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Abstract 

More than 100,000 wood buildings collapsed by the Hyogo-ken Nanbu Earthquake (Jan. 17, 

1995.  M=7.2). We researched the collapse pattern and direction of about 2700 wood buildings 

from Takarazuka City to the northern part of the Awaji Island to estimate the shock directions 

of the earthquake in the hypocentral region . The following remarkable features were observed. 

 Most of the collapsed wood buildings were damaged in a similar manner: their basal floors 

were inclined or collapsed in a direction in the case both of one and two storied buildings, 

although their second floors and/or roofs were not severely damaged. 

Predominant collapse direction of the wood buildings was observed in the narrow zone, 
"Shi nsai no Obi (zone heavily damaged by the earthquake)", from Suma to Takarazuka. In the 

zone , five blocks were found out according to the collapse directions of the wood buildings. 

The predominant collapse direction implies that a strong shock collapsed most of the wood 

buildings in each block, and suggest that main shock directions were opposite to the collapse 

direction in the blocks. 

Key words: the 1995 Hyogo-ken Nanbu Earthquake, collapse pattern of wood buildings, collapse 

direction of wood buildings.

は じ め に

兵 庫県南 部地震(1995年1月17日,M=7.2)の 大 きな特

徴 は,「 震 災の帯」(嶋 本ほか,1995)と 呼 ばれ る幅1～

2kmの 狭 い帯状 の地域 に被害 が集 中 した こ とで あ る.

この帯 の中で多 くの木造家屋 が倒壊 し,6500人 に お よぶ

多 くの犠牲 者がで た.「 震 災の帯」 が生 じた原 因を 明 ら

かにす る ことは,今 後の地震 防災 に とって きわ めて重要

であ る.地 震直後 か ら,様 々な観点 か ら調査 ・研 究が行

われ,伏 在活断層説(波 田 ・宮 田,1996;宮 田 ほか,1995;

嶋 本 ほか,1995な ど)・ 放 射 され た地震 波の伝 搬過 程 の

違 いに よるフォーカシソグ効果(入 倉,1995;中 川,1996)・

地形および表層地質(池 田,1996;高 橋,1996;田 中 ・

沖村,1996)な どが 「震災の帯」を生 じた原因と してあ

げ られ,様 々な議論がなされている.し か し,未 だに意

見の一致は得 られていない.

この地震の震源域における地震動の方向と大きさは,

地震発生時の岩石破壊の様子や,活 動 した活断層の位置

を推定する上で重要な情報になるだけでなく,「 震災の

帯」の原因を考える上で も必要不可欠の資料である.今

回の地震の震源域における地震動の記録は,強 震動計の

記録 として残 されているが,設 置 されていた強震計の数

が少な く,震 源域における地震動の全貌を知 るには到 っ

ていない.ま た,組 織的に集め られた余震の記録か ら,
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イソバース法により本震の震動を復元する試み も行われ

ているが(入 倉,1995な ど),ま だ2次 元モデルによるシ

ミュレーショソの段階であり,3つ のイヴェソ ト(菊池,

1995a;KamaeandIrikura,1995)か らなる今回の本

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

現象を把握する必要がある.

筆者 らは,地 震発生の2日 後から神戸市内における調

査を開始 した.そ の際,「 震災の帯」の中で木造家屋が

一・定の方向に倒壊 しているのに気付 き
,こ の倒壊方向が

震源域における地震動の震動方向を示 しているかもしれ

ないと考えた.そ こで,倒 壊 した木造家屋の分布 と倒壊

方向の調査を,淡 路島北部か ら宝塚市にかけての地域

(第1図)で 行ない,2600戸 を越す木造家屋の倒壊方向を

観察 した.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.

本研究の概要は既に松 田 ・竹村(1995)に 報告 し,さ ら

に,本 研究の結果か ら推定 される木造家屋の被害をもた

らした地震動についての考察は,別 に報告 した(松 田 ・

竹村,印 刷中).し か し,調 査結果の詳細を記録に残 し

てお くことは,地 震に関す る将来の研究や地震防災対策

の立案にとって重要である.し たがって本資料では,調

査 した木造家屋の倒壊方向と位置を全てルー トマ ップに

記 して報告する.

木造 家屋 の倒 壊 様式

被災 した木造家屋の多くは一定の様式で倒壊 していた

(第2図a).二 階建ての家屋で倒壊または傾いた ものの

大部分は,二 階および屋根部が大きく破壊されず形を留

めているのに対 して,一 階部分が横から押された形で倒

壊 ・傾斜 していた.一 ・階建ての家屋の場合は,屋 根部の

破壊が小 さく,住 居部分が横から押 される形で倒壊 ・傾

斜 した家屋が多かった.ど ちらの場合も,家 屋の土台部

分が 「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
,家 屋の倒壊方向を

容易に決めることができた(第2図b).こ のような倒壊

様式は,地 震動で土地が動いた際に,家 屋に慣性力が働

きその場に残 ろうとして,地 面と家屋との間に相対的に

異なった運動が生 じ,そ のため家屋の土台部分にひずみ

が生 じて,家 屋が倒壊 したことを示 している.

観察 した倒壊 ・傾斜 した木造家屋のほとんどがこのよ

うな倒壊様式を示 し,倒 壊方向を決められなかった家屋

は極めて少なかった.地 震発生時に木造家屋の一・階にい

た人が,二 階にいた人よりも圧倒的に多 く圧死されたの

第1図 調査地域.黒 色部は木造家屋の倒壊が顕著に見られた地

域を示す.

第2図a:木 造 家 屋 の典 型 的 な 倒 壊 パ ター ソ.b:観 察 した 倒

壊 方 向.



は,こ のような家屋の倒壊様式に原因があるものと考え

られる.

木造 家屋 の倒 壊方 向 の調 査 方法

第3図 に示 したルー ト沿いで,木 造家屋の倒壊方向を

記録 した.そ の中には,完 全に一階部分が潰れて しまっ

た家屋のほか,大 き く傾いた家屋 も含まれる.調 査対象

はほとんど民家であるが,一 部に木造の寺社 も含まれて

いる.観 察 した倒壊家屋の内,倒 壊 した方向が不明なも

のは極めて少なく,調 査ルー トに沿 って見 られた倒壊家

屋の大部分の倒壊方向を記録できた.た だ し,急 斜面上

や石垣上の建物で,地 滑 りや斜面崩壊によって倒れた と

考えられるものは調査対象から除いた.し か し,こ れ ら

の戸数は少なかった.し たがって,本 報告で記録 した倒

壊家屋は,調 査ルー ト沿いの倒壊家屋の大部分を記録 し

たことになる.

先に述べたように,木 造家屋の倒壊方向は一一階の柱や

壁の倒れた方向によって決定 した(第2図b).実 際の調

査においては,全 ての家屋の倒壊方向を クリノメーター

で厳密に測定す ることは困難であった.甚 大な被害を受

けた地域では無数の瓦礫が散乱 し,倒 壊家屋に近づけな

いこともあった.ま た,倒 壊方向の測定誤差を考えたと

き,10度 以下の精度で測定することは必要ないと判断 し

た.し たがって,多 くの場合,倒 壊方向と家屋の面する

道路の方向との間の角度を 目測で見積 もり,そ の方向を

地図上に記録 した.地 図上に明記 されていない路地など

の場合や道路の方向が分か りづ らい場所では,必 要に応

じてクリノメーターを用いて方位を測定 した.

以上のように,主 に道路の方向を基準(座 標軸)に して

倒壊方向を記録 した.六 甲山地南 ・東麓,特 に神戸市か

ら西宮にかげての地域では,主 要道路はほぼ六甲山地南

縁に平行に走 るかそれに直交 している.ま た,小 さな街

路 も,多 くの場合,ほ ぼ主要道路に平行 している.六 甲

山地南縁は西から東へ向かって北東 ・東西～東北東 ・南

北 とその方向が変化する.そ れに応 じて,主 要道路の延

びの方向も変化 している.そ のため,一一つの地域内では

ほぼ同一の座標軸で倒壊方向を記録できたが,地 域 ごと

に座標軸は異なってお り,調 査地域全域の倒壊方向を同

一の座標軸で記録できなかった .し たがって,こ こで記

第3図 神 戸 ・阪 神地 域 の ル ー トマ ップ(第4～10図)の 位 置 図.活 断層 は藤 田 ・笠 間(1982,1983)お よび藤 田 ・前 田(1984)に よる.



録 した倒壊方向にはかな りの誤差が含まれていることに

はなる.し か し,次 章で述べるような,45度 ごとの方向

区分による卓越 した倒壊方向の議論には,こ こに示 した

倒壊方向は十分に使用できるデータである.

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,2640戸 の木造家屋の倒壊方向を観察 した.

本調査は1995年1月21日 から2月10日 までの間に行った.

なお,松 田が神戸市王子公園付近から宝塚市までの間を,

竹村が神戸市垂水か ら王子公園までと淡路島北部,宝 塚

市東部を調査 した.

調 査結 果

1.神 戸 ・阪神地域の倒壊家屋の分布 と倒壊方向

第4～10図 に,六 甲山南麓 ・東麓の神戸市須磨区から

宝塚市にかけての市街地において観察できた木造家屋の

倒壊方向を全て矢印で示す.倒 壊方向を特定できなかっ

た家屋は極めて数が少なく,調 査ルー トに沿って矢印が

記入されていない地域では,倒 壊 した木造家屋がほとん

ど見られなかったことを示 している.こ の神戸 ・阪神間

の市街地では,地 震直後 より調査を始めたため,約2500

戸の木造家屋の倒壊方向を記録することができた.

神戸市街地西部の須磨～湊川公園付近にかけての地域

(第4図)で は,山 陽電鉄 ・神戸市営地下鉄 よりも北(山)

側が大阪層群などの主に鮮新 ・更新世の堆積物か らなる

丘陵地や段丘で,南(浜)側 に兵庫区,長 田区の位置する

低平な沖積地が分布す る(藤i田 ・笠間,1983;藤 田 ・前

田,1984).木 造家屋の顕著な倒壊は,山 側の丘陵地や

段丘では少なかったが,こ の浜側の低平な沖積地で主に

観察 された.ほ とんどの木造家屋が倒壊す るような極め

て甚大な被害は,JR線 付近か らその北側に主に見 られ,

海岸に近い地域では倒壊家屋は少なかった.

この地域の市街地はほぼN50。E方 向に延びてお り,

街路は須磨駅周辺を除いて,約N50.Eと 約N40.Wの 格

子状をなす.須 磨駅周辺では南向きに倒壊 した家屋が多

く見 られるが,そ の他の地域では南東向きに倒れた家屋

が大多数であることが明瞭である(第4図).周 辺部の板

宿駅北西や新開地駅南東(第5図)な どでは,家 屋の倒壊

方向にかな りのばらつきが見 られるが,よ り被害の激 し

い湊川公園南西や新長田駅付近などでは南東への倒壊が

顕著である.

JR神 戸駅北西の湊川公園付近から元町にかけての地

形は,旧 湊川の流路の扇状地 と段丘か らなる(藤 田 ・笠

間,1983).こ の地域では,明 らかに木造家屋の倒壊が

少ない(第5図).特 に湊川神社周辺には木造家屋が多数

あるにもかかわ らず,倒 壊 もしくは傾斜 した家屋はほと

んどない.こ の付近には 「震災の帯」が途切れた 「帯の

ほころび」(松 田 ・竹村,印 刷中)が認められる.三 宮付

近では鉄筋の建造物には大きな被害が生 じたが,倒 壊 し

た木造家屋の数は少ない(第5図).こ れは,こ の地域に

は木造家屋の数が もともと少ないことによる.

三宮から住吉川付近にかけての市街地(第5,6図)は,

主に生田川 ・西郷川 ・都賀川 ・石屋川 ・住吉川などの扇

状地もしくは中 ・低位段丘からなっている(藤 田 ・笠間,

1982;1983).こ れに対 して,摂 津本山付近か ら芦屋市

(第7図)に かけては,海 岸付近か らほぼ阪急神戸線付近

までは低平な沖積低地であ り,そ れより北側では扇状地

や段丘になり,地 形面の縦断勾配が急に大 きくなる(藤

田 ・笠間,1982;1983).表 層地盤 もこれらの地形に応

じて変化する(神 戸市企画局,1980).三 宮以東か ら芦屋

市 ・西宮市にかけての木造家屋倒壊地域は,こ のような

さまざまな地形 ・表層地盤 と対応することな く,西 南西

一東北東に細長 く伸びている.阪 急神戸線付近 より山側

では家屋の倒壊 は少なく,JR線 付近か ら阪神電鉄本線

にかけての帯状の地域で木造家屋の倒壊が顕著に見られ

る.こ の地域でも阪神電鉄本線以南の浜側では,家 屋の

倒壊は比較的少ない.

この地域の街路は,三 宮から西宮市夙川まではほぼ阪

急神戸線以南の地域で,約N70.Eと 約N20。Wの 格子状

となっている.第6,7図 から明らかなように,生 田川

付近から芦屋市にかけての倒壊 した家屋は,多 くが北向

き(北北西向き)に倒れていた.ま た,天 上川から夙川ま

での阪急神戸線と国道2号 線に挟まれた細長い地域では,

北 ・西 ・北西の三方向がほぼ同数み られた.

西宮市付近の地形は,北 西側が段丘 ・大阪層群よりな

る丘陵地で,南 東側の国道171号 線,阪 急神戸線,今 津

線付近は沖積地である(第8,9図;藤i田 ・笠間,1982).

丘陵地にも家屋の倒壊は見 られるが,甚 大な被害が生 じ

ているのは南東側の沖積地である.海 岸に近いより南の

地域や東側の武庫川近辺では,木 造家屋の倒壊は少ない

かほとんど見 られない.西 宮市の夙川か ら甲東園にいた

る地域では,街 路はほぼ東西 と南北に走っている.こ の

地域では明らかに西方向に倒れた家屋が多い(第8,9

図).

宝塚市南部の仁川か ら逆瀬川 にかけての武庫川右岸

(第9,10図)で は,阪 急今津線以西はおおむね段丘 ・大

阪層群の丘陵地で,そ れ以東は沖積低地である.甲 東園

以南の西宮市域との地形的差異はあま り認められないが

(藤田 ・笠間,1982),こ の地域では調査 したルー ト上で

は倒壊 した家屋が全 く認められず,ま た,他 の調査にお

いて も同様の観察が報告 されてお り(例えば,中 央開発

株式会社,1995),「 帯のほころび」(松 田 ・竹村,印 刷

中)が あるものとみられる.

武庫川左岸の宝塚駅付近では(第10図),ほ ぼJR福 知

山線より北が段丘,南 が沖積地で,売 布神社以東には低

位段丘面が広がる(藤i田・笠間,1982).こ の地域では,



第4図 須 磨一 湊 川 間 の ル ー トマ ップ.A:鉄 道 お よび地 下 鉄,B:主 要 道 路,C:調 査 ル ー ト,D:木 造 家 屋 の倒 壊 方 向,E:焼 失地 域.



第5図 湊 川 一生 田川 間 のル ー トマ ップ.凡 例 は第4図 と同 じ.



第6図 生 田川 一住 吉川 間 の ル ー トマ ップ.凡 例 は第4図 と同 じ.



第7図 住 吉 川 一芦 屋 間 の ルー トマ ップ.凡 例 は 第4図 と同 じ.



第8図 西宮 付 近 の ル ー トマ ップ.凡 例 は第4図 と同 じ.



第9図 仁川 付 近 の ル ー トマ ップ.凡 例 は第4図 と同 じ.



第10図 宝 塚 付 近 の ル ー トマ ップ.凡 例 は第4図 と同 じ.



宝塚か ら山本までの間の,JR福 知山線 と阪急宝塚線に

挟まれた地帯で大 きな被害が発生 したとの情報を得たの

で,調 査ルー トを設定 した.倒 壊家屋は宝塚駅周辺の沖

積地にも見られるが,よ り多 くは段丘面上で顕著に見 ら

れてお り,ほ ぼJR福 知山線 と阪急宝塚線に挟 まれた帯

状の分布を示 している.宝 塚駅から売布神社にかけては

西宮と同様,西 向きに倒れた家屋が多いが,中 山か ら山

本にかけては東西両方に倒れた.

2.神 戸 ・阪神地域の倒壊方向の分布からみたブ ロッ

ク区分

以上のように六甲山地南 ・東麓では,卓 越 した木造家

屋の倒壊方向が地域 ごとに見 られた.松 田 ・竹村(印 刷

中)は,そ の卓越倒壊方向により,こ の地域をAか らE

の5つ のブロックに区分 した.各 ブロックの範囲と卓越

する倒壊方向を第11図 に,各 ブロックごとに計数 した倒

壊家屋の方向別の割合を第1表 に示す.第1表 に示 した

第11図 木 造 家 屋 の卓 越倒 壊 方 向に もとつ く神 戸 ・阪 神地 域 の ブ ロ ック区 分.A～E:木 造 家 屋 の倒 壊 方 向 に よ る ブ ロ ック区分,矢 印:

各 ブ ロ ッ ク中 の卓 越 した家 屋 倒 壊 方 向,1:有 馬一高槻 構 造 線,II:高 塚 山 断 層,III:須 磨 断 層,IV:諏 訪 山 断層,V:五 助

橋 断 層,V[:芦 屋 断層,VII:甲 陽 断層.

表1神 戸 ・阪神間の各ブロックにおける木造家屋の倒壊方向の比率(%)



第12図 淡路 島北 部 の ル ー トマ ップ.A:道 路,B:木 造 家屋 の倒 壊 方 向.



倒壊の方向の集計においては,水 平面上360度 を8区 画

に分け,各 区画 ごとの戸数を計数 した.し たがって,第

1表 に示 された方向は実際の卓越 した倒壊方向と多少ず

れているものもある.例 えば,Bブ ロックにおける実際

の卓越 した倒壊方向は北北西であるが,こ の表では北と

表現されることになる.ま た,各 ブロックの境界は厳密

に引かれるものではなく,倒 壊方向が大きく変わるおお

よその位置に引いた ものであるので,ブ ロックごとに集

計された倒壊家屋の戸数はブロックの境界線の引き方に

よって多少異なることになるが,第1表 に示された傾向

が変わることはない.

A・B・Cブ ロックは,卓 越倒壊方向が1方 向 しか見

られず,そ れぞれ南東 ・北(北北西)・ 西を示 した地域で

ある.Dブ ロックは北(北 北西)・ 北西(西 北西)・ 西(西

南西)の3方 向がみ られた地域,Eブ ロックは東 ・西2

方向が見 られた地域である.Aブ ロックは,須 磨から湊

川公園付近まで,Bブ ロックは三宮から芦屋川付近まで,

Cブ ロックは西宮か ら甲東園付近まで と宝塚付近の地域

である.Cブ ロックは,倒 壊家屋の少ない部分を挟んで

南北に2地 域に分布する.Dブ ロックはBブ ロックの北

東側に細長 く分布する.Eブ ロックは調査地北東端の宝

塚東部にみ られる.

3.淡 路島北部の調査結果

淡路島の調査は1月31日 及び2月4日 の両 日に行なった.

しか し,既 に多 くの倒壊家屋が撤去されてお り,観 察で

きた戸数は170戸 であった.淡 路島では多 くの民家が各

集落内に集中 しているため,調 査は北淡町,一 ・宮町,津

名町の8集 落(第12図)に 絞 った.こ の他,淡 路町岩屋,

一・宮町江井,及 び東浦町の各集落では,倒 壊 した家屋は

ほとんど見 られなかった.

淡路島での調査結果を第12図 に示す.ま た,集 落 ごと

の倒壊家屋の倒壊方向別の戸数 と比率を第2表 に示す.

第13図 淡路北部の各集落における木造家屋の卓越倒壊方向.各

集落ごとに集計 した倒壊方向の比率が30%以 上の方向を

示した.矢 印の大きさは比率の大きさを相対的に示す.

黒四角は木造家屋の倒壊が多く見られた集落を示す.

第2表 に見 られるように,各 集落で観察 した戸数は,富

島が最も多 く48戸であるが,他 の集落では全て30戸 以下

と少ない.淡 路島北部においては,集 落 ごとに卓越する

倒壊方向が認められる.比 率が30%を 越す倒壊方向,お

よび各集落の位置を第13図 に示す.全 体 として播磨灘側

の西海岸では家屋は東向きに倒壊 し,北 の集落か ら南の

集落へ向かって,北 東か ら東 ・南東と倒壊方向が変化 し

ている.そ れに対 し,大 阪湾側の津名町志筑では,北 西

向きに倒れた家が多い.し か し,こ の淡路地域では,六

甲山地南 ・東麓にみられる70%を 越すような卓越 した倒

壊方向を観察できたのは,一 宮町尾崎だげであった.

表2淡 路島北部の各集落における木造家屋の倒壊方向の戸数と比率(%)



ま とめ と今 後 の課 題

以上の ように,兵 庫県南部地震で木造家屋が顕著に倒

壊 した 「震災の帯」では,地 域 ごとに全倒壊家屋の70%

以上がある一・定方向に倒れるという卓越 した倒壊方向が

見られた.須 磨～湊川公園間では南東,三 宮～芦屋問で

は北,西 宮～宝塚間では西に多くの家屋が倒れ,摂 津本

山～芦屋問の六甲山よりの地域では,北`西 ・北西の三

方向が卓越 していた.宝 塚東部では東西両方向に倒壊 し

ているのが認められた.淡 路島では多 くの戸数を観察で

きなかった.し か し,西 海岸の集落では全体として東向

きの倒壊方向が卓越 していた.そ の方向は北東から南西

の集落へと北東か ら東,南 へ と徐々に時計回 りに回転 し

ている傾向を示す.

地域 ごとに卓越 した倒壊方向が見られることから,倒

壊の原因として,家 屋の構造や地形などの要因は小 さい

ものと考えられる.ま た,も し地震動が続いている問に

家が徐々に倒れたとす ると,家 屋は揺れの方向に応 じて,

さまざまな向きに倒壊す る可能性が高いと思われる.し

たがって,あ る地域に卓越 した倒壊方向が見られること

は,1つ の地域内では多 くの家屋がほぼ同時に同じよう

な方向を持つ衝撃的な地震動を受け,大 きな損傷を被っ

て倒壊 した ものと考えられる(松 田 ・竹村,印 刷中).従

来,地 震の際の建築物の被害のメカニズムとしては,家

屋の固有振動の周期(0.3～0.6秒)と 地盤の卓越振動の周

期の一致による共振現象が知 られていた.し か し,今 回

の地震で家屋の倒壊に顕著な方向性の見 られることは,

家屋倒壊の原因として衝撃的な地震動を考えたほうが説

明しやすい.ま た,兵 庫県南部地震においては神戸市内

の強震計で1～2秒 の長周期のパルス状の地震動が観測さ

れてお り(久田 ・山本,1995;纐 纈,1996),こ のパルス

波によって家屋が倒壊 した可能性が最 も高いと考えられ

る(松 田 ・竹村,印 刷中).

Dブ ロックに見られた3つ の卓越倒壊方向や,Eブ ロッ

クの反対向きの2つ の方向が生 じた原因については現時

点では明らかにはできていない.し か し,Dブ ロックの

3つ の方向の内,2つ はB・Cブ ロックの方向と一致 し

ている点,Eブ ロックの2つ の方向のうち1つ はCブ ロッ

クの方向と一致 し,他 の一つがその反対方向である点は,

D・Eブ ロックの卓越倒壊方向の原因を考える上での手

がかりになると思われる.

以上のように,兵 庫県南部地震における家屋の倒壊方

向は,家 屋の倒壊の原因を探る上で重要な資料となるだ

けでなく,震 源域における地震動の性質を探る上で も重

要なものと考えられる.従 来の地震災害の報告には,こ

のような調査結果は示 されてお らず,他 の地震との比較

が出来ないのは残念である.

今回の地震では,震 源域の震動方向を推測するための

別の試み が多 くの研 究者 に よって も行 われて いる.た と

えば,墓 石の倒壊方 向(菊 山ほ か,1996),墓 石 に残 され

た擦痕(澤 ほか,1996),コ ソ ビニエ ソスス トアの ビデ オ

カメ ラの記 録(菊 池,1995b)な どの検討が行 われて きた.

今 後,こ れ らの調査 結果 を合わせて,震 源域 の震 動の実

体 を 明 らかに し,さ らに,地 質 ・地形 な ど他 の情報 を加

味 して,震 災の原 因を 明 らかに して い く必要 がある.
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