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▲ 阿蘇のカルデラ
約27万年前から9万年前の間に起った４回に渡る巨大火砕流噴火によ
り誕生した大きな窪地。カルデラ内に人々が生活をしていることは世
界的にも珍しく、世界最大級のカルデラと表現されている。

　「平成30年大阪府北部地震」「平成30年７月豪雨（西日本
豪雨）」「平成30年台風第21号」「平成30年北海道胆振東部地
震」により亡くなられた皆さまのご冥福を心からお祈り申
し上げますとともに、被害に遭われた皆さまにお見舞いを
申し上げます。
　また一日も早い復興をお祈り申し上げます。

謹んで地震災害、豪雨災害のお見舞いを申し上げます

［研究・教育の現場から］

　
２
０
１
８
年
は
、
全
国
各
地
で
大
規
模

な
自
然
災
害
が
多
発
し
た
年
だ
っ
た
。
７

月
の
西
日
本
豪
雨
で
は
、
死
者
が
２
０
０

人
に
も
の
ぼ
る
甚
大
な
被
害
を
記
録
。
夏

は
連
日
猛
暑
に
襲
わ
れ
、
気
象
庁
は
「
命

に
危
険
を
及
ぼ
す
災
害
レ
ベ
ル
の
暑
さ
」

と
異
例
の
緊
急
会
見
を
行
っ
た
。
さ
ら
に

９
月
４
日
に
は
台
風
21
号
の
上
陸
で
関
西

国
際
空
港
が
閉
鎖
し
、
そ
の
２
日
後
に
は

最
大
震
度
７
の
北
海
道
胆
振
東
部
地
震
が

発
生
し
た
。
被
災
さ
れ
た
皆
様
に
は
心
か

ら
お
見
舞
い
を
申
し
上
げ
る
と
と
も
に
、

一
日
も
早
く
元
の
生
活
に
戻
ら
れ
る
こ
と

を
願
う
ば
か
り
だ
。

　

そ
ん
な
災
害
の
ニ
ュ
ー
ス
が
続
く
な
か
、

着
実
に
震
災
復
興
に
向
け
て
歩
ん
で
い
る

の
が
熊
本
県
だ
。
２
０
１
６
年
４
月
に
起

き
た
熊
本
地
震
で
は
、
最
大
震
度
７
を
２

回
記
録
し
、
死
者
２
１
１
人
（
災
害
関
連

死
含
む
）、
重
・
軽
傷
者 

２
７
０
０
人
以

上
に
の
ぼ
っ
た
。
特
に
被
害
の
大
き
か
っ

た
阿
蘇
エ
リ
ア
で
は
、
数
々
の
幹
線
道
路

や
橋
梁
が
被
災
。
熊
本
方
面
と
南
阿
蘇
を

結
ぶ
ル
ー
ト
が
通
行
不
能
と
な
り
、
陸
の

孤
島
と
化
し
た
。
そ
れ
か
ら
2
0
1
6
年

12
月
24
日
、
俵
山
ト
ン
ネ
ル
ル
ー
ト
の
開

通
、
２
０
１
７
年
８
月
27
日
、
長
陽
大
橋

ル
ー
ト
の
開
通
と
復
旧
が
進
み
、
国
内
外

か
ら
多
く
の
観
光
客
が
訪
れ
て
い
る
。
２

０
１
８
年
８
月
に
開
催
さ
れ
た
「
阿
蘇
市

民
復
興
ま
つ
り
」
で
は
、
２
０
０
０
発
の

打
ち
上
げ
花
火
を
は
じ
め
、
４
０
０
ｍ
に

も
お
よ
ぶ
露
店
や
さ
ま
ざ
ま
な
イ
ベ
ン
ト

を
行
い
、
盛
大
に
盛
り
上
が
っ
た
そ
う
だ
。

　

阿
蘇
と
い
え
ば
、
世
界
有
数
の
巨
大
カ

ル
デ
ラ
を
は
じ
め
と
す
る
壮
大
な
自
然
が

広
が
る
エ
リ
ア
。
足
を
延
ば
せ
ば
、
ス
ピ

リ
チ
ュ
ア
ル
ス
ポ
ッ
ト
と
し
て
人
気
の
高

千
穂
に
も
行
け
る
。
ぜ
ひ
、
復
興
の
様
子

を
自
分
の
目
で
確
か
め
た
い
。
み
な
さ
ん

の
幸
せ
を
祈
願
す
る
と
と
も
に
、
大
自
然

か
ら
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
も
ら
い
、
よ

り
よ
い
新
年
を
迎
え
よ
う
。
そ
ん
な
想
い

を
胸
に
抱
き
、
深
ま
る
秋
の
夜
長
に
旅
の

計
画
を
立
て
準
備
を
進
め
て
い
っ
た
。
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PRESTRESSED CONCRETE CONTRACTORS ASSOCIATION
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０
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８
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０
０
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４
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台
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７
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２
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。
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▶ 

立
野
地
区
周
辺
の
国
道
57
・
３
２
５
号
復
旧
工
事

阿
蘇
観
光
の
玄
関
口
で
あ
る

立
野
地
区
が
甚
大
な
被
害
に

　

熊
本
県
東
部
に
位
置
す
る
阿
蘇
は
、
数

十
万
年
以
上
続
く
阿
蘇
山
の
火
山
活
動
に

よ
っ
て
造
ら
れ
た
雄
大
な
自
然
美
が
広
が

る
エ
リ
ア
。な
か
で
も
カ
ル
デ
ラ
は
、東
西

約
18
㎞
、南
北
約
25
㎞
、面
積
は
３
８
０
㎢

に
も
お
よ
び
、
世
界
最
大
級
の
規
模
を
誇

る
。外
輪
山
に
囲
ま
れ
、ほ
ぼ
中
央
に
は
阿

蘇
五
岳
を
は
じ
め
と
す
る
中
央
火
口
丘
群

が
あ
り
、Ｕ
字
型
の
ユ
ニ
ー
ク
な
形
状
を

描
い
て
い
る
。

　

こ
の
地
に
は
、
数
々
の
神
話
が
伝
わ
る
。

も
と
も
と
湖
だ
っ
た
カ
ル
デ
ラ
は
、
阿
蘇

の
開
拓
の
神
で
あ
る
健
磐
龍
命
が
外
輪
山

を
蹴
破
り
、
人
々
の
住
む
村
を
切
り
開
い

た
。そ
の
と
き
に
尻
も
ち
を
つ
い
て「
立
て

ぬ
」と
言
っ
た
地
域
は「
立
野
」、山
が
二
重

に
連
な
り
蹴
破
る
こ
と
の
で
き
な
か
っ
た

地
域
は
「
二
重
峠
」
と
名
付
け
ら
れ

た
そ
う
だ
。

　
神
話
の
舞
台
に
も
な
っ
た
立
野
地

区
は
、
阿
蘇
五
岳
の
北
側
を
通
る
国

道
57
号
と
、
南
側
へ
と
向
か
う
国
道

３
２
５
号
の
分
岐
点
に
あ
り
、
九
州

や
熊
本
か
ら
阿
蘇
へ
訪
れ
る
観
光
客

の
玄
関
口
と
し
て
重
要
な
役
割
を
果

た
す
。熊
本
地
震
で
は
、こ
の
立
野
地

区
で
大
規
模
な
土
砂
崩
れ
が
起
き
、

国
道
３
２
５
号
の
阿
蘇
大
橋
が
落
橋
。

国
道
・Ｊ
Ｒ
だ
け
で
な
く
、
電
気
・

水
道
・
通
信
の
生
活
イ
ン
フ
ラ
も
す

べ
て
土
砂
に
の
み
こ
ま
れ
た
。

　
こ
の
重
要
な
ル
ー
ト
を
一
日
も

早
く
復
旧
す
る
た
め
、
大
規
模
災
害

復
興
法
に
基
づ
き
、
国
土
交
通
省
が

復
旧
事
業
を
地
震
翌
月
の
５
月
か

ら
代
行
。国
道
３
２
５
号
の
代
替
路

と
し
て
村
道
・
栃
の
木
〜
立
野
線

（
長
陽
大
橋
ル
ー
ト
）
の
復
旧
が
い

ち
早
く
着
手
さ
れ
た
。さ
ら
に
２
０

１
７
年
４
月
に
は
熊
本
復
興
事
務
所
が
設

置
さ
れ
、復
興
を
加
速
さ
せ
た
。

阿
蘇
長
陽
大
橋
の
復
旧
で

住
民
と
観
光
客
が
戻
っ
て
き
た

　

熊
本
空
港
か
ら
車
で
30
分
。国
道
57
号 

を
右
折
し
村
道
を
進
ん
で
い
く
と
阿
蘇
長

陽
大
橋
に
た
ど
り
着
い
た
。早
速
、
熊
本
復

興
事
務
所
の
担
当
者
に
当
時
の
話
を
聞
い

た
。難
工
事
で
、
苦
労
の
連
続
だ
っ
た
と
い

う
。村
道
の
被
害
は
大
き
く
、
崩
落
し
た
斜

た
け
い
わ
た
つ
の
み
こ
と

と
ち         

き

た
て 

の

ふ
た 

え
の
と
う
げ

面
の
補
強
、道
路
の
切
り
回
し
、橋
梁
の
補

修
な
ど
の
工
事
を
同
時
期
に
施
工
す
る
た

め
、
工
程
調
整
は
至
難
の
業
。大
型
重
機
を

置
く
と
車
両
が
通
れ
な
く
な
り
、
資
機
材

の
搬
入
も
容
易
で
は
な
か
っ
た
。さ
ら
に
山

の
天
気
は
変
わ
り
や
す
く
、
気
象
条
件
も

厳
し
い
。冬
は
山
形
や
秋
田
の
平
地
と
同
じ

く
ら
い
気
温
が
下
が
り
、夏
は
猛
暑
や
夕
立
。

そ
し
て
、立
野
火
口
瀬
に
吹
く
強
風
に
よ
り
、

工
事
を
中
断
す
る
こ
と
も
あ
っ
た
。

　

こ
の
よ
う
に
施
工
条
件
が
厳
し
い
な
か
、

各
建
設
会
社
が
毎
日
工
程
会
議
を
行
い
、

お
互
い
に
譲
り
合
い
な
が
ら
連
携
。予
定

通
り
２
０
１
７
年
の
夏
に
開
通
で
き
た
の

は
、復
旧
に
携
わ
る
方
々
の「
早
く
元
の
生

活
を
取
り
戻
し
た
い
」「
阿
蘇
の
観
光
に
繋

げ
た
い
」
と
い
う
熱
い
想
い
が
起
こ
し
た

奇
跡
と
言
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
。

　
２
０
１
７
年
８
月
27
日
の
開
通
式
に
は
、

村
外
に
避
難
し
た
小
・
中
学
生
を
乗
せ
た

ス
ク
ー
ル
バ
ス
を
先
頭
に
通
り
は
じ
め
が

行
わ
れ
、沿
道
で
地
域
の
人
た
ち
が
笑
顔
で

出
迎
え
た
。こ
の
日
以
降
、
立
野
地
区
の
長

期
避
難
が
解
除
さ
れ
て
住
民
が
戻
り
は
じ

め
、観
光
客
数
も
徐
々
に
回
復
し
て
い
る
。

国
道
３
２
５
号
阿
蘇
大
橋
の
建
設

　

国
道
３
２
５
号
に
並
行
す
る
村
道
は
開

通
し
た
も
の
の
、道
幅
が
狭
く
、急
カ
ー
ブ

が
あ
り
、
大
型
車
両
同
士
の
離
合
が
困
難

な
個
所
も
あ
る
。南
阿
蘇
の
復
興
の
た
め

に
は
、
国
道
３
２
５
号
の
復
旧
が
不
可
欠

で
、
地
震
で
落
橋
し
た
阿
蘇
大
橋
の
新
し

い
橋
の
早
期
完
成
が
強
く
求
め
ら
れ
て
い

る
。

　

２
０
２
０
年
度
の
開
通
を
目
指
し
て
、

険
し
く
深
い
谷
に
橋
長
３
４
５
ｍ
、
最
大

支
間
長
１
６
５
ｍ
の
Ｐ
Ｃ
３
径
間
連
続

ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
を
架
設
す
る
大
変
な
作

業
。取
材
の
日
は
、基
礎
の
工
事
が
行
わ
れ

て
い
た
。台
車
に
乗
っ
て
谷
底
に
運
ば
れ

る
ダ
ン
プ
が
お
も
ち
ゃ
の
よ
う
に
見
え
る
。

そ
の
工
事
の
大
き
さ
に
圧
倒
さ
れ
た
。

◀ 阿蘇長陽大橋
　PC4径間連続ラーメン箱桁橋、橋長276.0m。地震発生から1年4ヵ月
後の2017年8月に応急復旧工事が終わり、この橋を含む約3㎞の長陽
大橋ルートが開通。熊本市方面と南阿蘇との1時間以上の迂回が解消
された。写真奥は阿蘇大橋の架替工事。
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▲ 阿蘇大橋完成予想イメージ
　熊本地震による斜面崩壊で落橋した阿蘇大橋の下流約600mの箇所に、新しい阿蘇大橋を建設中。
PC3径間連続ラーメン箱桁橋、橋長345.0m。

▲  インクライン設備
移動台車（黄色）、奥の対岸斜面にはレールも見
える。

（※）インクライン＝斜面にレールを敷き、動力で台車を動かして船や貨物を運ぶ装置。

阿
蘇
観
光
の
玄
関
口
で
あ
る

立
野
地
区
が
甚
大
な
被
害
に

　

熊
本
県
東
部
に
位
置
す
る
阿
蘇
は
、
数

十
万
年
以
上
続
く
阿
蘇
山
の
火
山
活
動
に

よ
っ
て
造
ら
れ
た
雄
大
な
自
然
美
が
広
が

る
エ
リ
ア
。な
か
で
も
カ
ル
デ
ラ
は
、東
西

約
18
㎞
、南
北
約
25
㎞
、面
積
は
３
８
０
㎢

に
も
お
よ
び
、
世
界
最
大
級
の
規
模
を
誇

る
。外
輪
山
に
囲
ま
れ
、ほ
ぼ
中
央
に
は
阿

蘇
五
岳
を
は
じ
め
と
す
る
中
央
火
口
丘
群

が
あ
り
、Ｕ
字
型
の
ユ
ニ
ー
ク
な
形
状
を

描
い
て
い
る
。

　

こ
の
地
に
は
、
数
々
の
神
話
が
伝
わ
る
。

も
と
も
と
湖
だ
っ
た
カ
ル
デ
ラ
は
、
阿
蘇

の
開
拓
の
神
で
あ
る
健
磐
龍
命
が
外
輪
山

を
蹴
破
り
、
人
々
の
住
む
村
を
切
り
開
い

た
。そ
の
と
き
に
尻
も
ち
を
つ
い
て「
立
て

ぬ
」と
言
っ
た
地
域
は「
立
野
」、山
が
二
重

に
連
な
り
蹴
破
る
こ
と
の
で
き
な
か
っ
た

地
域
は「
二
重
峠
」と
名
付
け
ら
れ
た
そ
う

だ
。

　
神
話
の
舞
台
に
も
な
っ
た
立
野
地
区
は
、

阿
蘇
五
岳
の
北
側
を
通
る
国
道
57
号
と
、南

側
へ
と
向
か
う
国
道
３
２
５
号
の
分
岐
点

に
あ
り
、九
州
や
熊
本
か
ら
阿
蘇
へ
訪
れ
る

観
光
客
の
玄
関
口
と
し
て
重
要
な
役
割
を

果
た
す
。熊
本
地
震
で
は
、
こ
の
立
野
地
区

で
大
規
模
な
土
砂
崩
れ
が
起
き
、国
道
３
２

５
号
の
阿
蘇
大
橋
が
落
橋
。国
道
・Ｊ
Ｒ
だ

け
で
な
く
、
電
気
・
水
道
・
通
信
の
生
活
イ

ン
フ
ラ
も
す
べ
て
土
砂
に
の
み
こ
ま
れ
た
。

　
こ
の
重
要
な
ル
ー
ト
を
一
日
も
早
く
復

旧
す
る
た
め
、大
規
模
災
害
復
興
法
に
基
づ

き
、
国
土
交
通
省
が
復
旧
事
業
を
地
震
翌

月
の
５
月
か
ら
代
行
。国
道
３
２
５
号
の
代

替
路
と
し
て
村
道
・
栃
の
木
〜
立
野
線（
長

陽
大
橋
ル
ー
ト
）の
復
旧
が
い
ち
早
く
着
手

さ
れ
た
。さ
ら
に
２
０
１
７
年
４
月
に
は
熊

本
復
興
事
務
所
が
設
置
さ
れ
、
復
興
を
加

速
さ
せ
た
。

阿
蘇
長
陽
大
橋
の
復
旧
で

住
民
と
観
光
客
が
戻
っ
て
き
た

　

熊
本
空
港
か
ら
車
で
30
分
。国
道
57
号 

を
右
折
し
村
道
を
進
ん
で
い
く
と
阿
蘇
長

陽
大
橋
に
た
ど
り
着
い
た
。早
速
、
熊
本
復

興
事
務
所
の
担
当
者
に
当
時
の
話
を
聞
い

た
。難
工
事
で
、
苦
労
の
連
続
だ
っ
た
と
い

う
。村
道
の
被
害
は
大
き
く
、
崩
落
し
た
斜

面
の
補
強
、道
路
の
切
り
回
し
、橋
梁
の
補

修
な
ど
の
工
事
を
同
時
期
に
施
工
す
る
た

め
、
工
程
調
整
は
至
難
の
業
。大
型
重
機
を

PRESTRESSED CONCRETE CONTRACTORS ASSOCIATION

阿蘇大橋の採用技術

◆ 超大型移動作業車による片持架設工法：橋梁部の構築では、片持架設工法によっ
て移動作業車を使用して橋脚からブロック単位で張り出していきますが、ここでは
移動作業車を大型化し、張り出しブロックを大きくすることでコンクリートの打設回
数を減じて、橋梁の施工日数を短縮していく予定です。

◆ ACSセルフクライミングシステム工法：橋脚の施工には、コンクリート打設のため
の型枠とその作業の足場が一体化され、油圧ジャッキでクライミングするシステム
を採用する計画です。これは、組立作業の軽減による施工日数の短縮を目的にして
います。

◆ インクライン（※）架設工法：厳しい地形条件（急斜面）のため、一度に60ｔもの量を運
べる移動台車を採用しています。ここでは国内最大規模の台車を使用しています。

置
く
と
車
両
が
通
れ
な
く
な
り
、
資
機
材

の
搬
入
も
容
易
で
は
な
か
っ
た
。さ
ら
に
山

の
天
気
は
変
わ
り
や
す
く
、
気
象
条
件
も

厳
し
い
。冬
は
山
形
や
秋
田
の
平
地
と
同
じ

く
ら
い
気
温
が
下
が
り
、夏
は
猛
暑
や
夕
立
。

そ
し
て
、立
野
火
口
瀬
に
吹
く
強
風
に
よ
り
、

工
事
を
中
断
す
る
こ
と
も
あ
っ
た
。

　

こ
の
よ
う
に
施
工
条
件
が
厳
し
い
な
か
、

各
建
設
会
社
が
毎
日
工
程
会
議
を
行
い
、

お
互
い
に
譲
り
合
い
な
が
ら
連
携
。予
定

通
り
２
０
１
７
年
の
夏
に
開
通
で
き
た
の

は
、復
旧
に
携
わ
る
方
々
の「
早
く
元
の
生

活
を
取
り
戻
し
た
い
」「
阿
蘇
の
観
光
に
繋

げ
た
い
」
と
い
う
熱
い
想
い
が
起
こ
し
た

奇
跡
と
言
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
。

　
２
０
１
７
年
８
月
27
日
の
開
通
式
に
は
、

村
外
に
避
難
し
た
小
・
中
学
生
を
乗
せ
た

ス
ク
ー
ル
バ
ス
を
先
頭
に
通
り
は
じ
め
が

行
わ
れ
、沿
道
で
地
域
の
人
た
ち
が
笑
顔
で

出
迎
え
た
。こ
の
日
以
降
、
立
野
地
区
の
長

期
避
難
が
解
除
さ
れ
て
住
民
が
戻
り
は
じ

め
、観
光
客
数
も
徐
々
に
回
復
し
て
い
る
。

国
道
３
２
５
号
阿
蘇
大
橋
の
建
設

　

国
道
３
２
５
号
に
並
行
す
る
村
道
は
開

通
し
た
も
の
の
、道
幅
が
狭
く
、急
カ
ー
ブ

が
あ
り
、
大
型
車
両
同
士
の
離
合
が
困
難

な
個
所
も
あ
る
。南
阿
蘇
の
復
興
の
た
め

に
は
、
国
道
３
２
５
号
の
復
旧
が
不
可
欠

で
、
地
震
で
落
橋
し
た
阿
蘇
大
橋
の
新
し

い
橋
の
早
期
完
成
が
強
く
求
め
ら
れ
て
い

る
。

　

２
０
２
０
年
度
の
開
通
を
目
指
し
て
、

険
し
く
深
い
谷
に
橋
長
３
４
５
ｍ
、
最
大

支
間
長
１
６
５
ｍ
の
Ｐ
Ｃ
３
径
間
連
続

ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
を
架
設
す
る
大
変
な
作

業
。取
材
の
日
は
、基
礎
の
工
事
が
行
わ
れ

て
い
た
。台
車
に
乗
っ
て
谷
底
に
運
ば
れ

る
ダ
ン
プ
が
お
も
ち
ゃ
の
よ
う
に
見
え
る
。

そ
の
工
事
の
大
き
さ
に
圧
倒
さ
れ
た
。
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ミ
ル
ク
ロ
ー
ド
を
爽
快
に
走
り

阿
蘇
五
岳
を
望
む
絶
景
ス
ポ
ッ
ト
へ

　

北
外
輪
山
を
周
回
す
る
県
道
３
３
９

号
・
45
号
は
、
牧
場
か
ら
牛
乳
を
出
荷
す

る
タ
ン
ク
ロ
ー
リ
ー
が
通
る
こ
と
か
ら
ミ

ル
ク
ロ
ー
ド
と
呼
ば
れ
て
い
る
。広
大
な

牧
草
地
を
駆
け
抜
け
る
道
路
は
、
信
号
が

ほ
と
ん
ど
な
く
、
な
だ
ら
か
な
カ
ー
ブ
や

直
線
が
続
く
。爽
快
な
ド
ラ
イ
ブ
を
楽
し

ん
で
い
る
と
阿
蘇
名
産
の
あ
か
牛
や
馬
を

発
見
。「
牛
が
い
た
。こ
っ
ち
に
も
！
」と
何

度
も
声
を
上
げ
て
い
た
。

　

ミ
ル
ク
ロ
ー
ド
の
ビ
ュ
ー
ス
ポ
ッ
ト
と

し
て
有
名
な
の
は
最
高
峰
の
大
観
峰
。展

望
台
か
ら
は
根
子
岳
、高
岳
、中
岳
、烏
帽

子
岳
、
杵
島
岳
が
連
な
る
阿
蘇
五
岳
を
真

正
面
か
ら
望
む
こ
と
が
で
き
る
。そ
の
形

は
、
お
釈
迦
様
が
寝
て
い
る
姿
に
似
て
い

る
た
め
、
阿
蘇
涅
槃
像
と
呼
ば
れ
て
い
る

そ
う
。こ
の
日
は
晴
天
と
い
う
こ
と
も
あ

り
、
全
国
か
ら
ラ
イ
ダ
ー
や
観
光
客
が
多

く
訪
れ
て
い
た
。こ
の
壮
大
な
阿
蘇
の
風

景
を
目
に
し
た
瞬
間
、
清
々
し
い
気
持
ち

に
な
り
、
日
常
の
些
細
な
悩
み
は
吹
き
飛

ぶ
よ
う
だ
っ
た
。

　

大
観
峰
か
ら
大
分
方
面
に
向
か
っ
て
約

30
分
。少
し
寄
り
道
を
し
て
、ミ
ル
ク
ロ
ー

ド
か
ら
日
本
の
道
百
選
に
も
選
ば
れ
て
い

る
絶
景
ド
ラ
イ
ブ
ル
ー
ト
・
や
ま
な
み
ハ

イ
ウ
ェ
イ（
県
道
11
号
）に
進
み
、
九
重
連

山
を
見
渡
せ
る
瀬
の
本
高
原
で
ラ
ン
チ
に

し
た
。オ
ー
ベ
ル
ジ
ュ　

ア
・
マ
・
フ
ァ

ソ
ン
は
、『
ミ
シ
ュ
ラ
ン
ガ
イ
ド
熊
本
・
大

分
２
０
１
８
特
別
版
』
に
掲
載
さ
れ
た
宿

泊
施
設
付
き
レ
ス
ト
ラ
ン
だ
。震
災
か
ら

半
年
間
は
休
館
し
た
が
、
そ
の
後
は
通
常

営
業
。絶
景
の
大
パ
ノ
ラ
マ
を
望
み
な
が

ら
地
元
の
ブ
ラ
ン
ド
牛
や
旬
の
食
材
を

使
っ
た
極
上
フ
レ
ン
チ
を
提
供
す
る
。運

ば
れ
て
く
る
料
理
は
、
そ
れ
ぞ
れ
に
目
を

愉
し
ま
せ
、
口
の
中
で
優
し
い
美
味
し
さ

が
広
が
っ
て
い
く
。波
打
つ
ス
ス
キ
野
原

に
秋
の
深
ま
り
を
感
じ
な
が
ら
、
ゆ
っ
た

り
と
至
福
の
時
を
過
ご
し
た
。

白
川
水
源
で
自
然
の
神
秘
を
体
感

水
の
郷
な
ら
で
は
の
駅
名
を
見
つ
け
る

　

ラ
ン
チ
の
後
は
、
再
び
ミ
ル
ク
ロ
ー
ド

に
も
ど
り
、う
ぶ
や
ま
牧
場
を
通
り
、高
原

に
放
牧
さ
れ
た
牛
や
馬
を
見
な
が
ら
車
を

走
ら
せ
て
い
た
ら
、
屋
根
の
あ
る
珍
し
い

木
橋
を
発
見
し
た
。

　

阿
蘇
望
橋
は
、
地
元
で
あ
る
波
野
村

（
現
・
阿
蘇
市
）の
方
々
か
ら
の
公
募
に
よ

り
命
名
さ
れ
た
も
の
。県
内
外
の
多
く
の

人
に
阿
蘇
の
自
然
と
人
情
に
親
し
ん
で
も

ら
え
る
よ
う
に「
遊
ぼ
う
」と
、
こ
こ
か
ら

阿
蘇
山
を「
遠
望
す
る
」と
い
う
意
味
が
込

め
ら
れ
て
い
る
。国
内
初
の
屋
根
付
の
道

路
橋
で
あ
り
、
映
画
『
マ
デ
ィ
ソ
ン
郡
の

橋
』
に
出
て
く
る
木
橋
に
似
て
い
る
と
話

題
に
な
っ
た
そ
う
だ
。

　

そ
こ
か
ら
１
時
間
ほ
ど
車
を
走
ら
せ
て

白
川
水
源
に
着
い
た
。白
川
水
源
は
、熊
本

市
内
の
中
央
を
流
れ
る
一
級
河
川
・
白
川

の
水
源
地
の
ひ
と
つ
。南
阿
蘇
は
名
水
の

郷
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
が
、
そ
の
中
で

最
も
有
名
な
湧
水
ス
ポ
ッ
ト
だ
。毎
分
60

ｔ
、
大
地
か
ら
絶
え
間
な
く
湧
き
上
が
る

水
は
驚
く
ほ
ど
透
明
で
勢
い
が
あ
り
、
そ

の
水
音
は
木
々
の
中
で
心
地
よ
く
鳴
り
響

く
。30
分
ほ
ど
散
策
し
て
マ
イ
ナ
ス
イ
オ

ン
を
た
っ
ぷ
り
と
浴
び
、
心
と
体
が
十
分

に
癒
さ
れ
た
。

　

ち
な
み
に
白
川
水
源
の
近
く
に
は
、
日

本
一
長
い
駅
名
で
知
ら
れ
る
南
阿
蘇
鉄
道

「
南
阿
蘇
水
の
生
ま
れ
る
里
白
水
高
原
駅
」

が
あ
る
。震
災
の
影
響
で
一
部
区
間
は
運

休
し
て
い
る
が
、
今
年
か
ら
全
線
復
旧
に

向
け
た
工
事
が
始
ま
っ
た
そ
う
。こ
の
駅

舎
や
ホ
ー
ム
が
多
く
の
人
で
賑
わ
い
、
田

園
風
景
を
ト
ロ
ッ
コ
列
車
が
走
る
日
も
そ

う
遠
く
は
な
い
は
ず
だ
。

も
く
も
く
と
噴
煙
を
上
げ
る
中
岳

大
地
の
力
強
さ
を
肌
で
感
じ
て

　

１
日
目
の
最
後
は
、
阿
蘇
を
代
表
す
る

景
勝
地
の
草
千
里
ヶ
浜
へ
。烏
帽
子
岳
を

背
景
に
広
が
る
草
原
地
帯
は
、
中
央
の
池

と
織
り
な
す
自
然
の
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
が
美

し
い
。澄
ん
だ
風
を
全
身
で
浴
び
な
が
ら
、

ど
こ
ま
で
も
続
く
草
原
や
山
々
の
景
色
を

眺
め
、自
由
気
ま
ま
に
散
策
し
た
。草
を
は

む
馬
た
ち
の
様
子
が
微
笑
ま
し
い
。

　

烏
帽
子
岳
の
東
の
方
角
に
は
、
白
い
噴

煙
を
上
げ
る
中
岳
が
見
え
た
。山
頂
付
近

ま
で
車
で
向
か
い
、
第
一
火
口
ま
で
歩
い

て
い
く
と
硫
黄
の
匂
い
が
立
ち
込
め
、
あ

た
り
に
は
避
難
用
シ
ェ
ル
タ
ー
が
点
在
し

て
い
た
。火
口
か
ら
白
い
煙
が
絶
え
ず
上

が
っ
て
い
る
風
景
は
、
怖
さ
よ
り
も
力
強

い
大
地
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
感
じ
る
。強
風

が
吹
い
て
エ
メ
ラ
ル
ド
グ
リ
ー
ン
の
湯
だ

ま
り（
火
口
湖
）が
露
わ
に
な
る
瞬
間
を
待

ち
、カ
メ
ラ
の
シ
ャ
ッ
タ
ー
を
切
っ
た
。

▲ オーベルジュ　ア・マ・ファソン
　オードブルとスープ、パン・カフェに、メインディッシュとデ
ザートを選べるランチコースで素晴らしい料理と壮大な景
色が五感を楽しませてくれる。

▲ 阿蘇望橋
　屋根付き木造ラチストラス橋。橋長41.6ｍ、幅員7.0ｍ。構造
部材は主に地元産のスギを使用。特に強度を要する下弦材等
には鋼材、上弦材・斜材・床板には集成材を使用したハイブ
リッド橋。屋根は木材の劣化を防ぎ、耐久性を高めるために
取り付けられた。

▲ 草千里ヶ浜
　阿蘇五岳のひとつである烏帽子岳の中腹にある約78万㎢の
草原地帯。約２万7000年前の火口跡で中央にある池は雨水が
溜まってできたもの。乗馬体験もできる人気の観光スポット。

ね　

こ　

だ
け

た
か
だ
け

え　

ぼ

し　
だ
け

き　
し
ま　
だ
け

ね　

は
ん 

ぞ
う

あ　

 

そ  

ぼ
う  

ば
し
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ミ
ル
ク
ロ
ー
ド
を
爽
快
に
走
り

阿
蘇
五
岳
を
望
む
絶
景
ス
ポ
ッ
ト
へ

　

北
外
輪
山
を
周
回
す
る
県
道
３
３
９

号
・
45
号
は
、
牧
場
か
ら
牛
乳
を
出
荷
す

る
タ
ン
ク
ロ
ー
リ
ー
が
通
る
こ
と
か
ら
ミ

ル
ク
ロ
ー
ド
と
呼
ば
れ
て
い
る
。広
大
な

牧
草
地
を
駆
け
抜
け
る
道
路
は
、
信
号
が

ほ
と
ん
ど
な
く
、
な
だ
ら
か
な
カ
ー
ブ
や

直
線
が
続
く
。爽
快
な
ド
ラ
イ
ブ
を
楽
し

ん
で
い
る
と
阿
蘇
名
産
の
あ
か
牛
や
馬
を

発
見
。「
牛
が
い
た
。こ
っ
ち
に
も
！
」と
何

度
も
声
を
上
げ
て
い
た
。

　

ミ
ル
ク
ロ
ー
ド
の
ビ
ュ
ー
ス
ポ
ッ
ト
と

し
て
有
名
な
の
は
最
高
峰
の
大
観
峰
。展

望
台
か
ら
は
根
子
岳
、高
岳
、中
岳
、烏
帽

子
岳
、
杵
島
岳
が
連
な
る
阿
蘇
五
岳
を
真

正
面
か
ら
望
む
こ
と
が
で
き
る
。そ
の
形

は
、
お
釈
迦
様
が
寝
て
い
る
姿
に
似
て
い

る
た
め
、
阿
蘇
涅
槃
像
と
呼
ば
れ
て
い
る

そ
う
。こ
の
日
は
晴
天
と
い
う
こ
と
も
あ

り
、
全
国
か
ら
ラ
イ
ダ
ー
や
観
光
客
が
多

く
訪
れ
て
い
た
。こ
の
壮
大
な
阿
蘇
の
風

景
を
目
に
し
た
瞬
間
、
清
々
し
い
気
持
ち

に
な
り
、
日
常
の
些
細
な
悩
み
は
吹
き
飛

ぶ
よ
う
だ
っ
た
。

　

大
観
峰
か
ら
大
分
方
面
に
向
か
っ
て
約

30
分
。少
し
寄
り
道
を
し
て
、ミ
ル
ク
ロ
ー

ド
か
ら
日
本
の
道
百
選
に
も
選
ば
れ
て
い

る
絶
景
ド
ラ
イ
ブ
ル
ー
ト
・
や
ま
な
み
ハ

イ
ウ
ェ
イ（
県
道
11
号
）に
進
み
、
九
重
連

山
を
見
渡
せ
る
瀬
の
本
高
原
で
ラ
ン
チ
に

し
た
。オ
ー
ベ
ル
ジ
ュ　

ア
・
マ
・
フ
ァ

ソ
ン
は
、『
ミ
シ
ュ
ラ
ン
ガ
イ
ド
熊
本
・
大

分
２
０
１
８
特
別
版
』
に
掲
載
さ
れ
た
宿

泊
施
設
付
き
レ
ス
ト
ラ
ン
だ
。震
災
か
ら

半
年
間
は
休
館
し
た
が
、
そ
の
後
は
通
常

営
業
。絶
景
の
大
パ
ノ
ラ
マ
を
望
み
な
が

ら
地
元
の
ブ
ラ
ン
ド
牛
や
旬
の
食
材
を

使
っ
た
極
上
フ
レ
ン
チ
を
提
供
す
る
。運

ば
れ
て
く
る
料
理
は
、
そ
れ
ぞ
れ
に
目
を

愉
し
ま
せ
、
口
の
中
で
優
し
い
美
味
し
さ

が
広
が
っ
て
い
く
。波
打
つ
ス
ス
キ
野
原

に
秋
の
深
ま
り
を
感
じ
な
が
ら
、
ゆ
っ
た

り
と
至
福
の
時
を
過
ご
し
た
。

白
川
水
源
で
自
然
の
神
秘
を
体
感

水
の
郷
な
ら
で
は
の
駅
名
を
見
つ
け
る

　

ラ
ン
チ
の
後
は
、
再
び
ミ
ル
ク
ロ
ー
ド

に
も
ど
り
、う
ぶ
や
ま
牧
場
を
通
り
、高
原

に
放
牧
さ
れ
た
牛
や
馬
を
見
な
が
ら
車
を

走
ら
せ
て
い
た
ら
、
屋
根
の
あ
る
珍
し
い

木
橋
を
発
見
し
た
。

　

阿
蘇
望
橋
は
、
地
元
で
あ
る
波
野
村

（
現
・
阿
蘇
市
）の
方
々
か
ら
の
公
募
に
よ

り
命
名
さ
れ
た
も
の
。県
内
外
の
多
く
の

人
に
阿
蘇
の
自
然
と
人
情
に
親
し
ん
で
も

ら
え
る
よ
う
に「
遊
ぼ
う
」と
、
こ
こ
か
ら

阿
蘇
山
を「
遠
望
す
る
」と
い
う
意
味
が
込

め
ら
れ
て
い
る
。国
内
初
の
屋
根
付
の
道

路
橋
で
あ
り
、
映
画
『
マ
デ
ィ
ソ
ン
郡
の

橋
』
に
出
て
く
る
木
橋
に
似
て
い
る
と
話

題
に
な
っ
た
そ
う
だ
。

　

そ
こ
か
ら
１
時
間
ほ
ど
車
を
走
ら
せ
て

白
川
水
源
に
着
い
た
。白
川
水
源
は
、熊
本

市
内
の
中
央
を
流
れ
る
一
級
河
川
・
白
川

の
水
源
地
の
ひ
と
つ
。南
阿
蘇
は
名
水
の

郷
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
が
、
そ
の
中
で

最
も
有
名
な
湧
水
ス
ポ
ッ
ト
だ
。毎
分
60

ｔ
、
大
地
か
ら
絶
え
間
な
く
湧
き
上
が
る

水
は
驚
く
ほ
ど
透
明
で
勢
い
が
あ
り
、
そ

の
水
音
は
木
々
の
中
で
心
地
よ
く
鳴
り
響

く
。30
分
ほ
ど
散
策
し
て
マ
イ
ナ
ス
イ
オ

ン
を
た
っ
ぷ
り
と
浴
び
、
心
と
体
が
十
分

に
癒
さ
れ
た
。

　

ち
な
み
に
白
川
水
源
の
近
く
に
は
、
日

本
一
長
い
駅
名
で
知
ら
れ
る
南
阿
蘇
鉄
道

「
南
阿
蘇
水
の
生
ま
れ
る
里
白
水
高
原
駅
」

が
あ
る
。震
災
の
影
響
で
一
部
区
間
は
運

休
し
て
い
る
が
、
今
年
か
ら
全
線
復
旧
に

向
け
た
工
事
が
始
ま
っ
た
そ
う
。こ
の
駅

舎
や
ホ
ー
ム
が
多
く
の
人
で
賑
わ
い
、
田

園
風
景
を
ト
ロ
ッ
コ
列
車
が
走
る
日
も
そ

う
遠
く
は
な
い
は
ず
だ
。

も
く
も
く
と
噴
煙
を
上
げ
る
中
岳

大
地
の
力
強
さ
を
肌
で
感
じ
て

　

１
日
目
の
最
後
は
、
阿
蘇
を
代
表
す
る

景
勝
地
の
草
千
里
ヶ
浜
へ
。烏
帽
子
岳
を

背
景
に
広
が
る
草
原
地
帯
は
、
中
央
の
池

と
織
り
な
す
自
然
の
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
が
美

し
い
。澄
ん
だ
風
を
全
身
で
浴
び
な
が
ら
、

ど
こ
ま
で
も
続
く
草
原
や
山
々
の
景
色
を

眺
め
、自
由
気
ま
ま
に
散
策
し
た
。草
を
は

む
馬
た
ち
の
様
子
が
微
笑
ま
し
い
。

　

烏
帽
子
岳
の
東
の
方
角
に
は
、
白
い
噴

煙
を
上
げ
る
中
岳
が
見
え
た
。山
頂
付
近

ま
で
車
で
向
か
い
、
第
一
火
口
ま
で
歩
い

て
い
く
と
硫
黄
の
匂
い
が
立
ち
込
め
、
あ

た
り
に
は
避
難
用
シ
ェ
ル
タ
ー
が
点
在
し

て
い
た
。火
口
か
ら
白
い
煙
が
絶
え
ず
上

が
っ
て
い
る
風
景
は
、
怖
さ
よ
り
も
力
強

い
大
地
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
感
じ
る
。強
風

が
吹
い
て
エ
メ
ラ
ル
ド
グ
リ
ー
ン
の
湯
だ

ま
り（
火
口
湖
）が
露
わ
に
な
る
瞬
間
を
待

ち
、カ
メ
ラ
の
シ
ャ
ッ
タ
ー
を
切
っ
た
。

▲ 白川水源
白川水源は周辺の水源とともに、南阿蘇村湧水群として環境省の「平成の名
水百選」に選定。また、南阿蘇村は国土交通省による「水の郷百選」の「水の
生まれる里」にも選ばれている。

▲ 南阿蘇水の生まれる里白水高原駅
トロッコ列車「ゆうすげ号」を運行する南阿蘇鉄道。震災で全線運休となっ
たが高森駅から中松駅間（7.1㎞）は運転を再開し、のどかな田園風景を走
る観光列車として人気を集める。

▲ 中岳第一火口
中岳に７つある火口のうち、現在も活動を続けているのが第一火口。噴煙を
上げる姿を間近で見学できるのは世界的にも珍しく、迫力ある景観や大地
の息吹を実感できる。
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天
孫
降
臨
の
地
・
高
千
穂
で

神
話
の
舞
台
と
な
っ
た
聖
地
を
巡
る

　

２
日
目
は
宮
崎
県
の
最
北
端
・
高
千
穂

へ
と
向
か
う
。南
阿
蘇
を
８
時
に
出
発
し
て

国
道
３
２
５
号
の
山
道
を
通
り
、県
境
に
は

９
時
前
に
到
着
。山
々
と
棚
田
の
間
に
は
雲

海
が
広
が
り
、
幻
想
的
な
雰
囲
気
を
漂
わ

せ
て
い
た
。ち
な
み
に
雲
海
の
名
所
と
い
え

ば
標
高
５
１
３
ｍ
の
国
見
ケ
丘
。天
照
大
御

神
の
孫
・
建
盤
竜
命
が
九
州
統
州
の
際
に

国
見
を
し
た
伝
説
の
丘
と
し
て
も
有
名
だ
。

　

こ
の
よ
う
に
高
千
穂
は
、
神
様
が
初
め

て
地
上
に
降
り
立
っ
た
天
孫
降
臨
の
地
と

し
て
、
数
多
く
の
伝
説
や
神
話
が
残
る
国

内
有
数
の
ス
ピ
リ
チ
ュ
ア
ル
ス
ポ
ッ
ト
。

そ
こ
で
、
ま
ず
は「
天
岩
戸
神
話
」の
舞
台

へ
と
足
を
運
ん
だ
。

　

天
岩
戸
神
社
は
、
天
照
大
御
神
が
隠
れ

た
と
さ
れ
る
天
岩
戸（
大
洞
窟
）を
御
神
体

と
す
る
神
社
。門
前
町
に
近
く
観
光
客
で

賑
わ
う
西
本
宮
と
岩
戸
川
を
挟
ん
だ
対
面

に
そ
び
え
る
東
本
宮
、
そ
こ
か
ら
５
０
０

ｍ
ほ
ど
川
上
に
行
く
と
天
岩
戸
が
あ
る
。

　

神
話
に
は
こ
の
よ
う
に
描
か
れ
て
い

る
。太
陽
神
で
あ
る
天
照
大
御
神
が
弟
の

須
佐
之
男
命
の
悪
行
に
耐
え
か
ね
て
洞
窟

に
隠
れ
た
た
め
、
世
の
中
は
闇
に
閉
ざ
さ

れ
て
し
ま
う
。こ
れ
に
困
っ
た
八
百
万
の

神
々
は
、
洞
窟
の
目
の
前
に
広
が
る
天
安

河
原
に
集
ま
っ
た
。知
恵
を
絞
っ
て
い
る

う
ち
に
宴
会
が
始
ま
り
、
み
ん
な
で
大
笑

い
。楽
し
そ
う
に
し
て
い
る
の
が
気
に
な

り
、岩
戸
を
開
い
た
と
こ
ろ
、世
界
に
光
が

戻
っ
た
そ
う
だ
。

　

渓
谷
の
中
に
突
然
現
れ
る
大
洞
窟
と
鳥

居
は
、
背
筋
が
ピ
ン
と
張
る
よ
う
な
神
聖

な
空
気
が
漂
う
。け
れ
ど
も
木
漏
れ
日
が

差
し
込
ん
だ
瞬
間
、
神
話
の
宴
会
を
思
い

出
し
、
神
様
た
ち
が
こ
の
地
の
復
興
を
喜

ん
で
い
る
よ
う
な
気
が
し
た
。

高
千
穂
峡
で
神
秘
的
な
パ
ワ
ー
や

観
光
地
と
し
て
の
活
気
を
実
感

　

天
岩
戸
神
社
の
近
く
に
、
眺
め
の
い
い

P
C
橋
が
あ
る
と
聞
き
、立
ち
寄
っ
て
み
た
。

県
道
７
号
を
大
分
方
面
へ
５
キ
ロ
ほ
ど

行
っ
た
場
所
に
あ
る
上
岩
戸
大
橋
は
、
岩

戸
川
の
水
面
か
ら
１
２
２
m
の
高
さ
。祖
母

傾
山
系
の
広
大
な
パ
ノ
ラ
マ
の
中
を
真
っ

す
ぐ
伸
び
る
白
い
フ
ォ
ル
ム
は
、遠
く
か
ら

で
も
す
ぐ
に
発
見
で
き
た
。以
前
は
谷
を

歩
い
て
上
岩
戸
小
学
校
ま
で
通
っ
て
い
た

が
、２
０
０
８
年
に
橋
が
で
き
て
か
ら
は
通

学
が
楽
に
な
っ
た
そ
う
だ
。と
は
い
え
、
橋

か
ら
下
を
覗
い
て
み
る
と
怖
く
て
足
が
す

く
ん
で
し
ま
う
。

　

旅
の
最
後
に
訪
れ
た
の
は
高
千
穂
峡
。

天
岩
戸
神
社
か
ら
は
県
道
７
号
・
２
０
３

号
を
経
由
し
て
約
20
分
。高
千
穂
大
橋
近

く
の
駐
車
場
に
車
を
止
め
、
五
ヶ
瀬
川
沿

い
の
遊
歩
道
へ
と
歩
い
て
行
っ
た
。

　

高
千
穂
峡
は
、
阿
蘇
の
火
山
活
動
で
噴

出
し
た
火
砕
流
が
冷
え
固
ま
り
、
浸
食
さ

れ
た
断
崖
が
そ
そ
り
立
つ
渓
谷
。東
西
約
７

㎞
に
渡
り
、六
角
形
の
鉛
筆
を
ず
ら
っ
と
並

べ
た
よ
う
な
柱
状
節
理
の
美
し
い
地
形
が

続
く
。50
〜
１
０
０
ｍ
も
の
高
さ
の
断
崖
を

間
近
に
見
る
と
、そ
の
迫
力
に
圧
倒
さ
れ
る
。

　

な
か
で
も
見
ど
こ
ろ
は
、高
千
穂
三
段
橋

だ
。渓
谷
の
中
間
地
点
で
後
ろ
を
振
り
向

く
と
年
代
や
素
材
の
異
な
る
３
つ
の
ア
ー

チ
橋
が
見
え
た
。戦
後
間
も
な
く
架
け
ら

れ
た
神
橋
、
高
度
成
長
期
を
支
え
た
高
千

穂
大
橋
、一
番
新
し
い
神
都
高
千
穂
大
橋
は

平
成
に
入
っ
た
２
０
０
３
年
に
開
通
し
、地

域
の
交
通
イ
ン
フ
ラ
は
飛
躍
的
に
向
上
し

た
。こ
の
風
景
に
は
、
半
世
紀
以
上
に
渡
る

▲ 天岩戸神社　西本宮
天岩戸（大洞窟）を御神体としているため、社殿には本殿がなく拝
殿のみの造り。その隣にそびえる御神木の招霊(おがたま)の木は、
神話の中で天照大神を呼び出すために舞を踊った天鈿女命（あめ
のうづめのみこと）が手にした木の枝と伝えられている。

◀ 天安河原
八百万の神々が神議をしたという神話「天岩戸伝説」の舞台となっ
た場所。間口40ｍ・奥行30ｍの大洞窟の中には鳥居があり、神聖
な雰囲気を醸し出す。

地
域
の
歴
史
が
凝
縮
さ
れ
て
い
る
。

　

す
で
に
20
分
以
上
歩
い
た
せ
い
か
、
初

冬
に
も
関
わ
ら
ず
体
は
汗
ば
み
、
足
も
疲

れ
て
き
た
。緩
や
か
な
登
り
は
、思
っ
た
以

上
に
き
つ
い
。弱
音
を
吐
き
な
が
ら
緩
や

か
な
カ
ー
ブ
を
抜
け
た
瞬
間
、
目
の
前
の

視
界
が
開
け
、一
本
の
滝
が
見
え
た
。こ
れ

が
有
名
な
真
名
井
の
滝
だ
。澄
ん
だ
水
が

陽
射
し
を
う
け
て
キ
ラ
キ
ラ
と
輝
き
、
エ

メ
ラ
ル
ド
グ
リ
ー
ン
の
川
面
へ
と
流
れ
落

ち
る
風
景
は
、
ま
る
で
水
神
と
い
わ
れ
る

白
蛇
が
川
へ
と
戻
っ
て
い
く
よ
う
。こ
の

世
の
も
の
と
は
思
え
な
い
、
神
秘
的
な
美

し
さ
に
見
惚
れ
て
思
わ
ず
立
ち
止
ま
っ
た
。

　

真
名
井
の
滝
は
、
ボ
ー
ト
遊
覧
が
人
気
。

あ
ま
て
ら
す
お
お
み

か
み

た
て
い
わ
た
つ
の
み
こ
と

て
ん
そ
ん
こ
う
り
ん

あ
ま
の
い
わ
と

す　

さ　

の
を
の
み
こ
と

あ
ま
の
や
す

が  

わ
ら

そ　
ぼ

か
た
む
き
や
ま

ド
キ
ド
キ
わ
く
わ
く
し
な
が
ら
順
番
を
待

ち
、
ボ
ー
ト
に
乗
り
込
ん
で
か
ら
力
い
っ

ぱ
い
オ
ー
ル
を
漕
い
で
み
た
。思
っ
た
よ

う
に
進
ま
ず
、苦
戦
す
る
ば
か
り
。そ
れ
で

も
川
面
の
グ
リ
ー
ン
が
と
て
も
深
く
、
目

の
前
に
迫
る
岩
盤
は
迫
力
満
点
！
水
し
ぶ

き
が
か
か
り
そ
う
な
ほ
ど
近
く
か
ら
滝
を

見
上
げ
る
と
、
そ
こ
に
は
今
ま
で
と
違
っ

た
絶
景
の
世
界
が
広
が
っ
て
い
た
。

　

上
流
へ
と
足
を
進
め
る
と
真
名
井
の
滝

の
水
源
と
な
る
お
の
こ
ろ
池
、
久
太
郎
水

神
社
や
土
産
店
・
食
事
処
が
軒
を
連
ね
、

国
内
外
の
多
く
の
人
た
ち
で
賑
わ
っ
て
い

た
。こ
の
地
に
観
光
客
が
戻
っ
て
き
た
こ

と
を
実
感
し
、
じ
わ
じ
わ
と
嬉
し
さ
が
こ

み
上
げ
て
き
た
。

　

今
回
の
旅
で
は
、
神
が
宿
る
里
と
し
て

有
名
な
阿
蘇
と
高
千
穂
を
巡
っ
た
。自
然

が
育
ん
だ
カ
ル
デ
ラ
を
は
じ
め
と
す
る
美

し
い
風
景
、
今
も
火
山
活
動
が
活
発
な
阿

蘇
の
火
口
付
近
、
清
ら
か
な
水
が
勢
い
よ

く
湧
き
出
て
流
れ
る
白
川
水
源
や
高
千
穂

峡
な
ど
、
あ
ふ
れ
ん
ば
か
り
の
自
然
の
パ

ワ
ー
に
触
れ
る
こ
と
が
で
き
た
。そ
し
て

一
番
に
感
じ
た
の
は
、
地
元
の
方
々
の
復

興
に
対
す
る
熱
い
想
い
だ
。困
難
に
直
面

し
た
と
き
も
常
に
前
向
き
に
、
一
歩
一
歩

前
進
し
て
い
き
た
い
。も
っ
と
強
い
自
分

に
な
り
、
新
年
は
あ
ら
ゆ
る
こ
と
に
挑
戦

し
て
い
こ
う
と
心
に
誓
っ
た
。

▼ 上岩戸大橋
岩戸川に架かる、地域のランドマーク的存在な橋。
ＰＣ４径間連続ラーメン箱桁橋、橋長410ｍ。
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天
孫
降
臨
の
地
・
高
千
穂
で

神
話
の
舞
台
と
な
っ
た
聖
地
を
巡
る

　

２
日
目
は
宮
崎
県
の
最
北
端
・
高
千
穂

へ
と
向
か
う
。南
阿
蘇
を
８
時
に
出
発
し
て

国
道
３
２
５
号
の
山
道
を
通
り
、県
境
に
は

９
時
前
に
到
着
。山
々
と
棚
田
の
間
に
は
雲

海
が
広
が
り
、
幻
想
的
な
雰
囲
気
を
漂
わ

せ
て
い
た
。ち
な
み
に
雲
海
の
名
所
と
い
え

ば
標
高
５
１
３
ｍ
の
国
見
ケ
丘
。天
照
大
御

神
の
孫
・
建
盤
竜
命
が
九
州
統
州
の
際
に

国
見
を
し
た
伝
説
の
丘
と
し
て
も
有
名
だ
。

　

こ
の
よ
う
に
高
千
穂
は
、
神
様
が
初
め

て
地
上
に
降
り
立
っ
た
天
孫
降
臨
の
地
と

し
て
、
数
多
く
の
伝
説
や
神
話
が
残
る
国

内
有
数
の
ス
ピ
リ
チ
ュ
ア
ル
ス
ポ
ッ
ト
。

そ
こ
で
、
ま
ず
は「
天
岩
戸
神
話
」の
舞
台

へ
と
足
を
運
ん
だ
。

　

天
岩
戸
神
社
は
、
天
照
大
御
神
が
隠
れ

た
と
さ
れ
る
天
岩
戸（
大
洞
窟
）を
御
神
体

と
す
る
神
社
。門
前
町
に
近
く
観
光
客
で

賑
わ
う
西
本
宮
と
岩
戸
川
を
挟
ん
だ
対
面

に
そ
び
え
る
東
本
宮
、
そ
こ
か
ら
５
０
０

ｍ
ほ
ど
川
上
に
行
く
と
天
岩
戸
が
あ
る
。

　

神
話
に
は
こ
の
よ
う
に
描
か
れ
て
い

る
。太
陽
神
で
あ
る
天
照
大
御
神
が
弟
の

須
佐
之
男
命
の
悪
行
に
耐
え
か
ね
て
洞
窟

に
隠
れ
た
た
め
、
世
の
中
は
闇
に
閉
ざ
さ

れ
て
し
ま
う
。こ
れ
に
困
っ
た
八
百
万
の

神
々
は
、
洞
窟
の
目
の
前
に
広
が
る
天
安

河
原
に
集
ま
っ
た
。知
恵
を
絞
っ
て
い
る

う
ち
に
宴
会
が
始
ま
り
、
み
ん
な
で
大
笑

い
。楽
し
そ
う
に
し
て
い
る
の
が
気
に
な

り
、岩
戸
を
開
い
た
と
こ
ろ
、世
界
に
光
が

戻
っ
た
そ
う
だ
。

　

渓
谷
の
中
に
突
然
現
れ
る
大
洞
窟
と
鳥

居
は
、
背
筋
が
ピ
ン
と
張
る
よ
う
な
神
聖

な
空
気
が
漂
う
。け
れ
ど
も
木
漏
れ
日
が

差
し
込
ん
だ
瞬
間
、
神
話
の
宴
会
を
思
い

出
し
、
神
様
た
ち
が
こ
の
地
の
復
興
を
喜

ん
で
い
る
よ
う
な
気
が
し
た
。

高
千
穂
峡
で
神
秘
的
な
パ
ワ
ー
や

観
光
地
と
し
て
の
活
気
を
実
感

　

天
岩
戸
神
社
の
近
く
に
、
眺
め
の
い
い

P
C
橋
が
あ
る
と
聞
き
、立
ち
寄
っ
て
み
た
。

県
道
７
号
を
大
分
方
面
へ
５
キ
ロ
ほ
ど

行
っ
た
場
所
に
あ
る
上
岩
戸
大
橋
は
、
岩

戸
川
の
水
面
か
ら
１
２
２
m
の
高
さ
。祖
母

傾
山
系
の
広
大
な
パ
ノ
ラ
マ
の
中
を
真
っ

す
ぐ
伸
び
る
白
い
フ
ォ
ル
ム
は
、遠
く
か
ら

で
も
す
ぐ
に
発
見
で
き
た
。以
前
は
谷
を

歩
い
て
上
岩
戸
小
学
校
ま
で
通
っ
て
い
た

が
、２
０
０
８
年
に
橋
が
で
き
て
か
ら
は
通

学
が
楽
に
な
っ
た
そ
う
だ
。と
は
い
え
、
橋

か
ら
下
を
覗
い
て
み
る
と
怖
く
て
足
が
す

く
ん
で
し
ま
う
。

　

旅
の
最
後
に
訪
れ
た
の
は
高
千
穂
峡
。

天
岩
戸
神
社
か
ら
は
県
道
７
号
・
２
０
３

号
を
経
由
し
て
約
20
分
。高
千
穂
大
橋
近

く
の
駐
車
場
に
車
を
止
め
、
五
ヶ
瀬
川
沿

い
の
遊
歩
道
へ
と
歩
い
て
行
っ
た
。

　

高
千
穂
峡
は
、
阿
蘇
の
火
山
活
動
で
噴

出
し
た
火
砕
流
が
冷
え
固
ま
り
、
浸
食
さ

れ
た
断
崖
が
そ
そ
り
立
つ
渓
谷
。東
西
約
７

㎞
に
渡
り
、六
角
形
の
鉛
筆
を
ず
ら
っ
と
並

べ
た
よ
う
な
柱
状
節
理
の
美
し
い
地
形
が

続
く
。50
〜
１
０
０
ｍ
も
の
高
さ
の
断
崖
を

間
近
に
見
る
と
、そ
の
迫
力
に
圧
倒
さ
れ
る
。

　

な
か
で
も
見
ど
こ
ろ
は
、高
千
穂
三
段
橋

だ
。渓
谷
の
中
間
地
点
で
後
ろ
を
振
り
向

く
と
年
代
や
素
材
の
異
な
る
３
つ
の
ア
ー

チ
橋
が
見
え
た
。戦
後
間
も
な
く
架
け
ら

れ
た
神
橋
、
高
度
成
長
期
を
支
え
た
高
千

穂
大
橋
、一
番
新
し
い
神
都
高
千
穂
大
橋
は

平
成
に
入
っ
た
２
０
０
３
年
に
開
通
し
、地

域
の
交
通
イ
ン
フ
ラ
は
飛
躍
的
に
向
上
し

た
。こ
の
風
景
に
は
、
半
世
紀
以
上
に
渡
る

地
域
の
歴
史
が
凝
縮
さ
れ
て
い
る
。

　

す
で
に
20
分
以
上
歩
い
た
せ
い
か
、
初

冬
に
も
関
わ
ら
ず
体
は
汗
ば
み
、
足
も
疲

れ
て
き
た
。緩
や
か
な
登
り
は
、思
っ
た
以

上
に
き
つ
い
。弱
音
を
吐
き
な
が
ら
緩
や

か
な
カ
ー
ブ
を
抜
け
た
瞬
間
、
目
の
前
の

視
界
が
開
け
、一
本
の
滝
が
見
え
た
。こ
れ

が
有
名
な
真
名
井
の
滝
だ
。澄
ん
だ
水
が

陽
射
し
を
う
け
て
キ
ラ
キ
ラ
と
輝
き
、
エ

メ
ラ
ル
ド
グ
リ
ー
ン
の
川
面
へ
と
流
れ
落

ち
る
風
景
は
、
ま
る
で
水
神
と
い
わ
れ
る

白
蛇
が
川
へ
と
戻
っ
て
い
く
よ
う
。こ
の

世
の
も
の
と
は
思
え
な
い
、
神
秘
的
な
美

し
さ
に
見
惚
れ
て
思
わ
ず
立
ち
止
ま
っ
た
。

　

真
名
井
の
滝
は
、
ボ
ー
ト
遊
覧
が
人
気
。

ち
ゅ
う
じ
ょ
う
せ
つ
り

ま   

な　

い

ド
キ
ド
キ
わ
く
わ
く
し
な
が
ら
順
番
を
待

ち
、
ボ
ー
ト
に
乗
り
込
ん
で
か
ら
力
い
っ

ぱ
い
オ
ー
ル
を
漕
い
で
み
た
。思
っ
た
よ

う
に
進
ま
ず
、苦
戦
す
る
ば
か
り
。そ
れ
で

も
川
面
の
グ
リ
ー
ン
が
と
て
も
深
く
、
目

の
前
に
迫
る
岩
盤
は
迫
力
満
点
！
水
し
ぶ

き
が
か
か
り
そ
う
な
ほ
ど
近
く
か
ら
滝
を

見
上
げ
る
と
、
そ
こ
に
は
今
ま
で
と
違
っ

た
絶
景
の
世
界
が
広
が
っ
て
い
た
。

　

上
流
へ
と
足
を
進
め
る
と
真
名
井
の
滝

の
水
源
と
な
る
お
の
こ
ろ
池
、
久
太
郎
水

神
社
や
土
産
店
・
食
事
処
が
軒
を
連
ね
、

国
内
外
の
多
く
の
人
た
ち
で
賑
わ
っ
て
い

た
。こ
の
地
に
観
光
客
が
戻
っ
て
き
た
こ

と
を
実
感
し
、
じ
わ
じ
わ
と
嬉
し
さ
が
こ

み
上
げ
て
き
た
。

　

今
回
の
旅
で
は
、
神
が
宿
る
里
と
し
て

有
名
な
阿
蘇
と
高
千
穂
を
巡
っ
た
。自
然

が
育
ん
だ
カ
ル
デ
ラ
を
は
じ
め
と
す
る
美

し
い
風
景
、
今
も
火
山
活
動
が
活
発
な
阿

蘇
の
火
口
付
近
、
清
ら
か
な
水
が
勢
い
よ

く
湧
き
出
て
流
れ
る
白
川
水
源
や
高
千
穂

峡
な
ど
、
あ
ふ
れ
ん
ば
か
り
の
自
然
の
パ

ワ
ー
に
触
れ
る
こ
と
が
で
き
た
。そ
し
て

一
番
に
感
じ
た
の
は
、
地
元
の
方
々
の
復

興
に
対
す
る
熱
い
想
い
だ
。困
難
に
直
面

し
た
と
き
も
常
に
前
向
き
に
、
一
歩
一
歩

前
進
し
て
い
き
た
い
。も
っ
と
強
い
自
分

に
な
り
、
新
年
は
あ
ら
ゆ
る
こ
と
に
挑
戦

し
て
い
こ
う
と
心
に
誓
っ
た
。

▼ 高千穂峡の真名井の滝
高千穂峡の代名詞である滝の高さは約17ｍ。日本の滝百選にも選定されている。天
孫降臨の際、この地には水がなく、天村雲命（あめのむらくものみこと）が水種を移した
「天真名井」の水が滝となったと伝わる。

▲ 高千穂三段橋
１つの渓谷に3本のアーチ橋が架かる。手前の神橋はコンクリートアーチの上に石を
積んだ構造。真ん中の高千穂大橋は、1955年に竣工した鋼アーチ橋。約半世紀に渡
り幹線道路である国道218号を支えている橋。奥の神都高千穂大橋は2003年に竣
工したコンクリート長大橋。逆ランガーアーチ構造で橋長300ｍ、水面からの高さ約
115ｍ。
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復
興
事
務
所
と
復
旧
対
策
研
究
室

　

熊
本
地
震
の
翌
年
の
４
月
に
旧
南
阿
蘇
村

長
陽
庁
舎
に
九
州
地
方
整
備
局
熊
本
復
興

事
務
所
が
設
置
さ
れ
た
。

　
「
い
ま
、
こ
の
建
物
の
耐
震
工
事
を
行
っ
て

い
ま
す
。地
震
で
ヒ
ビ
が
入
り
ま
し
た
の
で
。

早
く
に
着
手
し
た
か
っ
た
の
で
す
が
、
道
路
の

復
旧
を
優
先
し
た
の
で
、
こ
の
時
期
に
な
り

ま
し
た
。」

　

辻
芳
樹
事
務
所
長
は
、
そ
う
笑
顔
で
語
り

な
が
ら
、
私
た
ち
を
出
迎
え
て
く
れ
た
。事
務

所
を
開
設
し
た
直
後
は
、
網
戸
が
な
く
、
空

調
も
効
か
ず
、
夜
遅
く
ま
で
仕
事
を
し
て
い

る
と
虫
が
入
っ
て
き
て
大
変
だ
っ
た
そ
う
だ
。

　

同
じ
建
物
の
中
に
、
国
土
技
術
政
策
総
合

研
究
所（
以
下
、国
総
研
）熊
本
地
震
復
旧
対

策
研
究
室
も
あ
る
。国
総
研
は
、
国
土
交
通

省
が
所
管
す
る
事
業
の
調
査
・
試
験
・
研
究
・

開
発
な
ど
を
行
う
こ
と
を
目
的
に
設
置
さ
れ

た
社
会
資
本
整
備
に
関
す
る
唯
一
の
研
究
機

関
。茨
城
県
つ
く
ば
市
に
拠
点
を
構
え
て
い

る
が
、迅
速
な
復
旧
を
図
る
た
め
に
、は
じ
め

て
現
地
に
復
旧
対
策
研
究
室
が
設
け
ら
れ
た
。

　

星
隈
順
一
室
長
は
、「
復
興
事
務
所
と
両
輪

と
な
り
、
ス
ピ
ー
デ
ィ
に
復
旧
事
業
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。当
研
究
室
の
役
割
の
ひ
と
つ

は
、
高
度
な
専
門
技
術
を
必
要
す
る
課
題
を

解
決
す
る
こ
と
。現
場
で
の
技
術
的
な
ア
ド

バ
イ
ス
を
は
じ
め
、
県
や
市
町
村
の
職
員
を

対
象
に
技
術
講
習
会
や
さ
ま
ざ
ま
な
支
援

も
行
っ
て
い
ま
す
。」
と
力
強
く
語
る
。阿
蘇

長
陽
大
橋
の
橋
脚
で
貫
通
ひ
び
割
れ
が
確
認

さ
れ
た
と
き
は
、
中
空
断
面
内
部
に
コ
ン
ク

リ
ー
ト
を
充
填
す
る
補
修
方
法
を
提
案
。施

工
後
に
橋
の
振
動
試
験
を
実
施
し
、
補
修
効

果
も
確
認
し
た
そ
う
だ
。

阿
蘇
長
陽
大
橋
の
開
通

　　

地
震
後
の
９
月
末
に
打
ち
出
し
た
阿
蘇
長

陽
大
橋
の
開
通
目
標
は
２
０
１
７
年
の
夏
。

約
一
年
後
の
小
中
学
校
の
新
学
期
に
は
間
に

合
わ
せ
た
い
と
い
う
想
い
で
取
り
組
ん
で
き

た
。「
工
事
が
輻
輳
し
施
工
条
件
が
厳
し
か
っ

た
が
、
工
事
の
遅
れ
を
み
ん
な
で
カ
バ
ー
し

合
っ
た
」
と
無
事
に
開
通
の
日
を
迎
え
る
こ

と
が
で
き
、
事
務
所
の
み
な
さ
ん
も
工
事
関

係
者
も
ホ
ッ
と
し
た
そ
う
だ
。な
お
復
興
事

務
所
で
は
阿
蘇
長
陽
大
橋
以
外
に
も
さ
ま
ざ

ま
な
工
事
が
行
わ
れ
て
い
た
た
め
、開
通
１
ヵ

月
前
に
は
作
業
ス
タ
ッ
フ
が
１
ヵ
月
間
に
の

ベ
９
０
０
０
人
。１
日
平
均
３
０
０
人
で
、

ピ
ー
ク
時
に
は
５
０
０
人
に
も
の
ぼ
っ
た
と

い
う
。

　

地
域
の
人
た
ち
の
復
興
へ
の
想
い
に
つ
い
て

も
話
を
聞
い
た
。特
に
病
院
の
話
が
印
象
的

だ
っ
た
。村
内
唯
一
の
救
急
医
療
病
院
で
あ
る

阿
蘇
立
野
病
院
が
地
震
で
被
災
し
、
道
路
網

が
寸
断
さ
れ
、約
１
４
０
人
の
職
員
全
員
が
一

時
解
雇
を
余
儀
な
く
さ
れ
た
。村
道
の
開
通

に
よ
っ
て
病
院
再
開
を
果
た
す
こ
と
が
で
き

た
と
い
う
。村
道
開
通
後
の
工
事
が
続
い
て
い

た
あ
る
日
、
熊
本
復
興
事
務
所
を
訪
れ
た
同

院
の
院
長
に
「
工
事
の
音
が
う
る
さ
く
申
し

訳
な
い
。」と
話
し
た
と
こ
ろ
、「
復
興
の
槌
音

な
の
で
い
い
で
す
よ
。騒
音
と
は
思
っ
て
い
ま

せ
ん
。」と
の
返
事
が
あ
っ
た
。地
域
の
人
た
ち

の
熱
い
思
い
が
よ
く
わ
か
る
。

　

阿
蘇
山
頂
へ
通
じ
る
３
つ
の
登
山
道
も
み

な
開
通
し
た
２
０
１
８
年
８
月
、
阿
蘇
地
区

の
４
つ
の
道
の
駅
の
来
客
数
を
調
査
し
た
と

こ
ろ
、
震
災
直
後
は
７
割
ま
で
落
ち
込
ん
で

い
た
の
が
、
９
割
近
く
ま
で
回
復
し
て
い
た
。

着
実
に
復
興
が
進
ん
で
い
る
。

復
旧
対
策
研
究
室
の
活
動

　

熊
本
地
震
復
旧
対
策
研
究
室
が
取
り
組

ん
で
い
る
研
究
活
動
に
つ
い
て
も
話
を
聞
い
た
。

　
「
当
研
究
室
で
は
、復
旧
工
事
で
得
た
デ
ー

タ
の
分
析
を
基
に
、
他
の
橋
の
点
検
や
診
断

に
参
考
に
な
る
知
見
を
収
集
し
、
国
の
耐
震

設
計
基
準
へ
の
反
映
、
そ
し
て
耐
震
構
造
等

の
先
進
的
な
研
究
を
推
進
し
て
い
ま
す
。」
と

星
隈
室
長
。特
に
注
力
し
て
い
る
の
は
、
橋
梁

事
業
に
お
け
る
調
査
・
測
量
か
ら
設
計
、施
工
、

維
持
管
理
ま
で
の
プ
ロ
セ
ス
に
お
い
て
、Ｉ
Ｃ

Ｔ
を
活
用
し
生
産
性
・
安
全
性
を
向
上
さ

せ
るi-Bridge

だ
。研
究
室
で
は
災
害
復
旧

を
対
象
と
し
て
Ｐ
Ｃ
建
協
と
も
共
同
開
発
を

進
め
て
お
り
、
補
修
し
た
橋
の
維
持
管
理
の

効
率
化
に
も
取
り
組
ん
で
い
る
。

南阿蘇の復旧・
復興事業について 国土技術政策総合研究所

熊本地震復旧対策研究室

星隈 順一 室長

九州地方整備局
熊本復興事務所

辻 芳樹 所長
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はじめに
　国土交通省では「労働力過剰を背景とした生産性
の低迷」「生産性向上が遅れている土工等の建設現
場」「依然として多い建設現場の労働災害」「予想さ
れる労働力不足」という建設現場の生産性の現状を
背景に、「ICTの全面的な活用」「規格の標準化」「施工
時期の平準化」を柱として建設現場の生産性向上の
取り組み“i-Construction”を推進しています。これ
を受け、PC建協ではPC橋梁の生産性向上の取り組
みを“i-Bridge”と称し、以下の２つを柱とした活動
を推進しており、国土交通省はじめ発注者に提案し、
実行段階に突入しています。
● プレキャスト技術の活用（現場製作から工場製作
　 へのシフト）
● PC橋の計画・設計から施工、維持管理まで一連の
　作業におけるICTの活用
　本稿ではコンクリート工における「規格の標準
化」の取り組みであり、PC建協も参画し国土交通省

i-Construction i-Bridgeと

特別企画002♯

が平成30年６月に策定した「コンクリート橋のプレ
キャスト化ガイドライン」および「コンクリート構
造物における埋設型枠・プレハブ鉄筋に関するガイ
ドライン」について紹介するとともに、PC建協が推
進する“i-Bridge”の具体的な取り組みとして、「プレ
キャスト技術の更なる推進」「ICTの推進」について
紹介します。そしてPC建協主催の「平成30年度 第8
回業務報告会（平成30年7月19日）」において"建設技
術の新たなステージ～i-Construction～"と題し、最
近の状況や今後の展望について立命館大学の建山
和由教授からご講演いただいた内容を紹介します。

①3次元データによる設計・施工計画 ②ドローンによる3次元測量 ③橋梁上部工におけるプレハブ鉄筋の施工事例

④橋梁下部工における埋設型枠の施工事例（橋脚）

※写真④出典：国土交通省「コンクリート構造物における
　埋設型枠・プレハブ鉄筋に関するガイドライン」

⑤プレキャストセグメント1 ⑥プレキャストセグメント２

※ガイドラインは次サイトを参照
　 http://www.mlit.go.jp/tec/i-con-concrete.html
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国
土
交
通
省
で
は
、建
設
事
業
の
生
産
性

向
上
活
動
と
し
てi-Construction

を
進
め

て
い
ま
す
。そ
の
う
ち
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
分

野
で
の
生
産
性
向
上
を
目
的
に
、次
の
４
種

の
分
野
に
つ
い
て
委
員
会
を
設
置
し
て
い

ま
す
。高

流
動（
中
流
動
）コ
ン
ク
リ
ー
ト

鉄
筋
の
定
着・継
ぎ
手

大
型
構
造
物
へ
の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
製

品
の
適
用

橋
梁
等
に
お
け
る
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化

お
よ
び
標
準
化

　

こ
の
う
ち
、橋
梁
等
に
お
け
る
プ
レ

キ
ャ
ス
ト
化
お
よ
び
標
準
化
に
つ
い
て

は
、「
橋
梁
等
に
お
け
る
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化

お
よ
び
標
準
化
に
よ
る
生
産
性
向
上
検
討

委
員
会
」と
し
て
、委
員
長
に
睦
好
宏
史
埼

玉
大
学
工
学
部
建
設
工
学
科
教
授
、副
委

員
長
に
綾
野
克
紀
岡
山
大
学
大
学
院
環
境

創
成
材
料
学
分
野
教
授
が
就
任
し
、Ｐ
Ｃ

建
協
も
委
員
と
し
て
参
画
し
ま
し
た
。こ

の
委
員
会
に
お
い
て「
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋

の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
」と
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
に
お
け
る
埋
設
型

枠
・
プ
レ
ハ
ブ
鉄
筋
に
関
す
る
ガ
イ
ド
ラ

イ
ン
」を
策
定
し
、平
成
30
年
６
月
に
国
土

交
通
省
か
ら
公
表
さ
れ
て
い
ま
す
。

１
．
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋
の

　
　
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン

第
１
章　
総
則

　

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の
位
置
づ
け
や
対
象
が

記
述
さ
れ
て
い
ま
す
。
わ
が
国
で
は
支
間

長
24
ｍ
以
下
の
橋
梁
は
工
場
製
作
の
プ
レ

テ
ン
シ
ョ
ン
橋
、
24
ｍ
を
越
え
る
橋
梁
は

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
構
造
と
場
所
打
ち
構
造
の

両
者
が
採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
特
に
支
間

長
が
24
ｍ
〜
45
ｍ
の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
構
造

に
お
い
て
は
Ｐ
Ｃ
コ
ン
ポ
橋
が
Ｊ
Ｉ
Ｓ
に

よ
り
標
準
化
さ
れ
て
お
り
、
施
工
の
合
理

化
に
貢
献
し
て
い
ま
す
（
図
１
）。

第
２
章　
橋
梁
形
式
選
定
に
お
け
る

　
　
　
　
留
意
事
項

　
橋
梁
形
式
選
定
に
あ
た
っ
て
プ
レ
キ
ャ

ス
ト
部
材
と
場
所
打
ち
部
材
と
の
比
較
を

行
う
必
要
が
あ
る
と
し
て
い
ま
す
。
特
に

経
済
性
の
検
討
で
は
積
上
げ
に
よ
る
間
接

工
事
費
を
考
慮
す
る
こ
と
で
場
所
打
ち
構

造
と
の
差
が
小
さ
く
な
る
可
能
性
が
あ
る

こ
と
に
言
及
し
て
い
ま
す
。

第
３
章　
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
部
材
を
用
い
た

　
　
　
　
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋
の
特
性
及
び

　
　
　
　
留
意
事
項

　

工
場
製
作
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
部
材
と
し
て

●　　   ●   ●   ● 国
土
交
通
省
のi-C

onstruction

へ
の
取
り
組
み（
コ
ン
ク
リ
ー
ト
分
野
）

プ
レ
テ
ン
シ
ョ
ン
桁
、
バ
ル
ブ
Ｔ
桁
橋
・
ポ

ス
テ
ン
ス
ラ
ブ
桁
橋
、
コ
ン
ポ
橋
等
の
概

要
と
留
意
事
項
が
述
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。

第
４
章　
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
部
材
を
用
い
た

　
　
　
　
大
規
模
な
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋
の

　
　
　
　
特
性
及
び
留
意
事
項

　

大
規
模
橋
梁
と
し
て
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
セ

グ
メ
ン
ト
橋
等
が
紹
介
さ
れ
、
そ
の
概
要

と
留
意
事
項
が
述
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。

２
．
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
に
お
け
る

　
　
埋
設
型
枠
・
プ
レ
ハ
ブ
鉄
筋
に

　
　
関
す
る
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン

第
１
章 

概
要

第
２
章 

埋
設
型
枠

　

埋
設
型
枠
を
非
構
造
部
材
と
構
造
部
材

と
に
分
類
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
特
性
、
留
意

点
、
適
用
事
例
等
に
つ
い
て
記
述
さ
れ
て

い
ま
す
。

第
３
章 

プ
レ
ハ
ブ
鉄
筋

　

プ
レ
ハ
ブ
鉄
筋
の
特
性
、
留
意
点
、
適

用
事
例
等
に
つ
い
て
記
述
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
本
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
は
国
土
交
通
省
の
ホ
ー

ム
ペ
ー
ジ
に
掲
載
さ
れ
て
お
り
、
有
効
に
活

用
し
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
の
生
産
性
向
上
を

図
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

▲  図１ コンクリート橋における橋梁形式と支間長の概要
　（出典：国土交通省「コンクリート橋のプレキャストガイドライン」）

プレテンション方式 工場製作ポストテンション橋

T桁橋（JIS）
スラブ桁橋（JIS）

バルブT桁橋
PCコンポ橋（JIS）
ポステンスラブ桁橋

Uコンポ橋

中空床版橋
版桁橋

０ 支間長（m）５ 24 45

部材の一部を
プレキャスト化

高架橋などで
プレキャストセグメント化

連続ラーメン橋
エクストラドーズド橋
斜張橋 など
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１
． i-Bridge
と
は

　

Ｐ
Ｃ
建
協
は「
新
ビ
ジ
ョ
ン
２
０
１
７
」

の
中
で
生
産
性
向
上
と
安
全
性
向
上
の
た

め
の
対
応
と
し
て“i-Bridge”
の
推
進
を
掲

げ
て
い
ま
す
。i-Bridge

と
は
、具
体
的
に
は

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
技
術
の
活
用（
現
場
製
作
か

ら
工
場
製
作
へ
の
シ
フ
ト
）と
計
画・設
計

か
ら
施
工
、維
持
管
理
ま
で
一
連
の
作
業
に

お
け
る
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
採
用
拡
大
に
主
眼
を
置

い
た
も
の
で
、い
わ
ばi-Construction

の

Ｐ
Ｃ
橋
梁
版
で
す
。

２
． 

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
技
術
の
更
な
る
推
進

　

建
設
業
で
働
く
技
能
労
働
者
の
減
少
傾

向
が
進
む
中
、プ
レ
キ
ャ
ス
ト
技
術
は
発
注

者
、受
注
者
双
方
に
と
っ
て
幅
広
い
メ
リ
ッ

ト
が
あ
り
ま
す
。具
体
的
に
は
、①
安
全
性

の
向
上（
現
場
製
作
に
対
し
労
働
災
害
リ
ス

ク
が
57
％
低
減
）、②
省
人
化
・
省
力
化（
同

程
度
の
規
模
の
橋
桁
で
比
較
し
た
場
合
、

40
％
程
度
の
省
人
化
）、③
工
期
短
縮（
早
期

開
通
、交
通
規
制
期
間
の
短
縮
、週
休
２
日

の
促
進
に
大
き
く
寄
与
）な
ど
で
す
。

　
Ｐ
Ｃ
建
協
がi-Bridge

の
推
進
を
掲
げ
て

以
来
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋
の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト

化
に
つ
い
て
は
、国
土
交
通
省
各
地
方
整
備

局
と
の
意
見
交
換
会
で「
ス
パ
ン
24
ｍ
〜
45

ｍ
程
度
の
橋
梁
」は
原
則
と
し
て
プ
レ
キ
ャ

ス
ト
構
造
の
採
用
を
提
案
し
て
き
ま
し
た
。

特
に
平
成
30
年
度
の
意
見
交
換
会
で
は
具

体
的
に
Ｐ
Ｃ
コ
ン
ポ
橋
お
よ
び
Ｕ
コ
ン
ポ

橋
の
採
用
を
提
案
し
ま
し
た（
図
２
）。

　
こ
の
よ
う
な
中
、
平
成
30
年
６
月
に
国

土
交
通
省
か
ら「
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋
の
プ
レ

キ
ャ
ス
ト
化
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
」が
策
定
さ
れ

た
こ
と
も
あ
り
、プ
レ
キ
ャ
ス
ト
技
術
の
推

進
に
大
き
く
弾
み
が
つ
い
て
き
ま
し
た
。各

地
方
整
備
局
で
は
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
参
考

に
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
を
適
切
に
検
討
し
て

い
く
旨
を
示
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

３
． 

新
た
に
Ｕ
コ
ン
ポ
橋
の

　
　
標
準
化
に
着
手

　

し
か
し
、
ま
だ
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
の
実

現
が
難
し
い
領
域
が
あ
る
こ
と
も
事
実
で

す
。特
に
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
の
プ

レ
キ
ャ
ス
ト
構
造
に
つ
い
て
は
コ
ス
ト
を

抑
制
す
る
た
め
に
桁
高
を
高
く
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。一
方
、支
間
長
20
か
ら
30
m

の
橋
梁
に
対
し
て
よ
く
用
い
ら
れ
る
中
空

床
版
橋
は
桁
高
を
低
く
す
る
こ
と
が
可
能

で
す
が
、
こ
の
形
式
に
代
替
で
き
る
プ
レ

キ
ャ
ス
ト
構
造
が
現
在
の
と
こ
ろ
存
在
し

Ｐ
Ｃ
建
協
に
お
け
るi-Bridge

の
最
近
の
取
り
組
み

ま
せ
ん
。

　
そ
こ
で
、Ｐ
Ｃ
建
協
で
は
新
た
に
Ｕ
コ
ン

ポ
橋
の
標
準
化
に
着
手
し
ま
し
た
。従
来
の

Ｕ
コ
ン
ポ
橋
は
支
間
長
40
ｍ
以
上
の
比
較

的
長
い
場
合
に
適
用
し
て
き
ま
し
た
が
、断

面
性
能
が
よ
く
桁
高
を
低
減
で
き
る
可
能

性
が
あ
り
、
景
観
に
も
優
れ
る
こ
と
か
ら
、

中
空
床
版
橋
お
よ
び
箱
桁
橋
に
代
る
形
式

（
支
間
長
20
ｍ
〜
60
ｍ
を
対
象
）に
着
目
し

▲ 図２ Uコンポ適用範囲

▶ 

図
３ 

U
コ
ン
ポ
橋
の
施
工
例
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▲ 図４ 検討中のＵコンポ橋概要

▲ 図５ CIMを利用した鉄筋加工の自動化

▲ 図６ 腐食センサーによる塩化物イオンの浸透深さの測定

た
も
の
で
す（
図
２
、図
３
）。

　

さ
ら
に
桁
高
低
減
お
よ
び
コ
ス
ト
縮
減

の
た
め
、（
１
）桁
本
数
は
標
準
２
車
線
の
橋

梁
で
３
主
桁
と
す
る
、（
２
）張
出
床
版
を
で

き
る
だ
け
省
略
し
て
施
工
性
を
向
上
さ
せ

る
、（
３
）中
空
床
版
橋
よ
り
軽
量
化
し
て
支

承
工
や
下
部
工
も
含
め
た
コ
ス
ト
縮
減
を

目
指
す
こ
と
と
し
て
い
ま
す（
図
４
）。

　

今
後
も
、プ
レ
キ
ャ
ス
ト
技
術
の
長
所
が

適
切
に
評
価
さ
れ
る
構
造
形
式
の
選
定
方

式
の
導
入
や
生
産
性
向
上
を
目
的
に
幅
広

く
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
技
術
の
更
な
る
推
進
を

提
案
し
て
い
き
ま
す
。

４
． 

Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
推
進

　
Ｐ
Ｃ
橋
の
建
設
に
お
け
る
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
活

用
と
し
て
、
特
に
Ｃ
Ｉ
Ｍ（※

）の
導
入
が
あ
げ

ら
れ
ま
す
。こ
れ
は
計
画
か
ら
設
計
・
施
工･

維
持
管
理
に
至
る
ま
で
３
次
元
デ
ー
タ
を

用
い
て
構
造
物
を
一
括
管
理
す
る
シ
ス
テ
ム

で
す
。工
場
で
の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
部
材
製
作

に
お
い
て
は
、
鉄
筋
加
工
や
型
枠
セ
ッ
ト
の

自
動
化
等
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す（
図
５
）。

　
Ｐ
Ｃ
橋
の
維
持
管
理
に
お
い
て
も
Ｉ
Ｃ

Ｔ
の
導
入
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
。ま
ず
腐
食

セ
ン
サ
ー
を
用
い
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
塩

化
物
イ
オ
ン
の
浸
透
に
対
す
る
I
C
T
の

活
用
が
考
え
ら
れ
ま
す
（
図
６
）。こ
れ
は
、

腐
食
セ
ン
サ
ー
を
用
い
て
塩
化
物
イ
オ
ン

の
浸
透
深
さ
を
測
定
す
る
こ
と
で
、設
計
時

に
想
定
し
た
浸
透
深
さ
と
比
較
し
て
設
計

供
用
期
間
内
に
発
錆
限
界
に
至
ら
な
い
こ

と
を
確
認
し
て
Ｐ
Ｃ
橋
の
品
質
を
確
保
す

る
も
の
で
、Ｐ
Ｃ
橋
の
品
質
を
長
期
的
に
保

証
す
る
制
度
と
併
せ
て
提
案
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
磁
歪
効
果
等
を
利
用
し
た
張
力

セ
ン
サ
ー
も
実
用
化
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
れ

を
Ｐ
Ｃ
鋼
材
の
張
力
管
理
に
用
い
る
こ
と

で
、Ｐ
Ｃ
橋
の
建
設
時
か
ら
供
用
時
ま
で
を

通
じ
た
プ
レ
ス
ト
レ
ス
の
導
入
状
況
を
確

認
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

　
こ
れ
ら
の
維
持
管
理
に
お
け
る
測
定
は
、

発
注
者
か
ら
求
め
ら
れ
る
構
造
物
の
長
期

保
証
に
対
し
て
極
め
て
有
効
な
技
術
で
あ

り
、今
後
の
発
展
が
望
ま
れ
ま
す
。

　
Ｐ
Ｃ
建
協
で
はi-Bridge

を
通
じ
て
生

産
性
の
向
上
を
図
る
こ
と
で
、働
き
方
改
革

の
一
助
に
な
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。こ

の
活
動
に
よ
り
、週
休
２
日
の
実
施
や
入
職

者
の
増
大
を
期
待
し
て
お
り
ま
す
。

場所打ち床版 PC板

U形プレキャストセグメント桁

（※）CIM：Construction Information Modeling / Managementの略

①PC橋設計システム

②３次元モデル（CIMモデル）の作成
③鉄筋・PC鋼材の干渉チェック

④鉄筋の拾出し
（集計作業、加工帳票作成）

⑤鉄筋の仕分け ⑥自動切断・溶接
　曲げ・フープ加工
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今
日
は
、i-Construction

が
何
を
目

指
し
て
い
る
の
か
、最
近
の
状
況
、今
後
の

展
望
な
ど
を
お
話
し
し
よ
う
と
思
い
ま
す
。

建
設
業
を
取
り
巻
く
現
状

　

日
本
の
人
口
は
２
０
０
７
年
か
ら
２
０

０
８
年
ぐ
ら
い
を
ピ
ー
ク
に
増
加
か
ら
減

少
に
転
じ
て
い
ま
す
。

　

２
０
１
５
年
を
起
点
に
す
る
と
、
30
年

間
で
生
産
年
齢
人
口
が
約
30
％
減
る
と
見

ら
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
建
設
業
の
実
態
は
ど
う
か
。ま
ず

年
収
は
、
建
設
業
の
年
間
総
賃
金
は
全
産

業
平
均
と
比
べ
る
と
24
％
低
い
と
い
わ
れ

て
い
ま
す
。逆
に
労
働
時
間
は
18
％
も
長
い
。

死
亡
事
故
も
、全
産
業
の
中
の
実
に
３
分
の

１
が
就
業
中
の
死
亡
者
の
数
で
す
が
、建
設

業
に
集
中
し
て
い
ま
す
。な
お
か
つ
、
イ
ン

フ
ラ
投
資
は
ど
ん
ど
ん
減
り
、新
設
工
事
が

減
少
し
、維
持
補
修
工
事
が
増
え
て
い
き
ま

す
。ま
し
て
日
本
の
災
害
は
激
化
し
て
き
て

い
ま
す
。豪
雨
だ
け
で
は
な
く
地
震
も
火
災

も
、最
近
は
竜
巻
ま
で
あ
り
ま
す
。

　

そ
う
し
た
中
、建
設
従
事
者
、特
に
熟
練

技
術
者
の
不
足
が
顕
著
に
な
っ
て
い
ま
す
。

イ
ン
フ
ラ
投
資
予
算
の
縮
小
。そ
れ
に
も

関
わ
ら
ず
、
維
持
修
繕
・
更
新
の
工
事
や

災
害
対
策
の
強
化
と
い
う
、
今
ま
で
以
上

に
工
事
を
進
め
る
こ
と
が
難
し
く
な
っ
て

い
ま
す
。こ
う
し
た
背
景
で
も
我
々
の
使

命
は
、
将
来
に
わ
た
っ
て
安
定
的
に
イ
ン

フ
ラ
を
提
供
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
。

i-C
onstruction

　

国
土
交
通
省
が
進
め
て
い
るi-Constr-

uction

と
は
、Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
施
工
の
合

理
化
を
す
る
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。標
準

化
や
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
、
年
間
を
通
じ
た

平
準
的
発
注
な
ど
の
取
り
組
み
を
通
じ
て
、

建
設
業
の
生
産
性
を
画
期
的
に
上
げ
て
、キ

ツ
い
、汚
い
、危
険
の
３
Ｋ
か
ら
、給
料
と
休

暇
と
希
望
の
３
Ｋ
、明
る
い
展
望
が
持
て
る

産
業
に
体
質
を
変
え
て
い
こ
う
と
い
う
の

が
、i-Construction

の
目
標
で
す
。そ
の

中
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
大
き
く
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。

Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
活
用

　

国
交
省
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
よ
る
生
産
性
向
上

に
関
し
て
、ま
ず
生
産
性
が
低
迷
し
て
い
た

土
工
か
ら
始
め
ま
し
た
。i-Construction

で
は
、ド
ロ
ー
ン
や
レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ
ナ
ー

を
使
っ
て
三
次
元
で
測
量
し
、設
計
・
施
工

計
画
を
立
て
て
い
き
ま
す
。さ
ら
に
そ
の

デ
ー
タ
で
施
工
マ
シ
ン
の
機
械
制
御
な
ど

を
行
い
、最
後
に
は
検
査
も
三
次
元
で
行
い

ま
す
。三
次
元
の
デ
ー
タ
を
横
断
的
に
活
用

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
合
理
化
、
省
人
化
を

図
っ
て
い
こ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。ど
れ
く

ら
い
効
率
が
上
が
る
の
か
と
い
う
と
、例
え

ば
２
ha
の
現
場
で
の
測
量
は
、今
ま
で
の
光

波
の
機
械
で
は
だ
い
た
い
３
日
。ド
ロ
ー
ン

で
は
１
時
間
で
で
き
て
し
ま
う
（
図
１
参

照
）。費
用
も
随
分
低
減
で
き
ま
す
。鉄
筋
の

組
立
な
ど
も
三
次
元
の
デ
ー
タ
を
使
う
と

事
前
の
検
討
が
簡
単
に
で
き
ま
す
。二
次
元

の
図
面
と
三
次
元
の
図
面
で
、ど
れ
く
ら
い

検
討
時
間
が
変
わ
っ
た
か
と
い
う
と
、だ
い

た
い
３
分
の
１
く
ら
い
の
時
間
で
で
き
て

し
ま
い
ま
す
。

　

三
次
元
デ
ー
タ
を
使
う
と
ど
れ
だ
け
作

業
効
率
が
上
が
る
の
か
、
あ
る
研
究
所
で

熟
練
者
と
初
心
者
の
オ
ペ
レ
ー
タ
で
試
験

し
て
み
ま
し
た
。熟
練
の
オ
ペ
さ
ん
は
、
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
制
御
機
能
を
入
れ
な
い
場
合

と
入
れ
た
場
合
で
、
約
半
分
の
時
間
で
作

業
を
終
え
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。初

心
者
の
オ
ペ
さ
ん
も
同
じ
く
半
分
ぐ
ら
い

で
し
た（
図
２
参
照
）。

　
先
ほ
ど
お
話
が
あ
っ
た
、Ｐ
Ｃ
建
協
で
進

め
て
お
ら
れ
るi-Bridge

。試
行
的
と
い
う

こ
と
で
す
が
、
こ
れ
か
ら
橋
関
係
も
ど
ん
ど

ん
進
ん
で
い
く
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
か
ら
私
が
多
分
に
こ
う
思
う
と
い

う
話
を
４
つ
、①
精
緻
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

で
過
剰
を
減
ら
そ
う
と
い
う
話
、②
ロ

ボ
ッ
ト
の
話
、③
映
像
の
活
用
の
話
、④
労

働
災
害
の
話
、を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

精
密
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
よ
る

生
産
性
の
向
上

　
最
初
は
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
話
で
す
。大
規

模
な
土
工
で
、地
質
、地
形
、機
械
能
力
に
関

す
る
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
を
集
め
て
、そ
の
情

報
を
基
に
必
要
最
小
限
の
入
力
で
所
定
の

施
工
を
行
う
仕
組
み
を
作
っ
た
と
い
う
事

例
で
す
。重
機
に
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
付
け
、
現
場
の

状
況
を
カ
メ
ラ
で
見
ら
れ
る
よ
う
に
し
ま

し
た
。映
像
を
集
約
し
て
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
り
、出
先
の
事
務
所
や
現
場
の
ど
こ
に
い

て
も
現
場
全
体
の
状
況
を
同
じ
情
報
で
確

認
す
る
こ
と
に
よ
り
、不
具
合
等
は
す
ぐ
特

定
さ
れ
る
の
で
修
正
は
素
早
く
決
定
さ
れ
、

柔
軟
に
現
場
の
変
化
に
対
応
し
て
い
く
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
生
産
量
が
約
21
％
増
え
ま

し
た
が
、Ｃ
Ｏ
２
に
換
算
し
て
環
境
負
荷
が

24
％
下
が
り
ま
し
た
。生
産
性
向
上
と
環

境
負
荷
低
減
の
両
立
が
可
能
な
の
で
す
。

建
設
の
現
場
は
不
確
定
要
因
が
多
い
の
で
、

日
に
よ
り
場
所
に
よ
り
現
場
条
件
が
変
わ

り
ま
す
。悪
い
時
を
想
定
し
て
工
事
計
画

を
立
て
ま
す
が
、
良
い
時
ま
で
悪
い
時
の

条
件
で
施
工
す
る
と
、
過
剰
な
イ
ン
プ
ッ

ト
に
な
り
ま
す
。現
場
の
技
術
者
の
判
断

で
よ
り
精
緻
に
管
理
し
て
い
く
こ
と
に

よ
っ
て
、
過
剰
を
減
ら
し
資
源
を
有
効
利

用
す
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て
い
く
必

要
が
あ
る
と
考
え
ま
す
。

建
設
ロ
ボ
ッ
ト

　

建
設
分
野
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
導
入
へ
の
機

運
は
あ
り
ま
す
。た
だ
し
建
設
分
野
の
ロ

ボ
ッ
ト
は
難
し
い
。作
業
対
象
物
は
土
や
砂

や
岩
で
物
性
は
一
定
し
て
い
ま
せ
ん
。作
業

環
境
も
屋
外
で
一
定
し
ま
せ
ん
。雨
が
降
る

と
ぬ
か
る
ん
で
重
機
が
走
行
で
き
な
い
と

い
う
こ
と
も
起
こ
り
ま
す
。不
確
定
要
因
が

多
い
。広
い
ヤ
ー
ド
の
中
で
重
機
が
そ
こ
へ

行
か
な
い
と
い
け
な
い
わ
け
で
、建
設
機
械

に
は
状
況
に
応
じ
て
高
度
な
判
断
を
行
う

機
能
が
要
求
さ
れ
ま
す
。そ
の
た
め
ロ
ボ
ッ

ト
導
入
は
非
常
に
難
し
い
と
い
わ
ざ
る
を

得
ま
せ
ん（
図
３
参
照
）。

　

し
か
し
や
っ
て
な
い
わ
け
で
は
な
く
、例

え
ば
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
で
は
良
く
使
わ

れ
て
い
ま
す（
図
４
参
照
）。下
水
管
な
ど
の

人
が
入
れ
な
い
と
こ
ろ
は
、ロ
ボ
ッ
ト
を
入

れ
て
下
水
管
の
中
を
見
て
い
く
と
い
う
こ

と
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。あ
る
い
は
ド
ロ
ー

ン
な
ど
小
型
無
人
航
空
機
、測
量
で
用
い
ら

れ
て
い
る
も
の
で
す
が
、橋
梁
の
点
検
な
ど

で
も
最
近
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。

　

ま
た
災
害
復
旧
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
は
使
わ

れ
て
い
ま
す
。土
砂
災
害
で
、い
つ
ま
た
二

次
災
害
が
起
こ
る
か
わ
か
ら
な
い
と
い
う

場
合
に
は
、無
人
の
重
機
を
使
い
、離
れ
た

と
こ
ろ
か
ら
遠
隔
操
作
し
て
土
砂
を
撤
去

し
、人
命
救
助
や
隔
離
さ
れ
た
集
落
の
た
め

に
道
を
作
る
よ
う
な
作
業
を
行
い
ま
す
。持

ち
運
び
で
き
る
人
型
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
重
機

に
据
え
、ハ
ン
ド
ル
に
手
や
足
を
固
定
し
て

遠
隔
で
操
作
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、無
人
化

施
工
を
す
る
重
機
に
変
え
る
技
術
も
あ
り

ま
す
。特
に
九
州
地
方
整
備
局
で
は
豪
雨

災
害
、土
砂
災
害
の
対
策
と
し
て
、要
所
、要

所
で
ロ
ボ
ッ
ト
を
置
い
て
、い
ざ
と
い
う
時

に
対
応
で
き
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て

お
ら
れ
ま
す
。

建
設
分
野
の
技
術
開
発
の
特
徴

　

総
売
上
高
の
中
で
ど
れ
だ
け
の
お
金
を

研
究
や
技
術
開
発
に
投
資
し
て
い
る
の
か
、

産
業
別
で
随
分
違
い
ま
す
。文
化
が
違
う
の

で
す
。日
本
の
中
で
、
一
番
た
く
さ
ん
投
資

し
て
い
る
の
は
医
薬
業
で
12
％
。多
い
と
こ

ろ
で
は
売
上
の
20
％
は
新
薬
の
開
発
に

使
っ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。一
方
、
製

造
業
は
４
・
１
％
。全
産
業
平
均
で
は
３
・

３
％
。建
設
業
は
ど
う
か
と
い
う
と
実
は

０
・
４
％
な
の
で
す
。ほ
と
ん
ど
お
金
を
掛

け
て
い
な
い
の
で
す
が
、い
ろ
い
ろ
と
技
術

開
発
を
さ
れ
て
い
ま
す
。実
は
、
実
際
の
工

事
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
中
で
、
そ
の
予
算
を

使
っ
て
開
発
す
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
。お

金
を
使
っ
て
工
事
に
役
立
た
な
い
で
は
済

ま
さ
れ
な
い
た
め
、結
果
と
し
て
極
め
て
実

用
性
の
高
い
技
術
が
開
発
さ
れ
る
と
い
う

の
が
特
長
で
す
。

　

そ
の
典
型
的
な
例
は
、ロ
ボ
ッ
ト
で
は
雲

仙
普
賢
岳
の
砂
防
事
業
で
す
。１
９
９
０
年

11
月
に
長
崎
県
島
原
半
島
に
あ
る
雲
仙
普

賢
岳
が
噴
火
し
ま
し
た
。調
査
中
に
火
山

学
者
や
マ
ス
コ
ミ
の
人
が
２
回
目
の
噴
火

に
巻
き
込
ま
れ
て
、大
勢
亡
く
な
ら
れ
た
火

山
災
害
で
し
た
。そ
の
後
も
土
石
流
や
火
砕

流
が
発
生
し
、集
落
も
あ
る
た
め
、砂
防
堰

堤
を
作
ろ
う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

い
つ
土
石
流
が
襲
っ
て
く
る
か
わ
か
ら
な

い
、人
は
入
れ
ら
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
無

人
化
施
工
技
術
が
使
わ
れ
ま
し
た
。

　

複
数
の
機
械
を
使
う
た
め
電
波
干
渉
を

し
た
り
、
想
定
外
の
状
況
が
起
こ
る
な
ど
、

施
工
効
率
が
実
機
に
比
べ
半
分
く
ら
い
に

な
っ
た
り
し
ま
し
た（
図
５
参
照
）。そ
れ
で

も
20
年
間
に
わ
た
っ
て
、
実
際
の
工
事
を

し
な
が
ら
技
術
を
磨
い
て
き
た
の
で
す
。こ

れ
が
実
は
凄
く
良
か
っ
た
。３
・
11
の
福
島

第
一
原
発
で
事
故
が
あ
っ
た
時
に
、こ
の
シ

ス
テ
ム
を
持
っ
て
行
き
、建
屋
の
撤
去
や
瓦

礫
の
除
去
な
ど
を
す
ぐ
行
う
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。我
々
は
こ
う
い
う
ロ
ボ
ッ
ト
を
一

般
の
現
場
で
も
使
い
た
い
の
で
す
が
、高
い
。

一
般
工
事
で
も
普
通
に
使
え
る
よ
う
に
、実

は
土
木
学
会
建
設
用
ロ
ボ
ッ
ト
委
員
会
な

ど
で
も
頭
を
寄
せ
合
っ
て
議
論
し
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。Ｐ
Ｃ
建
協
さ
ん
の
現
場
で
こ

う
い
う
技
術
を
磨
く
機
会
が
出
て
く
る
と

良
い
な
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

タ
イ
ム
ラ
プ
ス
映
像

　

次
は
映
像
の
話
を
し
ま
す
。愛
知
県
小

牧
に
あ
る
中
小
企
業
の
例
で
す
。Ｃ
Ｉ
Ｍ

と
い
う
の
は
お
聞
き
に
な
っ
て
い
ま
す
か
。

三
次
元
の
デ
ー
タ
を
活
用
し
て
、設
計
、施

工
、維
持
、管
理
を
効
率
化
す
る
技
術
で
す

が
、い
ざ
取
り
組
も
う
と
し
て
も
、自
分
た

ち
の
力
量
で
は
難
し
い
。な
ん
と
か
情
報

を
う
ま
く
共
有
し
て
使
う
仕
組
み
が
作
れ

な
い
か
、と
い
う
こ
と
で
考
え
出
さ
れ
ま
し

た
。Ｃ
Ｉ
Ｍ
に
変
わ
る
方
法
と
し
て
何
を
し

た
か
と
い
う
と
、
映
像
を
捉
え
た
の
で
す
。

ち
ょ
っ
と
質
の
良
い
防
犯
カ
メ
ラ
の
よ
う

な
も
の
を
定
点
の
４
ヵ
所
に
置
い
て
、現
場

の
映
像
を
ず
っ
と
撮
り
続
け
た
わ
け
で
す
。

撮
っ
た
映
像
は
情
報
量
が
非
常
に
大
き
く
、

ま
た
、
１
日
８
時
間
の
工
事
映
像
を
後
で

確
認
す
る
の
に
は
、８
時
間
ず
っ
と
見
な
い

と
い
け
な
い
の
で
大
変
で
す
。そ
こ
で
デ
ジ

タ
ル
の
動
画
を
何
秒
に
１
枚
と
か
間
引
い

て
つ
な
ぎ
合
わ
せ
る
と
早
送
り
に
な
り
ま

す
。こ
の
タ
イ
ム
ラ
プ
ス
と
い
う
手
法
で
動

画
を
管
理
し
た
の
で
す
（
図
６
参
照
）。現

場
が
動
い
て
い
て
、ど
の
時
点
で
、ど
の
重

機
が
、
ど
う
い
う
作
業
を
し
て
い
る
の
か
。

人
の
動
線
と
重
機
の
動
線
が
ど
の
よ
う
に

交
錯
し
て
い
る
の
か
。１
日
の
作
業
が
映

像
で
確
認
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

30
倍
速
だ
と
１
日
８
時
間
の
工
事
を
数
分

で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

現
場
情
報
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
へ
の

書
き
込
み

　

ま
た
デ
ジ
カ
メ
は
場
所
と
時
間
の
デ
ー

タ
が
入
り
ま
す
。工
事
が
終
わ
っ
て
Ｓ
Ｄ

カ
ー
ド
を
パ
ソ
コ
ン
に
入
れ
る
と
、
時
間

や
場
所
の
デ
ー
タ
を
自
動
的
に
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
に
振
り
分
け
る
よ
う
に
、
お
金
を

掛
け
ず
に
フ
リ
ー
の
ソ
フ
ト
で
作
り
ま
し

た
。何
月
何
日
の
工
事
と
い
う
と
、動
画
も

写
真
も
、
も
ち
ろ
ん
天
候
の
デ
ー
タ
も
あ

る
。こ
う
い
う
形
で
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
っ
て
活
用
し
た
わ
け
で
す（
図
７
参
照
）。

　

例
え
ば
こ
こ
に
塔
が
あ
っ
て
傾
い
て
く

る
と
し
ま
す
。こ
の
傾
き
を
計
測
し
よ
う

と
傾
斜
計
と
か
変
位
計
な
ど
を
入
れ
て
も
、

傾
斜
と
変
位
し
か
測
る
こ
と
が
で
き
ま
せ

ん
。で
も
映
像
を
分
析
す
る
と
、傾
き
も
変

位
も
振
動
だ
っ
て
計
測
す
る
こ
と
が
で
き

る
の
で
す
。映
像
は
本
来
定
性
的
な
も
の

で
す
が
、
実
は
い
ろ
い
ろ
な
情
報
を
含
ん

で
お
り
、
そ
れ
を
利
用
し
よ
う
と
い
う
こ

と
で
す
。

　

不
具
合
や
事
故
が
起
こ
っ
た
際
の
原
因

分
析
も
で
き
ま
す
。先
ほ
ど
と
同
じ
業
者
さ

ん
が
、中
部
地
整
発
注
の
名
濃
バ
イ
パ
ス
と

い
う
、非
常
に
交
通
量
が
多
い
場
所
の
法
面

の
部
分
の
土
を
撤
去
す
る
工
事
を
請
け

負
っ
た
例
で
す
。凄
い
交
通
量
で
、
モ
ー
ル

ド
の
端
に
打
っ
た
矢
板
が
倒
れ
た
ら
と
ん

で
も
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。恐
い
の
で
歪

み
ゲ
ー
ジ
を
貼
っ
て
、
モ
ー
ル
ド
の
土
を

取
っ
て
い
っ
た
の
で
す
。先
ほ
ど
と
同
様
に

映
像
も
撮
っ
て
い
ま
す
。歪
み
ゲ
ー
ジ
で
計

測
し
て
い
る
と
、急
に
歪
み
が
大
き
く
な
っ

た
。こ
こ
で
一
旦
工
事
を
止
め
て
、
映
像
で

振
り
返
っ
て
み
た
の
で
す
。モ
ー
ル
ド
法
面

の
、道
路
の
下
に
通
っ
て
い
る
カ
ル
バ
ー
ト

の
側
壁
が
倒
れ
た
時
に
、大
き
な
ト
ラ
ッ
ク

が
通
過
し
ま
し
た
。歪
み
が
大
き
く
な
っ
た

原
因
が
判
明
し
た
の
で
、そ
れ
に
耐
え
ら
れ

る
よ
う
に
補
強
し
て
工
事
を
続
け
た
と
い

う
こ
と
で
す
。

現
場
映
像
活
用
の
利
点

　

映
像
を
活
用
す
る
と
、
不
具
合
や
事
故

の
発
生
時
に
原
因
分
析
が
で
き
る
の
で
す
。

ア
ー
カ
イ
ブ
と
し
て
撮
っ
て
お
け
ば
、
次

に
同
種
の
工
事
を
請
け
負
っ
た
際
に
、
映

像
を
見
な
が
ら
手
順
を
振
り
返
っ
た
り
、

施
工
計
画
の
検
証
な
ど
も
行
え
ま
す
。

　

熟
練
の
技
術
者
が
若
い
技
術
者
た
ち
を

集
め
て
、映
像
を
見
な
が
ら
、こ
こ
で
こ
の

重
機
が
入
っ
て
き
た
け
ど
、
実
は
こ
っ
ち

の
重
機
を
入
れ
る
べ
き
だ
っ
た
。人
と
重

機
の
動
線
が
交
錯
し
て
い
て
危
な
い
な
ど

の
説
明
を
し
、
事
例
を
バ
ー
チ
ャ
ル
で
社

員
教
育
に
利
用
し
て
い
ま
す
。最
近
は
発

注
者
と
受
注
者
で
現
場
情
報
を
共
有
し
て

い
て
、
発
注
者
も
映
像
を
見
ら
れ
る
よ
う

に
し
て
い
ま
す
。将
来
的
に
は
、立
ち
会
い

検
査
な
ど
も
映
像
で
置
き
換
え
ら
れ
な
い

か
と
い
う
議
論
も
始
ま
っ
て
い
ま
す
。見

ら
れ
て
い
る
と
不
安
全
行
動
が
な
く
な
っ

た
り
、現
場
も
整
理
整
頓
さ
れ
て
、品
質
も

向
上
す
る
と
い
う
、
い
ろ
い
ろ
な
メ
リ
ッ

ト
も
出
て
き
て
い
ま
す
。

　

国
土
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー（
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
）

と
平
成
28
年
度
に
工
事
記
録
映
像
活
用
研

究
会
を
設
置
し
て
勉
強
し
ま
し
た
。立
ち

会
い
検
査
な
ど
を
含
め
て
利
用
を
検
討
し
、

マ
ニ
ュ
ア
ル
を
出
そ
う
と
い
う
話
に
な
っ

て
い
ま
す
。ひ
ょ
っ
と
す
る
と
国
の
標
準

化
に
な
っ
て
い
く
か
も
し
れ
な
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。凄
い
話
で
す
。業
界
の
イ
チ
建

設
会
社
さ
ん
が
始
め
た
こ
と
が
国
の
標
準

化
に
も
な
ろ
う
か
と
い
う
、
そ
う
い
う
時

代
を
迎
え
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

建
設
労
働
災
害
の
防
止
か
ら
み
た

i-C
onstruction

へ
の
期
待

　

i-Construction

で
安
全
性
の
向
上
を

図
り
ま
す
（
図
８
参
照
）。今
は
マ
シ
ン
ガ

イ
ダ
ン
ス
で
確
認
で
き
る
の
で
、
現
場
に

付
い
て
い
な
く
て
も
良
く
な
り
ま
し
た
。

オ
ペ
レ
ー
タ
の
操
作
時
間
も
半
分
に
な
り

ま
し
た
。測
量
の
必
要
が
な
く
な
り
普
通

作
業
員
は
不
要
で
す
。さ
ら
に
プ
レ
キ
ャ

ス
ト
の
採
用
で
人
が
現
場
に
入
る
機
会
は

少
な
く
な
り
ま
す
。事
故
の
発
生
を
減
ら

す
効
果
は
十
分
に
期
待
で
き
る
で
し
ょ
う
。

　

Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
危
険
を
回
避
す
る
こ

と
も
で
き
ま
す
。最
近
の
機
械
は
人
が
近

く
に
入
っ
て
き
た
ら
、
警
報
を
鳴
ら
し
た

り
、
機
械
が
止
ま
る
機
能
を
持
つ
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。将
来
的
に
は
、Ａ
Ｉ
を
使

え
ば
、
現
場
の
映
像
か
ら
不
具
合
や
本
来

あ
っ
て
は
な
ら
な
い
動
き
を
キ
ャ
ッ
チ
し
、

異
常
を
検
知
す
る
よ
う
な
仕
組
み
も
出
て

く
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

i-C
onstruction

を
契
機
と
す
る

技
術
開
発
機
運
の
高
ま
り

　
電
機
メ
ー
カ
ー
さ
ん
も
、i-Constr-

uction

が
始
ま
っ
て
か
ら
は
、
興
味
を
持
っ

て
多
方
面
か
ら
参
入
を
図
っ
て
い
ま
す
。

P
C
建
協
業
務
報
告
会 

特
別
講
演

我
々
は
一
緒
に
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
ま

す
が
、
彼
ら
は
凄
い
技
術
を
持
っ
て
い
ま

す
。40
ｍ
先
の
人
の
顔
の
動
画
を
撮
っ
て
、

皮
膚
の
上
か
ら
、
皮
膚
の
中
の
血
管
の
色

の
変
化
を
キ
ャ
ッ
チ
し
脈
拍
が
わ
か
り
ま

す
、
と
い
う
の
で
す
。三
次
元
デ
ー
タ
で
置

き
換
え
る
な
ど
の
技
術
も
持
っ
て
い
ま
す
。

映
像
の
中
か
ら
危
険
を
予
知
す
る
こ
と
も

あ
な
が
ち
夢
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。新
し
い

技
術
を
ど
ん
ど
ん
取
り
入
れ
て
、
建
設
業

界
の
技
術
を
高
め
て
い
く
こ
と
が
で
き
る

と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

i-Construction

で
ぜ
ひ
お
話
し
て
お

き
た
い
の
は
、
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
見

直
し
で
す
。国
は
こ
れ
ま
で
基
準
や
マ

ニ
ュ
ア
ル
を
見
直
す
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
な

か
っ
た
の
で
、
こ
れ
は
画
期
的
な
こ
と
で

す
。さ
ら
に
基
準
を
１
年
間
使
っ
た
結
果
、

ユ
ー
ザ
ー
の
意
見
を
聞
き
、
使
い
難
け
れ

ば
ど
ん
ど
ん
更
新
し
て
い
く
の
で
す
。驚

く
ほ
ど
柔
軟
な
姿
勢
で
す
。た
だ
し
、基
準

や
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
見
直
さ
れ
ま
す
が
、
そ

こ
で
使
わ
れ
る
技
術
は
ま
だ
確
立
さ
れ
た

も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。現
場
毎
に
発
注

者
と
受
注
者
が
一
緒
に
考
え
て
い
く
こ
と

が
大
事
で
す
。エ
ン
ジ
ニ
ア
の
仕
事
は
管

理
業
務
に
追
わ
れ
が
ち
で
す
が
、
本
来
は

も
っ
と
創
造
的
な
も
の
だ
っ
た
は
ず
で
す
。

し
か
し
管
理
業
務
と
い
う
の
は
、
実
は
Ｉ

Ｃ
Ｔ
の
得
意
と
す
る
と
こ
ろ
で
す
。管
理

業
務
は
ど
ん
ど
ん
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
ま
わ
し
て
、

技
術
者
は
積
極
的
に
現
場
に
出
て
、
新
し

い
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
満
た
す
技
術
を

一
緒
に
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。

i-C
onstruction

で
何
を
す
れ
ば

良
い
の
か

　

i-C
onstruction

は
、要
は
生
産
性
を

上
げ
れ
ば
良
い
の
で
す
。ど
う
も
出
来
高

を
増
や
す
方
向
に
な
り
が
ち
で
す
が
、人

や
資
材
、時
間
を
減
ら
す
と
い
う
面
に
あ

る
程
度
注
力
し
て
も
良
い
と
考
え
ま
す
。

闇
雲
に
打
っ
て
出
て
も
効
果
は
な
い
。全

体
を
見
渡
し
て
計
画
的
に
や
る
こ
と
が
重

要
で
す
。関
係
者
が
皆
そ
う
い
う
意
識
を

持
ち
、常
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し「
見
え
る

化
」し
て
、過
剰
を
削
減
す
る
た
め
に
ど
う

す
れ
ば
良
い
の
か
と
考
え
る
。そ
う
い
う

流
れ
の
中
で
、i-C

onstruction

は
実
際

に
地
に
足
の
付
い
た
技
術
に
な
っ
て
い
く

の
で
は
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

今
日
お
話
し
し
た
内
容
は
、日
本
で
は

ソ
サ
エ
テ
ィ
ー
5
・
0（※

）と
い
う
未
来
社

会
の
姿
と
し
て
提
唱
さ
れ
て
い
ま
す
。日

本
が
ド
イ
ツ
や
ア
メ
リ
カ
と
ち
ょ
っ
と
だ

け
違
う
の
は
、ア
メ
リ
カ
や
ド
イ
ツ
は
ど

ち
ら
か
と
い
う
と
モ
ノ
づ
く
り
系
で
す
が
、

日
本
は
あ
ら
ゆ
る
分
野
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用

し
て
生
産
性
を
上
げ
て
い
こ
う
と
し
て
い

ま
す
。人
口
の
減
少
は
日
本
に
と
っ
て
大

PROFILE
【たてやま・かずよし】 
学校法人立命館常務理事、国土交通省i-Construction委員
会委員、ＩＣＴ導入協議会委員長、i-Construction推進コ
ンソーシアム委員、経済産業省省エネ建設機械導入事業審
査委員会委員長、（一社）日本建設機械施工協会副会長、（公
社）土木学会建設用ロボット委員会委員長、地盤・車両系国
際学会・日本国理事。

1980年京都大学工学部土木工学科卒業。1985年京都大
学大学院博士後期課程研究認定退学、1988年京都大学工
学博士、1996年京都大学工学研究科助教授、2004年立命
館大学理工学部教授、2013年から学校法人立命館常務理
事。1957年生まれ。京都府出身。

建設技術の
新たなステージ
～ i-Construction ～
立命館大学 教授 建山 和由 氏

変
な
弱
み
で
す
が
、機
械
と
人
を
う
ま
く

融
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、弱
み
を
逆
に

強
み
に
変
え
て
い
く
、こ
と
が
で
き
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。お
そ
ら
く
日
本
は
そ
こ

を
目
指
し
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。建

設
産
業
が
そ
の
先
頭
を
切
る
よ
う
な
産
業

に
な
れ
ば
良
い
と
、大
い
に
期
待
し
て
い

ま
す
。

　

長
時
間
、ご
聴
講
い
た
だ
き
ま
し
て
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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今
日
は
、i-Construction

が
何
を
目

指
し
て
い
る
の
か
、最
近
の
状
況
、今
後
の

展
望
な
ど
を
お
話
し
し
よ
う
と
思
い
ま
す
。

建
設
業
を
取
り
巻
く
現
状

　

日
本
の
人
口
は
２
０
０
７
年
か
ら
２
０

０
８
年
ぐ
ら
い
を
ピ
ー
ク
に
増
加
か
ら
減

少
に
転
じ
て
い
ま
す
。

　

２
０
１
５
年
を
起
点
に
す
る
と
、
30
年

間
で
生
産
年
齢
人
口
が
約
30
％
減
る
と
見

ら
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
建
設
業
の
実
態
は
ど
う
か
。ま
ず

年
収
は
、
建
設
業
の
年
間
総
賃
金
は
全
産

業
平
均
と
比
べ
る
と
24
％
低
い
と
い
わ
れ

て
い
ま
す
。逆
に
労
働
時
間
は
18
％
も
長
い
。

死
亡
事
故
も
、全
産
業
の
中
の
実
に
３
分
の

１
が
就
業
中
の
死
亡
者
の
数
で
す
が
、建
設

業
に
集
中
し
て
い
ま
す
。な
お
か
つ
、
イ
ン

フ
ラ
投
資
は
ど
ん
ど
ん
減
り
、新
設
工
事
が

減
少
し
、維
持
補
修
工
事
が
増
え
て
い
き
ま

す
。ま
し
て
日
本
の
災
害
は
激
化
し
て
き
て

い
ま
す
。豪
雨
だ
け
で
は
な
く
地
震
も
火
災

も
、最
近
は
竜
巻
ま
で
あ
り
ま
す
。

　

そ
う
し
た
中
、建
設
従
事
者
、特
に
熟
練

技
術
者
の
不
足
が
顕
著
に
な
っ
て
い
ま
す
。

イ
ン
フ
ラ
投
資
予
算
の
縮
小
。そ
れ
に
も

関
わ
ら
ず
、
維
持
修
繕
・
更
新
の
工
事
や

災
害
対
策
の
強
化
と
い
う
、
今
ま
で
以
上

に
工
事
を
進
め
る
こ
と
が
難
し
く
な
っ
て

い
ま
す
。こ
う
し
た
背
景
で
も
我
々
の
使

命
は
、
将
来
に
わ
た
っ
て
安
定
的
に
イ
ン

フ
ラ
を
提
供
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
。

i-C
onstruction

　

国
土
交
通
省
が
進
め
て
い
るi-Constr-

uction

と
は
、Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
施
工
の
合

理
化
を
す
る
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。標
準

化
や
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
、
年
間
を
通
じ
た

平
準
的
発
注
な
ど
の
取
り
組
み
を
通
じ
て
、

建
設
業
の
生
産
性
を
画
期
的
に
上
げ
て
、キ

ツ
い
、汚
い
、危
険
の
３
Ｋ
か
ら
、給
料
と
休

暇
と
希
望
の
３
Ｋ
、明
る
い
展
望
が
持
て
る

産
業
に
体
質
を
変
え
て
い
こ
う
と
い
う
の

が
、i-Construction

の
目
標
で
す
。そ
の

中
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
大
き
く
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。

Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
活
用

　

国
交
省
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
よ
る
生
産
性
向
上

に
関
し
て
、ま
ず
生
産
性
が
低
迷
し
て
い
た

土
工
か
ら
始
め
ま
し
た
。i-Construction

で
は
、ド
ロ
ー
ン
や
レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ
ナ
ー

を
使
っ
て
三
次
元
で
測
量
し
、設
計
・
施
工

計
画
を
立
て
て
い
き
ま
す
。さ
ら
に
そ
の

デ
ー
タ
で
施
工
マ
シ
ン
の
機
械
制
御
な
ど

を
行
い
、最
後
に
は
検
査
も
三
次
元
で
行
い

ま
す
。三
次
元
の
デ
ー
タ
を
横
断
的
に
活
用

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
合
理
化
、
省
人
化
を

図
っ
て
い
こ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。ど
れ
く

ら
い
効
率
が
上
が
る
の
か
と
い

う
と
、
例
え
ば
２
ha
の
現
場
で

の
測
量
は
、
今
ま
で
の
光
波
の

機
械
で
は
だ
い
た
い
３
日
。ド

ロ
ー
ン
で
は
１
時
間
で
で
き
て

し
ま
う
（
図
１
参
照
）。費
用
も

随
分
低
減
で
き
ま
す
。鉄
筋
の

組
立
な
ど
も
三
次
元
の
デ
ー
タ

を
使
う
と
事
前
の
検
討
が
簡
単

に
で
き
ま
す
。二
次
元
の
図
面

と
三
次
元
の
図
面
で
、
ど
れ
く

ら
い
検
討
時
間
が
変
わ
っ
た
か

と
い
う
と
、
だ
い
た
い
３
分
の

１
く
ら
い
の
時
間
で
で
き
て
し

ま
い
ま
す
。

　

三
次
元
デ
ー
タ
を
使
う
と
ど

れ
だ
け
作
業
効
率
が
上
が
る
の

か
、
あ
る
研
究
所
で
熟
練
者
と

初
心
者
の
オ
ペ
レ
ー
タ
で
試
験

し
て
み
ま
し
た
。熟
練
の
オ
ペ
さ
ん
は
、
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
制
御
機
能
を
入
れ
な
い
場
合

と
入
れ
た
場
合
で
、
約
半
分
の
時
間
で
作

業
を
終
え
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。初

心
者
の
オ
ペ
さ
ん
も
同
じ
く
半
分
ぐ
ら
い

で
し
た（
図
２
参
照
）。

　
先
ほ
ど
お
話
が
あ
っ
た
、Ｐ
Ｃ
建
協
で
進

め
て
お
ら
れ
るi-Bridge

。試
行
的
と
い
う

こ
と
で
す
が
、
こ
れ
か
ら
橋
関
係
も
ど
ん
ど

ん
進
ん
で
い
く
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
か
ら
私
が
多
分
に
こ
う
思
う
と
い

う
話
を
４
つ
、①
精
緻
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

で
過
剰
を
減
ら
そ
う
と
い
う
話
、②
ロ

ボ
ッ
ト
の
話
、③
映
像
の
活
用
の
話
、④
労

働
災
害
の
話
、を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

精
密
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
よ
る

生
産
性
の
向
上

　
最
初
は
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
話
で
す
。大
規

模
な
土
工
で
、地
質
、地
形
、機
械
能
力
に
関

す
る
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
を
集
め
て
、そ
の
情

報
を
基
に
必
要
最
小
限
の
入
力
で
所
定
の

施
工
を
行
う
仕
組
み
を
作
っ
た
と
い
う
事

例
で
す
。重
機
に
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
付
け
、
現
場
の

状
況
を
カ
メ
ラ
で
見
ら
れ
る
よ
う
に
し
ま

し
た
。映
像
を
集
約
し
て
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
り
、出
先
の
事
務
所
や
現
場
の
ど
こ
に
い

て
も
現
場
全
体
の
状
況
を
同
じ
情
報
で
確

認
す
る
こ
と
に
よ
り
、不
具
合
等
は
す
ぐ
特

定
さ
れ
る
の
で
修
正
は
素
早
く
決
定
さ
れ
、

柔
軟
に
現
場
の
変
化
に
対
応
し
て
い
く
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
生
産
量
が
約
21
％
増
え
ま

し
た
が
、Ｃ
Ｏ
２
に
換
算
し
て
環
境
負
荷
が

24
％
下
が
り
ま
し
た
。生
産
性
向
上
と
環

境
負
荷
低
減
の
両
立
が
可
能
な
の
で
す
。

建
設
の
現
場
は
不
確
定
要
因
が
多
い
の
で
、

日
に
よ
り
場
所
に
よ
り
現
場
条
件
が
変
わ

り
ま
す
。悪
い
時
を
想
定
し
て
工
事

計
画
を
立
て
ま
す
が
、
良
い
時
ま
で

悪
い
時
の
条
件
で
施
工
す
る
と
、
過

剰
な
イ
ン
プ
ッ
ト
に
な
り
ま
す
。現

場
の
技
術
者
の
判
断
で
よ
り
精
緻
に

管
理
し
て
い
く
こ
と
に
よ
っ
て
、
過

剰
を
減
ら
し
資
源
を
有
効
利
用
す
る

よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て
い
く
必
要

が
あ
る
と
考
え
ま
す
。

建
設
ロ
ボ
ッ
ト

　

建
設
分
野
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
導
入
へ

の
機
運
は
あ
り
ま
す
。た
だ
し
建
設

分
野
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
難
し
い
。作
業
対

象
物
は
土
や
砂
や
岩
で
物
性
は
一
定

し
て
い
ま
せ
ん
。作
業
環
境
も
屋
外

で
一
定
し
ま
せ
ん
。雨
が
降
る
と
ぬ
か

る
ん
で
重
機
が
走
行
で
き
な
い
と
い

う
こ
と
も
起
こ
り
ま
す
。不
確
定
要
因
が
多

い
。広
い
ヤ
ー
ド
の
中
で
重
機
が
そ
こ
へ
行

か
な
い
と
い
け
な
い
わ
け
で
、建
設
機
械
に

は
状
況
に
応
じ
て
高
度
な
判
断
を
行
う
機

能
が
要
求
さ
れ
ま
す
。そ
の
た
め
ロ
ボ
ッ
ト

導
入
は
非
常
に
難
し
い
と
い
わ
ざ
る
を
得

ま
せ
ん（
図
３
参
照
）。

　

し
か
し
や
っ
て
な
い
わ
け
で
は
な
く
、例

え
ば
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
で
は
良
く
使
わ

れ
て
い
ま
す（
図
４
参
照
）。下
水
管
な
ど
の

人
が
入
れ
な
い
と
こ
ろ
は
、ロ
ボ
ッ
ト
を
入

れ
て
下
水
管
の
中
を
見
て
い
く
と
い
う
こ

と
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。あ
る
い
は
ド
ロ
ー

ン
な
ど
小
型
無
人
航
空
機
、測
量
で
用
い
ら

れ
て
い
る
も
の
で
す
が
、橋
梁
の
点
検
な
ど

で
も
最
近
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。

　

ま
た
災
害
復
旧
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
は
使
わ

れ
て
い
ま
す
。土
砂
災
害
で
、い
つ
ま
た
二

次
災
害
が
起
こ
る
か
わ
か
ら
な
い
と
い
う

場
合
に
は
、無
人
の
重
機
を
使
い
、離
れ
た

と
こ
ろ
か
ら
遠
隔
操
作
し
て
土
砂
を
撤
去

し
、人
命
救
助
や
隔
離
さ
れ
た
集
落
の
た
め

に
道
を
作
る
よ
う
な
作
業
を
行
い
ま
す
。持

ち
運
び
で
き
る
人
型
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
重
機

に
据
え
、ハ
ン
ド
ル
に
手
や
足
を
固
定
し
て

遠
隔
で
操
作
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、無
人
化

施
工
を
す
る
重
機
に
変
え
る
技
術
も
あ
り

ま
す
。特
に
九
州
地
方
整
備
局
で
は
豪
雨

災
害
、土
砂
災
害
の
対
策
と
し
て
、要
所
、要

所
で
ロ
ボ
ッ
ト
を
置
い
て
、い
ざ
と
い
う
時

に
対
応
で
き
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て

お
ら
れ
ま
す
。

建
設
分
野
の
技
術
開
発
の
特
徴

　

総
売
上
高
の
中
で
ど
れ
だ
け
の
お
金
を

研
究
や
技
術
開
発
に
投
資
し
て
い
る
の
か
、

産
業
別
で
随
分
違
い
ま
す
。文
化
が
違
う
の

で
す
。日
本
の
中
で
、
一
番
た
く
さ
ん
投
資

し
て
い
る
の
は
医
薬
業
で
12
％
。多
い
と
こ

ろ
で
は
売
上
の
20
％
は
新
薬
の
開
発
に

使
っ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。一
方
、
製

造
業
は
４
・
１
％
。全
産
業
平
均
で
は
３
・

３
％
。建
設
業
は
ど
う
か
と
い
う
と
実
は

０
・
４
％
な
の
で
す
。ほ
と
ん
ど
お
金
を
掛

け
て
い
な
い
の
で
す
が
、い
ろ
い
ろ
と
技
術

開
発
を
さ
れ
て
い
ま
す
。実
は
、
実
際
の
工

事
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
中
で
、
そ
の
予
算
を

使
っ
て
開
発
す
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
。お

金
を
使
っ
て
工
事
に
役
立
た
な
い
で
は
済

ま
さ
れ
な
い
た
め
、結
果
と
し
て
極
め
て
実

用
性
の
高
い
技
術
が
開
発
さ
れ
る
と
い
う

の
が
特
長
で
す
。

　

そ
の
典
型
的
な
例
は
、ロ
ボ
ッ
ト
で
は
雲

仙
普
賢
岳
の
砂
防
事
業
で
す
。１
９
９
０
年

11
月
に
長
崎
県
島
原
半
島
に
あ
る
雲
仙
普

賢
岳
が
噴
火
し
ま
し
た
。調
査
中
に
火
山

学
者
や
マ
ス
コ
ミ
の
人
が
２
回
目
の
噴
火

に
巻
き
込
ま
れ
て
、大
勢
亡
く
な
ら
れ
た
火

山
災
害
で
し
た
。そ
の
後
も
土
石
流
や
火
砕

流
が
発
生
し
、集
落
も
あ
る
た
め
、砂
防
堰

堤
を
作
ろ
う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

い
つ
土
石
流
が
襲
っ
て
く
る
か
わ
か
ら
な

い
、人
は
入
れ
ら
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
無

人
化
施
工
技
術
が
使
わ
れ
ま
し
た
。

　

複
数
の
機
械
を
使
う
た
め
電
波
干
渉
を

し
た
り
、
想
定
外
の
状
況
が
起
こ
る
な
ど
、

施
工
効
率
が
実
機
に
比
べ
半
分
く
ら
い
に

な
っ
た
り
し
ま
し
た（
図
５
参
照
）。そ
れ
で

も
20
年
間
に
わ
た
っ
て
、
実
際
の
工
事
を

し
な
が
ら
技
術
を
磨
い
て
き
た
の
で
す
。こ

れ
が
実
は
凄
く
良
か
っ
た
。３
・
11
の
福
島

第
一
原
発
で
事
故
が
あ
っ
た
時
に
、こ
の
シ

ス
テ
ム
を
持
っ
て
行
き
、建
屋
の
撤
去
や
瓦

礫
の
除
去
な
ど
を
す
ぐ
行
う
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。我
々
は
こ
う
い
う
ロ
ボ
ッ
ト
を
一

般
の
現
場
で
も
使
い
た
い
の
で
す
が
、高
い
。

一
般
工
事
で
も
普
通
に
使
え
る
よ
う
に
、実

は
土
木
学
会
建
設
用
ロ
ボ
ッ
ト
委
員
会
な

ど
で
も
頭
を
寄
せ
合
っ
て
議
論
し
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。Ｐ
Ｃ
建
協
さ
ん
の
現
場
で
こ

う
い
う
技
術
を
磨
く
機
会
が
出
て
く
る
と

良
い
な
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

タ
イ
ム
ラ
プ
ス
映
像

　

次
は
映
像
の
話
を
し
ま
す
。愛
知
県
小

牧
に
あ
る
中
小
企
業
の
例
で
す
。Ｃ
Ｉ
Ｍ

と
い
う
の
は
お
聞
き
に
な
っ
て
い
ま
す
か
。

三
次
元
の
デ
ー
タ
を
活
用
し
て
、設
計
、施

工
、維
持
、管
理
を
効
率
化
す
る
技
術
で
す

が
、い
ざ
取
り
組
も
う
と
し
て
も
、自
分
た

ち
の
力
量
で
は
難
し
い
。な
ん
と
か
情
報

を
う
ま
く
共
有
し
て
使
う
仕
組
み
が
作
れ

な
い
か
、と
い
う
こ
と
で
考
え
出
さ
れ
ま
し

た
。Ｃ
Ｉ
Ｍ
に
変
わ
る
方
法
と
し
て
何
を
し

た
か
と
い
う
と
、
映
像
を
捉
え
た
の
で
す
。

ち
ょ
っ
と
質
の
良
い
防
犯
カ
メ
ラ
の
よ
う

な
も
の
を
定
点
の
４
ヵ
所
に
置
い
て
、現
場

の
映
像
を
ず
っ
と
撮
り
続
け
た
わ
け
で
す
。

撮
っ
た
映
像
は
情
報
量
が
非
常
に
大
き
く
、

ま
た
、
１
日
８
時
間
の
工
事
映
像
を
後
で

確
認
す
る
の
に
は
、８
時
間
ず
っ
と
見
な
い

と
い
け
な
い
の
で
大
変
で
す
。そ
こ
で
デ
ジ

タ
ル
の
動
画
を
何
秒
に
１
枚
と
か
間
引
い

て
つ
な
ぎ
合
わ
せ
る
と
早
送
り
に
な
り
ま

す
。こ
の
タ
イ
ム
ラ
プ
ス
と
い
う
手
法
で
動

画
を
管
理
し
た
の
で
す
（
図
６
参
照
）。現

場
が
動
い
て
い
て
、ど
の
時
点
で
、ど
の
重

機
が
、
ど
う
い
う
作
業
を
し
て
い
る
の
か
。

人
の
動
線
と
重
機
の
動
線
が
ど
の
よ
う
に

交
錯
し
て
い
る
の
か
。１
日
の
作
業
が
映

像
で
確
認
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

30
倍
速
だ
と
１
日
８
時
間
の
工
事
を
数
分

で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

現
場
情
報
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
へ
の

書
き
込
み

　

ま
た
デ
ジ
カ
メ
は
場
所
と
時
間
の
デ
ー

タ
が
入
り
ま
す
。工
事
が
終
わ
っ
て
Ｓ
Ｄ

カ
ー
ド
を
パ
ソ
コ
ン
に
入
れ
る
と
、
時
間

や
場
所
の
デ
ー
タ
を
自
動
的
に
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
に
振
り
分
け
る
よ
う
に
、
お
金
を

掛
け
ず
に
フ
リ
ー
の
ソ
フ
ト
で
作
り
ま
し

た
。何
月
何
日
の
工
事
と
い
う
と
、動
画
も

写
真
も
、
も
ち
ろ
ん
天
候
の
デ
ー
タ
も
あ

る
。こ
う
い
う
形
で
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
っ
て
活
用
し
た
わ
け
で
す（
図
７
参
照
）。

　

例
え
ば
こ
こ
に
塔
が
あ
っ
て
傾
い
て
く

る
と
し
ま
す
。こ
の
傾
き
を
計
測
し
よ
う

と
傾
斜
計
と
か
変
位
計
な
ど
を
入
れ
て
も
、

傾
斜
と
変
位
し
か
測
る
こ
と
が
で
き
ま
せ

ん
。で
も
映
像
を
分
析
す
る
と
、傾
き
も
変

位
も
振
動
だ
っ
て
計
測
す
る
こ
と
が
で
き

る
の
で
す
。映
像
は
本
来
定
性
的
な
も
の

で
す
が
、
実
は
い
ろ
い
ろ
な
情
報
を
含
ん

で
お
り
、
そ
れ
を
利
用
し
よ
う
と
い
う
こ

と
で
す
。

　

不
具
合
や
事
故
が
起
こ
っ
た
際
の
原
因

分
析
も
で
き
ま
す
。先
ほ
ど
と
同
じ
業
者
さ

ん
が
、中
部
地
整
発
注
の
名
濃
バ
イ
パ
ス
と

い
う
、非
常
に
交
通
量
が
多
い
場
所
の
法
面

の
部
分
の
土
を
撤
去
す
る
工
事
を
請
け

負
っ
た
例
で
す
。凄
い
交
通
量
で
、
モ
ー
ル

ド
の
端
に
打
っ
た
矢
板
が
倒
れ
た
ら
と
ん

で
も
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。恐
い
の
で
歪

み
ゲ
ー
ジ
を
貼
っ
て
、
モ
ー
ル
ド
の
土
を

取
っ
て
い
っ
た
の
で
す
。先
ほ
ど
と
同
様
に

映
像
も
撮
っ
て
い
ま
す
。歪
み
ゲ
ー
ジ
で
計

測
し
て
い
る
と
、急
に
歪
み
が
大
き
く
な
っ

た
。こ
こ
で
一
旦
工
事
を
止
め
て
、
映
像
で

振
り
返
っ
て
み
た
の
で
す
。モ
ー
ル
ド
法
面

の
、道
路
の
下
に
通
っ
て
い
る
カ
ル
バ
ー
ト

の
側
壁
が
倒
れ
た
時
に
、大
き
な
ト
ラ
ッ
ク

が
通
過
し
ま
し
た
。歪
み
が
大
き
く
な
っ
た

原
因
が
判
明
し
た
の
で
、そ
れ
に
耐
え
ら
れ

る
よ
う
に
補
強
し
て
工
事
を
続
け
た
と
い

う
こ
と
で
す
。

現
場
映
像
活
用
の
利
点

　

映
像
を
活
用
す
る
と
、
不
具
合
や
事
故

の
発
生
時
に
原
因
分
析
が
で
き
る
の
で
す
。

ア
ー
カ
イ
ブ
と
し
て
撮
っ
て
お
け
ば
、
次

に
同
種
の
工
事
を
請
け
負
っ
た
際
に
、
映

像
を
見
な
が
ら
手
順
を
振
り
返
っ
た
り
、

施
工
計
画
の
検
証
な
ど
も
行
え
ま
す
。

　

熟
練
の
技
術
者
が
若
い
技
術
者
た
ち
を

集
め
て
、映
像
を
見
な
が
ら
、こ
こ
で
こ
の

重
機
が
入
っ
て
き
た
け
ど
、
実
は
こ
っ
ち

の
重
機
を
入
れ
る
べ
き
だ
っ
た
。人
と
重

機
の
動
線
が
交
錯
し
て
い
て
危
な
い
な
ど

の
説
明
を
し
、
事
例
を
バ
ー
チ
ャ
ル
で
社

員
教
育
に
利
用
し
て
い
ま
す
。最
近
は
発

注
者
と
受
注
者
で
現
場
情
報
を
共
有
し
て

い
て
、
発
注
者
も
映
像
を
見
ら
れ
る
よ
う

に
し
て
い
ま
す
。将
来
的
に
は
、立
ち
会
い

検
査
な
ど
も
映
像
で
置
き
換
え
ら
れ
な
い

か
と
い
う
議
論
も
始
ま
っ
て
い
ま
す
。見

ら
れ
て
い
る
と
不
安
全
行
動
が
な
く
な
っ

た
り
、現
場
も
整
理
整
頓
さ
れ
て
、品
質
も

向
上
す
る
と
い
う
、
い
ろ
い
ろ
な
メ
リ
ッ

ト
も
出
て
き
て
い
ま
す
。

　

国
土
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー（
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
）

と
平
成
28
年
度
に
工
事
記
録
映
像
活
用
研

究
会
を
設
置
し
て
勉
強
し
ま
し
た
。立
ち

会
い
検
査
な
ど
を
含
め
て
利
用
を
検
討
し
、

マ
ニ
ュ
ア
ル
を
出
そ
う
と
い
う
話
に
な
っ

て
い
ま
す
。ひ
ょ
っ
と
す
る
と
国
の
標
準

化
に
な
っ
て
い
く
か
も
し
れ
な
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。凄
い
話
で
す
。業
界
の
イ
チ
建

設
会
社
さ
ん
が
始
め
た
こ
と
が
国
の
標
準

化
に
も
な
ろ
う
か
と
い
う
、
そ
う
い
う
時

代
を
迎
え
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

建
設
労
働
災
害
の
防
止
か
ら
み
た

i-C
onstruction

へ
の
期
待

　

i-Construction

で
安
全
性
の
向
上
を

図
り
ま
す
（
図
８
参
照
）。今
は
マ
シ
ン
ガ

イ
ダ
ン
ス
で
確
認
で
き
る
の
で
、
現
場
に

付
い
て
い
な
く
て
も
良
く
な
り
ま
し
た
。

オ
ペ
レ
ー
タ
の
操
作
時
間
も
半
分
に
な
り

ま
し
た
。測
量
の
必
要
が
な
く
な
り
普
通

作
業
員
は
不
要
で
す
。さ
ら
に
プ
レ
キ
ャ

ス
ト
の
採
用
で
人
が
現
場
に
入
る
機
会
は

少
な
く
な
り
ま
す
。事
故
の
発
生
を
減
ら

す
効
果
は
十
分
に
期
待
で
き
る
で
し
ょ
う
。

　

Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
危
険
を
回
避
す
る
こ

と
も
で
き
ま
す
。最
近
の
機
械
は
人
が
近

く
に
入
っ
て
き
た
ら
、
警
報
を
鳴
ら
し
た

り
、
機
械
が
止
ま
る
機
能
を
持
つ
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。将
来
的
に
は
、Ａ
Ｉ
を
使

え
ば
、
現
場
の
映
像
か
ら
不
具
合
や
本
来

あ
っ
て
は
な
ら
な
い
動
き
を
キ
ャ
ッ
チ
し
、

異
常
を
検
知
す
る
よ
う
な
仕
組
み
も
出
て

く
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

i-C
onstruction

を
契
機
と
す
る

技
術
開
発
機
運
の
高
ま
り

　
電
機
メ
ー
カ
ー
さ
ん
も
、i-Constr-

uction

が
始
ま
っ
て
か
ら
は
、
興
味
を
持
っ

て
多
方
面
か
ら
参
入
を
図
っ
て
い
ま
す
。

我
々
は
一
緒
に
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
ま

す
が
、
彼
ら
は
凄
い
技
術
を
持
っ
て
い
ま

す
。40
ｍ
先
の
人
の
顔
の
動
画
を
撮
っ
て
、

皮
膚
の
上
か
ら
、
皮
膚
の
中
の
血
管
の
色

の
変
化
を
キ
ャ
ッ
チ
し
脈
拍
が
わ
か
り
ま

す
、
と
い
う
の
で
す
。三
次
元
デ
ー
タ
で
置

き
換
え
る
な
ど
の
技
術
も
持
っ
て
い
ま
す
。

映
像
の
中
か
ら
危
険
を
予
知
す
る
こ
と
も

あ
な
が
ち
夢
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。新
し
い

技
術
を
ど
ん
ど
ん
取
り
入
れ
て
、
建
設
業

界
の
技
術
を
高
め
て
い
く
こ
と
が
で
き
る

と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

i-Construction

で
ぜ
ひ
お
話
し
て
お

き
た
い
の
は
、
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
見

直
し
で
す
。国
は
こ
れ
ま
で
基
準
や
マ

ニ
ュ
ア
ル
を
見
直
す
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
な

か
っ
た
の
で
、
こ
れ
は
画
期
的
な
こ
と
で

す
。さ
ら
に
基
準
を
１
年
間
使
っ
た
結
果
、

ユ
ー
ザ
ー
の
意
見
を
聞
き
、
使
い
難
け
れ

ば
ど
ん
ど
ん
更
新
し
て
い
く
の
で
す
。驚

く
ほ
ど
柔
軟
な
姿
勢
で
す
。た
だ
し
、基
準

や
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
見
直
さ
れ
ま
す
が
、
そ

こ
で
使
わ
れ
る
技
術
は
ま
だ
確
立
さ
れ
た

も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。現
場
毎
に
発
注

者
と
受
注
者
が
一
緒
に
考
え
て
い
く
こ
と

が
大
事
で
す
。エ
ン
ジ
ニ
ア
の
仕
事
は
管

理
業
務
に
追
わ
れ
が
ち
で
す
が
、
本
来
は

も
っ
と
創
造
的
な
も
の
だ
っ
た
は
ず
で
す
。

し
か
し
管
理
業
務
と
い
う
の
は
、
実
は
Ｉ

Ｃ
Ｔ
の
得
意
と
す
る
と
こ
ろ
で
す
。管
理

業
務
は
ど
ん
ど
ん
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
ま
わ
し
て
、

技
術
者
は
積
極
的
に
現
場
に
出
て
、
新
し

い
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
満
た
す
技
術
を

一
緒
に
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。

i-C
onstruction

で
何
を
す
れ
ば

良
い
の
か

　

i-C
onstruction

は
、要
は
生
産
性
を

上
げ
れ
ば
良
い
の
で
す
。ど
う
も
出
来
高

を
増
や
す
方
向
に
な
り
が
ち
で
す
が
、人

や
資
材
、時
間
を
減
ら
す
と
い
う
面
に
あ

る
程
度
注
力
し
て
も
良
い
と
考
え
ま
す
。

闇
雲
に
打
っ
て
出
て
も
効
果
は
な
い
。全

体
を
見
渡
し
て
計
画
的
に
や
る
こ
と
が
重

要
で
す
。関
係
者
が
皆
そ
う
い
う
意
識
を

持
ち
、常
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し「
見
え
る

化
」し
て
、過
剰
を
削
減
す
る
た
め
に
ど
う

す
れ
ば
良
い
の
か
と
考
え
る
。そ
う
い
う

流
れ
の
中
で
、i-C

onstruction

は
実
際

に
地
に
足
の
付
い
た
技
術
に
な
っ
て
い
く

の
で
は
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

今
日
お
話
し
し
た
内
容
は
、日
本
で
は

▲ 図２：建設施工におけるICT導入の効果

▲ 図1：UAV（ドローン）を利用した航空測量（写真測量）

ソ
サ
エ
テ
ィ
ー
5
・
0（※

）と
い
う
未
来
社

会
の
姿
と
し
て
提
唱
さ
れ
て
い
ま
す
。日

本
が
ド
イ
ツ
や
ア
メ
リ
カ
と
ち
ょ
っ
と
だ

け
違
う
の
は
、ア
メ
リ
カ
や
ド
イ
ツ
は
ど

ち
ら
か
と
い
う
と
モ
ノ
づ
く
り
系
で
す
が
、

日
本
は
あ
ら
ゆ
る
分
野
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用

し
て
生
産
性
を
上
げ
て
い
こ
う
と
し
て
い

ま
す
。人
口
の
減
少
は
日
本
に
と
っ
て
大

変
な
弱
み
で
す
が
、機
械
と
人
を
う
ま
く

融
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、弱
み
を
逆
に

強
み
に
変
え
て
い
く
、こ
と
が
で
き
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。お
そ
ら
く
日
本
は
そ
こ

を
目
指
し
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。建

設
産
業
が
そ
の
先
頭
を
切
る
よ
う
な
産
業

に
な
れ
ば
良
い
と
、大
い
に
期
待
し
て
い

ま
す
。

　

長
時
間
、ご
聴
講
い
た
だ
き
ま
し
て
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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今
日
は
、i-Construction

が
何
を
目

指
し
て
い
る
の
か
、最
近
の
状
況
、今
後
の

展
望
な
ど
を
お
話
し
し
よ
う
と
思
い
ま
す
。

建
設
業
を
取
り
巻
く
現
状

　

日
本
の
人
口
は
２
０
０
７
年
か
ら
２
０

０
８
年
ぐ
ら
い
を
ピ
ー
ク
に
増
加
か
ら
減

少
に
転
じ
て
い
ま
す
。

　

２
０
１
５
年
を
起
点
に
す
る
と
、
30
年

間
で
生
産
年
齢
人
口
が
約
30
％
減
る
と
見

ら
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
建
設
業
の
実
態
は
ど
う
か
。ま
ず

年
収
は
、
建
設
業
の
年
間
総
賃
金
は
全
産

業
平
均
と
比
べ
る
と
24
％
低
い
と
い
わ
れ

て
い
ま
す
。逆
に
労
働
時
間
は
18
％
も
長
い
。

死
亡
事
故
も
、全
産
業
の
中
の
実
に
３
分
の

１
が
就
業
中
の
死
亡
者
の
数
で
す
が
、建
設

業
に
集
中
し
て
い
ま
す
。な
お
か
つ
、
イ
ン

フ
ラ
投
資
は
ど
ん
ど
ん
減
り
、新
設
工
事
が

減
少
し
、維
持
補
修
工
事
が
増
え
て
い
き
ま

す
。ま
し
て
日
本
の
災
害
は
激
化
し
て
き
て

い
ま
す
。豪
雨
だ
け
で
は
な
く
地
震
も
火
災

も
、最
近
は
竜
巻
ま
で
あ
り
ま
す
。

　

そ
う
し
た
中
、建
設
従
事
者
、特
に
熟
練

技
術
者
の
不
足
が
顕
著
に
な
っ
て
い
ま
す
。

イ
ン
フ
ラ
投
資
予
算
の
縮
小
。そ
れ
に
も

関
わ
ら
ず
、
維
持
修
繕
・
更
新
の
工
事
や

災
害
対
策
の
強
化
と
い
う
、
今
ま
で
以
上

に
工
事
を
進
め
る
こ
と
が
難
し
く
な
っ
て

い
ま
す
。こ
う
し
た
背
景
で
も
我
々
の
使

命
は
、
将
来
に
わ
た
っ
て
安
定
的
に
イ
ン

フ
ラ
を
提
供
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
。

i-C
onstruction

　

国
土
交
通
省
が
進
め
て
い
るi-Constr-

uction

と
は
、Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
施
工
の
合

理
化
を
す
る
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。標
準

化
や
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
、
年
間
を
通
じ
た

平
準
的
発
注
な
ど
の
取
り
組
み
を
通
じ
て
、

建
設
業
の
生
産
性
を
画
期
的
に
上
げ
て
、キ

ツ
い
、汚
い
、危
険
の
３
Ｋ
か
ら
、給
料
と
休

暇
と
希
望
の
３
Ｋ
、明
る
い
展
望
が
持
て
る

産
業
に
体
質
を
変
え
て
い
こ
う
と
い
う
の

が
、i-Construction

の
目
標
で
す
。そ
の

中
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
大
き
く
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。

Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
活
用

　

国
交
省
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
よ
る
生
産
性
向
上

に
関
し
て
、ま
ず
生
産
性
が
低
迷
し
て
い
た

土
工
か
ら
始
め
ま
し
た
。i-Construction

で
は
、ド
ロ
ー
ン
や
レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ
ナ
ー

を
使
っ
て
三
次
元
で
測
量
し
、設
計
・
施
工

計
画
を
立
て
て
い
き
ま
す
。さ
ら
に
そ
の

デ
ー
タ
で
施
工
マ
シ
ン
の
機
械
制
御
な
ど

を
行
い
、最
後
に
は
検
査
も
三
次
元
で
行
い

ま
す
。三
次
元
の
デ
ー
タ
を
横
断
的
に
活
用

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
合
理
化
、
省
人
化
を

図
っ
て
い
こ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。ど
れ
く

ら
い
効
率
が
上
が
る
の
か
と
い
う
と
、例
え

ば
２
ha
の
現
場
で
の
測
量
は
、今
ま
で
の
光

波
の
機
械
で
は
だ
い
た
い
３
日
。ド
ロ
ー
ン

で
は
１
時
間
で
で
き
て
し
ま
う
（
図
１
参

照
）。費
用
も
随
分
低
減
で
き
ま
す
。鉄
筋
の

組
立
な
ど
も
三
次
元
の
デ
ー
タ
を
使
う
と

事
前
の
検
討
が
簡
単
に
で
き
ま
す
。二
次
元

の
図
面
と
三
次
元
の
図
面
で
、ど
れ
く
ら
い

検
討
時
間
が
変
わ
っ
た
か
と
い
う
と
、だ
い

た
い
３
分
の
１
く
ら
い
の
時
間
で
で
き
て

し
ま
い
ま
す
。

　

三
次
元
デ
ー
タ
を
使
う
と
ど
れ
だ
け
作

業
効
率
が
上
が
る
の
か
、
あ
る
研
究
所
で

熟
練
者
と
初
心
者
の
オ
ペ
レ
ー
タ
で
試
験

し
て
み
ま
し
た
。熟
練
の
オ
ペ
さ
ん
は
、
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
制
御
機
能
を
入
れ
な
い
場
合

と
入
れ
た
場
合
で
、
約
半
分
の
時
間
で
作

業
を
終
え
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。初

心
者
の
オ
ペ
さ
ん
も
同
じ
く
半
分
ぐ
ら
い

で
し
た（
図
２
参
照
）。

　
先
ほ
ど
お
話
が
あ
っ
た
、Ｐ
Ｃ
建
協
で
進

め
て
お
ら
れ
るi-Bridge

。試
行
的
と
い
う

こ
と
で
す
が
、
こ
れ
か
ら
橋
関
係
も
ど
ん
ど

ん
進
ん
で
い
く
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
か
ら
私
が
多
分
に
こ
う
思
う
と
い

う
話
を
４
つ
、①
精
緻
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

で
過
剰
を
減
ら
そ
う
と
い
う
話
、②
ロ

ボ
ッ
ト
の
話
、③
映
像
の
活
用
の
話
、④
労

働
災
害
の
話
、を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

精
密
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
よ
る

生
産
性
の
向
上

　
最
初
は
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
話
で
す
。大
規

模
な
土
工
で
、地
質
、地
形
、機
械
能
力
に
関

す
る
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
を
集
め
て
、そ
の
情

報
を
基
に
必
要
最
小
限
の
入
力
で
所
定
の

施
工
を
行
う
仕
組
み
を
作
っ
た
と
い
う
事

例
で
す
。重
機
に
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
付
け
、
現
場
の

状
況
を
カ
メ
ラ
で
見
ら
れ
る
よ
う
に
し
ま

し
た
。映
像
を
集
約
し
て
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
り
、出
先
の
事
務
所
や
現
場
の
ど
こ
に
い

て
も
現
場
全
体
の
状
況
を
同
じ
情
報
で
確

認
す
る
こ
と
に
よ
り
、不
具
合
等
は
す
ぐ
特

定
さ
れ
る
の
で
修
正
は
素
早
く
決
定
さ
れ
、

柔
軟
に
現
場
の
変
化
に
対
応
し
て
い
く
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
生
産
量
が
約
21
％
増
え
ま

し
た
が
、Ｃ
Ｏ
２
に
換
算
し
て
環
境
負
荷
が

24
％
下
が
り
ま
し
た
。生
産
性
向
上
と
環

境
負
荷
低
減
の
両
立
が
可
能
な
の
で
す
。

建
設
の
現
場
は
不
確
定
要
因
が
多
い
の
で
、

日
に
よ
り
場
所
に
よ
り
現
場
条
件
が
変
わ

り
ま
す
。悪
い
時
を
想
定
し
て
工
事
計
画

を
立
て
ま
す
が
、
良
い
時
ま
で
悪
い
時
の

条
件
で
施
工
す
る
と
、
過
剰
な
イ
ン
プ
ッ

ト
に
な
り
ま
す
。現
場
の
技
術
者
の
判
断

で
よ
り
精
緻
に
管
理
し
て
い
く
こ
と
に

よ
っ
て
、
過
剰
を
減
ら
し
資
源
を
有
効
利

用
す
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て
い
く
必

要
が
あ
る
と
考
え
ま
す
。

建
設
ロ
ボ
ッ
ト

　

建
設
分
野
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
導
入
へ
の
機

運
は
あ
り
ま
す
。た
だ
し
建
設
分
野
の
ロ

ボ
ッ
ト
は
難
し
い
。作
業
対
象
物
は
土
や
砂

や
岩
で
物
性
は
一
定
し
て
い
ま
せ
ん
。作
業

環
境
も
屋
外
で
一
定
し
ま
せ
ん
。雨
が
降
る

と
ぬ
か
る
ん
で
重
機
が
走
行
で
き
な
い
と

い
う
こ
と
も
起
こ
り
ま
す
。不
確
定
要
因
が

多
い
。広
い
ヤ
ー
ド
の
中
で
重
機
が
そ
こ
へ

行
か
な
い
と
い
け
な
い
わ
け
で
、建
設
機
械

に
は
状
況
に
応
じ
て
高
度
な
判
断
を
行
う

機
能
が
要
求
さ
れ
ま
す
。そ
の
た
め
ロ
ボ
ッ

ト
導
入
は
非
常
に
難
し
い
と
い
わ
ざ
る
を

得
ま
せ
ん（
図
３
参
照
）。

　

し
か
し
や
っ
て
な
い
わ
け
で
は
な
く
、例

え
ば
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
で
は
良
く
使
わ

れ
て
い
ま
す（
図
４
参
照
）。下
水
管
な
ど
の

人
が
入
れ
な
い
と
こ
ろ
は
、ロ
ボ
ッ
ト
を
入

れ
て
下
水
管
の
中
を
見
て
い
く
と
い
う
こ

と
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。あ
る
い
は
ド
ロ
ー

ン
な
ど
小
型
無
人
航
空
機
、測
量
で
用
い
ら

れ
て
い
る
も
の
で
す
が
、橋
梁
の
点
検
な
ど

で
も
最
近
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。

　

ま
た
災
害
復
旧
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
は
使
わ

れ
て
い
ま
す
。土
砂
災
害
で
、い
つ
ま
た
二

次
災
害
が
起
こ
る
か
わ
か
ら
な
い
と
い
う

場
合
に
は
、無
人
の
重
機
を
使
い
、離
れ
た

と
こ
ろ
か
ら
遠
隔
操
作
し
て
土
砂
を
撤
去

し
、人
命
救
助
や
隔
離
さ
れ
た
集
落
の
た
め

に
道
を
作
る
よ
う
な
作
業
を
行
い
ま
す
。持

ち
運
び
で
き
る
人
型
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
重
機

に
据
え
、ハ
ン
ド
ル
に
手
や
足
を
固
定
し
て

遠
隔
で
操
作
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、無
人
化

施
工
を
す
る
重
機
に
変
え
る
技
術
も
あ
り

ま
す
。特
に
九
州
地
方
整
備
局
で
は
豪
雨

災
害
、土
砂
災
害
の
対
策
と
し
て
、要
所
、要

所
で
ロ
ボ
ッ
ト
を
置
い
て
、い
ざ
と
い
う
時

に
対
応
で
き
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て

お
ら
れ
ま
す
。

建
設
分
野
の
技
術
開
発
の
特
徴

　

総
売
上
高
の
中
で
ど
れ
だ
け
の
お
金
を

研
究
や
技
術
開
発
に
投
資
し
て
い
る
の
か
、

産
業
別
で
随
分
違
い
ま
す
。文
化
が
違
う
の

で
す
。日
本
の
中
で
、
一
番
た
く
さ
ん
投
資

し
て
い
る
の
は
医
薬
業
で
12
％
。多
い
と
こ

ろ
で
は
売
上
の
20
％
は
新
薬
の
開
発
に

使
っ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。一
方
、
製

造
業
は
４
・
１
％
。全
産
業
平
均
で
は
３
・

３
％
。建
設
業
は
ど
う
か
と
い
う
と
実
は

０
・
４
％
な
の
で
す
。ほ
と
ん
ど
お
金
を
掛

け
て
い
な
い
の
で
す
が
、い
ろ
い
ろ
と
技
術

開
発
を
さ
れ
て
い
ま
す
。実
は
、
実
際
の
工

事
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
中
で
、
そ
の
予
算
を

使
っ
て
開
発
す
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
。お

金
を
使
っ
て
工
事
に
役
立
た
な
い
で
は
済

ま
さ
れ
な
い
た
め
、結
果
と
し
て
極
め
て
実

用
性
の
高
い
技
術
が
開
発
さ
れ
る
と
い
う

の
が
特
長
で
す
。

　

そ
の
典
型
的
な
例
は
、ロ
ボ
ッ
ト
で
は
雲

仙
普
賢
岳
の
砂
防
事
業
で
す
。１
９
９
０
年

11
月
に
長
崎
県
島
原
半
島
に
あ
る
雲
仙
普

賢
岳
が
噴
火
し
ま
し
た
。調
査
中
に
火
山

学
者
や
マ
ス
コ
ミ
の
人
が
２
回
目
の
噴
火

に
巻
き
込
ま
れ
て
、大
勢
亡
く
な
ら
れ
た
火

山
災
害
で
し
た
。そ
の
後
も
土
石
流
や
火
砕

流
が
発
生
し
、集
落
も
あ
る
た
め
、砂
防
堰

堤
を
作
ろ
う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

い
つ
土
石
流
が
襲
っ
て
く
る
か
わ
か
ら
な

い
、人
は
入
れ
ら
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
無

人
化
施
工
技
術
が
使
わ
れ
ま
し
た
。

　

複
数
の
機
械
を
使
う
た
め
電
波
干
渉
を

し
た
り
、
想
定
外
の
状
況
が
起
こ
る
な
ど
、

施
工
効
率
が
実
機
に
比
べ
半
分
く
ら
い
に

な
っ
た
り
し
ま
し
た（
図
５
参
照
）。そ
れ
で

も
20
年
間
に
わ
た
っ
て
、
実
際
の
工
事
を

し
な
が
ら
技
術
を
磨
い
て
き
た
の
で
す
。こ

れ
が
実
は
凄
く
良
か
っ
た
。３
・
11
の
福
島

第
一
原
発
で
事
故
が
あ
っ
た
時
に
、こ
の
シ

ス
テ
ム
を
持
っ
て
行
き
、建
屋
の
撤
去
や
瓦

礫
の
除
去
な
ど
を
す
ぐ
行
う
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。我
々
は
こ
う
い
う
ロ
ボ
ッ
ト
を
一

般
の
現
場
で
も
使
い
た
い
の
で
す
が
、高
い
。

一
般
工
事
で
も
普
通
に
使
え
る
よ
う
に
、実

は
土
木
学
会
建
設
用
ロ
ボ
ッ
ト
委
員
会
な

ど
で
も
頭
を
寄
せ
合
っ
て
議
論
し
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。Ｐ
Ｃ
建
協
さ
ん
の
現
場
で
こ

う
い
う
技
術
を
磨
く
機
会
が
出
て
く
る
と

良
い
な
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

タ
イ
ム
ラ
プ
ス
映
像

　

次
は
映
像
の
話
を
し
ま
す
。愛
知
県
小

牧
に
あ
る
中
小
企
業
の
例
で
す
。Ｃ
Ｉ
Ｍ

と
い
う
の
は
お
聞
き
に
な
っ
て
い
ま
す
か
。

三
次
元
の
デ
ー
タ
を
活
用
し
て
、設
計
、施

工
、維
持
、管
理
を
効
率
化
す
る
技
術
で
す

が
、い
ざ
取
り
組
も
う
と
し
て
も
、自
分
た

ち
の
力
量
で
は
難
し
い
。な
ん
と
か
情
報

を
う
ま
く
共
有
し
て
使
う
仕
組
み
が
作
れ

な
い
か
、と
い
う
こ
と
で
考
え
出
さ
れ
ま
し

た
。Ｃ
Ｉ
Ｍ
に
変
わ
る
方
法
と
し
て
何
を
し

た
か
と
い
う
と
、
映
像
を
捉
え
た
の
で
す
。

ち
ょ
っ
と
質
の
良
い
防
犯
カ
メ
ラ
の
よ
う

な
も
の
を
定
点
の
４
ヵ
所
に
置
い
て
、現
場

の
映
像
を
ず
っ
と
撮
り
続
け
た
わ
け
で
す
。

撮
っ
た
映
像
は
情
報
量
が
非
常
に
大
き
く
、

ま
た
、
１
日
８
時
間
の
工
事
映
像
を
後
で

確
認
す
る
の
に
は
、８
時
間
ず
っ
と
見
な
い

と
い
け
な
い
の
で
大
変
で
す
。そ
こ
で
デ
ジ

タ
ル
の
動
画
を
何
秒
に
１
枚
と
か
間
引
い

て
つ
な
ぎ
合
わ
せ
る
と
早
送
り
に
な
り
ま

す
。こ
の
タ
イ
ム
ラ
プ
ス
と
い
う
手
法
で
動

画
を
管
理
し
た
の
で
す
（
図
６
参
照
）。現

場
が
動
い
て
い
て
、ど
の
時
点
で
、ど
の
重

機
が
、
ど
う
い
う
作
業
を
し
て
い
る
の
か
。

人
の
動
線
と
重
機
の
動
線
が
ど
の
よ
う
に

交
錯
し
て
い
る
の
か
。１
日
の
作
業
が
映

像
で
確
認
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

30
倍
速
だ
と
１
日
８
時
間
の
工
事
を
数
分

で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

現
場
情
報
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
へ
の

書
き
込
み

　

ま
た
デ
ジ
カ
メ
は
場
所
と
時
間
の
デ
ー

タ
が
入
り
ま
す
。工
事
が
終
わ
っ
て
Ｓ
Ｄ

カ
ー
ド
を
パ
ソ
コ
ン
に
入
れ
る
と
、
時
間

や
場
所
の
デ
ー
タ
を
自
動
的
に
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
に
振
り
分
け
る
よ
う
に
、
お
金
を

掛
け
ず
に
フ
リ
ー
の
ソ
フ
ト
で
作
り
ま
し

た
。何
月
何
日
の
工
事
と
い
う
と
、動
画
も

写
真
も
、
も
ち
ろ
ん
天
候
の
デ
ー
タ
も
あ

る
。こ
う
い
う
形
で
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
っ
て
活
用
し
た
わ
け
で
す（
図
７
参
照
）。

　

例
え
ば
こ
こ
に
塔
が
あ
っ
て
傾
い
て
く

る
と
し
ま
す
。こ
の
傾
き
を
計
測
し
よ
う

と
傾
斜
計
と
か
変
位
計
な
ど
を
入
れ
て
も
、

傾
斜
と
変
位
し
か
測
る
こ
と
が
で
き
ま
せ

ん
。で
も
映
像
を
分
析
す
る
と
、傾
き
も
変

位
も
振
動
だ
っ
て
計
測
す
る
こ
と
が
で
き

る
の
で
す
。映
像
は
本
来
定
性
的
な
も
の

で
す
が
、
実
は
い
ろ
い
ろ
な
情
報
を
含
ん

で
お
り
、
そ
れ
を
利
用
し
よ
う
と
い
う
こ

と
で
す
。

　

不
具
合
や
事
故
が
起
こ
っ
た
際
の
原
因

分
析
も
で
き
ま
す
。先
ほ
ど
と
同
じ
業
者
さ

ん
が
、中
部
地
整
発
注
の
名
濃
バ
イ
パ
ス
と

い
う
、非
常
に
交
通
量
が
多
い
場
所
の
法
面

の
部
分
の
土
を
撤
去
す
る
工
事
を
請
け

負
っ
た
例
で
す
。凄
い
交
通
量
で
、
モ
ー
ル

ド
の
端
に
打
っ
た
矢
板
が
倒
れ
た
ら
と
ん

で
も
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。恐
い
の
で
歪

み
ゲ
ー
ジ
を
貼
っ
て
、
モ
ー
ル
ド
の
土
を

取
っ
て
い
っ
た
の
で
す
。先
ほ
ど
と
同
様
に

映
像
も
撮
っ
て
い
ま
す
。歪
み
ゲ
ー
ジ
で
計

測
し
て
い
る
と
、急
に
歪
み
が
大
き
く
な
っ

た
。こ
こ
で
一
旦
工
事
を
止
め
て
、
映
像
で

振
り
返
っ
て
み
た
の
で
す
。モ
ー
ル
ド
法
面

の
、道
路
の
下
に
通
っ
て
い
る
カ
ル
バ
ー
ト

の
側
壁
が
倒
れ
た
時
に
、大
き
な
ト
ラ
ッ
ク

が
通
過
し
ま
し
た
。歪
み
が
大
き
く
な
っ
た

原
因
が
判
明
し
た
の
で
、そ
れ
に
耐
え
ら
れ

る
よ
う
に
補
強
し
て
工
事
を
続
け
た
と
い

う
こ
と
で
す
。

現
場
映
像
活
用
の
利
点

　

映
像
を
活
用
す
る
と
、
不
具
合
や
事
故

の
発
生
時
に
原
因
分
析
が
で
き
る
の
で
す
。

ア
ー
カ
イ
ブ
と
し
て
撮
っ
て
お
け
ば
、
次

に
同
種
の
工
事
を
請
け
負
っ
た
際
に
、
映

像
を
見
な
が
ら
手
順
を
振
り
返
っ
た
り
、

施
工
計
画
の
検
証
な
ど
も
行
え
ま
す
。

　

熟
練
の
技
術
者
が
若
い
技
術
者
た
ち
を

集
め
て
、映
像
を
見
な
が
ら
、こ
こ
で
こ
の

重
機
が
入
っ
て
き
た
け
ど
、
実
は
こ
っ
ち

の
重
機
を
入
れ
る
べ
き
だ
っ
た
。人
と
重

機
の
動
線
が
交
錯
し
て
い
て
危
な
い
な
ど

の
説
明
を
し
、
事
例
を
バ
ー
チ
ャ
ル
で
社

員
教
育
に
利
用
し
て
い
ま
す
。最
近
は
発

注
者
と
受
注
者
で
現
場
情
報
を
共
有
し
て

い
て
、
発
注
者
も
映
像
を
見
ら
れ
る
よ
う

に
し
て
い
ま
す
。将
来
的
に
は
、立
ち
会
い

検
査
な
ど
も
映
像
で
置
き
換
え
ら
れ
な
い

か
と
い
う
議
論
も
始
ま
っ
て
い
ま
す
。見

ら
れ
て
い
る
と
不
安
全
行
動
が
な
く
な
っ

た
り
、現
場
も
整
理
整
頓
さ
れ
て
、品
質
も

向
上
す
る
と
い
う
、
い
ろ
い
ろ
な
メ
リ
ッ

ト
も
出
て
き
て
い
ま
す
。

　

国
土
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー（
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
）

と
平
成
28
年
度
に
工
事
記
録
映
像
活
用
研

究
会
を
設
置
し
て
勉
強
し
ま
し
た
。立
ち

会
い
検
査
な
ど
を
含
め
て
利
用
を
検
討
し
、

マ
ニ
ュ
ア
ル
を
出
そ
う
と
い
う
話
に
な
っ

て
い
ま
す
。ひ
ょ
っ
と
す
る
と
国
の
標
準

化
に
な
っ
て
い
く
か
も
し
れ
な
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。凄
い
話
で
す
。業
界
の
イ
チ
建

設
会
社
さ
ん
が
始
め
た
こ
と
が
国
の
標
準

化
に
も
な
ろ
う
か
と
い
う
、
そ
う
い
う
時

代
を
迎
え
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

建
設
労
働
災
害
の
防
止
か
ら
み
た

i-C
onstruction

へ
の
期
待

　

i-Construction

で
安
全
性
の
向
上
を

図
り
ま
す
（
図
８
参
照
）。今
は
マ
シ
ン
ガ

イ
ダ
ン
ス
で
確
認
で
き
る
の
で
、
現
場
に

付
い
て
い
な
く
て
も
良
く
な
り
ま
し
た
。

オ
ペ
レ
ー
タ
の
操
作
時
間
も
半
分
に
な
り

ま
し
た
。測
量
の
必
要
が
な
く
な
り
普
通

作
業
員
は
不
要
で
す
。さ
ら
に
プ
レ
キ
ャ

ス
ト
の
採
用
で
人
が
現
場
に
入
る
機
会
は

少
な
く
な
り
ま
す
。事
故
の
発
生
を
減
ら

す
効
果
は
十
分
に
期
待
で
き
る
で
し
ょ
う
。

　

Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
危
険
を
回
避
す
る
こ

と
も
で
き
ま
す
。最
近
の
機
械
は
人
が
近

く
に
入
っ
て
き
た
ら
、
警
報
を
鳴
ら
し
た

り
、
機
械
が
止
ま
る
機
能
を
持
つ
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。将
来
的
に
は
、Ａ
Ｉ
を
使

え
ば
、
現
場
の
映
像
か
ら
不
具
合
や
本
来

あ
っ
て
は
な
ら
な
い
動
き
を
キ
ャ
ッ
チ
し
、

異
常
を
検
知
す
る
よ
う
な
仕
組
み
も
出
て

く
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

i-C
onstruction

を
契
機
と
す
る

技
術
開
発
機
運
の
高
ま
り

　
電
機
メ
ー
カ
ー
さ
ん
も
、i-Constr-

uction

が
始
ま
っ
て
か
ら
は
、
興
味
を
持
っ

て
多
方
面
か
ら
参
入
を
図
っ
て
い
ま
す
。

我
々
は
一
緒
に
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
ま

す
が
、
彼
ら
は
凄
い
技
術
を
持
っ
て
い
ま

す
。40
ｍ
先
の
人
の
顔
の
動
画
を
撮
っ
て
、

皮
膚
の
上
か
ら
、
皮
膚
の
中
の
血
管
の
色

の
変
化
を
キ
ャ
ッ
チ
し
脈
拍
が
わ
か
り
ま

す
、
と
い
う
の
で
す
。三
次
元
デ
ー
タ
で
置

き
換
え
る
な
ど
の
技
術
も
持
っ
て
い
ま
す
。

映
像
の
中
か
ら
危
険
を
予
知
す
る
こ
と
も

あ
な
が
ち
夢
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。新
し
い

技
術
を
ど
ん
ど
ん
取
り
入
れ
て
、
建
設
業

界
の
技
術
を
高
め
て
い
く
こ
と
が
で
き
る

と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

i-Construction

で
ぜ
ひ
お
話
し
て
お

き
た
い
の
は
、
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
見

直
し
で
す
。国
は
こ
れ
ま
で
基
準
や
マ

ニ
ュ
ア
ル
を
見
直
す
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
な

か
っ
た
の
で
、
こ
れ
は
画
期
的
な
こ
と
で

す
。さ
ら
に
基
準
を
１
年
間
使
っ
た
結
果
、

ユ
ー
ザ
ー
の
意
見
を
聞
き
、
使
い
難
け
れ

ば
ど
ん
ど
ん
更
新
し
て
い
く
の
で
す
。驚

く
ほ
ど
柔
軟
な
姿
勢
で
す
。た
だ
し
、基
準

や
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
見
直
さ
れ
ま
す
が
、
そ

こ
で
使
わ
れ
る
技
術
は
ま
だ
確
立
さ
れ
た

も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。現
場
毎
に
発
注

者
と
受
注
者
が
一
緒
に
考
え
て
い
く
こ
と

が
大
事
で
す
。エ
ン
ジ
ニ
ア
の
仕
事
は
管

理
業
務
に
追
わ
れ
が
ち
で
す
が
、
本
来
は

も
っ
と
創
造
的
な
も
の
だ
っ
た
は
ず
で
す
。

し
か
し
管
理
業
務
と
い
う
の
は
、
実
は
Ｉ

Ｃ
Ｔ
の
得
意
と
す
る
と
こ
ろ
で
す
。管
理

業
務
は
ど
ん
ど
ん
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
ま
わ
し
て
、

技
術
者
は
積
極
的
に
現
場
に
出
て
、
新
し

い
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
満
た
す
技
術
を

一
緒
に
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。

i-C
onstruction

で
何
を
す
れ
ば

良
い
の
か

　

i-C
onstruction

は
、要
は
生
産
性
を

上
げ
れ
ば
良
い
の
で
す
。ど
う
も
出
来
高

を
増
や
す
方
向
に
な
り
が
ち
で
す
が
、人

や
資
材
、時
間
を
減
ら
す
と
い
う
面
に
あ

る
程
度
注
力
し
て
も
良
い
と
考
え
ま
す
。

闇
雲
に
打
っ
て
出
て
も
効
果
は
な
い
。全

体
を
見
渡
し
て
計
画
的
に
や
る
こ
と
が
重

要
で
す
。関
係
者
が
皆
そ
う
い
う
意
識
を

持
ち
、常
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し「
見
え
る

化
」し
て
、過
剰
を
削
減
す
る
た
め
に
ど
う

す
れ
ば
良
い
の
か
と
考
え
る
。そ
う
い
う

流
れ
の
中
で
、i-C

onstruction

は
実
際

に
地
に
足
の
付
い
た
技
術
に
な
っ
て
い
く

の
で
は
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

今
日
お
話
し
し
た
内
容
は
、日
本
で
は

ソ
サ
エ
テ
ィ
ー
5
・
0（※

）と
い
う
未
来
社

会
の
姿
と
し
て
提
唱
さ
れ
て
い
ま
す
。日

本
が
ド
イ
ツ
や
ア
メ
リ
カ
と
ち
ょ
っ
と
だ

け
違
う
の
は
、ア
メ
リ
カ
や
ド
イ
ツ
は
ど

ち
ら
か
と
い
う
と
モ
ノ
づ
く
り
系
で
す
が
、

日
本
は
あ
ら
ゆ
る
分
野
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用

し
て
生
産
性
を
上
げ
て
い
こ
う
と
し
て
い

ま
す
。人
口
の
減
少
は
日
本
に
と
っ
て
大

▲ 図３：建設ロボットの特徴

▲ 図４:メンテナンスと災害復旧で用いられるロボット

▲ 図５:遠隔操作による無人化施工

変
な
弱
み
で
す
が
、機
械
と
人
を
う
ま
く

融
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、弱
み
を
逆
に

強
み
に
変
え
て
い
く
、こ
と
が
で
き
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。お
そ
ら
く
日
本
は
そ
こ

を
目
指
し
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。建

設
産
業
が
そ
の
先
頭
を
切
る
よ
う
な
産
業

に
な
れ
ば
良
い
と
、大
い
に
期
待
し
て
い

ま
す
。

　

長
時
間
、ご
聴
講
い
た
だ
き
ま
し
て
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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今
日
は
、i-Construction

が
何
を
目

指
し
て
い
る
の
か
、最
近
の
状
況
、今
後
の

展
望
な
ど
を
お
話
し
し
よ
う
と
思
い
ま
す
。

建
設
業
を
取
り
巻
く
現
状

　

日
本
の
人
口
は
２
０
０
７
年
か
ら
２
０

０
８
年
ぐ
ら
い
を
ピ
ー
ク
に
増
加
か
ら
減

少
に
転
じ
て
い
ま
す
。

　

２
０
１
５
年
を
起
点
に
す
る
と
、
30
年

間
で
生
産
年
齢
人
口
が
約
30
％
減
る
と
見

ら
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
建
設
業
の
実
態
は
ど
う
か
。ま
ず

年
収
は
、
建
設
業
の
年
間
総
賃
金
は
全
産

業
平
均
と
比
べ
る
と
24
％
低
い
と
い
わ
れ

て
い
ま
す
。逆
に
労
働
時
間
は
18
％
も
長
い
。

死
亡
事
故
も
、全
産
業
の
中
の
実
に
３
分
の

１
が
就
業
中
の
死
亡
者
の
数
で
す
が
、建
設

業
に
集
中
し
て
い
ま
す
。な
お
か
つ
、
イ
ン

フ
ラ
投
資
は
ど
ん
ど
ん
減
り
、新
設
工
事
が

減
少
し
、維
持
補
修
工
事
が
増
え
て
い
き
ま

す
。ま
し
て
日
本
の
災
害
は
激
化
し
て
き
て

い
ま
す
。豪
雨
だ
け
で
は
な
く
地
震
も
火
災

も
、最
近
は
竜
巻
ま
で
あ
り
ま
す
。

　

そ
う
し
た
中
、建
設
従
事
者
、特
に
熟
練

技
術
者
の
不
足
が
顕
著
に
な
っ
て
い
ま
す
。

イ
ン
フ
ラ
投
資
予
算
の
縮
小
。そ
れ
に
も

関
わ
ら
ず
、
維
持
修
繕
・
更
新
の
工
事
や

災
害
対
策
の
強
化
と
い
う
、
今
ま
で
以
上

に
工
事
を
進
め
る
こ
と
が
難
し
く
な
っ
て

い
ま
す
。こ
う
し
た
背
景
で
も
我
々
の
使

命
は
、
将
来
に
わ
た
っ
て
安
定
的
に
イ
ン

フ
ラ
を
提
供
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
。

i-C
onstruction

　

国
土
交
通
省
が
進
め
て
い
るi-Constr-

uction

と
は
、Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
施
工
の
合

理
化
を
す
る
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。標
準

化
や
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
、
年
間
を
通
じ
た

平
準
的
発
注
な
ど
の
取
り
組
み
を
通
じ
て
、

建
設
業
の
生
産
性
を
画
期
的
に
上
げ
て
、キ

ツ
い
、汚
い
、危
険
の
３
Ｋ
か
ら
、給
料
と
休

暇
と
希
望
の
３
Ｋ
、明
る
い
展
望
が
持
て
る

産
業
に
体
質
を
変
え
て
い
こ
う
と
い
う
の

が
、i-Construction

の
目
標
で
す
。そ
の

中
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
大
き
く
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。

Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
活
用

　

国
交
省
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
よ
る
生
産
性
向
上

に
関
し
て
、ま
ず
生
産
性
が
低
迷
し
て
い
た

土
工
か
ら
始
め
ま
し
た
。i-Construction

で
は
、ド
ロ
ー
ン
や
レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ
ナ
ー

を
使
っ
て
三
次
元
で
測
量
し
、設
計
・
施
工

計
画
を
立
て
て
い
き
ま
す
。さ
ら
に
そ
の

デ
ー
タ
で
施
工
マ
シ
ン
の
機
械
制
御
な
ど

を
行
い
、最
後
に
は
検
査
も
三
次
元
で
行
い

ま
す
。三
次
元
の
デ
ー
タ
を
横
断
的
に
活
用

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
合
理
化
、
省
人
化
を

図
っ
て
い
こ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。ど
れ
く

ら
い
効
率
が
上
が
る
の
か
と
い
う
と
、例
え

ば
２
ha
の
現
場
で
の
測
量
は
、今
ま
で
の
光

波
の
機
械
で
は
だ
い
た
い
３
日
。ド
ロ
ー
ン

で
は
１
時
間
で
で
き
て
し
ま
う
（
図
１
参

照
）。費
用
も
随
分
低
減
で
き
ま
す
。鉄
筋
の

組
立
な
ど
も
三
次
元
の
デ
ー
タ
を
使
う
と

事
前
の
検
討
が
簡
単
に
で
き
ま
す
。二
次
元

の
図
面
と
三
次
元
の
図
面
で
、ど
れ
く
ら
い

検
討
時
間
が
変
わ
っ
た
か
と
い
う
と
、だ
い

た
い
３
分
の
１
く
ら
い
の
時
間
で
で
き
て

し
ま
い
ま
す
。

　

三
次
元
デ
ー
タ
を
使
う
と
ど
れ
だ
け
作

業
効
率
が
上
が
る
の
か
、
あ
る
研
究
所
で

熟
練
者
と
初
心
者
の
オ
ペ
レ
ー
タ
で
試
験

し
て
み
ま
し
た
。熟
練
の
オ
ペ
さ
ん
は
、
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
制
御
機
能
を
入
れ
な
い
場
合

と
入
れ
た
場
合
で
、
約
半
分
の
時
間
で
作

業
を
終
え
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。初

心
者
の
オ
ペ
さ
ん
も
同
じ
く
半
分
ぐ
ら
い

で
し
た（
図
２
参
照
）。

　
先
ほ
ど
お
話
が
あ
っ
た
、Ｐ
Ｃ
建
協
で
進

め
て
お
ら
れ
るi-Bridge

。試
行
的
と
い
う

こ
と
で
す
が
、
こ
れ
か
ら
橋
関
係
も
ど
ん
ど

ん
進
ん
で
い
く
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
か
ら
私
が
多
分
に
こ
う
思
う
と
い

う
話
を
４
つ
、①
精
緻
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

で
過
剰
を
減
ら
そ
う
と
い
う
話
、②
ロ

ボ
ッ
ト
の
話
、③
映
像
の
活
用
の
話
、④
労

働
災
害
の
話
、を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

精
密
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
よ
る

生
産
性
の
向
上

　
最
初
は
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
話
で
す
。大
規

模
な
土
工
で
、地
質
、地
形
、機
械
能
力
に
関

す
る
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
を
集
め
て
、そ
の
情

報
を
基
に
必
要
最
小
限
の
入
力
で
所
定
の

施
工
を
行
う
仕
組
み
を
作
っ
た
と
い
う
事

例
で
す
。重
機
に
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
付
け
、
現
場
の

状
況
を
カ
メ
ラ
で
見
ら
れ
る
よ
う
に
し
ま

し
た
。映
像
を
集
約
し
て
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
り
、出
先
の
事
務
所
や
現
場
の
ど
こ
に
い

て
も
現
場
全
体
の
状
況
を
同
じ
情
報
で
確

認
す
る
こ
と
に
よ
り
、不
具
合
等
は
す
ぐ
特

定
さ
れ
る
の
で
修
正
は
素
早
く
決
定
さ
れ
、

柔
軟
に
現
場
の
変
化
に
対
応
し
て
い
く
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
生
産
量
が
約
21
％
増
え
ま

し
た
が
、Ｃ
Ｏ
２
に
換
算
し
て
環
境
負
荷
が

24
％
下
が
り
ま
し
た
。生
産
性
向
上
と
環

境
負
荷
低
減
の
両
立
が
可
能
な
の
で
す
。

建
設
の
現
場
は
不
確
定
要
因
が
多
い
の
で
、

日
に
よ
り
場
所
に
よ
り
現
場
条
件
が
変
わ

り
ま
す
。悪
い
時
を
想
定
し
て
工
事
計
画

を
立
て
ま
す
が
、
良
い
時
ま
で
悪
い
時
の

条
件
で
施
工
す
る
と
、
過
剰
な
イ
ン
プ
ッ

ト
に
な
り
ま
す
。現
場
の
技
術
者
の
判
断

で
よ
り
精
緻
に
管
理
し
て
い
く
こ
と
に

よ
っ
て
、
過
剰
を
減
ら
し
資
源
を
有
効
利

用
す
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て
い
く
必

要
が
あ
る
と
考
え
ま
す
。

建
設
ロ
ボ
ッ
ト

　

建
設
分
野
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
導
入
へ
の
機

運
は
あ
り
ま
す
。た
だ
し
建
設
分
野
の
ロ

ボ
ッ
ト
は
難
し
い
。作
業
対
象
物
は
土
や
砂

や
岩
で
物
性
は
一
定
し
て
い
ま
せ
ん
。作
業

環
境
も
屋
外
で
一
定
し
ま
せ
ん
。雨
が
降
る

と
ぬ
か
る
ん
で
重
機
が
走
行
で
き
な
い
と

い
う
こ
と
も
起
こ
り
ま
す
。不
確
定
要
因
が

多
い
。広
い
ヤ
ー
ド
の
中
で
重
機
が
そ
こ
へ

行
か
な
い
と
い
け
な
い
わ
け
で
、建
設
機
械

に
は
状
況
に
応
じ
て
高
度
な
判
断
を
行
う

機
能
が
要
求
さ
れ
ま
す
。そ
の
た
め
ロ
ボ
ッ

ト
導
入
は
非
常
に
難
し
い
と
い
わ
ざ
る
を

得
ま
せ
ん（
図
３
参
照
）。

　

し
か
し
や
っ
て
な
い
わ
け
で
は
な
く
、例

え
ば
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
で
は
良
く
使
わ

れ
て
い
ま
す（
図
４
参
照
）。下
水
管
な
ど
の

人
が
入
れ
な
い
と
こ
ろ
は
、ロ
ボ
ッ
ト
を
入

れ
て
下
水
管
の
中
を
見
て
い
く
と
い
う
こ

と
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。あ
る
い
は
ド
ロ
ー

ン
な
ど
小
型
無
人
航
空
機
、測
量
で
用
い
ら

れ
て
い
る
も
の
で
す
が
、橋
梁
の
点
検
な
ど

で
も
最
近
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。

　

ま
た
災
害
復
旧
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
は
使
わ

れ
て
い
ま
す
。土
砂
災
害
で
、い
つ
ま
た
二

次
災
害
が
起
こ
る
か
わ
か
ら
な
い
と
い
う

場
合
に
は
、無
人
の
重
機
を
使
い
、離
れ
た

と
こ
ろ
か
ら
遠
隔
操
作
し
て
土
砂
を
撤
去

し
、人
命
救
助
や
隔
離
さ
れ
た
集
落
の
た
め

に
道
を
作
る
よ
う
な
作
業
を
行
い
ま
す
。持

ち
運
び
で
き
る
人
型
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
重
機

に
据
え
、ハ
ン
ド
ル
に
手
や
足
を
固
定
し
て

遠
隔
で
操
作
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、無
人
化

施
工
を
す
る
重
機
に
変
え
る
技
術
も
あ
り

ま
す
。特
に
九
州
地
方
整
備
局
で
は
豪
雨

災
害
、土
砂
災
害
の
対
策
と
し
て
、要
所
、要

所
で
ロ
ボ
ッ
ト
を
置
い
て
、い
ざ
と
い
う
時

に
対
応
で
き
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て

お
ら
れ
ま
す
。

建
設
分
野
の
技
術
開
発
の
特
徴

　

総
売
上
高
の
中
で
ど
れ
だ
け
の
お
金
を

研
究
や
技
術
開
発
に
投
資
し
て
い
る
の
か
、

産
業
別
で
随
分
違
い
ま
す
。文
化
が
違
う
の

で
す
。日
本
の
中
で
、
一
番
た
く
さ
ん
投
資

し
て
い
る
の
は
医
薬
業
で
12
％
。多
い
と
こ

ろ
で
は
売
上
の
20
％
は
新
薬
の
開
発
に

使
っ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。一
方
、
製

造
業
は
４
・
１
％
。全
産
業
平
均
で
は
３
・

３
％
。建
設
業
は
ど
う
か
と
い
う
と
実
は

０
・
４
％
な
の
で
す
。ほ
と
ん
ど
お
金
を
掛

け
て
い
な
い
の
で
す
が
、い
ろ
い
ろ
と
技
術

開
発
を
さ
れ
て
い
ま
す
。実
は
、
実
際
の
工

事
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
中
で
、
そ
の
予
算
を

使
っ
て
開
発
す
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
。お

金
を
使
っ
て
工
事
に
役
立
た
な
い
で
は
済

ま
さ
れ
な
い
た
め
、結
果
と
し
て
極
め
て
実

用
性
の
高
い
技
術
が
開
発
さ
れ
る
と
い
う

の
が
特
長
で
す
。

　

そ
の
典
型
的
な
例
は
、ロ
ボ
ッ
ト
で
は
雲

仙
普
賢
岳
の
砂
防
事
業
で
す
。１
９
９
０
年

11
月
に
長
崎
県
島
原
半
島
に
あ
る
雲
仙
普

賢
岳
が
噴
火
し
ま
し
た
。調
査
中
に
火
山

学
者
や
マ
ス
コ
ミ
の
人
が
２
回
目
の
噴
火

に
巻
き
込
ま
れ
て
、大
勢
亡
く
な
ら
れ
た
火

山
災
害
で
し
た
。そ
の
後
も
土
石
流
や
火
砕

流
が
発
生
し
、集
落
も
あ
る
た
め
、砂
防
堰

堤
を
作
ろ
う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

い
つ
土
石
流
が
襲
っ
て
く
る
か
わ
か
ら
な

い
、人
は
入
れ
ら
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
無

人
化
施
工
技
術
が
使
わ
れ
ま
し
た
。

　

複
数
の
機
械
を
使
う
た
め
電
波
干
渉
を

し
た
り
、
想
定
外
の
状
況
が
起
こ
る
な
ど
、

施
工
効
率
が
実
機
に
比
べ
半
分
く
ら
い
に

な
っ
た
り
し
ま
し
た（
図
５
参
照
）。そ
れ
で

も
20
年
間
に
わ
た
っ
て
、
実
際
の
工
事
を

し
な
が
ら
技
術
を
磨
い
て
き
た
の
で
す
。こ

れ
が
実
は
凄
く
良
か
っ
た
。３
・
11
の
福
島

第
一
原
発
で
事
故
が
あ
っ
た
時
に
、こ
の
シ

ス
テ
ム
を
持
っ
て
行
き
、建
屋
の
撤
去
や
瓦

礫
の
除
去
な
ど
を
す
ぐ
行
う
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。我
々
は
こ
う
い
う
ロ
ボ
ッ
ト
を
一

般
の
現
場
で
も
使
い
た
い
の
で
す
が
、高
い
。

一
般
工
事
で
も
普
通
に
使
え
る
よ
う
に
、実

は
土
木
学
会
建
設
用
ロ
ボ
ッ
ト
委
員
会
な

ど
で
も
頭
を
寄
せ
合
っ
て
議
論
し
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。Ｐ
Ｃ
建
協
さ
ん
の
現
場
で
こ

う
い
う
技
術
を
磨
く
機
会
が
出
て
く
る
と

良
い
な
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

タ
イ
ム
ラ
プ
ス
映
像

　

次
は
映
像
の
話
を
し
ま
す
。愛
知
県
小

牧
に
あ
る
中
小
企
業
の
例
で
す
。Ｃ
Ｉ
Ｍ

と
い
う
の
は
お
聞
き
に
な
っ
て
い
ま
す
か
。

三
次
元
の
デ
ー
タ
を
活
用
し
て
、設
計
、施

工
、維
持
、管
理
を
効
率
化
す
る
技
術
で
す

が
、い
ざ
取
り
組
も
う
と
し
て
も
、自
分
た

ち
の
力
量
で
は
難
し
い
。な
ん
と
か
情
報

を
う
ま
く
共
有
し
て
使
う
仕
組
み
が
作
れ

な
い
か
、と
い
う
こ
と
で
考
え
出
さ
れ
ま
し

た
。Ｃ
Ｉ
Ｍ
に
変
わ
る
方
法
と
し
て
何
を
し

た
か
と
い
う
と
、
映
像
を
捉
え
た
の
で
す
。

ち
ょ
っ
と
質
の
良
い
防
犯
カ
メ
ラ
の
よ
う

な
も
の
を
定
点
の
４
ヵ
所
に
置
い
て
、現
場

の
映
像
を
ず
っ
と
撮
り
続
け
た
わ
け
で
す
。

撮
っ
た
映
像
は
情
報
量
が
非
常
に
大
き
く
、

ま
た
、
１
日
８
時
間
の
工
事
映
像
を
後
で

確
認
す
る
の
に
は
、８
時
間
ず
っ
と
見
な
い

と
い
け
な
い
の
で
大
変
で
す
。そ
こ
で
デ
ジ

タ
ル
の
動
画
を
何
秒
に
１
枚
と
か
間

引
い
て
つ
な
ぎ
合
わ
せ
る
と
早
送
り

に
な
り
ま
す
。こ
の
タ
イ
ム
ラ
プ
ス
と

い
う
手
法
で
動
画
を
管
理
し
た
の
で

す（
図
６
参
照
）。現
場
が
動
い
て
い
て
、

ど
の
時
点
で
、
ど
の
重
機
が
、
ど
う
い

う
作
業
を
し
て
い
る
の
か
。人
の
動
線

と
重
機
の
動
線
が
ど
の
よ
う
に
交
錯

し
て
い
る
の
か
。１
日
の
作
業
が
映
像

で
確
認
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

30
倍
速
だ
と
１
日
８
時
間
の
工
事
を

数
分
で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

現
場
情
報
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
へ
の

書
き
込
み

　

ま
た
デ
ジ
カ
メ
は
場
所
と
時
間
の

デ
ー
タ
が
入
り
ま
す
。工
事
が
終

わ
っ
て
Ｓ
Ｄ
カ
ー
ド
を
パ
ソ
コ
ン
に

入
れ
る
と
、
時
間
や
場
所
の
デ
ー
タ
を
自

動
的
に
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
振
り
分
け
る
よ

う
に
、
お
金
を
掛
け
ず
に
フ
リ
ー
の
ソ
フ

ト
で
作
り
ま
し
た
。何
月
何
日
の
工
事
と

い
う
と
、動
画
も
写
真
も
、も
ち
ろ
ん
天
候

の
デ
ー
タ
も
あ
る
。こ
う
い
う
形
で
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
を
作
っ
て
活
用
し
た
わ
け
で
す

（
図
７
参
照
）。

　

例
え
ば
こ
こ
に
塔
が
あ
っ
て
傾
い
て
く

る
と
し
ま
す
。こ
の
傾
き
を
計
測
し
よ
う

と
傾
斜
計
と
か
変
位
計
な
ど
を
入
れ
て
も
、

傾
斜
と
変
位
し
か
測
る
こ
と
が
で
き
ま
せ

ん
。で
も
映
像
を
分
析
す
る
と
、傾
き
も
変

位
も
振
動
だ
っ
て
計
測
す
る
こ
と
が
で
き

る
の
で
す
。映
像
は
本
来
定
性
的
な
も
の

で
す
が
、
実
は
い
ろ
い
ろ
な
情
報
を
含
ん

で
お
り
、
そ
れ
を
利
用
し
よ
う
と
い
う
こ

と
で
す
。

　

不
具
合
や
事
故
が
起
こ
っ
た
際
の
原
因

分
析
も
で
き
ま
す
。先
ほ
ど
と
同
じ
業
者
さ

ん
が
、中
部
地
整
発
注
の
名
濃
バ
イ
パ
ス
と

い
う
、非
常
に
交
通
量
が
多
い
場
所
の
法
面

の
部
分
の
土
を
撤
去
す
る
工
事
を
請
け

負
っ
た
例
で
す
。凄
い
交
通
量
で
、
モ
ー
ル

ド
の
端
に
打
っ
た
矢
板
が
倒
れ
た
ら
と
ん

で
も
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。恐
い
の
で
歪

み
ゲ
ー
ジ
を
貼
っ
て
、
モ
ー
ル
ド
の
土

を
取
っ
て
い
っ
た
の
で
す
。先
ほ
ど
と

同
様
に
映
像
も
撮
っ
て
い
ま
す
。歪
み

ゲ
ー
ジ
で
計
測
し
て
い
る
と
、
急
に
歪

み
が
大
き
く
な
っ
た
。こ
こ
で
一
旦
工

事
を
止
め
て
、
映
像
で
振
り
返
っ
て
み

た
の
で
す
。モ
ー
ル
ド
法
面
の
、道
路
の

下
に
通
っ
て
い
る
カ
ル
バ
ー
ト
の
側
壁

が
倒
れ
た
時
に
、
大
き
な
ト
ラ
ッ
ク
が

通
過
し
ま
し
た
。歪
み
が
大
き
く
な
っ

た
原
因
が
判
明
し
た
の
で
、
そ
れ
に
耐

え
ら
れ
る
よ
う
に
補
強
し
て
工
事
を

続
け
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

現
場
映
像
活
用
の
利
点

　

映
像
を
活
用
す
る
と
、不
具
合
や
事

故
の
発
生
時
に
原
因
分
析
が
で
き
る

の
で
す
。ア
ー
カ
イ
ブ
と
し
て
撮
っ
て

お
け
ば
、
次
に
同
種
の
工
事
を
請
け
負
っ

た
際
に
、
映
像
を
見
な
が
ら
手
順
を
振
り

返
っ
た
り
、
施
工
計
画
の
検
証
な
ど
も
行

え
ま
す
。

　

熟
練
の
技
術
者
が
若
い
技
術
者
た
ち
を

集
め
て
、映
像
を
見
な
が
ら
、こ
こ
で
こ
の

重
機
が
入
っ
て
き
た
け
ど
、
実
は
こ
っ
ち

の
重
機
を
入
れ
る
べ
き
だ
っ
た
。人
と
重

機
の
動
線
が
交
錯
し
て
い
て
危
な
い
な
ど

の
説
明
を
し
、
事
例
を
バ
ー
チ
ャ
ル
で
社

員
教
育
に
利
用
し
て
い
ま
す
。最
近
は
発

注
者
と
受
注
者
で
現
場
情
報
を
共
有
し
て

い
て
、
発
注
者
も
映
像
を
見
ら
れ
る
よ
う

に
し
て
い
ま
す
。将
来
的
に
は
、立
ち
会
い

検
査
な
ど
も
映
像
で
置
き
換
え
ら
れ
な
い

か
と
い
う
議
論
も
始
ま
っ
て
い
ま
す
。見

ら
れ
て
い
る
と
不
安
全
行
動
が
な
く
な
っ

た
り
、現
場
も
整
理
整
頓
さ
れ
て
、品
質
も

向
上
す
る
と
い
う
、
い
ろ
い
ろ
な
メ
リ
ッ

ト
も
出
て
き
て
い
ま
す
。

　

国
土
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー（
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
）

と
平
成
28
年
度
に
工
事
記
録
映
像
活
用
研

究
会
を
設
置
し
て
勉
強
し
ま
し
た
。立
ち

会
い
検
査
な
ど
を
含
め
て
利
用
を
検
討
し
、

マ
ニ
ュ
ア
ル
を
出
そ
う
と
い
う
話
に
な
っ

て
い
ま
す
。ひ
ょ
っ
と
す
る
と
国
の
標
準

化
に
な
っ
て
い
く
か
も
し
れ
な
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。凄
い
話
で
す
。業
界
の
イ
チ
建

設
会
社
さ
ん
が
始
め
た
こ
と
が
国
の
標
準

化
に
も
な
ろ
う
か
と
い
う
、
そ
う
い
う
時

代
を
迎
え
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

建
設
労
働
災
害
の
防
止
か
ら
み
た

i-C
onstruction

へ
の
期
待

　

i-Construction

で
安
全
性
の
向
上
を

図
り
ま
す
（
図
８
参
照
）。今
は
マ
シ
ン
ガ

イ
ダ
ン
ス
で
確
認
で
き
る
の
で
、
現
場
に

付
い
て
い
な
く
て
も
良
く
な
り
ま
し
た
。

オ
ペ
レ
ー
タ
の
操
作
時
間
も
半
分
に
な
り

ま
し
た
。測
量
の
必
要
が
な
く
な
り
普
通

作
業
員
は
不
要
で
す
。さ
ら
に
プ
レ
キ
ャ

ス
ト
の
採
用
で
人
が
現
場
に
入
る
機
会
は

少
な
く
な
り
ま
す
。事
故
の
発
生
を
減
ら

す
効
果
は
十
分
に
期
待
で
き
る
で
し
ょ
う
。

　

Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
危
険
を
回
避
す
る
こ

と
も
で
き
ま
す
。最
近
の
機
械
は
人
が
近

く
に
入
っ
て
き
た
ら
、
警
報
を
鳴
ら
し
た

り
、
機
械
が
止
ま
る
機
能
を
持
つ
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。将
来
的
に
は
、Ａ
Ｉ
を
使

え
ば
、
現
場
の
映
像
か
ら
不
具
合
や
本
来

あ
っ
て
は
な
ら
な
い
動
き
を
キ
ャ
ッ
チ
し
、

異
常
を
検
知
す
る
よ
う
な
仕
組
み
も
出
て

く
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

i-C
onstruction

を
契
機
と
す
る

技
術
開
発
機
運
の
高
ま
り

　
電
機
メ
ー
カ
ー
さ
ん
も
、i-Constr-

uction

が
始
ま
っ
て
か
ら
は
、
興
味
を
持
っ

て
多
方
面
か
ら
参
入
を
図
っ
て
い
ま
す
。

我
々
は
一
緒
に
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
ま

す
が
、
彼
ら
は
凄
い
技
術
を
持
っ
て
い
ま

す
。40
ｍ
先
の
人
の
顔
の
動
画
を
撮
っ
て
、

皮
膚
の
上
か
ら
、
皮
膚
の
中
の
血
管
の
色

の
変
化
を
キ
ャ
ッ
チ
し
脈
拍
が
わ
か
り
ま

す
、
と
い
う
の
で
す
。三
次
元
デ
ー
タ
で
置

き
換
え
る
な
ど
の
技
術
も
持
っ
て
い
ま
す
。

映
像
の
中
か
ら
危
険
を
予
知
す
る
こ
と
も

あ
な
が
ち
夢
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。新
し
い

技
術
を
ど
ん
ど
ん
取
り
入
れ
て
、
建
設
業

界
の
技
術
を
高
め
て
い
く
こ
と
が
で
き
る

と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

i-Construction

で
ぜ
ひ
お
話
し
て
お

き
た
い
の
は
、
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
見

直
し
で
す
。国
は
こ
れ
ま
で
基
準
や
マ

ニ
ュ
ア
ル
を
見
直
す
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
な

か
っ
た
の
で
、
こ
れ
は
画
期
的
な
こ
と
で

す
。さ
ら
に
基
準
を
１
年
間
使
っ
た
結
果
、

ユ
ー
ザ
ー
の
意
見
を
聞
き
、
使
い
難
け
れ

ば
ど
ん
ど
ん
更
新
し
て
い
く
の
で
す
。驚

く
ほ
ど
柔
軟
な
姿
勢
で
す
。た
だ
し
、基
準

や
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
見
直
さ
れ
ま
す
が
、
そ

こ
で
使
わ
れ
る
技
術
は
ま
だ
確
立
さ
れ
た

も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。現
場
毎
に
発
注

者
と
受
注
者
が
一
緒
に
考
え
て
い
く
こ
と

が
大
事
で
す
。エ
ン
ジ
ニ
ア
の
仕
事
は
管

理
業
務
に
追
わ
れ
が
ち
で
す
が
、
本
来
は

も
っ
と
創
造
的
な
も
の
だ
っ
た
は
ず
で
す
。

し
か
し
管
理
業
務
と
い
う
の
は
、
実
は
Ｉ

Ｃ
Ｔ
の
得
意
と
す
る
と
こ
ろ
で
す
。管
理

業
務
は
ど
ん
ど
ん
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
ま
わ
し
て
、

技
術
者
は
積
極
的
に
現
場
に
出
て
、
新
し

い
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
満
た
す
技
術
を

一
緒
に
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。

i-C
onstruction

で
何
を
す
れ
ば

良
い
の
か

　

i-C
onstruction

は
、要
は
生
産
性
を

上
げ
れ
ば
良
い
の
で
す
。ど
う
も
出
来
高

を
増
や
す
方
向
に
な
り
が
ち
で
す
が
、人

や
資
材
、時
間
を
減
ら
す
と
い
う
面
に
あ

る
程
度
注
力
し
て
も
良
い
と
考
え
ま
す
。

闇
雲
に
打
っ
て
出
て
も
効
果
は
な
い
。全

体
を
見
渡
し
て
計
画
的
に
や
る
こ
と
が
重

要
で
す
。関
係
者
が
皆
そ
う
い
う
意
識
を

持
ち
、常
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し「
見
え
る

化
」し
て
、過
剰
を
削
減
す
る
た
め
に
ど
う

す
れ
ば
良
い
の
か
と
考
え
る
。そ
う
い
う

流
れ
の
中
で
、i-C

onstruction

は
実
際

に
地
に
足
の
付
い
た
技
術
に
な
っ
て
い
く

の
で
は
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

今
日
お
話
し
し
た
内
容
は
、日
本
で
は

ソ
サ
エ
テ
ィ
ー
5
・
0（※

）と
い
う
未
来
社

会
の
姿
と
し
て
提
唱
さ
れ
て
い
ま
す
。日

本
が
ド
イ
ツ
や
ア
メ
リ
カ
と
ち
ょ
っ
と
だ

け
違
う
の
は
、ア
メ
リ
カ
や
ド
イ
ツ
は
ど

▲ 図６：タイムラプス映像

ち
ら
か
と
い
う
と
モ
ノ
づ
く
り
系
で
す
が
、

日
本
は
あ
ら
ゆ
る
分
野
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用

し
て
生
産
性
を
上
げ
て
い
こ
う
と
し
て
い

ま
す
。人
口
の
減
少
は
日
本
に
と
っ
て
大

変
な
弱
み
で
す
が
、機
械
と
人
を
う
ま
く

融
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、弱
み
を
逆
に

強
み
に
変
え
て
い
く
、こ
と
が
で
き
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。お
そ
ら
く
日
本
は
そ
こ

を
目
指
し
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。建

設
産
業
が
そ
の
先
頭
を
切
る
よ
う
な
産
業

に
な
れ
ば
良
い
と
、大
い
に
期
待
し
て
い

ま
す
。

　

長
時
間
、ご
聴
講
い
た
だ
き
ま
し
て
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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今
日
は
、i-Construction

が
何
を
目

指
し
て
い
る
の
か
、最
近
の
状
況
、今
後
の

展
望
な
ど
を
お
話
し
し
よ
う
と
思
い
ま
す
。

建
設
業
を
取
り
巻
く
現
状

　

日
本
の
人
口
は
２
０
０
７
年
か
ら
２
０

０
８
年
ぐ
ら
い
を
ピ
ー
ク
に
増
加
か
ら
減

少
に
転
じ
て
い
ま
す
。

　

２
０
１
５
年
を
起
点
に
す
る
と
、
30
年

間
で
生
産
年
齢
人
口
が
約
30
％
減
る
と
見

ら
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
建
設
業
の
実
態
は
ど
う
か
。ま
ず

年
収
は
、
建
設
業
の
年
間
総
賃
金
は
全
産

業
平
均
と
比
べ
る
と
24
％
低
い
と
い
わ
れ

て
い
ま
す
。逆
に
労
働
時
間
は
18
％
も
長
い
。

死
亡
事
故
も
、全
産
業
の
中
の
実
に
３
分
の

１
が
就
業
中
の
死
亡
者
の
数
で
す
が
、建
設

業
に
集
中
し
て
い
ま
す
。な
お
か
つ
、
イ
ン

フ
ラ
投
資
は
ど
ん
ど
ん
減
り
、新
設
工
事
が

減
少
し
、維
持
補
修
工
事
が
増
え
て
い
き
ま

す
。ま
し
て
日
本
の
災
害
は
激
化
し
て
き
て

い
ま
す
。豪
雨
だ
け
で
は
な
く
地
震
も
火
災

も
、最
近
は
竜
巻
ま
で
あ
り
ま
す
。

　

そ
う
し
た
中
、建
設
従
事
者
、特
に
熟
練

技
術
者
の
不
足
が
顕
著
に
な
っ
て
い
ま
す
。

イ
ン
フ
ラ
投
資
予
算
の
縮
小
。そ
れ
に
も

関
わ
ら
ず
、
維
持
修
繕
・
更
新
の
工
事
や

災
害
対
策
の
強
化
と
い
う
、
今
ま
で
以
上

に
工
事
を
進
め
る
こ
と
が
難
し
く
な
っ
て

い
ま
す
。こ
う
し
た
背
景
で
も
我
々
の
使

命
は
、
将
来
に
わ
た
っ
て
安
定
的
に
イ
ン

フ
ラ
を
提
供
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
。

i-C
onstruction

　

国
土
交
通
省
が
進
め
て
い
るi-Constr-

uction

と
は
、Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
施
工
の
合

理
化
を
す
る
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。標
準

化
や
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
、
年
間
を
通
じ
た

平
準
的
発
注
な
ど
の
取
り
組
み
を
通
じ
て
、

建
設
業
の
生
産
性
を
画
期
的
に
上
げ
て
、キ

ツ
い
、汚
い
、危
険
の
３
Ｋ
か
ら
、給
料
と
休

暇
と
希
望
の
３
Ｋ
、明
る
い
展
望
が
持
て
る

産
業
に
体
質
を
変
え
て
い
こ
う
と
い
う
の

が
、i-Construction

の
目
標
で
す
。そ
の

中
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
は
大
き
く
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。

Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
活
用

　

国
交
省
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
よ
る
生
産
性
向
上

に
関
し
て
、ま
ず
生
産
性
が
低
迷
し
て
い
た

土
工
か
ら
始
め
ま
し
た
。i-Construction

で
は
、ド
ロ
ー
ン
や
レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ
ナ
ー

を
使
っ
て
三
次
元
で
測
量
し
、設
計
・
施
工

計
画
を
立
て
て
い
き
ま
す
。さ
ら
に
そ
の

デ
ー
タ
で
施
工
マ
シ
ン
の
機
械
制
御
な
ど

を
行
い
、最
後
に
は
検
査
も
三
次
元
で
行
い

ま
す
。三
次
元
の
デ
ー
タ
を
横
断
的
に
活
用

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
合
理
化
、
省
人
化
を

図
っ
て
い
こ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。ど
れ
く

ら
い
効
率
が
上
が
る
の
か
と
い
う
と
、例
え

ば
２
ha
の
現
場
で
の
測
量
は
、今
ま
で
の
光

波
の
機
械
で
は
だ
い
た
い
３
日
。ド
ロ
ー
ン

で
は
１
時
間
で
で
き
て
し
ま
う
（
図
１
参

照
）。費
用
も
随
分
低
減
で
き
ま
す
。鉄
筋
の

組
立
な
ど
も
三
次
元
の
デ
ー
タ
を
使
う
と

事
前
の
検
討
が
簡
単
に
で
き
ま
す
。二
次
元

の
図
面
と
三
次
元
の
図
面
で
、ど
れ
く
ら
い

検
討
時
間
が
変
わ
っ
た
か
と
い
う
と
、だ
い

た
い
３
分
の
１
く
ら
い
の
時
間
で
で
き
て

し
ま
い
ま
す
。

　

三
次
元
デ
ー
タ
を
使
う
と
ど
れ
だ
け
作

業
効
率
が
上
が
る
の
か
、
あ
る
研
究
所
で

熟
練
者
と
初
心
者
の
オ
ペ
レ
ー
タ
で
試
験

し
て
み
ま
し
た
。熟
練
の
オ
ペ
さ
ん
は
、
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
制
御
機
能
を
入
れ
な
い
場
合

と
入
れ
た
場
合
で
、
約
半
分
の
時
間
で
作

業
を
終
え
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。初

心
者
の
オ
ペ
さ
ん
も
同
じ
く
半
分
ぐ
ら
い

で
し
た（
図
２
参
照
）。

　
先
ほ
ど
お
話
が
あ
っ
た
、Ｐ
Ｃ
建
協
で
進

め
て
お
ら
れ
るi-Bridge

。試
行
的
と
い
う

こ
と
で
す
が
、
こ
れ
か
ら
橋
関
係
も
ど
ん
ど

ん
進
ん
で
い
く
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
か
ら
私
が
多
分
に
こ
う
思
う
と
い

う
話
を
４
つ
、①
精
緻
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

で
過
剰
を
減
ら
そ
う
と
い
う
話
、②
ロ

ボ
ッ
ト
の
話
、③
映
像
の
活
用
の
話
、④
労

働
災
害
の
話
、を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

精
密
な
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
よ
る

生
産
性
の
向
上

　
最
初
は
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
話
で
す
。大
規

模
な
土
工
で
、地
質
、地
形
、機
械
能
力
に
関

す
る
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
を
集
め
て
、そ
の
情

報
を
基
に
必
要
最
小
限
の
入
力
で
所
定
の

施
工
を
行
う
仕
組
み
を
作
っ
た
と
い
う
事

例
で
す
。重
機
に
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
付
け
、
現
場
の

状
況
を
カ
メ
ラ
で
見
ら
れ
る
よ
う
に
し
ま

し
た
。映
像
を
集
約
し
て
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
り
、出
先
の
事
務
所
や
現
場
の
ど
こ
に
い

て
も
現
場
全
体
の
状
況
を
同
じ
情
報
で
確

認
す
る
こ
と
に
よ
り
、不
具
合
等
は
す
ぐ
特

定
さ
れ
る
の
で
修
正
は
素
早
く
決
定
さ
れ
、

柔
軟
に
現
場
の
変
化
に
対
応
し
て
い
く
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
生
産
量
が
約
21
％
増
え
ま

し
た
が
、Ｃ
Ｏ
２
に
換
算
し
て
環
境
負
荷
が

24
％
下
が
り
ま
し
た
。生
産
性
向
上
と
環

境
負
荷
低
減
の
両
立
が
可
能
な
の
で
す
。

建
設
の
現
場
は
不
確
定
要
因
が
多
い
の
で
、

日
に
よ
り
場
所
に
よ
り
現
場
条
件
が
変
わ

り
ま
す
。悪
い
時
を
想
定
し
て
工
事
計
画

を
立
て
ま
す
が
、
良
い
時
ま
で
悪
い
時
の

条
件
で
施
工
す
る
と
、
過
剰
な
イ
ン
プ
ッ

ト
に
な
り
ま
す
。現
場
の
技
術
者
の
判
断

で
よ
り
精
緻
に
管
理
し
て
い
く
こ
と
に

よ
っ
て
、
過
剰
を
減
ら
し
資
源
を
有
効
利

用
す
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て
い
く
必

要
が
あ
る
と
考
え
ま
す
。

建
設
ロ
ボ
ッ
ト

　

建
設
分
野
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
導
入
へ
の
機

運
は
あ
り
ま
す
。た
だ
し
建
設
分
野
の
ロ

ボ
ッ
ト
は
難
し
い
。作
業
対
象
物
は
土
や
砂

や
岩
で
物
性
は
一
定
し
て
い
ま
せ
ん
。作
業

環
境
も
屋
外
で
一
定
し
ま
せ
ん
。雨
が
降
る

と
ぬ
か
る
ん
で
重
機
が
走
行
で
き
な
い
と

い
う
こ
と
も
起
こ
り
ま
す
。不
確
定
要
因
が

多
い
。広
い
ヤ
ー
ド
の
中
で
重
機
が
そ
こ
へ

行
か
な
い
と
い
け
な
い
わ
け
で
、建
設
機
械

に
は
状
況
に
応
じ
て
高
度
な
判
断
を
行
う

機
能
が
要
求
さ
れ
ま
す
。そ
の
た
め
ロ
ボ
ッ

ト
導
入
は
非
常
に
難
し
い
と
い
わ
ざ
る
を

得
ま
せ
ん（
図
３
参
照
）。

　

し
か
し
や
っ
て
な
い
わ
け
で
は
な
く
、例

え
ば
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
な
ど
で
は
良
く
使
わ

れ
て
い
ま
す（
図
４
参
照
）。下
水
管
な
ど
の

人
が
入
れ
な
い
と
こ
ろ
は
、ロ
ボ
ッ
ト
を
入

れ
て
下
水
管
の
中
を
見
て
い
く
と
い
う
こ

と
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。あ
る
い
は
ド
ロ
ー

ン
な
ど
小
型
無
人
航
空
機
、測
量
で
用
い
ら

れ
て
い
る
も
の
で
す
が
、橋
梁
の
点
検
な
ど

で
も
最
近
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。

　

ま
た
災
害
復
旧
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
は
使
わ

れ
て
い
ま
す
。土
砂
災
害
で
、い
つ
ま
た
二

次
災
害
が
起
こ
る
か
わ
か
ら
な
い
と
い
う

場
合
に
は
、無
人
の
重
機
を
使
い
、離
れ
た

と
こ
ろ
か
ら
遠
隔
操
作
し
て
土
砂
を
撤
去

し
、人
命
救
助
や
隔
離
さ
れ
た
集
落
の
た
め

に
道
を
作
る
よ
う
な
作
業
を
行
い
ま
す
。持

ち
運
び
で
き
る
人
型
の
ロ
ボ
ッ
ト
を
重
機

に
据
え
、ハ
ン
ド
ル
に
手
や
足
を
固
定
し
て

遠
隔
で
操
作
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、無
人
化

施
工
を
す
る
重
機
に
変
え
る
技
術
も
あ
り

ま
す
。特
に
九
州
地
方
整
備
局
で
は
豪
雨

災
害
、土
砂
災
害
の
対
策
と
し
て
、要
所
、要

所
で
ロ
ボ
ッ
ト
を
置
い
て
、い
ざ
と
い
う
時

に
対
応
で
き
る
よ
う
な
仕
組
み
を
作
っ
て

お
ら
れ
ま
す
。

建
設
分
野
の
技
術
開
発
の
特
徴

　

総
売
上
高
の
中
で
ど
れ
だ
け
の
お
金
を

研
究
や
技
術
開
発
に
投
資
し
て
い
る
の
か
、

産
業
別
で
随
分
違
い
ま
す
。文
化
が
違
う
の

で
す
。日
本
の
中
で
、
一
番
た
く
さ
ん
投
資

し
て
い
る
の
は
医
薬
業
で
12
％
。多
い
と
こ

ろ
で
は
売
上
の
20
％
は
新
薬
の
開
発
に

使
っ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。一
方
、
製

造
業
は
４
・
１
％
。全
産
業
平
均
で
は
３
・

３
％
。建
設
業
は
ど
う
か
と
い
う
と
実
は

０
・
４
％
な
の
で
す
。ほ
と
ん
ど
お
金
を
掛

け
て
い
な
い
の
で
す
が
、い
ろ
い
ろ
と
技
術

開
発
を
さ
れ
て
い
ま
す
。実
は
、
実
際
の
工

事
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
中
で
、
そ
の
予
算
を

使
っ
て
開
発
す
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
。お

金
を
使
っ
て
工
事
に
役
立
た
な
い
で
は
済

ま
さ
れ
な
い
た
め
、結
果
と
し
て
極
め
て
実

用
性
の
高
い
技
術
が
開
発
さ
れ
る
と
い
う

の
が
特
長
で
す
。

　

そ
の
典
型
的
な
例
は
、ロ
ボ
ッ
ト
で
は
雲

仙
普
賢
岳
の
砂
防
事
業
で
す
。１
９
９
０
年

11
月
に
長
崎
県
島
原
半
島
に
あ
る
雲
仙
普

賢
岳
が
噴
火
し
ま
し
た
。調
査
中
に
火
山

学
者
や
マ
ス
コ
ミ
の
人
が
２
回
目
の
噴
火

に
巻
き
込
ま
れ
て
、大
勢
亡
く
な
ら
れ
た
火

山
災
害
で
し
た
。そ
の
後
も
土
石
流
や
火
砕

流
が
発
生
し
、集
落
も
あ
る
た
め
、砂
防
堰

堤
を
作
ろ
う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

い
つ
土
石
流
が
襲
っ
て
く
る
か
わ
か
ら
な

い
、人
は
入
れ
ら
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
無

人
化
施
工
技
術
が
使
わ
れ
ま
し
た
。

　

複
数
の
機
械
を
使
う
た
め
電
波
干
渉
を

し
た
り
、
想
定
外
の
状
況
が
起
こ
る
な
ど
、

施
工
効
率
が
実
機
に
比
べ
半
分
く
ら
い
に

な
っ
た
り
し
ま
し
た（
図
５
参
照
）。そ
れ
で

も
20
年
間
に
わ
た
っ
て
、
実
際
の
工
事
を

し
な
が
ら
技
術
を
磨
い
て
き
た
の
で
す
。こ

れ
が
実
は
凄
く
良
か
っ
た
。３
・
11
の
福
島

第
一
原
発
で
事
故
が
あ
っ
た
時
に
、こ
の
シ

ス
テ
ム
を
持
っ
て
行
き
、建
屋
の
撤
去
や
瓦

礫
の
除
去
な
ど
を
す
ぐ
行
う
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。我
々
は
こ
う
い
う
ロ
ボ
ッ
ト
を
一

般
の
現
場
で
も
使
い
た
い
の
で
す
が
、高
い
。

一
般
工
事
で
も
普
通
に
使
え
る
よ
う
に
、実

は
土
木
学
会
建
設
用
ロ
ボ
ッ
ト
委
員
会
な

ど
で
も
頭
を
寄
せ
合
っ
て
議
論
し
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。Ｐ
Ｃ
建
協
さ
ん
の
現
場
で
こ

う
い
う
技
術
を
磨
く
機
会
が
出
て
く
る
と

良
い
な
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

タ
イ
ム
ラ
プ
ス
映
像

　

次
は
映
像
の
話
を
し
ま
す
。愛
知
県
小

牧
に
あ
る
中
小
企
業
の
例
で
す
。Ｃ
Ｉ
Ｍ

と
い
う
の
は
お
聞
き
に
な
っ
て
い
ま
す
か
。

三
次
元
の
デ
ー
タ
を
活
用
し
て
、設
計
、施

工
、維
持
、管
理
を
効
率
化
す
る
技
術
で
す

が
、い
ざ
取
り
組
も
う
と
し
て
も
、自
分
た

ち
の
力
量
で
は
難
し
い
。な
ん
と
か
情
報

を
う
ま
く
共
有
し
て
使
う
仕
組
み
が
作
れ

な
い
か
、と
い
う
こ
と
で
考
え
出
さ
れ
ま
し

た
。Ｃ
Ｉ
Ｍ
に
変
わ
る
方
法
と
し
て
何
を
し

た
か
と
い
う
と
、
映
像
を
捉
え
た
の
で
す
。

ち
ょ
っ
と
質
の
良
い
防
犯
カ
メ
ラ
の
よ
う

な
も
の
を
定
点
の
４
ヵ
所
に
置
い
て
、現
場

の
映
像
を
ず
っ
と
撮
り
続
け
た
わ
け
で
す
。

撮
っ
た
映
像
は
情
報
量
が
非
常
に
大
き
く
、

ま
た
、
１
日
８
時
間
の
工
事
映
像
を
後
で

確
認
す
る
の
に
は
、８
時
間
ず
っ
と
見
な
い

と
い
け
な
い
の
で
大
変
で
す
。そ
こ
で
デ
ジ

タ
ル
の
動
画
を
何
秒
に
１
枚
と
か
間
引
い

て
つ
な
ぎ
合
わ
せ
る
と
早
送
り
に
な
り
ま

す
。こ
の
タ
イ
ム
ラ
プ
ス
と
い
う
手
法
で
動

画
を
管
理
し
た
の
で
す
（
図
６
参
照
）。現

場
が
動
い
て
い
て
、ど
の
時
点
で
、ど
の
重

機
が
、
ど
う
い
う
作
業
を
し
て
い
る
の
か
。

人
の
動
線
と
重
機
の
動
線
が
ど
の
よ
う
に

交
錯
し
て
い
る
の
か
。１
日
の
作
業
が
映

像
で
確
認
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

30
倍
速
だ
と
１
日
８
時
間
の
工
事
を
数
分

で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

現
場
情
報
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
へ
の

書
き
込
み

　

ま
た
デ
ジ
カ
メ
は
場
所
と
時
間
の
デ
ー

タ
が
入
り
ま
す
。工
事
が
終
わ
っ
て
Ｓ
Ｄ

カ
ー
ド
を
パ
ソ
コ
ン
に
入
れ
る
と
、
時
間

や
場
所
の
デ
ー
タ
を
自
動
的
に
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
に
振
り
分
け
る
よ
う
に
、
お
金
を

掛
け
ず
に
フ
リ
ー
の
ソ
フ
ト
で
作
り
ま
し

た
。何
月
何
日
の
工
事
と
い
う
と
、動
画
も

写
真
も
、
も
ち
ろ
ん
天
候
の
デ
ー
タ
も
あ

る
。こ
う
い
う
形
で
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

作
っ
て
活
用
し
た
わ
け
で
す（
図
７
参
照
）。

　

例
え
ば
こ
こ
に
塔
が
あ
っ
て
傾
い
て
く

る
と
し
ま
す
。こ
の
傾
き
を
計
測
し
よ
う

と
傾
斜
計
と
か
変
位
計
な
ど
を
入
れ
て
も
、

傾
斜
と
変
位
し
か
測
る
こ
と
が
で
き
ま
せ

ん
。で
も
映
像
を
分
析
す
る
と
、傾
き
も
変

位
も
振
動
だ
っ
て
計
測
す
る
こ
と
が
で
き

る
の
で
す
。映
像
は
本
来
定
性
的
な
も
の

で
す
が
、
実
は
い
ろ
い
ろ
な
情
報
を
含
ん

で
お
り
、
そ
れ
を
利
用
し
よ
う
と
い
う
こ

と
で
す
。

　

不
具
合
や
事
故
が
起
こ
っ
た
際
の
原
因

分
析
も
で
き
ま
す
。先
ほ
ど
と
同
じ
業
者
さ

ん
が
、中
部
地
整
発
注
の
名
濃
バ
イ
パ
ス
と

い
う
、非
常
に
交
通
量
が
多
い
場
所
の
法
面

の
部
分
の
土
を
撤
去
す
る
工
事
を
請
け

負
っ
た
例
で
す
。凄
い
交
通
量
で
、
モ
ー
ル

ド
の
端
に
打
っ
た
矢
板
が
倒
れ
た
ら
と
ん

で
も
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。恐
い
の
で
歪

み
ゲ
ー
ジ
を
貼
っ
て
、
モ
ー
ル
ド
の
土
を

取
っ
て
い
っ
た
の
で
す
。先
ほ
ど
と
同
様
に

映
像
も
撮
っ
て
い
ま
す
。歪
み
ゲ
ー
ジ
で
計

測
し
て
い
る
と
、急
に
歪
み
が
大
き
く
な
っ

た
。こ
こ
で
一
旦
工
事
を
止
め
て
、
映
像
で

振
り
返
っ
て
み
た
の
で
す
。モ
ー
ル
ド
法
面

の
、道
路
の
下
に
通
っ
て
い
る
カ
ル
バ
ー
ト

の
側
壁
が
倒
れ
た
時
に
、大
き
な
ト
ラ
ッ
ク

が
通
過
し
ま
し
た
。歪
み
が
大
き
く
な
っ
た

原
因
が
判
明
し
た
の
で
、そ
れ
に
耐
え
ら
れ

る
よ
う
に
補
強
し
て
工
事
を
続
け
た
と
い

う
こ
と
で
す
。

現
場
映
像
活
用
の
利
点

　

映
像
を
活
用
す
る
と
、
不
具
合
や
事
故

の
発
生
時
に
原
因
分
析
が
で
き
る
の
で
す
。

ア
ー
カ
イ
ブ
と
し
て
撮
っ
て
お
け
ば
、
次

に
同
種
の
工
事
を
請
け
負
っ
た
際
に
、
映

像
を
見
な
が
ら
手
順
を
振
り
返
っ
た
り
、

施
工
計
画
の
検
証
な
ど
も
行
え
ま
す
。

　

熟
練
の
技
術
者
が
若
い
技

術
者
た
ち
を
集
め
て
、
映
像

を
見
な
が
ら
、
こ
こ
で
こ
の

重
機
が
入
っ
て
き
た
け
ど
、

実
は
こ
っ
ち
の
重
機
を
入
れ

る
べ
き
だ
っ
た
。人
と
重
機

の
動
線
が
交
錯
し
て
い
て
危

な
い
な
ど
の
説
明
を
し
、
事

例
を
バ
ー
チ
ャ
ル
で
社
員
教

育
に
利
用
し
て
い
ま
す
。最

近
は
発
注
者
と
受
注
者
で
現

場
情
報
を
共
有
し
て
い
て
、

発
注
者
も
映
像
を
見
ら
れ
る

よ
う
に
し
て
い
ま
す
。将
来

的
に
は
、
立
ち
会
い
検
査
な

ど
も
映
像
で
置
き
換
え
ら
れ

な
い
か
と
い
う
議
論
も
始

ま
っ
て
い
ま
す
。見
ら
れ
て

い
る
と
不
安
全
行
動
が
な
く

な
っ
た
り
、
現
場
も
整
理
整

頓
さ
れ
て
、品
質
も
向
上
す
る
と
い
う
、い

ろ
い
ろ
な
メ
リ
ッ
ト
も
出
て
き
て
い
ま
す
。

　

国
土
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー（
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
）

と
平
成
28
年
度
に
工
事
記
録
映
像
活
用
研

究
会
を
設
置
し
て
勉
強
し
ま
し
た
。立
ち

会
い
検
査
な
ど
を
含
め
て
利
用
を
検
討
し
、

マ
ニ
ュ
ア
ル
を
出
そ
う
と
い
う
話
に
な
っ

て
い
ま
す
。ひ
ょ
っ
と
す
る
と
国
の
標
準

化
に
な
っ
て
い
く
か
も
し
れ
な
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。凄
い
話
で
す
。業
界
の
イ
チ
建

設
会
社
さ
ん
が
始
め
た
こ
と
が
国
の
標
準

化
に
も
な
ろ
う
か
と
い
う
、
そ
う
い
う
時

代
を
迎
え
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

建
設
労
働
災
害
の
防
止
か
ら
み
た

i-C
onstruction

へ
の
期
待

　

i-Construction

で
安
全
性
の
向
上
を

図
り
ま
す
（
図
８
参
照
）。今
は
マ
シ
ン
ガ

イ
ダ
ン
ス
で
確
認
で
き
る
の
で
、
現
場
に

付
い
て
い
な
く
て
も
良
く
な
り
ま
し
た
。

オ
ペ
レ
ー
タ
の
操
作
時
間
も
半
分
に
な
り

ま
し
た
。測
量
の
必
要
が
な
く
な
り
普
通

作
業
員
は
不
要
で
す
。さ
ら
に
プ
レ
キ
ャ

ス
ト
の
採
用
で
人
が
現
場
に
入
る
機
会
は

少
な
く
な
り
ま
す
。事
故
の
発
生
を
減
ら

す
効
果
は
十
分
に
期
待
で
き
る
で
し
ょ
う
。

　

Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
使
っ
て
危
険
を
回
避
す
る
こ

と
も
で
き
ま
す
。最
近
の
機
械
は
人
が
近

く
に
入
っ
て
き
た
ら
、
警
報
を
鳴
ら
し
た

り
、
機
械
が
止
ま
る
機
能
を
持
つ
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。将
来
的
に
は
、Ａ
Ｉ
を
使

え
ば
、
現
場
の
映
像
か
ら
不
具
合
や
本
来

あ
っ
て
は
な
ら
な
い
動
き
を
キ
ャ
ッ
チ
し
、

異
常
を
検
知
す
る
よ
う
な
仕
組
み
も
出
て

く
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

i-C
onstruction

を
契
機
と

す
る
技
術
開
発
機
運
の
高
ま
り

　
電
機
メ
ー
カ
ー
さ
ん
も
、i-Constr-

uction

が
始
ま
っ
て
か
ら
は
、興
味
を

持
っ
て
多
方
面
か
ら
参
入
を
図
っ

て
い
ま
す
。我
々
は
一
緒
に
研
究
開

発
を
行
っ
て
い
ま
す
が
、
彼
ら
は
凄

い
技
術
を
持
っ
て
い
ま
す
。40
ｍ
先

の
人
の
顔
の
動
画
を
撮
っ
て
、
皮
膚

の
上
か
ら
、
皮
膚
の
中
の
血
管
の
色

の
変
化
を
キ
ャ
ッ
チ
し
脈
拍
が
わ

か
り
ま
す
、
と
い
う
の
で
す
。三
次

元
デ
ー
タ
で
置
き
換
え
る
な
ど
の

技
術
も
持
っ
て
い
ま
す
。映
像
の
中

か
ら
危
険
を
予
知
す
る
こ
と
も
あ

な
が
ち
夢
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。新
し

い
技
術
を
ど
ん
ど
ん
取
り
入
れ
て
、

建
設
業
界
の
技
術
を
高
め
て
い
く

こ
と
が
で
き
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

i-Construction

で
ぜ
ひ
お
話
し
て
お

き
た
い
の
は
、
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
見

直
し
で
す
。国
は
こ
れ
ま
で
基
準
や
マ

ニ
ュ
ア
ル
を
見
直
す
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
な

か
っ
た
の
で
、
こ
れ
は
画
期
的
な
こ
と
で

す
。さ
ら
に
基
準
を
１
年
間
使
っ
た
結
果
、

ユ
ー
ザ
ー
の
意
見
を
聞
き
、
使
い
難
け
れ

ば
ど
ん
ど
ん
更
新
し
て
い
く
の
で
す
。驚

く
ほ
ど
柔
軟
な
姿
勢
で
す
。た
だ
し
、基
準

や
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
見
直
さ
れ
ま
す
が
、
そ

こ
で
使
わ
れ
る
技
術
は
ま
だ
確
立
さ
れ
た

も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。現
場
毎
に
発
注

者
と
受
注
者
が
一
緒
に
考
え
て
い
く
こ
と

が
大
事
で
す
。エ
ン
ジ
ニ
ア
の
仕
事
は
管

理
業
務
に
追
わ
れ
が
ち
で
す
が
、
本
来
は

も
っ
と
創
造
的
な
も
の
だ
っ
た
は
ず
で
す
。

し
か
し
管
理
業
務
と
い
う
の
は
、
実
は
Ｉ

Ｃ
Ｔ
の
得
意
と
す
る
と
こ
ろ
で
す
。管
理

業
務
は
ど
ん
ど
ん
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
ま
わ
し
て
、

技
術
者
は
積
極
的
に
現
場
に
出
て
、
新
し

い
基
準
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
満
た
す
技
術
を

一
緒
に
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。

i-C
onstruction

で
何
を
す
れ
ば

良
い
の
か

　

i-C
onstruction

は
、要
は
生
産
性
を

上
げ
れ
ば
良
い
の
で
す
。ど
う
も
出
来
高

を
増
や
す
方
向
に
な
り
が
ち
で
す
が
、人

や
資
材
、時
間
を
減
ら
す
と
い
う
面
に
あ

る
程
度
注
力
し
て
も
良
い
と
考
え
ま
す
。

闇
雲
に
打
っ
て
出
て
も
効
果
は
な
い
。全

体
を
見
渡
し
て
計
画
的
に
や
る
こ
と
が
重

要
で
す
。関
係
者
が
皆
そ
う
い
う
意
識
を

持
ち
、常
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し「
見
え
る

化
」し
て
、過
剰
を
削
減
す
る
た
め
に
ど
う

す
れ
ば
良
い
の
か
と
考
え
る
。そ
う
い
う

流
れ
の
中
で
、i-C

onstruction

は
実
際

に
地
に
足
の
付
い
た
技
術
に
な
っ
て
い
く

の
で
は
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

今
日
お
話
し
し
た
内
容
は
、日
本
で
は ▲ 図７:現場情報のデータベースへの書き込み

▲ 図８:i-Constructionと建設労働災害の防止省人化による効果

ソ
サ
エ
テ
ィ
ー
5
・
0（※

）と
い
う
未
来
社

会
の
姿
と
し
て
提
唱
さ
れ
て
い
ま
す
。日

本
が
ド
イ
ツ
や
ア
メ
リ
カ
と
ち
ょ
っ
と
だ

け
違
う
の
は
、ア
メ
リ
カ
や
ド
イ
ツ
は
ど

ち
ら
か
と
い
う
と
モ
ノ
づ
く
り
系
で
す
が
、

日
本
は
あ
ら
ゆ
る
分
野
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用

し
て
生
産
性
を
上
げ
て
い
こ
う
と
し
て
い

ま
す
。人
口
の
減
少
は
日
本
に
と
っ
て
大

変
な
弱
み
で
す
が
、機
械
と
人
を
う
ま
く

融
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、弱
み
を
逆
に

強
み
に
変
え
て
い
く
、こ
と
が
で
き
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。お
そ
ら
く
日
本
は
そ
こ

を
目
指
し
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。建

設
産
業
が
そ
の
先
頭
を
切
る
よ
う
な
産
業

に
な
れ
ば
良
い
と
、大
い
に
期
待
し
て
い

ま
す
。

　

長
時
間
、ご
聴
講
い
た
だ
き
ま
し
て
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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質疑応答

Q

A
建山教授：ご質問ありがとうございます。どこの会社さ
んも研究開発、技術開発に投資はしたい。けれども、
本当にそれでリターンできるのか。それで業績が上が
るのか。見えないところでなかなかできない。どうした
ら良いのか、本当に難しい命題です。最近、各省庁が
将来を見すえたビジョンを出すようになりました。国交
省も出しています。国交省は凄くおもしろいなと思った
のは、PDCA。計画立てて、実行して、チェックしましょ
う、回していこうというのですけど、国交省の中堅、若
手のグループが出しているビジョンではそうではない
のです。まずActionから始まるのです。まずちょっと
やってみようと。大々的にやるのではなく、まずやってみ
て、成果が出たらそのままどんどん広げていこう、でな
かったら次にやり方を変えていこう、そんな発想で考
えているみたいです。先ほどいいましたように基準やマ
ニュアルを大きく変えて１年間使ってみて、ダメだった
らさらにどんどん更新する、というのも、多分、その流
れかと思うのですが、姿勢が随分変わったなと思いま
す。最初から多額の予算を取って、高額な投資をして
研究開発をするというのは、どこもしんどいと思います。
でも、大きな投資ではなくても良いから、まずやってみ
る、一歩踏み出すというのは凄い大事なところで、それ
がどんどん膨らんでいくというのが形ではないか、と
思っています。

PC建協会長：経営者として自戒の念を込めながらお
話を聞かせていただきました。建設業は、他産業と比
べると労働生産性が圧倒的に低い。結果的に営業利
益率が低いので研究開発に対する投資も他の産業
に比べて低い。しかも将来につながるような基礎研
究的なところに対する投資はさらに低くて、現場支援
型の研究開発に偏ってきたというのが現状です。この
ように、基礎的な研究開発費が少ない中でICT
（i-Bridge）にどれだけ投資できるのか。また、AIの開
発をされている先生方は、建設業こそどんどんAIを取
り入れるべきではないか、といわれる。こちらとしては、
開発投資したいが、それに対応できるだけの能力が
あるのか、開発した際に本当にそれがどれだけ効果を
出せるのか、というところで悩ましい所であります。こ
のような観点で、ご指南をいただけませんでしょうか。

（※）Society 5.0：内閣府WEB参照のこと。
　　 https://www8.cao.go.jp/cstp/society5_0/ 
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県立ぐんま天文台
̶標高885mに建つPC技術を利用した天文台̶

　

ぐ
ん
ま
天
文
台
は
、
後
世
に
残
る
有
形

の
文
化
資
産
と
し
て
、
群
馬
県
高
山
村
の

子
持
山
に
建
設
さ
れ
た
県
立
の
天
文
台
で

す
。群
馬
県
の
人
口
が
2
0
0
万
人
に
達

し
た
こ
と
と
、
群
馬
県
出
身
の
日
本
初
女

性
宇
宙
飛
行
士
で
あ
る
向
井
千
秋
さ
ん
が

宇
宙
に
飛
び
立
っ
た
こ
と
な
ど
を
記
念
し

て
、1
9
9
9
年
に
建
設
さ
れ
ま
し
た
。

　

天
文
台
は
標
高
8
8
5
m
に
位
置
し
、

関
越
自
動
車
道
の
渋
川
伊
香
保
イ
ン
タ
ー

を
降
り
て
、
車
で
約
25
分
間
山
道
を
登
っ

て
い
く
と
天
文
台
の
駐
車
場
に
到
着
、
駐

車
場
か
ら
は
距
離
6
0
0
m
、
標
高
差
60

m
の
遊
歩
道
を
10
分
程
歩
く
と
天
文
台
が

見
え
て
き
ま
す
。周
辺
の
山
は
ツ
キ
ノ
ワ

グ
マ
の
生
息
地
と
な
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、

遊
歩
道
に
は
念
の
た
め
鐘
や
熊
鈴
が
用
意

さ
れ
て
い
ま
す
。こ
の
よ
う
な
場
所
が
選

ば
れ
た
の
は
晴
天
率
が
高
い
と
い
う
理
由

か
ら
だ
そ
う
で
す
。駐
車
場
が
天
文
台
か

ら
離
れ
て
い
る
の
も
、
車
の
ラ
イ
ト
に
よ

る
天
体
観
測
へ
の
影
響
を
少
な
く
す
る
た

め
と
の
こ
と
で
す
。

　

敷
地
内
に
は
、
受
付
や
展
示
室
な
ど
が

あ
る
本
館
棟
、
1
5
0
㎝
望
遠
鏡
が
格
納

さ
れ
て
い
る
11
m
ド
ー
ム
棟
、
65
㎝
望
遠

鏡
が
格
納
さ
れ
て
い
る
7
m
ド
ー
ム
棟
、

観
望
棟
な
ど
が
並
ん
で
い
ま
す
。P
C
が

採
用
さ
れ
て
い
る
本
館
棟
は
、
平
面
的
に

扇
型
を
し
た
約
15
m
×
60
m
の
地
上
3
階

建
て
の
建
物
で
す
。1
階
の
部
分
と
南
側

の
壁
は
現
場
打
ち
R
C
造
で
で
き
て
お
り
、

▲ 本館棟内観（PCaPC造の壁と屋根 内観）

▲ ストーンサークル ▲ 本館棟外観（北側）

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク

リ
ー
ト（
以
下
P
C
a
P
C
）造
の
北
側
壁

と
屋
根
が
覆
い
被
さ
る
よ
う
に
設
置
さ
れ
、

大
空
間
の
吹
き
抜
け
が
構
成
さ
れ
て
い
ま

す
。内
部
空
間
の
ス
パ
ン
が
13
m
で
あ
る
こ

と
や
、壁
面
は
平
面
・
立
面
と
も
に
曲
率
を

持
っ
て
い
る
こ
と
な
ど
か
ら
、現
場
打
ち
コ

ン
ク
リ
ー
ト
で
は
施
工
が
難
し
い
た
め
、品

質
が
高
く
ロ
ン
グ
ス
パ
ン
に
適
し
た

P
C
a
P
C
造
が
採
用
さ
れ
ま
し
た
。屋
根

部
材
、
壁
部
材
は
側
面
の
形
状
は
異
な
り

ま
す
が
、
幅
約
2
m
、
ス
ラ
ブ
お
よ
び
壁
と

リ
ブ
が
一
体
と
な
っ
た
S
T
形
の
断
面
が

採
用
さ
れ
、
リ
ブ
部
分
に
は
ポ
ス
ト
テ
ン

シ
ョ
ン
方
式
に
よ
り
プ
レ
ス
ト
レ
ス
を
導

入
し
て
、施
工
時
や
長
期
の
ひ
び
割
れ
を
制

御
し
て
い
ま
す
。P
C
a
P
C
造
の
屋
根
と

壁
、お
よ
び
R
C
躯
体
と
の
接
合
は
全
て
ピ

ン
接
合
で
、
基
本
的
に
3
ヒ
ン
ジ
構
造
と

な
っ
て
い
ま
す
。

　

天
文
台
は
一
般
に
開
放
し
て
お
り
、
昼

間
の
施
設
見
学
と
夜
間
の
天
体
観
望
が
可

能
で
す
。昼
間
の
施
設
見
学
で
は
、天
体
写

真
や
観
測
装
置
の
し
く
み
な
ど
の
展
示
や
、

1
5
0
㎝
、65
㎝
望
遠
鏡
、太
陽
望
遠
鏡
に

よ
る
黒
点
や
太
陽
ス
ペ
ク
ト
ル
が
見
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。ま
た
、屋
外
に
は
18
世
紀

の
イ
ン
ド
の
天
体
観
測
施
設
ジ
ャ
ン
タ

ル
・
マ
ン
タ
ル
と
、
イ
ギ
リ
ス
の
古
代
遺

跡
ス
ト
ー
ン
ヘ
ン
ジ
を
群
馬
の
土
地
に
合

わ
せ
て
再
現
し
た
ス
ト
ー
ン
サ
ー
ク
ル
が

あ
り
、
実
際
に
太
陽
・
月
・
星
の
動
き
も

観
察
で
き
ま
す
。ち
な
み
に
、
ス
ト
ー
ン

サ
ー
ク
ル
は
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
部
材
で
構
築

さ
れ
て
い
ま
す
。夜
間
の
天
体
観
望
は
実

際
に
望
遠
鏡
を
使
っ
て
星
を
見
る
こ
と
が

で
き
る
た
め
、
と
て
も
人
気
の
よ
う
で
す
。

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
開
館
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
や

時
間
な
ど
も
確
認
で
き
ま
す
の
で
、
P
C

技
術
を
利
用
し
た
施
設
、
す
て
き
な
風
景
、

星
空
な
ど
を
ご
覧
に
一
度
足
を
運
ん
で
み

て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

　
　
　
　
　
　
　

 （
㈱
建
研 

染
谷 

俊
章
）
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▲ 断面図
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か
が
で
し
ょ
う
か
。

　
　
　
　
　
　
　

 （
㈱
建
研 

染
谷 

俊
章
）

所 在 地 群馬県吾妻郡高山村
用 途 天文台
規 模 建築面積：1,743.38 ㎡、延床面積：3,346.15 ㎡

本館棟：地上３階
11mドーム棟：地下１階・地上３階
７mドーム棟 ：地下１階・地上３階
観望棟 ：地下１階・地上１階

構 造 鉄筋コンクリート造　 
一部プレキャストプレストレストコンクリート造

建 築 主 群馬県教育委員会
設計監理 意匠： ㈱磯崎新アトリエ

構造： ㈱川口衞構造設計事務所
施 工 池原・津久井 JV（本館棟）
PC 施 工 ㈱建研（本館棟）
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阜
大
学
は
岐
阜
市
の
北
部
に
位
置

し
、
岐
阜
駅
か
ら
通
学
す
る
場
合
、

道
の
り
約
９
㎞
を
バ
ス
で
30
分
か
け
て
通

学
す
る
自
然
豊
か（
不
便
）な
場
所
に
位
置

し
て
い
る
。岐
阜
大
学
を
訪
れ
る
と
き
は

覚
悟
し
て
い
た
だ
き
た
い
。

　

岐
阜
大
学
に
は
土
木
系
の
コ
ン
ク
リ
ー

ト
研
究
室
が
３
つ
あ
る
。そ
の
ひ
と
つ
で

あ
る
私
た
ち
の
研
究
室
の
正
式
名
は
複
合

構
造
研
究
室
で
あ
る
。そ
ん
な
私
た
ち
の

研
究
室
の
先
生
方
は
右
下
の
写
真
の
３
名

の
先
生
方
で
あ
る
。こ
の
研
究
室
の
主
で

あ
る
内
田
裕
市
教
授
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト

構
造
学
を
専
門
と
さ
れ
て
お
り
、
研
究
や

勉
強
に
対
し
て
い
つ
も
的
確
な
ア
ド
バ
イ

ス
と
誰
に
対
し
て
も
紳
士
で
あ
る
た
め
、

研
究
室
の
学
生
だ
け
で
な
く
社
会
基
盤
工

学
に
在
籍
す
る
学
生
か
ら
の
信
頼
も
厚
い

先
生
で
あ
る
。本
年
度
で
還
暦
で
あ
る
が
、

ま
だ
ま
だ
元
気
い
っ
ぱ
い
で
あ
る
。退
官

ま
で
あ
と
５
年
の
た
め
、
先
生
の
頭
の
中

は
退
官
後
の
こ
と
で
ウ
キ
ウ
キ
し
て
い
る

こ
と
だ
ろ
う
。木
下
幸
治
准
教
授
は
非
常

に
学
生
想
い
な
先
生
だ
が
、
研
究
と
な
る

と
鉄
の
仮
面
を
か
ぶ
り
学
生
に
指
導
さ
れ

る
研
究
熱
心
な
先
生
で
あ
る
。宮
地
一
裕

助
教
は
昨
年
着
任
さ
れ
た
先
生
で
着
任
さ

れ
て
早
々
に
イ
ギ
リ
ス
へ
留
学
さ
れ
た
。

あ
ま
り
話
し
た
こ
と
が
な
い
た
め
、
帰
国

さ
れ
て
か
ら
お
話
を
伺
お
う
と
思
う
。

　

こ
の
研
究
室
で
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
メ

タ
ル
の
分
野
に
分
か
れ
て
お
り
、
内
田
先

生
の
下
で
研
究
を
行
っ
て
い
る
８
名
が
コ

ン
ク
リ
ー
ト
グ
ル
ー
プ
で
あ
り
、通
称「
内

田
研
」と
呼
ば
れ
て
い
る
。木
下
先
生
と
宮

地
先
生
の
下
で
鋼
構
造
を
主
と
し
て
研
究

し
て
い
る
グ
ル
ー
プ
が
通
称「
木
下
研
」と

呼
ば
れ
て
い
る
。 

　

冒
頭
で
述
べ
た
よ
う
に
、
ど
う
い
っ
た

経
緯
が
あ
っ
た
か
は
わ
か
ら
な
い
が
、
岐

岐 内
田
研
究
室
の
愉
快
な
仲
間
た
ち

阜
大
学
に
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
分
野
の
研
究

室
が
他
に
も
国
枝
稔
教
授
率
い
る
先
端
材

料
・
構
造
研
究
室
と
小
林
孝
一
教
授
率
い

る
維
持
管
理
工
学
研
究
室
の
２
つ
あ
る
。

私
の
調
査
に
よ
る
と
、
先
端
材
料
・
構
造

研
究
室
で
は
世
界
を
目
指
し
た
研
究
が
行

わ
れ
て
い
る
ら
し
く
、
材
料
開
発
か
ら
維

持
管
理
ま
で
研
究
の
幅
が
広
い
。維
持
管

理
研
究
室
は
塩
害
や
ア
ル
カ
リ
骨
材
反
応
、

凍
害
な
ど
の
劣
化
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
を

中
心
と
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
耐

久
性
能
の
向
上
を
目
的
と
し
た
研
究
が
行

わ
れ
て
い
る
。

　

内
田
研
究
室
で
は
、
短
繊
維
を
用
い
た

多
彩
な
テ
ー
マ
の
研
究
が
行
わ
れ
て
い
る
。

最
近
の
研
究
で
は
「
繊
維
補
強
コ
ン
ク

リ
ー
ト
中
の
繊
維
の
水
分
状
態
が
経
時
変

化
に
よ
っ
て
及
ぼ
す
力
学
特
性
の
影
響
」、

「
超
高
強
度
繊
維
補
強
コ
ン
ク
リ
ー
ト（
Ｕ

Ｆ
Ｃ
）
中
の
繊
維
の
配
向
と
力
学
特
性
の

関
係
に
つ
い
て
の
評
価
」、「
鉄
筋
と
短
繊

維
を
併
用
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
力
学
特

性
」に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
る
。こ
こ

で
、筆
者
の
研
究
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。繊

維
補
強
コ
ン
ク
リ
ー
ト
中
の
繊
維
は
ひ
び

割
れ
発
生
後
に
効
果
を
発
揮
し
ひ
び
割
れ

幅
を
抑
制
す
る
の
だ
が
、現
状
、Ｕ
Ｆ
Ｃ
で

は
使
用
時
に
ひ
び
割
れ
の
発
生
が
許
容
さ

れ
て
お
ら
ず
、
合
理
的
な
設
計
を
行
う
た

め
に
も
ひ
び
割
れ
後
の
挙
動
の
検
討
が
必

要
で
あ
る
。そ
こ
で
筆
者
は
今
年
度
よ
り
、

鉄
筋
と
短
繊
維
を
併
用
し
た
コ
ン
ク
リ
ー

ト
に
お
い
て
、
圧
縮
強
度
と
引
張
軟
化
特

性
の
違
い
が
荷
重
―
変
位
関
係
や
ひ
び

割
れ
幅
と
鉄
筋
ひ
ず
み
の
関
係
、
ひ
び
割

れ
の
分
散
性
に
つ
い
て
Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
を
用

い
て
評
価
を
試
み
て
い
る
。

　

本
研
究
室
の
イ
ベ
ン
ト
は
飲
み
会
、
現

場
見
学
、野
球
観
戦
、研
究
室
旅
行
な
ど
が

あ
る
。野
球
観
戦
で
は
年
に
一
度
、岐
阜
市

内
の
長
良
川
球
場
で
プ
ロ
野
球
の
公
式
戦

が
行
わ
れ
、
ド
ラ
ゴ
ン
ズ
を
応
援
し
が
て

ら
ビ
ー
ル
を
飲
み
に
行
く
。筆
者
は
元
中

学
球
児
だ
っ
た
た
め
、
楽
し
み
な
イ
ベ
ン

ト
の
ひ
と
つ
で
あ
る
。研
究
室
旅
行
は
旅

行
と
い
う
名
の
ほ
ぼ
現
場
・
工
場
見
学
で

あ
る
。最
近
は
年
末
に
忘
年
会
も
兼
ね
て

行
っ
て
お
り
、
昨
年
は
福
井
県
敦
賀
市
の

㈱
日
本
ピ
ー
エ
ス
の
工
場
見
学
、
舞
鶴
高

専
の
敷
地
内
に
あ
る
社
会
基
盤
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
教
育
セ
ン
タ
ー
に
行
っ
て
き
た
。工

場
見
学
で
は
Ｐ
Ｃ
の
製
造
工
程
や
普
通
コ

ン
ク
リ
ー
ト
と
の
違
い
な
ど
教
わ
り
非
常

に
勉
強
に
な
っ
た
。し
か
し
、時
期
と
場
所

が
相
ま
っ
て
大
雪
の
中
、
山
道
を
移
動
し

た
た
め
、
車
内
は
ア
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
と
化

し
、大
変
過
酷
な
思
い
を
し
た
。そ
の
た
め
、

今
年
は
太
平
洋
側
に
な
る
よ
う
先
生
を
説

得
し
よ
う
と
考
え
て
い
る
。

　

毎
週
行
っ
て
い
る
ゼ
ミ
活
動
で
は
１
週

間
の
研
究
の
進
捗
状
況
と
今
後
の
予
定
を

ス
ラ
イ
ド
に
作
成
し
、
先
生
と
学
生
に
向

け
て
発
表
す
る
。こ
こ
で
は
先
生
と
学
生

と
の
熱
い
議
論
が
交
わ
さ
れ
、
先
生
の
鋭

い
指
摘
と
的
確
な
助
言
の
お
か
げ
で
日
々

鍛
え
ら
れ
て
い
る
。

内田 裕市 教授

木下 幸治 准教授

宮地 一裕 助教

　

ま
た
、
研
究
室
の
学
生
は
研
究
や
現
場

見
学
を
通
じ
て
さ
ま
ざ
ま
な
こ
と
を
学
ぶ

と
共
に
、研
究
室
の
飲
み
会
を
通
じ
て
、研

究
で
は
学
べ
な
い
知
識
も
身
に
つ
い
て
い

る
。人
生
経
験
が
豊
富
な
内
田
先
生
か
ら

物
事
の
考
え
方
や
は
た
ま
た
面
白
い
お
話

を
し
て
い
た
だ
け
る
た
め
、
学
生
に
と
っ

て
非
常
に
楽
し
み
な
場
で
あ
る
。

　

研
究
室
の
行
事
で
は
な
い
が
、
学
科
全

体
の
イ
ベ
ン
ト
と
し
て
、
社
会
基
盤
工
学

科
懇
親
会
が
毎
年
開
催
さ
れ
て
い
る
。３

年
生
が
先
生
方
や
先
輩
と
仲
を
深
め
研
究

室
配
属
の
参
考
に
す
る
目
的
で
、
先
生
方

と
学
部
３
年
生
以
上
の
学
生
が
参
加
す
る
。

今
年
度
も
開
催
さ
れ
、
約
１
７
０
名
の
先

生
方
と
学
生
が
集
ま
り
、
お
酒
を
嗜
み
な

が
ら
楽
し
ん
だ
。

　

内
田
研
究
室
の
雰
囲
気
を
少
し
で
も
感

じ
て
い
た
だ
け
た
ら
幸
い
で
あ
る
。我
々

学
生
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
研
究
室
で
和
気
あ

い
あ
い
と
し
な
が
ら
時
に
は
熱
い
議
論
を

交
わ
し
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
分
野
だ
け
で
な

く
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
に
も
興
味
を
持
ち
、

多
面
的
な
視
点
で
物
事
を
捉
え
ら
れ
る
技

術
者
に
な
る
よ
う
研
究
室
一
同
努
め
て
い

き
た
い
。
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複
合
構
造
研
究
室

阜
大
学
は
岐
阜
市
の
北
部
に
位
置
し
、
岐

阜
駅
か
ら
通
学
す
る
場
合
、
道
の
り
約
９

㎞
を
バ
ス
で
30
分
か
け
て
通
学
す
る
自
然

豊
か
（
不
便
）
な
場
所
に
位
置
し
て
い
る
。

岐
阜
大
学
を
訪
れ
る
と
き
は
覚
悟
し
て
い

た
だ
き
た
い
。

　

岐
阜
大
学
に
は
土
木
系
の
コ
ン
ク
リ
ー

ト
研
究
室
が
３
つ
あ
る
。そ
の
ひ
と
つ
で

あ
る
私
た
ち
の
研
究
室
の
正
式
名
は
複
合

構
造
研
究
室
で
あ
る
。そ
ん
な
私
た
ち
の

研
究
室
の
先
生
方
は
右
下
の
写
真
の
３
名

の
先
生
方
で
あ
る
。こ
の
研
究
室
の
主
で

あ
る
内
田
裕
市
教
授
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト

構
造
学
を
専
門
と
さ
れ
て
お
り
、
研
究
や

勉
強
に
対
し
て
い
つ
も
的
確
な
ア
ド
バ
イ

ス
と
誰
に
対
し
て
も
紳
士
で
あ
る
た
め
、

研
究
室
の
学
生
だ
け
で
な
く
社
会
基
盤
工

学
に
在
籍
す
る
学
生
か
ら
の
信
頼
も
厚
い

先
生
で
あ
る
。本
年
度
で
還
暦
で
あ
る
が
、

ま
だ
ま
だ
元
気
い
っ
ぱ
い
で
あ
る
。退
官

ま
で
あ
と
５
年
の
た
め
、
先
生
の
頭
の
中

は
退
官
後
の
こ
と
で
ウ
キ
ウ
キ
し
て
い
る

こ
と
だ
ろ
う
。木
下
幸
治
准
教
授
は
非
常

に
学
生
想
い
な
先
生
だ
が
、
研
究
と
な
る

と
鉄
の
仮
面
を
か
ぶ
り
学
生
に
指
導
さ
れ

る
研
究
熱
心
な
先
生
で
あ
る
。宮
地
一
裕

助
教
は
昨
年
着
任
さ
れ
た
先
生
で
着
任
さ

れ
て
早
々
に
イ
ギ
リ
ス
へ
留
学
さ
れ
た
。

あ
ま
り
話
し
た
こ
と
が
な
い
た
め
、
帰
国

さ
れ
て
か
ら
お
話
を
伺
お
う
と
思
う
。

　

こ
の
研
究
室
で
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
メ

タ
ル
の
分
野
に
分
か
れ
て
お
り
、
内
田
先

生
の
下
で
研
究
を
行
っ
て
い
る
８
名
が
コ

ン
ク
リ
ー
ト
グ
ル
ー
プ
で
あ
り
、通
称「
内

田
研
」と
呼
ば
れ
て
い
る
。木
下
先
生
と
宮

地
先
生
の
下
で
鋼
構
造
を
主
と
し
て
研
究

し
て
い
る
グ
ル
ー
プ
が
通
称「
木
下
研
」と

呼
ば
れ
て
い
る
。 

　

冒
頭
で
述
べ
た
よ
う
に
、
ど
う
い
っ
た

経
緯
が
あ
っ
た
か
は
わ
か
ら
な
い
が
、
岐

岐
阜
大
学

阜
大
学
に
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
分
野
の
研
究

室
が
他
に
も
国
枝
稔
教
授
率
い
る
先
端
材

料
・
構
造
研
究
室
と
小
林
孝
一
教
授
率
い

る
維
持
管
理
工
学
研
究
室
の
２
つ
あ
る
。

私
の
調
査
に
よ
る
と
、
先
端
材
料
・
構
造

研
究
室
で
は
世
界
を
目
指
し
た
研
究
が
行

わ
れ
て
い
る
ら
し
く
、
材
料
開
発
か
ら
維

持
管
理
ま
で
研
究
の
幅
が
広
い
。維
持
管

理
研
究
室
は
塩
害
や
ア
ル
カ
リ
骨
材
反
応
、

凍
害
な
ど
の
劣
化
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
を

中
心
と
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
耐

久
性
能
の
向
上
を
目
的
と
し
た
研
究
が
行

わ
れ
て
い
る
。

　

内
田
研
究
室
で
は
、
短
繊
維
を
用
い
た

多
彩
な
テ
ー
マ
の
研
究
が
行
わ
れ
て
い
る
。

最
近
の
研
究
で
は
「
繊
維
補
強
コ
ン
ク

リ
ー
ト
中
の
繊
維
の
水
分
状
態
が
経
時
変

化
に
よ
っ
て
及
ぼ
す
力
学
特
性
の
影
響
」、

「
超
高
強
度
繊
維
補
強
コ
ン
ク
リ
ー
ト（
Ｕ

Ｆ
Ｃ
）
中
の
繊
維
の
配
向
と
力
学
特
性
の

関
係
に
つ
い
て
の
評
価
」、「
鉄
筋
と
短
繊

維
を
併
用
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
力
学
特

性
」に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
る
。こ
こ

で
、筆
者
の
研
究
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。繊

維
補
強
コ
ン
ク
リ
ー
ト
中
の
繊
維
は
ひ
び

割
れ
発
生
後
に
効
果
を
発
揮
し
ひ
び
割
れ

幅
を
抑
制
す
る
の
だ
が
、現
状
、Ｕ
Ｆ
Ｃ
で

は
使
用
時
に
ひ
び
割
れ
の
発
生
が
許
容
さ

れ
て
お
ら
ず
、
合
理
的
な
設
計
を
行
う
た

め
に
も
ひ
び
割
れ
後
の
挙
動
の
検
討
が
必

要
で
あ
る
。そ
こ
で
筆
者
は
今
年
度
よ
り
、

鉄
筋
と
短
繊
維
を
併
用
し
た
コ
ン
ク
リ
ー

ト
に
お
い
て
、
圧
縮
強
度
と
引
張
軟
化
特

性
の
違
い
が
荷
重
―
変
位
関
係
や
ひ
び

割
れ
幅
と
鉄
筋
ひ
ず
み
の
関
係
、
ひ
び
割

れ
の
分
散
性
に
つ
い
て
Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
を
用

い
て
評
価
を
試
み
て
い
る
。

　

本
研
究
室
の
イ
ベ
ン
ト
は
飲
み
会
、
現

場
見
学
、野
球
観
戦
、研
究
室
旅
行
な
ど
が

あ
る
。野
球
観
戦
で
は
年
に
一
度
、岐
阜
市

内
の
長
良
川
球
場
で
プ
ロ
野
球
の
公
式
戦

が
行
わ
れ
、
ド
ラ
ゴ
ン
ズ
を
応
援
し
が
て

ら
ビ
ー
ル
を
飲
み
に
行
く
。筆
者
は
元
中

学
球
児
だ
っ
た
た
め
、
楽
し
み
な
イ
ベ
ン

ト
の
ひ
と
つ
で
あ
る
。研
究
室
旅
行
は
旅

行
と
い
う
名
の
ほ
ぼ
現
場
・
工
場
見
学
で

あ
る
。最
近
は
年
末
に
忘
年
会
も
兼
ね
て

行
っ
て
お
り
、
昨
年
は
福
井
県
敦
賀
市
の

㈱
日
本
ピ
ー
エ
ス
の
工
場
見
学
、
舞
鶴
高

専
の
敷
地
内
に
あ
る
社
会
基
盤
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
教
育
セ
ン
タ
ー
に
行
っ
て
き
た
。工

場
見
学
で
は
Ｐ
Ｃ
の
製
造
工
程
や
普
通
コ

ン
ク
リ
ー
ト
と
の
違
い
な
ど
教
わ
り
非
常

に
勉
強
に
な
っ
た
。し
か
し
、時
期
と
場
所

が
相
ま
っ
て
大
雪
の
中
、
山
道
を
移
動
し

た
た
め
、
車
内
は
ア
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
と
化

し
、大
変
過
酷
な
思
い
を
し
た
。そ
の
た
め
、

今
年
は
太
平
洋
側
に
な
る
よ
う
先
生
を
説

得
し
よ
う
と
考
え
て
い
る
。

　

毎
週
行
っ
て
い
る
ゼ
ミ
活
動
で
は
１
週

間
の
研
究
の
進
捗
状
況
と
今
後
の
予
定
を

ス
ラ
イ
ド
に
作
成
し
、
先
生
と
学
生
に
向

け
て
発
表
す
る
。こ
こ
で
は
先
生
と
学
生

と
の
熱
い
議
論
が
交
わ
さ
れ
、
先
生
の
鋭

い
指
摘
と
的
確
な
助
言
の
お
か
げ
で
日
々

鍛
え
ら
れ
て
い
る
。

超高強度繊維補強コンクリート（UFC）の打込み

X線CTによるUFC中の鋼繊維の3D画像

工場見学の様子

複合構造研究室のメンバー

飲み会の様子

　

ま
た
、
研
究
室
の
学
生
は
研
究
や
現
場

見
学
を
通
じ
て
さ
ま
ざ
ま
な
こ
と
を
学
ぶ

と
共
に
、研
究
室
の
飲
み
会
を
通
じ
て
、研

究
で
は
学
べ
な
い
知
識
も
身
に
つ
い
て
い

る
。人
生
経
験
が
豊
富
な
内
田
先
生
か
ら

物
事
の
考
え
方
や
は
た
ま
た
面
白
い
お
話

を
し
て
い
た
だ
け
る
た
め
、
学
生
に
と
っ

て
非
常
に
楽
し
み
な
場
で
あ
る
。

　

研
究
室
の
行
事
で
は
な
い
が
、
学
科
全

体
の
イ
ベ
ン
ト
と
し
て
、
社
会
基
盤
工
学

科
懇
親
会
が
毎
年
開
催
さ
れ
て
い
る
。３

年
生
が
先
生
方
や
先
輩
と
仲
を
深
め
研
究

室
配
属
の
参
考
に
す
る
目
的
で
、
先
生
方

と
学
部
３
年
生
以
上
の
学
生
が
参
加
す
る
。

今
年
度
も
開
催
さ
れ
、
約
１
７
０
名
の
先

生
方
と
学
生
が
集
ま
り
、
お
酒
を
嗜
み
な

が
ら
楽
し
ん
だ
。

　

内
田
研
究
室
の
雰
囲
気
を
少
し
で
も
感

じ
て
い
た
だ
け
た
ら
幸
い
で
あ
る
。我
々

学
生
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
研
究
室
で
和
気
あ

い
あ
い
と
し
な
が
ら
時
に
は
熱
い
議
論
を

交
わ
し
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
分
野
だ
け
で
な

く
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
に
も
興
味
を
持
ち
、

多
面
的
な
視
点
で
物
事
を
捉
え
ら
れ
る
技

術
者
に
な
る
よ
う
研
究
室
一
同
努
め
て
い

き
た
い
。
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仕
事
に
つ
い
て

　
現
在
、
私
は
事
業
企
画
部
と
い
う
部
署

で
、
支
店
か
ら
送
付
さ
れ
る
各
種
工
事
関

係
の
書
類
や
社
員
の
資
格
情
報
の
管
理
、

指
名
願（
入
札
参
加
資
格
審
査
申
請
書
）や

経
営
事
項
審
査
の
書
類
作
成
な
ど
の
ル
ー

テ
ィ
ン
ワ
ー
ク
中
心
の
仕
事
を
し
て
い
ま

す
。安
全
品
質
環
境
部
の
雑
務
も
行
っ
て
お

り
、社
内
で
発
生
し
た
災
害
や
事
故
な
ど
の

不
具
合
書
類
の
管
理
や
支
店
お
よ
び
現
場

で
使
用
す
る
ポ
ス
タ
ー
等
の
在
庫
管
理
と

商
品
の
発
注
、安
全
総
会
で
の
報
告
書
類
の

作
成
お
よ
び
準
備
な
ど
、
事
務
全
般
に

日
々
勤
し
ん
で
い
ま
す
。

職
場
に
つ
い
て

　
私
の
働
い
て
い
る
職
場
の
フ
ロ
ア
に
は

他
部
署
含
め
20
名
ほ
ど
の
社
員
が
お
り
、

数
分
程
度
の
短
い
時
間
で
す
が
、毎
日
ロ
ー

テ
ー
シ
ョ
ン
で
「
業
務
に
関
す
る
こ
と
」
を

テ
ー
マ
と
し
て
フ
ロ
ア
内
の
社
員
で
朝
礼

を
行
っ
て
い
ま
す
。朝
礼
担
当
の
順
番
が

回
っ
て
く
る
た
び
に
話
す
内
容
を
捻
出
し

て
い
ま
す
が
、言
葉
に
す
る
こ
と
で
改
め
て

気
を
引
き
締
め
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。自
身
が
現
在
取
り
組
ん
で
い

る
業
務
に
つ
い
て
話
す
こ
と
で
、心
構
え
や

気
持
ち
を
リ
セ
ッ
ト
し
て
業
務
へ
取
り
組

め
る
き
っ
か
け
に
も
な
り
、ま
た
他
部
署
が

ど
ん
な
業
務
を
行
っ
て
い
る
の
か
、現
場
で

の
体
験
談
や
仕
事
に
対
す
る
考
え
な
ど
、普

段
は
お
話
す
る
機
会
の
少
な
い
部
署
の

方
々
の
お
話
を
聞
く
こ
と
が
で
き
る
た
め
、

い
つ
も
興
味
深
く
耳
を
傾
け
て
い
ま
す
。他

部
署
と
の
交
流
は
暑
気
払
い
や
忘
年
会
、社

員
旅
行
な
ど
で
も
機
会
が
あ
り
、
今
年
は

静
岡
で
三
島
ス
カ
イ
ウ
ォ
ー
ク
な
ど
を
観

光
し
ま
し
た
。

現
場
パ
ト
ロ
ー
ル
で
学
ん
だ
こ
と

　
新
入
社
員
研
修
以
降
は
現
場
へ
行
く
こ

と
が
な
か
っ
た
の
で
す
が
、平
成
28
年
11
月

〜
12
月
に
「
女
子
パ
ト
ロ
ー
ル
」
と
し
て
複

数
の
現
場
を
パ
ト
ロ
ー
ル
す
る
機
会
が
あ

り
ま
し
た
。私
自
身
に
工
事
に
関
す
る
技
術

的
な
知
識
は
な
い
た
め
、実
際
に
現
場
を
見

回
り
、
指
導
票
に
書
け
る
よ
う
な
指
摘
を

見
つ
け
ら
れ
る
の
か
と
パ
ト
ロ
ー
ル
の
お

話
を
聞
い
た
と
き
に
は
た
い
へ
ん
不
安
で

し
た
が
、パ
ト
ロ
ー
ル
へ
行
く
前
に
上
司
の

方
々
に
現
場
へ
赴
く
際
の
注
意
事
項
な
ど

の
基
本
的
な
こ
と
や
、技
術
的
な
知
識
が
な

い
な
り
に
ど
う
い
っ
た
と
こ
ろ
を
注
意
し

て
見
た
ら
い
い
か
な
ど
を
ご
指
導
い
た
だ

川田建設株式会社
事業企画部

堀内 美希

建設事務の
業務について

き
、パ
ト
ロ
ー
ル
当
日
は
そ
の
こ
と
を
念
頭

に
置
き
つ
つ
現
場
を
回
り
ま
し
た
。

　
現
場
で
は
足
場
の
悪
い
場
所
の
階
段
や

土
の
ぬ
か
る
み
な
ど
、歩
き
慣
れ
て
い
る
作

業
員
の
方
々
は
軽
々
と
進
ん
で
い
ま
し
た

が
、普
段
そ
の
よ
う
な
場
所
を
歩
く
こ
と
が

な
い
私
は
、常
に
足
元
に
気
を
つ
け
な
が
ら

歩
か
な
け
れ
ば
転
び
そ
う
で
し
た
。毎
日
慣

れ
た
足
取
り
で
会
社
へ
向
か
っ
て
い
ま
す

が
、通
勤
ラ
ッ
シ
ュ
の
混
雑
し
た
駅
の
階
段

や
改
札
口
な
ど
、現
場
で
は
な
く
と
も
災
害

を
招
く
場
所
は
身
近
に
た
く
さ
ん
あ
り
ま

す
。普
段
の
業
務
に
お
い
て
も
同
じ
で
、
慣

れ
て
い
る
こ
と
だ
と
し
て
も
、油
断
か
ら
ミ

ス
を
引
き
起
こ
さ
な
い
よ
う
注
意
し
よ
う

と
改
め
ま
し
た
。

　
私
は
パ
ト
ロ
ー
ル
を
す
る
少
し
の
時
間

し
か
現
場
に
は
滞
在
し
ま
せ
ん
で
し
た
が
、

そ
れ
で
も
冬
の
東
北
地
方
の
現
場
と
い
う

こ
と
で
風
が
と
て
も
冷
た
く
、現
場
で
働
く

方
々
は
毎
日
こ
の
環
境
の
中
で
お
仕
事
を

さ
れ
て
い
て
、長
い
時
間
を
か
け
て
施
工
し

橋
が
完
成
し
て
、
道
路
が
整
い
、私
た
ち
の

生
活
が
便
利
に
な
っ
て
い
く
こ
と
を
目
の

当
た
り
に
し
ま
し
た
。

　
私
の
現
在
の
仕
事
内
容
は
、現
場
の
方
と

や
り
と
り
を
す
る
よ
う
な
直
接
的
に
関
わ

る
こ
と
は
少
な
い
で
す
。し
か
し
現
場
の

方
々
が
い
て
こ
そ
の
会
社
で
仕
事
を
し
て

い
る
の
で
、自
分
が
今
携
わ
っ
て
い
る
業
務

を
し
っ
か
り
と
熟
し
、現
場
や
支
店
の
方
の

サ
ポ
ー
ト
を
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

▲ 女子現場パトロール

▲ 女子現場パトロール現場全景

▲ 社員旅行
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は
じ
め
に

　

私
が
Ｐ
Ｃ
技
術
を
知
っ
た
の
は
大
学
生

の
と
き
で
し
た
。Ｒ
Ｃ
造
で
は
実
現
で
き

な
い
よ
う
な
意
匠
性
の
高
さ
や
大
空
間
を

創
造
で
き
る
と
い
っ
た
Ｐ
Ｃ
技
術
に
興
味

を
持
ち
、Ｐ
Ｃ
技
術
の
研
究
を
し
て
い
る

研
究
室
に
入
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、
こ
の

技
術
で
し
か
で
き
な
い
こ
と
が
あ
る
の
な

ら
、
ぜ
ひ
学
ん
だ
こ
と
を
生
か
せ
る
職
に

就
き
た
い
と
思
い
、
ピ
ー
エ
ス
三
菱
に
入

社
し
ま
し
た
。

　

入
社
後
６
ヵ
月
間
は
現
場
・
工
場
・
研

修
所
な
ど
で
の
集
合
研
修
が
あ
り
、
そ
し

て
10
月
に
東
京
建
築
支
店
Ｐ
Ｃ
建
築
部
Ｐ

Ｃ
工
事
グ
ル
ー
プ
に
本
配
属
と
な
り
ま
し

た
。

は
じ
め
て
の
現
場

　

私
が
は
じ
め
て
担
当
し
た
現
場
は
、
埼

玉
県
川
口
市
の
高
等
学
校
の
新
築
工
事
で

し
た
。Ｐ
Ｃ
工
事
専
門
業
者
と
し
て
、Ｓ
Ｔ

床
版
・
Ｐ
Ｃ
柱
の
架
設
工
事
と
ア
ン
ボ
ン

ド
ス
ラ
ブ
の
配
線
工
事
の
施
工
管
理
に
携

わ
り
ま
し
た
。
主
な
業
務
内
容
は
日
々
の

品
質
管
理
、
工
場
へ
の
Ｐ
Ｃ
ａ
部
材
の
出

荷
依
頼
、
資
機
材
の
発
注
、
現
場
で
元
請
・

他
業
種
と
の
工
程
打
ち
合
わ
せ
で
し
た
。

日
々
、
め
ま
ぐ
る
し
い
ス
ピ
ー
ド
で
進
ん

で
い
く
現
場
に
配
属
当
初
は
何
を
す
れ
ば

い
い
の
か
も
わ
か
ら
ず
、
不
安
で
い
っ
ぱ

い
で
し
た
。職
人
の
技
術
力
に
圧
倒
さ
れ
、

質
問
さ
れ
て
も
答
え
ら
れ
な
い
自
分
に
や

る
せ
な
い
気
持
ち
で
い
っ
ぱ
い
で
し
た
。

し
か
し
、
な
ん
と
か
喰
ら
い
つ
い
て
い
く

中
で
、少
し
ず
つ「
次
は
こ
う
し
な
く
ち
ゃ

い
け
な
い
」
と
か
「
こ
う
し
た
ら
ど
う
だ

ろ
う
か
」、「
あ
あ
や
っ
て
み
た
ら
よ
さ
そ

う
だ
」
と
自
分
で
考
え
ら
れ
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
そ
れ
を
上
司
や
職
人
に
相
談

す
る
と
「
そ
ん
な
こ
と
は
当
た
り
前
だ
」

と
言
わ
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
が
、「
わ

か
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
な
」、「
お
、
い

い
ね
。
そ
れ
で
や
っ
て
み
よ
う
」
と
賛
同

し
て
く
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。
自
分

の
考
え
が
職
人
の
助
け
に
な
り
、
施
工
が

う
ま
く
い
っ
た
と
き
に
と
て
も
や
り
が
い

を
感
じ
ま
し
た
。

数
多
く
の
現
場
で

　

次
に
担
当
し
た
現
場
は
、
現
場
で
の

P
C
鋼
材
の
配
線
工
事
で
し
た
。
前
回
の

現
場
と
は
違
い
、
配
線
工
事
は
Ｐ
Ｃ
工
事

♯005 仕事場拝見

株式会社ピーエス三菱 東京建築支店
PC建築部PC工事グループ

上杉 一二三

現場の魅力

が
あ
る
と
き
だ
け
現
場
に
行
っ
て
作
業
を

し
ま
す
の
で
、
都
内
か
ら
地
方
ま
で
数
多

く
の
現
場
に
携
わ
る
こ
と
が
で
き
、
行
っ

た
こ
と
の
な
い
土
地
に
行
け
る
こ
と
も
楽

し
み
の
ひ
と
つ
で
し
た
。
現
場
配
線
工
事

を
し
て
い
て
感
じ
た
こ
と
は
、
現
場
に
ス

ポ
ッ
ト
で
行
く
た
め
、
現
場
の
状
況
が
わ

か
り
に
く
く
、
施
工
打
ち
合
わ
せ
や
工
程

の
調
整
が
難
し
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
し

か
し
、
多
く
の
現
場
を
経
験
し
て
い
く
う

ち
に
何
を
伝
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
か
が

少
し
ず
つ
わ
か
っ
て
き
て
、
日
々
の
成
長

を
実
感
で
き
る
機
会
で
も
あ
り
ま
し
た
。

ま
た
、
中
に
は
誰
も
が
知
っ
て
い
る
有
名

な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
工
事
に
も
携
わ
る
こ
と

が
で
き
る
の
も
楽
し
み
の
ひ
と
つ
で
す
。

最
後
に

　

入
社
し
て
３
年
に
な
り
ま
す
。
そ
の
中

で
は
失
敗
や
苦
労
な
ど
苦
い
思
い
も
た
く

さ
ん
し
て
き
ま
し
た
が
、
そ
れ
以
上
に
、

施
工
を
無
事
に
終
え
ら
れ
た
と
き
の
達
成

感
や
職
人
さ
ん
に
少
し
ず
つ
認
め
て
も
ら

え
る
よ
う
に
な
っ
た
と
き
の
充
実
感
の
ほ

う
が
は
る
か
に
大
き
い
３
年
間
で
し
た
。

ま
た
、
携
わ
っ
た
現
場
を
同
期
や
家
族
に

話
し
た
と
き
に
「
そ
ん
な
有
名
な
現
場
に

携
わ
れ
る
な
ん
て
す
ご
い
ね
」
と
言
っ
て

も
ら
え
る
こ
と
が
何
よ
り
も
嬉
し
く
、
こ

れ
か
ら
も
胸
を
張
っ
て
み
ん
な
に
誇
れ
る

よ
う
な
仕
事
を
し
て
い
き
た
い
で
す
。

▲ 変わった形状の庇部材 ▲ 床版の架設状況 ▲ プレキャスト部材の設置位置を確認中
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は
じ
め
に

　

私
は
入
社
後
、
橋
梁
の
新
設
工
事
や
補

修
工
事
に
携
わ
っ
て
き
ま
し
た
。子
ど
も

の
頃
は
橋
に
対
し
て
何
と
も
思
っ
て
い
ま

せ
ん
で
し
た
が
、
今
で
は
生
活
に
欠
か
せ

な
い
も
の
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。一
般
の

方
か
ら
見
る
と
橋
と
し
て
一
括
り
に
さ
れ

が
ち
で
す
が
、
橋
梁
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
種

類
が
あ
り
ま
す
。少
し
で
も
橋
梁
や
、工
事

現
場
の
こ
と
を
知
っ
て
い
た
だ
け
た
ら
と

思
い
、
現
在
施
工
を
行
っ
て
い
る
も
の
を

簡
単
に
紹
介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

現
在
の
仕
事

　

現
在
は
岐
阜
県
の
神
戸
町
と
い
う
場
所

で
Ｐ
Ｃ
橋
梁
の
新
設
工
事
に
従
事
し
て
い

ま
す
。構
造
形
式
は
５
径
間
連
結
コ
ン
ポ
橋

で
す
。コ
ン
ポ
橋
は
橋
を
構
成
す
る
主
桁
や

Ｐ
Ｃ
板
を
工
場
で
製
作
し
ま
す
。ひ
と
つ
の

桁
を
５
ブ
ロ
ッ
ク
に
分
割
し
、ト
レ
ー
ラ
ー

で
現
場
に
搬
入
し
ま
す
。軌
条
の
上
で
接
合

し
、Ｐ
Ｃ
ケ
ー
ブ
ル
を
挿
入
し
て
緊
張
す
る

こ
と
で
1
本
の
桁
に
な
り
ま
す
。緊
張
時
に

Ｐ
Ｃ
ケ
ー
ブ
ル
に
加
え
る
力
は
ケ
ー
ブ
ル

１
本
あ
た
り
約
１
０
０
t
で
、こ
の
力
に
よ

り
橋
を
支
え
て
い
ま
す
。主
桁
の
組
立
が
完

了
し
た
ら
大
型
ク
レ
ー
ン
に
よ
り
桁
を
架

設
し
ま
す
。本
現
場
で
は
３
０
０
t
と

4
0
0
t
の
ク
レ
ー
ン
に
て
架
設
を
行
い

ま
し
た
。架
設
完
了
後
、
工
場
で
製
作
し
た

Ｐ
Ｃ
板
を
桁
間
に
敷
設
し
床
版
コ
ン
ク

リ
ー
ト
を
打
設
し
ま
す
。以
上
の
よ
う
な
工

程
で
製
品
を
組
み
合
わ
せ
て
ひ
と
つ
の
橋

に
作
り
上
げ
る
た
め
、英
語
で
合
成
を
意
味

す
る
「Com

posite

」
か
ら
コ
ン
ポ
橋
と
呼

ば
れ
て
い
ま
す
。現
在
施
工
を
行
っ
て
い
る

東
海
環
状
自
動
車
道
に
お
い
て
は
コ
ン
ポ

橋
が
多
く
採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

東
海
環
状
自
動
車
道
と
は

　

東
海
環
状
自
動

車
道
と
は
愛
知
県
、

岐
阜
県
、三
重
県
を

環
状
に
連
結
し
、各

高
速
道
路
と
一
体

と
な
っ
て
、広
域
的

な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
形
成
す
る
、総
延

長
1
6
0
㎞
の
高

株式会社安部日鋼工業
中部支店工事部工事課

富松 勇介

PC橋梁（コンポ橋）の
紹介

速
道
路
で
す
。こ
の
高
速
道
路
は
、三
県
の

頭
文
字
を
組
み
合
わ
せ
て
通
称
Ｍ
Ａ
Ｇ

ロ
ー
ド
と
呼
ば
れ
、
環
状
道
路
内
の
渋
滞

緩
和
、
沿
線
地
域
の
地
域
産
業
・
観
光
産

業
の
支
援
、
災
害
に
強
い
道
路
機
能
の
確

保
を
目
的
と
し
て
建
設
さ
れ
て
い
ま
す
。

今
現
在
、早
期
の
開
通
を
目
指
し
、岐
阜
の

関
市
か
ら
三
重
県
の
四
日
市
市
に
か
け
て

多
く
の
施
工
会
社
が
工
事
を
進
め
て
い
ま

す
。

完
全
週
休
２
日
制

　

本
現
場
で
は
、
完
全
週
休
２
日
制
の
試

行
工
事
と
し
て
土
日
、
祝
日
は
完
全
閉
所

と
な
っ
て
い
ま
す
。建
設
業
と
い
え
ば
休

日
に
関
係
な
く
働
い
て
い
る
イ
メ
ー
ジ
が

あ
り
ま
す
が
、
少
し
ず
つ
働
き
や
す
い
環

境
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
し
、
以
前
に
比

べ
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
も
充
実
し
て
き
て
い
る

と
実
感
し
て
い
ま
す
。最
近
は
若
手
技
術

者
が
減
少
し
て
い
る
と
言
わ
れ
て
い
る
の

で
、今
後
、回
復
し
て
い
く
こ
と
を
期
待
し

た
い
で
す
。

　

入
社
後
い
ろ
い
ろ
な
橋
梁
の
施
工
に
携

わ
り
、勉
強
し
て
き
ま
し
た
。そ
の
中
で
橋

梁
の
必
要
性
も
実
感
し
ま
し
た
。現
状
に

満
足
せ
ず
精
進
し
、
よ
り
良
い
橋
を
造
り
、

社
会
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
で
す
。

ご
う  

ど  

ち
ょ
う

▲ 東海環状下宮第 4高架橋全景

▲ 主桁組立完了

▲ 大型クレーンによる架設 ▲ セグメント桁搬入
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 気象予報士 (株)富士ピー・エス顧問 松嶋 憲昭

　都を追われ、一の谷の戦い・屋島の戦いで敗れた平家
は、幼い安徳天皇やその母の建礼門院たちとともに瀬戸
内海を西に逃れ、関門海峡の壇ノ浦付近に集結していま
した。壇ノ浦の戦いは、元暦２（1185）年３月24日に行わ
れた源平の最後の合戦です。鎌倉幕府の記録『吾妻鏡』に
よると、源氏840艘に対し平家は500艘。源氏のほうが船
の数は多いのですが、平家の船は大型で、しかも海上での
戦いに慣れていたため、平家が有利であったとの見方が
あります。にもかかわらず、なぜ平家が敗れたのか。

 　最初は平家が東流（東向きの潮流）に乗って優勢に
戦っていたが、その後、西流（西向きの潮流）に変わって源
氏が優勢になったという説が、大正３（1914）年に発表さ
れました。著名な歴史学者の説であったため、多くの支持
を得て、一時は定説となっていました。しかし、この説の
根拠となった潮流予想は間違っていて、潮流をかなり強
めに推測していました。その後、潮流が弱かったという研
究が発表され、潮流説は一時のような支持を得ることは
なくなりましたが、広く浸透した説であるため、今でもよ
く紹介されます。
　１日に２回、月・太陽の動きに合わせて、地球規模の大
きな波が太平洋を東から西に向かって進みます。潮汐は、
この大きな波によって海水面が緩やかに昇降する現象で
す。太平洋から瀬戸内海に海水が流れ込み、やや遅れて、
九州をぐるりと回って日本海に海水が流れ込みます。潮
が引くときも同じで、最初に瀬戸内海の海水が太平洋に
流れ出し、やや遅れて、日本海の海水が太平洋に流れ出ま
す。干満の時間差のために、関門海峡の瀬戸内海側と日本

海側で潮位（海水面の高さ）が異なり、海水面の高いとこ
ろから低いところに流れることにより潮流が発生しま
す。普通はほぼ６時間毎に東流と西流が反転するのです
が、春秋の潮の干満の差が小さい小潮のときには、東流が
10数時間続く「片潮」という現象が起きます。戦いがあっ
た日は、片潮でした。
 　下図は、戦いの日の壇ノ浦の潮流（5段階で表示）です。
未明から8時までは西流で、ピーク時には４ノット
（7.4km/h）を超える強い流れになっています。９時に２
～４ノットの東流に変わりました。その後、14時から16
時頃はほとんど潮流が止まった状態になっています。
 

　正午前後に戦いが始まりました。潮流に乗って戦うほう
が有利という説がありますが、本当でしょうか。集団で行動
する場合には、逆に不利になることもあります。船団は、ブ
レーキのない自転車の集団のようなもの。自転車の集団は、
緩やかな上り坂であれば、まとまって行動できますが、下り
坂だと、前の自転車にぶつかるため、距離を保ちながら行動
する必要があります。船団も同じで、潮流に乗って集団で行
動する場合は、船と船との距離を保つ必要があるため、陣形
を維持するのは容易ではありません。魚の群れが流れに向
かって泳ぐように、源氏が一団となって戦うことができた
のに対し、平家が船と船との距離を保つためにバラバラに
なって戦ったとすれば、最前線では源氏の数の優位がさら
に高まったと思われます。
　距離を置いて戦っていたときは、遠方から弓を射掛ける
平家が優勢。徐々に間隔が詰まって接近戦になると、陣形に
勝る源氏が優位になる。平家が退却を始めるが、東流に退路
を断たれて陣が乱れ、寝返るものも出て、敗北が決定的にな
る。そんな戦いだったのではないかと想像しています。
　余談ですが、平家に追われた義経が、次々に8艘の船に跳
び移り、難をのがれたという八艘飛び伝説があります。船か
ら船に移動できたのは、源氏軍が潮流に向かって集団で行
動していたからではないでしょうか。

壇ノ浦

あづま かがみ

ちょうりゅう

ちょうせき

ちょう    い

かた しお

げんりゃく

はっそう と

いち　　たに

だん の うら

あんとく けんれいもんいん

や しま

▲ 壇ノ浦の潮流の変化

▲ 戦いの日の潮流

片潮



PC プレス　2019 ／ Jan. ／ Vol.018  　28

♯007平
成
30
年
度
意
見
交
換
会
の
報
告

　

Ｐ
Ｃ
建
協
で
は
、
８
月
か
ら
12
月
に
か

け
て
各
地
方
整
備
局
お
よ
び
沖
縄
総
合
事

務
局
と
の
意
見
交
換
会
を
行
い
、
次
の
よ

う
に
総
括
を
取
り
ま
と
め
ま
し
た
。な
お
、

北
海
道
開
発
局
と
の
意
見
交
換
会
は
平
成

31
年
２
月
26
日
を
予
定
し
て
い
ま
す
。

【
総
括
】

　
本
年
度
は
、
国
土
交
通
省
に
お
い
て「
働

き
方
改
革
加
速
化
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
や
「
生
産

性
革
命
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
等
の
推
進
が
図
ら

れ
る
中
、Ｐ
Ｃ
建
協
で
は「
働
き
方
改
革
」と

「
生
産
性
向
上
」に
重
点
を
置
き
、
さ
ら
に
深

化
さ
せ
る
こ
と
を
目
的
に
昨
年
度
か
ら
の

継
続
テ
ー
マ
も
含
め
て
次
の
４
つ
の
テ
ー

マ
に
つ
い
て
報
告
・
提
案
を
行
い
ま
し
た
。

１
．年
度
工
事
量
の
安
定
的
確
保

２
．働
き
方
改
革
の
推
進

３
．生
産
性
向
上
の
推
進

４
．イ
ン
フ
ラ
長
寿
命
化
へ
の
対
応

１
．年
度
工
事
量
の
安
定
的
確
保

　

最
重
要
課
題
と
し
て
強
く
要
望
し
た
が
、

「
予
算
確
保
や
事
業
の
進
捗
状
況
に
よ
り
、

平
準
と
ば
か
り
は
な
ら
な
い
」
旨
の
回
答

が
多
か
っ
た
。た
だ
し
、地
域
拠
点
の
確
保

の
た
め
に
も
年
度
工
事
量
の
安
定
的
確
保

が
重
要
な
課
題
で
あ
る
と
い
う
点
に
つ
い

て
は
ご
理
解
を
い
た
だ
い
た
。

２
．働
き
方
改
革
の
推
進

⑴ 

週
休
２
日
モ
デ
ル
工
事
の
検
証
と
課
題

①
適
切（
週
休
２
日
が
実
施
可
能
）な
工
期

　
の
設
定

②
技
能
労
働
者
の
年
収
、
お
よ
び
妥
当
な

　
工
事
利
益
の
確
保

③
生
産
性
向
上
に
繋
が
る
施
策
の
実
施
拡
大

④
国
交
省
以
外
の
発
注
者
へ
の
週
休
２
日

　
（
４
週
８
休
含
む
）実
施
の
指
導

　

実
態
調
査
に
よ
り
得
ら
れ
た
数
値
デ
ー

タ
を
も
と
に
課
題
抽
出
を
行
い
、
こ
れ
に

も
と
づ
く
提
案
を
行
っ
た
こ
と
は
、す
べ
て

の
地
方
整
備
局
等
で
良
好
な
反
応
を
得
た
。

⑵
若
手
技
術
者
の
活
用
を
推
進
す
る

　
入
札
制
度
の
提
案

　
若
手
の
活
用
に
つ
い
て
は
担
い
手
の
育

成
の
観
点
か
ら
各
地
方
整
備
局
等
と
も
提

案
趣
旨
の
理
解
は
得
ら
れ
た
。ま
た
、
各
地

方
整
備
局
等
で
独
自
の
制
度
で
取
り
組
ん

で
い
る
と
の
回
答
が
多
か
っ
た
。

３
．生
産
性
向
上
の
推
進

　

本
テ
ー
マ
で
は
次
の
３
つ
の
項
目
に
つ

い
て
提
案
を
行
っ
た
。

①
ス
パ
ン
24
〜
45
ｍ
程
度
の
橋
梁
へ
の
Ｐ

Ｃ
コ
ン
ポ
橋
お
よ
び
Ｕ
コ
ン
ポ
橋
の
採

用
に
つ
い
て

②
構
造
形
式
の
選
定
に
あ
た
っ
て
プ
レ

キ
ャ
ス
ト
技
術
の
長
所
が
適
切
に
評
価

さ
れ
る
方
式
の
導
入
に
つ
い
て

③
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
技
術
の
推
進
の
た
め
運

搬
に
関
す
る
規
制
の
見
直
し
に
つ
い
て

　　
「
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋
の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト

化
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
」
の
策
定
が
追
い
風
と

な
り
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
技
術
の
採
用
拡
大

に
理
解
を
得
ら
れ
た
。ま
た
、四
国
地
方
整

備
局
、沖
縄
総
合
事
務
局
、近
畿
地
方
整
備

局
と
の
意
見
交
換
会
で
Ｕ
コ
ン
ポ
橋
の
模

型
を
使
用
し
て
の
プ
レ
ゼ
ン
を
実
施
し
た

が
、非
常
に
好
評
だ
っ
た
。

４
．イ
ン
フ
ラ
長
寿
命
化
へ
の
対
応

⑴ 

Ｐ
Ｃ
橋
の
維
持
保
全
事
業
に
お
け
る
設

　

 

計
者
と
施
工
者
が
連
携
し
た
取
り
組
み

　

適
用
可
能
な
案
件
が
あ
る
場
合
は
試
行

を
検
討
し
た
い
と
い
う
回
答
が
多
か
っ
た
。

▲ Uコンポ橋の模型を使用しての説明 ▲ 藤井会長のあいさつ

⑵ 

Ｐ
Ｃ
橋
の
維
持
保
全
に
関
す
る

　

 

地
方
自
治
体
へ
の
支
援

　

道
路
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
会
議
に
お
い
て
、地

方
自
治
体
支
援
を
行
っ
て
い
る
と
い
う
回

答
が
多
か
っ
た
。

平
成
30
年
度 

道
路
功
労
者
表
彰

　

道
路
整
備
事
業
や
道
路
愛
護
・
美
化
保

全
な
ど
に
推
進
・
尽
力
し
た
団
体
・
個
人

を
対
象
と
し
た
「
平
成
30
年
度
道
路
功
労

者
」が
こ
の
ほ
ど
発
表
さ
れ
、Ｐ
Ｃ
建
協
が

推
薦
し
た
3
人
が
表
彰
さ
れ
ま
し
た
。

　

こ
の
表
彰
制
度
は
平
成
26
年
か
ら
日
本

道
路
協
会
が
行
っ
て
い
る
も
の
で
、
毎
年

８
月
10
日
の「
道
路
の
日
」に
表
彰
状
と
記

念
品
が
贈
呈
さ
れ
ま
す
。今
年
は
66
人
と

１
０
１
団
体
が
表
彰
さ
れ
ま
し
た
。

　

Ｐ
Ｃ
建
協
が
推
薦
し
、
今
回
表
彰
さ
れ

た
方
々
は
次
の
通
り
で
す
。

・ 

㈱
安
部
日
鋼
工
業 

加
藤 

正
和
氏

・ 

川
田
建
設
㈱
　
向
井 

洋
一
氏

・ 

三
井
住
友
建
設
㈱
　
今
泉 

孝
氏

平
成
30
年
度
「
優
秀
施
工
者
国
土

交
通
大
臣
顕
彰
」、「
青
年
優
秀
施

工
者
土
地
・
建
設
産
業
局
長
顕
彰
」

　

平
成
30
年
10
月
５
日
、
東
京
都
港
区
の

メ
ル
パ
ル
ク
ホ
ー
ル
に
て
、
平
成
30
年
度

「
優
秀
施
工
者
国
土
交
通
大
臣
顕
彰（
建
設

マ
ス
タ
ー
）」「
青
年
優
秀
施
工
者
土
地
・

建
設
産
業
局
長
顕
彰
（
建
設
ジ
ュ
ニ
ア
マ

ス
タ
ー
）」の
顕
彰
式
典
が
開
催
さ
れ
ま
し

た
。今
年
で
27
回
目
で
す
。

　
こ
の
建
設
マ
ス
タ
ー
は
優
秀
な
建
設
技

能
者
を
国
土
交
通
大
臣
が
顕
彰
す
る
制
度

で
、
現
場
経
験
20
年
以
上
で
年
齢
40
歳
以

上
60
歳
以
下
な
ど
が
対
象
と
な
り
ま
す
。

ま
た
平
成
27
年
か
ら
は
若
い
技
能
者
の
育

成
促
進
策
の
一
環
と
し
て
、現
場
経
験
10
年

以
上
で
年
齢
39
歳
以
下
を
対
象
と
し
た
建

設
ジ
ュ
ニ
ア
マ
ス
タ
ー
を
設
け
て
い
ま
す
。

　

式
典
で
は
、優
秀
な
技
能
・
技
術
を
持
ち
、

後
進
の
指
導
・
育
成
な
ど
に
多
大
な
貢
献

を
し
た
建
設
技
能
者
４
２
２
人
が
建
設
マ

ス
タ
ー
と
し
て
、ま
た
、今
後
さ
ら
な
る
活

躍
が
期
待
さ
れ
る
技
能
者
１
０
１
人
が
建

設
ジ
ュ
ニ
ア
マ
ス
タ
ー
と
し
て
顕
彰
さ
れ

ま
し
た
。

　

Ｐ
Ｃ
建
協
か
ら
は
建
設
マ
ス
タ
ー
を
４

人
、
建
設
ジ
ュ
ニ
ア
マ
ス
タ
ー
を
２
人
推

薦
し
、合
計
６
人
が
受
賞
さ
れ
ま
し
た
。

　

顕
彰
者
は
次
の
通
り
で
す
。

第
27
回
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
発
展
に
関
す
る
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
に
出
展

　

Ｐ
Ｃ
に
関
す
る
講
演
会
や
最
新
の
Ｐ
Ｃ

技
術
が
展
示
さ
れ
る「
第
27
回
プ
レ
ス
ト
レ

ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
発
展
に
関
す
る
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム（
主
催
：Ｐ
Ｃ
工
学
会
、後
援
：

Ｐ
Ｃ
建
協
）」
が
平
成
30
年
11
月
８
日
と
９

日
の
２
日
間
、
愛
媛
県
松
山
市
の
愛
媛
県

県
民
文
化
会
館（
ひ
め
ぎ
ん
ホ
ー
ル
）で
開

か
れ
ま
し
た
。

　
Ｐ
Ｃ
建
協
の
ブ
ー
ス
で
は
、U
コ
ン
ポ
橋

の
模
型
と
四
国
地
方
の
Ｐ
Ｃ
の
主
要
事
業

の
パ
ネ
ル
の
展
示
に
加
え
、モ
ニ
タ
ー
上
映

を
行
い
、多
数
の
来
訪
が
あ
り
ま
し
た
。

　
２
０
１
９
年
は
11
月
７
日
と
８
日
に
愛

知
県
名
古
屋
市
の
ウ
イ
ン
ク
あ
い
ち（
愛
知

県
産
業
労
働
セ
ン
タ
ー
）で
開
催
さ
れ
ま
す
。
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平
成
30
年
度
意
見
交
換
会
の
報
告

　

Ｐ
Ｃ
建
協
で
は
、
８
月
か
ら
12
月
に
か

け
て
各
地
方
整
備
局
お
よ
び
沖
縄
総
合
事

務
局
と
の
意
見
交
換
会
を
行
い
、
次
の
よ

う
に
総
括
を
取
り
ま
と
め
ま
し
た
。な
お
、

北
海
道
開
発
局
と
の
意
見
交
換
会
は
平
成

31
年
２
月
26
日
を
予
定
し
て
い
ま
す
。

【
総
括
】

　
本
年
度
は
、
国
土
交
通
省
に
お
い
て「
働

き
方
改
革
加
速
化
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
や
「
生
産

性
革
命
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
等
の
推
進
が
図
ら

れ
る
中
、Ｐ
Ｃ
建
協
で
は「
働
き
方
改
革
」と

「
生
産
性
向
上
」に
重
点
を
置
き
、
さ
ら
に
深

化
さ
せ
る
こ
と
を
目
的
に
昨
年
度
か
ら
の

継
続
テ
ー
マ
も
含
め
て
次
の
４
つ
の
テ
ー

マ
に
つ
い
て
報
告
・
提
案
を
行
い
ま
し
た
。

１
．年
度
工
事
量
の
安
定
的
確
保

２
．働
き
方
改
革
の
推
進

３
．生
産
性
向
上
の
推
進

４
．イ
ン
フ
ラ
長
寿
命
化
へ
の
対
応

１
．年
度
工
事
量
の
安
定
的
確
保

　

最
重
要
課
題
と
し
て
強
く
要
望
し
た
が
、

「
予
算
確
保
や
事
業
の
進
捗
状
況
に
よ
り
、

平
準
と
ば
か
り
は
な
ら
な
い
」
旨
の
回
答

が
多
か
っ
た
。た
だ
し
、地
域
拠
点
の
確
保

の
た
め
に
も
年
度
工
事
量
の
安
定
的
確
保

が
重
要
な
課
題
で
あ
る
と
い
う
点
に
つ
い

て
は
ご
理
解
を
い
た
だ
い
た
。

２
．働
き
方
改
革
の
推
進

⑴ 

週
休
２
日
モ
デ
ル
工
事
の
検
証
と
課
題

①
適
切（
週
休
２
日
が
実
施
可
能
）な
工
期

　
の
設
定

②
技
能
労
働
者
の
年
収
、
お
よ
び
妥
当
な

　
工
事
利
益
の
確
保

③
生
産
性
向
上
に
繋
が
る
施
策
の
実
施
拡
大

④
国
交
省
以
外
の
発
注
者
へ
の
週
休
２
日

　
（
４
週
８
休
含
む
）実
施
の
指
導

　

実
態
調
査
に
よ
り
得
ら
れ
た
数
値
デ
ー

タ
を
も
と
に
課
題
抽
出
を
行
い
、
こ
れ
に

も
と
づ
く
提
案
を
行
っ
た
こ
と
は
、す
べ
て

の
地
方
整
備
局
等
で
良
好
な
反
応
を
得
た
。

⑵
若
手
技
術
者
の
活
用
を
推
進
す
る

　
入
札
制
度
の
提
案

　
若
手
の
活
用
に
つ
い
て
は
担
い
手
の
育

成
の
観
点
か
ら
各
地
方
整
備
局
等
と
も
提

案
趣
旨
の
理
解
は
得
ら
れ
た
。ま
た
、
各
地

方
整
備
局
等
で
独
自
の
制
度
で
取
り
組
ん

で
い
る
と
の
回
答
が
多
か
っ
た
。

３
．生
産
性
向
上
の
推
進

　

本
テ
ー
マ
で
は
次
の
３
つ
の
項
目
に
つ

い
て
提
案
を
行
っ
た
。

①
ス
パ
ン
24
〜
45
ｍ
程
度
の
橋
梁
へ
の
Ｐ

Ｃ
コ
ン
ポ
橋
お
よ
び
Ｕ
コ
ン
ポ
橋
の
採

用
に
つ
い
て

②
構
造
形
式
の
選
定
に
あ
た
っ
て
プ
レ

キ
ャ
ス
ト
技
術
の
長
所
が
適
切
に
評
価

さ
れ
る
方
式
の
導
入
に
つ
い
て

③
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
技
術
の
推
進
の
た
め
運

搬
に
関
す
る
規
制
の
見
直
し
に
つ
い
て

　　
「
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋
の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト

化
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
」
の
策
定
が
追
い
風
と

な
り
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
技
術
の
採
用
拡
大

に
理
解
を
得
ら
れ
た
。ま
た
、四
国
地
方
整

備
局
、沖
縄
総
合
事
務
局
、近
畿
地
方
整
備

局
と
の
意
見
交
換
会
で
Ｕ
コ
ン
ポ
橋
の
模

型
を
使
用
し
て
の
プ
レ
ゼ
ン
を
実
施
し
た

が
、非
常
に
好
評
だ
っ
た
。

４
．イ
ン
フ
ラ
長
寿
命
化
へ
の
対
応

⑴ 

Ｐ
Ｃ
橋
の
維
持
保
全
事
業
に
お
け
る
設

　

 

計
者
と
施
工
者
が
連
携
し
た
取
り
組
み

　

適
用
可
能
な
案
件
が
あ
る
場
合
は
試
行

を
検
討
し
た
い
と
い
う
回
答
が
多
か
っ
た
。

▲ 平成30年度道路功労者の表彰者

▲ 表彰を受けた方々を囲んで

▲ PC建協の出展ブース

⑵ 

Ｐ
Ｃ
橋
の
維
持
保
全
に
関
す
る

　

 

地
方
自
治
体
へ
の
支
援

　

道
路
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
会
議
に
お
い
て
、地

方
自
治
体
支
援
を
行
っ
て
い
る
と
い
う
回

答
が
多
か
っ
た
。

平
成
30
年
度 

道
路
功
労
者
表
彰

　

道
路
整
備
事
業
や
道
路
愛
護
・
美
化
保

全
な
ど
に
推
進
・
尽
力
し
た
団
体
・
個
人

を
対
象
と
し
た
「
平
成
30
年
度
道
路
功
労

者
」が
こ
の
ほ
ど
発
表
さ
れ
、Ｐ
Ｃ
建
協
が

推
薦
し
た
3
人
が
表
彰
さ
れ
ま
し
た
。

　

こ
の
表
彰
制
度
は
平
成
26
年
か
ら
日
本

道
路
協
会
が
行
っ
て
い
る
も
の
で
、
毎
年

８
月
10
日
の「
道
路
の
日
」に
表
彰
状
と
記

念
品
が
贈
呈
さ
れ
ま
す
。今
年
は
66
人
と

１
０
１
団
体
が
表
彰
さ
れ
ま
し
た
。

　

Ｐ
Ｃ
建
協
が
推
薦
し
、
今
回
表
彰
さ
れ

た
方
々
は
次
の
通
り
で
す
。

・ 

㈱
安
部
日
鋼
工
業 

加
藤 

正
和
氏

・ 

川
田
建
設
㈱
　
向
井 

洋
一
氏

・ 

三
井
住
友
建
設
㈱
　
今
泉 

孝
氏

平
成
30
年
度
「
優
秀
施
工
者
国
土

交
通
大
臣
顕
彰
」、「
青
年
優
秀
施

工
者
土
地
・
建
設
産
業
局
長
顕
彰
」

　

平
成
30
年
10
月
５
日
、
東
京
都
港
区
の

メ
ル
パ
ル
ク
ホ
ー
ル
に
て
、
平
成
30
年
度

「
優
秀
施
工
者
国
土
交
通
大
臣
顕
彰（
建
設

マ
ス
タ
ー
）」「
青
年
優
秀
施
工
者
土
地
・

建
設
産
業
局
長
顕
彰
（
建
設
ジ
ュ
ニ
ア
マ

ス
タ
ー
）」の
顕
彰
式
典
が
開
催
さ
れ
ま
し

た
。今
年
で
27
回
目
で
す
。

　
こ
の
建
設
マ
ス
タ
ー
は
優
秀
な
建
設
技

能
者
を
国
土
交
通
大
臣
が
顕
彰
す
る
制
度

で
、
現
場
経
験
20
年
以
上
で
年
齢
40
歳
以

上
60
歳
以
下
な
ど
が
対
象
と
な
り
ま
す
。

ま
た
平
成
27
年
か
ら
は
若
い
技
能
者
の
育

成
促
進
策
の
一
環
と
し
て
、現
場
経
験
10
年

以
上
で
年
齢
39
歳
以
下
を
対
象
と
し
た
建

設
ジ
ュ
ニ
ア
マ
ス
タ
ー
を
設
け
て
い
ま
す
。

　

式
典
で
は
、優
秀
な
技
能
・
技
術
を
持
ち
、

後
進
の
指
導
・
育
成
な
ど
に
多
大
な
貢
献

を
し
た
建
設
技
能
者
４
２
２
人
が
建
設
マ

ス
タ
ー
と
し
て
、ま
た
、今
後
さ
ら
な
る
活

躍
が
期
待
さ
れ
る
技
能
者
１
０
１
人
が
建

設
ジ
ュ
ニ
ア
マ
ス
タ
ー
と
し
て
顕
彰
さ
れ

ま
し
た
。

　

Ｐ
Ｃ
建
協
か
ら
は
建
設
マ
ス
タ
ー
を
４

人
、
建
設
ジ
ュ
ニ
ア
マ
ス
タ
ー
を
２
人
推

薦
し
、合
計
６
人
が
受
賞
さ
れ
ま
し
た
。

　

顕
彰
者
は
次
の
通
り
で
す
。

第
27
回
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
発
展
に
関
す
る
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
に
出
展

　

Ｐ
Ｃ
に
関
す
る
講
演
会
や
最
新
の
Ｐ
Ｃ

技
術
が
展
示
さ
れ
る「
第
27
回
プ
レ
ス
ト
レ

ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
発
展
に
関
す
る
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム（
主
催
：Ｐ
Ｃ
工
学
会
、後
援
：

Ｐ
Ｃ
建
協
）」
が
平
成
30
年
11
月
８
日
と
９

日
の
２
日
間
、
愛
媛
県
松
山
市
の
愛
媛
県

県
民
文
化
会
館（
ひ
め
ぎ
ん
ホ
ー
ル
）で
開

か
れ
ま
し
た
。

　
Ｐ
Ｃ
建
協
の
ブ
ー
ス
で
は
、U
コ
ン
ポ
橋

の
模
型
と
四
国
地
方
の
Ｐ
Ｃ
の
主
要
事
業

の
パ
ネ
ル
の
展
示
に
加
え
、モ
ニ
タ
ー
上
映

を
行
い
、多
数
の
来
訪
が
あ
り
ま
し
た
。

　
２
０
１
９
年
は
11
月
７
日
と
８
日
に
愛

知
県
名
古
屋
市
の
ウ
イ
ン
ク
あ
い
ち（
愛
知

県
産
業
労
働
セ
ン
タ
ー
）で
開
催
さ
れ
ま
す
。

㈱三基コンストラクション
㈲仙波組
㈱山内組
㈱鈴木組

59
56
45
47

木村 文男
白石 昌光
千代薗 普崇
中山　満

氏名

建設マスター
所属会社

川田建設㈱
㈱IHI インフラ建設
㈱安部日鋼工業
極東興和㈱

推薦会社

㈱オカモト・コンストラクション・システム
晃永工業㈱

39
38

笹森 義弘
菅野　潤

氏名

年齢

年齢

建設ジュニアマスター
所属会社

大成建設㈱
㈱富士ピー・エス

推薦会社
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つ
い
て
図
や
写
真
を
示
し
な
が
ら
講
義
し

ま
し
た
。

【
九
州
支
部
】

 　

平
成
30
年
10
月
4
日
に
大
分
県
大
分

市
の
大
分
県
ト
ラ
ッ
ク
会
館
で
行
わ
れ
た

「
専
門
技
術
研
修（
主
催
：（
公
財
）大
分
県

建
設
技
術
セ
ン
タ
ー
）」
で
「
橋
梁
の
計
画

か
ら
施
工
ま
で
」
と
題
し
て
講
義
し
ま
し

た
。内
容
は
Ｐ
Ｃ
橋
の
架
設
や
実
際
の
現

場
に
お
け
る
施
工
管
理
の
ポ
イ
ン
ト
で
、

自
治
体
や
企
業
の
担
当
者
な
ど
約
30
人
が

聴
講
し
ま
し
た
。

　

そ
の
ほ
か
10
月
10
日
以
降
に
実
施
し
た

P
C
講
習
会
は
以
下
の
通
り
で
す

現
場
見
学
会
開
催

Ｐ
Ｃ
建
協
支
部
が
主
催
す
る
現
場
見
学

会
が
各
地
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

【
北
海
道
支
部
】

　

平
成
30
年
11
月
14
日
に（
独
）国
際
協
力

機
構（
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
）の
研
修
生
を
対
象
に
北

海
道
登
別
市
の
ド
ー
ピ
ー
建
設
工
業
㈱
幌

別
工
場
の
Ｐ
Ｃ
工
場
見
学
会
を
実
施
し
ま

し
た
。Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
北
海
道
開
発
技
術
セ
ン

タ
ー
の「
道
路
維
持
管
理
Ａ
コ
ー
ス
」の
一

環
で
、
中
央
ア
ジ
ア
の
８
カ
国
10
人
が
参

加
し
ま
し
た
。見
学
会
で
は
Ｐ
Ｃ
の
概
要

と
工
場
施
設
の
説
明
後
、
プ
レ
テ
ン
シ
ョ

ン
ホ
ロ
ー
桁
、
セ
グ
メ
ン
ト
桁
、
枕
木
、Ｐ

Ｃ
ポ
ー
ル
の
製
造
現
場
の
案
内
を
行
い
ま

し
た
。

【
中
部
支
部
】

　

平
成
30
年
11
月
７
日
に
滋
賀
県
甲
良
町

の
オ
リ
エ
ン
タ
ル
白
石
㈱
滋
賀
工
場
と
岐

阜
県
大
垣
市
の
「
東
海
環
状
自
動
車
道
北

方
第
３
高
架
橋
（
Ｐ
Ｃ
上
部
工
）」
の
工
事

現
場
（
㈱
ピ
ー
エ
ス
三
菱
）
の
２
ヵ
所
で

（
一
社
）建
設
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
協
会
中
部

支
部
の
構
造
土
質
検
討
グ
ル
ー
プ
約
40
人

を
対
象
に
現
場
見
学
会
を
実
施
し
ま
し
た
。

ま
ず
滋
賀
工
場
で
Ｐ
Ｃ
の
概
要
な
ど
の
説

明
後
に
施
設
見
学
を
行
い
ま
し
た
。続
い

て
北
方
第
３
高
架
橋
へ
移
動
し
、
事
業
概

要
と
工
事
進
捗
を
説
明
後
、
施
工
中
の
Ｐ

Ｃ
構
造
物
や
建
設
機
材
を
案
内
し
ま
し
た
。

同
橋
は
橋
長
２
２
８
ｍ
、
有
効
幅
員
10
・

75
ｍ
の
Ｐ
Ｃ
６
径
間
連
結
コ
ン
ポ
橋
で
、

参
加
者
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な
質
問
が
寄
せ
ら

れ
ま
し
た
。

　

ま
た
11
月
10
日
に
は
三
重
県
津
市
の
市

道
江
戸
橋（
上
部
工
）の
工
事
現
場
で
三
重

大
学
生
物
資
源
学
部
３
年
生
25
人
を
対
象

に
現
場
見
学
会
を
開
き
ま
し
た
。

　

そ
の
ほ
か
10
月
以
降
に
実
施
し
た
見
学

会
は
次
の
通
り
で
す
。

Ｐ
Ｃ
技
術
専
門
家
を
派
遣

　
Ｐ
Ｃ
建
協
で
は
、
多
く
の
学
生
に
Ｐ
Ｃ
構

造
に
興
味
を
持
っ
て
も
ら
う
こ
と
を
目
的

に
Ｐ
Ｃ
技
術
専
門
家
を
派
遣
し
て
い
ま
す
。

【
関
東
支
部
】

　

平
成
30
年
10
月
26
日
に
東
京
大
学
工
学

部
の
３
年
生
19
人
に
「
構
造
物
の
計
画
と

設
計
」と
題
し
た
講
義
を
行
い
ま
し
た
。講

義
で
は
Ｐ
Ｃ
の
技
術
の
歴
史
や
適
用
分
野

な
ど
概
要
全
般
と
施
工
に
つ
い
て
解
説
し
、

学
生
た
ち
は
熱
心
に
受
講
を
し
て
い
ま
し

た
。

【
北
陸
支
部
】

　

平
成
30
年
10
月
19
日
に
金
沢
大
学
理
工

学
域
地
球
社
会
基
盤
学
類
の
２
年
生
72
人

に「
Ｐ
Ｃ
構
造
物
の
維
持
保
全
」を
テ
ー
マ

に
講
義
を
行
い
ま
し
た
。講
義
で
は
Ｐ
Ｃ

技
術
の
歴
史
と
適
用
分
野
、Ｐ
Ｃ
橋
の
施

工
の
解
説
、
北
陸
地
方
の
代
表
的
な
Ｐ
Ｃ

構
造
物
を
紹
介
し
た
後
、
緊
張
実
演
を
行

い
ま
し
た
。

【
九
州
支
部
】

　

平
成
30
年
10
月
9
日
に
鹿
児
島
大
学
工

学
部
の
学
生
19
人
に「
Ｐ
Ｃ
の
概
要
」と
題

し
た
講
義
を
行
い
ま
し
た
。講
義
で
は
Ｐ

Ｃ
の
基
礎
と
構
造
、Ｐ
Ｃ
を
使
っ
た
構
造

物
の
紹
介
、Ｐ
Ｃ
業
界
が
社
会
の
発
展
に

ど
の
よ
う
に
貢
献
し
て
い
る
の
か
と
い
っ

▲ 鹿児島大学での講義の様子

た
役
割
な
ど
に
つ
い
て
解
説
し
ま
し
た
。

 

そ
の
ほ
か
平
成
30
年
10
月
以
降
に
実
施

さ
れ
た
Ｐ
Ｃ
技
術
専
門
家
の
派
遣
講
義
は

次
の
通
り
で
す
。

各
地
で
Ｐ
Ｃ
技
術
講
習
会
開
催

　

Ｐ
Ｃ
技
術
に
関
す
る
講
習
会
が
各
地
で

開
催
さ
れ
、講
師
を
派
遣
し
ま
し
た
。

【
中
国
支
部
】

　

平
成
30
年
10
月
19
日
に
広
島
県
広
島
市

の
ホ
テ
ル
メ
ル
パ
ル
ク
広
島
で
「
平
成
30

年
度
Ｐ
Ｃ
技
術
講
習
会
（
主
催
：（
一
社
）

建
設
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
協
会
、Ｐ
Ｃ
建

協
）」
を
行
い
ま
し
た
。当
日
は
約
60
人
が

聴
講
し
、道
路
橋
示
方
書
改
定
、i-Bridge

、

Ｐ
Ｃ
橋
の
点
検
の
要
点
、ロ
ボ
ッ
ト
技
術
・

Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用
し
た
点
検
技
術
、
積
算
に

北陸

北陸

関東

東北

中部

関東

38人

35人

23人

23人

25人

26人

昭和コンクリート工業㈱新潟工場
 ／ 長岡技術科学大学

神奈川県 新東名高速道路 秋山高架橋
 ／ （一社）建設コンサルタンツ協会

三重県 江戸川橋
 ／ 三重大学生物資源学部

秋田県 鮎川橋
 ／ 秋田県、秋田県建設・工業技術センター

神奈川県 新東名高速道路 秋山高架橋
 ／ 国士館大学

富山県 利田高架橋
 ／ （一社）建設コンサルタンツ協会北陸支部

開催日 支部名 現場名 / 対象者 参加数

５日

10日

５日

８日

10日

16日

10月

10月

11月

11月

11月

11月

芝浦工業大学
長岡工業高等専門学校
富山県立大学
前橋工科大学
熊本大学
東京理科大学
苫小牧工業高等専門学校
宇都宮大学
茨城大学
函館工業高等専門学校
国士舘大学
東北工業大学
日本大学理工学部
北海学園大学

関東
北陸
北陸
関東
九州
関東
北海道
関東
関東
北海道
関東
東北
関東
北海道

開催日 支部名 学校名
10月
10月
10月
11月
11月
11月
11月
12月
12月
12月
12月
12月
12月
12月

６日
23日
25日
７日
12日・14日
13日・14日
14日・21日
５日・12日
６日
７日
11日
11日
14日
18日
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つ
い
て
図
や
写
真
を
示
し
な
が
ら
講
義
し

ま
し
た
。

【
九
州
支
部
】

 　

平
成
30
年
10
月
4
日
に
大
分
県
大
分

市
の
大
分
県
ト
ラ
ッ
ク
会
館
で
行
わ
れ
た

「
専
門
技
術
研
修（
主
催
：（
公
財
）大
分
県

建
設
技
術
セ
ン
タ
ー
）」
で
「
橋
梁
の
計
画

か
ら
施
工
ま
で
」
と
題
し
て
講
義
し
ま
し

た
。内
容
は
Ｐ
Ｃ
橋
の
架
設
や
実
際
の
現

場
に
お
け
る
施
工
管
理
の
ポ
イ
ン
ト
で
、

自
治
体
や
企
業
の
担
当
者
な
ど
約
30
人
が

聴
講
し
ま
し
た
。

　

そ
の
ほ
か
10
月
10
日
以
降
に
実
施
し
た

P
C
講
習
会
は
以
下
の
通
り
で
す

現
場
見
学
会
開
催

Ｐ
Ｃ
建
協
支
部
が
主
催
す
る
現
場
見
学

会
が
各
地
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

【
北
海
道
支
部
】

　

平
成
30
年
11
月
14
日
に（
独
）国
際
協
力

機
構（
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
）の
研
修
生
を
対
象
に
北

海
道
登
別
市
の
ド
ー
ピ
ー
建
設
工
業
㈱
幌

別
工
場
の
Ｐ
Ｃ
工
場
見
学
会
を
実
施
し
ま

し
た
。Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
北
海
道
開
発
技
術
セ
ン

タ
ー
の「
道
路
維
持
管
理
Ａ
コ
ー
ス
」の
一

環
で
、
中
央
ア
ジ
ア
の
８
カ
国
10
人
が
参

加
し
ま
し
た
。見
学
会
で
は
Ｐ
Ｃ
の
概
要

と
工
場
施
設
の
説
明
後
、
プ
レ
テ
ン
シ
ョ

ン
ホ
ロ
ー
桁
、
セ
グ
メ
ン
ト
桁
、
枕
木
、Ｐ

Ｃ
ポ
ー
ル
の
製
造
現
場
の
案
内
を
行
い
ま

し
た
。

【
中
部
支
部
】

　

平
成
30
年
11
月
７
日
に
滋
賀
県
甲
良
町

の
オ
リ
エ
ン
タ
ル
白
石
㈱
滋
賀
工
場
と
岐

阜
県
大
垣
市
の
「
東
海
環
状
自
動
車
道
北

方
第
３
高
架
橋
（
Ｐ
Ｃ
上
部
工
）」
の
工
事

現
場
（
㈱
ピ
ー
エ
ス
三
菱
）
の
２
ヵ
所
で

（
一
社
）建
設
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
協
会
中
部

支
部
の
構
造
土
質
検
討
グ
ル
ー
プ
約
40
人

を
対
象
に
現
場
見
学
会
を
実
施
し
ま
し
た
。

ま
ず
滋
賀
工
場
で
Ｐ
Ｃ
の
概
要
な
ど
の
説

明
後
に
施
設
見
学
を
行
い
ま
し
た
。続
い

て
北
方
第
３
高
架
橋
へ
移
動
し
、
事
業
概

要
と
工
事
進
捗
を
説
明
後
、
施
工
中
の
Ｐ

Ｃ
構
造
物
や
建
設
機
材
を
案
内
し
ま
し
た
。

同
橋
は
橋
長
２
２
８
ｍ
、
有
効
幅
員
10
・

75
ｍ
の
Ｐ
Ｃ
６
径
間
連
結
コ
ン
ポ
橋
で
、

参
加
者
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な
質
問
が
寄
せ
ら

れ
ま
し
た
。

　

ま
た
11
月
10
日
に
は
三
重
県
津
市
の
市

道
江
戸
橋（
上
部
工
）の
工
事
現
場
で
三
重

大
学
生
物
資
源
学
部
３
年
生
25
人
を
対
象

に
現
場
見
学
会
を
開
き
ま
し
た
。

　

そ
の
ほ
か
10
月
以
降
に
実
施
し
た
見
学

会
は
次
の
通
り
で
す
。

Ｐ
Ｃ
技
術
専
門
家
を
派
遣

　
Ｐ
Ｃ
建
協
で
は
、
多
く
の
学
生
に
Ｐ
Ｃ
構

造
に
興
味
を
持
っ
て
も
ら
う
こ
と
を
目
的

に
Ｐ
Ｃ
技
術
専
門
家
を
派
遣
し
て
い
ま
す
。

【
関
東
支
部
】

　

平
成
30
年
10
月
26
日
に
東
京
大
学
工
学

部
の
３
年
生
19
人
に
「
構
造
物
の
計
画
と

設
計
」と
題
し
た
講
義
を
行
い
ま
し
た
。講

義
で
は
Ｐ
Ｃ
の
技
術
の
歴
史
や
適
用
分
野

な
ど
概
要
全
般
と
施
工
に
つ
い
て
解
説
し
、

学
生
た
ち
は
熱
心
に
受
講
を
し
て
い
ま
し

た
。

【
北
陸
支
部
】

　

平
成
30
年
10
月
19
日
に
金
沢
大
学
理
工

学
域
地
球
社
会
基
盤
学
類
の
２
年
生
72
人

に「
Ｐ
Ｃ
構
造
物
の
維
持
保
全
」を
テ
ー
マ

に
講
義
を
行
い
ま
し
た
。講
義
で
は
Ｐ
Ｃ

技
術
の
歴
史
と
適
用
分
野
、Ｐ
Ｃ
橋
の
施

工
の
解
説
、
北
陸
地
方
の
代
表
的
な
Ｐ
Ｃ

構
造
物
を
紹
介
し
た
後
、
緊
張
実
演
を
行

い
ま
し
た
。

【
九
州
支
部
】

　

平
成
30
年
10
月
9
日
に
鹿
児
島
大
学
工

学
部
の
学
生
19
人
に「
Ｐ
Ｃ
の
概
要
」と
題

し
た
講
義
を
行
い
ま
し
た
。講
義
で
は
Ｐ

Ｃ
の
基
礎
と
構
造
、Ｐ
Ｃ
を
使
っ
た
構
造

物
の
紹
介
、Ｐ
Ｃ
業
界
が
社
会
の
発
展
に

ど
の
よ
う
に
貢
献
し
て
い
る
の
か
と
い
っ

建
設
技
術
展
示
会
に
出
展

　

最
新
の
土
木
建
設
技
術
を
展
示
す
る

「
建
設
フ
ェ
ア
」が
名
古
屋
、広
島
、香
川
で

開
催
さ
れ
ま
し
た
。

【
中
部
支
部
】

　

平
成
30
年
10
月
17
日
と
18
日
の
２
日

間
、
名
古
屋
市
の
吹
上
ホ
ー
ル
で「
建
設
技

術
フ
ェ
ア
ｉ
ｎ
２
０
１
８
中
部（
主
催
：
国

土
交
通
省
中
部
地
方
整
備
局
、
名
古
屋
国

際
見
本
市
委
員
会
、
後
援
：Ｐ
Ｃ
建
協
な

ど
）」
が
開
か
れ
ま
し
た
。今
年
も
中
部
支

部
は
会
場
内
の
学
生
交
流
ひ
ろ
ば
へ
ブ
ー

ス
を
出
展
し
ま
し
た
。今
回
は
「
ピ
ョ
ン

ピ
ョ
ン
板
」を
置
き
、
学
生
や
教
職
員
な
ど

に
体
験
し
て
も
ら
い
ま
し
た
。

▲ 橋梁の計画を聴講する参加者

▲ 活況だった学生交流ひろば

た
役
割
な
ど
に
つ
い
て
解
説
し
ま
し
た
。

 

そ
の
ほ
か
平
成
30
年
10
月
以
降
に
実
施

さ
れ
た
Ｐ
Ｃ
技
術
専
門
家
の
派
遣
講
義
は

次
の
通
り
で
す
。

各
地
で
Ｐ
Ｃ
技
術
講
習
会
開
催

　

Ｐ
Ｃ
技
術
に
関
す
る
講
習
会
が
各
地
で

開
催
さ
れ
、講
師
を
派
遣
し
ま
し
た
。

【
中
国
支
部
】

　

平
成
30
年
10
月
19
日
に
広
島
県
広
島
市

の
ホ
テ
ル
メ
ル
パ
ル
ク
広
島
で
「
平
成
30

年
度
Ｐ
Ｃ
技
術
講
習
会
（
主
催
：（
一
社
）

建
設
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
協
会
、Ｐ
Ｃ
建

協
）」
を
行
い
ま
し
た
。当
日
は
約
60
人
が

聴
講
し
、道
路
橋
示
方
書
改
定
、i-Bridge
、

Ｐ
Ｃ
橋
の
点
検
の
要
点
、ロ
ボ
ッ
ト
技
術
・

Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用
し
た
点
検
技
術
、
積
算
に

北陸地方整備局
山形県建設コンサルタント三団体会員
宮崎県建設技術センター研修受講者
建設コンサルタンツ協会長野地区会員
首都高速道路職員
岩手県橋梁技術研修会参加者
埼玉県職員、県内市町村職員
東北地方整備局
建設コンサルタンツ協会北海道支部会員
福島県橋梁技術講習会参加者
神奈川県職員
茨城県建設コンサルタンツ協会会員
北海道職員
さいたま市建設コンサルタンツ協会会員

道路構造物管理実務者(橋梁初級Ⅱ)研修
計画のポイントと施工、PC橋のライフサイクルコストと耐久性向上技術、PC床版の耐久性向上技術と施工品質の確保
PC上部工の劣化事例と補修・補強、耐震設計の概要、PC橋下部工の耐震補強事例
PCの概要とプレキャスト技術（i-Bridge）、PC橋補修補強における設計・施工の留意点、道路示方書改定と最近の話題
PC橋の施工、維持管理のチェックポイント
橋梁の計画・設計のチェックポイント、架設工法と選定方法、新技術、新工法、施工事例
PC橋の概要、維持補修、道路示方書改定
道路構造物管理実務研修橋梁初級Ⅱ
プレキャスト技術、設計施工、維持管理
コンクリ－ト橋の設計・施工、チェックポイント、最近の話題
コンクリ－ト橋の設計・施工、チェックポイント、最近の話題
PC補修設計
コンクリート橋のプレキャスト化ガイドラインの説明、防災対策、新技術紹介
H29道路橋示方書の改定

北陸
東北
九州
関東
関東
東北
関東
東北
北海道
東北
関東
関東
北海道
関東

開催日 支部名 対象者 内容
10月
10月
10月
10月
10月
11月
11月
11月
11月
11月
11月
12月
12月
12月

10日
17日
19日
31日
31日
２日
２日
13日
16日
27日
29日
３日
６日
７日

▲ 約60人が受講したPC技術講習会

【
中
国
支
部
】　

　

平
成
30
年
11
月
１
日
と
２
日
に
広
島
市

南
区
の
広
島
産
業
会
館
東
館
で
「
建
設
技

術
フ
ォ
ー
ラ
ム
２
０
１
８
ｉ
ｎ
広
島
（
主

催
：
建
設
技
術
フ
ォ
ー
ラ
ム
実
行
委
員
会
、

協
賛
：
Ｐ
Ｃ
建
協
）」
が
開
か
れ
ま
し
た
。

　

今
回
の
メ
イ
ン
テ
ー
マ
は「『i-Constru-

ction

』の
進
展
と
新
技
術
で
取
組
む
地
域

の
防
災
・
減
災
対
策
、老
朽
化
対
策
」で
、中

国
支
部
の
ブ
ー
ス
で
は「i-Bridge

」を
題

材
に
生
産
性
向
上
の
取
り
組
み
を
紹
介
し

ま
し
た
。

　

ブ
ー
ス
に
は
Ｐ
Ｃ
橋
の
組
立
模
型
な
ど

も
展
示
し
、学
生
を
中
心
と
し
た
大
勢
の

来
展
者
に
Ｐ
Ｃ
の
特
徴
を
わ
か
り
や
す
く

説
明
し
ま
し
た
。

【
四
国
支
部
】　

　
平
成
30
年
10
月
19
日
と
20
日
に
、香
川
県

高
松
市
の
サ
ン
ポ
ー
ト
高
松
で
「
建
設
フ
ェ

ア
四
国
２
０
１
８
ｉ
ｎ
高
松
（
主
催
：
四
国

建
設
広
報
協
議
会
、
共
催
：Ｐ
Ｃ
建
協
）」が

開
か
れ
ま
し
た
。テ
ー
マ
は
「
つ
く
る
・
ふ

れ
る
・
ま
な
ぶ　
未
来
の
く
ら
し
博
」
で
、

約
5
0
0
0
人
の
来
場
が
あ
り
ま
し
た
。

　

四
国
支
部
も
ブ
ー
ス
を
出
展
し
、
橋
梁

模
型
の
展
示
や
液
晶
モ
ニ
タ
ー
に
Ｐ
Ｃ
構

造
物
な
ど
の
紹
介
動
画
を
放
映
す
る
な
ど

し
て
積
極
的
に
Ｐ
Ｃ
の
ア
ピ
ー
ル
を
行
い

ま
し
た
。

　

２
日
間
と
も
晴
天
に
恵
ま
れ
、
発
注
者

関
係
者
や
学
生
、
土
曜
日
は
家
族
連
れ
の

方
な
ど
が
多
く
来
訪
し
、Ｐ
Ｃ
に
関
し
て

興
味
を
高
め
て
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。
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建
設
技
術
展
示
会
に
出
展

　

最
新
の
土
木
建
設
技
術
を
展
示
す
る

「
建
設
フ
ェ
ア
」が
名
古
屋
、広
島
、香
川
で

開
催
さ
れ
ま
し
た
。

【
中
部
支
部
】

　

平
成
30
年
10
月
17
日
と
18
日
の
２
日

間
、
名
古
屋
市
の
吹
上
ホ
ー
ル
で「
建
設
技

術
フ
ェ
ア
ｉ
ｎ
２
０
１
８
中
部（
主
催
：
国

土
交
通
省
中
部
地
方
整
備
局
、
名
古
屋
国

際
見
本
市
委
員
会
、
後
援
：Ｐ
Ｃ
建
協
な

ど
）」
が
開
か
れ
ま
し
た
。今
年
も
中
部
支

部
は
会
場
内
の
学
生
交
流
ひ
ろ
ば
へ
ブ
ー

ス
を
出
展
し
ま
し
た
。今
回
は
「
ピ
ョ
ン

ピ
ョ
ン
板
」を
置
き
、
学
生
や
教
職
員
な
ど

に
体
験
し
て
も
ら
い
ま
し
た
。

▲ ピョンピョン板に乗ってPCの特性を体感する学生

▲ 多くの学生が来展したPC建協ブース

▲ 愛媛県美術館を現場見学

全
国
道
路
利
用
者
会
議

第
68
回
全
国
大
会
に
参
加

【
関
西
支
部
】

　

平
成
30
年
10
月
18
日
に
京
都
市
左
京
区

の
国
立
京
都
国
際
会
館
で
「
全
国
道
路
利

用
者
会
議
第
68
回
全
国
大
会
」
が
開
催
さ

れ
ま
し
た
。
今
回
は
１
３
０
０
人
を
超
え

る
参
加
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
な
か
で

P
C
建
協
も
16
人
が
参
加
し
、
盛
大
に
大

会
が
終
わ
り
ま
し
た
。

Ｐ
Ｃ
建
築
フ
ォ
ー
ラ
ム
i
n
松
山

２
０
１
８
を
開
催

　

若
い
建
築
家
や
学
生
に
Ｐ
Ｃ
建
築
の
美

し
さ
や
魅
力
を
紹
介
す
る
「
Ｐ
Ｃ
建
築

フ
ォ
ー
ラ
ム
ｉ
ｎ
松
山
」
が
平
成
30
年
11

月
10
日
と
11
日
に
愛
媛
県
松
山
市
の
愛
媛

大
学
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
主
催
は
（
Ｎ

Ｐ
Ｏ
）Ｐ
Ｃ
建
築
技
術
支
援
セ
ン
タ
ー
と

関
西
Ｐ
Ｃ
研
究
会
、
後
援
は
Ｐ
Ｃ
工
学
会

と
Ｐ
Ｃ
建
協
で
す
。

　

初
日
は
28
人
の
参
加
を
得
ま
し
た
。
ま

ず
「
建
築
に
お
け
る
Ｐ
Ｃ
技
術
の
展
開
」

と
題
し
た
鈴
木
計
夫
関
西
Ｐ
Ｃ
研
究
会
代

表
（
大
阪
大
学
名
誉
教
授
）
の
基
調
講
演

か
ら
始
ま
り
、
次
に
大
野
義
照
Ｐ
Ｃ
建
築

技
術
支
援
セ
ン
タ
ー
理
事
長
（
大
阪
大
学

名
誉
教
授
）
が
Ｐ
Ｃ
建
築
の
事
例
を
紹
介

さ
れ
ま
し
た
。
続
い
て
㈱
日
建
設
計
の
大

谷
弘
明
氏 

と
陶
器
浩
一 
滋
賀
県
立
大
学

教
授
が
愛
媛
県
美
術
館（
愛
媛
県
松
山
市
）

を
題
材
に
Ｐ
Ｃ
建
築
の
事
例
を
解
説
さ
れ

ま
し
た
。
最
後
に
長
谷
川
一
美
前
橋
工
科

大
学
教
授
の
司
会
で「
Ｐ
Ｃ
建
築
の
魅
力
」

を
テ
ー
マ
と
し
た
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ

シ
ョ
ン
が
行
な
わ
れ
ま
し
た
。

　

２
日
目
は
Ｐ
Ｃ
構
造
物
の
現
場
見
学
会

が
催
さ
れ
、
21
人
の
参
加
を
得
ま
し
た
。

当
日
は
天
候
に
恵
ま
れ
、愛
媛
県
美
術
館
、

伊
予
市
庁
舎
、
道
後
温
泉
、
今
治
市
公
会

堂
（
市
庁
舎
・
市
民
会
館
）、
し
ま
な
み

街
道
生
口
橋
を
丸
１
日
掛
け
て
巡
り
、
参

加
者
た
ち
は
Ｐ
Ｃ
構
造
物
の
美
し
さ
と
魅

力
を
改
め
て
感
じ
入
っ
て
い
ま
し
た
。

【
中
国
支
部
】　

　

平
成
30
年
11
月
１
日
と
２
日
に
広
島
市

南
区
の
広
島
産
業
会
館
東
館
で
「
建
設
技

術
フ
ォ
ー
ラ
ム
２
０
１
８
ｉ
ｎ
広
島
（
主

催
：
建
設
技
術
フ
ォ
ー
ラ
ム
実
行
委
員
会
、

協
賛
：
Ｐ
Ｃ
建
協
）」
が
開
か
れ
ま
し
た
。

　

今
回
の
メ
イ
ン
テ
ー
マ
は「『i-Constru-

ction

』の
進
展
と
新
技
術
で
取
組
む
地
域

の
防
災
・
減
災
対
策
、老
朽
化
対
策
」で
、中

国
支
部
の
ブ
ー
ス
で
は「i-Bridge
」を
題

材
に
生
産
性
向
上
の
取
り
組
み
を
紹
介
し

ま
し
た
。

　

ブ
ー
ス
に
は
Ｐ
Ｃ
橋
の
組
立
模
型
な
ど

も
展
示
し
、学
生
を
中
心
と
し
た
大
勢
の

来
展
者
に
Ｐ
Ｃ
の
特
徴
を
わ
か
り
や
す
く

説
明
し
ま
し
た
。

【
四
国
支
部
】　

　
平
成
30
年
10
月
19
日
と
20
日
に
、香
川
県

高
松
市
の
サ
ン
ポ
ー
ト
高
松
で
「
建
設
フ
ェ

ア
四
国
２
０
１
８
ｉ
ｎ
高
松
（
主
催
：
四
国

建
設
広
報
協
議
会
、
共
催
：Ｐ
Ｃ
建
協
）」が

開
か
れ
ま
し
た
。テ
ー
マ
は
「
つ
く
る
・
ふ

れ
る
・
ま
な
ぶ　
未
来
の
く
ら
し
博
」
で
、

約
5
0
0
0
人
の
来
場
が
あ
り
ま
し
た
。

　

四
国
支
部
も
ブ
ー
ス
を
出
展
し
、
橋
梁

模
型
の
展
示
や
液
晶
モ
ニ
タ
ー
に
Ｐ
Ｃ
構

造
物
な
ど
の
紹
介
動
画
を
放
映
す
る
な
ど

し
て
積
極
的
に
Ｐ
Ｃ
の
ア
ピ
ー
ル
を
行
い

ま
し
た
。

　

２
日
間
と
も
晴
天
に
恵
ま
れ
、
発
注
者

関
係
者
や
学
生
、
土
曜
日
は
家
族
連
れ
の

方
な
ど
が
多
く
来
訪
し
、Ｐ
Ｃ
に
関
し
て

興
味
を
高
め
て
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。
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PRESTRESSED CONCRETE CONTRACTORS ASSOCIATION

編集後記

上野 進一郎（編集委員長）、　樫福 浄（副委員長）、　

髙松 正伸（副委員長）、　　大信田 秀治、　鈴木 裕二、　吉山 誠之、　

石井 一生、　竹本 伸一、　的場 純一、　松嶋 憲昭

編集委員会
久我 誠志（幹事長）、　小谷 仁（副幹事長）、　荒畑 智志（副幹事長）、

小出 武、  栗川 修、  南 浩郎、   大谷 圭介、  杉村 卓也、木下 拓三、　　菅野 隆、　

岡本 修一、 清水 郁子、   上田 孝明、   瀬戸 裕一郎、　岩﨑 麻美、  小田切 隆幸

編集幹事会

　今回のルポは、熊本地震から着実に復興に向けて歩んでいる阿蘇、そして数多くの神話の舞台となった高千穂を訪ねました。阿蘇では熊本
復興事務所の方に地震後から今日までの状況や苦労話を伺い、その中に１日も早い復興に向けた熱い想いを感じました。高千穂では｢天安河
原｣や｢高千穂峡｣の神秘的な風景に心を奪われました。皆さまも復興が進む阿蘇と神話の地・高千穂を訪れてみてください。
　特別企画では「i-Constructionとi-Bridge」として、国土交通省及びPC建協における各種取り組み、建山先生の特別講演「建設技術の新たな
ステージ」を特集しています。少子高齢化による労働人口の減少により、官民挙げて進めている生産性向上について、具体的な取組内容を紹
介しました。
　身近なさまざまな場所で使用されているPC技術を紹介している『こんなところにPCが！』では、過去の掲載記事をまとめた特設WEBサイ
ト（http://www.pcken.or.jp/pcpress/special/）を開設しましたので、ぜひご覧ください。                                                          （栗川）

▲ 柵の瀬橋 開通式

▲ 後志自動車道 朝里川（あさりがわ）橋

▲ 片坂バイパス 市野瀬橋

全
国
か
ら
開
通
情
報

【
北
海
道
支
部
】

後
志
自
動
車
道

余
市
Ｉ
Ｃ
〜
小
樽
Ｊ
Ｃ
Ｔ　
開
通

　

平
成
30
年
12
月
８
日
に
後
志
自
動
車
道

余
市
Ｉ
Ｃ
〜
小
樽
Ｊ
Ｃ
Ｔ（
延
長
23
・
３

㎞
）
が
開
通
し
ま
し
た
。
今
回
の
開
通
で

札
幌
か
ら
余
市
ま
で
こ
れ
ま
で
よ
り
約
19

分
短
縮
し
ま
し
た
。
余
市
町
中
央
公
民
館

で
の
開
通
式
で
は
テ
ー
プ
カ
ッ
ト
と
く
す

玉
開
披
で
関
係
者
な
ど
約
２
５
０
人
が
開

通
を
祝
い
ま
し
た
。
こ
れ
に
続
い
て
余
市

Ｉ
Ｃ
で
は
自
治
体
車
両
な
ど
約
30
台
が
通

り
初
め
を
行
い
ま
し
た
。

【
東
北
支
部
】

主
要
地
方
道
一
関
北
上
線　
柵
の
瀬
橋　

開
通

　

平
成
30
年
11
月
11
日
に
岩
手
県
一
関
市

の
北
上
川
に
か
か
る
主
要
地
方
道
一
関
北

上
線　

柵
の
瀬
橋
（
延
長
１
３
１
３
ｍ
、

う
ち
橋
梁
部
６
９
３
ｍ
）
が
開
通
し
ま
し

た
。
同
線
は
平
泉
町
と
奥
州
市
を
経
由
し

て
北
上
市
に
至
る
緊
急
輸
送
道
路
で
す
。

橋
の
中
央
で
催
さ
れ
た
開
通
式
に
は
地
元

自
治
体
の
関
係
者
な
ど
約
３
０
０
人
が
出

席
し
、
テ
ー
プ
カ
ッ
ト
、
く
す
玉
開
披
、

安
全
祈
願
祭
、
子
ど
も
と
そ
の
保
護
者
た

ち
に
よ
る
風
船
飛
ば
し
、
渡
り
初
め
で
開

通
を
祝
い
ま
し
た
。

【
四
国
支
部
】

国
道
56
号
片
坂
バ
イ
パ
ス
（
四
万
十
町
西

Ｉ
Ｃ
〜
黒
潮
拳
ノ
川
Ｉ
Ｃ
）　
開
通

　

平
成
30
年
11
月
17
日
に
高
知
県
四
万
十

町
の
国
道
56
号
片
坂
バ
イ
パ
ス
四
万
十
町

西
Ｉ
Ｃ
〜
黒
潮
拳
ノ
川
Ｉ
Ｃ（
延
長
６
・

１
㎞
）
が
開
通
し
ま
し
た
。
現
在
の
国
道

56
号
片
坂
付
近
は
交
通
の
難
所
で
し
た
が
、

今
回
の
開
通
で
高
知
県
西
南
地
域
の
交
流

促
進
や
地
域
活
性
化
、
緊
急
輸
送
道
路
と

し
て
の
役
割
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
四
万

十
町
西
Ｉ
Ｃ
で
の
開
通
式
は
地
元
中
高
生

に
よ
る
ジ
ャ
ズ
バ
ン
ド
演
奏
、
テ
ー
プ
カ
ッ

ト
、
く
す
玉
開
披
、
風
船
飛
ば
し
が
行
わ

れ
ま
し
た
。

し
り
べ
し

よ　
い
ち

く
ろ
し
お
こ
ぶ
し
の
か
わ
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東北支部
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