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阪神大虞災・ウォータフロントの地盤災害

まえがき

平成7年兵庫県南部地震は，阪神・淡路地域を中心に広く周辺地域に被害を

もたらしたが，中でも神戸市に壊滅的被害を与えた。この震災は，国内だけで

なく国外においても，専門家だけでなく多くの一般の人々の注目を引いた。そ

の最大関心事の 1つは都市の安全性，特に都市の基盤施設の耐震性であると思

われる。今後，安全都市を構築するための資料として，不十分ではあるが，こ

の震災の苦い経験を書き残しておきたい。

ここでは主として神戸大震災の様相，特にウォータフロント（臨海地域）の

地盤災害について記すが，本書は専門分野の論文あるいは報告の類いではな

く，著者自身のノートのつもりである。しかし，若い建設技術者や一般の人々

の関心をいただければ幸いである。

忘れもしない平成7年1月17日，いつものように，朝まだき午前5時過ぎに

目覚めてまとまりない物思いにあったとき，突如ベッドを突き上げるような衝

撃—一ー爆発でも落雷でもないような一一紺tいて激しい振動に，地震だと感じた

が，天井の揺れと本棚からの落下物の音の交錯のため起き上がることもでき

ず，揺れの減衰とともにようやく安堵した。後で判明した主要動の20秒程度が

その時ほど長く感じられたことはなかった。これが，東灘区の山手，有名な活

断層ー大月断層と五助橋断層ーの狭間に住む著者が感じたところである。

停電の中で，先刻の物音は何であったか，落下したもの・転倒したものがあ

ったのではと感じた。ペンライトを頼りに確かめた後，屋内から外周を見て廻

った。幸にも家屋本体に損傷らしい処はなさそうであった。ほどなくして明る

くなり，近所の人々が戸外に現れて，家族や家屋には特に異常がないとのこと

であった． しかし，折から山麓の方より，警笛交じりの騒然とした空気ととも

に火災らしい煙が上昇し，大惨事が発生したのではと不安になったわけであ

る。

その後次第に判明してきたように，兵庫県南部地震は，関東大震災 (1923)
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以来，最大の被害を引き起こし，阪神・淡路大震災として国内•国外の人々に

衝撃を与えた。以来，早くも 3年が経過し，その間に多くの調究・研究が行わ

れた。その成果は学術雑誌，単行本，講演会あるいは新聞，テレビ，ラジオな

どで広く報道されてきた。

この地震によって，多くの人的被害をうけるとともに，交通・輸送の途絶，

電気・電話・水道・下水道・ガスなどライフラインの寸断など，住民生活・救

援活動・復旧作業のほか一般社会活動に及ぽす深刻な影響は計り知れないもの

があり，その後遺症は現在もなお続いている。

社会施設に対する被害状況は，住宅・各種ビルの倒壊と火災，鉄道・道路の

高架橋桁・橋脚の倒壊と座屈，港湾・河川の岸壁・護岸構造物の転倒と破壊，

造成地盤の沈下，斜面崩壊など各種の災害となって地域に大打撃を与えた。

このような大震災が起こった原因は何処にあるだろうか。多くの人々はそれ

ぞれの意見を述べる。まず，ハードの施設の被害については，①近代都市の直

下型地震であった，②活断層地帯に接近し，規模（マグニチュード7.2) も十

分大きいものであった。③地形・地質によって地震動が増幅され震度6+~  7 

を記録した。また，地震直後のソフト的対応について，④情報伝達の不備，⑤

救援態勢・~消火活動など一連の対策に欠けていた。要するに，地震に対する備

えがなかったという。

しかし，神戸市においては，地震対策のための検討とそれに必要な調査は，

十分とはいえないまでも従来から実施されてきた。臨海埋立関係に限ってみて

も，約20年あるいはそれ以上にわたって実施されてきた。著者は過去の被害地

震の資料を参考にして神戸においても震度5以上の地震に見舞われることはあ

るものと予想していた。というのは， 1596年（慶長元年）の京都および畿内地

震の際には，神戸の震度は 5+~  6十の程度であったと思われるからである。

しかし，神戸では，地震の心配はない，あるいは地震があるとしても今すぐで

はなかろう，という妙な風評あるいは迷信があったことも事実である。そんな

ことから，検討や調査の実績にかかわらず，本格的な対策はとられなかった。

そのような中で，埋立地の地盤改良あるいは施設・構造物の耐震設計を実施し

たところは，被害が全くないか軽少であった。もちろん，従前においては兵庫

県南部地震級の地震を想定することはできなかったが，それでも耐震的配慮を

することによって効果があったことが認められた。
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震災後．神戸市において策定された復典計画の中で，壊滅的被害を受けた都

市基盤の復旧を図り．震災の教訓を生かした災害に強い都市づくりを 1つの柱

とすることが明記されている。この教訓は入念な被害調査から得られるものと

思われるが．復l日工事が優先する現地では，調査工事はままならない状況であ

る。しかし．現在までの査料からみても．各種施設・構造物の被害は地形 ・地

質に関係があるように思われる。言いかえると．地盤災害が構造物被害に結ぴ

付いているようである。この意味で地盤災害の実態を検証することは被害特性

を解明するうえで重要である。

（以下数枚の写兵は地震直後に自宅の近所から撮影したもの）

写真一01 高台より東灘区の青木・魚崎を見る

(95. 1. 17本震直後．写真一05 まで同じ）
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写真一02 高台より住吉 ・御影 ・六甲アイランドを見る

写真一03 高台より六甲アイランド ・濶区東部を見る
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写真一04 高台より中央区・兵庫区方向を見る

写真一05 給水停止のため，千丈谷ダム横の地下水汲みに並んだ長蛇の列
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第 1章 神戸の自然と都市化の軌跡

一平成7年兵庫県南部地震発生まで

兵庫県南部地震における激震地域のうち，神戸市の表六甲地域は主として六

甲山地の南麓に沿う丘陵地・台地と海岸平野で形成されている。その地形・地

質・土質などの自然環境と都市基盤形成のあとを眺めてみよう。

1. 1 地形・地質・土質の概要

1)地形の概要

六甲山地は図ー1.11)の接峰面図に示されるように，東六甲から須磨に延び

る山嶺が北東から南西にわたり，さらに明石海峡を経て淡路島に続いている。

山塊は東に高く西に低い。東部は多数の断層に切られて起伏が著しいが，西部

は数段の南北方向の僅かな地形的段差が見られる。

図ー1.1 六甲周辺の接峰面図 (Fujitaet al.) 

図一1.221の地形図に示すように，六甲山地の南麓は一部を除いて丘陵地に
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二 mメント［コ緩扇状地
冒冒山 地［口低地・埋立地

麗冒丘陵地

一台地・段丘

筐扇状地

0 5ゆ・.．．．．  

図ー1.2 神戸市周辺の地形（関口ほか）

接続し，西宮市仁川～芦屋川，住吉川～石屋川，神戸市街～会下山の各地域に

おいて，台地地形が丘陵地にへばりつくように分布している。それ以外は六甲

山地から大阪湾に流人する御手洗川・夙川・芦屋川・住吉川・石屋川・都賀川

•生田川・新湊川・妙法寺川から流出した砕屑物が山麓扇状地や緩扇状地を形

成し，さらに低地・埋立地及び小三角朴1と複合した海岸平野に続いている。

2)地質の概要

神戸地域の地質総括表は表一1.1-11のようであり，おおむね「基盤岩類」と

それを薄くおおう「被覆層Jに大別される。ここで，地質時代名と地層名とは

本来区別されているが，建設工学の分野では地層名が用いられてきている。

六甲山地及び南麓地域の地質分布は図一1.31)のようである。基盤岩類はこ

の地域に残存する丹波層群，白亜紀の酸性凝灰岩類（有馬層群）および花尚宕

類（六甲花尚岩と布引花尚閃緑岩）である。被覆層は古いものから神戸層群（第

三紀），大阪層群（鮮新世～更新世），段丘堆積物（更新世）および沖積層（完

新世）である。

神戸層群は，これまで新第三紀中新世の堆積層といわれてきたが，最近にな

ってそれを覆すような研究成果によって，古第三紀始新世末期～漸新世初期で
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表ー1.1 神戸地域の地質総括表

年代 海成
地質時代 地質区分

(1()()万年） 粘土層

完新世
沖積層 Mal3 

0.01 

低位段丘 Mal2 

第 上部洪積層 中位段丘
Mall 

0.20 

高位段丘

新
四
更新世 上部亜層群

Ma 3 

： 
紀

大阪層群 中部亜層群

1.00 Ma 1 

生 下部亜層群

1. 70 

新 鮮新世
第

ー・

代 紀 中新世

24 

古
漸新世

I_L部匹
第
始新世

神戸層群 中部累層

下部累層
•一

紀
暁新世

65 
六甲花尚岩

中 白亜紀 有馬層群

布引花尚閃緑岩

生 143 

代 丹波層群
247 
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あることがわかったきた叫三田盆地から神戸西部および周辺地域で見られる

が，海面変動ののち古神戸湖の時代にできた淡水性の堆積物で，砂岩・礫岩・

泥岩・凝灰岩などで構成され，所により亜炭の薄層を挟んでいる。従来から神

戸層群とされてきた淡路島北部の岩屋累層（海成層）は神戸層群よりも若い地

層であることが明らかにされている。

第四紀層は未固結の堆積物を生成した時代の産物である。一般に，平野部の

表層を形成するので，建設工学の分野ではその特性の研究は重要である。

その中で最も古い大阪層群は，六甲山南側の市街地から大阪湾域にかけて地

下に厚く潜在分布し，その一部が山麓部に露出している。主として砂・礫層で

あるが，その中に海成粘土層や火山灰層を挟んでいる。大阪湾の海底に堆積し

ている状況は，図一1.46)から知ることができる。これは六甲山から尼崎・大

阪を経て生駒山までの大阪盆地の断面図で，深い基盤岩の上に大阪層群が直接

に厚く覆っていることを示している。大阪層群中の海成粘土層については，大

阪港付近の深層ボーリング調査研究 (OD-1,深さ907m)によって，まず下

位から Mal,Ma2……Mal2と名付けられた12層が明らかにされ，後に Ma0, 

Ma-1が追加された。これらの粘士層は大阪盆地全域でほぽ連続していること

も認められている。また，何枚かの火山灰層の発見とその絶対年代の決定によ

って， 100万年間に六甲山側の500m以上の隆起と大阪湾側の500mの沈降があ

り， 1000m以上の垂直変動が生じたという。図一1.5”は西宮・芦屋付近の浅

層断面図である。図中にみられる山地傾斜部の階段状地形は，隆起による破断

面としての断層が不連続的に生じた結果である。

高位段丘堆積物は，断層に沿う地域では花尚岩の巨礫を含む崖錐性の砂礫層

大五
六月助
甲断襴 芦

1000ー出層誓
甲
邑陽 尼大；

-1000 

0ー 崎 阪町
ャifご "9.::

1000 +十+:：こ十+ . ＿-＿ 1 ：：夏 1000 

-2000-

0 5km 
, 9 ,  ・,  9 

ーe + +→  ＋ ＋ ＋ ＋千＋ ＋十→ ＋ ＋ 
→三→一＋ ＋十→ヤ千→ →一＋

亡］序積層と段丘増積層•閲相当層 巨苗大阪・群下部 にコ六甲花冑選 ／／廠層

ー大阪層群上部（上半部・下半部）匹互大阪・群最下艇 に旦領憲檀合培類

図ー1.4 大阪盆地の地質断面図（市原）
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図ー1.5 六甲ー大阪湾模式断面図（藤田ほか，兵庫県）

で，大阪層群を不整合に覆い，層厚は20~50mである。中位段丘堆積物は，

一般に層厚10m未満の砂礫層からなり，丘陵地の上面および丘陵地を開析す

る河川に沿って分布し，模式地である西宮市上ヶ原台地にみられる上ヶ原礫層

は主にこぶし大の花尚岩の礫から構成されている。低位段丘堆積物は，石屋川

から生田川さらに西方にかけて，神戸市街地の主部を占めて発達し，六甲山南

麓では主に浅海性の砂層でできている。一般に層厚は数m程度で，標高10m

の地点がその末端にあたると考えられている。

この地域には多くの断層が発達しているが，主な活断層として大月断層・布

引断層・五助橋断層・渦ケ森断層・芦屋断層・甲陽断層およびこれらと方向を

若干異にする諏訪山断層・須磨断層がある。

今回の地震を契機として，市街地の変位地形の調壺から活動した断層を発見

したということで，マスメデイアを騒がせたものがあった。それらの中には地

表の亀裂あるいはクラックの規則性のみを根拠としたものもあり，その後の周

辺の調査から単に盛土と切土の境界であったり，構造物周囲の埋戻し土であっ

たという結末に至ったものもあった。

一方，多くの機関によってボーリング調介・トレンチ調査， その他，弾性波

-11-



反射法による地下深部探査も実施され，それらの成果を総合して地下構造と活

動断層が解明されつつある。

3)土質の概要

地質情報を参考にして，土地利用に関係する工学的諸問題一例えば斜面の安

定，構造物の設計・施工などーを検討する場合，表層地盤に関わる物理的・カ

学的性質を知る必要がある。六甲山の南麓においては地盤を構成する材料は，

大部分は六甲花尚岩および布引花尚閃緑岩（領家花尚岩類）を起源とするもの

で，ほかに大阪層群と段丘層を構成する土質であると考えられる。それ以外の

ものとして盛土・埋立土・建設残土などの搬人土があるが構成比は小さいであ

ろう。従って，風化花岡岩やまさ土（頁砂土），あるいは土石流によって運ば

れた砂質土や細粒士などの特性を知る必要がある。

第四紀において，気象の変化による大きい海面変動があった。約6万年前か

ら1万5千年前までにわたって地球は寒冷な気候下にあり，この気候はウルム

氷期といわれたが，現在は最終氷期と名付けられている。 1万5千年前に始ま

る温暖化により地球の北部をおおっていた氷床は後退し，海域は拡がりととも

に海面は上昇（海進）をはじめ， 6千年前にはほぽ現在の高さまで上昇してき

た。日本列島の固辺海域では．斎藤によって仙台湾沖の調壺が行われ，図ー1.

68'に示す海面変動曲線が得られた。これから 1万3千年前から 6千年前まで

にわたって海面はほぽ等速度で上昇したことが明らかにされている。従来から

縄文海進．有楽町海進などは 1万年以後の海面変動をさしていたが，上記のよ

うに数千年さかのぽることになる。約6,000年前の海面の最高位は現在の海面

よりいくらか高く，その後の小さい変動を経て現在に至っている。神戸におけ

る縄文海岸線は図ー1.79)のように推定されている。

海岸に近い平地部の表層は山地から流下する河川による運積土で，花尚岩を

母岩とする破砕岩やまさ上のような粗粒土が多い。地盤の土質特性は，材料の

成因，地盤形成の履歴などによって地点ごとに変化する。砂質土については密

度および含水状態により，粘性tについては構成する粘土鉱物および堆積後の

圧密履歴などによって力学的性質は変化する。これらに関しては，士質工学ま

たは地盤工学の分野において多くの研究がある。

最後に神戸港の土質について記しておきたい。神戸港の発展に伴って，港湾
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図ー,.6 海水準変動カーブ (Saito)

| ---1縄文海岸線I

図ー1.7 縄文海岸線（岩見）

地域の施設整備・増設のために埋立工事が実施された。図ー1.8101は1980年代

の調杏位置の 1例を示している。その後，六甲アイランドにおける調究結果の

1例は図一1.8の右側に示されている。その地盤構成を見ると，海底面は沖積
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粘土・沖積砂層で，その下位に洪積砂礫層．洪積粘士と続いているが，この地

層断面は港内の他の調査地点にも共通している。

ポートアイランド，六甲アイランドに引き続いて，ポートアイランド第2期

の建設の過程で調査ボーリング kH-1が実施された。この調査は試錐エ・サ

ンプリング・原位置試験・地質試験・土質試験を総合した基準ボーリングに位

置付けられるものである。得られた層序区分は図一1.911)のようである。この

調査から，従来まで神戸港においては明らかでなかった中期更新世の洪積粘士

Ma9層下限までの各層について，堆積環境の変遷，他地域との地層対比に役

立てる資料，地盤工学的特性などの知見が得られた。さらに，ボーリング孔（本

孔および2副孔）を利用して沈下および間隙水圧の観測が開始された。

図一1.1012)は大阪湾沿岸部の KH-1から関西国際空港までの地層対比図で

ある。対比の指標は各海成粘土層である。大阪港の OD-1においては， Ma

11(2)層およびMall(3)層は欠如するか，あるいは薄層の状態であろう。沖積

層の上限から Ma9層下限までの層厚を比較すると， KH-1では223mであっ

て，関西国際空港 (57-6)の約2.25倍， OD-1の約1.35倍，甲子園沖の1.

16倍であり，神戸沖に近づくにつれて各海成粘土層の伏在深度が大きくなる傾
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図ー1.10 大阪湾沿岸部の地層対比図

向がみられる。特に， Mal2層を含む中位段丘堆積層と低位段丘堆積層から成

る後期更新世において，神戸沖の造盆地運動が著しかったことが認められる。

1. 2 都市基盤形成の軌跡

神戸は古くより対宋貿易における大和田の泊，対明貿易における兵庫津など，

大陸との貿易交通の門戸として栄え， 1868年 (1月1日，旧暦慶応3年12月7

日）の兵庫開港当時の人口は約2万数千人，それから約20年後の1889年（明治

22年）の市政施行の際は13万人と急激な人口増加がおこっている。以後，海運

・貿易・商工栗都市として次第に発展し，市域の西・東・北への拡大を伴いな

がら，国際交流・文化・観光の面での近代化も著しく， 1993年（平成 5年）に

は人口が150万人を突破した。

次の図一1.ll11'は，江戸時代末期の表六甲地域の様子を想像した絵図の一部
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日）の兵庫開港当時の人口は約2万数千人，それから約20年後の1889年（明治

22年）の市政施行の際は13万人と急激な人口増加がおこっている。以後，海運

・貿易・商工栗都市として次第に発展し，市域の西・東・北への拡大を伴いな

がら，国際交流・文化・観光の面での近代化も著しく， 1993年（平成 5年）に

は人口が150万人を突破した。
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-16--



図ー1.11 江戸時代末期の表六甲地域の様子（絵図）

で，現在の中央区（一部） ・灘区・束灘Iiからはるか芦屋市を見渡している。

この図によれば，六甲山は荒廃した禿げIUで，山麓地域は六甲山からの流失土

砂による扇状地を形成し，急傾斜から緩傾斜へと移りながら海岸の砂浜に続い

ている。地域内には西よりIU生FAII I ・都灯川・石屋川さらに住古川が望めるが，

あちこちに離散した村落あるいは集落を除いて i面に農耕地が広がっている。

六甲山の荒廃の様了は識者の指摘するところであった＜， その 1例として，植物

学の研究を志して上京途次にあった牧野宮太郎が， 1881年（明治14年） 4月に

船上から六中山を眺めて，はじめは芍が積もっているのかと思ったと記してい

る。

図 1. 121-¥'は1885年 （明治18年）頃の地形l叉1で，図ー］．11と比較してみると，

生田川の付け替え，鉄道・道路の建設などが認められる。1889年 （明治22年）

には市制施行のほか，官営・東海道線（束京新橋一神戸）が全通，翌年私営・

111隔鉄逍 （神戸ー岡山）が開通している0 1900年には第 1期水道上事一布引貯

水池が完成し， 1905年には旧湊川整地・新開地誕'+―.，阪神屯鉄（宕屋ー大阪）

開通， 1907年には下水逍T囀事や第 1期港浣修築l→．事が済Tされた。 1913年（大

止2年）には第1突堤（現4突） •第 4 突堤（現 l 突）が完成，以後，市街電

鉄・電灯・電J)事業が市営になり， 1920年には阪神急行這鉄（上筒井一梅山）

が開通し，神戸海洋気象台が設立されtふ 関東人震災があった1923年（大止12

年）に神巨港が玉要港湾に指定され， 1926年（大正15年，昭和尤年）には阪神

国逍T事が完成している (9

明治以来，自治体による海血埋立事業が行われてきたが，神戸市が港洞施設
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因ー1.12 明治18年頃の表六甲地形区］

整備を含めた本格的デイベロッパーとして踏み出した第一歩は，昭和28年から

沼手した第 1期海面埋立事業であった。この事業の特徴は，六甲山系より採取

した用土を．巾・中の一般交通に悲影製を与えることなく ，地下のベル トコンベ

ヤーあるいは川中追路を利用して埋I/地まで運搬したこと，一方において土取

跡地を住宅団地とする方式を採用したことである。

この事業に続いて第2期事業と してボートアイランド計両が具体化し，港湾

機能と都市機能を備えた人T．島が建設され，さらに六甲アイランド・ポートア

イランド（第2期）の建設整備が進められている。

表一l.2'りは海面埋立事業の総括表である。この事菜の進捗とともに港湾施

設その他か整備されたが，その変革は図一I.13バこみることができる。また大

規模埋立のポートアイランドおよび六甲アイランドの用途別地lメ：と構成比は表

-1.3lc，'のようである。

都市基盤の形成過程において多くの障告に遭遇した。以上でも述べたように，

江戸末朋までに荒廃した六甲山は降雨に際して侵食され，山麓地域に土h―流・

洪水・破堤の被害を与えてきたし現在の住古JIIやh屋：川の河床が格別に高いの
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表ー1.2 海面埋立事業続括表
●1期事纂

地 Iベ 名 坪 9｝帷l積(ha) W.,i I :,l:(Jjnl) t砂源 護i'，［延長 (km) 施行年度 稔 I•jiff （億円）

］ g 
第 111ズ 38 286 枯j:(,111 3.6 ‘32 ~42 29 

第211メ 19 225 ', I. 7 囁8-43 16 

袷3I.［メ・ 47 379 閥／もill 2 7 '35-41 44 

しy” 4ヽ , i t・ 104 890 8.0 89 

東 第 II|メ 114 1,081 鶴11'1li 5. 8 '28~42 56 

部 袷2I Ix 88 1,084 ク 5 4 '35-43 70 
海
弟3I 1,: 116 1,480 渦森 6 3 '36~43 101 

爪I

J11! 第4I|メ： 121 I, 727 翡倉山 5.8 '39-45 113 

、i 小 JI 439 5,372 23.3 340 

,,t 543 6,262 31 3 429 

●2期事纂

ポートアイランド 436 8,000 翡倉・横尾 13. 9 s41 ~55 2,300 

六IIlァイランド 580 12,000 横／も・屋喜
疇•

12. 5 s47-112 5,400 

ポートアイランド
390 9,200 讐 8.3 '61-118 5, 2()(J 

（第 2期）

,tr 1,406 29,200 34. 7 12,900 

(;n I砂源の地質 ＜二） ：神！喝群、 □ ：神臼什群＋大阪！惰群
その他（熊lcfl) : {Ei命it;

:“-
昭和34年 (1959年） 昭和58年 (1983年）

ミ`｀ ‘¥ ：，’ ,、
‘ヽ’

昭和42年 (1967年） 平成 8年 (1996年）

図ー1.13 神戸港の変遷
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表ー,.3 大型埋立地の用途別面積

ポートアイランド 六甲アイランド

用 途 面積(ha) 構成比⑯ 用 途 面積(ha) 構成比⑯

公園・緑地 24 5.5 
埠 頭 用 地 161 27. 7 

コミュニティスクエア 23 5.3 

インターナショナルスクエ7 32 7.3 
港湾関連用地 138 23.8 

市街地サービス地区 ， 2.1 産業基盤用地・ 44 7.6 都市再開発用地

流通業務地区 19 4.3 都市機能用地 131 22.6 

加工サービス地区 5 1. 2 
緑 地 36 6.2 

公共公益施設用地 8 1.8 

埠 頭 用 地 137 31. 5 
道 路 用 地 70 12.1 

港湾機能用地 96 22.0 合 計 580 l()()．0 

道路護岸等用地 83 19.0 

合 計 436 100.0 

はこれを物語っている。明治の末期近くより植林計画の制定と砂防工事の着工

があり，緑の六甲山が蘇ったのは大正末期であった。

昭和の年代に入って，太平洋戦争 (1941-45)の末期における 3回にわたる

大空襲によって壊滅的打撃を受けた。また自然災害である室戸台風災害 (1934,

昭和 9年），阪神大水害 (1938, 昭和13年），梅雨前線降雨災害および第 2室戸

台風災害 (1961, 昭和36年），集中豪雨災害 (1967, 昭和42年）などを経験し

た。これらの苦い経験から，水害対策が重要な課題になってきた。

一方，地震については関西における歴史的被害地震は少なくないが，神戸に

与えた被害の記録は極めて少ない（付録ー 1)。そのうち最も大きい影響を与

えたのは京都および畿内の地震（伏見地震， 1596, 旧慶長元年）であったと思

われる。文献17)には， 「大阪・神戸でも潰家きわめて多く，有馬温泉で湯屋・

民家破壊，熱泉に変ず，須磨寺の本堂など崩れ，兵庫で一軒残らず崩れ出火と

いう。」と記されている。また別の文献門こおいて，ほぼ同様の記述のほか，

I兵庫県の在所が出火し，ことごとく燃え，死者は数知れず。」さらに「兵庫

では震災をこうむり，津波も襲って，ほとんど全滅した。」とある。当時の建

物・施設などは簡素であったと思われるが，壊滅的な被害をうけている。兵庫
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よりも京都の被害が大きかったことを併せ考えると，この地震で放出された巨

大エネルギーに驚かされる。しかし，大地震の起こる頻度は極めて低いためで

あろうか，防災検討において，地震対策よりも水害対策が重視されてきたこと

は否定できない。
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第2章 兵庫県南部地震による神戸市の被災状況

2. 1 地震の概要

平成7年 (1995年） 1月17日未明に阪神・淡路地域を襲った兵庫県南部地震

は，近代的都市の直下型地震で，概要は次のとおりである。

＊ 発生日時 1995年01月17日 午前05時46分

＊震 源 淡路島（北緯34゚36'，東経135°03')

＊震源深さ 約14km

＊規 模 マグニチュード7.2

＊震 度 震度6 （一部地域で震度 7)

＊特 徴 横揺れと縦揺れが同時に発生

この地震における各地の震度は図ー2.11)のように，広域的な影響がみられ

る。特筆されるのは，図ー2.2門こ示される帯状領域において震度7という激

烈な地裳動が発生したことである。

• V • 

＇ 

¢117 

°‘̂“ 
.a 

先虻謬池、製糾名浜
令③内属

ロ
①。
9神津島）

゜

図ー2.1 各地の震度
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淡路島

神戸市等阪神地域

0 5km 
I I l l | 1 

図ー2.2 震度7の分布

2
 27. 

~
 

Osaka Bay 

9 97 968 忍4

20km 

図ー2.3 最大水平加速度の分布， （カッコ内の数値は最大水平速度）
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この地震における地震動はどの程度であったか。図ー2.33)は大阪湾周辺の

強震計観測点と最大水平加速度 (gal,cm/secり，一部は最大水平速度 (cm/sec)

の分布を示している。次に，図ー2.41'は岩盤上の記録を除く最大水平加速度

の広域的な分布を示し，併せて概略的な加速度一定のコンターを記入している。

、・’ヽ，ヽ，，ヽ，ヽ

160 
0
0

、
、岱

, 9 9 9,、99,9, 9 

8
1
0
 

o
n
 

・ • 263 ,• O 
0113 

6
7
0
 

3
 
IIO 

78 ／ 
図ー2.4 震源域近傍の最大水平加速度値分布

以上の図によれば，地震波動の伝播方向と断層破壊の伝播方向とが一致して

いることが認められる。さらに断層破壊進行領域における地震動の大きさにつ

いて検討が加えられた。その結果，地震動の断層直交方向／平行方向（ほぽNS

とEWに相当）による振輻に違いが認められた。その比率は 6つの観測点を

平均して，加速度でl.58倍，速度で2.01倍であった。このように，震源域の地

震動は断層直交方向の成分が卓越していて，構造物被害に方向性を与える可能

性があることを示唆している。
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本震に続いて数多くの余震が発生した。大きい余震は，本震で弱化した構造

物に大きい被害を与える恐れがある。余震活動の推移に注目していた観測結果

によれば， 1月25日に M4.3, 2月18日に最大余衷M4.9が発生している。こ

れらを含めて市民に不安を与えた余震は少なくなく，最大震度4の余震が10回，

最大霙度3の余震が42回あった。それらが構造物や斜面の亀裂を拡大し，被害

を増幅したことも間違いない。

2.2 神戸市の被災概要

この地震は多くの人命を奪っただけでなく，建築物・都市基盤施設などの破

壊と復旧の過程で市民生活や産業に未曾有の大打撃を与えた。人的被害と都市

基盤施設の被害の概要はつぎのとおりである。

① 人的被害

平成9年12月現在：

ピーク時：

死亡者： 4,567人，行方不明者： 1人，

負傷者： 14,679人

なお，区・別の死亡者数とその人口比は

東灘区1,470人 (0.65%），灘区934人 (0.63%),

長田区 917人 (0.51%)の順になっている。

『平成 9年7月現在において兵庫県全体では，

死亡者： 6,394人，行方不明者： 2人，

負傷者： 40,071人である。」

避難者:236,900人（避難所:599箇所）

② 建築物の被害

全壊:67,421棟，半壊:55,145棟

全焼： 6,975棟，半焼および部分焼： 341棟

③ ライフラインの被害

電気 市内全域停止

電話 約25％停止

水道 ほぼ全域停止

工業用水道全域停止
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ガス 約80％停止

下水道 管渠・ポンプ場破損，処理場の機能停止(3箇所）

クリーンセンター 全センターの運転停止

④ 交通ネットワークの被害

⑤ その他

阪神高速道路3号神戸線・同5号湾岸線の倒壊

路面陥没・高架構造物の落下・建築物倒壊による道路普通

鉄道の寸断

海上都市へのアクセスの寸断

港湾施設がほとんど全て使用不能・港湾幹線道路の寸断

埋立地の液状化と地盤変状

河川護岸，小橋梁，接続斜面の崩壊

治山・砂防など緊急復旧を要するもの多数

公園の擁壁崩壊・舗装陥没・地割れなど

以上のような各種施設の全面的な被害は，直下型地震の規模の大きさと地震

動の激しさによることはいうまでもない。僅か20秒間で，写真ー2.1,2.2にみ

る想像を絶する破壊を与えた地震のエネルギーに今更ながら驚かされる。
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写真一2.1 東灘区深江において延長635mにわたって転倒した高速道路
（神戸新聞,95. 2. 23) 

写真一2.2 橋体の可動支承部が北側（手前）へ60cmズレた神戸大橋
（神戸新聞． 95. 2. 26) 
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