
昭和42年に撮影された、首都高
速道路3号線、谷町ジャンクショ
ン（現：谷町インターチェンジ）付
近。周辺の高層ビルはいまだ建設
に至っていないが道路の構造は現
在と変わらない。首都高はこの当
時から帝都の大動脈として機能し
続けてきた。（提供：東京都）

第 5 回

インフラの再生
高度経済成長期に整備された道路、橋梁、港湾、ダムといった
私たちの生活を支えるさまざまな社会基盤が、
半世紀のときを経て大規模な更新、改修の時期を迎えた。
老朽化、環境の変化といった時代の要請に対応すべくインフラの再生が加速している。
より信頼性の高いインフラを構築するために求められているものは何なのか。
再生のただ中にあるダム再開発事業の現場、かつてない大規模更新に挑む首都高速道路を取材した。

04建設業界 2014.82014.8建設業界05 文：槌田波留基
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老朽化が進む暮    らしの礎を再生する
　

平
成
二
十
四
年
十
二
月
二
日
、
山
梨
県
大
月
市
を
走
る

中
央
自
動
車
道
で
衝
撃
的
な
事
故
が
発
生
し
た
。
笹
子
ト

ン
ネ
ル
天
井
板
落
下
事
故
だ
。
ト
ン
ネ
ル
内
の
天
井
が
突

然
一
三
〇
㍍
に
わ
た
っ
て
崩
落
、
高
速
道
路
事
故
で
は
最

悪
と
な
る
死
者
九
名
を
数
え
る
惨
事
と
な
っ
た
。
主
原
因

と
さ
れ
た
の
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
ボ
ル
ト
の
接
合
部
の
経

年
劣
化
だ
っ
た
。

　

こ
の
事
故
を
踏
ま
え
翌
二
十
五
年
一
月
、
国
土
交
通
大

臣
を
長
と
す
る
「
社
会
資
本
の
老
朽
化
対
策
会
議
」
が
設

置
さ
れ
、「
社
会
資
本
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
元
年
」
の
旗
印
の
も

と
老
朽
化
対
策
の
総
合
的
か
つ
横
断
的
な
抜
本
的
取
組
み

が
始
ま
っ
た
。

　

対
策
会
議
に
お
い
て
国
は
、
社
会
資
本
の
維
持
管
理
・

更
新
に
関
し
て
、
当
面
講
ず
べ
き
措
置
を
工
程
表
と
し
て

取
り
ま
と
め
た
。
こ
れ
に
基
づ
い
て
イ
ン
フ
ラ
の
総
点
検

を
実
施
し
、
必
要
な
修
繕
を
速
や
か
に
行
う
と
と
も
に
、

来
年
度
以
降
、
維
持
管
理
、
更
新
に
関
わ
る
本
格
的
な
取

組
み
に
シ
フ
ト
し
て
い
く
。

　

こ
れ
は
既
存
の
社
会
基
盤
施
設
を
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
の

延
長
を
目
的
と
し
て
改
修
、
修
繕
す
る
だ
け
で
は
な
く
、

更
新
も
含
め
、
将
来
に
わ
た
っ
て
そ
の
機
能
を
発
揮
し
続

け
る
こ
と
を
目
指
す
計
画
だ
。
時
代
の
ニ
ー
ズ
に
対
応
し

た
維
持
管
理
・
更
新
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

　

社
会
資
本
の
維
持
管
理
・
更
新
に
あ
た
っ
て
は
、
体
制
、

制
度
、
予
算
等
の
様
々
な
課
題
が
あ
る
が
、
特
に
、
維
持

管
理
の
効
率
化
の
た
め
の
技
術
が
必
須
と
な
っ
て
く
る
。

国
は
、
老
朽
化
対
策
を
進
め
る
う
え
で
必
要
な
技
術
面
に

つ
い
て
、

　

①
点
検
・
診
断
技
術
の
開
発
・
導
入

　

②
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
開
発

　

③
維
持
管
理
情
報
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
構
築

の
三
つ
の
柱
を
立
て
て
、
取
組
み
を
進
め
て
い
る
。
こ
れ

ら
の
技
術
開
発
に
加
え
、
長
寿
命
化
や
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル

コ
ス
ト
低
減
の
調
査
研
究
な
ど
を
推
進
し
、
戦
略
的
な
長

寿
命
化
に
挑
む
と
し
て
い
る
。

　

暮
ら
し
の
礎
で
あ
る
イ
ン
フ
ラ
の
再
構
築
、
再
生
が
実

質
的
な
国
策
事
業
と
し
て
始
ま
っ
て
い
る
。

イ
ン
フ
ラ
の
長
寿
命
化
に
挑
む

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
元
年

建設後50年以上経過する社会資本の割合社会資本の維持管理・更新に関し当面講ずべき措置 工程表

高度経済成長期以降に整備されたインフラは、今後20年間で完成から50年以上になる施設の割合が急速に高まる。道路橋や
河川施設などの半数以上が半世紀の供用に耐えてきたことになる。（出典：国土交通省資料）

笹子トンネル天井板落下事故

5×1.2m、1,200kgほどの天井コンクリート板がV
字型に崩落した。その数およそ270枚、138mにお
よぶ崩落箇所で3台の車が巻き込まれた。笹子ト
ンネルの開通は昭和52年。NEXCO中日本は事故
の主原因として施設の老朽化をあげている。写真
は、事故から1カ月がたち、天井板の撤去作業が行
われている笹子トンネル。（提供：毎日新聞社）

平成25年に策定された工程表。この工程表に基づき、まずはインフラの総点検が実施された。今後、本格的なPDCAサイクル
へと移行していく。（出典：国土交通省資料）

行
移
へ
ル
ク
イ
サ
Ａ
Ｃ
Ｄ
Ｐ
な
的
格
本
た
し
と
核
を
画
計
化
命
寿
長

●長寿命化計画の策定推進
●長寿命化計画の記載事項の見直し

●交付金による支援　等

H25年3月末 H26年3月末 H27年3月末

●新幹線トンネル内モルタル　等

●道路、ダム、港湾、
　空港のトンネル内附属物等

検
点
急
緊

●非破壊検査等による点検・診断技術等の開発、導入
●IT等を活用したイノベーション

●総点検実施要領の策定、維持管理に係る基準・マニュアルの見直し ●新基準の運用

●データベースの構築、情報の蓄積・充実・共有化 ●プラットフォームによる一体的運用

準
基

報
情

術
技

●国土交通省に社会資本老朽化対策推進室を設置、道路法・河川法・港湾法等の改正  等

●維持管理等の担い手支援（建設産業、入札契約制度、PFI／PPP  等）

●地方への支援（防災・安全交付金、技術相談窓口の機能強化、基準・マニュアルの提供  等）

化
命
寿
長

画
計

※多くの施設を管理する地方公共団体等においては、H26年度以降も継続する場合もある
検
点
中
集

●道路（トンネル内附属物以外）、下水道、港湾、空港、鉄道　等

●河川、ダム、砂防、海岸
●原則として通常の
　PDCAサイクルの中で実施

検
点
中
集

予
算
、制
度
等

H24年3月 H34年3月 H44年3月

注）建設年度が不明な施設については、割合の算出にあたり除いている。

※H43年3月時点

（橋長2ｍ以上）

（水門等）

（水深－4.5m以深）

※H23年3月時点
※H33年3月時点

道路橋 16％ 40％ 65％

トンネル 18％ 30％ 45％

河川管理施設 24％ 40％ 62％

湾港岸壁 7％ 29％ 56％
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国
内
最
大
規
模
の
ダ
ム
再
生
事
業

鶴
田
ダ
ム
の

再
開
発

ダ
ム
の
再
生

　

平
成
十
八
年
七
月
に
鹿
児
島
県
薩
摩

地
方
を
襲
っ
た
豪
雨
は
、
こ
の
地
域
に

お
い
て
か
つ
て
な
い
記
録
的
な
規
模
に

な
っ
た
。
梅
雨
前
線
の
活
発
化
に
と
も

な
う
大
雨
は
、
川
内
川
流
域
の
各
地
で

そ
の
降
雨
量
が
一
、〇
〇
〇
㍉
を
超
え
、

浸
水
面
積
は
二
、七
七
七
㌶
、
二
、

三
四
七
戸
が
浸
水
す
る
甚
大
な
被
害
を

も
た
ら
し
た
。
約
五
万
人
に
避
難
勧
告

が
発
令
さ
れ
た
こ
の
洪
水
は
、
市
民
の

記
憶
に
今
で
も
大
き
な
教
訓
と
し
て
残

っ
て
い
る
と
い
う
。

　

こ
れ
を
踏
ま
え
、
国
は
直
ち
に
対
策

を
起
案
す
る
。
国
土
交
通
省
九
州
地
方

整
備
局
川
内
川
河
川
事
務
所
の
足
立
辰

夫
所
長
に
そ
の
経
緯
を
聞
い
た
。「
被
害

の
原
因
と
し
て
降
雨
量
が
鶴
田
ダ
ム
の

洪
水
調
整
能
力
を
超
え
て
い
た
こ
と
が

あ
げ
ら
れ
ま
し
た
。
そ
こ
で
計
画
さ
れ

た
の
が
洪
水
調
整
容
量
の
増
設
と
効
率

的
な
放
流
を
可
能
と
す
る
機
能
整
備
を

主
眼
と
し
た
鶴
田
ダ
ム
再
開
発
事
業
で

す
」。
同
年
十
一
月
に
は
計
画
が
策
定
さ

れ
翌
十
九
年
度
に
事
業
を
着
手
し
た
。

「
異
例
と
も
言
え
る
早
期
着
工
の
背
景

に
は
、
再
び
こ
の
よ
う
な
洪
水
災
害
を

経
験
し
た
く
な
い
と
い
う
市
民
の
強
い

想
い
が
あ
り
ま
し
た
。
平
成
二
十
八
年

の
機
能
発
揮
、
平
成
三
十
年
の
完
工
を

目
指
し
工
事
を
進
め
て
い
ま
す
」。

　

鶴
田
ダ
ム
の
改
修
は
、
施
設
の
老
朽

化
を
踏
ま
え
た
も
の
で
は
な
い
。
竣
工

か
ら
半
世
紀
を
経
て
な
お
十
分
に
機
能

す
る
イ
ン
フ
ラ
だ
が
、
そ
の
再
開
発
事

業
は
よ
り
高
次
の
安
全
確
保
を
目
指
す

国
内
最
大
規
模
の
ダ
ム
改
修
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
な
っ
た
。

　

再
開
発
事
業
は
大
き
く
三
段
階
に
分

け
ら
れ
る
。
第
一
段
階
と
し
て
放
流
管

新
設
を
主
と
す
る
本
体
の
施
設
改
造
工

事
、
こ
の
放
流
管
か
ら
の
水
路
を
構
築

す
る
増
設
減
勢
工
が
第
二
段
階
、
第
三

段
階
は
現
放
流
管
の
水
路
を
再
整
備
す

る
既
設
減
勢
工
の
改
造
工
事
だ
。
着
手

か
ら
七
年
を
経
た
今
年
七
月
ま
で
に
第

二
段
階
の
施
工
が
進
捗
し
て
い
る
。

あ
の
洪
水
を
忘
れ
な
い

国土交通省
九州地方整備局
川内川河川事務所長

足立辰夫

再開発の契機となった「平成18年7月豪雨」

平成18年7月、活発化した梅雨前線が19日から23日にかけて薩摩地方北
部を中心に記録的な大雨を降らせた。川内川流域では25観測所中20カ所
で過去最高の降雨量を記録。わずか5日間で年間総雨量の約40％に達し
た。鶴田ダムは下流の浸水被害を最小限に抑えるため洪水調整を実施し
たが、総流入量が洪水調整容量を大幅に上回ったことから、流入量と同量
を放流する「計画規模を超える洪水時の操作」に移行せざるを得なかった。

（出典：川内川河川事務所）

0 10km

300300

400400
500500
600600
700700

800800

10001000

900900

10001000

10001000

10001000

10001000
900900

900900

菱刈町菱刈町

大口市大口市

さつま町さつま町

いちき串木野市いちき串木野市

薩摩川内市薩摩川内市

湧水町湧水町

霧島市霧島市

えびの市えびの市

小林市小林市

人吉市人吉市 錦町錦町 あさぎり町あさぎり町

10001000

10001000

900900
800800

鹿児島県鹿児島県

宮崎県宮崎県

熊本県熊本県

0～10㎜0～10㎜
100～200㎜100～200㎜

凡例凡例
総雨量総雨量

200～300㎜200～300㎜
300～400㎜300～400㎜
400～500㎜400～500㎜
500～600㎜500～600㎜
600～700㎜600～700㎜
700～800㎜700～800㎜
800～900㎜800～900㎜
900～1000㎜900～1000㎜

1000㎜～1000㎜～

●平成18年7月18日17：00〜7月23日13：00の総雨量

鶴田ダムは、発電と治水を目
的として昭和41年に完成し
た九州最大規模の多目的ダ
ム。再開発事業ではこの巨
大ダムに5条の削孔を施す。
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下
流
域
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流
量
を

低
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さ
せ
る
た
め
の
再
開
発
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再
開
発
事
業
の
要
と
な
る
の
は
第
一

段
階
、
洪
水
調
整
容
量
を
増
や
す
た
め

に
既
存
の
放
流
管
よ
り
も
低
い
位
置
に

新
た
な
放
流
管
を
設
置
す
る
工
事
だ
。

ダ
ム
と
い
う
水
瓶
の
底
に
近
い
と
こ
ろ

に
穴
を
開
け
、
水
を
抜
く
量
を
増
や
そ

う
と
す
る
発
想
だ
。
最
低
水
位
を
一
五

㍍
以
上
低
く
す
る
こ
と
で
、
容
量
は
現

行
の
最
大
七
、五
〇
〇
万
立
方
㍍
か
ら

九
、八
〇
〇
万
立
方
㍍
と
一
・
三
倍
に
増

加
す
る
。
こ
れ
に
よ
り
、
平
成
十
八
年

と
同
規
模
の
洪
水
が
発
生
し
て
も
、
下

流
へ
の
流
量
を
制
御
、
低
減
さ
せ
る
こ

と
が
可
能
に
な
る
。　

　

削
孔
は
全
部
で
五
カ
所
、
右
岸
側
に

ダ
ム
湖
の
水
を
抜
く
放
流
管
三
条
、
左

岸
側
に
発
電
に
供
す
る
水
を
流
す
発
電

管
二
条
を
新
た
に
施
工
す
る
。「
こ
れ

ま
で
同
様
の
目
的
で
実
施
さ
れ
た
ダ
ム

の
改
修
は
、
ダ
ム
を
迂
回
す
る
分
水
路

な
ど
を
構
築
す
る
方
法
が
と
ら
れ
て
き

ま
し
た
が
、
鶴
田
ダ
ム
は
堤
幅
が
広
く
、

穴
を
空
け
る
ス
ペ
ー
ス
が
確
保
で
き
た

た
め
こ
の
方
法
が
採
ら
れ
ま
し
た
」
と

足
立
所
長
は
説
明
す
る
。

に
な
る
。
改
修
事
業
と
は
い
え
社
会
基

盤
の
機
能
を
止
め
る
わ
け
に
は
い
か
な

い
。
鶴
田
ダ
ム
も
発
電
、
治
水
機
能
を

維
持
、
運
用
し
な
が
ら
施
工
し
て
い
る
。

堤
体
の
削
孔
は
下
流
側
か
ら
掘
進
す
る

が
、
反
対
側
の
上
流
面
に
仮
締
切
設
備

を
設
置
し
、
貫
通
時
に
施
工
部
分
に
湖

水
が
流
入
す
る
こ
と
を
防
止
し
て
ダ
ム

の
機
能
を
維
持
す
る
。
縦
割
り
に
し
た

コ
ッ
プ
で
貫
通
箇
所
に
フ
タ
を
し
て
ド

ラ
イ
な
状
態
を
保
つ
要
領
だ
。

　

鶴
田
ダ
ム
で
採
用
さ
れ
た
仮
締
切
は

鋼
製
多
段
式
チ
ャ
ン
ネ
ル
型
。
鋼
製
ブ

ロ
ッ
ク
を
、
事
前
に
施
工
さ
れ
た
湖
底

の
台
座
コ
ン
ク
リ
ー
ト
上
に
積
み
上
げ

て
い
く
工
法
だ
。
仮
締
切
を
堤
体
に
密

着
さ
せ
た
後
、
内
部
を
抜
水
し
、
施
工

ス
ペ
ー
ス
を
確
保
す
る
。
抜
水
後
は
仮

締
切
と
台
座
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
自
重
で

浮
力
に
抵
抗
す
る
。
他
の
ダ
ム
の
改
修

事
業
で
採
用
実
績
が
あ
り
、
止
水
を
確

実
な
も
の
と
す
る
工
法
と
し
て
信
頼
性

も
高
い
。
現
場
で
は
既
に
増
設
放
流
管

一
号
、
発
電
管
二
号
に
設
置
さ
れ
て
い

た
。

　

し
か
し
、
想
定
外
の
課
題
が
浮
上
し

た
。
湖
底
の
現
況
が
図
面
と
異
な
っ
て

い
る
な
ど
の
事
態
が
発
生
し
、
作
業
が

難
航
。
台
座
の
構
築
に
手
間
取
り
、
工

程
に
支
障
が
出
て
し
ま
っ
た
と
い
う
。

さ
ら
に
、
水
中
で
行
わ
れ
る
台
座
構
築

作
業
に
は
、「
飽
和
潜
水
」
が
採
用
さ
れ

て
い
た
。
ダ
イ
バ
ー
は
約
一
カ
月
間
、

作
業
水
深
と
同
気
圧
の
居
住
空
間
で
の

生
活
を
余
儀
な
く
さ
れ
る
。
負
担
、
危

険
度
は
小
さ
く
な
い
。
そ
こ
で
、
国
土

交
通
省
、（
一
財
）
ダ
ム
技
術
セ
ン
タ

ー
、
施
工
者
で
あ
る
鹿
島
建
設
㈱
、
日

立
造
船
㈱
の
四
者
が
検
討
を
重
ね
、

「
浮
体
式
仮
締
切
」
と
い
う
新
工
法
を

開
発
、
採
用
す
る
。
当
初
、
鹿
島
建
設

が
考
案
し
て
い
た
こ
の
工
法
は
、
四
者

で
構
成
す
る
開
発
検
討
会
で
精
緻
な
検

証
が
繰
り
返
さ
れ
る
。
運
用
時
と
同
一

の
水
圧
条
件
下
で
試
験
的
に
設
置
を
行

っ
た
結
果
、
漏
水
も
な
く
従
来
工
法
と

同
等
の
性
能
が
確
認
さ
れ
、
採
用
に
至

っ
た
。

　
「
浮
体
式
仮
締
切
」
工
法
は
、
三
号
放

流
管
で
採
用
さ
れ
た
。

　

工
場
製
作
し
た
コ
の
字
型
の
扉
体
を

現
場
に
搬
入
、
ク
レ
ー
ン
台
船
で
吊
り

込
み
、
積
み
重
ね
る
。
上
下
の
ブ
ロ
ッ

　

ダ
ム
本
体
に
幅
、
高
さ
と
も
六
㍍
に

も
な
る
五
本
の
穴
を
開
け
る
。
そ
の
長

さ
は
最
長
約
六
〇
㍍
だ
。
過
去
に
例
の

な
い
大
規
模
な
ダ
ム
改
修
事
業
は
、
現

地
に
お
け
る
試
験
施
工
、
水
理
模
型
実

験
な
ど
、
事
前
に
詳
細
な
検
証
を
行
い

着
工
し
た
。

　　

イ
ン
フ
ラ
の
再
生
に
は
「
供
用
し
な

が
ら
施
工
す
る
」
と
い
う
前
提
が
必
須

ダ
ム
の
堤
体
に

五
本
の
穴
を
開
け
る

仮
締
切
で
貫
通
部
の

施
工
ス
ペ
ー
ス
を
確
保

（川の増量に備え
ダムを空にするス
ペース）

洪水調整容量

最大で
9,800万㎥

再開発事業後
洪水時最高水位

（川の増量に備えダムを
空にするスペース）

再開発事業前
洪水時最高水位

洪水調整容量

最大で7,500万㎥
今の
放流管

新しい
放流管

削孔は精度を高めるため自由断面掘削機により粗掘削
と仕上げ掘削の２段階で行う。50年前のコンクリートは
強靭だ。先端のカッタービットを何度も交換しながら掘
り進めていく。

右岸側では3条の削孔を
行う。方形の穴を開け
そこに地上で製作した
径約5m、長さ6mの放流
管を継ぎ合わせていく。

現在よりも低い位置に新たな放流管を設け、ダム湖の最低水位を下げること
により洪水調節容量を増やす。ダム下流域の洪水流量を低減させ治水機能を
大きく向上させる。

湖
上
に
浮
か
せ
て
造
る

浮
体
式
仮
締
切

●再開発事業の効果

大鶴湖

鶴田ダム再開発は堤体の削孔だけではなく、関連する増設減勢工工事やゲートの製作据付け
などを並行する総合的な事業として展開されている。（提供：鹿島建設㈱）

増設減勢工
洪水を調節するために増やした管か
ら流れる水の通り道をつくります。

法面掘削
増設放流管と増設減勢工をつくるために地
山を掘削します。

増設放流管
洪水を調節するための管を新たに3本増や
します。

付替発電管
発電のための管を
2本付け替えます。

既設減勢工改造
現在ある放流管から流される
水の通り道を改良します。

写真：特記以外は西山芳一
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ク
を
ボ
ル
ト
で
固
定
し
た
後
、
ブ
ロ
ッ

ク
内
の
水
を
注
排
水
し
て
浮
力
を
制
御

し
、
沈
降
さ
せ
る
。
一
体
化
さ
れ
た
扉

体
に
水
密
ゴ
ム
を
取
り
付
け
、
設
置
場

所
に
曳
航
、
据
え
付
け
て
仮
締
切
の
施

工
は
完
了
。
潜
水
作
業
は
バ
ラ
ス
ト
調

整
作
業
の
み
に
限
定
さ
れ
、
施
工
は
台

船
を
活
用
し
て
水
上
で
行
う
こ
と
が
可

能
だ
。
施
工
性
は
格
段
に
改
善
さ
れ
、

工
程
も
順
調
に
進
捗
し
た
。

　
「
台
座
の
構
築
で
は
想
定
外
の
問
題
が

次
々
と
発
生
し
、
工
期
は
遅
れ
気
味
で

し
た
。
何
が
何
で
も
間
に
合
わ
せ
よ
う

と
提
案
し
た
の
が
浮
体
式
仮
締
切
で
す
」

と
振
り
返
る
の
は
施
工
を
担
う
鹿
島
・

西
松
Ｊ
Ｖ
の
滝
口
紀
夫
所
長
（
鹿
島
建

設
）
だ
。
開
発
検
討
会
に
お
い
て
詳
細
な

検
証
を
行
っ
た
と
は
い
え
、過
去
に
事
例

の
な
い
、
全
く
新
し
い
技
術
だ
っ
た
。
こ

の
浮
体
式
が
成
功
し
な
か
っ
た
ら
え
ら

い
こ
と
に
な
る
、
と
い
う
の
が
本
音
だ
っ

た
と
明
か
す
。

　

扉
体
ブ
ロ
ッ
ク
の
製
作
・
据
付
は
日

立
造
船
が
担
当
し
た
。「
船
舶
の
バ
ラ

ス
ト
の
考
え
方
が
ベ
ー
ス
に
あ
る
技
術

で
す
」
と
説
明
す
る
の
は
同
社
の
宮
本

修
所
長
だ
。
全
八
ブ
ロ
ッ
ク
の
う
ち
バ

ラ
ス
ト
機
構
を
有
す
る
下
段
の
五
〜
八

ブ
ロ
ッ
ク
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ
一
五
区
画

に
仕
切
ら
れ
た
気
密
室
が
設
け
ら
れ
て

い
る
。
気
密
室
の
上
部
に
空
気
を
、
下

部
に
は
水
を
出
し
入
れ
す
る
バ
ル
ブ
が

設
置
さ
れ
て
お
り
、
こ
れ
を
開
閉
す
る

こ
と
で
水
上
で
の
安
定
を
保
持
す
る
。

ダ
ム
湖
に
浮
く
約
四
五
㌧
（
総
重
量
約

四
〇
〇
㌧
）
の
鋼
製
ブ
ロ
ッ
ク
、
そ
の

制
御
の
難
し
さ
を
宮
本
所
長
は
こ
う
語

る
。「
船
と
は
違
っ
て
バ
ラ
ン
ス
の
悪

い
コ
の
字
形
状
な
の
で
、
重
心
を
保
つ

の
が
と
て
も
難
し
い
。
微
妙
な
注
水
で

扉
体
が
お
辞
儀
し
て
し
ま
う
ん
で
す
。

ど
の
タ
イ
ミ
ン
グ
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
気

現
場
が
一
体
と
な
っ
て

開
発
し
た
新
技
術

密
室
に
注
水
し
て
沈
め
る
か
、
何
度
も

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
て
現
場
に
臨
み

ま
し
た
」。
工
程
に
対
す
る
危
機
感
は

鹿
島
・
西
松
Ｊ
Ｖ
の
滝
口
所
長
と
同
じ

想
い
だ
っ
た
。
二
人
の
「
長
」
は
「
絶

対
に
成
功
さ
せ
る
」
と
強
力
な
タ
ッ
グ

を
組
む
。「
当
初
は
陸
上
で
一
体
製
作

し
た
仮
締
切
を
曳
航
で
設
置
す
る
考
え

で
し
た
が
、
施
工
性
、
安
全
性
を
考
慮

し
て
日
立
造
船
か
ら
湖
上
組
立
方
式
の

提
案
が
あ
り
ま
し
た
」
と
滝
口
所
長
は

話
す
。
宮
本
所
長
も
「
仮
締
切
と
堤
体

を
密
着
さ
せ
る
た
め
に
巻
き
立
て
た
水

密
ゴ
ム
形
状
は
、
海
洋
土
木
の
技
術
。

我
々
メ
タ
ル
屋
に
は
な
い
ゼ
ネ
コ
ン
の

工
法
は
非
常
に
参
考
に
な
り
ま
し
た
」

と
語
る
。
異
な
る
分
野
の
発
想
、
技
術

が
現
場
で
コ
ラ
ボ
レ
ー
ト
し
て
、
新
た

な
工
法
が
確
立
さ
れ
た
。
背
景
に
は
新

工
法
の
採
用
を
決
断
し
た
九
州
地
方
整

備
局
、
ダ
ム
技
術
セ
ン
タ
ー
の
支
援
体

制
が
あ
っ
た
と
二
人
は
声
を
揃
え
る
。

川
内
川
河
川
事
務
所
の
足
立
所
長
は

「
両
社
の
優
れ
た
開
発
力
は
十
分
に
信

頼
に
値
す
る
も
の
で
し
た
。
何
よ
り
も

早
期
に
再
開
発
事
業
の
成
果
を
機
能
発

揮
す
る
と
い
う
こ
の
現
場
の
使
命
が
あ

り
ま
す
。
新
工
法
が
工
事
の
進
捗
を
加

速
さ
せ
た
こ
と
は
間
違
い
あ
り
ま
せ

ん
」
と
応
え
た
。

　

そ
の
「
成
果
」
に
つ
い
て
足
立
所
長

は
こ
う
言
葉
を
つ
な
ぐ
。「
再
開
発
事

業
で
担
保
で
き
る
の
は
平
成
十
八
年
と

同
規
模
の
豪
雨
に
対
す
る
防
災
で
す
。

そ
れ
以
上
の
大
雨
に
遭
遇
し
た
と
き
に

命
と
財
産
を
守
る
の
は
地
域
の
『
共

助
』、
個
人
の
『
自
助
』。
文
部
科
学
省
、

教
育
委
員
会
と
連
携
し
全
流
域
の
小
学

校
で
の
水
防
災
教
育
計
画
も
全
国
に
先

駆
け
て
始
め
て
い
ま
す
」。

　

自
然
災
害
に
お
い
て
想
定
外
の
事
象

が
発
生
す
る
こ
と
を
我
々
は
知
っ
て
い

る
。
イ
ン
フ
ラ
の
再
生
は
、
最
新
の
技

術
に
よ
っ
て
地
域
の
「
安
全
」
に
最
大

限
貢
献
す
る
。
し
か
し
、「
安
心
」
を
確

か
な
も
の
に
す
る
の
は
こ
う
し
た
教
育

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
開
発
、
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ

プ
や
避
難
計
画
の
整
備
な
ど
の
取
組
み

だ
。
ハ
ー
ド
と
ソ
フ
ト
の
両
輪
が
地
域

の
防
災
を
揺
る
ぎ
な
い
も
の
と
し
て
い

く
。

大
幅
効
率
化
を
実
現

「
浮
体
式
仮
締
切
工
法
」

地
域
と
の
連
携
で

さ
ら
な
る
防
災
強
化

ダム堤頂から下流側を望む。地域の安全を
守る工事が進められている。

堤体と密着させるために浮体式締切堤に
設置される止水ゴム。防波堤などの海洋
構造物に用いられる「土木」の技術が導
入された。

締切堤の組立ては2艘の台船を用い
て湖上で施工する。クレーン台船

（写真右）で扉体を吊り上げて積み
重ね、上下をボルトで固定した後、
ブロックを水面まで沈降。一体化し
た締切堤を組立台船（写真左）で堤
体の設置ポイントまで曳航し据え付
ける。（提供：鹿島建設㈱）

●従来方式と浮体式の比較

浮体式のブロックは、本体を鋼板で被覆し、内部に気密室
を設けて扉体を浮体化する。左側が台座式、右側が浮体式
の締切堤。現場の状況に応じて解体せずに転用することも
可能だ。（提供：鹿島建設 ㈱）

鹿島・西松JV鶴田ダム施設改造工事事務所の鹿
島建設㈱滝口紀夫所長（右）と、日立造船㈱宮本
修所長。二人三脚で過去に事例のない新工法を
成功に導く。

従来方式

従来方式の単ブロック

浮上がり防止金物

浮体式の単ブロック

浮体式

浮力室

スキンプレート

写真：特記以外は西山芳一



初
と
な
る
首
都
高
の
大
規
模
更
新
事
業

首
都
高
速
道
路
の

大
規
模
更
新
計
画

道
路
構
造
物
の
再
生

首都高速道路1号羽田線の
東品川桟橋・鮫洲埋立部
は、昭和39年の東京オリ
ンピック開催を控え、海上
部に整備された。構造物の
損傷が進行しており、大規
模更新（架け替え）が必要
となっている。（提供：首都 
高速道路 ㈱）

　

首
都
高
速
道
路
は
、
昭
和
三
十
七
年

の
京
橋
〜
芝
浦
間
の
四・
五
㌔
㍍
の
開

通
以
来
、
供
用
延
長
は
約
三
〇
〇
㌔
㍍

に
及
び
、
半
世
紀
以
上
に
わ
た
っ
て
首

都
圏
の
経
済
、
暮
ら
し
を
支
え
続
け
て

き
た
。
こ
の
物
流
動
脈
の
更
新
計
画
が

本
格
的
に
動
き
出
そ
う
と
し
て
い
る
。

　

今
年
六
月
、
首
都
高
速
道
路
㈱
は
社

会
資
本
整
備
審
議
会
道
路
分
科
会
国
土

幹
線
道
路
部
会
に
お
い
て
更
新
計
画
を

説
明
し
た
。
道
路
の
老
朽
化
に
対
応
し

た
更
新
計
画
は
、
本
年
度
に
着
手
、
最

長
で
平
成
四
十
年
度
ま
で
、
一
四
年
間

に
渡
る
巨
大
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
な
る
。

同
社
建
設
事
業
部
の
高
橋
三
雅
構
造
設

計
室
長
に
お
話
を
伺
っ
た
。「
更
新
計
画

は
橋
梁
の
架
け
替
え
、
床
版
の
取
替
え

な
ど
の
『
大
規
模
更
新
』
と
、
構
造
物

全
体
の
大
規
模
な
補
修
の
『
大
規
模
修

繕
』
に
大
別
さ
れ
ま
す
。
計
画
の
総
延

長
は
六
三
㌔
㍍
に
達
し
、
事
業
費
総
額

も
約
六
、三
〇
〇
億
円
に
も
な
る
当
社

と
し
て
初
と
な
る
大
規
模
な
更
新
計
画

で
す
」。

　

計
画
の
主
な
狙
い
は
、
長
期
に
わ
た

る
耐
久
性
の
確
保
、
維
持
管
理
性
の
確

保
、
交
通
へ
の
影
響
軽
減
、
そ
し
て
工

期
の
短
縮
と
コ
ス
ト
縮
減
だ
。「
高
速
道

路
は
二
四
時
間
生
き
て
い
ま
す
。
首
都

高
の
機
能
を
止
め
る
こ
と
な
く
、
安
全

を
確
保
し
な
が
ら
更
新
を
し
て
い
く
こ

と
が
最
重
要
課
題
に
な
り
ま
す
」。

　

現
在
計
画
さ
れ
て
い
る
大
規
模
更
新

区
間
は
、「
一
号
羽
田
線
」
の
東
品
川
桟

橋
・
鮫
洲
埋
立
部
と
高
速
大
師
橋 

、

「
三
号
渋
谷
線
」
の
池
尻
〜
三
軒
茶
屋
、

そ
し
て
、「
都
心
環
状
線
」
の
竹
橋
〜
江

戸
橋
と
銀
座
〜
新
富
町
だ
。
そ
の
う
ち
、

「
一
号
羽
田
線
」
の
東
品
川
桟
橋
・
鮫
洲

埋
立
部
は
、
東
京
港
の
海
面
近
く
を
走

り
、
海
水
、
海
風
に
さ
ら
さ
れ
、
桁
や

床
版
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
剥
離
、
鉄
筋

の
露
出
な
ど
、
劣
化
が
激
し
い
区
間
の

ひ
と
つ
だ
。「
関
係
機
関
と
調
整
を
図

り
、
沿
道
に
暮
ら
す
皆
さ
ん
の
ご
理
解

を
い
た
だ
き
な
が
ら
、
都
市
計
画
変
更

の
手
続
き
を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で

す
」。

首都高速道路株式会社
建設事業部
構造設計室長

高橋三雅

老
朽
化
が
進
む
首
都
高
速
道
路
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モノレールと並走する1号羽田線。海面との空間が狭く、激しい腐食環境等により構造物の損傷が進行している。
鮫洲付近の埋立部では路面の陥没といった損傷も発生した。（下段写真提供：首都高速道路 ㈱）

●首都高の大規模更新計画
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現い

ま在
と
未
来
を
見
据
え
た

高
速
道
路
の
再
生

間
だ
。
経
過
年
数
が
五
十
年
を
超
え
、

全
線
の
一
日
の
交
通
量
が
約
一
〇
〇
万

台
、
大
型
車
の
断
面
交
通
量
は
都
内
一

般
道
の
約
五
倍
に
も
な
る
首
都
高
の
経

年
劣
化
は
も
は
や
日
常
の
維
持
管
理
だ

け
で
カ
バ
ー
で
き
な
い
局
面
を
迎
え
て

い
る
。「
道
路
は
四
〇
年
、
五
〇
年
で
そ

の
役
割
を
終
え
る
と
い
う
も
の
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
将
来
に
わ
た
っ
て
安
全
確

実
に
供
用
し
続
け
る
。
そ
れ
が
更
新
事

業
の
究
極
の
目
的
で
す
」。

　

計
画
的
な
更
新
事
業
を
行
う
た
め
に

は
、
法
的
な
整
備
も
必
要
だ
。
今
年
五

月
に
「
道
路
法
等
の
一
部
を
改
正
す
る

法
律
」
が
成
立
し
、
更
新
財
源
を
確
保

す
る
た
め
、
更
新
費
の
償
還
と
し
て

一
五
年
を
上
限
と
す
る
料
金
徴
収
年
限

の
延
長
も
認
め
ら
れ
た
。
首
都
高
の
更

新
事
業
は
ス
タ
ー
ト
ラ
イ
ン
に
立
っ
て

い
る
。

　

首
都
高
速
道
路
の
整
備
、
更
新
に
あ

た
っ
て
は
関
係
者
の
連
携
と
協
力
が
不

可
欠
だ
と
高
橋
室
長
は
話
す
。
首
都
高

は
地
方
道
に
位
置
付
け
ら
れ
る
。
一
号

羽
田
線
も
本
来
の
管
理
者
は
東
京
都
だ
。

事
業
の
実
施
に
対
し
て
は
、
本
来
道
路

管
理
者
で
あ
る
東
京
都
の
同
意
及
び
国

土
交
通
大
臣
の
許
可
が
必
要
と
な
る
。

「
関
係
者
の
意
思
統
一
が
あ
っ
て
初
め

て
実
施
で
き
る
事
業
で
す
。
さ
ら
に
、

当
社
は
都
市
内
で
の
道
路
建
設
の
技

術
・
経
験
を
有
し
て
い
ま
す
が
、
過
去

に
例
の
無
い
更
新
工
事
に
対
し
て
は
、

民
間
企
業
の
技
術
力
と
知
見
の
活
用
も

当
然
の
こ
と
な
が
ら
重
要
な
フ
ァ
ク
タ

ー
に
な
っ
て
く
る
こ
と
で
し
ょ
う
」
と
、

高
橋
室
長
は
建
設
業
界
に
期
待
を
寄
せ

な
が
ら
こ
う
続
け
る
。「
そ
し
て
何
よ

り
も
重
要
な
こ
と
は
利
用
者
、
沿
道
の

方
々
の
理
解
と
協
力
で
す
」。
更
新
事

業
の
必
要
性
、
内
容
を
説
明
し
理
解
を

得
な
が
ら
一
大
事
業
を
成
功
に
導
い
て

い
く
。
言
葉
の
端
々
に
そ
の
覚
悟
が
垣

間
見
え
る
。

　

高
度
経
済
成
長
を
背
景
に
急
速
に
進

め
ら
れ
た
イ
ン
フ
ラ
の
整
備
。
そ
れ
か

ら
半
世
紀
余
り
を
経
た
現
在
、
社
会
基

盤
は
「
再
生
の
時
代
」
に
入
っ
た
。
行

政
、
事
業
者
、
建
設
業
界
が
そ
の
時
代

に
挑
む
。
よ
り
豊
か
で
安
全
安
心
な
イ

ン
フ
ラ
の
機
能
を
維
持
し
て
い
く
た
め

に
、
こ
れ
を
享
受
す
る
生
活
者
を
含
め

社
会
全
体
の
意
識
の
再
生
も
問
わ
れ
て

い
る
。

維
持
管
理
だ
け
で

カ
バ
ー
で
き
な
い
首
都
高
の
現
状

連
携
と
協
力
が
推
進
力
と
な
る

イ
ン
フ
ラ
の
再
生

る
者
と
し
て
、
道
路
の
安
全
・
安
心
を

確
保
す
る
た
め
、
日
々
の
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
に
最
大
限
努
力
し
て
い
ま
す
。
し
か

し
な
が
ら
、
そ
れ
だ
け
で
は
ど
う
し
て

も
安
全
確
保
が
困
難
な
現
状
が
あ
り
ま

す
」。
そ
の
状
況
を
精
査
し
た
上
で
絞

り
込
ま
れ
た
の
が
更
新
計
画
の
対
象
区

　

一
号
羽
田
線
東
品
川
桟
橋
・
鮫
洲
埋

立
部
は
昭
和
三
十
九
年
の
東
京
オ
リ
ン

ピ
ッ
ク
開
催
を
控
え
、
用
地
買
収
を
必

要
と
し
な
い
海
上
部
に
整
備
さ
れ
た
。

今
回
大
規
模
更
新
の
対
象
と
し
て
都
市

計
画
変
更
の
素
案
で
示
さ
れ
た
区
間
は
、

東
京
都
品
川
区
東
品
川
地
区
の
京
浜
運

河
内
を
走
る
約
一
・
九
㌔
㍍
。
耐
久
性
、

維
持
管
理
性
の
確
保
の
た
め
、
現
在
よ

り
も
海
面
か
ら
離
し
た
位
置
を
走
る
高

架
構
造
に
な
る
。
現
在
の
道
路
構
造
基

準
に
基
づ
き
、
幅
員
も
現
状
の
一
七
㍍

か
ら
一
八
・
二
㍍
に
広
げ
る
。
車
を
通

し
な
が
ら
道
路
全
体
を
架
け
替
え
る
必

要
が
あ
る
た
め
、
工
事
期
間
中
は
迂
回

路
を
設
置
し
、
交
通
に
及
ぼ
す
影
響
を

で
き
る
だ
け
軽
減
す
る
。
迂
回
路
に
交

通
を
切
り
替
え
な
が
ら
工
事
を
進
め
、

平
成
三
十
八
年
ま
で
の
完
工
を
目
指
す
。

　

一
般
人
が
運
河
上
を
走
る
高
速
道
路

の
桁
や
床
版
な
ど
を
目
に
す
る
こ
と
は

ま
ず
な
い
。
高
橋
室
長
は
鉄
筋
が
む
き

出
し
に
な
り
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
剥
が

れ
た
損
傷
箇
所
の
写
真
を
示
し
な
が
ら

こ
う
語
る
。「
当
社
は
道
路
を
管
理
す

夜間も通行が絶えない首都高速道路。東京の物
流を支える大動脈を止めることなくいかに更新、
修繕を完遂するかが大きな課題となる。

大規模更新区分は3路線約8㎞。構造物全
体の補修を目的とする大規模修繕も3号
渋谷線、4号新宿線など約55㎞にわたる。

（提供：首都高速道路 ㈱）

海
面
か
ら
離
れ
た
高
架
構
造
に
架
け
替
え
る
こ

と
で
、
将
来
に
わ
た
る
長
期
耐
久
性
、
維
持
管
理

性
を
確
保
す
る
。（
提
供
：
首
都
高
速
道
路
㈱
）

橋桁と海水面の空間が狭溢

現状 大規模更新後（イメージ）

路面の陥没 激しい腐食環境により損傷した構造


