
湯
浅
　
昇
日
本
大
学
生
産
工
学
部
　
教
授

　
日
本
は
人
口
減
少
の
中
で
、
膨
大
な
既
存
構
造
物
の
維
持
管
理
を
迫
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
中
で
発
生
し
た
中
央

自
動
車
道
・
笹
子
ト
ン
ネ
ル
で
の
天
井
板
崩
落
事
故
。
今
後
、
こ
の
よ
う
な
事
故
を
回
避
す
る
た
め
、
我
々
は
何

を
考
え
、
ど
の
よ
う
な
体
制
を
構
築
す
べ
き
な
の
で
あ
ろ
う
か
。
学
問
と
現
場
に
乖
離
は
な
か
っ
た
の
で
あ
ろ
う

か
い
り

か
。
何
を
考
え
る
た
め
の
点
検
な
の
か
。
ま
た
、
土
木
構
造
物
の
維
持
管
理
に
期
待
で
き
る
技
術
と
し
て
遠
隔
地

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
を
紹
介
し
、
点
検
・
診
断
を
医
学
の
基
礎
医
学
、
臨
床
医
学
、
社
会
医
学
に
な
ぞ
ら
え

て
体
制
の
あ
り
方
を
提
案
し
て
み
た
。
日
本
の
社
会
構
造
の
中
で
考
え
て
も
ら
い
た
い
。

中央自動車道・笹子トンネルのアンカーボルトの状態

点
検
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
は
何
か

今の維持管理に欠けているもの
技
術
上
の
盲
点
―
無
知
は
罪
で
あ
る

（ ） 【広告特集】 ２０１３年 平成２５年 ２月２５日 月曜日 　　

　
そ
も
そ
も
点
検
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
も
の
は
何
か
。

点
検
の
目
的
は
構
造
安
全
性

を
揺
る
が
す
部
分
の
有
無
を

確
認
す
る
こ
と
に
あ
る
の
で

は
な
い
か
。
単
に
コ
ン
ク
リ

ー
ト
強
度
の
調
査
が
維
持
管

理
上
必
要
な
の
で
は
な
く
、

部
材
の
構
造
上
、
コ
ン
ク
リ

ー
ト
の
強
度
の
確
認
も
必
要

だ
と
い
う
立
場
で
は
な
い

か
。

　
地
震
を
は
じ
め
、
想
定
し

て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

外
力
に
対
し
て
の
構
造
安
全

性
を
、
構
造
計
算
上
設
定
し

た
「
構
造
」
が
今
な
お
成
立

し
て
い
る
か
の
観
点
か
ら
、

確
認
す
る
こ
と
な
の
で
は
な

い
か
。
そ
こ
で
勘
所
と
な
る

部
材
を
材
料
レ
ベ
ル
か
ら
点

検
す
る
の
で
は
な
い
か
。

　
笹
子
ト
ン
ネ
ル
の
ア
ン
カ

ー
部
は
、
構
造
上
重
要
な

「
接
合
部
材
」
で
あ
る
。
そ

れ
も
前
述
の
通
り
品
質
の
長

期
安
定
性
に
疑
い
が
あ
る
の

で
あ
る
。
こ
れ
の
耐
力
が
失

わ
れ
た
時
、
起
こ
っ
て
し
ま

う
こ
と
が
起
こ
っ
た
の
で
あ

る
。

　
「
点
検
し
に
く
い
」
で
は

な
く
、
「
何
と
し
て
も
点
検

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
」
部

材
だ
っ
た
の
で
あ
る
。
そ
し

て
、
そ
の
た
め
に
は
予
算
を

確
保
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
か

っ
た
の
で
あ
る
。
予
算
を
作

ら
な
い
の
な
ら
供
用
は
停
止

す
る
べ
き
次
元
の
判
断
で
あ

っ
た
。
も
っ
と
も
点
検
を
続

け
る
前
に
、
不
安
な
構
造
部

材
を
破
棄
し
、
新
規
に
構
築

す
る
と
い
う
選
択
は
あ
り
得

た
。

　
こ
う
考
え
た
時
、
今
は
検

討
対
象
に
し
て
い
な
い
点
検

す
る
べ
き
構
造
部
材
は
な
い

だ
ろ
う
か
。
単
に
コ
ン
ク
リ

ー
ト
強
度
、
中
性
化
深
さ
、

塩
分
量
な
ど
を
点
検
項
目
に

挙
げ
て
い
る
だ
け
で
な
い

か
。
あ
く
ま
で
構
造
か
ら
考

え
る
べ
き
で
あ
る
。

　
昨
年

月
、
中
央
自
動
車

道
・
笹
子
ト
ン
ネ
ル
で
発
生

し
た
天
井
板
崩
落
事
故
の
報

道
に
接
し
、
建
築
材
料
、
構

造
物
の
維
持
管
理
、
特
に
非

破
壊
・
微
破
壊
試
験
方
法
に

携
わ
っ
て
い
る
者
と
し
て
、

盲
点
を
突
か
れ
た
気
持
ち
に

な
り
責
任
の
一
端
を
感
じ

た
。

　
今
回
の
笹
子
ト
ン
ネ
ル
事

故
で
は
、
天
井
板
を
支
え
る

鋼
材
を
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
留

め
る
ア
ン
カ
ー
ボ
ル
ト
の
接

着
剤
の
変
質
が
取
り
沙
汰
さ

れ
て
い
る
。
こ
の
仕
様
は

「
ケ
ミ
カ
ル
ア
ン
カ
ー
」
や

「
接
着
系
ア
ン
カ
ー
」
と
い

わ
れ
て
い
る
。

　
接
着
系
ア
ン
カ
ー
は
ア
ン

カ
ー
筋
よ
り
も
若
干
大
き
な

穴
を
ド
リ
ル
に
よ
り
削
孔

し
、
こ
れ
に
樹
脂
を
充
填

じ
ゅ
う
て
ん

さ
せ
て
ア
ン
カ
ー
を
固
着
さ

せ
る
も
の
で
あ
る
。
ア
ン
カ

ー
の
引
っ
張
り
抵
抗
力
や
せ

ん
断
抵
抗
力
は
、
ア
ン
カ
ー

筋
・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
樹
脂

の
付
着
抵
抗
に
よ
る
。
使
わ

れ
る
樹
脂
や
硬
化
剤
の
詳
細

な
成
分
・
混
合
割
合
は
明
ら

か
に
さ
れ
る
こ
と
は
ま
ず
な

く
、
バ
ラ
エ
テ
ィ
ー
に
富
ん

だ
製
品
の
製
造
が
可
能
な
一

方
、
力
学
的
性
質
や
耐
久
性

も
個
々
に
違
い
、
品
質
に
対

す
る
信
頼
性
は
低
い
と
い
え

る
。
樹
脂
の
問
題
点
と
し

て
、
い
ま
だ
に
加
水
分
解
、

酸
化
反
応
に
よ
る
固
化
・
縮

み
、
ク
リ
ー
プ
、
疲
労
が
挙

げ
ら
れ
る
。
そ
の
よ
う
な
材

料
、
そ
れ
も
ほ
ぼ

年
前

１
９
７
５
年
完
成

の
も

の
に
健
全
性
を
期
待
す
る
こ

と
に
無
理
が
あ
る
。
ま
た
、

昔
の
も
の
ほ
ど
、
施
工
時
の

作
業
性
が
悪
か
っ
た
。
実
際

に
事
故
調
査
で
未
充
填
な

じ
ゅ
う
て
ん

ア
ン
カ
ー
が
多
数
見
つ
か
っ

て
い
る
。
な
お
、
こ
の
材
料

は
高
温
に
よ
る
耐
力
の
低
下

が
避
け
ら
れ
な
い
。
ト
ン
ネ

ル
火
災
を
想
定
し
て
お
か
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
を
考

え
る
と
、
そ
も
そ
も
使
っ
て

は
い
け
な
い
材
料
で
あ
る
と

い
え
る
。
ト
ン
ネ
ル
火
災
時

に
は
、
天
井
板
は
落
ち
る
だ

ろ
う
。

　
こ
れ
ら
の
話
は
化
学
の
世

界
で
は
常
識
で
あ
る
。

　
コ
ン
ク
リ
ー
ト
・
鋼
材
以

外
に
も
構
造
の
安
全
性
を
揺

る
が
す
建
設
材
料
の
劣
化
メ

カ
ニ
ズ
ム

特
に
旧
世
代
の

材
料
追
跡
チ
ェ
ッ
ク

と
そ

の
診
断
方
法
に
目
を
光
ら
せ

る
維
持
管
理
が
必
須
で
あ

る
。


