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【
液
状
化
と
は
？
】

　

通
常
地
盤
は
砂
等
の
粒
子
の
摩
擦
に
よ
っ

て
安
定
し
て
い
ま
す
。『
液
状
化
現
象
』と
は
地

震
な
ど
の
振
動
に
よ
り
、地
下
水
の
水
位
が
高

い
場
所
の
砂
等
と
緩
み
液
体
の
よ
う
な
状
態

に
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
を
い
い
ま
す
。
液
状

化
す
る
と
建
物
の
自
重
圧
力
に
よ
り
地
上
に

泥
や
砂
と
一
緒
に
水
が
噴
き
出
し
て
し
ま
う

た
め
地
盤
が
沈
下
し
、建
物
は
支
え
ら
れ
ず
傾

い
て
し
ま
い
ま
す
。

　

ま
た
、地
中
の
水
圧
が
高
ま
る
事
で
マ
ン
ホ

ー
ル
等
の
比
重
の
軽
い
も
の
が
地
上
に
突
き

出
て
し
ま
っ
た
り
、泥
水
が
噴
き
出
し
て
し
ま

う『
噴
砂
＝
ボ
イ
リ
ン
グ
』と
呼
ば
れ
る
現
象

も
現
れ
ま
す
。
同
時
に
生
活
に
大
き
な
影
響

を
及
ぼ
す
下
水
道
や
ガ
ス
管
な
ど
を
破
損
し

て
し
ま
う
ケ
ー
ス
も
多
く
発
生
し
ま
す
。

　

一
般
的
に
は
軟
弱
な
地
盤
の
埋
め
立
て
地

や
沼
地
、水
田
な
ど
の
跡
地
と
い
っ
た
場
所
に

生
じ
る
現
象
で
す
が
、葵
区
、駿
河
区
、清
水
区

に
お
け
る
大
半
が
軟
弱
地
盤
で
す
の
で
、ど
こ

に
で
も
起
き
う
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
こ

の
現
象
は
液
状
化
の
後
、土
中
の
水
が
抜
け
て

一
見
地
盤
は
固
ま
る
よ
う
に
思
え
ま
す
が
、次

の
地
震
で
再
液
状
化
す
る
可
能
性
が
高
い
と

い
う
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。

　

東
日
本
大
震
災
で
は
津
波
や
原
発
問
題
に

よ
っ
て
影
に
隠
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
が
、実
に

１
都
６
県
96
市
町
村
で
世
界
最
大
規
模
の
液

状
化
が
発
生
し
ま
し
た
。
な
か
で
も
千
葉
県

浦
安
市
で
は
、市
の
総
面
積
の
４
分
の
３
が
液

状
化
と
な
り
、数
千
棟
に
も
及
ぶ
建
物
の
不
同

沈
下
が
発
生
し
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、１
年
を

経
た
今
で
も
補
修
工
事
は
続
け
ら
れ
、訴
訟
問

題
に
な
っ
て
い
る
と
こ
ろ
さ
え
あ
る
の
で
す
。

　

さ
ら
に
、千
葉
県
船
橋
市
日
の
出
地
区
で
は

も
と
も
と
湖
沼
で
あ
っ
た
た
め
、30
㎝
に
も
及

ぶ
観
測
史
上
最
大
の
ボ
イ
リ
ン
グ
が
発
生
し

て
い
た
の
で
す
。
同
時
に
下
水
や
給
水
の
ラ
イ

フ
ラ
イ
ン
が
損
な
わ
れ
、浦
安
市
で
は
完
全
復

旧
に
３
年
も
の
月
日
を
要
す
る
と
い
わ
れ
て
い

ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、国
内
外
に『
液
状
化
の
恐

ろ
し
さ
』が
認
識
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、今
後
、

住
宅
を
建
て
る
際
に
は
地
盤
に
対
し
て
も
細

心
の
注
意
を
払
う
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

【
こ
ん
な
に
あ
っ
た
液
状
化
】

　

国
内
で
最
初
に
認
識
さ
れ
た
の
は
、１
９
６
４

年
６
月
16
日
に
起
き
た
新
潟
地
震
で
し
た
。

信
濃
川
流
域（
私
が
小
学
生
時
代
を
過
ご
し
た

場
所
な
の
で
他
人
事
で
は
な
い
の
で
す
が
…
）

や
新
潟
空
港
の
液
状
化
、北
海
道
十
勝
沖
地
震

の
液
状
化
、阪
神
淡
路
大
震
災
で
は
神
戸
ポ
ー

ト
ア
イ
ラ
ン
ド
や
六
甲
ア
イ
ラ
ン
ド
等
で
大

規
模
な
液
状
化
が
発
生
し
ま
し
た
。
ま
た
、鳥

取
県
西
部
地
震
や
新
潟
県
中
越
地
震
に
お
い

て
も
小
千
谷
市
、長
岡
市
、柏
崎
市
等
の
埋
め

立
て
地
に
お
い
て
発
生
し
て
い
ま
す
。
つ
ま

り
、震
度
５
ク
ラ
ス
の
地
震
で
も
液
状
化
は
十

分
に
発
生
す
る
危
険
性
が
あ
る
の
で
す
。

【
静
岡
市
周
辺
の
液
状
化
の
可
能
性
】

　

住
宅
を
新
築
す
る
際
に
行
わ
れ
る
地
盤
調

査
の
主
流
は『
Ｓ
Ｓ
』と
呼
ば
れ
る『
ス
ウ
ェ
ー

デ
ン
式
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
方
式
』で
す
が
、こ
れ

で
は
地
下
の
水
位
や
地
質
を
明
ら
か
に
す
る
こ

と
は
出
来
ま
せ
ん
。
若
干
、費
用
が
膨
ら
み
ま

す
が『
ボ
ー
リ
ン
グ
標
準
貫
入
試
験
』に
よ
る
調

査
を
行
う
事
に
よ
り
、地
盤
の
土
質
を
含
め
液

状
化
に
よ
る
危
険
性
の
判
断
が
つ
き
ま
す
。

　

次
に
、県
の
第
３
次
地
震
被
害
想
定
か
ら
紐

解
く
液
状
化
予
測
を
辿
る
と
静
岡
市
葵
区
は

柚
木
周
辺
か
ら
長
沼
、県
立
総
合
病
院
を
含
む

常
葉
学
園
大
学
周
辺
ま
で
の
広
大
な
エ
リ
ア

で
液
状
化
の
危
険
性
が
叫
ば
れ
て
い
ま
す
。

中
心
市
街
地
か
ら
北
東
に
位
置
す
る
エ
リ
ア

で
す
。
駿
河
区
は
静
岡
南
署
周
辺
か
ら
登
呂

ま
で
の
一
帯
で
危
険
性
が
指
摘
さ
れ
、久
能
か

ら
中
島
に
か
け
て
の
海
岸
線
で
は
、そ
れ
ほ
ど

発
生
し
な
い
と
い
う
デ
ー
タ
が
出
て
い
ま
す
。

清
水
区
は
清
水
港
を
中
心
に
東
名
イ
ン
タ
ー

付
近
ま
で
、さ
ら
に
は
清
水
厚
生
病
院
付
近
ま

で
、と
い
う
広
い
範
囲
に
お
け
る
危
険
ゾ
ー
ン

が
提
示
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

液
状
化
の
影
響
に
よ
る
建
物
の
全
壊
・
半

壊
は
３
万
６
０
０
０
戸
と
予
想
さ
れ
て
お
り
、

ど
こ
に
で
も
起
こ
り
う
る
可
能
性
の
あ
る
比

較
的
、新
種
の
問
題
に
対
し
、各
主
要
機
関
で

の
対
策
が
研
究
さ
れ
て
お
り
ま
す
が
、既
存
の

建
物
に
対
策
を
施
す
に
は
膨
大
な
コ
ス
ト
が

掛
か
る
、と
い
う
の
が
実
状
で
す
。

　

し
か
し
、新
築
時
に
対
策
を
講
じ
る
の
で
あ

れ
ば
比
較
的
安
価
に
対
応
で
き
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
浦
安
市
の
デ
ィ
ズ
ニ
ー
ラ
ン
ド

は
事
前
に
液
状
化
を
設
計
段
階
で
予
測
し
、施

設
の
ほ
と
ん
ど
を
サ
ン
ド
コ
ン
パ
ク
シ
ョ
ン

パ
イ
ル
工
法
と
い
う
砂
を
入
れ
替
え
、突
き
固

め
て
土
中
に
柱
を
つ
く
り
液
状
化
を
防
ぐ
こ

と
に
よ
り
、液
状
化
を
未
然
に
防
ぎ
ま
し
た
。

何
千
軒
と
い
う
家
屋
が
巨
額
な
費
用
を
も
っ

て
修
復
を
し
て
い
る
な
か
、即
時
復
旧
し
、営

業
開
始
で
き
た
こ
と
を
考
え
る
と
納
得
が
い

く
も
の
で
す
。

　

弊
社
で
は
通
常
の
地
盤
工
法
の
ほ
か
、液
状

化
し
な
い
家
を
テ
ー
マ
に
安
価
な
地
盤
に
砕

石
パ
イ
ル
を
使
用
し
た
ハ
イ
ス
ピ
ー
ド
工
法

を
採
用
し
ま
し
た
。
鋼
管
の
杭
や
地
盤
の
表

層
を
変
え
る
の
で
は
な
く
電
信
柱
を
立
て
る

機
械
に
よ
っ
て
土
中
を
掘
り
進
め
、砕
石
を
打

ち
込
ん
で
い
き
ま
す
。
地
盤
の
緩
い
所
は
ど

ん
ど
ん
砕
石
が
入
り
込
み
、つ
き
固
め
る
こ
と

で
し
っ
か
り
と
し
た
地
盤
を
造
り
ま
す
。
地

震
の
際
、こ
の
砕
石
パ
イ
ル
の
間
を
水
が
通
り

抜
け
る
こ
と
で
排
水
機
能
と
し
、液
状
化
を
防

ぐ
の
で
す
。
こ
の
工
法
は
浦
安
で
も
見
事
に

実
証
で
き
ま
し
た
。『
安
全
な
住
ま
い
』は
、ま

ず
地
盤
か
ら
と
考
え
る
皆
さ
ま
の
認
識
と
私

た
ち
建
設
に
携
わ
る
者
た
ち
の
、既
存
の
工
法

に
は
頼
ら
な
い
チ
ャ
レ
ン
ジ
精
神
が
必
要
と

痛
感
し
て
お
り
ま
す
。

◇
問
い
合
わ
せ
、０
５
４
・
３
４
５
・
６
０
０
０
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