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地
盤

と
構

造
物

６
　

地
盤

と
構

造
物

６
　

地
盤

と
構

造
物

６
　

地
盤

と
構

造
物

６
　

地
盤

と
構

造
物

基
礎

構
造

物
（
直

接
基

礎
）

基
礎

構
造

物
（
杭

基
礎

①
）

基
礎

構
造

物
（
杭

基
礎

②
）

基
礎

構
造

物
（
杭

基
礎

③
）

基
礎

構
造

物
（
杭

基
礎

④
）

基
礎

構
造

物
（
杭

基
礎

⑤
）

基
礎

構
造

物
（
杭

基
礎

⑥
）

基
礎

構
造

物
（
杭

基
礎

⑦
）

基
礎

構
造

物
（
杭

基
礎

⑧
）

グ
ラ

ウ
ン

ド
ア

ン
カ

ー
①

グ
ラ

ウ
ン

ド
ア

ン
カ

ー
②

基
礎

構
造

物
（
基

礎
一

般
①

）
基

礎
構

造
物

（
基

礎
一

般
②

）

05
81

-0
58

8
05

89
-0

59
5

05
96

-0
60

3
06

04
-0

61
1

06
12

-0
61

8
06

19
-0

62
5

06
26

-0
63

2
06

33
-0

64
0

06
41

-0
64

8
06

49
-0

65
5

06
56

-0
66

2
05

65
-0

57
2

05
73

-0
58

0

第 ４

2
号

館
2
2
4
(a

)

（
1
0
0
名

）

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

D
S
-
9
　

地
盤

品
質

判
定

士
の

役
割

と
期

待
座

長
：
北

詰
昌

樹
(東

工
大

)
副

座
長

：
小

田
部

雄
二

(ア
サ

ノ
大

成
基

礎
エ

ン
ジ

ニ
ア

リ
ン

グ
)

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

地
震

（
液

状
化

①
）

地
震

（
液

状
化

②
）

地
震

（
液

状
化

③
）

地
震

（
液

状
化

④
）

地
震

（
液

状
化

⑤
）

地
震

（
一

般
）

地
震

（
液

状
化

対
策

①
）

地
震

（
液

状
化

対
策

②
）

地
震

（
液

状
化

対
策

③
）

地
震

（
液

状
化

対
策

④
）

07
82

-0
78

9
07

90
-0

79
7

07
98

-0
80

5
08

06
-0

81
2

00
10

-0
02

6
08

13
-0

81
9

07
75

-0
78

1
08

20
-0

82
7

08
28

-0
83

5
08

36
-0

84
3

08
44

-0
85

1

第 ５

2
号

館
2
2
4
(b

)

（
6
0
名

）

６
　

地
盤

と
構

造
物

６
　

地
盤

と
構

造
物

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

路
盤

・
路

床
土

構
造

物
（
そ

の
他

）
地

震
（
地

盤
震

動
①

）
地

震
（
地

盤
震

動
②

）
地

震
（
地

盤
震

動
③

）
斜

面
防

災
　

他
波

浪
・
津

波
　

他
洗

掘
・
陥

没
・
充

填
　

他
地

震
（
斜

面
安

定
①

）
地

震
（
斜

面
安

定
②

）
斜

面
動

態
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
①

斜
面

動
態

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

②

05
48

-0
55

6
05

57
-0

56
4

08
65

-0
87

3
08

74
-0

88
1

08
82

-0
88

9
09

70
-0

97
5

09
76

-0
98

1
09

82
-0

98
7

08
52

-0
85

8
08

59
-0

86
4

09
17

-0
92

3
09

24
-0

93
0

第 ６

2
号

館
2
3
1

（
7
2
名

）

３
 地

盤
材

料
３

 地
盤

材
料

３
 地

盤
材

料
３

 地
盤

材
料

３
 地

盤
材

料
３

 地
盤

材
料

３
 地

盤
材

料
３

 地
盤

材
料

３
 地

盤
材

料
３

 地
盤

材
料

３
 地

盤
材

料
３

 地
盤

材
料

３
 地

盤
材

料

粘
性

土
（
強

度
・
変

形
①

）
粘

性
土

（
強

度
・
変

形
②

）
粘

性
土

（
強

度
・
変

形
③

）
粘

性
土

（
物

理
化

学
的

性
質

）
粘

性
土

（
動

的
性

質
）

中
間

土
（
強

度
・
変

形
）

砂
質

土
（
強

度
）

砂
質

土
（
変

形
）

砂
質

土
（
物

理
化

学
的

性
質

・
動

的
性

質
）

軟
岩

・
硬

岩
①

礫
質

土
、

軟
岩

・
硬

岩
②

不
飽

和
土

①
不

飽
和

土
②

01
39

-0
14

4
01

45
-0

15
1

01
52

-0
15

7
01

58
-0

16
5

01
66

-0
17

2
01

73
-0

17
8

01
79

-0
18

5
01

86
-0

19
3

01
94

-0
20

0
02

01
-0

20
8

02
09

-0
21

5
02

92
-0

29
9

03
00

-0
30

7

第 ７

2
号

館
2
3
2

（
7
2
名

）

３
 地

盤
材

料
３

 地
盤

材
料

３
 地

盤
材

料
３

 地
盤

材
料

３
 地

盤
材

料
３

 地
盤

材
料

３
 地

盤
材

料
３

 地
盤

材
料

３
 地

盤
材

料
３

 地
盤

材
料

３
 地

盤
材

料
３

 地
盤

材
料

３
 地

盤
材

料

改
良

土
・
軽

量
土

①
改

良
土

・
軽

量
土

②
改

良
土

・
軽

量
土

③
改

良
土

・
軽

量
土

④
改

良
土

・
軽

量
土

⑤
改

良
土

・
軽

量
土

⑥
特

殊
土

①
特

殊
土

②
特

殊
土

③
リ

サ
イ

ク
ル

材
料

①
リ

サ
イ

ク
ル

材
料

②
リ

サ
イ

ク
ル

材
料

③
補

強
材

・
排

水
材

02
49

-0
25

5
02

56
-0

26
3

02
64

-0
27

1
02

72
-0

27
8

02
79

-0
28

4
02

85
-0

29
1

03
08

-0
31

3
03

14
-0

32
1

03
22

-0
32

9
02

16
-0

22
3

02
24

-0
22

7,
02

29
-0

23
2

02
28

,0
23

3-
02

40
02

41
-0

24
8

第 ８

2
号

館
2
3
3

（
7
2
名

）

８
　

地
盤

環
境

８
　

地
盤

環
境

８
　

地
盤

環
境

８
　

地
盤

環
境

８
　

地
盤

環
境

８
　

地
盤

環
境

８
　

地
盤

環
境

８
　

地
盤

環
境

８
　

地
盤

環
境

８
　

地
盤

環
境

８
　

地
盤

環
境

８
　

地
盤

環
境

土
壌

・
地

下
水

汚
染

①
土

壌
・
地

下
水

汚
染

②
土

壌
・
地

下
水

汚
染

③
地

盤
環

境
調

査
・
試

験
技

術
廃

棄
物

処
分

（
放

射
性

物
質

・
そ

の
他

）
①

廃
棄

物
処

分
（
放

射
性

物
質

・
そ

の
他

）
②

廃
棄

物
処

分
（
放

射
性

物
質

・
そ

の
他

）
③

自
然

環
境

・
生

態
系

リ
サ

イ
ク

ル
材

地
下

水
流

動
・
改

良
土

・
災

害
廃

棄
物

　
他

廃
棄

物
処

分
（
一

般
）

廃
棄

物
処

分
（
管

理
型

・
中

間
貯

蔵
）

09
96

-1
00

3
10

04
-1

01
0

10
11

-1
01

7
10

18
-1

02
3

10
24

-1
03

0
10

31
-1

03
7

10
38

-1
04

5
10

60
-1

06
7

10
68

-1
07

3
10

74
-1

07
9

10
46

-1
05

2
10

53
-1

05
9

第 ９

2
号

館
2
3
4
(a

)

（
1
0
0
名

）

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

７
　

地
盤

防
災

４
　

地
盤

挙
動

４
　

地
盤

挙
動

４
　

地
盤

挙
動

４
　

地
盤

挙
動

４
　

地
盤

挙
動

４
　

地
盤

挙
動

豪
雨

（
斜

面
安

定
①

）
豪

雨
（
斜

面
安

定
②

）
豪

雨
（
斜

面
安

定
③

）
豪

雨
（
斜

面
安

定
④

）
豪

雨
（
そ

の
他

）
地

盤
改

良
①

地
盤

改
良

②
地

盤
改

良
③

地
盤

改
良

④
地

盤
改

良
⑤

凍
結

・
凍

土

08
90

-0
89

6
08

97
-0

90
3

09
04

-0
91

0
09

11
-0

91
6

09
43

-0
94

9
03

30
-0

33
6

03
37

-0
34

3
03

44
-0

35
0

03
51

-0
35

7
03

58
-0

36
4

03
65

-0
37

1

第 10

2
号

館
2
3
4
(b

)

（
6
0
名

）

２
 調

査
・
分

類
２

 調
査

・
分

類
特

別
セ

ッ
シ

ョ
ン

地
盤

工
学

会
に

お
け

る
ダ

イ
バ

ー
シ

テ
ィ

の
実

現
座

長
：
田

中
真

弓
(鹿

島
建

設
)

D
S
-
5
　

交
通

地
盤

工
学

に
お

け
る

設
計

・
評

価
・
維

持
管

理
の

イ
ノ

ベ
ー

シ
ョ

ン
座

長
：
石

川
達

也
(北

大
)

副
座

長
：
桃

谷
尚

嗣
(鉄

道
総

研
)

D
S
-
1
 地

下
水

面
よ

り
上

の
地

盤
の

現
場

飽
和

透
水

性
評

価
座

長
：
西

垣
誠

（
岡

山
大

）
副

座
長

：
杉

井
俊

夫
、

細
谷

真
一

(中
部

大
学

、
ダ

イ
ヤ

コ
ン

サ
ル

タ
ン

ト
)

D
S
-
3
　

遺
産

の
地

盤
災

害
か

ら
の

保
全

座
長

：
岩

崎
好

規
(地

域
地

盤
環

境
研

究
所

)
副

座
長

：
三

村
衛

(京
大

)

２
 調

査
・
分

類
２

 調
査

・
分

類
２

 調
査

・
分

類
２

 調
査

・
分

類
２

 調
査

・
分

類

ボ
ー

リ
ン

グ
・
サ

ン
プ

リ
ン

グ
地

下
水

調
査

物
理

探
査

　
他

ｻ
ｳ
ﾝ

ﾃ
ﾞｨ

ﾝ
ｸ
ﾞ・

物
理

探
査

①
ｻ

ｳ
ﾝ

ﾃ
ﾞｨ

ﾝ
ｸ
ﾞ・

物
理

探
査

②
サ

ウ
ン

デ
ィ

ン
グ

②
サ

ウ
ン

デ
ィ

ン
グ

③

01
09

-0
11

5
01

01
-0

10
8

04
53

-0
45

7
00

01
00

47
-0

05
4

00
93

-0
10

0
00

77
-0

08
4

00
85

-0
09

2
00

63
-0

06
9

00
70

-0
07

6

第 1
1

1
号

館
1
3
1
/
1
3
2

（
1
2
0
名

）

５
　

地
盤

中
の

物
質

移
動

５
　

地
盤

中
の

物
質

移
動

５
　

地
盤

中
の

物
質

移
動

５
　

地
盤

中
の

物
質

移
動

５
　

地
盤

中
の

物
質

移
動

特
別

セ
ッ

シ
ョ
ン

平
成

2
8
年

度
道

路
保

全
地

盤
技

術
向

上
に

資
す

る
調

査
・
研

究
 成

果
報

告
会

司
会

：
宮

田
喜

壽
(防

衛
大

)

特
別

セ
ッ

シ
ョ
ン

平
成

2
8
年

度
地

盤
工

学
会

賞
受

賞
者

講
演

会
司

会
：
大

谷
順

(熊
本

大
)

特
別

セ
ッ

シ
ョ
ン

平
成

2
8
年

8
月

北
海

道
豪

雨
災

害
調

査
報

告
会

座
長

：
石

川
達

也
(北

大
)

展
望

テ
ー

マ
：
河

川
堤

防
講

演
者

：
岡

村
未

対
（
愛

媛
大

）

１
　

一
般

１
　

一
般

４
　

地
盤

挙
動

移
流

拡
散

・
地

下
水

移
動

浸
透

①
浸

透
②

浸
透

③
浸

透
④

規
格

・
基

準
基

準
・
そ

の
他

現
地

計
測

04
18

-0
42

4
04

25
-0

43
0

04
31

-0
43

8
04

39
-0

44
5

04
46

-0
45

2

第 1
2

1
号

館
1
3
3
/
1
3
4

（
1
2
0
名

）

２
 調

査
・
分

類
D

S
-
2
　

室
内

土
質

試
験

へ
の

IS
O

規
格

の
導

入
と

JI
S
改

訂
作

業
の

進
捗

状
況

座
長

：
豊

田
浩

史
(長

岡
技

科
大

)
副

座
長

：
仙

頭
紀

明
(日

大
)

２
 調

査
・
分

類
D

S
-
8
　

南
海

ト
ラ

フ
巨

大
地

震
に

よ
る

地
盤

災
害

に
備

え
て

座
長

：
三

村
衛

(京
大

)
副

座
長

：
野

田
利

弘
(名

大
)

07
69

-0
77

4

00
34

-0
04

0
00

41
-0

04
6

２
 調

査
・
分

類

01
16

-0
11

8,
01

20
-0

12
2

03
72

-0
37

8

地
形

・
地

質
地

盤
情

報
デ

ー
タ

ベ
ー

ス
ボ

ー
リ

ン
グ

・
サ

ウ
ン

デ
ィ

ン
グ

・
リ

ス
ク

マ
ネ

ジ
メ

ン
ト
・
地

下
水

調
査

D
S
-
4
　

地
盤

情
報

デ
ー

タ
ベ

ー
ス

の
整

備
と

そ
の

利
活

用
座

長
：
三

村
衛

(京
大

)
副

座
長

：
北

田
奈

緒
子

(地
域

地
盤

環
境
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1. 参加者へのお知らせ

発表申込みまたは事前参加申込み（5 月末日まで）がお済みでない方は、「総合受付」（国際会

議場 1 号館 1 階☞ pp. 6）で、当日参加申込みの手続きをしてください。その際、下表に示す参加

料のお支払いをお願いします。

総合受付は、7 月 12 日（水）から 3 日の間、8 時 15 分から業務を開始します（業務終了は各日

とも最終セッション終了時）。

発表者以外の参加料（DVD 版講演集含む） 

会員 非会員

正・国際会員 学生会員 一般 学生

大会期間中の参加申込み 13,000 円 7,000 円 18,000 円 10,000 円 

参考：事前申込み（5 月末日まで） 10,000 円 4,000 円 15,000 円 8,000 円 

※ 特別会員特典につきましては、総合受付にてお問合せください。

本研究発表会のお世話をします係員は「STAFF」と入ったネームプレートをつけていますので、

不明な点はお尋ねください。「参加者のしおり」は総合受付で配布します。

各行事の参加受付に関するご案内

 参加者全員

会場内では必ず参加票（名札）をお付けください。ただし、一般開放行事（☞ 本しおり表

紙を参照）は参加申込み不要で、無料で自由に入場できます。

 座長・副座長

担当するセッションの開始 10 分前までに、各セッション会場の係員に会場到着の旨をお伝

えください。

 口頭発表者

発表セッションの 10 分前までにご自身の発表される会場に入室してください。セッション

開始前に、セッション会場内の発表用パソコンに発表用ファイルをコピーし、各自で動作確

認をしてください（本大会ではセッション会場の外に発表受付および受付用パソコンは設置

いたしませんので、発表者は発表用パソコンにデータを直接コピーしてください）。詳細は「3.

研究発表要領」（☞ pp. 8-9）をご覧ください。

 交流会参加者

事前申込み（6 月 9 日まで）をされている方は，事前に交流会参加票と領収書をお送りし

ております。

事前申込みをされていない方は、交流会参加受付にて参加のお申込みを受付けております。

交流会参加証と領収書をお渡ししますので、会費（一般 7,000 円，学生 3,000 円）を現金にて
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お支払い願います。

交流会会場にご入場の際は交流会参加証をネームホルダーに入れて入口係員にご提示くだ

さい。

ただし、定員に達した場合は、当日のお申し込みをお断りすることがあります。

交流会に関する詳細は「9.交流会」（☞ pp. 42-43）をご覧ください。 

 見学会参加者

市民向け見学会（会員も参加可）に事前申込み（6 月 16 日まで）をされている方は、見学

会当日の集合時刻・場所などの詳細案内について「13.見学会」（☞ pp. 51-52）をご覧くださ

い。

会員用見学会に事前申込み（5 月 26 日まで）をされている方は、見学会当日に所定の集合

時刻・場所にお集まりください。

各行事のご案内

 研究発表

セッション一覧ならびに研究発表プログラムは「4.研究発表一覧・プログラム」（☞ pp.

10-33）にございます。各発表会場の場所は、「2.会場案内」（☞ pp. 6-7）をご参照ください。

研究発表要領については、「3.研究発表要領」（☞ pp. 8-9）をご覧ください。

 ディスカッションセッション (DS)

全 9 テーマのディスカッションセッション (DS) を開催します。テーマ一覧・日時・場所

等については、「5.ディスカッションセッション」（☞ pp. 34-35）をご覧ください。 

 特別セッション（一般開放）

次の 5 セッションを開催します。詳細は「7.特別セッション」（☞ pp. 36-40）をご覧くださ

い。

○ 7 月 12 日（水）13:20 ~ 14:50，第 10 会場

「地盤工学会におけるダイバーシティの実現」

○ 7 月 13 日（木）9:00 ~ 10:30，第 12 会場

「原子力発電所廃止措置のための地盤工学（廃炉地盤工学）の創出と人材育成」

○ 7 月 13 日（木）9:00 ~ 10:30，第 11 会場

「平成 28 年度道路保全地盤技術向上に資する調査・研究成果報告」

○ 7 月 13 日（木）10:50 ~ 12:20，第 11 会場

「平成 28 年度地盤工学会賞受賞者講演会」

○ 7 月 13 日（木）13:20 ~ 14:50，第 11 会場

「平成 28 年 8 月北海道豪雨災害調査報告会」
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 展望講演

7 月 13 日（木）15:10～16:40、第 11 会場において、展望講演を行います。詳細は「6. 展

望」（☞ p. 35）をご覧ください。 

 特別講演会（一般開放）

7 月 13 日（木）17:00～18:00、白鳥ホールにおいて、特別講演会を行います。事前申込み

は不要、参加無料です。詳細は「8.特別講演会」（☞ p. 41）をご覧ください。 

 交流会

7 月 13 日（木）18:30～20:30（17:00 受付開始）に、レセプションホールにおいて、地盤技

術者や研究者の懇親を目的とした交流会を開催します。お誘い合わせの上、ご参加ください。

事前申込みされていない方でも、大会初日または交流会当日に参加お申し込み頂けます（た

だし、定員に達した場合はお断りすることがあります）。詳細は「9.交流会」（☞ pp. 42-43）

をご覧ください。

 技術展示（一般開放）

イベントホールでは、新しい施工法、材料、調査法、試験法、設計法、解析法や防災、環

境保全に関して、72 団体による技術展示を行っております。同会場内には、G-CPD 登録機、

特別会員 PR コーナー、和菓子フェアコーナー、地震体験車も併設してあります。無料ドリ

ンクコーナーや休憩・商談スペースも設置してありますので、ちょっとした打ち合せや休息、

昼食の場としてもご利用いただけます。また、市民向け行事の一環として、技術展示会場内

で、地盤品質判定士による住宅地盤相談会を実施いたします。

7 月 12 日（水）の夕刻には、技術展示会場内で、歓迎行事（ウェルカムイベント）も実施

いたしますので、ふるってご参加ください。展示技術一覧などの詳細については、「10.技術

展示」（☞ p. 44-46）および別冊「技術展示のしおり」をご覧ください。 

 特別会員 PR コーナー（一般開放）

イベントホール内に、地盤工学会特別会員の紹介パンフレット・資料を展示する「特別会

員 PR コーナー」を設置しております。詳細は「11.特別会員 PR コーナー」（☞ pp. 47-49）を

ご覧ください。

 サロン・土・カフェ W（一般開放）

7 月 12 日（水）15:10～16:40、2 号館 3 階ロビーにおいて、地盤工学における男女共同参画・

ダイバーシティに関する懇親会を開催します。場所・参加費用などの詳細は「12.サロン・土・

カフェ W」（☞ p. 50）をご覧ください。

 見学会（一部一般開放）

7 月 15 日（土）に、会員用見学会と市民向け見学会（会員も参加可）を開催します。両見

学会とも事前申し込み制です。市民向け見学会の集合時刻・場所、見学会行程などの詳細案
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内は「13.見学会」（☞ pp. 51-52）をご覧ください。なお、会員用見学会についての詳細はメ

ールニュースにて配信されております。

 市民向け行事（一般開放）

市民向け行事（会員も参加可）として、以下のイベントを開催致します。

【地盤品質判定士による住宅地盤相談会】 

開催日時： 7 月 12 日（水）～14 日（金） 9：00～16：00 

開催場所：名古屋国際会議場 1 号館 1 階 イベントホール内 

【住宅地盤に潜むリスクに関する講演会】 

開催日時： 7 月 13 日（木） 13:20～16:40 

開催場所：名古屋国際会議場 2 号館 1 階 212 号室 

その他にも、本しおりの表紙に「一般開放」と記された行事は参加登録を行っていない方々

にも無料で開放しております。

市民向け行事に関する詳細は、大会 HP もしくは市民向け行事用チラシをご参照ください。 

 起震車による揺れの体験（一般開放）

名古屋市消防局のご協力により、揺れの体験ができます。

イベントホールにご来場ください。

その他のご案内

 書籍紹介

学会刊行物の書籍紹介コーナーを「総合受付」付近に設けております。

 G-CPD 登録

G-CPD ポイントは、研究発表会の各日、特別講演会および見学会にそれぞれに対し、それ

ぞれ以下のように設定しております。

研究発表会： 1 日目 7.5， 2 日目 6.0 ， 3 日目 6.0 

特別講演会：1.0 

会員用見学会：3.0 

市民向け見学会：5.0 

住宅地盤に潜むリスクに関する講演会：3.0  (ただし、研究発表会 2 日目でポイントを得ている場合は除く) 

研究発表会分については、カードリーダーにて登録が可能です。カードリーダーは、「総合

受付」付近、及び技術展示コーナーに設置しておりますのでご利用ください。その他の企画

については、当日の会場の案内に従ってください。
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 昼食 

【弁当販売】 事前予約制にてお弁当を販売いたします。詳しくは大会ホームページをご覧

ください。 

【館内の飲食店】 １号館７階の展望レストラン「パステル」（120 席）、３号館地下１階の

カフェテリア「カスケード」（250 席）、２号館２階の喫茶「ユリ」（100 席）があります。 

【周辺の飲食店】 名古屋国際会議場のホームページ上に情報が出ておりますので、参考に

してください。（☞ http://www.nagoya-congress-center.jp/syuhen/shop.html ） 

 

 ドリンクコーナー，休憩スペース 

技術展示コーナーにおいて無料ドリンクサービスを行っております。休憩スペースも併設

しており、打ち合せや休息・昼食の場としてもご利用いただけます。 

 

 名古屋市の「名水」の配布 

名古屋市上下水道局より「名水」をご提供頂いております。総合受付において受付時に配

布いたします。また、技術展示会場でも配布しますので、是非お試しください。 

 

 インターネット接続 

会場内の所定の場所で、無線 LAN によるインターネットの利用が可能です。詳細は「14.

インターネット接続」（☞ p. 53）をご覧ください。 

 

 一時保育 

託児所のご利用は、大会ホームページでの事前申込み制となっております。ご利用は事前

にお申し込みいただいた方のみとさせて頂きますのでご了承ください。 

 

 会場内のご案内 

会場内でご不明な点がございましたら、最寄りの係員、または総合受付にお尋ねください。

本研究発表会のお世話をします係員は「STAFF」と入ったネームプレートをつけています。 

 

 喫煙コーナー 

館内は全て禁煙となっております。喫煙は必ず屋外の喫煙コーナーにてお願いします。喫

煙コーナーの場所は国際会議場のホームページにてご確認ください。 

（☞ http://www.nagoya-congress-center.jp/img/map.pdf ）。 

 

 大会期間中の連絡先 

大会期間中の万一の事故などの際の緊急時連絡は、最寄りの係員にお申し出いただくか、

総合受付または大会本部へご連絡ください（7 月 12 日（水）～14 日（金））。  
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2. 会場案内 

 会場配置図を以下に示します。各会場への交通アクセスは、「15.交通案内」をご参照ください。 

 
 

名古屋国際会議場 〒456-0036 名古屋市熱田区熱田西町 1 番 1号 ＴＥＬ：052-683-7711 
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3. 研究発表要領 

 

発表用ファイルの作成 
・ 発表形式はパソコンを用いたプロジェクタ方式です。OHP やスライドは使用できませんのでご

注意ください。発表にあたっては、会場に備え付けの発表用ノートパソコンを使用することを原

則とします。なお、パソコンの操作は講演者自身で行ってください。 

・ 発表用ファイル作成においては、Windows の標準フォント（MS ゴシックや MS 明朝等）をご利

用ください。それ以外のフォントをご使用の場合は、正しく表示されない場合があります。 

・ 発表用パソコンの基本仕様は以下のとおりです。 

OS  ：Windows7 Professional SP1 32bit 

アプリケーション ：Microsoft PowerPoint 2013，Adobe Acrobat Reader DC，QuickTime Player， 

    Windows Media Player，VLC media player 

※フォント等については発表者の環境と異なる可能性もあります 

・ 発表用ファイル名は論文番号、アンダーバー、発表者名を用いて以下のように付けてください。 

  例） 論文番号 121 発表者名が地盤太郎の場合 → 「0121_地盤太郎.pptx」 

・ 発表者は、発表用ファイルを記憶メディア（主として USB メモリ）に保存し、自分が発表する

セッション会場にご持参ください。 

・ SD カード、CD-R、DVD-R などの媒体の場合は別途ドライブを講演者自身でご準備ください。

なお、動作保証はいたしかねます。 

 

発表ファイルのコピー，動作確認 
・ 発表セッションの 10 分前までにご自身の発表される会場に入室してください。 

・ セッション開始前に、セッション会場内の発表用パソコンに発表用ファイルをコピーし、ファイ

ル名を「論文番号（4 ケタ）_発表者氏名」に変更してください（本大会ではセッション会場の

外に発表受付および受付用パソコンを設置いたしませんので、発表者は発表用パソコンにデータ

を直接コピーしてください。） 

・ 発表時のトラブルを回避するために、発表者は発表用パソコンにデータをコピー後、正常に表

示・動作するかを必ず確認してください。 

・ 各日とも 8 時 30 分からファイルをコピーできるようにします。早目のコピーを推奨しますが、

混雑が生じている場合は、直近のセッションでの発表者を優先します。午前中の混雑を避けるた

め、午後のセッションの発表者はなるべく昼休憩中にコピーするようお願いします。 

・ 発表用パソコンでの動画再生は、リンク設定を含めて動作保証は致しかねます。動画ファイルを

使用される場合は、必ず動作確認をしてください。会場のパソコンで動画が上手く動作しない場

合は、発表者自身でパソコンをご用意いただき、それを用いて発表してください。後者の場合、

モニタケーブルの差し替えも含めて発表時間内にお済ませください。 

※モニタケーブルは D-Sub15 ピン（ミニ）ケーブルです 

・ USB メモリ等経由のウイルス感染がないよう、主催者側でもウイルス対策を行っておりますが、

発表者各位におかれましても十分注意をお願いします。 
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・ 発表会終了後に、発表用ファイルは主催者側で責任を持って削除します。 

 

セッションの進行方法，発表時間 
・ 一般発表での発表時間は 1 編あたり 7 分を基本とします。報告数の多いセッション、少ないセッ

ションや、特別セッション、ディスカッションセッションについては、発表時間および討論の形

式は座長に一任しています。 

・ 発表者は会場の前方にご着席ください。 

・ 発表はプログラム記載の順序で行い、割り当ての時間よりも早く終わったり、発表者が遅刻した

りしても、発表時間は変更しません。また、パソコン操作や接続切り替え等に要する時間も発表

時間に含まれます。 

・ 発表中のベル合図は、発表 6 分経過後（1 鈴）と 7 分経過後（2 鈴）に行います。2 鈴が鳴った

ら、直ちに発表を終了してください。 

・ 主催者側では、発表中のパソコン操作の補助者は用意しておりません。発表者各自でパソコン操

作を行ってください。なお、発表者用にレーザーポインターを用意しております。 

 

優秀論文・講演賞 
・ 申込み時に 35 才以下の若手研究者奨励のため、優秀論文・講演賞を設けています。選出は各セ

ッション座長の推薦に基づき、表彰者には賞状を授与するとともに、地盤工学会誌に受賞者氏名

を掲載します。 

・ 実りのある議論を期待するため、優秀論文・講演賞に関する評価対象は、 

① 論文と発表内容，発表方法 

② 各質疑における初回の回答 

のみとし、その後の共同研究者からの補足や議論については、評価対象とはいたしません。これ

は、評価を気にされて、補足説明がないまま無難な討議に終始したり、質問者も受賞対象者に遠

慮されて、議論が未消化のまま終わってしまったりすることがある、といったご意見を受け変更

したものです。連名者も含め、セッション参加者全員での自由闊達な討議をお願いいたします。 
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4. 研究発表セッション一覧・プログラム 

7 月 12 日（水） 

石原　雅規 土研 澤田　豊 神戸大 藤澤　和謙 京大 森　啓年 山口大 高橋　章浩 東工大

砂金　伸治 土研 澤村　康生 京大 津野　究 鉄道総研 石井　裕泰 大成建設 桑野　玲子 東大

渡邉　康司 大林組 佐原　守 大林組 西岡　英俊 鉄道総研 本多　剛 竹中工務店 伊藤　和也 東京都市大

原　忠 高知大 宇野　浩樹 大成建設 清田　隆 東大 風間　基樹 東北大

阿部　長門 東亜道路工業 笠間　清伸 九大 一井　康二 関西大 野津　厚 港空研 片岡　俊一 弘前大

金田　一広 竹中工務店 杉山　太宏 東海大 橘　伸也 神戸大 末次　大輔 佐賀大 京川　裕之 東大

水野　健太 若築建設 原　弘行 山口大
ハザリカヘマ

ンタ
九大 山田　岳峰 鹿島建設 宮下　千花 土研

伊藤圭二郎 鹿島建設 乾　徹 京大 中島　誠 国際航業 小澤　一喜 鹿島建設 渡邊　保貴 電中研

小泉　圭吾 大阪大 石澤　友浩 防災科研 平岡　伸隆 安衛研 里見　知昭 東北大 酒井　直樹 防災科研

藤原　照幸 地域地盤 中嶌　誠門 鹿島建設

日比　義彦 名城大 所　哲也 苫小牧高専 川口　貴之 北見工大 木元小百合 京大 井上　一哉 神戸大

村上　哲 福岡大 大井　昌弘 防災科研

小島　謙一 鉄道総研 早野　公敏 横国大 大向　直樹 応用地質 佐野　良久 NEXCO総研 張　鋒 名工大

午後Ⅱ 午後Ⅲ

9:00-10:30 10:50-12:20 13:20-14:50 15:10-16:40 17:00-18:30

　  　       日時

会場

7月12日（水）

午前Ⅰ 午前Ⅱ 午後Ⅰ

白鳥ホール
（576名）

レセプションホール

第
１

2号館
221

（72名）

６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物

ため池 堤防① 堤防② 堤防③ 堤防④

６　地盤と構造物６　地盤と構造物

６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物

0458-0464 0465-0472 0473-0479 0480-0487 0488-0494

シールド トンネル① トンネル② 埋設管① 埋設管②第
２

2号館
222

（72名）

６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物

６　地盤と構造物

0701-0706 0685-0692 0693-0700 0707-0714 0715-0722

基礎構造物（直接基礎） 基礎構造物（杭基礎①） 基礎構造物（杭基礎②） 基礎構造物（杭基礎③） 基礎構造物（杭基礎④）第
３

2号館
223

（72名）

６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物

７　地盤防災

0581-0588 0589-0595 0596-0603 0604-0611 0612-0618

地震（液状化①） 地震（液状化②） 地震（液状化③） 地震（液状化④）第
４

2号館
224(a)

（100名）

７　地盤防災 ７　地盤防災 ７　地盤防災

７　地盤防災 ７　地盤防災

0782-0789 0790-0797 0798-0805 0806-0812

路盤・路床 土構造物（その他） 地震（地盤震動①） 地震（地盤震動②） 地震（地盤震動③）第
５

2号館
224(b)

（60名）

６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物 ７　地盤防災

３ 地盤材料

0548-0556 0557-0564 0865-0873 0874-0881 0882-0889

第
６

2号館
231

（72名）

３ 地盤材料 ３ 地盤材料 ３ 地盤材料 ３ 地盤材料

0139-0144 0145-0151 0152-0157 0158-0165 0166-0172

粘性土（強度・変形①） 粘性土（強度・変形②） 粘性土（強度・変形③） 粘性土（物理化学的性質） 粘性土（動的性質）

第
７

2号館
232

（72名）

３ 地盤材料 ３ 地盤材料 ３ 地盤材料 ３ 地盤材料

改良土・軽量土① 改良土・軽量土② 改良土・軽量土③ 改良土・軽量土④ 改良土・軽量土⑤

３ 地盤材料

８　地盤環境 ８　地盤環境

0249-0255 0256-0263 0264-0271 0272-0278 0279-0284

土壌・地下水汚染① 土壌・地下水汚染② 土壌・地下水汚染③ 地盤環境調査・試験技術
廃棄物処分（放射性物質・そ

の他）①第
８

2号館
233

（72名）

８　地盤環境 ８　地盤環境 ８　地盤環境

７　地盤防災

0996-1003 1004-1010 1011-1017 1018-1023 1024-1030

第
９

2号館
234(a)

（100名）

７　地盤防災 ７　地盤防災 ７　地盤防災 ７　地盤防災

0890-0896 0897-0903 0904-0910 0911-0916 0943-0949

豪雨（斜面安定①） 豪雨（斜面安定②） 豪雨（斜面安定③） 豪雨（斜面安定④） 豪雨（その他）

第
10

2号館
234(b)

（60名）

２ 調査・分類 ２ 調査・分類
特別セッション

地盤工学会におけるダイ
バーシティの実現

座長：田中真弓(鹿島建
設)

DS-5　交通地盤工学における設
計・評価・維持管理のイノベー

ション
座長：石川達也(北大)

副座長：桃谷尚嗣(鉄道総研)

0109-0115 0101-0108 0453-0457 0001

ボーリング・サンプリング 地下水調査

DS-1 地下水面より上の地盤の現
場飽和透水性評価

座長：西垣誠（岡山大）
副座長：杉井俊夫、

細谷真一(中部大学、ダイヤコン
サルタント)

５　地盤中の物質移動

第
11

1号館
131/132

（120名）

５　地盤中の物質移動 ５　地盤中の物質移動 ５　地盤中の物質移動 ５　地盤中の物質移動

0418-0424 0425-0430 0431-0438 0439-0445 0446-0452

移流拡散・地下水移動 浸透① 浸透② 浸透③ 浸透④

地形・地質 地盤情報データベース
DS-4　地盤情報データベースの整備とその利活用

座長：三村衛(京大)
副座長：北田奈緒子(地域地盤環境研究所)

第
12

1号館
133/134

（120名）

２ 調査・分類 DS-2　室内土質試験へのISO規
格の導入とJIS改訂作業の進捗状

況
座長：豊田浩史(長岡技科大)

副座長：仙頭紀明(日大)

２ 調査・分類

４　地盤挙動 ４　地盤挙動

0123-0130 0002-0009 0131-0138 0055-0056

圧密・沈下① 圧密・沈下② 圧密・沈下③ 締固め 切土・掘削第
13

1号館
135

（48名）

４　地盤挙動 ４　地盤挙動 ４　地盤挙動

2号館 212
（108名）

イベントホール 技術展示

0379-0386 0387-0394 0395-0401 0402-0410 0411-0417
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7 月 13 日（木） 

堀越　一輝 東工大 李　圭太
建設技術研究

所
大竹　雄 新潟大

野々山栄人 防衛大 堀田　洋之 清水建設 小竹　望 香川高専 荒木　裕行 中央大

濱田　純次 竹中工務店 冨澤　幸一 寒地土研 神田　政幸 鉄道総研 鈴木比呂子 千葉工大

中澤　博志 防災科研 河井　正 東北大

高柳　剛 鉄道総研 高橋　英紀 港空研 佐藤　真理 島根大

片岡沙都紀 神戸大 高野　大樹 港空研 松丸　貴樹 鉄道総研 飛田　哲男 関西大

大石　幹太
日建設計シビ

ル
清原　雄康 八戸高専 高井　敦史 京大 松島　亘志 筑波大

成島　誠一 西武建設 椋木　俊文 熊本大 畠　俊郎 富山県立大

佐藤　研一 福岡大 西村　聡 北大 田中　洋輔 東亜建設工業

榊原　淳一 JFEシビル 北田奈緒子 地域地盤

中瀬　仁 東電設計 若井　明彦 群馬大 谷　和夫 東京海洋大 神宮司元治 産総研

　  　       日時

会場

7月13日（木）

午前Ⅰ

13:20-14:50 15:10-16:40 17:00-18:309:00-10:30 10:50-12:20
午前Ⅱ 午後Ⅰ 午後Ⅱ 午後Ⅲ

６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物

白鳥ホール
（576名）

レセプションホール

17：00-18：00　特別講演
会（白鳥ホール）

18：30-20：30　交流会
（レセプションホール）

第
１

2号館
221

（72名）
0503-0510 0511-05170495-0502

ダム・堤防① ダム・堤防② 道路・鉄道盛土①

６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物

第
２

2号館
222

（72名）
0678-0684 0723-07290663-0670 0671-0677

抗土圧構造物・山留め 岸壁・護岸 地盤補強①抗土圧構造物

６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物

第
３

2号館
223

（72名）

６　地盤と構造物

0641-06480619-0625 0626-0632 0633-0640

基礎構造物（杭基礎⑦） 基礎構造物（杭基礎⑧）基礎構造物（杭基礎⑤） 基礎構造物（杭基礎⑥）

７　地盤防災

第
４

2号館
224(a)

（100名）

DS-9　地盤品質判定士の役割と期待
座長：北詰昌樹(東工大)

副座長：小田部雄二(アサノ大成基礎エンジニアリング)

７　地盤防災

0813-0819 0775-07810010-0026

地震（液状化⑤） 地震（一般）

７　地盤防災 ７　地盤防災

第
５

2号館
224(b)

（60名）

７　地盤防災

0970-0975 0976-0981 0982-0987

洗掘・陥没・充填　他斜面防災　他 波浪・津波　他

３ 地盤材料 ３ 地盤材料

第
６

2号館
231

（72名）

３ 地盤材料 ３ 地盤材料

0173-0178 0179-0185 0186-0193 0194-0200

砂質土（物理化学的性質・動
的性質）

中間土（強度・変形） 砂質土（強度） 砂質土（変形）

３ 地盤材料 ３ 地盤材料 ３ 地盤材料 ３ 地盤材料

第
７

2号館
232

（72名）
0308-0313 0314-0321 0322-03290285-0291

改良土・軽量土⑥ 特殊土① 特殊土② 特殊土③

８　地盤環境 ８　地盤環境 ８　地盤環境

第
８

2号館
233

（72名）
1060-10671031-1037 1038-1045

廃棄物処分（放射性物質・そ
の他）③

自然環境・生態系
廃棄物処分（放射性物質・そ

の他）②

４　地盤挙動 ４　地盤挙動

第
９

2号館
234(a)

（100名）

４　地盤挙動

0330-0336 0337-0343 0344-0350

地盤改良③地盤改良① 地盤改良②

物理探査　他 ｻｳﾝﾃﾞｨﾝｸﾞ・物理探査①

２ 調査・分類

第
10

2号館
234(b)

（60名）

DS-3　遺産の地盤災害からの保全
座長：岩崎好規(地域地盤環境研究所)

副座長：三村衛(京大)

２ 調査・分類

第
11

1号館
131/132

（120名）

0047-0054 0093-0100 0077-0084

第
12

1号館
133/134

（120名）

特別セッション
平成28年度道路保全地
盤技術向上に資する調
査・研究 成果報告会

司会：宮田喜壽(防衛大)

特別セッション
平成28年度地盤工学会

賞受賞者講演会
司会：大谷順(熊本大)

特別セッション
平成28年8月北海道豪

雨災害調査報告会
座長：石川達也(北大)

展望
テーマ：河川堤防

講演者：岡村未対（愛媛
大）

第
13

1号館
135

（48名）

0761-0768 0988-0995

特別セッション
原子力発電所廃止措置の
ための地盤工学（廃炉地盤
工学）の創出と人材育成

座長：東畑郁生(関東学院大)
副座長：小峯秀雄(早大)

DS-7　エネルギーに基づく
液状化予測の可能性

座長：國生剛治(中央大)
副座長：風間基樹(東北大)

DS-6 新しい地盤環境管理と基準に向けた取組
座長：肴倉宏史(国環研)

副座長：乾徹（京大）

豪雨（土石流②） 設計法・教育　他 サウンディング①豪雨（土石流①）

７　地盤防災 ７　地盤防災 １　一般 ２ 調査・分類

2号館 212
（108名）

地盤品質判定士会　市民向け講演会（会員も参加可）
～住宅地盤に潜むリスクに関する講演会～

イベントホール 技術展示

0027-0033 0057-00620931-0935 0936-0937,0939-0942
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7 月 14 日（金） 

原　隆史 富山大 川尻　峻三 北見工大 平川　大貴 中央大 磯部　公一 北大

中島　進 鉄道総研 宮本慎太郎 防衛大 河村　隆 信州大 中村　努 苫小牧高専

渡辺　健治 鉄道総研 竹村　次朗 東工大 谷川　友浩 竹中工務店 森　伸一郎 愛媛大

末政　直晃 東京都市大 小濱　英司 港空研 上野　一彦 五洋建設 塚本　良道 東京理科大

内村　太郎 埼玉大 野並　賢 神戸高専 深川　良一 立命館大 藤本　将光 立命館大

小山　倫史 関西大 富樫　陽太 鉄道総研 酒匂　一成 鹿児島大 渦岡　良介 京大防災研

石藏　良平 九大 吉本　憲正 山口大 藤川　拓朗 福岡大 林　豪人 岡三リビック

稲積　真哉 芝浦工大 大野　博之 環境地質 日笠山徹巳 大林組 西田　憲司 大林組

浅香　美治 清水建設 足立　雅樹
みらい建設工

業
小野　丘 北海学園大

森　友宏 前橋工科大 山田　卓 大阪市大 田中　剛 東京都市大

三上　武子
前田建設工

業
木幡　行宏 室蘭工大 川村　志麻 室蘭工大

渡部　要一 北大

荒木　功平 山梨大 石丸　真 電中研 沢田　和秀 岐阜大

午後Ⅰ 午後Ⅱ 午後Ⅲ午前Ⅰ 午前Ⅱ
　  　       日時

会場

7月14日（金）

15:10-16:40 17:00-18:30

白鳥ホール
（576名）

レセプションホール

第
１

2号館
221

（72名）

9:00-10:30 10:50-12:20 13:20-14:50

道路・鉄道盛土③ 道路・鉄道盛土④ 道路・鉄道盛土⑤道路・鉄道盛土②

６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物

0534-0540 0541-0547

第
２

2号館
222

（72名）

0518-0525 0526-0533

地盤補強・改良② 地盤補強・改良③地盤補強② 地盤補強・改良①

６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物６　地盤と構造物

0753-0760

第
３

2号館
223

（72名）

0730-0736 0737-0744 0745-0752

基礎構造物（基礎一般②）グラウンドアンカー① グラウンドアンカー② 基礎構造物（基礎一般①）

６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物６　地盤と構造物 ６　地盤と構造物

第
４

2号館
224(a)

（100名）

0649-0655 0656-0662 0565-0572 0573-0580

地震（液状化対策②） 地震（液状化対策③） 地震（液状化対策④）地震（液状化対策①）

７　地盤防災 ７　地盤防災 ７　地盤防災 ７　地盤防災

0844-0851

第
５

2号館
224(b)

（60名）

0820-0827 0828-0835 0836-0843

斜面動態モニタリング②地震（斜面安定①） 地震（斜面安定②） 斜面動態モニタリング①

７　地盤防災 ７　地盤防災７　地盤防災 ７　地盤防災

第
６

2号館
231

（72名）

0852-0858 0859-0864 0917-0923 0924-0930

３ 地盤材料３ 地盤材料 ３ 地盤材料 ３ 地盤材料

0201-0208 0209-0215 0292-0299 0300-0307

軟岩・硬岩① 礫質土、軟岩・硬岩② 不飽和土① 不飽和土②

リサイクル材料② リサイクル材料③ 補強材・排水材リサイクル材料①

３ 地盤材料 ３ 地盤材料 ３ 地盤材料 ３ 地盤材料

0228,0233-0240 0241-0248

第
８

2号館
233

（72名）

0216-0223 0224-0227,0229-0232

第
７

2号館
232

（72名）

廃棄物処分（一般）
廃棄物処分（管理型・中間貯

蔵）
リサイクル材

地下水流動・改良土・災害廃
棄物　他

８　地盤環境 ８　地盤環境 ８　地盤環境８　地盤環境

1053-1059

第
９

2号館
234(a)

（100名）

1068-1073 1074-1079 1046-1052

地盤改良④ 地盤改良⑤ 凍結・凍土

４　地盤挙動４　地盤挙動 ４　地盤挙動

第
10

2号館
234(b)

（60名）

0351-0357 0358-0364 0365-0371

0085-0092

ｻｳﾝﾃﾞｨﾝｸﾞ・物理探査② サウンディング② サウンディング③

２ 調査・分類 ２ 調査・分類 ２ 調査・分類

0063-0069 0070-0076

第
11

1号館
131/132

（120名）

１　一般 １　一般 ４　地盤挙動

第
12

1号館
133/134

（120名）

規格・基準 基準・その他 現地計測

DS-8　南海トラフ巨大地震による地盤災害に備えて
座長：三村衛(京大)

副座長：野田利弘(名大)

0769-0774

0034-0040 0041-0046 0372-0378

0116-0118,0120-0122

第
13

1号館
135

（48名）

２ 調査・分類

ボーリング・サウンディング・リスク
マネジメント・地下水調査

地すべり・落石③地すべり・落石① 地すべり・落石②

７　地盤防災 ７　地盤防災７　地盤防災

2号館 212
（108名）

イベントホール 技術展示

0950-0956 0957-0962 0963-0969
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●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
1
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
た
め
池
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
石
原
　
雅
規
（
土
木
研
究
所
）

04
58
	
低
拘
束
圧
下
に
お
け
る
た
め
池
堤
体
土
の
繰
返
し
せ
ん
断
強

度
に
及
ぼ
す
初
期
せ
ん
断
応
力
の
影
響

神
木
雄
一
（
山
口
大
）・
鈴
木
素
之
・
神
山
　
惇
・
河
内
義
文
・

松
下
英
次

	
04
59
	
た
め
池
の
堤
体
の
地
震
時
挙
動
の
評
価
 〜
そ
の
1 
遠
心
力

模
型
実
験
と
L
IQ
C
A
に
よ
る
解
析
〜

福
田
謙
太
郎
（
日
本
工
営
）・
ソ
ッ
キ
ア
ン
 ス
レ
ン
・

佐
藤
誠
一
・
石
川
裕
規
・
小
林
浩
二

	
04
60
	
た
め
池
の
堤
体
の
地
震
時
挙
動
の
評
価
 〜
そ
の
2 
繰
返
し

一
面
せ
ん
断
試
験
に
よ
る
強
度
低
下
特
性
の
検
討
〜

ソ
ッ
キ
ア
ン
 ス
レ
ン
（
日
本
工
営
）・
石
川
裕
規
・

日
高
久
美
子
・
斉
藤
　
淳

	
04
61
	
た
め
池
の
堤
体
の
地
震
時
挙
動
の
評
価
 〜
そ
の
3
ニ
ュ
ー

マ
ー
ク
D
法
に
よ
る
解
析
〜

石
川
裕
規
（
日
本
工
営
）・
佐
藤
誠
一
・
白
石
保
律
・

ソ
ッ
キ
ア
ン
 ス
レ
ン

04
62
	
ニ
ュ
ー
マ
ー
ク
法
に
よ
る
実
物
大
た
め
池
堤
体
加
振
実
験
の

残
留
す
べ
り
解
析

丁
經
凡
（
神
戸
大
）・
澁
谷
　
啓
・
片
岡
沙
都
紀
・

白
　
濟
民
・
河
端
俊
典
・
澤
田
　
豊
・
中
澤
博
志

04
63
	
鋼
矢
板
に
よ
る
た
め
池
堤
の
耐
震
補
強
工
法
の
検
討
（
そ
の

1 
室
内
試
験
）

棚
谷
南
海
彦
（
高
知
大
）・
原
　
　
忠
・
藤
原
覚
太
・

乙
志
和
孝
・
奥
田
洋
一

04
64
	
鋼
矢
板
に
よ
る
た
め
池
堤
の
耐
震
補
強
工
法
の
検
討
（
そ
の

2 
模
型
実
験
）

藤
原
覚
太
（
新
日
鐵
住
金
）・
乙
志
和
孝
・
奥
田
洋
一
・

原
　
　
忠
・
棚
谷
南
海
彦

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
1
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
堤
防
①
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
澤
田
　
豊
（
神
戸
大
学
）

04
65
	
河
川
堤
防
の
基
礎
地
盤
材
料
を
用
い
た
パ
イ
ピ
ン
グ
進
行
性

破
壊
に
関
す
る
模
型
実
験
（
そ
の
1）

小
松
　
満
（
岡
山
大
）・
西
垣
　
誠
・
増
山
博
之
・
新
村
卓
也
・

舘
川
逸
朗

04
66
	
河
川
堤
防
の
基
礎
地
盤
材
料
を
用
い
た
パ
イ
ピ
ン
グ
進
行
性

破
壊
に
関
す
る
模
型
実
験
（
そ
の
2）

増
山
博
之
（
パ
シ
フ
ィ
ッ
ク
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）・

新
村
卓
也
・
舘
川
逸
朗
・
小
松
　
満
・
西
垣
　
誠

04
67
	
吸
水
軟
化
試
験
に
よ
る
細
粒
分
が
卓
越
し
た
堤
防
土
の
浸
透

耐
性
の
評
価

田
中
貴
之
（
名
城
大
）・
小
高
猛
司
・
李
　
圭
太
・
石
原
雅
規
・

久
保
裕
一
・
崔
　
　
瑛

04
68
	
細
粒
分
が
卓
越
し
た
堤
防
土
の
浸
透
耐
性
評
価
に
及
ぼ
す
サ

ン
プ
リ
ン
グ
法
と
凍
結
履
歴
の
影
響

久
保
裕
一
（
中
部
土
質
試
験
協
同
組
合
）・
小
高
猛
司
・

李
　
圭
太
・
石
原
雅
規
・
田
中
貴
之
・
崔
　
　
瑛

04
69
	
記
録
的
降
雨
に
よ
っ
て
河
川
堤
防
で
発
生
し
た
噴
砂
に
関
す

る
地
盤
調
査

川
尻
峻
三
（
北
見
工
大
）・
川
口
貴
之
・
橋
本
和
明
・

国
峯
紀
彦
・
林
　
宏
親
・
岡
本
拓
三
・
古
溝
幸
永

04
70
	
越
流
浸
食
お
よ
び
破
堤
が
発
生
し
た
堤
防
に
対
す
る
地
盤
調

査
川
口
貴
之
（
北
見
工
大
）・
川
尻
峻
三
・
橋
本
和
明
・

国
峯
紀
彦
・
岡
本
拓
三
・
古
溝
幸
永

04
71
	
記
録
的
降
雨
に
よ
っ
て
発
生
し
た
釧
路
川
堤
防
の
り
面
の
表

層
崩
壊
に
関
す
る
地
盤
調
査

劉
　
　
爽
（
北
見
工
大
）・
川
口
貴
之
・
川
尻
峻
三
・

川
俣
さ
く
ら
・
早
川
　
博
・
中
村
　
大
・
新
藤
和
男
・

川
岸
秀
敏

04
72
	
記
録
的
降
雨
に
よ
っ
て
発
生
し
た
釧
路
川
堤
防
の
り
面
の
表

層
崩
壊
に
関
す
る
浸
透
流
解
析

川
俣
さ
く
ら
（
北
見
工
大
）・
川
尻
峻
三
・
川
口
貴
之
・

劉
　
　
爽
・
早
川
　
博
・
中
村
　
大
・
新
藤
和
男
・

川
岸
秀
敏

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
1
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
堤
防
②
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
藤
澤
　
和
謙
（
京
都
大
学
）

04
73
	
繰
り
返
し
浸
透
流
に
よ
る
堤
防
基
礎
地
盤
の
内
部
侵
食
の
進

展
に
関
す
る
遠
心
模
型
実
験

丸
山
貴
広
（
東
工
大
）・
関
　
　
栄
・
堀
越
一
輝
・

高
橋
章
浩

04
74
	
河
川
堤
防
に
お
け
る
漏
水
対
策
型
水
防
工
法
の
浸
透
破
壊
に

対
す
る
効
果

櫛
山
総
平
（
名
工
大
）・
前
田
健
一
・
李
　
兆
卿
・
西
村
柾
哉
・

泉
　
典
洋
・
齊
藤
　
啓

04
75
	
三
次
元
浸
透
流
に
着
目
し
た
透
水
性
基
礎
地
盤
を
有
す
る
河

川
堤
防
の
噴
砂
孔
の
モ
デ
ル
化

西
村
柾
哉
（
名
工
大
）・
前
田
健
一
・
櫛
山
総
平
・
李
　
兆
卿
・

泉
　
典
洋
・
齊
藤
　
啓

04
76
	
河
川
堤
防
の
高
水
時
パ
イ
ピ
ン
グ
破
壊
を
模
擬
し
た
遠
心
模

型
実
験

田
村
元
希
（
愛
媛
大
）・
岡
村
未
対

04
77
	
空
気
圧
を
用
い
た
連
通
試
験
の
河
川
堤
防
へ
の
適
用

新
村
卓
也
（
パ
シ
フ
ィ
ッ
ク
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）・

西
垣
　
誠
・
小
松
　
満
・
舘
川
逸
朗

04
78
	
粒
子
法
に
よ
る
河
川
堤
防
の
パ
イ
ピ
ン
グ
の
発
達
過
程
の
解

析
森
　
啓
年
（
山
口
大
）

04
79
	
H
ol
e 
E
ro
si
on
 T
es
tに
よ
る
20
15
年
関
東
・
東
北
豪
雨
で

被
災
し
た
鬼
怒
川
堤
防
基
礎
地
盤
土
の
内
部
侵
食
進
展
速
度

に
関
す
る
研
究

藤
本
幹
太
（
東
工
大
）・
堀
越
一
輝
・
高
橋
章
浩

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
1
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
堤
防
③
】	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
森
　
啓
年
（
山
口
大
学
）

04
80
	
透
水
性
互
層
地
盤
に
お
け
る
河
川
堤
防
の
浸
透
破
壊
に
関
す

る
遠
心
力
模
型
実
験

新
子
晃
生
（
徳
島
大
）・
柳
　
振
錫
・
居
上
靖
弘
・
上
野
勝
利
・

渦
岡
良
介

04
81
	
透
水
性
互
層
地
盤
に
お
け
る
河
川
堤
防
の
浸
透
破
壊
に
関
す

る
三
相
系
連
成
解
析

柳
　
振
錫
（
徳
島
大
）・
新
子
晃
生
・
居
上
靖
弘
・
上
野
勝
利
・

渦
岡
良
介

04
82
	
基
礎
地
盤
の
複
層
構
造
が
河
川
堤
防
の
浸
透
破
壊
に
及
ぼ
す

影
響 林
　
愛
実
（
名
城
大
）・
小
高
猛
司
・
崔
　
　
瑛
・
森
三
史
郎
・

森
　
智
彦
・
李
　
圭
太

04
83
	
複
層
構
造
基
礎
地
盤
を
有
す
る
河
川
堤
防
の
非
定
常
浸
透
流

解
析 森
三
史
郎
（
名
城
大
）・
小
高
猛
司
・
崔
　
　
瑛
・
林
　
愛
実
・

森
　
智
彦
・
李
　
圭
太

04
84
	
河
川
縦
断
方
向
に
均
質
な
模
型
堤
体
に
浸
透
破
壊
を
引
き
起

こ
す
基
礎
地
盤
の
条
件

森
　
智
彦
（
名
城
大
）・
小
高
猛
司
・
崔
　
　
瑛
・
森
三
史
郎
・

林
　
愛
実
・
李
　
圭
太

04
85
	
か
ご
工
に
よ
る
越
流
に
対
す
る
堤
防
の
粘
り
強
さ
向
上
の
検

討
常
田
賢
一
（
大
阪
大
）・
植
田
裕
也
・
小
柿
裕
治
・

藤
木
孝
則

04
86
	
土
留
め
矢
板
工
に
よ
る
越
流
侵
食
対
策
に
関
す
る
実
験
的
研
究

跡
治
志
由
大
（
大
阪
大
）・
常
田
賢
一
・
植
田
裕
也
・

森
田
晃
司
・
川
本
卓
人

04
87
	
一
面
せ
ん
断
試
験
に
よ
る
表
面
遮
水
壁
型
堤
体
の
ベ
ン
ト
ナ

イ
ト
シ
ー
ト
の
層
内
す
べ
り
強
度
特
性

堀
田
崇
由
（
フ
ジ
タ
）・
福
島
伸
二
・
北
島
　
明

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
III
）
の
部
	

第
1
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
堤
防
④
】	

17
:0
0
〜
18
:3
0

座
　
長
：
高
橋
　
章
浩
（
東
京
工
業
大
学
）

04
88
	
水
中
盛
土
上
に
お
け
る
河
川
堤
防
の
評
価
手
法
に
関
す
る
考

察
富
澤
彰
仁
（
建
設
技
術
研
究
所
）・
李
　
圭
太
・
中
上
宗
之
・

宗
行
正
則
・
小
林
猛
嗣
・
小
高
猛
司

04
89
	
細
粒
分
含
有
率
が
河
川
堤
防
の
安
全
性
に
及
ぼ
す
影
響
に
関

す
る
研
究

小
林
弘
昌
（
岡
山
大
）・
金
　
秉
洙
・
加
藤
正
司
・

竹
下
祐
二

04
90
	
牽
引
式
電
気
探
査
に
よ
る
比
抵
抗
の
差
分
断
面
図
を
用
い
た

堤
防
の
浸
透
性
評
価

小
西
千
里
（
応
用
地
質
）・
新
清
　
晃
・
斎
藤
秀
樹
・

阿
部
知
之
・
佐
藤
喜
一
郎
・
小
林
　
剛
・
山
下
善
弘

04
91
	
マ
イ
ク
ロ
X
線
C
T
を
用
い
た
砂
供
試
体
の
内
部
侵
食
に
与

え
る
拘
束
圧
の
影
響
に
関
す
る
研
究

濱
田
祐
輔
（
京
大
）・
肥
後
陽
介
・
岩
永
　
英

04
92
	
高
水
の
浸
透
に
よ
る
河
川
堤
防
裏
法
面
の
破
壊
領
域

小
阪
佳
平
（
愛
媛
大
）・
岡
村
未
対

04
93
	
河
川
堤
防
の
礫
質
基
礎
地
盤
土
の
力
学
特
性
の
評
価

梅
村
逸
遊
（
名
城
大
）・
小
高
猛
司
・
崔
　
　
瑛
・
田
村
太
郎
・

李
　
圭
太

04
94
	
天
端
補
強
に
よ
る
堤
防
の
耐
越
水
性
強
化
技
術
の
開
発

篠
原
麻
太
郎
（
東
京
理
科
大
）・
倉
上
由
貴
・
二
瓶
泰
雄
・

土
橋
和
敬
・
吉
村
拓
也

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
1
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
ダ
ム
・
堤
防
①
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
堀
越
　
一
輝
（
東
京
工
業
大
学
）

04
95
	
波
の
侵
食
作
用
に
よ
る
盛
土
斜
面
の
崩
壊
と
安
定
性
評
価

土
田
雄
貴
（
室
蘭
工
大
）・
川
村
志
麻
・
M
in
h 
H
ie
u 
D
ao

04
96
	
腹
付
工
を
含
む
防
波
堤
で
の
津
波
実
験
と
円
弧
す
べ
り
解
析

の
精
度
検
証

高
橋
英
紀
（
港
空
研
）・
佐
々
真
志
・
森
川
嘉
之
・

丸
山
憲
治

04
97
	
斜
面
の
ス
ラ
イ
ス
法
に
よ
る
円
弧
す
べ
り
安
定
解
析
で
の
諸

留
意
点

龍
岡
文
夫
（
東
京
理
科
大
）・
A
nt
oi
ne
 D
ut
ti
ne

04
98
	
ひ
ず
み
空
間
多
重
せ
ん
断
モ
デ
ル
に
よ
る
大
変
形
解
析
の
事

例
解
析
−
盛
土
を
対
象
と
し
た
検
討
−

兵
頭
順
一
（
東
電
設
計
）・
島
端
嗣
浩
・
佐
藤
恭
兵
・

溜
　
幸
生
・
上
田
恭
平

04
99
	
熊
本
地
震
に
お
け
る
河
川
堤
防
被
災
箇
所
の
A
L
ID
に
よ
る

再
現
解
析

石
原
雅
規
（
土
研
）・
秋
場
俊
一
・
佐
々
木
哲
也

05
00
	
河
川
堤
防
の
浸
透
す
べ
り
破
壊
へ
の
剛
塑
性
有
限
要
素
法
の

適
用 小
高
猛
司
（
名
城
大
）・
李
　
圭
太

05
01
	
外
水
位
変
動
が
堤
体
内
の
応
力
状
態
に
及
ぼ
す
影
響

小
野
里
花
子
（
福
島
高
専
）・
金
澤
伸
一
・
松
崎
慎
也

05
02
	
非
排
水
繰
返
し
載
荷
に
よ
る
土
の
剛
性
・
強
度
の
劣
化
を
考

慮
し
た
N
ew
m
ar
k
法
と
準
静
的
F
E
M
に
よ
る
藤
沼
ダ
ム

の
崩
壊
の
解
析

A
nt
oi
ne
 D
ut
ti
ne
（
複
合
技
術
研
究
所
）・
龍
岡
文
夫
・

田
中
忠
次
・
毛
利
栄
征
・
上
野
和
広

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
1
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
ダ
ム
・
堤
防
②
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
李
　
圭
太
（
建
設
技
術
研
究
所
）

05
03
	
A
 l
on
g 
te
rm
 f
ie
ld
 m
on
it
or
in
g 
an
d 
in
ve
st
ig
at
io
n 
of
 

ri
ve
r 
dy
ke
 s
lo
pe
s' 
ne
ar
-s
ur
fa
ce
 s
tr
en
gt
h

A
na
nd
 P
an
ta
（
北
大
）・
西
村
　
聡

05
04
	
裏
法
尻
に
ド
レ
ー
ン
材
を
用
い
た
盛
土
で
の
地
表
面
水
収
支

を
考
慮
し
た
築
堤
時
間
隙
水
圧
挙
動
の
解
析

中
野
渡
博
道
（
北
大
）・
西
村
　
聡
・
林
　
宏
親
・
山
木
正
彦
・

田
村
真
次

05
05
	
重
力
場
お
よ
び
遠
心
場
に
お
け
る
フ
ィ
ル
ダ
ム
模
型
振
動
実

験
に
よ
る
変
形
・
破
壊
に
対
す
る
間
隙
水
圧
の
影
響

石
松
悠
輝
（
東
京
農
工
大
）・
W
in
 T
un
 T
un
・
佐
藤
友
孝
・

田
頭
秀
和
・
林
田
洋
一
・
泉
　
明
良
・
向
後
雄
二
・

鵜
沼
　
亮

	
05
06
	
遠
心
載
荷
振
動
実
験
を
用
い
た
フ
ィ
ル
ダ
ム
砂
模
型
の
変

形
・
破
壊
挙
動
に
対
す
る
密
度
・
間
隙
水
圧
の
影
響

佐
藤
友
孝
（
東
京
農
工
大
）・
W
in
 T
un
 T
un
・
石
松
悠
輝
・

鵜
沼
　
亮
・
田
頭
秀
和
・
林
田
洋
一
・
泉
　
明
良
・

向
後
雄
二

05
07
	
築
造
過
程
の
締
固
め
の
影
響
を
反
映
し
た
、
既
存
た
め
池
堤

体
土
の
強
度
評
価
方
法
に
関
す
る
考
察

赤
坂
幸
洋
（
基
礎
地
盤
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）・
向
井
亮
介
・

島
田
徹
也
・
野
村
英
雄

05
08
	
地
震
・
洪
水
複
合
災
害
実
験
水
路
に
基
づ
く
地
震
及
び
浸
透

の
影
響
を
受
け
た
堤
防
被
災
に
関
す
る
基
礎
的
実
験

二
瓶
泰
雄
（
東
京
理
科
大
）・
倉
上
由
貴
・
入
江
美
月
・

桜
庭
拓
哉

05
09
	
上
向
き
浸
透
流
作
用
下
で
の
限
界
掃
流
力
測
定

藤
澤
和
謙
（
京
大
）・
杉
野
公
亮
・
村
上
　
章

第
52
回
地
盤
工
学
研
究
発
表
会
プ
ロ
グ
ラ
ム

第
１
会
場
〜
第
13
会
場
：
	
名
古
屋
国
際
会
議
場
	

・
一
般
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
発
表
時
間
は
1
人
約
7
分
で
す
。

・
口
頭
発
表
者
は
最
初
に
記
載
し
ま
し
た
。

・
紙
面
の
都
合
上
，
共
著
者
の
所
属
は
省
略
し
ま
し
た
。

・
所
属
は
申
し
込
み
時
の
も
の
で
す
。

・
�本
デ
ー
タ
は
発
表
申
込
み
時
に
申
込
者
に
よ
っ
て
ご
入
力

い
た
だ
い
た
デ
ー
タ
を
基
に
構
成
し
て
お
り
ま
す
。

-13-



05
10
	
ケ
ー
ソ
ン
滑
動
時
に
お
け
る
防
波
堤
背
後
の
腹
付
工
の
耐
力

発
現
特
性

丸
山
憲
治
（
ジ
オ
デ
ザ
イ
ン
）・
高
橋
英
紀
・
佐
々
真
志
・

森
川
嘉
之

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
1
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
道
路
・
鉄
道
盛
土
①
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
大
竹
　
雄
（
新
潟
大
学
）

05
11
	
列
車
荷
重
を
考
慮
し
た
模
型
実
験
に
よ
る
陥
没
形
成
・
進
展

メ
カ
ニ
ズ
ム
に
関
す
る
基
礎
的
研
究

山
本
　
亮
（
JR
東
日
本
）・
小
南
直
翔
・
桑
野
玲
子

05
12
	
鉄
道
盛
土
の
陥
没
原
因
の
解
明
を
目
的
と
し
た
モ
ー
ル
ド
要

素
試
験

高
柳
　
剛
（
鉄
道
総
研
）・
阪
東
聖
人
・
佐
々
木
智
之
・

布
川
　
修

05
13
	
急
勾
配
化
し
た
補
強
盛
土
の
品
質
お
よ
び
施
工
性

高
野
裕
輔
（
鉄
道
・
運
輸
機
構
）・
山
崎
貴
之
・
阪
田
　
暁
・

中
島
　
進
・
浅
野
翔
也
・
成
田
浩
明
・
渡
辺
健
治

05
14
	
礫
質
地
盤
に
対
す
る
空
隙
充
填
を
目
的
と
し
た
グ
ラ
ウ
ト
材

注
入
実
験

馬
目
　
凌
（
鉄
道
総
研
）・
高
柳
　
剛
・
阪
東
聖
人
・

佐
々
木
智
之

05
15
	
常
時
微
動
観
測
記
録
に
基
づ
く
鉄
道
盛
土
の
等
価
1
自
由
度

モ
デ
ル
構
築
手
法
の
妥
当
性
確
認

赤
坂
大
介
（
テ
ス
）・
荒
木
　
豪
・
坂
井
公
俊
・
小
島
謙
一
・

藤
原
雅
仁
・
山
田
孝
弘

05
16
	
鉄
道
盛
土
滑
動
部
分
の
振
動
特
性
評
価
法
の
提
案

鈴
木
　
聡
（
鉄
道
総
研
）・
坂
井
公
俊
・
荒
木
　
豪
・

室
野
剛
隆

05
17
	
地
山
補
強
・
無
補
強
盛
土
の
動
的
応
答
と
破
壊
形
態
に
関
す

る
振
動
台
実
験

中
島
　
進
（
鉄
道
総
研
）・
工
藤
敦
弘
・
藤
井
公
博
・

渡
辺
健
治

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
1
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
道
路
・
鉄
道
盛
土
②
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
原
　
隆
史
（
富
山
大
学
）

05
18
	
ば
ら
つ
き
を
も
つ
盛
土
材
の
盛
土
締
固
め
特
性
と
盛
土
の
品

質
管
理

下
川
大
介
（
川
崎
地
質
）・
三
嶋
信
雄
・
中
村
洋
丈

05
19
	
既
設
盛
土
に
お
け
る
同
一
深
度
の
供
試
体
を
用
い
た
強
度
試

験
方
法
の
提
案

太
田
雅
之
（
ダ
イ
ヤ
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）・
新
井
新
一
・

大
賀
政
秀
・
藤
永
　
優
・
西
田
和
彦
・
梅
基
　
稜

05
20
	
供
用
中
道
路
盛
土
に
お
け
る
表
面
波
探
査
手
法
の
比
較
検
討
例

笹
本
直
之
（
中
日
本
ハ
イ
ウ
ェ
イ
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

東
京
）・
大
窪
克
己
・
西
田
直
也
・
八
嶋
　
厚
・

村
田
芳
信

05
21
	
近
年
の
地
震
に
よ
る
道
路
盛
土
の
被
災
事
例
か
ら
み
た
設
計

水
平
震
度
に
関
す
る
考
察

榎
本
忠
夫
（
国
総
研
）・
久
保
和
幸

05
22
	
土
の
う
構
造
体
を
用
い
た
法
先
補
強
工
に
よ
る
既
設
道
路
盛

土
の
耐
震
化
ー
そ
の
1：
実
物
大
大
型
振
動
台
実
験

田
嶋
亮
佑
（
神
戸
大
）・
九
田
敬
行
・
片
岡
沙
都
紀
・

森
吉
勇
気
・
歳
藤
修
一
・
戎
　
剛
史
・
加
藤
卓
彦
・

丁
經
凡
・
澁
谷
　
啓

05
23
	
土
の
う
構
造
体
を
用
い
た
の
り
先
補
強
工
に
よ
る
既
設
道
路

盛
土
の
耐
震
化
 そ
の
2.
土
の
う
構
造
体
加
振
実
験

森
口
裕
矢
（
神
戸
大
）・
九
田
敬
行
・
森
口
裕
矢
・
田
嶋
亮
佑
・

森
吉
勇
気
・
片
岡
沙
都
紀
・
澁
谷
　
啓

05
24
	
土
の
う
構
造
体
を
用
い
た
新
た
な
の
り
先
補
強
工
に
よ
る
既

設
盛
土
の
耐
震
化

〜
そ
の
3.
 土
の
う
構
造
体
の
設
計
法
の
確
立
に
向
け
た
基

礎
的
検
討
〜

加
藤
卓
彦
（
日
建
設
計
シ
ビ
ル
）・
澁
谷
　
啓
・
中
西
典
明
・

片
山
政
和
・
歳
藤
修
一
・
伊
藤
修
二
・
石
田
正
利

05
25
	
土
の
う
構
造
体
を
用
い
た
の
り
先
補
強
工
に
よ
る
既
設
道
路

盛
土
の
耐
震
化
 

そ
の
4.
土
の
う
積
層
体
の
静
的
載
荷
試
験

森
吉
勇
気
（
神
戸
大
）・
九
田
敬
行
・
田
嶋
亮
佑
・
森
口
裕
矢
・

片
岡
沙
都
紀
・
澁
谷
　
啓

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
1
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
道
路
・
鉄
道
盛
土
③
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
川
尻
　
峻
三
（
北
見
工
業
大
学
）

05
26
	
盛
土
に
打
設
し
た
ス
パ
イ
ラ
ル
羽
根
付
き
鋼
管
の
改
良
効
果

に
つ
い
て
（
排
水
効
果
）

伊
藤
裕
孝
（
九
大
）・
笠
間
清
信
・
浜
崎
智
洋
・
松
方
健
治
・

田
山
　
聡

05
27
	
盛
土
に
打
設
し
た
ス
パ
イ
ラ
ル
羽
根
付
き
鋼
管
の
改
良
効
果

に
つ
い
て
（
地
震
時
設
計
法
）

松
方
健
治
（
N
E
X
C
O
西
日
本
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）・

笠
間
清
伸
・
浜
崎
智
洋
・
田
山
　
聡

05
28
	
既
設
道
路
盛
土
の
経
済
的
な
耐
震
診
断
法
の
確
立
に
向
け
た

事
例
研
究
 そ
の
1.
原
位
置
調
査

片
岡
沙
都
紀
（
神
戸
大
）・
原
　
一
馬
・
原
　
崇
彰
・

野
並
　
賢
・
千
野
克
浩
・
戎
　
剛
史
・
澁
谷
　
啓

05
29
	
既
設
道
路
盛
土
の
経
済
的
な
耐
震
診
断
法
の
確
立
に
向
け
た

事
例
研
究
 そ
の
2.
安
定
性
の
評
価

原
　
一
馬
（
神
戸
大
）・
片
岡
沙
都
紀
・
原
　
崇
彰
・

野
並
　
賢
・
千
野
克
浩
・
戎
　
剛
史
・
澁
谷
　
啓

05
30
	
不
均
質
性
を
考
慮
し
た
降
雨
に
よ
る
盛
土
内
宙
水
の
発
生
条

件
に
関
す
る
研
究

深
田
竜
司
（
京
大
）・
肥
後
陽
介
・
片
岡
沙
都
紀
・
大
竹
　
雄
・

南
野
佑
貴
・
加
藤
亮
輔

05
31
	
棒
状
補
強
材
に
よ
る
補
強
盛
土
の
対
策
効
果
に
関
す
る
振
動

台
実
験

中
村
洋
丈
（
N
E
X
C
O
総
研
）・
藤
岡
一
頼
・
田
久
　
勉
・

吉
川
修
一

05
32
	
降
雨
浸
透
に
よ
り
含
水
状
態
を
変
化
さ
せ
た
盛
土
の
模
型
振

動
台
実
験

小
湊
祐
輝
（
鉄
道
総
研
）・
松
丸
貴
樹
・
佐
藤
武
斗
・

濱
田
吉
貞
・
藤
原
雅
仁

05
33
	
断
面
形
状
と
土
被
り
に
着
目
し
た
道
路
ボ
ッ
ク
ス
カ
ル
バ
ー

ト
の
耐
震
性
能
評
価

光
吉
泰
生
（
京
大
）・
澤
村
康
生
・
八
ツ
元
仁
・

木
村
　
亮

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
1
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
道
路
・
鉄
道
盛
土
④
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
平
川
　
大
貴
（
中
央
大
学
）

05
34
	
補
強
盛
土
の
の
り
面
勾
配
と
地
震
時
応
答
特
性
に
着
目
し
た

模
型
振
動
台
実
験

阪
田
　
暁
（
鉄
道
・
運
輸
機
構
）・
山
崎
貴
之
・
高
野
裕
輔
・

成
田
浩
明
・
浅
野
翔
也
・
中
島
　
進
・
渡
辺
健
治
・

小
島
謙
一

05
35
	
補
強
盛
土
の
地
震
時
破
壊
形
態
に
関
す
る
実
験
的
検
討

成
田
浩
明
（
鉄
道
総
研
）・
中
島
　
進
・
浅
野
翔
也
・

渡
辺
健
治
・
小
島
謙
一
・
山
崎
貴
之
・
高
野
裕
輔
・

阪
田
　
暁

05
36
	
急
勾
配
化
し
た
補
強
盛
土
の
地
震
時
残
留
変
位
量
評
価

浅
野
翔
也
（
鉄
道
総
研
）・
鈴
木
　
聡
・
成
田
浩
明
・

中
島
　
進
・
渡
辺
健
治
・
山
崎
貴
之
・
高
野
裕
輔
・

阪
田
　
暁

05
37
	
S
ei
sm
ic
 b
eh
av
io
rs
 o
f 
pa
rt
ia
lly
 s
at
ur
at
ed
 g
ro
un
d 
an
d 

em
ba
nk
m
en
t

白
　
　
可
（
京
大
）・
上
田
恭
平
・
井
合
　
進

05
38
	
排
水
性
材
料
の
適
用
に
よ
る
盛
土
堤
体
の
液
状
化
対
策
に
関

す
る
数
値
解
析

松
丸
貴
樹
（
鉄
道
総
研
）

05
39
	
偏
土
圧
の
影
響
を
受
け
る
ア
ー
チ
カ
ル
バ
ー
ト
の
縦
断
方
向

の
地
震
時
挙
動
に
関
す
る
遠
心
模
型
実
験

宮
﨑
祐
輔
（
京
大
）・
澤
村
康
生
・
岸
田
　
潔
・

木
村
　
亮

05
40
	
壁
式
改
良
工
法
に
よ
る
土
構
造
物
の
液
状
化
対
策
効
果

蔡
　
　
飛
（
群
馬
大
）・
高
橋
千
明

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
1
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
道
路
・
鉄
道
盛
土
⑤
】	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
磯
部
　
公
一
（
北
海
道
大
学
）

05
41
	
軟
弱
地
盤
上
の
高
速
道
路
盛
土
に
お
け
る
長
期
観
測
結
果
か

ら
の
一
考
察

澤
野
幸
輝
（
ネ
ク
ス
コ
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
東
北
）・

長
尾
和
之
・
高
橋
修
二
・
佐
藤
修
治
・
友
清
　
悟

05
42
	
圧
密
沈
下
促
進
工
法
に
伴
う
長
期
圧
密
沈
下
ひ
ず
み
速
度
に

関
す
る
一
考
察

友
清
　
悟
（
基
礎
地
盤
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）・
長
尾
和
之
・

澤
野
幸
輝
・
佐
藤
修
治

05
43
	
施
工
時
に
含
ま
れ
る
安
全
率
の
余
裕
に
関
す
る
検
討

角
田
晋
相
（
錢
高
組
）・
篠
田
昌
弘

05
44
	
道
路
盛
土
の
す
べ
り
安
全
率
及
び
す
べ
り
量
に
及
ぼ
す
強
度

定
数
の
変
動
の
影
響
に
関
す
る
検
討

吉
川
登
代
子
（
大
阪
大
）・
常
田
賢
一

05
45
	
法
先
保
護
工
が
盛
土
及
び
基
礎
地
盤
の
耐
津
波
性
能
に
与
え

る
効
果
に
関
す
る
遠
心
模
型
実
験

船
倉
玖
彬
（
九
工
大
）・
廣
岡
明
彦
・
永
瀬
英
生
・
杉
　
朋
裕
・

井
上
雄
太

05
46
	
盛
土
内
水
位
と
凍
結
融
解
が
盛
土
の
加
振
時
振
動
挙
動
に
与

え
る
影
響

岸
田
久
德
（
北
見
工
大
）・
逆
井
直
樹
・
川
尻
峻
三
・

川
口
貴
之
・
中
村
　
大
・
山
下
　
聡

05
47
	
記
録
的
降
雨
お
よ
び
融
雪
水
の
影
響
を
受
け
た
盛
土
の
崩
壊

限
界
雨
量
に
よ
る
評
価

田
中
悠
暉
（
北
見
工
大
）・
川
尻
峻
三
・
橋
本
　
聖
・

川
口
貴
之
・
中
村
　
大
・
山
下
　
聡

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
2
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
シ
ー
ル
ド
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
砂
金
　
伸
治
（
土
木
研
究
所
）

07
01
	
石
狩
湾
新
港
発
電
所
放
水
設
備
工
事
−
シ
ー
ル
ド
内
か
ら
の

到
達
位
置
探
査
工
−

塩
屋
祐
太
（
ケ
ミ
カ
ル
グ
ラ
ウ
ト
）・
齋
藤
寿
秋
・

畠
田
大
規
・
高
柳
　
哲
・
渡
邉
和
英
・
阿
部
　
聡

	
07
02
	
石
狩
湾
新
港
発
電
所
放
水
設
備
工
事
−
C
O
2
凍
結
に
よ
る

シ
ー
ル
ド
到
達
防
護
−

相
馬
　
啓
（
ケ
ミ
カ
ル
グ
ラ
ウ
ト
）・
斉
藤
寿
秋
・

畠
田
大
規
・
高
柳
　
哲
・
渡
邉
和
英
・
阿
部
　
聡
・

塩
屋
祐
太

07
03
	
シ
ー
ル
ド
ト
ン
ネ
ル
に
お
け
る
リ
ン
グ
継
手
を
考
慮
し
た
大

型
覆
工
模
型
実
験

鎌
田
和
孝
（
鉄
道
総
研
）・
舩
越
宏
治
・
津
野
　
究

07
04
	
双
設
シ
ー
ル
ド
ト
ン
ネ
ル
の
施
工
影
響
評
価

木
村
拓
憲
（
千
葉
工
大
）・
鈴
木
　
誠
・
小
暮
賢
人
・

中
井
照
夫

07
05
	
上
載
荷
重
が
既
設
シ
ー
ル
ド
ト
ン
ネ
ル
に
与
え
る
影
響

樫
山
真
知
（
千
葉
工
大
）・
鈴
木
　
誠
・
高
橋
将
智
・

和
住
祐
希
・
中
井
照
夫

07
06
	
模
型
セ
グ
メ
ン
ト
に
対
す
る
載
荷
・
除
荷
装
置
の
試
作

今
井
　
鋭
（
東
京
都
市
大
）・
吉
川
直
孝
・
平
岡
伸
隆
・

佐
藤
芙
美
・
伊
藤
和
也

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
2
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
ト
ン
ネ
ル
①
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
澤
村
　
康
生
（
京
都
大
学
）

06
85
	
盤
ぶ
く
れ
が
発
生
し
た
東
北
地
方
の
ト
ン
ネ
ル
に
お
け
る
地

山
物
性
値
の
傾
向
〜
力
学
的
特
性
に
着
目
し
て
〜

安
田
賢
哉
（
ネ
ク
ス
コ
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
東
北
）・

山
家
信
幸
・
斎
藤
　
建
・
宮
沢
一
雄
・
佐
藤
定
夫
・

林
崎
信
男
・
鶴
原
敬
久

06
86
	
地
山
改
良
型
ロ
ッ
ク
ボ
ル
ト
補
強
工
の
試
験
施
工

森
瀬
喬
士
（
鉄
道
総
研
）・
嶋
本
敬
介
・
野
城
一
栄
・

鈴
木
丙
午
・
中
村
裕
哉

06
87
	
河
川
横
断
部
の
ト
ン
ネ
ル
施
工
状
況

村
山
　
暢
（
ネ
ク
ス
コ
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
東
北
）・

関
　
茂
和
・
保
坂
浩
寿
・
舘
野
哲
志
・
高
松
雅
宏
・

安
田
賢
哉

06
88
	
供
用
中
に
お
け
る
高
速
道
路
ト
ン
ネ
ル
の
変
状
に
対
す
る
計

測
手
法
と
維
持
管
理
に
つ
い
て

倉
持
典
幸
（
ネ
ス
ク
コ
東
日
本
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
）・

渋
谷
正
浩
・
佐
藤
達
雄
・
鏡
　
浩
志
・
永
井
　
宏

06
89
	
ト
ン
ネ
ル
覆
工
を
想
定
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
試
験
体
の
打
音

試
験 舩
越
宏
治
（
鉄
道
総
研
）・
津
野
　
究
・
嶋
本
敬
介
・

上
野
慎
也
・
西
金
佑
一
郎

06
90
	
地
盤
改
良
に
よ
る
ボ
ッ
ク
ス
カ
ル
バ
ー
ト
構
造
物
の
耐
震
性

能
に
関
す
る
実
験
的
研
究

長
野
兄
裕
（
名
工
大
）・
西
　
遥
輝
・

H
am
ay
oo
n 
K
he
ra
di
・
岩
井
裕
正
・
張
　
　
鋒

06
91
	
丸
鋼
を
用
い
た
開
削
ト
ン
ネ
ル
の
変
形
性
能
と
地
盤
へ
の
追

従
性
に
関
す
る
基
礎
的
検
討

川
西
智
浩
（
鉄
道
総
研
）・
日
野
篤
志
・
室
野
剛
隆

06
92
	
仮
想
ド
レ
ー
ン
モ
デ
ル
の
ト
ン
ネ
ル
情
報
化
施
工
へ
の
適
用

の
試
み

細
野
賢
一
（
地
層
科
学
研
究
所
）・
河
原
裕
徳
・

里
　
　
優

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
2
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
ト
ン
ネ
ル
②
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
津
野
　
究
（
鉄
道
総
合
技
術
研
究
所
）

06
93
	
土
砂
地
山
を
想
定
し
た
ト
ン
ネ
ル
掘
削
の
基
礎
的
模
型
実
験
 

（
そ
の
1：
実
験
概
要
）

高
井
　
凌
（
金
沢
大
）・
田
中
大
二
朗
・
西
行
　
和
・

大
谷
達
彦
・
松
本
樹
典
・
小
林
俊
一
・
下
野
慎
也

06
94
	
土
砂
地
山
を
想
定
し
た
ト
ン
ネ
ル
掘
削
の
基
礎
的
模
型
実
験
 

（
そ
の
2：
二
次
元
模
型
実
験
結
果
）

西
行
　
和
（
金
沢
大
）・
田
中
大
二
朗
・
高
井
　
凌
・

大
谷
達
彦
・
松
本
樹
典
・
小
林
俊
一
・
下
野
慎
也

06
95
	
土
砂
地
山
を
想
定
し
た
ト
ン
ネ
ル
掘
削
の
基
礎
的
模
型
実
験
 

（
そ
の
3：
三
次
元
模
型
実
験
結
果
）

田
中
大
二
朗
（
金
沢
大
）・
西
行
　
和
・
高
井
　
凌
・

-14-



大
谷
達
彦
・
松
本
樹
典
・
小
林
俊
一
・
下
野
慎
也

06
96
	
若
材
齢
吹
付
け
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
押
抜
き
せ
ん
断
試
験
装
置

の
試
作

佐
藤
芙
美
（
東
京
都
市
大
）・
吉
川
直
孝
・
平
岡
伸
隆
・

今
井
　
鋭
・
伊
藤
和
也

06
97
	
低
土
被
り
未
固
結
地
山
に
お
け
る
ト
ン
ネ
ル
の
施
工

寺
本
雅
昭
（
鴻
池
組
）・
酒
井
康
至
・
宇
田
隆
彦
・

若
林
宏
彰

06
98
	
複
合
物
理
探
査
デ
ー
タ
を
用
い
た
ト
ン
ネ
ル
の
地
山
分
類

高
橋
　
亨
（
深
田
地
質
研
究
所
）

06
99
	
鉄
塔
・
神
社
に
近
接
す
る
脆
弱
な
地
山
に
お
け
る
対
策
工
と

計
測
管
理
に
関
す
る
一
考
察

山
田
浩
幸
（
鴻
池
組
）・
安
田
裕
輔
・
村
島
雅
征
・

宮
下
邦
彦

07
00
	
地
山
の
膨
張
性
に
よ
り
変
状
が
発
生
し
た
山
岳
ト
ン
ネ
ル
の

補
修
設
計
の
検
討

太
田
敬
一
（
日
本
工
営
）・
渡
邉
長
浩
・
京
谷
孝
史
・

新
井
明
夫
・
尾
崎
裕
司
・
中
村
美
夫

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
2
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
埋
設
管
①
】	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
石
井
　
裕
泰
（
大
成
建
設
）

07
07
	
蛇
籠
型
受
圧
体
を
用
い
た
埋
設
管
の
ス
ラ
ス
ト
力
防
護
対
策

に
関
す
る
模
型
実
験

荒
木
裕
行
（
中
央
大
）・
平
川
大
貴
・
志
村
拓
哉

07
08
	
異
な
る
矢
板
設
置
条
件
に
お
け
る
た
わ
み
性
埋
設
管
の
力
学

挙
動
に
関
す
る
模
型
実
験

宮
崎
礼
丈
（
神
戸
大
）・
寺
田
健
司
・
高
原
　
祥
・
小
野
耕
平
・

太
田
遙
子
・
澤
田
　
豊
・
河
端
俊
典

07
09
	
個
別
要
素
法
に
よ
る
矢
板
引
抜
き
時
に
お
け
る
埋
設
管
と
周

辺
地
盤
の
相
互
作
用
に
関
す
る
検
討

寺
田
健
司
（
神
戸
大
）・
高
原
　
祥
・
澤
田
　
豊
・

河
端
俊
典

07
10
	
締
固
め
効
果
を
考
慮
し
た
埋
設
管
の
浮
上
り
対
策
検
討

山
本
裕
司
（
基
礎
地
盤
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）・
岡
田
　
進
・

助
田
勅
史
・
赤
坂
幸
洋
・
小
泉
慶
太
・
水
澤
良
介

07
11
	
世
界
の
道
路
陥
没
発
生
実
態
調
査
の
報
告
　
−
情
報
の
収
集

と
分
析
−

瀬
良
良
子
（
ジ
オ
・
サ
ー
チ
）・

V
an
 D
er
 M
ee
r 
W
ilh
el
m
・
赤
松
真
美
・
桑
野
玲
子

07
12
	
福
岡
市
の
路
面
下
空
洞
の
生
成
傾
向
の
分
析
及
び
空
洞
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
マ
ッ
プ
の
開
発

堀
田
真
由
子
（
東
大
）・
桑
野
玲
子

07
13
	
空
洞
上
地
盤
の
層
厚
と
粒
度
分
布
に
着
目
し
た
繰
返
し
載
荷

に
よ
る
管
渠
周
辺
の
陥
没
挙
動

田
坂
晃
一
（
名
工
大
）・
前
田
健
一
・
佐
藤
弘
瑛
・
澤
見
英
樹
・

閻
　
鵬
飛

	
07
14
	
In
fl
ue
nc
e 
F
ac
to
rs
 o
n 
S
ta
bi
li
ty
 o
f 
C
av
it
y 
ar
ou
nd
 

U
nd
er
gr
ou
nd
 P
ip
el
in
e

閻
　
鵬
飛
（
名
工
大
）・
前
田
健
一
・
田
坂
晃
一
・

佐
藤
弘
瑛

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
III
）
の
部
	

第
2
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
埋
設
管
②
】	

17
:0
0
〜
18
:3
0

座
　
長
：
桑
野
　
玲
子
（
東
京
大
学
）

07
15
	
現
場
打
ち
ボ
ッ
ク
ス
カ
ル
バ
ー
ト
の
耐
震
設
計
法
（
断
面
方

向
）
の
提
案

島
津
多
賀
夫
（
ア
サ
ノ
大
成
基
礎
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
）・

東
田
　
淳
・
吉
村
　
洋
・
井
上
裕
司

	
07
16
	
現
場
打
ち
ボ
ッ
ク
ス
カ
ル
バ
ー
ト
の
地
震
時
挙
動
の
予
測

（
提
案
設
計
法
と
現
行
設
計
法
の
比
較
）

東
田
　
淳
（
大
阪
市
大
）・
島
津
多
賀
夫
・
吉
村
　
洋
・

井
上
裕
司

07
17
	
水
平
力
を
受
け
る
埋
設
管
の
液
状
化
時
の
変
位
特
性
に
関
す

る
模
型
実
験

太
田
遥
子
（
神
戸
大
）・
小
野
耕
平
・
横
田
木
綿
・
澤
田
　
豊
・

河
端
俊
典

07
18
	
様
々
な
有
効
応
力
下
に
お
け
る
埋
設
管
の
水
平
抵
抗
力
の
予

測
小
野
耕
平
（
神
戸
大
）・
横
田
木
綿
・
太
田
遥
子
・
澤
田
　
豊
・

河
端
俊
典

07
19
	
斜
め
入
射
を
受
け
る
地
中
線
状
構
造
物
の
解
析
の
比
較

吉
田
　
望
（
東
北
学
院
大
）・
澤
田
純
男
・
後
藤
浩
之

07
20
	
マ
ン
ホ
ー
ル
の
1G
下
液
状
化
実
験
に
よ
る
均
等
H
型
重
量

化
工
法
の
適
用
性

岡
本
敏
郎
（
芝
浦
工
大
）・
笠
尾
祐
介

07
21
	
高
吸
水
ポ
リ
マ
ー
を
用
い
た
液
状
化
地
盤
に
お
け
る
揺
動
現

象
の
再
現
実
験

原
　
千
明
（
東
京
電
機
大
）・
安
田
　
進
・
大
保
直
人
・

石
川
敬
祐

07
22
	
細
粒
分
を
含
む
締
固
め
た
砂
質
土
の
土
粒
子
流
出
特
性
に
関

す
る
実
験
的
研
究

髙
木
聖
人
（
東
北
大
）・
風
間
基
樹
・
河
井
　
正
・

金
　
鍾
官

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
2
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
抗
土
圧
構
造
物
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
野
々
山
栄
人
（
防
衛
大
学
校
）

06
63
	
補
強
杭
を
用
い
た
既
設
も
た
れ
壁
の
耐
震
補
強
に
関
す
る
振

動
台
実
験

水
野
弘
二
（
JR
東
日
本
）・
池
本
宏
文
・
高
崎
秀
明
・

川
村
大
士
・
鈴
木
健
一
・
藤
原
寅
士
良

06
64
	
も
た
れ
壁
背
面
に
施
工
し
た
補
強
杭
に
お
け
る
前
面
地
盤
反

力
の
実
験
的
検
証

鈴
木
健
一
（
JR
東
日
本
）・
池
本
宏
文
・
高
崎
秀
明
・

水
野
弘
二
・
川
村
大
士
・
藤
原
寅
士
良

06
65
	
地
下
鉄
地
上
部
の
石
積
み
擁
壁
の
特
性
を
考
慮
し
た
耐
震
補

強
工
事

佐
々
木
孝
太
（
東
京
地
下
鉄
）・
畠
山
恭
輔
・
小
西
真
治
・

岡
田
直
仁
・
吉
田
敬
司

06
66
	
杭
お
よ
び
矢
板
に
お
け
る
頭
部
の
受
動
領
域
を
考
慮
し
た
水

平
荷
重
耐
力
の
計
算

岩
越
恭
平
（
豊
橋
技
科
大
）・
三
浦
均
也
・
松
田
達
也
・

澤
木
達
也
・
穴
井
啓
太
・
渡
辺
　
強
・
栗
田
和
博

06
67
	
急
勾
配
地
山
補
強
材
を
用
い
た
既
設
も
た
れ
壁
の
耐
震
補
強

に
関
す
る
実
験
的
検
討

川
村
大
士
（
JR
東
日
本
）・
池
本
宏
文
・
高
崎
秀
明
・

鈴
木
健
一
・
水
野
弘
二
・
藤
原
寅
士
良

06
68
	
空
石
積
擁
壁
の
耐
震
補
強
に
関
す
る
遠
心
模
型
実
験

澤
田
直
樹
（
東
工
大
）・
高
柳
　
剛
・
関
　
　
栄
・
堀
越
一
輝
・

高
橋
章
浩

06
69
	
城
郭
櫓
門
石
垣
の
載
荷
に
よ
る
振
動
特
性
の
変
化

山
中
　
稔
（
香
川
大
）・
石
垣
隼
士
・
西
田
一
彦
・
高
石
　
拓
・

白
石
　
建

06
70
	
ア
ル
ミ
棒
積
層
体
を
用
い
た
ブ
ロ
ッ
ク
積
み
擁
壁
の
孕
み
出

し
に
伴
う
地
盤
の
補
強
実
験

平
　
瑞
樹
（
鹿
児
島
大
）・
山
本
健
太
郎
・
永
川
勝
久
・

鎌
田
時
空

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
2
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
抗
土
圧
構
造
物
・
山
留
め
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
堀
田
　
洋
之
（
清
水
建
設
）

06
71
	
L
型
擁
壁
の
地
震
に
対
す
る
構
造
性
能
に
関
す
る
実
験
的
研

究
−
支
持
地
盤
の
影
響
に
つ
い
て
−

西
尾
聡
史
（
旭
化
成
ホ
ー
ム
ズ
）・
和
田
昇
三
・

伊
集
院
博

06
72
	
C
ol
la
ps
e 
m
ec
ha
ni
sm
 o
f 
se
lf
-s
ta
nd
in
g 
la
rg
e 
di
am
et
er
 

st
ee
l p
ip
e 
sh
ee
t 
pi
le
 w
al
ls
 e
m
be
dd
ed
 in
 s
of
t 
ro
ck
s

V
ija
ya
ka
nt
ha
n 
K
un
as
eg
ar
am
（
東
工
大
）・
関
　
　
栄
・

竹
村
次
朗

06
73
	
吸
水
性
高
分
子
摩
擦
低
減
剤
の
膨
潤
・
時
間
曲
線
の
定
式
化

古
橋
　
佳
（
信
州
大
）・
梅
崎
健
夫
・
河
村
　
隆
・
岡
本
功
一
・

服
部
　
晃

06
74
	
吸
水
性
高
分
子
摩
擦
低
減
剤
の
摩
擦
角
に
及
ぼ
す
せ
ん
断
変

位
速
度
の
影
響

古
久
根
晋
太
郎
（
信
州
大
）・
梅
崎
健
夫
・
河
村
　
隆
・

岡
本
功
一
・
服
部
　
晃

06
75
	
地
盤
改
良
を
構
造
体
と
し
た
軟
弱
地
盤
で
の
合
理
的
な
立
坑

計
画
と
施
工
−
桜
町
北
湊
雨
水
貯
留
管
築
造
工
事
—

坂
梨
利
男
（
鹿
島
建
設
）・
妻
木
良
憲
・
大
友
　
充
・

福
永
義
行

06
76
	
ア
ン
カ
ー
土
留
め
の
設
計
・
施
工
上
の
留
意
点

田
中
耕
一
（
鹿
島
建
設
）

06
77
	
斜
め
自
立
土
留
め
の
背
面
地
下
水
位
上
昇
に
関
す
る
遠
心
模

型
実
験

照
井
太
一
（
大
林
組
）・
高
橋
真
一
・
杉
江
茂
彦
・

嶋
田
洋
一

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
2
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
岸
壁
・
護
岸
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
小
竹
　
望
（
香
川
工
業
高
等
専
門
学
校
）

06
78
	
杭
式
改
良
に
よ
る
液
状
化
地
盤
の
側
方
流
動
対
策
に
関
す
る

遠
心
模
型
実
験

−
そ
の
1：
側
方
流
動
抑
制
効
果
に
つ
い
て
−

渕
山
美
怜
（
三
井
住
友
建
設
）・
津
田
和
夏
希
・
高
橋
直
樹
・

森
川
嘉
之
・
高
橋
英
紀
・
東
畑
郁
生

06
79
	
杭
式
改
良
に
よ
る
液
状
化
地
盤
の
側
方
流
動
対
策
に
関
す
る

遠
心
模
型
実
験

−
そ
の
2：
改
良
杭
に
作
用
す
る
流
動
力
の
評
価
−

津
田
和
夏
希
（
三
井
住
友
建
設
）・
渕
山
美
怜
・
高
橋
直
樹
・

森
川
嘉
之
・
高
橋
英
紀
・
東
畑
郁
生

06
80
	
吸
い
出
し
防
止
対
策
と
し
て
の
フ
ィ
ル
タ
ー
層
の
目
詰
ま
り

機
能
と
安
定
性
に
関
す
る
実
験

輪
島
僚
也
（
長
岡
技
科
大
）・
小
林
孝
彰
・
佐
々
真
志
・

渡
辺
啓
太
・
山
崎
浩
之
・
大
塚
　
悟
・
具
志
良
太
・

前
里
　
尚
・
平
野
年
洋

06
81
	
胸
壁
模
型
の
固
有
振
動
数
算
出
を
目
的
と
し
た
水
平
載
荷
実

験
府
川
裕
史
（
東
亜
建
設
工
業
）・
小
濱
英
司

06
82
	
残
留
変
位
量
に
加
え
断
面
力
に
よ
る
性
能
評
価
を
考
慮
し
た

控
え
直
杭
式
矢
板
岸
壁
の
簡
易
耐
震
性
能
評
価
法

宮
下
健
一
朗
（
神
戸
大
）・
長
尾
　
毅

06
83
	
余
震
を
考
慮
し
た
係
留
施
設
の
供
用
可
否
判
定
に
関
す
る
研

究
曽
根
照
人
（
ニ
ュ
ー
ジ
ェ
ッ
ク
）・
大
塚
尚
志
・

淵
ノ
上
篤
史
・
澁
木
哲
人
・
山
本
芳
生
・
山
本
　
龍

06
84
	
ド
レ
ー
ン
に
よ
る
液
状
化
対
策
の
排
気
ま
す
の
設
計

林
健
太
郎
（
五
洋
建
設
）・
小
濱
英
司
・
山
﨑
浩
之
・

佐
々
真
志

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
2
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
地
盤
補
強
①
】	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
荒
木
　
裕
行
（
中
央
大
学
）

07
23
	
補
強
材
一
体
型
ふ
と
ん
か
ご
工
補
強
土
壁
の
安
定
性
評
価
に

関
す
る
研
究

そ
の
1 
載
荷
試
験
の
概
要
及
び
結
果
の
考
察

岩
谷
健
雄
（
日
大
）・
仙
頭
紀
明
・
A
un
g 
H
la・
倉
知
禎
直
・

久
保
幹
男

07
24
	
補
強
材
一
体
型
ふ
と
ん
か
ご
工
補
強
土
壁
の
安
定
性
評
価
に

関
す
る
研
究

そ
の
2 
安
定
性
評
価
手
法
に
関
す
る
検
討

A
un
g 
H
la
（
エ
タ
ー
ナ
ル
プ
レ
ザ
ー
ブ
）・
仙
頭
紀
明
・

岩
谷
健
雄
・
倉
知
禎
直
・
久
保
幹
男

07
25
	
補
強
盛
土
一
体
橋
梁
に
お
け
る
橋
台
背
面
ば
ね
の
繰
返
し
作

用
に
よ
る
剛
性
低
下
率
の
設
定

小
林
克
哉
（
鉄
道
総
研
）・
西
岡
英
俊
・
小
島
謙
一
・

玉
井
真
一
・
山
崎
貴
之
・
高
野
裕
輔

	
07
26
	
平
成
28
年
熊
本
地
震
の
被
災
を
受
け
た
地
域
に
お
け
る
ア

ン
カ
ー
補
強
土
壁
の
調
査
報
告

林
　
豪
人
（
岡
三
リ
ビ
ッ
ク
）・
小
浪
岳
治
・
中
村
真
司

	
07
27
	
G
R
S
工
法
と
ド
レ
ー
ン
工
法
を
組
合
せ
た
薄
層
ド
レ
ー
ン

強
化
堤
防
の
耐
越
水
性
に
関
す
る
実
験
的
検
討

倉
上
由
貴
（
東
京
理
科
大
）・
二
瓶
泰
雄
・
菊
池
喜
昭

07
28
	
縦
打
ち
マ
イ
ク
ロ
パ
イ
ル
に
よ
る
補
強
土
工
法
を
適
用
し
た

斜
面
の
破
壊
形
態
に
及
ぼ
す
打
設
間
隔
の
影
響

加
村
晃
良
（
福
島
高
専
）・
風
間
基
樹
・
河
井
　
正
・

金
　
鍾
官
・
疋
田
信
晴
・
小
西
成
治

07
29
	
補
強
材
の
摩
擦
抵
抗
確
認
用
小
型
引
抜
き
試
験
機
の
性
能
検

証
佐
原
邦
朋
（
ヒ
ロ
セ
）・
井
手
貴
晴

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
2
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
地
盤
補
強
②
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
中
島
　
進
（
鉄
道
総
合
技
術
研
究
所
）

07
30
	
宅
地
大
谷
石
擁
壁
の
剛
一
体
壁
面
工
併
用
地
山
補
強
土
工
法

に
よ
る
補
強
事
例

山
田
康
裕
（
複
合
技
術
研
究
所
）・
田
村
幸
彦
・

龍
岡
文
夫

07
31
	
補
強
土
壁
の
維
持
管
理
に
関
す
る
基
本
的
考
え
方
の
提
案

宮
武
裕
昭
（
土
研
）・
藤
田
智
弘
・
佐
藤
　
登
・
新
田
武
彦
・

中
根
　
淳
・
藤
岡
一
瀬
・
宮
田
喜
壽

07
32
	
補
強
土
壁
の
維
持
管
理
技
術
検
証
の
た
め
の
実
大
実
験

佐
藤
　
登
（
土
研
）・
宮
武
裕
昭
・
藤
田
智
弘
・
新
田
武
彦
・

明
永
卓
也
・
大
谷
義
則
・
小
浪
岳
治
・
村
中
俊
裕
・

宮
田
喜
壽

07
33
	
高
分
子
系
帯
状
補
強
材
に
よ
る
補
強
土
壁
の
耐
震
性
評
価

大
谷
義
則
（
ヒ
ロ
セ
）・
佐
藤
　
登
・
飛
田
哲
男

07
34
	
ジ
オ
セ
ル
で
補
強
さ
れ
た
矢
板
式
岸
壁
に
関
す
る
振
動
台
実

験
深
瀬
直
人
（
中
央
大
）・
平
川
大
貴
・
荒
木
裕
行
・

加
藤
美
和

07
35
	
土
圧
特
性
か
ら
み
る
ア
ン
カ
ー
式
補
強
土
壁
の
補
強
メ
カ
ニ

ズ
ム 鈴
木
恒
太
（
豊
田
高
専
）・
小
林
　
睦
・
三
浦
均
也
・

小
浪
岳
治
・
林
　
豪
人
・
ミ
ニ
ア
 プ
ウ
ン

07
36
	
地
下
水
浸
透
が
ア
ン
カ
ー
式
補
強
土
壁
の
地
震
時
挙
動
に
与

え
る
影
響
に
つ
い
て

佐
藤
寛
樹
（
豊
田
高
専
）・
小
林
　
睦
・
三
浦
均
也
・

小
浪
岳
治
・
林
　
豪
人

-15-



●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
2
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
地
盤
補
強
・
改
良
①
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
宮
本
慎
太
郎
（
防
衛
大
学
校
）

07
37
	
高
吸
水
性
ポ
リ
マ
ー
の
浸
透
注
入
お
よ
び
改
良
土
の
透
水
性

回
復 廣
瀬
雅
弥
（
早
大
）・
赤
木
寛
一
・
上
原
精
治
・
安
井
利
彰
・

下
坂
賢
二
・
三
反
畑
勇
・
吉
野
　
修

07
38
	
凍
結
工
法
を
用
い
た
帯
鋼
補
強
土
壁
の
補
修
（
壁
面
交
換
）

市
川
智
史
（
JF
E
商
事
テ
ー
ル
ワ
ン
）・
酒
井
茂
賀
・

篠
原
次
男
・
相
馬
　
啓

07
39
	
凍
結
工
法
を
用
い
た
帯
鋼
補
強
土
壁
の
補
修
（
凍
結
）

長
田
友
里
恵
（
ケ
ミ
カ
ル
グ
ラ
ウ
ト
）・
篠
原
次
男
・

相
馬
　
啓
・
酒
井
茂
賀
・
市
川
智
史

07
40
	
補
強
土
壁
の
盛
土
材
に
用
い
る
ク
リ
ン
カ
ア
ッ
シ
ュ
に
対
す

る
ジ
オ
グ
リ
ッ
ド
補
強
材
の
引
抜
き
抵
抗
特
性

野
村
和
樹
（
山
口
大
）・
鈴
木
素
之
・
内
川
浩
樹
・
及
川
隆
仁
・

中
本
健
二
・
松
尾
　
暢

07
41
	
ジ
オ
テ
キ
ス
タ
イ
ル
補
強
土
壁
の
健
全
度
評
価
に
対
す
る
表

面
波
探
査
の
適
用
性
に
つ
い
て

橋
本
　
聖
（
寒
地
土
研
）・
川
尻
峻
三
・
川
口
貴
之
・

林
　
憲
裕
・
林
　
宏
親

07
42
	
帯
状
補
強
材
配
置
方
法
に
よ
る
変
形
モ
ー
ド
の
検
証
お
よ
び

設
計
に
関
す
る
一
考
察

尾
方
武
文
（
ヒ
ロ
セ
）・
熊
田
哲
規

07
43
	
補
強
土
壁
に
お
け
る
帯
状
補
強
材
配
置
方
法
が
地
震
時
壁
面

変
形
に
与
え
る
影
響

熊
田
哲
規
（
ヒ
ロ
セ
）・
尾
方
武
文

07
44
	
気
泡
ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
安
定
液
の
流
動
性
に
関
す
る
研
究

重
田
恭
兵
（
早
大
）・
赤
木
寛
一
・
若
松
大
幹
・
安
井
利
彰
・

近
藤
義
正
・
下
坂
賢
二

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
2
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
地
盤
補
強
・
改
良
②
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
河
村
　
隆
（
信
州
大
学
）

07
45
	
短
繊
維
混
合
し
た
砂
質
土
の
強
度
変
形
特
性

陳
　
金
賢
（
中
央
大
）・
平
川
大
貴

	
07
46
	
In
fl
ue
nc
e 
of
 p
re
lo
ad
ed
 t
ie
 r
od
s 
on
 b
eh
av
io
r 
of
 

co
nf
in
ed
-r
ei
nf
or
ce
d 
ea
rt
h 
un
de
r 
di
ff
er
en
ti
al
 

se
tt
le
m
en
t

M
an
h 
H
un
g 
H
o（
埼
玉
大
）・
桑
野
二
郎
・

K
ei
 S
aw
ad
a・
K
ot
a 
M
ur
ay
am
a

07
47
	
E
ffe
ct
 o
f 
ba
se
 c
ou
rs
e 
th
ic
kn
es
s 
on
 t
he
 s
ur
fa
ce
 a
nd
 

su
bg
ra
de
 d
ef
or
m
at
io
n 
be
ha
vi
or
 o
f 
ge
os
yn
th
et
ic
s 

re
in
fo
rc
ed
 p
av
em
en
t

A
un
g 
A
un
g 
S
oe
（
埼
玉
大
）・
桑
野
二
郎
・

Il
ya
s 
A
kr
am
・
小
暮
峻
矢

07
48
	
地
震
時
に
お
け
る
支
圧
抵
抗
と
摩
擦
抵
抗
を
組
み
合
わ
せ
た

補
強
土
壁
挙
動
と
F
E
M
解
析
（
そ
の
2）

武
藤
裕
久
（
矢
作
建
設
工
業
）・
長
沼
明
彦
・
小
高
猛
司
・

崔
　
　
瑛

07
49
	
軟
弱
粘
性
土
中
に
あ
る
丸
太
の
押
込
み
試
験
の
概
要

川
崎
淳
志
（
ミ
サ
ワ
ホ
ー
ム
）・
沼
田
淳
紀
・
村
田
拓
海
・

佐
々
木
修
平
・
佐
々
木
貴
信

07
50
	
軟
弱
粘
性
土
中
に
あ
る
丸
太
の
押
込
み
試
験
の
方
法

村
田
拓
海
（
飛
島
建
設
）・
沼
田
淳
紀
・
川
崎
淳
志
・

佐
々
木
修
平
・
佐
々
木
貴
信

07
51
	
軟
弱
粘
性
土
中
に
あ
る
丸
太
の
押
込
み
試
験
の
結
果

沼
田
淳
紀
（
飛
島
建
設
）・
吉
田
雅
穂
・
佐
々
木
修
平
・

村
田
拓
海
・
川
崎
淳
志
・
佐
々
木
貴
信

07
52
	
根
−
土
接
触
面
の
強
度
特
性
の
把
握
お
よ
び
数
値
解
析

友
部
　
遼
（
京
大
）・
藤
澤
和
謙
・
村
上
　
章

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
2
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
地
盤
補
強
・
改
良
③
】	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
中
村
　
努
（
苫
小
牧
工
業
高
等
専
門
学
校
）

07
53
	
帯
状
ジ
オ
シ
ン
セ
テ
ィ
ッ
ク
ス
補
強
土
壁
の
近
年
の
大
規
模

地
震
に
お
け
る
被
災
調
査
結
果

山
口
恭
平
（
ヒ
ロ
セ
）・
志
村
直
紀
・
高
尾
浩
司
郎
・

大
谷
義
則

	
07
54
	
E
ff
ec
t 
of
 C
on
e 
P
os
it
io
n 
on
 B
ea
ri
ng
 C
ap
ac
it
y 
of
 

G
eo
gr
id
 R
ei
nf
or
ce
d 
S
an
d 
F
ou
nd
at
io
n

Il
ya
s 
A
kr
am
（
埼
玉
大
）・
A
un
g 
S
oe
 A
un
g・
小
暮
峻
矢
・

桑
野
二
郎

07
55
	
越
流
に
対
し
粘
り
強
い
堤
防
構
造
に
関
す
る
研
究

盛
健
太
郎
（
八
戸
工
大
）・
橋
詰
　
豊
・
金
子
賢
治
・

坂
野
一
平
・
濱
中
寿
夫
・
石
井
大
悟

07
56
	
ジ
オ
セ
ル
補
強
地
盤
の
応
力
低
減
効
果
に
及
ぼ
す
相
対
密
度

の
影
響

谷
口
成
樹
（
日
大
）・
峯
岸
邦
夫
・
山
中
光
一
・

伊
藤
友
哉

07
57
	
壁
面
材
形
状
の
異
な
る
2
種
の
補
強
土
壁
盛
土
の
裏
込
め
静

的
載
荷
時
挙
動
に
関
す
る
遠
心
模
型
実
験

佐
藤
史
啓
（
九
工
大
）・
廣
岡
明
彦
・
永
瀬
英
生
・

浅
原
帝
斗

07
58
	
浅
い
基
礎
の
支
持
力
に
関
す
る
ジ
オ
シ
ン
セ
テ
ィ
ッ
ク
ス
の

補
強
効
果

磯
部
有
作
（
地
層
科
学
研
究
所
）・
鈴
木
　
誠
・
高
橋
駿
介
・

田
中
A
.麗
南
斗
・
中
井
照
夫

07
59
	
D
ef
or
m
at
io
n 
of
 g
eo
sy
nt
he
ti
c 
tu
be
 fi
lle
d 
w
it
h 
de
ns
er
 

sa
nd M
w
an
ai
sh
a 
N
ga
nz
i U
le
ng
e（
埼
玉
大
）・
桑
野
二
郎

07
60
	
受
圧
板
と
連
結
材
を
有
す
る
補
強
斜
面
模
型
の
直
接
せ
ん
断

実
験 小
竹
　
望
（
香
川
高
専
）・
沓
澤
　
武
・
佐
藤
栄
介
・

川
西
智
也
・
竹
谷
貢
太

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
3
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
基
礎
構
造
物
（
直
接
基
礎
）】
	
9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
渡
邉
　
康
司
（
大
林
組
）

05
81
	
洪
積
礫
質
土
地
盤
お
け
る
直
接
基
礎
高
架
橋
の
品
質
管
理

山
崎
貴
之
（
鉄
道
・
運
輸
機
構
）・
高
野
裕
輔
・
石
徳
隆
行
・

西
岡
英
俊
・
佐
名
川
太
亮
・

上
野
慎
也

05
82
	
洪
積
礫
質
土
地
盤
に
お
け
る
直
接
基
礎
高
架
橋
の
建
設
時
沈

下
量
と
平
板
載
荷
試
験
結
果
の
比
較

上
野
慎
也
（
鉄
道
総
研
）・
西
岡
英
俊
・
佐
名
川
太
亮
・

山
崎
貴
之
・
高
野
裕
輔
・
石
徳
隆
行

05
83
	
2
次
錐
計
画
問
題
に
基
づ
く
剛
塑
性
有
限
要
素
法
に
つ
い
て

山
栗
祐
樹
（
金
沢
大
）・
小
林
俊
一
・
松
本
樹
典
・

西
藤
　
潤

05
84
	
洗
掘
を
受
け
た
直
接
基
礎
橋
脚
の
支
持
力
評
価
に
関
す
る
模

型
実
験

黒
木
悠
輔
（
鉄
道
総
研
）・
佐
名
川
太
亮
・
西
岡
英
俊

05
85
	
モ
ー
メ
ン
ト
と
水
平
荷
重
が
作
用
し
た
直
接
基
礎
の
極
限
鉛

直
支
持
力
の
評
価

青
木
雅
路
（
竹
中
工
務
店
）・
金
田
一
広
・
田
屋
裕
司

05
86
	
直
接
基
礎
を
支
持
す
る
地
盤
に
対
す
る
小
径
杭
を
用
い
た
地

盤
改
良
効
果
の
評
価

土
井
達
也
（
鉄
道
総
研
）・
日
野
篤
志
・
室
野
剛
隆

05
87
	
直
接
基
礎
の
根
入
れ
深
さ
が
大
地
震
時
の
建
物
応
答
に
及
ぼ

す
影
響

田
村
修
次
（
東
工
大
）・
淵
崎
仁
智
・
奥
村
豪
悠
・

本
多
　
剛

05
88
	
柔
な
ス
リ
ー
ブ
に
よ
る
砂
地
盤
上
の
浅
い
基
礎
の
支
持
力
増

強
に
つ
い
て

高
辻
祐
紀
（
徳
島
大
）・
藤
田
翔
平
・
島
村
知
希
・
上
野
勝
利
・

渦
岡
良
介

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
3
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
基
礎
構
造
物
（
杭
基
礎
①
）】
	
10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
佐
原
　
守
（
大
林
組
）

05
89
	
W
in
kl
er
モ
デ
ル
に
よ
る
傾
斜
引
張
荷
重
を
受
け
る
多
層
砂

地
盤
中
の
サ
ク
シ
ョ
ン
ケ
ー
ソ
ン
の
解
析

平
井
弘
義
（
応
地
研
）

05
90
	
拡
底
杭
の
引
抜
き
抵
抗
に
関
す
る
検
討
―
そ
の
1：
遠
心
力

載
荷
模
型
実
験
概
要

田
中
秀
季
（
関
西
大
）・
飛
田
哲
男
・
橋
立
健
司
・

藤
江
雄
大

	
05
91
	
拡
底
杭
の
引
抜
き
特
性
に
関
す
る
遠
心
載
荷
試
験
―
そ
の

2：
実
験
結
果

藤
江
雄
大
（
ジ
ャ
パ
ン
パ
イ
ル
）・
飛
田
哲
男
・
田
中
秀
季
・

橋
立
健
司

	
05
92
	
拡
底
杭
の
引
抜
き
特
性
に
関
す
る
遠
心
載
荷
試
験
―
そ
の

3：
F
E
M
に
よ
る
再
現
解
析

B
en
ja
m
in
 L
ew
is
（
京
大
）・
B
on
gg
ab
 K
im
・
澤
村
康
生
・

藤
江
雄
大
・
橋
立
健
司

05
93
	
支
持
層
の
傾
斜
が
杭
基
礎
建
物
の
地
震
時
杭
応
力
に
及
ぼ
す

影
響
に
つ
い
て

三
辻
和
弥
（
山
形
大
）

05
94
	
ケ
ー
ソ
ン
基
礎
杭
を
対
象
と
し
た
杭
の
水
平
載
荷
実
験

柴
田
大
介
（
日
本
港
湾
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）・
姜
　
　
超
・

長
尾
　
毅
・
タ
ラ
ニ
デ
ィ
 ロ
ハ
ニ

05
95
	
羽
根
付
き
杭
の
引
抜
き
抵
抗
力
の
遠
心
載
荷
実
験
に
基
づ
く

評
価 鈴
木
比
呂
子
（
千
葉
工
大
）・
卜
部
光
平
・
時
松
孝
次
・

浅
香
美
治

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
3
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
基
礎
構
造
物
（
杭
基
礎
②
）】
	
13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
西
岡
　
英
俊
（
鉄
道
総
合
技
術
研
究
所
）

05
96
	
E
xp
er
im
en
ts
 o
n 
in
st
al
la
ti
on
 o
f 
a 
cl
os
e-
en
de
d 
pi
pe

pi
le
 u
si
ng
 v
ar
io
us
 i
ns
ta
lla
ti
on
 m
et
ho
ds
 i
n 
dr
y 
sa
nd
 

(P
ar
t 
1:
 O
ut
lin
e 
of
 e
xp
er
im
en
ts
)

S
ya
fin
az
 S
aa
do
n（
金
沢
大
）・
須
甲
宗
一
郎
・
森
安
俊
介
・

松
本
樹
典
・
小
林
俊
一
・
下
野
慎
也

05
97
	
E
xp
er
im
en
ts
 o
n 
in
st
al
la
ti
on
 o
f 
a 
cl
os
e-
en
de
d 
pi
pe
 

pi
le
 u
si
ng
 v
ar
io
us
 i
ns
ta
lla
ti
on
 m
et
ho
ds
 i
n 
dr
y 
sa
nd
  

(P
ar
t 
2:
 R
es
ul
ts
 o
f 
ex
pe
ri
m
en
ts
)

須
甲
宗
一
郎
（
金
沢
大
）・
S
ya
fin
az
 S
aa
do
n・
森
安
俊
介
・

松
本
樹
典
・
小
林
俊
一
・
下
野
慎
也

05
98
	
平
成
28
年
（
20
16
年
）
熊
本
地
震
に
よ
る
東
海
大
学
阿
蘇

キ
ャ
ン
パ
ス
の
被
害
（
そ
の
1：
地
盤
被
害
）

杉
山
太
宏
（
東
海
大
）・
渡
辺
佳
勝
・
藤
井
　
衛

05
99
	
平
成
28
年
（
20
16
年
）
熊
本
地
震
に
よ
る
東
海
大
学
阿
蘇

キ
ャ
ン
パ
ス
の
被
害
（
そ
の
2：
構
造
物
被
害
）

渡
辺
佳
勝
（
ト
ラ
バ
ー
ス
）・
杉
山
太
宏
・
藤
井
　
衛

06
00
	
支
持
層
に
不
陸
が
あ
る
地
盤
に
お
け
る
支
持
層
の
設
定
と
杭

施
工
事
例
　
そ
の
1：
基
礎
計
画
の
概
要
と
施
工
結
果

田
口
智
也
（
戸
田
建
設
）・
金
子
　
治
・
福
田
　
健

06
01
	
支
持
層
に
不
陸
が
あ
る
地
盤
に
お
け
る
支
持
層
の
設
定
と
杭

施
工
事
例
　
そ
の
2 
ク
リ
ギ
ン
グ
法
に
よ
る
支
持
層
推
定

福
田
　
健
（
戸
田
建
設
）・
金
子
　
治
・
田
口
智
也

06
02
	
場
所
打
ち
杭
掘
削
時
に
お
け
る
支
持
層
判
定
装
置
の
開
発

樫
本
裕
輔
（
オ
ー
ク
）・
樫
本
孝
彦

06
03
	
支
持
層
未
到
達
杭
を
有
す
る
群
杭
の
支
持
力
特
性

伊
藤
雅
崇
（
東
工
大
）・
田
村
修
次
・
上
田
恭
平

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
3
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
基
礎
構
造
物
（
杭
基
礎
③
）】
	
15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
本
多
　
剛
（
竹
中
工
務
店
）

06
04
	
杭
の
貫
入
に
よ
る
埋
設
パ
イ
プ
の
変
形
に
関
す
る
模
型
実
験

（
そ
の
1：
実
験
概
要
）

下
野
慎
也
（
金
沢
大
）・
守
田
剣
祐
・
V
u 
A
nh
 T
ua
n・

松
本
樹
典
・
小
林
俊
一

06
05
	
杭
の
貫
入
に
よ
る
埋
設
パ
イ
プ
の
変
形
に
関
す
る
模
型
実
験

（
そ
の
2：
実
験
結
果
）

守
田
剣
祐
（
金
沢
大
）・
下
野
慎
也
・
V
u 
A
nh
 T
ua
n・

松
本
樹
典
・
小
林
俊
一

06
06
	
地
中
部
の
変
位
計
測
を
目
的
と
し
た
模
型
杭
の
起
振
器
試
験

佐
名
川
太
亮
（
鉄
道
総
研
）・
西
岡
英
俊

06
07
	
開
端
杭
の
先
端
閉
塞
効
果
に
及
ぼ
す
地
盤
の
相
対
密
度
の
影

響
菊
池
喜
昭
（
東
京
理
科
大
）・
神
戸
泉
慧
・
兵
動
太
一
・

大
久
保
政
則
・
小
野
澤
健
作

06
08
	
開
端
杭
の
内
周
面
摩
擦
力
の
杭
軸
方
向
分
布
の
推
定

神
戸
泉
慧
（
東
京
理
科
大
）・
菊
池
喜
昭
・
兵
動
太
一
・

大
久
保
政
則
・
小
野
澤
健
作

06
09
	
回
転
貫
入
施
工
を
し
た
模
型
開
端
杭
の
先
端
閉
塞
現
象
の
観

察
佐
藤
宇
紘
（
熊
本
大
）・
菊
池
喜
昭
・
大
谷
　
順

06
10
	
地
盤
反
力
特
性
の
変
化
に
及
ぼ
す
杭
幅
の
影
響

引
地
宏
陽
（
東
京
理
科
大
）・
菊
池
喜
昭
・
兵
動
太
一
・

野
村
理
樹
・
大
竹
敏
生
・
妙
中
真
治
・
森
安
俊
介
・

及
川
　
森

06
11
	
地
盤
反
力
特
性
の
変
化
に
及
ぼ
す
杭
の
中
心
間
隔
の
影
響

野
村
理
樹
（
東
京
理
科
大
）・
菊
池
喜
昭
・
兵
動
太
一
・

引
地
宏
陽
・
大
竹
敏
生
・
妙
中
真
治
・
森
安
俊
介
・

及
川
　
森

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
III
）
の
部
	

第
3
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
基
礎
構
造
物
（
杭
基
礎
④
）】
	
17
:0
0
〜
18
:3
0

座
　
長
：
伊
藤
　
和
也
（
東
京
都
市
大
学
）

06
12
	
異
な
る
拘
束
圧
条
件
下
に
お
け
る
粘
性
土
の
動
的
変
形
特
性

谷
川
友
浩
（
竹
中
工
務
店
）・
本
多
　
剛
・
奥
村
豪
悠
・

濱
田
純
次
・
西
健
太
郎

06
13
	
遠
心
模
型
実
験
に
お
け
る
軟
弱
粘
性
土
地
盤
の
地
震
応
答

奥
村
豪
悠
（
竹
中
工
務
店
）・
本
多
　
剛
・
濱
田
純
次
・

谷
川
友
浩

06
14
	
軟
弱
地
盤
に
お
け
る
杭
基
礎
構
造
物
の
地
震
時
変
位
抑
制
に

関
す
る
実
験
的
検
討

池
本
宏
文
（
JR
東
日
本
）・
高
崎
秀
明
・
大
久
保
知
憲
・

三
上
和
久

06
15
	
軟
弱
地
盤
に
お
け
る
杭
基
礎
構
造
物
の
地
震
時
挙
動
に
関
す

る
実
験
的
検
討

大
久
保
知
憲
（
エ
ム
テ
ッ
ク
）・
池
本
宏
文
・
高
崎
秀
明
・

三
上
和
久

06
16
	
泥
炭
性
軟
弱
地
盤
に
お
け
る
既
設
杭
基
礎
の
耐
震
補
強
技
術

の
実
験
的
検
討
（
そ
の
4：
復
元
力
・
修
復
性
）

冨
澤
幸
一
（
寒
地
土
研
）・
磯
部
公
一
・
木
村
　
亮

06
17
	
鉄
道
に
お
け
る
杭
の
設
計
鉛
直
支
持
力
評
価
法
の
建
設
実
績

-16-



に
基
づ
く
検
証

西
岡
英
俊
（
鉄
道
総
研
）・
鈴
木
健
一
・
佐
名
川
太
亮
・

滝
沢
　
聡
・
神
田
政
幸
・
藤
原
寅
士
良

06
18
	
火
山
灰
質
地
盤
に
お
け
る
杭
基
礎
の
耐
震
補
強
技
術
に
関
す

る
検
討
−
液
状
化
層
の
堆
積
状
況
の
影
響
に
関
す
る
遠
心
力

模
型
実
験
−

江
川
拓
也
（
寒
地
土
研
）・
林
　
憲
裕
・
冨
澤
幸
一
・

磯
部
公
一

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
3
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
基
礎
構
造
物
（
杭
基
礎
⑤
）】
	
9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
濱
田
　
純
次
（
竹
中
工
務
店
）

06
19
	
弾
性
F
E
M
解
析
に
よ
る
群
杭
基
礎
と
パ
イ
ル
ド
・
ラ
フ
ト

基
礎
の
挙
動
比
較
（
そ
の
1：
解
析
の
概
要
）

森
影
篤
史
（
日
本
海
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）・
川
森
真
弓
・

松
本
樹
典
・
小
林
俊
一

	
06
20
	
弾
性
F
E
M
解
析
に
よ
る
群
杭
基
礎
と
パ
イ
ル
ド
・
ラ
フ
ト

基
礎
の
挙
動
比
較
（
そ
の
2：
解
析
結
果
）

川
森
真
弓
（
日
本
海
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）・
森
影
篤
史
・

松
本
樹
典
・
小
林
俊
一

06
21
	
砂
地
盤
上
の
パ
イ
ル
ド
ラ
フ
ト
基
礎
の
動
的
挙
動
に
関
す
る

遠
心
模
型
実
験

竹
村
次
朗
（
東
工
大
）・
征
矢
陽
光
・
関
　
　
栄

06
22
	
C
en
tr
if
ug
e 
te
st
s 
on
 t
he
 i
nt
er
ac
ti
on
 o
f 
sa
nd
 a
nd
 p
ile
s 

su
bj
ec
te
d 
to
 r
ev
er
se
 f
au
lt
in
g

姚
　
超
凡
（
東
工
大
）・
関
　
　
栄
・
棚
町
圭
彌
・

竹
村
次
朗

06
23
	
鉛
直
振
動
荷
重
を
受
け
る
パ
イ
ル
ド
・
ラ
フ
ト
の
力
学
特
性

に
関
す
る
研
究

西
　
遥
輝
（
名
工
大
）・
H
am
ay
oo
n 
K
he
ra
di・
長
野
兄
裕
・

岩
井
裕
正
・
張
　
　
鋒

06
24
	
構
造
物
の
固
有
周
期
の
違
い
が
上
屋
・
杭
基
礎
−
液
状
化
地

盤
系
の
終
局
状
態
に
及
ぼ
す
影
響
 そ
の
1 
遠
心
載
荷
実
験

概
要
及
び
杭
の
保
有
性
能
評
価

的
場
萌
子
（
東
北
大
）・
後
藤
天
志
郎
・
木
村
祥
裕
・

田
村
修
次

06
25
	
構
造
物
の
固
有
周
期
の
違
い
が
上
屋
・
杭
基
礎
−
液
状
化
地

盤
系
の
終
局
状
態
に
及
ぼ
す
影
響
 そ
の
2 
上
屋
・
杭
基
礎

−
地
盤
系
の
終
局
メ
カ
ニ
ズ
ム

後
藤
天
志
郎
（
東
北
大
）・
的
場
萌
子
・
木
村
祥
裕
・

田
村
修
次

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
3
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
基
礎
構
造
物
（
杭
基
礎
⑥
）】
	
10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
冨
澤
　
幸
一
（
寒
地
土
木
研
究
所
）

06
26
	
安
定
液
に
浸
漬
さ
れ
た
鉄
筋
と
高
強
度
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
付

着
強
度
試
験

若
井
修
一
（
竹
中
工
務
店
）・
平
井
芳
雄
・
青
木
雅
路

06
27
	
ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
柱
列
壁
を
本
設
杭
と
し
て
利
用
し
た
基
礎

構
造
の
地
震
時
挙
動
に
関
す
る
遠
心
模
型
実
験

冨
安
祐
貴
（
大
林
組
）・
渡
邉
康
司
・
荒
川
　
真
・

水
本
　
実

06
28
	
ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
H
形
鋼
杭
の
水
平
抵
抗
に
関
す
る
検
討

古
賀
翔
平
（
大
林
組
）・
渡
邉
康
司
・
山
本
忠
久
・

北
出
啓
一
郎

06
29
	
本
設
杭
に
利
用
す
る
ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
柱
列
壁
の
引
抜
き
載

荷
試
験

渡
邉
康
司
（
大
林
組
）・
荒
川
　
真
・
水
本
　
実
・

佐
藤
真
弘

06
30
	
液
状
化
地
盤
に
お
け
る
シ
ー
ト
パ
イ
ル
補
強
工
法
の
試
計
算

戸
田
和
秀
（
鉄
道
総
研
）・
斉
藤
聡
彦
・
佐
名
川
太
亮
・

京
田
英
宏
・
西
岡
英
俊
・
関
根
悦
夫

06
31
	
電
気
比
抵
抗
調
査
を
用
い
た
埋
め
込
み
杭
工
法
に
お
け
る
ソ

イ
ル
セ
メ
ン
ト
の
強
度
予
測
に
関
す
る
研
究
（
室
内
試
験
で

の
材
齢
と
一
軸
圧
縮
強
度
の
関
係
よ
り
）

櫻
井
祥
人
（
立
命
館
大
）・
藤
井
　
衛
・
持
田
泰
秀

	
06
32
	
電
気
比
抵
抗
測
定
器
の
作
製
と
そ
の
活
用
に
関
す
る
研
究

（
埋
め
込
み
杭
工
法
に
お
け
る
現
場
測
定
の
検
証
）

沢
田
亮
輔
（
立
命
館
大
）・
藤
井
　
衛
・
持
田
泰
秀

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
3
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
基
礎
構
造
物
（
杭
基
礎
⑦
）】
	
13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
神
田
　
政
幸
（
鉄
道
総
合
技
術
研
究
所
）

06
33
	
su
bl
oa
di
ng
 t
ij 
モ
デ
ル
に
よ
る
強
風
化
岩
の
平
板
載
荷
試

験
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

中
谷
　
登
（
大
日
本
土
木
）・
澄
川
洋
平
・
花
輪
高
史
・

高
橋
秀
明
・
田
邉
　
成
・
中
井
照
夫

06
34
	
杭
頭
部
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
充
填
し
た
鋼
管
杭
の
正
負
交
番

載
荷
実
験

佐
藤
睦
月
（
東
北
大
）・
的
場
萌
子
・
廣
瀬
智
治
・

木
村
祥
裕

06
35
	
岩
盤
を
対
象
と
し
た
杭
の
載
荷
試
験
事
例

遠
藤
正
悟
（
基
礎
地
盤
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）・
白
井
康
夫
・

金
丸
功
希
・
田
中
　
淳
・
栃
尾
　
健

	
06
36
	
博
多
港
（
中
央
ふ
頭
地
区
）
岸
壁
（
-1
0m
）
改
良
工
事
に

お
け
る
二
軸
同
軸
ア
ー
ス
オ
ー
ガ
ー
セ
メ
ン
ト
ミ
ル
ク
注
入

工
法
杭
の
支
持
力
性
能
に
つ
い
て

永
島
田
剛
（
国
土
交
通
省
九
州
地
方
整
備
局
博
多
港
湾
･

空
港
整
備
事
務
所
）

	
06
37
	
小
径
ス
パ
イ
ラ
ル
杭
の
H
-V
−
M
複
合
荷
重
に
対
す
る
支

持
力
特
性
と
そ
の
推
定
方
法
の
提
案

山
内
　
稜
（
北
大
）・
磯
部
公
一
・
中
川
修
一

06
38
	
ス
パ
イ
ラ
ル
杭
と
ド
レ
ー
ン
パ
イ
プ
を
併
用
し
た
小
規
模
構

造
物
基
礎
の
液
状
化
対
策
工
法
に
関
す
る
振
動
台
実
験

日
高
　
亮
（
九
工
大
）・
堀
　
祐
大
・
水
口
　
誉
・
廣
岡
明
彦
・

永
瀬
英
生

06
39
	
節
杭
を
用
い
た
プ
レ
ボ
ー
リ
ン
グ
根
固
め
工
法
杭
の
荷
重
〜

沈
下
量
関
係
推
定
方
法
の
検
証

小
椋
仁
志
（
ジ
ャ
パ
ン
パ
イ
ル
）・
鈴
木
　
誠
・

鈴
木
将
平

06
40
	
外
周
壁
状
部
材
に
よ
る
地
震
時
地
盤
変
位
に
起
因
す
る
杭
応

力
の
低
減
効
果
（
そ
の
2）
壁
に
生
じ
る
応
力

眞
野
英
之
（
清
水
建
設
）・
周
　
友
昊
・
吉
成
勝
美

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
3
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
基
礎
構
造
物
（
杭
基
礎
⑧
）】
	
15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
鈴
木
比
呂
子
（
千
葉
工
業
大
学
）

06
41
	
地
盤
・
地
震
動
の
違
い
に
よ
る
杭
基
礎
被
害
の
簡
易
検
討

落
合
　
努
（
構
造
計
画
研
究
所
）・
関
口
　
徹
・

吉
澤
睦
博

06
42
	
ラ
ー
メ
ン
高
架
橋
に
お
け
る
構
造
物
全
体
の
入
力
損
失
効
果

に
関
す
る
基
礎
的
検
討

寳
地
雄
大
（
鉄
道
総
研
）・
室
野
剛
隆

06
43
	
杭
の
衝
撃
載
荷
試
験
に
お
い
て
モ
ビ
ラ
イ
ズ
さ
れ
る
杭
先
端

抵
抗
と
反
射
波
の
形
状
に
つ
い
て

西
村
真
二
（
シ
ー
ズ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
）

06
44
	
非
線
形
応
答
関
数
を
用
い
た
杭
の
水
平
載
荷
試
験
の
検
証

高
木
翔
太
（
豊
橋
技
科
大
）・
三
浦
均
也
・
松
田
達
也
・

澤
木
達
也
・
栗
田
和
博
・
鈴
木
祥
哲

06
45
	
液
状
化
に
よ
る
側
方
流
動
を
伴
う
杭
・
地
盤
系
に
対
す
る
遠

心
力
場
で
の
拡
張
型
相
似
則
の
適
応
性

澤
田
凱
人
（
京
大
）・
上
田
恭
平
・
井
合
　
進

06
46
	
隣
接
建
物
の
存
在
が
鉄
道
高
架
橋
の
有
効
入
力
動
に
与
え
る

影
響
に
関
す
る
基
礎
的
検
討

和
田
一
範
（
鉄
道
総
研
）・
室
野
剛
隆

06
47
	
数
値
解
析
に
よ
る
杭
基
礎
一
体
型
鋼
管
集
成
橋
脚
構
造
の
耐

震
性
能
評
価

西
井
　
優
（
北
大
）・
磯
部
公
一
・
澤
村
康
生
・
杉
山
裕
樹
・

篠
原
聖
二
・
曽
我
恭
匡
・
木
村
　
亮

06
48
	
E
−
デ
ィ
フ
ェ
ン
ス
実
験
に
お
け
る
群
杭
の
水
平
地
盤
反
力

と
杭
周
辺
地
盤
変
位
の
関
係

大
野
結
衣
（
東
工
大
）・
田
村
修
次
・
柴
田
景
太
・
船
原
英
樹
・

長
尾
俊
昌

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
3
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ
ー
①
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
渡
辺
　
健
治
（
鉄
道
総
合
技
術
研
究
所
）

06
49
	
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ
ー
の
頭
部
振
動
特
性
に
よ
る
緊
張
力
評

価
シ
ス
テ
ム
の
開
発
（
そ
の
1）

−
振
動
特
性
評
価
に
関
す
る
考
察
−

松
永
　
嵩
（
原
子
燃
料
工
業
）・
浜
崎
智
洋
・
小
川
良
太
・

藤
吉
宏
彰
・
匂
坂
充
行
・
礒
部
仁
博
・
佐
山
政
幸
・

佐
山
勝
一

06
50
	
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ
ー
の
頭
部
振
動
特
性
に
よ
る
緊
張
力
評

価
シ
ス
テ
ム
の
開
発
（
そ
の
2）

―
現
地
計
測
結
果
に
関
す
る
評
価
・
検
証
―

浜
崎
智
洋
（
N
E
X
C
O
西
日
本
）・
松
永
　
嵩
・
小
川
良
太
・

藤
吉
宏
彰
・
匂
坂
充
行
・
礒
部
仁
博
・
佐
山
政
幸
・

佐
山
勝
一

06
51
	
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ
ー
の
頭
部
振
動
特
性
に
よ
る
緊
張
力
評

価
シ
ス
テ
ム
の
開
発
（
そ
の
3）

―
F
E
M
解
析
に
よ
る
検
証
―

小
川
良
太
（
原
子
燃
料
工
業
）・
浜
崎
智
洋
・
松
永
　
嵩
・

藤
吉
宏
彰
・
匂
坂
充
行
・
礒
部
仁
博
・
佐
山
政
幸
・

佐
山
勝
一

06
52
	
引
抜
き
後
に
お
け
る
大
口
径
圧
縮
型
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ
ー

の
挙
動

森
　
利
弘
（
熊
谷
組
）

06
53
	
東
海
北
陸
自
動
車
道
に
お
け
る
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ
ー
工
緊

張
力
の
評
価
と
維
持
管
理

山
崎
　
充
（
中
日
本
ハ
イ
ウ
ェ
イ
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

名
古
屋
）・
八
木
原
浩
・
岩
崎
真
二
郎
・
西
本
朝
彦
・

酒
井
俊
典

06
54
	
旧
タ
イ
プ
ア
ン
カ
ー
を
有
す
る
の
り
面
健
全
度
調
査
の
一
考

察
松
崎
孝
汰
（
ネ
ク
ス
コ
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
東
北
）・

澤
野
幸
輝
・
高
梨
俊
行
・
三
上
尚
人
・
高
橋
卓
也

	
06
55
	
20
16
年
熊
本
地
震
に
お
け
る
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ
ー
の
健

全
性
調
査

酒
井
俊
典
（
三
重
大
）・
宮
武
裕
昭
・
近
藤
益
央
・
横
山
一
輝
・

山
下
英
二
・
高
梨
俊
行
・
常
川
善
弘
・
田
口
浩
史
・

小
松
晃
二

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
3
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ
ー
②
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
竹
村
　
次
朗
（
東
京
工
業
大
学
）

06
56
	
曲
げ
変
形
を
受
け
た
P
C
鋼
ア
ン
カ
ー
に
お
け
る
破
断
時
の

垂
直
荷
重
と
軸
荷
重
の
関
係

久
保
直
矢
（
三
重
大
）・
酒
井
俊
典
・
平
田
晃
真
・
宮
武
裕
昭
・

近
藤
益
央
・
横
山
一
輝
・
山
下
英
二
・
高
梨
俊
行
・

常
川
善
弘
・
田
口
浩
史

06
57
	
垂
直
荷
重
を
受
け
た
P
C
鋼
ア
ン
カ
ー
に
お
け
る
曲
げ
変
位

特
性
と
軸
荷
重
の
関
係

常
川
善
弘
（
相
愛
）・
酒
井
俊
典
・
久
保
直
也
・
平
田
晃
真
・

宮
武
裕
昭
・
近
藤
益
央
・
横
山
一
輝
・
山
下
英
二
・

高
梨
俊
行
・
田
口
浩
史

06
58
	
ア
ン
カ
ー
実
物
試
験
装
置
に
お
け
る
テ
ン
ド
ン
破
断
時
の
頭

部
挙
動
に
つ
い
て

高
梨
俊
行
（
川
崎
地
質
）・
酒
井
俊
典
・
久
保
直
也
・

平
田
晃
真
・
宮
武
裕
昭
・
近
藤
益
央
・
横
山
一
輝
・

山
下
英
二
・
常
川
善
弘
・
田
口
浩
史

06
59
	
機
能
低
下
し
た
ア
ン
カ
ー
の
り
面
に
お
け
る
残
存
引
張
り
力

分
布
調
査
の
有
効
性
に
つ
い
て

小
川
智
久
（
ネ
ク
ス
コ
東
日
本
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
）・

宗
形
和
洋
・
奥
村
欣
司
・
高
梨
俊
行
・
奥
山
正
裕
・

宮
島
明
義
・
渡
辺
陽
太

06
60
	
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ
ー
荷
重
計
測
の
考
察

平
松
良
太
（
北
海
道
土
質
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）・
酒
井
俊
典
・

宮
武
裕
昭
・
近
藤
益
央
・
横
山
一
輝
・
山
下
英
二
・

常
川
善
弘
・
田
口
浩
史
・
高
梨
俊
行

06
61
	
部
分
的
な
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ
ー
の
変
状
が
長
期
的
な
の
り

面
の
安
定
に
与
え
る
影
響
に
つ
い
て

和
地
　
敬
（
N
E
X
C
O
総
研
）・
藤
岡
一
頼
・
藤
原
　
優

06
62
	
横
補
強
筋
を
配
し
た
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ
ー
の
引
抜
き
試
験

結
果 中
村
真
也
（
琉
球
大
）・
東
　
康
治
・
長
谷
川
陽
一
・

小
町
　
理
・
長
木
大
剛

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
3
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
基
礎
構
造
物
（
基
礎
一
般
①
）】
13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
谷
川
　
友
浩
（
竹
中
工
務
店
）

05
65
	
ス
カ
ー
ト
サ
ク
シ
ョ
ン
基
礎
の
水
平
支
持
特
性
に
お
け
る
サ

ク
シ
ョ
ン
の
影
響

伊
藤
政
人
（
大
林
組
）・
栗
本
　
卓
・
粕
谷
悠
紀
・

ソ
ッ
キ
ア
ン
 ス
レ
ン

05
66
	
砂
質
土
地
盤
に
お
け
る
ス
カ
ー
ト
サ
ク
シ
ョ
ン
基
礎
の
遠
心

模
型
振
動
実
験

粕
谷
悠
紀
（
大
林
組
）・
樋
口
俊
一
・
栗
本
　
卓
・
佐
藤
　
伸
・

伊
藤
政
人
・
高
橋
真
一

05
67
	
狭
隘
部
に
小
型
F
W
D
 試
験
を
適
用
し
た
函
渠
基
礎
地
盤
の

強
度
評
価
事
例

志
村
智
之
（
シ
ム
ラ
）・
藤
岡
龍
馬
・
林
　
良
樹
・

中
野
智
洋

05
68
	
地
盤
改
良
を
併
用
し
た
パ
イ
ル
ド
・
ラ
フ
ト
基
礎
の
耐
震
性

能
に
関
す
る
解
析
的
検
討

重
野
喜
政
（
竹
中
工
務
店
）・
山
下
　
清
・
濱
田
純
次

05
69
	
振
動
方
向
の
違
い
に
よ
る
単
柱
式
鉄
道
橋
脚
の
減
衰
特
性
の

変
化 石
川
太
郎
（
鉄
道
総
研
）・
坂
井
公
俊
・
小
島
謙
一

05
70
	
敷
鉄
板
の
寸
法
の
違
い
が
地
盤
の
補
強
に
与
え
る
影
響

堀
　
智
仁
（
安
衛
研
）・
玉
手
　
聡

05
71
	
締
固
め
条
件
が
砕
石
補
強
体
の
支
持
力
に
及
ぼ
す
影
響

大
石
新
之
介
（
尾
鍋
組
）・
濵
口
幸
三
・
尾
鍋
哲
也
・

酒
井
俊
典
・
神
村
　
真

05
72
	
平
板
載
荷
試
験
と
簡
易
載
荷
試
験
の
地
盤
定
数
の
比
較

佐
野
大
作
（
戸
田
建
設
）・
金
子
　
治
・
福
田
　
健
・

田
口
智
也

-17-



●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
3
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
基
礎
構
造
物
（
基
礎
一
般
②
）】
15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
森
　
伸
一
郎
（
愛
媛
大
学
）

05
73
	
水
理
模
型
実
験
に
よ
る
防
波
堤
基
礎
補
強
構
造
の
耐
津
波
性

評
価 ヘ
マ
ン
タ
 ハ
ザ
リ
カ
（
九
大
）・
西
村
謙
吾
・

バ
ブ
ル
ー
 チ
ョ
ー
ド
ゥ
リ
ー
・
門
司
直
也
・
劉
　
　
傑

05
74
	
断
層
を
跨
ぐ
鉄
道
ラ
ー
メ
ン
高
架
橋
の
基
礎
形
式
の
違
い
に

よ
る
地
震
時
挙
動
の
比
較

日
野
篤
志
（
鉄
道
総
研
）・
室
野
剛
隆

05
75
	
透
明
土
を
用
い
た
基
礎
の
引
揚
抵
抗
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
可
視
化

解
析 野
々
山
栄
人
（
防
衛
大
）・
宮
田
喜
壽
・
高
野
大
樹

05
76
	
基
礎
の
支
持
地
盤
条
件
の
変
化
に
対
す
る
固
有
振
動
数
お
よ

び
設
計
応
答
値
の
感
度
分
析

名
取
　
努
（
鉄
道
総
研
）・
西
岡
英
俊
・
阿
部
慶
太

05
77
	
鋼
管
矢
板
基
礎
の
構
造
特
性
に
着
目
し
た
立
体
骨
組
解
析
の

適
用
性
に
関
す
る
研
究

服
部
匡
洋
（
阪
神
高
速
道
路
技
術
セ
ン
タ
ー
）・
安
藤
高
士
・

篠
原
聖
二
・
西
原
知
彦
・
木
村
　
亮

05
78
	
分
割
施
工
に
よ
る
大
規
模
免
震
建
物
の
不
同
沈
下
検
討
例

そ
の
1：
概
要

佐
原
　
守
（
大
林
組
）・
鈴
木
直
子
・
児
島
理
士
・

戸
能
恵
美

05
79
	
分
割
施
工
に
よ
る
大
規
模
免
震
建
物
の
不
同
沈
下
検
討
例

そ
の
2：
解
析
値
と
計
測
値

児
島
理
士
（
大
林
組
）・
佐
原
　
守
・
鈴
木
直
子
・

戸
能
恵
美

05
80
	
地
中
連
続
壁
の
溝
壁
安
定
に
関
す
る
研
究

藤
井
太
志
（
大
林
組
）・
渡
邉
康
司
・
矢
部
文
生
・
石
井
武
司
・

齋
藤
邦
夫

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
4
会
場

【
地
盤
防
災
–
地
震
（
液
状
化
①
）】
	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
原
　
忠
（
高
知
大
学
）

07
82
	
せ
ん
断
波
速
度
に
着
目
し
た
ブ
ロ
ッ
ク
サ
ン
プ
リ
ン
グ
試
料

と
再
構
成
試
料
に
よ
る
三
軸
液
状
化
試
験

梅
原
由
貴
（
東
大
）・
清
田
　
隆

07
83
	
過
圧
密
履
歴
と
年
代
効
果
の
液
状
化
強
度
と
せ
ん
断
弾
性
係

数
に
及
ぼ
す
影
響

根
布
谷
有
美
（
東
京
理
科
大
）・
高
橋
耀
介
・
山
本
昌
徳
・

兵
動
太
一
・
塚
本
良
道

07
84
	
豊
浦
砂
の
三
軸
液
状
化
強
度
と
密
度
・
せ
ん
断
波
速
度
の
関

係
呉
　
杰
祐
（
東
大
）・
清
田
　
隆
・
片
桐
俊
彦

07
85
	
様
々
な
粒
度
分
布
を
持
つ
砂
質
土
の
液
状
化
抵
抗
評
価
の
た

め
の
最
小
間
隙
比
の
求
め
方

百
間
幸
晴
（
東
北
大
）・
河
井
　
正
・
風
間
基
樹
・

金
　
鍾
官

07
86
	
大
地
震
時
の
液
状
化
現
象
の
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
発
生
の
予

測
方
法

塩
井
幸
武
（
八
戸
工
業
大
）・
橋
詰
　
豊

07
87
	
地
盤
全
体
系
の
強
度
低
下
を
指
標
と
し
た
液
状
化
判
定
の
有

効
性
検
証

坂
井
公
俊
（
鉄
道
総
研
）・
小
島
謙
一

07
88
	
大
変
形
理
論
に
基
づ
く
ひ
ず
み
空
間
多
重
せ
ん
断
モ
デ
ル
を

用
い
た
平
面
ひ
ず
み
軸
圧
縮
試
験
に
関
す
る
検
討

植
村
一
瑛
（
応
用
地
質
）・
林
　
健
二
・
三
上
武
子
・

上
田
恭
平

07
89
	
被
災
確
率
論
を
用
い
た
液
状
化
判
定
手
法
の
適
用

北
郷
真
理
（
福
島
高
専
）・
金
澤
伸
一
・
坂
本
将
吾

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
4
会
場

【
地
盤
防
災
–
地
震
（
液
状
化
②
）】
	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
宇
野
　
浩
樹
（
大
成
建
設
）

07
90
	
堆
積
角
度
に
応
じ
た
初
期
構
造
異
方
性
を
有
す
る
水
平
地
盤

の
地
震
時
液
状
化
挙
動

浦
谷
啓
太
（
京
大
）・
上
田
恭
平
・
井
合
　
進

07
91
	
先
行
効
果
を
考
慮
し
た
弾
・
粘
塑
性
構
成
モ
デ
ル
の
動
的
解

析
へ
の
適
用

田
中
直
人
（
神
戸
大
）・
竹
山
智
英
・
飯
塚
　
敦
・
平
田
昌
史
・

田
中
麻
穂

07
92
	
液
状
化
解
析
に
お
け
る
M
P
M
の
精
度
検
証
に
関
す
る
基
礎

的
研
究

広
田
直
哉
（
京
大
）・
肥
後
陽
介
・
桐
山
貴
俊
・

竹
内
智
昭

07
93
	
二
相
系
 M
P
M
 を
用
い
た
地
震
時
液
状
化
地
盤
の
過
剰
間
隙

水
圧
の
上
昇
お
よ
び
消
散
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

桐
山
貴
俊
（
清
水
建
設
）・
福
武
毅
芳
・
肥
後
陽
介

07
94
	
水
〜
土
連
成
有
限
変
形
解
析
に
よ
る
球
形
ガ
ス
ホ
ル
ダ
ー
基

礎
地
盤
の
地
震
中
〜
地
震
後
挙
動
の
検
討

高
稲
敏
浩
（
G
E
O
A
S
IA
研
究
会
）・
小
林
実
央
・

野
田
利
弘
・
中
井
健
太
郎
・
曽
根
好
徳
・
浅
岡
　
顯
・

大
保
直
人
・
小
口
憲
武

07
95
	
地
盤
の
液
状
化
時
不
等
沈
下
に
よ
る
球
形
ガ
ス
ホ
ル
ダ
ー
の

終
局
状
態
に
着
目
し
た
耐
震
性
評
価
手
法
の
提
案

小
林
実
央
（
東
京
ガ
ス
）・
高
稲
敏
浩
・
野
田
利
弘
・

中
井
健
太
郎
・
曽
根
好
徳
・
浅
岡
　
顕
・
大
保
直
人
・

小
口
憲
武

07
96
	
表
層
地
盤
の
非
線
形
性
お
よ
び
多
次
元
波
動
伝
播
の
影
響
を

考
慮
し
た
基
盤
入
射
波
の
推
定
法
の
提
案

山
田
正
太
郎
（
名
大
）・
野
田
利
弘
・
浅
岡
　
顕
・
澤
田
義
博
・

永
田
　
優

07
97
	
大
変
形
理
論
に
基
づ
く
ひ
ず
み
空
間
多
重
せ
ん
断
モ
デ
ル
の

適
用
限
界
の
検
討

藤
井
紀
之
（
応
用
地
質
）・
上
田
恭
平
・
三
上
武
子
・

飛
田
哲
男

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
4
会
場

【
地
盤
防
災
–
地
震
（
液
状
化
③
）】
	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
清
田
　
隆
（
東
京
大
学
）

07
98
	
地
表
面
観
測
記
録
に
見
ら
れ
る
液
状
化
地
盤
の
特
性

保
井
美
敏
（
戸
田
建
設
）・
飯
場
正
紀
・
小
豆
畑
達
哉
・

井
上
波
彦
・
田
沼
毅
彦
・
山
本
健
史

07
99
	
東
日
本
大
震
災
で
液
状
化
し
た
地
盤
に
お
け
る
地
震
前
後
の

N
値
の
比
較

安
田
　
進
（
東
京
電
機
大
）・
橋
本
隆
雄

08
00
	
地
盤
と
地
下
構
造
物
の
動
的
相
互
作
用
に
よ
る
地
表
面
沈
下

に
関
す
る
研
究
−
そ
の
3 
模
型
振
動
実
験
を
対
象
と
し
た
数

値
解
析
の
基
礎
検
討
−

大
矢
陽
介
（
港
空
研
）・
小
濱
英
司
・
佐
伯
嘉
隆
・

佐
藤
　
成

08
01
	
街
全
体
を
モ
デ
ル
化
し
た
3
次
元
解
析
に
よ
る
液
状
化
被
災

原
因
の
検
討

津
國
正
一
（
竹
中
土
木
）

08
02
	
巨
大
地
震
時
の
余
震
に
着
目
し
た
直
接
基
礎
構
造
物
の
変
形

挙
動 永
井
慎
太
郎
（
東
京
電
機
大
）・
石
川
敬
祐
・
安
田
　
進
・

金
井
勇
介

08
03
	
隣
接
構
造
物
に
お
け
る
液
状
化
挙
動
に
関
す
る
研
究

高
徳
亮
太
（
東
京
都
市
大
）・
上
村
健
太
郎
・
伊
藤
和
也
・

末
政
直
晃
・
吉
川
直
孝
・
平
岡
伸
隆

08
04
	
せ
ん
断
ひ
ず
み
履
歴
が
微
小
抵
抗
領
域
の
大
き
さ
に
与
え
る

影
響
に
つ
い
て

富
田
真
之
（
東
北
大
）・
風
間
基
樹
・
河
井
　
正
・

金
　
鍾
官

08
05
	
砂
質
土
に
砂
鉄
を
混
合
し
た
液
状
化
強
度
特
性

佐
久
間
秋
津
（
木
更
津
高
専
）・
鬼
塚
信
弘

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
4
会
場

【
地
盤
防
災
–
地
震
（
液
状
化
④
）】
	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
風
間
　
基
樹
（
東
北
大
学
）

08
06
	
本
震
に
よ
る
過
剰
間
隙
水
圧
の
上
昇
・
転
移
が
余
震
時
の
液

状
化
に
与
え
る
影
響

佐
藤
　
大
（
東
工
大
）・
時
松
孝
次

08
07
	
初
期
せ
ん
断
応
力
下
で
の
複
数
回
液
状
化
特
性
に
関
す
る
多

層
リ
ン
グ
繰
り
返
し
単
純
せ
ん
断
試
験

森
本
時
生
（
東
大
）・
古
関
潤
一
・
青
柳
悠
大

08
08
	
繰
返
し
中
空
ね
じ
り
試
験
に
よ
る
液
状
化
に
及
ぼ
す
余
震
外

力
の
特
性
評
価

小
林
孝
彰
（
港
空
研
）・
佐
々
真
志
・
渡
辺
啓
太

08
09
	
長
期
圧
密
に
よ
る
砂
の
力
学
特
性
変
化

西
村
裕
平
（
長
岡
技
科
大
）・
豊
田
浩
史
・
高
田
　
晋
・

田
中
将
平

08
10
	
加
振
履
歴
と
砂
地
盤
の
液
状
化
強
度
と
の
関
係
と
体
積
ひ
ず

み
に
よ
る
定
量
的
評
価

渡
邉
翔
太
（
愛
媛
大
）・
岡
村
未
対

08
11
	
V
s 
M
ea
su
re
m
en
t 
in
 C
en
tr
if
ug
e 
T
es
t 
an
d 
E
ffe
ct
s 
of
 

S
m
al
l P
re
-s
ha
ki
ng
s 
on
 V
s

A
sr
i N
ur
an
i S
ja
fr
ud
di
n（
愛
媛
大
）・
渡
邉
翔
太
・

岡
村
未
対

08
12
	
不
飽
和
地
盤
の
液
状
化
強
度
発
現
に
関
す
る
解
析
的
研
究

長
浦
崇
晃
（
神
戸
大
）・
杉
山
友
理
・
竹
山
智
英
・

飯
塚
　
敦

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
I, 
II）
の
部
	

第
4
会
場

【
D
S
-9
　
地
盤
品
質
判
定
士
の
役
割
と
期
待
】	

9:
00
〜
12
:2
0

主
催
委
員
会
：
地
盤
品
質
判
定
士
協
議
会
　
地
盤
品
質
判
定
士
会

座
　
長
：
北
詰
　
昌
樹
（
東
京
工
業
大
学
）

副
座
長
：
小
田
部
雄
二
（
ア
サ
ノ
大
成
基
礎
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
）

プ
ロ
グ
ラ
ム
：

1.
 一
般
発
表
（
17
編
、
N
o.
00
10
～
00
26
）

00
10
	
地
盤
品
質
判
定
士
の
役
割
と
活
動

北
詰
昌
樹
（
東
工
大
）

00
11
	
地
盤
品
質
判
定
士
会
神
奈
川
支
部
の
設
立
と
今
後
の
課
題

立
花
秀
夫
（
地
盤
品
質
判
定
士
会
）・
高
橋
一
紀
・

大
久
保
拓
郎
・
福
元
俊
一

00
12
	
一
土
木
系
地
盤
技
術
者
か
ら
見
た
住
宅
地
盤
調
査

菅
野
安
男
（
ジ
ャ
パ
ン
ホ
ー
ム
シ
ー
ル
ド
）

00
13
	
宅
地
に
お
け
る
擁
壁
に
係
る
法
令
と
適
用
範
囲

大
久
保
拓
郎
（
環
境
地
質
サ
ー
ビ
ス
）

	
00
14
	
国
土
交
通
省
告
示
第
11
13
号
に
お
け
る
い
く
つ
か
の
用
語

の
間
違
い
に
つ
い
て

杉
村
義
広
（
基
礎
構
造
研
究
会
）

00
15
	
住
宅
地
盤
の
評
価
に
対
す
る
一
考
察
 そ
の
2

小
野
日
出
男
（
服
部
地
質
調
査
）・
中
村
裕
昭
・

大
久
保
拓
郎

	
00
16
	
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
式
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
試
験
と
N
値
，
qu
値

と
の
相
関
の
再
検
討

大
島
昭
彦
（
大
阪
市
大
）

00
17
	
戸
建
住
宅
業
界
の
柱
状
改
良
工
法
に
対
す
る
注
意
喚
起
（
そ

の
2） 菱
沼
　
登
（
地
盤
安
心
住
宅
整
備
支
援
機
構
）

00
18
	
含
水
比
に
よ
る
体
積
圧
縮
係
数
と
圧
密
係
数
の
推
定

尾
上
篤
生
（
興
亜
開
発
）

00
19
	
不
同
沈
下
を
生
じ
た
宅
地
地
盤
の
調
査
事
例
か
ら
地
盤
品
質

判
定
士
に
望
む
役
割
に
つ
い
て

原
　
勝
重
（
新
協
地
水
）

00
20
	
大
規
模
盛
土
造
成
地
の
変
動
予
測
調
査
の
事
例
と
課
題

藤
田
安
秀
（
ア
ジ
ア
航
測
）

	
00
21
	
地
盤
品
質
判
定
士
の
目
で
見
た
20
16
年
熊
本
地
震
の
宅
地

被
害 諏
訪
靖
二
（
諏
訪
技
術
士
事
務
所
）・
福
田
光
治
・

神
宮
司
悠
介

00
22
	
熊
本
県
益
城
町
か
ら
採
取
し
た
火
山
灰
質
土
の
物
理
・
力
学

特
性
 〜
平
成
28
年
熊
本
地
震
に
お
け
る
宅
地
被
害
の
考
察
〜

森
　
友
宏
（
前
橋
工
科
大
）

00
23
	
震
災
宅
地
擁
壁
復
旧
に
関
す
る
事
業
と
設
計
上
の
留
意
点

門
田
浩
一
（
パ
シ
フ
ィ
ッ
ク
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）

00
24
	
大
規
模
盛
土
造
成
地
マ
ッ
プ
の
留
意
点
と
活
用
に
つ
い
て

山
口
秀
平
（
復
建
技
術
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）・
佐
藤
真
吾
・

市
川
　
健

00
25
	
ス
レ
ー
キ
ン
グ
性
岩
盤
で
造
成
し
た
谷
埋
め
盛
土
の
経
年
変

化
市
川
　
健
（
復
建
技
術
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）・
佐
藤
真
吾
・

山
口
秀
平

00
26
	
地
震
時
に
お
け
る
盛
土
造
成
宅
地
上
の
木
造
建
物
被
害
リ
ス

ク
に
つ
い
て

佐
藤
真
吾
（
復
建
技
術
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）・
市
川
　
健
・

山
口
秀
平
・
風
間
基
樹

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
4
会
場

【
地
盤
防
災
–
地
震
（
液
状
化
⑤
）】
	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
中
澤
　
博
志
（
防
災
科
学
技
術
研
究
所
）

08
13
	
農
地
の
液
状
化
対
策
法
の
立
案
と
検
証

川
口
勇
一
朗
（
木
更
津
高
専
）・
鬼
塚
信
弘

08
14
	
後
背
湿
地
へ
の
盛
土
造
成
宅
地
の
液
状
化
被
害

齋
藤
禎
二
郎
（
西
松
建
設
）・
落
合
　
努
・
細
川
聡
美
・

安
田
　
進

08
15
	
地
震
時
に
お
け
る
火
山
灰
性
粘
性
土
上
の
小
規
模
建
築
物
の

不
安
定
性
の
簡
易
予
測

渡
邊
大
樹
（
茨
城
大
）・
安
原
一
哉
・
小
林
　
薫
・
吉
見
雅
行
・

細
谷
卓
志
・
荒
井
靖
仁
・
村
上
　
哲

08
16
	
既
存
の
住
宅
造
成
地
盤
に
お
け
る
地
震
時
の
液
状
化
被
害
可

能
性
予
測
に
関
す
る
事
例
研
究

白
　
濟
民
（
神
戸
大
）・
許
　
晋
碩
・
李
　
俊
憲
・

片
岡
沙
都
紀
・
澁
谷
　
啓

08
17
	
液
状
化
予
測
図
の
事
例
比
較

粕
田
金
一
（
基
礎
地
盤
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）

08
18
	
バ
イ
ブ
ロ
を
用
い
た
起
振
時
水
圧
計
測
に
よ
る
締
固
め
改
良

地
盤
の
評
価

山
下
勝
司
（
不
動
テ
ト
ラ
）・
鈴
木
亮
彦
・
竹
内
秀
克
・

今
井
優
輝

08
19
	
孔
内
水
平
載
荷
試
験
に
よ
る
液
状
化
年
代
効
果
の
計
測
技
術

の
研
究

益
田
和
夫

-18-



●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
4
会
場

【
地
盤
防
災
–
地
震
（
一
般
）】
	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
河
井
　
正
（
東
北
大
学
）

	
07
75
	
20
15
年
ネ
パ
ー
ル
・
ゴ
ル
カ
地
震
に
よ
る
ラ
ン
タ
ン
谷
の

被
害
と
復
旧

諏
訪
靖
二
（
諏
訪
技
術
士
事
務
所
）・
岡
田
和
泰

	
07
76
	
平
成
28
年
熊
本
地
震
に
お
け
る
高
速
道
路
で
の
盛
土
の
被

災
状
況
と
崩
壊
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
推
定

村
上
豊
和
（
N
E
X
C
O
西
日
本
）・
田
山
　
聡
・

濱
崎
智
洋

07
77
	
地
表
地
震
断
層
変
位
と
表
層
条
件
と
の
関
係

井
上
直
人
（
地
域
地
盤
環
境
研
究
所
）・
北
田
奈
緒
子
・

高
浜
　
勉
・
登
梛
正
夫

07
78
	
地
盤
不
連
続
点
と
地
震
時
と
常
時
の
ト
ン
ネ
ル
被
害
の
関
係

（
そ
の
2）

那
須
　
誠
（
元
前
橋
工
科
大
）

07
79
	
蛇
籠
を
用
い
た
道
路
擁
壁
の
耐
震
性
評
価
に
関
す
る
実
大
規

模
振
動
台
実
験
（
そ
の
1）
−
実
験
概
要
−

田
所
佑
理
佳
（
高
知
大
）・
原
　
　
忠
・
中
澤
博
志
・

田
端
憲
太
郎
・
末
次
大
輔
・
松
尾
光
流
・
栗
林
健
太
郎
・

西
　
剛
整
・
三
好
克
明
・
ヘ
マ
ン
タ
 ハ
ザ
リ
カ

07
80
	
蛇
籠
を
用
い
た
道
路
擁
壁
の
耐
震
性
評
価
に
関
す
る
実
大
規

模
振
動
台
実
験
（
そ
の
2）
 ―
加
振
実
験
―

末
次
大
輔
（
佐
賀
大
）・
松
尾
光
流
・
中
澤
博
志
・
原
　
　
忠
・

田
所
佑
理
佳
・
栗
林
健
太
郎
・
西
　
剛
整

07
81
	
蛇
籠
を
用
い
た
道
路
擁
壁
の
耐
震
性
評
価
に
関
す
る
実
大
規

模
振
動
台
実
験
（
そ
の
3）
 ―
残
留
変
形
の
評
価
―

臼
倉
和
也
（
エ
イ
ト
日
本
技
術
開
発
）・
原
　
　
忠
・

田
所
佑
理
佳
・
中
澤
博
志
・
田
端
憲
太
郎
・
末
次
大
輔
・

松
尾
光
流
・
西
　
剛
整
・
栗
林
健
太
郎

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
4
会
場

【
地
盤
防
災
–
地
震
（
液
状
化
対
策
①
）】
	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
末
政
　
直
晃
（
東
京
都
市
大
学
）

08
20
	
2
点
同
時
注
入
に
よ
る
効
率
的
な
脈
状
注
入
工
法
の
検
討

井
澤
　
淳
（
鉄
道
総
研
）・
荒
木
　
豪
・
小
島
謙
一
・

大
西
高
明
・
藤
原
寅
士
良
・
細
井
　
学
・
水
野
弘
二

08
21
	
脈
状
注
入
に
よ
る
地
盤
改
良
効
果
の
持
続
性
に
関
す
る
検
討

荒
木
　
豪
（
鉄
道
総
研
）・
井
澤
　
淳
・
小
島
謙
一
・

大
西
高
明
・
藤
原
寅
士
良
・
細
井
　
学
・
水
野
弘
二

	
08
22
	
新
た
な
C
P
G
工
法
の
現
場
実
証
実
験
　
−
概
要
お
よ
び
施

工
状
況
−

竹
之
内
寛
至
（
三
信
建
設
工
業
）・
佐
々
真
志
・
山
崎
浩
之
・

小
西
　
武
・
菅
野
雄
一
・
岡
田
　
宙
・
高
橋
　
但

	
08
23
	
新
た
な
C
P
G
工
法
の
現
場
実
証
実
験
−
地
点
隆
起
量
に
つ

い
て
―

足
立
雅
樹
（
み
ら
い
建
設
工
業
）・
佐
々
真
志
・
山
崎
浩
之
・

新
坂
孝
志
・
高
田
圭
太
・
岡
田
　
宙
・
高
橋
　
但

	
08
24
	
新
た
な
C
P
G
工
法
の
現
場
実
証
実
験
−
隆
起
抑
制
効
果
に

つ
い
て
−

岡
見
　
強
（
東
興
ジ
オ
テ
ッ
ク
）・
佐
々
真
志
・
山
崎
浩
之
・

小
西
　
武
・
竹
之
内
寛
至
・
木
村
康
隆
・
高
橋
　
但

08
25
	
液
状
化
対
策
と
し
て
外
周
部
に
配
置
す
る
グ
ラ
ベ
ル
コ
ン
パ

ク
シ
ョ
ン
パ
イ
ル
（
G
C
P
）
に
用
い
る
砕
石
材
料
に
つ
い
て

の
考
察

久
保
陽
太
郎
（
不
動
テ
ト
ラ
）・
村
上
恵
洋
・
沖
田
雅
夫
・

小
熊
　
宏

	
08
26
	
幾
何
学
形
状
が
異
な
る
S
C
P
改
良
地
盤
の
液
状
化
防
止
へ

の
効
果
に
関
す
る
遠
心
模
型
実
験

李
　
　
楊
（
東
工
大
）・
北
詰
昌
樹
・
高
橋
章
浩
・
大
林
　
淳
・

原
田
健
二

08
27
	
締
固
め
グ
ラ
ベ
ル
パ
イ
ル
に
よ
る
宅
地
地
盤
の
液
状
化
対
策

効
果
に
関
す
る
検
討

猪
狩
貴
寛
（
長
岡
技
科
大
）・
大
塚
　
悟
・
福
元
　
豊
・

折
戸
清
治

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
4
会
場

【
地
盤
防
災
–
地
震
（
液
状
化
対
策
②
）】
	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
小
濱
　
英
司
（
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
）

	
08
28
	
鋼
管
矢
板
を
用
い
た
堤
防
の
液
状
化
対
策
工
法
の
提
案
 そ

の
1：
自
立
式
鋼
管
矢
板
連
続
壁

宮
之
原
朋
子
（
技
研
製
作
所
）・
尾
川
七
瀬
・
古
市
秀
雄

	
08
29
	
鋼
管
矢
板
を
用
い
た
堤
防
の
液
状
化
対
策
工
法
の
提
案
 そ

の
2：
2
列
式
鋼
管
矢
板
連
続
壁

尾
川
七
瀬
（
技
研
製
作
所
）・
宮
之
原
朋
子
・
古
市
秀
雄

08
30
	
薄
鋼
矢
板
を
用
い
た
液
状
化
被
害
軽
減
工
法
に
関
す
る
1
／

4
振
動
台
実
験
の
再
現
解
析
（
そ
の
1）

−
2
次
元
3
次
元
モ
デ
ル
に
よ
る
相
違
−

佐
々
木
修
平
（
住
友
林
業
）・
安
田
　
進
・
石
川
敬
佑
・

立
石
　
章
・
宇
野
浩
樹
・
金
子
雅
文

08
31
	
薄
鋼
矢
板
を
用
い
た
液
状
化
被
害
軽
減
工
法
に
関
す
る
振
動

台
実
験
の
再
現
解
析
（
そ
の
2）

−
矢
板
の
せ
ん
断
剛
性
が
及
ぼ
す
影
響
−

宇
野
浩
樹
（
大
成
建
設
）・
佐
々
木
修
平
・
安
田
　
進
・

立
石
　
章
・
金
子
雅
文
・
石
川
敬
佑

08
32
	
矢
板
に
よ
り
水
平
土
圧
を
増
加
さ
せ
る
盛
土
液
状
化
対
策
工

の
遠
心
模
型
実
験

高
木
翔
平
（
愛
媛
大
）・
岡
村
未
対
・
陣
内
尚
子

08
33
	
矢
板
に
よ
り
水
平
土
圧
を
増
加
さ
せ
る
盛
土
液
状
化
対
策
工

の
数
値
解
析

陣
内
尚
子
（
愛
媛
大
）・
岡
村
未
対
・
高
木
翔
平

08
34
	
遠
心
加
振
模
型
実
験
に
よ
る
地
盤
補
強
材
を
併
用
し
た
表
層

地
盤
改
良
の
液
状
化
被
害
抑
制
効
果
の
検
証

寺
尾
卓
真
（
大
阪
市
大
）・
山
田
　
卓
・
斎
藤
　
愛
・

大
島
昭
彦

08
35
	
浅
層
地
盤
の
締
固
め
に
関
す
る
基
礎
的
実
験

深
田
　
久
（
不
動
テ
ト
ラ
）・
今
給
黎
健
一
・
渡
辺
英
次

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
4
会
場

【
地
盤
防
災
–
地
震
（
液
状
化
対
策
③
）】
	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
上
野
　
一
彦
（
五
洋
建
設
）

08
36
	
脱
窒
反
応
に
よ
る
土
中
の
バ
イ
オ
ガ
ス
生
成
を
用
い
た
不
飽

和
化
技
術
の
研
究
開
発

中
野
晶
子
（
九
大
）

08
37
	
微
生
物
固
化
に
お
い
て
析
出
す
る
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
結
晶
の

特
性
に
関
す
る
研
究

伊
藤
留
寿
都
（
富
山
県
立
大
）・
畠
　
俊
郎

08
38
	
尿
素
分
解
菌
と
脱
窒
菌
を
組
合
せ
た
微
生
物
固
化
に
つ
い
て

の
検
討

松
林
達
也
（
富
山
県
立
大
）・
畠
　
俊
郎
・
中
野
晶
子

08
39
	
高
水
セ
メ
ン
ト
比
の
極
超
微
粒
子
セ
メ
ン
ト
注
入
材
を
用
い

た
室
内
浸
透
試
験

王
　
維
弘
（
東
京
理
科
大
）・
橋
本
和
佳
・
兵
動
太
一
・

塚
本
良
道
・
宇
田
川
幹
・
梶
原
　
沢

08
40
	
高
濃
度
薬
液
固
結
砂
の
長
期
強
度
特
性
に
つ
い
て

山
崎
　
知
（
早
大
）・
中
道
　
馨
・
赤
木
寛
一
・
川
村
　
淳
・

渡
邊
陽
介

08
41
	
針
貫
入
試
験
に
よ
る
薬
液
固
結
砂
の
強
度
推
定
に
つ
い
て

中
道
　
馨
（
早
大
）・
山
崎
　
知
・
赤
木
寛
一
・
川
村
　
淳
・

渡
邊
陽
介

08
42
	
排
水
工
法
に
よ
る
液
状
化
伝
播
・
ボ
イ
リ
ン
グ
被
害
抑
止
に

関
す
る
研
究

佐
々
真
志
（
港
空
研
）・
山
崎
浩
之
・
林
健
太
郎
・

吉
岡
保
弘

08
43
	
人
工
ド
レ
ー
ン
材
を
用
い
た
液
状
化
対
策
効
果
に
関
す
る
研

究
津
田
裕
也
（
中
部
大
）・
余
川
弘
至
・
八
嶋
　
厚
・
吉
原
孝
保
・

渡
邊
将
成
・
山
田
公
夫

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
4
会
場

【
地
盤
防
災
–
地
震
（
液
状
化
対
策
④
）】
	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
塚
本
　
良
道
（
東
京
理
科
大
学
）

08
44
	
丸
太
打
設
に
よ
り
改
良
さ
れ
た
海
岸
埋
立
地
の
地
震
・
間
隙

水
圧
観
測
シ
ス
テ
ム
の
概
要

林
　
聖
淳
（
高
知
大
）・
原
　
　
忠
・
三
村
佳
織
・

沼
田
淳
紀

08
45
	
排
水
機
能
付
実
丸
太
の
液
状
化
対
策
効
果
に
関
す
る
基
礎
的

実
験 吉
田
雅
穂
（
福
井
高
専
）・
松
浦
　
透
・
沼
田
淳
紀

08
46
	
丸
太
剛
性
の
構
造
物
沈
下
抑
制
効
果
を
地
盤
の
密
度
増
大
に

よ
る
効
果
と
し
て
表
現
す
る
た
め
の
解
析
的
研
究

吉
川
達
也
（
中
部
大
）・
余
川
弘
至
・
沼
田
淳
紀
・

三
輪
　
滋

08
47
	
地
盤
中
に
排
水
材
を
打
設
す
る
た
め
の
低
振
動
低
騒
音
型
小

型
回
転
圧
入
装
置
の
開
発

渡
邊
将
成
（
岐
阜
大
）・
村
田
芳
信
・
八
嶋
　
厚
・
余
川
弘
至
・

須
田
楓
可
・
吉
原
孝
保
・
津
田
裕
也
・
吉
川
達
也

08
48
	
高
圧
噴
射
撹
拌
工
法
を
用
い
た
六
角
形
格
子
状
改
良
に
よ
る

液
状
化
抑
制
工
法
の
開
発
−
そ
の
3：
遠
心
力
模
型
実
験
の

再
現
解
析
−

竹
内
仁
哉
（
日
特
建
設
）・
大
西
朝
晴
・
中
島
雅
和
・

磯
部
有
作

08
49
	
格
子
状
地
盤
改
良
に
対
す
る
疑
似
3
次
元
解
析
手
法
の
適
用

性
の
検
討

今
井
政
之
（
竹
中
土
木
）・
金
田
一
広

08
50
	
格
子
状
地
盤
改
良
に
お
け
る
格
子
内
地
盤
の
応
力
評
価
に
つ

い
て 内
田
明
彦
（
竹
中
工
務
店
）

08
51
	
直
接
基
礎
構
造
物
の
沈
下
に
伴
う
液
状
化
地
盤
内
の
変
形
と

格
子
状
改
良
の
改
良
範
囲
・
深
度
の
検
討

武
田
祐
輔
（
名
工
大
）・
田
中
雄
也
・
森
河
由
紀
弘
・

前
田
健
一
・
佐
藤
智
範

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
5
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
路
盤
・
路
床
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
阿
部
　
長
門
（
東
亜
道
路
工
業
）

05
48
	
衝
撃
加
速
度
を
用
い
た
路
盤
の
品
質
管
理
方
法
の
検
討
に
つ

い
て 久
慈
直
之
（
寒
地
土
研
）・
林
　
憲
裕
・
佐
藤
厚
子

05
49
	
原
位
置
混
合
方
式
に
よ
る
改
良
土
を
用
い
た
切
土
部
路
床
の

構
築 若
原
千
恵
（
東
洋
ス
タ
ビ
）・
横
田
聖
哉
・
渡
辺
忠
明

05
50
	
路
面
下
空
洞
周
辺
の
地
盤
強
度
特
性
に
関
す
る
一
事
例

伊
藤
亮
太
（
応
用
地
質
）・
宇
野
嘉
伯
・
川
原
孝
洋

05
51
	
凍
結
時
の
繰
返
し
載
荷
履
歴
が
融
解
後
の
土
の
レ
ジ
リ
エ
ン

ト
モ
デ
ュ
ラ
ス
に
及
ぼ
す
影
響

青
木
亮
介
（
北
大
）・
所
　
哲
也
・
石
川
達
也

05
52
	
関
東
ロ
ー
ム
の
安
定
処
理
に
お
け
る
攪
拌
が
物
理
的
特
性
お

よ
び
C
B
R
に
及
ぼ
す
影
響

岡
田
貴
行
（
日
大
）・
峯
岸
邦
夫
・
山
中
光
一
・

若
月
洋
朗

05
53
	
不
飽
和
鉄
道
バ
ラ
ス
ト
の
繰
返
し
変
形
特
性
に
及
ぼ
す
細
粒

分
の
影
響
評
価

松
谷
真
吾
（
北
大
）・
石
川
達
也
・
青
柳
智
之
・
中
村
貴
久
・

桃
谷
尚
嗣

05
54
	
軟
弱
地
盤
に
お
け
る
道
路
舗
装
状
況
が
車
両
走
行
時
の
近
傍

地
盤
応
答
に
及
ぼ
す
影
響
（
そ
の
3）

石
田
理
永
（
石
田
振
動
環
境
研
究
室
）・
石
田
栄
介
・

岩
田
克
司

05
55
	
生
分
解
性
ポ
リ
マ
ー
を
用
い
た
鉄
ま
く
ら
ぎ
用
軌
道
補
修
方

法
に
関
す
る
実
物
大
模
型
試
験

木
次
谷
一
平
（
鉄
道
総
研
）・
中
村
貴
久
・
伊
地
知
卓
也

05
56
	
造
粒
化
に
よ
る
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
舗
装
切
断
汚
水
の
再
資
源
化

の
試
み

早
野
公
敏
（
横
浜
国
大
）・
松
本
亜
里
紗
・
山
口
裕
央
・

星
野
繁
文
・
髙
橋
俊
樹
・
松
戸
大
輔

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
5
会
場

【
地
盤
と
構
造
物
–
土
構
造
物
（
そ
の
他
）】
	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
笠
間
　
清
伸
（
九
州
大
学
）

05
57
	
ケ
ー
ソ
ン
式
防
波
堤
の
鉛
直
傾
斜
荷
重
に
対
す
る
支
持
力
解

析
山
根
悠
司
（
長
岡
技
科
大
）・
大
塚
　
悟
・
山
崎
浩
之
・

金
田
一
広

05
58
	
表
流
水
に
よ
る
地
盤
材
料
の
吸
出
し
低
減
に
対
す
る
ジ
オ
グ

リ
ッ
ド
敷
設
の
効
果
 そ
の
1

柿
原
結
香
（
東
京
理
科
大
）・
菊
池
喜
昭
・
兵
動
太
一
・

小
林
貴
瑠
・
二
瓶
泰
雄
・
倉
上
由
貴
・
渡
辺
健
治
・

工
藤
敦
弘
・
龍
岡
文
夫

05
59
	
表
流
水
に
よ
る
地
盤
材
料
の
吸
出
し
に
対
す
る
ジ
オ
グ
リ
ッ

ド
敷
設
の
低
減
効
果
‐
そ
の
2‐

小
林
貴
瑠
（
東
京
理
科
大
）・
菊
池
喜
昭
・
兵
動
太
一
・

柿
原
結
香
・
二
瓶
康
雄
・
倉
上
由
貴
・
渡
辺
健
治
・

工
藤
敦
弘
・
龍
岡
文
夫

05
60
	
熱
赤
外
線
カ
メ
ラ
に
よ
る
補
強
土
壁
内
部
の
検
討

横
山
一
輝
（
土
研
）・
近
藤
益
央
・
藤
田
智
弘
・

宮
武
裕
昭

05
61
	
高
速
道
路
の
点
検
デ
ー
タ
を
用
い
た
の
り
面
変
状
の
統
計
分

析
窪
田
上
太
郎
（
大
阪
大
）・
小
田
和
広
・
小
泉
圭
吾
・

櫻
谷
慶
治
・
伊
藤
真
一
・
越
村
謙
正

05
62
	
吹
付
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
り
面
の
赤
外
線
調
査
と
現
地
点
検
調

査
と
の
相
関
性

小
林
怜
史
（
ネ
ク
ス
コ
東
日
本
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
）・

佐
藤
達
雄
・
永
井
　
宏
・
奥
村
欣
司

05
63
	
施
工
時
期
の
違
い
を
考
慮
し
た
盛
土
構
造
物
の
初
期
応
力
解

析
五
十
嵐
日
菜
（
福
島
高
専
）・
松
崎
慎
也
・
金
澤
伸
一

05
64
	
過
剰
間
隙
水
圧
の
再
分
配
を
伴
う
難
透
水
層
を
含
む
複
合
地

盤
の
液
状
化
挙
動

橋
本
卓
磨
（
京
大
）・
上
田
恭
平
・
三
上
武
子
・

井
合
　
進

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
5
会
場

【
地
盤
防
災
–
地
震
（
地
盤
震
動
①
）】
	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
一
井
　
康
二
（
関
西
大
学
）

	
08
65
	
20
16
年
熊
本
地
震
の
本
震
に
お
け
る
宇
土
市
造
成
地
す
べ

り
地
で
の
地
震
動
の
評
価

秦
　
吉
弥
（
大
阪
大
）・
山
内
政
輝
・
湊
　
文
博
・

大
川
雄
太
郎

-19-



08
66
	
地
域
の
特
性
を
考
慮
し
た
津
波
避
難
困
難
区
域
に
関
す
る
評

価
−
能
登
半
島
北
方
沖
の
地
震
に
よ
る
石
川
県
輪
島
市
舳
倉

島
を
例
と
し
て
−

山
内
政
輝
（
大
阪
大
）・
秦
　
吉
弥
・
村
田
　
晶
・
鍬
田
泰
子
・

小
山
真
紀
・
中
嶋
唯
貴
・
宮
島
昌
克
・
常
田
賢
一

	
08
67
	
20
03
年
十
勝
沖
地
震
に
お
け
る
苫
小
牧
市
街
地
で
の
地
震

動
の
評
価

湊
　
文
博
（
大
阪
大
）・
秦
　
吉
弥
・
大
川
雄
太
郎
・

山
内
政
輝

08
68
	
同
一
地
域
メ
ッ
シ
ュ
内
に
お
け
る
高
密
度
強
震
動
予
測
に
関

す
る
試
み
―
沖
縄
県
石
垣
市
街
地
を
例
と
し
て
―

大
川
雄
太
郎
（
大
阪
大
）・
秦
　
吉
弥
・
湊
　
文
博
・

山
内
政
輝

08
69
	
琵
琶
湖
沖
島
で
の
臨
時
地
震
観
測
に
基
づ
く
居
住
地
域
に
お

け
る
サ
イ
ト
増
幅
特
性
の
評
価

植
田
裕
也
（
大
阪
大
）・
秦
　
吉
弥
・
山
内
政
輝
・

大
川
雄
太
郎

08
70
	
熊
本
地
震
に
お
け
る
白
川
堤
防
の
地
震
動
・
間
隙
水
圧
記
録

谷
本
俊
輔
（
土
研
）・
地
蔵
智
樹
・
佐
々
木
哲
也

	
08
71
	
20
16
年
熊
本
地
震
の
震
源
断
層
の
破
壊
過
程
と
熊
本
港
へ

の
影
響

野
津
　
厚
（
港
空
研
）

08
72
	
S
tu
dy
 o
f 
K
um
am
ot
o 
E
ar
th
qu
ak
e 
D
is
as
te
r 
in
 M
as
hi
ki
 

T
ow
n 
A
re
a 
fr
om
 M
ic
ro
tr
em
or
 M
ea
su
re
m
en
ts

T
ar
a 
N
id
hi
 L
oh
an
i（
神
戸
大
）・
長
尾
　
毅
・

福
島
康
宏

08
73
	
重
力
異
常
を
用
い
た
亜
炭
層
の
存
在
位
置
の
推
定

伊
藤
健
介
（
中
部
大
）・
杉
井
俊
夫
・
浅
野
憲
雄

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
5
会
場

【
地
盤
防
災
–
地
震
（
地
盤
震
動
②
）】
	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
野
津
　
厚
（
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
）

08
74
	
気
象
庁
八
戸
市
湊
町
観
測
点
で
観
測
さ
れ
た
地
震
動
記
録
の

卓
越
振
動
数
と
最
大
速
度
振
幅
と
の
関
係
に
つ
い
て

片
岡
俊
一
（
弘
前
大
）・
田
口
実
香

08
75
	
常
時
微
動
観
測
に
よ
る
地
盤
の
堆
積
構
造
の
推
定
と
地
震
防

災
へ
の
応
用

中
村
友
紀
恵
（
高
知
大
）・
原
　
　
忠
・
石
川
　
諒
・

山
田
雅
行
・
伊
藤
佳
洋

08
76
	
動
的
平
板
載
荷
実
験
に
基
づ
く
地
盤
最
表
層
の
S
波
イ
ン
ピ

ー
ダ
ン
ス
測
定
法
の
開
発

江
口
拓
生
（
京
大
）・
後
藤
浩
之
・
川
方
裕
則
・
土
井
一
生
・

高
橋
直
樹
・
澤
田
純
男

08
77
	
地
層
不
整
形
性
が
地
震
中
〜
地
震
後
の
表
層
地
盤
被
害
に
及

ぼ
す
影
響

中
井
健
太
郎
（
名
大
）・
野
田
利
弘
・
中
島
　
努
・

浅
岡
　
顕

08
78
	
強
震
動
評
価
の
た
め
の
浅
部
・
深
部
統
合
地
盤
モ
デ
ル
の
構
築

先
名
重
樹
（
防
災
科
研
）・
神
　
　
薫
・
若
井
　
淳
・

前
田
宜
浩
・
松
山
尚
典
・
藤
原
広
行

	
08
79
	
微
動
ア
レ
イ
観
測
に
よ
る
関
東
地
域
全
域
の
3
次
元
S
波

速
度
構
造
モ
デ
ル
の
構
築

神
　
　
薫
（
防
災
科
研
）・
先
名
重
樹
・
若
井
　
淳
・

松
山
尚
典
・
藤
原
広
行

08
80
	
関
東
地
域
に
お
け
る
極
小
ア
レ
イ
微
動
観
測
に
基
づ
く
浅
部

地
盤
モ
デ
ル
の
高
度
化

若
井
　
淳
（
防
災
科
研
）・
先
名
重
樹
・
神
　
　
薫
・

長
　
郁
夫
・
松
山
尚
典
・
藤
原
広
行

08
81
	
ボ
ー
リ
ン
グ
資
料
お
よ
び
微
動
探
査
デ
ー
タ
に
よ
る
熊
本
平

野
お
よ
び
益
城
町
中
心
部
の
強
震
動
予
測
の
た
め
の
浅
部
地

盤
の
弾
性
波
速
度
構
造
モ
デ
ル
の
作
成

松
山
尚
典
（
応
用
地
質
）・
先
名
重
樹
・
谷
田
貝
淳
・

鈴
木
晴
彦
・
神
　
　
薫
・
若
井
　
淳
・
藤
原
広
行

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
III
）
の
部
	

第
5
会
場

【
地
盤
防
災
–
地
震
（
地
盤
震
動
③
）】
	

17
:0
0
〜
18
:3
0

座
　
長
：
片
岡
　
俊
一
（
弘
前
大
学
）

08
82
	
微
動
ア
レ
ー
探
査
技
術
を
活
用
し
た
広
域
地
盤
・
震
度
予
測

シ
ス
テ
ム
の
開
発
（
そ
の
2）

蟇
目
智
沙
（
建
設
技
術
研
究
所
）・
中
下
惠
勇
・
田
中
　
智
・

佐
々
木
孝
雄
・
大
庭
哲
哉
・
古
本
吉
倫
・
小
坂
共
栄

	
08
83
	
20
16
年
熊
本
地
震
に
よ
る
益
城
町
中
心
部
の
被
害
調
査
と

微
動
観
測

新
井
　
洋
（
建
研
）・
柏
　
尚
稔

08
84
	
個
別
要
素
法
を
用
い
た
木
造
住
宅
の
倒
壊
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
石
川
　
諒
（
高
知
大
）・
原
　
　
忠
・
山
田
雅
行
・
伊
藤
佳
洋
・

橋
田
広
加

	
08
85
	
諏
訪
湖
周
辺
で
の
常
時
微
動
観
測
H
／
V
ス
ペ
ク
ト
ル
比

の
卓
越
周
波
数
分
布

中
村
優
孝
（
大
阪
市
大
）・
大
島
昭
彦
・
小
坂
慎
一
・

末
吉
拳
一
・
平
井
俊
之
・
堤
　
杏
紗

	
08
86
	
熊
本
県
益
城
町
で
の
常
時
微
動
H
／
V
ス
ペ
ク
ト
ル
比
の

卓
越
周
波
数
分
布

平
井
俊
之
（
ニ
ュ
ー
ジ
ェ
ッ
ク
）・
大
島
昭
彦
・
小
坂
慎
一
・

中
村
優
孝
・
平
田
茂
良
・
高
橋
秀
一
・
西
塔
純
人

08
87
	
常
時
微
動
観
測
に
基
づ
く
基
盤
傾
斜
角
の
簡
易
推
定
法
の
提

案
田
中
浩
平
（
鉄
道
総
研
）・
坂
井
公
俊
・
盛
川
　
仁
・

飯
山
か
ほ
り

08
88
	
加
勢
川
水
門
に
お
け
る
熊
本
地
震
の
鉛
直
ア
レ
ー
記
録
の
分

析
地
蔵
智
樹
（
土
研
）・
谷
本
俊
輔
・
佐
々
木
哲
也

08
89
	
F
-K
パ
ワ
ー
ス
ペ
ク
ト
ル
・
ピ
ー
ク
波
数
の
直
接
推
定
法

成
田
修
英
（
戸
田
建
設
）・
保
井
美
敏
・
山
本
健
史
・

小
阪
宏
之

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
5
会
場

【
地
盤
防
災
–
斜
面
防
災
　
他
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
高
柳
　
剛
（
鉄
道
総
合
技
術
研
究
所
）

09
70
	
阿
蘇
の
崩
壊
地
に
お
け
る
デ
ジ
タ
ル
化
し
た
山
中
式
土
壌
硬

度
計
に
よ
る
強
度
の
不
連
続
性
把
握
に
関
す
る
研
究

徳
永
　
翔
（
山
梨
大
）・
後
藤
　
聡

	
09
71
	
岩
盤
斜
面
の
U
A
V
撮
影
画
像
に
お
け
る
背
景
差
分
法
の
適

用
性
検
討

日
外
勝
仁
（
寒
地
土
研
）・
角
田
富
士
夫
・
山
崎
秀
策
・

倉
橋
稔
幸

09
72
	
流
れ
盤
を
呈
す
る
泥
質
岩
切
土
の
り
面
の
安
定
度
評
価

和
賀
征
樹
（
ネ
ク
ス
コ
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
東
北
）・

小
松
順
一
・
澤
野
幸
輝
・
長
尾
和
之

09
73
	
斜
面
の
表
層
崩
壊
の
前
兆
と
し
て
の
地
盤
内
の
弾
性
波
伝
播

の
変
化

内
村
太
郎
（
埼
玉
大
）・
陳
　
宇
龍
・
陶
　
尚
寧
・
謝
　
済
仁
・

黄
　
　
棟

09
74
	
D
et
ec
ti
ng
 s
lo
pe
 f
ai
lu
re
 b
y 
se
is
m
ic
 r
ef
ra
ct
io
n 
m
et
ho
d

陶
　
尚
寧
（
東
大
）・
S
el
va
ra
ja
h 
H
em
ak
an
th
・

内
村
太
郎
・
D
on
g 
H
ua
ng

09
75
	
電
気
抵
抗
法
を
用
い
た
種
々
の
外
力
作
用
下
の
飽
和
地
盤
の

ゆ
る
み
挙
動
把
握
の
試
み

髙
木
健
太
郎
（
名
工
大
）・
前
田
健
一
・
山
口
敦
志

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
5
会
場

【
地
盤
防
災
–
波
浪
・
津
波
　
他
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
高
橋
　
英
紀
（
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
）

09
76
	
蛇
籠
工
の
越
流
エ
ネ
ル
ギ
ー
減
衰
効
果
と
作
用
力
に
関
す
る

模
型
実
験

宮
本
慎
太
郎
（
防
衛
大
）・
多
田
　
毅
・
宮
田
喜
壽

09
77
	
浸
透
流
作
用
時
に
お
け
る
被
覆
ブ
ロ
ッ
ク
の
安
定
性
に
関
す

る
水
理
模
型
実
験

竹
下
修
平
（
九
大
）・
笠
間
清
伸
・
平
澤
充
成
・
善
　
功
企
・

古
川
全
太
郎
・
八
尋
裕
一

09
78
	
地
盤
材
料
の
相
似
則
を
考
慮
し
た
海
底
地
盤
内
水
圧
変
化
に

関
す
る
造
波
水
路
実
験

松
田
達
也
（
豊
橋
技
科
大
）・
三
浦
均
也
・
佐
藤
隼
可
・

諌
山
恭
平
・
澤
田
弥
生

09
79
	
波
浪
場
に
お
け
る
杭
基
礎
構
造
物
へ
の
作
用
外
力
特
性
の
数

値
波
動
水
路
を
用
い
た
計
算

澤
田
弥
生
（
豊
橋
技
科
大
）・
松
田
達
也
・
三
浦
均
也

09
80
	
波
動
水
路
に
お
け
る
二
層
海
底
地
盤
内
の
水
圧
変
動
の
測
定

佐
藤
隼
可
（
豊
橋
技
科
大
）・
松
田
達
也
・
三
浦
均
也
・

澤
田
弥
生
・
諌
山
恭
平

09
81
	
遠
心
力
場
に
お
け
る
乱
泥
流
の
流
況
観
察

宮
本
順
司
（
東
洋
建
設
）・
鶴
ヶ
崎
和
博
・
角
田
紘
子
・

野
村
　
瞬
・
阪
口
　
秀

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
5
会
場

【
地
盤
防
災
–
洗
掘
・
陥
没
・
充
填
　
他
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
佐
藤
　
真
理
（
島
根
大
学
）

09
82
	
橋
脚
前
面
の
下
降
流
を
再
現
し
た
洗
掘
模
型
実
験

欅
　
健
典
（
鉄
道
総
研
）・
渡
邉
　
諭
・
湯
浅
友
輝
・

前
田
健
一

09
83
	
下
降
流
に
よ
る
局
所
洗
掘
模
型
実
験
の
再
現
解
析
に
関
す
る

基
礎
的
検
討

湯
浅
友
輝
（
鉄
道
総
研
）・
渡
邉
　
諭
・
欅
　
健
典
・

布
川
　
修
・
前
田
健
一

09
84
	
繰
返
し
透
水
履
歴
を
受
け
る
粒
状
体
の
内
部
侵
食
と
目
詰
ま

り
挙
動

佐
藤
弘
瑛
（
名
工
大
）・
前
田
健
一
・
田
坂
晃
一
・

中
尾
通
孝

09
85
	
ネ
パ
ー
ル
・
ポ
カ
ラ
に
お
け
る
地
盤
陥
没
被
害
の
概
要
と
現

地
調
査

志
賀
正
崇
（
横
浜
国
大
）・
清
田
　
隆
・
桑
野
玲
子
・

池
田
隆
明
・
小
長
井
一
男
・
R
am
am
oh
an
 P
ok
hr
el
・

柳
浦
良
行
・
武
政
　
学
・
吉
川
　
猛
・
片
桐
俊
彦

09
86
	
新
た
な
土
質
材
料
を
用
い
た
空
洞
充
填
材
の
特
性

和
田
幸
二
郎
（
飛
島
建
設
）・
杉
浦
乾
郎
・
坂
本
昭
夫
・

石
合
伸
幸
・
豊
田
雅
博

09
87
	
盛
土
の
橋
台
接
合
部
に
形
成
さ
れ
る
空
洞
の
充
填
手
法
に
関

す
る
検
討

阪
東
聖
人
（
鉄
道
総
研
）・
高
柳
　
剛
・
布
川
　
修

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
5
会
場

【
地
盤
防
災
–
地
震
（
斜
面
安
定
①
）】
	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
内
村
　
太
郎
（
埼
玉
大
学
）

08
52
	
切
土
の
耐
震
診
断
と
耐
震
補
強
設
計
法
（
そ
の
1）

中
村
　
宏
（
JR
東
日
本
）・
油
谷
彬
博
・
山
内
真
也
・

三
平
伸
吾

08
53
	
切
土
の
耐
震
診
断
と
耐
震
補
強
設
計
法
 （
そ
の
2）

油
谷
彬
博
（
JR
東
日
本
）・
中
村
　
宏
・
山
内
真
也
・

三
平
伸
吾

	
08
54
	
20
16
年
熊
本
地
震
に
よ
る
火
山
地
域
斜
面
崩
壊
の
特
徴
と

活
断
層
と
の
関
係

稲
垣
秀
輝
（
環
境
地
質
）

08
55
	
大
規
模
盛
土
造
成
地
の
第
二
次
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
優
先
度
評

価
方
法
の
課
題

利
藤
房
男
（
応
用
地
質
）

08
56
	
熊
本
地
震
高
野
台
地
区
地
す
べ
り
の
す
べ
り
面
試
料
を
用
い

た
繰
返
し
非
排
水
一
面
せ
ん
断
試
験

長
谷
川
陽
一
（
国
土
防
災
技
術
）・
柴
崎
達
也
・
和
田
大
祐
・

川
嶋
陸
義

08
57
	
熊
本
地
震
に
よ
る
斜
面
災
害
の
崩
壊
形
状
の
比
較
検
討

田
中
大
貴
（
九
大
）・
笠
間
清
伸
・
古
川
全
太
郎
・

中
西
隆
之
介

08
58
	
時
刻
歴
非
線
形
解
析
に
お
け
る
軟
岩
の
引
張
り
破
壊
後
の
強

度
特
性
の
モ
デ
ル
化

石
丸
　
真
（
電
力
中
研
）・
大
島
貴
充
・
橋
　
和
正
・

兵
頭
順
一

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
5
会
場

【
地
盤
防
災
–
地
震
（
斜
面
安
定
②
）】
	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
野
並
　
賢
（
神
戸
工
業
高
等
専
門
学
校
）

08
59
	
地
震
時
に
お
け
る
タ
イ
ヤ
被
覆
盛
土
構
造
物
の
安
定
に
対
す

る
数
値
解
析
的
検
討

栗
林
健
太
郎
（
エ
イ
ト
日
本
技
術
開
発
）・

H
em
an
ta
 H
az
ar
ik
a・
鈴
木
　
衛
・
原
　
　
忠
・

竹
澤
請
一
郎
・
黒
田
修
一
・
古
市
秀
雄
・
大
角
恒
雄

08
60
	
固
有
振
動
数
と
入
力
振
動
数
に
着
目
し
た
飽
和
盛
土
造
成
斜

面
の
1G
場
振
動
台
実
験

村
尾
英
彦
（
名
大
）・
野
田
利
弘
・
中
井
健
太
郎
・
吉
川
高
広
・

堀
田
　
繁

08
61
	
拡
張
個
別
要
素
法
に
よ
る
静
的
傾
斜
実
験
の
数
値
シ
ミ
ュ
レ

ー
シ
ョ
ン

吉
田
泰
基
（
電
力
中
研
）

08
62
	
人
工
軟
岩
と
不
連
続
性
岩
盤
斜
面
模
型
の
作
製
方
法
に
関
す

る
検
討

関
口
　
陽
（
電
力
中
研
）・
石
丸
　
真
・
小
早
川
博
亮
・

谷
口
友
規
・
平
賀
健
史

08
63
	
小
口
径
鋼
管
を
用
い
た
斜
面
補
強
工
の
抵
抗
力
評
価
に
関
す

る
研
究

持
田
祐
輔
（
新
日
鐵
住
金
）

08
64
	
支
圧
板
付
き
ロ
ッ
ク
ボ
ル
ト
補
強
斜
面
の
地
震
時
表
層
破
壊

と
そ
の
補
強
効
果
に
与
え
る
影
響
に
関
す
る
実
験
的
検
討

中
本
詩
瑶
（
鹿
島
建
設
）・
岩
佐
直
人
・
関
　
　
栄
・

竹
村
次
朗

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
5
会
場

【
地
盤
防
災
–
斜
面
動
態
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
①
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
深
川
　
良
一
（
立
命
館
大
学
）

09
17
	
斜
面
動
態
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に
関
す
る
地
質
調
査
　
−
京
都
府

綾
部
市
安
国
寺
裏
斜
面
を
対
象
と
し
て
−

矢
野
晴
彦
（
中
央
開
発
）・
笹
原
克
夫
・
辻
野
裕
之

09
18
	
斜
面
動
態
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に
関
す
る
現
地
調
査
・
試
験

−
京
都
府
綾
部
市
安
国
寺
裏
斜
面
を
対
象
と
し
て
−

鏡
原
聖
史
（
ダ
イ
ヤ
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）・
笹
原
克
夫
・

小
田
和
広
・
小
泉
圭
吾
・
小
山
倫
史
・
藤
本
将
光
・

片
岡
沙
都
紀

09
19
	
京
都
府
綾
部
市
安
国
寺
裏
斜
面
を
対
象
と
し
た
雨
水
浸
透
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

大
段
恵
司
（
大
阪
大
）・
小
田
和
広
・
伊
藤
真
一
・
小
泉
圭
吾
・

鏡
原
聖
史
・
笹
原
克
夫
・
藤
本
将
光

09
20
	
熊
野
参
詣
道
横
垣
峠
に
お
け
る
地
下
水
位
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に

-20-



基
づ
く
計
測
地
点
選
定
に
関
す
る
一
考
察

石
田
優
子
（
立
命
館
大
）・
木
林
　
幹
・
古
根
川
竜
夫
・

藤
本
将
光
・
深
川
良
一

09
21
	
地
下
水
位
と
変
位
の
計
測
に
基
づ
く
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
崩
壊
発

生
予
測
法
の
提
案
−
既
存
予
測
法
と
の
比
較
−

笹
原
克
夫
（
高
知
大
）

09
22
	
地
下
水
位
の
計
測
と
可
視
化
を
目
的
と
し
た
簡
易
計
測
装
置

の
開
発

芥
川
真
一
（
神
戸
大
）・
町
島
祐
一
・
高
橋
厚
志
・

藤
本
真
希

09
23
	
ア
ン
カ
ー
の
セ
ン
サ
ー
的
機
能
を
利
用
し
た
の
り
面
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
手
法
に
つ
い
て

石
川
昌
幹
（
東
邦
地
水
）・
酒
井
俊
典
・
常
川
善
弘
・

阪
口
和
之
・
矢
野
真
妃
・
高
梨
俊
行

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
5
会
場

【
地
盤
防
災
–
斜
面
動
態
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
②
】	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
藤
本
　
将
光
（
立
命
館
大
学
）

09
24
	
砂
質
模
型
斜
面
に
お
け
る
崩
壊
検
知
の
た
め
の
変
位
の
計
測

精
度
に
つ
い
て

渡
邉
　
聡
（
復
建
調
査
設
計
）・
岩
田
直
樹
・
笹
原
克
夫
・

中
井
真
司

09
25
	
砂
質
模
型
斜
面
に
お
け
る
崩
壊
検
知
の
た
め
の
計
測
時
間
間

隔
に
つ
い
て

岩
田
直
樹
（
中
電
技
術
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）・
渡
邉
　
聡
・

笹
原
克
夫
・
荒
木
義
則

09
26
	
O
C
M
に
よ
る
斜
面
変
位
計
測
の
精
度
検
証
に
関
す
る
研
究

山
本
健
史
（
大
阪
大
）・
小
泉
圭
吾
・
小
田
和
広
・

福
田
芳
雄

09
27
	
斜
面
動
態
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
デ
ー
タ
の
解
釈
を
目
的
と
し
た
カ

ラ
ム
模
型
実
験

喜
多
浩
志
（
大
阪
大
）・
小
泉
圭
吾
・
小
田
和
広
・
小
松
　
満
・

櫻
谷
慶
治

09
28
	
斜
面
動
態
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
デ
ー
タ
の
解
釈
を
目
的
と
し
た
模

型
斜
面
実
験

小
泉
圭
吾
（
大
阪
大
）・
櫻
谷
慶
治
・
小
田
和
広
・
小
橋
俊
也
・

伊
藤
真
一
・
小
松
　
満
・
笹
原
克
夫

09
29
	
大
型
模
型
斜
面
を
用
い
た
散
水
実
験
に
お
け
る
浸
透
挙
動
に

関
す
る
一
考
察

檀
上
　
徹
（
防
災
科
研
）・
石
澤
友
浩
・
酒
井
直
樹

09
30
	
地
震
後
の
盛
土
斜
面
に
お
け
る
降
雨
時
斜
面
安
定
性
の
実
験

的
考
察

野
中
慎
介
（
立
命
館
大
）・
平
岡
伸
隆
・
角
　
宏
一
・

藤
本
将
光
・
深
川
良
一

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
6
会
場

【
地
盤
材
料
–
粘
性
土
（
強
度
・
変
形
①
）】
	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
金
田
　
一
広
（
竹
中
工
務
店
）

01
39
	
沖
積
粘
土
の
二
次
圧
密
に
関
す
る
一
考
察

小
川
　
真
（
石
川
高
専
）・
重
松
宏
明
・
川
瀬
拓
也
・

高
井
静
也
・
出
村
隆
能

	
01
40
	
25
m
m
径
の
塩
ビ
パ
イ
プ
で
採
取
し
た
粘
性
土
の
原
位
置
非

排
水
強
度
推
定

正
垣
孝
晴
（
防
衛
大
）・
為
廣
国
寿
・
中
野
　
充

01
41
	
繰
り
返
し
せ
ん
断
が
粘
土
の
弾
性
波
速
度
試
験
に
与
え
る
影
響

石
山
泰
之
（
北
大
）

01
42
	
シ
リ
ン
ダ
ー
フ
ロ
ー
試
験
に
よ
る
粘
土
ス
ラ
リ
ー
の
レ
オ
ロ

ジ
ー
特
性
に
関
す
る
再
評
価

矢
野
稔
弥
（
北
大
）・
渡
部
要
一
・
西
村
　
聡
・

田
中
洋
行

01
43
	
高
圧
脱
水
固
化
処
理
し
た
浚
渫
土
の
脱
水
特
性

豊
里
亮
喜
（
九
大
）・
笠
間
清
伸
・
古
川
全
太
郎
・
八
尋
裕
一
・

片
桐
雅
明

01
44
	
凝
集
剤
を
添
加
し
た
浚
渫
粘
土
の
せ
ん
断
強
度
特
性

近
廣
祐
佳
（
横
浜
国
大
）・
山
内
裕
元
・
片
桐
雅
明
・

早
野
公
敏

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
6
会
場

【
地
盤
材
料
–
粘
性
土
（
強
度
・
変
形
②
）】
	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
杉
山
　
太
宏
（
東
海
大
学
）

01
45
	
一
般
的
な
応
力
・
ひ
ず
み
履
歴
を
も
つ
飽
和
凍
結
土
の
せ
ん

断
強
度
と
そ
の
記
述

西
村
　
聡
（
北
大
）・
王
　
金
元
・
佐
々
木
飛
翔

01
46
	
せ
ん
断
速
度
が
過
圧
密
粘
土
の
残
留
強
度
に
与
え
る
影
響

宮
前
知
弘
（
山
口
大
）・
鈴
木
素
之
・
井
上
優
朋
・

ズ
ン
 ン
グ
ェ
ン
タ
イ
ン

01
47
	
膨
潤
性
粘
土
鉱
物
を
有
す
る
粘
性
土
の
圧
密
・
膨
張
特
性

金
田
陽
樹
（
長
岡
技
科
大
）・
高
木
大
地
・
大
塚
　
悟
・

福
元
　
豊

01
48
	
ウ
レ
ア
ー
ゼ
活
性
に
よ
る
粘
性
土
供
試
体
の
固
化
実
験

金
田
一
広
（
竹
中
工
務
店
）・
畠
　
俊
郎
・
川
原
孝
洋

01
49
	
サ
イ
フ
ォ
ン
に
よ
る
泥
土
の
脱
水
と
有
用
微
生
物
に
よ
る
圧

密
特
性
へ
の
影
響

大
嶺
　
聖
（
長
崎
大
）・
杉
本
知
史
・
敷
田
大
輝

01
50
	
ベ
ー
ン
せ
ん
断
試
験
に
お
け
る
破
壊
時
の
回
転
角
度
に
関
す

る
一
考
察

平
林
　
弘
（
東
亜
建
設
工
業
）・
田
中
政
典

01
51
	
細
粒
土
混
入
率
が
高
い
バ
ラ
ス
ト
道
床
に
お
け
る
道
床
横
抵

抗
力
試
験

伊
藤
壱
記
（
鉄
道
総
研
）・
桃
谷
尚
嗣
・
木
次
谷
一
平

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
6
会
場

【
地
盤
材
料
–
粘
性
土
（
強
度
・
変
形
③
）】
	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
橘
　
伸
也
（
神
戸
大
学
）

01
52
	
数
種
類
の
粘
性
土
に
対
す
る
室
内
ベ
ー
ン
せ
ん
断
挙
動
の
X

線
C
T
ス
キ
ャ
ン
観
察

猶
原
有
希
子
（
北
見
工
大
）・
川
尻
峻
三
・
田
中
政
典
・

川
口
貴
之
・
平
林
　
弘
・
中
村
　
大
・
山
下
　
聡

01
53
	
デ
コ
ル
マ
帯
に
お
け
る
ス
ロ
ー
ス
リ
ッ
プ
の
弾
塑
性
論
的
解

釈
小
松
美
樹
（
神
戸
大
）・
杉
山
友
理
・
橘
　
伸
也
・

飯
塚
　
敦

01
54
	
繰
返
し
一
面
せ
ん
断
試
験
に
お
け
る
供
試
体
内
部
変
形
の
観

察
本
田
美
智
子
（
日
大
）・
西
尾
伸
也

01
55
	
2
重
硬
化
（
D
ou
bl
e 
H
ar
de
ni
ng
）
則
を
用
い
な
い
塑
性
流

動
方
向
の
応
力
経
路
依
存
性
の
表
現

中
井
照
夫
（
地
域
地
盤
環
境
研
究
所
）・

H
os
sa
in
 M
d.
 S
ha
hi
n

01
56
	
軟
弱
地
盤
材
料
を
用
い
た
等
方
加
熱
試
験
の
理
論
的
評
価
に

関
す
る
一
考
察

栗
本
悠
平
（
名
工
大
）・
張
　
　
鋒

01
57
	
締
固
め
た
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
の
飽
和
過
程
に
お
け
る
膨
潤
圧
発

揮
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
微
視
的
構
造
か
ら
見
た
検
討

田
中
幸
久
（
電
力
中
研
）・
渡
邊
保
貴

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
6
会
場

【
地
盤
材
料
–
粘
性
土
（
物
理
化
学
的
性
質
）】
	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
末
次
　
大
輔
（
佐
賀
大
学
）

01
58
	
沖
積
焼
津
粘
土
の
塑
性
限
界
方
程
式
に
関
す
る
再
検
討

斎
藤
孝
夫
（
地
盤
技
術
リ
サ
ー
チ
）・
長
尾
　
哲

01
59
	
沖
積
焼
津
粘
土
の
液
性
限
界
方
程
式
に
関
す
る
再
検
討

長
尾
　
哲
（
N
E
X
C
O
東
日
本
）・
斎
藤
孝
夫

01
60
	
超
重
泥
水
の
粘
度
に
影
響
を
及
ぼ
す
配
合
割
合
と
そ
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
に
関
す
る
研
究

吉
川
絵
麻
（
早
大
）・
小
峯
秀
雄
・
後
藤
　
茂
・
氏
家
伸
介
・

成
島
誠
一
・
長
江
泰
史
・
吉
村
　
貢

01
61
	
早
津
江
川
に
遡
上
す
る
浮
泥
の
物
理
特
性
の
定
点
調
査
（
三

重
津
海
軍
所
ド
ラ
イ
ド
ッ
グ
の
渠
壁
材
料
の
検
討
の
中
で
）

鈴
木
直
文
（
興
和
）・
正
垣
孝
晴
・
中
野
　
充

01
62
	
塩
分
濃
度
に
着
目
し
た
ス
メ
ク
タ
イ
ト
鉱
物
の
新
た
な
同
定

方
法
に
関
す
る
研
究

眞
田
佳
伊
登
（
神
戸
大
）・
片
岡
沙
都
紀
・
澁
谷
　
啓
・

田
中
政
典
・
河
野
勝
宣

01
63
	
凍
結
融
解
回
数
お
よ
び
イ
オ
ン
交
換
物
質
の
供
給
方
法
が
汚

染
土
壌
の
洗
浄
効
果
に
及
ぼ
す
影
響

廣
瀬
　
剛
（
摂
南
大
）・
伊
藤
　
譲
・
井
上
拓
人
・
阪
部
秀
雄
・

芮
　
大
虎

01
64
	
土
質
試
験
で
観
ら
れ
る
粘
土
鉱
物
の
界
面
に
お
け
る
水
の
構

造
野
尻
博
美
（
金
沢
大
）

01
65
	
ス
ラ
リ
ー
粘
土
の
真
空
蒸
発
お
よ
び
空
気
乾
燥
に
伴
う
体
積

収
縮 瀬
谷
　
曜
（
信
州
大
）・
梅
崎
健
夫
・
河
村
　
隆

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
III
）
の
部
	

第
6
会
場

【
地
盤
材
料
–
粘
性
土
（
動
的
性
質
）】
	

17
:0
0
〜
18
:3
0

座
　
長
：
京
川
　
裕
之
（
東
京
大
学
）

01
66
	
地
震
時
に
お
け
る
粘
性
土
地
盤
上
の
河
川
堤
防
及
び
近
隣
地

盤
の
変
状
予
測
手
法

堀
川
太
郎
（
建
設
技
術
研
究
所
）・
楊
　
雪
松
・
山
根
秀
嗣
・

安
原
一
哉
・
渡
邊
大
樹

01
67
	
地
震
時
河
川
堤
防
の
変
状
低
減
に
対
す
る
対
策
工
の
効
果

安
原
一
哉
（
茨
城
大
）・
渡
邉
大
樹
・
楊
　
雪
松
・
堀
川
太
郎
・

小
林
　
薫

01
68
	
多
方
向
繰
返
し
せ
ん
断
を
受
け
た
粘
性
土
の
圧
密
係
数
に
つ

い
て 佐
藤
秀
政
（
復
建
調
査
設
計
）・
N
ha
n 
T
ra
n 
T
ha
nh
・

松
田
　
博

01
69
	
熊
本
県
益
城
町
に
お
け
る
地
盤
調
査
と
軟
弱
粘
性
土
の
動
的

特
性
に
つ
い
て

宗
　
哲
仁
（
京
大
）・
三
村
　
衛
・
肥
後
陽
介
・
澤
田
茉
伊
・

北
田
奈
緒
子
・
中
山
義
久

01
70
	
柏
崎
平
野
の
地
震
後
地
盤
沈
下
に
関
す
る
地
形
・
地
質
調
査

長
谷
川
拓
也
（
長
岡
技
科
大
）・
大
塚
　
悟
・
磯
部
公
一
・

西
　
達
也
・
佐
藤
　
豊

01
71
	
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
の
地
震
せ
ん
断
履
歴
を
用
い
た
乱

さ
な
い
海
成
粘
土
の
圧
密
・
せ
ん
断
挙
動
に
つ
い
て

泉
谷
聡
志
（
東
北
大
）・
風
間
基
樹
・
河
井
　
正
・

金
　
鍾
官

01
72
	
遠
心
模
型
実
験
に
よ
る
粘
性
土
地
盤
の
地
震
波
応
答
特
性
の

検
証 畑
中
佑
太
（
北
大
）・
磯
部
公
一

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
6
会
場

【
地
盤
材
料
–
中
間
土
（
強
度
・
変
形
）】
	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
片
岡
沙
都
紀
（
神
戸
大
学
）

01
73
	
深
海
底
に
お
け
る
重
力
式
コ
ー
ン
貫
入
試
験
の
適
用
性

山
下
　
聡
（
北
見
工
大
）・
八
久
保
晶
弘
・
坂
上
寛
敏
・

山
崎
新
太
郎
・
舘
山
一
孝
・
小
西
正
朗
・
南
　
尚
嗣

01
74
	
細
粒
分
を
含
む
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
胚
胎
土
の
弾
塑
性
構

成
モ
デ
ル

中
島
晃
司
（
山
口
大
）・
中
田
幸
男
・
兵
動
正
幸
・

吉
本
憲
正

01
75
	
ガ
ス
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
の
存
在
形
態
を
考
慮
し
た
弾
塑
性
構
成

式
の
提
案

川
崎
貴
也
（
名
工
大
）・
岩
井
裕
正
・
張
　
　
鋒

01
76
	
ガ
ス
生
産
時
の
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
胚
胎
砂
の
個
別
要
素

法
に
よ
る
変
形
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

梶
山
慎
太
郎
（
山
口
大
）・
兵
動
正
幸
・
中
田
幸
男
・

吉
本
憲
正

	
01
77
	
C
O
2
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
含
有
砂
試
料
の
非
排
水
ク
リ
ー
プ
試

験
と
弾
粘
塑
性
構
成
式
を
用
い
た
再
現
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

小
西
陽
太
（
京
大
）・
Y
ug
ua
ng
 W
u・
木
元
小
百
合
・

岩
井
裕
正

01
78
	
加
熱
法
に
よ
る
砂
中
の
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
分
解
に
関
す

る
実
験
的
検
討

朝
倉
さ
や
香
（
山
口
大
）・
吉
本
憲
正
・
兵
動
正
幸
・

中
田
幸
男

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
6
会
場

【
地
盤
材
料
–
砂
質
土
（
強
度
）】
	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
高
野
　
大
樹
（
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
）

	
01
79
	
D
et
er
m
in
at
io
n 
of
 a
 f
ri
ct
io
n 
an
gl
e 
fo
r 
sa
nd
 u
si
ng
 

va
ri
ou
s 
sh
ap
es
 o
f 
va
ne
s

S
un
g-
S
ik
 P
ar
k（
K
yu
ng
po
ok
 N
at
io
na
l 

U
ni
ve
rs
it
y）
・
S
ae
-B
ye
ok
 L
ee
・
D
on
g-
R
ak
 K
im

01
80
	
粒
度
分
布
お
よ
び
含
水
比
に
着
目
し
た
盛
土
材
料
の
せ
ん
断

強
度
に
関
す
る
一
考
察

杉
垣
直
哉
（
神
戸
大
）・
片
岡
沙
都
紀
・
澁
谷
　
啓

01
81
	
破
砕
性
砂
の
圧
縮
特
性

柴
野
勝
弘
（
東
京
都
市
大
）・
末
政
直
晃
・
伊
藤
和
也
・

秋
元
宏
仁
・
柳
原
好
孝
・
張
　
　
媛
・
鈴
木
勝
也

01
82
	
湿
潤
締
固
め
供
試
体
の
層
数
の
違
い
が
液
状
化
特
性
に
及
ぼ

す
影
響

佐
々
木
朋
子
（
ア
ー
ス
プ
ラ
イ
ム
）・
古
関
潤
一

01
83
	
粒
度
変
化
と
密
度
変
化
が
砂
質
土
の
力
学
挙
動
に
及
ぼ
す
影

響
御
手
洗
翔
太
（
名
城
大
）・
小
高
猛
司
・
崔
　
　
英
・

李
　
圭
太
・
高
木
竜
二
・
久
保
裕
一
・
板
橋
一
雄

01
84
	
長
期
圧
密
さ
れ
た
浦
安
砂
の
非
排
水
せ
ん
断
強
度

金
井
勇
介
（
東
京
電
機
大
）・
石
川
敬
祐
・
安
田
　
進
・

武
田
　
陽

01
85
	
模
型
地
盤
浅
部
に
お
け
る
上
載
圧
の
偏
り
と
貫
入
抵
抗

神
馬
光
建
（
東
北
大
）・
風
間
基
樹
・
河
井
　
正
・

金
　
鐘
官

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
6
会
場

【
地
盤
材
料
–
砂
質
土
（
変
形
）】
	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
松
丸
　
貴
樹
（
鉄
道
総
合
技
術
研
究
所
）

01
86
	
模
型
地
盤
に
お
け
る
低
拘
束
圧
条
件
下
で
の
せ
ん
断
剛
性
の

測
定 三
上
和
久
（
長
岡
技
科
大
）・
豊
田
浩
史
・
高
田
　
晋

01
87
	
砂
の
粒
子
破
砕
が
せ
ん
断
形
成
に
与
え
る
影
響

西
原
尚
輝
（
山
口
大
）・
中
田
幸
男

01
88
	
G
IM
P
法
を
用
い
た
遠
心
場
に
お
け
る
擁
壁
背
後
地
盤
の
大

変
形
解
析

今
田
耕
太
郎
（
早
大
）・
赤
木
寛
一
・
桐
山
貴
俊

01
89
	
S
P
H
法
を
用
い
た
浸
透
破
壊
解
析

中
道
洋
平
（
大
林
組
）・
杉
江
茂
彦
・
竹
山
智
英

-21-



01
90
	
余
震
を
考
慮
し
た
非
排
水
繰
返
し
せ
ん
断
試
験
に
対
す
る
弾

塑
性
構
成
モ
デ
ル
の
適
用
性

肥
前
大
樹
（
徳
島
大
）・
上
野
勝
利
・
渦
岡
良
介

01
91
	
画
像
解
析
に
よ
る
不
均
質
供
試
体
の
せ
ん
断
挙
動
の
把
握

川
上
潤
之
介
（
山
口
大
）・
吉
本
憲
正
・
中
田
幸
男
・

中
島
晃
司

01
92
	
液
状
化
履
歴
を
受
け
た
砂
質
土
の
単
調
及
び
繰
返
し
三
軸
非

排
水
試
験

鈴
木
　
薫
（
名
工
大
）・
白
井
勇
有
・
岩
井
裕
正
・

張
　
　
鋒

01
93
	
E
va
lu
at
io
n 
of
 t
he
 c
om
pr
es
si
bi
lit
y 
an
d 
pe
rm
ea
bi
lit
y 

of
 P
in
at
ub
o 
la
ha
r 
sa
nd
 c
on
si
de
ri
ng
 p
ar
ti
cl
e 

cr
us
ha
bi
lit
y

R
aj
iv
 E
ld
on
 A
bd
ul
la
h（
東
工
大
）・
関
　
　
栄
・

竹
村
次
朗

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
6
会
場

【
地
盤
材
料
–
砂
質
土
（
物
理
化
学
的
性
質
・
動
的
性
質
）】

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
飛
田
　
哲
男
（
関
西
大
学
）

01
94
	
砂
質
土
の
伝
熱
異
方
性
に
関
す
る
実
験
的
検
討
：
加
熱
温
度

と
飽
和
度
の
影
響

清
水
巧
巳
（
京
大
）・
高
井
敦
史
・
山
中
喜
行
・

ジ
ャ
ン
カ
ル
ロ
 フ
ロ
レ
ス
・
乾
　
　
徹
・
勝
見
　
武

	
01
95
	
20
16
年
熊
本
地
震
で
の
白
川
河
口
付
近
の
黒
色
調
の
液
状

化
に
よ
る
噴
砂
と
そ
の
組
成
に
つ
い

岡
二
三
生
（
京
大
）・
市
原
浩
司
・
野
尻
峰
広
・
北
田
奈
緒
子
・

木
元
小
百
合

01
96
	
密
な
状
態
に
お
け
る
砂
質
土
の
繰
返
し
せ
ん
断
挙
動
に
つ
い

て
安
達
夏
紀
（
東
北
大
）・
風
間
基
樹
・
河
井
　
正
・
金
　
鍾
官
・

株
木
宏
明

01
97
	
繰
返
し
三
軸
試
験
と
繰
返
し
中
空
ね
じ
り
試
験
に
お
け
る
液

状
化
強
度
の
比
較
（
第
3
報
）

深
井
晴
夫
（
基
礎
地
盤
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）・
大
島
昭
彦
・

久
保
田
耕
司
・
社
城
信
弘

01
98
	
密
度
の
異
な
る
低
塑
性
細
粒
土
の
液
状
化
特
性

中
野
武
大
（
九
工
大
）・
永
瀬
英
生
・
廣
岡
明
彦
・
福
本
圭
吾
・

友
久
徹
也

01
99
	
地
震
動
の
継
続
時
間
が
液
状
化
挙
動
に
与
え
る
影
響
―
東
北

地
方
太
平
洋
沖
地
震
に
お
け
る
江
東
区
新
木
場
の
液
状
化
被

害
に
関
す
る
検
討
―

道
明
裕
毅
（
日
大
）・
山
田
雅
一

02
00
	
過
圧
密
履
歴
を
受
け
た
砂
の
応
力
履
歴
消
失
を
伴
っ
た
再
液

状
化
特
性
に
関
す
る
研
究

高
田
　
晋
（
長
岡
技
科
大
）・
豊
田
浩
史

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
6
会
場

【
地
盤
材
料
–
軟
岩
・
硬
岩
①
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
小
山
　
倫
史
（
関
西
大
学
）

02
01
	
堆
積
軟
岩
の
膨
潤
と
膨
潤
試
験
中
の
ス
レ
ー
キ
ン
グ
現
象
の

相
関
性
に
関
す
る
基
礎
的
研
究

陸
續
（
早
大
）・
石
塚
　
光
・
小
峯
秀
雄
・

磯
さ
ち
恵

02
02
	
引
張
り
破
壊
後
に
再
接
着
し
た
岩
石
供
試
体
を
用
い
た
一
軸

引
張
り
試
験

谷
口
友
規
（
セ
レ
ス
）・
岡
田
哲
実

02
03
	
一
回
の
三
軸
試
験
で
測
定
し
た
凝
灰
岩
の
異
方
剛
性

富
樫
陽
太
（
鉄
道
総
研
）・
菊
本
　
統
・
谷
　
和
夫
・

細
田
光
一
・
小
川
浩
司

02
04
	
過
酸
化
水
素
に
よ
る
有
機
物
分
解
時
の
褐
炭
の
力
学
特
性
に

関
す
る
基
礎
的
研
究

荒
牧
憲
隆
（
北
海
道
科
学
技
術
総
合
振
興
セ
ン
タ
ー
）・

A
la
m
 A
.K
.M
. B
ad
ru
l・
玉
村
修
司
・
上
野
晃
生
・

村
上
拓
馬
・
金
子
勝
比
古

02
05
	
粒
状
体
モ
デ
ル
に
よ
る
膨
潤
性
粘
土
鉱
物
を
含
む
泥
岩
の
変

形
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

福
元
　
豊
（
長
岡
技
科
大
）・
大
塚
　
悟
・
藤
川
聡
司

02
06
	
三
軸
ク
リ
ー
プ
応
力
下
に
お
け
る
泥
岩
礫
質
土
の
ス
レ
ー
キ

ン
グ
変
形
挙
動
に
与
え
る
含
水
比
の
影
響

萩
野
　
知
（
東
大
）・
清
田
　
隆
・
新
井
逸
郎

02
07
	
メ
チ
レ
ン
ブ
ル
ー
吸
着
量
試
験
の
堆
積
軟
岩
へ
の
適
用
性
評

価
−
細
孔
構
造
に
よ
る
物
理
吸
着
の
影
響
−

石
塚
　
光
（
早
大
）・
小
峯
秀
雄
・
磯
さ
ち
恵

02
08
	
大
谷
石
表
面
の
色
調
変
化
に
影
響
す
る
環
境
に
関
す
る
実
験

的
検
討

清
木
隆
文
（
宇
都
宮
大
）・
平
間
勇
輝
・
飯
村
　
淳

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
6
会
場

【
地
盤
材
料
–
礫
質
土
、
軟
岩
・
硬
岩
②
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
富
樫
　
陽
太
（
鉄
道
総
合
技
術
研
究
所
）

02
09
	
圧
縮
・
せ
ん
断
過
程
に
お
け
る
粒
子
破
砕
の
可
視
化

栗
田
修
平
（
長
岡
技
科
大
）・
松
村
　
聡
・
大
塚
　
悟

02
10
	
石
混
じ
り
礫
盛
土
に
お
け
る
粒
度
特
性
，
密
度
調
査
に
関
す

る
一
考
察

田
川
　
央
（
建
設
技
術
研
究
所
）・
李
　
圭
太
・
岡
嶋
義
行
・

小
高
猛
司

02
11
	
最
大
粒
径
が
異
な
る
砕
石
の
変
形
特
性
に
関
す
る
振
動
台
試

験
黄
　
中
原
（
九
工
大
）・
永
瀬
英
生
・
廣
岡
明
彦
・
張
　
　
磊
・

古
家
大
士
・
片
桐
雅
明

02
12
	
締
固
め
時
の
粒
径
が
泥
岩
砕
石
集
合
体
の
力
学
挙
動
に
及
ぼ

す
影
響

酒
井
崇
之
（
名
大
）・
中
野
正
樹
・
工
藤
佳
祐
・

早
野
智
彦

02
13
	
人
工
軟
岩
の
温
度
・
ク
リ
ー
プ
特
性
に
着
目
し
た
ト
ン
ネ
ル

模
型
実
験

大
根
瑛
志
（
名
工
大
）・
木
下
貴
道
・
井
谷
優
介
・
岩
井
裕
正
・

張
　
　
鋒

02
14
	
軟
岩
の
温
度
・
ク
リ
ー
プ
特
性
に
着
目
し
た
人
工
軟
岩
の
ト

ン
ネ
ル
模
型
実
験
の
数
値
解
析
に
よ
る
再
現

木
下
貴
道
（
名
工
大
）・
井
谷
優
介
・
大
根
瑛
志
・
岩
井
裕
正
・

張
　
　
鋒

02
15
	
引
張
り
強
さ
の
ば
ら
つ
き
を
考
慮
し
た
模
擬
岩
盤
の
原
位
置

岩
盤
引
張
り
試
験
の
数
値
解
析

岡
田
哲
実
（
電
力
中
研
）・
三
橋
祐
太

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
6
会
場

【
地
盤
材
料
–
不
飽
和
土
①
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
酒
匂
　
一
成
（
鹿
児
島
大
学
）

02
92
	
初
期
含
水
比
が
異
な
る
不
飽
和
シ
ル
ト
の
繰
返
し
強
度
特
性

松
本
政
文
（
総
合
地
盤
研
究
所
）・
西
村
友
良
・

ポ
ー
ル
 ハ
バ
シ
ン
ビ

02
93
	
三
成
分
系
状
態
図
に
よ
る
締
固
め
土
の
強
度
評
価

松
本
昌
祥
（
神
戸
大
）・
橘
　
伸
也
・
飯
塚
　
敦

02
94
	
マ
イ
ク
ロ
X
線
C
T
画
像
を
用
い
た
不
飽
和
地
盤
材
料
の
間

隙
構
造
分
析

塩
田
絵
里
加
（
熊
本
大
）・
椋
木
俊
文
・

L
au
re
nt
 O
xa
ra
ng
o・
上
田
　
誠
・
宮
田
喜
壽

02
95
	
深
海
底
地
盤
か
ら
の
サ
ン
プ
リ
ン
グ
試
料
の
モ
デ
ル
化
に
関

す
る
考
察

田
窪
　
尭
（
京
大
）・
岡
田
真
理
子
・
杉
山
友
理
・
橘
　
伸
也
・

飯
塚
　
敦

	
02
96
	
砂
質
盛
土
材
料
の
不
飽
和
せ
ん
断
強
度
特
性
に
及
ぼ
す
排

気
・
排
水
条
件
の
影
響

田
中
宏
治
（
東
大
）・
松
丸
貴
樹
・
古
関
潤
一

	
02
97
	
様
々
な
応
力
条
件
に
お
け
る
B
値
測
定
手
法
の
繰
返
し
載

荷
の
影
響

上
原
拓
真
（
神
戸
大
）・
宇
治
亮
佑
・
杉
山
友
理
・
橘
　
伸
也
・

飯
塚
　
敦

02
98
	
不
飽
和
シ
ル
ト
の
排
気
・
排
水
三
軸
試
験
結
果
に
及
ぼ
す
セ

ラ
ミ
ッ
ク
デ
ィ
ス
ク
と
微
細
多
孔
質
膜
と
の
違
い

吉
川
高
広
（
名
大
）・
野
田
利
弘
・
中
井
健
太
郎
・

髙
根
澤
巧
也
・
中
澤
一
眞

02
99
	
排
気
・
排
水
三
軸
圧
縮
試
験
の
間
隙
比
依
存
性
水
分
特
性
を

考
慮
し
た
空
気
〜
水
〜
土
連
成
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

野
田
利
弘
（
名
大
）・
吉
川
高
広
・
中
井
健
太
郎
・

髙
根
澤
巧
也
・
中
澤
一
眞

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
6
会
場

【
地
盤
材
料
–
不
飽
和
土
②
】	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
渦
岡
　
良
介
（
京
都
大
学
防
災
研
究
所
）

	
03
00
	
C
O
L
L
A
P
S
E
 B
E
H
A
V
IO
R
 O
F
 U
N
S
A
T
U
R
A
T
E
D
 

S
IL
T
Y
 S
O
IL
 U
N
D
E
R
 C
O
N
S
T
A
N
T
 L
O
A
D
IN
G
 

S
T
A
T
E

A
li 
M
ur
ta
za
 R
as
oo
l（
埼
玉
大
）・
桑
野
二
郎

03
01
	
飽
和
度
一
定
条
件
下
に
お
け
る
不
飽
和
マ
サ
土
の
圧
密
試
験

お
よ
び
三
軸
圧
縮
試
験

沖
野
頌
悟
（
名
工
大
）・
常
本
貴
史
・
X
ia
oy
e 
Q
iu
・

X
i X
io
ng
・
栗
本
悠
平
・
岩
井
裕
正
・
張
　
　
鋒

03
02
	
三
軸
圧
縮
条
件
下
の
不
飽
和
砂
内
部
に
お
け
る
局
所
的
な
間

隙
水
の
曲
率
特
性

木
戸
隆
之
祐
（
京
大
）・
肥
後
陽
介
・
高
村
福
志

	
03
03
	
C
om
pa
ri
so
n 
of
 s
oi
l-
w
at
er
 c
ha
ra
ct
er
is
ti
c 
cu
rv
es
 

un
de
r 
di
ffe
re
nt
 s
tr
es
s 
co
nd
it
io
ns
 f
or
 a
n 
un
sa
tu
ra
te
d 

so
il P
au
l H
ab
as
im
bi
（
足
利
工
大
）・
西
村
友
良

03
04
	
M
R
Iを
用
い
た
不
飽
和
土
の
浸
透
挙
動
に
関
す
る
一
考
察

荒
木
大
輝
（
山
梨
大
）・
荒
木
功
平
・
舛
谷
敬
一
・
熊
谷
博
司
・

坂
本
　
肇
・
大
西
　
洋

03
05
	
連
続
加
圧
方
式
を
用
い
た
親
水
・
疎
水
性
地
盤
材
料
の
保
水

特
性
に
関
す
る
研
究

金
　
秉
洙
（
岡
山
大
）・
玄
翁
彰
久
・
加
藤
正
司
・

竹
下
祐
二

03
06
	
連
続
加
圧
方
式
に
よ
る
新
し
い
保
水
性
試
験
方
法
に
つ
い
て

（
そ
の
7）

京
野
　
修
（
応
用
地
質
）・
畠
山
正
則
・
持
田
文
弘
・

阿
部
廣
史

03
07
	
異
な
る
形
状
の
突
起
を
施
し
た
ラ
ン
マ
ー
の
締
固
め
特
性
に

及
ぼ
す
影
響

並
木
資
弥
（
埼
玉
大
）

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
7
会
場

【
地
盤
材
料
–
改
良
土
・
軽
量
土
①
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
水
野
　
健
太
（
若
築
建
設
）

02
49
	
薬
液
改
良
土
の
三
軸
圧
縮
試
験
に
よ
る
強
度
変
形
特
性

佐
々
木
隆
光
（
強
化
土
エ
ン
ジ
ニ
ヤ
リ
ン
グ
）・
末
政
直
晃
・

島
田
俊
介

02
50
	
液
状
化
対
策
の
た
め
の
極
超
微
粒
子
セ
メ
ン
ト
を
用
い
た
浸

透
固
化
工
法
に
お
け
る
固
化
特
性
に
つ
い
て

橋
本
和
佳
（
中
央
開
発
）・
王
　
維
弘
・
兵
動
太
一
・

塚
本
良
道
・
西
原
　
聡
・
王
寺
秀
介
・
西
江
俊
作
・

金
沢
智
彦

02
51
	
広
範
囲
薬
液
注
入
に
よ
る
礫
地
盤
の
遮
水
改
良

―
そ
の
3 
原
位
置
注
入
実
験
―

清
水
孝
昭
（
竹
中
工
務
店
）・
中
島
朋
宏
・
樋
原
達
夫
・

清
水
大
和

02
52
	
微
粒
子
を
用
い
た
懸
濁
型
注
入
材
の
砂
地
盤
に
対
す
る
浸
透

特
性
の
検
討

蓮
沼
佑
晃
（
東
京
都
市
大
）・
上
村
健
太
郎
・
佐
々
木
隆
光
・

永
尾
浩
一
・
末
政
直
晃

02
53
	
E
D
O
-E
P
S
盛
土
の
耐
震
性
能
向
上
を
目
的
と
し
た
緊
結
金

具
の
開
発
−
基
礎
試
験

窪
田
達
郎
（
発
泡
ス
チ
ロ
ー
ル
土
木
工
法
開
発
機
構
）・

塚
本
英
樹

02
54
	
既
設
吹
付
モ
ル
タ
ル
法
面
の
老
朽
化
対
策
工
法
の
基
礎
的
研

究
角
田
百
合
花
（
強
化
土
エ
ン
ジ
ニ
ヤ
リ
ン
グ
）・

佐
々
木
隆
光
・
島
田
俊
介
・
末
政
直
晃
・
伊
藤
和
也

02
55
	
可
塑
性
グ
ラ
ウ
ト
の
材
料
特
性
に
関
す
る
実
験
的
検
討

田
中
麻
穂
（
前
田
建
設
工
業
）・
平
田
昌
史
・
安
井
利
章

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
7
会
場

【
地
盤
材
料
–
改
良
土
・
軽
量
土
②
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
原
　
弘
行
（
山
口
大
学
）

02
56
	
混
合
地
盤
材
料
の
力
学
特
性
に
及
ぼ
す
材
料
特
性
の
影
響

伊
藤
友
哉
（
日
大
）・
山
中
光
一
・
峯
岸
邦
夫

02
57
	
深
層
混
合
処
理
土
の
強
度
予
測
に
関
す
る
研
究

武
智
耕
太
郎
（
ジ
ャ
パ
ン
ホ
ー
ム
シ
ー
ル
ド
）・
深
谷
敏
史
・

大
和
眞
一

02
58
	
セ
メ
ン
ト
改
良
土
を
対
象
と
し
た
簡
易
破
壊
モ
デ
ル
と
モ
ン

テ
カ
ル
ロ
法
に
基
づ
く
一
軸
圧
縮
強
さ
の
寸
法
影
響
評
価

石
井
裕
泰
（
大
成
建
設
）・
松
井
秀
岳
・
下
村
雅
則

02
59
	
溶
媒
の
違
い
に
着
目
し
た
乾
湿
繰
返
し
試
験
に
よ
る
ス
ラ
リ

ー
型
石
炭
灰
混
合
材
料
の
耐
久
性
評
価

豊
永
麻
依
（
福
岡
大
）・
佐
藤
研
一
・
藤
川
拓
朗
・

古
賀
千
佳
嗣

02
60
	
セ
メ
ン
ト
安
定
処
理
土
に
お
け
る
各
種
混
和
剤
効
果
の
検
証

森
　
喜
彦
（
太
平
洋
セ
メ
ン
ト
）・
松
山
祐
介
・
杉
山
彰
徳
・

酒
巻
克
之

02
61
	
安
定
処
理
し
た
火
山
灰
質
粘
性
土
の
ト
ラ
フ
ィ
カ
ビ
リ
テ
ィ

田
中
恵
祐
（
鹿
島
建
設
）・
岡
本
道
孝

02
62
	
粘
土
地
盤
に
構
築
し
た
高
強
度
地
盤
改
良
体
の
特
性

河
野
貴
穂
（
竹
中
工
務
店
）・
青
木
雅
路
・
清
水
孝
昭
・

伊
藤
　
宰
・
方
田
公
章

02
63
	
放
射
性
物
質
を
含
む
港
内
海
底
土
を
封
じ
込
め
る
固
化
処
理

土
の
選
定

秋
本
哲
平
（
五
洋
建
設
）・
熊
谷
隆
宏
・
馬
場
　
透
・

堀
内
友
雅

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
7
会
場

【
地
盤
材
料
–
改
良
土
・
軽
量
土
③
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
ハ
ザ
リ
カ
ヘ
マ
ン
タ
（
九
州
大
学
）

02
64
	
繊
維
長
に
着
目
し
た
細
粒
分
を
含
む
短
繊
維
混
合
土
の
液
状

化
特
性

堀
　
哲
巳
（
福
岡
大
）・
佐
藤
研
一
・
藤
川
拓
朗
・

古
賀
千
佳
嗣

02
65
	
繊
維
径
の
違
い
が
短
繊
維
混
合
処
理
土
の
強
度
特
性
に
及
ぼ

す
影
響
に
つ
い
て

今
村
眞
一
郎
（
西
松
建
設
）・
佐
藤
靖
彦
・
平
野
孝
行
・

-22-



藤
井
二
三
夫
・
堀
　
常
男

02
66
	
短
繊
維
混
合
固
化
処
理
土
の
強
度
お
よ
び
タ
フ
ネ
ス

高
井
静
也
（
石
川
高
専
）・
重
松
宏
明
・
北
尾
彩
華

02
67
	
稲
わ
ら
の
有
無
が
乾
湿
繰
り
返
し
環
境
下
で
の
改
良
土
の
耐

久
性
に
与
え
る
影
響
に
関
す
る
一
考
察

大
矢
綾
香
（
立
命
館
大
）・
中
田
貴
大
・
飯
田
　
悟
・

山
戸
貴
嗣
・
藤
本
将
光
・
深
川
良
一

02
68
	
新
し
い
珪
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
系
地
盤
注
入
材
の
開
発

古
城
　
誠
（
ト
ク
ヤ
マ
）・
松
村
隆
寛

02
69
	
カ
ル
サ
イ
ト
析
出
に
よ
り
改
良
し
た
砂
の
せ
ん
断
剛
性
の
応

力
依
存
性

M
in
so
n 
S
im
at
up
an
g（
愛
媛
大
）・
岡
村
未
対

02
70
	
セ
メ
ン
ト
系
固
化
材
に
よ
る
改
良
体
の
膨
張
に
関
す
る
基
礎

検
討 中
村
弘
典
（
セ
メ
ン
ト
協
会
）・
重
田
輝
年
・
有
馬
克
則
・

飯
久
保
励
・
森
　
喜
彦
・
神
谷
雄
三

02
71
	
微
生
物
代
謝
に
よ
っ
て
改
良
さ
れ
た
砂
の
ダ
イ
レ
イ
タ
ン
シ

ー
特
性
に
関
す
る
試
験
的
研
究

塚
本
将
康
（
川
崎
地
質
）・
小
田
和
広
・
稲
垣
由
紀
子
・

佐
々
木
哲
也

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
7
会
場

【
地
盤
材
料
–
改
良
土
・
軽
量
土
④
】	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
山
田
　
岳
峰
（
鹿
島
建
設
）

02
72
	
施
工
か
ら
9
年
経
過
し
た
改
良
土
に
よ
る
道
路
盛
土
の
長
期

耐
久
性
の
検
証

井
上
玄
己
（
土
研
）・
宮
武
裕
昭
・
澤
松
俊
寿
・
宮
下
千
花
・

佐
藤
靖
彦
・
西
見
宣
俊

	
02
73
	
37
年
に
わ
た
る
長
期
養
生
下
で
の
石
灰
安
定
処
理
土
の
強

度
変
化
特
性

藤
井
愛
彦
（
港
空
研
）・
森
川
嘉
之
・
高
橋
英
紀

02
74
	
セ
メ
ン
ト
・
石
灰
改
良
土
の
異
な
る
養
生
環
境
下
で
の
強
度

特
性 宮
下
千
花
（
土
研
）・
井
上
玄
己
・
宮
武
裕
昭
・
澤
松
俊
寿
・

森
　
芳
徳

02
75
	
加
熱
養
生
に
よ
る
薬
液
供
試
体
の
長
期
強
度
予
測
法
の
提
案

滝
浦
駿
介
（
東
京
都
市
大
）・
末
政
直
晃
・
佐
々
木
隆
光

02
76
	
ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
の
高
温
養
生
に
よ
る
若
材
齢
強
度
と
圧
縮

強
度
の
関
係

相
沢
彰
彦
（
ト
ラ
バ
ー
ス
）・
渡
辺
佳
勝
・
藤
井
　
衛

02
77
	
促
進
養
生
に
よ
る
薬
液
改
良
土
強
度
の
材
齢
変
化
と
促
進
倍

率
に
関
す
る
検
討

松
井
秀
岳
（
大
成
建
設
）・
石
井
裕
泰
・
下
村
雅
則

02
78
	
透
水
に
よ
る
固
化
処
理
土
の
劣
化
促
進
へ
の
試
み

坂
本
恭
史
（
長
岡
技
科
大
）・
森
川
嘉
之
・
高
橋
英
紀
・

藤
井
愛
彦

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
III
）
の
部
	

第
7
会
場

【
地
盤
材
料
–
改
良
土
・
軽
量
土
⑤
】	

17
:0
0
〜
18
:3
0

座
　
長
：
宮
下
　
千
花
（
土
木
研
究
所
）

02
79
	
微
細
気
泡
の
混
入
に
よ
る
ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
の
品
質
改
善
に

関
す
る
研
究
　
−
そ
の
2 
セ
メ
ン
ト
ス
ラ
リ
ー
作
製
時
に
お

け
る
微
細
気
泡
の
分
布
状
況
の
影
響
−

下
村
修
一
（
日
大
）・
奥
山
誠
也
・
水
谷
羊
介
・
中
村
　
博
・

平
野
　
聡
・
松
本
真
和

02
80
	
気
泡
ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
安
定
液
の
気
泡
量
に
よ
る
性
状
へ
の

影
響
に
つ
い
て

若
松
大
幹
（
早
大
）・
赤
木
寛
一
・
重
田
恭
兵

02
81
	
セ
メ
ン
ト
系
固
化
材
で
改
良
し
た
火
山
灰
質
土
の
凍
上
特
性

と
弾
性
係
数
の
変
化

山
岸
昂
平
（
北
見
工
大
）・
川
口
貴
之
・
中
村
　
大
・

橋
本
　
聖

02
82
	
速
硬
型
固
化
材
を
用
い
た
浚
渫
土
の
改
良
特
性

松
山
祐
介
（
太
平
洋
セ
メ
ン
ト
）・
岸
森
智
佳
・

野
崎
隆
人

02
83
	
高
炉
ス
ラ
グ
高
含
有
セ
メ
ン
ト
を
用
い
た
地
盤
改
良
体
の
特

性
（
そ
の
11
）

方
田
公
章
（
竹
中
工
務
店
）・
河
野
貴
穂
・
青
木
雅
路
・

伊
藤
　
司

02
84
	
動
的
解
析
を
用
い
た
ソ
イ
ル
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
鉛
直
遮
水
壁
の

変
形
挙
動

宇
梶
　
伸
（
ラ
イ
ト
工
業
）・
増
渕
　
淳
・
平
林
　
学
・

粕
田
金
一

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
7
会
場

【
地
盤
材
料
–
改
良
土
・
軽
量
土
⑥
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
大
石
　
幹
太
（
日
建
設
計
シ
ビ
ル
）

02
85
	
初
期
含
水
比
の
違
い
が
改
良
土
の
力
学
特
性
に
与
え
る
影
響

に
関
す
る
検
討

山
戸
貴
嗣
（
立
命
館
大
）・
大
矢
綾
香
・
飯
田
　
悟
・

中
田
貴
大
・
藤
本
将
光
・
深
川
良
一

02
86
	
細
粒
分
主
体
の
建
設
発
生
土
の
改
良
に
関
す
る
含
水
調
整
手

法
の
検
討

武
藤
大
和
（
中
日
本
建
設
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）・
余
川
弘
至
・

浅
野
憲
雄
・
樫
村
京
一
郎

02
87
	
花
崗
岩
破
砕
工
程
で
発
生
す
る
泥
土
を
脱
水
固
化
処
理
し
た

処
理
土
の
路
床
・
路
盤
材
へ
の
適
用
性

松
尾
雄
治
（
九
州
産
業
大
）・
林
　
泰
弘
・
吉
田
一
彦
・

吉
田
健
治

	
02
88
	
土
質
安
定
処
理
に
よ
る
島
尻
層
群
泥
岩
の
設
計
C
B
R
と
膨

潤
性
の
改
善
効
果

林
　
泰
弘
（
九
州
産
業
大
）・
永
秋
　
健
・
藤
　
龍
一
・

百
瀬
裕
元
・
大
城
康
一
・
松
川
　
準
・
松
尾
雄
治

02
89
	
海
水
環
境
に
お
け
る
セ
メ
ン
ト
改
良
砂
の
劣
化
進
行
予
測

藤
澤
拓
馬
（
九
大
）・
石
藏
良
平
・
安
福
規
之
・

河
野
貴
穂

02
90
	
砂
質
土
及
び
粘
性
土
を
対
象
と
し
た
セ
メ
ン
ト
改
良
土
の
劣

化
抑
制
技
術
の
検
討

三
原
一
輝
（
富
山
県
立
大
）・
畠
　
俊
郎

02
91
	
中
空
ね
じ
り
せ
ん
断
に
よ
る
セ
メ
ン
ト
改
良
粘
土
の
変
形
特

性
−
せ
ん
断
弾
性
係
数
の
ひ
ず
み
依
存
性
−

山
田
雅
一
（
日
大
）・
道
明
裕
毅

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
7
会
場

【
地
盤
材
料
–
特
殊
土
①
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
清
原
　
雄
康
（
八
戸
工
業
高
等
専
門
学
校
）

03
08
	
繰
返
し
載
荷
を
受
け
た
泥
炭
の
せ
ん
断
剛
性
推
定
式
の
検
討

山
木
正
彦
（
寒
地
土
研
）・
林
　
憲
裕
・
林
　
宏
親

	
03
09
	
益
城
町
の
20
16
年
熊
本
地
震
被
害
集
中
域
に
お
け
る
凝
灰

質
土
の
動
的
変
形
特
性

新
垣
芳
一
（
東
電
設
計
）・
吉
見
雅
行
・
後
藤
浩
之
・

栗
田
哲
史
・
佐
藤
恭
兵
・
細
矢
卓
志
・
荒
井
靖
仁
・

森
田
祥
子

03
10
	
四
万
十
市
に
お
け
る
火
山
灰
質
土
の
液
状
化
特
性

西
村
和
貴
（
基
礎
地
盤
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）・
島
田
徹
也
・

武
田
琢
真
・
久
賀
真
一

03
11
	
砂
・
粘
土
混
合
土
の
非
排
水
繰
返
し
せ
ん
断
特
性
に
及
ぼ
す

砂
の
粒
度
の
影
響

坂
口
勇
人
（
山
口
大
）・
兵
動
正
幸
・
中
田
幸
男
・

吉
本
憲
正

03
12
	
シ
ル
ト
質
砂
質
土
の
液
状
化
特
性
に
及
ぼ
す
過
圧
密
履
歴
と

繰
り
返
し
せ
ん
断
履
歴
の
影
響

藤
田
東
野
（
東
工
大
）・
竹
村
次
朗
・
関
　
　
栄

03
13
	
北
海
道
で
採
取
し
た
ま
さ
土
の
地
盤
工
学
的
性
質

佐
藤
厚
子
（
寒
地
土
研
）・
林
　
憲
裕
・
林
　
宏
親
・

山
木
正
彦

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
7
会
場

【
地
盤
材
料
–
特
殊
土
②
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
高
井
　
敦
史
（
京
都
大
学
）

03
14
	
海
水
曝
露
し
た
セ
メ
ン
ト
処
理
土
表
面
の
析
出
物
の
有
無
に

よ
る
劣
化
挙
動
の
差
異

原
　
弘
行
（
宮
崎
大
）・
渡
辺
瑛
司

03
15
	
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
混
合
土
の
遮
水
性
に
及
ぼ
す
土
被
り
圧
の
影

響
福
島
伸
二
（
フ
ジ
タ
）・
北
島
　
明

03
16
	
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
混
合
土
の
遮
水
性
に
及
ぼ
す
細
粒
分
含
有
率

の
影
響

北
島
　
明
（
フ
ジ
タ
）・
福
島
伸
二

03
17
	
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
・
ジ
ャ
カ
ル
タ
近
郊
の
膨
張
土
の
性
状

中
島
　
均
（
清
水
建
設
）・
浅
香
美
治
・
齋
藤
　
亮

03
18
	
イ
ン
ド
に
分
布
す
る
ブ
ラ
ッ
ク
コ
ッ
ト
ン
ソ
イ
ル
の
膨
潤
性

に
関
す
る
検
討

渡
辺
健
治
（
鉄
道
総
研
）

03
19
	
所
沢
地
区
の
関
東
ロ
ー
ム
を
対
象
と
し
た
覆
土
材
の
放
射
線

遮
蔽
特
性
の
評
価

那
須
郁
香
（
早
大
）・
吉
川
絵
麻
・
小
峯
秀
雄
・
後
藤
　
茂
・

新
井
靖
典
・
氏
家
伸
介
・
吉
村
　
貢

03
20
	
S
C
P
に
よ
る
石
炭
灰
の
埋
立
処
分
工
事
の
事
例

中
出
雄
也
（
不
動
テ
ト
ラ
）・
内
山
恭
輔
・
山
田
　
清
・

尾
形
　
太

03
21
	
ト
レ
ミ
ー
管
を
用
い
た
フ
ラ
イ
ア
ッ
シ
ュ
ス
ラ
リ
ー
の
室
内

投
入
実
験

鶴
ヶ
崎
和
博
（
東
洋
建
設
）・
山
崎
智
弘

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
7
会
場

【
地
盤
材
料
–
特
殊
土
③
】	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
松
島
　
亘
志
（
筑
波
大
学
）

03
22
	
セ
メ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
保
持
さ
れ
た
超
高
間
隙
構
造

土
の
せ
ん
断
特
性

佐
藤
　
樹
（
東
大
）・
桑
野
玲
子

03
23
	
泥
炭
の
圧
密
・
せ
ん
断
挙
動
の
時
間
依
存
性
と
ア
イ
ソ
タ
ッ

ク
則
の
適
用
性

市
川
　
瑠
（
北
大
）・
山
添
誠
隆
・
西
村
　
聡

03
24
	
骨
格
間
隙
比
を
指
標
と
し
た
サ
ン
ゴ
礫
混
じ
り
土
の
せ
ん
断

強
度
特
性

田
中
　
淳
（
基
礎
地
盤
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）・
白
井
康
夫
・

渡
部
要
一
・
竹
信
正
寛
・
山
本
芳
生

03
25
	
前
橋
泥
流
堆
積
物
の
圧
縮
特
性
と
固
結
度
の
検
討

平
野
瑛
祐
（
群
馬
大
）・
中
島
　
航
・
樋
口
邦
弘
・
若
井
明
彦
・

蔡
　
　
飛

03
26
	
阿
蘇
山
中
央
火
口
丘
の
表
層
崩
壊
現
場
か
ら
採
取
し
た
火
山

灰
の
土
質
力
学
特
性
に
関
す
る
考
察

D
un
g 
M
ai
xu
an
（
山
梨
大
）・
後
藤
　
聡
・
正
岡
　
翔

03
27
	
阿
蘇
大
橋
地
区
に
お
け
る
不
攪
乱
火
山
灰
質
土
の
圧
縮
・
せ

ん
断
特
性

川
口
祐
子
（
九
大
）・
安
福
規
之
・
石
藏
良
平
・

笠
間
清
伸

	
03
28
	
紀
伊
半
島
沖
海
洋
堆
積
物
S
it
e 
C
00
11
の
巨
視
的
・
微
視

的
特
性

福
岡
純
一
（
名
工
大
）・
栗
本
悠
平
・
王
　
　
乾
・
山
本
由
弦
・

阪
口
　
秀
・
張
　
　
鋒
・
岩
井
裕
正

03
29
	
デ
コ
ル
マ
帯
に
お
け
る
せ
ん
断
破
壊
モ
デ
ル

麻
生
勇
人
（
神
戸
大
）・
妹
川
賢
司
・
杉
山
友
理
・
橘
　
伸
也
・

飯
塚
　
敦

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
7
会
場

【
地
盤
材
料
–
リ
サ
イ
ク
ル
材
料
①
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
石
藏
　
良
平
（
九
州
大
学
）

02
16
	
回
転
式
破
砕
混
合
工
法
に
よ
る
低
品
質
な
建
設
発
生
土
の
改

良
手
法
の
検
討
（
そ
の
1）
〜
初
期
固
化
土
の
強
度
特
性
と

解
砕
し
た
解
き
ほ
ぐ
し
土
の
粒
度
に
つ
い
て
〜

中
島
典
昭
（
日
本
国
土
開
発
）・
佐
藤
研
一
・
藤
川
拓
郎
・

近
松
周
平

02
17
	
回
転
式
破
砕
混
合
工
法
に
よ
る
低
品
質
な
建
設
発
生
土
の
改

良
手
法
の
検
討
（
そ
の
2）

近
松
周
平
（
福
岡
大
）・
中
島
昭
典
・
佐
藤
研
一
・
藤
川
拓
朗
・

古
賀
千
佳
嗣

02
18
	
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
廃
材
を
混
合
し
た
砂
質
土
の
繰
返
し
非
排
水

強
度 横
浜
勝
司
（
北
大
）・
佐
藤
厚
子

02
19
	
小
型
F
W
D
試
験
に
よ
る
地
盤
の
強
度
評
価
に
関
す
る
実
験

的
研
究
（
そ
の
2）

田
中
正
智
（
国
士
舘
大
）・
柴
田
英
明
・
岡
野
　
剛

	
02
20
	
C
H
A
R
A
C
T
E
R
IS
T
IC
S
 O
F
 S
T
IF
F
N
E
S
S
 A
N
D
 

S
T
R
E
N
G
T
H
 M
O
B
IL
IZ
A
T
IO
N
 I
N
 S
T
E
E
L
 S
L
A
G
-

M
IX
E
D
 D
R
E
D
G
E
D
 C
L
A
Y
S

N
ila
n 
W
ee
ra
ko
on
（
北
大
）・
西
村
　
聡
・
佐
藤
令
菜
・

戸
田
賀
奈
子
・
佐
藤
　
努
・
新
井
　
悠

02
21
	
砕
石
工
場
か
ら
発
生
す
る
細
粒
分
土
砂
の
物
性
値
と
そ
の
改

良
効
果

矢
島
寿
一
（
明
星
大
）・
村
上
　
怜
・
天
野
博
一

02
22
	
砕
石
工
場
か
ら
発
生
す
る
細
粒
分
土
砂
の
せ
ん
断
特
性

設
樂
優
綺
（
鉄
建
建
設
）・
矢
島
寿
一

02
23
	
破
砕
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
締
固
め
特
性
と
せ
ん
断
強
さ

三
橋
　
斎
（
中
央
大
）・
平
川
大
貴

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
7
会
場

【
地
盤
材
料
–
リ
サ
イ
ク
ル
材
料
②
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
吉
本
　
憲
正
（
山
口
大
学
）

02
24
	
竹
チ
ッ
プ
混
合
固
化
処
理
土
の
物
理
・
強
度
特
性
に
及
ぼ
す

腐
朽
の
影
響

古
賀
千
佳
嗣
（
福
岡
大
）・
佐
藤
研
一
・
藤
川
拓
朗

02
25
	
ア
ル
ミ
・
ゴ
ム
チ
ッ
プ
混
合
体
の
一
次
元
圧
縮
挙
動
の
モ
デ

ル
化
に
関
す
る
検
討

木
全
　
卓
（
大
阪
府
立
大
）・
阪
田
真
世

02
26
	
締
固
め
た
津
波
堆
積
物
分
別
土
の
一
軸
圧
縮
強
さ

竹
谷
貢
太
（
香
川
高
専
）・
小
竹
　
望
・
山
中
　
稔
・

多
田
有
汰

	
02
27
	
平
成
28
年
熊
本
地
震
に
よ
り
発
生
し
た
廃
瓦
の
有
効
利
用

法
の
検
討

藤
川
拓
朗
（
福
岡
大
）・
高
口
拓
也
・
大
嶺
　
聖
・
永
岡
修
一
・

林
　
泰
弘
・
山
中
　
稔
・
佐
藤
研
一

02
29
	
繰
返
し
載
荷
に
お
け
る
防
草
土
系
舗
装
材
の
耐
久
性
能
と
舗

装
厚
さ
に
関
す
る
解
析
的
検
討

岩
切
健
祐
（
九
工
大
）・
永
瀬
英
生
・
廣
岡
明
彦
・
師
岡
拓
真
・

八
田
拓
也

02
30
	
解
き
ほ
ぐ
し
竹
チ
ッ
プ
混
合
土
の
強
度
・
変
形
特
性

村
尾
勇
成
（
福
岡
大
）・
佐
藤
研
一
・
藤
川
拓
朗
・

古
賀
千
佳
嗣

-23-



02
31
	
繊
維
材
混
合
流
動
化
処
理
土
の
強
度
・
変
形
特
性
に
及
ぼ
す

泥
水
密
度
の
影
響

佐
々
木
将
人
（
室
蘭
工
大
）・
木
幡
行
宏

02
32
	
災
害
で
発
生
す
る
津
波
堆
積
物
を
想
定
し
た
砂
・
粘
土
混
合

土
砂
の
物
性
把
握

池
上
浩
樹
（
名
大
）・
中
野
正
樹
・
酒
井
崇
之
・

神
野
琢
真

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
7
会
場

【
地
盤
材
料
–
リ
サ
イ
ク
ル
材
料
③
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
藤
川
　
拓
朗
（
福
岡
大
学
）

02
28
	
地
震
津
波
災
害
で
発
生
し
た
分
別
土
砂
の
長
期
力
学
特
性
の

把
握 中
野
正
樹
（
名
大
）・
酒
井
崇
之
・
神
野
琢
真
・

池
上
浩
樹

02
33
	
ジ
オ
ポ
リ
マ
ー
を
用
い
た
地
盤
改
良
特
性
に
関
す
る
実
験
的

研
究 田
辺
和
康
（
福
山
大
）・
吉
澤
千
秋
・
島
田
裕
一

02
34
	
高
圧
フ
ィ
ル
タ
ー
プ
レ
ス
機
を
用
い
た
高
含
水
比
の
建
設
発

生
土
を
材
料
と
す
る
人
工
砕
石
の
製
作
実
験

長
野
敏
之
（
り
ん
か
い
日
産
建
設
）

02
35
	
現
場
試
験
に
よ
る
シ
リ
カ
系
混
和
材
を
混
合
し
た
高
炉
ス
ラ

グ
系
地
盤
改
良
材
の
特
性
評
価

中
瀬
悠
也
（
明
石
高
専
）・
中
尾
晃
揮
・
稲
積
真
哉
・

山
崎
淳
一
・
新
坂
孝
志
・
橋
本
　
亮
・
中
岸
良
裕

02
36
	
ク
リ
ン
カ
ア
ッ
シ
ュ
の
粒
子
及
び
せ
ん
断
強
度
特
性

松
井
貫
太
（
山
口
大
）・
吉
本
憲
正
・
兵
動
正
幸
・
中
下
明
文
・

佃
　
勝
二
・
中
本
健
二

02
37
	
破
砕
し
た
製
鋼
ス
ラ
グ
を
添
加
し
た
製
鋼
ス
ラ
グ
と
木
く
ず

の
混
合
地
盤
材
料
の
力
学
特
性

吉
川
友
孝
（
東
京
理
科
大
）・
菊
池
喜
昭
・
兵
動
太
一
・

黒
岩
裕
介

02
38
	
廃
ガ
ラ
ス
再
生
砂
礫
の
物
理
・
力
学
特
性
に
つ
い
て

橋
本
　
篤
（
関
西
地
盤
環
境
研
究
セ
ン
タ
ー
）・
日
置
和
昭
・

服
部
健
太
・
中
岡
　
明
・
山
本
剛
一

02
39
	
低
温
乾
燥
に
よ
る
P
S
灰
系
改
良
材
混
合
土
の
物
理
特
性
経

時
変
化
の
評
価

川
合
彩
加
（
横
浜
国
大
）・
山
内
裕
元
・
早
野
公
敏

02
40
	
熱
乾
燥
処
理
に
よ
る
浚
渫
底
泥
の
物
理
化
学
特
性
の
変
化
と

石
灰
改
質
に
よ
る
圧
縮
強
度
促
進

西
村
伸
一
（
岡
山
大
）・
柴
田
俊
文
・
珠
玖
隆
行

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
7
会
場

【
地
盤
材
料
–
補
強
材
・
排
水
材
】	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
林
　
豪
人
（
岡
三
リ
ビ
ッ
ク
）

	
02
41
	
O
n 
sh
ea
r 
st
re
ng
th
s 
of
 a
 c
em
en
t-
m
ix
ed
 s
oi
l 
as
 

m
ea
su
re
s 
ag
ai
ns
t 
so
il
 e
ro
si
on
s 
on
 i
rr
ig
at
io
n 

fa
ci
lit
ie
s 
in
 C
am
bo
di
a

S
ok
lin
e 
P
he
ng
（
東
京
農
工
大
）・
向
後
雄
二

02
42
	
剛
性
の
異
な
る
帯
状
補
強
材
に
よ
る
斜
壁
実
大
実
験
―
ひ
ず

み
特
性
―

青
木
信
哉
（
JF
E
商
事
テ
ー
ル
ワ
ン
）・
太
田
　
均
・

木
村
隆
志
・
平
山
悠
仁

02
43
	
帯
鋼
補
強
材
に
よ
る
斜
壁
実
大
実
験
―
曲
線
線
形
に
よ
る
土

圧
の
影
響
―

平
山
悠
仁
（
JF
E
商
事
テ
ー
ル
ワ
ン
）・
太
田
　
均
・

木
村
隆
志
・
青
木
信
哉

02
44
	
剛
性
の
異
な
る
帯
状
補
強
材
に
よ
る
実
大
実
験

新
田
武
彦
（
JF
E
商
事
テ
ー
ル
ワ
ン
）・
太
田
　
均
・

木
村
隆
志
・
青
木
信
哉

02
45
	
粘
性
土
を
用
い
た
短
繊
維
混
合
補
強
土
の
強
度
変
形
特
性
に

及
ぼ
す
目
合
い
お
よ
び
剛
性
の
影
響

山
中
光
一
（
日
大
）・
峯
岸
邦
夫

02
46
	
ジ
オ
テ
キ
ス
タ
イ
ル
を
用
い
た
補
強
土
の
補
強
効
果
の
評
価

手
法 飯
塚
　
敦
（
神
戸
大
）・
織
田
裕
至
・
橘
　
伸
也

02
47
	
埋
設
排
水
材
に
供
給
さ
れ
る
土
粒
子
量
の
決
定
要
因

竹
崎
　
聡
（
国
立
環
境
研
究
所
）・
遠
藤
和
人
・

勝
見
　
武

02
48
	
不
織
布
の
排
水
過
程
に
お
け
る
水
分
特
性
曲
線
に
及
ぼ
す
拘

束
圧
の
影
響

坪
山
龍
太
（
信
州
大
）・
河
村
　
隆
・
梅
崎
健
夫

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
8
会
場

【
地
盤
環
境
–
土
壌
・
地
下
水
汚
染
①
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
伊
藤
圭
二
郎
（
鹿
島
建
設
）

09
96
	
河
川
・
海
底
堆
積
物
中
無
機
成
分
の
拡
散
溶
出
試
験
に
よ
る

評
価 眞
鍋
磨
弥
（
京
大
）・
肴
倉
宏
史
・
鈴
木
隆
央
・
勝
見
　
武
・

乾
　
　
徹
・
高
井
敦
史

09
97
	
地
盤
材
料
に
含
ま
れ
る
ヒ
素
等
の
溶
出
特
性
に
与
え
る
温
度

の
影
響

高
井
敦
史
（
京
大
）・
瀬
尾
　
葵
・
乾
　
　
徹
・

勝
見
　
武

09
98
	
上
向
流
カ
ラ
ム
通
水
試
験
と
散
水
型
浸
透
試
験
に
よ
る
砂
質

海
成
堆
積
物
の
溶
出
挙
動
の
比
較

乾
　
　
徹
（
京
大
）・
R
as
yd
 I
nd
ra
 P
ra
ta
m
a・
篠
原
智
志
・

高
井
敦
史
・
勝
見
　
武

09
99
	
自
然
由
来
ヒ
素
含
有
土
を
構
成
す
る
粒
子
の
顕
微
観
察
に
よ

る
キ
ャ
ラ
ク
タ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン

上
島
雅
人
（
国
立
環
境
研
究
所
）・
肴
倉
宏
史

10
00
	
掘
削
岩
・
土
砂
か
ら
溶
出
す
る
ヒ
素
の
溶
存
形
態
と
不
溶
化

特
性 加
藤
雅
彦
（
明
治
大
）・
小
薗
　
愛

10
01
	
酸
化
風
化
に
伴
う
掘
削
さ
れ
た
海
成
堆
積
岩
 （
土
丹
） 
か
ら

の
ヒ
素
溶
出
挙
動
と
自
然
溶
出
抑
制

鎌
田
明
秀
（
明
治
大
）・
三
浦
俊
彦
・
日
笠
山
徹
巳
・

加
藤
雅
彦

10
02
	
自
然
由
来
ヒ
素
を
含
む
掘
削
岩
・
土
砂
か
ら
の
ヒ
素
溶
脱
挙

動
の
解
析

鈴
木
奨
士
（
明
治
大
）・
加
藤
雅
彦

	
10
03
	
1，
4
−
ジ
オ
キ
サ
ン
の
現
場
簡
易
土
壌
溶
出
試
験
に
関
す

る
基
礎
的
検
討
　
−
加
温
・
塩
析
の
効
果
と
他
の
揮
発
性
有

機
化
合
物
の
分
析
結
果
へ
の
影
響
−

中
島
　
誠
（
国
際
航
業
）・
日
高
レ
イ

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
8
会
場

【
地
盤
環
境
–
土
壌
・
地
下
水
汚
染
②
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
乾
　
徹
（
京
都
大
学
）

10
04
	
含
水
比
調
整
と
室
内
大
気
曝
露
に
よ
る
自
然
由
来
の
重
金
属

等
含
有
土
の
不
溶
化
効
果
の
可
能
性

江
原
佳
奈
（
早
大
）・
小
峯
秀
雄
・
井
上
陽
介
・

夛
賀
　
都

10
05
	
ヒ
素
汚
染
地
下
水
の
還
元
地
盤
に
よ
る
拡
散
防
止
効
果
の
検

討
佐
藤
　
毅
（
鹿
島
建
設
）・
伊
藤
圭
二
郎
・
河
合
達
司

10
06
	
キ
ャ
ピ
ラ
リ
ー
バ
リ
ア
機
能
を
用
い
た
覆
土
手
法
に
関
す
る

研
究 赤
津
雄
介
（
福
島
高
専
）・
金
澤
伸
一

10
07
	
吸
着
材
併
用
ソ
イ
ル
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
鉛
直
遮
水
壁
の
セ
シ
ウ

ム
土
壌
･
地
下
水
汚
染
の
拡
散
防
止
効
果
の
評
価

増
渕
　
淳
（
ラ
イ
ト
工
業
）・
小
竹
茂
夫
・
三
浦
俊
彦
・

森
下
智
貴

10
08
	
リ
ン
資
材
を
添
加
し
た
鉛
汚
染
土
供
試
体
の
水
分
特
性
に
よ

る
安
定
鉱
物
量
の
違
い

小
川
翔
平
（
電
力
中
研
）・
鈴
木
笙
太
・
佐
藤
　
健
・

加
藤
雅
彦

10
09
	
コ
マ
ツ
ナ
と
セ
イ
タ
カ
ア
ワ
ダ
チ
ソ
ウ
を
活
か
し
た
六
価
ク

ロ
ム
汚
染
土
壌
浄
化
に
関
す
る
植
生
実
験

森
元
友
紀
（
九
大
）・
古
川
全
太
郎
・
笠
間
清
伸
・

八
尋
裕
一

10
10
	
鋼
矢
板
を
利
用
し
た
透
過
性
浄
化
壁
の
地
下
水
流
動
解
析
と

実
証
試
験

西
田
憲
司
（
大
林
組
）・
鈴
木
和
明
・
宮
崎
隆
洋
・
加
藤
　
顕
・

日
笠
山
徹
巳

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
8
会
場

【
地
盤
環
境
–
土
壌
・
地
下
水
汚
染
③
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
中
島
　
誠
（
国
際
航
業
）

10
11
	
使
用
済
カ
ル
シ
ウ
ム
系
ヒ
素
吸
着
材
か
ら
の
亜
ヒ
酸
の
溶
出

挙
動
に
及
ぼ
す
溶
液
pH
の
影
響
に
つ
い
て

杉
田
　
創
（
産
総
研
）・
小
熊
輝
美
・
張
　
　
銘
・
原
　
淳
子
・

川
辺
能
成
・
高
橋
伸
也

10
12
	
地
下
水
循
環
に
よ
る
嫌
気
バ
イ
オ
浄
化
技
術
の
解
析
検
討

伊
藤
圭
二
郎
（
鹿
島
建
設
）・
酒
井
　
学
・
河
合
達
司

10
13
	
ふ
っ
素
汚
染
土
壌
の
セ
メ
ン
ト
を
用
い
た
不
溶
化
事
例

三
浦
俊
彦
（
大
林
組
）・
柴
田
健
司
・
日
笠
山
徹
巳

10
14
	
大
阪
市
内
に
お
け
る
沖
積
粘
土
層
中
の
自
然
由
来
重
金
属
類

の
含
有
状
況
と
そ
の
地
球
化
学
的
特
徴

伊
藤
浩
子
（
地
域
地
盤
環
境
研
究
所
）・
益
田
晴
恵
・

大
島
昭
彦
・
北
田
奈
緒
子
・
藤
原
照
幸

10
15
	
吸
着
材
を
併
用
し
た
土
質
遮
水
材
の
重
金
属
拡
散
防
止
効
果

の
検
証

森
下
智
貴
（
大
林
組
）・
三
浦
俊
彦
・
小
竹
茂
夫
・

増
渕
　
淳

10
16
	
逐
次
抽
出
法
を
用
い
た
自
然
由
来
汚
染
土
に
含
ま
れ
る
重
金

属
類
の
化
学
形
態
の
解
明

板
橋
智
彦
（
東
京
農
工
大
）・
小
林
和
樹
・
小
杉
智
也
・

橋
本
洋
平
・
細
見
正
明

10
17
	
封
じ
込
め
に
用
い
ら
れ
る
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
混
合
土
の
拡
散
輸

送
パ
ラ
メ
ー
タ
評
価
手
法
の
検
討

辰
巳
鴻
介
（
京
大
）・
幸
福
　
哲
・
高
井
敦
史
・
乾
　
　
徹
・

勝
見
　
武
・
増
渕
　
淳

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
8
会
場

【
地
盤
環
境
–
地
盤
環
境
調
査
・
試
験
技
術
】	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
小
澤
　
一
喜
（
鹿
島
建
設
）

10
18
	
道
路
構
造
に
よ
る
凍
結
防
止
剤
の
地
下
水
へ
の
浸
透
移
動
に

関
す
る
調
査
研
究

佐
々
木
薫
（
西
日
本
高
速
道
路
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
中

国
）・
秦
　
二
朗
・
諸
泉
利
嗣

10
19
	
ナ
ノ
バ
ブ
ル
水
の
よ
る
微
生
物
固
化
の
検
討

打
木
弘
一
（
基
礎
地
盤
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）

10
20
	
粒
度
分
布
を
考
慮
し
た
八
戸
地
域
に
お
け
る
火
山
灰
質
土
の

鉛
吸
着
特
性
と
ゼ
ー
タ
電
位

清
原
雄
康
（
八
戸
高
専
）

10
21
	
セ
レ
ン
排
水
の
新
規
処
理
技
術
の
開
発
（
そ
の
1）
−
酸
化

過
程
を
必
要
と
し
な
い
亜
セ
レ
ン
酸
・
セ
レ
ン
酸
の
同
時
吸

着
− 隅
倉
光
博
（
清
水
建
設
）・
設
樂
和
彦
・
田
﨑
雅
晴
・

毛
利
光
男
・
森
　
裕
樹
・
和
田
信
一
郎

10
22
	
セ
レ
ン
排
水
の
新
規
処
理
技
術
の
開
発
（
そ
の
2）
−
新
規

吸
着
剤
の
性
能
評
価
−

森
　
裕
樹
（
九
大
）・
和
田
信
一
郎
・
隅
倉
光
博
・
設
樂
和
彦
・

田
﨑
雅
晴
・
毛
利
光
男

10
23
	
セ
レ
ン
排
水
の
新
規
処
理
技
術
の
開
発
そ
の
3
〜
自
然
由
来

セ
レ
ン
実
排
水
へ
の
適
用
〜

設
樂
和
彦
（
清
水
建
設
）・
隅
倉
光
博
・
田
崎
雅
春
・

毛
利
光
男
・
森
　
裕
樹
・
和
田
信
一
郎

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
III
）
の
部
	

第
8
会
場

【
地
盤
環
境
–
廃
棄
物
処
分
（
放
射
性
物
質
・
そ
の
他
）
①
】

17
:0
0
〜
18
:3
0

座
　
長
：
渡
邊
　
保
貴
（
電
力
中
央
研
究
所
）

10
24
	
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
砕
石
の
現
場
締
固
め
特
性

新
井
靖
典
（
N
B
研
究
所
）・
遠
藤
清
亮
・
成
島
誠
一
・

内
川
彦
猪
・
佐
古
田
又
規
・
関
谷
浩
康

10
25
	
ゼ
オ
ラ
イ
ト
添
加
型
粘
土
ラ
イ
ナ
ー
の
遮
水
性
能
に
及
ぼ
す

カ
ル
シ
ウ
ム
の
影
響

荒
川
裕
紀
（
京
大
）・
佐
藤
一
貴
・
乾
　
　
徹
・
高
井
敦
史
・

勝
見
　
武

10
26
	
地
層
処
分
施
設
内
に
お
け
る
温
度
，
飽
和
度
変
化
を
考
慮
し

た
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
緩
衝
材
の
力
学
挙
動
に
関
す
る
研
究

市
川
　
希
（
福
島
高
専
）・
金
澤
伸
一
・
林
　
久
資
・

石
山
宏
二

10
27
	
飽
和
・
不
飽
和
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
の
定
圧
せ
ん
断
強
さ
に
与
え

る
基
底
応
力
の
影
響

西
村
友
良
（
足
利
工
大
）・
ポ
ー
ル
 ハ
バ
シ
ン
ビ

10
28
	
水
質
の
違
い
に
よ
る
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
の
膨
潤
性
能
に
つ
い
て

山
本
龍
一
（
福
島
高
専
）・
金
澤
伸
一
・
林
　
久
資
・

石
山
宏
二
・
高
荒
智
子

10
29
	
土
壌
粒
子
画
分
、
団
粒
構
造
と
土
壌
へ
の
セ
シ
ウ
ム
吸
脱
着

安
済
耕
平
（
明
治
大
）・
加
藤
雅
彦

10
30
	
密
度
差
の
あ
る
2
つ
の
締
固
め
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
供
試
体
の
直

列
膨
潤
圧
試
験
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

酒
井
　
城
（
神
戸
大
）・
伊
藤
真
司
・
橘
　
伸
也
・
飯
塚
　
敦
・

石
井
智
子
・
小
林
一
三

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
8
会
場

【
地
盤
環
境
–
廃
棄
物
処
分
（
放
射
性
物
質
・
そ
の
他
）
②
】

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
成
島
　
誠
一
（
西
武
建
設
）

10
31
	
微
小
粒
子
の
ク
ラ
ス
タ
ー
形
成
実
験
と
そ
の
形
状
分
析

瀬
口
拓
遼
（
筑
波
大
）・
R
ob
er
ta
 P
ro
ia
・
松
島
亘
志

10
32
	
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
・
砂
混
合
土
の
ヒ
ス
テ
リ
シ
ス
水
分
特
性
の

取
得
と
適
用
性
検
証

佐
藤
　
伸
（
大
林
組
）・
山
本
修
一
・
西
村
友
良
・

E
nr
iq
ue
 R
om
er
o

10
33
	
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
・
砂
混
合
土
の
ヒ
ス
テ
リ
シ
ス
水
分
特
性
と

微
視
的
間
隙
構
造
変
化

山
本
修
一
（
大
林
組
）・
佐
藤
　
伸
・
E
nr
iq
ue
 R
om
er
o

10
34
	
籾
殻
由
来
の
ナ
ノ
構
造
体
シ
リ
カ
粒
子
を
用
い
た
低
ア
ル
カ

リ
注
入
材
の
材
料
特
性

羅
　
承
賢
（
日
鉄
住
金
セ
メ
ン
ト
）・
若
杉
伸
一
・

金
沢
智
彦
・
西
川
奈
那
・
近
藤
勝
義
・
梅
田
純
子

10
35
	
放
射
能
汚
染
土
壌
の
埋
設
型
中
間
貯
蔵
施
設
か
ら
の
放
射
能

漏
洩
監
視
シ
ス
テ
ム
の
検
討

吉
村
　
貢
（
ソ
イ
ル
ア
ン
ド
ロ
ッ
ク
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
）・
小
峯
秀
雄
・
後
藤
政
昭
・
石
井
正
紀
・
井
上
惠
介
・

鈴
木
聡
彦
・
重
富
正
幸

-24-



10
36
	
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
原
鉱
石
の
膨
潤
圧
特
性
か
ら
観
た
緩
衝
材
に

お
け
る
膠
結
作
用
の
定
量
評
価
の
試
み

伊
藤
大
知
（
早
大
）・
小
峯
秀
雄
・
諸
留
章
二
・
関
口
高
志
・

三
浦
玄
太

10
37
	
化
学
変
質
に
よ
る
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
緩
衝
材
の
超
長
期
挙
動
に

及
ぼ
す
初
期
密
度
分
布
の
影
響

伊
藤
真
司
（
神
戸
大
）・
神
藤
卓
哉
・
橘
　
伸
也
・
飯
塚
　
敦
・

林
　
大
介
・
小
林
一
三
・
高
沢
真
由
美

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
8
会
場

【
地
盤
環
境
–
廃
棄
物
処
分
（
放
射
性
物
質
・
そ
の
他
）
③
】

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
椋
木
　
俊
文
（
熊
本
大
学
）

10
38
	
模
擬
津
波
堆
積
物
へ
の
鉛
吸
着
特
性
評
価
に
基
づ
く
危
険
鉛

保
有
量
の
推
定

加
藤
雅
彦
（
明
治
大
）・
谷
川
元
治

10
39
	
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
系
材
料
の
透
水
係
数
に
及
ぼ
す
粘
土
鉱
物
混

合
率
の
影
響

河
野
勝
宣
（
鳥
取
大
）・
角
　
浩
一
・
奈
良
禎
太
・
加
藤
昌
治
・

西
村
　
強

10
40
	
放
射
線
遮
蔽
性
能
を
有
す
る
超
重
泥
水
の
ホ
ウ
素
濃
度
に
よ

る
中
性
子
線
低
減
効
果
の
評
価

瀬
川
一
義
（
早
大
）・
吉
川
絵
麻
・
小
峯
秀
雄
・
後
藤
　
茂
・

中
村
朋
弘
・
氏
家
伸
介
・
吉
村
　
貢

10
41
	
地
層
処
分
場
の
人
工
バ
リ
ア
と
周
辺
岩
盤
の
T
H
M
長
期
挙

動
評
価
手
法
の
構
築
に
向
け
て
（
そ
の
1）
−
全
体
概
要
と

評
価
手
法
−

西
本
壮
志
（
電
力
中
研
）・
新
　
孝
一
・
小
林
正
人

10
42
	
地
層
処
分
場
の
人
工
バ
リ
ア
と
周
辺
岩
盤
の
T
H
M
長
期
挙

動
評
価
手
法
の
構
築
に
向
け
て
（
そ
の
2）
−
遠
心
力
模
型

実
験
の
数
値
解
析
−

渡
辺
高
志
（
構
造
計
画
研
究
所
）・
弘
中
秀
至
・
澤
田
昌
孝
・

西
本
壮
志
・
石
井
智
子

10
43
	
地
層
処
分
場
の
人
工
バ
リ
ア
と
周
辺
岩
盤
の
長
期
挙
動
評
価

手
法
の
構
築
に
向
け
て
（
そ
の
3）
−
数
値
解
析
に
連
動
し

た
要
素
試
験
（
緩
衝
材
）
−

中
島
雅
之
（
ダ
イ
ヤ
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）・
納
谷
朋
広
・

渡
邊
保
貴
・
岡
田
哲
実
・
荒
牧
雄
馬
・
辻
野
敏
文
・

西
本
壮
志
・
石
井
智
子

10
44
	
地
層
処
分
場
の
人
工
バ
リ
ア
と
周
辺
岩
盤
の
長
期
挙
動
評
価

手
法
の
構
築
に
向
け
て
（
そ
の
4）
−
数
値
解
析
に
連
動
し

た
要
素
試
験
（
周
辺
岩
盤
）
−

納
谷
朋
広
（
ダ
イ
ヤ
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）・
中
島
雅
之
・

岡
田
哲
実
・
渡
邊
保
貴
・
荒
牧
雄
馬
・
辻
野
敏
文
・

西
本
壮
志
・
岩
谷
隆
文

10
45
	
地
層
処
分
場
の
人
工
バ
リ
ア
と
周
辺
岩
盤
の
T
H
M
長
期
挙

動
評
価
手
法
の
構
築
に
向
け
て
（
そ
の
5）
−
遠
心
力
模
型

実
験
−

荒
井
郁
岳
（
ジ
オ
デ
ザ
イ
ン
）・
西
本
壮
志
・
橋
爪
秀
夫
・

岩
谷
隆
文

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
8
会
場

【
地
盤
環
境
–
自
然
環
境
・
生
態
系
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
畠
　
俊
郎
（
富
山
県
立
大
学
）

10
60
	
ア
ル
ガ
ン
オ
イ
ル
の
原
料
と
な
る
、
ア
ル
ガ
ン
ツ
リ
ー
の
種

子
を
使
用
し
た
発
根
・
発
芽
と
苗
の
生
育
試
験

稲
元
裕
二
（
リ
ー
フ
エ
ア
）・
上
田
平
美
嗣
・
江
本
尚
美
・

水
野
克
己
・
古
舘
保
弘
・
吉
見
　
昭
・
大
嶺
　
聖

10
61
	
砂
・
保
水
剤
混
合
層
の
乾
燥
過
程
に
お
け
る
含
水
比
分
布

高
須
　
萩
（
信
州
大
）・
梅
崎
健
夫
・
河
村
　
隆
・
岡
本
功
一
・

服
部
　
晃
・
新
井
敏
彦

	
10
62
	
砂
浜
及
び
干
潟
に
お
け
る
実
質
飽
和
近
傍
域
の
簡
易
検
定
·

評
価
手
法

梁
　
順
普
（
港
空
研
）・
佐
々
真
志
・
梶
原
直
人
・

渡
辺
啓
太

10
63
	
キ
ャ
ピ
ラ
リ
ー
バ
リ
ア
地
盤
へ
の
植
物
根
侵
入
が
遮
断
・
貯

留
機
能
に
及
ぼ
す
影
響

相
馬
嵐
史
（
茨
城
大
）・
小
林
　
薫
・
石
沢
彩
夏
・

森
井
俊
広

10
64
	
マ
イ
ク
ロ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
化
す
る
海
浜
土
壌

山
口
晴
幸

10
65
	
未
利
用
木
質
破
砕
材
を
活
用
し
た
新
し
い
木
質
舗
装
の
開
発

と
そ
の
評
価

吉
村
優
治
（
岐
阜
高
専
）・
遠
藤
一
美
・
宗
宮
正
和
・

長
田
剛
和
・
河
村
邦
基

10
66
	
大
阪
市
域
に
お
け
る
地
盤
環
境
に
配
慮
し
た
地
下
水
の
有
効

利
用
に
関
す
る
検
討

前
田
直
也
（
中
央
開
発
）・
河
合
祐
蔵
・
中
曽
康
壽
・

中
尾
正
喜
・
成
瀬
新
吾
・
王
寺
秀
介
・
束
原
　
純
・

神
原
隆
則
・
原
　
弘
典
・
西
村
修
一

10
67
	
産
業
廃
棄
物
を
有
効
活
用
し
た
新
た
な
低
環
境
負
荷
藻
場
基

盤
材
の
開
発

山
本
健
太
郎
（
西
日
本
工
業
大
）・
根
上
武
仁
・
溝
口
直
敏
・

平
　
瑞
樹
・
田
中
龍
児

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
8
会
場

【
地
盤
環
境
–
リ
サ
イ
ク
ル
材
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
稲
積
　
真
哉
（
芝
浦
工
業
大
学
）

10
68
	
再
生
砂
と
細
粒
流
動
化
処
理
土
の
原
料
と
な
る
、
砂
・
砂
礫
・

粘
土
の
互
層
か
ら
な
る
建
設
汚
泥
（
洪
積
層
）
の
適
用
性
調

査
浜
野
廣
美
（
大
幸
工
業
）・
浜
野
真
季
・
藤
原
照
幸
・

遠
藤
和
人
・
乾
　
　
徹
・
勝
見
　
武

10
69
	
エ
ー
ジ
ン
グ
石
炭
灰
の
活
用
に
向
け
た
重
金
属
類
溶
出
特
性

に
関
す
る
検
討

村
田
博
一
（
清
水
建
設
）・
浅
田
素
之
・
川
口
正
人

10
70
	
屋
外
曝
露
試
験
に
よ
る
重
金
属
類
の
長
期
溶
出
特
性
評
価

川
端
淳
一
（
鹿
島
建
設
）・
佐
藤
　
毅
・
河
合
達
二
・

久
田
　
真
・
皆
川
　
浩

10
71
	
木
く
ず
の
分
解
消
失
が
砂
質
土
の
沈
下
挙
動
に
及
ぼ
す
影
響

を
評
価
す
る
た
め
の
模
擬
試
験
法
の
検
討

諸
冨
鉄
之
助
（
京
大
）・
遠
藤
和
人
・
竹
崎
　
聡
・

勝
見
　
武

10
72
	
焼
却
灰
固
化
材
料
を
用
い
た
浚
渫
粘
土
の
圧
密
挙
動
に
関
す

る
実
験
的
検
討

中
村
公
一
（
鳥
取
大
）・
岩
城
徹
也
・
松
本
　
明
・

猪
原
隆
志

10
73
	
生
態
系
に
配
慮
し
た
改
良
材
で
の
河
床
堆
積
物
の
処
理
事
例

田
中
真
弓
（
鹿
島
建
設
）・
大
橋
麻
衣
子
・
小
澤
一
喜

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
8
会
場

【
地
盤
環
境
–
地
下
水
流
動
・
改
良
土
・
災
害
廃
棄
物
　
他
】

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
大
野
　
博
之
（
環
境
地
質
）

10
74
	
バ
ン
コ
ク
首
都
圏
に
お
け
る
広
域
地
下
水
流
動
お
よ
び
地
下

水
水
質
分
析
に
関
す
る
検
討

北
岡
貴
文
（
京
大
）・
大
津
宏
康
・

テ
ィ
ラ
ポ
ン
 ピ
パ
ッ
ト
ポ
ン
サ
ー
・

ジ
ー
マ
 ス
テ
ィ
サ
ッ
ク
・
太
田
慎
吾

10
75
	
栄
養
塩
の
滞
留
が
微
生
物
機
能
を
利
用
し
た
砂
の
固
化
に
与

え
る
影
響
に
関
す
る
検
討

稲
垣
由
紀
子
（
土
研
）・
加
藤
俊
二
・
佐
々
木
哲
也

10
76
	
再
生
石
膏
粉
末
を
用
い
た
建
設
発
生
汚
泥
の
中
間
処
理
プ
ロ

セ
ス
と
ζ
電
位
に
関
す
る
研
究

景
山
隆
弘
（
早
大
）・
赤
木
寛
一

10
77
	
G
ro
un
dw
at
er
 r
es
ou
rc
e 
in
 M
ek
on
g 
D
el
ta
: 
S
ta
tu
s 
an
d 

pr
ob
le
m
s

テ
ィ
ヴ
ェ
ト
ガ
ー
 フ
ァ
ム
（
京
大
）・
北
岡
貴
文
・

テ
ィ
ラ
ポ
ン
 ピ
パ
ッ
ト
ポ
ン
サ
ー
・
大
津
宏
康

10
78
	
炭
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
混
合
に
よ
る
セ
メ
ン
ト
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト

系
空
洞
充
填
材
の
高
度
化

橋
本
　
功
（
明
石
高
専
）・
嶋
谷
宗
太
・
稲
積
真
哉
・

内
田
幸
生
・
近
藤
武
司
・
桑
原
秀
一

10
79
	
東
日
本
大
震
災
に
よ
り
岩
手
県
沿
岸
部
で
発
生
し
た
災
害
廃

棄
物
「
分
別
土
」
と
河
川
堆
積
物
と
の
類
似
性

山
川
裕
美
恵
（
岩
手
大
）・
佐
々
木
知
貴
・
松
本
　
実
・

大
河
原
正
文

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
8
会
場

【
地
盤
環
境
–
廃
棄
物
処
分
（
一
般
）】
	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
日
笠
山
徹
巳
（
大
林
組
）

10
46
	
一
般
廃
棄
物
焼
却
残
渣
固
化
式
処
分
地
盤
の
吸
湿
・
潮
解
性

に
関
す
る
研
究

小
宮
哲
平
（
九
大
）・
村
川
大
亮
・
島
岡
隆
行
・
弘
末
文
紀
・

秋
田
宏
行
・
青
木
貴
均
・
三
反
畑
勇
・
中
山
裕
文

10
47
	
一
般
廃
棄
物
焼
却
残
渣
固
化
式
処
分
場
の
地
震
時
挙
動
に
関

す
る
研
究

浦
野
和
彦
（
安
藤
ハ
ザ
マ
）・
三
反
畑
勇
・
弘
末
文
紀
・

秋
田
宏
行
・
青
木
貴
均
・
島
岡
隆
行
・
小
宮
哲
平
・

中
山
裕
文

10
48
	
廃
棄
物
最
終
処
分
場
の
貯
留
構
造
物
の
力
学
的
安
定
性
の
調

査
大
野
博
之
（
環
境
地
質
）・
小
坂
英
輝
・
稲
垣
秀
輝

10
49
	
埋
立
地
最
終
覆
土
に
お
け
る
降
雨
時
の
ガ
ス
及
び
水
移
動

伊
豆
本
聡
（
東
大
）・
濱
本
昌
一
郎
・
井
本
博
美
・
川
本
　
健
・

長
森
正
尚
・
西
村
　
拓

10
50
	
土
の
キ
ャ
ピ
ラ
リ
ー
バ
リ
ア
を
用
い
た
盛
土
式
廃
棄
物
貯
蔵

施
設
の
遮
水
機
能

森
井
俊
廣
（
新
潟
大
）・
花
田
義
徳
・
鈴
木
友
康
・
松
元
和
伸
・

小
林
　
薫

10
51
	
カ
ン
ボ
ジ
ア
プ
ノ
ン
ペ
ン
市
ダ
ン
コ
ー
廃
棄
物
処
分
場
に
関

す
る
環
境
調
査

石
井
晴
花
（
東
工
大
）・
竹
村
次
朗
・

P
he
ty
as
on
e 
X
ay
pa
ny
a・
B
or
ey
 B
or
e・

R
at
hg
a 
D
ou
ng
・
S
ei
nh
en
g 
H
ul

10
52
	
砕
石
ダ
ス
ト
（
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
ス
）
を
母
材
と
し
た
ベ
ン

ト
ナ
イ
ト
混
合
土
の
遮
水
性
に
関
す
る
配
合
検
討
事
例

大
山
　
将
（
鴻
池
組
）・
吉
岡
由
郎
・
西
村
良
平
・
谷
内
辰
也
・

川
端
則
正

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
8
会
場

【
地
盤
環
境
–
廃
棄
物
処
分
（
管
理
型
・
中
間
貯
蔵
）】 15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
西
田
　
憲
司
（
大
林
組
）

10
53
	
管
理
型
海
面
処
分
場
の
底
面
遮
水
機
能
に
及
ぼ
す
基
礎
杭
表

面
粗
度
の
影
響

森
脇
武
夫
（
呉
高
専
）・
鹿
瀬
宏
希
・
中
村
賢
吾
・
平
尾
隆
行
・

竹
本
　
誠

10
54
	
管
理
型
海
面
処
分
場
の
底
面
遮
水
機
能
に
及
ぼ
す
基
礎
杭
打

設
方
法
の
影
響

平
尾
隆
行
（
中
電
技
術
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）・
森
脇
武
夫
・

鹿
瀬
宏
希
・
中
村
賢
吾
・
竹
本
　
誠

10
55
	
海
面
埋
立
処
分
場
に
お
け
る
タ
イ
ヤ
チ
ッ
プ
を
用
い
た
遮
水

層
保
護
手
法
の
検
討

山
本
秀
平
（
九
大
）・
佐
藤
研
一
・
藤
川
拓
朗
・
古
賀
千
佳
嗣
・

八
村
智
明
・
永
岡
修
一
・
磯
部
有
作

10
56
	
廃
棄
物
処
分
場
に
打
設
す
る
杭
の
廃
棄
物
連
込
み
挙
動
 

―
大
粒
径
廃
棄
物
の
影
響
―

喜
古
真
次
（
東
京
理
科
大
）・
菊
池
喜
昭
・
兵
動
太
一
・

片
岸
鴻
太
・
並
木
翔
平
・
平
尾
隆
行
・
竹
本
　
誠
・

松
村
　
聡

10
57
	
廃
棄
物
処
分
場
に
打
設
す
る
杭
の
廃
棄
物
連
込
み
挙
動
 

―
膨
潤
材
の
効
果
―

兵
動
太
一
（
東
京
理
科
大
）・
菊
池
喜
昭
・
喜
古
真
次
・

片
岸
鴻
太
・
並
木
翔
平
・
平
尾
隆
行
・
竹
本
　
誠
・

松
村
　
聡

10
58
	
H
yd
ra
ul
ic
 C
on
du
ct
iv
it
y 
of
 a
gg
re
ga
te
 o
f 
w
ea
th
er
ed
 

cl
ay
 s
to
ne
s 
w
it
h 
di
ffe
re
nt
 in
it
ia
l c
on
dt
io
ns

鄒
　
　
燃
（
東
工
大
）・
竹
村
次
朗
・

M
on
ik
a 
A
pr
ia
nt
i P
op
an
g

10
59
	
選
別
補
助
材
に
よ
り
改
質
し
た
模
擬
除
去
土
壌
の
長
期
安
定

性
評
価

小
澤
一
喜
（
鹿
島
建
設
）・
田
中
真
弓

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
9
会
場

【
地
盤
防
災
–
豪
雨
（
斜
面
安
定
①
）】
	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
小
泉
　
圭
吾
（
大
阪
大
学
）

08
90
	
豪
雨
時
に
お
け
る
斜
面
崩
壊
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
連
成
解
析
に
よ

る
検
討

中
川
光
雄
（
地
層
科
学
研
究
所
）

08
91
	
一
面
せ
ん
断
模
型
実
験
を
用
い
た
斜
面
の
表
層
変
位
に
よ
る

崩
壊
予
測
方
法
の
検
討

大
原
　
勇
（
東
大
）・
K
ap
ila
 R
an
jit
h 
W
it
ha
na
ge
・

内
村
太
郎

	
08
92
	
多
点
計
測
に
よ
る
20
16
年
熊
本
地
震
の
被
災
斜
面
に
お
け

る
傾
斜
及
び
土
壌
水
分
変
化
の
長
期
観
測

王
　
　
林
（
中
央
開
発
）・
蘇
　
　
綾
・
西
江
俊
作
・

内
村
太
郎
・
笹
原
克
夫
・
陶
　
尚
寧

08
93
	
地
震
後
の
不
安
定
斜
面
に
お
け
る
リ
ア
ル
タ
イ
ム
計
測
と
そ

の
課
題
〜
熊
本
県
西
原
村
で
の
事
例
よ
り
〜

酒
井
直
樹
（
防
災
科
研
）・
木
村
　
誇
・
田
中
義
朗

08
94
	
火
山
由
来
斜
面
に
お
け
る
豪
雨
を
想
定
し
た
斜
面
崩
壊
実
験

の
降
雨
浸
透
解
析

堀
　
匡
佑
（
群
馬
大
）・
亀
山
ひ
ろ
み
・
若
井
明
彦
・

蔡
　
　
飛
・
酒
井
直
樹
・
後
藤
　
聡
・
若
林
　
巧

08
95
	
模
型
実
験
に
お
け
る
土
内
部
の
応
力
変
化
と
斜
面
変
位
挙
動

の
関
係

石
澤
友
浩
（
防
災
科
研
）・
檀
上
　
徹

08
96
	
表
層
崩
壊
の
早
期
予
警
報
の
実
現
に
向
け
た
弾
性
波
に
よ
る

斜
面
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
試
み
　
−
模
型
実
験
に
よ
る
検
証
−

高
橋
直
樹
（
三
井
住
友
建
設
）・
川
方
裕
則
・
中
山
雅
之
・

土
井
一
生
・
岸
田
貴
兆

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
9
会
場

【
地
盤
防
災
–
豪
雨
（
斜
面
安
定
②
）】
	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
石
澤
　
友
浩
（
防
災
科
学
技
術
研
究
所
）

08
97
	
粒
子
フ
ィ
ル
タ
に
よ
る
土
壌
水
分
特
性
パ
ラ
メ
ー
タ
の
推
定

に
お
け
る
観
測
ノ
イ
ズ
の
影
響

藤
本
彩
乃
（
大
阪
大
）・
小
田
和
広
・
伊
藤
真
一
・
小
泉
圭
吾
・

櫻
谷
慶
治

-25-



08
98
	
大
型
降
雨
装
置
を
用
い
た
斜
面
崩
壊
実
験
の
計
測
結
果
に
基

づ
く
土
壌
水
分
特
性
の
デ
ー
タ
同
化

伊
藤
真
一
（
大
阪
大
）・
小
田
和
広
・
小
泉
圭
吾
・
檀
上
　
徹
・

石
澤
友
浩
・
藤
本
彩
乃

08
99
	
集
中
豪
雨
に
よ
る
土
砂
災
害
発
生
地
域
に
お
け
る
D
E
M
を

用
い
た
地
形
特
性
の
分
析

越
村
謙
正
（
大
阪
大
）・
小
田
和
広
・
小
泉
圭
吾
・
伊
藤
真
一
・

窪
田
上
太
郎

09
00
	
現
地
調
査
に
基
づ
い
た
3
連
タ
ン
ク
モ
デ
ル
と
剛
塑
性
有
限

要
素
法
を
組
み
合
わ
せ
た
斜
面
安
定
解
析

竹
内
佳
成
（
早
大
）・
赤
木
寛
一
・
小
西
真
治
・

岡
崎
啓
一
朗

09
01
	
不
飽
和
浸
透
を
考
慮
し
た
体
積
力
法
に
よ
る
斜
面
安
定
解
析

に
関
す
る
一
考
察

宇
都
遼
太
郎
（
鹿
児
島
大
）・
酒
匂
一
成

09
02
	
有
限
要
素
解
を
援
用
し
た
自
然
斜
面
内
の
地
下
水
位
上
昇
量

の
簡
易
予
測
モ
デ
ル
の
提
案

若
井
明
彦
（
群
馬
大
）・
亀
山
ひ
ろ
み
・
堀
　
匡
佑
・

蔡
　
　
飛
・
後
藤
　
聡
・
木
村
　
誇

09
03
	
斜
面
上
盛
土
の
降
雨
時
安
定
性
向
上
に
関
す
る
基
礎
研
究

平
川
大
貴
（
中
央
大
）・
荒
木
裕
行

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
9
会
場

【
地
盤
防
災
–
豪
雨
（
斜
面
安
定
③
）】
	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
平
岡
　
伸
隆
（
労
働
安
全
衛
生
総
合
研
究
所
）

09
04
	
S
P
H
法
を
用
い
た
仮
置
き
盛
土
に
対
す
る
安
全
性
検
討

上
野
山
裕
己
（
神
戸
大
）・
竹
山
智
英
・
飯
塚
　
敦

09
05
	
ソ
ケ
ッ
ト
継
手
を
用
い
た
杭
式
防
護
柵
の
根
入
れ
部
の
性
能

評
価
に
関
す
る
実
験
的
研
究

西
田
陽
一
（
プ
ロ
テ
ッ
ク
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
）・

桝
谷
　
浩

09
06
	
集
中
豪
雨
時
の
鉄
道
盛
土
に
対
す
る
の
り
面
工
効
果
の
実
験

的
考
察

佐
々
木
智
之
（
鉄
道
総
研
）・
阪
東
聖
人
・
欅
　
健
典
・

湯
浅
友
輝
・
布
川
　
修
・
杉
山
友
康

	
09
07
	
地
す
べ
り
地
帯
の
地
中
C
O
2
計
測
に
よ
る
地
下
水
位
上
昇

予
測 山
田
百
合
子
（
北
九
州
市
立
大
）・
伊
藤
　
洋
・

鷹
尾
明
日
香

09
08
	
斜
面
安
定
工
の
補
強
効
果
を
評
価
す
る
た
め
の
実
験
方
法
に

関
す
る
考
察

澤
石
正
道
（
新
日
鉄
住
金
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
）・

和
田
昌
俊
・
菅
野
浩
樹
・
高
橋
章
浩

09
09
	
ネ
イ
リ
ン
グ
セ
ン
サ
を
用
い
た
斜
面
動
態
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に

よ
る
既
設
盛
土
安
定
性
の
検
討

岩
佐
直
人
（
日
鐵
住
金
建
材
）・
河
原
荘
一
郎
・

表
　
真
也

09
10
	
解
析
を
用
い
た
突
発
的
集
中
豪
雨
に
よ
る
盛
土
構
造
物
の
力

学
挙
動

松
崎
慎
也
（
福
島
高
専
）・
金
澤
伸
一
・
五
十
嵐
日
菜

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
9
会
場

【
地
盤
防
災
–
豪
雨
（
斜
面
安
定
④
）】
	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
里
見
　
知
昭
（
東
北
大
学
）

09
11
	
盛
土
の
り
面
上
の
キ
ャ
ピ
ラ
リ
ー
バ
リ
ア
構
造
が
盛
土
体
の

安
定
に
及
ぼ
す
影
響
の
定
量
化

佐
藤
武
斗
（
鉄
道
総
研
）

09
12
	
A
na
ly
se
s 
of
 E
ffe
ct
s 
of
 G
ab
io
ns
 F
ill
ed
 w
it
h 
a 
F
ilt
er
 

M
at
er
ia
l A
ga
in
st
 S
lo
pe
 F
ai
lu
re
s 
du
e 
to
 R
ai
nf
al
ls

A
nu
sr
on
 C
hu
ea
sa
m
at
（
東
京
農
工
大
）・
小
西
花
実
・

斉
藤
広
隆
・
向
後
雄
二

09
13
	
サ
イ
フ
ォ
ン
導
水
ホ
ー
ス
を
用
い
た
地
盤
内
の
地
下
水
の
排

水
手
法

白
石
幸
基
（
長
崎
大
）・
大
嶺
　
聖
・
杉
本
知
史

09
14
	
危
険
斜
面
先
で
の
地
下
水
位
測
定
に
よ
る
土
壌
雨
量
指
数
の

改
善
に
関
す
る
研
究

近
藤
健
太
（
金
沢
大
）・
高
原
利
幸
・
上
野
勝
利

09
15
	
竹
林
地
帯
の
斜
面
崩
壊
に
及
ぼ
す
細
粒
分
含
有
率
の
影
響

松
尾
雅
伸
（
福
岡
大
）・
佐
藤
研
一
・
藤
川
拓
朗
・

古
賀
千
佳
嗣

	
09
16
	
平
成
26
年
広
島
豪
雨
災
害
で
発
生
し
た
土
石
流
源
頭
に
対

す
る
地
形
解
析

猪
俣
陽
平
（
山
口
大
）・
中
田
幸
男

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
III
）
の
部
	

第
9
会
場

【
地
盤
防
災
–
豪
雨
（
そ
の
他
）】
	

17
:0
0
〜
18
:3
0

座
　
長
：
酒
井
　
直
樹
（
防
災
科
学
技
術
研
究
所
）

09
43
	
自
己
組
織
化
マ
ッ
プ
に
よ
る
道
路
構
造
物
の
特
性
評
価
手
法

に
関
す
る
基
礎
的
研
究
（
1）

濱
沖
俊
史
（
N
E
X
C
O
西
日
本
）・
櫻
谷
慶
治
・

窪
田
上
太
郎
・
伊
藤
真
一
・
小
田
和
広
・
小
泉
圭
吾
・

田
山
　
聡

09
44
	
自
己
組
織
化
マ
ッ
プ
に
よ
る
道
路
構
造
物
の
特
性
評
価
手
法

に
関
す
る
基
礎
的
研
究
（
2）

櫻
谷
慶
治
（
N
E
X
C
O
西
日
本
）・
窪
田
上
太
郎
・

伊
藤
真
一
・
小
田
和
広
・
小
泉
圭
吾
・
濱
沖
俊
史
・

田
山
　
聡

09
45
	
宮
崎
県
都
城
市
五
十
町
の
陥
没
発
生
地
に
お
け
る
地
盤
調
査

小
南
直
翔
（
東
大
）・
前
川
侑
太
・
堀
田
真
由
子
・
高
嶺
周
平
・

桑
野
玲
子
・
桑
野
二
郎

09
46
	
集
中
豪
雨
下
の
地
盤
内
部
の
浸
潤
前
線
及
び
流
路
形
成
の
挙

動
柏
木
　
淳
（
名
工
大
）・
前
田
健
一
・
森
河
由
紀
弘
・

内
藤
直
人

09
47
	
縦
型
雨
水
浸
透
施
設
の
開
発

田
部
井
香
月
（
ア
シ
ス
ト
）・
神
村
　
真
・
佐
藤
公
一
郎

09
48
	
線
構
造
物
と
し
て
の
河
川
堤
防
の
耐
浸
透
性
評
価
の
た
め
の

三
次
元
浸
透
実
験

町
田
陽
子
（
東
京
理
科
大
）・
二
瓶
泰
雄
・
倉
上
由
貴

09
49
	
平
成
28
年
台
風
第
10
号
に
よ
り
発
生
し
た
災
害
廃
棄
物
量

の
ド
ロ
ー
ン
計
測

大
塚
義
一
（
奥
村
組
）・
張
磨
陽
祐
・
大
河
原
正
文

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
9
会
場

【
地
盤
挙
動
–
地
盤
改
良
①
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
佐
藤
　
研
一
（
福
岡
大
学
）

03
30
	
新
大
口
径
深
層
混
合
処
理
工
法
の
開
発
（
そ
の
1）
〜
 プ
ロ

セ
ス
設
計
の
導
入
 〜

原
　
俊
郎
（
C
D
M
研
究
会
）・
徳
永
幸
彦
・
遠
西
幸
男
・

大
西
常
康
・
森
川
嘉
之
・
北
詰
昌
樹

03
31
	
新
大
口
径
深
層
混
合
処
理
工
法
の
開
発
（
そ
の
2）
〜
 実
証

試
験
の
概
要
 〜

篠
井
隆
之
（
C
D
M
研
究
会
）・
大
野
喜
代
孝
・
猪
瀬
淳
雄
・

髙
橋
　
学
・
長
崎
康
司

03
32
	
プ
ロ
セ
ス
設
計
に
よ
る
新
大
口
径
深
層
混
合
処
理
工
法
の
開

発
（
そ
の
3）
〜
改
良
体
の
品
質
〜

田
口
博
文
（
C
D
M
研
究
会
）・
大
古
利
勝
己
・
野
元
義
一
・

久
保
　
滋

03
33
	
真
空
圧
密
工
法
に
よ
る
長
期
沈
下
抑
制
の
設
計
法
に
関
す
る

一
考
察

高
坂
敏
明
（
ダ
イ
ヤ
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）・

N
ip
on
 T
ee
ra
ch
ai
ku
lp
an
ic
h・
林
　
宏
親

	
03
34
	
透
明
土
を
用
い
た
C
P
G
打
設
過
程
の
可
視
化
と
動
的
加
振

実
験
へ
の
適
用

高
野
大
樹
（
海
上
・
港
湾
・
航
空
技
術
研
究
所
）・
森
川
嘉
之
・

宮
田
喜
壽
・
野
々
山
栄
人
・
山
本
佳
祐

03
35
	
硬
質
発
泡
ウ
レ
タ
ン
を
用
い
た
杭
状
地
盤
改
良
工
法
の
支
持

力
推
定

花
上
遼
太
（
東
京
都
市
大
）・
末
政
直
晃
・
伊
藤
和
也
・

及
川
理
香
子

03
36
	
中
層
混
合
処
理
工
法
に
お
け
る
地
盤
評
価
手
法
の
検
討

島
野
　
嵐
（
三
信
建
設
工
業
）・
市
坪
天
士
・
中
馬
忠
司

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
9
会
場

【
地
盤
挙
動
–
地
盤
改
良
②
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
西
村
　
聡
（
北
海
道
大
学
）

03
37
	
高
強
度
ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
の
圧
縮
強
度
お
よ
び
弾
性
波
速
度

に
関
す
る
実
験
的
検
討

そ
の
1：
一
軸
圧
縮
強
さ
に
影
響
を
与
え
る
要
因
の
分
析

濁
川
直
寛
（
清
水
建
設
）・
浅
香
美
治
・
吉
成
勝
美
・

依
田
侑
也

03
38
	
高
強
度
ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
の
圧
縮
強
度
お
よ
び
弾
性
波
速
度

に
関
す
る
実
験
的
検
討

そ
の
2：
弾
性
波
速
度
に
影
響
を
与
え
る
要
因
の
分
析

吉
成
勝
美
（
清
水
建
設
）・
濁
川
直
寛
・
浅
香
美
治
・

依
田
侑
也

03
39
	
高
強
度
ソ
イ
ル
セ
メ
ン
ト
の
圧
縮
強
度
お
よ
び
弾
性
波
速
度

に
関
す
る
実
験
的
検
討

そ
の
3：
一
軸
圧
縮
強
さ
と
弾
性
波
速
度
の
関
係

浅
香
美
治
（
清
水
建
設
）・
濁
川
直
寛
・
吉
成
勝
美
・

依
田
侑
也

	
03
40
	
局
所
的
に
透
水
性
が
低
下
し
た
P
V
D
が
地
盤
の
圧
密
挙
動

に
及
ぼ
す
影
響
に
つ
い
て

上
野
嵩
太
（
東
工
大
）・
北
詰
昌
樹

03
41
	
座
屈
し
た
P
V
D
の
通
水
性
能
に
関
す
る
実
験
的
考
察

新
舎
　
博
（
五
洋
建
設
）・
堤
　
彩
人
・
山
内
義
文

	
03
42
	
P
V
D
の
局
所
的
透
水
性
低
下
が
圧
密
挙
動
に
及
ぼ
す
影
響

の
小
型
模
型
実
験

東
　
陽
介
（
東
工
大
）・
上
野
嵩
太
・
北
詰
昌
樹

03
43
	
現
地
発
生
土
の
改
質
に
よ
る
締
固
め
砂
杭
工
法
の
中
詰
め
材

再
利
用

矢
部
浩
史
（
不
動
テ
ト
ラ
）・
今
井
優
輝
・
竹
内
秀
克
・

岡
　
有
己

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
9
会
場

【
地
盤
挙
動
–
地
盤
改
良
③
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
田
中
　
洋
輔
（
東
亜
建
設
工
業
）

	
03
44
	
石
炭
灰
埋
立
地
盤
に
対
す
る
静
的
締
固
め
工
法
の
適
用
性

（
そ
の
1）
〜
改
良
前
・
改
良
後
地
盤
に
お
け
る
石
炭
灰
埋

立
地
盤
の
物
理
的
性
状
の
変
化
に
つ
い
て
〜

市
橋
豊
隆
（
中
部
電
力
）・
喜
多
千
砂
子
・
西
野
日
出
樹
・

広
重
敬
嗣
・
萩
原
協
仁
・
大
久
保
幸
倫
・
鵜
野
雅
明
・

尾
形
　
太

	
03
45
	
石
炭
灰
埋
立
地
盤
に
対
す
る
静
的
締
固
め
工
法
の
適
用
性

（
そ
の
2）
〜
改
良
前
・
改
良
後
地
盤
に
お
け
る
石
炭
灰
埋

立
地
盤
の
力
学
的
性
状
の
変
化
に
つ
い
て
〜

広
重
敬
嗣
（
大
成
建
設
）・
市
橋
豊
隆
・
喜
多
千
砂
子
・

天
野
喜
勝
・
萩
原
協
仁
・
大
久
保
幸
倫
・
鵜
野
雅
明
・

尾
形
　
太

	
03
46
	
石
炭
灰
埋
立
地
盤
に
対
す
る
静
的
締
固
め
工
法
の
適
用
性

（
そ
の
3）
〜
改
良
前
・
改
良
後
地
盤
に
お
け
る
石
炭
灰
埋

立
地
盤
の
静
止
土
圧
係
数
K
o
等
の
変
化
に
つ
い
て
〜

萩
原
協
仁
（
基
礎
地
盤
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）・
市
橋
豊
隆
・

喜
多
千
砂
子
・
西
野
日
出
樹
・
広
重
敬
嗣
・
大
久
保
幸
倫
・

鵜
野
雅
明
・
尾
形
　
太

03
47
	
傾
斜
し
た
基
盤
層
が
杭
式
深
層
混
合
処
理
地
盤
の
外
部
安
定

性
に
及
ぼ
す
影
響
評
価

俊
成
優
太
（
東
工
大
）・
松
田
脩
作
・
北
詰
昌
樹

03
48
	
杭
式
改
良
地
盤
の
応
力
分
担
と
盛
土
内
の
す
べ
り
線
挙
動
に

関
す
る
実
験

鷺
　
裕
樹
（
東
工
大
）・
北
詰
昌
樹
・
桃
井
睦
心

03
49
	
非
着
底
深
層
改
良
体
の
周
面
摩
擦
抵
抗
に
及
ぼ
す
先
行
圧
密

応
力
と
載
荷
圧
力
の
関
係

甲
斐
田
葉
丞
（
九
大
）・
石
藏
良
平
・
安
福
規
之
・

有
間
　
航

03
50
	
粘
土
と
改
良
体
の
界
面
強
度
の
違
い
を
考
慮
し
た
非
着
底
改

良
地
盤
の
沈
下
量
推
定

有
間
　
航
（
九
大
）・
石
藏
良
平
・
安
福
規
之

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
9
会
場

【
地
盤
挙
動
–
地
盤
改
良
④
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
浅
香
　
美
治
（
清
水
建
設
）

03
51
	
多
扇
形
改
良
体
を
造
成
す
る
高
圧
噴
射
攪
拌
工
法
の
実
大
実
験

山
口
　
洋
（
三
信
建
設
工
業
）・
金
子
　
徹
・
中
西
康
晴

03
52
	
高
圧
噴
射
攪
拌
工
法
に
よ
る
多
扇
形
改
良
体
の
出
来
形
に
つ

い
て 金
子
　
徹
（
三
信
建
設
工
業
）・
島
野
　
嵐
・
本
谷
洋
二

03
53
	
高
圧
噴
射
攪
拌
工
法
に
よ
る
多
扇
形
改
良
体
の
強
度
性
状
に

つ
い
て

本
谷
洋
二
（
三
信
建
設
工
業
）・
新
坂
孝
志
・
山
口
　
洋

03
54
	
地
下
水
環
境
を
考
慮
し
た
薄
い
介
在
砂
層
に
対
す
る
地
盤
注

入
試
験

田
中
俊
行
（
鹿
島
建
設
）・
山
本
拓
治
・
須
田
久
美
子
・

佐
藤
研
吾

03
55
	
小
型
自
走
式
施
工
機
を
用
い
た
静
的
締
固
め
ス
ト
ー
ン
コ
ラ

ム
工
法
 そ
の
3
砂
地
盤
の
鉛
直
支
持
力

木
戸
崇
之
（
ハ
イ
ス
ピ
ー
ド
コ
ー
ポ
レ
ー
シ
ョ
ン
）・

田
中
秀
和
・
小
串
隼
人
・
堀
田
　
誠

03
56
	
極
超
微
粒
子
セ
メ
ン
ト
を
用
い
た
ガ
ン
ト
リ
ー
ク
レ
ー
ン
基

礎
の
地
盤
改
良

松
井
　
孝
（
日
特
建
設
）・
川
嶋
　
憲
・
清
水
建
一
郎
・

高
野
向
後
・
田
中
康
夫
・
道
永
一
憲
・
佐
藤
　
剛

03
57
	
薬
液
注
入
工
法
に
お
け
る
地
盤
の
不
確
実
性
が
薬
液
浸
透
挙

動
に
及
ぼ
す
影
響

角
亮
一
郎
（
明
石
高
専
）・
石
丸
和
宏
・
宮
谷
佳
雄
・

輿
水
　
仁
・
稲
積
真
哉

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
9
会
場

【
地
盤
挙
動
–
地
盤
改
良
⑤
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
足
立
　
雅
樹
（
み
ら
い
建
設
工
業
）

03
58
	
超
音
波
振
動
を
併
用
し
た
薬
液
注
入
工
法
の
開
発
（
第
1
回

現
場
実
証
実
験
）

岡
田
　
宙
（
東
興
ジ
オ
テ
ッ
ク
）・
野
口
好
夫
・
本
谷
洋
二
・

石
田
明
人
・
森
河
由
紀
弘

03
59
	
杭
式
深
層
混
合
処
理
工
法
に
お
け
る
改
良
杭
数
と
地
盤
挙
動

に
関
す
る
遠
心
模
型
実
験

前
田
達
矢
（
東
工
大
）・
桃
井
睦
心
・
北
詰
昌
樹

03
60
	
大
型
土
槽
に
よ
る
懸
濁
型
薬
液
を
用
い
た
薬
液
注
入
工
法
の

室
内
注
入
試
験

濱
道
京
祐
（
八
戸
工
大
）・
盛
健
太
郎
・
金
子
賢
治
・

-26-



西
村
　
淳
・
橋
詰
　
豊
・
熊
谷
浩
二

03
61
	
μ
フ
ォ
ー
カ
ス
X
線
C
T
を
用
い
た
締
固
め
砂
杭
造
成
過
程

に
お
け
る
改
良
地
盤
内
部
構
造
の
可
視
化

江
副
　
哲
（
不
動
テ
ト
ラ
）・
大
谷
　
順
・
佐
藤
宇
紘
・

宮
崎
公
平
・
原
田
健
二

	
03
62
	
地
盤
改
良
工
事
に
お
け
る
電
流
値
計
測
に
基
づ
く
N
値
の

推
定
手
法
に
つ
い
て

舟
橋
宗
毅
（
明
石
高
専
）・
木
付
拓
磨
・
足
立
有
史
・

土
屋
潤
一
・
石
丸
和
宏
・
稲
積
真
哉

03
63
	
既
存
杭
引
抜
孔
へ
の
充
填
材
が
周
辺
地
盤
に
与
え
る
効
果
に

関
す
る
数
値
解
析

納
庄
一
希
（
明
石
高
専
）・
桑
原
秀
一
・
浜
口
伸
一
・

稲
積
真
哉

03
64
	
噴
射
系
地
盤
改
良
に
伴
う
改
良
範
囲
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
確
認

手
法
の
提
案

李
　
基
鉄
（
明
石
高
専
）・
橋
田
弘
之
・
稲
積
真
哉
・

石
丸
和
宏
・
中
馬
忠
司
・
奥
村
圭
司

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
9
会
場

【
地
盤
挙
動
–
凍
結
・
凍
土
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
小
野
　
丘
（
北
海
学
園
大
学
）

03
65
	
電
気
抵
抗
に
よ
る
路
盤
路
床
の
凍
結
お
よ
び
融
解
状
態
計
測

方
法
に
関
す
る
基
礎
的
検
討

丸
山
記
美
雄
（
寒
地
土
研
）・
上
野
千
草
・
木
村
孝
司

03
66
	
断
熱
材
を
併
用
し
た
特
殊
ふ
と
ん
か
ご
に
よ
る
寒
冷
地
域
に

お
け
る
切
土
の
り
面
の
凍
上
対
策
に
つ
い
て
（
そ
の
2）

野
上
　
敦
（
寒
地
土
研
）・
林
　
憲
裕
・
佐
藤
厚
子

03
67
	
凍
土
−
地
中
構
造
物
間
の
凍
着
強
度
の
評
価

辻
　
良
祐
（
鹿
島
建
設
）・
吉
田
　
輝
・
照
井
秀
幸
・

長
田
友
里
恵

03
68
	
地
下
水
流
が
存
在
す
る
多
層
地
盤
に
凍
結
工
法
を
用
い
た
場

合
の
凍
土
造
成
解
析

久
門
義
史
（
精
研
）・
松
岡
啓
次
・
森
内
浩
史
・

上
田
保
司

	
03
69
	
発
熱
T
D
R
を
用
い
た
凍
結
地
盤
に
お
け
る
土
中
氷
量
測
定

法
の
開
発

中
野
雄
太
（
岐
阜
大
）・
小
島
悠
揮
・
加
藤
千
尋
・
登
尾
浩
助
・

神
谷
浩
二

03
70
	
高
舘
ロ
ー
ム
の
凍
上
に
よ
る
強
度
低
下
の
把
握

橋
詰
　
豊
（
八
戸
工
大
）・
盛
健
太
郎
・
金
子
賢
治
・

浜
中
寿
夫
・
坂
野
一
平
・
石
井
大
悟

03
71
	
凍
結
粘
性
土
に
お
け
る
電
気
伝
導
機
構
の
モ
デ
ル
化

齋
藤
祐
磨
（
早
大
）・
小
峯
秀
雄
・
後
藤
　
茂
・
上
田
保
司
・

大
石
雅
人

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
10
会
場

【
調
査
・
分
類
–
ボ
ー
リ
ン
グ
・
サ
ン
プ
リ
ン
グ
】	
9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
藤
原
　
照
幸
（
地
域
地
盤
環
境
研
究
所
）

01
09
	
高
品
質
サ
ン
プ
ラ
ー
で
採
取
し
た
サ
ン
ゴ
礫
混
じ
り
土
の
強

度
特
性

横
田
幸
治
（
応
用
地
質
）・
利
藤
房
男
・
渡
部
要
一
・

具
志
良
太

01
10
	
礫
質
材
で
構
成
さ
れ
る
道
路
盛
土
の
乱
れ
の
少
な
い
試
料
採
取

武
内
亮
裕
（
応
用
地
質
）・
陣
内
龍
太
郎
・
大
曽
根
啓
介
・

山
口
和
範

01
11
	
う
め
き
た
2
期
地
区
で
の
11
0m
ボ
ー
リ
ン
グ
と
各
種
物
理

検
層
に
よ
る
地
盤
性
状

久
保
田
耕
司
（
基
礎
地
盤
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）・
大
島
昭
彦
・

山
口
伸
治
・
森
川
俊
英
・
長
原
圭
亮
・
中
曽
康
壽
・

中
尾
正
善

01
12
	
う
め
き
た
2
期
地
区
の
沖
積
，
洪
積
粘
土
層
の
土
質
特
性

大
島
昭
彦
（
大
阪
市
大
）・
小
坂
慎
一
・
中
村
優
孝
・

末
吉
拳
一
・
久
保
田
耕
司
・
笹
尾
憲
一
・
中
曽
康
壽
・

中
尾
正
喜

01
13
	
可
動
ピ
ス
ト
ン
を
採
用
し
た
サ
ク
シ
ョ
ン
サ
ン
ド
サ
ン
プ
ラ
ー

澤
田
俊
一
（
応
用
地
質
）

01
14
	
砂
質
土
地
盤
の
動
的
貫
入
試
験
に
お
け
る
貫
入
挙
動
測
定

安
　
浩
輝
（
東
京
ソ
イ
ル
リ
サ
ー
チ
）・
乾
　
一
幸
・

吉
田
　
正
・
田
中
　
剛
・
伊
藤
和
也
・
末
政
直
晃

01
15
	
二
重
管
サ
ン
プ
ラ
ー
の
イ
ン
ナ
ー
チ
ュ
ー
ブ
の
共
回
り
の
状

況
と
採
取
さ
れ
る
試
料
の
乱
れ
に
関
す
る
検
討

谷
　
和
夫
（
東
京
海
洋
大
）

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
10
会
場

【
調
査
・
分
類
–
地
下
水
調
査
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
中
嶌
　
誠
門
（
鹿
島
建
設
）

01
01
	
高
梁
川
の
堤
防
水
位
計
測
に
関
す
る
長
期
耐
久
性
に
つ
い
て

（
そ
の
1）
〜
長
期
間
の
堤
防
水
位
挙
動
の
計
測
結
果
〜

山
口
寛
央
（
ア
サ
ノ
大
成
基
礎
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
）・

佐
々
木
泰
典
・
小
久
保
達
生
・
熊
本
勝
史
・
西
垣
　
誠
・

佐
藤
　
毅
・
大
森
将
樹

01
02
	
高
梁
川
の
堤
防
水
位
計
測
に
関
す
る
長
期
耐
久
性
に
つ
い
て

（
そ
の
2）
〜
光
フ
ァ
イ
バ
ー
水
位
計
の
長
期
耐
久
性
に
つ

い
て
〜

小
久
保
達
生
（
ア
サ
ノ
大
成
基
礎
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
）・

佐
々
木
泰
典
・
山
口
寛
央
・
熊
本
勝
史
・
西
垣
　
誠
・

佐
藤
　
毅
・
大
森
将
樹

01
03
	
高
梁
川
の
堤
防
水
位
計
測
に
関
す
る
長
期
耐
久
性
に
つ
い
て

（
そ
の
3）
 〜
長
期
水
位
計
測
を
可
能
に
し
た
要
因
の
検
討
〜

佐
々
木
泰
典
（
ア
サ
ノ
大
成
基
礎
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
）・

山
口
寛
央
・
小
久
保
達
生
・
熊
本
勝
史
・
西
垣
　
誠
・

佐
藤
　
毅
・
大
森
将
樹

01
04
	
斜
面
裾
部
の
亀
裂
性
頁
岩
か
ら
な
る
切
土
平
坦
部
の
地
下
水

位
と
降
雨
量
と
の
関
係

木
内
雄
太
（
創
造
社
）・
渡
慶
次
克
己
・
藤
田
信
幸
・

斎
藤
孝
夫

01
05
	
盛
土
排
水
と
地
下
水
位
の
関
係

伊
勢
谷
真
樹
（
ネ
ク
ス
コ
東
日
本
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
）・

生
方
健
太
・
渋
谷
正
浩
・
渡
辺
陽
太
・
永
井
　
宏

01
06
	
地
下
水
ト
レ
ー
サ
ー
と
し
て
の
蛍
光
染
料
の
原
位
置
計
測
に

関
す
る
考
察

清
塘
　
悠
（
竹
中
工
務
店
）・
清
水
孝
昭
・
中
島
朋
宏

01
07
	
水
環
境
に
配
慮
し
た
ト
ン
ネ
ル
ル
ー
ト
選
定
　
−
三
次
元
浸

透
流
解
析
結
果
を
用
い
た
事
例
−

吉
野
弘
明
（
鉄
道
建
設
・
運
輸
施
設
整
備
支
援
機
構
）・

寺
田
　
修
・
小
林
寛
明
・
長
谷
川
智
則
・
大
東
憲
二

01
08
	
地
下
水
位
の
影
響
要
因
の
分
析
と
予
測
方
法
の
提
案

金
　
仁
哲
（
延
世
大
学
）・
ジ
ヌ
オ
 キ
ム
・
ナ
レ
 キ
ム
・

ガ
ラ
ム
 キ
ム
・
ジ
ュ
ン
フ
ァ
ン
 イ

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
10
会
場

【
特
別
セ
ッ
シ
ョ
ン
　
地
盤
工
学
会
に
お
け
る
ダ
イ
バ
ー
シ
テ
ィ
の

実
現
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

主
催
委
員
会
：
会
員
・
支
部
部
　
男
女
共
同
参
画
・
ダ
イ
バ
ー
シ

テ
ィ
に
関
す
る
委
員
会

座
　
長
：
田
中
　
真
弓
（
鹿
島
建
設
）

プ
ロ
グ
ラ
ム
：

1.
 概
要
紹
介

ダ
イ
バ
ー
シ
テ
ィ
推
進
の
さ
き
に
あ
る
も
の
（
仮
題
）

　
　
　
片
岡
　
沙
都
紀
（
神
戸
大
学
）

2.
話
題
提
供

(1
) 地
方
で
ゆ
る
っ
と
ダ
イ
バ
ー
シ
テ
ィ
（
仮
題
）

佐
野
　
理
（
あ
お
ば
技
術
士
事
務
所
）

(2
) �夢
へ
の
道
の
り
　
～
研
究
者
・
外
国
人
・
女
性
と
し
て
～

　（
仮
題
）

崔
　
瑛
（
横
浜
国
立
大
学
）

(3
) 超
音
波
振
動
薬
液
注
入
工
法
開
発
の
発
想
か
ら
完
成
ま
で

　（
仮
題
）

野
口
　
好
夫
（
人
材
支
援
開
発
機
構
）

3.
質
疑
応
答
・
討
議

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
10
会
場

【
D
S
-5
　
交
通
地
盤
工
学
に
お
け
る
設
計
・
評
価
・
維
持
管
理
の

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
】	

15
:1
0
〜
16
:4
0

主
催
委
員
会
：
国
際
部
　
TC
20
2
国
内
委
員
会

座
　
長
：
石
川
　
達
也
（
北
海
道
大
学
）

副
座
長
：
桃
谷
　
尚
嗣
（
鉄
道
総
合
技
術
研
究
所
）

プ
ロ
グ
ラ
ム
：

1.
一
般
発
表
（
5
編
、
N
o.
04
53
～
04
57
）

04
53
	
耐
震
性
に
優
れ
環
境
に
優
し
い
鉄
鋼
ス
ラ
グ
混
合
土
盛
土
の

開
発
に
向
け
た
現
場
検
証
実
験

松
尾
　
遼
（
神
戸
大
）・
片
岡
沙
都
紀
・
田
口
未
由
希
・

澁
谷
　
啓
・
河
井
克
之
・
井
上
　
健
・
松
元
弘
昭
・

太
田
哲
郎
・
水
田
智
幸

04
54
	
造
粒
技
術
を
活
用
し
た
細
粒
土
の
混
入
率
が
高
い
バ
ラ
ス
ト

道
床
の
補
修
方
法
に
関
す
る
実
物
大
模
型
試
験

中
村
貴
久
（
鉄
道
総
研
）・
桃
谷
尚
嗣
・
木
次
谷
一
平
・

伊
地
知
卓
也

04
55
	
傾
斜
模
型
実
験
に
よ
る
座
屈
対
策
工
の
地
震
時
道
床
横
抵
抗

力
特
性
の
解
明

安
竹
洸
治
（
横
浜
国
大
）・
中
村
貴
久
・
早
野
公
敏
・

桃
谷
尚
嗣

04
56
	
細
粒
な
粒
度
を
含
む
路
盤
材
の
三
軸
せ
ん
断
特
性
に
及
ぼ
す

繰
返
し
載
荷
履
歴
の
影
響

木
幡
行
宏
（
室
蘭
工
大
）・
天
野
友
貴

04
57
	
細
粒
土
混
入
道
床
バ
ラ
ス
ト
の
保
水
性
試
験
機
の
製
作
と
性

能
評
価
に
関
す
る
基
礎
的
実
験

青
柳
智
之
（
北
大
）・
石
川
達
也
・
松
谷
真
吾
・
中
村
貴
久
・

桃
谷
尚
嗣

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
III
）
の
部
	

第
10
会
場

【
D
S
-1
　
地
下
水
面
よ
り
上
の
地
盤
の
現
場
飽
和
透
水
性
評
価
】	

17
:0
0
〜
18
:3
0

主
催
委
員
会
：
基
準
部
　
地
下
水
面
よ
り
上
の
地
盤
を
対
象
と
し

た
透
水
試
験
方
法
（
地
盤
調
査
規
格
・
基
準
委
員
会
 W
G
10
）

座
　
長
：
西
垣
　
誠
（
岡
山
大
学
）

副
座
長
：
杉
井
　
俊
夫
（
中
部
大
学
）

副
座
長
：
細
谷
　
真
一
（
ダ
イ
ヤ
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）

1.
開
会
挨
拶

西
垣
　
誠
（
委
員
長
、
岡
山
大
学
）

2.
本
基
準
の
概
要
説
明
と
公
示
意
見
に
つ
い
て

杉
井
　
俊
夫
（
幹
事
、
中
部
大
学
）

3.
本
基
準
を
用
い
た
事
例
発
表
（
○
印
：
口
頭
発
表
者
）

(1
)負
圧
浸
入
計
の
適
用
事
例

〇
西
村
  拓
（
東
京
大
学
）

(2
) 一
般
発
表
（
1
編
、
N
o.
00
01
）

(3
)�地
下
水
面
よ
り
上
の
地
盤
を
対
象
と
し
た
透
水
試
験
方
法

－
試
験
孔
全
体
で
実
施
す
る
方
法
と
パ
ッ
カ
ー
を
用
い
る

方
法
に
つ
い
て
－
 

○
�能
野
　
一
美
（
四
電
技
術
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）、
古
川

修
三
、
向
谷
光
彦
、
久
保
　
慶
徳

4.
 デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

00
01
	
河
川
堤
防
盛
土
を
対
象
と
し
た
原
位
置
透
水
試
験
に
関
す
る

考
察 李
　
圭
太
（
建
設
技
術
研
究
所
）・
小
高
猛
司
・

石
原
雅
規

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
I, 
II）
の
部
	

第
10
会
場

【
D
S
-3
　
遺
産
の
地
盤
災
害
か
ら
の
保
全
】	

9:
00
〜
12
:2
0

主
催
委
員
会
：
国
際
部
　
A
TC
19
遺
産
お
よ
び
歴
史
遺
物
保
存
の

地
盤
工
学
委
員
会

座
　
長
：
岩
崎
　
好
規
（
地
域
地
盤
環
境
研
究
所
）

副
座
長
：
三
村
　
衛
（
京
都
大
学
）

プ
ロ
グ
ラ
ム
：

1.
 基
調
講
演

�予
察
予
防
観
測
工
法
(p
re
ve
nt
iv
e 
m
on
ito
rin
g)
に
よ
る
地

盤
災
害
か
ら
の
遺
産
保
全

　
　
　
岩
崎
　
好
規
（
地
域
地
盤
環
境
研
究
所
）

2.
 一
般
発
表
（
8
編
、
N
o.
00
47
～
00
54
）

00
47
	
ア
ン
コ
ー
ル
遺
跡
風
化
砂
岩
と
エ
コ
チ
ッ
プ

福
田
光
治
（
大
成
ジ
オ
テ
ッ
ク
）・
岩
崎
好
規
・
本
郷
隆
夫
・

小
山
倫
史
・
桑
島
流
音
・
中
川
　
武
・
石
塚
充
雅

00
48
	
横
須
賀
製
鉄
所
第
1
号
ド
ッ
ク
建
設
前
の
地
形
と
地
質
に
つ

い
て
：
健
全
性
の
視
点
か
ら
の
考
察

藤
井
幸
泰
（
深
田
地
質
研
究
所
）・
正
垣
孝
晴
・

菊
地
勝
広

00
49
	
レ
ー
ザ
ド
ッ
プ
ラ
ー
振
動
計
に
よ
る
史
跡
保
存
工
事
の
効
果

判
定 小
林
　
恵
（
応
用
地
質
）・
高
瀬
尚
人
・
橋
本
直
樹

	
00
50
	
古
墳
墳
丘
の
細
粗
互
層
構
造
に
関
す
る
基
礎
的
研
究
―
密

度
・
強
度
・
圧
縮
に
与
え
る
効
果
―

中
野
雄
太
（
京
大
）・
澤
田
茉
伊
・
三
村
　
衛
・

吉
村
　
貢

00
51
	
古
墳
墳
丘
の
細
・
粗
互
層
構
造
に
関
す
る
基
礎
的
研
究
―
雨

水
浸
透
に
与
え
る
効
果
―

澤
田
茉
伊
（
京
大
）・
中
野
雄
太
・
三
村
　
衛
・

吉
村
　
貢

00
52
	
電
気
探
査
及
び
表
面
波
探
査
に
よ
る
熊
本
城
石
垣
等
の
地
盤

調
査 橋
本
隆
雄
（
国
士
舘
大
）

	
00
53
	
熊
本
城
の
地
盤
の
余
震
（
M
=2
.7
）
地
震
記
録
に
見
ら
れ
る

地
盤
震
動
特
性
と
常
時
微
動
特
性

岩
崎
好
規
（
地
域
地
盤
環
境
研
究
所
）・
福
田
光
治
・

竹
本
哲
也
・
圡
田
琴
世
・
鈴
木
恵
三
・
伊
藤
　
肇

00
54
	
歴
史
的
石
積
構
造
物
基
礎
の
極
限
支
持
力
算
定
法
の
提
案

橋
本
涼
太
（
京
大
）・
菊
本
　
統
・
小
山
倫
史
・

三
村
　
衛

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
10
会
場

【
調
査
・
分
類
–
物
理
探
査
　
他
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
榊
原
　
淳
一
（
JF
E
シ
ビ
ル
）

	
00
93
	
F
W
D
と
2
次
元
表
面
波
探
査
に
よ
る
舗
装
と
路
体
の
一
体

型
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
点
検
手
法
の
開
発

苅
谷
敬
三
（
岐
阜
大
）・
村
田
芳
信
・
八
嶋
　
厚
・
沢
田
和
秀
・

武
田
和
祥
・
加
藤
一
郎
・
岩
崎
公
治

00
94
	
2
次
元
表
面
波
探
査
・
電
気
比
抵
抗
探
査
に
よ
る
道
路
盛
土

の
安
定
性
評
価

村
田
芳
信
（
岐
阜
大
）・
苅
谷
敬
三
・
八
嶋
　
厚
・
沢
田
和
秀
・

-27-



武
田
和
洋
・
加
藤
一
郎
・
岩
崎
公
治

	
00
95
	
F
W
D
試
験
等
に
よ
る
道
路
補
修
前
後
の
舗
装
と
路
体
の
状

態
変
化
計
測

武
田
和
祥
（
岐
阜
大
）・
村
田
芳
信
・
苅
谷
敬
三
・
八
嶋
　
厚
・

沢
田
和
秀

00
96
	
点
検
・
補
修
計
画
に
基
づ
い
た
舗
装
と
路
体
の
一
体
型
維
持

管
理
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
の
提
案

八
嶋
　
厚
（
岐
阜
大
）・
村
田
芳
信
・
苅
谷
敬
三
・
沢
田
和
秀
・

武
田
和
祥
・
加
藤
一
郎
・
岩
崎
公
治

00
97
	
表
面
波
探
査
に
よ
る
S
波
速
度
と
P
D
C
か
ら
推
定
し
た
N

値
の
相
関
性

秋
葉
拓
己
（
関
東
学
院
大
）・
規
矩
大
義
・
山
口
恵
美
・

須
藤
公
介
・
井
口
昂
樹

	
00
98
	
人
工
干
潟
の
覆
砂
厚
の
調
査
：
M
A
S
W
と
ポ
ー
タ
ブ
ル
コ

ー
ン
貫
入
試
験
の
調
査
結
果
の
比
較

渡
部
要
一
（
北
大
）・
金
子
　
崇
・
上
野
一
彦
・

鳥
越
　
崇

00
99
	
比
抵
抗
ト
モ
グ
ラ
フ
ィ
に
よ
る
介
在
砂
層
の
検
出
精
度
お
よ

び
注
入
範
囲
の
評
価
に
関
す
る
室
内
実
証
実
験

山
本
拓
治
（
鹿
島
建
設
）・
今
里
武
彦
・
松
原
好
克
・

小
泉
　
悠
・
田
中
俊
行
・
須
田
久
美
子

01
00
	
音
響
ト
モ
グ
ラ
フ
ィ
探
査
に
よ
る
薬
液
注
入
改
良
効
果
の
評

価
と
検
証

清
水
隆
弘
（
JR
西
日
本
）・
近
藤
政
弘
・
仲
山
貴
司
・

澤
田
　
亮
・
小
椋
裕
彰
・
白
川
和
靖

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
10
会
場

【
調
査
・
分
類
–
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
・
物
理
探
査
①
】 15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
北
田
奈
緒
子
（
地
域
地
盤
環
境
研
究
所
）

00
77
	
熊
本
県
益
城
町
で
の
地
盤
調
査
結
果
（
そ
の
1：
調
査
概
要

と
ボ
ー
リ
ン
グ
結
果
）

高
橋
秀
一
（
大
和
ハ
ウ
ス
工
業
）・
平
田
茂
良
・
大
島
昭
彦
・

京
矢
侑
樹
・
久
保
田
耕
司

00
78
	
熊
本
県
益
城
町
で
の
地
盤
調
査
結
果
（
そ
の
2：
サ
ウ
ン
デ

ィ
ン
グ
）

平
田
茂
良
（
大
和
ハ
ウ
ス
工
業
）・
高
橋
秀
一
・
大
島
昭
彦
・

山
田
　
卓

00
79
	
熊
本
県
益
城
町
で
の
地
盤
調
査
結
果
（
そ
の
3：
土
質
試
験

結
果
）

市
村
仁
志
（
大
和
ハ
ウ
ス
工
業
）・
平
田
茂
良
・
高
橋
秀
一
・

大
島
昭
彦
・
中
村
優
孝
・
渋
谷
朋
樹

00
80
	
熊
本
県
益
城
町
で
の
地
盤
調
査
結
果
（
そ
の
4：
C
P
T
結
果
）

小
川
正
宏
（
報
国
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会
社
）・

高
田
　
徹
・
大
島
昭
彦
・
兵
動
正
幸
・
諏
訪
靖
二

00
81
	
稠
密
地
中
レ
ー
ダ
に
よ
る
路
床
中
に
混
入
し
た
巨
礫
の
探
査

青
池
邦
夫
（
応
用
地
質
）・
木
佐
貫
寛
・
小
河
原
敬
徳
・

稲
崎
富
士

00
82
	
道
路
盛
土
崩
壊
地
に
お
け
る
詳
細
浅
層
物
理
探
査

木
佐
貫
寛
（
土
研
）・
小
河
原
敬
徳
・
尾
西
恭
亮
・

稲
崎
富
士

00
83
	
高
速
比
抵
抗
ト
モ
グ
ラ
フ
ィ
に
よ
る
堤
防
不
飽
和
帯
浸
透
過

程
の
3
次
元
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

稲
崎
富
士
（
土
研
）・
坂
西
啓
一
郎
・
今
村
杉
夫
・

木
佐
貫
寛

00
84
	
マ
ル
チ
チ
ャ
ン
ネ
ル
地
中
レ
ー
ダ
に
よ
る
道
路
路
盤
の
3
次

元
水
分
率
マ
ッ
ピ
ン
グ

尾
西
恭
亮
（
土
研
）・
木
佐
貫
寛
・
小
河
原
敬
徳
・

稲
崎
富
士

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
10
会
場

【
調
査
・
分
類
–
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
・
物
理
探
査
②
】 9
:0
0
〜
10
:3
0

座
　
長
：
森
　
友
宏
（
前
橋
工
科
大
学
）

00
85
	
粒
子
フ
ィ
ル
タ
と
弾
性
波
探
査
解
析
を
用
い
た
土
構
造
物
内

の
劣
化
箇
所
推
定

高
松
亮
佑
（
京
大
）・
村
上
　
章
・
中
畑
和
之

00
86
	
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
と
物
理
探
査
に
基
づ
く
ま
さ
土
斜
面
の
表

層
強
度
評
価

植
田
起
也
（
岡
山
大
）・
西
村
伸
一
・
今
出
和
成
・
珠
玖
隆
行
・

柴
田
俊
文

00
87
	
切
土
の
り
面
の
長
期
的
な
経
年
変
化
に
関
す
る
実
態
調
査
の
分
析

藤
原
　
優
（
N
E
X
C
O
総
研
）・
藤
岡
一
頼
・
永
田
政
司
・

佐
藤
尚
弘

	
00
88
	
海
底
地
盤
で
の
ト
ラ
フ
ィ
カ
ビ
リ
テ
ィ
の
評
価
手
法
の
開

発
，
そ
の
1：
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
方
法
の
検
討

桑
原
拓
馬
（
東
亜
建
設
工
業
）・
谷
　
和
夫
・
田
中
洋
輔
・

森
澤
友
博

	
00
89
	
海
底
地
盤
で
の
ト
ラ
フ
ィ
カ
ビ
リ
テ
ィ
の
評
価
手
法
の
開

発
，
そ
の
2：
小
型
の
バ
ケ
ッ
ト
を
用
い
た
支
持
力
実
験

田
中
洋
輔
（
東
亜
建
設
工
業
）・
谷
　
和
夫
・
森
澤
友
博
・

桑
原
拓
馬

00
90
	
孔
内
載
荷
試
験
よ
り
圧
密
降
伏
応
力
を
求
め
た
事
例

柳
浦
良
行
（
基
礎
地
盤
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）・
久
保
田
耕
司
・

武
政
　
学

00
91
	
粘
性
土
の
サ
ン
プ
リ
ン
グ
・
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
試
験
の
貫
入

抵
抗
と
非
排
水
せ
ん
断
強
さ
と
の
相
関

安
田
賢
吾
（
大
阪
市
大
）・
大
島
昭
彦
・
京
矢
侑
樹
・

久
保
田
耕
司

00
92
	
室
内
試
験
に
お
け
る
土
層
強
度
検
査
棒
と
三
軸
試
験
に
よ
る

強
度
定
数
の
比
較

神
山
　
惇
（
山
口
大
）・
鈴
木
素
之
・
河
内
義
文
・

松
下
英
次

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
10
会
場

【
調
査
・
分
類
–
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
②
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
山
田
　
卓
（
大
阪
市
立
大
学
）

00
63
	
熊
本
地
震
発
生
前
後
の
S
D
S
デ
ー
タ
の
比
較

辻
　
浩
平
（
ジ
ャ
パ
ン
ホ
ー
ム
シ
ー
ル
ド
）・
末
政
直
晃
・

田
中
　
剛
・
菅
野
安
男
・
前
田
祐
介

00
64
	
S
D
S
試
験
機
の
貫
入
力
向
上
に
関
す
る
試
み

前
田
裕
介
（
ジ
ャ
パ
ン
ホ
ー
ム
シ
ー
ル
ド
）・
菅
野
安
男
・

末
政
直
晃
・
田
中
　
剛

00
65
	
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
式
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
試
験
結
果
か
ら
換
算
し

た
N
値
を
用
い
た
液
状
化
強
度
の
評
価

熊
田
健
太
（
日
大
）・
酒
句
教
明
・
下
村
修
一
・
安
達
俊
夫
・

平
出
　
務

00
66
	
利
根
川
下
流
域
に
お
け
る
加
速
度
バ
イ
ブ
ロ
コ
ー
ン
を
用
い

た
液
状
化
調
査

神
宮
司
元
治
（
産
総
研
）

00
67
	
P
D
C
を
用
い
た
埋
立
地
に
お
け
る
液
状
化
評
価
の
事
例

豊
嶋
祐
太
（
応
用
地
質
）・
中
嶋
勲
雄
・
武
野
哲
也
・

東
　
靖
人

00
68
	
河
川
堤
防
を
対
象
と
し
た
物
理
探
査
の
適
用
に
関
す
る
考
察

上
野
舞
子
（
建
設
技
術
研
究
所
）・
李
　
圭
太
・
佐
野
彰
彦
・

岡
嶋
義
行
・
小
高
猛
司

	
00
69
	
20
11
年
東
日
本
大
震
災
に
お
け
る
液
状
化
に
よ
る
利
根
川

三
和
河
川
堤
防
の
崩
壊
箇
所
の
調
査

黒
阪
直
生
（
東
京
理
科
大
）・
塚
本
良
道
・
兵
動
太
一
・

稲
川
雅
人

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
10
会
場

【
調
査
・
分
類
–
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
③
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
田
中
　
剛
（
東
京
都
市
大
学
）

00
70
	
大
型
動
的
コ
ー
ン
貫
入
試
験
に
よ
る
摩
擦
音
計
測
実
験
（
そ

の
1：
ト
ル
ク
計
測
時
及
び
ロ
ッ
ド
引
き
抜
き
時
の
摩
擦
音

の
比
較
）

新
　
大
樹
（
大
阪
市
大
）・
山
田
　
卓
・
水
野
建
人
・

大
島
昭
彦
・
横
山
功
基
・
平
田
茂
良
・
市
村
仁
志
・

柴
田
芳
彦

00
71
	
大
型
動
的
コ
ー
ン
貫
入
試
験
に
よ
る
摩
擦
音
計
測
実
験
（
そ

の
2：
音
を
利
用
し
た
粒
度
特
性
の
評
価
）

水
野
建
人
（
大
阪
市
大
）・
山
田
　
卓
・
新
　
大
樹
・

横
山
功
基
・
大
島
昭
彦
・
平
田
茂
良
・
市
村
仁
志
・

柴
田
芳
彦

00
72
	
大
型
動
的
コ
ー
ン
貫
入
試
験
の
ロ
ッ
ド
の
周
面
摩
擦
力
の
測

定
例 野
山
優
一
（
大
阪
市
大
）・
大
島
昭
彦
・
京
矢
侑
樹
・

平
田
茂
良
・
柴
田
芳
彦
・
西
田
　
功

	
00
73
	
S
R
S
コ
ー
ン
と
砂
質
土
の
摩
擦
音
に
及
ぼ
す
平
均
粒
径
と

均
等
係
数
の
影
響

横
山
功
基
（
大
阪
市
大
）・
山
田
　
卓
・
水
野
建
人
・

新
　
大
樹
・
大
島
昭
彦

00
74
	
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
基
づ
く
N
値
と
N
d
値
の
関
係

荒
井
克
彦
（
福
井
地
域
地
盤
防
災
研
究
所
）

00
75
	
測
定
機
 D
S
P
T
 の
信
頼
性
を
考
察
す
る

柳
信
一
郎
（
総
合
地
質
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）・
片
山
浩
明

00
76
	
各
種
原
位
置
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
試
験
に
お
け
る
地
盤
の
擾
乱

と
計
測
値
の
意
義

森
　
友
宏
（
前
橋
工
科
大
）

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
11
会
場

【
地
盤
中
の
物
質
移
動
–
移
流
拡
散
・
地
下
水
移
動
】 9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
日
比
　
義
彦
（
名
城
大
学
）

04
18
	
表
層
不
飽
和
領
域
へ
の
間
隙
水
流
入
に
着
目
し
た
砂
地
盤
の

液
状
化
に
関
す
る
研
究

高
田
祐
希
（
京
大
）・
上
田
恭
平
・
三
上
武
子
・

井
合
　
進

04
19
	
連
​続
揚
水
に
よ
る
地
下
水
汚
染
源
​を
特
定
​す
る
た
め
の
​調
査

方
法
の
​検
討

吉
丸
哲
司
（
基
礎
地
盤
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）・
打
木
弘
一

04
20
	
不
圧
帯
水
層
に
お
け
る
帯
水
層
厚
と
限
界
水
位
低
下
率
の
相

関
木
村
隆
行
（
エ
イ
ト
日
本
技
術
開
発
）・
渡
辺
俊
一
・

今
田
真
治

04
21
	
モ
ン
テ
カ
ル
ロ
法
を
用
い
た
地
盤
の
鉛
直
透
水
係
数
の
推
定

渡
辺
和
博
（
大
林
組
）・
山
田
祐
樹
・
森
尾
義
彦

04
22
	
成
層
地
盤
内
を
移
行
す
る
溶
質
の
マ
ク
ロ
分
散
性
評
価

上
田
祥
央
（
神
戸
大
）・
井
上
一
哉
・
田
中
　
勉

04
23
	
微
細
気
泡
水
の
化
学
的
特
性
が
多
孔
質
体
中
の
微
細
気
泡
挙

動
に
与
え
る
影
響

濱
本
昌
一
郎
（
東
大
）・
竹
村
貴
人
・
鈴
木
健
一
郎
・

二
瓶
直
登
・
西
村
　
拓

04
24
	
粉
体
状
の
各
種
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
の
吸
水
特
性
と
膨
潤
圧
発
生

挙
動 小
峯
秀
雄
（
早
大
）・
小
山
田
拓
郎
・
磯
さ
ち
恵

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
11
会
場

【
地
盤
中
の
物
質
移
動
–
浸
透
①
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
所
　
哲
也
（
苫
小
牧
工
業
高
等
専
門
学
校
）

04
25
	
粒
径
の
異
な
る
砂
で
形
成
さ
れ
た
砂
骨
格
の
透
水
性
に
つ
い

て
上
村
健
太
郎
（
東
京
都
市
大
）・
佐
々
木
隆
光
・
末
政
直
晃
・

伊
藤
和
也

04
26
	
土
／
水
連
成
F
E
M
に
よ
る
浸
透
破
壊
の
数
値
解
析

杉
江
茂
彦
（
大
林
組
）・
中
道
洋
平
・
鈴
木
和
明

04
27
	
特
殊
バ
キ
ュ
ー
ム
ウ
ェ
ル
工
法
の
数
値
解
析
法
の
提
案
と
施

工
管
理
へ
の
適
用
（
第
四
報
）

植
松
祐
亮
（
エ
ー
バ
イ
シ
ー
）・
本
多
顕
治
郎
・

飯
田
健
一

04
28
	
浸
透
流
作
用
時
の
透
水
特
性
と
細
粒
分
移
動
の
X
線
C
T
に

よ
る
観
察

佐
藤
貴
亮
（
北
見
工
大
）・
山
下
　
聡
・
川
尻
峻
三
・

川
口
貴
之

04
29
	
小
型
二
次
元
矢
板
締
切
り
地
盤
の
浸
透
破
壊
特
性
（
仮
題
）

前
田
直
人
（
神
戸
大
）・
田
中
　
勉
・
永
井
　
茂
・
笠
松
晃
次
・

井
上
一
哉

04
30
	
非
定
常
浸
透
流
解
析
に
よ
る
盛
土
内
水
位
変
化
の
推
定
と
そ

の
影
響
因
子
の
比
較
検
討

日
下
寛
彦
（
東
工
大
）・
高
橋
章
浩
・
藤
岡
一
頼

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
11
会
場

【
地
盤
中
の
物
質
移
動
–
浸
透
②
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
川
口
　
貴
之
（
北
見
工
業
大
学
）

04
31
	
管
渠
周
辺
地
盤
で
の
空
洞
進
展
に
及
ぼ
す
動
水
勾
配
の
影
響

澤
見
英
樹
（
名
工
大
）・
前
田
健
一
・
田
坂
晃
一
・
川
田
卓
嗣
・

渡
辺
完
弥

04
32
	
E
xp
er
im
en
ta
l 
S
tu
dy
 o
n 
In
te
rn
al
 E
ro
si
on
 C
au
se
d 
by
 

D
ow
nw
ar
d 
an
d 
U
pw
ar
d 
S
ee
pa
ge
 F
lo
w
 w
it
h 
D
iff
er
en
t 

H
yd
ra
ul
ic
 G
ra
di
en
ts

S
aw
 W
ut
 Y
ee
 M
s（
埼
玉
大
）・
桑
野
二
郎
・
鈴
木
彩
菜

04
33
	
漏
水
が
発
生
し
て
い
る
河
川
堤
防
に
お
け
る
浸
透
挙
動
の
計

測
事
例

片
山
頌
嵩
（
岡
山
大
）・
竹
下
祐
二
・
津
國
遼
太
郎
・

金
　
秉
洙
・
児
子
真
也

04
34
	
河
川
堤
防
の
浸
透
流
に
よ
る
土
粒
子
の
移
動
に
関
す
る
繰
り

返
し
浸
透
実
験
（
そ
の
1）

東
　
拓
生
（
土
研
）・
秋
場
俊
一
・
石
原
雅
規
・

佐
々
木
哲
也

04
35
	
河
川
堤
防
の
浸
透
流
に
よ
る
土
粒
子
の
移
動
に
関
す
る
繰
返

し
浸
透
実
験
（
そ
の
2）

秋
場
俊
一
（
土
研
）・
石
原
雅
規
・
東
　
拓
生
・

佐
々
木
哲
也

04
36
	
間
隙
く
び
れ
径
分
布
を
用
い
た
内
部
浸
食
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の

提
案 杉
井
俊
夫
（
中
部
大
）・
余
川
弘
至
・
朱
　
発
瑜
・

小
竹
亮
太

04
37
	
不
飽
和
多
層
地
盤
の
層
境
界
を
通
過
す
る
浸
透
流
に
関
す
る

実
験
的
研
究

岡
部
祐
美
（
東
大
）・
陶
　
尚
寧
・
松
丸
貴
樹
・

内
村
太
郎

04
38
	
3
次
元
粒
子
−
流
体
連
成
モ
デ
ル
に
よ
る
内
部
侵
食
の
解
析

岡
田
紘
明
（
京
大
）・
福
元
　
豊
・
藤
澤
和
謙
・

村
上
　
章

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
11
会
場

【
地
盤
中
の
物
質
移
動
–
浸
透
③
】	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
木
元
小
百
合
（
京
都
大
学
）

04
39
	
注
水
井
戸
の
目
詰
ま
り
に
関
す
る
考
察

中
島
朋
宏
（
竹
中
工
務
店
）・
清
水
孝
昭
・
清
塘
　
悠
・

-28-



古
川
靖
英
・
向
井
一
洋

04
40
	
注
水
井
戸
の
限
界
注
水
流
量
に
関
す
る
考
察

前
　
康
大
（
竹
中
工
務
店
）・
清
水
孝
昭
・
中
島
朋
宏

04
41
	
河
川
堤
防
を
対
象
と
し
て
地
盤
物
性
値
の
ば
ら
つ
き
を
考
慮

し
た
円
弧
す
べ
り
法
の
検
討

花
田
光
司
（
千
葉
工
大
）・
鈴
木
　
誠
・
吉
浪
康
行

04
42
	
模
型
実
験
に
よ
る
地
盤
材
料
の
侵
食
強
さ
の
評
価
方
法
の
検

討
清
野
　
颯
（
長
岡
技
科
大
）・
梅
沢
圭
佑
・
福
元
　
豊
・

大
塚
　
悟

04
43
	
降
雨
時
に
お
け
る
融
雪
水
の
地
盤
内
浸
透
挙
動
に
及
ぼ
す
気

象
条
件
の
影
響

森
　
　
瑛
（
北
大
）・
T
ha
nh
 B
in
h 
N
gu
ye
n・
石
川
達
也
・

村
山
　
陽

04
44
	
河
川
堤
防
の
浸
透
強
化
対
策
の
た
め
の
透
気
防
水
シ
ー
ト
の

有
効
性

伊
東
侑
毅
（
岐
阜
大
）・
神
谷
浩
二
・
佐
藤
拓
也
・
川
岸
　
靖
・

小
島
悠
揮

04
45
	
表
層
流
れ
に
よ
る
地
盤
応
力
変
化
の
解
析
的
考
察
の
試
み

山
口
敦
志
（
名
工
大
）・
前
田
健
一
・
松
田
達
也
・

髙
木
健
太
郎

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
III
）
の
部
	

第
11
会
場

【
地
盤
中
の
物
質
移
動
–
浸
透
④
】	

17
:0
0
〜
18
:3
0

座
　
長
：
井
上
　
一
哉
（
神
戸
大
学
）

04
46
	
透
明
土
を
用
い
た
薬
液
浸
透
過
程
の
可
視
化
と
評
価
に
関
す

る
研
究

竹
花
和
浩
（
ジ
オ
デ
ザ
イ
ン
）・
高
野
大
樹
・
高
橋
英
紀
・

森
川
嘉
之

04
47
	
不
飽
和
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
の
人
工
海
水
環
境
下
に
お
け
る
吸
水

特
性 磯
さ
ち
恵
（
大
成
建
設
）・
小
峯
秀
雄

04
48
	
砂
層
を
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
層
で
挟
み
込
む
三
層
遮
水
構
造
に
お

け
る
砂
層
の
粒
径
が
吸
水
・
膨
潤
特
性
に
及
ぼ
す
影
響
の
考

察
尾
崎
　
匠
（
早
大
）・
小
峯
秀
雄
・
山
本
修
一
・

浦
田
智
仁

04
49
	
多
相
混
合
体
理
論
に
よ
る
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
産
出
時
に
お
け
る

内
部
浸
食
の
モ
デ
ル
化
に
関
す
る
研
究

赤
木
俊
文
（
京
大
）・
木
元
小
百
合

	
04
50
	
地
下
水
の
返
送
に
よ
る
地
盤
の
透
水
性
低
下
と
そ
の
対
策
 

（
そ
の
1）
カ
ラ
ム
実
験

石
川
　
明
（
清
水
建
設
）・
芹
澤
貞
美
・
田
崎
雅
晴

	
04
51
	
地
下
水
の
返
送
に
よ
る
地
盤
の
透
水
性
低
下
と
そ
の
対
策
 

（
そ
の
2）
フ
ィ
ル
タ
ー
に
よ
る
目
詰
ま
り
物
質
の
除
去

芹
澤
貞
美
（
清
水
建
設
）・
石
川
　
明
・
田
崎
雅
晴

04
52
	
地
盤
に
お
け
る
透
水
係
数
の
検
証

齋
藤
裕
己
（
千
葉
工
大
）・
鈴
木
　
誠
・
菱
谷
智
幸

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
11
会
場

【
特
別
セ
ッ
シ
ョ
ン
　
道
路
保
全
地
盤
技
術
向
上
に
資
す
る
調
査
・

研
究
 成
果
報
告
会
】	

9:
00
〜
10
:3
0

主
催
委
員
会
：
総
務
部
　
平
成
28
年
度
道
路
保
全
地
盤
技
術
向

上
の
調
査
・
研
究
助
成
審
査
委
員
会

司
　
会
：
宮
田
　
喜
壽
（
防
衛
大
学
校
）

プ
ロ
グ
ラ
ム
：

1.
 開
会
あ
い
さ
つ

2.
 報
告
（
○
印
：
口
頭
発
表
者
）

・
�構
造
物
接
続
部
へ
の
適
用
を
目
指
し
た
泥
炭
地
盤
に
お
け

る
長
期
沈
下
予
測
ツ
ー
ル
の
開
発

○
山
添
　
誠
隆
（
秋
田
工
業
高
等
専
門
学
校
）、
西
村
　
聡

・
�縦
打
ち
補
強
土
工
法
の
力
学
挙
動
の
解
明
に
関
す
る
実
験

的
研
究

○
�加
村
　
晃
良
（
福
島
工
業
高
等
専
門
学
校
）、
河
井
　
正

（
東
北
大
学
）、
金
　
鍾
官

・
�集
中
豪
雨
後
に
お
け
る
R
C
橋
脚
沈
下
現
象
の
挙
動
解
明

と
対
策
工
の
検
討

○
�葛
西
　
昭
（
熊
本
大
学
大
学
院
）、
金
田
　
一
広
、
大
谷

順
・
�外
部
応
力
に
よ
る
地
中
空
洞
崩
落
・
道
路
陥
没
発
生
メ
カ

ニ
ズ
ム
の
解
明

○
佐
藤
　
真
理
（
島
根
大
学
）、
藤
澤
　
和
謙

3.
 質
疑
応
答

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
11
会
場

【
特
別
セ
ッ
シ
ョ
ン
　
平
成
28
年
度
地
盤
工
学
会
賞
受
賞
者
講
演

会
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

主
催
委
員
会
：
総
務
部
　
平
成
28
年
度
表
彰
委
員
会

司
　
会
：
大
谷
　
順
（
熊
本
大
学
）

プ
ロ
グ
ラ
ム
：

1.
 平
成
28
年
度
地
盤
工
学
会
賞
に
関
す
る
報
告

大
谷
　
順
（
熊
本
大
学
）

2.
 発
表
及
び
質
疑
（
○
印
：
口
頭
発
表
者
）

【
技
術
賞
部
門
】

・
�技
術
業
績
賞
(事
業
)　
 軟
弱
泥
炭
地
盤
上
の
北
海
道
新

幹
線
函
館
総
合
車
両
基
地
の
盛
土
造
成

○
鉄
道
建
設
・
運
輸
施
設
整
備
支
援
機
構

・
�技
術
業
績
賞
(技
術
)　
 「
命
の
道
　
つ
な
が
る
紀
勢
線
」

の
完
成
に
貢
献
し
た
巨
大
法
面
建
設
時
の
岩
盤
評
価
手
法

お
よ
び
施
工
・
管
理
技
術

　
国
土
交
通
省
近
畿
地
方
整
備
局
紀
南
河
川
国
道
事
務
所
、

○
大
成
建
設
(株
)

・
�技
術
開
発
賞
　
津
波
浸
透
力
の
効
果
を
考
慮
し
た
防
波
堤

腹
付
工
の
設
計
お
よ
び
施
工
技
術

�高
橋
　
英
紀
、
佐
々
　
真
志
、
森
川
　
嘉
之
、
青
木
　

亮
介
、
国
土
交
通
省
四
国
地
方
整
備
局
高
知
港
湾
・
空

港
整
備
事
務
所
、
○
国
土
交
通
省
四
国
地
方
整
備
局
高

松
港
湾
空
港
技
術
調
査
事
務
所
（
所
長
　
三
野
　
真
治
）

【
研
究
・
論
文
賞
部
門
】

・
�論
文
賞
（
和
文
部
門
）　
模
型
実
験
に
よ
る
地
震
時
斜
面
崩

壊
開
始
エ
ネ
ル
ギ
ー
閾
値
の
評
価
と
実
崩
壊
事
例
と
の
対

比 ○
�國
生
　
剛
治
（
中
央
大
学
名
誉
教
授
）、
山
本
　
祐
美
加
、

小
栁
　
智
行
、
斎
藤
　
雄
二
郎
、
山
田
　
拓
馬

・
�論
文
賞
（
和
文
部
門
）　
海
底
に
堆
積
す
る
粘
土
の
波
浪
作

用
下
に
お
け
る
安
定
条
件
と
自
然
含
水
比

土
田
　
孝
、
○
熊
谷
　
隆
宏
（
五
洋
建
設
）、
安
部
　
太
紀

・
�論
文
賞
（
英
文
部
門
）　
Th
e 
eff
ec
ts
 o
f b
lo
ck
 s
ha
pe

on
 th
e 
se
is
m
ic
 b
eh
av
io
r o
f d
ry
-s
to
ne
 m
as
on
ry
 

re
ta
in
in
g 
w
al
ls
: A
 n
um
er
ic
al
 in
ve
st
ig
at
io
n 
by
 

di
sc
re
te
 e
le
m
en
t m
od
el
in
g

○
�福
元
　
豊
（
長
岡
技
術
科
学
大
学
）、
吉
田
　
順
、
阪
口

秀
、
村
上
　
章

・
�論
文
賞
（
英
文
部
門
）　
S
tu
dy
 o
n 
th
e 
po
re
 w
at
er
 

pr
es
su
re
 d
is
si
pa
tio
n 
m
et
ho
d 
as
 a
 li
qu
ef
ac
tio
n 

co
un
te
rm
ea
su
re
 u
si
ng
 s
oi
l-w
at
er
 c
ou
pl
ed
 fi
ni
te
 

de
fo
rm
at
io
n 
an
al
ys
is
 e
qu
ip
pe
d 
w
ith
 a
 m
ac
ro
 

el
em
en
t m
et
ho
d

○
�野
田
　
利
弘
（
名
古
屋
大
学
）、
山
田
　
正
太
郎
、	

野
中
　
俊
宏
、
田
代
　
む
つ
み

・
�研
究
奨
励
賞
　
A
 s
tu
dy
 o
n 
vi
sc
ou
s 
pr
op
er
tie
s 

an
d 
sm
al
l s
tra
in
 c
ha
ra
ct
er
is
tic
s 
of
 u
nd
is
tu
rb
ed
 

gr
av
el
ly
 s
oi
ls

○
榎
本
　
忠
夫
（
茨
城
大
学
）

・
�研
究
奨
励
賞
　
地
盤
汚
染
の
封
じ
込
め
に
用
い
ら
れ
る
ソ

イ
ル
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
遮
水
壁
の
空
間
的
に
連
続
な
原
位
置

性
能
評
価
手
法
の
開
発

○
髙
井
　
敦
史
（
京
都
大
学
）

・
�研
究
奨
励
賞
　
C
yc
lic
 d
ef
or
m
at
io
n-
st
re
ng
th
 

ev
al
ua
tio
n 
of
 c
om
pa
ct
ed
 v
ol
ca
ni
c 
so
il 
su
bj
ec
te
d

to
 fr
ee
ze
–t
ha
w
 s
eq
ue
nc
e

○
松
村
　
聡
（
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
）

3.
質
疑
応
答

4.
閉
会
挨
拶

大
谷
　
順
（
熊
本
大
学
）

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
11
会
場

【
平
成
28
年
8
月
北
海
道
豪
雨
災
害
調
査
報
告
会
】 1
3:
20
〜
14
:5
0

主
催
委
員
会
：
平
成
28
年
8
月
北
海
道
豪
雨
に
よ
る
地
盤
災
害

調
査
団

団
　
長
：
石
川
　
達
也
（
北
海
道
大
学
）

プ
ロ
グ
ラ
ム
：

1.
 被
害
調
査
概
要

石
川
　
達
也
（
北
海
道
大
学
）

2.
 気
象
概
要

川
端
　
伸
一
郎
（
北
海
道
科
学
大
学
）

3.
 �国
道
27
4
号
・
国
道
38
号
の
被
害
概
要
と
地
盤
工
学
的
特

徴 木
幡
　
行
宏
・
川
村
　
志
麻
（
室
蘭
工
業
大
学
）

4.
 道
道
・
高
速
道
路
・
鉄
道
の
被
害
概
要

磯
部
　
公
一
（
北
海
道
大
学
）

5.
 河
川
堤
防
の
被
害
と
復
旧
の
概
要

西
村
　
聡
（
北
海
道
大
学
）、
川
尻
　
峻
三
（
北
見
工
業
大
学
）

6.
 総
括

石
川
　
達
也
（
北
海
道
大
学
）

7.
質
疑
応
答

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
11
会
場

【
展
望
】	

15
:1
0
〜
16
:4
0

テ
ー
マ
：
河
川
堤
防

講
演
者
：
 岡
村
　
未
対
（
愛
媛
大
学
）

司
　
会
：
西
村
　
伸
一
（
岡
山
大
学
）

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
11
会
場

【
一
般
–
規
格
・
基
準
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
三
上
　
武
子
（
前
田
建
設
工
業
）

	
00
34
	
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
結
果
か
ら
見
た
地
盤
材
料
試
験
の
現
状
 

―
土
粒
子
の
密
度
試
験
―

中
澤
博
志
（
防
災
科
研
）・
沼
倉
桂
一
・
若
杉
　
護
・

渡
辺
健
治

00
35
	
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
結
果
か
ら
見
た
地
盤
材
料
試
験
の
現
状
　

−
土
の
粒
度
試
験
−

沼
倉
桂
一
（
川
崎
地
質
）・
中
澤
博
志
・
若
杉
　
護
・

中
川
　
直

	
00
36
	
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
結
果
か
ら
見
た
地
盤
材
料
試
験
の
現
状
 

―
突
固
め
に
よ
る
土
の
締
固
め
試
験
―

若
杉
　
護
（
基
礎
地
盤
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）・
中
澤
博
志
・

沼
倉
桂
一
・
保
坂
守
男

00
37
	
数
量
化
Ⅱ
類
に
よ
る
土
の
物
理
的
性
質
試
験
の
ば
ら
つ
き
要

因
分
析
例

藤
田
琢
磨
（
大
阪
工
大
）・
日
置
和
昭
・
服
部
健
太

00
38
	
小
型
変
水
位
透
水
試
験
に
よ
る
砂
・
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
混
合
土

の
透
水
係
数
測
定
の
た
め
の
供
試
体
の
簡
易
的
飽
和
促
進
方

法
−
給
水
方
法
の
違
い
に
よ
る
影
響
−

倉
持
隼
斗
（
早
大
）・
小
峯
秀
雄
・
関
口
高
志
・

三
浦
玄
太

00
39
	
煮
沸
法
と
減
圧
法
に
よ
る
試
料
調
整
の
違
い
が
土
粒
子
の
密

度
に
与
え
る
影
響

島
村
章
吾
（
応
用
地
質
）・
小
川
朋
美
・
畠
山
正
則
・

持
田
文
弘

	
00
40
	
C
on
si
de
ra
ti
on
 o
n 
w
at
er
 c
on
te
nt
, 
li
qu
id
 l
im
it
 a
nd
 

co
effi
ci
en
t 
of
 c
on
so
lid
at
io
n 
ob
ta
in
ed
 b
y 
V
ie
tn
am
es
e 

an
d 
Ja
pa
ne
se
 s
oi
l t
es
t 
m
et
ho
d

ア
ン
 ド
 ト
ゥ
ア
ン
（
室
蘭
工
大
）・
木
幡
行
宏
・

芦
田
一
真

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
11
会
場

【
一
般
–
基
準
・
そ
の
他
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
木
幡
　
行
宏
（
室
蘭
工
業
大
学
）

00
41
	
地
盤
材
料
技
能
試
験
に
お
け
る
配
付
試
料
の
均
質
性
に
つ
い
て

中
山
義
久
（
関
西
地
盤
環
境
研
究
セ
ン
タ
ー
）・
澤
　
孝
平
・

山
内
　
昇
・
松
本
修
司
・
服
部
健
太
・
日
置
和
昭

00
42
	
地
盤
材
料
試
験
の
技
能
試
験
結
果
に
お
け
る
評
価
と
正
規
性

の
検
討

山
内
　
昇
（
北
海
道
土
質
試
験
協
同
組
合
）・
澤
　
孝
平
・

中
山
義
久
・
稲
積
真
哉
・
藤
原
照
幸
・
日
置
和
昭

00
43
	
技
能
試
験
の
た
め
に
予
備
作
製
し
た
供
試
体
の
均
質
性
と
強

度
特
性
に
つ
い
て

服
部
健
太
（
関
西
地
盤
環
境
研
究
セ
ン
タ
ー
）・
日
置
和
昭
・

中
山
義
久
・
松
本
修
司

00
44
	
技
能
試
験
結
果
の
不
確
か
さ
評
価
に
よ
る
配
付
試
料
の
均
質

性
に
関
す
る
検
討
（
そ
の
4）

澤
　
孝
平
（
関
西
地
盤
環
境
研
究
セ
ン
タ
ー
）・
中
山
義
久
・

服
部
健
太

00
45
	
土
検
棒
及
び
S
H
型
貫
入
試
験
に
よ
る
伊
勢
原
市
大
山
地
区

の
斜
面
表
層
調
査

幡
野
雅
春
（
オ
リ
エ
ン
タ
ル
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）・

杉
山
太
宏

00
46
	
地
盤
防
災
に
用
い
る
低
価
格
U
A
V
の
最
新
動
向

齋
藤
　
修
（
茨
城
大
）

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
11
会
場

【
地
盤
挙
動
–
現
地
計
測
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
川
村
　
志
麻
（
室
蘭
工
業
大
学
）

03
72
	
傾
斜
セ
ン
サ
ー
で
捕
捉
し
た
法
面
崩
壊
ま
た
は
不
安
定
化
に

至
る
ま
で
の
地
盤
挙
動
の
計
測
事
例

藤
谷
　
久
（
中
央
開
発
）・
山
口
弘
志

03
73
	
掘
削
溝
の
崩
壊
計
測
に
関
す
る
実
大
模
型
実
験

玉
手
　
聡
（
安
衛
研
）・
堀
　
智
仁

03
74
	
実
大
規
模
斜
面
の
多
段
階
掘
削
に
お
け
る
地
表
面
変
位
の
逆

速
度
に
よ
る
退
避
基
準
の
検
討

平
岡
伸
隆
（
安
衛
研
）・
吉
川
直
孝
・
笹
原
克
夫
・

伊
藤
和
也

03
75
	
実
証
実
験
に
よ
る
破
砕
瓦
の
土
圧
特
性
の
把
握

山
本
　
龍
（
ニ
ュ
ー
ジ
ェ
ッ
ク
）・
東
野
隆
之
・
鈴
木
正
芳
・

菅
野
高
弘
・
森
　
晴
夫
・
曽
根
照
人
・
遠
藤
信
之
・

森
河
由
紀
弘

	
03
76
	
M
E
M
S
型
三
軸
傾
斜
計
に
よ
る
斜
面
変
動
監
視
方
法
に
関

す
る
検
討

-29-



安
住
　
晴
（
鳥
取
大
）・
中
村
公
一
・
島
内
哲
哉
・
小
野
和
行
・

西
山
　
哲

	
03
77
	
高
飽
和
度
領
域
に
お
け
る
T
he
ta
P
ro
be
を
用
い
た
体
積
含

水
率
の
測
定
精
度

太
田
信
之
介
（
茨
城
大
）・
小
林
　
薫
・
本
多
顕
治
郎
・

宮
﨑
　
航

	
03
78
	
N
E
X
C
O
無
線
L
A
N
と
無
線
セ
ン
サ
を
活
用
し
た
斜
面
災

害
検
知
技
術
の
検
討

中
本
昌
希
（
西
日
本
高
速
道
路
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
中

国
）・
櫻
谷
慶
治
・
濱
沖
俊
史

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
12
会
場

【
調
査
・
分
類
–
地
形
・
地
質
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
村
上
　
哲
（
福
岡
大
学
）

01
23
	
岩
盤
地
す
べ
り
解
析
に
用
い
る
バ
ラ
ン
ス
断
面
法
を
模
擬
し

た
弾
塑
性
有
限
要
素
解
析
手
法
の
提
案

瀬
崎
章
太
郎
（
環
境
地
質
）・
若
井
明
彦
・
大
野
博
之
・

小
坂
英
輝

01
24
	
新
潟
−
長
野
県
境
に
発
達
す
る
更
新
世
巨
大
山
体
崩
壊
群

朝
比
奈
利
廣
（
パ
ス
コ
）

01
25
	
風
化
花
崗
岩
の
切
土
造
成
地
に
お
け
る
二
次
元
比
抵
抗
探
査

を
用
い
た
水
源
調
査

平
塚
智
幸
（
基
礎
地
盤
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）・
大
谷
直
毅
・

平
野
浩
史
・
佐
々
木
勝

01
26
	「
平
成
28
年
熊
本
地
震
」
に
よ
る
高
速
道
路
の
土
工
構
造
物

に
お
け
る
変
状
調
査
結
果
の
報
告

細
田
寿
臣
（
N
E
X
C
O
総
研
）・
藤
岡
一
頼
・
村
上
豊
和

01
27
	
5m
D
E
M
デ
ー
タ
を
用
い
た
地
形
要
素
、
特
に
人
工
改
変
地

の
抽
出
手
法
の
検
討

佐
々
木
達
哉
（
応
用
地
質
）・
先
名
重
樹

	
01
28
	
U
A
V
搭
載
型
レ
ー
ザ
ス
キ
ャ
ナ
に
よ
る
植
林
地
斜
面
調
査

に
関
す
る
考
察

小
野
貴
稔
（
中
日
本
航
空
）・
沢
田
和
秀
・
冨
井
隆
春
・

鈴
木
義
美

01
29
	
地
形
情
報
と
ボ
ー
リ
ン
グ
デ
ー
タ
を
併
用
し
た
新
潟
市
域
に

お
け
る
表
層
地
盤
モ
デ
ル
作
成
の
試
み

保
坂
吉
則
（
新
潟
大
）・
尾
崎
佑
輔
・
大
貫
敦
史
・

大
竹
　
雄

01
30
	
ボ
ー
リ
ン
グ
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
基
づ
く
三
次
元
グ
リ
ッ
ド
モ

デ
ル
構
築
手
法
：
東
京
低
地
へ
の
適
用

木
村
克
己
（
防
災
科
研
）・
花
島
裕
樹
・
大
井
昌
弘

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
12
会
場

【
D
S
-2
　
室
内
土
質
試
験
へ
の
IS
O
規
格
の
導
入
と
JI
S
改
訂
作

業
の
進
捗
状
況
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

主
催
委
員
会
：
基
準
部
　
室
内
試
験
規
格
・
基
準
委
員
会

座
　
長
：
豊
田
　
浩
史
（
長
岡
技
術
科
学
大
学
）

副
座
長
：
仙
頭
　
紀
明
（
日
本
大
学
）

プ
ロ
グ
ラ
ム
：

1.
 挨
拶

2.
 IS
O
国
内
委
員
会
関
連
発
表

（
1）
一
般
発
表
（
1
編
、
N
o.
00
02
）

（
2）
�TC
18
2（
「
微
動
計
測
ツ
ー
ル
に
関
す
る
規
格
）
の
状

況
　
　
　
宮
田
　
喜
壽
（
防
衛
大
学
校
）

（
3）
一
般
発
表
（
1
編
、
N
o.
00
03
）

（
4）
�基
準
英
訳
に
関
す
る
実
行
委
員
会
活
動
報
告
　
－
地
盤

工
学
会
基
準
の
英
訳
化
の
状
況
と
普
及
活
動
－

　
　
　
佐
藤
　
毅（
幹
事
、ア
サ
ノ
大
成
基
礎
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
）

3.
 赤
本
関
連
発
表

　
　
　
一
般
発
表
（
6
編
、
N
o.
00
04
～
00
09
）

4.
 全
体
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

	
00
02
	
地
盤
関
連
 I
S
O
 の
審
議
状
況
と
地
盤
工
学
会
に
お
け
る

IS
O
 活
動
−
平
成
28
年
度
−

浅
田
素
之
（
清
水
建
設
）・
今
村
　
聡

	
00
03
	
A
ct
io
n 
R
ep
or
t 
of
 J
G
S
 T
ec
hn
ic
al
 C
om
m
it
te
e 
fo
r 

IS
O
/T
C
22
1

椋
木
俊
文
（
熊
本
大
）・
篠
田
昌
弘

00
04
	
室
内
土
質
試
験
方
法
の
国
際
規
格
審
議
状
況
−
20
16
年
度
−

豊
田
浩
史
（
長
岡
技
科
大
）

	
00
05
	
室
内
土
質
試
験
へ
の
IS
O
規
格
の
導
入
と
JI
S
改
訂
作
業

の
進
捗
状
況
　
−
W
G
1（
物
理
特
性
）
の
報
告
−

原
　
　
忠
（
高
知
大
）・
杉
井
俊
夫
・
松
川
尚
史

00
06
	
工
学
的
分
類
に
お
け
る
人
工
材
料
の
体
系
化
に
向
け
て

荒
井
靖
仁
（
中
央
開
発
）・
中
村
裕
昭

	
00
07
	
室
内
土
質
試
験
の
JG
S
改
訂
作
業
と
新
基
準
化
の
進
捗
状

況
−
W
G
2（
化
学
特
性
）
の
報
告
−

肴
倉
宏
史
（
国
立
環
境
研
究
所
）・
三
浦
俊
彦

	
00
08
	
室
内
土
質
試
験
へ
の
IS
O
規
格
の
導
入
と
JI
S
改
正
作
業

の
進
捗
状
況
−
W
G
3（
透
水
・
圧
密
特
性
）
の
報
告
−

藤
原
照
幸
（
地
域
地
盤
環
境
研
究
所
）・
渡
部
要
一
・

神
谷
浩
二
・
京
野
　
修
・
酒
匂
一
成
・
小
泉
和
広
・

小
島
悠
揮

00
09
	
室
内
岩
石
試
験
の
JG
S
改
訂
作
業
の
進
捗
状
況
−
W
G
4（
力

学
特
性
）
の
報
告
−

岡
田
哲
実
（
電
力
中
研
）・
澁
谷
　
啓
・
川
口
貴
之

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
12
会
場

【
調
査
・
分
類
–
地
盤
情
報
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
大
井
　
昌
弘
（
防
火
科
学
技
術
研
究
所
）

01
31
	
益
城
町
安
永
に
お
け
る
ボ
ー
リ
ン
グ
調
査
結
果
に
よ
る
地
盤

特
性
に
つ
い
て

北
田
奈
緒
子
（
地
域
地
盤
環
境
研
究
所
）・
三
村
　
衛
・

井
上
直
人
・
宇
野
匡
範
・
宗
　
哲
仁

01
32
	
ボ
ー
リ
ン
グ
と
微
動
探
査
を
併
用
し
た
熊
本
県
益
城
町
の
地

盤
構
造
評
価
に
つ
い
て

宇
野
匡
範
（
京
大
）・
三
村
　
衛
・
北
田
奈
緒
子
・

吉
田
邦
一

01
33
	
全
国
電
子
地
盤
図
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
高
崎
市
の
地
盤
の
モ
デ

ル
化 土
倉
　
泰
（
前
橋
工
科
大
）・
松
井
翔
一

01
34
	
高
密
度
な
地
盤
調
査
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と
微
地
形
区
分
を
組
み

合
わ
せ
た
表
層
地
盤
条
件
の
空
間
分
布
評
価

大
西
徹
夫
（
中
央
開
発
）・
田
中
浩
平
・
坂
井
公
俊

01
35
	
地
盤
情
報
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
活
用
し
た
大
分
平
野
の
地
盤
構
成

濱
田
晃
之
（
地
域
地
盤
環
境
研
究
所
）・
竹
村
恵
二
・

北
田
奈
緒
子
・
越
後
智
雄

01
36
	
地
盤
調
査
結
果
に
お
け
る
工
学
的
基
盤
位
置
の
自
動
抽
出
ア

ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
構
築

坂
元
一
雄
（
構
造
計
画
研
究
所
）・
田
中
浩
平
・
坂
井
公
俊
・

庄
司
正
弘

01
37
	
大
阪
地
域
の
25
0m
メ
ッ
シ
ュ
浅
層
地
盤
モ
デ
ル
に
お
け
る

粘
土
層
の
圧
密
特
性
の
見
直
し

小
坂
慎
一
（
大
阪
市
大
）・
大
島
昭
彦
・
中
村
優
孝
・

末
吉
拳
一
・
春
日
井
麻
里
・
藤
原
照
幸
・
濱
田
晃
之

01
38
	
北
千
住
地
区
に
お
い
て
25
0m
と
50
m
の
メ
ッ
シ
ュ
で
作
成

し
た
地
盤
モ
デ
ル
の
比
較

佐
藤
　
剛
（
東
京
電
機
大
）・
安
田
　
進
・
石
川
敬
祐

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
II,
 II
I）
の
部
	

第
12
会
場

【
D
S
-4
　
地
盤
情
報
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
整
備
と
そ
の
利
活
用
】

15
:1
0
〜
18
:3
0

主
催
委
員
会
：
国
際
部
　
A
TC
10

（
U
rb
an
 G
eo
-In
fo
rm
at
ic
s：
都
市
地
盤
情
報
）
国
内
委
員
会

座
　
長
：
三
村
　
衛
（
京
都
大
学
）

副
座
長
：
北
田
奈
緒
子
（
地
域
地
盤
環
境
研
究
所
）

プ
ロ
グ
ラ
ム
：

1.
 は
じ
め
に

三
村
　
衛
（
委
員
長
、
京
都
大
学
）

2.
話
題
提
供

(1
) �メ
ッ
シ
ュ
サ
イ
ズ
の
違
い
が
地
盤
の
モ
デ
ル
化
に
与
え
る

影
響

－
北
千
住
地
区
に
関
し
て
－

安
田
　
進
（
東
京
電
機
大
学
）

(2
) �大
阪
平
野
に
お
け
る
地
盤
情
報
と
地
下
水
利
用
と
の
結
合

に
つ
い
て

北
田
　
奈
緒
子
（
地
域
地
盤
環
境
研
究
所
）

(3
) �大
分
平
野
地
域
に
お
け
る
別
府
-万
年
山
断
層
帯
の
分
布

に
つ
い
て

竹
村
　
恵
二
（
京
都
大
学
地
球
熱
学
研
究
施
設
）

(4
) �熊
本
県
益
城
町
に
お
け
る
地
盤
特
性
に
つ
い
て

三
村
　
衛
（
京
都
大
学
）

　
　
一
般
発
表
　（
2
編
、
N
o.
00
55
～
00
56
）

3.
質
疑
応
答

4.
委
員
会
活
動
報
告

(1
) 電
子
地
盤
図
委
員
会
の
報
告

(2
) �関
東
支
部
「
地
盤
情
報
を
活
用
し
た
首
都
直
下
型
地
震
へ

の
対
策
検
討
委
員
会
」
の
報
告

(3
) A
TC
10
委
員
会
活
動
の
報
告

5.
質
疑
応
答

6.
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

00
55
	
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
よ
る
西
大
阪
沖
積
粘

土
の
土
質
特
性
の
空
間
分
布
推
定

小
田
和
広
（
大
阪
大
）

00
56
	
三
次
元
グ
リ
ッ
ド
モ
デ
ル
に
基
づ
く
中
川
低
地
南
部
に
お
け

る
地
震
動
増
幅
特
性
の
評
価

清
水
　
翼
（
千
葉
大
）・
関
口
　
徹
・
王
寺
秀
介
・

鈴
木
一
成

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
12
会
場

【
特
別
セ
ッ
シ
ョ
ン
　
原
子
力
発
電
所
廃
止
措
置
の
た
め
の
地
盤
工

学
（
廃
炉
地
盤
工
学
）
の
創
出
と
人
材
育
成
】	

9:
00
〜
10
:3
0

主
催
委
員
会
：
調
査
・
研
究
部
　
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
廃
止

措
置
に
向
け
た
地
盤
工
学
的
新
技
術
と
人
材
育
成
に
関
す
る
検
討

委
員
会

座
　
長
：
東
畑
　
郁
生
（
関
東
学
院
大
学
）

副
座
長
：
小
峯
　
秀
雄
（
早
稲
田
大
学
）

プ
ロ
グ
ラ
ム
：

1.
 挨
拶

東
畑
　
郁
生
（
委
員
長
、
関
東
学
院
大
学
）

2.
 廃
炉
地
盤
工
学
講
演
会
・
講
演
内
容
ダ
イ
ジ
ェ
ス
ト

小
峯
　
秀
雄
（
早
稲
田
大
学
）

3.
 廃
炉
の
た
め
の
地
盤
施
工
学

後
藤
　
茂
 (
地
盤
工
学
会
／
早
稲
田
大
学
)

4.
 �早
大
院
地
盤
工
学
特
論
B
に
お
け
る
廃
炉
地
盤
工
学
人
材
育

成
の
試
み
と
一
事
例

渡
邊
　
保
貴
（
電
力
中
央
研
究
所
）

倉
持
　
隼
斗
（
早
稲
田
大
学
）

5.
 廃
炉
地
盤
工
学
若
手
技
術
者
の
会
の
議
論
内
容
紹
介

渡
邊
　
保
貴
（
電
力
中
央
研
究
所
）

渡
邉
　
康
司
（
大
林
組
）

6.
 企
�業
・
大
学
に
お
け
る
若
手
技
術
者
育
成
と
科
研
費
・
経
産

省
等
関
連
大
型
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
へ
の
若
手
技
術
者
の

誘
い
に
関
す
る
フ
ロ
ア
ー
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

　
　
司
会
：
小
峯
　
秀
雄
（
早
稲
田
大
学
）

7.
 閉
会
の
挨
拶

鈴
木
　
誠
（
副
委
員
長
、
千
葉
工
業
大
学
）

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
12
会
場

【
D
S
-7
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
基
づ
く
液
状
化
予
測
の
可
能
性
】

10
:5
0
〜
12
:2
0

主
催
委
員
会
：
調
査
・
研
究
部
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
基
づ
く
液
状
化

予
測
手
法
に
関
す
る
研
究
委
員
会

座
　
長
：
國
生
　
剛
治
（
中
央
大
学
）

副
座
長
：
風
間
　
基
樹
（
東
北
大
学
）

プ
ロ
グ
ラ
ム
：

1.
 一
般
発
表
（
8
編
、
N
o.
07
61
～
07
68
）

07
61
	
液
状
化
評
価
に
お
け
る
地
震
波
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
D
em
an
d）

と
砂
地
盤
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
容
量
（
C
ap
ac
it
y）
の
比
較
法

國
生
剛
治
（
中
央
大
）

07
62
	
累
積
損
失
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
基
づ
く
土
の
液
状
化
抵
抗
評
価
の

現
行
の
液
状
化
強
度
に
対
す
る
優
位
性

風
間
基
樹
（
東
北
大
）・
河
井
　
正
・
金
　
鍾
官
・

富
田
真
之

07
63
	
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
釣
合
に
基
づ
く
地
盤
液
状
化
の
評
価
方
法

−
 入
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
お
よ
び
分
配
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
感
度
解

析
 − 酒
句
教
明
（
日
大
）・
下
村
修
一
・
安
達
俊
夫

07
64
	
平
均
有
効
主
応
力
で
正
規
化
し
た
消
散
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
基
づ

く
複
数
回
液
状
化
試
験
の
分
析

青
柳
悠
大
（
東
大
）・
古
関
潤
一

07
65
	
平
均
有
効
主
応
力
で
正
規
化
し
た
消
散
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
基
づ

く
豊
浦
砂
の
再
液
状
化
特
性
の
定
式
化

山
崎
佑
太
朗
（
東
大
）・
古
関
潤
一
・
青
柳
悠
大

07
66
	
異
な
る
相
対
密
度
を
持
っ
た
珪
砂
の
液
状
化
強
度
曲
線
の
評

価
本
多
　
剛
（
竹
中
工
務
店
）・
重
野
喜
政

07
67
	
異
方
圧
密
状
態
が
液
状
化
強
度
や
損
失
・
ひ
ず
み
エ
ネ
ル
ギ

ー
に
及
ぼ
す
影
響

原
田
健
二
（
不
動
テ
ト
ラ
）・
安
田
　
進
・
石
川
敬
祐

07
68
	
地
下
水
位
変
動
に
よ
る
拘
束
圧
の
変
化
が
砂
質
土
の
液
状
化

特
性
に
及
ぼ
す
影
響

石
川
敬
祐
（
東
京
電
機
大
）・
安
田
　
進
・
武
田
　
陽

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
I, 
II）
の
部
	

第
12
会
場

【
D
S
-6
　
新
し
い
地
盤
環
境
管
理
と
基
準
に
向
け
た
取
組
】

13
:2
0
〜
16
:4
0

主
催
委
員
会
：
調
査
・
研
究
部
　
社
会
実
装
に
向
け
た
新
し
い
地

盤
環
境
管
理
と
基
準
に
関
す
る
研
究
委
員
会

座
　
長
：
肴
倉
　
宏
史
（
国
立
環
境
研
究
所
）

副
座
長
：
乾
　
徹
（
京
都
大
学
）

プ
ロ
グ
ラ
ム
：

第
1
部

座
長
：
保
高
　
徹
生
（
産
業
技
術
総
合
研
究
所
）

1.
 委
員
会
報
告
：
委
員
会
に
つ
い
て

肴
倉
　
宏
史
（
委
員
長
、
国
立
環
境
研
究
所
）

2.
 委
員
会
報
告

-30-



(1
) W
G
1：
溶
出
試
験
W
G
の
活
動
に
つ
い
て

渡
邊
　
保
貴
（
電
力
中
央
研
究
所
）

(2
) W
G
2：
地
盤
環
境
影
響
評
価
法
W
G

乾
　
徹
（
京
都
大
学
）

(3
) W
G
3：
社
会
啓
蒙
W
G

龍
原
　
毅
（
パ
シ
フ
ィ
ッ
ク
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）

(4
) W
G
4：
掘
削
岩
石
評
価
法
W
G

品
川
　
俊
介
（
土
木
研
究
所
）

(5
) W
G
5：
副
産
物
有
効
利
用
W
G

�肴
倉
　
宏
史
（
国
立
環
境
研
究
所
）・
加
藤
　
雅
彦
（
明
治

大
学
）・
隅
倉
　
光
博
（
清
水
建
設
）

第
2
部

座
長
：
肴
倉
　
宏
史
（
国
立
環
境
研
究
所
）

1.
一
般
発
表

・
溶
出
試
験
関
係

一
般
発
表
（
5
編
、
N
o.
09
88
～
09
92
）

・
安
全
性
評
価

一
般
発
表
（
3
編
、
N
o.
09
93
～
09
95
）

09
88
	
試
料
の
乾
湿
条
件
・
フ
ィ
ル
タ
ー
径
が
海
成
堆
積
物
の
砒
素

溶
出
量
に
与
え
る
影
響

堀
　
　
睦
（
京
大
）・
保
高
徹
生
・
井
本
由
香
利
・
勝
見
　
武
・

乾
　
　
徹
・
高
井
敦
史

09
89
	
シ
リ
ア
ル
バ
ッ
チ
溶
出
試
験
の
課
題
と
対
応
−
振
と
う
待
機

時
間
と
振
と
う
後
残
渣
の
保
管
条
件
が
重
金
属
等
の
溶
出
濃

度
に
与
え
る
影
響
に
つ
い
て
−

田
本
修
一
（
寒
地
土
研
）・
倉
橋
稔
幸

09
90
	
散
水
型
カ
ラ
ム
浸
透
試
験
に
よ
る
自
然
由
来
砒
素
を
含
む
岩

石
の
溶
出
挙
動
評
価

篠
原
智
志
（
鹿
島
建
設
）・
乾
　
　
徹
・
高
井
敦
史
・

勝
見
　
武

09
91
	
カ
ラ
ム
破
過
曲
線
に
基
づ
く
土
壌
か
ら
の
無
機
物
質
溶
出
機

構
の
推
定

井
本
由
香
利
（
産
総
研
）・
保
高
徹
生
・
黒
澤
暁
彦

09
92
	
上
向
流
カ
ラ
ム
通
水
試
験
を
用
い
た
石
炭
灰
混
合
材
料
の
長

期
溶
出
特
性

池
田
哲
朗
（
福
岡
大
）・
佐
藤
研
一
・
藤
川
拓
朗
・

古
賀
千
佳
嗣

09
93
	
不
飽
和
層
に
お
け
る
物
質
移
行
特
性
に
着
目
し
た
汚
染
土
壌

の
重
金
属
等
に
よ
る
リ
ス
ク
評
価
法
の
検
討

保
高
徹
生
（
産
総
研
）・
張
　
　
紅
・
井
本
由
香
利
・

中
村
謙
吾
・
勝
見
　
武

09
94
	
ア
ン
カ
ー
切
土
の
り
面
の
確
率
的
安
全
性
評
価
手
法
の
開
発

冨
岡
　
明
（
岐
阜
大
）・
八
嶋
　
厚
・
原
　
隆
史
・

曽
我
宣
之

09
95
	
東
京
外
環
シ
ー
ル
ド
工
事
に
お
け
る
、
一
体
の
施
工
シ
ス
テ

ム
に
潜
む
、
中
性
固
化
材
や
工
業
薬
品
由
来
の
汚
染
リ
ス
ク

排
除
に
向
け
て
（
シ
ー
ル
ド
工
事
の
建
設
発
生
土
に
か
か
る

環
境
安
全
品
質
の
考
え
方
）

水
野
克
己
（
リ
ー
フ
エ
ア
）

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
I, 
II）
の
部
	

第
12
会
場

【
D
S
-8
　
南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
に
よ
る
地
盤
災
害
に
備
え
て
】

9:
00
〜
12
:2
0

主
催
委
員
会
：
関
西
支
部
　
南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
に
関
す
る
被

害
予
測
と
防
災
対
策
研
究
委
員
会
、
中
部
支
部
　
南
海
ト
ラ
フ
巨

大
地
震
中
部
地
域
地
盤
災
害
研
究
委
員
会

座
　
長
：
三
村
　
衛
（
京
都
大
学
）

副
座
長
：
野
田
　
利
弘
（
名
古
屋
大
学
）

プ
ロ
グ
ラ
ム
：

第
1
部

座
長
：
三
村
　
衛
（
京
都
大
学
），
野
田
　
利
弘
（
名
古
屋
大
学
）

1.
 委
員
会
活
動
の
概
要
説
明

(1
) �関
西
支
部
：
南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
に
関
す
る
被
害
予
測

と
防
災
対
策
研
究
委
員
会

三
村
　
衛
（
京
都
大
学
）

(2
) �中
部
支
部
：
南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
中
部
地
域
地
盤
災
害

研
究
委
員
会

野
田
　
利
弘
（
名
古
屋
大
学
）

2.
 研
究
成
果
報
告

(1
) �地
盤
情
報
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と
防
災
マ
ッ
プ
を
融
合
さ
せ
た

防
災
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
開
発
（
W
G
1）

大
島
　
昭
彦
（
大
阪
市
立
大
学
）

(2
) �地
震
・
津
波
に
よ
る
地
盤
・
構
造
物
の
挙
動
予
測
（
W
G
2）

清
野
　
純
史
（
京
都
大
学
）

(3
) 被
災
後
の
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
（
W
G
3）

奥
村
　
与
志
弘
（
京
都
大
学
）

(4
) �地
盤
情
報
を
活
用
し
た
広
域
地
盤
災
害
予
測
と
個
別
の
人

工
地
盤
・
土
構
造
物
お
よ
び
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
施
設
の
被
害

予
測
（
W
G
1）

杉
井
　
俊
夫
（
中
部
大
学
）

(5
) �防
災
減
災
の
た
め
の
地
盤
改
良
技
術
と
そ
の
効
果
の
検
証

（
W
G
2）

張
　
鋒
（
名
古
屋
工
業
大
学
）

(6
) 災
害
廃
棄
物
の
処
理
・
利
活
用
技
術
の
開
発
（
W
G
3）

中
野
　
正
樹
（
名
古
屋
大
学
）

3.
 全
体
討
論

第
2
部

座
長
：
三
村
　
衛
（
京
都
大
学
），
野
田
　
利
弘
（
名
古
屋
大
学
）

1.
 一
般
発
表
（
6
編
、
N
o.
07
69
～
07
74
）

2.
 発
表
者
へ
の
質
疑
応
答

3.
 全
体
討
論

07
69
	
地
盤
情
報
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
活
用
し
た
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
ツ

ー
ル
の
試
作

福
塚
健
次
郎
（
ア
ー
ス
テ
ッ
ク
東
洋
）・
春
日
井
麻
里
・

三
村
　
衛
・
大
島
昭
彦
・
日
置
和
昭
・
後
藤
浩
之
・

鍋
島
康
之
・
永
井
久
徳
・
中
嶋
勲
雄

07
70
	
東
日
本
大
震
災
で
発
生
し
た
災
害
廃
棄
物
等
の
分
別
土
砂
に

関
す
る
夾
雑
物
混
入
率
を
中
心
と
し
た
ア
ー
カ
イ
ブ
調
査

鴇
田
　
稔
（
ア
イ
コ
）・
野
口
真
一
・
中
村
吉
男
・
中
野
正
樹
・

加
藤
雅
彦

07
71
	
地
盤
改
良
に
よ
る
仙
台
市
折
立
地
区
の
常
時
微
動
特
性
の
変

化
鍋
島
康
之
（
明
石
高
専
）・
平
井
俊
之

07
72
	
地
盤
動
的
解
析
の
た
め
の
試
験
結
果
の
ば
ら
つ
き
を
考
慮
し

た
パ
ラ
メ
ー
タ
範
囲
に
つ
い
て
の
検
討

嶋
田
倫
昌
（
神
戸
大
）・
飯
塚
　
敦
・
竹
山
智
英
・

鹿
瀬
一
希

07
73
	
変
形
特
性
に
注
目
し
た
堤
防
の
地
盤
改
良
技
術
の
耐
震
性
能

検
証
に
関
す
る
解
析
的
研
究

張
　
　
鋒
（
名
工
大
）・
L
in
lin
 G
u・
栗
本
悠
平

07
74
	
複
合
負
荷
弾
塑
性
構
成
式
を
適
用
し
た
水
〜
土
骨
格
連
成
有

限
変
形
解
析
に
よ
る
S
C
P
改
良
地
盤
の
地
震
応
答
解
析

山
田
正
太
郎
（
名
大
）・
野
田
利
弘
・
浅
岡
　
顕
・

肥
後
隼
大

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
12
会
場

【
調
査
・
分
類
–
ボ
ー
リ
ン
グ
・
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
・
リ
ス
ク
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
・
地
下
水
調
査
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
渡
部
　
要
一
（
北
海
道
大
学
）

01
16
	
ポ
ー
タ
ブ
ル
式
小
型
孔
内
せ
ん
断
試
験
装
置
の
開
発

志
鷹
伸
太
朗
（
福
井
大
）・
小
林
泰
三
・
平
野
圭
都
・

佐
々
木
峻
之

01
17
	
亜
炭
廃
坑
空
洞
の
調
査
手
法
の
検
証

野
溝
昌
宏
（
応
用
地
質
）・
山
本
勝
裕

01
18
	
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
の
複
数
の
地
盤
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
統
合

的
に
活
用
す
る
た
め
の
ツ
ー
ル
の
開
発

石
田
栄
介
（
エ
イ
ト
日
本
技
術
開
発
）・
鈴
木
慎
也
・

塚
本
博
之

01
20
	
自
動
式
小
型
平
板
載
荷
・
せ
ん
断
試
験
ツ
ー
ル
の
開
発
と
情

報
化
施
工
へ
の
展
開

吉
兼
一
晟
（
福
井
大
）・
小
林
泰
三
・
小
田
一
磨

01
21
	
地
下
水
流
動
（
水
み
ち
）
の
音
響
計
測
に
よ
る
検
出
に
関
す

る
基
礎
検
討

松
岡
永
憲
（
ア
サ
ノ
大
成
基
礎
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
）・

深
澤
和
行
・
荒
井
幸
夫
・
小
笹
浩
司
・
今
代
　
稔
・

太
田
秀
樹

01
22
	
高
速
道
路
に
お
け
る
降
雨
時
斜
面
災
害
に
対
す
る
リ
ス
ク
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト

音
地
　
拓
（
大
阪
大
）・
櫻
谷
慶
治
・
小
濱
健
吾
・

貝
戸
清
之

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
13
会
場

【
地
盤
挙
動
–
圧
密
・
沈
下
①
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
小
島
　
謙
一
（
鉄
道
総
合
技
術
研
究
所
）

03
79
	
泥
炭
地
盤
表
層
に
お
け
る
ア
イ
ソ
タ
ッ
ク
則
を
考
慮
し
た
弾

粘
塑
性
モ
デ
ル
の
適
用
検
討
事
例

三
木
拓
也
（
日
本
工
営
）・
西
村
　
聡
・
山
添
誠
隆

03
80
	
溶
存
気
体
の
気
化
が
真
空
圧
密
時
の
地
盤
内
圧
力
変
化
に
及

ぼ
す
影
響

杉
山
友
理
（
港
空
研
）・
長
浦
崇
晃
・
竹
山
智
英
・

飯
塚
　
敦

03
81
	
舞
鶴
若
狭
自
動
車
道
若
狭
地
区
の
残
留
沈
下
と
補
修
状
況
か

ら
み
た
対
策
工
の
事
後
評
価

稲
垣
太
浩
（
N
E
X
C
O
中
日
本
）・
中
田
正
生

03
82
	
遠
心
力
場
に
お
け
る
真
空
圧
密
工
法
と
盛
土
載
荷
併
用
時
の

力
学
挙
動
に
関
す
る
実
験

長
谷
川
元
輝
（
京
大
）・
白
神
新
一
郎
・
澤
村
康
生
・

木
村
　
亮

03
83
	
真
空
圧
密
工
法
へ
の
適
用
に
向
け
た
エ
ジ
ェ
ク
タ
ー
の
吸
引

性
能
の
向
上
に
関
す
る
実
験
的
研
究

上
野
一
彦
（
五
洋
建
設
）・
秋
本
哲
平
・
森
　
翔
大
・

B
in
h 
N
gu
ye
n・
熊
谷
隆
宏

	
03
84
	
L
ab
or
at
or
y 
T
es
t 
on
 t
he
 P
er
fo
rm
an
ce
s 
of
 W
at
er
-

je
t 
E
je
ct
or
 a
nd
 I
ts
 A
pp
lic
at
io
n 
M
et
ho
d 
fo
r 
V
ac
uu
m
 

C
on
so
lid
at
io
n 
M
et
ho
d

び
ん
 ぐ
え
ん
（
五
洋
建
設
）・
熊
谷
隆
宏
・
森
　
翔
太
・

上
野
一
彦
・
秋
本
哲
平

03
85
	
圧
密
試
験
に
お
け
る
一
次
圧
密
と
二
次
圧
密
の
分
離
測
定
の

試
み 近
藤
正
佳
（
川
崎
地
質
）・
橋
本
　
保
・
坂
上
敏
彦
・

太
田
秀
樹

03
86
	
う
め
き
た
2
期
地
区
の
沖
積
，
洪
積
粘
土
層
の
繰
返
し
圧
密

挙
動 末
吉
拳
一
（
大
阪
市
大
）・
大
島
昭
彦
・
小
坂
慎
一
・

久
保
田
耕
司
・
笹
尾
憲
一

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
13
会
場

【
地
盤
挙
動
–
圧
密
・
沈
下
②
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
早
野
　
公
敏
（
横
浜
国
立
大
学
）

03
87
	
簡
易
サ
ン
プ
リ
ン
グ
法
を
利
用
し
た
沖
積
粘
性
土
の
沈
下
に

関
す
る
研
究
（
そ
の
1.
概
要
）

高
橋
正
志
（
ポ
ラ
ス
暮
し
科
学
研
究
所
）・
大
浦
和
香
子
・

菊
地
康
明
・
廣
瀬
　
覚
・
石
田
哲
朗

03
88
	
簡
易
サ
ン
プ
リ
ン
グ
法
を
利
用
し
た
沖
積
粘
性
土
の
沈
下
に

関
す
る
研
究
（
そ
の
2.
試
験
結
果
）

大
浦
和
香
子
（
ポ
ラ
ス
暮
し
科
学
研
究
所
）・
菊
地
康
明
・

上
廣
　
太
・
廣
瀬
　
覚
・
石
田
哲
朗

03
89
	
簡
易
サ
ン
プ
リ
ン
グ
法
を
利
用
し
た
沖
積
粘
性
土
の
沈
下
に

関
す
る
研
究
（
そ
の
3.
圧
密
沈
下
）

菊
地
康
明
（
ポ
ラ
ス
暮
し
科
学
研
究
所
）・
大
浦
和
香
子
・

上
廣
　
太
・
廣
瀬
　
覚
・
石
田
哲
朗

03
90
	
試
験
盛
土
を
用
い
た
原
位
置
お
よ
び
室
内
試
験
に
よ
る
圧
縮

沈
下
特
性
の
比
較
検
討

佐
野
祥
男
（
神
戸
大
）・
李
　
俊
憲
・
齋
藤
雅
彦
・

片
岡
沙
都
紀
・
澁
谷
　
啓

03
91
	
原
位
置
水
浸
沈
下
試
験
手
法
の
開
発
に
向
け
た
現
場
検
証
実

験
石
原
朱
莉
（
神
戸
大
）・
佐
野
祥
男
・
李
　
俊
憲
・

片
岡
沙
都
紀
・
齋
藤
雅
彦
・
澁
谷
　
啓

03
92
	
既
存
宅
地
盛
土
の
沈
下
性
能
評
価
手
法
に
関
す
る
事
例
研
究

李
　
俊
憲
（
関
西
地
盤
環
境
研
究
セ
ン
タ
ー
）・

片
岡
沙
都
紀
・
田
中
孝
行
・
一
宮
大
祐
・
澁
谷
　
啓

03
93
	
不
確
か
さ
を
考
慮
し
た
地
盤
解
析
結
果
の
評
価
法

伊
藤
　
肇
（
JI
P
テ
ク
ノ
サ
イ
エ
ン
ス
）・
太
田
秀
樹
・

飯
塚
　
敦

03
94
	
圧
密
沈
下
量
の
推
定
に
お
け
る
圧
密
曲
線
の
モ
デ
ル
化
と
そ

の
誤
差
に
関
す
る
確
率
論
的
考
察

卜
　
令
東
（
大
阪
大
）・
小
田
和
広
・
山
本
浩
司
・
藤
原
照
幸
・

松
井
　
保

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
13
会
場

【
地
盤
挙
動
–
圧
密
・
沈
下
③
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
大
向
　
直
樹
（
応
用
地
質
）

03
95
	
神
戸
空
港
浚
渫
土
処
分
地
の
盛
土
施
工
後
の
残
留
沈
下
予
測

計
算 岡
田
広
久
（
神
戸
市
）・
大
島
昭
彦
・
長
谷
川
憲
孝

03
96
	
河
川
堤
防
に
お
け
る
厚
層
粘
土
上
の
築
堤
盛
土
に
よ
る
圧
密

変
形
に
関
す
る
考
察

中
土
井
佑
輔
（
建
設
技
術
研
究
所
）・
李
　
圭
太
・

小
林
猛
嗣
・
富
澤
彰
仁
・
岡
嶋
義
行
・
吉
川
智
勝
・

中
上
宗
之
・
小
高
猛
司

03
97
	
三
次
元
弾
粘
塑
性
有
限
要
素
解
析
に
よ
る
大
水
深
埋
立
人
工

島
隅
角
部
の
挙
動
に
関
す
る
検
討

元
宗
美
郷
（
京
大
）・
三
村
　
衛
・
肥
後
陽
介

03
98
	
地
盤
調
査
結
果
を
用
い
た
埋
立
解
析
モ
デ
ル
の
修
正

片
桐
雅
明
（
日
建
設
計
シ
ビ
ル
）・
國
田
　
淳
・
樋
口
　
晃
・

久
賀
圭
介
・
山
本
修
司
・
王
丸
冬
二
・
大
石
幹
太
・

加
藤
卓
彦

03
99
	
S
tr
es
s 
re
di
st
ri
bu
ti
on
 i
n 
em
ba
nk
m
en
t 
du
e 
to
 b
as
al
 

su
bs
id
en
ce
 u
si
ng
 c
en
tr
if
ug
e 
m
od
el
s

タ
ン
 グ
エ
ン
（
京
大
）・

テ
ィ
ラ
ポ
ン
 ピ
パ
ッ
ト
ポ
ン
サ
ー
・
北
岡
貴
文
・

大
津
宏
康

04
00
	
笠
岡
粘
土
を
用
い
た
住
宅
基
礎
の
沈
下
挙
動
に
関
す
る
研
究

廣
瀬
　
覚
（
東
洋
大
）・
菊
地
康
明
・
石
田
哲
朗

04
01
	
u-
w
−
p 
fo
rm
ul
at
io
n
に
基
づ
く
水
〜
土
骨
格
連
成
解
析

手
法
に
よ
る
高
透
水
性
土
の
即
時
沈
下
解
析

豊
田
智
大
（
名
大
）・
野
田
利
弘

-31-



●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
13
会
場

【
地
盤
挙
動
–
締
固
め
】	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
佐
野
　
良
久
（
N
E
X
C
O
総
研
）

	
04
02
	
砂
・
C
a
型
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
混
合
土
に
お
け
る
含
水
比
お
よ

び
混
練
方
法
と
団
粒
形
成
の
相
関
に
関
す
る
一
考
察

篠
崎
由
梨
（
早
大
）・
小
峯
秀
雄
・
千
々
松
正
和
・

山
田
淳
夫

04
03
	
締
固
め
た
土
の
剛
性
・
乾
燥
密
度
関
係
に
対
す
る
飽
和
度
の

影
響
（
そ
の
1.
振
動
ロ
ー
ラ
土
槽
実
験
）

三
反
畑
勇
（
安
藤
ハ
ザ
マ
）・
永
井
裕
之
・
西
尾
竜
文
・

菊
池
喜
昭
・
龍
岡
文
夫
・
真
壁
　
淳
・
小
薬
は
る
な

04
04
	
締
固
め
た
土
の
剛
性
・
乾
燥
密
度
関
係
に
対
す
る
飽
和
度
の

影
響
（
そ
の
2.
地
盤
反
力
係
数
等
）

西
尾
竜
文
（
安
藤
ハ
ザ
マ
）・
三
反
畑
勇
・
永
井
裕
之
・

菊
池
喜
昭
・
龍
岡
文
夫
・
真
壁
　
淳
・
小
薬
は
る
な

04
05
	
締
固
め
た
土
の
剛
性
・
乾
燥
密
度
関
係
に
対
す
る
飽
和
度
の

影
響
（
そ
の
3.
ロ
ー
ラ
加
速
度
等
）

永
井
裕
之
（
安
藤
ハ
ザ
マ
）・
三
反
畑
勇
・
西
尾
竜
文
・

菊
池
喜
昭
・
龍
岡
文
夫
・
真
壁
　
淳
・
小
薬
は
る
な

04
06
	
締
固
め
で
得
ら
れ
た
密
度
と
飽
和
度
が
土
の
透
水
性
に
与
え

る
影
響

曽
田
英
揮
（
水
資
源
機
構
）・
斉
藤
哲
夫
・
龍
岡
文
夫

04
07
	
飽
和
度
に
着
目
し
た
転
圧
試
験
結
果
の
整
理
（
そ
の
3）

岡
本
道
孝
（
鹿
島
建
設
）・
藤
崎
勝
利
・
北
本
幸
義
・

吉
田
　
輝
・
小
林
一
三
・
小
林
弘
明

04
08
	
ト
ン
ネ
ル
岩
ズ
リ
と
砂
質
シ
ル
ト
を
混
合
し
た
地
盤
材
料
の

締
固
め
特
性

黒
岩
祐
介
（
東
京
理
科
大
）・
毛
利
惇
士
・
渡
部
　
優
・

兵
動
太
一
・
菊
池
喜
昭
・
龍
岡
文
夫
・
三
反
畑
勇
・

永
井
裕
之

04
09
	
締
固
め
時
の
施
工
管
理
デ
ー
タ
と
締
固
め
地
盤
の
飽
和
時
せ

ん
断
特
性
の
関
係

毛
利
惇
士
（
東
京
理
科
大
）・
黒
岩
祐
介
・
渡
部
　
優
・

兵
動
太
一
・
菊
池
喜
昭
・
龍
岡
文
夫
・
三
反
畑
勇
・

永
井
裕
之

04
10
	
木
片
の
混
入
が
分
別
土
砂
の
締
固
め
に
与
え
る
影
響
に
つ
い

て
中
村
吉
男
（
愛
知
工
大
）・
野
口
真
一
・
肴
倉
宏
史
・

鴇
田
　
稔

●
7
月
12
日
（
水
）	

午
後
（
III
）
の
部
	

第
13
会
場

【
地
盤
挙
動
–
切
土
・
掘
削
】	

17
:0
0
〜
18
:3
0

座
　
長
：
張
　
鋒
（
名
古
屋
工
業
大
学
）

04
11
	
泥
水
掘
削
溝
壁
近
傍
の
施
工
機
等
の
重
量
が
掘
削
溝
の
安
定

性
に
及
ぼ
す
影
響

山
本
竜
也
（
中
央
大
）・
長
谷
祐
暉
・
石
井
武
司
・

齋
藤
邦
夫

04
12
	
隅
角
部
泥
水
掘
削
溝
の
簡
易
的
な
安
定
性
評
価
方
法

長
谷
祐
暉
（
中
央
大
）・
山
本
竜
也
・
石
井
武
司
・

齋
藤
邦
夫

04
13
	
表
面
移
動
速
度
の
逆
数
を
用
い
た
法
尻
掘
削
斜
面
に
お
け
る

斜
面
崩
壊
予
測
手
法
の
検
討

南
出
　
奏
（
京
大
）・
テ
ィ
ラ
ポ
ン
 ピ
パ
ッ
ト
ポ
ン
サ
ー
・

北
岡
貴
文
・
大
津
宏
康

04
14
	
ス
パ
ー
ス
モ
デ
リ
ン
グ
を
用
い
た
土
留
め
工
に
お
け
る
逆
解

析
の
基
礎
的
検
討

田
崎
陽
介
（
東
京
都
市
大
）・
吉
田
郁
政
・
大
竹
　
雄
・

児
玉
真
之
介

04
15
	
軟
弱
粘
性
土
地
盤
の
地
下
鉄
近
接
施
工
に
お
け
る
山
留
め
変

形
対
策

中
沢
楓
太
（
東
急
建
設
）・
沼
上
　
清
・
三
浦
正
悟
・

鈴
木
智
寛

04
16
	
傾
斜
面
に
沿
っ
た
横
抵
抗
を
受
け
た
土
塊
の
滑
り
条
件

加
納
武
司
（
京
大
）・
方
　
　
堃
・

テ
ィ
ラ
ポ
ン
 ピ
パ
ッ
ト
ポ
ン
サ
ー
・
北
岡
貴
文
・

大
津
宏
康

04
17
	
P
hy
si
ca
l 
m
od
el
s 
on
 b
as
e 
fa
ilu
re
 o
f 
sl
op
e 
su
bj
ec
te
d 

to
 s
ur
ch
ar
ge
 lo
ad
in
g

方
　
　
堃
（
京
大
）・
加
納
武
司
・

テ
ィ
ラ
ポ
ン
 ピ
パ
ッ
ト
ポ
ン
サ
ー
・
北
岡
貴
文
・

大
津
宏
康

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
13
会
場

【
地
盤
防
災
–
豪
雨
（
土
石
流
①
）】
	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
中
瀬
　
仁
（
東
電
設
計
）

09
31
	
D
D
A
と
S
P
H
を
組
み
合
わ
せ
た
三
次
元
固
体
・
流
体
連
成

解
析
手
法
の
開
発
と
適
用

陳
　
光
斉
（
九
大
）・
張
　
　
洪
・
王
　
　
偉

09
32
	
一
次
元
ス
テ
ィ
ッ
ク
−
ス
リ
ッ
プ
現
象
の
マ
イ
ク
ロ
メ
カ
ニ

ク
ス
に
着
目
し
た
粒
状
体
の
流
動
挙
動

前
田
健
一
（
名
工
大
）・
田
中
敬
大
・
堀
　
耕
輔
・

西
村
柾
哉

09
33
	
個
別
要
素
法
解
析
を
用
い
た
粒
状
体
流
れ
の
流
下
・
堆
積
挙

動
に
及
ぼ
す
粒
子
特
性
の
影
響

田
中
敬
大
（
名
工
大
）・
前
田
健
一
・
内
藤
直
人
・

堀
　
耕
輔

	
09
34
	
D
E
M
解
析
に
よ
る
た
め
池
堤
体
勾
配
が
土
砂
流
入
時
に
与

え
る
影
響
に
つ
い
て
の
検
討

正
田
大
輔
（
農
村
工
研
）・
吉
迫
　
宏
・
井
上
敬
資
・

小
嶋
　
創

	
09
35
	
M
P
S
法
に
よ
る
湛
水
さ
れ
た
た
め
池
貯
水
池
へ
の
土
石
流

流
入
解
析

小
嶋
　
創
（
東
京
農
工
大
）・
向
後
雄
二
・
正
田
大
輔
・

笹
倉
萌
子
・
吉
迫
　
宏
・
斎
藤
広
隆

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
13
会
場

【
地
盤
防
災
–
豪
雨
（
土
石
流
②
）】
	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
若
井
　
明
彦
（
群
馬
大
学
）

09
36
	
20
16
年
の
台
風
10
号
に
よ
る
北
海
道
日
勝
峠
周
辺
の
道
路

斜
面
災
害
に
つ
い
て

伊
東
佳
彦
（
寒
地
土
研
）・
倉
橋
稔
幸
・
角
田
富
士
夫
・

山
崎
秀
策

09
37
	
鉄
道
線
路
へ
の
土
砂
流
入
に
対
応
す
る
降
雨
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

に
関
す
る
検
証

佐
々
木
良
（
JR
西
日
本
）・
杉
山
友
康

	
09
39
	
道
東
自
動
車
道
 新
得
地
区
に
お
け
る
土
石
流
応
急
対
策
に

つ
い
て

三
浦
由
守
（
N
E
X
C
O
東
日
本
）・
篠
田
雅
男

09
40
	
近
年
土
砂
災
害
が
発
生
し
た
防
府
市
お
よ
び
広
島
市
の
土
石

流
発
生
頻
度
の
推
定

片
岡
　
知
（
山
口
大
）・
鈴
木
素
之
・
阪
口
和
之
・
松
木
宏
彰
・

楮
原
京
子

	
09
41
	
平
成
25
年
7
月
山
口
・
島
根
豪
雨
災
害
で
土
石
流
が
頻
発

し
た
山
口
市
阿
東
地
区
の
土
石
流
発
生
履
歴

阪
口
和
之
（
ア
ジ
ア
航
測
）・
鈴
木
素
之
・
楮
原
京
子
・

片
岡
　
知
・
松
木
宏
彰

09
42
	
平
成
28
年
台
風
第
10
号
に
よ
り
岩
手
県
岩
泉
町
、久
慈
市
、

宮
古
市
で
発
生
し
た
土
砂
災
害

八
木
澤
武
士
（
岩
手
大
）・
張
磨
陽
祐
・
山
川
裕
美
恵
・

大
河
原
正
文

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
13
会
場

【
一
般
–
設
計
法
・
教
育
　
他
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
谷
　
和
夫
（
東
京
海
洋
大
学
）

00
27
	
変
位
レ
ベ
ル
依
存
性
を
考
慮
し
た
大
断
面
開
削
ト
ン
ネ
ル
に

対
す
る
地
盤
反
力
係
数
の
補
正

西
山
和
宜
（
鉄
道
総
研
）・
仲
山
貴
司
・
西
岡
英
俊

	
00
28
	
F
E
M
を
用
い
た
信
頼
性
解
析
と
そ
れ
に
よ
る
斜
面
安
全
率

の
評
価

佐
竹
亮
一
郎
（
群
馬
大
）・
若
井
明
彦

00
29
	
残
置
土
留
壁
が
地
震
時
に
地
中
構
造
物
へ
与
え
る
影
響
と
耐

震
補
強
対
策
へ
の
可
能
性

五
十
嵐
徹
（
ニ
ュ
ー
ジ
ェ
ッ
ク
）・
後
藤
浩
之
・

澤
田
純
男

00
30
	
温
度
依
存
性
を
考
慮
し
た
飽
和
・
不
飽
和
土
の
弾
塑
性
モ
デ

ル
に
つ
い
て

山
田
孝
大
（
東
京
農
工
大
）・
向
後
雄
二
・
佐
藤
友
孝
・

斎
藤
広
隆

00
31
	
ベ
イ
ズ
推
定
を
用
い
た
被
害
予
測
に
お
け
る
死
亡
者
数
再
現

関
数
の
検
討

本
田
和
也
（
神
戸
大
）・
橘
　
伸
也
・
飯
塚
　
敦

00
32
	
高
速
道
路
法
面
を
利
用
し
た
法
面
研
修
施
設
に
よ
る
点
検
技

術
者
の
育
成

野
呂
直
史
（
中
日
本
ハ
イ
ウ
ェ
イ
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

名
古
屋
）・
行
友
良
和
・
加
藤
智
巳

00
33
	
福
島
第
一
原
発
廃
止
処
置
に
お
け
る
地
盤
工
学
技
術
者
育
成

の
現
状
と
課
題

熊
谷
浩
二
（
八
戸
工
大
）

●
7
月
13
日
（
木
）	

午
後
（
II）
の
部
	

第
13
会
場

【
調
査
・
分
類
–
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
①
】	

15
:1
0
〜
16
:4
0

座
　
長
：
神
宮
司
元
治
（
産
業
技
術
総
合
研
究
所
）

00
57
	
う
め
き
た
2
期
地
区
で
の
地
盤
調
査
結
果
（
そ
の
1：
調
査

概
要
と
ボ
ー
リ
ン
グ
結
果
）

京
矢
侑
樹
（
大
阪
市
大
）・
大
島
昭
彦
・
野
山
優
一
・

安
田
賢
吾
・
久
保
田
耕
司

00
58
	
う
め
き
た
2
期
地
区
で
の
地
盤
調
査
結
果
（
そ
の
2：
動
的

コ
ー
ン
貫
入
試
験
）

深
井
　
公
（
積
水
ハ
ウ
ス
）・
松
谷
裕
治
・
平
田
茂
良
・

市
村
仁
志
・
野
澤
直
樹
・
渡
辺
佳
勝
・
大
島
昭
彦
・

山
田
　
卓
・
京
矢
侑
樹
・
野
山
優
一

00
59
	
う
め
き
た
2
期
地
区
で
の
地
盤
調
査
結
果
（
そ
の
3：
ス
ウ

ェ
ー
デ
ン
式
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
試
験
）

松
谷
裕
治
（
積
水
ハ
ウ
ス
）・
深
井
　
公
・
小
川
正
宏
・

野
澤
直
樹
・
渡
辺
佳
勝
・
下
平
祐
司
・
大
島
昭
彦

00
60
	
う
め
き
た
2
期
地
区
で
の
地
盤
調
査
結
果
（
そ
の
4：
簡
易

サ
ン
プ
ラ
ー
の
適
用
性
）

渋
谷
朋
樹
（
サ
ム
シ
ン
グ
）・
矢
野
さ
お
り
・
平
田
茂
良
・

深
井
　
公
・
小
川
正
宏
・
大
島
昭
彦

00
61
	
接
地
抵
抗
を
利
用
し
た
地
下
水
位
簡
易
測
定
に
関
す
る
考
察

久
賀
真
一
（
基
礎
地
盤
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
）・
金
行
大
輔
・

千
葉
久
志

00
62
	
観
測
井
構
築
時
の
調
査
デ
ー
タ
に
基
づ
く
帯
水
層
の
特
性
抽

出
に
関
す
る
検
討
（
大
阪
・
う
め
き
た
周
辺
に
お
け
る
検
討

事
例
）

藤
原
照
幸
（
地
域
地
盤
環
境
研
究
所
）・
北
田
奈
緒
子
・

濱
田
晃
之
・
伊
藤
浩
子
・
大
島
昭
彦
・
片
山
辰
雄
・

加
藤
裕
将

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
I）
の
部
	

第
13
会
場

【
地
盤
防
災
–
地
す
べ
り
・
落
石
①
】	

9:
00
〜
10
:3
0

座
　
長
：
荒
木
　
功
平
（
山
梨
大
学
）

09
50
	
模
型
斜
面
を
用
い
た
サ
イ
フ
ォ
ン
工
の
適
用
性
に
関
す
る
実

験
的
研
究

南
口
優
貴
（
大
阪
大
）・
小
泉
圭
吾
・
小
田
和
広
・
小
松
　
満
・

T
oh
ar
i A
dr
in
・
櫻
谷
慶
治

	
09
51
	
上
信
越
自
動
車
道
 香
坂
地
区
地
す
べ
り
に
お
け
る
、
恒
久

対
策
工
の
検
討
に
つ
い
て

西
村
光
司
（
ネ
ク
ス
コ
東
日
本
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
）・

伊
勢
谷
真
樹
・
宗
形
和
洋
・
奥
村
欣
司
・
安
積
淳
一
・

永
井
　
宏

09
52
	
地
中
変
位
の
連
続
観
測
手
法
（
水
平
多
段
孔
内
伸
縮
計
）
の

提
案 古
宮
一
典
（
応
用
地
質
）・
山
田
政
典
・
吉
田
　
浩
・

森
山
　
豊
・
清
水
　
豊
・
坂
本
祐
樹
・
山
本
益
男

09
53
	
高
速
道
路
の
切
土
の
り
面
に
発
生
し
た
再
活
動
地
す
べ
り
箇

所
に
お
け
る
土
の
物
性
値
検
証
と
安
定
解
析
に
関
す
る
一
考

察
金
子
雅
博
（
西
日
本
高
速
道
路
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
中

国
）・
秦
　
二
朗
・
鈴
木
素
之

09
54
	
層
面
断
層
を
す
べ
り
面
と
し
た
地
す
べ
り
の
例

橋
場
幸
彦
（
N
E
X
C
O
中
日
本
）・
加
藤
靖
郎
・

笠
井
克
哲

09
55
	
豪
雨
に
よ
り
発
生
し
た
退
行
性
地
す
べ
り
の
機
構
解
析
及
び

対
策
工
法
検
討
結
果

植
田
　
律
（
応
用
地
質
）・
井
原
拓
二
・
土
肥
　
清
・

西
野
勝
裕

09
56
	
緩
慢
に
変
位
す
る
斜
面
か
ら
採
取
し
た
地
盤
材
料
に
対
す
る

ク
リ
ー
プ
試
験

小
早
川
博
亮
（
電
力
中
研
）・
田
中
姿
郎

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
前
（
II）
の
部
	

第
13
会
場

【
地
盤
防
災
–
地
す
べ
り
・
落
石
②
】	

10
:5
0
〜
12
:2
0

座
　
長
：
石
丸
　
真
（
電
力
中
央
研
究
所
）

09
57
	
二
値
化
画
像
を
用
い
た
土
砂
を
含
む
雪
崩
の
流
動
観
測
に
関

す
る
研
究

水
村
秀
喜
（
日
大
）・
小
田
憲
一
・
小
林
義
和

09
58
	
斜
面
崩
壊
土
砂
の
堆
積
形
状
と
到
達
域
に
関
す
る
室
内
模
型

実
験 土
田
章
仁
（
ア
サ
ヒ
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）・
河
野
勝
宣
・

西
村
　
強
・
寺
田
幸
太

09
59
	
リ
ン
グ
形
状
の
ワ
イ
ヤ
ロ
ー
プ
ユ
ニ
ッ
ト
を
用
い
た
落
石
防

護
装
置
の
実
規
模
実
験

塩
入
圭
介
（
テ
ザ
ッ
ク
）・
沢
田
和
秀
・
杉
浦
高
志

09
60
	
リ
ン
グ
形
状
の
ワ
イ
ヤ
ユ
ニ
ッ
ト
を
用
い
た
落
石
防
護
装
置

の
実
験
後
解
析

沢
田
和
秀
（
岐
阜
大
）・
杉
浦
高
志
・
塩
入
圭
介

09
61
	
土
砂
災
害
に
お
け
る
降
雨
パ
タ
ー
ン
と
地
質
・
地
盤
分
類
の

関
係 高
原
利
幸
（
金
沢
大
）

09
62
	
落
石
防
護
土
堤
の
耐
衝
撃
挙
動
に
及
ぼ
す
落
体
質
量
と
衝
突

速
度
の
影
響
に
関
す
る
D
E
M
解
析

堀
　
耕
輔
（
名
工
大
）・
前
田
健
一
・
内
藤
直
人
・
田
中
敬
大
・

牛
渡
裕
二
・
鈴
木
健
太
郎
・
川
瀬
良
司

●
7
月
14
日
（
金
）	

午
後
（
I）
の
部
	

第
13
会
場

【
地
盤
防
災
–
地
す
べ
り
・
落
石
③
】	

13
:2
0
〜
14
:5
0

座
　
長
：
沢
田
　
和
秀
（
岐
阜
大
学
）

09
63
	
剥
離
型
落
石
の
危
険
度
評
価
に
関
す
る
研
究

-32-



戎
　
剛
史
（
国
土
防
災
技
術
）・
大
谷
公
貴
・
眞
弓
孝
之
・

深
田
隆
弘
・
澁
谷
　
啓

09
64
	
砕
石
群
滑
落
実
験
に
対
す
る
個
別
要
素
法
に
よ
る
再
現
シ
ミ

ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

中
瀬
　
仁
（
東
電
設
計
）・
阿
部
慶
太
・
中
村
　
晋
・

佐
藤
恭
兵

09
65
	
土
壌
水
分
量
の
変
動
に
着
目
し
た
斜
面
崩
壊
事
例
分
析
と
乾

湿
繰
り
返
し
一
面
せ
ん
断
ク
リ
ー
プ
試
験

沢
津
橋
雅
裕
（
東
大
）・
清
田
　
隆

09
66
	
地
震
時
の
斜
面
崩
壊
に
よ
り
落
下
す
る
岩
塊
群
を
模
擬
す
る

簡
易
実
験
手
法
に
関
す
る
検
討

吉
井
拓
海
（
東
北
大
）・
河
井
　
正
・
風
間
基
樹
・
金
　
鍾
官
・

小
田
哲
史

09
67
	
常
時
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に
よ
る
浮
石
振
動
特
性
の
気
象
変
化
に

関
す
る
分
析

藤
岡
一
頼
（
N
E
X
C
O
総
研
）・
三
塚
　
隆
・
和
地
　
敬
・

岡
本
　
栄
・
甲
斐
国
臣

09
68
	
長
大
法
面
に
お
け
る
ア
ン
カ
ー
荷
重
計
測
事
例

小
野
寺
正
勝
（
応
用
地
質
）

	
09
69
	
E
ff
ec
t 
of
 S
oi
l 
P
la
st
ic
it
y 
on
 S
ha
ll
ow
 L
an
ds
li
de
 

tr
ig
ge
re
d 
by
 R
ai
nf
al
l

イ
ス
テ
ィ
ヤ
ン
テ
イ
 メ
ガ
リ
ア
（
山
梨
大
）・
後
藤
　
聡

-33-



5．ディスカッションセッション（DS） 

ディスカッションセッション（DS）は、特定のテーマにしぼったミニシンポジウム形式のセッショ

ンです。集中的な討議が行えるよう配慮したセッションで、本年は以下の 9 セッションを開催いたしま

す。

各ディスカッションセッションにおける進行次第・話題提供・委員会報告・特別報告・投稿論文発表

等の詳細については、「4.研究発表セッション一覧・プログラム」をご参照下さい。

●DS1「地下水面より上の地盤の現場飽和透水性評価」

日 時：7 月 12 日（水）17：00～18：30 

場 所： 第 10 会場（名古屋国際会議場 2 号館 3 階 234(b)） 

座 長：西垣 誠（岡山大学）

副座長：杉井 俊夫（中部大学），細谷 真一（ダイヤコンサルタント）

●DS2「室内土質試験への ISO 規格の導入と JIS 改訂作業の進捗状況」

日 時：7 月 12 日（水）10：50～12：20 

場 所： 第 12 会場（名古屋国際会議場 1 号館 3 階 133/134） 

座 長：豊田 浩史（長岡技術科学大学）

副座長：仙頭 紀明（日本大学）

●DS3「遺産の地盤災害からの保全」

日 時：7 月 13 日（木）9：00～12：20 

場 所： 第 10 会場（名古屋国際会議場 2 号館 3 階 234(b)） 

座 長：岩崎 好規（地域地盤環境研究所）

副座長：三村 衛（京都大学) 

●DS4「地盤情報データベースの整備とその利活用」

日 時：7 月 12 日（水）15：10～18：30 

場 所： 第 12 会場（名古屋国際会議場 1 号館 3 階 133/134） 

座 長：三村 衛（京都大学）

副座長：北田 奈緒子（地域地盤環境研究所）

●DS5「交通地盤工学における設計・評価・維持管理のイノベーション」

日 時：7 月 12 日（水）15：10～16：40 

場 所： 第 10 会場（名古屋国際会議場 2 号館 3 階 234(b)） 

座 長：石川 達也（北海道大学）

副座長：桃谷 尚嗣（鉄道総合技術研究所）
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●DS6「新しい地盤環境管理と基準に向けた取組」

日 時：7 月 13 日（木）13：20～16：40 

場 所： 第 12 会場（名古屋国際会議場 1 号館 3 階 133/134） 

座 長：肴倉 宏史（国立環境研究所）

副座長：乾 徹（京都大学）

●DS7「エネルギーに基づく液状化予測の可能性」

日 時：7 月 13 日（木）10：50～12：20 

場 所： 第 12 会場（名古屋国際会議場 1 号館 3 階 133/134） 

座 長：國生 剛治（中央大学 名誉教授）

副座長：風間 基樹（東北大学）

●DS8「南海トラフ巨大地震による地盤災害に備えて」

日 時：7 月 14 日（金）9：00～12：20 

場 所： 第 12 会場（名古屋国際会議場 1 号館 3 階 133/134） 

座 長：三村 衛（京都大学）

副座長：野田 利弘（名古屋大学）

●DS9「地盤品質判定士の役割と期待」

日 時：7 月 13 日（木）9：00～12：20 

場 所： 第 4 会場（名古屋国際会議場 2 号館 2 階 224(a)） 

座 長：北詰 昌樹（東京工業大学）

副座長：小田部 雄二（アサノ大成基礎エンジニアリング）

6．展望 

日 時：2017 年 7 月 13 日（木） 15:10～16:40 

場 所：第 11 会場（名古屋国際会議場 1 号館 3 階 131/132） 

テーマ：河川堤防

講演者：岡村 未対（愛媛大学）

司 会：西村 伸一（岡山大学）
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7．特別セッション（一般開放） 

地盤工学会におけるダイバーシティの実現	

少子高齢化による労働力人口の減少に対応した人材確保の観点から、様々な機関・企業が“ダイバー

シティ”に取り組んでいます。地盤工学分野においても、人材の確保や多様な市場ニーズへの対応、国

際競争力の保持などを実現するために、性別、年齢、国籍、学歴などにこだわらない、人材の多様性を

受容・育成するためのダイバーシティの推進が必要です。地盤工学会は 2005 年度から企画部(現 事業

企画戦略室)で男女共同参画に取り組み始めました。2010 年には男女共同参画・ダイバーシティに関す

る委員会を設立し、多様な人材が活躍できる魅力ある学会を実現するために、様々な取組を行ってきま

した。 

今年度も世代間や国籍間から見る「ダイバーシティ」について検討していきます。皆様奮ってご参加

ください。 

 

日 時：2017 年 7 月 12 日（水）午後Ⅰ 13:20～14:50 

場 所：第 10 会場（名古屋国際会議場 2 号館 3 階 234(b)） 

主催委員会：男女共同参画・ダイバーシティに関する委員会 

共 催：公益社団法人土木学会、一般社団法人土木技術者女性の会 

後 援：男女共同参画学協会連絡会 

座 長：田中 真弓 (前委員長、鹿島建設(株)) 

プログラム： 

13:20～13:30 ダイバーシティ推進のさきにあるもの（仮題） 

片岡 沙都紀（神戸大学） 

13:30～13:50 地方でゆるっとダイバーシティ（仮題） 

  佐野 理（あおば技術士事務所） 

13:50～14:10 夢への道のり ～研究者・外国人・女性として～（仮題） 

  崔 瑛（横浜国立大学） 

14:10～14:30 超音波振動薬液注入工法開発の発想から完成まで（仮題） 

  野口 好夫（人材開発支援機構） 

14:30～14:50 質疑応答、討議 

  

“サロン・土・カフェ W”のご案内(☞詳細は p.50 をご覧ください) 

毎年大好評のお茶会を今年も実施します。地盤工学に関わる女性たちが、お茶とお菓子をいただき

ながら、意見交換などを行うことで人と人との繋がりを深めることを目的としています。地盤工学

会の会員以外の方や、男性の方もぜひご参加ください。 

    日時：2017 年 7 月 12 日（水） 15:10～16:40 

    場所：名古屋国際会議場 2 号館 3 階ロビー 

    費用：300 円（当日、会場で徴収いたします。お菓子の持ちこみ大歓迎） 
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原子力発電所廃止措置のための地盤工学(廃炉地盤工学)の創出と人材育成 

 

21 世紀の最大の技術課題である福島第一原子力発電所の廃止措置に寄与することを目的に、地盤工学

会では、文部科学省「英知を結集した原子力科学技術・人材育成推進事業 廃止措置研究・人材育成等

強化プログラム」において『福島第一原子力発電所構内環境評価・デブリ取出しから廃炉までを想定し

た地盤工学的新技術開発と人材育成プログラム』（2015 年度～2019 年度）を早稲田大学・千葉工業大

学とともに鋭意推進している。そのプログラムの遂行において、地盤工学会の日本全国に及ぶ広いネッ

トワークを活用し、産官学の英知を結集するため、『福島第一原子力発電所廃止措置に向けた地盤工学

的新技術と人材育成に関する検討委員会（以降：廃炉地盤工学委員会、東畑郁生委員長）』を設立した。 

廃炉地盤工学委員会では、中長期ロードマップに示された廃炉シナリオに対して、必要技術の抽出や

既存技術の適用性･応用等、地盤工学技術の位置づけを明確かつ具体化し、より実効性の高いと考えら

れる廃炉シナリオの構築と技術開発を進めている。一方、廃炉シナリオ構築や技術開発のみならず、原

子力分野の技術者と協働できる『新しい地盤工学技術者』を育成することを最重要課題と位置付け、原

子力発電所の廃止措置に対して地盤工学観点から貢献できる人材の育成について、地盤工学会の講習会

や早稲田大学大学院での教育事例を紹介しながら、「廃炉地盤工学」としての教育カリキュラムと教育

方針・方法等について議論する。 

 

日 時：2017 年 7 月 13 日（木）午前Ⅰ 9:00～10:30 

会 場：第 12 会場（名古屋国際会議場 1 号館 3 階 133/134） 

主催委員会：福島第一原子力発電所廃止措置に向けた地盤工学的新技術と人材育成に関する検討委員会 

座 長：東畑 郁生（委員長、関東学院大学）  

副座長：小峯 秀雄 (委員会座長、早稲田大学) 

 

プログラム： 

9:00～9:05 挨拶 東畑 郁生（委員長、関東学院大学） 

9:05～9:20 廃炉地盤工学講演会・講演内容ダイジェスト 

 小峯 秀雄（早稲田大学） 

9:20～9:35 廃炉のための地盤施工学 後藤 茂 (地盤工学会／早稲田大学) 

9:35～9:50 早稲田大学大学院・地盤工学特論 B における廃炉地盤工学人材育成の試みと一事例 

 渡邊 保貴（電力中央研究所）、倉持 隼斗（早稲田大学） 

9:50～10:00 廃炉地盤工学若手技術者の会の議論内容紹介 

 渡邊 保貴（電力中央研究所）、渡邉 康司（大林組） 

10:00～10:25 企業・大学における若手技術者育成と科研費・経産省等関連大型研究プロジェクトへ

の若手技術者の誘いに関するフロアーディスカッション 

 司会：小峯 秀雄（早稲田大学） 

10:25～10:30 閉会の挨拶 鈴木 誠（副委員長、千葉工業大学） 
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平成28年度道路保全地盤技術向上に資する調査・研究成果報告 

 

地盤工学会では、多岐にわたる活動領域での調査・研究事業を行っており、その一環として、平成 24

年度から平成 28 年度までの期間において、「我が国の道路保全技術の向上に資する調査研究事業」に係

る日本国内の 45 歳以下の研究者・技術者を対象に、学会が指定する下記の 3 テーマを調査研究課題と

する研究助成事業を実施することになっています。 

（調査研究課題：地盤工学会が指定する 3 テーマ） 

① 切土・盛土部における道路保全技術に関する研究 

② 橋梁との接合部における道路保全技術に関する研究 

③ 道路下に敷設された埋設物や道路の陥没に関連する道路保全技術の研究 

 

「平成 28 年度 道路保全地盤技術向上に資する調査・研究」については、第 52 回地盤工学研究発表

会にて成果報告会を開催し、研究成果の発表の場を設けました。 

 

日 時：2017 年 7 月 13 日（木）午前Ⅰ 9：00～10：30 

会 場：第 11 会場（名古屋国際会議場 1 号館 3 階 131/132） 

主催委員会：平成 28 年度道路保全地盤技術向上の調査・研究助成審査委員会 

司 会：宮田 喜壽 (委員長、防衛大学校)  

 

プログラム： 

9:00～  9:05 開会挨拶 宮田喜壽 (防衛大学校) 

9:05～  9:20 構造物接続部への適用を目指した泥炭地盤における長期沈下予測ツールの開発 

 山添誠隆（秋田工業高等専門学校） 

9:20～  9:35 縦打ち補強土工法の力学挙動の解明に関する実験的研究 

 加村晃良（福島工業高等専門学校） 

9:35～  9:50 集中豪雨後における RC 橋脚沈下現象の挙動解明と対策工の検討 

 葛西 昭（熊本大学大学院） 

9:50～ 10:05 外部応力による地中空洞崩落・道路陥没発生メカニズムの解明 

 佐藤真理（島根大学） 

10:05～ 10:30 質疑応答 
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平成28年度地盤工学会賞受賞者講演会 

 

平成 28 年度地盤工学会賞は平成 29 年 3 月 17 日の理事会において 10 件の受賞を決定し、第 59 回通

常総会（6 月 9 日）で表彰を行いました。第 52 回地盤工学研究発表会にて受賞者講演を開催し、受賞

業績の内容紹介の場を設けました。 

 

日 時：2017 年 7 月 13 日（木）午前Ⅱ 10:50～12:20 

会 場：第 11 会場（名古屋国際会議場 1 号館 3 階 131/132） 

主催委員会：平成 28 年度表彰委員会 

司 会：大谷 順 (委員長、熊本大学)  

 

プログラム： 

10:50～10:55 平成 28 年度地盤工学会賞に関する報告  大谷 順 (熊本大学) 

10:55～11:00 軟弱泥炭地盤上の北海道新幹線函館総合車両基地の盛土造成 

   独立行政法人 鉄道建設・運輸施設整備支援機構 

11:00～11:05 「命の道 つながる紀勢線」の完成に貢献した巨大法面建設時の岩盤評価手法および

施工・管理技術 大成建設株式会社 

11:05~11:10 津波浸透力の効果を考慮した防波堤腹付工の設計および施工技術 

  国土交通省四国地方整備局 高松港湾空港技術調査事務所 

11:10~11:15 模型実験による地震時斜面崩壊開始エネルギー閾値の評価と実崩壊事例との対比 

   國生 剛治（中央大学名誉教授） 

11:15~11:20 海底に堆積する粘土の波浪作用下における安定条件と自然含水比 

  熊谷 隆宏（五洋建設㈱） 

11:20~11:25 The effects of block shape on the seismic behavior of dry-stone masonry retaining 

walls: A numerical investigation by discrete element modeling 

   福元 豊（長岡技術科学大学） 

11:25~11:30 Study on the pore water pressure dissipation method as a liquefaction 

countermeasure using soil-water coupled finite deformation analysis equipped with 

a macro-element method  野田 利弘（名古屋大学） 

11:30~11:35 A study on viscous properties and small strain characteristics of undisturbed 

gravelly soils  榎本 忠夫（茨城大学） 

11:35~11:40 地盤汚染の封じ込めに用いられるソイルベントナイト遮水壁の空間的に連続な原位置

性能評価手法の開発  髙井 敦史（京都大学） 

11:40~11:45 Cyclic deformation-strength evaluation of compacted volcanic soil subjected to 

freeze–thaw sequence  松村 聡（港湾空港技術研究所） 

11:45~11:50 閉会挨拶  大谷 順（熊本大学） 

 ※（所属は現在） 
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平成28年8月北海道豪雨災害調査報告会 
 

 

平成 28 年 8 月の中旬から下旬にかけて、複数の台風（7 号、9 号、10 号、11 号）が連続して日本列

島に上陸し、北海道地方の広い範囲に甚大な被害をもたらしました。亡くなられた方への深い哀悼の意

を表しますとともに、被災者の皆様に心よりお見舞い申し上げます。（公社）地盤工学会では、本豪雨

災害の社会的重要性を鑑み、北海道地方を中心とした産・官・学のメンバーからなる「平成 28 年 8 月

北海道豪雨による地盤災害調査団」（団長：石川達也 北海道大学教授）を編成し、短期的・中長期的視

野をもって事後の災害対策に資する現象の解明および関係機関に対する学術的助言等を行うために、被

災地域の現地調査、資料の収集等の活動を行って来ました。本特別セッションは、その調査・分析結果

について、報告を行います。 

 

日 時：2017 年 7 月 13 日（木）午後Ⅰ 13:20～14:50 

場 所：第 11 会場（名古屋国際会議場 1 号館 3 階 131/132） 

主催委員会：平成 28 年 8 月北海道豪雨による地盤災害調査団 

 

プログラム：  

1.  被害調査概要 

石川 達也（団長、北海道大学） 

2.  気象概要 

川端 伸一郎（北海道科学大学） 

3.  国道 274 号・国道 38 号の被害概要と地盤工学的特徴 

   木幡 行宏、川村 志麻（室蘭工業大学） 

4.  道道・高速道路・鉄道の被害概要 

磯部 公一（北海道大学） 

5.  河川堤防の被害と復旧の概要 

西村 聡（北海道大学）、川尻 峻三（北見工業大学） 

6.  総括 

石川 達也（団長、北海道大学） 

7.  質疑応答 
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8. 特別講演会（一般開放） 

 

日 時 ： 平成 29 年 7 月 13 日（木） 

 17 時 00 分～18 時 00 分 

会 場 ： 名古屋国際会議場 4 号館 1 階 白鳥ホール 

講 師 ： NPO 法人ベースボールスピリッツ理事長 

 奥村 幸治 氏 

演 題 ： 強い組織の作り方 

 ～イチロー・田中将大との出会いを通じて～ 

 

講演概要 ： 

プロ野球の世界で、チームを支える裏方（バッティングピッチャー）としての 4年間の経験から強い

組織をつくるポイントを知る。イチロー選手と出会ったオリックス、低迷時代の阪神、常勝チームだっ

た西武。強いチームには理由がある。弱いチームにも理由がある。プロ野球 3球団で 5人の監督と複数

のコーチとの経験より、裏側から見た強い組織のつくり方を伝授します。 

また野球を通じて、メジャーリーガー、プロ野球選手に出会ってきました。専属打撃投手として、日

本で活躍する一年前のイチロー選手をサポートしました。寮・グランド・遠征先・食事をともにするこ

とで、イチロー選手が一流になる理由を目の当たりにし、考え方と意識、そして心・技・体のバランス

がイチロー選手を支えていると肌で感じました。中学生の硬式野球クラブを結成してからは、教え子と

して、ニューヨークヤンキースの田中将大選手がいます。どのようにして過ごしたのか田中将大選手の

原点を知っています。後のメジャーリーガーがどのような考え方をして、日々どのような行動をしてい

たかを実体験を交えて話します。 

 

講師 プロフィール： 

1993 年オリックス・ブルーウェーブ（現オリックス・バファローズ）にテスト入団後、翌年には後の

メジャーリーガーとなるイチロー選手（マイアミ・マーリンズ）の専属打撃投手を務める。 

イチロー選手が 210 安打を達成したときに、イチローの専属打撃投手を務めていたことから”イチロ

ーの恋人”としてマスコミに紹介され、それ以来、コメントを依頼されての TV 出演多数。その傍ら、自

身も現役選手になる「夢」に向かい、幾度も入団テストの挑戦を行ったが、それは叶わず、1996 年に自

らユニフォームを脱ぐ。 

中学硬式野球チーム（宝塚ボーイズ）を結成し、監督を務める。宝塚ボーイズの教え子に田中将大（ニ

ューヨーク・ヤンキース）、歳内宏明（阪神タイガース）がいる。 

2008 年 NPO 法人ベースボールスピリッツを設立し、野球を通じて子ども達の健全な心身の成長を図る

とともに幅広い世代交流、地域交流に努める。 

講演は、そばにいたからこそ分かるイチロー選手が影で努力する理由やエピソードが随所に散りばめ

られ、また田中将大選手の強さの秘密などものぞく。野球をベースにロジカルに展開する講話は、聴講

者の満足度も高い。 
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9．交流会 

 

地盤技術者や研究者の懇親を目的とした交流会を行います。お誘い合わせの上、是非ご参加く

ださい。 

 

日 時 ： 7 月 13 日（木）18:30〜20:30 （18:10 開場） 

会 場 ： 名古屋国際会議場 1 号館 ４階 レセプションホール 

定 員 ： 400 名 

会 費 ： 一般 7,000 円 （事前申し込み、6 月 9 日まで 6,000 円） 

学生会員 3,000 円 （事前申し込み割引はありません） 

申込方法：  

事前申込み（6 月 9 日まで）されている方 

事前申込み（6 月 9 日まで）をされている方は，事前に交流会参加票と領収書をお送りしてお

ります。 

事前申込みをされていない方 

大会初日もしくは二日目に、交流会参加受付にて、会費を現金にてお支払い願います。その際、

交流会参加票を領収書とともにお渡しします。 

 

交流会会場にご入場の際は交流会参加証をネームホルダーに入れて入口係員にご提示ください。 

なお、定員に達した場合は、当日のお申し込みをお断りすることがあります。 

 

 

交流会参加受付場所と受付時間 

受付会場 施設名称 受付日 受付時間 

総合受付 1 号館 1 階 
7 月 12 日（水） 8：15～18：30 

7 月 13 日（木） 8：15～17：00 

交流会会場 
1 号館 4 階 

レセプションホール 
7 月 13 日（木） 17：00～ 
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交流会 次第 

 

日時： 平成 29 年 7 月 13 日（木） 18:30～20:30  

場所： 名古屋国際会議場 1 号館 4 階 レセプションホール 

 

17:00 会場前受付開始 

18:10 開場 

18:30 開会の辞 

18:31 実行委員長挨拶 

 第 52 回地盤工学研究発表会実行委員長 中野 正樹 

（名古屋大学大学院教授） 

18:35 会長挨拶 

 公益社団法人地盤工学会会長 村上 章 

（京都大学大学院教授）    

18:40 来賓紹介 

 

18:42 来賓挨拶 

 愛知県知事 大村 秀章 氏 

       名古屋市長 河村 たかし 氏 

       国土交通省中部地方整備局局長 塚原 浩一 氏 

18:57 乾杯 

 公益社団法人地盤工学会 調査・研究部長 西村 伸一 

（岡山大学教授）    

20:20 次期開催地代表挨拶 

 第53回地盤工学研究発表会 実行委員長        長谷川 修一 

（香川大学教授）        

20:25 閉会の辞 

 公益社団法人地盤工学会中部支部支部長 
 第 52 回地盤工学研究発表会 実行副委員長       守屋 正平 

（国土交通省中部地方整備局副局長）     

 
 

（開会時刻は調整されることがございます。あらかじめご了承下さい） 
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10. 技術展示 (一般開放)

地盤工学に関する技術の発展はめざましく、新しい施工法、材料、調査法、試験法、設計法、

解析法や防災、環境保全に関する技術などが各機関で開発されています。そこで、各機関にこの

ような技術を紹介していただき、このコーナーで意見を交わしていただくことが、互いの技術の

進歩と地盤工学・技術の発展につながると考え、「技術展示コーナー」を企画しました。

技術展示会場内には、特別会員 PR コーナー、ドリンクコーナー、和菓子コーナー、地震体験コ

ーナー、地盤品質判定士による住宅地盤相談コーナーをそれぞれ併設しています（いずれも無料

コーナー）。休憩スペースも設置していますので、打ち合せや商談、休息、昼食の場としてもご利

用いただけます。

7 月 12 日（水）の夕刻には、技術展示会場内で、下記のとおり歓迎行事（ウェルカムイベント）

も実施いたしますので、ふるってご参加ください。技術展示会場への、皆様のご来場をお待ちし

ております。

開 催 日 ： 7 月 12 日（水）9：00～18：00 （但し、地震体験コーナーは 10:00～17:00） 

7 月 13 日（木）9：00～16：40 （但し、地震体験コーナーは 10:00～16:30） 

7 月 14 日（金）9：00～15：00 （但し、地震体験コーナーは 10:00～14:00） 

会 場 ： 名古屋国際会議場 1 号館 1 階 イベントホール 

展示内容： 72 団体による実物・模型・パネル・ビデオなどによる最新技術の展示紹介およ

び意見交換、および地盤品質判定士による住宅地盤相談コーナー

※ 出展内容の詳細については、別冊「技術展示のしおり」をご覧ください。

技術展示 歓迎行事（ウェルカムイベント）

開 催 日：  7 月 12 日（水）18：00～19：00 

次 第 ：

18:00 挨拶（地盤工学会会長 村上 章）

18:05 挨拶および乾杯（実行委員会委員長 中野正樹）

18:10～ 歓談

18:30 中締め（中部支部長，実行委員会副委員長 守屋正平）

18:30～ 歓談

19:00 閉会の辞

進行：神谷浩二（実行委員会技術展示部会）

内 容 ：

（１）記念枡の配布

（２）愛知県内の地酒の提供（ソフトドリンク，ビール有り）
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出展団体一覧 

番号 出展者名

1 地盤品質判定士会（地盤品質判定士による住宅地盤相談会）

2 日本ニューメリカルアルゴリズムズグループ株式会社（日本 NAG） 

3 株式会社奥村組

4 日本スペースイメージング株式会社

5 静的圧入締固め工法（CPG 工法）研究会 

6 VＳＬ協会、ブイ・エス・エル・ジャパン株式会社 

7 新日鐵住金株式会社

8 エコジオ工法協会

9 奥山ボーリング株式会社，株式会社ネクスコ・メンテナンス東北

10 
NEXCO 中日本グループ（中日本高速道路株式会社、中日本ハイウェイ・エンジニアリング
東京株式会社、中日本ハイウェイ・エンジニアリング名古屋株式会社）

11 応用地質株式会社

12 WILL 工法協会 

13 株式会社ダイヤコンサルタント

14 株式会社レアックス

15 愛知県陶器瓦工業組合

16 株式会社フジタ

17 株式会社ワイビーエム

18 株式会社マルイ

19 JIP テクノサイエンス株式会社 

20 ジオ・ラボネットワーク

21 大成建設株式会社

22 TRD 工法協会（等厚式ソイルセメント地中連続壁工法） 

23 国土交通省 中部地方整備局 名古屋港湾空港技術調査事務所

24 SUPERJET 研究会、クロスジェット協会 

25 多数アンカー式補強土壁協会

26 株式会社テイコク

27 木材活用地盤対策研究会

28 ジャパンホームシールド株式会社

29 PAN WALL 工法協会 

30 五大開発株式会社

31 一般社団法人セメント協会

32 株式会社地層科学研究所

33 川崎地質株式会社

34 土留部材引抜同時充填工法研究会

35 鹿島建設株式会社、ケミカルグラウト株式会社

36 株式会社エスイー
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番号 出展者名

37 フロテックアンカー技術研究会

38 真空圧密ドレーン工法研究会

39 株式会社アサヒテクノ

40 株式会社メイホーエクステック

41 株式会社技研製作所

42 PC フレーム協会 

43 前田工繊株式会社

44 中部電力株式会社

45 日本システム管理株式会社

46 株式会社アサノ大成基礎エンジニアリング

47 中央開発株式会社

48 株式会社アーク情報システム

49 大日コンサルタント株式会社

50 株式会社不動テトラ

51 テスコ株式会社

52 計測ネットサービス株式会社

53 基礎地盤コンサルタンツ株式会社

54 東邦ガス株式会社

55 中日本建設コンサルタント株式会社

56 RRR 工法協会 

57 三信建設工業株式会社

58 日鉄住金セメント株式会社

59 大起理化工業株式会社

60 国土防災技術株式会社

61 サンスイ・ナビコ株式会社

62 日本基礎技術株式会社

63 日特建設株式会社

64 既設アンカー緊張力モニタリングシステム研究会

65 株式会社大林組

66 流動化処理工法研究機構 中部支部

67 株式会社マイダスアイティジャパン

68 清水建設株式会社

69 日本国土開発株式会社

70 地盤注入開発機構

71 中部地中熱利用促進協議会、岐阜地中熱利用研究会、地下水・地下熱資源強化活用研究会

72 株式会社竹中土木

73 株式会社丸東製作所
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11．特別会員ＰＲコーナー（一般開放） 

 

地盤工学会の特別会員の様々な技術等を紹介するパンフレット・資料を展示、配布する「特別会員

PR コーナー」を設置しております。 

 

日 時：2017 年 7 月 12 日（水）9：00～18：00 

 13 日（木）9：00～16：40 

 14 日（金）9：00～15：00 

場 所：名古屋国際会議場 1 号館 1 階イベントホール（技術展示会場に併設） 

 

特別会員 PR コーナー 出展者一覧 （出展者番号は入会順）

 

【1 級】 

1. （株）大林組技術研究所 

2. 鹿島建設（株） 

 

【3 級】 

3. 飛島建設（株） 

4. 日鐵住金建材（株） 

5. 中日本高速道路（株） 

 

【4 級】 

6. 東急建設（株）技術研究所 

7. 大林道路（株） 

8. （株）アースプライム 

9. 日特建設（株） 

10. 丸藤シートパイル（株） 

11. 海洋工業（株） 

12. 兼松サステック（株） 

13. 全国マイ独楽工業会 

 

14. （一社）北陸地域づくり協会  

15. 応用地質（株）中部支社 

16. エポコラム協会 

17. 平成テクノス（株） 

18. DJM 工法研究会 

19. （有）仁平製作所 

20. 川崎地質（株） 

21. 前田工繊（株） 

22. （株）技研製作所 

23. 中林建設（株） 

24. 太洋基礎工業（株） 

25. （株）フジタ 名古屋支店 

26. （株）ランドクラフト 

27. NPO 住宅地盤品質協会 

28. フジサンケイビジネスアイ 

29. （一社）気泡工法研究会 

30. （一社）GRID WALL 工法協会 
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特別会員 PR コーナー 出展目録 

 

【1 級】 

1. （株）大林組技術研究所 

1) ジオフレックスビーム工法 

2) CO2 貯留技術 

 

2. 鹿島建設（株） 

1) 凍土方式陸側遮水壁工事 福島第一原子

力発電所｜汚染水対策 

2) 100 年 を つ く る 会 社  KAJIMA 

CORPORATION 

 

 

【3 級】 

3. 飛島建設（株） 

1) 丸太打設液状化対策＆カーボンストック

（LP-LiC）工法のパンフレット 

2) 丸太打設液状化対策＆カーボンストック

（LP-LiC）工法の概要書 

 

4. 日鐵住金建材（株） 

1) 長尺貫入可能な押出式排水パイプ テレ

スコドレーンパイプカタログ 

2) 斜面対策工 Geo ベルトカタログ 

 

5. 中日本高速道路（株） 

1) 中日本レポート 2017 

 

 

【4 級】 

6. 東急建設（株）技術研究所 

1) 2016 年 CSR 報告書 

2) 技術研究所報 No.42 

 

7. 大林道路（株） 

1) e グース(改質グースアスファルト舗装） 

2) IH 式舗装撤去工法 

 

8. （株）アースプライム 

1) 会社案内 

 

9. 日特建設（株） 

1) NITTOC2017 

2) 会社案内（仮称） 

 

10. 丸藤シートパイル（株） 

1) ランドクロス 仮設橋梁 

2) Hyper（ハイパー）桟橋 

 

11. 海洋工業（株） 

1) 動圧密広報 

2) リフューズプレス工法 

 

12. 兼松サステック（株） 

1) ジオテック事業部概要 

2) 環境パイル＆LP-LiC 工法カタログ 

 

13. 全国マイ独楽工業会 

1) トップベース工法カタログ 

2) 液状化対策パンフレット（予定） 

 

14. （一社）北陸地域づくり協会  

1) ほくりく地盤情報システムパンフレット 

2) W/C ミータ MT-400 パンフレット 
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15. 応用地質（株）中部支社 

1) 樹木診断サービス 

 

16. エポコラム協会 

1) 平成 28 年版 先端建設技術・技術審査証

明概要書 

2) 土木施工単価 

 

17. 平成テクノス（株） 

1) JOG 工法カタログ 

 

18. DJM 工法研究会 

1) DJM カタログ 

2) DJM 技術マニュアル 

 

19. （有）仁平製作所 

1) 自動式地盤調査機 

2) レキ層用偏芯治具 

 

20. 川崎地質（株） 

1) 技術カタログ１ 

2) 技術カタログ２ 

 

21. 前田工繊（株） 

1) アデムウォール工法 

2) KABUTO 工法 

 

22. （株）技研製作所 

1) 50th ANNIVERSARY リーフレット 

2) 「ケースでわかる災害対策」抜粋リーフ

レット 

 

23. 中林建設（株） 

1) 全天候フォレストベンチ工法パンフレッ

ト 

2) 全天候フォレストベンチ工法施工事例集 

 

24. 太洋基礎工業（株） 

1) 会社案内（総合カタログ） 

 

25. （株）フジタ 名古屋支店 

1) フジタの環境技術 

2) トンネル CIM と覆工コンクリート施工

管理システム 

 

26. （株）ランドクラフト 

1) ソイルキャッチャー・地下水チェイサー

のカタログ 

 

27. NPO 住宅地盤品質協会 

1) 協会誌「住品協だより vol.12」 

 

28. フジサンケイビジネスアイ 

1) 展示会「地盤技術フォーラム」ご案内パ

ンフレット 

 

29. （一社）気泡工法研究会 

1) AWARD 工法 気泡工法 

 

30. （一社）GRID WALL 工法協会 

1) 液状化対策工法 
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12．サロン・土・カフェＷ（一般開放） 

 

日 時 ：2017 年 7 月 12 日（水）15:10～16:40 

場 所 ：名古屋国際会議場 2 号館 3 階ロビー 

主催委員会：男女共同参画・ダイバーシティに関する委員会 

参加費用 ：300 円(当日、会場で徴収いたします。お菓子の持ちこみ大歓迎) 

 

内 容 

男女共同参画・ダイバーシティに関する委員会では、学会を多様な人材の宝庫と捉え、“多様な人材

の個性を価値として活かし、それぞれが実力を発揮できる文化や環境の構築”であるダイバーシティの

推進のための活動を行っております。 

上記の活動の一環であるサロン・土・カフェＷは、地盤工学研究発表会の行事の一つとして毎年好評

をいただいており、今年も開催いたします。地盤工学に携わる方たちが、お茶とお菓子をいただきなが

ら、リラックスした雰囲気で意見交換などを行い、人と人との繋がりを深めることを目的としています。 

元来、会員全体のわずか 3％を占める女性会員を対象としておりましたが、近年では、老若男女を問

わずダイバーシティに関心のあるたくさんの方の交流の場となっております。地盤工学会の会員・非会

員に拘わらず、少しでも興味のある方は気軽にご参加ください。 

 

  

 

特別セッション（一般開放セッション・参加無料） 

『地盤工学会におけるダイバーシティの実現』のご案内 

(☞プログラム詳細は P.36 をご覧ください) 

日 時：2017 年 7 月 12 日（水）午後Ⅰ 13:20～14:50 

会 場：第 10 会場（名古屋国際会議場 2 号館 3 階 234(b)） 

主催委員会：男女共同参画・ダイバーシティに関する委員会 

共 催：公益社団法人土木学会，一般社団法人土木技術者女性の会 

後 援：男女共同参画学協会連絡会 

座 長：田中 真弓 (前委員長、鹿島建設株式会社) 

昨年度の岡山大会のサロン・土・カフェ W に参加
してくださった皆様 

男女、世代、出身国の違いを越えて、熱く語り
合っています。 
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13. 見学会 
 
(a) 会員用見学会 
 
 会員用見学会に関する情報はメールニュースにて配信しております。 
（キャンセル方法は、市民向け見学会の参加キャンセル時の連絡先を参照ください） 
 
(b) 市民向け見学会（会員も参加可） 
 

 一般の見学ツアーにはない地盤工学会ならではの見学箇所を盛り込んだ市民向けの見学会（会員

も参加可）を下記の通り実施します。   
 
【くらしの見学会】陸と海と暮らしをつなぐ金城ふ頭・地盤体験 

 
市民向け見学会では、金城ふ頭とジオ・ラボ中部を見学いたします。 
金城ふ頭ではターミナル機能を強化するために実施中の、岸壁を水深 10m から 12m に深くする工

事を見学予定です。名古屋港の管制塔である名古屋港海上交通センターに登り、名古屋港を見渡すこ

とも予定しています。ジオ・ラボ中部では、名古屋地盤に関する知識を学び、地盤に関する実験施設

を見学する予定です。 
 
日 時：7 月 15 日（土） 
定 員：30 名程度 
行 程：下記を予定しております。 
 

 
 

 
集 合： 8:40 JR 名古屋駅新幹線口側の噴水付近 
解 散： 名古屋駅 
備 考： 荒天時や台風等で警報が発令された場合など、参加者の安全の確保が困難と判断される

場合は、見学会を中止いたします。 
 

 
 
 

 申し込み： 
・ 平成 29 年 6 月 16 日（金）募集締切 
・ 往復はがきにて地盤工学会中部支部にお申し込みください。 

8:30 9:00 11:50

名

古

屋

駅

バ

ス

移

動

9:30

バ

ス

移

動

バ

ス

移

動

11:20

昼食

名古屋港ガーデンピア

（レッドロブスター）

【見学会】

金城埠頭改良工事

名古屋港海上交通センター

12:50 13:30 15:30 16:00

名

古

屋

駅

【見学会】

ジオ・ラボ中部

バ

ス

移

動

下図の JR 名古屋駅新幹線口側の噴水付

近に集合してください 
JR ﾊｲｳｪｲﾊﾞｽきっぷ売場 

8:40 

-51-



 
 

（詳細は、第 52 回地盤工学研究発表会ホームページ： 
 http://www.knt.co.jp/ec/2017/52jiban/ 
にてご確認ください） 

 
服装・所持品など： 

・ 汚れても良い服装でお越しください。 
・ 工事現場は屋外ですので、飲み物や帽子の用意など熱中症対策をお願いいたします。 

見学会は 1 日で，昼食が含まれますので持参不要です。 
 
参加キャンセル時の連絡先： 

・ 7 月 11 日（火）よりも前のキャンセルは地盤工学会中部支部までご連絡ください。 
・ 7 月 11 日（火）以降におけるキャンセルは総合受付まで直接お越し頂くか、

jgschubu@gmail.com までご連絡ください（11 日よりも前にキャンセルされる場合は、このア

ドレスに連絡しないようにしてください）。 
 
市民向け見学会に関するお問い合わせ先： 

（公社）地盤工学会中部支部  
「地盤工学会中部支部・市民見学会」事務局  

TEL：052-222-3747 / FAX：052-222-3773  
E-mail：jibanchu@jeans.ocn.ne.jp 
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14. インターネット接続 

 
名古屋国際会議場では、下記のエリアで無線 LAN がご利用になれます。 

 

 

 
※ パスワードは必要ありません。 

 

 

 

無線 LAN エリアマップ 
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15. 交通案内

 研究発表会の会場に関する情報を以下にお示しします。（以下の情報は、名古屋国際会議場

のホームページから得たものです。） 

会 場： 名古屋国際会議場

住 所： 〒456-0036 名古屋市熱田区熱田西町 1 番 1 号 

ＴＥＬ： 052-683-7711

ＦＡＸ： 052-683-7777

(1) 周辺マップ
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(2) 広域マップ 
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(3) 名古屋国際会議場までのアクセス 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※ 会場へは公共交通機関をご利用ください。 
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名古屋国際会議場 〒456-0036 名古屋市熱田区熱田西町 1 番 1号 ＴＥＬ：052-683-7711 

 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

主 催 
 

 

 

後 援 国土交通省中部地方整備局，愛知県，岐阜県，三重県，名古屋市 

 

公益社団法人 

地盤工学会 
https://www.jiban.or.jp 




