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特
集

激甚化する自然災害、挑戦する土木
─レジリエントな社会の構築に向けて─
Challenges of Civil Engineering in Addressing Extreme Threats of Natural Disasters

─ Towards Resilient Society─
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四
国
地
方
は
、
瀬
戸
内
海
と
太
平
洋
に

面
し
、
四
国
山
地
や
日
本
屈
指
の
清
流
で

あ
る
四
万
十
川
等
が
存
在
し
、
独
自
の
自

然
環
境
を
有
し
て
い
る
。
ま
た
、
古
く
か

ら
本
州
各
地
と
の
交
易
を
は
じ
め
、
四
国

遍
路
や
金こ

ん

毘ぴ

羅ら

宮
参
拝
等
、
独
自
の
歴
史

と
文
化
が
育
ま
れ
て
お
り
、
現
代
で
も
多

く
の
文
化
が
継
承
さ
れ
て
い
る
地
域
で
あ

る
。
ま
た
、
世
界
一
長
い
鉄
道
道
路
併
用
橋

で
あ
る
瀬
戸
大
橋
、
最
大
支
間
長
世
界
一

の
明
石
海
峡
大
橋
、
日
本
を
代
表
す
る
サ

イ
ク
リ
ン
グ
ロ
ー
ド
と
し
て
知
ら
れ
る
し

ま
な
み
海
道
や
多
目
的
ダ
ム
と
し
て
西
日

本
一
の
貯
水
量
を
誇
る
さ
め
う
ら
ダ
ム
等
、

わ
が
国
を
代
表
す
る
多
く
の
土
木
施
設
を

有
す
る
こ
と
で
も
知
ら
れ
て
い
る
。

　

一
方
で
、
今
後
30
年
以
内
に
発
生
す
る

確
率
が
70
％
程
度
と
予
測
さ
れ
て
い
る
南

海
ト
ラ
フ
地
震
は
、
最
大
ク
ラ
ス
の
地
震

で
四
国
全
域
に
て
震
度
6
強
か
ら
震
度
7

の
強
い
揺
れ
が
発
生
す
る
こ
と
が
想
定
さ

れ
て
い
る
。
加
え
て
太
平
洋
沿
岸
域
で
は

最
大
で
30
ｍ
の
津
波
が
想
定
さ
れ
、
揺
れ

と
津
波
に
よ
り
四
国
全
体
で
約
9
・
6
万

人
の
死
者
が
発
生
す
る
と
予
想
さ
れ
て
い

る
。
さ
ら
に
は
四
国
地
方
で
は
、
人
口
減
少

が
全
国
に
比
べ
て
約
25
年
、
高
齢
化
は
10

年
早
く
進
行
し
て
い
る
と
言
わ
れ
て
お
り
、

今
後
、わ
が
国
全
体
で
検
討
す
べ
き
課
題
が

既
に
直
面
し
て
い
る
地
域
で
あ
る
。
ま
た
、

平
成
30
年
7
月
豪
雨（
2
0
1
8
年
）
に
代

表
さ
れ
る
よ
う
に
甚
大
な
自
然
災
害
が
四

国
で
も
既
に
発
生
し
て
い
る
。2
0
1
8

年
6
月
28
日
か
ら
7
月
8
日
に
か
け
て
の

総
雨
量
は
四
国
地
方
で
1
8
0
0
㎜
を
超

え
、
多
く
の
人
的
、
住
家
、
農
林
水
産
業
で

被
害
が
あ
っ
た
。
ま
た
、
高
知
自
動
車
道
の

立
川
橋
が
崩
落
す
る
等
、
復
旧
・
復
興
の

た
め
に
必
要
と
な
る
イ
ン
フ
ラ
自
体
も
甚

大
な
被
害
を
受
け
、
長
期
間
で
広
範
囲
に

わ
た
る
地
域
に
お
け
る
交
通
網
の
寸
断
が

懸
念
さ
れ
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
立
川
橋
の

場
合
は
、上
り
線
と
下
り
線
の
道
路
が
別
々

で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、
被
害
を
免
れ
た
下

り
線
を
活
用
し
た
片
側
1
車
線
の
対
面
通

行
が
発
災
後
1
週
間
で
運
用
さ
れ
て
お
り
、

被
災
し
た
地
域
に
お
け
る
主
要
イ
ン
フ
ラ

が
早
期
に
復
旧
さ
れ
る
こ
と
の
重
要
性
が

再
認
識
さ
れ
た
と
言
え
る
。

　

し
た
が
っ
て
、
四
国
地
方
は
、
独
自
の
自

然
環
境
、
歴
史
や
文
化
を
育
み
な
が
ら
、
全

国
に
先
駆
け
て
人
口
減
少
と
高
齢
化
が
進

む
都
市
の
あ
り
方
か
ら
、
自
然
災
害
等
の

課
題
に
加
え
、
地
域
が
抱
え
る
課
題
を
も

解
決
す
る
必
要
が
あ
る
。
そ
の
上
で
、
将
来

的
に
わ
が
国
全
体
の
問
題
と
な
る
課
題
に
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つ
い
て
、
解
決
策
を
先
駆
け
て
提
案
し
、
わ

が
国
全
体
が
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
な
社
会
を
構

築
で
き
る
た
め
に
挑
戦
し
続
け
る
こ
と
が

重
要
で
あ
る
。

　

土
木
学
会
誌
で
も
、
連
載
記
事「
地
域
リ

ポ
ー
ト
」
で
の
各
地
の
取
り
組
み
に
加
え
、

「
人
口
減
少
時
代
の
国
づ
く
り
・
ま
ち
づ
く

り（
2
0
1
1
年
1
月
号
）
」
、「
超
高
齢
社

会
を
考
え
る 

─
持
続
可
能
な
社
会
の
実
現

へ
向
け
た
土
木
の
役
割
と
は
─（
2
0
1
3

年
2
月
）
」
や「
都
市
が
縮
退
す
る
時
代
に

お
け
る
土
木
の
役
割（
2
0
1
9
年
2
月

号
）
」
等
の
特
集
記
事
に
よ
り
、
こ
れ
か
ら

の
地
方
創
生
、
地
域
の
あ
り
方
を
考
え
る

企
画
が
こ
れ
ま
で
に
多
く
組
ま
れ
て
い
る
。

ま
た
、
東
日
本
大
震
災
か
ら
の
復
旧
・
復

興
を
テ
ー
マ
に
し
た
特
集（
2
0
1
2
年

～
2
0
1
8
年
の
3
月
号
）
を
は
じ
め
、

「
豪
雨
災
害
か
ら
命
を
守
る 

─
過
去
の
経

験
と
教
訓
を
活
か
し
、
犠
牲
者
ゼ
ロ
を
目

指
す
─（
2
0
1
8
年
3
月
号
）
」
、「
巨
大

地
震
に
備
え
る 

─
想
定
さ
れ
る
南
海
ト
ラ

フ
巨
大
地
震
と
そ
の
対
策
─（
2
0
1
5

年
7
月
号
）
」
等
、
災
害
か
ら
の
復
旧
・
復

興
あ
る
い
は
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
な
社
会
構
築

に
対
す
る
土
木
の
役
割
に
つ
い
て
考
え
る

た
め
の
記
事
が
多
岐
に
わ
た
っ
て
発
信
さ

れ
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
、
上
述
し
た
解
決

す
べ
き
課
題
が
山
積
み
で
あ
る
四
国
地
方

の
そ
れ
ぞ
れ
の
地
域
に
お
け
る
土
木
に
求

め
ら
れ
る
役
割
を
考
え
る
こ
と
も
重
要
で

あ
る
。

　

本
特
集
で
は
、「
激
甚
化
す
る
自
然
災
害
、

挑
戦
す
る
土
木 

─
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
な
社
会

の
構
築
に
向
け
て
─
」
を
テ
ー
マ
と
し
、
大

き
く
分
け
て
3
部
構
成
と
し
た
。
ま
ず
は
、

四
国
が
抱
え
る
課
題
に
挑
戦
す
る
土
木
技

術
と
し
て
四
国
が
考
え
て
い
く
べ
き
問
題

を
行
政
の
視
点
、
研
究
の
視
点
、
防
災
の
う

ち
特
に
南
海
ト
ラ
フ
地
震
対
策
の
視
点
か

ら
概
要
を
示
す
。
次
に
、
四
国
に
お
け
る
最

新
の
土
木
技
術
の
み
だ
け
で
な
く
、
厳
し

い
自
然
環
境
と
共
に
四
国
の
発
展
を
支
え

な
が
ら
、
現
代
で
も
地
域
の
社
会
基
盤
と

し
て
活
躍
し
て
い
る
土
木
遺
産
的
視
点
か

ら
、
野
中
兼
山
の
土
木
計
画
、
満
濃
池
と
土

木
技
術
、
さ
め
う
ら
ダ
ム
の
成
り
立
ち
と

こ
れ
か
ら
、
お
遍
路
と
ま
ち
づ
く
り
に
つ

い
て
紹
介
す
る
。
最
後
に
、
今
後
の
四
国

の
強き

ょ
う
じ
ん靭

化
対
策
と
し
て
、
高
速
道
路
整
備
、

本
州
四
国
連
絡
橋
整
備
、鉄
道
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
整
備
に
つ
い
て
、
今
後
の
展
望
を
紹
介

す
る
。
以
上
の
よ
う
な
構
成
に
よ
り
本
特

集
で
は
、
四
国
が
抱
え
る
課
題
に
挑
戦
し

て
い
く
土
木
の
姿
を
示
し
て
い
く
。

図1　四国のイメージ 
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