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内 容

• 建物の地震被害とは
• 建物の地震被害調査

• 建物の地震被害予測手法の概要

• 被害データに基づく被害率曲線
• 兵庫県南部地震のデータに基づく被害率曲線
• 兵庫県南部地震以後のデータに基づく被害率曲線

• 地震応答解析に基づく被害率曲線
• 白瀬・ほか、宮腰・ほか

• まとめ
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建物の地震被害調査

• 応急危険度判定
– 二次災害防止

– 危険、要注意、調査済

• 罹災証明
– 税金の減免、保険の請求

– 全壊、大規模半壊、半壊、（一部損壊）

• 専門家による詳細な調査
– 学術的調査（被災度区分判定、悉皆調査）

– 大破・倒壊、中破、小破、軽微、無被害、など
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応急危険度判定

• 大地震により被災した建築物を調査し、その後に発
生する余震などによる倒壊の危険性や外壁・窓ガラ
スの落下、付属設備の転倒などの危険性を判定す
ることにより、人命にかかわる二次的災害を防止す
ることを目的としている。

• 応急危険度判定士が調査する。
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罹災証明

• 平成13年6月28日府政第518号
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罹災証明（木造・プレハブ）
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専門家による詳細な調査

• 被災度区分判定
– 震災建築物の復旧を目的として
震災建築物の主として構造躯体
に関する被災度を区分判定し継
続使用するための復旧の要否を
判定するために行われる。
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基礎

床組

軸組

耐力壁

仕上材

屋根

総合被災度

専門家による詳細な調査

• 悉皆調査（主として外観調査）

岡田・高井(1999)
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専門家による詳細な調査

9
日本建築学会「1978年宮城県沖地震被害調査報告書」

内 容

• 建物の地震被害とは
• 建物の地震被害調査

• 建物の地震被害予測手法の概要

• 被害データに基づく被害率曲線
• 兵庫県南部地震のデータに基づく被害率曲線
• 兵庫県南部地震以後のデータに基づく被害率曲線

• 地震応答解析に基づく被害率曲線
• 白瀬・ほか、宮腰・ほか

• まとめ
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建物の地震被害予測手法

• ミクロ → マクロ
– 1棟毎に被災度を予測 → 被災建物数を積算

– 1棟毎の被災度の予測が極めて困難
• 個々の建物の特性、被災度の判定、など

– 地震応答解析を用いた手法

• マクロ → マクロ
– あるカテゴリーの複数建物の被災割合を予測

– 全建物数×被災割合＝被災建物数

– 被害率曲線による手法
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被害率曲線とは
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横軸：地震動強さ

縦軸：被害率
＝被害棟数／全棟数



Is値：構造耐震指標
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日本建築学会「1978年宮城県沖地震被害調査報告書」

①静岡県におけるRC造建物のIs値分布
③中破以上の被害を受けたRC造建物のIs値分布

建物被害の違いの要因

• 地震動特性
– 地震動強さ（震度、最大振幅、など）
– 継続時間
– 地震のタイプ（内陸地震、海溝型地震）

• 建物特性（耐力、変形性能、ほか）
– 構造、用途、建築年代（築年数）、階数、屋根（木造）
– 地域

• 被災度
– 罹災証明： 全壊、半壊、一部損壊
– 被災度判定： 倒壊、大破、中破、小破、軽微
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内 容

• 建物の地震被害とは
• 建物の地震被害調査

• 建物の地震被害予測手法の概要

• 被害データに基づく被害率曲線
• 兵庫県南部地震のデータに基づく被害率曲線
• 兵庫県南部地震以後のデータに基づく被害率曲線

• 地震応答解析に基づく被害率曲線
• 白瀬・ほか、宮腰・ほか

• まとめ
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兵庫県南部地震
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気象庁（平成9年3月）



兵庫県南部地震（地震動強さ）
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兵庫県南部地震（建物被害率）
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建築研究所（1995年10月）

被害率曲線

• 収集した被害データを詳細な特性別に分類し、被害
率曲線を構築

19被害率曲線

被害データ地震動強さ

宮腰・他(2002)

建築研究所(1995)林・他(1997)

構築した被害率曲線の一覧
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被害率曲線の例
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建物階数の違い

• 神戸市中央区RC造建物
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日本建築学会（1997）

中央防災会議（2003）
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中央防災会議（2003）
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赤：1960年以前
緑：1961～80年
青：1981年以降

建築年代

西宮市のデータ＋α



中央防災会議（2003）
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構造：木造と非木造
建築年代区分なし

西宮市のデータ

内閣府（2012）
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木造
全壊

非木造
全壊

従来＞東北地震
↓

反映せず

内閣府（2012）
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木造：中築年→被害小 非木造：新築年→良い対応

内閣府（2012）
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長尾・山崎(2011)

新潟県中越沖地震（柏崎市）の被害データ

建築年代が新しいほど被害率が小さい
（新耐震（1981年）以降も）



内閣府（2012）
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３区分 → ５区分

中築年→２区分へ
新築年→３区分へ

中防2006から変更なし
（中防2003は１区分）

翠川・ほか（2011）
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翠川・ほか（2011）
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木造 非木造 木造 非木造

全年代

旧基準

新基準

全壊率・全半壊率と計測震度被害率と地震動強さ

計測震度

最大加速度

最大速度

翠川・ほか（2011）
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黒：兵庫県南部地震
赤：兵庫県南部地震以降

最近の地震 → 低震度で被害率が小さい



内閣府（2012）
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被害率曲線のまとめ

• 兵庫県南部地震以降の被害データを用いた
被害率曲線

– 地震動特性

• 兵庫県南部地震と他の内陸地震： やや考慮

• 海溝型地震（東北地方太平洋沖地震など）： 未考慮

– 建物特性

• 構造（木造と非木造）、建築年代、（地域）：考慮

• 階数、用途、詳細な構造（RC造とS造）： 未考慮

34

内 容

• 建物の地震被害とは
• 建物の地震被害調査

• 建物の地震被害予測手法の概要

• 被害データに基づく被害率曲線
• 兵庫県南部地震のデータに基づく被害率曲線
• 兵庫県南部地震以後のデータに基づく被害率曲線

• 地震応答解析に基づく被害率曲線
• 白瀬・ほか、宮腰・ほか

• まとめ
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地震応答解析による被害率曲線
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白瀬・他（2006）

学校建物
集合住宅



地震応答解析による被害率曲線
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白瀬・他（2006）

地震応答解析による被害率曲線
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白瀬・他（2006）

一般設計モデルと余力評価モデルの比較

内 容

• 建物の地震被害とは
• 建物の地震被害調査

• 建物の地震被害予測手法の概要

• 被害データに基づく被害率曲線
• 兵庫県南部地震のデータに基づく被害率曲線
• 兵庫県南部地震以後のデータにも基づく被害率曲線

• 地震応答解析に基づく被害率曲線
• 白瀬・ほか、宮腰・ほか

• まとめ
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まとめ（今後に向けて）
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地震動特性別（地震のタイプなど）

内閣府による被害率曲線

構造別（木造・非木造）
建築年代別に構築

より詳細な特性別に
被害率曲線を構築

構造別（木造、RC造、S造、ほか）

建築年代別

階数別

地域別

用途別

内閣府(2012)

解析的手法も併用


