
要
因
分
析
の
ま
と
め
 

本
委

員
会
に

お
い
て

、
事
故

の
原
因

に
つ
い

て
考
え

ら
れ

る
10

の
項

目
を
抽
出

し
、
そ

れ
ら

が
要

因
と
な

る
か
否

か
の
可

能
性
に

つ
い
て

評
価
を

行
っ
た

。
そ

の
結

果
は
、

下
記
の

通
り
で

あ
る
。

 

項
目

 
要

因
と

な
る

可
能

性
の

評
価

 
要

因
 

推
定

 
説

明
図

 
調

査
・

設
計

・
施

工
の

経
緯
 

考
察
 

評
価

 

１
 

 

難
透
水
性
風
化
岩
(
D2

層
)
の
強
度
 

• 
D
2
層
は

風
化
の
程
度
や
潜
在
的

亀
裂
、

弱
層
が
分
布
す
る
た
め

物
性
値
の
バ
ラ
ツ

キ
が
大
き
か
っ
た
(N

値
が
５
か
ら

50
以
上
)。

ま
た
、
上

部
層

と
の
境
界
面
近
く

は
強
風
化
傾
向
に
あ
っ
た

。
 

• 
F
E
M
解
析
等
の

設
計
で
は
、
2
本

の
ボ
ー

リ
ン
グ
調
査
結
果
か
ら

得
ら
れ
た
地
山
物

性
値
の
平
均
値
に
よ
り
均

質
な
地

層
と
し
て
モ
デ
ル
化
し

て
い
た
。
 

• 
標

準
Ⅱ

型
部
の

施
工

時
の

計
測
結

果
か

ら
逆

解
析

等
に

よ
り

地
山

物
性

値
を

再
評

価
し
て
お
り
、
大
断
面
部

で
は
危

険
側
の
設
計
と
な
っ
た

。
 

• 
通

常
の

条
件

で
あ

れ
ば
当

初
設
計

時
点

で
の

調
査

頻
度
が

少
な
い

と
ま

で
は

言
え
な
い
が
、
今
回
の
よ
う
な
特
殊
条
件

下
に
お
い
て
は
、
調
査
頻
度
が
少
な

か
っ

た
た
め

、
地

山
強
度

等
の
物

性
値

や
地

層
厚

さ
を
適

正
に
評

価
す

る
こ

と
が
で
き
な
か
っ
た
可
能

性
が
あ
る
。
 

• 
当

該
資

料
の

み
で

は
不
規

則
に
分

布
す

る
潜

在
的

亀
裂
や

弱
層
を

設
計

目
的

に
合

わ
せ
て

適
切

に
評
価

す
る
こ

と
は

技
術

的
に

困
難
が

伴
っ
た

（
水

圧
に

対
す

る
遮
水

層
の

安
定
性

を
評
価

す
る

場
合

亀
裂

や
弱
層

な
ど
局

所
的

に
物

性
が
低
い
箇
所
の
影
響
が

大
き
い
と
想
定
さ
れ
る

）
 

• 
難

透
水
性
風
化
岩
は
、
物
性
値
に
バ
ラ
ツ

キ
が
あ
っ
た
に
も
か
か

わ
ら
ず
、
一

つ
の

均
質
な

層
と

し
て
、

物
性
値

を
代

表
値

に
よ

っ
て
評

価
し
た

こ
と

が
適

切
で
な
か
っ
た
可
能
性
が

あ
る
。
 

• 
ボ

ー
リ

ン
グ

調
査

結
果
に

基
づ
く

３
次

元
地

質
モ

デ
ル
に

よ
る
想

定
地

質
で

は
、

大
断

面
ト

ン
ネ

ル
天
端

か
ら

D2
上
面

ま
で

の
離

隔
は

、
一

部
を

除
き

2
.
0m

を
下
回
る
こ

と
が
想

定
さ
れ
こ
と
か
ら
、
D2

の
厚
さ
が
想
定
よ
り
薄

か
っ

た
こ
と
が
、
要
因
と
な

っ
た
可
能
性
が
あ
る
。
 

• 
D
2
層

上
面
は

20
度
か
ら

60
度
の
傾
斜
角
を
持
っ
て

い
る
こ
と
が
確
認
さ

れ
、
想
定
よ

り
不
陸
が
あ
る
と
想
定
さ
れ

る
こ
と
か
ら
、
局
所
的
に
薄
い
箇
所

の
存
在
が
要
因
と
な
っ
た

可
能
性
が
あ
る
。
 

◎
 

Ａ
－

①
 

難
透

水
性

風
化

岩

層
の

強
度

や
厚
さ

 

２
 

 

難
透
水
性
風
化
岩
(
D2

層
)
の
厚
さ
 

• 
大

断
面
ト
ン
ネ
ル
部
に
お
い
て
、

D2
層
の
厚
さ
を
約

2
.7
9～

3.
6
7m

確
保

で
き
る

と
見
込
ん
で
い
た
が
、
そ
の
後
の

調
査
の
結
果
、
厚
さ
は
約

1.
90
～

2.
2
8
m*
し
か

確
保

で
き
ず

、
強

風
化
が

進
ん

だ
強

度
の
低

い
上

部
の
層

が
支

配
的

に
な
っ

て
い

た
可
能
性
が
あ
る
こ
と
が
分
か
っ

た
。
 

*
注
:
分
析
に
用
い
ら
れ
た
ボ
ー
リ
ン
グ
デ
ー
タ
に
は
、
埋
め
戻
し
後
に
陥
没
箇
所
で
実
施
さ
れ
た

も
の
も
含
ま
れ
て
お
り
、
陥
没
事
故
に
よ
る
攪
乱
の
影
響

を
受
け
て
い
る
可
能
性

も
否
定
で
き
な

い
。
な
お
、
福
岡
市
公
表
の
「
追
加
地
質
調
査
結
果
に
つ
い
て
」
(福

岡
市
交
通
局
,H
2
8
.3
)で

は
、

陥
没
箇
所
で
実
施
さ
れ
た
も
の
を
除
き
、
2.
3
9～

2
.
45
ｍ
の
結
果
が
示
さ
れ
て
い
る
 

• 
D
2
層
の
上
部

境
界
面
は
、
追
加

ボ
ー
リ
ン
グ
の
結
果
、
比
較
的

大
き
な
傾
斜
角
を

持
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
不
規
則
な

凹
凸
を
有
す
る
と
推
定

さ
れ
る
 

３
 

 

高
い
地
下
水
位
に
よ
る
影
響
 

• 
難

透
水
性
風
化
岩
層
に
水
圧
が
作

用
し
た
。
 

• 
当

該
区
間
の
地
下
水
位
は
地
表
面

付
近
に
あ
り
、
沖
積
・
洪
積
の

砂
礫
層
内
に
帯
水

し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
設

計
で
は
地
上
か
ら
の
薬
液
注
入

工
が
計
画
さ
れ
て
い
た

。 

• 
難

透
水
性
風
化
岩
層
の
上

面
の
不

陸
お
よ
び
内
部
の
小
断
層
や
剥
離
面
、
多

く
の
節
理
や
亀
裂
が
存
在

し
、
こ
れ
が
水
み
ち
と
な
り

、
局
所
的
に
水
圧
作

用
面
が
ト
ン
ネ
ル
掘
削
面

に
近
か

っ
た
可
能
性
が
あ
る
。
 

◎
 

Ａ
－

②
 

地
下

水
圧

の
影
響

 

４
 

 

難
透
水
性
風
化
岩
(
D2

層
)
の
耐
力
不
足
の
可
能
性
 

• 
土

水
一
体
の

FE
M
解
析
に
よ
り

、
ト
ン
ネ
ル
掘
削
時
の
周
辺
地

盤
の
変
位
、
支
保

工
、
補
助
工
法
の
評
価
を
実
施
し

、
安
定
性
を
照
査
し
た

。
 

• 
難

透
水
性
風
化
岩
層
に
高

い
水
圧

が
作
用
す
る
中
で
の
施

工
と
な
る
が
、
FE
M

解
析
（
全
応
力
解
析

）
に
よ
り
地

盤
変
位
や
部
材
の
発
生

応
力
に
着
目
し
た
検

討
が
な
さ

れ
、
設
計

及
び

施
工

に
あ
た
っ

て
は
、
そ

の
遮
水

性
や

水
圧

に

対
す

る
耐

力
が

十
分

あ
る

も
の

と
し

て
ト

ン
ネ

ル
の

安
定

性
を

確
認

し
て

い
た
。
現
場
に
即
し

た
解
析
手
法
の
検
討
や

、
解
析
の
限
界
を
認
識
し
た
上
で

安
全

側
の

設
計
と

な
る

よ
う
な

工
学
的
判

断
が
不

足
し

て
い

た
こ

と
が

要
因

と
な
っ
た
可
能
性
が
あ
る

。
 

◎
 

• 
福

岡
市
地
下
鉄
他
工
区
に
お
け
る

N
AT
M
の
施

工
実
績
で
は
、
主

に
砂
層
の
地
下
水

位
低

下
工
法

、
遮

水
や
地

山
補

強
を

目
的
と

し
た

薬
液
注

入
工

が
実

施
さ
れ

て
い

る
。
 

• 
標

準
Ⅱ

型
部

の
導

坑
、
本

坑
掘

削
時

の
計
測

結
果

か
ら
同

定
し

た
地

山
物
性

値
を

も
と
に
大
断
面
拡
幅
の
予
測
解
析

を
実
施
し
、
注
入
式
長
尺

鋼
管

先
受
け

工
、
サ
イ

ド
パ
イ
ル
、
高
強
度
吹
付

け
に
よ
り
補
強
を
す
る
こ
と
で

D2
層

の
安
定
を
確
保
す

る
と
し
て
い
た
。
 

• 
福

岡
市
地
下
鉄
他
工
区
の

NA
TM

の
施

工
実
績
で
は
、
主
に
砂
層

の
止
水
や
風

化
岩

盤
部

の
地

山
強

化
を

目
的

と
し

て
薬

液
注

入
工

が
実

施
さ

れ
て

い
る

が
、
本
ト
ン

ネ
ル
で
は
、
未

固
結

滞
水
砂
層
に
対
し
て
止

水
の
た
め
の
薬
液
注

入
を
実
施
せ
ず

AG
F
に
期

待
し
た
こ
と
が
、
要
因
と
な
っ
た
可
能
性
が
あ
る
。 

 

５
 

 

導
坑
施
工
に
よ
る
影
響
 

• 
導

坑
施
工
時
の
計
測
結
果
は
、
予

測
値
に
近
い
変
位
が
発

生
し
て
い
た
。
 

• 
先

進
導
坑
掘
削
時
の
支
保
工

10
4
基
の

天
端
沈

下
量

は
8
m
m
で
予
測

F
E
M
解
析

値
と
一
致

し
て

お
り

、
先
進

導
坑

掘
削

時
ま
で

は
想

定
ど
お

り
の

挙
動

を
示
し

て
い

た
。
 

• 
天

端
沈
下
、
内
空
変
位
、
AG
F
鋼

管
の
変
位
は
解
析
値
に

近
い
値
が
計
測
さ
れ

て
お
り

、
先
進
導
坑

の
計
測
デ
ー
タ
に
よ
り
特
に

問
題
は

な
い
た
め

、
要
因

と

な
っ
た
可
能
性
は
低
い
。
 

△
 

 

要
因
判
定
の

凡
例
 
 
◎
：
主

要
因

(直
接
的
な
要

因
で
あ
る

と
考
え
ら
れ

る
も
の

) 
 ○

：
副
要
因

(直
接
的
な

要
因
に
よ

る
影
響
を
強

め
た
と
考

え
ら
れ

る
も
の

) 
 
△
：
要

因
の
可

能
性
が
低
い

も
の

 



 

項
目

 
要

因
と

な
る

可
能

性
の

推
定

 
要

因
 

推
定

 
説

明
図

 
調

査
・

設
計
・

施
工

の
経

緯
 

考
察

 
評

価
 

６
 

 

ト
ン
ネ
ル

断
面
形
状
の
影
響
 

• 
遮
水
層
の

厚
さ
を
確
保
す
る
た
め

、
扁

平
な
断
面
を
採
用
し
、
FE
M
解
析
で
支
保
の

妥
当
性
を

確
認
し
て
い
た
。
 

• 
高

い
地

下
水

圧
が

作
用
し

か
つ

脆
弱
な

地
質

条
件

に
お
い

て
は

、
扁
平

な
断

面
形
状
が
、
厳
し
い
地
質
条
件
下
で

影
響
度
合
い
を
強
め
、
ト
ン

ネ
ル
天
端

の
安
定
性
の
低
下

を
助
長
し
た
可
能
性
が

あ
る
。
 

○
 

Ｂ
－

①
 

ト
ン

ネ
ル

断
面

形

状
の

変
更

 

７
 

 

ト
ン
ネ
ル

支
保
工
の
安
定
性
 

• 
吹
付
け
や

鋼
製
支
保
工
の
耐
力
超

過
は
な
か
っ
た
。
 

• 
支
保
工
脚

部
の
支
持
力
不
足
は
な

か
っ
た
。
 

• 
計
測

B
の
結
果
よ

り
、
10
5
基
の

鋼
製
支
保
工
の
最
大
応

力
は
耐
力

2
4
5N
/
mm

2
を

超
え
て
い

な
い
。
 

• 
吹

付
け

や
鋼

製
支

保
工
の

耐
力

の
超
過

は
な

か
っ

た
た
め

、
直

接
の
要

因
で

は
な
い
と
推
定
さ

れ
る
。
 

• 
計
測

B
の

結
果
よ

り
、
天
端
か
ら
異
常
出
水
が

発
生
す
る
ま
で
、
応
力

計
測

結
果
か

ら
支

保
工

は
健
全

で
あ

る
と
推

定
さ

れ
、

耐
力
が

不
足

し
た
と

は
認

め
ら
れ
ず
、
要
因

と
な
っ
た
可
能
性
は
低

い
。
 

• 
地
表
面
沈
下
も
顕

著
な
増
加
が
認
め
ら
れ

ず
、
支
保

工
の
支
持
力
、
脚
部
沈
下

も
認
め
ら
れ
な
い

た
め
、
要
因
と
な
っ
た

可
能
性
は
低
い
。
 

△
 

 

８
 

 

注
入
式
長

尺
鋼
管
先
受
工
の
横
断

方
向
の
地
山
改
良
効
果
 

• 
D2

層
の
地

山
に
対
し
て
亀
裂
注
入

と
な
っ
て
い
た
。
 

• 
注
入
材

は
、
い

ず
れ
の

地
山
に

も
適

用
範

囲
が

広
い
ウ

レ
タ

ン
系
が

選
定

さ
れ
て

い
る
。
 

• 
注
入
式

長
尺
鋼

管
先
受

工
の
注

入
管

理
方

法
は

、
技
術

資
料

に
記
載

さ
れ

て
い
る

注
入
圧
お

よ
び
注
入
量
で
管
理
さ

れ
て
い
る
。
た
だ
し
、
注
入
圧
に
つ
い
て
は
、
技

術
資
料
に

記
載
さ
れ
て
い
る
「
初

期
圧
＋
2
.5
MP
a
」
と
す

れ
ば
、
遮
水
機
能
を
期

待
す
る
Ｄ

２
層
を

破
る
こ

と
、
未

固
結

帯
水

砂
層

へ
の
リ

ー
ク

、
お
よ

び
近

接
構
造

物
へ
の
影

響
が
懸
念
さ
れ
た
た
め

、
立
坑
発
進
部
で
「
初

期
圧
＋
1
.0
MP
a
」
と
し

て
試
験
施

工
を
行

い
、
先

受
効
果

を
確

認
し

た
の

ち
、
そ

れ
以

降
の
注

入
式

長
尺
鋼

管
先
受
工

に
つ
い
て
も
「
初
期
圧

＋
1
.
0M
P
a」

を
上
限
と

し
て
施
工
し
て
い
る
。
注

入
量

に
つ

い
て

は
、

注
入

式
長

尺
鋼

管
先

受
工

削
孔

時
に

湧
水

が
無

い
場

合
は

10
k
g/
m
(9
5k
g
/
本
)
 
、
湧
水
が
あ
る
場
合
は

12
kg
/
m
と
し
て
施

工
を
行
っ
て
い

る
。
 

• 
地

山
条

件
、

湧
水

条
件
に

対
し

て
は
注

入
圧

や
量

の
管
理

を
適

切
に
行

っ
て

お
り
、
直
接
原
因

と
な
っ
た
可
能
性
は
低

い
。
 

• 
た
だ
し
、
潜
在
的
亀
裂
は
初
期
地
山
状
態
で
は
ほ

と
ん
ど
空
隙
が
な
い
た

め
、

十
分
な

地
山

改
良

効
果
が

発
揮

さ
れ
ず

、
掘

削
時

に
緩
み

が
生

じ
た
可

能
性

が
あ
る
。
 

• 
ラ

ッ
プ

部
に

お
い

て
も

注
入

に
よ

る
十

分
な

地
山

改
良

効
果

が
発

揮
さ

れ
ず
、
さ
ら
に
鋼
管
切
断
に
よ

り
周

辺
地
山
の
改
良
部
分
の

一
部
が
欠
損
し
、
必

要
な
ラ
ッ
プ
長
が

不
足
、
或

い
は

ラ
ッ
プ
し
て
い
な
い
状

態
と
な
り
、
当
該
補

助
工
法
に
期
待
す

る
効
果
が
十
分
発
揮
さ

れ
な
か
っ
た
可
能
性
が

あ
る
。
 

 

○
 

Ｂ
－

②
 

す
り

つ
け

区
間

に

お
け

る
補

助
工

法

の
施

工
方

法
の

変

更
 

９
 

 

注
入
式
長

尺
鋼
管
先
受
工
の
縦
断

方
向
の
地
山
改
良
効
果
 

• 
陥
没
箇

所
は
拡

幅
部
の

ラ
ッ
パ

形
状

の
影

響
を

受
け
る

区
間

で
あ
り

、
他

の
部
分

と
比
べ
て

ラ
ッ
プ
長
が
短
く
、
さ

ら
に
根
元
が
切
断
さ
れ
た
。
 

• 
鋼
管
の
打

設
位
置
の
ず
れ
や
広
が

り
は
認
め
ら
れ
な
い
が
、
天
端

部
の

A
GF

を
ガ

イ
ド
セ
ル

の
干
渉
に
よ
り

0.
1～

0
.2
m
下
げ
た
こ
と

で
鋼
管
を
一
部
切
断
し
て

い
る
。
 

１
０

 
 

計
測
管
理

や
対
策
工
の
実
施
 

• 
導
坑
の
切

り
羽
押
出
計
測
で
は

10
2
基
で
約

9m
m
の

切
り
羽
前
方
へ
の
変
位
が

計
測
さ
れ
た

。
 

• 
地
表
面
沈

下
、
天
端
沈
下
、
支
保

工
応
力
等
の
経
時
変
化
を
計
測

し
て
い
た
。
 

• 
管
理
基

準
値
を

超
え
た

場
合
の

対
策

と
し

て
増

し
吹
付

け
や

注
入
式

ロ
ッ

ク
ボ
ル

ト
を
計
画

し
て
い
た
。
 

• 
施
工
者

は
支
保

工
応
力

の
ひ
と

つ
の

計
測

点
が

管
理
基

準
値

（
Ⅰ
）

を
超

え
た
こ

と
を
把
握

し
た
が
，
発
注
者
へ
の
報
告
は
な
か
っ

た
。
そ
の
後
、
管

理
基
準
値
（
Ⅱ
）、

管
理
基
準

値
（
Ⅲ
）
を
超

え
る
が

、
リ
ア
ル
タ
イ

ム
で
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
な

か
っ
た
。
 

• 
支

保
工

等
の
計

測
状
況

の
把
握
に

遅
れ
が

生
じ
て

い
た

が
、
状

況
変
化
は

急

速
で
あ
り
、
そ
の
時
点
で
陥
没
事
故
自
体

を
防
げ
た
と
は
言
い
難
く
、
要
因
と

な
っ
た
可
能
性
は

低
い
。
な
お
、
福
岡
市
か

ら
は
、
(
管
理

基
準

値
を
超

え
た

際
に
、
)「

事
故
を
防
止
す
る
何
ら

か
の
措
置
が
と
れ
た
可

能
性
が

あ
る

。」
と

の
意
見
が
あ
っ
た

。
 

• 
支

保
工

応
力
の

ひ
と
つ

の
計
測
点

が
管
理

基
準
値

（
Ⅰ

）
を
超

え
た
時
点

で

は
、
そ
の
他

の
計
測
点
や
計
測
項
目
で
異

常
値
を
示
し
て
お
ら
ず
、
そ
の
時
点

で
今
回

の
大
規

模
な
陥

没
事
故
ま

で
を
予

見
す
る

こ
と

は
困
難

だ
っ
た
と

考

え
ら
れ
る
。
そ
の
後
、
管
理
基
準
値
（
Ⅱ

）、
管
理
基
準
値
（
Ⅲ
）
を
超
え
る

が
、
加
速
度

的
に
生
じ
る
現
象
の
中
で
陥

没
に
至
っ
た
状
況
を
踏

ま
え
る
と
、

陥
没
事
故
を
防
ぐ

対
策
は
想
定
し
難
い
。
 

△
 

 

要
因
判
定
の

凡
例
 
 
◎
：
主

要
因

(直
接
的
な
要

因
で
あ
る

と
考
え
ら
れ

る
も
の

) 
 ○

：
副
要
因

(直
接
的
な

要
因
に
よ

る
影
響
を
強

め
た
と
考

え
ら
れ

る
も
の

) 
 
△
：
要

因
の
可

能
性
が
低
い

も
の
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