
土木学会誌 Vol.107 No.2 February 2022 2

「
鉄
」
と「
コ
ン
ク
リ
ー
ト
」、
土
木
を
志

す
学
生
な
ら
ば
、何
度
も
講
義
で
耳
に
す
る

言
葉
で
あ
る
。
学
生
時
代
か
ら
、
そ
の
材
料

の
生
い
立
ち
と
性
質
を
学
び
、実
験
に
よ
り

各
材
料
の
応
力
と
ひ
ず
み
関
係
、強
度
を
確

認
し
て
き
た
材
料
で
あ
る
。こ
の
文
章
を
書

い
て
い
る
編
集
委
員
も
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
研

究
に
従
事
し
、
普
段
か
ら「
鉄
」
と「
コ
ン

ク
リ
ー
ト
」
を
取
り
扱
っ
て
い
る
。
思
い
入

れ
も
人
一
倍
あ
る
つ
も
り
で
い
る
が
、こ
の

あ
と
1
0
0
年
後
に
現
在
の
教
科
書
ど
お

り
学
ぶ
こ
と
が
で
き
る
の
だ
ろ
う
か
、こ
の

材
料
の
立
場
は
今
後
ど
う
な
っ
て
い
く
の
だ

ろ
う
か
…
あ
る
人
は
、「
こ
れ
ま
で
ど
お
り
、
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主
要
材
料
と
し
て
使
用
さ
れ
て
い
る
」と
い

う
だ
ろ
う
。ま
た
、あ
る
人
は
、「
1
0
0
年

後
、
別
の
材
料
に
置
き
換
わ
っ
て
い
る
」
と

い
う
か
も
し
れ
な
い
。本
特
集
で
こ
の
答
え

を
出
す
こ
と
は
で
き
な
い
が
、編
集
作
業
の

中
で
、考
え
る
良
い
機
会
と
な
っ
た
。

ご
存
じ
の
と
お
り
、
こ
れ
ま
で
の
技
術

開
発
に
よ
っ
て
鉄
は
天
然
資
源
の
鉄
鉱
石

か
ら
酸
化
還
元
反
応
に
よ
っ
て
銑
鉄
を
取

り
出
し
、
各
種
の
元
素
を
加
え
る
こ
と
で

「
鋼
：
本
当
な
ら
タ
イ
ト
ル
は〝
鉄
〞
よ
り

も〝
鋼
〞
の
方
が
し
っ
く
り
く
る
か
も
し
れ

な
い
…
」
と
な
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
活

用
さ
れ
て
い
る
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
、
材
料

自
体
を
ほ
ぼ
国
産
で
賄
え
、
土
木
、
建
築
分

野
で
広
く
使
用
さ
れ
て
い
る
。鉄
と
コ
ン
ク

リ
ー
ト
は
、対
局
の
材
料
と
見
ら
れ
が
ち
で

あ
る
が
、鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト（Reinforced

Concrete

）
と
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク

リ
ー
ト（Pre-stress

Concrete

）
や
鋼
コ

ン
ク
リ
ー
ト
複
合
構
造
に
お
い
て
は
、引
張

に
強
い
鉄
と
圧
縮
に
強
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と

い
う
お
互
い
の
長
所
を
活
用
し
た
優
秀
な

構
造
形
式
が
生
ま
れ
て
い
る
。

一
方
、国
際
的
に
は
S
D
G
s
の
取
り
組

み
が
加
速
し
、政
府
は
2
0
5
0
年
ま
で
に

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
実
現
す
る
と
宣

言
し
て
い
る
。2
0
2
1
年
11
月
に
開
催
さ

れ
た
C
O
P
26
に
お
い
て
も
、地
球
温
暖
化

に
対
す
る
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
を
迫
ら
れ

て
い
る
。
土
木
業
界
も
類
に
漏
れ
ず
、
建
設

時
に
使
用
す
る
鉄
と
コ
ン
ク
―
ト
を
従
来

ど
お
り
に
使
用
す
る
こ
と
は
、今
後
は
難
し

く
な
る
と
予
想
さ
れ
る
。
各
材
料
と
も
、
製

造
時
の
C
O

2
排
出
問
題
を
抱
え
て
い
る
。

コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
使
用
す
る
材
料
の
枯
渇

問
題
が
あ
る
。

別
の
視
点
で
は
、社
会
資
本
の
維
持
管
理

の
重
要
度
が
増
し
、新
設
よ
り
も
既
設
の
構

造
物
を
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
し
て
使
用
す
る
時
代

に
移
行
し
つ
つ
あ
る
。メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
怠

る
と
、写
真
の
よ
う
に
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト

構
造
物
は
劣
化
し
、構
造
性
能
が
損
な
わ
れ

る
こ
と
に
な
る
。

上
記
の
よ
う
な
現
状
を
踏
ま
え
て
、
本

特
集
で
は
、鉄
と
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
比
較
す

る
こ
と
に
し
た
。
構
造
部
材
と
し
て
、「
橋

梁
」
の
発
展
に
注
目
し
た
。
ま
ず
、
歴
史
的

な
取
り
組
み
に
つ
い
て
、
戦
前
と
戦
後
の

状
況
を
池
田
尚
治
先
生
と
五
十
畑
弘
先
生

に
対
談
い
た
だ
い
た
。
次
に
、1
9
7
0
年

か
ら
2
0
2
0
年
の
期
間
に
お
け
る「
鉄
」

と「
コ
ン
ク
リ
ー
ト
」
の
技
術
的
な
分
岐
点

（epoch-m
aking

）
を
専
門
家
か
ら
解
説
し

て
い
た
だ
い
た
。
コ
ラ
ム
と
し
て「
鉄
」
は

転
用
橋
：
古
い
鋼
橋
は
何
度
で
も
生
ま
れ

変
わ
る
こ
と
を
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
世
界
遺

産「
軍
艦
島
」
で
生
じ
て
い
る
鉄
筋
コ
ン
ク

リ
ー
ト
構
造
物
の
劣
化
に
つ
い
て
紹
介
し

て
い
た
だ
い
た
。次
に
最
新
の
研
究
動
向
と

海
外
の
事
例
に
つ
い
て
解
説
し
て
い
た
だ
い

た
。「
鉄
」で
は
高
機
能
鋼
材
と
長
大
橋
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
お
よ
び
古
く
て
新
し
い
合
成
構
造

の
話
題
、鋼
橋
の
新
た
な
補
強
工
法
に
つ
い

て
解
説
し
て
い
た
だ
い
た
。「
コ
ン
ク
リ
ー

ト
」
で
は
セ
メ
ン
ト
を
使
用
せ
ず
、
固
化
さ

せ
る
技
術
な
ど
、最
新
の
研
究
に
つ
い
て
紹

介
し
て
い
た
だ
い
た
。

最
後
に
、鉄
と
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
専
門
家

か
ら
成
る
本
特
集
号
の
担
当
編
集
委
員
の

感
じ
た
こ
と
を
明
記
し
た
。
以
上
の
よ
う

に
、「
鉄
」
と「
コ
ン
ク
リ
ー
ト
」
そ
れ
ぞ
れ

の
長
所
を
生
か
し
、短
所
を
改
善
し
た
歴
史

を
振
り
返
り
、
こ
れ
か
ら
の
1
0
0
年
、
鉄

と
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
使
い
続
け
る
た
め
に
、

「
ど
の
よ
う
な
取
り
組
み
が
必
要
か
?
」
を

考
え
る
機
会
に
し
て
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で

あ
る
。
特
集
で
は
、「
鉄
」
と「
コ
ン
ク
リ
ー

ト
」の
歴
史
を
年
表
に
ま
と
め
た
。
誌
面
の

都
合
で
紹
介
で
き
な
い
技
術
、そ
の
年
代
の

技
術
の
粋
を
集
め
た
橋
梁（
一
部
、
写
真
掲

載
）に
つ
い
て
、
代
表
的
な
も
の
を
紹
介
し

た
の
で
、参
考
に
し
て
も
ら
い
た
い
。

写真2　材料は劣化する、この現象とどう向き合うか




