
は
じ
め
に
―
―
夢
洲
開
発
の
リ
ス
ク
と
は
―
―

万
博
・
Ｉ
Ｒ
会
場
建
設
に
む
け
て
大
阪
湾
の
夢
洲
が
開
発
さ
れ
て

い
る
が
、
夢
洲
に
は
南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
と
地
下
の
粘
土
層
の
圧

密
沈
下
の
二
つ
の
大
き
な
リ
ス
ク
が
あ
る
。
南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震

で
は
、
津
波
浸
水
・
大
規
模
な
液
状
化
・
長
時
間
で
強
い
地
震
動
・

長
周
期
地
震
動
・
対
岸
か
ら
の
油
類
流
出
に
よ
る
火
災
な
ど
が
想
定

さ
れ
る
。
ま
た
地
下
の
粘
土
層
で
は
、
夢
洲
の
地
下
に
は
軟
弱
な
沖

積
粘
土
層
や
洪
積
粘
土
層
が
分
布
し
、
そ
の
上
に
厚
く
埋
土
を
す
る

と
大
き
な
荷
重
が
か
か
り
、
粘
土
鉱
物
か
ら
間
隙
水
が
排
水
さ
れ
縮

む
圧
密
沈
下
が
生
じ
、
地
盤
の
沈
下
が
生
じ
る
。
以
下
に
、
こ
れ
ら

リ
ス
ク
を
具
体
的
に
の
べ
る
と
と
も
に
、
行
政
の
対
応
な
ど
に
も
触

れ
、
問
題
点
を
指
摘
す
る
。

一　

南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
に
よ
る
津
波
浸
水
の
リ
ス
ク

大
阪
市
（
二

一
七
⑴年
）
は
「
夢
洲
ま
ち
づ
く
り
構
想
」
の
な
か

で
、
夢
洲
は
津
波
浸
水
の
問
題
は
な
い
と
主
張
し
て
い
る
。
そ
の
理

由
を
み
る
と
、
大
阪
府
の
満
潮
位
は
Ｏ．

Ｐ．

（
大
阪
湾
の
最
低
潮
位

面
）
で
二
・
二
ｍ
（
以
下
Ｏ．

Ｐ．

表
示
）、
津
波
高
は
三
・
二
ｍ
で
、

津
波
水
位
は
五
・
四
ｍ
と
さ
れ
て
い
る
。
一
方
、
夢
洲
の
計
画
地
盤

高
は
九
・
一
ｍ
で
、
三
・
七
ｍ
の
余
裕
が
あ
る
と
し
て
お
り
、
津
波

の
浸
水
は
な
く
安
全
と
主
張
し
て
い
る
の
で
あ
る
。
た
だ
し
、
こ
の

計
画
地
盤
高
は
万
博
・
Ｉ
Ｒ
の
会
場
敷
地
の
高
さ
の
こ
と
で
、
夢
洲

―
―
南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
と
粘
土
層
の
圧
密
沈
下
―
―

夢
洲
開
発
の
リ
ス
ク

特
集
Ⅱ
●
万
博
・
Ｉ
Ｒ
の
リ
ス
ク
を
考
え
る　

Ⅱ

田
結
庄
良
昭

神
戸
大
学
名
誉
教
授

夢洲開発のリスク　

105 104



周
囲
の
護
岸
の
高
さ
は
約
六
ｍ
で
あ
る
の
で
、
津

波
が
こ
の
堤
防
を
越
え
浸
水
す
る
の
か
が
問
わ
れ

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
一
方
、
大
阪
府
（
二

一

三
⑵年
）、
大
阪
府
（
二

一
四
⑶年
）
の
「
大
阪
府

津
波
浸
水
想
定
（
詳
細
図
）」
を
み
る
と
、
夢
洲

西
部
の
一
区
・
一
部
三
区
の
護
岸
付
近
で
二
～
三

ｍ
か
ら
一
～
二
ｍ
の
浸
水
を
明
瞭
に
指
摘
し
て
い

る
（
図
１
）。
ま
た
、
東
部
の
四
区
で
は
、
一
～

二
ｍ
か
ら

・

一
～

・
三
ｍ
の
浸
水
が
想
定

さ
れ
て
お
り
、
浸
水
し
な
い
と
す
る
大
阪
市
（
二

一
七
⑴年
）
の
説
明
と
明
ら
か
に
矛
盾
す
る
。

津
波
は
沖
合
で
低
く
て
も
、
海
岸
付
近
で
は
速

度
が
遅
く
な
る
た
め
後
ろ
の
波
が
前
の
波
に
追
い

つ
く
段
波
が
生
じ
る
の
で
高
さ
を
増
し
、
し
か

も
、
波
長
が
数
㎞
～
数
百
㎞
以
上
と
長
く
、
自
動

車
並
み
の
高
速
の
た
め
に
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

も
⑷ち
、
護
岸
を
越
え
浸
水
す
⑸る
。
越
え
た
津
波
は

護
岸
に
流
れ
落
ち
、
根
元
を
浸
食
し
倒
壊
さ
せ

る
。
東
日
本
大
震
災
時
に
仙
台
で
は
一
分
で
防
潮

堤
が
転
倒
し
た
。
さ
ら
に
、
夢
洲
の
一
区
・
四
区
か
ら
浸
水
し
た
津

波
は
陸
上
を
遡
上
す
る
と
思
わ
れ
る
。
津
波
の
遡
上
高
は
海
岸
付
近

の
津
波
の
高
さ
（
津
波
高
）
よ
り
多
く
の
と
こ
ろ
で
約
一
・
五
倍
以

上
と
高
く
な
⑷る
。
東
日
本
大
震
災
で
は
津
波
高
は
一

～
一
五
ｍ

だ
っ
た
が
、
遡
上
高
は
津
波
高
の
二
～
四
倍
に
も
な
り
、
場
所
に

よ
っ
て
は
四

ｍ
に
も
達
し
て
甚
大
な
被
害
を
だ
し
た
。
夢
洲
で
も

津
波
高
の
一
・
五
～
二
倍
以
上
の
遡
上
高
を
考
慮
し
て
い
る
の
だ
ろ

う
か
。

ま
た
、
阪
神
・
淡
路
大
震
災
で
は
、
淀
川
左
岸
の
堤
防
が
液
状
化

で
三
ｍ
沈
下
、
六
甲
ア
イ
ラ
ン
ド
で
も
護
岸
が
三
ｍ
沈
下
、
さ
ら
に

神
戸
港
の
護
岸
は
平
均
約
二
ｍ
沈
下
し
⑹た
。
し
か
し
、
夢
洲
で
は
護

岸
の
沈
下
が
十
分
に
考
慮
さ
れ
て
い
な
い
。
も
し
、
護
岸
が
三
ｍ
沈

下
す
れ
ば
、
津
波
は
さ
ら
に
大
規
模
に
内
陸
部
に
遡
上
し
、
万
博
・

Ｉ
Ｒ
施
設
も
大
き
な
被
害
を
う
け
る
は
ず
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、

護
岸
へ
の
鋼
管
杭
の
打
ち
込
み
や
ア
ン
カ
ー
工
な
ど
に
よ
り
護
岸
損

傷
に
備
え
る
必
要
が
あ
る
が
、
夢
洲
で
は
こ
の
よ
う
な
工
事
を
行
っ

て
い
る
と
の
明
瞭
な
報
告
は
な
い
。
夢
洲
の
護
岸
は
、
直
立
型
の
コ

ン
ク
リ
ー
ト
ケ
ー
ソ
ン
が
多
く
、
一
部
は
緩
傾
斜
法
面
工
事
で
二
段

の
段
差
が
設
置
さ
れ
て
い
る
が
、
こ
れ
だ
け
で
は
護
岸
沈
下
を
防
ぐ

こ
と
は
で
き
な
⑸い
。
護
岸
が
三
ｍ
沈
下
し
た
場
合
の
津
波
浸
水
想
定

図
を
提
示
す
る
と
と
も
に
、
液
状
化
に
よ
る
護
岸
沈
下
対
策
な
ど
、

抜
本
的
な
津
波
対
策
が
望
ま
れ
る
。

二　

液
状
化
に
つ
い
て
―
―
夢
洲
は
液
状
化
指
数
で
あ
る

Ｐ
Ｌ
値
が
二
五
以
上
と
液
状
化
が
激
し
い
―
―

不
思
議
な
こ
と
に
大
阪
市
（
二

一
七
⑴年
）
の
「
夢
洲
ま
ち
づ
く

り
構
想
」
は
、
夢
洲
で
は
液
状
化
が
起
こ
ら
な
い
と
主
張
し
て
い

る
。
そ
の
理
由
は
、
万
博
・
Ｉ
Ｒ
敷
地
の
埋
立
材
料
は
浚
渫
土
で
、

粘
性
土
が
多
⑺く
、
液
状
化
し
な
い
と
し
て
い
る
。
た
し
か
に
、
液
状

化
は
海
砂
な
ど
粒
の
よ
く
揃
っ
た
砂
粒
子
で
生
じ
や
す
く
、
粘
土
で

は
生
じ
な
い
。
液
状
化
に
つ
い
て
は
、
地
盤
の
深
さ
を
考
え
た
液
状

化
指
数
で
あ
る
Ｐ
Ｌ
値
で
液
状
化
発
生
可
能
性
が
検
討
さ
れ
て
お

り
、
Ｐ
Ｌ
値
が

～
五
で
は
液
状
化
危
険
度
が
低
く
、
一
五
を
超
え

る
と
液
状
化
が
生
じ
、
二

を
超
え
る
と
液
状
化
が
激
し
い
と
さ
れ

て
い
る
。
大
阪
府
（
二

一
七
⑻年
）
の
「
液
状
化
の
可
能
性
詳
細

図
」
に
よ
る
と
、
夢
洲
の
一
区
・
四
区
お
よ
び
一
部
二
区
で
は
多
く

が
Ｐ
Ｌ
値
二
五
以
上
や
二

～
二
五
と
高
く
（
図
２
）、
液
状
化
が

激
し
い
と
さ
れ
て
お
り
、
大
阪
市
の
主
張
と
明
ら
か
に
矛
盾
し
て
い

る
。阪

神
・
淡
路
大
震
災
で
は
、
ポ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
で
液
状
化
が
発

生
し
、
護
岸
が
約
二
ｍ
沈
下
、
神
戸
側
の
橋
脚
が
液
状
化
で
移
動

し
、
一
時
陸
の
孤
島
に
な
っ
た
。
ま
た
、
イ
ン
フ
ラ
、
と
く
に
水
道

は
一
カ
月
以
上
通
じ
ず
、
大
き
な
問
題
と
な
っ
⑹た
。
こ
の
よ
う
に
、

液
状
化
は
万
博
・
Ｉ
Ｒ
敷
地
だ
け
で
な
く
夢
洲
全
体
で
考
え
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
の
で
あ
⑸る
。
夢
洲
の
一
区
や
四
区
は
Ｐ
Ｌ
値
が
二
五
以

上
と
高
く
、
液
状
化
が
き
わ
め
て
激
し
い
。
そ
の
結
果
交
通
手
段
が

断
た
れ
れ
ば
、
夢
洲
は
ポ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
と
同
様
陸
の
孤
島
と
な

る
だ
ろ
う
。
さ
ら
に
、
南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
は
地
震
動
継
続
時
間

が
三
分
以
上
と
長
い
の
で
、
よ
り
液
状
化
し
や
す
い
と
思
わ
れ
る
。

2 -3m

1-2m
1-2m

0.01-0.3m

0.01-0.3m

1-2m

2-3m

1-2m

1区

4区

2区

3区
夢洲

舞洲

開発中

開発中
津波の遡上

3-4m
濃色部：浸水域

0.50.5 1.51.50 1 2 1:25,000km

（出所）�大阪府防災会議南海トラフ巨大地震災害対策等検討部会「大阪府
津波浸水想定（詳細図）」2013年⑵、に筆者加筆。

図 １　南海トラフ巨大地震による夢洲付近の津波浸水想定

夢洲の 1区・ 4区は津波で 1～ 2mから 2～ 3m浸水し、万博・ＩＲ
施設まで遡上する可能性がある。

夢洲開発のリスク　

107 106



ち
な
み
に
、
阪
神
・
淡
路
大
震
災
で
は
地
震
動
継
続
時
間
が
約
一
三

秒
だ
っ
た
の
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
前
述
し
た
よ
う
な
液
状
化
が
生
じ

た
の
で
あ
る
。

具
体
的
に
夢
洲
の
埋
め
立
て
に
ど
の
よ
う
な
埋
土
材
料
を
使
っ
た

の
だ
ろ
う
か
。
大
阪
市
（
二

一
三
⑺年
）
や
大
阪
市
（
二

一
四

⑼年
）
の
「
大
阪
港
埋
立
事
業
」
に
よ
る
と
、
西
部
の
一
区
は
一
般
廃

棄
物
で
埋
め
立
て
を
し
て
お
り
、
東
部
の
先
行

開
発
地
区
の
四
区
で
は
一
般
土
砂
・
残
土
を

使
っ
て
い
る
。
残
土
は
液
状
化
の
可
能
性
が
高

い
材
料
の
た
め
、
こ
れ
ら
の
地
区
は
Ｐ
Ｌ
値
が

二
五
以
上
と
高
く
（
図
２
）、
液
状
化
が
き
わ

め
て
激
し
い
と
さ
れ
て
い
⑻る
。
中
部
の
万
博
・

Ｉ
Ｒ
予
定
地
の
二
区
・
三
区
は
浚
渫
土
砂
・
残

土
が
用
い
ら
れ
て
い
る
。
浚
渫
土
は
粘
性
土
が

中
心
で
液
状
化
し
に
く
い
の
だ
が
、
一
部
残
土

も
用
い
ら
れ
て
い
る
と
報
告
さ
れ
て
お
⑼り
、
液

状
化
を
起
こ
し
て
も
お
か
し
く
は
な
⑸い
。
実

際
、
一
部
埋
め
立
て
済
み
の
二
区
・
三
区
の
一

部
は
Ｐ
Ｌ
値
が
二

～
二
五
を
示
し
、
液
状
化

す
る
。
こ
の
よ
う
に
、
夢
洲
で
は
液
状
化
す
る

こ
と
を
前
提
と
し
て
対
策
を
行
う
必
要
性
が
あ

る
。
対
策
と
し
て
地
盤
に
砂
の
杭
を
多
数
打
ち

込
ん
で
排
水
し
て
圧
密
促
進
さ
せ
、
丈
夫
な
地

盤
に
す
る
サ
ン
ド
ド
レ
ー
ン
工
法
以
外
に
ど
の

よ
う
な
液
状
化
対
策
を
す
る
の
だ
ろ
う
か
。
明

確
な
報
告
は
な
い
。

三　

強
い
揺
れ
と

長
い
地
震
動
継
続
時
間

南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
が
生
じ

た
場
合
、
大
阪
府（
二

一
七
⑻年
）

の
「
震
度
分
布
図
」
に
よ
れ
ば
、

夢
洲
で
は
震
度
五
強
～
六
弱
と
強

い
揺
れ
を
想
定
し
て
い
る
。
し
か

も
、
そ
の
激
震
は
三
分
以
上
も
長

時
間
続
く
。
夢
洲
の
地
下
表
層
地

盤
は
約
六
四

年
前
の
縄
文
海

進
時
の
き
わ
め
て
軟
弱
な
沖
積
粘

土
層
か
ら
な
る
。
こ
れ
ら
軟
弱
地

盤
に
よ
り
震
度
五
強
～
六
弱
で
お

さ
ま
る
の
か
不
透
明
で
あ
る
。
硬

い
地
盤
に
比
べ
軟
弱
地
盤
で
は
地

震
動
が
増
幅
さ
れ
る
の
で
、
大
き

く
揺
れ
る
か
ら
で
あ
る
。
阪
神
・

淡
路
大
震
災
で
は
長
田
な
ど
軟
弱

な
沖
積
層
が
発
達
す
る
と
こ
ろ
で

開発中

開発中

PL値（液状化指数）
（液状化程度）

PL25～
PL20～25   
PL15～20
PL10～15
PL 5～10
PL 0～ 5

きわめて激しい
激しい
激しい
中程度
程度は小さい
ほとんどなし

夢洲

舞洲

咲洲

0.50.5 1.51.50 1 1:25,000km2

PL20～25

PL20～25

PL20～25

PL25～

PL25～

PL25～

PL25～

（出所）�大阪府政策企画部「南海トラフ地震対策、震度分布・液状化可能
性」大阪府液状化の可能性詳細図、2017年⑻、に筆者加筆。

図 ２　南海トラフ巨大地震による夢洲付近の液状化想定

夢洲の 1区・4区はＰＬ値（液状化指数）が25以上と液状化が激しい。
なお、万博・ＩＲ施設の 2区・3区は開発中で液状化は未定であるが、
一部はＰＬ値20～25を示し液状化する。

（出所）�土質工学会関西支部編、1995年⑽、に筆者加筆。

図 ３　ボーリングによる夢洲地下の粘土層・砂層・砂礫層の分布

夢洲には、２０ｍ以上の沖積粘土層(Ma13)、10ｍ以上の洪積粘土層(Ma12)が分布
し、埋立土砂の荷重で圧密沈下する。ボーリング地点は夢洲南沿岸沿いを東西方向
に ３地点とその西方大阪港沖の ２地点、O.P.は大阪湾最低潮位面。

 

沖積粘土層  

洪積粘土層  

第1洪積砂礫層

第2洪積砂礫層  

下部沖積砂層  

夢洲の埋立層

夢洲（北港南地区）

 

西―――東 
メートル  

粘
土
の
含
水
分
に
よ
る
や
わ
ら
か
さ

ボ
ー
リ
ン
グ
柱
状
図
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家
屋
の
多
く
が
倒
壊
し
、
震
度
七
の
「
震
災
の
帯
」
と
な
っ
た
。
土

質
工
学
会
関
西
支
部
編（
一
九
九
五
⑽年
）に
よ
れ
ば
、
夢
洲
で
は
ボ
ー

リ
ン
グ
デ
ー
タ
か
ら
、
軟
弱
な
沖
積
粘
土
層
が
二

ｍ
以
上
も
の
厚

さ
で
分
布
し
て
い
る
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
お
り
（
図
３
）、
地
震
動

が
増
幅
さ
れ
激
し
く
揺
れ
る
た
め
、
構
造
物
の
多
く
は
損
傷
す
る
お

そ
れ
が
あ
る
。
こ
の
軟
弱
地
盤
対
策
の
た
め
に
、
強
固
に
締
め
固
め

た
砂
杭
を
打
ち
込
む
サ
ン
ド
コ
ン
パ
ク
シ
ョ
ン
パ
イ
ル
工
法
や
地
盤

改
良
工
事
な
ど
十
分
な
対
策
を
行
う
な
ど
の
報
告
は
な
い
。
ど
の
よ

う
な
対
策
を
行
う
の
だ
ろ
う
か
。

四　

数
ｍ
、
一

分
以
上
揺
れ
る
長
周
期
地
震
動

　
　
　

―
―
咲
洲
庁
舎
被
害
の
教
訓
―
―　

南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
が
発
生
す
れ
ば
、
周
期
数
秒
の
長
周
期
地

震
動
が
必
ず
生
じ
る
。
長
周
期
地
震
動
は
、
地
盤
の
揺
れ
と
建
物
の

揺
れ
の
周
期
が
一
致
す
る
共
振
現
象
を
起
こ
し
、
強
く
揺
れ
る
。
先

述
し
た
よ
う
に
夢
洲
の
地
下
に
は
厚
さ
二

ｍ
以
上
も
の
軟
弱
な
沖

積
粘
土
層
が
分
布
し
、
長
周
期
地
震
動
で
の
地
盤
の
ゆ
っ
た
り
と
し

た
揺
れ
が
生
じ
や
す
く
、
建
物
の
揺
れ
と
一
致
す
る
共
振
現
象
が
生

じ
や
す
い
。
こ
れ
が
、
海
溝
型
地
震
の
特
徴
で
あ
る
。
し
か
も
、
長

周
期
地
震
動
は
減
衰
せ
ず
に
大
阪
ま
で
到
達
す
る
。
東
日
本
大
震
災

で
は
、
六

㎞
以
上
離
れ
た
咲
洲
は
震
度
三
だ
っ
た
が
、
大
阪
府

咲
州
庁
舎
は
長
周
期
地
震
動
で
左
右
に
三
ｍ
も
長
く
揺
れ
、
大
き
く

損
傷
し
た
。
南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
で
は
、
高
層
ビ
ル
は
左
右
に
数

ｍ
と
よ
り
大
き
く
揺
れ
、
継
続
時
間
も
一

分
以
上
と
長
く
な
る
。

長
周
期
地
震
動
は
、
地
下
に
厚
い
沖
積
粘
土
層
が
分
布
す
る
夢
洲
で

は
避
け
ら
れ
な
い
。
対
策
と
し
て
、
建
物
の
各
階
に
オ
イ
ル
ダ
ン

パ
ー
を
設
置
す
る
な
ど
、
揺
れ
を
減
衰
さ
せ
る
装
置
が
必
要
と
な

る
。
必
ず
起
こ
る
長
周
期
地
震
動
の
た
め
、
ど
の
よ
う
な
対
策
を
す

る
の
だ
ろ
う
か
。

五　

津
波
火
災
に
つ
い
て
―
―
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
か
ら

四
・
四
万
KL
の
危
険
物
流
失
に
よ
る
火
災
―
―　

東
日
本
大
震
災
で
は
、
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
の
タ
ン
ク
が
地
震
で
損
傷

し
油
が
漏
れ
、
一
週
間
以
上
も
燃
え
続
け
た
。
大
阪
府
危
機
管
理
⑾室

は
、
南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
で
北
港
地
域
の
タ
ン
ク
が
損
傷
し
、
二

・
七
万
KL
の
油
を
ふ
く
む
危
険
物
が
流
出
し
、
大
阪
湾
全
体
で
は
四

・
四
万
KL
の
危
険
物
が
流
出
す
る
と
想
定
し
て
い
る
。
そ
の
流
出
し

た
危
険
物
は
、
津
波
や
沿
岸
流
で
す
ぐ
近
く
の
夢
洲
に
押
し
寄
せ

る
。
油
に
引
火
す
れ
ば
、
大
火
災
が
生
じ
る
だ
ろ
う
。
こ
れ
ら
火
災

に
ど
の
よ
う
に
対
処
す
る
の
だ
ろ
う
か
。
な
お
東
日
本
大
震
災
で
は

火
災
の
四
割
は
津
波
火
災
だ
っ
た
。
夢
洲
で
津
波
火
災
が
生
じ
る

と
、
大
阪
湾
沿
岸
か
ら
消
防
車
な
ど
が
駆
け
つ
け
る
こ
と
は
困
難
で

あ
り
、
有
効
な
消
火
活
動
は
で
き
な
く
な
る
。
対
策
と
し
て
は
、
コ

ン
ビ
ナ
ー
ト
の
タ
ン
ク
と
配
管
と
の
元
弁
を
自
動
的
に
閉
め
る
装
置

の
設
置
や
タ
ン
ク
地
盤
に
地
中
壁
を
設
置
し
、
そ
こ
の
地
下
水
を
汲

み
上
げ
て
水
位
を
下
げ
、
液
状
化
を
防
ぐ
工
事
な
ど
が
有
効
だ
が
、

莫
大
な
費
用
を
要
す
る
。
さ
ら
に
、
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
敷
地
は
民
間
地

な
の
で
、
企
業
に
管
理
が
任
さ
れ
、
対
応
が
難
し
い
。
津
波
火
災
に

ど
の
よ
う
な
対
策
を
す
る
の
か
示
す
べ
き
で
あ
る
。

六　

沖
積
粘
土
層
・
洪
積
粘
土
層
の

圧
密
沈
下
に
よ
る
地
盤
沈
下　
　

粘
土
は
と
て
も
軟
弱
で
含
水
率
も
高
く
、
厚
い
埋
立
土
砂
を
載
せ

る
と
荷
重
の
た
め
粘
土
鉱
物
中
の
間
隙
水
が
排
水
さ
れ
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
粘
土
構
造
が
扁
平
化
さ
れ
縮
む
た
め
圧
密
沈
下
を
起
こ

す
。
沈
下
し
た
粘
土
層
は
元
に
は
戻
ら
な
い
。
さ
ら
に
、
こ
の
上
に

建
物
を
建
て
る
場
合
、
軽
い
も
の
し
か
建
て
ら
れ
な
い
。
大
阪
市

（
二

一
七
⑴年
）
は
、
一

㎝
以
上
の
沈
下
を
想
定
し
高
盛
土
に
す

る
と
し
て
い
る
が
、
時
間
が
経
て
ば
沈
下
が
さ
ら
に
進
行
し
、
大
き

な
問
題
と
な
る
。
関
西
国
際
空
港
で
は
沖
積
粘
土
層
だ
け
で
な
く
、

想
定
さ
れ
て
い
な
い
古
い
洪
積
粘
土
層
も
圧
密
沈
下
し
、
想
定
以
上

の
沈
下
が
生
じ
て
大
問
題
と
な
っ
て
い
る
。
大
阪
市
（
二

一
四

⑼年
）
の
「
大
阪
港
埋
立
事
業
」
で
は
、
埋
立
層
の
圧
密
沈
下
を
問
題

に
し
て
い
る
が
、
埋
立
層
の
圧
密
沈
下
よ
り
さ
ら
に
そ
の
下
に
あ
る

沖
積
粘
土
層
や
洪
積
粘
土
層
の
圧
密
沈
下
が
大
き
な
問
題
な
の
で
あ

る
。沖

積
粘
土
層
は
、
埋
立
層
す
ぐ
下
位
に
位
置
し
（
図
３
）、
土
の

締
ま
り
具
合
や
強
度
を
示
す
標
準
貫
入
試
験
値
の
Ｎ
値
が
二
～
五
と

（
一

以
下
が
軟
弱
）
田
圃
の
よ
う
な
軟
弱
な
層
で
、
埋
土
層
の
重

さ
で
粘
土
鉱
物
の
間
隙
水
が
排
水
さ
れ
圧
密
沈
下
す
る
。
し
か
も
、

沖
積
粘
土
層
は
層
厚
が
二

ｍ
以
上
と
厚
⑽く
、
想
定
以
上
の
沈
下
が

危
惧
さ
れ
る
。
事
前
に
沖
積
粘
土
層
を
圧
密
促
進
さ
せ
る
サ
ン
ド
ド

レ
ー
ン
工
法
が
考
え
ら
れ
て
い
る
が
（
大
阪
市
、
二

一
七
⑴年
）、

こ
の
工
法
を
行
っ
た
関
西
国
際
空
港
で
も
想
定
以
上
の
沈
下
が
起

こ
っ
た
。
沖
積
粘
土
層
の
下
位
に
は
古
い
洪
積
粘
土
層
（
Ma 

１２
）

が
分
布
し
（
図
３
）
層
厚
が
一

ｍ
を
超
え
て
お
り
、
Ｎ
値
が
四
～

五
程
度
と
軟
弱
だ
が
、
こ
の
層
の
圧
密
沈
下
は
想
定
さ
れ
て
い
な

か
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
夢
洲
の
万
博
・
Ｉ
Ｒ
事
業
敷
地
で
は
、
圧
密

沈
下
の
無
対
策
時
に
は
地
盤
の
残
留
沈
下
が
五

㎝
以
上
と
な
り

（
大
阪
市
、
二

一
四
⑼年
）、
地
盤
の
許
容
残
留
沈
下
量
を
大
き
く
上

回
る
。
さ
ら
に
、
埋
立
層
も
圧
密
沈
下
す
る
の
で
、
多
く
が
五

㎝

を
超
え
る
残
留
沈
下
を
有
し
、
計
画
地
盤
高
を
維
持
で
き
な
い
だ
ろ

う
。
こ
の
圧
密
沈
下
の
た
め
建
物
と
地
盤
と
の
剝
離
が
生
じ
、
沿
岸

部
で
は
堤
防
が
沈
下
し
て
本
来
の
役
割
を
果
た
せ
な
い
可
能
性
も
あ

り
、
万
博
・
Ｉ
Ｒ
事
業
開
発
で
の
最
大
の
問
題
と
い
っ
て
よ
い
だ
ろ
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う
。し

か
も
、
埋
立
工
事
が
終
了
す
る
の
は
万
博
開
催
の
一
年
前
と
な

り
（
大
阪
市
、
二

一
七
⑴年
）、
十
分
な
転
圧
な
ど
埋
立
土
砂
の
締

め
堅
め
も
で
き
な
い
可
能
性
が
あ
る
。
対
策
工
と
し
て
、
サ
ン
ド
コ

ン
パ
ク
シ
ョ
ン
パ
イ
ル
工
・
杭
工
・
地
盤
改
良
工
（
固
結
工
な
ど
）

・
深
層
混
合
処
理
法
な
ど
が
考
え
ら
れ
る
が
、
具
体
的
に
は
提
示
さ

れ
て
い
な
い
。
さ
ら
に
、
圧
密
沈
下
は
均
等
に
沈
下
す
る
こ
と
を
前

提
に
し
て
い
る
が
、
そ
の
保
証
も
な
い
。
ま
た
、
一

年
以
上
の
長

期
間
の
圧
密
沈
下
想
定
は
、
室
内
実
験
で
は
パ
ラ
メ
ー
タ
の
制
限
が

あ
り
、
き
わ
め
て
難
し
い
の
が
実
状
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
現
実
に
ど

の
程
度
沈
下
が
生
じ
る
の
か
、
埋
め
立
て
し
て
み
な
い
と
わ
か
ら
な

い
の
が
実
状
な
の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
圧
密
沈
下
問
題
は
い
ま

な
お
解
決
さ
れ
て
い
な
い
の
で
あ
る
。

お
わ
り
に
―
―
リ
ス
ク
が
解
消
さ
れ
な
い
な
か
で
の
開
発
―
―

夢
洲
で
は
、
南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
に
よ
り
、
護
岸
は
液
状
化
で

沈
下
し
、
津
波
に
襲
わ
れ
浸
水
す
る
。
さ
ら
に
、
液
状
化
と
強
い
揺

れ
で
交
通
手
段
も
断
た
れ
陸
の
孤
島
と
な
る
。
ま
た
、
対
岸
か
ら
大

量
の
油
が
押
し
寄
せ
火
災
が
生
じ
る
ほ
か
、
長
周
期
地
震
動
に
よ
り

高
層
ビ
ル
が
損
傷
し
、
夢
洲
全
体
が
マ
ヒ
状
態
に
な
る
。
さ
ら
に
、

厚
い
埋
立
層
の
荷
重
で
地
下
の
沖
積
粘
土
層
・
洪
積
粘
土
層
の
圧
密

沈
下
が
進
行
し
、
地
盤
の
沈
下
が
止
ま
ら
ず
建
物
が
傾
く
な
ど
影
響

が
で
る
ほ
か
、
沈
下
を
止
め
る
た
め
に
莫
大
な
維
持
コ
ス
ト
が
か
か

る
。
こ
の
よ
う
な
リ
ス
ク
を
抱
え
た
ま
ま
開
発
を
進
行
し
て
よ
い
の

だ
ろ
う
か
。
行
政
は
、
デ
ー
タ
を
透
明
性
を
も
っ
て
す
べ
て
公
表

し
、
市
民
の
質
問
に
答
え
、
想
定
さ
れ
る
リ
ス
ク
解
消
に
努
め
る
べ

き
で
あ
る
。
さ
ら
に
本
稿
で
指
摘
し
た
よ
う
な
リ
ス
ク
が
解
決
さ
れ

な
い
場
合
は
、
夢
洲
開
発
を
断
念
す
べ
き
で
あ
る
。
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