
 

泥
岩
や
変
質
安
山
岩
が
黄
鉄
鉱
を
含
ん
で
い
る
と
、
地
下

水
に
含
ま
れ
る
酸
素
と
反
応
し
て
硫
酸
が
出
来
る
。
岩
盤
を

構
成
す
る
鉱
物
は
硫
酸
で
溶
け
、岩
盤
は
と
て
も
弱
く
な
る
。

こ
の
た
め
、
低
い
法
面
で
も
フ
ト
ン
カ
ゴ
が
は
ら
ん
で
し
ま

う
。
お
ま
け
に
こ
の
現
場
（
九
州
）
の
泥
岩
は
、
超
ス
レ
ー

キ
ン
グ
性
。乾
湿
の
繰
り
返
し
を
３
回
繰
り
返
す
試
験
だ
が
、

何
と
１
回
目
で
す
べ
て
泥
に
な
っ
て
し
ま
う
。
こ
の
泥
岩
で

盛
土
す
る
と
、
盛
土
の
泥
岩
が
潰
れ
て
亀
裂
も
出
来
る
。 

さ
あ
ど
う
し
よ
う
。
切
土
す
れ
ば
ま
た
崩
れ
る
。
ア
ン
カ

ー
の
金
属
部
は
、硫
酸
と
触
れ
る

と
直
ぐ
に
錆
び
て
し
ま
う
。お
ま

け
に
コ
ス
ト
も
抑
え
た
い
。そ
こ

で
適
用
し
た
工
法
が
、世
界
に
も

類
を
見
な
い
超
耐
久
性
の
補
強
土
。
エ
ポ
キ
シ
樹
脂
塗
装
鉄

筋
（D

25

）
が
、
波
型
の
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
管
の
内
部
に
全
長

挿
入
さ
れ
、
管
の
内
部
も
地
盤
と
の
間
も
す
べ
て
グ
ラ
ウ
ト

す
る
。
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
管
内
部
の
補
強
材
は
、
数
世
紀
を
経

て
も
錆
び
る
こ
と
は
無
い
だ
ろ
う
。 

問
題
は
、
硫
酸
だ
け
で
は
無
い
。
フ
ト
ン
カ
ゴ
を
外
す
と

直
ぐ
に
崩
れ
て
し
ま
う
。
そ
こ
で
、
フ
ト
ン
カ
ゴ
を
受
圧
板

代
わ
り
に
補
強
土
工
を
施
工
。
こ
ち
ら
も
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
管

と
エ
ポ
キ
シ
樹
脂
塗
装
鉄
筋
を
組
み
合
わ
せ
た
長
寿
命
補
強

土
モ
ル
タ
ル
吹
付
型
の
特
殊
版
だ
。
フ
ト
ン
カ
ゴ
は
近
い
う

ち
に
補
修
が
必
要
だ
が
、
補
強
土
工
の
維
持
管
理
は100

年

以
降
か
ら
だ
ろ
う
。 

は
ら
ん
だ
中
央
の
区
間
で
、
フ
ト
ン
カ
ゴ
の
上
に
構
造
物

を
造
る
と
道
路
に
は
み
出
て
し
ま
う
。
採
用
し
た
の
は
、
両

サ
イ
ド
を
補
強
土
工
で
抑
え
た
後
、
中
央
区
間
は
２
段
に
分

け
て
逆
巻
施
工
し
た
。
懸
念
さ
れ
た
の
は
、
末
端
の
フ
ト
ン

カ
ゴ
を
外
し
た
際
の
す
べ
り
発
生
。
そ
こ
で
、
補
強
材
を
ア

ン
カ
ー
の
様
に
緊
張
し
、
受
圧
板
を
地
盤
に
押
し
付
け
、
地

す
べ
り
滑
動
を
抑
止
し
て
施
工
し
た
。 

補
強
土
な
の
に
緊
張
出
来
る
の
か
？ 

長
寿
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
補
強
土
に
は
、
定
着
部
の
他
に
自
由
長
部
が
あ
る
。
補
強

材
頭
部
を
緊
張
す
る
と
、
シ
ー
ス
や
ス
テ
ン
レ
ス
管
の
内
部

で
補
強
材
が
伸
び
る
。
こ
の
鉄
筋
の
伸
び
が
戻
る
力
で
受
圧

板
は
地
盤
を
押
さ
え
つ
け
る
。
こ
の
現
場
で
の
補
強
材
の
長

さ
は
、
一
般
的
な
補
強
土
よ
り
長
い
７
ｍ
、
削
孔
径
は
90
㎜

で
ア
ン
カ
ー
と
同
じ
ロ
ー
タ
ー
リ
ー
パ
ー
カ
ッ
シ
ョ
ン
で
削

孔
し
た
。 

超
ス
レ
ー
キ
ン
グ
性
の
地
盤
で
は
、
削
孔
し
た
孔
壁
が
空

気
に
触
れ
る
と
、
壁
面
に
粘
土
が
出
来
る
。
削
孔
し
た
日
の

セ
メ
ン
ト
ミ
ル
ク
注
入
は
鉄
則
だ
。
現
場
で
は
、
不
良
な
地

盤
条
件
で
あ
る
に
も
関
わ
ら
ず
、
良
好
な
施
工
が
さ
れ
た
。 

こ
の
工
法
は
、
40
㎝
角
の
小
さ
な
受
圧
板
で
も
使
用
で

き
る
。
自
由
長
部
の
地
盤
の
付
着
力
を
抵
抗
力
と
し
て
利
用

で
き
る
か
ら
だ
。
補
強
土
工
は
今
も
進
化
中
だ
。 
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硫
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高
角
度
の
割
れ
目
や
層
理
面
が
あ
る
岩
盤
が
倒
れ
掛
か
り
、

斜
面
変
動
が
発
生
す
る
こ
と
が
あ
る
。
ト
ッ
プ
リ
ン
グ
と
呼

ば
れ
た
り
、
た
わ
み
性
ト
ッ
プ
リ
ン
グ
と
呼
ば
れ
た
り
す
る

こ
と
が
あ
る
。
斜
面
に
亀
裂
が
出
来
る
の
で
、
安
定
化
対
策

と
し
て
、
ア
ン
カ
ー
工
が
用
い
ら
れ
る
こ
と
が
多
い
。 

実
際
に
は
、
す
べ
り
面
は
無
い
が
、
実
用
上
は
す
べ
り
面

が
あ
る
も
の
と
し
て
解
析
す
る
。
ア
ン
カ
ー
受
圧
板
が
斜
面

を
押
す
力
で
ト
ッ
プ
リ
ン
グ
の
進
行
を
止
め
る
が
、
ア
ン
カ

ー
が
経
年
劣
化
で
緩
む
と
ト
ッ
プ
リ
ン
グ
は
進
行
す
る
。
耐

久
性
が
高
い
Ａ
型
ア
ン
カ
ー
も
い
つ
か
は
劣
化
す
る
の
で
、

N
EXCO

は
、
高
速
道
路
の
す
べ
て
の
ア
ン
カ
ー
は
、
将
来

再
建
設
が
必
要
だ
と
考
え
て
い
る
。 

こ
の
現
場
で
は
、
斜
面

の
下
流
に
集
落
が
あ
る
。

人
々
の
安
全
の
た
め
に

は
、
い
つ
ま
で
も
崩
壊
を

防
止
す
る
必
要
が
あ
る
。

そ
こ
で
、
考
え
ら
れ
た
の

が
、
炭
素
繊
維
ケ
ー
ブ
ル

を
利
用
し
た
長
尺
の
補
強

土
だ
。
炭
素
繊
維
ケ
ー
ブ

ル
で
、
岩
盤
を
縫
い
付
け

岩
盤
を
ト
ッ
プ
リ
ン
グ
が

起
き
な
い
１
個
の
塊
に
し

よ
う
と
い
う
発
想
だ
。 

補
強
土
工
の
長
さ
は

20
ｍ
に
も
な
る
が
、
ケ
ー

ブ
ル
が
軽
い
の
で
、
補
強

材
の
組
立
加
工
も
容
易

だ
。
当
初
検
討
さ
れ
た
鋼

棒
の
場
合
に
は
、
長
す
ぎ

て
か
つ
重
す
ぎ
て
施
工
が

困
難
だ
っ
た
。 

こ
の
現
場
に
お
い
て

は
、
建
設
段
階
で
も
低
コ

ス
ト
だ
が
、
ラ
イ
フ
サ
イ

ク
ル
コ
ス
ト
で
は
非
常
に

低
コ
ス
ト
に
な
る
。
温
度

変
化
や
風
雨
に
さ
ら
さ
れ
な
い
地
中
で
は
、
何
世
紀
も
の
耐

久
性
が
あ
る
だ
ろ
う
。 

施
工
は
と
っ
て
も
や
り
易
い
と
好
評
だ
。
破
断
強
度270

KN
の
ケ
ー
ブ
ル
20
ｍ
で
も
、重
さ
5
㎏
に
満
た
な
い
。３

本
組
み
合
わ
せ
て
も
15
kg
だ
。
実
際
の
施
工
は
、
ト
ッ
プ

リ
ン
グ
岩
体
の
亀
裂
か
ら
セ
メ
ン
ト
ミ
ル
ク
が
漏
逸
す
る
こ

と
を
考
慮
し
、
全
長
を
布
パ
ッ
カ
ー
で
覆
っ
た
。
ケ
ー
ブ
ル

が
た
わ
む
の
で
ス
ペ
ー
サ
ー
も
２
ｍ
ピ
ッ
チ
だ
。 

ケ
ー
ブ
ル
の
軽
さ
は
、挿
入
中
の
写
真
に
も
表
れ
て
い
る
。

鋼
線
を
利
用
し
た
ア
ン
カ
ー
工
で
あ
れ
ば
、
挿
入
工
程
で
は

ク
レ
ー
ン
を
使
用
し
、
数
人
で
担
ぎ
上
げ
る
重
労
働
の
工
程

だ
が
、
炭
素
繊
維
ケ
ー
ブ
ル
の
補
強
材
を
持
つ
姿
勢
は
、
ま

る
で
竹
竿
で
も
持
つ
よ
う
な
姿
勢
だ
。
組
立
作
業
、
長
尺
補

強
材
の
現
場
内
で
の
運
搬
作
業
、
挿
入
作
業
の
す
べ
て
が
、

軽
い
た
め
に
安
全
に
実
施
で
き
る
。
そ
の
メ
リ
ッ
ト
は
、
コ

ス
ト
比
較
だ
け
で
は
解
ら
な
い
要
素
だ
。 

実
際
の
施
工
は
、
1.5
ｍ
の
施
工
間
隔
で
６
段
の
補
強
土

を
施
工
し
た
。
ア
ン
カ
ー
と
同
じ
削
孔
機
（
ロ
ー
タ
リ
ー
パ

ー
カ
ッ
シ
ョ
ン
）を
用
い
て
、
90
㎜
の
径
で
二
重
管
を
用
い

て
削
孔
し
て
い
る
。
こ
の
現
場
の
極
表
層
に
限
る
と
、
将
来

崩
壊
し
て
も
特
に
支
障
が
無
い
た
め
、
メ
ッ
キ
し
た
金
網
と

プ
レ
ー
ト
を
セ
ッ
ト
し
、モ
ル
タ
ル
を
吹
き
付
け
る
計
画
だ
。 

現
場
は
、
砂
防
ダ
ム
の
袖
部
で
こ
れ
か
ら
補
強
し
た
岩
盤

の
下
部
を
掘
り
進
む
の
で
高
い
安
全
性
を
確
保
す
る
必
要
が

あ
る
。
発
注
者
も
納
得
の
作
業
性
が
良
い
資
材
で
あ
っ
た
。 

長
寿
補
強
土
（
株
）
は
、
長
尺
の
補
強
土
を
発
展
さ
せ
、

ア
ン
カ
ー
の
様
に
、
プ
レ
ス
ト
レ
ス
力
で
岩
盤
地
す
べ
り
を

止
め
る
こ
と
が
出
来
る
工
法
を
特
許
出
願
し
、
長
尺
補
強
土

の
さ
ら
な
る
低
コ
ス
ト
化
も
研
究
中
で
あ
る
。
両
者
と
も
、

す
で
に
実
用
可
能
な
段
階
で
、
適
用
す
る
現
場
が
待
た
れ
る

状
態
だ
と
語
っ
た
。 

岩
盤
は
も
う
動
か
な
い 

安
全
か
つ
高
い
施
工
作
業
性 

パッカーにセメントミルクを充填した
状況。挿入鋼材が重いと、挿入中にパッ
カーが破れやすくなる。この点でも、軽
量の補強材は優れている。 

炭素繊維ケーブル 
上の写真が荷姿、 
下の写真が補強材組立後 

挿入前の補強材数本 


