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橋
梁
架
設
技
術
の
未
来

三
菱
重
工
鉄
構
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会
社

橋
梁
事
業
本
部
建
設
統
括
部

工
事
部
工
事
二
課

課
長

榊
原

正
志

昭
和

年
に
三
菱
重
工
工

事
に
入
社
し
（
現
在
は
三
菱

重
工
鉄
構
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
に
勤
務
）
橋
梁
工
事
一
筋

年
、
日
本
全
国
で
新
設
工

事
、
補
修
工
事
に
携
わ
っ
て

き
ま
し
た
。

特
に
、
入
社
し
て
初
め
て

配
属
さ
れ
た
現
場
が
送
出
し

架
設
の
現
場
だ
っ
た
こ
と
が

縁
な
の
か
、
そ
の
後
も
送
出

し
工
法
の
現
地
や
架
設
計

画
、
装
置
の
開
発
な
ど
に
携

わ
り
、
ま
た
、
市
街
地
や
道

路
上
な
ど
の
新
技
術
の
急
速

施
工
法
を
経
験
し
て
き
ま
し

た
。２

年
目
に
は
、
新
潟
県
の

阿
賀
野
川
河
口
に
架
か
る
道

路
橋
で
、
河
川
部
分
が
７
５

０
㍍
の
送
出
し
工
法
に
よ
る

架
設
を
し
ま
し
た
。
当
時
は

各
橋
脚
に
ス
テ
ン
レ
ス
板
を

設
置
し
た
送
り
装
置
で
、
テ

フ
ロ
ン
板
を
挿
入
し
て
桁
を

送
出
す
工
法
で
、
最
大
の
送

出
し
長
さ
は
、
国
内
で
も
実

績
の
な
い
９
０
０
㍍
で
桁
を

連
結
し
た
最
大
長
さ
へ
の
挑

戦
で
し
た
。

当
時
は
テ
フ
ロ
ン
板
の
挿

入
も
人
力
で
、
毎
回
の
送
出

し
に
大
勢
の
作
業
員
が
集
め

ら
れ
ま
し
た
。
現
場
で
は
一

次
的
な
増
員
が
難
し
い
た
め

送
り
装
置
の
自
動
化
の
開
発

に
携
わ
り
、
こ
れ
ま
で
手
で

挿
入
し
て
い
た
テ
フ
ロ
ン
板

を
キ
ャ
タ
ピ
ラ
の
よ
う
に
エ

ン
ド
レ
ス
に
連
結
し
桁
の
移

動
に
合
わ
せ
自
動
的
に
挿
入

さ
れ
る
装
置
と
し
ま
し
た
。

開
発
し
た
キ
ャ
タ
ピ
ラ
式

送
出
し
装
置
を
東
京
都
の
六

郷
橋
に
て
採
用
し
本
橋
で
の

テ
フ
ロ
ン
板
の
自
動
挿
入
の

実
績
を
確
認
す
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。
送
出
し
の
無
人

化
へ
の
挑
戦
で
し
た
。

年
目
に
は
第
二
東
名
が

着
工
し
、
第
二
東
名
の
パ
イ

ロ
ッ
ト
工
事
で
あ
る
東
海
大

府
高
架
橋
の
現
地
に
着
任
し

ま
し
た
。
当
時
は
バ
ブ
ル
が

崩
壊
し
、
橋
梁
業
界
で
は
コ

ス
ト
縮
減
に
向
け
て
、
合
理

化
桁
、
合
理
化
架
設
工
法
な

ど
の
開
発
が
盛
ん
に
な
り
少

数
主
桁
橋
梁
時
代
の
幕
開
け

で
し
た
。
東
海
大
府
の
現
場

に
は
一
部
高
速
道
路
を
跨
ぐ

箇
所
が
あ
り
、
短
時
間
で
施

工
で
き
る
技
術
が
要
求
さ

れ
、
新
型
の
エ
ン
ド
レ
ス
ロ

ー
ラ
ー
の
送
出
し
装
置
を
開

発
し
ま
し
た
。
ま
た
、
高
速

送
出
し
を
実
現
す
る
た
め
、

連
続
引
き
込
み
の
で
き
る
ジ

ャ
ッ
キ
を
併
用
し
て

㍍
／

Ｈ
の
送
出
し
が
可
能
な
設
備

で
、
短
時
間
で
送
出
し
を
完

了
す
る
高
速
送
出
し
へ
の
挑

戦
で
し
た
。

年
目
に
は
急
速
施
工
技

術
を
結
集
し
た
「
す
い
す
い

Ｍ
Ｏ
Ｐ
工
法
」
に
て
、
東
京

都
の
渋
滞
の
名
所
と
言
わ
れ

た
、
た
つ
み
橋
交
差
点
の
立

体
化
に
挑
戦
し
ま
し
た
。

下
部
工
事
か
ら
上
部
工
架

設
、
橋
面
舗
装
ま
で
８
０
０

㍍
の
高
架
橋
を
１
０
９
日
で

完
成
さ
せ
る
と
い
う
、
ギ
ネ

ス
級
の
挑
戦
で
し
た
。
当
時
、

共
同
企
業
体
で
戸
田
建
設
の

小
泉
所
長
に
都
市
部
の
土
木

工
事
の
ノ
ウ
ハ
ウ
に
つ
い
て

学
ば
せ
て
い
た
だ
き
ま
し

た
。
１
０
９
日
施
工
と
い
う

誰
に
聞
い
て
も
不
可
能
だ
ろ

う
と
言
わ
れ
た
中
、
現
場
一

丸
と
な
り
無
事
１
０
９
日
目

に
開
通
し
、
車
両
が
通
過
し

た
と
き
は
こ
れ
ま
で
に
は
な

い
達
成
感
を
味
わ
う
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。

竣
工
祝
い
の
二
次
会
の
カ

ラ
オ
ケ
店
で
所
長
と
二
人
で

感
動
し
て
歌
っ
た
「
栄
光
へ

の
架
け
橋
」
は
一
生
の
思
い

出
で
す
。

こ
れ
ま
で
、
橋
梁
架
設
の

新
技
術
、
新
工
法
の
開
発
と

常
に
新
し
い
も
の
を
追
い
求

め
や
っ
て
き
ま
し
た
。
橋
梁

の
架
設
技
術
の
進
化
が
鈍
く

な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
が
、
日

本
の
橋
梁
架
設
技
術
を
こ
れ

か
ら
も
発
展
で
き
る
よ
う
常

に
先
を
見
て
仕
事
を
続
け
て

ゆ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

次
回
は
、
東
海
大
府
高
架

橋
の
現
地
で
大
変
お
世
話
に

な
っ
た
川
田
建
設
の
増
田
博

次
氏
に
バ
ト
ン
を
受
け
取
っ

て
い
た
だ
き
ま
す
。
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塗
替
え
と
水
洗
い
に
限
界

日
本
最
大
の
射
場
を
運
用

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
鹿
児
島
宇
宙
セ
ン
タ
ー
（
種
子
島
）
は
５
月

日
、
国
産
の
主
力
大
型

ロ
ケ
ッ
ト
Ｈ
｜
Ⅱ
Ａ
ロ
ケ
ッ
ト

号
機
の
打
ち
上
げ
に
成
功
し
た
。
射
場
や
ロ
ケ
ッ

ト
試
験
所
を
は
じ
め
各
種
設
備
の
運
用
や
維
持
・
更
新
を
担
当
す
る
射
場
技
術
開
発

室
の
青
柳
孝
リ
ー
ダ
に
、
施
設
内
の
現
況
と
塩
害
対
策
、
と
り
わ
け
試
験
施
工
中
の

エ
ポ
ガ
ー
ド
シ
ス
テ
ム
工
法
に
つ
い
て
聞
い
た
。

（
阿
部
清
司
）

∪
∪
∪
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
鹿
児
島
宇

宙
セ
ン
タ
ー
の
概
要
は

青
柳
リ
ー
ダ

当
セ
ン

タ
ー
は
九
州
の
南
、
種
子
島

の
東
南
端
に
位
置
す
る
総
面

積
約
９
７
０
平
方
㍍
の
日
本

最
大
の
ロ
ケ
ッ
ト
発
射
場
で

す
。
大
型

中
型

小
型
ロ
ケ

ッ
ト
の
た
め
の
射
場
、
ロ
ケ

ッ
ト
の
地
上
試
験
か
ら
打
ち

上
げ
、
追
跡
ま
で
の
関
連
施

設
が
整
備
さ
れ
て
い
ま
す
。

固
体
お
よ
び
液
体
ロ
ケ
ッ

ト
エ
ン
ジ
ン
の
地
上
燃
焼
試

験
や
ロ
ケ
ッ
ト
打
ち
上
げ
に

至
る
ま
で
の
組
み
立
て
、
整

備
、
点
検
な
ど
の
発
射
前
作

業
、
打
ち
上
げ
、
打
ち
上
げ

後
の
追
跡
管
制
業
務
な
ど
を

行
っ
て
い
ま
す
。
当
セ
ン
タ

ー
は
、
日
本
の
宇
宙
開
発
に

お
い
て
、
人
工
衛
星
打
ち
上

げ
の
中
心
的
役
割
を
果
た
す

施
設
で
す
。

∪
∪
∪
射
場
技
術
開
発
室
の

所
掌
業
務
は

青
柳

射
場
を
は
じ
め

と
す
る
各
種
建
屋
や
各
種
設

備
、
機
体
や
衛
星
を
整
備
す

る
設
備
、
エ
ン
ジ
ン
の
試
験

設
備
な
ど
の
維
持
お
よ
び
運

用
が
主
業
務
で
、
こ
れ
ら
設

備
の
老
朽
化
に
伴
う
補
修
や

更
新
を
担
当
し
て
い
ま
す
。

固
体
お
よ
び
液
体
ロ
ケ
ッ
ト

エ
ン
ジ
ン
の
燃
焼
試
験
所
の

設
備
維
持
を
所
管
す
る
ほ

か
、
ロ
ケ
ッ
ト
打
ち
上
げ
時

に
は
ロ
ケ
ッ
ト
班
や
設
備
班

と
し
て
ロ
ケ
ッ
ト
の
発
射
整

備
作
業
に
加
わ
り
ま
す
。

∪
∪
∪
非
常
に
厳
し
い
塩
害

環
境
に
つ
い
て

青
柳

例
え
ば
当
セ
ン

タ
ー
の
吉
信
射
場
は
、
周
囲

を
海
に
囲
ま
れ
る
立
地
条
件

の
上
、
強
風
で
潮
風
と
砂
が

う
環
境
下
に
あ
り
ま
す
。

言
わ
ば
、
天
然
の
サ
ン
ド
ブ

ラ
ス
ト
を
浴
び
て
い
る
よ
う

な
も
の
で
、
鋼
部
材
の
腐
食

が
著
し
く
進
行
し
ま
す
。

∪
∪
∪
設
備
の
維
持
に
向
け

た
業
務
の
柱
は

青
柳

材
料
と
塗
装
の

２
面
で
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。材

料
面
に
関
し
て
は
、
高

圧
ガ
ス
設
備
な
ど
ほ
と
ん
ど

を
Ｓ
Ｕ
Ｓ
（
ス
テ
ン
レ
ス
）

製
部
材
で
製
作
し
て
い
ま

す
。
当
セ
ン
タ
ー
開
設
当
初

は
、
設
備
を
Ｓ
Ｕ
Ｓ
３
０
４

シ
リ
ー
ズ
で
構
築
し
て
い
ま

し
た
が
、

年
ほ
ど
経
過
後

に
は
応
力
腐
食
割
れ
を
起
こ

し
て
長
持
ち
し
ま
せ
ん
で
し

た
。
応
力
腐
食
割
れ
を
回
避

す
る
た
め
に
、
昨
今
で
は
低

カ
ー
ボ
ン
の
Ｓ
Ｕ
Ｓ
３
１
６

Ｌ
材
や
Ｓ
Ｕ
Ｓ
３
０
４
Ｌ
材

な
ど
を
活
用
し
て
い
ま
す
。

塗
装
に
関
し
て
は
、
塗
替

え
と
水
洗
い
を
繰
り
返
し
行

い
ま
す
が
、
ま
る
で
イ
タ
チ

ご
っ
こ
の
よ
う
で
、
年
間
通

し
て
錆
と
の
戦
い
に
挑
ん
で

い
る
と
言
っ
て
も
過
言
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
当
所
は
Ｓ
Ｕ

Ｓ
で
も
腐
食
す
る
ほ
ど
の
環

境
下
だ
か
ら
で
す
。

な
お
、
設
備
を
更
新
す
る

際
は
、
同
じ
も
の
を
つ
く
る

の
で
は
な
く
、
新
技
術
を
活

用
し
た
設
備
開
発
を
企
図
し

て
業
務
を
進
め
て
い
ま
す
。
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