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日
本
国
土
に
必
要
な

大
土
被
り
長
大
ト
ン
ネ
ル

日
本
の
国
土
は
南
西
か
ら
北
東
に
細
長
い
島
国
で
あ
る
。

多
く
の
都
市
は
海
岸
近
く
の
低
い
標
高
に
分
布
し
て
お
り
、

こ
れ
ら
の
都
市
は
2
0
0
0
〜
3
0
0
0
ｍ
の
急
き
ゅ
う
し
ゅ
ん

峻
な
山

岳
に
よ
り
分
断
さ
れ
て
い
る
。こ
の
日
本
に
高
速
交
通
網
を

整
備
す
る
に
は
、土
被
り
の
大
き
な
長
大
ト
ン
ネ
ル
に
よ
り

山
岳
を
貫
く
こ
と
が
必
要
不
可
欠
で
あ
る
。今
後
の
国
土
利

用
の
効
率
性
を
高
め
る
た
め
に
は
、ま
す
ま
す
大
土
被
り
長

大
ト
ン
ネ
ル
の
ニ
ー
ズ
は
高
ま
る
と
考
え
ら
れ
る
。

土
被
り
の
大
き
な
ト
ン
ネ
ル
で
は
多
大
な
地
圧
を
受
け
る

こ
と
に
な
る
。堅
硬
な
岩
盤
で
あ
れ
ば
地
圧
は
ト
ン
ネ
ル
周

辺
の
地
山
が
自
ら
支
保
と
な
っ
て
空
洞
を
支
え
る
が
、地
殻

変
動
等
に
よ
り
発
生
し
た
断
層
や
破
砕
帯
に
よ
り
強
度
が
低

下
し
た
地
山
は
空
洞
を
支
え
き
れ
ず
に
崩
壊
す
る
。
ま
た
、

掘
削
対
象
と
な
る
山
が
潤
沢
な
地
下
水
を
有
し
て
い
る
場
合

は
土
被
り
に
相
当
す
る
水
圧
も
作
用
し
、1
0
0
0
ｍ
の
土

被
り
で
あ
れ
ば
10
MPa
に
近
い
水
圧
と
な
る
。長
尺
ボ
ー
リ
ン

グ
に
よ
り
直
径
10
㎝
の
ほ
ん
の
小
さ
な
穴
を
あ
け
る
だ
け
で

重
機
で
は
抑
え
き
れ
な
い
力
で
押
し
返
さ
れ
る
。飛
騨
ト
ン

ネ
ル
先
進
坑
工
事
で
は
こ
の
強
大
な
地
圧
と
水
圧
の
脅
威
に

何
度
と
な
く
直
面
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

飛
騨
ト
ン
ネ
ル
は
飛
騨
清
見
I
C
│
白
川
郷
I
C
間
に

位
置
す
る
全
長
10
・
7
㎞
の
山
岳
道
路
ト
ン
ネ
ル
で
あ
り
、

最
大
土
被
り
は
1
0
0
0
ｍ
を
超
え
た
。
当
時
、
国
内
で
は

土
被
り
1
0
0
0
ｍ
を
超
え
る
ト
ン
ネ
ル
は
谷
川
岳
周
辺

の
大
清
水
ト
ン
ネ
ル
、
関
越
ト
ン
ネ
ル
等
し
か
な
く
、
着
工

前
か
ら
高
圧
湧
水
、押
し
出
し
等
の
現
象
に
対
応
す
る
地
質

調
査
を
進
め
て
き
た
。先
進
坑
は
供
用
後
に
緊
急
時
や
維
持

管
理
用
に
使
用
さ
れ
る
避
難
坑
と
な
り
、本
坑
に
先
行
し
て

施
工
し
た
。
施
工
は
1
9
9
6
年
10
月
に
始
ま
り
、
先
進
坑

の
貫
通
ま
で
に
10
年
、覆
工
等
の
整
備
に
さ
ら
に
1
年
、
計

4
0
0
1
日
の
苦
闘
の
毎
日
と
な
っ
た
。供
用
開
始
は
工
事

開
始
か
ら
12
年
後
の
2
0
0
8
年
7
月
で
あ
っ
た
。

施
工
方
法
は
突
発
的
な
湧
水
を
考
慮
し
、上
り
勾
配
で
あ

る
岐
阜
県
白
川
村
か
ら
飛
騨
市
河
合
に
向
か
う
急
速
施
工
を

基
本
と
し
、先
進
坑
、本
坑
共
に
T
B
M
に
よ
る
白
川
側
か

ら
の
片
押
し
施
工
で
開
始
し
た
。先
進
坑
T
B
M
は
φ
4
・

5
ｍ
、本
坑
T
B
M
は
国
内
最
大
級
の
φ
12
・
8
ｍ
の
掘
削

断
面
で
あ
っ
た
。

破
砕
帯
で
の
度
重
な
る
T
B
M
拘
束
と

大
量
湧
水
帯
で
の
掘
削
停
止

先
進
坑
T
B
M
の
掘
削
は
、
白
川
花
崗
岩
の
区
間
は
順

調
に
終
え
た
も
の
の
、濃
飛
流
紋
岩
と
の
境
界
付
近
か
ら
森

茂
断
層
と
想
定
さ
れ
る
著
し
い
不
良
地
山
が
現
れ
、熱
水
変

質
作
用
お
よ
び
断
層
作
用
に
よ
り
、変
位
の
増
大
、支
保
の

変
状
、破
砕
層
か
ら
の
大
量
湧
水
に
悩
ま
さ
れ
、計
6
回
の

T
B
M
拘
束
を
受
け
た
。そ
の
都
度
T
B
M
上
部
の
地
山
を

人
力
に
よ
る
切
広
げ
に
よ
り
脱
出
し
て
、そ
の
う
ち
2
回
は

土
被
り
1
0
0
0
ｍ
の
飛
騨
ト
ン
ネ
ル
先
進
坑
を

T
B
M
と
N
A
T
M
で
克
服

│
〝
慰
霊
碑
の
な
い
ビ
ッ
グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
〞
４
０
０
０
日
の
軌
跡
│

築
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功
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T
B
M
か
ら
N
A
T
M
工
法
に
切
り
替
え
て
突
破
し
た
。こ

の
不
良
地
山
帯
1
7
0
0
ｍ
に
対
し
て
約
4
年
の
月
日
を
費

や
し
た
。2
0
0
1
年
6
月
か
ら
早
期
貫
通
を
目
的
と
し
て

下
り
勾
配
の
た
め
施
工
中
の
湧
水
処
理
が
困
難
な
河
合
側
か

ら
の
N
A
T
M
に
よ
る
掘
削
も
開
始
し
た
（
図
1
）。

白
川
側
で
は
引
き
続
き
T
B
M
に
よ
る
掘
削
再
開
に
向

け
て
前
方
の
地
質
調
査
を
兼
ね
た
水
抜
き
坑
を
施
工
し
た
。

坑
口
か
ら
2
7
0
0
ｍ
地
点
に
お
い
て
粘
土
層
を
挟
在
し

た
不
良
地
山
が
断
続
的
に
確
認
さ
れ
、こ
れ
ら
を
遮
水
層
と

し
た
非
常
に
高
圧
な
湧
水
の
存
在
を
捉
え
た
。こ
の
高
圧
湧

水
の
地
下
水
位
低
下
の
た
め
シ
ー
ル
ド
リ
バ
ー
ス
に

よ
る
長
尺
ボ
ー
リ
ン
グ
を
施
工
し
た
と
こ
ろ
、湧
水
量

は
最
大
毎
分
12
ｔ
（
写
真
1
）で
あ
っ
た
。時
間
経
過
と

と
も
に
水
圧
と
湧
水
量
の
低
下
が
確
認
で
き
た
た
め

T
B
M
に
よ
る
掘
削
を
開
始
し
た
が
、長
尺
ボ
ー
リ
ン

グ
先
行
区
間
を
過
ぎ
た
再
発
進
後
4
5
0
ｍ
地
点
で
切

羽
が
崩
落
し
、カ
ッ
タ
ー
回
転
不
能
に
よ
り
T
B
M
停

止
に
至
っ
た
。こ
の
時
点
の
湧
水
量
は
切
羽
周
辺
で
合

計
毎
分
60
ｔ
で
あ
っ
た
。T
B
M
の
左
右
に
水
抜
き
坑

を
追
加
施
工
し
、切
羽
周
辺
の
水
位
低
下
を
図
る
こ
と

で
T
B
M
の
再
々
発
進
を
可
能
と
し
た
。こ
の
大
量
湧

水
を
突
破
す
る
の
に
4
カ
月
を
要
し
た
。

土
被
り
1
0
0
0
ｍ
下
で
の

高
圧
流
動
化
粘
土
層
と
の
遭
遇

こ
う
し
て
不
良
地
山
帯
を
克
服
し
な
が
ら
T
B
M

掘
進
を
継
続
し
て
い
っ
た
が
、
白
川
側
坑
口
か
ら

5
8
0
0
ｍ
付
近
か
ら
熱
水
変
質
を
受
け
た
軟
弱
層
を

断
続
的
に
挟
在
す
る
片
麻
岩（
飛
騨
変
成
岩
類
）が
出

現
し
た
。1
0
0
0
ｍ
近
い
土
被
り
に
よ
る
非
常
に
高

い
地
圧
や
水
圧
の
影
響
に
よ
り
何
度
か
T
B
M
が
拘

束
さ
れ
、そ
の
都
度
T
B
M
上
部
を
人
力
で
切
広
げ
な

が
ら
の
掘
削
と
な
っ
た
。

2
0
0
5
年
9
月
に
は
白
川
側
坑
口
か
ら
7
3
0
0
ｍ
、

河
合
側
坑
口
か
ら
3
1
0
0
ｍ
、
残
延
長
が
3
1
0
ｍ
と

な
っ
た
。そ
ろ
そ
ろ
貫
通
式
の
計
画
を
始
め
よ
う
と
し
た
矢

先
に
T
B
M
は
9
回
目
の
拘
束
を
受
け
た
。T
B
M
を
拘
束

し
た
粘
土
層
は
、削
岩
機
に
よ
る
短
尺
ボ
ー
リ
ン
グ
で
確
認

し
た
厚
さ
は
2
〜
3
ｍ
で
あ
り
湧
水
も
ほ
と
ん
ど
な
い
こ
と

が
分
か
っ
て
い
た
。切
羽
掘
削
時
は
あ
る
程
度
の
自
立
性
を

有
し
て
い
た
た
め
小
規
模
な
崩
落
程
度
で
T
B
M
前
胴
部
ま

で
は
通
過
で
き
た
。し
か
し
、こ
の
粘
土
層
は
含
水
に
よ
る
形

態
変
化
の
度
合
い（
浸
水
崩
壊
度
）が
極
め
て
高
い
た
め
、小

規
模
な
崩
落
を
き
っ
か
け
に
呼
び
込
ん
だ
少
量
の
湧
水
に
よ

り
粘
土
層
が
塑そ

性せ
い

流
動
化
し
た
。水
圧
の
影
響
に
よ
り
徐
々

に
湧
水
が
増
加
し
崩
落
を
助
長
し
て
T
B
M
に
作
用
し
て
い

る
荷
重
を
増
大
さ
せ
た
。増
大
し
た
荷
重
に
よ
り
厚
さ
40
㎜

の
鉄
板
で
で
き
て
い
る
中
胴
胴
体
部
が
変
形
し
、そ
の
隙
間 写真1　水抜きボーリングからの湧水（毎分12ｔ）

図1　地質縦断および先進坑実施工程

特集│コンクリートダム・山岳トンネルの現場史
Construction Site Histories of Concrete Dams and Mountain Tunnels
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か
ら
粘
土
が
流
入
し
始
め
て
T
B
M
胴
体
に
大
き
な
変
形

を
及
ぼ
し
た（
写
真
2
）。

T
B
M
本
体
を
迂
回
し
て
N
A
T
M
に
よ
り
掘
削
を
開

始
し
た
が
、T
B
M
を
拘
束
し
た
粘
土
層
が
泥
土
化
し
、土

砂
が
切
羽
を
押
し
出
し
て
崩
落
し
た
。崩
落
土
砂
に
よ
り
迂

回
坑
全
体
が
埋
没
す
る
事
態
に
至
っ
た
。こ
の
粘
土
層
は
高

圧
湧
水
の
影
響
を
受
け
て
い
る
こ
と
が
想
定
さ
れ
た
。白
川

側
か
ら
施
工
し
た
長
尺
ボ
ー
リ
ン
グ
に
よ
り
T
B
M
前
方

20
ｍ
よ
り
奥
に
6
MPa
に
及
ぶ
高
圧
湧
水
帯
の
存
在
が
判
明
し

た
。地
下
水
を
減
少
さ
せ
な
け
れ
ば
河
合
側
か
ら
N
A
T
M

に
よ
り
下
り
勾
配
で
施
工
し
て
い
る
切
羽
が
水
没
す
る
危

険
性
が
高
ま
っ
た
た
め
、広
範
囲
に
長
尺
ボ
ー
リ
ン
グ
を
追

加
し
て
水
圧
を
低
減
し
た
。貫
通
点
付
近
は
断
層
と
変
質
帯

に
よ
り
複
雑
な
地
層
構
造
と
な
っ
て
い
た
が
、
帯
水
層
、
遮

水
層
の
位
置
を
精
度
よ
く
把
握
し
な
が
ら
、計
6
本
の
長
尺

ボ
ー
リ
ン
グ
を
実
施
し
た
。水
抜
き
効
果
に
よ
り
高
圧
湧
水

の
湧
水
圧
が
1
MPa
以
下
に
減
少
し
て
き
た
た
め
、排
水
設
備

を
増
強
し
て
切
羽
水
没
の
リ
ス
ク
を
回
避
し
な
が
ら
河
合

側
か
ら
N
A
T
M
に
よ
る
掘
削
を
進
め
て
、
満
身
創そ
う

痍い

の

T
B
M
の
カ
ッ
タ
ー
ヘ
ッ
ド
を
掘
り
起
こ
し
て
貫
通
す
る
こ

と
が
で
き
た
。貫
通
後
に
T
B
M
内
部
の
土
砂
撤
去
、内
部

設
備
撤
去
を
行
い
、変
形
し
た
T
B
M
胴
体
を
切
除
、補
強

し
て
胴
体
を
そ
の
ま
ま
地
中
に
存
置
し
た
。何
度
と
な
く
切

羽
崩
壊
か
ら
私
た
ち
を
守
っ
て
く
れ
た
T
B
M
は
粘
土
層

を
永
久
的
に
支
え
る
支
保
と
な
っ
た
。

慰
霊
碑
の
な
い

ビ
ッ
グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
か
ら
学
ん
だ
こ
と

最
大
土
被
り
1
0
0
0
ｍ
に
達
す
る
飛
騨
ト
ン
ネ
ル
先
進

坑
の
重
要
な
役
割
は
本
坑
掘
削
前
に
地
質
状
況
を
把
握
し

て
、
地
下
水
位
を
低
下
さ
せ
て
お
く
こ
と
で
あ
っ
た
。
先
進

坑
の
施
工
は
幾
多
の
不
良
地
山
や
大
量
湧
水
の
遭
遇
に
よ

り
、T
B
M
停
止
や
切
広
げ
を
繰
り
返
し
な
が
ら
の
難
工
事

と
な
っ
た
。特
に
貫
通
地
点
で
は
T
B
M
本
体
が
拘
束
、破

壊
に
至
り
、迂
回
坑
も
埋
没
し
た
。
小
規
模
な
崩
落
を
き
っ

か
け
に
粘
土
層
に
大
き
な
圧
力
が
か
か
る
こ
と
で
T
B
M
が

破
壊
に
至
っ
た
経
緯
は
粘
土
層
の
崩
落
と
湧
水
量
の
増
大
が

相
乗
的
に
作
用
し
て
い
っ
た
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。か
つ
て

な
い
ほ
ど
の
高
圧
大
量
湧
水
下
で
の
こ
う
し
た
対
応
の
経
験

が
今
後
の
大
土
被
り
ト
ン
ネ
ル
に
お
け
る
施
工
方
法
検
討
の

一
助
と
な
れ
ば
と
考
え
る
。

難
工
事
を
完
成
さ
せ
た
最
も
大
き
な
要
因
は
発
注
者（
日

本
道
路
公
団
↓
N
E
X
C
O
中
日
本
）、元
請
け
J
V
、作

業
員
が
力
を
合
わ
せ
て
目
標
に
向
か
っ
て
い
っ
た
こ
と
が
挙

げ
ら
れ
る
。
そ
の
目
標
の
一
つ
に「
慰
霊
碑
の
な
い
ビ
ッ
グ

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
が
あ
っ
た
。
切
羽
に
近
づ
く
作
業
が
根
本

的
に
排
除
さ
れ
た
T
B
M
工
法
は
、こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

慰
霊
碑
が
な
い
こ
と
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
。安
全
面
か

ら
も
T
B
M
の
評
価
を
見
直
す
べ
き
と
考
え
る
。

ト
ン
ネ
ル
工
事
は
大
地
の
動
き
を
観
察
、計
測
し
て
、「
山

と
折
り
合
い
を
つ
け
な
が
ら
」掘
削
し
て
い
く
。施
工
中
、幾

度
も
山
に
拒
絶
さ
れ
、大
量
湧
水
を
受
け
、T
B
M
が
拘
束

さ
れ
た
。
小
さ
な
災
害
も
何
回
か
発
生
し
た
。
そ
の
た
び
に

山
に
対
し
て「
掘
ら
し
て
も
ら
っ
て
す
み
ま
せ
ん
」
と
い
う

自
然
に
対
す
る
謙
虚
な
気
持
ち
に
立
ち
返
っ
た
。

残
念
な
が
ら
、現
在
も
多
く
の
ト
ン
ネ
ル
工
事
で
死
亡
事

故
が
発
生
し
て
い
る
。こ
う
し
た
報
に
接
す
る
た
び
に
ト
ン

ネ
ル
屋
の
端
く
れ
と
し
て
責
任
を
感
じ
て
お
り
、次
世
代
の

技
術
者
、作
業
員
の
た
め
に
も
安
全
な
作
業
環
境
の
構
築
を

急
が
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
痛
感
し
て
い
る
。ト
ン
ネ
ル
災

害
を
撲
滅
す
る
た
め
に
は
遠
隔
操
作
、無
人
化
施
工
な
ど
の

新
た
な
技
術
開
発
を
業
界
一
体
と
な
っ
て
推
進
し
て
い
く
こ

と
が
重
要
で
あ
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
い
が
、飛
騨
ト
ン

ネ
ル
で
向
き
合
っ
た
自
然
に
対
し
て
謙
虚
な
気
持
ち
に
立

ち
返
る
こ
と
が
新
た
な
安
全
文
化
へ
の
第
一
歩
で
あ
る
と
考

え
る
。
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写真2　高圧流動化粘土層により破壊されたTBM




