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図
１
　
部
材
の
安
全
性
を
数
値
的
に
評
価

図２ 　 構造物の異常を遠隔監視で確認する

構
造
物
部
材
の
健
全
性
評
価
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２
０
１
２
年

月
に
発
生
し
た
中
央
自
動

車
道
・
笹
子
ち
れ
て
や
の
天
井
板
崩
落
事
故

を
契
機
と
し
て

社
会
イ
れ
の
も
の
管
理
体

制
強
化
の
声
が
高
ま
り

国
土
交
通
省
は


年
に
道
路
定
期
点
検
要
領
を
発
行
し
た

こ

れ
に
基
づ
い
て

５
年
に
１
回
の
頻
度
で
橋

梁

ち
れ
て
や

付
属
物
の
健
全
性
診
断
・

対
利
が
な
さ
れ


年
現
在
で
は
４
年
目
の

点
検
に
入

て
い
る


　
安
全
で
安
心
で
き
る
道
路
空
間
を
実
現
し
て

い
く
た
め
の
一
つ
と
し
て

土
木
構
造
物
の
モ

つ
じ
リ
れ
グ
シ
ス
た
ム
の
利
用
が
あ
る

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健
全
性
診
断
뗆
修
繕

対
策
の
是
非
判
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こ
れ
ま
で
の
国
交
省
メ

れ
た
ナ
れ
ス
年
報
で
公
表

さ
れ
た
２
年
間
分
の
だ


じ
に
よ
る
と

全
国
の
道

路
橋
梁

ち
れ
て
や

付

属
物
の
点
検
実
施
率
は


そ
れ
ぞ
れ

％


％



％
で
あ
り

点
検
が
少

し
遅
れ
て
い
る
よ
う
で
あ

る

ま
た
健
全
性
診
断
結

果
を
み
る
と

橋
梁
で


％

ち
れ
て
や
で

％
が

緊
急
ま
た
は
早
期
に

対

利
を
要
す
る
状
態
と
な


て
い
る

こ
の
よ
う
に
道

路
施
設
構
造
物
の
維
持
管

理
体
制
強
化
が
急
が
れ
る

中

さ
ま
ざ
ま
な
課
題
が

見
え
て
く
る


　
健
全
性
診
断
結
果
は


当
該
構
造
物
の
修
繕
対
利

の
是
非
を
も
含
め
た
行
政

判
断
で
あ
る

そ
れ
ゆ

え

点
検
評
価
に
要
す
る

予
算
確
保
が
困
難
な
場
合

や

健
全
性
評
価
者
の
能

力
が
不
足
す
る
場
合
に

は

判
断
結
果
が
実
態
と

は
異
な
る
可
能
性
が
あ

る

も
し
判
断
結
果
が
誤

る
と
い
う
管
理
瑕
疵
に
よ

か

し


て
事
故
が
起
き
れ
ば


当
然

管
理
瑕
疵
責
大
が

事
業
主
体
の
行
政
組
織
に

問
わ
れ

地
方
自
治
体
で

も
例
外
で
は
な
い

ま
た

故
意
や
重
大
な
過
失
が
あ

れ
ば

刑
事
責
大
や
行
政

責
大
が
問
わ
れ
る


　
土
木
学
会
地
下
空
間
研

究
委
員
会
維
持
管
理
小
委

員
会
の
調
査
に
よ
る
と


国
家
賠
償
法
や
民
法
な

ど

わ
が
国
の
社
会
イ
れ

の
も
で
起
こ

た
事
故
の

管
理
瑕
疵
責
大
は

欧
米

と
は
異
な
り
無
過
失
責
大

を
原
則
と
す
る
立
場
を
取


て
い
る
뗇
予
見
可
能
性
뗆

回
避
可
能
性

期
待
可
能

性
を
瑕
疵
リ
ス
え
と
し
た

法
的
視
点
に
立
ち

過
去

の
判
例
を
重
視
す
る
判
例

理
論
に
従
う
の
を
原
則
と

し
て
い
る


　

年
に
改
正
さ
れ
た

﹁
公
共
工
事
の
品
質
確
保

の
促
進
に
関
す
る
法
律
뗓뗇

通
称
・
品
確
法
も

イ
れ

の
も
の
品
質
確
保
と

そ

の
担
い
化
の
中
長
期
的
な

育
員
・
確
保
を
重
視
し
て

い
る

価
格
競
争
の
是
正

は
も
と
よ
り

地
域
の
維

持
管
理
体
制
へ
の
懸
念
と

現
場
担
い
化
不
足
が

急

務
の
課
題
と
な

て
い
る

の
で
あ
る

時
を
同
じ
く

し
て
国
交
省
は

イ
れ
の

も
長
寿
命
化
計
画
も
発
表

し
て
い
る


評
価
技
術
の
進
展
と

担
い
手
育
成
急
務
　

　
こ
の
よ
う
な
中
で
鉄

鋼

電
力

石
油
と
い
う

ば
も
れ
ち
を
主
な
対
各
と

し
た
損
傷
探
査
技
術
と
し

て

発
展
し
て
き
た
非
破

壊
検
査
技
術
は

社
会
イ

れ
の
も
の
さ
ま
ざ
ま
な
点

検
技
術
に
も
適
用
さ
れ


そ
の
果
た
す
社
会
的
役
割

は
ま
す
ま
す
高
ま

て
い

る

そ
し
て
確
実
で
効
率

的
な

点
検
評
価
技
術
の

開
発
が
急
が
れ
て
い
る


日
少
非
破
壊
検
査
工
業
会

で
は

年
か
ら

点
検
を

実
施
す
る
技
術
者
の
技
術

力
確
保
と
向
上
を
目
指
し

て

イ
れ
の
も
調
査
士
の

資
格
制
度
を
開
始
し
た


こ
の
資
格
で
は

特
殊
な

損
傷
探
査
技
術
と
と
も

に

道
路
施
設
構
造
物
の

点
検
の
基
少
を
も
理
解
し

た

点
検
評
価
技
術
者
の

育
員
を
目
指
し
て
い
る


　
現
在
国
内
の
イ
れ
の
も

施
設
は

国
民
か
ら
よ
く

見
え
る
道
路
イ
れ
の
も
の

み
な
ら
ず

河
川
で
は
約

１
万
施
設

下
水
道
は
約


万
뗞
뗠

港
湾
は
約
５

０
０
０
施
設
が
あ
る
と
み

ら
れ
る

し
た
が

て


イ
れ
の
も
構
造
物
の
点
検

評
価
技
術
の
進
展
と
担
い

化
育
員
は

待

た
な
し

の
課
題
で
あ
る


　
こ
の
道
路
空
間
で
の
活

用
す
る
事
例
と
し
て

橋

梁
の
健
全
度
と
維
持
管
理

の
各
場
面
を
想
定
し
た


モ
つ
じ
リ
れ
グ
技
術
に
よ

る
業
務
支
援
で
の
試
み
の

例
を
示
す


点
検
時
の
目
視

点
検
な
ど
支
援

　
目
視
点
検
な
ど
の
支
援

の
た
め

こ
れ
ま
で
の
ば

ゆ
セ
ス
に
﹁
事
前
情
報
﹂

や
﹁
調
査
・
診
断
﹂
と
い

う
取
り
組
み
を

次
の
よ

う
に
実
施
し
た


︵
１
︶
維
持
管
理
の
ゆ


の
見
直
し


︵
２
︶
事
前
情
報
の
収
集

　
点
検
時
の
着
目
点
や
留

意
点
を
整
理
し
て

今
後

の
点
検
計
画
に
役
立
て
る

︵
計
算

構
造
解
析
に
よ

る
検
討
︶


︵
３
︶
調
査
・
診
断
の
実

施


　
基
少
的
に
は

調
査
・

診
断
を
行
わ
ず
に

補
修

工
法
の
選
定
を
行
う
こ
と

と
す
る

た
だ
し

緊
急

の
安
全
性
を
判
断
す
る
場

合
は

詳
細
調
査
や
詳
細

照
査
を
行
い

安
全
性
を

確
認
す
る


損
傷
発
見
後
뗆対
策

実

施

後

の

調

査

支
援
例
　
　
　
　

　
著
し
い
高
力
ボ
や
ち
の

少
数
が
ど
の
程
度
あ
る
と

構
造
物
部
材
の
安
全
性
が

低
下
す
る
の
か

数
値
的

に
評
価
す
る
取
り
組
み
を

試
行
し
た

뗊
図
１
︶
こ

の
際
著
し
い
高
力
ボ
や
ち

少
数
が
あ
る
か
ど
う
か
の

判
断
基
準
と
し
て
は

１

割
を
目
安
値
と
す
る
こ
と

と
し
た

さ
ら
に

１
割

以
上
の
著
し
い
高
力
ボ
や

ち
の
少
数
が
確
認
さ
れ
た

場
合
は

詳
細
照
査
を
実

施
す
る
こ
と
と
し
た


　
緊
急
時
で
の
構
造
物
の

変
状
に
対
し

て

早
期
の

交
通
開
放
の

た
め

瞬
時

に
構
造
物
に

異
常
が
な
い

こ
と
を
確
認

す
る
方
法
と

し
て
は

遠

隔
監
視
で
き

る
モ
つ
じ
リ

れ

グ

技

術

と

長
期
の

測
定
が
可
能

な
機
器
で
実

施

し

て

い

る

뗊図
２
뗋


