
第６回 東日本大震災に関する緊急講演会
液状化がもたらす生活と生産活動への影響について

名古屋工業大学
社会工学専攻/建築・デザイン工学科
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液状化現象による住宅への被害予測
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東海地震 東海地震＋東南海地震
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支持地盤

直接基礎
杭基礎

液状化が起きると・・・
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千葉県旭市震度５強

約３°
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茨城県潮来市
震度６弱

約1.5°
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液状化被害　その１
　地盤の支持力喪失による建物の傾斜

　　・最大で５°程度
　　・基礎の損傷がなければ，上部構造は無損傷
　　・外構，建物周辺の被害大

傾いた家で生活できるか？
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傾いた家を元に戻す

　・基礎をそのままにして，土台から上を元に戻す
　　→　安価，工期短い
　　→　基礎とのアンカーをどうするか？
　　→　上部構造の耐震性能？
　　→　また傾く？

　・基礎から元に戻す
　　→　杭工事が必要
　　→　高価．工期長い
　　→　基礎への負担は？
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独立基礎

液状化が起きると・・・

布基礎
べた基礎

鉄筋コンクリートの
無筋の布基礎
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液状化被害　その２
基礎の損傷による上部構造の被害

　　・独立基礎，無筋の布基礎で発生

　　・部分的な傾斜，壁・小屋組の損傷

　　・倒壊の可能性は低い
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液状化が起きると・・・

噴砂
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液状化被害　その３
噴砂による上部構造の被害

　　・噴砂による床組の損傷

　　・床上浸水ならぬ床上浸砂？

　　・埋設物の浮き上がりによる上部構造の損傷

　　・倒壊の可能性は低い
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・自衛隊員派遣数
　　阪神淡路大震災　1万9千人
　　東日本大震災　　11万人

・ボランティア（発災後１ヶ月延べ）
　　阪神淡路大震災　62万人
　　東日本大震災　　11万6千人

避難生活の視点から
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震度６弱以上の揺れを受ける人は1,500万人
　　　　　　　　　　　　　　　　500万世帯
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88%

12%

消防，自衛隊

近隣住民

家の下敷きになったとき誰に助けられたか

木造住宅における
全壊率と死亡率

東灘区　 17%　12％
北丹町　 44%　  4%

全壊率　 死亡率

（阪神淡路大震災）
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　建物の全壊率で強さを考える
　右の図は、海溝型の地震である東海地震と東南海地震が同時に発生した

ときの建物の全壊率と耐震診断評点の関係を表したものです。全壊率とは、

その建物が大破あるいは倒壊の被害を受ける確率を表しています。市ごと

で全壊率が異なるのは、震源からの距離や地盤の特徴に違いがあるからです。

グラフの見かたを豊橋市を例にご説明しましょう。まず、豊橋市にある評

点が 0.4の建物の全壊率は、横軸 0.4に対応する縦軸を読むことで、73%

程度であることがわかります。つまり、豊橋市にある評点 0.4の建物 100棟

を対象にすると、東海地震と東南海地震が同時に発生したときには 100棟

のうち 70棟以上が全壊することになります。一方、同じ豊橋市で評点 0.7の

建物 100棟で考えると、全壊する建物は 10棟以下となります。グラフを

見てわかるとおり、評点が0.3～0.7の間で全壊率が急激に小さくなって

いることがわかりますね。これより、効率的に全壊の危険性を減らすには

何点を目標に改修すればよいか、お住まいの市ごとに考えてみてください。 評点

※それぞれ市役所の位置での全壊率（大破と倒壊の割合）を示す

出典：東南海・東海連動地震が発生した際の評点別全壊率　名古屋大学森研究室
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中破 かなりの修復費用が発生小破 大破 修復困難 倒壊 命を落とす危険性大軽微な補修要

※

修復の可能性と被害状況被害の様子

無
被
害

小
破

中
破

大
破

倒
壊

ほぼ無被害
● 仕上げのモルタル、漆喰などに
● 軽微なひび割れが発生する場合がある。

● 壁紙にしわが寄ることがある

継続使用可・軽微な補修要
● 部分的なタイルの剥離

● 窓周辺のモルタルなどにひび割れ

● 壁紙の部分的破損

● 瓦のずれ、部分的落下

多くの場合避難生活
かなりの修復費用が発生
● 外壁の剥離、脱落

● 窓、扉の開閉不具合

● 内装仕上げの剥離

避難生活・修復困難
● 内外装の激しい剥落

● 大きな柱の傾き

● 窓、扉の損壊

● 余震による倒壊の可能性

命を落とす危険性大
● 室内空間がなくなる

● 近隣への影響大

● 火災発生の可能性大

5～10cm

1～5cm

1cm以下
変形

変形

変形

10cm以上
変形

変形 揺れているときに家全体が横方向に変形した大きさを意味します。

　写真で見る現実の被害

　表では地震の大きさと予想される被害の関係を 1対 1で対応させて

いますが、実際にはこの関係にはある程度のばらつきがあります。そ

れは、以下のような理由によります。

１ .地震の揺れの性質による違い
　同じ震度の地震でも、住宅に大きな被害を与える地震とそうでない

地震があります。また、将来発生する揺れの性質にも事前にはわから

ない不確かさがたくさんあります。このばらつきは少なくありません。

最新の研究では、建物の被害を考えるとき、震度ではなく地面が動い

た最大の速度や加速度をものさしとして用いた方が精度がよいことも

わかっています。しかし、私たちが実感を持ってイメージできる地震

の揺れの大きさは震度です。このことを考慮し、ここでは地震の揺れ

の大きさを表すものさしとしてあえて震度を用いました。

２ .住宅の強さの不確かさ
　新築の住宅でも本当の強さを知るのはとても難しいことです。まし

て、何十年も前に建てられた建物の強さについてはなおさらです。外

壁や仕上げをすべてはがしてみなければわからないこともたくさんあ

りますし、使われている木材やコンクリートのほんとうの強度も実験

をしなければわかりません。ですから、診断の結果出てきた評点にも

かなりの不確かさがあると考えてください。でも、不確かだから何も

決められないと言っていては話が進みません。現在の診断法は最新の

研究成果と数多くの実験結果を反映させたものです。まずは診断結果

を尊重し、前向きに考えることが重要です。　

　このような不確かさを考慮し、表に示された関係は、実際に発生す

るであろう被害がこの表の被害以下になる可能性が 90%以上になるよ

うに決めてあります。ですから、被害をやや厳しめに見積もっている

と考えてください。でも、10%以下とはいえ、この表よりも大きな被

害になる可能性もあることを忘れないでください。

　「耐震改修チャート」の確からしさについて

S1 S4 1-4～ または「S」無しで

命を守るのはあたりまえだが・・
避難生活の覚悟はあるか？
電気・水道・ガスの復旧はいつ？
仮設住宅はいつできる？
　　　　　　↓
もう一度改修目標を考えて！
非常食は３日分で大丈夫か？
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木造住宅耐震改修ランキングベスト5
（Ｈ21年度まで）
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耐震改修の実績（愛知県）
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合計 6,688

耐震改修実績

約 960軒/年

日本全国の住宅戸数（4,400万戸）
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10
新耐震基準(1981)以降

（適格）

新耐震基準以前

（適格）

新耐震基準以前

（不適格）

耐震改修済

愛知県の既存不適格木造住宅

55万棟
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年齢別死亡者数（阪神淡路大震災）
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