
コンクリート構造物の長寿命化
　
２
０
１
１
年
３
月

日
に
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震

東
日
本
大
震
災

が
発
生
し
、
こ
れ
に
伴
う
津
波
被

害
に
よ
り
多
く
の
人
命
が
失
わ
れ
る
と
と
も
に
、
海
沿
い
の
建
物
や
橋
を
は
じ
め
と
す
る
イ
ン
フ
ラ
が
壊
滅
的

な
打
撃
を
受
け
た
。
一
方
、
新
幹
線
、
高
速
道
路
、
国
道
で
は
、
広
範
囲
に
被
害
が
生
じ
た
も
の
の
、
こ
れ
ま

で
の
耐
震
補
強
対
策
や
応
急
復
旧
技
術
の
蓄
積
に
よ
り
早
期
復
旧
を
果
た
し
、
称
賛
さ
れ
た
。
こ
こ
で
は
、
筆

者
ら
が
行
っ
た
地
震
動
に
よ
り
被
災
し
た
橋
梁
の
調
査
結
果
に
基
づ
き
、
わ
が
国
の
橋
梁
の
耐
震
性
の
現
状

き
ょ
う
り
ょ
う

に
つ
い
て
概
観
す
る
と
と
も
に
、
維
持
管
理
の
視
点
か
ら
今
後
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
長
寿
命
化
に
向
け

た
方
策
に
つ
い
て
論
じ
る
。

東
日
本
大
震
災
に
お
け
る
橋
梁
の
被
害
状
況

自
治
体
の
管
理
す
る
構
造
物
の
維
持
管
理

橋梁、耐震補強の効果明確

写
真
２
　
道
路
橋
の
支
承
と
そ
の
周
り
の
損
傷

写
真
１
　
新
幹
線
Ｒ
Ｃ
ラ
ー
メ
ン
高
架
橋
柱
の

　
　
　
　
損
傷

写
真
提
供

Ｊ
Ｒ
東
日
本

東
日
本
大
震
災
の
教
訓
と
今
後
の
維
持
管
理
方
策
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今
回
の
地
震
に
よ
る
構
造

物
の
被
害
は
図
ら
ず
も
構
造

物
管
理
者
の
技
術
力
の
違
い

を
浮
き
彫
り
に
す
る
結
果
と

な
っ
た
。
す
な
わ
ち
、
重
要

構
造
物
を
扱
う
技
術
力
の
高

い
組
織
で
は
早
期
復
旧
を
果

た
し
、
自
治
体
で
は
復
旧
が

遅
れ
、
通
行
止
め
期
間
が
長

く
な
る
結
果
と
な
っ
た
。

　
新
幹
線
、
高
速
道
路
、
国

道
は
国
の
大
動
脈
で
あ
り
、

い
か
な
る
時
で
も
こ
れ
ら
が

長
期
に
わ
た
り
機
能
不
全
に

陥
る
こ
と
は
許
さ
れ
な
い

が
、
自
治
体
の
管
理
す
る
道

路
も
市
民
の
生
活
基
盤
と
し

て
欠
か
せ
な
い
も
の
で
あ
る

こ
と
に
変
わ
り
は
な
い
。
問

題
は
、
自
治
体
の
管
理
す
る

道
路
延
長
、
橋
梁
数
と
も
に

膨
大
で
、
こ
れ
ら
を
維
持
管

理
す
る
予
算
・
技
術
力
が
十

分
で
な
い
点
に
あ
る
。

　
例
え
ば
、
福
島
県
内
の
道

路
の
総
延
長
は
３
万
８
６
９

９

と
全
国
ト
ッ
プ
ク
ラ

ス
で
あ
る
が
、
そ
の
内
訳
は

国
道
約
５
％
、
県
道
約

％
、
市
町
村
道
約

％
と
、

圧
倒
的
に
市
町
村
道
の
占
め

る
割
合
が
高
い
。
こ
の
よ
う

な
状
況
下
で
市
町
村
の
管
理

す
る
橋
梁
を
地
震
作
用
や
環

境
作
用
か
ら
守
り
長
寿
命
化

さ
せ
る
に
は
、
各
自
治
体
の

予
算
や
技
術
力
に
見
合
っ
た

維
持
管
理
手
法
を
構
築
す
る

必
要
が
あ
る
。
筆
者
は
こ
の

問
題
に
対
し
、
「
水
の
作
用

に
着
目
し
た
簡
易
予
防
保

全
」
を
勧
め
て
い
る
。

（ ） 【広告特集】 ２０１１年 平成２３年 １１月１５日 火曜日 　　

　
今
回
の
地
震
の
特
徴
は
、

国
内
観
測
史
上
最
大
の
マ
グ

ニ
チ
ュ
ー
ド
９
・
０
を
記
録

し
た
こ
と
、
複
数
の
断
層
の

滑
り
が
連
動
し
た
た
め
東
北

地
方
か
ら
関
東
地
方
に
至
る

極
め
て
広
範
囲
で
被
害
が
発

生
し
た
こ
と
、
震
源
に
近
い

場
所
で
は
揺
れ
が
３
分
程
度

に
も
わ
た
り
、
０
・
５
秒
以

下
の
短
周
期
成
分
が
卓
越
し

た
一
方
で
、
建
物
や
橋
の
損

傷
に
影
響
を
与
え
や
す
い
キ

ラ
ー
パ
ル
ス
と
呼
ば
れ
る
１

―
２
秒
の
周
期
成
分
は
比
較

的
少
な
か
っ
た
こ
と
な
ど
が

挙
げ
ら
れ
る
。

　
土
木
学
会
で
は
コ
ン
ク
リ

ー
ト
委
員
会
・
構
造
工
学
委

員
会
合
同
調
査
団

鈴
木
基

行
団
長

東
北
大
学
教
授

を
い
ち
早
く
組
織
し
、
発
災

か
ら
２
週
間
後
の
３
月

日

か
ら
連
続
８
日
間
、岩
手
県
、

宮
城
県
、
福
島
県
の
内
陸
部

を
中
心
に
、
地
震
動
に
よ
り

被
害
を
受
け
た
鉄
道
橋
、
道

路
橋
を
対
象
と
し
た
被
害
調

査
を
行
い
、
著
者
も
そ
の
一

員
と
し
て
参
画
し
た
。

　
ま
ず
、
新
幹
線
の
橋
梁
を

調
査
し
た
結
果
、
１
９
９
５

年
の
兵
庫
県
南
部
地
震

阪

神
・
淡
路
大
震
災

以
降
、

せ
ん
断
破
壊
先
行
型

※
次

ペ
ー
ジ
に
注

と
判
定
さ
れ

耐
震
補
強
を
施
し
た
柱
・
橋

脚
に
つ
い
て
は
損
傷
が
認
め

ら
れ
ず
、
耐
震
補
強
の
明
確

な
効
果
が
あ
っ
た
と
判
断
さ

れ
る
。

　
写
真
１
は
せ
ん
断
破
壊
先

行
型
と
は
判
定
さ
れ
ず
、
補

強
を
し
て
い
な
い
鉄
筋
コ
ン

ク
リ
ー
ト
製

Ｒ
Ｃ

ラ
ー

メ
ン
高
架
橋
柱
の
損
傷
状
況

で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
耐
震

補
強
を
施
し
て
い
な
い
柱
の

一
部
で
、
軸
方
向
鉄
筋
が
は

ら
み
出
し
、
内
部
の
コ
ン
ク

リ
ー
ト
が
欠
け
落
ち
る
損
傷

が
生
じ
た
が
、
Ｊ
Ｒ
東
日
本

で
は
ジ
ャ
ッ
キ
ア
ッ
プ
、
鉄

筋
再
配
置
後
、
セ
メ
ン
ト
系

材
料
で
断
面
修
復
を
行
い
、

筆
者
ら
が
現
地
に
入
っ
た
時

点
で
は
す
で
に
応
急
復
旧
が

ほ
ぼ
完
了
し
て
い
た
。

　
新
幹
線
で
は
こ
の
他
に
も

損
傷
が
広
範
囲
に
わ
た
り
多

数
発
生
し
た
が
、
兵
庫
県
南

部
地
震
以
降
の
耐
震
技
術
の

向
上
に
よ
り
、
落
橋
な
ど
の

致
命
的
な
損
傷
を
免
れ
、
比

較
的
重
大
な
損
傷
が
生
じ
た

場
合
に
も
こ
れ
ま
で
に
蓄
積

さ
れ
た
応
急
復
旧
技
術
を
生

か
し
、
発
災
後

日
で
全
線

の
運
転
を
再
開
し
た
。

　
一
方
、
道
路
橋
に
お
い
て

も
耐
震
補
強
済
み
の
橋
脚
に

つ
い
て
は
ほ
と
ん
ど
被
害
が

認
め
ら
れ
な
か
っ
た
。
一
部

耐
震
補
強
し
て
い
な
い
自
治

体
の
Ｒ
Ｃ
橋
脚
で
曲
げ
破
壊

※

に
よ
る
コ
ン
ク
リ
ー

ト
の
は
く
落
な
ど
が
生
じ
た

が
、
下
部
構
造
は
全
般
に
被

害
が
少
な
か
っ
た
と
言
え

る
。
ま
た
、
上
部
構
造
に
つ

い
て
も
、
地
震
動
に
よ
る
桁け

た

同
士
あ
る
い
は
桁
と
橋
台
と

の
衝
突
に
よ
り
一
部
破
損
す

る
も
の
も
あ
っ
た
が
、
桁
そ

の
も
の
の
性
能
が
大
き
く
低

下
す
る
損
傷
は
ほ
と
ん
ど
見

ら
れ
な
か
っ
た
。

　
今
回
の
地
震
動
で
最
も
被

害
を
受
け
た
個
所
は
支
承
と

そ
の
周
り

移
動
制
限
装
置

お
よ
び
落
橋
防
止
装
置

で

あ
る
。
写
真
２
に
そ
の
損
傷

事
例
を
示
す
。

　
こ
の
種
の
損
傷
は
、
桁
や

橋
脚
と
い
っ
た
本
体
構
造
物

の
損
傷
に
比
べ
、
安
全
性
へ

の
影
響
は
少
な
い
が
、
自
治

体
で
は
こ
れ
ら
の
損
傷
に
対

す
る
復
旧
が
遅
れ
、
長
期
に

わ
た
り
通
行
止
め
に
せ
ざ
る

を
得
ず
、
被
災
地
の
住
民
の

生
活
道
路
が
失
わ
れ
る
結
果

と
な
っ
た
。
従
っ
て
、
今
後

は
復
旧
性
の
観
点
か
ら
こ
れ

ら
の
部
材
の
耐
震
性
に
つ
い

て
議
論
の
余
地
が
残
さ
れ
て

い
る
と
思
わ
れ
る
。


