
活
断
層
か
ら
の
距
離
や
地
盤
の
状
態
な
ど

か
ら
、
地
震
が
発
生
し
た
際
の
揺
れ
の

大
き
さ
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
て
い
る
の
が

防
災
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
部 

地
震
工
学
室
に
所

属
す
る
西
條
氏
。
活
断
層
の
位
置
や
地
盤
の
違

い
に
よ
っ
て
想
定
さ
れ
る
揺
れ
の
大
き
さ
は
異

な
る
た
め
、
地
点
ご
と
に
求
め
ら
れ
る
耐
震
強

度
は
異
な
る
と
い
う
。
一
般
企
業
や
建
設
会

社
な
ど
か
ら
寄
せ
ら
れ
る
、
耐
震
性
に
つ
い

て
の
必
要
な
情
報
を
提
供
す
る
の
が
西
條
氏

の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
だ
。

地
形
や
地
質
を
モ
デ
ル
化
し
、

想
定
さ
れ
る
最
大
震
度
を
算
出

ク
ラ
イ
ア
ン
ト
か
ら
寄
せ
ら
れ
る
の
は
「
あ

る
地
区
に
マ
ン
シ
ョ
ン
（
工
場
）
を
建
設
し
た

い
の
で
、
適
切
な
耐
震
強
度
を
知
り
た
い
」
と

い
っ
た
オ
ー
ダ
ー
。
対
象
と
な
る
建
築
物
の

性
質
や
対
象
地
域
に
応
じ
て
最
適
な
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
手
法
を
選
ん
で
算
出
し
ま
す
。

従
来
用
い
ら
れ
て
き
た
手
法
に
加
え
て
、

最
近
私
た
ち
が
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
る

手
法
を
三
つ
ご
紹
介
し
ま
す
。
一
つ
目
は
『
理

論
的
方
法
』
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
、
算
出
精
度

は
高
い
の
で
す
が
、
必
要
と
な
る
パ
ラ
メ
ー

タ
ー
は
非
常
に
多
く
、
計
算
に
も
時
間
が
か
か

る
手
法
。
活
断
層
の
特
徴
（
長
さ
、
深
さ
、
す

べ
り
幅
な
ど
）、
地
形
の
高
低
差
、
地
質
な
ど

を
1
0
0
キ
ロ
四
方
、
深
さ
50
キ
ロ
程
度
を
モ

デ
リ
ン
グ
化
し
、
正
方
形
（
メ
ッ
シ
ュ
）
に
区

切
っ
た
計
算
点
を
数
十
万
～
数
百
万
個
設
定
し

ま
す
。
こ
の
よ
う
に
し
て
モ
デ
ル
化
し
た
領
域

内
で
、
地
震
波
が
伝
わ
っ
て
い
く
様
子
を
時
々

刻
々
と
計
算
す
る
の
で
、
案
件
に
よ
っ
て
は
計

算
に
2
～
3
日
か
か
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

二
つ
目
の
『
経
験
的
グ
リ
ー
ン
関
数
法
』

は
過
去
に
起
き
た
地
震
情
報
を
も
と
に
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
す
る
手
法
で
、
精
度
も
高

く
簡
易
で
す
が
、
対
象
と
な
る
地
域
で
地
震
観

測
の
記
録
が
取
れ
て
い
な
い

と
使
用
で
き
な
い
と
い
う
制

限
が
あ
り
ま
す
。

三
つ
目
の『
統
計
的
グ
リ
ー

ン
関
数
法
』は
経
験
的
グ
リ
ー

ン
関
数
法
の
デ
メ
リ
ッ
ト
を
ク

リ
ア
す
る
た
め
に
作
ら
れ
た
手

法
で
、
地
震
観
測
記
録
が
な

い
地
点
で
も
統
計
的
処
理
で

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う

と
い
う
も
の
。
仮
定
の
情
報

が
含
ま
れ
る
た
め
、
精
度
は

や
や
落
ち
ま
す
が
簡
易
な
た

め
最
も
利
用
さ
れ
る
頻
度
が

多
い
手
法
と
な
っ
て
い
ま
す
。

二
度
と
“
想
定
外
”
と
言
わ
な
い
た
め
に

地
震
学
に
関
わ
る
者
と
し
て
、
社
会
に
向
け

て
地
震
の
危
険
性
を
発
信
し
て
き
た
つ
も
り
で

し
た
が
、
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
で
は
「
自

分
自
身
の
考
え
で
も
ま
だ
甘
か
っ
た
」
と
い
う

こ
と
を
痛
感
さ
せ
ら
れ
ま
し
た
。

地
震
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
携
わ
る
私
た
ち

が
こ
れ
か
ら
特
に
力
を
入
れ
て
取
り
組
む
べ
き

こ
と
は
、
建
築
に
携
わ
る
方
た
ち
へ
の
情
報
発

信
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
理
学
系
で
地
震
学
を

専
攻
し
、
建
築
系
の
世
界
に
入
っ
て
い
る
人
は

ま
だ
ま
だ
少
な
い
。「
建
築
設
計
の
際
に
ど
こ

ま
で
地
震
の
想
定
が
必
要
な
の
か
」、
そ
し
て

「
地
震
に
は
ま
だ
わ
か
ら
な
い
こ
と
が
あ
る
」

と
い
っ
た
こ
と
を
発
信
・
周
知
さ
せ
、
皆
が
安

心
し
て
生
活
で
き
る
建
築
物
づ
く
り
に
貢
献
し

て
い
き
た
い
で
す
ね
。

防災ソリューション部 地震工学室
神戸大学大学院 自然科学研究科
地球惑星科学専攻 修了

西條 裕介（さいじょう・ゆうすけ）

建
築
物
に
求
め
ら
れ
る
最
適
な

耐
震
強
度
と
は 

『
地
震
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
』

地震動伝搬のシミュレーション動画。大阪平野の地形モデル上を地震波が伝播している様子。
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津
波
が
あ
れ
ほ
ど
圧
倒
的
な
破
壊
力
を
持

つ
自
然
災
害
だ
と
い
う
こ
と
を
、
一
体

ど
れ
ほ
ど
の
人
が
認
識
し
て
い
た
だ
ろ
う
か
。

東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
で
は
最
大
23
メ
ー

ト
ル
も
の
大
津
波
が
沿
岸
部
を
襲
い
、
鉄
筋
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
ビ
ル
す
ら
な
ぎ
倒
し
た
。
地
震

の
際
、
津
波
は
ど
の
よ
う
な
被
害
を
も
た
ら
す

の
か
と
い
う
危
機
管
理
意
識
が
高
ま
っ
て
い
る

と
い
う
。
地
域
住
民
や
企
業
の
安
全
を
守
る
た

め
、
津
波
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
手
掛
け
る
防

災
･
環
境
部 

地
圏
環
境
室
の
落
合
氏
に
話
を

聞
い
た
。

見
落
と
さ
れ
て
い
た
津
波
の
リ
ス
ク

企
業
や
自
治
体
か
ら
寄
せ
ら
れ
る
津
波
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
依
頼
は
、
こ
れ
ま
で
年
間

数
件
程
度
で
し
た
。
し
か
し
、
今
年
3
月
の
震

災
に
よ
っ
て
発
生
し
た
津
波
に
よ
る
甚
大
な
被

害
を
目
の
当
た
り
に
し
て
、
依
頼
は
約
10
倍
に

ま
で
急
増
し
て
お
り
、
企
業
や
自
治
体
の
津
波

に
対
す
る
リ
ス
ク
管
理
意
識
の
高
ま
り
を
肌
で

感
じ
て
い
ま
す
。

津
波
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
難
し
さ
は
、「
ど

の
程
度
の
規
模
の
地
震
を
想
定
す
る
か
」
と
い

う
点
に
あ
り
ま
す
が
、
実
際
は
ど
の
よ
う
な
地

震
が
発
生
す
る
か
わ
か
ら
な
い
の
が
現
実
で

す
。
そ
れ
ゆ
え
、「
想
定
外
が
あ
っ
て
は
な
ら

な
い
」
と
い
う
意
識
か
ら
、
考
え
ら
れ
る
複
数

の
ケ
ー
ス
を
想
定
し
最
悪
の
事
態
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
求
め
る
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
が
多
い

で
す
ね
。

津
波
の
高
さ
、速
度
、到
達
時
間
を
算
出

津
波
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
算
出
プ
ロ
グ
ラ

ム
に
、
地
形
、
構
造
物
、
震
源
と
な
る
活
断
層

の
情
報
を
入
力
す
る
こ
と
で
、
波
の
高
さ
や
速

度
、
到
達
時
間
な
ど
を
算
出
で
き
ま
す
。
特
定

地
域
の
詳
細
な
被
害
情
報
を
算
出
し
よ
う
と

す
る
と
、
よ
り
細
か
な
情
報
が
求
め
ら
れ
る
た

め
、
計
算
に
時
間
が
か
か
り
ま
す
。

最
近
増
え
て
い
る
依
頼
と
し
て
は
、「
津

波
に
対
す
る
建
築
物
の
耐
久
性
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
」
で
す
。
つ
ま
り
、
ど
れ
く
ら
い
の

高
さ
、
強
さ
（
波
圧
）
の
津
波
が
衝
突
し
て

も
、
建
築
物
は
耐
え
ら
れ
る
の
か
と
い
う
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
。
今
回
の
震
災
で
は
津
波
に

強
い
と
い
わ
れ
、「
津
波
避
難
ビ
ル
」
に
指
定

さ
れ
て
い
た
Ｒ
Ｃ
（
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
）
造

ビ
ル
が
、
基
礎
ご
と
横
転
し
た
事
例
が
多
数

報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
現
在
、
建
築
基
準
法

は
「
地
震
」
や
「
火
事
」
の
想
定
は
さ
れ
て
い

ま
す
が
、「
津
波
」
は
対
象
と
な
っ
て
い
ま
せ

ん
。
そ
の
た
め
、
ど
の
程
度
の
強
度
の
構
造
設

計
で
あ
れ
ば
、
ど
こ
ま
で
の
波
圧
に
耐
え
ら
れ

る
か
、
私
た
ち
が
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
す
る

必
要
が
あ
る
の
で
す
。

従
来
の
津
波
対
策
は
ハ
ー
ド
面
（
防
波
堤
な

ど
）
が
中
心
と
な
っ
て
い
ま
し
た
が
、
今
回
明

ら
か
に
な
っ
た
よ
う
に
ハ
ー
ド
に
頼
る
に
も
限

界
が
あ
り
ま
す
。
津
波
が
来
る
リ
ス
ク
が
あ
れ

ば
、
ま
ず
逃
げ
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
そ
の

た
め
に
ソ
フ
ト
面
（
避
難
誘
導
な
ど
）
の
一
層

の
充
実
が
求
め
ら
れ
て
お
り
、
当
社
で
も
津
波

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
避
難
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
を
組
み
合
わ
せ
る
な
ど
、
ソ
フ
ト
か
ら
の
津

波
リ
ス
ク
軽
減
に
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。

津
波
の
脅
威
を
可
視
化
す
る

　

 

『
津
波
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
』

防災 ･ 環境部 地圏環境室
神奈川大学大学院 工学研究科
建築学専攻 修了

落合 努（おちあい・つとむ）

津波シミュレーション動画。3Dアニ
メーションで、どの地域にどれくら
いの波が来るのか可視化できる。
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高
層
ビ
ル
で
火
災
が
起
き
た
り
、
津
波
が

街
を
襲
っ
た
り
し
た
際
に
、
ど
う
い
っ

た
経
路
で
避
難
す
れ
ば
い
い
の
だ
ろ
う
か
。
緊

急
時
に
全
員
が
無
秩
序
に
行
動
す
る
と
効
率
的

な
避
難
が
で
き
な
い
ば
か
り
か
、
最
悪
の
場
合

「
特
定
の
通
路
に
人
が
殺
到
し
て
怪
我
人
が
出

る
」
と
い
っ
た
二
次
災
害
の
リ
ス
ク
す
ら
あ
る

だ
ろ
う
。
そ
の
よ
う
な
場
合
に
、
私
た
ち
の
最

適
な
“
避
難
”
を
支
援
す
る
の
が
、
創
造
工
学

部 

社
会
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
室
の
志
村
氏
が
手

掛
け
る
「
避
難
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
」
だ
。

街
づ
く
り
に
も
活
か
さ
れ
る

「
避
難
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
」

「
避
難
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
」
と
一
口
に

言
っ
て
も
豊
富
な
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が
あ
り
、

対
象
と
な
る
の
は
建
築
物
の
中
な
の
か
、
街
全

体
な
の
か
、
移
動
手
段
は
徒
歩
な
の
か
、
車
を

使
う
の
か
、
そ
し
て
避
難
者
は
子
ど
も
な
の
か

大
人
な
の
か
、
と
い
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
条
件
、

状
況
に
つ
い
て
検
証
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
通
じ
て
避
難
時
間
だ

け
で
な
く
、
集
団
行
動
に
よ
る
潜
在
的
な
リ

ス
ク
が
明
ら
か
に
な
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
そ

う
し
た
潜
在
的
リ
ス
ク
を
把
握
し
た
上
で
、

「
避
難
誘
導
の
必
要
性
」
や
「
避
難
に
適
し
た

建
築
物
の
構
造
設
計
」
に
つ
い
て
、
ク
ラ
イ

ア
ン
ト
と
と
も
に
検
討
を
重
ね
る
こ
と
も
あ
り

ま
す
。
近
年
の
都
市
計
画
で
は
、
設
計
段
階
か

ら
そ
う
い
っ
た
避
難
リ
ス
ク
に
ま
で
配
慮
す
る

ケ
ー
ス
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
避
難
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
当
社
に
依
頼
す
る
ク
ラ
イ
ア
ン

ト
（
企
業
や
自
治
体
）
は
、「
ハ
ー
ド
（
避
難

施
設
、
設
備
）
の
検
討
に
加
え
、
も
う
一
段
上

の
危
機
管
理
」
や
「
よ
り
万
全
な
防
災
対
策
の

追
求
」
を
目
指
し
て
い
る
こ
と
が
多
く
、
リ
ス

ク
管
理
に
対
し
て
意
識
の
高
い
ク
ラ
イ
ア
ン
ト

が
多
い
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

人
間
の
意
思
決
定
を
支
援
す
る

マ
ル
チ
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
・
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

避
難
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
も
と
と
な
る
の

は
、
複
雑
系
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
応
用
し
た

マ
ル
チ
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
・
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

と
い
う
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
す
。
マ
ル
チ
エ
ー

ジ
ェ
ン
ト
・
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
は
、「
自

ら
の
価
値
基
準
に
従
っ
て
、
行
動
を
自
由
に
選

択
で
き
る
自
立
的
な
要
素
が
多
数
共
存
す
る
環

境
下
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
」
の
こ
と
。
こ
れ

は
人
間
の
意
思
決
定
を
表
現
す
る
の
に
適
し
た

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
手
法
で
、
そ
の
ほ
か
の
活

用
事
例
を
挙
げ
る
と
、「
施
設
・
設
備
（
電
気

自
動
車
の
Ｅ
Ｖ
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
）
の
最
適

な
配
置
場
所
・
件
数
の
検
討
」
や
「
金
融
商
品

の
価
格
変
動
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
」
な
ど
が
あ

り
ま
す
。

人
間
の
意
思
決
定
は
そ
れ
ぞ
れ
の
人
の
知
識

量
や
情
報
量
に
よ
っ
て
大
き
く
左
右
さ
れ
、
津

波
に
関
し
て
言
え
ば
、「
津
波
が
ど
こ
ま
で
来

る
か
」
を
知
っ
て
い
る
人
と
知
ら
な
い
人
で

は
、
避
難
行
動
に
大
き
な
差
が
出
て
き
ま
す
。

で
す
の
で
、
津
波
や
河
川
氾
濫
で
あ
れ
ば
、
動

画
な
ど
で
可
視
化
し
た
津
波
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
情
報
の
住
民
へ
の
周
知
・
意
識
の
共
有
は
非

常
に
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

私
た
ち
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
が
地
域
に

お
け
る
議
論
の
き
っ
か
け
と
な
り
、
多
く
の
方

の
防
災
意
識
が
高
ま
る
こ
と
で
、
被
害
を
最
小

限
に
抑
え
る
こ
と
に
つ
な
が
れ
ば
と
願
っ
て
い

ま
す
。

創造工学部 社会シミュレーション室
早稲田大学大学院 先進理工学研究科
生命理工学専攻 修了

志村 泰知（しむら・たいち）

上／建物避難シミュレーション
画像。避難口を目指して人が殺
到しているのが分かる。　
右／津波避難シミュレーション。
黒丸が人、赤丸が避難先を表し
ている。

人
間
の
意
思
の
集
合
体
か
ら
見
出
す

「
最
適
な
避
難
ル
ー
ト
」 『
避
難
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
』

～
構
造
計
画
研
究
所
そ
の
ほ
か
の
取
り
組
み
～

先
に
取
り
上
げ
た
「
知
粋
館
」
な
ど
、
社
内
公
募
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
募
っ
て
い
る
同
社
。
今
年
の
4
月
に
も
「
社
会
に
貢

献
す
る
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
」
と
い
う
テ
ー
マ
に
『
統
計
的

解
析
に
よ
る
人
工
物
の
異
常
検
知　

～
デ
ー
タ
マ
イ
ニ
ン
グ

で
人
工
物
を
護
る
～
』、『
電
力
使
用
量
の
削
減
と
Q
O
L
の

維
持
を
両
立
す
る
電
力
制
御
シ
ス
テ
ム
の
開
発
』、
地
域
の

チ
カ
ラ
を
活
か
す
情
報
・
流
通
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
『
リ

ソ
ー
ス
イ
チ
バ
』
な
ど
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
寄
せ
ら
れ
た
。

www.rikeinavi.com33

社会の安心・安全を護るテクノロジー社会の安心・安全を護るテクノロジー


