
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
は

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
フ
リ
ー
で
あ
る
べ
き

開
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十
河

茂
幸

１
、
は
じ
め
に

大
学
で
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
学
を
学
ん
だ

折
に
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
は
永
久

構
造
物
と
勝
手
に
想
像
し
て
い
ま
し
た
。

コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
寿
命
が
あ
る
と
か
、
供

用
計
画
期
間
と
か
の
概
念
が
な
か
っ
た
時

代
で
し
た
。
ロ
ー
マ
時
代
の
コ
ン
ク
リ
ー

ト
構
造
物
は
今
な
お
残
っ
て
い
る
と
感
じ

た
か
ら
で
す
。
そ
の
た
め
、
ゼ
ネ
コ
ン
の

技
術
研
究
所
に
所
属
し
て
も
、
耐
久
性
の

高
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
を
如
何
に
し

て
造
る
か
を
考
え
、
研
究
・
開
発
を
し
て

い
た
と
記
憶
し
て
い
ま
す
。

維
持
管
理
の
必
要
性
を
感
じ
た
の
は
、

１
９
９
９
年
６
月
に
福
岡
ト
ン
ネ
ル
の
二

次
覆
工
の
約
200
㎏
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
剥

落
し
た
時
で
し
た
（
図
１
、
写
真
１
）。

こ
う
し
て
21
世
紀
は
維
持
管
理
の
時
代
を

迎
え
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
土
木
学
会

は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
標
準
示
方
書
の
維
持

管
理
編
を
２
０
０
１
年
に
制
定
し
、
日
本

コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
学
会
（
Ｊ
Ｃ
Ｉ
）
は
コ

ン
ク
リ
ー
ト
診
断
士
の
資
格
制
度
を
同
じ

く
２
０
０
１
年
に
創
設
す
る
こ
と
に
な
り
、

維
持
管
理
の
重
要
性
が
唱
え
ら
れ
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。

２
０
１
２
年
に
道
路
ト
ン
ネ
ル
の
笹
子

ト
ン
ネ
ル
の
事
故
は
、
記
憶
に
新
し
い
と

思
い
ま
す
。
そ
れ
を
機
に
全
国
の
橋
梁
な

ど
イ
ン
フ
ラ
の
総
点
検
が
行
わ
れ
る
よ
う

に
な
り
、
現
在
も
橋
梁
や
ト
ン
ネ
ル
の
点

検
が
５
年
ご
と
に
行
わ
れ
、
人
材
と
予
算

の
不
足
す
る
中
で
、
イ
ン
フ
ラ
の
延
命
化

の
対
策
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

そ
こ
で
、
本
来
あ
る
べ
き
姿
と
し
て
、

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
フ
リ
ー
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト

構
造
物
を
創
る
こ
と
を
目
指
し
た
経
験
と

維
持
管
理
で
延
命
化
を
図
る
た
め
の
技
術

に
つ
い
て
、
こ
の
場
を
お
借
り
し
て
述
べ

さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

２
、
高
耐
久
性
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造

物
を
造
る
に
は

建
設
会
社
の
技
術
研
究
所
で
は
、
施
工

時
に
ひ
び
割
れ
を
生
じ
さ
せ
た
現
場
の
対

応
と
、
学
会
で
の
施
工
者
の
代
表
と
し
て

の
意
見
を
出
す
こ
と
が
多
く
、
研
究
・
開

発
に
時
間
を
割
け
な
か
っ
た
こ
と
を
記
憶

し
て
い
ま
す
。
そ
れ
で
も
、
耐
久
性
の
高

い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
を
創
る
技
術
が

求
め
ら
れ
、
新
し
い
技
術
開
発
に
注
力
し

て
い
ま
し
た
。
当
然
な
が
ら
、
壊
し
て
造

り
替
え
る
こ
と
は
想
定
外
で
す
か
ら
、
永

久
構
造
物
と
す
る
こ
と
を
目
標
に
し
て
い

ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
丈
夫
で
長
持
ち

さ
せ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
丈
夫
な
コ

ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
と
す
る
た
め
に
は
、

ま
ず
如
何
に
し
て
緻
密
な
構
造
体
と
す
る

か
を
考
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
緻
密

な
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
、
水
セ
メ
ン
ト
比
が

小
さ
い
こ
と
が
必
要
で
、
そ
の
た
め
に
は

化
学
混
和
剤
が
重
要
な
役
割
を
担
う
こ
と

に
な
り
ま
す
が
、
化
学
の
知
識
が
希
薄
な

私
に
は
で
き
な
い
た
め
、
化
学
混
和
剤
会

社
の
方
の
力
を
借
り
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
こ
の
よ
う
に
、
自
分
一
人
で
は
何
も

解
決
で
き
な
い
こ
と
を
知
り
、
さ
ま
ざ
ま

な
業
種
の
方
々
と
連
携
を
取
る
こ
と
を
覚

図１ 事故現場の断面図と剥落箇所の展開図（報告書から引用）

写真１ 福岡トンネルで落下した二次覆工コンクリート
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え
ま
し
た
。

緻
密
な
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
造
ろ
う
と
す

る
と
、
必
然
的
に
高
強
度
コ
ン
ク
リ
ー
ト

と
な
り
、
そ
れ
は
セ
メ
ン
ト
の
水
和
熱
に

伴
う
温
度
ひ
び
割
れ
（
写
真
２
）
が
生
じ

や
す
く
な
り
ま
す
。
か
く
し
て
、
初
期
に

生
じ
る
温
度
ひ
び
割
れ
と
の
格
闘
が
始
ま

り
ま
し
た
。

３
、施
工
時
に
生
じ
る
不
具
合
を
対
策
す
る

コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
事
に
は
ひ
び
割
れ
は

付
き
物
だ
と
考
え
る
人
も
い
ま
す
。
そ
れ

だ
け
、
施
工
時
に
生
じ
る
ひ
び
割
れ
が
多

か
っ
た
と
記
憶
し
て
い
ま
す
。
建
設
会
社

の
技
術
研
究
所
に
配
属
さ
れ
て
す
ぐ
に
、

現
場
か
ら
ひ
び
割
れ
対
策
の
依
頼
が
き
ま

し
た
。
当
初
の
ひ
び
割
れ
の
発
生
原
因
は

乾
燥
収
縮
が
原
因
と
さ
れ
る
こ
と
が
多
く
、

ひ
び
割
れ
が
生
じ
て
も
問
題
な
い
こ
と
を

施
主
に
説
明
す
る
こ
と
が
仕
事
と
さ
れ
て

い
ま
し
た
。
施
工
直
後
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト

が
乾
燥
す
る
と
は
考
え
に
く
く
、
別
の
原

因
と
考
え
て
温
度
ひ
び
割
れ
の
研
究
を
は

じ
め
ま
し
た
。
施
工
後
に
間
を
置
か
ず
に

生
じ
た
ひ
び
割
れ
の
原
因
が
乾
燥
収
縮
の

は
ず
は
あ
り
ま
せ
ん
。
緻
密
な
コ
ン
ク

リ
ー
ト
は
短
時
間
で
乾
燥
す
る
こ
と
が
な

い
か
ら
で
す
。

セ
メ
ン
ト
の
水
和
熱
は
セ
メ
ン
ト
の
種

類
と
単
位
セ
メ
ン
ト
量
に
依
存
し
ま
す
。

単
位
セ
メ
ン
ト
量
が
多
い
と
、
水
和
熱
は

大
き
く
な
り
、
部
材
の
断
面
厚
さ
が
大
き

い
と
コ
ン
ク
リ
ー
ト
内
部
は
高
温
に
な
り

ま
す
。
こ
れ
が
放
熱
す
る
と
き
の
温
度
収

縮
が
既
設
の
部
材
に
拘
束
さ
れ
て
ひ
び
割

れ
が
入
り
ま
す
。
そ
れ
を
温
度
ひ
び
割
れ

と
呼
び
ま
す
。
つ
ま
り
、
緻
密
な
コ
ン
ク

リ
ー
ト
を
造
ろ
う
と
す
る
と
単
位
セ
メ
ン

ト
量
が
多
く
な
り
、
温
度
ひ
び
割
れ
は
生

じ
や
す
く
な
り
ま
す
。

温
度
ひ
び
割
れ
対
策
と
し
て
は
、
水
和

発
熱
の
小
さ
い
セ
メ
ン
ト
の
利
用
が
あ
り

ま
す
。
重
要
構
造
物
で
は
、
低
発
熱
性
の

セ
メ
ン
ト
の
使
用
が
望
ま
し
く
、
そ
の
た

め
の
開
発
も
進
め
ら
れ
ま
し
た
。
明
石
海

峡
大
橋
（
写
真
３
）
で
使
用
さ
れ
た
低
発

熱
性
セ
メ
ン
ト
は
、
現
在
の
脱
炭
素
化
の

セ
メ
ン
ト
に
つ
な
が
る
技
術
で
も
あ
り
ま

す
。
し
か
し
、
現
場
プ
ラ
ン
ト
で
製
造
で

き
る
場
合
を
除
く
と
、
低
発
熱
性
セ
メ
ン

ト
の
使
用
は
困
難
で
す
。
生
コ
ン
工
場
で

は
、
通
常
よ
く
使
わ
れ
る
セ
メ
ン
ト
し
か

保
管
で
き
て
い
ま
せ
ん
。
セ
メ
ン
ト
に
消

費
期
限
が
あ
り
、
し
ば
ら
く
使
わ
な
い
と

破
棄
す
る
の
に
費
用
が
掛
か
る
た
め
で
す
。

現
在
、
開
発
が
進
ん
で
い
る
脱
炭
素
化
を

目
的
と
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
も
生
コ
ン
工

場
の
す
べ
て
が
使
え
る
よ
う
に
す
る
こ
と

が
必
要
で
す
。

温
度
ひ
び
割
れ
の
課
題
は
、
使
用
セ
メ

ン
ト
の
問
題
だ
け
で
な
く
、
配
合
面
や
施

工
上
の
課
題
で
も
あ
り
ま
す
。
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
材
料
面
で
は
骨
材
の
品
質
、
化

学
混
和
剤
の
性
能
、
施
工
面
で
は
、
施
工

計
画
の
ほ
か
、
養
生
方
法
に
も
言
及
し
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
予
測
解
析

の
研
究
も
し
ま
し
た
。

な
お
、
初
期
に
生
じ
る
ひ
び
割
れ
は
、

劣
化
を
さ
せ
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
か
ら
、

補
修
を
強
い
ら
れ
ま
す
。
適
切
な
補
修
を

す
れ
ば
、
初
期
欠
陥
と
な
ら
な
い
か
ら

で
す
。

４
、
維
持
管
理
で
延
命
化
を
図
る
に
は

形
あ
る
も
の
は
壊
れ
る
と
言
わ
れ
る
よ

う
に
、
永
久
構
造
物
の
つ
も
り
で
建
設
さ

れ
て
も
維
持
管
理
は
必
要
と
考
え
て
お
く

べ
き
で
す
。
定
期
点
検
の
結
果
で
健
全
で

あ
れ
ば
経
過
観
察
で
済
む
か
ら
で
す
。
初

期
欠
陥
が
あ
れ
ば
当
然
、
点
検
の
結
果
が

悪
く
、
補
修
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
こ
の

よ
う
な
行
為
が
構
造
物
の
維
持
管
理
と
な

り
ま
す
。

と
こ
ろ
が
、
膨
大
な
イ
ン
フ
ラ
を
建
設

し
た
結
果
、
点
検
、
診
断
、
補
修
に
よ
り

延
命
化
す
る
た
め
の
人
材
が
不
足
し
、
そ

れ
ら
の
た
め
に
予
算
も
足
り
ま
せ
ん
。
そ

れ
ゆ
え
、
簡
単
な
点
検
し
か
行
わ
な
い
と

正
確
な
予
防
的
な
措
置
が
で
き
な
い
こ
と

に
な
り
ま
す
。
現
状
置
か
れ
る
我
が
国
の

イ
ン
フ
ラ
は
こ
の
よ
う
な
状
況
で
す
。

そ
こ
で
、
国
や
高
速
道
路
会
社
の
よ
う

写真２ セメントの水和熱に伴うコンクリートの温度ひび割れ

写真３ 明石海峡大橋の1Aアンカレイジ
（低発熱性のセメントを活用したマスコンクリート構造物）
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な
技
術
者
が
い
て
、
重
要
な
イ
ン
フ
ラ
を

抱
え
て
い
る
場
合
と
は
異
な
り
、
小
規
模

の
イ
ン
フ
ラ
を
管
理
し
て
い
る
市
町
村
の

橋
梁
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
の
点
検
要
領
を
作
り
、

簡
易
な
点
検
と
簡
易
は
補
修
で
延
命
化
を

図
る
こ
と
を
考
え
、
活
動
し
て
い
ま
す
。

予
防
保
全
が
目
的
で
、
塩
害
を
生
じ
そ
う

な
橋
梁
の
点
検
を
行
う
方
法
を
提
案
し
ま

し
た
（
写
真
４
）。
こ
の
方
法
で
は
塩
害

を
受
け
る
時
期
が
予
測
で
き
ま
す
。
ま
た
、

予
測
し
た
結
果
で
早
期
に
簡
易
な
補
修
で

延
命
化
が
図
れ
ま
す
。

写真４ 予防保全を目的とした小規模
コンクリート橋梁の点検要領（案）
（コンクリートメンテナンス協会の HP より）

５
、
お
わ
り
に

こ
れ
ま
で
の
経
験
を
も
と
に
概
説
し
ま

し
た
が
、
50
年
以
上
の
経
験
は
と
て
も
紙

面
の
都
合
上
語
り
つ
く
せ
ま
せ
ん
。
な
お
、

建
設
会
社
の
技
術
研
究
所
生
活
37
年
間
、

大
学
の
教
授
生
活
６
年
間
の
後
、
近
未
来

の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
研
究
を
７
年
間
と
コ

ン
ク
リ
ー
ト
に
関
わ
っ
て
き
ま
し
た
が
、

い
ま
だ
に
研
究
の
過
程
に
あ
り
ま
す
。

最
後
に
、
呉
市
で
生
ま
れ
、
子
ど
も
の

こ
ろ
に
遊
ん
で
い
た
水
源
地
が
、
い
ま
だ

に
健
在
な
姿
を
残
し
、
き
ち
っ
と
し
た
建

設
を
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
（
写
真

５
）
が
維
持
管
理
を
し
な
い
で
も
長
寿
命

を
保
有
す
る
こ
と
を
示
し
て
く
れ
た
写
真

を
示
し
、
話
を
閉
じ
た
い
と
思
い
ま
す
。

こ
の
記
事
が
、
読
者
の
皆
さ
ま
の
参
考
と

な
り
、
こ
れ
か
ら
研
究
や
開
発
を
行
う
皆

さ
ま
の
参
考
と
な
れ
ば
幸
い
で
す
。

（
近
未
来
コ
ン
ク
リ
ー
ト
研
究
会
代
表

前
広
島
工
業
大
学
工
学
部
教
授

元
大
林
組
技
術
研
究
所
）

写真５ １００年以上の雄姿を残す本庄水源地堰堤
（旧海軍が１９１８年に建設した呉市に所在する重力式ダム）
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