
学
術
的
イ
ン
パ
ク
ト
と
社
会
実
装
の

バ
ラ
ン
ス
の
取
れ
た
研
究
・
教
育
を
目
指
し
て

工
学
研
究
院
建
設
社
会
工
学
研
究
系
准
教
授

川
尻

峻
三

は
じ
め
に

２
０
２
２
年
４
月
に
工
学
研
究
院
建
設

社
会
工
学
研
究
系
に
准
教
授
と
し
て
着
任

か
わ
じ
り
し
ゅ
ん
ぞ
う

し
た
川
尻
峻
三
と
申
し
ま
す
。
専
門
は

地
盤
工
学
・
地
盤
防
災
工
学
で
す
。
地
盤
、

つ
ま
り
土
を
工
学
的
に
取
り
扱
う
た
め
の

研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
の
度
は
、
明

専
会
報
の
貴
重
な
誌
面
を
い
た
だ
き
あ
り

が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。

さ
て
、
明
専
会
の
皆
さ
ま
は
、
同
窓
会

そ
し
て
こ
の
会
報
誌
に
、
ど
ん
な
期
待
を

お
持
ち
で
し
ょ
う
か
？

大
学
を
卒
業
後

も
最
新
研
究
動
向
を
イ
ン
プ
ッ
ト
し
た
い

と
い
う
欲
求
、
ま
た
は
学
生
時
代
を
懐
か

し
み
明
日
へ
の
活
力
へ
と
繋
げ
た
い
と
い

う
思
い
で
し
ょ
う
か
。
も
し
、
卒
業
生
・

修
了
生
の
皆
さ
ま
の
中
に
、
地
盤
に
関
し

て
の
お
困
り
ご
と
や
解
明
さ
せ
た
い
現
象

な
ど
ご
ざ
い
ま
し
た
ら
、
ぜ
ひ
ご
連
絡
を

い
た
だ
き
た
い
の
で
す
。
な
ぜ
な
ら
、
私

に
と
っ
て
土
木
工
学
と
は
市
民
の
た
め
の

工
学
で
あ
り
、
つ
ま
り
の
皆
さ
ま
方
の
生

活
を
よ
り
良
く
す
る
た
め
の
学
問
で
あ
る

と
い
う
の
が
私
の
愚
見
で
す
。
研
究
者
と

し
て
学
術
的
な
イ
ン
パ
ク
ト
の
大
き
な

（
論
文
の
引
用
件
数
が
多
い
）
研
究
は
も

ち
ろ
ん
大
事
で
あ
る
こ
と
は
十
分
心
得
て

お
り
ま
す
が
、
基
礎
研
究
の
結
果
を
昇
華

さ
せ
て
、
最
終
的
に
は
安
全
・
安
心
な
社

会
の
持
続
・
構
築
に
貢
献
で
き
る
成
果
を

創
出
す
る
の
が
私
の
モ
ッ
ト
ー
で
あ
り
ま

す
。
土
木
工
学
は
、
使
っ
て
な
ん
ぼ
の
学

問
な
の
で
す
。
ど
ん
な
に
大
事
な
も
の
で

も
、
使
わ
な
い
と
意
味
を
な
さ
な
い
と
考

え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
出
身
校
や
同
窓
生

と
同
じ
く
、
生
か
す
べ
き
財
産
で
あ
る
と

も
言
え
ま
す
。
私
の
略
歴
、
研
究
紹
介
、

今
後
の
抱
負
に
つ
い
て
ご
紹
介
を
さ
せ
て

い
た
だ
き
、
私
が
そ
う
思
う
に
至
っ
た
経

緯
に
つ
い
て
お
伝
え
さ
せ
て
い
た
だ
け
れ

ば
と
存
じ
ま
す
。

略

歴
私
の
生
ま
れ
は
北
海
道
函
館
市
で
す
。

函
館
の
シ
ン
ボ
ル
で
あ
る
函
館
山
か
ら
の

夜
景
は
「
百
万
ド
ル
の
夜
景
」
と
呼
ば
れ

て
い
ま
す
（
本
原
稿
の
作
成
を
き
っ
か
け

に
改
め
て
調
べ
て
み
ま
し
た
が
、
函
館
の

夜
景
は
「
世
界
三
大
夜
景
」
と
言
わ
れ
て

い
る
よ
う
で
す
が
、
北
九
州
市
は
「
日
本

新
三
大
夜
景
」
と
し
て
認
定
さ
れ
た
よ
う

で
す
）。
函
館
は
北
海
道
の
中
で
も
南
側

に
位
置
し
、
北
海
道
で
も
ど
ち
ら
か
と
い

う
と
青
森
寄
り
で
す
。
比
較
的
訛
り
の
少

な
い
北
海
道
で
す
が
、
函
館
は
青
森
弁
に

近
い
浜
言
葉
で
す
。
朝
、
日
の
出
と
と
も

に
「
イ
ガ
ァ
ー
、
イ
ガ
、
イ
ガ
ァ―

」
と

津
軽
弁
と
北
海
道
弁
が
混
じ
っ
た
独
特
の

函
館
弁
で
、
朝
に
水
揚
げ
さ
れ
た
ば
か
り

の
生
き
た
イ
カ
を
売
り
に
軽
ト
ラ
が
走
っ

て
お
り
ま
し
た
（
最
近
は
イ
カ
が
捕
れ
ず

走
っ
て
い
な
い
そ
う
で
す
）。

大
学
院
で
の
研
究

こ
の
函
館
で
高
専
専
攻
科
修
了
の
22
歳

ま
で
過
ご
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、
大
学
院

前
期
課
程
か
ら
後
期
課
程
ま
で
は
、
神
戸

で
４
年
間
過
ご
し
ま
し
た
（
な
ん
と
、
神

戸
も
「
日
本
三
大
夜
景
」
な
ん
だ
そ
う
で
、

違
い
や
根
拠
が
は
っ
き
り
し
ま
せ
ん
が
、

夜
景
の
綺
麗
な
街
に
ご
縁
が
あ
る
よ
う

で
す
）。

大
学
の
研
究
室
で
は
、
常
に
ボ
ケ
と

ツ
ッ
コ
ミ
が
求
め
ら
れ
る
北
海
道
の
田
舎

者
に
は
厳
し
い
環
境
で
し
た
が
、
今
思
え

ば
楽
し
さ
を
大
切
に
し
て
研
究
室
運
営
す

る
こ
と
を
学
び
ま
し
た
。
肝
心
の
研
究
で

す
が
、
学
生
時
代
は
豪
雨
時
に
お
け
る
土

（
地
盤
）
の
力
学
特
性
に
つ
い
て
、
主
に

室
内
実
験
か
ら
明
ら
か
に
す
る
研
究
を
進

め
て
い
ま
し
た
。
近
年
の
豪
雨
災
害
で
は

斜
面
崩
壊
や
河
川
の
堤
防
決
壊
な
ど
が
数

多
く
発
生
し
て
お
り
、
土
に
水
が
浸
み
込

ん
だ
と
き
の
力
学
特
性
の
変
化
を
知
る
こ

と
は
、
災
害
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
し
、

有
効
な
対
策
を
行
う
上
で
重
要
で
す
。
し

か
し
、
力
学
特
性
が
変
化
す
る
基
本
的
な

メ
カ
ニ
ズ
ム
は
意
外
と
わ
か
ら
な
い
こ
と

が
多
く
、
私
の
研
究
で
は
室
内
土
質
試
験

装
置
を
駆
使
し
て
基
礎
的
な
土
の
力
学
特

性
を
調
べ
る
実
験
を
主
に
進
め
ま
し
た
。

実
験
で
は
、
土
の
供
試
体
に
実
際
の
地
盤

中
の
応
力
状
態
を
再
現
す
る
た
め
の
圧
力

を
与
え
た
後
、
せ
ん
断
破
壊
を
さ
せ
て
、

そ
の
時
の
せ
ん
断
強
さ
を
調
べ
ま
す
。
し

か
し
、
こ
の
土
と
い
う
の
が
な
か
な
か
気

ま
ぐ
れ
な
材
料
で
し
て
、
実
験
を
始
め
た

ら
土
に
生
活
を
合
わ
せ
る
必
要
が
あ
り
ま

す
の
で
、
昼
夜
逆
転
し
て
自
宅
か
ら
実
験

室
に
通
っ
た
時
期
も
あ
り
ま
し
た
。
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鉄
道
総
合
技
術
研
究
所
で
の
勤
務

学
位
取
得
後
は
、
２
０
１
１
年
４
月
か

ら
東
京
都
国
分
寺
市
に
あ
る
鉄
道
総
合
技

術
研
究
所
（
鉄
道
総
研
）
で
勤
務
す
る
機

会
を
得
ま
し
た
。
鉄
道
総
研
は
Ｊ
Ｒ
総
研

と
も
よ
ば
れ
、
Ｊ
Ｒ
グ
ル
ー
プ
の
旅
客
６

社
と
貨
物
１
社
に
関
す
る
、
基
礎
か
ら
応

用
技
術
の
研
究
・
開
発
を
担
っ
て
い
ま
す
。

鉄
道
総
研
は
研
究
所
の
た
め
現
場
を
持
た

な
い
の
で
、
新
入
社
員
研
修
で
は
数
カ
月

間
、
Ｊ
Ｒ
各
社
に
派
遣
さ
れ
て
鉄
道
の
イ

ロ
ハ
を
学
び
ま
す
。
私
は
な
ん
と
Ｊ
Ｒ
九

州
へ
と
派
遣
と
な
り
、
門
司
区
に
あ
り
ま

す
社
員
研
修
セ
ン
タ
ー
で
新
入
社
員
研
修

に
参
加
し
ま
し
た
。
私
が
入
社
し
た
平
成

２
０
１
１
年
は
、
九
州
新
幹
線
が
全
線
開

業
し
た
年
で
も
あ
り
、
こ
の
時
の
新
入
社

員
も
含
め
た
Ｊ
Ｒ
九
州
の
社
員
の
皆
さ
ま

の
熱
気
を
今
で
も
忘
れ
る
こ
と
が
で
き
ま

せ
ん
。
奇
し
く
も
、
九
州
新
幹
線
西
ル
ー

ト
が
部
分
開
業
し
た
年
に
北
九
州
で
生
活

す
る
こ
と
に
な
り
、
勝
手
に
運
命
を
感
じ

て
お
り
ま
す
。

そ
の
後
、
鉄
道
総
研
防
災
技
術
研
究
部

の
地
盤
防
災
担
当
の
研
究
員
に
本
配
属
な

り
ま
し
た
。
鉄
道
総
研
で
は
、
地
震
と
豪

雨
の
複
合
災
害
が
研
究
テ
ー
マ
と
し
て
与

え
ら
れ
、
地
震
の
影
響
を
受
け
た
鉄
道
盛

土
に
豪
雨
が
作
用
し
た
と
き
の
安
定
性
評

価
に
関
す
る
研
究
を
進
め
ま
し
た
。
ま
た
、

鉄
道
総
研
で
は
研
究
・
開
発
の
他
に
災
害

発
生
時
に
は
早
期
復
旧
の
た
め
の
技
術
支

援
の
役
割
も
担
っ
て
お
り
、
２
０
１
２
年

九
州
北
部
豪
雨
災
害
で
は
豊
肥
線
・
日
田

英
彦
山
線
の
現
場
復
旧
に
携
わ
ら
せ
て
い

た
だ
き
ま
し
た
。
災
害
現
場
で
は
、
大
学

で
の
研
究
が
直
接
的
に
役
立
つ
場
面
が
少

な
く
、
基
礎
研
究
の
限
界
を
目
の
当
た
り

に
し
て
き
ま
し
た
。

大
学
で
の
教
育
・
研
究

鉄
道
総
研
で
３
年
勤
務
し
た
後
、
ご
縁

が
あ
り
、
日
本
の
最
北
端
に
位
置
す
る
国

立
大
学
で
あ
る
北
海
道
の
北
見
工
業
大
学

で
、
２
０
１
４
年
か
ら
助
教
と
し
て
赴
任

し
ま
し
た
。

北
海
道
北
見
市
と
聞
い
て
、
地
図
上
の

ど
の
辺
り
に
位
置
し
て
い
る
か
、
即
答
で

き
る
方
は
ど
の
く
ら
い
い
ら
っ
し
ゃ
る
も

の
で
し
ょ
う
か
。
北
見
工
業
大
学
は
、
道

東
と
呼
ば
れ
る
地
域
に
あ
り
ま
す
。
北
海

道
の
右
上
部
で
、
冬
は
マ
イ
ナ
ス
25
度
、

夏
は
35
度
と
い
う
過
酷
な
環
境
で
す
。

「
実
家
が
近
く
な
っ
て
良
か
っ
た
で
す

ね
」
と
言
わ
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
が
、

故
郷
の
函
館
か
ら
大
学
が
あ
る
北
見
ま
で

は
約
600
㎞
も
離
れ
て
お
り
、
Ｊ
Ｒ
で
は
２

回
乗
り
継
い
で
約
10
時
間
、
高
速
道
路
を

使
っ
て
車
で
行
っ
て
も
約
８
時
間
、
飛
行

機
で
も
乗
り
継
ぎ
が
必
要
な
く
ら
い
離
れ

て
お
り
、
時
間
距
離
で
考
え
る
と
、
東
京

か
ら
の
ほ
う
が
函
館
に
は
近
い
と
い
う
の

が
実
際
の
と
こ
ろ
で
す
。

北
見
工
業
大
学
で
は
、
寒
い
土
地
特
有

の
地
盤
が
凍
っ
て
性
質
が
変
化
す
る
際
に
、

盛
土
な
ど
の
地
盤
構
造
物
を
劣
化
さ
せ
る

現
象
に
着
目
し
て
研
究
を
進
め
ま
し
た
。

土
（
地
盤
）
内
の
温
度
が
マ
イ
ナ
ス
に
な

る
と
、
土
中
水
の
膨
張
と
は
別
に
条
件
が

揃
っ
た
場
合
に
は
「
凍
上
現
象
」
が
発
生

し
ま
す
。
こ
の
凍
上
現
象
で
は
、
土
中
に

「
ア
イ
ス
レ
ン
ズ
」
と
と
ば
れ
る
レ
ン
ズ

状
の
氷
塊
が
形
成
さ
れ
て
、
舗
装
や
鉄
筋

コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
て
き
た
擁
壁
な
ど
を
破

壊
し
ま
す
。
ま
た
、
春
先
に
な
っ
て
地
盤

が
融
解
す
る
と
地
盤
内
は
水
分
が
リ
ッ
チ

な
状
態
と
な
り
、
雨
が
降
っ
て
い
な
く
て

も
斜
面
崩
壊
な
ど
が
発
生
す
る
場
合
が
あ

り
ま
す
。
特
に
私
の
研
究
で
は
図
１
に
示

す
よ
う
な
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
パ
ネ
ル
の
背

面
に
補
強
材
が
配
置
さ
れ
た
地
盤
構
造
物

で
あ
る
補
強
土
壁
に
凍
上
・
地
震
・
豪
雨
が

発
生
し
た
の
補
強
効
果
の
発
揮
・
低
減
メ

カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
、
実
大
の
試
験
補
強

土
壁
の
動
態
観
測
と
、
Ｘ
線
Ｃ
Ｔ
ス
キ
ャ

ン
を
用
い
た
地
盤
の
内
部
構
造
の
可
視
化

技
術
に
よ
る
ア
プ
ロ
ー
チ
し
て
い
ま
す
。

北
見
市
は
、
マ
イ
ナ
ス
25
度
〜
35
度
と

気
温
変
化
も
大
き
く
、
過
酷
な
環
境
で
は

あ
る
の
で
す
が
、
最
も
過
酷
な
条
件
下
で

の
挙
動
を
解
明
す
る
こ
と
は
、
北
海
道
の 図１ 実大試験補強土壁とＸ線CTスキャンにより可視化した補強材引抜き時の地盤内部構造
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み
な
ら
ず
他
地
域
に
お
い
て
、
災
害
に
強

い
補
強
土
へ
壁
を
設
計
・
構
築
す
る
う
え

で
非
常
に
重
要
で
す
。
九
州
工
大
着
任
後

も
こ
の
研
究
は
進
め
て
い
ま
す
。

ち
な
み
に
、
気
候
環
境
は
一
見
厳
し
い

北
見
市
で
す
が
、
夏
は
瞬
間
的
に
高
温
と

な
る
こ
と
が
あ
っ
て
も
夜
に
は
寒
い
く
ら

い
に
涼
し
く
、
冬
は
家
の
中
が
ぽ
か
ぽ
か

と
温
か
く
半
袖
で
過
ご
せ
る
ほ
ど
快
適
で

す
。
気
温
変
化
の
大
き
さ
も
あ
っ
て
、
四

季
が
は
っ
き
り
と
し
て
お
り
、
特
に
短
い

秋
の
紅
葉
や
、
冬
の
樹
氷
の
美
し
さ
は
筆

舌
に
尽
く
し
難
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。
広

く
過
疎
な
地
域
で
は
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ

ゆ
え
に
子
育
て
の
し
や
す
さ
や
ス
ト
レ
ス

の
少
な
い
生
活
環
境
な
ど
、
移
住
に
は
お

す
す
め
の
地
域
で
す
。

北
海
道
で
も
雨
の
降
り
方
が
変
化
し
、

２
０
１
６
年
に
は
観
測
史
上
は
じ
め
て
、

１
週
間
に
３
つ
の
台
風
が
上
陸
し
ま
し
た
。

こ
の
３
つ
の
台
風
に
よ
っ
て
北
海
道
で
は

甚
大
な
被
害
が
発
生
し
、
こ
の
と
き
か
ら

河
川
堤
防
の
研
究
が
ラ
イ
フ
ワ
ー
ク
の
一

つ
と
な
っ
て
い
ま
す
。
今
年
は
九
州
工
大

と
北
見
工
大
の
合
同
チ
ー
ム
で
北
海
道
の

河
川
堤
防
に
観
測
機
を
設
置
し
、
気
候
変

動
の
影
響
を
最
も
受
け
る
北
海
道
の
河
川

堤
防
の
洪
水
時
の
浸
透
特
性
を
明
ら
か
に

す
る
予
定
で
す
（
図
２
）。
こ
の
成
果
は
、

気
候
変
動
の
影
響
を
考
慮
し
た
河
川
堤
防

の
設
計
手
法
に
活
用
さ
れ
る
予
定
で
す
。

ま
た
、
近
年
で
は
巨
大
な
ス
ー
パ
ー
台
風

や
連
続
台
風
に
よ
っ
て
河
川
堤
防
の
被
害

が
広
域
分
散
化
す
る
傾
向
に
あ
り
、
早
期

復
旧
の
最
初
の
仕
事
で
あ
る
被
災
箇
所
の

全
容
把
握
す
ら
困
難
な
場
合
が
多
い
で
す
。

こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
、皆
さ
ま
が
い
つ
も

ご
利
用
に
な
ら
れ
て
い
る
Ｓ
Ｎ
Ｓ
（
Ｌ
Ｉ

Ｎ
Ｅ
）を
使
っ
て
、災
害
情
報
を
リ
ア
ル
タ

イ
ム
に
収
集
し
て
、
全
国
の
研
究
者
や
河

川
管
理
者
が
網
羅
的
に
被
災
箇
所
と
状
況

を
把
握
で
き
る
ア
プ
リ
の
研
究
・
開
発
と

運
用
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
の
ア
プ
リ
は

地
盤
工
学
会
の
災
害
調
査
ア
プ
リ
と
し
て

現
在
、
試
験
運
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
年

の
宮
崎
県
北
部
を
中
心
と
し
た
洪
水
被
害

の
情
報
を
ア
ッ
プ
デ
ー
ト
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
ア
プ
リ
に
も
関
連
し
ま
す
が
、私
が

専
門
と
す
る
地
盤
工
学
・
地
盤
防
災
工
学

に
お
い
て
も
近
年
で
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
／
Ｉ
ｏ
Ｔ

が
活
用
さ
れ
て
お
り
ま
す
。
特
に
私
は
、

近
年
の
洪
水
で
問
題
と
な
っ
て
い
る
橋
脚

の
被
災
に
つ
い
て
橋
脚
基
礎
地
盤
が
不
安

定
化
す
る
、
地
盤
の
洗
堀
に
着
目
し
た
研

究
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
小
型
・
大
型
の

模
型
実
験
か
ら
橋
脚
を
支
え
る
基
礎
地
盤

が
洗
掘
し
、
消
失
す
る
こ
と
で
橋
脚
に
作

用
す
る
力
が
急
激
に
不
均
一
化
し
、
橋
脚

の
傾
斜
が
わ
ず
か
で
あ
っ
て
も
、
水
の
下

で
見
え
て
い
な
い
地
盤
と
橋
脚
基
礎
が
極

め
て
不
安
定
な
状
態
に
あ
る
こ
と
を
見
出

し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
傾
斜
計
と
Ｌ
Ｅ
Ｄ

ラ
イ
ト
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
橋
脚
が

こ
の
よ
う
な
状
態
に
な
っ
た
こ
と
を
道
路

利
用
者
に
い
ち
早
く
知
ら
せ
、
安
全
・
安

心
に
道
路
を
利
用
で
き
る
警
報
シ
ス
テ
ム

と
、
Ｌ
Ｐ
Ｗ
Ａ
と
呼
ば
れ
る
通
信
シ
ス
テ

ム
に
よ
っ
て
従
来
よ
り
も
安
価
に
道
路
管

理
者
が
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
可
能
な
危
機
管
理

型
の
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
、
供
用
中
の
実

橋
り
ょ
う
に
設
置
し
て
運
用
さ
れ
る
に

至
っ
て
お
り
ま
す
。

最
後
に

私
の
民
間
企
業
の
経
験
は
３
年
間
あ
ま

り
の
勤
務
で
し
た
が
、
そ
こ
で
得
た
「
地

域
住
民
や
施
工
現
場
に
役
立
つ
研
究
も
必

ず
進
め
て
、
社
会
実
装
で
き
る
成
果
を
目

指
す
」
と
い
う
こ
と
を
念
頭
に
大
学
で
の

研
究
を
進
め
て
参
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、

行
政
や
建
設
現
場
、
災
害
時
の
課
題
な
ど

に
取
り
組
む
中
で
、
あ
る
程
度
の
成
果
を

出
す
こ
と
が
で
き
て
い
ま
す
。
こ
こ
九
州

で
も
年
々
災
害
の
頻
度
や
被
害
規
模
が
大

き
く
な
っ
て
お
り
、
１
日
も
早
く
社
会
に

実
装
で
き
る
技
術
を
生
み
出
し
て
い
く
こ

と
が
必
要
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
同
窓

生
の
皆
さ
ま
か
ら
の
お
力
添
え
な
く
し
て

は
実
現
で
き
ま
せ
ん
。
行
政
機
関
や
ゼ
ネ

コ
ン
、
建
設
コ
ン
サ
ル
に
て
ご
活
躍
の
卒

業
生
・
修
了
生
の
皆
さ
ん
、
ど
の
よ
う
な

些
細
な
こ
と
で
も
問
題
ご
ざ
い
ま
せ
ん
の

で
、
地
盤
に
関
す
る
お
困
り
ご
と
や
ご
相

談
が
あ
れ
ば
、
い
つ
で
も
お
気
軽
に
ご
連

絡
い
た
だ
け
ま
す
と
幸
い
で
す
。
ど
う
ぞ

よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

図２ 九州工大と北見工大の合同現地調査と気候変動下での堤防の浸透挙動・安定性評価
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