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港湾構造物はいま
戦略的維持管理の時代へ

ライフサイクルマネジメントの実現のための研究

その一歩先へ 挑戦する研究者たち
加藤　絵万 主任研究官
川端雄一郎 研究官
審良　善和 研究官

羽田空港D滑走路における
100年対応の維持管理

CLose Up 現場からの報告

長い時間をかけ、海洋環境下での
劣化や耐久性を調査研究

海水循環水槽・海水シャワー暴露試験場
波崎海洋研究施設砕波帯観測用桟橋

FOCUS ON ファシリティーの最前線へ



FRONT LINEー特集ー

桟橋上部コンクリートの破壊

今回クローズアップするテーマは、港湾構造物の維持管理と長寿命化。
既存の構造物の点検や補修に関する研究は、決して派手ではないけれど、
それなしではこの国が滅んでしまう可能性すらある重要な役割を担うもの。
研究開発のあらましを構造研究チームの岩波光保チームリーダーに伺いました。

港湾構造物はいま
戦略的維持管理の時代へ
ライフサイクルマネジメントの実現のための研究

構造研究領域 構造研究チーム
岩波光保チームリーダー

桟橋の陥没
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書籍『港湾の施設の維持
管理技術マニュアル』の
紹介

戦
略
的
維
持
管
理
で

港
湾
構
造
物
を
長
寿
命
化

四
方
が
海
で
あ
る
我
が
国
に
と
っ
て
、
港
湾
や
空
港
は
重
要

な
社
会
資
本
。例
え
ば
防
波
堤
や
護
岸
は
、高
潮
や
津
波
と
い
っ

た
自
然
災
害
か
ら
人
命
や
資
産
を
守
り
、
港
湾
施
設
や
空
港
施

設
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
や
食
糧
、
工
業
製
品
な
ど
の
輸
出
入

を
担
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
港
湾
や
海
上
空
港
な
ど
海
洋
環

境
下
に
建
設
さ
れ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
や
鋼
構
造
物

は
、
ほ
か
の
陸
上
の
構
造
物
と
比
較
し
て
、
よ
り

過
酷
な
自
然
環
境
に
曝
さ
れ
て
い
る
の
が
現

実
。
今
後
ま
す
ま
す
重
要
に
な
っ
て
く

る
の
が
、
こ
れ
ら
港
湾
構
造
物
の
維

持
管
理
に
関
す
る
研
究
で
す
。構
造

研
究
チ
ー
ム
の
岩
波
光
保
チ
ー
ム

リ
ー
ダ
ー
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

「
例
え
ば
、鋼
構
造
物
で
は
海
水

の
作
用
に
よ
る
鋼
材
の
腐
食
が

避
け
ら
れ
な
い
し
、コ
ン
ク
リ
ー

ト
構
造
物
で
は
海
水
中
の
塩
化
物

イ
オ
ン
が
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
中
に

浸
透
、
中
の
鉄
筋
が
腐
食
す
る
塩
害

が
発
生
し
ま
す
。
ま
た
、高
度
成
長
期
以

前
に
建
設
さ
れ
た
構
造
物
も
多
く
、
今
後
、
高
齢
化
も
急
速
に

進
行
す
る
で
し
ょ
う
。建
設
か
ら
50
年
を
経
過
し
た
係
留
施
設
は

２
０
０
９
年
に
は
約
５
％
し
か
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、２
０
２
９

年
に
は
約
50
％
に
達
す
る
と
推
計
さ
れ
て
い
る
ん
で
す
よ
」

一
方
、
昨
今
の
財
政
状
況
か
ら
、
社
会
資
本
整
備
へ
の
予
算

制
約
は
非
常
に
厳
し
く
、
求
め
ら
れ
る
の
は
一
層
の
コ
ス
ト
削

減
。「
既
存
構
造
物
を
長
寿
命
化
し
、有
効
活
用
し
て
い
く
た
め

に
は
、
戦
略
的
な
維
持
管
理
を
実
施
し
て
維
持
管
理
に
か
か
る

費
用
を
削
減
す
る
と
と
も
に
、
適
時
適
切
な
補
修
補
強
に
よ
っ

て
構
造
物
の
性
能
確
保
を
図
ら
な
け
れ
ば
。
ま
た
、
こ
れ
か
ら

建
設
す
る
構
造
物
に
つ
い
て
は
、
供
用
後
の
維
持
管
理
の
省
力

化
や
構
造
物
の
性
能
低
下
を
あ
ら
か
じ
め
設
計
段
階
で
適
切
に

考
慮
し
て
お
く
こ
と
で
、
一
層
の
長
寿
命
化
を
図
る
必
要
が
あ

る
で
し
ょ
う
」

港
湾
構
造
物
な
ら
で
は
の

維
持
管
理
上
の
特
徴
に
注
目

従
来
の
港
湾
構
造
物
の
維
持
管
理
で
は
、
劣
化
が
目
に
見
え

る
よ
う
に
な
っ
て
か
ら
補
修
補
強
の
対
策
を
講
じ
る
、
い
わ
ゆ

る
“
事
後
保
全
”
が
一
般
的
で
し
た
。「
こ
れ
は
、
港
湾
構
造

物
に
求
め
ら
れ
る
機
能
（
例
え
ば
、
岸
壁
水
深
や
荷
役
形
態
、

ヤ
ー
ド
面
積
な
ど
） 
の
増
加
ス
ピ
ー
ド
が
、
劣
化
に
よ
る
性
能

低
下
の
ス
ピ
ー
ド
を
上

回
っ
て
い
た
た
め
。
つ
ま

り
ほ
と
ん
ど
の
場
合
、
劣
化

が
明
ら
か
に
な
る
前
に
、機
能
向

上
の
た
め
に
改
良
あ
る
い
は
更
新
さ

れ
て
き
た
わ
け
で
す
。
し
か
し
、こ
れ
か
ら

は
そ
う
は
い
か
な
い
。
社
会
構
造
が
成
熟
し
つ
つ
あ

る
我
が
国
で
は
、
こ
こ
か
ら
先
、
機
能
増
加
の
ス
ピ
ー
ド
は
鈍

る
で
し
ょ
う
。
劣
化
の
発
生
と
そ
の
進
行
に
よ
る
構
造
物
の
性

能
低
下
に
、
直
接
対
応
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
ケ
ー
ス
が
増
え

て
く
る
と
思
わ
れ
ま
す
」

港
湾
構
造
物
は
そ
の
ほ
と
ん
ど
が
海
中
や
土
中
に
没
し
て
い

て
、目
視
に
よ
る
点
検
診
断
が
難
し
く
、波
浪
や
潮
汐
な
ど
の
海

象
条
件
の
制
約
も
あ
り
、
維
持
管
理
が
容
易
に
行
え
な
い
こ
と

も
特
徴
の
一
つ
。ま
た
、多
く
の
建
設
材
料
が
使
わ
れ
て
い
る
こ

と
も
、維
持
管
理
を
難
し
く
し
て
い
る
と
い
い
ま
す
。「
あ
る
劣

化
の
発
生
・
進
行
が
、
ほ
か
の
劣
化
を
誘
発
し
た
り
、
ま
た
別

の
劣
化
の
進
行
を
加
速
さ
せ
た
り
。
変
状
は
互
い
に
つ
な
が
っ

て
い
て
、
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
非
常
に
複
雑
な
ん
で
す
よ
。
維

持
管
理
の
実
施
に
あ
た
っ
て
は
、
そ
の
こ
と
を
十
分
に
考
慮
す

る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
」。
さ
ら
に
、
法
令
や
制
度
の
上
で
も

港
湾
に
特
有
な
事
情
が
あ
り
ま
す
。こ
れ
ら
多
岐
に
わ
た
る
港
湾

構
造
物
の
維
持
管
理
上
の
特
徴
を
踏
ま
え
、戦
略
的
な
維
持
管
理

と
長
寿
命
化
を
実
現
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

鋼矢板の腐食による穴あき

桟橋上部コンクリート
の塩害による劣化
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を
極
力
小
さ
く
す
る
た
め
に
、
目
視
に
よ
る
劣
化
度
判
定
基
準

を
構
造
物
ご
と
に
整
備
し
、
先
に
述
べ
た
『
マ
ニ
ュ
ア
ル
』
に

掲
載
し
ま
し
た
。
こ
れ
を
使
え
ば
、
あ
る
程
度
、
全
国
一
律
の

点
検
診
断
が
可
能
に
な
り
ま
す
」。
し
か
し
、
こ
れ
だ
け
で
は

十
分
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
構
造
物
内
部
で
進
行
す
る
劣
化
や
損

傷
に
対
し
、
予
防
保
全
的
に
対
策
を
講
じ
よ
う
と
す
る
場
合
に

は
、
目
に
見
え
る
変
化
が
あ
っ
た
時
点
で
は
既
に
手
遅
れ
と
い

う
こ
と
も
。「
そ
こ
で
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
中
の
鉄
筋
腐
食
を
対

象
に
、
外
観
に
劣
化
や
損
傷
が
生
じ
る
前
に
、
非
破
壊
的
に
診

断
で
き
る
技
術
を
検
討
し
て
い
ま
す
。
こ
の
技
術
が
確
立
さ
れ

れ
ば
予
防
保
全
的
な
対
策
が
可
能
と
な
り
、
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル

コ
ス
ト
の
削
減
に
役
立
つ
も
の
と
期
待
し
て
い
ま
す
」

保
有
性
能
評
価
と
将
来
予
測

目
視
で
は
情
報
を
得
に
く
い
構
造
物
の
保
有
性
能
を
正
確
に

評
価
す
る
に
は
、
高
度
な
専
門
知
識
を
要
す
る
詳
細
調
査
と
分

析
が
必
要
。
し
か
し
、
す
べ
て
の
部
材
に
つ
い
て
こ
れ
を
行
う

こ
と
は
労
力
や
費
用
の
面
か
ら
も
困
難
で
す
。
そ
の
た
め
土
木

構
造
物
で
は
、
外
か
ら
見
た
不
具
合
を
劣
化
度
と
し
て
表
し
、

そ
れ
を
、そ
の
部
材
の
保
有
性
能
の
指
標
と
す
る
の
が
一
般
的
。

「
そ
こ
で
わ
れ
わ
れ
は
、こ
の
二
つ
、外
観
上
の
不
具
合
と
保
有

性
能
を
直
接
的
に
結
び
つ
け
る
た
め
に
、
既
存
の
港
湾
構
造
物

か
ら
採
取
し
た
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
部
材
に
つ
い
て
、

目
視
で
判
定
し
た
劣
化
度
か
ら
部
材
の
耐
荷
力
を

確
率
的
に
推
定
す
る
手
法
を
検
討
中
。劣
化
度

と
耐
荷
力
比
の
関
係
を
明
ら
か
に
し
、
確

率
的
な
分
析
を
行
う
こ
と
で
、構
造
物
の

保
有
性
能
評
価
を
試
み
て
い
ま
す
」。

ま
た
、
最
適
な
タ
イ
ミ
ン
グ
で
適
切

普
及
さ
せ
る
た
め
に
、
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
で
は
『
港
湾
の

施
設
の
維
持
管
理
技
術
マ
ニ
ュ
ア
ル
』
と
『
港
湾
の
施
設
の
維

持
管
理
計
画
書
作
成
の
手
引
き
』
を
作
成
。
個
別
の
港
湾
構
造

物
の
維
持
管
理
計
画
を
定
め
る
際
に
は
「
手
引
き
」
が
参
考
に

な
り
、
維
持
管
理
の
実
施
の
際
に
参
考
に
な
る
の
が
「
マ
ニ
ュ

ア
ル
」と
い
う
位
置
付
け
で
す
。「
土
木
構
造
物
は
一
品
生
産
。

二
つ
と
し
て
同
じ
も
の
は
な
い
し
、
建
設
さ
れ
る
場
所
の
気
候

も
違
え
ば
使
わ
れ
方
も
違
い
ま
す
。
す
べ
て
に
あ
て
は
ま
る
、

い
わ
ゆ
る
“
マ
ニ
ュ
ア
ル
”
は
作
り
よ
う
が
な
い
。
こ
れ
ら
は

い
わ
ば
、
そ
れ
ぞ
れ
個
別
の
マ
ニ
ュ
ア
ル
作
り
の
マ
ニ
ュ
ア
ル

に
な
る
も
の
で
す
ね
」

ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に

必
要
な
技
術
を
研
究
開
発

港
湾
構
造
物
の
戦
略
的
維
持
管
理
は
技
術
的
に
は
ま
だ
途
上

に
あ
り
、
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
で
は
現
在
、
精
力
的
に
研
究

開
発
が
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
を
構
成
す
る
要
素
技
術
ご
と
に
、
最
近
の
取
り
組
み
事
例
を

伺
い
ま
し
た
。

材
料
の
長
期
耐
久
性

「
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
鋼
材
と
い
っ
た
、
構
造
物
を
構
成
す
る
建

設
材
料
の
長
期
的
な
耐
久
性
を
明
ら
か
に
し
て
お
く
こ
と
が
重

要
。
海
水
循
環
水
槽
や
波
崎
観
測
桟
橋
な
ど
の
実
験
施
設
を
用

い
て
、
古
く
か
ら
材
料
の
長
期
耐
久
性
評
価
の
た
め
の
暴
露
実

験
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
地
味
な
実
験
で
す
が
、
あ
ら
ゆ
る
技

術
的
な
検
討
の
基
礎
と
な
る
、非
常
に
価
値
の
あ
る
も
の
で
す
」

（
８
・９
ペ
ー
ジ
参
照
）

点
検
診
断

「
目
視
で
の
点
検
診
断
の
問
題
点
は
、
実
施
す
る
人
ご
と
に
結

果
が
変
わ
っ
て
し
ま
う
可
能
性
が
あ
る
こ
と
。
こ
の
ば
ら
つ
き

法
令
上
の
明
確
化
が

推
進
を
後
押
し

２
０
０
７
年
の
「
港
湾
の
施
設
の
技
術
上
の
基
準
（
港
湾
技

術
基
準
）」
改
正
の
際
、港
湾
構
造
物
に
対
す
る
適
切
な
維
持
管

理
の
実
施
に
関
す
る
規
定
が
盛
り
込
ま
れ
、
こ
れ
を
補
足
す
る

形
で
「
技
術
基
準
対
象
施
設
の
維
持
に
関
し
必
要
な
事
項
を
定

め
る
告
示
（
維
持
告
示
）」
も
新
た
に
制
定
さ
れ
ま
し
た
。

「
こ
こ
で
の
ポ
イ
ン
ト
は
、
す
べ
て
の
技
術
基
準
対
象
施
設
に

対
し
て
、
維
持
管
理
計
画
等
を
施
設
の
設
置
者
が
定
め
る
こ
と

と
さ
れ
た
点
で
す
。
ま
た
、
維
持
管
理
の
実
施
手
順
と
し
て
、

そ
の
施
設
を
取
り
巻
く
自
然
状
況
、
利
用
状
況
、
構
造
特
性
、

材
料
特
性
な
ど
を
考
え
合
わ
せ
な
が
ら
点
検
診
断
を
定
期
的
に

行
い
、
そ
の
結
果
に
基
づ
い
て
総
合
評
価
を
適
切
に
行
っ
た
上

で
、
必
要
に
応
じ
て
維
持
補
修
な
ど
の
対
策
を
行
う
こ
と
が
、

法
令
上
明
確
に
規
定
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
こ
と
は
、
こ
れ
か
ら

戦
略
的
維
持
管
理
を
推
進
し
て
い
く
上
で
の
大
き
な
原
動
力
に

な
っ
て
い
ま
す
」

定
期
的
な
点
検
診

断
に
よ
っ
て
劣
化
を

効
率
的
か
つ
早
期
に

発
見
し
、
劣
化
が
構

造
物
の
保
有
性
能
に

及
ぼ
す
影
響
を
定
量

的
に
評
価
。
さ
ら
に

将
来
の
性
能
低
下
を

予
測
し
た
上
で
、
適

時
適
切
な
対
策
を

計
画
・
実
行
し
て
い

く
。
こ
の
ラ
イ
フ
サ

イ
ク
ル
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
（
Ｌ
Ｃ
Ｍ
）
の
考

え
方
を
広
く
浸
透
、

経過年数
利用条件

設計条件
環境条件

予定供用期間
将来の利用計画

維持管理計画

定期点検

残存性能評価と将来予測

適切な対策の計画・実施

ライフサイクルコストの削減と戦略的維持管理の実現

性能

現在 時間

データベース

入力/参照

入力/参照

入力/参照

・点検結果
・評価結果
・予測結果
・補修等の対策

LCMシステム

ライフサイクルマネジメント（LCM）の概念

港湾コンクリート構造物の劣化度と耐荷性に関する調査の様子。
既存の港湾構造物から鉄筋コンクリートを採取し、外観目視で
劣化度を判定する。その後、研究所内の大型構造実験施設で曲
げ載荷実験を実施し、耐荷力を調べる
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ま
す
」。リ
プ
レ

イ
サ
ブ
ル
桟
橋

上
部
工
と
は
、

桟
橋
上
部
工
の

う
ち
床
版
部
分

を
プ
レ
キ
ャ
ス

ト
化
（
※
１
）

し
、
取
り
外
し

や
交
換
を
可
能

に
し
た
構
造
。

点
検
時
に
床
版

を
取
り
外
す
こ

と
で
、
周
囲
の

梁
の
点
検
も
容

易
に
。「
範
囲
を
限
定
で
き
る
の
で
、
桟
橋
を
供
用
し
な
が
ら

の
工
事
が
可
能
。
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
削
減
の
み
な
ら

ず
、
補
修
工
事
に
と
も
な
う
荷
役
作
業
の
停
止
に
よ
っ
て
生
じ

る
便
益
の
損
失
を
抑
え
る
こ
と
に
も
つ
な
が
る
と
、
ケ
ー
ス
ス

タ
デ
ィ
で
実
証
済
み
で
す
」

さ
ら
に
今
後
は
、
よ
り
高
耐
久
な
材
料
や
維
持
管
理
に
配
慮

し
た
構
造
形
式
を
設
計
段
階
か
ら
積
極
的
に
採
用
す
る
こ
と

で
、
構
造
物
の
性
能
低
下
を
極
力
抑
え
、
長
寿
命
化
を
図
っ
て

い
く
方
向
へ
。「
最
も
先
進
的
な
事
例
は
、昨
年
オ
ー
プ
ン
し
た

羽
田
空
港
の
Ｄ
滑
走
路
。
新
材
料
の
積
極
的
な
活
用
や
高
度
な

維
持
管
理
シ
ス
テ
ム
の
導
入
で
、
１
０
０
年
と
い
う
設
計
供
用

期
間
を
実
現
し
て
い
ま
す
」（
10
〜
12
ペ
ー
ジ
参
照
）

維
持
管
理
技
術
の
普
及
を
目
指
し

今
後
を
見
据
え
た
取
り
組
み
を

構
造
物
の
維
持
管
理
の
問
題
は
日
本
に
限
っ
た
こ
と
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
と
く
に
、
い
ま
ま
さ
に
発
展
途
上
に
あ
る
国
々
で

は
、
や
は
り
新
し
い
構
造
物
の
建
設
に
重
き
が
置
か
れ
、
既
存

な
補
修
補
強
を
計
画
・
実
施
す
る
た
め
に
は
、
保
有
性
能
の
将

来
的
な
低
下
傾
向
を
把
握
し
て
お
く
こ
と
も
必
要
に
。「
予
測
手

法
の
高
度
化
に
は
数
多
く
の
実
構
造
物
の
デ
ー
タ
が
必
要
。
国

土
交
通
省
や
各
地
方
整
備
局
等
、
港
湾
管
理
者
な
ど
の
方
々
と

連
携
し
、デ
ー
タ
の
収
集
と
蓄
積
に
努
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
」

補
修
補
強

「
港
湾
構
造
物
の
補
修
補
強
で
問
題
と
な
る
の
は
、
海
洋
環
境

下
で
の
作
業
性
と
耐
久
性
の
確
保
。
近
年
さ
ま
ざ
ま
な
補
修
補

強
工
法
が
開
発
さ
れ
、実
構
造
物
へ
の
適
用
も
進
ん
で
い
ま
す
。

わ
れ
わ
れ
も
、
海
洋
環
境
下
で
の
作
業
性
に
優
れ
、
高
い
補
修

補
強
効
果
が
見
込
ま
れ
る
手
法
を
対
象
に
、
材
料
の
性
能
評
価

実
験
、
補
修
補
強
効
果
の
確
認
実
験
、
長
期
暴
露
実
験
な
ど
に

取
り
組
ん
で
い
ま
す
」

維
持
管
理
を
考
慮
し
た
設
計

構
造
物
の
計
画
・
設
計
・
施
工
の
段
階
か
ら
維
持
管
理
に
配

慮
し
て
お
く
こ
と
で
、
維
持
管
理
業
務
の
省
力
化
や
コ
ス
ト
削

減
が
図
れ
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。「
例
え
ば
、桟
橋
上
部
工
。

塩
害
が
生
じ
や
す
く
、
劣
化
事
例
が
数
多
く
報
告
さ
れ
て
い
ま

す
。
進
行
す
れ
ば
構
造
物
の
力
学
性
能
に
悪
影
響
が
生
じ
る
こ

と
か
ら
、
そ
う
な
る
前
の
補
修
補
強
が
重
要
に
。
し
か
し
、
定

期
点
検
診
断
で
は
波
浪
や
潮
位
に
よ
っ
て
作
業
時
間
が
制
限
さ

れ
、
場
合
に
よ
っ
て
は
足
場
が
必
要
に
な
る
な
ど
、
と
く
に
上

部
工
下
面
の
目
視
調
査
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、

施
設
の
構
造
計
画
の
段
階
で
維
持
管
理
の
省
力
化
に
配
慮
す
る

こ
と
で
ラ
イ
フ

サ
イ
ク
ル
コ
ス

ト
削
減
に
寄
与

で
き
る
、
新
し

い
桟
橋
上
部
工

（
リ
プ
レ
イ
サ
ブ

ル
桟
橋
上
部
工
）

を
検
討
し
て
い

※ 1 現地打設ではなく工場生産方式に切り替えること

構
造
物
の
維
持
管
理
に
は
意
識
が
向
き
難
い
も
の
。「
維
持
管
理

技
術
の
普
及
を
図
る
べ
く
、
現
地
で
の
セ
ミ
ナ
ー
や
点
検
診
断

の
実
習
、
現
地
技
術
者
を
招
聘
し
て
の
共
同
研
究
、
維
持
管
理

計
画
策
定
の
支
援
な
ど
を
、
国
土
交
通
省
や
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
と
連
携

し
て
進
め
て
い
ま
す
。
２
０
１
１
年
３
月
に
は
、
Ａ
Ｓ
Ｅ
Ａ
Ｎ

と
の
３
年
間
の
共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
成
果
と
し
て
「
港
湾
構

造
物
の
戦
略
的
維
持
管
理
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
」
を
と
り
ま
と
め
ま

し
た
。
今
後
は
、
こ
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
携
え
、
世
界
中
の
さ

ま
ざ
ま
な
国
へ
の
技
術
移
転
・
普
及
を
通
じ
て
、
国
際
貢
献
に

寄
与
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
13
ペ
ー
ジ
参
照
）

一
方
、
国
内
で
は
港
湾
技
術
基
準
の
改
正
に
と
も
な
い
、
港

湾
構
造
物
の
維
持
管
理
業
務
に
携
わ
る
技
術
者
の
資
格
認
定
も

求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。「
２
０
０
８
年
度
よ
り
、沿
岸
技
術
研
究

セ
ン
タ
ー
が
『
海
洋
・
港
湾
構
造
物
維
持
管
理
資
格
制
度
』
を

発
足
さ
せ
、
講
習
会
を
年
２
回
開
催
す
る
と
と
も
に
、
海
洋
・

港
湾
構
造
物
維
持
管
理
士
の
資
格
認
定
試
験
を
実
施
。
わ
れ
わ

れ
も
制
度
発
足
時
よ
り
協
力
し
て
い
ま
す
。
講
習
会
や
資
格
認

定
に
よ
っ
て
、
港
湾
構
造
物
の
維
持
管
理
に
関
す
る
技
術
や
知

見
が
、
維
持
管
理
業
務
に
関
わ
る
建
設
会
社
や
コ
ン
サ
ル
タ
ン

ト
等
だ
け
で
な
く
施
設
の
設
置
者
や
管
理
者
に
お
い
て
も
蓄
積

さ
れ
、
維
持
管
理
技
術
の
裾
野
が
広
が
っ
て
い
く
こ
と
を
期
待

し
て
い
る
ん
で
す
よ
」

「
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
概
念
に
基
づ
く
取
り
組

み
を
今
後
さ
ら
に
発
展
さ
せ
、
港
湾
の
ア
セ
ッ
ト
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
に
つ
な
げ
て
い
き
た
い
」
と
、岩
波
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
。「
そ

の
た
め
に
は
、
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
含
む
点
検
診
断
技
術
の
高
度

化
、
保
有
性
能
評
価
と
将
来
予
測
の
高
精
度
化
、
海
洋
環
境
下

で
有
効
な
補
修
補
強
技
術
の
開
発
、
維
持
管
理
を
考
慮
し
た
設

計
体
系
の
構
築
な
ど
、
ま
だ
ま
だ
技
術
開
発
を
進
め
る
要
素
が

数
多
く
残
さ
れ
て
い
ま
す
。
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
な
ど
を
活
用
し
、

実
構
造
物
の
点
検
・
調
査
デ
ー
タ
を
可
能
な
限
り
多
く
収
集
・

蓄
積
。
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
算
定
方
法
の
標
準
化
や
投

資
の
平
準
化
に
関
す
る
検
討
な
ど
に
つ
い
て
も
、
関
係
機
関
と

協
力
し
て
取
り
組
ん
で
い
く
予
定
で
す
」

接合部

鋼管杭

はり

スラブ

スラブ（端部）

リプレイサブル桟橋
上部工のイメージ
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多
角
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
で

港
湾
構
造
物
の
維
持
管
理
を
研
究

ど
の
よ
う
な
研
究
を
さ
れ
て
い
る
の
で
す
か
？

審
良　
構
造
物
を
造
る
際
、
そ
の
耐
久
性
設
計
を
合

理
化
さ
せ
て
い
こ
う
と
い
う
の
が
テ
ー
マ
。
ど
の
く

ら
い
の
材
料
を
用
い
て
ど
う
い
う
構
造
物
を
造
れ
ば

何
年
保
つ
と
い
う
の
を
、
設
計
の
段
階
で
決
め
な
い

と
い
け
な
い
ん
で
す
。ほ
か
の
二
人
は
構
造
研
究
で
、

僕
は
材
料
研
究
。
同
じ
研
究
を
一
緒
に
や
っ
て
い
る

感
じ
な
ん
だ
け
ど
、
そ
の
な
か
で
、
僕
は
材
料
側
か

ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
を
。

川
端　
僕
の
ほ
う
で
は
、
そ
の
材
料
を
使
っ
て
、
港

湾
構
造
物
の
構
造
設
計
を
重
点
的
に
。
ど
の
よ
う
に

設
計
す
れ
ば
い
い
か
、
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
で
ど
う
考

え
れ
ば
い
い
か
と
い
う
こ
と
を
研
究
し
て
い
ま
す
。

加
藤　
と
も
に
港
湾
構
造
物
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
、
合
理
的
な
維
持
管
理
と
い
う
流
れ
に

沿
っ
た
、
そ
の
要
素
技
術
の
研
究
で
す
ね
。
要
は
、

古
い
物
を
ど
う
活
か
す
か
。
何
で
も
活
か
せ
ば
い
い

と
い
う
話
で
は
な
く
、
き
ち
ん
と
評
価
し
て
ダ
メ
な

物
は
新
し
く
す
る
。
大
丈
夫
な
ら
う
ま
く
使
っ
て
い

く
。
そ
う
い
う
こ
と
を
戦
略
的
に
考
え
て
い
る
。
こ

こ
10
年
く
ら
い
で
急
速
に
進
ん
で
き
た
分
野
で
す
。

チ
ー
ム
を
組
ん
で
一
つ
の
研
究
を
？

川
端　
研
究
は
個
人
で
や
っ
て
い
る
け
ど
、
大
き
な

方
向
性
は
同
じ
で
す
。

加
藤　
い
ま
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
私
が
や
っ
て
い
る

の
は
、
構
造
物
の
維
持
管
理
の
た
め
に
行
う
保
有
性

能
の
評
価
な
ど
に
、
ひ
と
つ
の
手
法
と
し
て
統
計
や

確
率
を
用
い
る
と
い
う
ア
プ
ロ
ー
チ
。
物
を
造
る
以

FRONT PEOPLE
その一歩先へ　挑戦する研究者たち

港湾空港技術研究所 構造研究領域 構造研究チーム

加藤絵万 主任研究官
1975 年　茨城県生まれ

1997 年　東京工業大学工学部土木工学科卒業 

2002 年　東京大学大学院工学系研究科社会基盤工学専攻

 博士課程修了 博士（工学） 

2002 年　独立行政法人 港湾空港技術研究所 地盤・構造部  

 構造強度研究室 研究官

2007 年　独立行政法人 港湾空港技術研究所 LCM 研究センター  

 主任研究官 

2009 年〜現職

港湾空港技術研究所 構造研究領域 材料研究チーム

審
あき

良
ら

善和 研究官
1973 年　京都府生まれ

1999 年　鹿児島大学工学部海洋土木開発工学科卒業

2004 年　鹿児島大学大学院理工学研究科博士後期課程修了  

 博士（工学）

2004 年 独立行政法人 港湾空港技術研究所 地盤・構造部 

 材料研究室 特別研究員

2007 年〜現職

港湾空港技術研究所　構造研究領域　構造研究チーム

川端雄一郎 研究官
1980 年　宮崎県生まれ

2003 年　九州大学工学部地球環境工学科卒業

2007 年　九州大学大学院工学府建設システム工学専攻

 博士課程修了 博士（工学）

2007 年　独立行政法人 日本学術振興会 特別研究員 PD

2008 年〜現職

今回のインタビュアー澤田
さんは、大学院では土質研
究室に所属。研究者を志す
者として、港湾空港技術研
究所の研究には興味津 ！々
構造研究領域という、彼に
とっては未知なる分野に携
わる 3 人の研究者に取材
しました。

東京工業大学大学院 理工学研究科 
土木工学専攻 博士課程 2 年

澤田幸平
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め
の
一
つ
の
資
料
に
な
っ
た
り
す
る
わ
け
で
、
す
ご

く
重
要
な
こ
と
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。

加
藤　
日
本
全
国
の
現
場
と
直
結
し
て
い
る
か
ら
、

そ
れ
こ
そ
電
話
一
本
で
ど
こ
へ
で
も
。
出
張
先
の
ご

は
ん
が
お
い
し
い
と
い
う
の
も
魅
力
で
す（
笑
）。
そ

れ
に
、
直
接
出
向
く
こ
と
で
新
し
い
研
究
ネ
タ
を
見

つ
け
た
り
も
。

研
究
者
に
必
要
な
資
質
と
は
？

加
藤　
自
由
な
発
想
！

川
端　
健
康
、
好
奇
心
。

加
藤　
あ
と
、
煮
詰
ま
ら
な
い
こ
と
か
な
。
煮
詰

ま
っ
て
し
ま
っ
た
ら
、
い
っ
た
ん
や
め
て
寝
か
し
て

お
く
。
そ
う
す
る
と
た
ま
に
、
後
か
ら
ポ
ン
と
い
い

考
え
が
浮
か
ん
だ
り
。
突
き
詰
め
す
ぎ
な
い
く
ら
い

が
長
く
続
く
コ
ツ
だ
と
思
い
ま
す
よ
。

川
端　
う
ー
ん
、
煮
詰
ま
る
こ
と
が
楽
し
い
ん
じ
ゃ

な
い
で
す
か
ね
。
そ
こ
に
楽
し
さ
を
感
じ
ら
れ
れ
ば

何
も
苦
じ
ゃ
な
い
。

加
藤　
わ
ー
、
研
究
者
っ
ぽ
い
（
笑
）

審
良　
僕
は
煮
詰
ま
っ
た
ら
、
い
っ
た
ん
最
初
に

戻
っ
て
考
え
る
時
間
を
持
つ
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

川
端　
悩
ん
だ
ら
、
い
ろ
ん
な
人
に
聞
い
て
意
見
を

も
ら
っ
て
。
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
デ
ィ
ス
カ
ッ

シ
ョ
ン
を
大
事
に
し
て
い
ま
す
。
で
、
少
し
ず
つ
前

に
進
め
ば
い
い
と
思
う
。

加
藤　
自
分
で
こ
れ
だ
と
思
う
テ
ー
マ
を
深
く
掘
り

下
げ
つ
つ
、
興
味
の
範
囲
を
広
げ
て
い
く
。
研
究
者

を
志
す
な
ら
、
そ
の
両
方
で
き
る
よ
う
に
し
た
ほ
う

が
い
い
。
一
見
ま
っ
た
く
違
う
と
こ
ろ
に
ヒ
ン
ト
が

転
が
っ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
か
ら
。

ず
っ
と
興
味
を
持
っ
て
や
っ
て
き
た
杭
基
礎
の
研
究

を
掘
り
下
げ
る
ば
か
り
で
い
い
の
か
、
広
く
浅
く
や

る
方
法
も
あ
る
の
か
と
、実
は
い
ま
、ち
ょ
っ
と
悩
ん

で
い
た
ん
で
す
。
核
に
な
る
も
の
を
し
っ
か
り
持
っ

て
、
広
げ
て
い
け
ば
い
い
ん
で
す
よ
ね
。
今
日
は
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
い
ず
れ
僕
も
、
み
な
さ

ん
の
よ
う
に
、
現
場
に
近
い
と
こ
ろ
で
働
く
研
究
者

に
な
り
た
い
と
思
い
ま
す
。

前
の
、思
想
的
な
部
分
と
い
っ
て
も
い
い
か
も
。実
験

し
て
結
果
が
出
る
タ
イ
プ
の
研
究
と
は
違
う
の
で
、

そ
こ
が
ち
ょ
っ
と
難
し
い
で
す
ね
。

川
端　
実
験
は
僕
が
ガ
ン
ガ
ン
や
り
ま
す
（
笑
）。

審
良　
彼
ら
が
や
っ
て
い
る
の
は
、
お
も
に
構
造
物

に
ど
れ
く
ら
い
の
耐
力
が
あ
る
か
と
い
う
こ
と
。
一

方
で
僕
が
み
て
い
る
の
は
材
料
の
耐
久
性
。
コ
ン
ク

リ
ー
ト
や
鋼
材
の
劣
化
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
研
究
し
て

い
る
。
10
年
、
20
年
ス
パ
ン
の
研
究
で
す
。
先
輩
た

ち
が
つ
く
っ
て
残
し
て
く
れ
た
物
を
使
っ
た
り
、
現

地
で
情
報
を
得
た
り
。
あ
と
は
新
た
に
つ
く
っ
た
物

と
比
べ
た
り
す
る
な
か
で
、
50
年
後
に
は
お
そ
ら
く

こ
う
な
る
と
い
う
予
測
が
つ
い
て
く
る
。
そ
れ
を
評

価
し
て
い
く
わ
け
。
僕
た
ち
は
僕
た
ち
で
、
つ
く
っ

た
物
を
こ
こ
に
残
し
て
い
っ
て
、
未
来
の
研
究
者
が

そ
れ
を
使
う
。
ず
っ
と
続
い
て
い
く
ん
で
す
よ
。

現
場
と
の
密
な
つ
な
が
り
が

体
系
的
な
研
究
を
可
能
に

ど
う
い
う
き
っ
か
け
が
あ
っ
て
研
究
者
に
？

川
端　
大
学
で
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
研
究
室
に
い
ま

し
た
。
物
づ
く
り
が
好
き
な
の
で
就
職
し
よ
う
と

思
っ
て
い
た
ん
で
す
よ
。だ
け
ど
修
士
の
と
き
、あ
る

先
生
と
出
会
っ
て
目
覚
め
て
し
ま
っ
た
。
理
学
部
の

宇
宙
科
学
の
先
生
な
ん
で
す
け
ど
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト

に
使
う
石
を
見
な
が
ら
宇
宙
を
語
り
出
す
ん
で
す
。

面
白
い
な
、
こ
う
い
う
研
究
を
し
た
い
な
と
。

審
良　
僕
も
、
先
生
と
の
出
会
い
が
き
っ
か
け
。
こ

の
先
生
の
下
で
学
び
た
い
と
思
っ
て
研
究
室
に
入
っ

た
ら
、は
ま
っ
て
し
ま
っ
て
ド
ク
タ
ー
ま
で
（
笑
）。

そ
の
延
長
線
上
に
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
が
あ
っ
た

と
い
う
感
じ
。
ず
っ
と
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
研
究
し
て

き
ま
し
た
が
、
こ
こ
に
入
っ
て
鋼
構
造
物
も
見
る
よ

う
に
な
っ
た
。
研
究
の
幅
が
広
が
り
ま
し
た
。

こ
こ
で
の
研
究
の
醍
醐
味
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

加
藤　
大
学
に
残
る
と
い
う
選
択
肢
も
あ
っ
た
け

ど
、
日
本
全
国
に
現
場
を
持
っ
て
い
て
、
実
際
の

フ
ィ
ー
ル
ド
を
対
象
に
研
究
で
き
る
と
い
う
の
は
魅

力
的
で
し
た
ね
。

川
端　
必
ず
し
も
す
ぐ
物
が
で
き
る
わ
け
で
は
な
い

し
、直
接
的
な
仕
事
で
は
な
い
か
も
し
れ
な
い
け
ど
、

そ
の
先
の
、
新
し
い
物
を
造
る
た
め
の
発
想
自
体
を

考
え
て
い
く
と
い
う
の
が
、
現
場
に
一
番
近
い
と
こ

ろ
で
研
究
で
き
る
醍
醐
味
。
ニ
ー
ズ
も
シ
ー
ズ
も
、

お
互
い
提
供
し
合
い
な
が
ら
で
き
ま
す
か
ら
。

審
良　
現
場
を
対
象
と
し
て
や
る
か
ら
こ
そ
、
設
計

は
こ
う
、維
持
管
理
の
手
法
は
こ
う
で
点
検
は
こ
う
、

と
い
っ
た
一
つ
の
体
系
が
つ
く
れ
る
。
そ
れ
は
行
き

着
く
と
こ
ろ
、
現
場
で
の
構
造
物
が
で
き
あ
が
る
た

審良善和 研究官
｢もうすぐ父親になるので、休日は専
らその準備。これからは子どもの成
長を見守ることが趣味になりそう｣

川端雄一郎 研究官
｢休日は寝て、買物して、食べて、
あと野球！独身なので気楽ですね。
ストレスはあまり溜まらないほう｣

加藤絵万 主任研究官
｢趣味は床掃除。新しい掃除グッズ
を試すのが好き。長期の休みがあっ
てもずっと家で床を磨いてます（笑）｣

澤田幸平さん
東京工業大学大学院 理工学研究科 土木工学専攻 博士課程 2 年

社会基盤として世の中に残り、その性能を何十年と
保障しなければならない研究をすることへの誇りを
強く感じるとともに、この研究所で行われている研
究の重要性を感じました。また専門的な話だけでは
なく、研究者としての基本的な姿勢、問題の解決法
等の生の声を聞く機会はあまりなかったので、貴重
な経験となりました。今後自分が研究者の道を歩む
上で、大きな力になると思います。
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海
洋
環
境
を
再
現
し
た
施
設
で

材
料
の
耐
久
性
を
評
価

50
年
か
ら
１
０
０
年
と
、
非
常
に
長
い
期
間
の
安

全
性
を
確
保
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
港
湾
構
造
物
。

そ
の
鍵
に
な
る
の
が
、
使
用
す
る
材
料
や
採
用
す
る

防
食
工
法
の
長
期
耐
久
性
の
評
価
で
す
。
港
湾
空
港

技
術
研
究
所
で
は
、
敷
地
内
に
あ
る
長
期
暴
露
試
験

施
設
「
海
水
循
環
水
槽
」「
海
水
シ
ャ
ワ
ー
暴
露
試

験
場
」
と
、
茨
城
県
神
栖
市
の
「
波
崎
海
洋
研
究
施

設
砕
波
帯
観
測
用
桟
橋
（
以
下
、波
崎
観
測
桟
橋
）」

で
、
長
い
年
月
を
か
け
て
劣
化
の
進
展
や
耐
久
性
の

調
査
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

ま
ず
は
、
海
水
循
環
水
槽
と
海
水
シ
ャ
ワ
ー
暴
露

試
験
場
に
注
目
。
１
９
６
６
年
に
つ
く
ら
れ
、
40
年

以
上
に
わ
た
っ
て
稼
働
し
て
い
る
海
洋
環
境
を
模
擬

し
た
施
設
で
す
。
海
水
循
環
水
槽
に
は
、
目
の
前
の

久
里
浜
湾
の
自
然
海
水
を
ポ
ン
プ
で
汲
み
上
げ
て
溜

め
、
一
定
時
間
放
置
し
て
排
水
。
こ
れ
を
繰
り
返
す

こ
と
で
一
日
２
回
の
潮
の
干
満
が
人
工
的
に
再
現
さ

れ
て
い
ま
す
。
潮
位
差
は
１
･
５
ｍ
。
さ
ら
に
、

水
槽
の
深
い
と
こ
ろ
の
一
部
は
、
海
中
を
模
し
て
常

時
海
水
に
浸
っ
た
状
態
に
。
一
方
、
海
水
シ
ャ
ワ
ー

暴
露
試
験
場
で
は
、
海
水
飛
沫
を
模
擬
。
海
水
循
環

水
槽
内
に
貯
留
さ
れ
た
海
水
を
１
日
２
回
排
水
す
る

際
、
こ
の
海
水
が
噴
霧
ノ
ズ
ル
を
介
し
て
シ
ャ
ワ
ー

状
に
散
水
さ
れ
る
仕
組
み
で
す
。
つ
ま
り
、
こ
の
２

つ
の
施
設
で
、
干
満
帯
・
海
中
・
飛
沫
帯
の
３
つ
の

環
境
が
再
現
さ
れ
て
い
る
と
い
う
わ
け
。

「
実
際
の
海
洋
環
境
下
に
暴
露
す
る
と
、
試
験
体
が

波
に
さ
ら
わ
れ
る
可
能
性
が
あ
る
。
こ
こ
は
波
の
影

響
も
付
着
生
物
（
フ
ジ
ツ
ボ
等
）
の
影
響
も
受
け
ず

に
、
あ
る
程
度
一
定
の
状
態
が
維
持
で
き
ま
す
。
比

較
的
安
全
か
つ
確
実
に
、
長
期
間
に
わ
た
っ
て
試
験

が
行
い
や
す
い
と
い
う
の
は
、
こ
の
施
設
の
強
み
で

す
ね
」
と
、
構
造
研
究
領
域 

材
料
研
究
チ
ー
ム
の

リ
ー
ダ
ー
、山
路 

徹
さ
ん
。
干
満
帯
や
飛
沫
帯
を
再

現
す
る
理
由
は
、
そ
こ
が
材
料
に
と
っ
て
、
と
く
に

厳
し
い
環
境
だ
か
ら
。「
鉄
の
腐
食
反
応
に
必
要
な
水

と
酸
素
の
両
方
が
供
給
さ
れ
る
の
で
、
鉄
の
腐
食
反

応
が
進
み
や
す
い
ん
で
す
よ
。
例
え
ば
鋼
構
造
物
。 

防
食
し
て
い
な
い
鋼
材
は
、
干
満
帯
や
飛
沫
帯
で
の

腐
食
の
速
度
が
速
い
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
場
合
は
、

一
番
劣
化
が
激
し
い
の
が
飛
沫
帯
。
浸
透
し
た
海
水

中
の
塩
分
に
よ
っ
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
中
の
鉄
筋
が
腐

食
し
て
膨
張
し
、
そ
の
膨
張
圧
で
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が

剥
離
す
る
と
い
う
現
象
が
起
こ
る
ん
で
す
」

港
湾
構
造
物
の
補
修
補
強
は
、
早
け
れ
ば
早
い
ほ

ど
、か
か
る
コ
ス
ト
も
抑
え
ら
れ
る
も
の
。「
理
想
を

言
え
ば
、
少
々
コ
ス
ト
が
高
く
つ
い
て
も
造
る
段
階

で
劣
化
し
に
く
い
材
料
を
使
い
、
補
修
を
行
わ
な
く

て
も
い
い
よ
う
に
す
る
の
が
、
長
い
目
で
見
れ
ば
い

い
は
ず
な
ん
で
す
。
例
え
ば
、
い
ま
研
究
し
て
い
る

ス
テ
ン
レ
ス
鉄
筋
。
実
環
境
に
相
当
す
る
場
所
で
、

実
際
と
同
じ
く
ら
い
の
時
間
を
か
け
て
暴
露
試
験
を

行
い
、
品
質
を
調
べ
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
中
に
埋
設
し

て
い
た
ス
テ
ン
レ
ス
鉄
筋
に
腐
食
が
生
じ
て
い
な
い

こ
と
を
確
認
し
て
い
ま
す
」

長
期
の
暴
露
試
験
を
経
て

世
に
送
り
出
さ
れ
る
新
材
料

こ
の
よ
う
な
長
い
ス
パ
ン
の
研
究
で
は
、
自
ら
が

手
掛
け
た
こ
と
の
結
果
を
在
職
中
に
見
届
け
ら
れ
な

い
こ
と
も
。「
そ
う
い
う
ジ
レ
ン
マ
は
あ
り
ま
す
ね
。 

で
も
逆
に
、
私
の
立
場
で
言
え
ば
、
先
輩
方
が
作
っ

て
置
い
て
お
い
て
く
れ
た
物
が
あ
る
か
ら
、
そ
れ
を

使
っ
て
結
果
が
出
せ
て
い
る
わ
け
で
。
何
世
代
に
も

わ
た
っ
て
試
験
体
が
確
実
に
受
け
継
が
れ
て
い
る
、

こ
れ
は
非
常
に
あ
り
が
た
い
こ
と
で
す
」。現
在
残
っ

て
い
る
も
っ
と
も
古
い
試
験
体
は
、
１
９
７
３
年
に

つ
く
ら
れ
た
物
な
の
だ
と
か
。「
幸
い
に
も
ス
テ
ン
レ

ス
鉄
筋
に
関
し
て
は
、 

10
年
前
の
ス
タ
ー
ト
の
段
階

長い時間をかけ、海洋環境下での劣化や耐久性を調査研究

海水循環水槽・海水シャワー暴露試験場
波崎海洋研究施設砕波帯観測用桟橋
港湾構造物の劣化は、過酷な自然環境の下、長い年月を経て進行するもの。
評価するには同様の環境と、やはり同じように長い時間が必要です。
それを可能にする、港湾空港技術研究所ならではの施設を紹介。
時間を味方につけた研究で、港湾構造物の維持管理と長寿命化に貢献！

構造研究領域 材料研究チーム 山路 徹チームリーダー

海水循環水槽内。
さまざまな試験体が置かれている

海水シャワー暴露試験場（海水散布時）
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か
ら
自
分
で
扱
い
続
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
予
定
で
は

10
年
を
区
切
り
に
解
体
調
査
を
行
っ
て
、
最
終
の
ま

と
め
を
行
う
こ
と
に
な
っ
て
い
る
ん
で
す
よ
」

近
年
J
I
S
規
格
等
が
整
備
さ
れ
、
広
く
使
わ
れ

る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
る
ス
テ
ン
レ
ス
鉄
筋
。
ま

た
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
そ
の
も
の
に
は
、
鉄
鋼
業
の
副

産
物
と
し
て
出
る
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
固
め
た
新
材
料
の

検
討
が
数
年
前
か
ら
行
わ
れ
、
既
に
実
構
造
物
に
使

わ
れ
た
り
も
し
て
い
る
と
い
い
ま
す
。「
環
境
問
題
が

深
刻
化
す
る
な
か
、
循
環
型
社
会
の
構
築
を
め
ざ
し

た
取
り
組
み
の
一
つ
と
し
て
、
産
業
副
産
物
の
リ
サ

イ
ク
ル
資
材
を
構
造
物
に
使
お
う
と
い
う
動
き
が
あ

り
ま
す
。
そ
う
い
っ
た
材
料
の
耐
久
性
な
ど
を
こ
こ

で
確
認
し
て
か
ら
現
場
で
使
う
と
い
う
場
合
も
あ
り

ま
す
ね
。
こ
れ
は
そ
の
一
つ
の
例
で
す
」

鋼
管
杭
の
防
食
工
法
は

実
際
の
海
洋
環
境
下
で
評
価

一
方
、波
崎
観
測
桟
橋
で
は
、再
現
で
な
く
実
際
の

海
洋
環
境
下
で
、
鋼
管
杭
に
対
す
る
防
食
工
法
の
耐

久
性
の
評
価
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
水
槽
の

中
で
は
で
き
な
い
試
験
。
こ
の
施
設
は
、
日
本
一
の

規
模
を
誇
る
全
長
４
２
７
ｍ
の
観
測
用
桟
橋
で
、
波

が
激
し
く
乱
れ
て
打
ち
付
け
る
、
防
食
工
法
に
と
っ

て
非
常
に
厳
し
い
環
境
に
あ
る
の
で
す
。「
も
と
も

と
は
、
海
底
に
お
け
る
物
質
移
動
や
海
底
面
の
変
形

と
い
っ
た
各
種
の
海
象
観
測
の
た
め
に
、
１
９
８
２

年
か
ら
１
９
８
５
年
に
か
け
て
建
設
さ
れ
た
施
設
。 

桟
橋
形
式
な
の
で
、
計
47
本
も
の
鋼
管
杭
が
用
い
ら

れ
て
い
ま
す
。
ど
う
せ
防
食
す
る
必
要
が
あ
る
の
な

ら
、
様
々
な
防
食
工
法
を
適
用
し
、
実
環
境
で
の
長

期
暴
露
試
験
を
行
お
う
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
ん
で

す
よ
」

例
え
ば
昨
年
オ
ー
プ
ン
し
た
羽
田
空
港
の
Ｄ
滑
走

路
。
桟
橋
部
分
の
杭
に
は
ス
テ
ン
レ
ス
の
薄
板
が
巻

か
れ
て
い
ま
す
。「
こ
れ
は
新
し
い
材
料
で
、同
種
の

材
料
の
暴
露
試
験
を
波
崎
観
測
桟
橋
で
も
行
っ
て
い

ま
す
。
約
10
年
経
過
し
た
と
こ
ろ
で
す
が
、 

異
常
は

み
ら
れ
な
い
。
ま
た
、（
D
滑
走
路
の
）
コ
ン
ク
リ
ー

ト
床
版
部
に
海
水
飛
沫
が
当
た
ら
な
い
よ
う
に
、
床

版
の
下
に
設
置
さ
れ
て
い
る
カ
バ
ー
プ
レ
ー
ト
に
は

チ
タ
ン
を
採
用
。
こ
れ
も
波
崎
観
測
桟
橋
で
26
年
間

経
過
を
み
て
い
ま
す
が
異
常
な
し
。
こ
の
よ
う
な
長

期
暴
露
後
の
状
態
は
ほ
か
の
施
設
で
も
確
認
さ
れ
て

い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
い
く
つ
か
の
実
環
境
で
の
長

期
暴
露
試
験
の
結
果
も
踏
ま
え
て
、
羽
田
で
使
用
さ

れ
る
こ
と
に
な
っ
た
ん
で
す
」

歴
代
の
多
様
な
試
験
体
を
駆
使
し

未
来
に
役
立
つ
結
果
を
出
す

ど
ち
ら
も
、
実
際
と
同
じ
よ
う
な
長
い
時
間
を
か

け
て
結
果
を
出
す
と
い
う
施
設
。「
い
ま
、
こ
れ
ら

の
施
設
を
使
っ
て
研
究
で
き
る
の
は
幸
運
だ
と
思
い

ま
す
。
例
え
ば
海
洋
環
境
下
で
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

劣
化
に
関
し
て
は
、
長
い
こ
と
、
わ
か
っ
て
い
る
よ

う
な
わ
か
っ
て
い
な
い
よ
う
な
感
じ
だ
っ
た
ん
で
す

よ
。簡
単
に
わ
か
る
方
法
は
な
い
か
と
、正
直
も
ど
か

し
く
思
っ
て
い
た
と
こ
ろ
だ
っ
た
。
こ
の
長
期
暴
露

試
験
施
設
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の
材
料
の
、
長

期
間
経
っ
た
試
験
体
が
あ
る
。
そ
れ
を
使
え
ば
劣
化

の
進
行
に
つ
い
て
も
多
く
の
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
る
わ

け
で
す
。
な
ら
ば
、
こ
れ
を
使
え
ば
劣
化
予
測
の
方

法
も
出
せ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
。
５
年
以
上

の
長
い
時
間
を
か
け
て
、
そ
の
結
果
を
も
と
に
予
測

の
方
法
を
提
案
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
暴
露
試

験
を
始
め
て
か
ら
十
分
な
時
間
が
経
っ
て
い
て
、
い

ろ
い
ろ
な
種
類
の
試
験
体
が
揃
っ
て
い
る
、
ち
ょ
う

ど
い
ま
の
タ
イ
ミ
ン
グ
で
、
こ
の
施
設
が
あ
っ
て
初

め
て
成
り
立
っ
た
こ
と
。
感
謝
し
な
い
と
罰
が
あ
た

り
ま
す
。
今
後
も
、
こ
れ
ら
の
施
設
を
有
効
に
使
っ

て
、
港
湾
構
造
物
の
戦
略
的
維
持
管
理
な
ど
の
実
務

に
貢
献
し
て
い
き
た
い
で
す
ね
」

波崎海洋研究施設砕波帯観測用桟橋
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昨年 10 月に供用開始した羽田空港Ｄ滑走路は、
設計・施工だけでなく維持管理においても新しい試みに挑戦しています。
今回は、Ｄ滑走路 100 年対応の維持管理についてご紹介します。

羽
田
空
港
Ｄ
滑
走
路
が
昨
年
10
月
に
供
用
開
始
さ
れ
て
か

ら
、
早
く
も
1
年
が
過
ぎ
ま
し
た
。
Ｄ
滑
走
路
は
、
建
設
に
あ

た
り
積
極
的
な
新
材
料
の
活
用
や
、
高
度
な
維
持
管
理
シ
ス
テ

ム
の
導
入
に
よ
り
、
１
０
０
年
と
い
う
長
期
に
わ
た
る
設
計
供

用
期
間
を
実
現
し
て
い
ま
す
。こ
う
し
た
維
持
管
理
シ
ス
テ
ム
の

実
現
に
も
、港
湾
空
港
技
術
研
究
所
の
研
究
が
役
立
っ
て
い
ま
す
。

今
回
は
、
Ｄ
滑
走
路
の
維
持
管
理
技
術
と
そ
の
現
状
に
つ
い

て
、
建
設
に
か
か
わ
っ
た
元 

国
土
交
通
省 

関
東
地
方
整
備
局 

東
京
空
港
整
備
事
務
所 

設
計
監
理
課
長
（
現 

国
土
交
通
省 

関

東
地
方
整
備
局 

港
湾
空
港
部  

港
湾
物
流
企
画
室 

補
佐
）野
口

孝
俊
さ
ん
と
、現
在
運
用
を
担
っ
て
い
る
国
土
交
通
省 

東
京
航

空
局 

東
京
空
港
事
務
所
次
長 

渡
辺
正
己
さ
ん
に
お
話
を
う
か

が
い
ま
し
た
。

30
年
間
の
維
持
管
理
も
含
め
た
一
括
契
約

羽
田
空
港
Ｄ
滑
走
路
は
、
埋
立
部
と
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
工
法
に
よ

る
桟
橋
部
を
組
み
合
わ
せ
た
、
世
界
で
も
類
を
見
な
い
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
構
造
の
滑
走
路
で
す
。
施
設
の
設
計
供
用
期
間
は

１
０
０
年
と
し
て
設

計
さ
れ
て
お
り
、
設

計
・
施
工
に
引
き
続

き
、
竣
工
後
、
最
大
30

年
間
に
わ
た
り
維
持

管
理
業
務
を
担
う
と

い
う
工
事
請
負
契
約

が
盛
り
込
ま
れ
て
い

ま
す
。

「
Ｄ
滑
走
路
は
デ
ザ

イ
ン
ビ
ル
ド
方
式
（
設

計
施
工
一
括
契
約
方

式
）
を
採
用
し
て
い
ま

す
が
、
こ
れ
を
採
用
し

た
だ
け
で
は
な
く
、

施
工
と
維
持
管
理
に

羽田空港 D 滑走路における
100 年対応の維持管理

羽田空港 D 滑走路の構造

連絡誘導路

桟橋部

接続部

埋立部
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桟橋部
埋立部

スリット柱

一
貫
性
の
あ
る
維
持
管
理
の
た
め
に

Ｄ
滑
走
路
工
事
で
は
、施
工
結
果
の
情
報
を
維
持
管
理
に
活
か

す
た
め
に
、維
持
管
理
上
の
基
礎
デ
ー
タ
と
し
て
施
工
記
録
を
工

事
管
理
シ
ス
テ
ム
に
保
管
し
、デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、
維
持
管
理
設
備
に
関
し
て
は
、
点
検
作
業
な
ど
が
簡

単
に
で
き
る
も
の
を
採
用
し
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
、
点
検
員

の
移
動
や
資
材
運
搬

が
し
や
す
い
よ
う
な

通
路
を
設
置
す
る
、

ひ
び
割
れ
や
漏
水
を

見
逃
さ
な
い
よ
う
に

点
検
ス
キ
ャ
ナ
ー
を

挿
入
で
き
る
点
検
孔

を
設
け
る
な
ど
、
構

造
上
重
要
な
箇
所
に

つ
い
て
、
細
部
の
点

検
が
可
能
に
な
る
よ

う
な
仕
組
み
が
あ
ら

か
じ
め
考
え
ら
れ
て

い
る
の
で
す
。

接続部桟橋側点検通路

態
が
保
た
れ
て
い
ま
す
。
同
じ
ス
テ
ン
レ
ス
材
料
で
も
色
々
な

種
類
が
あ
り
ま
す
が
、 

今
回
採
用
し
た
も
の
は
い
き
な
り
出
て

き
た
も
の
で
は
な
く
、
こ
れ
が
一
番
よ
い
と
選
定
す
る
ま
で
に

10
年
く
ら
い
か
か
っ
て
い
る
の
で
す
。
港
空
研
の
暴
露
試
験
場

で
10
年
に
わ
た
り
試
験
し
た
り
、
東
京
港
大
井
埠
頭
の
５
バ
ー

ス
に
点
検
で
き
る
よ
う
な
台
を
造
り
試
験
片
を
置
い
て
耐
用
を

試
験
し
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
結
果
が
あ
っ
た
の
で
、
Ｄ
滑
走

路
の
桟
橋
の
１
６
０
０
本
の
杭
に
ス
テ
ン
レ
ス
ラ
イ
ニ
ン
グ
を

採
用
で
き
た
の
で
す
。
維
持
管
理
シ
ス
テ
ム
に
は
、
港
空
研
な

ど
で
行
わ
れ
て
い
る
よ
う
な
基
礎
的
な
研
究
と
い
う
も
の
が
非

常
に
重
要
だ
と
改
め
て
思
い
ま
す
」（
野
口
さ
ん
）

国土交通省 関東地方整備局 港湾空港部 
港湾物流企画室 補佐 野口孝俊さん

鋼桁・コンクリート床版
チタンカバープレート

水中部
電気防食

飛沫帯・大気部
ステンレスライニング

D 滑走路桟橋部

も
『
性
能
型
設
計
』
と
い
う
概
念
を
当
て
は
め
た
と
い
う
こ
と

が
大
き
い
の
で
す
。
国
内
で
も
道
路
な
ど
で
は
性
能
型
の
維
持

管
理
契
約
を
し
て
い
ま
す
が
、
施
工
す
る
人
と
維
持
管
理
す
る

人
が
違
う
と
リ
ス
ク
問
題
も
出
て
き
ま
す
。
Ｄ
滑
走
路
の
場
合

は
設
計
も
施
工
も
維
持
管
理
も
一
括
し
て
契
約
し
て
い
ま
す
か

ら
、
施
工
に
お
金
を
か
け
る
か
、
維
持
管
理
に
お
金
を
か
け
る

か
選
択
肢
は
複
数
あ
り
ま
し
た
。
さ
ま
ざ
ま
な
方
法
が
あ
る
な

か
で
、
費
用
が
ミ
ニ
マ
ム
に
抑
え
ら
れ
る
よ
う
に
Ｌ
Ｃ
Ｃ
（
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
）
を
検
討
し
て
、
現
在
の
ス
タ
イ
ル
に

な
っ
て
い
ま
す
」（
野
口
さ
ん
）

港
空
研
で
の
試
験
を
経
て
採
用
さ
れ
た
材
料

維
持
管
理
計
画
で
は
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
を
考
慮
し
、

コ
ス
ト
最
小
化
を
目
的
と
し
て
維
持
管
理
が
合
理
的
に
実
施
で

き
る
よ
う
に
次
の
３
つ
が
計
画
の
基
本
方
針
と
さ
れ
ま
し
た
。

① 

設
計
・
施
工
上
の
思
想
を
反
映
し
た
一
貫
性
の
あ
る
維
持
管
理

② 

重
要
施
設
へ
の
「
予
防
保
全
」
の
考
え
方
の
導
入

③ 

継
続
的
に
維
持
管
理
計
画
の
見
直
し
を
図
る
体
制
の
構
築

①
に
つ
い
て
は
、「
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
を
考
慮
し
た
構
造
部

材・材
質
の
採
用
」
が
重
視
さ
れ
、
桟
橋
部
で
は
１
０
０
年
の
長
期

耐
久
性
を
考
慮
し
て
各
部
材
に
防
食
仕
様
を
選
定
し
て
い
ま
す
。

そ
の
ひ
と
つ
が
、耐
海
水
性
ス
テ
ン
レ
ス
ラ
イ
ニ
ン
グ
の
採
用
で
す
。

「
ス
テ
ン
レ
ス
ラ
イ
ニ
ン
グ
を
使
っ
た
桟
橋
部
は
今
で
も
腐
食

は
あ
り
ま
せ
ん
。
ス
テ
ン
レ
ス
は
潮
を
浴
び
る
と
白
く
な
っ
て

し
ま
う
の
で
す
が
、
工
場
か
ら
出
荷
し
た
時
と
同
じ
よ
う
な
状

D 滑走路接続部

接続部スリット内点検通路

「羽田空港 D 滑走路の構造」「D 滑走路桟橋部」「D 滑走路接続部」「接続部桟橋側点検通路」「接続部スリット内点検通路」の図・写真は、東京空港整備事務所 提供
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「
予
防
保
全
」
と
い
う
考
え
方

施
設
の
劣
化
が
ひ
ど
く
な
り
、
大
が
か
り
な
補
修
が
必
要
に

な
る
状
態
を
防
ぐ
た
め
に
、「
予
防
保
全
」
と
い
う
考
え
方
を
導

入
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、部
材
劣
化
が
大
き
く
進
行
す
る
前
に

補
修
を
行
い
、
大
が
か
り
な
補
修
を
未
然
に
回
避
す
る
こ
と
で

ト
ー
タ
ル
な
維
持
管
理
コ
ス
ト
を
抑
え
る
た
め
で
も
あ
り
ま
す
。

具
体
策
と
し
て
は
、

・
対
象
施
設
の
重
点
化

・
劣
化
指
標
の
数
値
化

・
維
持
管
理
情
報
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化

の
３
つ
の
方
針
で
策
定
し
て
い
ま
す
。

致
命
的
な
劣
化
の
前
に
補
修
を
行
う
た
め
に
は
予
測
行
為
が

必
要
で
あ
り
、
こ
れ
に
は
そ
れ
な
り
の
コ
ス
ト
が
伴
う
た
め
、

リ
ス
ク
の
高
い
施
設
を
「
環
境
の
厳
し
さ
」
と
「
損
失
の
大
き

さ
」
の
観
点
で
さ
ま
ざ
ま
な
デ
ー
タ
を
元
に
選
び
、
予
防
保
全

対
象
を
決
定
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、
劣
化
度
判
定
に
ば
ら
つ
き
が
生
じ
な
い
よ
う
に
、
数

値
指
標
と
大
量
に
得
ら
れ
る
点
検
デ
ー
タ
に
よ
り
総
合
的
な
判

断
が
で
き
る
よ
う
予
測
手
法
を
定
め
て
、
予
測
精
度
を
高
め
る

仕
組
み
を
作
っ
て
い
ま
す
。

20
年
後
、
50
年
後
に
向
け
て
の
維
持
管
理

維
持
管
理
計
画
は
、
対
象
期
間
が
１
０
０
年
と
い
う
長
期
な

の
で
、当
初
の
想
定
と
は
変
わ
っ
て
い
く
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。

こ
の
た
め
に
施
工
時
の
デ
ー
タ
や
、
蓄
積
さ
れ
て
い
く
維
持
管

理
デ
ー
タ
を
も
と
に
合
理
的
な
計
画
の
見
直
し
を
行
う
こ
と
も

重
要
で
す
。
新
し
い
技
術
が
導
入
さ
れ
れ
ば
、
さ
ら
に
ラ
イ
フ

サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
削
減
に
も
つ
な
が
り
、
維
持
管
理
計
画
の

合
理
化
を
継
続
的
に
実
現
し
、
安
全
で
よ
り
効
果
的
、
経
済
的

な
維
持
管
理
が
達
成
さ
れ
る
で
し
ょ
う
。

「
維
持
管
理
を
す
る
た
め
に
は
設
計
の
考
え
方
を
わ
か
っ
て
い

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
し
、
い
か
に
し
て
施
工
し
た
か
と
い
う
情

報
を
知
ら
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
Ｄ
滑
走
路
に
関
し
て
は
こ

れ
を
踏
ま
え
て
設
計
・
施
工
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
世
界
で
初

め
て
の
こ
と
な
ん
で
す
よ
。
こ
の
維
持
管
理
の
方
法
が
本
当
に

よ
か
っ
た
と
わ
か
る
の
は
、10
年
、
20
年
、
50
年
後
の
人
た
ち
が

判
断
す
る
こ
と
に
な
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
」（
野
口
さ
ん
）

国土交通省 東京航空局 東京空港事務所 
次長 渡辺正己さん

各対象施設のリスク評価による保全種別の設定

劣化・損傷リスクの低減

重点管理区域・箇所の抽出

予防保全対象施設に対する劣化予測曲線の設定
および調査・計測、モニタリングの充実

点検計画の最適化
（劣化予測曲線等に基づく点検頻度・範囲の見直し）

予防保全に基づく点検計画の最適化

取材日に偶然見ることが出来たボーイング 787。機体の全部品の
35%（主翼や接合部などの重要な部品）が日本企業製で「準国産」と
も呼べる最新鋭機。今後このような最新鋭機が登場してくると思われ
るが、それらが D 滑走路を安全に離発着できるためには土木構造物
の維持管理技術が欠かせない

国
土
交
通
省 

東
京
航
空
局 

東
京
空
港
事
務
所 

次
長 

渡
辺
正
己
さ
ん

「
羽
田
空
港
は
1
9
3
1
年
に
供
用
を
開
始
し
て
今
年
で
80
年

に
な
り
ま
す
。
新
た
に
D
滑
走
路
が
オ
ー
プ
ン
し
、
国
際
線
が

成
田
空
港
に
移
っ
た
昭
和
53
年
以
来
、
羽
田
に
再
び
国
際
線
が

戻
っ
て
き
て
活
気
が
溢
れ
て
い
る
状
況
で
す
。
D
滑
走
路
に
は

新
し
い
試
み
が
採
用
さ
れ
ま
し
た
が
、
そ
の
一
つ
が
維
持
管
理

シ
ス
テ
ム
で
す
。従
来
の
A
〜
C
滑
走
路
の
維
持
管
理
は
東
京

航
空
局
が
行
っ
て
い
ま
す
が
、D
滑
走
路
は
設
計
・
施
工
一
括
発

注
方
式
を
採
用
、
そ
の
中
に
は
維
持
管
理
も
含
ま
れ
て
お
り
、

関
東
地
方
整
備
局
か
ら
事
業
を
請
け
負
っ
た
ジ
ョ
イ
ン
ト
ベ
ン

チ
ャ
ー
企
業
が
行
っ
て
い
ま
す
。
空
港
運
営
上
の
安
全
は
我
々

が
担
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
常
に
航
空
会
社
に
耳
を
傾
け
て
い
て

『
少
し
段
差
が
大
き
い
の
で
は
な
い
か
』な
ど
と
い
っ
た
状
況
を

聞
き
、
分
析
し
た
上
で
、
維
持
管
理
を
し
て
い
る
事
業
者
に
リ

ク
エ
ス
ト
す
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
直
す
に
し
て
も
ど

の
タ
イ
ミ
ン
グ
で
や
る
の
か
、
も
っ
と
も
合
理
的
で
経
済
的
な
タ

イ
ミ
ン
グ
を
見
極
め
る
の
は
難
し
い
と
こ
ろ
で
す
。
24
時
間
オ
ー

プ
ン
し
て
い
る
の
で
、ど
の
時
間
に
点
検・修
理
を
行
う
か
と
い
う

問
題
も
あ
り
ま
す
。
深
夜
か
ら
早
朝
に
か
け
て
、た
と
え
ば
4
本

の
滑
走
路
の
う
ち
の
2
本
を
点
検
し
て
補
修
し
た
り
滑
走
路
の

ラ
ン
プ
を
換
え
て
朝
ま
で
に
復
旧
さ
せ
て
、
残
り
の
2
本
は
ま
た

次
回
に
点
検
す
る
と
い
う
よ
う
な
方
法
を
と
っ
て
い
ま
す
。
劣
化

の
ス
ピ
ー
ド
は
箇
所
に
よ
っ
て
異
な
る
の
で
、
適
切
な
タ
イ
ミ
ン

グ
で
維
持
管
理
事
業
者
に
伝
え
る
こ
と
が
重
要
に
な
り
ま
す
ね
」
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国際交
流レポ

ート

ASEAN諸国のための
「港湾構造物の戦略的維持管理ガイドライン」の策定

日本と東南アジア諸国連合（ＡＳＥＡＮ）の港湾技術者会合の成果として、「港湾構

造物の戦略的維持管理ガイドライン（Guidelines on Strategic Maintenance for Port 

Structures）を、2011年3月31日に公表しました。

このガイドラインは、日本とＡＳＥＡＮの連携プロジェクトのひとつである「港

湾技術共同研究プロジェクト」の一環として、2008年度から３年にわたる活動を通

じて作成したものです。港空研の港湾構造物の維持管理に関する最新の知見を活用

し、ＡＳＥＡＮ諸国の現状・事情を踏まえて、老朽化によって機能低下が進行して

いる各国の港湾構造物を戦略的に維持管理していくための指針とすることを目的に

とりまとめられたもので、我が国の港湾構造物の維持管理技術の海外展開につなが

るものとなります。

ガイドラインは、フィリピン・マニラ（2009年）、カンボジア・シハヌークビル

（2010年）、マレーシア・クアラルンプール（2011年）での3回の港湾技術者会合に

おいて検討・作成されました。また、これらの3カ国では同会合とともに「港湾構造物

の戦略的維持管理セミナー」を開催し、現地の港湾技術者に対して、日本の港湾構

造物の維持管理技術を紹介するとともに、実際の港湾構造物を対象に点検診断の現

地実習を行いました。

このガイドラインは共通編と国別編に分かれて構成されており、共通編では港湾

構造物の戦略的維持管理のための基本的な考え方を紹介。国別編では各国で実施さ

れた港湾構造物の補修事例を紹介しています。

今後のガイドラインの活用方策としては、以下の通りです。

①ＡＳＥＡＮ各国で維持管理マニュアルを作成する際の基本的考え方を提供できます。

②ＡＳＥＡＮ各国で港湾構造物の点検診断・補修補強を実施する際に参考にできます。

③ＡＳＥＡＮ以外の地域においても戦略的維持管理を展開していく際に参考にできます。

ガイドラインは、港空研と国土交通省港湾局のホームページでご覧頂けます。

港空研　　　　　　http://www.pari.go.jp/press/2010/20110331.html

国土交通省港湾局　http://www.mlit.go.jp/report/press/port06_hh_000056.html

港湾技術者会合参加者（カンボジアにおいて）

セミナー参加者：フィリピン（上）、カンボジア（下）

フィリピン：マニラ北港コンテナヤードでの点検診断の実習 カンボジア：シハヌークビル港桟橋での点検診断の実習
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来訪者の素顔来訪者の素顔

今
回
は
、「
波
と
海
岸
構
造
物
の
相
互
作

用
の
モ
デ
リ
ン
グ
」
な
ど
の
研
究
を
さ

れ
て
い
る
ジ
ョ
ン
・
ポ
ー
ル
レ
イ
サ
ム

博
士
（
英
国
イ
ン
ペ
リ
ア
ル
・
カ
レ
ッ

ジ
地
球
科
学
工
学
科
）に
、施
設
見
学
の

感
想
を
伺
い
ま
し
た
。

―
―
大
規
模
地
震
津
波
実
験
施
設
は
い

か
が
で
し
た
か
？

ユ
ニ
ー
ク
な
実
験
で
す
ね
。土
質
試
験

に
は
、
遠
心
載
荷
さ
せ
る
実
験
が
大
切

で
す
が
、
そ
れ
と
波
の
実
験
を
同
時
に

や
っ
て
い
る
施
設
は
、
私
は
他
に
知
り

ま
せ
ん
。重
要
な
実
験
だ
と
思
い
ま
す

し
、と
て
も
興
味
深
か
っ
た
で
す
。

―
―
大
規
模
波
動
地
盤
総
合
水
路
を
見

て
、ど
う
思
わ
れ
ま
し
た
か
？

と
て
も
大
き
い
実
験
装
置
で
、感
銘
を
受

け
ま
し
た
。私
達
は
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
で
、波
の
ス
ピ
ー
ド
か
ら
構
造
物

の
受
け
る
力
な
ど
を
小
さ
い
模
型
実
験

の
結
果
を
用
い
て
推
定
し
て
い
る
の
で

実
際
の
状
況
と
違
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん

が
、リ
ア
ル
ス
ケ
ー
ル
に
近
い
実
験
を
す

る
と
ス
ケ
ー
ル
の
効
果
が
わ
か
る
の
で
、

本
物
に
近
い
実
験
は
と
て
も
興
味
深
い

で
す
。

COASTAL STRUCTURES 2011
この会議に参加した技術者達が港空研の施設を見学に訪れました。

―
―
施
設
を
見
学
し
て
、
一
番
印
象
に

残
っ
た
こ
と
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

長
期
暴
露
試
験
施
設
で
す
。

普
通
の
破
壊
実
験
は
人
工
的
に
力
を
与

え
て
週
に
数
10
ケ
ー
ス
も
実
験
を
し
た

り
し
て
い
る
け
れ
ど
も
、
こ
こ
の
研
究

所
の
よ
う
に
10
年
以
上
の
非
常
に
長
い

ス
パ
ン
で
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
実
際
に
ど

の
よ
う
に
化
学
的
に
変
化
し
て
い
く
の

か
実
験
し
て
い
る
よ
う
に
、
時
間
を
か

け
て
変
化
す
る
作
用
を
知
る
と
い
う
の

も
重
要
な
実
験
だ
と
思
い
ま
し
た
。

９
月
６
日（
火
）
～
８
日 

（
木
）の
３
日

間
、
横
浜
市
開
港
記
念
会
館
に
てＣ

Ｏ
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｌ

 Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｕ
Ｃ
Ｔ
Ｕ
Ｒ
Ｅ
Ｓ

 

２
０
１
１

 

（
Ｃ
Ｓ
Ｔ
２
０
１
１
）
が
開

催
さ
れ
ま
し
た
。

Ｃ
Ｓ
Ｔ
は
、
海
岸
構
造
物
に
関
す
る
国

際
会
議
と
し
て
４
年
に
1
度
開
催
さ

れ
て
お
り
、
前
回（
２
０
０
７
年
）は
ベ

ネ
チ
ア
で
開
催
さ
れ
て
い
ま
す
。

今
年
の
会
議
に
は
、
日
、
米
、
欧
、
ア
ジ

ア
な
ど
世
界
各
国
か
ら
２
０
０
名
程

度
の
研
究
者
・
技
術
者
が
参
加
し
、
一

般
投
稿
の
論
文
発
表
の
ほ
か
、
基
調
講

演
、
企
画
型
セ
ッ
シ
ョ
ン
、
ポ
ス
タ
ー

セ
ッ
シ
ョ
ン
な
ど
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

主
要
テ
ー
マ
は
「
気
候
変
動
下
に
お
け

る
沿
岸
防
災
と
海
洋
利
用
」
で
、
高
潮

防
災
、
津
波
防
災
、
海
岸
構
造
物
に
関

す
る
事
業
な
ど
、
最
先
端
の
研
究
成
果

や
技
術
開
発
の
事
例
が
発
表
さ
れ
ま

し
た
。

９
月
９
日
（
金
）
は
研
究
者
・
技
術

者
が
港
空
研
の
施
設
見
学
会
に
参
加

し
、
三
次
元
水
中
振
動
台
、
大
規
模
地

震
津
波
実
験
施
設
、
デ
ュ
ア
ル
フ
ェ
ー

ス
サ
ー
ペ
ン
ト
水
槽
、
干
潟
実
験
施
設
、

大
規
模
波
動
地
盤
総
合
水
路
、
長
期
暴

露
試
験
施
設
な
ど
を
見
学
し
ま
し
た
。

Dr.John-Paul Latham長期暴露試験施設大規模波動地盤総合水路

大規模地震津波実験施設

三次元水中振動台
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Topics

去る9月22日、東京国際フォーラムにて、「第10回産学官連携推進会議」
が開かれ、産学官連携功労者表彰式が行われました。

産学官連携功労者表彰とは大学や公的研究機関、企業等における
“産学官連携活動（企業＜産＞や大学＜学＞、公的研究機関等＜官＞
らが連携して事業や技術研究などを行うこと）”の中で大きな成果を
収めたり、先導的な取り組みを行うなど、産学官連携の推進に大き
く貢献した優れた成功事例について表彰するものです。

我が国の産学官連携のさらなる進展に寄与することを目的に、2003 
年度から内閣府を中心に、内閣総理大臣賞等の授与が毎年一回行われ
てきました。

2008年度からは「国土交通大臣賞」を設け、国土交通分野における
科学技術の振興という視点からも、多大な貢献が認められた技術に対し
て表彰しています。そしてこのほど、「静的圧入による液状化対策技術」
が、2011年度の「国土交通大臣賞」を受賞しました。

今回受賞した「静的圧入による液状化対策技術」とは、港湾工事に
おける液状化対策技術のひとつです。地盤を締め固める通常の工法は
振動や騒音が激しいため、既存の構造物の直下の地盤工事には不適切
でした。そこで、モルタルを静的に圧入して地盤を締め固めることに
よって、直下地盤の液状化対策を行う技術が開発されました。

この技術は、既に羽田空港、仙台空港、青森港沖館岸壁護岸などの
既設滑走路、既設岸壁や既設護岸の液状化対策に利用されており、先
の東日本大震災の際には、仙台空港において本工法による液状化対策
効果が実証され、仙台空港の早期復旧に貢献するなど、目覚ましい成
果をあげています。この技術は、上部構造物を持ち上げることもでき
るので、液状化で傾斜した建築物等の修復も可能です。

産学官連携功労者表彰は国土交通大臣賞の他に、内閣総理大臣賞、
科学技術政策担当大臣賞、総務大臣賞、文部科学大臣賞、厚生労働大
臣賞、農林水産大臣賞、経済産業大臣賞、環境大臣賞、日本経済団体
連合会会長賞、日本学術会議会長賞が設けられています。

長期間にわたって利用される港湾施設では、施設に求められる機能を十分に発揮させるために、
構成部材や附帯設備等の維持管理が欠かせません。

維持管理を合理的に行うためには、あらかじめ施設の設計や施工に配慮することが効果的ですが、
供用開始後の点検診断や適時適切な補修・補強が特に重要となります。

2007年4月1日に施行された「港湾の施設の技術上の基準を定める省令」では、技術基準対象
施設の維持に関する事項が明記され、「技術基準対象施設の維持管理計画等は、当該施設の設置者が
定めることを標準とする」ことが規定されました。これを受けて、港空研は、最新の維持管理に関
する技術的知見を結集し、港湾施設の維持管理にかかわる基本的な考え方について取りまとめた

『港湾の施設の維持管理技術マニュアル』を作成しました。
本マニュアルは「港湾の施設の技術上の基準・同解説」における維持管理に関する考え方を具

現化する方策を提示しており、別途発行されている「港湾の施設の維持管理計画書作成の手引き」
とともに、港湾施設の維持管理を戦略的に行う上での参考資料として、港湾施設の維持管理に携
わる方々に、広く活用して頂ける内容となっています。

2007年10月　独立行政法人港湾空港技術研究所　編著、財団法人沿岸技術研究センター　発行
Ａ４判／229頁　　6,000円（税込み・送料同センター負担）

「静的圧入による液状化対策技術の確立」
が産学官連携功労者表彰における「国土交通大臣賞」を受賞！

書籍『港湾の施設の維持管理技術マニュアル』の紹介

静的圧入締固め工法の概要図
詳しくは　http://www.pari.go.jp/unit/doudo/theme/

供用中の空港での施工事例

受賞者：山﨑浩之地盤研究領域長
秋元惠一（静的圧入締固め工法（CPG 工法）研究会会長）

善　功企（九州大学大学院教授・西部地区自然災害資料センター長）

ゼネ
レータ

セメント
水

特殊骨材

特殊注入プラント

特殊注入ポンプ流量圧力
監視装置

注入官リフト装置

送水ポンプ

60m以内
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グリーン購入法に基づいた用紙を使用しています。
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港湾構造物はいま
戦略的維持管理の時代へ

ライフサイクルマネジメントの実現のための研究

その一歩先へ 挑戦する研究者たち
加藤　絵万 主任研究官
川端雄一郎 研究官
審良　善和 研究官

羽田空港D滑走路における
100年対応の維持管理

CLose Up 現場からの報告

長い時間をかけ、海洋環境下での
劣化や耐久性を調査研究

海水循環水槽・海水シャワー暴露試験場
波崎海洋研究施設砕波帯観測用桟橋
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