
Kobe University Repository : Kernel

PDF issue: 2025-07-04

地震動と土木構造物 : 兵庫県南部地震がもたらした
もの

(Citation)
神戸大学 震災復興支援・災害科学研究推進室第8回シンポジウム「阪神・淡路大震災から25年〜
私たちは何を学び、どこへ向かうのか〜」

(Issue Date)
2022-01-22

(Resource Type)
conference object

(Version)
Version of Record

(URL)
https://hdl.handle.net/20.500.14094/81011948

長尾, 毅



地震動と土木構造物
～兵庫県南部地震がもたらしたもの～

神戸大学 都市安全研究センター

長尾 毅

兵庫県南部地震はどのような地震だったのか
耐震設計の今昔と耐震設計の現状に対する課題
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耐震設計の変遷（1995以前）
耐震設計は1923年関東地震以降

水平設計震度0.2（道路橋）の震度法→修正震度法，応答ス
ペクトル等の改訂を経る

大規模な地震動を考慮する考え方も一部取り入れられていた

ただし，大部分の分野の基本的な手法は，中小地震を設計地
震動とした許容応力度法による設計
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作用

応答

設計で考えている地震
作用は必ずしも巨大なも
のではないが，構造物の
応答も小さく抑えている
ので，巨大地震が来ても
大丈夫という考えだった



1995兵庫県南部地震
• 耐震設計のありかたを根本から見直す必要
に迫られる

• 巨大地震への対応

• 損傷の許容という考え方の導入

3
http://www.city.kobe.lg.jp/safety/disaster/earthquake/earthquake03.html



兵庫県南部地震は
どのような地震だったのか
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5
地震調査研究推進本部資料 https://www.jishin.go.jp/main/chousa/katsudansou_pdf/79_rokko_awaji.pdf

内陸活断層による，
いわゆる直下型地震

地震発生が避けられな
いことは分かっていた



地震記録の例（JMA神戸，JR鷹取）
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1995兵庫県南部地震における「震災の帯」
belt-like heavily damaged zone by 1995 Kobe Earthquake

大矢暁：兵庫県南部地震について，土と基礎，Vol.44，No.3，1996 7



なぜ面ではなく帯となったか
why the heavily damaged zone was belt-like?

www.city.kobe.lg.jp/safety/hanshinawaji/revival/promote/img/01.pdf 8
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耐震設計の考え方は
どう変わったか
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土木学会の提言等

• 土木構造物の耐震設計法等に関する提言
（第１次：H7.5，第２次：H8.1，第３次：H12.6）

• 土木構造物の耐震設計ガイドライン（案）
－耐震基準作成のための手引き－
（耐震基準小委員会活動報告書），2001.9

• 兵庫県南部地震以降の各種土木構造物の
耐震設計の指針となる
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• レベル１，レベル２の２段階設計法の定着

• レベル１地震動：構造物の設計供用期間中に
起こる可能性の高い地震動

• レベル２地震動：対象サイトで起こることが想
定される最大級の地震動
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土木分野における現在の耐震設計の
基本的考え方
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• レベル１地震動に対しては損傷を許容せず
（つまり許容応力度以内），レベル２地震動に
対しては損傷を許容し，構造物の重要度等に
応じてその程度（性能）を設定

12土木・建築にかかる設計の基本（国土交通省）

現在の耐震設計の基本的考え方



耐震性能規定の例(道路橋)
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土木技術資料 49－10 (2007)，
土木構造物の設計地震動（第１回）



耐震設計手法は
どう変わったか
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耐震性能照査法（耐震設計法）

レベル１地震動に対
しては静的照査法
（震度法等）が依然
として多い

レベル２地震動に対
しては動的照査法
（構造物と地盤の相
互作用を考慮した
有効応力解析法
等）も実務に取り入
れられつつある
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P
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構造物の耐震補強
熊本地震による道路橋被害の総括



残された課題は何か

様々な課題が残されているが，
何が大きな問題だろうか？
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設計地震動の現状（道路橋の例）
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地点ごとの地震動の増幅特性の違いは
十分には考慮されていない

土木技術資料 49－12 (2007)，
土木構造物の設計地震動（第３回）

表層地盤と大まかな地域区分のみ考慮
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更に取り組むべき課題：
設計地震動

●震源特性

●伝播経路特性

●サイト増幅特性

地震時の被害が地点ごとに
異なるのはサイト増幅特性
が異なることも原因の一つ

これら特性は，それなりの精
度で評価できる段階にある
→なぜ設計地震動に反映し
ないのか？



地震動の増幅は，表層地盤・深層地盤の
両方の影響を考慮しなければならない
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表層地盤

深層地盤 神戸新聞 都市安全研究センター・コラム
安心の素 2013.10.21

地震動は表層地盤・
深層地盤の両方で
増幅される．増幅程
度が大きいのは深
層地盤の方である，

一般に地盤の良し
悪しは表層地盤を
対象にしか議論され
ないが，それでは不
十分である



サイト増幅特性の例 examples of site amplification factors
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野津 厚，長尾 毅：スペクトルイン
バージョンに基づく全国の港湾等に
おけるサイト増幅特性，港湾空港技
術研究所資料No.1112，2005

HYG021

HYG023

HYG022KBU

KOBE-PI

KOBE-RI

KOBE-G

阪神地域の平野部
は堆積層が極めて
厚く，深層地盤によ
る増幅特性の厳し
さは全国有数

地点ごとの増幅特
性を考慮した耐震
設計になっていな
いのが現状



2016年熊本地震の教訓

M6.5の地震による震度７の意味

• M6.5の地震は，まさにどこで起こっても不思議

ではない（M6.5以下の地震は地表に活断層として痕跡が

現れない場合が多く，活断層データから地震の発生を予測す
ることは大変難しい「土木構造物共通示方書」）

• M6.5の地震でも震度７になる場所は，堆積層
が厚く地震動の増幅特性が厳しい場所である
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益城町の地震波形と兵庫県南部地震のJR鷹取波形の比較
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益城町のサイト増幅特性は
阪神地域の平野部と同等程度の増幅特性の厳しさ
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サイト増幅特性の厳しい場所では，正しく恐れ，正しく備えること
が重要



まとめ

兵庫県南部地震の特徴
神戸という大都市を襲った直下型巨大地震

内陸活断層地震の問題点：切迫度に関する人々の認識のずれ

兵庫県南部地震以降
構造物に関する２段階設計法の定着

性能照査法の高度化が進む

耐震補強などが行われ，効果は明らか

現状における課題

設計地震動・性能照査法という両輪のレベルが揃っているだろうか？
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