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　1. はじめに 

 

　防災科学技術研究所では、戦略的イノベーション創造プログラム（SIP）の課題「レジリエントな防災・減災

機能の強化」において、災害発生直後の初動対応の意思決定支援等に資することを目的として、大地震のよう

な広域にわたる災害が発生した場合でも被害全体をリアルタイムに推定、状況を把握することを可能とするリ

アルタイム被害推定・状況把握システムの研究開発を実施している。その一環で開発が進められている全国を

対象とした地震被害推定システムでは、全国を250mメッシュ四方に分割し、地震動指標と建物被害率の統計

的な関係を表す被害関数を用いた建物被害推定を行う。この方法は、建物種別や建物年代というような大まか

な建物属性を反映した被害関数により、広域を俯瞰して被害の概要を推定するものとして有効である一方、更

にきめ細かい被害推定を行うために必要な建物の詳細な個別性は十分には反映できない課題がある。そこ

で、本研究では更にきめ細かい災害対応に資することを目標に、個別建物モデルを用いた個別建物の応答解析

による建物変位から被害を即時に推定する手法を検討する。 

 

 

 

　2. 本研究で用いる応答解析手法 

 

　地震発生直後に広域での時刻歴地震波形をリアルタイムに空間的に補完して推定することが現時点では困難

であることから、ここでは、リアルタイムに空間補完の可能な応答スペクトルを入力として建物応答解析を行

う限界耐力計算法を用いる。限界耐力計算法による層間変形角の精度を検証するために、複数の地震動を用い

て非線形時刻歴応答解析と限界耐力計算法による層間変形角を比較した。その結果、実地震動に基づいて限界

耐力計算法により応答解析を行った場合、応答スペクトルの凹凸により応答値が不安定になる場合がみられ

た。この影響を緩和するために、複数の耐力を与えて応答解析結果(層間変形角)を平均化することにより、非

線形時刻歴応答解析による層間変形角との誤差を縮小する方法を検討した。その結果、RC造建物で±20％程

度、木造・鉄骨造で±40％程度変化させた場合に非線形時刻歴応答解析との誤差を最小化できることを明らか

にした。 

 

 

 

　3. 層間変形角と建物被害の関係 

 

　応答解析による層間変形角と建物被害の関係を調べるために、過去に発生した複数の地震の建物被害と建物

属性(建物構造・建築年代)が明らかな35万棟を対象とした応答解析を実施し、被害と層間変形角の関係を調査

した。入力地震動は観測記録を空間補完することにより作成した加速度応答スペクトルを使用した。 
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　応答解析にあたっては、下記の２パターンの方法で建物耐力を設定し、それぞれによる層間変形角と被害の

関係を調べた。 

 

　パターン１：建物属性毎に一つの建物耐力を与える方法 

 

　パターン２：同じ入力地震動に対し被害の大きい建物ほど耐力が弱いと仮定して、建物属性毎の建物耐力分

布と市区町村別建物被害率(実被害)により、建物属性・被害別に耐力を与える方法。 

 

 

 

　パターン１の応答解析結果に基づいて、実被害が一部損壊と半壊以上の被害を受けた建物の層間変形角を比

較すると、一部損壊建物が全半壊建物よりも層間変形角がやや小さいものの、被害程度と層間変形角の間には

明瞭な違いは見られなかった。一方で、パターン２の応答解析結果では、被害程度の大きな建物ほど層間変形

角が大きい傾向がみられた。 

 

　この原因としては、建物属性毎の建物耐力分布を比較した場合、建物属性間での耐力の相違よりも、同一の

建物属性内での耐力のバラツキの方が大きいことが考えられる。構造や建築年代といった建物属性が同じで

あっても、建物形状や偏心の有無などによって建物耐力に違いが生ずることが考えられ、地震による被害はこ

れらにより耐力が弱い建物で発生する可能性がある。 

 

 

 

　4. 建物被害推定パラメータの検討 

 

　建物の個別性を反映した個別建物モデルを使用することを念頭に、前項においてパターン２の応答解析結果

と建物の実被害データに基づいて、層間変形角から建物被害を推定する際に使用する被災度ランク別の損傷確

率曲線のパラメータを検討した。損傷確率曲線は既往研究を参考に対数正規分布の累積分布関数とし、そのパ

ラメータとして各被災度別の中央値を参考として設定すると共に、過去に発生した地震の被害の再現性につい

て検討した。 
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