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　　　　　　 by　the 　Hyogo −ken　Nanbu　Earthquake
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1． 緒　　　言

　1995 年 1 月17日午前 5 時46分に 発生 した兵庫県

南部地震 （M7 ．2）は死者5，502名 ， 行方不明者 2

名，住家全壊IOO
，
209棟 ， 半壊107

，
　074棟 （1995年

5 月10日現在）と い う甚大な被害 を もた らした （自

治庁消防庁 ，
1995）。 と りわ け ， 非常に 多く の 木

造住宅が倒壊 した た め ， 死者 の 86％は自宅で 犠牲

と な り，そ の 多 くが倒壊家屋 な ど に胸や腹 など を

圧迫 された た め の 窒息死 と い われ て い る （産経新

聞 ，
1995＞。

　筆者 ら は ，
わ が国 で 発生 した被害地震の い くつ

か に お い て ， 被害分布を明 らか に す る 目的か ら木

造家屋被害調 査を実施 し て きた。兵庫県南部地震

に つ い て も，神戸市 および淡路島 ・北淡町で 同様

の調査 を行 っ た 。 そ の結果か ら ， 被 災地に は シ ロ

ア リに よる食害や腐朽 し た柱 ・土台等 の 構造部材

を有す る 木造家屋が 多数存在 し ， そ の こ とが全壊

被害発生 に 大 きく寄与 し た こ とが明らか に な っ て

き た の で 検討結果 を報告す る。

2． 調 査 概 要

2．1　調査地域

　調査対象地域 は，神戸市に つ い て は芦屋市に隣

接す る東灘 区東部 の 森南町 ， 本庄 町 ， 深江 北町 お

よび深 江本町 の …部で あ る 。こ の付近で は阪神高

速道路の 高架が 横倒 し に な っ た り，多数の 木造家

屋被害が 発生 した。調査に 当た っ て は ， 山側か ら

海側 に至 る地 盤条件の 差異を考慮 し，調査測線を

国道 2号 線赤鳥居交差点 と国道 43号線深江交差点

を結ぶ 南北線 に と っ た 。 後述 す る解析 に お い て は

調査地 区全体 を，図 1に示す よう に ［a ］地域 ，

［b］地 域 ， ［c ］地域 の 3 つ の 地域 に 区分 し た 。

　一方 ， 淡路島 ・北淡町 で は
， 図 2 に 示す よう に

野島断層沿 い で 今回確認さ れ た地震断層 （中田 ほ

か ，1995）近傍に位置する江崎， 平林 ， 大川，轟

木 ， 蟇ノ浦の 5 地 区を対象地域と して 選定 した。

2．2　調査項 目お よび調査 方法

　調査対象建物は ， 対象地区の 木造家屋 に限定 し，

家屋 属性 を表す指標と して つ ぎ に示す い くつ か の

要素 を調査 した 。 すな わ ち ， 用途に つ い て は住居

専用 ， 店舗併用 ， 文化住宅 ，
そ の 他の 4 分 類と し

た 。 な お ，
こ こ で そ の 他 に は工場 ， 医院な どが含

ま れ る．屋 根葺材は大き く，瓦葺 きと金 属 ・そ の

他 の 2 分類 と し ， 神戸市 の 地 区 に つ い て は 土葺 き

瓦 ， 引 っ 掛け桟瓦 の 区別も行 い ，さら に築後 30年

未満また は以上の 建築年代区分 も行 っ た 。 ま た ，

土台 ， 柱 ，梁等主要構造材 の シ ロ ア リ に よ る蟻害

お よび腐朽菌に よ る 腐朽 の 有無に つ い て ，目視 お

よび部材 の 打音に よ っ て 判定 し た。

　 建物の 被害程度 に つ い て は
， 木造建物応急危険

度判定調 査 シ
ー

トの 判断基準 （日本建築防災協会 ，

1991 ）に準拠 し ， 表 1 に示す ような全壊，半壊 ，

軽微 も しく は無被害 の 3 段階に区分 し た。

表 1　被害度判定基準

ラ ン ク 程　　　　 度

A ：全 壊 倒壊 ， 柱 ・梁等の 構造材損を 伴 う大傾斜

B ：半壊 壁 体亀 裂 大 ，家 屋 傾 斜 あ り，屋 根瓦大部

零

大阪市立大学生活科学部

： 分落下

C ：軽微　 9棟瓦 の み 移動
・
落下，壁体亀 裂小家屋傾

　 無被害 1斜 ほ と ん ど な し，又 は無被害
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図 1　 調査 対象地域 （神戸 市東灘区〉

　調査は
， 北淡町 に つ い て は 1995年 1月 27− 28日

に 4 名 で 被害度判定 と建物用途，屋 根葺材 を対象

と した建物属性把握 を行な い ，
つ い で 2月 6 日 に

3 名で 蟻害 ・腐朽の 有無に つ い て 調 べ た 。 た だ し，

轟木地 区 は他地 区に 比 べ て相対 的 に 全 壊率 が 低

か っ た た め ，蟻害 ・
腐朽 に 関す る調査 は行なわ な

か っ た 。一方 ， 神戸市 の 地区に つ い て は 1995年 1

月30日 に 6 名で被害度判定お よび属性調査 を行な

い
， そ の 後 3 月 6 日 に か け て 1 − 2 名で数 日閊の

補足調査を行 っ た。

3．　 調査結果 および考察

3．1 北 淡町の 家屋被害 と家屋属性 の 概要

　北淡町の 調査対象地区全体 で 266棟の 木造家屋

に つ い て調査 を行 っ た。そ の う ち，有効デ
ー

タは

263件 で あ る。前述 し た判定基準 に し た が っ て 行 っ

た 被害度評価 に よれ ば，全壊ユ2工棟 （46．0％〉， 半

壊51棟 （19．4％ ）， 軽微ま た は 無被害 91棟 （34．2％）

と な り，断層近傍 の 地域と い う こ と もあ ろ うが，

極め て 高い比率を示 して い る 。た だ し ， 図 3 に表

した よう に
， 地区別 の 被害傾向は必 ず し も同様で

はな い 。 こ の 理 由と して は
， 断層か らの距離や地

盤の影響が考え られ る 。例 え ば，蟇 ノ 浦は全 ・半

一 7ユ ー
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図 2　調査対象地域 （北淡町）

調査 地 域全体（263）

　　 野 島江 崎 （55）

　　 野 島平林 （34）

　　 野 島大川 （23）

　　野 島轟木 （35）

　野島蟇 ノ浦 （116）
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壊を合わせ ると ， そ の 比率が80％を超 え て い るが ，

こ の 地 区 は他地域 に比 べ て海岸 に 近 い 低平地 に 集

落 の ほ とん どが立地 して お り，地盤の影響 を最 も

強 く受 けた も の と思わ れ る 。

　属 性 の う ち，建 物 用 途 は 住 居 専 用 が 299 棟

（87，1％），店舗併用 8棟 （3．0％）， 文化住 宅 2

棟 （O．・8％），そ の 他 24棟 （9．1％〉で あ っ た 。 ま た，

屋根葺材に っ い て は ， 淡路 が瓦 の 産地 で あ り ， 台

風 へ の 考慮 もあ っ て か 圧倒的 に瓦葺が 多く 255棟

（97．0％）で ， 金属板葺 ・そ の 他は わ ずか 7 棟

（2．7％）で あっ た 。 地区別の 調査集計結果 を表

2 に 示 す。

表 2 　調 査 結 果 集 計

項 目 地 区 江崎 平林 大川 轟木 蟇繭 合計

用
住 居 専 用 5031193594229

店 舗 併 用 D12 〔） 58

途
文 化 住 宅 0 ユ 0012
そ　 の 　 他 51201624

屋 瓦　 　　 葺 54332235111255

根 金 属　・
他 1 ユ 1047

蟻
あ　　　　り ll57 』 3558

な　 　　 　 　し 442315 一 62144
出
口

不 　 　 　 　明 061 一 1926

被 全　　　 壊 8181318112 ユ

害 半　　　 壊 1652141451

度 軽　　　 微 31118202 ユ 91

　 こ の 地域の 特徴 と して
， と くに 建築年代が比較

的古 い と思 わ れ る家屋で は ，野地板を用 い ず竹 を

縄で 編ん だ 竹野地 の 上 に 葺土を置 く形式 の もの が

多く見 られ た 。 こ れ ら は，地震動 に よ り屋根面の

大部分が下 方に ズ リ落ちた り， 大 きく陥没 し小屋

裏へ 瓦と共に 落下 し て い る ケ ー
ス が 目立 っ た 。

　 さら に
， 蟻害 ・腐朽の 有無 に つ い て は，図 4 に

示 し た結果が得 ら れ た 。 比較的温暖な気候の 地域

で あ る割 に は蟻害あ りの 比率 は必ず しも高 く は な

く，居住者の 住ま い へ の 管理 が良 く行 われ て い る

こ とをうかがわせ た 。

3．2 北淡町 の 蟻害 と家屋被害の 関係

　 図 5 に よれ ば，調査対象地 区全体で 蟻害 ・腐朽

あ り が 58棟で
，

そ の う ち全壊 は 75．9％ ， 半壊 は

10．3％ ， 軽微 ・無被害が 13．8％ で あ る 。

一
方，蟻

害な し は
，
144棟 で

， うち全壊38．2％ ， 半壊19，4 ％，

軽微 ・無被害42．4％とな っ て お り，蟻害 ・腐朽 を

有す る家屋 が よ り高 い 比 率で 全 壊 に 至 る被害 を

被 っ た こ と が 明 らか で あ る 。

3，3　神戸市東灘区 の 家屋被害と家屋属性 の概要

　東灘 区 の 調査対象地 区全体で得 られたデ
ー

タは

709件 で あ っ た 。建物用途 分布 を前述 し た ［a ］

〜 ［c ］の 地域毎 に示す と表 3 お よ び図 6 の よ う

に な る 。こ の 地 区 は震度 7 と判定 され た地 域 に含

まれ て お り，図 7 の よ うに 地 域全体 で は全半壊家

屋 は 60％を超え て い る 。とくに JR 東海道線 と国

調 査地域全体（263）

野 島江崎 （55）

野 島平林 （34）

野島大川 （23）

野 島轟木 （35）

野 島蟇 ノ浦 （116）
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図 4　 地 区別蟻害 ・腐朽率
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図 6　 地 域毎の 建物用途 分布
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表 3　地域毎の 建物用途別棟数

調査地域 匚a ］ ［b］ ［c ］　 1 全地域

住 居 専 用 267 145 95 507

店 舗 併 用 25 37 35 97

文 化 住 宅 29 18 29 76

そ 　 の 　 他 12 11 6

．−

29

合　　 　 計 333 211 165 709

（文化住宅に は木造 アパ ートを含 む ）

写真 1　 シ ロ ア リに よ る隅柱脚 部 の食害

道 2 号線に挾 ま れ た ［a ］地域 は全壊 60％ ， 半壊

を含め る と木造住宅 の 80％が今回の 地 震被害 を受

け て い る 。

一方 ， 南部の 阪神本線 を挾む ［c ］地

域で は ， 全壊 30％，半壊を含め て も50％ で あ り ，

半数 の 住戸が 軽微被害で あ っ た 。 中間の ［b］地

域は 調査地 区全体 の 平均に近 く，調査範囲 で は南

下 す る に従 っ て 被害が 軽微 に な る 傾向が見 ら れ

た 。 な お ， 調査対象地 区 の 北側 の JR東海道線よ

り山手 ，
と く に 阪急神戸線 よ り山側で は ，概ね 軽

微で 半壊お よび全壊被害は 認め られ な か っ た 。 ま

1
／
，：

・

写真 2　 木造 2 階 テ ラ ス 部分横架材の 腐朽

た，調査 地区全体で 30％の 蟻害被害が認め ら れ た。

写真 1 ， 写真 2 に神戸市で み られた シ ロ ア リに よ

る食害お よ び腐朽の 例を示す 。

　つ ぎ に ，建築年度 および蟻害 の 不 明を除外 し た

データ に よ り建築年度と蟻害の関係 をみ る と，図

8 に 示す よう に築後30年未満 （図 中で は新と表示 ）

で蟻害が認め ら れな い も の が最 も多 い 。 築後 30年

未満で み る と，69〜82％ が 蟻害が な く ， 築後 30年

以」： （図中で は 旧と表示）で は逆 に 43 〜81 ％ に 蟻

害が認め ら れ た 。

3．4　神戸 市東灘 区 の 蟻害 ， 屋 根葺材 と家屋被害

の 関係

　調査地域の 屋 根葺材は概ね 70〜80％が土葺 き，

引 っ 掛 け桟瓦等の瓦葺 き屋根 で ある 。 被害棟数で

み る と引 っ 掛 け桟瓦 で は全壊194棟 （50．3％ ）， 半

壊83棟 （21．5％），軽微 ・無被害109棟 （28，2％）

で あ り，土葺 き の 古 い 瓦屋 根 で は，全 壊 95棟

（71．4 ％）， 半壊17棟 （12．8 ％）， 軽微 ・無被害21

榛 （15．8％）と な っ て お り，相対的に土葺き瓦屋

根を もつ 家屋 の 方が被害度が 大き い
。

　図 9 に調査地区全体 の 金属板 やカ ラ ーベ ス ト葺

きな どを除 く ， 瓦葺 き屋根 と家屋被害 に つ い て
，

蟻害 の 有無 と関連さ せ て 示す 。
こ の 結果 に よ る と，

比較的軽量の 引 っ 掛 け桟瓦 だ けで な く ， そ の 重量

故 に 倒壊の 主因 と さ れ た 土葺 き瓦 で あ っ て も蟻害
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調 査地 域全 体 （474）

　 ［a ］地 域 （233）

　 ［b ］地域 （124）

　 ［c ］　地域 （117）

0 20　　　 40 60

國新蟻害無翻新蟻害有國旧蟻害無圃 旧蟻害有

80　 　　 100
　 　 　 ［％］

図 8　地域毎 の 建築年代 と蟻害
・
腐朽 の 有無 と の 関係
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図 9　 屋 根 葺材種別 に よ る蟻害
・
腐朽 の 有無 と被害の 関係
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　　　 図10　蟻害 ・腐朽の 有無別 に よ る 建物用途 と 被害の 関係

の な い 場合に は
， 全壊 の 割合 は軽微被害 よ りも少

な く，蟻害の 影響の 大 き さ が 明ら か で あ る 。

3，5　神戸市東灘区の 蟻害 ， 建物用途と家屋被害

の 関係

　調査地域全体の 被害で い え ば
， 図 7 に示 したよ

う に 全壊が 50％を占め て い る 。しか しな が ら，蟻

害の 有無 お よび建物用途 と家屋被害の 関係を検討

す ると，図10に 示す よ う に 蟻害 を受 けて い る家屋

に つ い て は，そ の 用途 に か か わ らず，ほ とん どが

全壊に な っ て い る 。

一一一
方，蟻害 を受 けて い な い家

屋 に つ い て は
，
45％ が 全壊 した文化住宅を除き軽

微被害の 方が多い 結果が得ら れ た 。

表 4　家屋被害 と建物諸属性 との 相関係数

　ま た
， 表 4 に 家屋被害と建物諸属性 と の 相関係

数をま とめ て示すが，こ れ ま で に述 べ た ように被

害程度 に最も高 い 相関性を有す る の は蟻害 ・腐朽

の 有無で O．620，
つ い で屋根葺材で あ る が ， そ の

値は 0．277 で あ っ た 。
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4． 摘 　　 要

　本研究で は ，神戸市東灘区お よ び淡路島 ・北淡

町 の ・
部 で 調査 した結果に基づ い て ， 木造家屋 の

被害度 と い く っ か の 家屋属 性 と の 関係 を検討 し

た 。 そ の 結果 ， 屋根葺材や建物用途な どの 家屋属

性の 影響よりも蟻害 ・腐朽の 有無が 家屋被害度 に

大 き く関与 して い た こ とが明 らか に な っ た 。

　 　　 　　　 　　 文　　 　献

自治省消防庁災害対策本部，ユ995．阪 神 ・淡路大震 災

　 に つ い て，第 95報，

中出高 ほ か
，
1995．ユ995年兵庫県南部地震 の 地震断層 ，

　地学雑誌，Vol ，104，　 No ．1 〔937）：127一ユ42，

日本建築防災協会，／991，震災建築物等 の 被災度判定

　基準 お よ び復旧技術指針 （木造編 ）：12．

産 経新聞，1995，1995年 4 月 13日 夕十「」記事
「
大震災 の

　死 体検案報告」

　　　 　　 　　 　　 Summary

　The　Hyougo−ken　Nanbu　Earthquake （M7．2）ocur −

red 　 at　5 ：46　am 　 on 　17　Jan、1995、　Over　5500　peopte

were 　k三lled　by　this　quake ．　Many 　ot　them 　were 　caught

by　the　crushed 　houses，　We 　investigated　the　reason 　Qf

wDoden 　house　 damage　 in　 Kobe　City　 and 　 HQkudan

Town ，　Awaji　Island．　As　 a　 result 　 of 　this　 study ，　 the

close 　relationship 　between　damage　of　hDuse　and 　exist −

ence 　of　bio星ogical 　degradation　was 　found　ou し，
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