
―
技
術
四
方
山
話
―

奮
戦
記「
土
木
屋
は
何
で
も
こ
な
す
？
」（後
編
）

開
42

鶴
田

秀
典

久
留
米
市
生
ま
れ

小
学
校
か
ら
高
校
１
年
ま
で
福
岡
市
在
住

福
岡
県
立
修
猷
館
高
等
学
校
卒

現
在
、
埼
玉
県
入
間
市
在
住

元
Ｎ
Ｔ
Ｔ
勤
務

【
略
歴
】

１
９
６
７
（
昭
和
42
）
年

日
本
電
信
電

話
公
社
（
現
Ｎ
Ｔ
Ｔ
）
本
社
入
社

技
術
局
及
び
電
気
通
信
研
究
所
等
の
本
社

機
関
、
電
気
通
信
局
、
電
気
通
信
部
の
各

地
方
管
理
機
関
、
現
場
最
前
線
の
電
報
電

話
局
等
全
て
の
機
関
を
経
験
。

１
９
９
２
（
平
成
４
）
年
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
土
浦

Ｇ
Ｐ
Ｕ
（
茨
城
県
南
の
土
浦
、
つ
く
ば
、

取
手
、
竜
ケ
崎
の
４
支
店
、
30
余
の
電
話

交
換
局
か
ら
な
る
）
統
括
支
店
長
よ
り
、

１
９
９
３
（
平
成
５
）
年
Ｎ
Ｔ
Ｔ
電
気
通

信
工
事
認
定
会
社
・
新
興
通
信
建
設
株
式

会
社
（
後
に
大
和
通
信
建
設
株
式
会
社
と

合
併
、
和
興
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会

社
と
社
名
変
更
）に
移
籍
、常
務
取
締
役
・

シ
ス
テ
ム
事
業
本
部
長
。

５
、
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
発
表

１
９
８
３
（
昭
和
58
）
年
５
月
16
〜
19

日
の
第
９
回
Ｉ
Ｔ
Ａ
（
世
界
ト
ン
ネ
ル
協

会
）
ワ
ル
シ
ャ
ワ
総
会
と
同
時
開
催
の
Ｎ

Ｏ
Ｔ
ポ
ー
ラ
ン
ド
技
術
協
会
連
盟
主
催
の

「U
N
D
ERGRO

U
N
D
W
O
RK
S
M
A
N

EN
V
IRO
N
M
EN
T

」
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ

ム
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
Ａ
「
環
境
保
護
を
目
的

と
し
た
地
下
利
用
」
に
英
文
投
稿
、
ポ
ー

ラ
ン
ド
ワ
ル
シ
ャ
ワ
の
技
術
協
会
に
て
発

表
し
た
。
発
表
題
名
は“A

utom
atic

T
unneling

System
w
ith
H
igh-early-

strength
Resin

M
ortar”

（
内
容
は
、

小
断
面
シ
ー
ル
ド
（
Ｍ
―

２
）
工
法
）

総
会
は
加
盟
国
33
カ
国
の
う
ち
22
カ
国

及
び
友
好
２
団
体
か
ら
代
表
が
参
加
、
10

の
作
業
部
会
の
会
合
も
同
時
に
開
か
れ
た
。

そ
の
中
の
研
究
開
発
部
会
に
は
10
カ
国
13

名
が
出
席
、
日
本
代
表
と
し
て
都
立
大
学

今
田
助
教
授
（
元
土
木
研
究
所
耐
震
研
究

室
長
）
と
電
電
公
社
鶴
田
の
２
名
が
討
議

に
参
加
し
た
。

“Tunnels
&
Tunneling,Septem

ber,
1983”

に“Underground
com
m
unica-

tion
in
W
arsaw

”

と
い
う
見
出
し
で
の

記
事
が
掲
載
さ
れ
た
。
左
記
は
当
発
表
に

関
す
る
文
で
あ
る
。

The
successful

developm
ent

of
cast-in-place

linings
on
a
large

scale
in
G
erm
any

and
on
a
sm
all

scale
autom

atically
in
Japan

are
featured

in
paper

by
B
abenderde

and
Tsuruda.

It
w
ould

appear
that,

after
all
the
hesitation

the
consideration

of
the
use

of
this

m
ethod

over
the
last

decade,
it

is
about

to
take

off.The
G
erm
an

exam
ple

uses
steel

fiber
con-

crete
to
get
early

strength
and

the
form

s
are

leap-frogged
for-

w
ard,

w
hereas

the
Japanese

in
their

rem
otely

controlled
m
icro-

tunnel
use

resin
concrete

and
continuously

sliding
form

s.

写真―５．１ 会場となったポーランド技術協会
入口にて

写真―５．２ 小断面シールド工法の論文の発表
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（
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
発
表
に
際
し
て
の

こ
ぼ
れ
話
）

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
へ
の
論
文
投
稿
が
決

ま
っ
た
１
９
８
３
（
昭
和
58
）
年
３
月
、

研
究
全
般
に
目
を
光
ら
せ
て
い
る
企
画
管

理
室
よ
り
、
発
表
指
導
を
行
う
の
で
各
種

準
備
を
左
記
に
よ
り
進
め
る
よ
う
連
絡
が

来
た
。

⑴
口
頭
発
表
原
稿
と
ス
ラ
イ
ド
図
面
は
英

文
添
削
を
受
け
（
４
月
11
日
）

⑵
各
部
で
の
発
表
リ
ハ
ー
サ
ル
を
８
号
棟

大
会
議
室
で
行
い
（
４
月
15
日
）

⑶
外
国
人
講
師
に
よ
る
個
別
指
導（
ク
デ
ィ

ラ
社
）
を
３
時
間
、
東
京
京
橋
の
事
務

所
に
出
か
け
て
受
け
、Presentation

Evaluation
Report

を
直
ち
に
企
画

管
理
室
に
提
出
（
４
月
20
日
）

⑷
こ
の
リ
ハ
ー
サ
ル
で
発
表
準
備
が
充
分

で
な
い
と
判
定
さ
れ
た
場
合
、
東
京
三

鷹
の
武
蔵
野
研
究
所
内
の
研
究
開
発
本

部
で
リ
ハ
ー
サ
ル
（
４
月
27
日
）

⑸
こ
れ
で
も
更
に
準
備
不
十
分
な
場
合
再

リ
ハ
ー
サ
ル
（
適
宜
）

私
に
は
、ま
た
ま
た
厳
し
い
通
知
で
あ
る
。

噂
で
は
一
度
で
パ
ス
し
な
い
と
更
に
難
し

く
な
る
と
の
こ
と
、そ
れ
も
短
期
間
に
集
中
。

か
な
り
の
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
が
掛
か
っ
た
。

先
ず
⑵
の
各
部
で
の
リ
ハ
ー
サ
ル
で
は
、

大
会
議
室
に
他
研
究
室
員
も
含
め
、
不
思

議
な
程
多
く
の
観
衆
？
が
詰
め
か
け
た
。

「
鶴
田
は
一
体
、
ど
ん
な
英
語
発
表
を
す

る
の
で
あ
ろ
う
？
」
と
興
味
津
々
で
あ
っ

た
の
か
も
し
れ
な
い
。
そ
し
て
質
問
と
意

見
を
そ
れ
こ
そ
雨
霰
の
如
く
浴
び
せ
ら
れ

た
の
で
あ
る
。
⑶
は
、
当
時
の
私
は
外
国

人
と
１
対
１
で
話
す
の
は
そ
れ
ま
で
機
会

が
無
く
、
全
く
の
未
経
験
、
そ
れ
も
事
も

あ
ろ
う
に
３
時
間
で
あ
る
。

東
京
の
指
定
さ
れ
た
全
然
見
知
ら
ぬ
事

務
所
に
、
茨
城
・
東
海
村
か
ら
重
い
足
取

り
で
出
掛
け
て
行
っ
た
。
そ
こ
は
予
測
に

反
し
て
木
造
の
、
垢
抜
け
の
し
な
い
事
務

所
で
あ
っ
た
。
社
員
は
外
国
人
ば
か
り
が

ビ
ッ
シ
リ
い
る
商
社
風
で
、
雰
囲
気
は
全

く
外
国
で
あ
っ
た
。
こ
の
局
面
に
対
応
す

る
に
は
真
面
目
と
真
剣
さ
で
カ
バ
ー
す
る

他
な
い
と
覚
悟
を
決
め
る
。
と
こ
ろ
が
担

当
Ｒ
氏
に
そ
れ
が
好
印
象
を
与
え
た
ら
し

い
。
そ
れ
に
前
日
に
、
外
国
人
に
事
前
添

削
済
の
英
語
の
口
頭
発
表
原
稿
を
清
書
し
、

上
司
に
当
た
る
Ｕ
茨
城
企
画
管
理
室
長

（
日
本
人
）
に
見
て
も
ら
っ
た
所
、
真
っ

赤
に
な
る
ほ
ど
訂
正
、
指
導
さ
れ
て
し

ま
っ
た
。
そ
れ
で
ほ
と
ん
ど
徹
夜
で
タ
イ

プ
打
ち
直
し
し
て
持
参
し
た
の
で
あ
る
。

外
国
人
が
直
し
た
最
終
文
章
を
、
そ
れ
も

日
本
人
が
赤
ペ
ン
で
真
っ
赤
に
な
る
ほ
ど

訂
正
し
た
の
で
あ
る
。
大
丈
夫
か
？
と
半

信
半
疑
で
あ
っ
た
が
、
Ｒ
氏
は
そ
の
文
章

を
一
目
見
る
な
り
「Perfect!

」
と
褒
め

た
の
で
あ
る
。
こ
れ
で
ま
た
心
証
を
良
く

し
、
真
剣
さ
、
真
面
目
さ
で
カ
バ
ー
し
た

の
も
功
を
奏
し
た
の
で
あ
ろ
う
、
評
点
の

後
に
「Good

Luck!

」
と
一
発
で
合
格

点
を
貰
っ
た
の
で
あ
る
。
し
か
し
終
わ
っ

て
指
導
さ
れ
た
事
務
所
を
フ
ラ
フ
ラ
と
な

り
な
が
ら
出
て
空
を
仰
ぐ
と
、
ホ
ッ
と
し

た
気
持
ち
よ
り
も
緊
張
と
疲
労
で
目
が
ク

ラ
ク
ラ
し
、
本
当
に
空
が
黄
色
く
見
え
た

の
で
あ
っ
た
。
後
日
談
で
は
、
今
回
の
外

国
発
表
者
の
中
で
一
発
合
格
者
は
、
一
人

だ
っ
た
と
聞
い
た
気
が
す
る
が
、
今
で
は

そ
の
真
偽
は
判
ら
な
い
。

６
、
む
す
び

茨
城
電
気
通
信
研
究
所
で
の
４
年
間
の

研
究
生
活
、
そ
の
研
究
テ
ー
マ
は
、
広
く

他
分
野
に
わ
た
る
技
術
を
総
結
集
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
、
と
て
つ
も
な
く
大
き
な

テ
ー
マ
で
あ
っ
た
。
そ
の
責
任
者
と
し
て

着
任
し
た
１
９
８
０
（
昭
和
55
）
年
は
長

年
、
部
分
ご
と
に
検
討
し
て
き
た
シ
ス
テ

ム
を
一
つ
に
ま
と
め
た
総
合
試
作
に
取
り

掛
か
る
詰
め
の
段
階
、
規
模
は
全
く
違
う

が
、
ア
メ
リ
カ
の
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
よ
う
な
進

め
方
を
要
求
さ
れ
る
と
思
っ
た
も
の
で
あ

る
。
ま
た
、
当
時
流
行
っ
た「
金
食
い
虫
」

と
揶
揄
さ
れ
る
ほ
ど
に
、
当
研
究
に
は
多

大
の
研
究
費
も
使
っ
た
。
他
研
究
室
で
は
、

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
横
目
で
見
て
「
う

ま
く
い
か
な
い
よ
」
と
噂
を
し
て
い
た
よ

う
で
あ
る
。

そ
れ
が
一
つ
の
シ
ス
テ
ム
に
統
合
し
た

試
作
機
を
完
成
さ
せ
、
試
用
試
験
に
漕
ぎ

着
け
た
の
で
あ
る
。
し
か
し
そ
の
過
程
に

お
い
て
は
予
想
通
り
、
言
い
知
れ
ぬ
困
難

を
極
め
た
。
そ
れ
に
は
い
ろ
ん
な
逸
話
が

あ
る
が
、
と
も
か
く
も
そ
れ
を
一
歩
一
歩

進
め
、
実
地
試
験
（
Ｐ
Ａ
Ｔ
）
で
は
、
実

地
盤
に
お
い
て
全
長
300
ｍ
の
早
強
性
レ
ジ

ン
モ
ル
タ
ル
ト
ン
ネ
ル
築
造
に
成
功
し
、

実
用
化
出
来
る
こ
と
を
証
明
し
た
。

こ
れ
ら
の
研
究
成
果
は
、
そ
の
経
過
を

含
め
長
年
に
わ
た
っ
て
土
木
学
会
、
土
質

学
会
等
に
発
表
し
注
目
さ
れ
た
。

写真―６．１ ライニング実験棟における研究スタッフ
カーキ色作業服者は、各種試験の土木施工に密着協力
した日本通信建設Ｋ工事長（元北海道の炭鉱技術者）
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ま
た
、
そ
の
間
の
活
発
な
学
会
活
動
に

よ
り
、
１
９
９
０
（
平
成
２
）
年
、
土
木

学
会
論
文
査
読
委
員
に
指
名
さ
れ
た
。
と

こ
ろ
が
そ
の
時
は
既
に
事
業
部
門
に
戻
り
、

研
究
活
動
か
ら
全
く
離
れ
て
い
た
た
め
、

一
度
査
読
の
機
会
を
い
た
だ
い
た
だ
け
で

終
わ
る
こ
と
と
な
っ
た
。

今
回
、
当
時
職
員
33
万
人
を
超
え
、
毎

年
の
新
規
採
用
者
９
０
０
０
人
と
言
わ
れ

た
電
電
公
社
と
い
う
大
組
織
に
お
け
る
研

究
活
動
の
一
端
を
紹
介
し
た
。

そ
れ
か
ら
30
年
以
上
を
経
た
現
在
、
記

憶
も
薄
れ
つ
つ
あ
る
が
、
反
省
す
べ
き
点

は
研
究
成
果
を
真
に
実
用
化
す
る
に
は
、

そ
の
連
続
性
・
継
続
が
如
何
に
重
要
で
あ

る
か
と
い
う
こ

と
で
あ
る
。
技

術
は
常
に
改
善
、

改
良
を
行
っ
て

い
か
ね
ば
、
高

度
な
真
に
実
用

的
な
技
術
は
一

挙
に
は
確
立
で

き
な
い
。

小
断
面
シ
ー

ル
ド（
Ｍ
-２
）

工
法
も
実
地
盤

で
の
実
地
試
験

に
成
功
し
、
実

用
化
で
き
る
こ

と
を
見
届
け
た

と
は
言
え
、
飛

行
機
で
言
え
ば

や
っ
と
空
を
飛

べ
る
こ
と
を
証

明
し
た
よ
う
な

も
の
で
あ
る
。

現
場
で
は
さ
ら
な
る
性
能
を
要
求
し
て
い

く
で
あ
ろ
う
。

し
か
し
、そ
れ
か
ら
し
ば
ら
く
し
て
、当

研
究
開
発
は
一
段
落
し
て
し
ま
っ
た
。
そ

れ
が
今
で
も
大
変
心
残
り
で
残
念
で
あ
る
。

１
９
８
４（
昭
和
59
）年
２
月
、
私
は
研

究
所
の
対
岸
の
組
織
に
位
置
す
る
と
も
い

え
る
、
神
奈
川
県
の
登
戸
電
報
電
話
局
長

に
発
令
と
な
っ
た
。電
電
公
社
が
１
９
８
５

（
昭
和
60
）
年
、
民
営
化
し
て
新
生
Ｎ
Ｔ

Ｔ
と
な
る
一
大
転
換
直
前
の
時
期
で
あ
る
。

そ
の
民
営
化
に
際
し
て
は
、
未
経
験
の

嵐
の
中
で
戸
惑
う
社
員
の
先
頭
に
立
っ
て
、

大
変
化
に
立
ち
向
か
う
こ
と
と
な
っ
た
。

•
公
社
時
代
に
は
考
え
ら
れ
な
か
っ
た
組

織
、
仕
組
み
の
大
改
編

•
今
ま
で
経
験
し
た
事
の
な
い
営
業
活
動

等一
方
で
、
旧
の
ク
ロ
ス
バ
ー
交
換
機
か

ら
電
子
交
換
機
、
デ
ィ
ジ
タ
ル
交
換
機
へ

の
全
面
的
な
切
り
替
え
、
ケ
ー
ブ
ル
の
光

フ
ァ
イ
バ
ー
へ
の
更
改
等
、
設
備
の
技
術

的
な
大
転
換
期
に
も
ち
ょ
う
ど
、
差
し
掛

か
っ
た
の
で
あ
る
。

こ
れ
ら
を
乗
り
切
る
に
は
新
し
い
試
み

を
自
ら
大
胆
に
進
め
る
こ
と
が
必
要
で
あ

り
、
こ
れ
ま
で
経
験
し
た
こ
と
の
な
い
未

知
の
世
界
を
目
指
し
て
い
く
と
い
う
意
味

で
は
、
電
気
通
信
研
究
所
で
の
さ
ま
ざ
ま

な
経
験
が
役
立
っ
た
。

そ
れ
ら
を
振
り
返
り
総
括
す
る
と
「
よ

く
も
ま
あ
、
こ
ん
な
に
広
く
、
多
く
の
経

験
を
さ
せ
て
も
ら
っ
た
も
の
だ
！
」
と
、

土
木
屋
の
一
人
と
し
て
、
と
て
も
幸
せ
を

感
じ
る
も
の
で
あ
る
。
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