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長
さ
を
競
う
時
代
か
ら

技
術
の
質
を
競
う
時
代
へ

つ
い
に
2
0
2
2
年
に
ト
ル
コ
の
チ
ャ

ナ
ッ
カ
レ
1
9
1
5
橋
（
中
央
支
間
2
0

2
3
ｍ
）
に
世
界
最
長
の
吊つ

り

橋ば
し

の
座
を
明

け
渡
し
た
。

わ
が
国
の
橋
梁
技
術
は
、
高
度
経
済
成

長
期
に
目
覚
ま
し
い
発
展
を
遂
げ
、

1
9
8
0
〜
90
年
代
に
は
本
州
四
国
連
絡

橋
を
代
表
と
す
る
よ
う
に
、
全
国
各
地
で

長
大
橋
が
建
設
さ
れ
、
1
9
9
8
年
の
明

石
海
峡
大
橋
（
中
央
支
間
1
9
9
1
ｍ
）

の
完
成
に
よ
り
、
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
ま

で
に
な
っ
た
。
そ
の
後
、
長
大
橋
の
建
設

は
激
減
し
、
イ
ン
フ
ラ
全
体
が
新
設
か
ら

維
持
管
理
へ
と
転
換
す
る
中
、
高
速
道
路

会
社
各
社
が
管
理
す
る
橋
梁
へ
の
大
規
模

更
新
・
大
規
模
修
繕
工
事
が
数
多
く
実
施

さ
れ
て
い
る
こ
と
も
あ
り
、
橋
梁
分
野
で

も
「
こ
れ
か
ら
は
維
持
管
理
の
時
代
だ
」

と
い
う
風
潮
が
広
が
っ
て
い
る
。

一
方
で
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋
で
は
1
9

9
4
年
に
世
界
初
の
エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ

ド
橋
で
あ
る
小
田
原
ブ
ル
ー
ウ
ェ
イ
ブ

リ
ッ
ジ
が
建
設
さ
れ
た
後
、
ウ
ェ
ブ
形
式

を
さ
ま
ざ
ま
に
変
え
た
日
本
発
の
構
造
形

式
の
橋
梁
が
、
そ
し
て
鋼
橋
で
は
、
工
場

製
作
を
省
力
化
で
き
る
よ
う
に
新
し
い
板

組
構
成
の
主
桁
形
式
を
導
入
し
た
各
種
合

理
化
橋
梁
が
世
界
に
発
信
さ
れ
て
い
る
。

縦
割
り
の
壁
を
破
る
時

橋
梁
自
体
が
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
を
必

要
と
し
て
い
る
中
、
過
去
の
縦
割
り
に

よ
っ
て
技
術
の
方
向
性
が
決
ま
っ
て
は
な

ら
な
い
。
土
木
と
建
築
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト

と
鋼
に
す
み
分
け
ら
れ
弊
害
が
生
じ
て
い

る
橋
梁
分
野
は
、
こ
の
壁
を
破
る
時
で
あ

橋梁の未来に思いを馳
は

せる 
Imagining the future of bridge engineering 
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ABSTRACT
Will the bridge engineers in the future work only for maintenance and man-
agement? Bridge engineering has become too specialized and fragmented. As 
a result, engineers are involved only in bridge construction. Engineers need 
to think about bridges to satisfy the needs of the present as well as the future. 
Let's tear down the barriers between civil engineering, architecture, concrete 
and steel to meet these needs. This special issue aims 20 to 30 years into the 
future. We asked some brilliant engineers about evolving bridge technologies 
and design philosophies. Then the latest topics are compiled to complete the 
feature, including new materials, coping with changes in transportation net-
works, the need for bridges with very long service lives, the state of suspen-
sion bridges, and research on automated inspections. 



る
。
人
口
減
少
、
高
齢
化
、
環
境
問
題
な
ど

社
会
が
工
学
へ
出
し
た
宿
題
は
多
い
が
、

未
来
の
橋
梁
技
術
者
が
担
う
仕
事
は
、
本

当
に
維
持
管
理
が
主
に
な
る
の
で
あ
ろ
う

か
?

土
木
工
学
は
専
門
性
が
細
分
化
し

て
お
り
、
橋
梁
技
術
者
も
こ
れ
ま
で
橋
梁

そ
の
も
の
に
し
か
携
わ
ら
ず
、
例
え
ば
橋

梁
が
建
設
さ
れ
る
地
域
の
ま
ち
づ
く
り
、

橋
梁
建
設
が
暮
ら
し
に
与
え
る
影
響
な
ど

に
は
、
積
極
的
に
関
与
で
き
て
い
な
い
。

こ
の
た
め
、
橋
梁
の
継
続
的
な
使
用
方
法

や
便
利
で
豊
か
な
暮
ら
し
を
創
造
す
る
た

め
に
橋
梁
を
多
目
的
に
利
用
す
る
こ
と
な

ど
が
橋
梁
技
術
者
間
で
話
題
に
上
が
る
こ

と
は
少
な
か
っ
た
。

こ
れ
か
ら
は
橋
梁
分
野
で
も
持
続
可
能

性
が
求
め
ら
れ
る
。
橋
梁
技
術
者
と
し
て
、

将
来
世
代
の
ニ
ー
ズ
を
損
な
う
こ
と
な

く
、
現
在
世
代
の
ニ
ー
ズ
を
満
た
す
こ
と

が
で
き
る
新
し
い
価
値
を
持
つ
橋
梁
を
考

え
て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

ト
ッ
プ
エ
ン
ジ
ニ
ア
た
ち
の

想お
も

い
本
特
集
で
は
そ
の
よ
う
な
新
し
い
価
値

を
持
つ
橋
梁
の
実
現
に
向
け
、
20
〜
30
年

先
の
未
来
、
さ
ら
に
50
年
先
の
未
来
に
つ

い
て
、
橋
梁
技
術
や
設
計
思
想
が
ど
う
変

わ
っ
て
い
く
か
を
最
前
線
で
活
躍
し
て
い

る
エ
ン
ジ
ニ
ア
た
ち
に
伺
っ
た
。

冒
頭
の
対
談
で
は
橋
梁
技
術
者
と
構
造

エ
ン
ジ
ニ
ア
が
橋
梁
と
建
築
の
未
来
を
語

り
合
っ
た
。
次
に
軽
量
構
造
の
ス
ペ
シ
ャ

リ
ス
ト
で
、
独
創
的
な
構
造
デ
ザ
イ
ン
を

す
る
世
界
的
に
有
名
な
ド
イ
ツ
の
構
造
エ

ン
ジ
ニ
ア
に
、
こ
れ
か
ら
の
橋
梁
技
術
の

展
望
な
ど
に
つ
い
て
執
筆
し
て
も
ら
っ

た
。さ

ら
に
、
車
や
人
に
川
や
海
な
ど
を
渡

ら
せ
、
道
路
や
鉄
道
な
ど
を
跨ま

た

ぐ
橋
梁
の

役
割
と
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
な
ど

新
た
に
加
わ
っ
た
要
求
事
項
を
踏
ま
え
た

上
で
、
①
新
し
い
材
料
の
採
用
や
技
術
継

承
、
②
変
化
す
る
交
通
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
へ

の
対
応
策
、
③
長
大
橋
の
あ
り
方
、
④
大

量
の
技
術
者
を
動
員
し
て
対
応
中
の
橋
梁

点
検
の
自
動
化
、
⑤
現
在
の
設
計
供
用
期

間
を
大
幅
に
超
え
た
超
高
耐
久
橋
梁
の
必

要
性
つ
い
て
、
エ
ン
ジ
ニ
ア
か
ら
の
解
説

を
届
け
る
。

本
特
集
が
日
本
発
の
新
し
い
橋
梁
技
術

を
生
む
契
機
と
な
り
、
将
来
そ
れ
ら
が
戦

略
的
に
世
界
へ
発
信
さ
れ
る
こ
と
を
望
ん

で
い
る
。
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図1　未来の橋梁と都市（イラスト：丸子博史）




