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国
内
4
例
目
の
S
E
N
S

─
は
じ
め
に
、
こ
ち
ら
の
現
場
に
つ
い
て

教
え
て
く
だ
さ
い
。

田
中

─
こ
こ
で
は
現
在
建
設
中
の
相
鉄
・

東
急
直
通
線（
J
R
東
海
道
貨
物
線
横
浜
羽

沢
駅
付
近
─
東
急
東
横
線
・
目
黒
線
日
吉

駅
）の
う
ち
、
羽
沢
駅（
仮
称
）か
ら
新
横
浜

駅（
仮
称
）を
結
ぶ
延
長
約
3
4
9
9
ｍ
の

地
下
ト
ン
ネ
ル
を
建
設
し
て
い
ま
す
。こ
こ

で
用
い
ら
れ
て
い
る
の
が
S
E
N
S
と
呼

ば
れ
る
工
法
で
す
。S
E
N
S
は「
密
閉
型

シ
ー
ル
ド
に
よ
り
掘
削
お
よ
び
切
羽
の
安
定

を
図
り
、
シ
ー
ル
ド
掘
進（Shield

）と
並
行

し
て
一
次
覆
工
と
な
る
場
所
打
ち
ラ
イ
ニ
ン

グ（
E
C
L
）に
よ
り
ト
ン
ネ
ル
を
支
保
し
、

一
次
覆
工
の
安
定
を
計
測
に
よ
り
確
認
し
た

後
、力
学
的
機
能
を
付
加
さ
せ
な
い
二
次
覆

工
を
施
工（
N
A
T
M
）し
て
ト
ン
ネ
ル
を
完

成
さ
せ
る
工
法（System

）」で
、そ
れ
ぞ
れ

の
頭
文
字
を
取
っ
て
命
名
さ
れ
て
い
ま
す
。

特
徴
は
、掘
進
に
は
シ
ー
ル
ド
マ
シ
ン
を
使

い
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
壁
に
は
高
価
な
セ
グ
メ

ン
ト
に
代
わ
っ
て
場
所
打
ち
コ
ン
ク
リ
ー
ト

を
使
用
す
る
こ
と
で
、シ
ー
ル
ド
工
法
に
比

べ
経
済
性
に
優
れ
て
い
る
こ
と
で
す
。

S
E
N
S
の
職
人
と
し
て

─
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
の
前
田
さ
ん
は
ど
の

よ
う
な
活
躍
を
さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う

か
。

田
中

─
前
田
さ
ん
は
S
E
N
S
が
初
め

て
採
用
さ
れ
た
東
北
新
幹
線
の
三
本
木
原
ト

ン
ネ
ル
か
ら
今
回
の
羽
沢
ト
ン
ネ
ル
ま
で

の
、4
例
す
べ
て
の
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
と
し
て

携
わ
っ
て
い
ま
す
。シ
ー
ル
ド
工
と
し
て
28

年
の
経
験
が
あ
り
、知
識
と
経
験
が
最
も
豊

富
な
S
E
N
S
の
職
人
で
す
。

湯
上

─
シ
ー
ル
ド
工
事
で
一
番
大
事
な

の
は
、
変
化
に
気
づ
く
力
で
す
。
現
場
は
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
制
御
さ
れ
る
の
で
さ
ま
ざ

ま
な
数
値
を
扱
い
ま
す
。前
田
さ
ん
は
そ
の

数
値
が
異
常
か
正
常
か
を
見
抜
く
力
が
非
常

に
優
れ
て
い
ま
す
。

─
S
E
N
S
と
の
出
合
い
、
ま
た
そ
の

魅
力
に
つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

前
田

─
山
岳
工
法
、
シ
ー
ル
ド
工
法
と

い
っ
た
、
さ
ま
ざ
ま
な
工
法
に
携
わ
っ
て

き
た
中
で
、
三
本
木
原
ト
ン
ネ
ル
で
初
め

て
の
S
E
N
S
の
現
場
に
あ
た
り
ま
し
た
。

S
E
N
S
は
新
し
い
技
術
な
の
で
、シ
ー
ル

ド
工
法
や
N
A
T
M
と
違
い
実
績
が
多
く

は
な
く
、私
た
ち
作
業
員
が
技
術
の
成
長
に

直
接
か
か
わ
っ
て
い
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。

大
き
な
現
場
の
中
で
作
業
員
も
考
え
な
が
ら

工
事
に
携
わ
れ
る
と
こ
ろ
に
面
白
み
が
あ

る
の
だ
と
思
い
ま
す
。S
E
N
S
の
1
例
目

の
と
き
は
、
思
う
よ
う
に
工
事
が
進
ま
ず
、

S
E
N
S
そ
の
も
の
が
ダ
メ
な
の
で
は
な

今
回
は
、
シ
ー
ル
ド
マ
シ
ン
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
で
あ
る
北
翔
の
前
田
氏
、
現
場
を
担
当

さ
れ
る
大
成
・
東
急
・
大
本
・
土
志
田
J
V
羽
沢
ト
ン
ネ
ル
工
事
作
業
所
長
の
湯

上
氏
、
発
注
者
で
あ
る
鉄
道
・
運
輸
機
構
　
新
横
浜
鉄
道
建
設
所
長
の
田
中
氏
に
お

話
を
伺
い
ま
し
た
。
シ
ー
ル
ド
ト
ン
ネ
ル
技
術
の
う
ち
の
一
つ
で
あ
る
S
E
N
S

に
つ
い
て
の
お
話
や
こ
れ
か
ら
の
建
設
業
界
に
つ
い
て
の
お
考
え
を
伺
い
ま
し
た
。
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い
か
と
い
う
こ
と
も
考
え
ま
し
た
。そ
れ
で

も
あ
き
ら
め
ず
に
、昼
夜
兼
行
で
J
V
、機

構
、作
業
員
な
ど
の
立
場
に
よ
ら
ず
激
し
く

議
論
を
し
ま
し
た
。大
変
な
こ
と
の
方
が
多

い
で
す
が
、こ
だ
わ
り
を
も
っ
て
業
務
に
あ

た
っ
て
い
ま
す
。

─
印
象
に
残
っ
て
い
る
現
場
は
あ
り
ま

す
か
。

前
田

─
北
海
道
新
幹
線
の
工
事
で
掘
進

し
て
い
る
と
き
に
東
日
本
大
震
災
が
起
き
、

電
気
の
供
給
が
途
絶
え
坑
内
が
一
部
浸
水
し

た
こ
と
に
加
え
て
、配
管
内
の
コ
ン
ク
リ
ー

ト
が
す
べ
て
固
ま
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。そ

の
時
は
絶
望
感
し
か
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

宿
舎
に
も
電
気
が
な
く
カ
セ
ッ
ト
コ
ン
ロ
に

火
を
つ
け
、布
団
に
く
る
ま
り
な
が
ら
こ
れ

か
ら
ど
う
な
る
の
だ
ろ
う
と
思
い
ま
し
た
。

停
電
か
ら
復
旧
し
現
場
に
入
る
と
き
に
は
、

「
こ
の
ト
ン
ネ
ル
を
何
と
か
到
達
さ
せ
る
ぞ
」

と
、使
命
感
に
駆
ら
れ
て
現
場
全
体
で
24
時

間
復
旧
作
業
に
立
ち
向
か
い
ま
し
た
。そ
の

時
が
今
で
も
一
番
深
く
印
象
に
残
っ
て
い
ま

す
。
ト
ン
ネ
ル
が
到
達
し
た
と
き
は
、
胸
が

い
っ
ぱ
い
に
な
り
ま
し
た
。

─
「
こ
こ
だ
け
は
負
け
な
い
ぞ
」
と
い
う

職
人
技
は
あ
り
ま
す
か
。

前
田

─
私
は
ま
だ
職
人
と
呼
ば
れ
る
域

に
は
達
し
て
い
な
い
と
思
い
ま
す
が
、設
備

の
構
築
に
つ
い
て
で

し
ょ
う
か
。
た
と
え

ば
、S
E
N
S
施
工

で
は
、
コ
ン
ク
リ
ー

ト
を
圧
送
す
る
12
本

の
配
管
を
ど
れ
だ
け

う
ま
く
配
管
で
き
る

か
が
、
一
次
覆
工
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
施
工

性
と
品
質
に
大
き
く

か
か
わ
っ
て
き
ま

す
。
そ
う
い
っ
た
と

こ
ろ
を
自
分
た
ち
が

使
い
や
す
い
設
備
に

つ
く
り
上
げ
て
い
く
こ
と
は
、誰
に
も
負
け

ら
れ
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

湯
上

─
ジ
ョ
イ
ン
ト
部
分
な
ど
細
か
い

と
こ
ろ
が
最
終
的
な
施
工
不
良
の
数
に
影
響

し
て
き
ま
す
。設
計
図
面
を
ベ
ー
ス
に
し
な

が
ら
、現
場
に
合
っ
た
設
備
に
な
る
よ
う
に

工
夫
を
し
て
つ
く
っ
て
い
ま
す
。同
じ
設
計

の
設
備
で
あ
る
の
に
、前
田
さ
ん
が
つ
く
っ

た
ら
ス
ム
ー
ズ
に
な
り
ま
す
。劇
的
に
見
え

る
話
で
は
な
い
の
で
わ
か
り
に
く
い
と
こ
ろ

で
す
け
ど
。

現
場
へ
の
想
い

─i-C
onstruction

や
自
動
化
に
対
す
る

お
考
え
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

前
田

─
長
年
の
経
験
が
あ
る
人
た
ち
の

技
術
と
い
う
の
は
、こ
れ
か
ら
も
フ
ル
に
活

用
さ
れ
る
べ
き
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。A
I

化
が
進
む
こ
と
に
よ
っ
て
、高
齢
化
に
よ
る

体
力
の
低
下
や
人
材
不
足
と
い
っ
た
課
題
を

克
服
し
て
い
け
る
の
で
は
な
い
か
と
期
待
を

し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
最
終
的
に
は
や
は

り
人
間
の
五
感
や
経
験
が
一
番
で
あ
っ
て
ほ

し
い
な
と
も
思
い
ま
す
ね
。

湯
上

─
シ
ー
ル
ド
工
事
は
機
械
化
に
よ

り
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
制
御
さ
れ
て
い
ま
す

が
、掘
進
の
停
止
な
ど
最
終
的
な
判
断
を
行

う
の
は
人
間
な
の
で
、職
人
の
技
術
は
や
は

り
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。今
ま
で
培
っ
て
き

た
職
人
た
ち
の
知
見
を
A
I
に
覚
え
こ
ま

せ
れ
ば
、全
自
動
化
は
不
可
能
だ
と
し
て
も

人
間
を
補
助
す
る
も
の
に
な
る
の
で
は
な
い

か
と
思
い
ま
す
。

─
現
場
で
の
仕
事
に
対
す
る
想
い
を
教

え
て
く
だ
さ
い
。

前
田

─
自
分
の
マ
シ
ン
操
作
や
仲
間
へ

の
指
示
一
つ
で
仲
間
の
失
敗
や
無
事
が
決
ま

る
と
考
え
て
、自
分
に
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
を
か

け
て
毎
日
現
場
に
来
る
こ
と
を
心
が
け
て
い

ま
す
。自
分
に
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
を
か
け
続
け

る
こ
と
で
、モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
保
っ
て
い

ら
れ
る
部
分
も
あ
り
ま
す
。
あ
る
意
味
、
プ

レ
ッ
シ
ャ
ー
を
楽
し
む
よ
う
に
し
よ
う
と

思
っ
て
い
ま
す
。

（
担
当
編
集
委
員：

本
田
美
樹
、中
川
拓
朗
）

［連 載］ 第 2回

◦1サイクル分の掘進・打設完了 ◦シールド一時停止

◦内型の組立◦1サイクル分の掘進・打設
地 山 地 山

場所打ち覆工 場所打ち覆工

内型枠 内型枠

内型枠 内型枠

テールプレート テールプレート

テールプレートテールプレート

妻型枠
シールドジャッキ

場所打ち覆工 場所打ち覆工

地 山 地 山

図1　SENSイメージ図

写真2　左から湯上氏、前田氏、田中氏


