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Abstract

　　 Several　hundred 　thousand 　wood 　build血 gs　were 　damaged　in　the
Kobe 　to　Hanshin　 area 　and 　the　northern 　Awaji　Is且and 　by　the　 1995
Hyogo ・ken　Nanbu 　Ea 嬬 hquake ．　The　areas 童n 　which 　more 　than　sever −
a置percent　of 　wood 　bui且d薫ngs 　were 　 collapsed

，
　 were 　mostly 　restricted

within 　a 　narrow 　belt，1to 　2　km 　in　width ．　Large　pa比s　of 　the　be豆t　did
not 　coinside 　 with 　the　 wel 匪一known 　active 　faults　 a 皿d　with 　distribution
of 　a 　particular 　gcographic 　features．　Various 　kinds　of 　geomorpholo −

gical　features，　 such 　as 　al 藍uvia 夏plain，
　fan　and 　terrace　were 　induded

in　the　belt．
　　 We　have　observed 　col 且apse 　directions　of 　more 　than　2600　wood

buildings　in　the　seriously 　damaged 　belt　to　estimate 　shock 　directions

of 　the　earthquake 　in　the　hypocenter　 region ．　Predominant　 collapse

directions　of　the　wood 　bui艮dings　were 　observed ，　 although 　the　direc−
tions　 were 　 different　 place 　 by　 place ．　 Three　 large　 and 　 two　 sma 量l
blocks （A 　to −E 　Blocks） were 　identified　 in　the　Kobe 　 and 　Hanshin
area 　as　fol置ows

，
　in　terms　of 　the　predominamt 　collapse 　directions．　A

BIock ： 貸 om 　Suma 　to　the　JR　Kobe 　station ，　B　B且ock ： from 　Sanno −

miya 　 to　Ashiya，　 C 　 BIock ： from　Nishinomiya 　to　 Takarazuka ，　 D
B 且ock ： from 　Motoyam 乱 to　Ashiya　along 　the　northem 　margin 　of 　B
block，　and 　E　BIock： eastern 　part　of 　Takarazuka．　More　than　70 ％ of

the　conapsed 　buildings　in　A ，　B 　and 　C　block　were 　tilted　to　southeast ，
no 跣 h　and 　west ，　 respectively ．　D 　B 皿ock 　had 　mixed 　collapse 　directions
to　 north ，　 west εmd 　 no 比hwes ‘，　 and 　E 　 B 艮ock 　did　to　both　west 　and

east．　In　Awaj孟Island，　 similar 　predominant 　col 匪apse 　diTections　were

observed ，　although 　the　number 　of 　buldings　observed 　is　sma1L 　These

predominance 　of 　the　collapse 　directions　likely　imp 且ies　that　most 　co匪・．
lapsed　buildings　were 　 simultaneously 　damaged　by　a 　strong 　palse

wave 　in　early 　stage 　of 　the　earthquake 　 and 　that　the　shock 　direction
was 　oPPosite 　to　the　collapse 　direction．
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は 　 じ　 め　 に

　 兵 庫 県南 部 地 震 （1995 年 1 月 17 日，M ＝7．2） は，近

代 都 市 を襲 っ た 直 下 型 地 震 で あ り，直下 型 地 震 に 関す る

様 々 な 種類 の 観測結 果 が 我 が 国 で 初 め て 多く残 され た．

こ こ で 記 録 さ れ た こ と は震 源 域 で起 こ る様 々 な現 象 を含

ん で お り，地 震 発 生 時の 断層 に 沿 っ た 岩石 破壊 の 様 子 な

ど を議論す る 上 で の 重 要 な資 料 と な り，ま た，将 来 の 防

災都 市 造 りに も大 きな 影 響 を与 え る で あ ろ う．こ の 地 震

で は 淡 路 島 北 西 部 に 野島地 表地 震 断層 が 現れ たが （中 田

ほ か，1995 ；粟 田 ほ か ，1995 ； Lin　and 　Uda ，1996），淡

路島北部 と 同 じよ うに 大きな被害が 発 生 した 六 甲 Ll．喃 麓

部 で は，地 表 地 震 断層 は現 れ な か っ た （吉岡 ほ か，1996 ；
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竹村 ，
1997a な ど）．しか し，そ の 本 震 ・

余 震 の 震源 の

分 布か ら，六 甲山 南 麓か ら淡路島北部 に かけて の 六甲断

層系の
一

部 （野島断層 ・須磨断層 ・諏訪 i川析層 ・五助 橋

断層 な ど ）が 活動 した もの と判 断 され て い る （片 尾 ・
安

藤 ，1995 ；菊池 ，1995a ）．

　 こ の 地 震 の 大 きな 被害 は
， 淡路島で は 野 島断 層 に 沿 っ

た 地域 と 津名 町 に 集中 し，六 甲 山南 麓 か ら東麓 に か けて

は 主 に 幅 2km 以 下 の 狭 い 帯 状 の 地 域 に 集中 し て お り

（中 央 開発 株式 会社 ，1995な ど），
い わ ゆ る 「震 災 の 帯 」

（嶋本 ほ か ，1995） を形 成 して い る．こ の 帯 が 生 じた 原

因 に つ い て は ，潜 在 活 断層 説 （嶋 本 ほ か，1995 ；宮 田 ほ

か，1995 ；波 田
・宮 田 ，1996な ど） ・放射 さ れ た 地 震 波

の 伝 搬 経路 の 違 い に よ る フ ォ カ ッ シ ン グ 効 果 （入 倉 ，
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1995 ； 中川，1996） ・地形 お よ び地 表直下 の 地 質 の 性 質

（高橋，1996 ；田 中 ・沖村，1996 ；池 田，1996） な どが

あげ られ ，様々 な 議 論 が な され て い る．

　 「震 災の 帯」中 の 地震動の 大 き さ と方向 を明 らか にす

る こ と は，地 震 発 生 時 の 岩 石 破壊 の 様子や ，活動 し た活

断層の 位置 を推 定 す る上 で の 重 要 な資 料 に な る だ け で な

く，建 築物な どの 建 設 に あ た っ て の 防 災面 に大 きな貢献

を なす と考 え られ る．今 回 の 地震 の 震源 域 に お け る地 震

動記録 は，数 は少 な い が 強 震 動 計 の 記 録 と して 残 され て

い る．ま た，本震 後集中 し て 取 られ た余震 の 記 録 か ら，

本 震 の 震 動 を復 元 す る 試み がなされ て い る （入倉，199

5）．こ れ ら に よ り，本 震 時 に お け る 「震災の 帯」中の

震動方向 と大 きさが 推定 され て い る．しか し，強震 計の

記 録 は 数 が 隈 られ て い る こ とや，余震記録か らの シ ミ ュ

レ
ーシ ョ ン に よる復 元 が まだ 2 次元 モ デ ル で あ り，本震

が 3 つ の イ ヴ ェ ン ト　（菊池，1995b ；Kamae ＆ lrikura，

1995）か らな る よ うな 今回の 地震の 実際の 姿 を近 似 して

い るの か とい う疑 問 も残 され て い る．こ の 点 を補 うた め

に は，本震時 に実際 に起 こ っ た現 象 と比 較す る必要が あ

る．

　筆者 らは この よ うな観点か ら，震源域 に お け る地 震動

の 震動方向を知 る 目的 で，木 造 家 屋 の 倒 壊 の 分布 と方 向

の 調 査 を淡路 島北 部 か ら宝塚市 に か けて 地震直後 か ら

行 っ て きた．同様 の 試 みが 多くの 研 究者 に よ っ て 行 わ れ

て い る，た とえば，墓石 の 倒壊方向 （菊山 ・．ma　LL［，1995

；菊山 ほ か，1996），墓石に 残 さ れ た擦 痕 （澤 ほ か，1996），
コ ン ビ ニ エ ン ス ス トア の ビ デ オ カ メ ラ の 記録 （菊池，

1995c） な どの 検 討 が 行 わ れ，地 震 断 層 の 位置の 推定 な

ど に 用 い ら れ て きた．筆 者 らが 木 造 家 屋 に調 査 対 象 を

絞 っ た の は，で きる だ け 同 じ基準 で ，被 災地 全 体 の 様相

を比 較 す る た め で あ る．今 回 の 地 震 で は ，多 くの 木造 家

屋 の 倒 壊が 起 こ り，6，000人 を越 す 亡 くな られ た方 の 大

部 分 が そ れ ら の 倒 壊 家 屋 の 下 敷 き に な ら れ た も の で あ

り，今 回 の 地震 災害 の 最 も大きな特徴 が こ こ に あ っ た．

　 本調 査 の 結果，木造 家屋 は地 域 ご と に
一

定の 方向 に 倒

壊 して い る もの が極 め て 多い こ とが わか っ た．こ れ は地

震時に パ ル ス 的 な 大 き な震 動が あ っ た こ と を物語 る もの

で あ り，家屋の 倒壊方向 を検 討す る こ とで そ の 震動方向

を推 定す る こ とが で きる もの と考 え られ る．ま た ，
こ の

よ うなパ ル ス 的 な震 動 に よ る災害 は 直下型 地 震 の 特徴 と

考えられ，従来 建物 の 倒 壊 の メ カ ニ ズ ム と して 考 え られ

て い た 共振 に よ る 破壊 だ けで な く，パ ル ス 的 な 震動 に 対

す る対 策を立 て る必要 が ある こ とを 強く示 して い る．

　 著者 らは 地 震 当初 か ら ， す ぐに 消えて し ま う可 能 性 の

ある 現象 を すば や く正 確 に記 録 す る こ と を念頭 に お い て

調 査 を行 っ た ．同時に ，地 域 に よ るデ ータ の 偏 り を避 け

る た め に，可 能な 限 り広 い 地 域 に わ た っ て 共 通 の 基 準で

調査 し，客 観 的 ・統 計 的 に 記 録す る こ と を心 が け た．本

研究の 概 要 は松 田 ・竹 村 （1995） に 報告 し たが，こ こ で

は 調査 結果 を さ ら に詳 し く報 告 し，木 造 家屋 の 卓越 し た

倒 壊 方 向 を生 じ た 原 因 に つ い て 考察す る．な お，調査結

果 を 詳 細 に 示 し た ル
ートマ ッ プ は 別 に報 告 を準備す る

（松 田 ・竹 村，1997）．

木造家屋 の 倒壊様式 と調査方法

　地 震 直後 に 筆者 の
一

人，松 田 が最 も被 害 の 大 きか っ た

地 域 の
一

つ で あ る神 戸市灘区で 行 っ た予備調査 で は，初

め は墓 石 と電 柱 の 倒 壊 方 向に 注 目 した が，顕 著な傾向が

み られ なか っ た．また 電柱 は 電線の 影響 を受け て い る 可

能性 が あ る よ うに み えた の で ，調 査対象 と しなか っ た．

しか し，南北の 通 りは細い 路 地 で あ っ て も通 れ るの に
，

東西 の 路地の 多 くが 倒壊 した 家屋 に よ っ て 通 行 不 可 能 で

あ る もの が あ っ た こ とか ら， 木造家屋の 多 くが一
定の 方

向 （こ こ で は北方向）に倒 壊 して い る こ とに気付 い た．

そ の 後 ， 我 々 が 行 っ た長 田 区
・
須磨区の 予備調査 で も家

屋 の 倒 壊 に卓越 した方位が 見られ，そ こ で は 多 くの 家屋

が 南東へ 倒壊 して い た．そ こで 筆者 ら は こ の 現 象が 地 震

の 震動方向 を示 して い る可 能性 が あ る と考え，家屋 の 倒

壊 方 向 を記 録 し た ．

　調査 期間 は，予 備 調 査 も含め て ，1 月 19日 か ら約 1 ヶ

月 間 に わ た っ た．木 造家 屋 の 倒 壊 と そ の 方向の 分布 を知

る た め に
， 今回 の 震 災で 木造 家屋 の 倒 壊 が 多 くみ られ た

淡 路 島 北 部 か ら宝塚 に わ た る 範囲 で 調査 を行 っ た （Fig．

1）．調査 に お い て は 1km 以 下 の 問 隔 で 調査 ル
ー

トを設

定 し，倒 壊 家屋 の 多 い 地 域 な どで は で きる だ け密 に試 査

を行うよ うに した．神 戸 市 須 磨 区 か ら宝塚 に い た る 調査

ル
ー

ト を Fig，2a ，　 b に示 す．筆者 らの 聞で 調査基 準 に

差 が で な い よ うに 基本的 な調査 方法 を統 一した後，松 田

が 神戸 市王 子 公 園付近か ら宝塚市 まで の 間を，竹 村 が神

n

Fig．1．　Index　map ．　Solid　areas 　show 　the　distribution　of

coUapsed 　wood 　buildi1ユgs　by しLle　Hyogo ・ken　Nanbu 　Earth．

quake．　1and 　2 ： 1nvestigated 　areas 　（1 ： Kobe　and 　Han．
shin 　areas ，2 ：northern 　Awa］L　Island）．
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戸 市垂水か ら王子公園まで と淡路島北部
・
宝塚東部 を調

査 した．

　木造家屋 の 倒壊 の 様式 に は一
定の パ ターン が 見 られ た

（Fig．3，4a ）．と くに Fig，3 に 示 した よ うに，二 階建

て の 家 屋 が 二 階 以 上 が そ の ま ま残 さ れ，
一

階 が 横 か ら 押

さ れ た 形 で ，倒 れ た もの が 多 か っ た．一階建 て の 家屋 も，
二 階 建 て ほ ど倒壊 の 割合 は 多 くは な か っ た が ，倒 れ て い

た 場合 に は屋 根 は壊 さ れ て お らず，住 居 部 分 が 横 か ら押

され る 形 で 倒壊 した も の が 多か っ た ．どち ら の 場合 も，

家 屋 の 土 台部分 が ち ょ う ど 「足 払 い 」 を受 け た形 で 倒 壊

して い た．そ の た め
，

一
階部分の 柱 お よ び壁 の 傾 き方 か

ら，多くの 家 屋 の 倒 壊方 向 を容 易 に 決 め る こ と が で きた

（Fig．4b ）．今 回 の 地 震 で ，地 震 発 雌 時 に 木 造 家 屋 の 一

階 に い た 人 が 多 く亡 くな ら れ た の は
，

こ の よ うな 家屋 の

倒 壊 パ ターン に原 因 が あ る と考 え られ る．

　本調査 で は，Fig．2 に 示 した ル
ート沿 い で 倒 壊 した 全

て の 家屋 の 倒 れ た 方向 を記 録 した．た だ し，急斜面上，

あ る い は石 垣 上 の 建 物 で ，地 滑 りや斜 面 崩 壊 に よ っ て 倒

れ た と考 え ら れ る もの に つ い て は 除外 し た．調査 対象 は

ほ とん ど民 家 で あ るが，
一

部 に木 造 の 寺 社 ・商 店 も含 ま

れ て い る．倒壊方位 を 明確 に 記録す る た め に，完 全 に倒

壊 し た 家 屋 と
一

階 が 大 き く傾 い た 家 屋 の み を対象 と し

た．し た が っ て 本調査 で の 「倒壊家屋 」 は，他 の 調 査 に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 c6｝、
【

　 　 　 　 　 Konan

Fig．2．　 Investigated　 routes 　of　collapse 　directlon　 of　wood 　buildings　in　Kobe 　and 　Hanshin　areas ．　A 　to　F　show 　predo皿 inanしcol−
lapse　directions　of　wood 　buildil／gs ；A ：southeas し，　B ： north （north ・northwest ），C ；west ，　D ： mixed 　dLrections仁o　north ，　north ．
west 　and 　west ．　E ：easし and 　west ，　F　others 、〔a）：Kobe 　City、（b＞：Ashiya，　Nishinomiya　and 　Takarazuka 　CLties
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（a｝

One 　Story

／

roof

1st　fioor

THNO　Story

／

roof

2nd　floor

1st　floor

Fig．3．　Photographs　of 　typicaL 　 collapsed 　wood 　bロild．
ings，　UpPer ：The 　fir＄t　floor　 of 　the 　building　on 　ヒhe　road

was 　 entirely 　 collapsed ，　 althought 　the 　second 　ftoor　left　its

on9 廴na 且 shape ．　The 　flrst　floor　ot 　 th∈　left　slde 　bulldLng

was 亡nted　to しhe　same 　direction　as　thaしof　the　 collapsed

building　 oll　the　 road ．　 Lower ：Notice仁hat しhe　 buildings

¢ ollapsed 　 Qn 　the　 road 　ca 皿 e　mDstly 　from 亡he　le丘 side ．

お ける 「全壊」や 「半壊」 とは 定義が 異 な っ て い る．

　上 記 の よ うに 木造 家屋 の 倒 壊方向 は
，

一
階 の 柱 や 壁 の

倒 れ た方向 に よ っ て 決定 した．た だ し実 際 の 調 査 に お い

て は こ の 方位 を厳密 に測 定す る こ と は 困難 で あ っ た，被

害地 域 に は 無 数 の 瓦 礫 が 散 乱 し，時 に は 道路 を ふ さ ぎ倒

壊家 屋 に 近 づ け な い こ と もあ っ た．そ の た め精 度 は 悪 い

が ，倒壊方向 は 家屋 の 面す る 道路の 方向を基 準 と して 測

定 した．ほ と ん どの 家 屋 は街 路 の 向 きに平 行 あ るい は 直

交 す る よ うに建 て られ て お り，倒 壊方 向 も街 路 の 向 き に

平 行 か あ る い は 直ズ する 場合が 多か っ た ．

　本 研 究 で は 淡 路 島 か ら宝 塚 の 範 囲 で ，倒 壊 の 分 布 に 留

意 しな が ら，約 2．640戸 の 木 造 家 屋 の 倒 壊 方 向 を観 察 し

た．調 査 の 実例 と し て Fig．5 に 神戸 市街西 部 の 兵庫 区 ・

中央区 の 湊川公園
一

新開地付近 の ル
ー

トマ ッ プ を示す．

実 際 の 調 査で は，こ の 図 に示 す よ うに
一

軒 ご との 倒壊方

向 を地 図上 に記 録 した．こ の 図 に お い て も湊 川 一新 開 地

南西 の 兵庫区の 被害が 極め て 大 きか っ た 地 域 で は，家 屋

の 倒壊方向に 卓越 した 方向 （こ の 場合 に は南東）が あ る

こ とが 明 らか で あ る．

Fig．4，　（a ）　CoHapse 　pattern　of 　wood 　bu江dings　by　the

Hyogo・ke11　 Nanbu 　Earthquake．　 Maay 　wood 　buildings

were 　colLaps ∈d　in　a　manner 　of
”
triPped 　up

’幽．（b）　observed
collased 　dir∈cしlon 、

倒壊 の分布と方向

　六 『コ山 南 麓 ・東 麓 の 神戸 市 須 磨 区 か ら 宝 塚 市 に か け て

の 市街地 で は，約2，500 戸 の 家 屋 の 倒 壊 方 向 を記 録 す る

こ とが で き，卓越 す る 倒 壊方 向 を知 る こ とが で きた．六

甲 山南 ・束麓 の 顕 著 な倒壊地 域 と 地 域 ご との 倒壊方向 を

Fig．6 に示 す．しか し，淡 路 島 に お い て は調 査 時 （1 月

末か ら 2 月 始め ） に は すで に 多 くの 倒壊家屋 が取 り除 か

れ て し ま っ て お り，集 落 ご と に 卓越 した 倒 壊方向 は見 ら

れ た もの の （Fig．7 ），計 数 で きた個 数 は全 部 で 170戸 と

少 な か っ た．

　 こ こ で は，本 調 査 の 結 果 判 明 した 倒 壊 家 屋 の 分 布 と倒

壊方向 に つ い て 詳 述 す る ．

倒壊家屋 の 分 布

　木 辻 家 屋 が 多 く見 られ た 地 域 は，淡路 島 で は
一

宮 町 の

郡家
・尾 崎，北 淡 町 の 室 津 ・育 波 ・斗 ノ 内 ・富 島 ・野 島

蟇浦，お よ び津名町志筑の 各集落で あ っ た，一
宮 町 江 井

や 東浦町 ・淡路 町 岩屋 などで は，家屋 の 倒壊 は ほ とん ど

認 め られ な か っ た．

　六 甲山 南 ・東 麓 の 神戸 〜阪 神 地 域 で は ， 木造 家 屋 が

数 ％以 上 が 倒壊 した 地 域 は，神戸 市須磨付近か ら宝塚市

N 工工
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a

1 ＼ 　2 ／ 　3／
n4

が 5 文 　 6 衫・

Fig．5．　Route　map 　around 　Minatogawa ．koen，　Hyogo ・ku，
Kobe 　City．　The　locaslity　is　shown 　in　Fig．2　（a），1 ： co1．
lapse　directioロ of　wood 　bLtildings，2 ： sしreets，3 ：rallways ，
4 ： railway 　sしations ；5： schools ，6 ：burned　area ．

に か け て 幅 1 − 2km の 断 続 した 細 長 い 帯 を形作 っ て い

る （Fig．1，6）．須 磨以 西 の 垂水 や 明石 市 で は ，家 屋 の

倒 壊 は ほ とん ど見 ら れ な か っ た，また，兵庫区東部 か ら

中央 区 に か け て の 湊川神社 を 中心 と した福 原〜元 町 にか

け て の 地 域 や，宝塚市南部 の 仁川
〜

逆瀬川付 近 で は，木

造 家 屋 の 倒 壊 が 少 な く，被 害 の 比 較 的 小 さい 「帯 の ほ

こ ろ び」的な地域 とな っ て い る．Fig．6 の 湊川 公 園付 近

の ル ートマ ッ プ を見 て も，湊川公園
〜
新開地の 南西方 で

は 木造家屋 の 倒壊 が お び た だ し く観察 され た の に対 し，

北 東 の 福 原 付 近 か ら湊川 神社周 辺 に か けて は，古 い 木造

家屋 が 数多 くあ る に もか か わ らず，倒 壊 は さ ほ ど見 ら れ

な か っ た．し たが っ て 木造家屋 の 倒壊地域 は，こ の 「帯

の ほ こ ろ び 」 （淡 路 島 北 端 部，神 戸 市福 原 一元 町 付近，

お よ び宝塚市南部） を 間に挟 ん で，主 に 次の 4 つ の 地 域

に 大 別 で きた （Fig，1） ：淡路島北西部 （北淡町
・一

宮

町），神戸 市 須 磨 一湊 川 公 園 付 近 ， 神戸 市三 宮一西宮市

甲東園，宝塚市宝塚駅付近 一
山本，

　木 造 家 屋 の 被害地域 が 顕著な帯状 を な して い る状 況

は，極 め て 大 きな被 害 が 出 た 神戸 ・芦屋 市街地 に お い て

明瞭 に 認 め ら れ た．本調査 で は倒 壊率 につ い て は 統 計 的

な 調 査 を行 っ て い ない が ，倒壊 した 家屋の 数 は，六 甲山

麓 側 の 山 沿 い の 地 域 や 海 岸付 近 で 明 ら か に 少 な く，両者

の 問 で 多い ．湊川公園以 西 の 神戸市西部で は，木造 家屋

の 倒壊 は，山側 の 山 陽 電 鉄 ・地 下 鉄付近 か ら 阪神高速 の

聞で 極 め て 多 く，よ り山 側 や 海岸 付 近 で は 古 い 木造 家屋

も多い もの の
， あ ま り倒壊 は 見 られ な い ．神 戸 市 東 部 か

ら芦屋市 に か けて も，木 造 家 屋 の 倒 壊 は ，お よ そ JR 線

付 近 か ら阪神高速付 近 の 問で 顕 著 に 見 られ，山 側 の 丘 陵

地 や 浜 側 の 海 岸 付 近 で は よ り少 な い （Fig．6）．同 様 の

調査 が 遠藤 ほ か （1996） に よ り行 わ れ，同様 の 結 論 を得

て い る．

木 造家屋 の倒壊方向

　六 甲 山 南 ・東 麓 で は，Fig．2，6 に 示 す よ うに ，卓 越

した 木造家屋 の 倒壊方向 が 地 域 ご と に 見 られ た．そ の 顕

著 な 倒 壊 方 向 に よ り，こ の 地 域 を 3 つ の 大 きな ブ ロ ッ ク

と 2 つ の 小 ブ ロ ッ ク の 計 5 ブ ロ ッ ク に 識 別 で きた．大 き

な ブ ロ ッ ク を西 か ら A ，B ，　 C ブ ロ ッ ク と名づ ける ，　 C

ブ ロ ッ ク は，倒 壊 家 屋 の 少 な い 部 分 を挟 ん で 2 分 さ れ る．

B ブ ロ ッ ク の 北東側 に は 細長 い D ブ ロ ッ ク が 識 別 で き

た．調査 地 北 東 端 に は E ブ ロ ッ ク を設 け た．A ブ ロ ッ ク

と B ブ ロ ッ ク の 問 に は，倒 壊の 少 な い 地 域 （福 原 〜元 町

付 近 ） が 見 られ た ．A 〜E の ブ ロ ッ ク ご と に 計数 し た 倒

壊家 屋 の 方 向 別 の 割合を Table　1 に示す．次 に 各 ブ ロ ッ

ク ご と の 特徴 を記す．

A ブ ロ ッ ク ：須 磨〜湊川公 園 付近

　 こ の ブ ロ ッ ク は，ほ ぼ N50
°
E 方 向 に 延 び て い る．市

街地 もほ ぼ こ の 方向 に 延 び て お り，主 な街路 は約 N50
°
E

と約 N4Q
°
W の 格子 状 を な す．倒 壊 した木造 家屋 の 約 90％

が 南東
一

北 西方向に 倒 れ て い た が，その 内，南東方向が

70％ 以 上 と圧 倒 的 に 多く，北 西 方 向 は 20％ 弱で あ っ た

（Table　1 ）．さ ら に 被害が 極 め て 大 きか っ た 長 田 区 か

ら兵 庫 区 に か け て の 高速長 田駅 一湊川公園駅問で は，約

80％ の 家屋 が 南 東方 向 に倒 壊 して い た．た だ し道 路 が 東

西 に延 び て い る 須磨駅付近 で は，南 に 近 い 向きに 倒壊 し

て い る 家屋 が 目立 っ た．被害 の 比 較的少 な か っ た 地域 で

は，方向性 は あ ま り顕 著 で は な か っ た （竹 村 ・松 田，
1995）．Fig．5 の ル

ー
トマ ッ プ は こ の ブ ロ ッ ク の 北東端

に あ た る．こ の ブ ロ ッ ク の 卓 越 した倒 壊方向は，須磨断

層 の 伸 び と直交す る方向で あ る．

B ブ ロ ッ ク ：三 宮〜
芦屋 川 付 近

　 こ の ブ ロ ッ ク は，N70D− 75DE 方向 の 延 び を示す．神

戸
・
芦屋 市 街 地 の 主 な街路 は，三 宮 か ら西 宮市夙川 まで

は ほ ぼ 阪急電車 以 南 の 地 域 で 約 N70
’
E と約 N20

°
W の 格

子 状 とな っ て い る．B ブ ロ
ッ ク 全体 で ，85％が 南北方向

　（厳 密 に は北 北 西
一

南 南東）に倒 れ て い た が，そ の 内70％

強 が 北へ 向か っ て 倒 れ て お り，10 ％強 が 逆 に南 に倒 れ て

い た （Table　1 ）．こ の ブ ロ
ッ ク に 卓越 した 北 へ の 倒壊

方向 は，こ の 地 域 の 北 を走 る 五 助 橋 断 層 や 芦 屋 断 層 な ど

の 走向 とは 大きく斜行す る．

C ブ ロ ッ ク ：西 宮〜甲東園お よび 宝 塚

　 こ の ブ ロ ッ クの 延 び は，西 宮 市香櫨 園 付 近 か ら 甲 東 園

付 近 ま で は ほ ぼ 北 東 一南 西 方 向 で あ る，孤 立 す る 宝 塚 地

域 は 甲東 園 の ほ ぼ 真 北 に あた る．先に 述 べ た よ うに
， 宝
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Fig．6．　Distribution　of　five　blocks （A 　to　E）identified　b｝・しhe　predominant　collapse 　directions〔arrows ）of　wood 　buildings　in

the　Kobe 　 and 　Hanshin　 areas ．　More しhan　7D％ of　 coElapsed 　wood 　buildings　 were 　tilヒed しo 　a　paticuLar　direction　in　A，　B　 and 　C
blocks．　 This　fact且ikely　implies　tbat　the　bui！dings　 were 　 simultaneous ［y　 collapsed 　by　 a 且arge 　pulse　 wave 　inしhes∈ bLocks，1：

Arillla．Takatsukf　Tec亡onic 　Lin∈，　II：Takatsukayama 　Faul仁，　III：Sulna　Fault，　IV ：Suwayama　Fault，　V ： Gosukebashi　FauLt，　VI ：

Ashiya　FauLt，　VII ：Koyo 　Fault．

塚市南部 の 仁川か ら逆瀬川 付近に か けて は 家屋 の 倒壊 は

少 な い （Fig．1．，6 ）．西 宮市 の 夙 川 か ら 甲東 園 に い た る

地 域 で は，街路 ば ほ ぼ 東西 と南北 に 走 っ て い る ．宝塚付

近 で は街 路 の 方向 に は顕 著 な 規則 性 はみ られ な い ．こ の

ブ ロ ッ ク で は，倒壊家屋 の 内1D％強 が北 に倒 れ て い たが ，

約 75 ％ が 西 に 向 か っ て 倒 れ て い た （Table 　1）．こ の

卓 越 す る 方 向 は こ の ブ ロ ッ クの 西 を北 東 方 向 に走 る 芦 屋

断層 や 甲陽断層 の 走向 とは，約45度斜行す る．

D ブロ ッ ク ：摂津本山〜芦屋 川

　 こ の ブ ロ
ッ ク は，B ブ ロ ッ クの 北 側 に 沿 っ て ほ ぼ 東西

に 延 び て お り，jR線 と 国道 2 号線 に 挟 まれ た 狭 い 帯 状

の 地域 で あ る．街路 は B ブ ロ ッ ク と 同様，約 N70 ’E と

約 N20
”
W の 格 子 状 で ある．こ こ で は ， 約40％が 北 に 倒

れ て お り，40％弱 が 西 に 倒 れ て い た．ま た，北 西 向 きも

約 15％見 ら れ た （TabLe　1 ）．

E ブ ロ ッ ク ：宝塚市東部〜山本

　 こ の ブ ロ ッ ク は
，

D ブ ロ ッ ク の 北 東 端 か ら 東 に 向か っ

て 延 び る小 面 積 の 地域 で あ る．調 査 した倒 壊 家 屋 数 は少

ない が，東西両方 に ほ ぼ 同 じ割合で 倒れて い た．

　淡路 島北部 の 調査 結果 を Table　2 に示 し，地 域 ご との

卓越 した倒 壊方向 を Fig，7 に示 す．全体 と して 計測 数

は さ ほ ど多 くな い が，集落 ご と に ほ ぼ卓越 した倒壊方向

が 認 め られ る．淡路島の 播磨灘沿い の 西海岸 で は ，一
宮

町 の 郡 家 か ら北 淡 町 の 野 島 蟇 浦 間 で 顕 著 な倒 壊 が 見 ら

れ，全 体 と して は東向 きの 倒 壊方向 を示 す．た だ し詳 細

に 見 る と集落 ご とに 向きは 異 な り，郡家 ・尾崎の 南東方

向か ら徐 々 に北 向きに 変化 し，富島 ・蟇浦 の 北 東 へ と変

わ っ て い くよ うに 見 える．甚大 な被害 が生 じた 富 島 ・蟇

浦 で の 家屋 の 倒壊方向 は，ほ ぼ野島断層 の 走向に 平行 に

近 い ．津名町志筑 で は 観察で きた家屋数 は 少ない が，北

西 に倒 れ て い た もの が 多か っ た ．こ の よ うに 淡路 島で も
，

地 域 ご とに 倒 壊方 向 に 顕 著 な 違 い が あ る の が 認 め られ

た．
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Table　1．　Lisし of 　observed 　collapsed 　wood 　buildings　in　the　Kobe　and 　Hanshin　areas ．　No ： nu 皿 ber　of 　buildings　observed ．
Values　show 　ratios （percent）of 　collapsed 　buiLdings　in　each 　area ．　Localities　of　the　blQclcs　are 　illustrated　in　Fig．6、

Block No NNEESESSWWNW

A 794 ＜ 13 272 ＜ 12118Suma 〜Minatogawa 　 jlnja

B 928 72 ＜1 1 ＜ 113 ＜ 18 5Sannoniya 〜Ashiyagawa

C 481 12 ＜ 15 ＜ 1 ＜ 1174 6Ashiya 〜Takarazuka

D 239　． 40 ＜ 1 1 03 13716Motoyama 〜Ashia （north ）

E 24 40580 00334East 　　of 　　Takarazuka

Table 　2．　 Lisし of 　obse エ
’ved 　collapsed 　wood 　buildings　ill　the　Awali　IsLand、　N ： nu 皿 ber　of 　buildings　observed ．

Hokudan−cho Ichhoniya−choTotal 　ofTsuna −cho
westem

N．−HikiuraToshimaTonouchiIkuhaMurotSUQzakiGungecorst Shizuki

N　　 ％ N　 ％ N　 ％ N　 ％ N　 ％ N　　％ N　　％ N　　 ％ N　　 ％

N0 　 　 0O 　　O0 　　0 0　　00 　　 00 　　 0O 　　 O0 　　 00 　　 0　　　　」
NE16 　 　64 可9　 404 　 310 　 　04 　　寸50 　 　 00 　　 043 　 　280 　 　 0

E2 　 　 815 　 316 　 468 　 628 　　301 　　 104 　　2444 　 　290 　 　 0

SE1 　 　 46 　 130 　 　0 0　　010 　 378 　 8010 　 5935 　 236 　　30

S2 　　 8 寸　　20 　　0 O　　O3 　 　110 　 　 00 　　 06 　　 40 　　 0
SW3 　　 ｛26 　 ｛3O 　　G 0　　00 　　 01 　 100 　　 010 　　 70 　　 0
WO 　　 O0 　　03 　 235 　 381 　　 40 　　 00 　　 09 　　 61 　 　 5

NW1 　 　 41 　 　 2O 　 　O 0　 　01 　 　 40 　 　 03 　 　186 　 　 4 金3　 　65

Tota25 偲 13 13 27 10 17 153 20

考　　察

木造家屋 の 倒 壊 の 分 布 につ い て

　 木 造 家 屋 の 倒 壊 が 見 ら れ る な どの 大 きな被害 は細 長 い

帯状 の 地 域 に 集 中 した が，こ の 帯の 分布 は，従来 か ら知

られ て い た六 甲山 周 辺 の 活断層 の 分布 とは 多 くの 地 域で

一
致 して い な い ．淡路島で の 被 害 分 布 は ほ ぼ 野 島 断層 と

そ の 延 長 に沿 っ て い るが，地 表 で は 富 島 付 近 よ り北 東で

の み 明 瞭 な 断層 変位 が 現 わ れ て い る　（粟 田 ほ か，1996な

ど）．六 甲LL喃 ・東麓 で は 地 表 に は 地震断層 は 現 わ れ ず，
また 三 宮 か ら芦 屋 ・西 宮 にか け て の 「震 災 の 帯 」 は，従

来知 られ て い る活 断 層 の 伸 び の 方向 と は 異 な っ て い る．

地震後の 兵庫県 に よ る 地 震 探 査 で は ，神 戸 ・芦 屋 市 街 地

の 地下 に 活断 層 が 発 見 さ れ て お り （藤 田 ，1996），また

活 断層 の 存在 を示 唆 す る 地 形的 な特徴 の 存在 も指摘 され

て い る （鈴木 ほ か，1996）．しか し，こ れ ら の 活断層 が

存在 した と して も，それ らが 兵庫県南部地 震 の 際 に活 動

した か ど うか は 不 明で あ る．ま た，道 路 の 舗 装 の 亀 裂 の

詳細 な 調査 が 行 わ れ，神戸
・
芦屋市街地 で は，東西方向

に延 び た 2 本 の 亀 裂 の 分 布 の 帯 が 見 い だ さ れ た，そ の 内，
内 陸 側 の 亀 裂 の 帯に 圧 縮性 の 地 形変位が 現 わ れた 可 能性

が 指摘され て い る （竹村 ，
1997a

，
　 b ）．さ ら に，亀 裂 の

分 布 と 形 態 か ら，神戸市街地 西 部 の 長 田
・
兵庫区で は，

「震災 の 帯」 の 直下 に伏在す る 活断 層 が 走 る可 能 性 が 指

摘 さ れ て い る （竹 村 ，1997a）．し か し，こ れ らの 亀裂

と断層変位 との 関連性 に つ い て は ，現 時点で は 明確 で は

な い ．

　本研 究 の 被害 の 帯 に は，三 角州 ・
自然堤防

・
扇状地 ・

段 丘 な ど 様 々 な 地 形 の 地 域 が 含 まれ て い る （池 田 ，1996

；田 中 ・
沖村，1996）．地形分布 と被 害 分布 と の 間 に 相

関 が あ る と い う見 解 もあ るが （高橋 ，1996），地 形 に よ

り被 害 の 状 況 が 異 な っ て い る の は
， 家 屋 の 倒 壞 率 が 50

パ ー
セ ン ト を越 す 地域 に の み 当 て は ま る とい う指 摘 もあ

り （池 田，1996），地 形 の 違 い に よ る 被害 の 程度の 差 に

つ い て は 共 通 の 認 識 が ま だ 得 ら れ て い な い ．しか し，
「震 災 の 帯 」が ある 特定の 地 形 に 限 られ て い る わ け で は

な い ．した が っ て ，「震災 の 帯」 を生 じた 主 要 因 が，地

表 地盤 や そ れ を反 映 して い る 地 形 の 影響 に あ る と は 考 え
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Fig．7．　Collapse　 direcしions　 Df　 wood 　 buildings　 in　the

north 　Awaji　 Island，　 Arrows 　 show 　しhe　 main 　collapse

dir∈c しions，

に く く，よ り深所 の 地 質構造 の 影 響 にあ る と考え られ る．

　 こ の 帯 の 中に は 比較的被害 の 少 な か っ た 「帯 の ほ こ ろ

び 」地 域 を 3 カ所挟 ん で い る．西 側 の そ れ は明石 海峡を

含 ん で い る の で不 明 な 点 も あ るが，淡路 島北 端 の 淡 路 町

岩屋な どで は 比較的被害が 小 さ く，「帯 の ほ こ ろ び」 が

あ る もの と判 「新さ れ る，他 の 2 つ
， 神戸 市元 町 付近 と宝

塚 市南 部 の 存在 は 明 瞭 で あ る．「震 災 の 帯 」 の 成 因 に 関

して は 様 々 な議論が あ る が，こ の 問題 を考 え る 場 合 に は，

「震 災 の 帯 」 だ け で な く，被 害 の 少 な か っ た 地 域 の 成 因

を も考慮 す る 必 要 が あ る と思 わ れ る．

卓越す る 倒壊方向を生 じ た原因

　先 に述 べ た よ うに，兵 庫 県 南 部 地 震 に よ っ て 倒 壊 した

家 屋 は，広 い 地 域 に わ た っ て
一方 向 に倒 れ，そ の 方 向 は

地 域 ご と に 異 な っ て い た．こ の よ うな 現 象が 生 じ た原 因

に は い くつ か の 可 能 性 が 考 え られ る．しか し，次 に述 べ

る こ とか ら 判 断 し て ，地 表 に パ ル ス 状の 強 い 地 震 動 が 現

れ ，そ れ に よ り多 くの 家 屋 が 同
・一

方向へ 倒 れ た も の と 考

え られ る．

　建築物 の 倒壊 が，周 囲 の 家の 建 て 込 み 具合 に 影響 され

る可 能性 が あ る．三 方を隣接す る 家屋 な ど に 囲まれ て お

り，残 りの
一

方が 道 路 に 面 して い る 場 合 な ど は，道 路 の

方 に 倒 れ や すい と 直感約に は 考え られ る．しか し，こ れ

に つ い て は，次 の よ うな事 実 で 否定で きる．先 に 述べ た

よ うに，震 災 直 後 に B ブ ロ ッ ク で，南北 方 向の 道路 で は

多くの 場合倒壊 した建物 に 妨げ られ ず に通 行す る こ とが

で きた が，東西方向の 道路 で は し ば しば通 り抜け るの に

困 難 を生 じた，A ブ ロ ッ クで も同様 の こ とが 観察で きた．

こ の こ と は次 の よ うな現象の 反 映 して い る ： B ブ ロ ッ ク

で は ，南北 方向 の 道路 に 面 して お り，他 の 3方 を隣接す

る 家屋 に 囲 まれ て い る 家屋 が ，道路方向で は な く，隣家

の あ る北 方 向 に多 く倒 れ て い た．ま た，東 西 方 向の 道 路

に 面 して い る 家 屋 で は多 くが 北 方向 に倒 れ て い た が，道

路 の 南側 だ けで な く，北 側 の 家屋 の 多 くも隣家の あ る 北

へ 倒 壊 して い た．こ れ ら は，倒壊方向が，周 囲 の 家屋の

有無 に 影響 さ れ て い な い こ と を示 す．そ の 実例 は，Fig．

3 に 示す よ うな実際 の 倒壊例 や ，Fig．5 の ル
ートマ ッ プ

か ら読 み とる こ とが で きる．

　家屋 の 形態が，倒壊方向 に 影響 して い る か も しれ な い ．

細 長 い 長 方形 の 床型 を した家屋 で あれ ば，長 辺 に直交す

る 方向へ 倒 れや す い か も しれ な い ．また，正 方形 に近 い

家屋 で あ っ て も，方向 に よ り壁 と窓の 比が 異なる など構

造 的 な 違 い が あ れ ば，弱 い 方 向へ 倒 れ や すい と も考 えら

れ る．しか し，次 の よ うな事実 か ら，こ の こ と も今回の

地震で は 倒壊方向 に 大きな影響をもた らさ なか っ た もの

と考 え られ る．一
つ は，倒 壊 した家 屋 の 中 に床 の 対 角線

方向 に 倒壊 して い た もの が 少 な か らず見 られ た こ と．ま

た，長方形 の 床 をもつ が 長 軸方向の 異 な る家屋が，一
つ

の 地 域 で 同
一

方向 に倒 れ て い た こ と，こ れ ら は，家 屋 の

倒壊方向が 各家屋 の 形態 ・構造 に 強 く依存 して い ない こ

と を示 す もの と考 えられ る．

　傾斜地 に建 て られ て お り，地 滑 りや 宅 地 の 崩壊 に よ っ

て 崩 壊 した と考 え られ る家 屋 は，調 査か ら は省 い た．し

か し，神戸市街 地 は全 体 と して 南 に傾斜 して お り，そ れ

が 家屋 の 倒壊方向 に 影響 して い る か もしれ な い ．しか し，
こ の 影 響 は 次 の よ うな こ と か ら，小 さい もの と 考 え られ

る．A ブ ロ ッ ク の 南東方向 とい う卓越 した 倒壊方向は，
こ の ブ ロ ッ ク の 主 要 な道路 に 対 し て 直行す る 方向に 当た

る．また B ブ ロ ッ クで は 倒 壊 方 向は 北 方 向 が 卓 越 して い

る が，こ れ も こ の ブ ロ ッ ク 内 の 主 な 道 路 の 方 向 に 対 して

直交す る 方向で あ る．神戸 の 東西方向の 道路 は 多 くが ほ

ぼ 等 高 線 に 沿 っ た形 で 作 られ て お り，道 路 の 方 向 と相 関

が あ る 現象 は 多 くの 場合 地形 に 関 係 して い る．A ブ ロ ッ

ク に お い て は，木造 家屋 の 倒 壊方向が 地 形 の 最大 傾 斜・の

方 を向 い て い る よ う に見 え る．しか し，A ブ ロ ッ ク の 被

害 の 甚大 な 地域 は そ の ほ とん どが 低平 な沖積地 で あ り，

地 形 の 傾 斜 は ほ とん どな い に 等 しい ．ま た，B ブ ロ ッ ク

で は 地 形 的 に 高 い 方 （六 甲山 側）へ 向 か っ て 多 くの 家屋

が 倒 れ て お り，南 へ 傾 斜 し て い る 扇 状地 に お い て も，傾

斜 の な い 沖積地 に お い て も，卓越 した 倒壊方向は 同 じ北

向 きで あ る．C ，　 D ブ ロ ッ ク で は，倒 壊 方向は地 形 の 傾

斜 との あい だ に は 関係 が 見 られ ない ．した が っ て ，家屋

の 卓越 した倒 壊方向は，地 形 の 微傾 斜 と も相 関 が な い も

の と考 え られ る，

　Fig．3，4 に 示 した よ うに，今回 の 地 震 で は，多 くの

木造家屋 が 「足 払 い 」を受け た 形で 倒壊 した．こ の こ と

は倒 壊 を もた ら した 地震 動 の 水 平 成分 が 大 きか っ た こ と

を示 して い る．も し，横 揺 れ が 続 い て い る 間 に，木 造 家

屋 が徐 々 に 倒壊 して い
っ た の で あれ ば，その 震動方向 に

沿 っ た お 互 い に逆向きの 2 方向 に ほ ぼ 等 しい 割合 で 倒壊

して い て よ い ．しか し，震 源か ら最 も離 れ た E ブ ロ ッ ク
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で の み，そ の よ う な傾 向 は 観 察 され た．今 回 の よ う に あ

る 地 域 で 卓越 した倒 壊 方 向 が 見 られ た こ と は，倒 壊 方 向

と は 逆向きの 大 きな震動 で 多 くの 木造家屋 が一
気 に 倒壊

した か，大きな損傷を受けた こ と を示すもの と考えら れ

る．六 甲 山南 ・東麓 で は，須 磨 か ら宝 塚 にか けて，木 造

家 屋 の 倒 壊方 向が 南 東 （A ブ ロ ッ ク）か ら北 （B ブ ロ ッ

ク ），西 （C ブ ロ ッ ク ） と順次変 わ っ て い る が，こ れ は

倒壊をもた ら した大 きな震動の 方向が，北西，南，東 と

異 な っ て い た こ とを示 して い る．また，淡路島西岸 に お

い て も，郡 家 か ら暮浦に か け て ，主 要 な倒壊方向が 南東

か ら東，北 東 へ と変 化 して い る．こ こ で は ， 倒 壊をも た

ら した 強 い 震 動 方向は北 西 ，西，南 西 で あ っ た もの と推

定され る．

　地 震 の 際 の 木造 家屋 の 倒壊 の メ カ ニ ズ ム と して は
， 家

屋 の 固 有 振 動 の 周 期 （O．3− O ．6秒 ） と 地 盤 の 卓越 振 動

の 周期が一
致 した場合，建造物が 地 震動 に共振 し，倒壊

に い た る こ とが 知 られ て い る ．例 え ば，長 野 地 震 や 新潟

地震 な どで 木造家屋 の 最 も大 きな 被害 が で た 地 域 は，地

盤 の 常 時 微 動 が D．4秒 前 後 の 周 期 を もつ 地 域 に一致 した

（金 井，1968）．し か し，今 回 の 地 震 で 家 屋 の 倒 壊 方 向

に 顕 著 な方向性 が 見 ら れ た こ と は，家屋 の 倒壊 の 原 因 と

して 衝 撃 的 な地 震 動 を考 えた 方 が 説 明 しや す い ．ま た後

述 す る よ うに ，兵庫県南 部地 震 に お い て は，神戸 市 内 の

強震 計で 1 − 2 秒 と長 い パ ル ス 状の S 波の 周期が 観測 さ

れ て お り （久 田 ・山本，1995 ；纐纐，1996＞，木造家屋

の 倒 壊 が 共 振 に よる もの とは 考 え に くい ．観 察 例 が 少 な

い た め一
般化 は難 しい が，鉄骨造 りの 建造物 も木造家屋

と 同方向に
一

階が 傾 い て い る 例も，市街地 で 観察 され た，

ま た，東灘 区 で倒 壊 した 阪 神高 速道路 神戸 線 は北 向きに

倒 れ たが，長 田 区で傾 斜 した 阪神高 速 道路 の 高架 は南 東

向 きに 傾 い て い た．こ れ ら は 周囲の 木造家屋 の 倒壊方向

と全 く同
一

で ある．木造 家屋 と は 構造 の 異な っ た こ れ ら

の 建 築 物 の 倒 壊 も，パ ル ス 的 な 地 震 動 に よ っ て説明 で き

る の か も知 れ な い ．

　今回の 地震 の 震動記録 は ，数 は 少 ない が 強震計 の 記録

と して 残 さ れ て い る ，そ の 特徴 は
， 海 溝部 で 起 こ る 地 震

か ら伝 わ っ て きた 地震動 と異なり，震動時聞が 約10秒程

度 と短 い こ と，周期 1 〜2 秒程度の 大 き なパ ル ス 波 が 見

ら れ る こ と で あ る （久 田 ・山 本，1995 ；纐纈，1996）．

こ の よ うなパ ル ス 波 は，カ リ フ ォ ル ニ ア 地 域 の 直 下 型 地

震 で は1970 年代 か ら よ く知 られ て い た 現象で あ り （例 え

はf，　Archuleta，　R．　J．，1984 ；Hartzell，　S．，ユ989），　Heaton　et

al．（1995）に ま と め られ て い る．こ の パ ル ス 波 の 振 幅 は，
横 ず れ 断 層 で は 地 震 断 層 に平 行 な 方 向 で は 振 幅 が 小 さ

く，直交 す る 方 向で 極端 に 大 き くな る 傾向が ある ，

　 A ブ ロ ッ ク と淡路島の 中央部 （志筑
t−一

宮）で は，家

屋 の 倒壊方向か ら推定 され た 大 きな震 動方向 は，活動 し

た と考え られ る 断層 （須磨断層 ・野 島断層） お よ び そ の

延 長 に 対 して直交 す る 方 向 で あ り，
パ ル ス 波 の 最 初 の 震

動 方 向 と一致 す る．B ブ ロ ッ ク の 振 動方 向 は，諏 訪 LI」断

層 や 五 助橋断層 の 走向方向の 直交方向 と や や 斜行 し，A

ブ ロ ッ ク とは 反対 方 向で あ る．強 震 計 に よ る神 戸 市 直 下

の 破 壊 に対 応 す る 地 震 動 の 観 測 記 録 （入 倉，1995）は，
振 動方向が 厳密 に 地 震 断層 に 直 交す る とは 限 ら ず，か な

りの 幅 を持 っ て い る こ と を示 して い る．ま た，壁 の 傾 い

た 方向を用 い て 倒 壊方向決め たこ とに よ る誤 差 もある か

も しれ な い ．した が っ て，家 屋 の 倒 壊方 向か ら求 め た 地

震動 の 方向が，パ ル ス 波 に よ る こ とを否定する もの で は

ない と考えられ る．B ブ ロ ッ ク で の 家屋 の 倒壊 をもた ら

した 強 い 震動方向 は強 震計で 認 め ら れ る 1周期 の パ ル ス

波 の 後半の 震動方向で あ り，こ の ブ ロ ッ ク で は 1 つ の パ

ル ス 波の 煎半 よ りも後半の 方が 加速度が 大 きか っ た こ と

を 示 して い るか も しれ ない ．C，　 D ，　 E ブ ロ ッ クお よび

淡路島の 蟇浦か ら育波 に か けて の 地域 の 振動方向 に つ い

て は ，今の と こ ろ単純 に は 説明で きず ， 断層 の 破壊速度

な ど を 考 慮 して 今 後 さ ら に 検 討 す る 必 要．が あ る．

　現在 の と こ ろ，筆者 ら は類似 の 現象 を過 去の 被害地震

の 記 録 に は 児 い だ して い な い ．しか し最 近 の 例 で は，嶋

本ほ か （1996） は サ ハ リ ン の 1995年 ネ フ チ ェ ゴ ル ス ク地

震 に お い て，や や 観 察例 は少 な い もの の ，地 表地 震 断 層

に 沿 っ て そ れ に 垂 直 な
一

力 向 に樹 木 が 倒 れ て い る こ と を

報告 し て い る．ま た，兵庫県南部地 震直後の 1995年新 潟

県 北 部 地 震 で も，家 屋 や 墓 石 が
一・

方 向 に倒 れ た とい う報

告 も あ る 噺 潟 県福 島 潟地 震調 査 グ ル
ープ，1995）．こ

れ ら の 事例 は，直下 型地 震 に お い て は ，震 源 断 層 の 近 傍

で パ ル ス 波の 影響 が 強 く，非対称的な地 震 動 に よ る被 害

が 現 わ れ る こ と を示 して い る 可 能 性 が あ る ．また 兵 庫 県

南部地 震 に よ る家屋 の 倒壊が ，こ れ らの パ ル ス 波 に よ っ

て 引 き起 こ され た とす る と，「震災 の 帯」 は，こ の パ ル

ス 波 の 影響 が 強か っ た 地 域 で あ る と考え る こ とが で き

る．

ま　 と　 め

／，1995年兵庫 県南 部 地 震 に よ っ て倒壊 した 木造 家屋 の

分布 と倒壊方向を．淡路島北部から宝塚市 にかけて 調

査 した．

2　 ほ と ん ど の 木 造 家屋 は，土 台 が 「足 払 い 」 を受 けた

形で
一

階が 倒壊 して お り，一
階の 柱 や 壁 の 倒 れ た方向

　を家 屋 の 倒 壊方向 と し て 調査 し た ．

3　淡路 島 で 顕 著 な木造 家 屋 の 倒 壊 が 見 られ た の は，北

西 岸 の 一宮 町 郡 家 か ら北 淡 町野 島蟇 浦 まで の 集 落 と，

　東 岸 の 津名 田」志 筑で あ っ た．

4　 六 甲山 南 ・東麓 で は，木 造 家屋 が 多数倒 壊 した 地 域

　は，神 戸 市 須 磨 地 区 か ら宝 塚 市 に か け て 全 体 に幅 1 −

　 2km の 細 長 い 断 続 した 帯 を形 成 し て い る．そ の うち，

　神戸 市の 福原
一

元 町近辺 と宝塚 市南部の 仁川
一

逆 瀬 川

付近で は ，家屋 の 倒壊 は あまり見 られ ず，「帯 の ほ こ

　ろ び 」 と な っ て い る．

5　 こ れ らの 被害地 域で は，あ る
一

方の 向 きに全 倒 壊家

　屋 の 70％以 上 が 倒 れ て い る場合 が 多 く，そ の 方向 は 地

域 に よ り異 な っ て い た．す な わ ち，須磨
〜

湊川公園で

　は 南東，三 宮〜芦屋 で は 北 ，西 宮一宝塚 で は西 に多く

N 工工
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　の 家屋 が 倒 れ ，摂津本 山 か ら芦屋 の 山 側 で は，北 ・
西 ・

　北 西 の 三 方冂 が 卓越 して い た．
6 ．宇 塚 市 東 部 と淡 路 島で は 調査 し た 戸 数 は さ ほ ど 多く

　な い が，宝 塚東部 で は 東西 両 方 に倒壊 して い る もの が

　多 く認 め られ た．淡 路 島 で は 集落 ご とに 卓越 した 方位

が 観 察 され，西海岸 で は 全体 と して 東向 きの 方位 を示

すが ，北 東 か ら南 西 の 集 落 へ と，倒 壊方向が 徐 々 に 時

計 回 りに 回 転 して い る 傾向 を示 す．

7　 こ の よ う な 家 屋 倒 壊 の 卓越 方向が 認 め ら れ る こ と

　は，倒 壊 方向 と は 逆向きの 大 きな震 動 で，多くの 木造

家屋が
一

気 に 倒 壊 した こ と を示 して い る．こ の よ うな

大 き な震 動 は，直 下 型 地 震の 際 に 震 源 断 層 の 近 傍 で し

　ば し ば観測 さ れ て い る パ ル ス 波 に よ る可 能 性 が あ る．
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　　69A．7，　504−5／7．
竹村厚司，1997a，1995年兵庫県南部地籏 に よる神戸

・芦屋市街地

　　の 舗装の 亀裂．地 質雑 ，103，21−35．
竹村厚司，1997b，兵庫県南部地震 後の 神戸 ・芦屋市街地 に お け る

　　亀裂調査 に つ い て ．兵庫教育大 糺 要，17，61−73．
田 中眞 吾 ・沖村　孝，1996，娃築物被害 の 状況 と地 形

一
と くに神

　　戸 市東 部 か ら阪神 間 につ い て ．兵庫県南 。馳 震 と地形災害，
　　日本地 形学連合 編，82−94．
吉 岡敏和 ・宮 地良典 ・家川　旭 ・

下 川 油
一

粟 田 泰夫 ・水 野清

　　秀 ・奥村晃 史 ・井村 隆志 ・佃 栄 吉 ・
松 山紀 香 ，1996，1995

　　年兵庫県南 部地 震 に伴 う神戸
・阪神 地 区 の 被 害 と六 甲断 層 系

　　 a）活動．　地 再同丿弓報，　47，　5−22．
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松 田 高 明 ・竹 村厚 司 ，1998，1995年兵庫 県 南部地 震 に お け る 木造 家屋 の 倒壊 方 向．地質学 論集，第

　51号，67−77．（Ma しsuda ，　T、　and 　Takemura ，　A ．，1998，　 Collapse　directioll　of　wo 。den　bui［dings　by　the　1995

　Hyogo −ken　Nanbu 　Earthquake．　Mem ．　Geol．∫oc，fapan，　no ．51，　67
−77 ）

　1995年兵庫県南 部地 震 に よ っ て 倒 壊 した木 造家屋 の 分布 と倒 壊方 向 を，淡路 島 北部 と六 甲 山

南 ・東麓で 調査 した．木造家屋 の 倒壊 は，幅 1〜2km の 帯状の 地 域に
一
部 を除い て 集中 した．

こ の 帯 は，淡路 島で は野 島断層 とその 延 長上 に沿 っ て分布 したが，六 甲山南 ・東 麓で は 知 られ て

い た 活断層 の分布 とは
一

致 して い ない ．また，特定 の 地 形 の 分布 と も一致 して い ない ．倒 壊 した

木造 家屋 の 多 くは，横 か ら押 しつ ぶ された 形 で
一

階が傾 い て い た．こ の よ うな家屋 の 倒壊 方 向を

約2，800棟で 測定 した，その 結果，70％以上 の 家屋 が 地」或ご とに 同一方 向 へ 倒 れて い る こ とが わ

か っ た．こ の倒壊 方向の 卓越性 は，地震 時の初期に 倒壊方向 と は 逆向きの パ ル ス 波が 発生 し，多

くの 家屋 が 「足 払 い 」 を受 けた ため に，・一±te域 で 同
一

方 向 へ 倒壊 した こ とを示 して い る と考 え られ

る．卓越 し た倒壊方向は，六 甲南 ・
東麓で は，西 か ら東へ 南 東

・北 ・西 と変化 したが，そ の 原 因

は検 討課 題 で あ る．
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