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でつなぐきたす

地
下
空
洞
の
現
状

　

全
国
に
は
石
炭
や
亜
炭
の
採
掘
跡
、特
殊

地
下
壕ご

う

跡
等
の
地
下
空
洞
が
至
る
所
に
放

置
さ
れ
て
い
る
。こ
の
よ
う
な
空
洞
は
長
い

年
月
の
間
に
内
部
の
壁
面
や
天
盤
の
劣
化

が
進
行
す
る
。時
に
地
震
動
を
受
け
て
空
洞

が
崩
落
し
、地
表
面
に
陥
没
や
沈
下
を
引
き

起
こ
し
大
き
な
社
会
問
題
に
な
っ
て
い
る

（
写
真
1
）
。
特
に
東
海
地
方
で
は
戦
後
の
燃

料
難
の
時
期
に
家
庭
用
・
工
業
用
燃
料
と
し

て
昭
和
30
年
代
ま
で
採
掘
さ
れ
て
き
た
亜

炭
採
掘
空
洞
が
現
在
も
多
く
残
存
し
て
お

り
、採
掘
を
終
え
て
半
世
紀
以
上
が
経
過
し

た
今
日
ま
で
、地
表
面
の
陥
没
や
構
造
物
の

沈
下
・
傾
斜
な
ど
の
被
害
が
年
数
件
も
発
生

し
て
い
る
。2
0
1
1
年
東
北
地
方
太
平
洋

沖
地
震
で
東
北
地
方
を
中
心
に
多
数
の
地

下
空
洞
が
陥
没
し
た
こ
と
か
ら
、将
来
の
地

震
に
対
す
る
対
策
の
重
要
性
が
改
め
て
認

識
さ
れ
て
い
る
。

地
下
空
洞
充じ

ゅ
う
て
ん塡

工
法�

�

（
キ
ラ
充
填
工
法
）
と
は

　

地
下
空
洞
に
起
因
す
る
陥
没
・
沈
下
を

防
ぐ
対
策
工
法
と
し
て
、地
表
面
か
ら
ボ
ー

リ
ン
グ
孔
な
ど
を
通
じ
て
ス
ラ
リ
ー
状
の
固

化
物
を
空
洞
内
に
充
填
し
て
埋
め
戻
す
地

下
空
洞
充
填
工
法
が
あ
る
。
本
工
法
は
、
空

洞
の
規
模
に
合
わ
せ
て
分
類
さ
れ
、小
規
模

な
空
洞
対
策
に
は
セ
メ
ン
ト
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト

注
入
工
法
、中
小
規
模
の
空
洞
対
策
に
は
流

動
化
処
理
工
法
な
ど
、そ
し
て
大
中
規
模
の

空
洞
対
策
に
は
、経
済
的
か
つ
ス
ラ
リ
ー
の

流
動
性
が
高
く
、他
工
法
よ
り
も
充
填
性
に

優
れ
る「
キ
ラ
充
填
工
法
」が
あ
る
。

　

キ
ラ
充
填
工
法
は
、1
9
7
5
年
に
名
古

屋
通
産
局（
当
時
）に
設
置
さ
れ
た
古
洞
関

連
総
合
施
策
委
員
会
で
検
討
・
開
発
さ
れ

た
。
充
填
材
は
、
近
隣
の
砕
石
工
場
な
ど
で

山
砂
利
選
別
時
に
発
生
す
る
脱
水
ケ
ー
キ

（
通
称
キ
ラ
）を
母
材
と
し
、セ
メ
ン
ト
を
主

成
分
と
す
る
固
化
材
と
水
を
混
練
り
し
て

製
造
さ
れ
る
。専
用
の
充
填
材
製
造
プ
ラ
ン

ト
を
現
地
に
設
置
し
、地
表
面
か
ら
ボ
ー
リ

ン
グ
孔
な
ど
を
通
じ
て
ス
ラ
リ
ー
状
の
充
填

材
を
空
洞
内
に
ポ
ン
プ
圧
送
す
る
。

　

こ
の
キ
ラ
充
填
材
は
、材
料
の
特
性
に
よ

り
流
動
性
と
材
料
分
離
抵
抗
性
に
優
れ
、一

つ
の
充
填
孔
か
ら
空
洞
内
の
遠
方
に
ま
で

圧
送
で
き
る
た
め
、複
雑
な
形
状
の
空
洞
で

土
木
の
持
続
的
な
発
展
の
た
め
に
は
、
ベ
テ
ラ
ン
か
ら
の
伝
承
の
機
会
を
逃
さ
ず
、

か
つ
、
時
代
に
合
っ
た
伝
承
の
取
り
組
み
が
重
要
と
な
る
。
本
連
載
で
は
、
伝
承
す

べ
き
技
術
に
焦
点
を
当
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
視
点
か
ら
伝
承
の
実
情
を
伝
え
て
い
く
。

第
14
回
は
、
放
置
さ
れ
た
地
下
空
洞
を
確
実
に
充
填
し
、
地
域
住
民
に
安
全
と
安
心

を
提
供
す
る
「
地
下
空
洞
充
填
工
法
」
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

進
化
す
る
地
下
空
洞
充
填
工
法

─
地
下
空
洞
に
起
因
す
る
陥
没
・
沈
下
を
防
ぐ
確
実
な
対
策
技
術
─
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DNA 土木学会誌 '20.11月号　P.070-071　P.71　'20.10.14　原責時　OP.モリ

土木学会誌 Vol.105 No.11 November 202071

あ
っ
て
も
均
質
に
充
填
で
き
る
こ
と
が
最
大

の
特
徴
で
あ
る
。
ま
た
、
ブ
リ
ー
デ
ィ
ン
グ

が
少
な
く
空
洞
天
端
の
隙
間
が
ほ
と
ん
ど

発
生
し
な
い
、水
中
充
填
が
可
能
と
い
う
特

徴
も
あ
る
。母
材
と
し
て
キ
ラ
が
用
い
ら
れ

る
理
由
は
、
前
記
の
特
徴
に
加
え
、
そ
の
産

地
が
亜
炭
廃
坑
分
布
地
域
に
近
い
こ
と
や
、

も
と
も
と
廃
棄
処
分
さ
れ
る
こ
と
が
多
い

副
産
物
で
あ
る
た
め
安
価
で
手
に
入
る
こ

と
が
挙
げ
ら
れ
る
。

地
下
空
洞
充
填
工
事
と
の

出
会
い

　

私
が
地
下
空
洞
充
填
工
事
に
携
わ
っ
た

の
は
今
か
ら
20
年
前
、愛
知
県
内
で
新
た
に

開
発
さ
れ
る
宅
地
の
地
下
に
残
存
す
る
亜

炭
廃
坑
跡
の
陥
没
・
沈
下
対
策
と
し
て
行
っ

た
キ
ラ
充
填
工
法
が
最
初
で
あ
っ
た
。

　

充
填
箇
所（
孔
口
）
で
は
、
孔
口
作
業
員

が
配
管
の
先
端
に
設
置
し
た
圧
力
計
で
常

に
圧
力
の
変
化
を
確
認
し
て
い
る
。他
の
作

業
員
は
周
辺
の
ボ
ー
リ
ン
グ
孔
に
て
空
洞

内
の
水
位
変
化
や
、重
り
を
下
ろ
し
高
さ
を

計
測
す
る
こ
と
で
充
填
材
の
到
達
有
無
を

確
認
し
て
い
る
。
ま
た
、
充
填
箇
所
の
み
な

ら
ず
、広
範
囲
に
わ
た
り
周
辺
の
地
盤
状
況

も
監
視
し
て
い
る
。キ
ラ
充
填
工
法
に
よ
る

空
洞
充
填
は
、陥
没
や
沈
下
の
原
因
と
な
る

空
洞
を
埋
め
戻
し
、地
盤
の
安
定
化
を
図
る

こ
と
を
目
的
と
し
て
い
る
た
め
、圧
力
を
か

け
て
空
洞
天
端
に
密
着
し
固
化
さ
せ
る
。そ

の
た
め
、
土
か
ぶ
り
や
地
質
状
況
、
陥
没
履

歴
や
立
坑
跡
の
存
在
な
ど
の
条
件
に
よ
り

管
理
圧
力
や
充
填
孔
の
間
隔
を
検
討
す
る

必
要
が
あ
る
。見
え
な
い
地
下
の
空
間
を
相

手
に
し
て
い
る
た
め
、必
要
な
情
報
を
収
集

し
、い
か
に
想
像
力
を
働
か
せ
、
次
に
起
こ

り
得
る
こ
と
を
予
測
で
き
る
か
が
大
事
で

あ
り
、
シ
ン
プ
ル
な
工
法
だ
が
奥
が
深
い
、

そ
う
い
う
印
象
を
持
っ
た
。

限
定
充
填
工
法
の
開
発

　

同
時
期
に
東
海
環
状
自
動
車
道
の
建
設

が
あ
り
、そ
の
下
に
大
規
模
な
亜
炭
廃
坑
が

あ
る
こ
と
か
ら
最
適
な
対
策
工
法
と
し
て
、

充
填
工
法
が
選
定
さ
れ
た
。
し
か
し
、
従
来

の
充
填
工
法
で
は
流
動
性
の
高
さ
ゆ
え
に
、

域
外
へ
流
出
し
不
経
済
で
あ
っ
た
。
そ
こ

で
、道
路
直
下
に
限
定
し
た
合
理
的
な
充
填

を
行
う
た
め
に
、従
来
の
キ
ラ
充
填
工
法
を

進
化
さ
せ
た「
限
定
充
填
工
法
」
が
開
発
さ

れ
、初
め
て
採
用
さ
れ
た
。

　

限
定
充
填
工
法
は
充
填
材
の
流
動
性
を

抑
え
る
た
め
に
、水
ガ
ラ
ス
を
添
加
し
た
低

流
動
性
の
充
填
材（
端
部
充
填
材
）で
対
象

と
な
る
空
洞
範
囲
の
外
縁
を
一
つ
一
つ
充

填
し
な
が
ら
連
続
し
た
壁
を
形
成
す
る
（
図

1
）
。そ
の
後
、残
っ
た
内
側
の
空
洞
を
流
動

性
の
高
い
充
填
材（
中
詰
充
填
材
）で
充
填

し
て
い
く
。こ
の
工
事
を
契
機
に
限
定
充
填

工
法
が
主
流
と
な
り
、
現
在
ま
で
に
42
件
、

約
44
万
m3
の
施
工
実
績
が
あ
る
。

　

さ
ら
に
最
近
で
は
、端
部
充
填
材
を
二
層

構
造
と
し
、下
層
部
分
の
水
ガ
ラ
ス
量
を
低

減
さ
せ
た「
二
層
端
部
限
定
充
填
工
法
」
を

開
発
し
た
。
現
在
施
工
中
の「
南
海
ト
ラ
フ

巨
大
地
震
亜
炭
鉱
跡
防
災
対
策
事
業
」に
お

い
て
採
用
さ
れ
、合
理
的
な
充
填
と
コ
ス
ト

ダ
ウ
ン
を
実
現
し
て
い
る
。

今
後
の
展
望

　

こ
の
工
事
に
長
年
携
わ
っ
て
、私
が
一
番

う
れ
し
く
思
う
こ
と
は
、対
策
範
囲
に
住
む

地
元
の
皆
さ
ん
に
喜
ん
で
い
た
だ
け
る
こ
と

で
あ
る
。「
こ
れ
で
今
後
、安
心
し
て
生
活
で

き
ま
す
。
あ
り
が
と
う
」。
こ
の
言
葉
で
ど

ん
な
苦
労
も
報
わ
れ
る
。

　

一
方
で
、
こ
の
工
事
は
、
空
洞
水
の
流
出

に
対
す
る
適
切
な
処
理
と
対
応
、充
填
材
の

地
上
へ
の
流
出
防
止
、既
存
建
物
へ
の
変
状

防
止
な
ど
、現
場
経
験
で
し
か
培
わ
れ
な
い

判
断
力
が
重
要
と
な
る
こ
と
が
多
い
。現
在

は
熟
練
技
術
者
が
不
足
し
て
い
る
た
め
、こ

れ
か
ら
を
担
っ
て
い
く
技
術
者
の
育
成
が
課

題
で
あ
る
。さ
ら
に
学
会
発
表
や
技
術
講
習

会
を
通
じ
て
、こ
の
工
法
の
社
会
的
役
割
の

重
要
性
を
広
め
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

　

危
険
な
地
下
空
洞
は
、ま
だ
ま
だ
全
国
に

多
数
残
さ
れ
て
い
る
。技
術
者
と
し
て
の
誇

り
を
持
ち
、今
ま
で
の
経
験
を
生
か
し
充
填

技
術
の
さ
ら
な
る
進
化
、効
率
化
を
目
指
し
、

安
全
・
安
心
な
社
会
づ
く
り
に
貢
献
し
て
い

き
た
い
。
ま
た
、
同
じ
気
持
ち
を
持
つ
技
術

者
を
次
の
時
代
に
引
き
継
い
で
い
き
た
い
と

思
っ
て
い
る
。

［連 載］第 14回

�
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図1　限定充填工法の施工イメージ図




