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一
．
堤
防
の
壊
れ
方
（
破
堤
）

　

わ
が
国
に
は
国
や
都
道
府
県
、
政
令
市
が
管
理
す
る
堤
防
が
、
約
七
万
三
千
キ
ロ
メ
ー
ト
ル

（
地
球
一
・
七
周
分
）
も
あ
る
。
洪
水
時
の
堤
防
の
壊
れ
方
（
破
堤
）
は
、
大
き
く
三
種
類
に
分

類
さ
れ
て
い
る
。

㈠
　
越
水

　

河
川
の
水
位
が
高
く
、
堤
防
の
高
さ
を
超
え
て
堤
防
の
外
へ
流
出
す
る
の
が
「
越
水
破
堤
」、

最
近
の
例
で
は
「
鬼
怒
川
氾
濫
」、「
千
曲
川
氾
濫
」、「
球
磨
川
氾
濫
」
な
ど
で
あ
る
。

㈡
　
侵
食

　

河
川
の
流
れ
が
堤
防
を
構
成
し
て
い
る
土
砂
を
洗
い
流
し
て
し
ま
う
の
が
「
侵
食
破
堤
」

㈢
　
浸
透
破
壊

　

堤
防
の
内
部
や
堤
防
を
支
え
て
い
る
地
盤
に
水
が
浸
透
し
、
堤
防
自
体
が
弱
く
な
り
破
壊
さ

れ
る
の
が
「
浸
透
破
壊
破
堤
」

　

上
記
の
三
項
目
の
決
壊
の
割
合
、
例
え
ば
二
〇
一
九
年
台
風
十
九
号
で
決
壊
し
た
堤
防
百
四

十
箇
所
の
う
ち
、
八
六
％
が
越
水
破
堤
（
百
二
十
箇
所
）、
九
％
が
侵
食
破
堤
（
十
二
箇
所
）、

浸
透
破
堤
は
一
％
（
二
箇
所
）
で
あ
っ
た
。（
国
交
省
調
べ
）

　

最
近
の
異
常
降
雨
、
例
え
ば
線
状
降
水
帯
の
場
合
は
一
か
ら
三
ま
で
、
す
べ
て
を
含
ん
だ
複

合
型
破
堤
も
観
測
さ
れ
て
い
る
。

　

戦
国
時
代
か
ら
江
戸
時
代
に
か
け
、
武
将
は
と
に
か
く
稲
作
耕
地
面
積
を
広
げ
、
一
粒
で
も
年

貢
米
を
増
や
す
こ
と
が
戦
に
勝
つ
最
大
の
武
器
で
あ
り
、
永
続
的
な
家
系
の
継
続
で
あ
っ
た
。
そ

の
稲
作
耕
地
面
積
を
広
げ
る
た
め
に
、
領
地
内
あ
ら
ゆ
る
川
に
堤
防
を
作
り
ま
く
っ
た
。
現
在
の

堤
防
の
九
九
％
は
戦
国
時
代
か
ら
江
戸
時
代
の
遺
構
の
上
に
作
ら
れ
て
い
る
。
今
で
は
国
民
の
半

数
、
ま
た
資
産
・
財
産
の
七
五
％
が
「
洪
水
氾
濫
区
域
」（
洪
水
時
の
河
川
水
位
よ
り
、
低
い
地

盤
の
区
域
）
に
集
中
し
て
い
る
。
し
か
も
洪
水
氾
濫
地
域
は
国
土
面
積
の
一
割
し
か
な
い
。
つ
ま

り
武
将
が
「
川
が
溢
れ
る
か
ら
、
そ
こ
に
住
む
な
！
」
と
命
令
し
た
危
険
な
地
域
で
高
密
度
に
暮

ら
し
て
い
る
の
が
日
本
の
現
状
で
あ
る
。
現
在
の
治
水
対
策
は
、
ダ
ム
や
壊
れ
な
い
堤
防
造
り
に

専
念
し
て
い
る
が
、
本
当
に
そ
れ
で
よ
い
の
か
、
歴
史
か
ら
学
ん
で
み
よ
う
。
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そ
こ
に
留
ま
り
、

や
が
て
腐
食
発

酵
し
、
将
来
の

有
機
肥
料
と
な

っ
た
の
で
あ
る
。

　

日
本
古
来
の

霞
堤
は
、
持
続

可
能
型
エ
コ
ロ

ジ
ー
の
特
徴
を

有
す
る
治
水
法

と
し
て
も
再
評

価
さ
れ
て
い
る
。

　

戦
国
時
代
か
ら
江
戸
時
代
ま
で
の
治
水
名
将
は
、「
自
然
災
害
に
は
勝
て
な
い
、
堤
防
を
築

い
て
も
、
必
ず
破
堤
す
る
。
そ
の
被
害
を
い
か
に
少
な
く
す
る
」
こ
と
に
命
を
懸
け
て
い
た
。

二
．
名
将
に
よ
る
治
水

㈠
　
武
田
信
玄
…
…
霞
（
か
す
み
）
堤

　

戦
国
時
代
の
名
将
武
田
信
玄
が
考
案
（
諸
説
あ
り
）
し
た
と
言
わ
れ
て
い
る
霞
堤
（
信
玄
堤

と
も
呼
ば
れ
て
い
る
）
は
、
堤
防
の
あ
る
区
間
に
開
口
部
を
設
け
、
上
流
側
の
堤
防
と
下
流
側

の
堤
防
が
、
二
重
に
な
る
よ
う
に
配
置
さ
れ
た
不
連
続
な
堤
防
で
あ
る
。
洪
水
時
に
は
、
切
れ

た
堤
防
か
ら
水
が
逆
流
し
、
低
内
地
に
冠
水
さ
せ
、
下
流
に
流
れ
る
河
川
流
量
を
減
少
さ
せ
る
。

洪
水
が
終
わ
る
と
低
内
地
に
滞
留
し
て
い
た
水
は
、
川
の
流
れ
に
吸
引
さ
れ
排
水
さ
れ
る
。
急

流
河
川
の
治
水
と
し
て
、
極
め
て
合
理
的
な
機
能
を
有
し
て
い
る
。
農
民
は
氾
濫
す
る
堤
内
に

住
む
こ
と
を
禁
じ
ら
れ
て
い
た
。

　

治
水
名
将
の
凄
さ
は
、
単
な
る
洪
水
防
止
だ
け
で
は
な
く
、
氾
濫
時
に
低
内
地
に
持
ち
込
ま

れ
た
土
砂
の
農
業
利
用
で
あ
る
。
洪
水
で
運
ば
れ
る
土
砂
は
、
上
流
の
山
林
で
形
成
さ
れ
た
肥

沃
な
土
壌
で
あ
り
、
化
学
肥
料
の
無
い
時
代
は
、
最
高
の
肥
沃
土
壌
で
あ
っ
た
。
し
か
し
洪
水

時
に
は
上
流
か
ら
の
木
材
や
草
木
な
ど
、
あ
ら
ゆ
る
夾
雑
物
が
同
時
に
低
内
地
に
流
れ
込
む
恐

れ
が
あ
り
、
そ
れ
を
防
ぐ
た
め
に
、
低
内
地
に
流
れ
込
む
開
口
部
に
、
ひ
め
笹
、
竹
、
松
、
杉

を
植
え
、
す
く
す
く
育
っ
た
竹
林
や
杉
林
は
除
去
ス
ク
リ
ー
ン
の
役
目
を
果
た
し
、
夾
雑
物
は
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現
在
で
も
霞
堤
の
名
残
り
は
、
釜
無
川
（
富
士
川
の
上
流
）、
手
取
川
（
石
川
県
）、
豊
川
（
愛

知
県
）、
な
ど
の
上
流
部
に
多
数
存
在
し
て
い
る
。

㈡
　
豊
臣
秀
吉

　

秀
吉
の
凄
さ
は
観
察
力
と
仕
事
の
段
取
り
の
完
璧
さ
で
あ
っ
た
。
治
水
に
関
し
て
、
自
然
状

況
を
自
ら
観
察
、
水
害
の
歴
史
を
そ
の
地
域
の
古
老
か
ら
聞
き
取
り
、
万
全
の
体
制
を
整
え
た
。

そ
の
原
点
は
「
高
松
城
（
い
ま
の
岡
山
県
）
の
水
攻
め
戦
法
」
に
あ
っ
た
と
言
わ
れ
て
い
る
。

霞堤（信玄堤）の構造と働き

出所：
国土交通省・国土技術政策総合研究所HPより
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洪水時

洪水後
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高
松
城
の
周
り
は
深
い
沼
地
で
軍
を
進
め
る
こ
と
が
不
可
能
で
あ
っ
た
。
段
取
り
の
得
意
な
秀

吉
は
、
農
民
か
ら
俵
を
二
百
文
、
コ
メ
一
升
で
土
俵
を
驚
異
的
な
速
さ
で
集
め
、
城
の
西
南
に

長
い
土
手
を
築
い
た
。
急
ぐ
訳
は
雨
季
の
時
期
が
迫
っ
て
お
り
、
こ
の
時
期
を
逃
す
と
長
期
戦

に
な
る
可
能
性
が
あ
っ
た
。
二
千
八
百
メ
ー
ト
ル
の
土
手
は
わ
ず
か
十
二
日
間
で
完
成
、
川
を

堰
き
止
め
堤
を
切
っ
て
水
を
城
の
方
に
流
し
込
ん
だ
。
高
松
城
は
水
攻
め
で
孤
立
し
、
一
カ
月

後
に
和
議
を
結
ん
で
い
る
。
土
手
に
使
っ
た
土
俵
数
は
六
百
三
十
五
万
俵
で
あ
っ
た
。

　

さ
ら
に
秀
吉
は
流
域
全
体
の
総
合
治
水
と
し
て
、
文
禄
元
年
（
一
五
九
三
年
）
よ
り
巨
椋
池

（
お
ぐ
ら
い
け
、
京
都
）
や
淀
川
の
改
修
、
太
閤
堤
な
ど
、
治
水
に
よ
る
城
下
町
の
総
合
都
市

開
発
を
数
多
く
手
掛
け
て
い
る
。

㈢
　
徳
川
家
康

　

家
康
の
治
水
事
業
で
は
、
江
戸
を
洪
水
か
ら
守
る
た
め
に
、
利
根
川
の
流
れ
を
江
戸
か
ら
、

千
葉
の
銚
子
へ
流
れ
を
変
え
た
「
利
根
川
の
東
遷
」
が
有
名
で
あ
る
が
、
実
は
家
康
は
信
玄
の

影
響
を
強
く
受
け
た
「
治
水
お
た
く
」
の
一
人
で
も
あ
っ
た
。

　

駿
府
（
静
岡
市
）
に
巨
大
堤
防
を
構
築
し
、
さ
ら
に
は
暴
れ
川
で
有
名
な
安
倍
川
に
、
信
玄

の
霞
堤
に
習
い
、
強
い
流
れ
に
逆
ら
う
こ
と
な
く
、
幾
つ
も
の
堤
を
作
り
、
そ
の
西
側
に
あ
る

藁
科
川
と
合
流
さ
せ
氾
濫
を
防
い
だ
。　
　

　

江
戸
時
代
に
築
堤
さ
れ
た
薩
摩
土
手
（
天
下
普
請
で
島
津
藩
が
施
工
）
は
、
日
本
が
世
界
に

誇
れ
る
築
堤
技
術
で
あ
っ
た
が
、
明
治
時
代
に
西
洋
の
築
堤
方
式
（
切
れ
目
の
な
い
頑
丈
な
堤

防
）
を
真
似
て
改
築
さ
れ
た
薩
摩
土
手
は
、
大
正
三
年
（
一
九
一
四
年
）、
静
岡
を
襲
っ
た
大

洪
水
で
十
八
箇
所
が
破
堤
し
、
大
き
な
被
害
を
も
た
ら
し
た
。
逆
に
フ
ラ
ン
ス
で
は
ア
ル
プ
ス

山
脈
か
ら
の
急
流
制
御
に
信
玄
堤
を
採
用
し
洪
水
を
防
い
で
い
る
、
皮
肉
な
も
の
で
あ
る
。

　

家
康
は
築
堤
後
の
先
も
よ
く
考
え
て
い
た
。
そ
れ
は
堤
防
が
出
来
た
後
は
、
庶
民
に
堤
防
を

守
ら
せ
る
と
い
う
ポ
リ
シ
ー
で
あ
っ
た
。

　

土
手
は
土
で
作
ら
れ
て
い
る
の
で
、
当
然
、
大
雨
や
梅
雨
の
後
は
、
し
っ
か
り
踏
み
固
め
る

必
要
が
あ
っ
た
。

　

江
戸
で
最
初
に
で
き
た
「
日
本
堤
」
の
先
に
は
、
日
本
橋
人
形
町
に
あ
っ
た
遊
郭
「
吉
原
」

を
移
転
さ
せ
「
新
吉
原
」
に
し
た
。
江
戸
人
口
の
男
女
比
は
一
・
八
対
一
で
男
の
半
分
は
独
身

で
あ
っ
た
。
稼
ぎ
が
あ
っ
た
江
戸
の
男
た
ち
は
、
こ
の
日
本
堤
（
吉
原
土
手
）
を
踏
み
し
め
な

が
ら
喜
ん
で
遊
郭
に
通
っ
た
の
で
あ
っ
た
。
ま
た
隅
田
堤
で
は
、
桜
を
植
え
て
花
見
の
名
所
に

し
、
春
に
は
沢
山
の
江
戸
っ
子
が
堤
防
を
踏
み
固
め
た
の
で
あ
っ
た
。
勿
論　

堤
防
の
近
く
に

は
神
社
を
作
り
、
必
ず
堤
防
の
上
を
通
り
お
参
り
が
で
き
る
よ
う
に
し
た
。

　
さ
い
ご
に

　

過
去
に
な
い
異
常
気
象
の
頻
発
に
よ
り
、
今
ま
で
の
堤
防
で
は
、
自
然
の
猛
威
に
は
勝
て
な
い

例
が
続
出
し
て
い
る
。
今
後
の
総
合
治
水
は
ど
う
あ
る
べ
き
か
、
も
う
一
度
、
治
水
名
将
に
学
び
、

持
続
可
能
な
治
水
を
考
え
直
す
時
期
に
来
て
い
る
。
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