
る
。

④ 

堤
体
締
固
機
エ
コ
ノ
マ
イ
ザ
ー

　

堤
体
材
料
に
お
け
る
試
験
転
圧
を
実
施
し
、
機
体

L
E
D
表
示
（
一
〇
段
階
中
九
ダ
イ
ヤ
ル
）
と
の
相
関
転

圧
回
数
（
五
回
）
を
得
て
、
堰
堤
復
旧
の
締
固
回
数
の
目

途
と
し
た
。
実
際
に
は
材
料
の

粒
子
や
含
水
の
分
布
状
況
で
、

L
E
D
表
示
と
転
圧
回
数
に
ば

ら
つ
き
が
生
じ
は
し
た
が
、
最

も
重
要
で
あ
る
締
固
め
度
の
管

理
が
一
定
と
な
り
、
転
圧
不
足

や
過
転
圧
の
防
止
、
現
場
密
度

試
験
の
省
略
に
よ
る
施
工
時
間

の
短
縮
に
成
果
が
得
ら
れ
た
。

⑤
3
D
プ
リ
ン
ト
排
水
桝

　

本
件
の
排
水
桝
は
、
模
擬
堰

堤
勾
配
に
合
わ
せ
て
設
計
し
、

工
場
製
作
後
の
運
搬
設
置
と
し

た
。

　

プ
リ
ン
テ
ィ
ン
グ
か
ら
据
付

運
搬
を
含
め
三
日
要
し
た
の
み

で
、
現
地
製
作
し
た
場
合
と
比

べ
大
き
な
施
工
手
間
短
縮
と
な

り
、
二
四
時
間
で
強
度
発
現
す

る
プ
リ
ン
テ
ィ
ン
グ
材
の
高
価

さ
を
考
慮
し
て
も
、
た
め
池
機

能
の
休
止
期
間
が
短
縮
さ
れ
る

効
果
が
大
き
い
。

⑥ 

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
底
樋

　

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
製
品
の
採
用
は
、
現
地
で
の
型
枠
組
外

し
や
コ
ン
ク
リ
ー
ト
養
生
が
不
要
と
な
り
工
事
日
数
の
短

縮 

（
三
五
日
〔
農
研
R
3
実
績
〕⇒

一
・
五
日
九
五
％
減
）

に
大
き
な
効
果
が
得
ら
れ
た
。

4 

ま
と
め

　

合
理
化
施
工
方
法
の
施
工
フ
ロ
ー
と
採
用
し
た
I
C
T

技
術
お
よ
び
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
製
品
よ
る
効
果
を
以
下
に
ま

と
め
る
。
効
果
の
数
値
化
と
し
て
施
工
日
数
の
従
来
工
法

と
の
比
較
を
集
計
し
、
四
二
・
〇
日
か
ら
五
・
三
日
と

八
五
％
の
削
減
と
い
う
大
き
な
工
期
短
縮
効
果
を
得
て
い

る
。
今
後
施
工
方
法
の
実
用
化
に
向
け
検
証
・
改
良
を
試

行
し
て
い
き
た
い
。 

図 5 ‒ 3 　設置状況図 5 ‒ 2 　3Dプリンティング図 5 ‒ 1 　3D設計モデル

図 6　プレキャスト底樋の施工

表 1　ため池改修工事の合理化施工法のまとめ

図 4 ‒ 2 　堰堤材復旧施工状況図 4 ‒ 1 　転圧試験による転圧回数

　

山
間
部
で
の
G
N
S
S 

衛
星
の
受
信
状
況
が
悪
い
環

境
も
想
定
し
、追
尾
型
ト
ー
タ
ル
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
T
S
）

で
測
位
す
る
マ
シ
ン
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
I
C
T
建
機
（
M
C

標
準
機
）
お
よ
び
チ
ル
ト
ロ
ー
テ
ー
タ
機
能
付
き
I
C
T

建
機
（
M
C
チ
ル
ト
機
）
を
使
用
し
た
丁
張
不
要
の
施
工

方
法
。

③ 

堰
堤
掘
削
時
の
デ
ジ
タ
ル
挙
動
観
測

（
表
層
ひ
ず
み
棒
セ
ン
サ
ー
〔
M
P
S
〕
自
社
） 

　

堰
堤
を
安
全
に
掘
削
す
る
た
め
、
土
砂
崩
壊
の
危
険
を

リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
現
場
警
報
と
遠
隔
監
視
を
可
能
に
す
る
、

土
砂
崩
壊
簡
易
検
出
シ
ス
テ
ム
〝
表
層
ひ
ず
み
棒
セ
ン

サ
ー
（
M
P
S
）〞
を
活
用
。

④
堤
体
締
固
機
エ
コ
ノ
マ
イ
ザ
ー

　
（
4
0
0
㎏
級 

B
P
R
4
5
/
5
5
D 

B
O
M
A
G
社
）

　

堤
体
材
料
の
仕
様
を
満
足
す
る
締
固
目
標
値
を
、
リ
ア

ル
タ
イ
ム
か
つ
全
点
で
管
理
可
能
な
加
速
度
応
答
表
示
機

能
を
持
つ
振
動
コ
ン
パ
ク
タ
を
活
用
。

〈
材
料
の
合
理
化
〉

⑤
3
D
プ
リ
ン
ト
排
水
桝　
（
㈱
P
o
l
y
u
s
e
社
） 

　

既
設
堤
体
形
状
へ
の
現
地
合
わ
せ
が
可
能
で
、
プ
レ

キ
ャ
ス
ト
機
能
（
コ
ン
ク
リ
ー
ト
養
生
期
間
と
運
搬
が
不

要
）
を
有
す
る
排
水
枡
の
3
D
プ
リ
ン
テ
ィ
ン
グ
工
法
を

採
用
。

⑥ 

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
底
樋 

（
柔
構
造
耐
震
性
プ
レ
キ
ャ
ス

ト
底
樋 

ベ
ル
テ
ク
ス
社
）

　

排
水
機
能
の
再
構
築
と
し
て
、
柔
構
造
に
よ
る
耐
震
性

と
止
水
性
、
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
を
活
用
し
た
遮
水
性
を
併
せ

持
ち
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
養
生
期
間
の
不
要
な
プ
レ
キ
ャ
ス

ト
底
樋
を
採
用
。

3 

工
法
に
よ
る
効
果

① 

三
次
元
点
群
デ
ー
タ
を
利
用
し
た
3
D
設
計
モ
デ
ル

　

3
D
設
計
モ
デ
ル
を
作
成
す
る
に
あ
た
り
、
三
つ
の
手

法
（
法
面
角
度
近
似
、
任
意
面
近
似
、
等
間
隔
横
断
面
近

似
）
を
試
行
し
、
現
況
点
群

と
の
差
異
を
ヒ
ー
ト
マ
ッ
プ

で
比
較
し
、
最
も
差
分
量
が

少
い〝
法
面
ト
レ
ー
ス
法（
任

意
面
近
似
）〞
を
採
用
し
た
。

こ
の
方
法
に
よ
り
、
現
況
不

陸
の
影
響
が
少
な
く
、
M
C

重
機
動
作
が
滑
ら
か
に
な
る

3
D
設
計
モ
デ
ル
（
I
C
T

建
機
用
モ
デ
ル
）
を
効
率
良

く
作
成
し
た
。

② 

I
C
T
建
機
に
よ
る
施
工

　

事
前
に
I
C
T
建
機
に

3
D
モ
デ
ル
を
取
込
む
こ
と

で
丁
張
不
要
で
施
工
が
可
能

と
な
り
、
測
量
の
時
間
や
手

間
の
短
縮
に
繋
が
っ
た
。

M
C
チ
ル
ト
機
を
使
用
す
る

こ
と
で
、
掘
削
面
に
正
対
し

な
く
て
も
広
範
囲
で
設
計
勾

配
の
仕
上
げ
整
形
が
可
能
と

な
っ
た
。
よ
っ
て
建
機
の
移

動
回
数
が
減
少
し
、
堤
体
の

損
傷
範
囲
と
T
S
位
置
認
証

回
数
の
減
少
に
つ
な
が
り
、

作
業
時
間
約
二
五
％
、
土
工

量
約
四
〇
％
の
削
減
を
可
能
と
し
、
大
き
な
施
工
改
善
が

得
ら
れ
た
。

③ 

堰
堤
掘
削
時
の
デ
ジ
タ
ル
挙
動
観
測

　

土
砂
崩
壊
の
土
砂
崩
壊
予
測
に
つ
い
て
は
、
表
層
ひ
ず

み
棒
セ
ン
サ
ー
の
掘
削
初
期
の
大
き
な
ひ
ず
み
値
と
、
以

図①‒ 1 　3D設計モデルの作成（近似の法面トレース法）

図②‒ 2 　MCチルト機の施工断面減少効果

図③‒ 1 　表層ひずみ棒センサー装置

図②‒ 1 　MCチルト機の施工範囲

図③‒ 2 　ひずみ値による判定
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降
の
収
束
傾
向
を
二
段
階
で
判
定
し
、
ひ
ず
み
値
の
残
留

の
な
い
場
合
は
安
全
と
判
定
さ
れ
る
。
よ
っ
て
、一
時
的
な

中
断
を
減
ら
し
、継
続
し
た
安
全
な
施
工
が
可
能
と
な
る
。

④ 

堤
体
締
固
機
エ
コ
ノ
マ
イ
ザ
ー

　

堤
体
材
料
に
お
け
る
試
験
転
圧
を
実
施
し
、
機
体

L
E
D
表
示
（
一
〇
段
階
中
九
ダ
イ
ヤ
ル
）
と
の
相
関
転

圧
回
数
（
五
回
）
を
得
て
、
堰
堤
復
旧
の
締
固
回
数
の
目

途
と
し
た
。
実
際
に
は
材
料
の

粒
子
や
含
水
の
分
布
状
況
で
、

L
E
D
表
示
と
転
圧
回
数
に
ば

ら
つ
き
が
生
じ
は
し
た
が
、
最

も
重
要
で
あ
る
締
固
め
度
の
管

理
が
一
定
と
な
り
、
転
圧
不
足

や
過
転
圧
の
防
止
、
現
場
密
度

試
験
の
省
略
に
よ
る
施
工
時
間

の
短
縮
に
成
果
が
得
ら
れ
た
。

⑤
3
D
プ
リ
ン
ト
排
水
桝

　

本
件
の
排
水
桝
は
、
模
擬
堰

堤
勾
配
に
合
わ
せ
て
設
計
し
、

工
場
製
作
後
の
運
搬
設
置
と
し

た
。

　

プ
リ
ン
テ
ィ
ン
グ
か
ら
据
付

運
搬
を
含
め
三
日
要
し
た
の
み

で
、
現
地
製
作
し
た
場
合
と
比

べ
大
き
な
施
工
手
間
短
縮
と
な

り
、
二
四
時
間
で
強
度
発
現
す

る
プ
リ
ン
テ
ィ
ン
グ
材
の
高
価

さ
を
考
慮
し
て
も
、
た
め
池
機

能
の
休
止
期
間
が
短
縮
さ
れ
る

効
果
が
大
き
い
。

⑥ 

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
底
樋

　

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
製
品
の
採
用
は
、
現
地
で
の
型
枠
組
外

し
や
コ
ン
ク
リ
ー
ト
養
生
が
不
要
と
な
り
工
事
日
数
の
短

縮 

（
三
五
日
〔
農
研
R
3
実
績
〕⇒

一
・
五
日
九
五
％
減
）

に
大
き
な
効
果
が
得
ら
れ
た
。

4 

ま
と
め

　

合
理
化
施
工
方
法
の
施
工
フ
ロ
ー
と
採
用
し
た
I
C
T

技
術
お
よ
び
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
製
品
よ
る
効
果
を
以
下
に
ま

と
め
る
。
効
果
の
数
値
化
と
し
て
施
工
日
数
の
従
来
工
法

と
の
比
較
を
集
計
し
、
四
二
・
〇
日
か
ら
五
・
三
日
と

八
五
％
の
削
減
と
い
う
大
き
な
工
期
短
縮
効
果
を
得
て
い

る
。
今
後
施
工
方
法
の
実
用
化
に
向
け
検
証
・
改
良
を
試

行
し
て
い
き
た
い
。 

図 5 ‒ 3 　設置状況図 5 ‒ 2 　3Dプリンティング図 5 ‒ 1 　3D設計モデル

図 6　プレキャスト底樋の施工

表 1　ため池改修工事の合理化施工法のまとめ

図 4 ‒ 2 　堰堤材復旧施工状況図 4 ‒ 1 　転圧試験による転圧回数

　

山
間
部
で
の
G
N
S
S 

衛
星
の
受
信
状
況
が
悪
い
環

境
も
想
定
し
、追
尾
型
ト
ー
タ
ル
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
（
T
S
）

で
測
位
す
る
マ
シ
ン
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
I
C
T
建
機
（
M
C

標
準
機
）
お
よ
び
チ
ル
ト
ロ
ー
テ
ー
タ
機
能
付
き
I
C
T

建
機
（
M
C
チ
ル
ト
機
）
を
使
用
し
た
丁
張
不
要
の
施
工

方
法
。

③ 

堰
堤
掘
削
時
の
デ
ジ
タ
ル
挙
動
観
測

（
表
層
ひ
ず
み
棒
セ
ン
サ
ー
〔
M
P
S
〕
自
社
） 

　

堰
堤
を
安
全
に
掘
削
す
る
た
め
、
土
砂
崩
壊
の
危
険
を

リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
現
場
警
報
と
遠
隔
監
視
を
可
能
に
す
る
、

土
砂
崩
壊
簡
易
検
出
シ
ス
テ
ム
〝
表
層
ひ
ず
み
棒
セ
ン

サ
ー
（
M
P
S
）〞
を
活
用
。

④
堤
体
締
固
機
エ
コ
ノ
マ
イ
ザ
ー

　
（
4
0
0
㎏
級 

B
P
R
4
5
/
5
5
D 

B
O
M
A
G
社
）

　

堤
体
材
料
の
仕
様
を
満
足
す
る
締
固
目
標
値
を
、
リ
ア

ル
タ
イ
ム
か
つ
全
点
で
管
理
可
能
な
加
速
度
応
答
表
示
機

能
を
持
つ
振
動
コ
ン
パ
ク
タ
を
活
用
。

〈
材
料
の
合
理
化
〉

⑤
3
D
プ
リ
ン
ト
排
水
桝　
（
㈱
P
o
l
y
u
s
e
社
） 

　

既
設
堤
体
形
状
へ
の
現
地
合
わ
せ
が
可
能
で
、
プ
レ

キ
ャ
ス
ト
機
能
（
コ
ン
ク
リ
ー
ト
養
生
期
間
と
運
搬
が
不

要
）
を
有
す
る
排
水
枡
の
3
D
プ
リ
ン
テ
ィ
ン
グ
工
法
を

採
用
。

⑥ 

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
底
樋 

（
柔
構
造
耐
震
性
プ
レ
キ
ャ
ス

ト
底
樋 

ベ
ル
テ
ク
ス
社
）

　

排
水
機
能
の
再
構
築
と
し
て
、
柔
構
造
に
よ
る
耐
震
性

と
止
水
性
、
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
を
活
用
し
た
遮
水
性
を
併
せ

持
ち
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
養
生
期
間
の
不
要
な
プ
レ
キ
ャ
ス

ト
底
樋
を
採
用
。

3 

工
法
に
よ
る
効
果

① 

三
次
元
点
群
デ
ー
タ
を
利
用
し
た
3
D
設
計
モ
デ
ル

　

3
D
設
計
モ
デ
ル
を
作
成
す
る
に
あ
た
り
、
三
つ
の
手

法
（
法
面
角
度
近
似
、
任
意
面
近
似
、
等
間
隔
横
断
面
近

似
）
を
試
行
し
、
現
況
点
群

と
の
差
異
を
ヒ
ー
ト
マ
ッ
プ

で
比
較
し
、
最
も
差
分
量
が

少
い〝
法
面
ト
レ
ー
ス
法（
任

意
面
近
似
）〞
を
採
用
し
た
。

こ
の
方
法
に
よ
り
、
現
況
不

陸
の
影
響
が
少
な
く
、
M
C

重
機
動
作
が
滑
ら
か
に
な
る

3
D
設
計
モ
デ
ル
（
I
C
T

建
機
用
モ
デ
ル
）
を
効
率
良

く
作
成
し
た
。

② 

I
C
T
建
機
に
よ
る
施
工

　

事
前
に
I
C
T
建
機
に

3
D
モ
デ
ル
を
取
込
む
こ
と

で
丁
張
不
要
で
施
工
が
可
能

と
な
り
、
測
量
の
時
間
や
手

間
の
短
縮
に
繋
が
っ
た
。

M
C
チ
ル
ト
機
を
使
用
す
る

こ
と
で
、
掘
削
面
に
正
対
し

な
く
て
も
広
範
囲
で
設
計
勾

配
の
仕
上
げ
整
形
が
可
能
と

な
っ
た
。
よ
っ
て
建
機
の
移

動
回
数
が
減
少
し
、
堤
体
の

損
傷
範
囲
と
T
S
位
置
認
証

回
数
の
減
少
に
つ
な
が
り
、

作
業
時
間
約
二
五
％
、
土
工

量
約
四
〇
％
の
削
減
を
可
能
と
し
、
大
き
な
施
工
改
善
が

得
ら
れ
た
。

③ 

堰
堤
掘
削
時
の
デ
ジ
タ
ル
挙
動
観
測

　

土
砂
崩
壊
の
土
砂
崩
壊
予
測
に
つ
い
て
は
、
表
層
ひ
ず

み
棒
セ
ン
サ
ー
の
掘
削
初
期
の
大
き
な
ひ
ず
み
値
と
、
以

図①‒ 1 　3D設計モデルの作成（近似の法面トレース法）

図②‒ 2 　MCチルト機の施工断面減少効果

図③‒ 1 　表層ひずみ棒センサー装置

図②‒ 1 　MCチルト機の施工範囲

図③‒ 2 　ひずみ値による判定
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