
い
ざ
海
底
ト
ン
ネ
ル
へ

　

管
理
事
務
所
の
日
下
さ
ん
、佐
藤
さ

ん
の
ご
案
内
の
も
と
、木
更
津
側
か
ら

車
で
ア
ク
ア
ブ
リ
ッ
ジ
を
渡
り
、海
ほ
た

る（
概
略
図
内
①
）か
ら
海
底
ト
ン
ネ
ル
内

部
へ
と
向
か
う
。管
理
者
の
方
と
同
じ

ロ
ゴ
の
入
っ
た
ヘ
ル
メ
ッ
ト
を
か
ぶ
ら
せ

て
い
た
だ
き
、少
し
誇
ら
し
げ
な
気
分

だ
。本
線
入
口
か
ら
ト
ン
ネ
ル
に
入
る
、

と
思
い
き
や
、隣
に
あ
る
も
う
一
つ
の
入

口
を
入
り
ト
ン
ネ
ル
内
部
へ
と
下
っ
て

い
く
。こ
れ
は
ト
ン
ネ
ル
点
検
時
な
ど

に
使
用
す
る
ル
ー
ト
だ
と
い
う
。奥
に

進
ん
で
い
く
と
、目
の
前
に
車
が
ぎ
り

ぎ
り
通
れ
る
ほ
ど
の
大
き
な
防
護
扉

が
現
れ
た（
概
略
図
内
②
）。こ
の
あ
た
り

ま
で
来
る
と
、も
う
日
の
光
は
届
か
な

い
。打
ち
っ
ぱ
な
し
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

壁
と
天
井
に
囲
ま
れ
、オ
レ
ン
ジ
の
光

が
点
滅
し
て
い
る
。ま
る
で
小
さ
い
頃

に
テ
レ
ビ
で
見
た
秘
密
基
地
の
入
口
と

い
っ
た
雰
囲
気
で
あ
る
。そ
こ
で
い
っ
た

ん
車
を
降
り
、「
こ
こ
を
開
け
て
み
て

く
だ
さ
い
」と
い
う
日
下
さ
ん
の
言
葉

で
、防
護
扉
に
つ
い
て
い
る
、人
が
や
っ

と
1
人
通
れ
る
ほ
ど
の
小
さ
な
扉
を

開
け
て
み
る
。す
る
と
、中
か
ら
す
ー
っ

と
心
地
よ
い
風
が
吹
い
て
き
た
。実
は

こ
の
防
護
扉
の
先
は
本
線
の
真
下
で
、

管
理
用
通
路
で
あ
る
と
同
時
に
事
故

な
ど
の
災
害
時
の
避
難
通
路
に
な
っ
て

い
る
。そ
し
て
気
圧
を
外
気
圧
よ
り
0
・

3
%
ほ
ど
高
く
す
る
こ
と
で
、火
事
の

際
に
煙
が
避
難
通
路
に
入
り
込
ま
な
い

よ
う
に
し
て
い
る
と
い
う
。早
速
ア
ク

ア
ト
ン
ネ
ル
の
秘
密
を
一
つ
知
る
こ
と

が
で
き
た
。

日
本
最
長
の
海
底
道
路
ト
ン
ネ
ル
で
あ
る
ア
ク
ア
ト
ン
ネ
ル
は
、日
本
最
長
の
橋
梁

で
あ
る
ア
ク
ア
ブ
リ
ッ
ジ
と
と
も
に
東
京
湾
ア
ク
ア
ラ
イ
ン
を
形
成
し
、海
で
隔
て

ら
れ
た
神
奈
川
県
川
崎
市
と
千
葉
県
木
更
津
市
を
結
ん
で
い
る
。約
10
㎞
も
の
長

大
道
路
ト
ン
ネ
ル
が
海
底
に
あ
る
と
い
う
の
だ
か
ら
、ほ
か
に
は
な
い
さ
ま
ざ
ま
な

特
徴
が
あ
る
の
だ
ろ
う
。聞
く
と
こ
ろ
に
よ
る
と
、本
線
の
下
に
す
べ
り
台
が
あ
る

な
ど
、普
段
目
に
し
な
い
部
分
に
秘
密
が
隠
れ
て
い
る
ら
し
い
。「
日
本
一
の
土
木
」

体
験
隊
で
あ
る
学
生
班
と
し
て
こ
れ
は
実
見
し
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。そ
う

考
え
た
わ
れ
わ
れ
は
、早
速
、東
京
湾
ア
ク
ア
ラ
イ
ン
管
理
事
務
所
を
訪
れ
た
。

写真1　�避難通路の入口の小さな扉を
開けると中から風が！（②）

日
本
最
長
の

海
底
道
路
ト
ン
ネ
ル

DATA：7

東京湾アクアトンネル
全　長：�9.5km（アクアライン全体で

15.1km）
トンネルの直径：13.9m
風の塔の直径：193m（人工島全体）
風の塔の高さ：�90m（吸気施設）と75m

（排気施設）
完成：�1997年

今月
の

土木日本一
学生が行く

アクアトンネル 9.5km

浮島（⑥） エレベーター（⑤） 風の塔（④）

スロープ・非常電話（③）

防護扉（②）

海ほたる（①）

アクアブリッジ→

0.1km

←川崎方面 木更津方面→

今回通ったルート

TP＋11.60m

4.0％

4.0％
100m

0.2％ 0.2％

管理用通路本線道路

スロープ NEXCO-NTT 共同溝

トンネル内部断面図（下り線）

本線真下を通って風の塔へ

（提供：東日本高速道路（株））
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学生記事

避
難
設
備
も
日
本
一
⁉

　

あ
ら
た
め
て
車
に
乗
り
込
み
、4
枚

も
の
防
護
扉
を
抜
け
避
難
通
路
を

3
0
0
m
ほ
ど
進
ん
だ
と
こ
ろ
で
、わ

れ
わ
れ
は
銀
色
に
光
る
も
の
を
発
見
し

た
。そ
う
、う
わ
さ
に
聞
い
て
い
た
す
べ

り
台（
ス
ロ
ー
プ
）で
あ
る（
概
略
図
内
③
）。

そ
こ
に
は
二
つ
の
ス
ロ
ー
プ
が
あ
り
、片

方
は
消
防
隊
な
ど
が
避
難
通
路
か
ら

本
線
に
上
が
る
た
め
の
管
理
消
防
用
進

入
ス
ロ
ー
プ
、も
う
一
方
は
本
線
か
ら

避
難
通
路
へ
降
り
る
た
め
の
避
難
用
ス

ロ
ー
プ
で
あ
る
。前
者
の
表
面
は
ざ
ら

ざ
ら
と
し
て
い
る
が
、後
者
は
つ
る
つ

る
と
し
て
い
て
よ
く
滑
り
そ
う
で
あ

る
。少
年
の
心
が
蘇
る
。滑
っ
て
み
た

い
！　

そ
う
思
っ
て
い
る
と
、「
滑
っ
て
み

ま
す
か
」と
日
下
さ
ん
。や
っ
た
！　

車

を
降
り
、ま
ず
は
ス
ロ
ー
プ
を
登
っ
て
み

る
。登
り
終
え
る
と
目
の
前
に
小
さ
な

扉
を
発
見
し
た
。扉
の
向
こ
う
か
ら
は

車
が
走
る
音
が
聞
こ
え
て
く
る
。そ
う

か
、こ
の
先
は
す
ぐ
本

線
と
な
っ
て
い
る
ん

だ
！　

つ
ま
り
本
線

か
ら
避
難
す
る
場
合
、

扉
を
開
け
る
と
す
ぐ

に
ス
ロ
ー
プ
で
真
下

の
避
難
通
路
に
降
り

て
こ
ら
れ
る
と
い
う

こ
と
で
あ
る
。そ
し
て

わ
く
わ
く
し
た
気
持

ち
を
胸
に
、つ
い
に
ス

ロ
ー
プ
を
滑
り
だ

す
！　

…
あ
れ
、思
っ

た
よ
り
滑
ら
な
い
ぞ

…
。よ
く
よ
く
考
え
れ

ば
そ
う
で
あ
る
。滑
り

す
ぎ
る
と
緊
急
時
の
パ
ニ
ッ
ク
で
怪
我

を
し
て
し
ま
う
可
能
性
が
出
て
く
る
で

は
な
い
か
。海
底
ト
ン
ネ
ル
の
中
で
す
べ

り
台
を
滑
る
と
い
う
あ
ま
り
に
も
貴
重

な
体
験
に
舞
い
上
が
っ
て
し
ま
っ
た
よ

う
で
あ
る
。階
段
で
は
な
く
ス
ロ
ー
プ

に
し
た
理
由
と
し
て
は
、体
が
不
自
由

な
人
で
も
避
難
し
や
す
い
と
い
う
の
が

大
き
い
と
い
う
。ス
ロ
ー
プ
を
降
り
る

と
、自
分
が
ト
ン
ネ
ル
内
の
ど
こ
に
い
る

か
が
わ
か
る
地
図
、非
常
電
話
が
配
備

さ
れ
て
い
る
。今
回
は
日
常
で
は
見
ら

れ
な
い
非
常
電
話
ボ
ッ
ク
ス
の
中
も
見

せ
て
い
た
だ
い
た
。ア
ク
ア
ト
ン
ネ
ル
全

線
真
下
に
は
こ
れ
ら
の
避
難
設
備
が

3
0
0
m
ご
と（
本
線
上
の
非
常
電
話

は
1
5
0
m
ご
と
）に
完
備
さ
れ
て
い

る
と
の
こ
と
で
あ
る
。こ
の
設
備
数
は

お
そ
ら
く
日
本
最
大
級
だ
ろ
う
。見
え

な
い
と
こ
ろ
で
利
用
者
の
安
全
を
し
っ

か
り
と
支
え
る
、そ
ん
な
一
面
も
ま
た

魅
力
的
で
あ
る
。

そ
し
て
風
の
塔
へ

　

ア
ク
ア
ト
ン
ネ
ル
の
ほ
ぼ
中
間
に
は

「
風
の
塔
」と
い
う
人
工
島
が
あ
る（
概

略
図
内
④
）。海
の
上
に
ぽ
っ
か
り
浮
か
ん

で
い
る
ヨ
ッ
ト
の
よ
う
に
見
え
る
も
の

で
、遠
く
か
ら
見
る
こ
と
は
で
き
る
が

個
人
で
は
決
し
て
行
け
な
い
と
こ
ろ
で

あ
る
。は
や
る
気
持
ち
を
抑
え
、先
ほ
ど

の
避
難
通
路
を
車
で
さ
ら
に
4
㎞
ほ
ど

進
ん
だ
風
の
塔
の
真
下
で
車
を
降
り
、

エ
レ
ベ
ー
タ
ー
で
上
昇
す
る（
概
略
図
内

⑤
）。外
に
出
る
と
、日
の
光
の
ま
ぶ
し
さ

と
と
も
に
強
風
に
あ
お
ら
れ
た
。そ
し

て
次
の
瞬
間
、巨
大
な
2
本
の
塔
が
目

に
入
っ
て
き
た
。「
で
か
っ
！
」、海
ほ
た

る
か
ら
見
た
と
き
と
の
迫
力
の
違
い
に

思
わ
ず
声
を
出
し
て
し
ま
っ
た
。実
は

こ
れ
ら
の
塔
は
ト
ン
ネ
ル
内
の
吸
気
、

排
気
の
た
め
の
施
設
な
の
だ
が
、日
本

一
の
海
底
道
路
ト
ン
ネ
ル
だ
け
あ
っ
て

そ
れ
ら
の
施
設
も
壮
大
で
あ
る
。し
か

も
こ
れ
ら
の
2
本
の
塔
は
、風
の
流
れ

を
強
く
し
高
い
排
気
効
率
を
得
ら
れ

る
よ
う
に
配
置
し
て
あ
る
の
だ
が
、な

ん
と
そ
こ
で
は
授
業
で
習
っ
た
あ
の「
ベ

ル
ヌ
ー
イ
の
法
則
」が
活
躍
し
て
い
る

と
い
う
の
だ
。塔
が
12
度

傾
い
て
い
る
と
い
う
の
が

大
事
で
、風
洞
実
験
も
行

わ
れ
た
そ
う
で
あ
る
。
2

本
の
塔
の
間
を
通
る
と
、

確
か
に
強
風
で
前
に
進
め

な
い
、進
め
な
い
。「
風
の

塔
」と
名
づ
け
ら
れ
た
理

由
が
は
っ
き
り
と
わ
か
っ

た
。私
の
身
近
で
風
を
操

る
も
の
と
い
え
ば
扇
風
機

や
エ
ア
コ
ン
ぐ
ら
い
だ
が
、

土
木
が
扱
う
相
手
は
ス

ケ
ー
ル
が
違
う
な
ぁ
と
感

じ
さ
せ
ら
れ
た
。

取
材
を
終
え
て

　

こ
の
取
材
を
通
し
て
、日
本
一
の
海

底
道
路
ト
ン
ネ
ル
の
知
ら
れ
ざ
る
秘
密

を
体
験
す
る
こ
と
が
で
き
た
。取
材
前

に
通
っ
た
際
に
は
無
機
質
に
思
え
た
ア

ク
ア
ト
ン
ネ
ル
も
、帰
り
に
通
っ
た
際
に

は
な
ん
と
な
く
親
近
感
を
覚
え
た
。そ

れ
は
道
路
の
下
を
通
る
避
難
通
路
の
存

在
や
風
の
塔
の
呼
吸
を
感
じ
る
こ
と
が

で
き
た
か
ら
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。東

京
駅
行
き
の
バ
ス
に
揺
ら
れ
な
が
ら
、

そ
ん
な
こ
と
を
考
え
て
い
る
自
分
に
思

わ
ず
に
や
け
て
し
ま
っ
た
。

学
生
編
集
委
員
　�

松
尾�

幸
二
郎�

葛
西�

誠

写真2　�2本の風の塔の間は前に進めな
いほど風が強い‼（④）

写真3　巨大な風の塔をバックに（④）

Column�·····························
·························

精巧な土木技術、こ
こにあり

　アクアトンネル建
設では三つの発進基

地（現

在の海ほたる（①）、
風の塔（④）、浮島（

⑥））そ

れぞれからシールドマ
シンで掘り進んでい

ったた

め、接合時の誤差を
いかに少なく抑えるこ

とがで

きるかが課題であっ
た。そこで、2基のシ

ールドマ

シンの距離が50m
、30mとなった段階

でボーリ

ングによりズレを修
正する「探査ボーリ

ング工

法」が考えられた。こ
の工法により、トンネ

ル直径

約14mに対して、接
合地点の誤差をわ

ずか数

mmに抑えることが可
能となったのだ。
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