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1．は じめ に

　阪神 ・淡路大震災 に お い て 発生 し た死 者は，高齢ほ ど．
死亡率が 高い 傾向に ある ．同様な傾向は他 の 地震 に もみ

られ る
1 ） ．そ の 原 因 と して は，高 齢 者 の 方が持 久 力 ・体

力の 衰 え に加えて，老朽木造住宅 に 居住す る割 合 が高 い

こ とが 影響す る と指摘され て い る
Zl ．一

方，統計調ff： 1

に よ れ ば， 老朽化住宅 に住ん で い る居住者の 平均6S歳以

上 の 高齢居住者の 比 率が全 世帯 に 比 べ て か な り高い ．
　
一

般 に 地震時の 人的被害の 発生 は，建物 の 倒壊 や火 災

な ど外力の 強 さ （ハ ザ ード） に よ る もの の 他，個 人属性

や 居住 して い る住宅 の 老朽化 な ど個 人 の 防 災力 の高 さ

（バ ル ナ ラ ビ リテ ィ
ー
） に も影響され る ．地震災害で は

発災時の わずか な時間に おけ る人の 意識状態や行動能力

が 被 害 の 発 生 に 大 き く影 密 を与 え る こ とが 考 え ら れ る．
また，避難行動 を制約す る要因は，ゆ れ の 強さや，環 境

な ど様 々 あ る が ，マ ク ロ 的 に 身体的能力か らみ れ ば，体

力や 機敏性 に 関連す る性別 と年齢が あ げ られ る，つ ま り

地震時の 人的被害 の 発生危険性は，主に ハ ザードの 面 と

バ ル ナ ラ ビ リテ ィ
ーの 面 に規定され る もの と考えられ る ．

　 こ れ までの 地 震 に よる 人 的 被害 に関 す る 検 討 で は，主

に建 物被害 との 関係に つ い て行 っ て お り．バ ル ナ ラ ビ リ

テ ィ
ー

の 面 か らの 検討は必 ず し も十分 に 行 っ て お らず，
個人属性 に よる 影響は必ず し も解明 され て い ない ．また，

老朽化住宅の 居住率が 高い こ とが 高齢者の 死 亡 率が 高く

な る
一

因で ある とい う指摘 につ い て も， 高齢者の 老朽化

住宅 に居 住 して い る比率が高い 統計結果
3 ］

の 引用に とど

ま り．地震時の 年齢層別の 死 者発生 と老朽化住宅の 関係

に つ い て 具 体的な検証は 見当た らない ．
　 こ の よ うな背景 か ら本研究で は ， 地 震時の 人的被害の

予 測，及 び人的被害発生の シ ミュ レ
ーシ ョ ン に 関す る基

礎資料 を 見出すた め に，地震に よ る 死者の 発生に 対する

年齢 と性別 の 影響 に着 目 し， 阪神 ・淡路大震災に おける

死者発 生 の 危険 性 と年齢，性別 との関係 につ い て考察 し ，

ま た，死 者の 年齢 と死 者が 発生 した建物の 建築年数 との

関係 につ い て検討を行 っ た．

2 ，西宮市 Buitt　Environrkentデータ ベ ース の 作成

　本研究で 検討の 対象地域 と した の は，阪神 ・淡路 大震

災の 最も大きな被害を受 けた 被災地 の一つ で あり，また

比 較的詳細 な デ
ー

タ が得 ら れ た西宮市 で ある．検討 に 用

い た データは，主 に   震 災前の 市 全域 に お け る建 物，構

造物など を含む市街地デ ジ タ ル マ ッ プデ
ー

タ，  兵庫県

の 検視繕果に よ る死 者データ，  建設省建築研究所の 建

物被害調査デ
ー

タ ，  固定資産税台帳 ， 及び  建物写真

こ の 5 つ の デ
ー

タ で あ る，筆者 らは
， まず ， 1棟 の 建 物
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を単位 と して 以 上の 5 つ の データを 1棟 ご と に リ ン ク し，
リ レーシ ョ ナ ル 化した Built　Environmentデータベ ー

ス を

作成 した．こ の デ
ー

タ ベ ー
ス の 内訳及び作成手法に つ い

て は，文献 4） にお い て ま とめ られて い る．

　西宮市で発 生 した 死者は，関連死を含め て r．log 人

（平成 8 年 3 月 28 日現 在〕 に 上 っ て い る が
fi
　1

， 本研究
で は

， 関連死 が含まれ て い ない 兵庫県検視結果の データ

を用い た．その 内 ， 性別，年齢が 判明 した死者数は，表
1に 示す 981 人で ある．

表 1 性別、年齢別死者数

年齢　　男性　女性　 計

5才未満 1123

5、9 1135

10、141133

15、19ll124

20、243367

25、291 含 33

30、341112L

35、391413
40、44L2 糾

45、49 置43145

50、542447

55、59337

60、644486

65、693698

70、743589

75、79156

80、84261

85、89 ユ 24

90、94 111

95才以 上

不明 44

合計 3859981

3．死者発生と性別 ， 年齢の 関係

（1）検討手法

　本研究で は，個人の 身体的 なバ ル ナ ラ ビ リテ ィ
ーを推

定す る ため に，ワ イブ ル 解析 に よ り阪神 ・淡路大震災に

お ける 西 宮市の 死 者発生 の 危険性 と性別，年齢 の 関係 に

つ い て 考察 を行う．それと平常時 との 比較を行 っ た．
　ワ イ ブル 解析は ，信頼性工 学 に おい て 材料の 破壊 や機

器故障の 発 生 な ど の 分 布状 況，材科や 機 械な ど の 脆 弱性

に対して分析で きる手法の
一

つ で ある
6 ， ．

　 ワ イプ ル 分 布の 故障分布関数は次式 で 与えられる．
厂（の＋ ・・P卜｛t一γrん】（・・ r，m ・ ・．η・ ・｝ 田

　 こ こ に，m ：形 状 バ ラ メータ

　　　　　ワ ：尺 度パ ラ メータ

　　　　　γ
：位置パ ラ メータ

　上式に お い て t は故障発生 の 時点で あり，F（t｝を累稜

故障率関数 と した 場合に ， 位置パ ラ メータ r は，故障が

発生 し得 る 開始時点の 値 を示す．すなわ ち ， γ
は 同

一
分

布バ ターン を示す最初 の 時点 とな る．尺度パ ラ メ
ー

タ
ワ

は，分 布 の 尺 度の 単位 を規定する もの で あ る．した が っ

て，形状 パ ラ メータm こ そ が 分布形 に 本質的な 意味 を有

す る もの で あ り，m の 値に応 じて ， 故 障発生 の 危険性 と

時間 との 関係は以 下 の 3 つ に 分類 され る．
　 m ＜ 1 ：初 期故障型噂故障減少型

　 們
＝1 ：偶発故障型 → 故障

一
定型

　 仞 ＞ 1 ：摩耗故障型→ 故障増加型

　人間の 死亡 に 関 して もワ イブル 関 数 が適応 され る こ と

が知 られ て い る ．式［1｝に おい て t，F（t，をそ れ ぞれ死 者

の年齢．累積死亡率関数 と置き換えた場合には，γ と ワ
は そ れ ぞ れ 同

一
分布パ タ

ーン を示す年齢層の 最初の年齡

値 と，年齢 階 級 の 尺度 の 単位 を規定す る もの で ある．m

は死者発生 の 危険性と年齢層 との 関係 を規定する もの と

な り，m の 値 に よ りそ れ ぞ れ 死 亡率減少型 ｛m 〈 1 ），
死 亡 率

一
定型 （m ＝＝1），死 亡率増 加型 （m ＞ 1 ）こ の

よ うな 3 つ の パ ター
ンがある．本研究で は形状パ ラ メー

タm に 注 目 し，m 値 に よ り各年齢層 の 死 者発生の 確率の

形態 の 判別を試み る．また，加 値の 変化に よ り年齢 に 伴

う死者発生の メ カ ニ ズ ム の 変化 を 明 らか にする こ とが可

能で あ る と考え た．

（2）年齢別の 死亡率 に 対す る 地震 時 と平常時の比較

　図 1 は各年齢の 平常時死亡率 と地震時死亡率の ワ イブ

ル 分布で ある．

　平常時 の 死 者発 生 の 年齢分 布に つ い て 検討 を行うの に

際 して は，1994 年 における 日本全国 の各年齢の平均 死亡

率 7 ｝
を平 常時 の 死 亡 寧 と して 用い た．1994年に は 日本に

おい て 大 きな人的被害をもた ら した自然災害，あ る い は

偶発事件 が発生 しなか っ た た め，こ の 年の 平均死 亡率は．
阪神 ・淡路大震災発生 と同時期 の 平常時の 死亡率を代表

し，その 解析結果 は 自然状態における死 者発 生 に関 す る

各年齢 の バ ル ナ ラ ビ リテ ィ
ーを反 映する もの で ある と考

えられる．

　 ワ イ ブ ル 解析 に あ た っ て は
， まず，死 亡率の 分布傾向

が 変化 す る 年齢 （以 下転換点 とい う｝ を以下 の よ うに求

めた．
  ワ イブ ル確率紙 にあ わ せ て 横軸の 年齢 t をFln （t），縦

　軸 の 累積死 亡 率 R をρ
・・ln　ln（1’（1−R））に換算し，線形軸

　 グ ラ フ の 上 に プ ロ ッ トす る．

  線形 軸グ ラ フ 上 の プ ロ ッ ト点 （T，p〕 に つ い て 各年齢

　ご とに
， その 年齢以下 の 年齢層 とそ れ 以上 の 年齢厨 と

　 に 分 け て それ ぞ れ 線形 回帰分析を行い ，決定係数を求

　 め る．
  決定係数の 和が 最大 とな る 年齢 を転換 点 と して決 定 す

　 る．

99．999959075

騎

25

田

5

　（
承｝
碍
U
潔
駆
昧

o，1
巳　　　 2　 3　45 　　　匚0　 1520　コゆω　60　90

　 　 年齢

図 1 平常時 と地震時の 死亡 率 ワ イ ブル 分布
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表 2 平常時の 死亡串に 対する ワ イブル 解析結 果

年齢冠　　　 加

且5 歳以 下 0．1　 4．23× 101 1
童5、45歳 1，2　　　 894． 15
45歳 以上 6．2　 　 　 85．4 4

　 平 常時の 死 亡率 と年齢の 関係で は予想 され た 通 り 3 つ

分布パ タ
ー

ン が 表れ てい る．t5 歳以下 の 年齢層 で は，　 m

値 （O．16） が 1 よ ｝）か な り小 さい た め
。

こ の 年齢層 で は

成 長 に伴 っ て 死 亡 率が 低下 して い く死 亡率減少型の 分布

を示 して い る．15歳 か ら 45 歳の 年齢層 で は，m 値 が

t．22 で あ るた め，ほ ぼ死 亡 率
一
定 型，つ ま りこ の 年齢層

に お け る 死 者発生の 確率はほ ほ 同糧度で ある とみ る こ と

が で きる．45歳以上の 年齢層で は，m 値が 6．25に な り，
15 歳か ら 45 歳の 年齢層 よ りか な り大きくな っ て い る．
す なわ ち ， 平常時の 場 合には，45 歳以上 に な る と．自然

老化な どの 原 因 に 伴 い 死 亡率が急激 に 高 くなる ，

　 以 上まとめ る と t1994 年の わが 国の 死 亡 データは 15

歳，45 歳を それ ぞ れ分布の 転 換点 とす る ワ イブル 分 布に

従う傾 向が は っ きりとみ て とれ る．

表 3 地震時の 死亡率に 対す る ワ イ ブル 解析 結 果

隼齢暦　　　 π7

50歳以 下 1． 110． 1
50歳以上 4．1 64，

P
5

15歳以 下 1．0 146． 且

1ト 45歳 1．1 100． 1卩

妬 蔵以上 3．8 63． 4

　地震時と平常時の 死亡率の 相違を比較する ため，地 震

時 の 死 亡 率に対 して 平常時 と同様 な解折を行 っ た．その

結果，地震時 の 死亡率と年齢の 関 係 に つ い て は 50 歳 を転

換 点 と す る 2 つ の 分布パ ターン しか 見出せ なか っ た．50
歳以 下の 年齢層 で は m 値が 1．09 と 1に か な り近 く．死 亡

率
一
定 型 に 属 し，こ の 年齢壗 に ある 人は ほ ほ 同程度 の 破

災確率を 有す る もの とみ なす こ とが で きる．50 歳 以 上 に

な る と．m 値が 4．13 に な っ t ．すなわ ち，50歳以 上の 年

齢層で は ，分布パ ターン が 死 亡寧増 加 型に 転換 し，加齢

に 伴っ て 死 亡率が 増加す る傾向を示 して い る ．

　地震時 と平常時 の 死 亡率の 相違 につ い て は ，15 歳以 下

の 年齢 膚で は，平常時の 死 亡率滅少型に 対 し，地 震時 に

は 死 亡率一定型に変 わ っ てい る， 15歳か ら 45 歳の 年齢

層 で は，平常時 と地震時の m 値が それ ぞ れ 1．22 と 1．i7．
2 つ の 分布と も概ね 死亡率

一
定型に な っ て い る．45 歳以

上 の 年齢層で は．平常時と地震時 と も死 亡率増 加 型 に な

っ てい る．しか し，年齢の 増加に 伴う死 亡率の 増加は，
地震時 ｛m ＝ 3．80） よ り も平常時 （m 　＝6．25）の 方が よ

り大きい ．
　 以 上の 比較か ら，IS歳以 下の 年齢層で は，他の 年齢層

に比 べ て 地 震時 と平常時の 分 布バ ターン の 差異が 綬も大

きく，すなわち，平備時 に 成艮に つ れ て 死 亡 率が低下す

る こ の 年齢層の 死亡率は，地霾時の 死亡率
一

定型 に 変 化

し他の 年齢層 に比べ て 地震 に よ り殿 も大きく影響を受け

て い る．15歳か ら 45 歳の 年齢瑶 で は
， 平常時と地震時

とも死 亡率
一
定型 に な っ て お り，ほ ぼ 同様な 分布 パ タ

ー

ン を示 して い る．45 歳以 下 の 地震時の 死 者は 主に 建物渕

壊 な どの 偶発 要 因 に よ る もの が 分 か る．
　 これ に 対 して

幽
45 歳以 上の 年齢層に おけ る 死者発生の

確率は，地 震時 に比 べ て 平 常時の 方が よ り高い 傾向を示

して い る．この こ とにつ い て は，平常時の 死亡率分布 は

自然老化 を強く反映す るの に対 し， 地震に よる死 者 は建

物倒壊などの 偶発要因が 大きい ため，偶発故障型 の死 亡

率一定型 に 近い もの と考えられ るが，老化 につ れ て 体力，
機敏性 な どの 身体機能の 低 下，また 老 朽 化住 宅 に居 住 し

て い る比率 が 高い な どの 原 因 に よ り．分布バ ターン が死

亡隼増加型に な っ て い る と考えられ る．

（3）地震時の死者発生と性別，年齢の 関係

　地震時の 男女別 死 亡 率の ワ イブ ル 分布が 図 2で あ る，
ワ イ ブ ル 解柝 に あ た っ て は，前述 した方法に よ り転換点

を求め た．求め ら れ た転換点は，男女とも50歳で あっ た．
ワ イブ ル 解 折の 結 果 を表 4 に示す．
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図 2 男女別の 死亡率ワ イ ブル 分布

表 4 男女別の 死亡 率 ワ イ ブル 解析結果

性別
・
年齢層　　　 加

男性
50以 下 0．96 ！06．8 5
50以 上 4．6962 ．2 50

女性
50以 下 1．24105 ．9 5
50以 上 4．9164 ．7 50

　 図 2 に 示 され る よ うに．男 女 と も 50 歳以 下 と 50 歳以

上 の 2 つ の 異 な っ た 分布 パ ターン が現 れて い る．男性 の

場合，50 歳以 下 の 年齢層で は，m 値 （0．96）が ほ ぼ 1 に

等 しい ため ，死亡率一定 型の 分布パ ターン に 属す る．す

なわ ち，こ の 年齢層 に お け る各年齢の 死者は．ほ ぼ 同程

度の 破災確率を有す る とみ る こ とが で きる．しか し．50
歳以 上 にな る と．叨 値 が 4．69 に な っ て 死 亡率増加型に 転

換 し，年齢 の 増 加 に伴 っ て死 亡 発 生 の 確率が 高 くな る傾

向 を示 して い る．女 性の 場合も，50 歳以 下 の 年齢層で は
，

仞 値が 1．24 で．死 亡 率一
定型 の 分布パ ターン に 近い ．50

歳以 上の 年齢層で は，m 値が 4．91 まで 大きくな り， 男性
の 場 合 と同様に 死 亡 率増加型 に 転換 し．年齢 の 増 加 に つ

れて 被災確率が大き くな る傾向を示して い る．

　男女間の 分布 を比較す る と
，
50 歳 が分布パ ターン 変化

の 転換点となる こ と と，50 歳以上の 年齢層で 死亡率が よ

り高くなろ こ とは ，男性 と女性の 共通点で ある．仞 値 の

比 較 に よ り，男性 と女 性 の 分 布 はほ ぼ 同様 なパ ター
ン で

あ る が，地 震に よ る死者発生の 確率は，各年齢層 と も男

性 よ り女性 の 方が 若干 大きい ．

4 ．死者の年齢 と死者発生 の 地域分布の関係

高 齢 の 死 者 の 発 生 は廼 物 の 倒壌 な どに よ る ほ か に
， 心
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筋梗塞 や シ ョ ッ ク な どの 原 因が あ る ため ，若い 年齢層 の

死者に 比 べ て 被災原因が よ り複稚多様 と思われ る．こ の

こ とから死者発生 の 地域分布 に関 して ．若い 年齢 層 の 死

者は 建物被害率の高い 地域 に 集中 し，高齢 死 者 は よ り広

域 的 に 分布す る とい う 仮説が 考え られ る．そ こ で，前章
の 検討結果に 基づ き，嬲女別に 50 歳以 下 とそ れ 以 上の 死

者を分 けて ．各 グ ル ープの 死者発生の 地 域分布に 対 して

考察 し，上述 した 仮 説 の 検証を試み た．

　西 宮市の 市街地分布状況につ い て は，図 3の 建物 分 布
状 況 に 示 す よ う に，山陽 新幹線以北 の 地域は 六 甲山系に

属す る 山間部で あ り．建物が 少 ない ．また，南部の 臨海

地域 も逮物が 比較的少 な く，市街地と人口 は阪 神電気鉄

道 と山陽新幹線の 問 の 比 較的 挟 い 地 域 に 密集 して い る．

阪 急 電鉄

JR 東海 道本線

阪神電 気鉄道

図 3 西宮市の趣物分布状況

図 4　年齢層別の 男性死者の 発生地域分布

図 5　年齢層別の女性死者の 発生地域分布

　死 者発生の 地域分布につ い て．各性別．年齢別 グ）V・一
プの 死 者発 生 の 地域 分布 を そ れ ぞ れ 図 4 と図 5 ‘二示す．
缶グ ループ の 死 者致及び 彼災地点数を表 5 に 示す．図 4
と図 5 か ら，西宮市 の 死 者発生 は，各グ ル ープ ともほ ほ

市街地 の 全域 に わ た っ て 分布 して い る こ とが 分か る ．し

た が っ て，死 者発 生 の 地 域 分布に つ い て は 年齢暦 に 関 し

て明 瞭 な差異がみ ら れ ない ．

　次 に ， 西宮市に お け る死者の 被災原因，建物の 綾害分

布状況な ど を加 えて 検討を行 う た．

　図 6Si に 示 され る よ うに，西宮市に お け る 建物 彼 害 は

市街地 に 集中して い る．市街地で は ほぼ 全域 に わた っ て

全壊率 10％ 以上に 上 り．阪神西宮駅か ら jR 西宮 駅 を経
て 阪急西宮北 口駅の 市街地 中心 部 で は建物全壊率が 50％
を超 え てい る．

表 5 性 別 ・年 齢 層別の 死者数と被災地点 数

性 別
50磯以 下 　　　　　51歳以上

死 督 数　　地点致　　死者数　　地 点数

り｝性 凵 12　 　　 23 233

女性 且9 157　　 　 39 3閥

建物 全壊率

　　 le％ 以下

囲　 　 10〜20％
　 　 20〜 30％
歸　 　 30〜5S％
■ 匿 50％以上

口 未 調査

瞥

図 6 建物 被 害 分布状況 e）

　 そ こ で，地 域の 建 物褫害 レベ ル と死 亡 率 の ワ イ ブ ル 分

布 の 関 係 を明 らか に す るため に．町 丁 目の 全 壊率 50％ 以

上の 地域と 50％未満の 地域 における死 亡率 の分布 につ い

て 比較を行 っ た．全壊率 50％ 以上の 地域 とそれ以外の 地

域 におけ る年齢別 の 死 者数 を表 6 に 示す．こ れ に 対する

ワ イブ ル 解析の 結果を表 7 に 示し，累積死亡率と隼齢の

関 係 を図 7に示 す．

表 6 全壊 率 50％以 上 とそれ未満の 地域の 死者数

年齢　　全壊率5096以上 全壊率5096未満　　合計

0、10 13 45 砧

11、20 1且 46 57
21、30 12 87 99

31、40 1且 38 49

仙、50 14 65 79
51、60 20 124144
61、70 35 塞45181
70以 上 57 245302

不明 0 4 4

合計 174 799973
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表 7 建物 被害 レベ ル 別の ワ イ ブル 解 析 結 果

理物 全 壊 率 　 年齢賢　　 〃｝

50歳以 下 0．92UO ．50 5
50％ 以 上

50歳 以上 4．6264 ．42 50
50歳以 下 1．M103 ．78 5

5096未満
50歳以 上 4．4063 ，84 50

入以 上 の 関連死 が 含 まれ て い ない ため，死者の 年齢層 と

地域 分 布 との 関 連性 が 存在 し ない とい う結詮は まだ 出せ

ない ．今後．関 連死 に 関す る デ
ータを含め るほ か，対象

地域 を拡大す る な ど に よ りさ らに検討する 必要が ある．

5 ．死者発生と建物建築年数の関係
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図 7 被害 レベ ル 別 の 死亡率 ワ イ ブル 分布

　 ワ イブ ル 解析の 結果は，逮物鼓害 レベ ル に よる死 亡率

分布の 差が ほ と ん ど な く，ほ ぼ 同様な パ ターン で 分布 し

て い る．
　 また。死者の 被災原因に つ い て は．西宮 市 にお け る 死

者の 死因 は以 下 の 5 つ に 大別 され る．

　  圧死．圧迫死，圧迫 に よる臓器損傷

　  圧 迫 に よ る窒 息死 ，窒息

　   圧挫，挫傷，打撲。骨折

　  焼死，火焔1：よ る 窒息，圧 死 及び 焼死

　  心不 全，肺炎．シ 9 ッ ク，凍死

　各死 因別の 性別，年齢層別の 死 者 数 を表 8 に示 す．死

因   の 死 者数は 他の 死 因 に よ る 死 者数に 比 べ て 極端 に 少

な い ．死 因  に よ る焼死 者 数 も ， 西 宮市で 大規 換延焼火

災が 発生 しな か う た ため，比 較的 少な い ．一
方，死 因  ，

死 因  ．死 因  の よ うな直接物理的な打撃に よ る死 者数

は 全体の 96％ 以 上 に 上 っ て い る．
　 以上 よ り，西宮市で は 市街地 と 人口 が比 較的狭 い 地域

に 集 中 して お り，そ の 市 街地 の ほ ぼ 全 壇 にわ た っ て 高い

建物全壌寧が 発生 し．主に 直接物理的な打撃に よ っ て死

者が 発生 したた め ．死者発生の 地域 分布 に つ い て 年齢厨

に 関 して 明 瞭な差異が生 じなか っ たもの と思 われる．
　 ただし，以上の 検討に は西宮市 に お い て 発生 した 巳00

　老朽化住 宅 に 住ん でい る居住者の 中で は，全世帯に 比

べ て 高齢居住者の 比率が高い こ とが統計調査
S）

に よ り明

らか に な っ て い る ．村上 ・宮野
U ，村 上 ；

’1
は 多くの 高 齢

者の 老朽化住宅へ の居 住が 地 震時 の 高齢者の 死亡寧が 高

い 原閃 の 一つ で あ る と指摘 して い る．しか し，こ の 関係

に つ い て 具体的なデ
ー

タ に よ り実証 した 例は見当た らな

い ．そ こで ，西 宮 市の データを用 い ，死者の 年齢 と死者

の 発 生 した 廼物 の 廼 築年数 との 関係 に つ い て 検証 を行 う．

　 西 宮市 における死者につ い て，973 人の 死者が 711 榛

の 建物 で 発生した こ とが Built　Environmentデ ータベ ー

ス か ら確 認 され た．また，こ の 7tl 棟の 建物の うち，454

棟 〔死者数 625 人｝の 建物 の 建築年数が 固定資産 撹台帳

よ り判 明 した．死 者 発 生 と建 物 建 築 年 数の 関 係 に つ い て，
こ の 454 棟の 建物 とそ こ で 発生 した 625 人 の 死 者の デー

タ を用 い て 検 討を行 う，
　

一
般的 に建物老朽化の 程度をマ クロ 的に 評価 す る指標

の
一

つ と して，贐 築 年数 が 多く用 い られ て い る ，文献

9 ）で は神戸 市 の
一

部の 地域 の 建物の 建築年数 と被害程

度 の 関係に つ い て ，建築年数が 短い ほ ど無被害率が 高 く，

逆 に 廻 藁 年 数 が 侵 い ほ ど全壊 率 が 高 くな り．建築年数と

建物破害程度の 間 に 高い 相関関係を有す る こ とが 明 らか

に な っ て い る．西宮 市の 場 合 につ い て 建築年数別 の 建物

被害寧を 調べ た 結果 を図 8 に 示す．建 築 年数 が畏 くな る

ほ ど全 壊率が 高 く な り， 神戸 市 と一致 した 縞果が 得 ら れ

た．こ れ よ り，検討の 際 に は 建築fF数を建物老朽化程 度

の 評価指標 と した．
　

一
方．地 展 に よ る 建物 の 皷害は ，建物の 老朽化が 進 む

ほ ど被 害 発 生 率が 高 くな る た め ， 老 朽 化 した建物 に住 む

人の 死 者発生 の 確率 も高 くな る こ とが 考え られ る．図 9
で 示 され る よ うに．建 築年数が 判明 した 4S4 棟の 建物 と

625 人 の 死 者の 関係 に つ い て は，建築 年数 35年、4S年 の

建物 は 棟数が 少な い た め死 者数も少なか っ たが。全体的

な 傾向 と して は 建築年数が 長い ほ ど死 者 が多発 して い る．

　 また，死 者の 年齢 と建物の 建築年数の 関係につ い て は，
図 置0 に 示され る よ うに，建漿年数 50年以 上の 建物で 発

生 した死 者 は，50歳以下 の 死 者 が少な く，5】歳以 上の 死

者 が か な り多い こ とが 分か る．

表 8 死 因別の 死 者数

死 　閃 り3性 女性 合計 比哩｛
’

50農以下 　 51綾以 亅： 50坂 以下　 51綬以 L　 年酷不叨 ｛人》 ｛96｝

累lE死．圧迫死，圧 迫1二よる臓謝 賜 9 12 且 24 5962 ．5
餅 Ejoに よ る黛 息 死 ．窺 息 5 ｛ 8 ‘ 且　　　 2夏 22．7

3）圧挫，挫伽．打揆．骨折 且 3 3 且　 　　 　 且 駄o．9
動　死．火焔 に まる竄息．圧死及び焼死 4 1 22 ．4
5 心尽全．肺炎。シ ョ ッ ク ，襯死 112

i己載なし 1 1 3

合 　 計 15 2 20 3 498 1

電 1起載な しを除い た比率
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図 9　 建 物 建築 年 数 と死 者数
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　次 に，年齢層 別 の 死 者が 住 ん で い た 建 物の 平均建築 年

数 につ い て ， 統 計 上 の有 意差検定 によ り比 較を行 う．
　年齢層 の 分け 方 に つ い て は ，3 章の ワ イ ブ ル 解析結果

に 基づ き． 死 者を 50 歳以下 と Sl 歳以上 の 2 つ の年齢 局

に 分けた．各年齢届に 対す る 平均建築年数 。 標雌偏差値

を表9 に示す．51 歳以 上 の 年齢層 に お け る 建物の 平均建

築年数 は
， 50餃以下 の 年齢履よ り約9年も古い ．

表 9　 年齢層別の 死者数 と平均 醜築 無数

　また，各年齢層 に つ い て ，廻築年数が 表 9 に 示 され る

平均．標準偏差を持つ 正規分布に従うと仮定 し，2 つ の

年齢 層 に 対す る 平均 建 築 年数の 差 を検定 した とこ ろ ，危

険率 0．1％ で 有意差を生 じて い る 〔t（623）＝6．36，両側

検定 ｝．
　 以 上の 検討結果 よ り，少なくと も西宮市で は，5！歳以

上 の 死 者 が比 較 的 古 い 建物 に居 住 して い た 比 率が 高 く，
50 歳以 下 の 年齢層 に比べ て 51 歳以上の 年齢層の 死亡率

が よ り高い 一“paと な っ てい る と考 え られ る．

6 ．まとめ

　本研究で は，阪神 ・淡路大簾 災 に 際 して 西宮市で 発生

した死者の 規定因として，性別 ，年齢 な どの 個 人属性，
及び 老朽化住宅が 死者の 発生 に 与える 影響に つ い て検討

を行 っ た．得られ た 結果 は次の よ うに まとめ られ る．

  地 震時の 年齢層別 の 死 亡 率の 分布状 況を ワ ィブ ル 解析

　 に よ り平常時 と比較 し，次の 点 を明 らか に した．平常

　時 に は，IS 歳以 下の 年齢層で は，死亡率減少型ζな り，
　 t5 歳か ら 45 歳の 年齢層で は．死 亡 率

一
定型，45 歳以

　上の 年齢層で は，死 亡率増 加型 の 分布を してい る，一

　方地震時で は，50歳以下で死亡率
一
定型，50歳以上で

　死 亡率増加型の 傾向を示 した．50 歳以 下の 年齢の 死亡

　が 強力な外力に よ る隅発的 な もので ある ことが 示唆さ

　れ る．一方 ， 50 歳以上 で は加齢 に伴 う死 亡 率の 増加傾

　向 が示 され た．しかし，平常時の 死者発生の 確率に比

　べ て地 震時の 確率 が よ り低い 傾向 を示 して い る こ とは

　前目すべ き点 で あ る．
  地震 に よる死亡率は，男女 と もお よそ 50歳が転換点 と

　 な り，50歳 以 下 の 年 齢層 で は 死 亡 率一
定型，50蔵 以 上

　 の 年齢層 で は．死 亡 率増加型の 分布 を して い る．また，
　50 歳以 下，50歳以 上 の 年齢層 と も男性 よ り女性の 方の

　死者発生の 確率が 若干大きい こ とが明 らか となっ た．
  関連 死 を除 く死 者発生 の 地域 分布 に つ い て，年齢層間

　 に は 明瞭な差異が 見られ な か っ た．
  死 者の 年齢 と建物 の 建築年数の 関係 に つ い て は，古い

　建物 で 死 者 が 多発 してい る こ と，高 齢 者 が 古い 建 物 に

　住 ん で い た比率が 高い こ とか ら，老朽化住宅へ の 居住

　 が 高齢 者の 死 亡 率 が 高 く してい る一
因で あ る こ とが明

　 らか に な っ た．
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