
                            

１
．
は
じ
め
に 

 

農
業
用
排
水
路
は
、
ひ
び
割
れ
に
伴
う
漏
水
や
磨
耗

に
伴
う
表
面
の
不
陸
化
に
よ
る
流
量
低
下
な
ど
、
老
朽

化
が
進
み
、
更
新
の
時
期
に
な
っ
て
き
て
い
る
。
ま
た
、

管
路
を
含
む
農
業
集
落
排
水
処
理
施
設
の
コ
ン
ク
リ
ー

ト
構
造
物
な
ど
で
は
、
微
生
物
が
作
り
出
す
酸
に
よ
り

化
学
的
劣
化
を
受
け
、
早
期
に
劣
化
す
る
問
題
が
生
じ

て
い
る
。 

 

最
近
で
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
管
よ
り
耐
酸
性
の
あ
る

Ｆ
Ｒ
Ｐ
Ｍ
管
や
塩
ビ
管
な
ど
も
用
い
ら
れ
て
い
る
が
、

改
修
、
更
新
に
関
し
て
は
市
街
地
の
拡
大
に
よ
る
住
宅

地
と
農
地
と
の
接
近
が
進
み
、
既
設
の
用
排
水
路
や
施

設
を
補
修
せ
ざ
る
を
得
な
い
場
合
も
多
く
な
っ
て
き
て

い
る
。 

 

腐
食
・
劣
化
な
ど
老
朽
化
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造

物
に
つ
い
て
は
、
耐
久
性
に
優
れ
た
シ
ー
ト
に
よ
る
ラ

イ
ニ
ン
グ
（
防
食
被
覆
）
を
施
す
と
い
う
補
修
工
法
の

事
例
を
、
微
生
物
劣
化
に
対
し
て
は
原
因
微
生
物
の
活

動
を
抑
制
す
る
防
菌
剤
を
混
和
さ
せ
防
食
性
を
付
与
し

た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
耐
食
工
法
の
事
例
を
、
さ
ら
に
新
規

に
構
築
さ
れ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
へ
の
適
用
例
に

つ
い
て
も
紹
介
す
る
。 

 

２
．
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
防
食
被
覆
工
法 

 
 

― 

支
持
体
付
き
シ
ー
ト
ラ
イ
ニ
ン
グ
工
法 

― 
 

通
常
の
環
境
に
お
け
る
用
排
水
路
や
集
落
排
水
処
理

施
設
に
使
用
さ
れ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
劣
化
現
象
と
し

て
は
以
下
の
点
が
挙
げ
ら
れ
る
。 

① 

キ
ャ
ビ
テ
ー
シ
ョ
ン(

磨
耗)

に
よ
る
流
水
部
コ
ン

ク
リ
ー
ト
表
面
の
欠
損 

② 

空
気
中
の
二
酸
化
炭
素
に
よ
る
気
中
部
コ
ン
ク
リ

ー
ト
の
中
性
化
に
伴
う
劣
化 

③ 

継
ぎ
手
部
分
な
ど
の
ひ
び
割
れ(

ク
ラ
ッ
ク)

さ
ら

に
そ
れ
に
伴
う
漏
水 

④ 

酸
性
水
に
よ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
表
面
の
石
こ
う
化 

 

こ
れ
ら
の
劣
化
現
象
に
お
い
て
、
一
般
的
に
表
面
を

エ
ポ
キ
シ
樹
脂
な
ど
の
塗
布
型
ラ
イ
ニ
ン
グ
を
施
す
こ

と
が
行
わ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
長
期
的
に
は
、
コ
ン

ク
リ
ー
ト
と
の
接
着
安
定
性
、
ひ
び
割
れ(

ク
ラ
ッ
ク)

追
従
性
な
ど
に
問
題

が
あ
る
場
合
が
多
く

十
年
以
上
の
耐
久
性

を
持
続
さ
せ
る
た
め

に
は
材
料
の
選
定
、

施
工
な
ど
に
十
分
留

意
を
払
う
必
要
が
あ

っ
た
。
こ
の
問
題
は

下
水
道
施
設
で
も
同

様
で
、
防
食
材
料
の

品
質
に
つ
い
て
一
昨

年
に
よ
う
や
く
日
本

下
水
道
事
業
団
よ
り

整
備
さ
れ
た｢

下
水

道
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構

造
物
の
腐
食
抑
制
技

術
及
び
防
食
技
術
指

 
 

技 介紹 術

耐久性に優れたコンクリート耐食工法について 
 

根   岸   敦   規 

工法 防食被覆材料名

硬質塩化ビニル樹脂板

高密度ポリエチレン板

ビニルエステル樹脂系レジンコンクリート板

ビニルエステル樹脂FRP複層板

ビニルエステル樹脂FRP板

不飽和ポリエステル樹脂FRP板

高密度ポリエチレン板

型枠工法

埋設型枠工法

後貼り工法

表―１ 



針･

同
マ
ニ
ュ
ア
ル｣

に

規
定
さ
れ
た
。
こ
の
中

で
、
塗
布
型
ラ
イ
ニ
ン

グ
よ
り
、
シ
ー
ト
ラ
イ

ニ
ン
グ
工
法
を
十
年
以

上
の
耐
久
性
を
確
保
す

る
工
法
と
し
て
認
め
て

い
る
。 

 

シ
ー
ト
ラ
イ
ニ
ン
グ

と
い
っ
て
も
表
―
１
に

示
す
よ
う
に
３
つ
の
施

工
方
法
の
違
い
に
よ
る

分
類
が
な
さ
れ
、
各
々
に
は
２
～
３
種
類
の
材
質
が
規

定
さ
れ
て
い
る
。
本
技
術
は
、
型
枠
工
法
ま
た
は
後
貼

り
工
法
の
高
密
度
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
樹
脂
板
に
該
当
す
る

も
の
で
あ
る
。
シ
ー
ト
の
裏
面
に
は
、
支
持
体
と
呼
ば

れ
る
マ
ッ
シ
ュ
ル
ー
ム
の
よ
う
な
凸
部
を
有
し
て
お
り
、

こ
の
周
り
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
（
モ
ル
タ
ル
）
が
充
て
ん

さ
れ
る
こ
と
に
よ
り
シ
ー
ト
と
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
強
固

に
一
体
化
す
る (

写
真
―
１)

。
高
密
度
ポ
リ
エ
チ
レ
ン

樹
脂
は
エ
チ
レ
ン
基(

―CH
2

―)

が
重
合
し
高
分
子
に

な
っ
た
も
の
で
比
重
が
０
．
９
４
以
上
の
も
の
を
指
す
。

こ
の
樹
脂
の
特
性
を
表
―
２
に
示
す
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
防
食
被
覆
材
と
し
て
の
要
求
性
能
で
あ
る
耐
薬
品
性
、

防
水
性
、
固
着
性
に
優
れ
る
だ
け
で
な
く
耐
磨
耗
性
（
分

子
量
の
さ
ら
に
大
き
い
高
分
子
量
高
密
度
ポ
リ
エ
チ
レ

ン
は
、
ス
キ
ー
の
裏
板
に
も
使
用
さ
れ
て
い
る
ほ
ど
耐

磨
耗
性
に
優
れ
る
。
）
も
優
れ
て
い
る
こ
と
が
分
か
る
。

さ
ら
に
、
構
造
が
炭
素
と
水

素
の
み
で
塩
素
な
ど
を
含
ま

な
い
の
で
、
廃
棄
物
か
ら
は

有
害
な
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
類
が

発
生
せ
ず
、
環
境
に
や
さ
し

い
樹
脂
で
あ
る
。
こ
の
樹
脂

は
最
終
処
分
場
の
し
ゃ
水
シ

ー
ト
や
化
学
工
場
の
硫
酸
タ

ン
ク
の
材
料
と
し
て
も
使
用

さ
れ
、
日
本
で
は
２
０
年
、

欧
米
で
は
４
０
年
を
越
す
使

用
実
績
が
あ
る
。 

 

施
工
は
新
設
時
に
は
型
枠

工
法
、
補
修
時
に
は
主
に
後

貼
り
工
法
が
用
い
ら
れ
る
。

新
設
時
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
型

枠
に
シ
ー
ト
表
面
に
両
面
テ

ー
プ
等
で
貼
り
付
け
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
打
設

す
る
。
補
修
時
に
は
写

真
―
１
に
示
し
た
よ
う

に
、
劣
化
部
分
を
除
去
し
た
は
つ
り
面
に
、
断
面

修
復
用
モ
ル
タ
ル
を
吹
付
け
、
平
ら
に
仕
上
げ
る
。

そ
の
モ
ル
タ
ル
が
ま
だ
固
ま
ら
な
い
間
に
シ
ー
ト

を
差
込
み
、
軽
く
振
動
を
与
え
る
こ
と
に
よ
り
支

持
体
と
モ
ル
タ
ル
を
一
体
化
さ
せ
る
。
新
設
時
は

脱
型
後
、
補
修
時
は
モ
ル
タ
ル
硬
化
後
、
シ
ー
ト

同
士
を
同
じ
高
密
度
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
樹
脂
製
溶
接

棒
で
融
着
し
一
体
化
さ
せ
る
。
融
着
が
終
わ
っ
た
シ
ー

ト
防
食
被
覆
面
は
、
品
質
検
査
と
し
て
放
電
検
査
を
行

い
、
ピ
ン
ホ
ー
ル
の
有
無
を
確
認
す
る
。 

 

写
真
―
２
、
３
に
河
川
の
伏
越
人
孔
の
補
修
前
、
補

修
後
の
状
況
を
示
す
。
本
技
術
は
型
枠
が
必
要
な
く
、

ま
た
壁
面
で
は
支
保
も
必
要
な
い
の
で
、
型
枠
に
制
限

さ
れ
ず
に
大
き
な
部
材
を
扱
え
る
。
そ
の
た
め
、
写
真

の
よ
う
に
４
㎡
を
一
度
に
施
工
で
き
る
な
ど
、
施
工
ス

ピ
ー
ド
も
向
上
し
て
い
る
。
ま
た
、
モ
ル
タ
ル
の
硬
化

時
間
を
制
御
す
る
こ
と
で
、
夜
間
施
工
な
ど
の
時
間
的

制
約
に
も
対
応
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。 

後
貼
り
工
法
に
分
類
さ
れ
る
本
技
術
は
「
ス
ラ
ス
ラ

工
法
」
と
呼
ば
れ
て
お
り
、
（
財
）
下
水
道
新
技
術
推
進

機
構
の
下
水
道
技
術
・
技
術
審
査
証
明
（
第
１
２
０
９

号
）
で
公
的
認
定
も
受
け
て
い
る
。
同
工
法
の
普
及
を

図
る
た
め
、
耐
食
ラ
イ
ニ
ン
グ
工
法
協
会
を
シ
ー
ト
メ

ー
カ
ー
ら
１
３
社
で
組
織
し
、
専
門
技
術
者
、
施
工
技

写真―１ 施工断面(補修時) 

高密度ポリエチレン樹脂製シート

←支持体→ 

断面修復モルタル

はつり後のコンクリート

性能項目 試験項目 結果 備考
塩化ﾅﾄﾘｳﾑ10%水溶液 質量変化率±0.05(mg/cm

2
) JIS K 6761基準値内

硫酸30%水溶液 質量変化率±0.05(mg/cm2) JIS K 6761基準値内

硝酸40%水溶液 質量変化率±0.10(mg/cm2) JIS K 6761基準値内

水酸化ﾅﾄﾘｳﾑ40%水溶液 質量変化率±0.05(mg/cm
2
) JIS K 6761基準値内

エチルアルコール95％ 質量変化率±0.40(mg/cm
2
) JIS K 6761基準値内

透水性能 水圧0.29MPaで1時間保持 透水量0.15ｇ以下 JSマニュアル基準値内
コンクリートとの固着性引張り試験 0.24MPa以上 JSマニュアル基準値内
耐磨耗性 1kgf、1000回､60±2rpm 硬質塩化ビニル板の1/5 JIS K 7204
粗度係数 流下能力試験 0.010以下 硬質塩ビ管と同等

耐薬品性

表―２ 

写真―２ 補修前 

写真―３ 補修後 



能
者
の
認
定
等
を
通
じ
、
安
定
的
な
施
工
品
質
の
確
保

を
目
指
し
活
動
し
て
い
る
。 

 ３
．
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
腐
食
抑
制
技
術 

 
 

― 

防
菌
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
法 

― 

農
業
集
落
排
水
に
伴
う
管
路
施
設
や
処
理
施
設
に

お
い
て
は
、
下
水
道
と
同
様
に
図
―
１
に
示
す
よ
う
に

硫
黄
酸
化
細
菌
に
よ
る
硫
酸
劣
化
が
問
題
に
な
っ
て
い

る
。
昨
年
７
月
に
は
（
社
）
日
本
農
業
集
落
排
水
協
会

よ
り
「
農
業
集
落
排
水
施
設
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
劣
化
点

検･

診
断･

補
修
の
手
引
き
（
案
）
」
が
発
刊
さ
れ
、
施
設

の
長
寿
命
化
の
方
向
性
が
示
さ
れ
て
い
る
。
本
手
引
き

に
は
硫
酸
劣
化
を
起
こ
し
た
施
設
の
補
修
に
関
し
て
、

防
食
被
覆
を
施
す
と
い
う
対
処
療
法
の
み
で
、
抜
本
的

な
腐
食
抑
制
対
策
は
示
さ
れ
て
い
な
い
。 

防
菌
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
法
は
劣
化
原
因
で
あ
る
硫

黄
酸
化
細
菌
の
活
動
を
抑
制
す
る
防
菌
剤
を
混
和
さ
せ

た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
用
い
る
も
の
で
あ
る
。
施
工
当
初

か
ら
コ
ン
ク
リ
ー
ト
全
体
に
防
菌
性
が
付
与
さ
れ
る
た

め
、
傷
や
ひ
び
割
れ
が
生
じ
て
も
防
菌
性
能
が
損
な
わ

れ
る
こ
と
は
無
い
。
防
菌
効
果
は
大
学
の
研
究
機
関
に

よ
る
防
菌
性
能
試
験
や
５
年
以
上
に
も
及
ぶ
曝
露
試
験
、

追
跡
試
験
に
よ
り
確
認
さ
れ
、
「
ビ
ッ
ク
リ
ー
ト
（
防
菌
コ

ン
ク
リ
ー
ト
）
」
と
し
て
（
財
）
下
水
道
新
技
術
推
進
機

構
の
下
水
道
技
術
・
技
術
審
査
証
明
（
第
１
１
０
６
号
）

で
公
的
認
定
も
受
け
て
い
る
。
適
用
範
囲
と
し
て
は
平

均
硫
化
水
素
濃
度
１
０
ｐ
ｐ
ｍ
以
下
の
施
設
の
防
食
に

使
用
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
り
、
管
路
施
設
と
し
て
は

農
村
集
落
排
水
事
業
で
も
採
用
さ
れ
て
お
り
、
ヒ
ュ
ー

ム
管
や
マ
ン
ホ
ー
ル
と
し
て
１
０
万
ト
ン
以
上
の
実
績

を
有
し
て
い
る
。
新
設
の
工
事
に
お
い
て
は
写
真
―
４

に
示
す
よ
う
に
試
験
的
に
採
用
さ
れ
て
き
て
い
る
。 

一
方
、
補
修
に

関
し
て
は
、
写
真

―
５
に
示
す
よ
う

に
下
水
管
路
の
補

修
に
防
菌
モ
ル
タ

ル
の
吹
付
け
施
工

も
手
が
け
て
お
り
、

工
期
、
コ
ス
ト
的

に
有
利
な
工
法
と

し
て
注
目
さ
れ
て

い
る
。 

 ４
．
お
わ
り
に 

施
設
の
長
寿
命
化
の
た
め
に
は
、
腐
食
環
境
を
的
確

に
把
握
し
て
劣
化
因
子
を
予
測
し
、
予
防
す
る
こ
と
が

重
要
と
な
る
。
土
木
学
会
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
示
方
書
に

お
い
て
も
耐
久
性
能
照
査
の
重
要
性
を
提
唱
し
て
お
り
、

今
後
、
曝
露
試
験
な
ど
の
デ
ー
タ
も
蓄
積
さ
れ
、
材
料

の
評
価
に
役
立
て
ら
れ
る
と
思
わ
れ
る
。 

今
回
、
紹
介
し
た
技
術
は
（
社
）
農
業
農
村
整
備
情

報
総
合
セ
ン
タ
ー
（
Ａ
Ｒ
Ｉ
Ｃ
）
の
民
間
の
新
技
術
候

補
技
術
概
要
書
「
２
．
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
、
０
４
．
維

持
管
理･

補
修
、
１
１
５
「
コ
ン
ク
リ
ー
ト
耐
食
工
法
」

と
し
て
、
ま
た
中
国
農
政
局
土
地
改
良
技
術
事
務
所
「
更

新
工
法
マ
ニ
ュ
ア
ル
（
案
）
」
補
修･

補
強
、
更
生
技
術

で
も
紹
介
さ
れ
て
い
る
の
で
参
考
に
し
て
い
た
だ
け
る

と
幸
い
で
あ
る
。 

図―１ 劣化概念図 

写真―４ コンクリート打設状況 

（農村集落排水処理施設） 

写真―５ 防菌モルタル補修後 

（下水管路施設） 

（
株
式
会
社
間
組 

技
術･

環
境
本
部
）


