
土木学会誌 Vol.103 No.8 August 2018 50

水
圧
と
潮
流
の
な
か
で

─
は
じ
め
に
、
河
野
さ
ん
の
ご
経
歴
を

教
え
て
く
だ
さ
い
。

河
野

─
も
と
も
と
趣
味
で
ダ
イ
ビ
ン
グ

を
や
っ
て
い
て
、
ダ
イ
ビ
ン
グ
シ
ョ
ッ
プ

の
イ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ー
を
し
て
い
ま
し
た
。

そ
の
後
、
潜
水
士
の
仕
事
を
知
っ
て
興
味

を
も
ち
、
小
谷
建
設
に
入
社
し
ま
し
た
。
は

じ
め
に
操
船
や
潜
水
士
へ
の
送
気
の
方
法

を
教
わ
り
な
が
ら
潜
水
士
の
資
格
を
と
り
、

以
来
約
20
年
間
、
東
京
湾
や
伊
豆
諸
島
、
河

川
や
暗あ
ん

渠き
ょ

な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
場
所
で
潜
水

作
業
に
従
事
し
て
き
ま
し
た
。

─
潜
水
士
の
方
々
の
作
業
環
境
は
、
い

わ
ゆ
る
潜
水
病
の
恐
れ
な
ど
、
地
上
と
大

き
く
異
な
る
も
の
と
想
像
し
ま
す
。

河
野

─
基
本
的
に
は
型
枠
を
組
ん
だ
り

溶
接
を
し
た
り
と
、
地
上
で
や
る
こ
と
を

水
中
で
や
っ
て
い
る
だ
け
で
す
。
た
だ
、
水

圧
が
か
か
っ
て
い
た
り
、
送
気
し
な
い
と

息
も
で
き
な
か
っ
た
り
と
危
険
な
環
境
で

あ
る
と
常
に
感
じ
て
い
ま
す
。

　

減
圧
症
、
い
わ
ゆ
る
潜
水
病
と
は
、
潜
水

中
に
血
中
に
入
っ
た
窒
素
が
、
浮
上
す
る

と
き
に
気
泡
化
し
て
血
流
を
妨
げ
る
こ
と

を
言
い
ま
す
。
発
症
す
る
と
気
分
が
悪
く

な
っ
た
り
、
最
悪
の
場
合
は
命
を
失
う
こ

と
も
あ
る
の
で
、
水
中
で
待
機
し
な
が
ら

時
間
を
か
け
て
浮
上
す
る「
減
圧
」
が
重
要

で
す
。

　

減
圧
に
か
け
る
時
間
は
深
さ
に
よ
り
ま

す
が
、30
ｍ
ほ
ど
潜
る
際
は
1
時
間
程
度
か

け
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
の
計
算
は
、
血

中
に
残
る
窒
素
の
関
係
で
1
回
目
と
2
回

目
の
潜
水
で
異
な
る
な
ど
複
雑
な
の
で
す

が
、
最
近
は
タ
ブ
レ
ッ
ト
に
作
業
を
す
る

深
さ
を
入
力
す
る
と
計
算
で
き
た
り
、
潜

水
士
に
つ
け
た
深
度
セ
ン
サ
ー
の
デ
ー
タ

か
ら
2
回
目
の
潜
水
計
画
を
自
動
で
修
正

で
き
る
シ
ス
テ
ム
が
で
き
て
い
ま
す
。
こ

れ
に
よ
り
ず
い
ぶ
ん
と
楽
に
な
り
、
減
圧

症
の
リ
ス
ク
も
低
減
し
て
い
ま
す
。

大
原

─
安
全
性
に
対
し
て
は
こ
の
ほ
か

に
、G
P
S
で
潜
水
士
の
位
置
を
把
握
で

き
る
機
械
も
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。
従
来

は
呼
吸
の
泡
な
ど
で
確
か
め
て
い
ま
し
た

が
、
潮
流
に
よ
り
不
正
確
な
こ
と
も
あ
り

ま
し
た
。
潜
水
士
の
位
置
を
正
確
に
把
握

す
る
こ
と
が
、
船
と
の
接
触
な
ど
に
よ
る

事
故
の
防
止
に
つ
な
が
り
ま
す
。

河
野

─
潮
流
は
水
面
と
底
で
向
き
や
速

さ
が
違
う
こ
と
も
あ
り
、
位
置
を
誤
る
だ

け
で
な
く
、
知
ら
ぬ
間
に
流
さ
れ
る
こ
と

も
あ
り
ま
す
の
で
、
水
圧
に
加
え
て
注
意

が
必
要
で
す
。

─
省
力
化
や
効
率
化
に
対
す
る
技
術
開

発
は
さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

大
原

─
た
と
え
ば
、
圧
力
で
水
深
を
測

定
で
き
る
水
中
水
準
器
が
あ
り
ま
す
。
こ

れ
ま
で
は
底
で
箱
尺
を
持
つ
人
、
水
面
で

支
え
る
人
、
読
み
手
の
3
人
が
必
要
で
し

8
回
目
の
今
回
は
「
潜
水
士
」
に
注
目
し
ま
す
。
高
い
潜
水
作
業
技
術
を
有
す
る
小

谷
建
設（
株
）の
河
野
浩
之
氏
と
、か
つ
て
現
場
所
長
と
し
て
一
緒
に
工
事
に
携
わ
っ

た
五
洋
建
設（
株
）の
大
原
智
樹
氏
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。
視
界
、
潮
流
、
水
圧
な

ど
さ
ま
ざ
ま
な
制
約
が
あ
る
中
で
の
作
業
に
迫
り
ま
す
。
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た
が
、
こ
の
機
械
に
よ
っ
て
一
人
で
も
高

精
度
に
測
定
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
、

省
力
化
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。

　

一
方
、
潜
水
士
の
場
合
は
地
上
で
重
機

を
使
う
作
業
と
は
違
い
、
機
械
を
す
べ
て

自
分
の
身
体
に
つ
け
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

こ
れ
が
作
業
の
妨
げ
に
な
っ
て
は
元
も
子

も
あ
り
ま
せ
ん
し
、
船
に
載
せ
る
場
合
も

場
所
に
限
り
が
あ
る
の
で
、
い
く
ら
で
も

つ
け
ら
れ
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

河
野

─
一
部
の
大
規
模
な
現
場
で
は
水

中
で
の
捨
石
均
し
な
ど
に
機
械
も
使
わ
れ

ま
す
が
、
そ
れ
以
外
で
は
潜
水
士
が
作
業

を
す
る
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
で
す
。
一
方
、
若

年
層
の
入
職
が
減
っ
て
い
る
こ
と
を
踏
ま

え
る
と
、
今
後
は
機
械
化
に
向
か
う
必
要

が
あ
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

目
を
つ
む
っ
て

作
業
す
る
よ
う
な
も
の

─
水
中
で
の
作
業
に
は
、
技
術
的
に
ど

の
よ
う
な
難
し
さ
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

河
野

─
一
つ
は
、
幅
広
い
作
業
を
し
な

く
て
は
い
け
な
い
こ
と
で
す
。
地
上
で
は

型
枠
大
工
や
溶
接
工
な
ど
の
よ
う
に
専
門

職
に
分
か
れ
て
い
る
作
業
も
、
水
中
で
は

す
べ
て
潜
水
士
が
や
り
ま
す
。
ま
た
視
界

の
問
題
も
深
刻
で
す
。
非
常
に
悪
い
環
境

で
の
作
業
も
多
く
あ
り
、
夏
の
東
京
湾
な

ど
で
は
ほ
ぼ
何
も
見
え
な
い
こ
と
も
あ
り

ま
す
。
釘
を
打
つ
、
穴
を
あ
け
る
な
ど
地
上

で
は
難
し
く
な
い
作
業
も
、
水
中
で
は
目

を
つ
む
っ
て
や
る
か
の
よ
う
に
難
し
く
な

る
こ
と
が
あ
る
の
で
す
。

大
原

─
何
か
を
測
る
だ
け
で
も
簡
単
で

は
な
い
の
で
、
今
ほ
ど
技
術
も
発
達
し
て

い
な
か
っ
た
古
い
時
期
の
構
造
物
の
中
に

は
図
面
と
の
ズ
レ
が
大
き
い
も
の
も
あ
り

ま
す
。

　

以
前
あ
る
古
い
橋
の
補
強
工
事
を
担
当

し
た
と
き
は
、
長
方
形
で
あ
る
は
ず
の
基

礎
が
台
形
に
な
っ
て
い
る
個
所
が
あ
り
ま

し
た
。
こ
の
よ
う
な
場
合
は
そ
の
構
造
物

の
正
確
な
形
を
明
ら
か
に
す
る
と
こ
ろ
か

ら
始
め
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。
経
験
を

必
要
と
す
る
作
業
だ
っ
た
の
で
、
河
野
さ

ん
を
指
名
し
て
現
場
に
来
て
い
た
だ
き
ま

し
た
。

河
野

─
視
界
が
良
け
れ
ば
写
真
を
撮
っ

た
り
寸
法
を
測
っ
た
り
で
き
ま
す
が
、こ
こ

で
は
そ
れ
が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
地
上

で
は
基
準
を
決
め
て
そ
こ
か
ら
何
ｍ
、と
い

え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
川
の
流
れ
が

あ
り
、
視
界
が
悪
い
環
境
で
は
そ
れ
も
簡

単
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
橋
脚
な
ど
を
基
準

に
、4
m
ほ
ど
あ
る
大
き
な
差
し
金
を
角

パ
イ
プ
で
自
作
し
、繰
り

返
し
当
て
な
が
ら
一
つ

ひ
と
つ
測
っ
て
図
面
を

つ
く
り
ま
し
た
。C
A
D

で
書
い
た
よ
う
に
は
な

か
な
か
な
り
ま
せ
ん
が
、

こ
の
範
囲
に
収
ま
っ
て

い
れ
ば
大
丈
夫
、と
い
う

の
を
こ
れ
ま
で
の
経
験

か
ら
判
断
し
な
が
ら
進

め
て
い
き
ま
し
た
。

─
こ
の
よ
う
な
技
術

や
感
覚
は
ど
の
よ
う
に

養
っ
て
こ
ら
れ
た
の
で

し
ょ
う
か
。

河
野

─
基
本
的
に
は

経
験
を
積
む
し
か
あ
り

ま
せ
ん
。
た
だ
、
先
輩
を
見
て
覚
え
る
こ
と

も
で
き
る
地
上
の
作
業
と
違
っ
て
、
水
中

で
の
作
業
の
場
合
は
そ
の
よ
う
な
機
会
が

少
な
く
、
船
か
ら
作
業
を
見
る
こ
と
も
で

き
ま
せ
ん
。
口
頭
で
教
わ
っ
て
も
な
か
な

か
難
し
く
、
2
人
で
作
業
す
る
機
会
が
た

ま
に
あ
っ
た
時
に
な
る
べ
く
覚
え
る
の
と
、

あ
と
は
自
分
で
数
を
こ
な
し
て
覚
え
て
い

く
し
か
な
い
職
業
で
す
。

─
さ
ま
ざ
ま
な
制
約
の
あ
る
中
で
の
ご

職
業
で
す
が
、
最
後
に
こ
の
職
業
へ
の
思

い
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

河
野

─
い
ろ
い
ろ
な
作
業
を
幅
広
く
や

ら
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
が
、
だ
か
ら
こ

そ
常
に
新
鮮
な
こ
と
ば
か
り
で
、
ま
っ
た

く
飽
き
る
こ
と
が
あ
り
ま
せ
ん
。
最
近
は

後
輩
た
ち
も
育
っ
て
き
た
こ
と
も
あ
り
、

と
て
も
良
い
雰
囲
気
で
仕
事
が
で
き
て
い

ま
す
。
本
当
に
天
職
だ
と
思
っ
て
い
ま
す

の
で
、
で
き
る
な
ら
生
涯
現
役
で
や
っ
て

い
た
い
で
す
ね
。
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