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検証実験１ 

横桁・ダイヤフラム等の開口大きさの検証
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橋
）

8
5

6
0
0

×
8
0
0

5
0
0

6
5

3
6

2
1

9
1

2
7

2
模

型
（
Ｔ

橋
）

8
6

6
0
0

×
8
0
0

6
0
0

6
5

3
7

1
2

7
2

5
6

模
型

（
Ｔ

橋
）

4
.考

　
察

（
1
）
中

間
マ

ン
ホ

ー
ル

（
矩

形
）

1
)　

B
(幅

)に
つ

い
て

は
，

当
然

，
最

大
幅

で
あ

る
6
0
0
m

m
の

評
価

が
高

く
，

脚
立

を
持

っ
た

場
合

は
評

価
も

下
が

る
傾

向
に

あ
る

．

2
)　

H
(高

さ
)に

つ
い

て
は

1
3
0
0
m

m
以

上
の

ケ
ー

ス
の

評
価

が
良

い
が

，
ｈ

（
蹴

上
げ

高
）
が

4
0
0
m

m
以

上
で

あ
れ

ば
1
2
0
0
m

m
以

上
の

評
価

も
良

い
．

3
）
　

h
(蹴

上
げ

高
)は

，
低

い
方

が
評

価
が

良
い

が
3
0
0
m

m
と

4
0
0
m

m
で

は
大

き
な

差
異

は
な

い
．

た
だ

し
，

5
0
0
m

m
に

な
る

と
極

端
に

評
価

が
下

が
る

傾
向

に
あ

る
．

　
※

蹴
上

げ
量

と
上

体
を

か
が

め
る

量
が

少
な

い
方

が
，

く
ぐ

り
易

い
大

き
さ

と
言

え
る

．
　

※
橋

建
「
構

造
詳

細
の

手
引

き
」
で

は
，

蹴
上

げ
高

h
=
4
0
0
～

5
0
0
を

推
奨

し
て

い
る

．

4
) 

 総
合

的
に

は
5
0
0
×

1
5
0
0
（
h
=
4
0
0
m

m
)が

最
も

評
価

が
高

く
，

脚
立

を
有

す
る

場
合

で
も

6
0
0
×

1
3
0
0
（
ｈ

=
5
0
0
m

m
)よ

り
も

良
い

評
価

と
な

っ
た

．

矩
形

長
丸

屋
内

（
模

型
）

5
0
0

屋
内

（
模

型
）
/
脚

立
有

り

長
丸

屋
内

（
模

型
）

矩
形

矩
形

3
0
0

屋
内

（
模

型
）

3
0
0

屋
内

（
模

型
）
/
脚

立
有

り

4
0
0

屋
内

(模
型

）

4
0
0

屋
内

（
模

型
）
/
脚

立
有

り

5
0
0

T
Y
P

E
C

A
S

E
評

　
価

実
験

方
法

開
口

寸
法

(m
m

)
B

（
幅

）
H

(高
さ

）
ｈ

（
蹴

上
げ

高
）

総
　

合

参2-6



参 2-7

以
上

よ
り

，
蹴

上
げ

高
は

4
0
0
m

m
以

下
と

し
，

開
口

高
は

歩
面

か
ら

1
8
0
0
m

m
以

上
，

幅
は

6
0
0
m

m
以

上
確

保
す

る
の

が
望

ま
し

い
と

判
断

で
き

る
．

た
だ

し
，

開
口

率
ρ

＜
　

0
.4

0
 を

満
足

し
な

い
場

合
は

，
満

足
す

る
範

囲
で

出
来

る
だ

け
大

き
な

開
口

寸
法

と
す

る
（
H

よ
り

Ｂ
を

い
じ

め
る

方
が

よ
い

？
）
．

（
2
）
桁

端
マ

ン
ホ

ー
ル

（
長

丸
）

1
) 

4
0
0
×

6
0
0
は

，
実

橋
，

模
型

に
関

わ
ら

ず
評

価
が

低
く
，

特
に

模
型

は
取

っ
手

が
な

く
体

を
支

え
る

こ
と

が
で

き
な

か
っ

た
た

め
か

最
も

低
い

評
価

と
な

っ
て

い
る

．

2
) 

4
0
0
×

6
0
0
は

，
開

口
の

上
部

に
取

っ
手

が
よ

う
な

も
の

が
無

け
れ

ば
侵

入
が

困
難

で
あ

る
．

ま
た

，
安

全
帯

な
ど

の
装

備
品

が
障

害
と

な
り

易
い

．

3
）
 一

方
，

6
0
0
×

8
0
0
で

は
2
）
の

よ
う

な
状

況
を

回
避

で
き

る
．

よ
っ

て
，

桁
端

マ
ン

ホ
ー

ル
サ

イ
ズ

は
6
0
0
×

8
0
0
を

標
準

と
し

，
止

む
を

得
な

い
場

合
の

み
4
0
0
×

6
0
0
と

す
べ

き
で

あ
る

．
ま

た
，

そ
の

場
合

，
周

辺
に

取
っ

手
等

を
設

け
出

来
る

だ
け

侵
入

し
易

い
よ

う
な

配
慮

が
必

要
で

あ
る

．

蹴
上

げ
高

は
，

低
い

方
が

望
ま

し
い

が
，

縦
リ

ブ
が

あ
る

た
め

構
造

的
に

は
，
40

0m
m

が
限

界
で

あ
る

．

横
桁

仕
口

の
控

え
フ

ラ
ン

ジ
の

高
さ

に

蹴
上

げ
高

を
合

わ
せ

な
い

．

参2-7
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検証実験２ 

橋座の作業空間の一次検証  
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参 2-9

1
.検

討
方

針

鈑
　

桁
箱

　
桁

要
求

性
能

1)
橋

台
か

ら
桁

下
へ

の
侵

入
2)

支
承

部
の

近
接

目
視

3)
点

検
機

材
の

桁
下

へ
の

搬
入

4)
補

修
機

材
(ジ

ャ
ッ

キ
）の

桁
下

へ
の

搬
入

1)
橋

台
か

ら
桁

下
へ

の
侵

入
2)

支
承

部
の

近
接

目
視

3)
点

検
機

材
の

桁
下

へ
の

搬
入

4)
補

修
機

材
(ジ

ャ
ッ

キ
）の

桁
下

へ
の

搬
入

制
約

条
件

1)
小

規
模

な
橋

梁
の

場
合

，
支

承
の

構
造

高
や

桁
遊

間
が

小
さ

く
な

り
，

胸
壁

側
か

ら
ア

ク
セ

ス
が

困
難

な
場

合
が

多
い

．
2)

橋
台

上
の

落
橋

防
止

シ
ス

テ
ム

や
排

水
管

な
ど

の
付

属
物

が
支

障
と

な
る

場
合

が
多

い
．

1)
箱

幅
が

大
き

な
場

合
，

ア
ク

セ
ス

が
困

難
と

な
る

場
合

が
多

い
．

2)
橋

台
上

の
落

橋
防

止
シ

ス
テ

ム
や

排
水

管
な

ど
の

付
属

物
が

支
障

と
な

る
場

合
が

多
い

．

既
存

桁
下

空
間

寸
法

目
安

 h
=
 4

00
 （

例
え

ば
，

橋
建

「
鋼

橋
構

造
詳

細
の

手
引

き
」）

 h
=
 6

0
0 

（例
え

ば
，

橋
建

「鋼
橋

構
造

詳
細

の
手

引
き

」
）

検
証

方
法

評
価

方
法

被
験

者
数

1
0名

（
身

長
17

5c
m

，
体

重
7
0k

gｆ
前

後
)，

　
入

り
易

さ
，

部
材

の
確

認
の

し
易

さ
を

5
段

階
の

ア
ン

ケ
ー

ト
形

式
で

評
価

．

B
H

B

H

②
：
上

記
よ

り
最

も
望

ま
し

い
桁

下
空

間
寸

法
を

抽
出

【
机

上
】

①
：既

往
図

面
よ

り
目

安
寸

法
の

妥
当

性
を

確
認

【
机

上
】

③
：
推

奨
桁

下
寸

法
の

妥
当

性
の

確
認

【
模

型
】

50
0

400

2主
鈑

桁
は

フ
ラ

ン
ジ

幅
も

広
く
，

架
け

違
い

部
は

桁
遊

間
も

狭
い

．
H=

40
0m

m
で

本
当

に
OK

か
確

認
す

る
必

参2-9



参 2-102
.机

上
検

討

（
1
）
　
従
来
鈑
桁

1
）
コ
ン
パ

ク
ト
支

承
を
使

用
し
て
お
り
，
沓

座
モ
ル

タ
ル

で
は

桁
下

面
～

橋
台

座
面

ま
で
3
0
0
m
m
程

度
し
か

な
く
，
近

接
目

視
が

困
難

で
あ
る
．

2
）
台

座
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
設

け
4
0
0
m
m
と
す
る
と
，
前

面
側

は
接

近
す
る
こ
と
が

可
能

で
あ
る
が

，
背

面
側

は
，
桁

遊
間

が
3
0
0
m
m
以

上
な
け
れ

ば
接

近
は

困
難

で
あ
る
．

参2-10



参 2-11（
2
）
　
2
主
鈑
桁

1
）
2
主

鈑
桁

の
た
め
（
1
）
に
比

較
す
る
と
支

承
高

が
高

く
，
通

常
の

沓
座

モ
ル

タ
ル

で
も
桁

下
面

～
橋

台
座

面
ま
で
は

4
0
0
m
m
以

上
と
な
る
．

2
）
支

承
の

大
き
さ
の

割
に
は

桁
尻

が
短

い
た
め
，
桁

遊
間

が
3
0
0
m
m
あ
れ

ば
背

面
側

の
確

認
は

可
能

で
あ
る
．
し
か

し
，
前

面
側

は
や

は
り
桁

下
面

～
橋

台
座

面
が

5
0
0
m
m
以

上
な
け
れ

ば
苦

し
い
．

3
）
フ
ラ
ン
ジ
幅

が
広

い
た
め
，
交

換
作

業
等

を
考

慮
す
る
と
や

は
り
6
0
0
ｍ
ｍ
あ
る
方

が
望

ま
し
い
．

4
）
桁

遊
間

が
3
0
0
m
m
の

場
合

，
パ

ラ
ペ
ッ
ト
と
巻

き
立

て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

離
隔

が
6
0
0
m
m
以

下
と
な
り
作

業
性

が
悪

い
た
め
，
桁

遊
間

は
4
0
0
m
m
以

上
は

必
要

で
あ
る
．

参2-11



参 2-12（
3
）
　
従
来
箱
桁

1
）
フ
ラ
ン
ジ
幅

や
桁

尻
に
比

べ
て
支

承
の

平
面

寸
法

が
小

さ
い
た
め
，
桁

下
面

～
橋

台
座

面
ま
で
は

6
0
0
m
m
以

上
必

要
で
あ
る
．

2
）
桁

尻
よ
り
も
台

座
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

縁
端

が
短

い
た
め
，
桁

遊
間

が
3
0
0
m
m
あ
れ

ば
確

認
は

可
能

で
あ
る
．

4
）
桁

遊
間

が
3
0
0
m
m
の

場
合

，
パ

ラ
ペ
ッ
ト
と
巻

き
立

て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

離
隔

が
6
0
0
m
m
以

下
と
な
り
作

業
性

が
悪

い
た
め
，
桁

遊
間

は
4
0
0
m
m
以

上
は

必
要

で
あ
る
．

参2-12



参 2-13（
4
）
　
細
幅
箱
桁

1
）
支

承
の

大
き
さ
の

割
に
は

桁
尻

が
短

い
た
め
，
桁

遊
間

が
3
0
0
m
m
あ
れ

ば
背

面
側

の
確

認
は

可
能

で
あ
る
．
し
か

し
，
前

面
側

は
や

は
り
桁

下
面

～
橋

台
座

面
が

5
0
0
m
m
以

上
な
け
れ

ば
苦

し
い
．

2
）
フ
ラ
ン
ジ
幅

が
広

い
た
め
，
交

換
作

業
等

を
考

慮
す
る
と
や

は
り
6
0
0
ｍ
ｍ
あ
る
方

が
望

ま
し
い
．

3
）
桁

遊
間

が
4
0
0
m
m
以

上
で
あ
れ

ば
，
パ

ラ
ペ
ッ
ト
と
巻

き
立

て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

離
隔

が
6
0
0
m
m
以

上
，
台

座
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
の

離
隔

も
2
0
0
m
m
以

上
確

保
で
き
点

検
性

，
作

業
性

は
良

い
と
考

え
ら
れ

る
．

参2-13



参 2-14

3
.ま

と
め

鈑
　

桁
箱

　
桁

構
造

図

点
　

検

1
）
桁

下
端

～
下

部
工

天
端

 H
≧

4
0
0
m

m
あ

れ
ば

近
接

し
て

作
業

は
十

分
可

能
で

あ
る

．
　

・
最

近
，

コ
ン

パ
ク

ト
沓

の
よ

う
な

支
承

高
が

2
0
0
m

m
程

度
の

も
の

が
あ

る
が

，
台

座
コ

ン
ク

リ
ー

ト
を

設
け

て
必

ず
H

≧
4
0
0
m

m
を

確
保

す
る

．
　

・
少

数
主

桁
の

よ
う

な
下

フ
ラ

ン
ジ

幅
が

1
ｍ

程
度

の
場

合
は

，
H

≧
6
0
0
m

m
が

望
ま

し
い

．
2
）
支

承
交

換
時

，
躯

体
を

は
つ

る
必

要
が

な
い

よ
う

に
，

支
承

台
座

 h
≧

1
0
0
m

m
と

す
る

．
3
）
パ

ラ
ペ

ッ
ト

前
面

～
巻

き
立

て
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

離
隔

 B
≧

6
0
0
m

m
必

要
．

4
）
パ

ラ
ペ

ッ
ト

前
面

～
ウ

ェ
ブ

端
の

離
隔

は
3
0
0
m

m
以

上
あ

れ
ば

（
高

さ
1
8
0
0
m

m
程

度
）
，

出
入

り
は

可
能

で
あ

る
．

5
）
パ

ラ
ペ

ッ
ト

前
面

～
台

座
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

離
隔

は
3
0
0
m

m
は

必
要

で
あ

る
．

6
）
下

部
工

検
査

路
を

必
ず

設
け

る
．

ま
た

，
側

面
に

も
検

査
路

を
設

け
，

外
桁

支
承

を
外

側
か

ら
も

確
認

で
き

る
よ

う
に

す
る

．

1
）
桁

下
端

～
下

部
工

天
端

 H
≧

6
0
0
m

m
あ

れ
ば

近
接

し
て

作
業

す
る

こ
と

は
十

分
可

能
で

あ
る

．
　

・
最

近
，

コ
ン

パ
ク

ト
沓

の
よ

う
な

支
承

高
が

2
0
0
m

m
程

度
の

も
の

が
あ

る
が

，
台

座
コ

ン
ク

リ
ー

ト
を

設
け

て
必

ず
H

≧
6
0
0
m

m
を

確
保

す
る

．
2
）
支

承
交

換
時

，
躯

体
を

は
つ

る
必

要
が

な
い

よ
う

に
，

支
承

台
座

 h
≧

1
0
0
m

m
と

す
る

．
3
）
パ

ラ
ペ

ッ
ト

前
面

～
巻

き
立

て
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

離
隔

 B
≧

6
0
0
m

m
必

要
．

4
）
パ

ラ
ペ

ッ
ト

前
面

～
ウ

ェ
ブ

端
の

離
隔

は
3
0
0
m

m
以

上
あ

れ
ば

（
高

さ
1
8
0
0
m

m
程

度
）
，

出
入

り
は

可
能

で
あ

る
．

5
）
下

部
工

検
査

路
を

必
ず

設
け

る
．

ま
た

，
側

面
に

も
検

査
路

を
設

け
，

外
桁

支
承

を
外

側
か

ら
も

確
認

で
き

る
よ

う
に

す
る

．

維
持

管
理

1
）
最

近
は

，
反

力
が

1
0
0
～

3
0
0
㌧

程
度

で
あ

れ
ば

，
機

械
高

が
1
3
0
～

2
6
0
m

m
程

度
の

ジ
ャ

ッ
キ

が
入

手
可

能
で

あ
る

．
2
）
支

承
交

換
時

に
，

躯
体

を
は

つ
る

必
要

が
な

い
よ

う
に

，
支

承
台

座
 h

≧
1
0
0
m

m
必

要
．

3
）
ア

ン
カ

ー
ボ

ル
ト

交
換

に
配

慮
し

て
，

フ
ラ

ン
ジ

の
直

下
に

ア
ン

カ
ー

ボ
ル

ト
を

設
け

な
い

．
4
）
ジ

ャ
ッ

キ
ア

ッ
プ

補
剛

材
は

必
ず

設
け

る
．

5
）
ジ

ャ
ッ

キ
ア

ッ
プ

の
反

力
表

示
を

必
ず

設
け

る
．

6
）
上

下
部

工
の

ジ
ャ

ッ
キ

ア
ッ

プ
補

強
位

置
，

反
力

は
必

ず
整

合
さ

せ
る

．
ま

た
，

反
力

に
は

活
荷

重
も

考
慮

す
る

．

1
）
最

近
は

，
反

力
が

1
0
0
～

3
0
0
㌧

程
度

で
あ

れ
ば

，
機

械
高

が
1
3
0
～

2
6
0
m

m
程

度
の

ジ
ャ

ッ
キ

が
入

手
可

能
で

あ
る

．
2
）
支

承
交

換
時

に
，

躯
体

を
は

つ
る

必
要

が
な

い
よ

う
に

，
支

承
台

座
 h

≧
1
0
0
m

m
必

要
．

3
）
ア

ン
カ

ー
ボ

ル
ト

交
換

の
際

，
削

孔
に

使
用

す
る

コ
ア

ド
リ

ル
の

機
械

高
が

6
0
0
m

m
な

の
で

，
H

≧
6
0
0
m

m
は

確
保

す
る

必
要

が
あ

る
．

4
）
ジ

ャ
ッ

キ
ア

ッ
プ

補
剛

材
は

必
ず

設
け

る
．

5
）
ジ

ャ
ッ

キ
ア

ッ
プ

の
反

力
表

示
を

必
ず

設
け

る
．

6
）
上

下
部

工
の

ジ
ャ

ッ
キ

ア
ッ

プ
補

強
位

置
，

反
力

は
必

ず
整

合
さ

せ
る

．
ま

た
，

反
力

に
は

活
荷

重
も

考
慮

す
る

．

備
　

考

・
支

承
は

損
傷

を
受

け
る

も
の

と
想

定
し

，
損

傷
を

受
け

た
場

合
に

そ
の

部
品

だ
け

取
り

替
え

ら
れ

る
よ

う
な

構
造

と
す

る
．

（
例

え
ば

，
ベ

ー
ス

プ
レ

ー
ト

，
サ

イ
ド

ブ
ロ

ッ
ク

，
下

沓
，

上
沓

を
個

別
の

部
品

と
し

て
ボ

ル
ト

で
組

み
立

て
る

構
造

）
・
「
道

路
橋

支
承

部
の

点
検

・
診

断
・
維

持
管

理
技

術
」
（
土

木
学

会
H

2
8
.3

) 
P

2
0
2
 に

も
「
4
0
0
m

m
以

上
の

作
業

空
間

が
設

け
ら

れ
る

よ
う

な
台

座
を

設
置

検
討

し
て

お
く
こ

と
が

望
ま

し
い

」
と

あ
る

．

・
支

承
は

損
傷

を
受

け
る

も
の

と
想

定
し

，
損

傷
を

受
け

た
場

合
に

そ
の

部
品

だ
け

取
り

替
え

ら
れ

る
よ

う
な

構
造

と
す

る
．

（
例

え
ば

，
ベ

ー
ス

プ
レ

ー
ト

，
サ

イ
ド

ブ
ロ

ッ
ク

，
下

沓
，

上
沓

を
個

別
の

部
品

と
し

て
ボ

ル
ト

で
組

み
立

て
る

構
造

）
・
「
道

路
橋

支
承

部
の

点
検

・
診

断
・
維

持
管

理
技

術
」
（
土

木
学

会
H

2
8
.3

) 
P

2
0
2
 に

も
「
4
0
0
m

m
以

上
の

作
業

空
間

が
設

け
ら

れ
る

よ
う

な
台

座
を

設
置

検
討

し
て

お
く
こ

と
が

望
ま

し
い

」
と

あ
る

．
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参 2-162
.机

上
検

討

（
1）
　
従
来
鈑
桁

1
）
コ
ン
パ

ク
ト
支

承
を
使

用
し
て
お
り
，
沓

座
モ
ル

タ
ル

で
は

桁
下

面
～

橋
台

座
面

ま
で
3
0
0
m
m
程

度
し
か

な
く
，
近

接
目

視
が

困
難

で
あ
る
．

2
）
台

座
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
設

け
4
0
0
m
m
と
す
る
と
，
前

面
側

は
接

近
す
る
こ
と
が

可
能

で
あ
る
が

，
背

面
側

は
，
桁

遊
間

が
3
0
0
m
m
以

上
な
け
れ

ば
接

近
は

困
難

で
あ
る
．

参2-16



参 2-17

鈑
桁

（
台

座
無

し
）

鈑
桁

（
台

座
有

り
）

非
常

に
良

好
や

や
良

好
普

通
や

や
困

難
困

難
非

常
に

良
好

や
や

良
好

普
通

や
や

困
難

困
難

非
常

に
良

好
や

や
良

好
普

通
や

や
困

難
困

難
非

常
に

良
好

や
や

良
好

普
通

や
や

困
難

困
難

N
o
.1

○
○

N
o
.1

○
○

N
o
.2

○
○

N
o
.2

○
○

N
o
.3

○
○

N
o
.3

○
○

N
o
.4

○
○

N
o
.4

○
○

N
o
.5

○
○

N
o
.5

○
○

N
o
.6

○
○

N
o
.6

○
○

N
o
.7

○
○

N
o
.7

○
○

○

N
o
.8

○
○

N
o
.8

○
○

N
o
.9

○
○

N
o
.9

○
○

N
o
.1
0

○
○

N
o
.1
0

○
○

N
o
.1

○
N
o
.1

○

N
o
.2

○
N
o
.2

○

N
o
.3

○
N
o
.3

○

N
o
.4

○
N
o
.4

○

N
o
.5

○
N
o
.5

○

N
o
.6

○
N
o
.6

○

N
o
.7

○
N
o
.7

○

N
o
.8

○
N
o
.8

○

N
o
.9

○
N
o
.9

○

N
o
.1
0

○
N
o
.1
0

○

N
o
.1

○
N
o
.1

○

N
o
.2

○
N
o
.2

○

N
o
.3

○
N
o
.3

○

N
o
.4

○
N
o
.4

○

N
o
.5

○
N
o
.5

○

N
o
.6

○
N
o
.6

○

N
o
.7

○
N
o
.7

○

N
o
.8

○
N
o
.8

○

N
o
.9

○
N
o
.9

○

N
o
.1
0

○
N
o
.1
0

○

【
考

　
察

】
1
）
背

面
側

は
B
=
2
0
0
m
m
で
侵

入
困

難
で
あ
り
，
Ｂ
=
2
5
0
m
m
で
辛

う
じ
て
侵

入
で
き
る
．
や

は
り
，
最

低
で
も
B
=
3
0
0
m
m
は

必
要

で
あ
る
．
ま
た
，
台

座
の

有
無

で
も
こ
の

傾
向

は
変

わ
ら
な
い
．

2
）
前

面
側

は
Ｈ
=
3
0
0
m
m
で
も
辛

う
じ
て
侵

入
可

能
で
あ
る
が

，
や

は
り
Ｈ
=
4
0
0
m
m
の

方
が

，
若

干
侵

入
は

容
易

で
あ
る
．
た
だ
し
，
い
ず
れ

も
確

認
は

出
来

る
が

何
か

を
す
る
作

業
空

間
と
し
て
は

狭
い
．

3
）
以

上
よ
り
，
桁

遊
間

の
最

小
寸

法
3
0
0
m
m
は

妥
当

と
考

え
ら
れ

る
．
ま
た
，
そ
れ

を
満

足
し
て
い
れ

ば
支

承
の

背
面

側
の

確
認

は
容

易
で
あ
る
．

背
面

側
前

面
側

④ ⑤

被
験

者
N

② ③

C
A
S
E

C
A
S
E

被
験

者
背

面
側

前
面

側

①

⑥

 
  背

面
側

前
面

側
 

 
  背

面
側

前
面

側
 

 
  背

面
側

前
面

側
 

 
  背

面
側

前
面

側
 

 
  背

面
側

前
面

側
 

 
  背

面
側

前
面

側
 

【
桁

遊
間

30
0m

m
】

参2-17
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写
真

-
1

写
真

-
2

C
A
S
E
-
①

（
台

座
無

し
H
=
3
0
0
m
m
，
B
=
2
0
0
m
m
)

C
A
S
E
-
①

（
台

座
無

し
H
=
3
0
0
m
m
，
B
=
2
0
0
m
m
)

肩
が

フ
ラ
ン
ジ
に
引

っ
掛

か
り
困

難

写
真

-
3

写
真

-
4

C
A
S
E
-
②

（
台

座
無

し
Ｈ
=
3
0
0
m
m
，

B
=
2
5
0
m
m
)

辛
う
じ
て
侵

入
可

能

C
A
S
E
-
③

（
台

座
無

し
H
=
3
0
0
m
m
，
B
=
3
0
0
m
m
)

容
易

に
侵

入
可

能

写
真

-
5

写
真

-
6

台
座

無
し
H
=
3
0
0
m
m
，
前

面
側

辛
う
じ
て
侵

入
可

能
台

座
無

し
H
=
3
0
0
m
m
，
前

面
側

辛
う
じ
て
侵

入
可

能
，
近

づ
く
こ
と
は

出
来

る
が

作
業

は
困

難
．
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写
真

-
7

写
真

-
8

C
A
S
E
-
④

（
台

座
有

り
H
=
4
0
0
m
m
，
B
=
2
0
0
m
m
)

C
A
S
E
-
④

（
台

座
有

り
H
=
4
0
0
m
m
，
B
=
2
0
0
m
m
)

肩
が

フ
ラ
ン
ジ
に
引

っ
掛

か
り
困

難

写
真

-
9

写
真

-
1
0

C
A
S
E
-
⑤

（
台

座
有

り
H
=
4
0
0
m
m
，
B
=
2
5
0
m
m
)

辛
う
じ
て
侵

入
可

能
C
A
S
E
-
⑥

（
台

座
有

り
H
=
4
0
0
m
m
，
B
=
3
0
0
m
m
)

容
易

に
侵

入
可

能

写
真

-
1
1

写
真

-
1
2

台
座

有
り
H
=
4
0
0
m
m
，
前

面
側

台
座

無
し
よ
り
は

侵
入

し
易

い
台

座
有

り
H
=
4
0
0
m
m
，
前

面
側

台
座

無
し
よ
り
は

侵
入

し
易

い
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参 2-20

3
.ま

と
め

鈑
　

桁
箱

　
桁

構
造

図

点
　

検

1
）
桁

下
端

～
下

部
工

天
端

 H
≧

4
0
0
m

m
あ

れ
ば

確
認

は
可

能
で

あ
る

．
　

・
最

近
，

コ
ン

パ
ク

ト
沓

の
よ

う
な

支
承

高
が

2
0
0
m

m
程

度
の

も
の

が
あ

る
が

，
台

座
コ

ン
ク

リ
ー

ト
を

設
け

て
必

ず
H

≧
4
0
0
m

m
を

確
保

す
る

．
　

・
少

数
主

桁
の

よ
う

な
下

フ
ラ

ン
ジ

幅
が

1
ｍ

程
度

の
場

合
は

，
H

≧
6
0
0
m

m
が

望
ま

し
い

．
2
）
パ

ラ
ペ

ッ
ト

前
面

～
巻

き
立

て
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

離
隔

 B
≧

5
0
0
m

m
必

要
．

3
）
パ

ラ
ペ

ッ
ト

前
面

～
ウ

ェ
ブ

端
の

離
隔

b
1
は

3
0
0
m

m
以

上
あ

れ
ば

（
高

さ
1
8
0
0
m

m
程

度
）
，

出
入

り
は

可
能

で
あ

る
．

4
）
パ

ラ
ペ

ッ
ト

前
面

～
支

承
と

の
離

隔
b
2
は

4
0
0
m

m
以

上
必

要
で

あ
る

．
5
）
下

部
工

検
査

路
を

必
ず

設
け

る
．

ま
た

，
側

面
に

も
検

査
路

を
設

け
，

外
桁

支
承

を
外

側
か

ら
も

確
認

で
き

る
よ

う
に

す
る

．

1
）
桁

下
端

～
下

部
工

天
端

 H
≧

6
0
0
m

m
あ

れ
ば

確
認

は
十

分
可

能
で

あ
る

．
　

・
最

近
，

コ
ン

パ
ク

ト
沓

の
よ

う
な

支
承

高
が

2
0
0
m

m
程

度
の

も
の

が
あ

る
が

，
台

座
コ

ン
ク

リ
ー

ト
を

設
け

て
必

ず
H

≧
6
0
0
m

m
を

確
保

す
る

．
2
）
パ

ラ
ペ

ッ
ト

前
面

～
巻

き
立

て
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

離
隔

 B
≧

5
0
0
m

m
必

要
．

3
）
パ

ラ
ペ

ッ
ト

前
面

～
ウ

ェ
ブ

端
の

離
隔

b
1
は

3
0
0
m

m
以

上
あ

れ
ば

（
高

さ
1
8
0
0
m

m
程

度
）
，

出
入

り
は

可
能

で
あ

る
．

4
）
パ

ラ
ペ

ッ
ト

前
面

～
支

承
と

の
離

隔
b
2
は

4
0
0
m

m
以

上
必

要
で

あ
る

．
5
）
下

部
工

検
査

路
を

必
ず

設
け

る
．

ま
た

，
側

面
に

も
検

査
路

を
設

け
，

外
桁

支
承

を
外

側
か

ら
も

確
認

で
き

る
よ

う
に

す
る

．

維
持

管
理

1
）
最

近
は

，
反

力
が

1
0
0
～

3
0
0
㌧

程
度

で
あ

れ
ば

，
機

械
高

が
1
3
0
～

2
6
0
m

m
程

度
の

ジ
ャ

ッ
キ

が
入

手
可

能
で

あ
る

．
2
）
支

承
交

換
時

に
，

躯
体

を
は

つ
る

必
要

が
な

い
よ

う
に

，
支

承
台

座
 h

≧
1
0
0
m

m
必

要
．

3
）
ア

ン
カ

ー
ボ

ル
ト

交
換

に
配

慮
し

て
，

フ
ラ

ン
ジ

の
直

下
に

ア
ン

カ
ー

ボ
ル

ト
を

設
け

な
い

．
た

だ
し

，
ア

ン
カ

ー
ボ

ル
ト

交
換

の
際

，
削

孔
に

使
用

す
る

コ
ア

ド
リ

ル
の

機
械

高
が

6
0
0
m

m
な

の
で

，
支

点
上

横
桁

下
端

と
の

離
隔

H
1
≧

8
0
0
m

m
は

確
保

す
る

必
要

が
あ

る
．

4
)伸

縮
装

置
の

交
換

な
ど

作
業

を
行

な
う

場
合

は
，

パ
ラ

ペ
ッ

ト
前

面
～

巻
き

立
て

コ
ン

ク
リ

ー
ト

の
離

隔
 Ｂ

≧
6
0
0
m

m
必

要
．

5
）
ジ

ャ
ッ

キ
ア

ッ
プ

補
剛

材
は

必
ず

設
け

る
．

6
）
ジ

ャ
ッ

キ
ア

ッ
プ

の
反

力
表

示
を

必
ず

設
け

る
．

7
）
上

下
部

工
の

ジ
ャ

ッ
キ

ア
ッ

プ
補

強
位

置
，

反
力

は
必

ず
整

合
さ

せ
る

．
ま

た
，

反
力

に
は

活
荷

重
も

考
慮

す
る

．

1
）
最

近
は

，
反

力
が

1
0
0
～

3
0
0
㌧

程
度

で
あ

れ
ば

，
機

械
高

が
1
3
0
～

2
6
0
m

m
程

度
の

ジ
ャ

ッ
キ

が
入

手
可

能
で

あ
る

．
2
）
支

承
交

換
時

に
，

躯
体

を
は

つ
る

必
要

が
な

い
よ

う
に

，
支

承
台

座
 h

≧
1
0
0
m

m
必

要
．

3
）
ア

ン
カ

ー
ボ

ル
ト

交
換

の
際

，
削

孔
に

使
用

す
る

コ
ア

ド
リ

ル
の

機
械

高
が

6
0
0
m

m
な

の
で

，
H

≧
8
0
0
m

m
は

確
保

す
る

必
要

が
あ

る
．

4
)伸

縮
装

置
の

交
換

な
ど

作
業

を
行

な
う

場
合

は
，

パ
ラ

ペ
ッ

ト
前

面
～

巻
き

立
て

コ
ン

ク
リ

ー
ト

の
離

隔
 Ｂ

≧
6
0
0
m

m
必

要
．

5
）
ジ

ャ
ッ

キ
ア

ッ
プ

補
剛

材
は

必
ず

設
け

る
．

6
）
ジ

ャ
ッ

キ
ア

ッ
プ

の
反

力
表

示
を

必
ず

設
け

る
．

7
）
上

下
部

工
の

ジ
ャ

ッ
キ

ア
ッ

プ
補

強
位

置
，

反
力

は
必

ず
整

合
さ

せ
る

．
ま

た
，

反
力

に
は

活
荷

重
も

考
慮

す
る

．

備
　

考

・
支

承
は

損
傷

を
受

け
る

も
の

と
想

定
し

，
損

傷
を

受
け

た
場

合
に

そ
の

部
品

だ
け

取
り

替
え

ら
れ

る
よ

う
な

構
造

と
す

る
．

（
例

え
ば

，
ベ

ー
ス

プ
レ

ー
ト

，
サ

イ
ド

ブ
ロ

ッ
ク

，
下

沓
，

上
沓

を
個

別
の

部
品

と
し

て
ボ

ル
ト

で
組

み
立

て
る

構
造

）
・
「
道

路
橋

支
承

部
の

点
検

・
診

断
・
維

持
管

理
技

術
」
（
土

木
学

会
H

2
8
.3

) 
P

2
0
2
 に

も
「
4
0
0
m

m
以

上
の

作
業

空
間

が
設

け
ら

れ
る

よ
う

な
台

座
を

設
置

検
討

し
て

お
く
こ

と
が

望
ま

し
い

」
と

あ
る

．

・
支

承
は

損
傷

を
受

け
る

も
の

と
想

定
し

，
損

傷
を

受
け

た
場

合
に

そ
の

部
品

だ
け

取
り

替
え

ら
れ

る
よ

う
な

構
造

と
す

る
．

（
例

え
ば

，
ベ

ー
ス

プ
レ

ー
ト

，
サ

イ
ド

ブ
ロ

ッ
ク

，
下

沓
，

上
沓

を
個

別
の

部
品

と
し

て
ボ

ル
ト

で
組

み
立

て
る

構
造

）
・
「
道

路
橋

支
承

部
の

点
検

・
診

断
・
維

持
管

理
技

術
」
（
土

木
学

会
H

2
8
.3

) 
P

2
0
2
 に

も
「
4
0
0
m

m
以

上
の

作
業

空
間

が
設

け
ら

れ
る

よ
う

な
台

座
を

設
置

検
討

し
て

お
く
こ

と
が

望
ま

し
い

」
と

あ
る

．
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検証実験４ 

横桁上フランジと床版の作業空間の検証

参2-21



参 2-22

1
.検

討
方

針

横
桁

上
フ

ラ
ン

ジ
を

確
認

す
る

た
め

に
必

要
な

床
版

下
端

と
の

離
隔

寸
法

に
つ

い
て

下
記

の
方

法
で

検
証

を
行

う
．

　
1
）
図

-
1
に

示
す

床
版

下
端

と
横

桁
上

フ
ラ

ン
ジ

上
端

の
狭

隘
部

を
模

し
た

空
間

を
再

現
し

，
イ

ン
ス

ペ
ク

シ
ョ

ン
ミ

ラ
ー

を
使

用
し

て
ど

の
程

度
の

奥
行

ま
で

を
認

識
で

き
る

か
を

検
証

す
る

．

　
2
）
床

版
下

端
と

フ
ラ

ン
ジ

上
端

の
離

隔
 は

，
h
=
1
0
0
,8

0
,6

0m
m

の
3
ケ

ー
ス

と
し

，
図

-
1
に

示
す

２
つ

の
姿

勢
で

検
証

す
る

．

　
3
）
使

用
す

る
イ

ン
ス

ペ
ク

シ
ョ

ン
ミ

ラ
ー

は
市

販
品

の
一

般
的

な
も

の
と

し
，

下
記

の
サ

イ
ズ

の
も

の
を

使
用

す
る

．

　
　

　
　

　
　

ミ
ラ

ー
サ

イ
ズ

（
8
5
×

5
5
）
　

ス
テ

ン
レ

ス
ミ

ラ
ー

　
4
）
そ

れ
ぞ

れ
の

ケ
ー

ス
と

姿
勢

で
，

イ
ン

ス
ペ

ク
シ

ョ
ン

ミ
ラ

ー
に

よ
り

読
み

取
り

可
能

な
目

盛
り

量
を

比
較

す
る

．
ま

た
，

ナ
ッ

ト
を

置
い

て
そ

の
背

面
や

周
囲

を
確

認
で

き
る

こ
と

も
検

証
す

る
．

5
）
さ

ら
に

，
塗

り
替

え
に

作
業

に
必

要
な

空
間

も
加

味
し

て
必

要
な

離
隔

寸
法

を
決

定
す

る
．

図
‐1

床
版

下
端

と
横

桁
上

フ
ラ

ン
ジ

上
端

の
狭

隘
部

写
真

‐1
検

証
器

具
写

真
‐2

検
証

状
況

（
姿

勢
1）

写
真

‐3
検

証
状

況
（
姿

勢
2）

1）
姿

勢
1

2）
姿

勢
2

参2-22



参 2-23

2
.検

証
ケ

ー
ス

（
姿

勢
1
)

C
A

S
E
-
1 

(h
=
1
00

)
C

A
S
E
-2

　
(h

=
80

)
C

A
S
E
-3

　
(h

=6
0
)

備
　

考

姿
勢

1
ヘ

ル
メ

ッ
ト

の
高

さ
が

約
1
5
0
m

m
程

度
あ

る
た

め
，

フ
ラ

ン
ジ

と
頭

の
離

隔
は

約
3
0
0
m

m
程

度
必

要
．

仰
視

姿
勢

と
な

り
ミ

ラ
ー

面
を

傾
け

る
必

要
が

あ
る

．

一
般

部

連
結

部

評
　

価
○

△
×

　

1
）
3
0
c
m

程
度

ま
で

で
あ

れ
ば

十
分

見
る

こ
と

が
で

き
る

．
ミ

ラ
ー

面
を

傾
け

れ
ば

そ
れ

よ
り

奥
を

見
る

こ
と

も
で

き
る

．
2
）
ボ

ル
ト

背
面

や
座

金
の

隙
間

な
ど

も
十

分
認

識
で

き
る

．

1
）
2
0
c
m

程
度

ま
で

で
あ

れ
ば

十
分

見
る

こ
と

が
で

き
る

．
ミ

ラ
ー

面
を

傾
け

れ
ば

そ
れ

よ
り

奥
も

見
る

こ
と

が
で

き
る

．
2
）
ボ

ル
ト

背
面

や
座

金
の

隙
間

な
ど

も
十

分
認

識
で

き
る

．

1
）
1
5
c
m

程
度

ま
で

は
見

る
こ

と
は

で
き

る
が

，
か

な
り

ミ
ラ

ー
を

傾
け

る
必

要
が

あ
る

．
2
）
ミ

ラ
ー

の
高

さ
（
5
5
ｍ

ｍ
）
に

対
し

て
高

さ
の

余
裕

が
な

く
，

ボ
ル

ト
部

の
認

識
が

困
難

．
3
）
カ

メ
ラ

に
よ

る
近

接
撮

影
も

難
し

い
（
カ

メ
ラ

を
持

っ
た

手
が

入
ら

な
い

）
．



参 2-24

2
.検

証
ケ

ー
ス

（
姿

勢
2
)

C
A

S
E
-
1 

(h
=
1
00

)
C

A
S
E
-2

　
(h

=
80

)
C

A
S
E
-3

　
(h

=6
0
)

備
　

考

姿
勢

2

視
線

を
極

力
近

づ
け

る
た

め
頭

を
倒

し
た

姿
勢

．
両

眼
ミ

ラ
ー

を
見

る
た

め
に

は
，

フ
ラ

ン
ジ

と
頭

の
離

隔
は

2
0
0
ｍ

ｍ
程

度
．

姿
勢

1
よ

り
は

ミ
ラ

ー
面

を
立

て
る

こ
と

が
で

き
る

．

一
般

部

連
結

部

評
　

価
○

△
×

　

1
）
3
0
c
m

程
度

ま
で

で
あ

れ
ば

ミ
ラ

ー
を

両
眼

で
見

る
こ

と
が

で
き

る
．

2
）
片

眼
で

あ
れ

ば
4
0
ｃ
ｍ

程
度

ま
で

見
る

こ
と

が
で

き
る

．
3
）
ボ

ル
ト

背
面

や
座

金
の

隙
間

な
ど

も
十

分
認

識
で

き
る

．

1
）
1
5
c
m

程
度

ま
で

で
あ

れ
ば

ミ
ラ

ー
を

両
眼

で
見

る
こ

と
が

で
き

る
．

2
）
片

眼
で

あ
れ

ば
4
0
ｃ
ｍ

程
度

ま
で

見
る

こ
と

が
で

き
る

．
3
）
ボ

ル
ト

背
面

や
座

金
の

隙
間

な
ど

も
十

分
認

識
で

き
る

．

1
）
ミ

ラ
ー

を
片

眼
で

し
か

見
る

こ
と

が
で

き
な

い
．

2
）
ミ

ラ
ー

の
高

さ
（
5
5
ｍ

ｍ
）
に

対
し

て
高

さ
の

余
裕

が
な

く
，

ボ
ル

ト
部

の
認

識
が

困
難

．
3
）
カ

メ
ラ

に
よ

る
近

接
撮

影
も

難
し

い
（
カ

メ
ラ

を
持

っ
た

手
が

入
ら

な
い

）
．



参 2-25

3
.ま

と
め

1
）
確

認
時

の
姿

勢
と

イ
ン

ス
ペ

ク
シ

ョ
ン

ミ
ラ

ー
に

よ
り

認
識

で
き

る
範

囲
を

ま
と

め
る

と
図

-
2
の

と
お

り
と

な
る

．
こ

れ
に

よ
り

R
C

床
版

下
端

と
横

桁
上

フ
ラ

ン
ジ

の
離

隔
は

1
0
0
m

m
以

上
は

必
要

と
判

断
で

き
る

．

2
）
一

方
，

塗
装

業
者

に
ヒ

ア
リ

ン
グ

し
た

結
果

，
当

該
箇

所
の

塗
装

塗
り

替
え

作
業

時
に

使
用

す
る

ツ
ー

ル
と

必
要

離
隔

は
，

図
-
3
に

示
す

と
お

り
で

あ
る

．

最
低

理
想

1
0
0

1
2
0

8
0

1
2
0

電
動

2
0
0

2
2
0

3
）
以

上
よ

り
，

R
C

床
版

下
端

と
上

フ
ラ

ン
ジ

上
端

の
必

要
離

隔
は

，
イ

ン
ス

ペ
ク

シ
ョ

ン
ミ

ラ
ー

に
よ

る
確

認
可

能
寸

法
よ

り
，

連
結

部
の

塗
り

替
え

空
間

の
方

が
支

配
的

と
な

り
下

記
と

な
る

．

塗
り

替
え

必
要

空
間

8
0

(m
m

)
ボ

ル
ト

頭
（
M

2
2
 S

1
0
T
)

1
4

〃
連

結
板

9
〃

1
0
3

(m
m

)
⇒

1
1
0
（
m

m
）
以

上
必

要

カ
ッ

プ
ブ

ラ
シ

手
動

a(
m

m
)

ツ
ー

ル

ワ
イ

ヤ
ー

ブ
ラ

シ
研

磨
た

わ
し

図
‐2

検
証

結
果

の
ま

と
め

図
‐3

塗
り

替
え

時
の

ツ
ー

ル
と

必
要

離
隔

寸
法

a)
  研

磨
た

わ
し

b)
  カ

ッ
プ

ブ
ラ

シ

参2-25
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検証実験５ 

箱桁上フランジ埋め殺し型枠内の排水構造の検証

参2-26



参 2-27

1
.箱

桁
上

フ
ラ

ン
ジ

埋
め

殺
し

型
枠

内
の

排
水

構
造

①
対

象
と

す
る

構
造

　
　

山
形

鋼
タ

イ
プ

：
一

般
的

な
、

山
形

鋼
（
4
0
x4

0
x3

）
と

平
鋼

（
6
5
x6

、
2
5
x4

.5
）
を

用
い

た
構

造
（
下

図
）

　
　

導
水

管
タ

イ
プ

：
ク

ラ
ド

リ
ッ

プ
φ

1
0
（
メ

ー
カ

ー
：
ク

ラ
レ

、
内

径
1
0φ

、
外

径
1
4
φ

、
樹

脂
製

）
　

　
　

[ド
レ

ン
パ

イ
プ

φ
1
0
（
メ

ー
カ

ー
：
ク

ラ
レ

、
内

径
1
0φ

、
樹

脂
製

）
]

②
実

験
の

目
的

　
　

・
構

造
に

よ
る

排
水

能
力

の
違

い
を

比
較

す
る

③
実

験
の

概
要

　
　

・
箱

桁
上

フ
ラ

ン
ジ

を
想

定
し

た
試

験
体

を
用

意
す

る
　

　
・
排

水
状

況
を

目
視

確
認

す
る

④
試

験
体

山
形

鋼
タ

イ
プ

注
：
詳

細
構

造
、

溶
接

方
法

は
①

の
図

を
参

照

1
-
P

L
 3

0
0
 x

 9
 x

 7
5
0
 (
S

S
4
0
0
)

1
-
L
  
40

 x
 4

0
 x

 3
 x

 4
0
0
 (
S
S
4
0
0
)

1
-
F
B

 6
5
 x

 6
 x

 1
5
0
 (
S
S

4
0
0
)

1
-
F
B

 6
5
 x

 6
 x

  
2
0
 (
S
S
4
0
0
)

1
-
F
B

 2
5
 x

 4
.5

 x
 5

0
0
 (
S
S

4
0
0
)

1
-
F
B

 2
5
 x

 4
.5

 x
 2

5
0
 (
S
S

4
0
0
)　

※
漏

れ
止

め
1
-
F
B

 2
5
 x

 4
.5

 x
 2

2
0
 (
S
S

4
0
0
)　

※
漏

れ
止

め

導
水

管
タ

イ
プ

1
-
P

L
 3

0
0
 x

 9
 x

 7
5
0
 (
S

S
4
0
0
)

1
-
F
B

 2
5
 x

 4
.5

 x
 7

0
0
 (
S
S

4
0
0
)

1
-
ク

ラ
ド

リ
ッ

プ
D

C
1
0
φ

 x
 8

0
0
 [

1
-
ド

レ
ン

パ
イ

プ
1
0φ

 x
 8

0
0
]

1
-
F
B

 2
5
 x

 4
.5

 x
 2

5
0
 (
S
S

4
0
0
)　

※
漏

れ
止

め
1
-
F
B

 2
5
 x

 4
.5

 x
 2

0
5
 (
S
S

4
0
0
)　

※
漏

れ
止

め

塗
装

仕
様

 ：
 無

機
ジ

ン
ク

リ
ッ

チ
ペ

イ
ン

ト
3
0μ

m
（
コ

ン
ク

リ
ー

ト
接

触
面

）

40
0

75
0

300

15
0

50
0

80
0

75
0

300

ク
ラ

ド
リ

ッ
プ

ま
た

は
ド

レ
ン

パ
イ

プ

漏
れ

止
め

漏
れ

止
め

50 50
4

15

20   6

4
50 65

aa

a 
‐a
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参 2-28

⑤
実

験
方

法

　
　

・図
は

山
形

鋼
タ

イ
プ

を
示

す
が

、
ク

ラ
ド

リ
ッ

プ
タ

イ
プ

も
同

様
と

す
る

　
　

・試
験

ケ
ー

ス
Ａ

：
排

水
構

造
に

角
度

は
つ

け
な

い
で

縦
断

勾
配

の
み

を
つ

け
て

水
を

流
し

、
排

水
状

況
を

確
認

す
る

　
　

・試
験

ケ
ー

ス
Ｂ

：
排

水
構

造
自

体
に

角
度

（
1
0
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検証実験６ 

桁端部マンホールの水の浸水防止機能の検証
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1.目 的

2.実験要領

1)

2）

3）

4） 実験は下記の3ケースとする．水切り板(b=30mm×t=6mm)は，仮付け溶接し，隙間はコーキング処理する．

　マンホールからの漏水による桁内部の滞水，およびそれに起因する腐食事例が度々報告されている【写真-1参照】．
一方，「橋梁の長寿命化に向けた設計の手引き（案）/中部地整」などでは，その対策として開口上部に水切り板（囲み
板）を設置することを規定しているが，それらは橋建の「鋼構造詳細の手引き（改訂2版)/Ｈ25.6」【図-1】を引用している
場合が多い．
　しかし，その効果については明確な根拠が見当たらないため，ここでは実際の桁のマンホールを使用して漏水試験を
行う．また，改良（案）として下側に水切り板を設けた場合についても確認を行う．

水切り板の効果を確認するため，ウェブより2ｍ離れた位置から，マンホールの上側500mmを狙って高圧洗浄機により
放水する．直接雨かかり部のマンホールではないため，水圧は13MPaとし，放水時間は3分間とした．

漏水は，内側の補強板に沿って流れるため，コーキング材で導水しバケツに溜め，その重量を計測することによりその
効果を確認することとする．重量は，3分間の放水完了後1分間に溜まる水量とする【写真-3】．

水切り板なし
水切り板( 上側 ）
水切り板( 上側 + 下側 ）

対象とするマンホールは，【図-1】と同様に，ウェブ内側に補強板を有する内開きのマンホールとする．また，ウェブと蓋
の接触面には，ネオプレンゴム(t=1mm)を挟む．【写真-2】．

CASE-1
CASE-2
CASE-3

【写真‐1 桁端ﾏﾝﾎｰﾙからの漏水腐食事例】 【図‐1 マンホール蓋の浸水防止例 】

約
50

0m
m

【写真‐2 対象マンホール】 【写真‐3 漏水計測方法】
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-4 CASE-2

-2
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《参  考》

1)

2）

「橋梁の長寿命化に向けた設計の手引き（案）/中部地整」では，補強板を外側ウェブに設置し，囲み板（水切り板）を設ける
ことを規定しており，外開きマンホールの図面が掲載されている【図-3】．

最近，ウェブと蓋の気密性を高めるため，パッキンにP型ゴム【写真-5】を使用している事例がある（阪神高速道路など）．

【図‐3 橋梁の長寿命化に向けた設計の手引き（中部地整）】

ウェブ 補強板

外側内側

蓋

囲み板（水切り板）

【写真‐5 P型ゴムパッキン】

出典：株式会社扶桑ゴム産業
https://gomu.jp/item/10171
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検証実験７ 

連結版の縁端形状における滞水しやすさの検証
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ブ
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ト
試
験

体
（
発

錆
な
し
）

拭
取
前
重
量
(g
)
拭
取
後
重
量
(g
)

拭
取
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)

拭
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重
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(g
)
拭
取
後
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量
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拭
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2
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1
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6
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3
6
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6
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角
タ
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縮
側
フ
ラ
ン
ジ
)

斜
め
タ
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張
側
フ
ラ
ン
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)

備
考

縦
断
勾
配
(%
)

経
過
時
間
(分

)
１
回
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２
回
目

備
考

１
回
目

２
回
目

縦
断
勾
配
(%
)

経
過
時
間
(分

)

水
平
タ
イ
プ

両
勾
配
タ
イ
プ

・
縦
断
勾
配
が
大
き
く
な
る
ほ
ど
、
残
存
す
る
水
量
は
少
な
く
な
る
傾
向
で
あ
る
。

・
ブ
ラ
ス
ト
に
よ
る
表
面
粗
度
の
影
響
か
、
表
面
張
力
の
影
響
が
小
さ
い
よ
う
で
「
水
が
残
ら
な
い
」
と
い
う
印
象
で
あ
る
。

　
そ
の
た
め
、
連
結
板
に
排

水
勾
配
を
つ
け
た
効
果
が
出
て
い
な
い
結
果
と
な
っ
て
い
る
。

計
測

は
、
連
結
板
前

面
か
ら
の
面
積

が
等

し
く
な
る
位

置
に
養
生
テ
ー
プ
を
貼

り
、
連
結
板
前
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取
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・
縦

断
勾
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大
き
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な

る
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ど
、

残
存
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る

水
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は
少

な
く

な
る

傾
向

で
あ

る
。

・
ブ

ラ
ス
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に

よ
る

表
面

粗
度

の
影

響
か

、
表

面
張

力
の

影
響

が
小

さ
い

よ
う

で
「

水
が

残
ら

な
い

」
と

い
う

印
象

で
あ

る
。

　
そ

の
た

め
、

連
結

板
に

排
水

勾
配

を
つ

け
た

効
果

が
出

て
い

な
い

結
果

と
な

っ
て

い
る

。
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2

試
験
結
果
ま
と
め

縦
断
勾
配
１
％
,２

％
,
１
０
０
％
の
全
ケ
ー
ス
に
お
い
て
、
水
平
タ
イ
プ
よ
り
両
勾
配
タ
イ
プ

の
方
が
滞
水
量
が
改
善
さ
れ
た
。

特
に
塗
装
試
験
体
に
お
い
て
約
半
分
に
低
減
し
て
お
り
、
効
果
が
大
き
い
。

塗
装
試
験
体
の
縦
断
勾
配
１
％
,２

％
に
お
い
て
デ
ー
タ
が
ば
ら
つ
い
て
い
る
。
こ
れ
は
、
表
面

張
力
に
よ
る
滞
水
が
、
水
道
の
形
成
が
継
続
す
る
こ
と
に
よ
り
減
る
場
合
と
、
水
道
の
形
成
が

途
中
で
な
く
な
る
場
合
が
あ
る
こ
と
に
よ
る
。

錆
試
験
体
は
赤
錆
の
状
態
で
あ
り
、
耐
候
性
鋼
材
の
保
護
性
錆
と
は
性
状
が
異
な
る
と
考
え

ら
れ
、
滞
水
状
況
も
異
な
る
か
も
し
れ
な
い
。

７
－

１
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斜
め
タ
イ
プ
(引

張
側
フ
ラ
ン
ジ
)

勾
配

２
％

説
明
文

散
水

後
３
０
秒
（
全
景
）

試
験
体

桁
橋

試
験
ケ
ー
ス

斜
め
タ
イ
プ
(引

張
側
フ
ラ
ン
ジ
)

勾
配

２
％
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ト
ラ
ス
，
ア
ー
チ
試

験
体

（
C
-
5
塗
装
系
）

ト
ラ
ス
，
ア
ー
チ
試

験
体

（
ブ
ラ
ス
ト
後
発
錆
）

0246810121416

1
2

10
0

水
平
タ
イ
プ

両
勾
配
タ
イ
プ

勾
配

(%
)

滞
水

水
量

(c
c
)

0246810121416

1
2

10
0

水
平
タ
イ
プ

両
勾
配
タ
イ
プ

勾
配

(%
)

滞
水

水
量

(c
c
)

主
桁

フ
ラ
ン
ジ
試

験
体

（
ブ
ラ
ス
ト
後

発
錆

）
主

桁
フ
ラ
ン
ジ
試
験

体
（
C
-
5
塗

装
系

）

)
0246810121416

1
2

直
角
タ
イ
プ

斜
め
タ
イ
プ

勾
配

(%
)

滞
水

水
量

(c
c
)

0246810121416

1
2

直
角
タ
イ
プ

斜
め
タ
イ
プ

勾
配

(%
)

滞
水

水
量

(c
c
)

連
結

板
の
縁

端
形

状
　

試
験

結
果
の

ま
と

め

図
－

１
　

ト
ラ

ス
，

ア
ー

チ
試

験
体

結
果

図
－
３

　
主

桁
フ

ラ
ン

ジ
試

験
体

結
果

図
－
１
は
ト
ラ
ス
，
ア
ー
チ
試
験
体
の
結
果
を
グ
ラ
フ
に
し
た
も
の
で
あ
る
。

縦
断
勾
配
１
％
,
２
％
,
１
０
０
％
の
全
ケ
ー
ス
に
お
い
て
、
水
平
タ
イ
プ
よ
り
両
勾
配
タ
イ
プ
の

方
が
滞
水
量
が
改
善
さ
れ
て
い
る
。

特
に
塗
装
試
験
体
に
お
い
て
約
半
分
に
低
減
し
て
お
り
、
排
水
勾
配
を
設
け
た
効
果
が
大
き
い
。

塗
装
試
験
体
は
前
述
し
た
よ
う
に
、
縦
断
勾
配
１
％
,
２
％
に
お
い
て
デ
ー
タ
が
ば
ら
つ
い
て
い
る
。

こ
れ
は
、
表
面
張
力
に
よ
る
滞
水
が
、
水
道
の
形
成
が
継
続
す
る
こ
と
に
よ
り
減
る
場
合
と
、
水
道

の
形
成
が
途
中
で
な
く
な
る
場
合
が
あ
る
こ
と
に
よ
る
。

錆
試
験
体
は
赤
錆
の
状
態
で
あ
り
、
耐
候
性
鋼
材
の
保
護
性
錆
と
は
性
状
が
異
な
る
と
考
え
ら
れ
、

滞
水
状
況
も
異
な
る
か
も
し
れ
な
い
。

予
備

試
験
の
ブ
ラ
ス
ト
試
験
体
で
は
、
縁
端

形
状
に
排
水
勾
配
を
設
け
た
効
果
が
見
ら
れ
な
か
っ
た

よ
う
に
、
表
面
粗
度
の
影
響
が
大
き
い
よ
う
で
あ
る
。

図
－
２
は
、
連
結

板
の
縁
端

に
排
水
勾
配
を
設
け
る
方
法
の
例

で
あ
る
。
道
路
橋

示
方
書

の
縁
端

距
離

の
規
定

等
を
侵
さ
な
い
構
造
を
選

択
す
る
必
要

が
あ
る
。

図
－
３
は
主
桁
フ
ラ
ン
ジ
試
験
体
の
結
果
を
グ
ラ
フ
に
し
た
も
の
で
あ
る
。

縦
断
勾
配
１
％
,
２
％
と
も
、
直
角
タ
イ
プ
よ
り
斜
め
タ
イ
プ
の
方
が
滞
水
量
が
改
善
さ
れ
て
い
る
。

特
に
塗
装
試
験
体
に
お
い
て
２
割
程
度
に
低
減
し
て
お
り
、
排
水
勾
配
を
設
け
た
効
果
が
大
き
い
。

塗
装
試
験
体
(
直
角
タ
イ
プ
)
は
前
述
し
た
よ
う
に
縦
断
勾
配
１
％
,
２
％
に
お
い
て
デ
ー
タ
が

ば
ら
つ
い
て
い
る
。
こ
れ
は
、
表
面
張
力
に
よ
る
滞
水
が
、
水
道
の
形
成
が
継
続
す
る
こ
と
に

よ
り
減
る
場
合
と
、
水
道
の
形
成
が
途
中
で
な
く
な
る
場
合
が
あ
る
こ
と
に
よ
る
。

図
－
３
で
縦
断
勾
配
１
％
,
２
％
の
結

果
が
逆
転

し
て
い
る
の
も
、
こ
の
水
道
形
成
の
微
妙

な
影
響

に
よ
る
も
の
と
思
わ
れ
る
。

ト
ラ
ス
，
ア
ー
チ
試
験
体
の
場
合
と
同
様

に
、
錆
試
験
体
は
赤
錆
の
状
態
で
あ
り
、
耐
候
性
鋼
材
の

保
護
性
錆
と
は
性
状
が
異
な
る
と
考
え
ら
れ
、
滞
水
状
況
も
異
な
る
か
も
し
れ
な
い
。

予
備

試
験
の
ブ
ラ
ス
ト
試
験
体
で
は
、
縁
端
形
状
に
排
水
勾
配
を
設
け
た
効
果
が
見
ら
れ
な
か
っ
た

よ
う
に
、
表
面
粗
度
の
影
響
が
大
き
い
よ
う
で
あ
る
。

図
－
２

　
連

結
板

の
縁

端
に

排
水
勾

配
を

設
け

る
方

法
の

例

ａ
）

縁
端

距
離

を
調

整
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
ｂ

）
ボ

ル
ト

中
心

間
隔

を
調

整

参2-63



参 2-64

 

 

 

 

 

 

 

 

検証実験８ 

箱桁内の排水構造における滞水しやすさの検証
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１
.箱

桁
内

の
排

水
検

討
(案

)
試

験
体

各
試

験
目

的
に
応

じ
て
，
不

要
な
開

口
は

テ
ー
プ
に
て
養

生
を
行

い
試

験
を
実

施
す
る
．

　
箱

桁
内

ま
た
は

ア
ー
チ
橋

の
ア
ー
チ
リ
ブ
等

に
滞

水
し
，
腐

食
の

原
因

と
な
る
事

例
が

み
ら
れ

る
．

こ
こ
で
は

，
箱

桁
内

の
滞

水
を
防

止
す
る
水

抜
き
に
つ
い
て
，
検

討
を
行

う
．

一
般

に
は

，
桁

端
部

の
勾

配
が

最
も
低

い
位

置
に
，
導

水
板

を
設

置
し
無

図
抜

き
孔

も
ボ
ル

ト
孔

径
に
合

わ
せ

下
図

の
よ
う
に
設

置
さ
れ

て
い
る
．

試
験

体
タ
イ
プ

１
）
水

抜
き
試

験
１
（
導

水
板

と
縦

リ
ブ
の

取
合

い
着

目
)

T
Y
P
E
-
1

鋼
橋

構
造

詳
細

の
手

引
き
(改

訂
2
版

）
平

成
2
5
年

6
月

：
日

本
橋

梁
建

設
協

会
よ
り

検
証

事
項

）
１
．
導

水
板

と
箱

桁
縦

リ
ブ
と
の

取
り
合

い
の

差
異

に
よ
る
機

能
性

の
確

認
２
．
導

水
板

と
水

抜
き
孔

の
取

合
い
寸

法
の

確
認

３
．
導

水
板

が
設

け
ら
れ

な
い
場

合
の

，
水

抜
き
孔

径
の

差
異

に
よ
る
影

響

試
験

要
領

）
・
試

験
体

を
架

台
上

に
設

置
し
，
桁

の
縦

断
勾

配
を
（
１
．
０
％

，
３
．
０
％

）
２
段

階
に
変

化
を
さ
せ

る
．

２
）
水

抜
き
試

験
２
（
導

水
板

と
水

抜
き
孔

の
取

合
い
着

目
１
)

T
Y
P
E
-
２

架
台
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３
）
水

抜
き
試

験
３
（
導

水
板

と
水

抜
き
孔

の
取

合
い
着

目
２
)

１
）
水

抜
き
試

験
１
（
導

水
板

と
縦

リ
ブ
の

取
合

い
着

目
)

T
Y
P
E
-
３

T
Y
P
E
-
1

ａ
)，
ｂ
)の

導
水

板
と
縦

リ
ブ
の

取
り
合

い
に
着

目
す
る
．

＜
手

順
＞

１
）
所

定
の

勾
配

に
セ
ッ
ト
．

４
）
水

抜
き
試

験
４
（
導

水
板

が
設

け
ら
れ

な
い
場

合
に
着

目
)

２
）
５
０
０
ｇ
の

水
を
上

側
か

ら
流

す
．

T
Y
P
E
-
４

３
)流

下
時

間
を
3
分

間
と
す
る
．

４
）
流

下
し
た
水

量
を
計

測
す
る
．

５
)水

の
溜

ま
り
具

合
を
目

視
確

認
．

流
入

量
流

下
量

差
ｇ

ｇ
ｇ

１
回

目
5
0
0

3
0
1

1
9
9

２
回

目
5
0
0

3
0
3

1
9
7

３
回

目
5
0
0

2
7
7

2
2
3

平
均

2
9
4

2
0
6

１
回

目
5
0
0

4
8
9

1
1

２
回

目
5
0
0

4
9
1

9
３
回

目
5
0
0

4
8
7

1
3

平
均

4
8
9

1
1

１
回

目
5
0
0

3
3
2

1
6
8

２
回

目
5
0
0

3
3
5

1
6
5

３
回

目
5
0
0

3
4
0

1
6
0

平
均

3
3
6

1
6
4

１
回

目
5
0
0

4
8
2

1
8

２
回

目
5
0
0

4
8
7

1
3

３
回

目
5
0
0

4
8
2

1
8

平
均

4
8
4

1
6

Ｔ
Ｙ
Ｐ
Ｅ
-
１

(ｂ
)

１
％

Ｔ
Ｙ
Ｐ
Ｅ
-
１

(ｂ
)

３
％

Ｔ
Ｙ
Ｐ
Ｅ
-
１

(ａ
)

１
％

Ｔ
Ｙ
Ｐ
Ｅ
-
１

(ａ
)

３
％

考
　
　
察

・
1
分

程
度

で
ほ

ぼ
流

れ
は

完
了

し
，
そ
の

後
は

水
滴

と
し
て

落
ち
る
．

・
3
分

経
過

後
も
広

い
範

囲
で
，
表

面
張

力
に
よ
り
滞

水
し
て

い
る
．

・
3
0
秒

程
度

で
ほ

ぼ
流

れ
は

完
了

し
，
そ
の

後
は

水
滴

と
し
て

落
ち
る
．

・
水

抜
き
孔

付
近

に
少

し
滞

水
が

み
ら
れ

る
．

・
1
分

程
度

で
ほ

ぼ
流

れ
は

完
了

し
，
そ
の

後
は

水
滴

と
し
て

落
ち
る
．

・
3
分

経
過

後
も
広

い
範

囲
で
，
表

面
張

力
に
よ
り
滞

水
し
て

い
る
．

・
3
0
秒

程
度

で
ほ

ぼ
流

れ
は

完
了

し
，
そ
の

後
は

水
滴

と
し
て

落
ち
る
．

・
水

抜
き
孔

付
近

に
少

し
滞

水
が

み
ら
れ

る
．

・
(a
)と

比
較

し
，
水

抜
き
孔

周
り
の

滞
水

が
多

い
．

（
ａ
） （
ｂ
）水

を
流

す

仕
切

り
板

の
設

置

水
を
流

す
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２
）
水

抜
き
試

験
２
（
導

水
板

と
水

抜
き
孔

の
取

合
い
着

目
１
)

３
）
水

抜
き
試

験
３
（
導

水
板

と
水

抜
き
孔

の
取

合
い
着

目
２
)

T
Y
P
E
-
２

T
Y
P
E
-
３

ａ
)，
ｂ
)の

誘
導

板
と
水

抜
き
の

取
り
合

い
に
着

目
す
る
．

中
央

の
水

抜
き
に
着

目
す
る
．

＜
手

順
＞

＜
手

順
＞

１
）
所

定
の

勾
配

に
セ
ッ
ト
．

１
）
所

定
の

勾
配

に
セ
ッ
ト
．

２
）
５
０
０
ｇ
の

水
を
上

側
か

ら
流

す
．

２
）
５
０
０
ｇ
の

水
を
上

側
か

ら
流

す
．

３
)流

下
時

間
を
2
分

間
と
す
る
．

３
)流

下
時

間
を
2
分

間
と
す
る
．

４
）
流

下
し
た
水

量
を
計

測
す
る
．

４
）
流

下
し
た
水

量
を
計

測
す
る
．

５
)水

の
溜

ま
り
具

合
を
目

視
確

認
．

５
)水

の
溜

ま
り
具

合
を
目

視
確

認
．

流
入

量
流

下
量

差
流

入
量

流
下

量
差

ｇ
ｇ

ｇ
ｇ

ｇ
ｇ

１
回

目
5
0
0

3
9
1

1
0
9

１
回

目
5
0
0

4
0
6

9
4

２
回

目
5
0
0

3
9
7

1
0
3

２
回

目
5
0
0

4
0
3

9
7

３
回

目
5
0
0

3
6
9

1
3
1

３
回

目
5
0
0

4
0
6

9
4

平
均

3
8
6

1
1
4

平
均

4
0
5

9
5

１
回

目
5
0
0

4
8
6

1
4

１
回

目
5
0
0

4
7
8

2
2

２
回

目
5
0
0

4
8
3

1
7

２
回

目
5
0
0

4
7
8

2
2

３
回

目
5
0
0

4
8
7

1
3

３
回

目
5
0
0

4
8
3

1
7

平
均

4
8
5

1
5

平
均

4
8
0

2
0

１
回

目
5
0
0

4
3
4

6
6

２
回

目
5
0
0

4
3
6

6
4

３
回

目
5
0
0

4
4
4

5
6

平
均

4
3
8

6
2

１
回

目
5
0
0

4
9
2

8
２
回

目
5
0
0

4
9
4

6
３
回

目
5
0
0

4
9
2

8
平

均
4
9
3

7

Ｔ
Ｙ
Ｐ
Ｅ
-
３

１
％

Ｔ
Ｙ
Ｐ
Ｅ
-
３

３
％

Ｔ
Ｙ
Ｐ
Ｅ
-
２

(ｂ
)

３
％

・
3
0
秒

程
度

で
ほ

ぼ
流

れ
は

完
了

し
，
そ
の

後
は

水
滴

と
し
て

落
ち
る
．

・
水

抜
き
孔

付
近

に
少

し
滞

水
が

み
ら
れ

る
．

・
(a
)と

比
較

し
，
水

抜
き
孔

周
り
の

滞
水

が
少

な
い
．

Ｔ
Ｙ
Ｐ
Ｅ
-
２

(ａ
)

３
％

Ｔ
Ｙ
Ｐ
Ｅ
-
２

(ｂ
)

１
％

Ｔ
Ｙ
Ｐ
Ｅ
-
２

(ａ
)

１
％

考
　
　
察

・
1
分

程
度

で
ほ

ぼ
流

れ
は

完
了

し
，
そ
の

後
は

水
滴

と
し
て

落
ち
る
．

・
(b
)と

比
較

し
，
滞

水
が

多
い
．

・
3
0
秒

程
度

で
ほ

ぼ
流

れ
は

完
了

し
，
そ
の

後
は

水
滴

と
し
て

落
ち
る
．

・
水

抜
き
孔

付
近

に
少

し
滞

水
が

み
ら
れ

る
．

・
1
分

程
度

で
ほ

ぼ
流

れ
は

完
了

し
，
そ
の

後
は

水
滴

と
し
て

落
ち
る
．

・
(a
)と

比
較

し
，
水

抜
き
孔

周
り
の

滞
水

が
少

な
い
．

考
　
　
察

・
1
分

程
度

で
，
流

れ
は

完
了

し
，
そ
の

後
は

水
滴

と
し
て
落

ち
る
．

・
2
分

経
過

後
も
半

分
程

度
の

範
囲

で
滞

水
し
て
い
る
．

・
水

抜
き
孔

の
周

り
に
滞

水
が

み
ら
れ

る
．

・
3
0
秒

程
度

で
，
流

れ
は

完
了

し
，
そ
の

後
は

水
滴

と
し
て
落

ち
る
．

・
水

抜
き
孔

の
周

り
に
滞

水
が

み
ら
れ

る
．

水
を
流

す

（
ａ
）

（
ｂ
）

水
を
流

す

仕
切

り
板

の
設

置

参2-67



参 2-68

４
）
水

抜
き

試
験

４
（
導

水
板

が
設

け
ら

れ
な

い
場

合
に

着
目

)
T
Y
P

E
-
４

考
察

ま
と

め
）

<
全

体
> １

，
１

％
勾

配
の

設
定

は
微

妙
な

違
い

で
，

流
れ

に
差

が
出

て
い

る
．

２
，

塗
装

後
，

期
間

を
空

け
な

い
実

験
で

あ
り

塗
装

面
が

水
を

は
じ

く
傾

向
で

あ
っ

た
．

３
，

２
，

の
要

因
に

よ
り

，
表

面
張

力
に

よ
り

水
滴

が
残

る
傾

向
が

あ
っ

た
．

４
，

３
％

勾
配

で
は

，
計

量
し

た
程

度
の

水
量

の
差

は
観

察
す

る
中

で
は

見
ら

れ
な

く
，

全
て

の
タ

イ
プ

で
水

が
流

れ
て

い
る

．

<
T
Y
P

E
-1

>
１

，
１

％
勾

配
で

は
，

表
面

張
力

に
よ

り
残

る
水

が
比

較
的

多
い

．
２

，
３

％
勾

配
で

は
，

ほ
ぼ

滞
水

す
る

こ
と

な
く
排

水
が

可
能

．
３

，
構

造
に

よ
る

違
い

で
は

，
ｂ
）
の

構
造

で
は

コ
ー

ナ
ー

部
に

少
量

の
滞

水
が

み
ら

れ
る

が
，

全
体

の
滞

水
量

と
比

較
す

る
と

少
な

い
と

思
わ

れ
る

．
４

，
勾

配
の

小
さ

い
領

域
で

は
，

構
造

の
違

い
に

よ
る

影
響

よ
り

も
表

面
張

力
に

よ
り

留
ま

る
水

の
方

が
多

い
と

考
え

ら
れ

る
．

<
T
Y
P

E
-2

>
１

，
１

％
勾

配
で

は
，

表
面

張
力

に
よ

り
残

る
水

が
比

較
的

多
い

．
２

，
３

％
勾

配
で

は
，

ほ
ぼ

滞
水

す
る

こ
と

な
く
排

水
が

可
能

．
３

，
勾

配
の

小
さ

い
領

域
で

は
，

構
造

の
違

い
に

よ
る

影
響

よ
り

も
表

面
張

力
に

よ
り

留
ま

る
水

の
方

が
多

い
と

考
え

ら
れ

る
．

４
，

３
％

勾
配

で
は

，
水

抜
き

孔
の

位
置

の
影

響
は

小
さ

い
と

思
わ

れ
る

．
５

，
１

％
勾

配
で

は
，

導
水

板
近

く
に

水
抜

き
孔

を
計

画
し

た
ｂ
）
が

滞
水

が
少

な
い

．

<
T
Y
P

E
-3

>
１

，
勾

配
の

違
い

に
よ

る
水

の
流

れ
方

は
，

他
の

タ
イ

プ
と

同
様

で
あ

る
．

２
，

水
抜

き
孔

近
傍

に
，

滞
水

が
見

ら
れ

る
．

３
，

３
％

勾
配

で
は

，
ほ

ぼ
滞

水
す

る
こ

と
な

く
排

水
が

可
能

．
４

，
水

抜
き

孔
と

導
水

板
を

近
づ

け
た

効
果

は
，

T
Y
P

E
-
2
の

試
験

結
果

と
同

様
に

若
干

み
ら

れ
る

．

ａ
)，

ｂ
)水

抜
き

形
状

に
着

目
す

る
．

<
T
Y
P

E
-
4
>

＜
手

順
＞

１
，

勾
配

の
違

い
に

よ
る

水
の

流
れ

方
は

，
他

の
タ

イ
プ

と
同

様
で

あ
る

．
１

）
所

定
の

勾
配

に
セ

ッ
ト

．
２

，
水

抜
き

孔
近

傍
に

，
滞

水
が

見
ら

れ
る

．
２

）
５

０
０

ｇ
の

水
を

上
側

か
ら

流
す

．
３

，
経

過
時

間
後

の
滞

水
状

況
は

，
孔

径
に

よ
ら

ず
勾

配
の

影
響

が
大

き
い

．
３

)流
下

時
間

を
2
分

間
と

す
る

．
４

，
排

水
速

度
は

，
孔

径
５

０
φ

の
（
b
）
が

早
い

．
４

）
流

下
し

た
水

量
を

計
測

す
る

．
５

)水
の

溜
ま

り
具

合
を

目
視

確
認

．
（
ま

と
め

）
１

，
導

水
板

と
箱

桁
縦

リ
ブ

と
の

取
り

合
い

流
入

量
流

下
量

差
ｇ

ｇ
ｇ

１
回

目
5
0
0

4
3
8

6
2

２
回

目
5
0
0

4
5
9

4
1

３
回

目
5
0
0

4
5
2

4
8

平
均

4
5
0

5
0

２
，

導
水

板
と

水
抜

き
孔

の
取

合
い

１
回

目
5
0
0

4
6
9

3
1

２
回

目
5
0
0

4
7
1

2
9

３
回

目
5
0
0

4
7
0

3
0

平
均

4
7
0

3
0

１
回

目
5
0
0

4
5
7

4
3

２
回

目
5
0
0

4
6
7

3
3

３
回

目
5
0
0

4
6
9

3
1

平
均

4
6
4

3
6

３
，

導
水

板
が

設
け

ら
れ

な
い

場
合

の
，

水
抜

き
孔

径
１

回
目

5
0
0

4
8
2

1
8

２
回

目
5
0
0

4
8
4

1
6

３
回

目
5
0
0

4
8
1

1
9

平
均

4
8
2

1
8

・
孔

径
が

大
き

い
ｂ
）
の

結
果

の
方

が
水

は
流

れ
や

す
く
，

滞
水

も
少

な
い

結
果

と
な

っ
た

．
こ

れ
は

，
導

水
板

と
水

抜
き

孔
ま

で
の

距
離

の
関

係
か

ら
，

T
Y
P

E
-
2
,3

の
実

験
結

果
と

同
様

に
考

え
る

こ
と

が
で

き
る

．
・
縦

断
勾

配
の

影
響

も
同

様
で

あ
り

，
流

下
量

で
見

た
場

合
は

3
%
の

(a
)と

1
%
の

(b
)の

結
果

が
ほ

ぼ
同

様
で

あ
り

，
適

用
す

る
縦

断
で

排
水

量
も

変
わ

る
と

思
わ

れ
る

．
・
ア

ー
チ

橋
な

ど
に

お
い

て
，

桁
内

に
設

け
る

水
抜

き
孔

は
大

き
く
計

画
す

る
方

が
効

果
的

と
思

わ
れ

る
．

し
か

し
，

桁
外

に
排

水
す

る
場

合
の

水
抜

き
孔

は
，

鳥
害

に
対

す
る

配
慮

が
必

要
で

あ
る

．

・
T
Y
P

E
-
１

の
実

験
結

果
よ

り
，

縦
リ

ブ
を

貫
通

す
る

構
造

 (
ａ
）
と

導
水

版
を

縦
リ

ブ
に

溶
接

す
る

構
造

（
ｂ
）
で

は
，

構
造

（
ｂ
）
の

方
が

流
下

量
は

多
い

傾
向

で
あ

っ
た

．
・
導

水
板

の
取

合
い

構
造

よ
り

，
表

面
張

力
に

よ
る

滞
水

の
影

響
が

大
き

い
と

考
え

ら
れ

る
．

・
今

回
の

実
験

結
果

か
ら

，
縦

リ
ブ

貫
通

部
の

導
水

板
は

縦
リ

ブ
を

貫
通

す
る

構
造

が
排

水
性

が
良

い
こ

と
が

わ
か

っ
た

．

・
流

下
量

に
対

す
る

縦
断

勾
配

の
影

響
と

し
て

は
，

勾
配

の
緩

い
(1

%
)試

験
体

の
方

が
差

が
大

き
く
勾

配
が

大
き

い
(3

%
)試

験
体

の
方

へ
の

影
響

は
比

較
的

小
さ

い
．

・
T
Y
P

E
-
2
の

実
験

結
果

よ
り

，
水

抜
き

孔
を

導
水

板
お

よ
び

縦
リ

ブ
に

近
づ

け
た

構
造

（
ｂ
）
の

方
が

流
下

量
が

多
い

．
・
T
Y
P

E
-
3
の

実
験

結
果

か
ら

も
，

導
水

板
に

近
い

位
置

に
水

抜
き

孔
を

設
け

た
方

が
排

水
性

は
よ

い
と

考
え

ら
れ

る
．

Ｔ
Ｙ

Ｐ
Ｅ

-
４

(ａ
)

１
％

考
　

　
察

・
1
分

程
度

で
ほ

ぼ
流

れ
は

完
了

し
，

そ
の

後
は

水
滴

と
し

て
落

ち
る

．
・
2
分

経
過

後
に

勾
配

下
側

に
滞

水
が

み
ら

れ
る

．
（
幅

1
0
c
m

程
度

）

Ｔ
Ｙ

Ｐ
Ｅ

-
４

(ｂ
)

３
％

・
3
0
秒

程
度

で
ほ

ぼ
流

れ
は

完
了

し
，

そ
の

後
は

水
滴

と
し

て
落

ち
る

．
・
2
分

経
過

後
に

勾
配

下
側

に
滞

水
が

み
ら

れ
る

．
（
幅

6
c
m

程
度

）

Ｔ
Ｙ

Ｐ
Ｅ

-
４

(ａ
)

３
％

・
3
0
秒

程
度

で
ほ

ぼ
流

れ
は

完
了

し
，

そ
の

後
は

水
滴

と
し

て
落

ち
る

．
・
2
分

経
過

後
に

勾
配

下
側

に
滞

水
が

み
ら

れ
る

．
（
幅

6
c
m

程
度

）

Ｔ
Ｙ

Ｐ
Ｅ

-
４

(ｂ
)

１
％

・
1
分

程
度

で
ほ

ぼ
流

れ
は

完
了

し
，

そ
の

後
は

水
滴

と
し

て
落

ち
る

．
・
2
分

経
過

後
に

勾
配

下
側

に
滞

水
が

み
ら

れ
る

．
（
幅

1
0
c
m

程
度

）

仕
切

り
板

の
設

置

水
を

流
す

（
ａ
）

（
ｂ

）

水
を

流
す
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参 2-69

試
験
体
概
要
　
そ
の
他

実
験

写
真

(桁
内

水
抜

き
）

-1
-

試
験
体

試
験
体
全
景

説
明
文

箱
桁
内
排
水

試
験
体
全
景

試
験
体

試
験
体
全
景

説
明
文

箱
桁
内
排
水

試
験
体
全
景

試
験
体

容
器
お
よ
び
計
量

説
明
文

・
計
量
カ
ッ
プ

・
重
量
計

カ
ッ
プ
重
量
：
２
５
ｇ

-2
-

参2-69



参 2-70

試
験
体

そ
の
他

説
明
文

・
水
投
入
前
計
量

試
験
体

そ
の
他

説
明
文

・
水
回
収
後
計
量

試
験
体

そ
の
他

説
明
文

・
投
入
水
の
回
収

-3
-

・
水
抜
き
の
塞
ぎ
状
況

試
験
体

そ
の
他

説
明
文

・
容
器
質
量
計
測

試
験
体

そ
の
他

説
明
文

・
水
抜
き
の
塞
ぎ
状
況

試
験
体

そ
の
他

説
明
文

-4
-

参2-70



参 2-71

実
験

写
真

(桁
内

水
抜

き
）

T
Y
P
E
-
１

-5
-

試
験
体

T
Y
P
E
-
1
(a
)(
1
%
勾
配
)

説
明
文

・
流
下
状
況

・
導
水
板
に
沿
っ
て
流

下
．

・
出
口
付
近
で
表
面
張

力
に
よ
り
滞
水
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
1
(a
)(
1
%
勾
配
)

説
明
文

・
流
下
状
況

・
１
分
程
度
で
流
れ
は
完

了
．

・
そ
の
後
徐
々
に
排
水
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
1
(a
)(
1
%
勾
配
)

説
明
文

・
流
下
状
況

・
１
分
程
度
で
流
れ
は
完

了
．

・
そ
の
後
徐
々
に
排
水
．

-6
-

参2-71



参 2-72

試
験
体

T
Y
P
E
-
1
(b
)(
1
%
勾
配
)

説
明
文

・
試
験
体
の
誤
作
に
よ

り
，
一
部
に
導
水
板
を
追

加
．

・
目
的
と
す
る
構
造
へ
改

良
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
1
(b
)(
1
%
勾
配
)

説
明
文

・
流
末
部
，
フ
ラ
ン
ジ
面

に
表
面
張
力
に
よ
り
滞

水
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
1
(b
)(
1
%
勾
配
)

説
明
文

・
流
下
状
況
は
T
Y
P
E
-
１

(a
)１
%
の
試
験
体
と
ほ
ぼ

同
様
．

-7
-

試
験
体

T
Y
P
E
-
1
(ａ
)(
3
%
勾
配
)

説
明
文

・
試
験
状
況

・
１
％
勾
配
と
比
較
し
，

流
れ
は
よ
い
．

・
3
0
秒
程
度
で
，
ほ
ぼ
流

れ
は
完
了
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
1
(ａ
)(
3
%
勾
配
)

説
明
文

・
流
末
部
端
部
に
滞
水
．

・
１
％
勾
配
と
同
様
に
フ

ラ
ン
ジ
端
部
の
出
口
付

近
に
滞
水
す
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
1
(ａ
)(
3
%
勾
配
)

説
明
文

・
経
過
時
間
3
分
後
で
も

表
面
張
力
に
よ
り
滞
水

す
る
．

-8
-

参2-72



参 2-73

・
試
験
状
況

試
験
体

T
Y
P
E
-
1
(ｂ
)(
3
%
勾
配
)

説
明
文

・
コ
ー
ナ
ー
部
の
滞
水
状

況
．

・
流
末
部
の
滞
水
状
況
と

ほ
ぼ
変
わ
り
無
．

・
特
別
に
コ
ー
ナ
ー
部
へ

滞
水
が
多
い
状
況
で
は

無
い
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
1
(ｂ
)(
3
%
勾
配
)

説
明
文

・
経
過
時
間
3
0
秒
程
度

で
水
の
流
れ
は
ほ
ぼ
完

了
．

・
流
下
部
は
水
滴
が
落

ち
る
程
度
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
1
(ｂ
)(
3
%
勾
配
)

説
明
文

-9
-

実
験
写
真
(フ

ラ
ン
ジ
水
切

り
）

T
Y
P
E
-
B

-
11

-
-1
0-

参2-73



参 2-74

実
験

写
真

(桁
内

水
抜

き
）

T
Y
P
E
-
2

-1
1-

試
験
体

T
Y
P
E
-
2
(ａ
)(
1
%
勾
配
)

説
明
文

・
流
下
状
況

・
経
過
時
間
1
分
程
度

で
，
こ
の
流
れ
は
終
了

し
，
水
滴
が
垂
れ
る
程

度
と
な
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
2
(ａ
)(
1
%
勾
配
)

説
明
文

・
試
験
状
況

試
験
体

T
Y
P
E
-
2
(ａ
)(
1
%
勾
配
)

説
明
文

・
コ
ー
ナ
ー
部
滞
水
状
況

・
経
過
時
間
2
分

・
水
抜
き
孔
周
り
に
滞
水

が
見
ら
れ
る
．
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験
体

T
Y
P
E
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勾
配
)

説
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文
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試
験
状
況

試
験
体

T
Y
P
E
-
2
(ｂ
)(
1
%
勾
配
)

説
明
文

・
コ
ー
ナ
ー
部
の
滞
水
．

・
水
抜
き
孔
周
辺
に
，
表

面
張
力
に
よ
る
滞
水
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
2
(ｂ
)(
1
%
勾
配
)

説
明
文

・
経
過
時
間
1
分
半
．

・
表
面
張
力
に
よ
り
，
滞

水
が
見
ら
れ
る
．

-1
3-

試
験
体

T
Y
P
E
-
2
(ａ
)(
3
%
勾
配
)

説
明
文

・
試
験
状
況

・
経
過
時
間
3
0
秒

試
験
体

T
Y
P
E
-
2
(ａ
)(
3
%
勾
配
)

説
明
文

・
経
過
時
間
2
分

・
水
抜
き
孔
周
辺
に
表
面

張
力
で
滞
水
．

・
コ
ー
ナ
ー
部
の
影
響
よ

り
，
表
面
張
力
の
影
響

が
大
き
い
．

試
験
体

説
明
文
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4-
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・
試
験
状
況

試
験
体

T
Y
P
E
-
2
(ｂ
)(
3
%
勾
配
)

説
明
文

・
経
過
時
間
2
0
秒

・
流
末
部
に
水
が
集
中

し
，
平
坦
部
で
は
表
面

張
力
に
よ
る
滞
水
が
見

ら
れ
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
2
(ｂ
)(
3
%
勾
配
)

説
明
文

・
経
過
時
間
2
分

・
孔
周
り
の
滞
水
状
況
お

よ
び
平
坦
部
に
も
表
面

張
力
に
よ
る
滞
水
が
見

ら
れ
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
2
(ｂ
)(
3
%
勾
配
)

説
明
文

-1
5-

実
験
写
真
(フ

ラ
ン
ジ
水
切

り
）

T
Y
P
E
-
B

-
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-
-1
6-
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実
験

写
真

(桁
内

水
抜

き
）

T
Y
P
E
-
3

-1
7-

試
験
体

T
Y
P
E
-
3
(1
%
勾
配
)

説
明
文

・
経
過
時
間
2
分

・
水
抜
き
孔
周
辺
へ
の

滞
水

・
平
坦
部
へ
も
表
面
張

力
に
よ
る
滞
水
が
見
ら

れ
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
3
(1
%
勾
配
)

説
明
文

・
試
験
状
況

・
水
投
入
直
後

試
験
体

説
明
文

-1
8-
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・
2
分
経
過
後

・
水
抜
き
孔
周
辺
の
滞

水
状
況

試
験
体

T
Y
P
E
-
3
(3
%
勾
配
)

説
明
文

・
経
過
時
間
2
分

・
水
抜
き
孔
周
辺
へ
の

滞
水
お
よ
び
平
坦
部
へ

の
滞
水
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
3
(3
%
勾
配
)

説
明
文

・
試
験
状
況

・
水
投
入
直
後

試
験
体

T
Y
P
E
-
3
(3
%
勾
配
)

説
明
文

-1
9-

実
験
写
真
(フ

ラ
ン
ジ
水
切

り
）

T
Y
P
E
-
B

-
11

-
-2
0-
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実
験

写
真

(桁
内

水
抜

き
）

T
Y
P
E
-
4

-2
1-

試
験
体

T
Y
P
E
-
４
(ａ
)(
1
%
勾
配
)

説
明
文

・
経
過
時
間
3
0
秒

試
験
体

T
Y
P
E
-
４
(ａ
)(
1
%
勾
配
)

説
明
文

・
試
験
状
況

・
水
投
入
直
後

試
験
体

T
Y
P
E
-
４
(ａ
)(
1
%
勾
配
)

説
明
文

・
経
過
時
間
2
分

・
下
流
側
に
幅
約
1
0
ｃ
ｍ

に
滞
水
．
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参2-79



参 2-80

試
験
体

T
Y
P
E
-
４
(ｂ
)(
1
%
勾
配
)

説
明
文
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況
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後
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験
体

T
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P
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-
４
(ｂ
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1
%
勾
配
)

説
明
文

・
経
過
時
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2
分
．

・
下
流
側
に
幅
約
６
ｃ
ｍ

に
滞
水
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
４
(ｂ
)(
1
%
勾
配
)

説
明
文

・
経
過
時
間
1
分
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試
験
体

T
Y
P
E
-
４
(ａ
)(
3
%
勾
配
)

説
明
文

・
経
過
時
間
2
分
．

・
下
流
側
に
幅
約
1
0
ｃ
ｍ

に
滞
水
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
４
(ａ
)(
3
%
勾
配
)

説
明
文

・
経
過
時
間
2
分
．

・
水
抜
き
孔
周
辺
の
滞

水
状
況
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
４
(ａ
)(
3
%
勾
配
)

説
明
文
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・
試
験
状
況

・
水
投
入
直
後

試
験
体

T
Y
P
E
-
４
(ｂ
)(
3
%
勾
配
)

説
明
文

・
経
過
時
間
2
分
．

・
下
流
側
に
幅
約
6
ｃ
ｍ

程
度
の
滞
水
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
４
(ｂ
)(
3
%
勾
配
)

説
明
文

・
経
過
時
間
　
2
0
秒

・
ほ
ぼ
水
が
流
下
し
て
い

る
．

・
こ
の
後
，
少
し
ず
つ
水

滴
が
落
ち
て
い
く
状
態
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
４
(ｂ
)(
3
%
勾
配
)

説
明
文
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フランジ水切り板の伝い水の検証 
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1
.フ

ラ
ン
ジ
水

切
り
板

の
検

討
(案

)

　
桁

端
部

の
腐

食
に
お
い
て
，
フ
ラ
ン
ジ
か

ら
の

伝
い
水

が
そ
の

原
因

の
一

つ
と
考

え
ら
れ

る
．

試
験

体
ま
た
，
張

出
部

に
ブ
ラ
ケ
ッ
ト
を
有

す
る
構

造
で
は

，
主

桁
フ
ラ
ン
ジ
の

伝
い
水

と
同

様
に
ブ
ラ
ケ
ッ
ト
フ
ラ
ン
ジ
か

ら
の

伝
い
水

に
よ
り

主
桁

ウ
ェ
ブ
面

に
錆

を
発

生
さ
せ

る
事

例
も
見

ら
れ

て
い
る
．

こ
こ
で
は

，
こ
れ

ら
の

伝
い
水

を
排

除
す
る
方

策
と
し
て
，
フ
ラ
ン
ジ
に
水

切
り
板

を
設

置
す
る
こ
と
を
念

頭
に
，
そ
の

構
造

寸
法

の
検

討
を
行

う
．

本
構

造
に
つ
い
て
は

，
詳

細
構

造
に
つ
い
て
は

規
定

さ
れ

て
い
る
例

は
少

な
く
，
一

部
中

部
地

整
に
お
け
る
「
橋

梁
長

寿
命

化
に
向

け
た
設

計
の

手
引

き
(案

)」
H
2
5
.3
に
以

下
の

詳
細

が
示

さ
れ

て
い
る
．

試
験

要
領

）
・
試

験
体

を
架

台
上

に
設

置
し
，
桁

の
縦

断
勾

配
を
（
１
％

，
８
％

）
の

２
段

階
に
変

化
を
さ
せ

る
．

１
%
：
主

桁
を
想

定
．
　
　
8
%
：
ブ
ラ
ケ
ッ
ト
を
想

定
・
各

段
階

で
の

排
水

の
性

能
・
滞

水
状

況
を
目

視
に
て
確

認

確
認

事
項

）
・
水

切
り
板

の
効

果
を
確

認
’
T
Y
P
E
-
A
,T
Y
P
E
-
B

・
水

切
り
幅

の
違

い
に
よ
る
差

・
フ
ラ
ン
ジ
端

部
の

デ
ィ
テ
ー
ル

の
差

に
よ
る
違

い
・
樹

脂
ア
ン
グ
ル

の
施

工
性

（
T
Y
P
E
-
C
）
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１
）
水

切
り

試
験

１
（
ス

リ
ッ

ト
タ

イ
プ

と
プ

レ
ー

ト
溶

接
タ

イ
プ

）
T
Y
P

E
-
A

　
　(

水
切

り
サ

イ
ズ

W
=
2
0
m

m
) 

＜
手

順
＞

１
）
所

定
の

勾
配

に
セ

ッ
ト

．
※

（
ａ
）
：
水

切
り

板
ス

リ
ッ

ト
構

造
２

）
５

０
０

ｇ
の

水
を

上
側

か
ら

流
す

．
（
ｂ
）
：
水

切
り

板
分

割
構

造
３

)流
下

時
間

は
１

％
を

2
分

間
，

８
％

を
1
分

間
と

す
る

．
４

）
流

下
し

た
水

量
を

計
測

す
る

．
５

)下
フ

ラ
ン

ジ
側

へ
の

廻
り

，
水

き
り

状
況

を
目

視
確

認
(状

況
写

真
)

流
入

量
流

下
量

差
ｇ

ｇ
ｇ

１
回

目
5
0
0

4
9
3

7
２

回
目

5
0
0

4
9
3

7
３

回
目

5
0
0

4
9
2

8
平

均
4
9
3

7
１

回
目

5
0
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4
9
8

2
２

回
目

5
0
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4
9
8

2
３

回
目

5
0
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5
0
0

0
平

均
4
9
9

1
１

回
目

5
0
0

4
9
4

6
２

回
目

5
0
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4
9
5

5
３

回
目

5
0
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4
9
5

5
平

均
4
9
5

5
１

回
目

5
0
0

4
9
9

1
２

回
目

5
0
0

4
9
8

2
３

回
目

5
0
0

4
9
9

1
平

均
4
9
9

1

考
　

　
察

・
3
0
秒

程
度

で
，

ほ
ぼ

流
下

す
る

．
・
表

面
張

力
に

よ
り

，
点

状
に

水
滴

が
残

る
．

・
流

下
部

の
下

端
部

に
表

面
張

力
で

水
が

残
る

．

・
水

を
投

入
後

，
速

や
か

に
排

水
．

・
表

面
張

力
に

よ
り

，
点

状
に

水
滴

が
残

る
．

・
流

下
部

の
下

端
部

に
表

面
張

力
で

水
が

残
る

．
・
ほ

と
ん

ど
滞

水
は

無
い

．

・
3
0
秒

程
度

で
，

ほ
ぼ

流
下

す
る

．
・
表

面
張

力
に

よ
り

，
点

状
に

水
滴

が
残

る
．

・
流

下
部

の
下

端
部

に
表

面
張

力
で

水
が

残
る

．

・
水

を
投

入
後

，
速

や
か

に
排

水
．

・
表

面
張

力
に

よ
り

，
点

状
に

水
滴

が
残

る
．

・
流

下
部

の
下

端
部

に
表

面
張

力
で

水
が

残
る

．
・
ほ

と
ん

ど
滞

水
は

無
い

．

Ｔ
Ｙ

Ｐ
Ｅ

-
A

(ａ
)

１
％

Ｔ
Ｙ

Ｐ
Ｅ

-
A

(ａ
)

８
％

Ｔ
Ｙ

Ｐ
Ｅ

-
A

(ｂ
)

１
％

Ｔ
Ｙ

Ｐ
Ｅ

-
A

(ｂ
)

８
％

水
を

流
す

水
を

流
す

水
を

流
す

（
ａ
）

（
ｂ

）

（
ａ
）

（
ｂ

）

止
水

テ
ー

プ
等

で
壁

を
作

る
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ス
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T
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＜
手

順
＞

１
）
所

定
の

勾
配

に
セ
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．
※

（
ａ
）
：
水

切
り

板
ス

リ
ッ

ト
構

造
＜

手
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＞
２

）
５

０
０

ｇ
の

水
を

上
側

か
ら

流
す

．
（
ｂ
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：
水

切
り

板
分

割
構

造
１

）
所

定
の

勾
配
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セ

ッ
ト

．
３

)流
下

時
間

は
１

％
を

2
分

間
，

８
％

を
1
分

間
と

す
る

．
２

）
５

０
０

ｇ
の

水
を

上
側

か
ら

流
す

．
４

）
流

下
し

た
水

量
を

計
測

す
る

．
３

)流
下

時
間

は
１

％
を

2
分

間
，

８
％

を
1
分

間
と

す
る

．
５

)下
フ

ラ
ン

ジ
側

へ
の

廻
り

，
水

き
り

状
況

を
目

視
確

認
(状

況
写

真
)
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流

下
し
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水
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す
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．
５

)下
フ

ラ
ン

ジ
側

へ
の
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，
水

き
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状
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目

視
確
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況
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真
)
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脂
ア

ン
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確

認
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下
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流
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ｇ
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考
　

　
察

・
3
0
秒

程
度

で
，

ほ
ぼ

流
下

す
る

．
・
表

面
張

力
に

よ
り

，
点

状
に

水
滴

が
残

る
．

・
流

下
部

の
下

端
部

に
表

面
張

力
で

水
が

残
る

．

・
水

を
投

入
後

，
速

や
か

に
排

水
．

・
表

面
張

力
に

よ
り

，
点

状
に

水
滴

が
残

る
．

・
流

下
部

の
下

端
部

に
表

面
張

力
で

水
が

残
る

．
・
ほ

と
ん

ど
滞

水
は

無
い

．

・
3
0
秒

程
度

で
，

ほ
ぼ

流
下

す
る

．
・
表

面
張

力
に

よ
り

，
点

状
に

水
滴

が
残

る
．

・
流

下
部

の
下

端
部

に
表

面
張

力
で

水
が

残
る

．

・
水

を
投

入
後

，
速

や
か

に
排

水
．

・
表

面
張

力
に

よ
り

，
点

状
に

水
滴

が
残

る
．

・
流

下
部

の
下

端
部

に
表

面
張

力
で

水
が

残
る

．
・
ほ

と
ん

ど
滞

水
は

無
い

．

考
　

　
察

Ｔ
Ｙ

Ｐ
Ｅ

-
C

８
％

・
3
0
秒

程
度

で
，

ほ
ぼ

流
下

す
る

．
・
水

切
り

板
の

手
前

，
1
c
m

程
度

の
滞

水
し

た
．

（
表

面
張

力
に

よ
る

滞
水

）

・
水

を
投

入
後

，
速

や
か

に
排

水
．

・
水

切
り

板
の

手
前

，
1
c
m

程
度

の
滞

水
し

た
．

（
表

面
張

力
に

よ
る

滞
水

）

Ｔ
Ｙ

Ｐ
Ｅ

-
B

(ｂ
)

１
％

Ｔ
Ｙ

Ｐ
Ｅ

-
B

(ａ
)

８
％

Ｔ
Ｙ

Ｐ
Ｅ

-
C

１
％

Ｔ
Ｙ

Ｐ
Ｅ

-
B

(ａ
)

１
％

水
を

流
す

水
を

流
す

水
を

流
す

（
ａ
）

（
ｂ

）

（
ａ
）

（
ｂ

）

水
を

流
す

水
を

流
す

止
水

テ
ー

プ
等

で
壁

を
作

る

水
を

流
す

止
水

テ
ー

プ
等

で
壁

を
作

る

参2-85



参 2-86

考
察

ま
と

め
）

<
T
Y
P

E
-
A

>
１

，
下

端
部

で
の

滞
水

は
，

止
水

テ
ー

プ
に

よ
り

側
面

を
塞

い
で

い
る

こ
と

の
影

響
も

考
え

ら
れ

た
た

め
，

止
水

テ
ー

プ
を

外
し

て
水

の
流

れ
を

確
認

し
た

．
結

果
，

表
面

張
力

に
よ

る
滞

水
で

あ
り

，
8
%
勾

配
の

試
験

結
果

と
同

様
の

滞
水

が
見

ら
れ

た
．

２
，

（
ａ
）
（
ｂ
）
と

も
に

，
流

下
量

は
流

し
た

水
の

ほ
と

ん
ど

を
回

収
で

き
た

．
３

，
（
ｂ
）
水

切
り

板
分

割
構

造
で

は
，

溶
接

部
の

隙
間

か
ら

の
下

側
へ

水
が

流
れ

る
こ

と
が

懸
念

さ
れ

た
が

，
確

実
に

水
切

り
で

き
て

い
る

．
こ

れ
は

，
水

切
り

板
と

フ
ラ

ン
ジ

縁
と

の
隙

間
を

1
0
㎜

と
し

た
が

，
隅

肉
溶

接
の

脚
長

(4
㎜

)分
も

水
切

り
の

効
果

が
あ

っ
た

こ
と

に
加

え
斜

め
方

向
に

誘
導

さ
れ

た
水

が
，

そ
の

ま
ま

排
水

さ
れ

た
た

め
で

あ
る

．
４

，
水

切
り

板
の

幅
の

影
響

を
見

る
た

め
，

勾
配

1
7
.5

%
に

て
追

加
試

験
を

実
施

し
た

が
，

8
%
勾

配
と

と
ほ

ぼ
同

等
の

結
果

と
な

っ
た

．
５

，
今

回
の

実
験

に
お

け
る

水
切

り
板

と
フ

ラ
ン

ジ
の

取
合

い
構

造
で

は
，

水
切

り
の

効
果

に
関

す
る

有
意

な
差

は
無

い
と

考
え

る
．

<
T
Y
P

E
-
Ｂ

>
１

，
下

端
部

で
の

滞
水

は
，

止
水

テ
ー

プ
に

よ
り

側
面

を
塞

い
で

い
る

こ
と

の
影

響
も

考
え

ら
れ

た
た

め
，

止
水

テ
ー

プ
を

外
し

て
水

の
流

れ
を

確
認

し
た

．
結

果
，

表
面

張
力

に
よ

る
滞

水
で

あ
り

，
8
%
勾

配
の

試
験

結
果

と
同

様
の

滞
水

が
見

ら
れ

た
．

２
，

（
ａ
）
（
ｂ
）
と

も
に

，
流

下
量

は
流

し
た

水
の

ほ
と

ん
ど

を
回

収
で

き
た

．
３

，
（
ｂ
）
水

切
り

板
分

割
構

造
で

は
，

溶
接

部
の

隙
間

か
ら

の
下

側
へ

水
が

流
れ

る
こ

と
が

懸
念

さ
れ

た
が

，
確

実
に

水
切

り
で

き
て

い
る

．
（
Ｔ

Ｙ
Ｐ

Ｅ
－

Ａ
と

同
様

．
）

４
，

水
切

り
板

の
幅

の
影

響
を

見
る

た
め

，
勾

配
1
6
.7

%
に

て
，

追
加

試
験

を
実

施
し

た
が

，
8
%
と

ほ
ぼ

同
等

の
結

果
と

な
っ

た
．

５
，

今
回

の
実

験
に

お
け

る
水

切
り

板
と

フ
ラ

ン
ジ

の
取

合
い

構
造

で
は

，
水

切
り

の
効

果
に

関
す

る
有

意
な

差
は

無
い

と
考

え
る

．
６

，
Ｔ

Ｙ
Ｐ

Ｅ
－

Ａ
の

結
果

と
合

わ
せ

て
，

水
切

り
板

の
幅

は
2
0
㎜

あ
れ

ば
，

水
切

り
効

果
は

あ
る

と
考

え
る

．

<
T
Y
P

E
-
C

>
樹

脂
ア

ン
グ

ル
の

施
工

性
）

１
，

樹
脂

ア
ン

グ
ル

は
，

専
門

メ
ー

カ
ー

へ
必

要
寸

法
等

を
指

示
し

て
購

入
．

２
，

現
地

で
の

加
工

は
電

動
の

こ
ぎ

り
等

の
工

具
が

必
要

．
３

，
接

着
剤

は
市

販
の

「
ボ

ン
ド

 ウ
ル

ト
ラ

多
用

途
Ｓ

Ｕ
」
コ

ニ
シ

株
式

会
社

　
を

使
用

．
４

，
接

着
剤

は
1
時

間
ほ

ど
で

ほ
ぼ

固
定

で
き

た
．

長
尺

の
取

付
等

，
取

付
に

時
間

を
要

す
る

よ
う

な
場

合
は

注
意

が
必

要
．

５
，

今
回

使
用

の
寸

法
程

度
で

あ
れ

ば
，

現
地

に
て

取
付

は
容

易
．

６
，

補
修

工
事

を
念

頭
に

し
た

場
合

，
現

地
で

の
取

付
等

の
作

業
に

は
使

用
は

無
い

と
思

わ
れ

る
．

た
だ

し
，

接
着

剤
の

耐
久

性
等

不
明

な
部

分
が

あ
り

，
落

下
防

止
の

対
策

も
合

わ
せ

て
検

討
す

る
必

要
が

あ
る

．

　
水

切
り

の
効

果
）

１
，

T
Y
P

E
-
A

,T
Y
P

E
-
B

の
試

験
体

同
様

に
水

切
り

の
効

果
を

確
認

し
た

が
，

水
切

り
効

果
は

同
様

に
あ

っ
た

．
２

，
流

下
試

験
で

は
，

他
の

試
験

体
同

様
に

流
末

部
に

表
面

張
力

に
よ

る
，

滞
水

が
見

ら
れ

た
．

（
ま

と
め

）
１

）
水

切
り

板
の

幅
の

違
い

に
よ

る
，

排
水

効
果

の
差

は
な

く
．

２
０

ｍ
ｍ

程
度

の
高

さ
が

あ
れ

ば
充

分
と

考
え

ら
れ

る
．

２
）
水

切
り

板
ス

リ
ッ

ト
構

造
（
ａ
）
と

分
割

構
造

（
ｂ

）
で

の
水

切
り

効
果

に
は

有
意

差
は

な
か

っ
た

こ
と

か
ら

，
製

作
性

の
良

い
分

割
構

造
（
ｂ

）
を

標
準

と
考

え
て

も
よ

い
．

３
）
水

切
り

板
を

溶
接

構
造

で
取

り
付

け
る

場
合

は
，

下
フ

ラ
ン

ジ
の

疲
労

破
壊

が
懸

念
さ

れ
る

．
し

か
し

，
取

付
位

置
は

桁
端

部
で

あ
り

，
応

力
レ

ベ
ル

は
高

く
な

い
場

合
は

，
耐

久
性

の
観

点
か

ら
溶

接
構

造
を

基
本

と
す

る
．

４
）
中

間
支

点
等

に
設

置
す

る
場

合
の

も
，

溶
接

構
造

を
基

本
と

し
疲

労
照

査
の

結
果

か
ら

溶
接

構
造

を
採

用
で

き
な

い
場

合
は

，
樹

脂
材

の
接

着
構

造
も

検
討

す
る

の
が

良
い

．

５
）
樹

脂
材

を
接

着
す

る
構

造
は

，
現

地
で

の
施

工
性

良
く
既

設
橋

の
環

境
改

善
に

も
適

用
で

き
る

と
考

え
ら

れ
る

．
た

だ
し

，
万

が
一

の
脱

落
に

備
え

て
，

樹
脂

材
通

し
を

ボ
ル

ト
で

連
結

す
る

な
ど

の
落

下
対

策
を

取
る

必
要

が
あ

る
．

参2-86



参 2-87

実
験
写
真
(フ

ラ
ン
ジ
水
切

り
）

試
験
体
概
要
　
そ
の
他

-1
-

試
験
体

試
験
体
全
景

説
明
文

・
T
Y
P
E
-
C

試
験
体

試
験
体
全
景

説
明
文

・
Ｔ
Ｙ
Ｐ
Ｅ
-
A
／
Ｔ
Ｙ
Ｐ
Ｅ
-
B

試
験
体

試
験
体

説
明
文

・
T
Y
P
E
-
C

樹
脂
ア
ン
グ
ル
取
付
部

-2
-

参2-87



参 2-88

試
験
体

容
器
お
よ
び
計
量

説
明
文

・
計
量
カ
ッ
プ

・
重
量
計

カ
ッ
プ
重
量
：
２
５
ｇ

試
験
体

止
水
板

説
明
文

・
止
水
板
部
拡
大

・
フ
ラ
ン
ジ
面
よ
り
1
0
㎜

控
え

・
ま
わ
し
溶
接
（
4
㎜
隅

肉
）

試
験
体

止
水
板

説
明
文

・
止
水
板
部

-3
-

試
験
体

そ
の
他

説
明
文

・
投
入
水
の
回
収

試
験
体

そ
の
他

説
明
文

・
水
投
入
前
計
量

試
験
体

そ
の
他

説
明
文

・
水
回
収
後
計
量

-4
-

参2-88



参 2-89

実
験
写
真
(フ

ラ
ン
ジ
水
切

り
）

T
Y
P
E
-
A

-5
-

試
験
体

T
Y
P
E
-
A
（
a）
（
1
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
平
坦
部
に
表
面
張
力

に
よ
り
水
滴
が
残
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
A
（
a）
（
1
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
3
0
秒
程
で
，
ほ
ぼ
流
下

す
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
A
（
a）
（
1
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
下
端
部
に
表
面
張
力

に
よ
り
水
が
残
る
．

-6
-

参2-89



参 2-90

試
験
体

T
Y
P
E
-
A
（
b
）
（
1
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
３
０
秒
程
で
，
ほ
ぼ
流

下
す
る
．

・
平
坦
部
に
表
面
張
力

に
よ
り
水
滴
が
残
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
A
（
b
）
（
1
%
勾
配
）

説
明
文

試
験
体

T
Y
P
E
-
A
（
b
）
（
1
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
下
端
部
に
表
面
張
力

に
よ
り
水
が
残
る
．

-7
-

試
験
体

T
Y
P
E
-
A
（
a）
（
8
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
下
フ
ラ
ン
ジ
下
面
へ
回

り
込
ん
だ
水
も
，
下
側
止

水
板
に
て
排
水
し
て
い

る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
A
（
a）
（
8
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
水
を
投
入
後
，
速
や
か

に
排
水
す
る
．

・
平
坦
部
表
面
に
表
面

張
力
に
よ
り
水
が
残
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
A
（
a）
（
8
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
下
端
部
に
表
面
張
力

に
よ
り
水
が
残
る
．
（
1
%

と
比
較
し
，
残
り
量
が
少

な
い
）

-8
-

参2-90



参 2-91

試
験
体

T
Y
P
E
-
A
（
b
）
（
8
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
水
を
投
入
後
，
速
や
か

に
排
水
す
る
．

・
平
坦
部
表
面
に
表
面

張
力
に
よ
り
水
が
残
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
A
（
b
）
（
8
%
勾
配
）

説
明
文

試
験
体

T
Y
P
E
-
A
（
b
）
（
8
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
下
端
部
に
表
面
張
力

に
よ
り
水
が
残
る
．
（
1
%

と
比
較
し
，
残
り
量
が
少

な
い
）

-9
-

実
験
写
真
(フ

ラ
ン
ジ
水
切

り
）

T
Y
P
E
-
B

-
11

-
-1
0-

参2-91



参 2-92

実
験
写
真
(フ

ラ
ン
ジ
水
切

り
）

T
Y
P
E
-
B

-1
1-

試
験
体

T
Y
P
E
-
B
（
a）
（
1
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
3
0
秒
程
度
で
，
ほ
ぼ
流

下
す
る
．

・
下
端
部
に
表
面
張
力

に
よ
り
水
が
残
る
．

・
平
坦
部
に
表
面
張
力

に
よ
り
水
滴
が
残
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
B
（
a）
（
1
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
3
0
秒
程
で
，
ほ
ぼ
流
下

す
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
B
（
a）
（
1
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
水
切
り
板
を
伝
い
，
確

実
に
排
水
し
て
い
る
．

-1
2-

参2-92



参 2-93

試
験
体

T
Y
P
E
-
B
（
b
）
（
1
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
3
0
秒
程
度
で
，
ほ
ぼ
流

下
す
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
B
（
b
）
（
1
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
止
水
板
で
，
流
水
を
下

へ
誘
導
し
て
い
る
．

・
止
水
板
と
フ
ラ
ン
ジ
縁

の
隙
間
か
ら
の
流
水
は

見
ら
れ
な
い
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
B
（
b
）
（
1
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
下
端
部
に
表
面
張
力

に
よ
り
水
が
残
る
．

・
平
坦
部
に
表
面
張
力

に
よ
り
水
滴
が
残
る
．

-1
3-

試
験
体

T
Y
P
E
-
B
（
a）
（
8
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
平
坦
部
表
面
に
表
面

張
力
に
よ
り
水
が
残
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
B
（
a）
（
8
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
水
を
投
入
後
，
速
や
か

に
排
水
す
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
B
（
a）
（
8
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
下
端
部
に
表
面
張
力

に
よ
り
水
が
残
る
．
（
1
%

と
比
較
し
，
残
り
量
が
少

な
い
）

-1
4-

参2-93



参 2-94

試
験
体

T
Y
P
E
-
B
（
b
）
（
8
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
水
を
投
入
後
，
速
や
か

に
排
水
す
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
B
（
b
）
（
8
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
止
水
板
で
，
流
水
を
下

へ
誘
導
し
て
い
る
．

・
下
側
に
回
り
込
ん
だ
水

は
下
側
の
止
水
板
を

伝
っ
て
，
流
下
し
て
い

る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
B
（
b
）
（
8
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
平
坦
部
表
面
に
表
面

張
力
に
よ
り
水
が
残
る
．

・
下
端
部
に
表
面
張
力

に
よ
り
水
が
残
る
．
（
1
%

と
比
較
し
，
残
り
量
が
少

な
い
）

-1
5-

実
験
写
真
(フ

ラ
ン
ジ
水
切

り
）

T
Y
P
E
-
B

-
11

-
-1
6-

参2-94



参 2-95

実
験
写
真
(フ

ラ
ン
ジ
水
切

り
）

T
Y
P
E
-
C

-1
7-

試
験
体

T
Y
P
E
-
C
　
（
1
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
下
端
部
に
表
面
張
力

に
よ
り
水
が
残
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
C
　
（
1
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
3
0
秒
程
度
で
，
ほ
ぼ
流

下
す
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
C
　
（
1
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
平
坦
部
表
面
に
表
面

張
力
に
よ
り
水
が
残
る
．

-1
8-

参2-95



参 2-96

試
験
体

T
Y
P
E
-
C
　
（
8
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
水
を
投
入
後
，
速
や
か

に
排
水
す
る
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
C
　
（
8
%
勾
配
）

説
明
文

・
同
上

試
験
体

T
Y
P
E
-
C
　
（
8
%
勾
配
）

説
明
文

・
流
下
状
況

・
平
坦
部
表
面
に
表
面

張
力
に
よ
り
水
が
残
る
．

・
下
端
部
に
表
面
張
力

に
よ
り
水
が
残
る
．

・
滞
水
部
は
，
水
切
板
の

手
前
1
c
m
程
で
あ
り
，
1
%

の
結
果
と
比
較
す
る
と

少
な
い
．

-1
9-

実
験
写
真
(フ

ラ
ン
ジ
水
切

り
）

T
Y
P
E
-
B

-
11

-
-2
0-

参2-96



参 2-97

実
験
写
真
(フ

ラ
ン
ジ
水
切

り
） T
Y
P
E
-
C
　
製
作
状
況

-2
1-

試
験
体

T
Y
P
E
-
C
　
（
ア
ン
グ
ル
取
付

）

説
明
文

・
試
験
体
　
作
成
前

・
樹
脂
ア
ン
グ
ル
（
全
景
）

試
験
体

T
Y
P
E
-
C
　
（
ア
ン
グ
ル
取
付

）

説
明
文

・
試
験
体
　
作
成
前

（
全
景
）

試
験
体

T
Y
P
E
-
C
　
（
ア
ン
グ
ル
取
付

）

説
明
文

・
仕
様
接
着
剤

「
ボ
ン
ド
ウ
ル
ト
ラ
多
用

途
S
U
」

コ
ニ
シ
株
式
会
社
製

-2
2-

参2-97



参 2-98

試
験
体

T
Y
P
E
-
C
　
（
ア
ン
グ
ル
取
付

）

説
明
文

・
組
立
状
況

試
験
体

T
Y
P
E
-
C
　
（
ア
ン
グ
ル
取
付

）

説
明
文

・
組
立
後

・
間
詰
は
，
粘
土
材
挿
入

し
シ
ー
ル
材
で
コ
ー
テ
ィ

ン
グ
し
た
．

試
験
体

T
Y
P
E
-
C
　
（
ア
ン
グ
ル
取
付

）

説
明
文

・
組
立
後

・
間
詰
は
，
粘
土
材
挿
入

し
シ
ー
ル
材
で
コ
ー
テ
ィ

ン
グ
し
た
．

-2
3-

実
験
写
真
(フ

ラ
ン
ジ
水
切

り
）

T
Y
P
E
-
B

-
11

-
-2
4-

参2-98



参 2-99

実
験
写
真
(フ

ラ
ン
ジ
水
切

り
）

追
加
確
認
実
験

-2
5-

試
験
体

（
追
加
実
験
）

説
明
文

・
T
Y
P
E
-
A
(b
)

勾
配
1
7
.5
%
に
て
実
施

・
他
の
試
験
体
同
様
に
，

下
端
部
に
表
面
張
力
で

水
が
残
る
．

試
験
体

（
追
加
実
験
）

説
明
文

・
T
Y
P
E
-
A
(b
)

勾
配
1
7
.5
%
に
て
実
施

・
平
坦
部
に
表
面
張
力

に
よ
り
滞
水
が
見
ら
れ

る
．

・
止
水
板
は
有
効
に
機

能
し
て
い
る
．

・
流
下
速
度
が
速
か
っ
た

た
め
，
一
部
フ
ラ
ン
ジ
コ

バ
面
と
の
隙
間
か
ら
，
水

が
流
れ
た
．

（
実
構
造
で
は
，
こ
の
よ

う
な
流
れ
は
無
い
と
思

わ
れ
る
）
．

試
験
体

（
追
加
実
験
）

説
明
文

・
T
Y
P
E
-
B
(a
)

勾
配
1
6
.7
%
に
て
実
施

-2
6-

参2-99



参 2-100

試
験
体

（
追
加
実
験
）

説
明
文

・
T
Y
P
E
-
B
(a
)

勾
配
1
6
.7
%
に
て
実
施

・
8
%
の
実
験
同
様
に
，
投

入
後
す
ぐ
に
流
れ
落
ち

た
．

試
験
体

（
追
加
実
験
）

説
明
文

・
T
Y
P
E
-
B
(b
)

勾
配
1
6
.7
%
に
て
実
施

・
8
%
の
実
験
同
様
に
，
投

入
後
す
ぐ
に
流
れ
落
ち

た
．

・
止
水
板
は
有
効
に
機

能
し
て
い
る
．

・
流
下
速
度
が
速
か
っ
た

た
め
，
一
部
フ
ラ
ン
ジ
コ

バ
面
と
の
隙
間
か
ら
，
水

が
流
れ
た
．

（
実
構
造
で
は
，
こ
の
よ

う
な
流
れ
は
無
い
と
思

わ
れ
る
．
）
．

試
験
体

（
追
加
実
験
）

説
明
文

・
T
Y
P
E
-
B
(a
)

勾
配
1
6
.7
%
に
て
実
施

・
平
坦
部
に
表
面
張
力

に
よ
り
滞
水
が
見
ら
れ

る
．

・
止
水
板
は
有
効
に
機

能
し
て
い
る
．

-2
7-

試
験
体

（
追
加
実
験
）

説
明
文

側
面
止
水
テ

プ
の
影

響
を
確
認
す
る
た
め
，
止

水
テ
ー
プ
を
外
し
水
を
流

し
て
み
た
．

・
T
Y
P
E
-
A
（
ｂ
）
　
8%
勾

配 ・
止
水
板
で
水
切
り
が
さ

れ
て
い
る
．

・
止
水
板
を
超
え
て
流
れ

る
水
は
無
か
っ
た
．

・
止
水
板
手
前
で
，
表
面

張
力
に
よ
る
1
c
m
程
度

の
滞
水
が
見
ら
れ
た
．

(他
の
8
%
の
結
果
と
同
）

試
験
体

（
追
加
実
験
）

説
明
文

・
側
面
止
水
テ
ー
プ
の
影

響
を
確
認
す
る
た
め
，
止

水
テ
ー
プ
を
外
し
水
を
流

し
て
み
た
．

・
T
Y
P
E
-
A
（
ａ
）
　
8%
勾
配

・
止
水
板
で
水
切
り
が
さ

れ
て
い
る
．

・
止
水
板
手
前
で
，
表
面

張
力
に
よ
る
1
c
m
程
度

の
滞
水
が
見
ら
れ
た
．

試
験
体

（
追
加
実
験
）

説
明
文

・
側
面
止
水
テ
ー
プ
の
影

響
を
確
認
す
る
た
め
，
止

水
テ
ー
プ
を
外
し
水
を
流

し
て
み
た
．

・
ジ
ョ
ー
ロ
で
散
水
．

・
T
Y
P
E
-
A
（
ｂ
）
　
8%
勾

配 ・
止
水
板
で
水
切
り
が
さ

れ
て
い
る
．

・
止
水
板
を
超
え
て
流
れ

る
水
は
無
か
っ
た
．

-2
8-

参2-100




