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（b） 日 野観測点 NS 波成分の 結果

図 3−3−4 弾塑性応答ス ペ ク トル に よ る木造家屋 の 被害の 推定

　　　　無被害，半壊 全壊は ， 塑性率 の 値 で ，それぞれ，1，2， 4 で判定した 。 1階 2 階建木造家屋 の 弾性限強
　　　　度 はt 降伏層間変位 が一

定 と して 算定 し，復 元 力特性 は ス リ ッ プ ＋ ト リ リニ ア ー型 と して い る

　　　　　日野町 と異な り，地震動が大 き くて も，伯太観測点 の よ うに 地盤 が硬 く，地震 の 破壊力の あ る周期 が ，

　　　　木造家屋 の そ れ とずれ て い れば，被害 は少 な くな る 。

3．4　建物被害と地震動

3．4．1　 は じめ に

林　　康裕
＊

　地震直後 に気象庁 マ グ ニ チ ュ
ードで 7．3 と，兵

庫県南部地 震 の 7．2 （鳥取県西部地震後に 7．3 と

修正）を越えた値が公表さ れ ，そ れ に も関 わ らず

倒壊 した木造建物が少な く， 死者 もで な か っ た こ

’
京都大学防災研究所

とか ら，相対的 に 地震動の破壊力が 弱か っ た の で

は な い か との 推論が多 くな され た 。 しか し， そ れ

はあ くまで も推論 で あ り，性能を考慮 し た設計法

に移行 しよ うとす る現在 ， 震源域で 地震動 レ ベ ル

が どの 程度 で ，木造建物が ど の よ う に 挙動 し，最

終的に は ど の程度 の 耐震性能を有 して い た の か を

明 ら か に して お く必要があ る 。 そ し て ，鳥取 県西

部地震に比べ て 倒壊木造 家屋が格段 に 多か っ た 兵

庫県南部地震 と比較 し， 地 震動強さ （破壊力）が

違 っ た だ けな の か，それ とも木造建物 の 耐震性能
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自体に も差があ っ たの かを明 らか に して お く こ と

は重要で ある。 別 の言い方をすれば，「建築年代 の

古 い 瓦屋根 の 木造住宅の 耐震性が低 い の は ，
一

般

的な結論か ？」， に っ い て検討 して お く こ と は，今

後 の 地域計画 ・ 地震防災対策 を考え る上で 極め て

重要で あ る 。

こ こ で は ， 筆者ほ かが行 っ た 研究結果
1）・2）・3） を

簡単 に 紹介 し，考察を加え る 。

　3．4．2　墓石 の 転倒率か ら推定 される地震動強さ

　筆者 らは，地震発生後 2 日 目の 10 月 8 ，9 日，

お よ び 14〜 16 日の 2 回に分けて墓石 の 転倒率被

害調査を実施し た 。 調査地域は鳥取県 の 西部地域

の うち，木造家屋 の 被害が 目立 っ た地域を大略包

含す る よ うに選 ん だ。調査 地点 の 殆 どは米子市，

境港市，日野町，溝凵 町 ， 岸本町 ， 西伯町，会見 町

で あ る 。 調査墓地数は ， 最終的 に 最大地動速 度 の

推定 に 用い なか っ た地点 も含 め て合計 83 箇所で

ある。

　墓石 の 転倒現象 は，滑 り ・転倒を 伴 う極 め て 複

雑な現象 で あるが，鳥取県西部地震 の よ う な比較

的高 い 振動数が卓越 した地震動 の 場合 に は，大凡

菓石 の 転倒率を最大地動速度 （地面が
一

秒間に 動

く距離 の 最大値）に対応づ け る こ とが で きる
4）

。

　図 3−4−1 に は，震源 に 近 く被害が大 きか っ た 日

野郡 日野町付近 （日南〜日野 〜江府） の 最大加速

度分布を示す 。 推定された最大地 動速度 値 は，周

辺で 得 られ て い る地震観測記録 の 最大速度値 と も

よ く対応 して い る 。 そ して ， 木造 家屋 の 被害が著

し か っ た 日野町 の 黒坂〜下榎 木 ・ 安 原 で は ，

80〜100crn ／ s 近 い 最大地動速度 と な っ て い る 。

こ こ で ， 兵庫県南部地震 の 際に お け る 震度 VI1 の

被害集中域 （「震災の 帯」）で は t100
・− 150・cm ／s

程度の 最大地動速度とな っ て お り
5），兵庫 県南部

地震の被害集中域に は及 ばな い もの の ，か な り大

きな 最大地動速度値で あ っ た こ とは 確か の 様で あ

る 。

3．4．3　木造 建物被 害と の 対応 関係　〜兵庫県

　　　南部地震に おける被害との 比較〜

日本建築学会 「木構造と木文化 の 再構築」特別

学会誌 ・企画委員会 ： 2eOG年鳥取県西部 地寰
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図 3−4−1　 日南町〜日野町〜江府 （■印 は観灘記録）

研究委員会 （主査 ：鈴木祥之 京都大学 防災研究所

教授）で は ， そ の 活動 の
一

環 と して 日野郡 日野町

の 木造家屋の 被害調査を行 っ て い る 。 調査 内容 と

して は，建物被害 の 統計的資料収集を 目的と し た

簡易調査 と，被災地 の 木造家屋 の 構 造的特徴 の 把

握 と個別被害要因 の 解明を 目的と した詳細調査の

2 種類で ある 。
こ こ で は ， まず簡易調査 の 概要 に

つ い て 紹介す る とともに，兵庫県南部地 震に お け

る被害調査結果 6） との比較対照を行 う。

　調査地域は 日野郡 日野町 の 根雨，安原，下榎，

ド黒坂，黒坂 の 5 地区 で，下黒坂を除 き墓石転倒

率調査 の 後期 日程 と 同時期 に 調査 し た 。 調 査は 2

人一組の 外観調査 で 地区内 の 木造建物 の ほぼ全数

を対象と した 。 各地域の調査対象棟数 は根雨 287

棟，安原 23 棟，下榎 113 棟，下黒坂 72 棟，黒 坂

275 棟の合計 770 棟で あ る 。 調査建物の被災度は ，

無被害，軽微，小破，中破，大破，倒壊と 6 段階に

分類 した。

　図 3−4−2 に は ， 墓石転倒率か ら推定 した 最 大地

動速度 と各地域 の 木造被害 率 の 関係 を，小破率

（小破以上の割合），大破率 （大破 ・倒壊 の 割合）

の 形 で そ れ ぞ れ ○ 印と ● 印で 示 す。同図 中 に は，

兵庫県南部地震に お ける神戸市東灘区 の 木造 被害

率 （小破率 と 倒壊率）と 最大地動速度 の 関係を点

線 と実線で 示す 。

　 鳥取県西部地震と兵庫県南部地震 と は ， 小破 率

に っ い て は よ い 対応関係 に あ る 。
こ れ に 対 して ，

兵庫県南部地震に お け る倒壊率と比較 して 鳥取県

西部地震 に お け る大破率 は非常 に 小 さ く，約半 分
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以 Fに な っ て い る。即 ち ， 鳥取県 西部地 震 で は，

小破以上 の 被害を被 っ た建物 の うち ，大破 ・倒壊
へ 至 っ た建物 の 割合が ， 兵庫県南部地震 の 場合 と

比 べ て 格段 に 少な か っ た と言え よ う 。

　 こ の 1 っ の 原因 と して 以 Fの 事が 考え られ る 。

外壁 の ひ び割れ や仕上 げ剥落に代表され るように，

小破は構造体 に 大 きな損傷を被 っ て い な い もの の，

比較的大 きな変形を経験 した こ とを示す痕跡が残 っ

た状態を表 して い る が，必ず しも木造 家屋 の 構造

体の 被災度や危険度を表 して い るわけ で は い な い。

こ れ に 対 して，大破，倒壊 は 木造家屋 の 構造的被

災程度 を直接的に表 して お り，対象地 区の 構造耐

震性能 の 統計的性質に 関係す る 。
こ の 観点か ら図

3−4−2 を見 る と，鳥取県 西部地 震に お け る被災 木

造建物 の 耐震性能は，兵庫県南部地震 で 被災 した

建物 に 比 べ て 高か っ た 可能性が あ る 。

　3．4．4　被災 した木造建物 の 耐震性能 に つ い て

　 「鳥取県西部地震に おけ る被災木造建物 の 耐震

性能 が，兵庫県南部地震で被災 した建物 に 比 べ て

高か っ た 可能性」を支持す る状況証拠を以 Fに 記

述 す る 。 写真 3−4−1 に は ， 黒坂地 区 で 比較的大 き

な被害を被 っ た住宅 の 写真 で あ るが ，最 大残留せ

ん 断変形角 で 約 1／ 7 に達 し な が らも倒壊を免れ

て い る 。 地震時 に は，よ り大 き な 変 形を経験 し た

事を示す と ともに，変形性能の 高 さを示 す良 い 例

で あ る と考え られ る 。 こ の よ う な高 い 変形性能は，

地域の 木構造 の 特徴お よ び木造文化 に支え られ て

い る と考 え て い る 。 現地の 建 物 の 特徴 は ， 詳細調

査結果 を まとめた文献 ［3 ］ に 詳 し い が ，そ れ を
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図 3−4・2　推定最大地動速度と木造被害率 の 関係 （兵

　　　　庫県南部地震 と の 比較）
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ま と め る と以下の よ うに な る 。

　まず，通 し柱 は檜材 で 135mm × 135　mm ，管

柱 も檜材 で 120mm × 120 　mm を使用 し，縁 桁に

象徴 され る よ う に木材をふ んだ ん に 使 い ，施τ も

非常 に 丁寧 に行わ れ て い る （写真 3−4−2）。 住 宅 の

基本 モ ジ ュ
ール は半間 （柱芯）985mm 〜990 　mm

で ，床面積 も広 く平均的 に は 60 坪か ら 70 坪程度

で ，100坪を越す もの があ る 。 屋 根 は 瓦葺 き入母

屋造 りが 多 く，外観 目視で は非常 に 重 い 印象が あ

る 。 また，建築後 100 年以 上 経過 し て い る住宅 も

多い が ，比較的建築年代の新 しい 住 宅 で も筋交 い

は施工 さ れ て お らず，壁は 3 段貫に土壁 と い う伝

統的な構法が 多数を占め て い る。そ して ，

●　被災地 は中山間地で あ っ て 林業が古 くか ら発

　達 し て お り，使用木材 の 品質 もよ い

●　断面寸法 の 大 きな柱及 び横架材の使用 に よ る

　骨太 の 躯体 と，技能 の 高 い 大工 に よ って 施工 さ

　れ て お り， 仕囗 ・継手 の 加工精度が高 い こ と

な ど が 特 に 住宅 の 耐震性能 の 高 さ に関係 して い る

写真 3−4−1　日野町黒坂地区 の 住宅 と被害

写真 3−4−2　大断面の 横架材と仕 口部の 丁寧 な 仕事

N 工工
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と思 われ る。 こ の よ うな特徴に よ り， 柱仕口 部 の

断面欠損が少な く，大 きな変形 に対 して も柱が折

れ に くくな る 。 また，ほぞ を長 くで き， 大 きな変

形 に 対 して も仕口部で抜け落ち る こ と が な く，崩

壊 に 至 りに くい と考え られる。

　
一

方，図 3−4−3 （a ）に は，調査対象 と した 5 地

区の 建設年代別被 害 を 示 し て い る 。 図 3−4−3 （b）

に は比較の ため に兵庫県南部地震に おける芦屋市

の 住宅の 建築年代別被害率
7）を 示す 。 芦屋市で は ，

建築年代が古 い 住宅 ほ ど被害率が高 くな っ て い る。

特に 1970 年以前で は 40 ％以 た，
1950 年以 前で

は 70 ％以上 が 全壊に な っ て お り，1980 年以 降 の

数％ に 比 べ て 格段 に大きくな っ て い る 。 こ れ に対

して 日野町で は ， 建築年 代 の 影 響は少 な く，築

100 年を経過 した住宅 で も全壊率は 20 ％程度で ，

1980年以降の住宅の全壊率の 2 倍に はな っ て い

な い
。

こ れ は
， 日野町 の 木造住宅 の 耐震 性 が単 に

優れ て い ただけで な く，良質な住宅を地域に 密着

100％
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（a ）日野郡 日野町 （鳥取県西部地震）

圃 全壤 　 za 半壤 　 e 一部損壊　 □その 他
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（b）芦 屋 市 （兵庫県南部地震）

図 3−4−3 建築年代別 の 被害率 （罹災証明に よ る）

学会誌 ・企 画委員会 ：2000年鳥取 県西部地震

し た大工 が長 い 間に わ た っ て 維持管理 して きた た

め と思われ る。 この こ とは，地域の 自然環境 ・風

土やす ま い に関する文化と
， 地域 の 住宅 の 耐震性

能 が 関係 して い る こ とを示唆 して お り，今後の 地

域計画や地震防災対策を考え る上 で も重要 な 要因

で あると考え て い る。 今後，さ ら な る検討が必要

で あ ろ う 。
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3．5　液状化被害に つ い て

藤村　　尚
’

3．5．1　液状化被害

鳥取県西部地震 に よ る液状化 の 被害は，震源 か

ら約 35km 以内 に 位 置す る米子市 ， 日吉 津村，境

’
鳥取大学工 学部

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


