
「
ち
ょ
っ
と
お
か
し
い
な
ぁ
…
と
思
っ
た
ら

立
ち
止
ま
っ
て
み
よ
う
」

開
44

大
和

眞
一

埼
玉
県
春
日
部
市
に
在
住

元
旭
化
成
建
材
㈱

現
ジ
ャ
パ
ン
ホ
ー
ム
シ
ー
ル
ド
㈱

１
、
杭
基
礎
の
耐
震
設
計
…

地
動
説
の
発
見

１
・
１

宮
城
県
沖
地
震
で

マ
ン
シ
ョ
ン
が
傾
く
！

１
９
７
８
年
６
月
12
日
午
後
５
時
14
分
、

仙
台
市
は
Ｍ
７
・
４
の
『
宮
城
県
沖
地
震
』

に
襲
わ
れ
た
。
２
０
１
１
年
東
日
本
大
震

災
の
約
30
年
前
で
あ
る
。

ブ
ロ
ッ
ク
塀
の
倒
壊
な
ど
で
多
数
の
死

者
が
出
た
。
私
は
こ
の
と
き
、
東
京
・
千

代
田
区
に
あ
る
霞
が
関
ビ
ル
15
階
の
旭
化

成
建
材
の
本
社
に
い
て
こ
の
地
震
の
揺
れ

を
感
じ
た
。

こ
の
地
震
で
、
写
真
�
１
に
示
す
仙
台

市
が
建
設
中
で
あ
っ
た
長
町
の
11
階
建
て

高
層
住
宅『
仙
台
市
営
郡
山
住
宅
』の
Ａ
棟

が
図
�
１
の
よ
う
に
最
上
部
で31.3

cm

傾
い
た
。

直
角
に
隣
接
す
る
Ｂ
棟
は
傾
か
な
か
っ

た
の
で
両
棟
は
屋
上
付
近
で
大
き
い
隙
間

が
で
き
、
遠
く
か
ら
肉
眼
で
も
容
易
に
観

察
で
き
た
。
こ
の
事
実
は
今
で
は
信
じ
ら

れ
な
い
が
、
ま
だ
建
設
中
で
あ
っ
た
こ
と

も
あ
り
全
く
公
表
さ
れ
ず
１
年
以
上
マ
ル

秘
扱
い
で
あ
っ
た
。
１
年
後
の
夏
休
み
に

国
際
地
盤
工
学
会
ア
ジ
ア
地
区
会
議
が
シ

ン
ガ
ポ
ー
ル
で
あ
り
、
多
く
の
地
盤
関
係

者
が
参
加
し
た
。

そ
の
帰
途
の
飛
行
機
の
中
で
み
た
『
週

刊
現
代
』
に
こ
の
事
件
が
暴
露
さ
れ
て
お

り
、
み
な
機
中
で
仰
天
し
た
の
を
覚
え
て

い
る
。

暴
露
し
た
の
は
地
盤
学
者
で
は
な
く
地

質
学
者
の
日
本
大
学
理
工
学
部
守
屋
喜
久

雄
教
授
で
あ
っ
た
。
国
内
外
で
火
山
の
噴

火
な
ど
が
あ
る
と
一
番
に
駆
け
つ
け
て
テ

レ
ビ
出
演
す
る
有
名
人
で
は
あ
っ
た
。

こ
の
話
に
は
余
談
が
あ
る
。
守
屋
先
生

と
筆
者
と
は
そ
の
後
ひ
ょ
ん
な
き
っ
か
け

か
ら
仲
良
く
な
っ
た
。
１
９
８
３
年
６
月

初
め
、
地
盤
工
学
会
大
会
が
郡
山
市
で
開

催
さ
れ
参
加
し
た
。
そ
の
２
週
間
ほ
ど
前

に
秋
田
県
沖
を
震
源
と
し
た
日
本
海
中
部

図-１ 傾いた11階建てマンションの平面図 左が傾いたＡ棟、右がＢ棟

写真-１ 宮城県沖地震（１９７８）で傾いた仙台市長町
のマンション（２０１７年６月撮影）
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地
震
が
発
生
し
、
秋
田
港
や
男
鹿
半
島
な

ど
で
大
規
模
な
液
状
化
被
害
が
発
生
し
て

い
た
。
学
会
会
場
で
当
時
、
基
礎
地
盤
コ

ン
サ
ル
タ
ン
ツ（
元
東
京
電
機
大
副
学
長
）

の
安
田
進
先
生
（
開
土
45
）
と
会
い
、
先

生
が
現
地
調
査
し
て
作
成
し
た
液
状
化
被

害
速
報
を
も
ら
っ
た
。
帰
京
し
て
翌
朝
、

都
営
三
田
線
に
乗
っ
て
通
勤
し
な
が
ら
つ

り
革
に
つ
か
ま
っ
て『
安
田
先
生
報
告
書
』

を
眺
め
て
い
た
。
す
る
と
後
ろ
か
ら
『
も

う
こ
ん
な
報
告
書
が
あ
る
の
で
す
か
。
１

日
貸
し
て
く
れ
ま
せ
ん
か
』
と
声
を
か
け

ら
れ
た
。
振
り
返
る
と
守
屋
先
生
で
あ
る

こ
と
は
テ
レ
ビ
で
知
っ
て
い
た
の
で
す
ぐ

に
分
か
っ
た
。
同
じ
団
地
に
住
ん
で
お
り
、

以
後
先
生
と
は
自
宅
訪
問
す
る
仲
に

な
っ
た
。

前
述
の
傾
い
た
マ
ン
シ
ョ
ン
で
使
用
さ

れ
た
杭
は
、
外
径600

m
m

、
長
さ10
m

程
度
の
Ｐ
Ｈ
Ｃ
杭
Ａ
種
で
施
工
法
は

デ
ィ
ー
ゼ
ル
ハ
ン
マ
ー
に
よ
る
打
撃
工
法

で
あ
っ
た
。
こ
れ
も
今
で
は
信
じ
ら
れ
な

い
が
、
当
時
こ
の
よ
う
な
高
層
マ
ン
シ
ョ

ン
で
あ
っ
て
も
一
部
を
除
い
て
杭
の
耐
震

設
計
は
全
く
実
施
さ
れ
て
お
ら
ず
、
杭
は

長
期
の
建
物
荷
重
だ
け
を
支
え
れ
ば
良
い

設
計
で
あ
っ
た
。
そ
の
た
め
大
地
震
の
直

撃
を
受
け
れ
ば
Ｐ
Ｈ
Ｃ
杭
は
壊
れ
マ
ン

シ
ョ
ン
が
傾
く
の
は
当
然
で
あ
っ
た
。
ち

な
み
に
、
建
築
用
基
礎
杭
の
地
震
時
の
耐

震
設
計
が
義
務
化
さ
れ
た
の
は
、
平
成
７

年
の
阪
神
大
震
災
も
経
験
し
た
の
ち
の
平

成
13
年
建
築
基
準
法
告
示
１
１
１
３
号
か

ら
で
あ
る
。
こ
の
宮
城
県
沖
地
震
か
ら
23

年
後
と
い
う
お
粗
末
さ
と
い
う
こ
と
に
な

る
。

１
・
２

傾
い
た
マ
ン
シ
ョ
ン
の
原
因
究
明

使
用
さ
れ
た
杭
は
Ｐ
Ｈ
Ｃ
杭
Ａ
種
で
耐

震
性
は
既
製
杭
の
中
で
は
最
も
低
い
。
更

に
耐
震
設
計
は
実
施
さ
れ
て
い
な
い
の
で

傾
い
た
原
因
は
杭
が
破
損
し
て
い
る
の
だ

ろ
う
…
、
と
の
予
想
は
当
初
か
ら
あ
っ
た
。

実
際
に
マ
ン
シ
ョ
ン
の
地
下
を
掘
削
し
て

杭
を
露
出
さ
せ
る
と
傾
い
た
側
（
図
�
１

の
Ａ
①
通
り
）
の
杭
の
杭
頭
は
写
真
�
２

に
示
す
様
に
全
て
圧
縮
破
壊
し
て
粉
々
に

な
り
Ｐ
Ｃ
鋼
棒
は
湾
曲
し
て
い
た
。

杭
業
界
を
は
じ
め
と
し
て
杭
の
設
計
者

や
学
者
先
生
な
ど
に
と
っ
て
こ
れ
は
初
め

て
経
験
す
る
杭
の
大
規
模
な
地
震
被
害
で

あ
っ
た
。
そ
の
た
め
、
み
な
勝
手
な
原
因

推
定
を
し
て
主
張
し
て
い
た
。
最
も
多

か
っ
た
の
は
、『
Ｐ
Ｈ
Ｃ
杭
は
Ｒ
Ｃ
杭
に

比
べ
て
靭
性
が
無
い
ガ
ラ
ス
の
よ
う
な
杭
。

だ
か
ら
ポ
キ
ッ
と
壊
れ
る
…
』。
こ
れ
は

今
で
も
何
か
事
件
が
起
き
る
度
に
、
専
門

家
と
称
す
る
学
者
先
生
が
テ
レ
ビ
に
登
場

し
て
、
勝
手
な
原
因
推
定
す
る
の
と
同
じ

で
あ
る
。
筆
者
が
当
時
所
属
す
る
旭
化
成

建
材
な
ど
で
構
成
す
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
・

ポ
ー
ル
パ
イ
ル
協
会
（
Ｐ
Ｐ
協
会
）
で
も

業
界
団
体
と
し
て
現
地
調
査
を
行
い
、
そ

の
後
協
会
内
に
大
規
模
な
委
員
会
を
設
置

し
て
宮
城
県
沖
地
震
被
害
再
現
試
験
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
が
ス
タ
ー
ト
し
た
。
ま
た
、
つ

く
ば
の
旧
建
設
省
建
築
研
究
所
で
も
県
や

国
の
依
頼
を
受
け
て
、
同
様
の
再
現
試
験

を
ス
タ
ー
ト
し
た
。

Ｐ
Ｐ
協
会
が
実
施
し
た
多
数
の
再
現
試

験
は
今
か
ら
考
え
れ
ば
全
て
的
外
れ
な
も

の
ば
か
り
で
、
こ
れ
に
数
千
万
円
は
要
し

た
の
で
は
な
い
か
と
思
う
。
筆
者
も
自
社

の
工
場
内
に
大
規
模
な
『
曲
げ
引
張
り
曲

げ
試
験
装
置
』
な
る
も
の
を
作
り
、
多
大

な
費
用
を
か
け
て
室
内
試
験
を
担
当
し
た
。

試
験
結
果
は
建
築
学
会
大
会
に
投
稿
し
て

い
る
が
、
地
震
被
害
の
原
因
推
定
に
は
無

用
の
も
の
で
あ
っ
た
。
Ｐ
Ｐ
協
会
で
多
数

の
的
外
れ
の
試
験
を
実
施
し
た
最
大
の
原

因
は
、
杭
の
破
壊
原
因
が
『
天
動
説
』
で

あ
っ
た
か
ら
で
あ
る
。

地
震
か
ら
３
年
後
こ
れ
ら
の
再
現
実
験

も
終
り
、
杭
頭
が
破
壊
し
た
原
因
に
つ
い

て
Ｐ
Ｐ
協
会
は
報
告
書
を
作
成
し
た
。
つ

く
ば
の
建
築
研
究
所
も
同
じ
よ
う
な
調
査

報
告
書
を
出
し
た
。
そ
の
結
果
は
杭
頭
の

破
壊
原
因
に
つ
い
て
両
者
は
同
じ
見
解
で

一
致
し
て
い
た
。

内
容
は
、
図
�
２
に
示
す
よ
う
に
杭
の

軸
力N

‒

破
壊
曲
げ
モ
ー
メ
ン
トM

M

曲

線
の
相
関
図
の
中
に
併
記
し
た
Ｘ
形
で
示

す
杭
の
挙
動
が
、M

M

曲
線
と
交
差
し
た

時
に
杭
は
破
壊
す
る
。
図
�
２
よ
り
明
ら

か
な
よ
う
に
①
通
り
、
②
通
り
と
も
最
初

に
破
壊
線
と
交
差
す
る
の
は
ベ
ー
ス
シ
ア

C
B
=
0.25

程
度
の
と
き
軸
力
が
減
少
す

る
側
で
、
軸
力
が
増
加
す
る
杭
は
ベ
ー
ス

シ
ア
係
数C

B

が0.5

ま
で
大
き
く
な
っ

て
も
破
壊
線
と
交
差
し
て
い
な
い
。

言
い
換
え
れ
ば
、『
地
震
に
よ
る
水
平

写真-２ 杭の被害写真（志賀敏夫 １９８０）
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力
で
杭
の
短
期
軸
力
は
変
化
す
る
。
マ
ン

シ
ョ
ン
片
側
の
杭
の
軸
力
が
最
大

（N
m
ax

）
の
と
き
、
反
対
側
は
最
小

（N
m
in

）
に
な
る
。
Ｐ
Ｈ
Ｃ
杭
の
曲
げ
強

さ
は
軸
力
が
大
き
い
ほ
ど
大
き
い
の
で
、

軸
力
が
最
小
の
と
き
に
曲
げ
耐
力
も
小
さ

い
の
で
こ
の
と
き
杭
頭
は
破
損
し
た
。』

と
い
う
も
の
で
あ
っ
た
。

１
・
３
『
ち
ょ
っ
と
お
か
し
い
な
ぁ
…
』

と
思
っ
た
こ
と

Ｐ
Ｐ
協
会
の
見
解
も
、
建
築
研
究
所
の

報
告
書
も
同
じ
で
あ
っ
た
の
で
、
ほ
と
ん

ど
の
人
は
納
得
し
た
。
異
論
を
唱
え
る
人

は
い
な
か
っ
た
。
し
か
し
、
中
に
は
納
得

で
き
な
い
人
も
い
た
か
も
知
れ
な
い
が
、

残
念
な
が
ら
反
論
で
き
る
根
拠
は
有
し
て

い
な
か
っ
た
。
筆
者
も
そ
の
一
人
で

あ
っ
た
。

筆
者
も
こ
の
再
現
試
験
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
加
わ
っ
て
い
た
の
で
、
こ
の
見
解
に
つ

い
て
毎
日
何
か
お
か
し
い
…
、
納
得
で
き

な
い
…
と
思
っ
て
過
ご
し
て
い
た
。
納
得

で
き
な
い
最
大
の
理
由
は
前
記
の
報
告
書

に
あ
る
よ
う
に
、『
杭
は
大
地
震
を
受
け

て
最
小
軸
力N

m
in

の
と
き
に
壊
れ
た
こ

と
に
な
っ
て
い
る
。
し
か
し
、
掘
削
調
査

さ
れ
た
地
下
に
潜
っ
て
杭
頭
を
見
る
ま
で

も
な
く
、
杭
が
破
損
し
て
い
る
の
は
杭
が

最
大
軸
力N
m
ax

の
側
で
あ
る
。
報
告

書
の
見
解
と
実
際
の
破
損
が
全
く
逆
転
し

て
い
る
』
本
マ
ン
シ
ョ
ン
は
Ａ
棟
、
Ｂ
棟

が
図
�
１
に
示
す
様
に
Ｌ
字
型
に
配
置
さ

れ
て
い
る
。
Ａ
棟
の
杭
被
害
は
Ａ
①
側
の

杭
で
生
じ
、
Ａ
②
側
は
無
被
害
で
あ
っ
た
。

Ａ
棟
は
Ｂ
棟
と
直
交
し
て
い
る
た
め
Ｂ
棟

側
へ
は
傾
く
こ
と
は
で
き
ず
Ｂ
棟
か
ら
離

れ
る
よ
う
に
最
頂
部
で31.3

cm

傾
い
た
。

そ
の
結
果
、
Ａ
①
杭
は
軸
力
が
増
加
し
、

Ａ
②
杭
は
軸
力
が
減
少
す
る
。
そ
し
て
軸

力
が
増
大
し
た
Ａ
①
杭
が
破
壊
し
て
い
る

の
に
報
告
書
は
軸
力
が
減
少
し
た
Ａ
②
杭

が
破
壊
し
た
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。

こ
れ
は
い
っ
た
い
ど
う
い
う
こ
と
だ
ろ

う
…
。
刑
事
コ
ロ
ン
ボ
な
ら
す
ぐ
に
解
決

し
て
く
れ
た
か
も
し
れ
な
い
が
…
。
関
係

者
の
誰
一
人
も
こ
の
矛
盾
を
解
決
で
き
な

い
ま
ま
時
だ
け
は
過
ぎ
た
。

こ
の
宮
城
県
沖
地
震
か
ら
も
う
約
40
年

経
っ
た
。
本
記
事
を
読
ま
れ
て
い
る
皆
さ

ん
は
そ
の
後
阪
神
大
震
災
で
も
同
じ
よ
う

な
事
例
を
経
験
さ
れ
て
い
る
の
で
、
も
う

お
分
か
り
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
コ
ロ
ン
ブ

ス
の
卵
で
、
聞
け
ば
１
秒
で
理
解
で
き
ま

す
。
解
け
な
け
れ
ば
永
遠
に
謎
で
す
。
地

球
に
住
ん
で
い
れ
ば
太
陽
が
地
球
の
周
り

を
廻
っ
て
い
る
こ
と
に
疑
問
を
感
じ
る
こ

と
は
一
生
涯
な
い
で
し
ょ
う
。
学
校
で
教

え
て
も
ら
っ
て
い
る
か
ら
知
っ
て
い
る
だ

け
で
、
こ
れ
を
説
明
し
ろ
と
言
わ
れ
て
も

困
り
ま
す
。
し
か
し
、
本
件
は
杭
の
破
壊

実
態
と
計
算
値
と
が
逆
で
す
か
ら
直
ぐ
に

疑
問
を
感
じ
る
も
の
の
、
説
明
は
誰
も
し

て
く
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
れ
は
天
動
説

だ
っ
た
の
で
す
。

１
・
４
『
地
動
説
』
と
の
遭
遇

地
震
に
よ
る
杭
被
害
の
実
態
と
計
算
と

が
逆
に
な
っ
て
い
る
。
こ
の
矛
盾
の
原
因

は
何
か
、
日
々
思
い
悩
ん
で
い
た
。
宮
城

県
沖
地
震
か
ら
約
５
年
経
っ
た
あ
る
日
、

こ
の
矛
盾
を
解
決
す
る
ヒ
ン
ト
が
突
然

や
っ
て
き
た
。
仕
事
で
茨
城
県
猿
島
郡
境

町
に
あ
っ
た
自
社
の
建
材
工
場
へ
出
張
し

た
。
工
場
の
入
口
で
パ
イ
ル
試
験
担
当
の

Ｍ
係
長
と
会
っ
た
。『
い
ま
ど
ん
な
試
験

を
し
て
い
る
の
で
す
か
』
と
聞
い
た
。
Ｍ

係
長
は
『
い
ま
、
Ｊ
Ｉ
Ｓ
認
定
取
得
の
た

め
の
軸
力
曲
げ
試
験
を
行
っ
て
い
る
。
軸

力
曲
げ
試
験
は
怖
い
！

ひ
び
割
れ
が
入

る
前
に
い
き
な
り
杭
が
圧
壊
し
て
コ
ン
ク

リ
ー
ト
が
吹
っ
飛
ん
で
く
る
。』
と
言
っ

た
。
こ
れ
を
聞
い
て
私
は
『
こ
れ
だ
！
』

と
一
瞬
で
ひ
ら
め
い
た
。

Ｐ
Ｃ
杭
や
Ｐ
Ｈ
Ｃ
杭
の
曲
げ
試
験
方
法

は
Ｊ
Ｉ
Ｓ
に
定
め
ら
れ
て
お
り
、

１
）
単
純
曲
げ
試
験
と
２
）
軸
力
曲
げ

試
験
の
２
種
類
が
あ
る
。
１
）
の
単
純
曲

げ
試
験
は
杭
を
試
験
機
に
乗
せ
２
点
載
荷

で
曲
げ
荷
重
を
加
え
る
も
の
で
、
ひ
び
割

れ
曲
げ
モ
ー
メ
ン
トM

c

と
破
壊
曲
げ

モ
ー
メ
ン
トM

u

を
求
め
る
。
Ｊ
Ｉ
Ｓ
に

はM
c

とM
u

の
値
が
規
定
さ
れ
て
い
る

の
で
、
試
験
で
は
こ
の
値
を
満
足
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。
２
）
の
軸
力
曲
げ
試
験

は
杭
中
空
部
に
テ
ン
シ
ョ
ン
ロ
ッ
ド
を
挿

入
し
て
、
軸
力N

を
付
加
し
た
状
態
で

曲
げ
試
験
を
行
う
。
こ
の
と
き
も
軸
力N

に
応
じ
たM

c

とM
u

が
規
定
さ
れ
て
い

る
。
１
）
の
単
純
曲
げ
試
験
で
あ
れ
ば

M
c

あ
た
り
で
初
期
ひ
び
割
れ
を
生
じ
、

Ｐ
Ｈ
Ｃ
杭
Ａ
種
で
あ
れ
ばM

c

の
1.5
倍
程

度
の
荷
重
で
破
壊
モ
ー
メ
ン
トM

u

に
達

図-２ 杭の曲げ耐力と外力（大岡・杉村 １９８１）
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す
る
。
こ
の
と
きM

u

は
曲
げ
引
張
り
側

の
Ｐ
Ｃ
鋼
棒
の
引
張
り
破
断
で
最
大
値
と

な
る
。

一
方
、
２
）
の
軸
力
曲
げ
試
験
は
様
相

が
異
な
る
。
付
加
す
る
軸
力
が
相
対
的
に

小
さ
い
と
き
は
１
）
の
単
純
曲
げ
試
験
の

破
壊
と
同
じ
パ
タ
ー
ン
で
あ
る
。
し
か
し
、

軸
力
が
次
第
に
大
き
く
な
る
と
そ
れ
ま
で

の
Ｐ
Ｃ
鋼
棒
切
断
に
よ
る
曲
げ
引
張
り
破

壊
で
は
な
く
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
曲
げ
圧

縮
破
壊
型
に
移
行
す
る
。
最
終
的
に
コ
ン

ク
リ
ー
ト
杭
は
曲
げ
圧
縮
破
壊
を
生
じ
、

圧
壊
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
片
が
大
音
響
と

と
も
に
数
メ
ー
ト
ル
先
ま
で
吹
っ
飛
ん
で

く
る
。
極
め
て
危
険
な
試
験
で
あ
る
の
で

防
護
柵
を
設
け
て
行
う
。
初
期
ひ
び
割
れ

が
生
じ
て
か
ら
圧
壊
に
至
る
の
で
あ
れ
ば

心
の
準
備
も
で
き
る
が
、
初
期
ひ
び
割
れ

が
生
じ
る
前
に
い
き
な
り
圧
壊
が
襲
っ
て

く
る
か
ら
怖
い
。
前
述
の
Ｍ
係
長
が
言
っ

た
『
ひ
び
割
れ
が
入
る
前
に
い
き
な
り
杭

が
圧
壊
し
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
吹
っ
飛
ん

で
く
る
』
と
は
そ
う
い
う
意
味
で
あ
る
。

筆
者
も
か
つ
て
軸
力
曲
げ
試
験
を
た
く
さ

ん
実
施
し
た
経
験
が
あ
っ
た
の
で
、
こ
れ

を
す
ぐ
に
理
解
で
き
た
。

１
・
５
『
地
動
説
』
の
発
見

Ｍ
係
長
が
言
っ
た
こ
と
を
聞
い
て
、

日
々
悩
ん
で
い
た
の
で
す
ぐ
に
こ
れ
だ
！

と
思
っ
た
。
Ｍ
係
長
の
言
っ
た
『
ひ
び
割

れ
が
入
る
前
に
圧
壊
す
る
』
と
は
何
を
意

味
す
る
の
か
。
通
常
の
曲
げ
試
験
で
あ
れ

ば
、
第
１
段
階：

曲
げ
荷
重
を
か
け
る
と

杭
は
中
央
部
で
た
わ
む
。
第
２
段
階：

荷

重
を
更
に
増
す
と
た
わ
み
も
増
え
初
期
ひ

び
割
れ
を
起
こ
す
。
第
３
段
階：

更
に
荷

重
を
か
け
る
と
た
わ
み
も
増
え
破
壊
に
至

る
。
し
か
し
、
Ｍ
係
長
は
ひ
び
割
れ
が
入

る
前
に
破
壊
に
至
る
、
と
言
っ
た
。
こ
れ

は
上
記
の
第
１
、
第
２
段
階
無
し
で
い
き

な
り
第
３
段
階
に
飛
ぶ
の
で
破
壊
が
予
測

困
難
と
い
う
意
味
に
な
る
。
更
に
大
事
な

こ
と
は
第
１
、
２
段
階
が
無
い
の
で
ほ
と

ん
ど
杭
は
た
わ
ん
で
な
い
…
変
形
し
て
い

な
い
…
と
い
う
意
味
で
あ
る
。

マ
ン
シ
ョ
ン
の
基
礎
杭
の
中
に
変
形
能

力
の
大
き
い
杭
と
小
さ
い
杭
が
も
し
も
混

在
し
て
い
れ
ば
、
先
に
破
壊
す
る
の
は
変

形
能
力
の
小
さ
い
杭
に
決
ま
っ
て
い
る
。

こ
れ
ま
で
の
研
究
で
は
変
形
能
力
に
は

触
れ
ず
曲
げ
耐
力
の
弱
い
ほ
う
が
先
に
破

壊
す
る
と
し
た
『
曲
げ
耐
力
型
』
の
破
壊

説
で
あ
っ
た
が
、
曲
げ
耐
力
と
は
関
係
な

く
『
変
形
能
力
型
』
の
破
壊
説
で
あ
れ
ば

こ
れ
ま
で
の
矛
盾
が
解
決
で
き
る
。

１
・
６

建
築
学
会
大
会
へ
の
投
稿

前
記
の
内
容
を
１
９
８
３
年（
Ｓ
58
年
）

６
月
の
第
18
回
土
質
工
学
研
究
発
表
会
に

投
稿
し
た
。
私
の
地
動
説
は
軸
力
曲
げ
試

験
結
果
を
考
慮
し
た
も
の
で
あ
る
。
図
�

３
に
示
す
よ
う
に
杭
の
曲
げ
耐
力
は
軸
力

と
と
も
に
増
大
す
る
。
図
�
３
よ
り
明
ら

か
な
よ
う
に
Ｐ
Ｈ
Ｃ
杭
外
径400

m
m

、

Ａ
種
の
場
合
軸
力N

が
ゼ
ロ
の
と
き

M
=
10
tm

程
度
で
破
壊
す
る
。
図
�
３

を
よ
く
見
る
とM

=
6
tm

程
度
で
ひ
び

割
れ
が
入
っ
て
直
線
的
な
初
期
勾
配
か
ら

外
れ
、
荷
重
の
増
加
は
少
な
く
な
る
が
横

軸
の
変
形
は
急
増
す
る
。
一
方
軸
力N

が
増
大
し
てN

=
240
t

に
な
っ
た
と
き

M
=
30
tm

で
破
壊
す
る
こ
と
が
わ
か
る
。

更
に
破
壊
に
い
た
る
ま
で
荷
重
〜
た
わ
み

δ
曲
線
は
ほ
と
ん
ど
直
線
的
な
の
で
初
期

ひ
び
割
れ
す
ら
生
じ
た
の
か
ど
う
か
も
よ

く
判
ら
な
い
。
こ
の
よ
う
に
軸
力N

の

増
大
は
破
壊
曲
げ
モ
ー
メ
ン
トM

u

の
比

例
的
な
増
加
を
も
た
ら
す
。
し
か
し
、
こ

こ
で
最
も
重
要
な
こ
と
は
軸
力
の
増
加
に

よ
る
曲
げ
耐
力
の
増
加
で
は
な
く
、
破
壊

に
至
る
ま
で
の
『
た
わ
み
の
減
少
、
変
形

能
力
の
減
少
』
で
あ
る
。
従
来
説
で
用
い

たM

〜N

図
は
曲
げ
耐
力
の
み
に
着
目

し
て
変
形
能
力
は
全
く
考
慮
さ
れ
て
い
な

い
。
こ
れ
で
は
天
動
説
し
か
導
け
な
い
。

変
形
能
力
に
着
目
す
る
と
自
動
的
に
地
動

説
が
導
け
る
。

図
�
３
の
変
形
能
力
を
考
慮
しM

〜N

図
の
中
に
杭
の
動
き
を
書
き
入
れ
る
と
従

来
のX

型
の
動
き
で
は
な
く
図
�
４
に

図-３ 軸力を付加したPHC杭の曲げ耐力
～たわみ曲線

図-４ N～MM図と杭頭モーメント
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示
す
よ
う
に
全
く
違
っ
た
も
の
に
な
る
。

図
�
４
に
示
す
よ
う
に
軸
力
が
減
少
す
る

杭
は
ひ
び
割
れ
が
入
っ
て
か
ら
耐
力
が
上

が
ら
な
く
な
りM

u

曲
線
の
手
前
で
一
旦

停
止
し
Ｕ
タ
ー
ン
す
る
。
一
方
軸
力
が
増

大
す
る
杭
は
、
一
旦
停
止
し
て
機
能
し
な

く
な
っ
た
軸
力
減
少
側
の
杭
の
水
平
力
ま

で
負
担
す
る
こ
と
に
な
っ
て
水
平
力
は
急

増
す
る
。

こ
れ
に
よ
っ
て
モ
ー
メ
ン
ト
も
急
増
す

る
が
変
形
能
力
が
な
い
の
で
先
に
破
壊
す

る
。
軸
力
が
大
き
い
強
い
杭
が
先
に
壊
れ

る
地
動
説
で
あ
る
。

１
・
７

東
京
工
業
大
学
吉
見
吉
昭
教
授

の
コ
メ
ン
ト
を
上
司
が
却
下
！

前
述
の
土
質
工
学
会
大
会
で
発
表
し
た

時
の
主
査
は
東
京
工
大
建
築
学
科
吉
見
吉

昭
教
授
で
し
た
。
こ
の
発
表
を
聞
い
て
先

生
か
ら
『
面
白
い
学
説
で
す
ね
。
い
ち
ど

再
現
実
験
を
さ
れ
る
と
良
い
で
す
ね
。』

と
の
コ
メ
ン
ト
が
あ
っ
た
。
確
か
に
頭
で

考
え
た
理
論
だ
け
で
自
信
は
あ
っ
た
が
、

再
現
実
験
は
必
要
と
も
思
っ
た
。
上
司
に

再
現
試
験
を
し
た
い
、
と
相
談
す
る
と

あ
っ
さ
り
却
下
さ
れ
た
。『
お
ま
え
の
遊

び
に
会
社
は
付
き
合
っ
て
い
ら
れ
な

い
！
』
と
、
も
っ
と
も
な
理
由
で
あ
っ
た
。

発
表
し
た
１
９
８
３
年
は
２
年
後
85
年
か

ら
始
ま
る
我
が
国
バ
ブ
ル
景
気
の
直
前
で
、

日
本
経
済
も
自
社
も
不
況
下
、
ま
だ
苦
境

の
中
に
あ
っ
た
か
ら
で
あ
る
。

１
・
８
そ
れ
で
も
再
現
実
験
勝
ち
取
る
！

再
現
試
験
を
し
た
い
と
い
う
私
の
提
案

を
却
下
し
た
上
司
は
高
木
希
昭
と
い
う
部

長
で
、
我
が
国
初
の
Ｐ
Ｈ
Ｃ
杭
や
杭
先
端

拡
大
根
固
め
工
法
（
大
臣
認
定
工
法
）
を

発
明
し
た
業
界
で
は
有
名
人
で
、
エ
ジ
ソ

ン
的
な
方
だ
っ
た
。
商
品
開
発
に
は
積
極

的
で
も
こ
の
よ
う
な
基
礎
研
究
は
す
ぐ
に

新
商
品
と
は
な
ら
な
い
の
で
遊
び
と
感
じ

ら
れ
た
か
も
知
れ
な
い
。
こ
の
再
現
試
験

を
す
る
に
は
Ｐ
Ｈ
Ｃ
杭
を
大
型
の
杭
打
ち

機
で
施
工
す
る
必
要
が
あ
り
最
低
数
百
万

円
の
費
用
が
要
る
。
そ
こ
で
、
一
計
を
案

じ
た
。
我
が
国
で
最
も
小
径
の
Ｒ
Ｃ
杭
で

や
れ
ば
数
十
万
円
で
試
験
で
き
る
。
こ
の

案
を
承
認
し
て
も
ら
っ
た
。
使
用
し
た
の

は
岐
阜
県
に
工
場
が
あ
っ
た
小
島
コ
ン
ク

リ
ー
ト
社
製
の
外
径150

m
m

、
長
さ

3
m

の
Ｒ
Ｃ
杭
。
杭
の
施
工
は
ヘ
ー
ベ
ル

ハ
ウ
ス
の
打
ち
込
み
鋼
管
杭
を
専
門
と
し

て
い
た
さ
い
た
ま
市
の
千
代
田
工
営
。
１

月
の
雪
が
降
る
中
で
Ｒ
Ｃ
杭
を
打
撃
施
工

し
た
。
図
�
５
に
示
す
よ
う
に
２
本
１
組

の
Ｒ
Ｃ
杭
を2.45

m

離
し
て
打
ち
、
杭

頭
を
基
礎
梁
で
連
結
し
、
杭
の
中
空
部
に

は
あ
ら
か
じ
め
挿
入
し
た
Ｐ
Ｃ
鋼
棒
で
軸

力
を
付
加
し
た
。
更
に
軸
力
を
付
加
し
な

い
２
本
の
杭
に
よ
る
基
礎
梁
も
作
り
、
水

平
載
荷
試
験
で
両
者
を
比
較
し
た
。

１
・
９

地
動
説
の
立
証
！

試
験
結
果
は
図
�
６
に
示
す
よ
う
に
軸

力
を
付
加
し
た
杭
は
杭
頭
が
圧
壊
し
、
軸

力
を
付
加
し
な
い
杭
は
ひ
び
割
れ
の
み
で

無
被
害
で
あ
り
、
軸
力
の
大
き
い
杭
が
大

き
い
水
平
力
を
負
担
し
て
先
に
破
壊
す
る図-６ 水平載荷試験後の杭頭破損状況

図-５ 軸力を付加した杭の水平載荷試験体

36

連載「語り継ごう！技術は人なり」（１１）

明専会報 2026.1◆2



地
動
説
は
立
証
さ
れ
た
。

地
震
被
害
を
受
け
て
破
壊
し
た
の
は
Ｐ

Ｈ
Ｃ
杭
。
本
再
現
試
験
で
使
用
し
た
杭
は

Ｒ
Ｃ
杭
。
中
に
は
Ｐ
Ｈ
Ｃ
杭
と
Ｒ
Ｃ
杭
は

違
う
の
で
は
、
と
の
意
見
も
あ
っ
た
。
そ

こ
で
本
物
の
Ｐ
Ｈ
Ｃ
杭
を
使
用
し
て
２
度

目
の
再
現
試
験
を
し
た
い
と
思
っ
て
い
た

ら
そ
の
機
会
は
意
外
に
早
く
や
っ
て
き
た
。

昭
和
60
年
代
に
入
っ
て
バ
ブ
ル
が
始
ま
り

会
社
の
景
気
が
回
復
し
た
こ
と
、
新
杭
の

認
定
申
請
で
杭
打
ち
の
必
要
が
あ
っ
た
こ

と
、
更
に
却
下
し
た
部
長
が
定
年
退
職
し

た
こ
と
、
な
ど
で
あ
る
。
こ
の
２
度
目
の

再
現
試
験
の
実
施
を
東
京
工
大
岸
田
英
明

教
授
ら
一
部
の
先
生
方
へ
お
知
ら
せ
し
た
。

東
大
建
築
学
科
青
山
博
一
教
授
、
小
谷
俊

介
助
教
授
ら
は
多
数
の
大
学
院
生
を
伴
っ

て
来
ら
れ
た
。
私
は
研
究
所
に
転
勤
し
て

い
た
の
で
後
任
の
吉
田
茂
（
開
土
Ｓ
46
）

さ
ん
ら
が
実
務
を
担
当
し
た
。
皆
が
見
学

す
る
中
で
水
平
載
荷
試
験
は
始
ま
り
、
最

後
は
大
音
響
で
杭
が
破
壊
し
た
。
ユ
ン
ボ

で
地
盤
を
掘
削
し
て
み
る
と
杭
頭
は
地
震

被
害
と
同
じ
だ
っ
た
。
こ
れ
で
地
動
説
は

証
明
さ
れ
た
。

（
次
号
に
つ
づ
く
）
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