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土木
技術 十二選

後
50
年
経
過
し
て
も
十
分
な
性
能
を
有
し
て

い
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
。こ
れ
ら
の
成
果

は
土
木
学
会
等
の
社
外
に
も
発
信
さ
れ
、社

会
イ
ン
フ
ラ
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
技
術
向
上
に

役
立
て
て
き
て
お
り
、今
後
も
供
用
中
は
継

続
し
て
追
跡
調
査
を
行
っ
て
い
く
予
定
で
あ

る
。
ま
た
、1
9
9
5
年
に
は
兵
庫
県
南
部

地
震
が
発
生
し
、社
会
イ
ン
フ
ラ
も
甚
大
な

被
害
を
受
け
た
が
、直
前
に
接
着
剤
に
よ
り

鋼
板
巻
立
補
強
し
て
い
た
橋
脚
に
被
害
は
な

く
、有
効
性
が
確
認
さ
れ
た
。

　

以
上
の
よ
う
に
構
造
物
の
長
寿
命
化
に
有

効
な
接
着
剤
を
さ
ま
ざ
ま
な
構
造
物
に
適
用

す
べ
く
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
ひ
び
割
れ
補
修

か
ら
鋼
板
接
着
補
強
等
、補
修
か
ら
補
強
ま

で
あ
ら
ゆ
る
分
野
の
接
着
剤
の
開
発
を
行
っ

た
結
果
、社
会
イ
ン
フ
ラ
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

に
広
く
活
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

そ
の
技
術
の
独
自
性

ま
た
は
強
み

　

1
9
6
0
年
に
接
着
剤
メ
ー
カ
ー
と
し
て

出
発
し
、土
木
建
築
分
野
向
け
の
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
用
合
成
樹
脂
接
着
剤
の
販
売
を
開
始
し

た
。
そ
の
後
、1
9
6
3
年
に
建
設
業
許
可

を
取
得
し
て
以
降
、建
設
会
社
で
あ
り
接
着

剤
製
造
会
社
で
も
あ
る
独
自
の
体
制
を
構
築

し
、土
木
技
術
と
化
学
技
術
が
融
合
し
た
製

品
開
発
体
制
が
実
現
し
た
。

　

さ
ら
に
、総
合
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
企
業
を
目

指
し
、メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
関
す
る
調
査
・
診

断
、
材
料
・
工
法
開
発
、
製
造
・
販
売
、
設

計
・
施
工
を
一
貫
し
て
自
社
で
実
施
で
き
る

体
制
を
構
築
し
た
。
こ
の
体
制
に
よ
り
、
各

段
階
に
お
け
る
情
報
・
ノ
ウ
ハ
ウ
を

製
品
開
発
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す
る

こ
と
が
容
易
で
あ
り
、
他
に
は
な
い

製
品
開
発
体
制
を
確
立
し
た
。ま
た
、

施
工
に
携
わ
る
こ
と
で
既
設
土
木
構

造
物
が
お
か
れ
る
さ
ま
ざ
ま
な
環
境

条
件
が
把
握
で
き
、
そ
の
中
で
も
接

着
剤
の
性
能
を
十
分
に
発
揮
す
る
こ

と
は
も
ち
ろ
ん
、
作
業
者
に
と
っ
て

使
い
勝
手
の
良
い
も
の
に
な
る
よ
う

製
品
開
発
を
行
っ
て
き
た
。さ
ら
に
、

土
木
構
造
物
の
耐
用
年
数
は
長
く
、使
用
す

る
接
着
剤
も
同
様
に
長
い
耐
用
年
数
が
要
求

さ
れ
る
た
め
、製
品
を
開
発
す
る
だ
け
で
は

な
く
、実
構
造
物
の
追
跡
調
査
に
よ
り
耐
久

性
・
有
効
性
を
確
認
し
て
き
た
。

我
が
社
の
一
押
し
技
術
と
し
て

選
ん
だ
理
由

　

本
技
術
は
、60
年
以
上
も
前
か
ら
現
在
ま

で
引
き
継
が
れ
て
い
る
技
術
で
あ
り
、わ
が

社
の
本
業
で
あ
る
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
に
必
要
不
可
欠
な
技
術
で
あ
る
。専

門
会
社
と
し
て
よ
り
高
品
質
な
製
品
を
市
場

に
提
供
す
べ
く
、メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
特
化
し
た

研
究
施
設
で
あ
る
補
修
工
学
研
究
所
Rを
設

立
し
、精
力
的
に
製
品
開
発
を
行
っ
て
い
る
。

　

こ
れ
ま
で
得
ら
れ
た
ノ
ウ
ハ
ウ
は
、国
や

道
路
管
理
者
な
ど
の
品
質
規
格
策
定
時
に
も

活
用
さ
れ
、現
在
の
品
質
規
格
の
基
と
な
っ

て
い
る
も
の
も
多
い
。
ま
た
、
近
年
で
は
社

会
イ
ン
フ
ラ
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
よ
り
注
目

さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、さ
ま
ざ
ま
な
ニ
ー
ズ

が
寄
せ
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　

以
上
の
よ
う
に
こ
れ
ま
で
の
取
り
組
み

は
、今
日
の
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
技
術
向
上
の
一
助
に
な
り
得
た
と
自
負

し
、「
わ
が
社
の
一
押
し
技
術
」に
ふ
さ
わ
し

い
と
考
え
た
。

技
術
の
概
要

　

我
が
国
の
社
会
イ
ン
フ
ラ
は
高
度
経
済
成

長
期
に
集
中
的
に
整
備
さ
れ
、建
設
後
50
年

以
上
経
過
す
る
施
設
の
割
合
は
加
速
度
的
に

高
く
な
り
、老
朽
化
す
る
イ
ン
フ
ラ
を
戦
略

的
に
維
持
管
理
・
更
新
す
る
時
代
を
迎
え
て

い
る
。限
ら
れ
た
財
源
の
面
か
ら
既
存
の
構

造
物
を
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
し
て
長
寿
命
化
さ
せ

る
こ
と
は
、重
要
な
取
り
組
み
で
あ
る
。

　

当
社
は
、60
年
以
上
も
前
か
ら
社
会
イ
ン

フ
ラ
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
着
目
し
、そ
の
専

門
会
社
と
し
て
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
使
用
す
る

接
着
剤
の
研
究
開
発
に
取
り
組
ん
で
き
た
。

　

1
9
5
9
年
に
、エ
ポ
キ
シ
樹
脂
の
優
れ

た
性
能（
耐
ア
ル
カ
リ
性
や
材
料
強
度
）に

着
目
し
、
土
木
建
築
用
接
着
剤
を
開
発
し

た
。 

　

1
9
6
4
年
に
は
、新
潟
地
震
で
被
災
し

て
落
橋
し
た
昭
和
大
橋
の
ひ
び
割
れ
補
修

や
新
旧
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
打
ち
継
ぎ
に
エ
ポ

キ
シ
樹
脂
系
接
着
剤
が
採
用
さ
れ
、新
技
術

と
し
て
注
目
を
集
め
た（
写
真
1
、
2
）。
そ

の
後
、
10
年
ご
と
に
追
跡
調
査
を
行
い
、
性

能
確
認
を
行
っ
て
き
た
。
追
跡
調
査
で
は
、

橋
梁
全
体
の
健
全
性
を
評
価
す
る
た
め
に

ダ
ン
プ
ト
ラ
ッ
ク
に
よ
る
載
荷
試
験
を
実

施
し
、
ま
た
、
接
着
剤
の
健
全
性
を
評
価
す

る
た
め
に
床
版
の
補
修
箇
所
よ
り
コ
ア
を

採
取
し
、電
子
線
マ
イ
ク
ロ
ア
ナ
ラ
イ
ザ
ー

（
E
P
M
A
）
に
よ
る
元
素
分
析
や
引
張
試

験
等
に
よ
り
そ
の
健
全
性
を
評
価
し
て
き

た（
図
1 

白
色
箇
所
が
細
部
ま
で
注
入
さ
れ

た
ひ
び
割
れ
注
入
材
）。
そ
の
結
果
、
施
工

1�

検
証
さ
れ
た
製
品
の
効
果

　

各
種
最
新
の
試
験
装
置
を
有
し
た
自

社
の
補
修
工
学
研
究
所
に
て
、接
着
剤

を
構
造
物
に
適
用
し
た
際
の
補
修
・
補

強
効
果
を
検
証
し
て
い
る
。

　

材
料
単
体
の
要
素
試
験
か
ら
実
物
大

試
験
体
を
用
い
た
構
造
体
と
し
て
の
評

価
を
実
施
し
、接
着
剤
の
特
性
と
効
果

を
検
証
す
る
こ
と
で
、実
用
性
の
あ
る

製
品
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
て
い
る
。

2�

実
構
造
物
に
よ
り
確
認
さ
れ
た

耐
久
性

　

補
修
し
た
実
構
造
物
を
対
象
に
追
跡

調
査
を
実
施
し
、長
期
耐
久
性
を
確
認

し
て
い
る
。

【
編
集
委
員
寸
評
】

　

本
技
術
は
、今
で
は
イ
ン
フ
ラ
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
で
一
般
的
に
使
わ
れ
る
接
着
剤
に
関
す

る
も
の
で
あ
る
。　

　

60
年
も
前
か
ら
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
重
要

性
に
着
目
し
、
当
初
は
解
明
さ
れ
て
い
な

か
っ
た
課
題
を
確
認
す
る
た
め
、追
跡
調
査

を
実
施
し
て
き
た
。
そ
の
結
果
、
今
で
も
接

着
剤
と
し
て
性
能
を
発
揮
し
続
け
て
い
る

こ
と
を
証
明
し
て
い
る
。

技
術
の
売
り�

�

セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト

　

調
査
結
果
と
使
用
し
た
接
着
剤
の
配

合
を
検
証
す
る
こ
と
で
、耐
久
性
に
優

れ
る
原
材
料
の
情
報
を
蓄
積
で
き
、新

た
な
製
品
開
発
に
活
用
し
て
い
る
。

3�

経
験
と
知
識
に
基
づ
く
製
品
開
発

　

こ
れ
ま
で
の
補
修
工
事
や
調
査
診
断

結
果
か
ら
得
ら
れ
た
経
験
や
知
識
を
基

に
開
発
し
て
き
た
補
修
用
接
着
剤
で
あ

る
。

　

開
発
に
携
わ
る
技
術
者
は
、現
場
目

線
で
の
開
発
を
重
視
し
て
お
り
、自
ら

現
場
作
業
を
行
う
な
ど
、経
験
の
蓄
積

は
も
と
よ
り
、施
工
技
術
と
製
造
技
術

の
両
面
よ
り
製
品
開
発
を
行
う
こ
と
が

我
が
社
の
基
本
ス
タ
イ
ル
で
あ
る
。 

Adhesive for achieving life-extending of social infrastructure.
─Maintenance company specialized in repairing for over 60 years. Adhesive developed by accumulated experience and knowledge─［連 載］第10回
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ョ
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ボ
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社
会
イ
ン
フ
ラ
の
長
寿
命
化
を
支
え
る
接
着
剤

─�
補
修
一
筋
60
年
、
経
験
と
知
識
が
詰
ま
っ
た
接
着
剤
─ 

�
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編
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）

図1　EPMAによるひび割れ注入材の確認

写真1　地震で落橋した昭和大橋（1964年）

写真2　昭和大橋でのひび割れ注入状況
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