
                    

宇
大
工
学
部
で
は
、
災
害
が

発
生
し
電
源
や
水
な
ど
の
ラ

イ
フ
ラ
イ
ン
が
喪
失
し
て
も

必
要
最
小
限
の
機
能
が
残
る

「
非
常
時
残
存
機
能
」
を
持
た

せ
る
新
し
い
デ
ザ
イ
ン
コ
ン

セ
プ
ト
を
提
唱
し
、
そ
の
た
め

の
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
立

ち
上
げ
た
。 

デ
ザ
イ
ン
コ
ン
セ
プ
ト
を

「
Ｚ
Ｅ
Ｒ
Ｏ
デ
ザ
イ
ン
」
と
命

名
し
、
新
し
く
研
究
開
発
す
る

も
の
は
、
災
害
発
生
時
の
み
に

利
用
す
る
の
で
無
く
、
常
時
活

用
し
な
が
ら
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン

の
供
給
が
断
た
れ
た
と
き
に

は
、
残
さ
れ
た
一
部
の
エ
ル
ネ

ギ
ー
な
ど
を
活
用
し
て
最
低

限
の
機
能
を
維
持
さ
せ
る
と

い
う
も
の
だ
。
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン

の
喪
失
が
あ
っ
て
も
必
要
最

小
限
の
機
能
が
残
る
よ
う
に

デ
ザ
イ
ン
す
る
も
の
で
あ
る
。 

ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
の
喪
失
が

も
た
ら
す
問
題
は
複
合
的
で

あ
る
た
め
、
異
な
る
専
門
分
野

の
連
携
が
必
須
で
あ
る
が
各

研
究
室
が
横
断
的
に
参
加
し

て
研
究
開
発
で
き
る
仕
組
み

を
作
り
上
げ
る
に
は
、
想
像
以

上
の
困
難
が
あ
る
と
い
う
。
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
り
ま
と
め
役

の
機
械
力
学
が
専
門
の
吉
田

勝
俊
教
授
に
ス
タ
ー
ト
か
ら

１
年
間
の
経
過
を
聞
い
た
。 

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
開
始
の
背

景
に
は
、
工
学
部
の
「
見
え
る

化
」
の
一
環
と
し
て
行
わ
れ
た

「
看
板
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
募
集
」

事
業
の
進
行
中
と
、
東
日
本
大

震
災
発
生
に
よ
る
学
内
の
停

電
・
断
水
に
よ
る
機
能
停
止
が

重
な
り
、
新
し
い
発
想
で
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
立
ち
上
げ
が
必

要
で
あ
っ
た
と
い
う
。 

し
か
し
、
工
学
部
は
独
立
し

た
テ
ー
マ
を
持
っ
た
研
究
者

の
集
ま
り
で
あ
り
、
１
２
０
名

以
上
の
研
究
者
が
い
る
。
共
通

の
課
題
を
解
決
す
る
に
は
各

研
究
者
が
賛
同
し
、
そ
の
意
義

を
共
有
で
き
な
い
と
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
を
進
め
る
こ
と
は
で

き
な
い
。
研
究
者
は
各
分
野
で

ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
を
目
指
し
て

お
り
、
そ
れ
ぞ
れ
は
先
鋭
化
し

よ
う
と
し
て
い
る
。 

ま
た
、
専
門
分
野
は
、
機

械
・
化
学
・
電
気
・
建
築
・
情

報
・
国
際
交
流
（
留
学
生
担
当
）

な
ど
と
多
岐
に
亘
っ
て
お
り
、

工
学
部
全
体
で
連
携
す
る
の

は
非
常
に
難
し
い
の
が
現
実

で
あ
る
。 

そ
こ
で
、
各
研
究
室
に
新
し

い
テ
ー
マ
を
研
究
の
一
部
と

し
て
追
加
し
て
も
ら
う
に
は
、

工
学
部
内
に
実
験
場
を
つ
く

り
各
研
究
室
の
要
素
技
術
を

自
由
に
持
ち
寄
っ
て
参
加
し

て
貰
う
こ
と
に
し
た
。
同
じ
実

験
場
内
で
研
究
開
発
を
進
め

る
機
会
を
作
れ
ば
、
少
な
く
と

も
お
互
い
に
触
発
し
な
が
ら

新
し
い
ア
イ
デ
ア
が
出
る
だ

ろ
う
と
い
う
読
み
も
含
ま
れ

て
い
る
と
い
う
。 

初
年
度
の
実
績
は
、
応
募
研

究
開
発
テ
ー
マ
が
２
０
数
件

あ
り
、
研
究
者
間
の
研
究
開
発

コ
ン
セ
プ
ト
の
共
有
が
確
立

し
始
め
て
き
た
こ
と
だ
と
い

う
。
今
ま
で
、
学
内
で
顔
と
名

前
は
知
っ
て
い
る
が
研
究
開

発
に
つ
い
て
は
話
を
し
た
こ

と
が
な
い
と
い
う
研
究
者
が

殆
ど
だ
っ
た
よ
う
な
の
で
素

晴
ら
し
い
進
展
で
あ
る
こ
と

は
間
違
い
な
さ
そ
う
だ
。
ま
た
、

研
究
開
発
の
成
果
と
し
て
は
、

災
害
発
生
時
に
災
害
情
報
速

報
を
電
源
自
立
型
で
発
信
出

来
る
シ
ス
テ
ム
「
環
境
防
災
情

報
キ
オ
ス
ク
」
の
開
発
が
他
大

学
と
の
共
同
研
究
の
な
か
で

進
み
つ
つ
あ
り
、
実
用
化
が
期

待
さ
れ
る
と
こ
ろ
で
あ
る
と

い
う
。 
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