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1 ．は じめに

　 2000年10月6日に 鳥取県西部，深 さ10  を震 源 とす る

気象庁マ グニ チ ュ
ー

ド73 の鳥取県西部地農が発生し，鳥

取県境港市， 日野町で は震度6強を 記録 した．この 地餓に

よ っ て ， 2001rp10月 10目現在 Dで 全壊434棟，半壊3，094棟
の 住家被害が 報 告 され て い る ｛死 者数0名）．しか し，
1995年兵庫県 南部地震 と 同等 の 地 震 規模で あ っ た の に対

して ，被害の 規模は 比 較的小 さ く，政 麻 の 地 震 防 災 情 報

シ ス テ ム の 被害推定結果 は 建物倒壊 約 8，  戸，死 者 約

200名 と，実際 の 被害 を大 き く 上 回 りny，椎定手法 の 改善

が必要とい う課題 を 残した。そ の原因と して は，兵庫県

南部地震と比較して鳥取県西部地震 は地震動の 破壊力が

弱 か っ た こ とや ， 木造建物の 耐震性能 に差があっ た こ と

などが考 え られ て い る
3，・　 4）．今後 ， よ り正 確な地震被害

推定，よ り現実的な 被害想 定 を 行 うた め に は，こ れ らの

原因 に よ る 影響を定量的 に 評 価 して 取 り入 れ て い く必 要

が あ る とい えよ う．

　一方，阪神 ・淡路大震 災で 行 政 上 の 大 きな 混乱 を生 じ

た住家の 被害認定作業 につ い て．基準の 改 定S と新た な 運

用 指 針 の 策 定eが行 われ た．運用 指針の 参考資料 で は 住 家

披害 調査 表 が 例 示 され て お り，今後災害時に は 同 表が 自

治体で 活用 されて い く と予 想 され る．米子 市 で は鳥取県

西部地盤の 被害調 査 に ，神戸市が兵庫県南部地震の 際 に

用 い た建 物被害調査 表 を 概ね 踏襲して 用 い た．米子 市 の

調査表は，運用指針参考資料の 調 査表 とは損害割合を 算

定す る た めの 置 根 ・柱 ・壁などの 部位別の 構成 比 が こ と

な っ て い る （2 節参照） ．しか し，今後用 い られ る調査

表が部位別の 損傷程度か ら全体の 損害割合を合算する方

法をとる ので あ れ ば，地 形 条件，地震動入 力と被害モー

ドの 関係を明 らか にす る こ と は，今後 の 被害推定精度 の

向上 の ために非常に重要 で あ る．

　 本論文で は，鳥取県 西 部地 震 で 比 較的多く の 建物披害

が 発 生 した 米子 市に 着 目 し，まず被害 認定調査 デ
ー

タを

集 計 し，町 了 目単 位で 木 造住家 の 全壌率．全 半 壌率 を 明

らか にす る．次 に，ボーリ ン グ データ等 を も と に米子 市

内の 地盤モ デル を構築 し ，

一次元等価線形解析を用 い て

鳥取県西部地震 の地震動分布を推定す る．そして，求 め

られた町丁 目ごとの建物被害率 と推定地震動 との関係を．
兵庫県南部地震の 建物被害デー

タを もと に桐築された建

物被害関数と比較を行 う．最 後 に米子市の 調査結果 に よ

る 部位別の 被害率をもと に地 形 区分 と住家の 被害モード

の 関係 を明 ら か に す る ．

2．米子市建物被害

（1）披害認定調査

　 鳥 取 県 西部 地 震後 に来 子 市 に よ っ て 実施 され た被 害 認

定 調 査 「罹 災 証 明書 発 行 の た め の 損害割合判定 亅 は，震

災発生 9 日後の 2  年 10月 15 日か ら始 まっ た．被害認
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定調査 に は，外観目視調査の み で 屋内被害に つ い て は 推

定を行 う第
一

次調査と，屋内被害を含めて 詳細 に調 査を

行 う第二 次調査が存在 した．当初は第一次調 査の 判 定結

果 に 不満がある場合の み 再調査 として 第二 次調査を行っ

て い たが，11 月 1 日からは最初か ら第二 次調査 が実施 さ

れた η．

　 調査対象建物 に 応 じて ，木造 ・プ レ ハ ブ用 と非木造用

の 判定表が 存在 し，判定基準が異なっ て い る．木造 。プ

レハ ブ用 の 判定で は，建物 を屋 根 15％，壁 45％ ， 構造体

儡 と い う構成比 で 3 つ の部 位 に分 け ， そ れぞ れ の 部位

の損倒率と構成比を掛け合わせ た 値を そ の 部位の 損害割

合 と し，そ れ ら の和を建物 の損眷割合 と して ，50％ 以上

を 全垠，20％以 上 50％未満を 半壊，20％未満 を一
部損壌

と 判定して い る．二 次 調査 で は さ らに ， 壁 を外壁 ， 内壁 、

建具，天 井 に，構造体 を柱 。舳組 壁，基礎， 床 に分けて

い る ．傾斜 に よる 被害は．一
次 調査 で は傾き 3

°

（5／100

nt）以 上を全壊とす るだけで ある が ，
二 次調査 で は ， 傾

斜箇所 数 と傾き の 大き さか ら 50％ を最 大 と して 損害割合

を針算 し ， 構造体 の損害割合 と比 較 し て大 き い 方を 建物

全体の 損害割合の 算出に用 い て い る （豪 1）．

　 被害調査結果の データ入 力は 2001年 6 月 11〜 15 日と

7 月 17 日に 米子市役所 において 行っ た．入 力項 目は ， 第
一

次調 査，第二 次躙 査．調 査対象建物 に よ っ て 若干 異な

る が，共通項目は，整理番号，所在，用途，建物部位 ご

との 損害割合 ， 判定諮果で ある．入 力を行 っ たデータ の

内訳を表 2 に示す．こ の 表に示 されて い る一部損壊の棟

数は 披害認 定調 査の 上で一部損壊 と判定され た 建物の棟

数 で あ り，自己申告に よ り窓 ロで の 開 き取 り調 査 の 上，

被害認定鯛査を行わずに 認定された建物 の棟数 は含 ん で

い ない ，用途が住家．構造が木造 ・プ レハ ブで ， 全壌ま

たは半壊の 判定を受けた建物 のデータの 内訳 を表 3 に示

す．第一次調査，第二 次調査ともに 受けずに 判定 さ れて

い る建物が 30棟存在す るが，これらは既 に取 り壊されて

い る な ど，被害認定調査 を行 う こ と が で き な か っ た 建物

で あ る ．また ， 第
一次 調査 ， 第二 次 調 査 と もに 実施 され

て い る 54棟 につ い て は，第二 次調 査の 結果を優先 した．

（2）建物被害率

　用途が 住家t 栴造が 木 造 ・プ レハ ブで ， 全 壊 ま た は半

壌 の 判定 を受けた建物のデー
タ1

，
182件を 用い て ， 米子市

内 の 町丁目 ごと の 建物被害率を 算出 し た．こ こ で ， 埋立

地 に造成 され た 安倍彦名団地 と富益 団地 で は液状化 に よ

っ て 局所的な被害が 生 じて い る た め，独立した町丁目と

して 扱 っ た．また，町丁目ごとの 木造 住家棟数 を 求め る

ために，住宅地図
S，を用 いて，集合住宅や店舗などを除い

た 戸 建 て住 宅 棟数 を 数 え た．そ の結果 は 4z395 棟 で あ っ

たが，平成10年住宅 ・土地統計調査黝で は米子 市の 木造住

家棟数 は35
，
160棟 で ある ．こ の 違 い は，住宅地 図か ら は

非木造建物 の 区 別が困 難で ある こ と，住宅 ・土地統 計 鯛

査は サ ン プリ ン グ躙査 で ある こ と に 起因 して い る ．こ こ

で は市内の 大 まかな被害率分 布傾向を把握する ため，求

め られ た 町丁目 ご との 戸建て 住宅 棟数 に35
，160t42，395≒

0．saを乗 じて ， 町 丁 B ごとの推定木造住家棟数 と し た．

衷 4 に米子市 の 木造住家の 全壊棟数，半壊棟数，推定全

棟数，全壊率，全半壊率を町丁目ご とに示 す．

　図 1 に米子市内の 町丁目ご との 被害率分布 を 示 す，こ

こで，被害率は 〔全壊棟数＋ 半壊棟数× 05 ）／全棟数で

定義され る．図 よ り，米子市内に お いて も地 域ごと に被

害率 に大きな 差が あ り， 被害の 全く発生 して い な い 地域

もあ る一方で ， 震 源 に 近 い 市南部地域や，液状化被害 の

発 生 した安倍彦名団地 を含む弓ヶ 浜半島の 中海側 の よう

に被害率の高 い地域が ある こ とが分か る ，

衷 1 ．建物被害判定

第一次調査 第二 次圏査

屋根 15％ 屋根 15％

外壁 18％

内壁 12％
壁 45箔

建具 10％

天井 5％

柱 ・軸組壁 15％

構造体 40％

構

造

体

基礎 15％

床 10％

傾斜
3
°
〔5／100巴 の

以 上は全壇
傾斜

　　 最大 50％
※構造体と比較して

　大き い方を 採用

翌 2 ．建物敏害調査デ
ー
タの 内訳棟数

用 途 構造 全壊 半壊 一部損壊 計

住家
木造 1081 、

07470 ユ 1β83

非木造 0 惣 50 η

描 13 58 42113
離れ

非木造 o 0 1 一　　 1

澱
木造 箔 66 39130

葬木 造 o 2 4

車庫
木造 33 67 訪 135

非木造 0 2 4

木造 2 15 5 箆

店舗
非木造 2 16 8 26

そ の他
木造 42107 26175

非木造 1 15 11 27

木造 惣 1β87 脇 2護58

合計 非 木 造 3 57 74134

計 2261 ．幽4 勉 2592

X3 ．全壊・半壊 と利 定 された 木遭 住家データ の 内訳 棟数

第：次 調査

あ り な し

計

あ り 54 480 剄

第
一
次調査

な し 618 30 砌

計 672 510 19182
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衷 4 （a｝．米子市の 木造住家被害デ
ー
タ

町名
全壊

（棟）

半壊

（榛）轡 鸞
率 全 半壊率

　 （％）

脅木 01291 　　 00132
赤井手 0056 　 　 　000 」0

朝日町 2o176 　 　 L工 L1

愛宕町 0o26o ρ 0』

安倍 0233350 」0 虚9
安倍 《安倍彦名団地〕 9 四 949 ．6933
石井 0 露 2340 」01 乳0

泉 031430 ．02 ．1
一部 0046o ρ α0
今在家 o180o ρ　　　 1．2
岩倉町 o9550 」0　　 1転4
陰田 町 125170 α6　　 153

内町 1111140 ．9　　 10，6
浦津 069 〔LO　 　 　 Oρ

棚 020192 　 　 0．0　 　 1q4

大鹹 37432 　 　 0．7　 　 　 23

大崎 （富益団地｝ 00108 　　 0．0　　　0ρ

大榛津町 212630 　　 03 　　　 22

大谷町 03140 　 　 0」〕　 　 　 2．1
大袋 0122 　 　 00 　 　 　 45

岡成 10141 　 　 0」7　 　 　 0」

谿 221148 　　 14 　　　15．6
尾高 045710 』　　　 OJ
尾高町 0 且01380 ρ　　 　 73

皆生 1丁 目 o0 妬 oρ　　　 oρ

皆生 2丁 目 o000 」｝　　 　 OP
皆生 3丁 目 o0150 甑o0 ρ

皆生 4 丁 目 0080 　 　 0ρ 0．0
皆生 5 丁 目 o03 ？2 α00 ρ

皆生 6丁 目 o2136qo 　 　 　 15

皆生温泉 1丁 目 o1160 α0　　 　 0．6
皆生 温泉 2丁 目 001680 」0　　　 0．0
皆生 温泉 3丁 目 00750 」0　　 　 0ρ
皆生温泉 4丁 目 00150 ρ　　　 0ρ
皆生新田 1丁 目 0o95 　　 qo 　　　 Oρ

皆生新田 2丁 目 o1 η α0　　　 14
皆生 新 田 3丁 目 001370 」0　 　 　 0ρ

角 盤町 1 丁 目 1oi68 “6　 　 　 05

角盤町 2丁目 0 ヨ 囎 0」01 ．0
角盤町 3丁 目 04 ！59　　 0ρ 鱒

角盤町 4丁 目 08141 　 　 0ρ 5．7
蕪久 02153 　 　 0ρ 　 　 　3IL6

上安曇 3938 　　 乳9　 　 315
上後藤 1丁目 o0103 　　 0』　 　　 0ρ

上後藤 2丁 目 00115 　 　 0ρ o』

上後藤 3丁 目 o1140 　 　 0“ OJ

上後藤 4丁 目 oo148 　　 0，000
上後藤 5丁目 o0 且98o 」o0 ρ

上後藤 6丁 目 5111313 ．8122
上後藤 7丁 目 23942 ．153
．L後藤 8丁 目 0151o ρ 1ρ

上新印 005100 α0

上福原 01 節 o』Bo ．4
上福原 1丁 目 00570 ρ 0ρ

上 福原 2 丁 目 001790 ρ 0」》

上 福原 3 丁 目 00194 α0 α0
上 福原 4丁目 0189 αo1 ．1
上福原 5丁目 0o163 α00 心

上福原 6丁 目 00186 　　 0LO　　　 Oρ
上 福原 7 丁目 00122 　　　0ρ　　　 0．0
加 茂町 1 丁目 17109 　　 0．9　　　 75
加茂町 2丁 目 0145 　　　0ρ　　　 22
蚊屋 03253 　　 0』　　　 12

裘 4 （b）．米子 市の木造住家被害データ （続き｝

町名
全壊

（棟）

半壊

（棟》轡 響
全

靜
河岡 02535 　　 0」0　　　 04
河崎 0121137 　 　 0，0　　　 U
勝 田 町 08173 　 　 lLO　 　 　 4．6
観音寺 0990 　　 00 　　　夏0．0
錦海町 1丁 目 0097 　 　 0ρ o 
錦海町 2丁 目 o086 　 　 0．0o ρ

錦海町 3丁 目 0048 　 　 0．0o ρ

祇園町 1丁 目 0745 　 　 0．015 石

祇園町 2丁 目 212243 　 　 0．85 忍

義方町 o1594 　 　 0．0　 　 16ρ

日下 0080 　 　 0．0　 　 　 0ρ

車尾 03259 　 　 0．0　 　 　 12

車尾 1 丁 目 0180 　　 0ρ　　　 13
車尾 2 丁 目 14196 　　 05 　　 　 2．6
車尾 3 丁 目 00102 　　 09 　　　 〔LO
竃尾 5 丁 目 05158 　 　 0」0　　 　 32

熊党 15116 　　 α952

久米町 o228 　　 0』 7。1
糀町 ヨ丁 目 02107 　　 0．019
椛 町 2丁 目 08114 　　 0．07 ρ

紺 屋町 0184 　　 0．012
古豊千 02173 　　 0．012
三本松 1丁 目 01159 　 　 0」00 ゐ

三 本松 2丁 目 00197 　 　 0．0oo
三 本松 3丁 目 00182 　 　 0ρ 0ρ
三本松 4丁 目 00112 α00 ρ

塩町 oo32o 』 00

下安麟 13 ユ66325 鴻

下新印 0396 α03 ．1
下郷 00550 メ〕　　 0の
昭和 町 0114600 　　 　03
新 開 1丁 目 oo7400 　　　 0血
新 囲 2丁 目 o01870 」0　　　 0」0
新 囲 3丁 目 01 仭 α0　　　 15

末広 町 016000 　 　 　 1コ

嬲訪 o0148 〔LO　 　 　 Oρ

石州府 0o36 α0o ρ

高島 02450 」045
立町 1丁 目 35565414 ．4
立 町 2丁 目 23484210 ．4
立町 3丁 目 11821224

立 町 4丁 目 o1 邸 0．OL6
大工 町 0032 α00 ρ

茶町 o2 嘱 0．045
寺町 03550 」055
天 神 町 1 丁 目 o0400 ，0qo
天 神町 2 丁 目 13214 β 1軌3
富益 町 11 ユ 10570 ．1L1
富益町 （富益 団地》 2131581395
道笑町 1丁 目 2o 邸 3．13 ．！
道笑町 2 丁 目 041070 』 3．7
道笑町 3丁 目 3117313 乳3
道笑町 4丁 目 o1131 　 　 ILO0 忍

中島 1丁 目 001 ？30 』 0ρ

中島 2丁 目 00218o ρ 軌0
中 町 04490 ρ 82
永江 420 　　 564lL743
長 砂町 05299 　 　 0ρ 1．7
奈喜良 0321030 ρ 31．1
灘町 1丁 目 211543 コ 24．1
灘町 2了 目 413172239 ，

灘町 3丁 目 08144005 」

新山 o17510 ρ 3よ6
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裘 4 （C）．米子市の 木造住家被害データ （続き）

町名
（棟）
全壊 半壇

　　 〔棣）
全棟数
（被》

全壊串
（％）

全半壇率
　（％〕

町 1丁 目 1 q 4
町2 丁 目 11 お q 4
町 3丁巨 0． 0」

倉吉 町 1 9L1 へ

町 5　　　 ｛L 3．
福原 134 　　　 ｛廴 0

福原 1丁 目 5 0
福原 2丁 目 11 　　　 α 1．
福原 3丁 目 1　　　 α 17
福原 4丁 目 1　　　 【瓦 0．
福原 5丁目 9　　 　 α 0．
福原 6丁目 191　　 0， o．

西福原 7丁目 1　　　　 ｛L 0
西福原 8丁目 1　　　 ｛甑 0
西福原 9丁 目 1　　 　 0L0一

　木 15　　　 q
本 9　　 　 2． 26
ケ崎 8　　 　 α o
ケ崎 1丁 目 113 　 　 　 0 6．
ケ崎 2了 目 1　　 　 0 7
ケ崎 3丁 目 22　　　 0L2
ケ崎 4丁 目 0」 1
ケ崎 5丁 目 1　　　 0」 1
ケ崎 6丁 目 1　　　　 0 3
ケ崎7丁 目 11 　 　 　 α ＆

ケ崎8 丁 目 14　 　 　 Z1 已

ケ崎 9丁 目 1 25　　　 4． 丘

圍町 112 　　　 α ス

労 町 1丁目 1　　　　 0． 2
労町 2丁目 13　　　 0． 2
労町 3 丁 目 1　　　 0． 2，
労町 4丁 目 1　　　 0， 1，
倉古町 7　　　 α 0，
町 1藍　 　　 0． 5
福原 1丁 目 5　 　　 0． α

福原 2丁 目 18　 　　 0． o」

福鳳 3丁目 11　 　　 0． 軌

福原 4丁 目 15　 　　 α 軌

福原 5丁 目 ユ1　　 　 0． 軌

福原 6丁昌 o 0
福療 7丁8 2星　　 　 0　　 　　1，
福原 8丁目 29　　 　 α　　　　0，
山 町 11　　　 0」　　　 （L
八幡 61　 　 0 4．

装 4 （d）．米子市のホ造住家彼啓データ （続 き）

町名
全壊
（榛）

半壊
（棟）轡 鴒

率 半壊率
（％》

彦名新田 000 　 　 0ρ　　　 0ρ
彦名町 3811028 　　 03　　　82
彦名町 （安倍彦名団地） 2 餌 43　　 46　　 603
日ノ出町 1丁 目 00144 　　 00 　　　0』
日ノ出町2丁 目 o01 　　 0．0　　 0』

日野町 o249 　 　 0。0　　 　へ1
日原 1593 　 　 1．165
福市 236624 　 　 0．36 ．1
福万 4245 　　 （LO1 ．6
冨士 見町 1121o 』　 　　α8
冨士 見町 1丁 目 0920 ρ　 　　α0
冨士 見町 2丁 目 001140 」〕　　 1瓦0
師 12137z7 　　 58L9
別所 16362 お 　　 19五
法勝寺町 05 銘 α0　 　 10」4
万能町 11611 ！7　 　　33
水浜 0o17 甑0　 　 00
三 旗町 0250 α0　 　　4、O
美吉 07153lLO 　　　 4．6
霜 13210 　　 05 　　　1．9
明 治町 0066 　 　 αO　 　 α0
目久 奨町 05186 　　 0，0　 　　2！7

弥生町 0o10 　　 α0　 　　0ρ

八幡 0o114 　　 0ρ　 　　0』

陽田町 o0129 　　 0．0　 　　 0ρ
吉岡 00193 　 　 ｛LO　　　 α

吉谷 52D91552 ？．4
葭津 1 21805 ”

四 日市町 01570 ．01 ．7
糊 0036o ゆ α0

米原 1丁 目 00174o £ α0
米原 2丁 目 02790 ρ 25
米原 3丁 目 0o119o ρ 0」0
米原 4 丁 目 oo61o ρ 0」0
米原 5丁目 G0560 ρ o心
米原 6丁目 011 笈 0』 q8
米原 7丁 目　　　　　

丁
o1183o ρ 05

米原 8了 目 01 ユ420 ρ α7
米原 9丁 目 0o92aoo ρ

夜見町 1 餌 354 α11 β

流通町 0000 ρ 0』
両 三 柳 1B2 ，11100 α7
和田 町 112832 　 　 0115
計 108　星〔『74351600334

図 1 ．米子市の木造住家被害率分布 図 2 ．米子市 の地 袈 面 最 大 速 匿 分窃の推定結果
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3 ．地震動分布推定

　 米子市か ら提供さ れ たM 地点 （図 2 の 星印） のポ
ー

リ

ン グデ
ー

タから，米子市周 辺地盤 の地盤地賀区分 と地 形

成立要因に もとつ いた地 形 区 分
lq 　11）を参考に，重複反射

理論 に基づ く一次元 等価線形解析 の地盤 モデ ル の構 築 を

行 っ た．モ デル 各層の せ ん 断 波速 度は ， 田 村
・山崎

12）
の

式より土質分類，地質分類， N 値か ら推定 した．共通基

盤 は基盤岩 と し ， せ ん 断波速度Vs＝600皿 tsと した．ポ
ー

リ ング データが基盤岩ま で 達 して い な い 地点 に つ い て は，
周 辺 の ボーリ ング 記 録 か ら基盤岩 まで の 構造 を推定 した．

地 盤の 動 的 非 線 形 特 性 は 安田 ・山 ロ
n ）の モ デ ル を用い た．

　構築 した 各地 点 の 地 盤 モ デル に，防災科学技術研 究所

の KiK−NETee 保関 の 地表 にお ける 観測波形 を基盤入 力地

震動 と して，一次元等価練形解析 に よ る地震動推定を，
吉 田 ・

末冨
1‘，の解析プ ロ グラム を用 い 行 っ た．ここで，

各地 点 の 震源 か らの距離 の 違 い によ る影響を除くため，
Shabestatiら iSl

：よ る 鳥取県西部地震の K・NEIr，　 m し 

観測 記 録 か ら構築 され た 基盤波の 距離減衰式を用 い て，
照 K −NEr 奬保 閼 と各 解 析点 の最 短 断 層 距 離 か ら求まる 距

離減衰比 に 応 じて，入 力 波 形 を1．02 〜 1．52倍 して 基 盤入 力

地震動とし た．同じ手法 によ るK −NEr 米子 と気 象庁米子

測候所 の 2地点の 鰐析結果は ， 加速度応答 ス ペ ク トル が

観測紀録と慨ね
一

致する こ とを確認 して い る，

　一次元等価線形解析はポ・一
リン グ地点 と い う点の 情報

で あ る た め ， 常時微動観測結果 と表層地質，地形 を考慮

して ， 解析点と同程度の 地震動で ある と思われ る町丁 目

を選定 し ， 推定地嬢動を町丁目に適用 した．地表面最大

速度 の 分 布 図 を図 2 に示 す．な お，一
次元等価線形 解析

は地 盤の 液 状 化過 程 ま で は再現 して い な い ため，液状化

の 生 じた 町丁 目に お い て は注意が 必要で ある．

4．兵庫県南部地震被害関数との比較

　1995年 に発生した兵庫県 南部地 震 で は 多 くの 建物被害

データ と地震動観測記録が得 られ ， それ に基 づ き多 く の

建物披害関数が 提案 された．村尾 ・山崎
16，は ， 強 震 観測

　　　　　　　　　　地域安全学会論文集 No。4，2002．11

記録 と低層独立住宅被害データか ら再推定された阪神地

域 の 最 大速 度 分 布 を ， 神 戸 市が 行っ た灘 区の 建物被災度

調 査結 果 を用 いて 灘区 に関 して 再推定 し，こ の 推定最大
速度分布と灘区 の 被災度調 査結果か ら，構造 ・建築年 代

別の 建物被害関数 を櫛築 した．また，山 口 ・ 山 崎 の は，
西宮市 に関 して 再推定 した地震動分布 と西 宮市の 建物被

災度調査結果を用 い て，地表面最大加速度，最大速度，
Sl値，計測震度につ い て，構造 ・建築年代別の建物被害

関数を構築 して い る．2節で求めた 町 丁目ご と の 木造建

物被害率 と 3節で求め た推定地震動分布を用 い ，兵庫県

甫部地震 の 被害データか ら構築 され た これらの 建物被害

関数 と，鳥取県 西 部 地 震 にお ける 建物被害率．地震動関係

の 比較 を行 う．

　灘 区．西 宮 市 にお い て は建築年代 ご との 建物被害関数
が構築されて い る が ， 米子 市の 建物被害データに は建築

年代の 情報が な く ， 建築年代を用 い た 分析が で き な い．
また，鳥取 県 西 部地震 は兵庫県南部地震の およそ 5年9ヶ

月後 に発生 して い るた め， 建物 の 経年劣化も考 え られ る．
灘 区，西 宮市の建物被害関数の 建築年代区分は建築基準

法の改 正年 を参考 に設 定 され た と考え られ る もの の ，こ

こ で は ，平成 10年住 宅 ・土 地 統針調査 報告OPを用い て 米子

市 の木造住宅 の 建築 年 代 の 構 成 比 （表 5） を調ぺ ，建築

年代で はな く地震発 生時の 築 年 数 に換 算して ，灘 区，西

宮市の 建物被害関数か ら各築年区分の 被害率を求め，櫛

成比か ら全体の 被害串 を算出 し，実際の 建物被害 と 比 較

を行っ た．鳥取県西部地震の 液状化が発生して い な い と

考 え られ る町丁目にお ける木造住家被害率と地震動推定

値の散布 図 と ． 兵庫県南部地震の 灘区 と西 宮市 にお ける

建物被害関数 との 比較を全壤率，全半壊率そ れ ぞれ 図 3
ω ，（b）に示す．

　図よ り， 米 子 市に お ける 建物被害が，い くつ か の 町丁

目 にお い て ，灘区 ，西 宮市 に お け る 建物被害関数を上 回

っ て い る もの の，全 体の 傾向 と して は全壌，全半 壌 と も

に建物被害関数を 下回 っ て お り．鳥取県 西 部地震 の 米 子

市 に おける 建物被害は ， そ の 地震動の 大きさに対し，兵

庫県南部地震の 被害 と比較 して 小 さか っ た と需え る．

lo

s

6

‘

ε

耋

2

00

　　　　 BO 　　　　 20　　　　 30　　　　 弓0　　　　 50　　　　 50 　　　　 ，0　　　　 鵬

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 剛 』覦’・，

50

dO

0

0

3

2

∩
幡

耋

le

Oo

　　　 Io　　　 20　　　 コo　　　 ω 　　　　m 　　　　tO　　　 70　　　 80
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ρ OV 』隅ノ岨

　　　　　　　 （a》．全壊率　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（b｝．全業壊率

図 3 ．鳥取県西部地震 の 建物被害と兵庫県南部地震の 被害関数 との比 較 （被 臀 関 敷 は 実緤部が遍用範囲）
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衷 5．米子 市の木造建物建蘂年代

5 ．部位別損害割合の 分析
（a）．屋根

　 我 1 に示 したように，米子市に よ っ て 行わ れ た被害認

定調査で ほ，建物全体を屋根 ・壁 。構造体 の 3つ の 部位 に

分けて損害割合が計算されてお り ， 第二 次調査 で は傾斜

につ い て も計算されて い る．地域に よ る被害部位 の 傾向

を調べ るために，町丁 目 ごと に半壊以上 の被害を生 じた

木造住家 に つ い て 各部位 の 損害割合の平均を 求めた．全

て の 木造住家 に つ い て被害認 定調査 が行われて い な い た

め，半壊以 上の 被害を生じた データ の み を 用 い て 算出 し

て い る が，部位 別損害 割合 の 傾 向 を表す 指標 として は適

して い る と考え られ る．第一
次躙査 は外観 目視調 査の み，

第二 次調査は屋内調査 も行っ て い る が，両調 査 に おける

部位別の損害割合は等価な もの として 扱 い，両調査とも

に行 わ れ た 場合 は第二 次調査結果を用 い た．町丁 目 ごと

の部位別の 平均損害割合をそれぞれ図 4 （a）〜｛の に 示す．

　米子市の沖積平野は その 成因から日野川 ・佐陀川 の扇

状地，弓ヶ浜 の 砂州 ・砂丘，加茂川河 口低湿 地の 3 地域

に大別 される
1ny．米子市全体はそ れ ら3地域 に 山地と埋立

地
lt）を加え ， 全部で 5 地域 に大別 され る．図 5 ω 〜 （e）

に砂州 ・砂丘，河 ロ低湿 地，扇状 地 ，埋 立 地，山地 の5地

域 に おける，被害の 大き か っ た町丁 目に つ い て 平均部位

別損害割合 をそ れ ぞれ示す．こ こ で，軸は，部位別 平 均

損害割合 をそ の 部位 の構成 比で 除 して 正 規化 した値 （た

とえ ば屋根で あれ ば0．15で 除 した 値）で ある ．

　各地 域 ご とに 平均部位別損害割合 に傾向が あ り，例え

ば．山 地 で は 「屋根」 の損害割合が高く， f傾斜亅 の 損

害割合は 小 さい の に対 して，大 規 模 な 液 状 化 の 生 じた埋

立地 の 安倍彦名 団地 で は 「傾 斜 」 の 損 害 が 高 く，　r屋

根亅 の 損害割合は小 さくなっ て い る．

　これは，地盤条件の よ い 山地で は 短周期の 地震動が卓

越す る ため．屋根瓦が落ちる な どの被害は 生 じる が，建

物を倒壊 させ る にはい た らなか っ た と考 え られ る．一
方，

埋立地 で液状化の 生じた地域で は地震 動 の 短周期成分が

伝達 され に く くな る た め．屋根瓦や趁具 な どに は披害 を

生 じな い が，地 盤 沈 下 に よ っ て 嬢物全体が傾 く被害が 生

じて い る．また，河 口低湿地 で は 「傾斜亅 の 損害割合が

他の 部位と同 様に 高い ．地域内で 液状化被害 と震動被害

が混在し平均化されたとすれ ば ， 平均値 は 小 さ く な るは

ずで あ るが，比較的値が大き い こ とか ら ． こ の 被害モ
ー

ドは河 口低湿地特有の 傾向で ある と考 え られ る．

（b｝．壁

（c）．構造体

　　　　　（の．傾斜

図 4 ．部位溺の 平均 損害割合の 分布
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（の．砂州 ・砂丘

灘町 2丁 目

脳

爛

a
内町

駟　 　 ■ 躙

朋

訟

璽

（。｝．園状地

伽 ■”

甌 　一！・

　　　　　　　　磚

隙

齢

蟹

（b）．河口 低湿地
脚

図 5 ．垉形尉 の各地域 における部位別の平 均損害割合
ω ．埋 立地
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　　　　　　　　　　 （e），山地

図 5．地形別の 各地域 における部位別の 平均揖害割合

　　　　　　　　　　　（続き ）

6．まとめ

　烏取県西 部地震に お ける住家被害の 傾向 に つ い て，米

子市の 披害調査デ
ー

タをもとに 分析を行っ た．そ の 結果，

重複反射理論に基づ く
一
次元等価線形解析よ り求められ

た推定地表面速度 と全壊率，全半壊＄の 関係は兵庫県南

部地震の 建物被害関数よりも被害率が小さい こ とが定量

的 に示 され た．また，町丁 目 ご との 建物部位別の 平 均損

害 割 合 を明 らか に し，砂州 ・砂丘，河 口 低湿地，扇状地，
埋 立 地，山 地 の 5 地 域で の 被害モ ードの 特徴 を 明 らか に

した．これ まで 被害関数の 構築は全壊率，全半壌＄とい

っ た被害統計 に 基づ くこ とが多 か っ た ．しか し，地震 動

入力 とそれ によ り生 じる 被害モ
ー

ドに は相関があ り，本

論で 示され る被害率分布 ， 部位別 の 平均損害割合は ， 今

後 の 建物被害推定精度 の 向上 の た め の 研究 に資す る もの

と考えられ る．

害データを 用 い た．被害データ 収集に あた っ て は米子 市

役所岩崎豪係長 の 協力を得た．また，独立行 政 法人 防災

科学技術研究所 の 地震観測網 K −NEr ，
　KilC．NEr に よる観

測デ
ー

タおよび気象庁に よる地震観測記録を利用した．

地震動分布解析で は佐藤工 業株式会社中央技術研究所末

冨岩雄博士の 助言を頂 い た．紀して感謝の意を表す．
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