
日本で初めて新橋～横浜間に鉄路が敷かれて150余年。これまでにわが国の鉄道
は目覚ましい進化を遂げ、人々の日常や経済を根底から支える屋台骨となった。現
在、都市部における鉄道ネットワークは十分に拡充され、成熟期を迎えているようにも
見える。しかし、速達性、乗り換えなどの利便性においてはいまだに進化の余地があ
る。すでに整備されたストックを有効活用し、連携・接続させることで、鉄道は更に高
度化する可能性を大いに秘めている。
その一 例が3月18日に開業した相鉄線とJR 線、および東急線をつなぐ「 神奈川東
部方面線 」だ。新たな軌道は相鉄線の羽沢横浜国大駅から新横浜駅を経由して東
急線の日吉駅までの約10㎞だが、これにより神奈川から埼玉まで鉄道7社局14路
線をつなぐ総延長約250㎞、私鉄としては最長となる鉄道ネットワークが形成された。
その背景には都市鉄道の未来を見据えたスキームと難工事に挑んだ都市土木の胆
力があった。起案から20年余りにわたって展開された新線整備の舞台裏に迫る。

都市鉄道の
未来を拓く
土木の底力

首都圏縦貫！ 長距離私鉄ネットワークが
人をつなぐ。まちをつくる

文：槌田波留基　P6-7の写真提供： 鉄道建設・運輸施設整備支援機構

特集

都
市
鉄
道
の

可
能
性
を
広
げ
る

　

相
鉄
本
線
の
西
谷
駅
か
ら
Ｊ
Ｒ
東
海

道
貨
物
線
の
羽
沢
横
浜
国
大
駅
に
至
る

「
相
鉄
・
Ｊ
Ｒ
直
通
線
」が
二
〇
一
九
年

十
一
月
に
開
業
し
た
。二
〇
二
三
年
三
月

十
八
日
に
は
相
鉄
線
と
東
急
線
が
接
続

す
る「
相
鉄
・
東
急
直
通
線
」が
開
業
。

羽
沢
横
浜
国
大
駅
か
ら
新
横
浜
駅
、新

綱
島
駅
を
経
由
し
て
東
急
東
横
線
・
目

黒
線
の
日
吉
駅
ま
で
を
結
ん
だ
。こ
れ
に

よ
り
フ
ィ
ナ
ー
レ
を
迎
え
た
神
奈
川
東

部
方
面
線
の
整
備
事
業
は
、二
〇
〇
五
年

に
施
行
さ
れ
た「
都
市
鉄
道
等
利
便
増

進
法
」の
嚆こ

う

矢し

と
い
え
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

だ
。

　

相
鉄
・
Ｊ
Ｒ
直
通
線
、相
鉄
・
東
急

直
通
線
は
、
都
市
鉄
道
等
利
便
増
進

法
に
お
け
る
速
達
性
向
上
計
画
の
第

一
号
、第
二
号
案
件
と
し
て
認
定
さ
れ

た（
の
ち
に
両
計
画
は
神
奈
川
東
部
方

面
線
の
計
画
と
し
て
統
合
さ
れ
て
い

る
）。二
〇
一
三
年
二
月
の
新
横
浜
駅
新

設
工
事
の
着
工
か
ら
お
よ
そ
一
〇
年
、

二
〇
〇
〇
年
に
国
の
運
輸
政
策
審
議
会

（
当
時
）の
答
申
で
位
置
付
け
ら
れ
て
か

ら
は
実
に
二
〇
年
以
上
の
歳
月
を
か
け
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二俣川

西谷

横浜

新宿
東京

新橋

品川

渋谷

大崎

目黒

田園調布

武蔵小杉

海老名

大和

湘南台

新綱島

日吉

羽沢横浜国大

相鉄・東急直通線
2023/3/18開業

相鉄・JR直通線
2019/11/30開業

新横浜

東急目黒線

JR横須賀線 JR線

東急東横線

JR埼京線

JR東海道貨物線

相鉄本線

相鉄いずみ野線東海道新幹線

整備効果

①神奈川⇒東京方面への
   所要時間の短縮

②新幹線乗換駅である
   新横浜駅へのアクセス向上

二俣川⇒渋谷の場合

湘南台⇒新横浜の場合

区分 着工前 相鉄・東急
直通線開業後

時間 約60分 約39分
約21分短縮

乗換 １回
（横浜駅） 乗換なし

運賃 510円 630円
（うちST線加算運賃110円）

区分 着工前

時間 約44分
(横浜市交通局)

約23分
約21分短縮

乗換 乗換なし 乗換なし

運賃 430円 430円
（うちST線加算運賃40円）

※東京都区部北西部・埼玉県南部から乗り換えなしで新横浜まで
アクセス可能

※相互直通する鉄道事業者
　相模鉄道、東急電鉄、東京メトロ、東武鉄道、東京都交通局、埼玉高速鉄道

直通線開業後
相鉄・東急

・駅内外の一体的な整備によって交通結節機能の高度化を図る
内容

・都道府県が協議会を組織し、市町村、鉄道事業者、駅周辺施
設の整備者等が参加（鉄道と都市の連携）

・利用者や地域による提案を制度化

・連絡線の整備、追越施設の整備等により速達性の向上を図る
内容

・施設整備主体と営業主体が、事業内容を調整して計画を作成
・既存路線に発生する受益も考慮した使用料設定が実現
・利用者や地域による提案を制度化

速達性向上計画 整備の支援スキーム

交通結節機能高度化計画

計
画
認
定

受
益
活
用
型
上
下
分
離

１/３
国

１/３
地方

１/３ 税制特例借入等

整
備
費
負
担

鉄道営業主体（既存の鉄道事業者）

施設使用料（受益相当額）

鉄道整備主体
（公的主体） 償還

＜補助対象施設＞
・既存の都市鉄道施設の
間を連絡する新線の建
設や追越施設の整備
・既存の駅施設における乗
継等を円滑にするための
都市鉄道施設の整備　
等

財政上の支援措置

〇施設を借りて営業する主体が、施設整備主体に対し、当該施設整備による受益の範囲内で使用料を支払う「受益
活用型上下分離方式」を採用

〇都市鉄道等利便増進法（H17.8 施行）に基づき、既存ストックを有効活用しつつ都市鉄道ネットワークの機能を
　高度化する施設の整備により、都市鉄道等の利便を増進

税制上の支援措置
＜税制特例＞
・トンネル非課税（固
定資産税）

・駅施設１／３軽減（都
市計画税、固定資産
税）

た
。こ
の
開
業
に
よ
り
、相
鉄
沿
線
か
ら

東
京
都
心
へ
の
ア
ク
セ
ス
は
容
易
に
な

り
、相
鉄
線
か
ら
東
急
線
を
経
由
し
て
東

京
メ
ト
ロ
副
都
心
線
・
東
武
東
上
線
、都

営
三
田
線
、東
京
メ
ト
ロ
南
北
線
・
埼
玉

高
速
鉄
道
線
と
神
奈
川
県
東
部
か
ら
埼

玉
県
ま
で
相
互
直
通
運
転
が
可
能
と
な

り
、広
大
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
形
成
さ
れ

た
。ま
た
、東
京
～
大
阪
間
の
大
動
脈
で

あ
る
東
海
道
新
幹
線
の
新
横
浜
駅
に
乗

り
換
え
な
し
で
ア
ク
セ
ス
可
能
と
な
る
。

　

こ
の
新
た
な
鉄
道
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を

実
現
に
導
く
制
度
設
計
を
担
っ
て
き
た

の
が
国
土
交
通
省
鉄
道
局
。都
市
鉄
道

政
策
課
の
八
木
橋
誠
専
門
官（
当
時
）に

お
話
を
伺
っ
た
。「
日
本
の
都
市
鉄
道
は

高
度
経
済
成
長
を
背
景
と
し
て
、新
線

建
設
や
複
々
線
化
な
ど
に
よ
る
輸
送
力

増
強
や
混
雑
緩
和
対
策
を
進
め
て
き
た

結
果
、二
〇
〇
〇
年
代
に
は
概
成
し
た
と

言
わ
れ
て
い
ま
す
。二
〇
〇
〇
年
代
に
入

る
と
、路
線
間
の
接
続
が
悪
い
、目
的
地

到
達
の
た
め
に
は
迂
回
が
必
要
な
ど
、都

市
鉄
道
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
機
能
が
十
分

生
か
さ
れ
て
い
な
い
の
で
は
な
い
か
と
い

う
議
論
が
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

こ
の
問
題
を
解
決
し
た
の
が
、二
〇
〇
五

年
に
新
た
な
制
度
と
し
て
制
定
さ
れ
た

都
市
鉄
道
等
利
便
増
進
法
で
し
た
」。

整
備
と
運
営
を

完
全
に
切
り
離
す

　

都
市
鉄
道
等
利
便
増
進
法
の
実
効
的

な
手
段
と
し
て
導
入
さ
れ
た
の
が「
上
下

分
離
方
式
」だ
。国
と
地
方
自
治
体
が
そ

れ
ぞ
れ
総
事
業
費
の
三
分
の
一
を
補
助
、

残
る
三
分
の
一
を
整
備
主
体
が
資
金
調

達
し
て
鉄
道
施
設
の
整
備
を
行
う
。営
業

主
体
で
あ
る
鉄
道
事
業
者
は
施
設
使
用

料
を
整
備
主
体
に
支
払
っ
て
営
業
し
、整

備
主
体
は
そ
の
施
設
使
用
料
を
原
資
と

し
て
借
入
金
を
償
還
す
る
。神
奈
川
東
部

方
面
線
は
、営
業
主
体
の
相
鉄
と
東
急

が
施
設
使
用
料
を
整
備
主
体
で
あ
る

鉄
道
建
設
・
運
輸
施
設
整
備
支
援
機
構

（
鉄
道
・
運
輸
機
構
）に
支
払
う
ス
キ
ー

ム
が
採
ら
れ
た
。鉄
道
事
業
者
が
受
け

る
受
益
の
範
囲
内
で
施
設
使
用
料
を
負

担
す
る
こ
と
か
ら
、特
に「
受
益
活
用
型

上
下
分
離
方
式
」と
呼
ば
れ
て
い
る
。八

木
橋
専
門
官
は
こ
う
説
明
す
る
。「
鉄
道

整
備
に
は
莫
大
な
費
用
が
か
か
り
ま
す
。

そ
し
て
、少
子
化
に
よ
る
人
口
減
少
な
ど

を
背
景
と
し
て
輸
送
需
要
が
頭
打
ち
に

な
っ
て
い
る
こ
と
、ま
た
関
係
者
も
多
数

と
な
り
利
害
調
整
が
困
難
な
こ
と
な
ど

か
ら
、鉄
道
事
業
者
だ
け
に
任
せ
て
い
て

は
、プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
進
展
が
望
め
な
い

状
況
で
し
た
。そ
こ
で
、整
備
主
体
と
営

業
主
体
を
切
り
離
す
受
益
活
用
型
上
下

分
離
方
式
が
導
入
さ
れ
ま
し
た
」。こ
の

方
式
を
採
用
し
た
こ
と
に
よ
り
、営
業
主

体
は
事
業
費
を
負
担
す
る
必
要
が
な
く
、

受
益
の
な
か
か
ら
償
還
す
る
こ
と
で
安

定
的
な
営
業
が
可
能
と
な
る
。ま
た
整
備

主
体
に
と
っ
て
も
、事
業
費
の
三
分
の
一

の
負
担
と
な
り
、収
支
採
算
性
が
確
保
で

き
る
。こ
の
ス
キ
ー
ム
が
関
係
者
の
背
中

を
押
し
た
。整
備
主
体
で
あ
る
鉄
道
・
運

輸
機
構
、営
業
主
体
で
あ
る
相
鉄
・
東
急

の
間
で
速
達
性
向
上
計
画
が
策
定
さ
れ
、

国
の
認
定
を
受
け
、事
業
が
開
始
さ
れ
た
。

　

神
奈
川
東
部
方
面
線
の
工
事
の
進
捗

に
お
い
て
は
、整
備
主
体
、営
業
主
体
だ

け
で
な
く
沿
線
の
神
奈
川
県
や
横
浜
市
、

八木橋 誠　Makoto Yagihashi

国土交通省
鉄道局 都市鉄道政策課
専門官（当時）

関
係
す
る
鉄
道
事
業
者
、そ
し
て
国
も
交

え
て
調
整
を
し
て
き
た
と
い
う
。「
開
業

ま
で
紆
余
曲
折
が
あ
り
ま
し
た
が
、ど
う

す
れ
ば
課
題
を
ク
リ
ア
す
る
こ
と
が
で

き
る
の
か
。そ
の
都
度
関
係
者
間
で
調
整

を
進
め
て
き
ま
し
た
。国
と
し
て
は
、こ

う
い
っ
た
環
境
を
整
え
、関
係
者
が
連
携

し
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め
て
い
く
こ
と

に
尽
力
し
ま
し
た
」と
八
木
橋
専
門
官
は

振
り
返
る
。

　

現
在
、東
京
圏
に
お
い
て
は
、二
〇
一
六

年
の
交
通
政
策
審
議
会
の
答
申
に
て
、

都
市
鉄
道
が
目
指
す
べ
き
姿
を
実
現
す

る
う
え
で
意
義
の
あ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と

し
て
二
〇
を
超
え
る
案
件
が
上
が
っ
て

お
り
、そ
れ
ぞ
れ
に
意
義
と
課
題
が
示
さ

れ
て
い
る
。「
都
市
鉄
道
等
利
便
増
進
法

は
、都
市
鉄
道
の
利
便
を
高
め
る
た
め
の

整
備
ス
キ
ー
ム
の
一
つ
の
ツ
ー
ル
に
す
ぎ

ま
せ
ん
。各
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
実
現
す
る

た
め
に
は
、地
方
自
治
体
や
鉄
道
事
業

者
な
ど
の
地
元
関
係
者
が
連
携
し
て
、需

要
の
見
通
し
や
収
支
採
算
性
な
ど
の
具

体
的
な
事
業
計
画
の
検
討
を
行
う
こ
と

が
必
要
で
す
。国
と
し
て
は
、地
域
の
検

討
状
況
を
踏
ま
え
つ
つ
、必
要
な
協
力
や

助
言
を
行
っ
て
ま
い
り
ま
す
」。八
木
橋

専
門
官
は
そ
う
語
っ
て
く
れ
た
。

都市鉄道利便増進事業の概要

路線の位置図と整備効果

（国土交通省・ 鉄道建設・運輸施設整備支援機構提供資料を基に作成）（国土交通省提供資料を基に作成）
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都
市
土
木
の

最
先
端
を
目
指
す

　

神
奈
川
東
部
方
面
線
は
都
市
鉄
道
等

利
便
増
進
法
に
基
づ
く
速
達
性
向
上
事

業
の
第
一
号
案
件
で
あ
り
、こ
の
制
度
で

は
、整
備
主
体
と
営
業
主
体
を
分
離
し
、

営
業
主
体
が
受
益
に
応
じ
て
算
定
さ
れ

る
施
設
使
用
料
を
整
備
主
体
に
支
払
う

「
受
益
活
用
型
上
下
分
離
方
式
」が
採

用
さ
れ
て
い
る
。各
鉄
道
会
社
が
建
設
コ

ス
ト
の
負
担
を
回
避
し
つ
つ
、路
線
の
高

度
化
を
果
た
す
モ
デ
ル
と
な
る
事
業
の

意
義
を
、整
備
主
体
で
あ
る
鉄
道
・
運

輸
機
構
の
蓼た

で
ぬ
ま沼
慶
正
東
京
支
社
長（
当

時
）は
こ
う
語
る
。「
鉄
道
事
業
者
の
モ

チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
高
め
る
こ
と
に
よ
り
、

新
線
が
整
備
さ
れ
速
達
性
や
利
便
性
が

向
上
す
る
こ
と
は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
、新

た
な
鉄
道
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
形
成
に
よ

り
地
域
間
の
連
携
や
経
済
の
活
性
化
が

図
ら
れ
、沿
線
全
域
の
発
展
が
促
さ
れ
る

こ
と
に
な
り
ま
す
。つ
く
ば
エ
ク
ス
プ
レ

ス
の
開
通
を
見
て
も
、沿
線
は
想
定
以
上

の
効
果
を
上
げ
つ
つ
あ
る
。新
線
か
ら
始

ま
る
未
来
に
も
大
き
な
期
待
を
寄
せ
て

い
ま
す
」。沿
線
住
民
か
ら
は
見
学
会
や

フ
ォ
ー
ラ
ム
な
ど
で
期
待
感
や
未
来
へ
の

夢
が
語
ら
れ
る
こ
と
も
多
か
っ
た
。そ
の

期
待
感
を
直
に
受
け
止
め
て
き
た
と
い

う
。

　

工
事
は
そ
の
ほ
と
ん
ど
が
市
街
地
や

住
宅
エ
リ
ア
で
展
開
さ
れ
た
。安
全
施

工
、環
境
保
全
、近
隣
住
民
へ
の
配
慮
と

い
っ
た
都
市
土
木
に
ま
つ
わ
る
課
題
は
従

来
に
も
増
し
て
多
く
、慎
重
な
対
応
が
求

め
ら
れ
た
。実
際
の
工
事
を
担
う
施
工
者

と
の
連
携
も
お
の
ず
と
強
固
な
も
の
と

な
っ
た
。

　

新
綱
島
駅
は
大
深
度
で
の
構
造
物
構

築
と
い
う
難
工
事
だ
が
、資
機
材
搬
入
用

の
開
口
部
が
限
ら
れ
て
い
た
。住
宅
街
に

立
地
す
る
施
工
ヤ
ー
ド
で
長
さ
二
五
㍍

の
レ
ー
ル
を
地
下
四
階
の
軌
道
階
ま
で

一
本
ず
つ
、合
計
約
六
〇
〇
本
を
一
カ

月
か
け
て
搬
入
し
た
。輻
輳
す
る
土
木
、

軌
道
、建
築
や
電
気
と
い
っ
た
各
工
事
の

工
程
調
整
は
精
緻
を
極
め
た
。新
横
浜

駅
工
事
で
は
環
状
二
号
線
の
車
道
部
に

作
業
ヤ
ー
ド
を
設
け
ざ
る
を
得
ず
、交

通
に
極
力
影
響
を
与
え
な
い
よ
う
一
週

間
単
位
で
車
線
規
制
範
囲
を
切
り
替
え

な
が
ら
の
施
工
と
な
っ
た
。蓼
沼
支
社
長

は
こ
う
振
り
返
る
。「
市
街
地
で
の
地
下

工
事
な
ら
で
は
の
苦
労
が
こ
れ
ま
で
以

上
に
あ
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。受
発
注

者
の
垣
根
を
越
え
た
一
体
感
が
な
け
れ

ば
施
工
は
よ
り
困
難
な
も
の
に
な
っ
た

で
し
ょ
う
」。安
全
確
保
に
お
い
て
も
土

木
、軌
道
、建
築
や
機
械
、電
気
と
い
っ

た
分
野
、工
区
を
横
断
し
て
施
工
情
報

の
共
有
を
綿
密
な
も
の
と
し
、事
故
防

止
に
取
り
組
ん
だ
。そ
の
結
果
、相
鉄
・

東
急
直
通
線
の
工
事
で
は
延
べ
労
働

者
が
一
〇
一
万
人
、延
べ
労
働
時
間
は

八
三
〇
万
時
間
に
達
し
た
に
も
か
か
わ

ら
ず
死
亡
事
故
ゼ
ロ
を
達
成
し
た
。

誠
意
と
情
熱
で
乗
り
越
え
る

　

最
大
の
課
題
は
工
期
だ
っ
た
。用
地
取

得
に
多
大
な
時
間
を
要
し
た
こ
と
に
加

え
、都
市
土
木
の
宿
命
と
も
い
え
る
軟
弱

な
地
質
に
起
因
す
る
問
題
が
想
定
以
上

に
頻
発
し
対
応
に
追
わ
れ
た
。新
た
な

工
法
を
果
敢
に
導
入
し
て
ハ
ー
ド
ル
を

乗
り
越
え
て
き
た
が
、開
業
二
年
前
の
時

点
で
ま
だ
ト
ン
ネ
ル
を
掘
っ
て
い
る
状
況

だ
っ
た
。「
予
定
ど
お
り
開
業
す
る
こ
と

は
至
上
命
題
。土
木
、軌
道
、設
備
、電

気
と
関
係
す
る
す
べ
て
の
施
工
者
に
毎

日
の
よ
う
に
足
を
運
び
ご
協
力
を
お
願

い
し
ま
し
た
。と
に
か
く
私
ど
も
の
意
気

込
み
を
お
伝
え
し
な
が
ら
こ
の
事
業
の

重
要
性
を
現
場
と
共
有
し
、ひ
た
す
ら

打
ち
合
わ
せ
を
繰
り
返
す
日
々
で
し
た
」

と
蓼
沼
支
社
長
は
話
す
。相
鉄
・
東
急

直
通
線
は
二
〇
一
七
年
に
、開
業
予
定

を
二
〇
一
九
年
四
月
か
ら
二
〇
二
二
年

度
下
期
に
先
送
り
す
る
決
断
を
余
儀
な

く
さ
れ
た
経
緯
が
あ
る
。こ
れ
以
上
の
遅

延
は
許
さ
れ
な
い
状
況
だ
っ
た
。「
こ
の

新
線
の
開
通
を
見
越
し
て
住
宅
を
購
入

し
た
方
も
い
ら
っ
し
ゃ
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。開
業
予
定
の
再
延
長
は
通
学
や
通
勤

の
利
便
性
向
上
を
期
待
し
て
い
た
方
々

に
対
す
る
背
信
行
為
に
な
る
と
考
え
て

い
ま
し
た
。検
討
で
き
る
こ
と
は
す
べ
て

検
討
し
ま
し
た
。当
機
構
と
施
工
者
が
有

す
る
技
術
の
す
べ
て
を
投
入
し
て
開
業

を
全
う
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
」と
蓼

沼
支
社
長
は
胸
を
な
で
お
ろ
す
。

　

現
場
に
対
す
る
負
荷
は
か
つ
て
な
い

ほ
ど
大
き
な
も
の
と
な
っ
た
が
、そ
れ
で

も
予
定
ど
お
り
開
業
を
達
成
し
た
。蓼
沼

支
社
長
は
こ
の
事
業
に
携
わ
っ
た
す
べ

て
の
施
工
者
に
謝
意
を
隠
さ
な
い
。「
施

工
者
と
事
業
の
意
義
を
共
有
で
き
た
こ

と
に
感
謝
し
て
い
ま
す
。互
い
に
技
術
と

知
恵
を
出
し
合
う
こ
と
、受
発
注
者
の
垣

根
を
越
え
て
意
見
を
闘
わ
せ
る
こ
と
が

今
後
の
建
設
業
に
求
め
ら
れ
る
姿
勢
だ

と
考
え
ま
す
。そ
し
て
誠
意
と
情
熱
。ど

ん
な
に
優
れ
た
技
術
が
あ
っ
て
も
こ
の
二

つ
が
な
け
れ
ば
難
事
業
を
成
功
に
導
く

こ
と
は
難
し
い
と
改
め
て
認
識
し
ま
し

た
」。真
摯
な
姿
勢
で
熱
意
を
持
っ
て
向

か
い
合
う
こ
と
で
双
方
が
大
き
く
成
長

す
る
こ
と
も
あ
る
と
蓼
沼
支
社
長
は
話

す
。
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鉄道ネットワークのプロジェクト
都心直結線の新設　（押上～新東京～泉岳寺）
羽田空港アクセス線の新設及び京葉線・りんかい線相互直通運転化
（田町駅付近・大井町駅付近・東京テレポート～東京貨物ターミナ
ル付近～羽田空港、新木場）
新空港線の新設　（矢口渡～蒲田～京急蒲田～大鳥居）
京急空港線羽田空港国内線ターミナル駅引上線の新設
常磐新線の延伸　（秋葉原～東京（新東京））
都心部・臨海地域地下鉄構想の新設及び同構想と常磐新線延伸の一
体整備　（臨海部～銀座～東京）
東京８号線（有楽町線）の延伸　（豊洲～住吉）
都心部・品川地下鉄構想の新設　（白金高輪～品川）
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駅空間の質的進化に
資するプロジェクト
◇広域的な交通ネットワークの拠点とな
る駅におけるプロジェクト

　[１] 成田空港駅・空港第２ビル駅
　[２] 品川駅
　[３] 浜松町駅
　[４] 大宮駅
　[５] 新横浜駅
　[６] 橋本駅

◇国際競争力の向上が求められる地域の
拠点となる駅におけるプロジェクト

　[７] 新宿駅
　[８] 横浜駅

◇駅まちマネジメント（駅マネ）の取組
　が特に期待される駅

・国際競争力の強化に資する駅

　日暮里駅、東京駅・大手町駅・
　日本橋駅　等、
   渋谷駅、池袋駅、新橋駅・有楽町駅・
　銀座駅　等、
　蒲田駅・京急蒲田駅　等

・地域活力の創出に資する駅
　
　町田駅、川崎駅・京急川崎駅、千葉駅、
　柏駅、春日部駅　等

地域の成長に応じた
鉄道ネットワークの充実に資するプロジェクト
東西交通大宮ルートの新設　
（大宮～さいたま新都心～浦和美園（中量軌道システム））
埼玉高速鉄道線の延伸　（浦和美園～岩槻～蓮田）
東京 12号線（大江戸線）の延伸　（光が丘～大泉学園町～東所沢）
多摩都市モノレールの延伸
（上北台～箱根ヶ崎、多摩センター～八王子、多摩センター～町田）
東京８号線の延伸　（押上～野田市）
東京 11号線の延伸　（押上～四ツ木～松戸）
総武線・京葉線接続新線の新設　（新木場～市川塩浜付近～津田沼）
京葉線の中央線方面延伸及び中央線の複々線化　（東京～三鷹～立川）
京王線の複々線化　（笹塚～調布）
区部周辺部環状公共交通の新設　（葛西臨海公園～赤羽～田園調布）
東海道貨物支線貨客併用化及び川崎アプローチ線の新設　
（品川・東京テレポート～浜川崎～桜木町、浜川崎～川崎新町～川崎）
小田急小田原線の複々線化及び小田急多摩線の延伸
（登戸～新百合ヶ丘、唐木田～相模原～上溝）
東急田園都市線の複々線化　（溝の口～鷺沼）
横浜３号線の延伸　（あざみ野～新百合ヶ丘）
横浜環状鉄道の新設　
（日吉～鶴見、中山～二俣川～東戸塚～上大岡～根岸～元町・中華街）
いずみ野線の延伸　（湘南台～倉見）

９．

10．
11．
12.

13．
14．
15．
16．
17.
18．
19．

20.

21.
22.
23.

24.
 

相鉄・東急直通線の整備概要

「東京圏の都市鉄道が目指すべき姿」を実現する上で
意義のあるプロジェクト

蓼沼 慶正　Yoshimasa Tadenuma

独立行政法人鉄道建設・運輸施設整備
支援機構
東京支社長（当時）

より質の高い東京圏の都市鉄道ネットワークを構築していくという観点から、国際競争力の強化に向けて8事業、地域
の成長のためのネットワーク拡充として16事業があげられている。（国土交通省提供資料を基に作成）（ 鉄道建設・運輸施設整備支援機構提供資料を基に作成）
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構
築
す
る
た
め
に
地
上
か
ら
四
〇
㍍
近

く
地
面
を
掘
り
下
げ
た
。駅
が
構
築
さ
れ

る
巨
大
な
函
を
地
中
に
つ
く
る
、大
深
度

に
お
け
る
構
造
物
の
土
木
工
事
を
担
っ

た
安
藤
・
間
J‌

V
の
石
田
宏
所
長
と
豊

田
純
副
所
長
に
お
話
を
伺
っ
た
。石
田
所

長
は
工
事
の
特
徴
に
つ
い
て
こ
う
説
明
す

る
。「
鋼
製
地
中
連
続
壁（
連
壁
）で
土

留
め
を
し
、こ
れ
を
残
置
し
て
駅
舎
本
体

に
利
用
し
ま
す
。現
場
は
住
宅
エ
リ
ア
で

ヤ
ー
ド
の
確
保
が
困
難
な
う
え
、駅
の
両

サ
イ
ド
が
ト
ン
ネ
ル
を
掘
る

シ
ー
ル
ド
の
発
進
立
坑
。二

本
の
ト
ン
ネ
ル
工
事
と
連
壁

工
事
、こ
れ
ら
に
付
随
す
る

関
連
工
事
が
輻
輳
す
る
現

場
で
工
程
管
理
が
非
常
に
重

視
さ
れ
る
現
場
で
し
た
」。

石
田
所
長
は
工
事
終
盤
で
シ

ニ
ア
世
代
を
迎
え
た
豊
田
元

所
長（
現
副
所
長
）か
ら
指

揮
官
の
職
を
引
き
継
い
だ
。

着
工
当
時
か
ら
こ
の
現
場

を
知
る
豊
田
副
所
長
は「
意

地
悪
な
現
場
」だ
っ
た
と
笑

う
。「
南
側
へ
奥
村
J‌

V
が

新
横
浜
駅
に
向
け
て
掘
り

進
め
て
、同
時
に
北
側
の
日

吉
駅
へ
戸
田
J‌

V
が
掘
進
。北
側
は
到
達

側
の
立
坑
で
、単
線
シ
ー
ル
ド
マ
シ
ン
が

方
向
を
一
八
〇
度
回
転
さ
せ
て
戻
っ
て

く
る
。現
場
の
両
側
で
ト
ン
ネ
ル
工
事
が

展
開
さ
れ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
駅
工

事
な
ど
で
使
え
る
開
口
部
は
二
カ
所
し

か
あ
り
ま
せ
ん
。資
機
材
の
搬
入
に
は
綿

密
な
調
整
が
必
要
で
し
た
」。各
社
が
団

結
し
て
総
力
戦
を
展
開
す
る
現
場
。豊
田

副
所
長
の
口
ぶ
り
か
ら
施
工
の
困
難
さ

が
容
易
に
想
像
で
き
た
。

大
深
度
Ｃ
Ｓ
Ｍ
連
壁
の

限
界
値
に
挑
む

　

連
壁
の
構
築
に
は
Ｃ
Ｓ
Ｍ
工
法
が
採

用
さ
れ
た
。水
平
多
軸
回
転
カ
ッ
タ
ー

（
Ｃ
ｕ
ｔ
ｔ
ｅ
ｒ
）を
擁
す
る
掘
削
機
で

土（
Ｓ
ｏ
ｉ
ｌ
）と
セ
メ
ン
ト
液
を
攪
拌

（
Ｍ
ｉ
ｘ
ｉ
ｎ
ｇ
）し
な
が
ら
掘
り
下
げ
、

そ
こ
に
鋼
製
連
壁
部
材（
Ｎ
Ｓ
‐
Ｂ
Ｏ

Ｘ
）を
接
合
し
つ
つ
建
て
込
み
、地
中
に

壁
体
を
造
成
す
る
。従
来
の
工
法
と
比

較
し
て
地
下
構
造
物
の
本
体
と
し
て
活

用
で
き
る
ほ
ど
止
水
性
の
高
い
高
品
質

な
壁
体
が
構
築
で
き
、プ
ラ
ン
ト
設
備
も

コ
ン
パ
ク
ト
で
狭
隘
な
現
場
に
適
し
て
い

る
。「
従
来
の
Ｒ
Ｃ
に
よ
る
連
壁
施
工
よ

り
も
壁
厚
が
半
分
程
度
で
す
か
ら
、施
工

用
地
の
確
保
に
も
有
効
で
す
。更
に
、掘

削
機
の
高
さ
は
六
㍍
ほ
ど
の
低
空
頭
な

の
で
周
囲
の
マ
ン
シ
ョ
ン
に
お
住
ま
い
の

方
へ
の
圧
迫
感
が
低
減
で
き
ま
す
。精
度

も
高
く
、工
期
も
短
縮
で
き
る
。Ｃ
Ｓ
Ｍ

工
法
の
施
工
深
度
は
約
六
〇
㍍
で
す
が
、

今
回
は
五
八
㍍
ま
で
掘
り
ま
し
た
。大
深

度
施
工
で
は
稀
有
な
事
例
に
な
り
ま
す
」

と
豊
田
副
所
長
は
説
明
す
る
。

　

大
掛
か
り
な
既
設
の
地
下
構
造
物
は

都
市
土
木
と
し
て
は
比
較
的
少
な
か
っ

た
が
、下
水
管
な
ど
は
埋
設
さ
れ
て
い

る
。こ
れ
ら
の
埋
設
物
を
避
け
る
た
め
垂

直
方
向
に
掘
削
し
た
あ
と
、地
下
構
造

物
の
下
に
逃
げ
る
よ
う
に
水
平
方
向
に

向
き
を
変
え
る
透
か
し
掘
り
工
法
が
採

用
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
が
、こ
の
現
場
で

は
そ
の
た
め
の
設
備
を
入
れ
る
ス
ペ
ー
ス

を
確
保
す
る
こ
と
が
難
し
か
っ
た
。「
透

か
し
掘
り
の
た
め
に
近
接
す
る
生
活
道

路
を
通
行
止
め
に
し
た
く
な
か
っ
た
の

で
、地
上
か
ら
開
削
し
て
管
を
吊
り
、防

護
し
た
う
え
で
掘
り
下
げ
、構
台
を
組
ん

で
そ
こ
に
掘
削
機
を
下
ろ
し
て
施
工
し

ま
し
た
。こ
の
現
場
で
は
そ
う
し
た
創
意

工
夫
が
数
え
き
れ
な
い
ほ
ど
施
さ
れ
て
い

ま
す
」と
豊
田
副
所
長
は
話
す
。

も
は
や

令
和
の
現
場
で
は
な
い

　

新
綱
島
駅
の
着
工
は
二
〇
一
三
年

十
二
月
だ
。準
備
工
を
終
え
連
壁
に
着
手

し
た
の
は
二
〇
一
五
年
。豊
田
副
所
長
は

当
初
か
ら
こ
の
現
場
を
任
さ
れ
た
。や
は

地
下
空
間
に
駅
舎
を

構
築
す
る
函
を
つ
く
る

　

相
鉄
・
東
急
直
通
線
の
開
通
に
伴
い

新
設
さ
れ
た
の
が「
新
綱
島
駅
」だ
。東

急
東
横
線
綱
島
駅
か
ら
東
へ
約
一
五
〇

㍍
、こ
こ
に
新
た
な
地
下
鉄
駅
が
誕
生
し

た
。駅
延
長
約
二
四
〇
㍍
の
う
ち
二
〇
五

㍍
余
り
を
開
削
工
法
で
整
備
し
た
。幅
約

一
三・
七
か
ら
二
五
㍍
。深
さ
三
五
㍍
に

Ｒ
Ｃ
四
層
構
造（
一
部
二
層
）の
駅
舎
を石田 宏　Hiroshi Ishida

安藤・間・不動テトラ・日本国土・奈良
相鉄・東急直通線、新綱島駅他特定建設
工事共同企業体 新綱島作業所
所長

P12-13の図版：㈱安藤・間提供資料を基に作成

新綱島駅 240m
開削範囲 205.5m

バックホウ 仮囲い

芯材
CSM掘削機

バックホウ

地
上
か
ら
約
35
ｍ

バックホウ

クローラクレーン

クローラクレーン

ダンプトラック

ダンプトラック

① 準備工 ② 鋼製地中連続壁 ③ 路面覆工

④ 開削掘削 ⑤ 躯体構築・支保工撤去 ⑥ 完成

新綱島駅の施工フロー 地域の期待を
一身に集める新駅

株式会社安藤・間

新綱島駅位置図
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P12-15の写真提供：特記以外は㈱安藤・間

　

そ
れ
で
も
新
線
の
開
業
に
こ
ぎ
つ
け

る
こ
と
が
で
き
た
。そ
の
勝
因
は
情
報
の

早
期
入
手
と
途
切
れ
る
こ
と
の
な
い
迅

速
な
対
応
に
尽
き
る
と
豊
田
副
所
長
は

言
い
切
る
。「
マ
ン
パ
ワ
ー
だ
け
で
対
応

で
き
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。今
後
ど

の
よ
う
な
こ
と
が
起
き
る
の
か
、そ
の
状

況
を
即
座
に
判
断
す
る
。そ
し
て
要
請
が

あ
っ
た
時
に
事
前
に
用
意
し
て
お
い
た
複

数
の
対
応
策
を
俎
上
に
上
げ
て
検
討
す

る
。鉄
道
・
運
輸
機
構
と
も
そ
う
し
た
共

通
認
識
が
あ
り
、提
案
に
対
し
て
迅
速
に

判
断
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
」。ど
こ
か

で
考
え
込
ん
だ
り
、方
針
決
定
に
時
間
を

か
け
て
い
る
よ
う
で
は
現
場
は
全
う
で
き

な
か
っ
た
と
豊
田
副
所
長
は
話
す
。

　

所
長
の
タ
ス
キ
を
受
け
取
っ
た
石
田

所
長
は
豊
田
副
所
長
が
持
つ
引
き
出
し

の
多
さ
に
驚
い
た
と
い
う
。数
々
の
難
工

事
を
成
功
に
導
い
て
き
た
豊
田
副
所
長

だ
か
ら
こ
そ
成
せ
る
現
場
だ
っ
た
と
こ

う
話
す
。「
数
々
の
難
題
に
対
し
て
通
常

で
は
考
え
ら
れ
な
い
よ
う
な
仮
設
の
ア

イ
デ
ア
を
次
々
と
繰
り
出
し
て
い
た
だ

き
ま
し
た
。な
る
ほ
ど
そ
う
す
れ
ば
現
場

は
前
へ
進
む
よ
な
と
、何
度
思
っ
た
こ
と

か
。ほ
ぼ
毎
日
、発
注
者
で
あ
る
鉄
道
・

運
輸
機
構
と
激
論
を
交
わ
す
よ
う
な
打

ち
合
わ
せ
を
し
て
い
る
姿
が
強
烈
に
印

象
に
残
っ
て
い
ま
す
」。数
々
の
提
案
の

先
に
あ
る
検
討
結
果
さ
え
も
想
定
し
て

代
替
策
ま
で
懐
に
秘
め
て
い
た
と
い
う
。

豊
田
副
所
長
の
そ
の
気
概
が
発
注
者
を

含
め
た
関
係
者
全
員
に
伝
わ
っ
て
い
た

か
ら
こ
そ
達
成
で
き
た
工
事
だ
っ
た
と
、

石
田
所
長
は
思
い
返
し
て
い
る
。

　

豊
田
副
所
長
は「
も
は
や
シ
ス
テ
マ

テ
ィ
ッ
ク
な
令
和
の
現
場
で
は
な
か
っ

た
」と
笑
う
。「
と
に
か
く
携
わ
る
施
工

者
が
多
い
現
場
で
す
。我
々
だ
け
で
は
な

く
全
員
が
開
業
に
向
け
て
志
を
一
つ
に

し
て
い
ま
し
た
。日
夜
、関
係
者
が
喧
々

諤
々
議
論
を
繰
り
返
す
昭
和
の
現
場
の

匂
い
が
し
た
。懐
か
し
か
っ
た
で
す
ね
」

と
言
っ
て
破
顔
し
た
。そ
れ
で
も
こ
れ
だ

け
の
急
速
施
工
で
重
大
な
災
害
が
起
き

な
か
っ
た
こ
と
に
、関
係
者
に
向
け
て
心

か
ら
感
謝
し
て
い
る
と
話
し
た
。

更
な
る
受
発
注
者
の

連
携
を
目
指
し
た
い

　

難
し
い
現
場
だ
か
ら
こ
そ
得
ら
れ
る

知
見
も
少
な
く
な
か
っ
た
の
で
は
な
い

か
。そ
う
尋
ね
る
と
豊
田
副
所
長
は
設
計

照
査
の
重
要
性
を
あ
げ
た
。設
計
が
技
術

的
に
適
正
か
つ
正
確
に
な
さ
れ
て
い
る
か

を
事
前
に
確
認
す
る
設
計
照
査
は
受
注

者
が
担
う
こ
と
が
多
い
が
、受
発
注
者
双

り
工
期
は
想
像
以
上
に
厳
し
か
っ
た
と
こ

う
回
想
す
る
。「
地
下
の
駅
舎
を
構
築
す

る
器
が
出
来
上
が
ら
な
い
と
、電
気
や
設

備
な
ど
次
の
工
事
が
始
め
ら
れ
ま
せ
ん
。

そ
の
躯
体
を
構
築
す
る
仮
設
工
事
は
常

に
工
期
リ
ミ
ッ
ト
を
に
ら
ん
だ
も
の
に
な

り
ま
し
た
。シ
ー
ル
ド
工
事
で
ヤ
ー
ド
の

一
部
を
開
放
す
る
必
要
も
あ
っ
た
。工
期

は
か
つ
て
経
験
し
た
こ
と
が
な
い
ほ
ど
厳

し
い
も
の
で
し
た
」。

豊田 純　Jun Toyoda

安藤・間・不動テトラ・日本国土・奈良
相鉄・東急直通線、新綱島駅他特定建設
工事共同企業体 新綱島作業所
副所長

理
想
的
だ
と
思
い
ま
す
」。

　

石
田
所
長
も
こ
う
振
り
返
る
。「
階
層

の
あ
る
駅
舎
と
い
う
構
造
物
を
構
築
す

る
工
事
は
初
め
て
で
し
た
。仮
設
工
事
は

最
新
技
術
を
駆
使
し
て
手
順
を
追
っ
て

い
け
ば
で
き
る
も
の
で
す
が
、発
想
を
よ

り
柔
軟
に
し
て
資
機
材
を
転
用
す
る
、先

を
読
ん
で
タ
イ
ミ
ン
グ
を
見
極
め
る
と

い
っ
た
工
夫
を
重
ね
れ
ば
、更
に
無
駄
な

く
精
度
の
高
い
仕
事
が
で
き
る
と
身
を

方
が
そ
の
重
要
性
を
再
認
識
し
て
設
計

段
階
か
ら
連
携
す
る
こ
と
が
今
後
重
要

に
な
る
だ
ろ
う
と
こ
う
話
す
。「
今
回
の

工
事
は
地
盤
や
埋
設
物
な
ど
に
つ
い
て

想
定
外
の
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。発
注
者

側
、受
注
者
側
に
か
か
わ
ら
ず
建
設
業

界
の
人
材
が
減
少
傾
向
に
あ
る
な
か
、着

工
前
の
設
計
段
階
で
両
者
が
情
報
を
共

有
し
、連
携
し
て
照
査
す
る
。今
後
、そ

う
し
た
環
境
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
れ
ば

も
っ
て
知
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。個
人

的
に
も
今
後
の
土
木
、施
工
に
生
か
す
こ

と
が
で
き
ま
す
。貴
重
な
体
験
に
な
り
ま

し
た
」。

　

三
月
十
八
日
の
開
業
日
早
朝
の
新
綱

島
駅
は
、五
時
十
二
分
発
の
一
番
列
車
、

浦
和
美
園
行
の
雄
姿
を
見
届
け
よ
う
と

多
く
の
鉄
道
フ
ァ
ン
や
沿
線
の
住
民
が

駆
け
つ
け
、さ
な
が
ら
ラ
ッ
シ
ュ
時
間
帯

の
状
態
だ
っ
た
と
い
う
。「
か
つ
て
、ネ
ッ

ト
に
は
予
定
さ
れ
た
期
日
の
開
業
に
懐

疑
的
な
コ
メ
ン
ト
も
あ
り
ま
し
た
。そ
れ

で
も
多
く
の
皆
さ
ん
が
開
通
を
祝
福
し

て
く
だ
さ
り
、沿
線
の
期
待
感
が
伝
わ
っ

て
き
ま
し
た
。駅
を
構
築
し
た
だ
け
で
は

な
く
、ま
ち
自
体
が
将
来
に
向
け
て
発
展

し
て
い
く
、そ
の
事
業
の
一
端
に
携
わ
る

こ
と
が
で
き
た
こ
と
を
心
か
ら
嬉
し
く

思
っ
て
い
ま
す
」と
石
田
所
長
は
話
し
て

く
れ
た
。

　

実
は
開
業
直
後
の
取
材
時
点
で
も
新

綱
島
駅
の
工
事
は
一
〇
〇
％
完
工
し
た

わ
け
で
は
な
か
っ
た
。駅
周
辺
の
外
構
、

道
路
な
ど
の
施
工
が
一
部
残
っ
て
い
る
と

い
う
。そ
の
工
程
を
終
え
て
初
め
て
新
駅

の
完
成
と
な
る
。そ
の
時
ま
で
緊
張
感
を

保
ち
な
が
ら
現
場
に
立
ち
続
け
る
と
二

人
は
気
を
引
き
締
め
て
い
た
。

上／地上の狭い開口部から軌道工事の資機材を搬入する。
下／ホームのコンクリート打設の様子

低空頭の掘削機で周辺への圧迫感を低減した。

上／開業当日の新綱島駅。多くの鉄道ファンが集まった。（提供：東急㈱）
下／困難な施工条件のもとでの尽力と多大な貢献に、鉄道・運輸機構の寺田吉道副理事長（写真左）
から五味宗雄取締役副社長へ感謝状が贈呈された。
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型
枠
を
設
置
し
て
掘
進
と
同
時
に
地
山

と
内
型
枠
の
空
隙
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
直

接
加
圧
充
填
す
る
場
所
打
ち
ラ
イ
ニ
ン

グ
工
法
、Ｓ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
を
切
り
替
え
な
が
ら

掘
り
進
ん
だ
。一
次
覆
工
構
築
後
、防
水

シ
ー
ト
を
施
し
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
二
次

覆
工
を
行
う
。こ
の
二
種
類
の
工
法
を
併

用
し
た
の
は
羽
沢
ト
ン
ネ
ル
が
初
の
事
例

と
な
る
。

　

現
場
を
率
い
た
大
成
J‌

V
の
湯
上
繁

信
所
長（
当
時
）は
こ
う
説
明
す
る
。

「
土
被
り
が
六
㍍
ほ
ど
し
か
な
く
、か

つ
、地
下
構
造
物
が
多
数
存
在
す
る
発
進

側
と
到
達
側
を
実
績
の
あ
る
セ
グ
メ
ン

ト
で
、土
被
り
一
八
㍍
以
上
の
地
盤
が
安

定
し
て
い
る
区
間
は
経
済
性
が
高
い
Ｓ

Ｅ
Ｎ
Ｓ
を
採
用
す
る
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
工
法

で
す
。理
論
上
は
Ｓ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
で
も
全
体
を

掘
削
す
る
こ
と
は
可
能
で
す
が
、想
定
外

の
リ
ス
ク
を
回
避
す
る
た
め
に
併
用
が

セ
グ
メ
ン
ト
と
Ｓ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
の

コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン

　

相
鉄
・
東
急
直
通
線
は
そ
の
路
線
の

ほ
と
ん
ど
が
地
下
軌
道
を
走
る
。羽
沢
横

浜
国
大
駅
と
新
横
浜
駅
間
も
地
下
ト
ン

ネ
ル
で
結
ば
れ
た
。こ
の
羽
沢
ト
ン
ネ
ル

の
延
長
は
約
三
、五
〇
〇
㍍
。開
削
工
事

に
よ
る
箱
型
ト
ン
ネ
ル
一
五
〇
㍍
、シ
ー

ル
ド
で
掘
進
し
た
円
形
ト
ン
ネ
ル
三
、

三
五
〇
㍍
か
ら
な
る
。施
工
区
間
の
特
徴

と
し
て
あ
げ
ら
れ
る
の
が
既
設
地
下
構

造
物
の
多
さ
だ
。環
状
二
号
線
、東
海
道

新
幹
線
な
ど
の
橋
脚
基
礎
部
、水
路
や

汚
水
幹
線
と
い
っ
た
埋
設
物
が
縦
横
に

交
差
、近
接
す
る
。こ
う
し
た
多
数
の
イ

ン
フ
ラ
施
設
に
影
響
を
与
え
る
こ
と
は

絶
対
に
避
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。施
工

は
厳
格
な
管
理
体
制
の
も
と
慎
重
に
進

め
ら
れ
た
。

　

こ
う
し
た
現
場
状
況
を
考
慮
し
て
導

入
さ
れ
た
の
が
、セ
グ
メ
ン
ト
を
使
用

す
る
シ
ー
ル
ド
工
法
と
鉄
道
・
運
輸
機

構
が
開
発
し
た
※
Ｓ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
の
併
用
だ
っ

た
。あ
ら
か
じ
め
工
場
製
作
さ
れ
た
セ
グ

メ
ン
ト
を
シ
ー
ル
ド
マ
シ
ン
内
部
で
リ
ン

グ
状
に
組
み
立
て
土
圧
に
対
応
す
る
工

法
に
加
え
、セ
グ
メ
ン
ト
の
代
わ
り
に
内

採
用
さ
れ
ま
し
た
」。鉄
道
・
運
輸
機
構

で
検
討
委
員
会
を
立
ち
上
げ
、理
論
と

技
術
を
詳
細
に
検
討
し
て
着
工
し
た
と

い
う
。

地
中
で
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
ム
す
る

シ
ー
ル
ド
マ
シ
ン

　

Ｓ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
に
よ
る
鉄
道
ト
ン
ネ
ル
掘

削
は
羽
沢
ト
ン
ネ
ル
が
国
内
で
四
例
目

だ
。三
例
目
は
先
に
開
通
し
た
相
鉄
・
Ｊ

Ｒ
直
通
線
の
西
谷
ト
ン
ネ
ル
。こ
れ
が
都

市
土
木
で
採
用
さ
れ
た
初
の
事
例
だ
っ

た
。「
西
谷
ト
ン
ネ
ル
で
使
用
し
た
シ
ー

ル
ド
マ
シ
ン
を
解
体
、再
整
備
し
て
羽
沢

ト
ン
ネ
ル
で
再
利
用
し
ま
し
た
。羽
沢
ト

ン
ネ
ル
の
発
注
時
期
や
施
工
条
件
を
勘

案
し
一
台
の
掘
削
機
で
二
本
の
ト
ン
ネ

ル
を
掘
る
こ
と
で
大
き
く
コ
ス
ト
を
抑
制

す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。更
に
、Ｓ
Ｅ

Ｎ
Ｓ
と
セ
グ
メ
ン
ト
を
併
用
し
た
。こ
の

二
点
が
羽
沢
ト
ン
ネ
ル
の
大
き
な
特
徴
で

す
」と
解
説
す
る
の
は
大
森
裕
一
副
所

長（
当
時
）だ
。

　

し
か
し
、Ｓ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
と
セ
グ
メ
ン
ト
は

大
き
く
施
工
法
が
異
な
る
。両
工
法
を

併
用
す
る
た
め
に
は
シ
ー
ル
ド
マ
シ
ン
を

改
造
す
る
必
要
が
あ
っ
た
。今
回
は
新
た

※SENS（センス）：シールド（S）、場所打ちライニング（E）、NATM（N）を組み合わせたシステム（S）のこと。

に
開
発
し
た
換
装
技
術
で
こ
の
課
題
を

ク
リ
ア
し
た
。セ
グ
メ
ン
ト
区
間
で
は
、

シ
ー
ル
ド
ジ
ャ
ッ
キ
が
後
方
に
構
築
さ
れ

た
セ
グ
メ
ン
ト
を
押
す
こ
と
で
掘
進
す

る
。一
方
、Ｓ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
区
間
で
ジ
ャ
ッ
キ

が
押
す
の
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
打
設
す

る
た
め
の
内
型
枠
だ
。「
内
型
枠
は
地
山

と
の
間
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
充
填
す
る
た

め
、そ
の
分
反
力
を
と
る
位
置
が
セ
グ
メ

ン
ト
よ
り
も
内
側
に
な
り
ま
す
。シ
ー
ル

ド
ジ
ャ
ッ
キ
は
固
定
し
た
ま
ま
、荷
重
を

か
け
る
ス
プ
レ
ッ
ダ
だ
け
を
回
転
、上
下

さ
せ
て
位
置
を
二
五
〇
㍉
㍍
ほ
ど
変
え

ら
れ
る
よ
う
換
装
技
術
を
開
発
し
ま
し

た
。画
期
的
な
技
術
だ
と
思
い
ま
す
」と

大
森
副
所
長
は
話
す
。

　

更
に
、セ
グ
メ
ン
ト
区
間
で
は
シ
ー
ル

ド
ジ
ャ
ッ
キ
と
ス
プ
レ
ッ
ダ
の
偏
心
量
が

非
常
に
大
き
く
な
る
。「
偏
心
が
大
き
い

と
セ
グ
メ
ン
ト
を
外
側
に
押
し
広
げ
よ

う
と
す
る
力
が
作
用
し
、後
方
の
セ
グ
メ

ン
ト
の
ジ
ョ
イ
ン
ト
部
に
力
が
集
中
し

て
ク
ラ
ッ
ク
の
原
因
に
な
り
ま
す
。そ
の

力
を
セ
グ
メ
ン
ト
の
外
側
の
ス
キ
ン
プ

レ
ー
ト
に
預
け
て
相
殺
さ
せ
る
た
め
に
、

ジ
ャ
ッ
キ
ロ
ッ
ド
に
摺
動
板
と
い
う
装
置

を
設
置
し
ま
し
た
。と
て
も
シ
ン
プ
ル
な

ア
タ
ッ
チ
メ
ン
ト
で
す
が
今
後
の
シ
ー
ル 湯上 繁信　Shigenobu Yugami

大成・東急・大本・土志田
相鉄・東急直通線、羽沢トンネル他特定建
設工事共同企業体 羽沢トンネル作業所
作業所長（当時）
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シールド区間でジャッキが押すセグメントとSENS区間で用いられる内型枠では構造が異なる。内型枠はシールドジャッキの押し当て位置がセグメントよりも口径内側になるため、
荷重をかけるジャッキのスプレッダも内側に移動させる必要がある。（大成建設㈱提供資料を基に作成）

セグメントとSENSの併用

世界初の
ハイブリッドトンネル
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（写真提供： 鉄道建設・運輸施設整備支援機構）
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ド
に
十
分
生
か
せ
る
技
術
で
す
」と
湯
上

所
長
は
解
説
す
る
。

　

こ
う
し
た
創
意
工
夫
で
大
き
く
異
な

る
二
つ
の
工
法
を
一
台
の
シ
ー
ル
ド
マ
シ

で
全
う
で
き
る
よ
う
に
し
た
。換
装
技
術

の
基
本
設
計
は
鉄
道
・
運
輸
機
構
と
三

菱
重
工
㈱
が
担
っ
た
。し
か
し
施
工
例
が

な
か
っ
た
た
め
詳
細
な
仕
様
変
更
な
ど

は
実
際
の
現
場
状
況
に
照
ら
し
、大
成

J‌

V
と
三
菱
重
工
が
連
携
し
て
進
め
て

き
た
と
い
う
。

新
線
沿
線
の

未
来
を
拓
く
仕
事

　

換
装
は
、
発
進
か
ら
シ
ー
ル
ド
で

五
〇
〇
㍍
ほ
ど
掘
り
進
み
セ
グ
メ
ン
ト

で
躯
体
を
構
築
し
た
と
こ
ろ
で
一
回
、そ

こ
か
ら
Ｓ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
で
約
一
、五
〇
〇
㍍
掘

進
し
た
あ
と
に
二
回
目
を
行
い
、残
る
到

す
。

　

そ
う
し
た
緊
張
感
に
満
ち
た
現

場
が
七
年
以
上
に
わ
た
っ
て
続
い

た
。現
場
が
一
体
と
な
っ
た
綿
密
な

掘
進
計
画
と
施
工
管
理
が
奏
功
し
、

す
べ
て
の
既
設
埋
設
物
と
構
造
物

を
健
全
に
保
っ
た
ま
ま
堅
牢
な
ト
ン

ネ
ル
が
貫
通
。相
鉄
・
東
急
直
通
線

は
開
通
し
た
。「
先
に
開
業
し
た
相

鉄
・
Ｊ
Ｒ
直
通
線
に
よ
り
神
奈
川

県
の
海
老
名
や
湘
南
台
か
ら
新
宿

ま
で
が
直
結
さ
れ
ま
し
た
。私
も
羽

沢
の
現
場
へ
の
通
勤
で
そ
の
便
利
さ

の
恩
恵
に
あ
ず
か
っ
た
一
人
で
す
。

今
回
の
相
鉄
・
東
急
直
通
線
の
開

業
で
速
達
性
、利
便
性
は
更
に
向
上

し
ま
す
。羽
沢
地
区
は
も
と
よ
り
沿

線
全
体
が
活
性
化
し
、未
来
へ
の
一

歩
を
踏
み
出
す
お
手
伝
い
が
で
き
た
こ

と
を
心
か
ら
幸
せ
に
感
じ
て
い
ま
す
」と

湯
上
所
長
は
表
情
を
和
ら
げ
る
。路
線
バ

ス
が
交
通
の
主
体
だ
っ
た
こ
の
エ
リ
ア
に

お
け
る
新
線
の
開
業
は
沿
線
住
民
の
悲

願
だ
っ
た
。こ
れ
を
実
現
に
導
い
た
達
成

感
は
と
て
も
大
き
い
は
ず
だ
。

　

湯
上
所
長
は
そ
の
想
い
を
こ
う
語
る
。

「
鉄
道
・
運
輸
機
構
の
ト
ン
ネ
ル
工
事
に

対
す
る
真
摯
な
姿
勢
に
改
め
て
心
を
動

達
側
ま
で
約
一
、三
五
〇
㍍
を
再
度
セ
グ

メ
ン
ト
で
構
築
し
た
。

　

Ｓ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
は
施
工
性
、経
済
性
に
優
れ

た
技
術
だ
が
、新
た
な
工
法
だ
け
に
セ
グ

メ
ン
ト
に
比
べ
て
現
時
点
で
施
工
事
例
が

数
多
く
蓄
積
さ
れ
て
い
る
と
は
言
え
な

い
。ま
た
、施
工
に
は
高
い
技
術
力
と
経

験
が
求
め
ら
れ
る
。羽
沢
ト
ン
ネ
ル
の
現

場
に
は
、西
谷
ト
ン
ネ
ル
だ
け
で
は
な
く

一
例
目
、二
例
目
の
Ｓ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
施
工
に
携

わ
っ
た
技
術
者
、技
能
者
が
参
集
し
た
。

「
シ
ー
ル
ド
マ
シ
ン
だ
け
で
は
な
く
西
谷

ト
ン
ネ
ル
で
得
ら
れ
た
知
見
も
羽
沢
ト

ン
ネ
ル
で
十
分
に
生
か
さ
れ
た
と
思
い
ま

す
。Ｓ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
を
都
市
土
木
に
採
用
す
る

と
い
う
こ
と
に
も
意
義
が
あ
り
ま
し
た

が
、そ
の
分
我
々
の
技
術
力
が
問
わ
れ
て

い
る
と
い
う
緊
張
感
も
あ
り
ま
し
た
。鉄

道
・
運
輸
機
構
が
有
す
る
あ
ら
ゆ
る
デ
ー

タ
を
ご
提
供
い
た
だ
い
て
検
証
し
な
が
ら

施
工
を
進
め
て
き
た
経
緯
が
あ
り
ま
す
」

と
大
森
副
所
長
は
振
り
返
る
。

　

一
方
で
羽
沢
ト
ン
ネ
ル
で
は
前
述
し

た
通
り
初
と
な
る
試
み
が
多
様
に
展
開

さ
れ
た
。す
べ
て
が
支
障
な
く
進
捗
し

た
と
は
言
い
切
れ
な
い
。工
期
は
他
の
工

区
と
同
様
厳
し
い
も
の
に
な
っ
た
。ト
ン

ネ
ル
工
事
は
躯
体
の
構
築
が
完
了
し
て

か
ら
軌
道
の
工
事
が
始
ま
る
の
が
定
石

だ
が
、こ
の
現
場
で
は
い
さ
さ
か
様
相
が

違
っ
た
。一
五
〇
㍍
の
開
削
部
で
は
躯
体

の
構
築
と
軌
道
工
事
が
並
走
す
る
状
況

だ
っ
た
。施
工
の
統
括
管
理
者
と
し
て
工

程
管
理
が
か
つ
て
な
い
ほ
ど
の
重
責
に

な
っ
た
と
い
う
。「
鉄
道
・
運
輸
機
構
と

当
Ｊ
Ｖ
は
も
ち
ろ
ん
、関
連
す
る
施
工
者

全
員
と
緊
密
に
工
程
会
議
を
繰
り
返
し

ま
し
た
。頻
出
す
る
難
題
に
鉄
道
・
運
輸

機
構
の
支
社
、本
社
が
す
べ
て
の
知
見
を

集
め
て
解
決
に
当
た
る
。我
々
も
意
欲
的

に
技
術
力
で
お
応
え
す
る
。そ
う
し
た
関

係
性
が
あ
っ
た
か
ら
こ
そ
、何
が
あ
っ
て

も
こ
の
現
場
を
完
遂
す
る
と
い
う
共
通

認
識
を
持
ち
続
け
る
こ
と
が
で
き
た
の

だ
と
感
じ
て
い
ま
す
」と
湯
上
所
長
は
話

す
。

　

二
度
の
換
装
を
は
じ
め
新
た
な
試
み

に
は
想
定
以
上
の
時
間
が
か
か
っ
て
し

ま
っ
た
。し
か
し
、開
業
日
は
決
ま
っ
て

い
る
。遅
延
は
許
さ
れ
な
い
。決
め
ら
れ

た
工
期
を
達
成
す
る
た
め
場
合
に
よ
っ
て

は
二
四
時
間
体
制
で
対
応
し
た
と
い
う
。

「
掘
進
の
デ
ー
タ
を
毎
日
発
注
者
に
報

告
し
、工
程
調
整
な
ど
を
提
案
し
て
採
用

し
て
助
け
て
い
た
だ
い
た
局
面
が
い
く
つ

も
あ
り
ま
し
た
」と
大
森
副
所
長
は
明
か
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か
さ
れ
ま
し
た
。現
場
を
共
に
で
き
た
こ

と
を
嬉
し
く
思
い
ま
す
。一
人
の
土
木
技

術
者
と
し
て
大
き
な
糧
と
な
る
経
験
を

積
む
こ
と
が
で
き
ま
し
た
」。湯
上
所
長

は
ボ
ス
ポ
ラ
ス
海
峡
ト
ン
ネ
ル
を
は
じ
め

数
々
の
地
図
に
残
る
ト
ン
ネ
ル
を
手
掛

け
て
き
た
。シ
ー
ル
ド
工
事
の
ベ
テ
ラ
ン

を
し
て
そ
う
言
わ
し
め
る
羽
沢
ト
ン
ネ

ル
。そ
の
技
術
的
な
価
値
、事
業
の
意
義

が
言
葉
に
に
じ
ん
で
い
た
。
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