
実社会で成果生かせず

知見・技術・発想の再融合を

写真はイメージ

　「少しでも社会に貢献したいと思い、

土木工学を学んでいる。しかし、　研究

成果を実社会で生かせる機会はほとんど

ない」と漏らす学生の声は、年々大きく

なっている。この隔たりは他の工学分野

に比べて顕著であり、土木分野に対する

〝見切り〟を誘発しかねない。論文数や

研究費でも後れを取り、研究体制そのも

のの質が問われる中、土木人材の将来像

をどう描くべきなのか。土木工学が置か

れた現状と学生、研究者の思いを基にひ

もとく。

　
工
学
分
野
の
中
で
も
情
報
工
学
や

機
械
工
学

電
気
工
学

電
子
工
学

な
ど
は

民
間
企
業
と
課
題
︵
ニ


ズ
︶
を
す
り
合
わ
せ
な
が
ら

研
究

・
開
発
︵
シ

ズ
︶
す
る
枠
組
み
が

一
般
化
し
て
い
る
た
め

社
会
実
装

さ
れ
や
す
い


　
一
方

土
木
工
学
で
は
産
学
交
流

・
連
携
の
土
壌
が
十
分
に
育

て
い

な
い

土
木
事
業
は
元
来

発
注
者

と
委
託
業
務
・
工
事
受
注
者

研
究

機
関
が
英
知
を
結
集
し

遂
行
し
て

き
た

国
土
形
成
の
歴
史
を
ひ
も
と

い
て
も

そ
の
功
績
に
疑
い
の
余
地

は
な
い
が

建
設
産
業
や
建
設
生
産

シ
ス
テ
ム
の
成
熟
過
程
で
受
発
注
者

に
よ
る
事
業
推
進
体
制
が
定
着
し


産
学
官
の
す
み
分
け
が
固
定
化
さ
れ

た


　
こ
う
し
た
背
景
が
土
木
工
学
の
研

究
成
果
が
社
会
実
装
さ
れ
づ
ら
い
一

因
と
み
ら
れ
﹁
プ
ロ
ジ

ク
ト
の
計

画
段
階
や
実
際
の
工
事
現
場
で
は


研
究
成
果
の
採
否
す
ら
俎
上
︵
そ
じ


う
︶
に
載
ら
な
い
﹂
︵
土
木
工
学

系
学
科
の
学
生
︶
こ
と
も
少
な
く
な

い


　
た
だ

自
然
災
害
が
多
発
・
激
甚

化
し
て
い
る
中


こ
れ
ま
で
ど
お

り

の
関
係
性
で
国
民
の
生
命
・
財

産
を
守
り
続
け
て
い
く
こ
と
は
簡
単

で
は
な
い

産
官
学
が
持
つ
知
見
と

技
術
力

柔
軟
か
つ
新
し
い
発
想
を

再
び
融
合
さ
せ

難
題
へ
の
活
路
を

見
い
だ
す
局
面
を
迎
え
て
い
る


　
担
い
手
対
策
の
側
面
で
も
弊
害
が

生
じ
て
い
る

　

地
方
の
あ
る
高
専

で
は

　

成
績
学
年
ト

プ
の
学
生

が
建
設
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
企
業
で
イ

ン
タ

シ

プ
を
開
始
し
た
が

　

期
間
途
中
で
辞
退
を
申
し
出
た
と
い

う


　
担
当
教
員
が
理
由
を
尋
ね
る
と


﹁
今
の
技
術
を
使
え
ば

生
産
性
だ

け
で
な
く
業
務
成
果
も
上
が
る
に
も

か
か
わ
ら
ず

　

既
存
の
技
術
に
固

執
し
て
い
る

こ
ん
な
こ
と
を
や
る

た
め
に
勉
強
し
て
き
た
わ
け
で
は
な

い
﹂
と
説
明

　

結
果
と
し
て

自

身
の
研
究
成
果
が
生
か
せ
る
Ｉ
Ｔ
ベ

ン
チ


企
業
へ
の
就
職
を
決
め

た


　
国
立
大
学
で
教
壇
に
立
つ
研
究
者

は
﹁
同
様
の
事
例
が
増
え
て
い
る
﹂

と
し
た
上
で

﹁
職
務
の
意
義
が
分

か
ら
ず

成
果
が
見
込
め
な
い
こ
と

に
時
間
と
労
力
を
費
や
す
こ
と
は
無

駄
だ
と
考
え
て
い
る

そ
れ
は
︵
学

生
に
限
ら
ず
︶
万
人
に
共
通
し
て
お

り

至
極
ま

と
う
な
考
え
方
﹂
と

指
摘
す
る


　
ま
た

﹁
学
生
の
受
け
皿
で
あ
る

採
用
側
が
量
の
確
保
に
傾
注
し
す
ぎ

て
い
る
の
で
は
な
い
か
﹂
と
の
見
方

を
示
す


　
産
業
間
の
人
材
獲
得
競
争
の
激
化

に
よ

て

建
設
産
業
も
例
に
漏
れ

ず
囲
い
込
み
に
力
を
入
れ
て
お
り


学
部
・
学
科
を
問
わ
ず
間
口
を
広
げ

る
傾
向
に
あ
る

た
だ

業
界
の
持

続
性
を
高
め
る
た
め
に
は

﹁
土
木

工
学
を
専
攻
し
た
学
生
が
キ

リ
ア

パ
ス
を
描
け
る
よ
う
に
な
る
こ
と
が

重
要

質
の
追
求
に
よ

て
︵
組
織

の
質
と
魅
力
が
高
ま
り
︶

量
に
つ

な
が

て
い
く
﹂
と
分
析
す
る


　
さ
ら
に
﹁
こ
の
姿
勢
は
土
木
人
材

を
求
め
る
行
政
機
関
に
も
通
じ
る
﹂

と
強
調
す
る


　
土
木
人
材
の
先
細
り
が
加
速
す
れ

ば

　

教
育
・
研
究
機
関
の
土
木
分

野
の
教
員
定
員
数
の
減
少
を
招
き


教
育
・
研
究
体
制
の
弱
体
化

専
門

学
問
・
学
術
︵
土
木
工
学
︶
　

の
衰

退
に
直
結
す
る

こ
の
負
の
ス
パ
イ

ラ
ル
は

地
域
防
災
力
を
含
め
た
国

力
低
下
を
引
き
起
こ
す
恐
れ
が
あ

る

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　「少しでも社会に貢献したいと思い、

土木工学を学んでいる。しかし、　研究

成果を実社会で生かせる機会はほとんど

ない」と漏らす学生の声は、年々大きく

なっている。この隔たりは他の工学分野

に比べて顕著であり、土木分野に対する
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﹁
国
産
技
術
の
堅
持
﹂大
命
題

研究力低下が人材縮小に

土
木
工
学
と
全
て
の
学
問
分
野
の
国
際
学

術
誌
に
日
本
と
２
０
２
０
年
の
上
位

カ

国
が
１
９
８
０
年
か
ら

年
ま
で
に
発
表

し
た
論
文
数
を
Ｗ
ｅ
ｂ
　
ｏ
ｆ
　
Ｓ
ｃ
ｉ

ｅ
ｎ
ｃ
ｅ
を
用
い
て
集
計
し
た

日本の土木工学の研究力

安
田
浩
保
氏
提
供

　
新
潟
大
学
災
害
・
復
興
科
学
研
究

所
防
減
災
技
術
研
究
部
門
准
教
授

で

研
究
推
進
機
構
研
究
教
授
の
安

田
浩
保
氏
が
学
術
デ

タ
ベ

ス

﹁
Ｗ
ｅ
ｂ
　
ｏ
ｆ
　
Ｓ
ｃ
ｉ
ｅ
ｎ
ｃ

ｅ
﹂
を
使

た
調
査
に
よ
る
と

日

本
の
全
学
問
・
学
術
分
野
の
論
文
発

表
数
は

年
に
わ
た

て
世
界
５
位

前
後
を
維
持
し
て
い
る


　
同
じ
水
準
に
あ

た
土
木
分
野
は

１
９
９
０
年
代
後
半
か
ら
徐
々
に
下

降
し

今
で
は



位
に
低
迷
す

る
国
連
加
盟
国︵
１
９
０
カ
国
超
︶

の
中
で
は
上
位
に
位
置
す
る
が

安

田
氏
は
﹁
過
去

年
で
科
学
技
術
を

発
展
さ
せ
て
き
た
国
は

カ
国
ほ
ど

で
そ
れ
を
基
準
に
す
れ
ば
下
位
だ


Ｇ
７
︵
先
進
７
カ
国
︶
で
比
較
し
て

も
大
き
く
遅
れ
て
い
る
﹂
と
危
機
感

を
あ
ら
わ
に
す
る


　
研
究
費
に
視
点
を
移
す
と

２
０

２
３
年
度
の
科
学
研
究
費
助
成
事
業

︵
科
研
費
︶
は
新
規

継
続
を
合
わ

せ
て
２
１
６
７
億
円
︵
直
接
経
費
１

６
６
７
億
円

間
接
経
費
５
０
０
億

円
︶

こ
の
う
ち
﹁
土
木
工
学
お
よ

び
そ
の
関
連
分
野
﹂
は

億
７
６
４

０
万
円
で

直
接
経
費
に
占
め
る
割

合
は
１
・
２
％
に
と
ど
ま
る

﹁
社

会
シ
ス
テ
ム
工
学

安
全
工
学

防

災
工
学
お
よ
び
そ
の
関
連
分
野
﹂

︵

億
１
４
９
０
万
円
︶を
合
わ
せ
て

も
２
・
０
％
で
決
し
て
高
く
な
い


　
﹁
材
料
力
学

生
産
工
学

設
計

工
学
お
よ
び
そ
の
関
連
分
野
﹂
︵


億
８
６
８
０
万
円
︶や﹁
流
体
工
学


熱
工
学
お
よ
び
そ
の
関
連
分
野
﹂

︵

億
９
８
９
０
万
円
︶

﹁
機
械

力
学

ロ
ボ
テ

ク
ス
お
よ
び
そ
の

関
連
分
野
﹂︵

億
５
５
９
０
万
円
︶

﹁
電
気
電
子
工
学
お
よ
び
そ
の
関
連

分
野
﹂
︵

億
８
６
１
０
万
円
︶
も

助
成
額
自
体
は
さ
ほ
ど
多
く
な
い
も

の
の

﹁
企
業
か
ら
の
︵
共
同
研
究

な
ど
に
よ
る
︶出
資
で
賄
え
て
い
る


土
木
工
学
は
そ
う
な

て
い
な
い
﹂

︵
安
田
氏
︶
と
い
う


　
土
木
工
学
の
研
究
力
低
下
は
﹁
思

考
力
を
持

た
土
木
人
材
が
育
た
な

く
な
る
だ
け
で
な
く

人
材
の
縮
小

再
生
産
に
つ
な
が

て
い
く
﹂
こ
と

を
意
味
す
る

加
え
て

﹁
研
究
成

果
を
上
げ
た
と
し
て
も
社
会
実
装
す

る
機
会
が
限
ら
れ

発
展
さ
せ
ら
れ

な
い
﹂
の
が
現
状
だ


　
土
木
技
術
の
国
内
生
産
︵
開
発
︶

が
停
滞
す
れ
ば

海
外
技
術
へ
の
依

存
が
想
定
さ
れ
る

た
だ

土
木
分

野
が
国
土
形
成
・
保
全
を
通
じ
て
国

家
の
安
全
保
障
を
担

て
い
る
以

上


国
産
技
術
の
堅
持

は
大
命

題
と
な
る

こ
の
根
幹
は
思
考
力
と

創
造
力
を
持

た
人
的
資
源
が
担


て
お
り

学
問
・
学
術
の
質
は
国
土

の
持
続
可
能
性
に
も
大
き
く
影
響
す

る


　
ま
た

流
域
治
水
を
は
じ
め

多

発
・
激
甚
化
す
る
自
然
災
害
に
対
応

す
る
考
え
方
が
打
ち
出
さ
れ

﹁
新

し
い
研
究
成
果
や
科
学
を
活
用
し


具
現
化
す
る
フ


ズ
に
入

て
い

る
﹂
と
見
る
向
き
は
強
い


　
﹁
課
題
が
あ
れ
ば

解
決
に
向
け

て
挑
戦
す
る
の
が
工
学
の
基
本
的
な

思
考
で
あ
り

土
木
で
つ
な
が

て

い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず

産
学
官
が

協
力
し
な
い
こ
と
は
学
生
に
と

て

理
解
で
き
な
い
﹂
と
の
疑
問
を
解
消

す
る
上
で
も

産
学
官
連
携
と
分
野

横
断
的
な
融
合
が
唯
一
の
実
効
的
対

応
策
と
言
え
る


　
そ
れ
を
表
面
的
な
も
の
で
は
な

く

真
価
に
ま
で
磨
き
上
げ
ら
れ
る

か
が
鍵
を
握
る

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
年
先
見
据
え
て
人
づ
く
り

日常的連携で衰退歯止め

　
土
木
工
学
の
衰
退
と
そ
れ
に
よ
る

国
力
低
下
と
い
う
懸
案
に
対
峙
︵
た

い
じ
︶
す
る
上
で
は

産
学
官
連
携

が
肝
要
と
な
る

新
潟
大
学
災
害
・

復
興
科
学
研
究
所
防
減
災
技
術
研
究

部
門
准
教
授
で

研
究
推
進
機
構
研

究
教
授
の
安
田
浩
保
氏
は
﹁
高
い
志

を
持

た
同
志
と
日
常
的
に
交
流
で

き
な
け
れ
ば
実
効
性
を
持
た
な
い
﹂

と
断
言
す
る


　
﹁
年
数
回
だ
け
集
ま
る
﹂
と
い


た
形
式
的
な
も
の
で
な
く

﹁
研
究

力
を
持
ち

学
生
か
ら
の
信
頼
も
厚

い
研
究
者
と

技
術
開
発
や
人
材
育

成
に
強
い
危
機
感
を
持
つ
行
政
機

関

民
間
企
業
の
技
術
者
が
一
堂
に

会
し
て
頻
繁
に
議
論
す
る
こ
と
で


土
木
分
野
が
優
先
す
べ
き
社
会
課
題

と
そ
れ
を
解
決
す
る
た
め
に
必
要
な

技
術
研
究
成
果
が
明
確
化
さ
れ
る
﹂

か
ら
だ


　
社
会
実
装
の
場
が
派
生
し
て
創
出

さ
れ
れ
ば

﹁
学
生
は
研
究
作
業
に

よ
り
意
欲
的
に
な
る

土
木
工
学
の

水
準
が
高
ま
る
だ
け
で
な
く

土
木

に
携
わ
る
こ
と
の
社
会
的
意
義
を
見

い
だ
せ
る
﹂
と
の
循
環
構
築
も
期
待

さ
れ
る


　
ま
た

日
常
的
な
交
流
を
通
し
て

﹁
行
政
機
関
や
民
間
企
業
は

学
生

が
社
会
に
貢
献
す
る
た
め
に
何
を
考

え
て
い
る
か
が
分
か
る
は
ず

専
門

人
材
に
活
躍
し
て
も
ら
う
上
で
必
要

な
こ
と
が
客
観
視
で
き
る
の
で
は
﹂

と
見
通
す


　
一
方

豪
雨
災
害
だ
け
見
て
も


自
然
環
境
に
起
因
す
る
事
象
は
複
雑

化
し
て
お
り

﹁
土
木
工
学
だ
け
で

は
解
決
で
き
る
こ
と
は
限
ら
れ
て
い

る
﹂
こ
と
に
も
目
を
向
け
な
け
れ
ば

な
ら
な
い


　
安
田
氏
自
身
は
数
年
前
か
ら
素
粒

子
や
数
学
な
ど
の
異
分
野
融
合
に
積

極
的
に
乗
り
出
し
て
い
る

河
川
分

野
を
中
心
に
成
果
が
表
れ
始
め
て
い

る
も
の
の

世
界
で
初
め
て
﹁
洪
水

の
原
因
で
あ
る
河
川
が
蛇
行
す
る
き


か
け
﹂
を
解
明
し
た
こ
と
は
特
に

顕
著
と
言
え
る

関
連
す
る
論
文
は

米
国
物
理
学
協
会
に
受
理
さ
れ
て
い

る


　
﹁
分
野
を
超
え
た
融
合
研
究
で
な

け
れ
ば
な
し
得
な
か

た
﹂
と
の
経

験
を
踏
ま
え

﹁
土
木
分
野
に
関
わ

る
産
学
官
が
深
層
的
に
連
携
し

研

究
・
技
術
面
で
異
分
野
と
融
合
で
き

れ
ば

こ
れ
ま
で
解
決
で
き
な
か


た
問
題
に
も
対
応
で
き
る
﹂
と
強
調

す
る


　
結
果
と
し
て

他
の
工
学
分
野
に

比
べ
て
遅
れ
て
い
る
土
木
工
学
の
研

究
体
制
を
転
換
で
き
る
ほ
か

﹁
学

生
が
求
め
て
い
る

土
木
分
野
の
ビ

ジ

ン
を
示
す
こ
と
に
も
つ
な
が

る
﹂
と
い
う


　
﹁
将
来
を
担
う
学
生
は
土
木
業
界

の
現
状
に
落
胆
し
て
い
る
﹂
こ
と
を

直
視
し
つ
つ

﹁
土
木
事
業
が
そ
う

で
あ
る
よ
う
に

人
づ
く
り
も
目
先

で
は
な
く

最
低
で
も

年
先
を
見

据
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
﹂

国
土

を
支
え
る
土
木
工
学
・
分
野
の
先
行

き
は
産
学
官
連
携
と
異
分
野
融
合
の

本
気
度
と
速
度
が
左
右
す
る

﹁
い

ま
が
︵
衰
退
を
止
め
る
︶
最
後
の
チ


ン
ス
だ
ろ
う
﹂
　
︵
中
川
慎
也
︶
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