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土木
技術 十二選

と
の
接
合
部
は
、折
れ
角
を
有
す
る
た
め
断

面
力
が
集
中
し
や
す
い
が
、接
合
部
に
補
強

梁
を
設
け
て
緩
和
し
て
い
る（
図
1
）。

　

第
三
に
、
独
自
の
施
工
シ
ス
テ
ム
を
開

発
、
導
入
し
た
点
で
あ
る
。
本
技
術
の
実
用

化
に
お
い
て
は
、シ
ー
ル
ド
ト
ン
ネ
ル
の
施

工
誤
差
や
拡
幅
施
工
中
の
変
位
、変
形
に
よ

る
不
確
定
要
素
に
対
し
て
、工
場
製
品
で
あ

る
ア
ー
チ
鋼
殻
の
形
状
寸
法
を
い
か
に
し
て

精
度
よ
く
製
作
し
、現
場
で
組
み
立
て
る
か

が
最
重
要
課
題
で
あ
っ
た
。
こ
れ
に
対
し
、

C
I
M
を
活
用
し
て
シ
ー
ル
ド
セ
グ
メ
ン
ト

の
出
来
形
測
量
か
ら
ア
ー
チ
鋼
殻
端
部
ピ
ー

ス
の
形
状
を
迅
速
に
決
定
、
製
作
し
、
専
用

エ
レ
ク
タ
ー
に
よ
り
C
I
M
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
活
用
し
て
組
み
立
て
る
手
法
を
確

立
し
て
い
る
。

　

第
四
に
、
そ
の
施
工
手
順
で
あ
る
。
す
な

わ
ち
、切
欠
き
構
造
の
接
続
ピ
ー
ス
を
利
用

し
て
、ま
ず
完
成
形
の
外
殻
構
造
と
な
る
上

下
ア
ー
チ
鋼
殻
を
先
行
し
て
施
工
し
、こ
れ

ら
が
閉
合
し
た
後
に
中
間
部
を
撤
去
す
る
こ

と
で
、常
に
施
工
中
の
ト
ン
ネ
ル
安
定
性
を

保
ち
な
が
ら
拡
幅
を
実
施
で
き
る
。

我
が
社
の
一
押
し
技
術
と
し
て

選
ん
だ
理
由

　

本
技
術
は
、
首
都
高
速
道
路「
中
央
環
状

品
川
線
大
橋
連
結
路
工
事
」の
分
岐
・
合
流

に
お
い
て
初
め
て
採
用
さ
れ
た
。シ
ー
ル
ド

掘
進
完
了
後
か
ら
約
2
年
間
の
短
い
工
程

で
、周
辺
環
境
や
道
路
交
通
に
影
響
を
与
え

る
こ
と
な
く
、約
5
0
0
㎡
に
及
ぶ
上
下
二

層
の
大
空
間
を
完
成
す
る
こ
と
が
で
き
た
。

そ
の
結
果
、
土
木
学
会
技
術
賞（
2
0
1
4

年
度
）の
栄
誉
に
あ
ず
か
り
、
各
界
の
高
い

評
価
を
得
て
い
る
と
考
え
る（
写
真
1
）。

　

ま
た
、海
外
に
も
例
を
見
な
い
シ
ー
ル
ド

と
山
岳
工
法
を
融
合
し
た
独
自
技
術
で
あ

り
、
開
発
か
ら
設
計
、
施
工
に
至
る
ま
で
、

都
市
お
よ
び
山
岳
ト
ン
ネ
ル
を
は
じ
め
、地

質
や
地
下
水
、耐
震
な
ど
多
岐
に
わ
た
る
分

野
の
技
術
を
駆
使
し
、現
場
で
は
ミ
リ

単
位
の
精
度
を
追
求
し
て
創
意
工
夫

を
重
ね
た
。
ま
さ
に
、
技
術
力
と
現
場

力
の
結
集
に
よ
り
新
し
い
技
術
の
実

現
を
成
し
得
た
と
自
負
し
て
い
る
。

　

さ
ら
に
、高
水
圧
下
の
未
固
結
地
盤

や
民
地
下
と
い
っ
た
、今
後
ま
す
ま
す

厳
し
く
な
る
大
都
市
部
の
施
工
条
件

に
対
応
す
べ
く
、小
口
径
シ
ー
ル
ド
に

よ
る
先
受
け
ル
ー
フ
工
法
や
超
高
耐

力
の
合
成
セ
グ
メ
ン
ト
を
開
発
し
、よ

り
大
規
模
な
工
事
に
採
用
し
て
進
化
、

発
展
を
続
け
て
お
り
、我
が
社
の
一
押

し
技
術
と
し
て
選
定
す
る
。

技
術
の
概
要

　

本
技
術
は
、2
本
の
シ
ー
ル
ド
ト
ン
ネ
ル

を
地
中
で
拡
幅
し
、柱
の
な
い
大
空
間
の
拡

幅
ト
ン
ネ
ル
を
構
築
す
る
も
の
で
あ
る
。ト

ン
ネ
ル
間
の
覆
工
構
造
に
は
ア
ー
チ
状
の
拡

幅
セ
グ
メ
ン
ト（
以
下
、
ア
ー
チ
鋼
殻
）
を

採
用
し
、シ
ー
ル
ド
ト
ン
ネ
ル
の
セ
グ
メ
ン

ト
と
ボ
ル
ト
で
接
合
す
る
構
造
で
あ
る
。

　

施
工
方
法
は
、ま
ず
2
本
の
シ
ー
ル
ド
ト

ン
ネ
ル
を
左
右
に
併
設
す
る
。
こ
の
と
き
、

あ
ら
か
じ
め
切
欠
き
構
造
の
特
殊
な
接
続

ピ
ー
ス
を
設
け
て
お
く
（
図
1
）。シ
ー
ル
ド

掘
進
完
了
後
、上
半
部
の
ト
ン
ネ
ル
間
を
山

岳
工
法
に
よ
り
掘
削
し
、鋼
ア
ー
チ
支
保
工

と
吹
付
け
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
よ
り
空
間
を
確

保
す
る
。
そ
の
後
、
接
続
ピ
ー
ス
に
設
置
し

た
充
填
ピ
ー
ス
を
取
り
除
い
て
ア
ー
チ
鋼
殻

を
組
み
立
て
る
。つ
ぎ
に
、
中
間
部
の
仮
設

用
セ
グ
メ
ン
ト

を
残
し
た
ま

ま
、
下
半
部
も

同
様
に
掘
削
と

ア
ー
チ
鋼
殻
の

組
立
を
行
う
。

そ
の
後
、
中
間

部
の
掘
削
お
よ

び
仮
設
用
セ
グ

メ
ン
ト
の
撤
去
を
行
い
、拡
幅
ト
ン
ネ
ル
が

完
成
す
る（
図
2
）。

そ
の
技
術
の

独
自
性
ま
た
は
強
み

　

第
一
に
、セ
グ
メ
ン
ト
を
用
い
て
シ
ー
ル

ド
ト
ン
ネ
ル
間
の
拡
幅
構
造
を
構
築
す
る
と

い
う
、前
例
の
な
い
画
期
的
な
施
工
法
を
実

現
、実
用
化
し
た
点
で
あ
る
。こ
れ
に
よ
り
、

品
質
、環
境
、安
全
性
、施
工
性
、経
済
性
に

優
れ
た
大
規
模
な
地
下
空
間
を
建
設
す
る
こ

と
が
可
能
で
あ
る
。

　

第
二
に
、覆
工
構
造
を
徹
底
的
に
合
理
化

し
た
点
で
あ
る
。シ
ー
ル
ド
ト
ン
ネ
ル
の
一

部
を
完
成
形
に
利
用
し
、拡
幅
部
に
ア
ー
チ

状
の
セ
グ
メ
ン
ト
を
配
置
し
て
全
体
を
力
学

的
に
有
利
な
楕
円
形
状
に
す
る
こ
と
で
、ト

ン
ネ
ル
断
面
の
最
適
化
を
図
っ
て
い
る
。ま

た
、ア
ー
チ
鋼
殻
と
シ
ー
ル
ド
セ
グ
メ
ン
ト

1
高
品
質
な
覆
工
構
造

鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
比
べ
て
耐

力
、靱
性
の
高
い
鋼
製
ま
た
は
合
成
セ

グ
メ
ン
ト
を
用
い
る
こ
と
で
、大
深
度
、

大
断
面
の
ト
ン
ネ
ル
覆
工
構
造
を
ス
リ

ム
化
で
き
る
と
と
も
に
、ひ
び
割
れ
や

漏
水
が
な
く
、止
水
性
お
よ
び
耐
久
性

に
優
れ
た
地
下
空
間
を
提
供
で
き
る
。

2
環
境
保
全
へ
の
貢
献

　

完
全
な
非
開
削
工
法
で
地
上
作
業
が

不
要
な
た
め
、工
事
に
伴
う
交
通
阻
害

や
騒
音
・
振
動
を
防
止
で
き
る
。ま
た
、

開
削
工
法
に
比
べ
て
掘
削
範
囲
を
大
幅

に
縮
小
で
き
、残
土
処
分
量
や
工
事
車

両
の
削
減
、そ
れ
に
伴
う
温
室
効
果
ガ

技
術
の
売
り�

セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト

ス
の
排
出
抑
制
に
貢
献
で
き
る
。さ
ら

に
、覆
工
構
造
の
ス
リ
ム
化
に
よ
り
拡

幅
掘
削
時
の
地
山
開
放
を
最
小
限
に
抑

え
、地
表
面
沈
下
や
近
接
構
造
物
へ
の

影
響
を
抑
制
で
き
る
。

3
優
れ
た
安
全
性
、施
工
性
、経
済
性

　

シ
ー
ル
ド
を
主
体
と
す
る
施
工
法
に

よ
り
、
安
全
、
確
実
に
地
下
空
間
を
構

築
で
き
、拡
幅
部
の
プ
レ
フ
ァ
ブ
化
に

よ
り
、非
開
削
の
狭
隘
空
間
で
迅
速
に

施
工
で
き
る
。
ま
た
、
開
削
工
法
に
比

べ
て
大
深
度
の
土
留
め
や
掘
削
、地
下

埋
設
物
の
防
護
や
移
設
を
省
略
で
き
、

さ
ら
に
場
所
打
ち
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
よ

る
拡
幅
構
造
に
比
べ
て
、掘
削
断
面
お

よ
び
地
盤
改
良
等
の
規
模
を
縮
小
で
き

る
。
以
上
か
ら
、
大
幅
な
工
程
短
縮
お

よ
び
工
費
低
減
が
期
待
で
き
る
。

編
集
委
員
寸
評

　

セ
グ
メ
ン
ト
を
使
い
2
本
の
シ
ー
ル
ド
ト

ン
ネ
ル
を
連
結
す
る
前
例
の
な
い
技
術
を
確

立
さ
れ
た
。周
辺
環
境
へ
の
影
響
・
工
費
等

を
抑
制
し
な
が
ら
、大
断
面
ト
ン
ネ
ル
の
掘

削
を
可
能
と
し
た
こ
と
は
、難
易
度
が
高
い

都
市
部
の
ト
ン
ネ
ル
工
事
分
野
発
の
土
木
技

術
12
選
と
し
て
ふ
さ
わ
し
い
と
言
え
る
。
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セ
グ
メ
ン
ト
を
用
い
た

シ
ー
ル
ド
ト
ン
ネ
ル
地
中
拡
幅
技
術

─
2
本
の
大
断
面
シ
ー
ル
ド
が
柱
の
な
い
巨
大
空
間
に
大
変
身
─

写真1
大橋連結路
分岐部の完
成状況

図2　シールドトンネルの拡幅方法（連結路φ9.5m、本線φ12.3m）
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図1　シールドトンネルの拡幅構造


