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山
留
工
事
ス
タ
ー
ト
！

今
回
の
山
留
工
事

に
採
用
し
た
、
Ｓ
Ｍ

Ｗ
工
法
に
つ
い
て
、

詳
し
く
ご
紹
介
し
ま

す
。
Ｓ
Ｍ
Ｗ
と
は
、

土(

Ｓ
ｏ
ｉ
ｌ)

と
セ

メ
ン
ト
ス
ラ
リ
ー
を

原
位
置
で
混
合
・
攪

拌
（
Ｍ
ｉ
ｘ
ｉ
ｎ

ｇ
）
し
、
地
中
に
造

成
す
る
壁
体
（
Ｗ
ａ

ｌ
ｌ
）
の
略
称
で
す
。

Ｓ
Ｍ
Ｗ（
Ｅ
Ｃ
Ｗ
工
法
）

Ｓ
Ｍ
Ｗ
工
法
は
、
特

殊
多
軸(

5
軸)

オ
ー

ガ
機(

左
写
真
参
照)

を
用
い
、
土
中
を
削

孔
す
る
際
オ
ー
ガ
機

先
端
よ
り
、
セ
メ
ン

ト
ミ
ル
ク
液
を
吐
出

さ
せ
、
掘
削
土
砂
と

混
合
し
な
が
ら
、
削

孔
練
り
混
ぜ
を
行
い
、

ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
壁

を
造
成
し
ま
す
。

工
事
期
間
・
工
事
費

用
と
も
に
優
れ
て
い

る
が
、
山
留
壁
と
し

て
の
機
能
は
、
最
も

低
い
と
さ
れ
て
い
ま

す
。
主
に
丈
夫
な
地

盤
、
地
中
に
水
が
な

い
場
所
で
採
用
さ
れ

ま
す
。
メ
リ
ッ
ト
と

し
て
は
、
最
も
費
用

が
安
く
、
工
事
も
短

期
間
で
済
み
、
地
下

水
が
出
な
い
場
所
で

は
扱
い
や
す
い
こ
と

で
す
。
デ
メ
リ
ッ
ト

と
し
て
は
、
軟
弱
な

地
盤
、
地
下
水
が
出

る
場
所
で
は
使
用
が

困
難
で
あ
る
こ
と
で

す
。
②
『
シ
ー
ト
パ
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イ
ル
工
法
』
鋼
矢
板

と
呼
ば
れ
る
鋼
の
板

を
噛
合
わ
せ
る
こ
と

に
よ
っ
て
山
留
壁
を

作
る
工
法
で
す
。
鋼

を
噛
合
わ
せ
て
作
る

の
で
止
水
性
が
あ
り

ま
す
。
施
工
性
に
も

優
れ
て
お
り
、
材
料

自
身
の
安
全
性
・
経

済
性
に
も
優
れ
て
い

る
工
法
で
す
。
海
の

近
く
や
湧
水
が
多
い

な
ど
の
理
由
で
、
完

全
止
水
が
求
め
ら
れ

る
場
所
で
採
用
さ
れ

ま
す
。
メ
リ
ッ
ト
と

し
て
は
、
止
水
性
が

あ
り
、
掘
削
の
工
事

が
早
く
、
周
辺
地
盤

模
で
深
い
工
事
に
多

く
使
わ
れ
る
工
法
で

す
。
メ
リ
ッ
ト
と
し

て
は
、
深
い
地
中
工

事
に
適
し
て
い
る
こ

と
。
周
辺
地
盤
へ
の

影
響
が
少
な
い
こ
と
。

低
振
動
、
低
騒
音
工

法
で
あ
る
こ
と
。
大

き
な
土
圧
や
水
圧
に

も
耐
え
ら
れ
る
た
め
、

市
街
地
域
に
お
け
る

大
型
掘
削
工
事
に
適

し
て
い
る
こ
と
。
軟

弱
な
地
盤
に
適
し
て

い
る
こ
と
。
工
事
が

早
い
こ
と
。
場
所
打

ち
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー

ト
地
中
壁
よ
り
経
済

的
で
あ
る
こ
と
な
ど

が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

デ
メ
リ
ッ
ト
と
し
て

は
、
大
型
重
機
の
搬

入
が
必
要
に
な
る
た

め
、
小
規
模
の
工
事

現
場
で
は
使
用
が
困

へ
の
影
響
が
少
な
い

こ
と
で
す
。
デ
メ

リ
ッ
ト
と
し
て
は
、

部
分
的
に
高
さ
を
変

え
て
工
事
す
る
こ
と

が
不
可
能
で
あ
る
こ

と
や
、
地
中
に
障
害

物
が
あ
る
場
合
に
打

ち
込
む
こ
と
が
不
可

能
で
あ
る
こ
と
が
挙

げ
ら
れ
ま
す
。

③

『
Ｓ
Ｍ
Ｗ
工
法
』
土

と
セ
メ
ン
ト
ミ
ル
ク

と
呼
ば
れ
る
材
料
を

削
孔
し
な
が
ら
練
り

混
ぜ
、
Ｈ
形
鋼
を
建

て
込
み
、
山
留
壁
を

作
る
工
法
で
す
。
地

下
水
が
出
る
場
所
や
、

軟
弱
な
地
盤
、
大
規

③ＳＭＷ工法

特殊多軸（5軸）オーガ機

千
葉
市
新
庁
舎
整
備

工
事
で
は
、
Ｅ
Ｃ
Ｗ

工
法
と
呼
ば
れ
る
環

境
と
コ
ス
ト
に
配
慮

し
た
Ｓ
Ｍ
Ｗ
工
法
を

採
用
し
ま
し
た
。
排

出
泥
土
や
使
用
硬
化

剤
材
料
の
運
搬
回
数

を
大
幅
に
削
減
出
来

る
た
め
、
振
動
・
騒

音
を
防
ぐ
と
共
に
、

運
搬
に
伴
う
二
酸
化

炭
素
の
発
生
量
を
削

減
で
き
ま
す
。

（※

下
図
参
照
）

ま
た
、
運
搬
回
数
が

減
少
す
る
た
め
、
建

設
汚
泥
運
搬
処
分
費

が
最
大
50
％
以
上
低

減
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
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④場所打ち鉄筋コンクリート地中壁

SMW工法施工手順
難
で
あ
る
こ
と
。
玉

石
・
転
石
が
存
在
す

る
場
合
は
施
工
が
困

難
で
あ
る
こ
と
が
挙

げ
ら
れ
ま
す
。
④

『
場
所
打
ち
鉄
筋
コ

ン
ク
リ
ー
ト
地
中

壁
』
地
中
に
掘
削
溝

を
形
成
し
、
骨
組
み

を
挿
入
後
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
を
打
設
す
る

こ
と
で
山
留
壁
を
作

る
工
法
で
す
。
山
留

工
法
の
中
で
最
も
性

能
が
高
く
、
あ
ら
ゆ

る
地
盤
で
も
工
事
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

メ
リ
ッ
ト
と
し
て
は
、

強
度
・
剛
性
が
共
に

優
れ
て
お
り
、
軟
弱

地
盤
で
も
施
工
が
可

能
で
あ
る
こ
と
。
止

水
性
が
高
く
、
地
下

水
の
豊
富
な
場
所
で

も
使
用
が
可
能
で
あ

る
こ
と
。
掘
削
可
能

深
さ
は
１
０
０
ｍ
を

超
え
る
の
で
深
い
工

事
に
使
用
が
可
能
で

あ
る
こ
と
。
山
留
壁

と
し
て
だ
け
で
な
く
、

耐
震
壁
と
し
て
の
機

能
を
持
た
せ
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
デ

メ
リ
ッ
ト
と
し
て

は
、
工
事
費
用
が

他
の
山
留
工
事
と

比
べ
、
高
い
こ
と
。

掘
削
し
た
土
を
全

て
コ
ン
ク
リ
ー
ト

と
置
換
す
る
た
め
、

げ
ら
れ
ま
す
。
前

述
の
各
工
法
の
メ

リ
ッ
ト
、
デ
メ

リ
ッ
ト
を
踏
ま
え
、

千
葉
市
新
庁
舎
整

備
工
事
で
は
、
③

『
Ｓ
Ｍ
Ｗ
工
法
』

を
採
用
し
ま
し
た
。

採
用
し
た
理
由
と

し
て
は
、
軟
弱
な

地
盤
、
大
規
模
な

建
築
で
あ
る
こ
と
。

市
街
地
に
お
け
る

大
型
工
事
で
あ
る

た
め
、
低
振
動
、

低
騒
音
で
あ
る
こ

と
が
採
用
し
た
理

由
で
す
。
今
回
は
、

Ｓ
Ｍ
Ｗ
工
法
を
採

用
し
ま
し
た
が
土

地
の
形
状
で
あ
っ

た
り
、
地
下
水
位

の
高
低
差
に
よ
る

止
水
性
の
有
無
、

コ
ス
ト
な
ど
の
メ

リ
ッ
ト
、
デ
メ

リ
ッ
ト
を
考
慮
し

て
、
採
用
す
る
山

留
工
法
を
決
定
し

て
い
ま
す
。

各山留工法の様子

掘
削
し
た
土
の
搬

出
量
が
増
え
、
処

分
に
手
間
が
掛
か

る
こ
と
な
ど
が
挙

①親杭横矢板工法②シートパイル工法

砂質土

シルト

地盤の種類

①特殊多軸オーガ機
と呼ばれる重機で、
地中を削孔します

②セメントミルク液を
オーガ機先端から吐
出しながら、地中で

土と混ぜます

③Ｈ形鋼をクレーン
車で釣り上げ、地中

に挿入します

④セメントミルクが硬
化し、ソイルセメント
壁が造成完了します

図-2 ＳＭＷ施工手順イメージ
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現
在
、
千
葉
市
新

庁
舎
整
備
工
事
で
は

山
留
工
事
を
行
っ
て

い
ま
す
。
山
留
工
事

と
は
、
掘
削
す
る
際

に
周
辺
の
地
盤
が
崩

れ
な
い
よ
う
に
地
中

に
壁
を
作
る
工
事
で

す
。
山
留
工
事
の
工

法
に
は
大
き
く
４
種

類
あ
り
、
条
件
に
よ

り
工
法
を
選
定
し
ま

す
。
①
『
親
杭
横
矢

板
工
法
』
親
杭
と
呼

ば
れ
る
Ｈ
の
形
を
し

た
鋼
材
（
Ｈ
形
鋼
）

を
杭
と
し
て
地
中
に

打
ち
込
み
、
木
の
板

を
は
め
、
山
留
壁
を

作
る
工
法
で
す
。
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