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1 

は
じ
め
に

　
当
社
はi-Construction

で
掲
げ
る
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー

施
策
の
う
ち
、「
I
C
T
の
全
面
的
な
活
用
」
に
着
目
し
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
施
工
に
お
い
て
ボ
ト
ル
ネ
ッ

ク
と
な
っ
て
い
る
鉄
筋
組
立
作
業
の
技
術
開
発
に
着
手

し
た
。
そ
し
て
、
国
内
初
の
試
み
と
し
て
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー

ム
を
用
い
鉄
筋
の
供
給
・
配
置
・
結
束
の
一
連
作
業
を
自

動
で
行
う
シ
ス
テ
ム
「Robotaras®

（
ロ
ボ
タ
ラ
ス
®／

RO
BO
T

 A
rm

 Rebar A
ssem

bly System

）」
を
開

発
し
た
。
本
シ
ス
テ
ム
は
、
令
和
元
年
度
に
鉄
道
構
造
物

の
「
軌
道
ス
ラ
ブ
」
へ
導
入
し
、
今
年
度
に
高
速
道
路
リ

ニ
ュ
ー
ア
ル
工
事
の
取
り
換
え
用
床
版
で
あ
る
「
P
C
床

版
」
へ
導
入
し
た
。
本
稿
で
は
P
C
床
版
に
適
用
し
た
ロ

ボ
タ
ラ
ス
Ⅱ
に
つ
い
て
報
告
す
る
（
写
真
1
、
写
真
2
）。

2  

シ
ス
テ
ム
導
入
の
対
象
工
事
と

鉄
筋
形
状
変
更

　
ロ
ボ
タ
ラ
ス
Ⅱ
導
入
に
は
、
配
筋
が
比
較
的
単
純
で
、

さ
ら
に
近
年
需
要
が
高
く
な
っ
て
き
て
い
る
「
高
速
道
路

リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
工
事
」の
取
り
換
え
用
床
版
で
あ
る「
P
C

床
版
」
を
選
定
し
た
。
対
象
工
事
の
概
要
を
表
1
に
示
す
。

　
今
回
製
作
し
た
P
C
床
版
は
長

辺
九
・
七
二
m
、
短
辺
一
・
七
五
m
、

厚
さ
〇
・
二
五
m
の
板
状
構
造
で

あ
る
。
P
C
床
版
の
配
筋
は
、
橋

軸
方
向
（
短
辺
）
に
ル
ー
プ
形
状

の
鉄
筋
（
以
下
、
ル
ー
プ
筋
）
を

一
五
〇
㎜
ピ
ッ
チ
で
配
置
し
、
そ

の
内
側
に
直
線
形
状
の
橋
軸
直
角

方
向
筋
（
長
辺
）
を
配
置
す
る
構

造
で
あ
る
（
図
1
）。
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表 1　工事概要

工 事 名 中国自動車道（特定更新等）　
中国池田IC～宝塚IC間橋梁更新工事

発 注 者 西日本高速道路株式会社　関西支社

工　　期 令和3年（2021年）1月15日
～令和6年（2024年）9月30日まで

製造枚数 工事延長　L=7.4km　
・PC床版総枚数：3162枚

ロボタラスⅡは対象工事のうちの川西高架橋に適用
・PC床版総枚数：1140枚

写真 1　ロボタラスⅡ全景
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図 1　PC床版配筋図（一例）

　
次
に
監
理
業
務
付
工
事
発
注
式
の
仕
組
み
に
つ
い
て
説

明
し
た
上
で
、監
理
業
務
の
実
施
方
法
に
つ
い
て
は
、監
理

業
務
の
内
容
、
監
理
業
務
へ
の
協
力
な
ど
具
体
的
事
項
を

示
し
説
明
。

　
ま
た
、入
札
・
契
約
方
式
等
に
つ
い
て
、監
督
業
務
は
請

負
工
事
に
付
随
す
る
業
務
と
し
て
、工
事
と
併
せ
て
入
札
・

契
約
を
行
な
う
こ
と
、
工
事
及
び
業
務
は
そ
れ
ぞ
れ
工
事

積
算
、業
務
積
算
を
行
い
一
括
契
約
を
行
う
こ
と
、入
札
、

契
約
、
支
払
方
法
は
通
常
の
工
事
発
注
方
式
で
あ
る
こ
と
、

監
理
業
務
に
係
る
競
争
参
加
資
格
、
技
術
者
要
件
は
設
定

し
な
い
ほ
か
、技
術
者
の
常
駐
、専
任
の
制
限
を
設
け
な
い

こ
と
な
ど
、
令
和
四
年
度
に
監
理
業
務
付
工
事
発
注
方
式

の
試
行
に
向
け
た
検
討
を
進
め
て
い
る
と
説
明
さ
れ
た
。

　
そ
の
後
、質
疑
応
答
に
移
り
、冒
頭
、塩
屋
俊
一
土
地
改

良
建
設
協
会
参
事
よ
り
、
今
回
の
C
M
方
式
の
取
組
に
つ

い
て
、共
通
の
認
識
が
必
要
、受
発
注
者
に
求
め
ら
れ
て
い

る
働
き
方
改
革
の
一
環
と
し
て
、
無
駄
な
手
続
き
な
ど
を

排
除
す
る
と
と
も
に
、
見
る
べ
き
も
の
は
見
て
も
ら
う
こ

と
が
大
切
な
の
だ
と
思
う
。
工
事
着
手
後
に
生
じ
る
仮
設

の
追
加
設
計
業
務
な
ど
は
受
注
工
事
へ
の
追
加
が
合
理
的

で
あ
り
、
施
工
室
で
は
現
場
条
件
に
左
右
さ
れ
て
生
じ
る

工
事
と
不
可
分
な
設
計
に
関
し
て
は
工
事
と
一
体
化
す
る

方
向
で
検
討
さ
れ
て
い
る
の
が
今
回
の
C
M
方
式
で
あ
り
、

限
ら
れ
た
職
員
で
対
応
し
て
い
る
応
急
対
策
事
業
地
区
な

ど
で
は
複
数
年
の
一
体
的
工
事
と
し
て
の
発
注
の
際
に
も

有
効
な
方
法
と
考
え
ら
れ
る
。
現
場
条
件
等
に
応
じ
た
色

ん
な
発
注
方
式
を
準
備
し
て
お
く
こ
と
が
有
意
義
で
あ
り
、

今
回
の
発
注
方
式
の
検
討
は
、発
注
者
・
施
工
者
・
設
計
者

の
三
者
の
働
き
方
改
革
に
資
す
る
も
の
で
あ
り
、
協
会
と

し
て
は
協
力
で
き
る
と
こ
ろ
は
取
組
を
進
め
て
い
け
れ
ば

と
説
明
。

　
参
加
者
か
ら
は
、
監
理
業
務
付
工
事
発
注
方
式
の
適
用

工
事
の
イ
メ
ー
ジ
等
を
知
り
た
い
、
業
務
経
費
の
積
算
方

法
が
懸
念
さ
れ
る
、
監
理
業
務
は
実
情
に
応
じ
て
変
更
し

て
い
た
だ
き
た
い
、
監
理
業
務
は
工
事
成
績
に
反
映
さ
れ

る
の
か
、
E
C
I
方
式
や
C
M
方
式（
ピ
ュ
ア
型
、
ア
ッ
ト

リ
ス
ク
型
）と
の
使
い
分
け
に
つ
い
て
、事
前
に
必
要
と
な

る
協
議
・
調
整
は
発
注
者
が
了
し
て
い
た
だ
き
た
い
、総
合

評
価
方
式
に
お
け
る
評
価
方
法
は
変
わ
る
の
か
、
設
計
変

更
の
説
明
責
任
は
ど
う
な
る
の
か
な
ど
多
く
の
質
問
が
出

さ
れ
、
予
定
時
間
を
大
幅
に
超
過
す
る
活
発
な
意
見
交
換

が
行
わ
れ
た
。

　
齊
藤
政
満
土
地
改
良
専
務
理
事
か
ら
は
、
こ
れ
ま
で
の

現
地
調
査
で
確
認
さ
れ
た
ゲ
ー
ト
バ
ル
ブ
等
の
不
合
理
な

分
割
発
注
の
問
題
点
を
具
体
的
に
指
摘
し
た
上
で
、
透
明

性
の
確
保
や
受
発
注
者
双
方
の
働

き
方
改
革
を
考
え
る
と
、
大
き
さ

や
金
額
に
と
ら
わ
れ
る
こ
と
な
く
、

現
場
条
件
や
施
工
計
画
を
踏
ま
え

て
合
理
的
な
発
注
と
し
て
い
た
だ

く
こ
と
が
重
要
で
あ
り
、
監
理
業

務
付
工
事
に
つ
い
て
も
合
理
的
な

工
事
内
容
と
し
て
頂
き
た
い
と
要

請
。
最
後
に
、
本
日
の
説
明
会
へ

の
ご
協
力
に
感
謝
を
申
し
上
げ
説

明
会
を
終
了
し
た
。

志村和信施工企画調整室長

塩屋俊一参事

齊藤政満専務理事

新・担い手三法の趣旨徹底に向けて我 が 社 の 技 術 P R
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な

分
割
発
注
の
問
題
点
を
具
体
的
に
指
摘
し
た
上
で
、
透
明

性
の
確
保
や
受
発
注
者
双
方
の
働

き
方
改
革
を
考
え
る
と
、
大
き
さ

や
金
額
に
と
ら
わ
れ
る
こ
と
な
く
、

現
場
条
件
や
施
工
計
画
を
踏
ま
え

て
合
理
的
な
発
注
と
し
て
い
た
だ

く
こ
と
が
重
要
で
あ
り
、
監
理
業

務
付
工
事
に
つ
い
て
も
合
理
的
な

工
事
内
容
と
し
て
頂
き
た
い
と
要

請
。
最
後
に
、
本
日
の
説
明
会
へ

の
ご
協
力
に
感
謝
を
申
し
上
げ
説

明
会
を
終
了
し
た
。

志村和信施工企画調整室長

塩屋俊一参事

齊藤政満専務理事

新・担い手三法の趣旨徹底に向けて
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当
初
の
設
計
で
は
図
2
に
示
す
通
り
、
ル
ー
プ
筋
は
分

割
さ
れ
た
U
字
型
の
鉄
筋
を
二
本
つ
な
ぎ
合
わ
せ
た
後
、

ル
ー
プ
筋
の
内
側
に
橋
軸
直
角
方
向
筋
を
挿
入
す
る
構
造

と
な
っ
て
い
た
。し
か
し
、当
初
設
計
の
閉
ざ
さ
れ
た
ル
ー

プ
筋
形
状
で
は
、
橋
軸
直
角
方
向
筋
を
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

で
配
置
す
る
こ
と
が
困
難
で
あ
っ
た
。

　
そ
こ
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
に
よ
る
鉄
筋
組
立
を
可
能

と
す
る
た
め
に
ル
ー
プ
筋
を
「
上
面
に
開
口
の
あ
る
U
字

型
鉄
筋
」
と
「
重
ね
継
手
長
を
確
保
し
た
直
線
鉄
筋
」
に

て
構
成
す
る
形
状
に
変
更
し
た
。
そ
の
結
果
、
ロ
ボ
ッ
ト

ア
ー
ム
に
て
、
U
字
型
ル
ー
プ
筋
を
配
置
し
た
後
（
①
）、

橋
軸
直
角
方
向
筋
を
上
面
開
口
部
よ
り
挿
入
・
配
置
・
結

束
し
（
②
）、最
後
に
直
線
鉄
筋
を
配
置
・
結
束
す
る
（
③
）

手
順
で
鉄
筋
組
立
を
実
施
で
き
、
ロ
ボ
タ
ラ
ス
に
よ
る
橋

軸
直
角
方
向
筋
の
組
立
が
可
能
と
な
っ
た
。

3 

シ
ス
テ
ム
と
各
装
置
に
つ
い
て

1 

シ
ス
テ
ム
の
概
要

　
ロ
ボ
タ
ラ
ス
Ⅱ
は
、
P
C
床
版
一
枚
の
鉄
筋
重
量
（
補

強
筋
な
ど
を
除
く
）
一
〇
八
二
㎏
の
八
五
％
に
当
た
る

九
一
六
㎏（
鉄
筋
種
類
：一
二
種
類
、本
数
：
一
四
二
本
／
枚
、

結
束
個
所
数
：
九
四
四
箇
所
／
枚
）
の
鉄
筋
を
、
P
C
床

版
の
鉄
筋
配
置
位
置
が
溝
切
り
さ
れ
た
「
鉄
筋
架
台
」
内

に
配
置
・
結
束
す
る
方
法
で
組
み
立
て
て
い
く
。

　
装
置
は
長
さ
約
三
〇
m
、
幅
約
八
・
三
m
で
あ
り
、
装

置
中
央
部
に
は
「
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
」
二
台
を
天
吊
り
固

定
、
さ
ら
に
下
部
に
は
「
下
筋
結
束
用
ロ
ボ
ッ
ト
」
を
設

置
し
た
（
図
3
）。

　
鉄
筋
の
配
置
・
結
束
作
業
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
先
端

の
機
械
式
接
続
部
に
、配
置
用
の
治
具
「
鉄
筋
保
持
治
具
」

と
市
販
の
「
鉄
筋
結
束
機
」
を
交
互
に
自
動
着
脱
し
て
実

施
す
る
。
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
の
配
筋
・
結
束
な
ど
の
各
動

作
や
作
業
速
度
な
ど

の
設
定
は
、
専
用
の

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
を
用

い
て
一
動
作
ず
つ
設

定（
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
）

し
、
装
置
に
ロ
ボ
ッ

ト
ア
ー
ム
が
近
接
す

る
箇
所
で
は
、
安
全

に
配
慮
し
て
動
作
速

度
を
落
と
す
設
定
と

し
た
。
鉄
筋
保
持
治

具
の
保
持
方
法
に
は

チ
ャ
ッ
ク
式
を
採
用
し
、
鉄
筋
を
掴
ん
で
か
ら
正
位
置
へ

配
置
す
る
ま
で
確
実
に
保
持
す
る
。
鉄
筋
結
束
機
は
、
ス

イ
ッ
チ
を
押
す
と
自
動
で
結
束
線
が
飛
び
出
し
鉄
筋
を
結

束
す
る
機
械
を
採
用
し
た
。
ま
た
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
一

台
当
た
り
結
束
機
を
二
台
用
意
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
は

接
続
し
て
い
る
結
束
機
の
結
束
線
消
費
を
自
動
で
検
知
す

る
と
、
も
う
一
台
の
結
束
機
へ
自
動
着
脱
す
る
。

　
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
と
下
筋
結
束
用
ロ
ボ
ッ
ト
の
間
に
は

鉄
筋
架
台
を
載
せ
た
メ
イ
ン
コ
ン
ベ
ア
を
設
置
し
、
組
立

位
置
に
応
じ
て
鉄
筋
架
台
を
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
の
作
業
半

径
内
へ
移
動
さ
せ
る
こ
と
で
P
C
床
版
全
体
を
配
筋
・
結

束
で
き
る
シ
ス
テ
ム
と
し
た
。
ま
た
、
コ
ン
ベ
ア
外
周
に

は
、
橋
軸
方
向
と
橋
軸
直
角
方
向
の
加
工
形
状
に
応
じ
た

一
二
種
類
の
鉄
筋
を
供
給
す
る
「
鉄
筋
供
給
機
」
を
設
置

し
た
。

　
鉄
筋
架
台
へ
の
鉄
筋
の
配
置
や
上
筋
の
結
束
は
二
台
の

ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
で
行
い
、
下
筋
の
結
束
は
下
筋
結
束
用

ロ
ボ
ッ
ト
で
分
担
し
て
実
施
す
る
こ
と
で
作
業
の
効
率
化

を
図
っ
た
。

　
補
助
作
業
員
二
名
は
、
本
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
自
動
組
立

完
了
後
に
補
強
筋
や
狭
隘
部
な
ど
残
り
の
鉄
筋
の
組
立
、

鉄
筋
供
給
機
へ
の
加
工
筋
の
補
充
、
鉄
筋
結
束
機
へ
の
結

束
線
充
填
な
ど
を
行
う
。

2 

ロ
ボ
タ
ラ
ス
Ⅱ
稼
働
の
流
れ
に
つ
い
て

　
ロ
ボ
タ
ラ
ス
Ⅱ
稼
働
の
流
れ
は
以
下
の
通
り
で
あ
る
。

　
ま
ず
事
前
に
補
助
作
業
員
に
て
鉄
筋
供
給
機
の
上
に
加

工
筋
を
セ
ッ
ト
し
て
お
く
。
そ
の
後
装
置
を
稼
働
す
る
と
、

鉄
筋
供
給
機
が
鉄
筋
を
一
本
ず
つ
供
給
す
る
（
図
4
）。

供
給
さ
れ
た
鉄
筋
は
メ
イ
ン
コ
ン
ベ
ア
の
両
脇
に
設
置
し

変更前（当初設計）

分割されたＵ字型のループ筋を
繋ぎ合わせる

②開口部から橋軸直角方向筋挿入・結束

③直線鉄筋を配置・結束

変更後

①U字型鉄筋を配置

ループ筋を「上部に開口のあるU字型鉄筋」
と「直線鉄筋」で構成

橋軸直角方向筋
(配置困難)

図 2　ループ筋形状変更

鉄筋架台

ロボットアーム

鉄筋供給機
コンベア

下筋束用
ロボット

図 3　ロボタラスⅡレイアウト図
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た
「
鉄
筋
運
搬
用
コ
ン
ベ
ア
」
に
て
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

稼
働
半
径
内
へ
運
搬
さ
れ
る
（
図
5
）。
そ
の
後
、ロ
ボ
ッ

ト
ア
ー
ム
が
鉄
筋
保
持
治
具
と
鉄
筋
結
束
機
を
交
互
に
自

動
着
脱
す
る
こ
と
で
上
筋
お
よ
び
下
筋
の
配
置
・
上
筋
の

結
束
を
す
る
（
図
6
）。
下
筋
の
結
束
は
x
、
y
、
z
方

向
に
移
動
可
能
な
下
筋
用
結
束
ロ
ボ
ッ
ト
に
て
実
施
す
る
。

3 

結
束
作
業
の
精
度
向
上
に
つ
い
て

　
鉄
筋
架
台
へ
配
置
し
た
鉄
筋
の
結
束
位
置
は
、
鉄
筋
架

台
溝
切
部
内
で
の
配
置
位
置
の
ズ
レ
や
鉄
筋
加
工
形
状
誤

差
に
よ
り
、
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
時
の
位
置
と
わ
ず
か
に
ズ
レ

る
場
合
が
あ
る
。
こ
の
わ
ず
か
数
ミ
リ
の
ズ
レ
に
よ
り
、

鉄
筋
結
束
機
の
先
端
部
分
と
鉄
筋
が
衝
突
し
、
衝
撃
が
ロ

ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
に
伝
達
し
て
エ
ラ
ー
を
生
じ
る
こ
と
が
懸

念
さ
れ
た
。
そ
こ
で
、鉄
筋
結
束
精
度
向
上
の
た
め
に「
三

次
元
カ
メ
ラ
」
を
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
先
端
に
接
続
し
た
。

三
次
元
カ
メ
ラ
で
撮
影
す
る
と
、
画
像
か
ら
実
際
の
鉄
筋

交
点
位
置
と
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
位
置
と
の
ズ
レ
の
有
無
を
自

動
認
識
す
る
。
そ
の
後
、
ズ
レ
量
分
を
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

が
自
動
移
動
す
る
こ
と
で
、
確
実
に
、
ま
た
高
精
度
に
鉄

筋
を
結
束
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
っ
た
（
写
真
3
）。

4 

導
入
の
効
果

　
今
回
の
シ
ス
テ
ム
に
よ
り
組
み

立
て
た
鉄
筋
は
、
従
来
の
作
業
員

に
よ
る
組
立
と
比
較
し
て
も
配
置

精
度
・
結
束
精
度
・
結
束
強
度
共

に
遜
色
が
な
く
品
質
に
問
題
が
な

い
こ
と
を
確
認
で
き
た
。

　
図
7
に
示
す
通
り
、
ロ
ボ
タ
ラ
ス
Ⅱ
を
活
用
す
る
こ
と

に
よ
り
従
来
六
人
で
一
日
二
枚
組
み
立
て
て
い
た
P
C
床

版
鉄
筋
を
、
補
助
作
業
員
二
人
で
組
み
立
て
る
こ
と
が
で

き
る
た
め
、
三
分
の
一
に
省
人
化
し
た
。

5 

お
わ
り
に

　
ロ
ボ
タ
ラ
ス
の
稼
働
に
当
た
り
、
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
作
業

に
多
く
の
時
間
と
手
間
が
か
か
っ
た
。
今
後
は
他
の

I
C
T
と
融
合
し
、
3
D
配
筋
図
を
自
動
で
読
み
込
む
こ

と
で
、
現
場
で
の
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
作
業
の
省
力
化
・
省
人

化
を
図
る
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
く
。

　
今
後
は
ロ
ボ
タ
ラ
ス
の
更
な
る
施
工
精
度
お
よ
び
自
動

化
率
の
向
上
と
作
業
速
度
の
上
昇
を
図
り
、
建
築
構
造
物

や
水
路
構
造
物
な
ど
多
く
の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
部
材
へ
の
活

用
を
進
め
、
更
な
る
生
産
性
向
上
に
繋
げ
た
い
。
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束
す
る
機
械
を
採
用
し
た
。
ま
た
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
一

台
当
た
り
結
束
機
を
二
台
用
意
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
は

接
続
し
て
い
る
結
束
機
の
結
束
線
消
費
を
自
動
で
検
知
す

る
と
、
も
う
一
台
の
結
束
機
へ
自
動
着
脱
す
る
。

　
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
と
下
筋
結
束
用
ロ
ボ
ッ
ト
の
間
に
は

鉄
筋
架
台
を
載
せ
た
メ
イ
ン
コ
ン
ベ
ア
を
設
置
し
、
組
立

位
置
に
応
じ
て
鉄
筋
架
台
を
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
の
作
業
半

径
内
へ
移
動
さ
せ
る
こ
と
で
P
C
床
版
全
体
を
配
筋
・
結

束
で
き
る
シ
ス
テ
ム
と
し
た
。
ま
た
、
コ
ン
ベ
ア
外
周
に

は
、
橋
軸
方
向
と
橋
軸
直
角
方
向
の
加
工
形
状
に
応
じ
た

一
二
種
類
の
鉄
筋
を
供
給
す
る
「
鉄
筋
供
給
機
」
を
設
置

し
た
。

　
鉄
筋
架
台
へ
の
鉄
筋
の
配
置
や
上
筋
の
結
束
は
二
台
の

ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
で
行
い
、
下
筋
の
結
束
は
下
筋
結
束
用

ロ
ボ
ッ
ト
で
分
担
し
て
実
施
す
る
こ
と
で
作
業
の
効
率
化

を
図
っ
た
。

　
補
助
作
業
員
二
名
は
、
本
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
自
動
組
立

完
了
後
に
補
強
筋
や
狭
隘
部
な
ど
残
り
の
鉄
筋
の
組
立
、

鉄
筋
供
給
機
へ
の
加
工
筋
の
補
充
、
鉄
筋
結
束
機
へ
の
結

束
線
充
填
な
ど
を
行
う
。
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ロ
ボ
タ
ラ
ス
Ⅱ
稼
働
の
流
れ
に
つ
い
て

　
ロ
ボ
タ
ラ
ス
Ⅱ
稼
働
の
流
れ
は
以
下
の
通
り
で
あ
る
。

　
ま
ず
事
前
に
補
助
作
業
員
に
て
鉄
筋
供
給
機
の
上
に
加

工
筋
を
セ
ッ
ト
し
て
お
く
。
そ
の
後
装
置
を
稼
働
す
る
と
、

鉄
筋
供
給
機
が
鉄
筋
を
一
本
ず
つ
供
給
す
る
（
図
4
）。

供
給
さ
れ
た
鉄
筋
は
メ
イ
ン
コ
ン
ベ
ア
の
両
脇
に
設
置
し

変更前（当初設計）

分割されたＵ字型のループ筋を
繋ぎ合わせる

②開口部から橋軸直角方向筋挿入・結束

③直線鉄筋を配置・結束

変更後

①U字型鉄筋を配置

ループ筋を「上部に開口のあるU字型鉄筋」
と「直線鉄筋」で構成

橋軸直角方向筋
(配置困難)

図 2　ループ筋形状変更
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た
「
鉄
筋
運
搬
用
コ
ン
ベ
ア
」
に
て
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

稼
働
半
径
内
へ
運
搬
さ
れ
る
（
図
5
）。
そ
の
後
、ロ
ボ
ッ

ト
ア
ー
ム
が
鉄
筋
保
持
治
具
と
鉄
筋
結
束
機
を
交
互
に
自

動
着
脱
す
る
こ
と
で
上
筋
お
よ
び
下
筋
の
配
置
・
上
筋
の

結
束
を
す
る
（
図
6
）。
下
筋
の
結
束
は
x
、
y
、
z
方

向
に
移
動
可
能
な
下
筋
用
結
束
ロ
ボ
ッ
ト
に
て
実
施
す
る
。

3 

結
束
作
業
の
精
度
向
上
に
つ
い
て

　
鉄
筋
架
台
へ
配
置
し
た
鉄
筋
の
結
束
位
置
は
、
鉄
筋
架

台
溝
切
部
内
で
の
配
置
位
置
の
ズ
レ
や
鉄
筋
加
工
形
状
誤

差
に
よ
り
、
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
時
の
位
置
と
わ
ず
か
に
ズ
レ

る
場
合
が
あ
る
。
こ
の
わ
ず
か
数
ミ
リ
の
ズ
レ
に
よ
り
、

鉄
筋
結
束
機
の
先
端
部
分
と
鉄
筋
が
衝
突
し
、
衝
撃
が
ロ

ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
に
伝
達
し
て
エ
ラ
ー
を
生
じ
る
こ
と
が
懸

念
さ
れ
た
。
そ
こ
で
、鉄
筋
結
束
精
度
向
上
の
た
め
に「
三

次
元
カ
メ
ラ
」
を
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
先
端
に
接
続
し
た
。

三
次
元
カ
メ
ラ
で
撮
影
す
る
と
、
画
像
か
ら
実
際
の
鉄
筋

交
点
位
置
と
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
位
置
と
の
ズ
レ
の
有
無
を
自

動
認
識
す
る
。
そ
の
後
、
ズ
レ
量
分
を
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

が
自
動
移
動
す
る
こ
と
で
、
確
実
に
、
ま
た
高
精
度
に
鉄

筋
を
結
束
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
っ
た
（
写
真
3
）。

4 

導
入
の
効
果

　
今
回
の
シ
ス
テ
ム
に
よ
り
組
み

立
て
た
鉄
筋
は
、
従
来
の
作
業
員

に
よ
る
組
立
と
比
較
し
て
も
配
置

精
度
・
結
束
精
度
・
結
束
強
度
共

に
遜
色
が
な
く
品
質
に
問
題
が
な

い
こ
と
を
確
認
で
き
た
。

　
図
7
に
示
す
通
り
、
ロ
ボ
タ
ラ
ス
Ⅱ
を
活
用
す
る
こ
と

に
よ
り
従
来
六
人
で
一
日
二
枚
組
み
立
て
て
い
た
P
C
床

版
鉄
筋
を
、
補
助
作
業
員
二
人
で
組
み
立
て
る
こ
と
が
で

き
る
た
め
、
三
分
の
一
に
省
人
化
し
た
。

5 

お
わ
り
に

　
ロ
ボ
タ
ラ
ス
の
稼
働
に
当
た
り
、
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
作
業

に
多
く
の
時
間
と
手
間
が
か
か
っ
た
。
今
後
は
他
の

I
C
T
と
融
合
し
、
3
D
配
筋
図
を
自
動
で
読
み
込
む
こ

と
で
、
現
場
で
の
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
作
業
の
省
力
化
・
省
人

化
を
図
る
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
く
。

　
今
後
は
ロ
ボ
タ
ラ
ス
の
更
な
る
施
工
精
度
お
よ
び
自
動

化
率
の
向
上
と
作
業
速
度
の
上
昇
を
図
り
、
建
築
構
造
物

や
水
路
構
造
物
な
ど
多
く
の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
部
材
へ
の
活

用
を
進
め
、
更
な
る
生
産
性
向
上
に
繋
げ
た
い
。
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当
初
の
設
計
で
は
図
2
に
示
す
通
り
、
ル
ー
プ
筋
は
分

割
さ
れ
た
U
字
型
の
鉄
筋
を
二
本
つ
な
ぎ
合
わ
せ
た
後
、

ル
ー
プ
筋
の
内
側
に
橋
軸
直
角
方
向
筋
を
挿
入
す
る
構
造

と
な
っ
て
い
た
。し
か
し
、当
初
設
計
の
閉
ざ
さ
れ
た
ル
ー

プ
筋
形
状
で
は
、
橋
軸
直
角
方
向
筋
を
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

で
配
置
す
る
こ
と
が
困
難
で
あ
っ
た
。

　
そ
こ
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
に
よ
る
鉄
筋
組
立
を
可
能

と
す
る
た
め
に
ル
ー
プ
筋
を
「
上
面
に
開
口
の
あ
る
U
字

型
鉄
筋
」
と
「
重
ね
継
手
長
を
確
保
し
た
直
線
鉄
筋
」
に

て
構
成
す
る
形
状
に
変
更
し
た
。
そ
の
結
果
、
ロ
ボ
ッ
ト

ア
ー
ム
に
て
、
U
字
型
ル
ー
プ
筋
を
配
置
し
た
後
（
①
）、

橋
軸
直
角
方
向
筋
を
上
面
開
口
部
よ
り
挿
入
・
配
置
・
結

束
し
（
②
）、最
後
に
直
線
鉄
筋
を
配
置
・
結
束
す
る
（
③
）

手
順
で
鉄
筋
組
立
を
実
施
で
き
、
ロ
ボ
タ
ラ
ス
に
よ
る
橋

軸
直
角
方
向
筋
の
組
立
が
可
能
と
な
っ
た
。

3 

シ
ス
テ
ム
と
各
装
置
に
つ
い
て

1 

シ
ス
テ
ム
の
概
要

　
ロ
ボ
タ
ラ
ス
Ⅱ
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、
P
C
床
版
一
枚
の
鉄
筋
重
量
（
補

強
筋
な
ど
を
除
く
）
一
〇
八
二
㎏
の
八
五
％
に
当
た
る

九
一
六
㎏（
鉄
筋
種
類
：一
二
種
類
、本
数
：
一
四
二
本
／
枚
、

結
束
個
所
数
：
九
四
四
箇
所
／
枚
）
の
鉄
筋
を
、
P
C
床

版
の
鉄
筋
配
置
位
置
が
溝
切
り
さ
れ
た
「
鉄
筋
架
台
」
内

に
配
置
・
結
束
す
る
方
法
で
組
み
立
て
て
い
く
。

　
装
置
は
長
さ
約
三
〇
m
、
幅
約
八
・
三
m
で
あ
り
、
装

置
中
央
部
に
は
「
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
」
二
台
を
天
吊
り
固

定
、
さ
ら
に
下
部
に
は
「
下
筋
結
束
用
ロ
ボ
ッ
ト
」
を
設

置
し
た
（
図
3
）。

　
鉄
筋
の
配
置
・
結
束
作
業
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
先
端

の
機
械
式
接
続
部
に
、配
置
用
の
治
具
「
鉄
筋
保
持
治
具
」

と
市
販
の
「
鉄
筋
結
束
機
」
を
交
互
に
自
動
着
脱
し
て
実

施
す
る
。
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
の
配
筋
・
結
束
な
ど
の
各
動

作
や
作
業
速
度
な
ど

の
設
定
は
、
専
用
の

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
を
用

い
て
一
動
作
ず
つ
設

定（
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
）

し
、
装
置
に
ロ
ボ
ッ

ト
ア
ー
ム
が
近
接
す

る
箇
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で
は
、
安
全

に
配
慮
し
て
動
作
速

度
を
落
と
す
設
定
と

し
た
。
鉄
筋
保
持
治

具
の
保
持
方
法
に
は

チ
ャ
ッ
ク
式
を
採
用
し
、
鉄
筋
を
掴
ん
で
か
ら
正
位
置
へ

配
置
す
る
ま
で
確
実
に
保
持
す
る
。
鉄
筋
結
束
機
は
、
ス

イ
ッ
チ
を
押
す
と
自
動
で
結
束
線
が
飛
び
出
し
鉄
筋
を
結

束
す
る
機
械
を
採
用
し
た
。
ま
た
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
一

台
当
た
り
結
束
機
を
二
台
用
意
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
は

接
続
し
て
い
る
結
束
機
の
結
束
線
消
費
を
自
動
で
検
知
す

る
と
、
も
う
一
台
の
結
束
機
へ
自
動
着
脱
す
る
。

　
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
と
下
筋
結
束
用
ロ
ボ
ッ
ト
の
間
に
は

鉄
筋
架
台
を
載
せ
た
メ
イ
ン
コ
ン
ベ
ア
を
設
置
し
、
組
立

位
置
に
応
じ
て
鉄
筋
架
台
を
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
の
作
業
半

径
内
へ
移
動
さ
せ
る
こ
と
で
P
C
床
版
全
体
を
配
筋
・
結

束
で
き
る
シ
ス
テ
ム
と
し
た
。
ま
た
、
コ
ン
ベ
ア
外
周
に

は
、
橋
軸
方
向
と
橋
軸
直
角
方
向
の
加
工
形
状
に
応
じ
た

一
二
種
類
の
鉄
筋
を
供
給
す
る
「
鉄
筋
供
給
機
」
を
設
置

し
た
。

　
鉄
筋
架
台
へ
の
鉄
筋
の
配
置
や
上
筋
の
結
束
は
二
台
の

ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
で
行
い
、
下
筋
の
結
束
は
下
筋
結
束
用

ロ
ボ
ッ
ト
で
分
担
し
て
実
施
す
る
こ
と
で
作
業
の
効
率
化

を
図
っ
た
。

　
補
助
作
業
員
二
名
は
、
本
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
自
動
組
立

完
了
後
に
補
強
筋
や
狭
隘
部
な
ど
残
り
の
鉄
筋
の
組
立
、

鉄
筋
供
給
機
へ
の
加
工
筋
の
補
充
、
鉄
筋
結
束
機
へ
の
結

束
線
充
填
な
ど
を
行
う
。
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ス
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の
流
れ
に
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ロ
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タ
ラ
ス
Ⅱ
稼
働
の
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れ
は
以
下
の
通
り
で
あ
る
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ま
ず
事
前
に
補
助
作
業
員
に
て
鉄
筋
供
給
機
の
上
に
加

工
筋
を
セ
ッ
ト
し
て
お
く
。
そ
の
後
装
置
を
稼
働
す
る
と
、

鉄
筋
供
給
機
が
鉄
筋
を
一
本
ず
つ
供
給
す
る
（
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供
給
さ
れ
た
鉄
筋
は
メ
イ
ン
コ
ン
ベ
ア
の
両
脇
に
設
置
し

変更前（当初設計）

分割されたＵ字型のループ筋を
繋ぎ合わせる

②開口部から橋軸直角方向筋挿入・結束

③直線鉄筋を配置・結束

変更後

①U字型鉄筋を配置

ループ筋を「上部に開口のあるU字型鉄筋」
と「直線鉄筋」で構成
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た
「
鉄
筋
運
搬
用
コ
ン
ベ
ア
」
に
て
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

稼
働
半
径
内
へ
運
搬
さ
れ
る
（
図
5
）。
そ
の
後
、ロ
ボ
ッ

ト
ア
ー
ム
が
鉄
筋
保
持
治
具
と
鉄
筋
結
束
機
を
交
互
に
自

動
着
脱
す
る
こ
と
で
上
筋
お
よ
び
下
筋
の
配
置
・
上
筋
の

結
束
を
す
る
（
図
6
）。
下
筋
の
結
束
は
x
、
y
、
z
方

向
に
移
動
可
能
な
下
筋
用
結
束
ロ
ボ
ッ
ト
に
て
実
施
す
る
。
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結
束
作
業
の
精
度
向
上
に
つ
い
て

　
鉄
筋
架
台
へ
配
置
し
た
鉄
筋
の
結
束
位
置
は
、
鉄
筋
架

台
溝
切
部
内
で
の
配
置
位
置
の
ズ
レ
や
鉄
筋
加
工
形
状
誤

差
に
よ
り
、
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
時
の
位
置
と
わ
ず
か
に
ズ
レ

る
場
合
が
あ
る
。
こ
の
わ
ず
か
数
ミ
リ
の
ズ
レ
に
よ
り
、

鉄
筋
結
束
機
の
先
端
部
分
と
鉄
筋
が
衝
突
し
、
衝
撃
が
ロ

ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
に
伝
達
し
て
エ
ラ
ー
を
生
じ
る
こ
と
が
懸

念
さ
れ
た
。
そ
こ
で
、鉄
筋
結
束
精
度
向
上
の
た
め
に「
三

次
元
カ
メ
ラ
」
を
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
先
端
に
接
続
し
た
。

三
次
元
カ
メ
ラ
で
撮
影
す
る
と
、
画
像
か
ら
実
際
の
鉄
筋

交
点
位
置
と
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
位
置
と
の
ズ
レ
の
有
無
を
自

動
認
識
す
る
。
そ
の
後
、
ズ
レ
量
分
を
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

が
自
動
移
動
す
る
こ
と
で
、
確
実
に
、
ま
た
高
精
度
に
鉄

筋
を
結
束
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
っ
た
（
写
真
3
）。

4 

導
入
の
効
果

　
今
回
の
シ
ス
テ
ム
に
よ
り
組
み

立
て
た
鉄
筋
は
、
従
来
の
作
業
員

に
よ
る
組
立
と
比
較
し
て
も
配
置

精
度
・
結
束
精
度
・
結
束
強
度
共

に
遜
色
が
な
く
品
質
に
問
題
が
な

い
こ
と
を
確
認
で
き
た
。

　
図
7
に
示
す
通
り
、
ロ
ボ
タ
ラ
ス
Ⅱ
を
活
用
す
る
こ
と

に
よ
り
従
来
六
人
で
一
日
二
枚
組
み
立
て
て
い
た
P
C
床

版
鉄
筋
を
、
補
助
作
業
員
二
人
で
組
み
立
て
る
こ
と
が
で

き
る
た
め
、
三
分
の
一
に
省
人
化
し
た
。

5 

お
わ
り
に

　
ロ
ボ
タ
ラ
ス
の
稼
働
に
当
た
り
、
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
作
業

に
多
く
の
時
間
と
手
間
が
か
か
っ
た
。
今
後
は
他
の

I
C
T
と
融
合
し
、
3
D
配
筋
図
を
自
動
で
読
み
込
む
こ

と
で
、
現
場
で
の
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
作
業
の
省
力
化
・
省
人

化
を
図
る
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
く
。

　
今
後
は
ロ
ボ
タ
ラ
ス
の
更
な
る
施
工
精
度
お
よ
び
自
動

化
率
の
向
上
と
作
業
速
度
の
上
昇
を
図
り
、
建
築
構
造
物

や
水
路
構
造
物
な
ど
多
く
の
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
部
材
へ
の
活

用
を
進
め
、
更
な
る
生
産
性
向
上
に
繋
げ
た
い
。
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当
初
の
設
計
で
は
図
2
に
示
す
通
り
、
ル
ー
プ
筋
は
分

割
さ
れ
た
U
字
型
の
鉄
筋
を
二
本
つ
な
ぎ
合
わ
せ
た
後
、

ル
ー
プ
筋
の
内
側
に
橋
軸
直
角
方
向
筋
を
挿
入
す
る
構
造

と
な
っ
て
い
た
。し
か
し
、当
初
設
計
の
閉
ざ
さ
れ
た
ル
ー

プ
筋
形
状
で
は
、
橋
軸
直
角
方
向
筋
を
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

で
配
置
す
る
こ
と
が
困
難
で
あ
っ
た
。

　
そ
こ
で
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
に
よ
る
鉄
筋
組
立
を
可
能

と
す
る
た
め
に
ル
ー
プ
筋
を
「
上
面
に
開
口
の
あ
る
U
字

型
鉄
筋
」
と
「
重
ね
継
手
長
を
確
保
し
た
直
線
鉄
筋
」
に

て
構
成
す
る
形
状
に
変
更
し
た
。
そ
の
結
果
、
ロ
ボ
ッ
ト

ア
ー
ム
に
て
、
U
字
型
ル
ー
プ
筋
を
配
置
し
た
後
（
①
）、

橋
軸
直
角
方
向
筋
を
上
面
開
口
部
よ
り
挿
入
・
配
置
・
結

束
し
（
②
）、最
後
に
直
線
鉄
筋
を
配
置
・
結
束
す
る
（
③
）

手
順
で
鉄
筋
組
立
を
実
施
で
き
、
ロ
ボ
タ
ラ
ス
に
よ
る
橋

軸
直
角
方
向
筋
の
組
立
が
可
能
と
な
っ
た
。

3 

シ
ス
テ
ム
と
各
装
置
に
つ
い
て

1 

シ
ス
テ
ム
の
概
要

　
ロ
ボ
タ
ラ
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Ⅱ
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、
P
C
床
版
一
枚
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鉄
筋
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補

強
筋
な
ど
を
除
く
）
一
〇
八
二
㎏
の
八
五
％
に
当
た
る

九
一
六
㎏（
鉄
筋
種
類
：一
二
種
類
、本
数
：
一
四
二
本
／
枚
、

結
束
個
所
数
：
九
四
四
箇
所
／
枚
）
の
鉄
筋
を
、
P
C
床

版
の
鉄
筋
配
置
位
置
が
溝
切
り
さ
れ
た
「
鉄
筋
架
台
」
内

に
配
置
・
結
束
す
る
方
法
で
組
み
立
て
て
い
く
。

　
装
置
は
長
さ
約
三
〇
m
、
幅
約
八
・
三
m
で
あ
り
、
装

置
中
央
部
に
は
「
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
」
二
台
を
天
吊
り
固

定
、
さ
ら
に
下
部
に
は
「
下
筋
結
束
用
ロ
ボ
ッ
ト
」
を
設

置
し
た
（
図
3
）。

　
鉄
筋
の
配
置
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結
束
作
業
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
先
端

の
機
械
式
接
続
部
に
、配
置
用
の
治
具
「
鉄
筋
保
持
治
具
」

と
市
販
の
「
鉄
筋
結
束
機
」
を
交
互
に
自
動
着
脱
し
て
実

施
す
る
。
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
の
配
筋
・
結
束
な
ど
の
各
動

作
や
作
業
速
度
な
ど

の
設
定
は
、
専
用
の

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
を
用

い
て
一
動
作
ず
つ
設

定（
テ
ィ
ー
チ
ン
グ
）

し
、
装
置
に
ロ
ボ
ッ

ト
ア
ー
ム
が
近
接
す

る
箇
所
で
は
、
安
全

に
配
慮
し
て
動
作
速

度
を
落
と
す
設
定
と

し
た
。
鉄
筋
保
持
治

具
の
保
持
方
法
に
は

チ
ャ
ッ
ク
式
を
採
用
し
、
鉄
筋
を
掴
ん
で
か
ら
正
位
置
へ

配
置
す
る
ま
で
確
実
に
保
持
す
る
。
鉄
筋
結
束
機
は
、
ス

イ
ッ
チ
を
押
す
と
自
動
で
結
束
線
が
飛
び
出
し
鉄
筋
を
結

束
す
る
機
械
を
採
用
し
た
。
ま
た
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
一

台
当
た
り
結
束
機
を
二
台
用
意
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
は

接
続
し
て
い
る
結
束
機
の
結
束
線
消
費
を
自
動
で
検
知
す

る
と
、
も
う
一
台
の
結
束
機
へ
自
動
着
脱
す
る
。

　
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
と
下
筋
結
束
用
ロ
ボ
ッ
ト
の
間
に
は

鉄
筋
架
台
を
載
せ
た
メ
イ
ン
コ
ン
ベ
ア
を
設
置
し
、
組
立

位
置
に
応
じ
て
鉄
筋
架
台
を
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
の
作
業
半

径
内
へ
移
動
さ
せ
る
こ
と
で
P
C
床
版
全
体
を
配
筋
・
結

束
で
き
る
シ
ス
テ
ム
と
し
た
。
ま
た
、
コ
ン
ベ
ア
外
周
に

は
、
橋
軸
方
向
と
橋
軸
直
角
方
向
の
加
工
形
状
に
応
じ
た

一
二
種
類
の
鉄
筋
を
供
給
す
る
「
鉄
筋
供
給
機
」
を
設
置

し
た
。

　
鉄
筋
架
台
へ
の
鉄
筋
の
配
置
や
上
筋
の
結
束
は
二
台
の

ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
で
行
い
、
下
筋
の
結
束
は
下
筋
結
束
用

ロ
ボ
ッ
ト
で
分
担
し
て
実
施
す
る
こ
と
で
作
業
の
効
率
化

を
図
っ
た
。

　
補
助
作
業
員
二
名
は
、
本
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
自
動
組
立

完
了
後
に
補
強
筋
や
狭
隘
部
な
ど
残
り
の
鉄
筋
の
組
立
、

鉄
筋
供
給
機
へ
の
加
工
筋
の
補
充
、
鉄
筋
結
束
機
へ
の
結

束
線
充
填
な
ど
を
行
う
。

2 

ロ
ボ
タ
ラ
ス
Ⅱ
稼
働
の
流
れ
に
つ
い
て

　
ロ
ボ
タ
ラ
ス
Ⅱ
稼
働
の
流
れ
は
以
下
の
通
り
で
あ
る
。
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供
給
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