
建
物
と
地
盤建設産業特集

防災・減災を
地
盤
が
重
要
な
の
は
、
地
震
が
起
き
た
時
に
建
物
に
振
動
を
伝
え
る
た
め

　建物と地盤の関係について、まず根本に立ち返ってみ

てみると、震源が真下になくても建物が揺れるのは、地

盤が振動を伝えてくるからである。一方で、地盤には固

有振動数というものがあり、それに合致する振動が伝わ

ると激しく地盤が共振する。また、建物にも固有振動数

がある。これに合致する振動が伝わると建物が共振して

激しく揺れる。同じ地域であるのに建物の高さや構造で

揺れ方に大きな違いが出てくる。つまり、地震動に対し

て、地盤も建物もともに共振すると大揺れを起こすとい

うことである。

液
状
化
現
象
で
崩
れ

た
道
路

浦
安
鉄
鋼
団
地

　　 ２０１１年 平成２３年 ７月１４日 木曜日 【広告特集】 （ ）

　
ま
た
、
英
国
の
「
ア
ー
バ

ン
ビ
レ
ッ
ジ
」
の
コ
ン
セ
プ

ト
は
「
英
国
の
伝
統
的
な
コ

ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
を
再
評
価

し
、
そ
の
利
点
を
現
代
の
都

市
再
生
と
持
続
可
能
な
都
市

形
成
に
生
か
す
こ
と
」
だ
。

そ
の
た
め
に
、

ア
メ
ニ
テ

ィ
ー
を
備
え
た
コ
ン
パ
ク
ト

な
歩
行
生
活
圏

総
合
的
な

用
途
の
複
合

多
様
な
住
宅

タ
イ
プ
、
所
有
形
態
、
さ
ま

ざ
ま
な
社
会
階
層
の
共
生

自
転
車
利
用
最
優
先
の
コ
ミ

ュ
ニ
テ
ィ
ー
・
デ
ザ
イ
ン

場
所
の
感
覚
、
地
域
個
性
の

重
視
、
質
の
高
い
公
共
空
間

建
設
・
運
営
の
段
階
で
の

地
域
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
の
関

与

環
境
的
、
経
済
的
、
社

会
的
に
持
続
可
能
な
コ
ミ
ュ

ニ
テ
ィ
ー
の
実
現
―
を
あ
げ

て
い
る
。

　
一
方
、
日
本
で
は
、
札
幌

市
、
稚
内
市
、
青
森
市
、
仙

台
市
、
富
山
市
、
神
戸
市
、

北
九
州
市
な
ど
が
コ
ン
パ
ク

ト
シ
テ
ィ
ー
を
政
策
と
し
て

取
り
入
れ
て
お
り
、
神
戸
市

な
ど
は
「
震
災
の
教
訓
と
し

て
、
身
近
な
地
域
社
会
の
重

要
性
を
あ
ら
た
め
て
認
識
さ

せ
ら
れ
た
。
今
後
も
、
す
べ

て
の
市
民
が
安
心
し
て
住
み

続
け
ら
れ
る
場
と
し
て
、
ま

た
質
の
高
い
生
活
を
実
現
す

る
場
と
し
て
、
地
域
社
会
に

求
め
ら
れ
る
役
割
は
増
大
す

る
」
と
し
て
い
る
。

　
日
本
の
学
者
や
役
人
が
サ

ス
テ
ナ
ブ
ル
・
ソ
サ
エ
テ
ィ

ー
の
導
入
当
初
に
勘
違
い
を

し
た
の
は
、
日
本
に
は
す
で

に
あ
っ
た
こ
と
を
欧
米
人
が

大
発
見
の
よ
う
に
取
り
上
げ

る
は
ず
が
な
い
と
思
い
込
ん

で
い
た
か
ら
だ
ろ
う
。

　
日
本
に
は
ほ
ん
の
少
し
前

ま
で
、
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
コ

ン
パ
ク
ト
シ
テ
ィ
ー
が
確
立

さ
れ
た
社
会
が
あ
っ
た
と
い

う
こ
と
は
、
欧
米
に
対
し
て

誇
る
べ
き
こ
と
で
あ
ろ
う
。

欧
米
に
追
い
つ
き
追
い
越
せ

で
こ
こ
ま
で
来
た
が
、
置
い

て
き
て
し
ま
っ
た
日
本
の
良

い
文
化
を
見
直
す
に
は
、
ち

ょ
う
ど
良
い
き
っ
か
け
で
あ

る
と
い
え
る
の
で
は
な
い
だ

ろ
う
か
。

　
地
震
対
策
と
し
て
最
も
確

実
な
方
法
は
、
固
有
振
動
に

関
係
な
い
方
法
を
取
る
こ
と

だ
。
こ
れ
は
、
地
盤
か
ら
縁

を
切
っ
た
状
態
に
す
る
こ
と

で
、
ホ
ー
バ
ー
ク
ラ
フ
ト
で

宙
に
浮
か
し
た
状
態
が
理
想

型
と
い
え
る
が
、
建
物
で
い

え
ば
「
免
震
構
造
」
で
あ

り
、
現
実
的
な
方
法
と
し
て

は
ベ
ア
リ
ン
グ
や
バ
ネ
を
介

在
さ
せ
て
振
動
を
伝
え
に
く

く
す
る
と
い
う
方
法
で
あ
ろ

う
。

　
地
震
に
耐
え
ら
れ
る
よ
う

に
建
物
を
強
く
す
る
こ
と
も

大
切
だ
が
、
敷
地
の
固
有
振

動
数
を
知
る
こ
と
が
重
要
で

あ
る
。
構
造
設
計
の
際
に
は

ボ
ー
リ
ン
グ
調
査
を
行
っ
て

地
盤
の
地
耐
力
と
い
う
数
値

で
地
盤
の
強
度
を
求
め
る
の

が
普
通
だ
が
、
現
在
は
固
有

振
動
数
を
測
る
こ
と
は
な
い

し
、
法
律
で
も
要
求
さ
れ
て

い
な
い
。
共
振
を
避
け
る
に

は
固
有
振
動
数
を
ず
ら
せ
ば

よ
く
、
そ
の
た
め
に
固
有
振

動
数
を
調
べ
て
地
盤
改
良
を

行
う
こ
と
が
有
効
で
あ
る
。

　
建
物
の
耐
震
設
計
は
従
来

ど
お
り
重
要
で
あ
る
こ
と
は

い
う
ま
で
も
な
い
が
、
建
て

ら
れ
る
地
盤
が
地
震
動
に
対

し
て
ど
の
よ
う
な
挙
動
を
す

る
か
を
知
っ
て
お
く
こ
と
が

肝
心
で
あ
り
、
そ
う
す
る
こ

と
で
建
物
の
揺
れ
方
を
予
測

す
る
こ
と
が
で
き
る
。
つ
ま

り
そ
れ
は
、
地
盤
が
建
物
を

左
右
す
る
と
い
う
こ
と
に
ほ

か
な
ら
な
い
。

　
東
日
本
大
震
災
に
よ
る
液

状
化
で
家
が
傾
い
た
と
こ
ろ

が
多
発
し
、
建
物
と
地
盤
」

の
関
係
が
別
の
意
味
で
問
題

に
な
っ
て
い
る
。
１
９
６
４

年
の
新
潟
大
地
震
で
は
、
液

状
化
が
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト

４
階
建
て
の
集
合
住
宅
を
根

こ
そ
ぎ
倒
し
た
例
も
あ
る
。

今
回
の
震
災
で
は
、
千
葉
県

浦
安
市
の
被
害
が
広
範
囲
で

大
き
か
っ
た
が
、
同
我
孫
子

市
や
埼
玉
県
久
喜
市
、
茨
城

県
龍

崎
市
で
も
被
害
が
出

た
。

　
ま
た
、
東
京
・
豊
洲
に
あ

る

階
建
て
の
マ
ン
シ
ョ
ン

で
は
、
高
層
階
ま
で
砂
ま
じ

り
の
地
中
の
水
が
下
水
管
を

伝
っ
て
逆
流
し
て
ト
イ
レ
か

ら
吹
き
出
す
現
象
な
ど
も
見

ら
れ
た
。

　
液
状
化
現
象
と
は
、
強
い

地
震
動
に
よ
っ
て
、
地
盤
が

液
体
に
変
化
す
る
現
象
で
あ

り
、
液
状
化
現
象
に
よ
っ
て

地
盤
は
建
物
を
支
え
る
力
を

失
い
、
建
物
が
傾
い
た
り
沈

ん
だ
り
す
る
。
豊
洲
の
場
合

は
、
液
状
化
で
は
土
中
の
水

圧
が
想
像
を
絶
す
る
ほ
ど
急

上
昇
し
て
地
上
に
吹
き
出
し

た
。

　
液
状
化
す
る
地
盤
と
い
う

の
は
、
液
体
そ
の
も
の
、
と

い
っ
て
よ
い
だ
ろ
う
。
コ
ン

ク
リ
ー
ト
の
杭
を
地
中
深
く

く
い

打
つ
よ
う
に
な
る
前
は
、
松

な
ど
の
「
木
杭
の
密
打
ち
を

行
う
」
こ
と
が
一
般
的
で
あ

っ
た
。
こ
れ
は
「
建
物
の
基

礎
」
と
い
う
よ
り
も
「
地
盤

の
改
良
」
で
あ
る
と
考
え
た

方
が
わ
か
り
や
す
い
。
例
と

し
て
、
東
京
駅
で
は
１
万
８

０
０
本
も
の
杭
丸
太
が
使
わ

れ
て
い
る
。

　
液
状
化
対
策
と
し
て
砂
や

コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
杭
状
に
圧

入
す
る
な
ど
の
工
法
も
用
い

ら
れ
る
が
、
基
本
的
に
は
、

表
層
の
わ
ず
か
１

の
深
度

ま
で
で
も
硬
化
剤
を
撒
く
な

ど
の
地
盤
改
良
を
施
し
て
あ

れ
ば
防
げ
る
こ
と
が
多
い
。

鶴
見
の
埋
め
立
て
地
に
あ
る

工
業
団
地
で
は
、
地
盤
改
良

が
さ
れ
て
い
た
た
め
に
液
状

化
は
生
じ
な
か
っ
た
。

　
水
分
の
多
い
土
壌
の
場
合

は
、
多
く
の
孔
の
あ
い
た
ナ

イ
ロ
ン
ホ
ー
ス
を
差
し
込

み
、
事
前
に
土
の
水
分
を
抜

く
こ
と
も
行
わ
れ
る
。
地
盤

が
軟
弱
で
し
か
も
杭
を
打
つ

こ
と
も
難
し
い
場
合
に
は
、

杭
を
打
ち
込
ま
ず
に
ビ
ル
を

地
面
の
中
に
浮
か
す
よ
う

に
建
て
る
こ
と
も
あ
る
。
そ

の
場
合
、
ビ
ル
は
重
心
の
バ

ラ
ン
ス
を
と
る
た
め
で
き
る

だ
け
前
後
左
右
対
称
に
す
る

と
い
う
の
が
条
件
に
な
る
。

　
現
代
の
超
高
層
ビ
ル
な
ど

で
一
般
的
に
見
ら
れ
る
コ
ン

ク
リ
ー
ト
の
杭
を
地
中
深
く

打
つ
こ
と
は
、
液
状
化
す
る

地
盤
を
飛
び
越
え
て
そ
の
下

の
堅
固
な
地
盤
で
建
物
を
支

え
る
こ
と
だ
か
ら
、
地
表
近

く
の
地
盤
は
関
係
な
い
。
つ

ま
り
液
状
化
に
よ
っ
て
建
物

が
転
倒
す
る
こ
と
は
な
い
。

と
こ
ろ
が
建
物
に
は
、
地
中

に
設
け
ら
れ
た
水
道
管
、
下

水
管
、
ガ
ス
管
な
ど
が
つ
な

が
っ
て
い
る
た
め
、
そ
れ
ら

が
液
状
化
し
た
地
盤
と
一
緒

に
動
い
て
、
建
物
と
の
接
続

部
分
か
ら
外
れ
て
し
ま
う
こ

と
が
多
く
見
ら
れ
た
。
ト
イ

レ
か
ら
砂
ま
じ
り
の
水
が
吹

き
上
げ
た
の
は
、
外
れ
た
下

水
管
の
つ
な
ぎ
目
か
ら
液
状

化
し
た
土
中
の
水
が
吹
き
上

げ
た
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

し
た
が
っ
て
杭
を
打
つ
場
合

で
も
、
地
表
近
く
の
地
盤
の

性
質
を
把
握
し
て
、
で
き
れ

ば
前
述
の
固
有
振
動
数
ま
で

把
握
し
、
必
要
に
応
じ
て
地

盤
改
良
を
行
う
と
い
う
総
合

的
な
対
応
が
重
要
で
あ
る
。


