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住
宅
の
な
か
に
い
る
と
、
地
震
が
起
こ
っ
て
い
な
い
と

き
で
も
揺
れ
を
感
じ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
鉄
道
、
道
路

交
通
、
建
設
現
場
、
工
場
の
生
産
活
動
な
ど
住
宅
の
外
部

で
発
生
し
た
揺
れ
が
地
盤
を
介
し
て
建
物
に
伝
わ
る
こ
と

に
よ
っ
て
建
物
が
揺
れ
る
か
ら
で
す
。
こ
う
し
た
揺
れ
は

繰
り
返
し
発
生
す
る
た
め
、
不
快
に
感
じ
る
人
も
い
ま
す
。

ま
た
、
揺
れ
自
体
を
不
快
と
感
じ
な
く
て
も
、
自
分
の
住

ま
い
が
日
頃
か
ら
揺
れ
る
よ
う
で
は
、
い
ざ
地
震
が
起
こ

っ
た
と
き
に
大
丈
夫
か
、
と
不
安
に
感
じ
た
り
す
る
場
合

も
あ
る
よ
う
で
す
。
こ
う
し
た
揺
れ
が
、
木
造
住
宅
の
内

部
に
ど
の
よ
う
に
伝
わ
り
、
ど
の
よ
う
な
部
分
で
揺
れ
や

す
い
の
か
は
、
測
定
し
た
例
も
少
な
く
、
ま
だ
よ
く
わ
か

っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

そ
こ
で
、
森
林
総
合
研
究
所
内
に
建
て
ら
れ
た
木
造
の

実
験
住
宅
を
使
っ
て
、
住
宅
の
外
で
発
生
し
た
揺
れ
が
、

屋
内
に
ど
の
よ
う
に
伝
わ
る
か
を
調
べ
ま
し
た
。
住
宅
に

伝
わ
る
揺
れ
に
は
、
周
期
が
長
い
も
の
か
ら
短
い
も
の
ま

で
様
々
な
波
の
成
分
が
含
ま
れ
ま
す
。
木
造
住
宅
が
ど
の

よ
う
な
周
期
で
揺
れ
や
す
い
か
、
ま
た
ど
の
よ
う
な
場
所

で
揺
れ
が
大
き
く
な
り
や
す
い
か
を
調
べ
る
た
め
に
、

様
々
な
波
の
成
分
が
入
っ
た
振
動
を
住
宅
の
外
で
発
生
さ

せ
（
写
真
1
）、
住
宅
の
な
か
に
伝
わ
っ
て
き
た
揺
れ
の

大
き
さ
を
セ
ン
サ
ー
で
測
り
ま
し
た
（
写
真
2
）。

　

建
物
の
鉛
直
方
向
（
縦
）
の
揺
れ
に
つ
い
て
は
、
床
の

下
に
壁
や
土
台
が
あ
る
場
所
で
は
、
な
い
場
所
と
比
べ
て

振
幅
（
揺
れ
の
大
き
さ
）
が
小
さ
く
な
る
傾
向
が
あ
る
こ

と
が
わ
か
り
ま
し
た
（
図
１
）。

　

建
物
の
水
平
方
向
（
横
）
の
揺
れ
に
つ
い
て
は
、
外
か

ら
伝
わ
る
揺
れ
の
周
期
が
建
物
に
固
有
の
周
期
と
一
致
す

る
と
、
共
振
と
い
う
現
象
が
起
き
て
、
建
物
全
体
が
大
き

く
揺
れ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
今
回
の
測
定
で
の

家
屋
の
2
階
部
分
の
揺
れ
は
、
共
振
に
よ
り
特
定
の
周
波

数
で
住
宅
の
外
と
比
べ
て
3
倍
程
大
き
く
な
っ
て
い
ま
し

た
（
図
2
）。

　

外
部
で
生
じ
た
揺
れ
を
、
住
宅
に
伝
わ
ら
な
い
よ
う
完

全
に
遮
断
す
る
こ
と
は
難
し
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
木

造
住
宅
の
揺
れ
の
特
徴
を
知
る
こ
と
で
、
揺
れ
を
軽
減
す

る
た
め
の
対
策
を
講
じ
る
こ
と
が
可
能
に
な
る
は
ず
で
す
。

今
後
さ
ら
に
測
定
事
例
を
増
や
し
、
木
造
住
宅
の
構
造
的

な
特
性
と
振
動
と
の
関
係
を
明
ら
か
に
し
て
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。
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揺
れ
を
見
え
る
化

地
震
が
な
く
て
も
家
が
揺
れ
る
こ
と
が
あ
る
？

図１　�住宅内に伝わった鉛直方向の振動（40Hz）の大きさの分布

写真２　�住宅の内部の床にセンサーを置いて、振動を測定している様子
　　　　住宅内で1階と2階合わせて257箇所を測定

写真１　�実験住宅の外で振動を発生させている様子

図２　�住宅内での水平方向の振動の増幅量と周波数の関係
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