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は
じ
め
に

　
「
橋
、高
架
の
道
路
等
の
技
術
基
準
」（
道

路
橋
示
方
書
）
を
平
成
29
年
７
月
に
改
定

し
、国
土
交
通
省
都
市
局
長
、道
路
局
長
よ

り
関
係
機
関
に
通
知
し
ま
し
た
。昭
和
47

年
の
制
定
以
降
、
技
術
的
な
知
見
や
社
会

的
な
情
勢
の
変
化
等
を
踏
ま
え
て
改
定
し

て
き
て
い
ま
す
が
、今
般
、制
定
以
来
の
大

幅
な
改
定
と
な
り
ま
す
。

　

今
回
の
改
定
で
は
、
生
産
性
を
向
上
さ

せ
、か
つ
、良
質
で
長
寿
命
な
道
路
橋
を
実

現
す
べ
く
、
平
成
13
年
改
定
以
来
の
性
能

規
定
を
踏
襲
し
つ
つ
、
照
査
体
系
の
基
本

を
従
来
の
許
容
応
力
度
設
計
法
か
ら
部
分

係
数
設
計
法
及
び
限
界
状
態
設
計
法
へ
と

転
換
し
ま
し
た
。ま
た
、耐
久
性
能
に
関
す

る
規
定
を
充
実
し
ま
し
た
。

　
設
計
供
用
期
間

　

設
計
に
お
い
て
常
に
念
頭
に
お
く
も
の

と
し
て
、
設
計
上
の
目
標
期
間
で
あ
る
設

計
供
用
期
間
を
、
今
回
初
め
て
明
確
に
規

定
し
ま
し
た
。設
計
供
用
期
間
は
、適
切
な

維
持
管
理
が
行
わ
れ
る
こ
と
を
前
提
に
、

橋
が
所
要
の
性
能
を
発
揮
す
る
こ
と
を
設

計
に
お
い
て
目
標
と
す
る
期
間
で
あ
り
、

１
０
０
年
を
標
準
と
し
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
に
よ
り
、
設
計
上
考
慮
す
べ
き
外

力
や
作
用
の
位
置
づ
け
が
明
確
に
な
る
と

と
も
に
、
大
地
震
等
の
特
殊
な
状
況
を
考

慮
す
る
場
合
に
も
求
め
る
性
能
を
明
確
に

す
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す
。ま
た
、疲

労
や
腐
食
等
へ
の
対
策
に
つ
い
て
、
用
い

る
技
術
に
期
待
さ
れ
る
性
能
や
設
計
供
用

期
間
に
対
す
る
信
頼
性
を
考
慮
し
て
、
維

持
管
理
計
画
と
併
せ
て
対
策
を
具
体
的
に

設
計
す
る
こ
と
で
、
耐
久
性
に
関
す
る
信

頼
性
の
向
上
も
期
待
さ
れ
ま
す
。

　
多
様
な
構
造
や
新
材
料
に

　
対
応
す
る
設
計
手
法

　

今
回
の
改
定
で
は
、
多
様
な
構
造
や
新

材
料
に
対
し
て
も
的
確
な
性
能
の
評
価
が

行
え
る
よ
う
に
、
耐
荷
性
能
の
照
査
法
が
、

許
容
応
力
度
法
か
ら
限
界
状
態
設
計
法
及

び
部
分
係
数
設
計
法
へ
と
替
り
ま
し
た
。

　

具
体
的
に
は
、
部
材
や
材
料
の
性
能
を

評
価
す
る
尺
度
と
し
て
、
外
力
の
増
加
に

応
じ
て
非
弾
性
挙
動
が
生
じ
、
終
局
状
態

に
至
る
ま
で
の
過
程
を
明
ら
か
に
し
、
代

表
的
な
状
態
変
化
点
を「
限
界
状
態
」と
し

て
定
義
し
た
こ
と
に
よ
り
、
橋
を
ど
の
よ

う
な
状
態
や
損
傷
の
過
程
に
と
ど
め
た
い

の
か
を
明
確
に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

す
な
わ
ち
検
証
項
目
を
明
確
に
す
る
こ
と

で
、
従
来
の
構
造
形
式
や
材
料
に
よ
ら
ず

合
理
的
な
橋
の
設
計
を
行
う
こ
と
が
可
能

と
な
り
ま
し
た
。加
え
て
、安
全
率
に
つ
い

て
は
、デ
ー
タ
の
質
、量
が
反
映
さ
れ
た
部

分
係
数
に
置
き
換
え
た
こ
と
で
、今
後
、新

し
い
構
造
に
つ
い
て
も
、
知
見
の
蓄
積
や

品
質
管
理
に
応
じ
た
照
査
の
実
現
が
期
待

さ
れ
ま
す
。

　
長
寿
命
化
の
合
理
的
な
実
現

　

橋
と
し
て
実
質
的
に
１
０
０
年
以
上
に

わ
た
り
供
用
す
る
こ
と
を
目
標
に
設
計
す

る
に
あ
た
っ
て
は
、
各
部
材
の
維
持
管
理

の
方
法
を
設
計
時
点
で
具
体
的
に
考
慮
す

る
こ
と
、
適
用
性
が
検
証
さ
れ
て
い
る
範

囲
も
含
め
て
信
頼
性
が
明
ら
か
な
技
術
を

用
い
る
こ
と
を
求
め
る
こ
と
と
な
り
ま
し

た
。可
能
か
つ
必
要
で
あ
れ
ば
、橋
の
設
計

供
用
期
間
と
は
異
な
る
部
材
毎
の
耐
久
性

の
目
標
期
間
を
設
け
、
防
食
の
更
新
同
様
、

部
材
そ
の
も
の
の
更
新
も
予
め
織
り
込
ん

だ
設
計
も
行
え
る
こ
と
を
明
確
に
し
ま
し

た
。

　

新
た
な
発
想
に
よ
る
橋
の
構
造
の
合
理

化
、
維
持
管
理
の
確
実
性
と
信
頼
性
の
確

か
な
技
術
の
採
用
に
よ
り
、
優
れ
た
耐
久

性
を
有
す
る
道
路
橋
の
創
出
が
期
待
さ
れ

ま
す
。

　
熊
本
地
震
に
お
け
る

　
被
災
を
踏
ま
え
た
対
応
等

　

熊
本
地
震
に
お
け
る
被
災
の
教
訓
を
反

映
し
て
、よ
り
被
災
し
に
く
く
、か
つ
、被

災
し
た
と
し
て
も
復
旧
し
や
す
い
橋
の
設

計
を
目
指
し
て
、
耐
震
設
計
に
つ
い
て
も

見
直
し
を
行
い
ま
し
た
。例
え
ば
、大
規
模

な
斜
面
崩
壊
の
影
響
を
避
け
る
よ
う
な
架

橋
位
置
の
選
定
や
構
造
形
式
の
選
定
に
つ

い
て
規
定
の
充
実
を
図
っ
て
い
ま
す
。

　
お
わ
り
に

　

今
回
の
改
定
で
は
、
性
能
の
評
価
方
法

を
大
幅
に
見
直
し
た
こ
と
も
あ
り
、
改
定

し
た
内
容
の
周
知
期
間
を
経
て
、
平
成
30

年
１
月
１
日
以
降
、
新
た
に
着
手
す
る
設

計
か
ら
適
用
し
て
い
ま
す
。

道
路
橋
示
方
書
の
改
定
に
つ
い
て

♯007

（出典） http://www.mlit.go.jp/common/001194306.pdf
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（出典） http://www.mlit.go.jp/common/001194306.pdf
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今
回
の
改
定
で
は
、新
し
い
設
計
体
系
と

し
て「
耐
荷
性
能
」「
耐
久
性
能
」「
そ
の
他
の

性
能
」そ
れ
ぞ
れ
を
検
討
す
る
こ
と
が
定
め

ら
れ
ま
し
た
。

　「
そ
の
他
の
性
能
」
と
は
耐
荷
性
能
や
耐

久
性
能
に
区
分
し
づ
ら
い
性
能
を
対
象
と

し
て
い
ま
す
。こ
こ
で
は
「
そ
の
他
の
性
能
」

に
関
す
る
説
明
は
割
愛
し
、「
耐
荷
性
能
」お

よ
び
「
耐
久
性
能
」
の
照
査
に
つ
い
て
概
説

す
る
と
と
も
に
、P
C
橋
の
計
画
に
関
連
す

る
改
定
ポ
イ
ン
ト
を
紹
介
し
ま
す
。

耐
荷
性
能
の
照
査

　
具
体
的
な
橋
の
耐
荷
性
能
の
照
査
は
部

分
係
数
法
の
照
査
式（
図
１
）に
よ
り
ま
す
。

⑴
部
分
係
数
法

　
部
分
係
数
法
と
は
、確
率
分
布
を
考
慮
し

て
、
作
用
側（
荷
重
な
ど
）と
抵
抗
側（
耐
荷

力
な
ど
）そ
れ
ぞ
れ
に
対
し
て
、
要
因
ご
と

に
安
全
係
数
を
個
別
に
設
定
す
る
こ
と
に

よ
り
最
適
設
計
を
目
指
す
も
の
で
す
。

●

作
用
（
設
計
荷
重
値
）
は
、
実
際
の

　

荷
重
値
に
確
率
論
よ
り
求
め
た
係
数

　

を
乗
じ
て
算
出
す
る
。
特
に
、
死
荷

　

重
に
1
・
0
5
（
ク
リ
ー
プ
・
収
縮

　

等
も
含
む
）
、
活
荷
重
に
1
・
2
5

　
を
乗
じ
る
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。

●

抵
抗
は
、構
造
物
が
保
有
す
る
耐
力
に

　
各
々
の
状
態
に
対
し
て
定
め
ら
れ
た

　
部
分
係
数
を
乗
じ
る
こ
と
に
よ
り
、限

　
界
状
態
で
の
抵
抗
値
を
算
出
す
る
。

●

設
計
荷
重
値
と
耐
力
値
を
比
較
し
て
、

　
安
全
性
を
評
価
す
る
。

⑵
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
部

材
の
限
界
状
態

　
従
来
の
設
計
条
件
で
あ
る
「
設
計
荷
重

時
」「
終
局
荷
重
時
」と
い
う
概
念
が
な
く
な

り
、荷
重
は
基
本
的
に
１
種
類
と
な
り
ま
す
。

（
図
２
）

　
ま
た
、「
限
界
状
態
１
〜
３
」と
い
う
概
念

が
新
た
に
取
り
入
れ
ら
れ
ま
し
た
。（
表
１
）

耐
久
性
能
の
照
査

　
具
体
的
な
橋
の
耐
久
性
能
の
照
査
は
、以

下
の
通
り
で
す
。

⑴
経
年
の
影
響
と
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て
、少
な
く
と
も
次
の

　
事
象
に
つ
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て
は
考
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す
る
。

①
鋼
部
材
及
び
コ
ン
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リ
ー
ト
部
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の

　
疲
労

②
鋼
材
の
腐
食

③
ゴ
ム
材
料
の
疲
労
及
び
熱
，紫
外
線
等

　
の
環
境
作
用
に
よ
る
劣
化

⑵
部
材
等
の
種
別
と
設
計
耐
久
期
間
の
組

　
合
せ
の
標
準
は
、表
２
の
通
り
で
あ
る
。

P
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の
計
画
に
関
連
す
る

改
定
ポ
イ
ン
ト

⑴
詳
細
構
造
の
具
体
例

　
既
往
の
損
傷
事
例
な
ど
を
も
と
に
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細

　
構
造
の
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例
が
示
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れ
ま
し
た
。

●
斜
角
を
有
す
る
橋
の
定
着
構
造（
図
３
）

●
Ｐ
Ｃ
箱
桁
の
下
床
版
に
配
置
す
る
Ｐ

　
Ｃ
鋼
材
に
よ
り
生
じ
る
分
力
の
影
響

　
の
考
慮（
図
４
）

⑵
鉄
筋
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束
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の
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出
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に
は
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Ｃ
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・Ｐ
Ｃ
構
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よ
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ず
、
鉄
筋
が
プ

　
レ
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ト
レ
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・
ク
リ
ー
プ
・
乾
燥
収
縮

　
を
拘
束
す
る
影
響
を
適
切
に
考
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す
る

　
こ
と
と
な
り
ま
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。

⑶
せ
ん
断
耐
力
の
評
価
式

　
せ
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破
壊
に
対
す
る
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余
裕
の
水

　
準
が
全
編
を
通
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て
統
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的
に
確
保
で

　
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

⑷
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Ｃ
床
版
の
適
用
支
間
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版
が
車
両
進
行
方
向
に
直
角
な
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合

　
の
曲
げ
モ
ー
メ
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ト
算
出
式
の
適
用
支

　
間
が
６
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ら
８
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に
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大
さ
れ
ま
し
た
。

⑸
ケ
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ル
構
造
の
許
容
値

　
ケ
ー
ブ
ル
構
造
の
ケ
ー
ブ
ル
張
力
の
許

　
容
値
に
つ
い
て
、活
荷
重
比
率
に
よ
り
決

　
定
さ
れ
る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。（
表
３
）
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彦

表１　コンクリート橋・コンクリート部材の限界状態

図２ 新旧示方書の照査イメージ

平成24年版までの照査方法 平成29年版での照査方法

図１　部分係数法の照査式　
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①
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力
及
び
ね
じ
り
モ
ー
メ
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ト
の
作
用
は
、せ
ん
断
キ
ー
が
受
け

　
持
つ
も
の
と
し
、接
合
面
の
摩
擦
に

　
よ
る
分
担
は
期
待
し
な
い
こ
と
を

　
原
則
と
す
る
。た
だ
し
、
実
験
等
に

　
よ
り
安
全
性
を
確
認
し
た
範
囲
に

　
お
い
て
は
、摩
擦
に
よ
る
せ
ん
断
抵

　
抗
を
見
込
め
る
こ
と
と
し
た
。

②
セ
グ
メ
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ト
接
合
部
で
の
設
計
荷

　
重
を
超
え
る
荷
重
（
過
載
荷
）
に
対

　
す
る
照
査
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削
除
さ
れ
た
。

③
接
合
面
で
必
要
な
Ｐ
Ｃ
鋼
材
の
う

　
ち
、内
ケ
ー
ブ
ル
を
30
%
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上
配
置

　
す
る
こ
と
と
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た
。

④
接
合
部
の
耐
久
性
能
を
確
保
す
る

　
一
つ
の
方
法
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て
、
非
鉄
シ
ー
ス

　
を
用
い
る
こ
と
が
明
記
さ
れ
た
。

⑺
高
炉
セ
メ
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ト
の
取
扱
い

　
平
成
24
年
版
ま
で
の
解
説
に
あ
っ
た「
高

　
炉
セ
メ
ン
ト
を
原
則
と
し
て
使
用
し
な

　
い
」と
い
う
文
は
削
除
さ
れ
ま
し
た
。

⑻
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
ス
ラ
ン
プ
規
定

　
ス
ラ
ン
プ
は
で
き
る
だ
け
小
さ
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定
め

　
る
と
い
う
規
定
が
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除
さ
れ
ま
し
た
。
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今
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。
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収
縮
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３
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が
新
た
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取
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入
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。（
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的
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⑴
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の
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を
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に
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造
の
具
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例
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ま
し
た
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角
を
有
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の
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着
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箱
桁
の
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床
版
に
配
置
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る
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Ｃ
鋼
材
に
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じ
る
分
力
の
影
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の
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の
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ず
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を
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を
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た
。
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式

　
せ
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破
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に
対
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る
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余
裕
の
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が
全
編
を
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統
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的
に
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で

　
き
る
よ
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に
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。

⑷
Ｐ
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床
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版
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両
進
行
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に
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な
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⑸
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図３ 斜角を有する部材に定着する場合の安全性に配慮した事例
（道路橋示方書　平成29年版　Ⅲ編　p.111　図-解5.3.14）

（道路橋示方書　平成29年版　Ⅲ編　p.256　図-解10.3.4）

表３ ケーブル構造の許容値

図４ 下床版に配置する PC鋼材をウェブ近くに配置した例　
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表２ 部材等の種別と設計耐久期間の組合せの標準
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