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都
市
防
災
工
学
の
分
野
で
、
千
葉
大
学
大
学
院
よ
り
博
士

号
を
授
与
さ
れ
た
松
㟢
志
津
子
さ
ん
。
研
究
テ
ー
マ
は
「
建

物
と
地
震
動
の
地
域
特
性
を
考
慮
し
た
ペ
ル
ー
の
地
震
被
害

の
評
価
」。
持
ち
前
の
明
る
さ
と
前
向
き
な
姿
勢
が
、
目
標

達
成
に
は
大
き
な
後
押
し
と
な
っ
た
。

　

２
０
０
７
年
８
月
15
日
、
ペ
ル
ー
太
平
洋
沿
岸
に
お
い
て

発
生
し
た
、
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
８
・
０
の
ピ
ス
コ
地
震
を
事

例
と
し
た
点
が
研
究
の
大
き
な
柱
。
建
物
被
害
の
調
査
結
果

と
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
地
震
動
を
用
い
て
被
害
率
と

地
震
動
強
さ
の
関
係
に
つ
い
て
検
討
し
、
導
か
れ
た
被
害
率

曲
線
か
ら
、
ペ
ル
ー
の
地
震
建
物
被
害
の
特
性
を
評
価
し
て

い
っ
た
。

　

こ
の
研
究
は
、
地
球
規
模
課
題
対
応
国
際
科
学
技
術
協
力

事
業
（
Ｓ
Ａ
Ｔ
Ｒ
Ｅ
Ｐ
Ｓ
）
に
組
み
込
ま
れ
て
お
り
、
国
際

共
同
事
業
と
し
て
日
本
・
ペ
ル
ー
両
国
で
成
果
を
共
有
で
き

る
。
海
溝
型
地
震
の
事
例
研
究
は
少
な
く
、
日
本
の
地
震
や

津
波
対
策
に
も
有
益
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

■ 

ペ
ル
ー
の
震
災
被
害
低
減
に
貢
献

　

開
発
途
上
国
の
住
宅
建
設
は
そ
の
土
地
で
入
手
で
き
る
材

料
を
使
用
し
、
工
学
的
な
知
識
が
不
十
分
な
職
人
や
住
民
自

身
が
行
な
う
ケ
ー
ス
が
多
く
、
住
宅
だ
け
で
は
な
く
ホ
テ
ル

な
ど
の
商
業
ビ
ル
で
も
、
地
方
都
市
で
は
同
様
の
傾
向
だ
。

こ
う
し
た
こ
と
か
ら
住
宅
の
構
造
面
で
の
脆
さ
に
よ
り
、
地

震
に
よ
り
発
生
す
る
被
害
は
大
き
く
、
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
や
道

路
な
ど
広
範
囲
に
及
ん
だ
。

　

都
市
基
盤
ス
ト
ッ
ク
の
構
造
や
社
会
状
況
な
ど
が
日
本
と

は
異
な
る
た
め
、
先
進
国
の
防
災
計
画
や
技
術
を
そ
の
ま
ま

流
用
し
て
、
災
害
を
減
ら
す
こ
と
は
で
き
な
い
。
被
害
率
曲

線
で
想
定
す
る
地
震
シ
ナ
リ
オ
か
ら
、
被
害
予
測
が
可
能
と

な
り
、
ハ
ザ
ー
ド
（
危
険
）
マ
ッ
プ
作
成
の
根
拠
と
な
る
。

マ
ッ
プ
を
ベ
ー
ス
に
想
定
地
震
に
対
す
る
被
害
予
測
が
行
わ

れ
る
。
そ
し
て
、
地
域
の
防
災
計
画
が
立
案
さ
れ
、
ペ
ル
ー

の
特
性
を
考
慮
し
た
災
害
被
害
減
少
の
た
め
の
技
術
力
ア
ッ

プ
に
つ
な
が
る
は
ず
だ
。

　

地
震
、
津
波
に
つ
い
て
は
地
球
規
模
の
事
例
収
集
が
必
要

と
さ
れ
、
環
太
平
洋
地
震
帯
に
属
す
る
日
本
・
ペ
ル
ー
は
そ

の
リ
ス
ク
を
共
有
で
き
る
。

■ 

現
地
調
査
で
は
水
シ
ャ
ワ
ー
の
日
々

　
「
大
学
時
代
か
ら
都
市
防
災
を
テ
ー
マ
に
学
ん
で
き
ま
し

た
が
、
地
盤
の
常
時
微
動
観
測
な
ど
は
経
験
が
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
な
の
で
、
初
め
て
聞
く
専
門
用
語
に
出
会
い
、
基

礎
か
ら
学
ぶ
苦
労
も
あ
り
ま
し
た
。
今
回
の
研
究
を
通
し
て

知
る
き
っ
か
け
が
で
き
有
意
義
で
し
た
」

　

青
年
海
外
協
力
隊
な
ど
で
中
南
米
や
ア
フ
リ
カ
で
活
動
経

験
が
あ
り
、
ペ
ル
ー
は
数
回
訪
れ
て
い
る
。

　
「
ペ
ル
ー
の
村
で
は
お
湯
の
シ
ャ
ワ
ー
は
な
く
毎
日
水
を
浴

び
て
い
ま
し
た
。
不
便
は
あ
り
ま
し
た
が
、
現
地
の
人
と
交

流
し
な
が
ら
の
研
究
は
、楽
し
い
思
い
出
の
方
が
多
い
で
す
」

　

今
後
も
研
究
を
通
し
て
、
ペ
ル
ー
や
中
南
米
諸
国
と
何
ら

か
の
関
わ
り
を
持
っ
て
い
く
予
定
だ
。

■ 

一
般
の
人
に
も
役
立
つ
実
感
が
あ
る
提
言
に

　

ペ
ル
ー
の
地
震
事
例
の
研
究
は
、
日
本
の
災
害
低
減
に
も

有
益
で
、
研
究
途
中
で
起
き
た
東
日
本
大
震
災
の
復
興
や
地

震
対
策
に
役
立
て
た
い
考
え
だ
。
研
究
レ
ベ
ル
か
ら
、
一
般

の
人
た
ち
に
役
立
っ
て
い
る
と
実
感
で
き
る
よ
う
な
形
で
成

果
を
活
用
し
て
い
く
こ
と
が
、
今
後
の
ポ
イ
ン
ト
。
自
治
体

の
防
災
計
画
に
、
そ
こ
に
住
む
人
た
ち
が
わ
か
り
や
す
い
プ

ラ
ン
を
提
言
し
て
い
き
た
い
と
い
う
。

　

東
日
本
大
震
災
で
は
、
首
都
圏
で
も
多
く
の
帰
宅
困
難
者

が
出
た
。
そ
の
時
々
の
交
通
機
関
の
情
報
や
安
否
な
ど
を
、

ど
う
伝
達
し
て
い
く
か
。
多
く
の
人
に
振
り
か
か
っ
た
課
題

な
の
で
、
あ
の
時
、
こ
ん
な
情
報
や
減
災
知
識
が
不
足
し
て

い
た
と
要
望
も
多
い
。
課
題
を
解
決
し
て
い
け
ば
、
大
地
震

の
時
に
は
具
体
的
に
ど
う
い
っ
た
行
動
を
と
れ
ば
い
い
の
か

と
い
う
指
針
づ
く
り
に
も
つ
な
が
る
。

　

松
㟢
さ
ん
は
現
在
、
途
上
国
の
都
市
計
画
や
住
環
境
整
備

を
支
援
す
る
、
Ｎ
Ｐ
О
法
人
都
市
計
画
・
建
築
関
連
Ｏ
Ｖ
の

会
（
Ｅ
Ｖ
Ａ
Ａ
）
の
代
表
理
事
を
務
め
る
。
最
後
に
、
博
士

号
取
得
支
援
事
業
に
つ
い
て
聞
い
て
み
た
。

　
「
Ｎ
Ｐ
О
活
動
で
は
交
通
費
な
ど
は
自
費
の
場
合
も
多
く
、

経
済
面
で
非
常
に
助
か
っ
た
。
支
援
は
博
士
号
取
得
の
モ
チ

ベ
ー
シ
ョ
ン
維
持
に
つ
な
が
る
人
が
多
い
と
思
う
の
で
、
ぜ

ひ
今
後
も
続
け
て
ほ
し
い
で
す
」

【
論
文
テ
ー
マ
】
建
物
と
地
震
動
の
地
域
特
性
を
考
慮
し
た
ペ
ル
ー
の
地
震
被
害
の
評
価

ペ
ル
ー
と
日
本
の
、防
災
計
画
に
研
究
を
活
か
し
た
い
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