
水の作用に着目し構造物の劣化予防
ふ
く
し
ま
発
市
民
参
画
の
イ
ン
フ
ラ
長
寿
命
化
策

写
真
３
　
水
の
作
用
で
劣
化
し
た
道
路
橋
Ｒ
Ｃ
橋
台
。

　
　
　
　
中
央
の
丸
印
は
配
水
管
を
示
す
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写
真
３
は
寒
冷
地
の
Ｒ
Ｃ

橋
台
の
劣
化
を
示
し
た
も
の

で
あ
る
。
原
因
は
凍
結
防
止

剤

塩
化
ナ
ト
リ
ウ
ム

を

含
む
水
が
橋
台
と
桁
の
す
き

間
か
ら
漏
れ
、
凍
害
に
よ
る

著
し
い
ス
ケ
ー
リ
ン
グ

表

層
は
く
離

と
塩
害
と
の
複

合
作
用
に
よ
り
鋼
材
腐
食
に

至
っ
た
た
め
と
考
え
ら
れ

る
。
こ
の
よ
う
に
劣
化
機
構

病
名

を
特
定
で
き
れ
ば

適
切
な
対
策

治
療

を
施

す
こ
と
が
可
能
と
な
る
が
、

小
規
模
の
自
治
体
で
は
専
門

技
術
者

医
者

が
不
在
の

と
こ
ろ
も
多
く
、
こ
う
し
た

維
持
管
理

医
療

を
実
現

す
る
こ
と
が
難
し
い
。

　
そ
こ
で
、
自
治
体
の
管
理

者
に
は
、
病
名
を
特
定
し
た

治
療
で
は
な
く
、
病
気
の
原

因
と
な
る
作
用
を
予
防
す
る

対
策
を
勧
め
た
い
。
つ
ま
り

コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
主

な
劣
化
機
構
で
あ
る
中
性

化
、
塩
害
、
凍
害
、
ア
ル
カ

リ
シ
リ
カ
反
応
、
化
学
的
侵

食
、
疲
労
の
い
ず
れ
も
水
と

密
接
に
関
係
し
て
い
る
こ
と

か
ら
、
水
に
着
目
し
た
維
持

管
理
を
徹
底
す
る
こ
と
と
、

写
真
の
よ
う
に
劣
化
が
進
行

し
て
か
ら
で
は
大
規
模
な
補

修
・
補
強
が
必
要
と
な
る
た

め
、
そ
の
前
に
予
防
す
る
こ

と
に
心
が
け
て
も
ら
い
た

い
。
そ
の
際
、
虫
歯
予
防
を

例
に
と
れ
ば
、
歯
磨
き
の
よ

う
に
簡
単
な
こ
と
を
継
続
す

る
こ
と
で
効
果
が
表
れ
る
の

と
同
様
に
、
こ
ま
め
な
手
入

れ
を
地
道
に
行
う
こ
と
が
重

要
で
あ
る
。

　
例
え
ば
、
路
面
に
水
が
た

ま
ら
な
い
よ
う
排
水
溝
に
た

ま
っ
た
土
砂
や
落
ち
葉
を
清

掃
し
た
り
、
写
真
中
の
丸
印

の
よ
う
に
排
水
管
か
ら
直
接

構
造
物
に
水
が
か
か
ら
な
い

よ
う
そ
の
長
さ
や
向
き
を
調

節
し
た
り
、
橋
台
と
桁
の
隙

間
か
ら
水
が
漏
れ
る
の
を
防

ぐ
こ
と

非
排
水
化

に
よ

り
構
造
物
の
寿
命
は
飛
躍
的

に
伸
び
る
の
で
あ
る
。

　
誰
が
そ
の
役
割
を
担
う
か

が
問
題
で
あ
る
が
、
筆
者
は

清
掃
な
ど
簡
単
な
も
の
は
市

民
に
そ
の
役
割
を
期
待
し
た

い
と
考
え
て
い
る
。

　
イ
ン
フ
ラ
の
維
持
管
理
は

こ
れ
ま
で
そ
の
管
理
者
に
一

任
さ
れ
て
い
た
よ
う
に
思
わ

れ
る
。
こ
れ
は
、
防
災
が
市

民
や
地
域
を
巻
き
込
ん
で
そ

の
向
上
に
努
め
て
い
る
こ
と

に
か
ん
が
み
る
と
、
対
応
が

遅
れ
て
い
る
と
言
わ
ざ
る
を

得
な
い
。
イ
ン
フ
ラ
の
維
持

管
理
に
も
自
助
、
共
助
、
公

助
は
あ
っ
て
し
か
る
べ
き
と

思
わ
れ
る
。

　
市
民
が
普
段
見
慣
れ
、
何

げ
な
く
利
用
し
て
い
る
橋
を

は
じ
め
と
す
る
イ
ン
フ
ラ
に

興
味
と
関
心
を
持
ち
、
そ
の

維
持
管
理
の
一
端
を
担
い
、

地
元
建
設
業
者
を
含
む
地
域

で
こ
れ
を
支
え
、
自
治
体
が

市
民
の
側
に
立
っ
た
適
切
な

方
策
を
打
ち
出
し
て
は
じ
め

て
、
成
熟
し
た
イ
ン
フ
ラ
の

長
寿
命
化
が
実
現
す
る
も
の

と
考
え
て
い
る
。

　
以
上
の
考
え
を
上
の
図
に

ま
と
め
る
。
図
よ
り
、
我
々

専
門
家
は
技
術
の
高
度
化
・

体
系
化
は
元
よ
り
、
こ
れ
ま

で
以
上
に
市
民
の
望
む
イ
ン

フ
ラ
を
理
解
し
、
イ
ン
フ
ラ

の
将
来
像
を
予
測
し
た
上

で
、
自
治
体
や
地
元
建
設

業
、
さ
ら
に
は
市
民

マ
ス

コ
ミ
含
む

に
対
し
、
イ
ン

フ
ラ
の
必
要
性
や
こ
れ
を
長

持
ち
さ
せ
る
た
め
の
技
術
的

課
題
を
丁
寧
に
わ
か
り
や
す

く
説
明
す
る
必
要
が
あ
る
。

　
市
民
は
こ
れ
に
対
し
、
真

に
必
要
な
イ
ン
フ
ラ
を
要
望

し
、
こ
れ
が
整
備
さ
れ
る
際

に
は
、
こ
れ
ま
で
以
上
に
イ

ン
フ
ラ
に
関
心
と
愛
着
を
持

ち
、
で
き
れ
ば
何
ら
か
の
形

で
イ
ン
フ
ラ
に
か
か
わ
っ
て

も
ら
い
た
い
と
考
え
て
い

る
。

　
以
上
の
考
え
を
実
行
に
移

す
た
め
、
福
島
県
の
南
会
津

町
と
平
田
村
で
首
長
の
了
解

を
得
て
、
町
民
・
村
民
と
の

協
働
に
よ
る
橋
梁
長
寿
命
化

の
取
り
組
み
を
ス
タ
ー
ト
さ

せ
た
。

　
こ
こ
で
は
地
元
の
産
官
学

の
連
携
に
よ
り
、
町
村
の
身

の
丈
に
合
っ
た
オ
ー
ダ
ー
メ

ー
ド
の
橋
梁
長
寿
命
化
修
繕

計
画
を
策
定
す
る
と
と
も

に
、
町
村
民
に
は
日
常
の
橋

の
状
態
を
気
に
か
け
て
も
ら

い
、
異
常
が
あ
れ
ば
自
治
体

の
管
理
者
に
通
報
し
て
も
ら

う
。
あ
る
い
は
、
排
水
溝
に

泥
が
た
ま
っ
て
い
る
場
合
に

は
清
掃
し
た
り
す
る
な
ど

の
、
橋
守
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
活

動
に
参
画
し
て
も
ら
う
。
加

え
て
、
リ
タ
イ
ア
し
た
地
元

の
土
木
技
術
者
に
は
小
規
模

の
橋
梁
を
中
心
に
点
検
・
診

断
業
務
に
参
画
し
て
も
ら
う

な
ど
の
取
り
組
み
を
計
画
し

て
い
る
。

　
ま
ず
は
、
福
島
県
内
の
一

町
一
村
で
こ
う
し
た
取
り
組

み
を
試
行
し
、
課
題
を
改
善

し
な
が
ら
、
徐
々
に
県
内
に

浸
透
さ
せ
て
い
き
、

ふ
く

し
ま
発

イ
ン
フ
ラ
長
寿
命

化
方
策
と
し
て
他
県
へ
の
水

平
展
開
を
図
っ
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
る
。

　

　

※
構
造
物
の
破
壊
は
、
曲
げ

モ
ー
メ
ン
ト
に
よ
る
曲
げ
破

壊
と
、
せ
ん
断
力
に
よ
る
せ

ん
断
破
壊
に
大
別
さ
れ
る

が
、
曲
げ
破
壊
よ
り
も
先
に

せ
ん
断
破
壊
が
生
じ
る
場
合

を
せ
ん
断
破
壊
先
行
型
と
呼

ぶ
。
一
般
に
、
せ
ん
断
破
壊

先
行
型
は
曲
げ
破
壊
先
行
型

に
比
べ
破
壊
が
激
し
い
た

め
、
注
意
が
必
要
。


