
表
紙
の
イ
ラ
ス
ト 

／ 

椿
川
橋

「
明
日
を
築
く
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
風
景
」
で
紹
介
し
た

中
部
横
断
自
動
車
道
（
山
梨
〜
静
岡
間
）
に
架
橋
さ

れ
た
椿
川
橋
を
イ
ラ
ス
ト
と
し
て
描
い
た
も
の
で
す
。
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2022 / Jan.
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中部横断自動車道♯003 p.20
［明日を築くプロジェクトの風景］

愛媛大学大学院
コンクリート研究室

［教育・研究の現場から］

さざなみタウン
ながはま文化福祉プラザ

仕事場拝見

［こんなところにPCが！］
♯004 p.24

p.26

p.28

p.31
［よくわかる！ PC基礎講座 ③］

ポストテンション方式の「定着」

♯005

♯006

♯007

♯008 p.32PCニュース～北から南から～

♯002 p.8

♯001 p.1
【特別寄稿】PC橋技術の変遷 1
［名橋をめぐって］

未来を担う若手技術者へ
［特別座談会］

社会を支えてくださるすべての方々に
感謝を申し上げます

新型コロナウイルス感染症のリスクと闘いながら、
命と暮らしを守ってくださっているすべての方々へ

心から感謝を申し上げます。

▲ 浜名大橋（静岡県）
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♯001

　わが国のPC橋第1号は1951年に完成した橋長わずか11.6ｍ（支間3.87ｍ）の長生
橋です。この70年間、PC橋は関係者のさまざまな創意工夫や努力により多様な発展
をして、現在では最大支間250ｍを超える橋が数多く実現しています。
　PCプレスでは、このPC橋の歴史について橋梁を紹介しながら訪ねていこうとい
う特別企画「名橋をめぐって」をシリーズで掲載することにいたしました。本企画で
は、PC創世期から現在に至るまでのPC橋技術の変遷を、高速道路・新幹線の建設が
始まった高度成長期から現在までに建設されたエポックメイキングな PC 橋に焦点
を当てて紹介するとともに、特筆すべきPC技術や橋梁構造についても紹介します。
　シリーズの開始に先立ち、PC橋の技術の変遷について東京工業大学の二羽淳一郎
名誉教授に2回にわたりご執筆をお願いいたしました。

PRESTRESSED CONCRETE CONTRACTORS ASSOCIATION

東京工業大学名誉教授

二羽 淳一郎

PC橋技術の変遷１
【特別寄稿】

に        わ じゅん　いち　 ろう
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は
じ
め
に

　
　

プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
（
以

下
、P
C
）が
考
案
さ
れ
た
の
は
1
9
2
0

年
代
に
さ
か
の
ぼ
る
が
、
世
界
で
初
め
て
、

高
強
度
の
鋼
材
を
緊
張
し
て
、
高
強
度
の

コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
確
実
に
定
着
す
る
技
術

が
確
立
さ
れ
た
の
は
1
9
3
9
年
の
フ
レ

シ
ネ
ー
工
法
の
開
発
ま
で
待
た
ね
ば
な
ら

な
か
っ
た
。そ
し
て
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
セ
グ

メ
ン
ト
を
用
い
た
フ
ラ
ン
ス
の
ル
ザ
ン

シ
ー
橋
の
完
成
は
戦
後
の
1
9
4
6
年
で

あ
っ
た
。わ
が
国
は
、こ
の
技
術
に
い
ち
早

く
注
目
し
、
1
9
3
0
年
代
か
ら
ド
イ
ツ

や
フ
ラ
ン
ス
の
文
献
を
参
考
に
し
て
基
礎

的
な
研
究
を
進
め
、
さ
ら
に
実
用
化
に
向

け
て
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
が
行
わ
れ
た
。そ

し
て
、
1
9
5
1
年
に
プ
レ
テ
ン
シ
ョ
ン

方
式
の
P
C
ス
ラ
ブ
橋
で
あ
る
長
生
橋
が

建
設
さ
れ
た
（
写
真
1
）。ま
た
1
9
5
3

年
に
は
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
の
P
C

道
路
橋
で
あ
る
十
郷
橋
が
建
設
さ
れ
た

（
写
真
2
）。一
方
、
鉄
道
橋
の
分
野
で
は

1
9
5
4
年
に
国
鉄
の
信
楽
線
（
現
信
楽

高
原
鐵
道
）
に
第
一
大
戸
川
橋
梁
（
写
真

3
）が
建
設
さ
れ
た
。支
間
30
m
で
4
本
の

ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
の
I
桁
か
ら
構

成
さ
れ
て
い
る
第
一
大
戸
川
橋
梁
は
、

P
C
に
関
す
る
当
時
の
わ
が
国
の
実
力
を

示
す
も
の
と
い
え
る
が
、
建
設
後
68
年
を

経
た
現
在
で
も
な
お
問
題
な
く
供
用
さ
れ

て
い
る
。本
橋
は
わ
が
国
初
の
本
格
的
な

P
C
鉄
道
橋
で
あ
り
、
今
な
お
高
い
品
質

を
保
つ
優
れ
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
で

あ
る
こ
と
か
ら
、
2
0
2
1
年
8
月
に
国

の
重
要
文
化
財
に
指
定
さ
れ
て
い
る
。

P
C
橋
の
黎
明
期

　

1
9
5
0
年
代
は
P
C
橋
の
黎
明
期
と

い
え
る
。こ
の
頃
、
ド
イ
ツ
で
は
デ
ィ
ビ
ダ
ー

ク
工
法
に
よ
る
片
持
ち
張
出
し
架
設
工
法

が
実
用
化
さ
れ
、
実
際
に
ド
イ
ツ
西
部
の

ヴ
ォ
ル
ム
ス
で
ラ
イ
ン
川
に
架
か
る
支
間
長

1
1
4
m
に
お
よ
ぶ
ニ
ー
ベ
ル
ン
ゲ
ン
橋
が

建
設
さ
れ
て
い
た
。1
9
5
2
年
に
行
わ
れ

た
現
地
視
察
に
基
づ
き
、
こ
の
技
術
を
い
ち

早
く
導
入
し
た
別
子
建
設
（
現
三
井
住
友

建
設
）の
齋
藤
武
幸
は
、
種
々
の
困
難
を
乗

り
越
え
、
同
工
法
を
適
用
し
て
、
相
模
湖
を

周
回
す
る
国
道
4
1
2
号
線
で
1
9
5
9

年
に
支
間
長
51
・
2
m
の
嵐
山
橋
（
写
真

4
）を
完
成
さ
せ
て
い
る
。P
C
橋
の
発
展
の

歴
史
は
そ
の
長
大
化
・
長
支
間
化
の
歴
史

で
あ
っ
た
と
考
え
る
が
、
片
持
ち
張
出
し
架

設
は
、
従
来
の
支
保
工
施
工
が
困
難
で
あ
っ

た
渓
谷
・
海
峡
・
大
河
川
上
で
の
桁
橋
の

施
工
を
、
桁
下
の
制
約
条
件
に
関
係
な
く
、

容
易
な
も
の
と
し
た
。そ
し
て
桁
橋
の
長
支

間
化
を
可
能
と
し
て
い
っ
た
の
で
あ
る
。

P
C
橋
の
進
展
期

　

1
9
6
4
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
、

1
9
7
0
年
の
大
阪
万
博
、
そ
れ
に
合
わ
せ

た
東
海
道
新
幹
線
や
名
神
・
東
名
高
速
道

路
の
整
備
な
ど
、
1
9
6
0
年
代
か
ら

1
9
7
0
年
代
の
わ
が
国
の
高
度
経
済
成

長
と
と
も
に
各
地
で
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
整
備

が
進
め
ら
れ
た
。P
C
橋
に
お
い
て
も
そ
の

進
展
期
を
迎
え
た
。

　
以
降
は
土
木
学
会
田
中
賞
、
あ
る
い
は

P
C
工
学
会
の
作
品
賞
を
受
賞
し
た
P
C

橋
の
中
か
ら
抜
粋
し
て
、そ
の
歴
史
を
概
観

す
る
こ
と
と
し
た
い
。な
お
以
下
で
は
各
橋

の
受
賞
年
で
記
述
す
る
こ
と
と
す
る
。

　

首
都
高
速
道
路
の
目
黒
架
道
橋

（
1
9
6
6
年
、
写
真
5
）
は
わ
が
国
初
の

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
箱
桁
を
使
用
し
た
都
市
内

高
架
橋
で
あ
り
、P
C
橋
の
将
来
の
指
針
を

示
す
も
の
と
な
っ
た
。佐
賀
県
唐
津
市
の
名

護
屋
大
橋（
1
9
6
7
年
、写
真
6
）は
橋
長

2
5
8
m
、
中
央
支
間
長
1
7
6
m
の

堂
々
た
る
3
径
間
連
続
有
ヒ
ン
ジ
ラ
ー
メ
ン

橋
で
あ
る
。設
計
上
の
簡
便
さ
か
ら
支
間
中

央
に
は
ヒ
ン
ジ
が
設
け
ら
れ
て
い
る
。嵐
山

橋
の
竣
工
か
ら
10
年
を
経
ず
し
て
、
こ
の
よ

う
な
長
大
P
C
橋
が
建
設
さ
れ
た
こ
と
は

驚
く
ば
か
り
で
あ
る
。

　

鉄
道
橋
で
は
、
国
鉄
横
黒
線（
現
J
R
北

上
線
）の
鷲
の
巣
川
橋
梁（
1
9
6
2
年
、
写

▲ 写真3　信楽線（現信楽高原鐵道）第一大戸川橋梁（滋賀県）
　 （写真提供：極東鋼弦コンクリート振興㈱）

▲ 写真2　十郷橋（福井県）

▲ 写真1　長生橋（石川県）

真
7
）
が
建
設
さ
れ
た
。本
橋
は
橋
長
92
・

9
m
、
中
央
支
間
長
44
・
0
m 

の
3
径
間

連
続
箱
桁
橋
で
あ
り
、
鉄
道
橋
と
し
て
は
世

界
で
初
め
て
片
持
ち
張
出
し
架
設
が
適
用

さ
れ
た
。そ
の
後
、
山
陽
新
幹
線
の
加
古
川

橋
り
ょ
う（
1
9
7
0
年
、
写
真
8
）や
吉
井

川
橋
り
ょ
う（
1
9
7
1
年
、写
真
9
）が
建

設
さ
れ
た
。加
古
川
橋
り
ょ
う
は
支
間
長

55
・
6
m
で
9
径
間
の
橋
梁
で
あ
る
が
、
騒

音
・
振
動
の
軽
減
と
急
速
施
工
の
実
現
の

た
め
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
ブ
ロ
ッ
ク
を
用
い
た
片

持
ち
張
出
し
架
設
が
採
用
さ
れ
た
。吉
井
川

橋
り
ょ
う
は
橋
長
6
6
8
・
7
m
で
主
要

部
に
は
支
間
長
73
・
2
m
の
2
径
間
連
続

桁
が
4
連
配
置
さ
れ
て
い
る
。

　

道
路
橋
で
は
桁
橋
の
長
支
間
化
が
さ
ら

に
進
み
、
浦
戸
大
橋（
1
9
7
2
年
、
写
真

10
）、
浜
名
大
橋（
1
9
7
6
年
、
写
真
11
）、

江
島
大
橋（
2
0
0
4
年
、
写
真
12
）な
ど
、

各
地
で
長
大
P
C
桁
橋
が
建
設
さ
れ
る
こ

と
と
な
っ
た
。浦
戸
大
橋
は
橋
長
6
0
1
・

5
m
、中
央
支
間
長
2
3
0
m
の
5
径
間
連

続
有
ヒ
ン
ジ
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
で
あ
る
。本

橋
は
わ
が
国
で
最
初
に
支
間
長
2
0
0
m

を
超
え
た
P
C
橋
で
あ
り
、
高
知
市
の
浦
戸

湾
を
跨
ぐ
支
間
長
2
3
0
m
は
建
設
当
時

世
界
最
長
で
あ
っ
た
。そ
の
4
年
後
に
完
成

し
た
浜
名
大
橋
も
橋
長
6
3
1
・
8
m
、中

央
支
間
長
2
4
0
m
の
5
径
間
連
続
有
ヒ

ン
ジ
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
で
あ
り
、
浜
名
湖
の

▲ 写真4　嵐山橋（神奈川県）

▲ 写真5　目黒架道橋（東京都）

今
切
口
を
跨
ぎ
、遠
州
灘
に
続
い
て
い
る
。支

間
長
2
4
0
m
は
建
設
当
時
世
界
最
長
で

あ
っ
た
。中
海
を
跨
い
で
島
根
県
松
江
市
と

鳥
取
県
境
港
市
を
結
ぶ
江
島
大
橋
も
橋
長

6
6
0
m
、中
央
支
間
長
2
5
0
m
の
5
径

間
連
続
有
ヒ
ン
ジ
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
で
あ
る
。

こ
の
支
間
長
は
わ
が
国
最
長
で
あ
り
、
世
界

3
位
で
あ
る
。P
C
桁
橋
は
支
間
長
の
観
点

か
ら
み
れ
ば
、
す
で
に
十
分
に
完
成
し
た
段

階
に
至
っ
た
と
い
え
る
。

P
C
斜
張
橋
へ
の
展
開

　

浜
名
大
橋
で
支
間
長
2
4
0
m
と
世
界

最
長
に
達
し
た
P
C
桁
橋
で
あ
る
が
、
そ

の
後
は
鋼
橋
と
同
じ
よ
う
に
、
斜
張
橋
や

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
の
よ
う
な
吊
構

造
へ
と
展
開
さ
れ
て
い
っ
た
。斜
張
橋
は

主
塔
か
ら
斜
め
に
張
ら
れ
た
複
数
の
ケ
ー

ブ
ル
に
よ
っ
て
主
桁
が
保
持
さ
れ
る
た
め
、

い
わ
ば
主
桁
が
多
数
の
支
点
で
支
持
さ
れ

た
状
態
と
等
価
で
あ
る
。こ
の
た
め
、主
桁

に
作
用
す
る
曲
げ
モ
ー
メ
ン
ト
を
減
ず
る

こ
と
が
で
き
、そ
の
結
果
、断
面
高
さ
を
低

減
で
き
る
。こ
の
た
め
、主
桁
が
軽
量
化
さ

れ
、長
支
間
の
P
C
橋
を
可
能
と
す
る
。た

だ
し
、
高
い
主
塔
と
多
数
の
斜
材
ケ
ー
ブ

ル
が
必
要
と
な
る
。し
か
し
な
が
ら
、景
観

的
に
優
れ
、
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
る
こ
と

か
ら
人
気
の
あ
る
橋
種
で
あ
る
。

　
わ
が
国
で
は
、
松
ヶ
山
橋
（
1
9
7
8
年
、

写
真
13
）か
ら
始
ま
り
、
以
後
、
新
綾
部
大

橋
（
1
9
8
7
年
、
写
真
14
）、
呼
子
大
橋

（
1
9
8
8
年
、
写
真
15
）、
白
屋
橋

（
1
9
9
1
年
、
写
真
16
）、
東
名
足
柄
橋

（
1
9
9
1
年
、写
真
17
）、青
森
ベ
イ
ブ
リ
ッ

ジ
（
1
9
9
2
年
、
写
真
18
）、
十
勝
大
橋

（
1
9
9
5
年
、
写
真
19
）、
第
二
千
曲
川
橋

り
ょ
う（
1
9
9
5
年
、
写
真
20
）、
矢
部
川

大
橋（
2
0
0
8
年
、
写
真
21
）等
々
、
各
地

で
建
設
さ
れ
て
い
る
。

　

松
ヶ
山
橋
は
、三
保
ダ
ム
の
余
水
吐
き
の

下
流
側
に
設
け
ら
れ
た
ダ
ム
管
理
用
の
橋

梁
で
、
単
径
間
で
橋
長
は
96
・
5
m
、わ
が

国
初
の
張
出
し
架
設
が
行
わ
れ
た
P
C
斜

張
橋
で
あ
る
。新
綾
部
大
橋
は
、
由
良
川
と

J
R
山
陰
本
線
を
跨
ぐ
3
径
間
連
続
P
C

斜
張
橋
で
あ
る
。橋
長
は
2
4
0
m
、
最
大

支
間
長
は
1
1
0
m
で
あ
り
、わ
が
国
で
初

め
て
最
大
支
間
長
が
1
0
0
m
を
超
え
た

P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。呼
子
大
橋
は
、
佐
賀

県
唐
津
市
の
加
部
島
と
九
州
本
土
を
結
ぶ

道
路
橋
で
、橋
長
は
4
9
4
m
、中
央
支
間

長
2
5
0
m
の
3
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋

で
あ
り
、わ
が
国
の
長
大
P
C
斜
張
橋
の
嚆

矢
で
あ
る
。白
屋
橋
は
、
奈
良
県
吉
野
郡
川

上
村
の
大
滝
ダ
ム
湖
面
上
に
建
設
さ
れ
た

2
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。橋
長

は
2
2
5
m
で
左
右
の
支
間
長
は
1
2
5
m

と
1
0
0
m
と
非
対
称
で
あ
る
。本
橋
の
特

徴
は
、
全
高
1
2
4
m
に
及
ぶ
高
橋
脚
で
、

橋
脚
高
74
m
、主
塔
高
50
m
と
な
っ
て
い
る
。

東
名
足
柄
橋
は
、
東
名
高
速
道
路
改
築
工

事
の
一
環
と
し
て
大
井
松
田
I
C
〜
御
殿

場 

I
C
間
に
建
設
さ
れ
た
橋
長 

3
7
0
m
、
中
央
支
間
長 

1
8
5
m
の
3

径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
り
、
現
東
名

高
速
道
路
と
上
空
で
交
差
す
る
こ
と
か
ら

明
快
な
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
っ
て
い
る
。青

森
ベ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
は
、
青
森
駅
と
海
上
部
を

跨
ぐ
橋
長
4
9
8
m
、
中
央
支
間
長

2
4
0
m
の
3
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で

あ
り
、
幅
員
25
m
の
広
幅
員
主
桁
を
逆
Y

形
R
C
主
塔
か
ら
1
面
吊
り
し
た
点
に
特

徴
が
あ
る
。十
勝
大
橋
は
、
帯
広
市
と
音
更

町
を
結
ぶ
国
道
2
4
1
号
線
が
十
勝
川
を

渡
河
す
る
地
点
に
建
設
さ
れ
た
橋
長

5
0
1
m
、
中
央
支
間
長
2
5
1
m
の
3

径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。幅
員
32
・

8
m
の
広
幅
員
主
桁
を
独
立
1
本
柱
の

R
C
主
塔
か
ら
１
面
吊
り
し
て
い
る
。第
二

千
曲
川
橋
り
ょ
う
は
、
北
陸
新
幹
線
が
佐

久
平
〜
上
田
間
で
千
曲
川
を
渡
河
す
る
地

点
に
建
設
さ
れ
た
橋
長
2
7
0
m
、
支
間

長
1
3
4
m
の
2
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋

で
あ
り
、
新
幹
線
橋
梁
で
は
わ
が
国
唯
一の

P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。そ
の
美
し
い
形
態
か

ら
上
田
市
の
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
っ
て
い
る
。

矢
部
川
大
橋
は
、
有
明
海
沿
岸
道
路
が
矢

部
川
を
横
過
す
る
位
置
に
建
設
さ
れ
た
橋

長
5
1
7
m
、
中
央
支
間
長
2
6
1
m
の

3
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。支
間

長
2
6
1
m
は
わ
が
国
最
長
で
あ
る
。建
設

中
に
予
期
せ
ぬ
橋
脚
の
沈
下
が
発
生
し
た

が
、
対
策
が
講
じ
ら
れ
、
無
事
竣
工
を
迎
え

て
い
る
。

P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
へ
の
展
開

　

桁
構
造
に
よ
っ
て
長
支
間
化
を
図
る
と

ど
う
し
て
も
桁
高
が
大
き
く
な
っ
て
、
桁
の

自
重
が
増
加
す
る
。こ
の
た
め
、
斜
張
橋
に

よ
る
長
支
間
化
が
図
ら
れ
た
。し
か
し
、
主

塔
か
ら
斜
材
ケ
ー
ブ
ル
で
主
桁
を
支
持
す

る
の
で
は
な
く
、主
桁
内
に
配
置
し
た
P
C

鋼
材
を
大
き
く
主
桁
断
面
外
に
偏
心
さ
せ
、

大
き
な
曲
げ
抵
抗
を
得
る
こ
と
を
目
指
し

て
生
ま
れ
た
の
が
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋

で
あ
る
。こ
れ
は
フ
ラ
ン
ス
のM

athivat

の

ア
イ
デ
ア
に
よ
る
が
実
橋
と
し
て
実
現
さ
せ

た
の
は
わ
が
国
で
あ
り
、
そ
れ
が
小
田
原
ブ

ル
ー
ウ
ェ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
（
1
9
9
4
年
、
写

真
22
）
で
あ
る
。桁
橋
と
斜
張
橋
の
中
間
的

な
橋
種
に
位
置
づ
け
ら
れ
、低
い
主
塔
と
比

較
的
水
平
に
近
い
ケ
ー
ブ
ル
配
置
が
特
徴

で
あ
る
。以
後
、
士
狩
大
橋
（
2
0
0
0
年
、

写
真
23
）、都
田
川
橋（
2
0
0
0
年
、写
真

24
）、三
内
丸
山
架
道
橋（
2
0
0
8
年
、写

真
25
）、余
部
橋
り
ょ
う（
2
0
1
0
年
、写

真
26
）
な
ど
、
多
数
の
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ

ド
橋
が
建
設
さ
れ
る
こ
と
と
な
っ
た
。

　

小
田
原
ブ
ル
ー
ウ
ェ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
は
、

西
湘
バ
イ
パ
ス
が
小
田
原
港
を
跨
ぐ
地

点
に
建
設
さ
れ
た
橋
長
2
7
0
m
、
中
央

支
間
長
1
2
2
m
の
3
径
間
連
続
P
C

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
で
あ
り
、
こ
の

構
造
形
式
で
は
世
界
最
初
の
も
の
で
あ

る
。士
狩
大
橋
は
、
帯
広
広
尾
自
動
車
道

が
芽
室
町
で
十
勝
川
を
渡
河
す
る
地
点

に
架
設
さ
れ
た
、
橋
長
6
1
0
m
、
最
大

支
間
長
1
4
0
m
の
5
径
間
連
続
P
C

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
で
あ
る
。耐
震

性
を
向
上
さ
せ
る
た
め
、
反
力
分
散
型
ゴ

ム
支
承
が
採
用
さ
れ
て
い
る
。都
田
川
橋

は
、
新
東
名
高
速
道
路
が
浜
松
市
で
都
田

川
の
急
峻
な
谷
を
跨
ぐ
地
点
に
架
け
ら

れ
た
橋
長
2
6
8
m
、
支
間
長
1
3
3
m

の
2
径
間
連
続
P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー

ズ
ド
橋
で
あ
る
。本
橋
は
中
央
に
設
け
ら

れ
た
高
さ
56
・
4
m
の
橋
脚
に
特
徴
が

あ
る
。こ
の
橋
脚
は
縦
方
向
に
配
置
し
た

鋼
管
を
軸
方
向
鋼
材
に
、
横
方
向
に
ら
せ

ん
配
置
し
た
P
C
ス
ト
ラ
ン
ド
を
帯
鉄

筋
と
し
た
複
合
構
造
で
あ
り
、
施
工
性
を

改
善
し
つ
つ
、
十
分
な
せ
ん
断
耐
力
と
曲

げ
靭
性
を
付
与
し
て
い
る
。東
北
新
幹
線

の
三
内
丸
山
架
道
橋
は
、
東
北
新
幹
線
の

新
青
森
〜
七
戸
十
和
田
間
の
三
内
丸
山

遺
跡
に
隣
接
す
る
場
所
で
、
国
道
と
河
川

を
跨
ぐ
位
置
に
建
設
さ
れ
た
橋
長

4
5
0
m
、
最
大
支
間
長
1
5
0
m
の
4

径
間
連
続
P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド

橋
で
あ
り
、
新
幹
線
橋
梁
と
し
て
支
間

1
5
0
m
は
最
長
で
あ
る
。長
支
間
で
あ

り
な
が
ら
高
速
走
行
の
た
め
の
厳
し
い

た
わ
み
制
限
と
、
遺
跡
側
か
ら
目
立
た
な

い
低
い
主
塔
高
さ
の
要
求
を
同
時
に
満

た
す
構
造
形
式
と
し
て
P
C
エ
ク
ス
ト

ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
が
採
用
さ
れ
た
。ま
た
こ

れ
が
そ
の
後
の
長
大
新
幹
線
橋
梁
の
モ

デ
ル
と
な
っ
た
。余
部
橋
り
ょ
う
は
、
鋼

ト
レ
ッ
ス
ル
橋
脚
で
有
名
で
あ
っ
た
山

陰
本
線
の
余
部
鉄
橋
の
架
け
替
え
の
た

め
に
建
設
さ
れ
た
橋
長
3
1
0
・
6
m
、

最
大
支
間
長
82
・
5
m
の
5
径
間
連
続

P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
で
あ
る
。

平
面
線
形
上
の
制
約
か
ら
、
主
桁
を
空
中

で
移
動
旋
回
し
て
架
設
し
て
い
る
点
が

特
筆
さ
れ
る
。
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は
じ
め
に

　
　

プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
（
以

下
、P
C
）が
考
案
さ
れ
た
の
は
1
9
2
0

年
代
に
さ
か
の
ぼ
る
が
、
世
界
で
初
め
て
、

高
強
度
の
鋼
材
を
緊
張
し
て
、
高
強
度
の

コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
確
実
に
定
着
す
る
技
術

が
確
立
さ
れ
た
の
は
1
9
3
9
年
の
フ
レ

シ
ネ
ー
工
法
の
開
発
ま
で
待
た
ね
ば
な
ら

な
か
っ
た
。そ
し
て
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
セ
グ

メ
ン
ト
を
用
い
た
フ
ラ
ン
ス
の
ル
ザ
ン

シ
ー
橋
の
完
成
は
戦
後
の
1
9
4
6
年
で

あ
っ
た
。わ
が
国
は
、こ
の
技
術
に
い
ち
早

く
注
目
し
、
1
9
3
0
年
代
か
ら
ド
イ
ツ

や
フ
ラ
ン
ス
の
文
献
を
参
考
に
し
て
基
礎

▲ 写真6　名護屋大橋（佐賀県）

▲ 写真10　浦戸大橋（高知県）

▲ 写真7　横黒線（現ＪＲ北上線）鷲の巣川橋梁（岩手県）

▲ 写真8　山陽新幹線加古川橋りょう（兵庫県）

▲ 写真9　山陽新幹線吉井川橋りょう（岡山県）

的
な
研
究
を
進
め
、
さ
ら
に
実
用
化
に
向

け
て
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
が
行
わ
れ
た
。そ

し
て
、
1
9
5
1
年
に
プ
レ
テ
ン
シ
ョ
ン

方
式
の
P
C
ス
ラ
ブ
橋
で
あ
る
長
生
橋
が

建
設
さ
れ
た
（
写
真
1
）。ま
た
1
9
5
3

年
に
は
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
の
P
C

道
路
橋
で
あ
る
十
郷
橋
が
建
設
さ
れ
た

（
写
真
2
）。一
方
、
鉄
道
橋
の
分
野
で
は

1
9
5
4
年
に
国
鉄
の
信
楽
線
（
現
信
楽

高
原
鐵
道
）
に
第
一
大
戸
川
橋
梁
（
写
真

3
）が
建
設
さ
れ
た
。支
間
30
m
で
4
本
の

ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
の
I
桁
か
ら
構

成
さ
れ
て
い
る
第
一
大
戸
川
橋
梁
は
、

P
C
に
関
す
る
当
時
の
わ
が
国
の
実
力
を

示
す
も
の
と
い
え
る
が
、
建
設
後
68
年
を

経
た
現
在
で
も
な
お
問
題
な
く
供
用
さ
れ

て
い
る
。本
橋
は
わ
が
国
初
の
本
格
的
な

P
C
鉄
道
橋
で
あ
り
、
今
な
お
高
い
品
質

を
保
つ
優
れ
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
で

あ
る
こ
と
か
ら
、
2
0
2
1
年
8
月
に
国

の
重
要
文
化
財
に
指
定
さ
れ
て
い
る
。

P
C
橋
の
黎
明
期

　

1
9
5
0
年
代
は
P
C
橋
の
黎
明
期
と

い
え
る
。こ
の
頃
、
ド
イ
ツ
で
は
デ
ィ
ビ
ダ
ー

ク
工
法
に
よ
る
片
持
ち
張
出
し
架
設
工
法

が
実
用
化
さ
れ
、
実
際
に
ド
イ
ツ
西
部
の

ヴ
ォ
ル
ム
ス
で
ラ
イ
ン
川
に
架
か
る
支
間
長

1
1
4
m
に
お
よ
ぶ
ニ
ー
ベ
ル
ン
ゲ
ン
橋
が

建
設
さ
れ
て
い
た
。1
9
5
2
年
に
行
わ
れ

た
現
地
視
察
に
基
づ
き
、
こ
の
技
術
を
い
ち

早
く
導
入
し
た
別
子
建
設
（
現
三
井
住
友

建
設
）の
齋
藤
武
幸
は
、
種
々
の
困
難
を
乗

り
越
え
、
同
工
法
を
適
用
し
て
、
相
模
湖
を

周
回
す
る
国
道
4
1
2
号
線
で
1
9
5
9

年
に
支
間
長
51
・
2
m
の
嵐
山
橋
（
写
真

4
）を
完
成
さ
せ
て
い
る
。P
C
橋
の
発
展
の

歴
史
は
そ
の
長
大
化
・
長
支
間
化
の
歴
史

で
あ
っ
た
と
考
え
る
が
、
片
持
ち
張
出
し
架

設
は
、
従
来
の
支
保
工
施
工
が
困
難
で
あ
っ

た
渓
谷
・
海
峡
・
大
河
川
上
で
の
桁
橋
の

施
工
を
、
桁
下
の
制
約
条
件
に
関
係
な
く
、

容
易
な
も
の
と
し
た
。そ
し
て
桁
橋
の
長
支

間
化
を
可
能
と
し
て
い
っ
た
の
で
あ
る
。

P
C
橋
の
進
展
期

　

1
9
6
4
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
、

1
9
7
0
年
の
大
阪
万
博
、
そ
れ
に
合
わ
せ

た
東
海
道
新
幹
線
や
名
神
・
東
名
高
速
道

路
の
整
備
な
ど
、
1
9
6
0
年
代
か
ら

1
9
7
0
年
代
の
わ
が
国
の
高
度
経
済
成

長
と
と
も
に
各
地
で
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
整
備

が
進
め
ら
れ
た
。P
C
橋
に
お
い
て
も
そ
の

進
展
期
を
迎
え
た
。

　
以
降
は
土
木
学
会
田
中
賞
、
あ
る
い
は

P
C
工
学
会
の
作
品
賞
を
受
賞
し
た
P
C

橋
の
中
か
ら
抜
粋
し
て
、そ
の
歴
史
を
概
観

す
る
こ
と
と
し
た
い
。な
お
以
下
で
は
各
橋

の
受
賞
年
で
記
述
す
る
こ
と
と
す
る
。

　

首
都
高
速
道
路
の
目
黒
架
道
橋

（
1
9
6
6
年
、
写
真
5
）
は
わ
が
国
初
の

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
箱
桁
を
使
用
し
た
都
市
内

高
架
橋
で
あ
り
、P
C
橋
の
将
来
の
指
針
を

示
す
も
の
と
な
っ
た
。佐
賀
県
唐
津
市
の
名

護
屋
大
橋（
1
9
6
7
年
、写
真
6
）は
橋
長

2
5
8
m
、
中
央
支
間
長
1
7
6
m
の

堂
々
た
る
3
径
間
連
続
有
ヒ
ン
ジ
ラ
ー
メ
ン

橋
で
あ
る
。設
計
上
の
簡
便
さ
か
ら
支
間
中

央
に
は
ヒ
ン
ジ
が
設
け
ら
れ
て
い
る
。嵐
山

橋
の
竣
工
か
ら
10
年
を
経
ず
し
て
、
こ
の
よ

う
な
長
大
P
C
橋
が
建
設
さ
れ
た
こ
と
は

驚
く
ば
か
り
で
あ
る
。

　

鉄
道
橋
で
は
、
国
鉄
横
黒
線（
現
J
R
北

上
線
）の
鷲
の
巣
川
橋
梁（
1
9
6
2
年
、
写

真
7
）
が
建
設
さ
れ
た
。本
橋
は
橋
長
92
・

9
m
、
中
央
支
間
長
44
・
0
m 

の
3
径
間

連
続
箱
桁
橋
で
あ
り
、
鉄
道
橋
と
し
て
は
世

界
で
初
め
て
片
持
ち
張
出
し
架
設
が
適
用

さ
れ
た
。そ
の
後
、
山
陽
新
幹
線
の
加
古
川

橋
り
ょ
う（
1
9
7
0
年
、
写
真
8
）や
吉
井

川
橋
り
ょ
う（
1
9
7
1
年
、写
真
9
）が
建

設
さ
れ
た
。加
古
川
橋
り
ょ
う
は
支
間
長

55
・
6
m
で
9
径
間
の
橋
梁
で
あ
る
が
、
騒

音
・
振
動
の
軽
減
と
急
速
施
工
の
実
現
の

た
め
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
ブ
ロ
ッ
ク
を
用
い
た
片

持
ち
張
出
し
架
設
が
採
用
さ
れ
た
。吉
井
川

橋
り
ょ
う
は
橋
長
6
6
8
・
7
m
で
主
要

部
に
は
支
間
長
73
・
2
m
の
2
径
間
連
続

桁
が
4
連
配
置
さ
れ
て
い
る
。

　

道
路
橋
で
は
桁
橋
の
長
支
間
化
が
さ
ら

に
進
み
、
浦
戸
大
橋（
1
9
7
2
年
、
写
真

10
）、
浜
名
大
橋（
1
9
7
6
年
、
写
真
11
）、

江
島
大
橋（
2
0
0
4
年
、
写
真
12
）な
ど
、

各
地
で
長
大
P
C
桁
橋
が
建
設
さ
れ
る
こ

と
と
な
っ
た
。浦
戸
大
橋
は
橋
長
6
0
1
・

5
m
、中
央
支
間
長
2
3
0
m
の
5
径
間
連

続
有
ヒ
ン
ジ
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
で
あ
る
。本

橋
は
わ
が
国
で
最
初
に
支
間
長
2
0
0
m

を
超
え
た
P
C
橋
で
あ
り
、
高
知
市
の
浦
戸

湾
を
跨
ぐ
支
間
長
2
3
0
m
は
建
設
当
時

世
界
最
長
で
あ
っ
た
。そ
の
4
年
後
に
完
成

し
た
浜
名
大
橋
も
橋
長
6
3
1
・
8
m
、中

央
支
間
長
2
4
0
m
の
5
径
間
連
続
有
ヒ

ン
ジ
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
で
あ
り
、
浜
名
湖
の

今
切
口
を
跨
ぎ
、遠
州
灘
に
続
い
て
い
る
。支

間
長
2
4
0
m
は
建
設
当
時
世
界
最
長
で

あ
っ
た
。中
海
を
跨
い
で
島
根
県
松
江
市
と

鳥
取
県
境
港
市
を
結
ぶ
江
島
大
橋
も
橋
長

6
6
0
m
、中
央
支
間
長
2
5
0
m
の
5
径

間
連
続
有
ヒ
ン
ジ
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
で
あ
る
。

こ
の
支
間
長
は
わ
が
国
最
長
で
あ
り
、
世
界

3
位
で
あ
る
。P
C
桁
橋
は
支
間
長
の
観
点

か
ら
み
れ
ば
、
す
で
に
十
分
に
完
成
し
た
段

階
に
至
っ
た
と
い
え
る
。

P
C
斜
張
橋
へ
の
展
開

　

浜
名
大
橋
で
支
間
長
2
4
0
m
と
世
界

最
長
に
達
し
た
P
C
桁
橋
で
あ
る
が
、
そ

の
後
は
鋼
橋
と
同
じ
よ
う
に
、
斜
張
橋
や

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
の
よ
う
な
吊
構

造
へ
と
展
開
さ
れ
て
い
っ
た
。斜
張
橋
は

主
塔
か
ら
斜
め
に
張
ら
れ
た
複
数
の
ケ
ー

ブ
ル
に
よ
っ
て
主
桁
が
保
持
さ
れ
る
た
め
、

い
わ
ば
主
桁
が
多
数
の
支
点
で
支
持
さ
れ

た
状
態
と
等
価
で
あ
る
。こ
の
た
め
、主
桁

に
作
用
す
る
曲
げ
モ
ー
メ
ン
ト
を
減
ず
る

こ
と
が
で
き
、そ
の
結
果
、断
面
高
さ
を
低

減
で
き
る
。こ
の
た
め
、主
桁
が
軽
量
化
さ

れ
、長
支
間
の
P
C
橋
を
可
能
と
す
る
。た

だ
し
、
高
い
主
塔
と
多
数
の
斜
材
ケ
ー
ブ

ル
が
必
要
と
な
る
。し
か
し
な
が
ら
、景
観

的
に
優
れ
、
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
る
こ
と

か
ら
人
気
の
あ
る
橋
種
で
あ
る
。

　
わ
が
国
で
は
、
松
ヶ
山
橋
（
1
9
7
8
年
、

写
真
13
）か
ら
始
ま
り
、
以
後
、
新
綾
部
大

橋
（
1
9
8
7
年
、
写
真
14
）、
呼
子
大
橋

（
1
9
8
8
年
、
写
真
15
）、
白
屋
橋

（
1
9
9
1
年
、
写
真
16
）、
東
名
足
柄
橋

（
1
9
9
1
年
、写
真
17
）、青
森
ベ
イ
ブ
リ
ッ

ジ
（
1
9
9
2
年
、
写
真
18
）、
十
勝
大
橋

（
1
9
9
5
年
、
写
真
19
）、
第
二
千
曲
川
橋

り
ょ
う（
1
9
9
5
年
、
写
真
20
）、
矢
部
川

大
橋（
2
0
0
8
年
、
写
真
21
）等
々
、
各
地

で
建
設
さ
れ
て
い
る
。

　

松
ヶ
山
橋
は
、三
保
ダ
ム
の
余
水
吐
き
の

下
流
側
に
設
け
ら
れ
た
ダ
ム
管
理
用
の
橋

梁
で
、
単
径
間
で
橋
長
は
96
・
5
m
、わ
が

国
初
の
張
出
し
架
設
が
行
わ
れ
た
P
C
斜

張
橋
で
あ
る
。新
綾
部
大
橋
は
、
由
良
川
と

J
R
山
陰
本
線
を
跨
ぐ
3
径
間
連
続
P
C

斜
張
橋
で
あ
る
。橋
長
は
2
4
0
m
、
最
大

支
間
長
は
1
1
0
m
で
あ
り
、わ
が
国
で
初

め
て
最
大
支
間
長
が
1
0
0
m
を
超
え
た

P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。呼
子
大
橋
は
、
佐
賀

県
唐
津
市
の
加
部
島
と
九
州
本
土
を
結
ぶ

道
路
橋
で
、橋
長
は
4
9
4
m
、中
央
支
間

長
2
5
0
m
の
3
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋

で
あ
り
、わ
が
国
の
長
大
P
C
斜
張
橋
の
嚆

矢
で
あ
る
。白
屋
橋
は
、
奈
良
県
吉
野
郡
川

上
村
の
大
滝
ダ
ム
湖
面
上
に
建
設
さ
れ
た

2
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。橋
長

は
2
2
5
m
で
左
右
の
支
間
長
は
1
2
5
m

と
1
0
0
m
と
非
対
称
で
あ
る
。本
橋
の
特

徴
は
、
全
高
1
2
4
m
に
及
ぶ
高
橋
脚
で
、

橋
脚
高
74
m
、主
塔
高
50
m
と
な
っ
て
い
る
。

東
名
足
柄
橋
は
、
東
名
高
速
道
路
改
築
工

事
の
一
環
と
し
て
大
井
松
田
I
C
〜
御
殿

場 

I
C
間
に
建
設
さ
れ
た
橋
長 

3
7
0
m
、
中
央
支
間
長 

1
8
5
m
の
3

径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
り
、
現
東
名

高
速
道
路
と
上
空
で
交
差
す
る
こ
と
か
ら

明
快
な
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
っ
て
い
る
。青

森
ベ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
は
、
青
森
駅
と
海
上
部
を

跨
ぐ
橋
長
4
9
8
m
、
中
央
支
間
長

2
4
0
m
の
3
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で

あ
り
、
幅
員
25
m
の
広
幅
員
主
桁
を
逆
Y

形
R
C
主
塔
か
ら
1
面
吊
り
し
た
点
に
特

徴
が
あ
る
。十
勝
大
橋
は
、
帯
広
市
と
音
更

町
を
結
ぶ
国
道
2
4
1
号
線
が
十
勝
川
を

渡
河
す
る
地
点
に
建
設
さ
れ
た
橋
長

5
0
1
m
、
中
央
支
間
長
2
5
1
m
の
3

径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。幅
員
32
・

8
m
の
広
幅
員
主
桁
を
独
立
1
本
柱
の

R
C
主
塔
か
ら
１
面
吊
り
し
て
い
る
。第
二

千
曲
川
橋
り
ょ
う
は
、
北
陸
新
幹
線
が
佐

久
平
〜
上
田
間
で
千
曲
川
を
渡
河
す
る
地

点
に
建
設
さ
れ
た
橋
長
2
7
0
m
、
支
間

長
1
3
4
m
の
2
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋

で
あ
り
、
新
幹
線
橋
梁
で
は
わ
が
国
唯
一の

P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。そ
の
美
し
い
形
態
か

ら
上
田
市
の
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
っ
て
い
る
。

矢
部
川
大
橋
は
、
有
明
海
沿
岸
道
路
が
矢

部
川
を
横
過
す
る
位
置
に
建
設
さ
れ
た
橋

長
5
1
7
m
、
中
央
支
間
長
2
6
1
m
の

3
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。支
間

長
2
6
1
m
は
わ
が
国
最
長
で
あ
る
。建
設

中
に
予
期
せ
ぬ
橋
脚
の
沈
下
が
発
生
し
た

が
、
対
策
が
講
じ
ら
れ
、
無
事
竣
工
を
迎
え

て
い
る
。

P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
へ
の
展
開

　

桁
構
造
に
よ
っ
て
長
支
間
化
を
図
る
と

ど
う
し
て
も
桁
高
が
大
き
く
な
っ
て
、
桁
の

自
重
が
増
加
す
る
。こ
の
た
め
、
斜
張
橋
に

よ
る
長
支
間
化
が
図
ら
れ
た
。し
か
し
、
主

塔
か
ら
斜
材
ケ
ー
ブ
ル
で
主
桁
を
支
持
す

る
の
で
は
な
く
、主
桁
内
に
配
置
し
た
P
C

鋼
材
を
大
き
く
主
桁
断
面
外
に
偏
心
さ
せ
、

大
き
な
曲
げ
抵
抗
を
得
る
こ
と
を
目
指
し

て
生
ま
れ
た
の
が
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋

で
あ
る
。こ
れ
は
フ
ラ
ン
ス
のM

athivat

の

ア
イ
デ
ア
に
よ
る
が
実
橋
と
し
て
実
現
さ
せ

た
の
は
わ
が
国
で
あ
り
、
そ
れ
が
小
田
原
ブ

ル
ー
ウ
ェ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
（
1
9
9
4
年
、
写

真
22
）
で
あ
る
。桁
橋
と
斜
張
橋
の
中
間
的

な
橋
種
に
位
置
づ
け
ら
れ
、低
い
主
塔
と
比

較
的
水
平
に
近
い
ケ
ー
ブ
ル
配
置
が
特
徴

で
あ
る
。以
後
、
士
狩
大
橋
（
2
0
0
0
年
、

写
真
23
）、都
田
川
橋（
2
0
0
0
年
、写
真

24
）、三
内
丸
山
架
道
橋（
2
0
0
8
年
、写

真
25
）、余
部
橋
り
ょ
う（
2
0
1
0
年
、写

真
26
）
な
ど
、
多
数
の
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ

ド
橋
が
建
設
さ
れ
る
こ
と
と
な
っ
た
。

　

小
田
原
ブ
ル
ー
ウ
ェ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
は
、

西
湘
バ
イ
パ
ス
が
小
田
原
港
を
跨
ぐ
地

点
に
建
設
さ
れ
た
橋
長
2
7
0
m
、
中
央

支
間
長
1
2
2
m
の
3
径
間
連
続
P
C

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
で
あ
り
、
こ
の

構
造
形
式
で
は
世
界
最
初
の
も
の
で
あ

る
。士
狩
大
橋
は
、
帯
広
広
尾
自
動
車
道

が
芽
室
町
で
十
勝
川
を
渡
河
す
る
地
点

に
架
設
さ
れ
た
、
橋
長
6
1
0
m
、
最
大

支
間
長
1
4
0
m
の
5
径
間
連
続
P
C

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
で
あ
る
。耐
震

性
を
向
上
さ
せ
る
た
め
、
反
力
分
散
型
ゴ

ム
支
承
が
採
用
さ
れ
て
い
る
。都
田
川
橋

は
、
新
東
名
高
速
道
路
が
浜
松
市
で
都
田

川
の
急
峻
な
谷
を
跨
ぐ
地
点
に
架
け
ら

れ
た
橋
長
2
6
8
m
、
支
間
長
1
3
3
m

の
2
径
間
連
続
P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー

ズ
ド
橋
で
あ
る
。本
橋
は
中
央
に
設
け
ら

れ
た
高
さ
56
・
4
m
の
橋
脚
に
特
徴
が

あ
る
。こ
の
橋
脚
は
縦
方
向
に
配
置
し
た

鋼
管
を
軸
方
向
鋼
材
に
、
横
方
向
に
ら
せ

ん
配
置
し
た
P
C
ス
ト
ラ
ン
ド
を
帯
鉄

筋
と
し
た
複
合
構
造
で
あ
り
、
施
工
性
を

改
善
し
つ
つ
、
十
分
な
せ
ん
断
耐
力
と
曲

げ
靭
性
を
付
与
し
て
い
る
。東
北
新
幹
線

の
三
内
丸
山
架
道
橋
は
、
東
北
新
幹
線
の

新
青
森
〜
七
戸
十
和
田
間
の
三
内
丸
山

遺
跡
に
隣
接
す
る
場
所
で
、
国
道
と
河
川

を
跨
ぐ
位
置
に
建
設
さ
れ
た
橋
長

4
5
0
m
、
最
大
支
間
長
1
5
0
m
の
4

径
間
連
続
P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド

橋
で
あ
り
、
新
幹
線
橋
梁
と
し
て
支
間

1
5
0
m
は
最
長
で
あ
る
。長
支
間
で
あ

り
な
が
ら
高
速
走
行
の
た
め
の
厳
し
い

た
わ
み
制
限
と
、
遺
跡
側
か
ら
目
立
た
な

い
低
い
主
塔
高
さ
の
要
求
を
同
時
に
満

た
す
構
造
形
式
と
し
て
P
C
エ
ク
ス
ト

ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
が
採
用
さ
れ
た
。ま
た
こ

れ
が
そ
の
後
の
長
大
新
幹
線
橋
梁
の
モ

デ
ル
と
な
っ
た
。余
部
橋
り
ょ
う
は
、
鋼

ト
レ
ッ
ス
ル
橋
脚
で
有
名
で
あ
っ
た
山

陰
本
線
の
余
部
鉄
橋
の
架
け
替
え
の
た

め
に
建
設
さ
れ
た
橋
長
3
1
0
・
6
m
、

最
大
支
間
長
82
・
5
m
の
5
径
間
連
続

P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
で
あ
る
。

平
面
線
形
上
の
制
約
か
ら
、
主
桁
を
空
中

で
移
動
旋
回
し
て
架
設
し
て
い
る
点
が

特
筆
さ
れ
る
。



は
じ
め
に

　
　

プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
（
以

下
、P
C
）が
考
案
さ
れ
た
の
は
1
9
2
0

年
代
に
さ
か
の
ぼ
る
が
、
世
界
で
初
め
て
、

高
強
度
の
鋼
材
を
緊
張
し
て
、
高
強
度
の

コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
確
実
に
定
着
す
る
技
術

が
確
立
さ
れ
た
の
は
1
9
3
9
年
の
フ
レ

シ
ネ
ー
工
法
の
開
発
ま
で
待
た
ね
ば
な
ら

な
か
っ
た
。そ
し
て
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
セ
グ

メ
ン
ト
を
用
い
た
フ
ラ
ン
ス
の
ル
ザ
ン

シ
ー
橋
の
完
成
は
戦
後
の
1
9
4
6
年
で

あ
っ
た
。わ
が
国
は
、こ
の
技
術
に
い
ち
早

く
注
目
し
、
1
9
3
0
年
代
か
ら
ド
イ
ツ

や
フ
ラ
ン
ス
の
文
献
を
参
考
に
し
て
基
礎

▲ 写真11　浜名大橋（静岡県）

▲ 写真12　江島大橋（島根県・鳥取県）

▲ 写真13　松ヶ山橋（神奈川県）▲ 写真14　新綾部大橋（京都府）

的
な
研
究
を
進
め
、
さ
ら
に
実
用
化
に
向

け
て
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
が
行
わ
れ
た
。そ

し
て
、
1
9
5
1
年
に
プ
レ
テ
ン
シ
ョ
ン

方
式
の
P
C
ス
ラ
ブ
橋
で
あ
る
長
生
橋
が

建
設
さ
れ
た
（
写
真
1
）。ま
た
1
9
5
3

年
に
は
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
の
P
C

道
路
橋
で
あ
る
十
郷
橋
が
建
設
さ
れ
た

（
写
真
2
）。一
方
、
鉄
道
橋
の
分
野
で
は

1
9
5
4
年
に
国
鉄
の
信
楽
線
（
現
信
楽

高
原
鐵
道
）
に
第
一
大
戸
川
橋
梁
（
写
真

3
）が
建
設
さ
れ
た
。支
間
30
m
で
4
本
の

ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
の
I
桁
か
ら
構

成
さ
れ
て
い
る
第
一
大
戸
川
橋
梁
は
、

P
C
に
関
す
る
当
時
の
わ
が
国
の
実
力
を

示
す
も
の
と
い
え
る
が
、
建
設
後
68
年
を

経
た
現
在
で
も
な
お
問
題
な
く
供
用
さ
れ

て
い
る
。本
橋
は
わ
が
国
初
の
本
格
的
な

P
C
鉄
道
橋
で
あ
り
、
今
な
お
高
い
品
質

を
保
つ
優
れ
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
で

あ
る
こ
と
か
ら
、
2
0
2
1
年
8
月
に
国

の
重
要
文
化
財
に
指
定
さ
れ
て
い
る
。

P
C
橋
の
黎
明
期

　

1
9
5
0
年
代
は
P
C
橋
の
黎
明
期
と

い
え
る
。こ
の
頃
、
ド
イ
ツ
で
は
デ
ィ
ビ
ダ
ー

ク
工
法
に
よ
る
片
持
ち
張
出
し
架
設
工
法

が
実
用
化
さ
れ
、
実
際
に
ド
イ
ツ
西
部
の

ヴ
ォ
ル
ム
ス
で
ラ
イ
ン
川
に
架
か
る
支
間
長

1
1
4
m
に
お
よ
ぶ
ニ
ー
ベ
ル
ン
ゲ
ン
橋
が

建
設
さ
れ
て
い
た
。1
9
5
2
年
に
行
わ
れ

た
現
地
視
察
に
基
づ
き
、
こ
の
技
術
を
い
ち

早
く
導
入
し
た
別
子
建
設
（
現
三
井
住
友

建
設
）の
齋
藤
武
幸
は
、
種
々
の
困
難
を
乗

り
越
え
、
同
工
法
を
適
用
し
て
、
相
模
湖
を

周
回
す
る
国
道
4
1
2
号
線
で
1
9
5
9

年
に
支
間
長
51
・
2
m
の
嵐
山
橋
（
写
真

4
）を
完
成
さ
せ
て
い
る
。P
C
橋
の
発
展
の

歴
史
は
そ
の
長
大
化
・
長
支
間
化
の
歴
史

で
あ
っ
た
と
考
え
る
が
、
片
持
ち
張
出
し
架

設
は
、
従
来
の
支
保
工
施
工
が
困
難
で
あ
っ

た
渓
谷
・
海
峡
・
大
河
川
上
で
の
桁
橋
の

施
工
を
、
桁
下
の
制
約
条
件
に
関
係
な
く
、

容
易
な
も
の
と
し
た
。そ
し
て
桁
橋
の
長
支

間
化
を
可
能
と
し
て
い
っ
た
の
で
あ
る
。

P
C
橋
の
進
展
期

　

1
9
6
4
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
、

1
9
7
0
年
の
大
阪
万
博
、
そ
れ
に
合
わ
せ

た
東
海
道
新
幹
線
や
名
神
・
東
名
高
速
道

路
の
整
備
な
ど
、
1
9
6
0
年
代
か
ら

1
9
7
0
年
代
の
わ
が
国
の
高
度
経
済
成

長
と
と
も
に
各
地
で
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
整
備

が
進
め
ら
れ
た
。P
C
橋
に
お
い
て
も
そ
の

進
展
期
を
迎
え
た
。

　
以
降
は
土
木
学
会
田
中
賞
、
あ
る
い
は

P
C
工
学
会
の
作
品
賞
を
受
賞
し
た
P
C

橋
の
中
か
ら
抜
粋
し
て
、そ
の
歴
史
を
概
観

す
る
こ
と
と
し
た
い
。な
お
以
下
で
は
各
橋

の
受
賞
年
で
記
述
す
る
こ
と
と
す
る
。

　

首
都
高
速
道
路
の
目
黒
架
道
橋

（
1
9
6
6
年
、
写
真
5
）
は
わ
が
国
初
の

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
箱
桁
を
使
用
し
た
都
市
内

高
架
橋
で
あ
り
、P
C
橋
の
将
来
の
指
針
を

示
す
も
の
と
な
っ
た
。佐
賀
県
唐
津
市
の
名

護
屋
大
橋（
1
9
6
7
年
、写
真
6
）は
橋
長

2
5
8
m
、
中
央
支
間
長
1
7
6
m
の

堂
々
た
る
3
径
間
連
続
有
ヒ
ン
ジ
ラ
ー
メ
ン

橋
で
あ
る
。設
計
上
の
簡
便
さ
か
ら
支
間
中

央
に
は
ヒ
ン
ジ
が
設
け
ら
れ
て
い
る
。嵐
山

橋
の
竣
工
か
ら
10
年
を
経
ず
し
て
、
こ
の
よ

う
な
長
大
P
C
橋
が
建
設
さ
れ
た
こ
と
は

驚
く
ば
か
り
で
あ
る
。

　

鉄
道
橋
で
は
、
国
鉄
横
黒
線（
現
J
R
北

上
線
）の
鷲
の
巣
川
橋
梁（
1
9
6
2
年
、
写

真
7
）
が
建
設
さ
れ
た
。本
橋
は
橋
長
92
・

9
m
、
中
央
支
間
長
44
・
0
m 

の
3
径
間

連
続
箱
桁
橋
で
あ
り
、
鉄
道
橋
と
し
て
は
世

界
で
初
め
て
片
持
ち
張
出
し
架
設
が
適
用

さ
れ
た
。そ
の
後
、
山
陽
新
幹
線
の
加
古
川

橋
り
ょ
う（
1
9
7
0
年
、
写
真
8
）や
吉
井

川
橋
り
ょ
う（
1
9
7
1
年
、写
真
9
）が
建

設
さ
れ
た
。加
古
川
橋
り
ょ
う
は
支
間
長

55
・
6
m
で
9
径
間
の
橋
梁
で
あ
る
が
、
騒

音
・
振
動
の
軽
減
と
急
速
施
工
の
実
現
の

た
め
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
ブ
ロ
ッ
ク
を
用
い
た
片

持
ち
張
出
し
架
設
が
採
用
さ
れ
た
。吉
井
川

橋
り
ょ
う
は
橋
長
6
6
8
・
7
m
で
主
要

部
に
は
支
間
長
73
・
2
m
の
2
径
間
連
続

桁
が
4
連
配
置
さ
れ
て
い
る
。

　

道
路
橋
で
は
桁
橋
の
長
支
間
化
が
さ
ら

に
進
み
、
浦
戸
大
橋（
1
9
7
2
年
、
写
真

10
）、
浜
名
大
橋（
1
9
7
6
年
、
写
真
11
）、

江
島
大
橋（
2
0
0
4
年
、
写
真
12
）な
ど
、

各
地
で
長
大
P
C
桁
橋
が
建
設
さ
れ
る
こ

と
と
な
っ
た
。浦
戸
大
橋
は
橋
長
6
0
1
・

5
m
、中
央
支
間
長
2
3
0
m
の
5
径
間
連

続
有
ヒ
ン
ジ
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
で
あ
る
。本

橋
は
わ
が
国
で
最
初
に
支
間
長
2
0
0
m

を
超
え
た
P
C
橋
で
あ
り
、
高
知
市
の
浦
戸

湾
を
跨
ぐ
支
間
長
2
3
0
m
は
建
設
当
時

世
界
最
長
で
あ
っ
た
。そ
の
4
年
後
に
完
成

し
た
浜
名
大
橋
も
橋
長
6
3
1
・
8
m
、中

央
支
間
長
2
4
0
m
の
5
径
間
連
続
有
ヒ

ン
ジ
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
で
あ
り
、
浜
名
湖
の

今
切
口
を
跨
ぎ
、遠
州
灘
に
続
い
て
い
る
。支

間
長
2
4
0
m
は
建
設
当
時
世
界
最
長
で

あ
っ
た
。中
海
を
跨
い
で
島
根
県
松
江
市
と

鳥
取
県
境
港
市
を
結
ぶ
江
島
大
橋
も
橋
長

6
6
0
m
、中
央
支
間
長
2
5
0
m
の
5
径

間
連
続
有
ヒ
ン
ジ
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
で
あ
る
。

こ
の
支
間
長
は
わ
が
国
最
長
で
あ
り
、
世
界

3
位
で
あ
る
。P
C
桁
橋
は
支
間
長
の
観
点

か
ら
み
れ
ば
、
す
で
に
十
分
に
完
成
し
た
段

階
に
至
っ
た
と
い
え
る
。

P
C
斜
張
橋
へ
の
展
開

　

浜
名
大
橋
で
支
間
長
2
4
0
m
と
世
界

最
長
に
達
し
た
P
C
桁
橋
で
あ
る
が
、
そ

の
後
は
鋼
橋
と
同
じ
よ
う
に
、
斜
張
橋
や

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
の
よ
う
な
吊
構

造
へ
と
展
開
さ
れ
て
い
っ
た
。斜
張
橋
は

主
塔
か
ら
斜
め
に
張
ら
れ
た
複
数
の
ケ
ー

ブ
ル
に
よ
っ
て
主
桁
が
保
持
さ
れ
る
た
め
、

い
わ
ば
主
桁
が
多
数
の
支
点
で
支
持
さ
れ

た
状
態
と
等
価
で
あ
る
。こ
の
た
め
、主
桁

に
作
用
す
る
曲
げ
モ
ー
メ
ン
ト
を
減
ず
る

こ
と
が
で
き
、そ
の
結
果
、断
面
高
さ
を
低

減
で
き
る
。こ
の
た
め
、主
桁
が
軽
量
化
さ

れ
、長
支
間
の
P
C
橋
を
可
能
と
す
る
。た

だ
し
、
高
い
主
塔
と
多
数
の
斜
材
ケ
ー
ブ

ル
が
必
要
と
な
る
。し
か
し
な
が
ら
、景
観

的
に
優
れ
、
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
る
こ
と

か
ら
人
気
の
あ
る
橋
種
で
あ
る
。

　
わ
が
国
で
は
、
松
ヶ
山
橋
（
1
9
7
8
年
、

写
真
13
）か
ら
始
ま
り
、
以
後
、
新
綾
部
大

橋
（
1
9
8
7
年
、
写
真
14
）、
呼
子
大
橋

（
1
9
8
8
年
、
写
真
15
）、
白
屋
橋

（
1
9
9
1
年
、
写
真
16
）、
東
名
足
柄
橋

（
1
9
9
1
年
、写
真
17
）、青
森
ベ
イ
ブ
リ
ッ

ジ
（
1
9
9
2
年
、
写
真
18
）、
十
勝
大
橋

（
1
9
9
5
年
、
写
真
19
）、
第
二
千
曲
川
橋

り
ょ
う（
1
9
9
5
年
、
写
真
20
）、
矢
部
川

大
橋（
2
0
0
8
年
、
写
真
21
）等
々
、
各
地

で
建
設
さ
れ
て
い
る
。

　

松
ヶ
山
橋
は
、三
保
ダ
ム
の
余
水
吐
き
の

下
流
側
に
設
け
ら
れ
た
ダ
ム
管
理
用
の
橋

梁
で
、
単
径
間
で
橋
長
は
96
・
5
m
、わ
が

国
初
の
張
出
し
架
設
が
行
わ
れ
た
P
C
斜

張
橋
で
あ
る
。新
綾
部
大
橋
は
、
由
良
川
と

J
R
山
陰
本
線
を
跨
ぐ
3
径
間
連
続
P
C

斜
張
橋
で
あ
る
。橋
長
は
2
4
0
m
、
最
大

支
間
長
は
1
1
0
m
で
あ
り
、わ
が
国
で
初

め
て
最
大
支
間
長
が
1
0
0
m
を
超
え
た

P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。呼
子
大
橋
は
、
佐
賀

県
唐
津
市
の
加
部
島
と
九
州
本
土
を
結
ぶ

道
路
橋
で
、橋
長
は
4
9
4
m
、中
央
支
間

長
2
5
0
m
の
3
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋

で
あ
り
、わ
が
国
の
長
大
P
C
斜
張
橋
の
嚆

矢
で
あ
る
。白
屋
橋
は
、
奈
良
県
吉
野
郡
川

上
村
の
大
滝
ダ
ム
湖
面
上
に
建
設
さ
れ
た

2
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。橋
長

は
2
2
5
m
で
左
右
の
支
間
長
は
1
2
5
m

と
1
0
0
m
と
非
対
称
で
あ
る
。本
橋
の
特

徴
は
、
全
高
1
2
4
m
に
及
ぶ
高
橋
脚
で
、

橋
脚
高
74
m
、主
塔
高
50
m
と
な
っ
て
い
る
。

東
名
足
柄
橋
は
、
東
名
高
速
道
路
改
築
工

事
の
一
環
と
し
て
大
井
松
田
I
C
〜
御
殿

場 

I
C
間
に
建
設
さ
れ
た
橋
長 

3
7
0
m
、
中
央
支
間
長 

1
8
5
m
の
3

径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
り
、
現
東
名

高
速
道
路
と
上
空
で
交
差
す
る
こ
と
か
ら

明
快
な
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
っ
て
い
る
。青

森
ベ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
は
、
青
森
駅
と
海
上
部
を

跨
ぐ
橋
長
4
9
8
m
、
中
央
支
間
長

2
4
0
m
の
3
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で

あ
り
、
幅
員
25
m
の
広
幅
員
主
桁
を
逆
Y

形
R
C
主
塔
か
ら
1
面
吊
り
し
た
点
に
特

徴
が
あ
る
。十
勝
大
橋
は
、
帯
広
市
と
音
更

町
を
結
ぶ
国
道
2
4
1
号
線
が
十
勝
川
を

渡
河
す
る
地
点
に
建
設
さ
れ
た
橋
長

5
0
1
m
、
中
央
支
間
長
2
5
1
m
の
3

径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。幅
員
32
・

8
m
の
広
幅
員
主
桁
を
独
立
1
本
柱
の

R
C
主
塔
か
ら
１
面
吊
り
し
て
い
る
。第
二

千
曲
川
橋
り
ょ
う
は
、
北
陸
新
幹
線
が
佐

久
平
〜
上
田
間
で
千
曲
川
を
渡
河
す
る
地

点
に
建
設
さ
れ
た
橋
長
2
7
0
m
、
支
間

長
1
3
4
m
の
2
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋

で
あ
り
、
新
幹
線
橋
梁
で
は
わ
が
国
唯
一の

P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。そ
の
美
し
い
形
態
か

ら
上
田
市
の
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
っ
て
い
る
。

矢
部
川
大
橋
は
、
有
明
海
沿
岸
道
路
が
矢

部
川
を
横
過
す
る
位
置
に
建
設
さ
れ
た
橋

長
5
1
7
m
、
中
央
支
間
長
2
6
1
m
の

3
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。支
間

長
2
6
1
m
は
わ
が
国
最
長
で
あ
る
。建
設

中
に
予
期
せ
ぬ
橋
脚
の
沈
下
が
発
生
し
た

が
、
対
策
が
講
じ
ら
れ
、
無
事
竣
工
を
迎
え

て
い
る
。

P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
へ
の
展
開

　

桁
構
造
に
よ
っ
て
長
支
間
化
を
図
る
と

ど
う
し
て
も
桁
高
が
大
き
く
な
っ
て
、
桁
の

自
重
が
増
加
す
る
。こ
の
た
め
、
斜
張
橋
に

よ
る
長
支
間
化
が
図
ら
れ
た
。し
か
し
、
主

塔
か
ら
斜
材
ケ
ー
ブ
ル
で
主
桁
を
支
持
す

る
の
で
は
な
く
、主
桁
内
に
配
置
し
た
P
C

鋼
材
を
大
き
く
主
桁
断
面
外
に
偏
心
さ
せ
、

大
き
な
曲
げ
抵
抗
を
得
る
こ
と
を
目
指
し

て
生
ま
れ
た
の
が
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋

で
あ
る
。こ
れ
は
フ
ラ
ン
ス
のM

athivat

の

ア
イ
デ
ア
に
よ
る
が
実
橋
と
し
て
実
現
さ
せ

た
の
は
わ
が
国
で
あ
り
、
そ
れ
が
小
田
原
ブ

ル
ー
ウ
ェ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
（
1
9
9
4
年
、
写

真
22
）
で
あ
る
。桁
橋
と
斜
張
橋
の
中
間
的

な
橋
種
に
位
置
づ
け
ら
れ
、低
い
主
塔
と
比

較
的
水
平
に
近
い
ケ
ー
ブ
ル
配
置
が
特
徴

で
あ
る
。以
後
、
士
狩
大
橋
（
2
0
0
0
年
、

写
真
23
）、都
田
川
橋（
2
0
0
0
年
、写
真

24
）、三
内
丸
山
架
道
橋（
2
0
0
8
年
、写

真
25
）、余
部
橋
り
ょ
う（
2
0
1
0
年
、写

真
26
）
な
ど
、
多
数
の
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ

ド
橋
が
建
設
さ
れ
る
こ
と
と
な
っ
た
。

　

小
田
原
ブ
ル
ー
ウ
ェ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
は
、

西
湘
バ
イ
パ
ス
が
小
田
原
港
を
跨
ぐ
地

点
に
建
設
さ
れ
た
橋
長
2
7
0
m
、
中
央

支
間
長
1
2
2
m
の
3
径
間
連
続
P
C

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
で
あ
り
、
こ
の

構
造
形
式
で
は
世
界
最
初
の
も
の
で
あ

る
。士
狩
大
橋
は
、
帯
広
広
尾
自
動
車
道

が
芽
室
町
で
十
勝
川
を
渡
河
す
る
地
点

に
架
設
さ
れ
た
、
橋
長
6
1
0
m
、
最
大

支
間
長
1
4
0
m
の
5
径
間
連
続
P
C

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
で
あ
る
。耐
震

性
を
向
上
さ
せ
る
た
め
、
反
力
分
散
型
ゴ

ム
支
承
が
採
用
さ
れ
て
い
る
。都
田
川
橋

は
、
新
東
名
高
速
道
路
が
浜
松
市
で
都
田

川
の
急
峻
な
谷
を
跨
ぐ
地
点
に
架
け
ら

れ
た
橋
長
2
6
8
m
、
支
間
長
1
3
3
m

の
2
径
間
連
続
P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー

ズ
ド
橋
で
あ
る
。本
橋
は
中
央
に
設
け
ら

れ
た
高
さ
56
・
4
m
の
橋
脚
に
特
徴
が

あ
る
。こ
の
橋
脚
は
縦
方
向
に
配
置
し
た

鋼
管
を
軸
方
向
鋼
材
に
、
横
方
向
に
ら
せ

ん
配
置
し
た
P
C
ス
ト
ラ
ン
ド
を
帯
鉄

筋
と
し
た
複
合
構
造
で
あ
り
、
施
工
性
を

改
善
し
つ
つ
、
十
分
な
せ
ん
断
耐
力
と
曲

げ
靭
性
を
付
与
し
て
い
る
。東
北
新
幹
線

の
三
内
丸
山
架
道
橋
は
、
東
北
新
幹
線
の
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新
青
森
〜
七
戸
十
和
田
間
の
三
内
丸
山

遺
跡
に
隣
接
す
る
場
所
で
、
国
道
と
河
川

を
跨
ぐ
位
置
に
建
設
さ
れ
た
橋
長

4
5
0
m
、
最
大
支
間
長
1
5
0
m
の
4

径
間
連
続
P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド

橋
で
あ
り
、
新
幹
線
橋
梁
と
し
て
支
間

1
5
0
m
は
最
長
で
あ
る
。長
支
間
で
あ

り
な
が
ら
高
速
走
行
の
た
め
の
厳
し
い

た
わ
み
制
限
と
、
遺
跡
側
か
ら
目
立
た
な

い
低
い
主
塔
高
さ
の
要
求
を
同
時
に
満

た
す
構
造
形
式
と
し
て
P
C
エ
ク
ス
ト

ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
が
採
用
さ
れ
た
。ま
た
こ

れ
が
そ
の
後
の
長
大
新
幹
線
橋
梁
の
モ

デ
ル
と
な
っ
た
。余
部
橋
り
ょ
う
は
、
鋼

ト
レ
ッ
ス
ル
橋
脚
で
有
名
で
あ
っ
た
山

陰
本
線
の
余
部
鉄
橋
の
架
け
替
え
の
た

め
に
建
設
さ
れ
た
橋
長
3
1
0
・
6
m
、

最
大
支
間
長
82
・
5
m
の
5
径
間
連
続

P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
で
あ
る
。

平
面
線
形
上
の
制
約
か
ら
、
主
桁
を
空
中

で
移
動
旋
回
し
て
架
設
し
て
い
る
点
が

特
筆
さ
れ
る
。
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は
じ
め
に

　
　

プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
（
以

下
、P
C
）が
考
案
さ
れ
た
の
は
1
9
2
0

年
代
に
さ
か
の
ぼ
る
が
、
世
界
で
初
め
て
、

高
強
度
の
鋼
材
を
緊
張
し
て
、
高
強
度
の

コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
確
実
に
定
着
す
る
技
術

が
確
立
さ
れ
た
の
は
1
9
3
9
年
の
フ
レ

シ
ネ
ー
工
法
の
開
発
ま
で
待
た
ね
ば
な
ら

な
か
っ
た
。そ
し
て
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
セ
グ

メ
ン
ト
を
用
い
た
フ
ラ
ン
ス
の
ル
ザ
ン

シ
ー
橋
の
完
成
は
戦
後
の
1
9
4
6
年
で

あ
っ
た
。わ
が
国
は
、こ
の
技
術
に
い
ち
早

く
注
目
し
、
1
9
3
0
年
代
か
ら
ド
イ
ツ

や
フ
ラ
ン
ス
の
文
献
を
参
考
に
し
て
基
礎

▲ 写真18　青森ベイブリッジ（青森県）

▲ 写真20　北陸新幹線第二千曲川橋りょう（長野県）

▲ 写真16　白屋橋（奈良県）

▲ 写真17　東名足柄橋（神奈川県）

▲ 写真19　十勝大橋（北海道）

的
な
研
究
を
進
め
、
さ
ら
に
実
用
化
に
向

け
て
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
が
行
わ
れ
た
。そ

し
て
、
1
9
5
1
年
に
プ
レ
テ
ン
シ
ョ
ン

方
式
の
P
C
ス
ラ
ブ
橋
で
あ
る
長
生
橋
が

建
設
さ
れ
た
（
写
真
1
）。ま
た
1
9
5
3

年
に
は
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
の
P
C

道
路
橋
で
あ
る
十
郷
橋
が
建
設
さ
れ
た

（
写
真
2
）。一
方
、
鉄
道
橋
の
分
野
で
は

1
9
5
4
年
に
国
鉄
の
信
楽
線
（
現
信
楽

高
原
鐵
道
）
に
第
一
大
戸
川
橋
梁
（
写
真

3
）が
建
設
さ
れ
た
。支
間
30
m
で
4
本
の

ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
の
I
桁
か
ら
構

成
さ
れ
て
い
る
第
一
大
戸
川
橋
梁
は
、

P
C
に
関
す
る
当
時
の
わ
が
国
の
実
力
を

示
す
も
の
と
い
え
る
が
、
建
設
後
68
年
を

経
た
現
在
で
も
な
お
問
題
な
く
供
用
さ
れ

て
い
る
。本
橋
は
わ
が
国
初
の
本
格
的
な

P
C
鉄
道
橋
で
あ
り
、
今
な
お
高
い
品
質

を
保
つ
優
れ
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
で

あ
る
こ
と
か
ら
、
2
0
2
1
年
8
月
に
国

の
重
要
文
化
財
に
指
定
さ
れ
て
い
る
。

P
C
橋
の
黎
明
期

　

1
9
5
0
年
代
は
P
C
橋
の
黎
明
期
と

い
え
る
。こ
の
頃
、
ド
イ
ツ
で
は
デ
ィ
ビ
ダ
ー

ク
工
法
に
よ
る
片
持
ち
張
出
し
架
設
工
法

が
実
用
化
さ
れ
、
実
際
に
ド
イ
ツ
西
部
の

ヴ
ォ
ル
ム
ス
で
ラ
イ
ン
川
に
架
か
る
支
間
長

1
1
4
m
に
お
よ
ぶ
ニ
ー
ベ
ル
ン
ゲ
ン
橋
が

建
設
さ
れ
て
い
た
。1
9
5
2
年
に
行
わ
れ

た
現
地
視
察
に
基
づ
き
、
こ
の
技
術
を
い
ち

早
く
導
入
し
た
別
子
建
設
（
現
三
井
住
友

建
設
）の
齋
藤
武
幸
は
、
種
々
の
困
難
を
乗

り
越
え
、
同
工
法
を
適
用
し
て
、
相
模
湖
を

周
回
す
る
国
道
4
1
2
号
線
で
1
9
5
9

年
に
支
間
長
51
・
2
m
の
嵐
山
橋
（
写
真

4
）を
完
成
さ
せ
て
い
る
。P
C
橋
の
発
展
の

歴
史
は
そ
の
長
大
化
・
長
支
間
化
の
歴
史

で
あ
っ
た
と
考
え
る
が
、
片
持
ち
張
出
し
架

設
は
、
従
来
の
支
保
工
施
工
が
困
難
で
あ
っ

た
渓
谷
・
海
峡
・
大
河
川
上
で
の
桁
橋
の

施
工
を
、
桁
下
の
制
約
条
件
に
関
係
な
く
、

容
易
な
も
の
と
し
た
。そ
し
て
桁
橋
の
長
支

間
化
を
可
能
と
し
て
い
っ
た
の
で
あ
る
。

P
C
橋
の
進
展
期

　

1
9
6
4
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
、

1
9
7
0
年
の
大
阪
万
博
、
そ
れ
に
合
わ
せ

た
東
海
道
新
幹
線
や
名
神
・
東
名
高
速
道

路
の
整
備
な
ど
、
1
9
6
0
年
代
か
ら

1
9
7
0
年
代
の
わ
が
国
の
高
度
経
済
成

長
と
と
も
に
各
地
で
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
整
備

が
進
め
ら
れ
た
。P
C
橋
に
お
い
て
も
そ
の

進
展
期
を
迎
え
た
。

　
以
降
は
土
木
学
会
田
中
賞
、
あ
る
い
は

P
C
工
学
会
の
作
品
賞
を
受
賞
し
た
P
C

橋
の
中
か
ら
抜
粋
し
て
、そ
の
歴
史
を
概
観

す
る
こ
と
と
し
た
い
。な
お
以
下
で
は
各
橋

の
受
賞
年
で
記
述
す
る
こ
と
と
す
る
。

　

首
都
高
速
道
路
の
目
黒
架
道
橋

（
1
9
6
6
年
、
写
真
5
）
は
わ
が
国
初
の

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
箱
桁
を
使
用
し
た
都
市
内

高
架
橋
で
あ
り
、P
C
橋
の
将
来
の
指
針
を

示
す
も
の
と
な
っ
た
。佐
賀
県
唐
津
市
の
名

護
屋
大
橋（
1
9
6
7
年
、写
真
6
）は
橋
長

2
5
8
m
、
中
央
支
間
長
1
7
6
m
の

堂
々
た
る
3
径
間
連
続
有
ヒ
ン
ジ
ラ
ー
メ
ン

橋
で
あ
る
。設
計
上
の
簡
便
さ
か
ら
支
間
中

央
に
は
ヒ
ン
ジ
が
設
け
ら
れ
て
い
る
。嵐
山

橋
の
竣
工
か
ら
10
年
を
経
ず
し
て
、
こ
の
よ

う
な
長
大
P
C
橋
が
建
設
さ
れ
た
こ
と
は

驚
く
ば
か
り
で
あ
る
。

　

鉄
道
橋
で
は
、
国
鉄
横
黒
線（
現
J
R
北

上
線
）の
鷲
の
巣
川
橋
梁（
1
9
6
2
年
、
写

真
7
）
が
建
設
さ
れ
た
。本
橋
は
橋
長
92
・

9
m
、
中
央
支
間
長
44
・
0
m 

の
3
径
間

連
続
箱
桁
橋
で
あ
り
、
鉄
道
橋
と
し
て
は
世

界
で
初
め
て
片
持
ち
張
出
し
架
設
が
適
用

さ
れ
た
。そ
の
後
、
山
陽
新
幹
線
の
加
古
川

橋
り
ょ
う（
1
9
7
0
年
、
写
真
8
）や
吉
井

川
橋
り
ょ
う（
1
9
7
1
年
、写
真
9
）が
建

設
さ
れ
た
。加
古
川
橋
り
ょ
う
は
支
間
長

55
・
6
m
で
9
径
間
の
橋
梁
で
あ
る
が
、
騒

音
・
振
動
の
軽
減
と
急
速
施
工
の
実
現
の

た
め
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
ブ
ロ
ッ
ク
を
用
い
た
片

持
ち
張
出
し
架
設
が
採
用
さ
れ
た
。吉
井
川

橋
り
ょ
う
は
橋
長
6
6
8
・
7
m
で
主
要

部
に
は
支
間
長
73
・
2
m
の
2
径
間
連
続

桁
が
4
連
配
置
さ
れ
て
い
る
。

　

道
路
橋
で
は
桁
橋
の
長
支
間
化
が
さ
ら

に
進
み
、
浦
戸
大
橋（
1
9
7
2
年
、
写
真

10
）、
浜
名
大
橋（
1
9
7
6
年
、
写
真
11
）、

江
島
大
橋（
2
0
0
4
年
、
写
真
12
）な
ど
、

各
地
で
長
大
P
C
桁
橋
が
建
設
さ
れ
る
こ

と
と
な
っ
た
。浦
戸
大
橋
は
橋
長
6
0
1
・

5
m
、中
央
支
間
長
2
3
0
m
の
5
径
間
連

続
有
ヒ
ン
ジ
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
で
あ
る
。本

橋
は
わ
が
国
で
最
初
に
支
間
長
2
0
0
m

を
超
え
た
P
C
橋
で
あ
り
、
高
知
市
の
浦
戸

湾
を
跨
ぐ
支
間
長
2
3
0
m
は
建
設
当
時

世
界
最
長
で
あ
っ
た
。そ
の
4
年
後
に
完
成

し
た
浜
名
大
橋
も
橋
長
6
3
1
・
8
m
、中

央
支
間
長
2
4
0
m
の
5
径
間
連
続
有
ヒ

ン
ジ
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
で
あ
り
、
浜
名
湖
の

今
切
口
を
跨
ぎ
、遠
州
灘
に
続
い
て
い
る
。支

間
長
2
4
0
m
は
建
設
当
時
世
界
最
長
で

あ
っ
た
。中
海
を
跨
い
で
島
根
県
松
江
市
と

鳥
取
県
境
港
市
を
結
ぶ
江
島
大
橋
も
橋
長

6
6
0
m
、中
央
支
間
長
2
5
0
m
の
5
径

間
連
続
有
ヒ
ン
ジ
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
で
あ
る
。

こ
の
支
間
長
は
わ
が
国
最
長
で
あ
り
、
世
界

3
位
で
あ
る
。P
C
桁
橋
は
支
間
長
の
観
点

か
ら
み
れ
ば
、
す
で
に
十
分
に
完
成
し
た
段

階
に
至
っ
た
と
い
え
る
。

P
C
斜
張
橋
へ
の
展
開

　

浜
名
大
橋
で
支
間
長
2
4
0
m
と
世
界

最
長
に
達
し
た
P
C
桁
橋
で
あ
る
が
、
そ

の
後
は
鋼
橋
と
同
じ
よ
う
に
、
斜
張
橋
や

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
の
よ
う
な
吊
構

造
へ
と
展
開
さ
れ
て
い
っ
た
。斜
張
橋
は

主
塔
か
ら
斜
め
に
張
ら
れ
た
複
数
の
ケ
ー

ブ
ル
に
よ
っ
て
主
桁
が
保
持
さ
れ
る
た
め
、

い
わ
ば
主
桁
が
多
数
の
支
点
で
支
持
さ
れ

た
状
態
と
等
価
で
あ
る
。こ
の
た
め
、主
桁

に
作
用
す
る
曲
げ
モ
ー
メ
ン
ト
を
減
ず
る

こ
と
が
で
き
、そ
の
結
果
、断
面
高
さ
を
低

減
で
き
る
。こ
の
た
め
、主
桁
が
軽
量
化
さ

れ
、長
支
間
の
P
C
橋
を
可
能
と
す
る
。た

だ
し
、
高
い
主
塔
と
多
数
の
斜
材
ケ
ー
ブ

ル
が
必
要
と
な
る
。し
か
し
な
が
ら
、景
観

的
に
優
れ
、
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
る
こ
と

か
ら
人
気
の
あ
る
橋
種
で
あ
る
。

　
わ
が
国
で
は
、
松
ヶ
山
橋
（
1
9
7
8
年
、

写
真
13
）か
ら
始
ま
り
、
以
後
、
新
綾
部
大

橋
（
1
9
8
7
年
、
写
真
14
）、
呼
子
大
橋

（
1
9
8
8
年
、
写
真
15
）、
白
屋
橋

（
1
9
9
1
年
、
写
真
16
）、
東
名
足
柄
橋

（
1
9
9
1
年
、写
真
17
）、青
森
ベ
イ
ブ
リ
ッ

ジ
（
1
9
9
2
年
、
写
真
18
）、
十
勝
大
橋

（
1
9
9
5
年
、
写
真
19
）、
第
二
千
曲
川
橋

り
ょ
う（
1
9
9
5
年
、
写
真
20
）、
矢
部
川

大
橋（
2
0
0
8
年
、
写
真
21
）等
々
、
各
地

で
建
設
さ
れ
て
い
る
。

　

松
ヶ
山
橋
は
、三
保
ダ
ム
の
余
水
吐
き
の

下
流
側
に
設
け
ら
れ
た
ダ
ム
管
理
用
の
橋

梁
で
、
単
径
間
で
橋
長
は
96
・
5
m
、わ
が

国
初
の
張
出
し
架
設
が
行
わ
れ
た
P
C
斜

張
橋
で
あ
る
。新
綾
部
大
橋
は
、
由
良
川
と

J
R
山
陰
本
線
を
跨
ぐ
3
径
間
連
続
P
C

斜
張
橋
で
あ
る
。橋
長
は
2
4
0
m
、
最
大

支
間
長
は
1
1
0
m
で
あ
り
、わ
が
国
で
初

め
て
最
大
支
間
長
が
1
0
0
m
を
超
え
た

P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。呼
子
大
橋
は
、
佐
賀

県
唐
津
市
の
加
部
島
と
九
州
本
土
を
結
ぶ

道
路
橋
で
、橋
長
は
4
9
4
m
、中
央
支
間

長
2
5
0
m
の
3
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋

で
あ
り
、わ
が
国
の
長
大
P
C
斜
張
橋
の
嚆

矢
で
あ
る
。白
屋
橋
は
、
奈
良
県
吉
野
郡
川

上
村
の
大
滝
ダ
ム
湖
面
上
に
建
設
さ
れ
た

2
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。橋
長

は
2
2
5
m
で
左
右
の
支
間
長
は
1
2
5
m

と
1
0
0
m
と
非
対
称
で
あ
る
。本
橋
の
特

徴
は
、
全
高
1
2
4
m
に
及
ぶ
高
橋
脚
で
、

橋
脚
高
74
m
、主
塔
高
50
m
と
な
っ
て
い
る
。

東
名
足
柄
橋
は
、
東
名
高
速
道
路
改
築
工

事
の
一
環
と
し
て
大
井
松
田
I
C
〜
御
殿

場 

I
C
間
に
建
設
さ
れ
た
橋
長 

3
7
0
m
、
中
央
支
間
長 

1
8
5
m
の
3

径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
り
、
現
東
名

高
速
道
路
と
上
空
で
交
差
す
る
こ
と
か
ら

明
快
な
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
っ
て
い
る
。青

森
ベ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
は
、
青
森
駅
と
海
上
部
を

跨
ぐ
橋
長
4
9
8
m
、
中
央
支
間
長

2
4
0
m
の
3
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で

あ
り
、
幅
員
25
m
の
広
幅
員
主
桁
を
逆
Y

形
R
C
主
塔
か
ら
1
面
吊
り
し
た
点
に
特

徴
が
あ
る
。十
勝
大
橋
は
、
帯
広
市
と
音
更

町
を
結
ぶ
国
道
2
4
1
号
線
が
十
勝
川
を

渡
河
す
る
地
点
に
建
設
さ
れ
た
橋
長

5
0
1
m
、
中
央
支
間
長
2
5
1
m
の
3

径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。幅
員
32
・

8
m
の
広
幅
員
主
桁
を
独
立
1
本
柱
の

R
C
主
塔
か
ら
１
面
吊
り
し
て
い
る
。第
二

千
曲
川
橋
り
ょ
う
は
、
北
陸
新
幹
線
が
佐

久
平
〜
上
田
間
で
千
曲
川
を
渡
河
す
る
地

点
に
建
設
さ
れ
た
橋
長
2
7
0
m
、
支
間

長
1
3
4
m
の
2
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋

で
あ
り
、
新
幹
線
橋
梁
で
は
わ
が
国
唯
一の

P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。そ
の
美
し
い
形
態
か

ら
上
田
市
の
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
っ
て
い
る
。

矢
部
川
大
橋
は
、
有
明
海
沿
岸
道
路
が
矢

部
川
を
横
過
す
る
位
置
に
建
設
さ
れ
た
橋

長
5
1
7
m
、
中
央
支
間
長
2
6
1
m
の

3
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。支
間

長
2
6
1
m
は
わ
が
国
最
長
で
あ
る
。建
設

中
に
予
期
せ
ぬ
橋
脚
の
沈
下
が
発
生
し
た

が
、
対
策
が
講
じ
ら
れ
、
無
事
竣
工
を
迎
え

て
い
る
。

P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
へ
の
展
開

　

桁
構
造
に
よ
っ
て
長
支
間
化
を
図
る
と

ど
う
し
て
も
桁
高
が
大
き
く
な
っ
て
、
桁
の
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自
重
が
増
加
す
る
。こ
の
た
め
、
斜
張
橋
に

よ
る
長
支
間
化
が
図
ら
れ
た
。し
か
し
、
主

塔
か
ら
斜
材
ケ
ー
ブ
ル
で
主
桁
を
支
持
す

る
の
で
は
な
く
、主
桁
内
に
配
置
し
た
P
C

鋼
材
を
大
き
く
主
桁
断
面
外
に
偏
心
さ
せ
、

大
き
な
曲
げ
抵
抗
を
得
る
こ
と
を
目
指
し

て
生
ま
れ
た
の
が
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋

で
あ
る
。こ
れ
は
フ
ラ
ン
ス
のM

athivat

の

ア
イ
デ
ア
に
よ
る
が
実
橋
と
し
て
実
現
さ
せ

た
の
は
わ
が
国
で
あ
り
、
そ
れ
が
小
田
原
ブ

ル
ー
ウ
ェ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
（
1
9
9
4
年
、
写

真
22
）
で
あ
る
。桁
橋
と
斜
張
橋
の
中
間
的

な
橋
種
に
位
置
づ
け
ら
れ
、低
い
主
塔
と
比

較
的
水
平
に
近
い
ケ
ー
ブ
ル
配
置
が
特
徴

で
あ
る
。以
後
、
士
狩
大
橋
（
2
0
0
0
年
、

写
真
23
）、都
田
川
橋（
2
0
0
0
年
、写
真

24
）、三
内
丸
山
架
道
橋（
2
0
0
8
年
、写

真
25
）、余
部
橋
り
ょ
う（
2
0
1
0
年
、写

真
26
）
な
ど
、
多
数
の
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ

ド
橋
が
建
設
さ
れ
る
こ
と
と
な
っ
た
。

　

小
田
原
ブ
ル
ー
ウ
ェ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
は
、

西
湘
バ
イ
パ
ス
が
小
田
原
港
を
跨
ぐ
地

点
に
建
設
さ
れ
た
橋
長
2
7
0
m
、
中
央

支
間
長
1
2
2
m
の
3
径
間
連
続
P
C

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
で
あ
り
、
こ
の

構
造
形
式
で
は
世
界
最
初
の
も
の
で
あ

る
。士
狩
大
橋
は
、
帯
広
広
尾
自
動
車
道

が
芽
室
町
で
十
勝
川
を
渡
河
す
る
地
点

に
架
設
さ
れ
た
、
橋
長
6
1
0
m
、
最
大

支
間
長
1
4
0
m
の
5
径
間
連
続
P
C

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
で
あ
る
。耐
震

性
を
向
上
さ
せ
る
た
め
、
反
力
分
散
型
ゴ

ム
支
承
が
採
用
さ
れ
て
い
る
。都
田
川
橋

は
、
新
東
名
高
速
道
路
が
浜
松
市
で
都
田

川
の
急
峻
な
谷
を
跨
ぐ
地
点
に
架
け
ら

れ
た
橋
長
2
6
8
m
、
支
間
長
1
3
3
m

の
2
径
間
連
続
P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー

ズ
ド
橋
で
あ
る
。本
橋
は
中
央
に
設
け
ら

れ
た
高
さ
56
・
4
m
の
橋
脚
に
特
徴
が

あ
る
。こ
の
橋
脚
は
縦
方
向
に
配
置
し
た

鋼
管
を
軸
方
向
鋼
材
に
、
横
方
向
に
ら
せ

ん
配
置
し
た
P
C
ス
ト
ラ
ン
ド
を
帯
鉄

筋
と
し
た
複
合
構
造
で
あ
り
、
施
工
性
を

改
善
し
つ
つ
、
十
分
な
せ
ん
断
耐
力
と
曲

げ
靭
性
を
付
与
し
て
い
る
。東
北
新
幹
線

の
三
内
丸
山
架
道
橋
は
、
東
北
新
幹
線
の

新
青
森
〜
七
戸
十
和
田
間
の
三
内
丸
山

遺
跡
に
隣
接
す
る
場
所
で
、
国
道
と
河
川

を
跨
ぐ
位
置
に
建
設
さ
れ
た
橋
長

4
5
0
m
、
最
大
支
間
長
1
5
0
m
の
4

径
間
連
続
P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド

橋
で
あ
り
、
新
幹
線
橋
梁
と
し
て
支
間

1
5
0
m
は
最
長
で
あ
る
。長
支
間
で
あ

り
な
が
ら
高
速
走
行
の
た
め
の
厳
し
い

た
わ
み
制
限
と
、
遺
跡
側
か
ら
目
立
た
な

い
低
い
主
塔
高
さ
の
要
求
を
同
時
に
満

た
す
構
造
形
式
と
し
て
P
C
エ
ク
ス
ト

ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
が
採
用
さ
れ
た
。ま
た
こ

れ
が
そ
の
後
の
長
大
新
幹
線
橋
梁
の
モ

デ
ル
と
な
っ
た
。余
部
橋
り
ょ
う
は
、
鋼

ト
レ
ッ
ス
ル
橋
脚
で
有
名
で
あ
っ
た
山

陰
本
線
の
余
部
鉄
橋
の
架
け
替
え
の
た

め
に
建
設
さ
れ
た
橋
長
3
1
0
・
6
m
、

最
大
支
間
長
82
・
5
m
の
5
径
間
連
続

P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
で
あ
る
。

平
面
線
形
上
の
制
約
か
ら
、
主
桁
を
空
中

で
移
動
旋
回
し
て
架
設
し
て
い
る
点
が

特
筆
さ
れ
る
。
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は
じ
め
に

　
　

プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
（
以

下
、P
C
）が
考
案
さ
れ
た
の
は
1
9
2
0

年
代
に
さ
か
の
ぼ
る
が
、
世
界
で
初
め
て
、

高
強
度
の
鋼
材
を
緊
張
し
て
、
高
強
度
の

コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
確
実
に
定
着
す
る
技
術

が
確
立
さ
れ
た
の
は
1
9
3
9
年
の
フ
レ

シ
ネ
ー
工
法
の
開
発
ま
で
待
た
ね
ば
な
ら

な
か
っ
た
。そ
し
て
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
セ
グ

メ
ン
ト
を
用
い
た
フ
ラ
ン
ス
の
ル
ザ
ン

シ
ー
橋
の
完
成
は
戦
後
の
1
9
4
6
年
で

あ
っ
た
。わ
が
国
は
、こ
の
技
術
に
い
ち
早

く
注
目
し
、
1
9
3
0
年
代
か
ら
ド
イ
ツ

や
フ
ラ
ン
ス
の
文
献
を
参
考
に
し
て
基
礎

▲ 写真21　矢部川大橋（福岡県）

的
な
研
究
を
進
め
、
さ
ら
に
実
用
化
に
向

け
て
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
が
行
わ
れ
た
。そ

し
て
、
1
9
5
1
年
に
プ
レ
テ
ン
シ
ョ
ン

方
式
の
P
C
ス
ラ
ブ
橋
で
あ
る
長
生
橋
が

建
設
さ
れ
た
（
写
真
1
）。ま
た
1
9
5
3

年
に
は
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
の
P
C

道
路
橋
で
あ
る
十
郷
橋
が
建
設
さ
れ
た

（
写
真
2
）。一
方
、
鉄
道
橋
の
分
野
で
は

1
9
5
4
年
に
国
鉄
の
信
楽
線
（
現
信
楽

高
原
鐵
道
）
に
第
一
大
戸
川
橋
梁
（
写
真

3
）が
建
設
さ
れ
た
。支
間
30
m
で
4
本
の

ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
の
I
桁
か
ら
構

成
さ
れ
て
い
る
第
一
大
戸
川
橋
梁
は
、

P
C
に
関
す
る
当
時
の
わ
が
国
の
実
力
を

示
す
も
の
と
い
え
る
が
、
建
設
後
68
年
を

経
た
現
在
で
も
な
お
問
題
な
く
供
用
さ
れ

て
い
る
。本
橋
は
わ
が
国
初
の
本
格
的
な

P
C
鉄
道
橋
で
あ
り
、
今
な
お
高
い
品
質

を
保
つ
優
れ
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
で

あ
る
こ
と
か
ら
、
2
0
2
1
年
8
月
に
国

の
重
要
文
化
財
に
指
定
さ
れ
て
い
る
。

P
C
橋
の
黎
明
期

　

1
9
5
0
年
代
は
P
C
橋
の
黎
明
期
と

い
え
る
。こ
の
頃
、
ド
イ
ツ
で
は
デ
ィ
ビ
ダ
ー

ク
工
法
に
よ
る
片
持
ち
張
出
し
架
設
工
法

が
実
用
化
さ
れ
、
実
際
に
ド
イ
ツ
西
部
の

ヴ
ォ
ル
ム
ス
で
ラ
イ
ン
川
に
架
か
る
支
間
長

1
1
4
m
に
お
よ
ぶ
ニ
ー
ベ
ル
ン
ゲ
ン
橋
が

建
設
さ
れ
て
い
た
。1
9
5
2
年
に
行
わ
れ

た
現
地
視
察
に
基
づ
き
、
こ
の
技
術
を
い
ち

早
く
導
入
し
た
別
子
建
設
（
現
三
井
住
友

建
設
）の
齋
藤
武
幸
は
、
種
々
の
困
難
を
乗

り
越
え
、
同
工
法
を
適
用
し
て
、
相
模
湖
を

周
回
す
る
国
道
4
1
2
号
線
で
1
9
5
9

年
に
支
間
長
51
・
2
m
の
嵐
山
橋
（
写
真

4
）を
完
成
さ
せ
て
い
る
。P
C
橋
の
発
展
の

歴
史
は
そ
の
長
大
化
・
長
支
間
化
の
歴
史

で
あ
っ
た
と
考
え
る
が
、
片
持
ち
張
出
し
架

設
は
、
従
来
の
支
保
工
施
工
が
困
難
で
あ
っ

た
渓
谷
・
海
峡
・
大
河
川
上
で
の
桁
橋
の

施
工
を
、
桁
下
の
制
約
条
件
に
関
係
な
く
、

容
易
な
も
の
と
し
た
。そ
し
て
桁
橋
の
長
支

間
化
を
可
能
と
し
て
い
っ
た
の
で
あ
る
。

P
C
橋
の
進
展
期

　

1
9
6
4
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
、

1
9
7
0
年
の
大
阪
万
博
、
そ
れ
に
合
わ
せ

た
東
海
道
新
幹
線
や
名
神
・
東
名
高
速
道

路
の
整
備
な
ど
、
1
9
6
0
年
代
か
ら

1
9
7
0
年
代
の
わ
が
国
の
高
度
経
済
成

長
と
と
も
に
各
地
で
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
整
備

が
進
め
ら
れ
た
。P
C
橋
に
お
い
て
も
そ
の

進
展
期
を
迎
え
た
。

　
以
降
は
土
木
学
会
田
中
賞
、
あ
る
い
は

P
C
工
学
会
の
作
品
賞
を
受
賞
し
た
P
C

橋
の
中
か
ら
抜
粋
し
て
、そ
の
歴
史
を
概
観

す
る
こ
と
と
し
た
い
。な
お
以
下
で
は
各
橋

の
受
賞
年
で
記
述
す
る
こ
と
と
す
る
。

　

首
都
高
速
道
路
の
目
黒
架
道
橋

（
1
9
6
6
年
、
写
真
5
）
は
わ
が
国
初
の

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
箱
桁
を
使
用
し
た
都
市
内

高
架
橋
で
あ
り
、P
C
橋
の
将
来
の
指
針
を

示
す
も
の
と
な
っ
た
。佐
賀
県
唐
津
市
の
名

護
屋
大
橋（
1
9
6
7
年
、写
真
6
）は
橋
長

2
5
8
m
、
中
央
支
間
長
1
7
6
m
の

堂
々
た
る
3
径
間
連
続
有
ヒ
ン
ジ
ラ
ー
メ
ン

橋
で
あ
る
。設
計
上
の
簡
便
さ
か
ら
支
間
中

央
に
は
ヒ
ン
ジ
が
設
け
ら
れ
て
い
る
。嵐
山

橋
の
竣
工
か
ら
10
年
を
経
ず
し
て
、
こ
の
よ

う
な
長
大
P
C
橋
が
建
設
さ
れ
た
こ
と
は

驚
く
ば
か
り
で
あ
る
。

　

鉄
道
橋
で
は
、
国
鉄
横
黒
線（
現
J
R
北

上
線
）の
鷲
の
巣
川
橋
梁（
1
9
6
2
年
、
写

真
7
）
が
建
設
さ
れ
た
。本
橋
は
橋
長
92
・

9
m
、
中
央
支
間
長
44
・
0
m 

の
3
径
間

連
続
箱
桁
橋
で
あ
り
、
鉄
道
橋
と
し
て
は
世

界
で
初
め
て
片
持
ち
張
出
し
架
設
が
適
用

さ
れ
た
。そ
の
後
、
山
陽
新
幹
線
の
加
古
川

橋
り
ょ
う（
1
9
7
0
年
、
写
真
8
）や
吉
井

川
橋
り
ょ
う（
1
9
7
1
年
、写
真
9
）が
建

設
さ
れ
た
。加
古
川
橋
り
ょ
う
は
支
間
長

55
・
6
m
で
9
径
間
の
橋
梁
で
あ
る
が
、
騒

音
・
振
動
の
軽
減
と
急
速
施
工
の
実
現
の

た
め
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
ブ
ロ
ッ
ク
を
用
い
た
片

持
ち
張
出
し
架
設
が
採
用
さ
れ
た
。吉
井
川

橋
り
ょ
う
は
橋
長
6
6
8
・
7
m
で
主
要

部
に
は
支
間
長
73
・
2
m
の
2
径
間
連
続

桁
が
4
連
配
置
さ
れ
て
い
る
。

　

道
路
橋
で
は
桁
橋
の
長
支
間
化
が
さ
ら

に
進
み
、
浦
戸
大
橋（
1
9
7
2
年
、
写
真

10
）、
浜
名
大
橋（
1
9
7
6
年
、
写
真
11
）、

江
島
大
橋（
2
0
0
4
年
、
写
真
12
）な
ど
、

各
地
で
長
大
P
C
桁
橋
が
建
設
さ
れ
る
こ

と
と
な
っ
た
。浦
戸
大
橋
は
橋
長
6
0
1
・

5
m
、中
央
支
間
長
2
3
0
m
の
5
径
間
連

続
有
ヒ
ン
ジ
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
で
あ
る
。本

橋
は
わ
が
国
で
最
初
に
支
間
長
2
0
0
m

を
超
え
た
P
C
橋
で
あ
り
、
高
知
市
の
浦
戸

湾
を
跨
ぐ
支
間
長
2
3
0
m
は
建
設
当
時

世
界
最
長
で
あ
っ
た
。そ
の
4
年
後
に
完
成

し
た
浜
名
大
橋
も
橋
長
6
3
1
・
8
m
、中

央
支
間
長
2
4
0
m
の
5
径
間
連
続
有
ヒ

ン
ジ
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
で
あ
り
、
浜
名
湖
の

今
切
口
を
跨
ぎ
、遠
州
灘
に
続
い
て
い
る
。支

間
長
2
4
0
m
は
建
設
当
時
世
界
最
長
で

あ
っ
た
。中
海
を
跨
い
で
島
根
県
松
江
市
と

鳥
取
県
境
港
市
を
結
ぶ
江
島
大
橋
も
橋
長

6
6
0
m
、中
央
支
間
長
2
5
0
m
の
5
径

間
連
続
有
ヒ
ン
ジ
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
で
あ
る
。

こ
の
支
間
長
は
わ
が
国
最
長
で
あ
り
、
世
界

3
位
で
あ
る
。P
C
桁
橋
は
支
間
長
の
観
点

か
ら
み
れ
ば
、
す
で
に
十
分
に
完
成
し
た
段

階
に
至
っ
た
と
い
え
る
。

P
C
斜
張
橋
へ
の
展
開

　

浜
名
大
橋
で
支
間
長
2
4
0
m
と
世
界

最
長
に
達
し
た
P
C
桁
橋
で
あ
る
が
、
そ

の
後
は
鋼
橋
と
同
じ
よ
う
に
、
斜
張
橋
や

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
の
よ
う
な
吊
構

造
へ
と
展
開
さ
れ
て
い
っ
た
。斜
張
橋
は

主
塔
か
ら
斜
め
に
張
ら
れ
た
複
数
の
ケ
ー

ブ
ル
に
よ
っ
て
主
桁
が
保
持
さ
れ
る
た
め
、

い
わ
ば
主
桁
が
多
数
の
支
点
で
支
持
さ
れ

た
状
態
と
等
価
で
あ
る
。こ
の
た
め
、主
桁

に
作
用
す
る
曲
げ
モ
ー
メ
ン
ト
を
減
ず
る

こ
と
が
で
き
、そ
の
結
果
、断
面
高
さ
を
低

減
で
き
る
。こ
の
た
め
、主
桁
が
軽
量
化
さ

れ
、長
支
間
の
P
C
橋
を
可
能
と
す
る
。た

だ
し
、
高
い
主
塔
と
多
数
の
斜
材
ケ
ー
ブ

ル
が
必
要
と
な
る
。し
か
し
な
が
ら
、景
観

的
に
優
れ
、
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
る
こ
と

か
ら
人
気
の
あ
る
橋
種
で
あ
る
。

　
わ
が
国
で
は
、
松
ヶ
山
橋
（
1
9
7
8
年
、

写
真
13
）か
ら
始
ま
り
、
以
後
、
新
綾
部
大

橋
（
1
9
8
7
年
、
写
真
14
）、
呼
子
大
橋

（
1
9
8
8
年
、
写
真
15
）、
白
屋
橋

（
1
9
9
1
年
、
写
真
16
）、
東
名
足
柄
橋

（
1
9
9
1
年
、写
真
17
）、青
森
ベ
イ
ブ
リ
ッ

ジ
（
1
9
9
2
年
、
写
真
18
）、
十
勝
大
橋

（
1
9
9
5
年
、
写
真
19
）、
第
二
千
曲
川
橋

り
ょ
う（
1
9
9
5
年
、
写
真
20
）、
矢
部
川

大
橋（
2
0
0
8
年
、
写
真
21
）等
々
、
各
地

で
建
設
さ
れ
て
い
る
。

　

松
ヶ
山
橋
は
、三
保
ダ
ム
の
余
水
吐
き
の

下
流
側
に
設
け
ら
れ
た
ダ
ム
管
理
用
の
橋

梁
で
、
単
径
間
で
橋
長
は
96
・
5
m
、わ
が

国
初
の
張
出
し
架
設
が
行
わ
れ
た
P
C
斜

張
橋
で
あ
る
。新
綾
部
大
橋
は
、
由
良
川
と

J
R
山
陰
本
線
を
跨
ぐ
3
径
間
連
続
P
C

斜
張
橋
で
あ
る
。橋
長
は
2
4
0
m
、
最
大

支
間
長
は
1
1
0
m
で
あ
り
、わ
が
国
で
初

め
て
最
大
支
間
長
が
1
0
0
m
を
超
え
た

P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。呼
子
大
橋
は
、
佐
賀

県
唐
津
市
の
加
部
島
と
九
州
本
土
を
結
ぶ

道
路
橋
で
、橋
長
は
4
9
4
m
、中
央
支
間

長
2
5
0
m
の
3
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋

で
あ
り
、わ
が
国
の
長
大
P
C
斜
張
橋
の
嚆

矢
で
あ
る
。白
屋
橋
は
、
奈
良
県
吉
野
郡
川

上
村
の
大
滝
ダ
ム
湖
面
上
に
建
設
さ
れ
た

2
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。橋
長

は
2
2
5
m
で
左
右
の
支
間
長
は
1
2
5
m

と
1
0
0
m
と
非
対
称
で
あ
る
。本
橋
の
特

徴
は
、
全
高
1
2
4
m
に
及
ぶ
高
橋
脚
で
、

橋
脚
高
74
m
、主
塔
高
50
m
と
な
っ
て
い
る
。

東
名
足
柄
橋
は
、
東
名
高
速
道
路
改
築
工

事
の
一
環
と
し
て
大
井
松
田
I
C
〜
御
殿

場 

I
C
間
に
建
設
さ
れ
た
橋
長 

3
7
0
m
、
中
央
支
間
長 

1
8
5
m
の
3

径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
り
、
現
東
名

高
速
道
路
と
上
空
で
交
差
す
る
こ
と
か
ら

明
快
な
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
っ
て
い
る
。青

森
ベ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
は
、
青
森
駅
と
海
上
部
を

跨
ぐ
橋
長
4
9
8
m
、
中
央
支
間
長

2
4
0
m
の
3
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で

あ
り
、
幅
員
25
m
の
広
幅
員
主
桁
を
逆
Y

形
R
C
主
塔
か
ら
1
面
吊
り
し
た
点
に
特

徴
が
あ
る
。十
勝
大
橋
は
、
帯
広
市
と
音
更

町
を
結
ぶ
国
道
2
4
1
号
線
が
十
勝
川
を

渡
河
す
る
地
点
に
建
設
さ
れ
た
橋
長

5
0
1
m
、
中
央
支
間
長
2
5
1
m
の
3

径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。幅
員
32
・

8
m
の
広
幅
員
主
桁
を
独
立
1
本
柱
の

R
C
主
塔
か
ら
１
面
吊
り
し
て
い
る
。第
二

千
曲
川
橋
り
ょ
う
は
、
北
陸
新
幹
線
が
佐

久
平
〜
上
田
間
で
千
曲
川
を
渡
河
す
る
地

点
に
建
設
さ
れ
た
橋
長
2
7
0
m
、
支
間

長
1
3
4
m
の
2
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋

で
あ
り
、
新
幹
線
橋
梁
で
は
わ
が
国
唯
一の

P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。そ
の
美
し
い
形
態
か

ら
上
田
市
の
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
っ
て
い
る
。

矢
部
川
大
橋
は
、
有
明
海
沿
岸
道
路
が
矢

部
川
を
横
過
す
る
位
置
に
建
設
さ
れ
た
橋

長
5
1
7
m
、
中
央
支
間
長
2
6
1
m
の

3
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。支
間

長
2
6
1
m
は
わ
が
国
最
長
で
あ
る
。建
設

中
に
予
期
せ
ぬ
橋
脚
の
沈
下
が
発
生
し
た

が
、
対
策
が
講
じ
ら
れ
、
無
事
竣
工
を
迎
え

て
い
る
。

P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
へ
の
展
開

　

桁
構
造
に
よ
っ
て
長
支
間
化
を
図
る
と

ど
う
し
て
も
桁
高
が
大
き
く
な
っ
て
、
桁
の

▲ 写真22　小田原ブルーウェイブリッジ（神奈川県）

▲ 写真23　士狩大橋（北海道）

自
重
が
増
加
す
る
。こ
の
た
め
、
斜
張
橋
に

よ
る
長
支
間
化
が
図
ら
れ
た
。し
か
し
、
主

塔
か
ら
斜
材
ケ
ー
ブ
ル
で
主
桁
を
支
持
す

る
の
で
は
な
く
、主
桁
内
に
配
置
し
た
P
C

鋼
材
を
大
き
く
主
桁
断
面
外
に
偏
心
さ
せ
、

大
き
な
曲
げ
抵
抗
を
得
る
こ
と
を
目
指
し

て
生
ま
れ
た
の
が
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋

で
あ
る
。こ
れ
は
フ
ラ
ン
ス
のM

athivat

の

ア
イ
デ
ア
に
よ
る
が
実
橋
と
し
て
実
現
さ
せ

た
の
は
わ
が
国
で
あ
り
、
そ
れ
が
小
田
原
ブ

ル
ー
ウ
ェ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
（
1
9
9
4
年
、
写

真
22
）
で
あ
る
。桁
橋
と
斜
張
橋
の
中
間
的

な
橋
種
に
位
置
づ
け
ら
れ
、低
い
主
塔
と
比

較
的
水
平
に
近
い
ケ
ー
ブ
ル
配
置
が
特
徴

で
あ
る
。以
後
、
士
狩
大
橋
（
2
0
0
0
年
、

写
真
23
）、都
田
川
橋（
2
0
0
0
年
、写
真

24
）、三
内
丸
山
架
道
橋（
2
0
0
8
年
、写

真
25
）、余
部
橋
り
ょ
う（
2
0
1
0
年
、写

真
26
）
な
ど
、
多
数
の
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ

ド
橋
が
建
設
さ
れ
る
こ
と
と
な
っ
た
。

　

小
田
原
ブ
ル
ー
ウ
ェ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
は
、

西
湘
バ
イ
パ
ス
が
小
田
原
港
を
跨
ぐ
地

点
に
建
設
さ
れ
た
橋
長
2
7
0
m
、
中
央

支
間
長
1
2
2
m
の
3
径
間
連
続
P
C

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
で
あ
り
、
こ
の

構
造
形
式
で
は
世
界
最
初
の
も
の
で
あ

る
。士
狩
大
橋
は
、
帯
広
広
尾
自
動
車
道

が
芽
室
町
で
十
勝
川
を
渡
河
す
る
地
点

に
架
設
さ
れ
た
、
橋
長
6
1
0
m
、
最
大

支
間
長
1
4
0
m
の
5
径
間
連
続
P
C

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
で
あ
る
。耐
震

性
を
向
上
さ
せ
る
た
め
、
反
力
分
散
型
ゴ

ム
支
承
が
採
用
さ
れ
て
い
る
。都
田
川
橋

は
、
新
東
名
高
速
道
路
が
浜
松
市
で
都
田

川
の
急
峻
な
谷
を
跨
ぐ
地
点
に
架
け
ら

れ
た
橋
長
2
6
8
m
、
支
間
長
1
3
3
m

の
2
径
間
連
続
P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー

ズ
ド
橋
で
あ
る
。本
橋
は
中
央
に
設
け
ら

れ
た
高
さ
56
・
4
m
の
橋
脚
に
特
徴
が

あ
る
。こ
の
橋
脚
は
縦
方
向
に
配
置
し
た

鋼
管
を
軸
方
向
鋼
材
に
、
横
方
向
に
ら
せ

ん
配
置
し
た
P
C
ス
ト
ラ
ン
ド
を
帯
鉄

筋
と
し
た
複
合
構
造
で
あ
り
、
施
工
性
を

改
善
し
つ
つ
、
十
分
な
せ
ん
断
耐
力
と
曲

げ
靭
性
を
付
与
し
て
い
る
。東
北
新
幹
線

の
三
内
丸
山
架
道
橋
は
、
東
北
新
幹
線
の

新
青
森
〜
七
戸
十
和
田
間
の
三
内
丸
山

遺
跡
に
隣
接
す
る
場
所
で
、
国
道
と
河
川

を
跨
ぐ
位
置
に
建
設
さ
れ
た
橋
長

4
5
0
m
、
最
大
支
間
長
1
5
0
m
の
4

径
間
連
続
P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド

橋
で
あ
り
、
新
幹
線
橋
梁
と
し
て
支
間

1
5
0
m
は
最
長
で
あ
る
。長
支
間
で
あ

り
な
が
ら
高
速
走
行
の
た
め
の
厳
し
い

た
わ
み
制
限
と
、
遺
跡
側
か
ら
目
立
た
な

い
低
い
主
塔
高
さ
の
要
求
を
同
時
に
満

た
す
構
造
形
式
と
し
て
P
C
エ
ク
ス
ト

ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
が
採
用
さ
れ
た
。ま
た
こ

れ
が
そ
の
後
の
長
大
新
幹
線
橋
梁
の
モ

デ
ル
と
な
っ
た
。余
部
橋
り
ょ
う
は
、
鋼

ト
レ
ッ
ス
ル
橋
脚
で
有
名
で
あ
っ
た
山

陰
本
線
の
余
部
鉄
橋
の
架
け
替
え
の
た

め
に
建
設
さ
れ
た
橋
長
3
1
0
・
6
m
、

最
大
支
間
長
82
・
5
m
の
5
径
間
連
続

P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
で
あ
る
。

平
面
線
形
上
の
制
約
か
ら
、
主
桁
を
空
中

で
移
動
旋
回
し
て
架
設
し
て
い
る
点
が

特
筆
さ
れ
る
。
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は
じ
め
に

　
　

プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
（
以

下
、P
C
）が
考
案
さ
れ
た
の
は
1
9
2
0

年
代
に
さ
か
の
ぼ
る
が
、
世
界
で
初
め
て
、

高
強
度
の
鋼
材
を
緊
張
し
て
、
高
強
度
の

コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
確
実
に
定
着
す
る
技
術

が
確
立
さ
れ
た
の
は
1
9
3
9
年
の
フ
レ

シ
ネ
ー
工
法
の
開
発
ま
で
待
た
ね
ば
な
ら

な
か
っ
た
。そ
し
て
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
セ
グ

メ
ン
ト
を
用
い
た
フ
ラ
ン
ス
の
ル
ザ
ン

シ
ー
橋
の
完
成
は
戦
後
の
1
9
4
6
年
で

あ
っ
た
。わ
が
国
は
、こ
の
技
術
に
い
ち
早

く
注
目
し
、
1
9
3
0
年
代
か
ら
ド
イ
ツ

や
フ
ラ
ン
ス
の
文
献
を
参
考
に
し
て
基
礎

的
な
研
究
を
進
め
、
さ
ら
に
実
用
化
に
向

け
て
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
が
行
わ
れ
た
。そ

し
て
、
1
9
5
1
年
に
プ
レ
テ
ン
シ
ョ
ン

方
式
の
P
C
ス
ラ
ブ
橋
で
あ
る
長
生
橋
が

建
設
さ
れ
た
（
写
真
1
）。ま
た
1
9
5
3

年
に
は
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
の
P
C

道
路
橋
で
あ
る
十
郷
橋
が
建
設
さ
れ
た

（
写
真
2
）。一
方
、
鉄
道
橋
の
分
野
で
は

1
9
5
4
年
に
国
鉄
の
信
楽
線
（
現
信
楽

高
原
鐵
道
）
に
第
一
大
戸
川
橋
梁
（
写
真

3
）が
建
設
さ
れ
た
。支
間
30
m
で
4
本
の

ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
の
I
桁
か
ら
構

成
さ
れ
て
い
る
第
一
大
戸
川
橋
梁
は
、

P
C
に
関
す
る
当
時
の
わ
が
国
の
実
力
を

示
す
も
の
と
い
え
る
が
、
建
設
後
68
年
を

経
た
現
在
で
も
な
お
問
題
な
く
供
用
さ
れ

て
い
る
。本
橋
は
わ
が
国
初
の
本
格
的
な

P
C
鉄
道
橋
で
あ
り
、
今
な
お
高
い
品
質

を
保
つ
優
れ
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
で

あ
る
こ
と
か
ら
、
2
0
2
1
年
8
月
に
国

の
重
要
文
化
財
に
指
定
さ
れ
て
い
る
。

P
C
橋
の
黎
明
期

　

1
9
5
0
年
代
は
P
C
橋
の
黎
明
期
と

い
え
る
。こ
の
頃
、
ド
イ
ツ
で
は
デ
ィ
ビ
ダ
ー

ク
工
法
に
よ
る
片
持
ち
張
出
し
架
設
工
法

が
実
用
化
さ
れ
、
実
際
に
ド
イ
ツ
西
部
の

ヴ
ォ
ル
ム
ス
で
ラ
イ
ン
川
に
架
か
る
支
間
長

1
1
4
m
に
お
よ
ぶ
ニ
ー
ベ
ル
ン
ゲ
ン
橋
が

建
設
さ
れ
て
い
た
。1
9
5
2
年
に
行
わ
れ

た
現
地
視
察
に
基
づ
き
、
こ
の
技
術
を
い
ち

早
く
導
入
し
た
別
子
建
設
（
現
三
井
住
友

建
設
）の
齋
藤
武
幸
は
、
種
々
の
困
難
を
乗

り
越
え
、
同
工
法
を
適
用
し
て
、
相
模
湖
を

周
回
す
る
国
道
4
1
2
号
線
で
1
9
5
9

年
に
支
間
長
51
・
2
m
の
嵐
山
橋
（
写
真

4
）を
完
成
さ
せ
て
い
る
。P
C
橋
の
発
展
の

歴
史
は
そ
の
長
大
化
・
長
支
間
化
の
歴
史

で
あ
っ
た
と
考
え
る
が
、
片
持
ち
張
出
し
架

設
は
、
従
来
の
支
保
工
施
工
が
困
難
で
あ
っ

た
渓
谷
・
海
峡
・
大
河
川
上
で
の
桁
橋
の

施
工
を
、
桁
下
の
制
約
条
件
に
関
係
な
く
、

容
易
な
も
の
と
し
た
。そ
し
て
桁
橋
の
長
支

間
化
を
可
能
と
し
て
い
っ
た
の
で
あ
る
。

P
C
橋
の
進
展
期

　

1
9
6
4
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
、

1
9
7
0
年
の
大
阪
万
博
、
そ
れ
に
合
わ
せ

た
東
海
道
新
幹
線
や
名
神
・
東
名
高
速
道

路
の
整
備
な
ど
、
1
9
6
0
年
代
か
ら

1
9
7
0
年
代
の
わ
が
国
の
高
度
経
済
成

長
と
と
も
に
各
地
で
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
整
備

が
進
め
ら
れ
た
。P
C
橋
に
お
い
て
も
そ
の

進
展
期
を
迎
え
た
。

　
以
降
は
土
木
学
会
田
中
賞
、
あ
る
い
は

P
C
工
学
会
の
作
品
賞
を
受
賞
し
た
P
C

橋
の
中
か
ら
抜
粋
し
て
、そ
の
歴
史
を
概
観

す
る
こ
と
と
し
た
い
。な
お
以
下
で
は
各
橋

の
受
賞
年
で
記
述
す
る
こ
と
と
す
る
。

　

首
都
高
速
道
路
の
目
黒
架
道
橋

（
1
9
6
6
年
、
写
真
5
）
は
わ
が
国
初
の

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
箱
桁
を
使
用
し
た
都
市
内

高
架
橋
で
あ
り
、P
C
橋
の
将
来
の
指
針
を

示
す
も
の
と
な
っ
た
。佐
賀
県
唐
津
市
の
名

護
屋
大
橋（
1
9
6
7
年
、写
真
6
）は
橋
長

2
5
8
m
、
中
央
支
間
長
1
7
6
m
の

堂
々
た
る
3
径
間
連
続
有
ヒ
ン
ジ
ラ
ー
メ
ン

橋
で
あ
る
。設
計
上
の
簡
便
さ
か
ら
支
間
中

央
に
は
ヒ
ン
ジ
が
設
け
ら
れ
て
い
る
。嵐
山

橋
の
竣
工
か
ら
10
年
を
経
ず
し
て
、
こ
の
よ

う
な
長
大
P
C
橋
が
建
設
さ
れ
た
こ
と
は

驚
く
ば
か
り
で
あ
る
。

　

鉄
道
橋
で
は
、
国
鉄
横
黒
線（
現
J
R
北

上
線
）の
鷲
の
巣
川
橋
梁（
1
9
6
2
年
、
写

真
7
）
が
建
設
さ
れ
た
。本
橋
は
橋
長
92
・

9
m
、
中
央
支
間
長
44
・
0
m 

の
3
径
間

連
続
箱
桁
橋
で
あ
り
、
鉄
道
橋
と
し
て
は
世

界
で
初
め
て
片
持
ち
張
出
し
架
設
が
適
用

さ
れ
た
。そ
の
後
、
山
陽
新
幹
線
の
加
古
川

橋
り
ょ
う（
1
9
7
0
年
、
写
真
8
）や
吉
井

川
橋
り
ょ
う（
1
9
7
1
年
、写
真
9
）が
建

設
さ
れ
た
。加
古
川
橋
り
ょ
う
は
支
間
長

55
・
6
m
で
9
径
間
の
橋
梁
で
あ
る
が
、
騒

音
・
振
動
の
軽
減
と
急
速
施
工
の
実
現
の

た
め
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
ブ
ロ
ッ
ク
を
用
い
た
片

持
ち
張
出
し
架
設
が
採
用
さ
れ
た
。吉
井
川

橋
り
ょ
う
は
橋
長
6
6
8
・
7
m
で
主
要

部
に
は
支
間
長
73
・
2
m
の
2
径
間
連
続

桁
が
4
連
配
置
さ
れ
て
い
る
。

　

道
路
橋
で
は
桁
橋
の
長
支
間
化
が
さ
ら

に
進
み
、
浦
戸
大
橋（
1
9
7
2
年
、
写
真

10
）、
浜
名
大
橋（
1
9
7
6
年
、
写
真
11
）、

江
島
大
橋（
2
0
0
4
年
、
写
真
12
）な
ど
、

各
地
で
長
大
P
C
桁
橋
が
建
設
さ
れ
る
こ

と
と
な
っ
た
。浦
戸
大
橋
は
橋
長
6
0
1
・

5
m
、中
央
支
間
長
2
3
0
m
の
5
径
間
連

続
有
ヒ
ン
ジ
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
で
あ
る
。本

橋
は
わ
が
国
で
最
初
に
支
間
長
2
0
0
m

を
超
え
た
P
C
橋
で
あ
り
、
高
知
市
の
浦
戸

湾
を
跨
ぐ
支
間
長
2
3
0
m
は
建
設
当
時

世
界
最
長
で
あ
っ
た
。そ
の
4
年
後
に
完
成

し
た
浜
名
大
橋
も
橋
長
6
3
1
・
8
m
、中

央
支
間
長
2
4
0
m
の
5
径
間
連
続
有
ヒ

ン
ジ
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
で
あ
り
、
浜
名
湖
の

今
切
口
を
跨
ぎ
、遠
州
灘
に
続
い
て
い
る
。支

間
長
2
4
0
m
は
建
設
当
時
世
界
最
長
で

あ
っ
た
。中
海
を
跨
い
で
島
根
県
松
江
市
と

鳥
取
県
境
港
市
を
結
ぶ
江
島
大
橋
も
橋
長

6
6
0
m
、中
央
支
間
長
2
5
0
m
の
5
径

間
連
続
有
ヒ
ン
ジ
ラ
ー
メ
ン
箱
桁
橋
で
あ
る
。

こ
の
支
間
長
は
わ
が
国
最
長
で
あ
り
、
世
界

3
位
で
あ
る
。P
C
桁
橋
は
支
間
長
の
観
点

か
ら
み
れ
ば
、
す
で
に
十
分
に
完
成
し
た
段

階
に
至
っ
た
と
い
え
る
。

P
C
斜
張
橋
へ
の
展
開

　

浜
名
大
橋
で
支
間
長
2
4
0
m
と
世
界

最
長
に
達
し
た
P
C
桁
橋
で
あ
る
が
、
そ

の
後
は
鋼
橋
と
同
じ
よ
う
に
、
斜
張
橋
や

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
の
よ
う
な
吊
構

造
へ
と
展
開
さ
れ
て
い
っ
た
。斜
張
橋
は

主
塔
か
ら
斜
め
に
張
ら
れ
た
複
数
の
ケ
ー

ブ
ル
に
よ
っ
て
主
桁
が
保
持
さ
れ
る
た
め
、

い
わ
ば
主
桁
が
多
数
の
支
点
で
支
持
さ
れ

た
状
態
と
等
価
で
あ
る
。こ
の
た
め
、主
桁

に
作
用
す
る
曲
げ
モ
ー
メ
ン
ト
を
減
ず
る

こ
と
が
で
き
、そ
の
結
果
、断
面
高
さ
を
低

減
で
き
る
。こ
の
た
め
、主
桁
が
軽
量
化
さ

れ
、長
支
間
の
P
C
橋
を
可
能
と
す
る
。た

だ
し
、
高
い
主
塔
と
多
数
の
斜
材
ケ
ー
ブ

ル
が
必
要
と
な
る
。し
か
し
な
が
ら
、景
観

的
に
優
れ
、
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
る
こ
と

か
ら
人
気
の
あ
る
橋
種
で
あ
る
。

　
わ
が
国
で
は
、
松
ヶ
山
橋
（
1
9
7
8
年
、

写
真
13
）か
ら
始
ま
り
、
以
後
、
新
綾
部
大

橋
（
1
9
8
7
年
、
写
真
14
）、
呼
子
大
橋

（
1
9
8
8
年
、
写
真
15
）、
白
屋
橋

（
1
9
9
1
年
、
写
真
16
）、
東
名
足
柄
橋

（
1
9
9
1
年
、写
真
17
）、青
森
ベ
イ
ブ
リ
ッ

ジ
（
1
9
9
2
年
、
写
真
18
）、
十
勝
大
橋

（
1
9
9
5
年
、
写
真
19
）、
第
二
千
曲
川
橋

り
ょ
う（
1
9
9
5
年
、
写
真
20
）、
矢
部
川

大
橋（
2
0
0
8
年
、
写
真
21
）等
々
、
各
地

で
建
設
さ
れ
て
い
る
。

　

松
ヶ
山
橋
は
、三
保
ダ
ム
の
余
水
吐
き
の

下
流
側
に
設
け
ら
れ
た
ダ
ム
管
理
用
の
橋

梁
で
、
単
径
間
で
橋
長
は
96
・
5
m
、わ
が

国
初
の
張
出
し
架
設
が
行
わ
れ
た
P
C
斜

張
橋
で
あ
る
。新
綾
部
大
橋
は
、
由
良
川
と

J
R
山
陰
本
線
を
跨
ぐ
3
径
間
連
続
P
C

斜
張
橋
で
あ
る
。橋
長
は
2
4
0
m
、
最
大

支
間
長
は
1
1
0
m
で
あ
り
、わ
が
国
で
初

め
て
最
大
支
間
長
が
1
0
0
m
を
超
え
た

P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。呼
子
大
橋
は
、
佐
賀

県
唐
津
市
の
加
部
島
と
九
州
本
土
を
結
ぶ

道
路
橋
で
、橋
長
は
4
9
4
m
、中
央
支
間

長
2
5
0
m
の
3
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋

で
あ
り
、わ
が
国
の
長
大
P
C
斜
張
橋
の
嚆

矢
で
あ
る
。白
屋
橋
は
、
奈
良
県
吉
野
郡
川

上
村
の
大
滝
ダ
ム
湖
面
上
に
建
設
さ
れ
た

2
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。橋
長

は
2
2
5
m
で
左
右
の
支
間
長
は
1
2
5
m

と
1
0
0
m
と
非
対
称
で
あ
る
。本
橋
の
特

徴
は
、
全
高
1
2
4
m
に
及
ぶ
高
橋
脚
で
、

橋
脚
高
74
m
、主
塔
高
50
m
と
な
っ
て
い
る
。

東
名
足
柄
橋
は
、
東
名
高
速
道
路
改
築
工

事
の
一
環
と
し
て
大
井
松
田
I
C
〜
御
殿

場 

I
C
間
に
建
設
さ
れ
た
橋
長 

3
7
0
m
、
中
央
支
間
長 

1
8
5
m
の
3

径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
り
、
現
東
名

高
速
道
路
と
上
空
で
交
差
す
る
こ
と
か
ら

明
快
な
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
っ
て
い
る
。青

森
ベ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
は
、
青
森
駅
と
海
上
部
を

跨
ぐ
橋
長
4
9
8
m
、
中
央
支
間
長

2
4
0
m
の
3
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で

あ
り
、
幅
員
25
m
の
広
幅
員
主
桁
を
逆
Y

形
R
C
主
塔
か
ら
1
面
吊
り
し
た
点
に
特

徴
が
あ
る
。十
勝
大
橋
は
、
帯
広
市
と
音
更

町
を
結
ぶ
国
道
2
4
1
号
線
が
十
勝
川
を

渡
河
す
る
地
点
に
建
設
さ
れ
た
橋
長

5
0
1
m
、
中
央
支
間
長
2
5
1
m
の
3

径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。幅
員
32
・

8
m
の
広
幅
員
主
桁
を
独
立
1
本
柱
の

R
C
主
塔
か
ら
１
面
吊
り
し
て
い
る
。第
二

千
曲
川
橋
り
ょ
う
は
、
北
陸
新
幹
線
が
佐

久
平
〜
上
田
間
で
千
曲
川
を
渡
河
す
る
地

点
に
建
設
さ
れ
た
橋
長
2
7
0
m
、
支
間

長
1
3
4
m
の
2
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋

で
あ
り
、
新
幹
線
橋
梁
で
は
わ
が
国
唯
一の

P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。そ
の
美
し
い
形
態
か

ら
上
田
市
の
ラ
ン
ド
マ
ー
ク
と
な
っ
て
い
る
。

矢
部
川
大
橋
は
、
有
明
海
沿
岸
道
路
が
矢

部
川
を
横
過
す
る
位
置
に
建
設
さ
れ
た
橋

長
5
1
7
m
、
中
央
支
間
長
2
6
1
m
の

3
径
間
連
続
P
C
斜
張
橋
で
あ
る
。支
間

長
2
6
1
m
は
わ
が
国
最
長
で
あ
る
。建
設

中
に
予
期
せ
ぬ
橋
脚
の
沈
下
が
発
生
し
た

が
、
対
策
が
講
じ
ら
れ
、
無
事
竣
工
を
迎
え

て
い
る
。

P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
へ
の
展
開

　

桁
構
造
に
よ
っ
て
長
支
間
化
を
図
る
と

ど
う
し
て
も
桁
高
が
大
き
く
な
っ
て
、
桁
の

▲ 写真26　山陰本線余部橋りょう（兵庫県）

▲ 写真24　都田川橋（静岡県）

▲ 写真25　東北新幹線三内丸山架道橋（青森県） 　　　　　　　　　　　　　　　　　　（写真提供：鉄道・運輸機構）

自
重
が
増
加
す
る
。こ
の
た
め
、
斜
張
橋
に

よ
る
長
支
間
化
が
図
ら
れ
た
。し
か
し
、
主

塔
か
ら
斜
材
ケ
ー
ブ
ル
で
主
桁
を
支
持
す

る
の
で
は
な
く
、主
桁
内
に
配
置
し
た
P
C

鋼
材
を
大
き
く
主
桁
断
面
外
に
偏
心
さ
せ
、

大
き
な
曲
げ
抵
抗
を
得
る
こ
と
を
目
指
し

て
生
ま
れ
た
の
が
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋

で
あ
る
。こ
れ
は
フ
ラ
ン
ス
のM

athivat

の

ア
イ
デ
ア
に
よ
る
が
実
橋
と
し
て
実
現
さ
せ

た
の
は
わ
が
国
で
あ
り
、
そ
れ
が
小
田
原
ブ

ル
ー
ウ
ェ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
（
1
9
9
4
年
、
写

真
22
）
で
あ
る
。桁
橋
と
斜
張
橋
の
中
間
的

な
橋
種
に
位
置
づ
け
ら
れ
、低
い
主
塔
と
比

較
的
水
平
に
近
い
ケ
ー
ブ
ル
配
置
が
特
徴

で
あ
る
。以
後
、
士
狩
大
橋
（
2
0
0
0
年
、

写
真
23
）、都
田
川
橋（
2
0
0
0
年
、写
真

24
）、三
内
丸
山
架
道
橋（
2
0
0
8
年
、写

真
25
）、余
部
橋
り
ょ
う（
2
0
1
0
年
、写

真
26
）
な
ど
、
多
数
の
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ

ド
橋
が
建
設
さ
れ
る
こ
と
と
な
っ
た
。

　

小
田
原
ブ
ル
ー
ウ
ェ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
は
、

西
湘
バ
イ
パ
ス
が
小
田
原
港
を
跨
ぐ
地

点
に
建
設
さ
れ
た
橋
長
2
7
0
m
、
中
央

支
間
長
1
2
2
m
の
3
径
間
連
続
P
C

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
で
あ
り
、
こ
の

構
造
形
式
で
は
世
界
最
初
の
も
の
で
あ

る
。士
狩
大
橋
は
、
帯
広
広
尾
自
動
車
道

が
芽
室
町
で
十
勝
川
を
渡
河
す
る
地
点

に
架
設
さ
れ
た
、
橋
長
6
1
0
m
、
最
大

支
間
長
1
4
0
m
の
5
径
間
連
続
P
C

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
で
あ
る
。耐
震

性
を
向
上
さ
せ
る
た
め
、
反
力
分
散
型
ゴ

ム
支
承
が
採
用
さ
れ
て
い
る
。都
田
川
橋

は
、
新
東
名
高
速
道
路
が
浜
松
市
で
都
田

川
の
急
峻
な
谷
を
跨
ぐ
地
点
に
架
け
ら

れ
た
橋
長
2
6
8
m
、
支
間
長
1
3
3
m

の
2
径
間
連
続
P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー

ズ
ド
橋
で
あ
る
。本
橋
は
中
央
に
設
け
ら

れ
た
高
さ
56
・
4
m
の
橋
脚
に
特
徴
が

あ
る
。こ
の
橋
脚
は
縦
方
向
に
配
置
し
た

鋼
管
を
軸
方
向
鋼
材
に
、
横
方
向
に
ら
せ

ん
配
置
し
た
P
C
ス
ト
ラ
ン
ド
を
帯
鉄

筋
と
し
た
複
合
構
造
で
あ
り
、
施
工
性
を

改
善
し
つ
つ
、
十
分
な
せ
ん
断
耐
力
と
曲

げ
靭
性
を
付
与
し
て
い
る
。東
北
新
幹
線

の
三
内
丸
山
架
道
橋
は
、
東
北
新
幹
線
の

新
青
森
〜
七
戸
十
和
田
間
の
三
内
丸
山

遺
跡
に
隣
接
す
る
場
所
で
、
国
道
と
河
川

を
跨
ぐ
位
置
に
建
設
さ
れ
た
橋
長

4
5
0
m
、
最
大
支
間
長
1
5
0
m
の
4

径
間
連
続
P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド

橋
で
あ
り
、
新
幹
線
橋
梁
と
し
て
支
間

1
5
0
m
は
最
長
で
あ
る
。長
支
間
で
あ

り
な
が
ら
高
速
走
行
の
た
め
の
厳
し
い

た
わ
み
制
限
と
、
遺
跡
側
か
ら
目
立
た
な

い
低
い
主
塔
高
さ
の
要
求
を
同
時
に
満

た
す
構
造
形
式
と
し
て
P
C
エ
ク
ス
ト

ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
が
採
用
さ
れ
た
。ま
た
こ

れ
が
そ
の
後
の
長
大
新
幹
線
橋
梁
の
モ

デ
ル
と
な
っ
た
。余
部
橋
り
ょ
う
は
、
鋼

ト
レ
ッ
ス
ル
橋
脚
で
有
名
で
あ
っ
た
山

陰
本
線
の
余
部
鉄
橋
の
架
け
替
え
の
た

め
に
建
設
さ
れ
た
橋
長
3
1
0
・
6
m
、

最
大
支
間
長
82
・
5
m
の
5
径
間
連
続

P
C
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
で
あ
る
。

平
面
線
形
上
の
制
約
か
ら
、
主
桁
を
空
中

で
移
動
旋
回
し
て
架
設
し
て
い
る
点
が

特
筆
さ
れ
る
。


