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◇発 注 者：鳥取県土整備事務所

◇履⾏期間：平成28年6⽉24⽇〜平成29年3⽉21⽇

◇業務概要：土⽯流危険渓流である「なめら⾕川」において、
土⽯流による土砂災害を防⽌することを⽬的に、
砂防堰堤の測量・地質調査及び詳細設計を実施し
たものである。

◇担当技術者
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1.業務の内容



◇業務の位置
鳥取市 青⾕町 吉川

業務位置

業務位置

【とっとりWebマップより】

N

①業務位置-1



◇現地状況
青⾕町吉川地区は、JR

青⾕駅より南西約1.2kmに
位置し、堰堤計画地は集落
背後の山地に形成された渓
流内となる。

計画対象のなめら⾕川は、
「鉢伏山」山頂から⽇本海
へ南北方向に延びる山地の
東向き斜面に形成された、
奥⾏きが短い渓流である。
標高差100m程度であり、
流域面積は0.06km2と比
較的小さい。

至鉢伏山

計画地

JR青谷駅

【とっとりWebマップより】

②業務位置-2
N



・渓流はV字型の⾕地形を成すが、上流部の⾕底は平坦な低地が形成されている。
・表流水はほとんど確認できない。⇒地下に浸透
・⾕出口右岸側の山裾には墓地が並ぶ。左岸側は治山施設が施⼯済みである。

主な保全対象
・人 家：10戸
・事業所：2戸

治山施設墓 地

【墓地】

【治山施設】

②業務位置-3
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継目間隔：10～15m程度(P2-76) 継目間隔：10～15m程度(P2-76) 継目間隔：10～15m程度(砂指針P2-76) 継目間隔：10～15m程度(砂指針P2-76) 継目間隔：10～15m程度(砂指針P2-76)

袖高5m・袖勾配長15.0m以内(砂指針P2-53)袖高5m・袖勾配長15.0m以内(砂指針P2-53) 水通し最小幅：3.0m以上(土指針P10)

4.75 4.75

離れ位置：3.0m以上(砂指針P2-76) 離れ位置：3.0m以上(砂指針P2-76)

袖天端勾配
現渓床勾配もしくはそれより急な勾配(砂指針P2-53)

6.40

整備率100％以下の最下流堰堤に該当しない
（設計水深 H29Q&A（1/2）、土流針P8,9)
1 洪水時水深 =0.60m
2 土石流ピーク時水深=1.50m
3 最大礫径 =0.26m

上記の最大値で決定

流木捕捉工高：最小設備工2.0m
鋼製砂防便覧H21版(P126)

袖天端勾配
現渓床勾配もしくはそれより急な勾配(砂指針P2-53)

段切り高
直高5.0m以下(砂指針P2-55)

段切り(土砂)
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掘削勾配(土砂)
5.0m以上(砂指針P2-55)

構造形状決定根拠図（正面図）
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基礎部の長さの割増(土砂)
水平1.5m以上(砂指針P2-44)

基礎部の長さの割増(土砂)
水平1.5m以上(砂指針P2-44)

水叩き下流幅：本堤水通し肩幅以上(砂指針P2-71)
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嵌入深（土砂）：3.0m以上（砂指針P2-55)
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嵌入深（土砂）：2.0m以上
（砂指針P2-54、55)

嵌入深（土砂）：2.0m以上
（砂指針P2-54、55)

・軟岩はCM級以上（砂公式P118）
・亀裂が多く、風化が進んでいる
軟岩は土砂と考える（砂指針P2-39)

上段は水通し天端より
2.5m以上離す（砂指針2-72、73）

下段は水叩工付近、
上段と2.0m以上離す
（砂指針2-72、73）

上段と2.0m以上離す
（砂指針2-72、73）

横方向は2.0m以上離す
（砂指針2-72、73）

横方向は2.0m以上離す
千鳥に配置（砂指針2-72、73）

掘削勾配(土砂)
5.0m未満は1：0.5
(砂指針2-55)

水通し部より1.0m下げる
（砂指針P2-55)

水通し部より1.0m下げる
（砂指針P2-55)
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(砂指針2-55)
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段切り(土砂)
水平2.0m以上(砂指針P2-55)
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天端より1.0m下げる
（砂指針P2-55)
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掘削勾配(土砂)
5.0m未満は1：0.5
(砂指針2-55)

掘削勾配(土砂)
5.0m未満は1：0.5
(砂指針2-55)
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（砂指針P2-55)
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1 洪水時水深 =0.60m
2 土石流ピーク時水深=1.50m
3 最大礫径 =0.26m
上記の最大値で決定

流木捕捉工高：最小設備高2.0m
鋼製砂防便覧H21版(P126)

11.05

水通し天端幅：最大礫径の2倍(0.3×2=0.6m)かつ3.0m以上（砂指針P2-28)

袖天端幅：1.5m以上(砂指針P2-54)

水叩長：計算式(砂指針P2-62)
Ｌ=α(H1+h3) α=1.5
=1.5×(9.60+1.50)≒16.70m

水通し天端幅：水叩厚と同じ砂指針(P2-67)

袖天端幅：0.6m以上(砂指針P2-67)

水叩き厚：計算式(土砂)(砂指針P2-63)
Ｔ＝0.2(0.6H1+3h3-1.0)
＝0.2×(0.6×9.6+3×1.5-1)
≒1.90m

余裕高(砂指針P2-21)

1 流量規模=0.6m(Q=200m3未満)
2 渓床勾配=0.8m(i=1/9=水深×0.5)
上記の最大値で決定

1 洪水時水深 =0.60m
2 土石流ピーク時水深=1.50m
3 最大礫径 =0.26m
上記の最大値で決定

1
.
5
0

0
.
8
0

水叩長：計算式(砂指針P2-62)
Ｌ=α(H1+h3) α=2.0
=2.0×(2.00+1.50)=7.00m

水通し天端幅：水叩厚と同じ(砂指針P2-67)

袖天端幅：0.6m以上(砂指針P2-67)

基礎根入れ(土砂)
1.5m以上(砂指針P2-67)

水叩き厚：計算式(土砂)(砂指針P2-63)
Ｔ＝0.2(0.6H1+3h3-1.0)
＝0.2×(0.6×2.0+3×1.5-1)
＝0.94≒1.00m

下流面勾配：一般下限値
【検討結果0.17＜0.20】
(砂指針P2-29)

1:0.5

上流面勾配：安定計算により決定

構造形状決定根拠図（側面図）
S=1:100

整備率100％以下の最下流堰堤に該当しない
（設計水深 H29Q&A（1/2）、土流針P8,9)

整備率100％以下の最下流堰堤に該当しない
（設計水深 H29Q&A（1/2）、土流針P8,9)

・土石流・流木対策設計技術指針解説P75のとおり、部材は流木と礫の衝突に対して安全にする必要。
・本堤で土石流を防ぐため、土石流区間に流木捕捉工を設けることになり、非越流部の袖部の設計の考えと同様に土石流を想定した設計とする必要があると考えられる。
（水通し天端まで堆砂し、その後袖部に土石流があたるケース）

H28.12.08 国土総合研究所より回答
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水通し部より1.0m下げる
（砂指針P2-55)

段切り高
直高5.0m以下(砂指針P2-55)

段切り高
直高5.0m以下(砂指針P2-55)

流量計算（マニング公式）
（砂指針P2-120）
越流水深h=0.50m)

水通し部より1.0m下げる
（砂指針P2-55)

段切り高
直高5.0m以下(砂指針P2-55)

掘削勾配(土砂)
5.0m以上(砂指針P2-55)

7.80

基礎部の長さの割増(土砂)
水平1.5m以上(砂指針P2-44)

基礎部の長さの割増(土砂)
水平1.5m以上(砂指針P2-44)

掘削勾配(土砂)
5.0m未満は1：0.5
(砂指針2-55)

掘削勾配(土砂)
5.0m以上1：0.6
(砂指針2-55)

水叩き下流幅：本堤水通し肩幅以上(砂指針P2-71)

構造形状決定根拠図（床固工正面図）
S=1:100
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水通し最小幅：現状の河幅以上（砂指針P2-148)

余裕高(砂指針P2-21)

1 流量規模=0.6m(Q=200m3未満)
2 渓床勾配=0.6m(i=1/2.1=水深×0.5)
上記の最大値で決定

継目間隔：10～15m程度(P2-76) 継目間隔：10～15m程度(P2-76)

袖天端勾配：現渓床勾配の1/2（堰堤と同様）
(砂指針P2-53)

袖天端勾配：現渓床勾配の1/2（堰堤と同様）
(砂指針P2-53)

3.07

3.17

嵌入深（土砂）：3.0m以上（砂指針P2-55)
嵌入深（土砂）：3.0m以上（砂指針P2-55)

9.60 14.90

【砂防堰堤】 【床固工】
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水通し天端幅：2.0m以上（砂指針P2-121)

水通し天端幅：落差がつく天端厚の最小値1.5m（砂指針P2-66)

越流水深=0.50m

流量計算（マニング公式）（砂指針P2-120）

上流面勾配：安定計算により決定

下流面勾配：0.20
(砂指針P2-29)

水叩き厚：計算式(土砂)(砂指針P2-123)
Ｔ＝0.2(0.6H1+3h3-1.0)
＝0.2×(0.6×3.8+3×0.5-1)
＝0.56≒0.70m

袖天端幅：0.6m以上(砂指針P2-125)

水叩長：計算式(砂指針P2-123)
Ｌ=α(H1+h3) α=2.0
=2.0×(3.0+0.50)=7.0m

水通し天端幅：水叩厚と同じ(砂指針P2-125)

袖天端幅：0.6m以上(砂指針P2-125)

水叩き厚：計算式(土砂)(砂指針P2-123)
Ｔ＝0.2(0.6H1+3h3-1.0)
＝0.2×(0.6×3.0+3×0.5-1)
＝0.46≒0.70m

基礎根入れ(土砂)
1.5m以上(砂指針P2-124)

水叩長：計算式(砂指針P2-123)
Ｌ=α(H1+h3) α=2.0
=2.0×(3.80+0.50)=8.6m

S=1:100

構造形状決定根拠図（床固工側面図）

④検討結果-2



①予備設計における堰堤形式（不透過型）の選定条件
・最上流保全人家までの離れが80mのため、
不透過型を採用

②流木対策の強化
・予備設計では、流木捕捉工なし

• 平成28年4⽉の砂防基準（砂防基本計画策定
指針等）の改訂、並びに本県における堰堤形
式の選定条件廃⽌を受け、予備設計（堰堤⼯
及び⼯事用道路）を見直す必要が生じた。



【参考】砂防堰堤の種類

（不透過型） （透過型）（部分透過型）

予備設計で採用 採用が可能



①堰堤形式の見直し（堰堤形式を決定する際の判断基準を検討）

・現渓床部は礫径10〜15cm程度のものが大半。
透過部を確実に閉塞するための巨礫（当該渓流の最大
礫径26cm）の到達が困難と考えられる。

・透過型とした場合、透過率が20％程度となり、
せき上げが発生する危険性がある。

・各鋼管メーカー等（神戸製鋼、JFE、共生機構、⽇鐵）
に聞き取り調査を⾏った結果、
フランジ継手を要する鋼管構造：最大礫径50cm以上（格子型、J型等）
フランジ継手のない鋼管構造 ：最大礫径30cm以上（CBBO）

現地状況及び最大礫径（透過率）等を判断基準とし、
不透過型を採用



②流木対策の強化-1

透過構造を有する流木対策施設が必要

流木対策の強化（P44、Q&A-2/3）



②流木対策の強化-2（流木対策⼯の計画）

一般的な副堤（垂直壁）に設置するタイプと、
堰堤水通し部に設置するタイプの2タイプについ
て比較検討を⾏った。

副堤（垂直壁）に設置 堰堤水通し部に設置

採 用

https://ord.yahoo.co.jp/o/image/RV=1/RE=1522390761/RH=b3JkLnlhaG9vLmNvLmpw/RB=/RU=aHR0cDovL3d3dy5reW93YXNrLmNvLmpwL3dwLWNvbnRlbnQvdXBsb2Fkcy8yMDE1LzA2L2ZhN2JjNTg0MWZhYWEyNTU2MWNlN2E5ZDc2MWVkMzRjLmpwZw--/RS=%5EADB.WuRxe6J7ggcLTSz2WthSLdOOHw-;_ylt=A2RCL5JphbxacFYAKxOU3uV7
https://ord.yahoo.co.jp/o/image/RV=1/RE=1522390761/RH=b3JkLnlhaG9vLmNvLmpw/RB=/RU=aHR0cDovL3d3dy5reW93YXNrLmNvLmpwL3dwLWNvbnRlbnQvdXBsb2Fkcy8yMDE1LzA2L2ZhN2JjNTg0MWZhYWEyNTU2MWNlN2E5ZDc2MWVkMzRjLmpwZw--/RS=%5EADB.WuRxe6J7ggcLTSz2WthSLdOOHw-;_ylt=A2RCL5JphbxacFYAKxOU3uV7


【参考】流木捕捉⼯の設置位置について

国土技術政策総合研究所からの回答資料



①改訂された基準等を短期間で整理・理
解し、選定条件を明確にした。

②土地の制約条件が多い中、新たに⼯事
（管理）用道路のルートを選定した。

③基礎地盤について、決定根拠を明確に
した。



出典名 頁 変更前 予備設計

①
砂防技術指針

⇒H28　砂防基本計画策定指針Q&A
直下流200m以内に保全人家が存在
する場合は不透過型を採用

保全人家から110m⇒不透過型

②

　　　H28　砂防基本計画策定指針 P44 Xw1＝Kw1*X　 Xw1＝Kw0*X*（1-α） 　Kw0＝（Vw-Zw）/（Vd-Zd)＝（42-0）/（4017-1429）＝0.0162
Xw1＝2846×0.02=57m3 　　　　　　Vw：計画流出流木量：42m3

Kw1=2％ Xw1＝Kw1*X　 　　　　　　Zw：計画流木発生抑制量：0m3

　　　　　　Vd：計画流出土砂量：4017m3

　　　　　　Zd：土石流発生（流出）抑制量：1429m3

　　　x：計画上必要な捕捉量：2588m3（4017-1429）

　　　（土石流・流木対策編） 　　α：0.5
　Xw1=Kwo×x×（1-α）=0.0162×2588×（1-0.5）=20.96m3≒20m3
　Xw1＝2588×0.02=51.76m3≒51m3

Fw=（Vw-Zw）/【（Vd-Zd)+（Vw-Zw）】
　　　Vw:計画流出流木量 　　　　　　Vw：計画流出流木量：42m3

H26　砂防技術指針 P1-18 Xw1＝Kw1*X　 　　　Zw:計画流木発生（流出）抑制量 　　　　　　Zw：計画流木発生抑制量：0m3

Kw1=30％ 　　　Vd:計画流出量 　　　　　　Vd：計画流出土砂量：4017m3

　　　Zd:計画土石流発生（流出）抑制量 　　　　　　Zd：土石流発生（流出）抑制量：1429m3

　　　Zw:計画流木発生（流出）抑制量 　　　　　　Zw：計画流木発生（流出）抑制量：0m3

　　　x:計画捕捉量

Fw=（Zw+Xw+Yw）/（Vw-Ww) Fw＝136%
　　　Zw:計画流木発生（流出）抑制量 　　　　　　Zw:0 　　　　　　Zw:0

　　　Xw:計画捕捉流木量 　　　　　　Xw:57（流木捕捉量） 　　　　　　Xw:20（流木捕捉量）

H26　砂防技術指針 P1-16 　　　Yw:計画堆積流木量 　　　　　　Yw:0 　　　　　　Yw:0

　　　Vw:計画流出流木量 　　　　　　Vw:42 　　　　　　Vw:42

④ 　　　Ww:計画流下許容流木量 　　　　　　Ww:0 　　　　　　Ww:0

Fw=(0+57+0）/（42+0）

　　　　　　Zw:0

　　　　　　Xw:42（流木捕捉量）

H26　砂防技術指針 P1-18 同上 　　　　　　Yw:0

　　　　　　Vw:42

　　　　　　Ww:0

③

　　小さい方の値

　流木捕捉量：Xw1=Kw1×x＝0.0160×2588＝42m3

変更後

人家直上流にあっても、透過型堰堤を配置
することは可能

不透過型　H=8.0m

Fw=(0+20+0）/（42+0）

堰堤高H=11.5m（不透過部9.5m+流木捕捉工2.0m）

変更なし

　20m3

透過型

透過型

流
木
捕
捉
率

流
木
捕
捉
量

不透過型

不透過型

Fw=(0+42+0）/（42+0）

Fw=100%

堰堤高

変更なし

当該設計

せき上げが発生する危険性がある（透過部が少ない）ため、不透過型を採用

Fw=48%⇒流木捕捉工を設置

変更点

堰堤形式の採択基準

　　Kw1=(42-0）/（4017-1429+42）＝0.0160

　　　x：計画上必要な捕捉量：2588m3（4017-1429）

①基準改定に伴う検討結果の一覧

予備設計

　Kw0＝（Vw-Zw）/（Vd-Zd)＝（42-0）/（4017-1429）＝0.0162
Xw1＝2846×0.02=57m3 　　　　　　Vw：計画流出流木量：42m3

　　　　　　Zw：計画流木発生抑制量：0m3

　　　　　　Vd：計画流出土砂量：4017m3

　　　　　　Zd：土石流発生（流出）抑制量：1429m3

　　　x：計画上必要な捕捉量：2588m3（4017-1429）

　　α：0.5
　Xw1=Kwo×x×（1-α）=0.0162×2588×（1-0.5）=20.96m3≒20m3
　Xw1＝2588×0.02=51.76m3≒51m3

流
木
捕
捉
量

不透過型

　20m3

変更点 当該設計



②⼯事（管理）用道路の選定-1
【予備設計の問題点】
・流木対策施設の維持管理を⾏う上で管理用道路が必要となった。
・入口部が用地取得困難。
・予備ルートの場合、道路縦断勾配（I≒40％）が急なため、⼯事
車両の通⾏が困難であり、施⼯性に劣る。

50

60

70

T.絹見連絡8

ST.10

ST.1
15.84

10.25

9.83

県
道

泊
絹

見
青

谷
線

65

60

55

50

45

40

35

30

25

1
5

10

6
0

55

5
0

4
5

40

35

30

25

20

40

45

50

55

60

65

70

55

60

65

KT.18

E.中郷幹16右10

7.94

6.46

7.15

6.19

5.69

5.49

5.44

6.17 7.95

10.34

12.38

16.18
17.02

至
青
谷

Co

看

水槽

水槽Co

Co

Co

Co

法枠

法枠

小屋

桑田幸雄

HP
φ
30
0

宅地

CO

T.絹見連絡7
E.中郷幹16右11

電源供給器

道

KT.21-1

KT.22

KT.21

KT.20

KT.19

KT.17

KT.16

KT.15

KT.8

KT.7

KT.6

KT.5

KT.4

KT.3

KT.2

KT.1

4.3

25

30

15

20

35

30

25

40

20

15

10

25

25

35

30

30

45

40

35

50

55 50

60

55
18.81

18.40

6.35

6.02

BM.15

テレビ

テレビ

テレビ

17.10

19.74

20.29

19.46

19.21

17.98

16.04
14.44

11.97

9.71

8.29 8.57

8.58 10.47

8.22

10.29

9.67

10.99

11.82

12.56

10.59

11.82

7.06

6.97

8.04

6.50

Co

7.05

40.17

20.90

19.95
23.35

27.36

33.87
38.41

37.56

38.85
48.57

52.35

34.28

33.45

18.21

48.83

39.09

39.07

33.89

27.41

20.26

19.29

10.12

17.85

18.89

19.10

20.11

35.78

30.32

29.03

35.70

6.27

6.71

7.15

7.37

6.14

8.53

10.14

10.24

9.26

9.08 9.42

9.16

8.86

14.12

16.03

18.35

19.56

19.21

19.21

16.18

26.77

26.84

19.45

33.07

39.69

5.67

吉田義行

5.77

5.85

5.88

6.27

5.80

5.73

6.03

5.64

4.99

4.37

5.16

4.29

4.64

4.54

20.40

19.05

18.30

19.11

18.86

18.63 19.24

44.000

43.0 00

Co

Co

6.00

5.22

10.98

30.43

47.59

46.04

44.99

46.73

47.26

42.19 46.80
50.61

50.89

52.32

48.83

53.15

53.17

52.22

54.36

58

水道

4.79

4.83

3.96

4.73

V
U
φ
4
0

吹付け

中島 修

山本正春

蔵光 武

倉庫

車庫

廣澤道哉

ハ
ウ
ス

ケーブル

T.亀尻一幹24R17R1

車庫

E.中郷幹16右9

ケーブル

作業場

As

As

倉庫

倉庫

KT.2

KT.3

KT.4

KT.5

KT.6

KT.7

KT.8

KT.15

KT.16

KT.17

KT.19

KT.20

KT.21

KT.22

KT.18NO.1

NO.2

NO.3

NO.4

NO.5

NO.0

20.95

20.62
仕

空

16.67

H=7.643

7.20

42.63

40.42

35.00

38.36

31.47 32.53

30.68

29.25

27.39

26.66

24.76

24.18

21.50

20.00

13.13

11.63

9.84

ケーブル

5.74

5.48

5.40

4.75
4.94

4.61

4.92

5.58

5.32

7.10

7.97

8.21

8.19
8.09

バ

予備ルート 縦断勾配I=40％程度

用地取得困難



・用地的な制約条件（墓地・家屋）を考慮しルート
を選定（第1〜第3案）
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②⼯事（管理）用道路の選定-2



②⼯事（管理）用道路の選定-3
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③基礎地盤の選定条件を明確にする-1

ボーリング調査の結果、基礎部に軟岩
（N値50以上、CL級）を確認。
コアは、亀裂も多く土砂化し軟質で
あるが、軟岩評価としても大丈夫？

基準を整理し、岩級区分を明確にするため、
軟岩ペネトロ計針貫入試験を実施



【砂防技術指針】H26.10より

【砂防設計公式集 マニュアル】より

1）基準の整理
③基礎地盤の選定条件を明確にする-2

軟
岩

土砂化、軟質

・コアは、N値50以上を示すが、亀裂が多く
土砂化し軟質である。

・基準書（マニュアル）では軟岩はCM相当
であり、CL級の取り扱いについて記載なし。
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2）軟岩ペネトロ計 針貫入試験による岩盤区分を算出
③基礎地盤の選定条件を明確にする-3

試験の結果、岩級区分はD〜CL級である。

そのため、コア状況及び試験結果より
基礎地盤は、礫層（土砂）扱いとした。
許容支持力：q=400kN/m2



・砂防施設について、改訂された基準等を短期間で整
理し、情報を速やかに提示することで問題点を共有
化でき、解決できたこと。

・管理用道路は、⼯事用車両が走⾏可能ルートを選定
し決定したこと。

・基礎地盤の評価について、岩級区分を明確にしたこと。

・限られた⼯期の中、円滑に業務を進めたこと。

などが高評価に繋がったと考えられます。

４.表彰に至る高評価の要因



おわりに

○発注担当者におかれましては、弊
社からの疑問点や問合せに対し、迅
速に対応していただいた事、非常に
感謝しています。



ご清聴ありがとうございました。


	なめら谷川砂防工事�「測量設計及び地質調査業務委託」�
	スライド番号 2
	スライド番号 3
	スライド番号 4
	スライド番号 5
	スライド番号 6
	スライド番号 7
	スライド番号 8
	スライド番号 9
	スライド番号 10
	スライド番号 11
	スライド番号 12
	スライド番号 13
	スライド番号 14
	スライド番号 15
	スライド番号 16
	スライド番号 17
	スライド番号 18
	スライド番号 19
	スライド番号 20
	スライド番号 21
	スライド番号 22
	４.表彰に至る高評価の要因
	スライド番号 24
	スライド番号 25

