
Institute of Social Safety Science

NII-Electronic Library Service

エnstitute 　 of 　 Sooial 　 Safety 　 Soienoe

地域安全学会論文集 No．5，
2003．11

発展途上国に おけるNon−Engineered住宅の 地震防災 に関する基礎的考察

　　　　一フ ィ リピン ・マ リキナ市におけるN。n−Engineered住宅を事例として一

SeiSmic　Vulnerability　Analysis　for　Non −Engineered　Housings　in　Developing　Countries
　　　　　　　　　　−ACase　Study　on 　Marikina　City

，
　Philippincs・

田 中聡
1

， 玉置泰明
z

， 永井博子
3

， 鈴木三 四郎
4

， 堀江啓
5

， 吉村美保
6

， 林春男
1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2　　　　　　　　　　　 3　　　　　　　　　　　　　 4　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
Satoshi　TANAKA ，Xasuaki　TAMAKI ， H噌ko　NAGAI ，．Sansh＃o　9UZUKI　，

　　　　　Kei　HORIE
’
，
　Miho　YOSHIMURA ，　

，
　and 　Haruo　HAYASHI

1
京 都大 学防災 研究所

　 DisasteT　Pervention　Reaearch　lnstitu【q 　Kyoto　University
2
静岡県立大学

　 UniVersity　of 　Shizuoka
3
ア テ ネオ ・デ ・マ ニ ラ大 学

　 Department　of　Sociology　and 　Anthropology，　Ateneo　de　Manila　Universily
4
関西大学工 学部

　 Faculty　ofEnginecring
，
　knsai 　University

S
防災科学技術研究所　地震防災フ ロ ンテ ィ ア研 究セ ン ター

　 Earthquake　Disaster　Mitigation　Research　Center，
　NIED

6
東京大学生産技術研究所

　 lnSittU！e　of 　lndustrial　Science，　Uaiversity　ofTok ンo

亘t　is　well 　known　that【he　RC 　ffame　with 　masonry 　wal1 　stucture 　is　widely 　distributed　in　Ihe　Asia臥 Paci髄c τegion ．　In
case 　of 　the　ea臆hquak直disaster，　i紅誌ofilen　observed　tha【【his　type　of　struc 齔ure 　generates　causal 詑y　due 重o　the　coHapse

of 【h巳 s恤 c【町 e．「『his獣 udy 　is　foc叫 sing 　on 　such 　s【ruc 鼬 τ馬 especiaLly 　residen 【ial　housings
，
　fbr　evalua 童iog　the　seismic

capability跚 d　cons ヒr盤ctio皿 pτoccss ．　Thc　baSic　data　is　acqui 爬 d　by山o　inte冨views 　to　the 　heロs  g　owners ，　com 醗 unity

leade【s，　and 　construcIion　wo τke「s ．

κ砂 防 蘭 3RC 加 朋 ε wj 伽 2侭 o殍 Pγ 畷 ’5舮 躍α 鵬 跏 terview 　survcy
，
　setsmic 　vulner 幼 f偽 尸 8帖4 ’刎 まσ馬 σo間 川 c伽

　 　 　 　 　 P「o ‘835

1 ．はじめ に

　現在 ．ア ジ ア ・太平 洋 地 域 の 都 市 部 にお け る，多数 の

耐震基準 を満たさない Nen−Engineerecl住宅の存在は，防

災上 ， 緊急的 に検肘 しな けれ ばな らな い 蹂 題 の一つ で あ

る．特 に発展途上 国に お い て は．単 に過去に建設 され た

住宅の耐震化 の 問題だけでな く ， 現在 も次々 と，これ ら

不 良 ス トッ クが 建設 され 統けて い る 点 に こ の 問題 の 深刻

さが あ る．
　一般 に発展途上 国 に おい て，こ れ らの 住宅が建般 され

続ける背景 と して，経済的貧困が原因と され て い る．確

か に 貧 困 は 大き な要 因 の
一

つ で あ る と 考え られ る が，そ

の 他 の要 因 の分栃や，要因 間の 閧係な どにつ い て は，こ

れ ま で ほ とん ど議論 され る こ とが なか っ た．ま た一方 で

は，発展途上 国の 地震防災に資する ため に，わ が 国の み

な らず世 界 各国 か ら多 くの 支援が な され て い る．しか し，

支援の多く は，最新技 術の 指導 ・
供与や 建築法規

・制度

の 改訂 な ど，先進的技術踝 題に 焦点が あて られ て お り，
さ まざまな 要 因が 複雑 に入 り組 ん だ Non ・Engineered住宅

の 防災 問題 につ い て は ， 取 り組 む べ き躁 題群す ら十分に

整 理 さ れ て い な い の が現状で ある ．さ ら に基本的な問題

と して ，支援す る 側 に 相手 の 状況 の 全体像 の 把握 がで き

て い な い 場 合 も多い．

　こ の ような問題 へ の解決策 を提案す るた め に ， 科 学 技

術振興 調 整費 「ア ジア ・太平洋地域に適 した地震 ・津波

災害軽減化技術の 開発 とそ の体系化に関する研究亅 で は，
ア ジア ・太 平洋地域 を対象 として ，地震防災対策 の 開発

に 関す る調 査研 究 を実施 して い る，この プロ ジ ェ ク トで

は t 単な る 防災技術 の 開発 だけで は な く ， リス クマ ネ
ー

ジ メ ン ト・プロ セ ス を 適用 した技術の lmplementationを
も視野 に 入れた研 究が 進め られ て い る．
　本研究 は，こ の 「ア ジ ア ・太平 洋地 域 に適 した 地震 ・

津波災害軽減化技衛 の 開発 とそ の体系化に関する研究亅

の
一環 と して ，RC の フ レ

ー
ム に 壁 に ブロ ッ ク を積 み上

げた構造形 式 （以下 RCFM 造 と記す） を用い た．2−3階

建て Non−Engineeτed住宅 の 地 震防災問題に 着 目する ．こ

の 形式 の 建築物は，東南ア ジア か ら西 ア ジア地 域 に広 く

分 布 し，低所 得 者 層 か ら高級 住 宅 まで 幅広 く用 い られて
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い る
一

方 で ，こ の 構法は構造設計法が 確立 して お らず，
過去 の地震災害にお いて も多 くの被害が 発 生 して い る．

その た め ，
この 構造形 式の 建築物 の 基本的な耐震性の 確

認や構造設計法 の 確立を めざして ，これ まで い くつ か の

研究が行われて きた．た とえ ばわ が国で は，建築研究所

を中心 と して 平成元年度よ り 5年度まで，　「開発途上 国

に 対する 住宅建設技術移転に関す る研究　一枠組組積造

構造設 計 法の 関発一
亅 と題す る研究プ ロ ジ ェ ク トが お こ

な わ れ，主 と して 枠組組積造構造物の 基礎的資料の 収集

と壁部材 の 静的 ・動的破壊実験に よっ て，そ の 基本的な

性能が 明 らか に され て きた．

　 一方，都市部の 低所得者層の 枠組組積造住宅 は，これ

らの 構造設計上 の 問題に加 え，配 筋，定着．コ ン ク リー

ト打 設 な ど，多 くの 施工不 良をかか えて お り，そ の 耐震

性は き わ め て 低 い と考え られ て い る に もか か わ らず，そ

の 莫態 は ほ とんど明らかに されて い な い ．しかもこの よ

うな不良ス トッ クが 都市部にお い て 次 々 と建設 され て お

り，そ の 効果的な対策の 立案は，地震被害軽減 におお き

く寄与する もの と考えられ る．
　 そ こ で 本 研究 で は，フ ィ リピン国 メ トロ マ ニ ラ首都圏

マ リキナ市 に ある 同型住宅を事例 と して ，そ の 耐震性能

の評価と と もに，地域 の建設 に関わ る さ まざま な背景や

そ の 建設過 程を もふ く め た 総 合的な分析 を 行 い ，
PDCA （Plan−Do−Check・Aetien）サ イ ク ル と 呼 ば れ る リス ク

マ ネ
ージ メ ン ト ・プ ロ セ ス を適用す る こ と によ る被害軽

減策 の 提案を 目指 して い る．
　 本鹸 文 は 第

一
報 と し て ， こ の よ う な RCFM 造 Non−

Engineered住宅の 建設 に 至 る まで の 準備 ・背景 （資金，
材料，建設 労働者 の 確保），建設 方法な どにつ い て住民

に対 す る イ ン タ ビ ュ
ー鯛 査を実 施 し，そ の 実 態 の 把 握 と

問題点の 抽出を行うとともに，建物の 構造的な調査 （構

造，施工 ） を実施 し ， リス ク マ ネ
ージ メ ン ト・プロ セ ス

適用 に 向けた基礎的な 情報の 分析 を 目的 とす る．なお本

諭文は ， 遇去3 回 の調 査 によ っ て得られ た知見 に基づい

て い る ．第 1回 胴査 は2002年11月 24 日
一12月 2日．第 2

回躙 査 は2DO3年1月26日一1月29日，第 3回 調査 は2003年
5月3日一5月10B で あ る．したが っ て ，本諭 文 で 用 い ら

れて い る数値な どは ， すべ て こ の 当時の も の で ある ，

2 ．住宅建設 の ブP セス

住宅建設 は
一

般 に，図 1に示 さ れ る よ うな プ ロ セ ス に

よ っ て 説明 され る．すな わ ち．住宅の 建股を決定する と，
施主 は まず資金 を確保 し，そ の 後，建設 地 の選定，建 物

の 設酎，材料や 職人 の 確保，実際の 建設作業．など の 過

程をへ て 建物が完成する．ま た こ の プロ セ ス には，資金

の 融資をお こなう金融機関や ，土地利用や 建築規制，あ

る い は安全性の チェ ッ クな どをお こ な う行政 ・法規関係，
設 計や施 工 に携わ る専門家，資材 を生 産 ・販 売 す る 業者

など，さ ま ざ まなス テ
ー

クホ ル ダ
ーが 関係 して くる．わ

が 国 の 建築制度 に お い て は ，こ の プ ロ セ ス の 多 くは 規格

化され，標準的な手順が定め られて お り，実際 の建設 に

お い て も そ の 手 順 通 りにす す め られ る．一
方発 展途 上 国

にお い て も，斛度上は基本的に 同様なプロ セ ス をへ ると

されて い るが，特 に Non−Engineered住宅 の よ うな 行 政 の

監督
・指 導がお よび に くいケー

ス につ い て は，そ の 実態

は 明 らか で な い．
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図 1　 住宅建設の プロ セス

　本研 究で は，発展途上 国に おける Nen−Engineered住宅

建設 のよ うな行政の指 導が お よび に くい ケー
ス の 建設過

程 の 実態 を 明 らか に する た め に ，マ リキ ナ市 に お い て，
建 設 過程に 関す るイ ンタ ビ ュ

ー
調査 を実施 した．特に 施

主 の 視点か ら見た 建設過程．すなわ ち，土地 の取 得，建

設 資金の 確保，設 計，材 料 の 取 得，職 人 の 確保 と作 業 の

管理，行政や 法規 との 関わり，など に 焦点をあて調査を

行っ た．

3 ．調蛮対象地 （フ ィ リピン ・マ リキナ市） の概要

　マ リキ ナ市 は，フ ィ リ ピン ・ル ソ ン島 南部，マ ニ ラ首

都圏の 北東 に位置し，面積 21．5k   、人ロ 約 43万人の 都

市で あ る．主 要産業 は ， 靴産業 ， た ば こ 産業な どで あ り，
マ ニ ラ首都 圏 の ベ ッ トタ ウ ン として も機能 して い る，マ

リキ ナ市 周 辺 に は West　valley　Fatiltと呼ば れ る 活 断層が

存在 し （図 2 ），将来 M7 クラ スの 地震が発 生が 予想 さ

れ て いる．フ ィ リ ピン 火山地震研究所（PHIvonCS ）に よ

る ハ ザ
ー

ドマ ッ プも作成されて い る （図 3 》．
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図 2　鯛 査対 象 地 （フ ィ リ ピン ・マ リキ ナ市）

一12一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Institute of Social Safety Science

NII-Electronic Library Service

エnstrtute 　 of 　 Soolal 　 Safety 　 Solenoe

凹　rcw

ttt
’
Pt　H「

　 　 　 　 　
tne・tゆ　t’・／

函 3　　PGA　齲ap 　（P卜繋VOLCS）

t‘，嚇4t

　マ 夢キ づ布 で iま諸 融 占拠鰍 主獄 Sq鯲 紐 ）の な い xe ミ

ー＝m テ ィ を 織指 して、Sqttatter・1？ret’，　Mafikinuとvs うブ rg

グ ラム が 紗 93 年 よ り実 施 され で い る ．当籾 こ の ブ rm ダ

ラ ム 糠，お よそ 堊B，475 世帯の 不 法 ［叢機 贋｝韲巨潜を 5 つ の 茎量∫

黨 住 触 に 移 勸 させ る 計灘 で あ っ た．そ れ ぞ れ の 爾 定 琵龜

で は源撫と して 餐 騰帯に 1織 擁 ｛24tS＞の 上塊が与え ら

れ，毎 彎 250−3　C｝｛｝ペ ソ を 25年 「i司支払 う，コ ミ Pt・＝ テ イ 抵

幾 事欒（Co】1ilu購 1Ψ 凝 or 轡 群 Pro呂r黻 ； CMP ）を括用 して ，
」二邇…穆醒ぎを寅 現させ る鰊 で あ っ た ．こ の ブ W グ ラム は，
1垂麗 をは じめ 市役所をあ げ て の 融 勢 翻み と し て 積遜的に

猴進 され ， 最厨の 靖報で は，す で に Io，91　e　itt帯が 移軽を

X−e　

’
r し て お 拳，そ の 数は 現 霞 さ らに 増 撫 して い る、譲た

CMP に お い て は ，開 発 され た 地 区 ご と に 持 ち 家組 倉

‘1−letne　Oen ；ers 　Ass，　acitititm　lllc：1・IOAE）ht組織され ，
＝ ミ su

＝ 　
＝y イの 維 織｛ヒや 擁煢事務の 促 3鑾な ど を行 ウ て tS　e）．現

在 マ リキナ 確fで は 3S の HOAi が維 織 され て い 薹 ，

　 こ   プ m グ ラ ム に よ っ て 土地醒有に 関す る聞題は
一
応

麟遊 し，筝 法占拠鱒 総磯 嫁減少 した．しか し…方，こ れ

らの 鳶墻 に螻て られ た 住宅 の 火 部分 は 竄CF 靨 造 2−3 階建
の N ⇔壅1・蝕 9藍1腱 ¢ red 住宅 で ｛写 爽 1 ）．鯒 震 上 きわ め て 間

懣の 多い 構 澄物 で あ る．擢 役簸に よ る と，こ れ らの 建 物

は 、技衛者に よ る 醂震性の 検酎は 背 わ れ てお らず ，議た，
材料や 施 ／；法 に っ い て もその 実 鱇 は は とん どわ か っ て い

な い ．した が っ て 寮 役觝で は．これ らは 畷震難 に聞題が

写 真 1　叙鷺 造 恥 拒 馳 gineered ｛霊宅

ある 建物 で あ る と い う認識 は あ る もの の ，そ の 実態 を把

握 しで い る わ げで は ない ，

4 ．調査の 概要

（1） 調査地

　本 研 寵の 調査地 は，s縄uatt ¢ r−Fre¢ プ ロ グ ラ ム に よ っ て

マ リキナ 市 の 欝 定鰹慰 こ犠 定 され て い るマ ilキ ナ PI周 辺

垉城 で ある，こ の 地域で は，砂 96辮 頃 か ら移 転が は じ繁

り ， 聡在 豪 で 続 い て い る、こ の 濫 サア の 餓宅の ほ とん ど

は，RCFM 造の 勘 憾 糟n ¢ ¢ red 傭宅 で あ る．

　本研究で は，す で に 移轍が完了し住宅建設が ほ ぼ 終了

して い る 地 区　《Kapisanan鑿 inikes　Bisi警 Libis　S1【，．　Nin〔】
IIQAi） と 現 姦 も綫 々 と 像宅建殺 が 遜費 し て い る ま慮総

｛Camaeho　1・IOAI）の 2 つ 雌 織 区 を譏賚対象壇 匿に 懺 定 Lた

（1韓 4 ＞，

（2） 譌 壷の 方 法

a＞建物概疆調査

　 謙ず 麺撚 瞬 の 鍵 物 の 概 蔓 を知 る た めに，す で に餓毟建

靉が ほば終 了 して い る K即 鋤 臘 輪9Lmkes　Bisig｛．lbis　Sta，
Nino　ilOAI 壇選 に つ い て 、 地 区 内の 建物 ！擦 ご と に 構

遣 ・階数 ・ 外観写爽の デ漏 タ を駁 獲 した．さ らに．こ，れ
らの ヂータ 髪集欝 して G韮S データベ re ス を雑成 し概婆を

把握 し た．

翻 4　調査対象地域

b）Ctecへ の イ ン タ ビ蕊
一

調査
　次 に，そ れ ぞ れ の 嫁黨嬢設 に 饑す る 雛爾 ・費嫌，酸 計

施 工 の 震 態 な ど
一・
連の 靆 設過穫 を 旛 生の 観 点 か ら明 ら か

に す るた め に ， 建暴 に 短し て 翹嬲の イ ン タ ビ 圦
一欄 務を

露 施 レ， 計 13世帯 ÷ 1HOAI か ら拶1朝 を得た．イ ン タ ピ

．・t・’一・に ほ市役 觚 の 職 貴は 宣 ち会 髫，ず，す べ て 現勉誌 1タ
ガ ロ グ諮 ） に よ っ て 膂 わ れ た．こ の うち対 象地 蒼くに お け

るイ ン タ ご ユ
ー

対隷者 とその 内礬の 慨 饗 を表 匪に 示 す．
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衰 1　 イン タ ビュ
ー対象者と内容の概要

職 業 ：市 役所職員

住 宅 ：RCFM 　 2階

建設 費 ：30−40万ペ ソ

出身 ： レイテ

移転 ：1994年
家族数 ； 6 入

職業 ：ゲーム セ ン ター
経

住 宅 ：RCFM 　 2階

建 設 費 ：30万 ペ ゾ

出 身 ：Calumpang

移転 ：2000年

家族数 ：4 人

職業 ：Carpenter
住宅 ： RCFM 　 2 階

建設 費 ： 30万 ペ ソ

出 身 ：マ リキ ナ

移転 ； 1997年
家族数 ： 4 人

年 齢 ：39

職業 ：主婦

住宅 ：Block。W 　2階建

建設 費 ；Z4000 ペ ソ

出身 ：バ ン カ シ ナ州

移転 ：1995年

家族数 ：6人

年齢 ；
’
39

職業 ：商人

住宅 ：RCFM 　2 階建

建設 費 ；不 明

出身 ： ミ ン ダナオ

移 転 ： 1990年

家族数 ： 4 人

・当初はヤ シ 木 と ブ ロ ッ ク （Light　 Material）の家 （建設 費 ：5000ペ ソ ｝　 1998年に

RCFMに建 て 替え （未完成）
・ConstTuction　Workerの 賃金（Skil］ed（Carpenter，　Mason）一人 ：

一
日250ペ ソ，　Labor一人 ；

一
日

150ペ ソ）．ただ し，昼食を出すか 否 か によっ ても変わる
・今 の 家 の 建設 に あ た っ て は，GSISや PAGIBIG，民 間 金融な どか ら約loeOOペ ソ の 借金

今の 家 は 2区画 で 52  （タイ トル は 自分 と義理 の妹。た だ しこ こには 住ん で い な い ）
・CMP の 返 済は毎月823ペ ソ
・川 べ りで地盤が 弱 い ため に ， 2階建て が 限界で ある と考え て い る
・1992年の バ キオ地震 の 際に は，農作業をして い て，地面や 水面 が 揺れるの をみ て い る

　　の 家か ら独立して，　 分の ため の 土地を探 して い たとこ ろ空き地が あ っ たの で 移転
・今の 家 は 1区画 30 
・
最初 は ユ 階建て で，約 1 ヶ 月で建設 した （建設費 ： 6000Dペ ソ）

・
職 人 5 人が 泊ま り込 んで 建設 し た．　 （Carpenter　2 人，　 Mason　 2 人．　 Labor　 1 人 ）

・婁 の 兄 弟が 建設 会社に つ とめ て い る の で，そ の コ ネ を使 っ て 材料 を調 達
・そ の 後 2 階 を増築 し た （増 築費 ：

『
250000ペ ソ）

・建設 資金 と して は．民 間金融機関か ら合計80000ペ ソ を借 りた．少 しずつ （一回 IOOO
ペ ソず つ ）借りて，返済して い る
・公的 な U 」

ン を借りる 資格が ない ．国 の ロ
ー

ン も貸 して も らえ なか っ た．
・家 の 図面 を持 っ て い る

・CMP の 返 済は毎 月 411ベ ソ，25年間
・家の 借金は返済済み

・祖父 の ．代か らマ リキ ナ に 　む

・18 − 19 歳 頃か ら大 工 と して働 き ， 今で は 自分で 請 け負 う契 約もで き る
・自分 の 仕事の収 入 は Skit］ed 　Workerと して 1 日300−350ペ ソ
・今 の 家 は 1区画 22 
・CMP の 返 済は毎月 411ペ ソ，25年 間
・最初 の 家は木造．自分，父親 ， 兄 弟 ， 隣人 で建設
・3 年前 に 2階建て の RCFM を建 て た
・（；arpenter

，
　Masonは 友人 （1 日300 ペ ソ），Labor は 近 所 の 人 を雇 う

・地震を体験した ことはある
・家 の 図 面 あ り

　゚Associatienの Borad　Member で 経理担当
・夫 は ケ ソ ン 市の 理 髪店で働 く （オ

ー
ナーは 兄 ）

・現在 の 1 日の 稼ぎは 300ペ ゾ程度
・選挙 で 2期連続で 選 ばれ る．そ の 活 動 の た め 誰 で も知 っ て い る
・毎週 日曜 日，Tresurerと とも に各 戸 を まわ っ て 集 金
・バ ン カ シ ナの 家 を9500ペ ソで 兄弟 に売り，義妹 に9000ペ ソ払い 現在の 土地を購 入
・
建殴費の 内，民間金融に 10000ペ ソの 借金

・建 般 に は 大工 を一
人雇 っ て （日30D）の み で ，あと は共 同作業で 食物の み．しか し 1

日2回 の おや つ と酒 ・タバ コ で 出費が か さむ た め，人 を雇うこ とに した，1 日5−to人，
・Carpenterが ス ケッ チ をみ て J 通り沿い の 建 材屋 で 材料を買っ て きた
・
将来的に はRCの 家 に 住み たい

・CMP の 返済額 （24  　
一

ケ 月417．18ペ ソ）
・浸 水被 害 の 経 験 あ り．地震 を体 験 した こ とあ り
・マ リキ ナ の 　場で 野 　を 売っ て い る 商人 （　　 ・間 ：0：00−9：00AM）
・最初Malandayで ，月 3000ペ ソで小 さ な家 （kubo）を借 りて い た
・自分た ちの 家を建て るた め に兄 と父 が パ ラニ ャ

ー
ケか らきて 手伝っ て くれ た

・材 料 は，兄 弟が建 築資材 を扱う会社 に 動 め て い る の で ，そ こ か ら調 達 した （も らっ て
き た の で タ ダ〕
・現在 も工亊 中で あ るが，お 金 が な くな っ た の で 申断．2 階は 1ヶ 月前 に完成
・改築時に 35000ペ ソかか っ た ＋ 2階 の 増築に leDOOペ ソ ＝ すべ て 自己資金。
・改築時 に も父と 兄 弟 の 助 力，兄弟 2 人 は 「雇 っ た 」　 夫 も手 伝 い ，一週 間 で 完 成．
2階 の 増築も，自分が 資材 を買っ て き て ，兄弟で やっ た．
・兄 弟 2 人 は家を建て る技術 を もつ ．
・土地 の権 利 は，元 々 の持 ち 主 （自分の 「コ ン パーレj ） に あたる ，こ こ の 畑の 元 小

作）か ら8000ペ ソ で 手 に入 れ た 《2区画 ）　 1 区画 は妹 に あげる。
・土地 は CMP．毎 月 の 返 済額 は 41？ペ ソ．支払 い は可能．
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表 1　 イ ンタ ビュ
ー対象者と内容の概要　 （つ づき）

ID　　　　　　 の イン タビ ュ
ーの

F氏

職業 ：エ アコ ン修理業
住宅 ： RCFM 　3 階建

建設費 ： 30 万ペ ソ

出身 ：マ リキナ

移転 ：1995 年

家族数 ： 4人

年齢 ：39

・　　 　 　 の 1　 で

・市の relocation　pro6eα で両親がで 3区画 を入手
・1985 〜94 年 はUAE ．出稼ぎ。
・隣の 弟は鱗 人使用 （靴とバ ッ グ｝。も う

一
人の 弟は 100人使っ て 靴型つ く り。

・自分の家は他の家とはちがっ て 基礎が しっ か りして い る ので 、5階まで大丈夫
・建築士 を雇っ て 設計 （建築士はこ こ の 人で 知 り合 い ）
・自分も建築の 知識 を もっ て い る の で （元 々 もっ て い た が、UA 露で 知識を深 めた ）監
・大 工 2名、Maso 鳳 2名，　 Labor4名で 2 ヶ 月 で たて る

3゚0万 ペ ソ．借金な しで 建設

G 氏

職業 ：溶接業

住宅 ：Block＋木造 2階建

建設費 ： 0
出 身 ：Quwzon
移転 ：1986年
家族数 ； 4人

年齢 ：57

・父 はC 町p聞 町

・カル ンパ ンで 溶接の 店で 働 い て．覚 えた。
・こ こ で 家を建て る とき に扉 を注文を請け負っ て 作成 して い る
・仕事 は ほ と ん ど が 同じAssociaUon内 の知 り合い か らも らっ て く る 。た だ、近 所の 人

で も外 に知り合 い が い る 人 はそ っ ちに 頼んで しまう。大きな家 はエ ン ジニ ア に 頼んで

・
こ こ に きた 時に前の 地権者 （小作だ っ た人）に6000ペ ソ払っ た

・3年前に 兄弟が 手伝 っ て 2 人で 家をた て た
・大 工 仕事も父 も や っ て い た の で 、子 供 の 頃か ら手伝 っ て い た

・も との 雇い主が 自分の家を建て瞽え る の で 、 建股 材料をタダで くれた
・1 階は 仕事 場、2階で 寝る。敷地面積は24贓
・土地 は CMP 。400 ペ ソ く らい な ら支払 い 可能
・今 はお 金が な い が お金が あ っ て 作る と した らRC で つ く りた い

H氏

職業 ：サリサ リ商店

住宅 ：RC田 2階建

建設費 ： 30 万 ペ ソ

出身 ： レ イ テ

移転 ：1986年
同居人数 ： 6 人

・4 〜5　　 マ ン　ル ヨ ン （マ ニ ラ　 に　んで い こ 。 当　は　　 ： 2300ペ ソ
・MegaMallの 中の レス トラ ン に勤め て い たが．1 月 に閉鎖された
・今は サリサ リの 稼 ぎ の み。サ リサ リ の 売 り上 げは 1 日1500か ら3000ペ ソ （利 益 不
・こ こ の 生活 が うま くゆかなくなっ た ら、 田舎 に帰 る 可能性もある 。 土地の 所有権が

自分の もの にな る か 次第で ある。
・お 金を払っ て 土 地の権利 を買 っ た。敷地 面積 は24 
・家 は は じめか らRC だが、す こ しずつ 建て 増 し、最終的に 12月に 工 事 は終了

・建設作業者は 6 名 （知 り合 い．大工 1名 ；350ペ ソ、Labor　5名）　（日当350ペ ソ）

・L5 月で つ くっ て 引っ 越 してきた
・建設 の ため の借金は して い ない が、レイテ の 母 か ら援助を受けた 。 オ ジ も5 万 援助
・図面通 りには つ くっ て い な い （図面 通 りで は予 算オーバ ーし て し まうた め ）
・最初の 図面で は 1 階建て 。 将来2弓階建て にする た め に、1階は強 くつ くっ て あ る
・特に 基礎は しか っ りつ くっ た （独立 基礎方式で あ る ）
・殴 計 変更 は、Ca　 le【と 相談 して お こ な っ た ．

1氏

職業 ：主 婦

住宅 ：RCFM 　3階建

建設 費 ：70 万 ペ ソ

出身 ： ミ ン ダナ才

移紜 ：1999年

同居人数 ： 4 人

・夫が 16 　間 もサ ウジで 土 　技術　 と して働 く
・S臓 Ana （マ ニ ラ〕 に 13年 （アパ

ー
ト，月5000）住 ん だ 後、ここ に移住。

・Lando （リ
ーダー

）の 兄弟か ら45000で 区 画を 買っ た。
・
敷地面積は22 
・川 が近 い の で しっ か り した基礎 をつ くっ た
・基礎 の 工事は、夫が Engi翻ecr と して の 知識 と経験を生か して つ くっ た
・建 設 に際 して は、Calp¢ nt巳r ＋ Mason ： 6 人，　 Labor： 4 人 ｛日当300）。内訳 は こ こ の

人間少 し と．サ ン ボア ン ガ 出身の 同郷人 も。

・
材料 は この あた りの Har己w 鵬 5』op で 買 っ た。

・自己資金は400000ペ ソ ．民間金融や 姉妹 に借金が あ り、ま だ返 済 し終わ っ て い な い

・
現在 3 階の 拡張 工 事中で ある が．4 階 は無理 で ある とか んが え て い る

・
前に地震が あ っ た とき、周 りの 人は騒い だが、こ の家だけは気づか なか っ た

」氏

職業 ：年金生活者

住宅 ： RCFM 　2 階建

建殴費 ： 20 万 ペ ソ

出身 ：ミン ダナオ

移転 ；2001年
同 居人数 ；2人
年齢 ：65

（Camac』o 地区）

・
マ リキ ナハ イ ツ の ク リーク　か ら2001　にSquaロcr　Fr  Prog  で

・移転 の 話が市役所か らあっ た とき に、す ぐ に 韜に 乗 っ て 移転 した

・Max 　R麒 r烈 と い う レス トラ ン に 14年つ とめ，退職。現在は年金生活。退職金 もある

・子供 4 人 ：Compu重er　Analy鉱 AIU 。3人 はすで に独立 して 自分の家庭を もつ 。

・このAssociationは331世帯。現在も増加中
・マ リキナ市内 の い ろい ろなとこ ろか ら移り住ん で きて い る
・敷地面積は2亭 25 
・建設 作業は 6 名で お こ な っ た （Carpen監er　2 ，　 Maso 囗 2，　 Labor　2》 ＋ 息子 も手伝 い．
・2 ヶ 月 で 完 成 ．
・建設費用もほとんどは月々 の 年金か ら．

一
部借金も。

・市役 所 の 人 が、川 縁は弱い か らと い っ たの で 、基礎 を しっ か り作っ た
・プ ラ ン は市役所 の エ ン ジニ ア が作っ た。
・最初 の プラン は 1 階建て 。 そ の 後増築の た めに 別の B岨 ding　Permi匡を と り、増築工 事
・土地はCMP ．返済額は500ペ ソ強で あるが、まだ額は確定 して い ない。
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C｝建物の構造・施工 法の 圏査

　さ らに ， これ ら Non・Engineeted住宅の 耐震性能評価に

必要な基礎的情報を得る た め に ， 建設中 の住宅 に つ いて ，
配筋方法や鉄筋量，コ ン クリ

ー
ト打設方法などに関する

調査 を行 っ た．

　　　　　　　　　 地域安全学会論文集 No．5，2003．11

木造 の もの が 存在 した，4 階建て は地 区内に 1 棟の みで

RCFM 造で あ っ た．したが っ て 構造パ タ
ー

ン は，　 RCMF ，
Block，　 Wood ，

　B星  k と Wood の 組み 合わ せ．　 RCFM と

W 。od の 組み 合 わせ の 5 種類で あ り，そ れ らの棟数 と割

合を 図 7 に示 す，

5 ．調査結果

（1）建物概要調査

　各住宅 の敷地 の基 本単位 は 3mx8m の 24   で ある が，
なか に は 2区 圃 や 3区 画 を占有 して い る ケー

ス もあ る．
3m （及び 4m ）の 街路に 面 して 全部で 15列 の 建物ブロ ッ

クがあ り，建物総数は 202棟，そ の 他 ，空き地 が 2 箇所，
工 事中が 1箇所であっ た．全 202棟における階数の 構成

を図 5 に示 す．1 階建 て は 18％，2 階 建 て は 76％ で あ り，
2階建て が主流で ある．また 4 階建て も 1 棟存在する．
GIS 上 で の これ らの分 布 を図 6 に示 す．
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図 7　構造パ ターン 別棟数
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！

圏
　以 上 の 結果 よ り，こ の 地 区 の 2階 建 て 以上 の住宅 で は ，
RCFM 造 と Block＋ Wo 。d造の 住宅が全体の 1β つつ あ り，
残 りの 1β を WODd 造 と RCFM ＋ Weod 造 で 占め る とい

う傾 向 が明 らか に な っ た，
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図 5　階数別の 建物構成

図 6　階数別建物の 分 布

　構造別で みる と，RCFM 造，　 RC フ レーム な し の ブ ロ

ッ ク造，木造の 3種類 に分類 され る．そ の 内訳 は．1 階

建て で は，RCFM 造，ブロ ッ ク 造，木 造 の 3 種類，2 階

建て の場合，1 階部分は RCFM 造や ブ ロ ッ ク造 で ある が，
2 階は木造で ある 場合 もあ る．3 階建て に は，1 階 か ら 3
階 まで RCFM 造 の もの と ， 1 ・2 階が RCFM 造 で 3 階が

（2）住民 へ の イ ンタ ビュ
ー
調査

　イ ン タ ビュ
ー

調査 に よ っ て 明 らか に な っ た 点 は以下 の

通 りで あ る．
a） 土地 につ い て

・土地 の 取得 に 関して は，すべ て CMP で 行 わ れ て お り，
　月々 の 返 済額は標準区画（24   ）で 411ペ ソ，返済期間

　 は 25 年で ある ．こ の 返済はまだ開始されて い な い。
　 多 くの 人 が ， Ass  iationの す べ て の 世帯が こ の 額を返

　 済で きる とは考え て い な い．ま た，返済が 3 ヶ 月滞 る

　 と追い 出され る可能性 もある，また CMP の 事務処理

　 に は 数年の 時間 と多額 の お 金が 必 要で ある ．
・こ の 土地は，Pquatter・Freeプロ グラ ム のため に マ リキ

　 ナ 市 に よ っ て 造成 され た 土地 で あ る が，そ の 権利 はす

　 で に 不動産 と して 売買の 対象 となっ て い る．したが っ

　て，現在 の住 民 には Squatterと無開係で ある 世帯 も多

　 い．また．その 権利の 取得 に際 して は 6000 ・8000 ペ ソ

　 を 元 の 地 権者 に支払 っ て い る．
・住民に と っ て最 も重要な こ とは土 地の権利の取得で あ

　 り，そ の た め に 多大な努力を 払 っ て きた．建物は 二 の

　 次 で ある

b） コ ミュ ニ テ ィ に つ いて
・

こ の Ass  iaτionの 構成 は，236 世帯 （2003 年 5 月 現

　 在）で あり，うち約 100世帯は 元 々 こ の 周辺 に住ん で

　 い た人 々 で あ る，
・
　Associationの 代表や 幹部は，すべ て 住民に よ る 選挙 で

　 選 出さ れ る

・
各世帯 の土地 の 場所の割り当て は Associationによっ て

　 決め られ る

の 住宅 建設につ い て

・はじ め は Light　Material（木 ＋ ブ ロ ッ ク）家を建て ，後

　 に お 金を貯めて RC の 家 に 改築 して い る ケ
ー

ス が 多い ，

　 また，現在木造に住んで い る人 も，い ずれ は RC 造の

　 住宅を望ん で い る．

昌16一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Institute of Social Safety Science

NII-Electronic Library Service

エnstitute 　 of 　 Sooial 　 Safety 　 Soienoe

・
建設職人 に は Carpenter，　 Mason．　 Laberの 3種類 が あ

る．こ の うち th【penterと Mason は技 術 職 と して 日当

が高 い．こ れ ら 2つ の職種の違い ははっ きり しな い．

観察に よ る と．型枠や 配筋な ど を行 う の が Carpenter

で，ブ ロ ッ ク や コ ン ク リートを扱 うの が Mason の よ

　うに見えるが，必ずしも決まっ て い る わけで はな い．
Carpenterだけで 家を建て る こ と も ある．　Labor は単な

　る労働力で あり，賃金も技術職に 比べ て低い．
・建股職人 に対す る労賃 の 支払い に は ，賃金 （日当）で

支払 う場合と，食事などの 提供で 支払 う場合が あ る．

前者は RC 造の 場合で，1 日技衛職で 30035G ペ ソ，
労働職で 200−250 ペ ソ で ある．木造な どで は後者 の 場

　合が多いが，これ も昼 食，たば こ，おやつ 2 回，お酒

　と結構お 金が か か り．賃金で 支払っ た 場 合 よ りは るか

　に安上が りと い うわけで はない 、
・家を建設する 際に は，親兄弟な どか ら，建設 技 術 ，労

　力，資材．資金な どさまざまな支援がある

・建設 職人 の 技術は，親が Calpen竃er や Mason で 小 さ い

　頃か ら手 伝い な が ら技術 を習得した とい うケース が多

　い ．ある い は，海外へ 出稼ぎ （特 に 中東） へ 行 っ て そ

　こで 技術 を取得 して くる場合もある．施主も技術を持

　っ て い る 場合 も多 く， 建設作業 は職人 に まか せ き りで

　は な く，施主も監督 ・作業を行う．
・
建設 の 仕 事は，知人 の ネ ッ トワーク を通 じて仕事 を頼

　ま れ る 場合が 多 い ．こ れ は，知人 の ネ ッ トワ
ークで 生

　 き るフ ィ リピン の 人たちの 基本的な態度 で ある ともい

　 え る．したが っ て ，自分 と同郷 の 人 に頼 む ・頼 まれ る

　 場合が多 くなる ，
・マ リキ ナ市 の 規 則 に よ り，住宅 の 建 築 に際 して は，設

　辭図を市に 提出 し建設辭可（Building　Perrnit）を取得 しな

　けれ ばな らな い ．設 計 図 の 作成は ， 専 門 の 技術 者 に よ

　 る が，市役所の 技術者 の 副業で あ る 場合 も ある．設 計

　 図の 構成は，平面 ・立 面 ・配置図 と電気等 の 設 備図面，
　 さ ら に簡単な配 筋図 が AO 版 2 枚程度に 描か れて い る．

　配筋図に関 して は，基礎の配筋は 比較的 ど の 図 面 に も

　 ある が，梁や ス ラブ の 配筋図は ほ とん ど な い ，こ の 点

　 に っ い て 質 問す る と，一般 的な つ く り 方 （た と え ば梁

　 な らば，四 隅 に 12φの 鉄筋，10φの 帯 筋 を 15　em 間隔

　 で 入れて い る〕 と答え るが，実際の 建設現場をみ る と，
　 そ の 入 れ方はバ ラバ ラで ある．また．奚際の 施 工 にな

　 る と，さ ま ざまな事 情で 設計図通 りには 施工 さ れ な い

　 こ とが 多い．
・役所に よ る検査 は，敷地 の検査 と電気な ど設備の 検査

　に 限 られる ．建物の 建て 方に 関 して は規則（Regulation＞
　 が な い．
・「高い 建物 は 危 な い 」 と い う 認 識は あ る ．ま た， 「川

　 沿 い で 地 盤 が 弱 い ため，丈夫な 基 礎 が必要 で あ る」 と

　 い う認識 もあ る．た だ しこ れ ら は地震対策の ため で は

　 な く，突然の 倒壊などを心 配 して い るため で あ る．
・建設資金は，全 額 自己 資金 の 場 合 も あるが，多く の 場

　 合，民間金融か らの 借金を して い る．国か ら最大 6 万

　 ペ ソ 借 りられ る とい う話 もあ る が，実隙 に借 りて い る

　 人は な く，借 り られ る と も思 っ て い な い．標 準的 な建

　 設 費 は RCFM 造 2 階建て で 10・30万 ペ ソで ある．
・実際の 建股期間は，か な り短 い．資金 さ え あれ ば，2

　階建て の RCFM 造で，　 CarpenteT　2名，　 Ubor 　6 名で 45−

　 60H 程度 で 完成す る．た だ し こ れ は基礎工 事 込 み の

　 時問で あり，上 物だけなら2−3週間で 完成する ，
・さ らに 建 設 工 事が 途 中で 中断 さ れ て い る建 物 が 多 い ．

　 これ は，建 設 資金が と ぎれ たた め に 中断 して い る た め

　で ．資金 が た まれ ば再開 され る．こ の よ う な理 由か ら，

　 1軒 の家 の 完 成 ま で に は 何年 もか か る場 合が多 い．同

　様な理 由で，最初は 1 階建て で あるが，資金が た ま る

　と上階 を増 築 して ゆ く傾 向 が あ る．ただ し4 階 建て 以

　上は危険で ある と の 睡識もある．

の 過去の災害経験
・1990 年の バ ギオ 地震をは じめとして ，い くっ かの 小

　 さな地震を経験 して い る

・被災の 経験 に つ い て は 洪水 災 害 の み で あ る．

（a）建物の 構造 ・施工法の調査
・こ の 地 区 に お ける 標準的な 住宅は ，平面 が 3mX8m

　（24  ）の RCFM造 2−3階建て で ある．工事申の 同型住

　宅 （写真 2》 の 配筋方怯を鯛査した結果，そ の 平均的

　な 柱
・
梁断面 は図 8 に示 す通 りで あ る．

「
」

　

8
め

写真 2　 工事中の住宅

隅柱

凵
　 　 　 200

　 　 　 6− DX
HoOP ：DIO＠ 150・200

　　　　 中柱
　

§
一 圓

L
　 　 　 　 2CO

　 　 　 4− DX
Hoop ：DlO＠ 150・200

ただしX」10− 16

端部
2rDX

§口

中央
2 − DX

M
　　　　　　　」，↓
2 − DX 　　　　2 − DX
Strap：DIO ＠150−200
　 ただしX」10− 16
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　　　　　　　 図 8　柱 ・梁断面図

す な わ ち，柱主 筋は DIO・D16 を使用．帯筋は D10 を

使用し，問隔 は 150−200rm．梁主筋は D10 −D12 を使用．
帯筋は DIOを使用 し，間隔は 150−200   ．ス ラ ブ筋は

D10 を使用 し ， 間隔は 150−200   ．ス ラブ筋 は D10 を

使用し ， 200   の間隔で格子状 に配筋．これ らは平均
的な値 で あり，建物によ る ばらつ きは きわ めて 大きい ．
また ，一

本の 梁
・
柱にお ける あばら筋 ・欝筋の 問隔に

つ い て も，そ の ばらつ きが大 き い ．さ らに，帯 筋 や あ

ば ら筋の 端末部の フ ッ ク定着 は 全くな され て お らず，
梁主 筋 の付着 ・定着長さ も不十分で ある．さ らにイ ン

タ ビュ
ーの 結果より，16φの鉄筋の 使用は強い 建物の

条件 の ように考えられて おり，　 「こ の 建物 に は 16φ

の 鉄 飭 を使っ て い るの で 強い」 とい う意見 が頻出 して

い る．現場で 採集 した鉄筋の 強度は，現在試験中で あ

　る．
・コ ン ク リートは現場練 り．ス ラ ンプ値は掛 測 して い な

い が ，板 の 上 で 練っ て い る と こ ろ をみ る と，ほ とん ど

水の よ うな コ ン ク リ
ー

トで ある。バケツで 型枠 に流し

込ん で ゆ く．
・壁に用 い られ る ブロ ッ クはきわめて もろ い ．さ わっ て

　い る だ けで ， 角が ボロ ボロ と とれ て ゆくほ どで あ る。

6 ．考察

（Z）施工 不 良の 要 因

　本研究で 対象と して い る 建物が十分な耐 震 性を 有 しな

い で あ ろ う と判断 され る理 由 の一
つ に，その 施工 の 悪 さ

が あげられ る．こ の 原因 と して は，建設 職入 の 技術 力 の

不足や設計図を軽視 した施 工 の 習慣などが 大きな要因 と

して浮か び上がっ て きた．
　まず，建設職 人 の 技 量 の 不足 の 問題 で あ る が，
Carpenterや Mason と呼ば れ る 技術職人が実践で 学んで

き た建 股 技術 に 工学 的根拠 が 乏 しい 点 が あ げられ る．こ

の 結果，帯筋の 間隔が ま ちま ちで あっ たり，梁柱接合部

の 定着 が な か っ た り，コ ン クリートが ス カ ス カだ っ た り

と，耐震的に 重要な点に配慮がなされて い ない場合が多
い ．しか し一

方．海外出稼ぎで正磑な技術を取得して き

た職 人 も い る の だが，彼 らの 技術は 自宅 の 建設以外 に ほ

とん ど生か されて い な い こ とも明 らか に な っ た．こ の よ

うな 地域 の 中で 正 確 な 技術を も っ た 職人 を選び 出 し，彼

ら によ っ て正 しい 技術 を広 め る しく み をつ くる こ とは，
きわ め て 重 要な 躁題 で ある ．

　つ ぎに，設計図を作成して も，そ れに従わない 施工 が

な され て い る こ と も大きな問題で ある．イ 冫 タピュ
ー

で

は，2 階建て で 申請したもの の資金の都合で 1階建て と

した ケース や ， 図面に は な い 拡張工 事 をす るケ
ー

ス など，
設 計 図を軽視する 傾向が 見 受 け られ る。信 頼で き る 設 計

図 を作 成 す る こ とが ， 設 計図 に従っ た 良質 な施工 を促す

重 要な要因で ある と考えられる。

　フ ィ リ ピ ン ・マ リ キナ市 を 対 象 と し た ， Non−

Engineered住宅 の 鯛査を逆 して 明らか になっ た地震防災

上の 問 題点につ い て ， 以下に考察 をお こ な う．

（1） 耐腰基 準が守 られな い理 由の 考察

　フ ィ リピ ンの 耐震基準 は米国 の UBC や ACI な どに準

拠して い る．したがっ て，こ の 基準通 りに股計 ・施 工が

な され れ ば，十分な 耐 震性 を有す る建 物が 完成す る はず

で ある ，しかし本研究で対象として い る RCFM 造 の 住

宅 で は，明 らか に この 基 準 が守 られ て い な い．現 場 の 職

人は ， 耐震基準 に 関す る 知識 を もっ て い な い こ と も明 ら

か に な っ た，一
方 マ リキナ市 に おい て は，市役所で 設 計

図 の審査 を受 け，建殴 許可 が交付 され る 制度 とな っ て い

る．こ の 設計図 を作成す る の は専門の 技術者で あ る に も

かかわ らず，こ の 図面 に は構造的 に重要な部分の 詳細が

欠落 して い る．したが っ て ， 図面通 りに建設 して も ， 基

準を満 た すよ うな 建物がで きあが る 可能性は きわ めて 低

い．結果 として 多くの 場合，接合部の 定着など構造的 に

きわめ て 重 要な部分 が，安 易な 方 法 で 施エ され て い る．

　以上の よ うな状況か ら判断す る と，耐震基準が 守 られ

ない 理 由の
一

つ は，技術 者 も基準 を知 らな い，あ る い は，
知 っ て い て も何 らかの 理由で 設計図に 反映 しない ためで

ある と考 え られ る．結果 と して 不完全 な 図面で 工 事 を し

なけれ ばならない ため，基準 を守 る こ とがで き な い ．今

後技術者 に対する 調査 によ っ て ， な ぜ こ の よ うな 状況が

発生 す る の か を解明す る 必 要が あ る ，
　 また ，設 計 図 の 審査をする市役所の 体制に も問題があ

る と考え られ る．こ の 審査の 段階で ，耐震基準 を参照 し

たチ ェ ッ クがなされて い ない こ とは，許可済 み の 設 計図

か らも あ き らか で あ る．今 後市 役所 にお け る設 計 図 の審

査過程 を調査す る こ とに よっ て ，解明 しなけれ ばならな

い 課 題 で ある．

（3》丈夫 な 建 物を造 るため の正 しい 知職の 欠如

　施主 に は丈 夫な 住宅 を 建て たい と い う願 望が あ り，建
設 に際 して さ ま ざ ま な工 夫 や 投 資を して い る ．た とえ ば，
将来 2 階以 上にす る 予定がある ときに は 1階は丈 夫に つ

くる ， ある い は ， 基礎を深 く掘る な ど， 建設費を節約す

る ど こ ろか 安全の た め に積極的 に投資して い る．しか し
一
方 で，丈夫な 建物を 造 る ため の 正 確な 知識が欠 如 し て

い る こ と も明らか に な っ た．た とえ ば 「16φの 鉄筋 を使

っ て い る建物が強い 建物 で あ る」 と い う よ うな認識はそ

の 典型例で あ る．す な わ ち，一
般 に梁 ・柱 の 主 筋に必 要

と され る鉄筋量 （鉄筋径 ・本数） は，想定す る荷重，断

面 の 大 きさ，コ ンク リートの 強度な どの関 係 か ら算定 さ

れ る ため，鉄 筋 量 だ けで そ の耐震性 をあ らわす こ とはで

き な い．した が っ て ，上 述 した よ う な コ ン ク リート打殴

不良 によ る コ ン ク リート強度 ・付着 の不足 ，あ る い は

梁 ・柱接 合部 にお ける 鉄 筋 の 定着長さ の 不足，鉄筋末端

部の処理の 不良な ど，鉄筋量以外の 要因が 耐 震性能 に き

わ め て 大 きな影響を与え る とい う知識が欠如 し て い る と

い える．帯 筋 に関 して も同様で ，平 均的な 帯筋間隔 の 問

題 よ りも，その 間隔が
一

本の 柱 の 中で もまちま ちで ある

点や，フ ッ ク な どの端末処理が全 くな され て い な い 点な

ど，たとえ構造設計をお こ なっ たとして も，これ らの 施

工 上の 問題 点 の 改善な し に は計算 上 の 強度 を得 る こ とは

で きない ．こ れは 主と して 資金の 都合で はな く，正 しい

知識の欠 如 に よ っ て ，耐震 性の低 い 建 物 が建 設 さ れ て し

ま っ て い る こ とを 示唆 して い る．資金が 不足 した 場合に

は 建設 を 中断す る だけ で，材料の 質や 鼠を お と して 建設

す る こと は あま りな い 。 したが っ て，構造的に正 し い施

工 法を
， 具 体的か つ 実践的な情報と して提供す る こ とは，

こ れ ら建 物 の 耐震性向上 に き わめ て 大 きな 役割 を果た す

もの 考え られ る．ま た彼 らが い う
‘‘
丈夫な 建物

”
とは，

耐震性の 商 い 建 物 を童味 しな い ，したが っ て t 地 震 の 危

険や耐震性 の 高 い 建物の 必要性な どに 関す る 情報の 提供

も あわせ て 必 要 で あ る．
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（4）RC 住宅所有 の 願望

　イ ン タ ビ ュ
ーを した 多 くの tt帯 で は．最 初 は Ligbt

Material造 （ブ ロ ッ クや 木） 家で あっ たが，　 RCFM 造 に

改築して い る．また，現在ブ ロ ッ ク ＋ 木造の 家である場

合も，将来 は RCFM 造の 住宅 を希望して い る．こ れ は

鈍粋 に資金 の問題で あ り．お 金が貯まる に したがっ て，
Light　Matetial造か ら RCFM 造へ 転換 して ゆ く図式が指摘

で き る．地震時 に は．2階 建 て以 上 の RCFM 進 は 層破

壊 の 危険 が あ り，高 い 酎震性 を実現で き る 建設方法の 普

及 は急務 で あ る．

　 一 第 29回日本都市計画学会学術研究論文集，pp．71fi−720．
　 1994．
5）Assecia【ion　of 　StTUCIural　Ea呂ineeTS　 of 　the 　Philippines，　Natianal

　StTuctural　Oodt　ef 　the　Philippines　2CO1，Vol．1，Buildings，　Tewer＄
　 and 　Other　Vertica】StTucture＄ Fifth　Ed．，2001．

（原稿受付　20G3．5．23）

7 ．まとめ

　本研究で は，発展途上国の Non−Engineered住宅の 地

震防災 に 関 して ，フ ィ リ ピ ン
・マ リキナ市 に お け る

RCFM造 Non−Engineered住宅を事例 に，建設 に か か る さ

ま ざ まな 背景やそ の 建設過程 、 さ ら に建物構造に 関す る

調 査 を行 っ た．そ の 結果，これ ら耐震性の 低い 建物 が建

酘 され る 背景 に は，経済的 貧困以 外 に さ ま ざまな 要因が

存在する こ と が 明 らか に な っ た．言 い 換 え る と，経済的

要 因 は問 題 の一部に すぎず．よ り制度的 ・技術 的な 要 因

が 複雑 に 絡み 合 っ て い る シ ス テ ム の 問題 と して と らえ る

必 要が あ る とい える ．

　今後の 踝題 と して は ， 材料 の 強度試験 や建物 の 水平力

載加試験をとお した構造物 の謝震性能の 評価 と と も に，
こ のよ うな 住宅が 建 設 さ れ る プロ セ ス の 全体像 を シ ス テ

ム と して 記 述 し，リス クマ ネ
ー

ジ メ ン ト ・プロ セ ス を適

用 して ， 地 域 に適 した 地 震被 窖軽減 策 を開 発 して ゆく予

定で あ る．
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