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噺家の住処

住宅文化財探訪

地盤の奥義：端の住宅は中央に向かって不同沈下する！
住まいと防災・安全：災害に強くより良い住環境の住まいを目指す
住まいのNEXTトピックス：IoT住宅の普及とこれからの暮らし（前編）

桂春之輔 師匠

旧朝倉家住宅（東京都渋谷区）
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最
先
端
の
ア
パ
レ
ル
シ
ョ
ッ
プ
や
カ

フ
ェ
が
建
ち
並
ぶ
街
、渋
谷
区
代
官
山
。

そ
の
お
し
ゃ
れ
な
街
に
今
も
残
る
和
風

の
邸
宅
が
、１
９
１
９（
大
正
８
）年
に

建
て
ら
れ
た
旧
朝
倉
家
住
宅
で
す
。

　

東
京
中
心
部
に
残
る
、数
少
な
い
関

東
大
震
災
以
前
の
大
正
期
の
和
風
住
宅

と
し
て
、そ
の
文
化
財
的
価
値
が
認
め

ら
れ
、２
０
０
４
年
に
国
の
重
要
文
化

財
に
指
定
さ
れ
ま
し
た
。

　

庭
園
を
含
め
５
４
２
０
平
方
メ
ー

ト
ル
と
い
う
広
大
な
敷
地
の
北
側
に
、

建
築
面
積
５
７
４
平
方
メ
ー
ト
ル（
約

１
７
４
坪
）の
木
造
２
階
建
て
の
主
屋
が

建
っ
て
い
ま
す
。主
屋
は
、ほ
ぼ
全
室
が

畳
敷
き
、屋
根
は
瓦
ぶ
き
、外
壁
の
大
半

は
板
張
、一
部
が
し
っ
く
い
塗
り
で
、明

治
か
ら
昭
和
30
年
こ
ろ
に
か
け
て
建
設

さ
れ
た
大
規
模
邸
宅
の
特
徴
を
顕
著
に

表
し
て
い
ま
す
。

　

主
屋
１
階
に
は
、正
式
な
客
を
迎
え

入
れ
る「
応
接
間
」、当
主・朝
倉
虎
治
郎

の
私
室
で
あ
る「
杉
の
間
」な
ど
が
、２

階
に
は
、東
京
府
議
会
議
長
や
渋
谷
区

議
会
議
長
を
務
め
た
虎
治
郎
が
会
合
等

に
使
用
し
て
い
た
と
思
わ
れ
る「
広
間
」

な
ど
が
あ
り
ま
す
。応
接
間
は
書
院
造

で
、杉
の
間
は
杉
の
木
目
を
意
匠
の
テ
ー

マ
に
し
た
趣
味
的
数
奇
屋
風
。広
間
は

二
段
長
押
を
配
し
、格
式
の
高
さ
を
示

し
て
い
ま
す
。こ
の
よ
う
に
、部
屋
ご
と

に
趣
の
異
な
る
建
築
の
技
と
ぜ
い
を
尽

く
し
た
意
匠
を
味
わ
え
る
の
が
、旧
朝

倉
家
住
宅
最
大
の
魅
力
で
す
。

　

こ
れ
だ
け
の
邸
宅
を
建
て
る
こ
と
が

で
き
た
の
は
、江
戸
時
代
か
ら
の
大
地

主
で
精
米
業
で
も
成
功
し
た
朝
倉
家
の

財
力
は
も
ち
ろ
ん
、大
正
期
に
ピ
ー
ク

に
達
し
た
と
い
わ
れ
る
日
本
の
大
工
技

術
が
あ
っ
た
か
ら
、な
の
で
し
ょ
う
。

玄関から応接間に向かう、畳敷きの廊下。板戸の絵は、狩
野永信門下の日本画家、小猿雪堂の作とされています。

南側の杉の間（表）は、写真のように、すべての杉材の木目
を「板目」で見せるという趣向が施されています。

朝倉虎治郎は、若いころ、材木店で働いていました。その経験を活かし、邸
宅に使う木材を自ら選んだといいます。その虎治郎のセンスが最もよく表
れているのが、この杉の間です。そして、板目を見せる杉材をこれだけそろ
えるには、相当の財力が必要だったと思われます。

主屋１階の応接間。客を迎え入れる和室として、ひのきまさ目板をふんだん
に使い、板欄間やふすまに日本画を描くなど、正統派の書院造の意匠になっ
ています。また、明かり取りと風通しのため、違い棚の奥に障子窓を配した
工夫も、この部屋の風格を一層引き立たせています。

主屋玄関。玄関右
手の部屋は洋室に
なっていて、簡単
な接客や執事の事
務のためのスペー
スでした。

住所／東京都渋谷区猿楽町29-20
交通／東急東横線代官山駅から徒歩約
５分　休館日／毎週月曜日（月曜日が休
日のときは、その直後の休日以外の日）
観覧料／一般100円、小中学生50円
公開時間／10:00～18:00（11月から2
月は、10:00～16：30）
お問い合わせ／03-3476-1021
庭園の散策も、旧朝倉家住宅の魅力の一
つ。崖線という地形を利用した回遊式庭
園に数多くの樹々が植えられ、四季折々
に違う味わいを楽しめる。

東京都渋谷区　旧朝倉家住宅

東
京
中
心
部
に
残
る

大
正
時
代
の
和
風
住
宅

【
東
京
都
渋
谷
区
】

旧
朝
倉
家
住
宅
（
重
要
文
化
財
）
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JIO顧問
技術士（建設部門）　工学博士

大和 眞一（やまと・しんいち）

1946年福岡県生まれ。
71年九州工業大学工
学部開発土木専攻修
了。旭化成（建材部門）
を経て、2005年JIO技
師長。2017年より現
職。1985年SC杭の発
明で発明協会東京支部
長賞受賞。2005年杭
先端袋付杭の開発で地
盤工学会技術開発賞受
賞。趣味は音楽鑑賞、ゴ
ルフ、（甘い）トマト作り。

　

都
市
部
郊
外
の
平
坦
地
で
、
こ
れ
ま
で
水
田
な

ど
で
あ
っ
た
場
所
が
盛
土
さ
れ
、
1
の
●
印
に
示

す
よ
う
な
小
規
模
な
分
譲
地
が
で
き
ま
す
。
も
と

も
と
水
は
け
は
悪
く
地
盤
沈
下
も
進
ん
で
い
な
い

の
で
、下
層
の
原
地
盤
は
軟
弱
地
盤
の
ま
ま
で
す
。

　

１
ｍ
程
度
の
盛
土
で
あ
っ
て
も
そ
の
重
量
は
重

く
、
軟
弱
地
盤
は
長
期
的
に
脱
水
し
て
圧
密
沈
下

し
ま
す
。
分
譲
地
外
周
部
付
近
の
軟
弱
層
に
か
か

る
盛
土
の
荷
重
は
中
央
部
よ
り
相
対
的
に
軽
い
の

で
、
分
譲
地
は
2
に
示
す
よ
う
に
中
央
に
向
か
っ

て
お
椀わ
ん

状
に
沈
下
し
ま
す
。
沈
下
量
は
軟
弱
地
盤

の
層
厚
が
厚
く
、
ま
た
地
盤
が
軟
ら
か
い
ほ
ど
大

き
く
な
り
ま
す
。
し
か
し
大
事
な
の
は
沈
下
量
は

ど
の
場
所
で
も
同
じ
で
は
な
く
、
分
譲
地
の
中
の

建
て
る
場
所
に
よ
っ
て
違
う
こ
と
で
す
。
こ
の
違

い
が
そ
の
後
建
て
ら
れ
た
住
宅
の
不
同
沈
下
の
原

因
に
な
り
ま
す
。
以
下
、
岡
山
市
と
佐
賀
市
で
の

不
同
沈
下
事
例
を
紹
介
し
ま
す
。

　

　

岡
山
市
は
わ
が
国
の
代
表
的
な
『
干
拓
地
』
で

す
。『
干
拓
』
と
は
、
海
岸
や
湖
沼
を
堤
防
で
閉

め
切
っ
て
内
部
の
水
を
人
工
的
に
排
出
し
そ
の
場

所
を
陸
地
化
す
る
こ
と
で
す
。
海
外
で
は
オ
ラ
ン

ダ
の
干
拓
が
有
名
で
す
。
ア
ム
ス
テ
ル
ダ
ム
、
ロ

ッ
テ
ル
ダ
ム
な
ど
地
名
の
ダ
ム
は
『
堰せ
き

』
を
意
味

し
、
陸
地
化
さ
れ
た
国
土
は
海
抜
以
下
で
す
。
オ

ラ
ン
ダ
は
風
車
で
も
有
名
で
す
。
こ
れ
は
水
を
排

出
す
る
た
め
の
ポ
ン
プ
の
動
力
源
で
し
た
。
わ
が

国
で
は
戦
後
の
八
郎
潟
や
諫
早
湾
の
干
拓
が
有
名

で
す
。
干
拓
の
当
初
の
目
的
は
、
ほ
と
ん
ど
の
場

合
米
な
ど
を
増
産
す
る
た
め
の
農
地
の
確
保
で
し

た
。
し
か
し
、
米
余
り
時
代
を
迎
え
て
水
田
は
1

の
よ
う
に
宅
地
化
さ
れ
て
い
き
ま
し
た
。
干
拓
地

は
も
と
も
と
水
は
け
が
悪
い
軟
弱
地
盤
で
す
か

ら
、
住
宅
地
と
し
て
不
向
き
で
あ
っ
た
こ
と
は

言
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

　

岡
山
平
野
の
干
拓
の
歴
史
は
か
な
り
古
く
、

3
に
示
す
よ
う
に
5
0
0
年
以
上
前
か
ら
児

島
湾
干
拓
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
江
戸
時
代
、

明
治
以
降
も
続
き
、
今
の
岡
山
平
野
が
で
き
て

い
ま
す
。
4
よ
り
明
ら
か
な
よ
う
に
J
R
山
陽

本
線
よ
り
南
の
市
街
地
は
、
そ
の
多
く
が
干
拓

地
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

　

6
は
不
同
沈
下
住
宅
が
あ
る
分
譲
地
の
平
面

図
で
す
。
◯
印
で
示
す
当
住
宅
は
こ
の
数
十
戸
の

分
譲
地
の
中
の
北
の
端
に
建
っ
て
い
ま
し
た
。
地

盤
は
干
拓
地
で
軟
弱
な
の
で
長
さ
10
ｍ
の
柱
状
改

良
杭
が
あ
り
ま
し
た
が
、
当
住
宅
は
分
譲
地
の
中
央

部（
南
側
）へ
向
か
っ
て
約
50
㎜
不
同
沈
下
し
ま
し
た
。

　

本
住
宅
を
含
む
南
北
の
地
盤
断
面
図
を
5
に
示

し
ま
す
。
分
譲
地
内
で
北
の
端
に
位
置
す
る
本
住

宅
は
改
良
杭
を
造
成
し
た
に
も
係
わ
ら
ず
、
南
側

へ
不
同
沈
下
し
ま
し
た
。
い
っ
た
い
ど
の
よ
う
な

地
盤
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。　

　

7
に
当
住
宅
の
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
式
サ
ウ
ン
デ
ィ

ン
グ
試
験
（
以
下
、
S
W
S
試
験
）
結
果
を
示

し
ま
す
。
7
か
ら
明
ら
か
な
よ
う
に
、
表
層
1
・

75
ｍ
程
度
の
盛
土
の
下
層
は
マ
イ
ナ
ス
4
ｍ
付
近

に
少
し
硬
い
層
が
あ
る
も
の
の
極
め
て
軟
弱
な
粘

性
土
層
で
、
こ
れ
が
マ
イ
ナ
ス
12
ｍ
程
度
ま
で
続

い
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

　

柱
状
改
良
杭
が
マ
イ
ナ
ス
10
ｍ
ま
で
打
設
さ
れ

て
は
い
ま
す
が
、
マ
イ
ナ
ス
12
ｍ
付
近
の
固
い
支

持
層
に
は
達
し
て
い
ま
せ
ん
。
杭
の
計
算
上
の
支

持
力
だ
け
に
注
目
す
る
と
、
こ
の
長
さ
は
建
物
を

支
え
る
の
に
十
分
な
長
さ
で
す
。
半
分
程
度
の
長

さ
で
も
支
持
力
は
十
分
だ
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
し
か
し
、
盛
土
の
重
量
に
よ
っ
て
地
盤
は
圧

端の住宅は中央に
向かって不同沈下する！

軟弱地盤上の分譲地はどこも同じではない！　

岡
山
市
は

児
島
湾
の
干
拓
地
！

軟弱地盤に盛土して分譲地ができると、中央部に
向かって湾曲する。

22 分譲地の中央部への湾曲 

水田に盛土されて新しい分譲地ができる。（●印）

21 水田の中の新しい分譲地

7 SWS試験結果　

水田

水田

道路

対象地

6 分譲地の平面図　

住宅は分譲地の中の北の端
（◯印）に位置している。

岡山平野干拓年代図
（現在）　
4 岡山平野干拓年代図

（戦国時代以前）
3

JR山陽本線より南はまだ児島湾の中に
あった。戦国時代、江戸時代、明治以降
も干拓は続けられ児島湾はほとんど無
くなった。（◯印はJR岡山駅）（いずれも、
農業農村整備情報総合センター）

表層付近に固い盛土があるも
のの下層は軟弱。マイナス12
ｍまで続く。 

トレドは渓谷で守られた城郭都市。このような岩山
であれば地盤は固くどこに城を建てても安心。
しかし、わが国の軟弱地盤上の分譲地では建てる
場所を選ぶ。端の方に建てると中央に向かって
不同沈下する。

対岸からの絶景……！　スペインの古都トレド

分譲地の地盤断面図5

杭が支持層へ到達していないので、端の住宅ほど不同沈下量が大きい。

粘土層

細砂層

Wsw
（kN）

深度
（m） Nsw

（回）

SWS試験

分
譲
地
の
端
に
建
つ
住
宅
！

宅
地
は
軟
弱
な
干
拓
地
地
盤
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産
で
は
わ
が
国
最
大
、
干
潮
時
の
干
潟
で
は
こ
こ

に
し
か
い
な
い
ム
ツ
ゴ
ロ
ウ
漁
が
で
き
ま
す
。

　

干
満
差
が
極
め
て
大
き
い
た
め
自
然
の
力
に
よ

っ
て
干
潟
が
で
き
や
す
い
地
形
で
し
た
か
ら
、
海

岸
線
は
ど
ん
ど
ん
有
明
海
側
へ
移
動
し
ま
し
た
。

さ
ら
に
戦
国
時
代
以
前
か
ら
海
岸
線
に
堤
防
を
築

い
て
干
拓
し
、
陸
地
を
広
げ
て
き
ま
し
た
。

　

9
に
示
す
よ
う
に
佐
賀
平
野
の
北
部
は
自
然

の
干
潟
、
南
部
は
人
工
的
な
干
拓
地
で
す
。
J
R

長
崎
本
線
と
並
行
す
る
オ
レ
ン
ジ
色
の
５
ｍ
等

高
線
と
そ
の
南
に
あ
る
紫
色
の
貝
塚
線
あ
た

り
が
、
縄
文
海
進
時
の
海
岸
線
で
あ
っ
た
こ
と

が
予
想
で
き
ま
す
。
こ
れ
を
裏
付
け
る
よ
う
に

隣
接
し
て
そ
の
北
側
に
は
吉
野
ケ
里
遺
跡
が
あ
り
、

そ
の
昔
か
ら
稲
作
を
中
心
に
栄
え
て
き
ま
し
た
。

J
R
佐
賀
駅
の
南
北
の
地
盤
断
面
図
を
10
に
示

し
ま
す
。
佐
賀
駅
よ
り
南
側
は
平
坦
な
沖
積
低
地

で
、地
下
に
は
軟
弱
な『
蓮
池
層
』と『
有
明
粘
土

密
沈
下
し
ま
す
。
杭
が
あ
っ
て
も
杭
が
支
持
層
に

達
し
て
い
な
い
の
で
杭
と
地
盤
は
一
緒
に
沈
下
し

ま
す
。
地
盤
が
均
等
に
圧
密
沈
下
す
れ
ば
杭
が
一

緒
に
沈
ん
で
も
問
題
あ
り
ま
せ
ん
が
、
住
宅
が
分

譲
地
の
端
に
位
置
し
て
い
る
の
で
新
た
な
問
題
が

生
じ
ま
す
。
5
に
示
す
よ
う
に
圧
密
沈
下
は
中
央

部
が
最
も
大
き
く
な
る
お
椀
状
に
沈
下
し
ま
す
。

そ
の
結
果
、
端
に
位
置
す
る
住
宅
ほ
ど
沈
下
量
に

差
が
出
て
住
宅
は
不
同
沈
下
し
ま
す
。
分
譲
地
の

内
側
の
住
宅
で
は
全
く
気
に
す
る
必
要
の
な
い
事

例
で
す
。

層
』が
厚
く
堆
積
し
て
い
ま
す
。こ
れ
ら
の
粘
土
層

は
わ
が
国
の
他
地
域
の
沖
積
粘
性
土
層
よ
り
粘
土

分
が
多
い
の
で
、含
水
比
が
高
く
よ
り
軟
弱
な
の

が
特
徴
で
す
。

11
に
不
同
沈
下
し
た
住
宅
が
建
つ
分
譲
地
の
平

面
図
を
示
し
ま
す
。
当
住
宅
は
11
の
◯
印
に
示
す

よ
う
に
分
譲
地
の
西
端
に
位
置
し
て
い
ま
し
た
。長

さ
６
ｍ
の
木
杭
で
支
持
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、分
譲

地
の
中
央
に
向
か
っ
て
約
50
㎜
不
同
沈
下
し
ま
し

た
。
分
譲
地
の
西
側
は
12
に
示
す
よ
う
に
佐
賀
平

野
特
有
の
水
路
が
あ
り
ま
す
。こ
の
地
域
が
こ
れ
ま

で
水
田
で
、圧
密
沈
下
も
ほ
と
ん
ど
進
ん
で
い
な
か

っ
た
こ
と
が
予
想
で
き
ま
す
。こ
こ
は
い
っ
た
い
ど

の
よ
う
な
軟
弱
地
盤
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

13
に
地
盤
調
査
結
果
を
示
し
ま
す
。
標
準
貫
入

試
験
、ス
ク
リ
ュ
ー
ド
ラ
イ
バ
ー
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ

試
験（
以
下
、S
D
S
試
験
）お
よ
び
S
W
S
試
験

を
見
る
と
マ
イ
ナ
ス
5
m
付
近
に
中
間
砂
層
が
あ

る
も
の
の
、そ
の
下
は
マ
イ
ナ
ス
14
ｍ
付
近
ま
で
N

値
ゼ
ロ
の
軟
弱
な
有
明
粘
土
層
で
す
。マ
イ
ナ
ス
10

ｍ
付
近
の
含
水
比
ｗ
は
91
％
で
上
層
よ
り
も
か
な

り
高
い
値
で
す
。木
杭
は
５
ｍ
付
近
の
中
間
砂
層
に

支
持
さ
れ
て
い
る
も
の
の
、そ
の
下
層
が
軟
弱
な
た

め
建
物
と
杭
は
盛
土
の
重
さ
を
受
け
て
一
緒
に
不

同
沈
下
し
ま
し
た
。

●
支
持
杭
を
打
つ

軟
弱
地
盤
上
の
分
譲
地
は
盛
土
の
重
さ
を
受
け

て
圧
密
沈
下
し
、摩
擦
杭
で
あ
れ
ば
建
物
と
杭
と

が
一
緒
に
不
同
沈
下
し
ま
す
。
こ
れ
を
避
け
る
た

め
に
は
杭
を
支
持
層
ま
で
根
入
れ
し
て
支
持
杭
に

　

佐
賀
市
が
あ
る
佐
賀
平
野
は
8
の
◯
印
に
示
す

よ
う
に
有
明
海
北
部
に
面
す
る
広
大
な
沖
積
低
地

で
す
。
有
明
海
は
九
州
の
福
岡
、
佐
賀
、
長
崎
、

お
よ
び
熊
本
県
の
4
県
に
囲
ま
れ
た
大
き
い
湾
で
、

そ
の
最
大
の
特
徴
は
湾
が
袋
状
の
形
を
し
て
い
る

の
で
満
潮
、
干
潮
の
干
満
差
が
わ
が
国
最
大
の
６

ｍ
に
達
す
る
こ
と
で
す
。
そ
の
結
果
、
海
苔
の
生

し
て
お
け
ば
大
丈
夫
で
す
。し
か
し
、支
持
杭
に
す

る
と
地
面
が
下
が
っ
て
も
建
物
は
下
が
ら
な
い
の

で
、地
面
に
対
し
て
建
物
が
浮
上
し
、『
年
々
敷
居

が
高
く
な
る
』こ
と
を
覚
悟
し
て
お
く
必
要
が
あ

り
ま
す
。

●
敷
地
の
端
部
か
ら
離
す

自
宅
の
敷
地
が
十
分
広
く
余
裕
が
あ
れ
ば
、建

物
位
置
を
少
し
分
譲
地
の
中
央
へ
移
動
さ
せ
れ
ば

不
同
沈
下
は
緩
和
さ
れ
ま
す
。
こ
の
分
譲
地
の
場

合
、
14
に
示
す
よ
う
に
不
同
沈
下
の
影
響
を
受
け

る
の
は
両
端
の
2
戸
の
住
宅
の
み
で
、内
側
の
住

宅
3
戸
は
地
盤
が
均
等
に
沈
む
の
で
問
題
な
い
こ

と
が
わ
か
り
ま
す
。
15
は
14
の
左
端
の
住
宅
を
拡

大
し
た
も
の
で
す
。
こ
の
図
に
示
す
よ
う
に
左
端

の
住
宅
は
右
方
へ
７
ｍ
程
度
移
動
さ
せ
て
建
て
れ

ば
、不
同
沈
下
は
か
な
り
緩
和
さ
れ
る
こ
と
が
予

想
で
き
ま
す
。

都
市
部
郊
外
の
こ
れ
ま
で
水
田
で
あ
っ
た
所
が

開
発
さ
れ
て
戸
建
て
住
宅
の
分
譲
地
が
で
き
ま
す
。

軟
弱
地
盤
で
す
か
ら
杭
を
打
っ
て
対
応
し
ま
す
。

多
く
の
場
合
、杭
の
長
さ
は
５
ｍ
程
度
の
柱
状
改

良
に
よ
る
摩
擦
杭
で
す
。
杭
の
支
持
力
だ
け
で
考

え
れ
ば
こ
れ
で
十
分
で
す
。し
か
し
、分
譲
地
の
端

に
建
つ
住
宅
は
注
意
が
必
要
で
す
。
分
譲
地
全
体

が
盛
土
の
重
さ
で
中
央
部
に
向
か
っ
て
お
椀
状
に

沈
下
し
、住
宅
も
杭
と
一
緒
に
傾
き
ま
す
。イ
ラ
ス

ト
に
示
す
よ
う
に
、真
ん
中
で
跳
ん
で
い
れ
ば
安

定
し
て
い
ま
す
が
、端
の
方
で
は
不
安
定
で
う
ま

く
跳
べ
な
い
の
と
同
じ
で
す
。
分
譲
地
の
端
に
建

て
る
場
合
は
杭
の
支
持
力
に
加
え
て
不
同
沈
下
さ

せ
な
い
対
策
が
必
要
で
す
。

お
わ
り
に

中央部では安定して跳べる。端の方では難しい。

8
有明海と佐賀平野
福岡、熊本、佐賀、長崎の４
県に囲まれた有明海。北の
端が佐賀平野（◯印）。
有明海は袋状の長い湾なの
で大きい干潟ができる。干
満差はわが国最大の６メー
トルになる。
〇印は諫早湾干拓。

端の方ではうまく跳べない！

イラスト：Mietang

9 佐賀平野：海岸線の移り変わり

縄文海進時の海岸線は現在のJR長崎本線付近。その後自然の力で干潟は増え干拓で倍増し
た（佐賀中部農地防災事業所）。

12 分譲地と隣接する水路

分譲地は佐賀平野の名物のクリーク（水路）
に隣接している。

15

端の住宅の
不同沈下
端の住宅の圧密沈
下量は均一ではな
い。これが不同沈
下の原因になる。

13 地盤調査結果

杭は５ｍ付近の中間砂層に支持されている。その下層は
軟弱な有明粘土層が続く。

10 佐賀平野の南北の地盤断面図 JR線以南には軟弱な『有明粘土
層』が厚く堆積する（土木建築技
術協会に加筆）。

有明海

R34

距離（km）

有明

アカホヤ火山灰

長崎自動車道

11 分譲地の平面図

本住宅は分譲地の中の端（◯印）に位置している。

水路 道路

水田

水田

対
象
地

JR

姶良 -Tn 火山灰

蓮池層中部

JR 佐賀駅

蓮池層上部

佐賀市街

蓮池層下部

三田川層（更新統）

有明粘土層

有明海

現在の海岸線 明治初期の海岸線 ●西暦1870年頃

●西暦1600年頃
戦国時代末期の海岸線

五m等高線

●2000年前頃
貝塚線

●西暦800年頃
平安初期の海岸線

標高5m
（古代の
海岸線）

三田川層

蓮池層下部

有明粘土層
Wn=91％

蓮池層中部
Wn=56％

蓮池層上部
Wn=80％

盛土

地質区分 N値 補正トルクT（Nm）
0 10 20 300

−5

−10

−15

−20

0   25   50   75 250

標準貫入試験結果 SDS結果 SWS結果

Wsw Nsw

14 分譲地の圧密沈下量

分譲地は盛土重量で圧密沈下し、
中央部に向かって湾曲する。

佐
賀
平
野
は

有
明
海
の
干
潟
と
干
拓
地
！

佐
賀
平
野
に
堆
積
す
る

有
明
粘
土
は
軟
弱
！

分
譲
地
の
端
に
建
つ
住
宅
！

不
同
沈
下
さ
せ
な
い
方
法
！

道路

長崎県
熊本県

佐賀県

福岡県

●10000年前頃
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位
が
浅
い
と
き
）。　

③
不
同
沈
下
の
発
生
…
対
象
地
盤
が
均
質
で
あ

れ
ば
不
同
沈
下
は
起
こ
り
ま
せ
ん
が
、敷
地
が
砂

地
盤
と
れ
き
地
盤
に
跨
っ
て
い
た
り
、同
じ
砂
地

盤
で
あ
っ
て
も
場
所
に
よ
っ
て
粒
度
が
著
し
く
違

っ
た
り
す
れ
ば
、不
同
沈
下
が
起
こ
り
ま
す
。
ま

た
、た
と
え
均
質
な
地
盤
で
あ
っ
て
も
、地
中
で

あ
ん
こ
状
に
軟
弱
層
が
あ
っ
た
り
す
る
と
、そ
の

直
上
で
沈
下
が
大
き
か
っ
た
り
し
ま
す
。

含
水
量
の
多
い
粘
土
地
盤
で
は
、全
体
的
な
沈

下
が
起
き
や
す
く（
圧
密
沈
下
）、そ
の
対
策
と
し

て
屋
外
に
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
な
ど
で
オ
ー
バ
ー
レ
イ

（
表
面
を
均
す
た
め
の
重
ね
塗
り
）を
施
す
と
、そ

の
重
み
で
さ
ら
に
沈
下
し
て
、屋
内
外
で
不
同
沈

下
が
生
じ
る
こ
と
も
、珍
し
く
あ
り
ま
せ
ん
。

④
地
下
水
位
の
深
さ
…
地
下
水
位
が
浅
い
場

合
、そ
こ
が
緩
い
砂
地
盤
で
あ
れ
ば
、地
震
時
に

液
状
化
が
発
生
し
、家
屋
が
傾
い
た
り
沈
下
し
た

り
し
ま
す
。
こ
れ
だ
け
で
な
く
、浅
い
地
下
水
位

で
は
、水
分
が
上
昇
し
て
湿
気
が
生
じ
、家
屋
の

木
質
部
分
の
腐
食
や
壁
な
ど
で
の
カ
ビ
発
生
な
ど

シ
ッ
ク
ハ
ウ
ス
の
原
因
に
な
っ
た
り
も
し
ま
す
。

こ
の
現
象
は
透
水
性
の
関
係
か
ら
、砂
地
盤
で
は

早
期
に
、粘
土
地
盤
で
は
時
間
を
か
け
て
発
生
し

ま
す
。

●
周
囲
の
土
地
周
り
の
確
認

土
地
の
選
定
は
、や
や
も
す
れ
ば
家
を
建
て
る
対

象
の
土
地
だ
け
に
眼
が
行
き
が
ち
で
す
。し
か
し
、

周
囲
の
土
地
周
り
も
確
認
す
る
こ
と
に
よ
り
、自
分

の
土
地
が
防
災
・
安
全
上
ど
ん
な
土
地
で
あ
る
か
が

浮
か
び
上
が
っ
て
き
ま
す
。

長崎大学　名誉教授　工学博士

後藤 惠之輔（ごとう・けいのすけ）

九州大学大学院修了後、
同大助教授を経て、長
崎大学教授として幅広
い教育・研究・行政市民
活動に従事。防災、地
盤工学に加えて環境問
題、バリアフリー対策な
ど住環境にも精通。地
盤工学会功労章を受章。
『暮らしと自然災害』（電
気書院、2009年）『暮ら
しと地球環境学』（同、
08年）など著書多数。

　　

災
害
と
は
、
大
辞
林
に
よ
る
と
、「
地
震
・
台

風
・
洪
水
・
津
波
・
噴
火
・
干
ば
つ
・
大
火
災
・

伝
染
病
な
ど
に
よ
っ
て
引
き
起
こ
さ
れ
る
不
時
の

災
い
」
と
あ
り
ま
す
。
本
題
は
『
住
ま
い
と
防
災
・

安
全
』
で
す
か
ら
、
こ
れ
ら
に
加
え
て
、
ヒ
ー
ト

シ
ョ
ッ
ク
の
よ
う
な
事
故
的
な
も
の
ま
で
含
む
こ

と
に
し
ま
し
ょ
う
。

　

私
は
こ
れ
ま
で
国
内
外
90
カ
所
以
上
で
災
害
調

査
を
行
い
、
そ
の
種
類
も
地
震
、
斜
面
崩
壊
、
土

石
流
、
台
風
、
火
山
、
都
市
水
害
、
地
盤
沈
下
、

渇
水
な
ど
と
、
枚
挙
に
い
と
ま
が
あ
り
ま
せ
ん
。

　

ま
た
、
私
の
専
門
は
多
岐
に
及
び
、
防
災
工
学
、

地
盤
工
学
は
も
ち
ろ
ん
、
基
礎
工
学
、
地
域
・
都

市
計
画
、
環
境
問
題
、
福
祉
工
学
（
バ
リ
ア
フ
リ

ー
対
策
）、
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
（
衛
星
地
球

観
測
）
が
あ
り
、
現
在
は
ド
ロ
ー
ン
も
飛
ば
し
て

い
ま
す
。
家
造
り
は
建
物
の
知
識
だ
け
で
は
で
き

ず
、
こ
れ
ら
多
様
な
専
門
・
知
識
も
活
か
さ
れ
る

べ
き
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

防
災
で
は
、
災
害
が
な
ぜ
起
き
る
の
か
、
そ
の

原
因
を
知
っ
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
原
因
と

い
っ
て
も
、
そ
れ
ぞ
れ
の
災
害
の
発
生
原
因
に
つ

い
て
は
こ
れ
か
ら
の
連
載
で
述
べ
て
い
き
ま
す

が
、
自
然
災
害
に
限
定
す
る
と
、
素
因
と
誘
因
と

に
大
別
さ
れ
ま
す
。

　

素
因
と
は
、
そ
の
土
地
が
そ
も
そ
も
有
し
て
い

る
災
害
の
起
こ
り
や
す
さ
で
あ
り
、
誘
因
と
は
災

害
を
発
生
さ
せ
る
引
き
金
で
す
。
素
因
に
は
た
と

え
ば
、
傾
斜
が
急
な
地
形
で
あ
る
こ
と
、
も
ろ
い

地
質
の
地
帯
が
多
い
こ
と
、
低
平
地
に
高
度
な
土

地
利
用
が
な
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま

す
。
地
下
水
の
存
在
も
代
表
的
な
素
因
で
す
。

　

誘
因
に
は
気
象
、
台
風
、
豪
雨
、
豪
雪
な
ど
が

あ
り
、
地
震
、
火
山
噴
火
も
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
誘

因
に
は
も
ち
ろ
ん
季
節
的
な
も
の
が
あ
っ
た
り
し

ま
す
が
、
素
因
の
土
地
利
用
の
変
化
に
も
気
を
付

け
た
い
で
す
ね
。

●
土
（
地
盤
）
の
組
成
と
分
類

　

住
ま
い
は
何
と
い
っ
て
も
土
（
地
盤
）
の
上
に

建
つ
わ
け
で
す
か
ら
、
最
低
限
知
っ
て
お
き
た
い

の
は
、
以
下
の
と
お
り
で
す
。

　

土
は
土
粒
子
と
そ
の
間
に
挟
ま
れ
る
間
隙
（
あ

る
い
は
空
隙
）
部
分
か
ら
構
成
さ
れ
、
間
隙
に
は

空
気
が
あ
り
、
場
合
に
よ
っ
て
は
水
が
存
在
し
ま

す
（
間
隙
が
水
で
満
た
さ
れ
て
い
れ
ば
、
飽
和
状

態
と
い
う
）。
土
粒
子
の
大
き
さ
に
よ
っ
て
土
は

分
類
さ
れ
、
大
き
い
ほ
う
か
ら
れ
き
、
砂
、
シ
ル

ト
、
粘
土
、
コ
ロ
イ
ド
で
す
。

　

一
般
に
は
、
砂
、
シ
ル
ト
、
粘
土
の
各
粒
子
を

お
の
お
の
適
当
に
含
む
地
盤
が
多
く
、
砂
分
が
多

い
土
を
砂
質
土
、
シ
ル
ト
・
粘
土
分
が
多
い
土
を

粘
性
土
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

●
土
の
透
水
性
と
強
度

　

1
は
、粒
径
に
よ
る
土
の
分
類
と
透
水
性
で
す
。

こ
の
図
か
ら
明
ら
か
な
よ
う
に
、
砂
質
土
と
粘
性

土
の
大
き
な
違
い
は
、
そ
の
透
水
性
で
す
。
透
水

係
数
は
透
水
性
の
大
き
さ
を
表
し
、
値
が
大
き
い

ほ
ど
水
（
雨
水
、
地
下
水
な
ど
）
が
浸
透
し
や
す

い
の
で
す
が
、
透
水
係
数
は
水
が
浸
透
す
る
（
あ

る
い
は
抜
け
出
る
）
速
度
と
も
言
え
ま
す
。

　

砂
質
土
に
力
を
加
え
る
と
、
透
水
性
が
大
き
い

た
め
に
、
土
中
の
水
は
短
時
間
に
絞
り
出
さ
れ
ま

す
。
す
な
わ
ち
、
土
の
圧
縮
は
短
時
間
で
終
わ
っ

て
し
ま
い
、
そ
の
結
果
土
の
密
度
が
増
し
て
強
度

は
増
加
し
ま
す
。

　

こ
れ
に
反
し
て
、
透
水
性
の
低
い
粘
性
土
の
場

合
に
は
、
圧
縮
に
よ
る
密
度
の
増
加
に
長
時
間
を

要
し
、強
度
の
増
大
に
も
長
時
間
が
か
か
り
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
力
を
加
え
た
直
後
の
こ
と
を
考
え

れ
ば
、
砂
質
土
は
強
い
が
、
粘
性
土
は
軟
弱
で
あ

る
と
い
え
ま
す
。　
　

●
軟
弱
地
盤

　

一
般
に
軟
弱
地
盤
と
い
え
ば
、
含
水
量
の
多
い

粘
性
土
地
盤
を
指
し
ま
す
。
し
か
し
、
水
で
飽
和

し
た
緩
い
砂
質
土
地
盤
は
地
震
を
受
け
る
と
、
液

状
化
し
て
そ
の
強
度
が
低
下
す
る
こ
と
は
よ
く
知

ら
れ
て
い
ま
す
。　

　

し
た
が
っ
て
、
軟
弱
地
盤
は
常
時
と
地
震
時
と

で
区
別
し
て
考
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
含
水

量
の
多
い
粘
性
土
地
盤
は
常
時
の
軟
弱
地
盤
で
あ

り
、
水
で
飽
和
し
た
緩
い
砂
質
土
地
盤
は
、
地
震

時
に
は
軟
弱
地
盤
に
な
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

わが国は災害列島です。防災には経験が必要です。私はこれまで
40数年間、多種多様の災害を調査していますが、この経験に基づ
き住環境なども考えながら、「住まいと防災・安全」の連載を進めて、
皆さんの住まい造りのための糧にしていただきたいと思っています。

　
　
冒
頭
に
明
言
し
た
よ
う
に
、
災
害
は
何
も
自

然
災
害
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。「
不
時
の
災
い
」

な
の
で
す
か
ら
、住
ま
い
に
安
全
を
求
め
る
に
は
、

そ
の
住
ま
い
を
建
て
る
土
地
の
選
定
と
、
周
囲
の

土
地
周
り
の
確
認
が
肝
要
で
す
。

●
土
地
の
選
定

住
ま
い
を
建
て
る
土
地
の
選
定
に
は
、次
の
4

点
の
検
討
が
大
切
で
す
。

①
自
然
災
害
が
起
き
る
場
所
で
は
な
い
か

②
地
盤
の
支
持
力
は
充
分
か

③
沈
下
、と
く
に
不
同
沈
下
は
な
い
か

④
地
下
水
位
は
浅
く
な
い
か

2
は
、こ
れ
ら
対
象
地
の
位
置
と
①
～
④
の
検

討
項
目
と
の
関
係
で
す
。
表
中
、〇
は
問
題
な
し
、

△
は
場
所
に
よ
っ
て
問
題
と
な
る
こ
と
を
意
味
し

ま
す
。
山
地
や
丘
陵
地
・
台
地
で
は
、自
然
災
害
の

発
生
に
注
意
す
れ
ば
、ほ
か
は
あ
ま
り
問
題
で
は

あ
り
ま
せ
ん
が
、沖
積
平
野
で
は
、①
～
④
の
す

べ
て
を
チ
ェ
ッ
ク
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

①
自
然
災
害
の
恐
れ
…
い
ず
れ
の
地
形
で
も
問

題
と
な
る
自
然
災
害
に
つ
い
て
は
、次
回
以
降
で

詳
述
し
ま
す
。

②
地
盤
の
支
持
力
…
沖
積
平
野
は
堆
積
作
用
に

よ
っ
て
で
き
た
土
地
で
す
か
ら
、砂
地
盤
も
あ
れ

ば
粘
土
地
盤
も
あ
り
、含
水
状
況
も
さ
ま
ざ
ま
で

す
。
一
般
に
は
、粘
土
地
盤
よ
り
砂
地
盤
の
ほ
う

が
強
度
が
あ
り
、支
持
力
も
大
き
い
の
で
す
が
、

地
震
時
に
は
液
状
化
が
発
生
し
て
支
持
力
が
低
下

す
る
場
合
が
あ
り
ま
す（
砂
地
盤
が
緩
く
地
下
水

災
害
の
素
因
と
誘
因

住
ま
い
造
り
の
た
め
の

地
盤
の
基
礎
知
識

住
ま
い
に
安
全
な
立
地
と
危
険
な
立
地

災害に強くより良い
住環境の住まいを目指す

は
じ
め
に

粒径（mm）

コロイド 粘土 細砂 粗砂シルト れき

       10-3       10-2       10-1        1        10      50

　　　　　0.005　　　0.074　0.42　　2.0

      　　　  10-7       10-4       10-2   1       102

透水係数　（cm/sec）

1 粒径による土の分類と透水性

（出典：大橋完著『土質と基礎』、槇書店、1977年）

2 対象地の位置と検討項目の関係

（出典：今村遼平著『安全な土地の選び方』、鹿島出版会、1985年）

地盤の
支持力

不同
沈下

地下
水位

自然
災害

山地・
丘陵地 ○ ○ ○ △

台地 ○ ○ ○ △

沖積平野 △ △ △ △

検討項目

対象地の
位置
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健
康
問
題
に
繋
が
る
の
で
、そ
れ
ら
が
確
保
さ
れ
て

い
る
土
地
で
あ
る
か
ど
う
か
、現
場
で
確
認
し
ま
し

ょ
う
。天
気
の
良
い
日
に
一
日
現
場
に
い
る
く
ら
い

の
心
掛
け
が
必
要
で
す
。隣
地
が
が
け
地
で
あ
っ
た

り
、隣
地
の
建
物
が
3
階
建
て
な
ど
の
高
い
建
物
で

あ
っ
た
り
す
れ
ば
、な
お
さ
ら
確
認
が
必
要
で
す
ね
。

④
街
並
み・
住
環
境
の
確
認
…
付
近
を
歩
い
て
み

て
、通
勤
・
通
学
・
買
い
物
な
ど
の
徒
歩
環
境
を
確
認

す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
夜
間
の
状
況
も
確
認
し

ま
す
。こ
れ
ら
は
災
害
時
に
避
難
路
に
も
な
る
か
ら

で
す
。ま
た
、学
校
、公
民
館
、病
院
、高
齢
者
施
設
、

公
園
な
ど
も
、災
害
時
の
避
難
地
・
避
難
所
と
な
る

の
で
、確
認
を
怠
っ
て
は
な
り
ま
せ
ん（
3
）。

工
場
が
あ
れ
ば
、地
盤
汚
染
の
可
能
性
が
あ
る
の

で
、そ
の
工
場
の
特
性
を
把
握
し
て
お
き
ま
し
ょ
う
。

こ
こ
で
は
、私
が
専
門
上
関
わ
っ
た「
住
ま
い
と

防
災
・
安
全
」の
事
例
を
い
く
つ
か
紹
介
し
て
、皆
さ

ん
の
住
ま
い
造
り
の
参
考
に
し
て
い
た
だ
き
た
い

と
思
い
ま
す
。

草
屋
根
の
家
…
い
ま
「
グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ
」
が

注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
植
物
、
も
っ
と
広
義
に
捉

え
て
自
然
を
活
か
し
た
社
会
基
盤
施
設
と
で
も
言

え
ま
し
ょ
う
が
、
大
き
い
と
こ
ろ
で
は
、
首
都
高

速
大
橋
ジ
ャ
ン
ク
シ
ョ
ン
高
架
橋
の
上
に
ビ
オ
ト

ー
プ
庭
園
が
造
っ
て
あ
り
ま
す
し
、
小
さ
な
も
の

で
も
、
学
校
の
ビ
オ
ト
ー
プ
池
が
あ
り
ま
す
。

私
は
、「
草
屋
根
の
家
」を
、グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ

ラ
の
民
家
版「
グ
リ
ー
ン
ホ
ー
ム
」と
位
置
付
け

て
、ヒ
ー
ト
シ
ョ
ッ
ク
対
策
の
住
ま
い
造
り
と
し

て
推
奨
し
た
い
考
え
で
す
。

4
は
、夏
の
熱
中
症
患
者
発
生
率
と
日
最
高
気

温
と
の
関
係
を
示
す
も
の
で
、日
最
高
気
温
が
28

度
を
超
え
る
と
、患
者
が
発
生
し
ま
す
。
そ
し
て

熱
中
症
は
家
の
中
で
も
発
症
す
る
の
で
す
。
冬
場

に
な
る
と
、浴
室
に
お
け
る
血
圧
の
急
激
な
変
化

で
死
亡
す
る
人
が
多
い
で
す
ね
。
と
く
に
高
齢
者

の
場
合
で
す
。
こ
れ
ら
夏
冬
の
事
故
を
ヒ
ー
ト
シ

ョ
ッ
ク
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

こ
れ
ら
ヒ
ー
ト
シ
ョ
ッ
ク
予
防
に「
草
屋
根
の

家
」は
効
果
的
で
す
。
5
は
草
屋
根
の
家
の
一
例

で
す
が
、夏
は
草
が
茂
っ
て
そ
の
気
化
熱
に
よ
り

室
内
が
い
つ
も
涼
し
く（
6
、
7
）、冬
は
草
が
枯

れ
て
昼
夜
共
に
暖
か
い
の
で
、夏
、冬
い
ず
れ
も

エ
ア
コ
ン
が
必
要
な
い
ほ
ど
で
す
。
し
た
が
っ
て
、

草
屋
根
の
家
は
夏
暑
く
な
ら
ず
冬
寒
く
な
ら
な
い

た
め
、ヒ
ー
ト
シ
ョ
ッ
ク
の
予
防
に
使
え
る
わ
け

で
す
ね
。

埋
立
地
…
そ
の
土
地
が
埋
立
地
で
あ
っ
た
場
合
に

は
、
元
の
土
地
が
何
で
あ
っ
た
か
を
確
認
し
て
お

く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
池
・
湖
沼
で
あ
れ
ば
、
地

震
時
の
液
状
化
が
危
惧
さ
れ
ま
す
。　

こ
ん
な
実
例
も
あ
り
ま
す
。
そ
の
家
は
庭
も
広

く
豪
邸
な
の
で
す
が
、地
震
が
起
き
て
相
当
の
被

害
に
見
舞
わ
れ
ま
し
た
。
土
地
の
古
老
に
聞
い
て

み
る
と
、そ
こ
は
下
方
に
池
が
あ
っ
た
傾
斜
地
の

埋
立
地
で
、池
が
あ
っ
た
こ
ろ
に
は
付
近
の
住
民

が
廃
棄
家
電
製
品
な
ど
を
投
棄
し
て
い
た
所
だ
っ

た
そ
う
で
す
。

ま
た
、何
で
埋
め
立
て
た
か
も
調
べ
ま
し
ょ
う
。

今
は
例
が
あ
り
ま
せ
ん
が
、あ
る
宅
地
は
炭
鉱
の

土
地
周
り
と
し
て
は
、①
隣
地
の
状
況
、②
水
は

け
、③
日
照
・
通
風
、さ
ら
に
は
④
街
並
み・
住
環
境
、

そ
れ
ぞ
れ
の
確
認
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

①
隣
地
の
状
況
の
確
認
…
隣
地
と
の
境
界
で

は
、高
低
差
が
あ
っ
た
場
合
に
適
切
な
土
留
め
が

な
さ
れ
て
い
る
か
、あ
る
い
は
隣
地
の
建
物
の
用

途
は
何
か
、隣
地
の
建
物
の
距
離
は
境
界
か
ら
ど

れ
だ
け
離
れ
て
い
る
か
な
ど
を
、確
認
し
ま
す
。

こ
れ
ら
は
防
災
上
で
は
、隣
地
か
ら
土
砂
崩
れ
が

あ
っ
た
り
、隣
地
で
災
害
が
生
じ
た
場
合
に
い
わ

ゆ
る
も
ら
い
災
害
に
遭
っ
た
り
し
か
ね
ま
せ
ん
。

②
水
は
け
の
確
認
…
周
り
よ
り
土
地
が
低
い
と
、

当
然
水
は
け
は
悪
い
は
ず
で
す
。ど
ん
な
に
気
に
入

っ
た
土
地
で
あ
っ
て
も
、降
雨
の
あ
っ
た
あ
と
、現

場
で
水
は
け
を
確
認
し
ま
し
ょ
う
。

周
囲
と
の
比
較
で
な
く
、そ
の
土
地
そ
の
も
の
の

問
題
も
あ
り
ま
す
。
地
中
の
下
水
道
管
が
古
く
過

去
の
地
震
な
ど
で
壊
れ
て
い
る
場
合
で
す
。
生
活

水
が
き
ち
ん
と
排
出
さ
れ
ず
、そ
ば
の
が
け
面
か
ら

抜
け
て
い
る
と
す
れ
ば
、が
け
崩
れ
の
可
能
性
が
生

じ
ま
す
。

こ
れ
だ
と
中
々
気
付
か
ず
、家
を
建
て
住
ん
で
み

て
初
め
て
分
か
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。し
た
が
っ
て
、

古
い
下
水
道
管
を
使
う
際
に
は
、そ
れ
に
繋
が
る
予

定
の
ト
イ
レ
な
ど
の
位
置
か
ら
バ
ケ
ツ
の
水
な
ど

を
流
し
て
、下
水
道
管
の
排
水
状
況
を
確
認
す
る
こ

と
も
大
切
で
す
。

③
日
照
・
通
風
の
確
認
…
日
照
・
通
風
は
病
気
や

ボ
タ（
炭
化
度
の
低
い
亜
炭
や
岩
石
の
屑
）で
埋
め

立
て
て
い
た
た
め
、ボ
タ
の
硫
黄
成
分
に
よ
り
、

建
物
の
基
礎
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
腐
食
し
て
し
ま
っ

た
の
で
す
。

が
け
地
…
が
け
地
で
は
、
水
が
地
中
に
入
ら
な
い

よ
う
に
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
こ
の
た
め
、

が
け
地
の
天
端
は
逆
勾
配
と
し
て
、
雨
水
が
天
端

を
が
け
面
と
は
反
対
方
向
に
流
れ
る
よ
う
に
す
る

こ
と
が
必
要
で
す
。
が
け
地
天
端
に
あ
る
空
き
家

の
放
置
も
い
け
ま
せ
ん
。
雨
水
が
庭
か
ら
地
中
に

浸
透
し
、
が
け
崩
壊
を
起
こ
し
か
ね
な
い
か
ら
で

す
。
庭
表
面
を
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
で
覆
う
な
り
、
雨

水
対
策
が
肝
要
で
す
。

が
け
地
の
肩
近
く
の
大
木
も
問
題
で
す
。
台
風

な
ど
大
風
の
と
き
、大
木
が
風
に
揺
す
ら
れ
て
根
っ

こ
の
と
こ
ろ
で
土
に
亀
裂
が
生
じ
、こ
こ
か
ら
雨
水

が
地
中
に
浸
透
し
て
が
け
が
崩
壊
す
る
可
能
性
を

否
定
で
き
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
な
大
木
は
早
急
な

伐
採
が
必
要
で
、8
は
高
さ
半
分
の
所
で
幹
を
切
っ

た
、が
け
際
の
大
木
の
例
で
す
。

擁
壁
…
擁
壁
に
は
、
土
圧
が
作
用
す
る
だ
け
で
な

く
水
圧
（
降
雨
時
）
も
か
か
る
こ
と
を
忘
れ
て
は

な
り
ま
せ
ん
。
水
圧
対
策
を
し
て
い
な
か
っ
た
実

例
を
紹
介
し
て
お
き
ま
し
ょ
う
。　

　

階
段
状
の
造
成
宅
地
で
す
が
、
丘
陵
地
の
縁
辺

部
で
片
方
は
が
け
の
た
め
、
擁
壁
で
土
留
め
せ
ざ

る
を
得
ま
せ
ん
で
し
た
。あ
る
日
降
雨
が
あ
り（
大

雨
ほ
ど
で
は
な
い
）、
階
段
状
土
地
の
上
方
か
ら

流
下
し
て
き
た
雨
水
が
最
下
部
の
宅
地
に
溜
り
、

擁
壁
に
水
抜
き
孔
な
ど
の
雨
水
対
策
が
な
さ
れ
て

い
な
か
っ
た
た
め
、
水
圧
に
よ
り
擁
壁
が
外
側
へ

押
し
出
さ
れ
て
、
新
築
の
家
は
宅
地
ご
と
傾
斜
し

て
住
め
な
く
な
り
ま
し
た
。
今
か
ら
40
年
ほ
ど
前

の
こ
と
で
、
復
旧
工
事
に
は
当
時
で
3
千
万
円
ほ

ど
を
要
し
ま
し
た
。	

　

9
は
こ
れ
に
近
い
擁
壁
の
例
で
、
数
度
の
大
雨

で
水
圧
に
よ
り
亀
裂
が
拡
大
し
、
お
そ
ら
く
次
回

の
大
雨
で
こ
の
擁
壁
は
崩
れ
る
で
し
ょ
う
。
早
急

の
対
策
が
講
じ
ら
れ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

家
階
段
…
国
民
生
活
セ
ン
タ
ー
の
調
査（
１
９
９
９

年
）
に
よ
る
と
、
階
段
の
事
故
件
数
は
家
庭
内
事

故
の
中
で
最
も
多
く
て
11
％
を
占
め
、
住
宅
関
連

事
故
の
35
％
に
及
ん
で
い
ま
す
。
家
庭
内
事
故
の

「
死
亡
」
に
限
っ
て
は
、「
階
段
事
故
」
は
18
％
を

占
め
、
浴
槽
に
次
い
で
多
い
の
で
す
。「
転
落
」

71
％
や
「
転
倒
」
23
％
と
、
ほ
と
ん
ど
転
落
・
転

倒
に
よ
っ
て
事
故
に
至
っ
て
お
り
、
下
り
る
と
き

の
事
故
が
上
る
と
き
の
4
倍
を
超
え
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
家
階
段
で
の
事
故
は
多
く
、
そ

の
ほ
と
ん
ど
が
転
落
・
転
倒
に
よ
っ
て
い
る
た
め
、

私
は
、
家
造
り
の
際
に
は
階
段
の
両
側
に
手
す
り

を
付
け
る
こ
と
を
推
奨
し
て
い
ま
す
。
両
側
に
と

し
た
の
は
、
ど
ち
ら
か
の
手
が
物
を
持
つ
な
り
で

塞
が
っ
て
い
る
場
合
を
想
定
し
て
、
あ
る
い
は
半

身
不
随
の
人
が
い
て
一
方
の
手
し
か
使
え
な
い
こ

と
に
配
慮
し
て
の
対
策
で
す
。

感
染
症
・
虫
害
…
２
０
１
４
年
8
月
、東
京
の
代
々

木
公
園
で
デ
ン
グ
熱
感
染
の
媒
介
蚊
ヒ
ト
ス
ジ
シ

マ
カ
の
存
在
が
問
題
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
最

近
で
は
マ
ダ
ニ
、
ス
ズ
メ
バ
チ
に
よ
る
虫
害
も
よ

く
話
題
に
上
っ
て
い
ま
す
。
家
を
建
て
る
と
き
、

周
囲
の
公
園
・
空
き
地
・
野
原
あ
る
い
は
空
き
家

で
の
、
放
置
野
草
（
灌
木
）
の
存
在
も
、
良
好
な

住
環
境
を
確
認
す
る
一
つ
の
対
象
と
し
て
ほ
し
い

で
す
ね
。

	

「
天
災
は
忘
れ
た
こ
ろ
に
や
っ
て
く
る
」
と
は
、

明
治
か
ら
戦
前
に
か
け
て
の
物
理
学
者
・
寺
田
寅

彦
が
言
っ
た
と
さ
れ
る
警
句
で
す
。
本
当
に
そ
う

で
し
ょ
う
か
。
現
在
の
日
本
は
地
震
活
動
期
に
入

り
、
地
球
温
暖
化
な
ど
に
よ
る
異
常
気
象
が
頻
発

す
る
な
ど
、
自
然
災
害
に
見
舞
わ
れ
る
可
能
性
が

高
ま
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
住
宅
を
建
築
・
販

売
し
よ
う
と
す
る
事
業
者
の
皆
さ
ん
に
は
、
災
害

の
認
識
を
改
め
リ
ス
ク
の
高
い
土
地
を
避
け
て
ほ

し
い
と
訴
え
て
、
こ
の
稿
を
閉
じ
ま
す
。	

お
わ
り
に

こ
ん
な
事
・
物
に
も
気
を
配
ろ
う

6 屋根の放射温度の比較（2004年11月8日観測）

●調査結果（11月8日）

4 年齢階層別に見た熱中症患者発生率と
日最高気温との関係（東京23区）

5 草屋根の家の一例（長崎県
大村市、左側は比較対象
とした普通屋根の２階家）

3 指定避難地としての
公園の例（愛知県豊川市）

日ごろはタンポポなど野草の茂る草地の
児童公園で、周囲は低木で囲まれて見通
しが良い。災害発生時にはトイレがあり、
ブランコ箇所（手前）でテント設営可能と
なっているなど、市指定の避難地である。

この家は2002年春に完成し、04年６
月から12月まで、計6回のサーモグラ
フィー（熱映像）観測を行った。

（出典：国立環境研究所編集委員会編「環境儀」、No.32、独立行政法人国立環境研究所、2009年）

熱
中
症
発
生
率

日最高気温（℃）

左写真は全体のサー
モグラフィー画像
で、右図は屋根の放
射温度の時間的変化
である。草屋根（緑
化部）の温度は常に
外気温および普通屋
根（非緑化部）より低
く、とくに14時前後
にはその差は最大
18℃にもなる。

9 8
亀裂部より今にも
崩壊しそうな擁壁
（福岡市）

がけ際の
大木の例
（福岡市）

放射温度経時変化

温
度
（
℃
）

緑化部　　非緑化部
外気温

（時刻）
11：00 12：00  13：00 14：00 15：00 16：00 17：00 18：00

緑化部＜外気温＜非緑化部 最大18℃
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0

温度計による室内温度の経時変化を示し、
草屋根（緑化部）下の室温は、普通屋根（非緑
化部）下に対して約1.5～2.0℃低く推移し
ている。

7 2階室内温度の比較
（2004年11月8日観測）

温度計による室内温度の経時変化

室
内
温
度
（
℃
）

30

28

26

24

22

20
11：00 12：00  13：00 14：00 15：00 16：00 17：00 18：00

非緑化屋根下
緑化屋根下

（時刻）
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