
傾
斜
計
を
小
型
化
、
ビ

ッ
ト
交
換
不
要
に

タ
ブ
レ

ッ
ト
で
デ
i
タ
回
収

設
置
用
の
外
管
(
塩
ピ
製
)

思

量

臨

臨

臨

傾
斜
計
本
体
(
回
収
・
繰
り
返
し
利
用
)

~\IÒi~~(:'n"::.i 主 Q:t" /3を進化

大成建設が現場運用

トンネル天端傾斜計地山評価システムの概要

大
成
建
設
は
、
ト
ン
ネ
ル
切
羽
前
方
の
地
山
状
況
を
事
前
予
測

す
る
評
価
シ
ス
テ
ム
「
T
T
l
M
o
n
i
t
o
r
」
を
進
化
さ
せ
、

現
場
運
用
を
始
め
た
。
天
端
部
に
取
り
付
け
る
高
精
度
傾
斜
計
を

小
型
化
し
、
機
器
設
置
に
伴
う
削
孔
時
の
ビ
ッ
ト
交
換
を
不
要
に

し
た
。
さ
ら
に
、
計
測
デ
i
タ
を
タ
ブ
レ
ッ
ト
端
末
や
ス
マ
ー
ト

フ
ォ
ン
(
多
機
能
携
帯
電
話
)
に
直
接
転
送
で
き
る
よ
う
に
す
る

な
ど
、
現
場
で
の
使
い
勝
手
を
大
幅
に
高
め
た
。
現
在
施
工
中
の

さ
が
み
縦
貫
道
路
葉
山
島
ト
ン
ネ
ル
工
事
(
相
模
原
市
)
に
初
適

用
。
今
後
、
掘
削
が
始
ま
る
案
件
に
も
順
次
活
用
し
て
い
く
。

同
シ
ス
テ
ム
は
、
切
羽
付
近
の

天
端
部
に
設
置
し
た
傾
斜
計
で
、

掘
進
と
と
も
に
生
じ
る
微
小
な
傾

き
を
連
続
的
に
捉
え
る
。
地
山
の

硬
軟
に
伴
う
傾
斜
角
度
の
変
化
を

分
析
し
、
前
方
に
潜
む
不
良
地
山

を
5
l
m
M手
前
で
予
測
す
る
。

地
山
の
急
変
に
対
す
る
変
形
余
裕

量
の
確
保
な
ど
を
前
も
っ
て
行
え

る
た
め
、
工
程
の
遅
延
リ
ス
ク
を

回
避
・
低
減
で
き
る
。

新
型
の
評
価
シ
ス
テ
ム
は
、

M

E
M
S
(
マ
イ
ク
ロ
・
エ
レ
ク
ト

ロ
・
メ
カ
ニ
カ
ル
・
シ
ス
テ
ム
)

の
採
用
に
よ
り
、
傾
斜
計
を
小
型

軽
量
化
し
た
の
が
大
き
な
特
徴
。

重
量
は
4
Jか
ら
1
J、
外
径
は

ω♂
か
ら
初
旬
、
ド
に
な
っ
た
。

従
来
は
傾
斜
計
を
設
置
す
る
孔

を
空
け
る
際
に
、
ロ
ッ
ク
ボ
ル
ト

打
設
機
械
の
ビ
ッ
ト
を
太
い
も
の

に
交
換
す
る
必
要
が
あ
っ
た
が
、

小
型
化
で
ロ
ッ
ク
ボ
ル
ト
用
の
孔
十

に
挿
入
可
能
と
な
り
、
現
場
の
施
一

工
サ
イ
ク
ル
へ
の
影
響
が
ほ
ぼ
な
一

く
な
っ
た
。
最
低
で
も
日
分
か
か
一

っ
て
い
た
設
置
作
業
を
1
分
程
度
一

に
短
縮
で
き
る
と
い
う
。
一

天
端
部
へ
の
設
置
方
法
は
二
重
一

管
式
に
変
更
し
、
ロ
ッ
ク
ボ
ル
ト
一

定
着
剤
の
早
強
モ
ル
タ
ル
も
使
え
一

る
よ
う
に
し
た
。
安
価
な
塩
ビ
製

の
外
管
は
埋
め
た
ま
ま
に
し
、
内

部
の
傾
斜
計
の
み
を
引
き
抜
き
繰

り
返
し
使
う
。

ま
た
、
傾
斜
角
度
の
測
定
範
囲

を
匂
怒
5
度
か
ら
日
度
に
拡
大
。

切
羽
近
傍
で
は
、
安
定
を
図
る
た

め
に
中
央
部
を
膨
ら
ん
だ
形
状
に

す
る
「
核
残
し
」
を
行
う
こ
と
が

多
く
、
真
下
に
入
れ
な
い
た
め
削

孔
角
度
が
や
や
傾
く
。
計
測
可
能

な
角
度
に
幅
を
持
た
せ
る
こ
と

で
、
近
傍
へ
の
設
置
を
容
易
に
し

た。
さ
ら
に
、
傾
斜
計
に
「
B
l
u

e
t
o
o
t
h
」
に
よ
る
通
信
シ

ス
テ
ム
を
装
備
し
、
防
じ
ん
な
ど

の
手
間
も
掛
か
る
ト
ン
ネ
ル
内
の

パ
ソ
コ
ン
や
無
線
中
継
シ
ス
テ
ム

を
不
要
に
し
た
。
デ
ー
タ
は
タ
ブ
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