
世
界
に
類
を
み
な
い
実
構
造
物
に
よ
る
長
期
暴
露
試
験
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防錆・防食技術社会を支える
茨
城
・
波
崎
に
桟
橋
建
設
、
検
証
成
果
を
直
接
実
用
化
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鋼
材
は
社
会
基
盤
施
設
の

整
備
に
と
っ
て
、
極
め
て
重

要
な
建
設
材
料
で
あ
り
、
港

湾
構
造
物
、
海
洋
構
造
物
に

広
く
適
用
さ
れ
て
い
る
。
し

か
し
、
鋼
材
は
腐
食
す
る
と

い
う
欠
点
を
持
っ
て
い
る
た

め
、
そ
の
機
能
を
十
分
に
発

揮
さ
せ
る
に
は
、
適
切
な
防

食
対
策
を
施
す
こ
と
が
不
可

欠
で
あ
る
。◇

　
◇

　
１
９
８
０
年
代
の
前
半

に
、
海
洋
鋼
構
造
物
の
防
食

対
策
の
た
め
に
各
種
被
覆
防

食
工
法
の
開
発
が
、
主
に
民

間
企
業
に
お
い
て
実
施
さ
れ

た
。
開
発
さ
れ
た
各
種
の
被

覆
防
食
工
法
の
防
食
効
果
や

耐
久
性
に
つ
い
て
は
不
明
な

点
が
多
く
、
可
能
で
あ
れ
ば

公
的
な
研
究
機
関
で
長
期
的

な
実
証
試
験
を
行
い
検
証
す

る
こ
と
が
強
く
要
望
さ
れ
て

い
た
。
防
食
工
法
の
防
食
効

果
や
耐
久
性
を
正
し
く
検
証

す
る
に
は
、
実
際
の
海
洋
環

境
に
お
い
て
長
期
間
の
暴
露

を
行
い
確
認
す
る
こ
と
が
最

も
信
頼
性
の
高
い
評
価
方
法

と
考
え
ら
れ
る
。

　
時
を
同
じ
く
し
て
運
輸
省

港
湾
技
術
研
究
所

現
港
湾

空
港
技
術
研
究
所

が
海
象

観
測
を
実
施
す
る
目
的
で
茨

城
県
の
波
崎
に
「
波
崎
海
洋

研
究
施
設
砕
波
帯
観
測
用
桟

橋
」

以
下
、
観
測
桟
橋

を
建
設
し
た
。
そ
こ
で
、
こ

の
桟
橋
に
用
い
ら
れ
て
い
る

鋼
管
杭
を
用
い
た
防
食
法
の

長
期
的
な
暴
露
試
験
を
行
う

こ
と
が
計
画
さ
れ
た
。
こ
こ

で
は
、
こ
の
暴
露
試
験
に
つ

い
て
紹
介
す
る
。

　
観
測
桟
橋
は

―

年
に

か
け
て
建
設
し
た

も
の
で
あ
る
。
観

測
桟
橋
は
茨
城
県

の
鹿
島
と
銚
子
の

中
間
付
近
の
鹿
島

灘
に
位
置
し

図

１

、
太
平
洋
に

面
し
た
海
浜
に
汀て

い

線
直
角
方
向
に
突

き
出
す
よ
う
に
建

設
さ
れ
て
い
る

写
真
１
、
２
。

観
測
桟
橋
の
全
長

は
４
２
７

、
先

端
の
水
深
は
約

５

で
あ
る
。

　
観
測
桟
橋
は
桟

橋
部
鋼
管
杭
が

本

杭

１
―

と
観
測
室
部

鋼
管
杭

本

杭

Ｋ
１
―
Ｋ

の

本
の
鋼
管
杭

直
径
６
０
０

―
８
０
０

が
打
設
さ
れ
て
お

り

図
２

、
杭

頭
部
の
コ
ン
ク
リ

ー
ト
上
部
工
に
プ

レ
ス
ト
レ
ス
ト
・

コ
ン
ク
リ
ー
ト

Ｐ
Ｃ

桁
を
設
置
し
た
構

造
と
な
っ
て
い
る

図

３

。
現
在
、
観
測
桟
橋
の

鋼
管
杭
を
利
用
し
て
、
種
類

や
工
法
の
異
な
る
防
食
工
法

を
適
用
し
、
鋼
材
の
防
食
効

果
お
よ
び
各
防
食
工
法
の
耐

久
性
を
確
認
す
る
た
め
の
長

期
的
な
暴
露
試
験
を
実
施
し

て
い
る
。
海
洋
・
港
湾
鋼
構

造
物
の
防
食
工
法
と
し
て
考

え
ら
れ
る
被
覆
防
食
工
法

塗
装
工
法
、
有
機
被
覆
工

法
、
無
機
被
覆
工
法
、
ペ
ト

ロ
ラ
タ
ム
被
覆
工
法

お
よ

び
電
気
防
食
工
法

全
部
で

工
法

を
観
測
桟
橋
内
の

鋼
管
杭
に
適
用
し
、

年
か

ら
暴
露
試
験
を
開
始
し
た
。

　
観
測
桟
橋
の
環
境
は
外
海

に
位
置
す
る
た
め
に
、
海
底

の
砂
が
大
き
く
移
動
す
る
砕

波
帯
を
含
む
海
域
で
あ
る
。

天
候
の
状
態
に
よ
っ
て
穏
や

か
な
時
と
、
極
め
て
過
酷
な

条
件
と
が
繰
り
返
さ
れ
る
。

荒
天
時
に
は
鋼
管
杭
は
頻
繁

に
激
し
い
波
浪
や
速
い
潮
流

の
作
用
を
受
け
る
な
ど
、
極

め
て
厳
し
い
腐
食
環
境
に
あ

り
、
鋼
管
杭
に
施
工
さ
れ
た

防
食
層
は
港
内
で
適
用
さ
れ

る
以
上
の
防
食
性
の
み
な
ら

ず
強
度
や
耐
久
性
を
要
求
さ

れ
る
。

　
な
お
、
こ
の
研
究
は
「
鋼

管
杭
の
防
食
法
に
関
す
る
研

究
」
と
題
し
て
、
港
湾
空
港

技
術
研
究
所
、
沿
岸
技
術
研

究
セ
ン
タ
ー
お
よ
び
鋼
管
杭

・
鋼
矢
板
技
術
協
会
の
三
者

な
ら
び
に
研
究
に
賛
同
し
た

各
社
に
よ
り
開
始
さ
れ
た
も

の
で
、
２
０
１
３
年

に

年
目
を
迎
え

た
。
研
究
成
果
と
し

て
の
論
文
総
数
は

件
で
あ
る
。

　
暴
露
試
験
の
特
徴

は
、
こ
の
場
所
は

公
的
機
関
で
の
実

際
の
構
造
物
を
使
用

し
た
わ
が
国
唯
一
の
現
地
暴

露
試
験
場
で
あ
る

こ
と
。

こ
の
こ
と
は
試
験
に
対
し
て

公
正
、
中
立
を
モ
ッ
ト
ー
と

し
て
研
究
が
行
わ
れ
て
い
る

こ
と
で
あ
る
。
そ
し
て
、
試

験
の
対
象
物
と
し
て
実
際
の

構
造
物
を
利
用
し
て
い
る
こ

と
で
防
食
技
術
を
実
証
す
る

重
み
が
あ
り
、
供
試
体
や
試

験
片
で
は
分
か
ら
な
い
自
然

の
す
ご
さ
や
大
き
さ
を
直
接

対
象
と
し
て
い
る
た
め
に
、

こ
こ
で
得
ら
れ
た
成
果
は
直

接
実
用
化
で
き
る
こ
と
に
大

き
な
価
値
が
あ
る
。
さ
ら

に
、
実
構
造
物
を
利
用
し
て

世
界
的
に
類
を
み
な
い
、
長

期
暴
露
試
験

年
間

を

実
施
し
て
い
る
こ
と
も
大
変

存
在
感
の
大
き
い
こ
と
で
あ

る
。

　
こ
の
観
測
桟
橋
は
大
変
貴

重
な
存
在
で
あ
り
、
わ
が
国

の
み
な
ら
ず
世
界
的
に
貴
重

な
存
在
で
あ
る
と
い
え
る
。

し
た
が
っ
て
、
こ
れ
か
ら
も

長
く
保
持
し
防
食
技
術
の
開

発
や
防
食
材
料
の
性
能
を
評

価
す
る
場
所
と
し
て
広
く
活

用
す
る
と
と
も
に
、
こ
こ
で

得
ら
れ
た
多
く
の
研
究
成
果

を
腐
食
損
失
の
低
減
に
反
映

さ
せ
る
よ
う
努
力
し
て
い
く

こ
と
が
大
切
と
考
え
て
い

る
。

　
現
在
、
観
測
桟
橋
で
得
ら

れ
た
多
く
の
技
術
的
な
知
見

な
ど
は
防
食
・
補
修
マ
ニ
ュ

ア
ル
を
は
じ
め
多
く
の
技
術

資
料
に
反
映
さ
れ
、
実
構
造

物
へ
の
防
食
、
補
修
な
ら
び

に
補
強
対
策
と
し
て
実
用
さ

れ
て
い
る
。

　
最
後
に
、
こ
の
研
究
が
長

期
に
わ
た
り
継
続
し
て
い
る

こ
と
は
、
前
述
し
た
よ
う
に

官
民
一
体
と
な
っ
た
体
制
で

取
り
組
む
と
と
も
に
、
腐
食

・
防
食
に
関
す
る
知
識
と
経

験
豊
富
な
メ
ン
バ
ー
に
恵
ま

れ
、
自
然
の
中
で
行
っ
て
い

る
試
験
の
結
果
を
目
で
見
、

体
を
張
っ
て
調
べ
、
メ
ン
バ

ー
の
心
が
一
つ
と
な
っ
て
目

的
に
向
か
い
、
前
進
し
、
ひ

る
む
こ
と
な
く
長
い
間
継
続

し
て
い
る
か
ら
だ
と
実
感
し

て
い
る
。


