
　
橋
梁
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
劣
化
は
耐
久
性
や
耐
荷
力
の
低
下
に
つ
な
が
る
だ
け
で

は
な
く
、
剥
落
に
よ
り
下
を
通
行
す
る
車
両
や
歩
行
者
に
危
害
を
与
え
る
危
険
性

は
く
ら
く

が
あ
る
。
近
年
、
こ
れ
ら
の
構
造
物
は
老
朽
化
が
著
し
く
、
損
傷
個
所
の
抽
出
を

効
率
的
に
行
う
た
め
に
高
い
機
動
性
と
検
出
率
を
兼
ね
備
え
た
非
破
壊
検
査
手
法

の
確
立
が
望
ま
れ
て
お
り
、
赤
外
線
サ
ー
モ
グ
ラ
フ
ィ
ー
装
置
を
用
い
た
サ
ー
モ

グ
ラ
フ
ィ
ー
法
に
よ
る
診
断
も
そ
の
一
つ
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
。
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赤外線サーモグラフィー法による道路橋の非破壊検査・診断技術ア
レ
イ
型
低
周
波
超
音
波
装
置
に
よ
る
道
路
橋
床
版
の
適
用
事
例

　
測
定
方
法
と
表
示
方
法
が
従
来
の
装
置
と
は
異
な

る
ア
レ
イ
型
低
周
波
超
音
波
装
置
を
実
橋
の
Ｒ
Ｃ
床

版
に
適
用
す
る
機
会
を
得
た
の
で
、
そ
の
事
例
を
報

告
す
る
。

ジ
ャ
ス
ト
技
術
部
　
主
任
川
越
　
洋
樹
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道
路
橋
高
欄
部
の
コ
ン
ク
リ

ー
ト
剥
離
を
赤
外
線
サ
ー
モ

グ
ラ
フ
ィ
ー
装
置
で
撮
影
。

上
が
道
路
橋
で
、
下
が
サ
ー

モ
グ
ラ
フ
ィ
ー
に
よ
る
撮
影

結
果
。

　
赤
外
線
サ
ー
モ
グ
ラ
フ
ィ

ー
装
置
と
は
、
物
体
か
ら
自

然
に
放
射
さ
れ
る
赤
外
線
の

強
度
か
ら
表
面
の
温
度
分
布

を
画
像
化
す
る
装
置
で
あ

る
。
最
新
の
赤
外
線
サ
ー
モ

グ
ラ
フ
ィ
ー
装
置
は
市
販
の

ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
並
み
に
小
型

・
軽
量
化
さ
れ
て
お
り
、
効

率
的
で
迅
速
な
調
査
が
可
能

で
あ
る
。
ま
た
、
足
場
や
高

所
作
業
車
な
ど
を
用
い
て
測

定
個
所
に
接
近
す
る
必
要
が

な
く
、
大
構
造
物
を
短
時
間

に
測
定
で
き
る
と
い
う
特
徴

を
持
つ
。
さ
ら
に
、
そ
の
結

果
は
客
観
的
な
画
像
デ
ー
タ

と
し
て
記
録
す
る
こ
と
が
可

能
で
あ
る
。

　
赤
外
線
サ
ー
モ
グ
ラ
フ
ィ

ー
法
と
は
、
赤
外
線
サ
ー
モ

グ
ラ
フ
ィ
ー
装
置
を
用
い
て

構
造
物
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や

ア
ス
フ
ァ
ル
ト
表
面
の
温
度

分
布
を
測
定
し
、
健
全
部
と

の
温
度
差
か
ら
浮
き
・
剥
離

は
く
り

個
所

損
傷
部

を
推
測
す

る
も
の
で
あ
る
。
コ
ン
ク
リ

ー
ト
や
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
の
表

面
近
く
に
浮
き
・
剥
離
に
よ

っ
て
生
じ
る
空
洞

空
気

層

が
存
在
す
る
と
こ
れ
が

断
熱
層
と
な
り
、
熱
伝
導
率

・
比
熱
が
健
全
部
に
比
べ
て

小
さ
く
な
る
。
そ
の
た
め
、

日
射
や
気
温
の
変
化
に
伴
う

温
度
の
上
昇
ま
た
は
下
降
の

様
子
が
健
全
部
と
異
な
り
、

特
定
の
時
間
帯
を
除
い
て
は

健
全
部
と
欠
陥
部
の
表
面
温

度
に
差
が
生
じ
る
。

　
こ
の
よ
う
に
、
赤
外
線
サ

ー
モ
グ
ラ
フ
ィ
ー
法
は
欠
陥

部
と
健
全
部
と
の
間
に
生
ず

る
表
面
温
度
差
を
利
用
し
て

構
造
物
の
内
部
欠
陥
を
検
知

す
る
こ
と
が
で
き
る
。
デ
メ

リ
ッ
ト
は
、
検
出
し
た
い
不

良
個
所
に
温
度
差
が
発
生
す

る
こ
と
が
不
可
欠
で
あ
り
、

こ
れ
を
自
然
現
象
に
よ
る
温

度
変
化
に
頼
っ
て
い
る
た

め
、
測
定
に
適
し
た
気
象
条

件
の
見
極
め
が
必
要
と
な
る

点
で
あ
る
。

　
道
路
橋
に
お
け
る
サ
ー
モ

グ
ラ
フ
ィ
ー
法
の
適
用
範
囲

と
し
て
、
ま
ず
高
欄
・
地
覆

部
の
劣
化
診
断
が
挙
げ
ら
れ

る
。
国
土
交
通
省
の
フ
ィ
ー

ル
ド
調
査
に
よ
れ
ば
、
測
定

に
適
し
た
気
象
条
件
で
あ
れ

ば
打
音
検
査
と
比
較
し
て
約

％
と
い
う
高
い
検
出
率
が

確
認
さ
れ
て
お
り
、
有
効
な

一
次
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
手
法

と
し
て
認
め
ら
れ
て
い
る
。

ま
た
、
高
速
道
路
の
橋
梁
に

お
い
て
は
、
ア
ス
フ
ァ
ル
ト

の
温
度
分
布
か
ら
床
版
変
状

個
所
の
検
出
が
行
わ
れ
て
い

る
。
将
来
的
に
は
時
速

の
高
速
で
走
行
し
な
が
ら

画
像
を
記
録
し
、
脆
弱
部

ぜ
い
じ
ゃ
く

の
特
定
を
行
う
た
め
の
研
究

が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
さ
ら

に
神
戸
大
学
阪
上
研
究
室
で

は
、
高
感
度
赤
外
線
サ
ー
モ

グ
ラ
フ
ィ
ー
装
置
で
車
両
が

橋
梁
上
を
通
過
し
た
際
に
生

じ
た
応
力
変
動
に
よ
る
微
少

な
温
度
変
動
を
計
測
し
、
鋼

橋
梁
の
疲
労
亀
裂
を
検
出
・

評
価
す
る
手
法
が
開
発
さ
れ

て
い
る
。

　
こ
の
よ
う
に
、
赤
外
線
サ

ー
モ
グ
ラ
フ
ィ
ー
法
は
装
置

と
手
法
の
技
術
進
歩
に
よ
り

大
き
な
発
展
が
予
測
さ
れ
る

が
、
正
確
な
診
断
を
行
う
に

は
装
置
へ
の
正
し
い
認
識
と

気
象
条
件
の
選
択
、
建
築
物

の
構
造
に
対
す
る
専
門
知
識

が
無
い
と
誤
診
に
つ
な
が
る

恐
れ
が
あ
る
。
従
っ
て
十
分

な
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
実
施
す

る
教
育
機
関
と
技
術
者
の
技

量
を
証
明
す
る
認
証
制
度
の

設
立
が
不
可
欠
と
な
っ
て
お

り
、
２
０
１
２
年
３
月
に
は

日
本
非
破
壊
検
査
協
会
に
よ

る
国
内
初
の
サ
ー
モ
グ
ラ
フ

ィ
ー
の
技
量
認
定
技
術
者
が

誕
生
す
る
予
定
で
あ
る
。

　
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
部
材

の
内
部
を
超
音
波
で
探
査
す

る
場
合
、
金
属
材
料
の
検
査

に
用
い
る
超
音
波
探
傷
と
は

異
な
り
、
周
波
数
が
低
い

１
０
０

程
度

装
置

が
使
用
さ
れ
る
。
低
周
波
の

超
音
波
装
置
は
波
長
が
長

く
、
指
向
性
も
鈍
い
た
め
、

き
ず

割
れ
・
空
洞

な
ど

の
検
出
精
度
が
低
い
。
従
来

の
装
置
で
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
表
面
に
接
触
媒
質
を
塗
布

し
、
内
部
に
伝
搬
さ
せ
た
縦

波
の
反
射
波
形
を
表
示
さ

せ
、
技
術
者
が
そ
の
測
定
点

の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
内
部
の
状

況
を
判
断
し
て
い
た
。

　
こ
れ
に
対
し
、
今
回
の
道

路
橋
床
版
の
探
査
に
適
用
し

た
装
置
は
、
以
下
の
特
徴
が

あ
る
。

セ
ン
サ
ー
が
ア
レ

イ
型
で
連
続
走
査
が
可
能
な

た
め
、
広
範
囲
の
情
報
が
得

ら
れ
る

接
触
媒
質
を
使
用

せ
ず
に
超
音
波
を
入
射
さ
せ

る
た
め
、
測
定
が
迅
速
で
作

業
性
に
優
れ
る

反
射
エ
コ

ー
の
強
弱
を
３
次
元
の
断
面

画
像
と
し
て
表
示
す
る
た

め
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
内
部

の
状
況
が
わ
か
り
や
す
い
。

　
測
定
対
象
の
Ｒ
Ｃ
床
版

は
、
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
と
コ
ン

ク
リ
ー
ト
の
２
層
で
構
成
さ

れ
て
い
る
。
ア
ス
フ
ァ
ル
ト

上
面
か
ら
探
査
し
た
結
果
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
底
面

裏

面

か
ら
の
反
射
エ
コ
ー
が

確
認
で
き
る
部
位
と
で
き
な

い
も
の
が
あ
っ
た
。
ま
た
、

後
者
で
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

厚
さ
に
対
応
し
な
い
深
さ
位

置
で
の
反
射
エ
コ
ー
が
見
ら

れ
る
も
の
が
あ
っ
た
。
測
定

後
に
一
部
の
床
版
が
切
り
出

さ
れ
、
そ
の
切
断
面
の
目
視

調
査
に
よ
る
と
、
底
面
か
ら

の
反
射
エ
コ
ー
が
確
認
で
き

な
か
っ
た
部
位
近
傍
で
は
コ

ン
ク
リ
ー
ト
に
多
く
の
水
平

方
向
の
ひ
び
割
れ
や
砂
利
化

し
た
部
分
が
確
認
さ
れ
た
。

こ
の
た
め
、
底
面
か
ら
の
反

射
エ
コ
ー
が
確
認
で
き
な
い

画
像
、
ま
た
は
コ
ン
ク
リ
ー

の
厚
さ
に
対
応
し
な
い
深
さ

に
反
射
エ
コ
ー
が
あ
る
画
像

は
内
部
の
水
平
方
向
の
ひ
び

割
れ
、
砂
利
化
な
ど
を
検
出

し
て
い
る
も
の
と
判
断
さ
れ

る
。
ま
た
、
底
面
か
ら
の
反

射
エ
コ
ー
が
確
認
で
き
る
場

合
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
内
に

ひ
び
割
れ
が
少
な
く
ア
ス
フ

ァ
ル
ト
と
の
一
体
化
が
あ
る

も
の
と
推
定
さ
れ
、
床
版
の

健
全
性
を
把
握
す
る
こ
と
が

で
き
た
。

　
な
お
、
ア
レ
イ
型
低
周
波

超
音
波
装
置
で
は
躯
体
裏
面

か
ら
の
反
射
エ
コ
ー
の
確
認

は
約
１
０
０
０

で
あ

り
、
埋
設
管
の
検
出
も
可
能

で
あ
る
。


