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岸井隆幸日本大学理工学部土木工学科　教授

　
日
本
は
こ
れ
ま
で
幾
度
も
大
災
害
に
襲
わ
れ
て
き
た
。
そ
し
て
そ
の
都
度
、
何
か
を
学

び
、
鍛
え
直
し
、
我
々
の
社
会
を
強
く
し
て
き
た
。
今
回
も
我
々
は
後
世
の
た
め
に
何
か
を

学
び
と
な
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
今
回
の
被
災
は
津
波
に
よ
る
も
の
で
あ
り
、
空
間
の

設
え
方
の
み
な
ら
ず
立
地
条
件
が
問
わ
れ
て
い
る
。
そ
れ
だ
け
に
復
興
の
道
は
厳
し
い
。

し
つ
ら

し
か
し
高
台
に
移
転
す
れ
ば
全
て
が
解
決
す
る
わ
け
で
は
な
い
。

兆
円
に
及
ぶ
今
回
の
被

害
、
こ
の
大
き
な
被
害
が
出
る
前
に
、
平
常
時
か
ら
地
道
に
都
市
構
造
を
変
化
さ
せ
、
新
し

い
技
術
と
人
間
の
知
恵
に
よ
っ
て
被
害
を
軽
減
す
る
道
を
模
索
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

津
波
被
害
か
ら
何
を
学
ぶ
か技術と知恵の活用を地道に都市構造変化

南三陸町の壊れた防潮堤

名取市閖上地区にあった高台も津波に襲われた

釜石両石地区にある津波記念碑を超えた痕跡

被
災
の
特
徴

　
１
９
２
３
年
の
関
東
大
震
災

で
は
火
災
に
よ
る
焼
死
が
、
１

９
９
５
年
の
阪
神
淡
路
大
震
災

で
は
家
屋
の
倒
壊
に
よ
る
圧
死

が
多
く
を
占
め
て
い
た
の
に
対

し
、
今
回
の
東
日
本
大
震
災
で

は
被
害
の
大
半
が
津
波
に
よ
る

も
の
で
あ
っ
た
こ
と
は
よ
く
知

ら
れ
て
い
る
。

　
火
災
に
対
し
て
は
建
物
の
不

燃
化
と
延
焼
遮
断
帯
、
広
場
の

よ
う
な
空
地
の
確
保
、
そ
し
て

避
難
路
・
避
難
地
と
い
っ
た
大

火
災
か
ら
の
避
難
を
念
頭
に
お

い
た
防
災
計
画
の
充
実
が
課
題

で
、
そ
の
後
の
復
興
計
画
で
は

コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
の
住
宅
の

普
及
や
道
路
・
公
園
の
拡
幅
・

新
設
が
行
わ
れ
た
。
建
物
単
体

を
耐
火
構
造
に
す
る
こ
と
と
公

共
空
間
の
充
実
が
主
題
で
あ
っ

た
の
で
あ
る
。
ま
た
、
阪
神
・

淡
路
大
震
災
の
後
で
は
強
い
地

震
動
に
対
す
る
施
設
の
強
度
、

新
し
い
耐
震
基
準
が
大
き
な
問

題
と
な
り
、
建
物
、
公
共
施
設

を
強
固
に
す
る
こ
と
が
主
題
と

な
っ
た
。

　
今
回
の
東
日
本
大
震
災
の
場

合
は
こ
う
し
た
個
別
の
建
物
、

施
設
の
強
化
だ
け
で
全
て
が
解

決
す
る
わ
け
で
は
な
い
。
も
ち

ろ
ん
、
強
大
か
つ
強
固
な
防
潮

堤
を
備
え
て
い
れ
ば
、
と
い
う

意
見
も
あ
る
が
、
１
０
０
０
年

に
一
度
と
い
う
よ
う
な
自
然
現

象
に
人
工
物
を
も
っ
て
対
応
す

る
こ
と
は
、
そ
の
不
確
実
性
、

費
用
対
効
果
な
ど
の
面
で
極
め

て
困
難
で
あ
る
。
そ
の
意
味
で

は
、
そ
の
地
域
内
の
個
別
の
空

間
要
素
の
不
足
や
強
度
が
問
題

視
さ
れ
て
い
る
と
い
う
よ
り
、

そ
も
そ
も
リ
ス
ク
を
抱
え
る
地

域
に
数
多
く
の
人
々
が
居
住
し

て
い
た
こ
と
自
体
が
問
題
視
さ

れ
て
い
る
。

　
空
間
の
設
え
方
で
は
な
く
、

人
間
活
動
を
支
え
る
空
間
の
立

地
条
件
、
地
理
的
条
件
が
取
り

ざ
た
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
、
こ

の
こ
と
が
意
味
す
る
も
の
は
極

め
て
大
き
い
。
こ
れ
ま
で
よ
り

厳
し
い
復
興
の
道
が
続
く
の
は

無
理
も
な
い
と
こ
ろ
で
あ
る
。

何
を
変
え
る
の
か

　
こ
の
ほ
ど
、
社
会
保
障
・
人

口
問
題
研
究
所
が
新
し
い
将
来

人
口
の
推
計
値
を
発
表
し
た

が
、
そ
の
中
で
も
や
は
り
日
本

の
人
口
は
将
来
大
き
く
減
少
す

る

２
０
１
０
年
は
１
億
２
８

０
６
万
人
、

年
後
の
２
０
６

０
年
で
８
６
７
４
万
人

と
し

て
い
る
。
わ
が
国
の
人
口
は
明

治
初
期
、
約
３
５
０
０
万
人
で

あ
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
る
の

で
、
そ
れ
か
ら
み
れ
ば
ま
だ
ま

だ
大
き
な
数
値
で
あ
る
が
、
今

の
都
市
の
姿
が
こ
の
ま
ま
続
く

も
の
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
は

す
ぐ
に
気
が
つ
く
。
一
般
に
は

こ
う
し
た
機
会
を
と
ら
え
て
、

コ
ン
パ
ク
ト
な
ま
ち
づ
く
り
へ

向
か
う
べ
き
で
あ
る
と
い
う
論

調
が
続
く
こ
と
が
多
い
。
よ
り

安
全
な
地
域
に
、
公
共
交
通
機

関
を
利
用
し
な
が
ら
、
コ
ン
パ

ク
ト
に
居
住
す
る
と
い
う
シ
ナ

リ
オ
は
そ
れ
自
体
間
違
い
で
は

な
い
し
、
今
回
の
東
日
本
大
震

災
か
ら
の
教
訓
に
も
つ
な
が
る

も
の
で
あ
る
。

　
た
だ
、
被
災
当
初
に
声
高
に

語
ら
れ
た
高
台
移
転
が
す
べ
て

を
解
決
し
て
く
れ
る
も
の
で
は

な
い
と
い
う
こ
と
も
明
ら
か
で

あ
る
。
災
害
は
津
波
だ
け
で
は

な
く
、
台
風
に
よ
る
突
風
、
豪

雨
に
よ
る
地
す
べ
り
、
そ
し
て

火
災
も
意
識
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
ま
た
、
津
波
が
問
題
と

な
る
よ
う
な
地
形
条
件
に
あ
る

と
い
う
こ
と
は
高
台
の
平
地
を

確
保
す
る
こ
と
が
か
な
り
難
し

い
地
域
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で

あ
り
、
お
の
ず
と
高
台
で
は
分

散
し
て
住
む
よ
う
な
形
態
に
な

ら
ざ
る
を
得
な
い
。
立
地
条

件
、
地
理
的
条
件
を
変
え
て

も
、
全
て
が
解
決
さ
れ
る
わ
け

で
は
な
い
の
で
あ
る
。

減
災
へ
の
道
筋

　
わ
が
国
の
人
口
は
明
治
初
期

か
ら
１
５
０
年
余
り
で
４
倍
近

く
に
な
っ
た
。
昔
か
ら
あ
る
集

落
は
幾
度
も
襲
っ
て
く
る
災
害

の
経
験
を
踏
ま
え
て
、
自
然
堤

防
の
上
な
ど
、
微
高
地
に
広
が

っ
て
い
る
場
合
が
多
い
。
逆
に

言
え
ば
新
た
な
居
住
地
に
は
さ

ま
ざ
ま
な
リ
ス
ク
が
潜
ん
で
い

て
も
仕
方
が
な
い
か
も
し
れ
な

い
が
、
実
は
今
回
は
１
８
９
６

年
の
明
治
三
陸
津
波
よ
り
大
き

な
波
が
き
て
い
る
。
し
た
が
っ

て
、
仮
に
当
時
の
人
口
、
住
ま

い
方
で
あ
っ
て
も
大
き
な
被
災

が
生
じ
た
で
あ
ろ
う
事
が
推
測

さ
れ
る
。
と
な
れ
ば
、
何
を
考

え
れ
ば
よ
い
の
か
？

　
今
回
の
被
災
で
社
会
資
本
の

総
被
害
額
は
約

兆
円
で
あ
る

と
推
測
さ
れ
て
い
る
。
明
治
以

降
、
こ
の
地
域
は
明
治
三
陸

１
８
９
６
年

、
昭
和
三
陸

１
９
３
３
年

、
チ
リ
津
波

１
９
６
０
年

そ
し
て
こ
の

東
日
本
大
震
災

２
０
１
１

年

と
４
度
も
の
大
津
波
を
経

験
し
て
い
る
。
お
お
む
ね

年

に
一
度
の
被
災
で
あ
る
。
し
た

が
っ
て
、
仮
に
今
回
の
被
害
額

を

年
で
割
れ
ば
１
年
間
約
５

０
０
０
億
円
に
相
当
す
る
。
被

災
し
た
資
産

兆
円
を
一
気
に

取
り
戻
す
こ
と
は
容
易
で
は
な

い
が
、

年
間
か
け
て
こ
の

兆
円
を
失
わ
な
い
よ
う
に
は
で

き
な
い
も
の
だ
ろ
う
か
？

　
こ
の
年
間
５
０
０
０
億
円
を

ど
う
使
え
ば
、
減
災
に
つ
な
が

る
よ
う
に
都
市
の
構
造
を
変
え

ら
れ
る
か
、
こ
れ
が
平
常
時
に

我
々
が
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
課
題
で
あ
る
と
い
え
よ
う
。

　
ヒ
ン
ト
は
い
く
つ
か
あ
る
。

例
え
ば
、
今
回
、
東
京
や
千
葉

で
は
液
状
化
現
象
が
生
じ
て
大

き
な
被
害
が
出
た
。
こ
れ
も
多

く
の
場
合
、
か
つ
て
埋
め
立
て

に
よ
っ
て
新
た
な
土
地
と
な
っ

た
地
域
で
あ
り
、
津
波
同
様
、

立
地
条
件
を
問
題
視
す
る
こ
と

が
で
き
る
。
し
か
し
同
時
に
、

同
じ
地
域
で
も
液
状
化
現
象
を

起
こ
さ
な
か
っ
た
場
所
が
あ
る

こ
と
も
報
道
さ
れ
て
い
る
と
お

り
で
あ
る
。
し
っ
か
り
と
し
た

地
盤
改
良
を
行
う
こ
と
で
今
回

の
地
震
に
耐
え
た
と
こ
ろ
も
あ

る
の
で
あ
る
。

　
ま
た
、
津
波
に
襲
わ
れ
た
地

域
で
は
、
市
街
地
が
空
間
的
に

は
壊
滅
的
と
も
い
え
る
状
況
を

呈
し
て
い
る
と
こ
ろ
が
あ
る

が
、
死
者
行
方
不
明
者
は
最
も

被
害
が
大
き
い
自
治
体
で
も
総

人
口
の

％
程
度
で
あ
っ
た
。

多
く
の
人
は
逃
げ
る
こ
と
が
で

き
た
、　事
実
、
　逃
げ
た
　の
で

あ
る
。
津
波
が
来
る
と
い
う
情

報
と
的
確
な
避
難
場
所
へ
の
誘

導
、
こ
う
し
た
情
報
の
提
供
と

そ
れ
を
活
用
す
る
人
間
の
知
恵

は
大
き
く
進
化
し
て
い
る
。

　
わ
れ
わ
れ
は
立
地
条
件
の
重

要
性
と
こ
う
し
た
新
し
い
技
術

と
人
間
の
知
恵
を
活
用
す
る
こ

と
で
被
災
を
減
ず
る
こ
と
が
で

き
た
こ
と
を
今
一
度
思
い
起
こ

す
べ
き
で
あ
ろ
う
。
原
子
力
発

電
所
の
事
故
に
み
ら
れ
る
よ
う

に
技
術
の
力
を
過
信
す
る
こ
と

は
で
き
な
い
が
、我
々
は
過
去
、

災
害
か
ら
常
に
何
か
を
学
ん
で

き
た
。
そ
う
し
た
努
力
を
重
ね

て
、今
回
、新
幹
線
は
一
編
成
も

脱
線
す
る
こ
と
な
く
無
事
に
停

車
す
る
こ
と
が
で
き
た
し
、
構

造
物
の
大
半
は
倒
壊
せ
ず
、
多

く
の
人
々
は
な
ん
と
か
避
難
す

る
こ
と
が
で
き
た
の
で
あ
る
。

　
「
我
々
は
こ
の
東
日
本
大
震

災
か
ら
何
を
学
び
取
る
の
か
」

―
。
後
世
の
評
価
に
耐
え
ら
れ

る
努
力
が
今
こ
そ
必
要
で
あ

る
。

防災・減災に欠かせない建設の力�
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