
近
年
の
日
本
に
お
い
て
、
2
0
1
1
年
ほ
ど

安
心
・
安
全
に
対
す
る
意
識
が
高
ま
っ
た
年
は

な
い
だ
ろ
う
。
2
0
1
1
年
3
月
11
日

―
強

い
揺
れ
が
東
日
本
一
帯
を
襲
い
、
各
地
に
大
き

な
爪
痕
を
残
し
た
の
は
記
憶
に
新
し
い
。
地
震

大
国
に
暮
ら
す
私
た
ち
日
本
人
に
と
っ
て
も
、

今
回
の
地
震
や
津
波
の
被
害
は
ま
さ
に
“
想
定

外
”
で
あ
り
、
多
く
の
人
が
そ
の
脅
威
を
再
認

識
し
た
は
ず
だ
。

科
学
技
術
の
発
展
に
よ
り
、
私
た
ち
の
生
活

は
さ
ま
ざ
ま
な
面
で
利
便
性
が
向
上
し
、
豊
か

に
な
っ
た
。
し
か
し
、
そ
ん
な
現
代
に
お
い
て

も
、
自
然
災
害
は
前
触
れ
も
な
く
私
た
ち
の
生

活
や
経
済
活
動
に
大
き
な
ダ
メ
ー
ジ
を
与
え

る
。
果
た
し
て
、
人
類
が
自
然
災
害
の
猛
威
を

回
避
、
軽
減
す
る
こ
と
は
不
可
能
な
の
だ
ろ
う

か
。
否
、
私
た
ち
の
社
会
生
活
を
守
る
た
め
の

次
世
代
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
す
で
に
生
ま
れ
て
い

る
の
だ
。

「
大
き
な
地
震
が
あ
っ
て
も
安
全
に
過
ご
せ
る

建
築
物
は
な
い
の
か
」「
地
震
が
発
生
し
た
場

合
、
こ
の
地
域
で
想
定
さ
れ
る
最
大
震
度
は
」

「
津
波
は
ど
の
地
域
ま
で
被
害
を
及
ぼ
す
の
か
」

「
万
が
一
の
際
の
、
最
適
な
避
難
ル
ー
ト
は
」

―こ
の
よ
う
な
誰
も
が
抱
く
不
安
や
疑
問
の
解

を
導
き
出
す
た
め
、
社
会
の
安
心
・
安
全
を
守

る
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
生
み
出
し
て
い
る
の
が
構

造
計
画
研
究
所
だ
。
も
と
も
と
設
計
事
務
所
か

ら
始
ま
っ
た
構
造
計
画
研
究
所
は
、
1
9
6
0

年
代
か
ら
他
社
に
先
駆
け
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

を
導
入
。
構
造
設
計
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
活

用
す
る
こ
と
で
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
技

術
・
ノ
ウ
ハ
ウ
を
蓄
積
し
て
き
た
。
い
ま
や

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
対
象
は
耐
震
設
計
に

始
ま
り
、
地
震
動
、
津
波
そ
し
て
人
の
意
思

決
定
に
ま
で
及
ぶ
。
構
造
計
画
研
究
所
は
蓄

積
し
て
き
た
“
知
”
で
社
会
の
安
全
に
貢
献

す
る
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
次
々
と
生
み
出
し
て

い
る
の
だ
。

次
の
ペ
ー
ジ
か
ら
は
、
構
造
計
画
研
究
所
が

手
掛
け
た
「
社
会
の
安
心
・
安
全
を
護
る
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
」
を
紹
介
し
て
い
こ
う
。
一
つ
目
は

世
界
で
初
め
て
建
築
物
に
実
装
し
た
免
震
技
術

「
3
次
元
免
震
シ
ス
テ
ム
」、
二
つ
目
は
地
震
発

生
時
の
震
度
を
エ
リ
ア
や
建
築
物
別
に
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
「
地
震
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
」、
三
つ
目
は
津
波
の
被
害
リ
ス
ク
や
建
築

物
へ
の
影
響
を
検
証
す
る
「
津
波
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
」、
そ
し
て
、
四
つ
目
は
火
事
や
津
波

の
際
に
最
適
な
避
難
経
路
を
検
討
す
る
「
避
難

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
」
だ
。

「
生
命
を
守
る
」
と
い
う
人
間
の
根
源
的
な

欲
求
に
応
え
、
よ
り
安
全
で
安
心
し
て
生
活
で

き
る
社
会
の
実
現
を
目
指
す
、
構
造
計
画
研
究

所
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
は

―

社会の安心・安全を護る
テクノロジー　～自然災害の脅威を科学で解明する～

3次元免震システム 地震シミュレーション

津波シミュレーション

避難シミュレーション
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2
0
1
1
年
3
月
3
日
、
東
京
の
阿
佐
ヶ

谷
に
“
3
次
元
免
震
シ
ス
テ
ム
”
を
採

用
し
た
世
界
初
の
建
築
物
「
知
粋
館
」
が
竣

工
し
た
。「
知
粋
館
」
は
そ
の
名
の
通
り
、
構

造
計
画
研
究
所
の
“
知
”
を
結
集
し
、
技
術

の
“
粋
”
を
集
め
た
集
合
住
宅
。
奇
し
く
も
、

東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
の
８
日
前
に
竣
工

さ
れ
た
知
粋
館
は
、
そ
の
揺
れ
を
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
通
り
軽
減
し
た
。
昨
今
、
多
く
の
メ

デ
ィ
ア
に
取
り
上
げ
ら
れ
、
海
外
か
ら
も
注
目

を
集
め
て
い
る
3
次
元
免
震
シ
ス
テ
ム
。
そ
の

特
徴
を
構
造
設
計
部
の
富
澤
氏
か
ら
聞
い
た
。

見
過
ご
さ
れ
て
い
た“
縦
揺
れ
”対
策

「
直
下
型
地
震
」
や
「
縦
揺
れ
」
と
い
っ
た

言
葉
を
聞
い
た
事
が
あ
る
か
と
思
い
ま
す
。
地

震
の
揺
れ
方
は
「
縦
揺
れ
」
と
「
横
揺
れ
」
の

2
種
類
あ
り
、
大
ま
か
に
説
明
す
る
と
、
震
源

が
海
洋
プ
レ
ー
ト
に
あ
っ
て
人
の
居
住
地
か
ら

遠
く
離
れ
て
い
る
場
合
は
「
横
揺
れ
（
海
溝
型

地
震
）」、
陸
上
で
居
住
地
の
真
下
に
活
断
層
が

あ
る
場
合
は
「
縦
揺
れ
（
直
下
型
地
震
）」
が

大
き
く
な
り
ま
す
。（
注
：
東
北
地
方
太
平
洋

沖
地
震
な
ど
、
地
震
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
あ
ま
り
に

巨
大
な
場
合
は
震
源
か
ら
離
れ
た
地
域
で
も
大

き
な
縦
揺
れ
を
観
測
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。）

現
在
、
日
本
で
は
さ
ま
ざ
ま
な
耐
震
・
免
震

技
術
が
建
築
物
に
採
用
さ
れ
て
い
る
の
で
す

が
、
こ
れ
ら
技
術
は
主
に
“
横
揺
れ
”
を
想
定

し
た
も
の
。
実
は
“
縦
揺
れ
”
に
対
し
て
十
分

な
配
慮
は
さ
れ
て
い
な
い
の
で
す
。
耐
震
性
に

お
い
て
世
界
的
に
高
い
基
準
を
有
す
る
と
い
わ

れ
て
い
る
建
築
基
準
法
に
つ
い
て
も
、
前
身
で

あ
る
市
街
地
建
築
物
法
が
制
定
さ
れ
て
1
0
0

年
程
度
。
建
築
基
準
法
は
地
震
と
と
も
に
整
備

さ
れ
て
き
た
と
い
う
側
面
も
あ
り
、
縦
揺
れ
に

つ
い
て
の
対
策
は
完
璧
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

し
か
し
な
が
ら
、
日
本
に
は
直
下
型
地
震

を
引
き
起
こ
す
可
能
性
が
あ
る
主
要
な
活
断

層
が
数
多
く
あ
る
と
い
わ
れ
て
お
り
、
首
都

圏
な
ど
人
口
密
度
の
高
い
エ
リ
ア
に
も
複
数

存
在
す
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
よ
う
な
エ
リ
ア
で
直
下
型
地
震
が
起

こ
っ
た
場
合
、
強
い
縦
揺
れ
が
居
住
エ
リ
ア

を
襲
い
、
大
き
な
被
害
が
出
る
可
能
性
が
あ
る

の
で
す
。

縦
揺
れ
を
大
幅
に
軽
減
す
る

『
3
次
元
免
震
装
置
』

3
次
元
免
震
装
置
は
、
構
造
計
画
研
究
所

が
清
水
建
設
、
カ
ヤ
バ
シ
ス
テ
ム
マ
シ
ナ
リ
ー

と
共
同
で
新
た
に
設
計
開
発
し
た
“
空
気
ば

ね
”
に
よ
る
上
下
方
向
（
縦
揺
れ
）
免
震
に
加

え
、
上
下
方
向
の
ロ
ッ
キ
ン
グ
動
（
物
体
の

各
支
点
が
不
規
則
に
上
下
変
位
す
る
こ
と
で
、

コ
マ
の
よ
う
に
傾
斜
回
転
し
て
倒
れ
込
も
う
と

す
る
動
き
）
を
“
ロ
ッ
キ
ン
グ
抑
制
付
オ
イ
ル

ダ
ン
パ
ー
シ
ス
テ
ム
”
で
制
御
す
る
こ
と
に
よ

り
、
縦
揺
れ
を
最
大
で
１
／
３
に
軽
減
し
ま
す
。

ま
た
、
横
揺
れ
に
つ
い
て
も
“
積
層
ゴ
ム
”
に

よ
る
水
平
方
向
免
震
で
１
／
８
に
ま
で
軽
減
す

る
こ
と
を
実
現
し
ま
し
た
。
3
次
元
免
震
シ
ス

テ
ム
の
理
論
自
体
は
以
前
か
ら
あ
り
、
原
子
力

の
分
野
で
研
究
が
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
た
も
の

の
、
構
造
計
画
研
究
所
が
世
界
で
初
め
て
実

際
の
建
築
物
に
実
装
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
の

で
す
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
立
ち
上
げ
の
き
っ
か
け

と
な
っ
た
の
は
、「
新
潟
県
中
越
地
震
」
で
す
。

2
0
0
4
年
に
発
生
し
た
新
潟
県
中
越
地
震

は
、
建
築
業
界
や
地
震
研
究
に
携
わ
る
者
に
大

き
な
衝
撃
を
与
え
ま
し
た
。
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド

6
・
8
の
直
下
型
地
震
は
1
万
7
0
0
0
棟
も

の
家
屋
を
全
半
壊
さ
せ
、
新
潟
県
の
十
日
町
市

博
物
館
で
免
震
テ
ー
ブ
ル
に
置
か
れ
て
い
た
国

宝
の
縄
文
土
器
が
落
下
・
破
損
し
た
の
で
す
。

直下型地震の縦揺れを
6割強軽減する世界初の建築物 

『3次元免震システム』

世界初となる3次元免震装置を実用化した集合住宅『知粋館』（東京都杉並区阿佐ヶ谷）

3次元免震システム
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免
震
テ
ー
ブ
ル
は
横
揺
れ
を
1
／
10
程
度
に
ま

で
軽
減
す
る
と
い
わ
れ
て
お
り
、
重
要
文
化
財

な
ど
を
守
る
た
め
に
用
い
ら
れ
て
い
る
も
の
。

国
宝
の
縄
文
土
器
は
、
そ
の
テ
ー
ブ
ル
上
に
設

置
さ
れ
て
い
た
の
に
も
か
か
わ
ら
ず
転
落
し
た

の
で
す
。
こ
の
よ
う
な
事
例
に
よ
り
、
直
下
型

地
震
や
縦
揺
れ
に
対
す
る
警
戒
感
が
高
ま
り
、

人
命
に
加
え
、
建
築
物
や
財
産
の
保
護
に
対
す

る
意
識
も
高
ま
り
ま
し
た
。

そ
ん
な
折
、
当
社
が
社
内
公
募
で
採
用
し
た

の
が
、
3
次
元
免
震
装
置
を
実
装
し
た
集
合
住

宅
の
建
築
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
。
3
次
元
免
震
シ
ス

テ
ム
は
も
と
も
と
東
京
大
学
の
藤
田
名
誉
教
授

が
研
究
さ
れ
て
い
た
テ
ー
マ
で
、
技
術
的
に
は

確
立
さ
れ
て
い
た
の
で
す
が
、
実
用
化
の
検
証

は
こ
れ
か
ら
と
い
う
タ
イ
ミ
ン
グ
で
し
た
。
実

用
化
に
向
け
て
乗
り
越
え
る
べ
き
壁
は
多
く
、

困
難
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
見
る
向
き
も
あ
り
ま

し
た
が
、
実
績
を
作
る
こ
と
で
実
用
化
に
つ
な

げ
よ
う
と
考
え
た
構
造
計
画
研
究
所
が
手
を
挙

げ
た
の
で
す
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
一
丸
と
な
っ
て
実
現

3
次
元
免
震
シ
ス
テ
ム
の
実
用
化
へ
の
大
き

な
壁
の
一
つ
に
、
検
証
の
難
し
さ
が
あ
り
ま
す
。

研
究
用
の
サ
イ
ズ
の
装
置
を
、
実
用
化
サ
イ
ズ

ま
で
単
純
に
大
き
く
す
れ
ば
検
証
結
果
も
妥
当

と
い
え
る
の
か
、
と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
し
た
。

ま
ず
、
検
証
す
る
た
め
に
は
3
次
元
免
震
装
置

に
載
せ
る
住
宅
の
重
量
を
正
確
に
把
握
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
の
で
す
が
、
そ
の
技
術
も
当
時

は
確
立
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
の
ほ
か

に
も
、
従
来
に
な
い
建
築
構
造
の
シ
ス
テ
ム
を

建
築
基
準
法
と
対
応
さ
せ
る
こ
と
、
装
置
の
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
手
法
の
確
立
な
ど
の
乗
り
越
え
る

べ
き
問
題
が
あ
り
ま
し
た
が
、
一
つ
ず
つ
着
実

に
ク
リ
ア
し
て
い
き
ま
し
た
。
免
震
性
能
の
検

証
に
つ
い
て
は
、
最
終
的
に
油
圧
ジ
ャ
ッ
キ
で

約
1
0
0
0
ト
ン
の
建
物
ご
と
持
ち
上
げ
て
一

気
に
落
と
し
、
縦
揺
れ
と
同
じ
状
況
を
作
り

出
す
こ
と
で
検
証
を
成
功
さ
せ
ま
し
た
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
2
0
0
5
年
か
ら
始

ま
り
、
私
は
入
社
し
た
2
0
0
7
年
か
ら
参
加

し
て
5
年
間
ま
さ
に
が
む
し
ゃ
ら
に
や
っ
て
き

ま
し
た
。
世
界
初
と
言
う
の
は
簡
単
で
す
が
、

課
題
も
多
く
本
音
で
は
「
本
当
に
で
き
る
の
か
」

と
い
う
想
い
も
あ
り
ま
し
た
。
し
か
し
、
会
社

も
全
面
的
に
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
て
く
れ
、
パ
ー

ト
ナ
ー
の
建
設
会
社
や
メ
ー
カ
ー
も
困
難
な
仕

事
に
最
後
ま
で
付
き
合
っ
て
く
れ
ま
し
た
。
決

し
て
一
人
で
は
成
し
遂
げ
ら
れ
な
か
っ
た
仕
事

で
、
社
内
の
上
司
や
先
輩
方
は
も
ち
ろ
ん
、
社

外
パ
ー
ト
ナ
ー
も
含
め
た
関
係
者
全
員
の
実
用

化
に
向
け
た
熱
い
想
い
と
温
か
い
ご
支
援
が

あ
っ
た
か
ら
こ
そ
実
現
で
き
た
と
思
っ
て
い

ま
す
。

目
指
す
の
は
装
置
の
普
及
と
、

免
震
技
術
の
周
知

知
粋
館
の
竣
工
以
来
、
テ
レ
ビ
や
雑
誌
か
ら

多
く
の
取
材
依
頼
が
寄
せ
ら
れ
、
先
日
は
海
外

か
ら
の
視
察
団
も
来
社
す
る
な
ど
、
こ
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
の
注
目
度
の
高
さ
を
実
感
し
て
い
ま

す
。
ま
た
、
3
次
元
免
震
装
置
の
実
用
化
へ
の

ハ
ー
ド
ル
の
高
さ
を
知
る
学
会
か
ら
は
、
喜
び

の
声
と
と
も
に
労
い
の
言
葉
を
い
た
だ
き
ま
し

た
。
3
次
元
免
震
装
置
の
今
後
の
導
入
先
と

し
て
は
、
発
電
所
を
始
め
、
博
物
館
や
デ
ー
タ

セ
ン
タ
ー
と
い
っ
た
「
屋
内
の
財
産
を
守
り
た

い
」
と
い
う
企
業
か
ら
の
引
き
合
い
が
来
て

い
ま
す
。
そ
の
ほ
か
、
一
般
の
方
か
ら
の
引
き

合
い
も
あ
り
、
す
で
に
設
計
提
案
が
進
ん
で

い
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
あ
り
ま
す
。

こ
の
装
置
を
普
及
さ
せ
る
た
め
の
今
後
の

課
題
と
し
て
は
、
コ
ス
ト
低
減
が
挙
げ
ら
れ

ま
す
。
現
在
は
一
機
約
1
0
0
0
万
円
す
る

の
で
す
が
、
で
き
る
限
り
コ
ス
ト
を
抑
え
る

こ
と
で
普
及
に
つ
な
げ
て
い
き
た
い
で
す
ね
。

現
在
普
及
し
て
い
る
免
震
装
置
も
当
初
は
約

8
0
0
万
円
し
ま
し
た
が
、
い
ま
は
2
0
0
～

3
0
0
万
円
程
度
。
量
産
化
に
弾
み
が
付
け

ば
、
よ
り
手
ご
ろ
な
価
格
で
多
く
の
建
築
物
に

導
入
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
最
終
的
な
ゴ
ー
ル

は
、
3
次
元
免
震
装
置
が
社
会
に
広
く
普
及
す

る
こ
と
で
す
が
、
同
時
に
「
こ
の
技
術
を
幅
広

く
知
っ
て
も
ら
い
、
耐
震
・
免
震
へ
の
理
解
を

深
め
て
ほ
し
い
」
と
い
う
想
い
も
あ
り
ま
す
。

ど
ん
な
地
震
が
来
て
も
揺
れ
を
軽
減
で
き
る
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
す
で
に
実
用
化
し
つ
つ
あ
る
と

い
う
事
実
を
多
く
の
方
に
知
っ
て
も
ら
い
、
本

当
に
必
要
な
と
こ
ろ
か
ら
浸
透
さ
せ
て
い
き
た

い
で
す
ね
。

構造設計部
東京工業大学大学院 理工学研究科
建築学専攻 修了（※）

富澤 徹弥（とみざわ・てつや）

せん断力伝達装置空気ばね

積層ゴム積層ゴム

空気ばね
縦揺れ1／3

積層ゴム
横揺れ1／8

●
3
次
元
免
震
装
置
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