
山岳トンネル

壁
面
変
位
を
連
続
計
測

奥
村
組
ら

日
分
で

T
S
移
設

奥
村
組
と
地
球
観
測
(
大
阪
府
一
で
き
る
「
移
動
式
坑
内
変
位
自
動
一
テ
!
シ
ョ
ン

(
T
S
)
を
専
用
車

吹
田
市
、
谷
本
親
伯
社
長
)
、
マ
一
計
測
シ
ス
テ
ム
」
を
共
同
開
発
し
一
一
向
に
搭
載
し
て
移
設
を
容
易
に
し

ツ
ク
(
千
葉
県
市
川
市
、
宮
原
宏
一

H
写
真
、
滋
賀
県
発
注
の
工
事
に
一
た
ほ
か
、
高
感
度
無
線
伝
送
に
よ

史
社
長
)
は
、
山
岳
ト
ン
ネ
ル
工
一
初
適
用
し
て
実
用
性
を
確
認
し
一
る
安
定
し
た
デ
l
タ
転
送
を
可
能

事
で
壁
面
変
位
を
連
続
的
に
自
動
一
た
。
同
シ
ス
テ
ム
は
ト
ー
タ
ル
ス
一
に
し
、
高
頻
度
の
計
測
が
必
要
な

計

測

し

、

リ

ア

ル

タ

イ

ム

に

監

視

一

工

事

や

急

速

施

工

で

威

力

を

発

揮

す
る
。
実
工
事
へ
の
適
用
で
は
、

T

S
の
移
設
時
間
は
日
分
で
済
み
、

切
羽
か
ら
坑
外
ま
で
安
定
し
た
デ

ー
タ
転
送
を
確
認
し
た
。

自動整準機構付きトータルステーション

記録装置(PC)
専用車両測点 中継機

移動式坑内変位自動計測システムのイメージ

開
発
し
た
シ
ス
テ
ム
は
、
自
動

整
準
機
構
付
き
の
T
S
と
計
測
デ

ー
タ
を
転
送
す
る
高
感
度
無
線
伝

送
シ
ス
テ
ム
で
構
成
す
る
。
傾
斜

計
と
ア
ク
チ
ュ
エ

l
タ
ー
を
内
蔵

し
た
ス
テ
ー
ジ
と
精
密
整
準
機
を

備
え
た
T
Sを
専
用
車
両
に
搭
載

す
る
こ
と
で
、
壁
際
の
高
所
に
固

定
的
に
設
置
す
る
従
来
方
式
に
比

べ
、
移
設
時
間
を
大
幅
に
短
縮
す

る。
専
用
車
両
を
任
意
の
場
所
に
停

車
さ
せ
て
整
準
ス
イ
ッ
チ
を
押
す

と
、
ス
テ
ー
ジ
は
傾
斜
に
応
じ
て

自
動
で
水
平
に
調
整
さ
れ
、

T
S

の
整
準
が
短
時
間
で
行
わ
れ
る
。

操
作
パ
ネ
ル
に
概
略
位
置
を
入
力

す
れ
ば
T
S
が
自
動
的
に
2
つ
の

基
準
点
を
検
索
し
、
正
確
な
自
己

位
置
を
測
定
し
て
移
設
が
完
了
す

る。
障
害
物
回
避
特
性
に
優
れ
た
中

継
機
を
利
用
し
て
、
計
測
デ
l
タ

を
切
羽
か
ら
坑
外
に
転
送
す
る
高

感
度
無
線
伝
送
シ
ス
テ
ム
は
、
大

型
機
械
な
ど
の
影
響
を
受
け
ず
に

安
定
し
た
デ

l
タ
転
送
が
で
き

る。
発
破
掘
削
方
式
の
道
路
ト
ン
ネ

ル
(
全
長
約
5
0
0
M州、

R
2
5

0
M区
間
合
む
)
で
壁
面
変
位
計

測
に
実
適
用
し
た
結
果
、

T
S
の

設
一
て
デ
i
タ
が
転
送
さ
れ
、
リ
ア
ル
一
な
支
障
と
は
な
ら
な
か
っ
た
。

度
だ
一
タ
イ
ム
で
地
山
挙
動
を
把
握
で
き
一
今
後
は
、
地
山
が
脆
弱
で
高
頻

一
る
こ
と
を
確
認
し
た
。
一
度
の
計
測
が
必
要
な
山
岳
ト
ン
ネ

て
一
ト
ン
ネ
ル
発
破
に
伴
う
計
測
中
一
ル
工
事
や
、
リ
ニ
ア
中
央
新
幹
線
、
一

の
一
断
時
間
は
、
掘
進
1
サ
イ
ク
ル
6
一
復
興
道
路
な
ど
の
ト
ン
ネ
ル
に
同
一

と
一
時
間
当
た
り
別
分
程
度
で
、
地
山
一
シ
ス
テ
ム
の
採
用
を
積
極
的
に
提

し
一
挙
動
を
連
続
監
視
す
る
上
で
大
き
一
案
し
て
い
く
。
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