
表
紙
の
イ
ラ
ス
ト 

／ 

赤
谷
川
橋
梁

「
新
幹
線
　
暮
ら
し
を
支
え
る
高
速
鉄

道
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」
で
取
り
上
げ
る
赤

谷
川
橋
梁
を
イ
ラ
ス
ト
と
し
て
描
い
た

も
の
で
す
。

♯002 p.12

♯003 p.14

♯004 p.16

♯001 p.1
暮らしを支える高速鉄道ネットワーク

東北大学大学院 工学研究科 
土木工学専攻建設材料学研究室

新幹線

日本海事検定協会本部ビル
［こんなところに PCが！］

仕事場拝見

［研究・教育の現場から］

♯005 p.19

♯006 p.20

［お天気雑記帳］昭和の飢饉

PCニュース～北から南から～

PCプレス 
2020 / Jan.
 vol.21

Ⓒ  Google JP

令和元年度に発生した地震災害、風水害により亡くなられ
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。
一日も早い復興をお祈り申し上げます。

謹んで地震災害、風水害のお見舞いを申し上げます
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PRESTRESSED CONCRETE CONTRACTORS ASSOCIATION

　
1
9
6
4
年
、東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
の
開
会
直
前
の
10
月

1
日
に
最
高
速
度
2
1
0
㎞
／
h
で
東
京
・
新
大
阪
間
を

走
行
す
る
東
海
道
新
幹
線
が
開
業
し
ま
し
た
。そ
れ
ま
で
の

特
急
列
車
の
最
高
速
度
が
1
2
0
㎞
／
h
だ
っ
た
こ
と
か

ら
「
夢
の
超
特
急
」
と
い
う
キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー
ズ
に
当
時
の

子
供
た
ち
は
胸
を
と
き
め
か
せ
た
も
の
で
し
た
。し
か
し
、

東
海
道
新
幹
線
の
建
設
計
画
が
決
定
し
た
頃
に
は
、世
界
で

は
鉄
道
は
過
去
の
遺
物
で
あ
る
と
い
う
認
識
が
拡
が
っ
て

い
て
、世
間
で
は
、「
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
」、「
万
里
の
長
城
」お
よ
び

「
戦
艦
大
和
」
と
い
う
世
界
の
三
バ
カ
に
加
え
て
世
界
の
四

バ
カ
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
揶
揄
す
る
声
が
大
き
く
、作

家
の
阿
川
弘
之
も
新
聞
紙
上
で
同
様
の
発
言
を
し
て
い
ま

し
た（
後
に
発
言
を
撤
回
さ
れ
て
い
ま
す
が
）。

　

し
か
し
、開
業
当
時
か
ら
多
く
の
利
用
者
を
集
め
、東
海

道
新
幹
線
は
わ
が
国
の
経
済
・
産
業
・
文
化
・
観
光
な
ど

の
様
々
な
分
野
に
大
き
な
利
益
を
も
た
ら
し
た
こ
と
は
間

違
い
あ
り
ま
せ
ん
。わ
が
国
に
お
け
る
新
幹
線
＝
高
速
鉄

道
の
成
功
を
契
機
と
し
て
欧
州
を
は
じ
め
と
す
る
諸
外
国

は
こ
ぞ
っ
て
高
速
鉄
道
の
実
現
を
目
指
し
、
フ
ラ
ン
ス
が

1
9
8
1
年
に
パ
リ
・
リ
ヨ
ン
間
に
最
高
速
度
2
6
0
㎞

／
h
で
T
G
V
の
営
業
を
開
始
し
て
か
ら
現
在
に
至
る
ま

で
世
界
各
国
で
高
速
鉄
道
の
建
設
が
進
み
、
競
争
に
し
の

ぎ
を
削
っ
て
い
ま
す
。

　

わ
が
国
で
も
誕
生
か
ら
半
世
紀
。決
し
て
早
い
と
は
い

え
な
い
歩
み
で
は
あ
る
も
の
の
北
は
北
海
道
か
ら
南
は
鹿

児
島
ま
で
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
拡
が
り
、ビ
ジ
ネ
ス
や
観
光
、

あ
る
い
は
盆
や
正
月
の
帰
省
の
足
と
し
て
人
の
移
動
を
支

え
て
日
本
の
社
会
に
欠
か
す
こ
と
の
で
き
な
い
ラ
イ
フ
ラ

イ
ン
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

新
幹
線
が
誕
生
す
る
ま
で
の
経
緯
と
日
本
の
社
会
に
与

え
た
影
響
、
さ
ら
に
こ
れ
か
ら
の
展
開
を
明
ら
か
に
し
て

い
き
ま
す
。
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新
幹
線
の
ル
ー
ツ

　
　

東
海
道
新
幹
線
は
日
中
戦
争
の
進
展
に

伴
っ
て
大
陸
へ
の
軍
事
輸
送
需
要
が
高

ま
っ
て
き
た
こ
と
か
ら
構
想
さ
れ
た
東
京・

下
関
間
の
弾
丸
列
車
計
画
が
そ
の
ル
ー
ツ

と
言
え
ま
す
。弾
丸
列
車
は
下
関
か
ら
朝

鮮
半
島
・
満
州
を
経
て
パ
リ
・
ベ
ル
リ
ン
・

ロ
ー
マ
と
結
ぼ
う
と
い
う
壮
大
な
構
想
で

し
た
が
、第
二
次
世
界
大
戦
の
戦
況
悪
化

に
よ
り
工
事
は
中
止
と
な
り
ま
し
た
。計

画
は
１
９
４
０
年
帝
国
議
会
に
お
い
て
承

認
さ
れ
用
地
買
収
お
よ
び
丹
那
ト
ン
ネ
ル

（
静
岡
県
）の
工
事
に
着
手
し
て
い
た
こ
と

が
東
海
道
新
幹
線
の
建
設
の
際
に
大
き
く

寄
与
す
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
。 

東
海
道
新
幹
線

　

第
二
次
大
戦
後
、日
本
経
済
の
復
興
が
進

む
に
つ
れ
て
、東
京・名
古
屋・大
阪
と
い
う

三
大
都
市
圏
を
結
ぶ
大
動
脈
で
あ
る
東
海

道
本
線
の
輸
送
力
増
強
に
迫
ら
れ
た
当
時

の
日
本
国
有
鉄
道（
国
鉄
）で
は
解
決
策
を

模
索
し
て
い
ま
し
た
。い
く
つ
も
の
計
画
案

が
検
討
さ
れ
る
中
で
十
河
信
二
総
裁
の
主

導
で
広
軌（
標
準
軌
）複
線
別
線
に
よ
る
輸

送
力
増
強
策
が
採
用
さ
れ
、東
海
道
新
幹
線

新
幹
線
の
歴
史

が
実
現
す
る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。

　

東
海
道
新
幹
線
に
先
立
ち
、東
海
道
本
線

全
線
電
化
の
完
了
に
よ
り
東
京・大
阪
間
に

電
車
方
式
に
よ
る「
ビ
ジ
ネ
ス
特
急
こ
だ

ま
」が
実
現
で
き
た
こ
と
が
現
在
の
電
車
方

式
に
よ
る
新
幹
線
へ
と
繋
が
っ
て
い
る
の

で
す
。こ
だ
ま
用
の
電
車
の
開
発
の
陰
に
は

小
田
急
電
鉄
と
国
鉄
の
協
力
が
あ
っ
た
こ

と
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
は
い
ま
せ
ん
。

　

東
海
道
新
幹
線
は
国
鉄
の
資
金
と
財
政

投
融
資
お
よ
び
名
神
高
速
道
路
と
同
様
に

世
界
銀
行
か
ら
の
融
資
で
建
設
さ
れ
ま
し
た
。

ひ
か
り
は
西
へ

　
東
海
道
新
幹
線
の
開
業
後
、東
海
道
本
線

同
様
に
輸
送
力
増
強
が
必
要
だ
っ
た
山
陽

新幹線 暮らしを支える高速鉄道ネットワーク新幹線 暮らしを支える高速鉄道ネットワーク

新
幹
線
を
彩
る

           

P
C
橋
梁

矢作川橋梁 （東海道新幹線）

本
線
に
つ
い
て
も
新
大
阪
・
博
多
間
を
新

幹
線
規
格
で
建
設
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し

た
。ま
ず
新
大
阪
・
岡
山
間
が
着
工
し
、
引

き
続
き
岡
山
・
博
多
間
も
２
年
後
に
着
工
。

新
大
阪
・
岡
山
間
は
１
９
７
２
年
３
月
に

開
業
し
ま
し
た
が
、岡
山
・
博
多
間
は
新
関

門
ト
ン
ネ
ル
の
難
工
事
や
１
９
７
３
年
の

オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
の
影
響
も
あ
っ
て
、
１
９

７
５
年
３
月
に
開
業
し
ま
し
た
。こ
う
し
て

東
京
か
ら
九
州
ま
で
夜
行
列
車
に
頼
ら
ず

１
本
の
列
車
で
つ
な
が
る
こ
と
と
な
っ
た

の
で
す
。

全
国
新
幹
線
鉄
道
整
備
法

　

東
海
道
新
幹
線
の
成
功
を
受
け
て
、
新

全
国
総
合
計
画（
１
９
６
９
年
）に
お
い
て

日
本
各
地
を
新
幹
線
や
高
速
道
路
に
よ
る

高
速
交
通
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
結
ぼ
う
と
い

う
計
画
が
提
起
さ
れ
、「
新
幹
線
７
２
０
０

㎞
構
想
」
が
１
９
６
９
年
に
閣
議
決
定
さ

れ
ま
し
た
。

　

こ
れ
を
受
け
て
１
９
７
０
年
に「
新
幹

線
鉄
道
に
よ
る
全
国
的
な
高
速
鉄
道
網
の

整
備
を
図
り
、経
済
の
発
展
と
国
民
生
活

領
域
の
拡
大
に
資
す
る
こ
と
」を
目
的
と

し
た
全
国
新
幹
線
鉄
道
整
備
法（
全
幹
法
）

が
成
立
し
た
の
で
す
。こ
の
法
律
に
お
い
て

「
主
た
る
区
間
を
列
車
が
２
０
０
㎞
／
ｈ

以
上
の
高
速
度
で
走
行
で
き
る
幹
線
鉄

道
」が
新
幹
線
で
あ
る
、と
初
め
て
定
義
さ

れ
ま
し
た
。

● 構造形式：PC3径間連続箱桁橋
● 橋長：378.0m（3連×（41.45＋42.0＋41.45））
● 架設工法：固定支保工
● 所在地：愛知県岡崎市
● 竣工年：1963年
● 特徴：総延長約10kmのPC桁が施工されている東海道
新幹線で、最大支間長となる橋梁です。また、新幹線の
PC桁として初めてパウル・レオンハルト工法が採用
され、PC単純桁が主体の東海道新幹線で、唯一、PC連
続桁となっています。

東
北
・
上
越
新
幹
線

　

全
幹
法
の
成
立
に
よ
り
、１
９
７
１
年

に
東
北
新
幹
線（
東
京
都
・
青
森
市
間
）、上

越
新
幹
線（
東
京
都
・
新
潟
市
間
）お
よ
び

成
田
新
幹
線（
東
京
都
・
成
田
市
間
）の
工

事
実
施
計
画
が
認
可
と
な
り
、東
北
新
幹

線（
東
京
・
盛
岡
間
）、上
越
新
幹
線（
大
宮
・

新
潟
間
）が
着
工
し
ま
し
た
。

　
着
工
後
、
１
９
７
４
年
の
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ

ク
に
よ
る
工
事
の
凍
結
や
大
宮
以
南
の
沿

線
住
民
の
強
い
反
対
運
動
に
よ
っ
て
、
さ
ら

に
上
越
新
幹
線
は
中
山
ト
ン
ネ
ル
の
難
工

▲ 1964年10月1日、東京駅で行われた東海道新幹線の開業式（写真提供：共同通信社）

事
に
よ
っ
て
開
業
が
遅
れ
、東
北
新
幹
線
大

宮
・
盛
岡
間
が
１
９
８
２
年
６
月
、
上
越
新

幹
線
が
11
月
に
開
業
の
運
び
と
な
り
ま
し

た
。

　

大
宮
以
南
の
埼
玉
県
３
市
お
よ
び
東
京

都
の
反
対
運
動
と
の
協
議
が
成
立
し
て
１

９
８
５
年
３
月
に
上
野
・
大
宮
間
が
開
業

し
、東
京
・
上
野
間
は
上
野
開
業
に
遅
れ
る

こ
と
６
年
後
に
開
業
と
な
り
ま
し
た
。沿

線
住
民
の
反
対
運
動
に
応
え
る
結
果
と
し

て
新
た
に
建
設
さ
れ
た
の
が
、埼
京
線
や

埼
玉
新
都
市
交
通
伊
奈
線
で
し
た
。

　
東
北
・
上
越
新
幹
線
は
、
東
海
道
・
山
陽

新
幹
線
と
は
異
な
り
豪
雪
地
帯
や
寒
冷
地

域
を
通
過
す
る
た
め
、新
た
な
車
両
の
開
発

や
消
雪
設
備
な
ど
の
対
策
が
行
わ
れ
て
い

ま
す
。新
幹
線
の
騒
音
・
振
動
問
題
に
対
す

る
強
い
反
対
を
受
け
、東
北
新
幹
線
の
栃
木

県
小
山
地
区
に
総
合
試
験
線
を
設
け
、２
年

を
か
け
て
各
種
が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。

　

成
田
新
幹
線
は
１
９
７
２
年
に
工
事
実

施
計
画
が
認
可
さ
れ
１
９
７
４
年
に
着
工

し
ま
し
た
が
、
成
田
空
港
問
題
と
沿
線
住

民
の
強
い
反
対
運
動
に
よ
り
工
事
は
中
断

さ
れ
、
国
鉄
改
革
に
よ
り
計
画
も
中
止
と

な
り
ま
し
た
。

そ
ご
う

国
鉄
改
革
と
整
備
新
幹
線
　

　
東
北
・
上
越
新
幹
線
が
開
業
す
る
頃
に

は
国
鉄
の
経
営
危
機
が
深
刻
化
し
て
新
幹

線
の
建
設
は
凍
結
さ
れ
る
こ
と
と
な
り
ま

し
た
。

　

１
９
８
７
年
に
国
鉄
の
分
割
民
営
化
が

決
定
さ
れ
た
こ
と
に
よ
り
、新
幹
線
建
設
の

凍
結
が
解
除
に
な
り
、全
幹
法
の
規
定
に
よ

る
整
備
計
画
が
認
可
さ
れ
て
い
た
北
海
道

新
幹
線（
青
森
市
・
札
幌
市
間
）、東
北
新
幹

線（
盛
岡
市・青
森
市
間
）、北
陸
新
幹
線（
東

京
都・大
阪
市
間
）、九
州
新
幹
線（
福
岡
市・

鹿
児
島
市
間
）、九
州
新
幹
線（
福
岡
市
・
長

崎
市
間
）の
５
路
線
が
整
備
新
幹
線
と
呼
ば

れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。こ
の
整
備
新
幹

線
は
沿
線
自
治
体
の
要
望
が
大
き
く
、建
設

に
向
け
て
検
討
が
進
め
ら
れ
る
こ
と
と

な
っ
た
の
で
す
。

　
そ
れ
ま
で
の
新
幹
線
の
建
設
資
金
は
国

鉄
に
よ
る
資
金
調
達
で
あ
っ
た
た
め
、
財
政

投
融
資
な
ど
の
有
利
子
資
金
が
国
鉄
を
破

綻
に
導
い
た
と
い
う
反
省
か
ら
、新
た
な
建

設
に
着
手
す
る
前
提
と
し
て
財
源
ス
キ
ー

ム
お
よ
び
着
工
順
位
が
定
め
ら
れ
ま
し
た
。

こ
の
結
果
、
１
９
８
９
年
に
北
陸
新
幹
線

（
高
崎
・
軽
井
沢
間
）が
着
工
し
ま
し
た
。

①
北
陸
新
幹
線

　
北
陸
新
幹
線
は
、高
崎
・
軽
井
沢
間
が
１

９
９
７
年
に
開
業
し
ま
し
た
。特
徴
は
安
中

榛
名
・
軽
井
沢
間
の
最
急
勾
配
が
30
‰
も

あ
る
と
い
う
点
で
す
。長
野
開
業
に
遅
れ
る

こ
と
17
年
後
に
長
野
・
金
沢
間
が
開
業
し
、

金
沢
・
敦
賀
間
に
つ
い
て
は
、
２
０
２
２
年

度
末
の
開
業
を
目
指
し
て
工
事
中
で
す
。

②
東
北
新
幹
線

　
１
９
９
１
年
に
東
北
新
幹
線
盛
岡
・
八

戸
間
が
着
工
さ
れ
、
２
０
０
２
年
に
開
業
。

引
き
続
き
２
０
１
０
年
に
八
戸
・
新
青
森

間
が
開
業
し
ま
し
た
。

③
九
州
新
幹
線

　
１
９
９
１
年
に
東
北
新
幹
線
と
と
も
に

八
代
・
西
鹿
児
島
間
が
着
工
と
な
り
、
２
０

０
１
年
に
は
博
多
・
西
鹿
児
島
間
全
線
が

着
工
と
な
り
ま
し
た
。２
０
０
４
年
に
新
八

代
・
鹿
児
島
中
央
間
が
開
業
し
、
２
０
１
１

年
東
日
本
大
震
災
の
翌
日
に
博
多
・
新
八

代
間
が
開
業
し
ま
し
た
。

　
西
九
州
ル
ー
ト
の
武
雄
温
泉
・
長
崎
間

に
つ
い
て
は
２
０
２
２
年
開
業
を
目
指
し

て
工
事
中
で
す
。

④
北
海
道
新
幹
線

　

２
０
０
５
年
新
青
森・新
函
館
間
が
着
工

と
な
り
２
０
１
６
年
に
開
業
し
ま
し
た
。既

に
供
用
を
開
始
し
て
い
た
青
函
ト
ン
ネ
ル
を

在
来
線
と
共
用
す
る
た
め
、貨
物
列
車
と
新

幹
線
が
同
じ
線
路
で
走
行
で
き
る
よ
う
に

ト
ン
ネ
ル
内
は
３
線
軌
条
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
新
函
館
北
斗
・
札
幌
間
に
つ
い
て
は
２

０
３
１
年
開
業
を
目
指
し
て
工
事
中
で
す
。

や　はぎ　がわ
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新
幹
線
の
ル
ー
ツ

　
　

東
海
道
新
幹
線
は
日
中
戦
争
の
進
展
に

伴
っ
て
大
陸
へ
の
軍
事
輸
送
需
要
が
高

ま
っ
て
き
た
こ
と
か
ら
構
想
さ
れ
た
東
京・

下
関
間
の
弾
丸
列
車
計
画
が
そ
の
ル
ー
ツ

と
言
え
ま
す
。弾
丸
列
車
は
下
関
か
ら
朝

鮮
半
島
・
満
州
を
経
て
パ
リ
・
ベ
ル
リ
ン
・

ロ
ー
マ
と
結
ぼ
う
と
い
う
壮
大
な
構
想
で

し
た
が
、第
二
次
世
界
大
戦
の
戦
況
悪
化

に
よ
り
工
事
は
中
止
と
な
り
ま
し
た
。計

画
は
１
９
４
０
年
帝
国
議
会
に
お
い
て
承

認
さ
れ
用
地
買
収
お
よ
び
丹
那
ト
ン
ネ
ル

（
静
岡
県
）の
工
事
に
着
手
し
て
い
た
こ
と

が
東
海
道
新
幹
線
の
建
設
の
際
に
大
き
く

寄
与
す
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
。 

東
海
道
新
幹
線

　

第
二
次
大
戦
後
、日
本
経
済
の
復
興
が
進

む
に
つ
れ
て
、東
京・名
古
屋・大
阪
と
い
う

三
大
都
市
圏
を
結
ぶ
大
動
脈
で
あ
る
東
海

道
本
線
の
輸
送
力
増
強
に
迫
ら
れ
た
当
時

の
日
本
国
有
鉄
道（
国
鉄
）で
は
解
決
策
を

模
索
し
て
い
ま
し
た
。い
く
つ
も
の
計
画
案

が
検
討
さ
れ
る
中
で
十
河
信
二
総
裁
の
主

導
で
広
軌（
標
準
軌
）複
線
別
線
に
よ
る
輸

送
力
増
強
策
が
採
用
さ
れ
、東
海
道
新
幹
線

が
実
現
す
る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。

　

東
海
道
新
幹
線
に
先
立
ち
、東
海
道
本
線

全
線
電
化
の
完
了
に
よ
り
東
京・大
阪
間
に

電
車
方
式
に
よ
る「
ビ
ジ
ネ
ス
特
急
こ
だ

ま
」が
実
現
で
き
た
こ
と
が
現
在
の
電
車
方

式
に
よ
る
新
幹
線
へ
と
繋
が
っ
て
い
る
の

で
す
。こ
だ
ま
用
の
電
車
の
開
発
の
陰
に
は

小
田
急
電
鉄
と
国
鉄
の
協
力
が
あ
っ
た
こ

と
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
は
い
ま
せ
ん
。

　

東
海
道
新
幹
線
は
国
鉄
の
資
金
と
財
政

投
融
資
お
よ
び
名
神
高
速
道
路
と
同
様
に

世
界
銀
行
か
ら
の
融
資
で
建
設
さ
れ
ま
し
た
。

ひ
か
り
は
西
へ

　
東
海
道
新
幹
線
の
開
業
後
、東
海
道
本
線

同
様
に
輸
送
力
増
強
が
必
要
だ
っ
た
山
陽

PRESTRESSED CONCRETE CONTRACTORS ASSOCIATION

本
線
に
つ
い
て
も
新
大
阪
・
博
多
間
を
新

幹
線
規
格
で
建
設
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し

た
。ま
ず
新
大
阪
・
岡
山
間
が
着
工
し
、
引

き
続
き
岡
山
・
博
多
間
も
２
年
後
に
着
工
。

新
大
阪
・
岡
山
間
は
１
９
７
２
年
３
月
に

開
業
し
ま
し
た
が
、岡
山
・
博
多
間
は
新
関

門
ト
ン
ネ
ル
の
難
工
事
や
１
９
７
３
年
の

オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
の
影
響
も
あ
っ
て
、
１
９

７
５
年
３
月
に
開
業
し
ま
し
た
。こ
う
し
て

東
京
か
ら
九
州
ま
で
夜
行
列
車
に
頼
ら
ず

１
本
の
列
車
で
つ
な
が
る
こ
と
と
な
っ
た

の
で
す
。

全
国
新
幹
線
鉄
道
整
備
法

　

東
海
道
新
幹
線
の
成
功
を
受
け
て
、
新

全
国
総
合
計
画（
１
９
６
９
年
）に
お
い
て

日
本
各
地
を
新
幹
線
や
高
速
道
路
に
よ
る

高
速
交
通
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
結
ぼ
う
と
い

う
計
画
が
提
起
さ
れ
、「
新
幹
線
７
２
０
０

㎞
構
想
」
が
１
９
６
９
年
に
閣
議
決
定
さ

れ
ま
し
た
。

　

こ
れ
を
受
け
て
１
９
７
０
年
に「
新
幹

線
鉄
道
に
よ
る
全
国
的
な
高
速
鉄
道
網
の

整
備
を
図
り
、経
済
の
発
展
と
国
民
生
活

領
域
の
拡
大
に
資
す
る
こ
と
」を
目
的
と

し
た
全
国
新
幹
線
鉄
道
整
備
法（
全
幹
法
）

が
成
立
し
た
の
で
す
。こ
の
法
律
に
お
い
て

「
主
た
る
区
間
を
列
車
が
２
０
０
㎞
／
ｈ

以
上
の
高
速
度
で
走
行
で
き
る
幹
線
鉄

道
」が
新
幹
線
で
あ
る
、と
初
め
て
定
義
さ

れ
ま
し
た
。

東
北
・
上
越
新
幹
線

　

全
幹
法
の
成
立
に
よ
り
、１
９
７
１
年

に
東
北
新
幹
線（
東
京
都
・
青
森
市
間
）、上

越
新
幹
線（
東
京
都
・
新
潟
市
間
）お
よ
び

成
田
新
幹
線（
東
京
都
・
成
田
市
間
）の
工

事
実
施
計
画
が
認
可
と
な
り
、東
北
新
幹

線（
東
京
・
盛
岡
間
）、上
越
新
幹
線（
大
宮
・

新
潟
間
）が
着
工
し
ま
し
た
。

　
着
工
後
、
１
９
７
４
年
の
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ

ク
に
よ
る
工
事
の
凍
結
や
大
宮
以
南
の
沿

線
住
民
の
強
い
反
対
運
動
に
よ
っ
て
、
さ
ら

に
上
越
新
幹
線
は
中
山
ト
ン
ネ
ル
の
難
工

太田川橋梁 （山陽新幹線）
● 構造形式：PC７径間連続箱桁橋
● 橋長：440.2m（69.0＋55.0＋3×66.0＋55.0＋62.0）
● 架設工法：片持架設
● 所在地：広島県広島市
● 竣工年：1973年
● 特徴：当時の鉄道橋としては始めての7径間連続橋だっ
たため、水平力はストッパーを用いて各橋脚に分散する
構造となっています。またアンバランスな側径間の片持
架設では、仮支柱とアウトケーブルを活用した仮支柱併
用架設工法が採用されました。

事
に
よ
っ
て
開
業
が
遅
れ
、東
北
新
幹
線
大

宮
・
盛
岡
間
が
１
９
８
２
年
６
月
、
上
越
新

幹
線
が
11
月
に
開
業
の
運
び
と
な
り
ま
し

た
。

　

大
宮
以
南
の
埼
玉
県
３
市
お
よ
び
東
京

都
の
反
対
運
動
と
の
協
議
が
成
立
し
て
１

９
８
５
年
３
月
に
上
野
・
大
宮
間
が
開
業

し
、東
京
・
上
野
間
は
上
野
開
業
に
遅
れ
る

こ
と
６
年
後
に
開
業
と
な
り
ま
し
た
。沿

線
住
民
の
反
対
運
動
に
応
え
る
結
果
と
し

て
新
た
に
建
設
さ
れ
た
の
が
、埼
京
線
や

埼
玉
新
都
市
交
通
伊
奈
線
で
し
た
。

　
東
北
・
上
越
新
幹
線
は
、
東
海
道
・
山
陽

新
幹
線
と
は
異
な
り
豪
雪
地
帯
や
寒
冷
地

域
を
通
過
す
る
た
め
、新
た
な
車
両
の
開
発

や
消
雪
設
備
な
ど
の
対
策
が
行
わ
れ
て
い

ま
す
。新
幹
線
の
騒
音
・
振
動
問
題
に
対
す

る
強
い
反
対
を
受
け
、東
北
新
幹
線
の
栃
木

県
小
山
地
区
に
総
合
試
験
線
を
設
け
、２
年

を
か
け
て
各
種
が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。

　

成
田
新
幹
線
は
１
９
７
２
年
に
工
事
実

施
計
画
が
認
可
さ
れ
１
９
７
４
年
に
着
工

し
ま
し
た
が
、
成
田
空
港
問
題
と
沿
線
住

民
の
強
い
反
対
運
動
に
よ
り
工
事
は
中
断

さ
れ
、
国
鉄
改
革
に
よ
り
計
画
も
中
止
と

な
り
ま
し
た
。

新幹線年表

東海道新幹線建設開始 
　鴨宮試験線で256km/hを記録
東海道新幹線 東京・新大阪間開業 
　東京・新大阪間4時間
　東京・新大阪間3時間10分
山陽新幹線 新大阪・岡山間開業
山陽新幹線 岡山・博多間開業
東北新幹線 大宮・盛岡間開業
上越新幹線 大宮・新潟間開業
東北新幹線 上野・大宮間開業
　100系最高速度220km/h、東京・新大阪間2時間52分
国鉄分割民営化 
　東海道→JR東海、山陽→JR西日本、東北・上越→JR東日本
東北新幹線 東京・上野間開業
　300系最高速度270km/h、東京・新大阪間2時間30分
山形新幹線 福島・山形間開業
　300X試験電車が443km/hを記録
秋田新幹線 盛岡・秋田間開業
　山陽新幹線の営業最高速度を275km/hに向上
北陸新幹線 高崎・長野間開業 
山形新幹線 山形・新庄間開業
東北新幹線 盛岡・八戸間開業 
九州新幹線 新八代・鹿児島中央間開業 
　N700系最高速度270km/h、東京・新大阪間2時間25分
東北新幹線 八戸・新青森間開業 
九州新幹線 博多・新八代間開業 
　E5系の最高速度を320km/hに向上
北陸新幹線 長野・金沢間開業 
　N700A最高速度285km/h、東京・新大阪間2時間22分
北海道新幹線 新青森・新函館北斗間開業 
九州新幹線（西九州ルート）武雄温泉・長崎間開業予定 
北陸新幹線 金沢・敦賀間開業予定 
北海道新幹線 新函館北斗・札幌間開業予定 
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国
鉄
改
革
と
整
備
新
幹
線
　

　
東
北
・
上
越
新
幹
線
が
開
業
す
る
頃
に

は
国
鉄
の
経
営
危
機
が
深
刻
化
し
て
新
幹

線
の
建
設
は
凍
結
さ
れ
る
こ
と
と
な
り
ま

し
た
。

　

１
９
８
７
年
に
国
鉄
の
分
割
民
営
化
が

決
定
さ
れ
た
こ
と
に
よ
り
、新
幹
線
建
設
の

凍
結
が
解
除
に
な
り
、全
幹
法
の
規
定
に
よ

る
整
備
計
画
が
認
可
さ
れ
て
い
た
北
海
道

新
幹
線（
青
森
市
・
札
幌
市
間
）、東
北
新
幹

線（
盛
岡
市・青
森
市
間
）、北
陸
新
幹
線（
東

京
都・大
阪
市
間
）、九
州
新
幹
線（
福
岡
市・

鹿
児
島
市
間
）、九
州
新
幹
線（
福
岡
市
・
長

崎
市
間
）の
５
路
線
が
整
備
新
幹
線
と
呼
ば

れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。こ
の
整
備
新
幹

線
は
沿
線
自
治
体
の
要
望
が
大
き
く
、建
設

に
向
け
て
検
討
が
進
め
ら
れ
る
こ
と
と

な
っ
た
の
で
す
。

　
そ
れ
ま
で
の
新
幹
線
の
建
設
資
金
は
国

鉄
に
よ
る
資
金
調
達
で
あ
っ
た
た
め
、
財
政

投
融
資
な
ど
の
有
利
子
資
金
が
国
鉄
を
破

綻
に
導
い
た
と
い
う
反
省
か
ら
、新
た
な
建

設
に
着
手
す
る
前
提
と
し
て
財
源
ス
キ
ー

ム
お
よ
び
着
工
順
位
が
定
め
ら
れ
ま
し
た
。

こ
の
結
果
、
１
９
８
９
年
に
北
陸
新
幹
線

（
高
崎
・
軽
井
沢
間
）が
着
工
し
ま
し
た
。

①
北
陸
新
幹
線

　
北
陸
新
幹
線
は
、高
崎
・
軽
井
沢
間
が
１

９
９
７
年
に
開
業
し
ま
し
た
。特
徴
は
安
中

榛
名
・
軽
井
沢
間
の
最
急
勾
配
が
30
‰
も

あ
る
と
い
う
点
で
す
。長
野
開
業
に
遅
れ
る

こ
と
17
年
後
に
長
野
・
金
沢
間
が
開
業
し
、

金
沢
・
敦
賀
間
に
つ
い
て
は
、
２
０
２
２
年

度
末
の
開
業
を
目
指
し
て
工
事
中
で
す
。

②
東
北
新
幹
線

　
１
９
９
１
年
に
東
北
新
幹
線
盛
岡
・
八

戸
間
が
着
工
さ
れ
、
２
０
０
２
年
に
開
業
。

引
き
続
き
２
０
１
０
年
に
八
戸
・
新
青
森

間
が
開
業
し
ま
し
た
。

③
九
州
新
幹
線

　
１
９
９
１
年
に
東
北
新
幹
線
と
と
も
に

八
代
・
西
鹿
児
島
間
が
着
工
と
な
り
、
２
０

０
１
年
に
は
博
多
・
西
鹿
児
島
間
全
線
が

着
工
と
な
り
ま
し
た
。２
０
０
４
年
に
新
八

代
・
鹿
児
島
中
央
間
が
開
業
し
、
２
０
１
１

年
東
日
本
大
震
災
の
翌
日
に
博
多
・
新
八

代
間
が
開
業
し
ま
し
た
。

　
西
九
州
ル
ー
ト
の
武
雄
温
泉
・
長
崎
間

に
つ
い
て
は
２
０
２
２
年
開
業
を
目
指
し

て
工
事
中
で
す
。

④
北
海
道
新
幹
線

　

２
０
０
５
年
新
青
森・新
函
館
間
が
着
工

と
な
り
２
０
１
６
年
に
開
業
し
ま
し
た
。既

に
供
用
を
開
始
し
て
い
た
青
函
ト
ン
ネ
ル
を

在
来
線
と
共
用
す
る
た
め
、貨
物
列
車
と
新

幹
線
が
同
じ
線
路
で
走
行
で
き
る
よ
う
に

ト
ン
ネ
ル
内
は
３
線
軌
条
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
新
函
館
北
斗
・
札
幌
間
に
つ
い
て
は
２

０
３
１
年
開
業
を
目
指
し
て
工
事
中
で
す
。

おお　た　がわ
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新
幹
線
の
ル
ー
ツ

　
　

東
海
道
新
幹
線
は
日
中
戦
争
の
進
展
に

伴
っ
て
大
陸
へ
の
軍
事
輸
送
需
要
が
高

ま
っ
て
き
た
こ
と
か
ら
構
想
さ
れ
た
東
京・

下
関
間
の
弾
丸
列
車
計
画
が
そ
の
ル
ー
ツ

と
言
え
ま
す
。弾
丸
列
車
は
下
関
か
ら
朝

鮮
半
島
・
満
州
を
経
て
パ
リ
・
ベ
ル
リ
ン
・

ロ
ー
マ
と
結
ぼ
う
と
い
う
壮
大
な
構
想
で

し
た
が
、第
二
次
世
界
大
戦
の
戦
況
悪
化

に
よ
り
工
事
は
中
止
と
な
り
ま
し
た
。計

画
は
１
９
４
０
年
帝
国
議
会
に
お
い
て
承

認
さ
れ
用
地
買
収
お
よ
び
丹
那
ト
ン
ネ
ル

（
静
岡
県
）の
工
事
に
着
手
し
て
い
た
こ
と

が
東
海
道
新
幹
線
の
建
設
の
際
に
大
き
く

寄
与
す
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
。 

東
海
道
新
幹
線

　

第
二
次
大
戦
後
、日
本
経
済
の
復
興
が
進

む
に
つ
れ
て
、東
京・名
古
屋・大
阪
と
い
う

三
大
都
市
圏
を
結
ぶ
大
動
脈
で
あ
る
東
海

道
本
線
の
輸
送
力
増
強
に
迫
ら
れ
た
当
時

の
日
本
国
有
鉄
道（
国
鉄
）で
は
解
決
策
を

模
索
し
て
い
ま
し
た
。い
く
つ
も
の
計
画
案

が
検
討
さ
れ
る
中
で
十
河
信
二
総
裁
の
主

導
で
広
軌（
標
準
軌
）複
線
別
線
に
よ
る
輸

送
力
増
強
策
が
採
用
さ
れ
、東
海
道
新
幹
線

が
実
現
す
る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。

　

東
海
道
新
幹
線
に
先
立
ち
、東
海
道
本
線

全
線
電
化
の
完
了
に
よ
り
東
京・大
阪
間
に

電
車
方
式
に
よ
る「
ビ
ジ
ネ
ス
特
急
こ
だ

ま
」が
実
現
で
き
た
こ
と
が
現
在
の
電
車
方

式
に
よ
る
新
幹
線
へ
と
繋
が
っ
て
い
る
の

で
す
。こ
だ
ま
用
の
電
車
の
開
発
の
陰
に
は

小
田
急
電
鉄
と
国
鉄
の
協
力
が
あ
っ
た
こ

と
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
は
い
ま
せ
ん
。

　

東
海
道
新
幹
線
は
国
鉄
の
資
金
と
財
政

投
融
資
お
よ
び
名
神
高
速
道
路
と
同
様
に

世
界
銀
行
か
ら
の
融
資
で
建
設
さ
れ
ま
し
た
。

ひ
か
り
は
西
へ

　
東
海
道
新
幹
線
の
開
業
後
、東
海
道
本
線

同
様
に
輸
送
力
増
強
が
必
要
だ
っ
た
山
陽

新幹線 暮らしを支える高速鉄道ネットワーク新幹線 暮らしを支える高速鉄道ネットワーク

本
線
に
つ
い
て
も
新
大
阪
・
博
多
間
を
新

幹
線
規
格
で
建
設
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し

た
。ま
ず
新
大
阪
・
岡
山
間
が
着
工
し
、
引

き
続
き
岡
山
・
博
多
間
も
２
年
後
に
着
工
。

新
大
阪
・
岡
山
間
は
１
９
７
２
年
３
月
に

開
業
し
ま
し
た
が
、岡
山
・
博
多
間
は
新
関

門
ト
ン
ネ
ル
の
難
工
事
や
１
９
７
３
年
の

オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
の
影
響
も
あ
っ
て
、
１
９

７
５
年
３
月
に
開
業
し
ま
し
た
。こ
う
し
て

東
京
か
ら
九
州
ま
で
夜
行
列
車
に
頼
ら
ず

１
本
の
列
車
で
つ
な
が
る
こ
と
と
な
っ
た

の
で
す
。

全
国
新
幹
線
鉄
道
整
備
法

　

東
海
道
新
幹
線
の
成
功
を
受
け
て
、
新

全
国
総
合
計
画（
１
９
６
９
年
）に
お
い
て

日
本
各
地
を
新
幹
線
や
高
速
道
路
に
よ
る

高
速
交
通
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
結
ぼ
う
と
い

う
計
画
が
提
起
さ
れ
、「
新
幹
線
７
２
０
０

㎞
構
想
」
が
１
９
６
９
年
に
閣
議
決
定
さ

れ
ま
し
た
。

　

こ
れ
を
受
け
て
１
９
７
０
年
に「
新
幹

線
鉄
道
に
よ
る
全
国
的
な
高
速
鉄
道
網
の

整
備
を
図
り
、経
済
の
発
展
と
国
民
生
活

領
域
の
拡
大
に
資
す
る
こ
と
」を
目
的
と

し
た
全
国
新
幹
線
鉄
道
整
備
法（
全
幹
法
）

が
成
立
し
た
の
で
す
。こ
の
法
律
に
お
い
て

「
主
た
る
区
間
を
列
車
が
２
０
０
㎞
／
ｈ

以
上
の
高
速
度
で
走
行
で
き
る
幹
線
鉄

道
」が
新
幹
線
で
あ
る
、と
初
め
て
定
義
さ

れ
ま
し
た
。

東
北
・
上
越
新
幹
線

　

全
幹
法
の
成
立
に
よ
り
、１
９
７
１
年

に
東
北
新
幹
線（
東
京
都
・
青
森
市
間
）、上

越
新
幹
線（
東
京
都
・
新
潟
市
間
）お
よ
び

成
田
新
幹
線（
東
京
都
・
成
田
市
間
）の
工

事
実
施
計
画
が
認
可
と
な
り
、東
北
新
幹

線（
東
京
・
盛
岡
間
）、上
越
新
幹
線（
大
宮
・

新
潟
間
）が
着
工
し
ま
し
た
。

　
着
工
後
、
１
９
７
４
年
の
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ

ク
に
よ
る
工
事
の
凍
結
や
大
宮
以
南
の
沿

線
住
民
の
強
い
反
対
運
動
に
よ
っ
て
、
さ
ら

に
上
越
新
幹
線
は
中
山
ト
ン
ネ
ル
の
難
工

▲ 図１：新幹線の営業キロと一日平均輸送人員の推移（『数字で見る鉄道：（一財）運輸総合研究所』を基に PC建協が作成）

第２阿武隈川橋梁 （東北新幹線）
● 構造形式：PC５径間連続箱桁橋
● 橋長：526.5m（104.9＋3×105.0＋104.9）
● 架設工法：片持架設
● 所在地：福島県郡山市
● 竣工年：1975年
● 特徴：阿武隈川を約30°の角度で交差しています。また軟弱な畑地に存在
する平安朝時代の徳定遺跡の上を横断するため、桁下条件に左右されな
い片持架設で施工されました。最大支間は105mあり、コンクリート鉄
道橋としては世界最大でした。【土木学会田中賞受賞】

事
に
よ
っ
て
開
業
が
遅
れ
、東
北
新
幹
線
大

宮
・
盛
岡
間
が
１
９
８
２
年
６
月
、
上
越
新

幹
線
が
11
月
に
開
業
の
運
び
と
な
り
ま
し

た
。

　

大
宮
以
南
の
埼
玉
県
３
市
お
よ
び
東
京

都
の
反
対
運
動
と
の
協
議
が
成
立
し
て
１

９
８
５
年
３
月
に
上
野
・
大
宮
間
が
開
業

し
、東
京
・
上
野
間
は
上
野
開
業
に
遅
れ
る

こ
と
６
年
後
に
開
業
と
な
り
ま
し
た
。沿

線
住
民
の
反
対
運
動
に
応
え
る
結
果
と
し

て
新
た
に
建
設
さ
れ
た
の
が
、埼
京
線
や

埼
玉
新
都
市
交
通
伊
奈
線
で
し
た
。

　
東
北
・
上
越
新
幹
線
は
、
東
海
道
・
山
陽

新
幹
線
と
は
異
な
り
豪
雪
地
帯
や
寒
冷
地

域
を
通
過
す
る
た
め
、新
た
な
車
両
の
開
発

や
消
雪
設
備
な
ど
の
対
策
が
行
わ
れ
て
い

ま
す
。新
幹
線
の
騒
音
・
振
動
問
題
に
対
す

る
強
い
反
対
を
受
け
、東
北
新
幹
線
の
栃
木

県
小
山
地
区
に
総
合
試
験
線
を
設
け
、２
年

を
か
け
て
各
種
が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。

　

成
田
新
幹
線
は
１
９
７
２
年
に
工
事
実

施
計
画
が
認
可
さ
れ
１
９
７
４
年
に
着
工

し
ま
し
た
が
、
成
田
空
港
問
題
と
沿
線
住

民
の
強
い
反
対
運
動
に
よ
り
工
事
は
中
断

さ
れ
、
国
鉄
改
革
に
よ
り
計
画
も
中
止
と

な
り
ま
し
た
。

国
鉄
改
革
と
整
備
新
幹
線
　

　
東
北
・
上
越
新
幹
線
が
開
業
す
る
頃
に

は
国
鉄
の
経
営
危
機
が
深
刻
化
し
て
新
幹

線
の
建
設
は
凍
結
さ
れ
る
こ
と
と
な
り
ま

し
た
。

　

１
９
８
７
年
に
国
鉄
の
分
割
民
営
化
が

決
定
さ
れ
た
こ
と
に
よ
り
、新
幹
線
建
設
の

凍
結
が
解
除
に
な
り
、全
幹
法
の
規
定
に
よ

る
整
備
計
画
が
認
可
さ
れ
て
い
た
北
海
道

新
幹
線（
青
森
市
・
札
幌
市
間
）、東
北
新
幹

線（
盛
岡
市・青
森
市
間
）、北
陸
新
幹
線（
東

京
都・大
阪
市
間
）、九
州
新
幹
線（
福
岡
市・

鹿
児
島
市
間
）、九
州
新
幹
線（
福
岡
市
・
長

崎
市
間
）の
５
路
線
が
整
備
新
幹
線
と
呼
ば

れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。こ
の
整
備
新
幹

線
は
沿
線
自
治
体
の
要
望
が
大
き
く
、建
設

に
向
け
て
検
討
が
進
め
ら
れ
る
こ
と
と

な
っ
た
の
で
す
。

　
そ
れ
ま
で
の
新
幹
線
の
建
設
資
金
は
国

鉄
に
よ
る
資
金
調
達
で
あ
っ
た
た
め
、
財
政

投
融
資
な
ど
の
有
利
子
資
金
が
国
鉄
を
破

綻
に
導
い
た
と
い
う
反
省
か
ら
、新
た
な
建

設
に
着
手
す
る
前
提
と
し
て
財
源
ス
キ
ー

ム
お
よ
び
着
工
順
位
が
定
め
ら
れ
ま
し
た
。

こ
の
結
果
、
１
９
８
９
年
に
北
陸
新
幹
線

（
高
崎
・
軽
井
沢
間
）が
着
工
し
ま
し
た
。

①
北
陸
新
幹
線

　
北
陸
新
幹
線
は
、高
崎
・
軽
井
沢
間
が
１

９
９
７
年
に
開
業
し
ま
し
た
。特
徴
は
安
中

榛
名
・
軽
井
沢
間
の
最
急
勾
配
が
30
‰
も

あ
る
と
い
う
点
で
す
。長
野
開
業
に
遅
れ
る

こ
と
17
年
後
に
長
野
・
金
沢
間
が
開
業
し
、

金
沢
・
敦
賀
間
に
つ
い
て
は
、
２
０
２
２
年

度
末
の
開
業
を
目
指
し
て
工
事
中
で
す
。

②
東
北
新
幹
線

　
１
９
９
１
年
に
東
北
新
幹
線

盛
岡
・
八
戸
間
が
着
工
さ
れ
、２

０
０
２
年
に
開
業
。引
き
続
き
２

０
１
０
年
に
八
戸
・
新
青
森
間

が
開
業
し
ま
し
た
。

③
九
州
新
幹
線

　
１
９
９
１
年
に
東
北
新
幹
線

と
と
も
に
八
代
・
西
鹿
児
島
間

が
着
工
と
な
り
、２
０
０
１
年
に

は
博
多
・
西
鹿
児
島
間
全
線
が

着
工
と
な
り
ま
し
た
。２
０
０
４

年
に
新
八
代
・
鹿
児
島
中
央
間

が
開
業
し
、２
０
１
１
年
東
日
本

大
震
災
の
翌
日
に
博
多
・
新
八

代
間
が
開
業
し
ま
し
た
。

　
西
九
州
ル
ー
ト
の
武
雄
温
泉
・

長
崎
間
に
つ
い
て
は
２
０
２
２

年
開
業
を
目
指
し
て
工
事
中
で

す
。

④
北
海
道
新
幹
線

　
２
０
０
５
年
新
青
森・新
函
館

間
が
着
工
と
な
り
２
０
１
６
年

に
開
業
し
ま
し
た
。既
に
供
用
を

開
始
し
て
い
た
青
函
ト
ン
ネ
ル

を
在
来
線
と
共
用
す
る
た
め
、貨
物
列
車
と

新
幹
線
が
同
じ
線
路
で
走
行
で
き
る
よ
う

に
ト
ン
ネ
ル
内
は
３
線
軌
条
と
な
っ
て
い
ま

す
。

　
新
函
館
北
斗
・
札
幌
間
に
つ
い
て
は
２

０
３
１
年
開
業
を
目
指
し
て
工
事
中
で
す
。

2016年：約114万人
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新
幹
線
が
社
会
に
与
え
た
影
響

新
幹
線
の
輸
送
実
績
と
役
割

　

新
幹
線
は
、東
海
道
新
幹
線
の
開
業
以

来
概
ね
右
肩
上
が
り
で
輸
送
量
が
伸
び
て

い
ま
す
。２
０
１
６
年
に
は
新
幹
線
全
体
の

輸
送
人
員
が
４
億
人
を
超
え
、名
実
と
も
に

日
本
の
基
幹
的
な
高
速
輸
送
機
関
で
す
。

　

新
幹
線
は
、
到
達
時
間
の
大
幅
な
短
縮

を
図
る
こ
と
に
よ
り
地
域
間
の
移
動
時
間

を
大
幅
に
短
縮
さ
せ
る
こ
と
で
地
域
間
の

人
々
の
交
流
を
促
進
す
る
と
と
も
に
、
経

済
活
性
化
や
地
域
社
会
の
振
興
に
大
き
な

効
果
を
も
た
ら
し
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、

多
く
の
人
の
移
動
に
伴
っ
て
情
報
の
交
流

も
活
発
化
し
て
い
ま
す
。
交
通
機
関
と
し

て
よ
く
比
較
さ
れ
る
高
速
道
路
は
わ
が
国

の
物
流
を
担
っ
て
お
り
、
物
流
に
と
っ
て

欠
か
せ
な
い
存
在
と
な
っ
て
い
ま
す
。
そ

う
い
う
意
味
で
は
ヒ
ト
と
モ
ノ
の
移
動
に

つ
い
て
、
高
速
道
路
と
新
幹
線
は
相
互
補

完
的
に
役
割
分
担
を
し
て
い
ま
す
。

　

新
幹
線
は
中
・
長
距
離
間
の
人
を
大
量

に
輸
送
す
る
こ
と
に
適
し
て
い
る
と
い
う

特
性
が
あ
り
、
移
動
距
離
が
４
０
０
〜
６

０
０
㎞
で
は
圧
倒
的
な
シ
ェ
ア
を
誇
っ
て

お
り
、
東
京
・
大
阪
間
の
移
動
で
は
東
海

道
新
幹
線
が
出
張
の
足
と
し
て
欠
か
せ
な

い
存
在
で
す
。

　

ま
た
、
都
市
と
都
市
の
２
点
間
を
直
接

結
ぶ
飛
行
機
に
対
し
て
、
新
幹
線
は
沿
線

の
都
市
群
を
線
と
し
て
結
ぶ
た
め
各
都
市

も
同
様
に
高
速
サ
ー
ビ
ス
を
受
け
る
こ
と

が
で
き
る
の
が
利
点
で
す
。

新
幹
線
の
整
備
効
果

　

新
幹
線
が
整
備
さ
れ
た
こ
と
に
よ
る
変

化
に
つ
い
て
北
陸
新
幹
線
を
例
に
と
っ
て

み
て
み
ま
し
ょ
う
。
図
２
で
明
ら
か
な
よ

う
に
北
陸
新
幹
線
金
沢
開
業
に
よ
り
、
首

都
圏
と
北
陸
圏
、
長
野
と
北
陸
圏
の
所
要

時
間
が
大
き
く
短
縮
し
て
い
る
こ
と
が
分

か
り
ま
す
。
こ
の
結
果
、
北
陸
圏
の
市
町

村
か
ら
東
京
ま
で
の
所
要
時
間
の
変
化
を

示
し
て
い
る
の
が
図
３
で
す
。
時
間
短
縮

効
果
は
沿
線
に
広
く
及
ん
で
い
ま
す
。

▲ 図２：北陸新幹線金沢開業による所要時間の短縮 （鉄道・運輸機構提供データを
    基にPC建協が作成）

▲ 図３：北陸新幹線（長野・金沢間）各市町村から東京駅までの所要時間の変化 （出所：鉄道・運輸機構パンフレットより）

赤谷川橋梁 （上越新幹線）
● 構造形式：PC5径間連続箱桁橋
　（中央径間：PC桁を補剛材とするRC逆ランガー橋）
● 橋長：298.0ｍ（55.2＋30.0＋126.0＋30.0＋55.2）
● 架設工法：片持架設 （斜吊PC鋼棒併用）
● 所在地：群馬県利根郡
● 竣工年：1979年
● 特徴：中央径間126m区間のアーチ部では特殊ワーゲ
ンを主桁に乗せ、トラスを形成させながら片持架設を
行いました。これは世界初の施工方法でした。また
アーチ支間長は126mあり、コンクリート鉄道橋とし
ては世界最長でした。【土木学会田中賞受賞】

（注）2.5 時間圏まで =（２時間圏＋2.5 時間圏）の人口累計　３時間圏まで =（２時間圏＋2.5 時間圏 +３時間圏）の人口累計

0:00

〈資料〉開業前は2014年３月末、現在は2017年３月末の時刻表より作成

現在の最短所要時間 開業前からの短縮時間

東京・金沢 ２時間28分

１時間5分

２時間8分

45分 ２時間1分短縮

１時間3分短縮

２時間19分短縮

１時間19分短縮

長野・金沢

東京・富山

長野・富山

0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30 4:00

新幹線開業による変化

２時間圏 ２．５時間圏 ３時間圏開業前

糸魚川

富山 長野長野金沢

糸魚川

富山
金沢

0
km
15 30

開業後

0
km
15    30

富山

黒部宇奈月温泉新高岡

金沢

上越妙高

長野

飯山
糸魚川

富山

黒部宇奈月温泉新高岡

金沢

上越妙高

長野

飯山
糸魚川

➡２時間圏まで 248万人 258万人
➡２.５時間圏まで 446万人 561万人
➡３時間圏まで 579万人 747万人

開業前 開業後

あか   や   がわ
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こ
れ
か
ら
の
新
幹
線
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

新幹線 暮らしを支える高速鉄道ネットワーク新幹線 暮らしを支える高速鉄道ネットワーク

▲ 図４：全国の新幹線鉄道網の現状（出所：国土交通省ホームページより）

第２千曲川橋梁 （北陸新幹線）
● 構造形式：PC2径間連続斜張橋
● 橋長：270.0ｍ（2×134.0）
● 架設工法：片持架設
● 所在地：長野県上田市
● 竣工年：1996年
● 特徴：最大支間長133.9mのPC2径間連続斜張橋で、
国内初の鉄道橋最大級PC斜張橋でした。また主桁は
斜材で吊りながらの片持架設を行いました。主桁およ
び主塔が高強度コンクリート製となっているため維
持管理に優れています。【土木学会田中賞受賞】

　

現
在
建
設
中
の
九
州
新
幹
線（
西
九
州

ル
ー
ト
）武
雄
温
泉
・
長
崎
間
、北
陸
新
幹

線
金
沢
・
敦
賀
間
お
よ
び
北
海
道
新
幹
線

新
函
館
北
斗
・
札
幌
間
が
完
成
す
る
と
整

備
新
幹
線
の
未
着
工
区
間
は
北
陸
新
幹
線

敦
賀
・
新
大
阪
市
間
お
よ
び
九
州
新
幹
線

（
西
九
州
ル
ー
ト
）新
鳥
栖
・
武
雄
温
泉
間

を
残
す
の
み
と
な
り
ま
す
。

　

わ
が
国
の
在
来
線
の
鉄
道
施
設
は
、
今

か
ら
１
０
０
年
以
上
前
の
明
治
時
代
に
作

ら
れ
た
も
の
が
多
く
老
朽
化
が
進
ん
で
お

り
、
最
近
の
多
発
す
る
大
災
害
に
よ
っ
て

深
刻
な
ダ
メ
ー
ジ
を
受
け
て
い
る
路
線
も

あ
り
ま
す
。
国
土
強
靱
化
に
向
け
て
新
幹

線
整
備
も
次
の
段
階
へ
進
む
こ
と
が
望
ま

れ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
国
鉄
改

革
の
時
点
で
は
全
幹
法
で
定
め
る
基
本
計

画
路
線
は
12
路
線
あ
り
ま
し
た
が
、
中
央

新
幹
線
が
リ
ニ
ア
方
式
で
建
設
が
始
ま
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
残
さ
れ
た
11
路

線
に
つ
い
て
沿
線
自
治
体
の
中
に
は
独
自

に
調
査
を
進
め
て
さ
ま
ざ
ま
な
検
討
を

行
っ
て
い
ま
す
。

　

国
土
交
通
省
が
２
０
１
４
年
に
発
表
し

た「
国
土
の
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
２
０
５
０

〜
対
流
促
進
型
国
土
の
形
成
」で
は﹇
コ
ン

パ
ク
ト
＋
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
﹈を
基
本
コ
ン
セ

プ
ト
と
し
て
お
り
、新
幹
線
の
基
本
計
画
路

線
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
そ
の
重
要
な
一
角
を

構
成
す
る
交
通
手
段
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

新
幹
線
の
新
規
整
備
に
向
け
た
検
討
が

進
む
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

だい　に　　ちくま　がわ
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新
幹
線
の
整
備
の
進
め
方

整
備
新
幹
線
の
整
備
方
式

　

国
鉄
改
革
の
以
前
に
建
設
さ
れ
た
東
海

道
・
山
陽
・
東
北
・
上
越
の
各
新
幹
線
は
す

で
に
述
べ
た
と
お
り
、国
鉄
の
自
己
資
金

や
財
政
投
融
資
等
の
有
利
子
資
金
で
建
設

さ
れ
、開
業
後
は
施
設
を
国
鉄
が
保
有
し

て
い
ま
し
た
。し
か
し
、こ
う
し
た
資
金
調

達
の
負
担
が
国
鉄
の
財
政
を
圧
迫
し
た
こ

と
は
否
め
ず
、新
幹
線
建
設
の
凍
結
を
解

除
す
る
前
提
と
し
て
、図
５
に
示
す
よ
う

な
整
備
方
式
が
導
入
さ
れ
ま
し
た
。新
幹

線
は
鉄
道
・
運
輸
機
構
が
建
設
・
保
有
し
、

そ
の
施
設
を
営
業
主
体
で
あ
る
Ｊ
Ｒ
に
貸

し
付
け
る
と
い
う
上
下
分
離
方
式
が
導
入

さ
れ
た
の
で
す
。

財
源
ス
キ
ー
ム

　

新
幹
線
の
建
設
費
に
つ
い
て
は
、国
・
地

方
公
共
団
体
お
よ
び
Ｊ
Ｒ
が
負
担
し
ま
す
。

営
業
主
体
で
あ
る
Ｊ
Ｒ
の
負
担
は
新
幹
線

施
設
を
使
用
し
て
営
業
を
行
う
こ
と
に
よ

る
貸
付
料
に
な
り
ま
す
。貸
付
料
も
改
革
以

前
の
よ
う
に
建
設
費
用
全
額
で
は
な
く
、営

業
主
体
で
あ
る
Ｊ
Ｒ
の
受
益
の
範
囲
に
限

定
さ
れ
ま
し
た
。受
益
の
範
囲
と
は
、営
業

主
体
で
あ
る
Ｊ
Ｒ
の
新
幹
線
と
並
行
す
る

路
線
の
収
支
を
新
幹
線
開
業
の
前
後
で
比

▶ 

図
５
：
整
備
新
幹
線
の
整
備
方
式

　
（
出
所
：
国
土
交
通
省
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
よ
り
）

▲ 図６：整備新幹線の整備スキーム（出所：総務省ホームページより）

▲ 整備新幹線の整備方式で建設された北陸新幹線（写真提供：鉄道・運輸機構）

黒部川橋梁 （北陸新幹線）
● 構造形式：PC6径間連続ラーメン波形鋼板ウェブ箱桁橋
● 橋長：344.0m（49.3＋50.0＋2×72.0＋50.0＋49.3）
● 架設工法：固定支保工
● 所在地：富山県黒部市
● 竣工年：2004年
● 特徴：鉄道橋としては世界で初めて波形鋼板ウェブを採
用した橋梁です。道路橋とは活荷重比率が大きく異な
り、鋼とコンクリートとの接合部周辺の疲労劣化が最大
の課題と考え、模型試験体を用いた繰り返し載荷試験を
実施して、安全性の確認を行いました。

較
し
た
収
支
改
善
相
当
額
で
す
。従
っ
て
、

必
ず
し
も
黒
字
で
な
く
て
も
赤
字
額
が
減

少
す
れ
ば
収
支
改
善
と
み
な
さ
れ
ま
す
。

　

建
設
費
か
ら
新
幹
線
貸
付
料
等
を
控
除

し
た
残
額
を
国
と
地
方
公
共
団
体
が
２：１

の
割
合
で
負
担
し
ま
す
。国
の
負
担
の
内
訳

は
、公
共
事
業
関
係
費
と
既
設
新
幹
線
の
譲

渡
収
入
で
す
。な
お
、地
方
公
共
団
体
の
負

担
内
訳
は
地
方
債
と
一
般
財
源
が
９：１
の

割
合
で
充
当
さ
れ
て
い
ま
す
。

貸付料 既設新幹線譲渡収入

地方債（一般単独事業債）
90％

一般財源
10％

地方公共団体公共事業
関係費

国：２ 地方：１

くろ　べ　がわ



シ
ョ
ン
Ｕ
形
桁
を
使
用
し
た
高
架
橋
も
建

設
さ
れ
ま
し
た
。

　

整
備
新
幹
線
に
お
け
る
明
か
り
区
間

（
ト
ン
ネ
ル
以
外
）に
占
め
る
Ｐ
Ｃ
橋
の
割

合
は
表
１
の
と
お
り
で
す
が
、Ｐ
Ｃ
橋
は

剛
性
が
高
く
、
列
車
の
走
行
安
全
性
や
乗

り
心
地
が
重
視
さ
れ
る
新
幹
線
橋
梁
と
し

て
適
し
て
い
ま
す
の
で
、
今
後
の
さ
ら
な

る
発
展
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

Ｐ
Ｃ
ま
く
ら
ぎ

　

プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
よ

る
ま
く
ら
ぎ
は
１
９
４
８
年
に
国
鉄
の
鉄

道
技
術
研
究
所
に
お
い
て
開
発
が
始
ま
り
、

新
幹
線
を
支
え
る
Ｐ
Ｃ
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新幹線 暮らしを支える高速鉄道ネットワーク新幹線 暮らしを支える高速鉄道ネットワーク

新
幹
線
と
Ｐ
Ｃ
橋
梁

　

１
９
５
４
年
に
初
め
て
鉄
道
の
橋
梁
に

Ｐ
Ｃ
桁
が
採
用
さ
れ
て
か
ら
10
年
後
に
開

通
し
た
東
海
道
新
幹
線
は
、
支
間
が
短
い

橋
梁
で
は
経
済
的
な
Ｒ
Ｃ（
鉄
筋
コ
ン
ク

リ
ー
ト
）桁
が
多
用
さ
れ
、長
大
橋
梁
は
鋼

橋
で
し
た
。し
か
し
、開
通
後
に
発
生
し
た

騒
音
・
振
動
問
題
が
訴
訟
に
ま
で
発
展
す

る
事
態
と
な
り
、
続
け
て
建
設
が
始
ま
っ

た
山
陽
新
幹
線
岡
山
・
博
多
間
で
は
長
大

橋
梁
で
の
Ｐ
Ｃ
橋
の
採
用
が
進
み
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
橋
長
４
４
０
・
２
ｍ
の
太
田

川
橋
梁
や
最
大
支
間
88
ｍ
の
錦
町
架
道
橋

が
出
現
し
ま
し
た
。

　

東
北
・
上
越
新
幹
線
で
は
環
境
問
題
の

進
展
も
あ
り
Ｐ
Ｃ
桁
の
長
大
化
が
さ
ら
に

進
め
ら
れ
、東
北
新
幹
線
の
第
２
阿
武
隈

川
橋
梁
は
新
幹
線
Ｐ
Ｃ
橋
と
し
て
初
め
て

支
間
１
０
０
ｍ
を
超
え
ま
し
た
。ま
た
上

越
新
幹
線
で
は
Ｔ
形
ラ
ー
メ
ン
橋
の
吾
妻

川
橋
梁
、中
央
径
間
長
１
１
０
ｍ
の
太
田

川
橋
梁
、支
間
長
１
２
６
ｍ
の
逆
ラ
ン

ガ
ー
橋
の
赤
谷
川
橋
梁
が
建
設
さ
れ
ま
し

た
。

　

架
設
工
法
と
し
て
、
山
陽
新
幹
線
か
ら

の
片
持
架
設
工
法
に
加
え
て
、
押
出
し
架

設
工
法
、
第
１
北
上
川
橋
梁
で
使
用
さ
れ

た
移
動
式
支
保
工
（
ス
ト
ラ
ス
バ
ー
グ
・

ゲ
ル
ス
ト
ワ
ー
ゲ
ン
工
法
）、ト
ラ
ス
式
片

持
架
設
工
法
な
ど
が
採
用
さ
れ
ま
し
た
。

ま
た
、
荷
重
を
長
期
間
受
け
る
こ
と
に

よ
っ
て
た
わ
む「
ク
リ
ー
プ
現
象
」の
管
理

が
架
設
後
で
も
容
易
な
Ｐ
Ｒ
Ｃ（
プ
レ
ス

ト
レ
ス
ト
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
）
桁
が
採

用
さ
れ
、
そ
の
後
の
整
備
新
幹
線
に
受
け

継
が
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

　

北
陸
新
幹
線
高
崎
・
長
野
間
の
設
計
か

ら
限
界
状
態
設
計
法
が
採
用
さ
れ
Ｐ
Ｃ
桁

も
使
用
限
界
状
態
で
ひ
び
割
れ
を
許
容
す

る
Ｐ
Ｒ
Ｃ
構
造
が
基
本
と
な
り
ま
し
た
。

北
陸
新
幹
線
高
崎
・
長
野
間
の
長
大
橋
梁

で
は
Ｐ
Ｃ
橋
の
適
用
範
囲
拡
大
に
た
め
吊

形
式
橋
梁
が
採
用
さ
れ
、
支
間
長
１
３
４

ｍ
の
斜
張
橋
で
あ
る
第
２
千
曲
川
橋
梁
、

支
間
長
１
０
５
ｍ
の
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ

ド
橋
の
屋
代
南
架
道
橋
が
あ
り
ま
す
。

　

東
北
新
幹
線
盛
岡
・
八
戸
間
お
よ
び
九

州
新
幹
線
新
八
代
・
鹿
児
島
中
央
間
で
は

経
済
的
で
耐
震
性
に
も
優
れ
た
Ｐ
Ｃ
ラ
ー

メ
ン
橋
が
積
極
的
に
採
用
さ
れ
ま
し
た
。

新
形
式
の
橋
梁
と
し
て
は
斜
版
橋
の
川
内

川
橋
梁
や
Ｐ
Ｃ
ラ
ン
ガ
ー
橋
の
原
田
架
道

橋
が
あ
り
、
東
北
新
幹
線
八
戸
・
新
青
森

間
で
は
最
大
支
間
１
５
０
ｍ
の
エ
ク
ス
ト

ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
の
三
内
丸
山
架
道
橋
が
建

設
さ
れ
ま
し
た
。こ
れ
以
降
支
間
長
１
０

０
ｍ
を
超
え
る
Ｐ
Ｃ
長
大
橋
に
は
エ
ク
ス

ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
が
適
用
さ
れ
る
こ
と
が

多
く
な
り
ま
し
た
。

　

北
陸
新
幹
線
長
野
・
金
沢
間
で
は
フ
ィ

ン
バ
ッ
ク
橋
や
波
形
鋼
板
ウ
ェ
ブ
橋
を
新

幹
線
と
し
て
初
め
て
採
用
す
る
と
と
も
に

連
続
箱
桁
の
移
動
式
支
保
工
に
よ
る
施
工

が
行
わ
れ
ま
し
た
。ま
た
、つ
く
ば
エ
ク
ス

プ
レ
ス
で
新
た
に
開
発
さ
れ
た
プ
レ
テ
ン

１
９
６
１
年
に
在
来
線
用
Ｐ
Ｃ
ま
く
ら
ぎ

が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。

　

東
海
道
新
幹
線
の
建
設
に
あ
た
っ
て
、

在
来
線
の
約
２
倍
の
速
度
で
走
行
す
る
た

め
の
軌
道
構
造
と
し
て
、ロ
ン
グ
レ
ー
ル

と
Ｐ
Ｃ
ま
く
ら
ぎ
を
本
格
的
に
採
用
す
る

こ
と
に
な
り
ま
し
た
。新
幹
線
に
Ｐ
Ｃ
ま

く
ら
ぎ
が
採
用
さ
れ
た
理
由
は
、①
耐
用

年
数
が
長
く
、②
ロ
ン
グ
レ
ー
ル
化
が
可

能
に
な
り
、③
軌
道
狂
い
が
小
さ
く
な
る

た
め
軌
道
保
守
を
効
率
化
で
き
る
こ
と
な

ど
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

　

東
海
道
新
幹
線
の
高
速
走
行
を
可
能
に

し
た
大
き
な
要
素
と
し
て
Ｐ
Ｃ
ま
く
ら
ぎ

が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。敷
設
さ
れ
た
約
１
６

０
万
本
の
Ｐ
Ｃ
ま
く
ら
ぎ
は
、
極
め
て
耐

久
性
が
高
く
製
作
か
ら
50
年
を
超
え
て
も

健
全
で
あ
る
こ
と
が
証
明
さ
れ
て
い
ま
す
。

ス
ラ
ブ
軌
道

　

鉄
道
の
軌
道
は
バ
ラ
ス
ト
軌
道
が
一
般

的
で
す
。バ
ラ
ス
ト
軌
道
は
、列
車
走
行
に

伴
っ
て
道
床
が
変
形
す
る
こ
と
よ
り
、
安

全
な
列
車
走
行
を
確
保
す
る
た
め
に
は
定

期
的
な
保
守
が
不
可
欠
と
な
り
ま
す
。

　

東
海
道
新
幹
線
は
バ
ラ
ス
ト
軌
道
で
建

設
さ
れ
ま
し
た
が
、
新
幹
線
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
が
拡
大
す
る
に
つ
れ
て
軌
道
の
保
守
量

が
飛
躍
的
に
増
大
す
る
た
め
保
守
作
業
員

の
確
保
が
大
き
な
課
題
と
な
っ
て
き
ま
し

た
。新
幹
線
軌
道
の
保
守
量
を
大
幅
に
削

は    え　がわ

飯江川橋梁 （九州新幹線）
● 構造形式：PC単純ランガー橋
● 橋長：68.0ｍ
● 架設工法：固定支保工
● 所在地：福岡県みやま市
● 竣工年：2006年
● 特徴：新幹線の橋梁はたわみ制限が厳しく、振動抑制などの要求がある
ため、補剛桁（下路桁）の剛性が高いランガー形式が採用されました。桁
高4.6mの下路桁にライズ11.0ｍのアーチ部材と鉛直部材を有する構造
で、特徴として、たわみが小さく、PC下路桁と同様に桁高を小さくでき、
また柔らかみを感じされる景観があげられます。

▲ 表１：整備新幹線における明かり区間に占めるPC橋の割合（提供：鉄道・運輸機構）

東北新幹線（盛岡・八戸間）

東北新幹線（八戸・新青森間）

北海道新幹線（新青森・新函館北斗間）

北陸新幹線（高崎・長野間）

北陸新幹線（長野・金沢間）

九州新幹線（新八代・鹿児島中央間）

九州新幹線（博多・新八代間）

線　　　区 PC橋延長
（㎞）

PC橋／明かり
（%）

4.0

3.9

5.9

11.5

32.8

8.9

16.7

15.7

12.3

11.3

19.8

25.7

22.4

20.1

減
す
る
た
め
、
国
鉄
で
開
発
中
で
あ
っ
た

新
た
な
バ
ラ
ス
ト
レ
ス
軌
道
で
あ
る
ス
ラ

ブ
軌
道
を
山
陽
新
幹
線（
岡
山
・
博
多
間
）

で
本
格
的
な
採
用
に
し
て
、
以
後
建
設
さ

れ
た
新
幹
線
の
軌
道
は
ス
ラ
ブ
軌
道
を
基

本
と
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

　

北
陸
新
幹
線（
高
崎
・
長
野
間
）か
ら
は
、

新
た
に
枠
型
の
軌
道
ス
ラ
ブ
や
盛
土
・
切

土
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
路
盤
を
施
工
し
た
土

路
盤
上
ス
ラ
ブ
軌
道
も
採
用
さ
れ
て
い
ま

す
。



シ
ョ
ン
Ｕ
形
桁
を
使
用
し
た
高
架
橋
も
建

設
さ
れ
ま
し
た
。

　

整
備
新
幹
線
に
お
け
る
明
か
り
区
間

（
ト
ン
ネ
ル
以
外
）に
占
め
る
Ｐ
Ｃ
橋
の
割

合
は
表
１
の
と
お
り
で
す
が
、Ｐ
Ｃ
橋
は

剛
性
が
高
く
、
列
車
の
走
行
安
全
性
や
乗

り
心
地
が
重
視
さ
れ
る
新
幹
線
橋
梁
と
し

て
適
し
て
い
ま
す
の
で
、
今
後
の
さ
ら
な

る
発
展
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

Ｐ
Ｃ
ま
く
ら
ぎ

　

プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
よ

る
ま
く
ら
ぎ
は
１
９
４
８
年
に
国
鉄
の
鉄

道
技
術
研
究
所
に
お
い
て
開
発
が
始
ま
り
、
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新
幹
線
と
Ｐ
Ｃ
橋
梁

　

１
９
５
４
年
に
初
め
て
鉄
道
の
橋
梁
に

Ｐ
Ｃ
桁
が
採
用
さ
れ
て
か
ら
10
年
後
に
開

通
し
た
東
海
道
新
幹
線
は
、
支
間
が
短
い

橋
梁
で
は
経
済
的
な
Ｒ
Ｃ（
鉄
筋
コ
ン
ク

リ
ー
ト
）桁
が
多
用
さ
れ
、長
大
橋
梁
は
鋼

橋
で
し
た
。し
か
し
、開
通
後
に
発
生
し
た

騒
音
・
振
動
問
題
が
訴
訟
に
ま
で
発
展
す

る
事
態
と
な
り
、
続
け
て
建
設
が
始
ま
っ

た
山
陽
新
幹
線
岡
山
・
博
多
間
で
は
長
大

橋
梁
で
の
Ｐ
Ｃ
橋
の
採
用
が
進
み
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
橋
長
４
４
０
・
２
ｍ
の
太
田

川
橋
梁
や
最
大
支
間
88
ｍ
の
錦
町
架
道
橋

が
出
現
し
ま
し
た
。

　

東
北
・
上
越
新
幹
線
で
は
環
境
問
題
の

進
展
も
あ
り
Ｐ
Ｃ
桁
の
長
大
化
が
さ
ら
に

進
め
ら
れ
、東
北
新
幹
線
の
第
２
阿
武
隈

川
橋
梁
は
新
幹
線
Ｐ
Ｃ
橋
と
し
て
初
め
て

支
間
１
０
０
ｍ
を
超
え
ま
し
た
。ま
た
上

越
新
幹
線
で
は
Ｔ
形
ラ
ー
メ
ン
橋
の
吾
妻

川
橋
梁
、中
央
径
間
長
１
１
０
ｍ
の
太
田

川
橋
梁
、支
間
長
１
２
６
ｍ
の
逆
ラ
ン

ガ
ー
橋
の
赤
谷
川
橋
梁
が
建
設
さ
れ
ま
し

た
。

　

架
設
工
法
と
し
て
、
山
陽
新
幹
線
か
ら

の
片
持
架
設
工
法
に
加
え
て
、
押
出
し
架

設
工
法
、
第
１
北
上
川
橋
梁
で
使
用
さ
れ

た
移
動
式
支
保
工
（
ス
ト
ラ
ス
バ
ー
グ
・

ゲ
ル
ス
ト
ワ
ー
ゲ
ン
工
法
）、ト
ラ
ス
式
片

持
架
設
工
法
な
ど
が
採
用
さ
れ
ま
し
た
。

ま
た
、
荷
重
を
長
期
間
受
け
る
こ
と
に

よ
っ
て
た
わ
む「
ク
リ
ー
プ
現
象
」の
管
理

が
架
設
後
で
も
容
易
な
Ｐ
Ｒ
Ｃ（
プ
レ
ス

ト
レ
ス
ト
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
）
桁
が
採

用
さ
れ
、
そ
の
後
の
整
備
新
幹
線
に
受
け

継
が
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

　

北
陸
新
幹
線
高
崎
・
長
野
間
の
設
計
か

ら
限
界
状
態
設
計
法
が
採
用
さ
れ
Ｐ
Ｃ
桁

も
使
用
限
界
状
態
で
ひ
び
割
れ
を
許
容
す

る
Ｐ
Ｒ
Ｃ
構
造
が
基
本
と
な
り
ま
し
た
。

北
陸
新
幹
線
高
崎
・
長
野
間
の
長
大
橋
梁

で
は
Ｐ
Ｃ
橋
の
適
用
範
囲
拡
大
に
た
め
吊

形
式
橋
梁
が
採
用
さ
れ
、
支
間
長
１
３
４

ｍ
の
斜
張
橋
で
あ
る
第
２
千
曲
川
橋
梁
、

支
間
長
１
０
５
ｍ
の
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ

ド
橋
の
屋
代
南
架
道
橋
が
あ
り
ま
す
。

　

東
北
新
幹
線
盛
岡
・
八
戸
間
お
よ
び
九

州
新
幹
線
新
八
代
・
鹿
児
島
中
央
間
で
は

経
済
的
で
耐
震
性
に
も
優
れ
た
Ｐ
Ｃ
ラ
ー

メ
ン
橋
が
積
極
的
に
採
用
さ
れ
ま
し
た
。

新
形
式
の
橋
梁
と
し
て
は
斜
版
橋
の
川
内

川
橋
梁
や
Ｐ
Ｃ
ラ
ン
ガ
ー
橋
の
原
田
架
道

橋
が
あ
り
、
東
北
新
幹
線
八
戸
・
新
青
森

間
で
は
最
大
支
間
１
５
０
ｍ
の
エ
ク
ス
ト

ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
の
三
内
丸
山
架
道
橋
が
建

設
さ
れ
ま
し
た
。こ
れ
以
降
支
間
長
１
０

０
ｍ
を
超
え
る
Ｐ
Ｃ
長
大
橋
に
は
エ
ク
ス

ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
が
適
用
さ
れ
る
こ
と
が

多
く
な
り
ま
し
た
。

　

北
陸
新
幹
線
長
野
・
金
沢
間
で
は
フ
ィ

ン
バ
ッ
ク
橋
や
波
形
鋼
板
ウ
ェ
ブ
橋
を
新

幹
線
と
し
て
初
め
て
採
用
す
る
と
と
も
に

連
続
箱
桁
の
移
動
式
支
保
工
に
よ
る
施
工

が
行
わ
れ
ま
し
た
。ま
た
、つ
く
ば
エ
ク
ス

プ
レ
ス
で
新
た
に
開
発
さ
れ
た
プ
レ
テ
ン

１
９
６
１
年
に
在
来
線
用
Ｐ
Ｃ
ま
く
ら
ぎ

が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。

　

東
海
道
新
幹
線
の
建
設
に
あ
た
っ
て
、

在
来
線
の
約
２
倍
の
速
度
で
走
行
す
る
た

め
の
軌
道
構
造
と
し
て
、ロ
ン
グ
レ
ー
ル

と
Ｐ
Ｃ
ま
く
ら
ぎ
を
本
格
的
に
採
用
す
る

こ
と
に
な
り
ま
し
た
。新
幹
線
に
Ｐ
Ｃ
ま

く
ら
ぎ
が
採
用
さ
れ
た
理
由
は
、①
耐
用

年
数
が
長
く
、②
ロ
ン
グ
レ
ー
ル
化
が
可

能
に
な
り
、③
軌
道
狂
い
が
小
さ
く
な
る

た
め
軌
道
保
守
を
効
率
化
で
き
る
こ
と
な

ど
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

　

東
海
道
新
幹
線
の
高
速
走
行
を
可
能
に

し
た
大
き
な
要
素
と
し
て
Ｐ
Ｃ
ま
く
ら
ぎ

が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。敷
設
さ
れ
た
約
１
６

０
万
本
の
Ｐ
Ｃ
ま
く
ら
ぎ
は
、
極
め
て
耐

久
性
が
高
く
製
作
か
ら
50
年
を
超
え
て
も

健
全
で
あ
る
こ
と
が
証
明
さ
れ
て
い
ま
す
。

ス
ラ
ブ
軌
道

　

鉄
道
の
軌
道
は
バ
ラ
ス
ト
軌
道
が
一
般

的
で
す
。バ
ラ
ス
ト
軌
道
は
、列
車
走
行
に

伴
っ
て
道
床
が
変
形
す
る
こ
と
よ
り
、
安

全
な
列
車
走
行
を
確
保
す
る
た
め
に
は
定

期
的
な
保
守
が
不
可
欠
と
な
り
ま
す
。

　

東
海
道
新
幹
線
は
バ
ラ
ス
ト
軌
道
で
建

設
さ
れ
ま
し
た
が
、
新
幹
線
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
が
拡
大
す
る
に
つ
れ
て
軌
道
の
保
守
量

が
飛
躍
的
に
増
大
す
る
た
め
保
守
作
業
員

の
確
保
が
大
き
な
課
題
と
な
っ
て
き
ま
し

た
。新
幹
線
軌
道
の
保
守
量
を
大
幅
に
削

▲ 東海道新幹線に敷設された PCまくらぎ

ひめ かわ

姫川橋梁 （北陸新幹線）
● 構造形式：PC7径間連続フィンバック橋
● 橋長：462.0m（57.0＋69.0＋3×70.0＋69.0＋57.0）
● 架設工法：固定支保工
● 所在地：新潟県糸魚川市
● 竣工年：2007年
● 特徴：北陸新幹線の長野･富山間の新潟県内で最も長
い橋梁で､PCフィンバック橋です。フィンバック橋と
は、魚の背びれ（フィンバック）のような断面壁を頭出
させた構造で、新幹線では最初の採用です。

減
す
る
た
め
、
国
鉄
で
開
発
中
で
あ
っ
た

新
た
な
バ
ラ
ス
ト
レ
ス
軌
道
で
あ
る
ス
ラ

ブ
軌
道
を
山
陽
新
幹
線（
岡
山
・
博
多
間
）

で
本
格
的
な
採
用
に
し
て
、
以
後
建
設
さ

れ
た
新
幹
線
の
軌
道
は
ス
ラ
ブ
軌
道
を
基

本
と
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

　

北
陸
新
幹
線（
高
崎
・
長
野
間
）か
ら
は
、

新
た
に
枠
型
の
軌
道
ス
ラ
ブ
や
盛
土
・
切

土
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
路
盤
を
施
工
し
た
土

路
盤
上
ス
ラ
ブ
軌
道
も
採
用
さ
れ
て
い
ま

す
。

▲ 図７：スラブ軌道（出所：『鉄道・運輸機構だより  2013 新春号』より）
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海
外
の
高
速
鉄
道

新幹線 暮らしを支える高速鉄道ネットワーク新幹線 暮らしを支える高速鉄道ネットワーク

　
高
速
鉄
道
の
定
義
は
必
ず
し
も
明
確
で

は
あ
り
ま
せ
ん
が
、概
ね「
高
速
走
行
専
用

線
も
し
く
は
高
速
走
行
が
可
能
と
な
る
よ

う
に
改
良
さ
れ
た
既
存
の
線
路
上
の
大
部

分
を
２
０
０
㎞
／
ｈ
超
の
速
度
で
走
行
で

き
る
」鉄
道
と
定
義
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

東
海
道
新
幹
線
が
実
現
す
る
前
の
世
界

各
国
で
は「
鉄
道
産
業
斜
陽
論
」が
広
く
さ

さ
や
か
れ
る
な
か
、空
気
浮
上
式
鉄
道
や

動
力
に
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
を
採
用
し
た
車
両

の
開
発
を
進
め
て
い
る
国
も
あ
り
ま
し

た
。し
か
し
、既
存
技
術
の
組
み
合
わ
せ
に

よ
る
東
海
道
新
幹
線
の
成
功
を
目
の
当
た

り
に
し
た
各
国
は
、鉄
道
の
価
値
を
再
認

識
し
て
高
速
鉄
道
の
実
現
に
向
け
て
走
り

出
し
ま
し
た
。新
幹
線
に
続
い
て
名
乗
り

を
上
げ
た
の
は
鉄
道
車
両
の
走
行
速
度
と

し
て
世
界
記
録
を
有
し
て
い
た
フ
ラ
ン
ス

で
し
た
。１
９
８
１
年
に
パ
リ
・
リ
ヨ
ン
間

を
最
高
営
業
速
度
２
６
０
㎞
／
ｈ
で
走
行

す
る
Ｔ
Ｇ
Ｖ
南
東
線
が
開
業
す
る
と
大
西

洋
線
・
北
線
・
地
中
海
線
・
東
線
が
次
々
に

建
設
さ
れ
、現
在
は
ベ
ル
ギ
ー
・
オ
ラ
ン

ダ
・
ス
イ
ス
・
イ
ギ
リ
ス
・
ド
イ
ツ
・
ス
ペ
イ

ン
と
周
辺
国
へ
も
運
行
し
て
い
ま
す
。

　

２
０
１
８
年
11
月
13
日
の
中
国
メ
デ
ィ

ア
・
東
方
網
に
掲
載
さ
れ
た
世
界
の
高
速

鉄
道
の
延
長
ラ
ン
キ
ン
グ
に
よ
る
と
第
１

位
は
中
国
。営
業
キ
ロ
は
２
万
２
０
０
０

▲ 図８：世界の高速鉄道の営業・建設・計画状況（PC建協調べ）

（写真提供：鉄道・運輸機構）

三内丸山架道橋 （東北新幹線）
● 構造形式：PC4径間連続エクストラドーズド箱桁橋
● 橋長：450.0m（74.2＋2×150.0＋74.2）
● 架設工法：片持架設工法
● 所在地：青森県青森市
● 竣工年：2008年
● 特徴：6つの主塔から斜めに配置したPC鋼材と主桁内のPC
鋼材で主桁を支えるエクストラドーズド橋で、新幹線橋梁の
中で最長の支間長150mを有しています。新幹線の高速走行
を可能とするため、支承構造や主塔高などの工夫により、主
桁のたわみを抑制しています。【土木学会田中賞受賞】

㎞
。

　

２
位
は
ス
ペ
イ
ン
。営
業
キ
ロ
は
３
１

０
０
㎞
。１
９
９
２
年
に
マ
ド
リ
ー
ド
・
コ

ル
ド
バ
・
セ
ビ
ー
リ
ャ
間
４
７
２
㎞
に
Ａ

Ｖ
Ｅ
が
運
行
を
開
始
し
ま
し
た
。ス
ペ
イ

ン
は
在
来
線
の
軌
間
は
１
６
６
８
㎜
の
広

軌
で
す
が
、隣
国
フ
ラ
ン
と
の
直
通
運
転

を
可
能
に
す
る
た
め
高
速
新
線
は
標
準
軌

で
建
設
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

３
位
は
ド
イ
ツ
。
営
業
キ
ロ
は
３
０
３

８
㎞
。
１
９
９
１
年
に
高
速
列
車
Ｉ
Ｃ
Ｅ

が
ハ
ノ
ー
バ
ー
・ヴ
ュ
ル
ツ
ブ
ル
グ
間
３
２

７
㎞
お
よ
び
マ
ン
ハ
イ
ム
・
シ
ュ
ト
ゥ
ッ

ト
ガ
ル
ト
間
99
㎞
の
２
路
線
で
運
行
を
開

始
し
ま
し
た
。

　

そ
し
て
第
４
位
が
日
本
。営
業
キ
ロ
は

２
７
６
５
㎞
で
す
。

　

５
位
は
フ
ラ
ン
ス
で
、営
業
キ
ロ
は
２

６
５
８
㎞
と
建
設
中
１
３
５
㎞
の
計
２
７

９
３
㎞
。２
０
０
７
年
に
は
走
行
速
度
５

７
４
・８
㎞
／
ｈ
を
記
録
し
、非
浮
上
式
列

車
と
し
て
の
世
界
最
高
速
度
記
録
を
樹
立

し
て
い
ま
す
。

　

日
本
の
新
幹
線
は
、電
車
方
式（
動
力
分

散
方
式
）で
す
が
、Ｔ
Ｇ
Ｖ
を
は
じ
め
と
す

る
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
高
速
鉄
道
は
機
関
車
方

式（
動
力
集
中
方
式
）が
主
流
で
し
た
。Ｔ

Ｇ
Ｖ
や
Ｉ
Ｃ
Ｅ
で
は
列
車
の
両
端
に
機
関

車
を
配
置
し
た
、い
わ
ゆ
る
プ
ッ
シ
ュ
プ
ル

方
式
を
採
用
し
て
い
る
列
車
編
成
も
あ
り

ま
し
た
。フ
ラ
ン
ス
を
は
じ
め
と
す
る
国
々

は
動
力
集
中
方
式
の
優
位
性
を
主
張
し
て

い
ま
し
た
が
、現
在
は
動
力
分
散
方
式
の

ほ
う
が
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
効
率
的
輸
送
な

ど
の
面
に
お
い
て
利
点
が
多
い
た
め
、ド
イ

ツ
の
Ｉ
Ｃ
Ｅ
が
動
力
分
散
式
に
転
換
し
て

以
降
、ヨ
ー
ロ
ッ
パ
や
ア
ジ
ア
で
動
力
分
散

式
が
主
流
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

現
在
、世
界
に
お
い
て
高
速
鉄
道
の
営

業
運
転
を
し
て
い
る
国
、高
速
鉄
道
を
建

設
中
の
国
、計
画
中
の
国
は
図
８
の
と
お

り
で
す
。

さん ない まる やま
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新幹線とPC橋梁新幹線とPC橋梁

桜岱16号線架道橋

三内丸山架道橋

赤谷川橋梁

屋代南架道橋

第2阿武隈川橋梁

太田川橋梁（上越）

第2千曲川橋梁

第１三才架道橋 姫川橋梁 第３浜名橋梁

矢作川橋梁 武庫川橋梁 岩鼻架道橋 太田川橋梁（山陽） 錦町架道橋

有木川橋梁 白水架道橋 飯江川橋梁 繁根木川橋梁 原田架道橋

18 20 222119

八戸

盛岡

仙台

福島新潟

高崎長野富山金沢

敦賀 福井

名古屋

新大阪

岡山
広島

新下関
博多

武雄温泉
諫早

長崎

新鳥栖

熊本
新八代

鹿児島中央

上越妙高

大宮

東京

新青森

新函館北斗

長万部
札幌

新小樽（仮称）

営業中の新幹線
建設中の新幹線

整備計画路線
整備計画路線（リニア新幹線）

建設中のリニア新幹線

北海道新幹線
（新函館北斗・札幌間）

北陸新幹線
（金沢・敦賀間）

九州新幹線
（武雄温泉・長崎間）
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