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1 ．は じめ に

　本 研 究 は，密 集 市 街 地 に お け る 地 震 時 の 建 物倒 壊 に

よ る道路閉塞 の 予 測技術の 開発 の
一
環 と し て 実施 し た，

1995 年 兵 庫 県南 部 地震 時 の 神 戸 市灘 区 ・東 灘 区 に お け る

瓦礫流出状 況 の 実証 分析に 関す る もの で あ る．本 稿 で は，
建 物倒壊 に よ る 瓦 礫 と，建 物間の 距離 との 関係 に 着 目し

た分析 結果 を報告す る．
　兵 庫 県南部 地震 で の 建物 被 害 の 多 くは火 災 と倒 壊 に よ

る もの で あ る，図 1 は，旧建設 省 建 築 研 究 所
1）

が 公 表 し

た 地 域別 の 全 壊率 で あ る が ，神戸 市域で は か な りの 建 物

が全 壊 した こ とが わ か る．建 物の 倒壊は，直接的 な 人的

被 害 の 要 因 に な るば か りで な く，建 物倒 壊 に よ っ て 発 生

す る瓦 礫 が道路 に流 出 し，道 路 閉 塞 を引 き起 こ す こ とが

あ る．建 物 の 倒壊 に よ る道路 閉塞 は，避 難 や 救援 救護 活

動，被災地や避難所への 救援物資の 緊急輸送な どの た め

の 経路障害を 引き起 こ し，被害拡大 の 大きな要因 とな る

こ とが指 摘 され て い る．ま た，建 物 倒壊 に よ り発 生 し た

瓦 礫 の 撤 去 は，多 くの 人 的 資源 や 費 用 が 必 要 で あ り， 効

率 的 な対 策 を打 たな けれ ば，復 旧復 興 の 遅れ につ な が る

大き な問 題 で あ る．し たが っ て，大 地 震 時に建物 の 倒壊

に よっ て 発生 する 瓦 礫 に よ っ て 街 の ど こ で 道路閉塞 が 起

こ りや す い か を予 測 す る技 術 や，また 瓦 礫 撤去 の 効率 的

な戦略 を文援 す る 技術 が必 要 で あ る．こ うした観点 よ り，

様 々 な取 り組 み （技 術 開 発） が な され て い る
ω ．建 物 か

らの 瓦礫 発 生 の モ デル 化への ア プ ロ
ー

チ は，大 き く分 け

て 2っ あ る と考え られ る．1 つ は ，振動実験など に よ り

得 られ る 建 物 の 倒 壊 と瓦礫流 出 の 関係 に つ い て の 実験 結

果 に基 づ き，建 物 の 部材 レ ベ ル の 詳細 なモ デル 化 に よ る

現象 の 再現 が あげ られ る．し か し，実 際 に は，こ う した

　 　 　 　 ※文献 1 に掲載の 地 域別全壊デ
ー

タ を元 に薯 者 作 成

図 1　分 析対象地 域 と 建物全 壊率

実験 結果 やモ デル 化 の 例 は 未だ 蓄積が 少 な く，計算機上

で の 現 象の 再現 に お い て も，建 物の 部材 レ ベ ル の モ デ ル

化 は 現実的に は 困難で あ る．もう1っ は，過 去 の 地 震 時

の 実 証 分析 よ り建 物 の 被災 状 況 ご との 瓦礫 発 生 パ ターン

の 発 生 確 率 を得 る こ とに よ り， 確 率 的 に瓦 礫 発 生 を再 現

す る方法 で あ る．こ う した 観点か ら の 研 究 も散見 され る

が ，多 くは 単体の 建 物 に つ い て の み扱 っ て お り，複数 の

倒壊建 物 に よる 瓦 礫発 生 に っ い て の モ デル 化は 管凡で は

見 られ な い ．そ こ で ，著 者 らは 複数 の 建 物 の 倒 壊 に よ る

瓦 礫 発 生 モ デル を考 え る上 で ， 建物 問 の 最 小距 離 （以 下，
隣棟 距離） に着 日 し，隣棟距 離の 要 素 を加味 したモ デル

化 が 出来無い か と い う仮定の も と，ま ずは 隣棟距離 と建

物 の 被災状況 と瓦 礫発生 の 3 つ の 要素間の 関係 に つ い て

の 分析を 行 う必 要 が あ る と考 えた．
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図 2　分析 に 使用 した 瓦礫デ
ー

タの 全 景

表 1　 瓦礫 データの 概要

瓦 礫 図 形 と 関 連 づ け られ た 被 災 程 度 別 建 物 数

地域
瓦 礫 図 形

　 数 全 壊 半壊
一部

損壊

無 被

害
焼損

未 調査
・属 性無

合計 建物数

灘 　 　区 869959 29 18 27 1 701110430 ，828
東 灘 区 t3001 ，458 5ア 12 19 4 831 ，63340 ，926
全 　 　体 2，1692 ，417 86 30 46 5 1532 ，73771 ，フ54

　 しか し，こ うした建物 と瓦礫 の 関係 に着 目 した 詳 細 な

分析 に お い て は ，
　・建 物倒壊 に よ っ て ど こ で ど うい う形 状 の 瓦 礫が 発 生

　　し たか を 面 的 に と らえた デー
タ の 不 在

　
・瓦 礫データ と建 物 の 形 状や被 災 度な ど との 関係の 把

　 　握 が困難

が 課 題 で あっ た （詳 し くは，2 章 で 整理 す る）．
　そ こ で 本稿 で は，兵庫県 南部地 震時の 神戸 市灘 区 ・東
灘区 内 を対 象 と し て 作成 され た 瓦 礫デー

タ と 建物 1棟単

位で 整 備 され た被 災状況 データ を元 に，隣棟距離 と建 物
の 被災状 況 と瓦礫 発 生 の 3 つ の 要 素 間の 関 係 に つ い ての

実証分 析 を行 うこ と に し た．
　以 下 で は ま ず，分析 に 用い た デ

ー
タ に っ い て 整理 を行

い ，次 に 分析 結果 を，最後 に ま と め と今後 の 課題 を 述 べ

る こ とにす る．

2 ，方法

　こ こ で は，分析 の た め に 作成 ・使用 した 瓦 礫デ
ー

タ と

建物デー
タ に つ い て 整 理 す る．

（1） 瓦礫 データ

　前 述 の よ うに，今 回 の 分 析 に お い て 必 要 な，建 物 倒 壊

に よ っ て ど こ で ど うい う形 状の 瓦 礫が 発 生 した か を而 的

に とらえた デー
タ は 管見で は 存在 しな い．

　兵庫県 南 部地 震 時 に，公費 （国負 担 1〆2） で 瓦礫 撤 去

が行 われ た 際 の 工 事 記 録 が作 成 され た が，この 資料 の み

で は 市街 地 全 体 の 面 的 な 把 握 が 困 難で あ り，そ の 記録 自

体も公 文 書の 保存年限 との 関係で 破棄 され た もの が多い ．
ま た ，碓 井 ら

2》
に よ れ ば，神戸 市長田 区で は，地 理 情報

シ ス テ ム （GIS）を活用 した 瓦礫撤去 の 管理 を行 っ た と報

告 され て い るが，瓦礫 の 位置を管理 す るに と どま り．個 々

の 瓦礫 の 形 状 まで は管 理 され て い ない ．　 　 　
一

　 こ れ以 外 にも，兵 庫 県 南部 地 震 時の 瓦礫 に関す る記 録
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や資料は 存在す る可能 性 もあ る が，現 在 で は 時 間 的経 過

も あ り，面的な把 握 に 耐 え るだ けの 資 料 が集ま る可能 性

が極め て 低い ．
　 こ れ に 対 し，独 立 行 政法 人建 築 研 究 所 で は 2002 年 に ，
神戸市灘区お よび 東灘 区 （約 63km2）を対 象と し た 地域 に

つ い て ，発 災直後 に 撮影 され た 空 中写 真を 元 に し た 瓦 礫

形 状データ 化を 実施 して い る
3）．今回の 分析で は こ の 瓦

礫 データを用 い る こ とに し た．
　作成 手順 の 概 要 は，以 下 の 通 りで あ る．

　・航空 測 量会社 が発 災直後 に撮 影 した 空 中写 真 を基 に，
　 　 平 面地 図 と 同等 に正 射投 影 し た デ ジ タル オ ル ソ フ ォ

　　 ト （地上 分解能約 40cm程 度） を作成

　
・

目視判読で 瓦 礫流出範囲 を特 定 し，GIS上 で 瓦礫 図形

　　（ポ リ ゴ ン ）を 図化

　　図 3 発 生源 の 建物 棟数別 に 見 た瓦 礫 図形 数

・瓦礫 図 形 と後述 す る 建 物 被 災デ ータ を 重 ね 合 わせ，
　発 生 源 とな っ た と考 え られ る建 物 との 関連 づ け （発

　生 源 とな っ た建 物 ID を個 々 の 瓦 礫 図形 に属性 と して

　付与 した）

こ う し て 作成 され た 瓦 礫 デー
タ の 全 景 を 図 2 に 示 す．

図 4　生 成し た隣棟線分
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こ の 領 域 では，2，169 個 の 瓦礫 図形 がデータ化 され た
（2｝．

　 図 3 は，瓦礫 の 発 生 源 とな っ た建 物 棟 数 別 の 瓦礫 図 形

数 に っ い て の 集 計 で あ る．2，　169 個 の 瓦 礫 図 形 の うち t

約 81％ の 瓦 礫 図形 は 単 体 の 建 物 か ら発 生 し た もの で あ

る．一
方，複数の 建物 によ っ て 発 生 した 瓦礫 図形 も 19％

と，無視 で きない ほ どある ．後者の 発 生 した 要 因 は厳密

に は 特 定 で きな い が，い わ ゆ る 「連 鎖倒壊」 や 「群倒壊」

と言われ る事 象 に 当 た る と考え られ る．

（2）建物データ と隣棟 距 離の 計 測

　建物の 被災状況 にっ い て は，口 本 建築 学 会 ・
冂本 都 市

計画 学会 ・兵 庫県 に よ る被 災状 況 調 査 結 果 を元 に，旧建

設省建 築研 究所 に よっ て デー
タ 化 され た も の を 使用 した

（以 下，これ を建 物 被災デー
タ，とす る）

C：）．こ の 建物被

災 データ に は，被災 状況，堅 牢／非堅 牢区分
 

，建 物用

途
〔5）

が属性 として 記 録 され て い る，こ れ らの 被災 状況 と

瓦 礫 デ
ー

タ の 概要 を示 した の が，表 1 で あ る．
　次に，建物間 の 距 離の 計測 を行 っ た．基 本 とな る 考 え

方は ，杉原
4）

の
一
般 図形 に 対す るボ ロ ノ イ 分 割 ア ル ゴ リ

ズ ム に よ り隣 り合 う建物を定義 し，こ の 建物間 の 最短線

分 を生成す る （以 下，隣棟線分 と す る ）とい う方 法 で あ る．
今回 は ，旧 建設省（後 に 国土 交通省）総合技術開発 プ ロ ジェ
ク ト 「先端 技 術 を活 用 した 国 土管理 技術 の 開発 」 の

一
環

で 上 記 の 方 法 を 市販 GIS 上 に 実 装 し た地 区 区分ツ
ール

s）

を使用 し，隣棟線分 の 作図 を行 っ た．
　具 体的 な作業手順 と して は，ま ず 上 記 の 被災 状 況デー

タ よ り，灘 区
・
東灘区 内 に 存在す る建 物 （71，　754個） を

抽 出 した．次 に，各 々 の 建物 の 外 形 線を 元 に 上 述 の 地 区

区分 ツ ール を用 い て 隣棟線分 を生 成 し た （図 4）．使用
し た ツール の 実装 上 の 制 約 よ り隣棟 線 分 の 生成 が され な

か っ た 建 物 223 個
t6〕

を 除 く，71，531 個 の 建 物 に 対 し，
189，222本の 隣棟線分 が 生成 され た．
　図 5 は，建 物 ご と の 隣棟線 分数 を 示 し た もの で あ る．
平均 で 1 棟あ た り 5．2本程度 の 隣棟線分 が 生成 され て お

り，青木
6＞

に よる 既往の 知 見 （東京都内 で の 検証 に お い

て，隣接 建物 数 は お お よそ 6 棟 程 度 ） とも 大 き く 違 わ な

い 結果 で あ る．上記 の 隣棟線 分 が生 成 され な かっ た場 合

の 他 に も，隣棟線分 が 1 ない し 2 の 建 物 が見受 け られ る
  ．

た だ し，建 物数全 体か ら見 て 少 数 の た め，今回 は こ れ ら

の 隣 棟 線分 も含 めて 分析 を行 うこ とに した．
　次 に，図 6 は 隣棟 線分 の 長 さの ヒ ス トグ ラ ム と基 本統

計量 を示 し た もの で ある．0 〜0．5m の 隣棟線分 が最 も多

く （36，160本 ： 隣棟線 分総数に 対 し て 19．1％），こ の うち

距 離が Om の もの が 31，862 本含ま れ て お り，如何に建 物

■ 瓦 礫 流出 パ ターン と建 物被 害状況 との 関係に よる

隣棟線分 の 類型

回 建物

匿蠶 瓦礫

一
隣棟線 分

疊隱 　　建物被害の 程度

が密 集 した地域 で あ る か を裏付 け るデータで あ る．また，
こ の 隣棟 線 分 の 中に は ，区界や 海 域 をま た ぐ実 際 に は 隣

棟 と呼べ ない ほ どの 長い 線分 や，広 幅 員 道路 をま た ぐ線

分 も あ るが，全 数 に 比 べ て 小 さ く，全 体 の 傾 向に 大 き な

影 響 を与 えな い と判 断 し ， 今 回 は こ う した線分 も特 に 区

分せ ず分析を行 うこ とに した．
　 さ ら に 各隣棟線分 に は ，2 つ の 建物 ID と隣 棟距 離 を

属性 と して 付与 した．こ れ に よ り，瓦 礫発 生 の パ タ
ー

ン

と被災 状 況 を 属 性 と し て 持 っ 建 物 の ペ ア と 隣棟距離 を

データベ ース 化出来た こ とに な る．

3 ，分析

　本節 で は 2章で 述べ た デー
タ を用い て ，隣棟距離 と建

物 の 被 災状 況 と瓦 礫発 生 の 3 つ の 要 素 間 の 関係 に 着 目 し

た 分析 を行 う．まず，隣棟線分 と瓦 礫発生パ ターン の 類

型化 を行 い ，次 に こ の 類 型 ご とに 隣棟 距 離 との 関 係 を分

析す る．

（1）隣棟線 分 と 瓦礫 発 生 パ ターン の 類型 化

　 ま ず，図 7 に示 すよ うな瓦礫流 出の パ タ
ー

ン と建物 被

災 状況 （こ こ で は 建 物の 被災状 況 を，全 壊 と半 壊 を ま と

め て 「倒壊」，一
部損傷以 降をま とめ て 「以外」 と表記 し

て い る ） との 関係 を元 に隣棟 線 分 の 類 型 化を行 っ た．類

型 ご との 基 本 統 計 量 を表 2 に示 す．こ れ らは，冒頭 で 述
べ た よ うに，確率的に 瓦 礫発 生 を再 現 す る際 に，別 途得

る こ と が 可 能な 建 物の 被害状況 ご と の 瓦 礫 発 生 パ タ
ー

ン

と隣棟線分の 関係 を明 らか に し，か つ その うち複数の 建

物 が 発生源 とな る確率 に っ い て 明 らか に し よ うとす る も
の で あ る．

　 ま ず．隣 棟 線 分 の 総 数 189，222 本 の うち，瓦 礫 の 発 生
’
した 建物 間の 隣棟 線 分 （類 型 la か ら 3c ま で ） は 12，790
本 （6．8％） で あ る．そ の うち，複数 の 建物 によ っ て瓦礫

が 発 生 し た場合が 1a か ら 1c で ある （512 本），隣棟線分

の 総数 　189，　222本 に対 して は，0．3％程度 と極め て 小 さい

割 合 で あ る．ま た，瓦 礫が 流 出した 隣棟線 分の 類型 で あ

る la か ら 3c ま で の 隣 棟 線分 数 の 合 計 12，790 本 を母 数 と

して 考えて も，4％程度 と小 さい 割合で ある．
　

一方，建物 被害の 程 度 か ら 「倒 壊」 に 着 目する と，「倒

壊 」
一 「倒 壊 」 お よび 「倒 壊 」

一 「以 外 」 とい ち組 み 合

わせ の 隣棟線 分数 （80，068 本 ） に対 して の 害rJ合 は，0．6％
とな り，こ れ も極 めて 小 さい 割合 で あ る．
　 し た が っ て ，建物 の 被害状 況 と隣棟 関係 か ら見 れ ば，

■ 類 型 ごとの 隣 棟 線 分 数

図 7

類型 瓦礫流 出 被 災状況 件 数　 割創 ％）

1a 倒 壊一倒 壊 4270 ．23

1b 同 じ瓦 礫内 倒 壊一以外 620 ．03

1c 以 外一以外 230 ．01
2a 倒 壊

一
倒壊 8560 ．45

2b 違 う瓦礫 同 士 倒 壊一以外 1350 ．07

2c 以 外
一

以外 160 ．01

3a 倒壊
一
倒壊 5，8783 ．11

3b どちらか
一

方が瓦礫流出 倒壊一以外 4．8342 ，55
3c 以 外一以 外 559O ，30
4a 倒壊一倒壊 26，51114 ∫〕1

4b 瓦 礫流出無し 倒 壊一以 外 41，36521 ．86

40 以 外 一以 外 108，55657 ，37

199．222100 ．OO
に よる隣 棟線 分 の 類型化
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表 2　 隣棟 線分 の 類型 ごとの 基 本統 計量

類 型 最 小 距 離 最 大 距 離 平 均 距 離 距 離 合 計 標 準 偏 差 分 散

1a 0．OO 9．23 0．45 190．79 101 1．01
1b 0．00 5．04 0．52 31．96 1．15 1．32
10 0．00 7．12 1．09 25．15 1．96 3．85
2a 0．00 56．44 5．564762 ．85 6．73 45．31
2b 0．00 5B．94 7．461007 ．70 9．88 97．59
2c 0．00 15．34 4．3B 70．菩1 4．33 18．72
3a 000 10912 57433748 、22 B．07 65．05
3b 0，00 758．42 9，2244570 ．06 19．4フ 379，25
3c 0，00 454，17 10．515875 ，24 27．91 η 8．85
4a 000 18661 420111244 フ5 了 81 61．02
4b 0．001G23 ．9G 8．32343950 ．77 18．04 325．29
40 0．005463 ．32 13．671484379 ．57 53．022811 ．44

3000

2500

2000

Q1500

　 1DOO

500

　 0

診獣＠賦諮賦≠学ン賦3賦診賦〃 賦鷙 シ
’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　隣棟距離（m ）

　 　 　 　 　 　 　 　 図 8　瓦礫 流 出パ ター
ン 別隣 棟線 分 数 の ヒ ス トグ ラム

「」广一L冖一 一一一「一．一「一「一←一『 一

躙 どちらか 一
方が 瓦礫流 出

團 違う瓦礫 同 士

■ 同じ瓦礫内
一广」i・「一一胃 一一『 一 冖

蔭

蟹

複数の 建物 に よ っ て 瓦礫 が 発 生す る とい う現象の 確 率は，
大 き くない こ と が 解る ．
　また表 2 よ り，「同 じ瓦 礫内」 の類型 laか ら1cま で の

最 大距 離 と 平均 距 離は，他 の 類 型 に 比 べ て 小 さい こ と が

わ か る．こ れ は，サ ン プル 数が少 数の た め，断定 は 出来

無い が，複数 の 建 物 を発 生 源 とす る 瓦 礫 が発 生 し や す い

隣棟距 離の 傾向 の 1つ と し て 捉 え る こ と が で きる．

（2）類型 ごとの 隣棟距 離 の 関係

　 こ こ で は ， （1）と見 方 を変 えて
， 建 物 閲の 隣棟線 分 （距

離）が 与 え られ た 場 合，そ の 隣棟 距離 ご との 瓦 礫 発 生 の

パ タ
ー

ン （単体の 建 物 が 発 生 源 な の か，複数 の 建 物 が 発

生源 なの か） に つ い て の 傾向を得 よ うとす るもの で ある．
　そ こ で ，瓦礫発 生 の 類型 別 に 隣棟距離に よ る 隣棟線 分

数 の ヒ ス トグ ラム を作成 した．図 8 は 隣棟線分全 体の 平

均 値 （10．・72・ m ） を手 が か りに，隣棟 距 離 10m 未 満 の サ

ン プ ル （サ ン プ ル 数 ：10，251 件） を抽 出 し
， 瓦礫 の 発 生

パ タ
ー

ン の うち，「同 じ 瓦礫内」 「違 う瓦 礫 同士 」 「どちら

か
一方 の 建 物が 瓦 礫流 出」 の 3 区 分 に っ い て プ ロ ッ ト し

た もの で あ る．
　 こ れ よ り，複 数 の 建 物 が 発 生源 とな る 「同 じ 瓦 礫 内 」

の サ ン プ ル に お け る隣棟 距 離 が 0．51n 未 満 の 比率 が 大 き

い こ と が わ か る．これ は，建物が 接す る よ うに建 っ て い

る場合に ，複数の 建物 に よ る 瓦 礫が 発 生す る 確 率を 示 し

て お り，有益 な知 見で あ る とい え る が，同 じ隣棟線分の

サ ン プル か ら見 て も大 きな値 で は な い こ とが 解 る．

4 ，まとめ

　以 上，兵 庫県 南部 地 震 時の 神 戸 市灘 区 ・東灘 区内 を対

象 と して ，瓦 礫 と 隣棟距 離に 着 口 した 類 型 ご と の 傾 向 を

見 て きた．そ れぞ れの 分析 よ り得 られ た知 見 と して は，
　○ 対 象 地域 で は ，約 2割 の 瓦 礫 は 複 数 の 建 物 の 倒 壊 に

　　 よ る もの で あ り， 被 害 と し て は無 視 で きな い 程 度 あ

　 　 る こ と

　○ 建 物間 の 隣接関係 か らみ る と，瓦 礫 の 発 生確率 は 小

　　 さ く，特に 複数の 建 物に よ る 瓦 礫の 発生 確率は 極 め

　 　 て 小 さい こ と

　 ○隣棟距離 と瓦礫発生 の 関係 を見 る と，隣棟距 離 が 0．5
　　 m 未 満 で ，複数 の 建物 に よ る瓦礫 発 生割合が 0．5m 以

　　上 の 隣棟 距 離 の サ ン プ ル に 比 べ て 若r二 高 くな る 傾 向

　　 が 確認 出来た こ と．特に こ の 傾向は，複数の 建 物 に

　　 よ る 瓦 礫発 生 の モ デル 化 に 際 し て，有益 な知 見 で あ

　 　 る と考 え られ る ．
な どが あげ られ る．こ うした知 見 は，こ れ まで の 直 感 的・

経 験 的 に 認 識 され て い た 知 見 を 数 値 的 に 裏付 け る もの で

あ り，こ う した 視点か らの 類似の 分 析事例 は これ ま で に

無 く，新規性 の 高い 有益 な知 見が得 られ た．
　今回 の 分析に よ り隣棟距離 に 着 日 し た 瓦礫発生 の 傾 向
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図 9 隣棟 線分数が 1お よ び 2に な る事例

を実証 的 に把握で きた こ とは，こ れ まで の 被害確率 に 着

目した 瓦礫 発 生モ デ ル に 対 して ，建物 の 配 置
・形 状 な ど

を元 に した 瓦礫 発 生 モ デル の 開発 へ の 足 が か りを得 られ

た とい える．
　今後 の 課 題 と して は ，隣棟距離 に 基 づ く 瓦 礫 発 生 モ デ

ル の 構築 の た めに，さ らに サ ン プ ル や地 域 を増や し，同

様 の 分析 結 果 を蓄 積 す る こ とが あ げ られ る．ま た，瓦 礫

発 生 モ デル 以外 の 展 開 と して，隣 棟距 離 に着 日 し た地 域

の 脆弱性 を示 す指標 の 開 発 など も考え られ る．こ れ らの

課 題 に つ い て は，機 会 を 改 めた い ．
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補注

（1＞例え ば，文献 7 に 道路 閉塞予 測技術の レ ビ ュ
ーが なされて い

　る．
（2）直感 的 に は 被害に 比べ て 少 ない どい う印象を もつ 読者 もい る

　と思わ れ るが．空 中写 真判読 に よ る方法 で は．建物 外 形 線を

大幅 に は み 出す よ うに 流出 した 瓦 礫 を識別す る の が 限界で あ

　り，例 え ば全 壊被害で も低層 部 分 の み が 崩 落 し た ケ
ー

ス は 空

　中写 真 か らの 判読 は困難で ある．
（3）建 物被災 データの 作成 経 緯 の 詳細 は，文 献 8 を参照 された い ．
（4＞地 形 図 図式 の 判 読 に 基 づ く．
（5＞都市計画基礎調査結果の 建物現 況 用途図 （紙 媒体） か ら読み

込ん で 付与 し た もの

（6）隣棟線分 が 0 の 建物が 発 生 源 とな っ て い る 瓦礫 図 形 が 13サ

　ン プル あった （全 て 単体 の 建物 か らの 瓦 礫）が，当該建 物 と

　同様 に以降の 分析 で は対象 外 とな っ てい る．
（7）隣棟 線 分が 1な い し 2 で あ るケース として ．例 えば図 9 の ケー

　ス 1 （建物の 中抜け 部分 の 図形） やケ
ー

ス 2 （コ の 字型，L 字

　型 の 建 物 の 凹 部 分に あ る 建 物 ）の 様 な建 物配 置で あ る こ とが

　多い ．特 に ，中抜け部分 は 建物 の 外 形線で あ り．今 回 の 分 析

　で は建 物ポ リゴ ン と して 扱って い る
9，．瓦礫 が 内側 に 発生 す

　る な ど通 常の 建物 ポ リゴ ン と分 け て 考え るべ きで あ る とい う

　立 場 が あ り．詳 細 な分 析 や結 果 をふ ま えたモ デ ル 作成 に際 し，
　取 り扱い に 関す る議論を要 する　 しか し，数 が少 な く分析 の

　対 象 と し て も，し な くて も，今回 の 分析に 対 す る 影響が極 め
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