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土木
技術 十二選

ブ
ル
表
面
付
近
の
素
線
で
確
認
さ
れ
る（
図

2
右
）
な
ど
、
防
食
効
果
が
十
分
に
得
ら
れ

て
い
な
い
こ
と
が
判
明
し
た
。
こ
れ
は
、
施

工
時
に
侵
入
し
た
雨
水
が
残
存
す
る
こ
と

や
、
塗
膜
の
劣
化
に
よ
る
ひ
び
割
れ
か
ら
水

分
が
侵
入
し
、ペ
ー
ス
ト
が
劣
化
し
て
保
水

体
化
す
る
こ
と
に
よ
り
、
腐
食
を
助
長
し
て

い
る
た
め
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
一

方
、送
気
シ
ス
テ
ム
は
、乾
燥
空
気
を
ケ
ー
ブ

ル
内
部
に
送
気
し
水
分
を
排
出
す
る
こ
と
に

よ
り
、ケ
ー
ブ
ル
内
部
の
滞
留
水
が
排
出
し

に
く
い
と
い
う
従
来
方
法
の
弱
点
を
克
服
し

て
い
る
。
さ
ら
に
、ケ
ー
ブ
ル
の
気
密
化
対
策

と
し
て
行
う
ラ
ッ
ピ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、

先
に
述
べ
た
ゴ
ム
ラ
ッ
ピ
ン
グ
仕
様
だ
け
で
な

く
、S
字
ワ
イ
ヤ
ラ
ッ
ピ
ン
グ
仕
様
や
従
来
の

塗
装
の
上
に
ケ
ー
ブ
ル
の
伸
縮
に
対
し
て
追

従
性
を
有
し
、塗
膜
割
れ
防
止
の
柔
軟
型
塗

装
仕
様
に
よ
り
、
水
等
の
腐
食
因
子
に
対
し

て
よ
り
高
い
遮
断
効
果
を
発
揮
す
る
こ
と
が

可
能
と
な
る
技
術
で
あ
る
。

我
が
社
の
一
押
し

技
術
と
し
て
選
ん
だ
理
由

吊
橋
の
健
全
性
を
2
0
0
年
以
上

保
持
す
る
技
術

　

送
気
シ
ス
テ
ム
は
、
我
が
社
の
経
営
理
念

の
一
つ
で
あ
る
「
2
0
0
年
以
上
の
長
期
に

わ
た
っ
て
橋
の
健
全
な
状
態
を
確
保
す
る
万

全
な
維
持
管
理
に
努
め
る
。
」
こ
と
を
実

現
可
能
に
す
る
技
術
で
あ
る
。
こ
の
技
術

は
、我
が
社
が
管
理
す
る
吊
橋
で
も
長
期
的

に
有
効
で
あ
る
こ
と
を
実
証
で
き
て
お
り
、

2
0
0
年
以
上
と
い
う
年
数
が
不
可
能
で
は

な
い
と
確
信
し
て
い
る
。

世
界
標
準
と
な
り
つ
つ
あ
る
防
食
技
術

　

1
9
9
7
年
に
送
気
シ
ス
テ
ム
を
世
界
で

初
め
て
明
石
海
峡
大
橋
に
導
入
し
て
か
ら
、

今
年
で
20
年
以
上
た
つ
。
そ
の
間
、こ
の
技

術
は
国
内
外
の
主
要
吊
橋
で
導
入
が
進

ん
で
き
て
お
り
、
世
界
の
吊
橋
に
お
け

る
ケ
ー
ブ
ル
防
食
の
標
準
的
な
シ
ス
テ

ム
と
な
って
き
て
い
る
。

　

こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
、「
吊
橋
ケ
ー
ブ

ル
送
気
乾
燥
シ
ス
テ
ム
」
は
我
が
社
が
身

を
も
って
そ
の
防
食
効
果
を
実
証
し
た
、

世
界
が
認
め
る
も
の
で
あ
り
、
我
が
社

が
誇
る
最
高
の
一
押
し
技
術
で
あ
る
。
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技
術
の
概
要

吊
橋
の
「
命
」
を
守
る
た
め
に

　

吊
橋
を
構
成
す
る
部
材
の
中
で
、最
も
重

要
で
吊
橋
の
命
で
も
あ
る
主
ケ
ー
ブ
ル（
以

下
、ケ
ー
ブ
ル
）は
、取
り
替
え
が
非
常
に
困

難
で
あ
る
こ
と
か
ら
確
実
な
防
食
が
必
要
で

あ
り
、
従
来
で
は
主
に
塗
装
に
よ
り
水
分
を

遮
断
す
る
方
法
で
防
食
を
行
っ
て
き
た
。
し

か
し
、
従
来
の
方
法
だ
け
で
は
防
食
が
不
十

分
で
あ
る
こ
と
が
過
去
の
調
査
で
明
ら
か
と

な
っ
た
こ
と
も
あ
り
（
（
（

、
我
が
国
の
気
候
の
下

で
有
効
な
ケ
ー
ブ
ル
防
食
を
模
索
・
検
討
し

た
。
そ
の
結
果
、
我
が
社
で
は
ケ
ー
ブ
ル
内

部
に
乾
燥
し
た
空
気
を
送
り
込
ん
で
腐
食

を
抑
制
す
る
吊
橋
ケ
ー
ブ
ル
送
気
乾
燥
シ
ス

テ
ム（
以
下
、
送
気
シ
ス
テ
ム
）
を
世
界
に
先

駆
け
て
開
発
し
、1
9
9
7
年
に
初
め
て
明

石
海
峡
大
橋
に
採
用
し
た
。

送
気
シ
ス
テ
ム
の
概
要

　

明
石
海
峡
大
橋
へ
の
適
用
事
例
を
基
に

送
気
シ
ス
テ
ム
の
概
要
を
述
べ
る
。
明
石
海

峡
大
橋
は
世
界
最
長
の
吊
橋
で
あ
り
、そ
の

ケ
ー
ブ
ル
に
は
ワ
イ
ヤ
ラ
ッ
ピ
ン
グ
上
に
ゴ
ム

ラ
ッ
ピ
ン
グ
と
、塗
装
か
ら
な
る
ラ
ッ
ピ
ン
グ
シ

ス
テ
ム
を
採
用
し
、
外
部
か
ら
の
雨
水
等
の

水
の
浸
入
を
防
止
し
て
い
る
。
さ
ら
に
、
主

塔
お
よ
び
補
剛
桁
に
設
置
さ
れ
た
送
気
設

備
で
外
気
か
ら
塩
分
等
を
除
去
し
た
乾
燥

空
気
を
製
造
し
、そ
の
乾
燥
空
気
を
送
気
管

へ
通
し
て
送
気
カ
バ
ー
か
ら
ケ
ー
ブ
ル
内
へ
送

り
込
み
、ケ
ー
ブ
ル
内
の
空
隙
を
通
過
し
た

湿
気
を
帯
び
た
空
気
を
排
気
バ
ー
お
よ
び
塔

頂
・
ア
ン
カ
レ
イ
ジ
サ
ド
ル
部
か
ら
排
出
し

て
、ケ
ー
ブ
ル
内
を
常
に
乾
燥
さ
せ
て
い
る
。

送
気
設
備
で
は
、フ
ィ
ル
タ
ー
ユ
ニッ
ト
を
設

置
し
て
外
気
を
除
塵
、
除
塩
し
て
お
り
、
そ

の
外
気
を
除
湿
機
に
よ
り
乾
燥
さ
せ
て
送
気

ブ
ロ
ワ
ー
で
加
圧
し
ケ
ー
ブ
ル
に
送
気
し
て
い

る
（
図
1
）
。

　

鋼
材
は
、
相
対
湿
度
60
％
以
下
で
は
ほ
と

ん
ど
腐
食
が
進
行
し
な
い
こ
と
を
文
献
や
試

験
で
確
認（

2
（

し
て
い
る
。
こ
の
た
め
、相
対
湿
度

60
％
以
下
を
確
実
に
保
つ
た
め
に
、ケ
ー
ブ
ル

内
の
乾
燥
空
気
の
管
理
目
標
値
は
、相
対
湿

度
40
％
と
し
て
い
る
。

そ
の
技
術
の
独
自
性

ま
た
は
強
み

従
来
の
防
食
法
の
弱
点
を

克
服
す
る
技
術

　

従
来
の
ケ
ー
ブ
ル
防
食
方
法
は
、ペ
ー
ス
ト

＋
ワ
イ
ヤ
ラ
ッ
ピ
ン
グ
＋
塗
装
に
よ
る
、
遮
水

を
目
的
と
し
た
仕
様
で
あ
っ
た（
図
2
左
）
。

し
か
し
な
が
ら
、こ
の
方
法
で
は
、
供
用
後

（0
年
未
満
で
局
部
的
な
さ
び
の
発
生
が
ケ
ー

1
ケ
ー
ブ
ル
内
部
の
状
態
を
自
動

計
測
で
遠
隔
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

　

送
気
シ
ス
テ
ム
で
は
、
ケ
ー
ブ
ル
内

部
の
乾
燥
状
態
は
、
温
湿
度
セ
ン
サ
ー

に
よ
る
自
動
計
測
で
遠
隔
モ
ニ
タ
リ
ン

グ
し
て
お
り
、ケ
ー
ブ
ル
内
の
状
態
は

常
に
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
ま

た
、
管
理
基
準
値
超
過
や
機
器
異
常

が
あ
っ
た
場
合
は
、
警
報
メ
ー
ル
等
に

よ
り
瞬
時
に
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
る

た
め
、
速
や
か
な
ト
ラ
ブ
ル
対
応
が
可

能
で
あ
る
。

2
既
設
橋
に
も
導
入
可
能
で
、
高

い
防
食
効
果
を
発
揮

技
術
の
売
り�

セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト

　

送
気
シ
ス
テ
ム
は
、
新
設
時
だ
け
で

な
く
既
設
の
吊
橋
に
も
導
入
し
て
、そ

の
高
い
防
食
効
果
を
発
揮
す
る
こ
と
が

可
能
で
あ
る
。
我
が
社
が
既
設
橋
に
導

入
し
た
例
で
は
、シ
ス
テ
ム
導
入
前
で

は
供
用
後
（0
年
程
度
で
表
層
付
近
の

素
線
に
赤
さ
び
や
点
さ
び
が
見
ら
れ
て

い
た
も
の
が
、シ
ス
テ
ム
導
入
後
（0
年

経
過
し
て
も
導
入
前
の
状
況
と
同
程

度
で
あ
っ
た
。
こ
の
実
績
か
ら
も
、さ
び

が
発
生
し
た
既
設
橋
で
も
さ
び
や
腐

食
の
進
行
を
抑
え
る
高
い
防
食
効
果

を
発
揮
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

編
集
委
員
寸
評

　

応
募
36
技
術
の
中
か
ら
土
木
技
術
（2
選

の
ト
ッ
プ
を
飾
る
の
は
、日
本
が
世
界
に
誇
れ

る
、
世
界
標
準
に
な
り
つ
つ
あ
る
防
食
技
術

で
あ
る
。
本
技
術
は
世
界
に
先
駆
け
て
本
設

橋
梁
に
採
用
さ
れ
、
そ
の
結
果
長
期
に
わ
た

り
吊
橋
の
健
全
性
を
保
持
す
る
可
能
性
が

あ
り
、維
持
管
理
技
術
の
発
展
に
大
き
く
貢

献
し
た
。

【
本
州
四
国
連
絡
高
速
道
路（
株
）】
　

吊
橋
ケ
ー
ブ
ル
送
気
乾
燥
シ
ス
テ
ム

─
2
0
0
年
以
上
の
供
用
実
現
を
目
指
す
吊
橋
防
食
技
術
─
　

Dry Air Injection System for Main Cables of Suspension Bridges
─Anticorrosion Technology for Suspension Bridges Aiming for More than 200 Years of Service─［新連載］第1回

（
担
当
編
集
委
員

：

宮
田
和
）
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