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2
0
1
5
年
4
月
25
日
に
ネ
パ
ー
ル
中

部
を
震
源
と
す
る
地
震（
Mw
7
・
8
）
が

発
生
し
、
多
く
の
被
害
が
発
生
し
た
。
土
木

学
会
・
地
震
工
学
委
員
会（
委
員
長
：
澤

田
純
男
京
都
大
学
教
授
）
は
、
地
震
発
生
直

後
か
ら
関
連
情
報
の
収
集
を
行
う
と
と
も

に
、
地
盤
工
学
会
、
日
本
地
震
工
学
会
と
連

携
し
清
田
准
教
授（
東
京
大
学
生
産
技
術

研
究
所
）
を
団
長
と
す
る
14
名
で
構
成
さ

れ
た
緊
急
被
害
調
査
団（
先
遣
隊
）
を
派
遣

し
た
。
先
遣
隊
は
、
清
田
准
教
授
、
目
黒
教

授（
東
京
大
学
生
産
技
術
研
究
所
）
、
森
准

教
授（
愛
媛
大
学
）
を
リ
ー
ダ
ー
と
す
る
3

グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
、2
0
1
5
年
4
月

30
日
～
5
月
9
日
ま
で
の
期
間
で
調
査
を

行
っ
た
。

地
震
概
要

　

地
震
は
ネ
パ
ー
ル
現
地
時
間
の
午
前
11

時
56
分
に
発
生
し
、震
源
は
カ
ト
マ
ン
ズ
の

北
西
約
80
㎞
、震
源
深
さ
は
約
15
㎞
で
あ
っ

た
。地
震
多
発
地
帯
で
あ
る
イ
ン
ド
プ
レ
ー

ト
と
ユ
ー
ラ
シ
ア
プ
レ
ー
ト
の
境
界
部
で

発
生
し
た
逆
断
層
地
震
で
あ
り
、
震
源
域

は
イ
ン
ド
プ
レ
ー
ト
の
沈
み
込
み
帯
に
お

お
む
ね
平
行
し
て
長
さ
1
0
0
～
1
2
0

㎞
、
幅
50
～
80
㎞
、
最
大
断
層
変
位
は
4
m

以
上
と
見
積
も
ら
れ
て
い
る（

1
（

。
震
源
域
西

端
部
の
震
源
か
ら
断
層
破
壊
は
東
～
南
東

方
向
に
拡
大
し
た
こ
と
か
ら
、
カ
ト
マ
ン

ズ
と
そ
の
北
部
領
域
を
含
む
広
い
エ
リ
ア

で
甚
大
な
被
害
が
発
生
し
た
。
ま
た
、
本

震
か
ら
約
30
分
後
お
よ
び
翌
日
に
発
生
し

た
余
震
も
、
被
害
を
拡
大
さ
せ
た
誘
因
と

考
え
ら
れ
る
。
な
お
、
ネ
パ
ー
ル
中
部
で
は

1
9
3
4
年
に
もBihar

地
震（
M
8
+
）

が
発
生
し
、
カ
ト
マ
ン
ズ
で
は
大
き
な
被

害
が
生
じ
た
と
い
う
記
録
が
あ
る
。

地
震
動

　

カ
ト
マ
ン
ズ
市
内
で
観
測
さ
れ
た
本
震

お
よ
び
余
震
の
貴
重
な
地
震
観
測
波
形
が

C
E
S
M
D（Center for Engineering 

Strong M
otion D

ata

）の
W
E
B
サ
イ

ト
を
通
じ
て
公
開
さ
れ
て
い
る（

2
（

。
本
震
の

加
速
度
時
刻
歴
波
形
と
加
速
度
応
答
ス
ペ

ク
ト
ル（
減
衰
定
数
5
%
）
を
図
1（
a
）、

（
b
）に
示
す
。
水
平
方
向
の
最
大
加
速
度
は

1
6
0
㎝
/s2

程
度
と
そ
れ
ほ
ど
大
き
く

な
い
。
加
速
度
応
答
ス
ペ
ク
ト
ル
で
は
水

平
両
方
向
と
も
周
期
5
秒
付
近
に
大
き
な

卓
越
が
見
ら
れ
る
。
カ
ト
マ
ン
ズ
は
第
四

紀
の
湖
成
堆
積
物
が
厚
く
堆
積
す
る
盆
地

構
造
上
に
立
地
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
長

周
期
地
震
動
が
生
成
し
た
可
能
性
が
あ
る
。

ま
た
、3
6
0 

D
e
g
．方
向（
N
S
方
向
）

の
加
速
度
応
答
ス
ペ
ク
ト
ル
の
み
0
・
5

秒
付
近
に
大
き
な
卓
越
が
見
ら
れ
る
。
な

ぜ
、
水
平
一
方
向
の
み
短
周
期
領
域
の
卓

越
が
見
ら
れ
る
か
に
つ
い
て
は
、
今
後
の

調
査
研
究
に
期
待
し
た
い
。

道
路
の
被
害

　

カ
ト
マ
ン
ズ
に
お
け
る
代
表
的
な
道
路

被
害
は
、
カ
ト
マ
ン
ズ
と
バ
ク
タ
プ
ル
を

結
ぶA

raniko H
ighw

ay

と
呼
ば
れ
る
幹

線
道
路
で
発
生
し
た
（
写
真
1
）
。こ
の
道
路

2
0
1
5
年
ネ
パ
ー
ル
地
震

緊
急
被
害
調
査
団
（
先
遣
隊
）
報
告

Q
uick R

eport of the A
pril 2

5
, 2

0
1

5
, N

epal E
arthquake

（M
w

7
.8

）

清
田 
隆
　
　
正
会
員
　
東
京
大
学 

生
産
技
術
研
究
所 

准
教
授

目
黒 
公
郎
　
正
会
員
　
東
京
大
学 

生
産
技
術
研
究
所 

教
授
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は
J
I
C
A
に
よ
る
建
設
で
あ
っ
た
こ
と

か
ら
、
地
元
で
はJapan Road

と
呼
ば
れ

て
い
る
。
被
害
個
所
は
、
ト
リ
ブ
バ
ン
空
港

の
す
ぐ
東
に
位
置
し
、
小
規
模
な
谷
を
ま

た
が
る
個
所
で
発
生
し
た
。
谷
埋
め
盛
土

の
境
界
部
分
の
路
面
に
は
大
き
な
ク
ラ
ッ

ク
が
生
じ
て
お
り
、
1
～
1
・
5
m
程
度

の
段
差
が
生
じ
て
い
た
。
調
査
時
点
で
は
、

道
路
の
段
差
部
に
盛
土
を
し
て
車
両
は
通

行
で
き
る
状
態
に
な
っ
て
い
た
。
な
お
、
こ

の
よ
う
な
大
き
な
段
差
は
幹
線
道
路
だ
け

に
と
ど
ま
ら
ず
、
そ
の
周
辺
の
住
宅
地
に

も
及
ん
で
い
た
。
調
査
を
実
施
し
た
範
囲

で
は
、
そ
れ
ら
の
段
差
は
連
続
性
を
有
し

て
お
り
、
谷
埋
め
盛
土
か
そ
の
基
礎
地
盤

の
沈
下
、
も
し
く
は
す
べ
り
破
壊
に
よ
る

も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
変
状
が
生
じ
た
土

塊
上
に
分
布
す
る
家
屋
や
中
層
構
造
物
は
、

構
造
的
な
被
害
は
少
な
い
も
の
の
、
地
盤

変
状
に
よ
り
大
き
く
傾
斜
し
た
も
の
が
多

く
確
認
さ
れ
た
。

　

影
響
範
囲
内
の
幹
線
道
路
は
、
通
常
盛

土
と
補
強
盛
土（
テ
ー
ル
ア
ル
メ
）
か
ら
な

る
。い
ず
れ
の
盛
土
も
若
干
の
変
状
が
生
じ

て
い
た
が
、
補
強
盛
土
の
路
面
沈
下
量
は

通
常
盛
土
よ
り
小
さ
く
、
補
強
土
構
造
物

の
耐
震
性
の
高
さ
が
確
認
さ
れ

た
。
ま
た
、
カ
ト
マ
ン
ズ
市
街

地
で
は
こ
の
ほ
か
に
も
幹
線
道

路
の
被
害
が
確
認
さ
れ
た
が
、

そ
ち
ら
も
低
地
を
埋
め
立
て
た

個
所
に
相
当
し
、
地
盤
条
件
と

の
関
連
性
が
被
害
に
大
き
な
影

響
を
与
え
た
と
考
え
ら
れ
る
。

　

一
方
、
本
調
査
で
は
カ
ト
マ

ン
ズ
北
部
や
震
源
地
周
辺
の
構

造
物
被
害
が
大
き
い
エ
リ
ア
に

も
訪
れ
た
が
、
そ
こ
に
至
る
道

路
に
は
顕
著
な
被
害
は
認
め
ら

れ
な
か
っ
た
。
発
災
直
後
に
は

多
く
の
斜
面
崩
壊
・
落
石
が
発

生
し
た
が
、
調
査
実
施
時
に
は

土
砂
は
除
去
さ
れ
て
い
た
。
山
間
部
の
道

路
は
技
術
上
・
経
済
上
の
理
由
で
、
盛
土

に
対
し
て
切
土
が
圧
倒
的
に
多
い
こ
と
が

理
由
と
し
て
挙
げ
ら
れ
る
。

橋
梁
の
被
害

　

橋
梁
の
被
害
は
全
体
と
し
て
は
軽
微
で
、

調
査
し
た
11
橋
梁
の
中
で
な
ん
ら
か
の
被

害
の
あ
っ
た
も
の
は
4
橋
梁
で
あ
っ
た
。

そ
の
中
で
最
も
被
害
が
大
き
か
っ
た
の
は
、

Sobhavagbati Bridge

（
写
真
2
）
で
、橋

桁
の
移
動
を
防
ぐ
R
C
の
ず
れ
止
め
が
大

き
な
質
量
の
橋
桁
の
衝
突
に
よ
っ
て
せ
ん

断
破
壊
し
て
い
た
。

ダ
ム
の
被
害

　

カ
ト
マ
ン
ズ
の
北
西
約
30
㎞
に
位
置
す

る
、
ト
リ
ス
リ
ダ
ム
と
呼
ば
れ
る
水
力
発

電
用
の
ダ
ム
に
お
い
て
、
貯
水
池
の
堤
防

盛
土
全
体（
総
延
長
1
1
5
0
ｍ
）
に
横
方

向
の
亀
裂
が
生
じ
た
。
堤
体
は
1
9
7
0

年
代
に
建
設
さ
れ
、
盛
土
材
は
貯
水
池
の

掘
削
土（
シ
ル
ト
質
砂
が
主
体
）
で
あ
る
。

地
震
発
生
時
の
ダ
ム
水
位
は
約
1
・
5
ｍ

（b）加速度応答スペクトル（減衰定数5%）

（a）加速度時刻歴

写真1　Araniko Highwayの被害の様子

図1
カトマンズ市内で観測さ
れた本震の地震動（2）
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事故・災害
Natural Disasters and Their Damages

で
あ
り
、地
震
に
よ
る
崩
壊
は
生
じ
な
か
っ

た
。
地
震
発
生
翌
日
に
は
貯
水
池
に
流
入

す
る
堰
が
閉
じ
ら
れ
、
当
面
の
安
定
は
保

た
れ
て
い
る
。
ネ
パ
ー
ル
で
は
こ
の
よ
う

な
小
規
模
な
水
力
発
電
に
よ
る
地
元
へ
の

電
力
供
給
が
一
般
的
で
あ
る
が
、
ト
リ
ス

リ
ダ
ム
の
発
電
は
止
ま
っ
て
お
り
、
周
辺

の
村
は
停
電
状
態
で
あ
る
。

震
源
地
周
辺
の
被
害

　

調
査
団
は
カ
ト
マ
ン
ズ
と
ポ
カ
ラ
を

結
ぶ
幹
線
道
路
を
西
に
向
か
い
、Abu 

K
haireni

と
い
う
ま
ち
か
らD

araudi

川

に
沿
っ
て
北
上
し
、
震
源
地
付
近
の
斜
面

崩
壊
と
家
屋
の
被
害
を
調
査
し
た
。
な
お
、

カ
ト
マ
ン
ズ
か
ら
少
し
西
方
に
離
れ
る
と
、

被
害
の
程
度
は
軽
く
な
る
傾
向
が
見
ら
れ

た
。
ま
た
、
震
源
に
南
か
ら
ア
プ
ロ
ー
チ
し

た
本
ル
ー
ト
で
は
、
家
屋
の
被
害
は
震
央

距
離
18
㎞
程
度
で
顕
著
に
な
り
、
完
全
に

崩
壊
し
た
家
を
初
め
て
見
た
の
は
震
央
か

ら
4
・
5
㎞
の
位
置
で
あ
っ
た
。
震
央
距

離
と
被
害
の
関
係
は
、
カ
ト
マ
ン
ズ
や
カ

ト
マ
ン
ズ
北
部
地
域
と
比
較
し
て
対
照
的

で
あ
り
、
本
地
震
の
震
源
特
性
と
良
く
対

応
し
て
い
る
。

　

本
調
査
で
確
認
さ
れ
た
斜
面
崩
壊
の
ほ

と
ん
ど
は
、
深
さ
2
～
3
ｍ
程
度
の
表
層

崩
壊
で
あ
っ
た
。
崩
壊
長
10
ｍ
以
上
の
中

規
模
斜
面
崩
壊
に
つ
い
て
は
、
震
央
距
離

15
㎞
で
初
め
て
確
認
さ
れ
、
震
央
に
近
づ

く
に
つ
れ
て
発
生
頻
度
も
高
く
な
る
。
震

源
付
近
に
お
い
て
確
認
さ
れ
た
、
本
調
査

に
お
け
る
最
大
規
模
の
斜
面
崩
壊
を
写
真
3

に
示
す
。
幅
約
3
0
0
ｍ
に
わ
た
り
、
巨
石

と
土
砂
が
道
路
を
完
全
に
ふ
さ
い
で
お
り
、

撤
去
に
は
相
当
の
時
間
が
か
か
る
と
思
わ

れ
る
。
な
お
、
こ
の
崩
壊
に
よ
り
7
名
が
犠

牲
と
な
っ
た
。
崩
壊
斜
面
に
は
不
安
定
な

土
塊
が
か
な
り
残
っ
て
お
り
、
ま
た
崩
壊

斜
面
の
上
部
に
広
が
る
畑
に
は
亀
裂
が
多

数
生
じ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
今
後
の
余
震

や
降
雨
に
よ
る
二
次
災
害
が
懸
念
さ
れ
る
。

な
お
、
写
真
3
に
は
建
設
中
の
橋
が
示
さ
れ

橋桁のずれ止めのせん断破壊（左上：北側取付部、右上：南側取付部、右下：橋脚上の取付部）

写真2　Sobhavagbati Bridgeの被害

写真3　震源地付近で発生した斜面崩壊（N28°10’13.57”、 E84°42’18.23”）

写真4　典型的な建物被害の例

石積み組積造（泥モルタル）建物の被害

非補強焼成レンガ組積造建物の被害
（床を支える木製の柱、壁は組積壁。隣のRC構造
は、細い柱梁でも被害を免れた）

アドベ組積造（泥モルタル）の被害

RC構造の被害
（柱梁の接合部分が弱いため、RC柱もRC梁も強
度を十分発揮する前に崩壊している）
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て
い
る
が
、
こ
の
橋
に
有
意
な
被
害
は
認

め
ら
れ
な
か
っ
た
。

建
物
の
被
害

組
積
造
建
物
の
被
害

　

建
物
被
害
は
地
震
動
の
特
徴（
一
般
建

物
に
影
響
の
大
き
な
周
波
数
帯
域
の
揺
れ

は
強
く
な
か
っ
た
）
か
ら
限
定
的
で
、
世
界

遺
産
建
物
を
は
じ
め
と
す
る
古
く
て
耐
震

性
の
低
い
組
積
造
建
物
が
ほ
と
ん
ど
で
あ

る
（
写
真
4
）
。
被
災
地
の
組
積
造
は
、
石
、

日
干
し
れ
ん
が（
ア
ド
べ
）
、
焼
成
れ
ん
が

（
焼
成
温
度
が
低
い
も
の
と
高
い

も
の
）
に
分
類
で
き
、
目
地
材
と

し
て
は（
泥
、
泥
＋
石
灰
、
貧
配

合
セ
メ
ン
ト
、
セ
メ
ン
ト
）
モ
ル

タ
ル
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
組
み

合
わ
せ
に
よ
っ
て
耐
震
性
の
高

低
が
決
ま
る
。鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー

ト（
R
C
）
建
物
で
は
、
柱
梁
の

接
合
部
の
強
度
が
不
十
分
な
建

物
が
限
定
的
に
被
害
を
受
け
て

い
る
。

学
校
安
全
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

　

1
9
9
9
年
か
ら
地
震
の
前

ま
で
に
、N
S
E
T（N

ational 

Society for E
arthquake 

T
echnology-N

epal
）
が
主
体

と
な
っ
て
、
カ
ト
マ
ン
ズ
盆
地

内
の
約
2
0
0
棟
の
脆
弱
な
小

中
学
校
の
組
積
造
校
舎
の
耐
震

補
強（
工
法
は
建
物
の
耐
震
性

に
応
じ
て
、全
面
ジ
ャ
ケ
ッ
テ
ィ

ン
グ
や
建
物
内
外
に
鉛
直
と
水

平
の
R
C
バ
ン
ド
を
設
置
す
るSplint 

and Bandage M
ethod

）
を
進
め
て
い

た
。
補
強
前
の
構
造
の
多
く
は
、
焼
成
れ
ん

が
と
泥
モ
ル
タ
ル
、
焼
成
れ
ん
が
と
貧
配

合
の
セ
メ
ン
ト
モ
ル
タ
ル
の
非
補
強
組
積

造
で
あ
る
。
今
回
の
地
震
で
カ
ト
マ
ン
ズ

盆
地
内
で
は
約
3
0
0
棟（
被
災
全
体
で

は
約
6
0
0
0
棟
）
が
修
理
不
能
な
レ
ベ

ル
の
被
害
を
受
け
た
中
で
、
耐
震
補
強
済

み
校
舎
は
4
棟
で
軽
微
な
ク
ラ
ッ
ク
が
見

ら
れ
た
だ
け
で
、
避
難
所
と
し
て
活
用
さ

れ
て
い
る
。

P
P

−

バ
ン
ド
補
強
建
物

　

被
災
地
に
は
2
0
0
9
年
に
P
P

−

バ

ン
ド
補
強
法（
途
上
国
の
脆
弱
な
組
積
造

建
物
の
補
強
用
に
開
発
さ
れ
た
安
価
で
簡

便
で
効
果
の
高
い
工
法
）
で
耐
震
補
強
し

た
2
階
建
ア
ド
べ
泥
モ
ル
タ
ル
造
建
物（
写

真
5
）
が
あ
っ
た
。
こ
の
建
物
は
周
囲
の
建

物（
セ
メ
ン
ト
モ
ル
タ
ル
の
焼
成
れ
ん
が

造
）
が
被
災
す
る
中
で
壁
の
一
部
に
P
P

−

バ
ン
ド
の
効
果
が
あ
っ
た
こ
と
を
示
す

軽
微
な
剥
離
が
あ
っ
た
だ
け
で
、
屋
根
瓦

の
落
下
や
移
動
も
な
か
っ
た
。
こ
の
建
物

の
補
強
に
要
す
る
材
料
費
は
50
米
ド
ル
程

度
で
あ
っ
た
が
、P
P

−

バ
ン
ド
工
法
に

よ
る
補
強
建
物
の
高
い
耐
震
性
が
証
明
さ

れ
た
。

　

本
報
告
は
4
月
25
日
に
発
生
し
た
本
震

後
の
緊
急
調
査
結
果
を
ま
と
め
た
も
の
で

あ
る
が
、
特
に
山
岳
地
の
被
害
の
全
貌
は

明
ら
か
に
な
っ
て
い
な
い
。
ま
た
、
依
然
と

し
て
余
震
活
動
は
続
い
て
お
り
、
本
調
査

後
に
発
生
し
た
余
震（
5
月
12
日
、 

Mw
7
・

3
）
に
よ
り
被
害
は
さ
ら
に
拡
大
し
て
い

る
。本
報
告
が
今
後
の
調
査
お
よ
び
詳
細
検

討
の
参
考
に
な
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。
な
お
、

清
田
グ
ル
ー
プ
の
調
査
ル
ー
ト
と
キ
ャ
プ

シ
ョ
ン
付
写
真（
k
m
z
フ
ァ
イ
ル
）、
お

よ
び
被
害
調
査
報
告
書
は
清
田
研
究
室
の

W
E
B
サ
イ
ト（

3
（

か
ら
入
手
可
能
で
あ
る
。最

後
に
な
り
ま
す
が
、本
地
震
で
亡
く
な
ら
れ

た
方
々
の
ご
冥
福
を
お
祈
り
申
し
上
げ
ま

す
と
と
も
に
、被
災
さ
れ
た
皆
さ
ま
に
は
心

よ
り
お
見
舞
い
申
し
上
げ
ま
す
。

謝
辞

　

C
E
S
M
D
の
観
測
記
録
を
使
用
さ
せ

て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

写真5　PP-バンド補強で生き残ったアドベ造建物

電気と溶接機がないので、PP-バンドの交点は溶着し
ていない。上下（波状）に編み込んだだけ。

地震後の様子（2015年、周辺の焼成レンガ組積造が被害を受けている中で）PP-バンド補強2階建てアドベ（泥モルタル）組積造（2009年）

PP-バンドが貢献したことを示す局所的な剥離

屋根瓦の移動や落下もなかった
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