
　震災時、建物の損壊を最小に食い止めるため、事前の
対策が必要である。東日本大震災では広い範囲で建物の
損壊が見られた。最高震度５強を観測した東京都では、

社内にいる危険から近所の小学校の校庭に避難する人の
姿が多く見られた。従業員と企業を守るために、強固な
建物を維持するのが経営・管理者の勤めである。 震

災
に
強
い
建
物
へ

世
界
に
誇
る
技
術
耐
震
、
免
震
そ
し
て
制
震

確
か
な
情
報
素
早
く
わ
ず
か
な
時
間
で
明
暗

　

　

積
層
ゴ
ム
一
体

型
Ｕ
型
ダ
ン
パ

ー
な
ど
の
免
震

装
置
が
建
物
の

揺
れ
を
抑
え
る

　

　

３
月

日
、
小
学
校
の
校
庭

は
防
災
頭
巾
を
か
ぶ
る
小
学

生
と
人
で
あ
ふ
れ
た

　
わ
が
国
は
地
震
が
多
発
す

る
た
め
、
世
界
に
誇
る
耐
震

・
免
震
・
制
震
技
術
を
持

つ
。
耐
震
の
イ
メ
ー
ジ
は
足

を
踏
ん
張
り
、
力
に
耐
え
る

相
撲
取
り
。
耐
震
の
技
術
開

発
は
日
々
進
み
、
建
物
の
耐

震
性
は
向
上
し
て
い
る
。

　
例
え
ば
、
窓
ガ
ラ
ス
。
約

年
前
で
は
建
物
の
窓
ガ
ラ

ス
と
サ
ッ
シ
は
硬
化
パ
テ
で

取
り
付
け
て
い
た
が
、
パ
テ

は
古
く
な
る
と
硬
化
し
て
ガ

ラ
ス
が
固
定
さ
れ
割
れ
や
す

く
な
る
。
現
在
、
サ
ッ
シ
に

は
ガ
ス
ケ
ッ
ト
を
装
着
し
、

ガ
ラ
ス
の
遊
び
を
つ
く
り
、

地
震
の
揺
れ
を
減
ら
す
。
耐

震
は
窓
ガ
ラ
ス
の
割
れ
な
ど

を
防
ぎ
、
建
物
の
倒
壊
は
免

れ
ら
れ
る
が
、
建
物
内
の
パ

ソ
コ
ン
や
棚
な
ど
が
倒
れ
る

心
配
が
あ
る
。

　
耐
震
は
揺
れ
に
耐
え
る
た

め
、
地
震
ご
と
に
建
物
の
寿

命
は
短
く
な
る
。
国
土
交
通

省
気
象
庁
の
発
表
で
は
、
東

日
本
大
震
災
後
、
マ
グ
ニ
チ

ュ
ー
ド

Ｍ

５
以
上
の
余

震
が
５
５
２
回

８
月
４
日

現
在

も
起
こ
っ
て
い
る
。

余
震
が
長
期
的
に
続
く
と
、

建
物
へ
の
負
担
が
大
き
い
。

そ
の
た
め
、
保
守
は
必
要
不

可
欠
。

　
現
在
、
耐
震
を
取
り
入
れ

た
建
物
は

％
で
、
免
震
・

制
震
は
１
％
ほ
ど
。
免
震
・

制
震
の
導
入
が
少
な
い
の
は

コ
ス
ト
が
建
築
費
の
約
３
％

か
か
る
と
い
わ
れ
、
初
期
費

用
が
高
い
か
ら
だ
。
し
か

し
、
耐
震
だ
け
で
な
く
、
免

震
・
制
震
も
合
わ
せ
な
く
て

は
本
当
に
強
固
な
建
物
に
は

な
ら
な
い
。

　
免
震
は
激
し

い
揺
れ
を
柔
ら

か
な
揺
れ
に
変

え
る
。
イ
メ
ー

ジ
と
し
て
は
柳

に
風
。
揺
れ
に

対
し
て
無
駄
な

抵
抗
は
せ
ず
、

揺
れ
を
か
わ

す
。
建
物
自
体
が
地
震
に
合

わ
せ
て
揺
れ
る
た
め
、
建
物

内
も
守
ら
れ
る
。
細
か
い
揺

れ
を
嫌
う
精
密
機
器
の
製
造

工
場
、
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー

Ｄ
Ｃ

や
震
災
後
に
も
通

常
の
機
能
を
果
た
さ
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
病
院
に
は
す
で

に
導
入
さ
れ
て
い
る
。

　
高
い
建
物
に
向
く
の
が
制

震
。
各
階
の
間
を
ダ
ン
パ
ー

で
つ
な
ぎ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

吸
収
す
る
。
そ
し
て
、
上
の

階
に
い
く
ほ
ど
少
し
ず
つ
揺

れ
を
減
少
さ
せ
て
い
く
。

　
地
震
の
発
生
が
多
い
地
域

で
は
免
震
と
制
震
の
導
入
が

進
ん
で
い
る
。
日
本
免
震
構

造
協
会
の
可
児
長
英
専
務
理

事
は
「
地
震
対
策
へ
の
意
識

を
継
続
さ
せ
、
耐
震
に
免
震

と
制
震
を
組
み
合
わ
せ
た

対
震
が
重
要
」
と
い
う
。

い
つ
発
生
す
る
か
分
か
ら
な

い
地
震
へ
の
対
策
を
見
直
す

時
期
に
あ
る
。

　
２
０
０
７
年

月
１
日
か

ら
緊
急
地
震
速
報
が
本
格
的

に
開
始
さ
れ
た
。
緊
急
地
震

速
報
は
震
源
に
近
い
地
震
計

で
捉
え
た
観
測
デ
ー
タ
を
解

析
し
、
震
源
や
マ
グ
ニ
チ
ュ

ー
ド
を
推
定
し
、
各
地
で
の

到
達
時
刻
や
震
度
を
予
測
す

る
地
震
動
の
予
報
・
警
報

だ
。
地
震
波
が
２
点
以
上
の

地
震
観
測
点
で
観
測
さ
れ
、

最
大
震
度
が
５
弱
以
上
と
予

測
さ
れ
た
場
合
に
気
象
庁
か

ら
発
表
さ
れ
る
。
速
報
を
発

表
し
て
か
ら
強
い
揺
れ
が
到

達
す
る
ま
で
、
長
い
場
合
で

も
十
数
秒
か
ら
数
十
秒
だ
。

こ
の
わ
ず
か
な
時
間
に
机
の

下
に
隠
れ
た
り
、
逃
げ
場
を

確
保
す
る
な
ど
の
行
動
が
と

れ
る
。

　
今
回
の
震
災
後
、
活
発
な

地
震
活
動
に
伴
い
、
異
な
る

場
所
で
同
時
に
発
生
し
た
地

震
を
一
つ
の
地
震
と
し
て
処

理
す
る
な
ど
、
緊
急
地
震
速

報
が
適
切
に
発
表
で
き
な
い

事
態
が
起
こ
っ
た
。
そ
こ

で
、
気
象
庁
で
は
緊
急
地
震

速
報
の
発
表
対
象
と
し
て
い

な
い
小
規
模
の
地
震
を
計
算

の
対
象
か
ら
外
し
、
二
つ
の

地
震
を
誤
っ
て
結
び
つ
け
る

頻
度
を
減
ら
し
、
改
善
を
図

る
。
人
命
を
守
る
た
め
、
よ

り
確
か
な
情
報
を
素
早
く
提

供
で
き
る
よ
う
改
善
・
改
良

を
続
け
る
。

　
災
害
は
地
震
だ
け
で
な

い
。
火
災
に
よ
る
死
傷
者
数

を
減
ら
す
た
め
、

年
に
改

正
消
防
法
が
施
行
さ
れ
た
。

改
正
消
防
法
は

年
６
月
１

日
ま
で
に
新
築
・
既
存
の
住

宅
へ
の
火
災
警
報
器
の
設
置

を
義
務
付
け
た
。
こ
れ
は
火

災
の
初
期
段
階
で
気
付
き
、

迅
速
に
逃
げ
ら
れ
る
よ
う
に

す
る
た
め
。
特
に
、
高
齢
者

の
逃
げ
遅
れ
が
増
加
傾
向
に

あ
る
の
で
、
そ
れ
を
食
い
止

め
る
手
段
と
い
え
る
。

　
総
務
省
消
防
庁
の
発
表
に

よ
る
と
、

年
１
―
９
月
の

総
出
火
件
数
は
３
万
５
７
０

３
件
、
前
年
同
期
比
４
０
４

４
件
減
、
住
宅
火
災
で
の
死

者
は
７
５
０
人
、同
５
人
減
。

住
宅
用
火
災
警
報
器
の
普
及

状
況
は

年
６
月
時
点
で
全

国
で
３
４
７
０
万
世
帯
、
普

及
率
は

・
１
％
、

年

月
比
７
・
５
％
増
。
住
宅
用

火
災
警
報
器
の
普
及
に
と
も

な
い
、
火
災
に
よ
る
死
者
数

は
減
少
し
て
い
る
。

　
し
か
し
、
普
及
率
は
１
０

０
％
を
目
指
さ
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。
消
防
庁
は
こ
れ
か

ら
も
報
道
機
関
や
広
報
紙
な

ど
と
連
携
し
て
後
方
の
実
施

や
消
防
団
、
自
主
防
火
組
織

な
ど
と
連
携
し
た
普
及
・
啓

発
活
動
を
行
い
、
設
置
の
促

進
を
図
っ
て
い
く
。
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