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土木
技術 十二選

2
0
2
1
年
現
在
5
件
の
施
工
実
績
が
あ

る
（
（（
（
（

。そ
の
技
術
の
独
自
性

ま
た
は
強
み

地
球
温
暖
化
緩
和
に
貢
献

　

従
来
の
地
盤
凍
結
工
法
で
使
用
し
て
い

た
フ
ロ
ン
は
オ
ゾ
ン
層
の
破
壊
や
地
球
温

暖
化
へ
の
影
響
が
大
き
い
こ
と
か
ら
、一
部

の
種
類
は
既
に
製
造
中
止
と
な
り
、今
後
も

製
造
や
使
用
に
関
し
て
規
制
さ
れ
る
見
込

み
で
あ
る
。近
年
で
は
環
境
へ
の
影
響
が
少

な
い
新
し
い
フ
ロ
ン
の
開
発
も
進
ん
で
い
る

が
、
ま
だ
研
究
開
発
の
段
階
で
あ
り
、
自
然

冷
媒
へ
の
移
行
は
世
界
的
な
傾
向
で
あ
る
。

I
C
E
C
R
E
T
E
工
法
で
は
自
然
冷
媒
で

あ
る
ア
ン
モ
ニ
ア
を
採
用
し
て
い
る
。ア
ン

モ
ニ
ア
は
オ
ゾ
ン
層
破
壊
係
数
が
ゼ
ロ
で
、

地
球
温
暖
化
係
数
は
代
替
フ
ロ
ン（
H
F
C
）

の
3
9
2
0
に
対
し
て
1
以
下
で
あ
り
、
特

に
地
球
温
暖
化
緩
和
に
大
き
く
貢
献
す
る
技

術
で
あ
る
。

消
費
電
力
を
削
減

　

I
C
E
C
R
E
T
E
工
法
で
は
、
液
化

C
O
2
が
、液
体
か
ら
気
体
へ
相
変
化
す
る
気

化
潜
熱
を
利
用
し
て
凍
土
を
造
成
す
る
。液

化
C
O
2
の
気
化
潜
熱
は
3
2
9
k
J
／
kg

で
あ
り
、従
来
の
塩
化
カ
ル
シ
ウ
ム
水
溶
液

が
2
℃
温
度
変
化
し
た
と
仮
定
し
て
計
算
し

た
顕
熱
5
･
5
k
J
／
kg
に
比
べ
て
非
常
に

大
き
い
。
つ
ま
り
、I
C
E
C
R
E
T
E
工

法
の
方
が
少
な
い
流
量
で
同
じ
体
積
の
凍
土

を
造
成
で
き
る
こ
と
が
わ
か
る
。ま
た
、液
体

C
O
2
は
粘
度
が
非
常
に
小
さ
く
、
マ
イ
ナ

ス
30
℃
の
塩
化
カ
ル
シ
ウ
ム
水
溶
液
の
粘
度

14
・
71 

MPa
・s
に
対
し
、
マ
イ
ナ
ス
45
℃
の

液
体
C
O
2
は
0
・
21  

MPa
・s
と
約
70
分
の

1
と
な
る
。冷
媒
流
量
の
低
減
と
粘
性
の
低

下
に
よ
り
、
循
環
ポ
ン
プ
の
動
力
削
減
、
配

管
径
を
2
分
の
1
に
縮
小
、長
距
離
送
液
が

可
能
と
な
っ
た
。過
去
の
実
績
で
は
、凍
結
設

備
の
消
費
電
力
量
を
約
50
％
削
減
で
き
た
。

作
業
が
簡
単
・
安
全
に

　

I
C
E
C
R
E
T
E
専
用
凍
結
管
と
し
て

I
C
チ
ャ
ン
ネ
ル
を
開
発
し
た
。I
C
チ
ャ

ン
ネ
ル
と
は
、ア
ル
ミ
製
の
扁
平
多
孔
管
で

あ
り
、
鋼
材
の
4
倍
も
熱
伝
導
性
に
優
れ
、

1
m
当
た
り
約
0
･
3
kg
と
非
常
に
軽
量
で

あ
る
。
曲
げ
伸
ば
し
も
容
易
で
あ
る
た
め
、

ロ
ー
ル
状
に
し
て
搬
入
運
搬
す
る
こ
と
が
可

能
で
あ
る
。凍
結
管
設
置
時
の
溶
接
作
業
が

不
要
と
な
り
、軽
量
で
あ
る
た
め
人
力
で
設

置
可
能
と
な
っ
た
。

我
が
社
の
一
押
し
技
術
と
し
て

選
ん
だ
理
由

　

近
年
、土
木
技
術
の
発
展
に
よ
り
シ
ー
ル

ド
工
事
な
ど
の
地
下
空
間
構
築
工
事
が
大
深

度
化
、
長
距
離
化
す
る
傾
向
に
あ
る
。
こ
の

よ
う
な
背
景
か
ら
、
強
度
、
止
水
性
の
高
い

地
盤
凍
結
工
法
は
必
要
不
可
欠
で
あ
る
が
、

狭
隘
な
空
間
で
作
業
を
推
進
す
る
上
で
、コ

ン
パ
ク
ト
化
、
省
力
化
、
省
エ
ネ
化
が
求
め

ら
れ
て
い
た
。I
C
E
C
R
E
T
E
工
法
は
、

こ
の
よ
う
な
ニ
ー
ズ
に
適
用
し
た
技
術
で
あ

る
。
ま
た
、
コ
ン
パ
ク
ト
化
に
よ
り
既
存
の

工
法
や
技
術
と
の
組
み
合
わ
せ
が
容
易
と
な

り
、地
盤
凍
結
工
法
の
適
用
範
囲
拡
大
や
コ

ス
ト
ダ
ウ
ン
、さ
ら
に
は
新
し
い
市
場
の
開

拓
の
可
能
性
も
あ
る
。

技
術
の
概
要

地
球
環
境
に
優
し
い
地
盤
凍
結
工
法

　

地
盤
凍
結
工
法
で
は
一
般
的
に
冷
凍
機

を
使
用
し
、冷
媒
ガ
ス
の
圧
縮
と
膨
張
を
伴

う
冷
凍
サ
イ
ク
ル
で
地
中
の
熱
を
効
率
よ

く
外
気
に
移
動
さ
せ
、地
中
の
間
隙
水
を
凍

結
さ
せ
て
凍
土
を
造
成
す
る
。
凍
土
は
、
強

固
で
高
い
止
水
性
を
有
す
る
。従
来
の
地
盤

凍
結
工
法
で
は
、凍
結
管
を
循
環
す
る
冷
媒

と
し
て
不
凍
液
で
あ
る
塩
化
カ
ル
シ
ウ
ム

水
溶
液
を
使
用
し
、冷
凍
機
の
冷
媒
ガ
ス
に

は
フ
ロ
ン
を
使
用
し
て
い
た
。こ
れ
に
対
し

て
、当
社
が
開
発
し
た
I
C
E
C
R
E
T
E

工
法
で
は
、
凍
結
管
を
循
環
す
る
冷
媒
と

し
て
液
化
炭
酸
ガ

ス（
C
O
2
）、冷
凍

機
の
冷
媒
ガ
ス
と

し
て
ア
ン
モ
ニ
ア

（
N
H
3
）を
採
用
し

て
い
る
。ど
ち
ら
も

化
学
的
に
合
成
さ

れ
た
物
質
で
は
な

く
、元
々
自
然
界
に

存
在
す
る
物
質
で

あ
る
。

液
化
炭
酸
ガ
ス
に
よ
る
高
効
率
化

　

C
O
2
の
状
態
図
を
図
1
に
示
す
。大
気
圧

下
で
は
固
体
と
気
体
の
状
態
し
か
存
在
し
な

い
が
、0
･
5

MPa
以
上
の
圧
力
下
に
お
い
て

は
、
液
体
の
状
態
で
存
在
す
る
。I
C
E
C 

R
E
T
E
工
法
で
は
、
こ
の
特
徴
を
生
か

し
、0
･
8

MPa
・
マ
イ
ナ
ス
45
℃
の
液
体
の

C
O
2
を
地
中
に
埋
設
し
た
凍
結
管
へ
循
環

さ
せ
る
。
凍
結
シ
ス
テ
ム
比
較
図
を
図
2
に

示
す
。
液
体
の
C
O
2
は
凍
結
管
を
循
環
し

て
い
る
間
に
、地
盤
か
ら
熱
を
奪
い
液
体
か

ら
気
体
に
相
変
化
す
る
。
当
工
法
で
は
、
こ

の
相
変
化
す
る
際
の
気
化
潜
熱
を
利
用
し
て

凍
土
を
造
成
す
る
。
ま
た
、
液
体
C
O
2
は

従
来
の
不
凍
液
と
比
較
し
て
粘
性
が
非
常
に

低
い
こ
と
も
特
長
で
あ
る
。

　

2
0
1
4
年
か
ら
開
発
を
は
じ
め
、数
々

の
実
証
実
験
を
経
て
2
0
1
7
年
に
シ
ー

ル
ド
接
続
防
護
で
初
め
て
実
用
化
さ
れ
、

1�

省
ス
ペ
ー
ス
化

　

液
化
炭
酸
ガ
ス
の
気
化
潜
熱
を
用
い

た
高
効
率
の
地
盤
凍
結
シ
ス
テ
ム
の
た

め
、同
等
の
冷
凍
能
力
で
比
較
す
る
と
、

凍
結
設
備
の
設
置
ス
ペ
ー
ス
が
約
2
割

省
ス
ペ
ー
ス
と
な
る
。気
化
潜
熱
の
利

用
に
よ
り
、少
な
い
流
量
で
多
く
の
熱

量
を
採
取
す
る
こ
と
が
可
能
な
た
め
、

配
管
径
が
2
分
の
1
に
縮
小
さ
れ
、配

管
設
置
ス
ペ
ー
ス
も
小
さ
く
な
る
。

2
工
程
短
縮

　

従
来
の
冷
却
温
度
で
あ
る
マ
イ
ナ
ス

30
℃
よ
り
も
さ
ら
に
低
い
、マ
イ
ナ
ス

45
℃
で
の
冷
却
が
可
能
と
な
っ
た
た
め

凍
土
造
成
期
間
が
短
く
な
り
、工
程
が

【
編
集
委
員
寸
評
】

　

地
球
温
暖
化
や
オ
ゾ
ン
層
破
壊
の
一
因
と

な
っ
て
い
る
フ
ロ
ン
類
を
使
わ
ず
、自
然
界

に
存
在
す
る
物
質
を
用
い
る
こ
と
で
、環
境

負
荷
低
減
に
貢
献
し
な
が
ら
工
期
短
縮
等
の

工
事
の
生
産
性
向
上
も
実
現
し
て
い
る
。実

装
さ
れ
て
か
ら
比
較
的
間
も
な
い
技
術
で

あ
り
、
さ
ら
な
る
発
展
に
も
期
待
し
た
い
。

技
術
の
売
り�

�

セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト

短
縮
さ
れ
る
。
ま
た
、
軽
量
で
熱
伝
導

性
に
優
れ
た
I
C
チ
ャ
ン
ネ
ル
を
採

用
す
る
こ
と
で
、
作
業
性
、
安
全
性
が

向
上
し
工
期
短
縮
に
寄
与
す
る
。配
管

径
縮
小
、凍
結
設
備
の
コ
ン
パ
ク
ト
化

に
よ
り
シ
ー
ル
ド
到
達
防
護
の
実
績
で

は
、到
達
に
伴
う
シ
ー
ル
ド
解
体
工
期

を
約
4
割
短
縮
し
た
。

ICECRETE method 
─New Artificial Ground freezing method aimed at mitigation of environmental impact─

I
C
E
C
R
E
T
E
工
法

─
環
境
負
荷
低
減
を
目
指
し
た
新
し
い
地
盤
凍
結
工
法
─ 

【
ケ
ミ
カ
ル
グ
ラ
ウ
ト（
株
）】
　

�

（
担
当
編
集
委
員

：

段
下
剛
志
）

図1　CO2状態図（3）

図2　凍結システム比較図
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［連 載］次点1


