
―
技
術
四
方
山
話
―

奮
戦
記「
土
木
屋
は
何
で
も
こ
な
す
？
」（前
編
）

開
42

鶴
田

秀
典

久
留
米
市
生
ま
れ

小
学
校
か
ら
高
校
１
年
ま
で
福
岡
市
在
住

福
岡
県
立
修
猷
館
高
等
学
校
卒

現
在
、
埼
玉
県
入
間
市
在
住

元
Ｎ
Ｔ
Ｔ
勤
務

【
略
歴
】

１
９
６
７
（
昭
和
42
）
年

日
本
電
信
電

話
公
社
（
現
Ｎ
Ｔ
Ｔ
）
本
社
入
社

技
術
局
及
び
電
気
通
信
研
究
所
等
の
本
社

機
関
、
電
気
通
信
局
、
電
気
通
信
部
の
各

地
方
管
理
機
関
、
現
場
最
前
線
の
電
報
電

話
局
等
全
て
の
機
関
を
経
験
。

１
９
９
２
（
平
成
４
）
年
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
土
浦

Ｇ
Ｐ
Ｕ
（
茨
城
県
南
の
土
浦
、
つ
く
ば
、

取
手
、
竜
ケ
崎
の
４
支
店
、
30
余
の
電
話

交
換
局
か
ら
な
る
）
統
括
支
店
長
よ
り
、

１
９
９
３
（
平
成
５
）
年
Ｎ
Ｔ
Ｔ
電
気
通

信
工
事
認
定
会
社
・
新
興
通
信
建
設
株
式

会
社
（
後
に
大
和
通
信
建
設
株
式
会
社
と

合
併
、
和
興
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会

社
と
社
名
変
更
）に
移
籍
、常
務
取
締
役
・

シ
ス
テ
ム
事
業
本
部
長
。

１
、
は
じ
め
に

私
は
、
日
本
電
信
電
話
公
社
（
現
Ｎ
Ｔ

Ｔ
）
に
お
い
て
、
い
ろ
ん
な
部
署
を
広
く

経
験
し
て
き
た
が
、
そ
の
中
で
も
電
気
通

信
研
究
所
で
の
テ
ー
マ
「
小
断
面
シ
ー
ル

ド
（
Ｍ
―

２
）
工
法
」
の
研
究
開
発
に
従

事
し
た
こ
と
が
、
特
に
強
烈
な
印
象
と
し

て
残
っ
て
い
る
。
今
回
は
、
技
術
面
だ
け

で
な
く
、
そ
の
過
程
で
起
こ
っ
た
い
ろ
ん

な
エ
ピ
ソ
ー
ド
な
ど
を
交
え
て
の
「
技
術

四
方
山
話
」
的
に
紹
介
し
て
み
た
い
。

土
木
は「
オ
ー
ル
マ
イ
テ
ィ
の
技
術
」と

も
言
わ
れ
る
が
、
知
識
、
経
験
を
拡
げ
て

い
く
過
程
で
、
い
ろ
ん
な
環
境
に
適
応
し

て
い
く
、問
題
を
乗
り
越
え
る
に
当
た
っ
て

の「
あ
る
奮
戦
記
」と
し
て
、
少
し
で
も
面

白
く
読
ん
で
い
た
だ
け
た
ら
幸
い
で
あ
る
。

２
、
茨
城
電
気
通
信
研
究
所
へ
赴
任

１
９
８
０
（
昭
和
55
）
年
１
月
、
私
は

建
設
間
も
な
い
つ
く
ば
研
究
学
園
都
市
に

あ
る
、
電
電
公
社
屋
外
設
備
技
術
開
発
組

織
・
建
設
技
術
開
セ
ン
タ
ー
土
木
技
術
部

構
造
担
当
（
統
括
を
兼
務
）
か
ら
、
東
海

村
の
茨
城
電
気
通
信
研
究
所
線
路
研
究
部

研
究
専
門
調
査
役
と
し
て
通
信
土
木
研
究

室
に
配
属
さ
れ
た
。
事
業
部
門
採
用
で
あ

る
私
に
と
っ
て
、
研
究
所
は
全
く
別
会
社

に
行
く
に
等
し
い
。

茨
城
電
気
通
信
研
究
所
は
、
１
９
６
０

（
昭
和
35
）
年
放
射
線
利
用
に
よ
る
部
品

材
料
の
研
究
実
用
化
の
た
め
、
電
気
通
信

研
究
所
茨
城
支
所
と
し
て
、
東
海
村
の
原

子
力
研
究
所
と
隣
接
し
て
作
ら
れ
、
部
品

材
料
研
究
部
と
通
信
屋
外
設
備
（
ケ
ー
ブ

ル
や
ミ
リ
波
導
波
管
、通
信
ト
ン
ネ
ル
等
）

を
研
究
す
る
線
路
研
究
部
を
擁
し
、
１
９

７
１
（
昭
和
46
）
年
茨
城
研
究
所
と
し
て

独
立
し
た
。

私
が
赴
任
し
た
当
時
、
電
気
通
信
研
究

所
で
最
も
有
名
で
代
表
す
る
研
究
テ
ー
マ

は
、「
光
フ
ァ
イ
バ
ー
の
研
究
」
と
我
々

が
従
事
し
た
「
小
断
面
シ
ー
ル
ド
工
法
の

研
究
」
で
あ
っ
た
。

折
し
も
光
フ
ァ
イ
バ
ー
の
研
究
は
、「
近

い
将
来
、
通
信
手
段
に
一
大
革
命
が
起
こ

る
の
で
は
な
い
か
」
と
確
信
を
持
っ
て
期

待
さ
れ
、
光
ケ
ー
ブ
ル
の
材
料
の
研
究
の

実
用
化
に
向
け
て
世
界
と
激
し
い
競
争
の

真
っ
た
だ
中
に
あ
り
、
い
わ
ば
花
形
の
研

究
チ
ー
ム
で
あ
っ
た
。

１
９
７
０（
昭
和
45
）年
、世
界
最
大
の
ガ

ラ
ス
メ
ー
カ
ー
と
し
て
知
ら
れ
る「
コ
ー
ニ

ン
グ
・
グ
ラ
ス
・
ワ
ー
ク
ス
社
が
新
し
い
ガ

ラ
ス
繊
維
の
開
発（
20
デ
シ
ベ
ル
／
㎞
と
い

う
低
損
失
の
ガ
ラ
ス
繊
維
の
開
発
）
に
成

功
と
い
う
ニ
ュ
ー
ス
を
受
け
て
、こ
れ
を
通

信
手
段
に
応
用
す
る
と
い
う
研
究
に
茨
城

通
研
は
直
ち
に
取
り
掛
か
っ
た
の
で
あ
る
。

と
こ
ろ
が
容
易
で
は
な
く
、
取
り
掛
か

り
の
選
ば
れ
た
若
い
４
人
の
研
究
者
は
不

思
議
な
こ
と
に
、
全
員
昭
和
18
年
生
ま
れ

の
20
歳
台
で
あ
っ
た
。彼
ら
は
、リ
ー
ダ
ー

か
ら
「
キ
ミ
、
ガ
ラ
ス
と
一
緒
に
死
ん
で

く
れ
ん
か
。
俺
も
死
ぬ
か
ら
…
」
と
宣
告

を
受
け
た
そ
う
で
あ
る
。

（
経
済
評
論
家
・
内
橋
克
人

最
先
端
技
術
の
世
界
第

三
回「
通
信
革
命
・
光
フ
ァ
イ
バ
ー
へ
の
十
年
」よ
り
）
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茨
城
通
研
に
着
任
し
た
１
９
８
０
（
昭

和
55
）年
、こ
の
光
フ
ァ
イ
バ
ー
研
究
チ
ー

ム
を
自
分
勝
手
な
が
ら
「
我
々
の
最
強
の

競
争
相
手
」
と
目
し
て
昼
夜
を
問
わ
ず
鎬

を
削
る
こ
と
と
な
る
。
ま
た
、
光
フ
ァ
イ

バ
ー
チ
ー
ム
の
４
人
は
、
全
員
私
と
同
じ

年
の
生
ま
れ
で
あ
っ
た
の
は
偶
然
で
あ
っ

た
ろ
う
か
？

３
、
研
究
所
生
活
開
始
で
の
洗
礼

私
は
事
業
部
門
の
採
用
で
あ
る
。
と
こ

ろ
が
研
究
所
の
連
中
は
研
究
専
門
の
、
つ

ま
り
研
究
一
筋
の
研
究
部
門
採
用
で
あ
る
。

私
は
本
社
技
術
局
を
振
り
出
し
に
技
術
開

発
を
担
当
す
る
事
が
多
か
っ
た
が
、
所
謂

研
究
職
で
は
な
い
。
研
究
所
か
ら
す
れ
ば

よ
そ
者
で
あ
る
。
我
々
の
こ
と
を
事
あ
る

毎
に
「
事
業
部
門
の
連
中
」
と
区
別
し
て

言
っ
て
い
た
。
私
は
技
術
開
発
を
主
に
取

り
組
ん
だ
経
験
が
あ
る
と
は
言
え
、
か
な

り
泥
臭
い
、
現
場
に
密
着
し
た
テ
ー
マ
を

課
せ
ら
れ
、
早
期
に
開
発
し
、
実
用
的
で

直
ぐ
に
役
立
つ
形
で
現
場
に
出
す
責
務
を

負
っ
て
来
た
。

と
こ
ろ
が
、
採
用
部
門
が
違
う
と
か
そ

ん
な
言
い
訳
は
一
切
効
か
な
い
。

例
え
ば
研
究
所
に
着
任
す
る
と
先
ず
、

老
い（
と
は
言
っ
て
も
私
は
当
時
36
歳
）も

若
き
も
全
員
、
英
語
の
ヒ
ア
リ
ン
グ
、
そ

れ
に
時
事
英
語
、
一
般
の
英
文
和
訳
、
和

文
英
訳
と
か
の
レ
ベ
ル
テ
ス
ト
を
受
け
さ

せ
ら
れ
た
。
そ
れ
こ
そ
有
名
大
学
の
大
学

院
を
出
た
若
い
優
秀
な
研
究
者
で
、
日
頃

か
ら
論
文
を
国
内
外
に
発
表
す
る
こ
と
を

生
業
に
し
て
い
る
彼
ら
と
、
私
の
よ
う
な

一
過
性
の
研
究
責
任
者
で
、
ス
コ
ッ
プ
で

土
を
掘
る
、
所
謂
土
方
も
経
験
し
て
き
て

い
る
者
が
全
く
同
じ
土
俵
で
全
員
、
試
験

を
受
け
さ
せ
ら
れ
る
と
い
う
業
務
命
令
、

洗
礼
を
受
け
た
の
で
あ
る
。
し
か
も
１
番

か
ら
ラ
ス
ト
ま
で
順
位
を
付
け
る
と
言
う
。

「
俺
の
様
な
事
業
部
門
の
部
外
者
に
、
今

更
何
で
こ
ん
な
こ
と
を
さ
せ
る
の
か
‼
」

と
い
く
ら
バ
タ
狂
っ
て
も
無
駄
な
抵
抗
で

あ
っ
た
。

し
か
し
意
外
だ
っ
た
の
は
、
研
究
部
門

採
用
で
な
く
事
業
部
門
採
用
が
大
半
を
占

め
る
我
が
通
信
土
木
研
究
室
の
若
い
部
下

達
が
、oraltest

で
１
番
、そ
の
他
のtest

で
２
番
、
そ
の
他
10
番
以
内
に
も
入
っ
た

者
も
い
た
と
い
う
結
果
を
聞
い
て
溜
飲
を

下
げ
た
。
そ
れ
か
ら
は
我
が
研
究
室
が
研

究
所
の
連
中
に
、
一
目
置
か
れ
た
気
が
し

た
も
の
で
あ
る
。

４
、
小
断
面
シ
ー
ル
ド
工
法
（
Ｍ
-２
）

の
研
究
開
発

⑴
発
令
さ
れ
た
理
由
と
役
目

茨
城
電
気
通
信
研
究
所
で
は
、
ト
ン
ネ

ル
壁
を
ヒ
ュ
ー
ム
管
と
す
る
従
来
か
ら
適

用
さ
れ
て
来
た
も
の
を
改
良
し
た
小
断
面

シ
ー
ル
ド
（
Ｍ
―

１
）
工
法
を
世
に
出
し

た
が
、
更
に
高
性
能
の
長
距
離
、
曲
線
施

工
に
対
応
出
来
る
、
高
能
率
化
、
経
済
化

を
目
指
し
た
Ｍ
―

２
工
法
の
研
究
開
発
に

取
り
掛
か
っ
て
い
た
。

Ｍ
―

２
工
法
は
種
々
の
技
術
が
複
合
し

た
も
の
で
、
い
ろ
ん
な
専
門
集
団
を
束
ね

る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
が
必
要

と
さ
れ
て
い
た
。
し
か
し
、
電
電
公
社
の

通
信
土
木
技
術
は
ま
だ
黎
明
期
を
脱
し
て

い
な
い
時
期
で
あ
り
、
ま
だ
専
門
技
術
者

に
も
限
り
が
あ
っ
た
。

そ
こ
で
私
は
、
泥
水
加
圧
式
シ
ー
ル
ド

工
法
の
設
計
か
ら
施
工
の
現
場
を
経
験
し

た
事
が
あ
る
こ
と
、
通
信
土
木
の
先
端
技

術
を
扱
う
筑
波
建
設
技
術
セ
ン
タ
ー
で
、

現
場
に
直
結
す
る
開
発
の
経
験
が
あ
り
、

ま
た
土
木
技
術
部
の
統
括
業
務
を
も
担
っ

て
い
た
こ
と
も
あ
っ
て
、
発
令
さ
れ
た
も

の
と
思
わ
れ
る
。
強
い
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ

を
発
揮
し
な
が
ら
チ
ー
ム
を
取
り
ま
と
め
、

早
期
に
実
用
化
を
進
め
る
と
い
う
役
目
で

あ
る
が
、
前
途
は
多
難
で
あ
っ
た
。

⑵
工
法
の
概
要

日
本
の
ト
ン
ネ
ル
築
造
技
術
、
特
に
大

断
面
シ
ー
ル
ド
技
術
は
、
泥
水
加
圧
式
や

土
圧
式
等
あ
ら
ゆ
る
地
盤
に
適
用
出
来
る
新

工
法
が
続
々
実
用
化
さ
れ
、
世
界
で
ト
ッ

プ
レ
ベ
ル
に
あ
る
。
し
か
し
小
口
径
の
ト

ン
ネ
ル
技
術
は
、
従
来
の
セ
グ
メ
ン
ト
方

式
や
ヒ
ュ
ー
ム
管
方
式
な
ど
に
と
ど
ま
り
、

長
距
離
築
造
の
ネ
ッ
ク
と
な
っ
て
い
た
。

本
工
法
は
、
い
わ
ば
小
口
径
自
動
ト
ン

ネ
ル
築
造
シ
ス
テ
ム
で
、
掘
削
部
と
制
御

部
及
び
パ
ワ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
部
、
ラ
イ
ニ
ン

グ
部
か
ら
な
る
シ
ー
ル
ド
機
と
掘
削
土
お

よ
び
ラ
イ
ニ
ン
グ
材
料
を
運
搬
す
る
構
内

運
搬
シ
ス
テ
ム
、
早
強
レ
ジ
ン
モ
ル
タ
ル

を
製
造
す
る
材
料
プ
ラ
ン
ト
、
更
に
シ
ス

テ
ム
を
遠
隔
自
動
制
御
す
る
制
御
シ
ス
テ

写真―３．１ 茨城電気通信研究所
（右上は１９６０年当時の茨城支所、左下道路を
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ム
、
操
作
室
な
ど
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
る
。

特
に
構
内
作
業
を
無
人
化
す
る
こ
と
が
必

要
で
あ
る
。こ
の
た
め
、ミ
ニ
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
を
用
い
て
掘
削
機
の
運
転
、
ジ
ャ
イ

ロ
を
用
い
た
連
続
位
置
計
測
、
ラ
イ
ニ
ン

グ
の
現
場
打
設
、
構
内
運
搬
車
の
走
行
等
、

一
連
の
工
程
の
自
動
遠
隔
制
御
が
シ
ス
テ

ム
の
大
き
な
特
徴
と
な
っ
て
い
る
。

⑶
研
究
目
標

⒜
掘
進
長

500
ｍ

⒝
線
形
（
曲
率
半
径
）
200
ｍ

⒞
適
用
土
質

粘
性
土
、
礫
混
り
土
、
湧

水
あ
り

⒟
ト
ン
ネ
ル
内
径
及
び
収
容
管
路
条
数

１
２
０
０
㎜
、
40
条

⒠
坑
内
作
業
を
無
人
化

こ
れ
ら
の
目
標
を
達
成
す
る
た
め
に
は
、

ラ
イ
ニ
ン
グ
（
ト
ン
ネ
ル
壁
）
築
造
、
掘

削
、
方
向
制
御
、
坑
内
運
搬
の
各
工
程
の

自
動
化
・
集
中
制
御
等
高
度
の
技
術
が
必

要
で
あ
り
、
実
現
方
式
を
以
下
の
と
お
り

設
定
し
た
。

A
ラ
イ
ニ
ン
グ：

早
強
性
レ
ジ
ン
モ
ル
タ

ル
材
料
を
現
場
打
設
し
、
シ
ー
ル
ド
機

内
で
ラ
イ
ニ
ン
グ
を
築
造
す
る
。

B
掘
削：

掘
削
全
面
の
状
況
を
セ
ン
サ
ー

に
よ
り
監
視
し
、
地
盤
に
対
応
し
た
適

切
な
掘
削
と
排
土
を
行
う
。

C
方
向
制
御：

ジ
ャ
イ
ロ
に
よ
り
位
置
計

測
を
行
い
、
計
画
値
と
比
較
し
最
適
な

ジ
ャ
ッ
キ
パ
タ
ー
ン
で
方
向
制
御
を

行
う
。

D
坑
内
運
搬：

無
軌
道
の
ト
ン
ネ
ル
坑
内

を
自
動
走
行
す
る
構
内
運
搬
車
に
よ
り

ラ
イ
ニ
ン
グ
材
料
、
掘
削
土
を
搬
入
・

排
出
す
る
。

E
集
中
制
御：

各
工
程
を
操
作
卓
で
監
視

し
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
よ
り
制
御

す
る
。

⑷
実
験
状
況

実
験
は
、
研
究
所
内
の
ラ
イ
ニ
ン
グ
実

験
棟
や
そ
の
周
辺
の
フ
ィ
ー
ル
ド
な
ど
で

実
施
し
た
。
所
内
試
験
で
は
、
110
ｍ
の
掘

進
を
行
い
、
ラ
イ
ニ
ン
グ
ト
ン
ネ
ル
を
実

際
に
築
造
し
な
が
ら
各
シ
ス
テ
ム
の
動
作

状
況
を
確
認
し
、
改
良
を
加
え
て
行
っ
た
。

写真―４．１ ライニング実験棟及び周辺中央右には立坑が見える

図―４．１ 小断面シールド（Ｍ―２）工法システム構成

写真―４．２ 立坑に設置されたシールド機掘削部
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⑸
研
究
開
発
協
力
会
社

協
力
会
社
は
左
記
の
よ
う
に
８
社
に
の

ぼ
り
、そ
の
連
携
、調
整
が
重
要
で
あ
っ
た
。

⒜
シ
ー
ル
ド
機
関
連
、
レ
ジ
ン
モ
ル
タ
ル

混
合
打
設
機
関
連

三
菱
重
工
㈱

⒝
集
中
制
御
シ
ス
テ
ム
関
連

住
友
電
工
㈱
、
フ
ジ
ク
ラ
電
線
㈱

日
本
航
空
電
子
㈱

⒞
材
料
運
搬
車
関
連

古
河
電
工
㈱
、
古
河
電
池
㈱

⒟
ラ
イ
ニ
ン
グ
材
料
関
連

昭
和
高
分
子
㈱

⒠
各
種
実
験
、
試
用
・
実
地
試
験
施
工
関

連

日
本
通
信
建
設
㈱

⑹
開
発
の
進
め
方
の
特
徴

こ
の
研
究
開
発
の
最
大
の
特
徴
は
、
土

木
、
機
械
、
電
気
、
電
子
、
制
御
、
化
学
、

材
料
等
の
多
岐
に
わ
た
る
複
合
技
術
で
あ

る
と
い
う
事
で
あ
る
。

こ
の
研
究
・
開
発
を
進
め
る
に
は
、
多

種
、多
様
の
専
門
技
術
者
、多
分
野
の
メ
ー

カ
ー
、
施
工
会
社
が
複
雑
に
絡
み
あ
っ
て

困
難
を
極
め
た
。
そ
れ
ら
が
噛
み
合
わ
な

け
れ
ば
即
、
シ
ス
テ
ム
ダ
ウ
ン
に
つ
な

が
っ
た
。
特
に
早
強
性
レ
ジ
ン
モ
ル
タ
ル

を
扱
う
当
シ
ス
テ
ム
は
混
合
打
設
機
が
固

ま
り
、
或
い
は
打
設
し
た
ラ
イ
ニ
ン
グ
に

異
常
を
来
し
た
。

そ
れ
ら
を
メ
ー
カ
ー
や
施
工
業
者
に
外

注
し
て
、
つ
ま
り
任
せ
て
進
め
る
こ
と
は

で
き
な
い
。
何
し
ろ
未
知
の
分
野
で
あ
り
、

判
ら
な
い
こ
と
ば
か
り
で
あ
る
。
そ
れ
で

自
ら
が
直
接
手
を
下
し
、
そ
の
場
そ
の
場

で
判
断
し
進
め
る
他
な
い
。
そ
れ
は
責
任

者
で
あ
る
私
も
そ
の
一
つ
の
歯
車
に
な
っ

て
動
か
ね
ば
、
そ
の
次
の
段
階
に
進
む
議

論
に
も
何
一
つ
参
加
で
き
な
い
。
我
々
は

度
々
、
精
神
的
に
肉
体
的
に
も
追
い
詰
め

ら
れ
、
そ
れ
は
研
究
従
事
者
で
あ
る
我
々

の
精
神
、
肉
体
の
耐
久
テ
ス
ト
を
行
っ
て

い
る
よ
う
な
も
の
で
も
あ
っ
た
。

シ
ー
ル
ド
機
を
担
当
し
た
三
菱
重
工
と

マ
シ
ン
の
製
作
状
況
の
確
認
と
、
現
物
を

前
に
し
て
の
細
部
打
ち
合
わ
せ
を
行
う
た

め
、
明
石
工
場
に
出
向
い
た
。

工
場
内
の
直
径
１.２
ｍ
の
小
断
面
シ
ー
ル

ド
機
の
近
く
に
は
、
直
径
10
ｍ
の
大
口
径

下
水
道
用
シ
ー
ル
ド
機
が
あ
り
、
そ
の
大

き
さ
の
差
が
際
立
っ
て
見
え
る
。

三
菱
重
工
の
説
明
で
は
、「
小
口
径
で
あ
っ

て
も
大
口
径
に
劣
ら
ず
、
当
社
最
重
要
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
力
を
入
れ
て
、開
発
に

取
り
組
ん
で
い
る
」
と
の
説
明
を
受
け
る
。

写真―４．３ 実験棟で打設された早強性レジンモルタル
ライニング

写真―４．５ 製作中の小断面
シールド機写真―４．６ 完成寸前の下水道用大断面シールド機

写真―４．４ システムダウンを起こし、天井部設置の固
まった混合打設機を降ろす。一度トラブルと
１週間単位の日数と多大の金が吹っ飛んだ。

写真―４．７ 所内試験でのシールド機発進式
（右端は司会の鶴田）
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（
エ
ピ
ソ
ー
ド
）

ト
ラ
ブ
ル
対
策
の
中
で
の
気
分
転
換

私
と
副
リ
ー
ダ
ー
の
Ｎ
、
三
菱
重
工
の

担
当
Ｍ
氏
と
の
３
人
は
、
ト
ラ
ブ
ル
対
策

に
行
き
詰
ま
る
こ
と
が
度
々
あ
っ
た
。

そ
の
打
ち
合
わ
せ
の
中
で
の
雑
談
か
ら

思
い
も
掛
け
ず
３
人
共
、
剣
道
の
有
段
者

で
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
た
（
私
は
九
州
工

大
２
年
時
に
剣
道
４
段
に
昇
段
）。

ど
ち
ら
か
ら
と
も
な
く
、
こ
の
状
況
を

乗
り
切
る
気
分
転
換
の
た
め
、
次
回
の
打

ち
合
わ
せ
時
に「
剣
道
の
稽
古
を
し
よ
う
」

と
言
う
こ
と
と
な
っ
た
。
幸
い
隣
接
し
た

原
子
力
研
究
所
内
に
、
部
外
者
に
も
開
放

さ
れ
て
い
る
剣
道
場
が
あ
る
。

我
々
は
各
自
剣
道
防
具
を
用
意
し
、
当

日
を
迎
え
た
。
も
ち
ろ
ん
そ
の
日
は
打
ち

合
わ
せ
が
主
目
的
で
あ
る
が
、
そ
れ
を
中

断
し
て
18
時
が
稽
古
開
始
の
原
子
力
研
究

所
道
場
へ
向
か
っ
た
。

我
々
３
人
共
も
ち
ろ
ん
初
手
合
わ
せ
で
、

ま
し
て
道
場
の
方
々
と
も
全
員
初
顔
合
わ
せ
、

全
く
実
力
も
何
も
判
ら
な
い
ま
ま
稽
古
を

開
始
し
た
。当
時
の
３
人
は
皆
30
歳
台
と
若

く
、
ス
ト
レ
ス
発
散
を
目
的
で
来
た
の
で

あ
る
の
で
、激
し
い
稽
古
と
な
っ
た
。恐
ら

く
大
学
ま
で
か
な
り
本
格
的
に
稽
古
を
し
、

実
力
を
付
け
た
と
判
る
稽
古
内
容
で
あ
っ
た
。

そ
の
内
、
原
研
の
方
々
と
も
お
手
合
わ

せ
を
お
願
い
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。
私
は

当
然
礼
儀
と
し
て
、
一
番
上
座
の
年
配
の

方
に
真
っ
先
に
稽
古
を
お
願
い
し
た
。
私

は
最
盛
期
の
よ
う
に
動
け
な
い
ま
で
も
ま

だ
若
く
、
思
い
切
り
稽
古
を
さ
せ
て
い
た

だ
い
た
。
後
に
「
チ
ョ
ッ
ト
や
り
過
ぎ
た

の
で
は
」
と
言
わ
れ
た
が
十
分
に
稽
古
を

す
る
こ
と
が
出
来
、
満
足
で
あ
っ
た
。

と
こ
ろ
が
稽
古
後
何
故
か
、
道
場
入
口

前
に
は
最
高
級
車
「
プ
レ
ジ
デ
ン
ト
」
が

横
着
け
し
て
待
っ
て
い
た
。

私
が
稽
古
し
た
方
は
、
原
子
力
研
究
所

の
所
長
で
あ
っ
た
。

そ
れ
か
ら
研
究
室
に
戻
っ
て
、
中
断
し

て
い
た
打
ち
合
わ
せ
を
再
開
し
た
。

稽
古
で
疲
れ
て
は
い
た
が
気
分
が
ス
ッ

キ
リ
し
、
何
故
か
ト
ラ
ブ
ル
対
策
が
う
ま

く
進
ん
だ
よ
う
な
気
が
し
た
も
の
で
あ
る
。

⑺
現
場
実
地
試
験

110
ｍ
の
実
地
盤
掘
進
の
所
内
試
験
結
果

を
も
と
に
改
良
を
加
え
た
シ
ス
テ
ム
を
用

い
て
、
１
９
８
２
（
昭
和
57
）
年
９
月
か

ら
筑
波
の
建
設
技
術
開
発
セ
ン
タ
ー
の
敷

地
内
に
お
い
て
立
坑
等
諸
設
備
の
建
設
と

シ
ス
テ
ム
調
整
を
進
め
、
全
長
300
ｍ
の
Ｐ

Ａ
Ｔ
（
現
場
実
地
試
験
）
を
実
施
し
た
。

そ
の
結
果
、
現
場
へ
の
適
用
確
認
を
行

い
、
実
用
化
出
来
る
事
を
確
認
し
た
。

そ
れ
で
１
９
８
３
（
昭
和
58
）
年
10
月
、

現
場
実
地
試
験
の
模
様
を
報
道
関
係
者
に

公
開
し
た
。

（
後
編
に
つ
づ
く
）

写真―４．８ 完成したレジンモルタルトンネル

写真―４．１０ 東京の記者クラブなどを招いて、現場
試験説明会を開催（説明中の鶴田）

写真―４．１１
掘進現場（立坑）に案内。
記者達も実際の動きを
見て理解。下方に見え
るのは、無軌道材料運
搬車

写真―４．９ 遠隔操作卓
自動化し、坑内に入らず汚れない作業と
なるため「タキシード工法」と名称変更
しようかと、冗談を言い合う。
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