
明
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を
築
く
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
風
景
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1 

事
業
の
現
況

　

新
名
神
高
速
道
路
は
、
愛
知
県
名
古
屋

市
か
ら
三
重
県
、滋
賀
県
、京
都
府
、大
阪

府
を
経
由
し
て
兵
庫
県
神
戸
市
に
至
る
約

1
7
4
㎞
の
高
速
道
路
で
す
。

　

新
名
神
は
、
名
神
高
速
道
路
や
中
国
自

動
車
道
と
適
切
な
交
通
機
能
の
分
担
を
図

り
、渋
滞
緩
和
を
図
る
と
共
に
ダ
ブ
ル
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
化
に
よ
る
高
速
道
路
の
信
頼
性

を
確
保
し
、
日
本
の
産
業
・
文
化
・
社
会
経

済
活
動
の
振
興
に
大
い
に
寄
与
す
る
こ
と

が
期
待
さ
れ
る
高
速
道
路
で
す
。

　

東
海
・
南
海
・
東
南
海
地
震
な
ど
の
大
災

害
に
備
え
、
災
害
発
生
時
に
お
け
る
緊
急

輸
送
路
と
し
て
早
期
整
備
が
期
待
さ
れ
て

い
る
と
と
も
に
、
昨
年
開
通
50
周
年
を
迎

え
た
名
神
高
速
道
路
や
開
通
後
40
年
以
上

を
経
過
し
た
中
国
自
動
車
道
の
抜
本
的
な

大
規
模
補
修
を
行
う
際
の
代
替
道
路
の
役

割
も
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

事
業
中
区
間
の
内
、
京
奈
和
自
動
車
道

と
第
二
京
阪
を
結
ぶ
城
陽
J
C
T
か
ら

八
幡
J
C
T
間
の
3.
5
㎞
お
よ
び
名
神

高
速
道
路
と
接
続
す
る
高
槻
J
C
T
か
ら

中
国
自
動
車
道
・
山
陽
自
動
車
道
と
接
続

す
る
神
戸
J
C
T
ま
で
の
40.
5
㎞
は
、
用

地
取
得
が
既
成
し
工
事
が
本
格
化
し
て
い

ま
す
。
橋
梁
工
事
に
つ
い
て
も
、下
部
工
が

立
ち
上
が
り
つ
つ
あ
り
、一
部
で
は
上
部
工

工
事
に
も
着
手
し
て
い
ま
す
。

2 

橋
梁
の
概
要

～
P
C
橋
の
シ
ェ
ア
は
約
7
割
～

　

新
名
神
高
速
道
路
の
高
槻
Ｊ
Ｃ
Ｔ
～
神

戸
Ｊ
Ｃ
Ｔ
間（
40.
5
㎞
）は
、
大
部
分
が

山
間
部
を
通
過
し
て
い
る
た
め
ト
ン
ネ

ル
と
橋
梁
を
合
わ
せ
た
構
造
物
比
率
が

64
％
と
高
く
な
っ
て
い
ま
す
。
橋
梁
は
、高

橋
脚
、長
大
支
間
で
計
画
さ
れ
て
お
り
、片

持
ち
張
出
し
架
設
で
施
工
で
き
る
Ｐ
Ｃ
箱

桁
橋
を
主
体
と
し
て
、（
図

－

2
）の
通
り
、

Ｐ
Ｃ
橋
の
比
率
が
橋
梁
延
長
の
約
７
割
と

大
き
く
な
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
に
対
し
て
鋼
橋
は
、供
用
中
の
道
路

と
連
結
す
る
Ｊ
Ｃ
Ｔ
の
ラ
ン
プ
橋
等
に

採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

城
陽
J
C
T
～
八
幡
J
C
T
間

（
3.
5
㎞
）は
一
級
河
川
木
津
川
を
挟
む

平
坦
地
で
あ
り
、
大
部
分
が
橋
梁
構
造
と

な
っ
て
い
ま
す
。
河
川
部
、J
C
T
部
以

外
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋
と
し
て
お
り
、（
図

－
3
）の
通
り
橋
梁
延
長
の
Ｐ
Ｃ
橋
の
比

率
が
こ
ち
ら
も
約
７
割
と
大
き
く
な
っ
て

い
ま
す
。

3 

橋
梁
の
特
徴

～
耐
久
性・耐
震
性
の
向
上
を
目
指
す
～

　

橋
梁
構
造
の
計
画
に
あ
た
っ
て
は
、既
に

開
通
し
た
大
津
Ｊ
Ｃ
Ｔ
以
東
の
区
間
の
新

名
神
高
速
道
路
や
新
東
名
高
速
道
路
の

建
設
時
に
開
発
さ
れ
た
技
術
を
活
用
し
、

さ
ら
に
高
強
度
材
料
を
積
極
的
に
活
用
し

て
よ
り
コ
ス
ト
削
減
、耐
久
性
、耐
震
性
の

向
上
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
冬
季
に
散
布
す
る
凍
結
防
止
剤

の
影
響
に
よ
る
既
設
橋
梁
の
劣
化
状
況
を

踏
ま
え
た
高
耐
久
化
へ
の
取
組
み
と
し
て

構
造
物
と
道
路
排
水
を
遮
断
す
る
対
策
を

徹
底
し
て
い
ま
す
。
具
体
的
に
は
、
路
面

か
ら
床
版
へ
の
水
の
浸
入
を
遮
断
す
る

た
め
に
高
性
能
防
水
工
を
実
施
す
る
と

と
も
に
、ジ
ョ
イ
ン
ト
か
ら
の
漏
水
を
防
ぐ

た
め
に
可
能
な
限
り
連
続
化
を
図
っ
て

中
間
の
掛
け
違
い
部
を
無
く
し
て
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
将
来
の
維
持
管
理
が
容
易
に

で
き
る
よ
う
桁
端
部
の
点
検
ス
ペ
ー
ス
の

確
保
等
、
点
検
し
易
い
構
造
を
積
極
的
に

採
用
し
て
い
ま
す
。

　

な
お
、
新
名
神
高
速
道
路
は
本
来
片
側

３
車
線
の
高
速
道
路
と
し
て
計
画
さ
れ
て

い
ま
す
が
、当
面
は
暫
定
的
に
片
側
２
車
線

で
整
備
す
る
こ
と
に
な
っ
て
お
り
、将
来
片

側
１
車
線
を
拡
幅
で
き
る
構
造
に
す
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。
片
持
ち
張
出
し
架
設
の

Ｐ
Ｃ
箱
桁
は
主
桁
を
増
設
す
る
こ
と
が
困

難
な
た
め
、拡
幅
部
の
床
版
は
新
東
名
高
速

道
路
で
採
用
さ
れ
て
い
る
ス
ト
ラ
ッ
ト
構
造

で
支
持
す
る
こ
と
と
し
、暫
定
施
工
時
に
は

ス
ト
ラ
ッ
ト
の
受
け
台
の
み
設
置
し
て
お

く
構
造
と
し
て
い
ま
す
。

図 —１　新名神高速道路位置図

武庫川橋完成予想図（バタフライウェブ橋）

図 —2　構造物比率（高槻〜神戸）

図 —3　構造物比率（城陽〜八幡）

新名神高速道路に貢献するPC 技術

西日本高速道路株式会社
関西支社 建設事業部長

里深 一浩

写真—1　川下川橋 （連続ラーメン箱桁橋）
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上
下
線
一
体
構
造
で
あ
り
、
将
来
の
６

車
線
拡
幅
時
に
は
両
側
に
ス
ト
ラ
ッ
ト
を

設
置
す
る
計
画
で
あ
る
た
め
、エ
ク
ス
ト
ラ

ド
ー
ズ
ド
構
造
の
斜
材
が
設
置
で
き
る
箇

所
は
中
央
分
離
帯
部
に
限
ら
れ
、
広
幅
員

の
１
面
吊
り
構
造
と
し
て
い
ま
す
。 

（３）
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋

　

生
野
大
橋
は
新
名
神
高
速
道
路
が
Ｊ

Ｒ
福
知
山
線
と
交
差
す
る
箇
所
の
橋
長

６
０
６
ｍ
、
最
大
支
間
１
８
８
ｍ
の
橋
梁

で
す
。
こ
の
支
間
長
は
新
名
神
高
速
道
路

の
高
槻
Ｊ
Ｃ
Ｔ
～
神
戸
Ｊ
Ｃ
Ｔ
間
で
は
最

大
の
長
さ
と
な
っ
て
い
ま
す
。
Ｊ
Ｒ
線
と

斜
め
に
交
差
す
る
た
め
、
交
差
箇
所
の
支

間
長
が
長
く
な
っ
て
お
り
、エ
ク
ス
ト
ラ

ド
ー
ズ
ド
構
造
を
採
用
し
て
い
ま
す
。
本

橋
も
武
庫
川
橋
と
同
様
に
上
下
線
一
体

の
広
幅
員
１
面
吊
り
構
造
と
な
り
ま
す
。

（
図

－

7
） 

（４）
波
形
鋼
板
ウ
ェ
ブ
橋

　

安
威
川
橋
は
大
阪
府

茨
木
市
の
山
間
部
に
位

置
す
る
安
威
川
の
急
峻

な
谷
を
跨
ぐ
、
橋
長
が
上

り
線
６
３
６
ｍ
、
下
り
線

５
４
５
．５
ｍ
の
Ｐ
Ｃ
連
続

桁
橋
で
す
。
本
橋
の
特
徴

は
安
威
川
と
府
道
を
斜
め

に
横
断
す
る
上
に
河
川
内

に
橋
脚
を
設
置
す
る
こ
と

が
困
難
で
あ
っ
た
た
め
、河

川
・
道
路
交
差
部
の
支
間

が
上
り
線
１
７
９
ｍ
、
下

り
線
１
７
０
ｍ
と
い
う
長

大
支
間
と
な
っ
た
こ
と
で
す
。

（
図

－

8
）

　

本
橋
は
ト
ン
ネ
ル
が
近

接
す
る
た
め
上
下
線
が
分

離
し
た
線
形
と
な
っ
て
お

り
、川
下
川
橋
、武
庫
川
橋
、

生
野
大
橋
の
よ
う
な
上
下

線
一
体
構
造
で
は
な
い
た

め
、
拡
幅
時
に
は
上
下
線

そ
れ
ぞ
れ
の
橋
梁
の
両
側

に
ス
ト
ラ
ッ
ト
を
設
置
し
て
拡
幅
す
る
こ

と
と
な
り
ま
す
。
こ
の
場
合
は
武
庫
川
橋

や
生
野
大
橋
の
よ
う
な
中
央
分
離
帯
部
に

主
塔
を
立
て
て
１
面
で
斜
材
を
設
置
す
る

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
構
造
が
採
用
で
き

ま
せ
ん
。
そ
こ
で
両
側
拡
幅
が
可
能
な
通

常
の
Ｐ
Ｃ
箱
桁
構
造
を
採
用
し
ま
し
た
。 

　

Ｐ
Ｃ
箱
桁
構
造
で
設
計
す
る
に
あ
た
り
、

長
大
支
間
橋
で
あ
る
た
め
波
形
鋼
板
ウ
ェ

ブ
を
採
用
し
、波
形
鋼
板
の
製
作
、運
搬
の

実
績
を
勘
案
し
て
桁
高
は
11
．５
m
で
計

画
し
て
い
ま
す
。 

支
間
１
７
９
ｍ
は
波
形

鋼
板
ウ
ェ
ブ
箱
桁
橋
と
し
て
は
日
本
最
大

の
支
間
と
な
り
ま
す
。

5 

お
わ
り
に

　　

新
名
神
高
速
道
路
に
は
こ
こ
で
紹
介
で

き
な
か
っ
た
多
く
の
Ｐ
Ｃ
橋
が
あ
り
ま
す
。

い
ず
れ
の
橋
梁
に
お
い
て
も
、
高
耐
久
、
維

持
管
理
性
の
向
上
を
目
指
し
て
、
新
た
な

挑
戦
を
行
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、新
名
神
高

速
道
路
は
過
去
に
経
験
し
た
こ
と
が
な
い

よ
う
な
災
害
が
発
生
し
た
際
に
も
、
道
路

サ
ー
ビ
ス
を
間
断
な
く
提
供
し
つ
づ
け
る

こ
と
を
最
大
の
使
命
と
し
て
防
災
・
減
災

対
策
に
も
配
慮
し
て
い
ま
す
。

　

事
業
を
進
め
る
に
あ
た
っ
て
は
、地
域
の

皆
様
と
の
対
話
を
重
視
し
つ
つ
、工
事
中
の

安
全
・
安
心
の
確
保
に
努
め
、早
期
開
通
に

向
け
て
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。

4 

代
表
的
な
橋
梁
の
概
要

（１）
連
続
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋（
3
径
間
）

　

川
下
川
橋
は
、
兵
庫
県
宝
塚
市
と
神
戸

市
の
境
界
部
付
近
の
高
低
差
1
0
0
m
以

上
の
非
常
に
急
峻
な
Ｖ
字
谷
を
横
過
す
る

橋
梁
で
す
。

　

本
橋
は
、
前
後
の
土
工
部
を
施
工
す
る

た
め
の
本
線
内
土
運
搬
路
と
し
て
活
用
す

る
た
め
に
先
行
し
て
工
事
発
注
が
実
施
さ

れ
ま
し
た
の
で
、既
に
橋
梁
は
完
成
し
、土

運
搬
車
両
が
橋
面
上
を
走
行
し
て
い
ま

す
。 （
写
真

－

1
）

　

工
事
発
注
に
あ
た
っ
て
は
、支
間
割
を
含

め
た
自
由
な
橋
梁
構
造
の
提
案
を
認
め
る

上
下
部
一
体
・
設
計
施
工
一
括
方
式（
デ
ザ

イ
ン
ビ
ル
ド
）に
よ
る
入
札
を
行
い
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
工
事
受
注
者
の
提
案
に
よ
り

図

－

4
に
示
す
Ｐ
Ｃ
３
径
間
連
続
ラ
ー
メ

ン
箱
桁
橋
を
採
用
し
ま
し
た
。

　

Ｐ
２
橋
脚
は
、
川
下
川
の
西
側
斜
面
の

破
砕
帯
部
を
避
け
て
谷
底
付
近
に
橋
脚
を

設
置
し
た
た
め
、
高
さ
95
m
の
国
内
で
も

最
大
級
の
橋
脚
高
さ
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ

の
高
橋
脚
と
な
る
Ｐ
２
橋
脚
に
は
高
強
度

材
料（
コ
ン
ク
リ
ー
ト
設
計
基
準
強
度
50

Ｎ
／
㎜2

、鉄
筋
降
伏
強
度
６
８
５
Ｎ
／
㎜2

）

を
採
用
し
、
さ
ら
に
橋
脚
基
礎
に
は
小
判

形
断
面
の
大
口
径
深
礎
杭
を
採
用
し
下
部

構
造
の
コ
ン
パ
ク
ト
化
を
実
現
し
ま
し
た
。

　

ま
た
、
Ｐ
２
橋
脚
か
ら
西
側
の
橋
台
ま

で
の
距
離
が
１
２
０
ｍ
と
な
り
、
張
出
し

架
設
長
と
し
て
も
最
大
級
の
１
１
０
ｍ
と

な
り
ま
し
た
。（
図

－

4
）

（２）
バ
タ
フ
ラ
イ
ウ
ェ
ブ
橋

　

武
庫
川
橋
は
兵
庫
県
神
戸
市
北
区
を
流

れ
る
武
庫
川
を
跨
ぐ
橋
長
４
４
２
ｍ
、
最

大
支
間
１
０
０
ｍ
の
Ｐ
Ｃ
５
径
間
連
続

ラ
ー
メ
ン
橋
で
す
。（
文
頭
写
真
・
図

｜

５
）

　

武
庫
川
の
河
川
内
に
橋
脚
を
１
基
配
置

し
て
い
ま
す
が
、河
川
条
件
の
制
約
か
ら
最

大
幅
が
５
ｍ
の
円
形
断
面
に
制
限
さ
れ
て

い
る
た
め
、
高
強
度
コ
ン
ク
リ
ー
ト（
設
計

基
準
強
度
50
Ｎ
／
㎜2

）を
使
用
す
る
こ
と

で
高
さ
約
80
ｍ
の
高
橋
脚
を
成
立
さ
せ
て

い
ま
す
。 

　

上
部
構
造
は
工
事
受
注
者
の
提
案
に
よ

り
バ
タ
フ
ラ
イ
ウ
ェ
ブ
橋
を
採
用
し
ま
し
た
。

バ
タ
フ
ラ
イ
ウ
ェ
ブ
橋
は
、
Ｐ
Ｃ
箱
桁
の

ウ
ェ
ブ
を
蝶
型
形
状
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
パ
ネ

ル
に
す
る
と
と
も
に
、パ
ネ
ル
と
パ
ネ
ル
の

間
に
空
間
を
設
け
た
こ
と
に
よ
り
、上
部
工

重
量
を
軽
量
化
し
た
構
造
で
、
東
九
州
自

動
車
道
の
寺
迫
ち
ょ
う
ち
ょ
大
橋
に
お
い

て
世
界
で
初
め
て
採
用
さ
れ
た
も
の
で
す
。

本
橋
で
は
、軽
量
化
に
よ
り
全
て
の
橋
脚
断

面
を
縮
小
を
す
る
こ
と
が
で
き
、全
体
的
に

ス
レ
ン
ダ
ー
な
橋
脚
構
造
が
実
現
で
き
ま

し
た
。

　

バ
タ
フ
ラ
イ
ウ
ェ
ブ
橋
の
ウ
ェ
ブ
に
は

図

－

6
の
よ
う
に
引
張
力
と
圧
縮
力
が
働

き
ま
す
が
、
引
張
力
に
対
し
て
は
P
C
鋼

材
を
配
置
し
て
補
強
を
行
い
、
圧
縮
力
に

対
し
て
は
通
常
の
2
倍
の
圧
縮
強
度
で
あ

る
80
Ｎ
／
㎜2

の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
用
い
て

い
ま
す
。

　

な
お
、バ
タ
フ
ラ
イ
ウ
ェ
ブ
の
桁
高
は
工

場
か
ら
運
搬
す
る
ウ
ェ
ブ
の
寸
法
か
ら
制

約
さ
れ
、
１
０
０
ｍ
の
長
支
間
構
造
に
対

し
て
は
桁
高
が
足
り
な
い
た
め
、不
足
す
る

桁
高
分
に
つ
い
て
は
、柱
頭
部
付
近
を
斜
材

に
よ
り
補
剛
す
る
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド

構
造
を
採
用
し
ま
し
た
。

図 —5　武庫川橋 （バタフライウェブ橋）

図—8　安威川橋(下り線)（波形鋼板ウェブ橋）

図—7　生野大橋（エクストラドーズド橋）

図 —4　川下川橋　（連続ラーメン箱桁橋）

図 —6　バタフライウェブ構造
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1 

は
じ
め
に

　

当
社
は
、関
東
・
甲
信
越
か
ら
東
北
ま
で

の
広
範
囲
な
地
域
を
営
業
エ
リ
ア
と
し
て

お
り
、１
日
当
た
り
在
来
線
・
新
幹
線
を
含

め
約
１
６
０
０
万
人
を
超
え
る
お
客
様
に

利
用
し
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
そ
の
う
ち

東
京
圏
の
在
来
線
は
輸
送
人
キ
ロ
ベ
ー
ス

で
約
７
割
を
占
め
て
お
り
、１
９
８
７
年
の

会
社
発
足
以
降
、東
京
圏
に
お
い
て
様
々
な

輸
送
改
善
に
向
け
た
取
組
を
行
っ
て
き
ま

し
た
。

　

本
稿
で
は
、
東
京
圏
内
の
輸
送
改
善
施

策
と
し
て
現
在
建
設
中
の
東
北
縦
貫
線
整

備
計
画
の
概
要
と
期
待
さ
れ
る
効
果
、な
ら

び
に
新
幹
線
直
上
の
橋
梁
で
採
用
し
た
プ

レ
ス
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋（
Ｐ
Ｃ
桁
）の

設
計
・
施
工
に
つ
い
て
紹
介
し
て
い
き
ま
す
。

2 

東
北
縦
貫
線
計
画
の
概
要

　

 

と
期
待
さ
れ
る
効
果

（1）
東
北
縦
貫
線
計
画
の
概
要

　

東
北
縦
貫
線
は
、
宇
都
宮
線
・
高
崎
線
・

常
磐
線
の
終
着
駅
で
あ
る
上
野
駅
と
東
京

駅
の
間
に
新
た
に
線
路
を
整
備
し
、東
海
道

線
と
の
直
通
運
転
を
可
能
と
す
る
計
画（
図

―
１
）で
あ
り
改
良
後
の
配
線
略
図
及
び
縦

断
面
略
図
は
図
―
２
の
と
お
り
で
す
。

　

東
京
・
上
野
間
約
３.
８
㎞
の
う
ち
、
東

北
新
幹
線
上
空
に
新
た
な
構
造
物
を
設
け

る
重
層
部
と
既
存
の
高
架
橋
等
の
設
備
を

活
用
す
る「
線
路
改
良
部
」と
に
分
け
、
施

設
計
画
の
概
要
を
説
明
し
ま
す
。

［
線
路
改
良
部（
東
京
駅
部
）］

　

現
状
に
お
い
て
、東
海
道
線
の
東
京
駅
は

島
式
２
面
４
線
の
ホ
ー
ム
及
び
上
野
方
に

引
上
線
２
線
を
有
し
て
い
ま
す
。
東
北
縦

貫
線
整
備
に
あ
わ
せ
、神
田
駅
付
近
の
重
層

部
に
向
け
２
本
の
引
上
線
を
本
線
化
す
る

こ
と
と
し
、
線
路
の
シ
ー
サ
ス
ク
ロ
ッ
シ
ン

グ（
S
C
）を
12
番
分
岐
器
に
増
強
し
ま
す
。

［
線
路
改
良
部（
秋
葉
原
・
上
野
間
））］

　

秋
葉
原
～
上
野
間
に
は
上
野
駅
発
着
列

車
を
一
時
回
送
の
う
え
留
置
し
て
お
く
た

め
の
回
送
線
３
線
と
10
編
成
分
の
電
車
留

置
線
を
有
し
て
い
ま
す
。
東
北
縦
貫
線
整

備
に
あ
わ
せ
、３
線
の
回
送
線
の
う
ち
２
線

を
東
北
縦
貫
線
の
本
線
と
し
て
使
用
し
、１

線
を
回
送
線
と
し
て
使
用
す
る
計
画
で
す
。

ま
た
、
秋
葉
原
駅
付
近
の
新
幹
線
上
部
に

あ
る
電
車
留
置
線
の
４
線
を
残
し
、必
要
な

代
替
機
能
と
し
て
電
車
留
置
線
を
尾
久
駅

構
内
で
確
保
す
る
こ
と
と
し
ま
し
た
。

　

な
お
、
上
野
駅
ホ
ー
ム
に
つ
い
て
は
、
留

置
線
と
接
続
し
て
い
る
３
面
５
線（
５
番
線

～
９
番
線
）を
東
北
縦
貫
線
と
し
て
使
用

す
る
こ
と
と
し
ま
し
た
。

［
重
層
部
：
東
京
～
秋
葉
原
間
］

　

当
該
区
間
１
・
３
㎞
の
う
ち
、神
田
駅
付

近
の
約
０
・
６
㎞
に
つ
い
て
は
、
京
浜
東
北

線
・
山
手
線
と
東
北
新
幹
線
が
並
行
し
て

走
行
し
て
お
り
、新
た
な
用
地
確
保
が
で
き

な
い
こ
と
か
ら
、東
北
新
幹
線
の
直
上
に
東

北
縦
貫
線
の
構
造
物
を
構
築
し
、
重
層
化

す
る
こ
と
と
し
ま
し
た
。
具
体
的
に
は
、既

設
の
東
北
新
幹
線
高
架
橋（
鋼
ラ
ー
メ
ン
構

造
物
）に
設
け
ら
れ
た
仕
口
部
に
新
た
な
鉄

骨
部
材
を
継
ぎ
足
し
て
、東
北
縦
貫
線
の
構

造
物
を
構
築
し
ま
す
。（
下
部
工
：
鋼
製

橋
脚
・
橋
台
各
８
か
所 

上
部
工
：
Ｐ
Ｃ
桁

17
連
・
鋼
桁
２
連
）。
ま
た
、
重
層
部
の
前

後
に
お
い
て
、東
京
駅
方
な
ら
び
に
上
野
駅

方
の
既
設
高
架
橋（
線
路
改
良
部
）に
取
付

け
る
ア
プ
ロ
ー
チ
部
約
０
・
７
㎞
に
お
い
て

は
、
既
設
の
高
架
橋
の
一
部
継
ぎ
足
し
、ま

た
は
高
架
橋
を
新
設
し
ま
す
。（
図
―
３
、

４
）

（2）
東
北
縦
貫
線
計
画
に
期
待
さ
れ
る
効
果

①
山
手
線
・
京
浜
東
北
線
の
混
雑
緩
和

　

山
手
線
・
京
浜
東
北
線
の
上
野
・
御
徒
町

間
は
、東
京
北
部
お
よ
び
千
葉
北
西
部
・
茨

城
方
面
か
ら
東
京
・
新
橋
方
面
に
向
か
う

お
客
さ
ま
が
集
中
す
る
区
間
で
あ
り
、当
社

の
中
で
最
も
混
雑
率
の
高
い
区
間
の
一
つ
と

な
っ
て
い
ま
す
。

　

朝
通
勤
１
時
間
の
混
雑
率
は
会
社
発
足

時
か
ら
、
さ
ま
ざ
ま
な
輸
送
改
善
施
策
を

施
し
て
き
た
現
在
に
お
い
て
も
、
山
手
線

（
外
回
り
）で
２
０
１
％
、
京
浜
東
北
線
で

１
９
５
％
と
他
線
区
と
比
較
し
て
も
依
然

と
し
て
高
い
値
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

一
方
、
運
輸
政
策
審
議
会
答
申

（
２
０
０
１
年
１
月
）で
は
、
個
別
路
線
に

お
い
て
、
ピ
ー
ク
時
混
雑
率
を
基
本
的
に

１
８
０
％
以
下
に
す
る
こ
と
を
目
標
と
し

て
お
り
、本
事
業
に
よ
り
目
標
の
実
現
が
期

待
さ
れ
て
い
ま
す
。

②
直
通
運
転
に
よ
る
速
達
性
の
向
上

　

宇
都
宮
・
高
崎
・
常
磐
各
線
と
東
京
以
南

を
お
客
様
が
相
互
に
移
動
さ
れ
る
場
合
の

現
在
の
利
用
方
法
は
、上
野
駅
・
東
京
駅
に

て
山
手
線
・
京
浜
東
北
線
へ
の
乗
換
が
必
須

と
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
日
中
時
間
帯
を

除
き
、両
線
と
も
概
ね
１
～
２
㎞
ご
と
に
あ

る
駅
に
各
駅
停
車
す
る
こ
と
か
ら
停
車
時

分
を
含
め
た
表
定
速
度
が
他
線
区
と
比
較

し
て
低
下
す
る
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
開
業

後
の
輸
送
体
系
に
つ
い
て
は
検
討
中
で
す
が
、

上
野
駅
・
東
京
駅
で
の
乗
換
が
な
く
な
る
こ

と
か
ら
、
各
方
面
と
も
10
分
程
度
の
時
間

短
縮
が
図
れ
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

③
首
都
圏
鉄
道
地
域
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

　

強
化
に
よ
る
地
域
の
活
性
化

　

首
都
圏
を
南
北
に
結
ぶ
直
通
運
転
サ
ー

ビ
ス
に
つ
い
て
は
、
２
０
０
１
年
12
月
に

運
行
開
始
し
た「
湘
南
新
宿
ラ
イ
ン
」
や
、

２
０
０
２
年
12
月
の
り

ん
か
い
副
都
心
線
大
崎

駅
開
業
と
併
せ
て
、
り

ん
か
い
副
都
心
線
と
埼

京
線
の
相
互
直
通
運
転

を
行
な
っ
て
き
ま
し
た
。

こ
れ
ら
は
、
新
宿
・
渋

谷
・
池
袋
と
い
っ
た
山
手

線
の
西
側
を
経
由
し
た

ル
ー
ト
と
な
り
、
横
浜
・

大
宮
間
の
新
た
な
交
流

が
発
生
し
、
沿
線
地
域

の
活
性
化
に
寄
与
し
て

き
た
も
の
と
考
え
て
い

ま
す
。

　

今
回
の
東
北
縦
貫
線

の
整
備
に
よ
り
、新
た
に

新
橋
・
品
川
等
を
含
め

た
山
手
線
東
側
で
の
直

東北縦貫線のPC 技術
～新幹線直上でのPC 桁架設～

図－４　重層部側面図（神田駅付近） 図－３　重層部断面図（神田駅付近）

東日本旅客鉄道株式会社
東京工事事務所 次長
荒川 栄佐夫

図－１　東北縦貫線計画位置図図－２　東北縦貫線計画図（配線略図・縦断面略図）
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通
ル
ー
ト
が
付
加
さ
れ
、南
北
の
鉄
道
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
が
一
層
強
化
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
、

宇
都
宮
・
高
崎
・
常
磐
線
方
面
と
東
海
道
方

面
相
互
の
交
流
が
促
進
さ
れ
、
沿
線
地
域

の
更
な
る
活
性
化
に
寄
与
す
る
も
の
と
期

待
さ
れ
ま
す
。（
図
―
1
）

（3）
新
新
幹
線
直
上
で
の
Ｐ
Ｃ
桁
の
設
計

　

と
施
工
に
つ
い
て

①
Ｐ
Ｃ
桁
の
構
造

　

東
北
縦
貫
線
の
下
層
部
の
東
北
新
幹
線

の
線
路
を
支
え
る
既
設
桁
は
全
て
鋼
製
で

す
。
こ
れ
に
対
し
て
東
北
縦
貫
線
で
は
、定

期
的
な
塗
装
の
解
消
と
、周
辺
の
環
境
に
配

慮
し
騒
音
の
元
に
な
る
振
動
を
軽
減
す
る

た
め
Ｐ
Ｃ
桁
を
採
用
し
て
い
て
い
ま
す
。

　

架
設
す
る
桁
は
、
全
部
で
19
橋
で
あ
り
、

う
ち
Ｐ
Ｃ
桁
は
17
橋
で
す
。
な
お
、桁
長
が

40
ｍ
以
上（
最
長
57
ｍ
）の
２
橋
は
鋼
桁
と

し
、箱
桁
内
部
に
防
振
処
理
を
行
な
い
騒
音

軽
減
を
図
っ
て
い
ま
す
。

　

Ｐ
Ｃ
桁
の
桁
長
は
19
ｍ
～
39
ｍ
で
あ
り
、

新
幹
線
直
上
で
の
作
業
を
極
力
減
ら
す
た

め
張
出
部
・
地
覆
を
含
む
縦
貫
線
複
線
断

面
を
一
体
と
し
た
工
場
製
作
の
プ
レ
キ
ャ
ス

ト
ブ
ロ
ッ
ク
と
し
ま
し
た
。
構
造
と
し
て
は
、

全
幅
員
９
・
８
ｍ
、桁
高
は
２
・
１
ｍ
で
、桁

長
に
よ
り
９
～
17
セ
グ
メ
ン
ト（
セ
グ
メ
ン

ト
幅
２
ｍ
）に
分
割
し
、桁
架
設
の
進
捗
に

併
せ
現
場
に
搬
入
後
、組
み
立
て
ま
す
。
ま

た
、架
設
や
運
搬
作
業
を
考
慮
し
、桁
重
量

を
極
力
軽
減
す
る
た
め
床
版
や
ウ
ェ
ブ
厚

を
２
５
０
㎜
と
し
ま
し
た
。
Ｐ
Ｃ
桁
を
工

場
製
作
の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
ブ
ロ
ッ
ク
と
し
た

こ
と
で
、現
場
の
作
業
ヤ
ー
ド
が
狭
く
て
済

み
、作
業
日
数
を
少
な
く
す
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。（
図
―
５
）

②
Ｐ
Ｃ
桁
搬
入
と
組
立

　

Ｐ
Ｃ
桁
は
、
群
馬
県
安
中
市
の
工
場
か

ら
ト
レ
ー
ラ
ー
で
搬
入
し
ま
し
た
。
重
量

に
よ
る
車
両
通
行
制
限
に
よ
り
、
夜
間
21

時
か
ら
６
時
ま
で
で
運
搬
し
ま
し
た
。

Ｐ
Ｃ
桁
組
立
は
、ア
プ
ロ
ー
チ
高
架
橋
の
一

部
を
鋼
製
の
仮
構
台
と
し
て
、ト
レ
ー
ラ
ー

で
運
搬
さ
れ
た
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
セ
グ
メ
ン

ト（
最
大
30
ｔ
）
を
仮
構
台
上
の
門
型
ク

レ
ー
ン（
40
ｔ
）で
吊
り
上
げ
、
台
車
上
に

据
え
て
順
次
組
立
を
行
い
ま
す
。

　

最
初
に
、
道
路
上
を
輸
送
す
る
た
め
の

重
量
制
限
に
よ
り
、
橋
軸
直
角
方
向
に
も

分
割
し
て
運
搬
重
量
を
30
ｔ
以
下
に
抑
え

た
桁
端
部
の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
セ
グ
メ
ン
ト
の

組
立
を
行
い
ま
す
。
橋
軸
方
向
に
分
割
さ

れ
た
桁
端
部
の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
セ
グ
メ
ン
ト

を
台
車
上
に
据
え
て
、接
合
面
に
エ
ポ
キ
シ

系
接
着
剤
を
塗
布
し
、
横
桁
横
締
め
Ｐ
Ｃ

鋼
材
で
緊
張
し
一
体
化
し
た
後
に
、標
準
部

の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
セ
グ
メ
ン
ト
を
順
次
据
え

て
い
き
ま
す
。
接
合
面
に
は
、エ
ポ
キ
シ
系

接
着
剤
を
塗
布
し
、プ
レ
キ
ャ
ス
ト
セ
グ
メ

ン
ト
を
鋼
棒
を
用
い
て
緊
張
力
を
導
入
し

接
着
し
ま
す
。
す
べ
て
の
セ
グ
メ
ン
ト
を

接
着
し
、
主
ケ
ー
ブ
ル
を
挿
入
し
て
緊
張
、

グ
ラ
ウ
ト
注
入
、
あ
と
埋
め
コ
ン
ク
リ
ー

ト
を
施
工
し
て
組
み
立
て
が
完
了
し
ま
す
。

次
に
セ
グ
メ
ン
ト
下
に
配
置
さ
れ
た
台
車

を
引
き
抜
き
、
桁
端
部
下
に
台
車
を
配
置

し
て
、
Ｐ
Ｃ
桁
移
動
の
準
備
が
完
了
し
ま

す
。（
写
真
―
１
）

③
Ｐ
Ｃ
桁
架
設

　

架
設
作
業
は
、
新
幹
線
直
上
に
お
い
て
、

新
幹
線
や
隣
接
す
る
京
浜
東
北
線
の
終
電

後
か
ら
翌
日
の
営
業
開
始
前
の
実
質
３
時

間
程
度
で
１
ス
パ
ン
の
架
設
を
完
了
し
、所

定
の
位
置
へ
桁
を
固
定
す
る
課
題
が
あ
り

ま
し
た
。

　

神
田
駅
周

辺
は
建
物
が

密
集
す
る
地

域
で
桁
架
設

に
必
要
な
作

業
ス
ペ
ー
ス
も

な
い
た
め
、東

京
駅
方
面
か

ら
秋
葉
原
方

面
に
向
か
っ
て

の
手
延
べ
工
法

に
よ
る
架
設

で
計
画
し
ま

し
た
。

　

Ｐ
Ｃ
桁
は

複
線
断
面
を

一
括
で
架
設

す
る
こ
と
に

よ
り
、最
大
重

量
６
０
０
ｔ
（
Ｐ
Ｃ
桁
）に
も
お
よ
ぶ
た
め
、

移
動
式
の
Ｐ
Ｃ
桁
架
設
機
を
設
計
製
作
し

ま
し
た
。
架
設
機
は
総
重
量
１
８
０
０
ｔ
、

架
設
時
の
最
大
延
長
は
１
３
０
ｍ
と
な
り
、

新
幹
線
高
架
橋
の
直
上
で
の
作
業
と
な
り

ま
す
。（
写
真
―
２
）

　

架
設
は
本
工
事
の
た
め
に
製
作
し
た
前

述
の
桁
架
設
機
を
使
用
し
、「（
ａ
）桁
架
設

機
へ
の
桁
の
搭
載
→（
ｂ
）桁
の
降
下
架
設

→（
ｃ
）
桁
架
設
機
の
移
動
」の
一
連
の
動

作
を
繰
り
返
し
、約
１
・
５
か
月
で
１
橋
の

ペ
ー
ス
で
桁
架
設
を
行
な
い
ま
す
。（
図
―

６
）

　

こ
の
一
連
の
作
業
を
具
体
的
に
述
べ
る
と
、

東
京
方
ア
プ
ロ
ー
チ
高
架
上
の
組
立
ヤ
ー
ド

で
組
み
立
て
た
Ｐ
Ｃ
桁
を
Ｐ
Ｃ
桁
架
設
機

の
走
行
ガ
ー
ダ
ー
上
に
移
動
す
る
。
Ｐ
Ｃ

桁
の
支
持
台
車
は
、上
下
に
分
離
で
き
る
構

造（
親
子
台
車
）で
あ
り
、Ｐ
Ｃ
桁
架
設
機
の

走
行
ガ
ー
ダ
ー
上
へ
は
台
車
を
上
下
分
離
し

て
子
台
車
の
み
移
動
・
載
荷
す
る
。
そ
の
後
、

走
行
ガ
ー
ダ
ー
上
に
移
動
し
た
Ｐ
Ｃ
桁
を

吊
ガ
ー
ダ
ー
と
Ｐ
Ｃ
鋼
棒
で
連
結
し
て
、Ｐ

Ｃ
桁
を
吊
あ
げ
る
準
備
が
完
了
す
る
。
こ
こ

ま
で
の
作
業
は
架
設
日
前
の
事
前
作
業
と
し

て
実
施
し
ま
し
た
。

　

架
設
当
日
は
、
深
夜
１
時
か
ら
４
時
20

分
ま
で
の
作
業
時
間
３
時
間
20
分
の
間
で
、

ガ
ー
ダ
ー
を
上
昇
さ
せ
て
走
行
ガ
ー
ダ
ー
上

吊
の
Ｐ
Ｃ
桁
を
浮
か
せ
た
状
態
で
走
行
ガ
ー

ダ
ー
を
前
方
に
移
動
す
る
。
走
行
ガ
ー
ダ
ー

の
移
動
に
は
手
延
べ
機
内
に
配
置
さ
れ
て
い

る
推
進
ジ
ャ
ッ
キ（
80
ｔ
×
４
台
）を
使
用
し

て
、Ｐ
Ｃ
桁
の
降
下
に
支
障
の
な
い
範
囲
ま

で
走
行
ガ
ー
ダ
ー
を
前
方
に
移
動
す
る
。

　

移
動
が
完
了
し
た
状
態
で
吊
ガ
ー
ダ
ー
と

Ｐ
Ｃ
桁
を
降
下
し
、所
定
の
位
置
に
据
え
つ
け

る
。
桁
据
付
後
は
、落
橋
防
止
ケ
ー
ブ
ル
の

挿
入
を
実
施
し
て
所
定
遊
間
量
を
設
定
し
て

架
設
作
業
が
完
了
し
ま
す
。（
写
真
―
３
、４
）

　

1
ス
パ
ン
の
架
設
完
了
後
、次
の
架
設
位

置
ま
で
Ｐ
Ｃ
桁
架
設
機
を
移
動
す
る
。
移

動
に
つ
い
て
は
、
走
行
ガ
ー
ダ
ー
を
ガ
イ

ド
に
し
て
手
延
機
・
前
部
タ
ワ
ー
・
吊
ガ
ー

ダ
ー
・
後
部
タ
ワ
ー
を
移
動
さ
せ
次
の
桁
架

設
の
準
備
に
は
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ

の
一
連
の
作
業
を
繰
り
返
す
こ
と
に
よ
り
、

19
連
の
桁
の
架
設
を
実
施
し
ま
し
た
。

3 

お
わ
り
に

　

２
０
１
０
年
９
月（
２
０
０
９
年
11
月

桁
架
設
機
の
組
立
に
着
手
）に
桁
架
設
に
着

手
し
、２
０
１
３
年
４
月
に
最
後
の
Ｐ
Ｃ
桁

架
設
を
完
了
し
た
が
、大
き
な
ト
ラ
ブ
ル
な

く
無
事
故
で
完
了
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。

　

新
幹
線
線
路
直
上
で
夜
間
の
短
時
間
に

桁
架
設
を
行
な
い
、昼
間
は
現
場
直
下
の
新

幹
線
を
通
常
通
り
に
運
行
さ
せ
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
と
い
う
前
代
未
聞
の
難
易
度
の

高
い
工
事
を
達
成
で
き
た
の
は
、特
に
設
計

の
段
階
か
ら
施
工
の
課
題
に
英
知
を
結
集

し
克
服
し
て
き
た
施
工
協
力
会
社
、設
計
会

社
を
は
じ
め
と
し
た
関
係
者
、プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
サ
ポ
ー
ト
し
て
い
た
だ
い
た
多
く
の
関

係
者
の
ご
尽
力
と
ご
協
力
の
お
か
げ
と
、改

め
て
感
謝
し
て
お
り
ま
す
。

　

万
が
一
、
本
工
事
中
に
ト
ラ
ブ
ル
が
発

生
し
た
場
合
、東
北
新
幹
線
を
は
じ
め
、上

越
・
長
野
・
秋
田
・
山
形
の
当
社
の
全
て
の
新

幹
線
列
車
の
運
行
が
不
可
能
と
な
り
ま
す
。

上
野
駅
以
北
へ
折
返
し
運
転
が
で
き
る
よ

う
な
リ
ス
ク
対
策
設
備
と
し
て
、上
野
駅
と

東
京
駅
の
電
気
を
分
離
す
る
た
め
、駅
間
に

断
路
器
を
設
置
し
ま
し
た
。
ま
た
、輸
送
関

係
者
に
お
い
て
は
異
常
時
に
速
や
か
に
上

野
駅
か
ら
の
列
車
運
行
が
で
き
る
よ
う
異

常
時
の
ダ
イ
ヤ
を
毎
日
作
成
し
、ト
ラ
ブ
ル

に
備
え
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
さ
ら
に
営

業
・
設
備
関
係
者
に
お
い
て
は
ト
ラ
ブ
ル
時

の
速
や
か
な
復
旧
・
お
客
様
案
内
を
行
う
た

め
、緊
急
招
集
体
制
を
整
備
し
、毎
夜
の
作

業
に
臨
ん
で
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

こ
の
よ
う
に
、多
く
の
関
係
者
に
支
え
ら

れ
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
順
調
に
進
め
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。

　

現
在
、本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
高
架
橋
本
体

工
事
が
完
了
し
、
軌
道
や
電
気
工
事
の
施

工
中
で
す
。
今
後
も
安
全
に
工
事
を
進
め

２
０
１
４
年
度
の
開
業
後
に
は
、東
京
圏
の

輸
送
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
改
善
と
沿
線
の
活

性
化
に
寄
与
す
る
と
期
待
し
て
お
り
ま
す
。 写真－２　桁架設機と構成部材

写真－3　深夜の桁架設準備作業

写真－４　走行ガーダーの先送り

図－5　PC桁のブロック割り・組立イメージ写真－１　PC桁組立状況

図－6　桁架設の一連の流れ
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