
12Vol.5　季刊 新日鉄住金

未来にかけたものづくりの夢
本州四国連絡橋

本州四国連絡橋は、瀬戸内海国立公園の美しい景観に溶け込み、壮大で優美な姿を見せるとともに、
本州と四国を結ぶ社会インフラとして欠かせない存在となっている。中でも兵庫県神戸市と淡路島の
間の明石海峡に架かる明石海峡大橋は、日本の橋梁技術の粋を集めた世界最大の吊橋として、多くの人々
を惹きつけている。この橋はどのようにして誕生したのか。そして本州四国連絡橋の架橋技術は、
現在どのように受け継がれているのか。世界に誇る長大橋を生み出した日本のものづくりを追う。

未来にかけたものづくりの夢
本州四国連絡橋
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西瀬戸自動車道（瀬戸内しまなみ海道）　（延長：46.6km / 長大橋数 9橋）
新尾道大橋、因島大橋、生口橋、多々羅大橋、大三島橋、伯方・大島大橋、
来島海峡第一大橋、来島海峡第二大橋、来島海峡第三大橋
開通年1999（平成11）年5月

瀬戸中央自動車道（瀬戸大橋）　（延長：37.3km / 長大橋数 6橋）
下津井瀬戸大橋、櫃石島橋、岩黒島橋、与島橋、北備讃瀬戸大橋、南備讃瀬戸大橋
開通年1988（昭和63）年4月

神戸淡路鳴門自動車道　
（延長：89.0km / 長大橋数 2橋）
明石海峡大橋、大鳴門橋
開通年1998（平成10）年4月

西海橋 （完成1955年　長さ316m　最大支間長216m）
長崎県の針尾瀬戸（日本三大潮流の一つ）に架けられ西彼杵半島と佐世保市を結ぶ

若戸大橋 （完成1962年　長さ627m　最大支間長367m）
福岡県北九州市の洞海湾に架けられ戸畑区と若松区を結ぶ

関門橋 （完成1973年　長さ1,068m　最大支間長712m）
関門海峡に架けられ山口県下関市と福岡県北九州市門司区を結ぶ

明石海峡大橋　（完成1998年　長さ3,911m　最大支間長1,991m）
明石海峡に架けられ兵庫県神戸市と淡路島を結ぶ
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本
州
と
四
国
を
結
ぶ
構
想
は
、
1
8
8
9

（
明
治
22
）年
に
香
川
県
議
会
議
員
が
塩
飽
諸
島

を
橋
台
と
し
た
連
絡
橋
を
提
唱
し
た
こ
と
に
始

ま
る
。
そ
し
て
1
9
5
5（
昭
和
30
）年
、
修
学

旅
行
生
を
乗
せ
た
宇
高
連
絡
船「
紫
雲
丸
」が
沈

没
し
て
1
6
8
人
の
生
命
が
奪
わ
れ
る
と
い

う
悲
惨
な
事
故
が
発
生
。
こ
の
事
故
が
本
州
四

国
連
絡
橋
の
必
要
性
を
決
定
的
な
も
の
と
し
、

1
9
5
9（
昭
和
34
）年
に
建
設
省
が
調
査
を
開

始
し
た
。
1
9
7
0（
昭
和
45
）年
、
本
州
四
国

連
絡
橋
公
団（
現
在
の
本
州
四
国
連
絡
高
速
道

路（
株
））が
設
立
さ
れ
る
と
、
1
9
7
3（
昭
和

48
）年
に
3
ル
ー
ト
の
同
時
着
工
を
決
定
し
た
。

そ
の
後
石
油
危
機
に
よ
る
着
工
の
一
時
凍
結
や
、

鉄
道
と
道
路
の
併
用
か
道
路
単
独
利
用
と
す
る

か
の
検
討
な
ど
を
経
て
、
1
9
7
5（
昭
和
50
）

年
の
大
三
島
橋
着
工
に
始
ま
り
、
1
9
7
6（
昭

和
51
）年
に
大
鳴
門
橋
、
1
9
8
8（
昭
和
63
）年

に
明
石
海
峡
大
橋
の
着
工
な
ど
が
進
め
ら
れ
て

い
っ
た
。
本
州
四
国
連
絡
橋
の
歴
史
的
意
義
に

つ
い
て
、
東
京
大
学
名
誉
教
授
の
伊
藤
學
氏
は

次
の
よ
う
に
解
説
す
る
。

日
本
の
橋
梁
技
術
を
発
展
さ
せ
た 

海
を
渡
る
橋

本州四国連絡橋の概要

「
日
本
の
鋼
橋
は
官
営
製
鉄
所
の
操
業
が
軌

道
に
乗
っ
た
大
正
時
代
以
降
、
す
べ
て
国
産
で

つ
く
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
し
て
関
東

大
震
災
の
復
興
事
業
を
契
機
と
し
て
飛
躍
的
な

発
展
を
遂
げ
ま
す
。
し
か
し
日
本
に
は
大
き
な

川
が
な
く
、
長
い
ス
パ
ン
の
橋
は
つ
く
ら
れ
ま

せ
ん
で
し
た
。
こ
う
し
た
中
、
戦
後
日
本
の
橋

梁
技
術
を
発
展
さ
せ
た
エ
ポ
ッ
ク
メ
ー
キ
ン
グ

な
出
来
事
は
、＂
海
を
渡
る
橋
＂で
し
た
。
西
海
橋
、

若
戸
大
橋
、
関
門
橋
と
い
ず
れ
も
ス
パ
ン
や
橋

梁
形
式
の
点
で
、
そ
れ
ま
で
経
験
し
な
か
っ
た

未
知
の
領
域
に
入
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
東
京
オ

リ
ン
ピ
ッ
ク
と
大
阪
万
博
を
契
機
に
し
て
、
高

速
道
路
や
東
海
道
新
幹
線
が
、
技
術
の
飛
躍
的

な
発
展
を
促
し
ま
し
た
。
特
に
1
9
7
0
年
代

か
ら
は
、
大
都
市
圏
で
大
規
模
橋
梁
の
建
設
が

活
発
に
な
り
、
こ
れ
は
古
今
未
曾
有
の
大
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
あ
っ
た
本
州
四
国
連
絡
橋
の
建
設

に
刺
激
さ
れ
た
と
こ
ろ
が
大
き
か
っ
た
と
思
い

ま
す
。
こ
う
し
て
長
大
橋
技
術
が
培
わ
れ
、
つ

い
に
明
石
海
峡
大
橋
と
い
う
世
界
最
大
の
吊
橋

を
架
け
る
に
至
る
ま
で
、
日
本
の
橋
梁
技
術
は

進
化
を
遂
げ
た
の
で
す
」東京大学名誉教授　伊藤 學氏

1959年東京大学大学院博士課程修了（工学博士）。
72 年同大学教授（工学部土木工学科）を経て
91年現職。国際構造工学会会長、日本橋梁建設
協会会長など歴任。日本の耐風設計研究の第
一人者として、長年橋梁構造の研究に携わる。
明石海峡大橋など本四架橋計画への参画をはじ
め、国内外の長大鋼橋を中心とした数多くのプ
ロジェクトに関わり、その発展に大きく貢献。

“海を渡る橋”の歩み
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補鋼桁架設 ケーブル架設 主塔架設 主塔基礎 アンカレッジ

明石海峡大橋ができるまで

ケーブル（総延長30万 km）
総延長地球7周り半にも及ぶワイヤを束ねたケーブルが
橋を支える

主塔基礎（水深60m）
主塔を支えるために海底地盤に設置した土台

補剛桁（重量9万 t）
道路面や通行する自動車を載せるトラス構造の橋桁

主塔（高さ300m）
東京タワーに匹敵する高さの主塔がメインケーブルを支える

アンカレッジ（重さ35万 t）
メインケーブルの両端を固定するコンクリートの重し

大
阪
湾
と
瀬
戸
内
海
を
結
ぶ
明
石
海
峡
は
、

幅
が
約
4
㎞
、
最
大
水
深
は
約
1
1
0
m
、
潮

流
の
速
さ
は
最
大
で
毎
秒
4
・
5
m（
約
9
ノ
ッ

ト
）に
達
す
る
。
古
く
か
ら
の
好
漁
場
で
あ
る

と
と
も
に
、
1
日
に
1
4
0
0
隻
以
上
の
船
舶

が
航
行
す
る
海
上
交
通
の
要
衝
で
も
あ
る
。
明

石
海
峡
大
橋
は
厳
し
い
条
件
の
中
で
、
日
本
の

橋
梁
技
術
の
粋
を
結
集
し
て
建
設
さ
れ
た
。

自
然
と
の
闘
い

吊
橋
の
大
き
さ
は
ケ
ー
ブ
ル
を
支
え
る
支
間

長
で
決
ま
る
。
明
石
海
峡
大
橋
が
建
設
さ
れ
る

ま
で
、
日
本
で
は
1
0
0
0
m
級
が
最
長
で
、

そ
の
約
2
倍
に
な
る
中
央
支
間
長
1
9
9
1
m

の
橋
の
桁
を
架
設
す
る
大
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
だ
っ

た
。
支
間
長
が
長
く
な
る
と
風
の
影
響
を
受
け

や
す
く
な
る
。
台
風
の
通
過
が
多
い
明
石
海
峡

で
は
、
風
へ
の
対
策
が
重
要
だ
。
強
風
観
測
で

最
も
強
か
っ
た
記
録
は
、
1
9
6
5（
昭
和
40
）

年
に
最
大
風
速
49
・
4
㎧
に
達
し
た
。
明
石
海

峡
大
橋
の
設
計
で
は
、
1
0
0
分
の
１
の
精
巧

な
模
型
を
つ
く
り
風
洞
試
験
を
繰
り
返
し
、
風

速
約
80
㎧
ま
で
耐
え
得
る
構
造
を
つ
く
り
出
し

た
。ま

た
明
石
海
峡
を
1
つ
の
橋
で
ま
た
ぐ
た
め

に
は
、
基
礎
を
支
え
る
し
っ
か
り
し
た
地
盤
が

必
要
だ
。
そ
こ
で
基
礎
を
据
え
て
も
安
全
か
検

証
す
る
た
め
、
す
べ
て
の
断
層
を
調
査
し
基
礎

の
場
所
が
決
め
ら
れ
、
太
平
洋
プ
レ
ー
ト
で
発

生
が
想
定
さ
れ
る
大
地
震
に
も
耐
え
得
る
基
礎

構
造
が
建
設
さ
れ
た
。

基
礎
が
完
成
す
る
と
、
続
い
て
主
塔
だ
。

明
石
海
峡
大
橋
の
主
塔
の
高
さ
は
2
9
7
m

に
達
す
る
。
こ
れ
は
東
京
ス
カ
イ
ツ
リ
ー

（
6
3
4
m
）、
東
京
タ
ワ
ー（
3
3
2
・
6
m
）、

あ
べ
の
ハ
ル
カ
ス（
3
0
0
m
）に
次
ぐ
高
さ
の

巨
大
構
造
物
だ
。
そ
の
主
塔
を
海
上
で
建
設
す

る
た
め
、
塔
柱
は
30
段
の
ブ
ロ
ッ
ク
ご
と
に
つ

く
ら
れ
、
現
場
で
積
み
上
げ
ら
れ
て
接
合
さ
れ

た
。
主
塔
の
設
置
誤
差
は
極
力
少
な
く
抑
え
ら

れ
、
ま
た
風
に
よ
る
曲
げ
振
動
や
ね
じ
れ
振
動

に
対
応
す
る
た
め
、
主
塔
の
断
面
形
状
を
工
夫

し
、
振
子
型
の
制
振
装
置
が
設
置
さ
れ
た
。

歴
史
に
そ
の
名
を
刻
む
世
界
最
大
の
吊
橋

明
石
海
峡
大
橋

大型風洞模型による耐風安定性試験
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吊
橋
は
ケ
ー
ブ
ル
が
命

主
塔
の
次
は
ケ
ー
ブ
ル
架
設
に
入
る
。
吊
橋

は
メ
イ
ン
ケ
ー
ブ
ル
が
命
と
言
わ
れ
、
建
設
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
ク
ラ
イ
マ
ッ
ク
ス
を
迎
え
る
。

明
石
海
峡
大
橋
の
ケ
ー
ブ
ル
は
片
側
1
本
ず
つ

で
計
2
本
、
1
本
に
つ
き
2
9
0
本
の
ス
ト

ラ
ン
ド（
正
6
角
形
に
束
ね
ら
れ
た
ワ
イ
ヤ
）で

構
成
さ
れ
て
い
る
。
明
石
海
峡
大
橋
の
た
め
引

張
に
強
い
高
張
力
鋼
が
開
発
さ
れ
た
。
こ
こ
に

新
日
鉄
住
金
の
世
界
最
高
水
準
の
技
術
力
が
発

揮
さ
れ
て
い
る
。
1
9
8
5（
昭
和
60
）年
に
架

け
ら
れ
た
瀬
戸
大
橋
で
は
、
ワ
イ
ヤ
の
強
さ
が

1
㎟
当
た
り
1
6
0
㎏
の
1
6
0
0
メ
ガ
パ
ス

カ
ル（
M
Pa 

）級
だ
っ
た
。
そ
れ
か
ら
10
年
、
絶

え
間
な
い
技
術
開
発
を
続
け
た
結
果
、
明
石
海

峡
大
橋
で
は
2
0
0
M
Pa
強
い
1
8
0
0
M
Pa 

級
へ
と
進
化
を
遂
げ
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
片

側
2
本
必
要
だ
っ
た
ケ
ー
ブ
ル
が
1
本
に
減
り
、

軽
量
化
と
架
設
作
業
の
効
率
化
が
図
ら
れ
た
。

軽
量
化
が
図
ら
れ
た
と
は
言
え
、
メ
イ
ン

ケ
ー
ブ
ル
は
直
径
約
1
・
1
m
、
総
重
量
約

5
万
5
0
0
ト
ン
に
達
す
る
。
安
全
で
効
率
的

な
ケ
ー
ブ
ル
架
設
を
実
現
す
る
た
め
、
ワ
イ
ヤ

の
開
発
に
は
相
当
な
時
間
と
労
力
を
費
や
し
た
。

当
時
新
日
鉄
で
開
発
を
推
進
し
た
日
鉄
住
金
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー（
株
）室
蘭
事
業
所
長
の
樽
井
敏
三
氏
は

次
の
よ
う
に
語
る
。

「
延
性
低
下
の
防
止
と
溶
融
亜
鉛
め
っ
き
時

の
強
度
低
下
の
抑
制
が
、
1
8
0
0
M
Pa
級
鋼

線
を
実
現
す
る
た
め
の
ポ
イ
ン
ト
で
し
た
。
最

先
端
の
ア
ト
ム
プ
ロ
ー
ブ
を
用
い
た
ナ
ノ
レ
ベ

ル
で
の
組
織
解
析
に
よ
っ
て
課
題
を
解
決
す
る

と
と
も
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
評
価
試
験
を
行
い
実

用
化
に
耐
え
る
こ
と
を
実
証
し
ま
し
た
」

メ
イ
ン
ケ
ー
ブ
ル
を
架
け
る
た
め
に
先
行
し

て
パ
イ
ロ
ッ
ト
ロ
ー
プ
を
架
け
る
が
、
そ
の
架

設
で
も
新
た
な
挑
戦
が
あ
っ
た
。
ロ
ー
プ
に
浮

き
を
付
け
て
海
を
曳
航
す
る
若
戸
大
橋
や
関
門

橋
の
手
法
で
は
、
気
象
や
海
象
の
影
響
を
大
き

く
受
け
、
航
路
も
封
鎖
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

そ
こ
で
明
石
海
峡
大
橋
で
は
初
め
て
ヘ
リ
コ
プ

タ
ー
で
パ
イ
ロ
ッ
ト
ロ
ー
プ
を
架
け
る
手
法
が

取
ら
れ
、
順
次
太
い
ワ
イ
ヤ
ロ
ー
プ
に
架
け
替

え
て
い
き
、
キ
ャ
ッ
ト
ウ
ォ
ー
ク
と
い
う
足
場

を
つ
く
り
、
航
路
を
封
鎖
す
る
こ
と
な
く
ケ
ー

ブ
ル
を
架
設
し
た
。

ま
た
メ
イ
ン
ケ
ー
ブ
ル
の
防
食
で
は
、
新
た

に
送
気
乾
燥
シ
ス
テ
ム
が
開
発
さ
れ
た
。
本
州

四
国
連
絡
橋
の
う
ち
、
完
成
時
期
の
早
い
大
鳴

門
橋
や
瀬
戸
大
橋
な
ど
で
は
、
ワ
イ
ヤ
を
束
ね

た
表
面
に
防
錆
剤
を
塗
っ
た
後
ラ
ッ
ピ
ン
グ
し
、

さ
ら
に
そ
の
表
面
を
塗
装
す
る
方
法
で
さ
び
を

防
い
で
い
た
。
し
か
し
湿
度
が
高
く
、
気
温
変

化
が
大
き
い
日
本
の
気
候
に
、
よ
り
防
食
効
果

を
高
め
る
た
め
、
明
石
海
峡
大
橋
で
は
、
乾
燥

空
気
を
送
り
ケ
ー
ブ
ル
内
部
の
湿
度
を
適
切
に

管
理
す
る
送
気
乾
燥
シ
ス
テ
ム
に
よ
っ
て
、
腐

食
を
防
ぐ
こ
と
に
成
功
し
て
い
る
。

阪
神
・
淡
路
大
震
災
を
耐
え
抜
く

主
塔
に
ケ
ー
ブ
ル
を
架
け
渡
し
た
直
後
の

1
9
9
5（
平
成
7
）年
1
月
17
日
、
阪
神
・
淡

路
大
震
災
が
発
生
し
た
。
震
源
地
は
明
石
海
峡

の
直
下
だ
っ
た
。
こ
の
と
き
2
つ
の
主
塔
基
礎

は
最
大
で
1
m
近
く
地
盤
ご
と
ず
れ
、
両
端
の

ア
ン
カ
レ
ッ
ジ
間
の
距
離
も
1
・
1
m
広
が
っ

た
が
、
そ
の
後
の
調
査
で
主
塔
ほ
か
橋
の
施
設

ワイヤを束ねたストランドを
290本架け渡し整形する

ケーブルの架設
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に
は
健
全
性
に
影
響
を
及
ぼ
す
損
傷
が
な
い
こ

と
が
わ
か
っ
た
。
震
度
7
と
い
う
激
震
を
発
生

さ
せ
た
地
震
に
も
明
石
海
峡
大
橋
は
見
事
に
耐

え
抜
い
た
の
だ
。
念
に
は
念
を
入
れ
た
地
震
対

策
の
面
で
も
、
そ
の
技
術
が
世
界
で
ト
ッ
プ
ク

ラ
ス
で
あ
る
こ
と
を
証
明
し
た
。
工
事
は
基
礎

が
動
い
た
こ
と
に
よ
っ
て
、
主
塔
と
主
塔
の
間

の
距
離
が
変
わ
り
桁
の
長
さ
を
変
更
す
る
必
要

が
あ
っ
た
が
、
未
製
作
の
桁
の
パ
ネ
ル
の
長
さ

を
調
整
す
る
こ
と
で
対
応
し
て
、
工
事
は
大
幅

に
遅
れ
る
こ
と
な
く
進
ん
だ
。

大
震
災
を
乗
り
越
え
、
補
剛
桁
の
大
ブ
ロ
ッ

ク
一
括
架
設
が
始
ま
っ
た
。
明
石
海
峡
大
橋
は

超
長
大
橋
で
あ
る
た
め
、
桁
が
受
け
る
荷
重
は

既
存
の
ど
の
橋
よ
り
も
大
き
い
。
そ
こ
で
補
剛

桁
に
は
新
日
鉄
住
金
の
高
張
力
鋼
材
が
大
量

に
採
用
さ
れ
た
。
新
日
鉄
住
金
に
お
け
る
高

張
力
鋼
材
の
技
術
変
遷
を
見
る
と
、
天
門
橋

（
熊
本
と
天
草
を
つ
な
ぐ
天
草
五
橋
の
一
つ
）で

6
0
0
M
Pa
級
鋼
、
港
大
橋（
大
阪
港
の
天
保

山
と
咲
洲
を
結
ぶ
）で
は
7
0
0・8
0
0
M
Pa

級
鋼
が
大
量
採
用
さ
れ
た
。
し
か
し
現
場
で
の

溶
接
に
あ
た
り
高
温
で
の
予
熱
が
必
要
な
ど
の

課
題
が
あ
っ
た
た
め
、
明
石
海
峡
大
橋
で
は
低

予
熱
型
8
0
0
M
Pa 

級
鋼
を
開
発
し
た
。
こ

れ
に
よ
り
大
き
な
荷
重
に
耐
え
る
機
能
性
と
と

も
に
、
軽
量
化
と
経
済
性
の
向
上
が
図
ら
れ
た
。

そ
れ
で
も
大
ブ
ロ
ッ
ク
の
重
さ
は
最
大

3
8
0
0
ト
ン
に
も
及
ん
だ
。
こ
れ
は
海
だ
か

ら
動
か
せ
る
重
さ
だ
。
大
型
ク
レ
ー
ン
で
主
構

ト
ラ
ス
や
主
横
ト
ラ
ス
を
架
設
し
た
後
、
道
路

面
と
な
る
鋼
床
板
を
架
設
し
、
作
業
は
直
下
を

往
来
す
る
船
舶
に
細
心
の
注
意
を
払
い
な
が
ら

行
わ
れ
た
。
そ
し
て
1
9
9
6（
平
成
8
）年

9
月
、
明
石
海
峡
大
橋
の
橋
桁
が
一
つ
に
つ
な

が
っ
た
。

大ブロックの一括架設 阪神・淡路大震災後まもなくの神戸市と建設中の明石海峡大橋
橋自体に深刻な構造上の損傷は見当たらなかったが、街は至る所で建築物が倒壊しブルーシートで
覆われた。
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防
食
グ
ル
ー
プ
リ
ー
ダ
ー
の
荻
原
勝
也
氏
は
次

の
よ
う
に
語
る
。

「
天
候
の
悪
化
な
ど
に
よ
り
本
州
と
四
国
間
の

移
動
が
制
約
さ
れ
る
こ
と
が
減
り
、
移
動
の
確

実
性
が
向
上
す
る
と
と
も
に
、
本
四
間
の
所
要

時
間
は
約
3
分
の
1
へ
大
幅
に
短
縮
さ
れ
、
物

流
や
地
域
間
交
流
、
観
光
な
ど
を
活
性
化
さ
せ

ま
し
た
。
ま
た
海
峡
部
の
橋
梁
に
は
水
道
、電
気
、

通
信
施
設
な
ど
、
各
種
イ
ン
フ
ラ
施
設
も
設
置

さ
れ
、
地
域
の
重
要
な
生
活
基
盤
と
し
て
の
機

能
も
果
た
し
て
い
ま
す
」

本
州
四
国
連
絡
橋
で
世
界
最
高
水
準
に
到
達

し
た
日
本
の
橋
梁
技
術
の
今
後
に
つ
い
て
、
東

京
大
学
名
誉
教
授
の
伊
藤
學
氏
は
次
の
よ
う
に

展
望
す
る
。

「
日
本
は
数
十
年
前
ま
で
海
外
の
技
術
の
後
追

い
が
続
き
ま
し
た
が
、
そ
れ
ら
を
改
良
し
発
展

さ
せ
る
技
術
開
発
に
優
れ
て
い
ま
し
た
。
本
州

四
国
連
絡
橋
は
、
当
時
の
日
本
が
持
っ
て
い
た

技
術
だ
け
で
な
く
、
多
く
の
新
し
い
技
術
を
独

自
に
開
発
し
、
そ
れ
ら
を
用
い
て
建
設
さ
れ
ま

し
た
。
１
９
８
８
年
、
ロ
ン
ド
ン
で
の
引
張
構

造
国
際
会
議
の
席
上
、
吊
橋
先
進
国
で
あ
る
ア

メ
リ
カ
の
長
老
技
術
者
か
ら『
日
本
に
お
け
る
ケ
ー

ブ
ル
架
設
の
技
術
開
発
は
素
晴
ら
し
い
』と
評
価

さ
れ
た
と
き
は
、
大
変
感
慨
深
い
も
の
が
あ
り

ま
し
た
。
21
世
紀
に
入
り
国
内
で
は
大
規
模
橋

梁
ブ
ー
ム
が
一
段
落
し
ま
し
た
。
海
外
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
支
援
し
て
い
る
も
の
の
、
技
術
継
承
の

面
で
は
若
干
危
惧
を
抱
い
て
い
ま
す
。
し
か
し

一
方
で
は
、
本
州
四
国
連
絡
橋
で
開
発
し
た
技

術
が
脈
々
と
受
け
継
が
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば

明
石
海
峡
大
橋
の
ケ
ー
ブ
ル
送
気
乾
燥
シ
ス
テ

ム
は
、
瀬
戸
大
橋
や
レ
イ
ン
ボ
ー
ブ
リ
ッ
ジ
で

追
加
的
措
置
と
し
て
講
じ
ら
れ
た
ほ
か
、
イ
ギ

21
世
紀
の
橋
づ
く
り
に
脈
々
と
息
づ
く

長
大
橋
技
術

明
石
海
峡
大
橋
は
現
地
工
事
の
着
手
か
ら

10
年
の
歳
月
を
経
て
完
成
し
、
本
州
と
四
国

を
結
ぶ「
神
戸
淡
路
鳴
門
自
動
車
道
」と
し
て

1
9
9
8（
平
成
10
）年
4
月
に
開
通
し
た
。
瀬

戸
内
海
国
立
公
園
の
景
観
に
溶
け
込
む
優
美
な

姿
を
見
せ
、
ま
た
機
能
面
で
は
、
交
通
量
が
本

州
四
国
連
絡
橋
の
中
で
最
も
多
く
、2
0
1
3（
平

成
25
）年
9
月
に
は
通
行
車
両
が
1
億
5
千
万

台
を
突
破
し
た
。
本
州
四
国
連
絡
橋
開
通
が
地

域
に
与
え
る
効
果
に
つ
い
て
、
本
州
四
国
連
絡

高
速
道
路（
株
）長
大
橋
技
術
セ
ン
タ
ー
総
括
・

明石海峡大橋の完成式典

本
州
四
国
連
絡
高
速
道
路
は
、
日
常
生
活
は

も
ち
ろ
ん
、
業
務
や
観
光
な
ど
、
多
様
な
目
的

で
利
用
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
海
峡
部
の
橋
梁

に
は
水
道
、
電
力
、
通
信
施
設
も
添
架
さ
れ
、

地
域
の
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
を
形
成
し
て
お
り
、
貴

重
な
社
会
イ
ン
フ
ラ
を
2
0
0
年
以
上
の
長
期

に
わ
た
り
使
用
可
能
な
も
の
に
す
る
た
め
に
、

供
用
開
始
の
初
期
段
階
か
ら「
予
防
保
全
」を
基

本
に
計
画
的
な
維
持
管
理
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

そ
し
て
こ
の
取
り
組
み
を
よ
り
一
層
体
系
的
な

も
の
に
す
る
た
め
に
、
ア
セ
ッ
ト
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

の
考
え
方
を
導
入
し
、
構
造
物
の
長
寿
命
化
と

ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
最
小
化
に
努
め
て

い
る
。

本
州
四
国
連
絡
高
速
道
路（
株
）

リ
ス
の
ハ
ン
バ
ー
橋
で
も
採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
低
予
熱
型
高
張
力
鋼
材
を
さ
ら
に
発
展
さ

せ
た
高
性
能
鋼
が
開
発
さ
れ
、
東
京
ゲ
ー
ト
ブ

リ
ッ
ジ
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
橋
は
他
の
分
野

の
構
造
物
よ
り
も
長
き
に
わ
た
っ
て
、多
く
の
人
々

に
便
宜
を
供
与
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
の

使
命
を
鉄
が
こ
れ
か
ら
も
担
っ
て
く
れ
る
も
の

と
期
待
し
て
い
ま
す
」

ま
た
、
こ
れ
ま
で
培
っ
て
き
た
橋
梁
技
術
を

活
用
し
た
グ
ロ
ー
バ
ル
な
技
術
支
援
や
、
本
州

四
国
連
絡
高
速
道
路
を
媒
介
と
し
た「
せ
と
う
ち

美
術
館
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」な
ど
、
地
域
と
連
携
し

た
瀬
戸
内
地
域
の
活
性
化
や
観
光
振
興
な
ど
に

も
取
り
組
ん
で
い
る
。

ケーブル点検

21
世
紀
の
橋
づ
く
り
に
脈
々
と
息
づ
く

長
大
橋
技
術
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