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♯002
　昭和26（1951）年にわが国ではじめてPC桁橋が完成して
から今日まで橋梁の長大化や橋梁形式の多様化が進み、また
施工法のさまざまな開発がなされてきました。
　これまでのPC橋の発展について、PCプレス第27・28号で
東京工業大学二羽淳一郎名誉教授（当協会理事）に俯瞰して
いただき、高度成長期以降に建設された道路橋・鉄道橋のな
かから一時代を画したPC橋を取り上げて、さまざまな方々
に「名橋をめぐって」時代背景など織り交ぜながら、ご執筆し
ていただくことといたしました。
　今号では「PC斜張橋への展開」から「呼子大橋」「第2千曲川
橋梁」をご紹介いたします。
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北陸新幹線 第2千曲川橋梁（1999年完成）
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呼
子
大
橋
は
、
玄
界
灘
に
面
す
る
佐
賀
県

北
部
の
呼
子
町
殿
ノ
浦
と
離
島
加
部
島
と
を

結
ぶ
全
長
７
２
８
ｍ
の
海
上
架
橋
で
あ
り
、平

成
元
年
４
月
に
開
通
し
て
い
る
。本
橋
は
、
島

民
生
活
に
係
わ
る
諸
問
題
の
解
決
や
農
漁
業

の
振
興
を
図
る
た
め
、地
元
の
長
年
の
悲
願
で

あ
っ
た
本
土
と
の一体
化
が
計
画
さ
れ
て
佐
賀

県
が
農
免
農
道
事
業
と
し
て
建
設
し
た
も
の

で
あ
る
。海
峡
を
跨
ぐ
必
要
性
か
ら
、当
時
日

本
最
長
と
な
る
中
央
支
間
２
５
０
ｍ
の
長
大

Ｐ
Ｃ
斜
張
橋（
橋
長
４
９
４・
25
ｍ
）
が
建
設

さ
れ
た
の
で
あ
る（
図-

１
）。
本
橋
は
、Ｐ
Ｃ

斜
張
橋
の
国
内
実
績
が
中
央
支
間
１
０
０
ｍ

強
の
時
代
に
、一気
に
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
し
、そ

の
後
の
長
大
Ｐ
Ｃ
斜
張
橋
建
設
時
代
の
先
駆

け
と
な
っ
た
の
で
あ
る
。

１  

概
要

　

本
橋
は
地
震
国
で
の
初
の
長
大
Ｐ
Ｃ
斜
張

橋
で
あ
り
、
架
橋
地
点
は
季
節
風
が
強
く
台

風
の
通
過
頻
度
も
高
い
こ
と
か
ら
、計
画・
設

計
に
際
し
て
は
、
学
識
経
験
者
及
び
専
門
技

術
者
を
委
員
と
す
る
技
術
委
員
会（
渡
辺
明

委
員
長
）が
設
置
さ
れ
、設
計
条
件
、構
造
形

式
、耐
震・
耐
風
性
、耐
久
性
な
ど
広
範
囲
に

わ
た
っ
て
２
年
間
の
綿
密
な
検
討
が
行
わ
れ

た
。耐
震
性
や
耐
風
安
定
性
に
つい
て
は
、
架

橋
地
点
の
地
震
特
性
を
考
慮
し
た
地
震
応
答

解
析
や
風
洞
実
験
結
果
を
基
に
審
議
さ
れ
た
。

本
橋
の
構
造
形
式
は
、
３
径
間
連
続
Ｐ
Ｃ
斜

張
橋
で
あ
る
。主
桁
の
支
持
形
式
は
、耐
震
性

や
活
荷
重
特
性
か
ら
、
主
桁
を
主
塔
か
ら
斜

材
で
吊
る
無
支
承
の
連
続
桁
方
式（
フ
ロ
ー

チ
ン
グ
方
式
）
が
採
用
さ
れ
て
い
る
。斜
材
形

式
は
、
主
桁
の
張
出
し
施
工
に
適
し
た
準
ハー

プ
型
の
マ
ル
チ
ケ
ー
ブ
ル（
多
斜
材
）と
し
、
斜

材
に
は
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
で
重
防
錆
さ
れ
た
工
場

製
作
型
ケ
ー
ブ
ル
が
採
用
さ
れ
て
い
る
。主
塔

高
は
斜
材
の
吊
り
効
率
等
か
ら
、
ま
た
橋
脚

高
は
航
路
限
界
か
ら
決
定
さ
れ
、
全
高
１
０

３・
６
ｍ
に
達
す
る
。

　
設
計
風
速
は
Ｖ10
＝
41
・
７
ｍ
／ｓ
で
あ
り
、

主
桁
の
形
状
は
、
風
洞
実
験
か
ら
、
ウ
イ
ン
ド

ノ
ー
ズ
と
斜
め
ウ
ェ
ブ
を
有
す
る
桁
高
２
・
２

ｍ
の
ス
レ
ン
ダ
ー
な
逆
台
形
２
室
箱
型
断
面
が

採
用
さ
れ
て
い
る（
図-

２
）。な
お
主
桁
の
コン

ク
リ
ー
ト
か
ぶ
り
は
、沖
縄
で
の
塩
害
対
策
指

針
案
を
参
考
に
外
気
に
接
す
る
部
分
は
５
㎝

に
設
定
さ
れ
、耐
久
性
に
配
慮
さ
れ
て
い
る
。

２ 

上
部
工
の
施
工

　
フ
ロ
ー
チ
ン
グ
状
態
で
の
主
桁
張
出
し
は

不
安
定
と
な
る
た
め
、
各
橋
脚
柱
頭
部
で
主

桁
を
仮
固
定
し
て
両
側
に
張
出
し
、
中
央
連

結
完
了
後
に
仮
固
定
を
撤
去
す
る
方
式
と

し
た
。
主
塔
の
施
工
は
主
桁
の
張
出
し
に
並

行
し
て
行
っ
た（
写
真-

２
）。
主
桁
の
張
出

し
施
工
は
、Ｐ
Ｃ
桁
橋
と
同
様
に
移
動
作
業

車
を
用
い
た
場
所
打
ち
施
工
で
行
い
、主
塔
へ

の
ア
ン
バ
ラ
ン
ス
状
態
を
避
け
る
た
め
左
右

同
時
張
出
し
と
し
た
。
斜
材
の
緊
張
は
、
剛

性
の
小
さ
い
主
桁
の
応
力
状
態
を
考
慮
し
、

張
出
し
施
工
時
は
先
端
２
段
の
斜
材
張
力

調
整
を
行
い
、
構
造
系
が
完
成
し
た
段
階
で

最
終
調
整
を
行
う
方
式
と
し
た
。斜
材
緊
張

は
、主
塔
側
で
行
い（
写
真-

３
）、１
段
毎
の

斜
材
緊
張
は
、
張
出
し
左
右
４
ケ
ー
ブ
ル
を

同
時
に
緊
張
す
る
こ
と
で
主
塔
に
偏
荷
重
を

与
え
な
い
よ
う
留
意
し
た
。

３　
風
振
動
に
対
す
る
対
策

　
台
風
や
風
振
動
に
対
し
て
、
耐
風
安
定
性

観
測
を
行
い
な
が
ら
施
工
を
進
め
た
。昭
和

62
年
８
月
に
は
、
超
大
型
台
風
12
号
（
最
大

風
速
50
ｍ
／s
）の
洗
礼
を
受
け
た
が
、
橋
体

に
異
常
は
な
か
っ
た
。

　

主
桁
の
風
振
動
に
は
、風
の
乱
れ
に
よ
っ
て

主
塔
と
主
桁
が
連
成
し
て
発
生
す
る
振
動
が

見
ら
れ
た
。施
工
の
支
障
と
な
る
た
め
、側
径
間

連
結
時
は
、主
桁
端
部
と
橋
脚
ま
た
は
橋
台
の

仮
固
定
対
策
を
行
い
、中
央
径
間
連
結
時
は
、

主
桁
間
の
仮
固
定
対
策
を
行
って
対
処
し
た
。

　
本
橋
の
斜
材
は
、２
本
の
ケ
ー
ブ
ル
で
１
斜

材
を
構
成
す
る
並
列
ケ
ー
ブ
ル
の
た
め
、風
下

の
ケ
ー
ブ
ル
が
風
上
側
の
ケ
ー
ブ
ル
の
影
響

を
受
け
振
動
す
る
ウ
ェ
イ
ク
ギ
ャ
ロ
ッ
ピ
ン
グ

と
い
わ
れ
る
風
振
動
が
発
生
し
た
。当
時
、
本

州
四
国
連
絡
橋
で
も
同
様
な
振
動
が
発
生
し
、

対
策
が
検
討
さ
れ
て
い
た
。そ
れ
を
参
考
と
し

て
、本
橋
で
も
実
地
試
験
を
行
っ
て
斜
材
ク
ラ

ン
プ
と
制
振
ワ
イ
ヤ
ー
か
ら
な
る
制
振
装
置

を
設
置
し
た（
写
真-

４
）。  

　
呼
子
大
橋
は
、
日
本
初
の
長
大
Ｐ
Ｃ
斜
張

橋
の
建
設
に
対
し
て
昭
和
63
年
度
土
木
学

会
田
中
賞
、Ｐ
Ｃ
技
術
協
会
賞
、
平
成
元
年

度
農
業
土
木
学
会
上
野
賞
を
受
賞
し
て
い
る
。

　
呼
子
大
橋
完
成
の
効
果
は
、
当
初
の
目
的

を
超
え
て
観
光
を
始
め
と
し
た
他
の
産
業
に

ま
で
及
ん
で
い
る
と
聞
い
て
い
る
。
当
時
計
画

を
推
進
さ
れ
た
方
々
の
慧
眼
に
敬
意
を
表
す

る
次
第
で
あ
る
。

▲ 写真-1 呼子大橋全景

リテックエンジニアリング㈱ 
顧問 （建設時 鹿島建設㈱ 工事担当）
ひ     し      き         よし   ひろ

日紫喜 剛啓

わが国における
長大ＰＣ斜張橋の
先駆け 呼子大橋

▲ 写真-1　呼子大橋全景
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日
本
初
の
長
大
Ｐ
Ｃ
斜
張

橋
の
建
設
に
対
し
て
昭
和
63
年
度
土
木
学

会
田
中
賞
、Ｐ
Ｃ
技
術
協
会
賞
、
平
成
元
年

度
農
業
土
木
学
会
上
野
賞
を
受
賞
し
て
い
る
。

　
呼
子
大
橋
完
成
の
効
果
は
、
当
初
の
目
的

を
超
え
て
観
光
を
始
め
と
し
た
他
の
産
業
に

ま
で
及
ん
で
い
る
と
聞
い
て
い
る
。
当
時
計
画

を
推
進
さ
れ
た
方
々
の
慧
眼
に
敬
意
を
表
す

る
次
第
で
あ
る
。

▲ 写真-2 張出し施工

▲ 写真-３ 斜材緊張

▲ 図-２ 主桁断面図

▲ 図-１ 橋梁一般図

▲ 写真-4　斜材制振装置

【参考文献】
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呼子大橋の設計と施工計画：片渕 弘晃ら、プレストレス
トコンクリート、Vol.29、No.1、1987.1



　

第
２
千
曲
川
橋
梁
は
、
新
幹
線
で
唯
一

の
斜
張
橋
で
あ
る
。平
成
10
年
２
月
の
長

野
冬
季
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
に
先
立
っ
て
、
日

本
鉄
道
建
設
公
団（
現
鉄
道
・
運
輸
機
構
）

が
北
陸
新
幹
線（
高
崎
・
長
野
間
）を
建
設

し
、
平
成
9
年
10
月
に
開
業
し
た
。本
橋

は
、
長
野
県
内
の
上
田
駅
か
ら
３
㎞
ほ
ど

東
京
方
で
信
濃
川
本
流
の
千
曲
川
を
渡
る

箇
所
に
架
け
ら
れ
た
。

　

鉄
道
の
Ｐ
Ｃ
斜
張
橋
は
国
内
に
は
２
例

の
み
で
、
同
じ
く
公
団
が
昭
和
54
年
に
建

設
し
た
三
陸
鉄
道
の
小
本
川
橋
梁
が
あ

る
。
そ
こ
で
は
剛
性
を
持
た
せ
た
２
段
の

Ｐ
Ｃ
斜
材
が
用
い
ら
れ
た
が
、
第
２
千
曲

川
橋
梁
で
は
マ
ル
チ
ケ
ー
ブ
ル
斜
材
が
採

用
さ
れ
た
（
図
-１
）。

１ 

概
要

　
本
橋
の
設
計
に
際
し
て
は
、
有
識
者
に
よ

る
橋
梁
委
員
会
（
松
本
嘉
司
委
員
長
）
が

設
置
さ
れ
、
構
造
や
景
観
が
議
論
さ
れ
た
。

中
で
も
、
鉄
道
の
吊
り
形
式
橋
梁
に
と
っ
て

最
大
の
課
題
で
あ
る
桁
た
わ
み
に
つ
い
て
は
、

鉄
道
総
合
技
術
研
究
所
が
開
発
し
た
ば
か
り

の
鉄
道
車
両
と
線
路
構
造
物
と
の
動
的
相

互
作
用
シ
ミ
ュレ
ー
シ
ョ
ン
D
I
A
S
T
A
R
S

を
用
い
て
予
測
が
行
な
わ
れ
た
。
設
計
列
車

荷
重
に
よ
る
桁
た
わ
み
は
、
支
間
長
１
３
４

ｍ
に
対
し
66
㎜
と
算
定
さ
れ
、
走
行
安
全
性

も
問
題
な
く
、
体
感
の
加
速
度
で
評
価
さ
れ

る
乗
り
心
地
も
「
非
常
に
良
い
」
と
評
価
さ

れ
た
。
静
解
析
に
よ
る
他
の
た
わ
み
量
は
ク

リ
ー
プ
・
乾
燥
収
縮
87
㎜
、
温
度
変
化
19
㎜

で
あ
っ
た
。

　

斜
材
は
長
期
の
信
頼
性
を
考
慮
し
、
当

時
一
般
的
だ
っ
た
グ
ラ
ウ
ト
タ
イ
プ
で
は

な
く
ノ
ン
グ
ラ
ウ
ト
タ
イ
プ
の
H
i
A
m

ア
ン
カ
ー
ケ
ー
ブ
ル
を
採
用
し
た
。φ
７

㎜
亜
鉛
メ
ッ
キ
鋼
線
を
最
大
２
４
１
本
束

ね
て
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
で
被
覆
し
た
工
場
製

作
品
で
あ
る
（
写
真
-２
）。

　

鉄
道
橋
ら
し
い
特
徴
と
し
て
は
、
列
車

荷
重
は
桁
横
断
面
に
対
す
る
載
荷
位
置
が

一
定
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
床
版
の
負
担
軽

減
の
た
め
主
桁
ウ
ェ
ブ
を
上
下
線
の
軌
道

直
下
に
配
置
し
て
３
室
箱
桁
と
し
た
。
ま

た
、
張
出
し
ブ
ロ
ッ
ク
長
は
Ｐ
Ｃ
軌
道
ス

ラ
ブ
の
標
準
長
に
合
わ
せ
た
５
ｍ
、
斜
材

間
隔
は
２
倍
の
10
ｍ
と
し
た
。
そ
の
結
果

は
、
規
則
的
な
幾
何
学
的
造
形
美
を
生
み

出
す
と
と
も
に
、
一
定
の
桁
外
形
を
１
２

０
ｍ
以
上
続
け
た
こ
と
で
型
枠
作
業
も
施

工
管
理
上
も
合
理
的
で
あ
っ
た
。

２ 

張
出
し
施
工

　

平
成
4
年
秋
よ
り
河
川
中
央
部
で
大
口

径
深
礎
杭
の
掘
削
を
開
始
。
仮
設
桟
橋
・

架
台
を
用
い
て
通
年
施
工
し
、
平
成
5
年

秋
に
は
橋
面
ま
で
立
ち
上
げ
た
。

　

主
桁
の
張
出
し
と
主
塔
の
立
上
げ
は
並

行
し
て
進
め
、斜
材
は
塔
側
で
緊
張
し
た
。

２
本
の
主
塔
は
１
ロ
ッ
ト
高
５
ｍ
、
主
桁

は
１
ブ
ロ
ッ
ク
長
５
ｍ
で
２
ブ
ロ
ッ
ク
ご

と
に
斜
材
定
着
部
を
設
置
す
る
、
斜
材
は

タ
ワ
ー
ク
レ
ー
ン
で
吊
り
上
げ
て
張
り
渡

し
、
１
段
４
本
ず
つ
同
時
に
６
０
０
ｔ

ジ
ャ
ッ
キ
で
緊
張
す
る
、
と
い
う
工
程
を

繰
り
返
し
た
。
張
出
し
は
進
行
速
度
を
上

げ
て
い
き
、
平
成
6
年
２
月
に
柱
頭
部
か

ら
始
め
て
平
成
7
年
６
月
に
は
両
岸
に
到

達
し
た
（
写
真
-３
）。

　

桁
の
外
観
を
特
徴
づ
け
る
丸
み
を
帯
び

た
外
側
ウ
ェ
ブ
は
半
径
２
ｍ
、
厚
さ
25
㎝

で
、
当
時
は
バ
イ
ブ
レ
ー
タ
が
挿
入
で
き

ず
空
気
が
抜
け
な
い
こ
と
が
心
配
さ
れ

た
。
予
め
実
物
大
模
型
に
よ
る
打
設
試
験

を
実
施
し
、
透
水
シ
ー
ト
と
型
枠
バ
イ
ブ

レ
ー
タ
、
流
動
化
剤
を
用
い
る
対
策
を

行
っ
て
打
設
し
た
（
写
真
-４
）。

　

主
桁
完
成
直
後
に
斜
材
張
力
調
整
を
行

い
、
防
音
壁
と
路
盤
コ
ン
ク
リ
ー
ト
設
置

後
、
軌
道
、
電
気
設
備
工
事
に
現
場
を
引

き
渡
し
た
。
平
成
７
年
（
95
年
）
末
に
は

正
式
名
と
は
別
に
上
田
市
民
の
皆
さ
ま
か

ら
「
上
田
ハ
ー
プ
橋
」
の
愛
称
を
頂
い
た
。

ま
た
、平
成
７
年
度
の
土
木
学
会
田
中
賞
、

Ｐ
Ｃ
技
術
協
会
賞
を
受
賞
し
て
い
る
。

３ 

日
射
対
策

　

軌
道
敷
設
後
の
平
成
8
年
夏
か
ら
冬
に

桁
挙
動
把
握
の
た
め
水
準
測
定
を
行
っ
た

と
こ
ろ
、
日
変
動
が
大
き
く
、
季
節
の
温

度
変
化
を
合
わ
せ
る
と
50
㎜
近
く
上
下

し
、
軌
道
管
理
が
困
難
と
な
る
こ
と
が
判

明
し
た
。
原
因
は
、
ノ
ン
グ
ラ
ウ
ト
タ
イ

プ
の
斜
材
で
は
黒
色
の
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
被

覆
か
ら
鋼
線
へ
の
熱
伝
導
が
グ
ラ
ウ
ト
タ

イ
プ
に
比
べ
想
定
以
上
に
大
き
く
、
内
陸

型
気
候
の
上
田
盆
地
の
日
射
と
放
射
冷
却

に
よ
り
伸
縮
し
て
桁
を
上
下
さ
せ
て
い
た

の
で
あ
っ
た
。
急
遽
、
全
斜
材
の
被
覆
の

外
に
白
い
外
套
管
を
被
せ
て
変
動
量
を
半

分
以
下
に
抑
え
、
現
在
の
姿
を
整
え
た
の

は
平
成
9
年
６
月
、
開
業
わ
ず
か
３
ヵ
月

前
の
試
験
運
転
中
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
営

業
車
に
よ
る
桁
た
わ
み
は
39
㎜
で
、
乗
り

心
地
の
良
さ
も
実
証
さ
れ
た
。

　

開
業
か
ら
四
半
世
紀
が
過
ぎ
た
が
、
第

２
千
曲
川
橋
梁
は
吊
り
形
式
の
高
速
鉄
道

橋
の
嚆
矢
で
あ
る
。
桁
変
動
の
経
験
を
は

じ
め
こ
こ
で
蓄
積
さ
れ
た
設
計
・
施
工
の

技
術
は
、
以
後
、
新
幹
線
で
主
流
と
な
る

Ｐ
Ｃ
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
へ
と
継
承

さ
れ
て
い
っ
た
の
で
あ
る
。
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▼ 写真-1 現在の第２千曲川橋梁

(独）鉄道建設･運輸施設
整備支援機構
設計部長

山東 徹生
さん　とう　　てつ　　お
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第
２
千
曲
川
橋
梁
は
、
新
幹
線
で
唯
一

の
斜
張
橋
で
あ
る
。平
成
10
年
２
月
の
長

野
冬
季
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
に
先
立
っ
て
、
日

本
鉄
道
建
設
公
団（
現
鉄
道
・
運
輸
機
構
）

が
北
陸
新
幹
線（
高
崎
・
長
野
間
）を
建
設

し
、
平
成
9
年
10
月
に
開
業
し
た
。本
橋

は
、
長
野
県
内
の
上
田
駅
か
ら
３
㎞
ほ
ど

東
京
方
で
信
濃
川
本
流
の
千
曲
川
を
渡
る

箇
所
に
架
け
ら
れ
た
。

　

鉄
道
の
Ｐ
Ｃ
斜
張
橋
は
国
内
に
は
２
例

の
み
で
、
同
じ
く
公
団
が
昭
和
54
年
に
建

設
し
た
三
陸
鉄
道
の
小
本
川
橋
梁
が
あ

る
。
そ
こ
で
は
剛
性
を
持
た
せ
た
２
段
の

Ｐ
Ｃ
斜
材
が
用
い
ら
れ
た
が
、
第
２
千
曲

川
橋
梁
で
は
マ
ル
チ
ケ
ー
ブ
ル
斜
材
が
採

用
さ
れ
た
（
図
-１
）。

１ 

概
要

　
本
橋
の
設
計
に
際
し
て
は
、
有
識
者
に
よ

る
橋
梁
委
員
会
（
松
本
嘉
司
委
員
長
）
が

設
置
さ
れ
、
構
造
や
景
観
が
議
論
さ
れ
た
。

中
で
も
、
鉄
道
の
吊
り
形
式
橋
梁
に
と
っ
て

最
大
の
課
題
で
あ
る
桁
た
わ
み
に
つ
い
て
は
、

鉄
道
総
合
技
術
研
究
所
が
開
発
し
た
ば
か
り

の
鉄
道
車
両
と
線
路
構
造
物
と
の
動
的
相

互
作
用
シ
ミ
ュレ
ー
シ
ョ
ン
D
I
A
S
T
A
R
S

を
用
い
て
予
測
が
行
な
わ
れ
た
。
設
計
列
車

荷
重
に
よ
る
桁
た
わ
み
は
、
支
間
長
１
３
４

ｍ
に
対
し
66
㎜
と
算
定
さ
れ
、
走
行
安
全
性

も
問
題
な
く
、
体
感
の
加
速
度
で
評
価
さ
れ

る
乗
り
心
地
も
「
非
常
に
良
い
」
と
評
価
さ

れ
た
。
静
解
析
に
よ
る
他
の
た
わ
み
量
は
ク

リ
ー
プ
・
乾
燥
収
縮
87
㎜
、
温
度
変
化
19
㎜

で
あ
っ
た
。

　

斜
材
は
長
期
の
信
頼
性
を
考
慮
し
、
当

時
一
般
的
だ
っ
た
グ
ラ
ウ
ト
タ
イ
プ
で
は

な
く
ノ
ン
グ
ラ
ウ
ト
タ
イ
プ
の
H
i
A
m

ア
ン
カ
ー
ケ
ー
ブ
ル
を
採
用
し
た
。φ
７

㎜
亜
鉛
メ
ッ
キ
鋼
線
を
最
大
２
４
１
本
束

ね
て
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
で
被
覆
し
た
工
場
製

作
品
で
あ
る
（
写
真
-２
）。

　

鉄
道
橋
ら
し
い
特
徴
と
し
て
は
、
列
車

荷
重
は
桁
横
断
面
に
対
す
る
載
荷
位
置
が

一
定
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
床
版
の
負
担
軽

減
の
た
め
主
桁
ウ
ェ
ブ
を
上
下
線
の
軌
道

直
下
に
配
置
し
て
３
室
箱
桁
と
し
た
。
ま

た
、
張
出
し
ブ
ロ
ッ
ク
長
は
Ｐ
Ｃ
軌
道
ス

ラ
ブ
の
標
準
長
に
合
わ
せ
た
５
ｍ
、
斜
材

間
隔
は
２
倍
の
10
ｍ
と
し
た
。
そ
の
結
果

は
、
規
則
的
な
幾
何
学
的
造
形
美
を
生
み

出
す
と
と
も
に
、
一
定
の
桁
外
形
を
１
２

０
ｍ
以
上
続
け
た
こ
と
で
型
枠
作
業
も
施

工
管
理
上
も
合
理
的
で
あ
っ
た
。

２ 

張
出
し
施
工

　

平
成
4
年
秋
よ
り
河
川
中
央
部
で
大
口

径
深
礎
杭
の
掘
削
を
開
始
。
仮
設
桟
橋
・

架
台
を
用
い
て
通
年
施
工
し
、
平
成
5
年

秋
に
は
橋
面
ま
で
立
ち
上
げ
た
。

　

主
桁
の
張
出
し
と
主
塔
の
立
上
げ
は
並

行
し
て
進
め
、斜
材
は
塔
側
で
緊
張
し
た
。

２
本
の
主
塔
は
１
ロ
ッ
ト
高
５
ｍ
、
主
桁

は
１
ブ
ロ
ッ
ク
長
５
ｍ
で
２
ブ
ロ
ッ
ク
ご

と
に
斜
材
定
着
部
を
設
置
す
る
、
斜
材
は

タ
ワ
ー
ク
レ
ー
ン
で
吊
り
上
げ
て
張
り
渡

し
、
１
段
４
本
ず
つ
同
時
に
６
０
０
ｔ

ジ
ャ
ッ
キ
で
緊
張
す
る
、
と
い
う
工
程
を

繰
り
返
し
た
。
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出
し
は
進
行
速
度
を
上

げ
て
い
き
、
平
成
6
年
２
月
に
柱
頭
部
か

ら
始
め
て
平
成
7
年
６
月
に
は
両
岸
に
到

達
し
た
（
写
真
-３
）。

　

桁
の
外
観
を
特
徴
づ
け
る
丸
み
を
帯
び

た
外
側
ウ
ェ
ブ
は
半
径
２
ｍ
、
厚
さ
25
㎝

で
、
当
時
は
バ
イ
ブ
レ
ー
タ
が
挿
入
で
き

ず
空
気
が
抜
け
な
い
こ
と
が
心
配
さ
れ

た
。
予
め
実
物
大
模
型
に
よ
る
打
設
試
験

を
実
施
し
、
透
水
シ
ー
ト
と
型
枠
バ
イ
ブ

レ
ー
タ
、
流
動
化
剤
を
用
い
る
対
策
を

行
っ
て
打
設
し
た
（
写
真
-４
）。

　

主
桁
完
成
直
後
に
斜
材
張
力
調
整
を
行

い
、
防
音
壁
と
路
盤
コ
ン
ク
リ
ー
ト
設
置

後
、
軌
道
、
電
気
設
備
工
事
に
現
場
を
引

き
渡
し
た
。
平
成
７
年
（
95
年
）
末
に
は

正
式
名
と
は
別
に
上
田
市
民
の
皆
さ
ま
か

ら
「
上
田
ハ
ー
プ
橋
」
の
愛
称
を
頂
い
た
。

ま
た
、平
成
７
年
度
の
土
木
学
会
田
中
賞
、

Ｐ
Ｃ
技
術
協
会
賞
を
受
賞
し
て
い
る
。

３ 

日
射
対
策

　

軌
道
敷
設
後
の
平
成
8
年
夏
か
ら
冬
に

桁
挙
動
把
握
の
た
め
水
準
測
定
を
行
っ
た

と
こ
ろ
、
日
変
動
が
大
き
く
、
季
節
の
温

度
変
化
を
合
わ
せ
る
と
50
㎜
近
く
上
下

し
、
軌
道
管
理
が
困
難
と
な
る
こ
と
が
判

明
し
た
。
原
因
は
、
ノ
ン
グ
ラ
ウ
ト
タ
イ

プ
の
斜
材
で
は
黒
色
の
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
被

覆
か
ら
鋼
線
へ
の
熱
伝
導
が
グ
ラ
ウ
ト
タ

イ
プ
に
比
べ
想
定
以
上
に
大
き
く
、
内
陸

型
気
候
の
上
田
盆
地
の
日
射
と
放
射
冷
却

に
よ
り
伸
縮
し
て
桁
を
上
下
さ
せ
て
い
た

の
で
あ
っ
た
。
急
遽
、
全
斜
材
の
被
覆
の

外
に
白
い
外
套
管
を
被
せ
て
変
動
量
を
半

分
以
下
に
抑
え
、
現
在
の
姿
を
整
え
た
の

は
平
成
9
年
６
月
、
開
業
わ
ず
か
３
ヵ
月

前
の
試
験
運
転
中
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
営

業
車
に
よ
る
桁
た
わ
み
は
39
㎜
で
、
乗
り

心
地
の
良
さ
も
実
証
さ
れ
た
。

　

開
業
か
ら
四
半
世
紀
が
過
ぎ
た
が
、
第

２
千
曲
川
橋
梁
は
吊
り
形
式
の
高
速
鉄
道

橋
の
嚆
矢
で
あ
る
。
桁
変
動
の
経
験
を
は

じ
め
こ
こ
で
蓄
積
さ
れ
た
設
計
・
施
工
の

技
術
は
、
以
後
、
新
幹
線
で
主
流
と
な
る

Ｐ
Ｃ
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
へ
と
継
承

さ
れ
て
い
っ
た
の
で
あ
る
。

▲ 図-1　橋梁一般図▲ 図-2　主桁断面図

▲ 写真-2 斜材ケーブル模型▲ 写真-3 張出し架設状況▲ 写真-4 主桁外ウェブ実物大模型
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