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Ⅰ まえがき 

豊島廃棄物等の処理にあたり、当該期間における周辺海域への汚染の拡大を防止

するため、暫定的な環境保全措置として、北海岸海岸線に沿って約 370m に渡り、透

水性の低い岩盤付近までの深さ(最深部では TP-12m)まで遮水のための鋼矢板を設置

した。この措置により設置した鋼矢板は、豊島処分地内の地下水が排水基準を達成し

た後に遮水機能を解除するものとされた。 

遮水機能の解除方法については、豊島事業関連施設の撤去等検討会(以下、「撤去検

討会」という。)の下に「遮水機能の解除に係る工法等の検討ワーキンググループ」

（以下、「遮水機能解除工法検討ＷＧ」という。）を令和３年４月に設置し、工法の絞

り込みや施工時の留意事項、実施手順等を検討し、令和３年７月に撤去検討会に答申

した。これを受けて撤去検討会では、遮水機能の解除方法を決定し、そのための「遮

水機能の解除工事に係るガイドライン」及び「遮水機能の解除工事マニュアル」を作

成した。これらを豊島廃棄物等処理事業フォローアップ委員会（R3.8.19：第 12 回）

で審議・承認いただき、これに基づいて令和３年 11 月から令和４年４月にかけて遮

水機能の解除関連工事を実施した。 

そのうち、遮水壁鋼矢板の引抜きについては、令和４年２月から３月にかけての約

１カ月間にわたり実施した。 

この報告書は、止水材が塗布され、打設後約 20 年が経過しているなどの特殊な条

件の鋼矢板に関し、その引抜き工事の実施例はほとんどなく、工法の詳細や実施条件

等の条件が不足している条件下で行った引抜き工事について、その計画策定や実施

結果等について取りまとめたものである。 
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Ⅱ 北海岸における遮水鋼矢板の設置状況 

 １ 遮水鋼矢板及び廃棄物等の掘削時に新たに設置した新設鋼矢板の設置状況 

遮水機能の工法等については、第１次及び第２次技術検討検討会（H9～H11 開 

催）で比較検討を行い、施工性と耐久性に優れる鋼矢板工法を選定した(別紙１)。 

遮水壁鋼矢板は暫定的な環境保全措置工事により、平成 13 年 3 月～5 月にかけ

てバイブロハンマ工法により打設しており、遮水機能の解除工事を予定する令和

3 年度までには約 20 年が経過していた。また、廃棄物等掘削時の遮水壁倒壊防止

のため、遮水壁の西側及び東側の両端部には、平成 27 年 12 月～平成 28 年 2 月

にかけて遮水壁の海側に新設鋼矢板を打設した。 

なお、遮水壁及び新設鋼矢板ともに止水機能を高めるため、継手部分に止水材

(ポリウレタン樹脂系※２)が塗布されている（表Ⅱ-１）。 

 

表Ⅱ-１ 鋼矢板の打設状況の概要 

対象※ 1 打設工法 
鋼矢板 
の規格 

総枚数 
最短 
長さ 

最長 
長さ 

止水材※ 2

の塗布 
打設期間 

経過 
年数 

遮水壁 
鋼矢板 

バ イ ブ ロ ハ ン マ
工法 

Ⅳ型 861 枚 2.5m 18.0m 有 
平成 13 年
3 月～5 月 

約 20 年 

新設 
鋼矢板 

ダ ウ ン ザ ホ ー ル
ハンマ工法※ 3 と 
ク ラ ッ シ ュ パ イ
ラ工法※ 4 の併用 

Ⅲ型 
Ⅳ型 
Ⅴ型 

226 枚 9.0m 14.0m 有 

平成 27 年 
12 月～ 

平成 28 年 
2 月 

約５年 

※１ 平面図、展開図は、別紙２の別添図面のとおり。 

※２・遮水壁鋼矢板：ケミガード U-1（三洋化成工業㈱）、本設用、主成分 特殊ポリウレタン、標準使

用量 200g（両爪／m）、水膨張 約５倍 

・新設鋼矢板：パイルロック NS-v（日本化学塗料㈱）、本設用、主成分 特殊ポリウレタン、標準使

用量 200g（両爪／m）、水膨張 約６倍 

使用した止水材は本設用とされており、経年変化状況を把握した資料は無い（メーカー聞き取り）。 

※３ ダウンザホールハンマの打撃により岩及び土砂の地盤を掘削した後に、鋼矢板等を立て込む工法 

※４ 鋼矢板先端に取り付けたオーガドリルにより、硬質地盤を先行掘削し、鋼矢板等を圧入する工法 
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Ⅲ 遮水機能の解除に係る工法等の検討 

 １ 遮水機能の解除に係る工法等の検討ＷＧの設置と検討状況  

１．１ 遮水機能解除工法検討ＷＧの設置の経緯 

遮水機能の解除方法に関する検討は、第９回フォローアップ委員会(R2.8.28 開

催)において複数案を設定して検討を進めることが審議・了承された。 

また、第 11 回フォローアップ委員会(R3.3.25Web 開催)では、引抜き・削孔併用

案により遮水機能を解除し、具体的な実施方法については、撤去検討会の下に遮

水機能解除工法検討ＷＧを設置して検討を行うこととされた。 

 

１．２ 遮水機能解除工法検討ＷＧの構成 

遮水機能解除工法検討ＷＧは、解除工法の観点から撤去検討会委員１名、解除前

後の地下水流動の観点から地下水検討会委員１名の計２名が選任された（表Ⅲ-1）。 

 

表Ⅲ-１ 遮水機能解除工法検討ＷＧの委員 

委員 氏 名 所属及び職名 備 考 

座 長 松島 学 香川大学名誉教授 
FU 委員会委員 

撤去検討会副座長 

委 員 平田 健正 和歌山大学名誉教授 地下水検討会委員 

 

 １．３ 遮水機能解除工法検討ＷＧの開催状況 

遮水機能解除工法検討ＷＧでは、令和３年４月から６月にかけて、委員による

現地視察を１回、Web 会議を２回開催した（表Ⅲ-２）。 

現地視察の結果については、「第１回遮水機能の解除に係る工法等の検討ＷＧ

の報告と今後の予定」（○撤 第 10 回Ⅱ/３）別紙２としてとりまとめた。また、Web

会議の審議結果については、「遮水機能の解除に係る工法等の検討ＷＧにおける

検討結果に関する報告」（○撤 第 11 回Ⅱ/２）別紙３としてとりまとめ、撤去検討

会に答申した。 

表Ⅲ-２ 遮水機能解除工法検討ＷＧの実施概要 

 第１回 第２回 第３回 

実施日 R3.4.27 R3.5.27 R3.6.26 

場 所 豊島処分地 Web 会議 Web 会議 

出 席 

委 員 

松島座長 

平田委員 

松島座長 

平田委員 

松島座長 

平田委員 

審 議 

内 容 

・現地視察 

 鋼矢板の状態確認 

鋼矢板端部（境界

部）の状況確認 

・遮水機能の解除に係

る現場条件の整理結

果の報告 

・引抜き工法の整理結

果及び施工手順の検

討内容の審議 

・バイブロハンマ工法（電動式・

油圧式）の整理結果の報告 

・引抜き時の留意事項の報告 

・引抜き不可の判断の手順に関

する検討の審議 

・削孔工法の確認 

・撤去検討会への答申（案）の

審議 
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２ 遮水機能解除工法の検討結果 

遮水機能解除工法検討ＷＧでは、引抜き工法の選定を行い、その留意事項と引抜

き不可の判断の手順について検討を行った（別紙２、別紙３）。 

以下にその概要を示す。 

 

２．１ 引抜き工法（検討対象）の選定 

本件処分地での遮水壁鋼矢板の引抜きにあたっては、土木工事仮設設計ガイド

ブック（Ⅰ）（H23.3）((財)日本建設情報総合センター編 P199）の引抜き施工法

選定フローに掲げられた鋼矢板の引抜きの３つの工法、 (a)電動式バイブロハン

マ、(b)油圧式バイブロハンマ、(c)油圧圧入引抜工を検討対象とし、工法の選定

においては、止水材が塗布されていることや打設後約 20 年が経過していること

などの特殊な要因に配慮することとした。 

各工法の概要を表Ⅲ-３に示す。 

 

表Ⅲ-３ 引抜き工法の概要 

工  法 概  要 

動的 

工法 

バイブロハンマ工法 鋼矢板を通じて鋼矢板に接する地盤に振動を加え、地

盤に流動化現象等を起こさせて鋼矢板の引抜きを容易

にする工法 

 (a)電動式バイブロハンマ 電動モータで２軸偏心の振り子を回転させ振動を発生

させて鋼矢板の引抜きを行う工法 

 (b)油圧式バイブロハンマ 油圧モータにより起振機の起動・停止を行い、シリン

ダーの往復運動等により振動を発生させて鋼矢板の引

抜きを行う工法 

静的 

工法 

(c)油圧圧入引抜工 

(サイレントパイラー) 

既設鋼矢板上に圧入引抜機を設置後、クランプ部で既

設鋼矢板を挟み込み固定し、既設鋼矢板を反力として

油圧シリンダーの伸縮により鋼矢板を引抜く工法 

 

２．２ 引抜き工法に関する比較検討 

引抜き工法ごとに、「地下水浄化の効果」、「作業性」、「作業の安全性」、「周辺

環境への影響」、「現場条件への対応」、「工期」並びに「経費」等を整理し、比較

検討を行った。 

その結果、「引抜き工法としては、止水材が塗布されていることや打設後約 20

年が経過していることなどにより想定より高い負荷が架かる可能性があり、これ

らにより抵抗が増大した場合の対応として、想定する２倍程度の起振力での施工

が可能である。」「２枚同時に引きあがった場合でも対応が可能なことや事前押し

込みが可能なことなど、現場対応が容易に行える特長があるバイブロハンマ工法

の２案のうち、電動式に比べて余裕のある油圧式の方がより引き抜ける可能性が

高い。」と整理した（表Ⅲ-４）。 

また、補助工法としては、打込み時に周辺地盤の摩擦力を低減する補助工法で

あるアースオーガ工法やウォータージェット工法の適用性について、整理を行っ

た。さらには、継手の縁切り方法として考えられる事前押し込み（打撃やバイブ
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ロハンマによる押し込み）も合わせて整理を行った。 

その他、施工時の工夫として、鋼矢板周辺を掘削して周辺地盤の摩擦力を低減

するとともに、掘削部の鋼矢板の継手部を切断することにより継手抵抗について

も低減する方法を検討した（表Ⅲ-５）。 

これら検討結果の詳細は、「遮水機能の解除に係る工法等の検討ＷＧにおける

検討結果に関する報告」（○撤 第 11 回Ⅱ/２）別紙３を参照されたい。また、引抜

き工法の検討結果の詳細は、別紙３の「比較表（矢板引抜き工法）」（表５）、補

助工法等の整理結果の詳細は、「比較表（補助工法）」（表６）を参照されたい。 

 

 ３ 遮水機能の解除工事に係るガイドライン及びマニュアルの策定 

遮水機能解除工法検討ＷＧからの答申を受け、遮水機能の解除工事の実施方法

を決定するため、撤去検討会では、遮水機能の解除工事に係るマニュアル及びガ

イドラインを審議・作成した。また、フォローアップ委員会では、撤去検討会で

の審議結果を踏まえて、マニュアル及びガイドラインに追加・修正を加えた（表

Ⅲ-６）。 

審議の結果、決定した全体施工フローを図Ⅲ-５～８に示す。なお、「遮水機能

の解除工事に係るガイドライン」の詳細は別紙４、「遮水機能の解除工事マニュ

アル」の詳細は別紙５を参照されたい。 

 

表Ⅲ-６ 豊島廃棄物等処理事業フォローアップ委員会等の実施概要 

 第 11 回豊島事業関連施設の 

撤去等検討会 

第 12 回豊島廃棄物等処理事業 

フォローアップ委員会 

実施日 R3.7.15 R3.8.19 

場 所 Web 会議 Web 会議 

出 席 

委 員 

永田座長、松島副座長、 

鈴木委員、高月委員、須那委員 

永田委員長、河原副委員長、 

鈴木委員、高月委員、中杉委員、 

松島委員、門谷委員 

審 議 

内 容 

・引抜き工法の整理結果及び施工手順

の検討内容の報告・審議 

・遮水機能の解除工事に係るマニュア

ル及びガイドラインの作成 

・遮水機能の解除工事に係るマニュア

ル及びガイドラインの報告・審議 
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表Ⅲ-４ 比較表（矢板引抜き工法） 
 動的方法 静的方法 

(a)電動式バイブロハンマ (b)油圧式バイブロハンマ (c)油圧圧入引抜機（サイレントパイラー） 

工事概要図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出典：基礎機械レンタルカタログ(AKTIO),土木施工の実際と解説 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出典：最新型振動パイルハンマ紹介(調和工業資料) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出典：土木施工の実際と解説 

工法イメージ 

鋼矢板を通じて鋼矢板に接する地盤に振動を加え、地盤に流動化現象等を起こさせて鋼矢板の引抜きを容易にする工法である。 チャックの上下動を繰り返して引抜く工法であり、無振動・無騒音・
無削孔(プレボーリング不要)工法である。上図に示す鋼矢板を掴ん
だチャックの上下のストローク幅は 85cm である。 

環境（振動）対策が必要ない場合に適用できる工法 
電動式起振機振動数：600cpm(10Hz)～1,200cpm(20Hz) 

環境（振動）対策が必要な場合に適用できる工法 
油圧式起振機振動数：2,000cpm(33Hz)～2,400cpm(40Hz) 

工法概要・特徴 
駆動源として電気を利用する方式であり、電動モータで２軸偏心の
振り子を回転させ振動を発生させて鋼矢板の引抜きを行う工法であ
る。 

油圧力を駆動源とする方式で、油圧モータにより起振機の起動・停止
を行い、シリンダーの往復運動等により振動を発生させて鋼矢板の
引抜きを行う工法である。 

既設鋼矢板上に圧入引抜機を設置後、クランプ部で既設鋼矢板を挟
み込み固定し、既設鋼矢板を反力として油圧シリンダーの伸縮によ
り鋼矢板を引抜く工法である。 

選定条件 Ｆ＝ 40～230kN、Ｐli ＝ 469～888kN Ｆ＝ 40～230kN、Ｐli ＝ 469～888kN Ｆ＝ 300～850kN、Ｐli ＝ 1,315～2,485kN 

選定した資機材 

適用範囲 引抜長：25ｍ以下 
バイブロハンマ規格：60kW（起振力 461～480kN(47～49t)） 
振幅※７：6㎜程度  振動加速度※７：80m/sec2 、8.0 G 

適用範囲 引抜長：25ｍ以下 
バイブロハンマ規格：235kW（起振力 473kN(48t)） 
振幅※１：2㎜程度  振動加速度※７：30～270m/sec2 、12.3 G  

適用範囲 引抜長：25ｍ以下 
油圧圧入引抜機引抜力 1100kN(110t) ※最大規格値 

クローラクレーン：排ガス対策型（第 1次） 
油圧駆動式ウインチ・ラチスジブ型、50～55t 吊 

ラフテレーンクレーン：排ガス対策型（第 1次） 
油圧伸縮ジブ型、25t 吊 

ラフテレーンクレーン：排ガス対策型（第 1次） 
油圧伸縮ジブ型、25t 吊 

地下水浄化の効果 全て引抜けた場合、大きな差は無い。 

作業性 

電動出力を定格の 2.5～3倍程度大きくすることで、瞬発力を必要と
する矢板の引抜や、長尺矢板の引抜作業への適用性は高い。ただし、
長時間の連続運転や電圧不足等によりコイル温度の上昇やコイルの
断線等により電動機の焼損リスクがある。 

油圧力を一定の大きさに制限して使用するため、長時間使用できる。
ただし、給油する作動油の油温が上がると漏れ量が多くなり引抜き
能力が減退する。 

無振動・無騒音、更に大型の施工機械が不要であり、狭い作業スペー
スでの施工が可能である。 

作業の安全性 本施工場所での現場制約はなく、どの工法を用いても安全に作業することが出来る。 
 評価 〇 〇 〇 

周辺環境 
への影響 

（振動・騒音） 

高い 振動・騒音レベル 低い ほとんど影響しない。 
電動式可変モーメント型 油圧式可変モーメント 

低周波型 180～480kW 高周波型 45～120kW 高周波型 328kW 超高周波型 190～235kW 

周波数≦20Hz 20Hz＜周波数 20Hz≦周波数＜60Hz 60Hz≦周波数 

 評価 △ 〇 ◎ 

現場条件 
への対応 

継手部の固着や歪みにより抵抗が増大した場合でも、想定する２倍
程度の起振力で施工できる（２×Ｆ＜Ｐli）。２枚同時に引きあがっ
た場合でも、アタッチメントを取り換えることにより、引抜きを実
施することが可能である。事前押込みも現場対応は可能である。 
振動が大きく、法面近接部では低出力での運転が必要となる。 

継手部の固着や歪みにより抵抗が増大した場合でも、想定する２倍
程度の起振力で施工できる（２×Ｆ＜Ｐli）。２枚同時に引きあがっ
た場合でも、アタッチメントを取り換えることにより、引抜きを実
施することが可能である。事前押込みも現場対応は可能である。 
振動が電気式に比べ小さく、法面近接部での安全面で勝る。 

継手部の固着や歪みにより抵抗が増大した場合、バイブロハンマ工
法に比べ、引抜力に十分な余裕がない。２枚同時に引抜くなどの対
応はできない。 
振動はほとんどなく、法面近接部での安全面に優れている。 

 評価 ○ ◎ △ 

工
期
※８ 

引抜長 9m 以下 12m 以下 15m 以下 19m 以下 23m 以下 9m 以下 12m 以下 15m 以下 19m 以下 23m 以下 9m 以下 12m 以下 15m 以下 19m 以下 23m 以下 

日施工量 58 枚/日 50 枚/日 43 枚/日 38 枚/日 33 枚/日 58 枚/日 50 枚/日 43 枚/日 38 枚/日 33 枚/日 48 枚/日 40 枚/日 34 枚/日 30 枚/日 25 枚/日 

評価 ◎ ◎ △ 

経済性 
(手間のみ円/枚) 

9m 以下 12m 以下 15m 以下 19m 以下 23m 以下 9m 以下 12m 以下 15m 以下 19m 以下 23m 以下 9m 以下 12m 以下 15m 以下 19m 以下 23m 以下 
4,400 5,200 6,000 6,800 7,800 5,400 6,300 7,300 8,200 9,400 6,600 7,900 9,200 10,500 12,500 

※９ 評価 ◎ 〇 △ 

適用性 

遮水壁付近の地質は主に砂地盤であり、振動により土との摩擦を軽
減できる。 
チャック部の耐力に余裕があり、抵抗が増大した場合でも想定する
２倍程度の起振力で施工できるなど、現場での対応面に優れている。 
油圧式に比べて、振動加速度が小さく摩擦力の低減率に余裕がない。 
振動が大きく、法面近接部では低出力での運転が必要となる。 
日施工量は油圧式と変わらないが、施工費が多少安い。 

遮水壁付近の地質は主に砂地盤であり、振動により土との摩擦を軽
減できる。 
チャック部の耐力に余裕があり、抵抗が増大した場合でも想定する
２倍程度の起振力で施工できるなど、現場での対応面に優れている。 
電動式に比べて、摩擦力の低減率に余裕があることから、引き抜ける
可能性が高い。また、法面近接部での安全性に優れ連続運転が可能。 
日施工量は電動式と変わらないが、施工費が多少高い。 

チャック部の耐力に余裕がなく、また、施工機械の最大引抜力にも余
裕がないため、抵抗の増大に対しての対応面で劣る。 
振動はほとんどなく、法面近接部での安全面に優れている。 
バイブロハンマ工法に比べて、日施工量、施工費ともに劣る。 

本事業での評価 ○ ◎ △ 
※７ 鋼矢板Ⅳ型 L=18m の場合、 ※８「土木工事標準積算基準書（共通編）」 、 ※９「令和２年度版 国土交通省土木工事積算基準による積上積算方式および施工パッケージ型積算方式 土木工事積算標準単価（一般財団法人 建設物価調査会）」 
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表Ⅲ-５ 比較表（補助工法） 

 周辺地盤の摩擦の低減 事前押込み 施工時の工夫 

アースオーガ ウォータージェット 打 撃 バイブロハンマ 鋼矢板周辺掘削および継手部切断 

工事概要図 

 

出典：鋼矢板 設計から施工まで 
 

出典：鋼矢板 設計から施工まで 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

キャップの例 

出典：鋼矢板 

出典：杭打ち工法(コンクリートジャーナル) 

 

出典：バイブロハンマ工法技術研究会 WEB  

工法イメージ 

 
 

 

 

 

 

 

ハンマー機構   

工法概要・特徴 

矢板周辺の地盤をアースオーガで緩め、

周面摩擦を低減する方法。オーガの配置

は、矢板内側 1本～周辺 3本程度が考え

られる。 

鋼矢板先端部から土中にウォータージ

ェットを噴射することで、矢板先端及び

周面の地盤抵抗を一時的に低減させる

工法。既存矢板にホースが設置されてい

ないため、別途矢板を用いて既存矢板の

前後でジェットを用いた打設引抜を行

う。 

引抜きに際して鋼矢板にハンマーの打

撃を加え、衝撃により周面摩擦および継

ぎ手抵抗の縁切りを図る方法。クレーン

引抜き等、押込みができない工法の補助

工法として用いられる。 

引抜きに際して、バイブロにて押し込む

ことにより、周面摩擦および継ぎ手の抵

抗の縁切りを図る方法。 

鋼矢板周辺を掘削して周辺摩擦を低減

するとともに、鋼矢板の継手部を切断

することで継ぎ手の抵抗の低減を図る

方法。 

施 工 性 
13 枚/日～4.3 枚/日 

（１孔/枚～３孔/枚） 

6.6 枚/日～3.3 枚/日 

（片側～両面） 
22 枚/日※10 54 枚/日※10 5.6 枚/日※11 

経 済 性 

(手間のみ) 

30 千円/枚～90千円/枚 

（１孔/枚～３孔/枚） 

53 千円/枚～106 千円/枚 

（片側～両面） 
7 千円/枚※10 5 千円/枚※10 12 千円/枚※11 

適用性 

引抜きできない原因が継手抵抗の場合

は効果が低い。 

ただし、施工性及び経済性においては同

様の補助工法であるウォータージェッ

トに対して優れる。 

引抜きできない原因が継手抵抗の場合

は効果が低い。 

同様の補助工法であるアースオーガに

対して施工性および経済性で劣る。 

確実性は不明。また衝撃により鋼矢板が

歪む等、引抜けなくなる恐れもある。 

基本的には押込みができない工法にお

ける補助工法であり、押込み可能なバイ

ブロハンマを使用する当地での必要性

は低い。 

打撃と同様に確実性は不明。 

ただし、引抜きで使用する施工機械を用

いて実施可能である点に優位性がある。 

掘削及び切断した範囲の抵抗力は軽減

できる。 

周辺土工事で使用する施工機械を用い

て実施可能である点に優位性がある。 

本事業での評価 

バイブロハンマに

よる施工の場合 

遮水壁付近の地質は主に砂質土であり、Ｎ値も 50 未満であることから、バイブロ

ハンマ工法のみで十分であり、併用するメリットは低い。 

確実性が不明であり、また、衝撃により

鋼矢板が歪むなどのおそれがあるため

採用できないものと考える。 

確実性は不明であるが、バイブロハンマ

工法では現場対応は可能である。 

確実性は不明であるが、土工事が主体

であり現場対応は可能である。 

※10：L=2ｍ以下の打込みと同等作業と考えた場合 
※11：周辺掘削および鋼矢板切断の場合      

アースオーガによる掘削 

鋼矢板の継手部切断 
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【全体施工フロー】（マニュアルから抜粋） 

 

 

 

 

 

 

 

                  繰り返し 

 

引抜けた場合    引抜けない場合 

 

       図Ⅲ-６ 事前準備のイメージ 

 

 

 

 

引抜けた場合     引抜けない場合  

 

 

 

 

 

   全て引抜き     引抜けない鋼矢板がある場合 

 

       図Ⅲ-７ 引抜き時のイメージ 

 

 

 

対策不要   対策必要  

 

         

 

 

 

 

図Ⅲ-５引抜き・削孔併用における施工フロー 図Ⅲ-８施工時の工夫(補助工法を含む) 

のイメージ  

①事前準備 

①-1 アスファルト舗装等の撤去、 

鋼矢板背面の掘削等 

①-2 トレンチドレーン等の撤去埋戻し 

①-3 TP+3.0ｍより上部は掴み代を残し切断・除去  

⑧水収支モデルによる 
 削孔の必要性の判断 

⑨削孔の実施 

終了 

②引抜きの実施 

⑦専門家による引抜き

不可の確認 

⑤県の監督員による確認 

⑥次の鋼矢板の引抜きに移行 

③県の監督員による確認 

④施工時の工夫(補助工法を含む) 
④-1 事前押し込みによる継手の縁切り 

④-2 上部の掘削（TP+0.0ｍまで）  

④-3,4 継手部の切断、2 枚一括の引抜き、再引抜き
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Ⅳ 遮水機能の解除の実施 

 １ 鋼矢板の引抜き時の作業とその確認状況 

  引抜きにあたっては、「遮水機能の解除工事マニュアル」に記載のとおり、実績引

抜力を測定・記録し、以降の引抜力を推定しながら施工した。 

  引抜き初期（遮水壁鋼矢板西側端部の約 5m 区間）では、継手抵抗力に比べて周辺

摩擦力が小さく、継手の縁切りができずに 5，6 枚程度が一度にとも上がりしたため、

鋼矢板を切断除去しながら引き抜きを行った。また、そこから先の約 11m 区間につ

いても、ほとんどの鋼矢板で複数枚のとも上がりが確認されたことから、引抜力の

測定及び推定が上手くできず、松島遮水機能解除工法検討ＷＧ座長と協議しながら、

鋼矢板のチャック部が破断しない力で、引抜きと押込みを繰り返しながら、引抜き

作業を行った。なお、その後については、とも上がりが少なくなったことから、実績

引抜力から推定引抜力を求めて鋼矢板が破断しないことを推定するなど、安全面に

留意しながら現場管理を行った。 

遮水機能の解除工事の状況写真は別紙６、鋼矢板引抜き時の測定記録は別紙７、

引抜き初期の考察の詳細は別紙８を参照されたい。 

 

２ 鋼矢板引抜き時の測定結果と考察 

バイブロハンマによる引抜き時の実績引抜力と推定引抜力の関係について、次の

とおり考察した。なお、考察の詳細は、別紙８を参照されたい。 

 

・遮水壁鋼矢板におけるバイブロハンマによる低減後の周辺摩擦力は、一般値

（砂層 5％、粘性土 13％程度に低減）よりわずかに大きく、実績としては、砂

層を 10％、粘土層を 20％に低減した場合に近い値となった（別紙８図４）。 

・ほとんどの鋼矢板でとも上がりが確認された。これは、継ぎ手の抵抗力（止水

材の効果や砂噛みなど）が大きかったことや、バイブロハンマの振動により隣

の鋼矢板の周辺摩擦力も低減されたため、引抜き時に継手部分が離れず、発生

したものと推察される。 

・継手部分が離れず、複数枚が一度に引き上がることにより、クレーンや鋼矢板

のチャック部に高負荷が掛かることを避けるため、押し込みによる継手の縁

切りやバイブロハンマによる振動を十分かけたうえで継ぎ手の抵抗力を下げ

るよう、現場で対策を行った。なお、継手の抵抗力の低下には、振幅を大きく

するより、周波数を上げる方が効果的であった。また、引抜き時における止水

材の状態を確認したところ、振動による摩擦により液状化又は気化しており、

その結果、継手の抵抗力が低減されたものと推察される（別紙６写真 31）。 

・新設鋼矢板の実績引抜力は一般値より小さく、遮水壁鋼矢板に比べて容易に引

抜けた。これは、経過年数が短いことに加え、土砂や岩盤層を掘削した後に立

て込んだことから、鋼矢板周辺の土砂が砂礫質となり、周辺摩擦力が低かった

ものと推察される（別紙８図５）。 
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また、遮水機能の解除にあたっては、鋼矢板長が短い西側端部の引抜きに最も苦慮

したことや止水材の影響を整理する観点から、土質データに基づく推定値（計算値）

との関係や単位長さあたりの実績引抜力と鋼矢板長との関係を整理し、次のとおり、

本解除工事における知見を整理した。 

 

２．１ バイブロハンマによる推定値（計算値）と実績引抜力との関係 

土質データに基づく推定値（計算値）との関係を整理するため、取得データ数の多

い 18ｍ区間の実績引抜力との比較を行った。ボーリング結果により地質の状態が分

かる３本（C1, F1, G1 付近）の３地点において、推定引抜力を表Ⅳ-１の３ケースで

算出した。バイブロハンマによる推定値（計算値）と実績引抜力との関係を図Ⅳ-１

に示す。 

箇所による違いはあるものの主に砂地盤であることから、ボーリング結果のある

３本の推定値は概ね同様の算出結果であった。実績引抜力と比較したところ、実績引

抜力は、周面摩擦力を砂層 10％、粘土層 20％に低減した設定で推定した値に近い値

となった。継手抵抗力及び周面摩擦力の低減効果を一般的な値として算出した結果

より大きな引抜力が必要となった要因としては、止水材の影響、もしくは経年変化に

よる影響があったものと推察される（図Ⅳ-１）。 

 

表Ⅳ-１ バイブロハンマによる推定値（計算値）の比較３ケース 

ケース 継手抵抗力の推定 
周面摩擦力の推定 

砂層 粘土層 

①止水材の影響の 
ない一般的な推定 

周面摩擦力の 10％ 
（一般的な値） 

約 5％に低減 
（一般的な値） 

約 10％に低減 
（一般的な値） 

②実測値に近い推定 
周面摩擦力の 10％ 
（一般的な値） 

10％に低減 20％に低減 

③止水材の影響の 
ある一般的な推定 

止水材を考慮 
約 5％に低減 

（一般的な値） 
約 10％に低減 
（一般的な値） 

   ※バイブロハンマの効果により、継手抵抗力と周面摩擦力を低減した場合 
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図Ⅳ-１ 土質データに基づく推定値と実績引抜力との関係（遮水壁鋼矢板） 

 

２．２ 遮水壁鋼矢板における単位長さあたりの実績引抜力と鋼矢板長の関係 

バイブロハンマの低減効果に影響する可能性がある地下水位との関係を整理する

ため、上述の結果から、土質を均一層と仮定したうえで、遮水鋼矢板における単位長

さあたりの実績引抜力を求め、表Ⅳ-２の推定引抜力２ケースと比較した。バイブロ

ハンマによる単位長さあたりの実績引抜力と推定引抜力との関係を図Ⅳ-１に示す。 

遮水壁鋼矢板における単位長さあたりの実績引抜力は、鋼矢板長が短くなるほど

大きくなる傾向がみられた。この原因を地下水位より上部で単位長さあたりの抵抗

力が上昇している可能性があると推定した。 

地下水位より上部で抵抗力が上昇する理由としては、地下水位以上では液状化が

起きにくいなどによりバイブロハンマによる周辺摩擦力の低下効果が得られにくい

と考えた。そこで、各鋼矢板長における単位長さあたりの実績引抜力の最大値の傾向

に合うよう、地下水位（TP+0.7ｍ）より上部についてバイブロハンマによる低減効果

を引き下げたところ、周辺摩擦力の低減効果を見込まない場合と概ね一致した。 

なお、西側端部の引抜き初期に複数枚がとも上がりした箇所（No.1～11）では、継

手抵抗力及び周面摩擦力の低減効果を一般的な値とした場合より小さい値となった。

これは、鋼矢板長が短い区間でとも上がりしており、とも上がりした鋼矢板間の継手

抵抗力が加わらず、単位長さあたりの実績引抜力が小さくなったものと推察される

（図Ⅳ-２）。 
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表Ⅳ-２ 地下水との関係を整理するための推定引抜力の比較２ケース 

ケース 継手抵抗力の推定 
周面摩擦力の推定 

砂層 粘土層 

①止水材の影響の 
ない一般的な推定 

周面摩擦力の 10％ 
（一般的な値） 

約 5％に低減 
（一般的な値） 

約 10％に低減 
（一般的な値） 

④地下水位より上部
の低減効果を見込ま

ない推定 

周面摩擦力の 10％ 
（一般的な値） 

地下水位（TP+0.7m）より上部は 
低減効果なし 

   ※バイブロハンマの効果により、継手抵抗力と周面摩擦力を低減した場合 

 

 

図Ⅳ-２ バイブロハンマによる単位長さあたりの実績引抜力と推定引抜力（遮水壁鋼矢板） 

 

これらのことから、長期間使用された鋼矢板の引き抜きに際しては短いものほど、

短期間使用された鋼矢板の場合と比べて単位長さあたりの引抜力の上昇幅が大きく、

撤去工事に際しては留意が必要なことが判明した。なお、単位長さあたりの実績引抜

力の上昇の程度は、鋼矢板の設置年数や設置環境、止水材の種類等により変化すると

考えられるため、事前に調査したうえで計画することで適切な機器能力の選定が可

能となると考える。 
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３ まとめ 

豊島処分地における遮水機能の解除工事については、止水材が塗布され、打設後約

20 年が経過しているなどの特殊な条件の鋼矢板に関し、その引抜き工事の実施例が

ほとんどないなかで、現場条件等を整理し、工法の選定を行った。また、引抜き工事

の実施にあたっては、実績引抜力を計測するなどデータの取得に努めるとともに、そ

の結果から考察を行った。 

以上の結果から、設置後約 20 年が経過し、止水材を塗布した鋼矢板であっても、

腐食が進行していなければ、引抜くことが可能であることが明らかとなった。 

ただし、本件のように止水材が塗布され、打設後約 20 年が経過しているなどの特

殊な条件の鋼矢板について、特に、鋼矢板長が短く、地下水位以下の埋設部分が少な

いなど、相対的に大気に触れる面積が大きい箇所については、経年変化や継ぎ手の抵

抗力（止水材の癒着や鋼矢板継手部の錆の発生、砂噛みなど）が大きいことが想定さ

れるため、機材の選定にあたっては、計算値より大きな機材を選定することが望まし

いと考える。 

また、遮水機能解除工法検討ＷＧにおいて比較対象としたバイブロハンマ工法、油

圧圧入引抜工法ともに鋼矢板を引き抜くことが可能であったが、鋼矢板の地中部に

突起物が溶接されていたため油圧圧入引抜機による引抜きが困難であったことや、

引抜力の余裕しろから、遮水機能解除工法検討ＷＧで選定したバイブロハンマ工法

の方が本件処分地の引抜きに適していたことが確認できた。 

今回の結果は、止水材が塗布され、打設後約 20 年が経過しているなどの特殊な条

件の鋼矢板の引抜き時に関する貴重な資料である。学会発表や関係団体へのデータ

提供等を通じて、広報・周知に努めることとする。 



 

 

遮水機能の解除工事における 

鋼矢板引抜きに関する実施報告書 

参考資料 

 

 

 

別紙１ 暫定的な環境保全措置における遮水機能の検討結果 

別紙２ 第１回遮水機能の解除に係る工法等の検討ＷＧの報告と今後の予定  （○撤第 10回Ⅱ/３） 

別紙３ 遮水機能の解除に係る工法等の検討ＷＧにおける検討結果に関する報告（○撤第 11回Ⅱ/２） 

別紙４ 「遮水機能の解除工事に係るガイドライン（令和３年８月 19日策定）」 

別紙５ 「遮水機能の解除工事マニュアル（令和３年８月 19日策定）」 

別紙６ 遮水機能の解除に係る状況写真 

別紙７ 鋼矢板引抜き時の測定記録表 

別紙８ 遮水機能の解除工事における鋼矢板引抜きに関する最終報告    
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別紙１ 

 

 

 

暫定的な環境保全措置における 

遮水機能の検討結果 
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暫定的な環境保全措置における遮水機能の検討結果 

遮水機能の工法等については、第１次及び第２次技術検討検討会（H9～H11 開催）で

比較検討を行い、施工性と耐久性に優れる鋼矢板工法を選定した。また、鋼矢板工法

では、止水性強化手法として、長期間にわたる止水が容易であり施工性にも優れる合

成樹脂塗布を採用した。鉛直遮水壁（鋼矢板の打設及び端部のコンクリート擁壁等）

は、最大深さ約 18m、延長 360m 程度を設置するものとした。 

工法等の選定フローを図１、第１次技術検討委員会における比較結果を表１、第２

次技術検討委員会における比較結果を表２、３に示す。 

 

 

鉛直遮水壁の工法の 

分類と特徴の整理 

 

前提条件の整理 

・鉛直遮水壁と揚水工を併用 

・Ac 層(沖積層(粘性土))の上面まで設置 

・最大深さ約 18m、延長 360m 程度を設置 

・1×10-5cm/sec 以上の遮水性能が必要 

 

適用可能な工法の絞り込み 

 

工法の比較検討 

・鋼矢板壁工法（止水材塗布） 

・柱列式ソイルセメント壁工法 

・泥状固化壁工法 

・コンクリート壁工法 

 

絞り込み 

 

工法の比較検討（詳細） 

・鋼矢板壁工法（止水材塗布） 

・柱列式ソイルセメント壁工法 

 

遮水機能の工法等の選定 

・鋼矢板壁工法（止水材塗布） 

 

図１ 遮水機能の工法等の選定フロー  

第１次 
技術検討 
委員会 

第２次 
技術検討 
委員会 
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表
２
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表３ 工法の比較結果（詳細）（２）（第２次技術検討委員会資料の抜粋） 

 

 



 

別紙２ 

 

 

 

第１回遮水機能の解除に係る工法等

の検討ＷＧの報告と今後の予定 

（第 10 回撤去検討会資料Ⅱ／３） 
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第１回遮水機能の解除に係る工法等の検討ＷＧの報告と今後の予定 

 

１．経緯 

遮水機能の解除方法に関する検討は、第 9 回フォローアップ委員会(R2.8.28 開催)にお

いて複数案を設定して検討を進めることが審議・了承された。 

複数案の検討にあたっては、第 11 回から第 13 回の地下水検討会にかけて審議し構築し

た水収支モデルを用いて地下水位の上昇量等の推定を行うこととし、第 14回地下水検討会

（R2.10.25開催）で報告し、審議・了承されたことから、その結果を踏まえた遮水機能の

解除方法について、廃棄物対策豊島住民会議と協議を進めることとした。 

第 11 回フォローアップ委員会(R3.3.25Web 開催)では、廃棄物対策豊島住民会議からの

意見や要望等を踏まえたうえで、引抜き・削孔併用案を提案し、審議を受けた。その結果、

引抜き・削孔併用案により遮水機能を解除し、具体的な実施方法については、遮水機能の

解除に係る工法等の検討ワーキンググループ（以下、「遮水機能解除工法検討ＷＧ」とする。）

を設置して検討を行うこととされた。 

ここでは、現地視察を中心に行った第１回遮水機能解除工法検討ＷＧの検討状況につい

て報告する。 

 

２．第１回遮水機能解除工法検討ＷＧの検討状況 

第１回遮水機能解除工法検討ＷＧの審議にあたり、遮水機能の解除に関する課題や配慮

事項を確認するため、事務局並びに豊島住民会議も同行して、遮水壁及びその近傍の現地

視察を行った。 

現地視察の実施概要を表１に、視察ルートを図１に示す。 

 

表１ 第１回遮水機能解除工法検討ＷＧでの現地視察の実施概要 

実施日 R3.4.27 

場 所 豊島処分地（遮水壁上部及び側面部） 

調査実施者 松島座長、平田委員 

調査立会 豊島住民会議 

視察資料 別紙参照 

 

○撤 第 10 回Ⅱ／３ 

令和３年５月 21日 
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図１ 現地視察ルート 

 

 現地視察では、表２のとおり意見等があった。 

現地視察の状況を写真１～６に示す。 

 

表２ 現地視察での意見等 

 意見・質問・要望等 対応状況 

松島 

座長 

・全体的に笠コンクリート及び遮水壁の変状はほぼ無い。 

・県が行っている鋼矢板の肉厚測定は地上部であるため、

朔望平均満潮位と朔望平均干潮位の中間位置まで掘削

し、３か所程度追加の肉厚測定を行うこと。 

・笠コンクリートに１箇所、引張ひび割れがある（写真

５，６）（FG 測線の中間付近）ので、目地間の距離とひ

び割れ幅を確認しておくこと。また、ここについては最

後に引き抜くなど施工順序を検討すること。 

・遮水壁東端部には貯留トレンチ、西端部の近傍には民有

地があることから、隣接地等に配慮した施工方法を検討

すること。 

・腐食状況及びひび割れ幅等

を確認し、第２回 WGで報

告する。 

・その他指摘事項を踏まえ、

第２回 WGで検討結果を報

告する。 

平田 

委員 

・西側端部は斜面に近いため、施工性だけでなく、工事中

の崩落など、工事作業員の安全性にも配慮した工法を考

えること。 

豊島住

民会議 

・大きな変状は無いようで、安心した。出来るだけ早く、

引抜き工事に取り掛かれるよう、進めていただきたい。 

 

    

写真１ 遮水壁側面部             写真２ 遮水壁上部 

 

新トレンチ 

民有地 

凡例：遮水壁、視察ルート 

側面部の確認 

上部の確認 
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写真３ 遮水壁西端部            写真４ 遮水壁東端部 

 

        

写真５ 笠コンのひび割れ状況（全景）  写真６ 笠コンのひび割れ状況（近景） 

    （FG測線の中間付近）          （FG測線の中間付近） 

 

 

３．今後の予定 

第２回ＷＧは 5月 27日に開催予定であり、これを含め２回程度の審議を経てＷＧ案を決

定し、撤去検討会に答申する予定としている。 

ひび割れ

遮水壁東端 

新設鋼矢板東端 

遮水壁西端 

新設鋼矢板西端 



 

第 1回 遮水機能の解除に係る工法等の検討 WG（現地視察） 

 

 

日時  令和３年４月２７日（火）１４時００分～ 

 

 

Ⅰ．現地視察資料 

 

 １．遮水機能の解除に係る工法等の検討 WGの位置付け 

 

２．遮水機能の解除に関する課題・配慮事項の確認 

 

３．図面等 

 (1) 平面図 

 (2) 北海岸遮水壁展開図 

 (3) 標準横断面図 

 (4) 横断面図 

 

４．その他の説明資料 

 (1) ボーリング柱状図 

 (2) 遮水壁の打設状況等 

 (3) 遮水壁の肉厚測定結果 

 (4) 地下水位データ 

別添 
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遮水機能の解除に係る工法等の検討 WG の位置付け 

 

１．経緯 

遮水機能の解除方法に関する検討は、第 9 回フォローアップ委員会(R2.8.28 開催)にお

いて複数案を設定して検討を進めることが審議・了承された。引き続き、第 14 回地下水検

討会（R2.10.25 開催）で、第 11 回から第 13回にかけて審議し構築した水収支モデルを用

いて地下水位の上昇量等を推定し、検討を行った。 

第 11 回フォローアップ委員会(R3.3.25 開催)では、廃棄物対策豊島住民会議からの意見

や要望等を踏まえ、引抜き・削孔併用案について審議を受けた。その結果、引抜き・削孔併

用案（図 1、２）により遮水機能を解除し、具体的な実施方法については、ワーキンググル

ープ（以下、「ＷＧ」とする。）を設置して検討を行うことが審議・了承された。 

 

２．ＷＧの審議事項等 

（１）ＷＧの審議事項 

  ＷＧは、遮水機能の解除に関し、地下水浄化の効果や作業性、作業の安全性、周辺環境

への影響、工期並びに経費等を勘案して望ましい複数案の工法を選定し、撤去検討会へ答

申するとしている。 

なお、「遮水機能の解除方法に関する検討」（第 11 回フォローアップ委員会(R3.3.25 開

催)資料 11・Ⅱ／７）で次の検討事項を示している。 

 
 検討事項（引抜き・削孔併用案の課題） 
 ・途中で引き抜くことができないと判断し、削孔に移行する際の判断基準（データ収集

に基づく推計の実施等） 
・止水材の付着力や砂が噛む、鋼矢板の歪みなどにより接手部分の抵抗力が大きく引き

抜けない場合の対応 
・腐食等により引抜き時に鋼矢板が破断した場合の対応 

 ・引抜きを終了し、削孔に移行する時点で遮水機能の解除部分が確定するため、改めて、

水収支モデルで地下水位の上昇量などを整理 
 

 審議予定については、現地視察１回、ＷＧ案の審議を２回程度としている。 

 

（２）撤去検討会での審議事項 

複数案のＷＧ案を審議し、一つの案を選定する。それを基本計画書にまとめて審議し、

実施計画書の作成・審議に繋げる。 

 

（３）フォローアップ委員会での審議事項 

撤去検討会の審議結果を報告・審議する。  

○遮 第１回・Ⅰ／１ 
令和３年４月２７日 
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図１ 引抜き案のイメージ図 

 

 

 

 

 

図２ 削孔案のイメージ図 
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遮水機能の解除に関する課題・配慮事項の確認 

 

１．現状の推定が困難な事項 

 ・接手抵抗力 

（止水材、砂噛み等） 

 ・地中の鋼矢板の腐食状況 

 （鋼矢板を打設後に 20 年の年月が経過、地中における干満の影響） 

 

２．条件整理 

（１）鋼矢板強度の制約条件 

Ｐli＝min（Ｐk1、Ｐk2） 

鋼矢板を引き抜く場合、Ｐli以下の荷重で引き抜ける必要がある。［ＰＴ＜Ｐli］ 

  ①引抜チャックでの鋼矢板の強度 Ｐk1 

  ②腐食した矢板断面の引張強度  Ｐk2 

 

（２）周辺環境の条件 

①地下水位が高く、主に砂地盤である。 

②鋼矢板の長さは、最長の箇所で 18ｍ、打設深さは 15ｍ程度ある。 

③鋼矢板を打設後、20年の年月が経過している。 

④遮水壁端部には、新設の鋼矢板を海側に打設しており、二重になっている。 

  ⑤遮水壁東端部には貯留トレンチ、西端部の近傍には民有地があり、施工時に配慮が 

必要である。 

 

３．具体的な解除工法の整理と評価 

  次回のＷＧまでに上記１，２について不明点を想定するなど条件整理を行い、複数案 

の解除工法について、比較した表を作成し、評価する。 

 

  

○遮 第１回・Ⅰ／２ 
令和３年４月２７日 
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【参考】 第2次香川県豊島廃棄物等処理技術検討委員会 別冊報告書-3 P10















豊島処分地における遮水壁の打設状況等

バイブロハンマによる打設状況【H12暫定的な環境保全措置工事（第1工区）】 バイブロハンマによる打設状況【H12暫定的な環境保全措置工事（第1工区）】

鋼矢板への止水材塗布状況【H12暫定的な環境保全措置工事（第1工区）】 鋼矢板への止水材塗布状況【H12暫定的な環境保全措置工事（第1工区）】



豊島処分地における遮水壁の打設状況等

クラッシュパイラーによる圧入状況【H27北海岸トレンチドレーン撤去及び仮設矢板設置工事（第1工区）】ダウンザホールハンマによる先行掘削状況【H27北海岸トレンチドレーン撤去及び仮設矢板設置工事（第1工区）】

鋼矢板への止水材塗布状況【H27北海岸トレンチドレーン撤去及び仮設矢板設置工事（第1工区）】 鋼矢板への止水材塗布状況【H27北海岸トレンチドレーン撤去及び仮設矢板設置工事（第1工区）】



鋼矢板の肉厚測定結果 

遮水壁（鋼矢板）については、R2.3 に肉厚測定を実施している。表面に錆は見られるものの

測定の結果、著しく腐食している箇所はなく全体的に健全であると考えられる。 

調査位置を図 1、測定結果を表 1 に示す。 

 

図 1 測定箇所図 

表 1 肉厚測定結果表 

 

地点 深度 凹 測定点 探触 元厚 測定値 T2mm 現有肉厚 肉厚減少量 腐食速度

No. (m) 凸 子点 T1mm １回目 ２回目 ３回目 平均 T2 mm (T1-T2)mm mm/yr

1 14.80 14.80 14.80 14.80

2 14.90 14.80 14.80 14.83

3 15.5 15.00 15.10 15.00 15.03 14.93 0.57 0.03

4 15.20 15.10 15.20 15.17

5 14.80 14.90 14.80 14.83

平均      平均値(T2mm） 14.93

1 15.00 15.00 15.00 15.00

2 14.90 15.00 15.00 14.97

3 15.5 15.00 15.00 15.00 15.00 14.97 0.53 0.03

4 15.00 14.90 14.90 14.93

5 14.90 15.00 14.90 14.93

平均      平均値(T2mm） 14.97

1 14.80 14.80 14.80 14.80

2 15.10 15.10 15.10 15.10

3 15.5 15.20 15.10 15.10 15.13 15.03 0.47 0.03

4 15.10 15.10 15.10 15.10

5 15.00 15.00 15.10 15.03

平均      平均値(T2mm） 15.03

凸№6

中間

№42

凸

凸

No.42 中間 No.6 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 写真 1 肉厚測定箇所-研磨前（No.6）    写真 2 肉厚測定箇所-研磨後（No.6） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3 肉厚測定箇所-研磨前（中間）     写真 4 肉厚測定箇所-研磨後（中間） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 5 肉厚測定箇所-研磨前（No.42）     写真 6 肉厚測定箇所-研磨後（No.42） 
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処分地の水収支モデルの構築の状況（その２） 

 

１． 概要 

 処分地の水収支モデルの構築については、第９回豊島処分地地下水・雨水等対策検討会

において、地下水浄化対策を実施している地点別及び処分地全体の水収支や地下水の流向

及び流量を把握することで、揚水の優先順位を決める際のデータとするなど、より一層迅

速かつ効果的な地下水浄化対策を実施するとともに、併せて遮水機能の解除に関するデー

タも収集することを目的とし、水収支モデルを構築してシミュレーション解析を行うこと

で審議・了承を得ている。 

 第 11 回豊島処分地地下水・雨水等対策検討会「処分地の水収支モデルの構築の状況」

（○水第 11 回Ⅱ/４）の審議結果を踏まえ、解析手法や解析条件等を整理した上で、水収支

モデルによる現況の再現を行ったのでその結果について報告する。 

 

２． 処分地のデータの整理 

①使用データ 

 以下の資料を収集した。 

表２-１ 収集資料一覧表 

（水第 11 回Ⅱ/４ 表２-１の再掲 一部追加） 

概要 資料名 

事業全体 豊島廃棄物等対策調査「暫定的な環境保全措置に関する事項」報告書（1998 年） 

（香川県豊島廃棄物等処理技術検討委員会） 

豊島廃棄物等技術委員会報告書第Ⅰ編（施設整備編）（豊島廃棄物等処理技術委員会）(2003 年) 

地表面情報 H27 年度レーザー測量業務 

H28 年度豊島処分地内整地測量設計業務委託 

地質情報、 

井戸情報 

豊島産業廃棄物水質汚濁被害等に係る実態調査（1994 年） 

豊島廃棄物等処理事業 豊島処分地地下水揚水井戸掘削等工事（2013 年、2019 年） 

豊島廃棄物等処理事業 地下水概況及び詳細調査業務委託（2015 年～2017 年） 

豊島廃棄物等処理事業 地下水詳細調査業務委託（その 2）（2017 年）、〃（その 4）（2017 年） 

豊島廃棄物等処理施設撤去等事業 地下水集水井掘削等工事（2018 年） 

豊島廃棄物等処理施設撤去等事業 土壌採取等調査業務委託（2018 年）、〃（その 2）（2019 年） 

地下水汚染 

情報 

地下水汚染領域の把握のための調査結果（2018 年～2019 年） 

D 測線西側における地下水調査結果（2014 年～2019 年） 

観測孔の水質調査結果（2019 年） 

地下水位 観測井戸における調査結果（2015 年 4 月 12 日～2016 年 3 月 26 日の内の 24 回）【追加】 

観測井戸における一斉調査結果（2019 年 4 月 19 日、5月 9日、6月 28 日、7月 8日） 

豊島廃棄物等処理施設撤去等事業情報 自動測定情報 

    地下水位：時間単位（2019 年）、日単位（2009 年～2019 年） 

処分地内自記計：時間単位（2019 年 6 月 19 日～7月 8日） 

気象 高松（気象庁）：時間単位、日単位（2010 年～2019 年） 

雨量 豊島（香川県）：時間単位（2010 年～2019 年） 

潮位 土庄東港（小豆島）：時間単位（2010 年～2019 年） 

○水 第１２回 Ⅱ／５ 

令和２年７月４日 

地下水位データ（水第 12回Ⅱ／５ 抜粋） 
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②整理結果 

 整理したデータを水収支モデルの構築に用いた。整理結果の一部として、地下水位観測井

の位置図※を図 ２-１、図 ２-２に、その観測データ※を図 ２-３に、地下水位の変動状況

及び分布※を図 ２-４～７に示す。 

※水収支モデルの検証時期とした 2015 年及び 2019 年について表記 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ２-１ 観測施設位置（2015 年） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※煩雑を避けるため区画内に複数の観測井がある場合は区画中心のもののみ表記した。 

 

図 ２-２ 観測施設位置（2019 年）  



3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ２-３ 地下水位の変化（2015 年） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ２-４ 地下水位及び潮位の経時変化図（日平均） 

（水第 11 回Ⅱ/４ 図２-１の再掲） 
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図 ２-５ 地下水位及び潮位の経時変化図（時間単位） 

（水第 11 回Ⅱ/４ 図２-２の再掲） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ２-６ 地下水の流れ調査（2019 年 6 月 19 日～7 月 8 日）時の 

地下水位及び潮位の経時変化図（時間単位） 

（令和元年 8 月 3 日検討会資料にデータを追加） 

（水第 11 回Ⅱ/４ 図２-３の再掲） 

 



 

別紙３ 

 

 

 

遮水機能の解除に係る工法等の検討

ＷＧにおける検討結果に関する報告 

（第 11 回撤去検討会資料Ⅱ／２） 
  



 1

 

遮水機能の解除に係る工法等の検討ＷＧにおける検討結果に関する報告 

 

１．概要 

第 11 回フォローアップ委員会(R3.3.25Web 開催)において設置することとされた、遮水

機能の解除に係る工法等の検討ワーキンググループ（以下、「遮水機能解除工法検討ＷＧ」

とする。）の実施状況及び審議結果（答申）について報告する。 

 

２．遮水機能解除工法検討ＷＧの実施状況 

令和３年４月から６月にかけて、委員による現地視察を１回、Web 会議を２回開催した。

（表１） 

 

表１ 遮水機能解除工法検討ＷＧの実施概要 

 第１回 第２回 第３回 

実施日 R3.4.27 R3.5.27 R3.6.26 

場 所 豊島処分地 Web 会議 Web 会議 

出 席 

委 員 

松島座長 

平田委員 

松島座長 

平田委員 

松島座長 

平田委員 

審 議 

内 容 

・現地視察 

 鋼矢板の状態確認 

鋼矢板端部（境界

部）の状況確認 

・遮水機能の解除に係る

現場条件の整理結果の

報告 

・引抜き工法の整理結果

及び施工手順の検討内

容の審議 

・バイブロハンマ工法（電動式・

油圧式）の整理結果の報告 

・引抜き時の留意事項の報告 

・引抜き不可の判断の手順に関

する検討の審議 

・削孔工法の確認 

・撤去等検討会への答申（案）

の審議 

 

 

３．遮水機能の解除に係る工法等の検討結果 

  遮水機能解除工法検討ＷＧの審議結果に基づく撤去検討会への答申は、以下のとおりで

ある。 

・Ⅱ／２（１）遮水壁及び新設鋼矢板の引抜き工法の整理 

・Ⅱ／２（２）鋼矢板の引抜き・削孔併用における施工手順の検討 

○撤 第 11 回Ⅱ／２ 
令和３年７月１５日 
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遮水壁及び新設鋼矢板の引抜き工法の整理 

 

１．現場条件の整理 

（１）遮水壁等の設置状況 

  遮水壁鋼矢板は暫定的な環境保全措置工事により、平成 13 年 3 月～5 月にかけてバイブ

ロハンマ工法により打設しており、約 20 年が経過している。また、廃棄物等掘削時の遮水

壁倒壊防止のため、遮水壁端部には、平成 27 年 12 月～平成 28 年 2 月にかけて遮水壁の海

側に打設した新設鋼矢板がある。なお、遮水壁及び新設鋼矢板ともに止水機能を高めるた

め、継手部分に止水材が塗布されている。（表１） 
 

表１ 遮水壁等の打設状況の概要 

対象※1 打設工法 
鋼矢板
の規格 

総枚数 
最短 
長さ 

最長 
長さ 

止水材※2

の塗布 
打設期間 

経過 
年数 

遮水壁
鋼矢板 

バイブロハンマ工
法 

Ⅳ型 861 枚 2.5m 18.0m 有 
平成 13 年
3 月～5月 

約 20 年 

新設 
鋼矢板 

ダウンザホールハ
ンマ工法※3と 
クラッシュパイラ
ー工法※4の併用 

Ⅲ型 
Ⅳ型 
Ⅴ型 

226 枚 9.0m 14.0m 有 

平成 27 年
12 月～ 

平成 28 年
2 月 

約５年 

※１ 平面図、展開図は、別紙１のとおり。 
※２ ・遮水壁鋼矢板：ケミガード U-1（三洋化成工業㈱）、本設用、主成分 特殊ポリウレタン、標準使用量 200g

（両爪／m）、水膨張 約５倍 
・新設鋼矢板：パイルロック NS-v（日本化学塗料㈱）、本設用、主成分 特殊ポリウレタン、標準使用量 200g
（両爪／m）、水膨張 約６倍 

使用した止水材は本設用とされており、経年変化状況を把握した資料は無い（メーカー聞き取り）。 
※３ ダウンザホールハンマの打撃により岩及び土砂の地盤を掘削した後に、鋼矢板等を立て込む工法 
※４ 鋼矢板先端に取り付けたオーガドリルにより、硬質地盤を先行掘削し、鋼矢板等を圧入する工法 
 

（２）地質条件 

  遮水壁付近の地質は、G 測線（ボーリング No.2）付近に粘性土が多くみられるものの、

主に砂地盤である。別紙２ 
 

（３）遮水壁の腐食状況と腐食速度の推定 

  遮水壁の腐食状況としては、全体的に表面に錆は見られるもののスポット的な著しい腐

食は確認されず、腐食が進んでいる箇所でも 0.03（㎜/年）（片側）程度の腐食速度であっ

た（別紙３）。そこで、遮水機能の解除工法の検討にあたっては、遮水壁等の腐食速度を鋼

材の腐食速度の標準値※５と同値に設定した（表２）。 
※５ 「港湾の施設の技術上の基準・同解説（上巻）」平成 11 年 4月 P322 

 

表２ 矢板腐食速度の設定 

検討ケース 経過年数 腐食環境 腐食速度(片側) 腐食厚さ 

遮水壁 約20年 

地上部 0.03mm/年 片側0.60mm（両側1.2mm） 

H.W.L.～L.W.L.付近 0.03mm/年 片側0.60mm（両側1.2mm） 

土中（L.W.L.以下） 0.02mm/年 片側0.40mm（両側0.8mm） 

新設 

鋼矢板 
約５年 

地上部 0.03mm/年 片側0.15mm（両側0.3mm） 

H.W.L.～L.W.L.付近 0.03mm/年 片側0.15mm（両側0.3mm） 

土中（L.W.L.以下） 0.02mm/年 片側0.10mm（両側0.2mm） 

○撤 第 11回Ⅱ／２（１） 
令和３年７月１５日  



 2

（４）遮水壁の歪み等 

 第１回ＷＧ現地調査で頭部コンクリートを全面にわたり調査し、１個所の頭部コンクリー

トに引張ひび割れが発生していたことから、現地視察後にひび割れ幅を確認し、はらみ出し

の推定を行った。目地間の延長は L=9.55m、ひび割れ幅は約 0.4cm であり（写真１，２）、は

らみ出しは最大でも 4～6 ㎝と推定された。 

遮水機能の解除にあたり、大きな影響はないと考えるが、鋼矢板の歪みにより継手抵抗が

大きくなることが想定されるため、当該箇所は引抜きを最後に実施するなど、配慮が必要と

考える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真１ 全景（FG 測線中間付近）        写真２ ひび割れ幅の状況 

 

（５）その他の現場条件と留意事項 

 遮水壁の処分地側は、廃棄物等を除去したことにより、地盤高はおよそ TP+3.0ｍ程度とな

っており、遮水壁の天端高約 TP+6.0ｍと比べ、3m 程度の段差が生じている。 

また、端部については、遮水壁東端部に新貯留トレンチがあり、遮水壁付近を掘削する必

要が生じた場合、新貯留トレンチの取壊しが必要となること、西端部の近傍には民有地があ

り、斜面も近く工事中の崩落・落石の防止など工事作業員の安全確保が必要なことなど、施

工時に配慮が必要である。現地の状況を写真３，４に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真３ 西側端部の状況          写真４ 東側端部の状況 

 

ひび割れ個所 

差し替え 
民有地 

TP+3.0ｍで掘削する
場合の想定ライン 

TP+3.0ｍの想定ライン 
（新貯留トレンチに影響） 
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２．遮水壁鋼矢板の引抜き工法の整理 

２．１ 引抜き工法の検討 

（１）引抜き工法の選定 

  本件処分地での遮水壁鋼矢板の引抜きにあたっては、土木工事仮設設計ガイドブック（Ⅰ）

（H23.3）((財)日本建設情報総合センター編 P199）の引抜き施工法選定フローに掲げられ

た鋼矢板の引抜きの 3つの工法、 (a)電動式バイブロハンマ、(b)油圧式バイブロハンマ、

(c)油圧圧入引抜工を検討対象とし、工法の選定においては、止水材が塗布されていること

や、打設後約 20年が経過していることなどの特殊な要因に配慮することとした。 

  各工法の概要を表３に示す。 

 

表３ 引抜き工法の概要 

工  法 概  要 

動的 

工法 

バイブロハンマ工法 鋼矢板を通じて鋼矢板に接する地盤に振動を加え、地盤に流動

化現象等を起こさせて鋼矢板の引抜きを容易にする工法 

 (a)電動式バイブロハン

マ 

電動モータで２軸偏心の振り子を回転させ振動を発生させて

鋼矢板の引抜きを行う工法 

 (b)油圧式バイブロハン

マ 

油圧モータにより起振機の起動・停止を行い、シリンダーの往

復運動等により振動を発生させて鋼矢板の引抜きを行う工法 

静的 

工法 

(c)油圧圧入引抜工 

(サイレントパイラー) 

既設鋼矢板上に圧入引抜機を設置後、クランプ部で既設鋼矢板

を挟み込み固定し、既設鋼矢板を反力として油圧シリンダーの

伸縮により鋼矢板を引抜く工法 

 

（２）使用資機材の設定 

比較検討にあたっては、各工法における使用資機材の規模を設定する必要がある。この

ため、引抜き抵抗力(F）と鋼矢板強度の制約条件(Ｐli）を求め（別紙４）、適用範囲が F 以

上、Ｐli未満となる機材のうち、最大の引抜力を有する機材を選定した。 

引抜き抵抗力(F）と鋼矢板強度の制約条件(Ｐli）の定義を以下に示し、選定した機材を表

４に掲げる。 

 

ⅰ）引抜き抵抗力（F） 

   Ｆ ＝ Fe ＋ Fs + Wp 

   ここで Ｆ：引抜き抵抗力(kN) 

 Fe：鋼矢板と土の摩擦力(kN) 

            Fs：鋼矢板の継手摩擦抵抗力(kN) 

       Wp：鋼矢板の重量(kN) 

 

ⅱ）鋼矢板強度の制約条件（Ｐli） 

Ｐli＝min（Ｐk1、Ｐk2） 

鋼矢板の引抜力ＰＴは、Ｐli以下であること：［ＰＴ＜Ｐli］ 

ここで Ｐk1：引抜チャックでの鋼矢板の強度  

        Ｐk2：腐食した矢板断面の引張強度   
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表４ 各工法における選定条件と選定機材 

引抜き工法 選定条件 選定機材 

(a)電動式バイブロハンマ Ｆ ＝ 40～230kN 
Ｐli ＝ 469～888kN 

出力：60kW 
起振力：461～480kN 

（振動周波数：17～21Hz） 

(b)油圧式バイブロハンマ Ｆ ＝ 40～230kN 
Ｐli ＝ 469～888kN 

出力：235kW 
起振力：473kN 

（振動周波数：20～60Hz） 

(c)油圧圧入引抜工 
（サイレントパイラー） 

Ｆ ＝ 300～850kN 
Ｐli ＝ 1,315～2,485kN 

出力：147 kW 
引抜力：1100kN（最大規格値） 

 

（３）引抜き工法に関する比較検討の結果 

 引抜き工法ごとに、「地下水浄化の効果」、「作業性」、「作業の安全性」、「周辺環境への影響」、

「現場条件への対応」、「工期」並びに「経費」等を整理し、比較検討を行った。結果を表５（巻

末 A3 表）に示す。 

 本処分地での作業スペースは広く、想定される振動・騒音であれば周辺環境への特別な配

慮は必要でないことから、「作業の安全性」、「周辺環境への影響」については、３案に優劣は

無い。「工期」は、(a)と(b)は変わらないが、(c)は 2 割程度長くなり、「経費」は、(a)が最

も安価であり、(b)、(c)の順で高くなる。「作業性」としては、(a)は長時間の連続運転時に電

動機の焼損リスクがあるため配慮が必要である。 

 「現場条件への対応」としては、止水材が塗布されていることや、打設後約 20 年が経過して

いることなど、想定より高い負荷がかかる可能性がある。これらにより抵抗が増大した場合

の対応として、(a)と(b)では想定する２倍程度の起振力での施工が可能であるほか、２枚同時に

引きあがった場合でも対応が可能なことや後段の「２．２ 補助工法及び施工時の工夫等の整理」

に示す事前押し込みが可能なことなど、現場対応が容易に行える特長がある。一方、(c)では引抜

力に十分な余裕がなく、２枚同時引抜きなどの現場対応も行えない。 

「作業時の安全性」では、西側端部の斜面からの落石防止等対策として、これに隣接する

一定区間の施工時には振動を低減しておくことが望ましいため、(b)又は(c)では低振動工法

を採用できること、もしくは(a)では出力を落とした対応が行えることが必要である。 

 これらの結果から、より引き抜ける可能性が高いと考えられるバイブロハンマ工法の２案

（(a)電動式・(b)油圧式）に絞り込み、詳細な比較検討を行った。 

 比較検討は、周波数や選定機材の違いにより行い、(a) (b)ともに、振幅と振動加速度の最

低必要量を満たしていること、周辺摩擦力の低減率に大きな違いは無いことを確認した別紙

５。ただし、(a)電動式については、振動加速度の低下に応じて摩擦力が上昇しやすいため、

電動式に比べて余裕のある(b)油圧式の方がより引き抜ける可能性が高いと考える。なお、止

水材を塗布した鋼矢板の継手抵抗力の低減効果について、メーカーにヒアリングを行ったが、

振幅量と振動加速度の違いに対する知見はないとの回答であり、その点については工法の優

劣をつけることはできなかった。 

 以上より、引抜き工法としては、より引き抜ける可能性が高く、また、引抜き時の作業の

安全面や連続運転が可能な面からも 、(b)油圧式バイブロハンマの方が、止水材が塗布され

ていることや、打設後約 20 年が経過していることなど、本件処分地の特殊な要因から採用が

望ましいものと考える。  
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２．２ 補助工法及び施工時の工夫等の整理 

 補助工法として、打込み時に周辺地盤の摩擦力を低減する補助工法であるアースオーガ工

法やウォータージェット工法の適用性について、整理を行った。また、継手の縁切り方法と

して考えられる事前押し込み（打撃やバイブロハンマによる押し込み）も合わせて整理を行

った。 

 補助工法等の比較検討結果を表６（巻末 A3 裏）に示す。 

 アースオーガ工法やウォータージェット工法は、引抜き時の鋼矢板と土の摩擦力を低減す

ることができるが、遮水壁付近の地質は主に砂質土であり、Ｎ値も 50 未満であることから、

バイブロハンマ工法のみで十分であり、併用するメリットは低い。 

 継手の縁切り方法として考えられる事前押し込みのうち、打撃は確実性が不明であり、ま

た、衝撃により鋼矢板が歪むなどのおそれがあるため不適と考える。一方、バイブロハンマ

による押し込みについては、同工法を引抜きで採用した場合には対応が可能である。 

 また、施工時の工夫として、鋼矢板周辺を掘削して周辺地盤の摩擦力を低減するとともに、

掘削部の鋼矢板の継手部を切断することにより継手抵抗についても低減する方法が考えられ

る。本方法についても、処分地内で行う掘削・整地作業等で使用する施工機械を主体として

いることから、現場状況に応じて対応が可能なものと考えられる。 

なお、継手の縁切り方法としては、他に全周回転障害物撤去工法※６が考えられるが、これ

では隣接する矢板に歪みが生じるおそれがあり、そのため一度実施後には残り全てを同工法

で行う必要が生じることや、施工性が劣り工事が長期化すること、経済性が明らかに劣るこ

とからも、本工事には不適の工法と判断する。 

 

※６ 先端にビットを取り付けたケーシング管を全周回転することで、転石層、砂礫層、地中障害物（鋼矢板等）

などを切断・掘削し、取り除く工法 

 

 



表５ 比較表（矢板引抜き工法） 
 動的方法 静的方法 

(a)電動式バイブロハンマ (b)油圧式バイブロハンマ (c)油圧圧入引抜機（サイレントパイラー） 

工事概要図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出典：基礎機械レンタルカタログ(AKTIO),土木施工の実際と解説 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出典：最新型振動パイルハンマ紹介(調和工業資料) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

出典：土木施工の実際と解説 

工法イメージ 

鋼矢板を通じて鋼矢板に接する地盤に振動を加え、地盤に流動化現象等を起こさせて鋼矢板の引抜きを容易にする工法である。 チャックの上下動を繰り返して引抜く工法であり、無振動・無騒音・
無削孔(プレボーリング不要)工法である。上図に示す鋼矢板を掴ん
だチャックの上下のストローク幅は 85cm である。 

環境（振動）対策が必要ない場合に適用できる工法 
電動式起振機振動数：600cpm(10Hz)～1,200cpm(20Hz) 

環境（振動）対策が必要な場合に適用できる工法 
油圧式起振機振動数：2,000cpm(33Hz)～2,400cpm(40Hz) 

工法概要・特徴 
駆動源として電気を利用する方式であり、電動モータで２軸偏心の
振り子を回転させ振動を発生させて鋼矢板の引抜きを行う工法であ
る。 

油圧力を駆動源とする方式で、油圧モータにより起振機の起動・停止
を行い、シリンダーの往復運動等により振動を発生させて鋼矢板の
引抜きを行う工法である。 

既設鋼矢板上に圧入引抜機を設置後、クランプ部で既設鋼矢板を挟
み込み固定し、既設鋼矢板を反力として油圧シリンダーの伸縮によ
り鋼矢板を引抜く工法である。 

選定条件 Ｆ＝ 40～230kN、Ｐli ＝ 469～888kN Ｆ＝ 40～230kN、Ｐli ＝ 469～888kN Ｆ＝ 300～850kN、Ｐli ＝ 1,315～2,485kN 

選定した資機材 

適用範囲 引抜長：25ｍ以下 
バイブロハンマ規格：60kW（起振力 461～480kN(47～49t)） 
振幅※１：6㎜程度  振動加速度※１：80m/sec2 、8.0 G 

適用範囲 引抜長：25ｍ以下 
バイブロハンマ規格：235kW（起振力 473kN(48t)） 
振幅※１：2㎜程度  振動加速度※１：30～270m/sec2 、12.3 G  

適用範囲 引抜長：25ｍ以下 
油圧圧入引抜機引抜力 1100kN(110t) ※最大規格値 

クローラクレーン：排ガス対策型（第 1次） 
油圧駆動式ウインチ・ラチスジブ型、50～55t 吊 

ラフテレーンクレーン：排ガス対策型（第 1次） 
油圧伸縮ジブ型、25t 吊 

ラフテレーンクレーン：排ガス対策型（第 1次） 
油圧伸縮ジブ型、25t 吊 

地下水浄化の効果 全て引抜けた場合、大きな差は無い。 

作業性 

電動出力を定格の 2.5～3倍程度大きくすることで、瞬発力を必要と
する矢板の引抜や、長尺矢板の引抜作業への適用性は高い。ただし、
長時間の連続運転や電圧不足等によりコイル温度の上昇やコイルの
断線等により電動機の焼損リスクがある。 

油圧力を一定の大きさに制限して使用するため、長時間使用できる。
ただし、給油する作動油の油温が上がると漏れ量が多くなり引抜き
能力が減退する。 

無振動・無騒音、更に大型の施工機械が不要であり、狭い作業スペー
スでの施工が可能である。 

作業の安全性 本施工場所での現場制約はなく、どの工法を用いても安全に作業することが出来る。 
 評価 〇 〇 〇 

周辺環境 
への影響 

（振動・騒音） 

高い 振動・騒音レベル 低い ほとんど影響しない。 
電動式可変モーメント型 油圧式可変モーメント 

低周波型 180～480kW 高周波型 45～120kW 高周波型 328kW 超高周波型 190～235kW 

周波数≦20Hz 20Hz＜周波数 20Hz≦周波数＜60Hz 60Hz≦周波数 

 評価 △ 〇 ◎ 

現場条件 
への対応 

継手部の固着や歪みにより抵抗が増大した場合でも、想定する２倍
程度の起振力で施工できる（２×Ｆ＜Ｐli）。２枚同時に引きあがっ
た場合でも、アタッチメントを取り換えることにより、引抜きを実
施することが可能である。事前押込みも現場対応は可能である。 
振動が大きく、法面近接部では低出力での運転が必要となる。 

継手部の固着や歪みにより抵抗が増大した場合でも、想定する２倍
程度の起振力で施工できる（２×Ｆ＜Ｐli）。２枚同時に引きあがっ
た場合でも、アタッチメントを取り換えることにより、引抜きを実
施することが可能である。事前押込みも現場対応は可能である。 
振動が電気式に比べ小さく、法面近接部での安全面で勝る。 

継手部の固着や歪みにより抵抗が増大した場合、バイブロハンマ工
法に比べ、引抜力に十分な余裕がない。２枚同時に引抜くなどの対
応はできない。 
振動はほとんどなく、法面近接部での安全面に優れている。 

 評価 ○ ◎ △ 

工
期
※２ 

引抜長 9m 以下 12m 以下 15m 以下 19m 以下 23m 以下 9m 以下 12m 以下 15m 以下 19m 以下 23m 以下 9m 以下 12m 以下 15m 以下 19m 以下 23m 以下 

日施工量 58 枚/日 50 枚/日 43 枚/日 38 枚/日 33 枚/日 58 枚/日 50 枚/日 43 枚/日 38 枚/日 33 枚/日 48 枚/日 40 枚/日 34 枚/日 30 枚/日 25 枚/日 

評価 ◎ ◎ △ 

経済性 
(手間のみ円/枚) 

9m 以下 12m 以下 15m 以下 19m 以下 23m 以下 9m 以下 12m 以下 15m 以下 19m 以下 23m 以下 9m 以下 12m 以下 15m 以下 19m 以下 23m 以下 
4,400 5,200 6,000 6,800 7,800 5,400 6,300 7,300 8,200 9,400 6,600 7,900 9,200 10,500 12,500 

※３ 評価 ◎ 〇 △ 

適用性 

遮水壁付近の地質は主に砂地盤であり、振動により土との摩擦を軽
減できる。 
チャック部の耐力に余裕があり、抵抗が増大した場合でも想定する
２倍程度の起振力で施工できるなど、現場での対応面に優れている。 
油圧式に比べて、振動加速度が小さく摩擦力の低減率に余裕がない。 
振動が大きく、法面近接部では低出力での運転が必要となる。 
日施工量は油圧式と変わらないが、施工費が多少安い。 

遮水壁付近の地質は主に砂地盤であり、振動により土との摩擦を軽
減できる。 
チャック部の耐力に余裕があり、抵抗が増大した場合でも想定する
２倍程度の起振力で施工できるなど、現場での対応面に優れている。 
電動式に比べて、摩擦力の低減率に余裕があることから、引き抜ける
可能性が高い。また、法面近接部での安全性に優れ連続運転が可能。 
日施工量は電動式と変わらないが、施工費が多少高い。 

チャック部の耐力に余裕がなく、また、施工機械の最大引抜力にも余
裕がないため、抵抗の増大に対しての対応面で劣る。 
振動はほとんどなく、法面近接部での安全面に優れている。 
バイブロハンマ工法に比べて、日施工量、施工費ともに劣る。 

本事業での評価 ○ ◎ △ 

※１鋼矢板Ⅳ型 L=18m の場合、 ※２「土木工事標準積算基準書（共通編）」 、 ※３「令和２年度版 国土交通省土木工事積算基準による積上積算方式および施工パッケージ型積算方式 土木工事積算標準単価（一般財団法人 建設物価調査会）」 



表６ 比較表（補助工法） 

 周辺地盤の摩擦の低減 事前押込み 施工時の工夫 

アースオーガ ウォータージェット 打 撃 バイブロハンマ 鋼矢板周辺掘削および継手部切断 

工事概要図 

 

出典：鋼矢板 設計から施工まで 
 

出典：鋼矢板 設計から施工まで 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

キャップの例 

出典：鋼矢板 

出典：杭打ち工法(コンクリートジャーナル) 

 

出典：バイブロハンマ工法技術研究会 WEB  

工法イメージ 

 
 

 

 

 

 

 

ハンマー機構   

工法概要・特徴 

矢板周辺の地盤をアースオーガで緩め、

周面摩擦を低減する方法。オーガの配置

は、矢板内側 1本～周辺 3本程度が考え

られる。 

鋼矢板先端部から土中にウォータージ

ェットを噴射することで、矢板先端及び

周面の地盤抵抗を一時的に低減させる

工法。既存矢板にホースが設置されてい

ないため、別途矢板を用いて既存矢板の

前後でジェットを用いた打設引抜を行

う。 

引抜きに際して鋼矢板にハンマーの打

撃を加え、衝撃により周面摩擦および継

ぎ手抵抗の縁切りを図る方法。クレーン

引抜き等、押込みができない工法の補助

工法として用いられる。 

引抜きに際して、バイブロにて押し込む

ことにより、周面摩擦および継ぎ手の抵

抗の縁切りを図る方法。 

鋼矢板周辺を掘削して周辺摩擦を低減

するとともに、鋼矢板の継手部を切断

することで継ぎ手の抵抗の低減を図る

方法。 

施 工 性 
13 枚/日～4.3 枚/日 

（１孔/枚～３孔/枚） 

6.6 枚/日～3.3 枚/日 

（片側～両面） 
22 枚/日※1 54 枚/日※1 5.6 枚/日※2 

経 済 性 

(手間のみ) 

30 千円/枚～90千円/枚 

（１孔/枚～３孔/枚） 

53 千円/枚～106 千円/枚 

（片側～両面） 
7 千円/枚※1 5 千円/枚※1 12 千円/枚※2 

適用性 

引抜きできない原因が継手抵抗の場合

は効果が低い。 

ただし、施工性及び経済性においては同

様の補助工法であるウォータージェッ

トに対して優れる。 

引抜きできない原因が継手抵抗の場合

は効果が低い。 

同様の補助工法であるアースオーガに

対して施工性および経済性で劣る。 

確実性は不明。また衝撃により鋼矢板が

歪む等、引抜けなくなる恐れもある。 

基本的には押込みができない工法にお

ける補助工法であり、押込み可能なバイ

ブロハンマを使用する当地での必要性

は低い。 

打撃と同様に確実性は不明。 

ただし、引抜きで使用する施工機械を用

いて実施可能である点に優位性がある。 

掘削及び切断した範囲の抵抗力は軽減

できる。 

周辺土工事で使用する施工機械を用い

て実施可能である点に優位性がある。 

本事業での評価 

バイブロハンマに

よる施工の場合 

遮水壁付近の地質は主に砂質土であり、Ｎ値も 50 未満であることから、バイブロ

ハンマ工法のみで十分であり、併用するメリットは低い。 

確実性が不明であり、また、衝撃により

鋼矢板が歪むなどのおそれがあるため

採用できないものと考える。 

確実性は不明であるが、バイブロハンマ

工法では現場対応は可能である。 

確実性は不明であるが、土工事が主体

であり現場対応は可能である。 

※1：L=2ｍ以下の打込みと同等作業と考えた場合 
※2：周辺掘削および鋼矢板切断の場合      

アースオーガによる掘削 

鋼矢板の継手部切断 
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鋼矢板の肉厚測定結果 

遮水壁（鋼矢板）暴露部の肉厚測定結果（R2.3 実施） 

表面に錆は見られるものの、著しく腐食している箇所はなく全体的に健全であると考えられ

る。調査位置を図 1、測定結果を表 1 に示す。 

 

図 1 測定箇所図 

 
表 1 肉厚測定結果表 

 

 

地点 深度 凹 測定点 探触 元厚 測定値 T2mm 現有肉厚 肉厚減少量 腐食速度

No. (m) 凸 子点 T1mm １回目 ２回目 ３回目 平均 T2 mm (T1-T2)mm mm/yr

1 14.80 14.80 14.80 14.80

2 14.90 14.80 14.80 14.83

3 15.5 15.00 15.10 15.00 15.03 14.93 0.57 0.03

4 15.20 15.10 15.20 15.17

5 14.80 14.90 14.80 14.83

平均      平均値(T2mm） 14.93

1 15.00 15.00 15.00 15.00

2 14.90 15.00 15.00 14.97

3 15.5 15.00 15.00 15.00 15.00 14.97 0.53 0.03

4 15.00 14.90 14.90 14.93

5 14.90 15.00 14.90 14.93

平均      平均値(T2mm） 14.97

1 14.80 14.80 14.80 14.80

2 15.10 15.10 15.10 15.10

3 15.5 15.20 15.10 15.10 15.13 15.03 0.47 0.03

4 15.10 15.10 15.10 15.10

5 15.00 15.00 15.10 15.03

平均      平均値(T2mm） 15.03

凸№6

中間

№42

凸

凸

No.42 中間 No.6 

別紙３ 

（両面） 
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 写真１ 肉厚測定箇所-研磨前（No.6）    写真２ 肉厚測定箇所-研磨後（No.6） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真３ 肉厚測定箇所-研磨前（中間）     写真４ 肉厚測定箇所-研磨後（中間） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真５ 肉厚測定箇所-研磨前（No.42）     写真６ 肉厚測定箇所-研磨後（No.42） 
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遮水壁（鋼矢板）地中部の肉厚測定結果（R3.5 実施） 

令和 3 年 5 月 12 日に H.W.L.（朔望平均満潮位）と L.W.L.（朔望平均干潮位）の中間位置

（TP+0.75ｍ付近）で 3箇所、追加調査を行った。なお、調査位置は遮水壁の歪みが懸念される

箇所（FG 測線の中間付近）を含め、遮水壁の長さが 18m ある区間から等分になるよう設定し、

調査深度は遮水壁外（Ｆ１西）の水位変動が TP+0.0m ～+1.5m 程度であることから、その中間

値とした。 

追加調査の結果、調査地点では、表面に錆は見られるものの、スポット的な著しい腐食も確 

認されず、全体的に健全であると考えられる。 

  調査位置を図２、測定結果を表２、現地の状況を写真７～12 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 測定箇所図 

 

表２ 肉厚測定結果表 

 

地点 深度 凹 探傷 元厚 現有肉厚 肉厚減少量 腐食速度

№ （m） 凸 子点 T1mm 1回目 2回目 3回目 平均 T2mm (T1-T2)mm mm/y

1 15.30 15.20 15.30 15.27

2 14.90 15.00 15.00 14.97

3 15.30 15.20 15.30 15.27

4 15.10 15.10 15.20 15.13

5 15.10 15.10 15.10 15.10

平均 15.15

1 14.20 14.20 14.20 14.20

2 14.50 14.50 14.50 14.50

3 14.30 14.30 14.30 14.30

4 14.40 14.40 14.40 14.40

5 14.60 14.60 14.60 14.60

平均 14.40

1 14.80 14.80 14.80 14.80

2 14.80 14.80 14.80 14.80

3 14.80 14.90 14.80 14.83

4 15.10 15.10 15.10 15.10

5 14.90 14.80 14.90 14.87

平均 14.88

0.03

測定値(T2mm)

1.10 0.06

測定値(T2mm)

14.88 0.62

14.40

FG測

付近

TP

+0.75

付近

凸 15.5

E測

付近

TP

+0.75

付近

凸 15.5

0.02

測定値　T2mm
測定点

15.5凸
D測

付近

TP

+0.75

付近

測定値(T2mm)

15.15 0.35

D 測線付近 E 測線付近 FG 測線の中間付近 

（両面） 
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写真７ 肉厚測定箇所-掘削状況（D測線付近） 写真８ 肉厚測定箇所-研磨後（D 測線付近） 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真９ 肉厚測定箇所-掘削状況（E測線付近） 写真 10 肉厚測定箇所-研磨後（E測線付近） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 11 肉厚測定箇所-掘削状況（FG 中間付近） 写真 12 肉厚測定箇所-研磨後（FG 中間付近） 
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ⅰ）引抜き抵抗力（F）の算出 

Ｆ(kN) ＝ Fe ＋ Fs + Wp 
 

表１ 引抜き抵抗力の算出根拠 

引抜き工法 Fe：鋼矢板と土の

摩擦力(kN) 

Fs：鋼矢板の継手摩擦抵抗力(kN) 

（①～②の間にあるものと仮定） 

Wp：鋼矢板

の重量(kN) 

①一般値 ②止水材考慮 

(a)電動式・普通型 

バイブロハンマ 

動周面摩擦抵抗力

Tvで推定する※１。 

次の経験式で推定す

る※１。 

Sv ＝ T／10 

継手間抵抗力を算出する一

般的な手法は無く、メーカ

ーヒアリング結果より、次

の式で推定する。 

Fs ＝ c × w （片側） 

ここで 

c ：止水材の付着力(kN/m2) 

=5.2kg/cm2(=510kN/m2) 

w ：止水材の付着幅(m) 

 ※片側2cmと想定 

ｍ当り重量

に鋼矢板の

長さを乗じ

る※１。 (b)油圧式・可変超

高周波型バイブロ

ハンマ 

(c)油圧圧入引抜工

(サイレントパイラー) 

静的な周面摩擦力 

Tで推定する※１。 

バイブロハンマ工法 

のようなマニュアル 

等による目安は無い。

※１ 出典：「バイブロハンマ設計施工便覧,平成 27 年 10 月，バイブロハンマ工法技術研究会」 

 

試算結果 

「２．遮水機能の解除に係る現場条件の整理」で整理した事項のほか、上記、推定値等を基にし

た試算結果を図１，２、表２，３に示す。 

 

 

図１ 検討位置(遮水壁) 

 

表２ 引抜き抵抗力試算結果一覧(遮水壁) 

 

 

一般値 止水材考慮
継手抵抗
一般値

継手抵抗
止水材考慮

① No.1 SP-Ⅳ,L=11.5m 16.1 24.2 117.3 8.6 48.8 141.9
② C1 SP-Ⅳ,L=18.05m 25.1 36.1 184.1 13.5 74.7 222.7
③ DE1 SP-Ⅳ,L=18m 13.3 17.0 183.6 13.4 43.8 210.3
④ F1 SP-Ⅳ,L=18m 20.5 29.6 183.6 13.4 63.5 217.5
⑤ No.2 SP-Ⅳ,L=18m 29.6 31.2 183.6 13.4 74.2 226.6
⑥ No.3 SP-Ⅳ,L=9m 32.2 33.6 91.8 6.7 72.4 130.7

引抜き工法

バイブロ
ハンマ工法

検討区間 地盤モデル 矢板仕様

引抜き抵抗力(kN)

周面摩擦力
継手抵抗力（片側）

鋼矢板の重量
合計

一般値 止水材考慮
継手抵抗
一般値

継手抵抗
止水材考慮

① No.1 SP-Ⅳ,L=11.5m 242.0 - 117.3 8.6 - 367.9
② C1 SP-Ⅳ,L=18.05m 361.0 - 184.1 13.5 - 558.5
③ DE1 SP-Ⅳ,L=18m 170.4 - 183.6 13.4 - 367.4
④ F1 SP-Ⅳ,L=18m 295.7 - 183.6 13.4 - 492.8
⑤ No.2 SP-Ⅳ,L=18m 311.7 - 183.6 13.4 - 508.7
⑥ No.3 SP-Ⅳ,L=9m 335.6 - 91.8 6.7 - 434.1

引抜き工法 地盤モデル 矢板仕様
周面摩擦力

油圧圧入工法

引抜き抵抗力(kN)

検討区間
接手抵抗（片側）

鋼矢板の重量
合計

別紙４ 
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図２ 検討位置(新設鋼矢板) 
 

表３ 引抜き抵抗力試算結果一覧(新設鋼矢板) 

 

 

 

ⅱ）鋼矢板強度の制約条件（Ｐli） 

Ｐli＝min（Ｐk1、Ｐk2） 

表４ 鋼矢板強度の制約条件の算出根拠 

引抜き工法 Ｐk1：引抜チャックでの鋼矢板の強度 Ｐk2：腐食した鋼矢板断面の引張強度 

(a)電動式・普通型 

バイブロハンマ 

許容せん断応力度未満で引き抜けること。 

τ0 ≧ τv 

τ0：許容せん断応力度 

（(a),(b)は振動を継続して受けるため疲労を 

考慮して常時（鋼矢板SY295：180N/mm2／√3 

＝104N/mm2）、(c)は短期（鋼矢板SY295：

270N/mm2／√3＝155N/mm2））を用いる。） 

τv：せん断応力度(N/mm2) 

腐食による鋼矢板の断面性能低減率を使用。 

許容引張強度未満で引き抜けること。 

Ｐk2=σ0×A' 

σ0 ：鋼矢板SY295の許容引張応力度(N/mm2) 

（(a),(b)常時 180N/mm2、(c)短期 270N/mm2） 

A'：腐食後の鋼矢板断面積(mm2) 

A'=A×η 

A ：鋼矢板断面積(mm2)  

η：腐食による低減率 

(b)油圧式・可変超

高周波型バイブロ

ハンマ 

(c)油圧圧入引抜工

(サイレントパイラー) 

 

試算結果 

上記、算出根拠を基にした試算結果を表５に示す。 

表５ 鋼矢板強度から制約される引き抜き力 

鋼矢板 

規格 

(a),(b)バイブロハンマ工法 (c)油圧圧入引抜工 

遮水壁鋼矢板 新設鋼矢板 遮水壁鋼矢板 新設鋼矢板 

Ｐk1 Ｐk2 Ｐli Ｐk1 Ｐk2 Ｐli Ｐk1 Ｐk2 Ｐli Ｐk1 Ｐk2 Ｐli 

Ⅲ型 - - - 469 1,348 469 - - - 1,315 2,022 1,315 

Ⅳ型 529 1,606 529 562 1,711 562 1,481 2,409 1,481 1,574 2,566 1,574 

ⅤL型 - - - 888 2,386 888 - - - 2,485 3,577 2,485 

一般値 止水材考慮
継手抵抗
一般値

継手抵抗止水
材考慮

① No.1 SP-Ⅳ,L=11.5m 11.5 16.8 117.3 8.6 36.9 137.4
② No.1 SP-ⅤL,L=14.0m 28.7 48.5 142.8 14.4 91.6 185.9
③ No.3 SP-Ⅳ,L=13.5m 51.7 69.5 137.7 10.1 131.3 199.5
④ No.3 SP-Ⅲ,L=11.5m 43.5 53.4 117.3 6.8 103.6 167.5

引抜き工法

バイブロ
ハンマ工法

鋼矢板の重量
合計

検討区間 地盤モデル 矢板仕様

引抜き抵抗力(kN)

周面摩擦力
継手抵抗力（片側）

一般値 止水材考慮
継手抵抗
一般値

継手抵抗
止水材考慮

① No.1 SP-Ⅳ,L=11.5m 167.7 - 117.3 8.6 - 293.6
② No.1 SP-ⅤL,L=14.0m 484.8 - 142.8 14.4 - 642.0
③ No.3 SP-Ⅳ,L=13.5m 694.9 - 137.7 10.1 - 842.6
④ No.3 SP-Ⅲ,L=11.5m 533.9 - 117.3 6.8 - 657.9

引抜き工法 地盤モデル 矢板仕様
周面摩擦力

油圧圧入工法

引抜き抵抗力(kN)

検討区間
接手抵抗（片側）

鋼矢板の重量
合計

区間① 区間②                                                                             区間③        区間④ 
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ⅰ）バイブロハンマの仕様例 

表１ (a)電動式バイブロハンマの仕様例 

 
出力 

(kW) 

偏心 

ﾓｰﾒﾝﾄ 

(kg･m) 

周波数 

(Hz) 

起振力 

(kN) 

空転運転 

時の振幅 

(mm) 

寸法 本体 

質量 

(kg) 

振動部

質量 

(kg) 

備考 全高 

(m) 

全幅 

(m) 

全奥行 

(m) 

A 社 60 0～36 18.3 0～477.6 0～7.0 3.52 1.71 1.18 6,300 5,145 標準ﾁｬｯｸ 

B 社 60 30～43 18.3 377～465 7.0～10.0 3.50 1.48 1.08 5,020 4,300 〃 

C 社 60 0～36 18.3 0～475.5 0～7.6 3.31 1.65 1.27 5,670 4,740 〃 

出典：バイブロハンマ設計施工便覧 

 

表２ (b)油圧式バイブロハンマの仕様例 

出力 

(kW) 

偏心 

ﾓｰﾒﾝﾄ 

(kg･m) 

周波数 

(Hz) 

起振力 

(kN) 

寸法 本体 

質量 

(kg) 

備考 

全高 

(m) 

全幅 

(m) 

全奥行 

(m) 

235 0～7.5 20～60 0～474 3.48 1.10 0.72 6,500 環境対策型 

出典：バイブロハンマ設計施工便覧 （偏心モーメントは、カタログ値） 

 

表３ バイブロハンマの質量等 

種別 
出力 

(kW) 

起振力 

(kN) 

起振機質量 

(kg) 

ハンガー質量 

(kg) 

カウンター 

ウエイト質量 

(kg) 

チャック質量 

(kg) 

材料質量※ 

(kg) 

電動式 60 478 3,840 930 - 900 
1369.8 

油圧式 235 474 1,830 2,540 1,400 730 

出典：C社カタログ値、※ 鋼矢板Ⅳ型 L=18m の場合 18(m)×76.1(kg/m)＝1369.8kg 

 

ⅱ）振幅の算出 

振幅 Av＝（K／Wvo）×103 

     K：偏心モーメント(kg･m) 

     Wvo：バイブロハンマの振動質量と材料質量の和(kg) 

 電動式バイブロハンマ：選定機材(出力 60kW)、鋼矢板Ⅳ型 L=18m の振幅 

   Av＝ (36／(3840+900+76.1×18))×103＝5.9mm 

 油圧式バイブロハンマ：選定機材(出力 235kW)、鋼矢板Ⅳ型 L=18m の振幅 

   Av＝ (7.5／(1830+730+76.1×18))×103＝1.9mm 

 

ⅲ）振動加速度（ηv）の算出 

振動加速度ηv＝Av･ω2×10-3 

        ηv：振動加速度(m/sec2) 

      Av：振幅(mm) 

      ω：角速度(sec-1)（ω＝2πｆ、f：周波数） 

   電動式バイブロハンマ：振幅 5.9mm、18.3Hz で振動させた場合の振動加速度 

     ηv ＝5.9×(2×3.14×18.3)2×10-3 ＝ 78 m/sec2 

   油圧式バイブロハンマ：振幅 1.9mm、20～60Hz で振動させた場合の振動加速度 

     ηv ＝1.9×(2×3.14×20～60)2×10-3 ＝ 30～270 m/sec2 

別紙５ 
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ⅳ）振動加速度（ηG）（周面摩擦の低減率に使用するもの）の算出 

ここでの振動加速度ηGは、前項の加速度とは異なり、次式で算出される。 

  ηG＝（P0／Wvf）×103 

        ηG：バイブロハンマ運転時の振動加速度の重力加速度比(G) 

      P0：起振力(kN) 

      Wvf：バイブロハンマの振動質量と材料質量の和(kg)を力(N)に換算した値 

（Wvf＝Wvo・g） 

      g：重力加速度 9.81(m/sec2) 

 電動式バイブロハンマ：選定機材(出力 60kW)、鋼矢板Ⅳ型 L=18m の振幅 

   ηG＝ (478／((3840+900+76.1×18)×9.81))×103＝8.0 G 

 油圧式バイブロハンマ：選定機材(出力 235kW)、鋼矢板Ⅳ型 L=18m の振幅 

   ηG＝ (474／((1830+730+76.1×18)×9.81))×103＝12.3 G 

 

ⅴ）対象土質による必要振幅及び振動加速度等 

 ・経験的に最低必要な振幅と振動加速度の算出 
 

表４ 振幅と振動加速度の試算結果 

 (a)電動式バイブロハンマ (b)油圧式バイブロハンマ 

試算結果※１ 目安値※２ 試算結果※１ 目安値※２ 

振幅（㎜） 5.9 ＞ 3～4 1.9 ＞ 0.8～1.0 

振動加速度（m/sec2） 78 ＞ 30～40 30～270 ＞ 40～50 

振動加速度（G） 8.0 - 12.3 - 

         ※１ 鋼矢板Ⅳ型 L=18m の場合 

         ※２ 出典：バイブロハンマ設計施工便覧 

 

 ・振動加速度と摩擦力の低減率との関係 

出典：バイブロハンマ設計施工便覧 

図１ 振動加速度と摩擦力の低減率との関係 

電動式 

油圧式 
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鋼矢板の引抜き・削孔併用における施工手順の検討 

 

１．概要 

引抜き・削孔併用による遮水機能の解除においては、以下の手順で実施する。 

① 先ず、引抜きを東西端部の鋼矢板から開始する（図１、２）。 

② 引抜くことができないと判断した鋼矢板について、取り敢えずそのまま残し、次の鋼

矢板の引抜きを行う。 

③ 全鋼矢板について引抜きを試みた後、水収支モデルによるシミュレーション計算等を

行って引抜き不可の鋼矢板について遮水機能解除上必要と認める場合には、削孔を行

う。 

以上の概要手順に基づく施工手順（案）を作成したので、結果を報告する。 

 

 

図１ 引抜き時のイメージ 

 

 

 

図２ 東西両端部からの引抜きの実施イメージ  

西端部から引抜きを実施 東端部から引抜きを実施 

○撤 第 11 回Ⅱ／２（２） 
令和３年７月１５日  
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２．引抜き・削孔併用における施工手順（案） 

２.１ 施工手順の概要 

引抜き・削孔併用における施工フローを図３に、引抜き実施時の対応を図４，５に、項目

ごとの内容を後段に示す。 

 

 

 

 

 

                    繰り返し 

 

引抜けた場合      引抜けない場合 

 

 

図４ 事前準備のイメージ 

 

 

 

引抜けた場合     引抜けない場合 

 

 

 

 

 

   全て引抜き       引抜けない鋼矢板がある場合 

 

 

 

 

 

 

 

       対策不要    対策必要 

 

 

 

 

 

図３ 引抜き・削孔併用における施工フロー   図５ 施工時の工夫のイメージ 

①事前準備 

①-1 アスファルト舗装等の撤去、 

鋼矢板背面の掘削等 

①-2 トレンチドレーン等の撤去埋戻し 

①-3 TP+3m より上部は掴み代を残し切断・除去 

⑨水収支モデルによる 
 削孔の必要性の整理 

⑩削孔の実施 

終了 

②引抜きの実施 

⑦専門家の立会 

⑤県の監督員による確認 

③県の監督員による確認 

⑧引抜き不可の判断 

④施工時の工夫(補助工法を含む) 
④-1 事前押し込みによる継手の縁切り 

④-2 上部の掘削（TP+0.0ｍまで） 

④-3,4 継手部の切断、2枚一括の引抜き、再引抜き 

⑥次の鋼矢板の引抜きに移行 
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２.２ 項目ごとの内容 

①事前準備 

施工基面を処分地側と同じ TP+3.0ｍ程度に揃えるため、北海岸土堰堤上部のアスファル

ト舗装等を撤去し、遮水壁背面を掘削する(①-1)。また、引抜き工事の実施に支障となる

北揚水井やトレンチドレーン等を事前に撤去する(①-2)。 

その上で、引抜きに必要なチャック長（掴み代）を残して、遮水壁等を切断する(①-3)。 

なお、遮水壁東端部には貯留トレンチ、西端部の近傍には民有地があることから、必要

に応じて処分地側を盛土・整形するなど施工性及び安全性に配慮して、施工基面を遮水壁

北側の高さに揃えるなどの事前準備を行う。 

 

②引抜きの実施 

  油圧式バイブロハンマを用いて、東西端部から引抜きを実施する。 

  なお、鋼矢板の引抜きにあたり、作業の安全性の確保や鋼矢板への悪影響（過度な力を

加えることによる歪みや亀裂・破断等）の防止のため、次の留意事項に従い引抜きを実施

するものとする。 

 

鋼矢板引抜き時の留意事項 

（１） 引抜部の鋼矢板耐力以下の引抜力とすること。 

（２） 鋼矢板引抜き時には実績引抜力を測定・記録（別紙）し、以降の引抜力を推定す

ること。また、鋼矢板に必要以上の引抜力がかからないように施工すること。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図６ 引抜力の推定方法（イメージ） 

 

③県の監督員による確認 

鋼矢板が引抜けない場合、県の監督員は引抜き記録を確認のうえ、鋼矢板が破断しない

範囲での最大引抜力※１を加えても鋼矢板が引き上がらないことを原則、目視観察※２で確認

し、施工時の工夫(補助工法を含む)に移る判断を行う。 

※１ 施工機械の最大出力未満とする。 

※２ 現地臨場または遠隔臨場を想定する。 
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④施工時の工夫（補助工法を含む） 

引抜きが困難な場合の対策として、事前押し込みによる継手の縁切り(④-1)を実施のう

え、バックホウにより容易に掘削可能な範囲（施工基面から概ね 3ｍ程度）まで掘削を行い、

鋼矢板の露出部の継手部を切断したうえで、再度、引抜きを実施する。 

具体的には、端部から引抜きを実施する場合、引抜き済み側から掘削を行い、TP+0.0ｍ

付近まで掘削する(④-2)。その上で、露出した隣接する鋼矢板との継手部を切断し(④-3)、

再度、引抜きを実施する(④-4)。 

  これにより、引抜き抵抗を２割程度※３、低減することが可能となる。 

また、継手部の抵抗が大きく、２枚同時に引き上がる場合は、アタッチメントを取替え

て２枚同時引抜きを行う。 

※３ 鋼矢板 18ｍ区間の場合、①-3 で切断した残りの引抜き長 15ｍ分（TP+3ｍ～TP-12ｍ）の引抜き抵抗力

が、3ｍ分の掘削除去（周面摩擦力の減）と継手部の切断（継手間抵抗力の減）により、12ｍ分（TP+0ｍ

～TP-12ｍ）まで低減できる。12／15≒80％ 

 

⑤県の監督員による確認 

施工時の工夫を行ったうえでも引抜けない場合、県の監督員は引抜き記録を確認のうえ、

鋼矢板が破断しない範囲での最大引抜力を加え、10 分継続しても鋼矢板が引き上がらない

ことを原則、目視観察で確認し、次の鋼矢板の引抜きに移行する判断を行う。 

 

⑥次の鋼矢板の引抜きに移行 

  端部から引抜きを実施し、引抜きの成否に係わらず、全ての鋼矢板の引抜きを実施する。 

 

⑦専門家の立会 

引抜けない鋼矢板がある場合、専門家が引抜き不可の状況確認を行う。なお、状況確認

にあたっては、豊島住民会議の同行のうえで実施するものとする。 

 

⑧引抜き不可の判断 

  専門家は、承認された工法及び選定機材により、施工フローに従い施工時の工夫(補助工

法を含む)を行ったうえで、鋼矢板が破断しない範囲での最大引抜力を加え、10分継続して

も鋼矢板が引き上がらないことを引抜き記録により確認のうえ、目視観察で鋼矢板が引き

上がらないことを確認し、引抜き不可の判断を行う。 

  引抜き不可の判断を行った鋼矢板は、存置する。 

 

⑨水収支モデルによる削孔の必要性の整理 

全ての鋼矢板の引抜き実施後に引抜き不可の鋼矢板が生じた場合は、水収支モデルを用

いて地下水位の上昇や、地下水浄化の視点から確認を行う。 

その結果、引抜けなかった鋼矢板が地下水位の上昇や地下水浄化の観点から処分地内に

大きな影響を及ぼすものではない場合は削孔を行わないものとする。 

また、豪雨時に遮水壁がない状態と比較して、処分地内の撤去事業に関する作業に対し、

大きな支障が生じない範囲であることを確認する。 
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⑩削孔の実施 

削孔方法としては、TP0.0m～-3.0m 付近に透水性の高い層が確認されていることを考慮

し、TP-3.0m より上部を削孔する。工法としては、①仮設矢板による人力削孔、②ボーリン

グマシンによる機械削孔の２案があり、端部の遮水壁が浅い箇所については安全性を担保

するため、ボーリングマシンによる機械削孔により、遮水機能を解除する必要がある。 

  人力削孔のイメージを図７に、ボーリングマシンによる削孔のイメージを図８に示す。 

 

 

 

図７ 削孔案のイメージ図（人力削孔）   図８ 削孔案のイメージ図（ボーリング削孔） 

 

 





 

別紙４ 
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1 
遮水機能の解除に係るガイドライン 

 

令和３年８月 19 日 

 

遮水機能の解除工事に係るガイドライン 
 

第１ ガイドラインの位置付け 

１．遮水機能の解除工事に係るガイドラインは、遮水機能の解除に係る工法及び

実施手順についての技術的指針を取りまとめたものである。 

２．本ガイドラインをもとに「遮水機能の解除工事マニュアル」が整備され、遮

水機能の解除工事が行われるものとする。 

［解  説］ 

本ガイドラインは、遮水機能の解除工事にあたり、豊島廃棄物等処理施設撤去等

事業における特殊な作業環境に留意し、採用する解除工法により適切に施工が行わ

れるよう、解除工法及び実施手順の技術的指針を取りまとめたものである。 

 

第２ ガイドラインの概要 

１．遮水機能の解除は「引抜き・削孔併用工法」により行うものとする。 

２．「引抜き・削孔併用工法」での実施にあたり、講ずべき基本的な実施手順を

示すものとする。 

［解  説］ 

遮水機能の解除工法としては、先ず、遮水壁鋼矢板及び新設鋼矢板の引抜きを行

い、引抜くことができないと判断した鋼矢板について、水位上昇や地下水浄化の観

点から撤去検討会が必要と判断した場合に削孔を行うことを基本とする。 

引抜き・削孔併用工法の具体的な実施手順の概要については、第５に示す。 

 

第３ 第Ⅱ期工事等との関係 

１．遮水機能の解除工事は、「今後の豊島廃棄物等処理関連施設の撤去等に関す

る基本方針」(第８回撤去検討会 R2.11.3 策定）並びに同基本計画(第９回撤去

検討会 R3.3.25 策定)に準拠して実施する。 

２．また、本工事は第Ⅱ期工事に該当しないが、第Ⅱ期工事に関して定められた

各種ガイライン・マニュアル等に準拠して実施する。 

［解  説］ 

遮水機能の解除工事は、当然のことながら「今後の豊島廃棄物等処理関連施設の

撤去等に関する基本方針」(第８回撤去検討会 R2.11.3 策定）並びに同基本計画(第

９回撤去検討会 R3.3.25 策定)に従って実施する。 

また、本工事は第Ⅱ期工事に該当しないが、第Ⅱ期工事に関して定められた各種

ガイライン・マニュアル等に準拠して実施する。特に以下のガイドライン・マニュ

アルは重要である。 

①  Ⅲ.１ 第Ⅱ期工事等における作業従事者の安全確保ガイドライン(第 10 回撤

去検討会 R3.5.21 改訂) 

②  Ⅲ.２ 第Ⅱ期工事等における設備等の解体・分別及び施設撤去廃棄物等の分

別の確認と払出し・処理委託ガイドライン(第９回撤去検討会 R3.3.25 策定) 
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③  Ⅲ.３ 第Ⅱ期工事等における解体撤去時における環境保全対策ガイドライン

(第９回撤去検討会 R3.3.25 策定) 

④  Ⅲ.４ 第Ⅱ期工事等における施設の撤去等に係る環境計測ガイドライン(第９

回撤去検討会 R3.3.25 策定) 

⑤  Ⅲ.1-1 第Ⅱ期工事等における作業従事者の安全確保マニュアル(第 10 回撤去

検討会 R3.5.21 改訂) 

⑥  Ⅲ.2-1 第Ⅱ期工事等における設備等の解体・分別マニュアル(第９回撤去検

討会 R3.3.25 策定) 

⑦  Ⅲ.2-2 第Ⅱ期工事等における施設撤去廃棄物等の分別の確認と払出し・処理

委託マニュアル(第９回撤去検討会 R3.3.25 策定) 

⑧  Ⅲ.3-1 第Ⅱ期工事等における解体撤去時における環境保全対策マニュアル

(第 10 回撤去検討会 R3.5.21 改訂) 

⑨  Ⅲ.4-1 第Ⅱ期工事等における施設の撤去等に係る環境計測マニュアル(第 10

回撤去検討会 R3.5.21 改訂) 

⑩  第Ⅱ期工事等における情報の収集、整理及び公開マニュアル(第９回撤去検討

会 R3.3.25 策定) 

⑪  豊島の島内道路を活用した廃棄物等の輸送・運搬に関するマニュアル(第９回

撤去検討会 R3.3.25 策定) 

⑫  豊島廃棄物等処理施設撤去等事業における新型コロナウイルス感染症の拡大

防止ならびに感染者発生時の対応(第 11 回フォローアップ委員会 R3.3.25 改

訂) 

⑬  豊島廃棄物等処理施設撤去等事業における一般的な工事の実施にあたっての

手続き（第 11 回フォローアップ委員会 R3.3.25 改訂） 

 

第４ 引抜き・削孔併用の各工法 

１．遮水機能の解除に係る工法等の検討ＷＧの検討結果に基づき、鋼矢板の引抜

きは、油圧式バイブロハンマ工法により行うものとする。 

２．引抜き不可の鋼矢板が生じた場合には、水収支モデルでのシミュレーション

計算を行い、水位上昇や地下水浄化の観点から削孔の必要性を検討する。 

３．鋼矢板の削孔を行う場合には、TP-3.0m より上部を鋼矢板面積に対して１％

の割合で行うものとする。 

［解  説］ 

鋼矢板の引抜き工法としては、一般的な工法として、電動式及び油圧式バイブロ

ハンマと油圧圧入引抜工がある。 

本件処分地の特殊な要因として、止水材が塗布されていることや、打設後約 20

年が経過していることなどを考慮し、引抜きの可能性がより高く、また引抜き時の

作業の安全面や連続運転が可能な点から、遮水機能の解除に係る工法等の検討ＷＧ

の検討結果に基づき油圧式バイブロハンマを採用する。 

引抜き不可の鋼矢板が生じた場合には、水収支モデル※でのシミュレーション計

算を行い、水位上昇や地下水浄化を検討する。これに基づき撤去検討会において削

孔が必要と判断されたときには、当該鋼矢板に対して TP0.0m～-3.0m に透水性の高
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い層が確認されていることを考慮し、TP-3.0m より上部に鋼矢板面積比１％の割合

で削孔を行うものとする。具体的な削孔工法はマニュアルに定める。 

※ 「処分地の水収支モデルの構築の状況（その１～３）」（水第 11 回Ⅱ／４、水第 12 回Ⅱ／５、

水第 13 回Ⅱ／５）で構築した水収支モデルを指す。 

 

第５ 基本的な実施手順 

１．「引抜き・削孔併用工法」による遮水機能の解除工事は、以下の手順で実施

するものとする。 

①  先ず、引抜きを東西両端部の鋼矢板から開始する。 

②  引抜くことができない鋼矢板については、施工時の工夫(補助工法を含む)

を行い、再度、引抜きを行う。 

③  ②を行ったうえで引抜くことができないと判断した鋼矢板について、取り

敢えずそのまま残し、次の鋼矢板の引抜きを行う。 

④  全鋼矢板について引抜きを試みた後、引抜き不可の判断をした鋼矢板が存

在する状態で水収支モデルによるシミュレーション計算により、地下水の

水位上昇及び地下水の浄化を勘案したうえで必要と認める場合には、当該

鋼矢板に対して削孔を行う。 

［解  説］ 

継手部分の抵抗力が片側のみとなるよう、東西両端部（遮水壁鋼矢板及び新設鋼

矢板の根入れが短い箇所）から順に引抜く。なお、引抜くことができない鋼矢板に

ついては、施工時の工夫(補助工法を含む)を行い、再度、引抜きを行う。これによ

っても引抜き不可の鋼矢板はそのまま残し、全ての鋼矢板の引抜きを実施する。引

抜き不可の鋼矢板の確認は、撤去検討会委員の専門家が行う。県は、可能な限り多

くの鋼矢板が引抜きできるように努める。 

引抜き不可の鋼矢板が生じた場合は、水収支モデルを用いて地下水位の上昇や、

地下水浄化の視点ならびに豪雨時等に遮水壁がない状態と比較して、処分地内の撤

去事業に関する作業に対し、大きな支障が生じないことを確認・検討し、撤去検討

会で削孔実施の判断を行う。以上の工程の詳細は「遮水機能の解除工事マニュア

ル」に記載してある。 

豊島の遮水壁のように、止水材が塗布され、打設後約 20 年が経過しているなど

の特殊な条件の鋼矢板に関し、その引抜き工事の実施例はほとんどなく、工法の詳

細や実施条件等の情報が不足している。したがって今回のデータは保存・解析し、

公開するとともに、初期の引抜き不可の鋼矢板の発生時には撤去検討会委員の専門

家の立会を実施することやそれが多数に上る場合には撤去検討会で対応を協議する

などきめ細やかな対応を取るものとする。 

以上の詳細は、「遮水機能の解除工事マニュアル」に記述する。 

 

第６ 工事完了の判断 

以上の工程が実施され、県が本工事の終了と判断した場合、撤去検討会委員あ

るいは技術アドバイザーによる現地での視察・確認を受け、承認されたことをも

って完了とする。その際、豊島住民会議も同行する。 
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［解  説］ 

第５の基本的な実施手順に従い、鋼矢板の引抜きや必要な削孔を行ったうえで本

工事を終了する。県は本工事の終了後、速やかに撤去検討会座長に連絡を行い、撤

去検討会委員あるいは技術アドバイザーによる現地での視察・確認を受け、承認さ

れたことをもって完了とする。なお、その際の現地での視察・確認にあたっては、

豊島住民会議にも事前に連絡し、同行のうえで行うものとする。 

以上の詳細は、「遮水機能の解除工事マニュアル」に記述する。 
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令和３年８月 19 日 

 
 

遮水機能の解除工事マニュアル 
 
 

第１ マニュアルの主旨 

１．遮水機能の解除工事マニュアルは、遮水機能の解除工事に係る施工手順並びに

それに関する留意事項等について定めたものである。 

２．本マニュアルに定める施工手順は、必要に応じて適宜見直すものとする。 

［解 説］ 

本マニュアルは、遮水機能の解除工事にあたり、引抜き・削孔併用工法における行

うべき手順や留意事項などを定めたものである。 

なお、本マニュアルを適用するにあたって、あるいは適用後において追加・修正が

必要と判断される箇所が生じた場合には見直しを行うものとする。 

 

第２ マニュアルの概要 

１．本マニュアルにおいては「引抜き・削孔併用工法」の具体的な工程や、工程ご

との留意事項を定めている。 

２．具体的には、できるだけ多くの鋼矢板を引抜くための施工時の工夫（補助工法

を含む）や専門家の関与、削孔の必要性の整理や工法について定めている。 

［解 説］ 

遮水機能の解除工事は、先ず、東西両端部の鋼矢板から引抜きを行う。なお、引抜き

できず、施工時の工夫(補助工法を含む)を行ったうえでも引抜けない鋼矢板が生じ

た場合には、専門家の立会をもって引抜き不可の判断を行う。 

そのうえで、引抜き不可の鋼矢板が生じた場合は、水収支モデル※ １によるシミュ

レーション等を行い、水位の上昇や地下水の浄化の観点から必要と認める場合には、

削孔を行う。この判断は撤去検討会が行う。  

※１「処分地の水収支モデルの構築の状況（その１～３）」（水第 11 回Ⅱ／４、水第 12 回Ⅱ／５、

水第 13 回Ⅱ／５）で構築した水収支モデルを指す。 
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第３ 遮水機能の解除工事に係る施工手順 

  遮水機能の解除工事に係る施工手順は以下による。 
 

 

 

 

 

 

                    繰り返し 

 

引抜けた場合      引抜けない場合 

 

 

図２ 事前準備のイメージ 

 

 

 

引抜けた場合     引抜けない場合 

 

 

 

 

 

   全て引抜き       引抜けない鋼矢板がある場合 

 

 

 

                           図３ 引抜き時のイメージ 

 

対策不要    対策必要 

 

         

 

 

 

 

 

 

図１ 引抜き・削孔併用における施工フロー  図４ 施工時の工夫(補助工法を含む)のイメージ 

①事前準備 

①-1 アスファルト舗装等の撤去、 

鋼矢板背面の掘削等 

①-2 トレンチドレーン等の撤去埋戻し 

①-3 TP+3.0ｍより上部は掴み代を残し切断・除去 

⑧水収支モデルによる 
 削孔の必要性の判断 

⑨削孔の実施 

終了 

②引抜きの実施 

⑦専門家による引抜き不可

の確認 

⑤県の監督員による確認 

⑥次の鋼矢板の引抜きに移行 

③県の監督員による確認 

④施工時の工夫(補助工法を含む) 
④-1 事前押し込みによる継手の縁切り 

④-2 上部の掘削（TP+0.0ｍまで） 

④-3,4 継手部の切断、2枚一括の引抜き、再引抜き 
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［解 説］ 

① 事前準備 

事前準備のイメージを図２に示す。施工基面を処分地側と同じ TP+3.0ｍ程度に揃えるた

め、北海岸土堰堤上部のアスファルト舗装等を撤去し、遮水壁背面を掘削する(①-1)。ま

た、引抜き工事の実施に支障となる北揚水井やトレンチドレーン等を事前に撤去する(①-

2)。 

その上で、引抜きに必要なチャック長（掴み代）を残して、遮水壁等を切断する(①-3)。 

なお、遮水壁東端部には貯留トレンチ、西端部の近傍には民有地があることから、必要

に応じて処分地側を盛土・整形するなど施工性及び安全性に配慮して、施工基面を遮水壁

北側の高さに揃えるなどの事前準備を行う。 

 

② 引抜きの実施 

  油圧式バイブロハンマを用いて、東西両端部から引抜きを実施する。鋼矢板引抜き時の

イメージを図３に示す。 

  なお、鋼矢板の引抜きにあたり、作業の安全性の確保や鋼矢板への悪影響（過度な力を

加えることによる歪みや亀裂・破断等）の防止のため、次の留意事項に従い引抜きを実施

するものとする。 

 

鋼矢板引抜き時の留意事項(図５参照) 

（１） 引抜部の鋼矢板耐力以下の引抜力とすること。 

（２） 鋼矢板引抜き時には実績引抜力を測定・記録（別紙）し、以降の引抜力を推定す

ること。また、鋼矢板に必要以上の引抜力がかからないように施工すること。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図５ 引抜力の推定方法 

 

③ 県の監督員による確認 

鋼矢板が引抜けない場合、県の監督員は引抜き記録を確認のうえ、鋼矢板が破断しない

範囲での最大引抜力※２を加えても鋼矢板が引き上がらないことを原則、目視観察※３で確認

し、施工時の工夫(補助工法を含む)に移る判断を行う。 
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※２ 施工機械の最大出力未満とする。 

※３ 現地臨場または遠隔臨場で対応する。 

 

④ 施工時の工夫（補助工法を含む） 

引抜きが困難な場合の対策として、事前押し込みによる継手の縁切り(④-1)やバックホウに

より容易に掘削可能な範囲（施工基面から概ね 3ｍ程度）の掘削（④-2）、鋼矢板の露出部の継

手部の切断（④-3）を、状況に応じ個別あるいはすべて実施した上で、再度、引抜き（④-4）を

実施する。 

具体的には、掘削は引抜き済み側から行い、TP+0.0ｍ付近まで掘削する(④-2)。切断は掘削

により露出した隣接する鋼矢板との継手部を切断する(④-3) 。 

また、継手部の抵抗が大きく、２枚同時に引き上がる場合は、アタッチメントを取替えて２

枚同時引抜きを行う。施工時の工夫（補助工法を含む）のイメージを図４に示す。 

 

⑤ 県の監督員による確認 

施工時の工夫を行ったうえでも引抜けない場合、県の監督員は引抜き記録を確認のうえ、

再度、鋼矢板が破断しない範囲での最大引抜力を加える。この状態で 10分継続しても鋼矢

板が引き上がらないことを原則、目視観察で確認した場合、引抜き不可と判断する。この

状況は映像で記録を残す。 

以上の対応によっても引抜き不可となった鋼矢板はそのまま残し、次の鋼矢板の引抜き

に移行する。 

 

⑥ 次の鋼矢板の引抜きに移行 

引抜き不可の場合、隣接する鋼矢板の引抜きに移行するが、この際には両端部が継手で

接合されているが、そのまま対応する。 

当該鋼矢板が引抜けた場合、再度、手前の引抜き不可の鋼矢板の引抜きを試みる。これ

によっても引抜き不可の鋼矢板は存置する。再引き抜き等の状況は映像で記録する。 

東西両端部から引抜きを実施し、全ての鋼矢板に対して以上の対応を実施する。 

 

⑦ 専門家による引抜き不可の確認 

上記の対応後に引抜き不可の鋼矢板が生じた場合、専門家はその状況を映像及び数値デ

ータ等により確認する。加えて、必要なら現地に出向いて引抜き不可の再確認を行う。な

お、上述した映像及び数値データ等は豊島住民会議とも共有し、また専門家の現地確認は

豊島住民会議の同行のうえで実施する。 

 

 豊島の遮水壁のような止水材が塗布され、かつ約 20 年を経過した鋼矢板の引抜きについて

は、これまでの実施例がほとんどなく、適用工法の詳細や数値条件等の資料が見当たらない。 

したがって、今回の引抜き工事は試験的要素が強く、得られた映像や数値データ等を解析し、

公開するとともに、実施あたっては以下のようなきめ細かな対応を実施する。 

(1) 最初に上記③の事態が生じた場合、遮水機能の解除に係る工法等の検討ＷＧ(以下、ＷＧ

という)の委員に連絡し、ＷＧ座長立会のうえでその確認を行う。 

(2) その後、ＷＧ座長の立会の基で④から⑦の対応を実施する。その際、同座長から指導・助
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言を受ける。 

(3) 以上の全ての対応は豊島住民会議の同席の基で行う。 

(4) 2 回目以降に上述の事態が発生した場合には、それへの対処の前にＷＧ委員並びに豊島住

民会議に連絡する。対処にあたっては、初回のＷＧ座長の指導を活かすとともに、要請が

あればＷＧ委員の立会並びに豊島住民会議の同席に対応する。 

(5) 存置された鋼矢板が５枚に達した場合、撤去検討会座長に報告するとともに、撤去検討会

の招集・開催を含め今後の対応を協議する。 

 

⑧ 水収支モデルによる削孔の必要性の判断 

全ての鋼矢板の引抜き実施後に引抜き不可の鋼矢板が生じた場合は、水収支モデルを用

いて地下水位の上昇や、地下水浄化の視点からの確認を行う。また、豪雨時に遮水壁がな

い状態と比較して、処分地内の撤去事業に関する作業に対し、大きな支障が生じない範囲

であることを確認する。 

その結果、引抜けなかった鋼矢板が地下水位の上昇や地下水浄化の観点から処分地内に

大きな影響を及ぼすものではない場合は削孔を行わないものとする。具体的には水収支モ

デルによるシミュレーション計算において、遮水壁がない場合と比較したときの遮水壁付

近の水位上昇の最大差が 20 ㎝未満となることを目安とする。これ未満となる場合には、削

孔を行わないものとする。 

 

⑨ 削孔の実施 

存置された鋼矢板の削孔方法としては、TP0.0m～-3.0m 付近に透水性の高い層が確認さ

れていることを考慮し、TP-3.0m より上部を削孔する。工法としては、①仮設矢板による人

力削孔、②ボーリングマシンによる機械削孔の２案とし、東西両端部の遮水壁が浅い箇所

など仮設鋼矢板による土留めの安全性が担保できない場合はボーリングマシンによる機械

削孔により、遮水機能の解除工事を行う。 

  人力削孔のイメージを図６に、ボーリングマシンによる削孔のイメージを図７に示す。 

 

図６ 削孔案のイメージ図（人力削孔）   図７ 削孔案のイメージ図（ボーリング削孔） 



 

遮水機能の解除マニュアル 

6

第４ 引抜き工法で使用する機材の選定等 

１．鋼矢板の引抜きに使用する油圧式バイブロハンマは、想定される引抜き抵抗力以上の起振

力を有する機材とする。 

２．施工にあたっては、鋼矢板強度の制約条件未満の起振力で引抜くものとする。 

３．重機等には排ガス規制対応型で低騒音型・低振動型のものを使用することを原則とする。 

［解 説］ 

本処分地の鋼矢板引抜き時に想定される引抜き抵抗力は F=40～230kN であり、鋼矢板強

度の制約条件は Pli＝469～888kN である。 

引抜きにあたっては、作業の安全性に配慮し、上記の鋼矢板強度の制約条件未満の引抜

き力で引抜くものとする。 

油圧式バイブロハンマをはじめ本工事で使用する重機等は、排ガス規制対応型で低騒音型・低

振動型のものとする。なお、特に西端部は斜面に近く、施工時の安全面に配慮が必要なことから

も、低振動型を使用するとともに、斜面の状況を監視するなどの対応を行うものとする。 

 

第５ 解体・分別の方法 

１．撤去する設備等の解体・分別は、Ⅲ.2-1 第Ⅱ期工事等における設備等の解体・分別マニュアル

に示す「設備等の分別の判断基準」に従い、それぞれの対象ごとに秤量し、記録を残す。 

２．分別にあたって対象物に土等が付着している場合には、それを清浄して対応する。 

［解  説］ 

設備等の解体・分別にあたっては、Ⅲ.2-1 第Ⅱ期工事等における設備等の解体・分別マニュ

アルに基づくものとし、払い出し前に分別の種別ごとに秤量し、記録を残すものとする。 

また、分別にあたって対象物に土等が付着している場合には、それを清浄して対応するもの

とする。 

 

第６ 工事完了の判断 

１．第３の施工手順に従い、鋼矢板の引抜きや必要な削孔を行ったうえで本工事を終了する。 

２．県は本工事の終了後、速やかに撤去検討会座長に連絡を行い、撤去検討会委員あるいは技術ア

ドバイザーによる現地での視察・確認を受け、承認されたことをもって完了とする。なお、その

際の現地での視察・確認は、豊島住民会議の同行の基で行う。 

［解  説］ 

 県は本工事の終了後、速やかに撤去検討会座長に連絡を行い、その指示のもとで撤去検討会

委員あるいは技術アドバイザーによる現地での視察・確認を受ける。これにより承認されたこ

とをもって本工事の完了とする。なお、その際の現地での視察・確認にあたっては、豊島住民

会議にも事前に連絡し、同行の基で行う。 
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鋼矢板引抜き記録の様式例※１ 

工事名称：                      引抜日 ：令和 年 月 日 

施工方法：●●工法（●●式）             工事場所：豊島処分地          

記録者 ：           

鋼矢板番号  打込み機械 型式  

鋼矢板規格 Ⅳ型（有効幅 400 ㎜） 出力 (kW) 

鋼矢板長 (m) バイブロハ

ンマの場合 

偏心モーメント (N･m) 

打込み長 (m) 振動周波数 (Hz) 

推定引抜力(PTCi) (kN) 引抜部の鋼矢板耐力(Pmi) (kN) 

実績引抜力(PTEi) (kN) 等価せん断応力度(τi= PTEi/Ai) (kN/m2) 

 

深度 

(m) 

時刻 

(h:m:s) 

引抜き累

計時間 

(m:s) 

単位当た

り時間

(m:s) 

引抜き 

速度 

(cm/s) 

電流 

(A) 

電圧 

(V) 

出力 

(kW) 

備考 

起動※２         

1.0         

2.0         

3.0         

4.0         

…         

※1 バイブロハンマ設計施工便覧（バイブロハンマ工法技術研究会） 鋼管杭の打込み全長の記録の様式例を準用した。 

※2深度別の記録については、起動時の記録は全枚数、それ以深については 10 枚につき 1枚記録することとする。また、引抜き

抵抗力は初期状態（静摩擦時）が最も大きいため、起動時（鋼矢板の動き出しの値）を実績引抜力の算出に用いる。電流や

電圧等を変化させた場合は、行を分けて記載する。 

 

 

別紙 
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別紙６ 

 

 

 

遮水機能の解除に係る状況写真 
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図１ 遮水壁鋼矢板の位置図 

 

 

写真１ 引抜き前の処分地内の状況（令和３年 11 月 29 日） 

 

 

写真２ 引抜き後の処分地内の状況（令和４年３月 17 日） 

遮水壁 

遮水壁 

 引抜いた鋼矢板の集積場所  
（R4.3 月末までに島外に搬出済

西側 

西側 東側 

東側 
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引抜き前の状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真３ 遮水壁上部（中央から西向き）    写真４ 遮水壁上部（中央から東向き） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真５ 遮水壁処分地側（中央から西向き） 写真６ 遮水壁処分地側（中央から東向き） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真７ トレンチドレーン（試掘時の状況）           写真８ 北揚水井 

  

 海側（北側）  山側（南側） 

遮水壁 

 山側（南側）  海側（北側） 

遮水壁 

 海側（北側）  山側（南側） 

遮水壁 

 山側（南側）  海側（北側） 

遮水壁 
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第１回遮水機能の解除に係る工法等の検討ＷＧ（現地視察）の状況 

 

  

写真９ 遮水壁側面部             写真 10 遮水壁上部 

 

  

写真 11 遮水壁西端部            写真 12 遮水壁東端部 

 

  

写真 13 笠コンのひび割れ状況（全景）  写真 14 笠コンのひび割れ状況（近景） 

    （FG 測線の中間付近）          （FG 測線の中間付近） 

  

ひび割れ個所 

遮水壁東端 

新設鋼矢板東端 

遮水壁西端 
新設鋼矢板西端 
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遮水機能の解除工事の状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

写真 15 Ａｓ舗装等撤去後（中央から西向き）写真 16 Ａｓ舗装等撤去後（中央から東向き） 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

写真 17 Ａｓ舗装等の撤去後の状況（詳細）   写真 18 笠コンクリートの撤去状況 

※赤文字は撤去済、黒文字は未撤去の構造物 

  

写真 19 背面土砂掘削後（中央から西向き）  写真 20 背面土砂掘削後（中央から東向き） 

  

新設鋼矢板 

アスファルト舗装等の撤去後、西側端部から、順次、
笠コンクリートを撤去している。 

遮水鋼矢板 

笠コンクリート 

新設鋼矢板 
笠コンクリート 

遮水鋼矢板 
笠コンクリート 

水路 

アスファルト舗装 

北海岸土堰堤上部のアスファルト舗装や水路等の撤去
は完了している。 

 海側（北側）  山側（南側） 

遮水壁 

 山側（南側）  海側（北側） 

遮水壁 

 海側（北側）  山側（南側） 

遮水壁 

 山側（南側）  海側（北側） 

遮水壁 

 山側（南側）  海側（北側） 
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写真 21 トレンチドレーンの撤去状況     写真 22 トレンチドレーンの搬出状況 

 

  

写真 23 鋼矢板の引抜き開始（西側端部から）  写真 24 西側端部の引抜き後の状況 

 

  

写真 25 バイブロハンマによる引抜き状況１  写真 26 バイブロハンマによる引抜き状況２ 

東側 

暗渠排水管 

暗渠排水管底
の敷設マット 

複数枚が 
ともあがり 

遮水壁 
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写真 27 バイブロハンマによる引抜き状況３   写真 28 油圧圧入引抜機による引抜き状況 

 

  

写真 29 引抜き後の確認状況１（ﾊﾞｲﾌﾞﾛﾊﾝﾏ）  写真 30 引抜き後の確認状況２（ﾊﾞｲﾌﾞﾛﾊﾝﾏ） 

 

  

写真 31 引抜き時の止水材の気化状況      写真 32 鋼矢板側面に溶接された鋼製の留め具 

  

 引抜き後の止水材の状態を確認  
（振動による摩擦により液状化していた。） 

 引抜き後の付着土の確認  
（振動による液状化後、固化していた。） 

 引抜き時の止水材の状態を確認  
（振動による摩擦により気化していた。） 

 地中に打設時の補助工法 
（ウォータジェット工法） 
 に使用した鋼製の留め具 
 が溶接されていた。 
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松島先生による現場立会 

・引抜き開始時（令和４年２月１日） 

  

写真 33 松島委員立会状況（引抜き跡の確認） 写真 34 松島委員立会状況（鋼矢板の状況） 

 

・最大長 18ｍ区間の引抜き時（令和４年２月９日） 

  

写真 35 松島委員立会状況（接手部の確認）  写真 36 松島委員立会状況（引抜き跡） 

 

・はらみ出しを確認した箇所（最後に引き抜く箇所）等の確認（令和４年２月２８日） 

  
写真 37 松島委員立会状況（引抜き状況の確認）写真 38 松島委員立会状況（引抜き後の状況） 

  

地表面からピンポール（鉄製の棒）を差し込み、 
地盤の締め固まり状況を確認。 
差し込み深さは、70 ㎝程度であった。 

現地視察（R3.4.27）の際にはらみ出しを確認した箇所の
切断後の継手断面を確認した。歪み等の変状は確認され
なかった。 

 山側（南側）  海側（北側） 
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引抜き後の状況 

・引抜き完了時（令和４年３月１日） 

  

写真 39 北海岸土堰堤の全景（東端から西向き） 写真 40 北海岸土堰堤の全景（西端から東向き） 

 

・引抜き完了後（令和４年６月 30日） 

  

写真 41 北海岸土堰堤の全景（中央から西向き） 写真 42 北海岸土堰堤の全景（中央から東向き） 

 

 山側（南側） 

 海側（北側） 

遮水壁 

 海側（北側） 

 山側（南側） 

遮水壁 

 海側（北側）  山側（南側） 

遮水壁 

 山側（南側）  海側（北側） 

遮水壁 



 

別紙７ 

 

 

 

鋼矢板引抜き時の測定記録表 



実績引抜力PTE 推定引抜力PTC

PTEi-1/Ai-1・Ai

1 1 SP-4 2.50 8.91 6.41 6.60 1.30 1.01 0.19 13.0 -
基準値。とも上
がり後切断除去

562.0 油圧式235kw

2 SP-4 2.50 8.91 6.41 6.60 1.30 1.01 0.19 13.0 13.0 〃 562.0 油圧式235kw
2 3 SP-4 3.00 8.91 5.91 6.60 1.30 1.01 0.69 13.0 47.2 〃 562.0 油圧式235kw

4 SP-4 3.00 8.91 5.91 6.60 1.30 1.01 0.69 13.0 13.0 〃 562.0 油圧式235kw

3 5 SP-4 3.50 8.91 5.41 6.60 1.30 1.01 1.19 13.0 22.4
とも上がり後切
断除去

562.0 油圧式235kw

6 SP-4 3.50 8.91 5.41 6.60 1.30 1.01 1.19 13.0 13.0 〃 562.0 油圧式235kw
4 7 SP-4 4.00 8.91 4.91 6.60 1.30 1.01 1.69 13.0 18.5 〃 562.0 油圧式235kw

8 SP-4 4.00 8.91 4.91 6.60 1.30 1.01 1.69 13.0 13.0 〃 562.0 油圧式235kw
5 9 SP-4 4.50 8.91 4.41 6.60 1.30 1.01 2.19 13.0 16.8 〃 562.0 油圧式235kw

10 SP-4 4.50 8.91 4.41 6.60 1.30 1.01 2.19 13.0 13.0 〃 562.0 油圧式235kw
6-1 11 SP-4 4.50 8.91 4.41 6.60 1.30 1.01 2.19 13.0 13.0 〃 562.0 油圧式235kw
6-2 12 SP-4 4.65 8.91 4.26 6.60 1.30 1.01 2.34 12.9 13.9 とも上がり 562.0 油圧式235kw
6-3 13 SP-4 4.70 8.91 4.21 6.60 1.30 1.01 2.39 12.5 13.2 〃 562.0 油圧式235kw
6-4 14 SP-4 5.00 8.91 3.91 6.60 1.30 1.01 2.69 10.0 14.1 とも上がり 562.0 油圧式235kw
7-1 15 SP-4 5.35 8.91 3.56 6.60 1.30 1.01 3.04 12.0 11.3 〃 562.0 油圧式235kw
7-2 16 SP-4 5.50 8.91 3.41 6.60 1.30 1.01 3.19 13.5 12.6 562.0 油圧式235kw
8 17 SP-4 6.00 8.91 2.91 6.60 1.30 1.01 3.69 12.0 15.6 562.0 油圧式235kw

18 SP-4 6.00 8.91 2.91 6.60 1.30 1.01 3.69 13.0 12.0 とも上がり 562.0 油圧式235kw
9 19 SP-4 6.50 8.91 2.41 6.60 1.30 1.01 4.19 13.0 14.8 〃 562.0 油圧式235kw

20 SP-4 6.50 8.91 2.41 6.60 1.30 1.01 4.19 15.0 13.0 とも上がり 562.0 油圧式235kw
10 21 SP-4 6.50 8.41 1.91 6.60 1.30 0.51 4.69 15.0 16.8 〃 562.0 油圧式235kw

22 SP-4 6.50 8.41 1.91 6.60 1.30 0.51 4.69 12.5 15.0 とも上がり 562.0 油圧式235kw
11 23 SP-4 7.00 8.41 1.41 6.60 1.30 0.51 5.19 12.5 13.8 〃 562.0 油圧式235kw

24 SP-4 7.00 8.41 1.41 6.60 1.30 0.51 5.19 12.5 12.5 〃 562.0 油圧式235kw
12 25 SP-4 7.50 8.41 0.91 6.60 1.30 0.51 5.69 12.5 13.7 〃 562.0 油圧式235kw

26 SP-4 7.50 8.41 0.91 6.60 1.30 0.51 5.69 14.5 12.5 とも上がり 562.0 油圧式235kw
13 27 SP-4 8.00 8.41 0.41 6.60 1.30 0.51 6.19 14.5 15.8 〃 562.0 油圧式235kw

28 SP-4 8.00 8.41 0.41 6.60 1.30 0.51 6.19 14.5 14.5 〃 562.0 油圧式235kw
14 29 SP-4 8.50 8.41 -0.09 6.60 1.30 0.51 6.69 14.5 15.7 〃 562.0 油圧式235kw

30 SP-4 8.50 8.41 -0.09 6.60 1.30 0.51 6.69 15.0 14.5 とも上がり 562.0 油圧式235kw
15 31 SP-4 9.00 8.41 -0.59 6.60 1.30 0.51 7.19 15.0 16.1 〃 562.0 油圧式235kw

32 SP-4 9.00 8.41 -0.59 6.60 1.30 0.51 7.19 15.0 15.0 562.0 油圧式235kw
33 SP-4 9.00 8.41 -0.59 6.60 1.30 0.51 7.19 16.5 15.0 562.0 油圧式235kw
34 SP-4 9.00 8.41 -0.59 6.60 1.30 0.51 7.19 17.0 16.5 とも上がり 562.0 油圧式235kw

16 35 SP-4 9.50 8.41 -1.09 6.60 1.30 0.51 7.69 17.0 18.2 〃 562.0 油圧式235kw
36 SP-4 9.50 8.41 -1.09 6.60 1.30 0.51 7.69 17.0 17.0 とも上がり 562.0 油圧式235kw

17 37 SP-4 10.00 8.41 -1.59 6.60 1.30 0.51 8.19 17.0 18.1 〃 562.0 油圧式235kw
38 SP-4 10.00 8.41 -1.59 6.60 1.30 0.51 8.19 17.0 17.0 とも上がり 562.0 油圧式235kw

18 39 SP-4 10.50 8.41 -2.09 6.60 1.30 0.51 8.69 17.0 18.0 〃 562.0 油圧式235kw
40 SP-4 10.50 8.41 -2.09 6.60 1.30 0.51 8.69 16.2 17.0 562.0 油圧式235kw

19 41 SP-4 10.50 7.91 -2.59 6.60 0.80 0.51 9.19 15.5 17.1 562.0 油圧式235kw
42 SP-4 10.50 7.91 -2.59 6.60 0.80 0.51 9.19 16.0 15.5 562.0 油圧式235kw

20 43 SP-4 11.00 7.91 -3.09 6.60 0.80 0.51 9.69 14.5 16.9 562.0 油圧式235kw
44 SP-4 11.00 7.91 -3.09 6.60 0.80 0.51 9.69 14.5 14.5 562.0 油圧式235kw

21 45 SP-4 11.50 7.91 -3.59 6.60 0.80 0.51 10.19 14.5 15.2 562.0 油圧式235kw
46 SP-4 11.50 7.91 -3.59 6.60 0.80 0.51 10.19 13.0 14.5 562.0 油圧式235kw

22 47 SP-4 12.00 7.91 -4.09 6.60 0.80 0.51 10.69 15.0 13.6 562.0 油圧式235kw
48 SP-4 12.00 7.91 -4.09 6.60 0.80 0.51 10.69 15.0 15.0 とも上がり 562.0 油圧式235kw

23-1 49 SP-4 11.70 7.91 -3.79 6.60 0.80 0.51 10.39 15.0 14.6 〃 562.0 油圧式235kw
23-2 50 SP-4 11.45 7.91 -3.54 6.60 0.80 0.51 10.14 15.0 14.6 562.0 油圧式235kw
24-1 51 SP-4 11.55 7.91 -3.64 6.60 0.80 0.51 10.24 15.0 15.1 562.0 油圧式235kw
24-2 52 SP-4 11.75 7.91 -3.84 6.60 0.80 0.51 10.44 16.0 15.3 とも上がり 562.0 油圧式235kw
25-1 53 SP-4 11.90 7.91 -3.99 6.60 0.80 0.51 10.59 16.0 16.2 〃 562.0 油圧式235kw
25-2 54 SP-4 11.95 7.91 -4.04 6.60 0.80 0.51 10.64 15.0 16.1 とも上がり 562.0 油圧式235kw
26-1 55 SP-4 12.40 7.91 -4.49 6.60 0.80 0.51 11.09 15.0 15.6 〃 562.0 油圧式235kw
26-2 56 SP-4 12.45 7.91 -4.54 6.60 0.80 0.51 11.14 16.5 15.1 562.0 油圧式235kw
27-1 57 SP-4 12.95 7.91 -5.04 6.60 0.80 0.51 11.64 10.5 17.2 とも上がり 562.0 油圧式235kw
27-2 58 SP-4 12.90 7.91 -4.99 6.60 0.80 0.51 11.59 10.5 10.5 〃 562.0 油圧式235kw
28-1 59 SP-4 13.05 7.91 -5.14 6.60 0.80 0.51 11.74 17.0 10.6 562.0 油圧式235kw
28-2 60 SP-4 13.45 7.91 -5.54 6.60 0.80 0.51 12.14 18.0 17.6 とも上がり 562.0 油圧式235kw
29-1 61 SP-4 13.10 7.41 -5.69 6.60 0.30 0.51 12.29 18.0 18.2 〃 562.0 油圧式235kw
29-2 62 SP-4 13.15 7.41 -5.74 6.60 0.30 0.51 12.34 16.2 18.1 562.0 油圧式235kw
29-3 63 SP-4 13.35 7.41 -5.94 6.60 0.30 0.51 12.54 11.0 16.5 562.0 油圧式235kw
29-4 64 SP-4 13.00 7.41 -5.59 6.60 0.30 0.51 12.19 13.5 10.7 562.0 油圧式235kw
30-1 65 SP-4 13.30 7.41 -5.89 6.60 0.30 0.51 12.49 17.0 13.8 とも上がり 562.0 油圧式235kw
30-2 66 SP-4 13.35 7.41 -5.94 6.50 0.40 0.51 12.44 17.0 16.9 〃 562.0 油圧式235kw
31-1 67 SP-4 13.85 7.41 -6.44 6.40 0.50 0.51 12.84 17.0 17.5 とも上がり 562.0 油圧式235kw
31-2 68 SP-4 13.40 7.41 -5.99 6.30 0.60 0.51 12.29 17.0 16.3 〃 562.0 油圧式235kw
32-1 69 SP-4 13.85 7.41 -6.44 6.20 0.70 0.51 12.64 18.0 17.5 562.0 油圧式235kw
32-2 70 SP-4 14.10 7.41 -6.69 6.10 0.80 0.51 12.79 19.0 18.2 562.0 油圧式235kw
32-3 71 SP-4 14.30 7.41 -6.89 6.00 0.90 0.51 12.89 19.0 19.1 とも上がり 562.0 油圧式235kw
32-4 72 SP-4 14.30 7.41 -6.89 5.90 1.00 0.51 12.79 19.0 18.9 〃 562.0 油圧式235kw
33-1 73 SP-4 14.95 7.41 -7.54 5.80 1.10 0.51 13.34 18.0 19.8 562.0 油圧式235kw
33-2 74 SP-4 15.05 7.41 -7.64 5.70 1.20 0.51 13.34 18.0 18.0 562.0 油圧式235kw
34-1 75 SP-4 15.45 7.41 -8.04 5.60 1.30 0.51 13.64 17.5 18.4 562.0 油圧式235kw
34-2 76 SP-4 16.15 7.41 -8.74 5.50 1.40 0.51 14.24 18.0 18.3 562.0 油圧式235kw
34-3 77 SP-4 15.70 7.41 -8.29 5.40 1.40 0.61 13.69 18.0 17.3 562.0 油圧式235kw
34-4 78 SP-4 15.70 7.41 -8.29 5.30 1.40 0.71 13.59 18.5 17.9 562.0 油圧式235kw

PTCi+1=τi・Ai+1

τi=PTEi/Ai

（ｔ）
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35-1 79 SP-4 16.30 7.41 -8.89 5.20 1.40 0.81 14.09 18.5 19.2 562.0 油圧式235kw
35-2 80 SP-4 16.40 7.41 -8.99 5.10 1.40 0.91 14.09 19.0 18.5 562.0 油圧式235kw
36-1 81 SP-4 16.10 6.91 -9.19 5.00 1.40 0.51 14.19 19.0 19.1 とも上がり 562.0 油圧式235kw
36-2 82 SP-4 16.25 6.91 -9.34 4.90 1.40 0.61 14.24 19.0 19.1 〃 562.0 油圧式235kw
36-3 83 SP-4 16.30 6.91 -9.39 4.80 1.40 0.71 14.19 16.5 18.9 562.0 油圧式235kw
36-4 84 SP-4 16.50 6.91 -9.59 4.70 1.40 0.81 14.29 16.5 16.6 562.0 油圧式235kw
36-5 85 SP-4 16.55 6.91 -9.64 4.60 1.40 0.91 14.24 18.0 16.4 562.0 油圧式235kw
36-6 86 SP-4 17.05 6.91 -10.14 4.50 1.40 1.01 14.64 18.0 18.5 562.0 油圧式235kw
36-7 87 SP-4 17.30 6.91 -10.39 4.40 1.40 1.11 14.79 18.7 18.2 562.0 油圧式235kw
36-8 88 SP-4 17.30 6.91 -10.39 4.30 1.40 1.21 14.69 19.5 18.6 とも上がり 562.0 油圧式235kw
36-9 89 SP-4 17.35 6.91 -10.44 4.20 1.40 1.31 14.64 19.5 19.4 〃 562.0 油圧式235kw
36-10 90 SP-4 17.45 6.91 -10.54 4.10 1.40 1.41 14.64 19.5 19.5 562.0 油圧式235kw
36-11 91 SP-4 17.35 6.91 -10.44 4.00 1.40 1.51 14.44 19.0 19.2 562.0 油圧式235kw
36-12 92 SP-4 17.50 6.91 -10.59 3.90 1.40 1.61 14.49 19.0 19.1 562.0 油圧式235kw
36-13 93 SP-4 17.45 6.91 -10.54 3.80 1.40 1.71 14.34 19.0 18.8 562.0 油圧式235kw
36-14 94 SP-4 17.60 6.91 -10.69 3.70 1.40 1.81 14.39 19.0 19.1 562.0 油圧式235kw
36-15 95 SP-4 17.50 6.91 -10.59 3.60 1.40 1.91 14.19 19.0 18.7 562.0 油圧式235kw
36-16 96 SP-4 17.70 6.91 -10.79 3.50 1.40 2.01 14.29 19.0 19.1 562.0 油圧式235kw
36-17 97 SP-4 18.00 6.91 -11.09 3.50 1.40 2.01 14.59 19.0 19.4 562.0 油圧式235kw
36-18 98 SP-4 17.70 6.91 -10.79 3.50 1.40 2.01 14.29 19.0 18.6 562.0 油圧式235kw
36-19 99 SP-4 18.00 6.91 -11.09 3.50 1.40 2.01 14.59 19.0 19.4 とも上がり 562.0 油圧式235kw
36-20 100 SP-4 18.00 6.91 -11.09 3.50 1.40 2.01 14.59 19.0 19.0 〃 562.0 油圧式235kw
37-1 101 SP-4 17.55 6.41 -11.14 3.50 1.40 1.51 14.64 18.0 19.1 562.0 油圧式235kw
37-2 102 SP-4 17.80 6.41 -11.39 3.50 1.40 1.51 14.89 18.0 18.3 562.0 油圧式235kw
37-3 103 SP-4 17.60 6.41 -11.19 3.50 1.40 1.51 14.69 17.6 17.8 562.0 油圧式235kw
37-4 104 SP-4 17.60 6.41 -11.19 3.50 1.40 1.51 14.69 17.6 17.6 562.0 油圧式235kw
37-5 105 SP-4 17.65 6.41 -11.24 3.50 1.40 1.51 14.74 17.7 17.7 562.0 油圧式235kw
37-6 106 SP-4 18.00 6.41 -11.59 3.50 1.40 1.51 15.09 18.0 18.1 562.0 油圧式235kw
37-7 107 SP-4 17.60 6.41 -11.19 3.50 1.40 1.51 14.69 17.6 17.5 562.0 油圧式235kw
37-8 108 SP-4 17.75 6.41 -11.34 3.50 1.40 1.51 14.84 17.8 17.8 562.0 油圧式235kw
37-9 109 SP-4 18.00 6.41 -11.59 3.50 1.40 1.51 15.09 18.0 18.0 562.0 油圧式235kw
37-10 110 SP-4 17.50 6.41 -11.09 3.50 1.40 1.51 14.59 17.8 17.4 562.0 油圧式235kw
37-11 111 SP-4 14.60 6.41 -8.19 3.50 1.40 1.51 11.69 14.6 14.2 562.0 油圧式235kw
37-12 112 SP-4 14.60 6.41 -8.19 3.50 1.40 1.51 11.69 14.6 14.6 562.0 油圧式235kw
37-13 113 SP-4 15.30 6.41 -8.89 3.50 1.40 1.51 12.39 15.3 15.5 562.0 油圧式235kw
37-14 114 SP-4 15.85 6.41 -9.44 3.50 1.40 1.51 12.94 15.9 16.0 562.0 油圧式235kw
37-15 115 SP-4 18.00 6.41 -11.59 3.50 1.40 1.51 15.09 18.0 18.5 562.0 油圧式235kw

116 SP-4 18.00 6.41 -11.59 3.50 1.40 1.51 15.09 18.0 18.0 562.0 油圧式235kw
117 SP-4 18.00 6.41 -11.59 3.50 1.40 1.51 15.09 18.0 18.0 562.0 油圧式235kw
118 SP-4 18.00 6.41 -11.59 3.50 1.40 1.51 15.09 18.0 18.0 562.0 油圧式235kw
119 SP-4 18.00 6.41 -11.59 3.50 1.40 1.51 15.09 18.0 18.0 562.0 油圧式235kw
120 SP-4 18.00 6.41 -11.59 3.50 1.40 1.51 15.09 18.0 18.0 562.0 油圧式235kw
121 SP-4 18.00 6.41 -11.59 3.50 1.40 1.51 15.09 18.0 18.0 562.0 油圧式235kw
122 SP-4 18.00 6.41 -11.59 3.50 1.40 1.51 15.09 18.0 18.0 562.0 油圧式235kw
123 SP-4 18.00 6.41 -11.59 3.50 1.40 1.51 15.09 18.0 18.0 562.0 油圧式235kw
124 SP-4 18.00 6.41 -11.59 3.50 1.40 1.51 15.09 18.0 18.0 562.0 油圧式235kw
125 SP-4 18.00 6.41 -11.59 3.50 1.40 1.51 15.09 18.0 18.0 562.0 油圧式235kw
126 SP-4 18.00 6.41 -11.59 3.50 1.40 1.51 15.09 18.0 18.0 562.0 油圧式235kw

38 127 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 18.6 562.0 油圧式235kw
-2 128 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 16.0 562.0 油圧式235kw
-3 129 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 15.0 562.0 油圧式235kw
-4 130 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式235kw
-5 131 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式235kw
-6 132 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式235kw
-7 133 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式235kw
-8 134 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.0 17.0 562.0 油圧式235kw
-9 135 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.0 19.0 562.0 油圧式235kw

-10 136 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 19.0 562.0 油圧式235kw
-11 137 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式235kw
-12 138 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.5 18.0 562.0 油圧式235kw
-13 139 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 18.5 562.0 油圧式700kw
-14 140 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.0 16.5 562.0 油圧式700kw
-15 141 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.0 13.0 562.0 油圧式700kw
-16 142 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.0 12.0 562.0 油圧式700kw
-17 143 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.0 12.0 562.0 油圧式700kw
-18 144 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.5 12.0 562.0 油圧式700kw
-19 145 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.4 13.5 562.0 油圧式700kw
-20 146 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.0 12.4 562.0 油圧式700kw
-21 147 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.0 13.0 562.0 油圧式700kw
-22 148 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.5 12.0 562.0 油圧式700kw
-23 149 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.0 12.5 562.0 油圧式700kw
-24 150 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 13.0 562.0 油圧式700kw
-25 151 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-26 152 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.4 15.0 562.0 油圧式700kw
-27 153 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.4 13.4 562.0 油圧式700kw
-28 154 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.6 13.4 562.0 油圧式700kw
-29 155 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.5 13.6 562.0 油圧式700kw
-30 156 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.6 13.5 562.0 油圧式700kw
-31 157 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.8 13.6 562.0 油圧式700kw
-32 158 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 13.8 562.0 油圧式700kw
-33 159 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 14.0 562.0 油圧式700kw
-34 160 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.2 14.0 562.0 油圧式700kw
-35 161 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 13.2 562.0 油圧式700kw
-36 162 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 14.0 562.0 油圧式700kw
-37 163 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.2 14.0 562.0 油圧式700kw
-38 164 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 14.2 562.0 油圧式700kw
-39 165 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 14.0 562.0 油圧式700kw



-40 166 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.5 14.0 562.0 油圧式700kw
-41 167 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.5 14.5 562.0 油圧式700kw
-42 168 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.7 14.5 562.0 油圧式700kw
-43 169 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.5 14.7 562.0 油圧式700kw
-44 170 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.5 13.5 562.0 油圧式700kw
-45 171 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.5 13.5 562.0 油圧式700kw
-46 172 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.5 12.5 562.0 油圧式700kw
-47 173 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.5 12.5 562.0 油圧式700kw
-48 174 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 12.5 562.0 油圧式235kw
-49 175 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 14.0 562.0 油圧式235kw
-50 176 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 15.0 562.0 油圧式235kw
-51 177 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式235kw
-52 178 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式235kw
-53 179 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 17.0 562.0 油圧式235kw
-54 180 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.5 16.5 562.0 油圧式235kw
-55 181 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.5 562.0 油圧式235kw
-56 182 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.7 17.0 562.0 油圧式235kw
-57 183 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.8 16.7 562.0 油圧式235kw
-58 184 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.5 15.8 562.0 油圧式235kw
-59 185 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.5 18.5 562.0 油圧式235kw
-60 186 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.5 562.0 油圧式235kw
-61 187 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式235kw
-62 188 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式235kw
-63 189 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 - 基準値 1574.0 油圧圧入引抜機
-64 190 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-65 191 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-66 192 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-67 193 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-68 194 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-69 195 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-70 196 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-71 197 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-72 198 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-73 199 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-74 200 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-75 201 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-76 202 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-77 203 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 - 基準値 562.0 油圧式235kw
-78 204 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式235kw
-79 205 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 15.0 562.0 油圧式235kw
-80 206 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 - 基準値 1574.0 油圧圧入引抜機
-81 207 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-82 208 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-83 209 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-84 210 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-85 211 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-86 212 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 80.0 80.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-87 213 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 - 基準値 562.0 電動式90kw
-88 214 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 電動式90kw
-89 215 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 15.0 562.0 電動式90kw
-90 216 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 90.0 - 基準値 562.0 油圧圧入引抜機

38 217 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 90.0 90.0 562.0 油圧圧入引抜機
-92 218 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 90.0 90.0 562.0 油圧圧入引抜機
-93 219 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 90.0 90.0 562.0 油圧圧入引抜機
-94 220 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 90.0 90.0 562.0 油圧圧入引抜機
-95 221 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 90.0 90.0 562.0 油圧圧入引抜機
-96 222 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 90.0 90.0 562.0 油圧圧入引抜機
-97 223 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 90.0 90.0 562.0 油圧圧入引抜機
-98 224 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 90.0 90.0 562.0 油圧圧入引抜機
-99 225 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 - 基準値 562.0 電動式90kw

-100 226 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 電動式90kw
-101 227 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.5 17.0 562.0 電動式90kw
-102 228 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 17.5 562.0 電動式90kw
-103 229 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 電動式90kw
-104 230 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 電動式90kw
-105 231 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 電動式90kw
-106 232 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 電動式90kw
-107 233 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 電動式90kw
-108 234 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-109 235 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.5 12.0 562.0 油圧式700kw
-110 236 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.7 13.5 562.0 油圧式700kw
-111 237 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.5 13.7 562.0 油圧式700kw
-112 238 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.5 12.5 562.0 油圧式700kw
-113 239 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.5 12.5 562.0 油圧式700kw
-114 240 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.0 13.5 562.0 油圧式700kw
-115 241 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 13.0 562.0 油圧式700kw
-116 242 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 14.0 562.0 油圧式700kw
-117 243 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.5 14.0 562.0 油圧式700kw
-118 244 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 14.5 562.0 油圧式700kw
-119 245 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.5 14.0 562.0 油圧式700kw
-120 246 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.5 14.5 562.0 油圧式700kw
-121 247 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 14.5 562.0 油圧式700kw
-122 248 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-123 249 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-124 250 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-125 251 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 13.0 562.0 油圧式700kw
-126 252 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 15.5 562.0 油圧式700kw



-127 253 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.5 562.0 油圧式700kw
-128 254 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 15.0 とも上がり 562.0 油圧式700kw
-129 255 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 15.5 〃 562.0 油圧式700kw
-130 256 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 15.5 562.0 油圧式700kw
-131 257 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.5 とも上がり 562.0 油圧式700kw
-132 258 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.5 〃 562.0 油圧式700kw
-133 259 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.5 とも上がり 562.0 油圧式700kw
-134 260 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.5 〃 562.0 油圧式700kw
-135 261 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 16.5 562.0 油圧式700kw
-136 262 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.5 18.0 562.0 油圧式700kw
-137 263 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.5 とも上がり 562.0 油圧式700kw
-138 264 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 〃 562.0 油圧式700kw
-139 265 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-140 266 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-141 267 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-142 268 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-143 269 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.5 18.0 562.0 油圧式700kw
-144 270 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.5 13.5 562.0 油圧式700kw
-145 271 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 13.5 とも上がり 562.0 油圧式700kw
-146 272 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 〃 562.0 油圧式700kw
-147 273 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 とも上がり 562.0 油圧式700kw
-148 274 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 〃 562.0 油圧式700kw
-149 275 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 〃 562.0 油圧式700kw
-150 276 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-151 277 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-152 278 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 とも上がり 562.0 油圧式700kw
-153 279 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 〃 562.0 油圧式700kw
-154 280 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-155 281 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-156 282 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.0 15.0 とも上がり 562.0 油圧式700kw
-157 283 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.0 19.0 〃 562.0 油圧式700kw
-158 284 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.0 19.0 〃 562.0 油圧式700kw
-159 285 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 19.0 とも上がり 562.0 油圧式700kw
-160 286 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 〃 562.0 油圧式700kw
-161 287 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 〃 562.0 油圧式700kw
-162 288 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-163 289 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-164 290 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-165 291 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-166 292 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-167 293 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-168 294 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-169 295 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.3 16.0 とも上がり 562.0 油圧式700kw
-170 296 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.3 16.3 〃 562.0 油圧式700kw
-171 297 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 16.3 562.0 油圧式700kw
-172 298 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 15.5 562.0 油圧式700kw
-173 299 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-174 300 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.5 16.0 562.0 油圧式700kw
-175 301 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.2 14.5 562.0 油圧式700kw
-176 302 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.8 14.2 562.0 油圧式700kw
-177 303 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 13.8 562.0 油圧式700kw
-178 304 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 14.0 562.0 油圧式700kw
-179 305 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-180 306 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.5 17.0 562.0 油圧式700kw
-181 307 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 17.5 562.0 油圧式700kw
-182 308 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 15.5 562.0 油圧式700kw
-183 309 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 16.5 とも上がり 562.0 油圧式700kw
-184 310 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 15.5 〃 562.0 油圧式700kw
-185 311 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 15.5 562.0 油圧式700kw
-186 312 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 15.5 562.0 油圧式700kw
-187 313 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.2 16.0 562.0 油圧式700kw
-188 314 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 16.2 562.0 油圧式700kw
-189 315 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-190 316 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.2 17.0 562.0 油圧式700kw
-191 317 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.8 16.2 562.0 油圧式700kw
-192 318 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 15.8 562.0 油圧式700kw
-193 319 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.5 562.0 油圧式700kw
-194 320 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-195 321 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 13.0 とも上がり 562.0 油圧式700kw
-196 322 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 14.0 〃 562.0 油圧式700kw
-197 323 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 14.0 とも上がり 562.0 油圧式700kw
-198 324 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 14.0 〃 562.0 油圧式700kw
-199 325 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 14.0 とも上がり 562.0 油圧式700kw
-200 326 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 15.5 〃 562.0 油圧式700kw
-201 327 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.5 562.0 油圧式700kw
-202 328 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-203 329 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-204 330 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 15.0 562.0 油圧式700kw
-205 331 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.5 562.0 油圧式700kw
-206 332 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-207 333 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-208 334 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-209 335 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-210 336 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-211 337 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-212 338 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-213 339 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 17.0 562.0 油圧式700kw



-214 340 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-215 341 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-216 342 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-217 343 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 17.0 562.0 油圧式700kw
-218 344 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.5 562.0 油圧式700kw
-219 345 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-220 346 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-221 347 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-222 348 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-223 349 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-224 350 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.0 562.0 油圧式700kw
-225 351 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.5 562.0 油圧式700kw
-226 352 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.5 562.0 油圧式700kw
-227 353 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.5 562.0 油圧式700kw
-228 354 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.5 562.0 油圧式700kw
-229 355 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 16.5 562.0 油圧式700kw
-230 356 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.5 17.0 562.0 油圧式700kw
-231 357 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.5 17.5 562.0 油圧式700kw
-232 358 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 17.5 562.0 油圧式700kw
-233 359 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-234 360 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-235 361 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-236 362 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-237 363 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-238 364 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-239 365 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-240 366 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-241 367 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-242 368 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.5 18.0 562.0 油圧式700kw
-243 369 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.5 17.5 562.0 油圧式700kw
-244 370 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 17.5 562.0 油圧式700kw
-245 371 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-246 372 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-247 373 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.5 15.0 562.0 油圧式700kw
-248 374 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.5 14.5 562.0 油圧式700kw
-249 375 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.7 14.5 562.0 油圧式700kw
-250 376 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 13.7 562.0 油圧式700kw
-251 377 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-252 378 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.5 18.0 562.0 油圧式700kw
-253 379 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 17.5 562.0 油圧式700kw
-254 380 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-255 381 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-256 382 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-257 383 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-258 384 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-259 385 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-260 386 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-261 387 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-262 388 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-263 389 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 18.0 562.0 油圧式700kw
-264 390 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 15.5 562.0 油圧式700kw
-265 391 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 15.5 562.0 油圧式700kw
-266 392 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-267 393 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-268 394 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-269 395 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-270 396 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-271 397 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-272 398 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-273 399 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-274 400 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-275 401 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-276 402 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.0 19.0 562.0 油圧式700kw
-277 403 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.0 19.0 562.0 油圧式700kw
-278 404 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 19.0 562.0 油圧式700kw
-279 405 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.5 18.0 562.0 油圧式700kw
-280 406 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.5 562.0 油圧式700kw
-281 407 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-282 408 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-283 409 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.5 19.0 562.0 油圧式700kw
-284 410 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.5 19.5 562.0 油圧式700kw
-285 411 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.0 19.5 562.0 油圧式700kw
-286 412 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.0 19.0 562.0 油圧式700kw
-287 413 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 19.0 562.0 油圧式700kw
-288 414 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-289 415 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.0 19.0 562.0 油圧式700kw
-290 416 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 19.0 562.0 油圧式700kw
-291 417 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-292 418 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-293 419 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-294 420 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-295 421 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 15.0 562.0 油圧式700kw

38 422 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 16.5 562.0 油圧式700kw
-297 423 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.6 15.5 562.0 油圧式700kw
-298 424 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 15.6 562.0 油圧式700kw
-299 425 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.2 15.5 562.0 油圧式700kw
-300 426 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 17.2 562.0 油圧式700kw



-301 427 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-302 428 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.7 18.0 562.0 油圧式700kw
-303 429 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 17.7 562.0 油圧式700kw
-304 430 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-305 431 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-306 432 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-307 433 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.5 17.0 562.0 油圧式700kw
-308 434 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.9 17.5 562.0 油圧式700kw
-309 435 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 17.9 562.0 油圧式700kw
-310 436 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-311 437 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-312 438 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-313 439 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-314 440 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-315 441 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-316 442 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-317 443 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 14.0 562.0 油圧式700kw
-318 444 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 14.0 562.0 油圧式700kw
-319 445 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-320 446 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 17.0 562.0 油圧式700kw
-321 447 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.5 562.0 油圧式700kw
-322 448 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 16.5 562.0 油圧式700kw
-323 449 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.5 15.0 562.0 油圧式700kw
-324 450 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.5 14.5 562.0 油圧式700kw
-325 451 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 14.5 562.0 油圧式700kw
-326 452 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-327 453 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-328 454 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-329 455 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-330 456 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-331 457 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-332 458 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-333 459 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.0 562.0 油圧式700kw
-334 460 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.5 562.0 油圧式700kw
-335 461 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.5 562.0 油圧式700kw
-336 462 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.5 562.0 油圧式700kw
-337 463 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-338 464 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-339 465 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-340 466 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.0 562.0 油圧式700kw
-341 467 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.5 562.0 油圧式700kw
-342 468 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.5 562.0 油圧式700kw
-343 469 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 11.0 16.5 562.0 油圧式700kw
-344 470 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 11.0 11.0 562.0 油圧式700kw
-345 471 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 11.0 562.0 油圧式700kw
-346 472 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-347 473 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-348 474 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 17.0 562.0 油圧式700kw
-349 475 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 16.5 562.0 油圧式700kw
-350 476 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-351 477 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-352 478 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-353 479 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-354 480 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-355 481 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.5 15.0 562.0 油圧式700kw
-356 482 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 17.5 562.0 油圧式700kw
-357 483 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.7 15.0 562.0 油圧式700kw
-358 484 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.0 15.7 562.0 油圧式700kw
-359 485 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.0 13.0 562.0 油圧式700kw
-360 486 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 13.0 562.0 油圧式700kw
-361 487 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.5 14.0 562.0 油圧式700kw
-362 488 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.5 13.5 562.0 油圧式700kw
-363 489 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 13.5 562.0 油圧式700kw
-364 490 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-365 491 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-366 492 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-367 493 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-368 494 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-369 495 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.2 16.0 562.0 油圧式700kw
-370 496 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.2 16.2 562.0 油圧式700kw
-371 497 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.7 16.2 562.0 油圧式700kw
-372 498 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.7 15.7 562.0 油圧式700kw
-373 499 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.7 15.7 562.0 油圧式700kw
-374 500 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.8 15.7 562.0 油圧式700kw
-375 501 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 15.8 562.0 油圧式700kw
-376 502 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-377 503 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-378 504 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-379 505 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-380 506 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-381 507 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-382 508 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-383 509 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-384 510 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-385 511 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-386 512 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 13.0 562.0 油圧式700kw
-387 513 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.8 17.0 562.0 油圧式700kw



-388 514 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.8 16.8 562.0 油圧式700kw
-389 515 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 16.8 562.0 油圧式700kw
-390 516 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-391 517 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-392 518 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-393 519 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 18.0 562.0 油圧式700kw
-394 520 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 15.5 562.0 油圧式700kw
-395 521 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 15.5 562.0 油圧式700kw
-396 522 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.5 562.0 油圧式700kw
-397 523 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 16.5 562.0 油圧式700kw
-398 524 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-399 525 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.5 15.0 562.0 油圧式700kw
-400 526 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.8 14.5 562.0 油圧式700kw
-401 527 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 14.8 562.0 油圧式700kw
-402 528 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-403 529 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-404 530 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.5 18.0 562.0 油圧式700kw
-405 531 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.0 14.5 562.0 油圧式700kw
-406 532 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.0 12.0 562.0 油圧式700kw
-407 533 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.0 12.0 562.0 油圧式700kw
-408 534 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.0 12.0 562.0 油圧式700kw
-409 535 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 12.0 562.0 油圧式700kw
-410 536 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.0 14.0 562.0 油圧式700kw
-411 537 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 12.0 562.0 油圧式700kw
-412 538 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-413 539 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-414 540 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-415 541 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-416 542 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-417 543 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 14.0 562.0 油圧式700kw
-418 544 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-419 545 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-420 546 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.0 562.0 油圧式700kw
-421 547 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.5 562.0 油圧式700kw
-422 548 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-423 549 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-424 550 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-425 551 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-426 552 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-427 553 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-428 554 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-429 555 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-430 556 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-431 557 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-432 558 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-433 559 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.5 18.0 562.0 油圧式700kw
-434 560 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.5 19.5 562.0 油圧式700kw
-435 561 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 19.5 562.0 油圧式700kw
-436 562 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 20.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-437 563 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 20.0 20.0 562.0 油圧式700kw
-438 564 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 20.0 20.0 562.0 油圧式700kw
-439 565 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 20.0 20.0 562.0 油圧式700kw
-440 566 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 20.0 20.0 562.0 油圧式700kw
-441 567 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 20.0 20.0 562.0 油圧式700kw
-442 568 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 20.0 20.0 562.0 油圧式700kw
-443 569 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 20.0 20.0 562.0 油圧式700kw
-444 570 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 20.0 20.0 562.0 油圧式700kw
-445 571 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 20.0 20.0 562.0 油圧式700kw
-446 572 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 20.0 20.0 562.0 油圧式700kw

38 573 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.5 20.0 562.0 油圧式700kw
-448 574 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.5 18.5 562.0 油圧式700kw
-449 575 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.7 18.5 562.0 油圧式700kw
-450 576 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.7 18.7 562.0 油圧式700kw
-451 577 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.0 18.7 562.0 油圧式700kw
-452 578 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.0 19.0 562.0 油圧式700kw
-453 579 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 19.0 19.0 562.0 油圧式700kw
-454 580 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 19.0 562.0 油圧式700kw
-455 581 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 16.5 562.0 油圧式700kw
-456 582 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 16.5 562.0 油圧式700kw
-457 583 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 15.5 562.0 油圧式700kw
-458 584 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-459 585 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.5 16.0 562.0 油圧式700kw
-460 586 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.5 17.5 562.0 油圧式700kw
-461 587 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.5 562.0 油圧式700kw
-462 588 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-463 589 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-464 590 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 18.0 562.0 油圧式700kw
-465 591 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 16.5 562.0 油圧式700kw
-466 592 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.5 16.0 562.0 油圧式700kw
-467 593 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.5 12.5 562.0 油圧式700kw
-468 594 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.2 12.5 562.0 油圧式700kw
-469 595 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.5 13.2 562.0 油圧式700kw
-470 596 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.5 13.5 562.0 油圧式700kw
-471 597 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.8 13.5 562.0 油圧式700kw
-472 598 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 16.8 562.0 油圧式700kw
-473 599 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-474 600 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式700kw



-475 601 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-476 602 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-477 603 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-478 604 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 15.0 562.0 油圧式700kw
-479 605 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.0 15.5 562.0 油圧式700kw
-480 606 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-481 607 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 16.5 15.0 562.0 油圧式700kw
-482 608 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 16.5 562.0 油圧式700kw
-483 609 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-484 610 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-485 611 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-486 612 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-487 613 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-488 614 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.5 17.0 562.0 油圧式700kw
-489 615 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.5 12.5 562.0 油圧式700kw
-490 616 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.5 14.5 562.0 油圧式700kw
-491 617 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.5 15.5 562.0 油圧式700kw
-492 618 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.5 13.5 562.0 油圧式700kw
-493 619 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.0 12.5 562.0 油圧式700kw
-494 620 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 12.5 15.0 562.0 油圧式700kw
-495 621 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 18.0 12.5 562.0 油圧式700kw
-496 622 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 17.0 18.0 562.0 油圧式700kw
-497 623 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 15.7 17.0 562.0 油圧式700kw
-498 624 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 15.7 562.0 油圧式700kw
-499 625 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 14.0 14.0 562.0 油圧式700kw
-500 626 SP-4 18.00 5.91 -12.09 3.50 1.40 1.01 15.59 13.0 14.0 562.0 油圧式700kw

39 627 SP-4 17.50 5.91 -11.59 3.50 1.40 1.01 15.09 13.0 12.6 562.0 油圧式700kw
628 SP-4 17.50 5.91 -11.59 3.50 1.40 1.01 15.09 16.0 13.0 562.0 油圧式700kw
629 SP-4 17.50 5.91 -11.59 3.50 1.40 1.01 15.09 18.5 16.0 562.0 油圧式700kw
630 SP-4 17.50 5.91 -11.59 3.50 1.40 1.01 15.09 17.5 18.5 562.0 油圧式700kw

40 631 SP-4 17.00 5.91 -11.09 3.50 1.40 1.01 14.59 16.5 16.9 562.0 油圧式700kw
632 SP-4 17.00 5.91 -11.09 3.50 1.40 1.01 14.59 16.0 16.5 562.0 油圧式700kw
633 SP-4 17.00 5.91 -11.09 3.50 1.40 1.01 14.59 15.5 16.0 562.0 油圧式700kw

41 634 SP-4 16.50 5.91 -10.59 3.50 1.40 1.01 14.09 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
635 SP-4 16.50 5.91 -10.59 3.50 1.40 1.01 14.09 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
636 SP-4 16.50 5.91 -10.59 3.50 1.40 1.01 14.09 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
637 SP-4 16.50 5.91 -10.59 3.50 1.40 1.01 14.09 16.0 15.0 562.0 油圧式700kw

42 638 SP-4 16.00 5.91 -10.09 3.50 1.40 1.01 13.59 15.0 15.4 562.0 油圧式700kw
639 SP-4 16.00 5.91 -10.09 3.50 1.40 1.01 13.59 14.5 15.0 562.0 油圧式700kw
640 SP-4 16.00 5.91 -10.09 3.50 1.40 1.01 13.59 16.0 14.5 562.0 油圧式700kw

43 641 SP-4 15.50 5.91 -9.59 3.50 1.40 1.01 13.09 13.5 15.4 562.0 油圧式700kw
642 SP-4 15.50 5.91 -9.59 3.50 1.40 1.01 13.09 13.5 13.5 562.0 油圧式700kw
643 SP-4 15.50 5.91 -9.59 3.50 1.40 1.01 13.09 13.5 13.5 562.0 油圧式700kw
644 SP-4 15.50 5.91 -9.59 3.50 1.40 1.01 13.09 12.0 13.5 562.0 油圧式700kw

44 645 SP-4 15.00 5.91 -9.09 3.50 1.40 1.01 12.59 12.0 11.5 562.0 油圧式700kw
646 SP-4 15.00 5.91 -9.09 3.50 1.40 1.01 12.59 13.0 12.0 562.0 油圧式700kw
647 SP-4 15.00 5.91 -9.09 3.50 1.40 1.01 12.59 12.5 13.0 562.0 油圧式700kw
648 SP-4 15.00 5.91 -9.09 3.50 1.40 1.01 12.59 12.5 12.5 562.0 油圧式700kw

45 649 SP-4 14.50 5.91 -8.59 3.50 1.40 1.01 12.09 12.5 12.0 562.0 油圧式700kw
650 SP-4 14.50 5.91 -8.59 3.50 1.40 1.01 12.09 13.0 12.5 562.0 油圧式700kw
651 SP-4 14.50 5.91 -8.59 3.50 1.40 1.01 12.09 14.0 13.0 562.0 油圧式700kw
652 SP-4 14.50 5.91 -8.59 3.50 1.40 1.01 12.09 13.0 14.0 562.0 油圧式700kw

46 653 SP-4 14.00 5.91 -8.09 3.50 1.40 1.01 11.59 13.0 12.5 562.0 油圧式700kw
654 SP-4 14.00 5.91 -8.09 3.50 1.40 1.01 11.59 90.0 - 基準値 1574.0 油圧圧入引抜機
655 SP-4 14.00 5.91 -8.09 3.50 1.40 1.01 11.59 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
656 SP-4 14.00 5.91 -8.09 3.50 1.40 1.01 11.59 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機

47 657 SP-4 13.50 5.91 -7.59 3.50 1.40 1.01 11.09 90.0 86.1 1574.0 油圧圧入引抜機
658 SP-4 13.50 5.91 -7.59 3.50 1.40 1.01 11.09 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
659 SP-4 13.50 5.91 -7.59 3.50 1.40 1.01 11.09 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
660 SP-4 13.50 5.91 -7.59 3.50 1.40 1.01 11.09 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機

48 661 SP-4 13.00 5.91 -7.09 3.50 1.40 1.01 10.59 90.0 85.9 1574.0 油圧圧入引抜機
662 SP-4 13.00 5.91 -7.09 3.50 1.40 1.01 10.59 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
663 SP-4 13.00 5.91 -7.09 3.50 1.40 1.01 10.59 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
664 SP-4 13.00 5.91 -7.09 3.50 1.40 1.01 10.59 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機

49 665 SP-4 12.50 5.91 -6.59 3.50 1.40 1.01 10.09 90.0 85.8 1574.0 油圧圧入引抜機
666 SP-4 12.50 5.91 -6.59 3.50 1.40 1.01 10.09 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
667 SP-4 12.50 5.91 -6.59 3.50 1.40 1.01 10.09 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
668 SP-4 12.50 5.91 -6.59 3.50 1.40 1.01 10.09 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機

50 669 SP-4 12.00 5.91 -6.09 3.50 1.40 1.01 9.59 90.0 85.5 1574.0 油圧圧入引抜機
670 SP-4 12.00 5.91 -6.09 3.50 1.40 1.01 9.59 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
671 SP-4 12.00 5.91 -6.09 3.50 1.40 1.01 9.59 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
672 SP-4 12.00 5.91 -6.09 3.50 1.40 1.01 9.59 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機

51 673 SP-4 11.50 5.91 -5.59 3.50 1.40 1.01 9.09 90.0 85.3 1574.0 油圧圧入引抜機
674 SP-4 11.50 5.91 -5.59 3.50 1.40 1.01 9.09 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
675 SP-4 11.50 5.91 -5.59 3.50 1.40 1.01 9.09 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
676 SP-4 11.50 5.91 -5.59 3.50 1.40 1.01 9.09 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機

52 677 SP-4 11.00 5.91 -5.09 3.50 1.40 1.01 8.59 90.0 85.0 1574.0 油圧圧入引抜機
678 SP-4 11.00 5.91 -5.09 3.50 1.40 1.01 8.59 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
679 SP-4 11.00 5.91 -5.09 3.50 1.40 1.01 8.59 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
680 SP-4 11.00 5.91 -5.09 3.50 1.40 1.01 8.59 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機

53 681 SP-4 10.50 5.91 -4.59 3.50 1.40 1.01 8.09 90.0 84.8 1574.0 油圧圧入引抜機
682 SP-4 10.50 5.91 -4.59 3.50 1.40 1.01 8.09 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
683 SP-4 10.50 5.91 -4.59 3.50 1.40 1.01 8.09 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
684 SP-4 10.50 5.91 -4.59 3.50 1.40 1.01 8.09 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機

54 685 SP-4 10.00 5.91 -4.09 3.50 1.40 1.01 7.59 90.0 84.4 1574.0 油圧圧入引抜機
686 SP-4 10.00 5.91 -4.09 3.50 1.40 1.01 7.59 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
687 SP-4 10.00 5.91 -4.09 3.50 1.40 1.01 7.59 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機



688 SP-4 10.00 5.91 -4.09 3.50 1.40 1.01 7.59 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
55 689 SP-4 9.50 5.91 -3.59 3.50 1.40 1.01 7.09 90.0 84.1 1574.0 油圧圧入引抜機

690 SP-4 9.50 5.91 -3.59 3.50 1.40 1.01 7.09 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
691 SP-4 9.50 5.91 -3.59 3.50 1.40 1.01 7.09 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
692 SP-4 9.50 5.91 -3.59 3.50 1.40 1.01 7.09 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
693 SP-4 9.50 5.91 -3.59 3.50 1.40 1.01 7.09 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
694 SP-4 9.50 5.91 -3.59 3.50 1.40 1.01 7.09 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機

56 695 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 90.0 83.7 1574.0 油圧圧入引抜機
-2 696 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
-3 697 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 15.0 - 基準値 562.0 油圧式700kw
-4 698 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-5 699 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 14.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-6 700 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 13.5 14.0 562.0 油圧式700kw
-7 701 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 13.0 13.5 562.0 油圧式700kw
-8 702 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 13.0 13.0 562.0 油圧式700kw
-9 703 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 14.0 13.0 562.0 油圧式700kw

-10 704 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 15.5 14.0 562.0 油圧式700kw
-11 705 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 16.0 15.5 562.0 油圧式700kw
-12 706 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 17.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-13 707 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 15.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-14 708 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 13.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-15 709 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 13.0 13.0 562.0 油圧式700kw
-16 710 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 15.0 13.0 562.0 油圧式700kw
-17 711 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-18 712 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 13.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-19 713 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 13.0 13.0 562.0 油圧式700kw
-20 714 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 16.0 13.0 562.0 油圧式700kw
-21 715 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 15.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-22 716 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 16.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-23 717 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 17.0 16.0 562.0 油圧式700kw
-24 718 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 17.5 17.0 562.0 油圧式700kw
-25 719 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 12.5 17.5 562.0 油圧式700kw
-26 720 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 13.0 12.5 562.0 油圧式700kw
-27 721 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 13.0 13.0 562.0 油圧式700kw
-28 722 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 14.0 13.0 562.0 油圧式700kw
-29 723 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 14.0 14.0 562.0 油圧式700kw
-30 724 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 14.0 14.0 562.0 油圧式700kw
-31 725 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 14.0 14.0 562.0 油圧式700kw
-32 726 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 14.0 14.0 562.0 油圧式700kw
-33 727 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 15.0 14.0 562.0 油圧式700kw
-34 728 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-35 729 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 14.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-36 730 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 13.0 14.0 562.0 油圧式700kw
-37 731 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 12.5 13.0 562.0 油圧式700kw
-38 732 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 12.5 12.5 562.0 油圧式700kw
-39 733 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 12.5 12.5 562.0 油圧式700kw
-40 734 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 12.5 12.5 562.0 油圧式700kw
-41 735 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 12.5 12.5 562.0 油圧式700kw
-42 736 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 15.0 12.5 562.0 油圧式700kw
-43 737 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-44 738 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-45 739 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 15.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-46 740 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 17.0 15.0 562.0 油圧式700kw
-47 741 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 17.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-48 742 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 17.0 17.0 562.0 油圧式700kw
-49 743 SP-4 9.00 5.91 -3.09 3.50 1.40 1.01 6.59 17.0 17.0 562.0 油圧式700kw

56-50 744 SP-4 8.55 5.91 -2.64 3.50 1.40 1.01 6.14 17.0 15.8 562.0 油圧式700kw
56-51 745 SP-4 8.05 5.91 -2.14 3.50 1.40 1.01 5.64 15.0 15.6 562.0 油圧式700kw
56-52 746 SP-4 7.85 5.91 -1.94 3.50 1.40 1.01 5.44 15.0 14.5 562.0 油圧式700kw
56-53 747 SP-4 7.85 5.91 -1.94 3.50 1.40 1.01 5.44 13.0 15.0 562.0 油圧式700kw
56-54 748 SP-4 7.40 5.91 -1.49 3.50 1.40 1.01 4.99 13.0 11.9 562.0 油圧式700kw
56-55 749 SP-4 7.70 5.91 -1.79 3.50 1.40 1.01 5.29 13.0 13.8 562.0 油圧式700kw
56-56 750 SP-4 7.60 5.91 -1.69 3.50 1.40 1.01 5.19 12.5 12.8 562.0 油圧式700kw
56-57 751 SP-4 7.75 5.91 -1.84 3.50 1.40 1.01 5.34 12.5 12.9 562.0 油圧式700kw
56-58 752 SP-4 8.05 5.91 -2.14 3.50 1.40 1.01 5.64 12.5 13.2 562.0 油圧式700kw
56-59 753 SP-4 8.10 5.91 -2.19 3.50 1.40 1.01 5.69 14.0 12.6 562.0 油圧式700kw
56-60 754 SP-4 8.25 5.91 -2.34 3.50 1.40 1.01 5.84 14.0 14.4 562.0 油圧式700kw
56-61 755 SP-4 8.45 5.91 -2.54 3.50 1.40 1.01 6.04 14.0 14.5 562.0 油圧式700kw
56-62 756 SP-4 8.75 5.91 -2.84 3.50 1.40 1.01 6.34 13.0 14.7 562.0 油圧式700kw
56-63 757 SP-4 8.80 5.91 -2.89 3.50 1.40 1.01 6.39 13.0 13.1 562.0 油圧式700kw
56-64 758 SP-4 8.20 5.91 -2.29 3.50 1.40 1.01 5.79 13.0 11.8 562.0 油圧式700kw
56-65 759 SP-4 8.50 5.91 -2.59 3.50 1.40 1.01 6.09 12.5 13.7 562.0 油圧式700kw
56-66 760 SP-4 8.45 5.91 -2.54 3.50 1.40 1.01 6.04 17.0 12.4 562.0 油圧式700kw
56-67 761 SP-4 7.90 5.91 -1.99 3.50 1.40 1.01 5.49 15.0 15.5 562.0 油圧式700kw
56-68 762 SP-4 8.25 5.91 -2.34 3.50 1.40 1.01 5.84 12.0 16.0 562.0 油圧式700kw
56-69 763 SP-4 8.35 5.91 -2.44 3.50 1.40 1.01 5.94 12.0 12.2 562.0 油圧式700kw
56-70 764 SP-4 8.45 5.91 -2.54 3.50 1.40 1.01 6.04 13.0 12.2 562.0 油圧式700kw
56-71 765 SP-4 8.65 5.91 -2.74 3.50 1.40 1.01 6.24 13.5 13.4 562.0 油圧式700kw
56-72 766 SP-4 8.40 5.91 -2.49 3.50 1.40 1.01 5.99 12.0 13.0 562.0 油圧式700kw
56-73 767 SP-4 8.45 5.91 -2.54 3.50 1.40 1.01 6.04 15.0 12.1 562.0 油圧式700kw
56-74 768 SP-4 8.45 5.91 -2.54 3.50 1.40 1.01 6.04 12.0 15.0 562.0 油圧式700kw
56-75 769 SP-4 8.45 5.91 -2.54 3.50 1.40 1.01 6.04 13.0 12.0 562.0 油圧式700kw
56-76 770 SP-4 8.55 5.91 -2.64 3.50 1.40 1.01 6.14 13.0 13.2 562.0 油圧式700kw
56-77 771 SP-4 8.55 5.91 -2.64 3.50 1.40 1.01 6.14 13.0 13.0 562.0 油圧式700kw
56-78 772 SP-4 8.60 5.91 -2.69 3.50 1.40 1.01 6.19 14.0 13.1 562.0 油圧式700kw
56-79 773 SP-4 8.50 5.91 -2.59 3.50 1.40 1.01 6.09 14.0 13.8 562.0 油圧式700kw
56-80 774 SP-4 8.35 5.91 -2.44 3.50 1.40 1.01 5.94 13.0 13.7 562.0 油圧式700kw



56-81 775 SP-4 8.25 5.91 -2.34 3.50 1.40 1.01 5.84 13.0 12.8 562.0 油圧式700kw
56-82 776 SP-4 8.30 5.91 -2.39 3.50 1.40 1.01 5.89 12.0 13.1 562.0 油圧式700kw
56-83 777 SP-4 8.30 5.91 -2.39 3.50 1.40 1.01 5.89 10.0 12.0 562.0 油圧式700kw
56-84 778 SP-4 7.85 5.91 -1.94 3.50 1.40 1.01 5.44 9.0 9.2 562.0 油圧式700kw
56-85 779 SP-4 7.80 5.91 -1.89 3.50 1.40 1.01 5.39 8.5 8.9 562.0 油圧式700kw
56-86 780 SP-4 7.85 5.91 -1.94 3.50 1.40 1.01 5.44 13.0 8.6 562.0 油圧式700kw
56-87 781 SP-4 7.80 5.91 -1.89 3.50 1.40 1.01 5.39 13.0 12.9 562.0 油圧式700kw
56-88 782 SP-4 7.75 5.91 -1.84 3.50 1.40 1.01 5.34 13.0 12.9 562.0 油圧式700kw
56-89 783 SP-4 7.80 5.91 -1.89 3.50 1.40 1.01 5.39 13.0 13.1 562.0 油圧式700kw
56-90 784 SP-4 8.00 5.91 -2.09 3.50 1.40 1.01 5.59 12.0 13.5 562.0 油圧式700kw
56-91 785 SP-4 7.95 5.91 -2.04 3.50 1.40 1.01 5.54 12.0 11.9 562.0 油圧式700kw
56-92 786 SP-4 7.85 5.91 -1.94 3.50 1.40 1.01 5.44 14.0 11.8 562.0 油圧式700kw
56-93 787 SP-4 7.95 5.91 -2.04 3.50 1.40 1.01 5.54 12.0 14.3 562.0 油圧式700kw
56-94 788 SP-4 7.95 5.91 -2.04 5.10 0.81 7.14 12.0 15.5 562.0 油圧式700kw
56-95 789 SP-4 8.00 5.91 -2.09 5.10 0.81 7.19 12.0 12.1 562.0 油圧式700kw
56-96 790 SP-4 7.90 5.91 -1.99 5.10 0.81 7.09 13.0 11.8 562.0 油圧式700kw
56-97 791 SP-4 7.90 5.91 -1.99 5.10 0.81 7.09 10.0 13.0 562.0 油圧式700kw
56-98 792 SP-4 7.95 5.91 -2.04 5.10 0.81 7.14 10.5 10.1 562.0 油圧式700kw
56-99 793 SP-4 7.95 5.91 -2.04 5.10 0.81 7.14 11.0 10.5 562.0 油圧式700kw
56-100 794 SP-4 8.00 5.91 -2.09 5.10 0.81 7.19 11.0 11.1 562.0 油圧式700kw
56-101 795 SP-4 8.00 5.91 -2.09 5.10 0.81 7.19 12.0 11.0 562.0 油圧式700kw
56-102 796 SP-4 8.05 5.91 -2.14 5.10 0.81 7.24 10.5 12.1 562.0 油圧式700kw
56-103 797 SP-4 8.00 5.91 -2.09 5.10 0.81 7.19 10.5 10.4 562.0 油圧式700kw
56-104 798 SP-4 8.00 5.91 -2.09 5.10 0.81 7.19 10.5 10.5 562.0 油圧式700kw
56-105 799 SP-4 7.95 5.91 -2.04 5.10 0.81 7.14 10.0 10.4 562.0 油圧式700kw
56-106 800 SP-4 7.65 5.91 -1.74 5.10 0.81 6.84 10.0 9.6 562.0 油圧式700kw
56-107 801 SP-4 7.75 5.91 -1.84 5.10 0.81 6.94 12.0 10.1 562.0 油圧式700kw
56-108 802 SP-4 7.70 5.91 -1.79 5.10 0.81 6.89 10.0 11.9 562.0 油圧式700kw
56-109 803 SP-4 7.70 5.91 -1.79 5.10 0.81 6.89 12.0 10.0 562.0 油圧式700kw
56-110 804 SP-4 7.75 5.91 -1.84 5.10 0.81 6.94 12.0 12.1 562.0 油圧式700kw
56-111 805 SP-4 7.70 5.91 -1.79 5.10 0.81 6.89 11.0 11.9 562.0 油圧式700kw
56-112 806 SP-4 7.55 5.91 -1.64 5.10 0.81 6.74 11.0 10.8 562.0 油圧式700kw
56-113 807 SP-4 7.55 5.91 -1.64 5.10 0.81 6.74 12.0 11.0 562.0 油圧式700kw
56-114 808 SP-4 7.70 5.91 -1.79 5.10 0.81 6.89 12.0 12.3 562.0 油圧式700kw
56-115 809 SP-4 7.70 5.91 -1.79 5.10 0.81 6.89 11.0 12.0 562.0 油圧式700kw
56-116 810 SP-4 7.70 5.91 -1.79 5.10 0.81 6.89 12.0 11.0 562.0 油圧式700kw
56-117 811 SP-4 7.70 5.91 -1.79 5.10 0.81 6.89 12.0 12.0 562.0 油圧式700kw
56-118 812 SP-4 7.50 5.91 -1.59 5.10 0.81 6.69 12.0 11.7 562.0 油圧式700kw
56-119 813 SP-4 7.55 5.91 -1.64 5.10 0.81 6.74 13.0 12.1 562.0 油圧式700kw
56-120 814 SP-4 7.00 5.91 -1.09 5.10 0.81 6.19 10.0 11.9 562.0 油圧式700kw
56-121 815 SP-4 6.65 5.91 -0.74 5.10 0.81 5.84 10.0 9.4 562.0 油圧式700kw
56-122 816 SP-4 6.65 5.91 -0.74 5.10 0.81 5.84 60.0 - 基準値 1574.0 油圧圧入引抜機
56-123 817 SP-4 6.65 5.91 -0.74 5.10 0.81 5.84 60.0 60.0 1574.0 油圧圧入引抜機
56-124 818 SP-4 6.65 5.91 -0.74 5.10 0.81 5.84 60.0 60.0 1574.0 油圧圧入引抜機
56-125 819 SP-4 6.65 5.91 -0.74 5.10 0.81 5.84 60.0 60.0 1574.0 油圧圧入引抜機
56-126 820 SP-4 6.65 5.91 -0.74 5.10 0.81 5.84 60.0 60.0 1574.0 油圧圧入引抜機
56-127 821 SP-4 6.65 5.91 -0.74 5.10 0.81 5.84 60.0 60.0 1574.0 油圧圧入引抜機
56-128 822 SP-4 6.65 5.91 -0.74 5.10 0.81 5.84 60.0 60.0 1574.0 油圧圧入引抜機
56-129 823 SP-4 6.70 5.91 -0.79 5.10 0.81 5.89 60.0 60.5 1574.0 油圧圧入引抜機
56-130 824 SP-4 6.70 5.91 -0.79 5.10 0.81 5.89 60.0 60.0 1574.0 油圧圧入引抜機
56-131 825 SP-4 6.50 5.91 -0.59 5.10 0.81 5.69 60.0 58.0 1574.0 油圧圧入引抜機
56-132 826 SP-4 6.65 5.91 -0.74 5.10 0.81 5.84 60.0 61.6 1574.0 油圧圧入引抜機
56-133 827 SP-4 6.15 5.91 -0.24 5.10 0.81 5.34 60.0 54.9 1574.0 油圧圧入引抜機
56-134 828 SP-4 6.15 5.91 -0.24 5.10 0.81 5.34 60.0 60.0 1574.0 油圧圧入引抜機
56-135 829 SP-4 5.90 5.91 0.01 5.10 0.81 5.09 50.0 57.2 1574.0 油圧圧入引抜機
57-1 830 SP-4 5.20 5.91 0.71 5.10 0.81 4.39 40.0 43.1 1574.0 油圧圧入引抜機
57-2 831 SP-4 5.20 5.91 0.71 5.10 0.81 4.39 40.0 40.0 1574.0 油圧圧入引抜機
58-1 832 SP-4 5.15 5.91 0.76 5.10 0.81 4.34 40.0 39.5 1574.0 油圧圧入引抜機
58-2 833 SP-4 5.10 5.91 0.81 5.10 0.81 4.29 40.0 39.5 1574.0 油圧圧入引抜機
58-3 834 SP-4 5.05 5.91 0.86 5.10 0.81 4.24 40.0 39.5 1574.0 油圧圧入引抜機
58-4 835 SP-4 5.00 5.91 0.91 5.10 0.81 4.19 30.0 39.5 1574.0 油圧圧入引抜機
58-5 836 SP-4 5.00 5.91 0.91 5.10 0.81 4.19 10.0 30.0 1574.0 油圧圧入引抜機
58-6 837 SP-4 5.00 5.91 0.91 5.10 0.81 4.19 10.0 10.0 1574.0 油圧圧入引抜機
59-1 838 SP-4 4.95 5.91 0.96 5.10 0.81 4.14 10.0 9.9 1574.0 油圧圧入引抜機
59-2 839 SP-4 4.90 5.91 1.01 5.10 0.81 4.09 10.0 9.9 1574.0 油圧圧入引抜機
59-3 840 SP-4 4.90 5.91 1.01 5.10 0.81 4.09 10.0 10.0 1574.0 油圧圧入引抜機
59-4 841 SP-4 4.90 5.91 1.01 5.10 0.81 4.09 5.0 10.0 1574.0 油圧圧入引抜機
60-1 842 SP-4 4.85 5.91 1.06 5.10 0.81 4.04 5.0 4.9 1574.0 油圧圧入引抜機
60-2 843 SP-4 4.90 5.91 1.01 5.10 0.81 4.09 5.0 5.1 1574.0 油圧圧入引抜機
60-3 844 SP-4 4.85 5.91 1.06 5.10 0.81 4.04 5.0 4.9 1574.0 油圧圧入引抜機
60-4 845 SP-4 4.80 5.91 1.11 5.10 0.81 3.99 5.0 4.9 1574.0 油圧圧入引抜機
61-1 846 SP-4 4.80 5.91 1.11 5.10 0.81 3.99 5.0 5.0 1574.0 油圧圧入引抜機
61-2 847 SP-4 4.70 5.91 1.21 5.10 0.81 3.89 5.0 4.9 1574.0 油圧圧入引抜機
61-3 848 SP-4 4.75 5.91 1.16 5.10 0.81 3.94 5.0 5.1 1574.0 油圧圧入引抜機
62-1 849 SP-4 4.45 5.91 1.46 5.10 0.81 3.64 5.0 4.6 1574.0 油圧圧入引抜機
62-2 850 SP-4 4.40 5.91 1.51 5.10 0.81 3.59 5.0 4.9 1574.0 油圧圧入引抜機
62-3 851 SP-4 4.10 5.91 1.81 5.10 0.81 3.29 5.0 4.6 1574.0 油圧圧入引抜機
63-1 852 SP-4 3.05 5.91 2.86 5.10 0.81 2.24 5.0 3.4 1574.0 油圧圧入引抜機
63-2 853 SP-4 2.90 5.91 3.01 5.10 0.81 2.09 5.0 4.7 1574.0 油圧圧入引抜機
63-3 854 SP-4 2.50 5.91 3.41 5.10 0.81 1.69 5.0 4.0 1574.0 油圧圧入引抜機
63-4 855 SP-4 2.15 5.91 3.76 5.10 0.81 1.34 5.0 4.0 1574.0 油圧圧入引抜機
64-1 856 SP-4 1.70 5.91 4.21 5.10 0.81 0.89 5.0 3.3 1574.0 油圧圧入引抜機
64-2 857 SP-4 1.40 5.91 4.51 5.10 0.81 0.59 5.0 3.3 1574.0 油圧圧入引抜機
64-3 858 SP-4 1.25 5.91 4.66 5.10 0.81 0.44 5.0 3.7 1574.0 油圧圧入引抜機
65-1 859 SP-4 1.00 5.91 4.91 5.10 0.81 0.19 5.0 2.2 1574.0 油圧圧入引抜機
65-2 860 SP-4 0.95 5.91 4.96 5.10 0.81 0.14 5.0 3.7 1574.0 油圧圧入引抜機
65-3 861 SP-4 0.95 5.91 4.96 5.10 0.81 0.14 5.0 5.0 1574.0 油圧圧入引抜機



実績引抜力PTE 推定引抜力PTC

PTEi-1/Ai-1・Ai

西側
1-1 1 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 7.2 - 基準値 562.0 油圧式235kw

2 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 9.0 7.2 562.0 油圧式235kw
3 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 9.0 9.0 563.0 油圧式235kw
4 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 9.0 9.0 564.0 油圧式235kw

1-2 5 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 7.0 9.0 565.0 油圧式235kw
6 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 11.0 7.0 566.0 油圧式235kw

1-3 7 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 13.0 11.0 567.0 油圧式235kw
8 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 13.0 13.0 568.0 油圧式235kw

1-4 9 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 12.5 13.0 569.0 油圧式235kw
10 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 12.0 12.5 570.0 油圧式235kw
11 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 12.0 12.0 571.0 油圧式235kw
12 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 11.0 12.0 572.0 油圧式235kw
13 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 11.0 11.0 573.0 油圧式235kw
14 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 11.0 11.0 574.0 油圧式235kw
15 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 10.0 11.0 575.0 油圧式235kw
16 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 10.0 10.0 576.0 油圧式235kw
17 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 11.0 10.0 577.0 油圧式235kw
18 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 10.0 11.0 578.0 油圧式235kw
19 SP-4 11.50 9.16 -2.34 6.60 1.30 1.26 8.94 11.0 10.0 579.0 油圧式235kw

2-1 20 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 15.0 15.5 888.0 油圧式235kw
21 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 15.0 15.0 888.0 油圧式235kw
22 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 16.0 15.0 888.0 油圧式235kw
23 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 16.5 16.0 888.0 油圧式235kw
24 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 15.0 16.5 888.0 油圧式235kw
25 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 14.0 15.0 888.0 油圧式235kw
26 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 12.0 14.0 888.0 油圧式235kw
27 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 13.0 12.0 888.0 油圧式235kw
28 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 13.0 13.0 888.0 油圧式235kw
29 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 12.5 13.0 888.0 油圧式235kw
30 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 12.5 12.5 888.0 油圧式235kw
31 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 15.5 12.5 888.0 油圧式235kw
32 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 15.5 15.5 888.0 油圧式235kw
33 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 15.0 15.5 888.0 油圧式235kw
34 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 15.5 15.0 888.0 油圧式235kw
35 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 14.0 15.5 888.0 油圧式235kw
36 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 12.5 14.0 888.0 油圧式235kw
37 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 12.5 12.5 888.0 油圧式235kw
38 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 15.5 12.5 888.0 油圧式235kw
39 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 15.5 15.5 888.0 油圧式235kw
40 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 15.5 15.5 888.0 油圧式235kw
41 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 16.0 15.5 888.0 油圧式235kw
42 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 16.0 16.0 888.0 油圧式235kw
43 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 15.0 16.0 888.0 油圧式235kw
44 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 14.8 15.0 888.0 油圧式235kw
45 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 15.2 14.8 888.0 油圧式235kw

2-2 46 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 16.0 15.2 888.0 油圧式235kw
2-3 47 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 16.0 16.0 888.0 油圧式235kw

48 SP-5L 14.00 8.01 -5.99 6.60 1.30 0.11 12.59 14.0 16.0 888.0 油圧式235kw
東側

3 49 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 15.0 - 基準値 1574.0 油圧式700kw
50 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 15.0 15.0 1574.0 油圧式700kw
51 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 15.0 15.0 1574.0 油圧式700kw
52 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 - 基準値 1574.0 油圧圧入引抜機
53 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
54 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
55 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
56 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
57 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
58 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
59 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
60 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
61 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
62 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
63 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
64 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
65 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
66 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
67 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
68 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
69 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
70 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
71 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
72 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
73 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
74 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
75 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
76 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
77 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
78 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機

備考天端高
（T.P. m）

PTCi+1=τi・Ai+1

τi=PTEi/Ai

（ｔ）

区間
制約条件

Pli
(kN)

下端高
(T.P. m)

切断撤
去長
(m)

引抜長
(m)

引抜き重量
現場読み値

（ｔ）

処分地側地
盤高（平均）

(T.P. m)

新設鋼矢板

No.
鋼矢板
種別

鋼矢板
長
(m)

掴みしろ
長
(m)

引抜機



79 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
80 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
81 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
82 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
83 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
84 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
85 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
86 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
87 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
88 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
89 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
90 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
91 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
92 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
93 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
94 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
95 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
96 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
97 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
98 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
99 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
100 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
101 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
102 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
103 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
104 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
105 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
106 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
107 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
108 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
109 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 90.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
110 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 70.0 90.0 1574.0 油圧圧入引抜機
111 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 70.0 70.0 1574.0 油圧圧入引抜機
112 SP-4L 13.50 6.11 -7.39 4.00 1.40 0.71 11.39 60.0 70.0 1574.0 油圧圧入引抜機

4-1 113 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 60.0 74.2 1315.0 油圧圧入引抜機
114 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 60.0 49.5 1315.0 油圧圧入引抜機
115 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
116 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
117 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
118 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
119 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
120 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
121 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
122 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 70.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
123 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 70.0 70.0 1315.0 油圧圧入引抜機
124 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 70.0 1315.0 油圧圧入引抜機
125 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
126 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
127 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
128 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
129 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
130 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
131 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
132 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
133 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
134 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
135 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
136 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
137 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
138 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
139 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
140 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
141 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
142 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
143 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
144 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
145 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 90.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
146 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 70.0 90.0 1315.0 油圧圧入引抜機
147 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 70.0 70.0 1315.0 油圧圧入引抜機
148 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 60.0 70.0 1315.0 油圧圧入引抜機
149 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
150 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
151 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
152 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
153 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機

4-2 154 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
155 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 4.00 1.40 0.71 9.39 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機

4-3 156 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 16.0 - 基準値 562.0 油圧式700kw
157 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 16.0 16.0 562.0 油圧式700kw

4-4 158 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 13.0 16.0 562.0 油圧式700kw
159 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 60.0 - 基準値 1315.0 油圧圧入引抜機

4-5 160 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
161 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機

4-6 162 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 70.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
163 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 70.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
164 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 70.0 70.0 1315.0 油圧圧入引抜機
165 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 70.0 70.0 1315.0 油圧圧入引抜機



166 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 70.0 70.0 1315.0 油圧圧入引抜機
167 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 70.0 70.0 1315.0 油圧圧入引抜機
168 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 70.0 70.0 1315.0 油圧圧入引抜機
169 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 60.0 70.0 1315.0 油圧圧入引抜機
170 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 60.0 70.0 1315.0 油圧圧入引抜機
171 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
172 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
173 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
174 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
175 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
176 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機
177 SP-3L 11.50 6.11 -5.39 5.10 1.01 10.49 60.0 60.0 1315.0 油圧圧入引抜機

5 178 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 40.0 45.7 1315.0 油圧圧入引抜機
179 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 40.0 45.7 1315.0 油圧圧入引抜機
180 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 40.0 40.0 1315.0 油圧圧入引抜機
181 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 40.0 40.0 1315.0 油圧圧入引抜機
182 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 40.0 40.0 1315.0 油圧圧入引抜機
183 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 40.0 40.0 1315.0 油圧圧入引抜機
184 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 30.0 40.0 1315.0 油圧圧入引抜機
185 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 30.0 40.0 1315.0 油圧圧入引抜機
186 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 30.0 30.0 1315.0 油圧圧入引抜機
187 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 30.0 30.0 1315.0 油圧圧入引抜機
188 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 30.0 30.0 1315.0 油圧圧入引抜機
189 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 30.0 30.0 1315.0 油圧圧入引抜機
190 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 30.0 30.0 1315.0 油圧圧入引抜機
191 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 30.0 30.0 1315.0 油圧圧入引抜機
192 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 30.0 30.0 1315.0 油圧圧入引抜機
193 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 30.0 30.0 1315.0 油圧圧入引抜機
194 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 40.0 30.0 1315.0 油圧圧入引抜機
195 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 40.0 30.0 1315.0 油圧圧入引抜機
196 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 40.0 40.0 1315.0 油圧圧入引抜機
197 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 40.0 40.0 1315.0 油圧圧入引抜機
198 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 40.0 40.0 1315.0 油圧圧入引抜機
199 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 50.0 40.0 1315.0 油圧圧入引抜機
200 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 50.0 40.0 1315.0 油圧圧入引抜機
201 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 50.0 50.0 1315.0 油圧圧入引抜機
202 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 50.0 50.0 1315.0 油圧圧入引抜機
203 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 50.0 50.0 1315.0 油圧圧入引抜機
204 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 40.0 50.0 1315.0 油圧圧入引抜機
205 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 40.0 50.0 1315.0 油圧圧入引抜機
206 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 40.0 40.0 1315.0 油圧圧入引抜機
207 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 40.0 40.0 1315.0 油圧圧入引抜機
208 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 40.0 40.0 1315.0 油圧圧入引抜機
209 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 40.0 40.0 1315.0 油圧圧入引抜機
210 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 40.0 40.0 1315.0 油圧圧入引抜機
211 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 30.0 40.0 1315.0 油圧圧入引抜機
212 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 20.0 40.0 1315.0 油圧圧入引抜機
213 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 20.0 30.0 1315.0 油圧圧入引抜機
214 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 20.0 20.0 1315.0 油圧圧入引抜機
215 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 20.0 20.0 1315.0 油圧圧入引抜機
216 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 20.0 20.0 1315.0 油圧圧入引抜機
217 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 20.0 20.0 1315.0 油圧圧入引抜機
218 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 20.0 20.0 1315.0 油圧圧入引抜機
219 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 15.0 20.0 1315.0 油圧圧入引抜機
220 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 12.0 20.0 1315.0 油圧圧入引抜機
221 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 15.0 15.0 1315.0 油圧圧入引抜機
222 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 12.0 12.0 1315.0 油圧圧入引抜機
223 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 12.0 15.0 1315.0 油圧圧入引抜機
224 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 12.0 12.0 1315.0 油圧圧入引抜機
225 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 15.0 12.0 1315.0 油圧圧入引抜機
226 SP-3L 9.00 6.11 -2.89 5.10 1.01 7.99 12.0 12.0 1315.0 油圧圧入引抜機
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令和４年 10 月９日 

 

遮水機能の解除工事における鋼矢板引抜きに関する最終報告 

 
１ 概要 

 遮水機能の解除関連工事については、「遮水機能の解除工事に係るガイドライン」及び「遮

水機能の解除工事マニュアル」（R3.8.19：第 12 回フォローアップ委員会作成）に基づき、令

和３年 11月から令和４年４月にかけて工事を実施した。 

 そのうち、遮水壁鋼矢板の引抜きについては、令和４年２月から３月にかけての約１カ月間

にわたり実施しており、引抜き時には実績引抜力を測定・記録したうえ、以降の引抜力を推定

しながら、鋼矢板に必要以上の引抜力が生じないように施工した。ここでは、鋼矢板引抜き時

の確認状況と測定記録から考察を行った「遮水機能の解除における鋼矢板引抜きに関する中間

報告」（○撤第 16 回Ⅱ／７）に追加で考察を加え、とりまとめた結果について報告する。 

 

２ 鋼矢板の現場条件（「遮水壁及び新設鋼矢板の引抜き工法の整理」（○撤第 11 回Ⅱ/２（１）からの抜粋） 

（１）鋼矢板の設置状況 

  遮水壁鋼矢板は暫定的な環境保全措置工事により、平成 13 年 3 月～5 月にかけてバイブロ

ハンマ工法により打設しており、約 20 年が経過している。また、廃棄物等掘削時の遮水壁倒

壊防止のため、遮水壁端部には、平成 27 年 12 月～平成 28 年 2月にかけて遮水壁の海側に打

設した新設鋼矢板がある。なお、遮水壁及び新設鋼矢板ともに止水機能を高めるため、継手部

分に止水材が塗布されている（表１）。 
 

表１ 鋼矢板の打設状況の概要 

対象※1 打設工法 
鋼矢板
の規格 

総枚数 
最短 
長さ 

最長 
長さ 

止水材※2

の塗布 
打設期間 

経過 
年数 

遮水壁
鋼矢板 

バイブロハンマ工
法 

Ⅳ型 861 枚 2.5m 18.0m 有 
平成 13 年
3 月～5月 

約 20 年 

新設 
鋼矢板 

ダウンザホールハ
ンマ工法※3と 
クラッシュパイラ
ー工法※4の併用 

Ⅲ型 
Ⅳ型 
Ⅴ型 

226 枚 9.0m 14.0m 有 

平成 27 年
12 月～ 

平成 28 年
2 月 

約５年 

※１ 平面図、展開図は、別紙１のとおり。 
※２ ・遮水壁鋼矢板：ケミガード U-1（三洋化成工業㈱）、本設用、主成分 特殊ポリウレタン、標準使用量 200g

（両爪／m）、水膨張 約５倍 
・新設鋼矢板：パイルロック NS-v（日本化学塗料㈱）、本設用、主成分 特殊ポリウレタン、標準使用量 200g
（両爪／m）、水膨張 約６倍 
使用した止水材は本設用とされており、経年変化状況を把握した資料は無い（メーカー聞き取り）。 

※３ ダウンザホールハンマの打撃により岩及び土砂の地盤を掘削した後に、鋼矢板等を立て込む工法 
※４ 鋼矢板先端に取り付けたオーガドリルにより、硬質地盤を先行掘削し、鋼矢板等を圧入する工法 

 

（２）地質条件 

  遮水壁鋼矢板付近の地質は、別紙２に示すとおり、G測線（ボーリング No.2）付近に粘性土

が多くみられるものの、主に砂地盤である。 

 

（３）腐食状況 

  鋼矢板の腐食状況は、別紙３に示すとおり、全体的に表面に錆は見られるもののスポット的

な著しい腐食は確認されず、腐食が進んでいる箇所でも 0.03（㎜/年）（片側）程度の腐食速

度であった。 
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３ 鋼矢板引抜き時の確認状況（現場管理） 

（１）引抜力の測定・記録方法 

  引抜きにあたっては、「遮水機能の解除工事マニュアル」に記載のとおり、次の留意事項に

基づき、実績引抜力を測定・記録し、以降の引抜力を推定しながら施工した。 

なお、管理上、先ず引抜きを開始するとした西端部から、遮水鋼矢板、新設鋼矢板それぞれ

に No.1,2,3,…と連番を振った。 

鋼矢板引抜き時の留意事項（図１参照） 

① 引抜部の鋼矢板耐力以下の引抜力とすること。 

② 鋼矢板引抜き時には実績引抜力を測定・記録し、以降の引抜力を推定すること。また、

鋼矢板に必要以上の引抜力がかからないように施工すること。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図１ 引抜力の推定方法 
 

（２）引抜力の推定結果 

  ⅰ）遮水壁袖部の引抜き初期における推定結果 

  遮水壁鋼矢板西側端部の鋼矢板が短い区間（No.1～11、約 5m 区間）では、継手抵抗力に比

べて周辺摩擦力が小さく、継手の縁切りができずに 5，6 枚程度が一度にとも上がりしたため、

鋼矢板を切断除去しながら引き抜きを行った。また、その後の No.12～40 付近（約 11m 区間）

についても、ほとんどの鋼矢板で複数枚のとも上がりが確認されたことから、引抜力の測定及

び推定が上手くできず、松島先生と協議しながら、鋼矢板のチャック部が破断しない力で、引

抜きと押込みを繰り返しながら、引抜き作業を行った。その結果、それらの区間については実

績引抜力が大きく測定された（図２：左端、紫線引き出し部）。 

  

  ⅱ）遮水壁袖部（No.41 以降～）における推定結果 

No.41 以降については、とも上がりが少なくなったことから、実績引抜力から推定引抜力

を求めて鋼矢板が破断しないことを推定するなど、安全面に留意しながら現場管理を行った。 

測定した実績引抜力は、継手抵抗をバイブロハンマ設計施工便覧（バイブロハンマ工法技

術研究会）で示された算出方法に基づく値（以下、「一般値」という。）（図２：水色点線）

から、止水材を考慮した値（図２：橙色点線）の中間程度が計測され、概ね想定どおりの結

果となった。 

この結果から推測すると、遮水壁の最大長である L=18m 区間でもバイブロハンマによる引

抜きが可能であると確認できたため、引き続き引抜力を推定しながら、作業を継続した。 
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遮水壁袖部の引抜き初期における実績引抜力と推定引抜力の関係を図２に示す。 

 

 
図２ 遮水壁袖部の引抜き初期における実績引抜力と推定引抜力の関係 

 

  ⅲ）遮水壁の最大長（18m）区間での引抜き初期における推定結果 

遮水壁の最大長（18m）となる No.97 以降の区間について、実績引抜力を確認した結果、

引抜き初期の推定より小さい値となり、一般値におけるバイブロハンマによる低減効果を約

1/2 倍（砂層 10％及び粘土層 20％に低減：図３：紫色点線）にした場合とよく似た値を示し

た。この結果から、以降もバイブロハンマによる引抜きが可能と推定できた。 

最大長（18m）区間の引抜き初期における実績引抜力と推定引抜力の関係を図３に示す。 

 

 
図３ 遮水壁の最大長（18m）区間での引抜き初期における実績引抜力と推定引抜力の関係 
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４ 鋼矢板引抜き時の測定結果と考察 

引抜きの可能性について想定しながら現場管理を行う中で、バイブロハンマによる鋼矢板引

抜きの見通しがたったことから、「遮水機能の解除に係る工法等の検討ワーキンググループ」

において比較対象とした油圧圧入引抜き工法（サイレントパイラー）についても試験的に適用

し、データを取得して測定結果と考察に加えた。 

バイブロハンマによる引抜き時の実績引抜力と推定引抜力の関係を図４，５、油圧圧入引抜

機による引抜き時の実績引抜力と推定引抜力の関係を図６，７、施工時の状況を写真１～６に

示す。 

それぞれの引抜き時の考察は、次のとおりである。 

 

  ⅰ）バイブロハンマによる鋼矢板引抜き 

・遮水壁鋼矢板におけるバイブロハンマによる低減後の周辺摩擦力は、一般値（砂層 5％、

粘性土 13％程度に低減）よりわずかに大きく、実績としては、砂層を 10％、粘土層を

20％に低減した場合に近い値となった。（図４） 

・ほとんどの鋼矢板でとも上がりが確認された。これは、継ぎ手の抵抗力（止水材の効果

や砂噛みなど）が大きかったことや、バイブロハンマの振動により隣の鋼矢板の周辺摩

擦力も低減されたため、引抜き時に継手部分が離れず、発生したものと推察される。 

・継手部分が離れず、複数枚が一度に引き上がることにより、クレーンや鋼矢板のチャッ

ク部に高負荷がかかることを避けるため、押し込みによる継手の縁切りやバイブロハン

マによる振動を十分かけたうえで継ぎ手の抵抗力を下げるよう、現場で対策を行った。

なお、継手の抵抗力の低下には、振幅を大きくするより、周波数を上げる方が効果的で

あった。また、引抜き時における止水材の状態を確認したところ、振動による摩擦によ

り液状化又は気化しており、その結果、継手の抵抗力が低減されたものと推察される（写

真５）。 

・新設鋼矢板の実績引抜力は一般値より小さく、遮水壁鋼矢板に比べて容易に引抜けた。

これは、経過年数が短いことに加え、土砂や岩盤層を掘削した後に立て込んだことから、

鋼矢板周辺の土砂が砂礫質となり、周辺摩擦力が低かったものと推察される（図５）。 

 

  ⅱ）油圧圧入引抜機による鋼矢板引抜き 

・遮水壁鋼矢板では、大部分で一般値や止水材を考慮した計算値より大きな引抜力が必要

となった。この結果から、油圧圧入引抜機では、継ぎ手の抵抗力（止水材の効果や砂噛

みなど）大きかったものと推察される（図６）。 

・鋼矢板側面に溶接された金具により、油圧圧入引抜機内に鋼矢板を通せず、引抜きが困

難となり、バイブロハンマによる引抜きを行う必要が生じた箇所があった。（写真６） 

→以上から、止水材を塗布した遮水壁鋼矢板の引抜きにおいては、バイブロハンマによる

引抜きが適していたものといえる。 

・新設鋼矢板では、実績引抜力は一般値より小さく、遮水壁鋼矢板に比べて容易に引抜け

た。計算値と実績引抜力の関係もバイブロハンマと類似しており、違いは確認できなか

った（図７）。
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図４ バイブロハンマによる引抜き時の実績引抜力と推定引抜力の関係（遮水壁鋼矢板） 

 

 

図５ バイブロハンマによる引抜き時の実績引抜力と推定引抜力の関係（新設鋼矢板） 
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図６ 油圧圧入引抜機による引抜き時の実績引抜力と推定引抜力の関係（遮水壁鋼矢板） 

 

 

図７ 油圧圧入引抜機による引抜き時の実績引抜力と推定引抜力の関係（新設鋼矢板） 
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写真１ バイブロハンマによる引抜き状況  写真２ 油圧圧入引抜機による引抜き状況 

    
写真３ 引抜き後の確認状況１（ﾊﾞｲﾌﾞﾛﾊﾝﾏ） 写真４ 引抜き後の確認状況２（ﾊﾞｲﾌﾞﾛﾊﾝﾏ） 

    
写真５ 引抜き時の止水材の気化状況  写真６ 鋼矢板側面に溶接された鋼製の留め具 

 

また、遮水機能の解除にあたっては、鋼矢板長が短い西側端部の引抜きに最も苦慮したこと

や止水材の影響を整理する観点から、土質データに基づく推定値（計算値）との関係や単位長

さあたりの実績引抜力と鋼矢板長との関係を整理し、次のとおり、本解除工事における知見を

整理した。 

 

４．１ バイブロハンマによる推定値（計算値）と実績引抜力との関係 

土質データに基づく推定値（計算値）との関係を整理するため、取得データ数の多い 18ｍ

区間の実績引抜力との比較を行った。ボーリング結果により地質の状態が分かる３本（C1, F1, 

G1 付近）の３地点において、推定引抜力を表２の３ケースで算出した。バイブロハンマによ

る推定値（計算値）と実績引抜力との関係を図８に示す。 

箇所による違いはあるものの主に砂地盤であることから、ボーリング結果のある３本の推定

値は概ね同様の算出結果であった。実績引抜力と比較したところ、実績引抜力は、周面摩擦力

を砂層 10％、粘土層 20％に低減した設定で推定した値に近い値となった。継手抵抗力及び周

面摩擦力の低減効果を一般的な値として算出した結果より大きな引抜力が必要となった要因

 引抜き後の止水材の状態を確認  
（振動による摩擦により液状化していた。） 

 引抜き後の付着土の確認  
（振動による液状化後、固化していた。） 

 引抜き時の止水材の状態を確認  
（振動による摩擦により気化していた。） 

 地中に打設時の補助工法
（ウォータジェット工法） 
 に使用した鋼製の留め具 
 が溶接されていた。 
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としては、止水材の影響、もしくは経年変化による影響があったものと推察される（図８）。 

 

表２ バイブロハンマによる推定値（計算値）の比較３ケース 

ケース 継手抵抗力の推定 
周面摩擦力の推定 

砂層 粘土層 

①止水材の影響の 
ない一般的な推定 

周面摩擦力の 10％ 
（一般的な値） 

約 5％に低減 
（一般的な値） 

約 10％に低減 
（一般的な値） 

②実測値に近い推定 
周面摩擦力の 10％ 
（一般的な値） 

10％に低減 20％に低減 

③止水材の影響の 
ある一般的な推定 

止水材を考慮 
約 5％に低減 

（一般的な値） 
約 10％に低減 
（一般的な値） 

   ※バイブロハンマの効果により、継手抵抗力と周面摩擦力を低減した場合 

 

 

図８ 土質データに基づく推定値と実績引抜力との関係（遮水壁鋼矢板） 

 

４．２ 遮水壁鋼矢板における単位長さあたりの実績引抜力と鋼矢板長の関係 

バイブロハンマの低減効果に影響する可能性がある地下水位との関係を整理するため、上述

の結果から、土質を均一層と仮定したうえで、遮水鋼矢板における単位長さあたりの実績引抜

力を求め、表３の推定引抜力２ケースと比較した。バイブロハンマによる単位長さあたりの実

績引抜力と推定引抜力との関係を図９に示す。 

遮水壁鋼矢板における単位長さあたりの実績引抜力は、鋼矢板長が短くなるほど大きくなる

傾向がみられた。この原因を地下水位より上部で単位長さあたりの抵抗力が上昇している可能

性があると推定した。 

地下水位より上部で抵抗力が上昇する理由としては、地下水位以上では液状化が起きにくい

などによりバイブロハンマによる周辺摩擦力の低下効果が得られにくいと考えた。そこで、各

鋼矢板長における単位長さあたりの実績引抜力の最大値の傾向に合うよう、地下水位（TP+0.7
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ｍ）より上部についてバイブロハンマによる低減効果を引き下げたところ、周辺摩擦力の低減

効果を見込まない場合と概ね一致した。 

なお、西側端部の引抜き初期に複数枚がとも上がりした箇所（No.1～11）では、継手抵抗力

及び周面摩擦力の低減効果を一般的な値とした場合より小さい値となった。これは、鋼矢板長

が短い区間でとも上がりしており、とも上がりした鋼矢板間の継手抵抗力が加わらず、単位長

さあたりの実績引抜力が小さくなったものと推察される（図９）。 

 

表３ 地下水との関係を整理するための推定引抜力の比較２ケース 

ケース 継手抵抗力の推定 
周面摩擦力の推定 

砂層 粘土層 

①止水材の影響の 
ない一般的な推定 

周面摩擦力の 10％ 
（一般的な値） 

約 5％に低減 
（一般的な値） 

約 10％に低減 
（一般的な値） 

④地下水位より上部の
低減効果を見込まない

推定 

周面摩擦力の 10％ 
（一般的な値） 

地下水位（TP+0.7m）より上部は 
低減効果なし 

   ※バイブロハンマの効果により、継手抵抗力と周面摩擦力を低減した場合 

 

 

図９ バイブロハンマによる単位長さあたりの実績引抜力と推定引抜力（遮水壁鋼矢板） 

 

これらのことから、長期間使用された鋼矢板の引き抜きに際しては短いものほど、短期間使

用された鋼矢板の場合と比べて単位長さあたりの引抜力の上昇幅が大きく、撤去工事に際して

は留意が必要なことが判明した。なお、単位長さあたりの実績引抜力の上昇の程度は、鋼矢板

の設置年数や設置環境、止水材の種類等により変化すると考えられるため、事前に調査したう

えで計画することで適切な機器能力の選定が可能となると考える。 
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５ まとめ 

以上の結果から、設置後約 20 年が経過し、止水材を塗布した鋼矢板であっても、腐食が進

行していなければ、引抜くことが可能であることが明らかとなった。 

ただし、本件のように止水材が塗布され、打設後約 20 年が経過しているなどの特殊な条件

の鋼矢板について、特に、鋼矢板長が短く、地下水位以下の埋設部分が少ないなど、相対的に

大気に触れる面積が大きい箇所については、経年変化や継ぎ手の抵抗力（止水材の癒着や鋼矢

板継手部の錆の発生、砂噛みなど）が大きいことが想定されるため、機材の選定にあたっては、

計算値より大きな機材を選定することが望ましいと考える。 

また、遮水機能解除工法検討ＷＧにおいて比較対象としたバイブロハンマ工法、油圧圧入引

抜工法ともに鋼矢板を引き抜くことが可能であったが、鋼矢板の地中部に突起物が溶接されて

いたため油圧圧入引抜機による引抜きが困難であったことや、引抜力の余裕しろから、遮水機

能解除工法検討ＷＧで選定したバイブロハンマ工法の方が本件処分地の引抜きに適していた

ことが確認できた。 

 ※本報告書中の別紙は割愛した。 
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