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1 ．序論

　1995年 1月 17 日午前 5 時 46分、淡路島北部 （北緯 34度

36分、東経 135度 02 分）、深 さ 16  Lを震源 とす るマ グニ チ

ュ
ード7，2 の 地震が発 生した 。 大者肺 を直撃 したため、　240，000

棟を超える家騨 全半壊 し、その うち、　ts　110，000棟の 家騨

解俸 申謂 され た。
　大地震が発生 した場合、被災住宅の解体・撤去に よっ て廃棄

物が大量に発生 し、 処 理を行う段階で 混乱が生 じるこ とか ら丶

早急な廃棄物量の把握は、震災後の対 策に大きな役割を果たす

と考え られ る。
2000年鳥取 県西部地震にっ い て は、村上 ら りが解体率と廃

棄物量に関する調査 ・分析を行 っ た。本研 究で は 1995年阪神 ・

淡路大震災にお ける被害状況、家屋解体及 び廃棄物処理に関す

るデータや資料を収集し、それ をもとに 家屋解体率の推定式を

導出 し、解体原単位に関する比較
・
検討を行っ た。また、住宅 ・

土地統計調査報 告をもとに、兵庫県の 住宅ス トッ クの推移に お

ける震災の 影響 を分析 し彪 さらに、本分析の結果 を用い た廃

棄物量予測の システ ム化 に関す る考察を行 っ た。

2 ．調査方法 ・資料

　震災当時の 家屋解体と災害廃疑物処 靂に つ い て、県の 保有 ・

管理する情報を収集するため、2003年 11月 上旬に笹者が、兵

庫県県土整 備部、県土企画 局及び 同健康生活部環境局を訪ね 、
関連する報告資料、データの 提供を受けた 。

　また、阪神 ・淡路大震 災発生か ら 8年以上経過 し、データ入

手が困難な状況で あると予想されたた め、まず激茜災害の 指定

を受けた 14 市町村に対して阪神 ・淡路大震災に おける家屋解

体 と解体原単位 に関す るデータにっ い て 、   年 11月上旬 に

郵送にて調査を行い、8 市町村か ら回答を得た。 返答内容 より

2003年 12月4 日〜5 日に西宮市役所と宝塚市役所 を訪問 して、

家屋解体孳ゆ 推定式の 導出に必要な地 区SIIデータを頂い た。

3 ．被 害状況と解体作業の 概要

　阪 神 ・淡路大震災で ｝亀 兵庫県を中心 として、多くの 建物が

被害を受け、それ に伴 い 、多くの 建物が解体された。本 章で は、
阪坤 ・淡賂大霞災にお ける、家屋の被蹴 解体の規膜につ

い て 述べ る。

　表 1に兵庫県 9市 1地域における総棟数、解体棟数、全壌棟

数、半嶼棟数をtiik
’lre解体棟数につ い ては 、 市町村に解体申 し

込 み手 続きを行っ た建物 （住宅 、マ ン シ ョ ン な ど｝を指 先 神

戸 市tWW 体家屋数がかな り多い こ とが分か るe

’
また、全瀏 東数

と解体家屋数が近い 誼をと っ て い るこ とが分か る。解体に関す

る影響要因につ い て は、第 4 章で 分析 を行 っ て い る。

表 1 兵庫県9市 1地域に おける解体状況 Pt、被害状況
ρ

全棟数 解体棟数
解体棟数の

うち木造率
全壊撒 半鑛棟数

神戸市 462，59161 β5093 ．94％ 61、80051 ，125
尼崎市 15215α1 へ87897 ．25％ 昏688 跨 oo2
西宮市 75 ，25817 β7096 ．鮨 ％ 2叺6671 ら593

芦屋 市 17
，
143 広64395 ．69％ 亀9153 ．571

伊 丹市 42，799agO898 ．25％ 1β957 ，499
宝塚市 46β34 ら67898 、53％ 亀559 窃313
川西市 48ρ321 ，227ga53 ％ 眠 即 28

明石 市 8禽365 即 go96 ．42％ 名9416 β73
三木市 46，15？ 41100 ．00％ 24 94
灘 129，533 哉28799 ．13％ 亀4605 ，323
舗 UO 亀719108 ，672 併 ．47％ 104，003136 ，921
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　図 1 に兵庫県内 9 市 1地域における全半壊率を示す。被害の

数でい うと神戸市が圧倒的に多い が、酉 宮市、芦屋市の方が深

刻な被害であっ たと考えられ る。

囲全壊串 ■ 半壌率
t
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図 1 兵庫県内 9市 1地域における全半壊率

　まず、神戸 市を 9区に分けて兵庫県内 9 市 1地圃 こお ける家

屋 解体率の 推定式 を導出 した 。独立変数の候補として、全壊率・

半麟串 ・65歳以上割合を挙げて い る。解体率と全痰串の 散布図

（図 4）から、 解俸率と全壌串の 間には正比例の 関係があるこ

とが読み取れ る。
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図 4 解体率と全壊率の 関係 （9市 1地域）

　表 1の データをもとに、図 2に兵庫県内 9市 1地域における

解体棟数と、解体と全半壌の 関係を示す』地 域全体でtw　109千
棟が解体され、その うち神戸市が約 57％、西宮市が約 16％を

占める。神戸市、西宮市、芦屋市は全半壊棟数に対する解体割

合が 高くなっ てい る。これは 全半瘻榛数に占める全壌 棟数の 割

合が 高い ため と考えられる。全半壌棟数に対する解体割合が低

い 尼崎市に っ いて は、逆に全半譲棟数に占める全壊棟数の 割合

が低いためで あると考え られる。また、淡路地域につ い て は全

半顔棟数の ほぼ 100％が解体された。

　変数減少法を用 い て、 重 回帰分析を行っ た結果、式 （1）が

得られ た （重相関係数 1beo．9S3、　N＝18件）。独立変数は全 壊率

の み となっ 魁 これ は、解体率 と全壊率の 相関が非常 に高い た

めで ある。

丿ノ
＝ e．gllx，

＋ 0．016

ア
：解体率（％） Xl ：全P率（％）

（1）

（千棟）
■ 團e 解体糠敬 一◆一解体棟数ノ全 半壊棟數

706050

和

3020100

轟轟《轟轟蹴 絢》
図2 解体棟数と鰐体と全半壊の 関係

4 ．家屋解体と災害廃棄物に関する分析

（D 家屋解体率の重回帰分析
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　家屋解体率 へ の影響要因 として、図 3 が挙げ られる。重回帰

分析の際、考え られる影響要因の うち、デ
ー

タ として得られる

もの を独 立変数 の 候補 として 、変数減少法 を用 い て 有意水準

5％の もとで 家屋解体率の推定式を導出す る。

全騾 ゐ 匝 ］4 」 建鮓

　　　ノ 　’t− ×
半壊率　　高齢化率　　密集度

　＋ 言翼因が墫加すると解体率が増加

　一：要 因埆 蜘 すると解鰰 鰄 少

図3 家匿廨体率へ の 影響要因候補

　次に、宝塚市の 地区別 （町名易Φ にお ける家壓解体率の 推定

式を導出 した。 ここ で、本研究で は地区別の総世帯数、全壊世

帯数、半壌世帯数を総棟数、全壊 棟数 半壊棟数に変換す る係

数 （k
，
＝O，633 〔棟／世欄 》を決定 し、棟数 の推定を行っ て い

る。独立変数の候補として、全壊率 ・半榎率 ・65歳以上割合 ・

75歳以上割合 ・人 ロ密度 ・建物 密度を挙げてい る。 解 体率 と全

壊 率の 散布図 （図 5｝か ら、解体寧と全壊率の 間に‘訂 E比例の

関係があるこ とが読み取れる。
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図 5　解体率と全壊率黽D関係 （宝塚市）

50X

　9 市 1地域の 場合と同様に、重回帰分析を行 っ た結果 式 （2）
が得られた （重相関係数 RFOS31、　Ntg2件）。こ の式か ら、全
壊 が修復不能に より近 く、解体され る確率が約 88％と高く、半

籔も約 12％の 確率で解体に至るこ とが分か る。

ン
禺 O．881xi＋ 0，116x2 ＋ 0．013 （2＞

ノ ：解体率  　Xl ：金壊率（％） h ：半壊率（％〉
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　次に、西宮市の地 区別 （町 丁 目別 にお ける家屋解体率の 推

定式を導出した。変測系数はk2 ＝ 0．536 〔棟／世帯〕である。
独立変数の候補として、全壌率 ・半壊率・木造率 ・終戦前建設

割合・1981年以前建灘 拾を挙げて い る。解体率と全壊率の散

布図 ｛図 6）か ら、解体串と全壌率の 間に は正 比例の 関係が読

み取れ るものの、9市 1地咳 （図 4》や宝塚市 （図5）に比 ぺ て

ば らっ きが大 きい 。
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図6 解体率と全壊率の 関係 （西宮市）

　同様に重回帰分析を行っ た結果 式 （3）が得られた （重相

闃係数 R 罵0．854、N ＝38B　Pt｝。 この 式謁 Σら、全齪率、半蝦 率の

寄与が大きい こ と、 また 、 終戦前割合の 値が 10％ （標準偏差に

相当）増加すると解体率が約 4％増加する程度の影響があるこ

とが分か る。

y ＝O．780x
】

＋ O．172x2＋ O．380x3＋ 0．001　　　（3）

ア ：解体軸 o 　Xl ：全酸率（％）

E ：半壊率（％） ）9， ：終戦前建設割合（％）

　2000年島取県西部地震との比敏を行 うため、兵庫県内9市 1
地域の う松 宝塚市、西宮市につ い て は、地区別に 細分化 した

データ ｛Nt495件）を用い て、独 立変数を全駸率、半壊率と固

定して重回帰分析を行 う。 図 7に、解体率と全壊率の 関係を示

凱

　また、2009 年鳥取県西部地震における、 鳥取県内 7 市町村

と 日野町 25 地区につ い て、目的変数を解体率、独立変数を全

譲率、半靉率と固定 して重回帰分析を行っ た結果、次の 重回帰

式 （5）が得 られ た Ve こ の 重回 帰式にお聾・て も、 全壊 率が 解体

串に大きな影響を与えてい るこ とが分かる。

y ＝ 0．848x
置
＋ 0．063x2 ＋ O．Ol6

ア
：解体99（va　ぺ 全懐較go　4 畔 壊藪翰

（5）

　表 2 に、1S95年阪神・淡路大震災と  年鳥取県西部地震

にお ける解体串推定 式の 儷回 帰係数の比較を示す』 全壊率の 係

数、定数項は 両地震で ほ ぼ≒ 致してい るが、半壊串の 係数 は、
阪神 ・淡路大震災 儲肺 部で発生）が鳥取県西部地震 （地方で

発 生） の約 2．3倍となっ て い る。

峩 2 解体率推定式の偏回帰係数

蠏 辮 纐

阪神・淡路大震災 0．8500 ．1430 ．01

鳥取県西部地震 0．848 α0630 ．01

（2）住宅ス トッ クの 平均更薪率と解体率の 関係

　住宅 土地統計調査の 報告 OSiSi をもとに兵 庫県における 5年
ご との 住宅ス ト、ッ クの 推移を比較 し彪 その 結果K 阪神 ・

淡路

大震災 の 影轡があ る 5年間 （1993年〜1998年｝の 取 り壊 し戸

数 （圏0，COO戸｝1叡 平常時（1988年〜1993年）の 取 り壊 し戸数

（115，900戸）と比較して Z4 倍に 達するこ とが分か っ た。
　図 8 に 1993 年か ら 1998年におけ る被災各市の建 設年代 ご

との住戸減少率を示す；ほぼ全ての 市に おい て、1945年以前に

建 築された建物は半数以上減少 して い るこ とが分か る。 この 5

年ごとの統計結果か ら、阪神 ・淡路大震災におい て、古い建物

ほ ど減少率が高い こ とが推測できる。また、1981年か ら 1990
年 に建 設 され た建物 は、ほ とん ど減少してい ない こ とか ら、 震

災の 影響は小 さか っ た と推測で きる。

＋ 抻戸市 ＋ 尼醗市 ＋ 西宮市 ＋ 芦R市
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図 8 各市の建設年代 ごとの住戸減少率 （1993年 Nl998 年）

図7 解体率と全壊率の欄係 （阪神 ・淡路蝦 災）

（3）解体原単位

　重回帰分析の結果 式   が 得 られ た （重 鯤関係数 R＝0．848、
N⇒495件）。こ の式か ら、 解体率には全壊率の寄与分が大きい

こ とが分か る。

y 罵 0．850x1 ＋ 0．143xz＋ 0．017

ア
：解体甎殉 　パ 金壊甎殉 　x2 ；半麒 知

（4）

本研 究で は、  端 こよ り廃棄物の 原単位を求める。

解体原 単位 ＝

廃棄物量 （tまたは ガ ）

　　　　　　 家屋 の 解体面積 （m2 ）
（6）

表 3に、廃 棄物処理の 実績に基づく飾体原単位と．震災当初
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諦画の 推定解体原単位 t の 比較を示す』宝塚市を除けば、ほぼ

推定があたっ てい るこ とが分か る。 しか し、 ここでは宝塚市の

推定解体源単位が高めに設定されたこ とよ りも、 尼崎市の木造

可縢、芦屋市と伊丹市の 木造不撚の よ うに推定解体原単位が廃

棄物 処理の実績に 基 づく解体原単位よ りも低い ことが問題で あ

ると考えるべ きで ある。なお、伊丹市の 解体原 単位は木造可燃

も不燃も他の 市より小さい が、これは中間置場が狭 く分別 を徹

底 した こ との 効果と指摘されてい る Pt。

衷 3 寞績に基づ く解体原単位と推定解体原単位の 比較

解体原 単位 留  ） 推定解体原単位 ω  ）

木造可燃 木造不燃 木造可燃 木造不撚

聯 0．工　 　 　 0．4250 ．1 α43
茜宮市 0．1　 　 　 0．3950 、179 α39

芦屋市 α1　　 　 0β920 ．187 α3

伊丹市 α1　　 　 0」37 α150 α3

鋤 0．179　 　 α3 0」 0．5

　阪神 ・
淡路六震災における鯛体原単位を、実績に 基づ く9市

1 地域全体の廃棄物総量、解体総床面積より求めた。木造、非

木造の 解 体原単位の比較をそれぞれ図 9、図 10 に示 す。想定東

海地震の 静岡県推定 Ptにつ い て は、可燃 ・不燃の 区別がなか っ

たため、 両者をま とめて 表記する。 平常時と比較すると、木造

不燃 でば約 2．5 倍の 値を、木造可燃と非木造可燃で は約 2倍の

値を、 非木造不撚ではほぼ同 じ値をとっ て い る。鳥取県西部地

震につ い ては木造可燃 の解体原単位が 容積 （m
， tm ；

）で 報告さ

れて い るため、阪神 ・淡路大震災におい て 兵鼠県が提示 した木

造可燃 の 解体原単位 9）よ り比重 を求 め変換 して い る （比重

＝O．17910 ．470 ＝0．381tlm ’
）。 木造の 解体原単位 に関し

て、阪神 ・淡路大震災 ｛都市部〉 と鳥取県西部地震 （地 方｝ の

値を比較する と、前者が後者に対 して可燃 では約 0．03，亅、さく、
不燃で は O．03大きい こ とが分か る。これ は、鳥取県西 部に伝 統

的な木造住宅が 多い ためであると考えられ る。

　 0．8E
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睦1：1
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図 9 木造の 解体原単位の 比較
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阪神・淡路大震災　　　想足柬誨地靂

図 10　非木造の 解体原単位の 比較

平常時

（4）廃棄物掻予潤の シ ステ厶化に関する潴察

　神戸復興誌 Pt にも述べ られ てい るよ うに、大 震災が発 生 し

た場合、要解体家屋数の把握とガレキ発生量の 予測は必腰不可

欠であり、阪神 ・淡路大靂災においては 、 実際 に全 半癈棟数か

らの 要解体棟数、構造別 1棟あた りの 標準面積、構造別 1棟 あ

た りの 標準ガ レキ発生量などの 予測が困難で あっ た とい う事実

がある。
　そ こで、本研究の成果をもとに廃棄物量予測の シ ス テム化 に

関する考察を行っ た。家屋解体率の推定式を用い るこ とによ り、
地城特性に応 じた要解体家屋数 を推定し、 また 、 解体原単位を

用 い るこ とにより、木造 ・非木造 建物の 解体に よる廃棄物 （ガ

レ キや木くず）発 生量の 予測が可能となる。

5 ．結論

　本研究で｝去 1995年阪神・淡路大震災により被災した家屋の

解体と災害廃棄物に関する資料を収集し、分析 した。解体串に

は全壊串と半壌率の寄与分が強く、地域に よっ ては終戦前割合

の影響が見 られ る。半壊率の 偏回帰係数は鳥取 県西部埴震に比

べ 阪神・淡路大震災の 方が 大 きい 。住宅土地統計調査をもとに、
震災を含めた 5年間の、市町棚 1駐完戸数の 推移を分析した結

果、古い建物が多く取り壊されたとい う傾向が顕著に見られた。
震災時の解体原単位は非木造不撚を除き平常時の 2〜2．5 倍に

達 し、 鳥取で は阪神 より木造可燃が大 きい 。 また 、 分析結果を

もとに 、 廃棄物量予測の シ ス テム 化に関する考察を行っ た 。

　今後の課題 として、家屋解体率に対 する他の影響 要因を考慮

す ることによる推定式の 改善、 解体率 低減 方策の 検討、解体家
屋 の うち木造 ・非木造の 比に関す る検 討、災害時の 鯏 本原単位

に関す る検 討、廃寨物量予測の シ ス テム化 が挙げられる。
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