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土木
技術 十二選

そ
の
技
術
の
独
自
性

ま
た
は
強
み

　

本
シ
ス
テ
ム
の
最
大
の
特
徴
は
、 

シ
ー
ル

ド
機
の
姿
勢
制
御
に
ジ
ャ
ッ
キ
の
圧
力
制
御

方
式
を
採
用
し
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。 

一

般
の
シ
ー
ル
ド
で
は
ジ
ャ
ッ
キ
の
作
動
と
停

止
を
選
択
す
る
ジ
ャ
ッ
キ
選
択
方
式
が
用
い

ら
れ
て
い
る
。

　
図
2
と
図
3
に
ジ
ャ
ッ
キ
選
択
方
式
と
圧

力
制
御
方
式
の
違
い
を
示
す
。 

　

ジ
ャ
ッ
キ
選
択
方
式
は
、 

作
動
ま
た
は
停

止
す
る
ジ
ャ
ッ
キ
の
パ
タ
ー
ン
に
よ
り
姿
勢

の
修
正
方
向
が
制
約
さ
れ
る
た
め
、 

目
標
方

向
へ
の
微
調
整
が
困
難
で
あ
り
、オ
ペ
レ
ー

タ
ー
の
技
量
に
よ
り
ト
ン
ネ
ル
線
形
の
品
質

に
バ
ラ
ツ
キ
が
生
じ
る
。 

　

ま
た
、曲
線
区
間
で
は
推
進
に
使
用
で
き

る
ジ
ャ
ッ
キ
本
数
が
減
少
す
る
た
め
、反
力

と
な
る
セ
グ
メ
ン
ト
に
偏
荷
重
が
か
か
り
、

目
開
き
や
ひ
び
割
れ
が
発
生
し
や
す
く
な

る
。

　

こ
れ
に
対
し
て
ジ
ャ
ッ
キ
圧
力
制
御
方

式
は
、個
々
の
ジ
ャ
ッ
キ
圧
力
を
P
I
D
制

御
し
、あ
ら
ゆ
る
方
向
と
強
さ
の
ジ
ャ
ッ
キ

モ
ー
メ
ン
ト
を
シ
ー
ル
ド
機
の
姿
勢
に
応
じ

て
自
動
で
設
定
す
る
。 

そ
の
た
め
、
オ
ペ

レ
ー
タ
ー
の
役
割
は
シ
ー
ル
ド
機
の
姿
勢
監

視
と
微
調
整
に
限
ら
れ
、経
験
の
浅
い
者
で

も
十
分
な
対
応
が
可
能
と
な
る
。
ま
た
、
全

ジ
ャ
ッ
キ
を
用
い
た
セ
グ
メ
ン
ト
に
偏
荷
重

を
か
け
な
い
掘
進
と
な
る
た
め
、必
然
的
に

ト
ン
ネ
ル
覆
工
の
品
質
も
向
上
す
る
。

我
が
社
の
一
押
し
技
術
と
し
て

選
ん
だ
理
由

　

シ
ー
ル
ド
自
動
方
向
制
御
シ
ス
テ
ム「
F 

L
E
X
」
は
、 

1
9
8
6
年
の
シ
ー
ル
ド
姿

勢
を
常
時
検
出
し
て
管
理
す
る
シ
ス
テ
ム

「
ジ
ャ
イ
ロ
マ
ス
タ
」の
開
発
を
皮
切
り
に
、 

ジ
ャ
ッ
キ
圧
力
制
御
方
式
の
開
発
、情
報
化

施
工
機
能
の
装
備
、管
理
支
援
機
能
の
強
化
、

急
曲
線
対
応
、掘
進

と
セ
グ
メ
ン
ト
組

み
立
て
の
同
時
施

工
と
発
展
し
た
。 

　

我
が
社
の
シ
ー

ル
ド
自
動
方
向
制

御
技
術
は
、 

他
社

現
場
も
含
み
30
年

以
上
現
場
で
運
用

さ
れ
現
在
に
至
る
。 

こ
の
間
、
高
水
圧
、 

大
口
径
、 

急
曲
線
、 

急
勾
配
、
自
由
線

形
、
高
速
施
工
と

い
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
経
験
を
通
じ
て
、 

ほ
ぼ

全
て
の
工
事
に
問
題
な
く
適
用
で
き
る
よ

う
に
な
っ
た
。 

こ
こ
ま
で
本
格
的
に
実
用

化
さ
れ
た
自
動
方
向
制
御
シ
ス
テ
ム
は
他

に
な
い
と
考
え
る
。

　

今
後
と
も
、さ
ら
に
本
シ
ス
テ
ム
の
適
用

性
、 

信
頼
性
を
高
め
、 

技
術
力
向
上
と
発
展

に
努
め
て
い
く
所
存
で
あ
る
。

　

最
後
に
、本
シ
ス
テ
ム
は
他
に
は
な
い
技

術
と
し
て
の
強
み
も
あ
る
が
、1
9
8
6
年

の
開
発
ス
タ
ー
ト
以
降
、我
が
社
に
脈
々
と

続
く
技
術
体
系
で
あ
る
こ
と
が
、
今
回
、一

押
し
技
術
と
し
て
選
ん
だ
最
大
の
理
由
で
あ

る
こ
と
を
述
べ
さ
せ
て
い
た
だ
く
。

技
術
の
概
要

　

シ
ー
ル
ド
工
法
は
、密
閉
型
シ
ー
ル
ド
機

の
発
達
に
よ
り
、
適
用
土
質
の
拡
大
、
施
工

の
信
頼
性
、安
全
性
が
飛
躍
的
に
向
上
し
て

い
る
。
反
面
、
作
業
員
の
高
齢
化
や
熟
練
者

不
足
が
深
刻
化
し
、高
品
質
化
に
加
え
て
省

力
化
、合
理
化
を
同
時
に
実
現
で
き
る
実
用

的
な
技
術
が
注
目
さ
れ
て
い
る
。わ
れ
わ
れ

は
、ト
ン
ネ
ル
覆
工
品
質
の
向
上
を
第
一
の

目
的
に
、
施
工
の
省
力
化
、
合
理
化
を
考
慮

し
た
シ
ー
ル
ド
機
の
圧
力
制
御
推
進
方
式
に

よ
る
自
動
方
向
制
御
シ
ス
テ
ム「
F
L
E
X
」

を
開
発
し
、実
用
化
を
進
め
て
き
た
。

　

F
L
E
X
シ
ス
テ
ム
は
、姿
勢
制
御
シ
ス

テ
ム
、
自
動
測
量
シ
ス
テ
ム
、
線
形
管
理
シ

ス
テ
ム
の
三
つ
の
サ
ブ
シ
ス
テ
ム
か
ら
構
成

さ
れ
て
い
る
。

　

姿
勢
制
御
シ
ス
テ
ム
は
、本
シ
ス
テ
ム
の

中
枢
に
あ
た
り
、シ
ー
ル
ド
機
の
姿
勢
を
推

進
ジ
ャ
ッ
キ
圧
力
を
自
動
制
御
す
る
こ
と
に

よ
り
常
に
適
正
に
保
つ
。自
動
測
量
シ
ス
テ

ム
は
、自
動
追
尾
式
ト
ー
タ
ル
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
に
よ
り
シ
ー
ル
ド
機
の
位
置
を
常
時
測

量
し
、掘
進
姿
勢
の
目
標
値
を
適
時
修
正
す

る
。
線
形
管
理
シ
ス
テ
ム
は
、
掘
進
計
画
線

の
設
定
、
測
量
計
算
支
援
、
セ
グ
メ
ン
ト
割

付
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
等
、線
形
管
理
に
関

わ
る
作
業
を
自
動
化
し
て
業
務
の
効
率
化
を

図
る
。

　

本
シ
ス
テ
ム
は
、推
進
ジ
ャ
ッ
キ
選
択
に

よ
る
従
来
の
シ
ー
ル
ド
推
進
方
式
と
異
な

り
、シ
ー
ル
ド
機
が
掘
進
計
画
線
の
目
標
方

向
に
向
か
う
よ
う
に
個
々
の
推
進
ジ
ャ
ッ
キ

の
推
力
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
無
段
階
で
自
動

制
御
す
る
た
め（
図
1
）
、高
精
度
な
シ
ー
ル

ド
方
向
制
御
が
可
能
と
な
る
。
ま
た
、
全
推

進
ジ
ャ
ッ
キ
を
用
い
て
、各
ジ
ャ
ッ
キ
推
力

の
配
分
が
滑
ら
か
と
な
る
た
め
、片
押
し
が

必
要
な
曲
線
掘
進
に
お
い
て
も
ジ
ャ
ッ
キ
間

の
推
力
差
に
よ
る
応
力
集
中
が
発
生
し
に
く

く
、セ
グ
メ
ン
ト
の
目
開
き
、漏
水
、ク
ラ
ッ

ク
の
発
生
を
抑
え
、セ
グ
メ
ン
ト
に
優
し
い

理
想
的
な
シ
ー
ル
ド
推
進
方
式
で
あ
る
。

1�

線
形
品
質
の
向
上

　

ジ
ャ
ッ
キ
推
力
を
広
範
囲
に
制
御
で

き
る
た
め
、シ
ー
ル
ド
掘
進
精
度
が
向

上
す
る
。

2
覆
工
品
質
の
向
上

　

全
ジ
ャ
ッ
キ
推
進
で
滑
ら
か
な
一
定

勾
配
と
な
る
よ
う
に
推
力
を
設
定
す
る

制
御
方
式
に
よ
り
、セ
グ
メ
ン
ト
に
偏

加
重
が
か
か
ら
な
い
た
め
、セ
グ
メ
ン

ト
の
目
開
き
、
漏
水
、
ク
ラ
ッ
ク
が
減

少
す
る
。

3
省
力
化

　

自
動
測
量
シ
ス
テ
ム
、線
形
管
理
シ

ス
テ
ム
を
活
用
す
る
こ
と
で
オ
ペ
レ
ー

タ
ー
や
職
員
の
業
務
負
担
が
軽
減
さ
れ

【
編
集
委
員
寸
評
】

　

本
技
術
は
、シ
ー
ル
ド
機
の
ジ
ャ
ッ
キ
操

作
を
圧
力
で
制
御
し
、方
向
制
御
を
自
動
で

行
う
こ
と
が
で
き
る
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。こ

れ
ま
で
は
熟
練
の
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
に
よ
っ
て

行
わ
れ
て
き
た
操
作
が
、経
験
に
乏
し
い
オ

ペ
レ
ー
タ
ー
で
も
操
作
が
可
能
と
な
る
。品

質
な
ら
び
に
生
産
性
向
上
は
も
ち
ろ
ん
、将

来
的
に
は
自
動
運
転
に
つ
な
が
る
技
術
で

あ
る
。 技

術
の
売
り�

�

セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト

る
。
ま
た
、
一
般
的
な
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
制
御
で
あ
る
P
I
D
制
御
方
式
を

用
い
た
シ
ス
テ
ム
の
た
め
、他
の
シ
ス

テ
ム
よ
り
A
I
化
、自
動
化
へ
の
発
展

性
が
高
い
。

4
高
い
認
知
度

　

我
が
社
の
現
場
の
み
な
ら
ず
、中
央

環
状
品
川
線
や
東
京
外
か
く
環
状
道
路

な
ど
国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
級
の
工
事
で

も
採
用
、他
社
や
発
注
者
も
認
め
た
認

知
度
の
高
い
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。

Shield Machine Direction Control System ［FLEX］
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図3　ジャッキ圧力制御方式

図2　ジャッキ選択方式

図1　FLEX施工イメージ
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