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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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PRESTRESSED CONCRETE CONTRACTORS ASSOCIATION

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
、

PRESTRESSED CONCRETE CONTRACTORS ASSOCIATION

09  　PCプレス　2020 ／ Jan. ／ Vol.021

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）

18
19

20
21

22
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日本海事検定協会本部ビル
̶プレストレストコンクリートを外装や家具に用いるイノベーション̶

▲ 写真-1：4階テラスのPCaPCルーバー（左）とPCaPCベンチ（中央）（※）

▲ 写真-２：エレベーターホール 南から北まで光と風が抜ける（※）

▲ 図 -１：コンセプト

▲ 写真-３：事務室 外装と一体化したロングデスク（※）　

　

日
本
海
事
検
定
協
会
は
、
港
湾
運
送
事

業
法
に
基
づ
く
鑑
定
・
検
量
事
業
、船
舶
安

全
法
に
基
づ
く
諸
検
査
を
は
じ
め
理
化
学

分
析
、
食
品
衛
生
分
析
等
を
主
な
業
務
と

し
て
い
る
。そ
の
ヘ
ッ
ド
ク
ォ
ー
タ
ー
と
し

て
の
機
能
を
集
約
し
た
日
本
海
事
検
定
協

会
本
部
ビ
ル
は
、東
京
駅
か
ら
東
へ
と
伸
び

る
八
重
洲
通
り
沿
い
に
あ
り
、南
北
２
面
で

接
道
し
た
間
口
約
11
ｍ
、奥
行
き
約
25
ｍ
と

い
う
敷
地
に
建
つ
。建
物
形
状
は
、
南
北
の

通
り
に
対
し
て
大
き
な
開
口
を
持
っ
た
シ

ン
プ
ル
な
骨
格
で
あ
る
。ま
た
室
内
プ
ラ
ン

は
、室
内
中
央
に
配
置
し
た
E
V
シ
ャ
フ
ト

や
間
仕
切
り
を
極
力
透
明
に
す
る
こ
と
で
、

南
北
の
空
間
を
途
切
れ
る
こ
と
が
な
い
よ

う
に
繋
ぎ
、外
部
か
ら
の
光
と
風
を
適
度
に

緩
和
し
な
が
ら
取
り
込
む
計
画
と
し
て
い

る
（
写
真－

2
）。取
り
込
ん
だ
外
部
環
境
は
、

内
部
の
パ
ン
チ
ン
グ
パ
ネ
ル
天
井
か
ら
柔

ら
か
く
染
み
出
す
光
や
風
へ
と
連
な
る
。さ

ら
に
、
外
装
と
一
体
化
し
た
ロ
ン
グ
デ
ス
ク

や
リ
フ
レ
ッ
シ
ュ
カ
ウ
ン
タ
ー
を
室
内
側

に
設
け
る
な
ど
、内
外
が
連
続
す
る
環
境
の

中
に
人
の
ア
ク
テ
ィ
ビ
テ
ィ
を
丁
寧
に
編

み
込
む
こ
と
で
、意
識
は
内
か
ら
外
へ
と
向

か
い
、
外
装
は
揺
ら
ぎ
、
街
と
ワ
ー
ク
プ
レ

イ
ス
と
の
新
た
な
関
係
性
を
創
出
し
て
い

る（
図－

1
）。

　

本
建
物
の
特
徴
は
、プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ

ン
ク
リ
ー
ト
を
止
水
性
能
の
確
保
さ
れ
た

Ｐ
Ｃ
ａ
Ｐ
Ｃ
外
装
水
平
ル
ー
バ
ー
（
以
下
、

外
装
ル
ー
バ
ー
）と
し
て
採
用
し
た
こ
と
で

あ
る
。主
要
な
構
造
体
と
し
て
の
利
用
や

大
空
間
・
長
大
ス
パ
ン
に
用
い
ら
れ
る
こ

と
が
多
い
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー

ト
部
材
だ
が
、
今
回
は
二
次
排
水
機
能
を

設
け
た
外
装
ル
ー
バ
ー
に
用
い
て
い
る
。こ

の
外
装
ル
ー
バ
ー
部
は
、
室
内
に
お
い
て
、

机
や
作
業
台
の
機
能
を
持
ち
、
本
来
の
機

能
で
あ
る
昼
間
の
日
射
遮
蔽
効
果
も
発
揮

す
る
マ
ル
チ
機
能
を
持
つ
（
写
真－

3
）。外

装
ル
ー
バ
ー
は
、「
海
」に
関
係
の
深
い
建
築

主
か
ら
イ
メ
ー
ジ
し
た
、「
波
」
の
揺
ら
ぎ

を
想
起
さ
せ
る
外
装
デ
ザ
イ
ン
と
マ
ル
チ

機
能
の
融
合
を
図
っ
て
い
る
（
写
真－

4
）。

　

外
装
ル
ー
バ
ー
は
工
場
に
て
製
作
し
て

い
る
が
、事
前
に
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
を
使
用

し
て
、端
部
納
ま
り
の
検
討
を
行
っ
て
い
る
。

部
材
端
部
の
実
寸
模
型
に
よ
る
二
次
排
水

の
検
証
が
目
的
で
あ
る
が
、接
合
部
の
現
場

シ
ー
ル
作
業
の
可
否
に
つ
い
て
も
実
寸
模

型
で
確
認
す
る
こ
と
で
、止
水
性
の
高
い
納

ま
り
を
実
現
で
き
た（
写
真－

5
）。 

　

ま
た
約
６
ｔ
の
外
装
ル
ー
バ
ー
部
材
の

施
工
検
討
は
、Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
利
用
し
て
行
っ

て
い
る（
図－

2
）。夜
間
の
限
ら
れ
た
時
間

の
中
で
取
付
を
行
う
た
め
、
事
前
に
詳
細

な
検
討
が
必
要
な
た
め
で
あ
る
。検
討
の

結
果
、手
戻
り
な
く
、安
全
に
作
業
を
完
了

す
る
こ
と
が
で
き
た（
写
真－

6
、7
）。

　

本
建
物
で
は
、
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン

ク
リ
ー
ト
を
家
具
に
も
採
用
し
て
い
る
。

４
階
テ
ラ
ス
に
は
、
外
壁
か
ら
約
４
ｍ
跳

ね
出
し
た
Ｐ
Ｃ
ａ
Ｐ
Ｃ
ベ
ン
チ
を
配
置
し

た
（
写
真－

1
の
中
央
）。先
端
よ
り
1
・

5
m
の
位
置
に
支
点
を
1
ヵ
所
設
け
て
い

る
が
、
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
特
徴
を
生
か
し
て
、「
宙
に
浮
い
た
家

具
」を
実
現
し
て
い
る
。

　

最
後
に
日
本
海
事
検
定
協
会
本
部
ビ
ル

は
、プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
適

用
範
囲
を
主
要
な
構
造
体
か
ら
外
装
や
家

具
ま
で
に
広
げ
る
と
い
う
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
に
よ
り
実
現
で
き
た
建
物
で
あ
る
。製

作
に
当
た
り
検
討
す
べ
き
点
は
、
強
度
や

変
形
な
ど
の
構
造
要
素
だ
け
で
な
く
、
視

認
性
、排
水
、採
光
と
い
っ
た
項
目
が
含
ま

れ
る
た
め
、プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー

ト
の
適
用
範
囲
が
広
が
る
と
同
時
に
検
討

す
る
項
目
も
広
が
る
。し
か
し
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
を
駆
使
す
れ
ば
、
容
易
に
対
応
は
で

き
る
。皆
さ
ん
も
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
さ
ら
な
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に

チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
み
て
は
ど
う
で
し
ょ
う

か
。　   （
㈱
竹
中
工
務
店　

黒
川 

裕
介
）

外装ルーバー

ロングデスク

38
,8
50

3,
70
0

3,
70
0

▽６FL

▽５FL

PCaPCベンチPCaPCベンチ

▽４FL
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▲ 写真 -５：端部接合部の実寸模型

▲ 写真 -７：ルーバー部材揚重状況

▲ 写真-４：外観　「波」を想起させる外装（※）

　

日
本
海
事
検
定
協
会
は
、
港
湾
運
送
事

業
法
に
基
づ
く
鑑
定
・
検
量
事
業
、船
舶
安

全
法
に
基
づ
く
諸
検
査
を
は
じ
め
理
化
学

分
析
、
食
品
衛
生
分
析
等
を
主
な
業
務
と

し
て
い
る
。そ
の
ヘ
ッ
ド
ク
ォ
ー
タ
ー
と
し

て
の
機
能
を
集
約
し
た
日
本
海
事
検
定
協

会
本
部
ビ
ル
は
、東
京
駅
か
ら
東
へ
と
伸
び

る
八
重
洲
通
り
沿
い
に
あ
り
、南
北
２
面
で

接
道
し
た
間
口
約
11
ｍ
、奥
行
き
約
25
ｍ
と

い
う
敷
地
に
建
つ
。建
物
形
状
は
、
南
北
の

通
り
に
対
し
て
大
き
な
開
口
を
持
っ
た
シ

ン
プ
ル
な
骨
格
で
あ
る
。ま
た
室
内
プ
ラ
ン

は
、室
内
中
央
に
配
置
し
た
E
V
シ
ャ
フ
ト

や
間
仕
切
り
を
極
力
透
明
に
す
る
こ
と
で
、

南
北
の
空
間
を
途
切
れ
る
こ
と
が
な
い
よ

う
に
繋
ぎ
、外
部
か
ら
の
光
と
風
を
適
度
に

緩
和
し
な
が
ら
取
り
込
む
計
画
と
し
て
い

る
（
写
真－

2
）。取
り
込
ん
だ
外
部
環
境
は
、

内
部
の
パ
ン
チ
ン
グ
パ
ネ
ル
天
井
か
ら
柔

ら
か
く
染
み
出
す
光
や
風
へ
と
連
な
る
。さ

ら
に
、
外
装
と
一
体
化
し
た
ロ
ン
グ
デ
ス
ク

や
リ
フ
レ
ッ
シ
ュ
カ
ウ
ン
タ
ー
を
室
内
側

に
設
け
る
な
ど
、内
外
が
連
続
す
る
環
境
の

中
に
人
の
ア
ク
テ
ィ
ビ
テ
ィ
を
丁
寧
に
編

み
込
む
こ
と
で
、意
識
は
内
か
ら
外
へ
と
向

か
い
、
外
装
は
揺
ら
ぎ
、
街
と
ワ
ー
ク
プ
レ

イ
ス
と
の
新
た
な
関
係
性
を
創
出
し
て
い

る（
図－

1
）。

　

本
建
物
の
特
徴
は
、プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ

ン
ク
リ
ー
ト
を
止
水
性
能
の
確
保
さ
れ
た

Ｐ
Ｃ
ａ
Ｐ
Ｃ
外
装
水
平
ル
ー
バ
ー
（
以
下
、

外
装
ル
ー
バ
ー
）と
し
て
採
用
し
た
こ
と
で

あ
る
。主
要
な
構
造
体
と
し
て
の
利
用
や

大
空
間
・
長
大
ス
パ
ン
に
用
い
ら
れ
る
こ

と
が
多
い
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー

ト
部
材
だ
が
、
今
回
は
二
次
排
水
機
能
を

設
け
た
外
装
ル
ー
バ
ー
に
用
い
て
い
る
。こ

の
外
装
ル
ー
バ
ー
部
は
、
室
内
に
お
い
て
、

机
や
作
業
台
の
機
能
を
持
ち
、
本
来
の
機

能
で
あ
る
昼
間
の
日
射
遮
蔽
効
果
も
発
揮

す
る
マ
ル
チ
機
能
を
持
つ
（
写
真－
3
）。外

装
ル
ー
バ
ー
は
、「
海
」に
関
係
の
深
い
建
築

主
か
ら
イ
メ
ー
ジ
し
た
、「
波
」
の
揺
ら
ぎ

を
想
起
さ
せ
る
外
装
デ
ザ
イ
ン
と
マ
ル
チ

機
能
の
融
合
を
図
っ
て
い
る
（
写
真－

4
）。

　

外
装
ル
ー
バ
ー
は
工
場
に
て
製
作
し
て

い
る
が
、事
前
に
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
を
使
用

し
て
、端
部
納
ま
り
の
検
討
を
行
っ
て
い
る
。

部
材
端
部
の
実
寸
模
型
に
よ
る
二
次
排
水

の
検
証
が
目
的
で
あ
る
が
、接
合
部
の
現
場

シ
ー
ル
作
業
の
可
否
に
つ
い
て
も
実
寸
模

型
で
確
認
す
る
こ
と
で
、止
水
性
の
高
い
納

ま
り
を
実
現
で
き
た（
写
真－

5
）。 

　

ま
た
約
６
ｔ
の
外
装
ル
ー
バ
ー
部
材
の

施
工
検
討
は
、Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
利
用
し
て
行
っ

て
い
る（
図－

2
）。夜
間
の
限
ら
れ
た
時
間

の
中
で
取
付
を
行
う
た
め
、
事
前
に
詳
細

な
検
討
が
必
要
な
た
め
で
あ
る
。検
討
の

結
果
、手
戻
り
な
く
、安
全
に
作
業
を
完
了

す
る
こ
と
が
で
き
た（
写
真－

6
、7
）。

　

本
建
物
で
は
、
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン

ク
リ
ー
ト
を
家
具
に
も
採
用
し
て
い
る
。

４
階
テ
ラ
ス
に
は
、
外
壁
か
ら
約
４
ｍ
跳

ね
出
し
た
Ｐ
Ｃ
ａ
Ｐ
Ｃ
ベ
ン
チ
を
配
置
し

た
（
写
真－

1
の
中
央
）。先
端
よ
り
1
・

5
m
の
位
置
に
支
点
を
1
ヵ
所
設
け
て
い

る
が
、
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
特
徴
を
生
か
し
て
、「
宙
に
浮
い
た
家

具
」を
実
現
し
て
い
る
。

　

最
後
に
日
本
海
事
検
定
協
会
本
部
ビ
ル

は
、プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
適

用
範
囲
を
主
要
な
構
造
体
か
ら
外
装
や
家

具
ま
で
に
広
げ
る
と
い
う
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
に
よ
り
実
現
で
き
た
建
物
で
あ
る
。製

作
に
当
た
り
検
討
す
べ
き
点
は
、
強
度
や

変
形
な
ど
の
構
造
要
素
だ
け
で
な
く
、
視

認
性
、排
水
、採
光
と
い
っ
た
項
目
が
含
ま

れ
る
た
め
、プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー

ト
の
適
用
範
囲
が
広
が
る
と
同
時
に
検
討

す
る
項
目
も
広
が
る
。し
か
し
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
を
駆
使
す
れ
ば
、
容
易
に
対
応
は
で

き
る
。皆
さ
ん
も
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
さ
ら
な
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に

チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
み
て
は
ど
う
で
し
ょ
う

か
。　   （
㈱
竹
中
工
務
店　

黒
川 

裕
介
）

（※）撮影　井上登写真事務所

建築名称 日本海事検定協会本部ビル
建 築 地 東京都中央区八丁堀 1-9-7
建 築 主 一般社団法人 日本海事検定協会
設計施工 ㈱竹中工務店
P C 工 事 ㈱ピーエス三菱
工　　期 2016 年 9月～ 2018 年 1月
階　　数 地上 10 階、塔屋 1 階
建築面積 231.31 ㎡
延床面積
構造種別

2,056.20 ㎡ 

P C 使 用
箇 所

鉄筋コンクリート造
2、3階大梁：プレグラウト工法
外装水平ルーバー：PCaPC工法

■ 建 築 概 要

▲ 図 -２：ルーバー部材据付検討図

外側は落下
防止養生必要

取付時、１層分の
足場を盛り替え
（破線の範囲）

安全施設として、
親綱や垂直
ネットを整備

▲ 写真 -６：ルーバー部材据付実施状況
親綱・垂直ネット

１層分の足場盛替
（破線の範囲） メッシュシート貼

PCa柱の
端部

PCa柱の
端部

PCaルーバー
の端部

PCaルーバー
の端部
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北
大
学
は
、「
研
究
第
一
」、「
門
戸
開

放
」、「
実
学
重
視
」を
理
念
と
し
て
１

９
０
７
（
明
治
40
）
年
に
日
本
で
３
番
目
に

創
設
さ
れ
た
総
合
大
学
で
あ
り
、
工
学
研
究

科
は
大
学
組
織
の
最
大
規
模
の
部
局
と
し

て
２
０
１
９
年
に
１
０
０
周
年
を
迎
え
ま

し
た
。こ
の
う
ち
土
木
工
学
専
攻（
建
築
・
社

会
環
境
工
学
科
）は
１
９
４
９（
昭
和
24
）年

に
設
置
さ
れ
ま
し
た
が
、
そ
の
源
流
は
１
９

０
６（
明
治
39
）年
に
東
京
、
大
阪
、
名
古
屋

に
続
い
て
４
番
目
に
創
設
さ
れ
た
官
立
高

等
工
業
学
校
で
あ
る
仙
台
高
等
工
業
学
校

に
遡
り
ま
す
。私
た
ち
の
建
設
材
料
学
研
究

室
は
、
設
置
さ
れ
た
１
９
６
３（
昭
和
38
）年

の
当
初
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
学
講
座
と
い

う
名
称
で
し
た
が
、そ
の
後
、１
９
９
８（
平

成
８
）年
の
大
学
院
重
点
化（
改
組
）に
伴
い
、

現
在
の
名
称
の
研
究
室
と
な
り
ま
し
た
。

　
研
究
室
に
お
け
る
現
在
の
主
な
研
究
内

容
は
、公
共
施
設
の
老
朽
化
や
激
甚
化
す
る

自
然
災
害
へ
の
対
応
の
観
点
か
ら
、当
研
究

室
で
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
で
構
築
さ

れ
た
社
会
基
盤
（
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク

チ
ャ
）の
耐
久
性
評
価
技
術
を
は
じ
め
、
長

寿
命
化
に
資
す
る
新
材
料
、適
切
な
補
修
技

術
な
ど
、
維
持
管
理
の
合
理
化
・
効
率
化
に

関
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
開
発
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。誌
面
の
関
係
上
、
詳
細
は
省

き
ま
す
が
、
具
体
的
に
は
、
セ
メ
ン
ト
系
材

料
の
化
学
反
応
に
関
す
る
研
究（
図
１
）、
産

業
副
産
物
を
は
じ
め
と
す
る
未
利
用
資
源

東

の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
へ
の
有
効
利
用
に
関
す

る
研
究（
図
２
）、
電
気
防
食
工
法
を
中
心
と

し
た
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構

造
物
の
補
修
技
術
に
関
す
る
研
究
な
ど
を

進
め
て
い
ま
す
の
で
、
ご
興
味
が
あ
れ
ば
ぜ

ひ
、
文
末
の
当
研
究
室
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を

ご
参
照
く
だ
さ
い
。

　
特
に
、電
気
防
食
工
法
に
関
す
る
研
究
で

は
、Ｆ
Ｅ
Ｍ
に
よ
る
防
食
電
流
分
布
の
予
測

手
法
の
信
頼
性
向
上
に
関
す
る
研
究
を
進

め
て
い
ま
す
。図
３
は
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン

方
式
Ｐ
Ｃ－

Ｔ
桁
に
対
す
る
予
測
結
果
の
例

で
す
。Ｆ
Ｅ
Ｍ
に
限
ら
ず
、
数
値
解
析
で
は

入
力
パ
ラ
メ
ー
タ
が
重
要
で
す
。防
食
電
流

分
布
を
予
測
す
る
た
め
に
必
要
な
入
力
パ

ラ
メ
ー
タ
は
、陽
極
や
鋼
材
の
分
極
抵
抗
お

よ
び
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
電
気
抵
抗
率
で
す
。

当
研
究
室
で
は
そ
れ
ら
を
非
破
壊
・
微
破

壊
試
験
で
定
量
す
る
手
法
を
開
発
し
、そ
れ

を
予
測
シ
ス
テ
ム
の
一
部
と
し
て
実
装
す

る
こ
と
で
、予
測
結
果
の
信
頼
性
を
向
上
さ

せ
る
こ
と
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。ま
た
、

そ
の
知
見
を
活
用
し
て
、実
橋
梁
の
防
食
効

果
の
評
価
に
関
す
る
研
究
を
土
木
研
究
所

や
電
気
防
食
工
法
の
民
間
団
体
と
共
同
で

進
め
て
お
り
、
そ
れ
ら
の
成
果
の
一
部
は
土

木
学
会
か
ら
出
版
さ
れ
る
電
気
化
学
的
防

食
工
法
指
針
に
反
映
さ
れ
る
予
定
で
す
。

  

ま
た
、研
究
室
で
は
、常
に「
そ
れ
は
何
故

か
？ 

ど
う
し
て
か
？
」
を
モ
ッ
ト
ー
と
し

つ
つ
、
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
や
原
因
の
追

究
だ
け
に
留
ま
ら
ず
、
得
ら
れ
た
成
果
の

社
会
的
な
イ
ン
パ
ク
ト
や
建
設
分
野
で
ど

う
す
れ
ば
役
に
立
つ
か
な
ど
に
つ
い
て
も

議
論
を
深
め
て
い
ま
す
。こ
の
た
め
、
民
間

企
業
の
皆
さ
ん
と
の
共
同
研
究
は
も
と
よ

り
、国
や
地
方
自
治
体
な
ど
、社
会
基
盤
を

管
理
す
る
立
場
に
あ
る
行
政
の
皆
さ
ん
が

抱
え
て
い
る
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
や
、
地
方

創
生
や
業
界
の
活
性
化
な
ど
に
資
す
る
研

究
を
進
め
て
い
ま
す
。特
に
、
近
年
で
は
、

国
際
的
な
解
決
課
題
で
あ
る
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ

（Sustainable D
evelopm

ent G
oals

）

や
我
が
国
が
目
指
し
て
い
る
Ｓ
ｏ
ｃ
ｉ
ｅ

ｔ
ｙ
５
・
０
に
も
貢
献
し
得
る
研
究
テ
ー

▲ 図１：SEM（二次電子像）による析出相の形態観察

▲ 図２：副産物を大量使用したクリンカ骨材界面の 
    SEM（反射電子像）による評価

建
設
材
料
学
研
究
室
に
つ
い
て

皆川 浩 准教授

久田 真 教授

宮本 慎太郎 助教

マ
も
模
索
し
て
い
ま
す
。仙
台
で
は
、
秋
に

な
る
と
広
瀬
川
の
河
畔
で
芋
煮
会
を
催
す

こ
と
が
多
く
、
写
真
１
は
今
年
の
研
究
室

芋
煮
会
の
様
子
で
す
。

  

ま
た
、２
０
１
４
年
に
は
、本
学
工
学
研
究

科
初
の
産
学
官
連
携
セ
ン
タ
ー
で
あ
る
イ

ン
フ
ラ
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
研
究
セ
ン
タ
ー

（
東
北
大
学
Ｉ
Ｍ
Ｃ
）
の
設
置
を
お
認
め
頂

き
、
セ
ン
タ
ー
長
と
し
て
久
田
が
就
任
し
て

お
り
ま
す
。ま
た
、同
セ
ン
タ
ー
は
、関
係
機

関
と
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
を
目
的
と
し

て
、
２
０
１
８
年
１
月
22
日
に
Ｐ
Ｃ
建
協
・

東
北
支
部
と
イ
ン
フ
ラ
維
持
管
理
、人
材
育

成
等
を
実
施
項
目
と
し
た
連
携
協
定
を
締

結
さ
せ
て
頂
き
ま
し
た
。近
年
の
ト
ピ
ッ
ク

と
し
て
は
、
２
０
１
４
〜
18
年
度
に
わ
た
っ

▲ 図３：FEMによる電気防食工法の防食電流分布の計算結果の例

て
実
施
さ
れ
た
内
閣
府
・
戦
略
的
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
Ｓ
Ｉ
Ｐ
）
に
お

い
て
、
東
北
大
学
Ｉ
Ｍ
Ｃ
が
代
表
を
務
め
、

東
北
各
県
の
大
学
で
構
成
し
た
グ
ル
ー
プ

が
、
２
０
１
６
年
度
に
東
北
地
方
に
お
け
る

先
端
技
術
の
実
装
支
援
を
担
う
チ
ー
ム
と

し
て
選
定
さ
れ
ま
し
た
。こ
れ
を
契
機
と
し

て
、
東
北
地
方
に
お
け
る
イ
ン
フ
ラ
維
持
管

理
の
産
官
学
連
携
組
織
と
な
る
東
北
イ
ン

フ
ラ
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
・
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

ム
を
構
築
し
ま
し
た
（
図
４
）。こ
の
よ
う
な

活
動
が
評
価
さ
れ
、
２
０
１
８
年
度
、
内
閣

府
・
第
１
回
日
本
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
大
賞
と
し
て
国
土
交
通
大
臣
賞
を
受
賞

す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。こ
れ
を
励
み
と

し
て
、
当
研
究
室
は
、
研
究
や
社
会
貢
献
な

ど
、
よ
り
一
層
活
動
を
発
展
さ
せ
て
い
き
た

い
と
考
え
て
お
り
ま
す
の
で
、
今
後
と
も
何

卒
よ
ろ
し
く
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。

針状のエトリンガイト

セメント水和物

クリンカ骨材

層状のモノサルフェート



● 研究室
http://cm.civil.tohoku.ac.jp/
tohoku-u_concrete_home.htm

● 東北大学IMC
http://imc-tohoku.org/

● 内閣府・第１回
　日本オープンイノベーション大賞
https://www8.cao.go.jp/cstp/
openinnovation/prize/2018.html
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建
設
材
料
学
研
究
室

北
大
学
は
、「
研
究
第
一
」、「
門
戸
開
放
」、「
実

学
重
視
」
を
理
念
と
し
て
１
９
０
７
（
明
治

40
）
年
に
日
本
で
３
番
目
に
創
設
さ
れ
た
総

合
大
学
で
あ
り
、工
学
研
究
科
は
大
学
組
織

の
最
大
規
模
の
部
局
と
し
て
２
０
１
９
年

に
１
０
０
周
年
を
迎
え
ま
し
た
。こ
の
う
ち

土
木
工
学
専
攻（
建
築
・
社
会
環
境
工
学
科
）

は
１
９
４
９
（
昭
和
24
）
年
に
設
置
さ
れ
ま

し
た
が
、
そ
の
源
流
は
１
９
０
６（
明
治
39
）

年
に
東
京
、
大
阪
、
名
古
屋
に
続
い
て
４
番

目
に
創
設
さ
れ
た
官
立
高
等
工
業
学
校
で

あ
る
仙
台
高
等
工
業
学
校
に
遡
り
ま
す
。私

た
ち
の
建
設
材
料
学
研
究
室
は
、
設
置
さ
れ

た
１
９
６
３（
昭
和
38
）年
の
当
初
は
コ
ン
ク

リ
ー
ト
工
学
講
座
と
い
う
名
称
で
し
た
が
、

そ
の
後
、
１
９
９
８（
平
成
８
）年
の
大
学
院

重
点
化（
改
組
）に
伴
い
、
現
在
の
名
称
の
研

究
室
と
な
り
ま
し
た
。

　
研
究
室
に
お
け
る
現
在
の
主
な
研
究
内

容
は
、公
共
施
設
の
老
朽
化
や
激
甚
化
す
る

自
然
災
害
へ
の
対
応
の
観
点
か
ら
、当
研
究

室
で
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
で
構
築
さ

れ
た
社
会
基
盤
（
イ
ン
フ
ラ
ス
ト
ラ
ク

チ
ャ
）の
耐
久
性
評
価
技
術
を
は
じ
め
、
長

寿
命
化
に
資
す
る
新
材
料
、適
切
な
補
修
技

術
な
ど
、
維
持
管
理
の
合
理
化
・
効
率
化
に

関
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
開
発
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。誌
面
の
関
係
上
、
詳
細
は
省

き
ま
す
が
、
具
体
的
に
は
、
セ
メ
ン
ト
系
材

料
の
化
学
反
応
に
関
す
る
研
究（
図
１
）、
産

業
副
産
物
を
は
じ
め
と
す
る
未
利
用
資
源

東
北
大
学
大
学
院 

工
学
研
究
科 

土
木
工
学
専
攻

の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
へ
の
有
効
利
用
に
関
す

る
研
究（
図
２
）、
電
気
防
食
工
法
を
中
心
と

し
た
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構

造
物
の
補
修
技
術
に
関
す
る
研
究
な
ど
を

進
め
て
い
ま
す
の
で
、
ご
興
味
が
あ
れ
ば
ぜ

ひ
、
文
末
の
当
研
究
室
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を

ご
参
照
く
だ
さ
い
。

　
特
に
、電
気
防
食
工
法
に
関
す
る
研
究
で

は
、Ｆ
Ｅ
Ｍ
に
よ
る
防
食
電
流
分
布
の
予
測

手
法
の
信
頼
性
向
上
に
関
す
る
研
究
を
進

め
て
い
ま
す
。図
３
は
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン

方
式
Ｐ
Ｃ－

Ｔ
桁
に
対
す
る
予
測
結
果
の
例

で
す
。Ｆ
Ｅ
Ｍ
に
限
ら
ず
、
数
値
解
析
で
は

入
力
パ
ラ
メ
ー
タ
が
重
要
で
す
。防
食
電
流

分
布
を
予
測
す
る
た
め
に
必
要
な
入
力
パ

ラ
メ
ー
タ
は
、陽
極
や
鋼
材
の
分
極
抵
抗
お

よ
び
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
電
気
抵
抗
率
で
す
。

当
研
究
室
で
は
そ
れ
ら
を
非
破
壊
・
微
破

壊
試
験
で
定
量
す
る
手
法
を
開
発
し
、そ
れ

を
予
測
シ
ス
テ
ム
の
一
部
と
し
て
実
装
す

る
こ
と
で
、予
測
結
果
の
信
頼
性
を
向
上
さ

せ
る
こ
と
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。ま
た
、

そ
の
知
見
を
活
用
し
て
、実
橋
梁
の
防
食
効

果
の
評
価
に
関
す
る
研
究
を
土
木
研
究
所

や
電
気
防
食
工
法
の
民
間
団
体
と
共
同
で

進
め
て
お
り
、
そ
れ
ら
の
成
果
の
一
部
は
土

木
学
会
か
ら
出
版
さ
れ
る
電
気
化
学
的
防

食
工
法
指
針
に
反
映
さ
れ
る
予
定
で
す
。

  

ま
た
、研
究
室
で
は
、常
に「
そ
れ
は
何
故

か
？ 

ど
う
し
て
か
？
」
を
モ
ッ
ト
ー
と
し

つ
つ
、
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
や
原
因
の
追

究
だ
け
に
留
ま
ら
ず
、
得
ら
れ
た
成
果
の

社
会
的
な
イ
ン
パ
ク
ト
や
建
設
分
野
で
ど

う
す
れ
ば
役
に
立
つ
か
な
ど
に
つ
い
て
も

議
論
を
深
め
て
い
ま
す
。こ
の
た
め
、
民
間

企
業
の
皆
さ
ん
と
の
共
同
研
究
は
も
と
よ

り
、国
や
地
方
自
治
体
な
ど
、社
会
基
盤
を

管
理
す
る
立
場
に
あ
る
行
政
の
皆
さ
ん
が

抱
え
て
い
る
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
や
、
地
方

創
生
や
業
界
の
活
性
化
な
ど
に
資
す
る
研

究
を
進
め
て
い
ま
す
。特
に
、
近
年
で
は
、

国
際
的
な
解
決
課
題
で
あ
る
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ

（Sustainable D
evelopm

ent G
oals

）

や
我
が
国
が
目
指
し
て
い
る
Ｓ
ｏ
ｃ
ｉ
ｅ

ｔ
ｙ
５
・
０
に
も
貢
献
し
得
る
研
究
テ
ー

▲ 写真１：研究室芋煮会の様子（2019年秋）

▲ 図４：東北インフラ・マネジメント・プラット
    フォーム（TIMP）の体制と活動領域

マ
も
模
索
し
て
い
ま
す
。仙
台
で
は
、
秋
に

な
る
と
広
瀬
川
の
河
畔
で
芋
煮
会
を
催
す

こ
と
が
多
く
、
写
真
１
は
今
年
の
研
究
室

芋
煮
会
の
様
子
で
す
。

  

ま
た
、２
０
１
４
年
に
は
、本
学
工
学
研
究

科
初
の
産
学
官
連
携
セ
ン
タ
ー
で
あ
る
イ

ン
フ
ラ
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
研
究
セ
ン
タ
ー

（
東
北
大
学
Ｉ
Ｍ
Ｃ
）
の
設
置
を
お
認
め
頂

き
、
セ
ン
タ
ー
長
と
し
て
久
田
が
就
任
し
て

お
り
ま
す
。ま
た
、同
セ
ン
タ
ー
は
、関
係
機

関
と
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
を
目
的
と
し

て
、
２
０
１
８
年
１
月
22
日
に
Ｐ
Ｃ
建
協
・

東
北
支
部
と
イ
ン
フ
ラ
維
持
管
理
、人
材
育

成
等
を
実
施
項
目
と
し
た
連
携
協
定
を
締

結
さ
せ
て
頂
き
ま
し
た
。近
年
の
ト
ピ
ッ
ク

と
し
て
は
、
２
０
１
４
〜
18
年
度
に
わ
た
っ

て
実
施
さ
れ
た
内
閣
府
・
戦
略
的
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
Ｓ
Ｉ
Ｐ
）
に
お

い
て
、
東
北
大
学
Ｉ
Ｍ
Ｃ
が
代
表
を
務
め
、

東
北
各
県
の
大
学
で
構
成
し
た
グ
ル
ー
プ

が
、
２
０
１
６
年
度
に
東
北
地
方
に
お
け
る

先
端
技
術
の
実
装
支
援
を
担
う
チ
ー
ム
と

し
て
選
定
さ
れ
ま
し
た
。こ
れ
を
契
機
と
し

て
、
東
北
地
方
に
お
け
る
イ
ン
フ
ラ
維
持
管

理
の
産
官
学
連
携
組
織
と
な
る
東
北
イ
ン

フ
ラ
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
・
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

ム
を
構
築
し
ま
し
た
（
図
４
）。こ
の
よ
う
な

活
動
が
評
価
さ
れ
、
２
０
１
８
年
度
、
内
閣

府
・
第
１
回
日
本
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
大
賞
と
し
て
国
土
交
通
大
臣
賞
を
受
賞

す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。こ
れ
を
励
み
と

し
て
、
当
研
究
室
は
、
研
究
や
社
会
貢
献
な

ど
、
よ
り
一
層
活
動
を
発
展
さ
せ
て
い
き
た

い
と
考
え
て
お
り
ま
す
の
で
、
今
後
と
も
何

卒
よ
ろ
し
く
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。
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技
術
研
究
所
っ
て
？

　

私
が
働
い
て
い
る
技
術
研
究
所
は
、
栃

木
県
南
東
部「
い
ち
ご
と
S
L
の
町
」真
岡

市
の
工
業
団
地
内
に
位
置
し
て
い
ま
す
。

技
術
研
究
所
の
業
務
で
す
が
、
多
岐
に
わ

た
る
仕
事
を
担
っ
て
い
ま
す
。プ
レ
ス
ト

レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
は
じ
め
と
し
た

土
木
・
建
築
に
関
す
る
材
料
開
発
、
新
た

な
構
造
形
式
、
構
造
物
の
耐
久
性
向
上
技

術
、メ
ン
テ
ナ
ン
ス
技
術
、さ
ら
に
は
環
境

負
荷
低
減
技
術
な
ど
に
つ
い
て
、
開
発
を

行
っ
て
い
ま
す
。会
社
に
よ
っ
て
は
異
な

る
と
思
い
ま
す
が
、開
発
の
み
な
ら
ず
、現

場
へ
の
技
術
的
協
力
や
支
援
、
技
術
系
社

員
へ
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
技
術
に
つ
い
て
の

教
育
な
ど
も
行
っ
て
い
ま
す
。社
外
で
は
、

各
分
野
の
技
術
の
発
展
の
た
め
に
学
協
会

な
ど
で
企
画
さ
れ
た
委
員
会
な
ど
へ
も
参

加
し
て
い
ま
す
。ま
た
、研
究
な
ど
で
得
ら

れ
た
成
果
を
、学
協
会
で
発
表
し
た
り
、論

文
を
書
い
た
り
な
ど
、
開
発
に
関
す
る
広

報
活
動
も
技
術
研
究
所
の
大
切
な
役
割
の

ひ
と
つ
で
す
。

私
の
研
究
生
活

　

技
術
研
究
所
に
お
け
る
業
務
の
中
で
、

私
が
主
に
担
当
し
て
い
る
の
は
、
材
料
・

施
工
技
術
の
開
発
で
す
。よ
り
良
い
技
術

を
開
発
し
て
、
安
全
で
安
心
な
構
造
物
を

作
り
た
い
、守
り
た
い
。そ
ん
な
思
い
を
胸

に
日
々
新
し
い
発
想
が
で
き
な
い
か
？ 

課
題
を
ク
リ
ア
に
す
る
方
法
は
何
か
？ 

必
要
な
専
門
知
識
の
成
熟
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。

　

技
術
研
究
所
は
技
術
者
と
の
交
流
が
多

い
職
場
で
す
。振
り
返
っ
て
み
ま
す
と
、大

学
へ
は
化
学
や
環
境
に
関
す
る
こ
と
を
学

ぶ
た
め
に
進
学
し
ま
し
た
が
、
１
人
の
恩

師
と
の
出
会
い
か
ら
、
土
木
工
学
科
へ
転

学
科
し
て
お
り
ま
す
。そ
の
後
、恩
師
の
ご

指
導
の
も
と
、
当
社
と
共
同
で
研
究
す
る

機
会
が
あ
り
、
担
当
研
究
者
の
姿
に
憧
れ

て
当
社
へ
入
社
し
て
お
り
ま
す
。入
社
後

は
約
３
年
半
現
場
職
員
と
し
て
橋
梁
の
施

工
管
理
業
務
に
携
わ
っ
て
き
ま
し
た
。そ

の
間
、
現
場
の
先
輩
や
協
力
会
社
の
皆
さ

ん
か
ら
は
、
も
の
づ
く
り
と
は
何
た
る
か

を
教
わ
り
、
そ
の
時
の
経
験
や
知
識
は
現

在
と
て
も
役
立
っ
て
い
ま
す
。そ
の
後
は

技
術
研
究
所
で
研
究
開
発
業
務
に
就
き
ま

す
が
、
途
中
２
年
間
は
セ
メ
ン
ト
メ
ー

カ
ー
の
研
究
所
へ
出
向
し
て
お
り
ま
す
。

オリエンタル白石株式会社
本社 技術本部 技術研究所

東　洋輔

技術研究所の
業務について

そ
こ
で
は
、
セ
メ
ン
ト
化
学
の
知
識
や
技

術
開
発
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
学
び
、
ご
指
導
頂

い
た
セ
メ
ン
ト
メ
ー
カ
ー
の
方
々
と
の
交

流
を
深
め
る
こ
と
も
で
き
ま
し
た
。現
在

で
は
、
大
学
時
代
の
恩
師
と
学
協
会
な
ど

で
交
流
す
る
場
面
も
多
く
な
り
、
そ
ん
な

場
面
で
は
と
て
も
嬉
し
い
気
持
ち
に
な
り

ま
す
。さ
ら
に
は
、建
設
業
界
の
方
々
と
の

交
流
も
増
え
た
と
実
感
し
て
い
ま
す
。こ

れ
ま
で
を
振
り
返
っ
て
み
ま
す
と
、
私
は

人
と
の
出
会
い
に
大
き
く
影
響
を
受
け
て

き
た
と
感
じ
ま
す
。

　

研
究
開
発
に
携
わ
っ
て
一
番
楽
し
い
こ

と
は
、
今
な
い
も
の
を
開
発
す
る
た
め
に

「
０
か
ら
考
え
創
り
出
す
」
こ
と
で
す
。答

え
は
必
ず
し
も
ひ
と
つ
で
は
な
く
、
解
決

ま
で
の
道
筋
も
１
本
だ
け
と
は
限
ら
な
い

の
で
、そ
の
過
程
に
は
悩
み
、迷
い
、試
行

錯
誤
す
る
時
も
あ
り
ま
す
が
、
楽
し
い
と

も
感
じ
て
い
ま
す
。も
ち
ろ
ん
自
分
な
り

の
工
夫
を
続
け
た
末
の
完
成
は
、
何
物
に

も
代
え
難
い
喜
び
と
達
成
感
を
味
わ
う
こ

と
が
で
き
ま
す
。大
き
な
構
造
物
を
造
り

上
げ
る
こ
と
も
達
成
感
を
得
ら
れ
る
と
思

い
ま
す
が
、
技
術
を
創
造
す
る
こ
と
も
同

じ
よ
う
に
達
成
感
を
得
ら
れ
る
こ
と
だ
と

感
じ
て
い
ま
す
。

　

今
後
は
こ
れ
ま
で
に
培
っ
た
知
識
や
技

術
を
研
究
開
発
へ
活
か
し
て
邁
進
し
、
ど

こ
に
で
も
造
れ
る
技
術
で
は
な
く
、
こ
こ

に
し
か
造
れ
な
い
技
術
を
創
出
し
て
い
け

る
よ
う
頑
張
っ
て
い
き
た
い
で
す
。

▲ 試験の様子▲ 研究成果の発表（国際学会にて） ▲ 技術研究所
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き
っ
か
け
は
教
授
の
紹
介

　

生
ま
れ
も
育
ち
も
札
幌
の
私
は
、札
幌
の

大
学
で
土
木
関
係
の
学
部
に
進
学
し
ま
し

た
が
、就
職
に
つ
い
て
具
体
に
決
め
て
い
ま

せ
ん
で
し
た
。そ
ん
な
私
に
卒
論
の
担
当
教

授
は
、い
ろ
い
ろ
な
企
業
を
紹
介
し
て
く
だ

さ
い
ま
し
た
。そ
の
な
か
で
、「
北
海
道
で
た

く
さ
ん
橋
を
作
っ
て
い
る
会
社
」に
私
は
興

味
を
抱
き
、こ
の
会
社
に
就
職
し
ま
し
た
。

覚
え
る
こ
と
で
精
一
杯
の
１
年
目

　

入
社
後
の
新
人
研
修
を
経
て
、道
東
の
北

見
方
面
の
現
場
に
着
任
し
ま
し
た
。現
場
は

全
体
の
半
分
程
度
の
片
持
架
設
の
途
中
で

し
た
。最
初
は
ど
う
や
っ
て
橋
を
作
っ
て
い

く
の
か
わ
か
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、現
場
担

当
の
先
輩
方
か
ら
、手
取
り
足
取
り
教
え
て

い
た
だ
き
、多
く
の
こ
と
を
学
び
ま
し
た
。

　

年
が
明
け
る
と
札
幌
の
本
社
勤
務
で
、片

持
架
設
箱
桁
の
設
計
業
務
に
携
わ
る
こ
と

に
な
り
ま
し
た
。現
場
で
経
験
し
た
こ
と
を

活
か
し
つ
つ
、ケ
ー
ブ
ル
定
着
位
置
や
、ケ
ー

ブ
ル
配
置
の
検
討
業
務
等
は
、現
場
で
は
学

ぶ
こ
と
が
で
き
な
い
こ
と
を
経
験
し
ま
し
た
。

　

た
だ
、覚
え
る
こ
と
が
多
く
何
か
を
楽
し

む
余
裕
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

再
び
北
見
へ

　

片
持
架
設
の
現
場
担
当
と
し
て
再
び
北

見
へ
。２
回
目
な
の
で
自
信
を
持
っ
て
い

ろ
い
ろ
な
こ
と
を
取
り
組
む
意
思
で
着
任

し
ま
し
た
。し
か
し
自
分
の
未
熟
さ
か
ら

ミ
ス
を
す
る
こ
と
も
多
く
あ
り
ま
し
た
。

そ
ん
な
中
、先
輩
は
ス
マ
ー
ト
か
つ
ス

ム
ー
ズ
に
処
理
を
し
、毎
回
助
言
も
い
た

だ
き
ま
し
た
。ま
だ
ま
だ
自
分
は
勉
強
不

足
だ
な
と
思
い
知
ら
さ
れ
ま
し
た
。

　

た
だ
こ
の
頃
に
は
、道
の
駅
巡
り
や
観

光
ス
ポ
ッ
ト
な
ど
ド
ラ
イ
ブ
や
お
い
し
い

も
の
を
探
す
余
裕
が
出
て
き
ま
し
た
。北

見
は
焼
肉
・
ホ
ル
モ
ン
が
有
名
で
す
が
、玉

ね
ぎ
の
生
産
量
は
日
本
一
で
、な
ん
と
全

国
の
２
割
分
を
出
荷
し
て
い
る
と
の
こ
と
。

居
酒
屋
に
は「
玉
ね
ぎ
丸
一
個
焼
き
」と
い

う
メ
ニ
ュ
ー
も
あ
り
ま
す
。

函
館
の
現
場
で
の
オ
ン
と
オ
フ

　

北
見
の
現
場
を
終
え
た
後
、道
南
の
函

館
で
コ
ン
ポ
橋
の
現
場
を
担
当
し
ま
し
た
。

そ
の
年
は
大
雪（
北
海
道
で
は
ド
カ
雪
と

い
う
）に
何
度
も
見
舞
わ
れ
、１
ｍ
近
い
積

雪
で
仕
事
が
止
ま
っ
た
り
、養
生
上
屋
の

屋
根
が
潰
れ
か
け
た
り
し
ま
し
た
。し
か

し
今
ま
で
と
は
違
う
工
種
を
経
験
で
き
、

♯004 仕事場拝見

日本高圧コンクリート株式会社
PC事業部札幌支社 工事部

石後岡 蓮

現場での
仕事と楽しみ

終
わ
り
切
っ
た
時
に
は
、そ
れ
ま
で
の
苦

労
な
ど
が
吹
っ
飛
び
、達
成
感
と
喜
び
で

い
っ
ぱ
い
に
な
り
ま
し
た
。

　

現
場
は
知
る
人
ぞ
知
る
観
光
ス
ポ
ッ
ト
、

「
四
稜
郭
」が
近
い
場
所
で
し
た
。五
稜
郭

は
あ
ま
り
に
も
有
名
で
す
が
、四
稜
郭
は

五
稜
郭
を
守
る
陣
地
と
し
て
旧
幕
府
軍
に

よ
り
築
城
さ
れ
ま
し
た
。現
場
に
行
く
と

歴
史
や
文
化
を
学
ぶ
楽
し
み
も
あ
り
ま
す
。

探
し
物
が
多
い
三
笠
市

　

一
昨
年
秋
か
ら
は
道
央
の
三
笠
市
で
張

出
施
工
の
現
場
担
当
を
し
て
い
ま
す
。こ
の

地
域
は
豪
雪
地
帯
で
、朝
か
ら
除
雪
し
て
も

終
わ
ら
な
い
日
が
多
く
あ
り
ま
す
。こ
の
現

場
で
は
施
工
に
関
す
る
資
料
作
成
に
加
え

て
、日
々
の
進
捗
に
合
わ
せ
た
工
程
管
理
の

調
整
な
ど
も
任
さ
れ
て
い
ま
す
。現
場
は
携

帯
が
繋
が
ら
な
い
場
所
で
、急
ぎ
の
時
は
車

で
電
波
を
探
し
に
行
か
な
く
て
は
な
り
ま

せ
ん
が
、今
ま
で
以
上
に
勉
強
に
な
り
充
実

し
て
い
ま
す
。

　

そ
し
て
オ
フ
の
楽
し
み
も
探
し
て
い
ま

す
。こ
の
辺
り
に
は
ア
ン
モ
ナ
イ
ト
の
化

石
が
多
数
あ
る
博
物
館
、真
っ
黒
い
唐
揚

げ
の「
石
炭
ザ
ン
ギ
」な
ど
も
あ
り
ま
す
。

最
後
に

　

自
分
の
成
長
を
実
感
し
充
実
し
た
毎
日

を
送
れ
る
の
は
、学
生
時
代
に
背
中
を
押

し
て
い
た
だ
い
た
教
授
の
お
か
げ
で
あ
り
、

心
か
ら
感
謝
し
て
い
ま
す
。

▲ 函館の現場▲ 史跡 四稜郭（函館市教育委員会提供）▲ 石炭ザンギ（調味料のイカ墨で黒い） ▲ ドカ雪に見舞われた現場
　 （養生上屋と筆者）
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は
じ
め
に

　

私
は
コ
ー
ア
ツ
工
業
へ
入
社
し
て
以
来
、

P
C
橋
の
新
設
及
び
補
強
・
補
修
工
事
に

携
わ
っ
て
き
ま
し
た
。こ
れ
ま
で
さ
ま
ざ

ま
な
現
場
を
経
験
し
て
き
ま
し
た
が
、
今

回
は
、
現
在
施
工
中
で
完
成
間
近
と
な
っ

て
い
る
鹿
児
島
県
の
薩
摩
川
内
市
に
あ
る

甑
島
の
現
場
を
紹
介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

甑
島
に
つ
い
て

　

現
場
紹
介
の
前
に
、
初
め
て
聞
く
方
も

多
い
と
思
い
ま
す
の
で
、
甑
島
に
つ
い
て

少
し
紹
介
し
ま
す
。甑
島
は
い
ち
き
串
木

野
市
の
沖
合
約
45
㎞
に
位
置
し
、
主
に
上

甑
島
・
中
甑
島
・
下
甑
島
か
ら
な
る
列
島

で
す
。海
は
非
常
に
き
れ
い
で
、現
場
の
橋

脚
周
り
に
も
き
び
な
ご
の
群
れ
や
ウ
ミ
ガ

メ
、
時
に
は
シ
ュ
モ
ク
ザ
メ
が
出
現
す
る

こ
と
も
あ
り
ま
す
。ま
た
、魚
釣
り
を
目
的

と
し
て
来
島
す
る
人
も
多
い
ら
し
く
、
船

で
現
場
周
辺
の
瀬
へ
渡
り
魚
釣
り
を
し
て

い
る
人
を
頻
繁
に
見
か
け
ま
す
。同
僚
ら

の
中
に
も
仕
事
終
わ
り
や
休
日
に
は
釣
り

に
出
か
け
る
人
が
た
く
さ
ん
い
ま
す
。ま

た
、
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
海
食
崖
地
形
を
有

す
る
鹿
島
断
崖
、
約
4
㎞
に
も
及
ぶ
長
目

の
浜
な
ど
、
景
勝
地
も
数
多
く
あ
り
ま
す
。

現
在
建
設
中
の
藺
牟
田
瀬
戸
架
橋
も
甑
島

を
代
表
す
る
観
光
名
所
と
な
る
こ
と
を
期

待
し
て
い
ま
す
。

甑
島
で
の
仕
事

　

藺
牟
田
瀬
戸
架
橋
は
、P
C
連
続
箱
桁

橋
4
連
か
ら
な
る
全
長
1
5
3
3
m
の
橋

梁
で
す
。最
大
支
間
長
が
1
6
5
m
あ
り
、

P
C
連
続
箱
桁
橋
に
お
い
て
は
、国
内
で
2

番
目
の
長
さ
と
な
り
ま
す
。橋
梁
形
式
と
し

て
は
ご
く
普
通
で
す
が
、海
上
施
工
と
い
う

点
で
陸
上
の
現
場
と
は
全
く
違
い
ま
す
。

　

本
橋
は
、中
甑
島
と
下
甑
島
を
結
ぶ
橋

梁
で
す
の
で
海
上
に
架
け
ら
れ
る
の
で
す

が
、水
深
が
深
く
、潮
流
も
非
常
に
速
い
た

め
、一
部
仮
桟
橋
が
な
い
区
間
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
区
間
で
は
完
全
な
海
上
施
工
の
た
め
、

人
は
着
火
船
と
呼
ば
れ
る
小
さ
い
船
舶
で

現
場
へ
と
移
動
し
、資
機
材
は
港
で
起
重

機
船（
ク
レ
ー
ン
を
搭
載
し
た
台
船
）に
積

み
込
み
現
場
へ
輸
送
し
ま
す
。そ
の
た
め

海
が
大
時
化
と
な
っ
た
時
は
、現
場
ま
で

行
く
こ
と
も
で
き
ず
、作
業
が
な
か
な
か

進
ま
な
い
こ
と
が
多
々
あ
り
ま
し
た
。

　

そ
の
よ
う
な
環
境
の
中
、
最
も
苦
労
し

た
の
が
側
径
間
部
の
施
工
で
す
。側
径
間

コーアツ工業株式会社
工事部 工事一課

福村 剛史

甑島での仕事と
PC橋の魅力

部
も
当
然
、海
上
の
た
め
、吊
り
支
保
工
に

よ
る
施
工
で
す
が
、
側
径
間
長
は
約
29
m

も
あ
り
、
吊
り
支
保
工
の
梁
に
は
30
ｍ
程

の
架
設
桁
を
2
基
使
う
必
要
が
あ
り
ま
し

た
。そ
の
架
設
桁
の
設
置
は
起
重
機
船
に

よ
る
作
業
で
し
た
が
、
波
が
あ
る
と
当
然
、

吊
り
荷
が
揺
れ
て
精
度
よ
く
安
全
に
設
置

で
き
ま
せ
ん
。そ
の
た
め
架
設
桁
の
設
置

に
限
ら
ず
で
し
た
が
、
少
し
で
も
海
象
条

件
の
い
い
日
に
起
重
機
船
に
よ
る
作
業
が

行
え
る
よ
う
、
波
・
風
の
予
測
デ
ー
タ
と

に
ら
め
っ
こ
し
な
が
ら
工
程
を
調
整
す
る

日
々
を
過
ご
し
ま
し
た
。現
在
は
側
径
間

部
の
施
工
も
無
事
完
了
し
、
下
甑
島
か
ら

中
甑
島
へ
歩
い
て
渡
れ
る
よ
う
に
な
っ
て

い
ま
す
。

最
後
に
　

　

こ
れ
ま
で
数
々
の
現
場
に
携
わ
っ
て
き

ま
し
た
。そ
の
中
で
共
通
す
る
こ
と
は
、現

場
の
規
模
や
橋
梁
の
大
小
に
関
わ
ら
ず
、

ひ
と
つ
の
橋
が
完
成
し
、何
も
な
か
っ
た

と
こ
ろ
が
通
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
と
実
感

し
た
と
き
の
達
成
感
で
す
。ま
た
、自
分
が

架
け
た
橋
を
車
で
通
っ
た
り
、横
目
に
見

た
り
し
た
と
き
は「
俺
が
架
け
た
橋
だ

ぞ
！
」と
ド
ヤ
顔
を
し
て
い
ま
す
。現
場
に

携
わ
っ
た
か
ら
こ
そ
味
わ
え
る
も
の
で
あ

り
、誇
れ
る
も
の
だ
と
思
い
ま
す
。

　

こ
の
紹
介
を
読
ん
で
少
し
で
も
多
く
の

方
に
P
C
橋
の
建
設
に
つ
い
て
興
味
を

持
っ
て
い
た
だ
け
る
と
幸
い
で
す
。

▲ 起重機船上での集合写真（前列一番左が筆者）▲ 片持架設状況▲ 長目の浜▲ 鹿島断崖

せ
ん
だ
い

い
　
む
　
た

こしきしま
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お天気雑記帳♯005

 気象予報士 (株)富士ピー・エス顧問 松嶋 憲昭

　二・二六事件の３日前の昭和11（1936）年２月23日、太
平洋南海上を低気圧が東進し、東京は積雪深36cmの記
録的な大雪になりました。その後も気温の低い日が続い
たため、雪が融けずに残り、事件当日は10cmを超える雪
が積もっていました。この日、太平洋南海上を再び低気圧
が東進し、東京は早朝から雪になり、夕方には20cmを超
えました。
　２月26日未明、1500
名の兵士が青年将校に
率いられて蹶起しまし
た。蹶起部隊は総理大臣
官邸、陸軍省、警視庁等
を占拠。斎藤内大臣、高
橋大蔵大臣、渡辺教育総
監が殺害され、鈴木侍従
長は重傷を負い、岡田総
理大臣はあやうく難をのがれました。
　この事件の背景に農村の疲弊があり、昭和６年、９年に
東北地方で発生した冷害がそれを深刻化させたといわれ
ています。異常低温と春先からの長雨でイモチ（稲熱病）
も発生し、稲作に大きな被害が出ました。稲以外の雑穀類
にも被害が及び、寒冷作物のジャガイモが腐って収穫で
きなかったところもありました。
　昭和７年９月に学校給食が始まっています。全員が同
じものを食べるのが学校給食だと思っている人が多いと
思いますが、当時は昼食を準備できない子どものみを対
象とした措置でした。学校給食が始まったころは、岩手県
で4000名程度が対象だったのですが、その後「凶作の最
激甚地岩手県に至っては、現在の欠食児童２万4000名、
12月に入っては５万を超ゆる見込みである（東京朝日、
昭和９年10月12日）」と深刻化しています。
　ただ、収穫がなかったからといって、まったく食べ物が
なかったわけではありません。凶作が飢饉にまで拡大し
たのには別の原因がありました。それは恐慌です。
　大正７（1918）年11月に第一次世界大戦が終結する
と、輸出が急激に落ち込み、大正９年に恐慌になりまし
た。さらに昭和４年の世界恐慌が追い討ちします。昭和５
年、第一次世界大戦のために中断していた金本位制を復
活するにあたって、大戦前の為替水準に合わせるために
強引に緊縮財政にしたことから、激しいデフレになり、急
激な物価低落と大量の失業者が出る昭和恐慌が発生しま
した。

　昭和恐慌で、中小の商工業や農家に大きな負担がかか
りました。信用収縮から中小の銀行が資金難になり、さら
に中小の銀行から資金を調達していた中小の商工業が経
営難になって倒産。デフレによる農作物の価格低下で、機
械・肥料・養蚕などに投資した負債の返済ができずに多く
の農家が土地を手放しました。財閥系企業の業績が伸び
た反面で、中小の商工業や農家の疲弊が顕著になったた
め、政財界に対する反発が強まりました。
　当時、農家はどの地方でも大きな借金を抱えていまし
た。第一次世界大戦の農作物価格高騰による好景気で、自
給自足の生活から電気を引き、自転車・リヤカーを購入す
るように生活様式が近代化したことに加え、土地改良や
機械化の進展、化学肥料の普及、養蚕業の拡大など、農業
経営に現金が必要になったことが大きいようです。平均
的な借金は1000円程度。当時の農家の数年分の収入に相
当する額で、簡単に返せるお金ではありませんでした。
　このようなぎりぎりの生活のなかで、もともと貧しい
生活をしていた人が多かった東北地方で発生した冷害
は、人々に致命的な打撃を与えました。食べ物がないわけ
ではないのですが、それを買うお金がないのです。農業を
続けようにも、種や肥料を買うこともできません。
　生活ができなくなった農村の人たちは、幼い娘たちを
女工や家政婦として出稼ぎに出しました。娼妓や酌婦に
なった人たちも多かったようです。具体的な数を把握す
るのは難しいのですが、「過去約一年間に出稼ぎした東北
六県の婦女子の数は、芸者2196名、娼妓4521名、酌婦
5952名、女給3271名、女中及び子守１万9244名、女工１
万7260名、その他5729名、合計５万8173名。（東京日日、
昭和９年11月９日）」などの記事があり、かなりの数に達
していたようです。そのため若い女性がいなくなった村
もありました。
　昭和の飢饉は、冷害による飢饉ではなく、経済政策・農
業政策の失敗による飢饉でした。青年将校の怒りの矛先
は、対応を誤った政府に向けられました。
　二・二六事件と冷害の関係から言えるのは「異常気象が
社会構造の脆弱性を鮮明にする」、言葉を変えて言うと
「弱者がより弱者になる」ということです。なにかの本で、
「災害で滅びた国はないが、災害後の対応が悪くて滅びた
国は多い」という話を読んだことがあります。毎年のよう
に大きな災害が発生する時代、個人救済のあり方を考え
直す必要があるように感じます。

昭和の飢饉

けっき
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♯006令
和
元
年
度
意
見
交
換
会
の
報
告

　

Ｐ
Ｃ
建
協
で
は
７
月
か
ら
10
月
に
か
け

て
各
地
方
整
備
局
、北
海
道
開
発
局
、沖
縄

総
合
事
務
局
と
の
意
見
交
換
会
を
行
い
ま

し
た
。

　

本
年
度
は
６
月
に
改
正
品
確
法
が
成
立

し
、
建
設
業
者
が
拠
点
と
な
る
地
域
で
活

動
を
継
続
す
る
こ
と
の
で
き
る
環
境
整
備

が
必
要
と
の
見
解
が
示
さ
れ
ま
し
た
。こ

れ
を
受
け
、P
C
建
協
で
は「
年
度
工
事
量

の
安
定
的
確
保
」を
最
重
要
課
題
と
し
、さ

ら
に
「
働
き
方
改
革
の
推
進
」「
生
産
性
向

上
の
推
進
」「
イ
ン
フ
ラ
長
寿
命
化
へ
の
対

応
」
を
加
え
た
４
つ
の
テ
ー
マ
に
つ
い
て

意
見
交
換
を
行
い
ま
し
た
の
で
報
告
し
ま

す
。

１・
年
度
工
事
量
の
安
定
的
確
保

　
「
予
算
確
保
や
事
業
の
進
捗
状
況
に
よ

り
簡
単
で
は
な
い
」
と
の
回
答
が
多
か
っ
た
。

た
だ
し
、地
域
拠
点
の
確
保
と
若
手
技
術
者

の
地
元
志
向
に
応
え
る
た
め
に
は
、
年
度
工

事
量
の
安
定
的
確
保
が
重
要
で
あ
る
と
い

う
点
に
つ
い
て
は
ご
理
解
を
い
た
だ
い
た
。

２・
働
き
方
改
革
の
推
進（
週
休
２
日

　　
モ
デ
ル
工
事
の
検
証
と
課
題
）

(1) 

適
切
な
工
期
設
定
の
運
用
と

　

 

概
略
工
程
の
開
示

　

適
切
な
工
期
設
定
の
運
用
に
つ
い
て
は
、

「
工
期
設
定
支
援
シ
ス
テ
ム
に
準
拠
し
て

設
定
し
て
い
る
」
と
の
回
答
が
多
か
っ
た
。

公
告
時
の
概
略
工
程
の
開
示
に
つ
い
て
は
、

未
実
施
の
整
備
局
等
か
ら
「
今
後
検
討
す

る
」と
の
回
答
を
得
た
。

(2) 

週
休
２
日
実
施
工
事
の
さ
ら
な
る

　

 

経
費
補
正

　

実
態
調
査
か
ら
現
状
の
補
正
係
数
で
は

い
ま
だ
経
費
が
不
足
す
る
こ
と
を
報
告
し

た
。そ
れ
に
対
し「
労
務
費
は
段
階
的
に
引

き
上
げ
て
い
る
」、「
工
事
費
の
見
直
し
は

労
務
費
等
の
調
査
結
果
に
基
づ
く
た
め
、

調
査
で
は
正
確
な
記
入
を
お
願
い
す
る
」

と
の
回
答
が
多
か
っ
た
。

３・
生
産
性
向
上
の
推
進

(1) 

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
の
推
進

　

U
コ
ン
ポ
橋
の
採
用
に
つ
い
て
は
、適
材

適
所
で
使
用
す
る
と
い
う
回
答
が
多
か
っ

た
。構
造
形
式
選
定
時
の
2
次
選
定
で
の
プ

レ
キ
ャ
ス
ト
構
造
の
追
加
に
関
す
る
提
案

に
つ
い
て
は
、「
現
状
で
は
適
切
に
評
価
す

る
こ
と
が
難
し
く
、
今
後
の
課
題
と
す
る
」

と
の
回
答
が
多
か
っ
た
。運
搬
に
使
用
す
る

特
殊
車
両
の
更
新
手
続
き
の
簡
素
化
に
つ

い
て
は
、担
当
す
る
運
輸
局
に
伝
え
る
と
の

回
答
が
ほ
と
ん
ど
で
あ
っ
た
。地
域
で
独
自

に
設
定
し
て
い
る
運
搬
時
間
の
見
直
し
に

つ
い
て
は
、「
関
係
機
関
と
の
協
議
に
よ
り

設
定
し
て
お
り
理
解
・
協
力
を
お
願
い
す

る
」と
の
回
答
が
多
か
っ
た
。

(2) 

Ｉ
Ｃ
Ｔ
活
用
の
推
進

　

新
技
術
導
入
促
進（
Ⅱ
）型
工
事
の
発
注

継
続
に
関
す
る
要
望
に
つ
い
て
は
、
概
ね

理
解
を
得
て
「
対
応
可
能
な
も
の
は
順
次

発
注
す
る
」と
の
回
答
が
あ
っ
た
。

４
・
イ
ン
フ
ラ
長
寿
命
化
へ
の
対
応

(1) 

設
計
者
と
施
工
者
が
連
携
し
た

　

 

Ｐ
Ｃ
橋
保
全
補
修
工
事
の
試
行

　

Ｒ－

１
、Ｒ－

２
（
一
般
的
な
E
C
I
）

方
式
で
の
試
行
工
事
の
発
注
提
案
は
概
ね

理
解
さ
れ
た
が
、
P
C
橋
へ
の
適
用
に
関

す
る
具
体
的
な
意
見
交
換
に
は
至
ら
な

か
っ
た
。

(2) 

地
方
自
治
体
支
援
に
向
け
た

　

 

工
事
発
注
形
態
の
検
討

　

地
方
自
治
体
が
管
理
す
る
橋
梁
に
対
す

▲ 地方整備局との意見交換会の様子

る
直
轄
代
行
の
更
な
る
推
進
に
つ
い
て
は
、

「
道
路
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
会
議
等
の
協
議
会

で
意
見
交
換
し
て
い
る
。ま
た
、要
望
が
あ

れ
ば
代
行
を
検
討
す
る
」
と
の
回
答
が
多

か
っ
た
。中
規
模
橋
梁
の
一
括
発
注
に
つ

い
て
は
、「
管
轄
が
異
な
り
課
題
が
多
い
」

と
の
回
答
が
多
か
っ
た
。ま
た
、Ｐ
Ｃ
建
協

保
有
の「
橋
梁
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
」の
活
用
に

つ
い
て
は
、
好
意
的
な
意
見
が
多
か
っ
た
。

高
速
道
路
株
式
会
社
と
の

意
見
交
換
会

　

高
速
道
路
株
式
会
社
３
社
と
の
意
見
交

換
会
を
開
催
し
、
次
の
３
テ
ー
マ
で
意
見

交
換
を
行
い
ま
し
た
。

　

① 

年
度
工
事
量
の
安
定
的
確
保

　

② 

働
き
方
改
革
の
推
進

　

③ 

生
産
性
向
上
の
推
進
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▲ 表彰を受けた方を囲んで

▲ 表彰を受けた方々を囲んで

令
和
元
年
度
道
路
功
労
者
表
彰

　

道
路
整
備
事
業
や
道
路
愛
護
・
美
化
道

路
整
備
事
業
や
道
路
愛
護
・
美
化
保
全
な

ど
に
推
進
・
尽
力
し
た
団
体
・
個
人
を
対

象
と
し
た「
令
和
元
年
度
道
路
功
労
者
」が

こ
の
ほ
ど
発
表
さ
れ
、Ｐ
Ｃ
建
協
が
推
薦

し
た
３
人
が
表
彰
さ
れ
ま
し
た
。

　

こ
の
表
彰
制
度
は
平
成
26
年
か
ら
日
本

道
路
協
会
が
行
っ
て
い
ま
す
。毎
年
８
月

10
日
の「
道
路
の
日
」に
表
彰
状
と
記
念
品

が
贈
呈
さ
れ
、
今
年
は
60
人
と
95
団
体
が

表
彰
さ
れ
ま
し
た
。

　

Ｐ
Ｃ
建
協
が
推
薦
し
、
今
回
表
彰
さ
れ

た
方
々
は
次
の
と
お
り
で
す
。

・
㈱
Ｉ
Ｈ
Ｉ
イ
ン
フ
ラ
建
設 

高
橋 

政
雄
氏

・
ド
ー
ピ
ー
建
設
工
業
㈱  

恒
川 

克
己
氏

・
㈱
日
本
ピ
ー
エ
ス        

河
村 

敏
和
氏

令
和
元
年
度
「
優
秀
施
工
者
国
土

交
通
大
臣
顕
彰
」、「
青
年
優
秀
施

工
者
土
地
・
建
設
産
業
局
長
顕
彰
」

　

令
和
元
年
10
月
11
日
、
東
京
都
港
区
の

メ
ル
パ
ル
ク
ホ
ー
ル
に
て
、
令
和
元
年
度

「
優
秀
施
工
者
国
土
交
通
大
臣
顕
彰（
建
設

マ
ス
タ
ー
）」「
青
年
優
秀
施
工
者
土
地
・

建
設
産
業
局
長
顕
彰
（
建
設
ジ
ュ
ニ
ア
マ

ス
タ
ー
）」の
顕
彰
式
典
が
開
催
さ
れ
ま
し

た
。今
年
で
28
回
目
で
す
。

　

こ
の
建
設
マ
ス
タ
ー
は
優
秀
な
技
能
者

を
国
土
交
通
大
臣
が
顕
彰
す
る
制
度
で
、

現
場
経
験
20
年
以
上
で
年
齢
40
歳
以
上
60

歳
以
下
な
ど
が
対
象
と
な
り
ま
す
。ま
た

平
成
27
年
か
ら
は
若
い
技
能
者
の
育
成
促

進
策
の
一
環
と
し
て
、
現
場
経
験
10
年
以

上
で
年
齢
39
歳
以
下
を
対
象
と
し
た
建
設

ジ
ュ
ニ
ア
マ
ス
タ
ー
を
設
け
て
い
ま
す
。

　

式
典
で
は
、優
秀
な
技
能
・
技
術
を
持
ち
、

後
進
の
指
導
・
育
成
な
ど
に
多
大
な
貢
献

を
し
た
建
設
技
能
者
４
５
６
人
が
建
設
マ

ス
タ
ー
と
し
て
、ま
た
、今
後
さ
ら
な
る
活

躍
が
期
待
さ
れ
る
技
能
者
１
０
５
人
が
建

設
ジ
ュ
ニ
ア
マ
ス
タ
ー
と
し
て
顕
彰
さ
れ

ま
し
た
。

　

Ｐ
Ｃ
建
協
か
ら
は
建
設
マ
ス
タ
ー
を
４

人
、
建
設
ジ
ュ
ニ
ア
マ
ス
タ
ー
を
３
人
推

薦
し
、合
計
７
人
が
受
賞
さ
れ
ま
し
た
。

　

顕
彰
者
は
次
の
と
お
り
で
す
。

建
設
マ
ス
タ
ー

・
㈱
明
巧　
　
　
　
　

相
川 

貞
行
氏

・
㈱
西
和
工
務
店　
　

上
田 

憲
一
氏

・
㈱
安
東
建
設　
　
　

霍
田 

譲
二
氏

・
㈱
ス
ガ
ナ
ミ　
　
　

松
本 
喜
和
氏

建
設
ジ
ュ
ニ
ア
マ
ス
タ
ー

・
太
志
建
設
㈱　
　
　

工
藤 

晋
哉
氏

・
北
川
工
業
㈱　
　
　

武
田 

雅
人
氏

・
丸
喜
運
輸
機
工
㈱　

中
井 

幸
子
氏

▲ PC建協の出展ブース

第
28
回
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
発
展
に
関
す
る

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
出
展

　
Ｐ
Ｃ
に
関
す
る
講
演
会
や
最
新
の
Ｐ
Ｃ

技
術
が
展
示
さ
れ
る「
第
28
回
プ
レ
ス
ト
レ

ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
発
展
に
関
す
る
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
（
主
催
：（
公
社
）Ｐ
Ｃ
工
学
会
、

後
援
：Ｐ
Ｃ
建
協
）」が
令
和
元
年
11
月
７
日

と
８
日
の
２
日
間
、愛
知
県
産
業
労
働
セ
ン

タ
ー（
ウ
イ
ン
ク
あ
い
ち
）で
開
か
れ
ま
し
た
。

　

今
回
は（
公
社
）Ｐ
Ｃ
工
学
会
設
立
60
周

年
の
記
念
大
会
で
、こ
の
祝
賀
会
が
初
日
に

名
古
屋
国
際
ホ
テ
ル
で
開
か
れ
ま
し
た
。祝

賀
会
で
は
藤
井
敏
道
Ｐ
Ｃ
建
協
会
長
が
来

賓
挨
拶
と
し
て
設
立
60
周
年
の
祝
辞
を
述

べ
ま
し
た
。

　
Ｐ
Ｃ
建
協
の
ブ
ー
ス
で
は
、Ｕ
コ
ン
ポ
橋

の
模
型
、中
部
地
方
の
Ｐ
Ｃ
の
主
要
事
業
の

パ
ネ
ル
の
展
示
に
加
え
、「
Ｐ
Ｃ
の
ニ
ュ
ー

フ
ェ
イ
ス
た
ち
」の
モ
ニ
タ
ー
上
映
を
行
い

ま
し
た
。
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Ｐ
Ｉ
Ａ
Ｒ
Ｃ
第
26
回
世
界
道
路

会
議（
ア
ブ
ダ
ビ
大
会
）に
出
展

　

令
和
元
年
10
月
６
日
〜
10
日
の
５
日
間

に
わ
た
り
、
ア
ラ
ブ
首
長
国
連
邦
（
Ｕ
Ａ

Ｅ
）
の
首
都
ア
ブ
ダ
ビ
で
世
界
道
路
協
会

が
主
催
す
る
「
Ｐ
Ｉ
Ａ
Ｒ
Ｃ
第
26
回
世
界

道
路
会
議
（
ア
ブ
ダ
ビ
大
会
）」
が
開
催
さ

れ
、Ｐ
Ｃ
建
協
と
し
て
日
本
パ
ビ
リ
オ
ン

に
ブ
ー
ス
を
出
展
し
ま
し
た
。

　

本
大
会
に
は
１
４
４
ヵ
国
か
ら
３
０
０

０
人
以
上
が
出
席
し
、
日
本
か
ら
は
菊
川

滋（
公
社
）日
本
道
路
協
会
副
会
長（
Ｐ
Ｉ

Ａ
Ｒ
Ｃ
副
会
長
）
を
は
じ
め
約
２
０
０
人

が
参
加
し
ま
し
た
。

　

技
術
展
示
会
に
は
米
英
仏
な
ど
19
ヵ

国
１
１
４
団
体
が
出
展
し
ま
し
た
。日
本

パ
ビ
リ
オ
ン
で
は
国
土
交
通
省
、
東
京
都
、

▲ 苫小牧工業高等専門学校での派遣講義

▲ 下塩原第一橋梁の現場見学の様子

現
場
見
学
会
開
催

　

Ｐ
Ｃ
建
協
支
部
が
主
催
す
る
現
場
見
学

会
が
各
地
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

（
関
東
支
部
）

　

令
和
元
年
11
月
15
日
に
栃
木
県
那
須
塩

原
市
の
下
塩
原
第
一
橋
梁
の
工
事
現
場
で

（
一
社
）建
設
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
協
会
関
東

支
部
の
会
員
24
人
を
対
象
に
現
場
見
学
会

を
実
施
し
ま
し
た
。

　

本
橋
は
橋
長
１
６
７
ｍ
、有
効
幅
員
９
・

５
ｍ
、
ア
ー
チ
支
間
長
１
０
１
ｍ
の
上
路

Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｃ
Ｏ
各
社
、建
設
会
社
、道
路
会
社
、

コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
、Ｐ
Ｃ
建
協
を
含
む
３

協
会
な
ど
国
内
よ
り
36
団
体
が
活
動
や
技

術
を
紹
介
し
ま
し
た
。

　

Ｐ
Ｃ
建
協
は
協
会
と
し
て
取
り
組
ん
で

い
る「
i-

B
r
i
d
g
e
の
推
進
」お
よ

び
「
環
境
保
全
に
向
け
た
建
設
副
産
物
の

利
用
促
進
」
に
つ
い
て
パ
ネ
ル
展
示
す
る

と
と
も
に
、
日
本
お
よ
び
世
界
各
国
に
お

け
る
会
員
企
業
の
施
工
実
績
な
ど
を
ア

ピ
ー
ル
す
る
ビ
デ
オ
、
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
を

展
示
し
ま
し
た
。ま
た
ブ
ー
ス
に
は
世
界

各
国
の
政
府
機
関
や
大
学
関
係
者
な
ど
が

立
ち
寄
り
、
世
界
各
地
に
お
け
る
Ｐ
Ｃ
技

術
の
適
用
等
に
つ
い
て
活
発
な
意
見
交
換

が
行
わ
れ
ま
し
た
。

　

次
回
は
２
０
２
３
年
に
チ
ェ
コ
共
和
国

の
プ
ラ
ハ
で
開
催
予
定
で
す
。

式
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ア
ー
チ
橋
（
補
剛
桁
形

式
Ｐ
Ｃ
２
主
版
桁
橋
。場
所
打
ち
杭
基
礎

逆
Ｔ
式
橋
台
、
深
礎
基
礎
壁
式
橋
脚
お
よ

び
深
礎
基
礎
ア
ー
チ
ア
バ
ッ
ト
／
川
田
建

設
・
西
松
建
設
・
松
岡
建
設
Ｊ
Ｖ
）
で
す
。

当
日
は
工
事
現
場
を
見
学
後
、
大
田
原
市

の
川
田
建
設
㈱
那
須
工
場
へ
移
動
し
て
、

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
製
品
の
製
造
ラ
イ
ン
な
ど

を
紹
介
し
ま
し
た
。

そ
の
他

（
東
北
支
部
）

・
10
月
11
日

　
（
福
島
県
郡
山
市
・
三
森
３
号
橋
）

　

福
島
県
職
員
18
人

・
10
月
30
日

　
（
秋
田
県
北
秋
田
市
・
館
野
跨
道
橋
）

　

県
立
秋
田
北
鷹
高
校
生
徒
36
人

Ｐ
Ｃ
技
術
専
門
家
を
派
遣

　

Ｐ
Ｃ
建
協
で
は
学
生
に
Ｐ
Ｃ
構
造
に
興

味
を
持
っ
て
も
ら
う
こ
と
を
目
的
に
各
地

区
で
Ｐ
Ｃ
技
術
専
門
家
派
遣
事
業
を
展
開

し
て
い
ま
す
。

（
北
海
道
支
部
）

　

令
和
元
年
11
月
22
日
と
29
日
に
苫
小
牧

工
業
高
等
専
門
学
校
創
造
工
学
科
都
市
・

環
境
コ
ー
ス
の
４
年
生
44
人
に
Ｐ
Ｃ
の
概

要
と
施
工
、
北
海
道
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋

な
ど
に
つ
い
て
解
説
し
ま
し
た
。

（
関
東
支
部
）

　

令
和
元
年
10
月
29
日
と
30
日
の
2
日
間
、

東
京
理
科
大
学
理
工
学
部
土
木
工
学
科
の

２
年
生
、約
１
７
０
人
に「
コ
ン
ク
リ
ー
ト

工
学
実
験
」
と
題
し
て
緊
張
実
験
を
行
い

ま
し
た
。ま
ず
座
学
と
し
て
Ｐ
Ｃ
の
基
礎
、

設
計
、施
工
、維
持
管
理
に
つ
い
て
資
料
や

模
型
な
ど
を
使
っ
て
説
明
し
ま
し
た
。続

い
て
の
実
験
で
は
部
材
に
緊
張
力
が
入
る

様
子
に
学
生
た
ち
は
感
心
の
声
を
も
ら
し

て
い
ま
し
た
。

（
中
国
支
部
）

　

令
和
元
年
11
月
29
日
に
山
口
大
学
工
学

部
社
会
建
設
工
学
科
の
３
年
生
約
60
人
に

Ｐ
Ｃ
橋
に
関
す
る
講
義
を
行
い
ま
し
た
。

講
義
で
は
Ｐ
Ｃ
構
造
物
の
紹
介
や
、Ｐ
Ｃ

の
基
礎
、設
計
、施
工
、維
持
管
理
な
ど
を

資
料
を
使
っ
て
説
明
し
ま
し
た
。
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● ８月以降に実施されたPC技術専門家の派遣講義

●そのほか８月以降に実施された講習会

現
場
見
学
会
開
催

　

Ｐ
Ｃ
建
協
支
部
が
主
催
す
る
現
場
見
学

会
が
各
地
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

（
関
東
支
部
）

　

令
和
元
年
11
月
15
日
に
栃
木
県
那
須
塩

原
市
の
下
塩
原
第
一
橋
梁
の
工
事
現
場
で

（
一
社
）建
設
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
協
会
関
東

支
部
の
会
員
24
人
を
対
象
に
現
場
見
学
会

を
実
施
し
ま
し
た
。

　

本
橋
は
橋
長
１
６
７
ｍ
、有
効
幅
員
９
・

５
ｍ
、
ア
ー
チ
支
間
長
１
０
１
ｍ
の
上
路

式
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ア
ー
チ
橋
（
補
剛
桁
形

式
Ｐ
Ｃ
２
主
版
桁
橋
。場
所
打
ち
杭
基
礎

逆
Ｔ
式
橋
台
、
深
礎
基
礎
壁
式
橋
脚
お
よ

び
深
礎
基
礎
ア
ー
チ
ア
バ
ッ
ト
／
川
田
建

設
・
西
松
建
設
・
松
岡
建
設
Ｊ
Ｖ
）
で
す
。

当
日
は
工
事
現
場
を
見
学
後
、
大
田
原
市

の
川
田
建
設
㈱
那
須
工
場
へ
移
動
し
て
、

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
製
品
の
製
造
ラ
イ
ン
な
ど

を
紹
介
し
ま
し
た
。

そ
の
他

（
東
北
支
部
）

・
10
月
11
日

　
（
福
島
県
郡
山
市
・
三
森
３
号
橋
）

　

福
島
県
職
員
18
人

・
10
月
30
日

　
（
秋
田
県
北
秋
田
市
・
館
野
跨
道
橋
）

　

県
立
秋
田
北
鷹
高
校
生
徒
36
人

Ｐ
Ｃ
技
術
専
門
家
を
派
遣

　

Ｐ
Ｃ
建
協
で
は
学
生
に
Ｐ
Ｃ
構
造
に
興

味
を
持
っ
て
も
ら
う
こ
と
を
目
的
に
各
地

区
で
Ｐ
Ｃ
技
術
専
門
家
派
遣
事
業
を
展
開

し
て
い
ま
す
。

（
北
海
道
支
部
）

　

令
和
元
年
11
月
22
日
と
29
日
に
苫
小
牧

工
業
高
等
専
門
学
校
創
造
工
学
科
都
市
・

環
境
コ
ー
ス
の
４
年
生
44
人
に
Ｐ
Ｃ
の
概

要
と
施
工
、
北
海
道
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋

な
ど
に
つ
い
て
解
説
し
ま
し
た
。

（
関
東
支
部
）

　

令
和
元
年
10
月
29
日
と
30
日
の
2
日
間
、

東
京
理
科
大
学
理
工
学
部
土
木
工
学
科
の

２
年
生
、約
１
７
０
人
に「
コ
ン
ク
リ
ー
ト

工
学
実
験
」
と
題
し
て
緊
張
実
験
を
行
い

ま
し
た
。ま
ず
座
学
と
し
て
Ｐ
Ｃ
の
基
礎
、

設
計
、施
工
、維
持
管
理
に
つ
い
て
資
料
や

模
型
な
ど
を
使
っ
て
説
明
し
ま
し
た
。続

い
て
の
実
験
で
は
部
材
に
緊
張
力
が
入
る

様
子
に
学
生
た
ち
は
感
心
の
声
を
も
ら
し

て
い
ま
し
た
。

（
中
国
支
部
）

　

令
和
元
年
11
月
29
日
に
山
口
大
学
工
学

部
社
会
建
設
工
学
科
の
３
年
生
約
60
人
に

Ｐ
Ｃ
橋
に
関
す
る
講
義
を
行
い
ま
し
た
。

講
義
で
は
Ｐ
Ｃ
構
造
物
の
紹
介
や
、Ｐ
Ｃ

の
基
礎
、設
計
、施
工
、維
持
管
理
な
ど
を

資
料
を
使
っ
て
説
明
し
ま
し
た
。

群馬工業高等専門学校
長岡工業高等専門学校
日本大学
鹿児島大学
長崎大学
北海道大学
富山県立大学
東京大学
東京理科大学
熊本大学
前橋工科大学
広島工業大学
九州大学
早稲田大学
苫小牧工業高等専門学校
山口大学
芝浦工業大学

関東
北陸
関東
九州
九州
北海道
北陸
関東
関東
九州
関東
中国
九州
関東
北海道
中国
関東

開催日 支部名 学校名
５日・９日
13日
21日
８日
10日
16日・30日
17日
26日
29日・30日
６日・13日
７日
８日・15日・22日
12日
14日
22日・29日
29日
30日

８月
９月
９月
10月
10月
10月
10月
10月
10月
11月
11月
11月
11月
11月
11月
11月
11月

開催日 支部名 講習会名 主催

各
地
で
Ｐ
Ｃ
技
術
講
習
会
開
催

　

Ｐ
Ｃ
技
術
に
関
す
る
講
習
会
が
各
地
で

開
催
さ
れ
ま
し
た
。

（
東
北
支
部
）

　

令
和
元
年
11
月
28
日
に
秋
田
県
大
仙
市

西
仙
北
庁
舎
で
の
「
Ｐ
Ｃ
橋
技
術
研
修
会

（
主
催
：（
一
財
）秋
田
県
建
設
・
工
業
技
術

セ
ン
タ
ー
）」で
、自
治
体
職
員
な
ど
約
50
人

を
対
象
に
Ｐ
Ｃ
橋
の
概
要
、Ｐ
Ｃ
橋
の
ラ
イ

フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
、
耐
久
性
向
上
技
術
、

点
検
要
領
な
ど
の
講
義
を
行
い
ま
し
た
。

（
北
陸
支
部
）

　

令
和
元
年
11
月
15
日
に
新
潟
県
自
治
会

館（
新
潟
市
）と
22
日
に
石
川
県
地
場
産
業

振
興
セ
ン
タ
ー（
金
沢
市
）で「
第
５
回
わ

か
り
や
す
い
Ｐ
Ｃ
橋
の
施
工
技
術
研
究
会

（
主
催
：
Ｐ
Ｃ
建
協
）」を
開
催
し
、
北
陸
地

方
整
備
局
や
自
治
体
の
職
員
な
ど
約
20
人

を
対
象
に
Ｐ
Ｃ
橋
の
概
論
、
架
設
技
術
な

ど
の
講
義
を
行
い
ま
し
た
。

（
九
州
支
部
）

　

令
和
元
年
11
月
８
日
に
宮
崎
県
宮
崎
市

の
宮
崎
県
建
設
技
術
セ
ン
タ
ー
で
の
「
橋

梁
維
持
管
理
研
修
（
主
催
：
宮
崎
県
建
設

技
術
セ
ン
タ
ー
）」で
自
治
体
職
員
な
ど
約

18
人
に
Ｐ
Ｃ
橋
の
基
本（
設
計
・
施
工
）の

留
意
点
な
ど
の
講
義
を
行
い
ま
し
た
。

8月１日

8月27日・28日

９月12日・13日

９月20日

９月25日

10月９日

10月10日

11月１日

11月12日

11月27日

９月６日・12日・19日・25日

11月12日・13日

中国

九州

関西

北陸

関西

中国

九州

東北

東北

関東

四国

東北

第11回土木技術講習会

橋梁初級Ⅱ研修

PC橋に関する技術講習会

インフラメンテナンス講習会

技術管理講座（橋梁保全Ⅱ講座）

PC技術講習会

第21回専門技術研修会：橋梁の計画から施工まで

土木技術専門研修（橋梁／施工［初級］）

道路構造物管理実務者研修（橋梁初級Ⅱ）

PC橋技術講習会（松本）

3協会合同技術講習会

建設コンサルタント三団体技術研修会

（公財）島根県建設技術センター

九州地方整備局

8月８日 中部 公開講座「持続可能性に貢献するコンクリート技術」 名古屋工業大学

（公財）兵庫県まちづくり技術センター

北陸地方整備局

（公財）滋賀県建設技術センター

（一社）建設コンサルタンツ協会、PC建協

（公財）大分県建設技術センター

（公財）岩手県土木技術振興協会

東北地方整備局

（一社）建設コンサルタンツ協会関東支部

11月15日 北海道 PC橋に関する技術講習会（第2回） （一社）建設コンサルタンツ協会北海道支部

（一社）建設コンサルタンツ協会、
（一社）日本橋梁建設協会、PC建協

山形県地質土壌調査業協会、（一社）山形県測量
設計業協会、山形県建設コンサルタント協会

９月13日 北陸 第9回けんせつセミナー2019橋梁Ⅱ 
（上部工の設計・施工編） （一財）新潟県建設技術センター
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【
北
陸
支
部
】

第
３
回
北
陸
橋
梁
保
全
会
議
に

出
展

　

令
和
元
年
10
月
28
日
と
29
日
の
2
日
間
、

新
潟
市
中
央
区
の
新
潟
グ
ラ
ン
ド
ホ
テ
ル

で「
第
３
回
北
陸
橋
梁
保
全
会
議（
主
催
：

北
陸
橋
梁
保
全
会
議
実
行
委
員
会
（
北
陸

地
方
整
備
局
、Ｐ
Ｃ
建
協
な
ど
））
が
開
か

れ
ま
し
た
。

　

こ
の
会
議
は
橋
梁
保
全
の
技
術
向
上
と

情
報
交
換
な
ど
を
目
的
に
産
官
学
連
携
で

３
年
に
１
度
開
か
れ
て
い
ま
す
。

　

今
回
は
約
１
１
０
０
人
が
来
場
し
ま
し

た
。Ｐ
Ｃ
建
協
は
ブ
ー
ス
出
展
に
加
え
て

「
橋
梁
保
全
の
さ
ら
な
る
向
上
を
目
指
し

て
」
と
題
し
た
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ

ン
に
パ
ネ
ラ
ー
参
加
し
、
さ
ま
ざ
ま
な
情

報
を
紹
介
し
ま
し
た
。

建
設
技
術
展
示
会
に
出
展

　

最
新
の
土
木
建
設
技
術
を
展
示
す
る

「
建
設
フ
ェ
ア
」
が
各
地
で
開
催
さ
れ
ま
し

た
。

（
中
部
支
部
）

　

令
和
元
年
10
月
16
日
と
17
日
の
２
日
間
、

名
古
屋
市
千
種
区
の
吹
上
ホ
ー
ル
で
「
建

設
技
術
フ
ェ
ア
ｉ
ｎ
２
０
１
９
中
部
（
主

催
：
中
部
地
方
整
備
局
、
名
古
屋
国
際
見

本
市
委
員
会
、
後
援
：
Ｐ
Ｃ
建
協
な
ど
）」

が
開
か
れ
ま
し
た
。

　

Ｐ
Ｃ
建
協
ブ
ー
ス
に
「
ぴ
ょ
ん
ぴ
ょ
ん

板（
Ｐ
Ｃ
板
）」を
置
き
、来
訪
し
た
学
生
や

教
職
員
な
ど
に
乗
っ
て
も
ら
い
プ
レ
ス
ト

レ
ス
ト
に
よ
る
復
元
力
を
体
感
し
て
も
ら

い
ま
し
た
。

（
関
西
支
部
）

　

令
和
元
年
10
月
23
日
と
24
日
に
大
阪
市

中
央
区
の
マ
イ
ド
ー
ム
お
お
さ
か
で
「
建

設
技
術
展
２
０
１
９
近
畿
（
主
催
：
㈱
日

刊
建
設
工
業
新
聞
社
、（
一
社
）近
畿
建
設

協
会
、
共
催
：
Ｐ
Ｃ
建
協
な
ど
）」
が
開
か

れ
ま
し
た
。　

関
西
支
部
も
ブ
ー
ス
出
展

し
、
橋
梁
模
型
の
展
示
や
モ
ニ
タ
ー
で
Ｐ

Ｃ
構
造
物
や
工
法
の
紹
介
動
画
の
放
映
を

行
い
ま
し
た
。今
回
も
、２
日
間
と
も
盛
況

で
、
発
注
者
を
は
じ
め
多
く
の
関
係
者
に

来
訪
い
た
だ
き
ま
し
た
。

（
中
国
支
部
）

　

令
和
元
年
11
月
26
日
と
27
日
の
２
日
間
、

広
島
市
南
区
の
広
島
産
業
会
館
東
館
で

「
建
設
技
術
フ
ォ
ー
ラ
ム
２
０
１
９
ｉ
ｎ

広
島
（
主
催
：
建
設
技
術
フ
ォ
ー
ラ
ム
実

行
委
員
会
、
協
賛
：
Ｐ
Ｃ
建
協
な
ど
）」
が

開
か
れ
ま
し
た
。

　

テ
ー
マ
は
「
安
全
・
安
心
で
豊
か
な
地

域
づ
く
り
を
支
え
る
建
設
技
術
〜
防
災
・

減
災
対
策
、老
朽
化
対
策
の
取
り
組
み
、Ｉ

Ｃ
Ｔ
を
活
用
し
た
新
技
術
〜
」で
し
た
。

　

Ｐ
Ｃ
建
協
ブ
ー
ス
で
は
Ｐ
Ｃ
橋
の
組
立

模
型
な
ど
も
展
示
し
、
来
展
者
に
Ｐ
Ｃ
の

特
徴
を
わ
か
り
や
す
く
説
明
し
ま
し
た
。

▲ パネルディスカッションの様子

▲ PC建協ブースの様子

Ｐ
Ｃ
建
築
フ
ォ
ー
ラ
ム

ｉ
ｎ
名
古
屋
２
０
１
９
に
参
加

　

若
い
建
築
家
や
学
生
に
Ｐ
Ｃ
建
築
の
美

し
さ
や
魅
力
を
紹
介
す
る
「
Ｐ
Ｃ
建
築

フ
ォ
ー
ラ
ム
ｉ
ｎ
名
古
屋
」
が
令
和
元
年

11
月
９
日
と
10
日
の
２
日
間
、
愛
知
県
春

日
井
市
の
中
部
大
学 

春
日
井
キ
ャ
ン
パ

ス
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。主
催
は
（
Ｎ
Ｐ

Ｏ
）Ｐ
Ｃ
建
築
技
術
支
援
セ
ン
タ
ー
と
関

西
Ｐ
Ｃ
研
究
会
、
後
援
は（
公
社
）Ｐ
Ｃ
工

学
会
と
Ｐ
Ｃ
建
協
で
す
。

　

初
日
は
60
人
が
参
加
し
ま
し
た
。ま
ず

「
Ｐ
Ｃ
構
造
と
こ
れ
か
ら
の
建
築
」と
題
し

た
鈴
木
計
夫
関
西
Ｐ
Ｃ
研
究
会
代
表
（
大

阪
大
学
名
誉
教
授
）
の
基
調
講
演
か
ら
始

ま
り
、
次
に
大
野
義
照
Ｐ
Ｃ
建
築
技
術
支

援
セ
ン
タ
ー
理
事
長
（
大
阪
大
学
名
誉
教

授
、Ｐ
Ｃ
建
協
元
理
事
）が
Ｐ
Ｃ
建
築
の
事

例
を
紹
介
し
ま
し
た
。続
い
て
、愛
知
総
合

工
科
高
校
校
舎（
名
古
屋
市
千
種
区
）な
ど

を
題
材
に
Ｐ
Ｃ
建
築
の
事
例
と
特
徴
が
解

説
さ
れ
た
後
、「
Ｐ
Ｃ
建
築
の
魅
力
」
を

テ
ー
マ
に
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
が

行
わ
れ
ま
し
た
。

　

２
日
目
は
Ｐ
Ｃ
構
造
物
の
見
学
会
が
催

さ
れ
ま
し
た
。参
加
し
た
23
人
は
㈱
安
部

日
鋼
工
業
本
社
ビ
ル
（
岐
阜
県
岐
阜
市
）、

名
古
屋
商
科
大
学 

万
博
記
念
ゲ
ー
ト
（
愛

知
県
日
進
市
）
な
ど
を
丸
１
日
か
け
て
巡

り
ま
し
た
。



編集後記

柳橋 則夫（編集委員長）、 樫福 浄（副委員長）、　
髙松 正伸（副委員長）、 湯山 芳夫、 大信田 秀治、 鈴木 裕二、　
吉山 誠之、 石井 一生、 竹本 伸一、  大塚 俊介、 松嶋 憲昭

編集委員会
久我 誠志（幹事長）、 小谷 仁（副幹事長）、 荒畑 智志（副幹事長）、
渡邉 文美、小出 武、 栗川 修、関口 豪賢、  大谷 圭介、  杉村 卓也、木下 拓三、　
石榑 修、 岡本 修一、直井 秀市、 上田 孝明、瀬戸 裕一郎、岩﨑 麻美、坂田 貴俊

編集幹事会

　今回の特集は「新幹線 暮らしを支える高速鉄道ネットワーク」でした。1964年に開業した新幹線、誕生の経緯から輸送人員の増加、移動時
間の短縮、海外の高速鉄道との比較、さらにPC橋梁の変遷が読み取れたと思います。開業から55年経過した新幹線に多くのPC橋やPCまくら
ぎ、スラブ軌道などPC技術が基盤の下支えになっておりPC建協が一翼を担ってきたことも理解できました。現在、高速ネットワークと言え
ば今年導入予定の５Gイノベーションなどの通信システムを多くの方が連想します。５Gは、我が物顔で世界的に整備が進められています。
対照的に「必要？」と言われた「新幹線」でしたが、人の流れの効率化を追求した結果、日本の発展、高度経済成長、都市発展に務め、今も職務を
遂行しています。近年、第4次産業革命が世界的に進み、AI、IoTなどを活用しながらイノベーションを社会実装していくことが求められてい
ます。世界に先駆けて生産性の極めて高い建設産業や交通運輸産業を創造していかなければいけない、そんな時だから新幹線計画時の「イノ
ベーション魂」を忘れてはいけないと考えます。
　今回の特集をまとめるにあたり、多くの資料の提供や多大なるご協力をいただきました(独)鉄道建設・運輸施設整備支援機構にこの場を借
りて厚く御礼申し上げます。        　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （石榑）
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全
国
か
ら
開
通
情
報

（
関
東
支
部
）

中
部
横
断
自
動
車
道
（
富
沢
Ｉ
Ｃ
〜
南
部

Ｉ
Ｃ
）、開
通

　

令
和
元
年
11
月
17
日
に
中
部
横
断
自
動

車
道
の
富
沢
Ｉ
Ｃ
〜
南
部
Ｉ
Ｃ
間
（
延
長

約
６
・
７
㎞
）
が
暫
定
２
車
線
で
開
通
し
、

新
東
名
〜
中
央
道
間（
総
延
長
約
74
㎞
）の

８
割
が
完
成
し
ま
し
た
。

　

富
沢
Ｉ
Ｃ
付
近
で
の
開
通
セ
レ
モ
ニ
ー

に
は
地
方
自
治
体
関
係
者
な
ど
が
出
席
し
、

テ
ー
プ
カ
ッ
ト
と
く
す
玉
割
り
の
後
、
通

り
初
め
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

（
中
部
支
部
）

三
遠
南
信
自
動
車
道
飯
喬
道
路
（
天
龍
峡

Ｉ
Ｃ
〜
龍
江
Ｉ
Ｃ
）、開
通

　

令
和
元
年
11
月
17
日
に
三
遠
南
信
自
動

車
道
飯
喬
道
路
の
天
龍
峡
Ｉ
Ｃ
〜
龍
江
Ｉ

Ｃ
間
（
延
長
約
４
㎞
）
が
開
通
し
ま
し
た
。

龍
江
Ｉ
Ｃ
か
ら
中
央
自
動
車
道
へ
の
所
要

時
間
は
約
10
分
と
な
り
、
現
況
よ
り
６
分

短
縮
さ
れ
ま
し
た
。

　

天
龍
峡
Ｉ
Ｃ
駐
車
場
で
催
さ
れ
た
開
通

セ
レ
モ
ニ
ー
に
は
自
治
体
関
係
者
な
ど
約

２
３
０
人
が
出
席
し
、
テ
ー
プ
カ
ッ
ト
と

く
す
玉
割
り
の
後
、
通
り
初
め
が
行
わ
れ

ま
し
た
。

（
九
州
支
部
）

小
石
原
川
ダ
ム
付
替
国
道
１
号
橋
、
渡
り

初
め

　

福
岡
県
朝
倉
市
の
小
石
原
川
ダ
ム
建
設

に
伴
う
国
道
５
０
０
号
線
の
迂
回
路
で
あ

る
付
替
国
道
１
号
橋（
橋
長
３
３
９
ｍ
）が

こ
の
ほ
ど
完
成
し
、
令
和
元
年
11
月
4
日

に
渡
り
初
め
セ
レ
モ
ニ
ー
が
開
催
さ
れ
ま

し
た
。

そ
の
他

・
東
北
中
央
自
動
車
道 

相
馬
Ｉ
Ｃ
〜
相
馬

山
上
Ｉ
Ｃ（
約
６
・
０
㎞
） 

・
東
海
環
状
自
動
車
道 

大
野
神
戸
Ｉ
Ｃ
〜

大
垣
西
Ｉ
Ｃ（
約
７
・
６
㎞
） 

・
福
岡
県
都
市
計
画
道
路
鯰
田
中
線 

川
島

〜
幸
袋（
約
１
・
１
㎞
）

▲ 中部横断自動車道　田中川橋

▲ 天龍峡IC駐車場での開通セレモニー

▲ 国道1号橋の渡り初めセレモニー
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