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はじめに の防災問題については，取り組むべき課題群すら十分に

整理されていないのが現状である．さらに基本的な問題

として，支援する側に相手の状況の全体像の把握ができ

ていない場合も多い．

このような問題への解決策を提案するために，科学技

術振興調整費「アジア・太平洋地域に適した地霞・津波

災害軽減化技術の開発とその体系化に関する研究」では，

アジア・太平洋地域を対象として，地震防災対策の開発

に関する調査研究を実施している．このプロジェクトで

は，単なる防災技術の開発だけではなく，リスクマネー

ジメント・プロセスを適用した技術のImplementationを
も視野に入れた研究が進められている．

本研究は，この「アジア・太平洋地域に適した地霞・

津波災害軽減化技術の開発とその体系化に関する研究」
の一環として，ＲＣのフレームに壁にブロックを積み上

げた構造形式（以下ＲＣＦＭ造と記す）を用いた，２－３階

建てNon-Engineered住宅の地溌防災問題に着目する.こ
の形式の建築物は，東南アジアから西アジア地域に広く

分布し，低所得者層から高級住宅まで幅広く用いられて
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現在，アジア・太平洋地域の都市部における，多数の

耐溌基準を満たさないNon-Engineered住宅の存在は，防
災上，緊急的に検討しなければならない課題の一つであ

る．特に発展途上国においては，単に過去に建設された

住宅の耐震化の問題だけでなく，現在も次々と，これら

不良ストックが建設され続けている点にこの問題の深刻

さがある．

一般に発展途上国において，これらの住宅が建設され

続ける背景として，経済的貧困が原因とされている．確

かに貧困は大きな要因の一つであると考えられるが，そ

の他の要因の分析や，要因間の関係などについては，こ

れまでほとんど議論されることがなかった．また一方で

は，発展途上国の地匪防災に資するために，わが国のみ

ならず世界各国から多くの支援がなされている．しかし，

支援の多くは，最新技術の指導・供与や建築法規・制度

の改訂など，先進的技術課題に焦点があてられており，

さまざまな要因が複雑に入り組んだNon-Enginccrcd住宅
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いる一方で，この構法は構造設計法が確立しておらず，

過去の地震災害においても多くの被害が発生している

そのため，この構造形式の建築物の基本的な耐震性の確

認や構造設計法の確立をめざして，これまでいくつかの

研究が行われてきた．たとえばわが国では，建築研究所

を中心として平成元年度より５年度まで，「開発途上国

に対する住宅建設技術移転に関する研究一枠組組積造

構造設計法の開発一」と題する研究プロジェクトがおこ

なわれ，主として枠組組積造構造物の基礎的資料の収集

と壁部材の静的・動的破壊実験によって，その基本的な

性能が明らかにされてきた．

一方，都市部の低所得者層の枠組組穣造住宅は，これ

らの構造設計上の問題に加え，配筋，定着，コンクリー

ト打設など，多くの施工不良をかかえており，その耐震

性はきわめて低いと考えられているにもかかわらず，そ

の実態はほとんど明らかにされていない．しかもこのよ

うな不良ストックが都市部において次々と建設されてお

り，その効果的な対策の立案は，地震被害軽減におおき

く寄与するものと考えられる．

そこで本研究では，フィリピン国メトロマニラ首都圏

マリキナ市にある同型住宅を事例として，その耐腰性能

の評価とともに，地域の建設に関わるさまざまな背景や

その建設過程をもふくめた総合的な分析を行い，

PDCA(Plan-Do-Chcck-Action)サイクルと呼ばれるリスク
マネージメント・プロセスを適用することによる被害軽

減策の提案を目指している．
本論文は第一報として，このようなＲＣＦＭ造Non-

Engineered住宅の建設に至るまでの準備・背景（資金，
材料，建設労働者の確保），建設方法などについて住民

に対するインタビュー調査を実施し，その実態の把握と

問題点の抽出を行うとともに，建物の構造的な調査（構

造，施工）を実施し，リスクマネージメント・プロセス

適用に向けた基礎的な情報の分析を目的とする．なお本

論文は，過去３回の調査によって得られた知見に基づい

ている．第１回調査は2002年11月24日-12月２日，第２

回調査は2003年１月26日－１月29日，第３回調査は2003年

５月３日－５月10日である．したがって，本論文で用いら

れている数値などは，すべてこの当時のものである．
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図１住宅建設のプロセス

本研究では，発展途上国におけるNon-Engineered住宅
建設のような行政の指導がおよびにくいケースの建設過

程の実態を明らかにするために，マリキナ市において，

建設過程に関するインタビュー調査を実施した．特に施

主の視点から見た建設過程，すなわち，土地の取得，建

設資金の確保，設計，材料の取得，職人の確保と作業の

管理，行政や法規との関わり，などに焦点をあて調査を

行った．

３.調査対象地（フィリピン・マリキナ市）の概要

マリキナ市は，フィリピン・ルソン島南部，マニラ首

都圏の北東に位置し，面積21.5k㎡，人口約４３万人の都

市である．主要産業は，靴産業，たばこ産業などであり，

マニラ首都圏のベットタウンとしても機能している．マ

リキナ市周辺にはWestVallcyFaultと呼ばれる活断層が
存在し（図２），将来Ｍ７クラスの地震が発生が予想さ

れている．フィリピン火山地震研究所(PHIVOLCS)によ
るハザードマップも作成されている（図３）．２．住宅建設のプロセス

住宅建設は一般に，図１に示されるようなプロセスに

よって説明される．すなわち，住宅の建設を決定すると，

施主はまず資金を確保し，その後，建設地の選定，建物

の設計，材料や職人の確保，実際の建設作業，などの過

程をへて建物が完成する．またこのプロセスには，資金

の融資をおこなう金融機関や，土地利用や建築規制，あ

るいは安全性のチェックなどをおこなう行政・法規関係，

設計や施工に携わる専門家，資材を生産・販売する業者

など，さまざまなステークホルダーが関係してくる．わ

が国の建築制度においては，このプロセスの多くは規格

化され，標準的な手順が定められており，実際の建設に

おいてもその手順通りにすすめられる．一方発展徐卜園

においても，制度上は基本的に同様なプロセスをへると

されているが，特にNon-Engineered住宅のような行政の
監督・指導がおよびにくいケースについては，その実態

は明らかでない． 図２調査対象地（フィリピン・マリキナ市）
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ある建物であるという認識はあるものの，その実態を把

掘しているわけではない．

HTdDd年ロ丘■QEEaG

４．調査の概要

（１）調査地

本研究の調査地は，Squattcr-Frccプログラムによって
マリキナ市の再定住地に指定されているマリキナ川周辺

''11域である．この地域では，1996年頃から移転がはじま

り，呪ｲi三まで続いている．このエリアのl1z宅のほとんど

は，ＲCFM造のNon-Enginccrcd住宅である．
本研究では，すでに秒'伝が完了し住宅建殺がほぼ終了

している地区（I<apisanllllgLakcsBisigLibisSto・Ｎｉ､(〕
IIOAI）と現在も続々と住宅建設が進行している地区

(CamachoHOAI)の２つの地区を調振対象地区に選定した
（図４）．
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(2)調査の方法

a）建物概要調査

まず地区内の建物の概要を知るために，すでに住宅建

設がほぼ終了しているKapisanangLakcsl〕isi8LibisSlo
NinoHOAl地区について，地区内の建物１棟ごとに梢

造・階数・外観写真のデータを収集した．さらに，これ

らのデータを集計してＧＩＳデータベースを作成し概要を

把握した．

マリキナi1丁では，不法占拠居住者(Sしlua(にr)のないコミ
ュニティを｢}指して，Squaltcr-FrccMarikinaというプロ
グラムが１，９３年より実施されている当初このプログ

ラムは，およそl(),47511k帯の不法占拠居住者を５つのilF
定化lluに移uiljさせる,計画であった．それぞれの再定化地

では原則として各|此｛Ｉｌｆに１区'''１（２４㎡）の土地が与えら

れ，侮月２５()-3()(〕ペソをユゴ年間支払う，コミュニティ抵

当‘１１:鑓(CommlInitvMortga8cProgram:ＣＭＰ)を活用して，
土地所有を実現させる施策であった，このプログラムは１

市長をはじめ市役所をあげての取り組みとして積極的に

推進され，！,&新のI1If1liMでは，すでに1(),ﾘ3(〕１１１:ｲHfが移'|嘱を
完了しており，その数は現在さらに｣糊加している．また

ＣＭＰにおいては，１%１発された地区ごとに持ち家組合

〔Ｈ()mcOwncrsAssocialionI11c.:ＨＯ/１１)が組織され，コミュ

ニティの組織化や抵当事務の促進などを行っており，現

在マリキナ市では38のHOAIが組織されている．

このプログラムによって|目地所有に関する１１M題は一応

前進し，不法占拠居住者は減少した．しかし一方，これ

らの'三地に建てられた住宅の大部分はＲＣＦＭ造2-3階建

のNoI1-]ﾖngillccr1sd住宅で（写真Ｉ），耐震_'二きわめて111］
題の多い緋進物である．市役所によると，これらの建物

はⅢ技術者による耐震性の検討は行われておらず，また，

材料や施工法についてもその実態はほとんどわかってい

ない．したがって市役所では，これらは1耐震性に問題が

灘,， Ｆ 
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図４調査対象地域
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b）住民へのインタビュー調査

次に，それぞれの住宅建設に閥する準備・背紫，設計

施工の実態など一連の煙設過程を施主の視点からvlらか

にするために，住民に対して個別のインタビュー;１Ｍ査を

実施し，計１３１１t帯＋１１{CAIから情報を得た．インタビ

ューには市役所の職員は立ち会わず，すべて現地語（タ

ガログ語）によって行われた．このうち対象地区におけ

るインタビュー対象者とその内容の概要を表１に示す．写真１RCFM造Non-Engineered住宅
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表１インタビュー対象者と内容の概要

司人の庇 ヲＦ,－－－リ

一］４－

IＤ 個人の属,性 インタビューの概要

Ａ氏

職業：市役所職員

住宅：ＲＣＦＭ２階

建設費：30-40万ペソ

出身：レイテ

移転：1994年

家族数：６人

・KapisanangLakesBisigLibisSlo､ＮｉｎｏＨＯＡ１のpresident
･当初はヤシ木とブロック(LightMalerial)の家（建設費：5000ペソ）．］998年に
RCFMに建て替え（未完成）

･ConsLruc[ionWorkerの賃金(Skillcd(Carpentcr,Mason)－人:－日250ペソ,Labor－人:－日
150ペソ)．ただしⅢ昼食を出すか否かによっても変わる
･今の家の建設にあたっては，ＧSISやPAGIBIG，民間金融などから約10000ペソの借金
今の家は２区画で52ITT（タイトルは自分と義理の妹。ただしここには住んでいない）
･ＣＭＰの返済は毎月823ペソ

･１１１くりで地盤が弱いために，２階建てが限界であると考えている
･1992年のバキオ地震の際には,農作業をしていて,地面や水面が揺れるのをみている

B氏

職業：ゲームセンター経’
住宅：ＲＣＦＭ２階

建設費：３０万ペソ

出身：Calumpang

移転：2000年

家族数：４人

･親の家から独立して，自分のための土地を探していたところ空き地があったので移転

･今の家は１区画30rYf

･最初は１階建てで，約１ヶ月で建設した（建設費：60000ペソ）
･職人５人が泊まり込んで建設した．（Carpenter2人，Ｍａｓｏｎ２人，Labor1人）

･妻の兄弟が建設会社につとめているので，そのコネを使って材料を調達
．その後２階を増築した（増築費：250000ペソ）

･建設資金としては，民間金融機関から合計80000ペソを借りた．少しずつ（－回1000
ペソずつ）借りて，返済している
･公的なローンを借りる資格がない．国のローンも貸してもらえなかった．

･家の図面を持っている

･ＣＭＰの返済は毎月411ペソ,２５年間

･家の借金は返済済み

C氏

職業：CaIPentcr
住宅：ＲＣＦＭ２階
建設費：３０万ペソ

出身：マリキナ

移転：1997年
家族数：４人

年齢：３９

･祖父の時代からマリキナにすむ

・１８－１９歳頃から大工として働き，今では自分で請け負う契約もできる
・自分の仕事の収入はSkil]edWorkerとして１日300-350ペソ

･今の家は１区画22㎡

･ＣＭＰの返済は毎月411ペソ,２５年間

･最初の家は木造．自分，父親，兄弟，隣人で建設
・３年前に２階建てのＲＣＦＭを建てた

･Carpenter,Masonは友人(１日300ペソ)，Laborは近所の人を雇う
･地震を体験したことはある
･家の図面あり

Ｄ氏

職業：主婦

住宅：BIock-W2階建

建設費：24000ペソ

出身：パンカシナ州

移転：1915年

家族数：６人

年齢：3９

･AssociationのBoradMemberで経理担当

･夫はケソン市の理髪店で働く（オーナーは兄）
･現在の１日の稼ぎは300ペソ程度

･選挙で２期連続で選ばれる．その活動のため誰でも知っている
･毎週日曜日，Tresurerとともに各戸をまわって集金
･パンカシナの家を9500ペソで兄弟に売り，義妹に9000ペソ払い現在の土地を購入
･建設費の内，民間金融に10000ペソの借金
･建設には大工を－人雇って（日300）のみで，あとは共同作業で食物のみ．しかし１
日２回のおやつと酒・タバコで出費がかさむため，人を雇うことにした．１日5-10人，

･CaIpcnterがスケッチをみて,通り沿いの建材屋で材料を買ってきた
･将来的にはRCの家に住みたい

･ＣＭＰの返済額（24㎡一ケ月417.18ペソ）
･浸水被害の経験あり．地霞を体験したことあり

E氏

職業：商人

住宅：ＲＣＦＭ２階建

建設Bii：不明

出身：ミンダナオ

移転：1990年

家族数：４人

･マリキナの市場で野菜を売っている商人（仕事時間：Ｏ:00-9:OOAM）

･最初Malandayで，月3000ペソで小さな家（kubo）を借りていた
･自分たちの家を建てるために兄と父がパラニャーケからきて手伝ってくれた

･材料は，兄弟が建築資材を扱う会社に勤めているので，そこから調達した(もらって
きたのでタグ）

･現在も工事中であるが，お金がなくなったので中断．２階は１ヶ月前に完成

･改築時に35000ペソかかった＋2階の増築に10000ペソ＝すべて自己資金．
･改築時にも父と兄弟の助力．兄弟２人は「雇った」．夫も手伝い，－週間で完成．
２階の増築も，自分が資材を買ってきて，兄弟でやった．
･兄弟２人は家を建てる技術をもつ．
･土地の権利は，元々の持ち主（自分の「コンパーレ」）にあたる，ここの畑の元小
作）から8000ペソで手に入れたく2区画）．ｌ区画は妹にあげる．
･土地はCMP、毎月の返済額は417ペソ．支払いは可能．



表１インタビュー対象者と内容の概要（つづき）
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IＤ 個人の属性 インタビューの概要

F氏

職業：エアコン修理業
住宅：ＲＣＦＭ３階建

建設費：３０万ペソ

出身：マリキナ

移転：1995年

家族数：４人
年齢：３９

妻は自宅の１階で床屋を経営

市のrelocationprOjectで両親がで３区画を入手
１９８５～９４年はU,A､E・出稼ぎ。

隣の弟は24人使用（靴とバッグ）。もう一人の弟は100人使って靴型つくり ◎ 

自分の家は他の家とはちがって基礎がしっかりしているので、５階まで大丈夫
建築士を雇って設計（建築士はここの人で知り合い）
自分も建築の知識をもっているので（元々もっていたが、UAEで知識を深めた）監
大工２名、Mason2名、Labor４名で２ケ月でたてる
30万ペソ、借金なしで建設

Ｇ氏

職業：溶接業

住宅：B1ock+木造２階建

建設費：０

出身：Quwzon
移転：1986年

家族数：４人
年齢：５７

･父親はCarpenter
･カルンパンで溶接の店で働いて、覚えた。

.ここで家を建てるときに扉を注文を請け負って作成している
･仕事はほとんどが同じAssociation内の知り合いからもらってくる。ただ、近所の人
でも外に知り合いがいる人はそっちに頼んでしまう。大きな家はエンジニアに頼んで
・ここにきた時に前の地権者（小作だった人）に6000ペソ払った

・３年前に兄弟が手伝って２人で家をたてた
･大工仕事も父もやっていたので、子供の頃から手伝っていた
･もとの雇い主が自分の家を建て替えるので、建設材料をタグでくれた
・１階は仕事場、２階で寝る。敷地面積はZ4nf
･土地はCMP。400ペソくらいなら支払い可能

･今はお金がないがお金があって作るとしたらＲＣでつくりたい

Ｈ氏

職業：サリサリ商店

住宅：RCFM2階建

建設費：３０万ペソ

出身：レイテ

移転：1986年

同居人数：６人

・４～５年間マンダルヨン（マニラ）にすんでいた。当時は借家：2300ペソ

･MegaMallの中のレストランに勤めていたが、１月に閉鎖された
.今はサリサリの稼ぎのみ。サリサリの売り上げは１日1500から3000ペソ（利益不
・ここの生活がうまくゆかなくなったら、田舎に帰る可能性もある。土地の所有権が
自分のものになるか次第である。
､お金を払って土地の権利を買った。敷地面積は24㎡

･家ははじめからＲCだが、すこしずつ建て増し、最終的に12月に工事は終了
･建設作業者は６名（知り合い、大工１名：３５０ペソ、Labor５名）（日当350ペソ）
・１．５月でつくって引っ越してきた

･建設のための借金はしていないが、レイテの母から援助を受けた。オジも５万援助

･図面通りにはつくっていない（図面通りでは予算オーバーしてしまうため〉
･最初の図面では１階建て。将来2-3階建てにするために、１階は強くつくってある
.特に基礎はしかつりつくった（独立基礎方式である）
･設計変更は、CaTpenterと相談しておこなった。

I氏

職業：主婦

住宅：RCFM3階建
建設費：７０万ペソ

出身：ミンダナオ

移転：1919年

同居人数：４人

･夫が１６年間もサウジで土木技術者として働く

･StaAna(マニラ）に13年（アパート、月5000）住んだ後、ここに移住。
･Lando（リーダー）の兄弟から45000で区画を買った。

･敷地面積はZ211f
･川が近いのでしっかりした基礎をつくった

．基礎の工事は、夫がEngineeTとしての知識と経験を生かしてつくった
､建設に際しては、Carpcntcr＋Mason：６人、Labor：４人（日当300）。内訳はここの
人間少しと、サンポアンガ出身の同郷人も。

･材料はこのあたりのHardwareshopで買った。
･自己資金は400000ペソ。民間金融や姉妹に借金があり、まだ返済し終わっていない
･現在３階の拡張工事中であるが、４階は無理であるとかんがえている
･前に地艘があったとき、周りの人は騒いだが、この家だけは気づかなかった

J氏

職業：年金生活者
住宅：ＲＣＦＭ２階建

建設費：２０万ペソ
出身：ミンダナオ
移転：2001年

同居人数：２人

年齢：６５

(Camacho地区）

･マリキナハイツのクリーク縁から2001年にSquatterFreeProgramで移転
･移転の話が市役所からあったときに、すぐに話に乗って移転した

･MaxRcstrantというレストランに14年つとめ、退職。現在は年金生活。退職金もある

･子供４人：ComputerAnalyst、AIU。３人はすでに独立して自分の家庭をもつ。
.このAssociationは331世帯。現在も増加中
･マリキナ市内のいろいろなところから移り住んできている

･敷地面稲はZ4-25nf

･建設作業は６名でおこなった（Carpenter2，Mason2，Labo｢２）＋息子も手伝い。
・２ヶ月で完成。

･建設費用もほとんどは月々の年金から。－部借金も。
･市役所の人が、）11縁は弱いからといったので、基礎をしっかり作った
･プランは市役所のエンジニアが作った。

･最初のプランは１階建て。その後増築のために別のBuildingPermitをとり、増築工事
･土地はCMP・返済額は500ペソ強であるが、まだ額は確定していない。
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木造のものが存在した．４階建ては地区内に1棟のみで

RCFM造であった．したがって構造パターンは，RCMR

Block，wood，Blockとｗｏｏｄの組み合わせ，ＲCFMと

ｗｏｏｄの組み合わせの５種類であり，それらの棟数と割

合を図７に示す．

c）建物の構造・施工法の調査

さらに，これらNon-Engineered住宅の耐震性能評価に
必要な基礎的情報を得るために，建設中の住宅について，

配筋方法や鉄筋量，コンクリート打設方法などに関する

調査を行った．

ｐＲＣＦＭ 

５．調査結果

|蕊一
(1)建物概要調査

各住宅の敷地の基本単位は３m×8ｍのZ41Tfであるが，

なかには２区画や３区画を占有しているケースもある．

３ｍ(及び４ｍ)の街路に面して全部で１５列の建物ブロッ
クがあり，建物総数は202棟，その他，空き地が２箇所，

工事中が１箇所であった．全202棟における階数の構成

を図５．に示す．１階建ては１８％，２階建ては７６％であり，

2階建てが主流である．また４階建ても１棟存在する．

GIS上でのこれらの分布を図６に示す，

０ ５ 

９１７ 

図７構造パターン別棟数

1０１ 

以上の結果より，この地区の２階建て以上の住宅では，

RCFM造とBIock＋wood造の住宅が全体の１βづつあり，

残りの１βをｗｏｏｄ造とＲＣＦＭ＋ｗｏｏｄ造で占めるとい

う傾向が明らかになった．
４
 

□
回

□
 (2)住民へのインタビュー調査

インタビュー調査によって明らかになった点は以下の

通りである．

a）土地について

・土地の取得に関しては，すべてＣＭＰで行われており，

月々の返済額は標準区画(24㎡)で４１１ペソ，返済期間
は２５年である．この返済はまだ開始されていない。

多くの人が，Associationのすべての世帯がこの額を返

済できるとは考えていない．また，返済が３ケ月滞る

と追い出される可能性もある．またＣＭＰの事務処理

には数年の時間と多額のお金が必要である．

．この土地は，Squatter-FIeeプログラムのためにマリキ
ナ市によって造成された土地であるが，その権利はす

でに不動産として売買の対象となっている．したがっ

て，現在の住民にはSquattcrと無関係である世帯も多
い．また，その権利の取得に際しては6000-8000ペソ

を元の地権者に支払っている．

・住民にとって最も重要なことは土地の権利の取得であ

り，そのために多大な努力を払ってきた｡建物はこの

次である

b）コミュニティについて

.このAssociationの櫛成は，２３６世帯（2003年５月現

在）であり，うち約100世帯は元々この周辺に住んで

いた人々である．

・Associationの代表や幹部は，すべて住民による選挙で

選出される

・各世帯の土地の場所の割り当てはAssociationによって

決められる

c）住宅建設について

.はじめはLightMaterial（木十ブロック）家を建て，後
にお金を貯めてＲＣの家に改築しているケースが多い．

また，現在木造に住んでいる人も，いずれはＲＣ造の

住宅を望んでいる．

1５４ 

図５階数別の建物構成

《ijli蝋iii
蕊

烏騨firYh

図６階数別建物の分布

構造別でみると，ＲCFM造，ＲＣフレームなしのブロ

ック造，木造の３種類に分類される．その内訳は，１階

建てでは，ＲCFM造，ブロック造，木造の３種類，２階

建ての場合，１階部分はＲＣＦＭ造やブロック造であるが，

２階は木造である場合もある３階建てには，１階から３

階までＲCFM造のものと，１．２階がＲＣＦＭ造で３階が

－１６‐ 



で，資金がたまれば再開される．このような理由から，

１軒の家の完成までには何年もかかる場合が多い．同

様な理由で，最初は１階建てであるが，資金がたまる

と上階を増築してゆく傾向がある．ただし４階建て以

上は危険であるとの認識もある．

d）過去の災害経験

・1990年のパギオ地震をはじめとして，いくつかの小

さな地震を経験している

・被災の経験については洪水災害のみである．

･建設職人にはCarpenter，Mason，Laborの３種類があ
る．このうちCarpenterとMasonは技術職として日当
が高い．これら２つの職種の違いははっきりしない．

観察によると，型枠や配筋などを行うのがCarpenter
で，ブロックやコンクリートを扱うのがMasonのよ

うに見えるが，必ずしも決まっているわけではない．

Carpentcrだけで家を建てることもあるLaborは単な
る労働力であり，賃金も技術職に比べて低い．

・建設職人に対する労賃の支払いには，賃金（日当）で

支払う場合と，食事などの提供で支払う場合がある

前者はＲＣ造の場合で，１日技術職で300-350ペソ，

労働職で200-250ペソである．木造などでは後者の場

合が多いが，これも昼食，たばこ，おやつ２回，お酒

と結構お金がかかり，賃金で支払った場合よりはるか

に安上がりというわけではない．

・家を建設する際には，親兄弟などから，建設技術，労

力，資材，資金などさまざまな支援がある

・建設職人の技術は，親がCarpenterやMasonで小さい
頃から手伝いながら技術を習得したというケースが多

い．あるいは，海外へ出稼ぎ（特に中東）へ行ってそ

こで技術を取得してくる場合もある．施主も技術を持

っている場合も多く，建設作業は職人にまかせきりで

はなく，施主も監督・作業を行う．

・建設の仕事は，知人のネットワークを通じて仕事を頼

まれる場合が多い．これは，知人のネットワークで生

きるフィリピンの人たちの基本的な態度であるともい

える．したがって，自分と同郷の人に頼む・頼まれる

場合が多くなる．

・マリキナ市の規則により，住宅の建築に際しては，設

計図を市に提出し建設許可(BuildingPcrmit)を取得しな
ければならない．設計図の作成は，専門の技術者によ

るが，市役所の技術者の副業である場合もある。設計

図の構成は，平面・立面・配置図と電気等の設備図面，

さらに簡単な配筋図がＡ0版２枚程度に描かれている．

配筋図に関しては，基礎の配筋は比較的どの図面にも

あるが，梁やスラブの配筋図はほとんどない．この点

について質問すると，一般的なつくり方（たとえば梁

ならば，四隅に１２のの鉄筋，１０のの帯筋を１５cm間隔

で入れている）と答えるが，実際の建設現場をみると，

その入れ方はバラバラである．また，実際の施工にな

ると，さまざまな事情で設計図通りには施工されない

ことが多い．

・役所による検査は，敷地の検査と電気など設備の検査

に限られる．建物の建て方に関しては規則(ReguIation）
がない．

．「高い建物は危ない」という認識はある．また，「川

沿いで地盤が弱いため，丈夫な基礎が必要である」と

いう認識もある．ただしこれらは地震対策のためでは

なく，突然の倒壊などを心配しているためである．

・建設資金は，全額自己資金の場合もあるが，多くの場

合，民間金融からの借金をしている．国から最大６万

ペソ借りられるという話もあるが，実際に借りている

人はなく，借りられるとも思っていない．標準的な建

設費はＲＣＦＭ造２階建てで10-30万ペソである．

・実際の建設期間は，かなり短い．資金さえあれば，２

階建てのＲＣＦＭ造で，Carpenter2名，Labor６名で45‐
６０日程度で完成する．ただしこれは基礎工事込みの

時間であり，上物だけなら2-3週間で完成する．

．さらに建設工事が途中で中断されている建物が多い．

これは，建設資金がとぎれたために中断しているため

(3)建物の構造・施工法の調査
.この地区における標準的な住宅は，平面が３m×8ｍ

（２４㎡)のＲＣＦＭ造２－３階建てである．工事中の同型住

宅（写真２）の配筋方法を調査した結果，その平均的

な柱・梁断面は図８に示す通りである．

写真２工事中の住宅
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(2)施工不良の要因

本研究で対象としている建物が十分な耐震性を有しな

いであろうと判断される理由の一つに，その施工の悪さ

があげられる．この原因としては，建設職人の技術力の

不足や設計図を軽視した施工の習慣などが大きな要因と

して浮かび上がってきた．

まず，建設職人の技量の不足の問題であるが，

CarpenterやMasonと呼ばれる技術職人が実践で学んで
きた建設技術に工学的根拠が乏しい点があげられる．こ

の結果，帯筋の間隔がまちまちであったり，梁柱接合部

の定着がなかったり，コンクリートがスカスカだったり

と，耐擾的に重要な点に配慮がなされていない場合が多

い．しかし一方，海外出稼ぎで正確な技術を取得してき

た職人もいるのだが，彼らの技術は自宅の建設以外にほ

とんど生かされていないことも明らかになった．このよ

うな地域の中で正確な技術をもった職人を選び出し，彼

らによって正しい技術を広めるしくみをつくることは，

きわめて重要な課題である．

つぎに，設計図を作成しても，それに従わない施工が

なされていることも大きな問題である．インタビューで

は，２階建てで申請したものの資金の都合で１階建てと

したケースや，図面にはない拡張工事をするケースなど，

設計図を軽視する傾向が見受けられる。信頼できる設計

図を作成することが，設計図に従った良質な施工を促す

重要な要因であると考えられる．

図８柱・梁断面図

すなわち，柱主筋はD10-D16を使用．帯筋はＤ１０を

使用し，間隔は150-200,．梁主筋はD10-D12を使用．

帯筋はＤ１０を使用し，間隔は150-200mm・スラブ筋は

、１０を使用し，間隔は150-200,．スラブ筋はＤ１０を

使用し，２００ｍｍの間隔で格子状に配筋．これらは平均

的な値であり，建物によるばらつきはきわめて大きい．

また，一本の梁・柱におけるあばら筋・帯筋の間隔に

ついても，そのばらつきが大きい．さらに，帯筋やあ

ばら筋の端末部のフック定着は全くなされておらず，

梁主筋の付着・定着長さも不十分である．さらにイン

タビューの結果より，１６のの鉄筋の使用は強い建物の

条件のように考えられており，「この建物には１６の

の鉄筋を使っているので強い」という意見が頻出して

いる．現場で採集した鉄筋の強度は，現在試験中であ

る．

･コンクリートは現場練り．スランプ値は計測していな

いが，板の上で練っているところをみると，ほとんど

水のようなコンクリートである。バケツで型枠に流し

込んでゆく．

･壁に用いられるブロックはきわめてもろい．さわって

いるだけで，角がボロボロととれてゆくほどである．

6．考察

(3)丈夫な建物を造るための正しい知識の欠如

施主には丈夫な住宅を建てたいという願望があり，建

設に際してさまざまな工夫や投資をしている．たとえば，

将来２階以上にする予定があるときには１階は丈夫につ

くる，あるいは，基礎を深く掘るなど，建設費を節約す

るどころか安全のために積極的に投資している．しかし

一方で，丈夫な建物を造るための正確な知識が欠如して

いることも明らかになった．たとえば「16のの鉄筋を使

っている建物が強い建物である」というような認識はそ

の典型例である．すなわち，一般に梁・柱の主筋に必要

とされる鉄筋量（鉄筋径・本数）は，想定する荷重，断

面の大きさ，コンクリートの強度などの関係から算定さ

れるため，鉄筋量だけでその耐謹性をあらわすことはで

きない．したがって，上述したようなコンクリート打設

不良によるコンクリート強度・付着の不足，あるいは

梁・柱接合部における鉄筋の定着長さの不足，鉄筋末端

部の処理の不良など，鉄筋壁以外の要因が耐震性能にき

わめて大きな影響を与えるという知識が欠如していると

いえる．帯筋に関しても同様で，平均的な帯筋間隔の問

題よりも，その間隔が一本の柱の中でもまちまちである

点や，フックなどの端末処理が全くなされていない点な

ど，たとえ構造設計をおこなったとしても，これらの施

工上の問題点の改善なしには計算上の強度を得ることは

できない．これは主として資金の都合ではなく，正しい

知識の欠如によって，耐震性の低い建物が建設されてし

まっていることを示唆している．資金が不足した場合に

は建設を中断するだけで，材料の質や量をおとして建設

することはあまりない。したがって，構造的に正しい施

工法を，具体的かつ実践的な情報として提供することは，

これら建物の耐震性向上にきわめて大きな役割を果たす

もの考えられる．また彼らがいう“丈夫な建物”とは，

耐震性の高い建物を意味しない．したがって，地震の危

険や耐麓性の高い建物の必要性などに関する情報の提供

もあわせて必要である．

フィリピン・マリキナ市を対象とした，Non‐

Engineered住宅の調査を通して明らかになった地震防災
上の問題点について，以下に考察をおこなう．

(1)耐震基準が守られない理由の考察

フィリピンの耐艘基準は米国のＵＢＣやＡＣIなどに準

拠している．したがって，この基準通りに設計・施工が

なされれば，十分な耐震性を有する建物が完成するはず

である．しかし本研究で対象としているＲＣＦＭ造の住

宅では，明らかにこの基準が守られていない．現場の職

人は，耐震基準に関する知識をもっていないことも明ら

かになった．一方マリキナ市においては，市役所で設計

図の審査を受け，建設許可が交付される制度となってい

る．この設計図を作成するのは専門の技術者であるにも

かかわらず，この図面には構造的に重要な部分の詳細が

欠落している．したがって，図面通りに建設しても，基

準を満たすような建物ができあがる可能性はきわめて低

い．結果として多くの場合，接合部の定着など構造的に

きわめて重要な部分が，安易な方法で施工されている．

以上のような状況から判断すると，耐溌基準が守られ

ない理由の一つは，技術者も基準を知らない，あるいは，

知っていても何らかの理由で設計図に反映しないためで

あると考えられる．結果として不完全な図面で工事をし

なければならないため，基準を守ることができない．今

後技術者に対する調査によって，なぜこのような状況が

発生するのかを解明する必要がある

また，設計図の審査をする市役所の体制にも問題があ

ると考えられる．この審査の段階で，耐鰹基準を参照し

たチェックがなされていないことは，許可済みの設計図

からもあきらかである．今後市役所における設計図の審

査過程を調査することによって，解明しなければならな
い課題である．

－１８‐ 
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(4)ＲＣ住宅所有の願望

インタビューをした多くの世帯では，最初はLight
Material造（ブロックや木）家であったが，ＲCFM造に

改築している．また，現在ブロック＋木造の家である場

合も，将来はＲＣＦＭ造の住宅を希望している．これは

純粋に資金の問題であり，お金が貯まるにしたがって，

LightMaterial造からＲCFM造へ転換してゆく図式が指摘
できる．地震時には，２階建て以上のＲＣＦＭ造は層破

壊の危険があり，高い耐溌性を実現できる建設方法の普

及は急務である．

(原稿受付2003.5.23）

７．まとめ

本研究では，発展途上国のNon-Engineered住宅の地

震防災に関して，フィリピン・マリキナ市における

RCFM造Non-Engineered住宅を事例に，建設にかかるさ

まざまな背景やその建設過程，さらに建物構造に関する

調査を行った．その結果，これら耐震性の低い建物が建

設される背景には，経済的貧困以外にさまざまな要因が

存在することが明らかになった．言い換えると，経済的

要因は問題の一部にすぎず，より制度的・技術的な要因

が複雑に絡み合っているシステムの問題としてとらえる

必要があるといえる．

今後の課題としては，材料の強度試験や建物の水平力

戦加試験をとおした櫛遺物の耐震性能の評価とともに，

このような住宅が建設されるプロセスの全体像をシステ

ムとして記述し，リスクマネージメント・プロセスを適

用して，地域に適した地溌被害軽減策を開発してゆく予

定である．
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