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自
動
車
業
界
で
は
、
世
界
的
な
環
境
規
制
の

強
化
と
衝
突
安
全
基
準
の
厳
格
化
に
加
え
、
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
対
す
る
社
会
的
ニ
ー
ズ
が

高
ま
り
、
車
体
の
軽
量
化
・
高
強
度
化
を
実
現

す
る
高
機
能
素
材
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

今
後
さ
ら
に
普
及
が
見
込
ま
れ
る
電
気
自
動
車

な
ど
の
電
動
車
に
お
い
て
も
、
走
行
距
離
や
バ
ッ

テ
リ
ー
重
量
の
問
題
に
よ
り
、
車
体
の
軽
量
化
・

高
強
度
化
ニ
ー
ズ
が
一
層
高
ま
る
も
の
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
超
ハ
イ

テ
ン
な
ど
の
高
級
薄
板
の
生
産
体
制
を
強
化
す

る
た
め
、
日
本
製
鉄
は
、
自
動
車
鋼
板
製
造
の

中
核
拠
点
で
あ
る
名
古
屋
製
鉄
所
に
次
世
代
技

術
を
導
入
し
た
新
熱
延
ラ
イ
ン
を
建
設
す
る
次

世
代
熱
延
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
始
動
し
ま
し
た
。
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
概
要
に
つ
い
て
、
島
貫
洋
参
与
は

次
の
よ
う
に
説
明
し
ま
す
。

「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
社
会
の
実
現
に
向

け
、
自
動
車
の
電
動
化
が
加
速
し
て
い
ま
す
。
電

動
車
で
は
更
に
高
い
次
元
で
の
軽
量
化
と
安
全
性

能
の
両
立
が
求
め
ら
れ
る
た
め
、
よ
り
高
度
な
超

ハ
イ
テ
ン
が
必
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。
そ
の
た
め
、

超
ハ
イ
テ
ン
を
安
定
的
に
量
産
で
き
る
新
し
い
熱

延
ラ
イ
ン
を
つ
く
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
考
え
、

2
0
2
2
年
5
月
に
次
世
代
熱
延
ラ
イ
ン
を
名

古
屋
製
鉄
所
に
新
設
す
る
こ
と
を
決
定
し
ま
し
た
。

超ハイテン
軽く、強く、サステナブル

名古屋製鉄所で始動
次世代熱延ラインの新設
自動車の未来に欠かせない
超ハイテンの供給体制を強化
日本製鉄は、素材および自動車の製造過程から、走行までを含めた自動車のライフサイクル
において、温室効果ガス排出量削減に効果を発揮できる超ハイテンなどの高級薄板の生産体制
を抜本的に強化するため、名古屋製鉄所で次世代熱延ラインを建設しています。熱延ライン
新設は約40年ぶり、単一設備としては過去最高の2,700億円を投じるビッグプロジェクトです。
この次世代熱延プロジェクトにかける日本製鉄社員たちの情熱を紹介します。
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図1  車体向けハイテンの強度

名
古
屋
製
鉄
所
の
次
世
代
熱
延
ラ
イ
ン
は
、

世
界
最
大
の
耐
荷
重
の
圧
延
機
を
備
え
、
圧
延

制
御
性
と
温
度
制
御
性
を
飛
躍
的
に
向
上
さ
せ

ま
す
。
周
辺
技
術
に
お
い
て
も
D
X
技
術
の
導

入
や
既
存
設
備
の
課
題
に
対
す
る
抜
本
的
対
策

な
ど
を
随
所
に
織
り
込
ん
で
い
ま
す
。
生
産
能

力
は
年
間
6
0
0
万
ト
ン
で
、
2
0
2
6
年
度

第
1
四
半
期（
4
〜
6
月
）に
稼
働
す
る
予
定
で
す
。

こ
の
ラ
イ
ン
は
数
多
く
の
新
技
術
を
導
入
し
、
従

来
の
熱
延
ラ
イ
ン
と
は
一
線
を
画
す
も
の
と
な
っ

て
い
ま
す
。
超
ハ
イ
テ
ン
な
ど
の
高
級
薄
板
を
、

世
界
最
高
水
準
の
技
術
を
活
か
し
て
安
定
的
に

量
産
で
き
る
よ
う
に
、こ
の
次
世
代
熱
延
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
は
全
社
か
ら
人
材
を
結
集
し
て
、
研
究
・
操

業
・
設
備
・
品
質
管
理
・
営
業
が
一
体
と
な
っ
て

推
進
し
て
い
ま
す
」

日本製鉄（株）
薄板事業部 薄板技術部
島貫 洋 参与

ハイテンとは高張力鋼板（High Tensile Strength Steel Sheets）の略称です。引張強さ（金属などが一定方向に引っ張られたとき、
断裂せずに耐える限界の強度）が、340～780 MPa（メガパスカル）をハイテン、980MPa以上を超ハイテンと呼んでいます。日本製鉄は、
鋼材の一層の高強度化と超ハイテン適用比率アップにより、アルミ車体以上の強度を確保しつつ、同等の軽量化を提案しています（図1）。
鋼板の厚みを薄くしても強く、加工しやすいハイテンは、自動車の車体軽量化と衝突安全性向上、そして温室効果ガス削減を

高度に両立する、他素材を凌駕する優れた高機能素材です。日本製鉄は車体軽量化を中心とするソリューション提案時、温室効果
ガス排出量削減にどの程度効果があるかを評価算定しています。鉄は製造時に排出する温室効果ガス排出原単位が低く、実質的に
全量がリサイクルされるサステナブルな素材です。自動車のライフサイクル全体で、温室効果ガス排出量削減に大きく寄与できる
ポテンシャルを持っています。
日本製鉄は自動車産業と共に、ゼロカーボン社会の実現に向け、超ハイテンなどの開発・製造をより一層進めています。

研究・操業・設備・品質管理・営業が
一体となって推進
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名
古
屋
製
鉄
所
で
の
次
世
代
熱
延
ラ
イ
ン
建

設
は
現
在
、
建
設
用
地
に
基
礎
杭
を
打
ち
込
み
、

鉄
と
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
基
礎
を
つ
く
る
工
事
が
行

わ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
新
熱
延
工
場
の
建
屋

が
出
来
上
が
っ
た
あ
と
、
加
熱
炉
や
圧
延
機
、
冷

却
装
置
な
ど
の
機
械
設
備
や
、
モ
ー
タ
な
ど
の

電
気
設
備
な
ど
を
据
え
付
け
て
い
き
ま
す
。
こ

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
は
設
計
か
ら
操
業
、
設
備
保

全
、
品
質
管
理
、
営
業
に
至
る
ま
で
、
専
門
ス
キ

ル
を
持
つ
人
材
を
各
部
門
か
ら
横
断
的
に
招
集
し
、

1
0
0
人（
兼
務
者
を
含
め
る
と
3
0
0
人
）で

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
を
編
成
し
て
い
ま
す
。
次

世
代
熱
延
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
建
設
企
画
部
の
立
石
康

博
室
長
は
、
名
古
屋
製
鉄
所
で
次
の
よ
う
に
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
統
括
し
て
い
ま
す
。

「
日
本
製
鉄
の
熱
延
ラ
イ
ン
新
設
は
40
年
ぶ
り

と
な
る
た
め
、
誰
も
経
験
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
せ

ん
。
そ
れ
だ
け
に
皆
一
生
懸
命
で
す
。
世
界
最
先

端
の
熱
延
製
造
技
術
を
具
現
化
す
る
た
め
、
世

代
間
や
組
織
間
・
分
野
間
の
垣
根
を
越
え
て
皆

が
設
計
ア
イ
デ
ア
を
出
し
合
い
、
活
発
に
議
論
し
、

設
計
を
進
め
て
い
ま
す
。

今
回
は
グ
リ
ー
ン
フ
ィ
ー
ル
ド
に
新
ラ
イ
ン
を

つ
く
り
ま
す
の
で
、
ゼ
ロ
か
ら
ラ
イ
ン
を
設
計
定

義
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
時
に
大
切

な
こ
と
は『
設
計
は
設
計
根
拠
が
な
い
と
で
き
な

い
』と
い
う
こ
と
で
す
。
な
ぜ
、
そ
う
い
う
設
備

の
構
成
に
す
る
の
か
。
超
ハ
イ
テ
ン
の
性
能
は
ど

の
よ
う
に
つ
く
り
込
ん
で
い
く
の
か
。
そ
の
超
ハ

イ
テ
ン
の
性
能
を
つ
く
り
込
む
た
め
に
は
、
こ
の

設
備
の
ス
ペ
ッ
ク
で
い
い
の
か
。
1
つ
1
つ
必
ず

設
計
根
拠
と
因
果
関
係
を
1
0
0
％
吟
味
し
な

が
ら
設
計
し
て
い
ま
す
。

設
計
議
論
で
は
、
ベ
テ
ラ
ン
や
専
門
家
の
過

去
の
経
験
値
が
大
切
で
あ
る
一
方
、
若
手
や
別
部

門
の
目
線
で
も
見
た
新
し
い
ア
イ
デ
ア
も
大
切
で

す
。
若
手
の
ア
イ
デ
ア
は
3
割
近
く
採
用
さ
れ

て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
若
手
に
と
っ

て
、
自
分
の
ア
イ
デ
ア
が
採
用
さ
れ
実
際
に
巨
大

設
備
が
出
来
る
こ
と
は
、
大
き
な
自
信
に
つ
な
が

り
ま
す
。
そ
し
て
、
過
去
の
経
験
と
新
し
い
技
術

の
双
方
を
、
い
ろ
い
ろ
な
目
で
見
て
、
根
拠
に
基

づ
い
た
ト
ー
タ
ル
ベ
ス
ト
な
方
案
を
見
出
し
て
抜

け
な
く
実
装
す
る
こ
と
が
、
次
世
代
熱
延
と
し

て
技
術
の
深
化
に
つ
な
が
っ
て
い
き
ま
す
。
引
き

続
き
、
目
標
の
工
期
で
狙
っ
た
性
能
を
達
成
す
る

た
め
、
組
織
間
・
分
野
間
・
世
代
間
で
相
互
認
識

を
合
わ
せ
て
進
め
て
い
き
ま
す
」

思いを具現化していくことが
技術の進化につながる

日本製鉄（株）
次世代熱延プロジェクト建設企画部 操業企画室

名古屋製鉄所 薄板部

立石 康博 室長（部長）

そ
れ
で
は
、
高
品
質
な
超
ハ
イ
テ
ン
を
安
定

的
に
製
造
す
る
た
め
の
プ
ロ
セ
ス
技
術
は
、
ど
の

よ
う
に
開
発
さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
技
術

開
発
本
部
プ
ロ
セ
ス
研
究
所
の
新
國
大
介
課
長
は

次
の
よ
う
に
解
説
し
ま
す
。

「
私
は
熱
間
圧
延
材
の
形
状
や
品
質
を
決
定
す

る
温
度
・
形
状
・
寸
法
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
制
御

す
る
た
め
の
物
理
モ
デ
ル（
圧
延
モ
デ
ル
）開
発
を

主
に
担
当
し
て
い
ま
す
。
超
ハ
イ
テ
ン
に
代
表
さ

れ
る
高
負
荷
圧
延
で
は
、
要
求
さ
れ
る
寸
法
精

度
や
温
度
精
度
達
成
、
操
業
の
安
定
性
の
た
め
、

圧
延
モ
デ
ル
の
精
度
ア
ッ
プ
が
必
須
と
な
り
ま
す
。

今
回
実
装
す
る
圧
延
モ
デ
ル
は
、
今
後
の
日
本
製

鉄
の
標
準
に
な
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。
日
本

製
鉄
の
強
み
の
一
つ
は
精
緻
な
モ
デ
ル
と
そ
れ
に

立
脚
し
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
制
御
技
術
で
す
。
先
輩

方
が
つ
く
っ
て
き
た
モ
デ
ル
に
、
自
分
た
ち
が
取

り
組
ん
で
き
た
技
術
開
発
を
付
加
さ
せ
、
世
界

最
高
の
品
質
・
効
率
で
の
製
造
を
達
成
し
た
い
。

そ
の
新
た
な
技
術
の
実
機
具
現
化
を
推
進
す
る

う
え
で
、
多
く
の
部
署
や
関
係
者
と
の
連
携
の

下
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

責
任
あ
る
立
場
と
し
て
携
わ
る
こ
と
に
大
き

な
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
を
感
じ
ま
す
が
、
研
究
者
・
技

術
者
と
し
て
は
ワ
ク
ワ
ク
し
て
い
ま
す
。
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
完
遂
し
、
開
発
技
術
を
他
製
鉄
所
の
既

存
の
熱
延
ラ
イ
ン
に
展
開
す
る
こ
と
で
、
日
本
製

鉄
の
技
術
力
向
上
と
社
会
貢
献
を
達
成
し
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

超
ハ
イ
テ
ン
の
引
張
強
さ
は
通
常
の
鉄
の
3

倍
以
上
に
達
し
、
比
強
度（
同
じ
質
量
で
発
揮
で

き
る
強
度
）は
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
を
超
え
ま
す
。

こ
う
し
た
超
ハ
イ
テ
ン
の
性
能
を
、
次
世
代
熱
延

ラ
イ
ン
で
ど
の
よ
う
に
つ
く
り
込
も
う
と
考
え
て

い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
品
質
設
計
に
つ
い
て
、
名

古
屋
製
鉄
所
品
質
管
理
部
の
虻
川
玄
紀
主
幹
は

次
の
よ
う
に
語
っ
て
い
ま
す
。

「
鉄
は
合
金
成
分
や
熱
処
理
な
ど
を
工
夫
す
る

こ
と
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
の
超
ハ

イ
テ
ン
を
つ
く
り
込
む
こ
と
が
で
き
ま
す
。
熱
延

ラ
イ
ン
は
刀
鍛
冶
の
日
本
刀
づ
く
り
に
よ
く
似
て

い
ま
す
。
刀
鍛
冶
は
高
温
に
熱
し
た
鉄
を
叩
い
て

形
を
整
え
、
水
に
入
れ
て
急
激
に
冷
や
す
焼
入

れ
に
よ
っ
て
、
強
く
て
硬
い
鉄
を
生
み
出
し
、
日

本
刀
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。
熱
延
ラ
イ
ン
も
ま
た
、

高
温
の
ス
ラ
ブ
を
ロ
ー
ル
で
形
を
整
え
薄
く
延
ば

し
た
あ
と
、
冷
却
速
度
を
変
え
る
こ
と
で
金
属
組

織
を
さ
ま
ざ
ま
に
制
御
し
、
求
め
ら
れ
る
特
性

の
超
ハ
イ
テ
ン
を
つ
く
り
込
ん
で
い
ま
す
。
次
世

代
熱
延
の
生
み
出
す
超
ハ
イ
テ
ン
で
、
世
界
に
誇

る
日
本
刀
の
よ
う
な
不
朽
の
価
値
を
実
現
し
た
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。

一
方
、
ナ
ノ
レ
ベ
ル
で
金
属
組
織
を
制
御
し
つ

つ
も
、
ト
ン
単
位
で
製
造
し
、
確
実
に
同
じ
品
質

で
、
安
定
し
て
3
6
5
日
つ
く
り
続
け
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。
品
質
を
担
保
し
て
い
く
製
造

の
難
し
さ
と
品
質
管
理
の
重
要
さ
を
実
感
し
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。
次
世
代
熱
延
ラ
イ
ン
で
は
、
高

度
な
ハ
イ
テ
ン
製
造
と
品
質
担
保
の
両
立
と
い
う

難
し
い
テ
ー
マ
を
達
成
し
、
お
客
様
や
社
会
の
価

値
に
つ
な
げ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
」

日本製鉄（株） 名古屋製鉄所
品質管理部 薄板管理室

虻川 玄紀 主幹

日本製鉄（株） 技術開発本部
プロセス研究所 圧延研究部 板圧延研究室 研究第一課

新
にっくに
國 大介 課長（主幹研究員）

ナノレベルで金属組織を制御し、
トン単位で製造する

2026年度第1四半期（4～6月）の稼働に向け建設が進む
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熱延ラインの理想像を
追求

夢を持ち、やりがいを感じながら、
社会に貢献する

次
世
代
熱
延
ラ
イ
ン
に
は
、
鉄
鋼
材
料
の
可
能

性
を
徹
底
的
に
追
求
し
た
技
術
開
発
部
門
の
長
年

の
研
究
成
果
を
集
大
成
し
、
世
界
最
大
の
荷
重
に

耐
え
ら
れ
る
頑
強
な
構
造
の
圧
延
機
を
は
じ
め
、

高
機
能
な
超
ハ
イ
テ
ン
を
製
造
す
る
多
く
の
設
備

が
導
入
さ
れ
ま
す
。
設
備
・
保
全
技
術
セ
ン
タ
ー

の
御
舩
聡
主
査
は
、
そ
れ
ら
の
設
備
の
機
械
設
計

と
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
部
門
の
工
程
・
予
算
管
理

を
担
っ
て
い
ま
す
。

「
設
備
コ
ス
ト
を
無
限
に
か
け
る
こ
と
は
で
き
ま

せ
ん
。
強
度
解
析
な
ど
を
実
施
し
な
が
ら
最
適
な

設
備
を
つ
く
り
ま
す
。
ま
た
、
複
雑
な
設
備
に
お

い
て
も
、
優
れ
た
保
全
性
を
実
現
す
る
と
い
う
困

難
な
課
題
に
挑
ん
で
い
ま
す
。
次
世
代
熱
延
ラ
イ

ン
の
建
設
と
い
う
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
携
わ
れ

る
こ
と
は
、
望
外
の
喜
び
で
す
。
建
設
記
録
と
し

て
現
行
熱
延
の
資
料
を
技
術
検
討
の
参
考
と
し
て

見
る
こ
と
が
あ
っ
て
も
、
実
際
に
関
わ
る
こ
と
が

で
き
る
と
は
思
っ
て
も
み
ま
せ
ん
で
し
た
。
技
術

者
と
し
て
の
夢
を
か
な
え
さ
せ
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
。

単
に
最
新
鋭
の
設
備
を
導
入
す
る
だ
け
で
は
な
く
、

長
年
に
わ
た
り
品
質
、
生
産
性
、
保
全
性
の
改
善

に
取
り
組
ん
で
き
た
日
本
製
鉄
な
ら
で
は
の
ノ
ウ

ハ
ウ
を
織
り
込
み
、
世
界
一
の
熱
延
工
場
に
し
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
」

理
想
の
次
世
代
熱
延
ラ
イ
ン
実
現
に
向
け
、
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
メ
ン
バ
ー
は
W
e
b
会
議
も
活
用
し

て
、
部
門
間
の
連
携
を
進
め
、
議
論
を
深
め
て
い

ま
す
。
次
世
代
熱
延
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
建
設
企
画
部

の
野
村
俊
貴
主
査
は
、
ラ
イ
ン
・
設
備
の
必
要
仕

様
や
営
業
運
転
開
始
後
を
見
据
え
た
操
業
方
案

の
企
画
を
行
い
、
技
術
部
門
全
体
を
取
り
ま
と
め

て
い
ま
す
。

「
超
ハ
イ
テ
ン
を
高
品
質
・
高
効
率
に
製
造
す

る
こ
と
を
可
能
に
す
る
た
め
に
は
、メ
タ
ラ
ジ
ー
・

プ
ロ
セ
ス
の
基
礎
研
究
、
商
品
開
発
、
設
備
設
計
、

操
業
方
案
設
計
の
融
合
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
そ

の
た
め
、
研
究
部
門
、
品
質
管
理
部
門
、
設
備
部

門
と
濃
密
に
連
携
し
な
が
ら
検
討
し
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
鋼
材
製
造
の
全
体
工
程
に
お
い
て
、
熱
延

ラ
イ
ン
は
一
貫
製
鉄
所
の
真
ん
中
に
位
置
す
る
た

め
、
名
古
屋
製
鉄
所
内
の
連
携
も
欠
か
せ
ま
せ
ん
。

下
工
程
部
門
、
設
備
部
門
、
工
程
業
務
部
門
、
品

質
管
理
部
門
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
部
門
、
シ
ス
テ
ム
部

門
な
ど
と
も
連
携
し
て
い
ま
す
。
一
貫
最
適
化
の

た
め
に
所
一
丸
と
な
っ
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め

て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
私
は
こ
れ
ほ
ど
の
多
く
の

部
署
や
関
係
者
と
関
わ
る
経
験
は
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
一
丸
と
な
っ
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
推
進

し
て
い
く
な
か
で
、
総
合
力
世
界
ナ
ン
バ
ー
ワ
ン

を
目
指
す
日
本
製
鉄
の
技
術
力
の
層
の
厚
さ
を

実
感
し
て
い
ま
す
。

最
終
的
な
ゴ
ー
ル
は
、
自
動
車
産
業
を
中
心
と

し
た
、
求
め
ら
れ
る
高
品
質
な
製
品
を
安
定
的
に

製
造
す
る
こ
と
で
す
。
現
在
は
ラ
イ
ン
の
建
設
、

立
ち
上
げ
に
向
け
た
業
務
が
中
心
で
す
が
、
稼
働

後
も
お
客
様
や
社
会
の
期
待
に
迅
速
に
お
応
え
で

き
る
よ
う
に
引
き
続
き
努
力
し
て
い
き
ま
す
」

次
世
代
熱
延
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
技
術
部
門
だ

け
で
な
く
、
営
業
部
門
も
メ
ン
バ
ー
に
加
わ
っ
て

い
る
点
も
大
き
な
特
長
で
す
。
名
古
屋
支
店
自

動
車
鋼
板
第
一
課
の
村
田
浩
平
課
長
は
、
そ
の
役

割
を
次
の
よ
う
に
語
り
ま
す
。

「
名
古
屋
製
鉄
所
は
中
部
地
区
唯
一
の
一
貫
製

鉄
所
で
あ
り
、
自
動
車
用
鋼
板
の
中
核
拠
点
と

し
て
、
お
客
様
か
ら
開
発
・
品
質
・
デ
リ
バ
リ
ー

な
ど
に
お
い
て
高
い
評
価
を
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

お
客
様
と
の
対
話
の
な
か
で
も
、
次
世
代
熱
延

ラ
イ
ン
へ
の
期
待
の
声
が
多
く
寄
せ
ら
れ
て
い
ま

す
。
現
在
、
旧
ラ
イ
ン
か
ら
新
ラ
イ
ン
へ
の
切
り

替
え
に
伴
う
材
料
の
評
価
・
承
認
な
ど
の
事
前
協

議
を
始
め
て
い
ま
す
。
歴
史
上
類
を
見
な
い
熱
延

ラ
イ
ン
の
リ
プ
レ
ー
ス
に
際
し
、
お
客
様
に
ご
迷

惑
を
か
け
ず
に
円
滑
な
切
り
替
え
を
進
め
る
べ
く
、

最
適
な
解
が
出
せ
る
よ
う
に
社
内
外
の
対
話
を

密
に
行
っ
て
い
ま
す
。

自
動
車
業
界
は『
1
0
0
年
に
1
度
の
大
変
革

期
』と
呼
ば
れ
る
構
造
変
化
の
局
面
に
あ
り
ま
す
。

電
動
車
ニ
ー
ズ
の
高
ま
り
に
対
す
る
、
よ
り
競
争

力
の
あ
る
電
動
車
の
開
発
・
投
入
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ

ア
中
心
へ
の
付
加
価
値
の
移
行
な
ど
と
い
っ
た
お

客
様
の
ニ
ー
ズ
も
、
か
つ
て
な
い
ス
ピ
ー
ド
・
規

模
で
変
容
を
遂
げ
て
い
ま
す
。
日
本
製
鉄
と
し

て
も
、
こ
う
し
た
ニ
ー
ズ
の
変
化
を
的
確
に
捉
え
、

W
i
n
-W
i
n
と
な
る
提
案
を
迅
速
に
行
っ
て

い
き
ま
す
。
高
品
質
な
超
ハ
イ
テ
ン
な
ど
の
安
定

供
給
を
通
じ
て
、
こ
れ
か
ら
も
日
系
自
動
車
メ
ー

カ
ー
を
は
じ
め
と
し
た
全
て
の
お
客
様
の
発
展
に

貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

自
動
車
の
車
体
軽
量
化
と
衝
突
安
全
性
向
上
、

そ
し
て
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
を
高
度
に
両
立
す

る
超
ハ
イ
テ
ン
は
、
自
動
車
の
未
来
に
欠
か
せ
な

い
高
機
能
素
材
で
す
。
そ
の
超
ハ
イ
テ
ン
な
ど
の

高
級
鋼
の
生
産
体
制
を
抜
本
的
に
強
化
す
る
次

世
代
熱
延
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
完
遂
に
向
け
て
、
島

貫
参
与
は
次
の
よ
う
に
抱
負
を
語
り
ま
す
。

「
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
熱
延
に
従
事
す
る
者

に
と
っ
て
、
長
年
の
夢
の
実
現
で
あ
り
、
そ
の
意

味
合
い
は
極
め
て
大
き
い
。
既
存
ラ
イ
ン
で
現
場

が
経
験
し
て
き
た
諸
課
題
へ
の
対
応
も
織
り
込
み
、

次
の
世
代
へ
技
術
を
つ
な
ぐ
架
け
橋
で
あ
る
と
考

え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
過
去
例
を
み
な
い
多
部
門

を
ま
た
ぐ
大
規
模
な
協
業
を
通
じ
て
、
日
本
製

鉄
の
技
術
力
向
上
を
図
る
と
と
も
に
、
新
し
い
も

の
を
生
み
出
す
仕
事
の
仕
方
、
人
材
育
成
や
技

能
伝
承
の
あ
り
方
は
新
し
い
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
に
な

る
は
ず
で
す
。夢
を
描
き
、そ
れ
に
向
け
て
準
備
し
、

タ
イ
ミ
ン
グ
を
逃
さ
ず
ア
イ
デ
ア
を
提
案
し
て

い
く
こ
と
で
、
極
め
て
大
き
な
や
り
が
い
を
得
ら

れ
る
会
社
で
あ
る
こ
と
も
社
内
外
に
伝
え
て
い

き
た
い
。
自
分
た
ち
の
手
で
、
鉄
の
新
た
な
可
能

性
を
引
き
出
す
夢
、
や
り
が
い
を
全
員
で
共
有

し
、鉄
を
通
じ
て
大
き
く
社
会
に
貢
献
す
る
た
め
、

不
退
転
の
覚
悟
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
成
功
に
導
く

所
存
で
す
」

夢
の
実
現
に
向
け
、
日
本
製
鉄
社
員
た
ち
の

奮
闘
は
続
き
ま
す
。

熱延ラインの理想像を
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