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噺家の住処

住宅文化財探訪

地盤の奥義：谷底低地では不同沈下する！
住まいと防災・安全：原因・メカニズムを学び都市水害の危険を避ける
住まいのNEXT トピックス：住まいと暮らしの防災

入船亭扇辰 師匠

旧篠原家住宅（栃木県宇都宮市）
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奥
州
街
道
に
面
し
た
現
在
地
で
、18

世
紀
終
わ
り
ご
ろ
か
ら
醤
油
の
醸
造・

販
売
や
肥
料
の
販
売
を
営
ん
で
い
た

篠
原
家
は
、
宇
都
宮
市
を
代
表
す
る

旧
家
の
ひ
と
つ
で
す
。旧
篠
原
家
住
宅

は
、１
８
９
５（
明
治
28
）年
に
建
て
ら

れ
た
も
の
で
、
醤
油
醸
造
蔵
や
米
蔵

な
ど
多
く
の
建
物
が
あ
り
ま
し
た
が
、

１
９
４
５（
昭
和
20
）年
７
月
の
宇
都
宮

空
襲
に
よ
っ
て
焼
失
し
、主
屋
と
３
棟

の
石
蔵
だ
け
が
残
り
ま
し
た
。

　
主
屋
は
、土
蔵
造
、桟さ
ん

瓦が
わ
らぶ

き
の
２
階

建
て
で
、建
築
面
積
は
１
７
２・２
平
方

メ
ー
ト
ル
。１
階
が
約
52
坪
、２
階
が
約

48
坪
も
あ
る
、関
東
地
方
で
も
有
数
の

規
模
の
住
宅
兼
用
店
舗
で
す
。

　
見
た
目
の
華
や
か
さ
は
あ
り
ま
せ
ん

が
、重
厚
か
つ
良
質
の
材
料
を
惜
し
げ

も
な
く
用
い
た
住
宅
は
、そ
の
堅
牢
な

造
作
と
相
ま
っ
て
、威
厳
の
あ
る
風
格

を
漂
わ
せ
て
い
ま
す
。

　
圧
巻
は
、１
尺
５
寸
角
の
欅け

や
きの

大
黒

柱
で
す
。通
し
柱
と
し
て
２
階
の
床
の

間
の
床
柱
も
兼
ね
、さ
ら
に
棟
木
ま
で

達
し
、全
長
は
11
メ
ー
ト
ル
を
超
え
る

長
さ
を
有
し
て
い
ま
す
。

　
さ
ら
に
、２
階
床
の
間
の
床
板
に
２

間
半
の
欅
の
一
枚
板
を
用
い
る
な
ど
、現

代
で
は
ほ
ぼ
調
達
不
可
能
で
あ
ろ
う
と

思
わ
れ
る
材
料
が
随
所
に
見
ら
れ
ま
す
。

以
前
、見
学
に
来
た
建
築
の
専
門
家
が

「
大
ト
ロ
し
か
使
っ
て
い
な
い
住
宅
」と

評
し
た
そ
う
で
す
が
、高
級
な
材
料
の
、

そ
の
ま
た
最
上
の
部
分
だ
け
を
使
う
贅

沢
さ
は
、見
る
も
の
の
目
を
試
し
て
い

る
か
の
よ
う
で
す
。

　
ま
た
、こ
の
地
域
特
有
の
大
谷
石
張

り
の
町
家
建
築
と
し
て
も
貴
重
な
も
の

で
あ
り
、旧
篠
原
家
住
宅
の
文
化
財
的

価
値
を
一
層
高
め
て
い
ま
す
。

1階の店舗部分でひと際存在感を放つ通し柱。天井
に渡された梁は、2階の根太を兼ねた見世梁になっ
ており、空間を豪勢に見せています。

2階、大広間（床の間とは反対側）。大広間は、20畳の広さがあり、主に婚礼
やお祝い事などのときに使われました。障子は、黒漆塗りの1間（約1.8メー
トル）もの。4間（約7.2メートル）ある鴨居と敷居は、1本のヒノキ材から作ら
れています。また、額は、明治時代の書家で、当時、新書風をもたらした中
林梧竹の書です。篠原家が文化人と交流のあったことを示しています。

1階、仏間。資料として、かつて使用していた店の暖簾が、展示されています。
篠原家は、屋号を「堺屋」といい、歴代当主の世襲名が「友右衛門」であったこ
とから、「堺友」とも呼ばれていました。暖簾に書かれた「サヵ」は、「堺屋」「堺
友」を表しています。また、昔、使っていた蓄音機や鏡台なども展示されてい
ます。篠原家が、家財全般を大切に使い、保存してきたことが分かります。

2階大広間の床の間。手前
に敷かれた畳は、床の間の
間口に合わせた、長さ約4.5
メートルという一枚もの。気
付かれにくいところにも贅
が凝らされています。

住所／栃木県宇都宮市今泉1-4-33
交通／JR宇都宮駅から徒歩約5分
休館日／月曜日（月曜日が休日の場合は、
その翌日）、祝日の翌日（土・日・祝日の場
合は開館）、年末年始（12月29日から1月3
日）入館料／一般100円、小・中学生50円
開館時間／9:00～17:00（入館は16:30
まで）
お問い合わせ／028-624-2200

商家特有の格子と外壁の黒漆喰塗りが
印象的。地元の大谷石を用いた塀は、防
火対策の意味もある。

栃木県宇都宮市　旧篠原家住宅

欅
の
一
枚
板
で
飾
る

間
口
２
間
半
の
床
の
間

【
栃
木
県
宇
都
宮
市
】

旧
篠
原
家
住
宅
（
国
指
定
重
要
文
化
財
）
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西
の
玄
関
口・
関
西
国
際
空
港
は
、
１
９
８
７

年
に
埋
め
立
て
が
開
始
さ
れ
、
１
９
９
４
年
に

開
港
し
て
現
在
に
至
っ
て
い
ま
す
。
埋
め
立
て

層
の
厚
さ
は
32
ｍ
に
も
及
び
ま
す
。
沖
積
層
の

圧
密
沈
下
は
1
に
示
す
よ
う
に
２
年
程
度
で
終

了
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
沈
下
促
進
の
た
め
、

排
水
用
の
砂
杭
を
1
0
0
万
本
打
設
し
た
か
ら

で
す
。
一
方
、
洪
積
層
の
圧
密
沈
下
は
層
厚
が

４
０
０
ｍ
も
あ
り
厚
い
の
で
現
在
も
続
い
て
い

ま
す
。
両
層
の
合
計
沈
下
量
は
16
ｍ
に
至
っ
て

い
ま
す
。
さ
ら
に
、
今
で
も
毎
年
７
cm
く
ら
い

沈
下
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
軟
弱
地
盤
の
層
厚
が
厚
い
ほ

ど
沈
下
量
が
大
き
く
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
厚

い
ほ
ど
排
水
に
時
間
が
か
か
る
の
で
、
沈
下
収

束
ま
で
に
長
期
間
か
か
り
ま
す
。

　

住
宅
を
建
て
た
あ
と
、
地
盤
沈
下
し
て
住
宅

が
不
同
沈
下
す
る
恐
れ
の
あ
る
場
所
は
ど
の
よ

う
な
所
で
し
ょ
う
か
。
わ
が
国
の
住
宅
地
盤
を

2
に
示
す
よ
う
に
、
良
質
な『
洪
積
層
』と
軟
弱

な『
沖
積
層
』に
分
け
て
み
ま
す
。
良
質
な
A
は

洪
積
層
と
呼
ば
れ
、
地
盤
は
古
く
て
硬
い
の
で

沈
下
の
心
配
は
あ
り
ま
せ
ん
。
一
方
、
軟
弱
な

B
、
C
は
沖
積
層
と
呼
ば
れ
新
し
い
の
で
容
易

に
地
盤
沈
下
し
ま
す
。
し
か
し
、
B
の
戦
前
、

も
し
く
は
戦
後
ま
も
な
く
か
ら
住
宅
地
に
な
っ

た
と
予
想
さ
れ
る
市
街
地
は
、
地
下
水
汲
み
上

げ
な
ど
に
よ
る
地
盤
沈
下
が
終
了
し
て
、
軟
弱

地
盤
か
ら
良
質
地
盤
に
変
身
し
て
い
ま
す
。
そ

の
結
果
、
今
後
沈
下
の
恐
れ
は
あ
り
ま
せ
ん
。

一
方
、
C
の
こ
れ
ま
で
水
田
な
ど
で
あ
っ
た
郊

外
の
新
し
い
分
譲
地
は
問
題
を
起
こ
し
ま
す
。

こ
こ
は
、
地
下
水
汲
み
上
げ
の
影
響
を
受
け
ず

ま
だ
軟
弱
地
盤
の
ま
ま
で
す
か
ら
、
分
譲
地
の

盛
土
の
重
さ
を
受
け
て
地
盤
沈
下
し
ま
す
。
こ

れ
ら
を
航
空
写
真
で
示
す
と
3
の
よ
う
に
、
A

は
洪
積
層
の
丘
陵
地
で
木
々
が
見
え
ま
す
。
B

は
住
宅
密
集
地
で
昔
か
ら
市
街
地
で
あ
っ
た
こ

と
が
分
か
り
ま
す
。
C
は
郊
外
の
分
譲
地
で
、

こ
れ
ま
で
水
田
な
ど
で
あ
っ
た
と
こ
ろ
で
す
。

　

沖
積
低
地
に
は
縄
文
海
進
時
に
水
没
し
て
で

き
た『
海
岸
平
野
』と
、
旧
河
川
が
削
っ
た
跡
に

軟
弱
な
粘
土
が
堆
積
し
た『
谷
底
低
地
』の
２
つ

が
あ
り
ま
す
。
2
の
B
、
C
は
広
大
な
沖
積
低

地
で
前
者
で
す
。
今
回
の
事
例
は
、
C
の
よ
う

な
軟
弱
な
水
田
跡
地
で
あ
る
う
え
に
地
形
が
後

者
の『
谷
底
低
地
』で
あ
っ
た
た
め
不
同
沈
下
量

が
大
き
く
な
っ
た
例
で
す
。

　

場
所
は
三
重
県
内
の
地
方
都
市
の
郊
外
で

す
。
こ
こ
は
4
の
航
空
写
真
の
◯
印
に
示
す
よ

う
に
、
周
囲
の
丘
陵
地
に
挟
ま
れ
た
谷
底
低
地

で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。
住
宅
は
長
さ
約

５
・
５
ｍ
柱
状
改
良
杭
で
支
持
さ
れ
て
い
た
に

も
か
か
わ
ら
ず
、
建
設
後
数
年
で
丘
陵
地
側
か

ら
低
地
側
へ
約
40
㎜
不
同
沈
下
し
ま
し
た
。
こ

こ
は
い
っ
た
い
ど
の
よ
う
な
地
盤
だ
っ
た
の
で

し
ょ
う
か
。

　

5
に
地
盤
調
査
結
果
を
示
し
ま
す
。
ス
ウ
ェ

ー
デ
ン
式
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
試
験（
以
下
Ｓ
Ｗ

Ｓ
試
験
）の
結
果
を
見
る
と
、
地
表
面
か
ら
-３

ｍ
付
近
ま
で
は
硬
く
、
こ
こ
が
盛
土
で
あ
る
こ

と
が
予
想
さ
れ
ま
す
。
そ
の
下
層
に
は
軟
弱
層

が
あ
る
も
の
の
-５ｍ
付
近
に
中
間
砂
層
が
あ
る

の
で
、杭
は
こ
の
砂
層
で
支
持
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
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
）で
も
よ
く
分

か
り
ま
す
。
し
か
し
、
そ
の
下
層
は
-12
ｍ
付
近

ま
で
沖
積
の
軟
弱
な
地
盤
で
あ
る
こ
と
が
、
特

に
Ｓ
Ｄ
Ｓ
試
験
で
明
確
に
分
か
り
ま
す
。別
途
、

標
準
貫
入
試
験（
以
下
Ｓ
Ｐ
Ｔ
試
験
）で
さ
ら
に

深
い
部
分
ま
で
調
べ
て
み
る
と
、
-24
ｍ
付
近
の

砂
礫
層
ま
で
軟
弱
層
が
長
く
続
い
て
い
る
こ
と

が
分
か
り
ま
す
。

　

5
か
ら
明
ら
か
な
よ
う
に
、『
シ
ル
ト
質
粘

土
』な
ど
で
表
記
さ
れ
る
軟
弱
な
沖
積
層
が
-23

ｍ
ま
で
あ
り
ま
す
。
こ
こ
に
５
ｍ
程
度
の
長
さ

の
杭
を
打
っ
て
も
、
下
層
の
厚
い
沖
積
層
は
建

物
と
盛
土
の
重
量
を
受
け
て
圧
密
沈
下
し
ま

これまで水田などであった場所が盛土されて分譲地ができると、
盛土の重さで下層の沖積層は圧密沈下します。沖積低地の中でも
特に『谷底低地』では不同沈下する可能性が大きくなります。

谷底低地では不同沈下する！
軟弱地盤上の新規盛土による分譲地！　

今
で
も
毎
年
７
㎝
沈
下
し
て

い
る
関
西
空
港
！

A:洪積台地、B:市街地、およびC:水田地帯が判断できる。

23 地形図でみる良質地盤と軟弱地盤

関西空港の沈下推移1 住宅地の地形種別と
圧密沈下の可能性　　

2

大阪湾に32ｍ盛土して建設された関西空港は、これまでに16m地盤沈下した。30年経った今で
も沈下は続いている。わが国の新しい住宅分譲地でも長期間地盤沈下することがある。

大阪湾に浮かぶ人口島・関西国際空港・・・今でも沈下は継続中！

地
盤
沈
下
す
る
宅
地
と
は
！

三
重
県
の
例

地
表
面
近
く
は
良
質
地
盤
！

厚
い
軟
弱
地
盤
の
不
同
沈
下
は

予
想
困
難
！

86　88　90　92　94　96　98　00　02　04　06　08　10　12　14　16　18　（年）

住宅地（◯印）は丘陵地に挟まれた谷底低地であることがわかる。

24 丘陵地に隣接して造成される住宅地　

埋土

シルト質
粘土

シルト質
粘土

砂混有機質
粘土

砂土混砂

砂轢層

地質区分

沖積層

杭は5ｍ程度の摩擦杭。その下層にはシルト質の軟弱な沖積層が厚
く堆積している。

25 地盤調査結果　　

標準貫入試験結果 SWS結果 SDS結果

A

C

B

洪積層と沖積層は市街地なら安心。水田地帯
は危ない。

地層名

洪積層
（2万～259万）

沖積層
（2万年～現在）

地形

低地

用途

市街地Ⓑ

水田Ⓒ

圧密沈下

終了している

する

台地
丘陵地

住宅地
山林
野菜畑

Ⓐ しない

12JIORAMA Vol.2613 JIORAMA Vol.26



15 14JIORAMA Vol.26 JIORAMA Vol.26

弱
〜
超
軟
弱
な
地
盤
が
隣
接
し
て
存
在
す
る
の

で
、
住
宅
を
建
て
る
と
き
は
ま
ず
こ
の
見
極
め

が
重
要
で
す
。

　

7
に
本
分
譲
地
を
◯
印
で
併
記
し
ま
す
。
こ

こ
は
両
側
を
洪
積
台
地
に
挟
ま
れ
た
見
沼
田
ん

ぼ
に
隣
接
す
る
谷
底
低
地
で
あ
る
こ
と
が
分
か

り
ま
す
。
さ
ら
に
南
北
に
延
び
た
黄
色
で
示
す

『
自
然
堤
防
』が
続
き
、
下
流
の
出
口
付
近
は
自

然
堤
防
に
よ
っ
て
閉
塞
地
形
に
な
っ
て
い
ま

す
。
そ
の
結
果
、
こ
の
付
近
は
長
い
間
水
田
か

湿
地
帯
で
あ
っ
た
と
予
想
で
き
ま
す
。
8
に
東

側
の
台
地
か
ら
見
た
遠
景
を
示
し
ま
す
。
8
の

左
側
に
示
す
よ
う
に
こ
の
谷
底
低
地
の
台
地
側

に
隣
接
し
て
広
い
分
譲
地
が
で
き
、
こ
こ
に
た

く
さ
ん
の
住
宅
が
建
ち
ま
し
た
。
本
分
譲
地
が

近
年
ま
で
水
田
で
あ
っ
た
こ
と
は
、
9
に
示
す

１
９
８
８
年
の
航
空
写
真
を
見
れ
ば
容
易
に
分

か
り
ま
す
。

　

10
に
地
盤
調
査
結
果
を
示
し
ま
す
。
杭
が
あ

る
深
さ
-５
ｍ
程
度
ま
で
は
Ｓ
Ｄ
Ｓ
試
験
で
は
良

質
の
地
盤
で
す
。
し
か
し
、
そ
れ
以
深
は
-12
ｍ

付
近
ま
で
Ｎ
値
ゼ
ロ
の
沖
積
層
の
軟
弱
地
盤
で

す
。
沖
積
層
が
圧
密
沈
下
す
る
の
で
建
物
は
杭

と
一
体
と
な
っ
て
沈
下
し
ま
す
。
沖
積
層
の
厚

さ
が
敷
地
内
で
均
一
で
あ
れ
ば
建
物
は
ほ
ぼ
等

沈
下
し
、
不
同
沈
下
に
は
な
ら
な
い
可
能
性
も

あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
4
に
見
ら
れ
る
よ
う
に

こ
こ
は
丘
陵
地
に
挟
ま
れ
た
谷
底
低
地
で
す
。

こ
こ
に
6
に
示
す
よ
う
に
谷
側
に
高
い
擁
壁
を

造
っ
て
住
宅
分
譲
地
を
造
成
し
ま
し
た
。
そ
の

た
め
支
持
層
と
な
る
-23
ｍ
付
近
の
洪
積
層
は
山

側
か
ら
谷
側
へ
傾
斜
し
て
い
る
可
能
性
は
大
で

す
。
そ
の
結
果
、
沖
積
層
の
圧
密
沈
下
量
は
層

厚
が
厚
い
ほ
ど
大
き
い
の
で
、
こ
れ
が
建
物
の

不
同
沈
下
を
誘
発
し
た
と
予
想
さ
れ
ま
す
。

あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。
-５
ｍ
以
深
の
沖
積

層
は
こ
れ
ま
で
湿
地
帯
か
水
田
な
ど
で
あ
っ
た

の
で
、
都
市
部
の
よ
う
な
地
下
水
位
の
低
下
を

経
験
し
て
い
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
こ
の
分
譲
地

は
盛
土
重
量
や
住
宅
の
重
さ
を
受
け
て
圧
密
沈

下
し
ま
す
。
そ
の
結
果
、
住
宅
は
杭
と
一
緒
に

沈
下
し
ま
す
。

　

沖
積
層
の
厚
さ
が
一
定
で
あ
れ
ば
良
い
の
で

す
が
、
こ
こ
は
7
で
示
し
た
よ
う
に
台
地
に
挟

ま
れ
た
谷
底
低
地
で
す
。
支
持
層
と
な
る
十
数

ｍ
下
層
の
洪
積
層
は
Ｕ
字
型
に
窪
ん
で
い
る
可

能
性
が
大
で
す
。
住
宅
が
台
地
側
か
ら
谷
側
へ

不
同
沈
下
し
て
い
る
こ
と
か
ら
も
分
か
る
よ
う

に
、
こ
こ
の
地
形
断
面
の
予
想
図
は
11
に
示
す

と
お
り
で
す
。
11
に
示
す
よ
う
に
、
洪
積
層
は

谷
側
へ
向
か
っ
て
傾
斜
し
て
い
ま
す
。
そ
の
結

果
、
圧
密
沈
下
量
は
沖
積
層
が
厚
い
谷
側
が
大

き
い
の
で
、
こ
の
差
が
不
同
沈
下
に
な
っ
て
表

れ
ま
す
。

●
支
持
杭
を
打
つ

　

最
も
確
実
な
対
処
法
は
、
支
持
地
盤
ま
で
支

持
杭
を
打
つ
こ
と
で
す
。
支
持
地
盤
ま
で
の
深

さ
が
20
ｍ
く
ら
い
ま
で
で
あ
れ
ば
、
打
ち
込

み
鋼
管
杭
な
ど
の
既
成
杭
で
可
能
で
す
。

　

7
に
さ
い
た
ま
市
が
あ
る『
大
宮
台
地
』周
辺

の
土
地
条
件
図
を
示
し
ま
す
。
こ
の
大
宮
台
地

の
西
に
は『
荒
川
低
地
』、
東
に
は
旧
利
根
川
が

造
っ
た『
中
川
低
地
』と
呼
ば
れ
る
沖
積
低
地
が

あ
り
、
県
内
の
主
要
都
市
が
こ
こ
に
あ
り
ま

す
。
こ
の
両
低
地
の
中
間
に
は
7
に
併
記
し
た

『
見
沼
田
ん
ぼ
』と
呼
ば
れ
る
広
大
な
低
湿
地
帯

が
あ
り
、
大
規
模
緑
地
空
間
と
し
て
保
護
さ
れ

て
い
ま
す
。
大
宮
台
地
は『
関
東
ロ
ー
ム
層
』で

良
質
で
す
が
、
見
沼
田
ん
ぼ
は
長
く
低
湿
地
帯

で
も
あ
っ
た
の
で『
腐
植
土
』を
挟
む
超
軟
弱
な

地
盤
で
す
。
こ
の
よ
う
に
埼
玉
県
の
中
央
部
に

は
3
で
示
し
た
A
、
B
お
よ
び
C
の
良
質
〜
軟

●
圧
密
沈
下
を
早
期
に
終
了
さ
せ
る

　

軟
弱
地
盤
上
に
バ
イ
パ
ス
道
路
な
ど
を
建
設

す
る
と
き
は
、
12
に
示
す
よ
う
に
、
道
路
面
よ

り
か
な
り
高
い
盛
土
を
し
て
そ
の
重
み
で
強
制

的
に
沈
下
さ
せ
、
沈
下
が
収
ま
っ
た
ら
高
い
部

分
を
除
去
し
て
道
路
に
し
ま
す
。こ
の
よ
う
に
、

盛
土
荷
重
よ
り
大
き
い
荷
重
で
強
制
沈
下
さ
せ

る
と
、
い
わ
ゆ
る『
過
圧
密
』地
盤
と
な
り
、
再

び
沈
下
す
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

軟
弱
地
盤
の
圧
密
沈
下
は
、
層
厚
が
厚
い
ほ

ど
大
き
く
、
ま
た
沈
下
収
束
ま
で
に
長
期
間
を
要

し
ま
す
。
圧
密
沈
下
は
地
盤
中
の
水
分
の
脱
水
で

起
こ
り
ま
す
か
ら
、
洗
濯
物
が
乾
く
こ
と
と
似

て
い
ま
す
。
イ
ラ
ス
ト
に
示
す
よ
う
に
厚
い
ジ

ー
パ
ン
が
な
か
な
か
乾
か
な
い
の
と
同
じ
で
す
。

　

沖
積
低
地
の
中
で
も『
谷
底
低
地
』で
は
支
持

層
に
傾
斜
が
あ
り
、
軟
弱
層
厚
が
敷
地
内
で
異

な
る
の
で
こ
れ
が
不
同
沈
下
の
原
因
に
な
り
ま

す
。
当
初
か
ら
支
持
杭
を
打
っ
て
も
抜
け
上
が

り
に
よ
り
、
年
と
と
も
に『
敷
居
の
高
い
』住
宅

に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
軟
弱
地
盤
は
、
古
い
地
形
図
な

ど
を
見
れ
ば
容
易
に
分
か
り
ま
す
。
最
も
大
事

な
こ
と
は
た
と
え
土
地
代
が
少
々
安
く
て
も
将

来
の
不
安
の
方
が
大
き
い
の
で
、
こ
の
よ
う
な

地
盤
は
避
け
る
こ
と
で
す
。

お
わ
り
に

厚手のジーパンはなかなか乾かない！

イラスト：Mietang

台地側から続く分
譲地の端には盛土
と高い擁壁がある。

26 分譲地の高い擁壁　

台地側から下層の洪積層は傾斜し、そこに縄文海進による沖積層が厚く堆積し
ている。

薄いTシャツはすぐ乾く。厚い沖積層はすぐには脱水しない。

211 谷底低地の予想断面図　

道路建設予定地に高盛土
して軟弱地盤を早期に圧
密沈下させる。

212

国道4号線バイパスの
載荷盛土による
強制沈下（埼玉県内）

載荷盛土

西の台地側から造
成された谷底低地
の新しい大規模分
譲地。

28 東側の台地から見た分譲地　

写真上下の洪積台地に挟まれた谷底低地で、水田だったことが分かる。

29 1988年ころの航空写真

赤系の洪積台地とその周辺の青系の沖積低地。 黄色は自然堤防、
赤い破線は腐植土。

27 埼玉県・大宮台地周辺の土地条件図　

杭は5ｍ程度の摩擦杭。その下層にはN値ゼロの沖積層が厚く堆積している 。

210 地盤調査結果

こ
こ
は
谷
底
低
地
だ
っ
た
！

埼
玉
県
の
例

厚
い
軟
弱
地
盤
と
支
持
層
傾

斜
に
よ
る
不
同
沈
下
！

厚
い
軟
弱
地
盤
を
も
つ
谷
底

低
地
の
基
礎
工
法
！

大宮台地

見沼
田んぼ

中川
低地

腐植土

地質区分

標準貫入試験結果 SWS結果 SDS結果

シルト質
粘土

砂質シルト

砂質シルト

シルト混

砂

シルト

轢混砂

シルト質
粘土

沖積層

洪積層凝灰質
粘土
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水
が
な
く
、
あ
っ
て
も
少
量
の
場
合
で
す
。
川
の

増
水
が
な
い
と
同
時
に
、
下
水
管
・
雨
水
管
も
そ

の
容
量
内
で
排
水
が
で
き
て
い
る
た
め
、
都
市
水

害
は
起
き
ま
せ
ん
。

　

し
か
し
、
7
の
よ
う
に
大
雨
時
に
は
、
た
と
え
下

水
管
・
雨
水
管
に
流
れ
込
む
水
量
が
そ
の
容
量
内
で

あ
っ
た
と
し
て
も
、川
が
増
水
し
て
い
れ
ば
下
水
管
・

雨
水
管
の
水
は
川
に
流
入
で
き
ず
、や
が
て
下
水
管
・

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、
バリアフリー対策等住
環境にも精通。地盤工
学会功労章を授与。『暮
らしと自然災害』（電気
書院、2009年）、『暮ら
しと地球環境学』（同、
2008年）など著書多数。

　　

最
近
の
傾
向
と
し
て
、
大
雨
で
川
の
堤
防
が
決

壊
せ
ず
と
も
、
道
路
側
溝
か
ら
水
が
あ
ふ
れ
、
マ

ン
ホ
ー
ル
か
ら
水
が
噴
き
出
す
こ
と
が
多
く
な
っ

て
き
ま
し
た
。
こ
の
と
き
当
然
、
道
路
上
で
動
け

な
く
な
る
自
動
車
が
続
出
し
、
付
近
の
住
宅
街
で

は
床
上
・
床
下
浸
水
の
状
態
で
、
住
民
は
そ
の
対

応
に
大
わ
ら
わ
で
す
。

　

こ
れ
は
、
川
・
湖
沼
の
氾
濫
な
ど
で
起
き
る
通

常
の
洪
水
と
は
違
っ
て
、
内
水
災
害
の
一
種
、「
都

市
水
害
」
と
言
わ
れ
る
も
の
で
す
。
川
・
湖
沼
が

氾
濫
な
ど
も
し
な
い
の
に
水
害
に
遭
い
、
家
・
家

財
道
具
な
ど
一
切
を
失
い
か
ね
な
い
、
異
常
気
象

の
頻
発
に
伴
う
新
型
の
災
害
で
す
。

　

今
回
は
、
都
市
水
害
は
何
が
原
因
で
起
き
、
そ

の
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
何
か
を
学
び
な
が
ら
、
都

市
水
害
が
生
じ
や
す
い
土
地
を
知
っ
て
、
家
造
り

の
と
き
そ
の
よ
う
な
土
地
は
避
け
る
よ
う
に
し
ま

し
ょ
う
。

　

水
害
と
は
、
一
般
に
水
が
原
因
と
な
る
災
害
で

す
が
、
河
川
・
湖
沼
（
た
め
池
も
含
む
）
が
氾
濫

し
た
り
堤
防
が
決
壊
し
た
り
し
て
起
き
る
「
外
水

災
害
」
と
、
雨
水
が
都
市
部
や
農
地
な
ど
河
川
以

外
の
場
所
で
排
水
不
良
と
な
っ
て
起
き
る
「
内
水

災
害
」
と
に
分
け
ら
れ
ま
す
。

　

後
者
の
う
ち
、
特
に
都
市
部
で
発
生
す
る
内

水
災
害
を
「
都
市
水
害
」（
ま
た
は
都
市
型
水
害
）

と
言
い
ま
す
。
な
ぜ
都
市
部
と
限
定
す
る
か
と
い

う
と
、都
市
部
で
は
地
表
面
が
舗
装
さ
れ
て
お
り
、

低
平
地
な
ど
に
住
宅
地
が
多
く
展
開
す
る
た
め
で

す
。

【
誘
因
】　

　

誘
因
は
何
と
い
っ
て
も
、
最
近
の
異
常
降
雨
で

す
。

　

具
体
的
に
は
、
全
国
的
に
記
録
的
な
大
雨
の
発

生
が
増
加
し
て
い
る
こ
と
（
1
）、日
雨
量
２
０
０

㎜
超
の
大
雨
発
生
数
が
増
加
傾
向
に
あ
る
こ
と

（
2
）、
短
時
間
強
雨
が
年
々
増
加
を
示
し
て
い
る

こ
と
（
3
）
が
指
摘
で
き
ま
す
（
元
気
象
庁
予
報

課
長
・
市
澤
成
介
氏
に
よ
る
）。

　

す
な
わ
ち
、
1
か
ら
過
去
20
年
間
で
日
降
水
量

は
各
地
で
約
２
〜
３
倍
に
増
え
て
い
る
こ
と
が

明
ら
か
で
す
。
ま
た
2
と
3
を
見
る
と
、
日
雨
量

２
０
０
㎜
超
お
よ
び
１
時
間
50
㎜
以
上
の
発
生
数

が
、
最
近
の
10
年
間
は
１
９
７
7
年
か
ら
の
10
年

間
に
比
べ
て
い
ず
れ
も
３
割
増
と
な
っ
て
い
ま

す
。

【
素
因
】

　

素
因
で
は
、
都
市
部
に
お
け
る
地
表
面
舗
装
と

低
平
地
な
ど
の
地
形
が
第
一
義
的
に
挙
げ
ら
れ
ま

す
。

　

地
表
面
が
裸
地
や
緑
地
で
あ
れ
ば
、
降
っ
た
雨

水
は
地
中
に
浸
透
し
て
「
伏
流
水
」
と
な
り
、
時

間
を
お
い
て
暫
時
川
に
流
れ
込
む
の
で
、下
水
管
・

雨
水
管
に
負
担
を
か
け
ま
せ
ん
。

　

し
か
し
、
地
表
面
が
舗
装
さ
れ
て
い
る
と
、
雨

水
は
地
中
に
浸
透
せ
ず
「
表
流
水
」
と
し
て
地
表

を
流
れ
下
水
管
・
雨
水
管
に
流
れ
込
ん
で
、
川
・

湖
沼
を
増
水
さ
せ
ま
す
。
場
合
に
よ
っ
て
は
、
表

流
水
が
直
接
川
・
湖
沼
に
流
れ
込
み
、
増
水
を
招

く
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

4
、
5
は
福
岡
市
の
土
地
被
覆
変
化
を
示
す

衛
星
画
像
で
す
。
少
し
旧
聞
に
属
し
ま
す
が
、

１
９
７
２
年
と
80
年
の
比
較
で
人
口
増
加
の
た

め
、
自
然
の
水
が
め
と
称
さ
れ
る
水
田
（
黄
色
）

が
８
年
間
で
広
域
に
市
街
地
（
赤
色
）
へ
と
変
わ

り
、
地
表
面
の
人
工
被
覆
へ
の
変
化
が
後
述
す
る

99
年
の
福
岡
水
害
を
招
き
ま
し
た
。

　

地
形
も
大
き
な
素
因
で
す
。
水
は
自
然
の
習
い

と
し
て
高
き
か
ら
低
き
へ
流
れ
ま
す
か
ら
、
そ
の

土
地
が
周
囲
に
比
べ
て
低
平
地
や
窪
地
で
あ
れ

ば
、
降
っ
た
雨
水
は
周
囲
か
ら
そ
こ
へ
流
入
す
る

こ
と
は
自
明
で
す
よ
ね
。
そ
こ
に
住
宅
が
建
っ
て

い
る
と
、
都
市
水
害
に
見
舞
わ
れ
る
こ
と
は
必
然

で
す
。

　

河
川
屈
曲
部
や
本
流
・
支
流
の
合
流
点
の
付
近

も
見
逃
せ
ま
せ
ん
。水
か
さ
が
増
す
か
ら
で
す
が
、

詳
細
に
つ
い
て
は
次
の
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
説
明

す
る
こ
と
に
し
ま
し
ょ
う
。

【
跳
水
現
象
】

　

い
く
ら
大
雨
で
あ
っ
て
も
、
低
平
地
や
窪
地
に

降
っ
た
（
あ
る
い
は
流
れ
込
ん
だ
）
雨
水
が
下
水

管
・
雨
水
管
の
容
量
を
超
え
な
け
れ
ば
、
都
市
水

害
は
起
き
な
い
は
ず
で
す
。
し
か
し
、
こ
れ
は
一

見
正
し
そ
う
で
す
が
、
下
水
管
・
雨
水
管
が
流
れ

込
む
河
川
と
の
関
係
を
考
え
る
と
、
必
ず
し
も
そ

う
と
は
言
え
な
い
の
で
す
。

6
、
7
を
見
ま
し
ょ
う
。
6
は
平
常
時
で
、
降

都
市
水
害
と
は

都
市
水
害
の
原
因

都
市
水
害
の
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム

わが国では最近、全国的に記録的な大雨の発生が増加傾向にあり
ます。異常降雨によって、川の氾濫や堤防決壊が起きなくても、各
地の都市で水害が多発するようになってきました。この都市水害
は、以前にはなかった、地球温暖化時代の新型災害です。

原因・メカニズムを学び
都市水害の危険を避ける

は
じ
め
に

1 全国的な日降水量の増加傾向（提供：市澤成介氏）

全国的に記録的な大雨の発生が増加

1日200㎜超の大雨は年々の変動が大きい

2 日雨量200㎜超の大雨発生数の経年変化
（提供：同）

短時間強雨が増加傾向にある

3 1時間50㎜以上の強雨発生数の経年変化
（提供：同）

5 福岡市の土地被覆状況（1980年、同） 4 福岡市の土地被覆状況（1972年、著者による）
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含
む
地
下
施
設
の
被
害
）、
8
の
水
色
は
そ
の
内

水
災
害
の
範
囲
を
示
し
ま
す
。

　

他
の
ひ
と
つ
は
、
博
多
区
那
珂
地
区
に
代
表
さ

れ
る
本
流
・
支
流
合
流
点
付
近
で
の
都
市
水
害
で

す
（
9
）。
那
珂
地
区
は
小
河
川
で
あ
る
諸
岡
川

の
左
岸
に
あ
り
、
そ
の
諸
岡
川
は
支
流
と
し
て
本

流
の
御
笠
川
に
合
流
し
て
、
そ
の
合
流
点
の
す
ぐ

上
流
側
・
那
珂
地
区
で
背
水
そ
し
て
跳
水
を
起
こ

し
た
の
で
す
。

【
１
９
９
９
年
東
京
都
西
新
宿
の
都
市
水
害
】

　

福
岡
水
害
か
ら
約
３
週
間
後
の
７
月
21
日
午
後

４
時
す
ぎ
、
東
京
都
西
新
宿
の
マ
ン
シ
ョ
ン
住
民

か
ら
、
そ
の
マ
ン
シ
ョ
ン
の
持
ち
主
Ａ
さ
ん
が
、

地
下
倉
庫
を
見
に
行
っ
た
ま
ま
帰
っ
て
こ
な
い
、

と
の
１
１
９
番
通
報
が
あ
り
ま
し
た
。

　

東
京
消
防
庁
隊
員
の
急
行
・
救
助
も
実
ら
ず
、

Ａ
さ
ん
は
水
死
で
し
た
。
地
下
倉
庫
は
１
階
の
Ａ

さ
ん
宅
か
ら
の
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
と
外
階
段
で
つ
な

が
っ
て
お
り
、
外
階
段
か
ら
、
冠
水
し
た
道
路
か

ら
あ
ふ
れ
た
雨
水
が
地
下
倉
庫
に
流
れ
込
ん
だ
の

で
す
（
10
）。

　

現
場
一
帯
は
、
周
辺
部
よ
り
１
〜
１
・
５
ｍ
ほ

ど
低
い
窪
地
と
な
っ
て
お
り
、
こ
の
日
午
後
３
時

こ
ろ
か
ら
強
く
降
り
出
し
た
雨
で
、
11
の
よ
う
に

床
上
浸
水
５
棟
、
床
下
浸
水
３
棟
の
被
害
が
出
て

い
ま
し
た
。
図
中
の
矢
印
は
道
路
雨
水
の
流
下
方

向
を
示
し
、
Ａ
さ
ん
所
有
の
マ
ン
シ
ョ
ン
付
近
に

は
周
囲
の
道
路
か
ら
雨
水
が
集
中
す
る
こ
と
が
分

か
り
ま
す
。

　

Ａ
さ
ん
は
家
具
な
ど
を
保
管
し
た
地
下
倉
庫
が

浸
水
し
て
い
な
い
か
、
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
で
降
り
た

が
、
大
量
の
水
が
外
階
段
か
ら
地
下
倉
庫
に
流
れ

込
ん
だ
う
え
、
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
も
動
か
な
く
な
っ

て
、
Ａ
さ
ん
は
地
下
倉
庫
か
ら
出
ら
れ
ず
逃
げ
遅

れ
た
と
見
ら
れ
て
い
ま
す
。

雨
水
管
は
満
水
状
態
と
な
っ
て
、
そ
の
水
は
マ
ン
ホ

ー
ル
か
ら
噴
き
出
し
側
溝
か
ら
あ
ふ
れ
る
こ
と
に
な

り
ま
す
。
こ
の
現
象
を
「
跳
水
現
象
」
と
言
い
ま
す

が
、
こ
う
な
る
と
冒
頭
で
述
べ
た
よ
う
に
、
都
市
水

害
が
起
き
て
し
ま
い
ま
す
。

川
の
増
水
時
、
道
路
な
ど
か
ら
流
れ
込
む
雨

水
が
下
水
管
・
雨
水
管
の
容
量
を
超
え
て
い
る
場

合
に
は
、
跳
水
と
な
り
、
そ
し
て
都
市
水
害
の
発

生
は
当
然
で
す
ね
。

【
河
川
屈
曲
部
や
本
流
・
支
流
合
流
点
付
近
の
現
象
】

　

大
雨
の
と
き
、
蛇
行
部
な
ど
河
川
屈
曲
部
で
は

川
の
流
速
が
弱
ま
り
、
こ
の
部
分
で
水
か
さ
が
増

え
ま
す
。
場
合
に
よ
っ
て
は
溢
水
す
る
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
そ
こ
に
下
水
管
・
雨
水
管

が
入
り
込
ん
で
い
れ
ば
、
こ
れ
ら
管
か
ら
の
水
は

川
の
流
量
に
圧
さ
れ
て
川
に
出
き
れ
ず
跳
水
現
象

が
起
き
て
、
都
市
水
害
が
発
生
し
ま
す
。

　

ま
た
、
本
流
・
支
流
の
合
流
点
付
近
で
も
同
様

の
現
象
が
生
じ
ま
す
。
大
雨
時
、
本
流
の
水
か
さ

が
増
し
て
支
流
の
水
が
本
流
に
入
り
き
れ
ず
逆
流

し
て
、
支
流
が
あ
ふ
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

こ
れ
を
「
背
水
現
象
」（
バ
ッ
ク
ウ
ォ
ー
タ
ー
）

と
呼
び
ま
す
が
、
支
流
で
氾
濫
が
起
き
な
く
て
も

背
水
現
象
に
よ
り
増
水
は
し
て
い
る
の
で
す
か

ら
、
合
流
点
付
近
で
の
跳
水
と
都
市
水
害
の
発
生

は
必
定
と
言
っ
て
よ
い
で
し
ょ
う
。

【
１
９
９
９
年
福
岡
市
水
害
】

　

１
９
９
９
年
６
月
29
日
、
福
岡
市
は
未
曾
有
の

水
害
に
見
舞
わ
れ
ま
し
た
。
福
岡
市
内
だ
け
で
も

主
な
被
害
は
、
死
者
１
名
、
床
上
浸
水
７
０
８
棟
、

床
下
浸
水
７
０
３
棟
、
半
壊
２
棟
で
す
。

　

被
害
形
態
は
２
つ
に
分
か
れ
ま
す
。ひ
と
つ
は
、

博
多
駅
周
辺
で
の
低
平
地
を
襲
っ
た
跳
水
と
氾
濫

水
（
御
笠
川
）
に
よ
る
も
の
で
（
地
下
溺
死
者
を

都
市
水
害
の
実
際

6 平常時における下水の河川への流入（作図：著者）

7 豪雨時における跳水現象（作図：同）

豪雨時
跳水

増水

雨量が下水管の
容量をオーバー

下水が川の中に
入っていかない

平常時

マンホール

下水

川

8 1999年福岡水害時の博多駅周辺（提供：国土交通省）

9 1999年福岡水害時の博多区那珂地区（福岡市HPより）　

【
福
岡
市
若
久
川
の
都
市
水
害
】

　

福
岡
市
南
区
若
久
地
区
は
、
高
台
あ
り
低
平
地

あ
り
の
住
宅
街
で
、
そ
の
低
平
地
の
中
を
、
小
河

川
で
す
が
若
久
川
が
流
下
し
て
い
ま
す
。

　

若
久
川
の
一
部
に
は
12
の
よ
う
に
、
Ｓ
字
状
の

急
な
屈
曲
部
が
あ
り
、
こ
の
周
辺
の
住
宅
地
は

た
び
た
び
浸
水
に
遭
っ
て
い
ま
す
。
最
近
で
は

２
０
０
９
年
に
浸
水
し
ま
し
た
。

　

現
地
を
つ
ぶ
さ
に
調
べ
て
み
る
と
、
13
に
示
す

下
水
溝
出
口
が
こ
の
河
川
屈
曲
部
の
す
ぐ
上
流
側

右
岸
に
あ
る
こ
と
に
気
づ
き
ま
し
た
。

　

も
う
お
分
か
り
で
す
ね
。
若
久
川
の
こ
の
一
帯

で
は
Ｓ
字
状
の
急
な
河
川
屈
曲
に
よ
り
、
強
い
降

雨
の
と
き
水
か
さ
が
増
し
、
そ
こ
に
つ
な
が
る
下

水
溝
の
水
は
若
久
川
に
流
れ
込
め
な
い
た
め
、
跳

水
が
起
き
て
都
市
水
害
が
発
生
し
て
い
た
の
で
す
。

　

し
か
も
、
若
久
川
は
支
流
と
し
て
本
流
の
那
珂

川
と
つ
な
が
っ
て
お
り
、
大
雨
時
に
は
若
久
川
で

背
水
現
象
も
生
じ
る
た
め
、
ま
す
ま
す
こ
の
一
帯

の
都
市
水
害
が
発
生
傾
向
を
強
く
し
て
い
る
こ
と

は
事
実
で
す
。

　

以
上
に
説
明
、
紹
介
し
た
都
市
水
害
の
原
因
・

発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
・
発
生
事
例
か
ら
、
都
市
水
害

が
生
じ
や
す
い
の
は
、
ど
の
よ
う
な
土
地
か
十
分

お
分
か
り
に
な
っ
た
で
し
ょ
う
。重
ね
て
言
え
ば
、

次
の
よ
う
な
と
こ
ろ
で
す
。

●
低
平
地

●
窪
地
な
ど
の
集
水
地
形
の
土
地

●
河
川
の
屈
曲
部
付
近

●
本
流
・
支
流
の
合
流
点
付
近

　

こ
れ
ら
に
、
低
平
地
で
あ
る
ゼ
ロ
メ
ー
ト
ル
地

帯
あ
る
い
は
、
窪
地
等
集
水
地
形
が
形
成
さ
れ
や

す
い
地
盤
沈
下
域
や
干
拓
地
も
加
え
て
よ
い
で
し

ょ
う
。

　

見
ず
知
ら
ず
の
土
地
や
、
災
害
履
歴
が
よ
く
分

か
ら
な
い
土
地
に
住
ま
い
を
求
め
る
場
合
、
そ
の

場
所
の
自
治
体
が
作
成
発
行
し
て
い
る
「
浸
水
ハ

ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
」
は
、
大
い
に
参
考
に
な
る
資
料

で
す
。

　
14
は
そ
の
一
例
で
す
。福
岡
市
か
ら
の
発
行（
各

区
ご
と
に
出
さ
れ
て
お
り
14
は
一
地
域
）
で
、
前

述
し
た
博
多
区
那
珂
地
区
の
御
笠
川
・
諸
岡
川
合

流
点
付
近
を
対
象
と
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
浸
水
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
に
は
、
通

常
の
地
図
上
に
、
外
水
災
害
と
内
水
災
害
に
よ
る

浸
水
想
定
区
域
が
重
ね
て
示
し
て
あ
り
、
想
定
さ

れ
る
水
深
は
色
別
で
表
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
ほ
か
に
も
、
避
難
所
、
消
防
署
、
水
防
倉

庫
、
道
路
の
ア
ン
ダ
ー
パ
ス
、
サ
イ
レ
ン
な
ど
の

位
置
も
示
さ
れ
て
お
り
、
浸
水
想
定
区
域
の
図
示

と
と
も
に
、
土
地
選
び
の
参
考
に
な
り
ま
す
。

　

以
上
述
べ
た
こ
と
か
ら
、
都
市
水
害
を
避
け
る

土
地
選
び
は
で
き
ま
す
が
、
念
に
は
念
を
入
れ
ま

し
ょ
う
。
家
造
り
の
土
地
を
決
め
た
後
は
、
あ
る

程
度
の
雨
の
最
中
、
お
よ
び
降
雨
の
あ
っ
た
後
に

そ
の
場
所
に
行
き
、
浸
水
状
況
と
排
水
状
況
を
確

認
す
る
こ
と
で
す
。

　

こ
の
と
き
、
自
分
の
土
地
だ
け
で
な
く
、
周
囲

の
土
地
も
見
て
回
る
こ
と
に
し
ま
し
ょ
う
。

お
わ
り
に

都
市
水
害
が
生
じ
や
す
い
土
地

浸
水
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
活
用

【
謝
辞
】 （
株
）ハ
レ
ッ
ク
ス 

市
澤
成
介
氏
、国
土
交
通
省
、福
岡
市
防
災
・

危
機
管
理
課
、読
売
新
聞
社
に
は
、貴
重
な
資
料
の
提
供
と
引
用
を
ご
許

可
い
た
だ
き
ま
し
た
。こ
こ
に
記
し
て
、心
か
ら
の
お
礼
を
申
し
上
げ
ま
す
。

10 外階段からの地下倉庫への流入跡（提供：読売新聞社）11 マンション付近の集水状況（作図：著者）

14 浸水ハザードマップの例（福岡市博多区版の一部）

12 河川屈曲部の例（福岡市南区若久川、撮影：著者）

13 河川屈曲部に流れ込む下水溝（12と同一箇所、同）


