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娃
田
機
工

耐
震
シ
リ
ー
ズ

補
強
方
法
の
選
択
肢
広
げ
る

シ
ェ
イ
プ
ア
ッ
プ
ブ
レ
ー

ス
Ｂ
ｒ
を
開
発
、
初
湯
川
大

橋
の
耐
震
補
強
に
あ
た
っ
た

娃
田
機
工
は
、
橋
梁
の
耐
震

化
促
進
に
応
え
て
い
く
と
共

に
、
同
様
の
補
強
で
シ
ェ
ア

を
拡
大
し
て
い
き
た
い
考
え

だ
。
シ
ェ
イ
プ
ア
ッ
プ
ブ
レ

ー
ス
Ｂ
ｒ
を
使
っ
た
工
法
は

ア
ー
チ
橋
の
他
に
ト
ラ
ス
橋

な
ど
の
形
式
に
も
適
用
可
能

で
、
道
路
橋
だ
け
で
な
く
鉄

道
橋
で
も
優
位
性
が
あ
る
と

い
う
。

そ
の
他
、
同
社
の
主
要
デ

バ
イ
ス
で
あ
る
支
承
可
動
化

工
法
「
す
べ
リ
ッ
チ
」
や
、

制
震
ス
ト
ッ
パ
ー
な
ど
を
組

み
合
わ
せ
、
耐
震
化
対
策
の

選
択
肢
を
広
げ
た
提
案
は
、

関
心
を
集
め
て
い
る
。
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制
震
デ
バ
イ
ス
を
多
用

景
観
を
考
慮

橋
景
そ
の
ま
ま
に

今
回
の
補
強
工
事
の
特
徴

に
は
、
制
震
デ
バ
イ
ス
が
効

果
的
に
多
用
さ
れ
て
い
る
こ

と
が
挙
げ
ら
れ
、
そ
の
デ
バ

イ
ス
の
一
つ
と
し
て
軸
力
降

伏
型
ダ
ン
パ
ー
「
シ
ェ
イ
プ

ア
ッ
プ
ブ
レ
ー
ス
Ｂ
ｒ
」
が

採
用
さ
れ
て
い
る
。

シ
ェ
イ
プ
ア
ッ
プ
ブ
レ
ー

ス
Ｂ
ｒ
は
曲
げ
や
せ
ん
断
よ

り
も
軸
力
が
卓
越
す
る
部

材
、
例
え
ば
ト
ラ
ス
橋
、
ア

ー
チ
橋
、
ラ
ー
メ
ン
橋
な
ど

の
斜
材
、
横
構
な
ど
に
取
り

付
け
る
こ
と
で
、
常
時
は
弾

性
部
材
と
し
て
機
能
し
、
レ

ベ
ル
２
地
震
時
に
は
軸
部
材

が
降
伏
し
て
地
震
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
吸
収
し
、
橋
梁
の
各
部

に
作
用
す
る
応
答
値
を
低
減

す
る
。

シ
ェ
イ
プ
ア
ッ
プ
ブ
レ
ー

ス
Ｂ
ｒ
の
構
造
は
、
軸
力
を

負
担
す
る
軸
部
材
と
、
軸
部

材
の
座
屈
を
防
止
す
る
た
め

の
座
屈
補
剛
材
か
ら
構
成
さ

れ
る
。
剛
性
や
耐
力
を
確
保

し
な
が
ら
軽
量
な
構
造
に
す

る
た
め
、
軸
部
材
に
は
エ
ネ

ル
ギ
ー
吸
収
性
能
の
高
い
低

降
伏
点
鋼
を
十
字
型
断
面
で

使
い
、
座
屈
補
剛
材
に
は
田

字
型
に
束
ね
た
角
形
鋼
管
を

使
っ
て
い
る
。
防
錆
仕
様
に

も
特
徴
が
あ
り
、
長
期
耐
久

性
を
持
た
せ
る
た
め
、
軸
部

材
に
は
亜
鉛
ア
ル
ミ
溶
射
を

採
用
し
、
維
持
管
理
性
を
向

上
さ
せ
る
こ
と
で
差
別
化
を

図
っ
て
い
る
。

シ
ェ
イ
プ
ア
ッ
プ
ブ
レ
ー

ス
Ｂ
ｒ
の
そ
の
他
の
特
徴
と

し
て
は
、
軽
量
型
で
あ
る
た

め
施
工
性
が
高
い
こ
と
、
主

要
部
材
が
一
般
鋼
材
で
構
成

さ
れ
て
い
る
た
め
安
価
で
あ

る
こ
と
、
軸
部
材
を
自
由
に

設
計
で
き
る
た
め
あ
ら
ゆ
る

降
伏
軸
力
に
も
対
応
可
能
な

こ
と
が
挙
げ
ら
れ
る
。
ま
た

従
来
工
法
よ
り
耐
震
補
強
規

模
を
大
幅
に
縮
小
す
る
こ
と

が
で
き
る
た
め
、
工
事
全
体

の
コ
ス
ト
縮
減
も
期
待
で
き

る
。シ

ェ
イ
プ
ア
ッ
プ
ブ
レ
ー

ス
Ｂ
ｒ
を
使
っ
た
こ
の
よ
う

な
耐
震
補
強
工
法
は
、
特
に

景
観
に
留
意
が
必
要
な
ラ
ン

ド
マ
ー
ク
的
な
役
割
を
兼
ね

る
ア
ー
チ
橋
や
ト
ラ
ス
橋
な

ど
で
有
効
と
い
う
。

橋
長
２
３
６
㍍

初
湯
川
大
橋

緊
急
輸
送
路

レ
ベ
ル
２
対
応
へ

ア
ー
チ
橋
な
ど
大
型
橋
梁

の
耐
震
補
強
は
、
大
規
模
で

広
範
囲
に
わ
た
る
補
強
が
必

要
と
な
る
た
め
、
コ
ス
ト
や

工
期
の
問
題
が
懸
念
さ
れ

る
。
現
実
的
に
不
可
能
と
い

わ
れ
る
ア
ー
チ
基
部
の
支
承

取
り
替
え
が
必
要
と
な
る
場

合
も
多
い
と
い
う
。

そ
こ
で
今
回
は
レ
ベ
ル
２

地
震
時
‖
メ
モ
‖
の
支
承
反

力
を
抑
制
す
る
と
共
に
、
各

部
材
の
発
生
応
力
を
低
減
す

る
た
め
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
吸
収

性
能
の
高
い
制
震
デ
バ
イ
ス

を
多
く
採
用
し
て
い
る
。

橋
軸
方
向
の
制
震
対
策
と

し
て
は
現
橋
で
斜
材
が
な

く
、
地
震
時
の
変
形
が
大
き

い
部
位
に
斜
材
と
し
て
４
０

０
０

ク
ラ
ス
の
軸
力
降
伏

型
ダ
ン
パ
ー
を
合
計
８
基
追

加
設
置
し
、
桁
端
部
に
シ
リ

コ
ン
系
粘
性
材
を
使
っ
た
機

械
式
ダ
ン
パ
ー
を
Ａ
１
側
に

８
基
、
Ａ
２
側
に
８
基
の
合

計

基
設
置
し
て
い
る
。

橋
軸
直
角
方
向
の
制
震
対

策
と
し
て
は
端
柱
（
Ｐ
１
橋

脚
、
Ｐ
２
橋
脚
）
に
斜
材
と

し
て
２
０
０
０

ク
ラ
ス
の

軸
力
降
伏
型
ダ
ン
パ
ー
を
合

計

基
追
加
設
置
し
、
ア
ー

チ
リ
ブ
の
下
横
構
両
端
部
で

は
計

カ
所
の
既
存
部
材
を

１
２
０
０

ク
ラ
ス
の
軸
力

降
伏
型
ダ
ン
パ
ー
に
取
り
替

え
て
い
る
（
写
真
）
。

現
橋
の
無
補
強
状
態
で

は
、
ア
ー
チ
リ
ブ
、
斜
材
、

支
柱
、
端
柱
で
許
容
ひ
ず
み

を
超
過
す
る
部
材
が
発
生

し
、
座
屈
に
対
し
て
は
ア
ー

チ
リ
ブ
、
補
剛
桁
共
に
約

％
、
２
次
部
材
（
斜
材
、
支

柱
、
中
間
支
材
、
端
柱
）
の

多
く
で
許
容
値
を
超
過
。
支

承
反
力
も
ア
ー
チ
支
点
支
承

部
で
約
２
倍
、
端
柱
基
部
支

承
で
約
３
倍
の
大
き
な
反
力

が
発
生
し
て
い
た
。

前
述
の
各
種
制
震
デ
バ
イ

ス
を
設
置
す
る
と
、
許
容
ひ

ず
み
を
超
過
し
た
部
材
は
斜

材
に
限
定
さ
れ
、
ま
た
そ
の

超
過
レ
ベ
ル
も
約

％
低
減

す
る
と
い
う
結
果
に
な
っ

た
。
座
屈
に
対
し
て
も
、
ア

ー
チ
リ
ブ
、
補
剛
桁
の
無
補

強
化
が
実
現
し
、
２
次
部
材

の
許
容
値
超
過
範
囲
も
大
幅

に
減
っ
た
と
い
う
。

制
震
デ
バ
イ
ス
設
置
後
も

許
容
値
を
超
過
す
る
部
材
に

は
、
リ
ブ
プ
レ
ー
ト
に
よ
る

部
材
補
強
を
実
施
。
ま
た
斜

材
密
閉
部
へ
の
リ
ブ
プ
レ
ー

ト
取
り
付
け
は
、
片
面
か
ら

の
施
工
が
可
能
な
ワ
ン
サ
イ

ド
ボ
ル
ト
を
約
４
７
０
０
本

採
用
し
て
い
る
。

ア
ー
チ
基
部
の
支
承
は
制

震
効
果
に
よ
り
反
力
が
低
減

し
、
取
り
替
え
が
要
ら
な
く

な
っ
た
。
そ
の
他
の
支
承
で

は
端
柱
上
部
支
承
を
タ
イ
プ

Ａ
支
承
か
ら
タ
イ
プ
Ｂ
支
承

‖
メ
モ
‖
に
取
り
替
え
、
端

柱
下
部
支
承
は
ピ
ン
お
よ
び

上
沓
の
取
り
替
え
、
ア
ン
カ

ー
増
設
、
タ
イ
プ
Ｂ
支
承
化

を
し
た
。
端
支
点
の
タ
イ
プ

Ａ
支
承
は
、
変
位
制
限
構
造

を
新
設
し
、
レ
ベ
ル
２
地
震

動
に
お
け
る
慣
性
力
に
抵
抗

す
る
落
橋
防
止
シ
ス
テ
ム
と

し
た
。
そ
の
他
、
桁
端
に
各

４
基
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
吸
収
性

能
付
チ
ェ
ー
ン
式
連
結
装
置

を
採
用
し
、
現
行
の
道
路
橋

示
方
書
を
満
た
す
落
橋
防
止

シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て
い

る
。塗

替
え
塗
装
に
は
ふ
っ
素

樹
脂
系
を
採
用
し
、
支
承
部

に
は
直
接
的
な
風
雨
の
影
響

を
受
け
な
い
よ
う
支
承
カ
バ

ー
を
設
置
、
維
持
管
理
性
の

向
上
も
図
っ
た
。

補
強
部
材
の
製
作
お
よ
び

施
工
は
娃
田
機
工
が
あ
た
っ

た
。

‖メモ‖
・レベル１地震動
は橋の供用期間中
に発生する確率の
高い中規模程度の
地震動で、比較的
頻繁に起きている
地震。
・レベル２地震動
は発生する確率の
低い大規模な地震
動で、関東大震災
や阪神淡路大震災
など。
・タイプＡ支承は
レベル１地震動で
受ける水平力には
支承部単独で抵抗
し、レベル２地震
動で受ける水平力
は変位制限構造と
補完し合って抵抗
する。
・タイプＢ支承は
支承部単独でレベ
ル１、レベル２地
震動とも抵抗す
る。
初湯川大橋概要‖
上部形式：逆ロー
ゼ橋
橋長：236㍍
等級・活荷重：１
等橋・ＴＬ｜
下部構造形式：逆
Ｔ式橋台（Ａ１、
Ａ２ アーチ橋台
（ＡＡ１、ＡＡ２）
適用道路橋示方
書：昭和 年通達
床版形式：ＲＣ床
版

第
一
次
緊
急
輸
送
路
に
指
定
さ
れ
る
国
道
４
２
４
号
の
初
湯
川
大
橋
で
耐
震
補
強
工

事
が
進
ん
で
い
る
。
工
事
を
担
当
す
る
の
は
和
歌
山
県
日
高
振
興
局
建
設
部
。
初
湯
川

大
橋
は
橋
長
２
３
６
㍍
の
逆
ロ
ー
ゼ
桁
橋
。
昭
和

年
に
供
用
さ
れ
た
た
め
、
現
行
の

耐
震
基
準
を
満
た
さ
な
い
。
第
一
次
緊
急
輸
送
路
と
し
て
現
在
の
耐
震
性
能
を
確
保
す

る
補
修
補
強
は
急
務
だ
っ
た
。
こ
う
し
た
補
修
補
強
が
待
た
れ
る
大
型
橋
梁
は
全
国
的

に
も
多
く
残
さ
れ
て
い
る
と
さ
れ
、
関
心
を
集
め
て
い
る
。

（
根
津
寿
子
）

下横構。上はシェイプアップブレースＢｒ

使用前、下は使用後。景観をほとんど変え

ずに補強している。
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