
ス
マ
ト
ラ
や
あ
る
い
は
ト

ル
コ
、
チ
リ
な
ど
で
も
大
き

な
地
震
が
た
び
た
び
起
こ
っ

て
い
る
か
ら
、
世
界
中
ど
こ

で
で
も
日
本
と
同
じ
よ
う
な

地
震
が
起
こ
る
、
と
い
う
よ

う
な
錯
覚
を
し
が
ち
だ
。
し

か
し
、
私
た
ち
が
ラ
イ
バ

ル
、
競
争
相
手
と
し
て
い
る

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
主
要
部
分
、

ア
メ
リ
カ
の
東
海
岸
、
中
国

の
か
な
り
の
部
分
は
、
大
地

震
が
起
き
よ
う
が
な
い
地
域

で
あ
っ
て
、
大
き
な
地
震
を

想
定
し
て
橋
や
ビ
ル
を
建
て

る
必
要
が
な
い
。

パ
リ
や
ベ
ル
リ
ン
、
ロ
ン

ド
ン
と
い
っ
た
都
市
は
、
軟

弱
地
盤
上
に
は
な
く
、
そ
こ

で
は
地
震
が
起
き
な
い
。
こ

れ
は
二
重
の
意
味
で
彼
ら
が

優
位
で
あ
り
、
二
重
の
意
味

で
私
た
ち
が
不
利
で
あ
る
こ

と
を
意
味
し
て
い
る
。

わ
が
国
で
は
、
軟
弱
地
盤

が
い
つ
揺
れ
る
か
も
し
れ
な

い
と
い
う
こ
と
を

想
定
し
て
、
橋
や

ビ
ル
や
堤
防
を
築

か
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
平
成
１５
年

の
十
勝
沖
地
震
に
よ
っ
て
、

北
海
道
苫
小
牧
市
の
石
油
コ

ン
ビ
ナ
ー
ト
で
ス
ロ
ッ
シ
ン

グ
（
振
動
で
容
器
内
の
液
体

が
う
ね
る
現
象
）
に
よ
る
火

災
が
発
生
し
た
り
、
新
潟
県

中
越
地
震
に
よ
っ
て
、
震
度

３
だ
っ
た
東
京
都
港
区
の
六

本
木
ヒ
ル
ズ
で
エ
レ
ベ
ー
タ

ー
６
機
が
損
傷
す
る
と
い
っ

た
事
象
が
発
生
し
た
。
こ
れ

ら
は
、
地
下
の
厚
い
軟
弱
地

盤
層
が
地
震
の
揺
れ
を
増
幅

し
た
か
ら
で
は
な
い
か
、
と

い
わ
れ
て
い
る
。
軟
弱
地
盤

は
地
震
の
増
幅
器
と
し
て
も

機
能
す
る
か
ら
大
い
に
厄
介

な
の
で
あ
る
。

地
球
の
表
面
の
地
盤
は
、

い
く
つ
か
の
プ
レ
ー
ト
に
分

か
れ
て
い
る
。
多
く
の
地
震

は
、
そ
の
プ
レ
ー
ト
同
士
が

ぶ
つ
か
る
境
界
で
起
こ
る
。

プ
レ
ー
ト
は
常
に
少
し
ず
つ

移
動
し
て
お
り
、
一
方
の
プ

レ
ー
ト
に
も
う
一
方
が
潜
り

込
ん
で
い
き
、
そ
の
と
き
に

歪
み
が
で
き
る
こ
と
で
地
面

が
揺
れ
る
の
だ
。

頻
発
す
る
プ

レ
ー
ト
境
界

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
が
、
全
体
と

し
て
一
つ
の
プ
レ
ー
ト
の
上

に
乗
っ
て
い
る
の
に
対
し
、

日
本
列
島
は
、
こ
の
プ
レ
ー

ト
の
境
界
線
上
に
位
置
し
て

い
る
。
北
米
プ
レ
ー
ト
、
太

平
洋
プ
レ
ー
ト
、
フ
ィ
リ
ピ

ン
海
プ
レ
ー
ト
、
ユ
ー
ラ
シ

ア
プ
レ
ー
ト
と
い
う
四
つ
が

ぶ
つ
か
っ
て
い
る
場
所
な
の

だ
。
そ
れ
ぞ
れ
の
プ
レ
ー
ト

は
、
少
し
ず
つ
で
は
あ
る
が

常
に
四
方
八
方
へ
動
き
、
ぶ

つ
か
り
合
い
続
け
て
い
る
。

そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
噴
出
す

る
と
、
地
震
に
な
る
。

わ
が
国
の
国
土
面
積
は
、

世
界
の
陸
地
面
積
の
約
０
・

２５
％
と
言
わ
れ
る
が
、
こ
の

上
で
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
４
以

上
の
地
震
だ
け
で
も
、
世
界

の
１０
％
の
地
震
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
開
放
さ
れ
て
い
る
と
言
わ

れ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
マ
グ

ニ
チ
ュ
ー
ド
６
以
上
の
地
震

に
つ
い
て
い
え
ば
、
そ
の
２

倍
の
２０
％
も
の
地
震
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
、
日
本
で
開
放
さ
れ

て
い
る
と
い
う
。

こ
う
し
た
あ
り
が
た
く
な

い
特
徴
を
、
日
本
の
国
土
は

有
し
て
い
る
。
日
本
で
は
そ

の
事
実
を
し
っ
か
り
と
認
識

し
た
上
で
、
す
べ
て
の
営
み

を
構
想
し
て
い
か
な
け
れ
ば

い
け
な
い
の
だ
。

デ
ザ
イ
ン
の

違
い
に
意
味

構
造
物
を
造
る
場
合
は
、

い
つ
何
時
、
地
面
が
揺
れ
る

か
も
し
れ
な
い
こ
と
を
想
定

し
な
が
ら
進
め
ざ
る
を
得
な

い
。
フ
ラ
ン
ス
・
パ
リ
郊
外

の
、
ま
た
は
中
国
・
北
京
の

高
架
道
路
を
見
て
み
る
と
、

実
に
柱
が
細
く
て
す
ら
り
と

し
て
い
る
。
そ
れ
に
比
べ
て

日
本
の
高
架
道
路
は
、
支
え

る
柱
が
ず
い
ぶ
ん
太
い
。

外
国
の
ほ
う
が
デ
ザ
イ
ン

的
に
洗
練
さ
れ
て
い
る
と
い

っ
た
問
題
で
は
な
い
。
国
土

の
特
徴
が
要
請
す
る
必
然
の

形
だ
。
知
識
の
有
無
で
、
物

事
の
見
え
方
は
ず
い
ぶ
ん
変

わ
っ
て
く
る
も
の
で
あ
る
。

本紙前号（２８号）で、わが国の大都市の多くが軟弱地盤の上にあることを説明したが、加えて都合の悪いこ

とに、そんな軟弱地盤はしばしば大きく揺れることになる。地震が、有史以来この国を文字通り揺るがせ続け

てきたのである。

近年でみても、平成７年の兵庫県南部地震（阪神・淡路大震災）は言うに及ばず、平成１６年の新潟県中越地

震、平成１９年の能登半島地震、新潟県中越沖地震、平成２０年の岩手・宮城内陸地震など、大地震が度々発生し、

その都度、大きな被害を受けてきた。日本は地震という宿命を背負った国であるとも言える。

軟弱地盤上に立地する大都市
（日本とドイツの沖積層の分布）

世界の震源分布とプレート

磐
梯
山
の
山
麓
に
、
日
橋

川
と
い
う
阿
賀
野
川
水
系
の

川
が
あ
る
。
猪
苗
代
湖
か
ら

流
れ
出
る
川
面
に
ひ
と
き
わ

眩
し
く
投
影
さ
れ
る
レ
ン
ガ

壁
の
建
築
物
は
、
「
猪
苗
代

の
東
京
駅
」
を
思
わ
せ
た
。

そ
の
施
設
に
引
き
込
ま
れ
る

５
本
の
巨
大
な
パ
イ
プ
は
、

さ
な
が
ら
キ
ン
グ
ギ
ド
ラ

（
も
し
く
は
八
岐
大
蛇
）
に

似
た
戦
慄
な
フ
ォ
ル
ム
で
あ

り
な
が
ら
も
、
重
厚
な
「
機

能
美
」
を
併
せ
持
つ
。

こ
の
建
屋
は
大
正
７
年
に

稼
動
を
開
始
し
た
東
京
電
力

の
猪
苗
代
第
二
発
電
所
だ
。

発
電
所
と
も
な
れ
ば
険
路
を

覚
悟
す
る
よ
う
な
山
深
い
厳

し
い
立
地
に
あ
る
の
か
と
思

い
き
や
、
地
図
で
調
べ
る
と

そ
う
で
も
な
い
。
幹
線
道
路

の
国
道
４９
号
か
ら
わ
ず
か
２

㌔
㍍
弱
の
距
離
で
、
道
の
駅

「
ば
ん
だ
い
」
か
ら
も
目
と

鼻
の
先
に
あ

る
。建

屋
の
設

計
は
辰
野
金

吾
氏
。
日
本

の
近
代
建
築

の
源
流
と
な

る
天
才
建
築

家
で
あ
り
、

東
京
駅
の
設

計
者
と
し
て

誉
れ
高
い
。

化
粧
レ
ン
ガ

も
東
京
駅
と

同

じ

材

質

で
、
埼
玉
県

深
谷
市
に
あ

る
旧
日
本
煉

瓦
�
の
ホ
フ
マ
ン
窯
（
国
重

要
文
化
財
）
で
製
造
さ
れ
た

も
の
を
惜
し
み
な
く
使
っ
て

い
る
。

東
京
駅
の
竣
工
が
大
正
３

年
だ
か
ら
、
猪
苗
代
発
電
所

は
東
京
駅
か
ら
４
年
後
の

「
辰
野
作
品
」
と
な
る
。
辰

野
は
猪
苗
代
第
二
発
電
所
が

稼
働
し
た
翌
年
に
他
界
。
猪

苗
代
発
電
所
は
東
京
駅
に
匹

敵
す
る
彼
の
晩
年
の
作
に
な

る
。
建
築
家
が
こ
の
よ
う
な

「
土
木
施
設
」
に
関
わ
る
こ

と
は
珍
し
い
の
か
と
思
っ
て

い
た
が
、
戦
前
、
特
に
大
正

期
は
比
較
的
多
く
の
著
名
な

建
築
家
が
「
土
木
」
の
デ
ザ

イ
ン
に
参
画
し
て
い
た
。
そ

れ
で
も
辰
野
金
吾
が
関
わ
っ

た
「
土
木
作
品
」と
な
る
と
、

そ
う
多
く
な
い
。

そ
の
日
橋
川
に
は
四
つ
の

発
電
所
が
設
け
ら
れ
た
。
大

正
３
年
に
第
一
発
電
所
が
稼

働
し
た
こ
と
を
皮
切
り
に
、

最
後
の
第
四
発
電
所
が
稼
働

し
た
の
は
大
正
１５
年
１１
月
の

こ
と
で
あ
っ
た
。

こ
こ
で
生
み
出
さ
れ
た
貴

重
な
電
力
は
、
主
に
帝
都
・

東
京
へ
と
送
ら
れ
た
。
関
東

大
震
災
で
壊
滅
し
な
が
ら

も
、
膨
張
を
続
け
る
日
本
の

中
枢
を
影
で
支
え
る
立
役
者

と
な
っ
た
こ
と
は
、
銘
記
し

て
お
く
こ
と
で
あ
ろ
う
。
そ

し
て
、
今
で
も
「
現
役
」
の

重
要
な
水
力
発
電
施
設
と
し

て
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
を
支
え
て

い
る
。

（
国
道
愛
好
家
・
松
波

成

行
）

猪
苗
代
の�
東
京
駅
�臨
む

わわ
がが
国国
、、

国国
土土
のの
すす
がが
たた

列島保全
への課題

（注）１９９９～２００８年、マグニチュード５以上
資料：アメリカ地質調査所の震源データをもとに気象庁において作成

道
の
駅「
ば
ん
だ
い
」

③
多
発
す
る
大
地
震
と
軟
弱
地
盤
の
影
響

今も現役 水力発電施設

日本 揺れ前提の建築必須

地
震
と
地
盤

世
界
で
〝
格
差
〟

フランスのシャルル

・ド・ゴール空港の

アクセス道路の橋脚

阪神高速道路の橋脚
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