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噺家の住処

住宅文化財探訪

地盤の奥義：閉塞地形は隠れた軟弱地盤！
住まいと防災・安全：台風災害の実態を知り 土地選びで防災に努める
住まいの NEXT トピックス：エビデンスで健康貢献度を示す スマートウェルネス住宅

柳家花緑 師匠

山本亭（東京都葛飾区）
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山
本
亭
を
建
て
た
山
本
栄
之
助
は
開

明
的
な
人
物
だ
っ
た
よ
う
で
、明
治
元

年
、日
本
で
初
め
て
パ
ワ
ー
プ
レ
ス
機

を
輸
入
し
、金
属
加
工
事
業
を
興
し
ま

し
た
。カ
メ
ラ
部
品
の
製
造
で
成
功
を

収
め
財
を
成
す
の
で
す
が
、１
９
２
３

（
大
正
12
）年
の
関
東
大
震
災
で
、浅
草

小
島
町（
現・台
東
区
小
島
町
）に
あ
っ
た

工
場
を
失
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

そ
の
後
移
り
住
ん
だ
の
が
、柴
又
で

し
た
。
瓦
工
場
が
あ
っ
た
土
地
を
取
得

し
、自
宅
と
工
場
を
再
建
し
ま
し
た
。

　

現
在
に
残
る
建
物
は
、１
９
２
６（
大

正
15
）年
か
ら
１
９
３
０（
昭
和
５
）年
の

間
の
数
回
に
わ
た
る
増
改
築
を
経
た
も

の
で
、１
階
４
０
０
㎡
、２
階
50
㎡
の
木

造
瓦
ぶ
き
２
階
建
て
。伝
統
的
な
書
院

造
に
西
洋
建
築
を
採
り
入
れ
、富
裕
層

に
流
行
し
て
い
た
和
洋
折
衷
の
邸
宅
で

す
。間
取
り
は
斬
新
で
、中
央
の
廊
下
を

挟
ん
で
東
側
と
西
側
の
両
方
に
３
間
続

き
の
和
室
を
設
け
て
お
り
、当
時
と
し
て

は
珍
し
い
二
世
帯
住
宅
の
様
式
に
な
っ

て
い
ま
す
。

　

そ
う
し
た
建
物
の
味
わ
い
も
さ
る
こ

と
な
が
ら
、最
大
の
見
ど
こ
ろ
は
緑
豊

か
な
庭
園
で
し
ょ
う
。縁
先
に
池
泉
を

巡
ら
し
、築
山
と
約
４
０
０
本
の
木
々

が
奥
行
き
と
濃
淡
を
演
出
。築
山
か
ら

流
れ
落
ち
る
滝
の
音
も
心
地
よ
い
、純

和
風
の
典
型
的
な
書
院
庭
園
で
す
。米

国
の
日
本
庭
園
専
門
誌『
S
u
k
i
y
a 

L
i
v
i
n
g
』が
行
っ
て
い
る
、
全
国

９
０
０
カ
所
以
上
の
名
所
旧
跡
を
含
む

庭
園
を
対
象
と
し
た
ラ
ン
キ
ン
グ
調
査

で
は
、２
０
１
６
、17
年
と
2
年
連
続
し

て
３
位
に
ラ
ン
ク
イ
ン
し
ま
し
た
。〝
寅

さ
ん
〟で
有
名
な
柴
又
帝
釈
天
の
す
ぐ

裏
に
、世
界
に
誇
る
日
本
庭
園
が
あ
る

の
で
す
。

伝統的な形態に、洋風の意匠を大胆に取り込んだ長屋門。
通路の両側にある袖部屋も洋風の造りになっています。

関東大震災の被害を免れた土蔵。移り住む際、栄之助はそ
のまま残し、土蔵とつなげる形で邸宅を建てました。

（左）玄関脇に造られた、応接室として使われていた洋間。白漆喰仕上げの
高い天井、寄木を使ったモザイク模様の床、ステンドグラスの窓、大理石の
マントルピース、ガラス製のペンダント照明など、どれも昭和初期の独特の
デザインで、当時の上流社会の雰囲気が漂います。（右）洋間部分は外壁も
洋風の意匠になっていて、モダンなデザインの窓格子が使われています。

（左）2階へ通じる階段には扉が付いており、“隠し階段”になっています。プ
ライベート空間として2階を客人の目から隠しておきたかったのか、それと
も、栄之助の遊び心だったのか……。（右）家全体を取り囲む廊下は、鶯張り
になっています。また、庭園に面した側には壁がほとんどない設計で、開放
的な雰囲気の中で庭の眺めを楽しめるようになっています。

庭園は、床の間のある角
部屋からの眺めが最も素
晴らしくなるように設計
されています。大きなガ
ラス戸、ガラス欄間を用
い、自然光を採り込む工
夫もされています。

住所／東京都葛飾区柴又7−19−32
交通／京成電鉄金町線柴又駅から徒歩約8分
休館日／第3火曜日、12月の第3火〜木曜日
開館時間／9：00〜17：00
入館料／100円（中学生以下、無料）
お問い合わせ／03−3657−8577
コーヒーや抹茶、ぜんざいといった喫茶メニュー
が用意されており、和室まで運んでくれるので、
お茶を飲みながらゆっくりと庭を眺めることが
できる。柴又帝釈天や、寅さん記念館、山田洋次
ミュージアムなどの観光スポットが隣接してお
り、国内外からの観光客が数多く訪れている。

東京都葛飾区　山本亭

和
洋
折
衷
の
邸
宅
と

世
界
に
誇
る
日
本
庭
園

【
東
京
都
葛
飾
区
】

山
本
亭
（
葛
飾
区
登
録
有
形
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、2017年SDS試験

法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。

開
業
90
周
年
を
迎
え
た
我
が
国
初
の
地
下

鉄
・
銀
座
線
に
乗
っ
て
新
橋
か
ら
渋
谷
方
面

に
向
か
う
と
、虎
ノ
門
と
赤
坂
見
附
と
の
間

に『
溜
池
山
王
』と
い
う
駅
が
あ
り
ま
す
。
江

戸
時
代
、こ
こ
に
は
そ
の
名
の
と
お
り
巨
大

な『
溜
池
』が
あ
り
、江
戸
町
民
の
飲
料
水
の

た
め
の
大
事
な
水
が
め
と
な
っ
て
い
ま
し
た
。

現
在
は
1
に
示
す
よ
う
に
大
型
ビ
ル
が
立

ち
並
ぶ
都
心
部
で
す
が
、江
戸
時
代
の
古
地
図
を

見
る
と
2
の
〇
印
部
分
に
外
堀
と
繋
が
っ
た
大
き

な『
溜
池
』が
見
え
ま
す
。
い
っ
た
い
な
ぜ
こ
こ
に

溜
池
が
作
ら
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
。
地
形
を
見
れ

ば
す
ぐ
に
分
か
り
ま
す
。
1
の
奥
は
赤
坂
方
面
、

手
前
は
日
比
谷
入
り
江
。
一
方
、左
は
青
山
・
六
本

木
方
面
、右
に
は
山
王
日
枝
神
社
が
あ
り
ま
す
。

つ
ま
り
こ
こ
は
左
右
と
奥
の
三
方
を
山
地
に
囲
ま

れ
た
谷
底
低
地
で
し
た
。
そ
こ
で
家
康
は
虎
ノ
門

付
近
に
堰せ
き（
堤
防
）を
作
ら
せ
溜
池
に
し
ま
し
た
。

今
で
も
霞
が
関
ビ
ル
前
に
こ
の
堰
の
石
垣
が
史
跡

と
し
て
残
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
水
が
溜
ま
り
や
す
い
地
形
を『
閉
塞

地
形
』と
言
い
ま
す
。
閉
塞
地
形
は
人
が
堰
を
作
ら

な
く
て
も
、自
然
が
作
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
今
回

は
自
然
が
作
っ
た
堰
に
よ
る『
閉
塞
地
形
』の
例
で
す
。

わ
が
国
の
沿
岸
部
に
は
3
に
示
す
よ
う
な『
海

岸
砂
州
』（
以
下
、単
に
砂
州
と
略
す
）が
多
数
あ
り

ま
す
。
こ
れ
は
海
流
に
よ
っ
て
運
ば
れ
た
土
砂
が

沿
岸
部
に
堆
積
し
て
砂
丘
の
よ
う
な
砂
山
を
作
る

か
ら
で
す
。
本
誌
で
も
紹
介
し
た
静
岡
県
沿
岸
に

は
多
数
の
大
河
川
が
あ
り
こ
れ
が
三
保
の
松
原
な

ど
の
砂
州
を
作
り
ま
し
た
。
ま
た
、新
潟
地
震
で

液
状
化
し
た
新
潟
市
も
紹
介
し
ま
し
た
が
、そ
こ

は
信
濃
川
の
土
砂
が
作
っ
た
砂
州
で
し
た
。

場
所
は
東
京
湾
に
面
す
る
千
葉
県
市
川
市
で

す
。
東
京
か
ら
最
も
近
い
千
葉
県
内
の
都
市
で

す
か
ら
、人
口
も
多
く
た
く
さ
ん
の
住
宅
が
建

っ
て
い
ま
す
。
こ
こ
は
4
に
示
す
よ
う
に
、東

京
湾
に
並
行
し
て
砂
州
が
延
び
て
い
ま
す
。
東

京
湾
の
中
で
海
流
は
反
時
計
回
り
に
流
れ
て
い

ま
す
。
黄
色
く
色
付
け
し
た
砂
州
は
東
京
湾
よ

り
少
し
離
れ
た
内
陸
部
に
横
た
わ
っ
て
い
ま
す
。

な
ぜ
で
し
ょ
う
。
今
か
ら
５
５
０
０
年
前
の
縄

文
海
進
時
、海
抜
は
今
よ
り
３
ｍ
高
く
内
陸
部

の
下
総
台
地
ま
で
水
没
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、

海
退
時
に
こ
の
砂
州
が
形
成
さ
れ
ま
し
た
。
つ

ま
り
こ
の
砂
州
付
近
が
昔
の
海
岸
線
で
あ
っ
た

こ
と
が
予
想
で
き
ま
す
。
そ
の
後
、沿
岸
部
は

干
拓
や
埋
め
た
て
に
よ
っ
て
、海
岸
線
は
砂
州
か

ら
少
し
遠
く
な
り
ま
し
た
。

Ｊ
Ｒ
総
武
線
は
東
京
～
千
葉
間
を
結
ん
で
い
ま

す
。
よ
く
見
る
と
地
盤
が
良
質
な
こ
の
砂
州
に
沿

っ
て
走
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。
こ
の
付

近
の
砂
州
を
立
体
図
に
す
る
と
、
5
に
示
す
通
り

で
す
。
5
よ
り
明
ら
か
な
よ
う
に
、東
京
湾
に
面

し
て
微
高
地
の
砂
州
が
あ
り
、そ
の
内
陸
部
に
沖

積
低
地
が
あ
り
ま
す
。
問
題
は
こ
の
沖
積
低
地
で

す
。当

該
地
は
6
の
〇
印
に
あ
り
ま
し
た
。
6
に
示

す
よ
う
に
Ｊ
Ｒ
総
武
線
の
市
川
～
船
橋
駅
間
は
、

北
側
に
黄
緑
色
で
示
す
砂
州
が
横
た
わ
っ
て
い
ま

す
。
内
陸
部
の
赤
色
は
下
総
台
地
と
呼
ば
れ
、関

東
ロ
ー
ム
の
良
質
な
洪
積
層
で
す
。
当
該
地
は
台

地
と
砂
州
に
挟
ま
れ
た
沖
積
低
地
で
あ
る
こ
と
が

分
か
り
ま
す
。
下
総
台
地
側
は
少
し
高
い
の
で
、

こ
こ
に
集
ま
っ
た
雨
水
は
東
京
湾
に
向
か
っ
て
流

れ
ま
す
。
し
か
し
途
中
に
砂
州
と
い
う
堰（
堤
防
）

が
あ
る
の
で
流
下
で
き
ず
後
背
湿
地
と
な
り
ま
す
。

近
年
ま
で
池
か
湿
地
帯
で
あ
っ
た
こ
と
が
予
想
で

閉塞地形は隠れた軟弱地盤！
自然の力で『閉塞地形』ができると、そこは池や湿地帯になります。
このような場所に家を建てると不同沈下する可能性が大です。

わが国には家を建てないほうがよい土地がある！（その5）

皇
居
の
隣
に
あ
っ
た

江
戸
時
代
の
水
が
め
！

沖
積
低
地
は
砂
州
に
よ
る

閉
塞
地
形
だ
っ
た
！

海
岸
砂
州
が
作
る

閉
塞
地
形
！

南から東京湾、海岸砂州、後背湿地の順に並んでいる（鈴木隆・1998に加筆）。

住宅（〇印）はJR総武線沿いの海岸砂州とその北側の後背湿地と
の境界付近にあった。

海流が運んだ
土砂で海岸に
は砂州ができ
る。

23 海岸砂州

26 千葉県市川市の地形図　

『地下宮殿』は1500年前、東ローマ帝国時代の飲
料水の巨大水槽。人類はこれまで飲料水の確保に
は苦労してきた。しかし、自然が作る水がめ地形
は軟弱で住宅地盤には適さない。

トルコ・イスタンブール：『地下宮殿』

千
葉
県
の
例

江戸城：「の」の字の
内堀・外掘と溜池（〇印）

2

虎ノ門から見た赤坂、
溜池方面　　　

1

東京湾内の反時計回りの海流で沿岸部には黄色で示す砂州ができた。

24 東京湾岸にできた千葉県の海岸砂州　　

25 海岸砂州の地形イメージ図　（千葉県船橋市付近）

市
川
駅
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シルト質
微細砂

腐植土

砂礫層
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標準貫入試験結果 SWS結果 SDS結果

す
よ
う
な『
扇
状
地
』が
で
き
ま
す
。
こ
れ
を『
主

扇
』と
言
い
ま
す
。
主
扇
は
下
流
に
向
か
っ
て
扇

の
よ
う
に
広
が
り
な
が
ら
、同
時
に
横
方
向
に
も

広
が
り
ま
す
。
こ
れ
を『
側
扇
』と
言
い
ま
す
。

側
扇
が
山
裾
を
取
り
囲
む
と
、8
の
○
印
の
部

分
で
は
側
扇
が
堤
防
と
な
っ
て
閉
塞
地
形
が
で
き

ま
す
。
こ
こ
は
山
地
か
ら
流
下
し
た
水
が
溜
ま
り

や
す
い
の
で
、池
や
湿
地
帯
に
な
り
ま
す
。

濃
尾
平
野
の
西
半
分
を
占
め
る
岐
阜
県
に
は
、

本
誌
第
18
号
で
も
紹
介
し
た
よ
う
に
木
曽
三
川

（
木
曽
川
、長
良
川
、揖
斐
川
）が
伊
勢
湾
に
流
れ

込
ん
で
い
ま
す
。
そ
の
結
果
、上
流
部
は
扇
状
地
、

中
流
部
は
氾
濫
原
、下
流
部
は
三
角
州（
英
語
で

は
デ
ル
タ
）に
大
き
く
分
か
れ
ま
す
。
本
件
は
上

流
部
に
位
置
す
る
扇
状
地
が
作
る
閉
塞
地
形
の
事

例
で
す
。

場
所
は
9
に
示
す
○
印
の
部
分
で
す
。
9
を
見

て
も
、こ
こ
が
閉
塞
地
形
で
あ
る
こ
と
は
読
み
取

れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
10
に
示
す
国
土
地
理
院
の

土
地
条
件
図
を
見
る
と
分
か
り
ま
す
。
10
の
西
側

に
長
良
川
が
あ
り
、山
地
か
ら
平
野
部
に
出
た
所

で
扇
状
地
を
作
っ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、主
扇
で

そ
の
右
端
に
〇
印
を
取
り
囲
む
よ
う
に
→
で
示
す

側
扇
が
延
び
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。
こ
の

側
扇
に
よ
っ
て
当
地
は
閉
ざ
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ

の
結
果
、北
側
の
山
地
か
ら
流
下
し
た
雨
水
は
こ

き
ま
す
。
こ
こ
は
い
っ
た
い
ど
の
よ
う
な
地
盤
な

の
で
し
ょ
う
か
。

7
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
）結
果
を
見
る
と
、砂
州
に
近
い
南
側
は
地
表

面
か
ら
地
下
３
・
５
ｍ
付
近
で
固
く
な
り
、改
良

杭
は
こ
こ
で
支
持
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、砂
州

か
ら
遠
い
北
側
で
地
盤
が
少
し
固
く
な
る
の
は
地

下
５
ｍ
付
近
で
、杭
は
５
・
５
ｍ
ま
で
根
入
れ
さ

れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
住
宅
は
北
に
向
か
っ
て
約

40
㎜
不
同
沈
下
し
ま
し
た
。
い
っ
た
い
な
ぜ
杭
が

の
地
に
溜
ま
り
、こ
こ
は
近
年
ま
で
池
や
湿
地
帯

で
あ
っ
た
こ
と
が
予
想
さ
れ
ま
す
。

こ
こ
は
ど
の
よ
う
な
地
盤
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う

か
。
11
に
地
盤
調
査
結
果
を
示
し
ま
す
。
Ｓ
Ｗ
Ｓ

試
験
結
果
を
み
る
と
地
下
２
ｍ
か
ら
６
ｍ
付
近
ま

で
軟
弱
で
す
が
、表
層
２
ｍ
が
相
対
的
に
固
い
の

で
べ
た
基
礎
で
設
計
さ
れ
ま
し
た
。
し
か
し
住
宅

は
60
㎜
不
同
沈
下
し
ま
し
た
。
別
途
実
施
し
た
室

内
土
質
試
験
で
地
下
２
～
６
ｍ
は
含
水
比
W
が

３
６
０
～
６
８
５
％
の
腐
植
土
で
し
た
。
Ｓ
Ｄ
Ｓ

試
験
を
見
て
も
ト
ル
ク
値
は
か
な
り
小
さ
く
、軟

弱
性
が
予
想
で
き
ま
す
。
12
に
地
下
２
・
５
ｍ
付

近
の
腐
植
土
を
示
し
ま
す
。
地
盤
の
圧
密
沈
下
量

は
土
の
含
水
比
W
に
ほ
ぼ
比
例
し
ま
す
。
こ
の
含

水
比
の
腐
植
土
で
あ
れ
ば
通
常
の
沖
積
粘
性
土
の

含
水
比
が
70
％
前
後
で
す
か
ら
、10
倍
く
ら
い
多

く
圧
密
沈
下
す
る
超
軟
弱
地
盤
で
す
。
不
同
沈
下

し
た
最
大
の
原
因
は
こ
の
腐
植
土
層
の
存
在
で
し

た
が
、さ
ら
に
山
裾
に
近
い
の
で
腐
植
土
層
の
厚

さ
が
敷
地
内
で
異
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

前
述
の
よ
う
に
こ
の
場
所
は
扇
状
地
が
作
る
閉

塞
地
形
で
、近
年
ま
で
湿
地
帯
で
あ
っ
た
こ
と
が

予
想
さ
れ
ま
す
。
そ
の
た
め
地
盤
は
軟
弱
で
盛
土

荷
重
な
ど
で
容
易
に
圧
密
沈
下
し
ま
す
。
こ
の
付

あ
る
こ
の
住
宅
が
不
同
沈
下
し
た
の
で
し
ょ
う
か
。

沈
下
原
因
は
支
持
層
の
ア
ン
バ
ラ
ン
ス
で
す
。

7
に
併
記
し
た
北
側
の
標
準
貫
入
試
験（
以
下
、

Ｓ
Ｐ
Ｔ
試
験
）を
見
る
と
分
か
り
ま
す
。
地
下
５
・

５
ｍ
付
近
は
有
機
質
土
層
で
、ま
だ
N
値
ゼ
ロ
の

軟
弱
地
盤
の
ま
ま
で
す
。
地
下
７
ｍ
付
近
の
細
砂

層
ま
で
杭
を
根
入
れ
し
て
、支
持
層
ま
で
届
か
せ

る
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。
Ｓ
Ｗ
Ｓ
試
験
は
深
く
な

る
と
ロ
ッ
ド
の
摩
擦
が
増
え
て
測
定
値
が
大
き
く

な
る
の
で
、騙
さ
れ
た
の
で
す
。

河
川
が
山
間
部
か
ら
平
野
部
に
出
る
と
8
に
示

近
を
歩
く
と
13
に
示
す
よ
う
に
擁
壁
が
盛
土
の
重

さ
で
弓
型
に
撓た

わ

ん
だ
た
め
に
、後
か
ら
乗
せ
た
ブ
ロ

ッ
ク
塀
を
少
し
嵩か

さ

上
げ
し
た
例
も
見
ら
れ
ま
し
た
。

今
回
は
海
岸
砂
州
や
扇
状
地
が
作
る
自
然
の
閉

塞
地
形
を
紹
介
し
ま
し
た
。
閉
塞
地
形
で
最
も
顕

著
な
例
は
、本
誌
18
号
で
も
紹
介
し
た
年
々
高
く

な
る
河
川
堤
防
の
裏
側
に
で
き
る
後
背
湿
地
で
す
。

こ
の
閉
塞
地
形
を
そ
の
昔
、戦
に
利
用
し
た
武

将
が
い
ま
す
。
織
田
信
長
か
ら
中
国
攻
め
を
命
じ

ら
れ
た
羽
柴
秀
吉
に
よ
る『
備
中
高
松
城
の
戦
い
』

で
す
。
イ
ラ
ス
ト
に
示
す
よ
う
に
備
中
高
松
城（
岡

山
市
内
）が
周
囲
の
山
地
と
自
然
堤
防
に
囲
ま
れ

た
沼
城
で
あ
る
こ
と
に
着
目
し
、閉
塞
地
形
の
出

口
付
近
に
堰
を
設
け
て
水
攻
め
し
ま
し
た
。
水
攻

め
の
最
中
に
本
能
寺
の
変
を
知
り
、急
遽
、秀
吉

は
こ
れ
を
隠
し
て
毛
利
軍
と
和
睦
し『
中
国
大
返

し
』し
て
光
秀
を
討
ち
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
、閉
塞
地
形
は
長
い
間
、湿
地
帯

や
池
で
あ
っ
た
の
で
、ヨ
シ
や
ア
シ
な
ど
が
厚
く

堆
積
す
る
超
軟
弱
な
腐
植
土
地
盤
に
な
り
ま
す
。

超
軟
弱
な
の
で
不
同
沈
下
事
故
を
起
こ
し
や
す
い

う
え
に
、大
雨
が
降
る
と
床
上
浸
水
す
る
可
能
性

が
大
き
い
土
地
で
す
。
こ
の
よ
う
な
閉
塞
地
形
は
、

古
い
地
形
図
や
国
土
地
理
院
の
土
地
条
件
図
を
見

れ
ば
容
易
に
判
断
で
き
ま
す
か
ら
、家
を
建
て
な

い
こ
と
で
す
。

お
わ
り
に

閉塞地形をうまく利用すれば戦にも勝てる。

秀吉による『備中高松城』の水攻め！

イラスト：Mietang

7 地盤調査結果　11 地盤調査結果

住宅は山地と低地
の境界付近（〇印）
にあった。

9
岐阜県北部の
航空写真

支
持
層
が
傾
斜
し
た

軟
弱
地
盤
だ
っ
た
！

扇
状
地
が
作
る
閉
塞
地
形
　

こ
こ
は
腐
植
土
が
堆
積
す
る

軟
弱
地
盤
だ
っ
た
！

8 扇状地の生い立ち　　 側扇が山地を取り囲
むと山裾（〇印）は閉
塞地形になる。

表層の下に厚く腐植土が堆積
している。含水比が高く超軟
弱地盤。

（ｗ：含水比、Li：強熱減量）

海岸砂州があ
る南側には杭
の支持層があ
る。
北側は有機質
土の後背湿地
で軟弱地盤が
続く。

含水比ｗ：685％、強熱減
量Li:91％。ほとんど土砂
を含まない高有機質土。
　

12 地下2.5ｍ付近
の腐植土

積み足した二段のブロッ
ク塀は、擁壁の湾曲を補
正して水平にしている。

13 湾曲した擁壁

岐
阜
県
の
例

主扇の脇に側扇が
あり、側扇が山地
を取り囲む。 

10

長良川が作る
扇状地の
主扇と側扇

SWS結果 SWS結果標準貫入試験結果

北側・谷側南側・砂州側

地質区分250Wsw Nsw

盛土
（粘度）

有機質シルト

有機質シルト

有機質
シルト

細砂

腐植土

10　20　30
N 値

扇状地による閉塞

250NswWsw
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次
項
で
は
、い
ろ
い
ろ
な
台
風
事
例
を
通
し
て
、

こ
れ
ら
各
種
の
台
風
災
害
の
実
態
を
学
ぶ
こ
と
に

し
ま
し
ょ
う
。

●
強
風

強
風
を
も
た
ら
し
た
台
風
は
、何
と
い
っ
て
も

１
９
９
１
年
９
月
の
台
風
19
号
で
す
。
長
崎
県
佐

世
保
市
付
近
に
上
陸
し
た
こ
の
風
台
風
は
、九
州
北

部
を
斜
行
し
て
、進
路
右
側
の
大
分
県
日
田
・
玖
珠

地
方
に
風
倒
木
被
害
を
与
え
、日
本
海
に
出
た
も
の

の
、青
森
県
に
再
上
陸
し
て
多
数
の
り
ん
ご
落
果
を

起
こ
し
ま
し
た
。
こ
の
た
め「
り
ん
ご
台
風
」と
も

別
称
さ
れ
ま
す
。

台
風
19
号
に
よ
る
被
害
は
ほ
ぼ
全
国
に
及
び
、特

に
屋
根
・
瓦
飛
散（
3
、4
）を
は
じ
め
と
す
る
多
大

な
被
害
に
よ
り
、支
払
い
保
険
金
額
は
史
上
最
高
額

の
５
６
７
９
億
円
に
達
し
ま
し
た
。

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、
2008年）など著書多数。

　 

「
台
風
一
過
」「
二
百
十
日
」
な
ど
の
言
葉
が
表

す
よ
う
に
、
台
風
は
私
た
ち
の
生
活
に
身
近
で
す

ね
。
水
不
足
が
さ
さ
や
か
れ
る
昨
今
は
、
渇
水
が

続
く
と
「
台
風
で
も
く
れ
ば
…
…
」
と
思
わ
な
い

で
も
な
い
で
す
が
、
や
は
り
台
風
は
い
ろ
い
ろ
な

災
害
を
も
た
ら
す
怖
い
気
象
現
象
で
す
。

　

今
回
は
こ
の
台
風
災
害
を
学
ん
で
、
災
害
を
避

け
る
土
地
選
び
の
一
助
と
し
ま
し
ょ
う
。
な
お
、

家
造
り
が
主
題
で
す
か
ら
、
こ
こ
で
は
台
風
に
よ

る
農
業
災
害
や
漁
業
・
船
舶
災
害
な
ど
に
は
触
れ

な
い
こ
と
と
し
ま
す
。

　

台
風
と
は
、
主
と
し
て
太
平
洋
の
北
西
部
、
フ
ィ

リ
ピ
ン
近
海
で
発
生
し
、
秒
速
約
17
ｍ
以
上
の
強
風

が
吹
く
熱
帯
低
気
圧
の
こ
と
を
指
し
ま
す
。
大
西

洋
で
発
生
す
る
ハ
リ
ケ
ー
ン
、
イ
ン
ド
洋
で
生
ま
れ

る
サ
イ
ク
ロ
ン
も
、
台
風
と
同
じ
仲
間
で
す
。

　

太
陽
光
で
海
が
温
め
ら
れ
る
と
、
表
面
海
水
は

大
量
の
水
蒸
気
と
な
り
、
さ
ら
に
そ
の
時
に
発
生

す
る
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
も
と
に
発
達
し
、
北
上
し

て
日
本
に
接
近
し
た
り
上
陸
し
た
り
し
ま
す
。

　

台
風
が
通
過
す
る
と
き
、
進
路
の
右
側
は
左
側

よ
り
風
速
が
増
し
ま
す
。
こ
れ
は
1
に
示
す
よ
う

に
、
台
風
が
北
上
す
る
力
と
台
風
中
心
に
向
か
っ

て
吹
き
込
む
風
力
が
合
わ
さ
る
こ
と
に
よ
っ
て
起

こ
り
ま
す
。
台
風
が
接
近
し
て
気
圧
が
低
く
な
る

と
、
気
圧
低
下
１
ｈ
Ｐ
ａ
（
ヘ
ク
ト
パ
ス
カ
ル
）

に
つ
き
海
面
が
１
㎝
上
昇
し
ま
す
。
ま
た
、
強
風

で
海
水
が
海
岸
に
吹
き
寄
せ
ら
れ
る
こ
と
に
よ
っ

て
も
、
さ
ら
に
海
面
は
上
昇
し
ま
す
。　
　

　

し
た
が
っ
て
、
最
近
そ
の
発
生
が
い
わ
れ
だ
し

た
「
ス
ー
パ
ー
台
風
」（
中
心
気
圧
９
１
０
ｈ
Ｐ
ａ

前
後
）
で
は
、
大
規
模
な
高
潮
（
後
述
）
の
可
能

性
が
危
惧
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。

●
台
風
の
発
生
・
接
近
・
上
陸
数

　

台
風
は
毎
年
ど
の
く
ら
い
発
生
し
、
日
本
に
近

づ
き
、
上
陸
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
2
は
そ

の
数
を
２
０
１
１
年
か
ら
17
年
ま
で
集
計
し
た
結

果
で
す
。
こ
れ
に
よ
る
と
、
１
年
間
に
平
均
25
・

７
個
の
台
風
が
発
生
、
12
・
１
個
が
日
本
に
近
づ

き
、
３
・
６
個
が
上
陸
し
て
い
ま
す
。
発
生
個
数

に
や
や
増
加
傾
向
が
み
ら
れ
ま
す
が
、
大
き
な
変

化
は
読
み
取
れ
ま
せ
ん
。

　

最
近
、
今
後
の
台
風
は
地
球
温
暖
化
の
進
行
に

よ
り
強
大
化
し
（
ス
ー
パ
ー
台
風
な
ど
）、
増
加

し
て
い
く
と
い
わ
れ
ま
す
。2
を
見
た
だ
け
で
は
、

そ
の
傾
向
は
判
断
で
き
ま
せ
ん
が
、
台
風
発
生
の

「
位
置
」
に
つ
い
て
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。

●
地
球
温
暖
化
と
台
風

　

台
風
は
こ
れ
ま
で
フ
ィ
リ
ピ
ン
近
海
で
の
発
生

が
通
例
で
し
た
が
、
最
近
で
は
こ
れ
よ
り
北
に
位

置
す
る
日
本
列
島
に
近
い
海
域
に
お
い
て
も
発
生

す
る
ケ
ー
ス
が
出
て
き
て
い
ま
す
。そ
の
原
因
は
、

地
球
温
暖
化
に
よ
っ
て
、
日
本
近
海
の
海
面
水
温

が
以
前
よ
り
高
く
な
っ
て
い
る
か
ら
で
す
。

　

同
時
に
、
こ
れ
ま
で
は
フ
ィ
リ
ピ
ン
近
海
発
生

の
台
風
も
日
本
に
近
づ
く
と
勢
力
が
衰
え
て
い
た

の
で
す
が
、
最
近
で
は
日
本
に
接
近
し
て
も
高
い

海
面
水
温
に
よ
っ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
供
給
さ
れ
る

た
め
、
勢
力
を
維
持
し
た
ま
ま
さ
ら
に
接
近
、
上

陸
す
る
こ
と
も
増
え
て
い
ま
す
。

　

日
本
近
海
の
海
面
水
温
が
高
く
な
っ
て
き
て
い

る
の
は
、
と
り
も
な
お
さ
ず
地
球
温
暖
化
に
よ
る

た
め
で
、
日
本
近
海
で
の
台
風
の
発
生
は
も
と
よ

り
、年
々
台
風
の
勢
力
が
強
ま
っ
て
い
る
こ
と
も
、

地
球
温
暖
化
の
影
響
と
い
っ
て
よ
い
の
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。

　
　
台
風
接
近
に
よ
り
、雨
や
風
は
徐
々
に
強
ま
り
、

い
ろ
い
ろ
な
災
害
を
も
た
ら
し
ま
す
。
こ
れ
に
加

え
て
、
台
風
接
近
時
だ
け
で
な
く
、
遠
く
の
台
風

が
日
本
上
空
に
あ
る
雨
雲
を
刺
激
し
て
、
大
量
の

雨
を
降
ら
せ
、
災
害
を
発
生
さ
せ
る
こ
と
も
見
逃

せ
ま
せ
ん
。

　

住
ま
い
の
関
係
で
い
え
ば
、
強
風
に
よ
っ
て
は

屋
根
を
は
じ
め
と
す
る
「
家
屋
損
壊
」
が
あ
り
、

大
雨
で
は
川
の
「
氾
濫
」
や
「
土
砂
崩
壊
」
が
起

き
ま
す
。
海
岸
付
近
で
は
「
高
潮
」「
高
波
」
が

生
じ
、
こ
れ
ら
が
川
を
遡そ

上
じ
ょ
うし

て
被
害
を
さ
ら
に

台風は毎年発生し、日本に接近・上陸して、各地で多大な被害を
及ぼしています。地球温暖化の進行により、台風の強大化、多発
化がいわれていることからも、台風災害の実態を知るとともに、被
害を避ける土地選びを学ぶことが大切です。

拡
大
さ
せ
ま
す
。

　

強
風
が
海
水
（
厳
密
に
は
海
塩
粒
子
）
を
陸
地

に
運
ぶ
と
「
塩
害
」
を
起
こ
す
ほ
か
、
台
風
に
と

も
な
っ
て
「
竜
巻
」
や
「
フ
ェ
ー
ン
現
象
」（
風
下

側
の
山
の
麓
で
、
山
の
反
対
側
の
地
域
か
ら
乾
燥

し
た
高
温
の
強
風
が
吹
く
現
象
）
が
生
じ
る
こ
と

も
。
塩
害
は
建
物
の
劣
化
や
停
電
を
招
き
、
フ
ェ

ー
ン
現
象
に
よ
る
高
温
乾
燥
状
態
は
、
建
物
火
災

の
原
因
に
も
な
り
か
ね
ま
せ
ん
。　

台
風
の
基
礎
知
識

台
風
が
も
た
ら
す
災
害

台
風
災
害
の
実
態

台
風
の
最
近
の
傾
向

台風災害の実態を知り
土地選びで防災に努める

3 1991年台風19号による
屋根の飛散例

4 1991年台風19号による
屋根被害分布図（長崎市鶴見台団地)

被害規模ランク：4
被害規模ランク：3
被害規模ランク：2
被害規模ランク：1
被害規模ランク：0
被害規模ランク：不明
空き地

は
じ
め
に

1 台風進路右側の強風形成

2 台風の発生・接近・上陸数の推移
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出典：山口 進、長崎大学社会開発工学科卒業論文（1993年）

撮影：著者

作図：著者

作図：著者
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が
、
記
憶
に
新
し
い
で
す
ね
。
10
月
16
日
未
明
、

こ
の
台
風
は
伊
豆
諸
島
北
部
を
通
過
、
時
間
雨
量

１
２
２
・５
㎜
、
日
雨
量
８
２
４
㎜
の
大
雨
と
な
っ

て
、
伊
豆
大
島
で
土
石
流
を
発
生
さ
せ
ま
し
た
。

大
量
の
火
山
性
土
砂
と
流
木
が
町
を
襲
い
（
8
）、

死
者
36
名
、
負
傷
者
22
名
、
行
方
不
明
３
名
の
人

的
被
害
と
、
建
物
全
壊
１
３
７
棟
、
大
規
模
半
壊

28
棟
、
半
壊
49
棟
、
一
部
損
壊
１
８
６
棟
の
大
惨

事
と
な
り
ま
し
た
。

●
高
潮

　
１
９
９
９
年
９
月
24
日
、
夜
が
明
け
よ
う
と
す

る
午
前
６
時
ご
ろ
。
海
水
が
船
溜
ま
り
の
護
岸
を

越
え
て
大
変
な
勢
い
で
街
中
へ
流
入
し
て
き
ま
し

た
。
平
屋
の
天
井
付
近
ま
で
一
気
に
冠
水
し
た
た

め
、
外
へ
逃
げ
る
間
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ

の
後
、
流
入
し
た
海
水
は
わ
ず
か
30
分
で
退
い
て

い
っ
た
と
い
い
ま
す
。

　

こ
れ
は
、
熊
本
県
不
知
火
海
の
入
り
江
状
湾
奥

部
に
あ
る
不
知
火
町
松
合
地
区
を
襲
っ
た
、
台
風

18
号
に
よ
る
高
潮
災
害
の
場
面
で
す
。
こ
の
災
害

で
亡
く
な
っ
た
方
は
12
名
。
１
９
５
９
年
９
月
の

伊
勢
湾
台
風
以
来
の
犠
牲
者
で
し
た
。

　

そ
の
伊
勢
湾
台
風
災
害
で
は
、
死
者
・
行
方
不

明
者
５
０
９
８
名
（
こ
の
80
％
が
高
潮
被
災
地
区

の
住
民
）、
人
家
の
流
失
・
全
壊
４
万
８
３
８
棟
、

半
壊
11
万
３
０
５
２
棟
、
浸
水
36
万
３
６
１
１
棟

な
ど
、激
甚
な
被
害
が
も
た
ら
さ
れ
ま
し
た
（
9
、

10
）。

　

い
ず
れ
の
高
潮
災
害
に
お
い
て
も
、
台
風
が
不

知
火
海
あ
る
い
は
伊
勢
湾
の
左
側
を
通
っ
た
こ
と

が
、災
害
の
大
き
な
要
因
で
す
。
先
に
挙
げ
た「
子

先
の
台
風
19
号
を
上
回
る
史
上
最
大
規
模
の
台

風
は
、江
戸
時
代
後
期
の
１
８
２
８（
文
政
11
）年
８

月
９
日
の
台
風「
子ね
の

年と
し

の
大お
お

風か
ぜ

」で
す
。
5
の
よ
う
に

台
風
19
号
と
ほ
と
ん
ど
同
じ
進
路
を
た
ど
り
、西
日

本
一
帯
を
襲
っ
て
、死
者
１
万
９
１
１
３
名
、負
傷
者

１
万
８
６
２
５
名
、家
屋
全
壊
７
万
６
１
８
８
戸
、半

壊
４
万
１
３
７
０
戸
の
大
災
害
と
な
り
ま
し
た
。

●
豪
雨　

　

通
例
の
台
風
で
も
い
え
る
こ
と
で
す
が
、
特
に

雨
台
風
の
場
合
に
は
、
豪
雨
災
害
を
も
た
ら
す
こ

と
が
あ
り
ま
す
。
最
近
の
例
で
は
、
２
０
１
６
年

８
月
の
台
風
10
号
が
東
北
・
北
海
道
地
方
に
甚
大

な
被
害
を
与
え
ま
し
た
。

岩
手
県
岩
泉
町
で
は
、川
が
氾
濫
し
て
町
中
心

部
が
水
没
す
る
と
と
も
に（
6
、7
）、河
岸
近
く
に

あ
っ
た
高
齢
者
施
設
の
９
名
を
含
む
23
名
の
方
が

亡
く
な
り
、家
屋
被
害
は
全
壊
４
５
２
戸
、半
壊

４
９
１
戸
に
及
び
ま
し
た
。

●
土
砂
崩
壊　

　

こ
の
台
風
10
号
で
は
豪
雨
災
害
の
ほ
か
に
も
、

が
け
崩
れ
16
件
、
土
石
流
な
ど
１
６
１
件
の
土
砂

災
害
を
引
き
起
こ
し
て
い
ま
す
。

　

台
風
に
よ
る
土
砂
災
害
と
い
え
ば
、
２
０
１
３

年
の
台
風
26
号
に
よ
る
「
伊
豆
大
島
土
砂
災
害
」

年
の
大
風
」
に
よ
っ
て
、
博
多
湾
で
も
生
じ
て
い

ま
す
が
、
特
に
有
明
海
で
大
き
な
高
潮
が
起
こ
っ

て
い
ま
す
。

●
高
波

　

高
波
は
一
般
に
、
台
風
の
風
が
強
く
、
吹
送
距

離
（
風
が
波
を
押
し
流
す
距
離
）
が
長
い
ほ
ど
、

波
高
・
波
圧
と
も
に
大
き
く
な
り
ま
す
。

　

長
崎
港
沖
合
約
８
㎞
に
あ
る
端
島
（
通
称
・
軍

艦
島
、
現
在
は
世
界
遺
産
の
無
人
島
）
は
、
台
風

が
襲
来
す
る
た
び
に
高
波
に
襲
わ
れ
る
炭
鉱
の
島

で
し
た
。

　

11
、
12
は
１
９
５
７
年
９
月
、
軍
艦
島
を
襲
っ

た
台
風
12
号
に
よ
る
高
波
で
、
護
岸
近
く
の
人
家

が
破
壊
さ
れ
る
前
後
の
状
況
を
示
す
写
真
で
す
。

高
波
の
威
力
が
よ
く
分
か
り
ま
す
。

●
塩
害

　

通
常
の
潮
風
と
と
も
に
そ
の
高
波
で
塩
害
に
あ

っ
た
軍
艦
島
の
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
高
層
ア
パ
ー

ト
の
惨
状
を
示
す
と
、
13
の
通
り
で
す
。

　

塩
害
は
停
電
も
起
こ
し
ま
す
。
台
風
の
強
風
に
運

ば
れ
た
海
塩
粒
子
が
碍が

い

子し

に
付
着
し
、
台
風
後
に
降

っ
た
雨
水
で
そ
れ
が
流
れ
る
と
、
塩
水
と
な
っ
て

電
気
を
通
し
や
す
く
な
り
、
通
常
絶
縁
体
で
あ
る

碍
子
が
通
電
体
と
な
っ
て
停
電
し
ま
す
。

　

17
ペ
ー
ジ
で
前
述
し
た
台
風
19
号
に
よ
っ
て

も
、
中
国
電
力
管
内
と
関
西
電
力
管
内
で
塩
害
停

電
が
発
生
し
、
そ
の
停
電
戸
数
は
中
国
電
力
管
内

だ
け
で
も
最
大
１
５
５
・
２
万
戸
に
達
し
ま
し
た
。

●
竜
巻

　

台
風
に
と
も
な
う
竜
巻
は
、
竜
巻
全
体
の
お

よ
そ
３
割
弱
を
占
め
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

１
９
９
９
年
９
月
の
台
風
18
号
に
よ
っ
て
、
愛
知

県
内
で
４
つ
の
竜
巻
が
発
生
し
た
例
が
あ
り
ま

す
。
特
に
豊
橋
市
を
襲
っ
た
竜
巻
は
規
模
が
大
き

く
、
負
傷
者
４
１
５
名
、
家
屋
損
壊
２
３
２
９
棟

と
い
う
被
害
を
出
し
ま
し
た
。　
　

　

ま
た
、
２
０
０
６
年
９
月
17
日
の
台
風
13
号
で

は
、
宮
崎
県
延
岡
市
で
竜
巻
が
発
生
し
、
家
屋
被

害
の
ほ
か
、
南
延
岡
駅
付
近
で
Ｊ
Ｒ
九
州
の
特
急

列
車
が
脱
線
し
て
転
覆
。
運
転
士
と
乗
客
５
名
が

負
傷
し
ま
し
た
。

●
フ
ェ
ー
ン
現
象

　

１
９
５
５
年
10
月
１
日
の
新
潟
市
大
火
は
、
台

風
22
号
に
よ
る
フ
ェ
ー
ン
現
象
が
原
因
で
す
。
被

害
状
況
は
焼
失
面
積
25
万
７
４
０
０
㎡
、
焼
失
戸

数
９
７
２
戸
で
、
死
者
は
な
く
行
方
不
明
１
名
、

負
傷
者
２
３
５
名
で
し
た
。

　

台
風
災
害
は
ほ
と
ん
ど
毎
年
、
半
年
の
間
に
ど

こ
で
も
起
き
る
の
で
、
こ
れ
を
避
け
る
土
地
選
び

は
な
か
な
か
難
し
い
で
す
ね
。
そ
れ
で
も
、
次
の

５
点
は
指
摘
で
き
る
よ
う
で
す
。

①
強
風
は
地
形
と
の
関
係
が
強
く
、
山
を
切
り
開

い
て
開
発
さ
れ
た
地
形
で
は
、
麓
か
ら
吹
き
上
が

る
風
と
台
風
本
来
の
風
が
合
流
し
、
さ
ら
に
切
り

開
か
れ
た
狭
い
部
分
に
集
中
し
て
流
れ
込
む
の

で
、
風
が
非
常
に
強
く
な
る
こ
と
が
あ
る
。

②
上
昇
気
流
が
起
き
や
す
い
な
ど
、
遠
い
台
風
に

刺
激
さ
れ
地
形
に
よ
っ
て
強
い
雨
の
降
り
や
す
い

地
域
が
あ
る
た
め
、
過
去
の
大
雨
履
歴
を
調
べ
て

お
く
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

③
土
砂
災
害
に
つ
い
て
は
、
土
砂
災
害
防
止
法
に

よ
り
「
土
砂
災
害
警
戒
区
域
」
な
ど
が
地
方
自
治

体
に
よ
り
定
め
ら
れ
て
い
る
（
本
誌
ｖ
ｏ
ｌ
・
25

参
照
）。

④
１
９
９
９
年
の
熊
本
県
不
知
火
町
高
潮
災
害
に

代
表
さ
れ
る
よ
う
に
、
高
潮
は
入
り
江
状
地
形
で

発
生
し
や
す
く
、
そ
の
両
岸
・
湾
奥
部
で
は
家
造

り
は
避
け
る
べ
き
で
あ
る
。

⑤
河
川
の
河
口
付
近
で
は
、
高
潮
・
高
波
の
遡
上

が
あ
る
た
め
、
家
造
り
に
は
注
意
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。

　

台
風
は
上
陸
す
れ
ば
も
ち
ろ
ん
、
接
近
す
る
だ

け
で
も
、
そ
の
強
風
と
大
雨
に
よ
り
多
大
の
災
害

を
広
域
に
も
た
ら
し
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
た
と

え
台
風
災
害
を
避
け
ら
れ
る
家
造
り
が
で
き
た
と

し
て
も
、
台
風
情
報
に
よ
く
耳
目
を
傾
け
、
早
め

に
避
難
す
る
こ
と
に
し
ま
し
ょ
う
。

お
わ
り
に

台
風
災
害
を
避
け
る
土
地
選
び

5 1828（文政11）年「子年の大風」の進路
（細線は1991年台風19号）

13 建物塩害の例

6 2016年台風10号による
岩手県岩泉町の豪雨災害

9 1959年伊勢湾台風による
名古屋市高潮災害

10 1959年伊勢湾台風による
名古屋市高潮災害

8 2013年台風26号による
伊豆大島土砂災害
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