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4．3 日野町下榎地区の 木造建物被害と地震動
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は じめ に

　本地震 に よ る被害は 地震規模 が 大 きい に もか か

わ らず少なか っ た 。 こ れ は震源域 が中国 山地 の 山

間部 に あ り，各集落 は 固 い 良好な 地盤上 に あ っ た

こ とや，多雪地域で あ り積雪時の 荷重を考慮 し柱

や梁の 寸法が 通常 よ りも大き い か っ た こ と な どが

関係 して い るもの と考え られ る。しか し，本震震

央か ら南東約 10km の 日野町 F榎地区 は全建物

棟数 139 棟の うち木造家 屋 が 122 棟 で ，そ の ほ

とん ど が被害を受けた。 また ，集落面積がお よ そ

300m × 400　m の 狭 い 地区内 と は い え場所に よ る

被害 レ ベ ル の 違 い が 見られた 。 本稿 で は，被災直

後に行わ れた木造建物 の 全数被害調査 に よ る被害

分布，余震観測記録か ら評価 さ れ る同地 区内 の サ

イ ト増幅特性及び常時微動計測 か ら求め られ る木

造 住宅 の 固有振動数を比較検討す る こ と に よ り 同

地区内 の 木造建物被害の 場所 に よる違い の 要因 を

考察す る 。

地質 ・地形の概観

　図4−3−1 に ，本震 と解析 さ れ た余震 の 震央 とと

もに 本研究の 対象地区 で あ る下榎地 区の 位置 を示

し，図4−3−2 に下榎とそ の 周辺 の 地形図を示す 。 参

考文献 （1）に よ れ ば，ド榎地区 は，大 き く穿 人蛇

行す る日野川 が 南北に 流れ る部分 の 左岸に位置す

る 。 周辺 の 山 々 は 白亜紀末期 か ら古第三 紀初期に

か けて 形成さ れ た 囚美 期貫入岩類 に 属す る 根 雨花
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崗岩か らな る 。 もともと
一
続 きの 花崗岩山地で あ っ

た とこ ろ を R 野川 が 侵食 Lて 貰流 した もの と考 え

られ て い る こ 下黒坂付近 で は典型的な V 字 谷 を 呈

して い る 。 流域 に は河岸段丘か らな る小平野が 点

在 し，下 榎地区 は そ の 一．・
つ で あ る 。 谷が 岸錐で 埋

め ら れた埋積谷が 多 く．山砂鉄採掘 に よ る 廃砂 が

集積さ れ て い る所 もあ る。 本地区北側 の 安原地 区

は そ の
一

つ で あ る。下榎地 区 の 表層地 質 は明 ら か
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図 43−1 本震 お よ び 解析 され た 余 震 の 震央 と観淇rl点 （下榎地区）

図 4−3−2　ド榎地区 お よ び 鵜 の 池 付 近 の 地 形 と余震観測点
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で は な い が，家庭用井戸の 掘削時 の 資料 に よ れ ば

同地区中央部 （図4−3−2 の 観測点 2 （ROJ ）付近）

で は地表 か らお よ そ 20m で 岩着 し て い る。花崗

岩か らな る基盤岩上 に 大 LII火山 の 噴出物で あ る 凝

灰角礫岩や火山灰，軽石を含ん だ 層 や 沖積砂礫層

か ら成 っ て い る と考え られ る 。

　下榎地区の 西方約 2km に は鵜 ノ 池 があ る。 鵜

ノ池 に は Kik−net の 地震計が地中一100m と地 表

に 設置 され て い る 。 今回 の 地震 で は計測震度 6．6

が観測 され，鵜 ノ 池に 近 い 黒坂地区 で も木造住宅

の 被害が 大きか っ た。公表さ れ て い る Kik・net 近

傍 の ボ ーリ ン グ資料 に よれば，地表付近 の P 波速

度 は 0，86km ／s，　 S 波 速度 は 0，21km ／ s ，　 GL −

100m で の P 波速度 は 2．6　kn1／s ，　 S 波速 度 は

0．79km ／ s で あ る 。

木造建物被害分布

　下榎地区は南側の 1 区 と北側 2 区 の 二 っ の 自治

会 か らな る 。 2 区で は昭和 49 年か ら 5工年 と昭和

54 年 か ら 60 年 の 2 期に分けて 道路整備 が行わ れ，

こ の 時 ほ と ん ど の 建物が建 て 替え られ た た め 比 較

的新 しい 住宅 で 占 め られ て い る 。 1 区 は古 くか ら

の 集落で あ り ， 建築年代 の 古 い 建 物 も多 く残 っ て

い る 。 地震直後の lo 月 8 日か ら iO 日 に か け て 2

区全 120 世帯 の 全建物 と
， 場所的 に 近 い t 区 の 9

世帯 の 建物を対象として 外観 に よ る被害調査 を実

施 した （小林 ・他，2001）。 全建物 棟数 は 139 棟

で そ の うち木造 が 122 棟と圧倒的 に 多 い 。調査項

目は部位別被害 と構造種別，階数 間口，奥 行 き，

築年数と した 。 倒壊や大 き く傾斜 し た 建 物 が そ れ

ほど多 くな い た め ， 表4−3−1 に 示 す よ う に 部位別

被害 の 状況 か ら建物の 被害 レ ベ ル を 7 段階 に 区分

した 。 本地区 で は地盤変状が原因 と見 られ る建物

被害は少なか っ た 。 こ の た め被害 レ ベ ル の 判定 の

際に は 地盤変状 は含 まれ て い な い 。

　 ド榎地区 の被害 レ ベ ル の 分布 を図4−3−3 に示す 。

集落面積が お よ そ 300m × 400 　rn の 狭 い 地区内

と は い え場所 に よ る被害 レ ベ ル の 差が よ く現れ て

い る 。 本地区の 北西部 の 山際近 くで は レ ベ ル が 0

か ら 1 の 家屋 が多 く被害 は軽微で あ る 。

一
方，本

地区中央部を南北に走る道路沿 い 西側部分と本地

区 の 南西部分で は 被害 が 大 き く 3 か ら 5 の レ ベ ル

の 家屋が多 い 。 ま た，本地区中央部を南北 に 走 る

道路と JR伯備線間の 地域 で は一部 4 か ら 5 の レ

ベ ル の もの もあ る が概 ね 1 か ら 3 の レ ベ ル の 家屋

が多く，本地区 で は中間的な被害 を受 け た 地域で

ある 。
こ の 様 に

， 本地 区で は被害 レ ベ ル に よ り概

ね 三 っ の エ リア に 分 ける こ とが で き る 。

余震観測 に よる サ イ ト増幅特性 の 評価

　速度型地震計に よ る余震観測を 日野町 ド榎地区

（地表 6 点）で 200 年 10 月 15 凵か ら 12 月 29rI

の 期間行 っ た 。 ザ イ ト増幅特性の 評価 に は同時観

測 され た地震 23 個 を 川 い た 。
マ グニ チ ュ

ー ド （M ，

京大防災研究所地震予知 セ ン タ
ーに よ る）の 範 囲

は 1．8 か ら 3．9 で，震源 の 深 さは 12km 以内で あ

る 。 解析 さ れ た 地震の 震央分 布を図4−3−1 に，ド榎

地 区 の 観 沮lj点配 置を図4−3−2 に それ ぞれ示 し た 。

下榎地区は，il野川 左岸 に 形成さ れ た河岸段 丘上

に あ り，集落 の 面積は お よ そ 400m × 300　m で あ

表 4−3−1　木造建物 ほ 被害 レ ベ ル CDL）評価基準

被 害 レ ベ ル （DL） 屋 根

1　　　　　　　　　　　　　　　　　　7

1　　　　　　　　　　　　　　　　 馳
1　　 外 壁　 　 ・I　　　　　　　　　　　　　　　　　　lト　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

基礎 　 i
　　　　 1

柱　i
　　　 3

傾斜（．a 、」 i
　　 　　 　　：

皐 内

o 無 被 害

1 ずれ 1微小 ク ラ ッ ク l
I　　　　　　　　　　　　　　　　卩 i i1 ／500 　　 1　　　　　r

障 了

2 脱 落 1 大 ク ラ ッ ク　 lI　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I ク ラ ッ ク　　：　　　　　ヒず れ 　 l　　　 I i ガ ラ ス ・襖破損

3 1　　 剥離　 　 1「　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

大 ク ラ ッ ク　 ：　　　　　　1 … 1／100 　　 ：　　　　　1 内壁 剥 離

4
，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13　　　　　　　　　　　　　　　　　　1■　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぴ■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘ …嚠

一
　　　… 呈ノ50 　 i　　　　　ヒ

5
1　　　　　　　　　　　　　　　　　　「
I　　　　　　　　　　　　　　　　　　I

I　　　　　　　　　　　　　　　　　　7　　　　　　　1 i i113 。　 i
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る 。 観測点 1 （SYU ）は 山際近 くの 被害が軽微 で

あ っ た エ 1）ア に あ る 。 4 （TIK ）は 口野川 に 近 い 。

1 か ら 4 に か け て 緩やか に傾斜 して お り，両 者 の

問 の 水
’1え距離は お よ そ 300m で あ る 。 観測点 2

（ROJ ）と 3 （NJR ）は中間的な 被害を受 けた エ リ

ア に，5 （USI ）と 6 （DRN ）は被 害 の 大 き い エ リ

ア に ある。 そ れ ぞ れ の 観測点 の サ イ ト増 幅特性 を

ス ペ ク トル 比法 に より評価 した 。 こ の 際，山際近

く で 比較 的良好な 地盤 と考え ら れ る 観 測 点 1

（SYU ）を基準点 と した 。 ま た，観測点 間 の 距離 に

比 べ て震源距離が
．
卜分大 きい た め 地震波 の 幾何学

的減衰，伝播媒質 の 非弾性 に よ る エ ネ ル ギ ー
の 吸

収滅衰及 び不均質構造 に よ る地震波の 散乱 減 衰等

の 補正 は 行わ な か っ た 。 水 ’1；動 2 成分 （NS ，
　 EW

成分〕の ス ペ ク トル か ら水
’
ド動 ス ペ ク トル 〔H 成

分）を ベ ク トル 的 に合成 し， ス ベ ク トル 比 を計算

し た 。 解析区問 は S 波 の 立 ち 上 が りか ら 5 秒間で

あ る。そ の 際，両端部 分 5 ％ に taper を 持 つ

Ilanning 形 の window をか け ， さ ら に ，0．4Hz 幅

で ス ベ ク ト ル の 平滑化 を行 っ た 。

　図4−3・4 に ，被害 レ ベ ル 分布図 と共 に各観測点

の サ イ ト増幅特性 を 示 す 。 両 者 の 比 較か ら，次 の

事が 昌
’
え る 。 墓準点で あ る観測点 1 （SYU ）付近

の 被害は軽微 で あ り被害 レ ベ ル は 0−1 で あ る 。 被

害 レ ベ ル の 大きい エ リ ア に あ る観測点 5 （USI ）の

増幅特性 は，3−5Hz に増幅度 6−7 倍 の 明瞭な ピー

ク を持ち，ま た 同 じ エ リ ア に あ る 6 （DRN ）の 増

1嘔特性も，3−4Hz に 増幅度 4−5 倍 の 明瞭な ピ
ー

ク

を持っ
。

一・
方，被害 レ ベ ル の 中闖的な エ リア に あ

る観測点 2 （ROJ ）の 増幅特性は，2−4Hz に 増幅度

2−2．5 倍 の 幅の あ る Ll
”
　一ク を持ち，また同 じエ リ

ア の 観測点 3 （NJR ）は 2−3Hz に 増 幅度 3 倍程度

の ピ ーク を持 っ o な お，囗野川 近 く の 観測 点 4

（丁正K ）は付近 に 木造 建物が な い た め 被害 との 比較

図 4−3−3 木造建物 の 被 害 レ ベ ル の 分布
’

太線エ リ ア ・ 被害 レ ベ
・レ大湘 線工 v ア ・被害 レ ベ ル 屯 点線 工 1丿ア 、 被

・
詐 レ ベ ル 小
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は出来な い 。こ の 様に 1司地区は 2−5Hz 帯域 に 顕著

な ピ ーク を持っ 増幅持 性 に よ っ て 特徴づ け ら れ，

さ ら に ，こ の 2−5Hz 帯域 の 増幅度と被害 レ ベ ル の

間 に は良い 相関が あ る と言え る。

　禄 川 ・藤本 （2000）は被災地域 で 常時微動測定

を行 い ，H ／ V 比 か ら地盤 の 1「越周期を求 め た 。

そ れ に よ る と， ド榎で は O．4秒 の 結果 を 得 て お り，

こ こ で の 結果と
一

致す る。

微動計測 に よる木造建物の 固有振動数 の 評価

　 ド榎地 区の 木造家屋 の 固有振動数を評価す る た

め に ，建物の 2 階床 と屋外地盤上 に 速 IM ．
トを 設 置

し同時常時微動計測を行 っ た 。 測定 方向 は 梁問方

向と桁行 き方 向 で あ る 。
3 分間 の 微動計 測 を 5 回

行 っ た。そ れぞ れ 40 秒間の 記録 の ス ペ ク 1・ル を

計算し，平滑化 した後，2 階床 と 地盤上 の ス ペ ク

トル の 比を とり伝達関数を 求 め た 、 得 ら れ た 伝達

関数の 最初 の ピーク の 周波数か ら国有振動数 を 。 1

価 した 。 図4−3−5 に 得 られ た 伝達 関 数 の 例 を示 し，

結果を表4−3−2 に ま とめ た 。 測定 さ れ た 5 軒 の 木

造住宅 はい ず れ も修復済み の もの で あ る ） 表 牛 3−2

よ り，固有振動数は概ね 3−511zの 範 囲 に あ る と考

え て よ い
。

こ の 固有振動数争し川 （3−5Hz ）は 同地区

の サ イ ト増幅特性 の ピ
ーク周波数帯域 （2−5Hz ）

に ほ ぼ一致す る c

おわ りに

　日野町下榎地区 は集落面積が お よ そ 300m × 4

00m の 狭 い 地区とは い え場所 に よ る木造建物 の

被 古 レ ベ ル の 差が よ く現れ て い る。被害 レ ベ ル に

よ り概ね二 っ の エ 1丿ア に 分け る こ とカ で き，各 エ

リア に 余震観測点 を 設 置し サ イ ト増幅特性 を評価

した 。 ま た，常時微動計 測 を 行 い ，下榎地 区 の 木

道家屋 の 固有振動数を推定 した。こ れ ら の 結 果 を

比転検討す る こ とに よ り以下 の よ うな結論を得た 。

（1）下榎地 区は 2−511z帚域 に顕著 な ピー
ク を 持
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NM1 お よ び IRl は 邸外 の 地盤上，　NM2 お よ び IR2 は 2 階 の 床 Lの ス ペ ク トル を 意味す る。

表 4−3−2 修復木造達物 の 固有振動数

名 称 建築年
被喜レベ ル 一次固 有掘 動 数 （Hz） 減衰串 （％ ）

日 野町 本研究 梁間 方 向 桁行方向 梁間 方 向 桁行 方 向

IS 1984 半壊 1 3．7 4．7 3．93 ．6
NK 1982 半 壌 3 5．3 4．2 3．240
lK 1984 半壌 1 3．9 33 3136
NH 1895 半壊 3 3．0 3．3

 
4，73 ．4

SK 1983 半 壌 3 4．4 4．2 2．23 ．9

　　つ サ イ ト増幅特性 に よ っ て 特 徴 づ け ら れ る 。

　　 こ の 2−511z帯域 の 増幅度と被害 レ ベ ル の 間 に

　　は良い 相関が あ る 。

（2 ）下榎地区 の 木造家屋 の
一次固有振 動数 は 概

　　ね 3−5Hz の 範開 に ある，，こ れは（1）の サ イ ト

　　特性に お い て 顕著 な 増幅度 を示す周波数帯域

　　（2−5Hz ）と ほ ぼ
一

致す る 。

（3 ）（1 ）と（2 ）か ら ，

一
ド榎地区内に お け る 木造 建

　　物 の 被害 レ ベ ル の 場所に よ る違 い は ，木造建

　　物 の 回有振動数 に ほ ぼ一一致する 2−5Hz 帯域 の

　　地震動 の 増幅度 の 違 い に よ る もの と考え ら れ

　　る Q

　最後 に ，被 k 調査 ， 地震観測及 び微動測定 に ご

協力 い ただ い た下榎地区の 住民 の 方 々 ，「1野町役

場の 関係者に厚 く御礼申 し上げます 。
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4．4　地震被害か らみえ た木造住宅の地域性

　　　　　　　　　　　　　　　　 奥田辰雄
半

は じめ に

　平成 12 年 10 月 6 日 の 鳥取県西 部地震で は，気

象庁等 の 発表に よ る地震の 人 きさに対 して 軸組構

法の 木造住宅 の 被害 は屋根瓦の ず れ ・壁 の ひ び割

れ ・ 壁 の 剥落な ど比 較的軽 い 状況 が 大半 で ，被 害

が 木造躯体まで 及ぶ ケ
ー

ス は ご くま れ で あ っ た 。

　阪神 ・淡路大震災で の 木造住宅 の 甚大 な 陂害 に

よ り在来構法 の 脆弱性を指摘 されて き た が t 鳥取

県西部地震 の 調査結果か ら，日野 町近傍の 木造軸

組構法の 木造建築 の 被災状況が軽微で あ っ た こ と

は大きな驚 きで あ っ た 。

木造軸組 の 優秀性

　鳥取県西部地震 の エ ネル ギ
ー

は，阪神 ・淡路大

震災に匹敵す る ほ どで ，非常に大 きな揺れ を観測

して い る 。 しか し， 日野町
一帯 の 木造 住宅 の 被害

は 入 力に 対して 比較的小さか っ た 。 阪神淡路大震

災 の 木造住宅 の 被害が記憶に新 しい が
， あ の よ う

な甚大 な被害を受け な か っ た要因と して 木 造軸組

の 「造 り方」に 起因 して い る と思え る 。

木造軸組の 構造安全性

　黒坂 ・根雨地域 の 街道に面 した建物は （街道型），

店舗を営む併用住宅も多 く存在 し，専用住 宅 に お

い て も，通 り に面 して 大 きな 開 口 を も う け耐震要

素 で あ る壁が間口方向に少な く建物全体 と し て も

壁 が 偏在 して い る 。 ド榎木地区 な ど の 郊外型住宅

は ， 地域の 伝統的 な 間取 りと思え る ， 道 路 に 面 し

て 広 い 縁側や 2 間続 きの 和室を設けた住宅 は，や

はり壁が少な く偏在 して い る。 建築基準法に よ る

「壁倍率」で 評価す る と ， 壁 の 配置 に 偏 りが あ り十

分 な 壁量 が確保 で き て お らず，また住宅 の 大半 は

壁材 と して 耐 力 の 評価 が 低い 土壁 で施 匚さ れ て お

「「
室 6 占 罰

　一

　　．一

い「−

8帖

間 口 方向 に

　 応 接間

が少 オ

　土間

玄関

街 道

写 頁 4・4−1 図 4−4−1 根雨地区の 住宅
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