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スペインで行われた
欧州津波リスク評価・低減プロジェクト会議に出席

14 __ CROSS LINE 国際交流レポート

『港湾空港生産性向上技術センター』を設立

高橋重雄 顧問（元 港湾空港技術研究所理事長）が
日本人で初めてスペイン財団の「土木工学賞」を授賞

15 __ TOPICS

2 __ Front Line - 特集 -
半世紀にわたる積み重ねこそ強み！

過去の災害を教訓に
レベルアップする津波研究

8 __ Close Up 現場からの報告 
～津波対策の最前線～
東北地方の港湾における復旧の道のり

観測網の新展開と観測データの有効活用で
津波防災をより高い次元へ！

10 __ Front People 研究者の広場 挑戦する研究者たち 

6 __ Focus On 研究活動の最前線へ 
地球惑星科学としての津波伝播計算
新たな計算手法を開発
遠地津波の予測精度向上へ

大規模波動地盤総合水路を用いた研究
津波の構造物や人への作用を
大縮尺実験で追究
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半世紀にわたる積み重ねこそ強み！

過去の災害を教訓に
レベルアップする津波研究

世界的にみても、日本列島は津波の常襲地域。

2011 年の東日本大震災の津波（東北地方太平洋沖地震津波）が

いまだ大きな爪痕を残すなか、

次は南海トラフ巨大地震？ と、その危惧は年々高まっています。

将来起こりうる災害を軽減し、迅速に復旧復興させるためには

過去の災害を教訓にしたハード・ソフト両面での取り組みが不可欠。

港空研における津波研究の、これまでと今後を取材しました。

東北地方太平洋沖地震津波
被災現地調査

2011

2009
サモア諸島津波被災現地調査
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Front Line －特集－

１
９
５
９
年
の
伊
勢
湾
台
風
の
高
潮
計
算
の
ノ

ウ
ハ
ウ
も
生
か
し
て
、
津
波
の
計
算
モ
デ
ル
の

開
発
も
。

「
１
９
８
３
年
に
起
き
た
日
本
海
中
部
地
震
津

波
の
際
は
、
多
く
の
行
政
機
関
の
協
力
を
得

て
、４
次
に
わ
た
る
現
地
調
査
に
。津
波
の
遡
上

や
港
湾
施
設
の
被
災
に
つ
い
て
、
速
や
か
に
港

湾
技
研
資
料
に
ま
と
め
て
発
行
し
た
こ
と
は
、

当
時
、
土
木
学
会
で
も
評
判
に
な
り
ま
し
た
。

津
波
が
大
陸
棚
の
遠
浅
の
海
を
伝
播
す
る
際
に

発
生
す
る
ソ
リ
ト
ン

分
裂
波
に
つ
い
て
も
、

こ
の
津
波
で
初
め
て

確
認
。
港
湾
技
研
資
料

に
も
記
載
さ
れ
て
い

ま
す
」

そ
の
後
も
大
き
な
災
害
が
起
こ
る
た
び
に
現

地
調
査
を
行
い
、
詳
細
な
港
湾
技
研
資
料
・
報

告
書
を
発
行
。
こ
れ
ら
の
知
見
を
生
か
す
こ
と

で
、
数
値
計
算
や
実
験
の
手
法
を
レ
ベ
ル
ア
ッ

プ
さ
せ
て
き
た
歴
史
が
あ
り
ま
す
。
近
地
津
波

か
ら
遠
地
津
波
ま
で
、
単
層
長
波
モ
デ
ル
に
よ

る
津
波
伝
播
計
算
の
技
術
も
確
立
。
ま
た
、
須

崎
港
（
高
知
県
）
や
釜
石
港
（
岩
手
県
）、奥
尻

港
（
北
海
道
）
の
防
波
堤
に
よ
る
津
波
の
低
減

効
果
の
実
験
を
行
い
、
設
計
の
技
術
支
援
に
も

努
め
て
き
ま
し
た
。

「
気
象
庁
が
20
年
ほ
ど
前
に
さ
ま
ざ
ま
な
震
源

を
仮
定
し
て
津
波
の
予
測
計
算
を
行
い
、
そ
れ

港
空
研
に
は
、
そ
の
前
身
で
あ
る
運
輸
省
港

湾
技
術
研
究
所
（
港
研
）
と
し
て
1
9
6
2
年

に
運
輸
省
運
輸
技
術
研
究
所
か
ら
独
立
す
る
以

前
よ
り
、
長
き
に
わ
た
っ
て
連
綿
と
津
波
研
究

に
取
り
組
ん
で
き
た
歴
史
が
あ
り
ま
す
。

「
構
内
検
潮
所
で
観
測
し
た
１
９
６
０
年
の
チ

リ
津
波
の
デ
ー
タ
も
残
っ
て
い
る
ん
で
す
よ
」

と
、
河
合
弘
泰
領
域
長
。

こ
の
チ
リ
津
波
を
き
っ
か
け
に
港
研
で
は
、

長
さ
１
６
３
ｍ
の
津
波
水
路
や
平
面
水
槽
を

用
い
、
防
波
堤
に
よ
る
津
波
の
低
減
効
果
の

実
験
が
開
始
さ
れ
た
と
い
い
ま
す
。
さ
ら
に
、

海洋情報・津波研究領域　
河合弘泰 領域長

（国際沿岸防災センター 副センター長併任）

を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
し
た
際
も
、
港
空
研
が
提

供
し
た
津
波
計
算
モ
デ
ル
が
使
わ
れ
た
と
先
輩

か
ら
聞
い
て
い
ま
す
」

２
０
０
４
年
の
イ
ン
ド
洋
津
波
（
ス
マ
ト
ラ

島
沖
地
震
津
波
）
を
契
機
に
、
津
波
防
災
研
究

セ
ン
タ
ー
を
設
立
。
２
０
０
６
年
に
ジ
ャ
ワ

島
、２
０
０
７
年
に
ソ
ロ
モ
ン
諸
島
、２
０
０
９

年
に
サ
モ
ア
諸
島
と
連
発
す
る
海
外
の
津
波
の

被
災
調
査
を
実
施
し
ま
し
た
。
地
域
の
大
学

や
行
政
機
関
と
の
連
携
を
深
め
、
２
０
０
６
〜

２
０
０
７
年
に
行
わ
れ
た
国
際
水
路
協
会
の
津

波
対
策
の
作
業
部
会「
Ｐ
Ｉ
Ａ
Ｎ
Ｃ 

Ｍ
ａ
ｒ
Ｃ

ｏ
ｍ 

Ｗ
Ｇ
53
」
で
は
、港
空
研
が
事
務
局
と
な

り
、
報
告
書
の
作
成
も
行
っ
て
い
ま
す
。

津
波
防
災
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、２
０
１
０
年
、

ア
ジ
ア
・
太
平
洋
諸
国
と
の
連
携
強
化
や
地
震

な
ど
他
の
沿
岸
災
害
も
研
究
す
る
こ
と
を
目
的

に
発
展
的
に
改
組
さ
れ
、
ア
ジ
ア
・
太
平
洋
沿

岸
防
災
研
究
セ
ン
タ
ー
に
。

「
２
０
１
０
年
の
チ
リ
津
波
の
際
は
、
日
本
沿

岸
で
の
津
波
の
増
幅
特
性
を
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
波
浪
計
・

海
底
設
置
型
波
浪
計
（
海
象
計
）、
検
潮
井
戸
の

組
み
合
わ
せ
に
よ
っ
て
と
ら
え
て
い
ま
す
。こ
の

と
き
須
崎
港
で
は
、第
１
波
の
到
達
か
ら
４
時
間

後
に
や
っ
て
き
た
第
５
波
が
も
っ
と
も
高
く
、津

波
の
ふ
る
ま
い
の
複
雑
さ
を
再
認
識
し
ま
し
た
」

三
次
元
高
潮
津
波
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
Ｓ
Ｔ
Ｏ
Ｃ

や
、
イ
ン
バ
ー
ジ
ョ
ン
手
法
に
よ
る
波
源
推
定

技
術
の
開
発
も
ス
タ
ー
ト
。
大
規
模
波
動
地
盤

総
合
水
路
や
三
次
元
数
値
波
動
水
槽
Ｃ
Ａ
Ｄ
Ｍ

Ａ
Ｓ

－

Ｓ
Ｕ
Ｒ
Ｆ
も
活
用
し
、
フ
ラ
ッ
プ
式
構

海
外
の
被
災
地
域
と
連
携
し

津
波
対
策
研
究
を
リ
ー
ド

インド洋津波被災状況

ジャワ島津波被災状況

ソロモン諸島津波被災現地調査

2007

2006

2004

港湾技研資料

き
っ
か
け
は

１
９
６
０
年
の
チ
リ
津
波
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手
に
と
れ
る
と
い
う
港
空
研
の
強
み
が
あ
っ
て

こ
そ
の
進
歩
だ
と
思
い
ま
す
」

さ
ら
に
、
防
波
堤
の
“
粘
り
強
い
化
”
を
目

指
し
た
実
験
で
耐
津
波
設
計
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に

寄
与
。
２
０
１
２
年
か
ら
は
Ｓ
Ａ
Ｔ
Ｒ
Ｅ
Ｐ
Ｓ

（
地
球
規
模
課
題
対
応
国
際
科
学
技
術
協
力
プ

ロ
グ
ラ
ム
）「
津
波
に
強
い
地
域
づ
く
り
技
術
の

向
上
に
関
す
る
研
究
」に
取
り
組
み
、２
０
１
４

年
に
は
チ
リ
公
共
事
業
省
と
も
研
究
協
力
協
定

を
結
び
ま
し
た
。

「
最
近
で
は
津
波
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
Ｔ

－

Ｓ
Ｔ
Ｏ

Ｃ
の
ソ
ー
ス
コ
ー
ド
を
公
開
。
多
く
の
方
々
に

さ
ま
ざ
ま
に
活
用
し
て
い
た
だ
く
こ
と
で
、
津

波
防
災
を
進
め
ら
れ
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
」

現
在
は
、
既
往
の
津
波
災
害
で
顕
在
化
し
た

技
術
的
な
課
題
に
取
り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
。

「
Ｓ
Ｔ
Ｏ
Ｃ
・
Ｃ
Ａ
Ｄ
Ｍ
Ａ
Ｓ

－

Ｓ
Ｕ
Ｒ
Ｆ
に

よ
っ
て
、
津
波
に
よ
る
海
水
の
動
き
や
そ
れ
に

よ
る
防
波
堤
等
の
施
設
の
変
形
、
コ
ン
テ
ナ
・

小
型
船
・
自
動
車
な
ど
の
漂
流
を
計
算
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
が
、
さ
ら
に
計
算
精
度
と

汎
用
性
を
高
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
」

例
え
ば
、津
波
の
分
散
性
や
海
水
の
圧
縮
性
、

地
球
の
弾
性
を
考
慮
し
た
遠
地
津
波
伝
播
モ
デ

ル
の
構
築
。
Ｇ
Ｐ
Ｓ
波
浪
計
と
Ｈ
Ｆ
レ
ー
ダ
ー

で
津
波
を
と
ら
え
、
波
源
を
推
定
し
て
浸
水
を

予
測
す
る
モ
デ
ル
の
実
用
化
で
は
、
ノ
イ
ズ
や

エ
ラ
ー
の
あ
る
観
測
波
形
か
ら
、
い
か
に
微
弱

な
津
波
を
と
ら
え
る
か
が
腕
の
見
せ
ど
こ
ろ
と

か
。
ま
た
、
海
底
土
砂
の
洗
掘
や
、
漂
流
物
の

火
災
も
扱
え
る
よ
う
に
な
っ
た
と
い
い
ま
す
。

造
物
や
直
立
浮
上
式
防
波
堤
な
ど
新
し
い
津
波

対
策
施
設
の
検
討
が
始
ま
っ
た
の
も
こ
の
頃
で

す
。港

空
研
に
お
け
る
津
波
研
究
の
起
点
と
い
う

べ
き
１
９
６
０
年
の
チ
リ
津
波
か
ら
お
よ
そ
半

世
紀
が
経
っ
た
２
０
１
１
年
３
月
11
日
、
東
北

地
方
太
平
洋
沖
地
震
津
波
が
発
生
。

「
そ
れ
ま
で
の
想
定
を
超
え
る
津
波
に
対
し

て
、
残
念
な
が
ら
浸
水
被
害
は
防
げ
ま
せ
ん
で

し
た
が
、
長
年
の
研
究
や
現
場
で
の
建
設
に

よ
っ
て
、
津
波
を
低
減
さ
せ
る
と
い
う
防
波
堤

の
効
果
は
発
揮
で
き
ま
し
た
」

ま
た
、
こ
の
と
き
に
Ｇ
Ｐ
Ｓ
波
浪
計
が
と
ら

え
た
デ
ー
タ
は
気
象
庁
の
津
波
警
報
の
更
新
に

役
立
ち
、
波
形
解
析
の
ジ
ャ
ー
ナ
ル
論
文
は
、

世
界
で
も
広
く
読
ま
れ
る
こ
と
に
。
総
力
戦
で

対
応
し
た
各
港
湾
で
の
防
波
堤
等
の
被
災
調
査

の
ほ
か
、
波
崎
海
洋
研
究
施
設
（
茨
城
県
）
周

辺
の
海
岸
で
は
、
地
形
や
底
質
粒
径
の
変
化
の

調
査
も
行
わ
れ
ま
し
た
。

「
ま
た
、
ス
パ
コ
ン
も
駆
使
し
、
Ｓ
Ｔ
Ｏ
Ｃ
・

Ｃ
Ａ
Ｄ
Ｍ
Ａ
Ｓ

－

Ｓ
Ｕ
Ｒ
Ｆ
／
３
Ｄ
に
よ
る
津

波
の
伝
播
や
構
造
物
の
変
形
を
計
算
も
。
半
世

紀
前
に
は
二
次
元
の
簡
単
な
計
算
し
か
で
き
な

か
っ
た
も
の
が
、
三
次
元
に
な
り
、
し
か
も
沖

合
で
津
波
が
発
生
し
て
岸
に
伝
播
し
て
き
て
構

造
物
が
ど
う
壊
れ
る
か
ま
で
を
、
一
気
通
貫
で

計
算
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
わ
け
で
す
。正
直
、

こ
れ
ほ
ど
早
く
技
術
が
進
む
と
は
思
い
ま
せ
ん

で
し
た
ね
。
数
値
計
算
に
携
わ
る
研
究
者
の
努

力
は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
、
現
地
デ
ー
タ
を
直
接

GPS波浪計検潮所で観測した三つの津波

港空研の検潮所（現状） 検潮所で観測した2011年 3月11日東北地方太平洋沖地震津波の波形

沿
岸
防
災
を
大
き
く
と
ら
え

そ
の
中
で
必
要
と
さ
れ
る
研
究
を

２
０
１
１
年
の
東
北
津
波
を
経
て

さ
ら
に
進
む
技
術
開
発

4VOL.28 JULY 2017
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港
空
研
と
し
て
、
津
波
・
波
浪
・
高
潮
と
い

う
海
洋
の
研
究
分
野
の
垣
根
を
払
い
、
沿
岸
防

災
と
い
う
観
点
で
情
報
交
換
し
な
が
ら
研
究

に
取
り
組
め
る
の
は
大
き
な
強
み
。
さ
ら
に
、

２
０
１
６
年
４
月
に
統
合
さ
れ
た
三
鷹
の
海
技

研
（
海
上
技
術
安
全
研
究
所
）
と
の
研
究
チ
ー

ム
ご
と
の
交
流
も
、
着
実
に
増
え
て
い
る
そ
う

で
す
。

そ
し
て
、
ア
ジ
ア
・
太
平
洋
沿
岸
防
災
研
究

セ
ン
タ
ー
は
、２
０
１
７
年
４
月
、国
際
沿
岸
防

災
セ
ン
タ
ー
に
。
ア
ジ
ア
・
太
平
洋
地
域
と
い

う
枠
を
超
え
、
さ
ら
な
る
活
躍
が
求
め
ら
れ
て

い
ま
す
。

「
港
空
研
の
活
動
と
い
う
の
は
、
と
に
か
く
幅

広
い
。
地
道
な
観
測
デ
ー
タ
の
処
理
か
ら
、
大

規
模
な
実
験
、
高
度
な
数
値
計
算
ま
で
。
机
上

で
の
検
討
か
ら
、
現
場
で
の
防
波
堤
の
設
計
へ

の
技
術
的
支
援
、
海
外
の
被
災
現
場
の
調
査
も

行
い
ま
す
。
現
場
で
建
設
に
携
わ
る
人
た
ち
と

話
し
、
大
学
の
先
生
方
と
も
学
会
で
競
い
合
わ

な
け
れ
ば
い
け
な
い
。
そ
こ
が
醍
醐
味
。
ま
た
、

技
術
開
発
と
現
場
支
援
に
と
ど
ま
ら
ず
、
市
民

へ
の
啓
蒙
活
動
も
、
わ
れ
わ
れ
の
一
つ
の
大
き

な
使
命
な
の
で
す
」

論
文
を
書
き
、
学
会
で
発
表
す
る
だ
け
で
は

不
十
分
と
い
う
考
え
。
さ
ま
ざ
ま
な
実
験
や
数

値
計
算
結
果
を
分
か
り
や
す
い
動
画
に
ま
と
め

る
な
ど
、
政
策
決
定
者
か
ら
一
般
市
民
ま
で
、

幅
広
い
層
に
見
て
も
ら
う
こ
と
も
視
野
に
。

「
津
波
の
恐
ろ
し
さ
や
備
え
の
重
要
性
を
伝
え

る
“
教
育
”
の
役
割
も
果
た
し
て
い
き
た
い
で

す
ね
」

STOCでの津波による漂流計算
（左：下田港、中央：清水港、右：チリ・タルカワノ）

防波堤背後の洗掘 STOC・CADMAS-SURFによる浸水や構造物の変形の計算

「
ゆ
く
ゆ
く
は
こ
れ
ら
の
技
術
を
束
ね
、津
波
来

襲
時
の
意
思
決
定
を
支
援
し
た
い
で
す
ね
」

津
波
の
被
災
調
査
だ
け
で
な
く
、数
値
計
算
に

よ
る
結
果
の
吟
味
に
お
い
て
も
土
地
勘
は
重
要
。

「
若
い
研
究
者
た
ち
に
も
日
頃
か
ら
、
過
去
の

被
災
地
や
、
今
後
被
害
が
予
測
さ
れ
る
地
域
を

巡
回
さ
せ
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

大
規
模
水
理
模
型
実
験
、
Ｃ
Ａ
Ｄ
Ｍ
Ａ
Ｓ

－

Ｓ
Ｕ
Ｒ
Ｆ
な
ど
格
子
法
を
用
い
る
数
値
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
に
次
ぐ
、第
三
の
ツ
ー
ル
と
し
て
、

粒
子
法
モ
デ
ル
へ
の
期
待
も
。
高
精
度
化
に
取

り
組
み
、
防
波
堤
の
越
波
・
越
流
や
、
マ
ウ
ン

ド
・
地
盤
の
局
所
洗
掘
の
計
算
技
術
の
開
発
を

進
め
て
い
る
と
こ
ろ
。

「
技
術
的
な
課
題
を
コ
ツ
コ
ツ
と
解
い
て
い
く

の
が
研
究
の
基
本
的
な
ス
タ
ン
ス
で
す
が
、個
人

的
に
は
、津
波
イ
ベ
ン
ト
の
実
験
や
計
算
だ
け
を

や
る
の
で
は
な
く
、沿
岸
防
災
と
い
う
も
の
を
も

う
少
し
大
き
く
と
ら
え
、ど
ん
な
研
究
が
必
要
か

を
考
え
て
い
く
必
要
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
」

例
え
ば
、
津
波
で
構
造
物
が
壊
れ
た
ま
ま
の

と
き
に
台
風
が
来
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
逆

に
、
台
風
で
壊
れ
か
か
っ
た
と
こ
ろ
に
津
波
が

押
し
寄
せ
る
可
能
性
も
。
港
空
研
で
は
既
に
そ

う
い
っ
た
事
態
も
想
定
し
、
設
計
潮
位
を
超
え

る
津
波
・
高
潮
時
の
風
波
に
よ
る
波
力
と
越
波
・

越
流
の
実
験
を
進
め
て
い
ま
す
。

「
あ
る
一
回
の
津
波
災
害
だ
け
を
み
る
の
で
は

な
く
、発
災
か
ら
復
興
が
終
わ
る
ま
で
、ラ
イ
フ

タ
イ
ム
か
あ
る
い
は
そ
れ
以
上
の
ス
パ
ン
で
、

沿
岸
の
防
災
・
減
災
を
考
え
て
み
た
い
。
そ
の

間
に
は
気
候
変
動
も
あ
れ
ば
、
高
齢
化
や
Ａ
Ｉ

（
人
工
知
能
）
の
普
及
な
ど
、人
間
の
営
み
に
も

変
化
が
あ
る
で
し
ょ
う
。
ち
ょ
っ
と
話
が
大
げ

さ
に
な
り
ま
す
け
ど
、
そ
う
い
う
こ
と
も
頭
の

片
隅
に
お
き
な
が
ら
、
津
波
研
究
で
何
が
必
要

か
を
考
え
て
い
き
た
い
で
す
ね
」

Pressure [N/m2]

0 2000 4000 6000 8000

水理模型実験

粒子法による数値シミュレーション

技
術
開
発
と
現
場
支
援
に
加
え

津
波
防
災
の
啓
蒙
も
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Forefront of research activities

第1波 第2波 第3波

従
来
の
数
値
計
算
モ
デ
ル
に
よ
る
遠
地
津
波
の
到
達
時
間
の
予
測
に
は

単
純
な
誤
差
と
は
い
え
な
い
15
分
の
ず
れ
が
あ
り
ま
し
た
。

こ
の
問
題
解
決
の
た
め
に
考
慮
し
た
の
は

地
殻
・
マ
ン
ト
ル
の
変
形
や
、
海
水
の
圧
縮
性
な
ど
の
影
響
。

新
た
な
計
算
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開
発
し
、遠
地
津
波
の
研
究
に
取
り
組
む
、

海
洋
情
報
・
津
波
研
究
領
域 

津
波
高
潮
研
究
グ
ル
ー
プ
の

髙
川
智
博
グ
ル
ー
プ
長
に
取
材
し
ま
し
た
。

地
球
惑
星
科
学
と
し
て
の
津
波
伝
播
計
算

新
た
な
計
算
手
法
を
開
発

遠
地
津
波
の
予
測
精
度
向
上
へ

海洋情報・津波研究領域
津波高潮研究グループ
髙川智博 グループ長

2011年東北地方太平洋沖地震
津波を地球の裏側（ペルー沖）で
捉えた観測波形と新開発の津波
伝播シミュレーション波形の比
較図。
海水の圧縮性、波の分散性、固体
地球の弾性、地球の自己重力など
さまざまな効果を加味すること
で、引き波からはじまる波形が再
現され、第1波のピークのみなら
ず、第2波、第3波の波高や到達時
刻の予測精度が向上している

２
０
１
０
年
の
チ
リ
地
震
の
際
、
地
球
の

裏
側
か
ら
や
っ
て
き
た
津
波
は
、
予
測
よ
り

も
15
分
ほ
ど
遅
れ
て
日
本
の
沿
岸
に
到
達
。

２
０
１
１
年
の
東
日
本
大
震
災
の
津
波
が
チ
リ

に
伝
わ
っ
た
の
も
、
同
様
に
予
測
よ
り
遅
か
っ

た
と
い
い
ま
す
。

「
こ
の
二
度
の
大
津
波
を
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
波
浪
計
を

は
じ
め
最
新
の
観
測
装
置
で
と
ら
え
る
こ
と
が

で
き
た
、
そ
れ
が
大
き
な
き
っ
か
け
に
。
デ
ー

タ
を
解
析
す
る
こ
と
で
、
従
来
の
計
算
方
法
だ

と
ず
れ
て
し
ま
う
こ
と
、
そ
し
て
そ
の
ず
れ
に

は
一
定
の
傾
向
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
ん
で

す
」
と
髙
川
グ
ル
ー
プ
長
。

こ
の
ず
れ
の
原
因
が
何
な
の
か
を
検
討
し
た

結
果
、思
い
当
た
っ
た
の
が
、数
値
計
算
を
し
や

す
く
す
る
た
め
に
行
っ
て
い
た
近
似
。

「
流
体
の
計
算
を
す
る
際
、
通
常
は
非
圧
縮
と

い
っ
て
、
水
が
つ
ぶ
れ
た
り
膨
ら
ん
だ
り
し
な

い
と
い
う
近
似
を
し
ま
す
。
そ
の
近
似
を
行
わ

ず
に
、
海
水
の
圧
縮
性
を
考
慮
し
て
計
算
し
た

ほ
う
が
、
よ
り
精
度
よ
く
計
算
で
き
る
こ
と
が

わ
か
り
ま
し
た
」

も
う
一
つ
、
海
底
面
が
変
形
し
な
い
も
の
と

し
て
い
た
近
似
も
取
り
払
う
こ
と
に
。

「
津
波
の
波
長
は
10
km
と
か
１
０
０
km
と
か
、

長
い
の
が
特
徴
で
す
。そ
れ
に
対
し
、海

の
水
深
と
い
う
の
は
太
平
洋
で
も
４
km

程
度
。
ご
く
薄
い
水
の
層
の
重
さ
が
海

底
面
に
は
た
ら
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。

そ
の
変
化
は
、
や
は
り
海
底
か
ら
深

さ
10
km
と
か
１
０
０
km
と
か
、
そ
れ
く

ら
い
深
い
と
こ
ろ
に
も
影
響
を
お
よ
ぼ

す
ん
で
す
よ
。
つ
ま
り
、
厚
さ
４
km
の

海
水
の
下
に
は
６
km
く
ら
い
の
海
洋
地

殻
が
あ
っ
て
、
さ
ら
に
そ
の
下
に
マ
ン

ト
ル
と
い
う
岩
石
の
層
が
あ
る
の
で
す

が
、
そ
う
い
っ
た
と
こ
ろ
も
少
し
変
形

す
る
。
そ
の
影
響
を
ち
ゃ
ん
と
計
算
に

入
れ
た
ほ
う
が
よ
り
よ
く
再
現
で
き
る

こ
と
が
、
最
新
の
デ
ー
タ
を
も
と
に
明

ら
か
に
な
っ
て
き
た
わ
け
で
す
」

第
１
波
の
み
な
ら
ず

後
続
波
ま
で
精
度
よ
く
予
測

こ
の
「
海
水
の
圧
縮
性
」「
地
殻
・
マ

ン
ト
ル
の
弾
性
変
形
」
に
加
え
、「
地
球

の
自
己
重
力
」
の
影
響
も
考
慮
。
こ
れ

ら
３
つ
の
効
果
を
平
面
２
次
元
の
津
波

伝
播
計
算
に
直
接
取
り
込
む
計
算
プ
ロ

グ
ラ
ム
を
開
発
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、波
源

か
ら
最
短
時
間
で
到
達
す
る
直
接
波
の

波
形
だ
け
で
な
く
、
多
様
な
海
底
地
形

に
よ
る
屈
折
・
回
折
・
反
射
な
ど
を
経
て

到
達
す
る
後
続
波
形
ま
で
、
精
度
よ
く

予
測
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
い
い
ま
す
。

「
第
１
波
が
何
分
後
に
来
る
と
い
っ
た

予
測
情
報
は
も
ち
ろ
ん
大
事
で
す
が
、

遠
地
津
波
の
場
合
、第
２
波
、第
３
波
な

ど
後
ろ
の
波
が
最
大
に
な
る
こ
と
も
。

太
平
洋
上
の
多
様
な
コ
ー
ス
を
通
っ
て

来
た
津
波
が
、
最
後
に
日
本
に
到
達
す

る
と
き
ど
う
重
な
る
か
と
い
う
こ
と
が

重
要
な
ん
で
す
。
い
ろ
い
ろ
な
方
向
か

ら
来
る
波
に
対
し
て
、
そ
の
重
な
り
具

合
ま
で
、
新
し
い
モ
デ
ル
で
計
算
で
き

る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。
そ
れ
が
、
こ

の
数
年
で
の
大
き
な
進
歩
で
す
ね
。
今

後
は
よ
り
詳
細
な
海
底
地
形
を
考
慮
可

能
な
モ
デ
ル
を
構
築
し
、
後
続
波
の
予

測
精
度
を
高
め
て
い
き
た
い
」

港
湾
の
活
用
と
い
う
意
味
で
は
、
津

波
が
い
つ
来
る
か
だ
け
で
な
く
、
い
つ

収
束
す
る
か
と
い
う
情
報
も
重
要
に
。

長
時
間
に
わ
た
る
予
測
が
可
能
に
な
れ

ば
、
警
報
解
除
の
タ
イ
ミ
ン
グ
の
判
断

も
適
切
に
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
考
え

ら
れ
ま
す
。こ
う
い
っ
た
研
究
成
果
は
、

い
ず
れ
気
象
庁
の
予
報
業
務
に
活
用
さ

れ
る
よ
う
な
形
に
。
ま
た
、
24
時
間
の

防
災
体
制
を
整
え
て
い
る
自
治
体
な
ど

に
技
術
提
供
す
る
と
い
う
方
向
で
も
、

実
用
化
が
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
。

誤
差
の
範
囲
も
予
測
す
る
技
術
で

“
常
に
当
た
る
”
情
報
を

一
方
で
、
津
波
が
到
達
す
る
前
に
浸

水
域
を
予
測
す
る
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
津

波
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
研
究
開
発
も
。

グ
ー
グ
ル
ア
ー
ス
の
画
面
に
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
の
結
果
を
重
ね
、
例
え
ば

津
波
が
川
を
遡
上
し
て
い
く
様
子
な
ど
も
リ
ア

ル
に
“
見
え
る
化
”。

「
現
在
、河
川
の
水
門
を
閉
め
る
か
否
か
、さ
ら

に
い
つ
閉
め
、
い
つ
開
け
る
の
か
の
判
断
に
活

用
し
た
い
と
い
う
引
き
合
い
を
い
た
だ
い
て
い

る
ん
で
す
。
一
度
水
門
を
閉
め
て
し
ま
う
と
内

水
氾
濫
の
危
険
も
あ
り
、
で
き
る
限
り
閉
め
た

く
な
い
と
い
う
の
が
河
川
側
の
事
情
。
誤
差
の

問
題
も
あ
っ
て
、
避
難
の
情
報
に
使
う
に
は
難

し
い
面
も
あ
る
か
と
思
い
ま
す
が
、
こ
う
い
っ

た
合
理
的
な
判
断
が
求
め
ら
れ
る
場
で
は
、
新

し
い
予
測
技
術
に
よ
る
時
間
的
に
も
空
間
的
に

も
き
め
細
や
か
な
情
報
が
、
有
効
に
活
用
い
た

だ
け
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
」

予
測
計
算
に
誤
差
は
つ
き
も
の
。
そ
の
誤
差

が
ど
れ
く
ら
い
あ
る
の
か
と
い
う
こ
と
も
ま

た
、
今
後
は
重
要
な
情
報
に
。

「
例
え
ば
10
ｍ
の
津
波
が
来
る
と
予
測
し
て
、

７
ｍ
だ
っ
た
ら
は
ず
れ
た
と
い
う
印
象
が
残
り

ま
す
。
で
も
10
ｍ
±
4
ｍ
と
い
う
よ
う
に
誤
差

も
含
め
た
情
報
が
出
せ
れ
ば
、
７
ｍ
の
津
波
も

そ
の
レ
ン
ジ
に
入
り
、
受
け
手
の
印
象
が
変
わ

り
ま
す
。
情
報
の
信
頼
性
を
維
持
で
き
る
よ
う

に
、
±
を
含
め
て
提
示
で
き
る
よ
う
な
予
測
技

術
の
開
発
に
も
取
り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
」

開発した津波シミュレーションモデルで
新たに考慮した津波伝播に伴う物理現象 新開発モデルによる遠地津波波形の予測精度の向上
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Focus On 研究活動の最前線へ

大規模波動地盤総合水路におけるバグノルドタイプの実験状況

海洋研究領域
耐波研究グループ
鈴木高二朗 グループ長

東
日
本
大
震
災
を
経
て
、
港
空
研
で
の
研
究
成
果
を
も
と
に

2
0
1
3
年
に
発
行
さ
れ
た
防
波
堤
の
耐
津
波
設
計
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
。

そ
の
後
も
、
数
多
く
の
実
験
や
研
究
が
進
ん
で
い
ま
す
。

大
規
模
波
動
地
盤
総
合
水
路
で
津
波
を
模
し
た
孤
立
波
を
起
こ
し
、

流
さ
れ
る
人
の
挙
動
や
、
構
造
物
に
作
用
す
る
衝
撃
砕
波
力
の
解
明
に
挑
む

海
洋
研
究
領
域 

耐
波
研
究
グ
ル
ー
プ
の
鈴
木
高
二
朗
グ
ル
ー
プ
長
に
取
材
し
ま
し
た
。

大
規
模
波
動
地
盤
総
合
水
路
を
用
い
た
研
究

津
波
の
構
造
物
や
人
へ
の
作
用
を

大
縮
尺
実
験
で
追
究

ま
ず
見
せ
て
も
ら
っ
た
の
が
、
等
身
大
の
人

形
が
波
に
巻
か
れ
る
実
験
映
像
。
大
規
模
波
動

地
盤
総
合
水
路
で
起
こ
し
た
高
さ
30
cm
の
津
波

な
が
ら
、
ブ
ロ
ッ
ク
の
後
ろ
に
生
じ
た
渦
に

持
続
的
に
巻
か
れ
な
が
ら
流
さ
れ
る
過
程
は

シ
ョ
ッ
キ
ン
グ
で
す
。

「
立
っ
て
い
る
人
が
津
波
で
倒
さ
れ
る
実
験
を

こ
れ
ま
で
行
っ
て
い
ま
し
た
が
、
津
波
に
巻
き

込
ま
れ
た
場
合
に
、
ど
の
よ
う
に
流
さ
れ
る
の

か
と
い
う
検
討
は
行
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

東
日
本
大
震
災
で
は
、
津
波
に
よ
る
渦
に
巻
き

込
ま
れ
て
水
面
に
浮
上
す
る
の
が
困
難
だ
っ
た

人
が
多
く
い
た
よ
う
で
す
。
そ
こ
で
、
現
在
、

海
洋
環
境
情
報
研
究
グ
ル
ー
プ
の
井
上
徹
教
グ

ル
ー
プ
長
を
代
表
と
し
て
、
医
師
の
栗
栖
茜
さ

ん
と
、J
A
M
S
T
E
C
の
研
究
者
の
菅
寿
美

さ
ん
、
小
栗
一
将
さ
ん
と
共
同
で
、
津
波
で
人

が
流
さ
れ
る
状
態
の
研
究
を
始
め
て
い
る
と
こ

ろ
。
地
形
の
段
差
や
構
造
物
、
あ
る
い
は
車
が

あ
っ
た
と
き
に
、
そ
の
背
後
で
人
が
ど
の
よ
う

に
津
波
で
流
さ
れ
る
の
か
を
調
べ
よ
う
と
し
て

い
ま
す
」

現
在
行
っ
て
い
る
の
は
ラ
イ
フ
ジ
ャ
ケ
ッ
ト

着
用
時
の
実
験
。
す
る
と
、
ま
っ
た
く
渦
に
巻

き
込
ま
れ
ず
に
、
水
の
表
面
を
流
れ
て
い
く
の

だ
と
か
。

「
ま
ず
は
溺
死
を
防
が
な
い
と
い
け
な
い
の

で
、
ラ
イ
フ
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
は
か
な
り
有
効
だ
と

思
い
ま
す
。
た
だ
、
三
陸
に
来
襲
し
た
津
波
は

10
ｍ
以
上
。
そ
の
と
き
水
中
で
何
が
起
き
て
い

た
の
か
は
わ
か
り
ま
せ
ん
。
実
験
は
実

規
模
縮
尺
で
高
さ
30
cm
の
津
波
を

起
こ
し
て
行
っ
て
き
ま
し
た
が
、

今
後
、小
さ
い
縮
尺
の
実
験
に
よ

り
、10
ｍ
の
津
波
で
は
ど
の
よ
う

に
な
る
の
か
を
試
し
て
い
こ
う
と

考
え
て
い
ま
す
」

ラ
イ
フ
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
は
簡
易
な
も
の
な
ら

ホ
ー
ム
セ
ン
タ
ー
な
ど
で
も
入
手
で
き
る
の

で
、
津
波
の
心
配
が
あ
る
地
域
で
は
、
ぜ
ひ
ヘ

ル
メ
ッ
ト
と
と
も
に
、
１
人
１
着
備
え
て
お
き

た
い
と
こ
ろ
。

「
実
は
海
水
浴
の
と
き
も
、
ラ
イ
フ
ジ
ャ
ケ
ッ

ト
は
お
す
す
め
で
す
。ぷ
か
ー
っ
と
浮
い
て
、泳

ぎ
が
う
ま
く
な
っ
た
よ
う
で
楽
し
い
で
す
よ
。

遊
び
を
兼
ね
て
、
用
意
し
て
も
良
い
の
で
は
な

い
か
と
思
い
ま
す
」

構
造
物
に
衝
突
す
る
津
波
の

波
力
現
象
を
解
明

大
規
模
波
動
地
盤
総
合
水
路
に
お
い
て
は
、

数
分
の
１
～
実
規
模
と
い
う
大
縮
尺
で
「
津
波

の
衝
突
に
よ
る
波
力
」
の
実
験
も
。
津
波
が
直

立
壁
な
ど
の
構
造
物
に
衝
突
し
、
轟
音
と
と
も

に
飛
沫
が
打
ち
上
が
る
、
そ
の
条
件
や
、
波
力

と
の
関
係
を
探
る
の
が
目
的
で
す
。

「
直
立
壁
模
型
に
孤
立
波
を
作
用
さ
せ
、
造
波

板
の
ス
ト
ロ
ー
ク
（
動
く
距
離
）
を
変
え
る
こ

と
で
砕
波
位
置
を
ず
ら
し
な
が
ら
、
津
波
に
よ

る
衝
撃
砕
波
力
を
計
測
し
て
い
ま
す
。
そ
の
結

果
、
ワ
グ
ナ
ー
タ
イ
プ
と
バ
グ
ノ
ル
ド
タ
イ
プ

と
い
う
津
波
波
力
の
現
象
が
あ
る
こ
と
が
新
た

に
明
ら
か
に
な
り
、
飛
沫
の
打
ち
上
げ
高
と
波

圧
が
、
こ
れ
ら
の
タ
イ
プ
に
よ
っ
て
変
化
す
る

こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
」

ワ
グ
ナ
ー
タ
イ
プ
と
は
、
波
が
空
気
を
巻
き

込
ま
ず
に
そ
の
ま
ま
直
立
壁
に
ぶ
つ
か
る
現

象
。
一
方
、
バ
グ
ノ
ル
ド
タ
イ
プ
は
少
し
前
か

ら
波
が
砕
け
、
空
気
を
巻
き
込
み
な
が
ら
当
た

る
現
象
。
も
と
も
と
は
台
風
の
と
き
の
風
波
の

波
力
の
研
究
で
明
ら
か
に
さ
れ
た
も
の
で
す
。

「
ワ
グ
ナ
ー
タ
イ
プ
は
極
め
て
限
ら
れ
た
条
件

で
し
か
発
生
し
ま
せ
ん
が
、
波
力
が
非
常
に
大

き
い
。バ
グ
ノ
ル
ド
タ
イ
プ
は
と
い
う
と
、ワ
グ

ナ
ー
タ
イ
プ
よ
り
も
波
力
は
小
さ
い
で
す
が
、

津
波
そ
の
も
の
が
大
き
く
な
る
と
、
波
力
も
飛

沫
も
巨
大
に
な
り
ま
す
。津
波
は
砕
波
し
て
も
、

な
か
な
か
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
な
く
な
ら
ず
、
巨
大

な
力
が
構
造
物
に
作
用
す
る
の
で
す
」

防
波
堤
の
耐
波
設
計
に
貢
献

越
流
に
よ
る
波
力
も
検
討

こ
れ
ら
は
津
波
の
先
端
部
分
の
現
象
。
そ
の

後
に
続
い
て
来
襲
す
る
津
波
の
本
体
部
分
も
問

題
で
、「
津
波
の
越
流
に
よ
る
波
力
」
の
実
験

も
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
波
が
砕
け
て
ぶ
つ
か
る
力

と
、
水
位
を
上
げ
な
が
ら
堤
防
を
乗
り
越
え
る

と
き
の
力
、
ど
ち
ら
も
大
き
く
、
そ
の
両
方
に

耐
え
ら
れ
る
構
造
物
に
す
る
必
要
が
あ
る
か
ら

人形が波に巻かれる実験映像

で
す
。

２
０
１
３
年
９
月
、
防
波
堤
の
耐
波
設
計
ガ

イ
ド
ラ
イ
ン
が
発
行
さ
れ
、
全
国
で
防
波
堤
の

設
計
が
進
ん
で
き
ま
し
た
。
現
在
、
ケ
ー
ソ
ン

の
背
後
に
腹
付
工
を
設
置
す
る
と
い
う
方
法
で

補
強
工
事
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

「
東
日
本
大
震
災
以
前
は
、
こ
ん
な
大
き
な
津

波
が
来
る
こ
と
を
想
定
し
て
構
造
物
を
設
計
し

て
い
な
か
っ
た
の
で
、
そ
も
そ
も
防
波
堤
を
乗

り
越
え
た
場
合
の
津
波
の
力
を
算
定
す
る
式
が

な
か
っ
た
ん
で
す
よ
。
震
災
後
、
港
空
研
で
い

ろ
い
ろ
な
実
験
が
行
わ
れ
て
、
新
た
な
設
計
公

式
が
提
案
さ
れ
、
そ
れ
が
、
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の

一
部
に
な
っ
て
い
ま
す
」

た
だ
、
残
さ
れ
た
課
題
も
あ
る
そ
う
で
、
例

え
ば
洗
掘
問
題
。
青
森
・
八
戸
港
の
八
太
郎
防

波
堤
は
、
越
流
し
た
波
で
背
後
が
削
ら
れ
、
崩

れ
ま
し
た
。
ま
た
、
現
地
の
防
波
堤
の
形
状
は

複
雑
で
、
場
所
ご
と
の
波
力
の
複
雑
な
変
化
な

ど
も
検
討
さ
れ
て
い
な
い
と
い
い
ま
す
。

「
越
流
は
津
波
だ
け
で
な
く
、
高
潮
に
よ
っ
て

も
起
こ
り
ま
す
。
高
潮
の
場
合
は
高
波
と
複
合

す
る
の
で
、
そ
の
力
は
か
な
り
大
き
く
な
る
。

こ
の
と
き
の
波
力
も
調
べ
て
い
ま
す
。
津
波
と

高
潮
、
両
方
に
対
応
で
き
る
よ
う
、
今
後
も
研

究
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
」
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２
０
１
１
年
3
月
11
日
の
東
北
地
方

太
平
洋
沖
地
震
津
波
に
よ
り
、
東
北
地

方
太
平
洋
沿
岸
の
港
湾
は
大
き
な
被
害

を
受
け
ま
し
た
。
港
空
研
の
調
査
団
は

３
月
16
日
か
ら
現
地
入
り
し
て
被
害
状

況
を
調
査
し
、
そ
の
後
の
復
旧
に
技
術

的
な
支
援
を
し
て
き
ま
し
た
。

今
回
は
港
空
研
の
海
洋
情
報
・
津
波

研
究
領
域
・
河
合
弘
泰
領
域
長
ら
が
ま

ず
国
土
交
通
省 

東
北
地
方
整
備
局 

仙

台
港
湾
空
港
技
術
調
査
事
務
所
︵
仙
台

技
調
︶
を
訪
ね
、
地
本
敏
雄
所
長
に
復

旧
工
事
の
進
捗
状
況
に
つ
い
て
お
話
を

伺
い
ま
し
た
。

復
旧
第
１
号
と
な
っ
た
八
戸
港

本
誌
9
号
と
15
号
で
復
旧
工
事
を
取

材
し
た
青
森
県
八
戸
港
は
、2
0
1
1
年

の
秋
口
か
ら
復
旧
工
事
が
本
格
化
し
、

2
0
1
3
年
3
月
に
ケ
ー
ソ
ン
被
災
総

延
長
1
4
2
8
ｍ
の
据
付
が
完
了
、同
年

9
月
に
は
災
害
復
旧
事
業
が
完
了
し
、被

災
港
湾
の
復
旧
第
１
号
と
な
り
ま
し
た
。

﹁
か
な
り
の
部
分
が
被
災
し
ま
し
た

が
、
早
期
に
復
旧
で
き
た
の
は
調
査
が

素
早
く
行
わ
れ
た
こ
と
に
加
え
、
当
時

東
洋
一
と
呼
ば
れ
て
い
た
﹃
む
つ
小
川

原
港
の
ケ
ー
ソ
ン
ヤ
ー
ド
﹄
が
使
用
可

能
だ
っ
た
こ
と
が
大
き
な
要
因
だ
と
思

い
ま
す
。
防
波
堤
の
復
旧
に
お
い
て
は
、

ケ
ー
ソ
ン
製
作
期
間
を
い
か
に
短
縮
で

き
る
か
が
重
要
で
す
﹂︵
地
本
所
長
︶

湾
口
防
波
堤
が
全
壊
し
た
岩
手
県
大

船
渡
港
は
、
2
0
1
7
年
3
月
に
復
旧

工
事
が
完
了
。
福
島
県
相
馬
港
は

2
0
1
5
年
１
月
に
岸
壁
の
復
旧
が
完

了
、
翌
年
3
月
に
沖
防
波
堤
の
全

1
4
2
函
の
ケ
ー
ソ
ン
据
付
が
完
了
し

て
お
り
、
残
り
の
上
部
工
の
嵩
上
げ
や

前
面
の
消
波
工
を
今
年
度
に
完
了
す
る

予
定
と
な
っ
て
い
ま
す
。

港
空
研
と
の
綿
密
な
連
携
で

早
期
復
旧
を
実
現

﹁
震
災
後
の
私
た
ち
事
務
所
の
優
先
事

項
は
設
計
業
務
で
す
。
そ
れ
は
被
災
の

状
況
や
デ
ー
タ
が
な
い
と
で
き
な
い
の
で
、

ま
ず
は
被
災
状
況
調
査
を
行
い
ま
し
た
。

一
つ
の
港
で
、
複
数
の
施
設
が
被
災
し
て

い
る
場
合
に
は
各
現
場
事
務
所
や
地
域

の
方
と
話
し
合
い
、
ど
こ
か
ら
復
旧
さ
せ

る
か
優
先
順
位
を
決
め
て
進
め
て
い
き

ま
し
た
。
例
え
ば
八
戸
港
の
場
合
は
、

フ
ェ
リ
ー
や
コ
ン
テ
ナ
船
な
ど
を
安
全
に

着
岸
・
荷
役
さ
せ
る
た
め
に
必
要
な
静

穏
水
域
を
つ
く
り
出
す
防
波
堤
が
無
い

状
態
だ
っ
た
の
で
、
ま
ず
は
仮
設
堤
と
し

て
壊
れ
た
防
波
堤
の
前
面
に
消
波
ブ

ロ
ッ
ク
を
設
置
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
地

元
の
要
請
に
応
じ
て
、
ど
の
よ
う
に
す
れ

ば
効
果
的
か
、
ど
こ
か
ら
や
っ
て
い
け
ば

い
い
か
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
設
計
の
検

討
を
重
ね
た
結
果
で
す
﹂︵
地
本
所
長
︶

港
空
研
は
被
災
直
後
に
現
地
入
り
し
、

仙
台
技
調
を
ベ
ー
ス
に
調
査
を
行
い
ま

し
た
。

﹁
港
空
研
は
仙
台
技
調
に
、
被
災
情

報
の
提
供
や
被
災
地
の
案
内
を
し
て
い

た
だ
き
ま
し
た
。
逆
に
技
調
か
ら
﹃
あ

の
辺
り
を
見
に
行
っ
て
ほ
し
い
﹄
と
い

う
要
請
を
受
け
て
調
査
に
行
く
こ
と
も

あ
り
ま
し
た
。
調
査
後
は
技
調
に
状
況

を
報
告
し
、
そ
れ
を
受
け
た
技
調
か
ら

﹃
こ
う
い
う
壊
れ
方
を
し
て
い
て
、
こ

れ
を
復
旧
す
る
に
は
新
し
い
技
術
や
知

見
が
必
要
な
の
で
実
験
し
て
ほ
し
い
﹄

と
い
う
要
請
を
い
た
だ
く
な
ど
、
復
旧

に
向
け
て
ず
っ
と
キ
ャ
ッ
チ
ボ
ー
ル
を

し
て
き
ま
し
た
ね
﹂︵
河
合
領
域
長
︶

﹁
設
計
業
務
を
す
る
に
あ
た
っ
て
港
空

研
で
の
実
験
結
果
を
設
計
に
反
映
さ
せ

る
な
ど
、
港
空
研
や
国
総
研
に
か
な
り
サ

ポ
ー
ト
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
ス
ム
ー

ズ
な
復
旧
の
た
め
に
は
こ
の
連
携
が
欠
か

せ
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
﹂︵
地
本
所
長
︶

東北地方太平洋沖地震津波で大きな被害を受けた釜石港の防波堤復旧工事現場を訪ね、
大災害から6年を経た現状を取材しました。

東北地方の港湾における
復旧の道のり

～津波対策の最前線～

仙台技調の皆さん
【写真後列右から】
所長 地本敏雄さん、先
任建設管理官（設計担
当） 佐藤真さん、調査課 
調査課長 鮎貝基和さん、
設計室 先任建設管理
官 福尾原悟さん

港空研職員
【写真前列右から】
海洋研究領域 耐波研究グ
ループ 堀井一樹 依頼研
修員、鈴木高二朗 グルー
プ長、河合弘泰 領域長
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る
時
間
を
遅
く
す
る
な
ど
の
効
果
が
あ

り
ま
し
た
。
市
民
の
皆
さ
ん
か
ら
も
、

防
波
堤
が
な
け
れ
ば
も
っ
と
被
害
が
大

き
く
な
っ
て
い
た
か
も
し
れ
な
い
と
い

う
声
が
あ
り
、
震
災
直
後
か
ら
で
き
る

だ
け
早
く
復
旧
し
て
ほ
し
い
と
お
願
い

し
て
き
ま
し
た
。
ま
た
当
時
の
釜
石
港

湾
事
務
所
の
村
上
明
宏
所
長
の
決
断
も

忘
れ
て
は
い
け
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

港
湾
事
務
所
で
は
避
難
者
を
受
け
入
れ

て
い
ま
し
た
が
、
被
災
直
後
は
釜
石
が

ど
ん
な
状
況
か
を
外
部
に
流
す
こ
と
が

で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
ん
な
な
か
避

難
者
の
氏
名
な
ど
を
外
部
に
発
信
し
た

の
が
村
上
所
長
だ
っ
た
の
で
す
。
事
務

所
で
避
難
者
を
受
け
入
れ
る
決
断
を
し

た
根
拠
は
、
釜
石
港
沖
に
設
置
し
て
い

た
Ｇ
Ｐ
Ｓ
波
浪
計
の
観
測
デ
ー
タ
や
湾

口
防
波
堤
が
あ
る
こ
と
で
し
た
。
こ
れ

ら
の
こ
と
か
ら
、
事
務
所
の
２
階
ま
で

は
津
波
は
来
な
い
と
い
う
こ
と
を
判
断

し
た
そ
う
で
す
。
知
識
や
普
段
の
研
究

の
成
果
が
非
常
に
重
要
で
あ
る
と
い
う

こ
と
を
実
感
し
ま
し
た
。
こ
の
復
旧
工

事
が
無
事
に
完
成
す
る
こ
と
を
期
待
し

て
い
ま
す
﹂

を
採
用
す
る
こ
と
で
１
函
当
り
の

延
長
を
最
大
化
す
る
こ
と
を
可
能

と
し
、
ケ
ー
ソ
ン
製
作
・
据
付
日

数
を
短
縮

﹁
建
設
工
事
が
集
中
し
て
い
た
た
め

建
設
機
械
や
人
員
の
確
保
が
大
変
で
、

な
か
で
も
一
番
苦
労
し
た
の
は
、
基
礎

捨
石
を
地
元
で
調
達
す
る
こ
と
で
し

た
﹂︵
小
澤
所
長
︶

最
後
に
、
地
元
を
代
表
し
て
本
誌
1

号
に
も
ご
登
場
い
た
だ
い
た
釜
石
市
長

の
野
田
武
則
さ
ん
に
も
お
話
を
伺
い
ま

し
た
。

﹁
完
全
に
津
波
を
防
げ
た
わ
け
で
は

あ
り
ま
せ
ん
が
、
こ
の
防
波
堤
の
お
か

げ
で
津
波
高
の
低
減
や
防
潮
堤
を
越
え

ギ
ネ
ス
認
定
さ
れ
た

釜
石
港
湾
口
防
波
堤
の
現
在

今
回
の
取
材
で
は
岩
手
県
釜
石
港
の

復
旧
工
事
現
場
も
訪
ね
ま
し
た
。
釜
石

港
は
岩
手
県
沿
岸
部
に
位
置
す
る
天
然

の
良
港
で
す
が
、
津
波
被
害
か
ら
の
防

護
と
広
大
な
静
穏
水
域
に
よ
る
新
た
な

事
業
展
開
に
寄
与
す
る
こ
と
を
目
的
と

し
て
1
9
7
8
年
か
ら
湾
口
防
波
堤
事

業
に
着
手
し
、
31
年
の
歳
月
を
か
け
て

2
0
0
8
年
度
に
完
成
し
ま
し
た
。

ま
た
、
湾
口
防
波
堤
の
建
設
地
点
は

世
界
の
港
湾
構
造
物
建
設
史
上
例
を
見

な
い
大
水
深
︵
水
深
63
ｍ
︶
で
あ
り
、

﹁
世
界
一
深
い
場
所
に
建
設
し
た
防
波

堤
﹂
と
し
て
2
0
1
0
年
に
ギ
ネ
ス
世

界
記
録
に
認
定
さ
れ
、
そ
の
模
様
は
本

誌
１
号
で
も
ご
紹
介
し
ま
し
た
。

東
日
本
大
震
災
津
波
で
湾
口
防
波
堤

も
被
災
し
ま
し
た
が
、
港
空
研
の
被
災

直
後
の
現
地
調
査
や
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
に
よ
り
、
湾
口
防
波
堤
の
津
波

減
災
効
果
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。

現
在
の
復
旧
状
況
な
ど
に
つ
い
て
、

国
土
交
通
省 

東
北
地
方
整
備
局 

釜
石

港
湾
事
務
所 

小
澤
敬
二
所
長
と
荒
川

圭
企
画
調
整
課
長
に
お
話
を
伺
い
ま

し
た
。

﹁
釜
石
港
は
昨
年
８
月
に
深
部
工
区

の
ケ
ー
ソ
ン
据
付
が
完
了
し
、
12
月
に

は
灯
台
の
設
置
も
完
了
し
ま
し
た
。
今

年
度
は
、
最
終
年
度
と
し
て
残
る
ケ
ー

ソ
ン
10
函
の
据
付
と
上
部
コ
ン
ク
リ
ー

ト
の
打
設
を
行
う
予
定
で
す
﹂︵
小
澤

所
長
︶

﹁
復
旧
に
あ
た
っ
て
は
、
港
空
研
の

全
面
的
な
協
力
を
得
て
最
大
ク
ラ
ス
の

津
波
に
対
し
て
も
粘
り
強
く
効
果
を
発

揮
す
る
構
造
を
採
用
し
て
い
ま
す
﹂︵
荒

川
課
長
︶

復
旧
事
業
で
課
題
と
な
っ
た
の
が
、

深
部
工
区
だ
け
で
も
30
函
と
多
く
の

ケ
ー
ソ
ン
を
早
期
に
製
作
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
こ
と
で
し
た
。
し
か
し
、
資

材
不
足
に
加
え
、
製
作
ヤ
ー
ド
不
足
な

ど
の
制
約
が
生
じ
た
た
め
、
以
下
の
対

策
が
講
じ
ら
れ
ま
し
た
。

 ①
基
礎
マ
ウ
ン
ド
を
被
災
前
に
比
べ

て
盛
り
増
し
す
る
こ
と
で
ケ
ー
ソ

ン
を
従
来
よ
り
も
１
回
り
小
さ
く

し
、
製
作
日
数
を
短
縮

 ②
ケ
ー
ソ
ン
製
作
の
一
部
を
遠
隔
地

で
同
時
に
製
作
し
、
デ
ッ
キ
バ
ー

ジ
船
に
載
せ
て
釜
石
港
に
回
航
す

る
こ
と
で
製
作
日
数
を
短
縮

 ③
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
構
造
の
ケ
ー
ソ
ン

釜石港湾口防波堤北堤の被災状況
（2012年 8月撮影）

ケーソン製作現場
（泉作業基地）

釜石港湾事務所の皆さん
【写真左から】企画調整課 事業計画係長 伊藤尚斗さん、企画調整課
長 荒川圭さん、所長 小澤敬二さん

野田武則 釜石市長

復旧が進む釜石港湾口防波堤北堤

現場からの報告Close Up
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世界トップレベルを誇る日本の津波防災。それでも、

東日本大震災の甚大な津波被害を免れることはできませんでした。

何が足りなかったのかを徹底的に調べ、改善していく、

そのことを共通の使命と考える5人の研究者が集結！

新たな津波観測技術や、観測データを最大限に生かすための取り組みなど

津波防災の現状と展望を語り合っていただきました。

観測網の新展開と
観測データの有効活用で

津波防災をより高い次元へ！
Front People 

〜研究者の広場　挑戦する研究者たち〜
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関西大学
社会安全学部

教授

高橋 智幸 さん

愛媛大学大学院
理工学研究科 生産環境工学専攻　

環境建設工学コース
沿岸環境科学研究センター

環境動態解析部門
教授

日向 博文 さん

気象庁 気象研究所
地震津波研究部 第四研究室　

主任研究官

対馬 弘晃 さん

港湾空港技術研究所
海洋情報・津波研究領域
津波高潮研究グループ

髙川 智博
グループ長

港湾空港技術研究所
海洋情報・津波研究領域
津波高潮研究グループ

千田 優
研究官

高
橋　
東
日
本
大
震
災
後
に
出
て
き
た
数
あ
る
課

題
の
な
か
で
、
と
く
に
こ
の
メ
ン
バ
ー
に
共
通
す

る
の
は
防
災
情
報
。
観
測
デ
ー
タ
の
活
用
と
い
う

こ
と
で
す
ね
。
そ
の
一
つ
に
津
波
警
報
が
あ
る
。

日
本
の
津
波
警
報
は
世
界
有
数
の
も
の
で
、
地
震

発
生
後
３
分
後
に
は
発
表
さ
れ
ま
す
。
東
日
本
大

震
災
の
と
き
も
、
気
象
庁
の
津
波
警
報
シ
ス
テ
ム

に
よ
っ
て
、
３
分
で
大
津
波
警
報
が
出
ま
し
た
。

で
も
残
念
な
が
ら
、
予
想
さ
れ
た
津
波
の
高
さ
が

違
っ
た
。
第
２
報
で
引
き
上
げ
ら
れ
ま
し
た
が
、

や
っ
ぱ
り
重
要
な
の
は
第
１
報
。
そ
の
改
善
が
課

題
と
な
り
ま
し
た
。
第
２
報
で
切
り
替
わ
っ
た
の

は
、
釜
石
沖
の
Ｇ
Ｐ
Ｓ
波
浪
計
が
実
際
に
津
波
を

観
測
し
た
か
ら
。
地
震
の
観
測
デ
ー
タ
を
も
と
に

出
さ
れ
た
第
１
報
と
の
違
い
が
明
ら
か
に
な
り
、

情
報
が
修
正
さ
れ
た
わ
け
で
す
。
そ
れ
ま
で
お
も

に
研
究
で
使
わ
れ
て
い
た
津
波
の
観
測
デ
ー
タ
で

し
た
が
、
実
際
に
防
災
に
役
立
つ
と
い
う
こ
と

が
、
あ
の
一
件
で
示
さ
れ
た
と
い
っ
て
い
い
。
以

来
、
実
際
に
起
き
た
津
波
を
測
っ
て
情
報
の
信
頼

性
を
上
げ
て
い
こ
う
と
い
う
研
究
が
、
多
方
面
で

進
め
ら
れ
て
い
る
ん
で
す
。

対
馬　
地
震
の
波
は
津
波
に
比
べ
、
伝
わ
っ
て
く

る
の
が
す
ご
く
速
い
。
だ
か
ら
、
津
波
警
報
の
早

期
発
表
の
た
め
に
は
、
地
震
の
デ
ー
タ
は
や
は
り

と
て
も
有
効
な
ん
で
す
。
東
日
本
大
震
災
の
と
き

第
１
報
で
出
し
た
過
小
評
価
の
教
訓
を
受
け
て
、

現
在
は
そ
れ
を
カ
バ
ー
す
る
よ
う
な
、
地
震
デ
ー

タ
を
使
っ
た
方
法
が
開
発
さ
れ
、
既
に
気
象
庁
で

運
用
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
な
の
で
、
ま
っ
た

く
同
じ
こ
と
が
起
き
た
と
し
て
も
、
当
時
の
よ
う

な
過
小
評
価
に
は
も
う
な
り
ま
せ
ん
。
で
も
、
そ

れ
だ
け
で
十
分
か
と
い
え
ば
そ
う
で
は
な
く
て
、

や
っ
ぱ
り
津
波
を
予
測
す
る
か
ら
に
は
、
津
波
の

観
測
デ
ー
タ
を
使
お
う
と
。
さ
ら
に
上
を
目
指
す

と
い
う
意
味
で
、
気
象
研
究
所
で
も
取
り
組
み
が

進
ん
で
い
ま
す
。

髙
川　
Ｇ
Ｐ
Ｓ
波
浪
計
は
、
も
と
も
と
は
波
浪
を

測
る
た
め
の
観
測
装
置
で
し
た
が
、
東
日
本
大
震

災
を
受
け
て
、
津
波
観
測
へ
の
期
待
が
高
ま
り
ま

し
た
。
全
国
的
に
展
開
し
て
い
る
と
い
う
意
味
で

は
現
在
唯
一
の
観
測
装
置
。
重
要
度
は
増
し
て
い

る
の
で
、
行
政
が
観
測
網
を
維
持
発
展
さ
せ
る
モ

チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
つ
な
が
る
よ
う
に
、
わ
れ
わ
れ

港
空
研
と
し
て
も
技
術
開
発
に
努
め
、
こ
う
い
っ

た
観
測
装
置
が
あ
れ
ば
こ
ん
な
に
良
い
情
報
が
で

き
る
と
い
う
こ
と
を
ア
ピ
ー
ル
し
た
い
で
す
ね
。

観
測
網
が
維
持
発
展
し
、
そ
れ
が
実
際
の
津
波
防

災
・
減
災
に
役
立
つ
と
い
う
と
こ
ろ
ま
で
、
技
術

的
な
サ
ポ
ー
ト
が
で
き
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

千
田　
観
測
デ
ー
タ
を
ど
う
活
用
す
る
か
と
い
う

と
こ
ろ
が
私
の
研
究
の
お
も
な
テ
ー
マ
で
す
。
津

波
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
浸
水
予
測
だ
け
で
な
く
、
次

の
ス
テ
ッ
プ
と
し
て
、
漂
流
物
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム

予
測
ま
で
進
め
て
い
き
た
い
。

高
橋　

防
災
の
観
点
か
ら
す
る
と
、
津
波
が
高

い
か
低
い
か
以
上
に
重
要
な
情
報
は
、
実
際
の

被
害
が
大
き
い
か
小
さ
い
か
。
そ
こ
ま
で
リ
ア

ル
タ
イ
ム
で
予
測
で
き
る
こ
と
が
重
要
で
、
技

術
的
に
も
そ
れ
は
可
能
に
な
っ
て
き
て
い
ま

す
。
東
日
本
大
震
災
の
反
省
と
し
て
挙
げ
ら
れ

る
の
は
、
津
波
が
来
る
前
だ
け
で
な
く
、
実
は

来
た
後
も
重
要
だ
と
い
う
こ
と
。
あ
ま
り
に
被

害
の
範
囲
が
広
く
、
救
助
に
向
か
う
リ
ソ
ー
ス

が
限
ら
れ
る
場
合
、
激
甚
な
被
災
地
は
ど
こ
な

の
か
と
い
う
情
報
が
な
い
と
、
効
果
的
な
災
害

対
応
が
で
き
な
い
ん
で
す
よ
。
実
際
に
津
波
を

観
測
す
る
こ
と
で
信
頼
性
の
高
い
被
災
予
測
が

得
ら
れ
れ
ば
、
行
政
も
ト
リ
ア
ー
ジ
で
作
戦
が

立
て
ら
れ
ま
す
。
観
測
と
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

を
連
携
さ
せ
、
そ
ん
な
被
害
予
測
ま
で
も
っ
て

い
く
。
日
向
先
生
と
い
っ
し
ょ
に
取
り
組
ん
で

い
る
の
が
、
ま
さ
に
そ
れ
な
ん
で
す
。

日
向　

津
波
の
観
測
デ
ー
タ
を
得
る
た
め
に
、

私
が
選
択
し
た
の
は
海
洋
レ
ー
ダ
ー
。
陸
上
か
ら

電
波
を
出
し
、
そ
の
反
射
波
か
ら
、
沖
合
の
津
波

の
流
速
を
面
的
に
測
る
と
い
う
も
の
で
、
こ
れ
で

波
高
も
推
定
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
数
十
㎞
四

方
の
面
と
し
て
測
る
の
で
す
が
、
そ
の
中
で
も
波

高
に
違
い
が
出
る
。
そ
れ
が
海
底
地
形
で
屈
折
し

た
り
し
な
が
ら
や
っ
て
く
る
わ
け
で
す
か
ら
、
沿

岸
に
到
達
す
る
波
高
は
一
つ
で
は
な
く
、
場
所
に

よ
っ
て
全
然
違
っ
て
し
ま
う
。
な
の
で
、
沖
合
で

捉
え
た
津
波
が
ど
う
い
う
波
高
分
布
で
沿
岸
に
到

達
す
る
か
予
測
す
る
ソ
フ
ト
を
開
発
し
よ
う
と
し

て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
レ
ー
ダ
ー
は
測
る
の
が
流

れ
な
の
で
、
漂
流
物
の
予
測
に
も
使
え
る
と
い
う

メ
リ
ッ
ト
も
。
沖
合
で
面
的
に
流
速
を
測
り
、
津

波
の
高
さ
を
予
測
し
て
、
津
波
が
去
っ
た
後
の
漂

流
物
の
移
動
も
予
測
可
能
。
そ
こ
が
Ｇ
Ｐ
Ｓ
波
浪

計
な
ど
と
の
大
き
な
違
い
。
や
っ
て
く
る
と
こ
ろ

か
ら
警
報
解
除
ま
で
、
ず
っ
と
デ
ー
タ
を
提
供
し

続
け
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、
応
用
範
囲
が
広
い

ん
で
す
よ
。

日
向　

サ
イ
エ
ン
ス
に
し
ろ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
に
し
ろ
、
技
術
っ
て
検
証
さ
れ
る
も
の
な
ん

で
す
。
そ
れ
は
デ
ー
タ
が
と
れ
る
か
ら
。
で
も
、

津
波
は
そ
う
は
い
か
な
い
。
新
し
く
開
発
し
た
技

術
が
本
当
に
使
え
る
も
の
な
の
か
、
検
証
の
し

よ
う
が
な
い
ん
で
す
。
以
前
、
津
波
の
デ
ー
タ

バ
ー
チ
ャ
ル
で
の
観
測
で

海
洋
レ
ー
ダ
ー
の
能
力
を
証
明

津
波
の
観
測
デ
ー
タ
が

防
災
情
報
の
信
頼
性
を
高
め
る

Front People 研究者の広場 挑戦する研究者たち
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引
っ
か
か
る
は
ず
。
検
証
の
チ
ャ
ン
ス
を
広
げ
る

た
め
に
、
そ
っ
ち
の
展
開
も
考
え
る
べ
き
。
だ
か

ら
、
日
本
で
自
治
体
や
発
電
所
と
い
っ
し
ょ
に
開

発
し
て
い
く
一
方
で
、
世
界
に
も
広
め
て
い
き
た

い
。
そ
の
場
合
、
受
け
入
れ
て
く
れ
た
国
の
人
た

ち
を
呼
ん
で
、
こ
ち
ら
で
教
育
す
る
と
い
う
こ
と

も
必
要
に
な
る
で
し
ょ
う
。

日
向　
何
百
年
、
何
千
年
に
１
回
の
も
の
を
ず
っ

と
待
っ
て
い
る
わ
け
で
す
か
ら
、
予
算
を
ど
う
す

る
か
と
い
う
問
題
は
シ
ビ
ア
。
何
百
年
に
１
回
し

か
利
用
し
な
い
の
で
は
な
く
、
普
段
は
こ
う
使
え

る
と
い
う
こ
と
が
重
要
に
な
り
ま
す
。
圧
倒
的
に

日
常
利
用
の
ほ
う
が
長
い
で
す
か
ら
ね
。
そ
の

点
、
レ
ー
ダ
ー
は
け
っ
こ
う
便
利
で
、
流
れ
を

測
っ
て
い
る
の
で
、
環
境
や
漁
業
に
も
使
え
る
。

い
ま
、
防
災
と
並
行
し
て
漁
業
に
使
え
る
テ
ク

ニ
ッ
ク
と
い
う
の
も
つ
く
っ
て
い
ま
す
。

髙
川　
レ
ー
ダ
ー
の
情
報
を
見
な
が
ら
漁
に
出
る

と
か
効
率
化
さ
れ
て
い
ま
す
よ
ね
。
普
段
活
用
で

き
て
い
て
、
い
ざ
と
い
う
と
き
役
に
立
つ
。
両
輪

が
揃
っ
て
い
る
な
と
感
心
し
ま
し
た
。

対
馬　
海
洋
レ
ー
ダ
ー
っ
て
、
実
際
ど
れ
く
ら
い

の
間
隔
で
配
置
す
れ
ば
最
適
な
ん
で
す
か
？　

日
向　
琉
球
大
の
藤
井
先
生
の
ご
提
案
で
は
70
基

で
、
南
西
諸
島
を
含
め
て
日
本
一
周
分
で
し
ょ
う

か
。

対
馬　
津
波
情
報
の
予
測
実
務
に
使
え
る
よ
う
に

す
る
に
は
、
よ
り
具
体
的
な
シ
ス
テ
ム
を
検
討
す

る
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
実
用
化
に
向
け

て
、
私
も
協
力
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

高
橋　
ぜ
ひ
お
願
い
し
ま
す
！　

対
馬　
い
っ
し
ょ
に
で
き
る
こ
と
が
あ
る
と
い
い

か
。
み
ん
な
バ
ラ
バ
ラ
に
走
っ
て
い
る
状
態
な
の

で
、
そ
う
い
う
話
を
横
断
的
に
や
っ
て
み
る
。
そ

う
い
っ
た
こ
と
は
、
い
ず
れ
ど
こ
か
で
や
り
た
い

な
と
思
い
ま
す
。

高
橋　
﹁
防
災
省
﹂
を
つ
く
っ
て
ほ
し
い
と
提
案

し
て
い
る
ん
で
す
け
ど
ね
。
日
本
み
た
い
な
と
こ

ろ
で
一
度
大
災
害
が
起
こ
る
と
、
す
ご
く
国
力
が

落
ち
て
し
ま
う
の
で
。

日
向　
目
の
前
の
問
題
と
し
て
は
、
ど
の
ド
ア
を

ノ
ッ
ク
し
て
、
ま
ず
１
台
入
れ
る
か
。
ど
う
い
う

戦
略
で
そ
れ
を
広
げ
て
い
く
か
。

髙
川　
自
治
体
は
気
象
庁
の
情
報
に
基
づ
い
て
対

応
す
る
と
決
め
て
い
る
の
で
、
観
測
や
予
測
の
部

分
を
担
お
う
と
い
う
と
こ
ろ
は
な
か
な
か
な
い
で

す
ね
。

高
橋　
例
外
も
あ
っ
て
、
例
え
ば
和
歌
山
県
と
三

重
県
は
Ｄ
Ｏ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
︵
※
１
︶
を
活
用
し
て
自
前

で
津
波
予
測
を
出
し
て
い
ま
す
。
気
象
庁
の
津
波

情
報
は
広
範
囲
な
の
で
、
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
の
情
報

を
得
る
に
は
自
分
た
ち
の
責
任
で
や
る
し
か
な
い

と
。
職
員
を
研
究
機
関
に
送
り
込
ん
で
、
み
っ
ち

り
訓
練
さ
せ
た
う
え
で
の
運
用
で
す
。
そ
う
い
う

こ
と
を
や
れ
る
自
治
体
っ
て
、
す
ご
く
少
な
い
。

日
向　
技
術
の
普
及
と
教
育
は
、
た
ぶ
ん
セ
ッ
ト

で
考
え
な
い
と
だ
め
で
す
ね
。

高
橋　

わ
れ
わ
れ
の
研
究
グ
ル
ー
プ
に
は
、
自

治
体
の
人
や
、
発
電
所
を
持
っ
て
い
る
電
力
会

社
に
も
入
っ
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
。
開
発
者
と
使

う
側
が
い
っ
し
ょ
に
な
っ
て
開
発
し
て
い
る
。
さ

ら
に
、
導
入
後
は
ユ
ー
ザ
ー
に
対
し
て
の
訓
練
も

考
え
て
い
て
。
そ
こ
ま
で
や
ら
な
い
と
使
っ
て
も

ら
え
ま
せ
ん
か
ら
。
手
間
も
時
間
も
か
か
り
ま
す

が
、
防
災
研
究
っ
て
そ
う
い
う
も
の
な
の
か
な
と

思
っ
て
い
ま
す
。

日
向　
日
本
で
待
っ
て
い
る
の
で
は
な
く
、
レ
ー

ダ
ー
を
世
界
中
に
置
け
ば
、
ど
こ
か
の
津
波
に

で
す
ね
。

高
橋　
こ
れ
だ
け
毎
日
の
よ
う
に
津
波
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
し
て
い
ま
す
が
、
実
際
の
と
こ
ろ

誰
も
津
波
の
波
源
を
見
た
こ
と
が
な
い
。
こ
れ
を

見
ら
れ
る
と
し
た
ら
、
た
ぶ
ん
海
洋
レ
ー
ダ
ー
だ

け
な
ん
で
す
よ
。

日
向　
た
だ
、
い
ま
の
海
洋
レ
ー
ダ
ー
で
は
波
源

は
と
ら
え
ら
れ
な
い
。
波
源
が
遠
い
う
え
、
津
波

が
発
生
し
た
瞬
間
は
流
速
が
出
て
い
な
い
の
で
、

レ
ー
ダ
ー
で
測
れ
な
い
ん
で
す
。
そ
れ
を
な
ん
と

か
し
た
い
。
通
常
は
デ
ー
タ
を
も
の
す
ご
く
処
理

し
て
流
速
を
出
す
の
で
す
が
、
オ
リ
ジ
ナ
ル
の

デ
ー
タ
を
使
え
な
い
か
と
。
電
波
が
行
っ
て
帰
っ

て
き
た
以
上
、
何
ら
か
の
情
報
は
あ
る
は
ず
な
の

で
、
そ
れ
を
抽
出
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

高
橋　
海
洋
レ
ー
ダ
ー
の
新
た
な
使
い
方
が
開
発

で
き
た
ら
、
世
界
で
初
め
て
津
波
そ
の
も
の
を
見

る
こ
と
に
な
る
。
こ
れ
は
絶
対
、
日
本
が
や
る
べ

き
で
し
ょ
う
。
そ
れ
が
実
現
し
た
ら
、
次
は
衛

星
。
人
工
衛
星
に
海
洋
レ
ー
ダ
ー
で
開
発
し
た
波

源
推
定
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
載
せ
る
。
周
回
軌
道
上

で
常
に
日
本
を
と
ら
え
て
い
る
た
め
に
は
、
わ
れ

わ
れ
の
計
算
で
は
６
つ
必
要
な
ん
で
す
。
と
り
あ

え
ず
の
目
標
は
そ
こ
。
津
波
衛
星
が
で
き
た
ら
引

退
し
よ
う
か
と
思
っ
て
い
ま
す
︵
笑
︶

対
馬　
ま
ず
喫
緊
の
課
題
と
し
て
は
、
Ｄ
Ｏ
Ｎ
Ｅ

Ｔ
や
Ｓ-

ｎ
ｅ
ｔ
︵
※
２
︶
な
ど
、
広
範
囲
に
わ

た
っ
て
い
る
津
波
観
測
網
の
デ
ー
タ
を
、
う
ま
く

津
波
防
災
に
活
用
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
が
あ
り

ま
す
。
既
に
設
置
が
ほ
と
ん
ど
終
わ
っ
て
、
デ
ー

タ
も
ど
ん
ど
ん
上
が
っ
て
き
て
い
る
状
況
。
ま
ず

そ
こ
を
フ
ィ
ッ
ク
ス
し
、
気
象
庁
の
業
務
で
い
ま

が
と
れ
る
か
と
思
っ
て
、
高
橋
さ
ん
と
い
っ
し
ょ

に
和
歌
山
に
レ
ー
ダ
ー
を
設
置
し
た
こ
と
が
あ
り

ま
す
。
４
年
半
置
い
て
い
ま
し
た
。
遠
地
津
波
が

数
回
あ
っ
た
も
の
の
、
小
さ
す
ぎ
て
測
れ
な
い
。

こ
の
ま
ま
で
は
一
発
目
の
デ
ー
タ
が
東
南
海
地
震

に
な
っ
て
し
ま
う
ぞ
と
い
う
こ
と
で
、
い
ろ
い
ろ

工
夫
し
ま
し
て
。
津
波
は
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
で
起
こ
し
、
観
測
し
た
電
波
に
そ
の
情
報
を
の

せ
て
、
あ
た
か
も
い
ま
起
こ
っ
て
い
る
よ
う
な
、

仮
想
津
波
観
測
実
験
と
い
う
の
を
つ
く
っ
た
。
あ

ら
ゆ
る
シ
ナ
リ
オ
の
津
波
を
、
レ
ー
ダ
ー
で
バ
ー

チ
ャ
ル
に
測
れ
る
よ
う
に
し
た
ん
で
す
。
時
々

刻
々
と
レ
ー
ダ
ー
の
範
囲
に
津
波
が
屈
折
し
な

が
ら
近
づ
い
て
く
る
様
子
を
画
面
に
も
映
せ
る
の

で
、
発
電
所
な
ど
に
置
い
て
、
対
応
の
検
討
や
訓

練
に
使
え
る
よ
う
に
で
き
れ
ば
と
。
海
洋
レ
ー

ダ
ー
は
１
基
３
０
０
０
万
円
ほ
ど
。
ソ
フ
ト
も
入

れ
た
ら
も
っ
と
か
か
り
ま
す
。
で
も
、
実
際
に
こ

う
い
う
ふ
う
に
測
れ
る
ん
だ
と
い
う
こ
と
を
見
て

い
た
だ
け
た
ら
、
費
用
対
効
果
が
ペ
イ
す
る
か
ど

う
か
、
十
分
議
論
に
な
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思

う
。
そ
れ
だ
け
の
も
の
を
つ
く
っ
て
い
る
と
い
う

自
負
は
あ
り
ま
す
ね
。

髙
川　
そ
れ
く
ら
い
の
値
段
で
そ
う
い
っ
た
情
報

が
得
ら
れ
る
な
ら
、
む
し
ろ
お
得
だ
と
思
う
の
で

す
が
…
…
。
高
橋
先
生
が
講
演
会
な
ど
で
提
案
さ

れ
て
い
ま
し
た
が
、
日
本
沿
岸
に
ず
ら
っ
と
並
べ

ら
れ
た
ら
い
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
。

日
向　

さ
っ
き
も
言
っ
た
よ
う
に
、
デ
ー
タ
が

な
い
。
推
定
す
る
し
か
な
い
。
津
波
も
シ
ナ
リ

オ
で
し
か
な
い
。
そ
れ
に
対
し
て
ど
う
準
備
す
る

か
と
い
う
の
が
や
は
り
ポ
イ
ン
ト
。
い
ま
あ
る
技

術
で
、
例
え
ば
こ
う
い
っ
た
シ
ナ
リ
オ
の
津
波
が

起
き
た
場
合
、
時
間
と
と
も
に
ど
う
い
う
情
報
が

出
せ
る
の
か
と
い
う
こ
と
を
、
あ
る
程
度
ど
こ
か

で
ま
と
め
た
ほ
う
が
い
い
ん
じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う

津
波
の
波
源
も
視
野
に
！

海
洋
レ
ー
ダ
ー
の
可
能
性

デ
ー
タ
活
用
の
プ
ロ
を
育
て
る

仕
組
み
づ
く
り
を

Researchers Square
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以
上
の
活
用
が
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
く
こ
と
が

重
要
か
と
。

髙
川　
個
人
的
に
気
に
な
っ
て
い
る
の
は
、
各
種

の
観
測
網
が
バ
ラ
バ
ラ
に
整
備
さ
れ
て
い
る
の
に

付
随
し
て
、
デ
ー
タ
も
バ
ラ
バ
ラ
に
な
っ
て
い
る

こ
と
。
例
え
ば
地
震
の
デ
ー
タ
は
い
ろ
い
ろ
な
機

関
が
と
っ
て
い
ま
す
が
、
す
べ
て
一
カ
所
に
集
約

さ
れ
、
日
本
だ
け
で
な
く
世
界
中
の
研
究
者
が
そ

の
デ
ー
タ
に
ア
ク
セ
ス
し
て
自
由
に
研
究
で
き
る

よ
う
な
形
に
な
っ
て
い
ま
す
。
津
波
は
こ
れ
が
で

き
て
い
な
い
。
海
洋
レ
ー
ダ
ー
も
含
め
、
今
後
新

た
に
設
置
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
ら
、
ぜ
ひ
オ
ー

プ
ン
に
使
え
る
よ
う
に
し
て
い
た
だ
い
て
、
み
ん

な
で
課
題
に
あ
た
っ
て
い
く
よ
う
な
体
制
に
な
っ

て
い
く
の
が
ベ
ス
ト
だ
と
思
う
ん
で
す
。

日
向　
ア
メ
リ
カ
で
は
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ
︵
国
立
海
洋
大

気
庁
︶
が
音
頭
を
と
っ
て
、
本
土
を
ほ
ぼ
一
周
、

カ
ナ
ダ
の
ほ
う
ま
で
含
め
て
観
測
網
が
整
備
さ
れ

て
い
ま
す
が
、
デ
ー
タ
は
オ
ー
プ
ン
で
す
。
そ
れ

ぞ
れ
の
観
測
機
器
は
大
学
な
ど
が
置
き
、
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
は
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ
が
管
理
。
デ
ー
タ
を
支
障
の

な
い
範
囲
で
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ
に
上
げ
る
こ
と
が
、
基
本

的
な
ル
ー
ル
な
ん
で
す
よ
。
で
、
毎
年
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ

が
大
学
の
人
た
ち
を
集
め
て
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

し
た
り
学
生
の
教
育
を
し
た
り
も
。
こ
う
い
う
組

織
は
日
本
に
は
あ
り
ま
せ
ん
。
や
っ
ぱ
り
、
さ
っ

き
高
橋
さ
ん
が
言
っ
て
い
た
﹁
防
災
省
﹂
の
設
立

に
期
待
し
た
い
と
こ
ろ
。
そ
れ
が
実
現
し
た
ら
、

デ
ー
タ
管
理
も
そ
こ
で
一
括
し
て
で
き
る
こ
と
に

な
り
ま
す
か
ら
。

高
橋　
わ
れ
わ
れ
の
よ
う
に
観
測
や
シ
ミ
ュ
レ
ー

ン
の
プ
ロ
は
い
ま
す
が
、
そ
う
い
う
デ
ー
タ
を
防

災
に
使
う
プ
ロ
が
い
な
い
と
い
う
の
も
問
題
で
す

よ
ね
。
わ
れ
わ
れ
が
自
治
体
に
デ
ー
タ
を
あ
げ
て

も
、
使
い
こ
な
せ
る
人
が
い
な
い
。
３
年
ご
と
に

移
動
す
る
よ
う
な
体
制
で
プ
ロ
に
な
れ
と
言
っ
て

も
無
理
な
話
で
す
。
防
災
を
本
気
で
や
ろ
う
と
思

う
自
治
体
は
、
防
災
官
と
い
う
形
で
プ
ロ
を
雇
っ

て
ほ
し
い
。
そ
う
い
う
ふ
う
に
行
政
が
仕
組
み
を

変
え
な
い
と
。
あ
と
、
そ
う
い
っ
た
プ
ロ
を
ト

レ
ー
ニ
ン
グ
す
る
場
も
必
要
で
す
。

日
向　
教
育
は
絶
対
必
要
だ
と
痛
感
し
ま
す
。

高
橋　
先
ほ
ど
も
言
い
ま
し
た
が
、
い
い
も
の
を

つ
く
っ
て
そ
れ
を
広
め
る
た
め
に
は
、
教
育
と
か

ま
で
考
え
な
い
と
。
た
だ
、
や
り
続
け
よ
う
と
す

る
と
け
っ
こ
う
大
変
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
た
ぶ

ん
研
究
と
し
て
評
価
さ
れ
な
い
。
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア

で
研
究
者
が
ど
こ
ま
で
続
け
ら
れ
る
か
と
い
う
心

配
が
あ
り
ま
す
。

髙
川　
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
す
る
こ
と
が
職
責
で
あ
る

よ
う
な
雇
用
が
あ
れ
ば
い
い
の
で
す
が
。

高
橋　
例
え
ば
建
設
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
の
新
た
な

仕
事
と
し
て
確
立
で
き
る
と
い
い
で
す
よ
ね
。

日
向　
研
究
開
発
費
み
た
い
な
も
の
が
大
学
な
り

研
究
機
関
に
入
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
も
必
要
で

す
。
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
ベ
ー
ス
は
基
本
的
に
だ
め
で

す
よ
。
絶
対
に
続
か
な
い
。
い
ま
、
レ
ー
ダ
ー
に

特
化
し
て
で
す
け
ど
、
そ
う
い
う
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ

ル
み
た
い
な
も
の
も
、
民
間
の
方
と
い
っ
し
ょ
に

検
討
し
て
い
ま
す
。
と
に
か
く
回
す
よ
う
に
し
な

い
と
ね
！

※1　海洋研究開発機構が構築し、防災科学研究所が
運用管理する津波・防災観測監視システム。東南海
地震の想定震源域に敷設されている。
※2　防災科学研究所が整備を進めている日本海溝海
底地震津波観測網。

Front People 研究者の広場 挑戦する研究者たち

13 VOL.28 JULY 2017



4
月
4
～
10
日
、
ス
ペ
イ

ン
・
マ
ヨ
ル
カ
島
で
欧
州

津
波
リ
ス
ク
評
価
・
低
減
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
(A
S
T
A
R
T
E
)

会
議
が
行
わ
れ
、
港
空
研
か
ら
津

波
高
潮
研
究
グ
ル
ー
プ
の
髙
川
智

博
グ
ル
ー
プ
長
と
、
有
川
太
郎
客

員
研
究
官
︵
中
央
大
学
教
授
︶
が

出
席
し
ま
し
た
。

欧
州
津
波
リ
ス
ク
評
価
・
低
減
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
︵
A
S
T
A
R
T
E : 

Assessm
ent, Strategy And Risk 

reduction for Tsunam
is in Europe 

︶

は
、
E
U
の
科
学
技
術
開
発
助
成

を
受
け
た
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、

北
大
西
洋
と
地
中
海
沿
岸
地
域
を

対
象
に
津
波
リ
ス
ク
の
評
価
や
低

減
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま

す
。
イ
タ
リ
ア
・
ス
ペ
イ
ン
・
ド
イ

ツ
・
ト
ル
コ
・
ノ
ル
ウ
ェ
ー
な
ど
欧

州
各
国
の
研
究
機
関
が
参
加
す
る

巨
大
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、
欧
州
以

外
で
は
米
国
の
N
O
A
A
︵
ア

メ
リ
カ
海
洋
大
気
庁
︶
な
ど
が
外

部
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
と
し
て
参
加
。

日
本
か
ら
は
東
京
大
学
地
震
研
究

所
と
港
空
研
の
2
機
関
が
正
式
メ

ン
バ
ー
と
し
て
参
加
し
て
い
ま
す
。

今
回
の
会
議
は
3
日
間
行
わ
れ
、

最
初
の
2
日
間
は
成
果
発
表
と
討

議
、
最
終
成
果
報
告
に
関
す
る
議

論
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
研
究
テ
ー

マ
は
、
音
響
探
査
や
海
底
掘
削
、

過
去
の
津
波
に
関
す
る
地
質
学
的

な
研
究
、
防
護
構
造
物
の
安
定
性

や
洗
掘
対
策
に
関
す
る
研
究
な
ど

多
岐
に
わ
た
り
、
欧
州
地
域
を
対

象
に
近
年
の
主
要
な
津
波
研
究
の

メ
ニ
ュ
ー
を
網
羅
し
て
い
ま
す
。

髙
川
グ
ル
ー
プ
長
は
、
沖
合
観

測
デ
ー
タ
を
用
い
た
リ
ア
ル
タ
イ

ム
津
波
浸
水
予
測
技
術
に
つ
い
て

発
表
。
発
表
後
に
は
予
測
誤
差
の

提
示
の
重
要
性
を
再
認
識
し
た
と

い
う
意
見
や
、
予
測
誤
差
の
算
出

法
、
画
像
処
理
演
算
装
置
を
用
い

た
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
計
算
効
率
等
に

関
す
る
質
問
が
寄
せ
ら
れ
ま
し
た
。

有
川
客
員
研
究
官
は
、
1
0
0
㎞

ス
ケ
ー
ル
の
波
源
域
か
ら
1
m

ス
ケ
ー
ル
の
沿
岸
構
造
物
周
辺
の

詳
細
な
流
れ
場
ま
で
、
一
連
と
し

て
計
算
可
能
な
連
成
モ
デ
ル
を
紹

介
し
ま
し
た
。
A
S
T
A
R
T
E

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
も
詳
細
な
三
次

元
モ
デ
ル
を
用
い
た
検
討
は
さ
れ

て
い
ま
し
た
が
、
波
源
域
か
ら
一

気
通
貫
で
解
け
る
モ
デ
ル
と
い
う

の
は
イ
ン
パ
ク
ト
が
あ
っ
た
よ
う

で
、
リ
ス
ク
ア
セ
ス
メ
ン
ト
に
お

い
て
も
こ
う
し
た
三
次
元
モ
デ
ル

を
も
っ
と
活
用
す
べ
き
で
あ
る
と

い
う
意
見
も
聞
か
れ
ま
し
た
。

最
終
日
に
は
現
地
調
査
が

行
わ
れ
、
マ
ヨ
ル
カ
島
の

海
岸
沿
い
に
み
ら
れ
る
特
徴
的
な

分
布
を
示
す
巨き
ょ
れ
き
ぐ
ん

礫
群
を
観
察
。
こ

れ
ら
は
津
波
に
よ
る
基
盤
岩
の
破

壊
や
移
動
に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
た

と
す
る
仮
説
が
提
示
さ
れ
、
参
加

者
の
間
で
さ
ま
ざ
ま
な
議
論
も
な

さ
れ
ま
し
た
。
マ
ヨ
ル
カ
島
で
は
、

1
7
5
6
年
に
内
陸
5
㎞
地
点
ま

で
浸
水
し
建
造
物
が
破
壊
さ
れ
た

と
い
う
記
述
が
あ
り
、
こ
れ
は
ア

ル
ジ
ェ
リ
ア
で
の
地
震
に
よ
る
津

波
が
原
因
の
一
つ
と
し
て
考
え
ら

れ
て
い
ま
す
。
こ
の
前
年
に
は
リ

ス
ボ
ン
地
震
に
よ
り
、
死
者
6
万

人
前
後
︵
う
ち
津
波
に
よ
る
も
の

が
1
万
人
程
度
︶
と
い
う
大
き
な

被
害
が
出
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う

に
比
較
的
地
震
の
少
な
い
欧
州
で

も
、
破
壊
的
な
津
波
災
害
が
数
百

年
の
期
間
に
複
数
起
き
て
い
る
こ

と
が
再
認
識
さ
れ
つ
つ
あ
り
、
出

席
者
た
ち
も
認
識
を
改
め
る
機
会

と
な
っ
た
よ
う
で
す
。

ス
ペ
イ
ン
で
行
わ
れ
た

欧
州
津
波
リ
ス
ク
評
価
・
低
減
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
会
議
に
出
席

左から、有川客員研究官、髙川グループ長、
佐竹教授（東京大学地震研究所）

有川客員研究官の発表

Mallorca

SPAIN

髙川グループ長の発表
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元 国立研究開発法人 港湾空港技術研究所理事長の 高橋重
雄 氏（現 港湾空港技術研究所顧問、(一財︶沿岸技術研究セン
ター理事長）が、スペインの「ホセ・エントレカナーレス・イバラ
財団」より土木工学賞を授与されました。
これは、 卓抜な津波の研究成果に基づき、海岸工学及び防災
の分野における権威であるとともに、他の範となる著作を著した
こと、また、港湾・空港運営の効率化に関する技術や工学的な
研究開発の推進・発展を目的とした機関である港湾空港技術研
究所において理事長を務めた功績を評価されたものです。
授賞式は、2017年3月13日にスペイン国王陛下のご臨席のも

と、マドリード工科大学で開催されました。なお、本賞は2006
年に創設されたもので、3年毎に1名、土木工学の発展に大きく
貢献した専門家に贈られるものであり、日本人では史上初の受
賞となります。

我が国が人口減少時代を迎えるなか、経済成長の実現に向
け、国土交通省は、生産性革命に資する施策を強力かつ総合
的に推進するため、2016年3月7日、「国土交通省生産性革命
本部」を設置しました。
これを踏まえ、港湾空港技術研究所は、港湾及び空港に関
する技術者・労働者の減少、老朽化インフラの増大、被災後の
迅速な機能復旧等に所内横断的に対応するため、2017年4月1
日に港湾及び空港の生産性向上を技術面で支援する「港湾空港
生産性向上技術センター」を新たに設立し、活動を開始しま 
した。

運営方針 : ①港湾・空港分野において、調査・施工等の省力化・
安全性の向上、常時・非常時に亘る施設の点検技術
の高度化等i-Constructionの推進に役立てる、また、
物流・荷役作業の効率化・安全性向上を目指した調
査研究・技術開発を行っていく。 ②社会のニーズを
敏感に捉え、新しい時代に対応した港湾及び空港の
整備・運営を技術面から支援する。

組織体制 : 総員13名でスタート(逐次、増強予定)､ センター長 
1名（栗山善昭 所長）、副センター長2名、研究官 
10名（上席研究官・グループ長4名、主任研究官等6名）

News

Infomation

T O P I C S

高橋重雄 顧問（元 港湾空港技術研究所理事長）が
日本人で初めてスペイン財団の「土木工学賞」を授賞

高橋重雄氏 経歴
1973年旧運輸省（現国土交通省）入省、港湾技術研究所研究官、1984

年に波エネルギー研究室長、1988年に耐波研究室長、2001年に独立行
政法人港湾空港技術研究所海洋・水工部長、その後、同研究主監、同津
波防災研究センター長を経て、2011年に同理事長。2016年3月に理事長
を退任。現在は港湾空港技術研究所顧問、（一財）沿岸技術研究センター
理事長。海洋工学、海洋開発、沿岸防災等に関する多くの学会活動・研
究活動を国内外問わず行うとともに、内閣府、気象庁等の防災関連の委
員会等において公職も務めた。

『港湾空港生産性向上技術センター』を設立
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2
0
1
1
年
3
月
11
日
に
発

生
し
た
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地

震
で
多
く
の
防
護
施
設
に
被
害

が
出
た
こ
と
は
、
皆
さ
ん
の
記

憶
に
も
残
っ
て
い
る
と
思
い
ま

す
。
こ
の
地
震
で
の
被
害
の
多

く
は
、
津
波
が
発
生
し
た
こ
と

に
よ
る
も
の
で
あ
る
と
言
わ
れ

て
い
ま
す
。
一
方
で
、
釜
石
港

湾
口
防
波
堤
は
、
こ
れ
ま
で
の

研
究
で
、
津
波
高
4
割
、
津
波

流
速
5
割
、
遡
上
高
5
割
を
低

減
し
、
津
波
が
防
潮
堤
を
越
え

る
時
間
を
6
分
遅
延
さ
せ
た
と

の
結
果
が
示
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
防
波
堤
に
は
、

津
波
の
減
災
効
果
が
あ
る
こ
と

が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
結
果
か
ら
、
も
し
こ
の

防
波
堤
が
、
津
波
に
よ
っ
て
変

形
し
て
も
倒
壊
せ
ず
、
少
し
で

も
防
波
堤
と
し
て
の
機
能
を
維

持
で
き
れ
ば
、
さ
ら
な
る
減
災

効
果
を
発
揮
す
る
の
で
は
な
い

か
と
い
う
考
え
の
も
と
﹁
粘
り

強
い
防
波
堤
﹂
と
い
う
も
の
が

検
討
さ
れ
て
い
ま
す
。

具
体
的
に
ど
の
よ
う
な
構
造

が
検
討
さ
れ
て
い
る
か
と
い
う

と
、
防
波
堤
の
港
内
側
に
﹁
腹

付
工
﹂
と
呼
ば
れ
る
石
を
積
む

構
造
が
一
般
的
で
す
。
腹
付
工

を
設
置
す
る
こ
と
に
よ
り
、
津

波
来
襲
時
の
波
力
に
対
し
て
、

抵
抗
力
と
し
て
働
き
、
よ
り
大

き
な
津
波
に
も
耐
え
る
こ
と
が

可
能
と
な
り
ま
す
。
ま
た
、
津

波
が
防
波
堤
を
越
流
す
る
こ
と

に
よ
り
発
生
す
る
、
防
波
堤
の

港
内
側
の
洗
掘
に
対
し
て
も
、

腹
付
工
が
洗
掘
さ
れ
る
こ
と
に

よ
り
、
マ
ウ
ン
ド
や
現
地
盤
が

洗
掘
さ
れ
る
ま
で
の
時
間
を
遅

ら
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
粘
り
強
い
構
造

と
な
る
こ
と
で
、
津
波
高
や
浸

水
高
を
抑
制
し
、
到
達
時
間
を

遅
ら
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
多
く

の
避
難
時
間
が
確
保
で
き
、
多

く
の
人
命
を
救
う
一
助
に
な
る

も
の
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

津波に粘り強い防波堤

解　説
海洋研究領域
耐波研究グループ
岡田克寬 研究官

マウンド

ケーソン

腹付工

港外側 港内側

粘り強い構造物のイメージ

マウンド

腹付工

港外側

港内側ケーソン

津波による
波力

抵抗力抵抗力

津波による洗掘津波による洗掘

津波による波力、洗掘を腹付工により軽減

腹付工を設置した防波堤

マウンド

港外側

港内側

ケーソン

津波による
波力

津波による洗掘津波による洗掘

津波によりマウンドが洗掘され、ケーソンが倒壊

腹付工を設置していない防波堤

粘り強い防波堤のイメージ

ケーソン

腹付工

粘り強い防波堤の実験モデル
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