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ラ
ス
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黒
石
ス
ノ
ー
シ
ェ
ル
タ
ー

「
青
森
　
遮
光
器
土
偶
の
ふ
る
さ
と
へ
」
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訪
ね
た
黒
石
ス

ノ
ー
シ
ェ
ル
タ
ー
を
イ
ラ
ス
ト
に
描
い
た
も
の
で
す
。
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さ
と
は
青
森
県
の
「
亀
ヶ
岡
石
器
時
代
遺

跡
（
亀
ヶ
岡
遺
跡
）」
で
、
地
元
で
は
愛
情

を
込
め
て
「
し
ゃ
こ
ち
ゃ
ん
」
と
呼
ば
れ
て

い
る
ら
し
い
。
こ
の
遺
跡
を
含
む「
北
海
道
・

北
東
北
の
縄
文
遺
跡
群
」
は
、
一
万
年
以

上
に
わ
た
る
縄
文
時
代
草
創
期
〜
晩
期
に

お
い
て
、
そ
の
地
に
定
住
し
て
い
た
人
々
の

暮
ら
し
や
精
神
文
化
を
今
に
伝
え
て
い
る

と
し
て
令
和
３
（
２
０
２
１
）
年
に
世
界

遺
産
に
登
録
さ
れ
た
。
縄
文
時
代
の
遺
跡

と
い
え
ば
、
同
じ
く
青
森
の
「
三
内
丸
山

遺
跡
」の
発
見
は
、当
時
大
ニ
ュ
ー
ス
に
な
っ

た
の
だ
と
昔
学
校
の
先
生
が
熱
っ
ぽ
く
話

し
て
い
た
こ
と
を
思
い
出
す
。

　

調
べ
て
み
る
と
、
他
に
も
「
是
川
石
器
時

代
遺
跡
（
是
川
遺
跡
）」
に
行
け
ば
国
宝
の

合
掌
土
偶
に
も
逢
え
る
ら
し
い
。
何
よ
り
約

3
0
0
0
年
の
時
を
経
て
東
京
で
対
面
し

た
遮
光
器
土
偶
が
、
長
く
眠
っ
て
い
た
そ
の

地
に
私
も
自
分
の
足
で
立
っ
て
み
た
く
な
っ

た
。
よ
し
、
次
の
旅
は
青
森
の
縄
文
遺
跡
め

ぐ
り
に
決
め
た
！ 

今
の
季
節
な
ら
奥
入
瀬

渓
流
の
紅
葉
も
き
っ
と
き
れ
い
だ
ろ
う
。
ド

ラ
イ
ブ
の
途
中
で
温
泉
に
も
立
ち
寄
っ
て
み

よ
う
か
。
旬
の
り
ん
ご
を
使
っ
た
ス
イ
ー
ツ

も
食
べ
て
み
た
い
。

　
い
つ
終
わ
る
の
だ
ろ
う
か
と
思
わ
れ
た
長

い
夏
が
終
わ
り
、
よ
う
や
く
長
袖
に
着
替

え
た
頃
、
東
北
新
幹
線
で
ま
っ
す
ぐ
北
へ
。

ま
ず
は
八
戸
駅
に
降
り
立
ち
、
き
り
り
と

冷
え
た
朝
の
空
気
を
胸
い
っ
ぱ
い
に
吸
い
込

ん
で
レ
ン
タ
カ
ー
に
乗
り
込
ん
だ
。

　

か
、
か
わ
い
い
…
！

　
な
で
肩
に
つ
い
た
太
め
の
腕
に
二
本
指
。

唐
草
模
様
の
ワ
ン
ピ
ー
ス
を
着
た
よ
う
な

フ
ォ
ル
ム
、
何
よ
り
そ
の
眠
た
げ
で
大
き
な

眼
。
東
京
国
立
博
物
館
で
目
に
し
た
片
足

立
ち
を
す
る
国
の
重
要
文
化
財
・
遮
光
器

土
偶
に
、
私
の
心
は
一
瞬
で
射
抜
か
れ
た
。

　

北
方
民
族
が
使
う
ス
ノ
ー
ゴ
ー
グ
ル
・

遮
光
器
を
か
け
た
姿
を
想
像
さ
せ
る
こ
と

か
ら
そ
の
名
が
付
い
た
遮
光
器
土
偶
。
現

在
で
は
何
体
も
発
見
さ
れ
て
い
る
け
れ
ど
、

私
が
出
会
っ
た
の
は
明
治
時
代
に
青
森
で

見
つ
か
っ
た
遮
光
器
土
偶
。
彼
女
の
ふ
る

▼ 三内丸山遺跡
平成6（1994）年に直径1mのクリの柱が残存し、直径・深さ共に約2m
の柱穴をもつ大型掘立柱建物（写真左下）跡が発見され注目を集め
る。平成12（2000）年に国の特別史跡に指定され、縄文のムラを体感
できる施設として多くの建物などが復元・整備されている。出土品
1958点も重要文化財に指定。　（写真提供：三内丸山遺跡センター）
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次世代へつなぐ高速道路ネットワークのために
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さ
と
は
青
森
県
の
「
亀
ヶ
岡
石
器
時
代
遺

跡
（
亀
ヶ
岡
遺
跡
）」
で
、
地
元
で
は
愛
情

を
込
め
て
「
し
ゃ
こ
ち
ゃ
ん
」
と
呼
ば
れ
て

い
る
ら
し
い
。
こ
の
遺
跡
を
含
む「
北
海
道
・

北
東
北
の
縄
文
遺
跡
群
」
は
、
一
万
年
以

上
に
わ
た
る
縄
文
時
代
草
創
期
〜
晩
期
に

お
い
て
、
そ
の
地
に
定
住
し
て
い
た
人
々
の

暮
ら
し
や
精
神
文
化
を
今
に
伝
え
て
い
る

と
し
て
令
和
３
（
２
０
２
１
）
年
に
世
界

遺
産
に
登
録
さ
れ
た
。
縄
文
時
代
の
遺
跡

と
い
え
ば
、
同
じ
く
青
森
の
「
三
内
丸
山

遺
跡
」の
発
見
は
、当
時
大
ニ
ュ
ー
ス
に
な
っ

た
の
だ
と
昔
学
校
の
先
生
が
熱
っ
ぽ
く
話

し
て
い
た
こ
と
を
思
い
出
す
。

　

調
べ
て
み
る
と
、
他
に
も
「
是
川
石
器
時

代
遺
跡
（
是
川
遺
跡
）」
に
行
け
ば
国
宝
の

合
掌
土
偶
に
も
逢
え
る
ら
し
い
。
何
よ
り
約

3
0
0
0
年
の
時
を
経
て
東
京
で
対
面
し

た
遮
光
器
土
偶
が
、
長
く
眠
っ
て
い
た
そ
の

地
に
私
も
自
分
の
足
で
立
っ
て
み
た
く
な
っ

た
。
よ
し
、
次
の
旅
は
青
森
の
縄
文
遺
跡
め

ぐ
り
に
決
め
た
！ 

今
の
季
節
な
ら
奥
入
瀬

渓
流
の
紅
葉
も
き
っ
と
き
れ
い
だ
ろ
う
。
ド

ラ
イ
ブ
の
途
中
で
温
泉
に
も
立
ち
寄
っ
て
み

よ
う
か
。
旬
の
り
ん
ご
を
使
っ
た
ス
イ
ー
ツ

も
食
べ
て
み
た
い
。

　
い
つ
終
わ
る
の
だ
ろ
う
か
と
思
わ
れ
た
長

い
夏
が
終
わ
り
、
よ
う
や
く
長
袖
に
着
替

え
た
頃
、
東
北
新
幹
線
で
ま
っ
す
ぐ
北
へ
。

ま
ず
は
八
戸
駅
に
降
り
立
ち
、
き
り
り
と

冷
え
た
朝
の
空
気
を
胸
い
っ
ぱ
い
に
吸
い
込

ん
で
レ
ン
タ
カ
ー
に
乗
り
込
ん
だ
。

青森青森 遮光器土偶の
ふるさとへ

お　

い
ら　

せ
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山
の
り
ん
ご
畑
！

渓
谷
を
渡
る
三
戸
望
郷
大
橋

　

八
戸
か
ら
県
道
１
３
４
号
を
西
へ
。た

わ
わ
に
実
を
つ
け
た
り
ん
ご
が
生
る
果
樹

園
を
窓
の
外
に
見
な
が
ら
「
さ
ん
の
へ
フ

ル
ー
ツ
ロ
ー
ド
」を
進
む
と
、山
道
の
先
に

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
が
姿
を
現
し
た
。

秋
色
に
染
ま
っ
た
馬
淵
川
の
谷
を
見
下
ろ

す
よ
う
に
立
ち
上
が
る
二
つ
の
主
塔
は
、

２
０
０
ｍ
の
中
央
径
間
を
支
え
る
た
め
25

ｍ
も
の
高
さ
が
あ
っ
て
迫
力
満
点
だ
。か

つ
て
こ
の
道
を
運
ば
れ
た
り
ん
ご
が
我
が

家
の
食
卓
に
上
っ
た
こ
と
が
あ
る
か
も
し

す    

か    

ゆ

ま   

べ
ち

れ
な
い
。Ｐ
Ｃ
橋
が
来
年
も
そ
の
先
も
、お

い
し
い
り
ん
ご
を
全
国
に
届
け
る
お
手
伝

い
を
し
て
ゆ
く
の
だ
。

紅
葉
と
雪
の
奥
入
瀬
渓
流
で

ド
ラ
イ
ブ
と
秘
湯
を
堪
能

　

三
戸
か
ら
北
上
し
十
和
田
市
街
地
を
抜

け
、「
十
和
田
湖
奥
入
瀬
ラ
イ
ン
」を
西
へ

進
ん
で
い
く
。周
囲
の
木
々
が
ど
ん
ど
ん

色
づ
き
オ
レ
ン
ジ
や
黄
色
の
ト
ン
ネ
ル
を

く
ぐ
っ
て
い
く
と
、
白
い
絹
糸
が
流
れ
て

い
る
か
の
よ
う
な
奥
入
瀬
の
清
流
が
姿
を

現
し
た
。も
っ
と
有
休
が
あ
れ
ば
奥
入
瀬

▼ 黒石スノーシェルター
平成22（2010）年完成の国道
394号を覆う全長106ｍ、3ヒン
ジアーチ構造のPCスノーシェル
ター。頂点で左右のプレキャストＰ
Ｃ部材を支え合わせるように接合
し、上部には採光窓を備える。

▲ 奥入瀬渓流
十和田湖から流れ出た、躍動感あふれる奥入瀬川の清流が生み出す青森屈指の景勝地。周
辺は特別名勝および天然記念物に指定されている。奥入瀬渓谷温泉付近で奥入瀬川と蔦川
が合流。

渓
流
温
泉
に
も
一
泊
し
て
散
策
し
た
か
っ

た
け
れ
ど
、
今
回
は
蔦
川
沿
い
に
八
甲
田

山
方
面
へ
さ
ら
に
車
を
走
ら
せ
る
。フ
ロ

ン
ト
ガ
ラ
ス
の
向
こ
う
に
広
が
る
ブ
ナ
の

原
生
林
で
は
、
黄
色
の
葉
に
透
け
た
木
漏

れ
日
が
き
ら
き
ら
と
揺
れ
て
い
る
。ふ
と

気
づ
け
ば
、
道
の
端
や
木
々
の
枝
に
白
い

雪
。真
冬
に
は
「
雪
の
回
廊
」
が
作
れ
る
ほ

ど
深
い
雪
に
覆
わ
れ
る
八
甲
田
山
の
ド
ラ

イ
ブ
コ
ー
ス
に
突
入
だ
。紅
葉
と
同
時
に

雪
景
色
ま
で
見
ら
れ
る
な
ん
て
！
と
テ
ン

シ
ョ
ン
が
上
が
る
け
れ
ど
、
ス
リ
ッ
プ
し

そ
う
で
ハ
ン
ド
ル
を
握
る
手
に
力
が
入
る
。

　

標
高
９
０
０
ｍ
付
近
で
た
ど
り
着
い
た

の
は
、
江
戸
時
代
か
ら
湯
治
場
と
し
て
多

く
の
人
々
を
癒
し
て
き
た「
酸
ヶ
湯
温
泉
」

だ
。ひ
と
風
呂
浴
び
て
、長
距
離
ド
ラ
イ
ブ

と
想
像
以
上
の
寒
さ
で
固
ま
っ
た
体
を
ほ

ぐ
し
た
い
！
早
速
浸
か
ら
せ
て
も
ら
う
と
、

強
い
酸
性
の
湯
が
ぴ
り
ぴ
り
と
し
み
る
。

昼
食
も
と
り
、
ぽ
か
ぽ
か
の
体
で
再
び
ア

ク
セ
ル
を
踏
み
込
ん
だ
。

八
甲
田
山
へ
の
雪
道
を
支
え
る

黒
石
ス
ノ
ー
シ
ェ
ル
タ
ー

　

青
森
市
へ
向
か
う
途
中
、
少
し
だ
け

城
ヶ
倉
渓
流
方
面
へ
寄
り
道
。紅
に
染
ま

る
八
甲
田
山
系
の
絶
景
に
圧
倒
さ
れ
な
が

ら
車
を
走
ら
せ
る
と
、
一
度
は
見
て
み
た

い
と
願
っ
て
い
た
、
黒
石
ス
ノ
ー
シ
ェ
ル

タ
ー
が
迫
っ
て
き
た
。プ
レ
キ
ャ
ス
ト

P
C
部
材
で
造
っ
た
ア
ー
チ
の
上
に
は

う
っ
す
ら
雪
が
積
も
り
、
豪
雪
地
帯
で
役

目
を
果
た
す
姿
を
こ
の
目
で
見
る
こ
と
が

で
き
た
。こ
れ
以
上
雪
が
積
も
っ
た
ら
運

転
で
き
な
か
っ
た
し
、
本
当
に
い
い
時
期

に
ド
ラ
イ
ブ
で
き
た
タ
イ
ミ
ン
グ
の
良
さ

に
感
謝
し
な
が
ら
、
青
森
市
内
に
向
け
て

下
山
し
て
い
っ
た
。

▼ 酸ヶ湯温泉
約300年の歴史を持つ古湯。総ヒバ造りの大
浴場「ヒバ千人風呂」は、広さ160畳、天井高
約５m、柱が一本もない大空間。湯治のため
の長期滞在も可能な宿泊施設もある。
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▲ りんごスイーツ
「赤い林檎」の林檎タルト（奥）、ハートアップルパイ（手前）。

ば

り
ん
ご
が
花
咲
く
タ
ル
ト
と

昔
懐
か
し
い
ア
ッ
プ
ル
パ
イ

　

運
転
に
も
疲
れ
た
し
、
そ
ろ
そ
ろ
甘
い

も
の
が
食
べ
た
い…

。青
森
市
内
の
ホ
テ

ル
に
チ
ェ
ッ
ク
イ
ン
し
つ
つ
、
お
す
す
め

の
り
ん
ご
ス
イ
ー
ツ
を
聞
い
て
み
る
。「
り

ん
ご
ス
イ
ー
ツ
と
言
え
ば
ア
ッ
プ
ル
パ
イ

で
す
」と
教
え
て
も
ら
っ
た
の
が
、地
元
で

長
く
愛
さ
れ
る
洋
菓
子
店
「
赤
い
林
檎
」。

早
速
本
店
に
行
き
、
ア
ッ
プ
ル
パ
イ
と
バ

ラ
の
花
の
よ
う
な
林
檎
タ
ル
ト
を
注
文
。

青
森
県
産
の「
紅
玉
」を
使
い
、
ほ
っ
く
り

素
朴
な
味
わ
い
に
仕
上
げ
た
ア
ッ
プ
ル
パ

イ
。タ
ル
ト
は
甘
め
の
ベ
ー
ス
に
り
ん
ご

の
酸
味
が
爽
や
か
に
効
い
て
い
る
。２
つ

の
味
わ
い
を
楽
し
め
て
、
欲
張
っ
て
注
文

し
て
良
か
っ
た
！

「
映
え
る
」青
森
ベ
イ
ブ
リ
ッ
ジ

　

秋
晴
れ
の
翌
朝
、
真
っ
先
に
向
か
っ
た

の
は
青
森
駅
上
空
を
横
断
す
る
Ｐ
Ｃ
斜
張

橋
「
青
森
ベ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
」。青
森
の
「
Ａ
」

を
イ
メ
ー
ジ
し
た
主
塔
と
橋
桁
は
塩
害
対

策
で
白
く
塗
ら
れ
、
朝
日
を
受
け
て
輝
く

よ
う
だ
。砂
浜
か
ら
階
段
で
橋
に
上
が
れ

た
の
で
う
き
う
き
登
っ
て
見
て
み
る
と
、

斜
材
の
Ｆ
Ｒ
Ｐ
製
外
筒
菅
は
ゴ
ー
ル
ド
塗

装
で
と
っ
て
も
し
ゃ
れ
た
感
じ
！ 

追
求

さ
れ
た
機
能
美
は
多
く
の
人
に
伝
わ
る
の

か
橋
を
背
景
に
し
た
モ
ニ
ュ
メ
ン
ト
も
設

置
さ
れ
、
多
く
の
観
光
客
に
も
フ
ォ
ト
ス

ポ
ッ
ト
と
し
て
大
人
気
だ
。ベ
イ
ブ
リ
ッ

ジ
に
カ
メ
ラ
を
向
け
る
多
く
の
人
々
を
眺

め
な
が
ら
飲
む
り
ん
ご
ジ
ュ
ー
ス
は
、
ど

こ
で
飲
む
よ
り
美
味
し
い
気
が
し
た
。

縄
文
と
令
和
の
共
通
点
発
見
⁉

大
型
建
物
の
あ
る
三
内
丸
山
遺
跡

　

青
森
駅
か
ら
車
で
10
分
ほ
ど
で
、
縄
文

時
代
最
大
級
の
集
落
跡
・
三
内
丸
山
遺
跡

に
到
着
。縄
文
時
代
中
期
の
約
千
年
の
あ

い
だ
、
東
京
ド
ー
ム
約
９
個
分
に
最
大
で

約
１
０
０
世
帯
５
０
０
人
が
住
ん
で
い
た

と
考
え
ら
れ
て
い
る
。平
成
４
（
１
９
９

２
）
年
に
野
球
場
を
建
設
し
よ
う
と
発
掘

調
査
を
し
た
ら
、
段
ボ
ー
ル
４
万
箱
も
の

土
器
が
出
て
き
た
ん
で
す
よ
、
と
ガ
イ
ド

さ
ん
が
お
っ
と
り
と
話
し
て
く
れ
た
。「
野

球
場
よ
り
も
、
自
分
た
ち
の
ル
ー
ツ
を
知

り
た
い
と
い
う
県
民
の
声
を
受
け
て
遺
跡

の
保
存
が
決
ま
り
ま
し
た
」。

　

ち
な
み
に
こ
こ
で
は
平
面
的
な
板
状
土

偶
が
出
土
。立
体
的
な
遮
光
器
土
偶
や
合

掌
土
偶
の
前
身
だ
。「
土
偶
は
妊
婦
を
象
っ

て
い
る
と
言
わ
れ
、
最
初
は
安
産
祈
願
の

た
め
の
も
の
だ
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
思

い
ま
す
。よ
く
効
く
か
ら
と
、病
気
平
癒
の

お
ま
じ
な
い
に
た
く
さ
ん
作
る
よ
う
に

な
っ
た
ん
じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か
」
と
ガ

イ
ド
さ
ん
。三
内
丸
山
遺
跡
か
ら
は
、成
人

は
も
ち
ろ
ん
数
多
く
の
子
ど
も
の
お
墓
も

出
土
。平
均
年
齢
は
30
歳
、長
生
き
も
大
人

に
な
る
こ
と
も
難
し
か
っ
た
時
代
の
祈
り

が
、
十
字
架
の
よ
う
な
か
た
ち
の
板
状
土

偶
か
ら
伝
わ
っ
て
く
る
。

　

圧
倒
さ
れ
た
の
は
、
有
名
な
大
型
掘
立

柱
建
物
だ
。４
・
２
ｍ
間
隔
で
６
本
の
ク

リ
の
大
木
を
建
て
て
柱
に
し
て
い
た
こ
と

は
分
か
っ
て
も
、
実
際
の
高
さ
は
未
だ
不

明
。け
れ
ど
集
落
全
員
が
団
結
し
な
け
れ

ば
絶
対
に
造
れ
な
か
っ
た
だ
ろ
う
こ
と
は

分
か
る
。当
時
の
人
々
は
ム
ラ
の
中
で
共

に
過
ご
し
、
話
し
合
い
を
し
知
恵
を
出
し

合
っ
て
い
た
ら
し
い
。柱
は
約
２
度
内
側

▼ 青森ベイブリッジ
平成6（1994）年に全面開通したPC3径間連続斜張橋。コンクリート塗装やFRPの
外筒管などによる耐久性が重視された。令和7（2025）年4月にライトアップ照明を
環境負荷の低いLEDに改修し再点灯。

に
傾
け
て
、風
雪
に
耐
え
る「
内
転
び
の
角

度
」で
造
ら
れ
て
い
た
そ
う
だ
か
ら
、も
し

か
し
た
ら
設
計
図
を
描
い
た
人
が
い
た
の

か
も
。現
代
に
も
通
じ
る
技
法
が
存
在
し

て
い
た
こ
と
や
、
チ
ー
ム
プ
レ
イ
で
大
型

の
構
造
物
を
作
り
上
げ
る
縄
文
人
に
、
尊

敬
と
シ
ン
パ
シ
ー
を
抱
い
た
。

縄
文
の
作
業
場
を
守
る

三
内
丸
山
公
園
橋

　

三
内
丸
山
遺
跡
を
含
む
公
園
内
に
、
実

は
バ
イ
プ
レ
工
法
で
架
け
ら
れ
た
Ｐ
Ｃ
橋

「
三
内
丸
山
公
園
橋
」
が
あ
る
。桁
を
薄
く

で
き
る
か
ら
下
に
ト
ラ
ッ
ク
な
ど
が
走
る

交
差
道
路
で
よ
く
使
わ
れ
る
の
は
知
っ
て

い
た
け
れ
ど
、
ど
う
し
て
公
園
内
で
？ 

と

疑
問
に
思
っ
て
い
た
。青
森
県
立
美
術
館

横
に
あ
る
橋
を
間
近
に
見
に
行
く
と
、
橋

の
下
の
空
間
に
案
内
板
が
あ
っ
た
。な
ん

と
、
こ
こ
は「
ト
チ
の
実
の
加
工
場
跡
」な

の
だ
。遺
跡
の
保
存
・
公
開
の
た
め
に
橋

の
下
の
空
間
が
取
れ
る
Ｐ
Ｃ
橋
が
採
用
さ

れ
た
と
思
う
と
、な
ん
だ
か
誇
ら
し
い
。

　

遺
跡
を
ひ
と
巡
り
し
て
、
併
設
の
レ
ス
ト

ラ
ン
の
ラ
ン
チ
へ
。ご
は
ん
の
中
か
ら
ハ
マ
グ

リ
が
出
た
ら
大
当
た
り
の
「
発
掘
プ
レ
ー

ト
」
を
食
べ
た
結
果
は…

残
念
！
け
れ
ど
板

状
土
偶
の
ク
ッ
キ
ー
付
き
パ
フ
ェ
ま
で
、
縄

文
ゆ
か
り
の
食
を
楽
し
め
た
。

縄
文
の
景
観
を
守
る

三
内
丸
山
架
道
橋

　

遺
跡
を
後
に
し
て
東
北
自
動
車
道
青
森

Ｉ
Ｃ
を
目
指
し
て
い
る
と
、
目
の
前
に
白

く
す
っ
き
り
と
し
た
デ
ザ
イ
ン
の
「
三
内

丸
山
架
道
橋
」が
現
れ
た
。ち
ょ
う
ど
東
北

新
幹
線
が
通
過
し
、
グ
リ
ー
ン
の
車
体
と

の
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
が
眩
し
い
。こ
ち
ら
は

三
内
丸
山
遺
跡
内
か
ら
姿
が
見
え
な
い
よ

う
に
、
主
塔
を
低
く
抑
え
る
配
慮
が
な
さ

れ
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
が
採
用
さ
れ

た
ら
し
い
。三
内
丸
山
遺
跡
の
大
型
掘
立

柱
建
物
の
上
に
登
れ
ば
こ
の
橋
も
ベ
イ
ブ

リ
ッ
ジ
も
見
え
る
の
だ
ろ
う
。タ
イ
ム
ス

リ
ッ
プ
し
た
縄
文
人
と
、
私
た
ち
が
造
っ

た
も
の
も
な
か
な
か
い
い
で
し
ょ
？ 

と

自
慢
合
戦
が
で
き
た
ら
い
い
の
に
、
な
ん

て
夢
想
し
な
が
ら
つ
が
る
市
へ
と
向
か
う
。

▲ 三内丸山遺跡
約42haから、約5900年～4200年前の大量の土器や住居跡が出土。復元さ
れた竪穴建物は中に入ることができ、クリの柱を藤蔓で縛って組み上げた構
造や中央の炉の見学が可能。　　　　　　（写真提供：三内丸山遺跡センター）

▲ 大型板状土偶
高さ約32cm、幅約24cmの扁平な土偶。当時
の土器と同じ縄目文様が見られる。多くの土器
や石器が見つかった北盛土から出土。
　　　　　　（写真提供：三内丸山遺跡センター）

か
た
ど
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て
い
る
と
言
わ
れ
、
最
初
は
安
産
祈
願
の

た
め
の
も
の
だ
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
思

い
ま
す
。よ
く
効
く
か
ら
と
、病
気
平
癒
の

お
ま
じ
な
い
に
た
く
さ
ん
作
る
よ
う
に

な
っ
た
ん
じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か
」
と
ガ

イ
ド
さ
ん
。三
内
丸
山
遺
跡
か
ら
は
、成
人

は
も
ち
ろ
ん
数
多
く
の
子
ど
も
の
お
墓
も

出
土
。平
均
年
齢
は
30
歳
、長
生
き
も
大
人

に
な
る
こ
と
も
難
し
か
っ
た
時
代
の
祈
り

が
、
十
字
架
の
よ
う
な
か
た
ち
の
板
状
土

偶
か
ら
伝
わ
っ
て
く
る
。

　

圧
倒
さ
れ
た
の
は
、
有
名
な
大
型
掘
立

柱
建
物
だ
。４
・
２
ｍ
間
隔
で
６
本
の
ク

リ
の
大
木
を
建
て
て
柱
に
し
て
い
た
こ
と

は
分
か
っ
て
も
、
実
際
の
高
さ
は
未
だ
不

明
。け
れ
ど
集
落
全
員
が
団
結
し
な
け
れ

ば
絶
対
に
造
れ
な
か
っ
た
だ
ろ
う
こ
と
は

分
か
る
。当
時
の
人
々
は
ム
ラ
の
中
で
共

に
過
ご
し
、
話
し
合
い
を
し
知
恵
を
出
し

▼ 三内丸山架道橋
平成20（2008）年に完成した、東北新幹線新青森駅の南側に位
置する橋長450ｍのＰＣ4径間連続エクストラドーズド箱桁橋。国
道7号青森環状道路と取水庭をまたぐ最大支間長は150ｍ。

合
っ
て
い
た
ら
し
い
。柱
は
約
２
度
内
側

に
傾
け
て
、風
雪
に
耐
え
る「
内
転
び
の
角

度
」で
造
ら
れ
て
い
た
そ
う
だ
か
ら
、も
し

か
し
た
ら
設
計
図
を
描
い
た
人
が
い
た
の

か
も
。現
代
に
も
通
じ
る
技
法
が
存
在
し

て
い
た
こ
と
や
、
チ
ー
ム
プ
レ
イ
で
大
型

の
構
造
物
を
作
り
上
げ
る
縄
文
人
に
、
尊

敬
と
シ
ン
パ
シ
ー
を
抱
い
た
。

縄
文
の
作
業
場
を
守
る

三
内
丸
山
公
園
橋

　

三
内
丸
山
遺
跡
を
含
む
公
園
内
に
、
実

は
バ
イ
プ
レ
工
法
で
架
け
ら
れ
た
Ｐ
Ｃ
橋

「
三
内
丸
山
公
園
橋
」
が
あ
る
。桁
を
薄
く

で
き
る
か
ら
下
に
ト
ラ
ッ
ク
な
ど
が
走
る

交
差
道
路
で
よ
く
使
わ
れ
る
の
は
知
っ
て

い
た
け
れ
ど
、
ど
う
し
て
公
園
内
で
？ 

と

疑
問
に
思
っ
て
い
た
。青
森
県
立
美
術
館

▲ 三内丸山公園橋
平成17(2005)年に完成した、三内丸山遺跡の南側に位置する橋
長56.5ｍ、桁高1.85mのバイプレ方式PC単純I桁橋。バイプレ方
式とは、橋桁の上縁に圧縮PC鋼材、下縁に引張PC鋼材を配置す
ることで、桁高の低減、長支間化を可能とする工法。

▲ 縄文時遊館内「れすとらん五千年の星」
古代米にホタテ、栗や山菜など縄文時代に食べられていたと考えら
れている食材を使用した「発掘プレート」。当たりが出たら栗を使っ
たソフトクリームをプレゼント（※メニュー内容は季節により変更）。

横
に
あ
る
橋
を
間
近
に
見
に
行
く
と
、
橋

の
下
の
空
間
に
案
内
板
が
あ
っ
た
。な
ん

と
、
こ
こ
は「
ト
チ
の
実
の
加
工
場
跡
」な

の
だ
。遺
跡
の
保
存
・
公
開
の
た
め
に
橋

の
下
の
空
間
が
取
れ
る
Ｐ
Ｃ
橋
が
採
用
さ

れ
た
と
思
う
と
、な
ん
だ
か
誇
ら
し
い
。

　

遺
跡
を
ひ
と
巡
り
し
て
、
併
設
の
レ
ス
ト

ラ
ン
の
ラ
ン
チ
へ
。ご
は
ん
の
中
か
ら
ハ
マ
グ

リ
が
出
た
ら
大
当
た
り
の
「
発
掘
プ
レ
ー

ト
」
を
食
べ
た
結
果
は…

残
念
！
け
れ
ど
板

状
土
偶
の
ク
ッ
キ
ー
付
き
パ
フ
ェ
ま
で
、
縄

文
ゆ
か
り
の
食
を
楽
し
め
た
。

縄
文
の
景
観
を
守
る

三
内
丸
山
架
道
橋

　

遺
跡
を
後
に
し
て
東
北
自
動
車
道
青
森

Ｉ
Ｃ
を
目
指
し
て
い
る
と
、
目
の
前
に
白

く
す
っ
き
り
と
し
た
デ
ザ
イ
ン
の
「
三
内

丸
山
架
道
橋
」が
現
れ
た
。ち
ょ
う
ど
東
北

新
幹
線
が
通
過
し
、
グ
リ
ー
ン
の
車
体
と

の
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
が
眩
し
い
。こ
ち
ら
は

三
内
丸
山
遺
跡
内
か
ら
姿
が
見
え
な
い
よ

う
に
、
主
塔
を
低
く
抑
え
る
配
慮
が
な
さ

れ
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋
が
採
用
さ
れ

た
ら
し
い
。三
内
丸
山
遺
跡
の
大
型
掘
立

柱
建
物
の
上
に
登
れ
ば
こ
の
橋
も
ベ
イ
ブ

リ
ッ
ジ
も
見
え
る
の
だ
ろ
う
。タ
イ
ム
ス

リ
ッ
プ
し
た
縄
文
人
と
、
私
た
ち
が
造
っ

た
も
の
も
な
か
な
か
い
い
で
し
ょ
？ 

と

自
慢
合
戦
が
で
き
た
ら
い
い
の
に
、
な
ん

て
夢
想
し
な
が
ら
つ
が
る
市
へ
と
向
か
う
。
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気
軽
に
会
い
た
い
願
い
を
叶
え
る

津
軽
令
和
大
橋

　
東
北
自
動
車
道
を
経
て
津
軽
自
動
車
道

五
所
川
原
北
Ｉ
Ｃ
で
降
り
、
津
軽
平
野
を

ま
っ
す
ぐ
に
貫
く「
コ
メ
米
ロ
ー
ド
」を
北

上
す
る
。刈
り
入
れ
の
終
わ
っ
た
田
ん
ぼ

が
一
面
に
広
が
り
、
稲
わ
ら
ロ
ー
ル
が
転

が
さ
れ
て
い
る
。中
泊
町
役
場
前
で
左
折

す
れ
ば
ほ
ど
な
く
し
て
、
一
級
河
川
岩
木

川
を
渡
る
長
い
Ｐ
Ｃ
橋
、「
津
軽
令
和
大

橋
」が
延
び
て
い
た
。両
岸
の
地
域
は
昭
和

中
期
ま
で
川
船
で
行
き
来
し
て
い
た
の
だ

け
れ
ど
、
車
社
会
の
到
来
と
と
も
に
う
回

路
を
使
わ
ね
ば
な
ら
ず
、
逆
に
交
流
が
し

づ
ら
く
な
っ
た
の
だ
と
か
。切
望
さ
れ
て

つ
い
に
令
和
の
時
代
に
開
通
し
た
平
た
ん

な
道
路
橋
を
渡
り
、
遮
光
器
土
偶
が
生
ま

れ
た
つ
が
る
市
内
へ
と
時
代
を
遡
る
よ
う

に
車
を
走
ら
せ
た
。

亀
ヶ
岡
遺
跡
で
想
い
を
馳
せ
る

悠
久
の
時
を
超
え
た
土
偶
の
心

　
県
道
12
号
を
南
下
す
る
こ
と
10
分
ほ
ど
。

「
十
三
湖
」を
過
ぎ
、
つ
い
に
遮
光
器
土
偶

の
ふ
る
さ
と
「
亀
ヶ
岡
石
器
時
代
遺
跡

（
亀
ヶ
岡
遺
跡
）」に
た
ど
り
着
い
た
。遺
跡

の
あ
る
な
だ
ら
か
な
丘
の
上
に
立
つ
と
、

目
の
前
に
は
広
大
な
田
ん
ぼ
が
広
が
っ
て

い
る
。縄
文
時
代
は
こ
れ
が
全
て
「
十
三

湖
」と
繋
が
る
湖
で
、こ
の
丘
に
集
落
や
墓

▲ 亀ヶ岡石器時代遺跡
約3000～2400年前の縄文時代晩期の集落・墓地跡。江戸時代から存在が知ら
れ、成熟した技術・文化の存在を裏付ける出土品から縄文文化のひとつ「亀ヶ岡
文化」の名の由来にもなった。

▼ 津軽令和大橋
令和2（2020）年に開通した橋長600ｍのＰＣ6径
間連続ラーメン箱桁橋。一級河川岩木川を横断す
ることから維持管理に優れたラーメン構造を採用。

地
が
広
が
っ
て
い
た
ら
し
い
。丘
の
谷
間

は
「
捨
て
場
」
と
な
り
、
土
壌
が
湿
地
帯

だ
っ
た
こ
と
か
ら
保
存
状
態
の
よ
い
土
器

や
漆
器
、勾
玉
、そ
し
て
土
偶
が
発
見
さ
れ

る
こ
と
と
な
っ
た
。

　
私
を
こ
こ
ま
で
連
れ
て
来
た
遮
光
器
土

偶
も
、
明
治
20（
1
8
8
7
）年
に
低
湿
地

帯
で
発
見
さ
れ
た
。実
は
亀
ヶ
岡
遺
跡
か

ら
は
個
性
的
な
デ
ザ
イ
ン
の
土
器
が
見
つ

か
る
と
江
戸
時
代
か
ら
知
ら
れ
て
い
た
そ

う
だ
け
れ
ど
、
し
ゃ
こ
ち
ゃ
ん
が
見
つ

か
っ
た
の
は
ち
ょ
う
ど
日
本
で
考
古
学
と

い
う
学
問
が
興
っ
た
頃
。破
片
に
な
っ
て

出
土
す
る
こ
と
の
多
い
土
偶
の
中
で
、
片

足
を
喪
っ
た
だ
け
の
姿
は
大
き
な
注
目
を

浴
び
た
の
だ
っ
た
。

　
遺
跡
周
辺
に
は
大
き
な
遮
光
器
土
偶
の

像
が
あ
る
だ
け
。縄
文
時
代
は
豊
か
な
水

源
の
か
た
わ
ら
で
、
み
ん
な
で
肩
寄
せ
合

い
こ
の
の
ど
か
な
丘
の
上
で
暮
ら
し
て
い

た
の
だ
ろ
う
か
。当
時
は
鮮
や
か
な
赤
い

漆
塗
の
姿
だ
っ
た
し
ゃ
こ
ち
ゃ
ん
は
、
ど

ん
な
人
と
日
々
を
過
ご
し
、
役
目
を
終
え

て
捨
て
場
に
行
き
、
ど
ん
な
思
い
で
再
び

地
上
に
出
る
ま
で
の
数
千
年
を
過
ご
し
た

の
だ
ろ
う
。ふ
る
さ
と
を
飛
び
出
し
て
、東

京
国
立
博
物
館
で
過
ご
す
今
は
何
を
思
う

の
だ
ろ
う
。旅
の
終
着
地
に
立
っ
て
み
れ

ば
、土
偶
の
心
に
思
い
を
馳
せ
て
い
た
。

　
書
き
残
さ
れ
た
書
物
の
な
い
縄
文
時
代

は
、
明
日
の
新
発
見
で
今
の
定
説
が
が
ら

り
と
覆
る
か
も
し
れ
な
い
、
そ
ん
な
ロ
マ

ン
に
満
ち
て
い
る
。世
界
遺
産
登
録
を
機

に
各
遺
跡
群
は
整
備
が
進
め
ら
れ
て
い
る

よ
う
だ
か
ら
、
つ
が
る
市
に
保
管
施
設
が

で
き
た
ら
し
ゃ
こ
ち
ゃ
ん
が
ふ
る
さ
と
へ

里
帰
り
す
る
日
が
来
る
の
か
も
し
れ
な
い
。

今
回
は
立
ち
寄
れ
な
か
っ
た
弘
前
市
の
大

森
勝
山
遺
跡
も
ま
も
な
く
ガ
イ
ダ
ン
ス
施

設
が
整
備
さ
れ
る
よ
う
だ
し
、
弘
前
城
の

桜
も
き
れ
い
だ
ろ
う
。そ
れ
に
、青
森
の
夏

は
ね
ぶ
た
が
熱
い
。ふ
と
今
も
発
掘
が
進

む
三
内
丸
山
遺
跡
の
ガ
イ
ド
さ
ん
の
声
が

よ
み
が
え
っ
た
。

　「
み
な
さ
ん
、何
度
で
も
来
て
く
だ
さ
い
。

待
っ
て
い
ま
す
」。季
節
を
変
え
て
、
き
っ

と
ま
た
来
よ
う
。

う
し
な
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北
海
道
新
幹
線

北
海
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新
幹
線
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陸
奥
湾
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川
原
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八戸八戸

奥
羽
本
線

津
軽
線

コ
メ
米
ロ
ー
ド

大
湊
線

八戸線

五能線
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十
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田
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瀬
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政
府
は
、
切
迫
す
る
大
規
模
地
震
災
害
、

相
次
ぐ
気
象
災
害
、火
山
災
害
、イ
ン
フ
ラ

の
老
朽
化
等
の
国
家
の
危
機
に
打
ち
勝
つ

た
め
、
国
土
強
靱
化
の
取
組
み
を
進
め
て

お
り
ま
す
。令
和
７
（
２
０
２
５
）
年
１
月

に
は
、
埼
玉
県
八
潮
市
で
下
水
道
管
の
破

損
に
起
因
す
る
と
考
え
ら
れ
る
道
路
陥
没

事
故
が
発
生
し
、
大
き
な
社
会
的
影
響
が

生
じ
た
こ
と
か
ら
老
朽
化
対
策
の
重
要
性

を
改
め
て
認
識
し
た
と
こ
ろ
で
す
。

　

道
路
に
お
い
て
は
、
平
成
24
（
２
０
１

２
）
年
12
月
に
笹
子
ト
ン
ネ
ル
天
井
板
崩

落
事
故
が
発
生
し
、
老
朽
化
対
策
が
一
層

必
要
で
あ
る
と
い
う
認
識
が
高
ま
り
ま
し

た
。こ
れ
を
受
け
、平
成
25（
２
０
１
３
）年

に
道
路
法
が
改
正
さ
れ
、
道
路
構
造
物
の

定
期
的
な
点
検
が
義
務
化
さ
れ
ま
し
た
。

道
路
管
理
者
は
全
て
の
橋
梁
、
ト
ン
ネ
ル
、

道
路
附
属
物
等
の
道
路
構
造
物
に
つ
い
て
、

５
年
に
１
回
の
頻
度
で
近
接
目
視
を
基
本

と
す
る
点
検
を
実
施
し
、
健
全
性
の
診
断

結
果
を
４
段
階
に
区
分
す
る
こ
と
と
さ
れ
、

平
成
30（
２
０
１
８
）年
度
に
１
巡
目
点
検
、

令
和
５（
２
０
２
３
）年
度
に
２
巡
目
点
検

が
完
了
し
、
令
和
６（
２
０
２
４
）年
度
か

ら
３
巡
目
の
点
検
が
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
れ
に
加
え
て
、
高
速
道
路
に
お
い
て
も
、

更
新
が
必
要
な
箇
所
が
顕
在
化
し
て
き
た

こ
と
を
う
け
、
更
新
事
業
に
必
要
な
財
源

を
確
保
す
る
た
め
、
平
成
26（
２
０
１
４
）

年
に
料
金
徴
収
期
間
を
最
長
で
令
和
32

（
２
０
５
０
）年
か
ら
令
和
47（
２
０
６
５
）

年
と
す
る
法
改
正
を
行
い
、
首
都
高
速
１

号
羽
田
線（
東
品
川
桟
橋
・
鮫
洲
埋
立
部
）

な
ど
、高
速
道
路
会
社
各
社
に
お
い
て
、更

新
事
業
を
事
業
化
し
て
お
り
ま
す
。

　

平
成
25（
２
０
１
３
）年
以
降
の
法
定
点

検
を
進
め
る
中
で
、
高
速
道
路
に
お
い
て

は
、
新
た
に
重
大
な
損
傷
が
相
次
い
で
判

明
し
、
早
期
の
対
策
お
よ
び
そ
の
た
め
の

次世代へつなぐ
高速道路ネットワークのために

高
速
道
路
更
新
事
業
の

推
進
に
向
け
て

国
土
交
通
省
　
道
路
局
長

　
　
　
　  

沓
掛 

敏
夫

財
源
の
確
保
が
必
要
で
あ
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
り
ま
し
た
。ま
た
、
高
速
道
路
の

「
更
新
」の
み
な
ら
ず
、
交
通
事
故
が
集
中

す
る
区
間
や
災
害
時
の
通
行
止
め
リ
ス
ク

が
高
い
区
間
に
お
け
る
４
車
線
化
、
耐
震

補
強
が
至
ら
な
い
箇
所
の
対
策
、
あ
る
い

は
将
来
予
想
さ
れ
る
自
動
運
転
車
両
が
走

行
す
る
際
の
対
応
な
ど
、高
速
道
路
の「
進

化
」も
必
要
で
あ
る
こ
と
か
ら
、更
新
・
進

化
事
業
の
実
施
の
た
め
に
必
要
な
財
源
を

確
保
す
る
た
め
令
和
５（
２
０
２
３
）年
に

料
金
徴
収
期
間
を
最
長
で
令
和
97
（
２
１

１
５
）
年
９
月
30
日
ま
で
と
す
る
法
改
正

を
し
、更
新
事
業
と
し
て
、新
た
に
Ｎ
Ｅ
Ｘ

Ｃ
Ｏ
３
社
で
約
５
０
０
㎞
、
首
都
高
速
・

阪
神
高
速
で
約
44
㎞
の
事
業
に
着
手
し
て

お
り
ま
す
。

　

政
府
全
体
と
し
て
は
、
国
土
強
靱
化
に

向
け
、
こ
れ
ま
で「
防
災
・
減
災
、
国
土
強

靱
化
の
た
め
の
３
か
年
緊
急
対
策（
平
成
30

（
２
０
１
８
）
年
12
月
）」や「
防
災
・
減
災
、

国
土
強
靱
化
の
た
め
の
５
か
年
加
速
化
対

策（
令
和
２（
２
０
２
０
）年
12
月
）」に
取

り
組
ん
で
き
ま
し
た
。こ
れ
ら
の
国
土
強
靱

化
施
策
は
着
実
に
効
果
を
発
揮
し
て
お
り
、

令
和
６
年
能
登
半
島
地
震
で
は
、
緊
急
輸

送
道
路
や
港
湾
・
空
港
が
大
き
な
被
害
を

受
け
た
も
の
の
、耐
震
化
や
老
朽
化
対
策
を

講
じ
た
箇
所
は
軽
微
な
損
傷
に
と
ど
ま
り
、

陸
海
空
の
連
携
に
よ
り
輸
送
ル
ー
ト
を
確

保
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。令
和
７
（
２

０
２
５
）年
６
月
に
は「
第
１
次
国
土
強
靭

我が国の高速道路は、多くの区間で老朽化への対応が必要な時期を迎
えていますが、平成26（2014）年には総額約４兆円の更新事業が開始さ
れ、令和５（2023）年には、定期点検の結果新規に追加される更新事業
を賄うため、最長で令和97（2115）年まで償還期間を延長する法改正が
行われ、約1.5兆円の更新事業が追加されています。更新事業の推進に
あたっては、NEXCOの更新事業の約半分にプレキャストPC床版への
取り換えが含まれるなど、PC技術が大きな役割を果たしています。
本特集では、高速道路更新事業が開始から10年を経過したことを踏ま
え、その背景とPC技術が適用されている更新事業の事例を紹介すると
ともに、今後果たすべき役割を展望します。

♯002 特別企画

化
実
施
中
期
計
画
」が
閣
議
決
定
さ
れ
、
令

和
８
年
度
か
ら
令
和
12
年
度
ま
で
を
計
画

期
間
と
し
、
推
進
が
特
に
必
要
と
な
る
施

策
の
事
業
規
模
が
今
後
５
年
間
で
概
ね
20

兆
円
強
程
度
と
定
め
ら
れ
ま
し
た
。道
路

分
野
に
お
い
て
も
、
道
路
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

機
能
強
化
や
老
朽
化
対
策
、
耐
震
機
能
強

化
な
ど
の
施
策
が
位
置
づ
け
ら
れ
て
お
り
、

国
民
の
生
命
・
財
産
を
守
る
と
と
も
に
、

社
会
経
済
を
支
え
る
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
の

役
割
を
果
た
す
べ
く
、
国
土
強
靱
化
に
し
っ

か
り
と
取
り
組
ん
で
お
り
ま
す
。

　

コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
は
、
安
全
性
や

耐
久
性
に
優
れ
、
信
頼
性
の
高
い
社
会
イ

ン
フ
ラ
と
し
て
広
く
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

特
に
、Ｐ
Ｃ
構
造
は
、我
が
国
で
は
１
９
５

０
年
代
か
ら
採
用
さ
れ
、
さ
ま
ざ
ま
な
設

計
・
施
工
技
術
が
開
発
、実
用
化
さ
れ
、今

日
で
は
、そ
の
技
術
は
、橋
梁
を
は
じ
め
と

し
た
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
建
設
に
お
い
て
無

く
て
は
な
ら
な
い
も
の
で
す
。ま
た
、建
設

の
み
な
ら
ず
、
老
朽
化
対
策
の
推
進
に
あ

た
っ
て
も
、活
用
が
進
ん
で
お
り
、高
速
道

路
の
更
新
工
事
に
あ
た
っ
て
は
新
技
術
の

導
入
は
も
ち
ろ
ん
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
な

ど
の
工
法
が
大
い
に
取
り
入
れ
ら
れ
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。貴
協
会
の
皆
様
は
、こ
れ

ま
で
も
業
界
と
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
先
進
的
、

意
欲
的
な
取
組
み
を
進
め
て
こ
ら
れ
た
と

思
い
ま
す
。今
後
と
も
建
設
産
業
界
を

リ
ー
ド
す
る
取
組
み
を
進
め
て
い
た
だ
き

た
い
と
思
い
ま
す
。
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国土交通省道路局長。平成3（1991）年京都大学工学部卒。同年建設省入省。国土交通省道路局高速道路課長、道路局企画課
長、大臣官房技術審議官を経て令和7（2025）年7月から現職。58歳。石川県出身。

が
完
了
し
、
令
和
６（
２
０
２
４
）年
度
か

ら
３
巡
目
の
点
検
が
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
れ
に
加
え
て
、
高
速
道
路
に
お
い
て
も
、

更
新
が
必
要
な
箇
所
が
顕
在
化
し
て
き
た

こ
と
を
う
け
、
更
新
事
業
に
必
要
な
財
源

を
確
保
す
る
た
め
、
平
成
26（
２
０
１
４
）

年
に
料
金
徴
収
期
間
を
最
長
で
令
和
32

（
２
０
５
０
）年
か
ら
令
和
47（
２
０
６
５
）

年
と
す
る
法
改
正
を
行
い
、
首
都
高
速
１

号
羽
田
線（
東
品
川
桟
橋
・
鮫
洲
埋
立
部
）

な
ど
、高
速
道
路
会
社
各
社
に
お
い
て
、更

新
事
業
を
事
業
化
し
て
お
り
ま
す
。

　

平
成
25（
２
０
１
３
）年
以
降
の
法
定
点

検
を
進
め
る
中
で
、
高
速
道
路
に
お
い
て

は
、
新
た
に
重
大
な
損
傷
が
相
次
い
で
判

明
し
、
早
期
の
対
策
お
よ
び
そ
の
た
め
の

財
源
の
確
保
が
必
要
で
あ
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
り
ま
し
た
。ま
た
、
高
速
道
路
の

「
更
新
」の
み
な
ら
ず
、
交
通
事
故
が
集
中

す
る
区
間
や
災
害
時
の
通
行
止
め
リ
ス
ク

が
高
い
区
間
に
お
け
る
４
車
線
化
、
耐
震

補
強
が
至
ら
な
い
箇
所
の
対
策
、
あ
る
い

は
将
来
予
想
さ
れ
る
自
動
運
転
車
両
が
走

行
す
る
際
の
対
応
な
ど
、高
速
道
路
の「
進

化
」も
必
要
で
あ
る
こ
と
か
ら
、更
新
・
進

化
事
業
の
実
施
の
た
め
に
必
要
な
財
源
を

確
保
す
る
た
め
令
和
５（
２
０
２
３
）年
に

料
金
徴
収
期
間
を
最
長
で
令
和
97
（
２
１

１
５
）
年
９
月
30
日
ま
で
と
す
る
法
改
正

を
し
、更
新
事
業
と
し
て
、新
た
に
Ｎ
Ｅ
Ｘ

Ｃ
Ｏ
３
社
で
約
５
０
０
㎞
、
首
都
高
速
・

阪
神
高
速
で
約
44
㎞
の
事
業
に
着
手
し
て

お
り
ま
す
。

　

政
府
全
体
と
し
て
は
、
国
土
強
靱
化
に

向
け
、
こ
れ
ま
で「
防
災
・
減
災
、
国
土
強

靱
化
の
た
め
の
３
か
年
緊
急
対
策（
平
成
30

（
２
０
１
８
）
年
12
月
）」や「
防
災
・
減
災
、

国
土
強
靱
化
の
た
め
の
５
か
年
加
速
化
対

策（
令
和
２（
２
０
２
０
）年
12
月
）」に
取

り
組
ん
で
き
ま
し
た
。こ
れ
ら
の
国
土
強
靱

化
施
策
は
着
実
に
効
果
を
発
揮
し
て
お
り
、

令
和
６
年
能
登
半
島
地
震
で
は
、
緊
急
輸

送
道
路
や
港
湾
・
空
港
が
大
き
な
被
害
を

受
け
た
も
の
の
、耐
震
化
や
老
朽
化
対
策
を

講
じ
た
箇
所
は
軽
微
な
損
傷
に
と
ど
ま
り
、

陸
海
空
の
連
携
に
よ
り
輸
送
ル
ー
ト
を
確

保
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。令
和
７
（
２

０
２
５
）年
６
月
に
は「
第
１
次
国
土
強
靭

沓掛 敏夫           氏（くつかけ・としお）

化
実
施
中
期
計
画
」が
閣
議
決
定
さ
れ
、
令

和
８
年
度
か
ら
令
和
12
年
度
ま
で
を
計
画

期
間
と
し
、
推
進
が
特
に
必
要
と
な
る
施

策
の
事
業
規
模
が
今
後
５
年
間
で
概
ね
20

兆
円
強
程
度
と
定
め
ら
れ
ま
し
た
。道
路

分
野
に
お
い
て
も
、
道
路
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

機
能
強
化
や
老
朽
化
対
策
、
耐
震
機
能
強

化
な
ど
の
施
策
が
位
置
づ
け
ら
れ
て
お
り
、

国
民
の
生
命
・
財
産
を
守
る
と
と
も
に
、

社
会
経
済
を
支
え
る
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
の

役
割
を
果
た
す
べ
く
、
国
土
強
靱
化
に
し
っ

か
り
と
取
り
組
ん
で
お
り
ま
す
。

　

コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
は
、
安
全
性
や

耐
久
性
に
優
れ
、
信
頼
性
の
高
い
社
会
イ

ン
フ
ラ
と
し
て
広
く
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

特
に
、Ｐ
Ｃ
構
造
は
、我
が
国
で
は
１
９
５

０
年
代
か
ら
採
用
さ
れ
、
さ
ま
ざ
ま
な
設

計
・
施
工
技
術
が
開
発
、実
用
化
さ
れ
、今

日
で
は
、そ
の
技
術
は
、橋
梁
を
は
じ
め
と

し
た
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
建
設
に
お
い
て
無

く
て
は
な
ら
な
い
も
の
で
す
。ま
た
、建
設

の
み
な
ら
ず
、
老
朽
化
対
策
の
推
進
に
あ

た
っ
て
も
、活
用
が
進
ん
で
お
り
、高
速
道

路
の
更
新
工
事
に
あ
た
っ
て
は
新
技
術
の

導
入
は
も
ち
ろ
ん
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
な

ど
の
工
法
が
大
い
に
取
り
入
れ
ら
れ
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。貴
協
会
の
皆
様
は
、こ
れ

ま
で
も
業
界
と
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
先
進
的
、

意
欲
的
な
取
組
み
を
進
め
て
こ
ら
れ
た
と

思
い
ま
す
。今
後
と
も
建
設
産
業
界
を

リ
ー
ド
す
る
取
組
み
を
進
め
て
い
た
だ
き

た
い
と
思
い
ま
す
。
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１
．は
じ
め
に

　

高
速
道
路
は
、
人
流
・
物
流
を
支
え
る

役
割
を
果
た
し
て
お
り
、
適
正
な
管
理
と

機
能
の
強
化
を
通
じ
、
安
全
か
つ
円
滑
な

交
通
及
び
利
用
者
の
利
便
を
確
保
す
る
こ

と
が
必
要
で
す
。

　

平
成
26（
２
０
１
４
）年
７
月
か
ら
開
始

し
た
法
定
点
検
に
つ
い
て
は
、
５
年
に
１

度
の
頻
度
で
近
接
目
視
を
基
本
と
し
た
点

検
が
義
務
化
さ
れ
る
と
と
も
に
、
新
技
術

も
活
用
し
つ
つ
、
よ
り
詳
細
な
点
検
を
実

施
し
た
こ
と
に
よ
り
、
新
た
に
重
大
な
損

傷
が
相
次
い
で
判
明
し
た
と
こ
ろ
で
あ
り
、

早
期
の
対
策
及
び
そ
の
た
め
の
財
源
の
確

保
が
必
要
と
な
っ
た
ほ
か
、
交
通
事
故
が

集
中
す
る
区
間
や
災
害
時
の
通
行
止
め
リ

ス
ク
が
高
い
区
間
に
お
け
る
４
車
線
化
な

ど
、
社
会
的
要
請
を
踏
ま
え
た
優
先
度
の

高
い
進
化
事
業
に
も
取
り
組
む
必
要
が
あ

る
こ
と
か
ら
、
更
新
・
進
化
事
業
の
実
施

の
た
め
に
必
要
な
財
源
を
確
保
す
る
た
め

令
和
５（
２
０
２
３
）年
に
料
金
徴
収
期
間

を
最
長
で
令
和
97（
２
１
１
５
）年
９
月
30

日
ま
で
と
す
る
法
改
正
を
実
施
し
更
新
事

業
に
着
手
し
て
お
り
ま
す
。

　

本
稿
で
は
高
速
道
路
の
こ
れ
ま
で
の
経

緯
や
改
正
法
の
概
要
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。 

２
．高
速
道
路
の
こ
れ
ま
で
の
経
緯
と

改
正
の
概
要

２-
１

　
道
路
関
係
四
公
団
民
営
化
に
つ
い
て

　

平
成
17
（
２
０
０
５
）
年
の
道
路
関
係
四

公
団
が
民
営
化
さ
れ
、独
立
行
政
法
人
日
本

高
速
道
路
保
有
・
債
務
返
済
機
構
と
、
６

社
の
高
速
道
路
会
社
が
設
立
さ
れ
ま
し
た
。

そ
の
際
、
一
定
期
間
内
の
債
務
の
確
実
な
返

済
等
を
目
的
と
し
て
、
債
務
の
償
還
期
限
が

見
直
さ
れ
、公
団
合
計
で
約
40
兆
円
に
上
る

有
利
子
債
務
を
一
定
期
間
内
に
確
実
に
返

済
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
、
民
営
化
か
ら

45
年
以
内
に
債
務
を
完
済
す
る
こ
と
が
法

定
さ
れ
、
料
金
徴
収
期
間
を
令
和
32（
２
０

５
０
）年
と
す
る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。

２-

２

　
平
成
26（
２
０
１
４
）年
法
改
正
に
つ
い
て

　

更
新
事
業
の
必
要
性
に
つ
い
て
、
平
成

17（
２
０
０
５
）年
の
公
団
民
営

化
当
時
は
見
込
ま
れ
て
い
な

か
っ
た
と
こ
ろ
、
平
成
24（
２
０

１
２
）
年
に
笹
子
ト
ン
ネ
ル
天

井
板
崩
落
事
故
が
発
生
し
、
老

朽
化
対
策
が
一
層
必
要
で
あ
る

と
い
う
認
識
が
高
ま
り
ま
し
た
。

こ
れ
を
受
け
、
高
速
道
路
の
建

設
か
ら
約
50
年
が
経
過
し
、
更

新
が
必
要
な
箇
所
が
顕
在
化
し

て
き
た
こ
と
、ま
た
、対
処
方
法

に
つ
い
て
検
討
が
進
ん
で
き
た

こ
と
か
ら
、
平
成
26
（
２
０
１

４
）年
の
法
改
正
に
お
い
て
、
高

速
道
路
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
機
能

を
長
期
に
わ
た
っ
て
健
全
に
保

つ
た
め
の
更
新
事
業
に
必
要
な

財
源
を
確
保
す
る
た
め
、
民
営

化
し
て
か
ら
45
年
と
さ
れ
て
い

た
料
金
徴
収
期
間
を
15
年
延
長

し
、
料
金
徴
収
期
間
を
最
長
で

令
和
47（
２
０
６
５
）年
９
月
30

日
ま
で
と
し
、
首
都
高
速
１
号

羽
田
線
（
東
品
川
桟
橋
・
鮫
洲

埋
立
部
）な
ど
、
高
速
道
路
会
社

各
社
に
お
い
て
、
更
新
事
業
を

事
業
化
し
て
お
り
ま
す
。そ
れ

に
加
え
て
、
平
成
25
（
２
０
１

３
）
年
に
道
路
法
が
改
正
さ
れ
、

道
路
構
造
物
の
定
期
的
な
点
検

が
義
務
化
さ
れ
ま
し
た
。道
路

管
理
者
は
全
て
の
橋
梁
、
ト
ン

国
土
交
通
省 

高
速
道
路

更
新
事
業
の
概
要

渡邊 良一

国土交通省
道路局高速道路課　課長

ネ
ル
、
道
路
附
属
物
等
の
道
路
構
造
物
に

つ
い
て
、
５
年
に
１
回
の
頻
度
で
近
接
目

視
を
基
本
と
す
る
点
検
を
実
施
し
、
健
全

性
の
診
断
結
果
を
４
段
階
に
区
分
す
る
こ

と
と
さ
れ
、
平
成
30（
２
０
１
８
）年
度
に

１
巡
目
点
検
、
令
和
５（
２
０
２
３
）年
度

に
２
巡
目
点
検
が
完
了
し
、令
和
６（
２
０

２
４
）
年
度
か
ら
３
巡
目
の
点
検
が
実
施

さ
れ
て
い
ま
す
。

２-

３

　
令
和
５（
２
０
２
３
）年
法
改
正
に
つ
い
て

　

平
成
25（
２
０
１
３
）年
以
降
、
法
定
点

検
を
進
め
る
中
で
、
新
技
術
も
活
用
し
つ

つ
、
よ
り
詳
細
な
点
検
を
実
施
し
た
こ
と

に
よ
り
、
新
た
に
重
大
な
損
傷
が
相
次
い

で
判
明
し
、
早
期
の
対
策
お
よ
び
そ
の
た

め
の
財
源
の
確
保
が
必
要
に
な
り
ま
し
た
。

ま
た
、更
新
事
業
だ
け
で
は
な
く
、交
通
事

故
が
集
中
す
る
区
間
や
災
害
時
の
通
行
止

め
リ
ス
ク
が
高
い
区
間
に
お
け
る
４
車
線

化
、
耐
震
補
強
が
至
ら
な
い
箇
所
の
対
策
、

あ
る
い
は
将
来
予
想
さ
れ
る
自
動
運
転
車

両
が
走
行
す
る
際
の
対
応
も
必
要
に
な
っ

た
こ
と
か
ら
、
更
新
・
進
化
事
業
の
実
施

の
た
め
に
必
要
な
財
源
を
確
保
す
る
た
め

令
和
５（
２
０
２
３
）年
に
料
金
徴
収
期
間

を
最
長
で
令
和
97（
２
1
1
5
）年
９
月
30

日
ま
で
と
す
る
法
改
正
を
し
ま
し
た
。な

お
、
料
金
徴
収
期
間
の
延
長
に
つ
い
て
は

債
務
返
済
の
確
実
性
の
観
点
か
ら
、
債
務

返
済
期
間
は
許
可
申
請
日
か
ら
50
年
以
内

と
す
る
規
定
を
設
け
、現
在
、全
国
路
線
網

は
令
和
54
（
２
０
７
２
）
年
３
月
末
ま
で
、

首
都
高
速
は
令
和
56（
２
０
７
４
）年
３
月

末
ま
で
、
阪
神
高
速
は
令
和
53
（
２
０
７

１
）
年
３
月
末
ま
で
料
金
徴
収
期
間
を
延

長
し
、
必
要
な
更
新
・
進
化
工
事
を
事
業

化
し
て
お
り
ま
す（
図
１
）

３
．令
和
５
年
法
改
正
で

　

  

事
業
化
さ
れ
た
事
業
に
つ
い
て

　

料
金
徴
収
期
間
を
延
長
し
て
確
保
し
た

財
源
に
よ
り
、
事
業
化
し
た
事
業
を
紹
介

し
ま
す
。

３-

１

　
嘉
瀬
川
橋（
Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｃ
Ｏ
西
日
本
）

　

Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｃ
Ｏ
西
日
本
の
長
崎
自
動
車
道

の
嘉
瀬
川
橋
は
全
長
４
５
５
ｍ
の
鋼
橋

（
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
床
板
）
で
す
。レ
ー

ダ
ー
探
査
、
小
径
削
孔
調
査
な
ど
の
点
検

の
結
果
、
床
板
上
面
の
劣
化
や
床
板
内
部

に
ひ
び
割
れ
な
ど
の
変
状
が
確
認
さ
れ
て

い
る
こ
と
か
ら
、
更
新
工
事
を
事
業
化
し
、

現
在
の
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
床
板
を
耐
久

性
の
高
い
Ｐ
Ｃ
床
版
に
取
替
予
定
で
す
。

３-

２

　
羽
田
ト
ン
ネ
ル（
首
都
）

　

首
都
高
速
道
路
の
首
都
高
速
１
号
羽
田

線
（
羽
田
ト
ン
ネ
ル
付
近
）
に
お
い
て
は
、

更
新
工
事
中
は
迂
回
路
を
設
け
て
交
通
影

響
を
軽
減
す
る
と
と
も
に
、
更
新
工
事
後 わたなべ  りょういち
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は
迂
回
路
を
本
線
と
し
て
活
用
す
る
こ
と

で
通
常
時
の
渋
滞
を
緩
和
す
る
な
ど
、
更

新
事
業
に
合
わ
せ
て
高
速
道
路
の
機
能
強

化
を
図
っ
て
い
ま
す（
図
２
）。

お
わ
り
に

　

高
速
道
路
は
、
人
流
・
物
流
を
支
え
る

役
割
を
果
た
し
て
お
り
、
供
用
を
継
続
し

な
が
ら
の
更
新
を
理
想
と
し
て
お
り
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
更
新
工
事
の
実
施
に
あ

た
っ
て
は
、
先
に
紹
介
し
た
よ
う
に
迂
回

路
を
設
置
し
た
り
す
る
な
ど
、
社
会
的
影

響
を
最
小
化
し
つ
つ
事
業
を
進
め
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。今
後
も
人
流
・
物
流
を
支

え
る
高
速
道
路
を
維
持
で
き
る
よ
う
必
要

な
更
新
・
進
化
事
業
に
取
り
組
ん
で
ま
い

り
ま
す
。

▲図１　料金徴収期間の延長と償還計画見直しのイメージ
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ネ
ル
、
道
路
附
属
物
等
の
道
路
構
造
物
に

つ
い
て
、
５
年
に
１
回
の
頻
度
で
近
接
目

視
を
基
本
と
す
る
点
検
を
実
施
し
、
健
全

性
の
診
断
結
果
を
４
段
階
に
区
分
す
る
こ

と
と
さ
れ
、
平
成
30（
２
０
１
８
）年
度
に

１
巡
目
点
検
、
令
和
５（
２
０
２
３
）年
度

に
２
巡
目
点
検
が
完
了
し
、令
和
６（
２
０

２
４
）
年
度
か
ら
３
巡
目
の
点
検
が
実
施

さ
れ
て
い
ま
す
。

２-

３

　
令
和
５（
２
０
２
３
）年
法
改
正
に
つ
い
て

　

平
成
25（
２
０
１
３
）年
以
降
、
法
定
点

検
を
進
め
る
中
で
、
新
技
術
も
活
用
し
つ

つ
、
よ
り
詳
細
な
点
検
を
実
施
し
た
こ
と

に
よ
り
、
新
た
に
重
大
な
損
傷
が
相
次
い

で
判
明
し
、
早
期
の
対
策
お
よ
び
そ
の
た

め
の
財
源
の
確
保
が
必
要
に
な
り
ま
し
た
。

ま
た
、更
新
事
業
だ
け
で
は
な
く
、交
通
事

故
が
集
中
す
る
区
間
や
災
害
時
の
通
行
止

め
リ
ス
ク
が
高
い
区
間
に
お
け
る
４
車
線

化
、
耐
震
補
強
が
至
ら
な
い
箇
所
の
対
策
、

あ
る
い
は
将
来
予
想
さ
れ
る
自
動
運
転
車

両
が
走
行
す
る
際
の
対
応
も
必
要
に
な
っ

た
こ
と
か
ら
、
更
新
・
進
化
事
業
の
実
施

の
た
め
に
必
要
な
財
源
を
確
保
す
る
た
め

令
和
５（
２
０
２
３
）年
に
料
金
徴
収
期
間

を
最
長
で
令
和
97（
２
1
1
5
）年
９
月
30

日
ま
で
と
す
る
法
改
正
を
し
ま
し
た
。な

お
、
料
金
徴
収
期
間
の
延
長
に
つ
い
て
は

債
務
返
済
の
確
実
性
の
観
点
か
ら
、
債
務

返
済
期
間
は
許
可
申
請
日
か
ら
50
年
以
内

と
す
る
規
定
を
設
け
、現
在
、全
国
路
線
網

は
令
和
54
（
２
０
７
２
）
年
３
月
末
ま
で
、

首
都
高
速
は
令
和
56（
２
０
７
４
）年
３
月

末
ま
で
、
阪
神
高
速
は
令
和
53
（
２
０
７

１
）
年
３
月
末
ま
で
料
金
徴
収
期
間
を
延

長
し
、
必
要
な
更
新
・
進
化
工
事
を
事
業

化
し
て
お
り
ま
す（
図
１
）

３
．令
和
５
年
法
改
正
で

　

  

事
業
化
さ
れ
た
事
業
に
つ
い
て

　

料
金
徴
収
期
間
を
延
長
し
て
確
保
し
た

財
源
に
よ
り
、
事
業
化
し
た
事
業
を
紹
介

し
ま
す
。

３-
１

　
嘉
瀬
川
橋（
Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｃ
Ｏ
西
日
本
）

　

Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｃ
Ｏ
西
日
本
の
長
崎
自
動
車
道

の
嘉
瀬
川
橋
は
全
長
４
５
５
ｍ
の
鋼
橋

（
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
床
板
）
で
す
。レ
ー

ダ
ー
探
査
、
小
径
削
孔
調
査
な
ど
の
点
検

の
結
果
、
床
板
上
面
の
劣
化
や
床
板
内
部

に
ひ
び
割
れ
な
ど
の
変
状
が
確
認
さ
れ
て

い
る
こ
と
か
ら
、
更
新
工
事
を
事
業
化
し
、

現
在
の
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
床
板
を
耐
久

性
の
高
い
Ｐ
Ｃ
床
版
に
取
替
予
定
で
す
。

３-

２

　
羽
田
ト
ン
ネ
ル（
首
都
）

　

首
都
高
速
道
路
の
首
都
高
速
１
号
羽
田

線
（
羽
田
ト
ン
ネ
ル
付
近
）
に
お
い
て
は
、

更
新
工
事
中
は
迂
回
路
を
設
け
て
交
通
影

響
を
軽
減
す
る
と
と
も
に
、
更
新
工
事
後

は
迂
回
路
を
本
線
と
し
て
活
用
す
る
こ
と

で
通
常
時
の
渋
滞
を
緩
和
す
る
な
ど
、
更

新
事
業
に
合
わ
せ
て
高
速
道
路
の
機
能
強

化
を
図
っ
て
い
ま
す（
図
２
）。

お
わ
り
に

　

高
速
道
路
は
、
人
流
・
物
流
を
支
え
る

役
割
を
果
た
し
て
お
り
、
供
用
を
継
続
し

な
が
ら
の
更
新
を
理
想
と
し
て
お
り
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
更
新
工
事
の
実
施
に
あ

た
っ
て
は
、
先
に
紹
介
し
た
よ
う
に
迂
回

路
を
設
置
し
た
り
す
る
な
ど
、
社
会
的
影

響
を
最
小
化
し
つ
つ
事
業
を
進
め
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。今
後
も
人
流
・
物
流
を
支

え
る
高
速
道
路
を
維
持
で
き
る
よ
う
必
要

な
更
新
・
進
化
事
業
に
取
り
組
ん
で
ま
い

り
ま
す
。

▲図２　更新事業に合わせた高速道路の機能強化の事例
           （首都高速１号羽田線 羽田トンネル付近）
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供
用
後
30
年
以
上
経
過
し
た

道
路
は
全
体
の
約
５
割

　

釜
利
谷
第
二
高
架
橋(

以
下
、
本
橋)
は
、

神
奈
川
県
横
浜
市
に
位
置
す
る
横
浜
横
須

賀
道
路
の
橋
梁
で
あ
り
、
昭
和
54
（
１
９
７

９
）年
に
供
用
し
て
い
る
。本
橋
は
、
平
成
16

（
２
０
０
４
）
年
に
車
両
大
型
化
対
策
と
し

て
施
工
し
た
鋼
繊
維
補
強
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に

よ
る
床
版
上
面
増
厚
部
と
床
版
コ
ン
ク
リ
ー

ト
と
の
界
面
の
付
着
切
れ
に
起
因
す
る
滞
水
、

擦
り
磨
き
作
用
に
よ
り
既
設
鉄
筋
コ
ン
ク

リ
ー
ト
床
版（
以
下
、Ｒ
Ｃ
床
版
）の
急
速
な

劣
化
進
行
が
13
年
後
の
平
成
29
（
２
０
１

７
）
年
に
確
認
さ
れ
た
こ
と
か
ら
、
令
和
４

（
2
0
2
2
）
年
１
月
か
ら
同
年
12
月
に
か

け
て
高
速
道
路
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

の一
環
と
し
て
、
東
日
本
高
速
道
路
管
内
で

は
初
と
な
る
首
都
圏
内
の
床
版
取
替
工
事

を
実
施
し
た
。

　

本
橋
の
位
置
す
る
釜
利
谷
Ｊ
Ｃ
Ｔ
か
ら

朝
比
奈
Ｉ
Ｃ
間
で
は
、断
面
交
通
量
約
６
万

台
／
日
で
あ
る
こ
と
に
加
え
、
朝
夕
の
通
勤

時
間
帯
の
利
用
が
多
い
交
通
特
性
を
有
し

て
い
る
。そ
の
た
め
、
本
工
事
の
実
施
に
あ
た

り
、既
存
車
線
数
を
減
少
さ
せ
た
終
日
車
線

規
制
に
て
工
事
を
実
施
し
た
場
合
、
大
規
模

な
渋
滞
の
発
生
が
懸
念
さ
れ
た
こ
と
か
ら
、

施
工
条
件
は
、床
版
取
替
時
も
既
存
の
上
下

線
各
２
車
線
の
交
通
運
用
を
確
保
す
る
こ

と
と
し
た
。具
体
的
な
施
工
方
法
は
、
現
況

の
上
下
線
分
離
構
造
を
一
時
的
に
双
方
の
主

桁
を
対
傾
構
で
連
結
し
、連
結
部
に
仮
設
の

縦
桁
を
追
加
し
て
既
設
床
版
を
支
持
し
一
体

化
し
た
上
で
、既
設
張
出
床
版
上
の
中
央
分

離
帯
を
改
良
し
て
必
要
な
幅
員
を
確
保
し

た
幅
員
方
向
分
割
施
工
工
法
に
よ
り
上
下

線
共
に
半
断
面
ず
つ
床
版
を
取
替
え
る
ス

テ
ッ
プ
で
工
事
を
実
施
し
た
。現
況
の
車
線

運
用
は
、橋
梁
上
に
加
減
速
車
線
が
設
置
さ

れ
て
い
る
が
、
工
事
実
施
時
は
加
減
速
車
線

の
延
長
を
縮
小
し
、橋
梁
上
に
加
減
速
車
線

を
設
置
し
な
い
方
針
と
し
た
。

　

取
替
床
版
の
形
式
は
、Ｒ
Ｃ
床
版
よ
り
耐

久
性
の
高
い
床
版
の
選
択
肢
の
一つ
と
し
て
、

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
Ｐ
Ｃ
床
版
を
選
定
し
て
い
る
。

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
Ｐ
Ｃ
床
版
相
互
の

接
合
構
造

　

橋
軸
方
向
の
接
合
構
造
は
、
舗
装
厚
80

㎜
を
確
保
し
つ
つ
、
路
面
高
さ
の
変
更
が
生

じ
な
い
よ
う
に
床
版
厚
を
２
２
０
㎜
に
抑
え

つ
つ
、
図
２
に
示
す
ア
ゴ
付
き
床
版
の
採
用

が
可
能
と
な
る
接
合
構
造
を
採
用
し
た
。そ

の
結
果
、接
合
部
の
橋
軸
直
角
方
向
の
配
筋

が
容
易
と
な
る
と
と
も
に
取
替
床
版
の
形

式
は
、Ｒ
Ｃ
床
版
よ
り
耐
久
性
の
高
い
床
版

の
選
択
肢
の
一つ
と
し
て
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
Ｐ

Ｃ
床
版
を
選
定
。さ
ら
に
、
死
荷
重
増
加
の

抑
制
に
加
え
、接
合
構
造
が
ア
ゴ
付
き
床
版

で
あ
る
た
め
に
接
合
部
の
現
場
打
ち
用
の

型
枠
の
設
置
が
不
要
と
な
り
、現
場
施
工
の

省
力
化
に
も
寄
与
で
き
る
も
の
と
な
っ
た
。

　

橋
軸
直
角
方
向
の
接
合
構
造
に
は
、
コ

ン
ク
リ
ー
ト
接
合
キ
ー
を
用
い
た
図
３
に

示
す
構
造
と
し
て
い
る
。

Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｃ
Ｏ
東
日
本

東日本高速道路株式会社
技術本部 技術・環境部 
構造技術課 課長代理

平野 勝彦

　

橋
軸
直
角
方
向
の
接
合
部
は
、
耐
久
性

の
観
点
か
ら
プ
レ
ス
ト
レ
ス
を
導
入
す
る

構
造
と
し
、
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
鋼
材
は
、

シ
ー
ス
外
径
が
最
小
と
な
る
被
覆
Ｐ
Ｃ
鋼

材
を
用
い
た
。ま
た
、接
合
部
に
は
図
４
に

示
す
非
金
属
ガ
イ
ド
キ
ー
を
配
置
す
る
こ

と
で
、
床
版
の
正
確
な
架
設
と
架
設
時
の

床
版
相
互
の
接
触
に
よ
る
角
欠
け
リ
ス
ク

を
低
減
し
、施
工
品
質
を
確
保
し
た
。

伸
縮
装
置
の
分
割
施
工
に
伴
う

施
工
上
の
配
慮

　

伸
縮
装
置
は
、重
交
通
な
路
線
で
あ
る
こ

と
に
配
慮
し
、
比
較
的
耐
久
性
の
高
い
鋼
製

フ
ィ
ン
ガ
ー
ジ
ョ
イ
ン
ト
を
選
定
し
た
。施
工

方
法
は
、幅
員
方
向
分
割
施
工
と
な
る
こ
と

か
ら
伸
縮
装
置
に
も
継
手
が
生
じ
る
こ
と

と
な
る
た
め
、
継
手
部
が
維
持
管
理
上
の
弱

点
と
な
ら
な
い
配
慮
と
し
て
工
場
製
作
の
際

に
弾
性
シ
ー
ル
材
端
部
を
図
５
に
示
す
カ
ギ

型
に
製
作
し
、
継
手
部
は
現
場
で
弾
性
シ
ー

ル
材
を
充
填
し
た
。ま
た
、
二
次
止
水
材
は
、

止
水
ゴ
ム
を
ラ
ッ
プ
さ
せ
る
よ
う
に
し
、
勾

配
の
低
い
側
の
止
水
ゴ
ム
パ
ッ
キ
ン
の
上
に

重
な
る
よ
う
に
施
工
し
て
い
る（
図
６
）。

壁
高
欄
一
体
型

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
Ｐ
Ｃ
床
版
の
採
用

　

壁
高
欄
に
つ
い
て
は
、
現
場
で
の
施
工

省
力
化
と
工
期
短
縮
を
目
的
に
工
場
２
次

打
設
型
の
壁
高
欄
一
体
型
プ
レ
キ
ャ
ス
ト

Ｐ
Ｃ
床
版
を
採
用
し
た
。プ
レ
キ
ャ
ス
ト

壁
高
欄
相
互
の
接
合
は
、
図
７
に
示
す
よ

う
に
接
合
部
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
せ
ん
断

キ
ー
を
用
い
る
こ
と
で
、
現
場
接
合
の
工

程
短
縮
を
図
っ
た
。 

移
動
式
防
護
柵
及
び

防
護
柵
切
替
用
車
両
の
採
用

　

撤
去
床
版
の
搬
出
、
新
設
床
版
の
搬
入

作
業
は
、
固
定
規
制
帯
を
夜
間
の
時
間
帯

に
限
り
拡
張
し
て
実
施
し
た
。固
定
規
制
の

防
護
柵
に
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
の
移
動
式

防
護
柵
を
採
用
し
、拡
張
作
業
は
、写
真
１

に
示
す
防
護
柵
切
替
用
車
両
を
用
い
た
。結

果
と
し
て
、固
定
規
制
帯
の
拡
張
作
業
に
要

す
る
時
間
を
短
縮
で
き
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製

の
移
動
式
防
護
柵
に
よ
る
規
制
帯
内
で
の

作
業
で
あ
る
た
め
、規
制
帯
内
に
お
け
る
作

業
従
事
者
へ
の
安
全
確
保
に
も
寄
与
で
き

る
も
の
で
あ
っ
た
。

お
わ
り
に

　

高
速
道
路
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
工
事
は
、
比

較
的
社
会
的
影
響
の
少
な
い
路
線
か
ら
開

始
し
、
設
計
及
び
施
工
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
蓄

積
し
な
が
ら
技
術
的
な
諸
課
題
に
対
応
し

て
き
て
い
る
。今
後
は
、首
都
圏
な
ど
の
工

事
規
制
に
伴
う
社
会
的
影
響
が
大
き
く
施

工
難
易
度
の
高
い
工
事
が
増
え
て
い
く
こ

と
が
考
え
ら
れ
る
。今
後
も
設
計
・
施
工

の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
蓄
積
し
、
社
会
的
影
響
の

大
き
い
難
易
度
の
高
い
工
事
の
技
術
的
課

題
に
対
応
し
て
い
く
予
定
で
あ
る
。

▲図１ 床版取替ステップ

▲図2 橋軸方向の接合構造

ひら　の　 かつひこ

か
ま 

り  

や
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橋
軸
直
角
方
向
の
接
合
部
は
、
耐
久
性

の
観
点
か
ら
プ
レ
ス
ト
レ
ス
を
導
入
す
る

構
造
と
し
、
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
鋼
材
は
、

シ
ー
ス
外
径
が
最
小
と
な
る
被
覆
Ｐ
Ｃ
鋼

材
を
用
い
た
。ま
た
、接
合
部
に
は
図
４
に

示
す
非
金
属
ガ
イ
ド
キ
ー
を
配
置
す
る
こ

と
で
、
床
版
の
正
確
な
架
設
と
架
設
時
の

床
版
相
互
の
接
触
に
よ
る
角
欠
け
リ
ス
ク

を
低
減
し
、施
工
品
質
を
確
保
し
た
。

伸
縮
装
置
の
分
割
施
工
に
伴
う

施
工
上
の
配
慮

　

伸
縮
装
置
は
、重
交
通
な
路
線
で
あ
る
こ

と
に
配
慮
し
、
比
較
的
耐
久
性
の
高
い
鋼
製

フ
ィ
ン
ガ
ー
ジ
ョ
イ
ン
ト
を
選
定
し
た
。施
工

方
法
は
、幅
員
方
向
分
割
施
工
と
な
る
こ
と

か
ら
伸
縮
装
置
に
も
継
手
が
生
じ
る
こ
と

と
な
る
た
め
、
継
手
部
が
維
持
管
理
上
の
弱

点
と
な
ら
な
い
配
慮
と
し
て
工
場
製
作
の
際

に
弾
性
シ
ー
ル
材
端
部
を
図
５
に
示
す
カ
ギ

型
に
製
作
し
、
継
手
部
は
現
場
で
弾
性
シ
ー

ル
材
を
充
填
し
た
。ま
た
、
二
次
止
水
材
は
、

止
水
ゴ
ム
を
ラ
ッ
プ
さ
せ
る
よ
う
に
し
、
勾

配
の
低
い
側
の
止
水
ゴ
ム
パ
ッ
キ
ン
の
上
に

重
な
る
よ
う
に
施
工
し
て
い
る（
図
６
）。

壁
高
欄
一
体
型

プ
レ
キ
ャ
ス
ト
Ｐ
Ｃ
床
版
の
採
用

　

壁
高
欄
に
つ
い
て
は
、
現
場
で
の
施
工

省
力
化
と
工
期
短
縮
を
目
的
に
工
場
２
次

打
設
型
の
壁
高
欄
一
体
型
プ
レ
キ
ャ
ス
ト

Ｐ
Ｃ
床
版
を
採
用
し
た
。プ
レ
キ
ャ
ス
ト

壁
高
欄
相
互
の
接
合
は
、
図
７
に
示
す
よ

う
に
接
合
部
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
せ
ん
断

キ
ー
を
用
い
る
こ
と
で
、
現
場
接
合
の
工

程
短
縮
を
図
っ
た
。 

移
動
式
防
護
柵
及
び

防
護
柵
切
替
用
車
両
の
採
用

　

撤
去
床
版
の
搬
出
、
新
設
床
版
の
搬
入

作
業
は
、
固
定
規
制
帯
を
夜
間
の
時
間
帯

に
限
り
拡
張
し
て
実
施
し
た
。固
定
規
制
の

防
護
柵
に
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
の
移
動
式

防
護
柵
を
採
用
し
、拡
張
作
業
は
、写
真
１

に
示
す
防
護
柵
切
替
用
車
両
を
用
い
た
。結

果
と
し
て
、固
定
規
制
帯
の
拡
張
作
業
に
要

す
る
時
間
を
短
縮
で
き
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製

の
移
動
式
防
護
柵
に
よ
る
規
制
帯
内
で
の

作
業
で
あ
る
た
め
、規
制
帯
内
に
お
け
る
作

業
従
事
者
へ
の
安
全
確
保
に
も
寄
与
で
き

る
も
の
で
あ
っ
た
。

お
わ
り
に

　

高
速
道
路
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
工
事
は
、
比

較
的
社
会
的
影
響
の
少
な
い
路
線
か
ら
開

始
し
、
設
計
及
び
施
工
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
蓄

積
し
な
が
ら
技
術
的
な
諸
課
題
に
対
応
し

て
き
て
い
る
。今
後
は
、首
都
圏
な
ど
の
工

事
規
制
に
伴
う
社
会
的
影
響
が
大
き
く
施

工
難
易
度
の
高
い
工
事
が
増
え
て
い
く
こ

と
が
考
え
ら
れ
る
。今
後
も
設
計
・
施
工

の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
蓄
積
し
、
社
会
的
影
響
の

大
き
い
難
易
度
の
高
い
工
事
の
技
術
的
課

題
に
対
応
し
て
い
く
予
定
で
あ
る
。

▲図3 橋軸直角方向の接合構造

▲図4 非金属ガイドキー

▲図5 弾性シール材

▲図6 二次止水材の現場施工

▲図7 プレキャスト壁高欄の現場接合構造

▲写真1 防護柵切替用車両による固定規制帯の拡張
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供
用
後
30
年
以
上
経
過
し
た

道
路
は
全
体
の
６
割
超

　
Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｃ
Ｏ
中
日
本
で
は
、
２
２
０
１
㎞

（
令
和
７（
２
０
２
５
）年
４
月
６
日
時
点
）

の
高
速
道
路
を
管
理
し
て
い
る
。Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｃ

Ｏ
東
・
西
と
比
較
し
て
営
業
延
長
は
短
い
が
、

交
通
量
や
経
過
年
数
は
大
き
い
と
い
う
特

徴
が
あ
る
。開
通
後
の
経
過
年
数
は
、
令
和

７
（
２
０
２
５
）
年
時
点
で
50
年
以
上
の
路

線
延
長
が
約
35
％
、
30
年
以
上
の
路
線
延

長
は
約
65
％
に
も
及
ぶ
。令
和
14
（
２
０
３

２
）年
に
は
50
年
以
上
が
半
分
以
上
を
占
め

る
こ
と
と
な
る
（
グ
ラ
フ
１
）。こ
れ
ら
経
過

年
数
の
増
加
に
加
え
、車
両
の
大
型
化
、大

型
車
交
通
量
の
増
加
、
凍
結
防
止
剤
の
使

用
量
の
増
加
な
ど
を
原
因
と
し
た
構
造
物

の
老
朽
化
が
顕
著
と
な
り
、
平
成
27（
２
０

１
５
）
年
度
よ
り
「
高
速
道
路
リ
ニ
ュ
ー
ア

ル
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」に
取
り
組
ん
で
い
る
。

西
湘
バ
イ
パ
ス
滄
浪
橋
の
概
要

　

西
湘
バ
イ
パ
ス
は
、
昭
和
47
（
１
９
７

２
）年
に
全
線
開
通
し
、大
磯
東
Ｉ
Ｃ
〜
箱

根
口
Ｉ
Ｃ
の
う
ち
西
湘
二
宮
Ｉ
Ｃ
〜
箱
根

口
Ｉ
Ｃ
間（
14
・
５
㎞
）を
有
料
区
間
と
し

て
当
社
が
管
理
を
行
っ
て
い
る
（
図
１
）。

当
該
区
間
は
小
田
原
海
岸
、
二
宮
海
岸
沿

線
を
通
過
し
、
飛
来
塩
分
の
影
響
に
よ
る

劣
化
が
顕
著
で
あ
る
。グ
ラ
フ
２
は
、西
湘

バ
イ
パ
ス
と
小
田
原
厚
木
道
路
の
損
傷
箇

所
数
の
比
較
で
あ
り
、
小
田
原
厚
木
道
路

の
約
４
倍
の
損
傷
数
が
あ
る
。

　

滄
浪
橋（
写
真
１
）は
、
橘
Ｉ
Ｃ
〜
国
府

津
Ｉ
Ｃ
間
に
位
置
し
、
橋
長
約
２
・
８
㎞

の
高
架
橋
で
あ
り
、
そ
の
う
ち
約
２
・
５

㎞
が
Ｐ
Ｃ
単
純
Ｔ
桁
で
構
成
さ
れ
て
い
る
。

特
に
台
風
な
ど
に
よ
る
高
波
発
生
時
の
写

真
２
に
示
す
よ
う
な
越
波
の
影
響
は
、
コ

ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
に
と
っ
て
非
常
に
過

酷
な
環
境
で
あ
る
。滄
浪
橋
で
は
、開
通
後

20
年
程
経
過
し
た
平
成
３（
１
９
９
１
）年

頃
か
ら
塩
害
に
伴
う
変
状
が
顕
在
化
し
、

断
面
修
復
と
表
面
被
覆
を
主
体
と
す
る
対

策
を
実
施
し
て
き
た
。し
か
し
、対
策
後
に

も
再
劣
化
が
進
行
す
る
箇
所
が
増
加
し
た

こ
と
か
ら
断
面
修
復
と
表
面
被
覆
の
み
で

は
構
造
物
全
体
の
健
全
性
を
確
保
す
る
こ

と
が
困
難
と
な
っ
た
。

　
こ
の
た
め
平
成
15
（
２
０
０
３
）
年
頃
か

ら
、
外
部
電
源
方
式
の
電
気
防
食
工
法
を

適
用
す
る
こ
と
と
し
、劣
化
の
進
行
度
を
考

慮
し
て
対
策
の
優
先
度
が
高
い
径
間
か
ら

順
次
適
用
す
る
こ
と
で
、健
全
性
の
確
保
に

一
定
の
効
果
を
得
た
。し
か
し
な
が
ら
、新
た

な
変
状
の
顕
在
化
や
再
劣
化
の
進
行
は
と

ど
ま
る
と
こ
ろ
が
な
く
、越
波
に
よ
る
電
気

防
食
シ
ス
テ
ム
の
度
重
な
る
損
傷
に
よ
り

電
気
防
食
を
継
続
的
に
保
守
し
て
い
く
こ

と
が
困
難
と
な
っ
た
た
め
、
令
和
元
（
２
０

１
９
）年
か
ら
は
脱
塩
工
法
に
よ
る
対
策
を

実
施
す
る
こ
と
と
し
た（
図
２
）。

滄
浪
橋
に
お
け
る
脱
塩
工
法

　

脱
塩
工
法
の
適
用
に
あ
た
り
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
コ
ア
試
料
を
採
取
し
促
進
膨
張
試

験
を
実
施
し
た
。膨
張
率
が
０
・
１
％
以

下
で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、
ア
ル
カ
リ
シ
リ

カ
反
応
の
影
響
は
無
害
の
領
域
に
あ
る
と

判
断
し
た
。そ
の
た
め
脱
塩
工
法
は
仮
設

陽
極
方
式
の
う
ち
、
表
面
形
状
が
複
雑
な

場
合
で
も
施
工
が
可
能
な
フ
ァ
イ
バ
ー
方

式
を
採
用
し
た
。所
定
の
通
電
期
間
後
、コ

ン
ク
リ
ー
ト
表
面
を
確
認
し
た
と
こ
ろ
写

中日本高速道路株式会社
東京支社 保全・サービス事業部
構造技術課長

萩原 直樹

Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｃ
Ｏ
中
日
本▲グラフ1 管理延長と経過年数

▲図１ 西湘バイパスの路線図

▲写真１ 滄浪橋

▲写真２ 滄浪橋の高潮発生時の状況

▲グラフ２ 補修が必要な損傷数

そ
う
ろ
う

真
３
に
示
す
よ
う
に
下
フ
ラ
ン
ジ
部
の
脱

塩
工
法
実
施
前
に
施
工
し
た
断
面
修
復
箇

所
へ
の
ひ
び
割
れ
や
浮
き
が
確
認
さ
れ
た
。

ま
た
浮
き
の
発
生
し
た
箇
所
を
は
つ
り
、

内
部
鉄
筋
お
よ
び
鉄
筋
周
り
の
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
状
態
を
確
認
し
た
と
こ
ろ
、
写

真
４
に
示
す
よ
う
に
鉄
筋
周
囲
５
㎜
程
度

の
セ
メ
ン
ト
ペ
ー
ス
ト
部
は
湿
潤
状
態
に

あ
り
軟
化
し
て
い
た
。さ
ら
に
は
、鉄
筋
周

辺
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
空
隙
に
お
い
て
、

白
色
の
析
出
物
が
確
認
さ
れ
た
。現
地
か

ら
採
取
し
た
試
料
の
顕
微
鏡
観
察
や
Ｓ
Ｅ

Ｍ-

Ｅ
Ｄ
Ｓ
分
析
（
走
査
電
子
顕
微
鏡-

エ

ネ
ル
ギ
ー
分
散
型
Ｘ
線
分
析
装
置
に
よ
る

分
析
）、
化
学
分
析
の
結
果
よ
り
、
電
解
質

溶
液
に
炭
酸
カ
リ
ウ
ム
（
Ｋ
２
Ｃ
Ｏ
３
）
を

使
用
し
た
こ
と
に
よ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
か

ぶ
り
部
へ
の
多
量
の
ア
ル
カ
リ
集
積
に
よ

る
A
S
R
が
確
認
さ
れ
た
。フ
ァ
イ
バ
ー

方
式
の
採
用
に
よ
り
陽
極
の
湿
潤
状
態
が

不
均
一
と
な
る
こ
と
に
よ
る
電
流
分
布
が

不
均
一
と
な
り
一
部
の
鉄
筋
に
過
剰
な
電

流
が
流
入
し
ア
ル
カ
リ
集
積
が
生
じ
、
膨

張
ひ
び
割
れ
が
生
じ
た
可
能
性
が
高
い
こ

と
が
示
さ
れ
た
。

　

こ
れ
ら
事
象
を
受
け
、
実
物
大
試
験
体

を
製
作
し
マ
ッ
ト
方
式
に
よ
る
通
電
試
験

を
実
施
し
た
。通
電
回
路
を
上
部（
間
詰
部

と
主
桁
上
フ
ラ
ン
ジ
部
）下
部（
ウ
エ
ブ
と

下
フ
ラ
ン
ジ
部
）
に
２
分
割
し
て
通
電
を

行
い
、
電
解
質
溶
液
に
は
Ａ
Ｓ
Ｒ
の
膨
張

抑
制
効
果
の
あ
る
炭
酸
リ
チ
ウ
ム
を
使
用

し
た
。積
算
電
流
密
度
が
増
加
す
る
に
従

い
鉄
筋
位
置
の
全
ア
ル
カ
リ
量
は
増
加
す

る
傾
向
で
あ
っ
た（
表
１
）。

　

以
上
の
こ
と
か
ら
、
電
解
質
溶
液
に
炭

酸
リ
チ
ウ
ム
を
使
用
し
、
回
路
分
割
を
行

い
、
積
算
電
流
密
度
を
適
切
に
管
理
す
る

こ
と
が
重
要
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

お
わ
り
に

　

Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｃ
Ｏ
中
日
本
で
は
宮
川
豊
章
京

都
大
学
名
誉
教
授
を
委
員
長
と
し
た
委
員

会
を
立
ち
上
げ
「
Ａ
Ｓ
Ｒ
に
よ
る
劣
化
が

懸
念
さ
れ
る
Ｐ
Ｃ
構
造
物
に
お
け
る
電
気

化
学
的
脱
塩
工
法
マ
ニ
ュ
ア
ル
（
案
）」
を

取
り
ま
と
め
る
予
定
で
あ
る
。

はぎ わら　 なお   き

こ　

う

づ
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一
定
の
効
果
を
得
た
。し
か
し
な
が
ら
、新
た

な
変
状
の
顕
在
化
や
再
劣
化
の
進
行
は
と

ど
ま
る
と
こ
ろ
が
な
く
、越
波
に
よ
る
電
気

防
食
シ
ス
テ
ム
の
度
重
な
る
損
傷
に
よ
り

電
気
防
食
を
継
続
的
に
保
守
し
て
い
く
こ

と
が
困
難
と
な
っ
た
た
め
、
令
和
元
（
２
０

１
９
）年
か
ら
は
脱
塩
工
法
に
よ
る
対
策
を

実
施
す
る
こ
と
と
し
た（
図
２
）。

滄
浪
橋
に
お
け
る
脱
塩
工
法

　

脱
塩
工
法
の
適
用
に
あ
た
り
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
コ
ア
試
料
を
採
取
し
促
進
膨
張
試

験
を
実
施
し
た
。膨
張
率
が
０
・
１
％
以

下
で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、
ア
ル
カ
リ
シ
リ

カ
反
応
の
影
響
は
無
害
の
領
域
に
あ
る
と

判
断
し
た
。そ
の
た
め
脱
塩
工
法
は
仮
設

陽
極
方
式
の
う
ち
、
表
面
形
状
が
複
雑
な

場
合
で
も
施
工
が
可
能
な
フ
ァ
イ
バ
ー
方

式
を
採
用
し
た
。所
定
の
通
電
期
間
後
、コ

ン
ク
リ
ー
ト
表
面
を
確
認
し
た
と
こ
ろ
写

陽極方式
陽極材
回路

通電電流量
通電期間

電解質溶液

溶液保持材

供給方法

▲図２ 脱塩工法の概念図

▲写真３ 下フランジ部のひび割れ状況

▲写真４ セメントペースト軟化と白色析出物の状況

▲表１ 対策前後の脱塩方法の違い（一例）

真
３
に
示
す
よ
う
に
下
フ
ラ
ン
ジ
部
の
脱

塩
工
法
実
施
前
に
施
工
し
た
断
面
修
復
箇

所
へ
の
ひ
び
割
れ
や
浮
き
が
確
認
さ
れ
た
。

ま
た
浮
き
の
発
生
し
た
箇
所
を
は
つ
り
、

内
部
鉄
筋
お
よ
び
鉄
筋
周
り
の
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
状
態
を
確
認
し
た
と
こ
ろ
、
写

真
４
に
示
す
よ
う
に
鉄
筋
周
囲
５
㎜
程
度

の
セ
メ
ン
ト
ペ
ー
ス
ト
部
は
湿
潤
状
態
に

あ
り
軟
化
し
て
い
た
。さ
ら
に
は
、鉄
筋
周

辺
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
空
隙
に
お
い
て
、

白
色
の
析
出
物
が
確
認
さ
れ
た
。現
地
か

ら
採
取
し
た
試
料
の
顕
微
鏡
観
察
や
Ｓ
Ｅ

Ｍ-

Ｅ
Ｄ
Ｓ
分
析
（
走
査
電
子
顕
微
鏡-

エ

ネ
ル
ギ
ー
分
散
型
Ｘ
線
分
析
装
置
に
よ
る

分
析
）、
化
学
分
析
の
結
果
よ
り
、
電
解
質

溶
液
に
炭
酸
カ
リ
ウ
ム
（
Ｋ
２
Ｃ
Ｏ
３
）
を

使
用
し
た
こ
と
に
よ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
か

ぶ
り
部
へ
の
多
量
の
ア
ル
カ
リ
集
積
に
よ

る
A
S
R
が
確
認
さ
れ
た
。フ
ァ
イ
バ
ー

方
式
の
採
用
に
よ
り
陽
極
の
湿
潤
状
態
が

不
均
一
と
な
る
こ
と
に
よ
る
電
流
分
布
が

不
均
一
と
な
り
一
部
の
鉄
筋
に
過
剰
な
電

流
が
流
入
し
ア
ル
カ
リ
集
積
が
生
じ
、
膨

張
ひ
び
割
れ
が
生
じ
た
可
能
性
が
高
い
こ

と
が
示
さ
れ
た
。

　

こ
れ
ら
事
象
を
受
け
、
実
物
大
試
験
体

を
製
作
し
マ
ッ
ト
方
式
に
よ
る
通
電
試
験

を
実
施
し
た
。通
電
回
路
を
上
部（
間
詰
部

と
主
桁
上
フ
ラ
ン
ジ
部
）下
部（
ウ
エ
ブ
と

下
フ
ラ
ン
ジ
部
）
に
２
分
割
し
て
通
電
を

行
い
、
電
解
質
溶
液
に
は
Ａ
Ｓ
Ｒ
の
膨
張

抑
制
効
果
の
あ
る
炭
酸
リ
チ
ウ
ム
を
使
用

し
た
。積
算
電
流
密
度
が
増
加
す
る
に
従

い
鉄
筋
位
置
の
全
ア
ル
カ
リ
量
は
増
加
す

る
傾
向
で
あ
っ
た（
表
１
）。

　

以
上
の
こ
と
か
ら
、
電
解
質
溶
液
に
炭

酸
リ
チ
ウ
ム
を
使
用
し
、
回
路
分
割
を
行

い
、
積
算
電
流
密
度
を
適
切
に
管
理
す
る

こ
と
が
重
要
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

お
わ
り
に

　

Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｃ
Ｏ
中
日
本
で
は
宮
川
豊
章
京

都
大
学
名
誉
教
授
を
委
員
長
と
し
た
委
員

会
を
立
ち
上
げ
「
Ａ
Ｓ
Ｒ
に
よ
る
劣
化
が

懸
念
さ
れ
る
Ｐ
Ｃ
構
造
物
に
お
け
る
電
気

化
学
的
脱
塩
工
法
マ
ニ
ュ
ア
ル
（
案
）」
を

取
り
ま
と
め
る
予
定
で
あ
る
。

ファイバー方式

1回路/断面

セルロースファイバー

1回/（1日～2日）

K2CO3　4％
＋H3BO3　
1.2％水溶液

マット方式

2回路/断面

保水マット

Li2CO3
1.8%水溶液

ポンプによる自動供給
（5分/時間）

1.0 A/㎡【コンクリート表面積当り】
8週間【（5日通電＋2日休止）/週】

チタンメッシュ
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高
速
道
路

リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

　

弊
社
が
管
理
す
る
橋
梁
は
30
年
以
上
経

過
し
て
い
る
割
合
が
６
割
を
超
え
経
年
劣

化
の
リ
ス
ク
の
高
ま
り
が
懸
念
さ
れ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
状
況
の
な
か
、
平
成
27
（
２
０

１
５
）
年
度
よ
り
高
速
道
路
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
床
版
取
替
や
桁
架

替
な
ど
の
更
新
事
業
に
着
手
し
て
い
る
。

　

現
在
は
中
国
道
（
宝
塚
Ｉ
Ｃ
〜
神
戸
Ｊ

Ｃ
Ｔ
）や
阪
和
道
、九
州
道
の
交
通
量
の
多

い
都
市
部
を
含
め
、
西
日
本
各
地
域
で
全

面
展
開
中
で
あ
り
、
社
会
的
影
響
を
最
小

化
す
る
た
め
の
交
通
規
制
方
法
の
工
夫
や

新
技
術
の
積
極
的
な
活
用
を
図
り
な
が
ら
、

健
全
度
評
価
結
果
や
健
全
度
の
低
下
が
著

し
い
橋
梁
や
区
間
か
ら
優
先
的
に
事
業
を

進
め
て
い
る
。

横
坂
高
架
橋
の
概
要

　

本
橋
は
山
口
県
美
祢
市
の
中
国
自
動
車

道（
美
祢
〜
美
祢
西
Ｉ
Ｃ
）に
位
置
し
て
い
る

供
用
後
約
50
年
が
経
過
し
た
３
径
間
連
続

合
成
桁
で
あ
る
。本
形
式
は
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト

の
Ｐ
Ｃ
単
純
桁
を
橋
脚
上
の
仮
支
点
上
に

架
設
し
、
こ
れ
ら
の
単
純
桁
を
連
結
し
た
後
、

中
間
支
点
部
に
お
い
て
１
次
床
版
部
に
プ
レ

ス
ト
レ
ス
を
導
入
し
て
一
体
化
し
た
連
続
化

構
造
で
あ
り
、
連
続
化
後
は
２
点
支
承
か
ら

１
点
支
承
に
置
き
換
え
ら
れ
て
い
る
。主
に

昭
和
50
（
１
９
７
５
）
年
代
か
ら
平
成
初
期

ま
で
採
用
さ
れ
て
い
た
構
造
で
あ
る
。

　

本
工
事
は
、Ｐ
３
〜
Ｐ
６
間
で
１
次
床

版
内
の
Ｐ
Ｃ
鋼
材
が
凍
結
防
止
剤
の
影
響

や
グ
ラ
ウ
ト
充
填
不
良
の
影
響
に
よ
り
破

断
し
て
い
た
こ
と
か
ら
、
対
面
通
行
規
制

に
よ
り
外
ケ
ー
ブ
ル
・
内
ケ
ー
ブ
ル
併
用

に
よ
る
床
版
打
替
え
を
実
施
し
た
も
の
で

あ
る（
写
真
１
）。

　

補
修
設
計
に
お
い
て
、
１
次
床
版（
約
15

ｍ
）の
範
囲
を
打
替
え
、
新
た
な
床
版
に
Ｐ

Ｃ
鋼
材
を
配
置
せ
ず
外
ケ
ー
ブ
ル
構
造
を

基
本
と
し
て
検
討
を
実
施
し
た
。中
間
支

点
部
の
み
に
外
ケ
ー
ブ
ル
を
配
置
し
た
場

合
、
主
桁
下
縁
の
引
張
応
力
度
が
許
容
値

を
満
足
し
な
い
結
果
と
な
っ
た
た
め
、
追
加

で
桁
全
長
に
外
ケ
ー
ブ
ル
を
配
置
し
た
が
、

主
桁
上
縁
の
圧
縮
応
力
度
が
超
過
し
た
。

こ
の
た
め
桁
全
長
の
外
ケ
ー
ブ
ル(

７
Ｓ

15
・
２)

と
１
次
床
版
内
に
Ｐ
Ｃ
鋼
材
（
中

空
Ｐ
Ｃ
鋼
棒
）を
配
置
す
る
こ
と
で
構
造
が

成
立
し
た（
図
１
・
２
）。な
お
、
補
修
設
計

に
あ
た
っ
て
外
ケ
ー
ブ
ル
の
緊
張
順
序
の
影

響
を
考
慮
す
る
た
め
立
体
格
子
解
析
（
部

材
評
価
法
）に
よ
る
検
討
も
実
施
し
て
い
る
。

施
工

　

本
工
事
は
対
面
通
行
規
制
に
よ
り
実
施

し
た
。規
制
期
間
が
65
日
と
短
く
、厳
し
い

制
約
条
件
下
で
床
版
撤
去
、
１
次
床
版
打

替
、Ｐ
Ｃ
鋼
材
設
置
・
緊
張
を
行
う
必
要

が
あ
り
確
実
な
工
程
進
捗
が
求
め
ら
れ
た
。

対
面
通
行
規
制
前
の
先
行
作
業
と
し
て
外

ケ
ー
ブ
ル
補
強
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
定
着
突

起
と
偏
向
突
起
の
施
工
お
よ
び
撤
去
床
版

の
受
け
支
保
工
の
設
置
等
を
実
施
し
た
。

規
制
設
置
後
、
１
次
床
版
の
撤
去
は
自
走

式
ウ
ォ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
機（
Ｗ
Ｊ
）を
４

台
使
用
し
て
床
版
は
つ
り
を
実
施
し
、
１

日
あ
た
り
使
用
水
量
が
約
１
０
０
㎥
と
な

る
た
め
給
水
・
濁
水
処
理
対
策
と
し
て
現

場
周
辺
の
５
箇
所
の
給
水
設
備
を
確
保
し

た
う
え
で
４
ｔ
給
水
車
６
台
を
用
い
て
給

水
す
る
と
と
も
に
、
バ
キ
ュ
ー
ム
車
８
台

で
は
つ
り
ガ
ラ
、
汚
濁
水
の
吸
引
・
回
収
、

運
搬
を
行
う
こ
と
で
確
実
な
工
程
進
捗
を

図
っ
た
（
写
真
２
・
３
）。外
ケ
ー
ブ
ル
用

定
着
突
起
の
ア
ン
カ
ー
削
孔
は
Ｘ
線
撮
影

に
よ
る
Ｐ
Ｃ
鋼
材
と
鉄
筋
位
置
の
探
査
後

の
コ
ア
削
孔
を
基
本
と
し
、
ウ
ェ
ブ
厚
が

５
０
０
㎜
を
超
え
る
箇
所
は
Ｗ
Ｊ
を
用
い

て
削
孔
を
行
っ
た
。外
ケ
ー
ブ
ル
は
１
主

西日本高速道路株式会社
技術本部 技術環境部
構造技術課長

今村 壮宏

Ｎ
Ｅ
Ｘ
Ｃ
Ｏ
西
日
本

▲写真1 補強完了

▲図1 外ケーブル補強（定着突起）

桁
分
の
緊
張
を
４
基
の
ジ
ャ
ッ
キ
を
同
時

に
操
作
す
る
た
め
、
事
前
に
ジ
ャ
ッ
キ

セ
ッ
ト
作
業
用
の
ス
テ
ー
ジ
を
設
置
し
、

リ
フ
ト
台
車
を
使
用
す
る
こ
と
で
作
業
時

間
の
短
縮
を
図
っ
た（
写
真
４
）。

Ｄ
Ｘ・
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

　

床
版
撤
去
に
お
い
て
カ
ッ
タ
ー
切
断
を

行
う
た
め
に
は
主
桁
フ
ラ
ン
ジ
や
横
桁
の

位
置
を
正
確
に
橋
面
に
投
影
す
る
必
要
が

あ
る
。本
橋
は
中
間
支
点
上
で
主
桁
が
桁

折
れ
し
て
い
る
こ
と
、
主
桁
の
横
そ
り
や

横
桁
の
出
来
形
な
ど
正
確
に
位
置
寸
法
の

把
握
が
必
要
で
あ
っ
た
た
め
、
３
次
元
測

量
機（
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
ス
キ
ャ
ナ
）を
使
用

し
て
点
群
デ
ー
タ
を
抽
出
し
、
座
標
化
し

た
デ
ー
タ
を
用
い
て
橋
面
測
量
を
行
い
、

迅
速
か
つ
正
確
に
カ
ッ
タ
ー
切
断
ラ
イ
ン

の
位
置
出
し
を
実
施
し
た
。

　

外
ケ
ー
ブ
ル
の
製
作
長
は
縦
断
変
化
と

横
断
変
化
を
３
次
元
計
測
す
る
必
要
が
あ

る
。工
程
上
の
課
題
と
し
て
１
次
床
版
部

の
偏
向
突
起
が
未
施
工
の
状
態
で
外
ケ
ー

ブ
ル
製
作
長
を
確
定
さ
せ
る
必
要
が
あ
っ

た
。前
述
の
３
次
元
測
量
の
点
群
デ
ー
タ

か
ら
３
Ｄ
Ｃ
Ａ
Ｄ
で
偏
向
突
起
や
外
ケ
ー

ブ
ル
配
置
を
作
図
し
、
ケ
ー
ブ
ル
長
を
算

出
し
た
う
え
で
製
作
を
実
施
し
た
。

　

設
計
と
の
整
合
や
実
挙
動
を
確
認
す
る

た
め
１
次
床
版
と
２
次
床
版
の
境
界
面
で

計
測
等
を
実
施
し
た
。具
体
的
に
は
、①
外

ケ
ー
ブ
ル
緊
張
時
と
緊
張
順
番
に
よ
る
主

桁
の
応
力
変
化
を
確
認
す
る
た
め
、
主
桁

下
面
で
ひ
ず
み
の
計
測
、②
各
施
工
ス
テ
ッ

プ
で
の
主
桁
の
経
時
的
変
化
を
把
握
す
る

た
め
、
た
わ
み
セ
ン
サ
ー
（
レ
ー
ザ
ー
距
離

計
）
を
用
い
た
た
わ
み
挙
動
の
計
測
、③
床

版
上
縁
の
引
張
応
力
度
や
主
桁
上
縁
部
の

圧
縮
応
力
度
の
確
認
を
行
う
た
め
、
１
次

床
版
に
鉄
筋
計
を
埋
め
込
み
、ひ
ず
み
計
測

を
実
施
し
た
。計
測
の
結
果
、
解
析
値
と
同

様
な
傾
向
で
あ
る
こ
と
を
確
認
で
き
た
。

最
後
に

　

本
形
式
の
橋
梁
は
弊
社
管
内
だ
け
で
も

相
当
数
あ
り
、
供
用
年
数
も
か
な
り
経
過

し
て
い
る
こ
と
か
ら
同
様
の
損
傷
が
複
数

発
生
し
て
い
る
。今
後
は
更
な
る
設
計
・

施
工
の
合
理
化
を
目
指
し
て
い
き
た
い
。

いま　むら　たけ　ひろ

み   

ね
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に
よ
る
Ｐ
Ｃ
鋼
材
と
鉄
筋
位
置
の
探
査
後

の
コ
ア
削
孔
を
基
本
と
し
、
ウ
ェ
ブ
厚
が

５
０
０
㎜
を
超
え
る
箇
所
は
Ｗ
Ｊ
を
用
い

て
削
孔
を
行
っ
た
。外
ケ
ー
ブ
ル
は
１
主▲図2 PCケーブル配置

▲写真2 既設床版はつり

▲写真3 コンクリート打設

▲写真4 外ケーブル緊張

桁
分
の
緊
張
を
４
基
の
ジ
ャ
ッ
キ
を
同
時

に
操
作
す
る
た
め
、
事
前
に
ジ
ャ
ッ
キ

セ
ッ
ト
作
業
用
の
ス
テ
ー
ジ
を
設
置
し
、

リ
フ
ト
台
車
を
使
用
す
る
こ
と
で
作
業
時

間
の
短
縮
を
図
っ
た（
写
真
４
）。

Ｄ
Ｘ・
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

　

床
版
撤
去
に
お
い
て
カ
ッ
タ
ー
切
断
を

行
う
た
め
に
は
主
桁
フ
ラ
ン
ジ
や
横
桁
の

位
置
を
正
確
に
橋
面
に
投
影
す
る
必
要
が

あ
る
。本
橋
は
中
間
支
点
上
で
主
桁
が
桁

折
れ
し
て
い
る
こ
と
、
主
桁
の
横
そ
り
や

横
桁
の
出
来
形
な
ど
正
確
に
位
置
寸
法
の

把
握
が
必
要
で
あ
っ
た
た
め
、
３
次
元
測

量
機（
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
ス
キ
ャ
ナ
）を
使
用

し
て
点
群
デ
ー
タ
を
抽
出
し
、
座
標
化
し

た
デ
ー
タ
を
用
い
て
橋
面
測
量
を
行
い
、

迅
速
か
つ
正
確
に
カ
ッ
タ
ー
切
断
ラ
イ
ン

の
位
置
出
し
を
実
施
し
た
。

　

外
ケ
ー
ブ
ル
の
製
作
長
は
縦
断
変
化
と

横
断
変
化
を
３
次
元
計
測
す
る
必
要
が
あ

る
。工
程
上
の
課
題
と
し
て
１
次
床
版
部

の
偏
向
突
起
が
未
施
工
の
状
態
で
外
ケ
ー

ブ
ル
製
作
長
を
確
定
さ
せ
る
必
要
が
あ
っ

た
。前
述
の
３
次
元
測
量
の
点
群
デ
ー
タ

か
ら
３
Ｄ
Ｃ
Ａ
Ｄ
で
偏
向
突
起
や
外
ケ
ー

ブ
ル
配
置
を
作
図
し
、
ケ
ー
ブ
ル
長
を
算

出
し
た
う
え
で
製
作
を
実
施
し
た
。

　

設
計
と
の
整
合
や
実
挙
動
を
確
認
す
る

た
め
１
次
床
版
と
２
次
床
版
の
境
界
面
で

計
測
等
を
実
施
し
た
。具
体
的
に
は
、①
外

ケ
ー
ブ
ル
緊
張
時
と
緊
張
順
番
に
よ
る
主

桁
の
応
力
変
化
を
確
認
す
る
た
め
、
主
桁

下
面
で
ひ
ず
み
の
計
測
、②
各
施
工
ス
テ
ッ

プ
で
の
主
桁
の
経
時
的
変
化
を
把
握
す
る

た
め
、
た
わ
み
セ
ン
サ
ー
（
レ
ー
ザ
ー
距
離

計
）
を
用
い
た
た
わ
み
挙
動
の
計
測
、③
床

版
上
縁
の
引
張
応
力
度
や
主
桁
上
縁
部
の

圧
縮
応
力
度
の
確
認
を
行
う
た
め
、
１
次

床
版
に
鉄
筋
計
を
埋
め
込
み
、ひ
ず
み
計
測

を
実
施
し
た
。計
測
の
結
果
、
解
析
値
と
同

様
な
傾
向
で
あ
る
こ
と
を
確
認
で
き
た
。

最
後
に

　

本
形
式
の
橋
梁
は
弊
社
管
内
だ
け
で
も

相
当
数
あ
り
、
供
用
年
数
も
か
な
り
経
過

し
て
い
る
こ
と
か
ら
同
様
の
損
傷
が
複
数

発
生
し
て
い
る
。今
後
は
更
な
る
設
計
・

施
工
の
合
理
化
を
目
指
し
て
い
き
た
い
。
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は
じ
め
に

　

首
都
高
速
道
路
は
１
日
約
１
０
０
万
台

の
お
客
様
に
利
用
し
て
い
た
だ
い
て
お
り
、

首
都
圏
の
自
動
車
交
通
の
大
動
脈
と
し
て
、

社
会
経
済
活
動
を
支
え
る
基
幹
的
な
役
割

を
担
っ
て
い
る
。令
和
７
（
２
０
２
５
）
年

時
点
の
管
理
延
長
約
３
２
７
㎞
の
う
ち
、

50
年
以
上
を
経
過
し
た
延
長
が
約
30
％
以

上
に
達
し
、
構
造
物
の
高
齢
化
が
進
行
し

て
い
る
。ま
た
、都
市
内
高
速
道
路
と
い
う

立
地
上
、
構
造
物
の
75
％
に
当
た
る
膨
大

な
量
の
高
架
橋（
約
１
万
２
５
０
０
径
間
）

を
維
持
管
理
し
て
い
る
。高
架
橋
の
う
ち

Ｐ
Ｃ
橋
は
約
２
０
０
０
径
間
で
あ
り
、
建

設
後
50
年
以
上
を
経
過
し
た
径
間
が
64
％

と
古
い
基
準
で
建
設
さ
れ
た
Ｐ
Ｃ
橋
が
多

い
。近
年
、首
都
高
速
道
路
が
管
理
す
る
Ｐ

Ｃ
橋
に
お
い
て
も
、Ｐ
Ｃ
構
造
物
特
有
の

不
具
合
や
変
状
が
確
認
さ
れ
て
い
る
。具

体
的
に
は
、グ
ラ
ウ
ト
の
充
填
不
足
、定
着

部
後
埋
め
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
ゲ
ル
バ
ー
ヒ

ン
ジ
部
受
け
桁
部
の
ひ
び
割
れ
・
剥
離
、

Ｐ
Ｃ
鋼
材
の
破
断
、
シ
ー
ス
管
の
露
出
・

発
錆
、
床
版
間
詰
打
継
部
の
剥
落
等
で
あ

る（
写
真
１
、２
）。

　

本
稿
で
は
、
大
規
模
更
新
時
代
に
お
い

て
既
設
Ｐ
Ｃ
橋
を
適
切
に
維
持
管
理
す
る

た
め
、
首
都
高
速
道
路
が
実
施
し
て
い
る

調
査
、補
修
・
補
強
の
事
例
を
概
説
す
る
。

調
査
・
診
断
に
係
る
要
領
の
整
備

　

既
設
Ｐ
Ｃ
橋
を
適
切
に
維
持
管
理
し
、

長
寿
命
化
を
図
る
た
め
に
は
、Ｐ
Ｃ
構
造

物
特
有
の
不
具
合
や
変
状
に
対
し
て
詳
細

調
査
を
行
い
、
高
架
橋
の
健
全
度
を
総
合

的
に
評
価
す
る
こ
と
に
よ
り
、
適
切
な
補

修
・
補
強
工
法
を
選
定
す
る
こ
と
が
必
要

不
可
欠
で
あ
る
。そ
の
た
め
、首
都
高
速
道

路
で
は
、
既
設
Ｐ
Ｃ
橋
に
対
す
る
こ
れ
ま

で
の
調
査
・
診
断
の
実
績
な
ど
を
踏
ま
え

て
、
維
持
管
理
の
基
本
方
針
を
整
理
し
、

「
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
補
修
・
補
強
設

計
要
領
〔
Ｐ
Ｃ
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
橋
の

調
査
、補
修
・
補
強
編
〕」を
令
和
７（
２
０

２
５
）年
６
月
に
発
刊
し
た
。

　

こ
の
要
領
で
は
、
既
設
Ｐ
Ｃ
ポ
ス
ト
テ

ン
シ
ョ
ン
橋
の
維
持
管
理
の
基
本
方
針
を

フ
ロ
ー
形
式
で
示
し
て
い
る（
図
１
参
照
）。

こ
の
フ
ロ
ー
で
は
、
外
観
変
状
の
有
無
や

不
具
合
発
生
リ
ス
ク
に
応
じ
て
詳
細
調
査

を
行
う
こ
と
を
明
記
し
て
お
り
、
詳
細
調

査
の
項
目
は「
Ｐ
Ｃ
グ
ラ
ウ
ト
充
填
状
況
」

「
Ｐ
Ｃ
鋼
材
の
腐
食
・
破
断
」「
プ
レ
ス
ト

レ
ス
の
残
存
量
」
の
３
項
目
を
基
本
と
し

て
い
る
。詳
細
調
査
結
果
に
基
づ
き
既
設

Ｐ
Ｃ
橋
の
健
全
度
を
評
価
し
、
対
策
の
要

否
を
検
討
す
る
。

　

本
要
領
を
活
用
す
る
こ
と
で
、
既
設
Ｐ

Ｃ
橋
の
内
部
状
況
を
適
切
に
把
握
し
、
対

策
の
要
否
を
検
討
す
る
た
め
の
基
礎
資
料

と
し
た
い
と
考
え
て
い
る
。

維
持
管
理
性
に
優
れ
る

補
修
材
料
の
使
用

　

既
設
Ｐ
Ｃ
橋
の
健
全
度
を
適
切
に
評
価

す
る
た
め
に
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
表
面
の
変
状

を
観
察
で
き
る
よ
う
に
す
る
必
要
が
あ
る
。

し
か
し
、
首
都
高
速
道
路
で
は
剥
落
防
止

材
料
と
し
て
、
ひ
び
割
れ
追
従
性
の
高
い
材

料
を
採
用
し
て
き
た
こ
と
か
ら
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
表
面
の
変
状
が
隠
れ
て
し
ま
う
懸

念
が
あ
っ
た
。そ
の
た
め
、
令
和
７（
２
０
２

５
）
年
５
月
に
「
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
補

修
・
補
強
設
計
要
領〔
コ
ン
ク
リ
ー
ト
片
剥

落
防
止
編
〕」
を
改
訂
し
、Ｐ
Ｃ
構
造
物
に

対
し
て
は
、可
視
性
を
有
す
る（
透
明
な
）剥

落
防
止
材
料
を
採
用
す
る
こ
と
と
し
た
。

　

本
要
領
を
活
用
す
る
こ
と
で
、
既
設
Ｐ

Ｃ
橋
に
対
し
て
剥
落
防
止
の
対
策
後
も
変

状
を
目
視
観
察
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
。

新
た
な
突
出
防
止
対
策
の
開
発

　

首
都
高
速
道
路
で
は
、平
成
19（
２
０
０

７
）年
に
横
締
め
Ｐ
Ｃ
鋼
棒
の
破
断
、突
出

を
確
認
し
た
こ
と
を
契
機
に
、
二
方
向
繊

維
シ
ー
ト
と
帯
鋼
板
の
併
用
に
よ
る
突
出

防
止
対
策（
以
下
、
従
来
工
法
と
い
う
）を

予
防
的
に
進
め
て
い
る
。一
方
で
、箱
桁
の

ウ
ェ
ブ
な
ど
に
多
用
さ
れ
る
鉛
直
Ｐ
Ｃ
鋼

棒
は
、
使
用
本
数
が
約
２
万
本
と
横
締
め

Ｐ
Ｃ
鋼
棒
よ
り
も
多
い
も
の
の
、
対
応
に

は
至
っ
て
い
な
い
の
が
現
状
で
あ
る
。鉛

直
Ｐ
Ｃ
鋼
棒
が
配
置
さ
れ
る
桁
上
面
側
は

車
道
部
で
あ
り
、
桁
下
面
側
は
さ
ま
ざ
ま

な
形
態
で
利
用
さ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、

破
断
に
伴
う
第
三
者
被
害
が
懸
念
さ
れ
る
。

首
都
高
速
道
路
で
は
、
国
立
大
学
法
人
横

浜
国
立
大
学
と
の
共
同
研
究
契
約
を
締
結

し
、
鉛
直
Ｐ
Ｃ
鋼
棒
の
突
出
リ
ス
ク
の
把

握
、検
証
等
を
行
っ
て
い
る
。

　

ま
た
、従
来
工
法
の
維
持
管
理
面
、施
工

面
で
の
問
題
点
を
解
決
す
る
た
め
、
桁
下

面
側
の
新
た
な
突
出
防
止
工
法
を
開
発
し

て
い
る
。本
工
法
は
、
突
出
防
止
に
ポ
リ

カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
樹
脂
製
の
透
明
板
を
用
い
、

飛
散
防
止
に
透
明
な
剥
落
防
止
を
用
い
る

こ
と
に
よ
り
、
定
着
部
の
変
状
を
目
視
観

察
で
き
、
施
工
工
程
を
大
幅
に
短
縮
す
る

こ
と
を
可
能
と
し
て
い
る
。各
種
室
内
試

首都高速道路株式会社
保全・交通部 点検・補修推進室
保全技術課

井田 達郎

首
都
高
速
道
路

▲写真1 定着部後埋めコンクリートのひび割れ

▲写真２ シース管の露出

験
及
び
実
物
大
試
験
に
よ
り
、
性
能
を
確

認
す
る
こ
と
が
で
き
た
た
め
、
首
都
高
速

道
路
の
実
橋
で
試
験
施
工
を
行
っ
た
（
写

真
３
）。現
在
、
ポ
リ
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
樹
脂

製
の
透
明
板
の
経
年
変
化
を
観
察
し
て
い

る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

大
規
模
な
改
良
工
事
の
実
施

　

ゲ
ル
バ
ー
ヒ
ン
ジ
を
有
す
る
Ｐ
Ｃ
橋
は
、

静
定
構
造
で
、
低
コ
ス
ト
で
長
い
支
間
長

を
確
保
で
き
る
こ
と
か
ら
昭
和
40
（
１
９

６
５
）
年
頃
ま
で
多
く
採
用
さ
れ
て
い
る
。 

　

４
号
新
宿
線
千
駄
ヶ
谷
地
区
に
位
置
す

る
50
年
以
上
を
経
過
し
た
ゲ
ル
バ
ー
ヒ
ン

ジ
を
有
す
る
Ｐ
Ｃ
橋
に
お
い
て
、
経
年
劣

化
に
よ
る
支
承
部
の
腐
食
損
傷
や
応
力
集

中
に
よ
る
ゲ
ル
バ
ー
ヒ
ン
ジ
受
け
桁
部
の

ひ
び
割
れ
が
確
認
さ
れ
て
い
る
。こ
れ
ら

の
損
傷
は
、
狭
隘
で
維
持
管
理
が
困
難
な

ゲ
ル
バ
ー
ヒ
ン
ジ
部
に
生
じ
た
も
の
で

あ
っ
た
。そ
こ
で
、維
持
管
理
が
困
難
な
ゲ

ル
バ
ー
部
の
構
造
改
良
を
含
め
た
橋
梁
全

体
の
耐
久
性
の
向
上
を
目
的
と
し
て
大
規

模
修
繕
事
業
と
し
て
ゲ
ル
バ
ー
部
の
連
続

化
を
実
施
し
て
い
る（
写
真
４
）。

お
わ
り
に

　

首
都
高
速
道
路
で
は
、
近
年
の
新
設
路

に
お
い
て
Ｐ
Ｃ
橋
の
建
設
は
少
な
く
、Ｐ

Ｃ
橋
の
設
計
・
施
工
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
有
す

る
技
術
社
員
は
少
な
く
な
っ
て
き
て
い
る
。

そ
の
中
で
、
都
市
内
高
速
道
路
特
有
の
剥

落
防
止
や
突
出
防
止
対
策
等
を
様
々
な
技

術
開
発
を
し
な
が
ら
着
実
に
進
め
て
い
る
。

　

ま
た
、管
理
延
長
の
う
ち
、Ｐ
Ｃ
橋
の
割

合
が
少
な
い
と
は
い
え
、
一
部
区
間
で
は

ゲ
ル
バ
ー
部
の
連
続
化
等
の
大
規
模
な
改

良
工
事
も
実
施
し
て
い
る
。大
規
模
更
新

時
代
に
は
、
既
設
Ｐ
Ｃ
橋
の
健
全
度
を
適

切
に
評
価
し
、
限
ら
れ
た
予
算
で
適
切
な

補
修
・
補
強
、
更
新
等
を
行
な
う
必
要
が

あ
る
。

　

維
持
管
理
の
ノ
ウ
ハ
ウ
の
構
築
と
新
た

な
調
査
、
補
修
・
補
強
技
術
の
開
発
に
向

け
不
断
の
努
力
を
重
ね
る
と
と
も
に
、
得

ら
れ
た
知
見
を
後
進
に
向
け
て
継
承
す
る

仕
組
み
を
構
築
し
て
い
き
た
い
。

▲図1 維持管理フロー

 い    だ　   たつ ろう
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維
持
管
理
性
に
優
れ
る

補
修
材
料
の
使
用

　

既
設
Ｐ
Ｃ
橋
の
健
全
度
を
適
切
に
評
価

す
る
た
め
に
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
表
面
の
変
状

を
観
察
で
き
る
よ
う
に
す
る
必
要
が
あ
る
。

し
か
し
、
首
都
高
速
道
路
で
は
剥
落
防
止

材
料
と
し
て
、
ひ
び
割
れ
追
従
性
の
高
い
材

料
を
採
用
し
て
き
た
こ
と
か
ら
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
表
面
の
変
状
が
隠
れ
て
し
ま
う
懸

念
が
あ
っ
た
。そ
の
た
め
、
令
和
７（
２
０
２

５
）
年
５
月
に
「
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
補

修
・
補
強
設
計
要
領〔
コ
ン
ク
リ
ー
ト
片
剥

落
防
止
編
〕」
を
改
訂
し
、Ｐ
Ｃ
構
造
物
に

対
し
て
は
、可
視
性
を
有
す
る（
透
明
な
）剥

落
防
止
材
料
を
採
用
す
る
こ
と
と
し
た
。

　

本
要
領
を
活
用
す
る
こ
と
で
、
既
設
Ｐ

Ｃ
橋
に
対
し
て
剥
落
防
止
の
対
策
後
も
変

状
を
目
視
観
察
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
。

新
た
な
突
出
防
止
対
策
の
開
発

　

首
都
高
速
道
路
で
は
、平
成
19（
２
０
０

７
）年
に
横
締
め
Ｐ
Ｃ
鋼
棒
の
破
断
、突
出

を
確
認
し
た
こ
と
を
契
機
に
、
二
方
向
繊

維
シ
ー
ト
と
帯
鋼
板
の
併
用
に
よ
る
突
出

防
止
対
策（
以
下
、
従
来
工
法
と
い
う
）を

予
防
的
に
進
め
て
い
る
。一
方
で
、箱
桁
の

ウ
ェ
ブ
な
ど
に
多
用
さ
れ
る
鉛
直
Ｐ
Ｃ
鋼

棒
は
、
使
用
本
数
が
約
２
万
本
と
横
締
め

Ｐ
Ｃ
鋼
棒
よ
り
も
多
い
も
の
の
、
対
応
に

は
至
っ
て
い
な
い
の
が
現
状
で
あ
る
。鉛

直
Ｐ
Ｃ
鋼
棒
が
配
置
さ
れ
る
桁
上
面
側
は

車
道
部
で
あ
り
、
桁
下
面
側
は
さ
ま
ざ
ま

な
形
態
で
利
用
さ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、

破
断
に
伴
う
第
三
者
被
害
が
懸
念
さ
れ
る
。

首
都
高
速
道
路
で
は
、
国
立
大
学
法
人
横

浜
国
立
大
学
と
の
共
同
研
究
契
約
を
締
結

し
、
鉛
直
Ｐ
Ｃ
鋼
棒
の
突
出
リ
ス
ク
の
把

握
、検
証
等
を
行
っ
て
い
る
。

　

ま
た
、従
来
工
法
の
維
持
管
理
面
、施
工

面
で
の
問
題
点
を
解
決
す
る
た
め
、
桁
下

面
側
の
新
た
な
突
出
防
止
工
法
を
開
発
し

て
い
る
。本
工
法
は
、
突
出
防
止
に
ポ
リ

カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
樹
脂
製
の
透
明
板
を
用
い
、

飛
散
防
止
に
透
明
な
剥
落
防
止
を
用
い
る

こ
と
に
よ
り
、
定
着
部
の
変
状
を
目
視
観

察
で
き
、
施
工
工
程
を
大
幅
に
短
縮
す
る

こ
と
を
可
能
と
し
て
い
る
。各
種
室
内
試

▲写真３ 突出防止対策の試験施工状況

▲写真4 ゲルバー部連続化後の施工状況

験
及
び
実
物
大
試
験
に
よ
り
、
性
能
を
確

認
す
る
こ
と
が
で
き
た
た
め
、
首
都
高
速

道
路
の
実
橋
で
試
験
施
工
を
行
っ
た
（
写

真
３
）。現
在
、
ポ
リ
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
樹
脂

製
の
透
明
板
の
経
年
変
化
を
観
察
し
て
い

る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

大
規
模
な
改
良
工
事
の
実
施

　

ゲ
ル
バ
ー
ヒ
ン
ジ
を
有
す
る
Ｐ
Ｃ
橋
は
、

静
定
構
造
で
、
低
コ
ス
ト
で
長
い
支
間
長

を
確
保
で
き
る
こ
と
か
ら
昭
和
40
（
１
９

６
５
）
年
頃
ま
で
多
く
採
用
さ
れ
て
い
る
。 

　

４
号
新
宿
線
千
駄
ヶ
谷
地
区
に
位
置
す

る
50
年
以
上
を
経
過
し
た
ゲ
ル
バ
ー
ヒ
ン

ジ
を
有
す
る
Ｐ
Ｃ
橋
に
お
い
て
、
経
年
劣

化
に
よ
る
支
承
部
の
腐
食
損
傷
や
応
力
集

中
に
よ
る
ゲ
ル
バ
ー
ヒ
ン
ジ
受
け
桁
部
の

ひ
び
割
れ
が
確
認
さ
れ
て
い
る
。こ
れ
ら

の
損
傷
は
、
狭
隘
で
維
持
管
理
が
困
難
な

ゲ
ル
バ
ー
ヒ
ン
ジ
部
に
生
じ
た
も
の
で

あ
っ
た
。そ
こ
で
、維
持
管
理
が
困
難
な
ゲ

ル
バ
ー
部
の
構
造
改
良
を
含
め
た
橋
梁
全

体
の
耐
久
性
の
向
上
を
目
的
と
し
て
大
規

模
修
繕
事
業
と
し
て
ゲ
ル
バ
ー
部
の
連
続

化
を
実
施
し
て
い
る（
写
真
４
）。

お
わ
り
に

　

首
都
高
速
道
路
で
は
、
近
年
の
新
設
路

に
お
い
て
Ｐ
Ｃ
橋
の
建
設
は
少
な
く
、Ｐ

Ｃ
橋
の
設
計
・
施
工
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
有
す

る
技
術
社
員
は
少
な
く
な
っ
て
き
て
い
る
。

そ
の
中
で
、
都
市
内
高
速
道
路
特
有
の
剥

落
防
止
や
突
出
防
止
対
策
等
を
様
々
な
技

術
開
発
を
し
な
が
ら
着
実
に
進
め
て
い
る
。

　

ま
た
、管
理
延
長
の
う
ち
、Ｐ
Ｃ
橋
の
割

合
が
少
な
い
と
は
い
え
、
一
部
区
間
で
は

ゲ
ル
バ
ー
部
の
連
続
化
等
の
大
規
模
な
改

良
工
事
も
実
施
し
て
い
る
。大
規
模
更
新

時
代
に
は
、
既
設
Ｐ
Ｃ
橋
の
健
全
度
を
適

切
に
評
価
し
、
限
ら
れ
た
予
算
で
適
切
な

補
修
・
補
強
、
更
新
等
を
行
な
う
必
要
が

あ
る
。

　

維
持
管
理
の
ノ
ウ
ハ
ウ
の
構
築
と
新
た

な
調
査
、
補
修
・
補
強
技
術
の
開
発
に
向

け
不
断
の
努
力
を
重
ね
る
と
と
も
に
、
得

ら
れ
た
知
見
を
後
進
に
向
け
て
継
承
す
る

仕
組
み
を
構
築
し
て
い
き
た
い
。

PRESTRESSED CONCRETE CONTRACTORS ASSOCIATION
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は
じ
め
に

　

阪
神
高
速
道
路（
以
下
阪
神
高
速
）は
昭

和
39（
１
９
６
４
）年
に
１
号
環
状
線
の
一

部
が
供
用
さ
れ
て
以
降
、
60
年
以
上
が
経

過
し
て
お
り
、
令
和
６（
２
０
２
４
）年
末

時
点
に
お
い
て
総
延
長
２
５
８
・
１
㎞
の

う
ち
約
５
割
が
開
通
か
ら
40
年
を
超
え
て

い
る
。ま
た
大
型
車
の
利
用
割
合
が
一
般

道
路
に
比
べ
て
大
き
い
こ
と
も
あ
り
、
阪

神
高
速
は
日
々
過
酷
な
使
用
状
況
下
に
あ

り
、
床
版
や
桁
に
ひ
び
割
れ
や
疲
労
亀
裂

な
ど
の
損
傷
が
顕
在
化
し
て
い
る
。

　

こ
れ
ら
の
損
傷
に
対
し
て
、
阪
神
高
速

で
は
１
０
０
年
先
も
お
客
さ
ま
に
安
全
・

安
心
・
快
適
に
ご
利
用
い
た
だ
く
た
め
、

阪
神
高
速
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
立
ち
上
げ
、
大
規
模
更
新
・
修
繕
事
業

に
取
り
組
ん
で
い
る
。

　

阪
神
高
速
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

と
は
阪
神
高
速
道
路
内
に
お
け
る
更
新
・

修
繕
計
画
の
総
称
で
あ
り
、
長
期
耐
久
性
、

維
持
管
理
性
の
確
保
と
道
路
機
能
の
強
化

を
目
的
と
し
て
進
め
て
い
る
事
業
で
あ
る
。

Ｐ
Ｃ
構
造
物
の
損
傷
事
例

　

阪
神
高
速
に
お
い
て
Ｐ
Ｃ
を
使
用
し
た

橋
梁
は
約
10
％
を
占
め
て
い
る
。中
で
も
、

昭
和
60（
１
９
８
５
）年
に
阪
神
高
速
設
計

基
準
が
適
用
さ
れ
る
以
前
に
製
作
さ
れ
た

ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
Ｐ
Ｃ
桁
は
、
内
部

に
配
置
さ
れ
た
Ｐ
Ｃ
ケ
ー
ブ
ル
の
一
部
が
上

面
側
に
定
着
さ
れ
、ケ
ー
ブ
ル
緊
張
後
に
定

着
部
へ
後
埋
め
の
処
理
が
施
さ
れ
て
い
る
。

上
縁
定
着
部
は
舗
装
直
下
に
あ
り
、
建
設

時
に
は
床
版
防
水
工
が
未
整
備
で
あ
っ
た

こ
と
や
、
グ
ラ
ウ
ト
が
十
分
に
充
填
さ
れ
て

い
な
か
っ
た
こ
と
な
ど
か
ら
、
シ
ー
ス
内
に

雨
水
が
浸
透
す
る
こ
と
で
Ｐ
Ｃ
ケ
ー
ブ
ル
が

腐
食
し
、Ｐ
Ｃ
桁
の
耐
力
低
下
に
至
る
事

例
が
確
認
さ
れ
て
い
る（
図
１
）。

損
傷
に
対
す
る
Ｐ
Ｃ
構
造
物
の

修
繕
事
業

　

前
述
し
た
損
傷
に
対
し
て
は
阪
神
高
速

に
お
け
る
大
規
模
修
繕
事
業
と
し
て
補
修

を
実
施
し
て
お
り
、
具
体
的
に
は
、
ケ
ー
ブ

ル
損
傷
の
疑
い
が
あ
る
Ｐ
Ｃ
桁
の
耐
荷
性

能
を
現
行
基
準
レ
ベ
ル
ま
で
引
き
上
げ
る
こ

と
を
目
的
と
し
た
補
修
を
実
施
し
て
い
る
。

　

現
在
、
阪
神
高
速
に
お
け
る
Ｐ
Ｃ
構
造

物
の
大
規
模
修
繕
工
事
は
、
し
ゅ
ん
工
済

み
の
工
事
も
併
せ
、
18
件
（
う
ち
９
件
竣

工
）の
工
事
を
実
施
し
て
い
る
。各
工
事
で

は
詳
細
調
査
、詳
細
設
計
、施
工
ま
で
を
一

貫
し
て
実
施
し
て
い
る
。詳
細
調
査
及
び

詳
細
設
計
に
関
し
て
は
先
行
工
事
で
得
た

知
見
も
元
に
方
針
を
確
立
さ
せ
、
随
時
事

業
を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

Ｐ
Ｃ
構
造
物
損
傷
に
対
す
る

詳
細
調
査

　

詳
細
調
査
の
実
施
フ
ロ
ー
を
図
２
に
示

す
。具
体
的
な
調
査
と
し
て
は
外
観
変
状

調
査（
目
視
・
打
音
）、
グ
ラ
ウ
ト
充
填
状

況
調
査
（
非
破
壊
調
査
）、Ｐ
Ｃ
ケ
ー
ブ
ル

腐
食
度
調
査
（
微
破
壊
調
査
）、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
物
性
調
査
等
を
実
施
し
て
い
る
。

実
施
フ
ロ
ー
に
記
載
の
通
り
、
外
観
変
状

調
査
に
て
ケ
ー
ブ
ル
損
傷
の
疑
い
が
あ
る

損
傷
（
Ｐ
Ｃ
ケ
ー
ブ
ル
に
沿
っ
た
ひ
び
割

れ
、
遊
離
石
灰
、
錆
汁
な
ど
）が
確
認
さ
れ

な
か
っ
た
場
合
で
も
、
グ
ラ
ウ
ト
充
填
状

況
調
査
に
て
充
填
不
良
の
疑
い
が
あ
れ
ば
、

Ｐ
Ｃ
ケ
ー
ブ
ル
腐
食
度
調
査
を
実
施
す
る

こ
と
と
し
て
い
る
。

　
Ｐ
Ｃ
ケ
ー
ブ
ル
腐
食
度
調
査
で
は
設
計

考
慮
断
面
積
、
質
量
減
少
量
を
鑑
み
た
上

で
、健
全
を
含
め
た
５
段
階
評
価
に
よ
り
腐

食
度
を
決
定
し
て
い
る
（
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト

コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
手
引
き
【
Ｐ
Ｃ
グ

ラ
ウ
ト
再
注
入
工
】（
一
社
）
プ
レ
ス
ト
レ
ス

ト
・コ
ン
ク
リ
ー
ト
建
設
業
協
会
）を
参
照
）。

詳
細
調
査
結
果
に
基
づ
く

補
修
・
設
計
方
針

　

前
述
し
た
詳
細
調
査
の
結
果
、Ｐ
Ｃ
ケ
ー

ブ
ル
の
腐
食
度
が
一
定
以
上
確
認
さ
れ
た
場

合
は
、
腐
食
度
に
応
じ
た
補
修
・
補
強
を

実
施
し
て
い
る
。現
在
修
繕
事
業
の
中
で
施

工
を
実
施
し
て
い
る
工
種
と
し
て
、
ケ
ー
ブ

ル
損
傷
が
調
査
に
て
判
明
し
た
径
間
に
つ
い

て
は
外
ケ
ー
ブ
ル
補
強
工
、
グ
ラ
ウ
ト
の
充

阪神高速道路株式会社
管理本部 大阪保全部
保全事業第一課

熊谷 泰知

阪
神
高
速
道
路

填
不
足
が
確
認
さ
れ
た
場
合
に
は
グ
ラ
ウ

ト
再
注
入
工（
写
真
１
）な
ど
、そ
れ
ぞ
れ
の

損
傷
に
応
じ
た
補
修
を
実
施
し
て
い
る
。

　
ま
た
Ｐ
Ｃ
桁
の
間
詰
床
版
部
に
お
い
て
は

落
下
対
策
と
し
て
、床
版
に
対
す
る
鋼
板
接

着（
写
真
２
）も
実
施
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ

る
。こ
れ
ら
の
工
種
の
う
ち
、
本
稿
で
は
外

ケ
ー
ブ
ル
補
強
工
に
焦
点
を
当
て
記
述
す
る
。

詳
細
調
査
結
果
に
基
づ
く

補
修
・
設
計
方
針

　

外
ケ
ー
ブ
ル
補
強
工
に
あ
た
っ
て
は
、

必
要
補
強
量
を
適
切
に
決
定
す
る
た
め
に

詳
細
設
計
を
実
施
し
て
い
る
。具
体
的
に

は
腐
食
度
状
況
に
応
じ
た
耐
荷
性
能
照

査
・
耐
久
性
能
照
査
を
実
施
し
補
強
の
要

否
や
補
強
量
を
決
定
し
て
い
る
。

グラウト充填状況調査
（非破壊調査）

外観変状詳細調査
（目視、打音）

コンクリート物性調査

外ケーブル補強の詳細設計

PCケーブル腐食度調査
（微破壊調査）

グラウト
充填不良の
疑いがある

・圧縮強度・静弾性係数試験
・膨張量試験
・中性化・塩分量試験

ケーブル
損傷の疑いがある
損傷がある

ケーブルに
腐食Ⅱ以上の
損傷がある

▲図1 PC桁内ケーブルの腐食イメージ

▲図2 詳細調査実施フロー

　

ま
た
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
設
計
荷
重
時

の
許
容
曲
げ
引
張
応
力
度
は
長
期
的
な
構

造
物
の
健
全
性
を
担
保
す
る
た
め
フ
ル
プ

レ
ス
ト
レ
ス
と
し
て
い
る
。そ
の
他
設
計

に
必
要
な
パ
ラ
メ
ー
タ
に
つ
い
て
は
道
路

橋
示
方
書
よ
り
参
照
し
て
い
る
。

外
ケ
ー
ブ
ル
構
造
と
し
て
は
、
主
桁
に
定

着
突
起
を
取
り
付
け
る
ク
イ
ー
ン
ポ
ス
ト

配
置
や
ブ
ラ
ケ
ッ
ト
型
の
定
着
装
置
を
使

用
し
た
直
線
配
置
が
あ
り
現
場
状
況
な
ど

に
応
じ
て
採
用
し
て
い
る
。

外
ケ
ー
ブ
ル
補
強
工
の
施
工

　

外
ケ
ー
ブ
ル
構
造
と
し
て
は
、
主
桁
に

外
ケ
ー
ブ
ル
施
工
後
の
現
場
状
況
を
写
真

３
、４
に
示
す
。

　

緊
張
に
つ
い
て
は
道
路
橋
示
方
書
Ⅲ

17
・
11（
Ｐ
Ｃ
鋼
材
工
及
び
緊
張
工
）、
コ

ン
ク
リ
ー
ト
標
準
示
方
書
﹇
施
工
編
：
特

殊
コ
ン
ク
リ
ー
ト
﹈10
章
10
・
５
・
４（
緊

張
）及
び
土
木
学
会「
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ

ン
ク
リ
ー
ト
工
法
設
計
施
工
指
針
」
の
規

定
に
よ
り
計
画
し
施
工
を
し
て
い
る
。

お
わ
り
に

　

本
稿
で
は
阪
神
高
速
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
て
実
施
し
て
い
る
Ｐ
Ｃ
構
造
物

の
補
修
例
な
ど
に
つ
い
て
記
述
し
て
き
た
。

　

引
き
続
き
、
大
規
模
修
繕
事
業
の
一
環

と
し
て
Ｐ
Ｃ
構
造
物
の
補
修
を
随
時
進
め

て
い
く
。し
ゅ
ん
工
済
み
の
工
事
や
現
在

進
行
中
の
工
事
の
知
見
を
蓄
積
し
、
今
後

の
Ｐ
Ｃ
構
造
物
の
維
持
管
理
に
活
か
し
て

い
き
た
い
。

くま がい　たい  ち
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Ｐ
Ｃ
ケ
ー
ブ
ル
腐
食
度
調
査
で
は
設
計

考
慮
断
面
積
、
質
量
減
少
量
を
鑑
み
た
上

で
、健
全
を
含
め
た
５
段
階
評
価
に
よ
り
腐

食
度
を
決
定
し
て
い
る
（
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト

コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
手
引
き
【
Ｐ
Ｃ
グ

ラ
ウ
ト
再
注
入
工
】（
一
社
）
プ
レ
ス
ト
レ
ス

ト
・コ
ン
ク
リ
ー
ト
建
設
業
協
会
）を
参
照
）。

詳
細
調
査
結
果
に
基
づ
く

補
修
・
設
計
方
針

　

前
述
し
た
詳
細
調
査
の
結
果
、Ｐ
Ｃ
ケ
ー

ブ
ル
の
腐
食
度
が
一
定
以
上
確
認
さ
れ
た
場

合
は
、
腐
食
度
に
応
じ
た
補
修
・
補
強
を

実
施
し
て
い
る
。現
在
修
繕
事
業
の
中
で
施

工
を
実
施
し
て
い
る
工
種
と
し
て
、
ケ
ー
ブ

ル
損
傷
が
調
査
に
て
判
明
し
た
径
間
に
つ
い

て
は
外
ケ
ー
ブ
ル
補
強
工
、
グ
ラ
ウ
ト
の
充

填
不
足
が
確
認
さ
れ
た
場
合
に
は
グ
ラ
ウ

ト
再
注
入
工（
写
真
１
）な
ど
、そ
れ
ぞ
れ
の

損
傷
に
応
じ
た
補
修
を
実
施
し
て
い
る
。

　
ま
た
Ｐ
Ｃ
桁
の
間
詰
床
版
部
に
お
い
て
は

落
下
対
策
と
し
て
、床
版
に
対
す
る
鋼
板
接

着（
写
真
２
）も
実
施
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ

る
。こ
れ
ら
の
工
種
の
う
ち
、
本
稿
で
は
外

ケ
ー
ブ
ル
補
強
工
に
焦
点
を
当
て
記
述
す
る
。

詳
細
調
査
結
果
に
基
づ
く

補
修
・
設
計
方
針

　

外
ケ
ー
ブ
ル
補
強
工
に
あ
た
っ
て
は
、

必
要
補
強
量
を
適
切
に
決
定
す
る
た
め
に

詳
細
設
計
を
実
施
し
て
い
る
。具
体
的
に

は
腐
食
度
状
況
に
応
じ
た
耐
荷
性
能
照

査
・
耐
久
性
能
照
査
を
実
施
し
補
強
の
要

否
や
補
強
量
を
決
定
し
て
い
る
。

▲写真1 PCグラウト再注入工

▲写真2 鋼板接着工

▲写真3 クイーンポスト配置での外ケーブル工

▲写真4 直線配置での外ケーブル工

　

ま
た
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
設
計
荷
重
時

の
許
容
曲
げ
引
張
応
力
度
は
長
期
的
な
構

造
物
の
健
全
性
を
担
保
す
る
た
め
フ
ル
プ

レ
ス
ト
レ
ス
と
し
て
い
る
。そ
の
他
設
計

に
必
要
な
パ
ラ
メ
ー
タ
に
つ
い
て
は
道
路

橋
示
方
書
よ
り
参
照
し
て
い
る
。

外
ケ
ー
ブ
ル
構
造
と
し
て
は
、
主
桁
に
定

着
突
起
を
取
り
付
け
る
ク
イ
ー
ン
ポ
ス
ト

配
置
や
ブ
ラ
ケ
ッ
ト
型
の
定
着
装
置
を
使

用
し
た
直
線
配
置
が
あ
り
現
場
状
況
な
ど

に
応
じ
て
採
用
し
て
い
る
。

外
ケ
ー
ブ
ル
補
強
工
の
施
工

　

外
ケ
ー
ブ
ル
構
造
と
し
て
は
、
主
桁
に

外
ケ
ー
ブ
ル
施
工
後
の
現
場
状
況
を
写
真

３
、４
に
示
す
。

　

緊
張
に
つ
い
て
は
道
路
橋
示
方
書
Ⅲ

17
・
11（
Ｐ
Ｃ
鋼
材
工
及
び
緊
張
工
）、
コ

ン
ク
リ
ー
ト
標
準
示
方
書
﹇
施
工
編
：
特

殊
コ
ン
ク
リ
ー
ト
﹈10
章
10
・
５
・
４（
緊

張
）及
び
土
木
学
会「
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ

ン
ク
リ
ー
ト
工
法
設
計
施
工
指
針
」
の
規

定
に
よ
り
計
画
し
施
工
を
し
て
い
る
。

お
わ
り
に

　

本
稿
で
は
阪
神
高
速
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
て
実
施
し
て
い
る
Ｐ
Ｃ
構
造
物

の
補
修
例
な
ど
に
つ
い
て
記
述
し
て
き
た
。

　

引
き
続
き
、
大
規
模
修
繕
事
業
の
一
環

と
し
て
Ｐ
Ｃ
構
造
物
の
補
修
を
随
時
進
め

て
い
く
。し
ゅ
ん
工
済
み
の
工
事
や
現
在

進
行
中
の
工
事
の
知
見
を
蓄
積
し
、
今
後

の
Ｐ
Ｃ
構
造
物
の
維
持
管
理
に
活
か
し
て

い
き
た
い
。
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切
迫
す
る
災
害
や
老
朽
化
に
対
し
て
高

速
道
路
の
更
新
事
業
が
各
地
で
進
め
ら
れ

て
い
ま
す
。Ｐ
Ｃ
建
協
は
、Ｐ
Ｃ
構
造
物
の

整
備
を
牽
引
す
る
立
場
と
し
て
、
こ
の
事

業
へ
の
参
画
に
資
す
る
技
術
開
発
を
積
極

的
に
推
進
し
て
い
ま
す
。こ
こ
か
ら
は
現

在
Ｐ
Ｃ
建
協
会
員
企
業
が
取
り
組
ん
で
い

る
技
術
を
紹
介
し
ま
す
。

床
版
取
替
技
術

　

高
度
経
済
成
長
期
に
整
備
さ
れ
た
高
速

道
路
橋
は
、既
設
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト（
Ｒ

Ｃ
）床
版
の
劣
化
が
著
し
く
、こ
れ
を
高
耐

久
な
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
Ｐ
Ｃ
床
版
に
取
り
替

え
て
い
ま
す
。こ
れ
を
安
全
か
つ
迅
速
に

遂
行
す
る
た
め
、
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
を
開

発
し
、工
事
に
投
入
し
て
い
ま
す
。

　

写
真
１
は
高
圧
線
下
や
ト
ン
ネ
ル
近
傍

な
ど
ト
ラ
ッ
ク
ク
レ
ー
ン
が
使
用
で
き
な

い
場
合
に
、
新
し
く
開
発
し
た
専
用
の
床

版
取
替
機
を
用
い
た
も
の
で
す
。

　

写
真
２
は
、
交
通
規
制
を
最
小
限
に
す

る
た
め
、
車
線
毎
に
分
割
し
た
床
版
取
替

で
す
。車
線
幅
に
収
ま
る
専
用
の
床
版
取

替
機
お
よ
び
分
割
し
た
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
Ｐ

Ｃ
床
版
の
接
合
構
造
を
開
発
し
適
用
し
ま

し
た
。

Ｐ
Ｃ
グ
ラ
ウ
ト
再
注
入
技
術

　

Ｐ
Ｃ
グ
ラ
ウ
ト
は
Ｐ
Ｃ
鋼
材
に
導
入
し

た
緊
張
力
を
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
伝
達
す
る

と
と
も
に
、Ｐ
Ｃ
鋼
材
を
劣
化
因
子
か
ら

守
る
役
割
を
担
い
ま
す
。し
か
し
初
期
の

Ｐ
Ｃ
グ
ラ
ウ
ト
は
、
セ
メ
ン
ト
分
散
剤
と

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
粉
末
の
併
用
に
よ
り
ブ

リ
ー
デ
ィ
ン
グ
水
の
排
出
を
期
待
し
て
い

ま
し
た
が
、
十
分
な
充
填
性
が
得
ら
れ
る

も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

不
完
全
な
Ｐ
Ｃ
グ
ラ
ウ
ト
の
対
策
と
し

て
、
充
填
不
良
範
囲
を
特
定
す
る
た
め
の

非
破
壊
探
査
技
術
、
既
設
Ｐ
Ｃ
鋼
材
を
痛

め
な
い
再
充
填
口
・
排
出
口
の
設
置
技
術
、

完
全
充
填
を
実
現
す
る
真
空
ポ
ン
プ
の
併

用
、
さ
ら
に
劣
化
環
境
下
に
お
け
る
再
劣

化
を
防
止
す
る
材
料
を
開
発
す
る
な
ど
Ｐ

Ｃ
グ
ラ
ウ
ト
再
注
入
技
術
を
確
立
し
、
実

高
速
道
路
更
新
事
業
を
支
え
る
Ｐ
Ｃ
技
術
Ｐ
Ｃ
建
協　
保
全
補
修
部
会

用
化
し
て
い
ま
す（
図
１
）。

外
ケ
ー
ブ
ル
補
強
技
術

　

外
ケ
ー
ブ
ル
補
強
は
、
既
設
構
造
物
の

外
部
に
緊
張
材
を
配
置
し
、
定
着
部
あ
る

い
は
偏
向
部
を
介
し
部
材
に
プ
レ
ス
ト
レ

ス
を
導
入
す
る
こ
と
に
よ
り
、
構
造
物
の

応
力
状
態
を
改
善
し
，
耐
荷
力
を
向
上
さ

せ
ま
す（
写
真
３
、４
）。

　

外
ケ
ー
ブ
ル
に
適
し
た
緊
張
材
や
被
覆

構
造
の
開
発
を
は
じ
め
、
既
設
狭
隘
空
間

で
の
施
工
方
法
、
緊
張
材
の
定
着
部
や
偏

向
部
の
設
置
に
関
わ
る
新
技
術
を
高
速
道

路
の
更
新
事
業
に
投
入
し
て
い
ま
す
。 ▲写真1 床版架設機（全断面）

▲写真2 床版架設機（半断面）

▲図1 PCグラウト再注入方式

▲写真3 外ケーブル補強事例 Ｔ桁

既存グラウト

既存グラウト

充填不足

充填不足

充填不足
（全長）

排出口

排出口 排出口

注入口

注入口

注入・排出口

分岐弁

真空
ポンプ

グラウトミキサー
ポンプ

真空
ポンプ

真空
ポンプ

真空
ポンプ

グラウトミキサー
ポンプ

グラウトミキサー
ポンプ

Ｐ
Ｃ
技
術
の
軌
跡
と
未
来

　

我
が
国
に
お
け
る
Ｐ
Ｃ
の
実
用
化
は
、

１
９
５
０
年
代
に
始
ま
り
ま
し
た
。以
来
、

研
究
開
発
や
技
術
基
準
の
整
備
、
設
計
・

施
工
技
術
の
進
展
を
経
て
、
現
在
に
至
る

ま
で
着
実
に
規
模
と
実
績
を
拡
大
し
て
き

ま
し
た
。

　

Ｐ
Ｃ
橋
に
関
し
て
は
、昭
和
26（
１
９
５

１
）年
に
建
設
さ
れ
た
長
生
橋
が
、我
が
国

初
の
プ
レ
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
に
よ
る
Ｐ
Ｃ

橋
で
す
。そ
の
後
、昭
和
28（
１
９
５
３
）年

に
は
初
の
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
Ｐ
Ｃ

橋
で
あ
る
十
郷
橋
が
建
設
さ
れ
、
さ
ら
に

昭
和
29（
１
９
５
４
）年
に
は
支
間
30
ｍ
を

超
え
る
第
一
大
戸
川
橋
梁
が
完
成
し
ま
し

た
。

　

こ
れ
ま
で
に
、
全
国
で
数
十
万
の
Ｐ
Ｃ

橋
が
建
設
さ
れ
て
お
り
、
全
国
を
網
羅
す

る
基
幹
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
現
在
も
活
躍
を

続
け
て
い
ま
す
。一
方
、高
速
道
路
の
更
新

事
業
は
、い
ま
だ
進
捗
の
途
中
で
あ
り
、施

工
の
難
度
が
高
い
構
造
物
も
多
く
残
さ
れ

て
い
ま
す
。

　

今
後
も
Ｐ
Ｃ
技
術
は
、
社
会
の
ニ
ー
ズ

や
環
境
の
変
化
に
応
じ
て
進
化
を
続
け
て

い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。築
か
れ
て
き
た

技
術
と
経
験
を
礎
に
、
次
世
代
へ
と
つ
な

が
る
持
続
可
能
な
イ
ン
フ
ラ
整
備
が
、
今

ま
さ
に
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
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Ｐ
Ｃ
建
協
の
更
新・修
繕
事
業
へ
の
取
り
組
み

保
全
補
修
委
員
会
　
委
員
長
　
川
田 

琢
哉

用
化
し
て
い
ま
す（
図
１
）。

外
ケ
ー
ブ
ル
補
強
技
術

　

外
ケ
ー
ブ
ル
補
強
は
、
既
設
構
造
物
の

外
部
に
緊
張
材
を
配
置
し
、
定
着
部
あ
る

い
は
偏
向
部
を
介
し
部
材
に
プ
レ
ス
ト
レ

ス
を
導
入
す
る
こ
と
に
よ
り
、
構
造
物
の

応
力
状
態
を
改
善
し
，
耐
荷
力
を
向
上
さ

せ
ま
す（
写
真
３
、４
）。

　

外
ケ
ー
ブ
ル
に
適
し
た
緊
張
材
や
被
覆

構
造
の
開
発
を
は
じ
め
、
既
設
狭
隘
空
間

で
の
施
工
方
法
、
緊
張
材
の
定
着
部
や
偏

向
部
の
設
置
に
関
わ
る
新
技
術
を
高
速
道

路
の
更
新
事
業
に
投
入
し
て
い
ま
す
。

　
Ｐ
Ｃ
建
協
は
、高
速
道
路
を
は
じ

め
と
す
る
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
更
新
・

修
繕
事
業
を
、我
が
国
の
持
続
可
能

な
発
展
を
支
え
る
最
重
要
課
題
と
位

置
付
け
て
い
ま
す
。

　

１
９
６
０
年
代
以
降
、急
速
に
整

備
さ
れ
た
高
速
道
路
な
ど
の
構
造
物

で
は
、現
在
、大
規
模
更
新
や
修
繕
が

進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
既
存
構
造
物
の
更
新
・

修
繕
に
お
い
て
は
、工
期
短
縮
効
果

の
高
い
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
部
材
の
活
用

が
推
進
さ
れ
て
お
り
、優
れ
た
設
計
・

工
場
生
産
・
現
場
施
工
能
力
を
有
す

る
Ｐ
Ｃ
建
協
会
員
企
業
が
積
極
的
に

貢
献
し
て
い
ま
す
。

　

鋼
橋
の
Ｒ
Ｃ
床
版
か
ら
プ
レ
キ
ャ

ス
ト
Ｐ
Ｃ
床
版
へ
の
取
替
え
に
加

え
、Ｐ
Ｃ
合
成
桁
橋
の
床
版
取
替
え

や
、老
朽
化
し
た
Ｒ
Ｃ
橋
か
ら
プ
レ

キ
ャ
ス
ト
Ｐ
Ｃ
橋
へ
の
更
新
に
も
取

り
組
ん
で
い
ま
す
。会
員
企
業
は
、長

年
培
っ
て
き
た
Ｐ
Ｃ
技
術
の
強
み
を

最
大
限
に
活
か
し
、さ
ま
ざ
ま
な
技

術
開
発
を
推
進
し
て
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、デ
ジ
タ
ル
技
術
の
活
用

に
い
ち
早
く
対
応
す
る
こ
と
で
、生

産
性
向
上
や
働
き
方
改
革
に
も
貢
献

し
て
い
ま
す
。ま
た
、高
速
道
路
リ

ニ
ュ
ー
ア
ル
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
蓄
積

し
た
維
持
管
理
技
術
を
も
と
に
、Ｐ

Ｃ
橋
の
長
期
保
全
や
補
修
・
補
強
に

関
す
る
書
籍
を
取
り
ま
と
め
、信
頼

性
の
高
い
技
術
の
普
及
に
も
努
め
て

い
ま
す
。

　
Ｐ
Ｃ
建
協
は
、会
員
企
業
の
総
力

を
結
集
し
、安
全
・
安
心
で
持
続
可
能

な
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
実
現
に
向
け
、

更
新
・
修
繕
事
業
の
最
前
線
で
貢
献

し
て
ま
い
り
ま
す
。

▲写真4　外ケーブル補強事例 箱桁

Ｐ
Ｃ
技
術
の
軌
跡
と
未
来

　

我
が
国
に
お
け
る
Ｐ
Ｃ
の
実
用
化
は
、

１
９
５
０
年
代
に
始
ま
り
ま
し
た
。以
来
、

研
究
開
発
や
技
術
基
準
の
整
備
、
設
計
・

施
工
技
術
の
進
展
を
経
て
、
現
在
に
至
る

ま
で
着
実
に
規
模
と
実
績
を
拡
大
し
て
き

ま
し
た
。

　

Ｐ
Ｃ
橋
に
関
し
て
は
、昭
和
26（
１
９
５

１
）年
に
建
設
さ
れ
た
長
生
橋
が
、我
が
国

初
の
プ
レ
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
に
よ
る
Ｐ
Ｃ

橋
で
す
。そ
の
後
、昭
和
28（
１
９
５
３
）年

に
は
初
の
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
Ｐ
Ｃ

橋
で
あ
る
十
郷
橋
が
建
設
さ
れ
、
さ
ら
に

昭
和
29（
１
９
５
４
）年
に
は
支
間
30
ｍ
を

超
え
る
第
一
大
戸
川
橋
梁
が
完
成
し
ま
し

た
。

　

こ
れ
ま
で
に
、
全
国
で
数
十
万
の
Ｐ
Ｃ

橋
が
建
設
さ
れ
て
お
り
、
全
国
を
網
羅
す

る
基
幹
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
現
在
も
活
躍
を

続
け
て
い
ま
す
。一
方
、高
速
道
路
の
更
新

事
業
は
、い
ま
だ
進
捗
の
途
中
で
あ
り
、施

工
の
難
度
が
高
い
構
造
物
も
多
く
残
さ
れ

て
い
ま
す
。

　

今
後
も
Ｐ
Ｃ
技
術
は
、
社
会
の
ニ
ー
ズ

や
環
境
の
変
化
に
応
じ
て
進
化
を
続
け
て

い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。築
か
れ
て
き
た

技
術
と
経
験
を
礎
に
、
次
世
代
へ
と
つ
な

が
る
持
続
可
能
な
イ
ン
フ
ラ
整
備
が
、
今

ま
さ
に
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

PRESTRESSED CONCRETE CONTRACTORS ASSOCIATION
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大阪大学・日本財団 感染症センター
♯003 こんなところにＰＣが！

フレキシビリティを追求したフラットプレート架構

お
か　
だ

建
築
概
要

　

感
染
症
の
問
題
は
、
世
界
を
巻
き
込
む

人
類
と
し
て
の
問
題
で
あ
る
と
同
時
に
、

地
域
格
差
や
差
別
な
ど
、
一
人
ひ
と
り
の

心
の
問
題
で
も
あ
り
ま
す
。本
建
物
は
そ

れ
ら
を
多
角
的
に
解
決
す
る
（
バ
ッ
ク
ミ

ン
ス
タ
ー
・
フ
ラ
ー
の
著
書
を
オ
マ
ー

ジ
ュ
し
た
）「
宇
宙
船
地
球
号
」
と
し
て
の

役
割
を
意
識
し
て
デ
ザ
イ
ン
さ
れ
、「
ア
ン

ダ
ー
ワ
ン
ル
ー
フ
」
で
各
専
門
家
が
集
う

拠
点
の
形
成
を
目
指
し
整
備
さ
れ
ま
し
た
。

　

地
上
10
階
、延
床
面
積
約
1
万
8
0
0
0

㎡
、
最
高
高
さ
約
45
m
で
あ
り
、
長
手
方
向

が
約
81
m
、
短
手
方
向
が
約
27
m
の
楕
円
形

が
特
徴
的
な
平
面
形
状
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
構
造
的
に
は
、
大
地
震
等
の
災
害
時
に
も

研
究
所
と
し
て
の
機
能
を
維
持
・
継
続
で
き

る
高
い
耐
震
性
能
を
目
指
し
た
免
震
構
造
、

ア
ン
ボ
ン
ド
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト

（
以
降
、
ア
ン
ボ
ン
ド
P
C
）を
用
い
た
梁
型
の

な
い
フ
ラ
ッ
ト
プ
レ
ー
ト
構
造
、
陸
立
ち
柱
を

支
え
下
階
の
大
空
間
居
室
を
実
現
し
た
P
C

梁
、
免
震
装
置
に
生
じ
る
引
き
抜
き
力
を
抑

え
建
物
全
体
の
変
形
量
を
低
減
さ
せ
る
ア
ウ

ト
リ
ガ
ー
架
構
な
ど
の
特
徴
を
有
し
て
い
ま

す（
図
1
）。

　

研
究
施
設
で
は
あ
り
ま
す
が
、
1
、
2
階

の
エ
ン
ト
ラ
ン
ス
ホ
ー
ル
や
7
、8
、9
階
南

面
に「
共
創
ス
ペ
ー
ス
」と
呼
ん
で
い
る
3
層

の
吹
抜
け
空
間
を
設
け
る
な
ど
建
物
の
各

所
に
共
用
部
を
散
り
ば
め
る
こ
と
に
よ
り
、

偶
発
的
な
交
流
を
促
進
す
る
計
画
で
あ
り
、

上
下
階
の
つ
な
が
り
を
円
滑
化
し
、
フ
ロ
ア

を
超
え
た
ユ
ー
ザ
ー
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
の
誘
発
を
図
り
ま
し
た
。

P
C
に
よ
る
魅
力
的
な
空
間
の
実
現

【
ア
ン
ボ
ン
ド
P
C
ボ
イ
ド
ス
ラ
ブ
】

　

基
準
階
の
研
究
室
は
設
備
展
開
を
容
易

に
し
つ
つ
将
来
的
な
間
仕
切
り
壁
の
変
更

な
ど
に
対
応
可
能
な
フ
レ
キ
シ
ビ
リ
テ
ィ
を

確
保
す
る
た
め
、フ
ラ
ッ
ト
プ
レ
ー
ト
構
造

を
採
用
し
ま
し
た
。

　

最
大
約
14
m
ス
パ
ン
を
支
持
す
る
各
階
フ

ラ
ッ
ト
プ
レ
ー
ト
の
ア
ン
ボ
ン
ド
P
C
ボ
イ

ド
ス
ラ
ブ
は
、ス
ラ
ブ
厚
を
4
0
0 

㎜
に
設

定
し
、ボ
イ
ド
管
φ
2
5
0
㎜
を
4
0
0
㎜

ピ
ッ
チ
で
配
置
し
、そ
の
間
に
P
C
鋼
材
と

ス
ラ
ブ
筋
を
配
置
し
て
い
ま
す（
図
2
・3
）。

　

フ
ラ
ッ
ト
プ
レ
ー
ト
の
う
ち
柱
と
取
り

合
う
柱
列
帯
は
1
2
0
0
㎜
の
幅
を
ボ
イ

ド
の
な
い
無
垢
の
ス
ラ
ブ
と
し
て
計
画
し
、

全
体
の
地
震
力
の
約
20
%
を
負
担
さ
せ
る

設
計
で
す
。

【
P
C
梁
】

　

免
震
装
置
に
長
期
軸
力
を
集
め
る
こ
と

に
よ
り
地
震
時
に
生
じ
る
引
き
抜
き
力
を

発
生
さ
せ
な
い
よ
う
に
、連
層
耐
震
壁
お
よ

び
建
物
外
周
の
一
部
柱
を
陸
立
ち
で
支
持

す
る
計
画
と
し
、こ
れ
ら
の
部
材
を
支
持
す

る
梁
に
プ
レ
ス
ト
レ
ス
を
導
入
し
ま
し
た
。

　

1
階
に
位
置
す
る
セ
ミ
ナ
ー
ル
ー
ム
に
は

柱
を
設
け
ず
大
空
間
の
実
現
を
狙
い
、
P
C

梁
に
よ
り
上
部
柱
を
陸
立
ち
で
支
持
し
て
い

ま
す
。こ
の
陸
立
ち
柱
は
ロ
ン
グ
ス
パ
ン
の
中

央
部
に
位
置
し
大
き
な
荷
重
を
支
持
す
る

こ
と
か
ら
、応
力
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
必
要

が
あ
り
、さ
ら
に
こ
の
セ
ミ
ナ
ー
ル
ー
ム
の
天

井
高
を
確
保
す
る
た
め
、3
階
、4
階
、5
階

の
3
フ
ロ
ア
に
分
散
し
て
P
C
梁
を
配
置
し

て
い
ま
す（
図
4
）。

　
ま
た
、7
、8
、9
階
の
3
層
吹
き
抜
け
の

共
創
ス
ペ
ー
ス
は
、
10
階
で
P
C
梁
を
設
け
、

ス
パ
ン
中
央
の
柱
を
抜
き
、
よ
り
ひ
ら
け
た

空
間
と
し
ま
し
た
。P
C
梁
の
ス
パ
ン
は
約

17
m
で
あ
り
、
上
部
は
屋
外
で
設
備
機
器
が

設
置
さ
れ
る
な
ど
大
き
な
荷
重
を
負
担
す

る
ス
ラ
ブ
を
支
持
し
て
い
ま
す（
写
真
1
）。

　

他
に
も
、エ
ン
ト
ラ
ン
ス
の
楕
円
庇
は
最
大

約
4・0
m
の
片
持
ち
架
構
で
計
画
し
、先
端

の
厚
み
を
1
0
0
㎜
ま
で
絞
り
小
口
面
に
山

形
鋼
を
打
ち
込
む
こ
と
で
先
端
を
シ
ャ
ー
プ
に

４構面のアウトリガーシアウォールで
免震装置に生じる引き抜き力をコントロールしつつ、
曲げ戻し効果により建物全体の変形量を低減させた。

連層耐震壁により層剛性を高め、免震効果が最大限
発揮される計画とした。最上階のアウトリガーシア
ウォールにより、連層耐震壁の心棒効果をより高めた。
地上一般部は梁型のないフラットプレート構造とし、
設備展開を容易にし、将来的な間仕切り変更や設備
更新に配慮した。

免震構造（高減衰系積層ゴム支承＋オイルダンバー）
連層耐震壁の効果により地上階の層剛性を確保する
ことで免震効果を高め、地上架構に生じる地震力を
低減した。
杭基礎（既製杭）

▲ 図１ 構造計画概要

見
せ
、軽
快
か
つ
建
物
の
コ
ン
セ
プ
ト
を
よ
り
一

層
際
立
た
せ
る
印
象
的
な
庇
と
し
ま
し
た
。

　

1
階
エ
ン
ト
ラ
ン
ス
と
2
階
の
ホ
ワ
イ
エ
を

結
ぶ
吹
抜
け
空
間
に
あ
る
渡
り
廊
下
は
、支

持
ス
パン（
鉛
直
部
材
間
）が
約
11
m
で
あ
り
、

フ
ラ
ッ
ト
プ
レ
ー
ト
の
厚
み
と
揃
え
、厚
さ

4
0
0
㎜
の
部
材
断
面
で
計
画
し
ま
し
た
。

ス
パ
ン
の
中
央
部
で
階
段
が
取
り
付
く
こ
と

か
ら
大
き
な
荷
重
を
支
持
し
て
い
ま
す
が
、ス

ラ
ブ
下
が
化
粧
打
放
し
で
あ
り
、た
わ
み
お

よ
び
ひ
び
割
れ
の
抑
制
を
図
り
、プ
レ
ス
ト
レ

ス
を
導
入
す
る
計
画
と
し
ま
し
た
。

お
わ
り
に

　

本
建
物
は
、
プ
レ
ス
ト
レ
ス
を
有
効
に
用

い
、魅
力
の
あ
る
建
築
空
間
を
実
現
し
ま
し

た
。今
後
長
き
に
わ
た
っ
て
「
宇
宙
船
地
球

号
」と
し
て
の
役
割
を
全
う
す
る
こ
と
を
期

待
し
て
い
ま
す
。

　
　
　
　
　
（
大
成
建
設
㈱　

阪
井 

由
尚
）
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PRESTRESSED CONCRETE CONTRACTORS ASSOCIATION

■ 建 築 概 要

工 期 令和５年９月～令和７年２月

施 工 大成建設㈱ 
P C 施 工 ㈱建研

建 築 名 称 大阪大学・日本財団　感染症センター
建 築 地 大阪府吹田市山田丘1
建 築 主 国立大学法人 大阪大学
設 計・監 理 大成建設・日建設計 特定建設工事 JV

国立大学法人 大阪大学

P C 使用箇所 大梁：1F、3F、4F、5F、10F
床：2F～ 10F、2F渡り廊下
エントランス楕円庇

規 模 敷地面積 ：994,411.65㎡
建築面積 ：2,353.80㎡
延床面積 ：17,619.16㎡
階数 ：地上10階
最高高さ ：42.821 m

定
し
、ボ
イ
ド
管
φ
2
5
0
㎜
を
4
0
0
㎜

ピ
ッ
チ
で
配
置
し
、そ
の
間
に
P
C
鋼
材
と

ス
ラ
ブ
筋
を
配
置
し
て
い
ま
す（
図
2
・3
）。

　

フ
ラ
ッ
ト
プ
レ
ー
ト
の
う
ち
柱
と
取
り

合
う
柱
列
帯
は
1
2
0
0
㎜
の
幅
を
ボ
イ

ド
の
な
い
無
垢
の
ス
ラ
ブ
と
し
て
計
画
し
、

全
体
の
地
震
力
の
約
20
%
を
負
担
さ
せ
る

設
計
で
す
。

【
P
C
梁
】

　

免
震
装
置
に
長
期
軸
力
を
集
め
る
こ
と

に
よ
り
地
震
時
に
生
じ
る
引
き
抜
き
力
を

発
生
さ
せ
な
い
よ
う
に
、連
層
耐
震
壁
お
よ

び
建
物
外
周
の
一
部
柱
を
陸
立
ち
で
支
持

す
る
計
画
と
し
、こ
れ
ら
の
部
材
を
支
持
す

る
梁
に
プ
レ
ス
ト
レ
ス
を
導
入
し
ま
し
た
。

　

1
階
に
位
置
す
る
セ
ミ
ナ
ー
ル
ー
ム
に
は

柱
を
設
け
ず
大
空
間
の
実
現
を
狙
い
、
P
C

梁
に
よ
り
上
部
柱
を
陸
立
ち
で
支
持
し
て
い

ま
す
。こ
の
陸
立
ち
柱
は
ロ
ン
グ
ス
パ
ン
の
中

央
部
に
位
置
し
大
き
な
荷
重
を
支
持
す
る

こ
と
か
ら
、応
力
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
必
要

が
あ
り
、さ
ら
に
こ
の
セ
ミ
ナ
ー
ル
ー
ム
の
天

井
高
を
確
保
す
る
た
め
、3
階
、4
階
、5
階

の
3
フ
ロ
ア
に
分
散
し
て
P
C
梁
を
配
置
し

て
い
ま
す（
図
4
）。

　
ま
た
、7
、8
、9
階
の
3
層
吹
き
抜
け
の

共
創
ス
ペ
ー
ス
は
、
10
階
で
P
C
梁
を
設
け
、

ス
パ
ン
中
央
の
柱
を
抜
き
、
よ
り
ひ
ら
け
た

空
間
と
し
ま
し
た
。P
C
梁
の
ス
パ
ン
は
約

17
m
で
あ
り
、
上
部
は
屋
外
で
設
備
機
器
が

設
置
さ
れ
る
な
ど
大
き
な
荷
重
を
負
担
す

る
ス
ラ
ブ
を
支
持
し
て
い
ま
す（
写
真
1
）。

　

他
に
も
、エ
ン
ト
ラ
ン
ス
の
楕
円
庇
は
最
大

約
4・0
m
の
片
持
ち
架
構
で
計
画
し
、先
端

の
厚
み
を
1
0
0
㎜
ま
で
絞
り
小
口
面
に
山

形
鋼
を
打
ち
込
む
こ
と
で
先
端
を
シ
ャ
ー
プ
に

▲ 図３ アンボンド PCボイドスラブの計画（詳細図） ▲ 図２ アンボンド PCボイドスラブの計画（平面図）

▲ 図4 地上陸立ち架構の PC非考慮時長期応力

▲ 写真 1 共創スペース及び 10階 PC梁の位置

見
せ
、軽
快
か
つ
建
物
の
コ
ン
セ
プ
ト
を
よ
り
一

層
際
立
た
せ
る
印
象
的
な
庇
と
し
ま
し
た
。

　

1
階
エ
ン
ト
ラ
ン
ス
と
2
階
の
ホ
ワ
イ
エ
を

結
ぶ
吹
抜
け
空
間
に
あ
る
渡
り
廊
下
は
、支

持
ス
パン（
鉛
直
部
材
間
）が
約
11
m
で
あ
り
、

フ
ラ
ッ
ト
プ
レ
ー
ト
の
厚
み
と
揃
え
、厚
さ

4
0
0
㎜
の
部
材
断
面
で
計
画
し
ま
し
た
。

ス
パ
ン
の
中
央
部
で
階
段
が
取
り
付
く
こ
と

か
ら
大
き
な
荷
重
を
支
持
し
て
い
ま
す
が
、ス

ラ
ブ
下
が
化
粧
打
放
し
で
あ
り
、た
わ
み
お

よ
び
ひ
び
割
れ
の
抑
制
を
図
り
、プ
レ
ス
ト
レ

ス
を
導
入
す
る
計
画
と
し
ま
し
た
。

お
わ
り
に

　

本
建
物
は
、
プ
レ
ス
ト
レ
ス
を
有
効
に
用

い
、魅
力
の
あ
る
建
築
空
間
を
実
現
し
ま
し

た
。今
後
長
き
に
わ
た
っ
て
「
宇
宙
船
地
球

号
」と
し
て
の
役
割
を
全
う
す
る
こ
と
を
期

待
し
て
い
ま
す
。

　
　
　
　
　
（
大
成
建
設
㈱　

阪
井 

由
尚
）
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島
工
業
大
学
五
日
市
キ
ャ
ン
パ
ス
は
、

厳
島
神
社
が
あ
る
宮
島
に
ほ
ど
近
い

広
島
市
佐
伯
区
に
あ
る
。私
た
ち
の
工
学
部

環
境
土
木
工
学
科
の
竹
田
ゼ
ミ
（
コ
ン
ク

リ
ー
ト
研
究
室
）に
は
、
現
在
、
竹
田
宣
典

教
授
の
も
と
、社
会
人
博
士
１
名
、修
士
１

名
、学
部
生
８
名
が
在
籍
し
て
い
る
。

　

コ
ン
ク
リ
ー
ト
研
究
室
の
テ
ー
マ
は
、

イ
ン
フ
ラ
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
、新
材
料
、コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
施
工
性
向
上
な
ど
で
あ
る
。

研
究
室
で
は
、
研
究
に
用
い
る
供
試
体
は

全
て
自
分
た
ち
の
手
で
作
製
す
る
た
め
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
打
設
前
に
は
、
竹
田
先

生
か
ら「
全
員
集
合
！
」と
の
指
示
が
で
て
、

骨
材
の
準
備
か
ら
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
練
混

ぜ
、脱
型
ま
で
、メ
ン
バ
ー
全
員
で
行
う
こ

と
が
決
ま
り
に
な
っ
て
い
る
。

　

竹
田
先
生
は
、長
年
、建
設
会
社
の
研
究

所
に
お
ら
れ
た
こ
と
か
ら
、
研
究
の
た
め
の

研
究
で
は
な
く
、
卒
業
し
て
か
ら
何
年
か
後

に
実
際
に
使
え
る
技
術
の
研
究
を
目
指
し

て
い
る
と
、
よ
く
言
わ
れ
て
い
る
。卒
業
研

究
は
実
験
が
中
心
で
あ
り
、「
や
っ
て
み
な
け

れ
ば
わ
か
ら
な
い
」、「
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
み
よ

う
」を
研
究
室
の
モ
ッ
ト
ー
と
し
て
い
る
。

　

コ
ン
ク
リ
ー
ト
研
究
室
で
は
、
現
在
、

「
亜
硝
酸
リ
チ
ウ
ム
チ
ー
ム
」、「
暴
露
試
験

チ
ー
ム
」、「
フ
ァ
イ
ン
バ
ブ
ル
チ
ー
ム
」の

３
つ
の
研
究
チ
ー
ム
が
あ
り
、
日
夜
卒
業

研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

広

　

亜
硝
酸
リ
チ
ウ
ム
チ
ー
ム
は
、亜
硝
酸
リ

チ
ウ
ム
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
中
へ
の
浸
透
お
よ

び
測
定
方
法
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て
い

る
。大
規
模
な
補
修
で
は
な
く
、
簡
易
的
か

つ
効
果
的
な
対
策
と
し
て
、亜
硝
酸
リ
チ
ウ

ム
を
用
い
た
表
面
含
浸
工
法
や
断
面
修
復

材
を
含
有
し
た
補
修
工
法
が
適
用
さ
れ
て

い
る
が
、
防
食
効
果
や
亜
硝
酸
イ
オ
ン
の
浸

透
速
度
な
ど
は
十
分
に
解
明
さ
れ
て
い
な
い

や
っ
て
み
ん
と
わ
か
ら
ん
け
！
　竹
田
研
究
室

▲ 亜硝酸イオン浸透性試験の供試体作製

▲ 亜硝酸リチウムの原子配置モデル

▲ 暴露試験の測定状況

▲ ファインバブル水を用いたモルタル試験
た
め
、こ
れ
を
解
明
す
る
こ
と
を
目
的
と
し

て
い
る
。亜
硝
酸
イ
オ
ン
の
浸
透
量
を
イ
オ

ン
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
ィ
ー
で
調
べ
た
り
、よ
り

簡
単
に
調
べ
る
方
法
と
し
て
グ
リ
ー
ス
ロ
ミ

イ
ン
法
に
よ
る
測
定
方
法
に
つ
い
て
検
討
し

て
い
る
。こ
れ
ら
の
方
法
に
よ
っ
て
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
中
で
の
亜
硝
酸
イ
オ
ン
の
拡
散
係

数
を
算
出
し
、浸
透
量
を
予
測
す
る
こ
と
に

チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
る
。

　

暴
露
試
験
チ
ー
ム
で
は
、
様
々
な
表
面

含
浸
材
を
塗
布
し
た
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト

供
試
体
を
、広
島
、北
海
道
、沖
縄
の
環
境

条
件
が
異
な
る
３
か
所
に
暴
露
し
、
定
期

的
に
現
地
で
自
然
電
位
、
分
極
抵
抗
の
測

定
を
行
な
い
、
実
験
室
で
は
中
性
化
深
さ
、

♯ 004
塩
化
物
イ
オ
ン
や
亜
硝
酸
イ
オ
ン
の
浸
透

な
ど
を
測
定
し
、
表
面
含
浸
材
に
よ
る
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
耐
久
性
向
上
の
効
果
を
調

べ
て
い
る
。こ
の
研
究
テ
ー
マ
は
始
め
て

か
ら
10
年
以
上
経
過
し
て
い
て
、
研
究
室

で
代
々
受
け
継
が
れ
て
い
る
。計
測
の
た

め
に
沖
縄
や
北
海
道
に
行
く
こ
と
が
あ
る

た
め
、
人
気
の
研
究
テ
ー
マ
に
な
っ
て
い

る
。

　
フ
ァ
イ
ン
バ
ブ
ル
チ
ー
ム
で
は
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
練
混
ぜ
に
ウ
ル
ト
ラ
フ
ァ
イ
ン
バ

ブ
ル
水
を
用
い
た
場
合
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

性
質
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
る
。ウ
ル
ト
ラ

竹田 宣典 教授
たけ だ    のぶふみ

フ
ァ
イ
ン
バ
ブ
ル
水
は
、直
径
が
1
μ
m
未
満

で
目
に
見
え
な
い
気
泡
が
水
中
に
残
存
し
て

い
る
水
で
あ
り
、
最
近
は
健
康
器
具
と
し
て

シ
ャ
ワ
ー
ヘッ
ド
な
ど
に
利
用
さ
れ
始
め
て
い

る
。今
年
か
ら
、
ウ
ル
ト
ラ
フ
ァ
イ
ン
バ
ブ
ル

水
を
大
量
に
製
造
で
き
る
装
置
を
導
入
し
、

ウ
ル
ト
ラ
フ
ァ
イ
ン
バ
ブ
ル
水
を
用
い
た
モ
ル

タ
ル
お
よ
び
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
フ
レ
ッ
シ
ュ
性

状
や
強
度
へ
及
ぼ
す
影
響
や
凍
結
融
解
性

に
つ
い
て
検
討
し
て
い
る
。目
視
で
は
、
普
通

の
水
と
見
分
け
が
つ
か
な
い
不
思
議
な
水
だ

と
思
う
。こ
こ
広
島
で
は
、
牡
蠣
の
成
長
増

進
に
も
適
用
さ
れ
て
い
る
よ
う
で
あ
る
。

　

ま
た
、本
年
度
よ
り
研
究
室
に
博
士
、修

士
の
学
生
が
在
籍
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。博

士
、
修
士
の
研
究
で
は
、
こ
れ
ら
の
実
験
的

な
研
究
で
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
を
基
に
し
て
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
中
に
お
け
る
亜
硝
酸
イ
オ

ン
の
浸
透
予
測
解
析
法
や
、
亜
硝
酸
イ
オ
ン

の
原
子
・
分
子
レ
ベ
ル
で
の
亜
硝
酸
塩
の
挙

動
を
解
析
す
る
研
究
を
他
の
大
学
や
企
業

と
共
同
で
行
っ
て
い
る
。

　

最
近
は
、
研
究
室
が
テ
レ
ビ
で
紹
介
さ

れ
る
こ
と
も
あ
り
、
一
昨
年
は
ド
キ
ュ
メ

ン
タ
リ
ー
番
組
『
ガ
リ
レ
オ
Ｘ
』
（
B
S

フ
ジ
）、昨
年
は
『
H
I
P
P
Y
記
者
の
地

味
す
ご
テ
レ
ビ
』（
広
島
テ
レ
ビ
）で
、
実

験
の
様
子
が
放
映
さ
れ
、
私
た
ち
も
全
員
、

テ
レ
ビ
出
演
す
る
こ
と
が
で
き
た

（YouTube

で
も
観
る
こ
と
が
で
き
ま

す
）。

　

実
験
室
以
外
の
行
事
と
し
て
は
、
近
隣
で

面
白
い
土
木
工
事
を
竹
田
先
生
が
探
し
て
、

よ
く
現
場
見
学
に
行
っ
て
い
る
。現
場
を
見

れ
ば
、
自
分
た
ち
が
今
行
っ
て
い
る
研
究
や

勉
強
が
、
ど
の
よ
う
に
役
立
つ
か
が
よ
く
わ

か
る
。こ
れ
ま
で
に
、
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク

リ
ー
ト
橋
の
現
場
や
海
洋
構
造
物
の
補
修

の
現
場
な
ど
を
見
学
さ
せ
て
頂
い
た
。ま
た
、

毎
年
行
わ
れ
る
大
学
の
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ

ス
で
は
、高
校
生
に
も
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
面
白

さ
が
わ
か
る
よ
う
な
体
験
型
の
実
験
を
、
私

た
ち
学
生
が
中
心
と
な
り
実
施
し
て
い
る
。

水
に
浮
か
ぶ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
水
中
で
も
分

離
し
な
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
実
演
を
行
な
い
、

実
験
の
説
明
も
ア
ド
リ
ブ
で
行
な
う
た
め
、

と
て
も
緊
張
す
る
が
、
高
校
生
と
の一
体
感

が
味
わ
え
る
こ
と
も
あ
る
。

　

夏
に
は
、
江
田
島
に
あ
る
企
業
の
研
修
所

を
お
借
り
し
て
、
コ
ロ
ナ
感
染
の
時
期
は
中

断
し
て
い
た
海
洋
研
修
を
行
っ
て
い
る
。コ
ン

ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
劣
化
調
査
を
行
っ
た

後
に
は
、
B
B
Q
と
海
水
浴
を
楽
し
ん
で
い

る
。研
究
室
配
属
直
後
の
３
年
生
と
竹
田
先



者
責
文

　
広
島
工
業
大
学 

工
学
部
　
環
境
土
木
工
学
科

４
年
　
ア
ブ
ド
ゥ
ー
ラ
・
ヤ
ザ
ン
、

黒
瀬 

彰
人
、
中
村 

北
斗
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広
島
工
業
大
学 

大
学
院
工
学
系
研
究
科

建
設
工
学
専
攻
／
工
学
部
環
境
土
木
工
学
科

コ
ン
ク
リ
ー
ト
研
究
室

▲ PC橋工事の現場見学

▲ オープンキャンパスでのコンクリート実験

▲ 海洋研修（防波堤の劣化調査）でのひとコマ

塩
化
物
イ
オ
ン
や
亜
硝
酸
イ
オ
ン
の
浸
透

な
ど
を
測
定
し
、
表
面
含
浸
材
に
よ
る
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
耐
久
性
向
上
の
効
果
を
調

べ
て
い
る
。こ
の
研
究
テ
ー
マ
は
始
め
て

か
ら
10
年
以
上
経
過
し
て
い
て
、
研
究
室

で
代
々
受
け
継
が
れ
て
い
る
。計
測
の
た

め
に
沖
縄
や
北
海
道
に
行
く
こ
と
が
あ
る

た
め
、
人
気
の
研
究
テ
ー
マ
に
な
っ
て
い

る
。

　
フ
ァ
イ
ン
バ
ブ
ル
チ
ー
ム
で
は
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
練
混
ぜ
に
ウ
ル
ト
ラ
フ
ァ
イ
ン
バ

ブ
ル
水
を
用
い
た
場
合
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

性
質
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
る
。ウ
ル
ト
ラ

フ
ァ
イ
ン
バ
ブ
ル
水
は
、直
径
が
1
μ
m
未
満

で
目
に
見
え
な
い
気
泡
が
水
中
に
残
存
し
て

い
る
水
で
あ
り
、
最
近
は
健
康
器
具
と
し
て

シ
ャ
ワ
ー
ヘッ
ド
な
ど
に
利
用
さ
れ
始
め
て
い

る
。今
年
か
ら
、
ウ
ル
ト
ラ
フ
ァ
イ
ン
バ
ブ
ル

水
を
大
量
に
製
造
で
き
る
装
置
を
導
入
し
、

ウ
ル
ト
ラ
フ
ァ
イ
ン
バ
ブ
ル
水
を
用
い
た
モ
ル

タ
ル
お
よ
び
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
フ
レ
ッ
シ
ュ
性

状
や
強
度
へ
及
ぼ
す
影
響
や
凍
結
融
解
性

に
つ
い
て
検
討
し
て
い
る
。目
視
で
は
、
普
通

の
水
と
見
分
け
が
つ
か
な
い
不
思
議
な
水
だ

と
思
う
。こ
こ
広
島
で
は
、
牡
蠣
の
成
長
増

進
に
も
適
用
さ
れ
て
い
る
よ
う
で
あ
る
。

　

ま
た
、本
年
度
よ
り
研
究
室
に
博
士
、修

士
の
学
生
が
在
籍
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。博

士
、
修
士
の
研
究
で
は
、
こ
れ
ら
の
実
験
的

な
研
究
で
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
を
基
に
し
て
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
中
に
お
け
る
亜
硝
酸
イ
オ

ン
の
浸
透
予
測
解
析
法
や
、
亜
硝
酸
イ
オ
ン

の
原
子
・
分
子
レ
ベ
ル
で
の
亜
硝
酸
塩
の
挙

動
を
解
析
す
る
研
究
を
他
の
大
学
や
企
業

と
共
同
で
行
っ
て
い
る
。

　

最
近
は
、
研
究
室
が
テ
レ
ビ
で
紹
介
さ
れ

る
こ
と
も
あ
り
、
一
昨
年
は
ド
キ
ュ
メ
ン
タ

リ
ー
番
組『
ガ
リ
レ
オ
Ｘ
』（
B
S
フ
ジ
）、昨

年
は『
H
I
P
P
Y
記
者
の
地
味
す
ご
テ
レ

ビ
』（
広
島
テ
レ
ビ
）で
、
実
験
の
様
子
が
放

映
さ
れ
、
私
た
ち
も
全
員
、
テ
レ
ビ
出
演
す

る
こ
と
が
で
き
た
（YouTube

で
も
観
る

こ
と
が
で
き
ま
す
）。

　

実
験
室
以
外
の
行
事
と
し
て
は
、
近
隣
で

面
白
い
土
木
工
事
を
竹
田
先
生
が
探
し
て
、

よ
く
現
場
見
学
に
行
っ
て
い
る
。現
場
を
見

れ
ば
、
自
分
た
ち
が
今
行
っ
て
い
る
研
究
や

勉
強
が
、
ど
の
よ
う
に
役
立
つ
か
が
よ
く
わ

か
る
。こ
れ
ま
で
に
、
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク

リ
ー
ト
橋
の
現
場
や
海
洋
構
造
物
の
補
修

の
現
場
な
ど
を
見
学
さ
せ
て
頂
い
た
。ま
た
、

毎
年
行
わ
れ
る
大
学
の
オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ

ス
で
は
、高
校
生
に
も
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
面
白

さ
が
わ
か
る
よ
う
な
体
験
型
の
実
験
を
、
私

た
ち
学
生
が
中
心
と
な
り
実
施
し
て
い
る
。

水
に
浮
か
ぶ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
水
中
で
も
分

離
し
な
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
実
演
を
行
な
い
、

実
験
の
説
明
も
ア
ド
リ
ブ
で
行
な
う
た
め
、

と
て
も
緊
張
す
る
が
、
高
校
生
と
の一
体
感

が
味
わ
え
る
こ
と
も
あ
る
。

　

夏
に
は
、
江
田
島
に
あ
る
企
業
の
研
修
所

を
お
借
り
し
て
、
コ
ロ
ナ
感
染
の
時
期
は
中

断
し
て
い
た
海
洋
研
修
を
行
っ
て
い
る
。コ
ン

ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
劣
化
調
査
を
行
っ
た

後
に
は
、
B
B
Q
と
海
水
浴
を
楽
し
ん
で
い

る
。研
究
室
配
属
直
後
の
３
年
生
と
竹
田
先

生
も
含
め
て
親
睦
を
深
め
て
い
る
。
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橋
と
の
縁

　
学
生
時
代
、将
来
を
考
え
た
と
き
に「
も

の
づ
く
り
に
携
わ
る
仕
事
が
し
た
い
」
と

い
う
思
い
が
あ
り
ま
し
た
。
形
と
し
て
残

る
仕
事
に
魅
力
を
感
じ
、
大
学
で
は
建
設

学
科
に
進
学
し
ま
し
た
。
ダ
ム
や
ト
ン
ネ

ル
、
道
路
な
ど
多
様
な
分
野
が
あ
る
中
で
、

特
に
心
を
惹
か
れ
た
の
が
「
橋
」
で
し
た
。 

橋
は
構
造
物
と
し
て
の
美
し
さ
と
、
人
々

の
暮
ら
し
を
支
え
る
機
能
性
を
併
せ
持
ち

ま
す
。
広
島
県
の
瀬
戸
内
海
に
浮
か
ぶ
島

で
育
っ
た
私
は
、
幼
い
こ
ろ
か
ら
島
と
本

土
を
結
ぶ
橋
を
身
近
に
感
じ
、
交
通
の
便

を
確
保
す
る
だ
け
で
な
く
、
地
域
の
発
展

を
支
え
る
存
在
と
し
て
強
い
印
象
を
受
け

ま
し
た
。
特
別
な
転
機
が
あ
っ
た
わ
け
で

は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
日
常
の
風
景
と
し
て

あ
っ
た
橋
が
、
こ
の
道
へ
導
い
て
く
れ
た

の
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

現
場
経
験

 

―
一
体
と
な
っ
て
橋
を
つ
く
る
喜
び

　
2
0
1
1
年
に
社
会
人
と
し
て
の
第
一
歩

を
踏
み
出
し
、
現
在
の
会
社
に
入
社
し
ま
し

た
。工
事
部
で
は
新
設
橋
や
更
新
工
事
な
ど
、

さ
ま
ざ
ま
な
現
場
を
経
験
し
ま
し
た
。特
に

印
象
深
い
の
は
、
新
設
橋
で
は
、
東
九
州
自

動
車
道
の
秡
川
橋
で「
P
R
C
14
径
間
連
続

混
合
桁
橋
＋
P
R
C
5
径
間
連
続
3
主
版

桁
橋
」
と
い
う
大
規
模
橋
梁
で
し
た
。コ
ン
ク

リ
ー
ト
を
現
場
で
打
設
す
る「
場
所
打
ち
固

定
支
保
工
工
法
」を
採
用
し
て
お
り
、天
候
に

左
右
さ
れ
や
す
く
、
施
工
管
理
に
は
細
心
の

注
意
が
必
要
で
し
た
。右
も
左
も
分
か
ら
な

い
状
態
か
ら
の
ス
タ
ー
ト
で
し
た
が
、所
長
や

先
輩
の
丁
寧
な
サ
ポ
ー
ト
、
協
力
業
者
と
の

連
携
を
通
じ
て
「
一
体
と
な
っ
て
橋
を
つ
く

る
」喜
び
を
学
び
ま
し
た
。

　
更
新
工
事
で
は
、沖
縄
自
動
車
道
の
床
版

取
替
工
事
を
担
当
し
ま
し
た
。高
速
道
路
上

で
昼
夜
連
続
の
交
通
規
制
を
行
い
な
が
ら
、

限
ら
れ
た
期
間
で
工
事
を
完
了
さ
せ
る
必

要
が
あ
り
、
現
場
は
常
に
緊
張
感
に
包
ま
れ

て
い
ま
し
た
。初
め
て
の
大
規
模
更
新
工
事

で
戸
惑
う
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
が
、
チ
ー
ム

全
員
が
同
じ
目
標
に
向
か
っ
て
動
く
こ
と
で
、

無
事
に
期
間
内
で
の
完
成
を
果
た
し
ま
し
た
。

困
難
な
環
境
で
も
冷
静
に
判
断
し
、課
題
を

一つ
ひ
と
つ
解
決
し
て
い
く
力
を
身
に
つ
け
た

貴
重
な
経
験
で
し
た
。

川田建設株式会社
九州支店 工事部 積算課

平川 全輝

積算という「橋」

積
算
―
経
験
を
糧
に
〝
橋
の
設
計
図

を
支
え
る
〞

　
現
場
経
験
を
積
ん
だ
の
ち
、
入
社
8
年

目
に
積
算
課
へ
配
属
さ
れ
、
現
在
は
橋
梁

工
事
の
積
算
を
担
当
し
て
い
ま
す
。積
算

と
は
、
橋
を
架
け
る
た
め
に
必
要
な
材
料

費
・
人
件
費
・
機
械
費
な
ど
を
算
出
し
、

工
事
費
を
組
み
立
て
る
重
要
な
仕
事
で
す
。

入
札
の
基
礎
と
な
る
た
め
、
正
確
さ
と
緻

密
さ
が
求
め
ら
れ
ま
す
。 

設
計
図
や
仕
様

書
を
も
と
に
数
量
や
施
工
日
数
を
算
出
し

見
積
を
作
成
し
ま
す
。受
注
に
至
ら
ず
悔

し
い
思
い
を
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、

受
注
が
決
ま
っ
た
瞬
間
に
は
大
き
な
達
成

感
が
あ
り
ま
す
。ま
た
、工
事
中
の
設
計
変

更
や
条
件
変
更
時
に
は
担
当
者
や
発
注
者

と
協
議
し
な
が
ら
再
積
算
も
行
い
ま
す
。

現
場
で
培
っ
た
知
識
が
あ
る
か
ら
こ
そ
図

面
の
意
図
を
正
確
に
読
み
取
り
、
現
場
と

机
上
を
つ
な
ぐ「
橋
」と
し
て
の
役
割
を
果

た
せ
て
い
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。

最
後
に

　
正
確
な
積
算
が
な
け
れ
ば
、優
れ
た
設
計

や
施
工
技
術
も
橋
と
し
て
形
に
な
り
ま
せ

ん
。こ
れ
ま
で
現
場
で
学
ん
だ
「
人
と
力
を

合
わ
せ
て
つ
く
る
喜
び
」を
胸
に
、こ
れ
か
ら

も
積
算
と
い
う「
橋
」か
ら
、橋
梁
の
未
来
を

支
え
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

▲ 床版取替工事 夜間作業状況▲ 積算業務中

 ひら かわ　 まさ     き

▲ 東九州自動車道　完成写真 (祓川橋 )
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建
設
業
と
の
出
会
い

　
　
　
　
―
震
災
が
揺
さ
ぶ
っ
た
心
―

　

私
が
建
設
業
に
興
味
を
持
つ
よ
う
に
な
っ

た
の
は
、
中
学
生
の
頃
。将
来
の
職
業
を
調
べ

る
授
業
中
、東
日
本
大
震
災
が
発
生
し
ま
し

た
。テ
レ
ビ
に
映
る
復
旧
・
復
興
の
現
場
で
は
、

建
設
業
の
方
々
が
イ
ン
フ
ラ
復
旧
に
尽
力
す

る
姿
が
あ
り
ま
し
た
。瓦
礫
の
中
で
黙
々
と

働
き
、
仮
設
道
路
や
応
急
仮
設
住
宅
を
迅

速
に
整
備
す
る
姿
に
心
を
打
た
れ
、「
自
分

も
人
々
の
た
め
に
な
る
仕
事
が
し
た
い
」と
強

く
思
っ
た
の
が
、建
設
業
と
の
出
会
い
で
し
た
。

入
社
1
年
目

　
　
　  

―
未
知
の
世
界
への
第一歩
―

　

大
学
で
建
築
学
を
学
び
、構
造
力
学
や
意

匠
設
計
、材
料
工
学
な
ど
の
基
礎
を
修
め
た

後
、現
在
の
会
社
に
入
社
。新
人
研
修
を
経

て
、岐
阜
県
山
県
市
の
東
海
環
状
自
動
車
道

建
設
現
場
に
配
属
さ
れ
ま
し
た
。現
場
に

立
っ
た
初
日
、目
に
映
る
も
の
す
べ
て
が
初
め

て
。何
も
か
も
が
未
知
で
し
た
。ト
ー
タ
ル
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
や
レ
ベル
と
い
っ
た
測
量
機
器
の

操
作
、鋼
材
や
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
い
っ
た
部
材

の
種
類
、さ
ら
に
は
出
来
形
管
理
や
品
質
管

理
と
い
っ
た
施
工
管
理
の
基
本
を
、先
輩
方

に一つ
ひ
と
つ
丁
寧
に
教
え
て
い
た
だ
き
な
が

ら
、覚
え
る
こ
と
に
追
わ
れ
る
毎
日
。楽
し
む

余
裕
も
な
く
、た
だ
が
む
し
ゃ
ら
に
駆
け
抜

け
た
1
年
は
、今
振
り
返
っ
て
も
濃
密
な
時

間
で
し
た
。

や
り
が
い

―
橋
の
完
成
が
教
え
て
く
れ
た
こ
と
―

　

複
数
の
現
場
を
経
験
し
な
が
ら
、
入
社

4
年
目
に
は
一
級
土
木
施
工
管
理
技
士
に

合
格
、監
理
技
術
者
資
格
者
証
を
取
得
。翌

年
に
は
、小
規
模
な
が
ら
も
初
め
て
現
場
代

理
人
兼
主
任
技
術
者
と
し
て
工
事
を
担
当

し
ま
し
た
。施
工
計
画
書
の
立
案
か
ら
、
協

力
会
社
と
の
契
約
、工
程
・
出
来
形
・
品
質
・

安
全
・
原
価
の
各
管
理
、
発
注
者
と
の
協

議
ま
で
、施
工
管
理
の
全
工
程
を
自
ら
担
う

立
場
と
な
り
、責
任
の
重
さ
を
実
感
し
ま
し

た
。会
社
や
協
力
業
者
の
方
々
の
支
え
も
あ

り
、
無
事
に
竣
工
を
迎
え
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。完
成
し
た
橋
を
見
上
げ
た
瞬
間
、
胸

に
込
み
上
げ
た
達
成
感
は
言
葉
に
で
き
ま

せ
ん
。そ
し
て
開
通
式
で
地
元
の
方
々
が
笑

顔
で
橋
を
渡
る
姿
を
見
た
と
き
、「
こ
の
仕

事
は
人
の
生
活
を
支
え
て
い
る
」
と
実
感
し

ま
し
た
。こ
の
経
験
が
、私
の
仕
事
へ
の
情
熱

♯005 仕事場拝見

昭和コンクリート工業株式会社
技術工事本部 工事部 中部工事課

稲葉 千乃

橋を架けるという
使命

Challenge Toward The Future

を
さ
ら
に
深
め
て
く
れ
ま
し
た
。

現
在
の
現
場

　 

―
挑
戦
の
連
続
が
成
長
を
促
す
―

　
現
在
は
、三
重
県
い
な
べ
市
に
て
東
海
環
状

自
動
車
道
の
新
設
工
事
に
従
事
し
て
い
ま
す
。

橋
長
1
6
0
ｍ
の
P
C
３
径
間
連
続
ラ
ー
メ

ン
箱
桁
橋
で
す
。現
在
は
柱
頭
部
の
施
工
を
進

め
て
お
り
、今
後
、移
動
作
業
車
を
用
い
た
片

持
架
設
工
法
に
よ
る
施
工
が
始
ま
り
ま
す
。

片
持
架
設
は
、
支
保
工
を
設
置
せ
ず
に
橋
桁

を
片
持
ち
で
延
伸
し
て
い
く
工
法
で
、構
造
解

析
や
施
工
ス
テ
ッ
プ
の
精
緻
な
計
画
が
求
め

ら
れ
ま
す
。高
所
作
業
が
続
く
た
め
、
墜
落
・

転
落
災
害
の
リ
ス
ク
を
常
に
意
識
し
な
が
ら
、

安
全
管
理
と
工
程
管
理
の
両
立
に
努
め
て
い

き
ま
す
。毎
日
が
新
た
な
挑
戦
で
す
。

最
後
に 

―
未
来
へ
架
け
る
橋
―

　
こ
れ
ま
で
い
く
つ
か
の
現
場
を
経
験
し
て

き
ま
し
た
が
、
同
じ
橋
は
一
つ
と
し
て
存
在

し
ま
せ
ん
。地
盤
条
件
、架
設
環
境
、構
造
形

式
、
施
工
条
件
―
す
べ
て
が
異
な
る
中
で
、
毎

回
新
た
な
課
題
に
向
き
合
い
、解
決
し
て
い
く

こ
と
が
こ
の
仕
事
の
醍
醐
味
で
す
。竣
工
の
瞬

間
に
味
わ
う
達
成
感
は
、
何
も
の
に
も
代
え

が
た
い
も
の
で
す
。ま
だ
経
験
の
浅
い
私
で
す

が
、
未
経
験
の
分
野
に
も
積
極
的
に
チ
ャレ
ン

ジ
し
、仲
間
と
共
に《
人
と
地
域
を
つ
な
ぐ
橋
》

を
架
け
続
け
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

▲ 現在の現場　東海環状自動車道荒田川橋 ▲ 初めて現場代理人としての現場の開通式 ▲ 初めて現場代理人としての現場の主桁架設状況

  いな　ば　   ゆき   の
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橋
梁
に
関
わ
る
仕
事
を

志
し
た
き
っ
か
け

　
小
さ
い
頃
、街
づ
く
り
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
ゲ
ー
ム
に
夢
中
に
な
っ
て
い
た
影

響
で
、交
通
イ
ン
フ
ラ
に
興
味
を
抱
い
て

い
ま
し
た
。そ
う
い
っ
た
背
景
も
あ
り
、大

学
で
は
土
木
系
の
学
部
に
進
学
し
、都
市

環
境
工
学
を
学
び
ま
し
た
。そ
こ
で
は
、日

本
国
内
で
は
橋
梁
を
含
む
多
く
の
重
要
イ

ン
フ
ラ
が
老
朽
化
し
、更
新
の
時
期
を
迎

え
て
い
る
現
状
を
知
り
ま
し
た
。将
来
の

自
分
の
道
を
考
え
た
結
果
、「
街
づ
く
り
」

と
い
う
大
き
な
枠
組
み
の
中
で
、社
会
が

抱
え
る
課
題
を
解
決
す
る
技
術
者
に
な
り

た
い
と
思
い
ま
し
た
。振
り
返
っ
て
み
る

と
、旅
行
に
行
く
際
は
必
ず
そ
の
地
域
の

有
名
な
橋
梁
を
見
に
行
く
な
ど
、自
分
の

関
心
と
将
来
の
目
標
が
自
然
と
一
致
し
て

い
た
こ
と
に
気
づ
き
ま
し
た
。こ
う
し
た

背
景
か
ら
、私
は
交
通
イ
ン
フ
ラ
の
分
野
、

特
に
橋
梁
に
関
わ
る
仕
事
を
志
す
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
の
キ
ャ
リ
ア

　　
1
年
目
は
設
計
照
査
業
務
の
補
助
で
経
験

を
積
み
、2
年
目
か
ら
は
床
版
取
替
工
事
の

設
計
を
担
当
し
ま
し
た
。担
当
工
事
で
は
4

車
線
の
う
ち
3
車
線
を
常
時
確
保
す
る
た
め

の
幅
員
方
向
分
割
施
工
が
特
徴
的
で
、貴
重

な
設
計
業
務
に
携
わ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　
3
年
目
に
は
、自
身
が
設
計
担
当
し
た
床

版
取
替
工
事
の
現
場
に
従
事
し
ま
し
た
。そ

こ
で
は
、構
造
物
の
ス
ケ
ー
ル
感
や
施
工
の

流
れ
、資
機
材
の
理
解
を
深
め
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。ま
た
、現
場
に
配
慮
し
た
設
計

を
行
う
た
め
の
視
点
を
養
う
こ
と
が
で
き
た

と
感
じ
て
い
ま
す
。

　
4
年
目
以
降
は
、桁
取
替
工
事
の
設
計
を

は
じ
め
、D
X
活
動
や
大
学
と
の
共
同
研
究

な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
業
務
を
経
験
し
、現
在

に
至
っ
て
い
ま
す
。

現
在
の
仕
事

　
阪
和
自
動
車
道
の
桁
取
替
工
事
現
場
に

従
事
し
て
お
り
、主
に
設
計
変
更
業
務
を
担

当
し
て
い
ま
す
。

　
設
計
変
更
業
務
は
、工
事
を
完
遂
す
る

ま
で
の
過
程
に
お
い
て
、予
期
せ
ぬ
現
場
条

件
や
地
域
か
ら
の
要
望
事
項
な
ど
、当
初

契
約
に
含
ま
れ
て
い
な
い
工
種
を
新
た
に
実

施
す
る
際
に
必
要
と
な
る
業
務
で
す
。発
注

者
か
ら
工
事
変
更
指
示
を
い
た
だ
く
た
め

の
協
議
を
行
い
、設
計
変
更
に
必
要
な
資
料

株式会社IHIインフラシステム
橋梁技術本部 エンジニアリング部

山道 陽輝

橋梁と私

（
図
面
・
数
量
計
算
書
な
ど
）を
揃
え
た
う

え
で
、新
単
価
協
議
、出
来
形
部
分
検
査
と

い
っ
た
一
連
の
対
応
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　
業
務
を
行
う
う
え
で
、発
注
者
や
各
工

種
の
担
当
現
場
職
員
と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
を
取
り
、施
工
内
容
を
正
確
に
把
握
す
る

こ
と
に
努
め
て
い
ま
す
。ま
た
本
工
事
は
設

計
変
更
の
対
象
と
な
る
工
種
が
多
い
こ
と

か
ら
、対
応
漏
れ
が
な
い
よ
う
に
定
期
的
な

管
理
を
心
が
け
て
い
ま
す
。

仕
事
の
や
り
が
い

　　
こ
の
仕
事
を
し
て
い
て
や
り
が
い
を
感
じ

た
場
面
は
、3
つ
あ
り
ま
す
。1
つ
目
は
、自

分
が
設
計
し
た
構
造
物
が
実
際
の
形
と
な
っ

た
場
面
。2
つ
目
は
、工
事
が
完
了
し
、車
両

が
実
際
に
通
行
す
る
瞬
間
を
目
の
当
た
り
に

し
た
場
面
。3
つ
目
は
、自
分
が
携
わ
っ
た
工

事
が
テ
レ
ビ
C
M
で
紹
介
さ
れ
た
場
面
で
す
。

　
こ
れ
ら
を
通
し
て
、自
分
の
仕
事
が
日

本
社
会
の
一
端
を
支
え
て
い
る
の
だ
と
感

じ
、や
り
が
い
を
感
じ
ま
し
た
。

最
後
に

　
入
社
後
は
主
に
高
速
道
路
の
リ
ニ
ュ
ー

ア
ル
工
事
に
関
わ
っ
て
き
ま
し
た
。P
C
橋

の
新
設
工
事
に
携
わ
っ
た
経
験
が
な
い
た
め
、

携
わ
っ
て
み
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。こ
れ
ま

で
培
っ
て
き
た
経
験
を
活
か
し
て
、今
後
も

業
務
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

▲ 床版取替工事 ▲ 床版取替工事（全景）▲ 桁取替工事

やま  みち　 はる    き
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PRESTRESSED CONCRETE CONTRACTORS ASSOCIATION

よくわかる！
PC基礎講座

⑮

♯006

プレキャスト工法の
　　　　　活用（その7）

　 プレキャスト部材は橋梁以外にも様々な構造物で採用されています。今号ではシェッド・シェルターと
PC桟橋について紹介します。

● シェッド・シェルター
　落石・雪崩・吹雪による吹き溜まりから道路を通行する人や車両を守るために設置される構造物は、
「シェッド」や「シェルター」と呼ばれます。シェッドには、落石から守るための「ロックシェッド」、雪崩から
守るための「スノーシェッド」があり、吹雪による吹き溜まりから守るための構造物は「スノーシェルター」
と呼ばれます。これらの製品は、いずれも工場でプレキャスト部材として製作されます。プレキャスト部材
を現場に運搬し、クレーンによって組み立てるため、現地での施工期間が短縮され、交通規制も最小限に
抑えることができます。

● PC桟橋
　PC桟橋は、船舶が係留・荷役を行うための桟橋やコンテナ桟橋、さらには耐震強化岸壁にも適用され
ています。桟橋に使用される部材にはプレキャスト部材が用いられており、プレストレスを導入することで
ひび割れの発生を抑制し、厳しい海洋環境下でも優れた耐久性を有しています。また、プレキャスト部材
を使用し支保工作業が不要となるため、海上での施工を大幅に短縮できます。

▲ PC桟橋▲ PC桟橋の一般形状

▲ スノーシェルター▲ ロックシェッド
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♯007令
和
７
年
度
意
見
交
換
会
の
報
告

国
土
交
通
省
道
路
局
、
地
方
整
備
局
等
と

の
意
見
交
換

　

Ｐ
Ｃ
建
協
で
は
、
６
月
13
日
に
国
土
交

通
省
道
路
局
、
７
月
か
ら
10
月
に
か
け
て
、

各
地
方
整
備
局
、
北
海
道
開
発
局
及
び
沖

縄
総
合
事
務
局
と
の
意
見
交
換
会
を
行
い

ま
し
た
。

　

次
の
５
テ
ー
マ
を
提
案
し
、
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
な
確
保

　

各
局
は
、
工
事
量
の
安
定
が
経
営
や
雇

用
に
重
要
と
認
識
し
つ
つ
も
、
予
算
や
事

業
進
捗
の
影
響
で
年
度
ご
と
の
変
動
は
避

け
ら
れ
な
い
と
し
て
い
ま
す
。た
だ
し
、補

正
予
算
や
早
期
発
注
な
ど
を
活
用
し
、
で

き
る
限
り
予
算
の
安
定
確
保
に
努
め
る
方

針
と
の
回
答
が
あ
り
ま
し
た
。

　

ま
た
Ｐ
Ｃ
技
術
の
継
承
と
若
者
が
も
の

づ
く
り
に
魅
了
さ
れ
る
よ
う
な
、
新
規
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
の
創
生
を
要
望
し
、国
土
強
靱
化

計
画
や「
Ｗ
Ｉ
Ｓ
Ｅ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
２
０
５
０
・
政

策
集
」に
基
づ
き
、
大
規
模
な
道
路
事
業
が

推
進
さ
れ
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
実
現
に
は
新

た
な
技
術
開
発
と
若
手
技
術
者
の
活
躍
が

不
可
欠
と
の
回
答
が
あ
り
ま
し
た
。

２
．働
き
方
改
革
の
推
進

　
「
土
日
、
祝
日
を
含
め
た
完
全
週
休
二
日

の
推
進
」、「
総
労
働
時
間
の
削
減
」、「
技
能

労
働
者
の
処
遇
改
善
」を
提
案
し
ま
し
た
。

　

各
局
か
ら
は
、
祝
日
を
含
め
た
完
全
週

休
二
日
制
に
つ
い
て
は
、
そ
の
必
要
性
を

認
識
し
て
お
り
、
建
設
業
界
の
実
態
等
を

踏
ま
え
て
検
討
を
進
め
る
意
向
を
示
さ
れ

ま
し
た
。ま
た
、総
労
働
時
間
削
減
に
向
け
、

工
事
書
類
の
簡
素
化
の
活
動
を
強
化
し
て

い
く
と
の
回
答
が
あ
り
ま
し
た
。労
働
者

の
処
遇
改
善
に
つ
い
て
は
、
各
局
と
も
建

設
キ
ャ
リ
ア
ア
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
（
Ｃ
Ｃ
Ｕ

Ｓ
）
の
普
及
と
賃
金
制
度
の
整
備
に
取
り

組
む
方
針
を
示
さ
れ
ま
し
た
。

３
．生
産
性
向
上
の
推
進

　

多
く
の
局
が
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
部
材
の
採

用
を
、
生
産
性
向
上
、
省
人
化
・
省
力
化
、

安
全
性
向
上
、
工
期
短
縮
に
有
効
と
認
識

し
て
お
り
、
今
後
も
積
極
的
に
検
討
・
推

進
す
る
方
針
を
示
し
ま
し
た
。

４
．Ｐ
Ｃ
橋
の
長
期
保
全
の
推
進

　

各
局
はEarly Contractor Involve

-m
ent（ECI

）方
式
を
、
仕
様
確
定
が
難
し

い
高
度
技
術
を
要
す
る
工
事
に
有
効
と
評

価
し
て
い
ま
す
。既
に
複
数
の
実
績
が
あ

り
、
施
工
円
滑
化
・
工
程
短
縮
・
品
質
確

保
の
効
果
が
確
認
さ
れ
て
お
り
、
今
後
も

適
用
可
能
な
工
事
で
活
用
を
推
進
し
て
い

く
と
の
回
答
が
あ
り
ま
し
た
。

５
．機
能
性
向
上
と
構
造
デ
ザ
イ
ン
性
を

　

 

有
す
る
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
Ｐ
Ｃ
建
築
の  

　

 

推
進

　

建
築
現
場
に
お
い
て
も
、
品
質
・
耐
久

性
の
高
さ
、
大
空
間
の
確
保
な
ど
Ｐ
Ｃ
構

造
物
の
メ
リ
ッ
ト
は
十
分
に
理
解
し
て
お

り
、
庁
舎
計
画
等
の
建
築
物
の
特
性
に
応

じ
て
適
材
適
所
で
活
用
を
検
討
し
て
い
く

と
の
回
答
が
あ
り
ま
し
た
。

高
速
道
路
株
式
会
社
と
の

意
見
交
換
会

　

Ｐ
Ｃ
建
協
で
は
、
８
月
に
西
日
本
高
速

道
路
㈱
、10
月
に
中
日
本
高
速
道
路
㈱
、11

月
に
東
日
本
高
速
道
路
㈱
と
の
意
見
交
換

会
を
行
い
ま
し
た
の
で
報
告
い
た
し
ま
す
。

次
の
４
テ
ー
マ
を
提
案
し
、
意
見
交
換
を

行
い
ま
し
た
。

１
．年
度
工
事
量
の
安
定
的
・
持
続
的
な

　

 

確
保

　

特
定
更
新
事
業
や
４
車
線
化
事
業
に
つ

い
て
、
今
後
の
事
業
概
要
及
び
中
期
的
発

注
見
通
し
の
公
表
な
ど
の
取
り
組
み
を
実

施
し
て
お
り
、
発
注
時
期
の
平
準
化
に
つ

い
て
も
余
裕
工
期
の
設
定
等
に
よ
り
取
り

組
み
を
推
進
し
て
い
る
と
の
回
答
が
あ
り

ま
し
た
。

２
．働
き
方
改
革
の
推
進

　

週
休
２
日
は
発
注
者
指
定
方
式
で
発
注

し
て
お
り
、
今
後
は
完
全
週
休
２
日
に
向

け
て
さ
ら
に
取
組
み
を
推
進
し
て
い
く
と

の
回
答
で
し
た
。ま
た
、総
労
働
時
間
の
削

減
に
関
し
、
ス
リ
ム
化
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の

浸
透
に
向
け
、
ア
ン
ケ
ー
ト
や
ヒ
ア
リ
ン

グ
を
行
い
、
周
知
徹
底
を
図
っ
て
い
る
と

の
回
答
が
あ
り
ま
し
た
。

３
．生
産
性
向
上
の
推
進

　

生
産
性
向
上
の
た
め
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト

構
造
の
有
効
性
を
踏
ま
え
今
後
も
、
総
合

的
な
判
断
の
上
、
採
用
を
検
討
し
て
い
く

と
回
答
が
あ
り
ま
し
た
。ま
た
、Ｉ
Ｃ
Ｔ
に

つ
い
て
は
、
積
極
的
な
提
案
を
歓
迎
す
る

と
の
回
答
で
し
た
。

4
．大
規
模
更
新
事
業
に
お
け
る

　

 

公
告
資
料
の
さ
ら
な
る
明
確
化

　
工
事
円
滑
化
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に
基
づ
き
、

現
地
調
査
や
関
係
機
関
協
議
を
十
分
に
行

い
、不
確
定
要
素
を
排
除
し
た
公
告
資
料
の

作
成
に
努
め
る
と
の
回
答
が
あ
り
ま
し
た
。

令
和
７
年
度
道
路
功
労
者
表
彰

　

道
路
整
備
事
業
や
道
路
愛
護
・
美
化
保

全
な
ど
に
推
進
・
尽
力
し
た
団
体
・
個
人

を
対
象
と
す
る
「
令
和
７
年
度
道
路
功
労

者（
主
催
：（
公
社
）日
本
道
路
協
会
）」に
、

Ｐ
Ｃ
建
協
が
推
薦
し
た
３
人
が
表
彰
さ
れ

ま
し
た
。

　

極
東
興
和
㈱　
　
　

茶
木　

  

悟 

氏

　

昭
和
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
業
㈱ 

　
　
　
　
　
　
　
　
　

増
田 

甲
一
郎 

氏

　

日
本
高
圧
コ
ン
ク
リ
ー
ト
㈱　
 

　
　
　
　
　
　
　
　
　

五
十
嵐 

久
尚 

氏

令
和
７
年
度「
優
秀
施
工
者
国
土
交

通
大
臣
顕
彰
」、「
青
年
優
秀
施
工
者

不
動
産
・
建
設
経
済
局
長
顕
彰
」

　

令
和
７
年
10
月
28
日
に
東
京
都
文
京
区

の
文
京
シ
ビ
ッ
ク
ホ
ー
ル
で
令
和
７
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
不
動
産
・

建
設
経
済
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
回
は
建
設
マ
ス
タ
ー
に
４
５
２
人
、

建
設
ジ
ュ
ニ
ア
マ
ス
タ
ー
に
１
１
９
人
が

受
賞
さ
れ
ま
し
た
。

　

Ｐ
Ｃ
建
協
か
ら
は
建
設
マ
ス
タ
ー
を
４

人
、
建
設
ジ
ュ
ニ
ア
マ
ス
タ
ー
を
２
人
推

薦
し
、合
計
６
人
が
受
賞
さ
れ
ま
し
た
。

　

顕
彰
者
は
次
の
と
お
り
で
す
。

【
建
設
マ
ス
タ
ー
】

　

㈲
仙
波
組　
　
　
　

上
松 

雅
弘 

氏

　

㈱
国
土　
　
　
　
　

佐
野 　

毅 

氏

　

㈱
鈴
木
組　
　
　
　

中
村 

直
之 

氏

　

㈱
岩
永
建
設　
　
　

山
下 

真
司 

氏

【
建
設
ジ
ュ
ニ
ア
マ
ス
タ
ー
】

　

㈱
上
山　
　
　
　
　

上
山 

貴
也 

氏

　

㈱
和
工　
　
　
　
　
田
中 

佑
典 

氏

▲ 意見交換会の様子

石
川
県
知
事
よ
り
令
和
六
年
能
登

半
島
地
震
・
令
和
六
年
奥
能
登
豪

雨
災
害
に
関
す
る
感
謝
状

　

Ｐ
Ｃ
建
協
と
Ｐ
Ｃ
建
協
北
陸
支
部
は
、

令
和
六
年
能
登
半
島
地
震
及
び
令
和
六
年

奥
能
登
豪
雨
災
害
に
際
し
、
被
災
地
域
の

復
興
・
復
旧
に
向
け
て
の
活
動
を
行
い
ま

し
た
。こ
れ
に
対
し
て
石
川
県
か
ら
感
謝

状
が
贈
呈
さ
れ
ま
し
た
。

　

表
彰
式
は
12
月
10
日
に
金
沢
市
内
の
石

川
県
地
場
産
業
振
興
セ
ン
タ
ー
で
執
り
行

わ
れ
ま
し
た
。

　

今
後
も
災
害
対
応
力
の
強
化
と
イ
ン
フ

ラ
整
備
を
通
じ
て
地
域
の
安
全
・
安
心
に

貢
献
し
て
ま
い
り
ま
す
。

現
場
見
学
会
開
催

　
Ｐ
Ｃ
建
協
支
部
が
主
催
す
る
現
場
見
学

会
が
各
地
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

（
北
海
道
支
部
）

　

令
和
７
年
10
月
14
日
に
北
海
道
新
幹
線
、

南
一
線
橋
り
ょ
う（
Ｐ
Ｃ
Ｕ
形
け
た
）工
事

の
う
ち
第
１
高
砂
Ｂ
Ｌ
工
事
の
工
事
現
場

で
北
海
道
開
発
局
小
樽
開
発
建
設
部
の
職

員
14
人
を
対
象
に
現
場
見
学
会
を
実
施
し

ま
し
た
。

　

本
橋
は
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
Ｐ
Ｃ

Ｕ
形
コ
ン
ポ
桁
橋（
橋
長
25
ｍ
、
30
ｍ
、
施

工
基
面
幅
11
・
８
ｍ
、ク
レ
ー
ン
架
設
、オ

リ
エ
ン
タ
ル
白
石
・
日
本
ピ
ー
エ
ス
北
海

道
新
幹
線
、南
一
線
橋
り
ょ
う（
Ｐ
Ｃ
Ｕ
形

け
た
）Ｊ
Ｖ
）で
す
。

　

当
日
は
初
め
に
座
学
で
本
工
事
の
事
業

概
要
、橋
梁
の
構
造
形
式
、架
設
工
法
な
ど

と
Ｐ
Ｃ
橋
に
関
す
る
基
礎
知
識
を
説
明
。

次
に
工
事
現
場
へ
移
動
し
、
床
版
横
組
工

と
橋
面
工
の
施
工
を
見
学
し
て
も
ら
い
、

Ｐ
Ｃ
橋
に
関
す
る
理
解
を
深
め
て
い
た
だ

き
ま
し
た
。

（
四
国
支
部
）

　

令
和
７
年
９
月
25
日
に
徳
島
県
小
松
島

市
の
四
国
横
断
自
動
車
道
江
田
高
架
橋
上

部
Ｐ
Ａ
34-

Ａ
Ａ
２
工
事
の
現
場
と
関
西

ピ
ー
・
エ
ス
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
㈱
の
本
社

工
場
で
阿
南
工
業
高
等
専
門
学
校
創
造
技

術
工
学
科
建
設
コ
ー
ス
３
年
生
８
人
と
教

職
員
３
人
の
計
11
人
を
対
象
に
現
場
見
学

会
を
実
施
し
ま
し
た
。

　

本
橋
は
Ｐ
Ｃ
８
径
間
連
結
コ
ン
ポ
橋

（
橋
長
３
０
６
ｍ
）の
う
ち
の
４
径
間
で
す
。

架
設
工
法
は
ク
レ
ー
ン
架
設
と
ガ
ー
ダ
ー

併
用
架
設
で
す（
三
井
住
友
建
設
㈱
）。

　

当
日
は
現
場
概
要
、施
工
ス
テ
ッ
プ
、Ｐ

Ｃ
構
造
を
説
明
後
、
橋
面
上
へ
移
動
し
施

工
状
況
の
見
学
と
Ｐ
Ｃ
構
造
の
解
説
を
行

い
ま
し
た
。ま
た
工
場
で
は
Ｐ
Ｃ
桁
の
製

作
状
況
と
P
C
、R
C
、無
筋
の
3
種
類
の

板
を
用
い
た
比
較
の
説
明
と
載
荷
試
験
の

状
況
を
見
て
も
ら
い
ま
し
た
。

　

そ
の
他
、
令
和
７
年
８
月
以
降
に
実
施

さ
れ
た
現
場
見
学
会
は
次
の
と
お
り
で
す
。
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グ
を
行
い
、
周
知
徹
底
を
図
っ
て
い
る
と

の
回
答
が
あ
り
ま
し
た
。

３
．生
産
性
向
上
の
推
進

　

生
産
性
向
上
の
た
め
、
プ
レ
キ
ャ
ス
ト

構
造
の
有
効
性
を
踏
ま
え
今
後
も
、
総
合

的
な
判
断
の
上
、
採
用
を
検
討
し
て
い
く

と
回
答
が
あ
り
ま
し
た
。ま
た
、Ｉ
Ｃ
Ｔ
に

つ
い
て
は
、
積
極
的
な
提
案
を
歓
迎
す
る

と
の
回
答
で
し
た
。

4
．大
規
模
更
新
事
業
に
お
け
る

　

 

公
告
資
料
の
さ
ら
な
る
明
確
化

　
工
事
円
滑
化
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に
基
づ
き
、

現
地
調
査
や
関
係
機
関
協
議
を
十
分
に
行

い
、不
確
定
要
素
を
排
除
し
た
公
告
資
料
の

作
成
に
努
め
る
と
の
回
答
が
あ
り
ま
し
た
。

令
和
７
年
度
道
路
功
労
者
表
彰

　

道
路
整
備
事
業
や
道
路
愛
護
・
美
化
保

全
な
ど
に
推
進
・
尽
力
し
た
団
体
・
個
人

を
対
象
と
す
る
「
令
和
７
年
度
道
路
功
労

者（
主
催
：（
公
社
）日
本
道
路
協
会
）」に
、

Ｐ
Ｃ
建
協
が
推
薦
し
た
３
人
が
表
彰
さ
れ

ま
し
た
。

　

極
東
興
和
㈱　
　
　

茶
木　

  

悟 

氏

　

昭
和
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
業
㈱ 

　
　
　
　
　
　
　
　
　

増
田 

甲
一
郎 

氏

　

日
本
高
圧
コ
ン
ク
リ
ー
ト
㈱　
 

　
　
　
　
　
　
　
　
　

五
十
嵐 

久
尚 

氏

令
和
７
年
度「
優
秀
施
工
者
国
土
交

通
大
臣
顕
彰
」、「
青
年
優
秀
施
工
者

不
動
産
・
建
設
経
済
局
長
顕
彰
」

　

令
和
７
年
10
月
28
日
に
東
京
都
文
京
区

の
文
京
シ
ビ
ッ
ク
ホ
ー
ル
で
令
和
７
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
不
動
産
・

建
設
経
済
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
回
は
建
設
マ
ス
タ
ー
に
４
５
２
人
、

建
設
ジ
ュ
ニ
ア
マ
ス
タ
ー
に
１
１
９
人
が

受
賞
さ
れ
ま
し
た
。

　

Ｐ
Ｃ
建
協
か
ら
は
建
設
マ
ス
タ
ー
を
４

人
、
建
設
ジ
ュ
ニ
ア
マ
ス
タ
ー
を
２
人
推

薦
し
、合
計
６
人
が
受
賞
さ
れ
ま
し
た
。

　

顕
彰
者
は
次
の
と
お
り
で
す
。

【
建
設
マ
ス
タ
ー
】

　

㈲
仙
波
組　
　
　
　

上
松 
雅
弘 

氏

　

㈱
国
土　
　
　
　
　

佐
野 　

毅 
氏

　

㈱
鈴
木
組　
　
　
　

中
村 

直
之 
氏

　

㈱
岩
永
建
設　
　
　

山
下 

真
司 

氏

【
建
設
ジ
ュ
ニ
ア
マ
ス
タ
ー
】

　

㈱
上
山　
　
　
　
　

上
山 

貴
也 

氏

　

㈱
和
工　
　
　
　
　
田
中 

佑
典 

氏

▲ 北海道開発局小樽開発建設部の座学の様子

▲ 表彰状（右：PC建協本部、左：北陸支部）

石
川
県
知
事
よ
り
令
和
六
年
能
登

半
島
地
震
・
令
和
六
年
奥
能
登
豪

雨
災
害
に
関
す
る
感
謝
状

　

Ｐ
Ｃ
建
協
と
Ｐ
Ｃ
建
協
北
陸
支
部
は
、

令
和
六
年
能
登
半
島
地
震
及
び
令
和
六
年

奥
能
登
豪
雨
災
害
に
際
し
、
被
災
地
域
の

復
興
・
復
旧
に
向
け
て
の
活
動
を
行
い
ま

し
た
。こ
れ
に
対
し
て
石
川
県
か
ら
感
謝

状
が
贈
呈
さ
れ
ま
し
た
。

　

表
彰
式
は
12

月
10
日
に
金
沢

市
内
の
石
川
県

地
場
産
業
振
興

セ
ン
タ
ー
で
執

り
行
わ
れ
ま
し

た
。

　

今
後
も
災
害

対
応
力
の
強
化

と
イ
ン
フ
ラ
整

備
を
通
じ
て
地

域
の
安
全
・
安

心
に
貢
献
し
て

ま
い
り
ま
す
。

現
場
見
学
会
開
催

　
Ｐ
Ｃ
建
協
支
部
が
主
催
す
る
現
場
見
学

会
が
各
地
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

（
北
海
道
支
部
）

　

令
和
７
年
10
月
14
日
に
北
海
道
新
幹
線
、

南
一
線
橋
り
ょ
う（
Ｐ
Ｃ
Ｕ
形
け
た
）工
事

の
う
ち
第
１
高
砂
Ｂ
Ｌ
工
事
の
工
事
現
場

で
北
海
道
開
発
局
小
樽
開
発
建
設
部
の
職

員
14
人
を
対
象
に
現
場
見
学
会
を
実
施
し

ま
し
た
。

　

本
橋
は
ポ
ス
ト
テ
ン
シ
ョ
ン
方
式
Ｐ
Ｃ

Ｕ
形
コ
ン
ポ
桁
橋（
橋
長
25
ｍ
、
30
ｍ
、
施

工
基
面
幅
11
・
８
ｍ
、ク
レ
ー
ン
架
設
、オ

リ
エ
ン
タ
ル
白
石
・
日
本
ピ
ー
エ
ス
北
海

道
新
幹
線
、南
一
線
橋
り
ょ
う（
Ｐ
Ｃ
Ｕ
形

け
た
）Ｊ
Ｖ
）で
す
。

　

当
日
は
初
め
に
座
学
で
本
工
事
の
事
業

概
要
、橋
梁
の
構
造
形
式
、架
設
工
法
な
ど

と
Ｐ
Ｃ
橋
に
関
す
る
基
礎
知
識
を
説
明
。

次
に
工
事
現
場
へ
移
動
し
、
床
版
横
組
工

と
橋
面
工
の
施
工
を
見
学
し
て
も
ら
い
、

Ｐ
Ｃ
橋
に
関
す
る
理
解
を
深
め
て
い
た
だ

き
ま
し
た
。

（
四
国
支
部
）

　

令
和
７
年
９
月
25
日
に
徳
島
県
小
松
島

市
の
四
国
横
断
自
動
車
道
江
田
高
架
橋
上

部
Ｐ
Ａ
34-

Ａ
Ａ
２
工
事
の
現
場
と
関
西

ピ
ー
・
エ
ス
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
㈱
の
本
社

工
場
で
阿
南
工
業
高
等
専
門
学
校
創
造
技

術
工
学
科
建
設
コ
ー
ス
３
年
生
８
人
と
教

職
員
３
人
の
計
11
人
を
対
象
に
現
場
見
学

会
を
実
施
し
ま
し
た
。

　

本
橋
は
Ｐ
Ｃ
８
径
間
連
結
コ
ン
ポ
橋

（
橋
長
３
０
６
ｍ
）の
う
ち
の
４
径
間
で
す
。

架
設
工
法
は
ク
レ
ー
ン
架
設
と
ガ
ー
ダ
ー

併
用
架
設
で
す（
三
井
住
友
建
設
㈱
）。

　

当
日
は
現
場
概
要
、施
工
ス
テ
ッ
プ
、Ｐ

Ｃ
構
造
を
説
明
後
、
橋
面
上
へ
移
動
し
施

工
状
況
の
見
学
と
Ｐ
Ｃ
構
造
の
解
説
を
行

い
ま
し
た
。ま
た
工
場
で
は
Ｐ
Ｃ
桁
の
製

作
状
況
と
P
C
、R
C
、無
筋
の
3
種
類
の

板
を
用
い
た
比
較
の
説
明
と
載
荷
試
験
の

状
況
を
見
て
も
ら
い
ま
し
た
。

　

そ
の
他
、
令
和
７
年
８
月
以
降
に
実
施

さ
れ
た
現
場
見
学
会
は
次
の
と
お
り
で
す
。
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け
た
）Ｊ
Ｖ
）で
す
。

　

当
日
は
初
め
に
座
学
で
本
工
事
の
事
業

概
要
、橋
梁
の
構
造
形
式
、架
設
工
法
な
ど

と
Ｐ
Ｃ
橋
に
関
す
る
基
礎
知
識
を
説
明
。

次
に
工
事
現
場
へ
移
動
し
、
床
版
横
組
工

と
橋
面
工
の
施
工
を
見
学
し
て
も
ら
い
、

Ｐ
Ｃ
橋
に
関
す
る
理
解
を
深
め
て
い
た
だ

き
ま
し
た
。

（
四
国
支
部
）

　

令
和
７
年
９
月
25
日
に
徳
島
県
小
松
島

市
の
四
国
横
断
自
動
車
道
江
田
高
架
橋
上

部
Ｐ
Ａ
34-

Ａ
Ａ
２
工
事
の
現
場
と
関
西

ピ
ー
・
エ
ス
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
㈱
の
本
社

工
場
で
阿
南
工
業
高
等
専
門
学
校
創
造
技

術
工
学
科
建
設
コ
ー
ス
３
年
生
８
人
と
教

職
員
３
人
の
計
11
人
を
対
象
に
現
場
見
学

会
を
実
施
し
ま
し
た
。

　

本
橋
は
Ｐ
Ｃ
８
径
間
連
結
コ
ン
ポ
橋

（
橋
長
３
０
６
ｍ
）の
う
ち
の
４
径
間
で
す
。

架
設
工
法
は
ク
レ
ー
ン
架
設
と
ガ
ー
ダ
ー

併
用
架
設
で
す（
三
井
住
友
建
設
㈱
）。

　

当
日
は
現
場
概
要
、施
工
ス
テ
ッ
プ
、Ｐ

Ｃ
構
造
を
説
明
後
、
橋
面
上
へ
移
動
し
施

工
状
況
の
見
学
と
Ｐ
Ｃ
構
造
の
解
説
を
行

い
ま
し
た
。ま
た
工
場
で
は
Ｐ
Ｃ
桁
の
製

作
状
況
と
P
C
、R
C
、無
筋
の
3
種
類
の

板
を
用
い
た
比
較
の
説
明
と
載
荷
試
験
の

状
況
を
見
て
も
ら
い
ま
し
た
。

　

そ
の
他
、
令
和
７
年
８
月
以
降
に
実
施

さ
れ
た
現
場
見
学
会
は
次
の
と
お
り
で
す
。

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
。

（
関
東
支
部
）

　

令
和
７
年
11
月
４
日
に
東
京
大
学
工
学

部
社
会
基
盤
学
専
攻
の
３
年
生
20
人
を
対

象
に
「
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
概
要
と
施
工
事
例
に
つ
い
て
」
と
題
し

て
講
義
を
行
い
ま
し
た
。

　

講
義
で
は
Ｐ
Ｃ
業
界
の
概
要
、
職
務
内

容
や
資
格
、
最
近
の
話
題
に
つ
い
て
経
験

談
を
交
え
て
説
明
し
ま
し
た
。ま
た
都
内

の
Ｐ
Ｃ
建
築
物
の
施
工
事
例
を
紹
介
し
、

最
後
に
神
鋼
鋼
線
工
業
㈱
に
よ
る
Ｐ
Ｃ
鋼

材
の
緊
張
実
演
を
行
い
ま
し
た
。

（
北
陸
支
部
）

　

令
和
７
年
10
月
９
日
に
福
井
工
業
大
学

建
築
土
木
工
学
科
の
２
年
生
23
人
を
対
象

に「
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト（
Ｐ

Ｃ
）橋
の
概
要
と
施
工
」と
題
し
た
講
義
を

実
施
し
ま
し
た
。

　

講
義
で
は
Ｐ
Ｃ
橋
の
歴
史
や
特
徴
、
種

類
と
い
っ
た
概
要
、Ｐ
Ｃ
橋
の
製
作
、架
設

工
法
、現
場
施
工
、県
内
外
の
構
造
物
の
実

例
を
説
明
し
ま
し
た
。学
生
た
ち
の
職
業

選
択
の
参
考
に
な
る
よ
う
最
後
に
建
設
現

場
の
様
子
を
紹
介
し
ま
し
た
。

　

そ
の
他
、
令
和
７
年
10
月
以
降
に
実
施

さ
れ
た
Ｐ
Ｃ
技
術
専
門
家
の
派
遣
講
義
は

次
の
と
お
り
で
す
。

各
地
で
Ｐ
Ｃ
技
術
講
習
会
開
催

　
Ｐ
Ｃ
技
術
に
関
す
る
講
習
会
が
各
地
で

開
催
さ
れ
ま
し
た
。

（
東
北
支
部
）

　

令
和
７
年
10
月
８
日
に
宮
城
県
多
賀
城

市
の
東
北
地
方
整
備
局
東
北
技
術
事
務
所

で
の
「
令
和
７
年
度
道
路
構
造
物
技
術
セ

ミ
ナ
ー
（
主
催
：
東
北
地
方
整
備
局
道
路

部
）」に
お
い
て
、
東
北
地
方
整
備
局
の
技

術
系
職
員
な
ど
12
人
に
対
し
「
Ｐ
Ｃ
橋
の

橋
梁
形
式
・
架
設
に
つ
い
て
」
と
題
し
て

解
説
し
ま
し
た
。

９人四国 四国横断自動車道江田高架橋、
関西ピー・エス・コンクリート㈱PC工場 徳島大学理工学部3年生

30人東北 国道286号南赤石1号橋梁 （一社）建設コンサルタンツ協会東北支部会員

85人北海道 金山ダム、十勝橋 室蘭工業大学教職員、建設業従事者

30人北海道 日本高圧コンクリート㈱栗山工場、恵庭栗山線馬追橋 苫小牧市民、苫小牧工業高等専門学校教職員

28人北海道 日本高圧コンクリート㈱栗山工場、恵庭栗山線馬追橋 札幌工科専門学校1、2年生、教職員

22人関西 西脇北バイパス下戸田高架橋 近畿地方整備局職員

28人関西 オリエンタル白石㈱滋賀工場 （一社）建設コンサルタンツ協会近畿支部会員

35人北海道 臼尻漁港橋梁 函館工業高等専門学校3年生、教職員

47人

3日

6日

10日

13日

22日

5日

20日

21日

26日

12月

8月

10月

10月

9月

11月

11月

11月

11月 関東 江川利保通り橋 前橋工科大学3、4年生、大学院生

開催日 人数支部名 見学会場 参加団体・参加校

▲ 東京大学での緊張実演の様子

▲ 福井工業大学での講義の様子

（
九
州
支
部
）

　

令
和
７
年
９
月
５
日
に
大
分
県
大
分
市

の
大
分
中
央
公
民
館
で
「
―
実
務
に
役
立

つ
―
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
建

築
設
計
・
施
工
勉
強
会（
主
催
：
Ｐ
Ｃ
建
協
、

共
催
：（
一
社
）日
本
建
築
構
造
技
術
者
協

会
九
州
支
部
）」
を
開
催
し
ま
し
た
。当
日

は
会
員
15
人
に
Ｐ
Ｃ
建
築
の
設
計
、
工
事
、

施
工
管
理
の
解
説
と
、Ｐ
Ｃ
建
築
物
の
実

例
を
紹
介
し
ま
し
た
。

　

そ
の
他
、
令
和
７
年
８
月
以
降
に
実
施

さ
れ
た
Ｐ
Ｃ
技
術
講
習
会
は
次
の
と
お
り

で
す
。
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開催日 人数支部名 講習名 主催・共催

　

そ
の
他
、
令
和
７
年
10
月
以
降
に
実
施

さ
れ
た
Ｐ
Ｃ
技
術
専
門
家
の
派
遣
講
義
は

次
の
と
お
り
で
す
。

各
地
で
Ｐ
Ｃ
技
術
講
習
会
開
催

　
Ｐ
Ｃ
技
術
に
関
す
る
講
習
会
が
各
地
で

開
催
さ
れ
ま
し
た
。

（
東
北
支
部
）

　

令
和
７
年
10
月
８
日
に
宮
城
県
多
賀
城

市
の
東
北
地
方
整
備
局
東
北
技
術
事
務
所

で
の
「
令
和
７
年
度
道
路
構
造
物
技
術
セ

ミ
ナ
ー
（
主
催
：
東
北
地
方
整
備
局
道
路

部
）」に
お
い
て
、
東
北
地
方
整
備
局
の
技

術
系
職
員
な
ど
12
人
に
対
し
「
Ｐ
Ｃ
橋
の

橋
梁
形
式
・
架
設
に
つ
い
て
」
と
題
し
て

解
説
し
ま
し
た
。

▲ セミナーでの講習会の様子

▲ 勉強会の様子

（
九
州
支
部
）

　

令
和
７
年
９
月
５
日
に
大
分
県
大
分
市

の
大
分
中
央
公
民
館
で
「
―
実
務
に
役
立

つ
―
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
建

築
設
計
・
施
工
勉
強
会（
主
催
：
Ｐ
Ｃ
建
協
、

共
催
：（
一
社
）日
本
建
築
構
造
技
術
者
協

会
九
州
支
部
）」
を
開
催
し
ま
し
た
。当
日

は
会
員
15
人
に
Ｐ
Ｃ
建
築
の
設
計
、
工
事
、

施
工
管
理
の
解
説
と
、Ｐ
Ｃ
建
築
物
の
実

例
を
紹
介
し
ま
し
た
。

北陸 福井工業高等専門学校

関東 前橋工科大学工学部
北陸 富山県立大学工学部
中国 広島工業大学工学部

関西 和歌山工業高等専門学校

北陸 新潟大学工学部
九州 熊本大学工学部

中国 山口大学工学部 関東 茨城大学工学部

九州 九州大学工学研究院

北海道 室蘭工業大学理工学部
関東 木更津工業高等専門学校

北海道 北海道科学大学工学部

九州 鹿児島大学工学部

関西 大阪産業大学工学部

四国 香川高等専門学校

関西 関西大学工学部

関東 東京理科大学創域理工学部

北陸 金沢工業大学工学部

関東 早稲田大学創造理工学部

北海道 北海道大学工学部

26日

27日

5日

13日

17日

17日

14日、
21日

17日、
20日
20日

20日
20日、
27日

11月

11月

12月

11月

11月

11月

11月

11月

11月

11月
11月

10日
16日、
20日
21日
21日、
28日
28日

6日、
13日

12日、
19日

7日

13日

30日、
4日

10月
10月

10月
10月

10月

11月

11月
11月

11月

10月
11月

学校名支部名開催日 学校名支部名開催日

　

そ
の
他
、
令
和
７
年
８
月
以
降
に
実
施

さ
れ
た
Ｐ
Ｃ
技
術
講
習
会
は
次
の
と
お
り

で
す
。

関西 京都府北部・橋りょう維持管理研修会（第133回） 京都府市町村道路メンテナンス
推進協議会 12人

中国 令和7年度第11回土木技術講習会 （公財）島根県建設技術センター 122人
（オンライン含）

四国 第34回鋼橋及びPC橋に関する技術講習会
（一社）建設コンサルタンツ協会四国
支部、（一社）日本橋梁建設協会、
PC建協

9/5高知：65人
9/10愛媛：87人
9/18徳島：31人
9/30香川：40人

25人東北 令和7年度橋梁技術研修 （公財）岩手県土木技術振興協会
16人東北 令和7年度福島県土木部専門研修 福島県土木部
14人関東 千葉県若手職員研修（工場見学） 千葉県
33人関東 令和7年度橋梁技術講習会 山梨県県土整備部道路整備課
30人北陸 令和7年度土木部技術職員研修（道路） 富山県土木部道路課
34人

5日

20日

5日
～30日

28日
28日
3日
3日
4日
5日

8月

8月

9月

8月
8月
9月
9月
9月
9月 関東 令和7年度土木専門研修（橋梁（PC橋）） （公財）長野県建設技術センター
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建
設
技
術
展
示
会
に
出
展

（
中
国
支
部
）

　

令
和
７
年
10
月
29
日
と
30
日
の
２
日
間
、

広
島
市
南
区
の
県
立
広
島
産
業
会
館
東
展

示
館
を
主
会
場
に
「
建
設
技
術
フ
ォ
ー
ラ

ム
２
０
２
５
ｉ
ｎ
ち
ゅ
う
ご
く
（
主
催
：

建
設
技
術
フ
ォ
ー
ラ
ム
実
行
委
員
会
（
Ｐ

Ｃ
建
協
な
ど
で
構
成
）」が
開
催
さ
れ
ま
し

た
。

　

Ｐ
Ｃ
建
協
ブ
ー
ス
は
「
進
化
す
る 

Ｐ
Ｃ

技
術
の
開
発
と
社
会
へ
の
貢
献
」
を
テ
ー

マ
に
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
整
備
拡
充
や
人
々

の
生
活
を
豊
か
に
す
る
技
術
の
開
発
に
取

り
組
ん
で
い
る
こ
と
を
説
明
し
ま
し
た
。▲ PC建協ブースの様子

▲ PC建協ブースの様子

開催日 人数支部名 講習名 主催・共催

東北 令和7年度土木部職員研修
「橋梁設計研修＜LIVE併用型＞」 宮城県 43人

中国 コンクリートの施工技術Ⅱ（初級） （公財）岡山県建設技術センター 10/3：54人
11/14：21人

関西 兵庫県技術講習会 （公財）兵庫県まちづくり技術センター 会場：29人
オンライン：30人

中部 橋梁点検・補修設計研修 静岡県建設技術監理センター 会場：18人
オンライン：8人

北陸 第11回けんせつセミナー2025
「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 80人

北陸 小坂橋上部工工事を通じた橋梁研修
「（第1回）橋梁工事の基本」

新潟県土木部道路建設課橋りょう・
舗装係 9人

九州 道守養成講座特定道守コース
（コンクリート構造分野）

長崎大学大学院工学研究科
インフラ総合研究センター 11人

九州 設計技術者のためのリカレント教育講座
（オンライン講習）

（一社）建設コンサルタンツ協会
九州支部 140人

東北 令和7年度橋梁技術研修（鋼橋・PC橋編）
（オンライン講習） 山形県 130人

関西 大阪府技術講習会 大阪府八尾土木事務所、
（公財）大阪府都市整備推進センター 24人

北陸 第11回わかりやすいPC橋の施工技術研究会 PC建協北陸支部 11/12金沢：14人
11/20新潟：16人

関東 埼玉県技術講習会 埼玉県県土整備部道路街路課 会場：21人
オンライン：19人

228人中部 令和7年度技術講習会 （一社）建設コンサルタンツ協会中部支部

21人九州 令和7年度橋梁研修（スキルアップ研修） 宮崎県建設技術センター

22人中国 PC橋に関する研究会 島根県土木部道路建設課橋梁専門部門
26人北海道 令和7年度技術講習会 PC建協北海道支部

111人

19日

　3日
14日

10日

23日

24日

10日

24日

10日

22日

20日

12日、
20日

13日

　9日
18日、
19日

28日
12日

13日

9月

10月
11月

10月

10月

9月

10月

10月

10月

10月

11月

11月

11月

9月
9月

10月
11月

11月 中国 令和7年度PC橋勉強会（オンライン講習） 中国地方整備局道路部

（
四
国
支
部
）

　

令
和
７
年
11
月
21
日
と
22
日
の
２
日
間
、

愛
媛
県
松
山
市
の
ア
イ
テ
ム
え
ひ
め
（
愛

媛
国
際
貿
易
セ
ン
タ
ー
）で「
建
設
フ
ェ
ア

四
国
２
０
２
５
ｉ
ｎ
松
山
（
主
催
：
四
国

建
設
広
報
協
議
会
（
Ｐ
Ｃ
建
協
な
ど
で
構

成
）」が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

　

Ｐ
Ｃ
建
協
ブ
ー
ス
で
は
展
示
パ
ネ
ル
に

よ
り
Ｐ
Ｃ
構
造
の
基
礎
、Ｐ
Ｃ
橋
の
最
新

技
術
や
橋
梁
模
型
を
使
っ
た
Ｐ
Ｃ
構
造
の

説
明
を
行
い
ま
し
た
。ブ
ー
ス
前
で
は
、子

供
た
ち
を
中
心
に
２
０
０
人
近
く
の
方
々

に
Ｐ
Ｃ
板（
ぴ
ょ
ん
ぴ
ょ
ん
板
）に
載
っ
て

も
ら
い
、Ｐ
Ｃ
の
し
な
や
か
さ
を
体
験
し

楽
し
ん
で
も
ら
い
ま
し
た
。
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編集後記
　まずは、2025年12月８日夜に発生した青森県東方沖地震により被災された皆さまに、心よりお見舞い申し上げます。被害を受けた地域および関係各位の皆さ
まに、深く哀悼の意を表するとともに、復旧・復興に向けた取り組みが着実に進むことを願っております。
　今回のルポは、地震発生の約１か月前に青森県を訪れ、縄文遺跡群を辿りながら、様 な々PC橋梁や構造物を取材しました。資料館で見た縄文土器の製造方法
の展示では、強度を高めるために粘土に砂や繊維を混ぜていた事例が紹介されており、現代の技術との共通点に深い感銘を受けました。取材では、八戸市から八甲
田山の山裾を抜け、青森市やつがる市を訪れましたが、青森にはまだ魅力的な名産品や場所、PC構造物も多く、すべてをご紹介できなかったのが心残りです。
　特別企画では、国土交通省道路局より高速道路更新事業の概要や経緯をご寄稿いただき、各高速道路会社からは床版取替工事、脱塩工法を用いた桁補
修、外ケーブル追加による桁補修、調査から補修補強設計など多岐にわたる様 な々取り組み事例をご紹介いただきました。国土強靭化施策として進めている高速
道路リニューアルプロジェクトにおける、PC技術の重要性を改めて感じました。
　今後も更新事業を含め、最新のPC技術を引き続きご紹介してまいります。 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（吉野）

森田 康夫（編集委員長）、 石井 一生（副委員長）、　
吉山 誠之（副委員長）、阿部 悟、 黒木 信秀、 鈴木 裕二、
松井 敏二、堀 重伸、大塚 俊介、  牧　哲史、太野垣 泰博

編集委員会
荒畑 智志（部会長）、 武藤 浩美（副部会長）、 木村 良輔（副部会長）、
瀬戸 裕一郎（副部会長）、園田 健児、 河野 雅弘、 喜多 俊介、三輪 祥大、 浅野 真人、 
畑中 俊樹、福井 大樹、 中田 清博、 直井 秀市、 小林 晃一、渡邉 絵美、吉野 正道

編集部会

第
34
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
、出
展

　
「
第
34
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
７
年
10
月
23
日
と
24
日

に
福
井
県
福
井
市
の
フ
ェ
ニ
ッ
ク
ス
・
プ

ラ
ザ（
福
井
市
民
福
祉
会
館
）で
開
か
れ
ま

し
た
。

　

Ｐ
Ｃ
建
協
ブ
ー
ス
に
は
多
数
が
来
場
し
、

北
陸
新
幹
線
の
主
要
な
Ｐ
Ｃ
事
業
な
ど
を

紹
介
し
た
他
、
学
生
等
担
い
手
の
方
々
向

け
の
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
「
ま
ち
と
未
来
を
み

ん
な
で
つ
く
る
」を
配
布
し
ま
し
た
。

全
国
か
ら
開
通
情
報

（
中
部
支
部
）

東
海
環
状
自
動
車
道
（
本
巣
Ｉ
Ｃ
〜
大
野

神
戸
Ｉ
Ｃ
）、開
通

　
令
和
７
年
８
月
30
日
に
東
海
環
状
自
動

車
道
の
本
巣
Ｉ
Ｃ
〜
大
野
神
戸
Ｉ
Ｃ
間

（
延
長
６
・
８
㎞
）
が
開
通
し
ま
し
た
。こ

の
開
通
に
よ
り
飛
騨
・
北
陸
方
面
へ
の
ア

ク
セ
ス
向
上
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　

岐
阜
県
本
巣
市
の
糸
貫
ぬ
く
も
り
の
里

で
催
さ
れ
た
開
通
式
典
で
は
地
元
関
係
者

な
ど
約
２
８
０
人
が
出
席
し
、
テ
ー
プ

カ
ッ
ト
や
く
す
玉
割
り
な
ど
が
催
さ
れ
ま

し
た
。ま
た
本
巣
I
C
で
は
通
り
初
め
を

行
っ
て
開
通
を
祝
い
ま
し
た
。

（
関
西
支
部
）

国
道
１
６
１
号
湖
西
道
路
（
真
野
Ｉ
Ｃ
〜

坂
本
北
Ｉ
Ｃ
）４
車
線
化
、完
成

　
令
和
７
年
11
月
１
日
に
国
道
１
６
１
号

湖
西
道
路
の
真
野
Ｉ
Ｃ
〜
坂
本
北
Ｉ
Ｃ
間

（
延
長
６
・
６
㎞
）の
４
車
線
化
が
完
成
し

ま
し
た
。こ
れ
に
よ
り
、高
速
道
路
へ
の
ア

ク
セ
ス
性
が
向
上
し
、
観
光
入
込
客
数
の

増
加
に
よ
る
観
光
産
業
や
地
域
の
活
性
化

が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　

滋
賀
県
大
津
市
の
大
津
市
北
部
地
域
文

化
セ
ン
タ
ー
で
催
さ
れ
た
開
通
式
典
で
は

地
元
関
係
者
な
ど
が
出
席
し
、
テ
ー
プ

カ
ッ
ト
な
ど
で
開
通
を
祝
い
ま
し
た
。

そ
の
他

・
石
川
県
国
道
１
５
９
号
羽
咋
道
路
及
び

県
道
２
３
２
号
若
部
千
里
浜
イ
ン
タ
ー

線
・
兵
庫
県
県
道
18
号
加
古
川
小
野
線
東
播

磨
南
北
道
路
（
八
幡
三
木
ラ
ン
プ
〜
小

野
ラ
ン
プ
）

・
熊
本
西
環
状
道
路
砂
原
四
方
寄
線
（
池

上
工
区　

熊
本
駅
Ｉ
Ｃ
〜
花
園
Ｉ
Ｃ
）

暫
定
２
車
線
及
び
池
上
イ
ン
タ
ー
線

ご
う 

ど

こ  

せ
い

は　
く
い

▲ シンポジウムでのPC建協ブースの様子

▲ 東海環状自動車道見延第二高架橋
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〒450-6643 名古屋市中村区名駅1‐1‐3（JRゲートタワー）  （株）安部日鋼工業 中部支店内
TEL：052（541）2528　FAX：052（561）2807　　　

中部支部

〒532-0011 大阪市淀川区西中島6-２-３（チサンマンション 第７新大阪 ３０９号） 
TEL：06（6195）6066　FAX：06（6195）6067　　　

関西支部

〒732-0824 広島市南区的場町1-2-19（アーバス広島6階）  極東興和（株） 　広島支店内
TEL：082（262）0474　FAX：082（264）3728中国支部

〒761-8082 香川県高松市鹿角町293‐1  三井住友建設（株） 高松営業所内
TEL：087（868）0035　FAX：087（868）0404　　

四国支部

〒810-0004 福岡市中央区渡辺通2-4-8（福岡小学館ビル）  （株）富士ピー・エス 九州支店内
TEL：092（751）0456　FAX：092（714）3942　　

※業務内容により、有償業務となることがあります。　※回答には2週間程度要します。

九州支部

〒951-8055 新潟市中央区礎町通一ノ町1945‐1（リアライズ万代橋ビル）（株）日本ピーエス 新潟営業所内
TEL：025（229）4187　FAX：025（201）9782　　　

北陸支部

〒162-0821 東京都新宿区津久戸町4-6（第3都ビル）  （一社）プレストレスト・コンクリート建設業協会 本部内
TEL：03（5227）7675　FAX：03（3260）2518　　　

関東支部

〒980-0811 仙台市青葉区一番町1‐8‐1（HF仙台一番町ビル）   ピーエス・コンストラクション（株）   東北支店内
TEL：022（266）8377　FAX：022（227）5641　　　

東北支部

〒060-0001 札幌市中央区北1条西6-2（損保ジャパン札幌ビル）ドーピー建設工業（株）北海道支店内
TEL：011（231）7844　FAX：011（222）5526

北海道支部

https://www.pcken.or.jp/
TEL : 03(3260)2535 FAX : 03(3260)2518
〒162-0821東京都新宿区津久戸町4 - 6 第3都ビル

TEL：03（3267）9099

TEL:03(3260)2535

TEL:075(812)4459
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