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1．はじめに

　全 国の 多く の 地 方自治体で 地域防災計画策定の 基礎資
料 となる地震被害想定調査 が 実施されて い る．損害保険

料率算出機構 で は，都道府県 お よび 政令指定市に よ り実

施 され て い る地震被害想定 調 査 の報告書 等を 収集 し ， 想

定 項 目や想 定地 震 ， 被害 予 測手 法 な どに つ い て 調 査 を行

っ た，本報告で は ， 建 物被害予測手法 の 調査 結果 につ い

て 報告す る．

2 ．本報告で 対象 とする建物被害

　地 震 に よ る建 物被 害 に は ， ゆれ ， 液状化 ， 地 盤 崩 壊 ，

津 波 ， 地 震 火 災 な ど さま ざま な 形態 が あ る．そ の うち本

報 告 で は ， ゆれ に よ る 建 物被 窘 の 予 測 手法 を 調査 対 象 と

して い る．

3 ．参考 と した被害 想定資料

　本報告 を ま とめ るに あた り，各自治体の 被害想定調査

報告書や，各 自治体 の ホーム ペ ージ に 掲載され て い る被

害想定資料等 を参考 と し た．ゆれ に よ る建物 被害予測 手

法 を整理 す るの に参考 と した 各 自治体の 被害想定資料を

表 1 に 示す，なお，複数 の 資料を収集 した 自治体に つ い

て は刊行時期が最新 の 資料名 の み を記 載 した，ま た ， ホ
ー

ム ペ ージ か ら入 手 した資料に つ い て は その URL （調 査時

点 の もの ）を記載 した．

4 ．ゆれ に よる建物被害の 予測手法 （調査結果）

（1｝各自治体の被害予 測手 法 の 整理

　各 自治体 の被 害想 定 資 料 か ら ， ゆれ に よ る 慈 物 被害予

測手法を整 理 した 結果を表 2 に 示す．
　な お ，表 2 に つ い て は 以 下 の 点に ご留意い た だ きた い ．

　・報告書等の 作成機関が 自治体で な い 場合が あるが，
　 本報告 で は 自治体名 を記 した ．

　・報告書 に よ り予測手 法が 同 じ で も異なる文 献 を引用

してい る場合な どが あるが ， 原則と して 発 行年 （発

表年）の 古い文献を優先的に記述 した．
・報告書 の 執筆者名を 引用 対 象 と して い る もの は ， 原

則 として報 告書の 作成 自治体 名 に統一した。
・報告書 に よ っ て は，引用文献その もの が 明記され て

い な い もの ，文 献の 詳細 （タイ トル や掲載論 文 誌な

ど）が 記 載され て い ない もの が ある．で き る限 り引

用 文 献を 明 らか す る よ う調 査 を行 っ た が，全 て の 原

典を把握 した と は 言い 難 い ．各 自治体独 自の 考え方

と し た手 法が ，それ 以 前 に論 文 あるい は報 告書 の 形

で報告 され て い る揚合が ある．
・自治 体独 自に予 測 手 法 に 変 更 を加 えて い る 揚合で も

考 え方 の 基本 と した手法で 分類 し て い るが，報告書

等の 記載内容 か ら判断 し た た め
， 変更を補足 し きれ

て い ない 場合が ある．

（2｝自治体 で採用されて い る被害予測手法の 概要

  ゆれに よる建物被害予測手法の種類

　各自治体の 被害想定に お い て 採 用 され てい るゆれ に よ

る建物被害予測手 法は次の 2 つ に大別で き る．

　 （a ）建 物の 応答解析に 基づ き被害予測を行 う手法

　 　 　 （以 下 「応答解析に 基づ く手 法」 ）

　（b＞過 去 の 地震被害に基 づ き被害予測を行 う手法

　 　 　 （以下 「被害＄ 曲線 を用 い る手法亅 》

　最近 は，被害率曲線を用い る手 法を揉用す る 自治体 が

増加 傾向に あ るが
， その 理 由 と して は ， 適 用 の 簡 便性 の

他 に ， 兵庫県 南部地 震 〔1995）で 強 震 動地 域の 被 害データ

が 数多 く収 集 され た こ と， それ以 降の 地震動観測網 の整

備 に よ り大きな地震動 の 観測寵録 とその 地域の 被窘デ
ー

タが 充 実 した こ とな どが 考 え られ る．
　応答解析 に基 づ く手法で は ， 建物 に 作用する地震力 と

建 物耐力 （の 分布）を比 較 し被害を予測 して い る．建物

耐力は ， 固 有周 期や構造耐震詣標などの 建物振動特性 に

よ りモ デル 化 され て い る．自治 体の 中 に は，建 物 の 地 域

特性を 建物 耐 力 に 反 映 させ た り ， 積 雪 時の 荷 重 増加 を作

用 す る地 震 力 に 反 映 させ た り，独 自の 工 夫 を加 えて被 害

を予 測 して い る とこ ろ もあ る．
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　被害率 曲線を用 い る 手法 で は ， 過 去 の 地 震 被害か ら建

物構造や建 築年代別 な どの 切 り 口で 作成 し た 地震動強さ

と被害串 との 関係式やテ
ー

ブル 似 下 「被害率曲線亅 ）

を用 い て 被害予 測 を 行 っ て い る．被害率 曲線は ， 被害地

震 で の 地震動強さと建物被害率の デ
ー

タを分布に 当て は

め る方法で 作成 され た もの が 多い ．各自治体 にお い て は ，

その よ うな方法 で作成された 既往の 被害率曲線をその ま

ま適用 して い る場合 も多い が，近年 の 被害地 震の データ

を 追加 し ， 独 自に 再 作成 して い る 自治体も あ る．ま た ，

最近で は，建 物の 地 域特性 や想定地震 の 地 震動特性 を被

害想定 に反映す るた め，応答解析に基 づ く考え方を加味

して 被害率曲線を作成 し て い る 自治体もみ られ る．
  自治体で採 用 されて い る被冒予測手法

（8） 応 答 解析 に基 づ く手 法 の 採用 自治体

　 木造の 被害予 測手法 をみ る と， ほ ぼ 全 て の 自治体で 東

京 都防災会議 （1985，　1991）・神奈川県（1993）に基 づ く手

法 を用い て い る．RC 造 と S造 につ い て は ， 東京都防災
会議 （1991）・神 奈川 県（1993｝1こ基 づ く手法を 採用 して い

る 自治体が 非常 に多い ．
（b）被 冒率 曲線 を用 い る手法 の採 用 自治 体

　 木造 ・非木造 と もに特定 の 手 法 に集中 して は い な い ．
兵庫 県南部地 震の 被害デー

タ に 基づ く被害率 曲線 （例え

ば ，
Miyakeshi　 et　 a1 ．（1997），山 口 ・山崎 （2000），村尾

・ 山崎 （2000，2002）な ど） をそ の ま ま 用 い て い る 自治体

や ， 被害データや既往 の 被害率曲線を参考 に独 自に作成

し て い る 自拾体 が あ る．ま た近年，被害予測 の 精度向上

の た め に 応答解析 に基づ く考え方 を加味 して被害率曲線

を作成 し て い る 自治 体 が 出 て き て い るが ま だ 少数 で あ る

　（例えば， 宮城県 ・出形県 ・高知県 ・仙台市など）．

（3）被害程 度

　 各 自治 体 で 予 測 対 象 と し て い る被害程 度 は ，　「全墺 ・

半壊 亅や r大 破 ・申破」 とい う区分の どち らか一方 が多

い ．中 に は両 者 を予 測 し て い る 自治体もあ り，例 えば，
　「全壊 ・

半壊」 は罹 災証 明 べ 一ス の 被害数把握 の ため ，

　「大 破 ・中破 」 は人 的 被 害 等 の 被 害 量算 定 の 基 礎 データ

の ためと使 い 分けを し て い る場合もある． 「一部損壊」

や 「小破 」 と い っ た 軽 微 な被害 を予 測 し で い る 自治 体 は

少 ない （例えば，埼玉 県 ・東京都 ・静岡県｝．

　 な お ， 建物の 被害 予測 で 問題 に なる点の
一

つ に，被害

程 度 の 判 定が あ る．各 自治体に よ り 「全壊 ・半壊 亅 や 「

大破 。中破」 な どの 指標が採用 され て い る が ， 同 じ指標

で あっ て も自治体により被害内容の 定義が 異な る場合が

あ る点 に注 意が必 要 で ある．

　 ま た ， 最近で は ， 被災者生 活 再建支援法の 改正 に よ り ，

災害救助を 目的 と し た 被害認定統一基準 の 「半壊 」 の 中

に ，　 「大規模半壊
u 〕

」 とい う新たな被害 区分が設定され

て い る．本報 告 の 調査 対 象 とした 被害想定資料で は，ま

だ 大規模半壊 を 区別 して被害 を予 測 して い るも の は ない

が，今後は 予 測する 自治体も出て くる と考え られ る．

（4》構造 ・ 璋物種類

　 建物被害予 測 に お ける構造 の 考慮方法をみ る と，全 て

の 自治体が 木造 と非木造を分けて 予 測 し て い る．

　 木 造 の うち 応 答解析に 基づ く手法 を採用 して い る 臼治

体 で は ， 住家 ・
非住家の 別 や ， 屋 根 の 種類 （瓦 屋根》を

考慮 した被害予 測 を行 う て い る もの が 多 い ．
　 非木造 に つ い て は ， RC 造 ｛SRC 造 を含む ） と S 造

を 区分 して 被害を予 測 して い る 自治体が 多い．S 造 に つ

い て は ， 大規模建物 と住家 を 区別 した り， 軽量 S造 を区

別 し て 予測 し て い る 自治体 もあ る．そ れ らの うち S 造 住

家や軽量 S 造な どにつ い て は ， S 造や木造 の 被害予 測手

法 を適用 して い る もの が 多く， 軽量 S 造 を対象 と した 被

害率 曲線 （例 えば，Miyakoshi　 et 　 al ．（1997），山 口 ・山

崎（200  ） を適用 して い る 自治体は少ない．そ の他 の 構

造 を 区別 して い る 場合 は ，
コ ン ク リートブロ ッ ク造 が多

い と い う理由などか らRC 造の 手法を適用 して い る 自治

体 と ， 過 去 の 地 震 で の 被害発 生 状祝 や低 層 建物 が 多い こ

とな どか ら木造 の 手法を適用 して い る 自治体が あ る．

  建簗年代

　建物の 被害を予 測す る上で，建築年代の 区切 りと して

は ，
1951 年 （建 築 基 準法 の 施行）s1971 年 （十勝沖地震

（1968）の 教訓を踏 ま え た燼築基 準法施行令改正 ） ， 1981

年 （宮 城県沖地震 （1978）の 教訓を踏ま え た建 築基 準法旄

行令改正 ．新耐震設計基準導入） とい う耐震基 準の 改正

年 を使 っ て い る 自治体が 非常に 多い ．

  応答解析 に基づ く手 法の 採用 自治体

　木造に つ い て は，　 「1950年以前 ， 1951−60年 ， 1961−70年
，1971−80年，1981 年以降」 の 5 区分を用 い て い る 自治体

が多い ，青森県（199？）で は ，
1951 −60年 と196 ユー70年 の 建

築年代に つ い て 次の よ うに 特徴 をま とめ て い る ．

　 1951−60年 ：建 築工 法な どの近 代化が進む 時期の 建物

　 1961−70年 ：耐震 基準が強化 され る以前 の 建物

　 RC 造で は，1971年前後の 2 区分 と 1971年 ・1981年前

後 の 3 区分 が多く ，
S 造 は ，

1981年前後 の 2 区 分と1971

年 ・1981年 前後 の 3区分 の 自治体が多い ．

  被害率曲線を用い る手法の採用自治体

　 木 造に つ い て は，耐震基準 の 改正 年 （1951，1971，1981

年） と1960年を 区切 り と して ，
3 〜5 区分の 建築年代別

被害率 曲線 を用い て い る 自治体 が多い ．

　RC 造で は ，
1971年 ・1981年前後の 3 区分 が多く，

　 S

造 は ，
1981 年 前 後 の 2 区 分 と1971年 ・1981年前後の 3 区

分の 自治体 が 多い ．ま た ， 軽 量 S造 は年 代 区分 を して い

ない 被害率曲線 を用い て い る 自治 体 が多い ．

（6）階数

  応答解析に基づ く手 法の 採用 自治体

　木 造 で は，平 屋 と 2 階 建て を 区別 して被害を予 測 して

い る 自治体 が多い ．非木造 で は ， 固有周 期 に つ い て は R

C 造 ・S造 ともに 階数 （高さ）を考慮 して設定 して い る．

保有耐力分布 にっ い て は ， RC 造 は 階数 別 に設 定 して い

る 自治体が 多い が ， S 造は耐力分布 に 関する調査 が 見 当

た らない た め ，
RC 造 と同 じ と仮定 する 自治 体 と階数 を

考意しない 自治体 に分かれ る．

  被害率曲線を用 い る手 法の 採 用 自治 体

　木造で は 階数を考慮 して い るもの はな い ．非木造 で も

階数 を考慮 して い る もの は ほ と ん ど ない が，愛 知県や 栃

木県で 階数別の 被害串曲線を用い てい る．

5 ．おわりに

　都道府 県 ・政令指定市の 地 震被害想定調 査の 報 告番等

を収 集 し． ゆれ に よる建物被害予 測手法に つ い て ま とめ

た．各 自治体 で 擦 月 され て い る予 測手 法をみ る と，基本

とな る考え方 は同 じ もの を採用 して い る例 が非常に 多 い．

自治体 の 中に は ， 地域 の 実状 に即 した被害想定 とす るた

め， 基本 となる手法 に独自の 考え方 を加 味 し， 建 物 の 地

域特 性 や想定地 震の 地 震動特性 な どを反映 させ て い る も

の もあ る．今後 は ， そ う した地域独 自の 甼法につ い て 詳

細 に調 査 して い きた い ．

　最 後 に ，
ご多忙 の と こ ろ被害想定資料 の 収集 に ご協 力

い た だ きま し た地方自治体 の 防災担 当者 の 方 々 に 心 よ り

感 謝い た します．
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補注

（1） r半壊亅 と r大親模半壌亅

　被災 者生 活 再建支援法の 中で，　 「大規模学壌世 帯」 は 「居 住

す る住宅が 半壊 し ，構造耐力上 主要な部 分の 補修 を含む 大規模

な補修を行 わなけれ ば 当該住宅に居 住する こ とが 困難 で あると

認 め られ る世 椥 と定義されて い る （施行 令 第 2条第 3 号〕．
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表 1　 参考と した被害想定資料

韈 騫驪 覊韆 覊鑞戀 　 驪 灘飜鑼鏤韈鏤韈灘
1

攤韆驫聽麟 灘
宵森県 工997 平成 8年度青森県地震 ・津波被書想 定鯛査報告書 o
岩手 県 2◎◎4 岩手県地震・津波 シミル

ー
ションお よび被害想 定闘査に 関す る 報告 番（概要版） o

宮城 県 2004 宮城県地震被害想定調査 に関す る報 告書 晦 ：〃囎 p田f皿 iya浜麺轍 融a 幽   β駈鴎圸眺   加 画 暫op．b衂 0
秋 田県 1997 秋 田県地震 被害想 定躙査報告書 o
山形 県 2002 山形盆地断 層帯被 害想定 躙査報 告番 0
幅島県 1998 幅島県 地震 ・津波被害想 定調査

一
概 要版一

△

栃木 県 2004 地震被 書予測 ・対策予 測シ ス テ ム殴 計 〔被害想 定｝成果報告蜜 o
群馬 県 1998 群馬 県地震被害想定躙査 報告轡 o

埼玉 県 1998 埼玉 県地震被害想定躙査 報告番 o

東 京都 1997 東京にお ける直下地 震の 被害想定 に関す る髑査報告書，同 被害想 定手 怯細 o
神奈川 県 1999 神奈川 県地震被 害想 定翩査報 告書 o
新潟県 1998 新潟県地震被害懇定躙査報告書 o
富山県 200！ 地 震既査報告謦 o
福井県 1997 福 井県地震被害予測 調査報 告書 o
山梨県 2005 山梨県東海地震被害想定腮査報告書 伽 p：〃www ．鏨鵬 fy細 腿na3hi ．脚 岫 ロ」15bdhα 02123703 犯 8，贓 ） O
畏野県 2002 長 野県地震対 策基礎 罷査報 告書 o
岐阜県 2004 岐 阜県東海地 震 等被害対応 シ ナ リオ 作成業務 報告書 （CD−RO助 o
蔚岡県 2001 第3 次地震被害想定結果 o
愛知県 2003 愛知県東海 地震 ・東 南海 地震等被害 予測躙査報告害 △

三 重県 2005 三囂県地域防災 計画 被害 想定調査綴 告書 （概要版）（埆 尹：伽 ww ．μofmi 吋凶opio認 005邸 0088，  0 △

滋賀県 2005 琵琶湖西岸断層帯等 に よる地震被書予測驪査 叙騨   w 尹閃 f5hj言瑠凶血 麟【翩 bo圃 g晦   06舳 o   1　p竕 0
京都府 1998 京都府地震 被害想 定調 査 報告書 △

大阪府 1997 大阪府地震被害想定鯛査 報告番 o
兵距 県 1999 兵確県地震被害想定畷査報告書 o
奈良 県 2  05 第2 次奈良県地震被害想定調査報告 書 〔  1p伽 w．pre正皿 臥胸 obo価i騨蛤劇 30uゆ 燗 ＆b血 り o
烏取県 2005 鳥取 県地震防災髑査 研 究報告書 （臨 pゴ！  ヒ町   藍啣 徳05 巳血p舳 r肉血ko1703 血 皿 ｝ O
島根 県 1997 平成 8年度島根 県地震被害想定調査 業務報 告書 o
岡 山県 2003 岡 山県 南海 地震に 係 る 被 害想 定お よび 液状化想 定の 再評価

・
研 究等事業 報 告書 O

広 島県 1997 広島 県地震被害想定躙査 報告書 （平成 7 ・8 年度調査｝ O

山 ロ 県 1997 被害想 定靼告群 o

徳舟 県 2005
徳島県地 震動被害想定躙 査 脱 明資料

0聊 跏 wW 爬 fto  恤 aj μG     血血 聞 珈 亦 ゴEAF3  B85矧D3FBBO49256FF5003  31？叩   d。   鵬 oO
o

香川 県 1997 香川 県地震被害 想定髑査 （その 3 ｝ o
愛媛県 2002 愛媛 県地震被 害想定髑査 轍告書 0
高知 県 2004 第 2 次商知県地震対策基 礎躙査輕告書 o
福 岡県 互997 地震 に 関す る 防災ア セ ス メ ン ト調査報告書 o
佐賀県 1997 震災等被害シ ミュ レーシ ョ ン調 査 調 査報告書 o
長崎 県 凪998 長崎県地震等防災アセ ス メン ト調査報告替 △

宮崎 県 1997 宮崎 県地震被 害想定調 査報 告書 o
鹿児島 県 苴997 鹿児 島県地震 被害予 測 調査報告 番 △

沖縄県 置997 沖縄 県地盤被窃想定鵬 査報告群 O
札幌 市 1997 礼幌 市想 定地 震被害評 価躙査報 告警 o

仙 台市 2002 平成14年度仙台市地震被害想定調査報告番 O
千葉市 1996 平 成 7年度千 葉市直 下型 地震 対策調査 報告書 o
川崎市 且997 川 崎市地震被害想定調査報 告書 近 距離 地震 の 追加検肘 プ レート聞地 震 立 川 断層に よる地震 0

名 古屋 市 1999 名 古屋市地震 被寄想 定胴査報告替 　修正 版 0
京都市 2003 窟 都市第 3次 膿 被 窖想 定 鯨 p跏 ww ，晦 ．ky伽 」卩柚 。bσ  叱d邯 荊iga恥 蝋 h齟 ） △

広島市 1997 広島市大規模地震被害想 定調査蔵 告書 O

（注 1｝O ；想 定手法の 内容が 分か るもの ．　 △ ：想 定手法の 考え方が 分 か る もの 　（注 2｝想定 手法が分か らない 自治 体は除 く
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表2 　各自治体 の ゆれに よる建物被害の 予測手法
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｛勘 棘 都 〔L997〕 く斟 棘 翻 【1鱠 7， 胃 一
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一
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く応｝
　　　 川　 1993

　 　 　 　 　 　 　 　 　 四 91　 r

怖 冫
　　　 jl　 B93
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　　　 川　 1993）

S 遣手法 ｝
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一
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‘勸 　01 ｛L997｝改
　　 く　　 ・　　 〉　　 ら｛200帥

　　 〈　　 ・半壊 〉皿 y・ko山 i 駟t
催 ｝ 81 （旦997｝改
　　 く大職 ・中　〉宮　 　｛2003

‘全寝
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串驗 恥囲k岫 濫 帆

8匚伽 9”改
《大確 呻 確》宮履ら‘200帥

一
　　　　　．
群思照 93》

　　　　 　　　　　 風985，L99 旦）・
防 》
　　　 ，1　 1993

  　 、 、9鴨
側

゜ 　　 　　　　 災　騒 199厘 ・
働
　　 　 川　　1993） 木遣手按 只C造手法

埼三 凩く9B〕 儁 ， 黷 、、，、

臨 且99且 ゜
伽 黷 、鵬

’991 ’ 吃
瞰

棘 防 騒 ’99｝ °
∫l　 L993）改

＊造孚法 一

廉芯〔冨（97〕 ｛勸 東京都 〔1997〕 〔切 　　棘 都 〔1997〕　　　　　　　　　　　　　「　　‘被｝　　棘 都 ｛L997，　　　　　　　　　　　　　　唱 一　 　　 　 　 　 　 　 木遭手曲

騨奈川県 ｛99｝

　 　 ＜　　 ＞　　　　 L998
嫡卸　く中脚 来京衝｛四 97 ）を参身に 大破
　 　 　 の 3　　

鴨 幗 　（大破》国土庁q998｝〈中破〉棘 都 〔1997 ｝を鈎 に大破率 の 2 倍に殴 定

駈潟鳳く98｝ 儲 ， 曇鷺 1993
“9°臥 1991 °

川
 

棘

鬻
踟 991｝’ 1 ・麟 嬲 鬻

曦 且99牌
木透孚法 ＊遡手 法

富 山 県 ‘o且， ｛畍 　俘 塗 不 励 o勧 　｛手法不明） ‘応⊃ 倖 医不励 一 一

櫪井県る97， 轄 ， 魏  
L瓢 L蜘 ’

働 覊 、髷改
〔’的 ’，’ 　　 〈　 家〉

肪 ，
　　 n991 ・　　 11　 1993

くS 造住癩）木遣手按 一
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く嚼
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砧 》
　　　 1　　ユ993
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