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金属ＡＭ特集（８・９面）

小型溶接機特集（７面）

機械・工具ニュース　　６面
産業ガスニュース　　４面

橋梁工事で鉄筋不足　２面

自

動

車

エ
コ
カ
ー
対
応
で
新
溶
接
技
術
開
発

軽
量
化
と
モ
ー
タ
製
造
の
効
率
化

橋
梁
自
動
溶
接
の
認
知
拡
大
へ

Ｎ
Ｓ
ス
タ
ッ
ド
工
法
協
会
、Ｈ
Ｐ
一
新

大飯原発・配管亀裂
「
慎
重
な
溶
接
」が
原
因
か

原
子
力
規
制
委
・
関
西
電
力

経
営
革
新
進
む
中
小
溶
接
企
業

新
時
代
へ
の
対
応
図
る

　次世代のものづくりとして、近年注目を集
めるアディテブマニュファクチャリング（Ａ
Ｍ）。欧米を中心に多くの研究開発が進み、
実用化も進展している。日本も本格的な実用
化に向け様々な取り組みが展開され、特に溶
接と相通じる金属ＡＭへの期待は大きい。Ａ
Ｍは複雑形状を製作できるので既成概念に捉
われない自由度の高い設計と、それによる製
品の高機能化・高付加価値化を可能とし、加
えて、木型や金型を必要としないことから試
作期間の短縮や新製品開発納期の短縮、コス
ト低減につながる。ここでは金属ＡＭを中心
に各社の取り組みを紹介する。

　小型溶接機といえば家庭用としても使用す
ることができる溶接機として認知度を高めて
きた。特集で、小型溶接機を使った様々なも
のづくりを紹介するとともに、最新の小型溶
接機の現状をまとめた。

　中日本高速道路は、年８月から年
月までに行われた、橋梁の耐震補強工事で鉄
筋が不足する施工不良が発生したことと、外
部調査委員会の中間とりまとめを受け、当面
の再発防止策を示した。

（１） 第３３７２号 （昭和年５月日第３種郵便物認可） ２０２１年（令和年）１月２６日 ⓒ産報出版株式会社　（毎週火曜日発行）

　
首
都
圏
で

一
部
電
車
の

終
電
時
間
見

直
し
が
は
じ

ま
っ
た
。
コ

ロ
ナ
禍
の
中
、
自
治
体

の
要
請
な
ど
に
よ
り
、

夜
間
の
外
出
自
粛
を
促

す
目
的
で
あ
る
▼
終
電

時
間
の
短
縮
が
コ
ロ
ナ

ウ
イ
ル
ス
の
感
染
拡
大

に
ど
の
程
度
効
果
が
あ

る
か
わ
か
ら
な
い
が
、

先
日
、
終
電
に
近
い
時

間
帯
の
京
浜
東
北
線
に

乗
る
と
、
確
か
に
車
内

は
空
い
て
お
り
、
車
内

の
ソ
ー
シ
ャ
ル
デ
ィ
ス

タ
ン
ス
を
し
っ
か
り
取

る
こ
と
が
で
き
た
▼
車

内
が
空
い
て
い
た
の
は

終
電
見
直
し
に
よ
る
効

果
よ
り
も

時
以
降
の

飲
食
店
の
営
業
を
規
制

し
た
効
果
の
方
が
大
き

い
で
あ
ろ
う
。
実
際
、

飲
食
店
が
閉
ま
る

時

直
後
の
電
車
は
朝
の
通

勤
ラ
ッ
シ
ュ
並
み
に
混

み
合
っ
て
い
た
▼
仕
事

帰
り
に
酒
を
飲
み
た
い

人
た
ち
は
一
定
数
い
る

よ
う
で
、
酒
類
の
ラ
ス

ト
オ
ー
ダ
ー
で
あ
る


時
前
に
居
酒
屋
を
の
ぞ

く
と
、
結
構
な
人
数
で

に
ぎ
わ
っ
て
い
た
。
朝

の
通
勤
電
車
も
多
少
は

空
い
て
い
る
が
、
昨
年

の
緊
急
事
態
宣
言
時
と

比
較
す
る
と
明
ら
か
に

混
ん
で
お
り
「
自
粛
」

し
て
い
る
様
子
が
感
じ

ら
れ
な
い
▼
東
京
都
の

新
規
感
染
者
数
を
み
て

も
１
日
１
５
０
０
人
前

後
で
高
止
ま
り
し
て
お

り
、
緊
急
事
態
宣
言
か

ら
２
週
間
が
経
過
し
た

が
、
目
に
見
え
る
成
果

は
あ
が
っ
て
い
な
い
。

さ
ら
な
る
対
策
に
期
待

し
た
い
（
Ｙ
）

　
１
台
あ
た
り
２
万
点
と
も
、
３
万

点
と
も
言
わ
れ
る
多
く
の
部
品
で
製

造
さ
れ
る
自
動
車
。
そ
こ
に
は
溶
接

技
術
も
深
く
関
わ
っ
て
お
り
、
形
状

な
ど
に
応
じ
て
様
々
な
溶
接
方
法
が

用
い
ら
れ
て
い
る
。

　
近
年
は
、
次
世
代
自
動
車
と
し
て

Ｅ
Ｖ
（
電
気
自
動
車
）
を
は
じ
め
と

す
る
エ
コ
カ
ー
が
大
き
な
注
目
を
集

め
、
燃
費
向
上
を
目
的
と
し
た
軽
量

化
の
た
め
の
新
素
材
の
開
発
・
適
用
、

エ
ン
ジ
ン
か
ら
モ
ー
タ
へ
の
駆
動
方

式
変
更
、
自
動
運
転
技
術
導
入
な
ど

制
御
技
術
の
変
更
な
ど
様
々
な
技
術

改
革
が
進
め
ら
れ
て
い
る
こ
と
か

ら
、
１
０
０
年
に
一
度
と
も
言
わ
れ

る
大
き
な
産
業
構
造
の
変
革
期
に
差

し
掛
か
っ
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
動
き

に
対
応
す
る
た
め
の
新
た
な
溶
接
技

術
の
開
発
に
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い

る
。

　
国
内
の
自
動
車
生
産
は
現
在
の
と

こ
ろ
回
復
傾
向
に
あ
り
、
中
国
が
国

を
あ
げ
て
Ｅ
Ｖ
の
開
発
・
普
及
に
取

り
組
む
な
ど
次
世
代
自
動
車
市
場
を

巡
る
競
争
は
厳
し
さ
を
増
し
て
い
る

こ
と
か
ら
日
系
メ
ー
カ
ー
も
研
究
開

発
の
手
を
緩
め
る
気
配
は
な
い
。
こ

の
た
め
２
０
２
１
年
も
エ
コ
カ
ー
の

開
発
に
向
け
た
溶
接
技
術
の
開
発
が

活
発
化
す
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。

　
中
で
も
期
待
さ
れ
る
の
が
、
車
体

軽
量
化
材
料
と
し
て
適
用
が
広
が
る

９
８
０
メ
ガ
パ
ス
カ
ル
以
上
の
引
張

強
さ
を
持
つ
超
高
張
力
鋼
へ
の
対
応

と
、
Ｅ
Ｖ
の
普
及
に
と
も
な
っ
て
急

速
な
需
要
増
が
予
想
さ
れ
る
モ
ー
タ

の
製
造
に
欠
か
せ
な
い
、
高
品
質
・

高
効
率
な
銅
の
溶
接
技
術
の
開
発
で

あ
ろ
う
。

　
高
張
力
鋼
は
強
度
が
高
く
な
る
ほ

ど
、
熱
影
響
や
加
圧
力
の
影
響
を
受

け
や
す
く
な
る
た
め
、
溶
接
は
難
し

く
な
る
。
特
に
、
超
高
張
力
鋼
の
ス

ポ
ッ
ト
溶
接
部
は
も
ろ
く
な
り
や
す

く
、
十
分
な
強
度
を
確
保
す
る
こ
と

が
難
し
い
。

　
そ
こ
で
溶
接
後
の
極
短
時
間
に
高

電
流
を
流
す
こ
と
で
焼
鈍
効
果
を
得

る
「
パ
ル
ス
ス
ポ
ッ
ト
溶
接
」
な
ど

の
技
術
が
開
発
さ
れ
て
い
る
。
ス
ポ

ッ
ト
溶
接
の
ほ
か
、
レ
ー
ザ
ブ
レ
ー

ジ
ン
グ
や
ア
ー
ク
と
レ
ー
ザ
に
よ
る

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
溶
接
の
検
討
・
適
用

な
ど
も
進
め
ら
れ
て
い
る
。

　
一
方
、
現
在
、
注
目
を
集
め
て
い

る
の
が
、
モ
ー
タ
コ
イ
ル
に
使
わ
れ

る
銅
に
よ
る
平
角
線
（
ヘ
ア
ピ
ン
）

の
溶
接
で
あ
る
。
モ
ー
タ
の
性
能
向

上
を
図
る
に
は
、
い
か
に
多
く
の
銅

線
を
巻
く
か
が
ポ
イ
ン
ト
。
そ
こ
で

一
般
的
な
丸
形
銅
線
か
ら
角
形
銅
線

に
切
り
替
え
る
こ
と
で
巻
い
た
際
の

デ
ッ
ド
ス
ペ
ー
ス
な
ど
を
な
く
し
、

隙
間
な
く
銅
線
を
巻
こ
う
と
い
う
の

が
ヘ
ア
ピ
ン
巻
き
線
の
考
え
方
で
あ

る
。

　
さ
ら
に
、
巻
き
線
の
占
積
率
が
高

く
、
コ
ン
パ
ク
ト
で
、
高
出
力
、
低

消
費
電
力
が
期
待
で
き
る
製
造
方
法

と
し
て
、
個
々
の
コ
ア
を
組
み
立
て

て
モ
ー
タ
を
構
成
す
る
多
極
複
数
分

割
コ
ア
式
が
主
流
と
な
っ
て
き
て
い

る
。
そ
こ
で
各
コ
ア
の
結
線
の
た
め

に
多
く
の
溶
接
が
必
要
と
な
る
。

　
た
だ
、
こ
の
溶
接
に
は
、
溶
接
す

る
前
に
銅
線
の
皮
膜
除
去
が
必
要
に

な
る
ほ
か
、
電
気
の
流
れ
に
影
響
を

与
え
る
ス
パ
ッ
タ
の
発
生
な
ど
溶
接

欠
陥
の
許
さ
れ
な
い
厳
し
い
品
質
が

求
め
ら
れ
、
結
線
の
性
質
上
、
ギ
ャ

ッ
プ
裕
度
へ
の
対
応
も
求
め
ら
れ

る
。
こ
の
た
め
テ
ィ
グ
溶
接
を
適
用

す
る
の
が
一
般
的
だ
が
、
Ｅ
Ｖ
の
普

及
に
と
も
な
っ
て
モ
ー
タ
の
需
要
が

急
増
す
る
と
、
テ
ィ
グ
溶
接
よ
り
生

産
性
の
高
い
溶
接
方
法
が
必
要
に
な

る
。

　
そ
こ
で
、
注
目
を
集
め
て
い
る
の

が
、
レ
ー
ザ
溶
接
で
あ
る
。
中
で
も

金
属
に
対
す
る
吸
収
性
の
高
い
波
長

を
持
つ
こ
と
か
ら
銅
の
溶
接
向
け
に

注
目
を
集
め
て
い
る
の
が
、
ブ
ル
ー

レ
ー
ザ
と
グ
リ
ー
ン
レ
ー
ザ
で
あ

る
。
一
方
、
低
ス
パ
ッ
タ
化
な
ど
溶

接
品
質
の
向
上
を
目
的
に
注
目
を
集

め
て
い
る
の
が
、
独
立
制
御
が
可
能

な
２
つ
の
ビ
ー
ム
を
発
振
す
る
ビ
ー

ム
形
状
可
変
レ
ー
ザ
で
あ
る
。

　
リ
ン
グ
状
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
分
布

し
た
リ
ン
グ
ビ
ー
ム
と
、
ス
ポ
ッ
ト

的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
集
中
し
た
セ
ン

タ
ー
ビ
ー
ム
を
重
ね
る
こ
と
で
レ
ー

ザ
光
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
布
を
調
整
す

る
。
こ
れ
に
よ
り
リ
ン
グ
ビ
ー
ム
を

予
熱
や
熱
伝
導
型
溶
接
に
、
セ
ン
タ

ー
ビ
ー
ム
を
キ
ー
ホ
ー
ル
溶
接
に
用

い
る
な
ど
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
布
の
制

御
の
幅
が
広
が
る
た
め
、
銅
に
対
し

て
も
最
適
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
布
を
用

い
る
こ
と
で
溶
接
性
の
向
上
を
図
る

こ
と
が
で
き
る
。　
　
　（
最
終
回
）

ＮＳスタッド工法で建造する大型構造物

　
重
工
大
手
が
新
分
野
に
活
路
を
見
い
だ
す
な
ど
、
昨
今
の
製
造
業
は
コ
ロ
ナ

禍
や
も
の
づ
く
り
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
な
ど
を
背
景
に
ニ
ュ
ー
ノ
ー
マ
ル
と
呼
ば

れ
る
新
時
代
へ
の
対
応
を
急
ぐ
。
中
小
溶
接
事
業
所
に
お
い
て
も
若
手
経
営
者

な
ど
を
中
心
に
し
た
思
い
切
っ
た
経
営
施
策
に
よ
っ
て
時
代
に
即
し
た
事
業
形

態
へ
と
変
革
を
進
め
る
動
き
が
目
立
つ
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。
中
小
溶
接
事
業

所
に
お
け
る
若
手
経
営
者
の
経
営
手
腕
に
ス
ポ
ッ
ト
を
当
て
た
。

コミュニケーションを図りながら溶接に取り組む（大川鉄工所）

　
慢
性
的
な
技
能
者
不
足

が
続
く
建
設
業
界
で
注
目

さ
れ
て
い
る
Ｎ
Ｓ
ス
タ
ッ

ド
工
法
。
同
工
法
の
普
及

と
広
い
認
知
度
を
確
保
す

る
目
的
で
、
日
鉄
物
産
が

幹
事
社
で
あ
る
Ｎ
Ｓ
ス
タ

ッ
ド
工
法
協
会
の
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
が
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル

さ
れ
た
。

　
画
像
や
図
面
を
多
用

し
、
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
見

た
人
の
理
解
度
を
向
上
さ

せ
る
こ
と
で
、
同
工
法
に

興
味
を
持
つ
企
業
の
間
口

を
拡
げ
る
狙
い
だ
。

　
同
工
法
は
主
に
、
大
型

橋
梁
の
土
台
と
な
る
橋
脚

部
の
基
礎
工
事
に
用
い
ら

れ
る
。
長
尺
・
太
径
の
鉄

筋
（
長
さ
１
㍍
、
直
径


㍉
）
を
、
橋
脚
の
鉄
製
基

礎
材
に
自
動
溶
接
機
械
で

ス
タ
ッ
ド
溶
接
。
ス
タ
ッ

ド
溶
接
と
は
、
ボ
ル
ト
や

鉄
筋
な
ど
を
溶
接
機
で
鋼

製
の
基
礎
材
に
押
し
当

て
、
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
溶

融
し
取
り
付
け
る
溶
接
方

法
を
指
す
。

　
使
用
す
る
メ
リ
ッ
ト
と

し
て
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ー
制
御
に
よ
る
自
動
施
工

に
よ
り
、
従
来
の
熟
練
溶

接
士
な
ど
に
よ
る
手
作
業

に
比
べ
て
約

％
に
工
期

を
短
縮
。
コ
ス
ト
を
約


％
削
減
し
、
一
定
品
質
も

担
保
で
き
る
。

　
国
内
外
に
お
け
る
道
路

橋
、
鉄
道
橋
、
海
上
に
建

つ
国
際
空
港
へ
の
連
絡
橋

な
ど
を
中
心
と
し
た
大
型

橋
梁
に
広
く
採
用
さ
れ
て

お
り
、
国
内
で
は
１
９
９

０
年
に
阪
神
高
速
湾
岸
線

高
石
工
区
に
初
め
て
採
用

さ
れ
た
の
を
皮
切
り
に
、

北
九
州
空
港
連
絡
橋
、
中

部
国
際
空
港
連
絡
橋
、
東

京
ゲ
ー
ト
ブ
リ
ッ
ジ
な

ど
、
重
要
な
大
型
橋
梁
案

件
で
採
用
さ
れ
た
。

　
ま
た
、
２
０
１
１
年
に

海
外
初
案
件
と
し
て
ベ
ト

ナ
ム
の「
ニ
ャ
ッ
タ
ン
橋
」

の
建
設
に
採
用
さ
れ
、
次

い
で
バ
ン
グ
ラ
デ
ッ
シ
ュ

の
「
カ
チ
プ
ー
ル
・
メ
グ

ナ
・
グ
ム
テ
ィ
橋
」
に
も

携
わ
る
な
ど
の
イ
ン
フ
ラ

開
発
や
経
済
発
展
に
大
き

く
貢
献
し
、
政
府
開
発
援

助
案
件
（
Ｏ
Ｄ
Ａ
）
に
も

携
わ
っ
て
き
た
。
関
わ
っ

た
案
件
の
数
は
昨
年
３
月

時
点
で
５
４
５
件
で
、
累

計
溶
接
本
数
は
４
４
３
万

１
８
５
４
本
。

　
近
年
、
国
内
で
は
自
然

災
害
激
化
に
伴
う
国
土
強

靭
化
の
推
進
な
ど
が
加
速

し
て
い
る
た
め
、
老
朽
化

し
た
橋
の
架
け
替
え
需

要
。
海
外
で
は
、
ベ
ト
ナ

ム
・
バ
ン
グ
ラ
デ
ッ
シ
ュ

・
ミ
ャ
ン
マ
ー
な
ど
の
経

済
成
長
が
著
し
い
新
興
国

を
中
心
に
大
型
橋
梁
建
設

の
Ｏ
Ｄ
Ａ
な
ど
が
見
込
め

る
た
め
、
認
知
度
の
上
昇

を
急
ぐ
。

　
２
０
１
３
年
に
４
代
目

に
就
任
し
た
大
川
鉄
工
所

（
北
海
道
小
樽
市
、
札
幌

溶
接
協
会
会
員
）
の
大
川

晃
弘
社
長
（

）
は
「
部

署
ご
と
で
は
な
く
各
々
が

自
社
業
務
の
全
容
を
把
握

で
き
て
い
る
状
態
を
作

る
」と
目
標
設
定
を
し
た
。

　
他
部
署
の
業
務
を
知
っ

て
全
容
を
把
握
す
る
た
め

の
取
組
み
と
し
て
、
大
川

社
長
は
、
社
内
の
溶
接
技

術
競
技
会
を
実
施
。
競
技

内
容
は
、
同
社
の
溶
接
業

務
の
主
軸
と
な
る
商
業
ビ

ル
や
病
院
な
ど
の
建
築
の

現
場
で
実
際
に
使
用
す
る

技
術
を
選
択
し
た
。

　
初
歩
的
だ
が
実
践
的
な

「
Ｈ
鋼
に
ス
チ
フ
ナ
ー
プ

レ
ー
ト
を
炭
酸
ガ
ス
半
自

動
溶
接
で
接
合
す
る
」
と

い
う
競
技
会
に
は
、
溶
接

士
だ
け
で
な
く
、
設
計
部

門
、
営
業
部
門
、
外
国
人

技
能
実
習
生
な
ど
、
部
門

や
国
籍
を
問
わ
ず
参
加
を

促
し
、
主
軸
業
務
で
あ
る

溶
接
作
業
を
通
じ
て
、
各

々
が
自
社
業
務
へ
の
理
解

を
深
め
た
と
い
う
。

　
ま
た
、
大
川
社
長
は
ビ

ジ
ネ
ス
用
の
社
内
Ｓ
Ｎ
Ｓ

な
ど
を
積
極
的
に
取
り
入

れ
て
、
現
場
の
従
業
員
と

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を

取
る
よ
う
に
努
め
た
。
上

司
の
話
を
部
下
が
聞
く
と

い
う
従
来
の
一
方
通
行
の

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

が
、
Ｓ
Ｎ
Ｓ
で
気
軽
に
返

答
で
き
る
双
方
向
に
な
っ

た
こ
と
で
活
性
化
し
、
業

務
と
し
て
も
見
落
と
し
な

ど
が
減
少
。
生
産
性
が
向

上
し
た
と
い
う
。

　
三
重
県
木
曽
岬
町
に
本

社
を
置
き
、
土
木
機
器
・

橋
梁
の
大
型
部
品
な
ど
の

溶
接
加
工
を
生
業
と
す
る

セ
イ
ワ
工
業
の
野
見
山
勇

大
社
長
（

）
は
、
代
表

に
就
任
し
て
か
ら
積
極
的

に
Ｍ
＆
Ａ
を
行
う
と
い
う

事
業
戦
略
を
実
施
。

年

度
か
ら
既
に
５
社
を
継
承

し
た
。

　
こ
れ
は
、
１
社
で
で
き

る
こ
と
は
限
り
が
あ
る
た

め
、
中
小
製
造
業
を
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
化
し
て
、
各
社

の
強
み
を
生
か
し
な
が
ら

成
長
す
る
と
い
う
戦
略

だ
。

年
６
月
に
同
社
が

継
承
し
た
東
栄
コ
ー
テ
ィ

ン
グ
で
は
業
務
効
率
の
改

善
を
行
い
直
近
３
年
間
に

お
け
る
最
高
の
営
業
利
益

を
出
し
た
。

　
ま
た
、
東
栄
コ
ー
テ
ィ

ン
グ
は
、
溶
接
加
工
品
を

塩
害
な
ど
か
ら
守
る
溶
融

亜
鉛
め
っ
き
加
工
を
得
意

と
し
て
い
る
た
め
、
継
承

に
よ
っ
て
案
件
獲
得
の
幅

を
広
げ
た
。

　
町
工
場
が
集
い
、
連
合

と
し
て
人
財
の
共
有
化
・

Ｉ
Ｔ
投
資
・
受
発
注
の
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
化
な
ど
を
推

進
す
る
こ
と
で
地
域
の
も

の
づ
く
り
力
を
成
長
さ

せ
、
町
工
場
連
合
と
し
て

株
式
上
場
を
視
野
に
入
れ

て
い
る
。

　
一
般
的
に
、
代
表
者
が

代
わ
る
タ
イ
ミ
ン
グ
は
売

上
減
少
の
リ
ス
ク
が
高
い

と
さ
れ
る
。
し
か
し
、
ど

の
事
業
者
に
も
変
革
の
波

は
い
ず
れ
訪
れ
る
た
め
、

世
代
交
代
の
タ
イ
ミ
ン
グ

は
リ
ス
ク
だ
け
で
は
な

く
、
事
業
革
新
の
最
大
の

チ
ャ
ン
ス
で
も
あ
る
。

　
原
子
力
規
制
委
員
会

（
東
京
・
港
区
）
は
１
月

８
日
、
第
８
回
と
な
る

「
大
飯
３
号
機
加
圧
器
ス

プ
レ
イ
ラ
イ
ン
配
管
溶
接

部
に
お
け
る
有
意
な
指
示

に
係
る
公
開
会
合
」
を
開

催
し
た
。

　
昨
年
９
月
の
関
西
電
力

大
飯
原
発
３
号
機
（
福
井

県
お
お
い
町
）
の
定
期
検

査
で
、
配
管
溶
接
部
に
亀

裂
が
見
つ
か
っ
た
問
題
に

つ
い
て
、
関
西
電
力
は
発

生
原
因
を
「
応
力
腐
食
割

れ
に
よ
り
発
生
し
、
大
き

な
入
熱
で
溶
接
さ
れ
材
料

が
著
し
く
硬
化
し
た
」
こ

と
が
原
因
と
推
定
し
た
。

　
調
査
報
告
に
よ
る
と
、

配
管
部
の
亀
裂
は
、
溶
接

の
境
界
近
傍
部
の
母
材
を

起
点
と
し
て
進
展
し
た
。

波
面
の
ミ
ク
ロ
観
察
か

ら
、
破
面
全
体
に
わ
た
り

応
力
腐
食
割
れ
で
よ
く
見

ら
れ
る
粒
界
割
れ
が
認
め

ら
れ
た
。

　
亀
裂
発
生
部
の
溶
接
金

属
は
サ
ン
プ
ル
と
比
較

し
、
「
溶
接
速
度
が
遅
く

ビ
ー
ド
幅
も
広
い
こ
と
か

ら
、
大
き
な
入
熱
で
溶
接

さ
れ
た
」
と
推
定
。
当
該

部
は
「
現
地
溶
接
で
あ
り

施
工
性
が
悪
く
、
丁
寧
・

慎
重
に
溶
接
し
た
こ
と
で

入
熱
量
が
大
き
く
な
っ

た
」
と
考
察
し
た
。
こ
の

他
、亀
裂
の
断
面
か
ら
は
、

溶
接
欠
陥
や
溶
接
補
修
の

痕
は
見
ら
れ
な
か
っ
た
。

　
溶
接
時
の
入
熱
量
が
増

加
す
る
に
伴
い
、
当
該
の

金
属
材
料
は
固
く
な
る
。

大
き
な
入
熱
で
溶
接
さ
れ

材
料
が
著
し
く
硬
化
し
た

こ
と
で
応
力
腐
食
割
れ
が

発
生
し
、
亀
裂
が
進
展
し

た
と
今
回
の
調
査
で
結
論

づ
け
た
。
関
西
電
力
は
そ

の
後
の
工
事
で
は
「
現
在

の
溶
接
条
件
で
は
、
亀
裂

の
当
該
管
と
同
程
度
に
硬

く
は
な
ら
な
い
」
と
コ
メ

ン
ト
す
る
。

　
亀
裂
が
発
生
し
た
配
管

は
１
９
９
０
年
に
現
地
溶

接
工
事
を
実
施
。
当
時
の

工
事
記
録
に
よ
る
と
、
技

術
伝
承
の
観
点
か
ら
経
験

年
数
約

年
の
ベ
テ
ラ
ン

溶
接
士
と
、
経
験
年
数
約

３
年
の
溶
接
士
が
ペ
ア
を

組
み
施
工
を
し
た
。

　
こ
れ
ま
で
の
調
査
で
は

溶
接
速
度
の
記
録
は
な
い

も
の
の
、
技
術
指
導
を
受

け
た
溶
接
士
が
「
丁
寧
か

つ
慎
重
に
溶
接
を
行
っ

た
」
こ
と
か
ら
溶
接
速
度

が
遅
く
な
り
入
熱
量
が
大

き
く
な
っ
た
可
能
性
を
指

摘
し
て
い
た
。

　
関
西
電
力
は
大
飯
３
号

機
で
の
亀
裂
発
生
を
検
知

後
後
、
同
４
号
機
に
対
し

て
追
加
検
査
を
実
施
。
１

月

日
に
原
子
炉
を
再
起

動
し
た
。


