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は
じ
め
に

我
が
国
で
は
、既
に
膨
大
な
数
の
橋
梁

を
建
設
し
て
き
ま
し
た
。
世
界
最
長
の
吊

橋
も
、
斜
張
橋
も
我
が
国
の
橋
梁
技
術
の

成
果
で
す
（
図
―
１
）。
本
州
四
国
連
絡
橋

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め
る
こ
と
に
よ
り
、

我
が
国
の
橋
梁
技
術
は
飛
躍
的
な
発
展
を

遂
げ
て
き
ま
し
た
。
特
に
長
大
橋
の
技
術

に
関
し
て
は
、
瀬
戸
大
橋
で
世
界
の
水
準

に
達
し
、
明
石
海
峡
大
橋
、
多
々
羅
大
橋

で
世
界
の
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
に
な
っ
た
と
い

え
ま
す
。

原
稿
の
依
頼
は「
橋
梁
設
計
法
」で
し
た

が
、設
計
法
の
み
で
は
、読
ん
で
い
た
だ
け

る
よ
う
な
記
事
を
書
く
自
信
が
な
い
の
で
、

勝
手
に
変
え
さ
せ
て
い
た
だ
き
、我
が
国

の
最
近
の
橋
梁
技
術
の
流
れ
、今
後
の
方

向
に
つ
い
て
私
見
を
述
べ
さ
せ
て
い
た
だ

き
ま
す
。
今
、橋
梁
の
所
要
性
能
で
あ
る
、

安
全
・
安
心
・
快
適
か
ら
見
て
、
ど
の
よ

う
な
技
術
が
必
要
と
さ
れ
て
い
る
の
で
し

ょ
う
か
。
明
石
や
多
々
羅
を
作
り
上
げ
た

技
術
を
持
っ
て
す
れ
ば
、い
ま
橋
梁
を
建

設
す
る
上
で
特
に
革
新
的
な
技
術
が
出
て

こ
な
い
と
困
る
と
い
う
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

橋
の
あ
り
方
に
つ
い
て
の
基
本
的
な
考

え
に
つ
い
て
、
道
路
橋
示
方
書
に
は
、
そ

の
共
通
編
の
「
１．

５
　
設
計
の
基
本
理

念
」
と
し
て
”（
１
）構
造
物
の
設
計
に
あ

た
っ
て
は
、
使
用
目
的
と
の
適
合
性
、
構

造
物
の
安
全
性
、
耐
久
性
、
施
工
品
質
の

確
保
、
維
持
管
理
の
容
易
さ
、
環
境
と
の

調
和
、
経
済
性
を
考
慮
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。（
２
）
設
計
は
、
理
論
的
な
妥
当
性

を
有
す
る
手
法
、
実
験
等
に
よ
る
検
証
が

な
さ
れ
た
手
法
な
ど
適
切
な
知
見
に
基
づ

い
て
行
う
も
の
と
す
る
。“と
述
べ
ら
れ
て

い
ま
す
。
平
成
十
四
年
三
月
の
道
路
橋
示

方
書
は
性
能
規
定
型
の
技
術
基
準
を
目
指

し
て
改
訂
さ
れ
て
お
り
、
各
項
目
に
つ
い

て
要
求
性
能
が
明
示
さ
れ
る
と
と
も
に
、

設
計
者
が
要
求
性
能
型
の
設
計
に
対
応
で

き
な
い
場
合
の
便
を
考
え
て
、
以
前
か
ら

の
規
定
類
が「
み
な
し
仕
様
」と
し
て
示
さ

れ
て
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、「
１．

５
　
設

計
の
基
本
理
念
」
に
合
致
す
る
設
計
方
法

で
あ
れ
ば
従
来
の
設
計
法
（
平
成
十
四
年

特
集：

橋
梁

東京工業大学　工学部長　
教授（土木工学専攻） 三木 千寿
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以
前
の
道
示
に
準
拠
し
た
）と
は
異
な
っ
た

形
で
の
設
計
が
可
能
と
な
り
、
新
し
い
技

術
の
適
用
や
、
設
計
技
術
者
の
実
力
が
発

揮
し
や
す
い
環
境
が
整
っ
た
と
い
え
ま
す
。

必
要
と
さ
れ
る
新
技
術

橋
の
歴
史
を
振
り
返
る
と
、
疲
労
と
腐

食
の
問
題
を
除
け
ば
、
設
計
が
悪
く
て
橋

の
性
能
に
問
題
が
起
き
た
事
例
は
我
が
国

に
は
見
当
た
り
ま
せ
ん
。
し
た
が
っ
て
技

術
開
発
の
目
標
と
し
て
は
、
や
は
り
価
格

の
問
題
と
い
う
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
。

橋
に
と
っ
て
の
所
要
性
能
を
満
た
す
な
ら

ば
、当
然
で
す
が
価
格
が
安
い
方
が
良
い
。

図
―
２
に
示
す
よ
う
に
、
日
本
の
橋
は
諸

外
国
に
比
べ
て
高
い
こ
と
は
事
実
で
す
。

し
か
し
、現
在
の
環
境
で
、コ
ス
ト
ダ
ウ

ン
と
い
う
命
題
に
対
し
て
、
技
術
開
発
と

い
う
投
資
が
あ
り
う
る
で
し
ょ
う
か
。
我

が
国
の
建
設
産
業
界
が
い
か
に
研
究
や
技

術
開
発
に
対
し
て
無
関
心
か
に
つ
い
て

は
、
例
え
ば
科
学
技
術
白
書
を
見
れ
ば
明

ら
か
で
す
。
一
つ
の
指
標
で
あ
る
研
究
費

の
対
売
上
高
比
で
は
、
全
産
業
が
二
・
八

五
％
に
対
し
て
建
設
業
は
〇
・
三
九
％
と

業
種
別
の
中
で
は
最
低
で
す
。
ち
な
み
に

そ
の
次
に
低
い
分
野
は
農
林
水
産
業
の

〇
・
五
三
％
で
す
。
す
な
わ
ち
、
他
の
産

業
分
野
と
の
比
較
か
ら
は
、

建
設
業
は
研
究
や
技
術
開
発

が
な
さ
れ
て
い
な
い
、
あ
る

い
は
必
要
で
は
な
い
分
野
と

い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
し

か
し
、今
の
建
設
ビ
ジ
ネ
ス

の
シ
ス
テ
ム
の
な
か
で
は
、

民
間
機
関
に
と
っ
て
コ
ス
ト
ダ

ウ
ン
と
い
う
の
は
研
究
や
技

術
開
発
の
目
標
に
は
な
り
え

な
い
の
で
す
。
研
究
や
技
術

開
発
が
な
け
れ
ば
従
来
と
変

わ
る
は
ず
が
な
く
、
諸
外
国

に
比
べ
て
大
変
割
高
と
な
っ

て
い
る
コ
ス
ト
の
解
消
な
ど

あ
り
え
な
い
の
で
す
。
研
究

や
技
術
開
発
に
対
す
る
リ
タ

ー
ン
が
見
え
る
よ
う
な
仕
組

み
を
構
築
し
、
技
術
開
発
こ

そ
が
ビ
ジ
ネ
ス
に
な
る
と
い

う
環
境
を
生
み
出
す
こ
と
が
不
可
欠
で

す
。
す
な
わ
ち
、研
究
開
発
に
よ
る
正
の

ス
パ
イ
ラ
ル
の
実
現
で
す
。

米
国
で
の
橋
梁
設
計
技
術
に
関
し
て
オ

ピ
ニ
オ
ン
リ
ー
ダ
ー
の
一
人
で
あ
るN

ic-
kerson

は
、橋
梁
設
計
者
を
対
象
と
し
た

講
習
会
の
テ
キ
ス
ト
のC

ost
E
ffective

D
esign

&
D
etailing

of
SteelB

ridg-
es

の
章
で
”図
面
に
最
初
の
線
を
入
れ
る

あ
る
い
は
最
初
の
計
算
を
行
う
前
に
橋
梁

技
術
者
が
行
うD

ecisions

こ
そ
が
そ
の

他
の
多
く
の
要
素
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
り

鋼
橋
のC

ost

―E
ffectiveness

に
対
し
て

は
る
か
に
大
き
な
影
響
を
与
え
る
“と
述

べ
て
い
ま
す
。
ま
た
、A

SC
E
M
anuals

and
Reports

on
E
ngineering

Prac-
tice
73

か
ら
の
図
（
図
―
３
）
を
引
用
し
、

図－１／
世界Ｎｏ.１の長大橋
（ａ）明石海峡大橋

１９９８年完成
９６０m＋１９９１m
＋９６０m
吊橋として世界一の
長さ

（ｂ）多々羅海峡大橋
１９９９年完成
２７０m＋８９０m
＋２７０m
斜張橋として世界
一の長さ

図－２／
国内鋼橋と海外橋梁の
上部工建設工事費
図－３／
プロジェクトのコスト
と品質に対する影響度
（どの段階での決定が重要か）

100

影響の低下�

設計段階�

影
響
度（
％
）�

建設段階� 使用段階�

0

ASCEマニュアル“Quality in the Constructed Project”�

図―1（b） 図―1（a）

図―２

図―３
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設
計
段
階
で
な
さ
れ
る
決
定
が
費
用
と
品

質
に
対
し
て
八
十
％
以
上
の
要
因
に
な
る

と
述
べ
て
い
ま
す
。要
す
る
に
、”形
式
、形

を
決
め
て
か
ら
バ
タ
バ
タ
し
て
も
だ
め
だ

よ
“と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
れ
は
、
橋
梁

に
つ
い
て
は
、
上
部
構
造
と
下
部
構
造
に

分
離
し
、し
か
も
計
画
、基
本
設
計
、詳
細

設
計
、製
作
、架
設
、と
い
っ
た
段
階
ご
と

に
分
け
た
発
注
シ
ス
テ
ム
を
と
っ
て
い
る

限
り
実
現
不
可
能
と
も
い
え
ま
す
。

Ａ
Ｓ
Ｄ
と
Ｌ
Ｒ
Ｆ
Ｄ
、

ど
ち
ら
が
合
理
的

さ
て
、
具
体
的
な
橋
梁
技
術
、
設
計
法

の
話
題
に
移
り
ま
し
ょ
う
。
現
行
の
道
路

橋
示
方
書
は
許
容
応
力
設
計
法
（A

llow
-

able
Stress

D
esign：

Ａ
Ｓ
Ｄ
）に
拠
っ

て
い
ま
す
。
そ
れ
に
対
し
て
鉄
道
橋
の
設

計
標
準
は
荷
重
係
数
抵
抗
係
数
設
計
法

（Load
and

R
esistance

F
actor

D
esign：

Ｌ
Ｒ
Ｆ
Ｄ
）で
す
。
米
国
や
欧

州
で
は
ほ
と
ん
ど
Ｌ
Ｒ
Ｆ
Ｄ
に
移
行
し
て

い
ま
す
。

Ｌ
Ｒ
Ｆ
Ｄ
と
は
設
計
に
関
わ
る
荷
重
や

抵
抗
（
強
度
）
の
そ
れ
ぞ
れ
に
安
全
係
数

を
設
定
す
る
も
の
で
あ
り
、
荷
重
係
数
と

し
て
は
、
例
え
ば
死
荷
重
に
対
し
て
は

一
・
〇
、活
荷
重
の
列
車
荷
重
は
一
・
一
、

Ｌ
荷
重
に
は
一
・
七
、
Ｔ
荷
重
に
は
三
・

〇
な
ど
と
い
っ
た
形
で
設
定
さ
れ
ま
す
。

抵
抗
係
数
に
つ
い
て
も
、
引
張
、
圧
縮
、

局
部
座
屈
、
疲
労
な
ど
の
限
界
状
態
に
対

し
て
そ
れ
ぞ
れ
の
係
数
が
設
定
さ
れ
ま

す
。
こ
れ
ら
の
係
数
が
設
計
値
に
対
し
て

そ
れ
ぞ
れ
の
パ
ラ
メ
ー
タ
の
ば
ら
つ
き
を

考
慮
し
た
安
全
係
数
を
意
味
し
ま
す
。
ま

た
、
構
造
物
の
重
要
度
や
社
会
的
影
響
度

な
ど
を
考
慮
す
る
た
め
の
構
造
物
係
数
な

ど
も
設
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

我
が
国
の
道
路
橋
示
方
書
に
つ
い
て

も
、
一
九
八
〇
年
こ
ろ
Ｌ
Ｒ
Ｆ
Ｄ
あ
る
い

は
限
界
状
態
設
計
法
へ
の
移
行
が
検
討
さ

れ
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
後
、
立

ち
消
え
に
な
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
次

の
改
訂
で
は
Ｌ
Ｒ
Ｆ
Ｄ
へ
の
移
行
が
重
要

な
検
討
事
項
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

Ａ
Ｓ
Ｄ
と
Ｌ
Ｒ
Ｆ
Ｄ
の
ど
ち
ら
が
合
理

的
な
設
計
法
か
と
の
質
問
を
受
け
る
こ
と

が
あ
り
ま
す
が
、
五
十
ｍ
く
ら
い
ま
で
の

通
常
の
桁
橋
を
設
計
す
る
の
で
あ
れ
ば
ど

っ
ち
も
ど
っ
ち
で
し
ょ
う
。
橋
梁
部
材
の

設
計
に
お
い
て
は
死
荷
重
応
力
と
活
荷
重

応
力
の
合
計
が
支
配
的
に
な
る
場
合
が
多

く
な
り
ま
す
。
橋
梁
の
ス
パ
ン
が
大
き
く

な
る
と
橋
梁
部
材
に
生
じ
る
応
力
の
う
ち

死
荷
重
の
占
め
る
割
合
が
大
き
く
な
り
ま

す
。
例
え
ば
ス
パ
ン
が
三
十
ｍ
程
度
の
プ

レ
ー
ト
ガ
ー
ダ
橋
の
主
桁
で
は
活
荷
重
応

力
が
六
十
％
程
度
と
な
る
の
に
対
し
て
、

ス
パ
ン
が
一
〇
〇
ｍ
程
度
の
箱
桁
の
主
桁

で
は
死
荷
重
応
力
が
八
十
％
程
度
と
な
る

で
し
ょ
う
。
死
荷
重
は
ほ
と
ん
ど
ば
ら
つ

か
な
い
の
に
対
し
て
、
道
路
橋
の
活
荷
重

の
実
態
は
設
計
値
を
は
る
か
に
超
え
る
も

の
で
あ
り
、
そ
の
た
め
に
荷
重
係
数
は

一
・
〇
で
は
な
く
か
な
り
大
き
な
も
の
に

な
り
ま
す
。
Ａ
Ｓ
Ｄ
で
は
そ
の
よ
う
な
荷

重
の
特
性
や
抵
抗
の
特
性
を
考
慮
せ
ず
、

一
律
な
値
「
材
料
に
も
よ
る
が
一
・
七
」

を
設
定
し
て
い
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
Ｌ

Ｒ
Ｆ
Ｄ
の
導
入
は
、
例
え
ば
東
京
港
第
三

航
路
橋
の
よ
う
な
長
大
ト
ラ
ス
橋
で
は
、

ほ
と
ん
ど
の
部
材
の
発
生
応
力
が
死
荷
重

応
力
と
な
り
そ
の
よ
う
な
構
造
物
に
つ
い

て
は
、
合
理
的
、
か
つ
経
済
的
な

設
計
に
つ
な
が
り
ま
す
。

新
技
術
に
よ
る

橋
梁
技
術
革
新
の
可
能
性

最
近
、
橋
梁
技
術
の
革
新
に
つ

な
が
る
さ
ま
ざ
ま
な
新
し
い
技
術

が
芽
吹
き
始
め
て
い
ま
す
。
こ
こ

で
は
筆
者
が
か
か
わ
っ
て
い
る
二

つ
の
研
究
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を

紹
介
し
ま
す
。

●
そ
の
１：

橋
梁
用
高
性
能
鋼
材

橋
梁
技
術
の
起
点
は
鋼
材
に
あ

り
、
そ
の
点
で
は
我
々
は
大
変
有

利
な
環
境
に
あ
る
と
い
え
ま
す
。

高
強
度
の
鋼
材
は
一
九
六
〇
年
こ

ろ
か
ら
実
用
化
さ
れ
て
お
り
、
一

九
七
四
年
に
完
成
の
大
阪
の
港
大

橋
で
は
八
十
キ
ロ
ク
ラ
ス
の
鋼
材

が
本
格
的
に
使
わ
れ
、
そ
こ
で
の

経
験
が
本
州
四
国
連
絡
橋
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
へ
と
つ
な
が
り
ま
し

た
。
一
九
九
八
年
完
成
の
明
石
海
峡
大
橋

で
は
化
学
成
分
や
組
織
の
改
善
に
よ
り
、

八
十
キ
ロ
級
鋼
材
で
の
予
熱
温
度
の
大
幅

な
低
減
を
実
現
さ
せ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
高
強
度
鋼
材
の
開
発
と
橋
梁
へ
の
適

用
は
世
界
を
リ
ー
ド
し
て
き
ま
し
た
。
し

か
し
、
こ
の
よ
う
な
新
し
い
鋼
材
の
活
用

は
特
定
の
ビ
ッ
グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
と
ど

ま
り
、
一
般
の
橋
梁
に
ま
で
広
ま
ら
な
か

っ
た
こ
と
も
事
実
で
す
。

特
集

表－１　橋梁用高性能鋼材ＢＨＳ５００、７００の性能�

 降伏点 ＢＨＳ５００ ５００ＭＰａ�

  ＢＨＳ７００ ７００ＭＰａ�

 溶接予熱 ＢＨＳ５００ 予熱なし�

  ＢＨＳ７００ ５０℃以上�

 シャルピーＥｖ  １００Ｊ以上　－５℃�

 冷間加工  Ｒ／ｔ　７以上�

 耐ラメラティア  Ｚ３５　保証�

 大入熱溶接  １０ｋＪ／ｍｍ�

 耐候性 ＢＨＳ５００Ｗ 耐候性合金元素を添加�

  ＢＨＳ７００ そのままで耐候性鋼材の性能�

ＢＨＳ５００、７００の記述のない性能は共通�
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最
近
、
橋
梁
用
高
性
能
鋼
材
（B

H
S

500,700

）が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
性

能
を
表
―
１
に
示
し
ま
す
。
橋
梁
用
高
性

能
鋼
材
と
は
、米
国
の
用
語
で
あ
るH

igh
Perform

ance
Steel

を
直
訳
し
た
だ
け

で
す
が
、高
強
度
で
あ
る
こ
と
に
、破
壊
靭

性
、溶
接
性
、耐
候
性
な
ど
の
性
能
を
付

加
し
た
鋼
材
で
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
所
要
性

能
は
、
橋
梁
構
造
と
し
て
必
要
な
レ
ベ
ル

か
ら
定
め
ら
れ
て
お
り
、そ
れ
ら
の
性
能
を

最
新
の
製
鋼
技
術
に
よ
り
橋
梁
用
と
し
て

の
適
切
な
コ
ス
ト
の
制
約
下
で
実
現
さ
れ

た
も
の
で
す
。

橋
梁
用
鋼
高
性
能
鋼
材
の
研
究
は
一
九

九
二
年
よ
り
米
国
で
開
始
さ
れ
、一
九
九

七
年
に
は
Ｈ
Ｐ
Ｓ
70
Ｗ
が
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
規
格
化

さ
れ
て
い
ま
す
。
筆
者
が
米
国
の
研
究
に

協
力
し
て
い
た
こ
と
も
あ
り
、我
が
国
の
高

性
能
鋼
材
の
研
究
も
ほ
ぼ
同
時
期
か
ら
開

始
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
米
国
で
は
Ｈ
Ｐ
Ｓ

70
Ｗ
鋼
材
を
活
用
す
る
た
め
の
パ
イ
ロ
ッ
ト

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
ス
タ
ー
ト
し
て
お
り
、
二

〇
〇
二
年
八
月
の
時
点
で
二
十
五
橋
が
建
設

さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
中
に
は
ス
パ
ン
が
一

二
七
ｍ
の
三
径
間
プ
レ
ー
ト
ガ
ー
ダ
橋
の
よ

う
な
チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
橋
も
含
ま
れ
て

い
ま
す
。
設
計
中
の
橋
は
一
〇
〇
を
超
え

て
い
る
と
の
こ
と
で
す
が
、い
ず
れ
も
Ｈ

Ｐ
Ｓ
70
Ｗ
の
適
用
に
よ
り
約
十
五
％
の
コ

ス
ト
ダ
ウ
ン
を
実
現
し
て
い
ま
す（
表
―
２
）。

我
が
国
と
米
国
と
で
は
さ
ま
ざ
ま
な
環

境
の
差
が
あ
る
で
し
ょ
う
が
、
我
が
国
で

初
め
て
橋
梁
の
要
求
に
よ
り
実
現
さ
れ
た

鋼
材
で
あ
る
こ
の
Ｂ
Ｈ
Ｓ
鋼
材
に
よ
り
、

我
が
国
の
鋼
橋
を
活
性
化
さ
せ
る
こ
と
が

で
き
る
と
信
じ
て
い
ま
す
。

●
そ
の
２：

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
な
ど
設
計
の
道
具
の
進
歩

こ
の
十
年
で
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
構
造
解

析
や
設
計
に
使
え
る
ソ
フ
ト
が
驚
く
ほ
ど

の
進
歩
を
遂
げ
て
い
ま
す
。
筆
者
の
研
究

室
で
は
有
限
要
素
解
析（
Ｆ
Ｅ
Ｍ
）と
最

適
化
ソ
フ
ト
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
り
、
橋

梁
設
計
を
行
う
こ
と
を
試
み
て
い
ま
す
。

Ｆ
Ｅ
Ｍ
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
解
析
ソ
フ
ト
が

あ
り
ま
す
が
、こ
こ
で
は
Ａ
Ｂ
Ｑ
Ｕ
Ｓ
を
用

い
て
い
ま
す
。最
適
化
ソ
フ
ト
に
は
飛
行
機

な
ど
の
構
造
最
適
化
を
目
的
と
し
て
開
発

さ
れ
たiSIG

H
T

を
用
い
て
い
ま
す
。
設

計
は
Ａ
Ａ
Ｓ
Ｈ
Ｔ
Ｏ
の
Ｌ
Ｒ
Ｆ
Ｄ
を
準
用

し
て
お
り
、曲
げ
引
張
、軸
方
向
圧
縮
、局

部
座
屈
、疲
労
、架
設
時
安
定
性
、た
わ
み
、

な
ど
、
通
常
の
設
計
で
考
慮
す
べ
き
限
界

状
態
の
す
べ
て
が
考
慮
さ
れ
て
い
ま
す
。

図
―
４
は
我
が
国
で
の
二
本
主
桁
橋
の

原
点
と
も
い
え
る
ホ
ロ
ナ
イ
橋
を
ベ
ー
ス

と
し
て
の
検
討
結
果
で
す
が
、iSIG

H
T

に
よ
り
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
さ
れ
た
状
態
で
の

四
九
一
回
の
Ｆ
Ｅ
Ｍ
解
析
の
結
果
に
よ

り
、
約
三
十
％
の
鋼
重
減
の
断
面
設
計
が

提
案
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
手
法

の
導
入
は
建
設
費
の
削
減
と
計
算
コ
ス
ト

を
含
む
設
計
コ
ス
ト
の
増
加
と
の
バ
ラ
ン

ス
で
は
あ
り
ま
す
が
、
計
算
機
の
コ
ス
ト

は
極
め
て
低
く
、
ま
た
、
ど
ん
ど
ん
下
が

っ
て
い
る
こ
と
も
確
か
で
す
。す
な
わ
ち
、

基
本
設
計
の
と
こ
ろ
を
強
化
す
る
こ
と
に

よ
り
、
橋
梁
の
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
は
か
な
り

図―４

表－2　米国でのHPSの適用による効果�

（a）各種橋梁用鋼材の鋼材費と製作コスト  Martin Creek 編（テネシー州）の例�
　　〔1998年2月供用開始 235.5ft × 2径間〕�

（b）価格の比較例�

  鋼材費 製作コスト�

 Grade 50W ＄0.40/lb. ＄0.61/lb.�

 HPS 70W Q&T ＄0.54/lb. ＄0.75/lb.�

 HPS 50W TMCP ＄0.51/lb.

  従来のGrade 50W HPS 70W & Grade 50W�

 鋼　　重 675391lb. 511908lb.�

 単　　価 ＄1.00/lb. ＄1.18/lb.�

 総鋼構造建設費 ＄675391 ＄604051
（材料、製作、架設）�

注）lb：ポンド≒450ｇ�

  －�

11400

（a）シミュレーション対象橋梁�

（b）FEMモデル�

（c）実橋断面と最適化後断面の比較�

B1ブロック断面（桁端より25ｍ）の比較�

6000

30
00

アスファルト舗装75mm

PC床版（シェル要素）�

11.4ｍ�

53ｍ�

970

12

30
00

45

353 383.2

12.912.4

12.7

29
59
.5 13.8

1092.21132.5970

実橋断面� 最適化断面�
（水平補剛材無し）�

最適化断面�
（水平補剛材１段）�

36
.944 33
.8

6ｍ�

53ｍ�

鋼桁（シェル要素）�

結合要素（鋼）�

PC床版310mm

700

部材別鋼重比較�
  実橋 補剛材無し 補剛材１段�
 U.Flg 56.365 8.912 12.616�
 Web 68.772 96.036 70.608�
 L.Flg 55.628 39.732 37.888�
 計 180.765 144.68 121.112

図－４／
構造最適化の例４）
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実
現
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

最
近
の
計
算
機
技
術
の
一
つ
の
目
玉
は

グ
リ
ッ
ド
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム

で
し
ょ
う
。
こ
れ
は
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
接
続

さ
れ
た
複
数
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
仮
想
的

に
一
台
の
高
性
能
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
し
て

扱
う
技
術
で
す
。
筆
者
ら
は
東
工
大
に
構

築
さ
れ
た「TitechG

RID

」を
橋
梁
構
造

の
設
計
に
利
用
す
る
こ
と
を
試
み
て
い
ま

す
。TitechG

RID

は
ギ
ガ
ビ
ッ
ト
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
で
結
ば
れ
た
八
〇
〇
の
プ
ロ
セ

ッ
サ
ー（
ワ
ー
ク
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
と
考
え
れ

ば
よ
い
）で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す（
図
―
５
）。

こ
のT

itechG
R
ID

の
う
ち
、
十
二
ノ

ー
ド（
24
Ｃ
Ｐ
Ｕ
）か
ら
な
る
サ
ブ
シ
ス
テ

ム
を
用
い
て
東
京
港
第
三
航
路
橋

の
構
造
最
適
化
を
試
み
ま
し
た
。

最
適
化
に
はiSIG

H
T

、
Ｆ
Ｅ
Ｍ
解

析
に
は
無
料
で
入
手
で
き
る
Ｓ
Ａ

Ｐ
４
を
使
用
し
て
い
ま
す
。
最
終

的
な
設
計
ま
で
に
は
至
っ
て
い
ま

せ
ん
が
、
最
適
化
ソ
フ
ト
の
支
援

下
で
の
約
五
〇
〇
回
の
構
造
計
算

の
結
果
と
し
て
、
興
味
深
い
ト
ラ

ス
の
形
状
が
出
現
し
て
い
ま
す

（
図
―
６
）。
こ
れ
に
つ
い
て
は
さ

ら
に
詰
め
た
検
討
が
必
要
で
す
が
、

景
観
か
ら
決
ま
っ
て
き
た
現
設
計

の
形
状
は
、
構
造
的
に
最
適
化
を

追
及
し
た
結
果
と
は
必
ず
し
も
一

致
し
な
い
よ
う
で
す
。
し
か
し
、

最
新
の
Ｉ
Ｔ
技
術
を
活
用
し
た
ア

プ
ロ
ー
チ
、
具
体
的
に
は
航
空
機
体
や
自

動
車
の
設
計
に
用
い
ら
れ
て
い
る
手
法
を

適
用
す
る
こ
と
は
、
新
し
い
橋
梁
設
計
の

世
界
を
生
み
出
す
可
能
性
が
あ
る
こ
と
を

示
唆
し
て
い
ま
す
。

お
わ
り
に

筆
者
の
研
究
室
に
は
橋
梁
に
興
味
を
持

つ
学
生
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。
彼
ら
は
橋

梁
こ
そ
土
木
技
術
を
代
表
す
る
も
の
で
あ

り
、
そ
の
先
端
技
術
を
学
び
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。
彼
ら
の
知
的
好
奇
心
を
満
足

さ
せ
て
い
く
こ
と
は
大
変
で
す
。
果
た
し

て
、最
近
建
設
さ
れ
て
い
る
新
形
式
橋
梁
、

合
理
化
少
数
主
桁
橋
梁
、
合
理
化
鋼
床
版

な
ど
、彼
ら
に
向
か
っ
て
、こ
れ
こ
そ
我
が

国
の
先
端
技
術
で
あ
る
と
教
え
、
納
得
し

て
も
ら
え
る
で
し
ょ
う
か
。
筆
者
は
そ
れ

ら
の
多
く
が
昭
和
三
十
年
代
に
先
輩
た
ち

が
試
み
た
も
の
の
リ
バ
イ
バ
ル
技
術
で
あ

っ
た
り
、フ
ラ
ン
ス
、ド
イ
ツ
、ア
メ
リ
カ
な

ど
の
ア
イ
デ
ア
の
模
倣
の
よ
う
な
気
が
し

て
な
り
ま
せ
ん
。ま
た
、研
究
や
技
術
開
発

を
怠
る
こ
と
に
よ
り
、技
術
的
な
遅
れ
や
、

そ
の
結
果
と
し
て
の
割
高
な
コ
ス
ト
に
な

っ
て
い
る
の
で
あ
れ
ば
困
っ
た
事
態
で
す
。

欧
米
で
、
レ
オ
ン
ハ
ル
ト
、
シ
ュ
ラ
イ

ヒ
、
カ
ラ
ト
ラ
バ
ら
の
設
計
に
な
る
素
敵

な
橋
を
見
て
い
る
と
、
計
画
か
ら
設
計
、

溶
接
な
ど
の
製
作
、
架
設
ま
で
を
通
し
た

橋
梁
技
術
の
完
成
度
の
重
要
性
を
改
め
て

認
識
さ
せ
ら
れ
ま
す
。
我
が
国
に
お
い
て

も
、
最
新
の
Ｉ
Ｔ
技
術
、
解
析
手
法
を
駆

使
し
、
最
新
の
鋼
材
で
最
新
の
製
作
技
術

を
持
っ
て
す
れ
ば
我
が
国
で
も
素
敵
な
橋

を
実
現
で
き
る
は
ず
で
す
。
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近
年
、
港
湾
建
設
材
料
の
選
定
に
あ

た
っ
て
は
、
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
観

点
か
ら
、
産
業
副
産
物
の
有
効
活
用
へ

の
要
請
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
一
方
、

港
湾
施
設
に
要
求
さ
れ
る
機
能
の
高
度

化
に
対
応
す
る
た
め
に
、
こ
れ
ま
で
以

上
に
優
れ
た
性
能
を
持
つ
材
料
が
採
用

さ
れ
る
こ
と
も
増
え
て
き
て
い
ま
す
。

本
稿
で
は
そ
の
現
状
の
一
端
を
紹
介
い

た
し
ま
す
。

（
１
）「
製
鋼
ス
ラ
グ
」

製
鋼
ス
ラ
グ
は
、
製
鉄
所
に
お
け
る

銑
鉄
か
ら
、
ま
た
電
炉
工
場
に
お
い
て

鉄
の
ス
ク
ラ
ッ
プ
か
ら
鉄
鋼
を
製
造
す

る
際
の
副
産
物
と
し
て
、
我
が
国
で
年

間
約
一
三
〇
〇
万
ト
ン
産
出
し
て
い
ま

す
。
こ
れ
ま
で
品
質
規
格
が
な
か
っ
た

こ
と
、
ま
た
場
合
に
よ
っ
て
大
き
く
膨

張
す
る
こ
と
が
あ
る
た
め
、
路
盤
材
、

仮
設
材
以
外
に
は
有
効
利
用
が
進
み
ま

せ
ん
で
し
た
。
近
年
、
リ
サ
イ
ク
ル
の

推
進
の
流
れ
の
中
で
、
こ
の
製
鋼
ス
ラ

グ
を
港
湾
構
造
物
の
建
設
材
料
と
し
て

利
用
す
る
動
き
が
進
ん
で
い
ま
す
。

①
「
Ｆ
Ｓ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
」

Ｆ
Ｓ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
、
結
合
材
と

し
て
高
炉
セ
メ
ン
ト
、
細
骨
材
と
し
て

製
鋼
ス
ラ
グ
、
粗
骨
材
と
し
て
高
炉
ス

ラ
グ
、
さ
ら
に
フ
ラ
イ
ア
ッ
シ
ュ
を
用

い
て
製
造
す
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
す
。

天
然
骨
材
を
使
用
せ
ず
、
ま
た
セ
メ
ン

ト
と
し
て
高
炉
セ
メ
ン
ト
を
用
い
て
い

て
、
ク
リ
ン
カ
ー
分
が
少
な
く
て
す
む

な
ど
、
副
産
物
を
大
量
に
使
用
す
る
た

め
、「
環
境
に
や
さ
し
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
」

と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
Ｆ
Ｓ
コ
ン
ク
リ

ー
ト
で
は
、
フ
ラ
イ
ア
ッ
シ
ュ
を
大
量

に
用
い
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
は
一
般
的

な
セ
メ
ン
ト
の
置
換
と
い
う
よ
り
も
、

細
骨
材
の
一
部
を
構
成
す
る
と
考
え
た

方
が
よ
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

な
お
、
製
鋼
ス
ラ
グ
に
は
膨
張
の
原

因
と
な
る
遊
離
石
灰(free-C

aO
)

や
遊

離
マ
グ
ネ
シ
ア(free-M

gO
)

が
含
ま
れ

て
い
る
の
で
、
対
象
と
す
る
配
合
で
つ

く
っ
た
供
試
体
を
用
い
た
膨
張
安
定
性

試
験
で
長
期
安
定
性
を
確
認
す
る
こ
と

が
必
要
で
す
。

こ
の
Ｆ
Ｓ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
、
平
成

十
年
以
降
、
こ
れ
ま
で
に
関
東
地
方
整

備
局
管
内
の
港
湾
工
事
を
中
心
に
約
一

七
〇
〇
〇
　
の
使
用
実
績
が
あ
り
ま
す
。

②
「
鉄
鋼
ス
ラ
グ
水
和
固
化
体
」

使
用
材
料
は
、
製
鋼
ス
ラ
グ
、

高
炉
ス
ラ
グ
微
粉
末
、
水
で
あ
り
、

必
要
に
応
じ
て
ア
ル
カ
リ
刺
激
材

と
し
て
高
炉
水
砕
ス
ラ
グ
、
フ
ラ

イ
ア
ッ
シ
ュ
、
消
石
灰
な
ど
を
加

え
て
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
同
じ
よ

う
に
、
練
混
ぜ
、
打
込
み
、
養
生
を

お
こ
な
う
も
の
で
す
。
産
業
副
産

物
の
み
を
使
用
し
、
天
然
骨
材
や

セ
メ
ン
ト
を
使
わ
な
い
た
め
、
Ｆ

Ｓ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
同
様
「
環
境
に

や
さ
し
い
材
料
」
と
言
え
る
で
し

ょ
う
。
セ
メ
ン
ト
を
用
い
て
い
な

い
た
め
、
い
わ
ゆ
る
「
セ
メ
ン
ト

コ
ン
ク
リ
ー
ト
」
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

配
合
、
製
造
、
施
工
な
ど
は
ほ
ぼ
コ
ン

ク
リ
ー
ト
に
準
じ
た
扱
い
を
し
て
い
ま

す
。単

位
容
積
質
量
は
二
・
三
〜
二
・
六

ｔ
／
　
で
普
通
コ
ン
ク
リ
ー
ト
よ
り
も

大
き
い
の
で
、
防
波
堤
に
用
い
る
と
き
は

上
部
コ
ン
ク
リ
ー
ト
な
ど
の
ほ
か
、
消
波

ブ
ロ
ッ
ク
や
被
覆
ブ
ロ
ッ
ク
な
ど
浮
力

の
影
響
を
受
け
る
部
分
に
用
い
る
と
効

果
的
で
す
。
ま
た
こ
れ
ま
で
の
利
用
か

ら
は
海
生
生
物
の
付
着
状
況
も
良
好
で
、

生
態
系
と
の
調
和
の
観
点
か
ら
も
問
題

は
な
い
と
さ
れ
て
い
ま
す
。（
写
真
―
１
）

な
お
、
Ｆ
Ｓ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
同
様
製

鋼
ス
ラ
グ
を
用
い
て
い
る
の
で
、
供
試

体
を
用
い
た
膨
張
安
定
性
試
験
で
長
期

安
定
性
を
確
認
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

こ
の
「
鉄
鋼
ス
ラ
グ
水
和
固
化
体
」
と

クローズアップ・テクノロジー

福手　勤

cl
o
se
up
te
ch
no
lo
g
y

福手　勤（ふくて・つとむ）
東洋大学工学部　環境建設学科教授
昭和４９年名古屋大学大学院修了。同年運輸省入省。
港湾技術研究所土質部主任研究官、第二港湾建設局横浜調査設
計事務所次長、関西国際空港（株）建設事務所技術課長、港湾
技術研究所構造部材料研究室長、港湾技術研究所計画設計基準
部長、国土技術政策総合研究所 副所長などを経て、平成１５
年より現職。

港湾土木分野における新材料

写真―１　鉄鋼スラグ水和硬化体。水島港での護岸補強工事。

ｍ3

ｍ3
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先
の
「
Ｆ
Ｓ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
」
は
開
発

の
背
景
は
異
な
り
、
結
合
材
に
ク
リ
ン

カ
ー
分
を
含
む
か
ど
う
か
の
違
い
は
あ

る
も
の
の
、
ス
ラ
グ
、
フ
ラ
イ
ア
ッ
シ

ュ
な
ど
の
副
産
物
を
大
量
に
用
い
た
硬

化
体
で
あ
る
と
い
う
観
点
か
ら
両
者
は

「
兄
弟
分
」
と
言
っ
て
も
良
い
で
し
ょ
う
。

（
２
）
溶
接
用
鋼
矢
板

日
本
海
中
部
地
震
（
昭
和
五
十
八
年
）、

釧
路
沖
地
震
（
平
成
五
年
）
な
ど
で
、
背

後
地
盤
の
液
状
化
に
よ
る
土
圧
の
増
大

で
、
岸
壁
前
面
の
鋼
矢
板
が
折
損
す
る

事
故
が
報
告
さ
れ
ま
し
た
。（
写
真
―
２
）

ま
た
そ
の
後
の
広
範
な
調
査
で
、
鋼
矢

板
に
溶
接
を
行
っ
た
箇
所
で
「
割
れ
」
が

発
生
す
る
恐
れ
が
あ
る
こ
と
が
判
明
し

ま
し
た
。
旧
港
湾
技
術
研
究
所
と
鋼
管

杭
協
会
、
電
気
防
食
工
業
会
で
事
故
原

因
と
改
善
策
を
検
討
し
た
結
果
、
溶
接

に
よ
る
矢
板
の
脆
化
が
一
因
で
あ
る
こ

と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
そ
し
て

そ
の
対
策
と
し
て
、
溶
接
性
改
善
の
た

め
炭
素
当
量
値
の
規
定
、
脆
性
破
壊
抑

制
の
た
め
の
母
材
靭
性
値
の
規
定
、
ひ

ず
み
時
効
に
よ
る
母
材
靭
性
値
の
劣
化

を
防
止
す
る
た
め
の
フ
リ
ー
窒
素
の
上

限
値
を
規
定
す
る
こ
と
な
ど
が
有
効
で

あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
そ
れ
に

基
づ
き
、
従
来
か
ら
の
鋼
矢
板
Ｊ
Ｉ
Ｓ

規
格
「JIS

A
5528

熱
間
圧
延
鋼
矢

板
」
に
加
え
、
溶
接
に
よ
る
品
質
低

下
を
大
き
く
低
減
さ
せ
る
た
め
に
、
新

た
なJIS

規
格
「JIS

A
5523

溶
接
用

熱
間
圧
延
鋼
矢
板
」
が
二
〇
〇
〇
年
に

制
定
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、

港
湾
工
事
で
し
ば
し
ば
必
要
に
な
る
水

中
溶
接
部
は
も
ち
ろ
ん
、
気
中
溶
接
部

の
脆
性
破
壊
の
危
険
性
が
大
き
く
低
減

し
、
鋼
矢
板
を
用
い
た
構
造
物
の
信
頼

性
も
大
き
く
向
上
す
る
こ
と
に
な
り
ま

し
た
。

（
３
）
チ
タ
ン

チ
タ
ン
は
そ
の
軽
量
さ
（
比
重
は
鉄

の
約
六
十
％
）
ゆ
え
に
ゴ
ル
フ
ク
ラ
ブ

の
ヘ
ッ
ド
、
腕
時
計
、
眼
鏡
フ
レ
ー
ム
、

登
山
用
品
な
ど
で
、
身
近
な
素
材
と
な

っ
て
い
ま
す
が
、
海
洋
構
造
物
に
お
い

て
は
美
観
と
と
も
に
大
変
優
れ
た
耐
食

材
料
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
金

属
チ
タ
ン
自
体
は
き
わ
め
て
活
性
で
、

犠
牲
陽
極
と
し
て
利
用
さ
れ
る
亜
鉛
や

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
よ
り
も
イ
オ
ン
化
傾
向

は
大
き
い
の
で
す
が
、
一
般
の
海
洋
環

境
下
で
は
、
そ
の
表
面
が
緻
密
な
酸
化

被
膜
で
覆
わ
れ
る
た
め
、
腐
食
に
対
し

て
き
わ
め
て
安
定
な
性
質
を
持
ち
、
建

設
分
野
で
は
ほ
ぼ
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
フ
リ

ー
と
な
り
ま
す
。

旧
港
湾
技
術
研
究
所
の
波
崎
海
洋
桟

橋
で
、
鋼
管
杭
の
金
属
ラ
イ
ニ
ン
グ
防

食
工
法
と
し
て
長
期
間
に
わ
た
り
優
れ

た
性
能
を
発
揮
し
て
き
た
こ
と
か
ら
、

ま
た
薄
い
チ
タ
ン
板
を
鋼
板
に
圧
着
す

る
ク
ラ
ッ
ド
技
術
の
開
発
と
も
相
ま
っ

て
、
東
京
湾
横
断
道
路
橋
脚
、
大
阪

港
夢
舞
大
橋
ポ
ン
ツ
ー
ン
、
神
戸
空

港
連
絡
橋
橋
脚
な
ど
で
大
規
模
に
採
用

さ
れ
て
き
ま
し
た
。
ま
た
桟
橋
の
鋼
管

杭
の
防
食
工
法
（
写
真
―
３
）
と
し
て
、

チ
タ
ン
カ
バ
ー
方
式
ペ
ト
ロ
ラ
タ
ム
ラ

イ
ニ
ン
グ
工
法
と
し
て
苫
小
牧
港
、
横

浜
港
、
北
九
州
港
な
ど
で
、
す
で
に
四

〇
〇
本
を
超
え
る
鋼
管
杭
で
実
績
が
あ

り
ま
す
。

（
４
）
ス
ー
パ
ー
ス
テ
ン
レ
ス

ス
テ
ン
レ
ス
は
、
十
二
％
以
上
、
三

十
二
％
以
下
の
ク
ロ
ム
を
含
み
、
鉄
以

外
の
合
金
元
素
の
合
計
が
五
十
％
以
下

で
あ
る
鋼
と
定
義
さ
れ
て
い
ま
す
。
一

般
環
境
で
は
耐
食
性
に
優
れ
る
と
い
わ

れ
るS

U
S
304

やS
U
S
316

な
ど
の
ス

テ
ン
レ
ス
鋼
は
、
通
常
の
鉄
に
比
べ
確

か
に
さ
び
に
く
い
の
で
す
が
、
そ
れ
で

も
異
物
と
の
接
触
に
よ
る
「
す
き
ま
腐

食
」
が
発
生
し
や
す
く
、
特
に
海
洋
環

境
下
で
は
使
用
開
始
後
ま
も
な
く
、
ス

テ
ン
レ
ス
表
面
の
光
沢
は
失
わ
れ
、
場

所
に
よ
っ
て
は
さ
び
も
発
生
し
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
環
境
に
お
い
て
も
優
れ
た

耐
食
性
を
発
揮
す
る
ス
テ
ン
レ
ス
と
し

て
「
ス
ー
パ
ー
ス
テ
ン
レ
ス
」
が
開
発

さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
ニ
ッ
ケ
ル
、
モ

リ
ブ
デ
ン
を
増
量
す
る
と
と
も
に
、
銅
、

窒
素
を
加
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
耐
食
性

を
高
め
た
も
の
で
す
。
旧
港
湾
技
術
研

究
所
に
お
け
る
曝
露
試
験
で
も
一
般
的

な
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
と
比
べ
優
れ
た
耐
食

性
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
耐
食

性
以
外
に
、
強
度
はS

U
S
304

な
ど
の
約

一
・
五
倍
、
溶
接
性
、
応
力
腐
食
割
れ

抵
抗
性
に
も
優
れ
て
い
る
こ
と
が
確
認

さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
ス
ー
パ
ー
ス
テ
ン
レ
ス
は
こ
れ

ま
で
に
桟
橋
、
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
、
Ｌ
Ｎ

Ｇ
バ
ー
ス
な
ど
の
港
湾
施
設
で
利
用
さ

れ
始
め
て
い
ま
す
。

clo
se
up
techno

lo
g
y

写真―３　チタン被覆交換杭

写真―２　溶接用鋼矢板。大浜－10ｍ・2号岸壁の電気防食用
陽極の溶接部における鋼矢板の破断。



白
砂
青
松
の
復
元
を
夢
見
て

江
頭

最
初
に
、
は
か
た
夢
松
原

の
会
の
活
動
に
つ
い
て
お
話
し
い

た
だ
け
ま
す
で
し
ょ
う
か
。

川
口

福
岡
県
の
博
多
湾
沿
い

は
、
か
つ
て
筑
前
八
松
原
と
呼
ば

れ
る
景
勝
の
地
で
し
た
。
一
六
〇

〇
年
代
か
ら
都
市
化
で
埋
め
立
て

が
進
み
、
消
え
て
い
っ
た
歴
史
が

あ
り
ま
す
。
福
岡
の
西
北
部
に
は
そ
の
松
原

の
一
つ
で
あ
る
百
道
松
原
が
あ
り
ま
し
た
が
、

こ
の
百
道
浜
が
埋
め
立
て
ら
れ
た
と
聞
き
大

変
に
驚
き
ま
し
た
。

行
政
に
松
を
植
え
さ
せ
て
ほ
し
い
と
お
願

い
に
上
が
っ
た
と
こ
ろ
快
く
承
諾
し
て
い
た

だ
け
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
す
ぐ
に
女
性
が
中

心
に
な
っ
て
集
ま
り
、「
自
分
た
ち
の
手
で
松

を
植
え
、
白
砂
青
松
の
美
し
い
松
原
を
復
元

し
よ
う
」
と
、
昭
和
六
十
二
年
に
『
は
か
た

夢
松
原
の
会
』
が
誕
生
し
ま
し
た
。

「
夢
松
原
」
と
し
た
の
は
、
今
か
ら
松
を
植

え
て
二
〇
〇
年
の
夢
を
見
よ
う
と
、
夢
は
膨

ら
む
ば
か
り
で
し
た
。
松
も
植
え
て
か
ら
二

〇
〇
年
ぐ
ら
い
経
た
な
い
と
本
物
に
な
ら
な

い
、
そ
れ
ま
で
夢
を
見
よ
う
と
い
う
こ
と
で

名
付
け
ま
し
た
。

当
時
は
「
夢
」
と
い
う
言
葉
が
あ
ま
り
な

か
っ
た
こ
と
も
あ
り
、
松
苗
の
募
金
も
個
人
、

行
政
、
企
業
、
団
体
な
ど
全
国
か
ら
い
た
だ

き
ま
し
た
。
募
金
者
の
方
に
は
領
収
書
の
代

わ
り
に
「
緑
の
株
券
」
を
発
行
し
て
、
配
当

は
松
ぼ
っ
く
り
で
す
。
ま
た
、
名
前
を
す
べ

て
有
田
焼
の
陶
版
に
焼
き
込
ん
で
松
原
の
砂

No.11  2003 CDIT 10

（司会）
（財）沿岸開発技術研究センター

理事長　江頭　和彦

CDIT座談会

沿岸の未来を見据えて

美しい海辺の日本へ
白砂青松を自分たちの手で

四方を海に囲まれた日本では、かつて白砂青松に象徴される美しい海辺の風景が散見されたものでした。
しかし、高度成長期を経験し、人為的な行為などにより、残念ながら環境悪化が

進んでしまった場所もあります。
この美しい海辺という空間を、我々の時代でこれ以上悪化させてはいけません。
また、次世代を担う子供たちのためにも、未来に継承していく必要があります。
今回は、日本の海辺に深く関わられる御三方をお迎えしてお話を伺いました。

小疇 弘一 氏
NPO法人まちづくり学校　校長
1946年生まれ。早稲田大学大学院理工学研
究科建築計画専修修了。小疇建築設計事務所
入所（現・所長）。87年（株）アーバンプランニ
ング設立（現・代表取締役社長）。01年ＮＰＯ
法人まちづくり学校設立（現・代表理事）。02
年ＮＰＯ法人地域インフラ研究会設立（現・
副理事長）。新潟大学・長岡造形大学非常勤講
師、新潟仕掛人会議代表運営委員等を兼務。

川口 道子 氏
NPO法人はかた夢松原の会　理事長
1921年生まれ。いけばな玄雅会創立。87年
はかた夢松原の会設立。00年ＮＰＯ法人はか
た夢松原の会（現・理事長）。全国生活学校連
絡協議会監査、福岡市日中友好協会理事長、
福岡市緑化推進専門委員会委員、福岡市総合
計画審議委員会委員、福岡県環境審議会委員、
福岡市環境審議会委員、九州大学非常勤講師
等、様々な分野の委員等を歴任。

泉 信也 氏
参議院議員
1937年生まれ。九州大学工学部土木工学科
卒業後、運輸省入省。港湾局開発課長、大臣
官房審議官等を歴任。92年参議院議員当選。
98年再選。01年国土交通副大臣就任。現在、
参議院保守新党幹事長。国会対策委員長。参
議院総務委員会、予算委員会員。日本エコツ
ーリズム協会等、各種の運輸・観光関係団体
の顧問。
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止
め
ブ
ロ
ッ
ク
に
貼
り
つ
け
る
よ
う
に
お
願

い
し
ま
し
た
。

江
頭

百
道
浜
の
人
工
海
浜
公
園
は
、
は
か

た
夢
松
原
の
会
か
ら
の
要
望
を
受
け
た
時
点

で
、
海
岸
整
備
事
業
と
し
て
の
計
画
が
完
了

し
て
い
ま
し
た
の
で
、
当
時
の
行
政
と
し
て

は
相
当
に
苦
労
し
た
よ
う
で
す
。

事
業
手
法
と
し
て
は
今
の
言
葉
で
い
う
Ｐ

Ｉ（
パ
ブ
リ
ッ
ク
イ
ン
ボ
ル
ブ
メ
ン
ト
）の
手
法

を
導
入
し
た
と
い
え
ま
す
。
計
画
を
一
回
変

更
し
て
、
事
業
者
と
Ｎ
Ｐ
Ｏ
が
い
っ
し
ょ
に

計
画
づ
く
り
を
行
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

行
政
と
市
民
の
橋
渡
し

小
疇

新
潟
市
は
、
現
在
人
口
が
五
十
二
万

人
を
越
え
て
お
り
、
市
町
村
合
併
で
七
十
万

人
を
超
え
る
政
令
都
市
を
目
指
し
て
い

ま
す
。
徒
歩
で
五
〜
十
分
で
砂
浜
に
着

い
て
し
ま
う
海
に
面
し
た
ま
ち
で
す
。

歴
史
的
に
は
飛
ぶ
砂
「
飛
砂
」
の
害
が

ひ
ど
く
、
海
辺
の
町
は
何
回
も
埋
ま
っ

て
場
所
を
変
え
た
と
い
う
こ
と
が
あ
り

ま
し
た
。
そ
こ
で
、
江
戸
時
代
の
末
期

に
新
潟
奉
行
で
あ
っ
た
川
村
修
就
（
か

わ
む
ら
な
が
た
か
）
が
、
松
を
植
え
て

飛
砂
の
害
を
防
ぎ
ま
し
た
。
こ
の
松
は

現
在
の
新
潟
も
守
っ
て
い
ま
す
。
逆
に

今
の
人
た
ち
に
と
っ
て
は
、
そ
う
い
う

砂
浜
は
あ
っ
て
当
た
り
前
と
い
う
感
じ

で
、
特
別
に
大
事
に
す
る
と
い
っ
た
こ

と
は
な
い
と
思
い
ま
す
。

し
か
し
、
現
在
は
地
盤
沈
下
と
侵
食
の

影
響
に
よ
っ
て
砂
丘
が
二
つ
も
な
く
な

り
、
ち
ょ
っ
と
し
た
風
で
も
砂
の
害
が
発

生
し
て
、
海
岸
沿
い
の
道
路
も
シ
ョ
ベ
ル
カ
ー

が
毎
日
の
よ
う
に
砂
を
掻
き
出
し
て
い
る
状
況

で
す
。
こ
う
な
る
と
、
は
か
た
夢
松
原
の
会
の

よ
う
な
活
動
が
ど
う
し
て
も
必
要
に
な
っ
て
き

ま
す
。
も
う
一
つ
は
、
松
葉
掻
き
を
し
な
く
な

っ
た
こ
と
か
ら
土
が
富
養
化
し
て
松
が
一
気
に

弱
る
と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
す
。

一
方
、
都
市
計
画
道
路
が
松
林
を
突
き
抜

け
て
海
岸
に
出
る
計
画
が
あ
り
、
そ
れ
に
対

し
て
松
林
を
守
る
会
が
で
き
て
、
道
路
を
通

さ
な
い
で
ほ
し
い
と
い
う
運
動
が
動
き
始
め

て
い
ま
す
。
そ
こ
で
市
と
松
林
を
守
る
会
の

間
に
ま
ち
づ
く
り
学
校
が
仲
介
役
で
入
っ
て
、

ど
う
し
た
ら
う
ま
い
解
決
策
が
見
つ
け
ら
れ

る
か
と
い
う
話
し
合
い
を
始
め
よ
う
と
し
て

い
る
状
況
で
す
。

自
然
に
対
し
て

謙
虚
な
姿
勢
で
臨
む

江
頭

泉
先
生
は
、
旧
運
輸
省
在
職
中
に
臨

海
開
発
関
連
の
業
務
に
携
わ
れ
て
お
ら
れ
ま

し
た
。
そ
の
よ
う
な
経
験
を
含
め
て
、
海
辺

に
対
す
る
考
え
方
や
思
い
を
聞
か
せ
て
い
た

だ
け
ま
す
で
し
ょ
う
か
。

泉

一
九
六
〇
年
代
は
、
臨
海
部
の
工
業
化

を
進
め
て
い
ま
し
た
。
い
わ
ゆ
る「
新
産
・
工

特
」と
呼
ば
れ
た
新
産
業
都
市
・
工
業
整
備
特

別
地
域
制
度
に
よ
っ
て
、
全
国
を
工
場
地
帯

に
し
て
輸
出
を
伸
ば
す
。
そ
う
い
う
政
策
を

続
け
て
き
た
時
代
で
し
た
。
し
か
し
、あ
る
時

期
か
ら
公
害
問
題
が
取
り
上
げ
ら
れ
た
こ
と

か
ら
、
こ
の
方
法
に
疑
問
が
出
て
き
ま
し
た
。

今
に
し
て
思
え
ば
、
も
う
少
し
工
夫
あ
っ

て
し
か
る
べ
き
で
は
な
か
っ
た
か
と
思
い
ま

す
が
、
当
時
の
日
本
の
進
む
方
向
と
し
て
は

間
違
っ
て
い
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
そ
れ

が
、
日
本
の
国
力
が
出
て
き
て
、
経
済
的
に

ゆ
と
り
が
出
て
き
た
と
い
う
段
階
で
、
今
一

度
海
岸
を
見
直
そ
う
と
い
う
政
策
が
打
ち
出

さ
れ
た
。
そ
れ
を
行
政
と
市
民
が
一
体
に
な

っ
て
取
り
組
ん
で
い
た
だ
い
て
い
る
状
況
だ

と
思
い
ま
す
。

結
果
が
出
る
ま
で
に
二
十
〜
三
十
年
か
か

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
ぜ
ひ
、
こ
れ
を
大

き
な
力
に
し
て
、
昔
の
海
浜
に
還
さ
な
け
れ

ば
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。

行
政
は
、
港
を
つ
く
り
、
海
岸
を
守
る
仕

事
を
長
年
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
が
、
自
分

た
ち
の
力
で
自
然
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る

と
い
う
思
い
が
強
す
ぎ
た
と
思
い
ま
す
。
で

す
か
ら
、
今
後
は
も
っ
と
自
然
に
対
し
て
謙

虚
に
な
っ
て
、
取
り
組
ん
で
い
た
だ
け
れ
ば
、

き
っ
と
美
し
い
日
本
の
海
浜
が
戻
っ
て
く
る

と
思
い
ま
す
。

江
頭

当
時
の
臨
海
工
業
地
帯
で
は
、
工
業

立
地
の
敷
地
面
積
の
二
十
％
を
緑
地
帯
に
す

る
義
務
が
あ
り
ま
し
た
。

泉

新
潟
市
で
松
林
の
存
在
が
市
民
に
と
っ

て
当
た
り
前
の
存
在
に
な
っ
て
い
る
と
の
こ

と
で
し
た
が
、
こ
れ
は
非
常
に
問
題
だ
と
思

い
ま
す
。
先
祖
の
苦
労
し
た
成
果
を
た
だ
享

受
し
て
い
る
あ
り
が
た
み
の
な
い
状
態
で
は

困
り
ま
す
。

当
時
、
私
は
埋
め
立
て
の
申
請
を
受
け
た

と
き
に
、
ど
う
し
て
公
の
海
を
埋
め
立
て
る

の
か
あ
る
会
社
の
方
と
議
論
し
た
こ
と
が
あ

り
ま
す
。
そ
こ
で
、
確
か
に
工
場
用
地
が
必

要
だ
と
理
解
し
て
、
実
際
に
現
地
を
見
せ
て

い
た
だ
き
ま
し
た
。
す
る
と
既
存
の
工
場
の

周
囲
に
も
木
を
植
樹
し
て
い
ま
し
た
が
、
市

街
地
の
道
路
と
の
境
界
が
コ
ン
ク
リ
ー
ト
壁

で
遮
断
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
で
す
か
ら
、
埋

立
地
に
も
緑
地
を
つ
く
っ
て
い
た
だ
き
た
い

が
、
ま
ず
、
既
存
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
壁
を
少

し
下
げ
て
金
網
な
ど
に
し
て
、
通
行
す
る
人

た
ち
に
工
場
の
緑
地
を
見
ら
れ
る
よ
う
に
工

夫
し
て
い
た
だ
く
こ
と
も
お
願
い
し
ま
し
た
。

川
口

し
っ
か
り
と
お
互
い
に
見
つ
め
合
っ

て
い
れ
ば
、
そ
こ
か
ら
い
ろ
い
ろ
な
ア
イ
デ

ア
が
出
て
く
る
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。
夢
を

見
な
い
こ
と
に
は
何
も
新
し
い
も
の
は
出
て

き
ま
せ
ん
。
実
際
、
思
い
が
け
な
い
ア
イ
デ

ア
が
自
然
と
出
て
き
ま
す
。
そ
し
て
、
実
際

に
行
動
を
起
こ
さ
な
け
れ
ば
問
題
も
見
え
て

CDIT座談会

海の中道での松の植樹



No.11  2003 CDIT 12

き
ま
せ
ん
。

小
疇

去
年
（
二
〇
〇
二
年
）
の
暮
れ
に
新

市
長
が
誕
生
し
て
、「
地
元
学
」
と
い
う
も
の

を
提
唱
し
て
、「
無
い
も
の
ね
だ
り
か
ら
有
る

も
の
育
て
」
を
や
ろ
う
と
呼
び
か
け
て
い
ま

す
。
市
民
も
そ
れ
に
呼
応
す
る
形
で
、
下
町

に
残
る
町
屋
の
保
存
と
再
活
用
。
中
心
部
に

残
る
寺
町
の
再
生
。
そ
れ
か
ら
、
か
つ
て
埋

め
た
堀
の
復
元
と
い
う
話
が
本
格
的
に
浮
上

し
て
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
い
ま
ま
で
新
潟

に
あ
っ
た
大
事
な
も
の
を
見
直
し
て
、
そ
れ

を
後
世
に
伝
え
て
い
こ
う
と
い
う
運
動
が
急

激
に
起
こ
っ
て
い
ま
す
。

江
頭

高
度
成
長
期
で
は
、
横
浜
国
立
大
学

の
宮
脇
昭
名
誉
教
授
が
提
唱
さ
れ
た
「
鎮
守

の
森
」
づ
く
り
を
参
考
に
緑
地
を
整
備
し
て

き
ま
し
た
。

現
在
、
大
井
埠
頭
中
央
海
岸
公
園
な
ぎ
さ

の
森
の
樹
齢
二
十
年
前
後
の
木
を
伐
採
し
て
、

そ
の
根
の
部
分
だ
け
を
東
京
湾
の
廃
棄
物
海

面
処
分
場
跡
地
で
あ
る
東
京
港
中
央
防
波
堤

の
内
側
に
植
え
て
大
規
模
な
森
を
つ
く
ろ
う

と
計
画
し
て
い
ま
す
。
根
株
移
植
と
い
い
ま

す
が
、
今
実
験
に
入
っ
て
い
ま
す
。

三
十
セ
ン
チ
幅
に
松
を
植
え
る

川
口

私
も
学
校
な
ど
に
講
演
に
行
き
ま
す

が
、
い
か
に
、
今
の
若
い
人
が
自
然
の
中
に

住
ん
で
い
な
い
か
実
感
で
き
ま
す
。
で
す
か

ら
、
自
然
の
豊
さ
を
理
解
す
る
心
を
育
て
て

い
く
教
育
を
考
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
子

供
た
ち
に
楽
し
く
自
然
を
知
っ
て
も
ら
う
た

め
に
も
、
松
を
自
分
た
ち
の
手
で
植
え
る
。

そ
の
経
験
が
自
分
の
歴
史
の
中
に
残
っ
て
い

く
と
思
い
ま
す
。

海
に
松
を
植
え
れ
ば
、
川
か
ら
流
れ
込
む

ゴ
ミ
に
気
づ
き
ま
す
。
そ
こ
で
川
に
も
注
目

し
ま
す
。
川
に
目
が
向
け
ば
水
の
問
題
、
そ

し
て
上
流
の
森
へ
と
、
一
つ
の
経
験
か
ら

次
々
と
新
た
な
問
題
に
直
面
し
ま
す
。
私
の

希
望
は
、
日
本
の
沿
岸
を
松
が
取
り
持
つ
縁

で
、
人
々
の
心
を
つ
な
い
で
行
け
れ
ば
と
考

え
て
い
ま
す
。

現
在
、
玄
界
灘
十
市
町
村
で
つ
な
ぐ
こ
と

が
出
来
、
交
流
を
し
て
い
ま
す
。

小
疇

い
つ
も
ク
イ
ズ
で
出
題
す
る
こ
と
で

す
が
、
日
本
国
民
全
員
が
海
岸
沿
い
に
並
ん

だ
ら
、
隣
の
人
に
声
が
届
く
か
と
い
う
問
題

が
あ
り
ま
す
。
答
え
は
、
一
人
分
と
し
て
三

十
セ
ン
チ
ぐ
ら
い
し
か
な
い
。
三
万
五
千
キ

ロ
ぐ
ら
い
の
距
離
に
一
億
二
千
万
人
ぐ
ら
い

だ
と
そ
れ
ぐ
ら
い
し
か
な
い
。
日
本
列
島
が

そ
れ
ほ
ど
長
く
な
い
こ
と
が
、
よ
く
わ
か
る

ク
イ
ズ
だ
と
思
い
ま
す
。

江
頭

日
本
の
海
岸
線
は
長
い
と
思
っ
て
い

ま
し
た
が
と
ん
で
も
な
い
話
で
す
ね
。
そ
れ

な
ら
ば
自
分
の
立
つ
と
こ
ろ
ぐ
ら
い
に
木
を

植
え
よ
う
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

川
口

や
は
り
、
何
か
発
想
の
転
換
と
い
い

ま
す
か
。
み
ん
な
が
楽
し
く
関
わ
れ
る
よ
う

な
夢
の
あ
る
表
現
が
必
要
で
す
ね
。

小
疇

は
か
た
夢
松
原
の
会
の
お
話
で
、
募

金
者
に
株
券
を
発
行
さ
れ
て
、
そ
の
配
当
が

松
ぼ
っ
く
り
だ
と
い
う
こ
と
。
あ
れ
は
ユ
ー

モ
ア
が
あ
っ
て
す
ば
ら
し
い
と
思
い
ま
し
た
。

強
い
意
志
の
力
が
人
を
動
か
す

江
頭

海
岸
か
ら
港
に
目
を
転
じ
て
も
、
美

し
い
港
と
い
え
ば
、
や
は
り
町
と
と
も
に
樹

木
な
ど
の
自
然
を
含
め
た
全
体
の
風
景
が
調

和
し
た
も
の
で
す
よ
ね
。

川
口

そ
う
で
す
ね
。
以
前
、
福
岡
市
長
に
、

港
に
は
物
流
や
市
民
の
憩
え
る
場
と
い
っ
た

役
割
分
担
が
必
要
で
す
と
申
し
上
げ
た
こ
と

が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
現
実
問
題
と
し
て
、

経
済
最
優
先
で
す
か
ら
、想
像
と
ま
っ
た
く
違

っ
て
き
た
り
、
歯
が
ゆ
い
思
い
も
し
ま
す
。

江
頭

新
潟
も
港
は
、
東
港
と
西
港
、
信
濃

川
と
い
ろ
い
ろ
な
面
を
持
っ
て
い
ま
す
。
港

は
今
ど
の
よ
う
な
状
況
で
し
ょ
う
か
。

小
疇

こ
れ
ま
で
、
地
元
で
は
信
濃
川
は
家

の
裏
口
だ
と
認
識
し
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
が

初
め
て
信
濃
川
が
見
ら
れ
る
と
こ
ろ
に
レ
ス

ト
ラ
ン
が
で
き
て
か
ら
、
ず
い
ぶ
ん
信
濃
川

や
港
に
向
け
た
建
物
が
で
き
ま
し
た
。
そ
う

い
う
意
味
で
は
水
辺
に
対
す
る
意
識
は

変
わ
っ
て
き
て
い
ま
す
。
た
だ
、
海
辺

は
冬
場
の
強
風
と
砂
が
あ
り
、
な
か
な

か
そ
の
よ
う
な
建
物
が
で
き
な
い
状
況

で
す
。

し
か
し
、
浜
辺
で
は
毎
年
夏
に
日
本
海

夕
日
コ
ン
サ
ー
ト
を
開
催
し
て
い
ま
す
。

十
数
年
前
に
旅
館
組
合
の
青
年
部
の
メ
ン

バ
ー
が
、
浜
辺
に
人
を
呼
ぼ
う
と
舞
台
を

つ
く
っ
て
コ
ン
サ
ー
ト
を
開
催
し
た
の
が

始
ま
り
で
、
当
初
二
〇
〇
〇
人
ぐ
ら
い
の

規
模
で
カ
ン
パ
だ
け
で
行
っ
て
い
た
も
の

が
、
い
ま
で
は
一
晩
で
七
万
人
が
集
ま
る

大
コ
ン
サ
ー
ト
に
な
っ
て
い
ま
す
。

川
口

は
か
た
夢
松
原
の
会
も
今
で
は
一

人
歩
き
し
て
い
ま
す
。
方
々
か
ら
対
応
し

き
れ
な
い
ぐ
ら
い
連
絡
を
受
け
て
、
こ
の

先
ど
う
な
る
の
か
し
ら
と
言
っ
て
い
ま
す
。（
笑
）

た
だ
、
九
州
で
も
み
な
さ
ん
の
情
熱
に
支

え
ら
れ
て
続
け
て
い
る
団
体
は
少
な
い
の
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

江
頭

長
く
続
け
ら
れ
る
秘
訣
は
何
で
す
か
。

川
口

一
つ
の
哲
学
だ
と
思
い
ま
す
。
や
は

り
感
性
を
高
め
て
い
か
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。

自
分
で
も
そ
れ
を
感
じ
て
い
ま
す
。

泉

や
は
り
、
リ
ー
ダ
ー
の
強
い
意
志
の
力

が
必
要
で
し
ょ
う
ね
。
今
は
何
か
と
す
ぐ
そ

ろ
ば
ん
を
弾
く
人
が
多
い
と
思
い
ま
す
。

川
口

え
え
。
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
を
や
る
時
に
、

女
性
は
命
に
関
わ
る
と
こ
ろ
か
ら
入
る
。
男

性
は
ど
う
し
て
も
経
済
の
と
こ
ろ
か
ら
入
っ

て
こ
ら
れ
る
。
そ
の
バ
ラ
ン
ス
を
う
ま
く
と

っ
て
や
ら
な
い
と
い
け
な
い
。
ボ
ラ
ン
テ
ィ

ア
は
相
手
を
信
頼
し
な
い
と
絶
対
に
で
き
ま

日本海夕日コンサート
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せ
ん
。
い
ろ
い
ろ
な
人
が
持
つ
い
い
面
を
信

じ
る
包
容
力
が
な
い
と
何
に
も
で
き
ま
せ
ん
。

こ
れ
も
一
つ
の
哲
学
の
よ
う
な
も
の
で
す
。

小
疇

私
も
一
人
で
物
事
を
行
っ
て
は
い
け

な
い
と
い
う
哲
学
的
な
も
の
が
あ
り
ま
す
。

一
人
で
も
あ
る
程
度
う
ま
く
い
く
か
も
し
れ

な
い
。
し
か
し
、
自
分
に
は
得
手
も
あ
れ
ば
、

不
得
手
の
と
こ
ろ
も
あ
る
。
不
得
手
の
と
こ

ろ
を
隠
し
て
も
決
し
て
う
ま
く
い
か
な
い
か

ら
、
そ
こ
を
手
伝
っ
て
く
れ
る
仲
間
と
い
っ

し
ょ
に
や
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
し
て
自

分
の
得
手
の
と
こ
ろ
は
惜
し
み
な
く
出
す
と

い
う
形
で
友
達
を
広
げ
て
い
く
。
で
は
、
ど

う
す
れ
ば
友
達
が
で
き
る
か
。
そ
の
た
め
に

は
人
に
も
の
を
頼
み
な
さ
い
と
い
う
こ
と
。

誰
か
頼
ん
で
く
れ
な
い
か
と
思
っ
て
も
頼
ん

で
く
れ
な
い
。
頼
め
ば
必
ず
頼
み
返
し
て
く

れ
る
。
そ
う
い
う
形
で
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
つ

く
っ
て
い
き
ま
し
た
。

心
を
一
つ
に
協
働
し
た

美
し
い
日
本
の
海
辺
づ
く
り

川
口

現
在
は
不
況
の
時
代
で
す
が
、
市
民

の
み
な
さ
ん
の
心
は
豊
か
で
す
。
何
か
た
め

に
な
る
こ
と
を
や
り
た
い
と
い
う
パ
ワ
ー
を

お
持
ち
で
す
。

し
か
し
、
行
動
を
起
こ
せ
ば
問
題
も
出
て

き
ま
す
。
そ
の
問
題
と
な
る
壁
を
越
え
て
い

か
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。

今
、
私
の
一
番
の
壁
は
行
政
の
方
の
意
識

を
ど
う
や
っ
て
変
え
る
か
と
い
う
こ
と
。
こ

れ
が
一
番
の
悩
み
で
す
。

泉

お
そ
ら
く
行
政
は
変
わ
ろ
う
と
し
て
い

る
と
思
い
ま
す
。

当
初
で
お
話
が
出
た
Ｐ
Ｉ
。
計
画
の
策
定

段
階
で
、
場
を
設
け
て
市
民
の
方
々
と
意
見

交
換
を
積
極
的
に
行
い
な
が
ら
合
意
形
成
を

図
る
手
法
を
取
り
入
れ
る
こ
と
も
一
つ
で
す
。

し
か
し
、
み
ん
な
で
考
え
、
良
い
事
業
だ

と
思
っ
て
い
て
も
、
問
題
が
発
生
し
て
事
態

が
悪
化
し
た
と
き
、
そ
の
責
任
は
行
政
が
取

ら
ざ
る
を
得
な
い
。
そ
こ
を
ど
う
乗
り
越
え

る
か
を
考
え
て
お
か
な
い
と
、
行
政
の
ガ
ー

ド
は
一
気
に
は
ゆ
る
ま
な
い
と
思
い
ま
す
。

川
口

い
ま
ま
で
行
っ
て
き
た
慣
例
を
崩
せ

な
い
と
い
う
意
識
も
よ
く
理
解
し
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
市
民
に
は
今
立
て
直
さ
な
け
れ
ば

日
本
は
だ
め
に
な
る
と
い
う
危
機
感
が
あ
り

ま
す
。
で
す
か
ら
、
痛
み
を
伴
っ
て
も
少
し

づ
つ
変
え
て
い
く
よ
う
に
お
互
い
に
歩
み
寄

り
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

小
疇

こ
れ
ま
で
は
、
外
部
の
方
が
考
え
て
、

さ
あ
使
え
と
い
う
形
で
行
っ
て
き
ま
し
た
が
、

地
元
か
ら
は
使
い
に
く
い
と
い
う
批
判
し
か

出
て
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
こ
で
、
何
を
や

る
べ
き
か
を
い
ろ
い
ろ
な
人
の
視
点
で
考
え

て
計
画
を
つ
く
る
。
そ
し
て
、
で
き
た
も
の

を
み
ん
な
で
評
価
し
て
、
次
に
つ
な
げ
て
い

く
。
こ
う
い
う
仕
組
み
を
つ
く
る
こ
と
が
、

今
一
番
ま
ち
づ
く
り
に
は
必
要
だ
と
い
う
認

識
か
ら
、
そ
う
い
う
仕
組
み
づ
く
り
を
よ
く

理
解
し
た
人
材
を
育
成
し
よ
う
と
い
う
こ
と

が
ま
ち
づ
く
り
学
校
の
一
番
の
目
的
で
す
。

そ
れ
か
ら
、
ま
ち
づ
く
り
の
市
民
参
加
の

場
づ
く
り
。
本
当
の
住
民
参
加
と
は
ど
う
い

う
こ
と
な
の
か
。
最
初
に
、
集
ま
っ
て
い
た

だ
い
た
目
的
。
発
言
し
た
結
果
の
活
用
方
法
。

必
要
な
専
門
家
の
集
め
方
。
そ
れ
か
ら
、
進

捗
状
況
の
公
表
方
法
と
い
っ
た
手
順
を
き
ち

ん
と
伝
え
て
お
け
ば
、
集
め
ら
れ
た
方
は
自

分
た
ち
の
発
言
が
活
か
さ
れ
る
姿
が
見
え
て

き
ま
す
か
ら
、
次
の
段
階
ま
で
参
加
し
よ
う

と
い
う
意
欲
が
出
て
く
る
。
そ
う
い
う
き
ち

ん
し
た
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
が
行
え
る
よ
う
に

進
め
て
い
る
段
階
で
す
。

泉

地
元
の
方
た
ち
が
つ
く
る
計
画
を
別
の

視
点
か
ら
見
て
い
た
だ
く
。
そ
う
い
う
形
で

外
部
の
方
が
参
加
す
る
こ
と
は
い
い
と
思
い

ま
す
。
し
か
し
、
そ
れ
に
頼
っ
て
し
ま
っ
て

地
元
の
方
が
形
式
的
に
参
加
し
て
い
る
だ
け

で
本
当
の
気
持
ち
が
出
て
い
な
い
。

港
湾
、空
港
、道
路
、河
川
、住
宅
な
ど
地
元

は
何
を
求
め
て
い
る
の
か
。
そ
う
い
う
地
域

密
着
型
の
計
画
を
、
そ
れ
ぞ
れ
の
ブ
ロ
ッ
ク

ご
と
に
き
ち
ん
と
吸
い
上
げ
て
い
く
こ
と
が

大
切
だ
と
思
い
ま
す
。
従
来
の
よ
う
に
縦
割

り
の
体
制
で
は
み
な
さ
ん
が
喜
ん
で
く
だ
さ

る
公
共
事
業
が
い
つ
ま
で
も
で
き
ま
せ
ん
。

小
疇

自
分
た
ち
の
力
だ
け
で
仕
事
を
し
た

と
き
に
実
感
し
た
こ
と
は
、
普
段
、
自
分
た

ち
が
町
を
見
て
い
る
よ
う
で
見
て
な
い
と
い

う
こ
と
で
す
。
そ
の
経
験
が
今
で
も
非
常
に

活
き
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

そ
れ
か
ら
、
い
ろ
い
ろ
な
計
画
の
中
で
、

企
画
の
段
階
か
ら
評
価
の
段
階
ま
で
関
わ
れ

る
の
は
住
民
し
か
い
な
い
。
行
政
の
方
も
人

事
異
動
の
た
め
に
二
、
三
年
で
代
わ
っ
て
し

ま
い
ま
す
。
だ
か
ら
こ
そ
、
住
民
が
ま
ち
づ

く
り
に
参
加
し
な
く
て
は
い
け
な
い
。
そ
こ

が
重
要
だ
と
い
う
こ
と
を
気
づ
く
こ
と
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。

川
口

現
在
、
福
岡
県
も
法
人
化
し
た
Ｎ
Ｐ

Ｏ
が
約
三
〇
〇
団
体
で
き
て
い
ま
す
が
、
八

十
％
ぐ
ら
い
は
資
金
が
な
い
状
態
で
す
。

日
本
で
は
、
社
会
の
市
民
参
加
の
シ
ス
テ

ム
づ
く
り
が
四
半
世
紀
以
上
遅
れ
て
Ｎ
Ｐ
Ｏ

が
制
度
化
さ
れ
、
ほ
と
ん
ど
の
Ｎ
Ｐ
Ｏ
は
、

市
民
の
情
熱
を
優
先
さ
せ
て
、
と
に
か
く
創

る
、
走
り
な
が
ら
考
え
、
実
践
に
移
す
こ
と

に
な
り
、
最
も
大
切
な
こ
と
は
、
パ
ッ
シ
ョ

ン
（
情
熱
）
で
あ
り
ま
す
。
Ｎ
Ｐ
Ｏ
の
担
い

手
自
身
の
努
力
と
そ
れ
を
支
え
る
広
い
意
味

の
社
会
的
投
資
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

泉

そ
れ
は
国
会
で
も
議
論
が
出
て
お
り
ま

す
。
し
か
し
、
Ｎ
Ｐ
Ｏ
を
悪
用
す
る
も
の
が

お
り
ま
す
の
で
、
そ
の
良
し
悪
し
を
き
ち
ん

と
判
断
し
て
、
税
制
等
を
優
遇
す
る
仕
組
み

づ
く
り
が
で
き
れ
ば
よ
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

そ
し
て
、
次
世
代
に
す
ば
ら
し
い
「
美
し

い
海
辺
」
を
継
承
し
て
い
く
た
め
に
、
Ｎ
Ｐ

Ｏ
、
行
政
、
そ
し
て
政
治
が
、
そ
れ
ぞ
れ
心

を
一
つ
に
し
て
協
働
し
て
い
く
こ
と
が
大
事

な
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

川
口

沿
岸
は
、
市
民
が
幸
せ
に
暮
ら
す
地

域
で
も
あ
り
ま
す
か
ら
、
ど
の
よ
う
に
市
民

が
関
わ
っ
て
沿
岸
を
大
切
に
し
て
い
く
か
が

必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

松
の
植
樹
も
毎
年
恒
例
に
な
っ
て
い
ま
す
。

活
動
当
初
は
赤
ち
ゃ
ん
だ
っ
た
人
が
高
校
生

に
な
っ
て
松
が
育
つ
姿
を
見
に
来
ら
れ
ま
す
。

そ
う
い
う
意
味
で
、「
自
分
た
ち
の
手
で
植
え

た
松
が
育
つ
姿
を
い
つ
ま
で
も
見
つ
づ
け
て

も
ら
え
れ
ば
」
と
い
う
想
い
を
育
て
て
い
く

こ
と
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

江
頭

本
日
は
、
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ

い
ま
し
た
。

CDIT座談会
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は
じ
め
に

近
年
、
地
球
温
暖
化
へ
の
影
響
を

考
慮
し
て
、
二
酸
化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ2
）
の

削
減
が
求
め
ら
れ
て
お
り
、
自
然
エ

ネ
ル
ギ
ー
へ
の
転
換
が
重
要
な
課
題

と
な
っ
て
い
ま
す
。

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
有
望
な

風
力
発
電
施
設
は
、
我
が
国
に
お
い

て
も
急
激
な
導
入
が
進
め
ら
れ
て
い

ま
す
が
、
欧
州
と
比
較
す
る
と
、
そ

の
導
入
速
度
お
よ
び
導
入
量
が
格
段

に
劣
り
ま
す
。

風
力
発
電
は
、
原
子
力
発
電
等
の

代
替
と
し
て
注
目
さ
れ
、
洋
上
で
の

施
設
は
特
に
大
型
化
し
、
近
年
で
は

四
・
〇
〜
五
・
〇
MW
級
の
風
車
も
開

発
さ
れ
て
い
ま
す
。

（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン

タ
ー
で
は
、
港
湾
・
沿
岸
域
に
お
け

る
風
力
発
電
推
進
研
究
会
を
立
ち
上

げ
、
導
入
促
進
を
目
的
と
し
て
、
産

官
学
の
連
携
に
よ
り
情
報
を
共
有
し

つ
つ
、
環
境
面
お
よ
び
技
術
面
な
ど

の
課
題
の
検
討
を
行
っ
て
い
く
こ
と

に
し
て
お
り
、
今
回
は
、
主
に
そ
の
洋

上
風
力
発
電
の
導
入
に
関
す
る
現
状

お
よ
び
取
り
組
み
方
等
に
つ
い
て
、

欧
州
の
事
業
者
を
対
象
と
し
て
現
地

視
察
を
行
っ
た
も
の
で
す
。

オ
フ
シ
ョ
ア
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム

"U
tg
rund

en
w
ind
farm

"

（
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
）

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
南
東
部
、
オ
ー

ラ
ン
ド
島
と
の
海
峡
に
位
置
す
る
こ

の
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
は
、
浅
瀬
を

意
味
す
るU

tgrunden

と
名
付
け
ら

れ
て
い
ま
す
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

は
、
一
九
九
〇
年
代
初
頭
に
構
想
が

発
案
さ
れ
、
許
可
申
請
を
順
次
進
め

な
が
ら
建
設
に
至
っ
て
い
ま
す
。

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
電
力
供
給
は
、

北
部
で
は
水
力
発
電
を
中
心
と
し
、

南
部
で
は
原
子
力
発
電
に
よ
り
行
わ

れ
て
い
ま
し
た
が
、
こ
の
南
部
の
原

子
力
発
電
所
の
一
号
機
は
既
に
停
止

し
、
二
号
機
も
停
止
の
計
画
に
あ
り
、

風
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
将
来
的
に
原
子

力
に
か
わ
る
も
の
と
し
て
有
望
視
さ

れ
て
い
ま
す
。

こ
の
海
峡
は
風
環
境
に
適
し
て
お

り
、
ま
た
海
峡
中
央
に
浅
瀬
が
あ
っ

た
た
め
、
適
地
と
し
て
選
ば
れ
て
い

ま
す
。
ま
た
各
許
可
申
請
を
提
出
す

る
な
か
で
、漁
業
や
鳥
、
海
底
生
物
な

ど
の
生
態
系
へ
の
影
響
調
査
を
行
っ

て
い
ま
す
が
、
こ
の
海
域
は
も
と
も

と
良
好
な
漁
場
で
は
な
い
た
め
厳
し

い
保
護
制
度
や
反
対
も
無
く
、
立
地

に
向
け
て
は
好
条
件
で
あ
っ
た
と
い

え
ま
す
。

こ
の
海
峡
に
は
、
複
数
の
ウ
イ
ン

ド
フ
ァ
ー
ム
が
設
置
さ
れ
よ
う
と
し

て
お
り
、
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
一
三
〇

〇
〇
MW
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ

こU
tgrunden

で
も
、
既
設
の
七
基

に
加
え
研
究
用
四
基
を
含
む
二
十
四

基
が
追
加
で
建
設
さ
れ
る
予
定
と
な

っ
て
い
ま
す
。

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
で
は

二
〇
一
〇
年
に
は
十
％

の
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
使

用
を
、
二
〇
一
五
年
に

は
十
％
の
風
力
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
利
用
を
目
標
に

掲
げ
、
国
・
政
府
と
住

民
及
び
電
力
事
業
者
が

一
丸
と
な
っ
て
、
コ
ス

ト
縮
減
や
技
術
向
上
に

努
め
て
い
ま
す
。

現
地
近
く
の

B
e
rg
kva
ra

と
い
う

町
で
は
、
未
来
を
担
う

子
供
達
に
対
し
て
、
風

力
発
電
へ
の
興
味
と
正

し
い
情
報
を
伝
え
る
た

め
に
風
力
関
連
展
示
場

が
建
て
ら

れ

て

お

り
、
地
域

住
民
全
体

と
し
て
の

関
心
の
高

さ
を
感
じ

る
こ
と
が

で
き
ま
し

た
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ

風
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
会
議

"2003E
W
E
C
"

（
ス
ペ
イ
ン
）

二
〇
〇
三
年
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
風
力
エ

ネ
ル
ギ
ー
会
議
及
び
展
示
会
（E

uro-
pean

W
ind
E
nergy

C
onference

&
E
xhibition

）
が
六
月
十
六
日
〜
十

九
日
に
ス
ペ
イ
ン
の
マ
ド
リ
ッ
ド
で

開
催
さ
れ
ま
し
た
。
会
場
は
マ
ド
リ

ッ
ド
郊
外
の
会
議
施
設
と
展
示
場
が

併
設
さ
れ
て
い
る
場
所
で
し
た
。
風

力
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
す
る
会
議
で
は

世
界
最
大
規
模
の
も
の
で
、
会
議
参

加
者
は
事
前
登
録
者
だ
け
で
も
約
一

三
〇
〇
名
で
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
諸
国
に
お

け
る
風
力
発
電
へ
の
熱
気
が
感
じ
ら

れ
ま
し
た
。
ま
た
、
同
時
に
展
示
会
も

開
催
さ
れ
て
お
り
、
約
一
三
〇
社
か

ら
の
展
示
が
あ
り
ま
し
た
。

会
議
は
四
日
間
で
三
十
一
の
テ
ク

ニ
カ
ル
セ
ッ
シ
ョ
ン
、
十
四
の
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
、
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン
か

ら
な
り
、
テ
ク
ニ
カ
ル
セ
ッ
シ
ョ
ン
で

は
約
九
十
編
、
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ

ン
で
は
約
五
〇
〇
編
の
論
文
が
発
表

さ
れ
、
非
常
に
大
規
模
で
か
つ
熱
気

あ
る
会
議
で
し
た
。
洋
上
風
力
発
電

関
係
で
は
、
会
議
三
日
目
に
テ
ク
ニ

カ
ル
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
「
洋
上
に
お
け

海外
フォーラム

位置図 Utgrunden風車

海峡断面図
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る
開
発(O

ffsh
o
re
d
e
ve
lo
p
-

m
ents)

」、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ン
プ
「
洋

上
に
お
け
る
技
術
の
ト
レ
ン
ド

（O
ffsh
o
re
:
T
e
ch
n
o
lo
g
y
tre
-

nds

）」
が
あ
り
ま
し
た
。「
洋
上
に

お
け
る
開
発
」
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
最

近
の
デ
ン
マ
ー
ク
に
お
け
る
大
規
模

ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
に
関
す
る
発
表

が
な
さ
れ
ま
し
た
。

○The
Horns

REV
160M

W
W
ind
Farm

デ
ン
マ
ー
ク
の
ユ
ト
ラ
ン
ド
半
島

西
部
の
洋
上
六
・
五
〜
十
三
・
五
㎞

に
建
設
さ
れ
た
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム

で
は
二
MW
の
風
車
八
十
基
が
設
置
さ

れ
て
お
り
、
最
大
発
電
能
力
は
一
六

〇
MW
で
す
。
風
車
間
隔
は
五
六
〇
ｍ

で
あ
り
設
置
海
域
の
総
面
積
は
二
十

㎡
で
す
。
こ
の
海
域
で
の
設
計
有
義

波
は
八
ｍ
で
す
。
ま
た
、
こ
の
海
域

で
は
高
度
六
十
二
ｍ
に
お
け
る
年
平

均
風
速
が
九
・
七
ｍ
／
ｓ
で
風
力
発

電
の
建
設
箇
所
と
し
て
は
良
好
な
環

境
に
あ
る
と
い
え
ま
す
。
二
〇
〇
二

年
六
月
一
日
か
ら
八
月
二
十
一
日
ま

で
の
わ
ず
か
二
カ
月
半
の
工
期
で
全

風
車
が
建
設
さ
れ
ま
し
た
。

○Nysted
165M

W
offshore

W
ind
Farm

デ
ン
マ
ー
ク
の
ロ
ー
ラ
ン
島
の
沖

合
に
位
置
す
る
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム

は
二
・
三
MW
の
風
車
七
十
二
基
か
ら

構
成
さ
れ
る
も
の
で
、
最
大
発
電
能

力
が
一
六
五
MW
で
、
現
時
点
で
は
世

界
最
大
の
洋
上
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
で

す
。EnergiE

2

（
五
十
％
）、D

O
N
G

（
三
十
％
）、S

ydkraft

（
二
十
％
）
の

三
社
の
合
弁
事
業
で
す
。
基
礎
は
重

力
式
で
二
〇
〇
二
年
六
月
か
ら
現
地

設
置
が
開
始
さ
れ
二
〇
〇
三
年
六
月

に
完
了
し
ま
し
た
。
今
回
の
調
査
で

は
建
設
中
の
現
場
の
視
察
を
希
望
し

ま
し
た
が
、
建
設
中
で
あ
る
た
め
セ

キ
ュ
リ
テ
イ
の
面
か
ら
許
可
に
な
り

ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
な
が
ら
、

日
本
へ
の
帰
路
、
ド
イ
ツ
の
ハ
ノ
バ

ー
か
ら
コ
ペ
ン
ハ
ー
ゲ
ン
に
向
か
う

機
上
か
ら
洋
上
に
並
ぶ
風
車
の
姿
を

見
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

そ
の
他
の
「
洋
上
に
お
け
る
開
発
」

セ
ッ
シ
ョ
ン
に
お
け
る
発
表
は
、
ヨ

ー
ロ
ッ
パ
に
お
け
る
風
力
発
電
に
つ

い
て
の
投
資
の
展
望
、
オ
ラ
ン
ダ
に

お
け
る
洋
上
風
力
発
電
の
構
想
、
デ

ン
マ
ー
ク
に
お
け
る
洋
上
風
力
発
電

の
将
来
展
望
に
関
す
る
も
の
で
し
た
。

展
示
会
で
は
、
風
車
メ
ー
カ
ー
、

風
力
発
電
事
業
者
、
設
計
コ
ン
サ
ル

タ
ン
ト
、
施
工
会
社
等
の
展
示
が
な

さ
れ
て
い
ま
し
た
。
さ
な
が
ら
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
に
お
け
る
風
力
発
電
事
業
の

見
本
市
の
感
が
あ
り
ま
し
た
。

オ
フ
シ
ョ
ア
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム

"B
o
rkum

W
est"(

ド
イ
ツ)

現
在
、ド
イ
ツ
の
風
力
発
電
は
、
世

界
一
の
規
模
を
有
し
て
お
り
、
そ
の

導
入
量
は
約
八
七
五
〇
MW
で
す
。
し

か
し
、そ
の
殆
ど
が
陸
上
に
設
置
さ
れ

た
風
力
発
電
施
設
に
よ
る
も
の
で
す
。

今
回
の
訪
問
先
で
あ
る
プ
ロ
コ
ン

ノ
ル
ト
社
で
は
、B

orkum

島
北
方

沖
の
海
上
約
四
十
五
㎞
の
ウ
イ
ン
ド

フ
ァ
ー
ム
に
二
〇
〇
四
年
に
十
二
基

の
風
車
の
建
設
を
予
定
し
て
お
り
、

ま
た
、二
〇
〇
七
年
頃
に
は
一
九
六
基

の
風
車
を
建
設
し
、
全
体
で
二
〇
八

基
の
風
車
を
建
設
予
定
と
し
て
い
ま

す
。
風
車
の
規
模
は
、三
・
五
〜
五
・

〇
MW
で
、
年
間
の
発
電
量
は
、
三
五

〇
〇
GW
を
予
定
し
て
い
ま
す
。
こ
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
ド
イ
ツ
に
お
い

て
、
初
め
て
申
請
を
許
可
さ
れ
た
オ

フ
シ
ョ
ア
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
で
す
。

主
な
規
格
を
次
に
示
し
ま
す
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、プ
ロ
コ
ン
ノ
ル

ト
社
に
よ
る
提
案
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
、

国
か
ら
の
補
助
金
も
な
く
、
当
面
の

十
二
基
の
計
画
の
み
で
、一
億
五
〇
〇

〇
万
ユ
ー
ロ
（
約
一
八
〇
億
円
）
の
事

業
費
を
想
定
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、

計
画
の
推
進
は
、
数
社
の
共
同
で
行

わ
れ
て
お
り
、
プ
ロ
コ
ン
ノ
ル
ト
社
や

Ｏ
Ｗ
Ｔ
社
等
が
参
加
し
、
そ
れ
ぞ
れ

で
環
境
面
や
技
術
面
を
分
担
し
、
計

画
や
申
請
業
務
を
行
っ
て
い
ま
す
。

ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
の
建
設
予
定

地
は
沖
合
い
四
十
五
㎞
で
、
地
理
的

な
状
況
と
し
て
、
沿
岸
域
か
ら
十
二

海
里
ま
で
は
ド
イ
ツ
の
領
海
で
あ

り
、
漁
業
関
係
の
制
約
が
発
生
す
る

が
、
そ
れ
以
上
は
国
際
的
な
領
域
と

な
り
、
漁
業
補
償
等
の
問
題
は
発
生

し
ま
せ
ん
。
ま
た
、
沖
合
い
二
五
〇

㎞
ま
で
は
、
利
用
可
能
と
さ
れ
て
い

る
よ
う
で
す
。

し
か
し
、
配
電
ケ
ー
ブ
ル
に
つ
い

て
は
、
各
管
理
者
や
漁
業
関
係
と
の

調
整
が
必
要
と
な
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の

関
係
者
と
は
こ
の
プ
ロ
コ
ン
ノ
ル
ト
社

で
対
応
し
調
整
を
進
め
て
い
ま
す
。

同
社
へ
の
ヒ
ア
リ
ン
グ
に
よ
れ
ば
、

陸
上
の
建
設
可
能
な
場
所
は
あ
ま
り

残
っ
て
い
な
い
、
政
府
が
発
表
し
た
、

二
〇
三
〇
年
ま
で
に
、
二
万
五
〇
〇

〇
MW
の
電
力
を
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
に

よ
る
発
電
で
ま
か
な
う
こ
と
を
目
標

と
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
オ
フ
シ
ョ

ア
に
お
け
る
立
地
の
必
要
性
が
あ
る

と
の
こ
と
で
す
。

お
わ
り
に

今
回
の
海
外
視
察
で
は
、
欧
州
の

風
力
発
電
へ
の
取
り
組
み
の
凄
さ
に

圧
倒
さ
れ
ま
し
た
。
日
本
で
も
二
〇

一
〇
年
度
ま
で
に
三
〇
〇
万
kW
の
導

入
を
目
標
値
と
し
て
掲
げ
て
い
ま
す
。

そ
の
導
入
に
は
洋
上
風
力
発
電
施

設
が
重
要
に
な
る
と
思
わ
れ
、
世
界

有
数
の
海
岸
線
の
長
さ
を
有
す
る
海

洋
国
家
と
い
う
地
理
的
条
件
を
生
か

し
、
安
定
的
で
良
好
な
風
が
得
ら
れ

る
港
湾
・
沿
岸
域
で
の
立
地
を
推
進

す
る
こ
と
が
、
そ
の
目
標
値
へ
の
到

達
に
繋
が
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

ウインドファーム建設予定地（プロコンノルト社ホームページより）

①定格出力：3.5～5.0 ＭＷ/基

②ハ ブ 高：80～90ｍ

③ブレード：90～120ｍ

④水　　深：約30ｍ

⑤基礎形式：ジャケット式
（３本柱）

●
取
材
・
文
・
写
真
／
（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
　
研
究
主
幹：

白
石

悟
　
企
画
部
研
究
員：

梅
木
康
之
　
調
査
部
研
究
員：

濱
野
政
光

テクニカルセッション 展示会
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沿
岸
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
―
20
世
紀
を
振
り
返
っ
て

ノ
ル
マ
ン
デ
ィ
ー
の
上
陸
作
戦

図
―
１
は
、
ノ
ル
マ
ン
デ
ィ
の
上

陸
作
戦
の
一
部
を
描
い
た
も
の
で
、

こ
れ
を
ロ
ン
ド
ン
の
グ
リ
ニ
ッ
ジ
の

海
洋
博
物
館
で
見
つ
け
た
と
き
に

は
、
感
動
し
ま
し
た
。
海
の
工
学
は
、

第
二
次
大
戦
で
格
段
に
進
歩
し
た
と

い
わ
れ
て
い
ま
す
。
私
ど
も
の
関
係

が
深
い
海
岸
工
学
に
お
い
て
は
、
ブ

レ
ッ
ト
シ
ュ
ナ
イ
ダ
ー
な
ど
に
よ
る

波
浪
予
測
技
術
が
、
ま
さ
に
こ
の
上

陸
作
戦
の
波
浪
予
測
の
た
め
に
開
発

さ
れ
て
い
ま
す
。

絵
を
詳
し
く
見
る
と
、船
の
よ
う

な
も
の
が
並
ん
で
い
ま
す
が
、こ
れ
は

フ
ェ
ニ
ッ
ク
ス
ケ
ー
ソ
ン
と
呼
ば
れ

る
鋼
製
の
長
大
ケ
ー
ソ
ン
で
、
上
陸

作
戦
の
物
資
の
た
め
の
仮
設
港
を
造

る
防
波
堤
で
す
。
こ
の
仮
設
港
の
建

設
の
た
め
に
、
多
く
の
海
の
技
術
者

が
動
員
さ
れ
、
様
々
な
技
術
開
発
が

行
わ
れ
て
い
ま
す
。
数
多
く
の
新
形

式
防
波
堤
構
造
に
つ
い
て
も
水
理
模

型
実
験
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
こ
の
絵

で
は
判
別
で
き
な
い
の
で
す
が
、上
陸

作
戦
で
は
ボ
ン
バ
ー
ド
ン
型
と
い
わ

れ
る
浮
防
波
堤
も
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

防
波
堤
は
紀
元
前
の
昔
か
ら
あ

り
、
大
き
な
石
を
捨
て
込
ん
で
ダ
ム

の
よ
う
に
す
る
捨
石
防
波
堤
が
基
本

的
な
構
造
で
す
。
し
か
し
、
十
八
世

紀
以
後
の
産
業
革
命
と
と
も
に
世
界

中
に
港
が
造
ら
れ
、
大
規
模
な
防
波

堤
が
多
数
建
設
さ
れ
る
よ
う
に
な
る

と
、
そ
の
技
術
は
急
速
に
進
歩
し
、

よ
り
経
済
的
な
構
造
と
し
て
捨
石
マ

ウ
ン
ド
の
上
に
直
立
壁
を
も
つ
混
成

堤（
捨
石
マ
ウ
ン
ド
と
直
立
壁
の
混

成
と
い
う
意
味
）が
造
ら
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
い
ま
す
。
日
本
で
は
明
治

維
新
の
後
、
廣
井
ら
が
当
時
の
西
欧

の
混
成
堤
技
術
を
発
展
さ
せ
る
形
で

小
樽
の
防
波
堤
な
ど
を
建
設
し
た
こ

と
は
、
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

も
ち
ろ
ん
、
こ
う
し
た
技
術
が
ベ

ー
ス
に
あ
っ
た
の
で
す
が
、
や
は
り

防
波
堤
の
技
術
が
格
段
に
進
歩
し
た

き
っ
か
け
は
、
第
二
次
世
界
大
戦
で

の
技
術
開
発
で
は
な
か
っ
た
か
と
思

い
ま
す
。ち
な
み
に
、捨
石
の
安
定
重

量
の
設
計
公
式
で
有
名
な
ハ
ド
ソ
ン

は
、若
い
と
き
に
フ
ェ
ニ
ッ
ク
ス
ケ
ー

ソ
ン
の
水
理
模
型
実
験
に
も
従
事
し

て
い
ま
す
。
彼
の
所
属
し
た
Ｗ
Ｅ
Ｓ

は
、
ア
メ
リ
カ
の
陸
軍
工
兵
隊
の
研

究
所
で
あ
り
、
陸
軍
が
港
湾
や
海
岸

の
整
備
を
担
当
す
る
ア
メ
リ
カ
に
あ

っ
て
、
私
ど
も
の
港
湾
空
港
技
術
研

究
所
の
よ
う
な
役
割
を
担
う
と
こ
ろ

で
す
。
そ
う
し
た
研
究
所
の
人
材
や

施
設
、
そ
し
て
実
験
技
術
な
ど
が
第

二
次
大
戦
を
契
機
に
発
展
し
て
い
る

こ
と
も
興
味
深
い
と
こ
ろ
で
す
。

高
度
経
済
成
長
と
防
波
堤
の
建
設

（
ケ
ー
ソ
ン
防
波
堤
の
発
展
）

今
世
紀
に
お
い
て
世
界
で
最
も
防

波
堤
が
造
ら
れ
た
の
は
、
一
九
五
五

年
か
ら
二
十
年
ほ
ど
続
い
た
経
済
成

長
期
の
日
本
で
あ
っ
た
と
思
い
ま

す
。
図
―
２
は
、
鹿
島
港
の
防
波
堤

の
建
設
の
様
子
を
示
す
も
の
で
、
建

設
の
最
盛
期
の
一
九
六
六
年
に
は
ケ

ー
ソ
ン
が
五
十
八
函
も
建
造
さ
れ
て

い
ま
す
。
ケ
ー
ソ
ン
防
波
堤
（
ケ
ー

ソ
ン
を
用
い
た
混
成
堤
）
は
、
今
世

紀
の
特
徴
的
な
防
波
堤
で
、
そ
の
前

面
に
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
を
置
い
た
消
波

ブ
ロ
ッ
ク
被
覆
混
成
堤
と
と
も
に
わ

が
国
の
代
表
的
な
防
波
堤
構
造
と
な

っ
て
い
ま
す
。

二
十
世
紀
の
防
波
堤
技
術
と
し
て

は
、
①
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ケ
ー
ソ

ン
の
技
術
と
②
テ
ト
ラ
ポ
ッ
ド
な
ど

の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
異
形
ブ
ロ
ッ
ク
の

技
術
、
そ
し
て
③
大
規
模
な
海
洋
施

工
技
術
が
特
徴
的
な
も
の
と
し
て
挙

げ
ら
れ
ま
す
。
こ
う
し
た
技
術
に
よ

っ
て
、
鹿
島
港
の
よ
う
に
太
平
洋
に

面
し
て
波
が
厳
し
く
水
深
が
大
き
な

と
こ
ろ
に
、
安
定
な
防
波
堤
を
急
速

に
建
設
す
る
こ
と
が
で
き
た
と
考
え

ら
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
の
技
術
は
、
わ

が
国
が
戦
前
か
ら
培
っ
て
い
た
港
湾

建
設
の
技
術
を
、
第
二
次
大
戦
で
急

速
に
発
展
し
た
海
の
技
術
を
取
り
込

ん
で
さ
ら
に
発
展
さ
せ
た
結
果
と
思

い
ま
す
。

―
港
湾
―

防
波
堤
の
構
造

第
二
次
大
戦
を
契
機
に

飛
躍
的
に
技
術
が
進
歩

独
立
行
政
法
人
　
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
　
統
括
研
究
官
　
高
橋

重
雄

図－２　鹿島港でのケーソン防波堤の建設（関東地方整備局提供）

図－１　ノルマンディの上陸作戦とフェニックスケーソン

先
人
の
偉
業
を
辿
っ
て
#1



大
水
深
・
高
波
浪
へ
の
挑
戦

（
新
構
造
防
波
堤
の
発
展
）

一
九
六
〇
年
代
の
終
わ
り
こ
ろ
、

多
く
の
防
波
堤
を
建
設
し
て
自
信
あ

ふ
れ
る
日
本
の
技
術
者
の
も
と
に
、

カ
ナ
ダ
の
コ
モ
湾
に
新
し
い
防
波
堤

が
建
設
さ
れ
た
と
い
う
ニ
ュ
ー
ス
が

飛
び
込
ん
で
き
ま
し
た
。図
―
３
は
、

同
様
の
技
術
で
数
年
後
に
造
ら
れ
た

鹿
島
港
の
護
岸
で
、
丸
い
穴
が
開
い

た
前
壁
の
後
ろ
に
遊
水
室
と
い
う
空

間
が
あ
り
、
波
が
前
壁
を
通
る
と
き

に
渦
と
な
っ
て
波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

消
す
も
の
で
す
。
現
在
で
は
直
立
消

波
ケ
ー
ソ
ン
と
し
て
一
般
的
に
な
っ

て
い
ま
す
が
、
当
時
は
全
く
新
し
い

ア
イ
デ
ア
に
よ
る
防
波
堤
で
し
た
。

当
時
日
本
の
技
術
者
も
、
そ
れ
ま

で
の
技
術
的
な
蓄
積
を
踏
ま
え
て
よ

り
新
し
い
防
波
堤
の
開
発
に
取
り
組

ん
で
い
ま
し
た
。こ
の
ニ
ュ
ー
ス
に
港

湾
技
術
研
究
所
の
伊
藤
喜
行
防
波
堤

研
究
室
長
は
、「
先
を
越
さ
れ
た
」
と

落
胆
さ
れ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

一
九
七
〇
年
代
か
ら
港
湾
局
で
は

「
新
し
い
防
波
堤
構
造
開
発
ワ
ー
キ

ン
グ
グ
ル
ー
プ
」
な
ど
、い
く
つ
か
の

ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
を
つ
く
り
、
技

術
者
の
力
を
結
集
し
て
新
し
い
防
波

堤
の
開
発
を
鋭
意
推
進
し
ま
し
た
。

図
―
４
は
、そ
の
成
果
の
一
つ
で
、

釜
石
港
に
作
ら
れ
た
湾
口
防
波
堤
で

あ
り
、
水
深
六
十
ｍ
の
と
こ
ろ
に
造

ら
れ
た
台
形
・
直
立
消
波
ケ
ー
ソ
ン

に
よ
る
防
波
堤
で
す
。
ま
た
図
―
５

は
、
那
覇
港
に
造
ら
れ
た
消
波
工
で

被
覆
さ
れ
た
上
部
斜
面
ケ
ー
ソ
ン
に

よ
る
防
波
堤
で
す
。
い
ず
れ
も
大
水

深
・
高
波
浪
に
対
し
て
安
定
で
経
済

的
な
防
波
堤
構
造
と
し
て
有
利
な
新

構
造
で
す
。
大
水
深
・
高
波
浪
に
対

し
て
経
済
性
や
安
定
性
が
高
い
構
造

の
追
求
は
、
八
〇
年
代
が
最
も
盛
ん

で
あ
り
現
在
に
至
っ
て
い
ま
す
。
た

だ
し
、
単
に
形
状
を
工
夫
す
る
だ
け

で
な
く
、
そ
の
材
料
や
構
造
、
施
工

法
の
改
良
に
も
及
ん
で
い
ま
す
。
ま

た
、
サ
ク
シ
ョ
ン
基
礎
を
用
い
た
防

波
堤
な
ど
、
基
礎
地
盤
を
含
め
た
技

術
開
発
も
進
ん
で
い
ま
す
。

環
境
に
や
さ
し
い
防
波
堤
の
建
設

一
九
八
〇
年
代
か
ら
、
特
に
九
〇

年
代
に
は
、「
環
境
」、「
親
水
性
・

景
観
」、「
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
と
い
う
キ

イ
ワ
ー
ド
が
港
湾
の
分
野
で
も
重
要

と
な
り
、
防
波
堤
に
対
し
て
も
多
く

の
関
係
す
る
技
術
開
発
が
進
め
ら
れ

ま
し
た
。
最
も
多
く
建
設
さ
れ
た
の

は
、
直
立
消
波
ケ
ー
ソ
ン
の
改
良
に

よ
る
海
水
交
換
構
造
で
あ
り
、ま
た
、

礫
間
接
触
に
よ
る
水
質
改
善
を
考
え

た
構
造
も
考
案
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま

た
、
捨
石
マ
ウ
ン
ド
を
藻
場
と
し
て

活
用
す
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
て
お

り
、
生
物
の
た
め
に
マ
ウ
ン
ド
を
高

く
し
て
も
上
部
工
が
波
力
に
安
定
な

高
基
混
成
堤
な
ど
も
建
設
さ
れ
て
い

ま
す
。
さ
ら
に
は
、
地
盤
の
液
状
化

を
利
用
し
た
消
波
シ
ス
テ
ム
に
よ
る

見
え
な
い
防
波
堤
も
次
世
代
技
術
と

し
て
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。

一
方
、
波
の
作
用
で
危
険

性
が
高
い
が
海
に
最
も
近
い

防
波
堤
を
市
民
に
開
放
す
る

こ
と
も
要
請
さ
れ
て
お
り
、

親
水
性
防
波
堤
と
し
て
市
民

の
安
全
性
に
配
慮
し
た
構
造

の
防
波
堤
も
建
設
さ
れ
て
い

ま
す
。
さ
ら
に
、
波
力
発
電

防
波
堤
な
ど
の
波
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
活
用
す
る
い
く
つ
か
の

防
波
堤
の
開
発
も
行
わ
れ
て

お
り
、
ま
た
、
風
力
発
電
を

防
波
堤
上
で
行
う
計
画
も
進

ん
で
い
ま
す
。

二
十
一
世
紀
の
防
波
堤

図
―
６
は
、
中
国
の
揚
子

江
の
河
口
に
建
設
中
の
導
流

堤
に
用
い
ら
れ
る
半
円
形
ケ

ー
ソ
ン
で
す
。
五
十
㎞
に
お
よ
ぶ
導

流
堤
の
半
分
以
上
に
宮
崎
港
で
開
発

し
た
こ
の
ケ
ー
ソ
ン
が
使
わ
れ
て
い

ま
す
。
一
九
七
〇
年
代
以
降
に
日
本

で
開
発
さ
れ
た
新
構
造
が
最
も
多
く

使
わ
れ
る
の
が
中
国
と
な
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
中
国
で
は
上
海
の
太
平

洋
側
に
コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
建

設
も
開
始
さ
れ
、
海
洋
空
間
の
利
用

も
進
ん
で
い
ま
す
。
わ
が
国
の
技
術

者
に
お
い
て
は
、
海
は
次
第
に
都
市

に
近
い
内
湾
の
海
を
意
味
す
る
よ
う

に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
本
来
の
広
い

海
洋
の
利
用
を
発
想
す
る
こ
と
も
忘

れ
て
は
な
ら
な
い
こ
と
で
あ
り
、
静

穏
で
広
大
な
海
域
を
提
供
で
き
る
よ

う
防
波
堤
技
術
の
更
な
る
進
歩
が
必

要
と
思
わ
れ
ま
す
。
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図－６　上海の半円形ケーソンのヤード（中国長江口航道建設有限公司提供）

技
術
の
更
な
る
進
歩
で

静
穏
で
広
大
な
海
域
を

図－３　鹿島港の穴あき堤

図－４　釜石港の台形・横スリットケーソン堤（東北地方整備局提供）

図－５　那覇港の上部斜面ケーソン堤（沖縄総合事務局提供）
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は
じ
め
に

東
京
港
湾
工
事
事
務
所
が
発
足
し

て
、
早
一
年
が
経
ち
ま
し
た
。
本
年

四
月
か
ら
は
、
事
務
所
名
か
ら
「
工

事
」
の
名
称
が
消
え
、
東
京
港
湾
事

務
所
と
な
り
ま
し
た
。

ご
承
知
の
と
お
り
、当
事
務
所
は
、

東
京
港
臨
海
道
路
Ⅱ
期
事
業
の
推
進

の
た
め
に
設
置
さ
れ
ま
し
た
。
当
該

事
業
は
、
東
京
港
に
お
い
て
埠
頭
間

及
び
埠
頭
と
背
後
地
域
を
結
ぶ
港
湾

物
流
の
円
滑
化
や
、
内
陸
交
通
の
負

荷
の
軽
減
等
の
た
め
に
必
要
不
可
欠

な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
り
、
地
元
の

期
待
も
大
変
大
き
な
も
の
が
あ
り
ま

す
。
こ
の
た
め
、
こ
の
一
年
間
、
早

期
着
手
に
向
け
、
関
係
者
の
支
援
を

い
た
だ
き
な
が
ら
事
務
所
一
丸
と
な

り
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

本
稿
で
は
、
本
事
業
の
概
要
と
こ

れ
ま
で
の
進
捗
状
況
に
つ
い
て
述
べ

ま
す
。

東
京
港
臨
海
道
路
Ⅱ
期
事
業
の
概
要

東
京
港
に
お
い
て
、
大
田
区
城
南

島
か
ら
中
央
防
波
堤
外
側
埋
立
地
を

経
由
し
江
東
区
若
洲
に
至
る
延
長
約

八
㎞
の
臨
港
道
路
を
東
京
港
臨
海
道

路
と
い
い
、
そ
の
う
ち
城
南
島
か
ら

中
央
防
波
堤
外
側
埋
立
地
ま
で
の
約

三
・
四
㎞
を
Ⅰ
期
、
中
央
防
波
堤
外

側
埋
立
地
か
ら
江
東
区
若
洲
ま
で
の

約
四
・
六
㎞
を
Ⅱ
期
と
呼
ん
で
い
ま

す
。
Ⅰ
期
に
つ
い
て
は
昨
年
四
月
に

供
用
開
始
し
ま
し
た
。
Ⅱ
期
に
つ
い

て
は
、
十
三
年
度
に
直
轄
で
予
算
要

求
す
る
と
と
も
に
概
略
の
技
術
検
討

を
実
施
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
昨

年
度
か
ら
予
算
計
上
さ
れ
、
現
在
調

査
設
計
を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

構
造
と
し
て
は
、
Ⅰ
期
が
沈
埋
ト
ン

ネ
ル
で
あ
っ
た
の
に
対
し
、Ⅱ
期
に
お

い
て
は
、
第
三
航
路
を
跨
ぐ
部
分
は

橋
梁（
東
京
港
臨
海
大
橋（
仮
称
））を

採
用
し
て
い
ま
す
。
こ
の
Ⅱ
期
の
諸

元
に
つ
い
て
は
下
記
の
と
お
り
で
す
。

事
業
推
進
上
の
課
題

本
事
業
を
推
進
す
る
た
め
に
は
、

課
題
が
山
積
し
て
い
ま
す
が
、
中
で

も
主
要
な
も
の
は
以
下
の
三
つ
で
す
。

①
航
空
援
助
施
設
Ｖ
Ｏ
Ｒ
／
Ｄ
Ｍ
Ｅ

へ
の
影
響

中
央
防
波
堤
内
側
埋
立
地
の
Ｖ
Ｏ

Ｒ
／
Ｄ
Ｍ
Ｅ
は
、
羽
田
空
港
に
着
陸

す
る
航
空
機
に
方
位
と
距
離
の
情
報

を
送
っ
て
い
ま
す
。
東
京
港
臨
海
大

橋
（
仮
称
）
に
よ
り
、
こ
の
電
波
情
報

の
遮
蔽
、反
射
の
影
響
が
想
定
さ
れ
、

こ
の
た
め
、
Ｖ
Ｏ
Ｒ
／
Ｄ
Ｍ
Ｅ
の
移

設
が
必
要
で
す
。
ま
た
、
工
事
中
の

施
工
機
械
等
に
よ
る
影
響
が
な
い
よ

う
に
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

「
東
京
港
臨
海
道
路
Ⅱ
期
事
業
」

東
京
港
の
あ
ざ
や
か
な
未
来
、カ
タ
チ
に

航
路
を
跨
ぐ
橋
梁
を
架
け
る

国
土
交
通
省
関
東
地
方
整
備
局
東
京
港
湾
事
務
所
　
工
務
課
長
　
三
上

武
彦

▼図－2 東京港臨海大橋（仮称）イメージパース

沿
岸
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
―
21
世
紀
を
創
る

起 終 点 中央防波堤外側埋立地～江東区若洲
延　　長 約4.6ｋｍ
車 線 数 往復４車線
設計速度 60km／ｈ
道路区分 道路構造令第４種１級に準拠
将来交通量開業時354百台／日
完成目標 平成22年度
東京港臨海大橋（仮称）の桁下クリアランス AP ＋約54ｍ
東京港臨海大橋（仮称）の高度制限 AP ＋約100ｍ
東京港臨海大橋（仮称）の上部構造 トラスボックス複合橋

図－1 東京港平面図
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事
業
の
進
捗
状
況

①
全
体
工
程

全
体
工
程
と
し
て
は
、

概
略
十
四
、
十
五
年
度
に

調
査
、
設
計
を
実
施
し
、

十
六
年
度
よ
り
海
上
部
の

基
礎
、
十
七
年
度
に
陸
上

部
の
基
礎
に
着
手
し
、
最

終
的
に
二
十
二
年
度
に
工

事
を
完
了
し
供
用
す
る
こ

と
を
予
定
し
て
い
ま
す
。

②
技
術
委
員
会
の
設
置

十
四
年
度
は
、
ま
ず
、
下

部
工
、
上
部
工
等
の
最
適

な
構
造
の
検
討
を
は
じ
め
技
術
的
な

課
題
を
ク
リ
ア
す
る
た
め
、東
京
工

大
の
三
木
教
授
を
座
長
と
す
る
技
術

委
員
会
を
設
置
す
る
と
と
も
に
、技

術
委
員
会
で
検
討
し
た
構
造
に
対
す

る
施
工
手
法
を
検
討
す
る
た
め
、
早

稲
田
大
の
清
宮
教
授
を
座
長
と
す
る

施
工
法
委
員
会
を
設
置
し
ま
し
た
。

ま
た
、
技
術
委
員
会
の
下
に
は
、上
部

工
分
科
会
、
耐
震
基
礎
工
分
科
会
及

び
廃
棄
物
分
科
会
の
三
つ
の
分
科
会

を
置
く
こ
と
に
し
ま
し
た
。

十
四
年
度
の
委
員
会
で
の
検
討
で

は
、
メ
イ
ン
ピ
ア
（
Ｍ
Ｐ
２
、
Ｍ
Ｐ

３：
第
三
航
路
を
挟
ん
だ
両
側
に
位

置
す
る
）の
基
礎
の
形
式
に
つ
い
て
、

鋼
管
矢
板
井
筒
、
ニ
ュ
ー
マ
チ
ッ
ク

ケ
ー
ソ
ン
、
杭
式
基
礎
の
三
方
式
を

比
較
し
、
鋼
管
矢
板
井
筒
の
採
用
が

適
当
と
の
結
論
を
得
ま
し
た
。
そ
の

際
、
軽
量
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
使
用
す

る
こ
と
に
よ
り
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
こ

と
か
ら
、
耐
久
性
、
施
工
性
等
を
確

認
す
る
た
め
の
実
験
を
今
後
実
施
す

る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。

ま
た
、
上
部
工
（
ト
ラ
ス
部
）
に
つ

い
て
は
、
従
来
許
容
応
力
度
法
で
設

計
を
行
っ
て
き
ま
し
た
が
、
諸
外
国

が
限
界
状
態
設
計
法

を
使
用
し
て
い
る
実
態

を
踏
ま
え
、
今
回
荷
重

抵
抗
係
数
法（
Ｌ
Ｒ
Ｆ

Ｄ
）
を
使
用
す
る
こ
と

と
し
ま
し
た
。

さ
ら
に
、
工
事
用
の

仮
設
桟
橋
の
設
置
に
よ
り
施
工
性
、

経
済
性
が
向
上
す
る
こ
と
が
確
認
さ

れ
ま
し
た
。

③
そ
の
他
の
調
査
検
討

Ｖ
Ｏ
Ｒ
／
Ｄ
Ｍ
Ｅ
へ
の
影
響
に
つ

い
て
は
、最
適
な
反
射
波
吸
収
体
に
つ

い
て
検
討
を
進
め
る
と
と
も
に
、
反

射
波
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
施
し
対

策
が
必
要
な
範
囲
を
設
定
し
ま
し
た
。

船
舶
航
行
へ
の
影
響
に
つ
い
て

は
、
ま
ず
、
十
五
号
地
信
号
所
へ
の

影
響
を
検
討
す
る
と
と
も
に
、東
京

港
臨
海
大
橋（
仮
称
）の
設
置
に
よ

る
港
内
信
号
へ
の
影
響
に
つ
い
て
検

討
し
、
何
ら
か
の
対
策
が
必
要
な
こ

と
を
確
認
し
ま
し
た
。

④
十
五
年
度
予
定

本
年
度
か
ら
は
、
工
事
に
着
手
す

る
予
定
で
す
。
そ
れ
は
、
資
機
材
の

搬
出
入
等
に
利
用
す
る
た
め
、
中
央

防
波
堤
外
側
埋
立
地
及
び
江
東
区
若

②
廃
棄
物
処
分
場
へ
の
影
響

東
京
港
臨
海
大
橋
（
仮
称
）
の
ア

プ
ロ
ー
チ
部
で
あ
る
中
央
防
波
堤

外
側
埋
立
地
は
、
管
理
型
の
廃
棄

物
処
分
場
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
Ⅱ
期

事
業
に
よ
り
廃
棄
物
護
岸
へ
の
影

響
が
無
い
よ
う
な
構
造
、
施
工
方

法
を
採
用
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

③
15
号
地
（
江
東
区
若
洲
地
区
）
信

号
所
へ
の
影
響

現
在
の
臨
海
道
路
の
線
形
は
、
15

号
地
の
信
号
所
の
位
置
を
通
る
も

の
と
な
っ
て
い
る
た
め
、
航
行
安

全
に
支
障
が
な
い
よ
う
、
信
号
所

を
移
設
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

写真－2 15号地信号所

写真－1 江東VOR／DME

図－4 東京港臨海道路（Ⅱ期）全体工程

二
十
二
年
度
供
用
を
目
指
し
て

洲
地
区
か
ら
中
央
防
波

堤
及
び
東
防
波
堤
に
近

接
す
る
形
で
、
延
長
が

そ
れ
ぞ
れ
四
五
〇
ｍ
、

六
五
〇
ｍ
程
度
の
仮
設

桟
橋
を
築
造
す
る
こ
と

に
し
て
い
ま
す
。

設
計
関
係
で
は
、
陸

上
部
の
基
礎
の
基
本
設

計
、
海
上
部
上
部
工
の

詳
細
設
計
を
実
施
す
る

と
と
も
に
、
仮
設
桟
橋

の
詳
細
設
計
、
桟
台
の

概
略
設
計
を
実
施
す
る

予
定
で
す
。

ま
た
、
調
査
と
し
て

は
、
陸
上
部
の
土
質
調

査
を
実
施
し
、
廃
棄
物
地
盤
の
土

質
性
状
を
把
握
す
る
と
と
も
に
、

船
舶
航
行
安
全
対
策
の
検
討
等
を

実
施
す
る
予
定
で
す
。
さ
ら
に
、

引
き
続
き
技
術
委
員
会
等
で
陸
上

部
の
基
礎
の
形
式
等
技
術
的
な
課

題
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

お
わ
り
に

十
四
年
度
一
年
間
東
京
港
臨
海

道
路
Ⅱ
期
事
業
の
調
査
設
計
を
進

め
て
き
て
、
何
と
か
軌
道
に
乗
っ

た
よ
う
に
感
じ
て
い
ま
す
。
こ
れ

も
関
係
者
の
方
々
の
ご
支
援
、
ご

協
力
の
賜
物
と
考
え
て
い
ま
す
。

事
務
所
職
員
一
同
、
臨
海
道
路

Ⅱ
期
事
業
の
二
十
二
年
度
完
成
を

目
指
し
て
引
き
続
き
努
力
す
る
所

存
で
す
の
で
、
皆
様
方
に
お
か
れ

ま
し
て
は
、
引
き
続
き
ご
支
援
の

ほ
ど
宜
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

図－6 仮設橋梁平面図

図－5 メインピアＭＰ2断面図（鋼管矢板井筒）
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始
め
に

こ
の
度
、
モ
ー
ゼ
計
画
で
世
界
の
耳
目
を
集

め
て
い
る
新
ベ
ネ
チ
ア
事
業
連
合
（C

onso-
rizio

V
enezia

N
uova

、
以
下
Ｃ
Ｖ
Ｎ
）
を
訪

問
す
る
機
会
を
得
た
の
で
、
報
告
し
ま
す
。

Ｃ
Ｖ
Ｎ
は
イ
タ
リ
ア
公
共
事
業
省
（M

ini-
stry
forInfrastructure

and
Transport

）
の

地
方
組
織
で
あ
る
ベ
ネ
チ
ア
水
域
管
理
組
合

（V
enice

W
aterA

uthority

）
か
ら
権
限
を
与

え
ら
れ
た
産
官
の
複
合
体
で
あ
り
、
一
九
八
四

年
に
設
立
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
最
高
決
定
機
関

は
首
相
を
議
長
と
し
、
関
係
大
臣
、
地
方
政
府

代
表
、
専
門
技
術
者
に
よ
り
構
成
さ
れ
た
委
員

会
で
す
。

ベ
ネ
チ
ア
は
ラ
グ
ー
ン
に
打
た
れ
た
木
の
群

杭
の
上
に
築
か
れ
た
都
市
で
す
が
、
人
々
が
フ

ン
族
の
侵
攻
を
逃
れ
、
本
土
か
ら
ラ
グ
ー
ン
に

移
り
住
ん
だ
五
世
紀
の
都
市
建
設
当
初
か
ら
、

徐
々
に
地
盤
沈
下
が

進
行
し
て
い
た
と
言

わ
れ
て
い
ま
す
。
し

か
し
、
ベ
ネ
チ
ア
で

は
、
二
十
世
紀
に
入
り
、
工
業
用
地
下
水
の
汲

み
上
げ
（
現
在
は
禁
止
さ
れ
て
い
る
）
に
よ
る

地
盤
沈
下
と
海
面
上
昇
に
よ
り
高
潮
被
害
が
頻

発
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
Ｃ
Ｖ
Ｎ
の
行
う

事
業
の
目
的
は「
ベ
ネ
チ
ア
地
域
の
高
潮
、暴
波

浪
か
ら
の
防
護
、
生
態
系
の
バ
ラ
ン
ス
の
回
復
」

で
あ
り
、
今
一
度
の
ベ
ネ
チ
ア

の
再
生
（
ル
ネ
サ
ン
ス
）
を
任

さ
れ
た
組
織
で
あ
る
と
い
え
ま

す（
図
―
１
）。

著
者
が
ベ
ネ
チ
ア
空
港
か

ら
、
水
上
バ
ス
に
乗
り
ベ
ネ
チ

ア
本
島
サ
ン
・
マ
ル
コ
広
場
に

着
い
た
の
は
、
最
も
昼
の
長
い

季
節
の
日
が
よ
う
や
く
暮
れ
た
午
後
十
時
（
夏

時
間
）
で
し
た
。
潮
が
高
い
時
間
帯
だ
っ
た
の

で
し
ょ
う
。
ベ
ネ
チ
ア
で
最
も
地
盤
の
低
い
こ

の
広
場
の
護
岸
は
航
跡
波
に
洗
わ
れ
て
い
ま
し

た
。
ま
た
、
散
歩
を
す
る
と
、
運
河
沿
い
に
は

水
に
浸
か
っ
た
ド
ア
が
あ
り
ま
す
。
第
一
印
象

の
ベ
ネ
チ
ア
は
「
沈
み
つ
つ
あ
る
街
」
と
い
う

よ
り
も
、「
す
で
に
沈
ん
だ
街
」
で
あ
り
、
こ
の

は
じ
め
に

ベ
ネ
チ
ア
の
生
活
、文
化
、自
然
を
守
る
モ
ー
ゼ
・
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

Coastal
Project
Report

写真－２　高潮時の避難経路を示す掲示

写真－３　ラグーン内をマラモッコ水路に向かうロシア船

図－１　ベネチアの位置

〜
二
十
一
世
紀
、ラ
グ
ー
ン
の
ル
ネ
サ
ン
ス（
再
生
）〜

写真－１　波に洗われるサン・マルコ広場のゴンドラ乗り場

図－２　モーゼ・システムの動作



美
し
い
街
を
見
舞
う
事
態
の
深
刻
さ
を
感
じ
ま

し
た（
写
真
―
１
）。実
際
、高
潮
が
最
も
頻
発
す

る
の
は
季
節
風
シ
ロ
ッ
コ
が
ア
ド
リ
ア
海
北
西

最
奥
部
に
位
置
す
る
ベ
ネ
チ
ア
に
吹
き
寄
せ
る

秋
か
ら
冬
に
か
け
て
で
あ
り
、
昨
年
十
一
月
十

五
日
か
ら
の
二
十
二
日
間
に
一
〇
〇
㎝
を
超
え

る
高
潮
が
十
五
回
発
生
し
ま
し
た
（
サ
ン
・
マ

ル
コ
広
場
は
水
位
が
七
十
㎝
を
超
え
る
と
浸
水

が
始
ま
る
）。
人
の
集
ま
る
水
上
バ
ス
乗
り
場
に

は
、
ア
ク
ア
・
ア
ル
タ
（
高
潮
）
時
の
避
難
経

路
の
案
内
が
掲
示
さ
れ
て
い
ま
す（
写
真
―
２
）。

高
潮
か
ら
の
防
護

Ｃ
Ｖ
Ｎ
の
一
つ
の
役
割
は
、
高
潮
か
ら
人
々

の
生
活
と
、
そ
れ
自
体
が
世
界
的
な
遺
産
で
あ

る
街
を
高
潮
か
ら
守
る
こ
と
で
す
。
こ
の
た
め

に
Ｃ
Ｖ
Ｎ
が
考
案
し
た
方
法
は
、
ア
ド
リ
ア
海

か
ら
ラ
グ
ー
ン
へ
の
海
水
の
流
入
を
阻
止
す
る

た
め
、
三
カ
所
の
水
路
に
可
動
の
堰
を
設
け
、

ラ
グ
ー
ン
を
締
め
切
る
モ
ー
ゼ
・
シ
ス
テ
ム
で

す
。
図
―
２
に
示
す
通
り
、
ラ
グ
ー
ン
と
ア
ド

リ
ア
海
を
分
け
る
ゲ
ー
ト
は
、
一
端
を
ヒ
ン
ジ

で
固
定
さ
れ
た
厚
さ
三
・
六
〜
五
ｍ
、
長
さ
十

八
〜
二
十
八
ｍ
、
幅
二
十
ｍ
の
鋼
の
箱
（
フ
ラ

ッ
プ
・
ゲ
ー
ト
）
で
あ
り
、
通
常
は
海
水
が
満

た
さ
れ
海
底
に
沈
設
さ
れ
て
い
ま
す
。
非
常
時

に
は
、
海
面
に
現
れ
る
ま
で
フ
ラ
ッ
プ
・
ゲ
ー

ト
に
圧
縮
空
気
が
送
り
込
ま
れ
ま
す
。
ゲ
ー
ト

同
士
は
接
合
さ
れ
て
お
ら
ず
、
文
字
通
り
海
中

を
は
た
め
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。
ベ
ネ
チ
ア
の

ラ
グ
ー
ン
内
水
面
は
、
ほ
ぼ
東
京
湾
程
度
の
広

さ
が
あ
る
こ
と
を
考
え
れ
ば
、
ゲ
ー
ト
の
隙
間

か
ら
の
漏
水
が
許
容
さ
れ
て
い
る
こ
と
は
納
得

で
き
る
こ
と
で
す
。

モ
ー
ゼ
計
画
が
発
表
さ
れ
る
と
、
主
と
し
て

三
つ
の
点
に
関
し
て
議
論
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

第
一
の
点
は
、そ
の
巨
額
の
建
設
資
金（
現
時
点

で
は
二
十
三
億
ユ
ー
ロ
と
算
定
さ
れ
て
い
る
）

で
す
が
、イ
タ
リ
ア
政
府
は
、事
態
の
深
刻
さ
と
、

ベ
ネ
チ
ア
の
重
要
性
に
鑑
み
、
国
家
の
最
重
要

課
題
と
し
て
建
設
を
決
意
し
ま
し
た
。
第
二
点

は
、
環
境
へ
の
影
響
で
あ
り
、
後
述
し
ま
す
が
、

単
な
る
閉
鎖
性
水
域
の
水
質
汚
濁
の
問
題
で
は

な
く
、
ラ
グ
ー
ン
の
「
外
洋
化
」
へ
の
対
応
が
長

ら
く
政
府
内
で
も
議
論
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
第

三
点
は
、
経
済
活
動
へ
の
影
響
で
す
。
ラ
グ
ー

ン
と
ア
ド
リ
ア
海
を
結
ぶ
水
路
が
頻
繁
に
閉
鎖

さ
れ
れ
ば
、
貨
客
の
輸
送
、
漁
業
等
に
大
き
な

影
響
を
与
え
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
特
に

海
上
輸
送
は
、
本
土
側
メ
ス
ト
レ
工
業
地
帯
に

水
深
十
二
ｍ
級
の
港
湾
が
あ
り
、
ま
た
本
島
経

済
も
フ
ェ
リ
ー
航
路
に
よ
り
支
え
ら
れ
て
い
る

こ
と
か
ら
、
無
視
で
き
な
い
問
題
で
す
（
写
真

―
３
、４
）。
こ
の
た
め
、議
論
の
過
程
の
中
で
、

表
―
１
に
示
す
複
合
的
な
高
潮
か
ら
の
防
護
策

が
決
定
さ
れ
る
と
と
も
に
、
メ
ス
ト
レ
工
業
地

帯
の
生
命
線
で
あ
る
マ
ラ
モ
ッ
コ
水
路
に
は
、

航
行
用
閘
門（
計
画
対
象
船
舶
、全
長
二
五
〇
ｍ
、

全
幅
三
十
六
ｍ
、
喫
水
十
二
ｍ
）
が
設
け
ら
れ

る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
（
写
真
―
５
、
図
―
３
）。

生
態
系
バ
ラ
ン
ス
の
再
生

Ｃ
Ｖ
Ｎ
の
い
ま
一
つ
の
役
割
は
、
ラ
グ
ー
ン

の
生
態
系
の
バ
ラ
ン
ス
の
回
復
で
す
。
ラ
グ
ー

ン
の
水
質
の
悪
化
は
、
汚
濁
物
質
の
流
入
に
加

え
、
湿
地
や
潟
の
喪
失
に
よ
る
流
れ
の
滞
留
が

原
因
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
ラ
グ
ー
ン
に
本
土
か

ら
流
入
す
る
土
砂
よ
り
も
、
ラ
グ
ー
ン
か
ら
ア

ド
リ
ア
海
に
流
出
す
る
土
砂
が
多
い
た
め
、
ラ

グ
ー
ン
が
一
様
に
深
く
な
る「
外
洋
化
」が
進
行

し
て
お
り
、
こ
れ
を
高
潮
に
よ
る
浸
食
が
加
速

し
て
い
ま
す
。
外
洋
化
を
防
ぐ
た
め
、
Ｃ
Ｖ
Ｎ

は
塩
水
湿
地
の
造
成
を
行
っ
て
い
ま
す
。
湿
地

の
造
成
、
い
わ
ば
埋
立
に
よ
り
、
水
路
が
形
成

さ
れ
、
海
水
交
換
が
促
進
さ
れ
る
の
で
す
（
写

真
―
６
）。
事
業
に
は
、
自
然
材
料
の
み
が
用
い

ら
れ
て
お
り
、
塩
水
湿
地
造
成
の
た
め
の
護
岸

は
ほ
と
ん
ど
が
木
杭
で
造
ら
れ
て
お
り
、
限
ら

れ
た
地
域
に
蛇
篭
が
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

高
潮
に
対
し
、
複
合
的
な
対
策
が
と
ら
れ
、

ラ
グ
ー
ン
を
締
め
切
る
回
数
が
年
五
〜
六
回
程

度
で
あ
る
と
い
う
こ
と
も
、
ラ
グ
ー
ン
の
環
境

に
良
い
影
響
が
あ
る
も
の
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

な
お
、
一
方
の
水
質
汚
濁
物
質
流
入
対
策
は

地
方
政
府
で
あ
る
ベ
ネ
ト
州
が
行
っ
て
い
ま
す
。

終
わ
り
に

モ
ー
ゼ
計
画
だ
け
が
大
き
く
取
り
沙
汰
さ
れ

て
い
ま
す
。
し
か
し
、
Ｃ
Ｖ
Ｎ
は
既
述
の
通
り
、

高
潮
対
策
だ
け
で
な
く
、
ラ
グ
ー
ン
の
環
境
対

策
も
行
っ
て
い
ま
す
。
小
説
「
ベ
ニ
ス
に
死
す
」

で
有
名
な
リ
ド
島
ア
ド
リ
ア
海
側
の
海
浜
の
防

護
（
突
堤
に
よ
る
漂
砂
対
策
、
植
裁
に
よ
る
飛

砂
対
策
等
）
も
、
彼
ら
の
仕
事
で
す
。
Ｃ
Ｖ
Ｎ

を
訪
問
し
印
象
的
で
あ
っ
た
の
は
、
イ
タ
リ
ア

政
府
、
及
び
そ
の
意
志
を
具
現
化
す
る
Ｃ
Ｖ
Ｎ

が
、
モ
ー
ゼ
計
画
を
「
ベ
ネ
チ
ア
と
そ
の
ラ
グ

ー
ン
を
再
生
す
る
と
い
う
大
き
な
目
標
の
中
の

一
つ
の
対
策
」
以
上
の
と
ら
え
方
を
し
て
い
な

い
と
い
う
こ
と
で
す
。

著
者
が
説
明
を
受
け
た
の
は
、
Ｃ
Ｖ
Ｎ
が
設

け
たpuntolaguna

（
ラ
グ
ー
ン
・
ポ
イ
ン
ト
）

と
い
う
情
報
提
供
セ
ン
タ
ー
で
し
た
。
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
・
シ
ス
テ
ム
、
ビ
デ
オ
が
充
実
し
た

puntolaguna

で
は
市
民
が
係
官
か
ら
説
明
を

受
け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
Ｃ
Ｖ
Ｎ
の

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
・
ホ
ー
ム
・
ペ
ー
ジ
（
特
に

イ
タ
リ
ア
語
の
ペ
ー
ジ
）
は
充
実
し
て
い
る
と

の
こ
と
で
す
。

イ
タ
リ
ア
国
民
の
間
に
大
き
な
議
論
を
巻
き

起
こ
し
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
が
、
本
年
二
月
、

モ
ー
ゼ
・
シ
ス
テ
ム
の
前
提
と
な
る
マ
ラ
モ
ッ

コ
の
航
行
用
閘
門
を
守
る
防
波
堤
が
着
工
さ
れ

ま
し
た
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
がpuntolaguna

な

ど
を
通
じ
、
さ
ら
に
多
く
の
議
論
を
重
ね
つ
つ

進
め
ら
れ
、
ベ
ネ
チ
ア
が
再
生
さ
れ
る
こ
と
を

願
っ
て
止
み
ま
せ
ん
。

■
取
材
・
文
・
写
真
／

（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

研
究
主
幹
　
守
屋
正
平
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お
わ
り
に

写真－４　サン・マルコ広場前を航行するフェリー

高
潮
か
ら
の
防
護

生
態
系
バ
ラ
ン
ス
の
再
生

写真－５　局地的な対策である道路嵩上げ工事

写真－６　造成中の塩水湿地

頻発する海水位�
（≦1.1ｍ）�

年間5、6回発生する海水位�
（＞1.1ｍ）�

防波堤の整備、海底面の�
嵩上げによる潮流の低減�

堤防、道路・広場�
等の嵩上げ�

モーゼ・システム�ラグーン入口�

位　置�

海水位�

個別の地区�

図－３　マラモッコ水路の平面計画

表－１　複合的な高潮対策
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ニュース・フラッシュ特別寄稿

はじめに
本調査は、国土交通省国土技術政策総合研究所・（独）土木研究所・（独）建築
研究所・（独）港湾空港技術研究所の共同調査１）の一環として実施されたもの
であり、平成15年5月27日～29日に現地調査を実施しました。

１．港湾地域強震観測網２）による強震記録

2003年5月26日18：24に宮城県沖で発生したマグニチュードM7.0の地震によ
る各港湾の最大加速度を図-１に示します。図-１には補正最大加速度、
SMAC‐B2相当最大加速度を併記しました。過去の被災地震における港湾施
設の被災程度とSMAC‐B2相当最大加速度に相関があることから併記してい
ます。補正最大加速度とは、原記録に対して、ゼロ線補正と計器特性を取り除
くための補正を施した波形（補正加速度波形）の最大値、SMAC‐B2相当最大
加速度とは、SMAC‐B2型強震計による記録と比較可能なように周波数成分

を調整した波形（SMAC‐
B2相当加速度波形）の最大
値のことです。 図-１から補
正最大加速度は、宮古‐Gで
は420Galと非常に大きな値
を示しています。一方、
SMAC‐B2相当最大加速度
の値は、一番大きかった宮
古‐Gでも222Galであり、
それほど大きな数字ではあ
りません。今回震源付近で
得られた記録の補正最大加
速度が大きかったにもかか
わらずSMAC‐B2相当最大
加速度がさほど大きくなか

ったのは、記録に含まれる高周波成分の割合が大きかったためです。記録に含
まれる高周波成分の割合が大きかった理由については、今後詳細な解析が行わ
れるものと考えられますが、現時点では次の理由が考えられます。①震源がス
ラブ内地震であったためストレスドロップが大きく高周波成分が効率的に発生
した。1993年釧路沖地震はそのような地震の例であると考えられています３）。
②三陸地域のリアス地形の岩盤上に薄い表層地盤の載った地盤条件の場所が多
く、地表近くまで地震波が減衰せずに到達した。

２．港湾施設被害概要

本報告においては、報道等で大きく取り上げられた大船渡港野々田地区の液
状化現象を取り上げます。
２．１被災概要
野々田地区（図―２）においては、この地震における唯一の比較的規模の大き
な液状化現象が見られました。岸壁の諸元は下記に示すとおりです。
―13m、―7.5m岸壁、桟橋式、設計震度ｋ＝0.15
―13ｍ岸壁：直杭５列 斜杭１列（陸側土留は鋼管矢板）、延長270ｍ平成元年

度竣工（図-２）
―7.5m岸壁：直杭３列（陸側土留はＬ型擁壁）、延長260ｍ、昭和63年度竣工
墳砂の痕跡は桟橋土留直背後と岸壁法線より約60ｍ陸側に残っており、特
に陸側部においては、粒径約5cm程度の大きな礫も残っていました。桟橋上部
工直背後の埠頭用地コンクリート舗装との境界部では、粒径の大きな噴出物は
なく、粒径の細かいシルトが堆積していました。噴出した砂・水はコンクリー
ト舗装が岸壁へ向かって傾斜していることから、分級しながら堆積しており最
終到達域である桟橋上部工直背後の部分にはシルトが堆積したものと思われ、
当該位置からの噴出分との区別は付きにくい。
野々田地区における埠頭用地コンクリート舗装の沈下量は約15～20cmであ
り、不同沈下は生じていませんでした。ただし、この沈下量には、地震前の
5cm程度の経年変化による沈下も含まれていると考えられるため、地震による

沈下は10～15cm程度
と考えられます。ここ
での埋立土の層厚は最
大で14m程度であり、
これと比較すると沈下
量は層厚の約１％程度
であるため、液状化に
よる沈下としては比較
的小さいと考えられま
す。
桟橋法線の出入りは
ほとんど無く、地震後
においても船の接岸・
係留は可能であり、またコンクリート舗装の不同沈下も無かったため、地震の
翌日には埠頭用地内における作業（写真―１）が行われていました。現場にお
いて地震直後に、被災状況を冷静に分析し、地震後の供用の可否について適切
な判断がなされていたものと考えられます。桟橋本体直背後の段差はそれほど
大きくなく、アスファルト等によるスリツケで補修は十分であると考えられま
す。―13ｍ岸壁部の土留は鋼管矢板であることから、吸い出し等の発生は無い
と判断でき、舗装コンクリート下部に空洞も無いものと考えられます。
強震記録の最大加速度を考慮すると、液状化の程度がもっと大きいものと想
定しましたが、埋立土（建設当時の状況に詳しい人の話では、大船渡中学校の
移転に伴う造成の際の山砂を埋立材として用いたとのことです）として液状化
に対して強い材料が入っていること、現地の地形から陸側へ向かって急峻に旧
海底盤面が浅くなっていること
が考えられ液状化層厚が小さか
ったことなどにより沈下量が小
さかったものと推察されます。
大船渡港内の他の施設に明瞭
な液状化発生の痕跡が発見され
ていないことに関しては、当該
施設が大船渡港内の施設として
は弱齢（昭和63年、平成元年竣工）
であり、今回の地震までに大き
な地震を経験していないことも
関係していると思われます。

３．おわりに

気象庁発表の計測震度「震度6弱」、K―NETなどによる１Gを超える最大加速
度などの情報から、甚大な被害を想定しましたが、幸いにも、港湾施設におい
て致命的な被災はありませんでした。この理由として入力地震動において高周
波数成分が卓越し、港湾構造物が応答しなかったことが考えられます。
また、リアス地形という比較的堅い岩盤が急峻に立ち上がる地形における施
設整備であるため大規模な埋立地盤を有する施設が限られていたこと、比較的
古くから港湾整備が進められてきており、過去に地震を経験した施設が多かっ
たことが考えられます。
高周波成分が卓越していたとはいえ、設計震度を越えた地震力が作用したと
考えられる施設が宮古・大船渡港に多数存在し、無被災でした。従来の地震被
災調査においては、被災施設の被災メカニズムの解明に主眼が置かれていまし
たが、今回の地震においては、何故被災しなかったのかという視点での調査・
解析が必要と考えています。
■参考文献
１）国土交通省記者発表資料，平成15年5月29日　
２）深澤清尊・野津厚・佐藤陽子・菅野高弘（2003）：港湾地域強震観測地点にお
ける地震動の卓越周期，港湾空港技術研究所資料No.1057．

３）Ide, S. and M. Takeo (1996), The dynamic rupture process of the 1993
Kushiro-oki earthquake, Journal of Geophysical Research, 101, 5661-5675.

平成15年5月26日 宮城県沖を震源とする
地震における港湾施設被害

（独）港湾空港技術研究所　地盤・構造部構造振動研究室　菅野高弘

写真ー1 野田地区―13ｍ岸壁の状況

図ー2 野田地区　－13ｍ桟橋標準断面図

図ー1 港湾地域強震観測網による最大化速度分布
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後
の
施
策
、
研
究
成
果
、
関
係
者
に
よ
る

取
組
み
の
報
告
、
意
見
交
換
等
が
行
わ
れ

ま
し
た
。

第
四
回
高
潮
・
津
波

ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
研
究
会
開
催

【
Ｈ
15
・
６
・
17
】
内
閣
府
と
海
岸
四
省
庁

（
国
土
交
通
省
河
川
局
お
よ
び
港
湾
局
、
農

林
水
産
省
、
水
産
庁
）
は
、
グ
ラ
ン
ド
ア

ー
ク
半
蔵
門（
東
京
・
千
代
田
区
）
に
お
い

て
、
第
四
回
高
潮
・
津
波
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ

プ
研
究
会
」（
座
長
　
河
田
惠
昭
　
京
都
大

学
防
災
研
究
所
　
巨
大
災
害
研
究
セ
ン
タ

ー
長
）
を
開
催
し
ま
し
た
。

第
四
回
目
と
な
る
同
研
究
会
で
は
、「
ハ

ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
活
用
し
た
総
合
的
な
津

波
・
高
潮
防
災
対
策
」、「
モ
デ
ル
地
区
に

お
け
る
『
防
災
マ
ッ
プ（
仮
称
）』
試
作
結

果
」
他
を
論
点
に
検
討
さ
れ
ま
し
た
。

東
海
地
震
等
の
大
規
模
地
震
の
発
生
と
、

そ
れ
に
よ
る
大
津
波
及
び
台
風
等
に
よ
る

高
潮
の
危
険
性
が
切
迫
し
て
い
る
こ
と
か

ら
、
従
来
か
ら
の
海
岸
保
全
施
設
の
整
備

と
合
わ
せ
て
、
当
該
地
域
の
危
険
度
や
緊

急
時
の
迅
速
な
避
難
の
た
め
に
提
供
す
る

高
潮
・
津
波
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
作
成
を

地
方
自
治
体
に
求
め
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
、
現
状
で
は
そ
の
取
り
組
み
は

進
ん
で
お
ら
ず
、
ま
た
作
成
に
関
す
る
技

術
的
な
課
題
も
指
摘
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

同
研
究
会
で
は
、
マ
ッ
プ
普
及
の
た
め

の
課
題
を
検
討
し
、
技
術
的
検
討
や
作
成

要
領
な
ど
を
、
モ
デ
ル
地
区
を
対
象
に
先

行
し
て
行
い
、
そ
の
成
果
を
提
供
す
る
こ

と
で
地
方
自
治
体
を
支
援
す
る
こ
と
と
し

て
い
ま
す
。

概要
構造物の耐震設計における地震荷重の国際標準には、ISO3010「構造
物への地震作用」があります。この国際規格はISO／TC98「構造物の設
計の基本」に所属するワーキンググループ（WG）が担当して作成したも
ので、2002年には第２版が出版されました。しかし、その適用範囲は
建築物や類似の構造物にかぎられており、ライフライン施設のような
地盤中の構造物や港湾構造物などのような地盤がらみの構造物を対象
としたものではありません。このため、標記の「地盤基礎構造物への地
震作用」WGが2001年に発足し（主査：筆者）、これまでWGとしての規格
案ISO／WD23469を作成してきました。先頃、ミラノ（イタリア）にて
第３回委員会が開催され、WGとしての規格案としては最終案として承
認することが決定され、最終確認作業を経て、この８月初旬に、委員
会原案（CD）としての格上げとなることとなりました。

規格案のねらい
本国際規格で対象とする地盤基礎構造物は、基礎（杭、ケーソン、連壁
など）、地中構造物（トンネル、ボックスカルバート、パイプラインなど）、
抗土圧構造物（擁壁、岸壁など）、桟橋、土構造物（盛土斜面など）、タン
ク、埋立地、廃棄物処分場を含みます。これらの地盤基礎構造物の地震
時挙動は、地盤変位による影響が著しい点で、建築物などとは異なる
点が多い。特に、地盤・構造物の相互作用や液状化の影響が主要検討
事項となり、設計における取り扱いが容易でない事項も多い。本国際
規格は、これらの事項を一連の枠組みに沿って組織的に提示すること
をねらっています。

国際WGメンバー
国際WGメンバーは、ISO各国審議団体より正式登録されたメンバー
に加え、国際地盤工学会（ISSMGE／TC4）およびユーロコード策定委

員会（CEN／TC250／SC8）との連携（liaison）をはかり、当初11カ国、
14名のメンバーからなる構成でスタートしましたが、その後、本WG
活動への国際的関心が高まり、現在、13カ国、16名の構成となってい
ます。また、米国からは、正式代表に加え、この分野の専門家12名か
らなる査読委員団がe-mailなどを通じた形で参加しています。

これまでの活動状況
本国際規格の作成の状況は、概ね以下のとおりです。
2002年６月25日：ISO／TC98／SC3／WG10 Preliminary
meeting（米国アンカレッジ）

2002年９月８日：ISO／TC98／SC3／WG10第１回委員会（英
国ロンドン）

2002年12月９～10日：ISO／TC98／SC3／WG10第２回委員会
（ベルギー国ブリュッセル）
2002年12月12～13日：ISO／TC98およびISO／TC98／SC3委員
会への報告（同上）

2003年１月：ISO／WD23469第1稿完成
2003年６月：ISO／WD23469第２稿完成
2003年６月19～20日：ISO／TC98／SC3／WG10第３回委員会
（イタリア国ミラノ）

今後の予定
2003年６月27日に、第３回委員会で討議された内容を盛り込んだ形
で、WDの最終稿（案）を作成、７月25日までにコメントおよび修正分
担作業を完了、８月１日に最終稿とりまとめ最終確認の予定です。
最終WDをISO中央事務局およびISO／TC98／SC3事務局へ提出する
と、ただちに、CD（Committee draft）第１稿としての国際レビューの
新たな段階に入ります。
その後、2003年12月にプラハで予定されているISO／TC98関連委員
会にて、DIS格上げの是非などに関する討論が実施される予定です。
本国際規格化に関する活動状況は，以下にて参照できます。
http://www.jsce.or.jp/opcet/tc98sc3wg10（国際版）
http://www.jsce.or.jp/opcet/tc98sc3wg10/j （国内版）

Ｉ
Ｓ
O
R
E
P
O
R
T

ISO／TC98／SC3／WG10
ISO／CD23469「地盤基礎構造物への地震作用」の策定へ

京都大学教授 防災研究所　井合　進

第
二
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港
湾
に
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け
る
風
力
発
電
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導
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促
進
に
関
す
る
検
討
会
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催

【
Ｈ
15
・
６
・
25
】
国
土
交
通
省
港
湾
局
は
、

大
手
町
サ
ン
ケ
イ
プ
ラ
ザ
（
東
京
・
千
代

田
区
）
に
お
い
て
、
第
二
回
港
湾
に
お
け

る
風
力
発
電
の
導
入
促
進
に
関
す
る
検
討

会
を
開
催
し
ま
し
た
。

政
府
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
の

確
保
、
地
球
環
境
問
題
へ
の
対
応
に
資
す

る
こ
と
か
ら
、
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
促

進
を
図
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
そ
の
中

で
風
力
発
電
に
つ
い
て
は
、
立
地
条
件
に

よ
っ
て
は
一
定
の
事
業
採
算
性
が
あ
り
、

近
年
導
入
量
が
増
加
し
て
い
ま
す
。

特
に
港
湾
空
間
は
、
風
の
強
さ
や
安
定

性
、
輸
送
等
の
面
に
お
い
て
内
陸
部
よ
り

も
立
地
に
適
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
発
電

事
業
者
等
か
ら
の
立
地
要
請
が
高
ま
っ
て

い
る
と
こ
ろ
で
す
。

港
湾
局
で
は
こ
れ
ら
の
動
向
や
要
請
に

積
極
的
に
対
応
す
る
た
め
、
港
湾
空
間
へ

の
風
力
発
電
関
連
施
設
の
立
地
等
を
促
進

す
る
こ
と
と
し
て
お
り
、
具
体
的
施
策
と

し
て
、
産
官
学
連
携
の
下
に
検
討
を
進
め

る
た
め
に
、
港
湾
に
お
け
る
風
力
発
電
の

導
入
促
進
に
関
す
る
検
討
会
を
開
催
し
て

い
ま
す
。

第
二
回
目
と
な
る
同
検
討
会
で
は
、
今
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現
在
、
我
が
国
で
は
高

齢
化
が
急
速
に
進
ん
で
お

り
、
二
〇
一
五
年
に
は
実

に
国
民
の
四
人
に
一
人
が
六
十
五
歳
の

高
齢
者
と
な
る
と
い
う
他
に
例
を
見
な

い
高
齢
社
会
を
迎
え
よ
う
と
し
て
お
り
、

高
齢
者
の
方
々
が
安
心
し
て
暮
ら
す
こ

と
が
で
き
る
社
会
の
形
成
が
望
ま
れ
て

い
ま
す
。
ま
た
、
身
体
障
害
者
な
ど
の

方
々
に
つ
い
て
も
、
社
会
・
経
済
活
動

へ
の
積
極
的
参
加
の
実
現
が
強
く
求
め

ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
た
め
に
は
、
こ
れ
ら
の
方
々
が

気
軽
に
安
心
し
て
公
共
交
通
機
関
を
利

用
し
て
移
動
で
き
る
よ
う
に
す
る
こ
と

が
必
要
で
す
が
、
公
共
交
通
機
関
の
利

用
に
あ
た
っ
て
は
現
に
様
々
な
障
壁

（
バ
リ
ア
）
が
存
在
し
て
お
り
、こ
の
障

壁
の
除
去
（
バ
リ
ア
フ
リ
ー
化
）
が
大
変

重
要
な
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

「
交
通
バ
リ
ア
フ
リ
ー
法
」
で
は
、

駅
や
バ
ス
な
ど
を
バ
リ
ア
フ
リ
ー
化
す

交
通
バ
リ
ア
フ
リ
ー
法
と
は

ど
の
よ
う
な
法
律
で
す
か
？

ノ
ー
ス
カ
ロ
ラ
イ
ナ
大

学
の
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ

イ
ン
セ
ン
タ
ー
で
は
、
ユ

ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
に
つ
い
て
具
体

的
に
ど
の
よ
う
な
デ
ザ
イ
ン
が
な
さ
れ

る
べ
き
か
を
公
平
性
、
安
全
性
な
ど
の

七
原
則
に
ま
と
め
て
い
ま
す
。

内
容
は
表
―
１
の
通
り
で
す
。

ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
の

七
原
則
と
は
ど
の
よ
う
な
も

の
で
す
か
？

高
齢
者
や
身
障
者
を
対

象
に
し
て
、障
害（
バ
リ
ア
）

を
取
り
除
く
こ
と
を
重
視

し
た
も
の
が
バ
リ
ア
フ
リ
ー
デ
ザ
イ
ン

と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。こ

れ
に
対
し
て
高
齢

者
や
障
害
者
と
い
う
特

定
の
人
に
限
定
せ
ず
、

す
べ
て
の
人
々
に
と
っ

ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ

イ
ン
は
、
一
九
八
〇
年

代
に
、
自
身
も
障
害
を

持
つ
米
国
人
建
築
家
、
ロ
ナ
ル
ド
・
メ

イ
ス
に
よ
り
提
唱
さ
れ
た
も
の
で
、
バ

リ
ア
フ
リ
ー
の
概
念
に
か
わ
っ
て
、
あ

ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
と
は

ど
の
よ
う
な
も
の
で
す
か
？

～ユニバーサルデザイン Q&A～

て
便
利
で
安
全
な
環
境
作
り
を
目
指
す

こ
と
が
「
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
」
と

呼
ば
れ
、「
バ
リ
ア
フ
リ
ー
デ
ザ
イ
ン
」

よ
り
一
歩
進
ん
だ
考
え
方
と
い
え
ま
す
。

バ
リ
ア
フ
リ
ー
の
概
念
を
図
―
１
に
、

バ
リ
ア
フ
リ
ー
と
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ

イ
ン
の
具
体
例
を
図
―
２
に
示
し
ま
す
。

ら
ゆ
る
体
格
、
年
齢
、
障
害
の
度
合
い

に
か
か
わ
ら
ず
、
誰
も
が
利
用
で
き
る

製
品
・
建
物
・
空
間
を
デ
ザ
イ
ン
す
る

こ
と
と
定
義
し
ま
し
た
。
ま
た
、
低
コ

ス
ト
で
美
し
い
デ
ザ
イ
ン
で
あ
る
こ
と

も
重
要
な
要
素
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

図－１　バリアフリーとユニバーサルデザインの関係

内　容�

使う人によって不利にならないこと�

デザインが原因の事故をなくすこと�

使い方が簡単であること�

必要な情報がすぐ理解できること�

フレキシビリティがあること�

余計な体力を使わないで使用できること�

アクセスしやすいスペースの広さと十分なサイズの大きさを確保すること�

　 ７原則�

公平性�

安全性�

単純性�

分かりやすさ�

自由度�

省体力�

スペースの確保�

事　例�

自動ドアなど�

誤りを簡単に直せる
コンピューターソフト�

絵による説明�

駅や空港等の�
サインシステム�

左右どちらでも�
使えるはさみ�

触るだけで�
点灯する照明�

幅広な改札口�

ユニバーサルデザインユニバーサルデザインユニバーサルデザインユニバーサルデザインユニバーサルデザインユニバーサルデザインユニバーサルデザインユニバーサルデザインユニバーサルデザインユニバーサルデザインユニバーサルデザインユニバーサルデザインユニバーサルデザインユニバーサルデザインユニバーサルデザインユニバーサルデザインユニバーサルデザイン

る
と
と
も
に
、
市
町
村
が
駅
や
そ
の
周

辺
地
域
に
つ
い
て
地
域
の
実
情
に
即
し

て
基
本
構
想
を
作
成
し
、
関
係
者
が
協

力
し
て
バ
リ
ア
フ
リ
ー
化
を
進
め
る
こ

と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。

超低床ノンステップバス
特別な機械を使わずに段差を無くし
た。車椅子や足の不自由な人だけで
なく、全ての人の乗り降りが楽にな
る（ユニバーサルデザイン）

リフト付きのバス
車椅子や足の不自由な人のために
リフトを設置した。しかし、特別な
機械なので使う人が限られている
（バリアフリー）

普通のバス
段差があるため、車椅子の人や足
が不自由な人は乗り降りが不便で
ある。

図－2 バリアフリーデザイン、ユニバーサルデザインの例

表―１　ユニバーサルデザイン7原則

バ
リ
ア
フ
リ
ー
と
ユ
ニ
バ
ー

サ
ル
デ
ザ
イ
ン
の
違
い
は
ど

の
よ
う
な
も
の
で
す
か
？
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前
述
の
よ
う
に
、
個
々

の
施
設
が
バ
リ
ア
フ
リ
ー

化
さ
れ
て
い
る
か
ら
と
い

っ
て
、
そ
れ
で
よ
い
と
い
う
も
の
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
個
々
の
施
設
間
の
動
線
を
わ

か
り
や
す
く
し
、
目
的
に
添
っ
て
ス
ム
ー

ズ
な
移
動
が
可
能
な
よ
う
に
し
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
。

ま
た
、
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
に
お

い
て
は
整
備
が
終
わ
れ
ば
良
し
と
い
う
も

の
で
は
な
く
、
利
用
者
の
意
見
を
フ
ィ
ー

ド
バ
ッ
ク
し
て
、
常
に
見
直
し
を
し
て
い

く
と
い
う
プ
ロ
セ
ス
も
必
要
と
な
り
ま
す
。

す
で
に
バ
リ
ア
フ
リ
ー
化
さ
れ
て
い
る

施
設
で
は
、ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン

を
導
入
し
な
く
て
も
良
い
の
で
す
か
？

港
湾
の
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル

デ
ザ
イ
ン
と
い
っ
て
も
、

今
ま
で
の
バ
リ
ア
フ
リ
ー

と
ま
っ
た
く
デ
ザ
イ
ン
が
異
な
る
と
い

港
湾
施
設
に
お
け
る
ユ
ニ
バ

ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
と
は
ど
の

よ
う
な
も
の
で
す
か
？

Ｖ
Ｏ
Ｒ
【V

H
F
O
m
nidirectional

Radio
Ran-

ge：

超
短
波
全
方
向
式
無
線
標
識
施
設
】

超
短
波
を
用
い
て
有
効
到
達
距
離
内
の
す
べ
て
の
航
空

機
に
対
し
、
Ｖ
Ｏ
Ｒ
施
設
か
ら
の
磁
北
に
対
す
る
方
位
を

連
続
的
に
指
示
す
る
こ
と
が
で
き
、
航
空
路
の
要
所
に
Ｖ

Ｏ
Ｒ
施
設
を
設
置
す
る
こ
と
に
よ
り
航
空
機
は
、
正
確
に

航
空
路
を
飛
行
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ま
た
、
Ｖ
Ｈ
Ｆ
帯
を
利
用
し
て
い
る
た
め
雷
雨
等
の
影

響
が
少
な
く
飛
行
コ
ー
ス
を
正
確
に
指
示
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

Ｄ
Ｍ
Ｅ
【D

istance
M
easuring

E
quipm

ent：

距
離
情
報
提
供
装
置
】

電
波
の
伝
搬
速
度
が
一
定
で
あ
る
こ
と
を
利
用
し
、
航

空
機
か
ら
地
上
の
Ｄ
Ｍ
Ｅ
局
へ
距
離
質
問
電
波
を
発
射
し
、

そ
れ
に
応
じ
て
Ｄ
Ｍ
Ｅ
局
か
ら
発
射
さ
れ
た
応
答
電
波
を

受
信
す
る
ま
で
の
時
間
的
経
過
か
ら
地
上
局
ま
で
の
距
離

を
連
続
測
定
し
ま
す
。

利
用
形
態

方
位
及
び
距
離
の
情
報
を
同
時
に
提
供
す
る
た
め
、
も

っ
ぱ
ら
民
間
航
空
機
が
使
用
す
る
航
空
路
等
に
は
、
Ｉ
Ｃ

Ａ
Ｏ
（
国
際
民
間
航
空
機
関
）
標
準
の
Ｖ
Ｏ
Ｒ
／
Ｄ
Ｍ
Ｅ

を
整
備
し
、
民
間
機
及
び
軍
用
機
の
双
方
が
使
用
す
る
航

空
路
等
に
は
、
双
方
が
共
用
で
き
る
よ
う
に
Ｖ
Ｏ
Ｒ
Ｔ
Ａ

Ｃ
（
Ｖ
Ｏ
Ｒ
と
Ｔ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｎ
（TacticalAir

N
avigation

System
：

極
超
短
波
全
方
向
方
位
距
離
測
定
装
置
））
を

整
備
さ
れ
て
い
ま
す
。

う
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
個
々
の
施

設
を
バ
リ
ア
フ
リ
ー
化
し
、
そ
れ
ら
を

明
確
な
動
線
を
も
っ
て
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

化
す
る
こ
と
で
達
成
で
き
る
と
考
え
ま

す
。
新
規
の
施
設
整
備
な
ら
当
初
か
ら

計
画
す
る
こ
と
で
達
成
で
き
る
と
考
え

ま
す
。

■
出
典：

国
土
交
通
省
Ｈ
Ｐ
よ
り

■
文
／
石
川
島
播
磨
重
工
業（
株
）
橋
梁
事
業
部
設
計
部

鈴
木

統
（
元
沿
岸
セ
ン
タ
ー
　
主
任
研
究
員
）

利
用
者
・
管
理
者
に
対

す
る
ア
ン
ケ
ー
ト
や
、
両

者
が
参
加
し
て
の
現
地
点

検
な
ど
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
は
具
体
的

に
ど
の
よ
う
な
こ
と
を
す
れ

ば
よ
い
の
で
す
か
？

新
た
な
施
設
整
備
が
困

難
な
離
島
な
ど
で
ユ
ニ
バ

ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
化
を
進

め
て
い
く
こ
と
を
考
え
る
場
合
は
、
ハ
ー

ド
面
の
整
備
の
み
に
頼
れ
る
も
の
で
は
な

く
、
介
助
・
接
遇
と
い
っ
た
ソ
フ
ト
施
策

で
カ
バ
ー
す
る
こ
と
も
ひ
と
つ
の
方
法
で

は
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
接
遇
に
よ
り
カ

バ
ー
さ
れ
る
の
で
あ
れ
ば
、
施
設
整
備
は

達
成
さ
れ
な
く
て
も
よ
い
と
い
う
類
の
も

の
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
利

用
者
が
、な
る

べ
く
介
助
・

接
遇
に
頼
ら

な
く
て
も
済

む
様
努
め
る

必
要
が
あ
り

ま
す
。

利
用
者
の
少
な
い
離
島
な
ど

で
も
、新
た
に
施
設
整
備
を
し

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
か
？

図―6 ハード施策とソフト施策の関係

BF

BF

BF

BF

BF

BF

BF

BF

バリアフリーな港湾施設のイメージ�
ユニバーサルデザインの�
港湾施設のイメージ�

①各施設を個別にバリアフリー整備�

②�

③�

④�

②各施設の整備ガイドライン基準
値以上のバリアフリー整備（使
いやすさの追及）
③全体の計画論に基づくバリアフ
リー整備（例：個別施設のネッ
トワーク化など）
④心と意識のバリアフリー化（社
会システムのバリアフリー化
→例：通路上への自転車の放置
による歩行の妨害禁止、障害者
に対する手助けや思いやり等）

図―5 港湾施設のユニバーサルデザイン化イメージ

図―4 全体動線計画イメージ

図―3 港湾におけるバリアフリー、ユニバーサルデザインの概念図

写真―1 現地点検実施状況の例 写真―2 参加者意見取りまとめ状況の例
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み
な
と
み
ち
明
日
を
つ
な
ぐ
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー「
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
と
可
動
橋

に
関
す
る
技
術
講
演
会
」
開
催

平
成
十
五
年
七
月
四
日
（
金
）、
都
内
の
損
保
会
館
に

お
い
て
、「
み
な
と
み
ち
明
日
を
つ
な
ぐ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
」

と
題
し
て
、「
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
と
可
動
橋
に
関
す
る
技
術

講
演
会
」
を
開
催
い
た
し
ま
し
た
。

午
前
中
は
「
可
動
橋
の
部
」
で
、
山
本
修
司
理
事
の
主

催
者
挨
拶
に
続
き
、
長
大
可
動
橋
研
究
会
の
池
田
茂
氏

（
住
友
重
機
械
工
業
（
株
））
よ
り
、「
可
動
橋
の
概
要
」
と

題
し
て
、
可
動
橋
の
形
式
や
維
持
管
理
体
制
の
概
要
お

よ
び
海
外
で
の
採
用
事
例
を
紹
介
し
な
が
ら
可
動
橋
の

優
位
性
に
つ
い
て
講
演
し
て
頂
き
ま
し
た
。

続
い
て
、
同
研
究
会
、
掘
井
滋
則
氏
（（
株
）
横
河
ブ
リ

ッ
ジ
）
に
よ
り
、「
海
外
可
動
橋
調
査
報
告
」
と
題
し
、
平

成
十
四
年
度
に
視
察
し
た
、
エ
ル
フ
ェ
ル
ダ
ン
橋
（
エ
ジ

プ
ト
）、
新
ガ
ラ
タ
橋
（
ト
ル
コ
）、
新
バ
ル
セ
ロ
ナ
港
橋

（
ス
ペ
イ
ン
）、
マ
イ
ト
ン
橋
（
イ
ギ
リ
ス
）
の
四
橋
に
関
し

て
、
可
動
橋
の
選
定
理
由
や
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
等
を
紹
介

し
て
頂
き
ま
し
た
。

最
後
に
、同
研
究
会
、尼
子
元
久
氏（
川
崎
重
工
業
（
株
））

に
よ
り
、「
臨
港
道
路
に
お
け
る
可
動
橋
の
提
案
」
と
題

し
、
可
動
橋
と
固
定
橋
の
比
較
設
計
事
例
を
挙
げ
、
可
動

橋
が
臨
港
道
路
に
お
け
る
橋
梁
構
造
形
式
の
一
選
択
肢
に

な
り
う
る
こ
と
を
講
演
し
て
頂
き
ま
し
た
。

午
後
か
ら
は「
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
の
部
」を
開
催
し
ま
し
た
。

江
頭
和
彦
理
事
長
代
行
専
務
理
事
の
主
催
者
挨
拶
に

続
き
、
白
石
悟
第
二
調
査
部
長
よ
り
、
昨
年
八
月
に
改

訂
し
た
「
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
技
術
マ
ニ
ュ
ア
ル
（
改
訂
版
）」

に
つ
い
て
、

新
旧
の
内

容
を
対
比

す
る
か
た

ち
で
概
要

の
報
告
が

行
わ
れ
ま

し
た
。

続
い
て
、

清
宮
理
早

稲
田
大
学

理
工
学
部

社
会
環
境

工
学
科
教
授
よ
り
、「
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
に
お
け
る
最
近
の

技
術
課
題
」
と
題
し
て
、
日
本
が
ア
メ
リ
カ
や
オ
ラ
ン
ダ

に
並
ぶ
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
建
設
実
績
を
有
し
て
い
る
こ
と

や
、
最
新
の
技
術
的
な
話
題
で
あ
る
①
合
成
構
造
に
よ

る
沈
埋
函
製
作
、
②
耐
火
被
覆
材
の
開
発
、
③
沈
埋
函

同
士
の
継
手
（
柔
継
手
・
最
終
継
手
）
等
に
関
す
る
講
演

が
行
わ
れ
ま
し
た
。
約
二
〇
〇
名
の
聴
講
者
の
中
に
は
、

熱
心
に
メ
モ
を
取
る
姿
も
見
受
け
ら
れ
ま
し
た
。

休
憩
を
挟
み
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
紹
介
と
し
て
、
現
在
国

内
で
建
設
が
進
む
三
つ
の
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
事
業
に
対
し

て
、
直
接
ご
担
当
さ
れ
て
い
る
方
々
か
ら
詳
細
な
報
告

が
行
わ
れ
ま
し
た
。「
大
阪
港
夢
洲
ト
ン
ネ
ル
」
を
菅
谷

幹
夫
近
畿
地
方
整
備
局
神
戸
港
湾
空
港
技
術
調
査
事
務

所
副
所
長
が
、「
北
九
州
港
新
若
戸
道
路
ト
ン
ネ
ル
」
を

田
原
眞
吾
九
州
地
方
整
備
局
北
九
州
港
湾
・
空
港
整
備

事
務
所
第
一
工
務
課
長
が
、「
那
覇
港
臨
港
道
路
空
港
線

ト
ン
ネ
ル
」
を
浦
辺
信
一
沖
縄
総
合
事
務
局
那
覇
港
湾

空
港
工
事
事
務
所
長
が
そ
れ
ぞ
れ
講
演
さ
れ
ま
し
た
。

最
後
に
、

（
株
）
オ
リ
エ
ン
タ
ル
コ
ン
サ

ル
タ
ン
ツ
東
京
事
業
本
部
特
定
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ

ー
か
ら
、「
海
外
に
お
け
る
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
の
建
設
動
向

と
今
後
の
マ
ー
ケ
ッ
ト
に
つ
い
て
」
と
題
し
て
、
①
世
界

の
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
建
設
概
況
、
②
最
近
の
各
国
沈
埋
ト

ン
ネ
ル
の
事
例
紹
介
、
③
今
後
の
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
等
に

つ
い
て
講
演
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
そ
の
中
で
は
、
ボ
ス

ポ
ラ
ス
鉄
道
ト
ン
ネ
ル
や
、
中
国
を
は
じ
め
と
す
る
ア

ジ
ア
諸
国
で
計
画
さ
れ
て
い
る
新
し
い
沈
埋
ト
ン
ネ
ル

事
業
に
お
い
て
、
日
本
の
保
有
す
る
高
い
技
術
力
が
発

揮
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
な
ど
、
世
界
市
場
を
視

野
に
入
れ
た
グ
ロ
ー
バ
ル
な
報
告
が
な
さ
れ
ま
し
た
。

当
日
は
、
十
時
か
ら
十
七
時
ま
で
と
い
う
長
時
間
に

亘
る
講
演
会
で
し
た
が
、
約
二
〇
〇
名
の
方
々
の
ご
参

加
を
頂
き
、
盛
況
の
う
ち
に
終
了
し
ま
し
た
。

第
四
十
回
評
議
員
会

開
催
日：

平
成
十
五
年
五
月
二
十
六
日
（
月
）

十
一：

〇
〇
〜
十
三：

〇
〇

場
　
所：

東
条
イ
ン
ペ
リ
ア
ル
パ
レ
ス
　
千
鳥
の
間

決
議
事
項：

一．

理
事
の
選
任
に
つ
い
て

二．

平
成
十
四
年
度
事
業
報
告
及
び
収
支
決
算
報
告
に

つ
い
て

三．

平
成
十
五
年
度
事
業
計
画
及
び
収
支
予
算
の
修
正
に

つ
い
て

上
記
決
議
事
項
に
つ
い
て
審
議
の
結
果
、
原
案
通
り

承
認
さ
れ
ま
し
た
。

特
別
講
演：

「
グ
ロ
ー
バ
ル
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
時
代
の
港
湾
基
準
に
つ
い

て
」

（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
　理事

　
山
本
　
修
司

第
四
十
五
回
理
事
会

開
催
日：

平
成
十
五
年
五
月
二
十
九
日
（
木
）

十
一：

〇
〇
〜
十
三：

〇
〇

場
　
所：

経
団
連
会
館
　
九
Ｆ
　
九
〇
一
号
室

決
議
事
項：

一．

役
員
の
互
選
に
つ
い
て

二．

平
成
十
四
年
度
事
業
報
告
及
び
収
支
決
算
報
告
に

つ
い
て

三．

平
成
十
五
年
度
事
業
計
画
及
び
収
支
予
算
の
修
正

に
つ
い
て

四．

評
議
員
の
選
出
に
つ
い
て

五．

常
勤
役
員
の
退
職
金
の
支
給
に
つ
い
て

六．

事
務
局
規
程
の
一
部
改
正
に
つ
い
て

上
記
決
議
事
項
に
つ
い
て
審
議
の
結
果
、
原
案
通
り

承
認
さ
れ
ま
し
た
。

第
四
十
六
回
理
事
会

開
催
日：

平
成
十
五
年
七
月
二
十
九
日
（
火
）

十
二：

三
〇
〜
十
三：

三
〇

場
　
所：

経
団
連
会
館
　
九
Ｆ
　
九
〇
一
号
室

第
四
十
六
回
理
事
会
に
お
い
て
理
事
長
代
行
　
江
頭

和
彦
　
専
務
理
事
が
理
事
長
に
互
選
さ
れ
ま
し
た
。

清宮理早稲田大学理工学部教授による講演

主催者挨拶

第40回評議委員会理事長　江頭和彦
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沿
岸
開
発
技
術
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
No.
17

「
サ
ク
シ
ョ
ン
基
礎
構
造
物
技
術
マ
ニ
ュ
ア
ル
」

近
年
、
我
が
国
に
お
け
る
港
湾
の
整
備
環
境
は
、
船
舶

の
大
型
化
に
伴
う
大
水
深
化
、
波
浪
・
地
盤
条
件
の
悪
化

な
ど
と
厳
し
さ
を
増
し
て
お
り
、
施
工
期
間
・
建
設
コ
ス

ト
も
増
大
す
る
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
そ
の
一
方
で
、
昨
今

の
厳
し
い
財
政
事
情
に
よ
り
、
従
来
に
も
増
し
て
建
設
コ

ス
ト
縮
減
の
必
要
性
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
中
、
国
土
交
通
省
北
陸
地
方
整
備
局

（
旧：

運
輸
省
第
一
港
湾
建
設
局
）
で
は
、
港
湾
整
備
に

お
け
る
コ
ス
ト
縮
減
な
ら
び
に
施
工
の
安
全
性
な
ど
の
観

点
か
ら
サ
ク
シ
ョ
ン
基
礎
の
有
効
性
に
着
目
し
、
各
種
水

理
模
型
実
験
を
踏
ま
え
た
設
計
・
施
工
検
討
と
直
江
津
港

の
作
業
基
地
防
波
堤
に
お
け
る
実
証
実
験
な
ら
び
に
「
サ

ク
シ
ョ
ン
基
礎
構
造
開
発
検
討
委
員
会
」（
委
員
長：
善

功
企
　
九
州
大
学
大
学
院
教
授
、
平
成
十
一
〜
十
三
年
度
）

に
よ
る
審
議
を
経
て
、
大
変
貴
重
な
成
果
が
得
ら
れ
ま
し

た
。
ま
た
、
一
方
で
、
九
州
大
学
、（
独
）
港
湾
空
港
技
術
研

究
所
、（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
な
ら
び
に
民

間
二
十
社
に
よ
る
共
同
研
究
会
を
組
織
し
、
橋
梁
基
礎
な

ど
の
港
湾
構
造
物
以
外
の
へ
の
適
用
性
検
討
の
ほ
か
、
各

種
模
型
実
験
、
解
析
検
討
に
よ
り
新
た
な
知
見
を
得
る
事

が
で
き
ま
し
た
。

こ
の
度
、
当
沿
岸
セ
ン
タ
ー
で
は
、
こ
れ
ら
の
成
果
を

総
合
化
し
、
サ
ク
シ
ョ
ン
基
礎
技
術
の
積
極
的
な
普
及
を

図
る
た
め
、
沿
岸
開
発
技
術
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
No.
17
と
し
て

『
サ
ク
シ
ョ
ン
基
礎
構
造
物
技
術
マ
ニ
ュ
ア
ル
』
を
発
刊

す
る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。

本
マ
ニ
ュ
ア
ル
で
は
、サ
ク
シ
ョ
ン
基
礎
工
法
に
関
す
る

最
新
の
事
例
紹
介
や
橋
梁
基
礎
の
設
計
計
算
例
、
Ｆ
Ｌ
Ｉ

Ｐ
に
よ
る
地
震
応
答
解
析
例
な
ど
実
務
者
に
有
用
と
な
る

参
考
資
料
の
充
実
化
も
図
っ
て
お
り
ま
す
。
本
マ
ニ
ュ
ア

ル
が
、
今
後
の
サ
ク
シ
ョ
ン
基
礎
構
造
物
の
設
計
、
施
工

に
活
用
さ
れ
、
安
全
か
つ
経
済
的
な
港
湾
・
海
岸
構
造
物

の
建
設
に
有
効
に
活
用
さ
れ
る
も
の
と
確
信
い
た
し
ま
す
。

●
発
行：

（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

●
定
価：
６
０
０
０
円
（
税
・
送
料
込
み
）

Ａ
４
判
　
２
７
０
ペ
ー
ジ

新
メ
ン
バ
ー
紹
介

平
成
十
五
年
六
月
一
日
よ
り
新
し
く
当
沿
岸
セ
ン
タ

ー
に
加
わ
っ
た
メ
ン
バ
ー
で
す
。

■
皆
様
に
愛
さ
れ
る
機
関
誌
を
目
指
し
ま

す
。
忌
憚
の
無
い
ご
意
見
を
お
寄
せ
く

だ
さ
い
。

（
深
海
　
正
彦
）

■
こ
の
号
で
担
当
が
終
了
し
ま
し
た
。
関

係
者
に
は
大
変
お
世
話
に
な
り
ま
し
た
。

（
大
下
　
英
治
）

■
ご
多
忙
の
中
、
執
筆
い
た
だ
き
ま
し
た

皆
様
に
厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

（
古
田
　
大
介
）

■
機
関
誌
に
ご
協
力
頂
い
た
方
々
お
よ
び

編
集
委
員
に
、
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。

（
濱
野
　
政
光
）

■
仙
台
出
張
中
に
宮
城
県
沖
地
震
に
遭
遇

し
震
度
５
を
初
体
験
し
ま
し
た
。
怖
か

っ
た
ー
。

（
福
山
　
博
己
）

編
集
後
記

エ
ン
ト
ラ
ン
ス
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル

こ
の
度
、
当
沿
岸
セ
ン
タ
ー
の
入
口
を
リ
ニ
ュ
ー
ア

ル
い
た
し
ま
し
た
。
白
を
基
調
に
シ
ン
プ
ル
な
配
置
に

な
り
ま
し
た
。

受
付
に
内
線
電
話
を
設
置
い
た
し
ま
し
た
の
で
、
御

用
の
向
き
は
、
内
線
に
て
お
呼
び
出
し
下
さ
い
。

沿
岸
開
発
技
術
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
No.
18

「
浸
透
固
化
処
理
工
法
技
術
マ
ニ
ュ
ア
ル
」

我
が
国
は
世
界
有
数
の
地
震
国
で
あ
り
、
過
去
の
地

震
に
お
け
る
港
湾
、
空
港
、
道
路
な
ど
へ
の
土
木
施
設

の
被
害
は
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
ら
の
原
因
の
一

つ
が
地
震
時
の
地
盤
の
液
状
化
現
象
で
す
。
最
近
で
は
、

液
状
化
の
被
害
を
防
ぐ
た
め
、
施
設
建
設
前
に
液
状
化

の
判
定
を
行
い
、
液
状
化
す
る
と
判
定
さ
れ
る
場
合
に

は
、
地
盤
改
良
な
ど
の
液
状
化
対
策
が
な
さ
れ
る
の
が

一
般
的
で
す
。
と
こ
ろ
が
、
液
状
化
対
策
が
実
施
さ
れ

て
い
な
い
古
い
施
設
や
、
建
設
後
に
設
計
基
準
な
ど
が

改
訂
さ
れ
た
結
果
、
新
基
準
を
満
た
さ
な
い
施
設
な
ど
、

新
た
に
液
状
化
対
策
の
必
要
に
迫
ら
て
い
る
施
設
も
少

な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
特
に
、
既
存
施
設
直
下
地
盤
の
液

状
化
対
策
に
つ
い
て
は
実
用
的
に
有
効
な
方
法
が
極
め

て
少
な
い
現
状
に
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、
既
存
施
設
直
下
地
盤
に
適

用
で
き
る
、
よ
り
経
済
的
で
大
規
模
施
工
の
可
能
な
液

状
化
対
策
工
法
と
し
て
開
発
さ
れ
た
の
が
『
浸
透
固
化

処
理
工
法
』
で
す
。

こ
の
度
、
当
沿
岸
セ
ン
タ
ー
で
は
、
こ
れ
ま
で
の
浸

透
固
化
処
理
工
法
の
研
究
か
ら
得
ら
れ
た
多
く
の
知
見

や
研
究
成
果
、
お
よ
び
現
地
で
の
実
証
実
験
や
施
工
実

績
を
も
と
に
新
た
な
る
知
見
を
加
え
、
沿
岸
開
発
技
術

ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
No.
18
と
し
て
『
浸
透
固
化
処
理
工
法
技

術
マ
ニ
ュ
ア
ル
』
を
発
刊
す
る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。

本
マ
ニ
ュ
ア
ル
で
は
、
浸
透
固
化
処
理
工
法
に
関
す

る
設
計
や
施
工
に
か
か
わ
る
留
意
点
・
注
意
事
項
に
関

し
て
も
具
体
的
に
記
述
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
参
考

資
料
で
は
設
計
計
算
例
お
よ
び
施
工
例
を
収
め
、
実
務

者
に
よ
り
理
解
さ
れ
や
す
い
マ
ニ
ュ
ア
ル
と
な
っ
て
お

り
、
こ
の
工
法
の
適
用
に
は
、
本
マ
ニ
ュ
ア
ル
が
有
効

に
活
用
さ
れ
る
も
の
と
確
信
い
た
し
ま
す
。

●
発
行：

（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

●
定
価：

５
０
０
０
円
（
税
・
送
料
込
み
）

Ａ
４
判
　
１
４
０
ペ
ー
ジ

■
出
版
物
の
お
申
し
込
み
・
お
問
い
合
わ
せ

当
沿
岸
セ
ン
タ
ー
総
務
部
（
担
当
　
井
上
）

Ｔ
Ｅ
Ｌ
〇
三
―
三
二
三
四
―
五
八
六
一

Ｆ
Ａ
Ｘ
〇
三
―
三
二
三
四
―
五
八
七
七

福森　義明　　
昭和３４年４月５日
岡山県出身

資格：一級土木施工管理技師、
コンクリート技師

西　　和宏
昭和４０年６月３日
徳島県出身

資格：一級土木施工管理技師

奈良　　正
昭和４２年６月９日
神奈川県出身

資格：一級土木施工管理技師、
一級溶接管理技術者

森　　　玄
昭和４５年１０月１２日

神奈川県出身
資格：―

合川聖二郎
昭和４０年１月２５日

大阪府出身
資格：一級土木施工管理技師

永井　春生
昭和３９年２月２１日

岐阜県出身
資格：一級土木施工管理技師

【
出
版
物
の
紹
介
】
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