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本年3月11日に発生した東日本大震災。地震の規模の大きさもさることながら、
想像を絶するような巨大津波が東日本を襲った。あれから半年以上が経過したが、
今回の未曾有の大地震・津波をどう捉えればいいのか。また、その教訓を
今後どのように活かせばいいのか。今回は現場に精通しておられる
今村、髙山の両先生に語っていただいた。

東日本大震災の
教訓を今後に活かす

CDIT鼎談
沿岸の未来を見据えて

東北大学大学院工学研究科附属災害制御研究センター教授

今村 文彦氏

京都大学名誉教授

髙山 知司氏

小
原
▽
本
日
は
お
忙
し
い
と
こ
ろ
お
集
ま
り
頂
き

有
難
う
ご
ざ
い
ま
す
。
3
月
11
日
に
発
生
し
ま
し

た
東
日
本
大
震
災
は
、
私
た
ち
に
い
ろ
い
ろ
な
課

題
を
残
し
ま
し
た
。
規
模
的
に「
未
曾
有
」と
言
っ

て
い
い
か
ど
う
か
、
ま
た
わ
れ
わ
れ
が
考
え
て
い
た

構
造
物
や
避
難
の
規
模
を
超
え
て
い
た
、
と
思
っ
て

い
い
の
か
ど
う
か
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
は
こ
れ
ま
で
構
造
物

の
設
計
、
ハ
ー
ド
関
係
、
そ
れ
に
先
生
方
か
ら
ご

指
導
い
た
だ
き
、
津
波
避
難
の
問
題
を
ず
い
ぶ
ん

勉
強
し
そ
れ
な
り
の
成
果
を
出
し
て
き
た
と
思
っ
て

い
ま
し
た
が
、
今
回
の
震
災
に
活
か
せ
た
か
ど
う

か
、
非
常
に
忸
怩
た
る
思
い
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
を

一つ
の
大
き
な
教
訓
と
し
て
次
に
活
か
し
て
い
か
な

け
れ
ば
い
け
な
い
と
思
っ
て
お
り
ま
す
。
本
日
の
鼎

談
は
そ
う
し
た
視
点
で
、
今
回
の
大
規
模
地
震
・

津
波
を
ど
う
捉
え
れ
ば
良
い
の
か
、
ま
た
こ
の
教
訓

「
想
定
」
を
超
え
た

東
北
太
平
洋
沖
地
震
・
津
波小原 恒平

（財）沿岸技術研究センター 理事長
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い
で
し
た
が
、
実
際
は
30
m
以
上
で
し
た
。
10
倍

以
上
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
開
放
さ
れ
て
北
側
、
南
側

に
伝
播
し
、
ト
ー
タ
ル
と
し
て
5
0
0
㎞
、
マ
グ
ニ

チ
ュ
ー
ド
9
に
至
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

　

三
陸
側
で
は
既
往
最
大
規
模
と
言
っ
た
場
合
、

今
回
の
津
波
と
明
治
三
陸
津
波
と
ほ
ぼ
並
ぶ
と
こ

ろ
は
あ
り
ま
す
が
、
仙
台
以
南
に
な
る
と
今
回
の

規
模
は
一
桁
違
う
。
現
実
的
に
、
想
定
は
で
き
な

か
っ
た
こ
と
に
な
り
ま
す
。
今
回
、
想
定
の
予
測

技
術
を
向
上
さ
せ
て
い
く
と
伴
に
、
想
定
高
超
え

た
場
合
の
ク
ラ
イ
シ
ス
・
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
を
ど
の

よ
う
に
準
備
し
て
い
く
か
が
重
要
で
あ
る
と
思
っ
て

お
り
ま
す
。

小
原
▽
髙
山
先
生
は
、
今
回
の
津
波
に
つ
い
て
ど
う

い
う
印
象
を
お
持
ち
で
す
か
。

髙
山
▽
2
0
0
4
年
12
月
に
イ
ン
ド
洋
大
津

波
が
発
生
し
ま
し
た
が
、
そ
の
直
後
に
神
戸
で

1
9
9
0
年
代
の
「
国
連
国
際
防
災
10
年
」
を

受
け
た
国
際
防
災
会
議
が
あ
り
そ
れ
に
出
席
し
ま

し
た
。
そ
の
と
き
外
国
人
の
記
者
か
ら
、「
日
本
で

も
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
9
く
ら
い
の
地
震
は
起
き
ま
す

か
」
と
問
わ
れ
ま
し
た
。
そ
の
と
き
は
「
い
や
、
い

ま
ま
で
の
歴
史
で
は
そ
う
い
う
も
の
は
起
き
た
こ
と

が
な
い
の
で
、
た
ぶ
ん
起
き
な
い
と
思
う
」
と
言
い

ま
し
た
が
現
実
に
起
き
て
し
ま
い
ま
し
た
。

　
外
国
で
起
き
た
の
だ
か
ら
日
本
で
起
き
な
い
、
と

は
言
え
な
い
の
か
な
と
い
う
感
じ
は
し
て
い
ま
し
た

が
、
ほ
と
ん
ど
考
え
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
関
西
で

は
南
海
ト
ラ
フ
で
、
東
海
・
東
南
海
・
南
海
の
3

連
動
モ
デ
ル
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
も
マ
グ

ニ
チ
ュ
ー
ド
8
・
7
く
ら
い
で
す
。
わ
れ
わ
れ
は
そ

れ
を
今
で
言
う
レ
ベ
ル
2
く
ら
い
と
思
っ
て
い
ま
し

を
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
と
し
て
、
今
後
に
ど

う
活
か
し
て
い
く
べ
き
か
な
ど
に
つ
い
て
お
聞
か
せ

願
え
れ
ば
と
思
っ
て
お
り
ま
す
。

　
ま
ず
今
回
の
地
震
と
津
波
に
つ
い
て
で
す
が
、
今

村
先
生
は
現
場
の
状
況
も
含
め
最
初
に
ど
う
お
感

じ
に
な
っ
た
か
、
率
直
な
と
こ
ろ
を
お
伺
い
し
た
い

と
思
い
ま
す
。

今
村
▽
わ
れ
わ
れ
は
こ
れ
ま
で
地
域
住
民
、
行
政

の
方
々
と
地
震
、
津
波
に
対
す
る
い
ろ
い
ろ
な
備

え
、
減
災
対
策
を
進
め
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た

が
、
大
変
残
念
な
事
に
多
大
な
被
害
を
出
し
て
し

ま
い
ま
し
た
。
現
在
も
、
対
策
に
つ
い
て
は
様
々
な

議
論
が
さ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
り
ま
す
が
、
一つ

は
震
災
直
後
に
話
題
に
な
っ
た
「
想
定
」
と
い
う

言
葉
が
大
変
重
要
で
あ
る
と
思
っ
て
お
り
ま
す
。
わ

が
国
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
歴
史
資
料
が
あ
り
、
過
去

を
学
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、
地
震
や
津
波
に
関

し
て
記
録
に
残
っ
て
い
て
き
ち
ん
と
把
握
で
き
る
の

は
4
0
0
年
く
ら
い
前
ま
で
で
、
西
暦
１
６
０
０

年
以
降
だ
と
思
い
ま
す
。
規
模
の
大
き
い
の
は
明
治

や
昭
和
の
大
地
震
ク
ラ
ス
で
す
が
、
い
ず
れ
も
マ
グ

ニ
チ
ュ
ー
ド
8
〜
8
・
5
く
ら
い
で
す
。

　
そ
う
し
た
地
震
履
歴
を
踏
ま
え
、
一
番
発
生
確

率
の
可
能
性
が
高
い
の
が
宮
城
県
沖
地
震
と
い
う

こ
と
で
、
昨
年
の
時
点
で
「
30
年
以
内
に
99
％
」

と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
今
回
の
東
北
地

方
太
平
洋
沖
地
震
は
、
ま
さ
に
そ
の
場
所
で
起
こ

り
、
こ
れ
は
事
前
の
予
想
と
ほ
ぼ
合
致
し
て
い
ま
し

た
。
し
か
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
ま
っ
た
く
違
っ
て
い

ま
し
た
。

　
た
と
え
ば
想
定
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
応
す
る
断
層

の
す
べ
り
量
は
、
推
定
値
で
は
だ
い
た
い
3
m
く
ら

た
が
、
今
回
の
よ
う
な
大
き
い
も
の
が
起
き
る
と
は

思
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
う
い
う
意
味
で
、
私

自
身
に
と
っ
て
も
日
本
で
こ
ん
な
大
き
い
も
の
が
起

き
る
と
は
想
像
だ
に
し
て
い
な
か
っ
た
と
い
う
の
が

率
直
な
感
想
で
す
。

小
原
▽
わ
れ
わ
れ
が
予
想
し
て
い
た
津
波
と
今
回
の

津
波
が
最
も
違
う
と
こ
ろ
は
何
か
。
規
模
的
に
は

震
源
域
、
波
原
域
が
大
き
か
っ
た
、
あ
る
い
は
断

層
の
ず
れ
が
大
き
く
な
っ
た
こ
と
が
あ
る
と
思
い
ま

す
が
、
起
こ
っ
た
規
模
と
沿
岸
部
に
襲
来
し
た
と

き
の
伝
播
の
仕
方
、
最
終
的
に
被
害
の
大
き
さ
も

含
め
て
で
す
が
、
い
ま
ま
で
考
え
て
い
た
津
波
と
大

き
く
違
う
と
こ
ろ
で
何
か
特
徴
的
な
も
の
は
あ
り

ま
す
か
。

今
村
▽
一つ
は
三
陸
側
で
確
認
さ
れ
た
津
波
で
す

が
、
第
1
波
は
比
較
的
ゆ
る
や
か
で
し
た
が
、
第

2
波
（
場
合
に
よ
っ
て
は
、
津
波
の
第
1
波
の
第

２
成
分
と
も
言
え
ま
す
が
）
が
も
の
す
ご
く
パ
ワ

フ
ル
で
一
気
に
来
ま
し
た
。
海
底
津
波
計
の
記
録
で

も
こ
れ
を
裏
付
け
て
い
ま
す
が
、
こ
の
こ
と
が
ま
ず

最
初
に
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
二
点
目
は
仙
台
平
野
で

記
録
さ
れ
た
も
の
で
、
第
1
波
が
内
陸
の
深
く
ま

で
押
し
寄
せ
た
こ
と
で
す
。
こ
れ
が
今
回
の
甚
大

な
浸
水
を
起
こ
し
た
理
由
で
す
が
、
そ
れ
が
30
分
、

40
分
も
の
間
続
い
た
。
平
野
部
と
い
う
特
徴
も
あ

り
ま
す
が
、
潮
の
引
き
が
あ
ま
り
見
ら
れ
ず
、
ず
っ

と
水
浸
し
で
し
た
。
こ
れ
は
三
陸
沿
岸
と
は
ま
っ
た

く
違
う
姿
で
し
た
。

従
来
の
地
震
・
津
波
と
は

大
き
く
違
う
規
模
と
被
害
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け
れ
ば
い
け
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

今
村
▽
そ
の
と
お
り
だ
と
思
い
ま
す
。
巨
大
地
震

の
連
動
は
西
日
本
で
も
予
想
さ
れ
ま
す
が
、
た
と

え
Ｍ
8
・
5
で
も
局
所
的
に
大
き
な
部
分
が
あ
る

と
津
波
の
高
さ
の
評
価
は
大
き
く
変
わ
り
ま
す
。

わ
れ
わ
れ
は
こ
の
こ
と
に
非
常
に
注
目
し
て
、
検
討

さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

小
原
▽
今
回
の
津
波
被
害
で
わ
れ
わ
れ
に
と
っ
て

非
常
に
シ
ョ
ッ
ク
だ
っ
た
の
は
、
髙
山
先
生
が
仰
っ

た
よ
う
に
特
に
釜
石
港
や
大
船
渡
港
な
ど
の
防
波

堤
が
壊
れ
て
し
ま
っ
た
こ
と
で
す
。
大
船
渡
港
の
湾

口
防
波
堤
は
チ
リ
地
震
津
波
の
被
害
を
踏
ま
え
て

運
動
に
別
の
力
が
加
わ
っ
た
と
思
わ
れ
ま
す
。
そ
の

部
分
を
津
波
地
震
タ
イ
プ
と
い
う
の
か
、
ま
た
は
分

岐
断
層
と
い
う
の
か
、
ま
だ
議
論
は
あ
り
ま
す
が
、

い
ず
れ
に
し
て
も
プ
レ
ー
ト
の
沈
み
込
み
帯
の
入
り

込
み
が
、
非
常
に
幅
の
狭
い
と
こ
ろ
で
と
ん
で
も
な

い
す
べ
り
量
が
生
じ
て
し
ま
っ
た
と
言
え
る
の
で
は

な
い
か
と
思
い
ま
す
。

髙
山
▽
沿
岸
部
に
近
い
と
こ
ろ
で
か
な
り
広
く
、

ゆ
る
や
か
に
上
が
る
よ
う
な
地
震
で
あ
っ
た
と
考
え

ら
れ
て
い
る
貞
観
地
震
と
明
治
三
陸
の
よ
う
に
海

溝
付
近
で
急
激
に
変
動
が
大
き
く
な
っ
た
も
の
を

重
ね
る
と
、
ゆ
る
や
か
に
上
が
っ
て
急
に
立
ち
上
が

る
よ
う
な
波
形
に
な
る
、
と
い
う
こ
と
が
こ
れ
ま
で

に
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

小
原
▽
も
し
か
し
た
ら
今
後
起
こ
り
う
る
地
震
も
、

そ
う
い
う
こ
と
も
含
め
て
頭
の
中
に
入
れ
て
お
か
な

髙
山
▽
私
が
一
番
驚
い
た
の
は
、
わ
れ
わ
れ
が
港
湾

構
造
物
と
し
て
設
計
し
て
い
る
防
波
堤
が
壊
れ
た

こ
と
で
す
。
私
自
身
の
経
験
で
は
、
北
海
道
南
西

沖
地
震
の
時
、
奥
尻
港
の
防
波
堤
と
防
波
堤
の
開

口
部
を
津
波
が
抜
け
、
そ
の
流
速
で
マ
ウ
ン
ド
が
洗

掘
さ
れ
て
両
サ
イ
ド
の
ケ
ー
ソ
ン
が
転
ん
で
内
側
に

落
ち
た
の
が
初
め
て
で
す
。
ま
た
そ
の
あ
と
調
べ
て

み
ま
し
た
ら
、
十
勝
沖
地
震
の
と
き
、
八
戸
港
で

防
波
堤
の一
部
が
転
ん
だ
と
の
報
告
書
も
少
し
出
て

い
ま
す
。
た
だ
私
自
身
、
防
波
堤
は
外
洋
の
波
に

対
抗
し
て
頑
丈
に
設
計
し
て
い
ま
す
か
ら
津
波
で

壊
れ
る
こ
と
は
な
い
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
た
の
で
す
。

釜
石
で
は
波
高
13
・
3
m
で
設
計
し
て
い
る
構
造

物
が
ア
ッ
と
言
う
間
に
崩
れ
ま
し
た
。

　
壊
れ
る
こ
と
は
な
い
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
た
防
波

堤
が
簡
単
に
、
無
惨
に
壊
さ
れ
て
い
っ
た
の
は
、
私

の
よ
う
な
技
術
者
に
と
っ
て
は
、「
い
ま
ま
で
何
を

や
っ
て
き
た
の
か
」
と
い
う
思
い
が
し
ま
す
。
そ
う

い
う
面
で
、
今
回
の
津
波
は
巨
大
だ
っ
た
と
い
う
感

じ
が
し
ま
す
が
、
こ
れ
か
ら
の
設
計
で
は
外
洋
の
波

浪
だ
け
で
は
な
く
、
津
波
に
対
し
て
も
あ
る
程
度

考
慮
し
た
設
計
を
取
り
入
れ
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の

か
と
思
い
ま
す
。　

小
原
▽
先
ほ
ど
今
村
先
生
が
お
っ
し
ゃ
い
ま
し
た

が
、
北
の
ほ
う
で
1
波
目
が
緩
や
か
だ
っ
た
。
何
と

な
く
水
没
し
て
い
る
感
じ
だ
っ
た
も
の
が
、
あ
る
瞬

間
か
ら
も
の
す
ご
い
流
れ
に
な
っ
て
く
る
。
な
ぜ
あ

あ
い
う
こ
と
が
起
こ
っ
た
と
お
考
え
で
す
か
。

今
村
▽
海
底
津
波
計
と
G
P
S
波
浪
計
が
し
っ
か

り
捉
え
て
い
ま
す
が
、
最
初
は
ゆ
る
や
か
に
上
が
っ

て
、
次
に
急
速
に
盛
り
上
が
っ
て
い
ま
す
。
今
回
は

発
生
の
際
、
通
常
わ
れ
わ
れ
が
考
え
て
い
る
断
層

小
原
▽
従
来
、
危
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い
た
い
わ
ゆ

る
リ
ア
ス
式
海
岸
の
と
こ
ろ
は
、
そ
れ
な
り
に
大

き
く
な
る
だ
ろ
う
と
い
う
こ
と
は
理
解
で
き
ま
す

が
、
仙
台
空
港
か
ら
南
の
方
に
あ
ん
な
大
き
な
も

の
が
来
る
こ
と
は
私
も
想
像
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

今
村
▽
仙
台
平
野
で
は
、
8
6
9
年
の
貞
観
地
震

の
と
き
に
津
波
堆
積
を
残
し
て
い
た
と
い
う
事
実
は

確
か
に
あ
り
ま
す
。
し
か
し
今
は
沿
岸
部
に
は
一
部

で
す
が
多
重
防
御
の
考
え
と
し
て
防
潮
堤
や
防
潮

林
が
あ
り
、
ま
た
貞
山
堀
も
あ
る
わ
け
な
の
で
す

が
、
そ
れ
を
は
る
か
に
乗
り
越
え
て
、
仙
台
東
部

道
路
の
所
ま
で
来
ま
し
た
。

小
原
▽
あ
そ
こ
で
止
ま
り
ま
し
た
ね
。

今
村
▽
本
当
に
考
え
ら
れ
な
い
規
模
で
し
た
。

小
原
▽
髙
山
先
生
が
今
回
の
津
波
の
特
徴
で
お
感

じ
に
な
っ
た
こ
と
は
ど
の
よ
う
な
点
で
し
ょ
う
か
。

防
波
堤
は
津
波
の

第
2
波
で
壊
れ
た

宮城県女川町での被災したコンクリート建物
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造
っ
た
も
の
で
す
が
、
今
回
は
設
定
し
た
外
力
よ
り

は
る
か
に
大
き
な
も
の
で
し
た
。
こ
の
た
め
言
葉
は

悪
い
で
す
が
、
倒
壊
も
あ
る
程
度
し
か
た
な
い
か
な

と
思
い
ま
す
。
し
か
し
釜
石
港
の
場
合
は
残
っ
て
い

る
ケ
ー
ソ
ン
も
あ
り
ま
す
が
、
調
べ
る
と
マ
ウ
ン
ド

も
相
当
洗
掘
さ
れ
て
い
る
状
況
が
わ
か
っ
て
き
て
い

ま
す
。
釜
石
港
の
場
合
は
波
圧
に
対
抗
し
た
設
計

で
断
面
が
決
ま
っ
て
い
ま
す
。
素
人
的
に
言
う
と
、

な
ぜ
残
っ
て
い
る
も
の
と
残
っ
て
い
な
い
も
の
が
あ

る
の
だ
ろ
う
、
と
い
う
こ
と
で
す
。

髙
山
▽
今
回
G
P
S
波
浪
計
で
か
な
り
沖
側
の
津

波
の
波
形
が
観
測
さ
れ
ま
し
た
。
わ
れ
わ
れ
に
と
っ

て
は
、
非
常
に
新
し
い
デ
ー
タ
が
入
手
で
き
た
と
思

い
ま
す
。
そ
の
デ
ー
タ
か
ら
逆
解
析
し
て
断
層
を
つ

く
り
、
そ
の
断
層
モ
デ
ル
か
ら
津
波
を
発
生
さ
せ
て

G
P
S
波
浪
計
の
そ
れ
ぞ
れ
の
地
点
で
ど
う
な
っ
て

い
た
か
を
今
調
べ
て
い
ま
す
。

　

今
回
の
地
震
は
昼
間
に
起
き
て
い
ま
す
か
ら
多

く
の
映
像
が
残
っ
て
い
ま
す
。
映
像
か
ら
防
波
堤
は

第
1
波
で
は
残
っ
た
が
、
第
2
波
で
壊
れ
た
こ
と

が
判
り
ま
す
。
被
災
す
る
原
因
を
調
べ
る
と
き
に
、

1
波
目
は
残
っ
た
け
れ
ど
も
な
ぜ
2
波
目
で
壊
れ

た
の
か
。
そ
の
原
因
を
き
ち
ん
と
解
明
し
な
け
れ
ば

い
け
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
に
構
造
物
の
近
く
で
の
津

波
の
大
き
さ
の
時
系
列
的
な
変
化
を
き
ち
ん
と
押

さ
え
た
い
と
考
え
た
の
で
す
け
れ
ど
、
G
P
S
の
観

測
さ
れ
た
デ
ー
タ
と
断
層
モ
デ
ル
に
よ
る
計
算
値

が
な
か
な
か
合
わ
な
い
。
構
造
物
の
被
災
原
因
の

究
明
が
な
か
な
か
進
ま
な
い
の
が
、
一
番
頭
が
痛
い

と
こ
ろ
で
す
。

　

釜
石
港
の
湾
口
防
波
堤
は
北
と
南
の
二
つ
あ
り

ま
す
が
、
付
け
根
の
付
近
は
か
な
り
水
深
が
浅
く

な
っ
て
い
ま
す
。
津
波
が
大
き
か
っ
た
の
で
、
両
サ

イ
ド
の
付
け
根
の
部
分
は
す
ぐ
破
壊
さ
れ
ま
し
た
。

北
防
波
堤
（
以
下
、
北
防
）
は
、
第
1
波
目
は

残
っ
て
い
る
感
じ
で
す
が
第
2
波
目
で
や
ら
れ
た
。

北
防
の
津
波
が
少
し
大
き
く
、
そ
の
間
に
開
口
部

が
あ
っ
て
津
波
が
そ
こ
を
通
る
の
で
、
南
の
方
の
津

波
が
少
し
小
さ
か
っ
た
可
能
性
が
あ
る
。

　

計
算
さ
れ
た
津
波
の
波
力
に
対
し
て
北
防
が
あ

の
よ
う
な
状
態
に
な
る
か
と
言
っ
た
ら
、
計
算
上

は
な
か
な
か
な
ら
な
い
。
目
地
か
ら
の
噴
流
に
よ
る

洗
掘
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
、
い
ま
港
湾
空
港

技
術
研
究
所
で
い
ろ
い
ろ
実
験
を
や
っ
て
も
ら
っ
て

い
ま
す
。
し
か
し
目
地
か
ら
の
洗
掘
だ
け
で
は
、
堤

体
が
あ
れ
だ
け
動
く
ほ
ど
に
は
な
り
ま
せ
ん
。
津

波
そ
の
も
の
が
計
算
よ
り
も
1
〜
2
m
大
き
か
っ

た
の
で
は
な
い
か
。
10
m
く
ら
い
の
津
波
が
来
て
、

背
後
の
水
位
差
が
8
・
7
ｍ
程
度
と
さ
れ
て
い
ま

桟橋に乗り上げたフローティングドック

宮城県石巻市雄勝での沿岸保全施設の被災状況 宮城県石巻市雄勝での津波により移動した大型バス
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す
が
、
も
う
少
し
大
き
か
っ
た
ら
滑
る
可
能
性
が

あ
る
。
い
ま
の
と
こ
ろ
原
因
が
は
っ
き
り
し
て
い
ま

せ
ん
。

小
原
▽
目
地
の
問
題
な
の
か
ど
う
か
判
り
ま
せ
ん

が
、
マ
ウ
ン
ド
の
石
が
ず
い
ぶ
ん
飛
ん
で
い
ま
す
。

特
に
後
ろ
側
が
飛
ん
で
い
る
。
そ
れ
に
よ
っ
て
構
造

物
が
不
安
定
に
な
り
、
そ
こ
に
横
か
ら
の
力
が
入

る
と
動
い
て
い
く
可
能
性
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と

い
う
指
摘
も
で
て
い
ま
す
。

髙
山
▽
八
戸
港
の
防
波
堤
を
見
る
と
背
後
が
か
な

り
洗
掘
さ
れ
て
い
ま
す
。
洗
掘
が
大
き
い
と
こ
ろ

は
、
ケ
ー
ソ
ン
が
み
ん
な
後
ろ
に
転
ん
で
い
ま
す
。

そ
う
い
う
意
味
で
影
響
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
い

う
こ
と
で
、
実
験
等
で
確
認
を
し
て
い
ま
す
。
あ

る
程
度
、
マ
ウ
ン
ド
が
取
ら
れ
る
と
支
持
力
が
か

な
り
低
下
し
ま
す
か
ら
、
そ
れ
に
よ
っ
て
壊
さ
れ
る

の
か
、
と
思
い
ま
す
。　

　

壊
さ
れ
た
構
造
物
は
復
旧
し
な
け
れ
ば
い
け
ま

せ
ん
が
、
マ
ウ
ン
ド
の
洗
掘
が
大
き
な
影
響
が
あ
る

と
な
れ
ば
、
復
旧
す
る
と
き
に
洗
掘
さ
れ
な
い
よ

う
な
対
策
を
考
え
ざ
る
を
え
な
い
。
そ
れ
を
ど
う

す
る
か
と
い
う
大
き
な
問
題
が
出
て
き
ま
す
。
も
し

そ
れ
が
あ
ま
り
影
響
な
い
と
い
う
こ
と
で
あ
れ
ば
、

通
常
の
形
式
で
造
っ
て
何
ら
か
の
違
う
対
策
で
滑
ら

な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
復
旧
工
法
と

大
き
く
絡
ん
で
い
ま
す
か
ら
、
そ
こ
を
ど
う
す
る
か

非
常
に
頭
を
悩
ま
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

今
村
▽
髙
山
先
生
の
今
の
お
話
に
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
波
浪

計
の
デ
ー
タ
を
元
に
被
災
の
原
因
把
握
に
努
め
て
い

る
と
い
う
事
が
あ
り
ま
し
た
が
、
今
回
の
東
日
本

大
震
災
で
は
Ｇ
Ｐ
Ｓ
波
浪
計
が
大
変
役
立
っ
た
と

思
い
ま
す
。
Ｇ
Ｐ
Ｓ
波
浪
計
の
観
測
デ
ー
タ
の
お

陰
で
気
象
庁
の
津
波
情
報
を
引
き
上
げ
る
こ
と
が

出
来
ま
し
た
。

　
ま
た
そ
の
観
測
デ
ー
タ
に
よ
っ
て
津
波
の
姿
を
正

確
に
残
す
事
に
も
繋
が
っ
て
い
ま
す
。
た
だ
陸
上
基

地
局
の
通
信
回
線
寸
断
な
ど
で
故
障
し
、
必
ず
し

も
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
十
分
に
活
か
せ
な
か
っ
た
の
は

残
念
で
す
。
し
か
し
、
今
後
も
余
震
や
そ
れ
に
伴

う
津
波
発
生
の
危
険
性
は
あ
り
ま
す
。
陸
上
基
地

局
が
故
障
し
て
使
え
な
く
な
っ
て
い
る
Ｇ
Ｐ
Ｓ
波
浪

計
も
あ
り
ま
す
の
で
、
早
期
に
機
能
回
復
す
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
と
、
全
国
的
に
未
整
備
の

海
域
に
も
導
入
す
る
こ
と
が
大
事
で
す
。

小
原
▽
今
回
の
津
波
に
関
し
て
は
、
原
発
問
題
は

も
ち
ろ
ん
で
す
が
、
地
域
の
復
旧
・
復
興
が
な
け

れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
復
興
構
想
会
議
で
も
、「
被

災
地
域
の
復
興
が
な
け
れ
ば
日
本
の
復
興
は
な
い
」

と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
今
後
、
た
と
え
ば
地
域
づ

く
り
、
あ
る
い
は
わ
れ
わ
れ
の
専
門
で
あ
る
港
湾
施

設
の
復
旧
・
復
興
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
災
害
に

強
い
町
、
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
を
こ
れ
か
ら
考
え
て
い
く

時
に
、
何
が
一
番
大
事
だ
と
お
感
じ
に
な
っ
て
い
ま

す
か
。

今
村
▽
や
は
り
、
ゾ
ー
ニ
ン
グ
だ
と
思
い
ま
す
。
ま

ち
づ
く
り
を
す
る
際
に
、
津
波
が
も
し
も
ま
た
来

て
、
同
じ
被
害
を
繰
り
返
す
の
で
は
ま
っ
た
く
意

味
が
な
い
。
た
と
え
津
波
が
来
た
と
し
て
も
最
低

限
の
被
害
に
抑
え
る
。
命
は
完
全
に
守
り
ま
す
が
、

い
ろ
い
ろ
な
産
業
も
あ
る
し
、
完
璧
に
は
難
し
い
。

　
し
か
し
、
ゾ
ー
ニ
ン
グ
を
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

津
波
の
大
き
な
影
響
力
を
受
け
る
と
こ
ろ
は
で
き

る
だ
け
利
用
し
な
い
。
中
間
的
な
と
こ
ろ
は
、
う

ま
く
工
夫
し
な
が
ら
使
っ
て
い
く
。
よ
り
安
全
な

と
こ
ろ
に
住
む
と
い
う
区
分
け
を
2
次
元
的
に
し
っ

か
り
示
さ
な
い
と
い
け
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
も
う
一つ
は
今
後
、
産
業
、
暮
ら
し
、
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
、
人
々
の
つ
な
が
り
、
さ
ら
に
歴
史
的
な
観
点

も
す
ご
く
重
要
視
し
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
今
回
、

昔
か
ら
の
神
社
、
仏
閣
は
残
り
ま
し
た
。
や
は
り
、

安
全
な
場
所
に
あ
り
ま
し
た
。
1
年
に
1
回
行
わ

れ
る
、
お
祭
り
は
鎮
魂
の
意
味
も
あ
り
ま
す
し
、

自
然
災
害
に
共
同
で
当
た
る
と
い
う
備
え
の
訓
練

の
意
味
も
あ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
皆
さ
ん

と
協
働
で
一つ
の
イ
ベ
ン
ト
を
や
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
つ
な
が
り
が
強
く
な
る
。
そ
う
い

う
も
の
が
以
前
に
あ
っ
た
と
す
れ
ば
続
け
る
べ
き
で

す
し
、
無
け
れ
ば
新
た
に
つ
く
っ
て
も
良
い
。
つ
く

る
き
っ
か
け
が
今
回
の
震
災
だ
っ
た
と
い
う
こ
と
で

も
良
い
と
思
い
ま
す
。

小
原
▽
わ
れ
わ
れ
の
専
門
で
あ
る
港
湾
施
設
の
復

旧
・
復
興
で
は
、
髙
山
先
生
に
委
員
会
の
委
員
長

を
し
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
粘
り
強
い
構
造
物
、

粘
り
強
い
港
湾
の
空
間
と
い
う
こ
と
議
論
さ
れ
て
お

ら
れ
ま
す
が
、
粘
り
強
い
構
造
物
と
は
ど
ん
な
イ

メ
ー
ジ
で
し
ょ
う
か
。

髙
山
▽
粘
り
強
さ
を
な
ぜ
求
め
る
か
、
と
い
う
こ

と
が
一つ
あ
る
と
思
い
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
は
外
力
を

決
め
て
設
計
し
ま
す
が
、
外
力
の
中
に
は
必
ず
不

確
実
性
が
含
ま
れ
ま
す
。
そ
れ
が
必
ず
来
る
と
は

限
ら
な
い
が
、
大
き
い
も
の
が
来
る
可
能
性
も
あ

る
。
も
の
す
ご
く
大
き
い
も
の
が
来
た
ら
構
造
物

は
壊
れ
ま
す
が
、
あ
る
程
度
の
大
き
さ
の
も
の
に

対
し
て
十
分
耐
え
る
も
の
を
造
る
こ
と
が
粘
り
強

さ
か
な
と
思
い
ま
す
。
外
力
に
よ
っ
て
構
造
物
が
少

し
ず
つ
変
形
し
始
め
る
け
れ
ど
も
、
変
形
す
る
こ

と
に
よ
っ
て
抵
抗
力
が
増
し
て
い
く
よ
う
な
も
の
を

造
っ
て
お
け
ば
、
あ
る
程
度
変
形
し
て
も
壊
れ
ず
、

将
来
的
に
は
ま
た
そ
れ
を
修
復
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。

小
原
▽
超
え
る
こ
と
を
シ
ス
テ
ム
の
中
に
入
れ
て
、

超
え
て
も
最
小
限
に
す
る
。
い
ま
ま
で
は
か
な
り
レ

ベル
の
高
い
外
力
を
設
定
し
て
い
た
の
で
、「
超
え
て

も
」
の
部
分
が
あ
ま
り
な
か
っ
た
の
で
は
な
い
か
と

い
う
気
が
し
ま
す
。

復
旧
・
復
興
に
向
け
て

求
め
ら
れ
る
こ
と

粘
り
強
い
構
造
物
と

港
湾
空
間
の
考
え
方
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地
震
の
大
き
さ
に
も
よ
る
と
思
い
ま
す
が
、

「
ハ
ー
ド
を
超
え
る
こ
と
も
あ
る
」
と
認
識
し
た
こ

と
は
大
き
い
と
思
い
ま
す
ね
。
技
術
的
、
行
政
的

に
そ
れ
を
制
度
化
し
よ
う
と
い
う
こ
と
は
、
い
ま
ま

で
の
考
え
方
と
違
う
。
わ
れ
わ
れ
工
学
者
も
行
政

も
そ
う
だ
と
思
い
ま
す
が
、
そ
れ
を
前
提
に
し
て
物

事
を
考
え
て
い
く
こ
と
は
す
ご
く
大
事
な
こ
と
で
は

な
い
か
と
思
い
ま
す
。
津
波
に
長
く
携
わ
れ
て
お
ら

れ
る
今
村
先
生
の
お
考
え
は
い
か
が
で
す
か
。

今
村
▽
ハー
ド
と
ソ
フ
ト
の
融
合
と
い
う
総
合
防
災

は
20
年
前
に
語
っ
て
は
い
た
の
で
す
。
た
だ
当
然
な

が
ら
、
も
う
地
域
は
出
来
て
お
り
移
動
で
き
な
い
。

ま
ち
づ
く
り
は
限
定
的
で
す
。
そ
こ
を
守
る
た
め
に

は
ハ
ー
ド
整
備
で
す
。
場
合
に
よ
っ
て
は
そ
れ
を
超

え
る
か
も
し
れ
な
い
、
そ
の
あ
と
は
避
難
し
て
く
だ

さ
い
ね
、
と
い
う
こ
と
で
し
た
が
、
残
念
な
が
ら
そ

の
と
き
の
対
応
は
具
体
的
に
考
え
て
い
な
か
っ
た
の

が
現
状
か
と
思
い
ま
す
。

　

今
回
は
本
当
に
大
規
模
な
も
の
が
起
き
ま
し
た

が
、
こ
れ
か
ら
は
ハー
ド
も
ソ
フ
ト
も
役
割
を
き
ち

ん
と
明
確
に
し
て
そ
れ
を
組
み
合
わ
せ
る
。
キ
ャ
ッ

チ
ボ
ー
ル
を
す
る
よ
う
に
互
い
が
足
り
な
い
部
分
を

補
う
。
そ
れ
を
多
重
に
行
っ
て
い
か
な
い
と
い
け
な

い
と
思
い
ま
す
の
で
、
そ
れ
を
ど
う
実
現
す
る
の
か

が
大
事
で
す
。

小
原
▽
今
村
先
生
が
地
域
の
方
々
と
お
話
し
さ
れ

て
い
る
中
で
、
結
果
と
し
て
助
か
っ
た
方
、
不
幸
に

し
て
お
亡
く
な
り
に
な
っ
た
方
が
い
ら
っ
し
ゃ
る
と

思
い
ま
す
が
、
そ
こ
の
境
界
み
た
い
な
も
の
を
お
感

じ
に
な
っ
た
と
こ
ろ
は
あ
り
ま
す
か
。

今
村
▽
今
回
は
複
雑
で
す
。
伝
播
し
た
時
間
帯
も
、

三
陸
沿
岸
と
仙
台
エ
リ
ア
は
違
い
ま
す
。
ま
た
車

を
使
わ
れ
た
り
、
ご
家
族
を
心
配
し
て
自
宅
に
戻

ら
れ
た
と
か
、
残
さ
れ
た
課
題
は
多
い
。
た
だ
重

要
と
思
わ
れ
る
点
は
二
つ
あ
っ
て
、
一つ
は
基
本
的

に
津
波
の
知
識
、
怖
さ
を
知
っ
て
い
る
か
ど
う
か

で
す
。
こ
れ
は
啓
発
の
本
や
情
報
が
大
切
だ
ろ
う

と
思
い
ま
す
。
地
震
が
あ
っ
た
ら
津
波
を
思
い
浮
か

べ
る
か
ど
う
か
で
、
大
き
く
違
っ
て
い
た
と
思
い
ま

す
。

　
も
う
一
点
は
、「
じ
ゃ
あ
、
逃
げ
よ
う
」
と
逃
げ

た
場
合
で
す
が
、
今
回
は
指
定
避
難
場
所
も
流
さ

れ
ま
し
た
。
車
で
移
動
し
よ
う
と
し
て
渋
滞
し
、

ま
た
は
残
念
な
が
ら
ル
ー
ト
が
正
し
い
方
向
で
は
な

か
っ
た
場
合
も
あ
り
ま
し
た
。
意
思
は
あ
っ
て
も
、

最
終
的
に
正
し
い
行
動
、
正
し
い
場
所
に
到
達
で

き
な
か
っ
た
ケ
ー
ス
も
あ
る
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
は

啓
発
の
域
を
超
え
て
、
も
っ
と
も
っ
と
実
践
的
に
、

地
域
の
防
災
計
画
、
避
難
計
画
と
し
て
充
実
さ
せ

な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

　
こ
れ
か
ら
復
興
に
向
け
た
ま
ち
づ
く
り
で
は
、
そ

こ
を
き
ち
ん
と
入
れ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
従
来

の
取
り
組
み
か
ら
一
歩
踏
み
込
み
、「
ど
の
ル
ー
ト
」、

「
ど
の
場
所
」、
い
ざ
と
い
う
と
き
に
そ
れ
が
足
り

な
い
場
合
、
二
次
的
な
避
難
場
所
を
ど
う
確
保
す

る
の
か
。
踏
み
込
ん
だ
か
た
ち
で
や
ら
な
い
と
い
け

な
い
と
思
い
ま
し
た
。

小
原
▽
今
回
の
津
波
の
場
合
、
大
き
な
被
害
が
出

た
の
は
概
ね
地
震
発
生
か
ら
30
分
く
ら
い
遅
れ
て
で

す
。
し
か
し
東
海
沖
地
震
で
は
そ
ん
な
時
間
的
な

余
裕
は
た
ぶ
ん
な
い
と
思
い
ま
す
。
5
分
と
か
10
分

で
す
。
逃
げ
方
や
プ
ラ
ク
テ
ィ
カ
ル
な
こ
と
な
ど
事

前
に
い
ろ
い
ろ
考
え
て
お
く
べ
き
こ
と
も
、
当
然
大

き
く
変
わ
る
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
時
間
的
余
裕

が
あ
る
と
き
は
で
き
て
も
、
想
定
さ
れ
て
い
る
東

海
沖
地
震
津
波
の
よ
う
に
、
恐
ら
く
時
間
的
余
裕

が
な
い
ケ
ー
ス
で
は
自
ら
も
逃
げ
な
け
れ
ば
い
け
な

い
。
そ
の
中
で
で
き
る
こ
と
、
ハ
ー
ド
も
そ
う
で
す

し
、
ソ
フ
ト
的
な
こ
と
も
や
っ
て
い
か
な
け
れ
ば
い

け
な
い
だ
ろ
う
と
、
今
回
、
私
自
身
も
強
く
思
い

ま
し
た
。

髙
山
▽
人
と
い
う
の
は
、
津
波
を
見
た
と
き
に「
怖

い
」
と
い
う
意
識
が
す
っ
と
出
て
こ
な
い
の
で
は
な

い
か
と
い
う
気
が
し
ま
す
。
津
波
が
来
る
の
を
見
た

と
き
に
怖
く
感
じ
な
い
と
い
う
か
、
ち
ょ
っ
と
し
た

暴
風
時
の
波
を
見
て
い
る
イ
メ
ー
ジ
な
の
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
こ
の
こ
と
も
少
し
考
え
て
お
か
な
い
と
、

避
難
な
ど
を
将
来
考
え
る
と
き
に
問
題
に
な
る
の

か
な
と
い
う
気
が
し
ま
す
。

今
村
▽
心
理
学
の
先
生
が
言
わ
れ
ま
し
た
が
、
同

じ
も
の
を
見
た
り
情
報
を
受
け
て
も
、
怖
い
と
思

う
か
思
わ
な
い
か
は
知
識
と
経
験
だ
そ
う
で
す
。

個
人
は
、
入
っ
て
き
た
情
報
を
受
け
取
っ
て
自
分
の

中
で
判
断
、
処
理
し
ま
す
。
そ
こ
に
は
必
ず
基
準

が
あ
る
。
基
準
が
高
い
か
、
知
識
が
あ
る
か
。
こ
う

い
う
状
況
な
ら
こ
う
な
る
と
連
想
で
き
る
か
、
た

だ
傍
観
し
て
い
る
か
、
ま
っ
た
く
違
う
。

小
原
▽
あ
る
種
の
想
像
力
と
い
う
か
イ
マ
ジ
ネ
ー

シ
ョ
ン
で
す
ね
。

今
村
▽
「
次
に
こ
う
な
る
」
と
わ
か
る
か
ど
う
か

が
大
き
い
。
そ
れ
で
怖
さ
を
感
じ
る
そ
う
で
す
。

津
波
か
ら
如
何
に

生
き
延
び
る
か

被災した荷役設備
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段
階
に
来
て
い
ま
す
。
大
規
模
地
震
・
津
波
の
防

災
は
あ
る
意
味
で
全
国
的
な
気
運
に
な
っ
て
い
ま

す
。
そ
う
し
た
と
き
に
、
東
日
本
大
震
災
の
教
訓

を
三
陸
地
域
で
は
次
の
世
代
に
引
き
継
い
で
い
く
こ

と
が
大
事
な
こ
と
で
す
。
そ
し
て
そ
れ
を
ほ
か
の
地

域
に
も
敷
衍
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　
い
ま
ま
で
先
生
方
の
ご
指
導
も
い
た
だ
き
な
が
ら

や
っ
て
き
た
と
い
う
多
少
の
自
負
も
あ
り
ま
す
が
、

そ
う
い
う
も
の
に
対
し
て
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

は
今
後
ど
う
い
う
役
割
を
担
っ
て
い
け
ば
い
い
の
か
。

三
陸
、
あ
る
い
は
ほ
か
の
地
域
に
対
し
て
沿
岸
技

術
研
究
セ
ン
タ
ー
に
ど
う
い
う
役
割
が
求
め
ら
れ
る

の
か
、
最
後
に
今
村
先
生
か
ら
一
言
い
た
だ
け
れ
ば

と
思
い
ま
す
。

今
村
▽
こ
う
い
う
大
き
な
災
害
を
受
け
て
、
粘
り

強
い
、
津
波
か
ら
の
減
災
技
術
を
し
っ
か
り
議
論

し
て
ま
と
め
て
い
た
だ
く
事
が
大
事
だ
と
思
い
ま

す
。
そ
し
て
そ
れ
を
国
内
外
に
発
信
し
て
い
た
だ
き

た
い
。
そ
し
て
も
う
一つ
は
啓
発
と
い
う
部
分
だ
と

思
い
ま
す
が
、
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
が
中
心
に

な
っ
て
知
識
と
し
て
の
津
波
、
高
潮
、
さ
ま
ざ
ま

な
沿
岸
災
害
に
関
す
る
情
報
を
発
信
し
て
い
た
だ

き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

小
原
▽
継
続
的
に
発
信
す
る
こ
と
が
大
事
で
す
ね
。

今
村
▽
そ
う
で
す
。
ま
さ
に
中
核
と
な
っ
て
そ
う
し

た
つ
な
ぎ
手
と
し
て
の
役
割
を
持
っ
て
い
た
だ
け
れ

ば
と
思
い
ま
す
。

小
原
▽
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
至
ら
な
い
と
こ

ろ
が
多
い
と
は
思
い
ま
す
が
、
こ
れ
か
ら
ど
の
よ
う

な
役
割
を
担
う
の
か
と
い
っ
た
視
点
で
、
私
た
ち
も

議
論
を
し
て
い
ま
す
。
国
や
港
湾
空
港
技
術
研
究

所
、
さ
ら
に
は
先
生
方
、
地
域
の
方
々
な
ど
様
々

な
議
論
や
意
見
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
う
し
た
中
で

コ
ア
と
し
て
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
の
接
点

を
う
ま
く
つ
な
げ
て
い
く
の
が
私
共
沿
岸
技
術
研

究
セ
ン
タ
ー
の
一
番
重
要
な
役
目
で
は
な
い
か
と
思

い
ま
す
。
引
き
続
き
い
ろ
い
ろ
と
ご
指
導
い
た
だ
け

れ
ば
と
思
い
ま
す
。
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

小
原
▽
沿
岸
セ
ン
タ
ー
で
は
両
先
生
に
ご
指
導
い
た

だ
い
て『
T
S
U
N
A
M
I

−

津
波
か
ら
生
き
延
び

る
た
め
に
』
と
い
う
本
を
つ
く
り
、
日
本
語
、
英

語
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語
の
ほ
か
に
韓
国
語
バ
ー
ジ
ョ

ン
も
つ
く
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
『
津
波
は
怖
い
！
』

は
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語
に
加
え
て
ス
ペ
イ
ン
語
バ
ー

ジ
ョ
ン
を
J
I
C
A
の
協
力
で
つ
く
り
、
南
米
、
特

に
チ
リ
を
中
心
に
広
ま
っ
て
い
ま
す
。

　
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
を
や
っ
て
き
た
と
い
う
思
い
は

あ
り
ま
す
が
、
実
際
そ
れ
が
生
か
さ
れ
た
か
ど
う

か
。
こ
れ
は
分
析
す
る
よ
う
な
も
の
で
は
な
い
と
思

い
ま
す
が
、
特
に
今
回
の
よ
う
な
巨
大
津
波
が
来

た
と
き
に
逃
げ
る
こ
と
に
よ
っ
て
助
か
っ
た
、
あ
る

い
は
助
か
ら
な
か
っ
た
、
と
い
う
こ
と
が
あ
る
と
思

い
ま
す
。
書
籍
の
中
で
は
「
て
ん
で
ん
こ
」
を
ず
い

ぶ
ん
強
調
し
て
き
た
つ
も
り
で
す
が
、
い
い
意
味
で

日
本
人
は
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が
あ
り
ま
す
。
動
け
な
い

お
年
寄
り
を
助
け
に
行
っ
て
亡
く
な
っ
た
方
も
ず
い

ぶ
ん
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。

　
あ
る
い
は
津
波
防
護
構
造
物
が
あ
っ
た
か
ら
「
来

る
は
ず
が
な
い
」、「
油
断
し
た
」
と
い
う
こ
と
も

あ
る
で
し
ょ
う
。
し
か
し
今
回
の
大
震
災
の
映
像

を
見
れ
ば
、
そ
れ
で
も
逃
げ
る
ん
だ
と
、
あ
る
種

の
自
助
、
共
助
、
公
助
み
た
い
な
も
の
が
今
後
広

ま
っ
て
い
く
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。「
来
た
ら
逃
げ

る
」
は
非
常
に
単
純
で一
番
の
原
則
だ
と
思
い
ま
す

が
、
写
真
だ
け
だ
と
イ
マ
ジ
ネ
ー
シ
ョ
ン
が
湧
か
な

い
の
で
は
な
い
か
な
と
い
う
気
が
し
て
い
ま
す
。
津

波
の
場
合
の
怖
さ
は
、
ス
ピ
ー
ド
感
、
も
の
す
ご

く
速
い
、
そ
れ
が
迫
っ
て
く
る
。
私
は
こ
れ
か
ら
発

行
す
る
『
津
波
は
怖
い
！
』
の
本
に
は
音
も
取
り

込
ん
だ
D
V
D
を
入
れ
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
わ

れ
わ
れ
も
書
籍
づ
く
り
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
活
動
を
し

て
き
ま
し
た
の
で
、「
こ
れ
だ
け
や
っ
て
き
た
の
に
」

と
い
う
こ
と
が
若
干
あ
っ
た
の
で
す
が
、
い
ま
先
生

の
お
話
を
聞
い
て
、
知
識
が
あ
る
か
な
い
か
で
大
き

く
違
う
の
で
あ
れ
ば
、
も
っ
と
や
っ
て
い
か
な
け
れ

ば
い
け
な
い
と
、
少
し
意
を
強
く
し
た
と
こ
ろ
で

す
。

　

今
回
は
本
当
に
考
え
る
べ
き
こ
と
が
多
い
震
災

だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
三
陸
地
方
の
復
旧
・
復
興

を
ど
う
す
る
か
と
い
う
こ
と
は
勿
論
大
切
で
す
が
、

た
と
え
ば
西
日
本
で
も
30
年
以
内
の
発
生
確
率
の

今
後
は
『
津
波
は
怖
い
！
』

に
映
像
と
音
を
取
り
込
み
た
い

（
小
原
理
事
長
）

沿
岸
災
害
に
関
す
る

情
報
の
発
信
を
（
今
村
教
授
）

岸壁に乗り上げた貨物船
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特集 1

東日本大震災

今回の地震と津波によって東北地方では港湾施設も重大な被害をこうむったが、

ここでは復旧・復興の取り組みについて、具体的かつ詳細に紹介する。

港湾施設の復旧・
復興について

　

航
路
啓
開
は
、
東
北
地
方
整
備
局
長
と
（
社
）

埋
立
浚
渫
協
会
東
北
支
部
長
と
の
間
で
平
成
16
年

7
月
に
締
結
し
た
「
災
害
時
に
お
け
る
東
北
地
方

整
備
局
管
轄
区
域
の
災
害
応
急
対
策
に
関
す
る
協

定
」
に
基
づ
き
、
震
災
発
生
直
後
の
翌
3
月
12
日

に
同
協
会
に
要
請
し
、
津
波
警
報
が
解
除
さ
れ
た

後
の
14
日
よ
り
仙
台
塩
釜
港
仙
台
港
区
を
優
先
港

湾
と
し
て
着
手
し
、
漂
流
物
除
却
、
水
中
支
障
物

の
確
認
測
量
と
順
次
他
港
へ
も
啓
開
作
業
を
展
開

し
て
い
っ
た
。
ま
た
、
協
会
の
精
力
的
な
調
整
に

よ
り
3
月
14
日
に
は
近
畿
地
方
か
ら
の
船
団
が
東

北
被
災
港
湾
に
向
け
て
出
港
し
、
関
東
地
方
を
は

じ
め
と
す
る
全
国
各
地
か
ら
の
起
重
機
船
、
ガ
ッ

ト
船
等
の
作
業
船
53
隻
が
続
々
入
港
し
、
東
北
管

内
の
在
場
船
と
合
わ
せ
て
37
船
団
で
各
港
湾
で
の

啓
開
作
業
に
あ
た
っ
た
。

　

航
路
啓
開
業
務
は
、
各
港
湾
と
も
港
湾
管
理
者

　

平
成
23
年
3
月
11
日
発
生
の
東
北
地
方
太
平
洋

沖
地
震
並
び
に
同
津
波
に
よ
っ
て
、
東
北
太
平
洋

沿
岸
の
港
湾
は
未
曾
有
の
大
災
害
を
受
け
た
。

　

東
北
地
方
太
平
洋
側
の
重
要
港
湾
、
八
戸
港
、

釜
石
港
、
大
船
渡
港
、
相
馬
港
等
で
は
津
波
に
よ

り
防
波
堤
が
倒
壊
。
石
巻
港
、
仙
台
塩
釜
港
、
小

名
浜
港
で
は
想
定
を
超
え
た
地
震
外
力
と
液
状
化

に
よ
る
岸
壁
の
孕
み
出
し
、
エ
プ
ロ
ン
の
陥
没
等

が
発
生
し
て
い
る
。
さ
ら
に
は
地
殻
変
動
に
よ
っ

て
港
全
体
が
沈
下
し
施
設
機
能
が
損
な
わ
れ
て
い

る
外
郭
施
設
や
係
留
施
設
等
も
数
多
く
存
在
し
、

太
平
洋
側
港
湾
全
域
が
甚
大
な
被
害
と
な
っ
て
い

る
。（
図
１
）

　

ま
た
、
港
湾
を
直
撃
し
た
津
波
に
よ
り
埠
頭
用

地
に
保
管
さ
れ
て
い
た
コ
ン
テ
ナ
や
木
材
等
が
多

数
散
乱
し
、
そ
の
一
部
は
海
上
に
流
出
す
る
と
共

に
港
周
辺
の
車
両
や
係
留
船
舶
、
建
築
物
な
ど
と

合
わ
せ
て
、
航
路
・
泊
地
内
の
支
障
物
に
姿
を
変

え
る
事
態
と
な
っ
た
。

　

港
湾
機
能
が
痲
痺
状
態
に
あ
る
一
方
、
マ
グ
ニ

チ
ュ
ー
ド
9
・
0
の
巨
大
地
震
は
、
東
北
自
動
車

道
を
始
め
と
す
る
東
北
管
内
の
主
要
幹
線
道
路
を

一
時
期
通
行
不
能
と
し
、
救
援
物
資
の
受
け
入
れ

や
燃
料
の
搬
送
ル
ー
ト
の
確
保
が
急
務
と
な
っ
て

い
た
。

　

こ
の
た
め
、
東
北
地
方
整
備
局
で
は
被
災
地
の

復
旧
・
復
興
の
た
め
の
緊
急
輸
送
道
路
網
を
確
保

す
る
「
く
し
の
歯
」
作
戦
を
展
開
し
道
路
啓
開
を

行
う
と
と
も
に
、
海
上
輸
送
に
よ
る
大
量
の
救
援

物
資
の
受
け
入
れ
を
行
う
べ
く
、
貨
物
船
を
接
岸

で
き
る
よ
う
に
す
る
た
め
の
海
面
浮
遊
物
除
去
、

航
路
内
の
支
障
物
を
揚
収
す
る
航
路
啓
開
を
緊
急

復
旧
事
業
と
し
て
実
施
し
た
。

や
海
上
保
安
部
等
と
調
整
し
、
耐
震
強
化
岸
壁

と
そ
の
航
行
ル
ー
ト
上
に
あ
る
航
路
や
泊
地
に
優

先
順
位
を
定
め
、
浮
遊
物
の
除
去
や
海
中
支
障
物

の
揚
収
に
あ
た
っ
た
ほ
か
、
除
去
後
の
暫
定
利
用

（
運
用
水
深
）
に
つ
い
て
も
協
議
を
重
ね
た
。
ま

た
、
水
中
部
の
支
障
物
揚
収
に
あ
た
っ
て
は
、
水

没
車
両
の
中
に
取
り
残
さ
れ
て
い
る
人
体
の
有
無

応
急
復
旧
（
航
路
啓
開
業
務
）

東北地方整備局港湾空港部 港湾事業企画課 
八戸港湾・空港整備事務所 

写真1　仙台塩釜港仙台港区高砂埠頭

写真2　漂流コンテナ(仙台塩釜港)写真3　宮古港藤原地区

コンテナ大量流出
ガントリークレーン故障
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そ
れ
ぞ
れ
の
港
湾
で
水
・
食
料
等
の
支
援
物
資

を
積
載
し
被
災
地
各
地
へ
の
支
援
活
動
が
行
わ
れ

た
。

　

ま
た
、
各
地
方
整
備
局
所
属
の
各
船
は
、
東
北

管
内
の
港
湾
に
幾
度
と
な
く
入
港
し
救
援
物
資
の

み
な
ら
ず
重
油
・
軽
油
等
の
燃
料
も
地
元
自
治
体

に
提
供
し
被
災
地
支
援
に
貢
献
し
て
い
る
。

　

港
湾
管
理
者
と
連
携
し
航
路
・
泊
地
の
水
域
施

設
の
安
全
水
深
確
保
の
み
な
ら
ず
、
係
留
施
設
の

て
い
る
。
そ
の
後
も
定
期
基
幹
航
路
で
あ
る
フ
ェ

リ
ー
の
入
港
と
、
東
北
の
主
要
産
業
で
あ
る
完
成

自
動
車
積
み
出
し
に
備
え
中
野
地
区
雷
神
埠
頭
へ

と
異
常
物
の
撤
去
が
進
め
ら
れ
た
。

  

3
月
23
日
に
は
被
災
地
の
重
要
港
湾
全
て
に
お

い
て
緊
急
支
援
物
資
船
の
入
港
が
可
能
と
な
っ
た

こ
と
か
ら
、
水
産
庁
や
海
上
保
安
庁
、
海
上
自
衛

隊
の
救
援
物
資
輸
送
船
の
他
、
各
地
方
整
備
局
所

属
の
浚
渫
船
「
白
山
」「
清
龍
丸
」「
海
翔
丸
」
が

や
コ
ン
テ
ナ
内
部
か
ら
の
漏
出
物
の
確
認
も
必
要

で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、
深
浅
測
量
並
び
に
潜
水
調

査
に
よ
る
慎
重
な
事
前
調
査
が
求
め
ら
れ
た
。

　

た
と
え
ば
、
津
波
に
よ
り
埠
頭
用
地
に
保
管
し

て
い
た
コ
ン
テ
ナ
約
1
7
0
0
本
が
散
乱
し
、
引

き
波
に
よ
る
流
失
が
あ
っ
た
仙
台
塩
釜
港
仙
台
港

区
高
松
埠
頭
マ
イ
ナ
ス
12
m
耐
震
強
化
岸
壁
で

は
、
岸
壁
の
暫
定
水
深
利
用
で
は
あ
る
も
の
の
17

日
に
は
救
援
物
資
を
積
ん
だ
第
１
船
が
入
港
し

図1　東日本大震災における被災状況（港湾）

表1　災害協定に基づく航路啓開作業一覧

港湾名 埋立浚渫協会船団構成
啓開作業
着手日

参考 第1船入港日
(貨物等)

写真5　大型自動車

写真7　コンテナ

写真4　完成自動車

写真6　漁網

八戸港
久慈港
宮古港
釜石港
大船渡港
石巻港
仙台塩釜港（仙台港区）

　　　　　（塩釜港区）

相馬港
小名浜港

起重機船 6 船団（29 隻）

起重機船 4 船団（15 隻）

起重機船 4 船団（13 隻）

起重機船 3 船団（10 隻）

起重機船 5 船団（18 隻）

起重機船 3 船団（12 隻）

起重機船 4 船団（13 隻）

起重機船 8 船団（21 隻）

起重機船 3 船団（12 隻）

起重機船 4 船団（14 隻）

3 月 15 日～

3 月 15 日～

3 月 15 日～

3 月 15 日～

3 月 19 日～

3 月 19 日～

3 月 14 日～

3 月 16 日～

3 月 27 日～

3 月 18 日～

3 月 19 日（救援物資）

3 月 26 日（救援物資）

3 月 16 日（救援物資）

3 月 16 日（発電機）

3 月 23 日（救援物資）

3 月 23 日（救援物資）

3 月 17 日（救援物資）

3 月 21日（燃料）

3 月 20 日（急患搬送）

3 月 18 日（救援物資）

【八戸港】
・防波堤転倒・水没
・航路埋没
・護岸ケーソン倒壊

久慈港
・波除堤上部コンクリート全壊
・臨港道路損傷
・護岸倒壊

宮古港
・港内浮遊物（丸太・養殖関連）
・岸壁エプロン空洞化・沈下
・防波堤水没・損壊

釜石港
・湾口防波堤傾斜・水没
・岸壁はらみ出し
・臨港道路表層アスファルトめくれ

大船渡港
・湾口防波堤倒壊
・岸壁荷捌き地沈下
・岸壁上部コンクリート隆起

石巻港
・岸壁エプロン沈下
・臨港道路法肩部崩壊・流出
・港内浮遊物（丸太・自動車）

仙台塩釜港（塩釜港区）
・岸壁エプロン陥没
・岸壁はらみ出し・エプロン沈下
・港内浮遊物（自動車・養殖関連）

仙台塩釜港（仙台港区）
・コンテナターミナルコンテナ散乱
・岸壁エプロン沈下
・港内浮遊物（コンテナ・自動車）

相馬港
・防波堤傾斜・水没
・岸壁倒壊（部分的）・陥没
・多目的クレーン海中転落

小名浜港
・護岸エプロン沈下・はらみ出し
・岸壁エプロン沈下・陥没
・ガントリークレーン損壊

（中央部）

（中央部）

八太郎地区北防波堤
転倒・水没状況

半崎地区波除堤
上部ｺﾝｸﾘｰﾄ全壊状況

野々田地区岸壁(-13m)
荷捌き地沈下状況

雲雀野中央ふ頭岸壁(-13m)
エプロン沈下・陥没状況

東ふ頭岸壁(-7.5m)
陥没状況

沖防波堤傾斜状況

貞山ふ頭２号岸壁(-7.5m)
エプロン沈下状況

高砂コンテナターミナル
コンテナ散乱状況

１号ふ頭第４・５号岸壁
陥没・倒壊状況

５・６号ふ頭先端護岸
エプロン沈下状況

５・６号ふ頭先端護岸
はらみ出し状況

臨港道路雲雀野中央線
法肩部崩壊・陥没状況

港内浮遊物状況

湾口防波堤（北堤）傾斜状況

湾口防波堤（北堤）堤頭部

湾口防波堤消失状況

（ハネ部）
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一
般
利
用
に
向
け
た
陸
上
啓
開
（
陸
上
支
障
物
除

去
、
清
掃
）
も
行
い
、
八
戸
港
で
は
3
月
18
日
に

鉱
産
品
が
、
仙
台
塩
釜
港
仙
台
港
区
で
は
4
月
4

日
に
フ
ェ
リ
ー
に
よ
る
通
常
荷
役
が
行
わ
れ
、
4

月
16
日
に
は
東
北
地
方
で
生
産
さ
れ
た
完
成
自
動

車
が
名
古
屋
港
に
向
け
て
出
港
し
、
東
北
地
方
経

済
産
業
の
復
興
第
一
歩
と
し
て
港
湾
物
流
が
再
開

し
た
。

　

航
路
啓
開
作
業
に
よ
る
揚
収
物
は
、
コ
ン
テ
ナ

や
車
両
、
船
舶
の
外
、
建
物
の
残
骸
や
漁
網
、
パ

ル
プ
原
材
料
な
ど
の
多
岐
に
亘
り
、
揚
収
量
は

8
月
20
日
時
点
で
コ
ン
テ
ナ
約
3
8
0
本
、
車
両

2
3
0
台
、
小
型
船
3
4
0
隻
、
そ
の
他
の
揚
収

物
2
5
0
0
0
㎥
に
達
し
て
い
る
。
そ
の
多
く
は

地
元
自
治
体
な
ど
の
協
力
に
よ
り
処
分

さ
れ
て
い
る
。

　

東
北
地
方
整
備
局
で
は
東
日
本
大
震

災
で
被
災
し
た
東
北
４
県
９
港
湾
に
つ

い
て
復
旧
・
復
興
に
向
け
た
基
本
方
針

を
定
め
る
べ
く
、
東
北
工
業
大
学
の
稲

村
肇
教
授
を
座
長
に
「
東
北
港
湾
の
復

旧
・
復
興
検
討
委
員
会
」
を
開
催
し
検

討
を
進
め
て
い
る
。

　

ま
た
、
今
回
被
災
し
た
港
湾
毎
に
港

湾
利
用
者
、
地
元
関
係
者
か
ら
な
る
復

興
会
議
に
お
い
て
、
新
た
な
港
づ
く
り

の
観
点
よ
り
、
産
業
復
興
を
支
え
る
物

流
機
能
の
あ
り
方
や
、
産
業
活
動
・
ま

ち
づ
く
り
と
連
動
し
た
津
波
防
災
の
あ

り
方
を
検
討
し
地
元
関
係
者
の
共
通
指

針
を
策
定
す
る
中
で
、
各
港
の
自
主
性

を
重
ん
じ
つ
つ
も
有
機
的
な
連
携
を
図

る
こ
と
で
、
東
北
地
方
整
備
局
と
し
て

の
統
一
し
た
考
え
方
を
示
す
た
め
取
り
組
ん
で
い

る
も
の
。

　

ま
た
一
方
で
、
東
北
地
方
整
備
局
で
は
、
今
回

の
被
災
事
例
よ
り
技
術
的
な
見
地
か
ら
津
波
・
震

災
対
策
を
検
討
す
る
た
め
京
都
大
学
の
髙
山
知
司

先
生
を
座
長
に
「
東
北
港
湾
に
お
け
る
津
波
・
震

災
対
策
技
術
検
討
委
員
会
」
を
開
催
し
た
。
地
震

及
び
津
波
の
現
象
を
把
握
し
、
被
災
過
程
お
よ
び

原
因
を
明
ら
か
に
し
た
上
で
、
将
来
を
見
据
え
た

港
湾
施
設
の
津
波
・
震
災
対
策
を
検
討
し
た
。

　

こ
れ
ら
方
針
に
基
づ
き
復
旧
復
興
事
業
に
鋭
意

取
り
組
ん
で
い
る
具
体
的
事
例
と
し
て
八
戸
港
を

挙
げ
る
。

本
格
復
旧
・
復
興
に
向
け
て

!

!

写真8　宮古港救援物資「白山丸」

写真10　仙台塩釜港「完成自動車」

写真11　仙台港陸揚げ(浮遊物)

写真12　仙台港陸揚げ(完成自動車)

写真13　八戸港被災状況(港内全域)

写真9　仙台港救援物資「海翔丸」
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八
戸
港
の
被
災
状
況
は
、
写
真
13
に
示
す

よ
う
に
防
波
堤
に
集
中
し
、
中
で
も
総
延
長

3
5
0
0
m
と
東
北
有
数
の
規
模
を
誇
る
北
防
波

堤
の
被
災
程
度
が
き
わ
め
て
大
き
く
、
中
央
部
及

び
ハ
ネ
部
の
ケ
ー
ソ
ン
約
4
割
（
延
長
換
算
）
が

転
倒
し
港
内
側
に
崩
れ
落
ち
た
。
ま
た
、
転
倒

ケ
ー
ソ
ン
以
外
の
防
波
堤
部
で
も
消
波
ブ
ロ
ッ
ク

の
飛
散
、
沈
下
や
基
礎
マ
ウ
ン
ド
の
洗
掘
等
が
発

生
し
て
お
り
、
そ
れ
を
加
え
る
と
北
防
波
堤
は
全

延
長
に
わ
た
る
大
き
な
被
災
と
な
っ
て
い
た
（
写

真
14
）。

　

北
防
波
堤
は
、
そ
の
被
災
過
程
と
原
因
が
注
目

さ
れ
た
。

北
防
波
堤
の
被
災
原
因
（
映
像
情
報
か
ら
被
災
発

生
タ
イ
ミ
ン
グ
の
推
察
）

　

北
防
波
堤
が
津
波
来
襲
時
の
ど
の
タ
イ
ミ
ン
グ

で
被
災
し
た
の
か
を
確
認
す
る
こ
と
は
、
被
災
原

因
を
把
握
す
る
上
で
重
要
で
あ
る
と
考
え
た
。
こ

の
た
め
、
北
防
波
堤
の
津
波
来
襲
時
の
映
像
情
報

を
収
集
し
、
観
測
さ
れ
た
津
波
の
時
刻
歴
波
形
に

基
づ
き
被
災
タ
イ
ミ
ン
グ
を
推
定
し
た
。

　

北
防
波
堤
中
央
部
は
、
写
真
15
に
示
す
よ
う
に

津
波
到
達
後
の
相
当
な
時
間
ま
で
津
波
が
激
し
く

越
流
し
て
い
る
も
の
の
ケ
ー
ソ
ン
の
移
動
等
が
生

じ
ず
堤
体
の
原
形
を
と
ど
め
て
い
た
こ
と
が
写
真

東日本大震災

八
戸
港
港
湾
施
設
の

被
害
状
況
と
対
応

!

!

!

写真14　八戸港北防波堤被災状況

写真15　16:35頃の北防波堤中央部の状況

写真16　津波初期段階での北防波堤ハネ部被災状況

図2　中央部の被災メカニズム図3　ハネ部幅被災メカニズム
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か
ら
確
認
さ
れ
て
い
る
。

　

一
方
、
北
防
波
堤
ハ
ネ
部
は
、
津
波
の
初
期
段

階
を
と
ら
え
た
ビ
デ
オ
映
像
か
ら
比
較
的
津
波
の

小
さ
な
段
階
で
ケ
ー
ソ
ン
に
変
状
が
発
生
し
て
い

た
こ
と
を
確
認
で
き
る
こ
と
を
写
真
16
に
示
す
。

　

八
戸
港
北
防
波
堤
は
、
一
見
す
る
と
同
じ
よ
う

に
被
災
し
て
い
る
よ
う
に
み
ら
れ
る
が
、
被
災
前

の
断
面
性
能
や
津
波
来
襲
時
の
被
災
タ
イ
ミ
ン
グ

に
よ
り
中
央
部
及
び
ハ
ネ
部
で
被
災
メ
カ
ニ
ズ
ム

が
異
な
っ
て
い
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

ち
、
再
浮
上
等
に
よ
る
転
用
が
出
来
な
い
も
の
は

新
規
製
作
と
し
、
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
等
に
つ
い
て
も

撤
去
、
再
設
置
が
不
可
能
な
も
の
と
散
乱
等
に
よ

り
不
足
し
た
ブ
ロ
ッ
ク
等
は
新
規
製
作
し
補
充
す

る
こ
と
と
し
た
。

　

今
回
の
大
津
波
に
よ
り
、
八
戸
港
で
も
4
・
2

ｍ
以
上
（
５
／
27
気
象
庁
発
表
）
の
津
波
が
来
襲

し
て
い
る
。
幸
い
に
も
当
事
務
所
は
庁
舎
の
浸
水

を
逃
れ
た
こ
と
で
、
執
務
体
制
の
堅
持
に
よ
る
早

期
な
被
災
調
査
を
実
施
で
き
た
。

　

地
元
の
期
待
に
応
え
る
た
め
に
「
頑
張
ろ
う
」

を
合
い
言
葉
に
職
員
7
人
、
業
務
支
援
技
術
者
２

人
の
計
９
人
で
災
害
復
旧
P
T
を
立
ち
上
げ
た
。

も
ち
ろ
ん
他
の
職
員
も
Ｐ
Ｔ
チ
ー
ム
を
バ
ッ
ク

ア
ッ
プ
。
Ｐ
Ｔ
チ
ー
ム
は
、
急
が
れ
た
北
防
波
堤

（
中
央
部
）
を
い
か
に
速
く
復
旧
出
来
る
か
復
旧

断
面
の
検
討
に
取
り
か
か
っ
た
。

　

大
被
災
の
北
防
波
堤
を
ど
の
よ
う
な
調
査
で
行

う
か
話
し
合
い
、
ナ
ロ
ー
マ
ル
チ
ビ
ー
ム
で
ケ
ー

ソ
ン
、
マ
ウ
ン
ド
、
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
の
形
状
を
詳

し
く
調
べ
る
こ
と
と
し
、
災
害
協
定
に
基
づ
い
た

調
査
対
応
支
援
企
業
と
の
契
約
に
よ
り
、
東
北
自

動
車
道
の
一
般
車
両
通
行
禁
止
措
置
を
「
災
害
支

援
車
両
許
可
申
請
」
の
調
整
、
手
続
き
を
進
め
つ

　

北
防
防
波
堤
中
央
部
で
は
今
回
来
襲
し
た
津
波

に
対
す
る
耐
力
は
有
し
て
い
た
も
の
の
津
波
の
長

時
間
の
越
流
に
よ
り
図
2
に
示
す
よ
う
に
背
後
が

洗
掘
さ
れ
堤
体
の
安
定
が
確
保
さ
れ
な
く
な
っ
た

た
め
ケ
ー
ソ
ン
の
移
動
が
発
生
し
被
災
が
生
じ
た

も
の
と
推
定
さ
れ
る
。

　

一
方
、
北
防
波
堤
ハ
ネ
部
は
、
消
波
ブ
ロ
ッ
ク

が
被
覆
さ
れ
て
い
た
も
の
の
ケ
ー
ソ
ン
本
体
の
耐

波
性
能
が
小
さ
く
津
波
の
比
較
的
初
期
段
階
で
図

3
に
示
す
よ
う
に
津
波
力
に
よ
り
ケ
ー
ソ
ン
の
移

動
が
発
生
し
被
災
し
た
も
の
と
推
定
し
て
い
る
。

　

北
防
波
堤
は
、
八
戸
港
が
昭
和
39
年
に
新
産
業

都
市
整
備
地
区
に
指
定
さ
れ
た
の
を
契
機
に
整
備

が
進
め
ら
れ
、
背
後
地
に
は
フ
ェ
リ
ー
埠
頭
や
コ

ン
テ
ナ
埠
頭
が
整
備
さ
れ
る
と
と
も
に
、
民
間
企

業
で
は
昭
和
42
年
に
三
菱
製
紙
（
株
）
八
戸
工
場
、

昭
和
57
年
に
は
飼
料
穀
物
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
が
操
業

開
始
し
て
い
る
。 

北
防
波
堤
（
中
央
部
）
の
ケ
ー

ソ
ン
被
災
延
長
約
7
6
0
ｍ
の
背
後
地
で
操
業
し

て
い
る
港
湾
利
用
者
に
と
っ
て
、
こ
の
北
防
波
堤

の
存
在
は
必
要
不
可
欠
な
も
の
と
な
っ
て
い
た
。

そ
こ
で
、
早
期
復
旧
を
求
め
る
要
望
活
動
が
随
所

で
活
発
化
し
、
港
湾
利
用
企
業
や
八
戸
市
、
青
森

県
な
ど
多
く
の
方
々
か
ら
切
実
な
要
望
が
国
土
交

通
省
に
寄
せ
ら
れ
て
い
た
。

　

早
期
復
旧
要
望
に
対
応
で
き
る
施
工
法
と
整
備

途
中
に
お
い
て
も
港
内
静
穏
度
を
向
上
さ
せ
る
施

工
手
順
を
第
一
優
先
と
し
て
検
討
を
重
ね
、
第
一

段
階
と
し
て
沖
側
に
ブ
ロ
ッ
ク
堤
を
台
風
時
期
ま

で
に
築
造
し
、
そ
の
後
、
被
災
ケ
ー
ソ
ン
の
撤
去

と
新
規
ケ
ー
ソ
ン
の
据
付
を
実
施
す
る
二
段
階
施

工
を
計
画
し
た
。
そ
の
結
果
、
本
年
度
の
秋
頃
ま

で
の
ブ
ロ
ッ
ク
堤
暫
定
整
備
に
よ
り
、
北
防
波
堤

（
中
央
部
）
の
背
後
圏
に
あ
た
る
係
留
施
設
前
面

で
は
港
内
静
穏
度
が
17
％
向
上
す
る
実
施
断
面
と

な
っ
て
い
る
。

　

仮
消
波
堤
整
備
後
は
港
内
側
に
滑
動
し
た
ケ
ー

ソ
ン
を
そ
の
ま
ま
存
置
し
た
状
態
で
、
①
港
外
側

に
ブ
ロ
ッ
ク
堤
を
築
堤
、
②
あ
る
程
度
港
内
側
が

静
穏
に
な
っ
て
か
ら
滑
動
ケ
ー
ソ
ン
を
原
地
盤
ま

で
撤
去
し
、
③
む
つ
小
川
原
港
等
で
製
作
し
た
新

規
ケ
ー
ソ
ン
の
据
付
、
④
上
部
コ
ン
ク
リ
ー
ト
打

設
、
⑤
最
後
に
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
の
据
え
直
し
を
実

施
す
る
。

　

な
お
、
滑
動
し
て
い
る
防
波
堤
ケ
ー
ソ
ン
の
う

直
轄
事
務
所
の
取
り
組
み

図4　ケーソンの復旧施工フロー

図5　復興ロゴ
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つ
、
支
援
企
業
と
の
現
地
打
合
せ
を
震
災
後
１
週

間
で
行
っ
た
。
被
災
後
18
日
経
っ
た
3
月
29
日
に

第
１
回
会
議
を
開
催
し
復
旧
断
面
（
案
）
を
提
案

し
た
の
が
最
初
の
成
果
で
あ
る
。

　

4
月
に
入
り
被
災
施
設
毎
に
任
務
分
担
し
つ
つ

も
、
北
防
波
堤
（
中
央
部
）
の
災
害
査
定
資
料
作

成
は
全
員
で
取
り
か
か
っ
た
。
被
災
調
査
結
果
か

ら
被
災
断
面
作
成
と
数
量
算
出
を
行
う
チ
ー
ム
、

施
工
計
画
・
作
業
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
を
検
討
す
る

チ
ー
ム
に
分
か
れ
作
業
に
入
っ
た
が
、
大
き
な
課

題
は
「
被
災
ケ
ー
ソ
ン
の
再
利
用
と
破
砕
撤
去
の

判
別
、
そ
れ
と
施
工
方
法
の
確
立
」
で
あ
っ
た
。

（
中
央
部
）
被
災
ケ
ー
ソ
ン
60
函
と
（
ハ
ネ
部
）

被
災
ケ
ー
ソ
ン
42
函
の
早
期
復
旧
を
考
え
た
と
き

に
、
安
全
且
つ
作
業
効
率
を
優
先
し
た
撤
去
方
法

の
検
討
が
求
め
ら
れ
、
ケ
ー
ソ
ン
の
傾
斜
が
大
き

く
水
没
し
、
上
部
工
が
2
・
5
ｍ
と
厚
く
、
側
壁

を
壊
さ
ず
に
上
部
工
を
撤
去
し
中
詰
め
材
の
撤
去

が
可
能
か
、
ケ
ー
ソ
ン
の
撤
去
と
据
え
直
し
の
判

断
基
準
と
撤
去
方
法
に
つ
い
て
支
援
企
業
、
他
港

か
ら
の
ヒ
ア
リ
ン
グ
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
の
資

料
収
集
を
行
い
な
が
ら
検
討
を
重
ね
資
料
作
成
に

時
間
と
労
力
を
費
や
し
た
。
そ
し
て
、
2
号
災
以

降
の
査
定
対
応
は
工
事
発
注
業
務
が
出
て
き
た
た

め
、
５
～
６
人
で
行
っ
た
。

　

特
筆
し
て
お
き
た
い
の
は
復
旧
断
面
、
施
工
方

法
決
定
に
は
仙
台
技
調
の
協
力
が
必
要
で
あ
っ
た

こ
と
か
ら
、
災
害
復
旧
Ｐ
Ｔ
と
局
八
戸
港
災
害
査

定
担
当
と
仙
台
技
調
八
戸
港
設
計
担
当
と
「
チ
ー

ム
八
戸
」（
自
称
）
を
結
成
、
連
絡
を
密
に
図
っ

て
連
携
し
情
報
共
有
し
て
、
ど
こ
よ
り
も
速
く
災

害
査
定
の
全
施
設
完
了
を
実
現
し
た
。
１
～
７
号

の
災
害
査
定
の
財
務
協
議
終
了
ま
で
緊
張
感
を

も
っ
て
Ｐ
Ｔ
チ
ー
ム
一
丸
と
な
り
対
応
し
、「
協

議
完
了
」
の
連
絡
を
受
け
た
と
き
の
達
成
感
は
忘

れ
ら
れ
な
い
。

　

東
北
地
方
整
備
局
港
湾
空
港
部
で
は
災
害
復
旧

事
業
の
迅
速
な
着
手
・
完
了
を
行
う
た
め
、
契
約

手
続
き
の
簡
素
化
等
を
行
っ
て
い
る
。
こ
の
中
で

更
に
工
事
着
手
の
早
期
化
を
図
る
た
め
、
関
係
者

と
工
夫
し
事
前
公
告
に
よ
る
予
算
示
達
日
の
開
札

と
い
う
特
例
措
置
を
行
っ
た
。
そ
の
た
め
に
、
工

事
仕
様
の
確
立
と
積
算
を
急
ぎ
契
約
担
当
と
準
備

に
追
わ
れ
た
が
、
ブ
ロ
ッ
ク
製
作
2
件
が
6
月
10

日
、
13
日
に
契
約
で
き
た
の
は
成
果
で
あ
っ
た
。

同
様
に
消
波
据
付
工
事
2
件
も
実
施
し
6
月
23
日

に
契
約
し
た
こ
と
に
よ
り
、
７
月
11
日
に
は
現
地

着
工
出
来
た
。
こ
の
日
は
東
日
本
大
震
災
の
発
生

4
ヶ
月
後
に
あ
た
り
、
八
戸
―
苫
小
牧
間
1
日
4

往
復
の
旅
客
フ
ェ
リ
ー
が
再
開
し
、
復
旧
工
事
の

始
ま
り
と
八
戸
港
の
主
要
な
物
流
機
能
が
回
復
し

た
日
で
も
あ
る
。

　

現
在
、
八
戸
港
埠
頭
用
地
３
箇
所
で
約
７
千
個

の
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
製
作
が
進
め
ら
れ
、
据
付
工
事

に
遅
れ
が
出
な
い
よ
う
製
作
個
数
の
工
程
管
理
を

行
っ
て
い
る
。
現
地
で
は
、
津
波
で
崩
れ
た
消
波

ブ
ロ
ッ
ク
約
４
０
０
０
個
を
一
つ
ず
つ
玉
掛
け
作

業
し
な
が
ら
の
移
設
作
業
が
起
重
機
船
4
～
５
船

団
が
集
結
し
急
ピ
ッ
チ
で
進
め
ら
れ
、
8
月
17
日

か
ら
製
作
し
て
い
る
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
の
運
搬
・
据

え
付
け
が
始
ま
っ
た
。

　

台
風
時
期
の
9
月
末
ま
で
に
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
を

海
面
上
に
出
す
た
め
、
据
え
付
け
の
作
業
効
率
を

上
げ
る
工
夫
を
し
て
作
業
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

北
防
波
堤
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
据
付
作
業
で
の
工
夫

●
A
M
6
：
30
か
ら
朝
礼
を
開
始
。
7
：
00

か
ら
出
航
し
海
上
作
業
終
了
は
P
M
5
：
30

（
夏
季
）、
据
え
付
け
専
用
起
重
機
船
は
自
腹

に
ブ
ロ
ッ
ク
を
積
み
込
ん
で
翌
日
の
作
業
の

　

請
負
者
の
努
力
も
あ
り
1
日
1
0
0
個
程
度
の

据
え
付
け
の
出
来
高
を
上
げ
順
調
に
進
捗
し
て
い

る
。
ま
た
、
施
工
区
域
は
、
漁
業
区
内
の
航
行
、

作
業
に
な
る
の
で
漁
連
関
係
者
と
の
調
整
、
設
置

漁
具
の
回
避
と
大
型
作
業
船
が
密
集
す
る
の
で
お

互
い
の
連
絡
を
密
に
し
て
安
全
に
は
十
分
な
注
意

を
払
っ
て
工
事
の
完
成
を
目
指
し
て
い
る
。

　

北
防
波
堤
（
基
部
）
及
び
（
ハ
ネ
部
）
に
つ
い

て
も
8
月
初
旬
に
災
害
査
定
協
議
を
終
え
、
北
防

波
堤
全
体
の
災
害
復
旧
事
業
費
は
約
2
7
3
億
円

と
な
っ
た
。
港
湾
利
用
者
か
ら
は
、（
ハ
ネ
部
）

も
含
め
北
防
波
堤
は
一
体
な
も
の
と
し
て
早
期
完

成
を
要
望
さ
れ
て
い
る
。
今
後
、
早
期
の
契
約
を

目
標
に
、
事
務
所
一
体
と
な
っ
て
施
工
方
法
や
工

程
短
縮
方
法
な
ど
を
検
討
し
、
引
き
続
き
港
湾
機

能
の
回
復
に
取
り
組
ん
で
参
り
た
い
。

写真17　北防波堤消波ブロック据付状況

写真20　消波ブロック製作状況 写真19　消波ブロック仮置き状況 写真18　防波堤消波ブロック
移設状況

段
取
り
を
し
て
お
く
。

●
据
え
付
け
専
用
起
重
機
船
1
隻
、
運
搬
専

用
起
重
機
船
2
隻
の
3
隻
体
制
で
行
い
、
運

搬
船
が
据
え
付
け
起
重
機
船
自
腹
に
現
地
で

ブ
ロ
ッ
ク
を
積
み
変
え
、
据
え
付
け
能
力
の

向
上
を
図
っ
て
い
る
。

●
作
業
船
を
作
業
位
置
に
対
し
側
面
配
置

し
、
ス
イ
ン
グ
角
を
90
度
前
後
に
抑
え
る
こ

と
で
サ
イ
ク
ル
タ
イ
ム
を
縮
め
作
業
効
率

ア
ッ
プ
を
図
っ
て
い
る
。
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東日本大震災

業務継続計画（BCP）の策定を平成22年に行った宮城県土木部。

今回はその計画をはるかに上回る東日本大震災だったが、本稿ではその対応を中心に紹介する。

宮城県の復旧・復興への
取り組み

宮城県土木部港湾課

　

平
成
23
年
3
月
11
日
14
時
46
分
頃
、
三
陸
沖
を

震
源
と
す
る
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
9
・
0
の
巨
大
地

震
が
発
生
し
、
こ
の
地
震
に
よ
り
宮
城
県
栗
原
市

で
は
震
度
7
、
仙
台
市
や
塩
竈
市
で
も
震
度
6
強

と
強
い
揺
れ
を
観
測
し
た
。
そ
し
て
、
14
時
49
分

に
は
大
津
波
警
報
が
発
令
さ
れ
、
地
震
発
生
後
約

40
分
後
に
は
大
津
波
が
到
達
し
た
（
写
真
1
）。

4
月
5
日
仙
台
管
区
気
象
台
発
表
で
は
、
痕
跡
等

か
ら
推
定
し
た
津
波
の
高
さ
は
石
巻
市
鮎
川
で

7
・
7
m
、
仙
台
港
で
は
7
・
2
m
以
上
で
あ
っ

た
。
津
波
警
報
等
は
、
約
2
日
間
続
き
3
月
13
日

17
時
58
分
に
解
除
と
な
り
、
そ
の
後
本
格
的
に
沿

岸
部
の
被
災
状
況
パ
ト
ロ
ー
ル
を
開
始
で
き
る
よ

う
に
な
っ
た
。

　

地
震
・
津
波
の
被
害
状
況
は
現
在
も
調
査
中

で
あ
り
、
死
者
9
2
9
5
人
、
行
方
不
明
者

2
4
2
5
人
、
被
害
額
6
兆
7
千
億
円
（
平
成
23

年
8
月
10
日
現
在
）
に
上
り
、
特
に
沿
岸
市
町
で

の
被
害
は
甚
大
で
あ
っ
た
（
写
真
2
）。
ま
た
、

県
内
市
町
村
を
含
む
公
共
土
木
施
設
や
交
通
基
盤

施
設
の
被
害
額
は
1
兆
円
を
超
え
、
沿
岸
部
に
位

置
す
る
港
湾
施
設
に
お
い
て
は
防
波
堤
や
岸
壁
等

の
公
共
施
設
の
被
害
（
被
害
額
約
7
6
0
億
円
）

は
も
と
よ
り
、
沿
岸
部
に
あ
る
港
湾
関
係
の
事
務

所
も
甚
大
な
被
害
を
受
け
た
。

　

今
回
の
地
震
に
よ
る
被
害
と
し
て
、
特
に
地
震

に
伴
う
地
殻
変
動
が
あ
り
、
国
土
地
理
院
の
調
査

に
よ
る
と
石
巻
市
牡
鹿
に
て
約
1
・
2
m
の
沈
下

が
観
測
さ
れ
て
お
り
、
沿
岸
部
に
お
い
て
は
大
潮

や
高
潮
に
よ
る
冠
水
が
発
生
し
て
い
る
。

　

宮
城
県
に
お
い
て
は
、
平
成
22
年
5
月
に
宮
城

県
沖
地
震
を
想
定
し
た
「
大
規
模
地
震
発
生
時
に

お
け
る
土
木
部
業
務
継
続
計
画
（
宮
城
県
土
木
部

B
C
P
）」
を
策
定
し
て
お
り
、
計
画
の
啓
蒙
・

訓
練
を
行
っ
て
い
た
と
こ
ろ
で
あ
る
。
し
か
し
、

今
回
の
津
波
の
規
模
は
想
定
を
遥
か
に
超
え
る
も

の
で
あ
っ
た
。
こ
こ
で
は
、
土
木
部
B
C
P
に
よ

る
港
湾
の
対
応
を
紹
介
す
る
。

　

土
木
部
B
C
P
で
は
、
大
別
す
る
と
「
初
動
期

（
発
災
～
3
日
後
）」「
応
急
復
旧
期
（
3
日
後
～

3
週
間
後
）」「
本
復
旧
期
（
3
週
間
後
～
）」
と

し
て
い
る
。「
初
動
期
」
に
お
い
て
は
職
員
の
安

否
確
認
及
び
港
湾
施
設
の
被
災
状
況
の
確
認
を
最

優
先
と
し
て
い
る
が
、
各
港
湾
を
所
管
す
る
事
務

所
は
沿
岸
域
に
位
置
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
す
べ

て
の
事
務
所
が
被
災
を
受
け
て
お
り
、
安
否
確
認

が
完
了
し
た
の
は
、
発
災
後
2
日
目
と
な
っ
た
。

　

次
に
行
っ
た
の
は
、
緊
急
物
資
受
け
入
れ
や
そ

の
輸
送
の
た
め
の
岸
壁
や
道
路
の
点
検
で
あ
り
、

津
波
注
意
報
の
解
除
を
待
っ
て
発
災
後
3
日
目
に

行
っ
た
と
こ
ろ
、
各
港
と
も
目
を
覆
い
た
く
な
る

程
の
被
害
で
あ
っ
た
。
地
震
に
よ
る
被
災
は
、
岸

壁
や
ふ
頭
用
地
に
は
、
孕
み
、
陥
没
、
沈
下
、
そ

し
て
港
内
全
体
の
地
盤
沈
下
が
発
生
し
た
。
津
波

に
よ
る
被
災
は
、
港
湾
の
外
郭
施
設
で
あ
る
防
波

堤
の
倒
壊
・
流
出
と
甚
大
な
被
害
を
も
た
ら
し
、

戻
り
流
れ
に
よ
り
家
屋
等
の
災
害
廃
棄
物
等
が
港

内
外
水
域
に
漂
流
、
沈
降
し
、
航
路
や
泊
地
等
の

水
域
施
設
が
使
用
不
可
能
と
な
っ
た
。
特
に
、
仙

台
塩
釜
港
の
高
砂
コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
に
お
い

て
は
、
津
波
に
よ
り
約
4
4
0
0
個
蔵
置
し
て
い

た
コ
ン
テ
ナ
が
散
乱
・
流
出
し
た
。
約
3
5
0
個

巨
大
地
震
お
よ
び
津
波
の
発
生

被
災
状
況

土
木
部
B
C
P
に
よ
る
対
応

写真１　石巻港津波襲来(2011.3.11撮影)

写真２　石巻市南浜町周辺の被災状況   国土地理院提供

被災前（昭和50年9月撮影） 被災後（平成23年3月12日撮影） 

写真３　高砂コンテナターミナル(2011.3.11撮影)

写真4　輸出入コンテナ再開(6.8撮影)

海上保安庁提供

陸側

石巻港湾事務所庁舎

海側
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は
航
路
や
泊
地
か
ら
回
収
し
た
が
、
約
1
7
0
0

個
は
海
上
に
流
出
し
た
（
写
真
3
）。

　

三
陸
沿
岸
の
地
方
港
湾
に
お
い
て
も
、
津
波
痕

跡
高
か
ら
、
女
川
漁
港
付
近
で
14
・
8
m
の
津
波

が
発
生
し
た
と
推
定
さ
れ
、
女
川
港
の
湾
口
防
波

堤
が
倒
壊
・
沈
下
し
、
壊
滅
的
な
被
害
を
受
け
た
。

　

震
災
後
、
先
ず
取
り
か
か
っ
た
の
は
、
支
援
物

資
の
受
け
入
れ
を
整
え
る
た
め
の
航
路
や
泊
地
の

が
れ
き
等
の
浮
遊
物
や
臨
港
道
路
の
障
害
物
を
撤

去
す
る
啓
開
作
業
で
あ
っ
た
。
早
期
で
の
啓
開
作

業
に
よ
り
、
仙
台
塩
釜
港
で
は
約
1
週
間
後
の
3

月
17
日
に
高
松
ふ
頭
（
耐
震
岸
壁
）
に
緊
急
支
援

物
資
船
が
入
港
で
き
た
。
そ
の
後
も
啓
開
作
業
や

陥
没
、
段
差
の
あ
る
ふ
頭
用
地
の
応
急
復
旧
工
事

を
実
施
し
な
が
ら
各
岸
壁
の
早
期
供
用
を
図
っ
た

結
果
、
同
月
21
日
に
は
石
油
運
搬
船
入
港
、
25
日

に
は
フ
ェ
リ
ー
入
港
、
4
月
1
日
に
は
一
般
船
舶

の
利
用
が
可
能
と
な
り
、
自
動
車
運
搬
船
や
フ
ェ

リ
ー
の
定
期
航
路
再
開
な
ど
物
流
活
動
が
再
開
し

た
。
ま
た
、
平
成
22
年
に
過
去
最
高
の
コ
ン
テ
ナ

取
扱
量
（
21
万
6
0
0
0
T
E
U
）
と
な
っ
た
高

砂
コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
に
お
い
て
は
、
コ
ン
テ

ナ
の
散
乱
は
も
と
よ
り
4
基
あ
る
ガ
ン
ト
リ
ー
ク

レ
ー
ン
に
も
浸
水
に
よ
る
電
気
系
統
の
被
害
が

あ
っ
た
た
め
、
ク
ロ
ー
ラ
ー
ク
レ
ー
ン
を
調
達

し
、
コ
ン
テ
ナ
荷
役
が
可
能
と
な
る
よ
う
に
し

た
。
外
貿
ダ
イ
レ
ク
ト
定
期
航
路
は
再
開
し
て
い

な
い
も
の
の
、
6
月
8
日
に
は
自
動
車
用
タ
イ
ヤ

等
を
東
京
港
経
由
で
北
米
等
に
輸
出
す
る
た
め
、

高
砂
コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
か
ら
内
航
フ
ィ
ー

ダ
ー
船
が
出
航
し
た
（
写
真
4
）。

　

一
方
、
被
害
の
大
き
い
石
巻
港
に
お
い
て
も
、

啓
開
作
業
や
ふ
頭
用
地
の
応
急
復
旧
工
事
（
写
真

5
）
を
進
め
、
釜
地
区
を
中
心
に
4
月
1
日
に
は

一
般
船
舶
の
利
用
が
可
能
と
な
り
、
4
月
27
日
に

建
設
資
材
の
合
板
を
積
載
し
た
一
般
貨
物
船
が
中

島
ふ
頭
に
入
港
し
、
そ
の
後
外
航
船
も
含
め
7
月

上
旬
ま
で
に
約
70
隻
の
船
舶
が
入
港
し
物
流
機
能

が
着
実
に
回
復
し
て
い
る
。
ま
た
、
三
陸
沿
岸
の

地
方
港
湾
で
は
、
外
見
上
は
大
き
な
損
傷
は
な

か
っ
た
が
地
盤
沈
下
が
著
し
く
、
エ
プ
ロ
ン
に
荷

重
制
限
を
か
け
る
な
ど
し
て
3
月
下
旬
か
ら
岸
壁

の
利
用
が
可
能
と
な
っ
た
。

　

震
災
後
5
ヶ
月
経
過
し
た
現
在
に
お
い
て
の
岸

壁
復
旧
状
況
（
利
用
可
能
岸
壁
数
）
は
、
仙
台
塩

釜
港
（
仙
台
港
区
）
で
13
／
14
（
利
用
可
能
数
／

全
岸
壁
数
）、
仙
台
塩
釜
港
（
塩
釜
港
区
）
で
24

／
24
、
石
巻
港
で
14
／
17
と
な
っ
て
い
る
。
そ
し

て
、
外
国
船
舶
の
入
港
が
少
な
い
原
因
の
一
つ
と

し
て
、
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
か
ら

の
放
射
性
物
質
の
放
出
に
よ
る
寄
港
へ
の
懸
念
が

寄
せ
ら
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
各
港
湾
の
空
間
放

射
線
量
と
海
水
中
の
放
射
線
量
を
定
期
的
に
測
定

し
、
寄
港
の
安
全
性
を
外
国
船
舶
協
会
や
日
本
船

主
協
会
に
説
明
す
る
と
共
に
H
P
等
の
媒
体
を
通

し
て
公
表
し
て
い
る
。

　

宮
城
県
震
災
復
興
計
画
で
は
、
5
つ
の
基
本
理

念
を
掲
げ
、
復
興
を
達
成
す
る
ま
で
の
期
間
を
お

お
む
ね
10
年
間
と
し
、
平
成
32
年
度
を
復
興
の
目

標
に
定
め
た
（
図
1
）。

《
基
本
理
念
》

　
⑴
災
害
に
強
く
安
心
し
て
暮
ら
せ
る
ま
ち
づ
く
り

　
⑵
県
民
一
人
ひ
と
り
が
復
興
の
主
体
・
総
力
を

　
　
結
集
し
た
復
興

　
⑶
「
復
旧
」
に
と
ど
ま
ら
な
い
抜
本
的
な
「
再

　
　
構
築
」

　
⑷
現
代
社
会
の
課
題
を
解
決
す
る
先
進
的
な
地

　
　
域
づ
く
り

　
⑸
壊
滅
的
な
被
害
か
ら
の
復
興
モ
デ
ル
の
構
築

　

そ
し
て
、
沿
岸
被
災
市
町
の
津
波
防
災
対
策
を

講
じ
る
に
あ
た
り
想
定
津
波
の

考
え
方
と
し
て
、「
海
岸
保
全
施

設
の
復
旧
と
設
計
方
針
」（
土
木

学
会
津
波
特
定
テ
ー
マ
委
員
会

か
ら
の
提
言
）
に
お
い
て
「
す

べ
て
の
人
命
を
守
る
」
と
い
う

理
念
の
も
と
、「
津
波
防
災
対

策
」
の
観
点
か
ら
2
つ
の
津
波

の
レ
ベ
ル
を
設
定
し
た
。
一
つ

は
数
十
年
か
ら
百
数
十
年
に
1

度
の
津
波
を
対
象
と
し
て
、
海

岸
保
全
施
設
に
よ
り
人
命
及
び

資
産
を
守
る
「
津
波
防
護
レ
ベ

ル
（
レ
ベ
ル
1
）」、
も
う
一
つ

は 

、
津
波
防
護
レ
ベ
ル
を
遥
か

に
上
回
り
構
造
物
に
よ
る
対
策
の
限
界
を
超
過
す

る
津
波
に
対
し
て
、
人
命
を
守
る
た
め
に
必
要
な

最
大
限
の
処
置
を
行
う
「
津
波
減
災
レ
ベ
ル
（
レ

ベ
ル
2
）」
で
あ
る
。

　

こ
の
よ
う
な
復
旧
方
針
の
も
と
、
県
で
は
、
今

回
の
津
波
に
対
応
し
た
「
津
波
減
災
レ
ベ
ル
」
へ

の
対
策
と
し
て
、
被
災
沿
岸
市
町
の
「
ま
ち
づ
く

り
」
の
観
点
か
ら
、
津
波
に
よ
る
浸
水
被
害
の
恐

れ
が
少
な
い
区
域
に
住
宅
地
域
を
配
置
す
る
「
高

台
移
転
・
職
住
分
離
」、
海
岸
部
の
堤
防
だ
け
で

は
な
く
内
陸
部
の
髙
盛
土
構
造
の
道
路
等
に
よ
り

多
重
的
に
防
護
す
る
「
多
重
防
御
」
等
の
復
興
イ

メ
ー
ジ
（
図
2
）
を
示
し
、
前
述
の
基
本
理
念
及

び
計
画
期
間
に
基
づ
き
、
被
災
沿
岸
市
町
と
と
も

に
復
興
計
画
の
具
体
化
に
向
け
た
取
り
組
み
を
進

め
て
い
る
。

復
旧
作
業
と
復
旧
状
況

宮
城
の
復
旧
・
復
興
方
針

高台移転・職住分離イメージ

住宅エリア

住宅エリア 産業・農地エリア

産業エリア

道路 避難ビル・工場
防潮堤

防潮堤
鉄道 防災緑地・防災林

道路
農地

商工業地

多重防御イメージ

計画期間：10 年間（目標：平成 32 年度）

復旧期 再生期 発展期
H23 〜 H25（年度）

（3 年間）
H26 〜 H29（年度）

（4 年間）
H30〜 H32（年度）

（3 年間）

宮城県の
復興

写真5　石巻港日和ふ頭 (2011.3.14撮影)

図２　沿岸被災市町・県全体の復興イメージ

図1　復興計画期間
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3月11日の大地震によって、液状化が見られた東京湾岸の埋立地。本稿ではニュージーランドの

クライストチャーチの例を引きながら、細粒土の液状化に特に焦点を当てて紹介する。

東京湾岸の埋立地の液状化
−細粒土の液状化に着目して−

宅
地
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
地
区
だ
っ
た
こ
と

も
あ
り
、
戸
建
て
住
宅
や
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
、
道
路

に
甚
大
な
被
害
を
与
え
た
。
浦
安
市
で
液
状
化

し
た
面
積
は
市
の
80
％
以
上
に
及
ん
だ
。
筆
者
は

上
述
し
た
よ
う
に
地
震
翌
日
か
ら
現
地
に
出
か
け

江
東
区
か
ら
千
葉
市
に
か
け
て
調
査
し
て
回
っ
た

が
、
こ
の
地
区
の
液
状
化
の
特
徴
と
し
て
は
以
下

の
よ
う
な
も
の
が
挙
げ
ら
れ
る
よ
う
で
あ
る
。

①
加
速
度
は
1
5
0
～
2
0
0
G
a
l
程
度
と

大
き
く
な
か
っ
た
が
、
広
い
範
囲
で
一
面
に
液
状

化
が
発
生
し
た
。
た
だ
し
、
本
震
で
液
状
化
し

噴
水
が
続
い
て
い
た
と
こ
ろ
に
、
29
分
後
の
余
震

で
噴
水
が
激
し
く
な
っ
た
箇
所
が
新
木
場
や
浦
安

市
に
あ
っ
た
。
ま
た
、
千
葉
市
内
で
は
本
震
で
液

状
化
し
た
地
区
と
、
29
分
後
の
余
震
で
液
状
化
し

た
地
区
と
が
あ
っ
た
。

②
多
数
の
戸
建
て
住
宅
が
沈
下
・
傾
斜
し
た
。
50

㎝
以
上
の
沈
下
量
や
40
/
1
0
0
0
以
上
の
傾
斜

　

ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
の
ク
ラ
イ
ス
ト
チ
ャ
ー
チ

で
は
昨
年
9
月
の
地
震
で
液
状
化
し
、
本
年
2
月

22
日
の
大
き
な
余
震
で
さ
ら
に
広
い
範
囲
で
液
状

化
が
発
生
し
た
。
筆
者
は
こ
の
報
告
会
で
話
し
を

す
べ
く
3
月
11
日
代
々
木
上
原
駅
の
ホ
ー
ム
に
降

り
た
途
端
に
地
震
に
見
舞
わ
れ
た
。
最
初
は
そ
ん

な
に
大
き
な
揺
れ
で
は
な
か
っ
た
が
、
駅
舎
の
屋

根
が
壊
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
う
ほ
ど
ど
ん
ど

ん
大
き
く
な
り
、
長
い
間
揺
す
ら
れ
た
。
こ
れ
だ

と
東
京
で
も
ど
こ
か
で
液
状
化
し
た
の
で
は
な
い

か
と
思
わ
れ
た
。
そ
の
日
は
帰
宅
難
民
に
な
っ
た

の
で
翌
朝
早
速
浦
安
に
向
か
っ
た
。
と
い
う
の
は

1
9
8
7
年
の
千
葉
県
東
方
沖
地
震
の
際
に
浦
安

で
液
状
化
が
発
生
し
た
た
め
、
ま
ず
浦
安
が
頭
に

浮
か
ん
だ
の
で
あ
る
。

　

ク
ラ
イ
ス
ト
チ
ャ
ー
チ
と
浦
安
等
の
東
京
湾
岸

で
液
状
化
し
た
の
は
、
細
粒
分
を
多
く
含
む
シ
ル

ト
質
砂
や
砂
質
シ
ル
ト
で
あ
る
。
細
粒
分
を
多
く

含
む
に
も
か
か
わ
ら
ず
液
状
化
が
発
生
し
た
だ
け

で
な
く
、
細
粒
分
を
多
く
含
ん
で
い
た
た
め
に
噴

砂
量
や
沈
下
量
が
極
端
に
多
か
っ
た
の
で
は
な
い

か
と
考
え
ら
れ
る
。
そ
こ
で
、
本
稿
で
は
細
粒
土

の
液
状
化
に
特
に
焦
点
を
当
て
て
、
東
京
湾
岸
の

液
状
化
を
紹
介
し
て
み
る
。

　

東
京
湾
沿
い
に
は
多
く
の
埋
立
地
が
造
成
さ
れ

て
き
て
い
る
。
そ
の
う
ち
、
横
浜
市
か
ら
川
崎

市
、
東
京
都
、
浦
安
市
、
市
川
市
、
船
橋
市
、
習

志
野
市
、
千
葉
市
に
か
け
て
広
い
範
囲
で
液
状
化

が
発
生
し
た※
１

。
特
に
、
浦
安
市
を
中
心
と
し
た
北

部
の
地
区
で
は
埋
立
地
が
一
面
に
液
状
化
し
、
住

角
の
家
も
発
生
し
た
。
2
列
の
家
が
規
則
的
に
並

ん
で
い
る
地
区
で
は
、
お
互
い
に
内
側
に
向
く
よ

う
に
傾
斜
し
た
。
な
お
、
浦
安
市
の
調
べ
に
よ
る

と
浦
安
市
だ
け
で
一
部
損
壊
以
上
の
被
害
数
は
約

8
8
0
0
戸
に
及
ん
だ
。

③
埋
設
管
の
被
害
が
多
数
発
生
し
、
電
柱
の
激
し

い
沈
下
や
傾
き
も
発
生
し
た
。
詳
細
は
ま
だ
明
ら

か
で
な
い
が
、
下
水
道
管
で
は
抜
け
や
突
き
が
多

く
発
生
し
て
い
る
と
の
こ
と
で
あ
る
。
な
お
、
浦

安
市
で
は
、
一
面
に
液
状
化
し
た
も
の
の
下
水
道

の
マ
ン
ホ
ー
ル
で
は
浮
き
上
が
っ
た
割
合
は
少
な

か
っ
た
。

④
歩
道
な
ど
で
路
面
が
突
き
上
げ
ら
れ
た
よ
う
に

盛
り
上
が
っ
て
い
る
箇
所
が
あ
っ
ち
こ
っ
ち
で
発

生
し
た
。

⑤
写
真
1
の
よ
う
に
噴
砂
の
量
が
大
変
多
く
、
ま

た
、
地
盤
の
沈
下
量
も
大
き
か
っ
た
。

⑥
締
固
め
な
ど
で
地
盤
改
良
し
て
あ
っ
た
区
域
は

液
状
化
し
な
か
っ
た
。
ま
た
、
杭
基
礎
の
中
層
建

物
や
橋
脚
な
ど
も
被
害
を
受
け
な
か
っ
た
。
さ
ら

に
、
護
岸
の
被
害
は
発
生
し
た
も
の
の
被
災
箇
所

は
液
状
化
し
た
面
積
に
比
べ
て
少
な
か
っ
た
。

　

さ
て
、
既
往
の
ボ
ー
リ
ン
グ
資
料
を
も
と
に
浦

安
地
域
の
地
層
断
面
図
を
推
定
し
て
み
る
と
図
1

の
よ
う
に
な
る
。
表
層
に
5
～
10
m
程
度
の
厚
さ

で
埋
立
お
よ
び
盛
土
層
が
あ
り
、
地
下
水
位
以
下

の
こ
れ
ら
の
層
が
液
状
化
し
た
も
の
と
考
え
ら
れ

る
。
江
東
区
か
ら
千
葉
市
に
か
け
て
も
同
様
で
あ

る
。
図
2
は
筆
者
達
が
採
取
し
た
噴
砂
の
粒
径
加

積
曲
線
を
示
す
。
細
粒
分
が
10
～
60
％
と
多
い
シ

ル
ト
質
砂
ま
た
は
砂
質
シ
ル
ト
で
あ
り
、
こ
の
よ

う
な
細
粒
土
が
液
状
化
し
た
と
考
え
ら
れ
る
。
実

は
1
9
8
7
年
千
葉
県
東
方
沖
地
震
で
は
姉
ヶ
崎

市
な
ど
東
京
湾
岸
の
東
側
で
広
く
液
状
化
し
た※
２

が
、
そ
の
時
の
噴
砂
も
20
～
80
％
程
度
細
粒
分
を

は
じ
め
に

東
京
湾
岸
で
の
液
状
化
発
生
地
区

お
よ
び
特
徴

写真1　多量に発生した噴砂(千葉市、地震の2日後)

安田 進 東京電機大学理工学部教授
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時
間
か
か
り
、
本
震
で
液
状
化
し
た
状
態
で
29

分
後
の
余
震
を
迎
え
、
液
状
化
の
程
度
が
激
し
く

な
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
思
わ
れ
る
。
ま
た
、
本

震
の
継
続
時
間
が
長
か
っ
た
た
め
液
状
化
し
た
後

に
地
面
全
体
が
大
き
く
揺
ら
れ
た
り
、
さ
ら
に
余

震
で
揺
す
ら
れ
て
、
歩
道
の
突
き
上
げ
と
い
っ
た

特
異
な
現
象
が
発
生
し
た
の
で
は
な
い
か
と
思
わ

れ
る
。
埋
設
管
も
こ
の
地
面
の
動
き
に
よ
っ
て
大

き
な
変
形
を
受
け
た
の
で
あ
ろ
う
。
ま
た
液
状
化

含
ん
で
お
り
、
こ
ん
な
に
細
粒
分
を
含
む
土
が
液

状
化
す
る
の
だ
ろ
う
か
と
議
論
を
呼
ん
で
い
た
。

ク
ラ
イ
ス
ト
チ
ャ
ー
チ
の
噴
砂
も
10
～
50
％
程
度

も
細
粒
分
を
含
む
土
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
細
粒

分
を
多
く
含
む
砂
が
液
状
化
し
た
こ
と
と
、
上

記
の
①
～
⑤
の
関
係
に
つ
い
て
考
察
し
て
み
る
と

以
下
の
よ
う
に
な
る
。

⒜
細
粒
分
が
多
い
た
め
透
水
係
数
が
小
さ
い
。
し

た
が
っ
て
過
剰
間
隙
水
圧
が
消
散
す
る
ま
で
に
長

あ
と
が
き

図1　浦安を通る推定土層断面図

図2　東京都～千葉市間の埋立地で採取した噴砂の粒径加積曲線

写真2　クライストチャーチにおいて2月の余震で発生した
多量の噴砂

し
た
状
態
が
長
く
続
い
た
こ
と
や
さ
ら
に
揺
す
ら

れ
続
け
た
た
め
家
屋
や
電
柱
の
沈
下
、
傾
斜
も
大

き
く
な
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
思
わ
れ
る
。

⒝
噴
水
が
長
く
続
い
た
こ
と
や
、
土
粒
子
の
比
表

面
積
が
小
さ
い
の
で
噴
水
に
よ
っ
て
土
粒
子
が
運

ば
れ
易
い
こ
と
に
よ
り
、
多
量
の
噴
砂
が
発
生
し

た
と
考
え
ら
れ
る
。
ま
た
、
そ
の
噴
砂
を
取
り

除
い
た
た
め
、
地
表
面
の
沈
下
量
も
大
き
く
な
っ

た
と
考
え
ら
れ
る
。
写
真
2
に
は
ク
ラ
イ
ス
ト

チ
ャ
ー
チ
で
の
噴
砂
の
状
況
を
示
す
が
東
京
湾
岸

以
上
に
噴
砂
の
量
は
多
く
、
あ
る
家
で
は
本
震
の

時
に
40
㎝
程
度
の
噴
砂
が
発
生
し
、
そ
れ
を
取
り

除
い
て
い
た
が
、
2
月
の
余
震
で
再
液
状
化
し
、

さ
ら
に
多
量
の
50
㎝
の
噴
砂
が
発
生
し
た※
３

。
な

お
、
そ
こ
で
は
6
月
に
発
生
し
た
余
震
で
も
ま
た

液
状
化
し
10
㎝
程
度
の
噴
砂
が
発
生
し
た
。
従
っ

て
、
噴
砂
を
取
り
除
い
た
分
だ
け
で
も
1
m
も
沈

下
し
た
こ
と
に
な
る
。

細
粒
分
を
多
く
含
む
砂
で
は
液
状
化
が
発
生
し
難

い
と
一
般
に
考
え
ら
れ
て
い
る
。
確
か
に
そ
う
で

あ
り
、
例
え
ば
図
1
の
断
面
に
示
す
埋
立
層
の
下

の
沖
積
砂
層
（
A
S
層
）
は
液
状
化
し
な
か
っ
た

の
で
は
な
い
か
と
思
わ
れ
る
（
現
在
ま
だ
地
盤
調

査
中
で
あ
る
が
）。
埋
立
土
は
こ
の
海
底
に
あ
る

沖
積
砂
を
浚
渫
し
て
埋
め
立
て
た
も
の
で
あ
り
、

も
と
も
と
同
じ
土
で
あ
る
。
そ
れ
な
の
に
埋
立

土
は
液
状
化
し
易
か
っ
た
理
由
と
し
て
は
、
埋
め

立
て
の
過
程
で
エ
イ
ジ
ン
グ
効
果
が
消
失
し
た
こ

と
や
緩
く
な
っ
た
こ
と
が
ま
ず
考
え
ら
れ
る
。
ま

た
、
埋
め
立
て
の
過
程
で
粘
土
分
が
分
離
し
て
し

ま
っ
た
こ
と
も
挙
げ
ら
れ
よ
う
。
埋
立
土
と
沖
積

層
の
液
状
化
強
度
の
違
い
に
留
意
す
る
必
要
が
あ

る
と
思
わ
れ
る
。

※1安田進・原田健二：東京湾岸における液状化被害、地盤工学会誌、
　　Vol.59.、No.7、pp.38-41、2011.
※2安田進・陶野郁雄・森本巌：千葉県東方沖の地震の調査報告、
　　地質と調査、pp.54-60、1988年第1号.
※3安田進・Cubrinovski Misko・時松孝次・Orense Rolando・渦岡良介
　 清田隆・細野康代・山田卓： 2011年ニュージーランド2011 
　 Christchurch地震による被害に対する災害緊急調査団報告、
　 地盤工学会誌、Vol.59 、 pp.48-49 、2011.
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民間技術の紹介1

五洋建設株式会社

水中ポジショニング
システム

沿岸技術研究センター港湾関連民間技術
の確認審査評価証第10002号を取得した
本システムは、潜水士作業など不可欠だっ
た潜水士や吊荷などの測位･監視の安全性
に欠かせません。

　
近
年
、
周
辺
環
境
や
一
般
の
海
上
交
通
の
事
情
か

ら
大
き
な
工
事
エ
リ
ア
を
確
保
す
る
こ
と
が
困
難
で

あ
り
、
近
傍
で
施
工
機
械
が
稼
働
す
る
場
所
や
、
一

般
船
舶
が
往
来
す
る
航
路
に
近
接
す
る
場
所
で
の
潜

水
士
作
業
が
多
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
潜

水
士
の
安
全
を
確
保
す
る
目
的
か
ら
、
こ
れ
ま
で
の

水
中
作
業
機
械
の
測
位
や
構
造
物
の
誘
導
据
付
で
実

績
の
あ
る
技
術
を
も
と
に
、
従
来
の
潜
水
士
作
業
や

構
造
物
据
付
作
業
で
不
可
欠
で
あ
っ
た
潜
水
士
や
吊

荷
な
ど
の
測
位
・
監
視
を
行
う
水
中
ポ
ジ
シ
ョ
ニ
ン

グ
シ
ス
テ
ム
（
以
下
、
本
シ
ス
テ
ム
と
記
す
）
を
開

発
し
ま
し
た
。
本
シ
ス
テ
ム
は
平
成
23
年
7
月
に
沿

岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
港
湾
関
連
民
間
技
術
の
確
認

審
査
評
価
証
第
1
0
0
0
2
号
を
取
得
し
ま
し
た
。

①
潜
水
士
の
位
置
把
握

　
潜
水
士
と
海
上
の
作
業
船
と
の
連
絡
方
法
は
、
電

話
用
通
信
ケ
ー
ブ
ル
に
よ
る
音
声
で
の
連
絡
が
一
般

的
で
あ
り
、
海
中
で
の
潜
水
士
の
位
置
は
船
上
か
ら

繰
り
出
し
た
送
気
ホ
ー
ス
の
長
さ
と
潜
水
士
か
ら
の

気
泡
の
位
置
で
見
当
を
つ
け
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

グ
ラ
ブ
船
や
揚
重
機
台
船
な
ど
の
近
傍
で
作
業
を
行

う
場
合
、
吊
荷
と
の
接
触
・
挟
ま
れ
等
の
危
険
が
と

も
な
い
、
ま
た
作
業
中
は
濁
り
に
よ
っ
て
視
界
確
保

が
困
難
な
状
態
が
想
定
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、
船
上
の

監
視
員
の
細
心
の
注
意
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

②
水
中
構
造
物
の
据
付
誘
導

　
水
中
構
造
物
の
据
付
作
業
は
起
重
機
船
な
ど
で

行
い
ま
す
。
吊
荷
は
ク
レ
ー
ン
先
端
部
シ
ー
ブ
の
真

下
に
位
置
す
る
た
め
、
ク
レ
ー
ン
先
端
部
に
G
P
S

や
光
波
用
プ
リ
ズ
ム
を
設
置
し
て
算
出
す
る
吊
ワ
イ

ヤ
ー
の
中
心
位
置
を
吊
荷
の
平
面
位
置
と
し
て
誘

導
・
据
付
を
行
い
ま
す
。
し
か
し
、
作
業
海
域
の
潮

流
が
速
い
場
合
は
、
ク
レ
ー
ン
先
端
部
シ
ー
ブ
と
吊

荷
の
位
置
関
係
が
一
定
に
保
た
れ
な
い
た
め
、
吊
荷

位
置
を
個
別
に
検
出
す
る
こ
と
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

　
本
シ
ス
テ
ム
は
潜
水
士
や
吊
荷
な
ど
の
測
位
対
象

物
に
ト
ラ
ン
ス
ポ
ン
ダ
を
設
置
し
て
、
潜
水
士
船
や

作
業
台
船
の
船
上
装
置
で
対
象
物
の
位
置
特
定
・
監

視
を
行
う
も
の
で
、
作
業
の
安
全
性
向
上
を
目
的
と

し
た
も
の
で
す
。

　
潜
水
士
の
位
置
監
視
を
行
う
場
合
の
シ
ス
テ
ム
概

要
を
図
１
に
示
し
ま
す
。

①
潜
水
士
は
作
業
船
に
設
置
し
た
送
受
波
器
か
ら
の

呼
出
に
応
答
す
る
ト
ラ
ン
ス
ポ
ン
ダ
を
携
帯
し
ま
す
。

作
業
船
に
制
御
ユ
ニ
ッ
ト
お
よ
び
パ
ソ
コ
ン
か
ら
な

る
船
上
装
置
、
ト
ラ
ン
ス
ポ
ン
ダ
と
の
通
信
を
行
う

送
受
波
器
、
G
P
S
ア
ン
テ
ナ
、
コ
ン
パ
ス
な
ど
を

設
置
し
ま
す
。

②
送
受
波
器
か
ら
所
定
の
ト
ラ
ン
ス
ポ
ン
ダ
を
呼
出

し
、
応
答
し
た
ト
ラ
ン
ス
ポ
ン
ダ
の
信
号
を
送
受
波

器
で
受
信
し
ま
す
。

③
送
受
波
器
で
送
受
信
し
た
信
号
の
伝
搬
時
間
な
ど

で
ト
ラ
ン
ス
ポ
ン
ダ
の
位
置
を
算
出
し
ま
す
。

④
G
P
S
ア
ン
テ
ナ
と
コ
ン
パ
ス
な
ど
か
ら
、
送
受

波
器
の
位
置
と
方
向
を
求
め
て
潜
水
士
の
絶
対
位
置

を
確
定
し
ま
す
。

⑤
潜
水
士
が
あ
ら
か
じ
め
定
め
ら
れ
た
管
理
区
域
に

侵
入
し
た
場
合
、
モ
ニ
タ
に
警
報
を
表
示
し
ま
す
。

①
同
時
に
6
つ
の
対
象
物
を
作
業
半
径
1
5
0
ｍ
×

水
深
30
ｍ
の
範
囲
で
測
位
可
能

　
潜
水
士
が
行
う
通
常
の
水
中
作
業
全
般
に
適
用
で

き
ま
す
。（
た
だ
し
、
現
場
ご
と
の
潜
水
作
業
中
止
基

準
を
超
え
る
海
象
気
象
条
件
下
で
は
適
用
範
囲
外
）

②
対
象
物
の
水
中
位
置
を
作
業
船
上
の
モ
ニ
タ
で
監

視
す
る
こ
と
が
可
能

　
管
理
範
囲
や
指
標
と
な
る
既
設
構
造
物
な
ど
を
配

し
た
工
事
エ
リ
ア
図
に
測
位
し
た
対
象
物
の
位
置
を

プ
ロ
ッ
ト
で
き
る
た
め
、
潜
水
士
船
の
監
視
員
が
モ

ニ
タ
を
見
な
が
ら
潜
水
士
を
誘
導
す
る
こ
と
や
、
ブ

ロ
ッ
ク
据
付
時
の
起
重
機
船
オ
ペ
レ
ー
タ
が
潜
水
士

や
吊
荷
の
位
置
を
確
認
し
な
が
ら
作
業
を
行
う
こ
と

が
で
き
ま
す
。

③
管
理
範
囲
内
に
対
象
物
が
入
る
と
モ
ニ
タ
に
警
告

を
表
示
す
る
こ
と
が
可
能

　
航
路
近
傍
や
吊
荷
を
中
心
か
ら
任
意
を
管
理
範
囲

と
し
て
、
進
入
時
に
モ
ニ
タ
に
警
報
を
表
示
し
て
注

意
喚
起
を
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

④
対
象
物
に
取
り
付
け
る
ト
ラ
ン
ス
ポ
ン
ダ
は
ワ
イ

ヤ
レ
ス
の
た
め
作
業
性
が
よ
い
。

　
測
位
の
た
め
の
送
受
波
器
の
呼
出
信
号
、
ト
ラ
ン

ス
ポ
ン
ダ
の
応
答
信
号
は
超
音
波
伝
送
し
て
い
る
た

め
、
通
信
ケ
ー
ブ
ル
な
ど
の
養
生
、
管
理
が
不
要
な

の
で
潜
水
士
の
通
常
の
作
業
性
を
損
な
い
ま
せ
ん
。

　
本
シ
ス
テ
ム
の
適
用
範
囲
（
作
業
半
径
1
5
0
ｍ

×
水
深
30
ｍ
）
に
お
け
る
測
位
精
度
は
以
下
の
よ
う

に
検
証
し
ま
し
た
。

●
平
面
測
位
精
度
に
つ
い
て

　
図
２
の
よ
う
に
送
受
波
器
と
ト
ラ
ン
ス
ポ
ン
ダ
と

の
距
離
を
20
m
～
1
5
0
m
に
変
化
さ
せ
た
場
合
の

水
中
ポ
ジ
シ
ョ
ニ
ン
グ

シ
ス
テ
ム
の
概
要

従
来
の
水
中
測
位
方
法

シ
ス
テ
ム
構
成

シ
ス
テ
ム
の
特
徴

測
位
精
度
と
留
意
点

図２　平面精度評価試験概要図

船上装置 潜水士船
GPS

送受波器音響信号
（呼出）

（応答）
トランスポンダ

図1　システム構成（潜水士測位）
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シ
ス
テ
ム
測
位
値
の
精
度
を
検
証
し
ま
し
た
。

　
送
受
波
器
と
ト
ラ
ン
ス
ポ
ン
ダ
は
防
波
堤
か
ら
そ

れ
ぞ
れ
2
ｍ
張
り
出
し
て
、
各
設
置
ポ
イ
ン
ト
で
10

分
間
測
位
を
行
い
ま
し
た
。
各
ト
ラ
ン
ス
ポ
ン
ダ
設

置
位
置
に
お
け
る
測
位
デ
ー
タ
を
確
率
分
布
と
し
て

ま
と
め
、
平
均
値
か
ら
の
±
２
σ
（
95
％
）
以
内
の

バ
ラ
ツ
キ
を
誤
差
と
し
ま
し
た
。
ま
た
、
平
面
測
位

精
度
は
誤
差
の
10
分
間
の
平
均
測
距
値
に
対
す
る
比

で
評
価
し
ま
し
た
。
表
１
に
統
計
結
果
を
示
し
ま
す
。

こ
れ
よ
り
、
平
面
測
位
は
送
受
波
器
と
ト
ラ
ン
ス
ポ

ン
ダ
間
の
距
離
に
対
し
て
±
4
%
以
内
の
精
度
で
行

な
え
る
こ
と
が
検
証
で
き
ま
し
た
。

●
測
深
精
度
に
つ
い
て

　
測
深
精
度
に
つ
い
て
は
試
験
を
行
え
る
海
域
が
な

い
た
め
、
耐
圧
容
器
を
使
っ
た
室
内
試
験
に
て
評
価

し
ま
し
た
。
試
験
は
圧
力
容
器
内
に
ト
ラ
ン
ス
ポ
ン

ダ
を
セ
ッ
ト
し
て
試
験
深
度
に
相
当
す
る
圧
力
を
か

け
、
耐
圧
容
器
外
壁
に
送
受
波
器
を
密
着
さ
せ
測
位

を
行
い
ま
し
た
。

　
１
～
32
ｍ
ま
で
の
水
深
相
当
の
水
圧
を
か
け
計
測

し
た
と
こ
ろ
、
±
50
㎝
の
精
度
で
測
深
で
き
る
こ
と

が
確
認
で
き
ま
し
た
。

●
留
意
点

　
前
記
の
試
験
は
、
ト
ラ
ン
ス
ポ
ン
ダ
を
固
定
し
た

状
態
で
の
検
証
で
す
。
実
際
は
、
ト
ラ
ン
ス
ポ
ン
ダ

を
携
帯
し
た
潜
水
士
は
作
業
の
た
め
に
移
動
し
、
作

業
船
は
気
象
海
象
状
況
に
よ
っ
て
動
揺
し
ま
す
。
シ

ス
テ
ム
信
頼
性
の
確
保
と
よ
り
安
定
し
た
測
位
の
た

め
に
以
下
の
留
意
点
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。

①
管
理
区
域
設
定
の
考
え
方

　
本
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
平
面
測
位
精
度
が
送
受

波
器
と
ト
ラ
ン
ス
ポ
ン
ダ
間
の
距
離
の
±
4
%
で
あ

る
た
め
、
管
理
区
域
を
設
定
す
る
際
に
こ
れ
を
考
慮

す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
起
重
機
船
と
対

象
物
と
の
距
離
が
50
ｍ
に
お
い
て
、
半
径
10
m
の
管

理
範
囲
を
設
定
す
る
場
合
は
精
度
か
ら
考
慮
す
べ
き

距
離
は
50
ｍ
×
0
・
04
＝
2
・
0
m
を
加
え
て
半
径

12‌

・
0
m
以
上
を
管
理
範
囲
と
し
て
運
用
し
ま
す
。

②
測
位
不
安
定
に
な
っ
た
時
の
対
処
法

　
特
に
浅
い
海
面
や
岸
壁
が
近
い
海
域
に
お
い
て
水

面
や
海
底
か
ら
の
反
射
波
が
直
接
波
と
時
間
差
な
く

到
達
す
る
時
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
場
合
、
直
接
波
に

反
射
波
が
重
な
っ
て
信
号
が
減
少
し
た
り
打
ち
消
し

あ
う
こ
と
で
欠
測
や
不
安
定
に
な
る
こ
と
が
あ
り
ま

す
。
こ
の
対
策
と
し
て
、
あ
ら
か
じ
め
計
測
位
置
で

の
キ
ャ
リ
ブ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
、
反
射
波
が
到
達

し
に
く
い
配
置
を
つ
か
む
こ
と
が
必
要
で
す
。

①
潜
水
士
の
位
置
把
握

　
ブ
ロ
ッ
ク
据
付
・
撤
去
作
業
で
は
潜
水
士
が
吊
荷

位
置
の
誘
導
を
行
っ
た
り
、
吊
荷
の
玉
掛
け
・
玉
外

し
を
行
っ
た
り
し
ま
す
が
、
ク
レ
ー
ン
オ
ペ
レ
ー
タ

は
直
接
潜
水
士
の
位
置
を
確
認
す
る
こ
と
は
で
き
ま

せ
ん
。
そ
こ
で
、
ク
レ
ー
ン
ブ
ー
ム
先
端
部
を
吊
荷

中
心
と
し
た
任
意
の
半
径
範
囲
を
管
理
範
囲
と
し
て
、

潜
水
士
位
置
と
同
時
に
ク
レ
ー
ン
オ
ペ
レ
ー
タ
席
に

取
り
付
け
た
モ
ニ
タ
に
表
示
し
ま
し
た
。
ク
レ
ー
ン

オ
ペ
レ
ー
タ
は
こ
の
モ
ニ
タ
で
潜
水
士
位
置
を
確
認

し
て
吊
荷
作
業
が
行
え
ま
す
。
水
中
電
話
と
合
わ
せ

て
視
覚
的
に
潜
水
士
位
置
を
確
認
で
き
る
の
で
上
下

作
業
の
防
止
、
挟
ま
れ
・
接
触
事
故
防
止
が
図
れ
ま

す
。
図
３
に
ブ
ロ
ッ
ク
据
付
時
の
潜
水
士
位
置
監
視

概
要
を
示
し
ま
す
。

②
水
中
構
造
物
の
据
付
誘
導

　
大
深
度
や
潮
流
の
あ
る
海
域
で
の
構
造
物
据
付
で

は
、
吊
荷
が
流
さ
れ
て
し
ま
い
、
起
重
機
船
の
ブ
ー

ム
先
端
を
吊
荷
位
置
と
し
て
管
理
す
る
こ
と
が
で
き

な
い
た
め
、
個
別
に
吊
荷
の
測
位
が
必
要
と
な
り
ま

す
。
そ
こ
で
、
図
４
の
土
の
う
据
付
概
要
図
の
よ
う

に
吊
荷
の
真
上
に
ト
ラ
ン
ス
ポ
ン
ダ
を
取
付
け
て
、

ク
レ
ー
ン
オ
ペ
レ
ー
タ
が
吊
荷
位
置
を
確
認
し
な
が

ら
精
度
の
よ
い
据
付
作
業
を
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
水
中
ポ
ジ
シ
ョ
ニ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
は
沿
岸
技
術
研

究
セ
ン
タ
ー
で
の
技
術
評
価
を
受
け
、
適
用
事
例
を

積
み
重
ね
て
い
ま
す
。

　
シ
ス
テ
ム
は
超
音
波
を
使
っ
た
水
中
音
響
測
位

装
置
が
コ
ア
と
な
っ
て
い
ま
す
が
、
海
上
工
事
で
は

ケ
ー
ソ
ン
や
他
の
作
業
船
で
の
音
響
反
射
や
干
渉
が

あ
り
、
劣
悪
な
水
中
音
響
環
境
と
い
え
ま
す
。
そ
の

た
め
、
信
号
処
理
方
法
や
時
間
調
整
の
試
行
錯
誤
を

重
ね
て
、
よ
り
安
定
し
た
測
位
が
で
き
る
シ
ス
テ
ム

の
確
立
に
継
続
し
て
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
構
造
物

や
吊
荷
、
作
業
船
な
ど
が
輻
輳
す
る
現
場
ほ
ど
潜
水

士
の
安
全
確
保
の
た
め
に
位
置
監
視
は
重
要
な
技
術

と
な
り
ま
す
。

　
今
後
も
現
場
導
入
と
シ
ス
テ
ム
の
安
定
性
を
高
め

の
デ
ー
タ
の
蓄
積
を
行
い
、
大
深
度
や
狭
隘
な
施
工

場
所
へ
の
導
入
な
ど
適
用
範
囲
の
拡
大
や
シ
ス
テ
ム

信
頼
性
の
向
上
に
努
め
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

導
入
事
例
・
実
績

今
後
の
課
題
と
展
開

原稿執筆：杉本英樹
（五洋建設株式会社土木本部船舶機械部開発グループ（技術研究所））

表1　平面測位結果

図３　潜水士位置監視概要図

図４　土のう据付概要図

20m
40m
60m
80m
100m
120m
140m
150m

22.6
44.9
67.3
94.1
99.5
120.0
139.3
149.4

0.39
0.97
1.93
1.84
1.06
1.05
1.34
0.85

1.73
2.17
2.87
1.96
1.07
0.87
0.96
0.57

0.49
1.23
2.50
2.21
1.21
1.14
1.28
0.72

2.17
2.74
3.72
2.35
1.22
0.95
0.92
0.48

トランスポンダ
設置ポイント 平均測距値

誤差（ｍ）
Ｘ座標 Y座標

精度（％） 誤差（ｍ） 精度（％）
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民間技術の紹介2

株式会社 大林組
株式会社 日本港湾コンサルタント

２段タイ材
地下施工法

　
近
年
、
船
舶
の
大
型
化
に
よ
る
岸
壁
の
大
水
深
化

や
地
震
被
災
後
に
お
け
る
物
流
機
能
確
保
を
目
的
と

し
た
岸
壁
の
耐
震
強
化
等
が
要
請
さ
れ
て
い
ま
す
。

岸
壁
は
物
流
・
生
産
活
動
と
密
接
に
結
び
つ
き
、
岸

壁
の
供
用
を
休
止
で
き
な
い
場
合
が
多
い
た
め
、
岸

壁
の
供
用
を
阻
害
す
る
こ
と
な
く
、
経
済
的
に
改

良
・
補
強
で
き
る
「
２
段
タ
イ
材
地
下
施
工
法
」
を

官
民
共
同
の
技
術
開
発
に
よ
り
実
用
化
し
ま
し
た
。

　
２
段
タ
イ
材
地
下
施
工
法
と
は
、
図
1
に
示
す
よ

う
に
既
設
岸
壁
の
エ
プ
ロ
ン
背
後
か
ら
既
設
矢
板
壁

に
向
け
て
高
性
能
小
口
径
推
進
機
を
用
い
て
斜
め
下

方
に
削
孔
し
た
後
、
増
設
タ
イ
材
を
設
置
し
て
矢
板

壁
の
水
中
部
に
新
た
な
固
定
点
を
設
け
、
矢
板
壁
に

生
ず
る
曲
げ
モ
ー
メ
ン
ト
や
既
設
タ
イ
材
に
発
生
す

る
張
力
を
低
減
さ
せ
る
工
法
で
す
。

　
２
段
タ
イ
材
地
下
施
工
法
は
、
4
つ
の
大
き
な
特

長
が
あ
り
ま
す
。

①
工
事
中
は
、
岸
壁
前
面
や
エ
プ
ロ
ン
上
を
ほ
と
ん

ど
占
有
し
な
い
た
め
、
既
設
岸
壁
を
供
用
し
な
が
ら

増
深
・
耐
震
補
強
が
で
き
る
。

②
既
設
岸
壁
を
構
成
す
る
部
材
を
有
効
に
利
用
し
、

新
規
に
設
置
す
る
も
の
は
控
え
杭
、
タ
イ
材
、
腹
起

し
だ
け
で
あ
り
、
経
済
性
に
優
れ
て
い
る
。

③
海
上
工
事
は
、
増
設
タ
イ
材
を
通
す
た
め
の
矢
板

壁
ガ
ス
切
断
と
腹
起
し
の
設
置
・
タ
イ
材
の
固
定
だ

け
で
あ
り
、
係
船
法
線
を
前
出
し
す
る
こ
と
な
く
現

法
線
位
置
で
の
改
良
が
可
能
で
あ
る
た
め
、
船
舶
接

岸
に
支
障
を
与
え
る
こ
と
が
少
な
い
。

④
増
設
控
え
杭
の
打
設
以
外
は
、
大
型
の
重
機
を
使

用
し
な
い
た
め
工
事
中
の
騒
音
・
振
動
が
少
な
い
。

●
大
型
遠
心
模
型
振
動
実
験
に
よ
る
検
証

　
タ
イ
材
を
上
下
2
段
に
設
置
し
た
場
合
の
地
震
時

挙
動
や
耐
震
補
強
効
果
に
関
し
て
は
、
挙
動
が
複
雑

な
た
め
、
十
分
な
知
見
が
得
ら
れ
て
い
な
い
の
が
現

状
で
あ
り
、
増
設
タ
イ
材
設
置
に
よ
る
矢
板
壁
の
固

定
効
果
が
十
分
に
発
揮
で
き
な
い
こ
と
な
ど
が
懸
念

さ
れ
て
い
ま
し
た
。

　
そ
こ
で
、
世
界
最
大
ク
ラ
ス
の
大
型
遠
心
載
荷
装

置
（
大
林
組 

技
術
研
究
所
）
を
用
い
、
土
槽
を
中

央
で
仕
切
っ
て
補
強
が
あ
る
場
合
（
2
段
タ
イ
材
）

と
無
い
場
合
（
1
段
タ
イ
材
）
の
模
型
を
同
じ
土
槽

内
で
製
作
し
て
加
振
実
験
を
行
い
、
そ
の
両
者
を
比

較
す
る
こ
と
で
２
段
タ
イ
材
地
下
施
工
法
の
耐
震
補

強
効
果
を
検
証
し
ま
し
た
（
写
真
1
）。

　
遠
心
載
荷
装
置
は
、
縮
小
模
型（
縮
尺
1
/
30
）

に
遠
心
重
力
を
作
用
さ
せ
る
こ
と
で
、
実
際
の
地
盤

の
応
力
状
態
を
再
現
で
き
る
た
め
、
本
実
験
の
様

に
、
地
盤
と
構
造
物
の
相
互
作
用
を
解
明
す
る
よ
う

な
場
合
に
は
必
要
不
可
欠
な
装
置
で
す
。

　
大
型
遠
心
模
型
振
動
実
験
結
果
の
一
例
と
し
て
矢

板
の
発
生
曲
げ
モ
ー
メ
ン
ト
分
布
図
を
、
図
2
に
示

し
ま
す
。
２
段
タ
イ
材
地
下
施
工
法
で
補
強
し
た
場

合
は
、
矢
板
壁
の
固
定
効
果
に
よ
り
補
強
を
施
さ
な

い
場
合
の
実
験
結
果
に
比
べ
て
矢
板
壁
に
生
ず
る
最

大
曲
げ
モ
ー
メ
ン
ト
を
5
割
以
下
に
低
減
で
き
、
十

分
な
耐
震
補
強
効
果
が
得
ら
れ
る
こ
と
を
確
認
し
ま

し
た
。

●
動
的
応
答
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
解
析（
F
L
I
P
）

に
よ
る
検
証

　
ま
た
、
大
型
遠
心
模
型
振
動
実
験
を
対
象
に
、
動

的
応
答
解
析
「
F
L
I
P
」
を
用
い
て
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
解
析
を
実
施
し
ま
し
た
。

　
地
盤
パ
ラ
メ
ー
タ
等
を
適
切
に
設
定
す
る
こ
と
に

よ
り
、
矢
板
壁
に
生
ず
る
最
大
曲
げ
モ
ー
メ
ン
ト
や

新
旧
タ
イ
材
張
力
の
時
刻
歴
波
形
は
良
く
一
致
す
る

こ
と
が
確
認
で
き
、
２
段
タ
イ
材
地
下
施
工
法
の
耐

震
性
能
照
査
は
、「
F
L
I
P
」
に
よ
る
解
析
で
実

用
上
可
能
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。

●
仙
台
塩
釜
港 

雷
神
埠
頭
の
増
深
・
耐
震
補
強
工
事

　

仙
台
塩
釜
港 

雷
神
埠
頭
の
位
置
を
写
真
2
に

示
し
ま
す
。
本
工
事
は
、
完
成
自
動
車
の
増
加
に

よ
る
大
型
自
動
車
運
搬
船
に
対
応
す
る
た
め
、
水

深
マ
イ
ナ
ス
7
・
5
m
岸
壁
、
3
バ
ー
ス
（
延
長

3
9
0
m
）
の
雷
神
埠
頭
を
増
深
し
て
、
水
深

マ
イ
ナ
ス
9
・
0
m
岸
壁
、
2
バ
ー
ス
（
延
長

4
4
0
m
）
と
し
、
沖
側
の
１
バ
ー
ス
を
耐
震
強
化

船舶の大型化による岸壁の大水深化や耐
震強化に対応する、経済的かつ供用を阻
害しない画期的な工法

±

補 強

２
段
タ
イ
材
地
下
施
工
法
の
概
要

２
段
タ
イ
材
地
下
施
工
法
の
特
長

２
段
タ
イ
材
地
下
施
工
法
の
効
果

２
段
タ
イ
材
地
下
施
工
法
の
適
用
事
例

共同研究開発メンバー：国土交通省 東北地方整備局
                                             独立行政法人 港湾空港技術研究所

増設控え工
増設タイ材

既設タイ材

既設控え工

 砂（硅砂4号）
 密度　2.0ｇ/㎤

既設矢板

図1　２段タイ材地下施工法の概念図

写真1　大型遠心模型振動実験 製作状況

図2　矢板の発生曲げモーメント
分布図

補
強
側

無
補
強
側

フ
リ
ッ
プ
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岸
壁
と
し
て
改
良
整
備
す
る
も
の
で
す
。

　
雷
神
埠
頭
は
、
1
日
お
き
に
大
型
自
動
車
運
搬
船

が
入
港
し
て
、
新
車
の
荷
降
ろ
し
や
積
込
み
作
業
が

行
わ
れ
る
こ
と
か
ら
岸
壁
供
用
を
前
提
と
し
て
各
種

の
増
深
・
耐
震
補
強
工
法
が
比
較
検
討
さ
れ
ま
し
た

が
、
供
用
性
、
経
済
性
の
点
で
優
位
な
「
２
段
タ
イ

材
地
下
施
工
法
」
が
国
内
外
で
初
め
て
採
用
さ
れ
ま

し
た
。

　
当
工
事
の
設
計
対
象
岸
壁
の
構
造
を
図
3
に
示
し

ま
す
。
VL
型
矢
板
を
用
い
た
岸
壁
（
B
区
域
）
と
直

立
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
を
有
す
る
Ⅲ
型
矢
板
を
用
い
た
岸

壁
（
C
区
域
）
の
2
タ
イ
プ
で
す
。

　
構
造
設
計
は
、
永
続
状
態
・
変
動
状
態
に
対
し
て

従
来
の
控
え
式
矢
板
岸
壁
の
設
計
法
に
準
拠
し
、
仮

想
梁
法
と
フ
リ
ー
ア
ー
ス
サ
ポ
ー
ト
法
で
実
施
、
偶

発
状
態
に
対
し
て
は
動
的
応
答
解
析
「
F
L
I
P
」

で
照
査
し
て
い
ま
す
。

　
B
、
C
区
域
と
も
に
、
増
設
タ
イ
材
の
取
付
高
は

マ
イ
ナ
ス
6
・
0
m
、
増
設
控
え
工
は
、
B
区
域
が

鋼
管
杭
に
よ
る
組
杭
、
C
区
域
が
H
形
鋼
杭
に
よ
る

組
杭
構
造
で
す
。
な
お
、
増
深
に
伴
い
既
設
矢
板
の

根
入
れ
長
が
不
足
す
る
た
め
、
既
設
矢
板
の
海
側
を

一
部
地
盤
改
良
し
、
根
入
れ
に
対
す
る
安
全
性
を
確

保
し
て
い
ま
す
。

　
小
口
径
推
進
に
よ
る
削
孔
は
、
現
地
実
証
試
験

（
平
成
18
年
6
月
、
仙
台
塩
釜
港
高
松
木
材
埠
頭
）

で
開
発
し
た
、
株
式
会
社
関
電
工
保
有
の
小
口
径
推

進
機
（
ス
ー
パ
ー
ア
リ
ト
ン
改
良
型
）
を
使
用
し
、

構
造
設
計
上
の
要
求
削
孔
精
度
で
あ
る
±
50
㎜
以
下

の
±
20
㎜
以
内
で
の
高
い
削
孔
精
度
を
確
保
し
ま
し

た
。

　
雷
神
埠
頭
の
B
区
域
は
、
比
較
的
締
ま
っ
た
均
質

な
砂
地
盤
で
し
た
が
、
C
区
域
に
は
、
エ
プ
ロ
ン
直

下
の
深
さ
5
・
0
～
5
・
5
m
付
近
に
、
層
厚
0
・

3
m
程
度
の
岩
ズ
リ
層
が
存
在
し
ま
し
た
。
均
質
な

砂
地
盤
は
、
本
工
法
の
適
用
範
囲
で
す
が
、
岩
ズ
リ

層
に
対
し
て
は
、
補
助
工
法
の
採
用
や
先
端
ヘ
ッ
ド

に
改
良
を
加
え
る
こ
と
で
、
削
孔
精
度
±
20
㎜
以
内

を
確
保
し
ま
し
た
。

　
ま
た
工
事
期
間
中
は
、
1
日
お
き
に
新
車
運
搬
用

の
大
型
自
動
車
運
搬
船
が
入
港
し
、
そ
の
荷
役
作
業

中
は
、
仮
囲
い
外
で
の
工
事
は
一
切
行
う
こ
と
が
で

き
な
い
と
い
う
施
工
条
件
（
写
真
3
・
4
）
で
あ
り

ま
し
た
が
、
本
工
法
に
よ
り
岸
壁
を
供
用
し
な
が
ら

荷
役
作
業
に
支
障
を
与
え
る
こ
と
な
く
、
無
事
工
事

を
完
了
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

●
東
日
本
大
震
災
直
後
の
仙
台
塩
釜
港 

雷
神
埠
頭

平
成
23
年
3
月
11
日
に
発
生
し
た
東
北
地
方
太
平
洋

沖
地
震
は
、
港
湾
施
設
に
甚
大
な
被
害
を
も
た
ら
し

ま
し
た
。
国
際
拠
点
港
湾
で
あ
る
仙
台
塩
釜
港
雷
神

埠
頭
の
周
辺
も
、
震
度
6
強
の
揺
れ
と
約
8
m
の
津

波
に
見
舞
わ
れ
ま
し
た
。

　
し
か
し
雷
神
埠
頭
は
、
平
成
22
年
11
月
に
「
２
段

タ
イ
材
地
下
施
工
法
」
に
よ
っ
て
、
耐
震
強
化
岸
壁

の
改
良
工
事
が
完
成
し
て
い
た
た
め
、
大
き
な
被
害

は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
（
写
真
5
）。
大
震
災
直
後

に
、
緊
急
物
資
運
搬
用
の
巡
視
船
等
が
接
岸
し
、
震

災
支
援
活
動
を
実
施
し
て
お
り
、
あ
ら
た
め
て
本
工

法
の
耐
震
補
強
効
果
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

　
２
段
タ
イ
材
地
下
施
工
法
は
、
仙
台
塩
釜
港
で
の

適
用
事
例
で
実
証
し
た
よ
う
に
、
既
設
岸
壁
を
有
効

に
活
用
し
、
か
つ
岸
壁
を
供
用
し
な
が
ら
の
改
良
工

事
が
可
能
な
工
法
と
し
て
、
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン

タ
ー
の
民
間
技
術
評
価
認
定
を
受
け
ま
し
た
。
２
段

タ
イ
材
地
下
施
工
法
は
、
岸
壁
の
改
良
に
伴
う
稼
働

休
止
が
で
き
な
い
場
合
に
、
特
に
有
効
な
工
法
で

す
。

　
雷
神
埠
頭
の
実
工
事
に
お
い
て
、
地
中
障
害
物
の

出
現
に
よ
る
施
工
技
術
的
な
課
題
も
見
つ
か
り
、
今

後
は
施
工
実
績
を
積
み
重
ね
る
こ
と
で
、
技
術
的
な

課
題
を
解
決
し
、
更
な
る
施
工
性
の
向

上
を
図
る
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、

こ
れ
か
ら
本
格
化
す
る
東
日
本
大
震
災

後
の
港
湾
復
興
計
画
に
お
け
る
太
平
洋

沿
岸
の
有
効
な
岸
壁
補
強
対
策
と
し
て
、

本
工
法
が
一
助
と
な
れ
ば
幸
い
で
す
。

今
後
の
課
題
お
よ
び
展
開

原稿執筆：中村 泰
（株式会社 大林組 土木本部 営業推進第一部）

雷神埠頭

写真2　仙台塩釜港 雷神埠頭 位置図

図3　雷神埠頭 岸壁補強断面図

ＶＬ型矢板を用いた岸壁（B区域）

直立消波ブロックを有するⅢ型矢板を用いた岸壁（C区域）

写真3　船舶の接岸荷役作業状況

写真5　仙台塩釜港 雷神埠頭 震災後の状況
（平成23年3月14日撮影）

写真4　仮囲い内での小口径推進削孔状況
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民間技術の紹介3

弘和産業株式会社・
KJSエンジニアリング株式会社

EHD
アンカー

沿岸技術研究センターの確認審査・評価
を経て評価書を得た、港湾地域に特化し
た構造を有する本設アンカー。ここでは
その特長を紹介する。

表1　EHDアンカーの諸元

写真1　付着型ECFストランドと鋼材断面

図1　EHDアンカー構造図

　
E
H
D
ア
ン
カ
ー
は
、
付
着
型
E
C
F
（Epoxy 

Coated and Filled

）
ス
ト
ラ
ン
ド
を
用
い
た
摩

擦
引
張
型
ア
ン
カ
ー
工
法
で
、
地
す
べ
り
等
の
斜
面

対
策
や
構
造
物
の
耐
震
補
強
、
浮
き
上
が
り
防
止
等

で
多
く
の
実
績
を
有
し
、
2
0
0
2
年
に
（
財
）
土

木
研
究
セ
ン
タ
ー
よ
り
建
技
審
証
第
0
0
0
2
号
、

国
土
交
通
省
新
技
術
登
録
シ
ス
テ
ム
に
お
い
て
も

K
T-

0
4
0
0
3
9-

V
を
取
得
し
て
い
ま
す
。

　
港
湾
構
造
物
に
お
い
て
も
ケ
ー
ソ
ン
岸
壁
や
矢
板

式
岸
壁
等
の
耐
震
補
強
、
防
潮
堤
の
嵩
上
げ
等
で
グ

ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ
ー
を
用
い
る
例
が
増
加
し
て
い
ま

す
が
、
沿
岸
地
域
で
使
用
す
る
場
合
、
従
来
よ
り
も

高
い
防
食
性
能・耐
久
性
が
求
め
ら
れ
る
と
同
時
に
、

施
工
性
、
経
済
性
、
維
持
管
理
特
性
も
重
要
と
な
り

ま
す
。

　
港
湾
仕
様
の
E
H
D
ア
ン
カ
ー
は
従
来
の
シ
ス
テ

ム
に
港
湾
構
造
物
に
適
し
た
構
造
特
性
、
維
持
管
理

特
性
、
耐
久
性
、
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
機
能
を
付
加
し
、

2
0
1
1
年
7
月
に
港
湾
関
連
民
間
技
術
の
確
認
審

査
・
評
価
証
第
1
0
0
0
0
4
号
を
取
得
い
た
し
ま

し
た
。

●
付
着
型
E
C
F
ス
ト
ラ
ン
ド

　

付
着
型
E
C
F
ス
ト
ラ
ン
ド
は
、
J
I
S
規
格

P
C
鋼
よ
り
線
（
φ
12‌

・‌

7
お
よ
び
15‌

・‌

2
㎜
）
の

外
周
お
よ
び
内
部
に
土
木
学
会
基
準
に
準
拠
し
た
エ

ポ
キ
シ
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
を
施
し
、
さ
ら
に
グ
ラ
ウ
ン

ド
ア
ン
カ
ー
と
し
て
十
分
な
付
着
特
性
を
得
る
た
め

に
表
面
に
珪
砂
が
埋
め
込
ま
れ
て
い
ま
す
。
付
着
型

E
C
F
ス
ト
ラ
ン
ド
は
耐
薬
品
性
試
験
、
塩
水
噴
霧

試
験
に
お
い
て
も
有
害
な
劣
化
や
強
度
低
下
は
認
め

ら
れ
ず
、
耐
久
性
の
高
さ
を
証
明
し
て
い
ま
す
。

●
く
さ
び
定
着

　
E
H
D
ア
ン
カ
ー
は
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ
ー
だ
け

で
な
く
、
橋
梁
等
で
も
多
く
の
実
績
を
有
す
る
く
さ

び
定
着
方
式
を
採
用
し
て
い
ま
す
。
く
さ
び
定
着
は

施
工
性
に
優
れ
、
再
緊
張
も
容
易
な
反
面
、
除
荷
が

難
し
い
と
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
ロ
ン
グ
タ
イ
プ
の
調

整
リ
ン
グ
を
用
い
る
こ
と
で
、
容
易
に
荷
重
調
整
を

行
う
こ
と
が
可
能
で
す
。

●
水
密
性

　
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ
ー
の
頭
部
は
金
属
部
品
で
構

成
さ
れ
て
お
り
、
港
湾
地
域
に
お
い
て
は
高
い
防
食

性
能
を
有
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
防
食
に
お
い
て

最
も
重
要
な
事
は
水
と
空
気
の
遮
断
で
あ
り
、
こ
れ

を
水
密
性
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
E
H
D
ア
ン
カ
ー
に

お
い
て
は
、
頭
部
・
頭
部
背
面
・
境
界
部
に
お
い
て

1
・
0
M
P
a
以
上
の
水
密
性
を
有
し
て
い
る
こ
と

が
確
認
さ
れ
、
高
い
防
食
性
能
が
あ
る
こ
と
が
証
明

さ
れ
て
い
ま
す
。

●
摩
擦
引
張
型
の
支
持
方
式

　
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ
ー
に
お
け
る
支
持
方
式
に
は
、

摩
擦
引
張
型
や
摩
擦
圧
縮
型
が
あ
り
、
E
H
D
ア
ン

カ
ー
で
は
摩
擦
引
張
型
の
支
持
方
式
を
採
用
し
て
い

EHD5-2 ～ EHD5-5

EHD5-6 ～ EHD5-8

EHD5-9 ～ EHD5-12

EHD6-2 ～ EHD6-7

EHD6-8 ～ EHD6-14

EHD6-15 ～ EHD6-19

タイプ

φ90

φ115

φ135

φ135

φ165

φ216

最小削孔径
(mm)

～ 240.7

～ 385.2

～ 577.8

～ 480.7

～ 824.2

～ 1305.0

港湾における許容荷重

～ 366.0

～ 585.6

～ 878.4

～ 730.8

～ 1252.8

～ 1983.6

常時(kN) 地震時(kN)

E
H
D
ア
ン
カ
ー
の
概
要

E
H
D
ア
ン
カ
ー
の
特
長
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原稿執筆：末吉 達郎
（KJSエンジニアリング株式会社技術営業部）

図2　水密性試験体構造図

写真2　解体後の試験体

写真3　疲労試験状況

ま
す
。
摩
擦
引
張
型
は
荷
重
集
中
が
少
な
く
、
地
盤

が
不
均
質
な
場
合
や
軟
質
な
場
合
に
適
し
て
い
る
と

言
わ
れ
て
お
り
、
港
湾
地
域
に
お
け
る
軟
質
な
地
盤

で
も
十
分
な
支
持
が
得
ら
れ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

●
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
機
能

　
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ
ー
は
維
持
管
理
が
必
要
な
構

造
物
で
あ
る
と
さ
れ
て
お
り
、
特
に
荷
重
管
理
は
重

要
と
な
り
ま
す
。
E
H
D
ア
ン
カ
ー
に
お
い
て
は

デ
ィ
ス
ク
セ
ン
サ
ー
を
併
用
す
る
こ
と
で
、
長
期
に

わ
た
り
、
計
測
器
本
体
を
交
換
す
る
こ
と
な
く
荷
重

管
理
が
可
能
で
す
。

●
経
済
性

　
沿
岸
地
域
に
お
け
る
イ
ン
フ
ラ
整
備
は
緊
急
性
が

あ
り
、
少
な
い
予
算
で
大
き
な
効
果
が
求
め
ら
れ
て

い
ま
す
。
グ
ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ
ー
を
用
い
た
耐
震
補

強
は
従
来
工
法
に
比
べ
経
済
性
に
優
れ
て
い
る
と
さ

れ
て
お
り
、
さ
ら
に
E
H
D
ア
ン
カ
ー
は
従
来
の
グ

ラ
ウ
ン
ド
ア
ン
カ
ー
よ
り
経
済
性
が
優
れ
た
工
法
で

す
。

●
水
密
性
試
験

　
早
稲
田
大
学
に
お
い
て
、
海
水
や
風
雨
に
直
接
さ

ら
さ
れ
る
、
頭
部
・
頭
部
背
面
の
水
密
性
試
験
を

実
施
し
て
い
ま
す
。
鋼
管
内
で
0
・
2
M
P
a
～

1
・
0
M
P
a
ま
で
順
次
水
圧
を
上
げ
、
漏
水
が
な

い
こ
と
を
確
認
し
、
最
終
的
に
は
1
・
0
M
P
a
で

1
ヶ
月
の
水
密
性
試
験
を
実
施
し
ま
し
た
。
試
験
結

果
、
大
き
な
水
圧
低
下
も
な
く
、
内
部
に
も
水
が
浸

入
し
て
い
な
い
こ
と
が
確
認
さ
れ
、
金
属
部
材
の
腐

食
も
見
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
海
中
に
深
く
沈
ん
で

し
ま
う
よ
う
な
環
境
で
も
E
H
D
ア
ン
カ
ー
が
十
分

な
防
食
性
能
を
有
し
て
い
る
こ
と
が
証
明
さ
れ
て
い

ま
す
。

●
促
進
試
験

　
（
独
）
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
に
お
い
て

2
0
1
0
年
4
月
よ
り
2
0
1
1
年
7
月
の
16
ヶ
月

間
、
E
H
D
ア
ン
カ
ー
試
験
体
の
促
進
試
験
を
実
施

し
ま
し
た
。
60
℃
の
塩
水
に
お
い
て
3
日
間
暴
露
、

3
日
間
乾
燥
を
繰
り
返
す
と
い
う
過
酷
な
環
境
に
お

い
て
も
頭
部
部
材
お
よ
び
付
着
型
E
C
F
ス
ト
ラ
ン

ド
に
腐
食
は
確
認
で
き
ず
、
高
い
防
食
性
能
が
あ
る

こ
と
が
証
明
さ
れ
ま
し
た
。

●
デ
ィ
ス
ク
セ
ン
サ
ー
の
疲
労
試
験

　
（
社
）
日
本
建
設
機
械
化
協
会
に
お
い
て
デ
ィ

ス
ク
セ
ン
サ
ー
の
疲
労
試
験
を
実
施
し
ま
し
た
。

5
0
0
kN
～
8
0
0
kN
の
繰
返
し
載
荷
を
6
万
回

実
施
し
た
場
合
に
お
い
て
も
正
確
な
荷
重
計
測
が
行

え
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
最
終
的
に
10
万
回

を
超
え
る
載
荷
に
お
い
て
も
破
損
す
る
こ
と
な
く
、

高
い
耐
久
性
が
証
明
さ
れ
ま
し
た
。

　
東
日
本
大
震
災
に
お
け
る
教
訓
よ
り
、
港
湾
整
備

は
緊
急
性
を
要
し
て
い
ま
す
。
E
H
D
ア
ン
カ
ー
も

こ
れ
ら
の
一
助
と
な
る
よ
う
協
力
し
て
い
く
予
定
で

す
。

　
ま
た
、
沿
岸
地
域
で
の
施
工
実
績
を
増
や
し
、
現

場
か
ら
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
さ
れ
る
情
報
を
基
に
さ
ら

な
る
施
工
性
、
防
食
性
、
経
済
性
の
優
れ
た
ア
ン

カ
ー
と
な
る
よ
う
情
報
収
集
が
望
ま
れ
ま
す
。

実
証
試
験

今
後
の
展
開
お
よ
び
課
題

水圧計

付着型ECF
ストランド

注水

62
15
0

防錆材

試験目的境界部
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沿岸リポート
技術

渦消波型長周期波
対策構造物に関する
設計法の共同研究　
（財）沿岸技術研究センター

山下 徹調査部主任研究員

図1　渦消波型長周期波対策構造物の基本形状

図2　消波メカニズムの概念図

【押し波時】 【引き波時】

構造物内に
海水が流入

構造物外に
海水が流出

図3　構造物諸元図4　遊水室幅・遊水室半長さ/
波長2 と反射率Krの関係

は
じ
め
に

渦
消
波
型
長
周
期

対
策
構
造
物
に
つ
い
て

　

国
内
の
多
く
の
港
湾
で
は
船
舶
が
大
型
化
す
る
に
伴
い
、

港
内
係
留
船
舶
の
長
周
期
動
揺
の
発
生
が
顕
在
化
し
て
お
り
、

荷
役
の
中
断
、
係
留
索
の
切
断
、
防
舷
材
や
船
体
の
損
傷
の

発
生
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
港
内
の
長
周
期
波
を
低
減
す
る
構
造
物
と
し
て
は
、
レ
キ
・

ブ
ロ
ッ
ク
タ
イ
プ
の
幅
50
m
程
度
の
消
波
構
造
物
が
実
用
化

さ
れ
て
い
ま
す
が
、
航
路
や
泊
地
の
ス
ペ
ー
ス
を
圧
迫
す
る
と

い
っ
た
短
所
も
同
時
に
か
か
え
て
い
ま
す
。
新
し
く
開
発
さ

れ
た
「
渦
消
波
型
長
周
期
波
対
策
構
造
物
」
は
そ
の
構
造
物

幅
が
25
m
程
度
と
従
来
の
構
造
物
に
比
べ
て
所
要
幅
が
狭
く
、

省
ス
ペ
ー
ス
型
の
構
造
物
で
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
本
構
造

物
は
設
計
法
な
ど
に
不
明
な
と
こ
ろ
が
あ
っ
た
こ
と
も
あ
り
、

今
の
と
こ
ろ
実
用
ま
で
に
は
至
っ
て
い
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
当

セ
ン
タ
ー
と
五
洋
建
設
㈱
、
東
亜
建
設
工
業
㈱
、
東
洋
建
設

㈱
の
４
者
に
よ
り
多
様
な
長
周
期
波
対
策
構
造
物
を
提
供
す

る
こ
と
を
目
的
と
し
て
渦
消
波
型
長
周
期
波
対
策
構
造
物
の

設
計
法
を
中
心
と
し
た
共
同
研
究
を
行
い
ま
し
た
。

　

渦
消
波
型
長
周
期
波
対
策
構
造
物
は
、
１
ユ
ニ
ッ
ト
に
つ

き
、
１
対
の
導
水
板
と
そ
の
導
水
板
に
よ
り
構
成
さ
れ
る
ス

リ
ッ
ト
部
、
お
よ
び
仕
切
壁
と
背
後
壁
に
囲
ま
れ
た
遊
水
室

に
よ
り
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

本
構
造
物
は
、
波
の
非
線
形
性
と
構
造
物
の
形
状
効
果
に

よ
っ
て
、
長
周
期
波
の
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
一
部
が
流
れ
エ
ネ
ル

ギ
ー
へ
と
転
化
さ
れ
る
と
い
う
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
利
用
し
て
消
波

し
て
い
ま
す
。　

　
渦
消
波
型
長
周
期
波
対
策
構
造
物
は
、
既
往
の
構
造
物
と

は
異
な
る
消
波
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
有
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
目

標
と
す
る
消
波
性
能
を
満
足
さ
せ
る
た
め
に
適
切
な
諸
元
の

設
定
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
図
3
に
示
す
構
造
物
諸
元
を
設

定
す
る
に
あ
た
り
特
徴
的
な
の
は
、
図
4
を
用
い
て
、
目
標

性
能
（
反
射
率
Kr
）
を
満
足
す
る
よ
う
に
「
遊
水
室
幅
b
と

遊
水
室
半
長
さ
W0
の
積
」
を
算
出
す
る
点
で
す
。
遊
水
室
幅

b
と
遊
水
室
半
長
さ
W0
そ
れ
ぞ
れ
に
つ
い
て
は
、
式
⑴
お
よ

び
式
⑵
の
制
約
条
件
を
考
慮
し
、
決
定
し
ま
す
。
こ
れ
ら
の

制
約
条
件
は
、
構
造
物
の
消
波
性
能
が
低
下
し
な
い
よ
う
な

範
囲
か
ら
諸
元
を
選
択
で
き
る
よ
う
に
す
る
た
め
の
条
件
と

な
っ
て
い
ま
す
。

　
今
回
紹
介
し
ま
し
た
共
同
研
究
の
成
果
に
つ
い
て
は
、
京

都
大
学
の
髙
山
知
司
名
誉
教
授
、
京
都
大
学
防
災
研
究
所
の

平
石
哲
也
教
授
に
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
と
し
て
貴
重
な
ご
意
見
を

頂
き
ま
し
た
。
こ
こ
に
厚
く
お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

設
計
手
法

お
わ
り
に



沿岸技術研究センターは、今後の誌面づく
りに反映させるため、皆様のご意見ご感想
をお待ちしております。詳細は沿岸技術研
究センター HPをご覧ください。

URL:http://www.cdit.or.jp/

【編集後記】
東日本大震災によりお亡くなりになった方々のご冥福をお祈り申し上げるとともに、被害に遭われた方々に
お見舞いを申し上げます。
今号（36号）は、35号に引き続き大震災に関連して、震災からの復旧・復興をテーマに、現場最前線の状況
や震源より遠く離れた東京湾で発生した液状化についての情報などをお届けします。中でも鼎談の内容は興
味深く、読み応えがありますので、是非ご一読下さい。今後ともよろしくお願い致します。（T.A)
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　国土技術開発賞は、建設分野における技術開発者に対する研

究開発意欲の高揚と建設技術水準の向上を図ることを目的とし

て、建設分野における優れた新技術及びその開発に貢献された

技術者を対象に表彰する事業です。本賞は、平成10年度に(財)

国土技術研究センターにより「建設技術開発賞」と称して創設

され(11年度から表彰を開始)、その後、平成13年1月の国土交

通省発足を機に、「国土技術開発賞」と改称されるとともに、

当センターとの共催で実施されており、今回で13回目となり

ます。平成23年7月8日、今年度の表彰式が行われました。

　沿岸技術研究センターでは、平成23年9月5日横浜開港記念

会館にて、世界の防災・減災の向上を目指し、(独)港湾空港技

術研究所、国土交通省港湾局と共同で、「第8回国際沿岸防災

ワークショップ　～レベル2津波災害からの復旧・復興～」を

開催しました。

　本ワークショップでは、アジア･太平洋諸国の津波・高潮の

被災国から実務者、有識者を招聘し、国内および海外におけ

るこれまでの津波・高

潮災害や被災後の復興、

防災の取り組みの紹介

を通じて、災害からの

復興を含めた今後起こ

りうる津波災害への対

応を議論しました。

　平成23年8月8日(月)、和歌山市内において、近畿地方整備局

主催で、「みんなで考えよう 津波・高潮の備え！～和歌山県海

岸防災セミナー～」が開催され、地元行政関係者や住民など約

130名が参加しました。

　丸山国土交通省海岸・防災課長の来賓挨拶に続き、小野近

畿地方整備局副局長から、「和歌山県沿岸域の防災課題につい

て」、山本沿岸技術研究センター理事から、「長寿命化計画策定

の趣旨と成果の概要」について話題提供がありました。

　セミナーの後半では、「自助・共助・公助の連携」をテーマ

にパネルディスカッショ

ンが行われ、ハード・ソ

フトの両面からバランス

のとれた沿岸防災行政の

推進について議論が行わ

れました。

     NEWS 03

     NEWS 01

     NEWS 02

第13回 国土技術開発賞の表彰式について

第8回国際防災沿岸ワークショップの
開催について

和歌山県海岸防災セミナーの開催について
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株式会社古垣建設

ウエダ産業株式会社

独立行政法人　港湾空港技術研究所

[横浜国立大学大学院　工学研究院］

株式会社フジタ

［株式会社地球科学総合研究所］

大石建設株式会社

［長崎大学工学部］

［有限会社ラスエンジニアリング］

東急建設株式会社

川田建設株式会社

［公益財団法人鉄道総合技術研究所］

東亜建設工業株式会社

ソイルアンドロックエンジニアリング株式会社

［五洋建設株式会社］

［東洋建設株式会社］

［若築建設株式会社］

株式会社トーケン

［小松精練株式会社］

［株式会社アースエンジニアリング］

(注) 記載は応募の受付順、会社名は応募書類の記載順による。
青着色は、港湾・空港等関係技術

優秀賞
5件

入賞
1件

地域貢献
技術賞

【1件】

バケットクラッシャー
(FU-70)

空港アスファルト舗装の
層間剥離現象に関する
赤外線を用いた検知手法

第13回国土技術開発賞　受賞技術一覧

連続SSRT

サ ブ マ リ ン ク リ ー ナ ー
（SMC）工法

ハーフプレキャスト工法
を適用した鉄道ラーメン
高架橋の構築方法

厚層化盛土管理用ラジオ
アイソトープ密度・水分
計の開発

無灌水型多機能緑化基盤
「グリーンビズ－Ｇ」

受賞技術名称賞 応募者名／［共同開発者名］
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