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(a)申列矢板の粂I'事(二次元流)

1ublC1 濃尾平野の地質と形成過挺

l ＼J scT )

O)) 複 列 矢 板 の 条 件 (二 次元躯中菰)

F唱 t 二次元没 遠 沈 胤 噛

(出典 通商産業商工兼技術院地質■支所発行r津島地域の地軌 )lJ

半農すればよいが 水路の場合には供用期間にわたる長期的な他姓の安定性がBL促されなければならない｡

2 ボイリング発生地点の地r

本地点は 浪尾平野北西都に広がる肥沃な沖横平野の-酵‖こあたり 長良川 木削 り及びその支qLで引こよって形

成された氾濫原地帯に相1し.かつては地表面に自然堤防やIEl河道及び後背湿地などの微地形が発達 していた｡し

かし.近年ではこれらの徴地形が不明瞭となっている｡軸j!i地点付近の地質恥戊は地質年代的に中瀬銃から郎新紋

までの非常に厚い堆併届で恥 'Rされている｡堆積屑の全届凧 ま赦腰部で 1500m以上にb過し.更新競及び完新枕
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(桑原 徹 牧野内 旋 日本の地質 『中部地方 IIJl福娘委員会緬 1988)2)

のみでも数 100mの層犀をもつ｡また この

堆領居中にはテ毎成層が数枚含まれており

勲EE]海進や縄文ナ転進の時期には現在の浪尾

平野北都にまで海が進入していたことが明

らかにされているtT.IblelFlg2参照)O

ポイリ/グ発生地点の表層地質は完新続

の南陽屑に相当し 自然堤u))性の砂質土及

び接7号湿地性の粘性土から成っている｡

rlg3にポイリ/I/発生地点の低位国を示す.

ここでは ポイリ/タが発生した地点近

傍DoL及びボイリングが発生していない地

点近傍B02においてそれぞれ各 L本のポー

リング謝査を行った(Flg3番tlB)aIloL及び

Bo2地点は約 240m離れている.BoIB02

におけるポ- リ/グ柱状図をそれぞれ

rlgS4(a)(b)に示す｡ポ-リ/グ調企により

確認された GL-5m 付近までの地質は 上

から 表土(農耕土)砂質土(/ル トまじり

葵雫 垂 『 ≡ … … 芦

潤If陥没発生地/7.

FLg3 ボイリング発生地点の位置Lg)

細砂 ･粗砂)と粘性土(/ル ト･砂まじり/ル ト)の互層からなる.ポイLJ/グが発生した地点の計画水路底面は

EL258m 発生していない地点の計画水路底iEliはEL244mである｡

(1)ボイリング発生地点近傍 Bo1(地盤高EL350m(ポーリング時))の地安

a)GL-03m以浅 表土 農耕土であり 砂まじりソル トを主体とし 植物根及び腐植物を含有する｡含水は低

位であるo

b)GL-03m～-110m シル トまじり細砂 砂粒子は全般にはば均一である｡シル トを全体にやや不均質に混入

L F部ではシーム状のシル トを挟 む｡また 腐植物を少量含有する｡含水は中～高位である.なお N値は軌定さ
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れていない｡

a)GLll10TT1-1390m シル ト 粘性が強く全体に軟質

である｡微砂～細砂を不均質に少最混入し 所々腐縫物をや

や多く含イTする｡含水は中位であるoJV値は 1-2が測定さ

れているo

d)GL-39伽1以深 シル トまじり細砂 上部は微細砂主

体よりなる｡ソル トを全体にやや不均質に混入 し,膨植物を

少丑含有する｡含水は中位である｡JV他は 10-E57う;測定さ

れている｡

ボイリング発生地点近傍のポーリングBoLと水路の位置

関係及び地質の状況をFlg5に示す｡

(2)ボイリング未発生地点近傍 Bo2(地盤高 EL360nl(ポ

-リング時日の地寅

a)6L10加1以浅 表土 農耕土であり 砂まじりソル ト

を主体とし 植物椴および腐借物を含軒する｡含水は低位で

ある｡

b)GL-03-一190TT1 秒まじりシル ト 粘性が強く軟質

なシル ト主体よりなり 微砂～細砂をやや不均質に混入す

る｡また 腐植物を少丑含有する｡含水は低～中位である｡

N値は2が測定されているb

c)GL-190m～-280m 粗砂 細砂を多く混入し 砂粒71

は不均一である｡なお ンル トを少量混入 し腐植物を少丑含

有する｡含水は高位であるdJV値はSが測定されている｡

d)GL-2 80m～-370m シル ト 粘性が強く軟質であるo

層全般に腐植物を多く含み 所々微砂～細砂を少丘混入す

る｡なお 含水は中位である｡∧′値は 1が測定されている｡

e)GL-37h 以漂 砂まじりシル ト 粘性が強く軟質な

/ル ト主体よりなり 微砂～細砂をややイ-均質に混入するo

(標高EL350rTL,札内水位GL-0Com)

(a)Lio]

(tS甫 EL360m,札内水位GL-210m)

tb)】302

Flg4 ポーリング調査結果

なお 部分的に砂がち～シル ト質砂状を旦する｡また

腐植物を少量含有する.含水は中位である｡ '̂値は 2が洲定されている.

ボイ リング未発生地点近傍のポ- リ/グE)02と水路の位既r洞係及び地質の状況を ド･g6に示すo

EL3877Bol

シルト

Zloll
l

00501140 0050

シルトまじり

細砂

Flg5 ボイ リング発生地点近傍のポーリングL)olと水路の位僚r凋係及び地質の状況
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0 05 1m
RiLn 一･･･.･.-.･.･.･･｣

(単位 m)
砂まじり
ン′ルト

Flg6 ポイリ/I/未発生地点近傍のポ-リ/I/B02と水蹄の位起Bt日系及び地方の状況

3 工事の概要と破壊状,a

岐阜県 11市におけるは勘は /ト区画で道路幅が狭く

水路も用排兼用のため大型機械を導入した営農体系に

適していなかった｡こTLを改善するため平成9tF-から県

営ほ場整備事業に着手した｡11市中都地区の受益面相

58haについて 塵盤整備と生活環境整備を実施 しTF7一成

17年度に完了している.

ここでは 排水路として鉄筋コ/クリー ト組立fq渠

(別名プレ-～/水路)を採用した｡これはパネル間におい

て浸透効果と吸水効果を発揮させることによって高い
rllg7田植え期における液畔陥没の発生 (200 l/06/19)

安全性を期待するものであったoLかし.代かき時に水

路構畔のいたる所で大きな陥没が発生するようになった｡FLg7に水路構畔の陥没状況を示すoパネル閑において

速水があまり見られず その効果が哉桝されなかったことが破顔原因の一つにあげられる｡毎年代かき時に陥没し

た穴の修復におわれ 他元役員の苦労は計り知れない｡そのため 陥没が生じないように水路底而】に敷きコンクリ

ー トを張るという対策を講じた｡

ここで 鉄筋コンクリ- ト組立什資とは コンクリ- ト二次狽品として加工されたア-ム部(上留枠または支柱)

とパネル部 (fF版または七留板)を現場で組み合わせて構築する二面水路である｡下部の水路底面は現位雁の地盤

材料のままとなっている｡鉄筋コ/クリー ト組立ft非には 7-ムが水路の通水断面内に突出している直壁形と通

水断面内でアームとパネルの内壁が連綻している傾斜壁形がある｡いずれも 通常 水路底にコンクリー トライ二

/グを施さないこともあって 施工が簡単でかつ施工時期の選択等の制約を受けることが少ないなど 施工【Alで

の利点がある｡ここでは砿壁形鉄筋コ/クリー ト組立沖浜を採用した0

4 鉄崩コンクリー ト組立細葉の諸元

ここでは 鉄筋コンクリー ト組立柵】某について ポイLlングが芋芭生した地点及び発生していない地点における

断TnJ一形状について説明する｡また 前述のように ここでは71ムが水路の通水斬i桁州 こ突出している有壁形を採

用しているため パネル部分と7-ム部分の2種類の断面図を示す｡
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(a)パネル都

/那か
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日
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(a)パネル部

｣｣出 ｣l搬

(b)アーム部

Elg9ポイリ/グ兼発生地点の什染形状

(1)ボイリング発生地点の細張形状

FlgSS(.I)(b)にそれぞれボイリングが発生した地点 (Bo)近傍)のパネル部とアーム部の断面図を示す｡パネルは

1枚の大きさが高さ300 mm 長さ995rnm 厚さ50mmであり 4枚で高さ 1200 mrnの水路が構成されている.水路

幅は 日40mmである｡水路の有効幅は アーム部を考慮すると 1000mmとなる.

(2)ボイリング未発生地点の柵皇即多状

FlgS9(.I)(b)にそれぞれボイリングが発生していない地点 (L302近傍)のパネル部とアーム部のlFr面図を示す.水

路の高さは 1200mm 幅は940mlllであり ボイリングが発生した地点の触媒に比べ 200mm狭(なっている｡水路

の有効幅は アーム部を考慮すると800mm となる｡

5 水路ft畔陥没の原EBと対応策

(1)水路it畔陥没の原因

当tjJ埋戻しが不十分なことによる施工不良や砂地盤の特性に起因して水路派畔が陥没するのではないかと考

えたDしかし 施工状況の縫誰から 一層の撒き出し厚さが20-30cmであり 振動コンパクタにより十'/)締め固め

られているため 施工不良が原因ではないと判断した｡

砂の届が見られる｡現地で時折砂が湧き(LIJJす現象が見られることと 代かき時など地下水位が高い時期に陥没が発

生することから考えて水路底の表層ボイ リングから背後の土粒子の移動(パイピング)が誹発されたものと判断し

た｡また 好天が続いたにもかかわらず地表水が残留していることと パネル間からの速水効果があまり見られな

かったことからも 過剰帆船水圧が水路底面にかかったことが原因であると考えたo

(2)ボイリングの再発防止工法

ポイリ/グの再発防止工法としては 敷きコンクリ- ト,埋戻し上の上質改良,U字嬢等既別品での敷設替え

が考えられたが 経済性及び魔t性から J軍さolmの敷きコンクリー ト工法を採用したoolm厚の敷きコンクリ
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F■唱10隙間からの細上粒子の噴出現象(2003/08/24)

Flgll2004/05/24の代かき期の水路構畔陥没

- トの水中並立は.コノクリー トの密度を 235t/mユとすると 単位 m2当たり おおよそ Olx(235-10)×98=132

(kN/m2)となる｡

設計時のポーリング調査によると田面から06mの範Lglは粘性土で透水しにくい層であり 表層水と地下水はほ

とんど速断されると考えたo田面から06m以上の深いところに地下水が存在すると考えると 背後におけるパネ

ル下端からの地下水位 /Z､は hv=瑚3rnとなる.敷きコンクリー トによって浸透水を完全に速水してしまうと 水路

底【瓜lに/･H-03mの水頭がすべてかかることになる｡この場合 過剰間隙水圧吋 まLLC-03x98-294(,132日kN/ml)
となり 独立したコンクリ- ト床版は浮き上がることになる｡敷きコ/クリ- ト打設時に水路底中央部に水路縦断

方向に2rn梅にウィ-プホールを設け揚圧Jjの軽減を図った｡

しかしながら 敷きコンクリー トとfq膿/マネルとの取付け部分の施工は美軽しく 施工時に小さな札隙が生じ管

後の地下水Lillが高いときにはその際問から細土位Tが噴出する現象(/iイビング)が見られたu11g10参l恥 この現

毅は地下水位が高くなったときに顕著となり 水路底面付近のンル トまじり細砂が大量に吹き出して大きな陥没

を生じることになった (平成 15年9月24日の車両時 及び 平成 16年5月 24Elの代かき期 (FLgl]参EW)).
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Table2ポイリノJ/発生地点近傍の地概材料の性質 (炎土 Flol試料 埋戻し土及び噴出砂)

JR土 E:Lj20-240 EL240--040 EL-040--195 埋戻し土 噴出砂

- (ノル トよじり細砂) (/ルト) (ノル トよじり細砂) -

26.11 2657 2656 2658

29196 15271 14177 13963

00424 0172 000770 0059S

l290 1585

052) 0701

25215 41209

65

54

22

日

.LoT

一

6-5

m

I-5

m

6･8

一
22140 29032

2712×IOj l310日01 7659×10~8 1466Xl0~1 2265×IO】 4054刈0】

ンルト /ル ト腎砂 /ル ト /ルト /ルト質砂 粒度分布の悪い砂

(㌔
)

lLJ山岩
′一,(q
LOu
u
芸
0
2

Ud

0001 0010 0100 1000

Gr.tlnSIZC(mm)

r･gE2 粒径加領曲線(ボイ リング発生地点近傍)

6 地盤材料の物理的性質及び透水係数

納述 したボイ リング発生地東近傍 13oL及び 大発生地点近傍 】302のポーリング試料について 物理的性質及

び透水係数の試験を行った｡また 埋戻し上の物理的性質及び透水係数を把握するために 構畔においても地表か

ら深さ約 日0-119mのポーリング調査 BoH(Flg5参脈)Bol2(F唱6参照)を行い標準貫入釈験及び試料のサンプ

リングを行った.,ボイリング発生地点近傍の構畔におけか11-リ/グ宇知査 Bollによると 埋戻し土は ン/L,トま

じり細砂(/ル ト質砂)であり モ/ケンが自沈しN値がOであった｡TablC2において ( )内は室内における物理

的性質部験の結氷による土質分類を叔す.埋戻し土は 大変ゆるんだ状態にあることがわかった.一方 ポイリ/

グ未発生地烏の橋畔におけるポ-リング調査 13012によると 埋戻し上は 砂混 じりソル ト(粘質上)であり JV値が

2でありE)02地点の同原高部分の上層とほぼ同じ上質であった｡埋戻し上は,もとの地盤とほぼ同じようによく

締固まった状態にあることがわかったO

(1)ボイリング発生地点

火土 ポーリ/y Bolのサ/プリ/グ訳料 埋戻し土(BoH釈料)及びポイリ/グによって水路底に噴出した砂

について 物理的性質及び透水係数を火めた｡物理的性質を Eab)C2に 粒径加積曲線を ドーg12に示す｡ lablC2に

おいて G,は上松+の比重 UFは上の均等係数 05.は上の50%粒径 e.w em",は最大 放小間隙比,wT及びwl,lま液性

限界及び塑性限界 k.!は 15℃時の透水係数を表す｡
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Tablc3ポイリ/グ末発生地点近傍の地盤材料の性質 (表土 Bo2訳料 やi戻し土及び水路底の土)

衷上 E:L330-L70 ELl70-080 El.080--00l EL-Plo--190 埋戻し上 水略底の上

一 秒まじりンル ト 粗砂 /ルト 砂まじり/ルト ー

2640 2650

33333 21395

00250 000172

30730 301S1

23145 279)7

17R5×10̀̀ 39糾×107

2655 2569 2629 2642 2653

2423 2L739 18736 30200 27】03

0386 000700 00113 00184 00180

111834

071770

368ユ6 30154 30151 31136

31341 22125 20845 210･lS

ll97×10= 1780×】0̀ 6260x10i 3816xH) 86帥 10̀

(㌔
)

l毛
lâ
/
.(
q
jUu
u
]u
aOJUJ

000] 00】0 0100 1000

GramsIZe(mm)

Tllgl3 粒径加荷曲線(ボイリング未発生地点近傍)

Flg4(a)よりBolにおけるポーリ/グ結果では 表土を除いて 上から/ル トまじり細砂 /ル ト /ル トまじり

細砂となっているが 物理訳艶の結果では上からシル ト質砂 シル ト ソル トとなった｡深さEL24-一】95mの土

質は ポ- リング結果においてはEL-04rn地点で変化しているが 物理訳駿の結果では同じシル トに分類されたo

下層のソル トは 上層のものより粒径が扱く透水係数も 19倍と大きくなっている｡また ポイ リ/グによって水

路庇に噴出した砂は 水路底の摂南(EL2669m)物腰的性質(lLlbtc2)粒径加横曲鍬 FIgl2)から判断して ポー リ

ング BDlの EL320-240mにおけるンル トまじり細砂(細粒分が流失したもの)と考えられる.また この地点に

おける埋戻し土はノル ト質砂に分類され rablc2rllgL2から EL320-240mのンル ト質砂とほぼ同じ土質である

と考えられるD

(2)ボイリング禾発生地点

表土.ポー リング B02のサンプリング訳料 埋戻しttBor2駅料)及び水路底の土について 物至紬勺性質及び透

水係数を求めた｡物理的性質を rabk3に 粒径加FFT曲線をFlgL3に示す｡

Flg4(b)よりLi02におけるポーリン'/結果では 表層を除いて 上から砂まじりシル ト 粗砂 シル ト 砂まじり

ソル トとなっているが 物理試験の結果では上からシル ト 粒度分布の悪い砂 ソル ト 粘質土(cL)となったoま

た 水路底の上は 粘質上(cL)と分類された｡

ここで ポー リン//1302の EIJ330-L70mにおける砂まじりソル トについて考える｡E.L330-170mにおける

砂まじりソル トは 室内における物湖的性質駅験でソル ト(MLIに分野は れたが
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rlLg)4 継続的に観刺した地下水位 水路内水位及び Ll市近傍(岐阜)の降水丑(気象台発起)

① 塑性図上で粘質上(Cl一)に大変近いこと

② 同一横縞における水路庇の土が粘質土(CL)であること

③埋戻し土が粘賃土(cL)であることから

粘質土(cL)と考えるのが妥当である｡したがって ここでは ボイ リング未発生地点における水路底面付近の土質

は粘質土(cL)と考えることにする｡また 埋戻 し土は Table3Flg13から EL330-I70TTlの砂まじりシル ト(ここ

では粘質上(cL)とJ与える)水路底の上 及び 東上とほぼ同一の上質であるといx.る｡
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7 地下水位の変化

ポーリング孔L)ol及びB02を利用 して 2003/12/05-2004/04/03の期間において 地下水位を継続的に観測 した｡

FlgS14(a)(b)に それぞれ Bol及び B02において 継続的に観測した地下水位 水路内水位及び IlrI-近傍(岐阜)

の降水量(気象台発表)3)を示す｡また 観測時に同時に水路内地盤高を測定した｡水路内地盤執 ま 上流側から運ば

れてきた土砂が堆併したり 堆積していた土砂が下流側に流されたりして常時変化している｡地 F水位の観測は

2004･(I-4月 日 日以降にも行ったが 降雨があったとき 代かき期 田植え期など 特別な非鉄があったときの断続

的な計測となっている.ここでは まず 継続的な観測期間における地下水位の状況について述べ 次に 断続的

に観測したデータについて述べる｡

(l)Bo1r=おける地下水位の変化

FlgL4(a)から 降雨が観測されたFlから数日は地下水位が布くなることがわかる｡また まとまった降雨がない

と地下水位は EL2669-2723rn(G.L10827-0772m)付近に落ち着くことがわかる｡低水位糊の水路内水位は

2004/0】/09-2004/02/I5の期間における観測値の平均からEL2688mである｡

2003/[2/[2に最大値を示 し0212rnとなった｡また 水路内地盤標高は2003/Ol/09-2004/02/15の期間における観測

値の平均からEL2669mとなり 計画水路底面標高 (EL2580m)から0089mだけ上方にある｡2003/12/12における

水路断面の状況を示すと Fl唱15のよう

になる｡ 0050 1140 0050

まとまった雨が降ると 地下水位が

上昇することが予想され,る｡ボイ リン

グ発4=時には地下水位がさらに上昇し

ていたと考えられる｡2004/04/II以降の

断続的な測定結果によると 水路壁前

後の水位差は 2(桝 /05/16の大雨暗

0600m 2004/05/22の代かき期 0456rn

であった｡2004/05/24のボイ リング発生

時 地下水位が田搬 入期の地下水位

EL3543mtGLOO48m)(2004/06/13観

刺)と同程度であったと推定すると 水

位差は0878m(推定旭)となる｡

(2)802における地下水位の変化

FlgH(b)から 2003/L2JL2の観測値を

除いて 降雨が観測された日から数 日

は地下水位が高くなっていることがわ

かる｡また まとまった降雨が観測され

ない と地下水位は EL2500～2604rn

(GL-LObl～-0971m)付近に落ち着(こ

とがわかる｡低水位期の水路内水位は

(lu位 m)
シルト 0 05 1m

Flgl5 2003/12/L2における水路断面の状況(ボイリング発生地点近傍)

00500948 0050

教士

き

IDECり : ･･
シルト

EL2480 0 05 lJT)
､ .⊥

EL17(わ

2004/01/09～2004/02/L5の期l抑こおける ド･g]6 2004/02/29における水路断面の状況げ イリ/グ兼発生地和
観測値の平均からEL2569mである｡

ここで 継続的な観測期rF耶こおける地下水位と水路内水位との差を求めると 2004/02/29に最大値0370mを示 し

た｡また 水路内地盤標高は 2004/Ol/09-2004/02/L5の期間における観ArJ値の平均からEL2487zrLとなり 計画水

路底面持高 tEL2440m)から0047m上にある｡2004/02/29における水路断面の状況を示すとTllg)6のようになる0

2004/04/11以降の測定結果によると 水位差は2004/05/L6の大雨時に東大値0757mを示 した｡

8 日本道路協会の方法による水路底面の,羊透破壊安定性-ボイリング発生地点近傍-

llg15の状態に関して El本道路協会 (1999咋)の方法 J)を用いて水路底面 (Eiol近傍)のポイリ/I/に対する安
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定解析を行うと 敷きコノクリー トがないとした場合 浸透破壊に対する安全率 F､は 2003/12/12粂(1時 rFIO70

平成 161ド5月 16Elの大雨咋rJ=0378平成 1('年5月 22日の代かき期rFO497となり 大雨時や代かき糊にはす

でに限界状態を大きく越えた状態にあることがわかる.ここで 地盤は層状の碓梢居からなっているが 計算では

一層からなっていると考えた｡また 土の水中単位体濁蒐畳は /ル トまじり細砂の場合の一般的な値である

Y'-9BkN/mJについて考えた.水路底の地盤の浸透破顔に対する安定性はパネルの根入れ深さによって決まるもの

であるから 本革例のように根入れ†突きが小さい似合には ポイリ/クに対する安定性が小さくなり 何らかの対

策を講じないとボイリングが発生することになる｡地下水位が高くなる場合 7L隙からのパイピング現象を防ぐた

めには その暗点では 水路内水位を高く設定することで対処セざるを'JTrifなかったo浸透破壊の原因を明らかにす

るためにはより詳細な解析が必要である｡

9 兼吉払

岐阜県 Il市における鉄筋コンクリー ト組立fr渠型排水路底面においてポイリ/グが発生し 水路溝畔に大きな

陥没が生じた｡ここでは まず 本ポイリ/グ可岬｣について 咋例報昏と対応沖について述べたD次に.地盤材料

の物腰的 力学的性質及び地下水位観測を行い 日本道路協会の方法を用いて水路底面の浸透破壊に対する安定性

評価を行ったDそして ボイリングの発生原因についての考察から次の結論を得た｡

<相葉型排水路底面におけるボイリング発生事例と報告>

(1)鉄筋コ/クリー ト組立ff渠 (別名プレハブ水路)を排水路に用いた｡排水路底面が砂質シル トからなっており

代かき時においてボイリングが発生し橋畔に大きな陥没が発生した｡

(2)対応策として水路底に敷きコンクリー トを打設し.再発を防いだ｡

(3)敷きコンクリ- トと粁渠パネル下端に孔飴が存在し 地下水位の許し､ときに水路底にボイリングが発生した｡

また 豪両時 代かき期及び田植え期の地下水位上昇時にボイリングが再発し 背後の土粒子の移動(パイピング)

が生じ 溝畔の陥没が再発したQ

(4)蒙rdj糊 代かき期及びFE]植え期には地下水位がかなり上昇したものと考えられる.

<地下水位扱.則幸吉果>

した｡その後 断続的な観測を行い 次のl杵柄がわかった｡

(5)継続的及び断続的な地下水位観測結果から ボイリングが発生した地点近傍 (Bo))の地下水位は 降雨と連動

して高くなり 大雨時 代かき期､田植え期にはさらに高くなることがわかった｡

<日本道路協会の方法による水路底面の浸透破壊に対する安定解析とボイリング発生原因の考察>

日本道路協会の方法を用いて水路底面の浸透破旗に対する安定解析を行った｡そして 次の結給を得た｡

(6)水路底面の浸透破顔に対する安定性は /(ネルの水路伽順 入れ深さによって決まるものであるから 本JJLf列の

ようにパネルの水路側根入れ7突きが小さい場合には ポイリ///に対する安全性は小さくなり 何らかの対策を

講じなければポイリ/グが発生することになる｡

(7)地下水位が高くなる場合 孔隙からのパイピ///現敏を防ぐためには その時烏では 水路内水位を高く設定

することで対処せざるを得なかった｡

(8)排水路は 通常 長拒雌にわたることから その線上で lヶ所でも地質 ･水理条件が悪く安定条(糊 ､らはずれ

ると 水路底面が浸透破顔の危険にさらされることになる｡水路全長にわたって 地質 ･水理条件を把握し その

条件に対して水路底【緬の安定性を確保する必要がある｡また

(9)掘削工事の仮設締切り矢板のように短期的な地盤の安定性について考慮するだけではなく 水路が供用され

る長期Flulにわたって地盤の安定性が確保されなければならないことにも注意が必要である｡
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