
スマトラ沖地震津波被害実態調査に基づく波源モデルと建物/人的被害算定手法の検討 

－ スリランカ国 Matara 市の被害を対象として（その 2）－ 

日本工営 ○佐藤誠一、福田忠弘、木村健太郎、石見和久 

1. はじめに  

2004 年 12 月スマトラ沖地震津波が発生し、スリランカ国は極めて甚大な被害（死者・行方不明者約 31,000

人、被災者数約 55万人）を受けた。筆者らは現地における津波防災を検討する上での基礎データを取得する

ことを目的として、2005 年 10 月から 12 月にかけて同国南部の主要都市である Matara 市（人口 10.4 万人）

を対象とした現地調査 1)を行い、これを踏まえた津波シミュレーション及

び被害想定を実施した。本稿は、津波被害状況の詳細かつ面的な調査結果

（訪問面接方式によるアンケート調査、建築物・地形測量調査及び避難行

動）を踏まえて実施した津波シミュレーションと、構造物及び人的被害算

出用の被害関数の定式化に関する検討について報告するものである。 

2. Matara 市を対象とした津波シミュレーション 

津波シミュレーションの手順を図 1に示す。波源モデルは、スマトラ沖

津波に関して公表されている幾つかの波源モデルに基づき実施した海域の

伝播計算結果と、スリランカ及びモルジブにおける検潮記録との整合性を

検討し、東北大学モデルを採用した。しかし、東北大学モデルに基づき波

源から Matara 市沖合までの津波を計算した後、陸上への遡上計算を行った

ところ、アンケート調査結果より得られた浸水範囲と比較するとやや狭い

範囲の浸水範囲が得られたことから、断層すべり量をパラメータとした感

度分析を行った。その結果、断層すべり量を 14m（当初すべり量 11m）とし

た場合、アンケート調査結果から得られる浸水範囲との整合性

が高く（図 2）、相田の方法における検証結果（K=1.04、κ

=1.224）からも、Matara 市における実際の浸水状況を再現で

きるモデルであると考えられる。 

3. 構造物被害に関する想定手法  

訪問面接方式によるアンケート調査結果（N=586、全家屋数

の約 1割）を踏まえ、構造物の被害程度と津波浸水深の関係を

整理した。その結果、全壊及び被害無しについては浸水深との

相関が認められるが、半壊及び軽微についてはばらつきが大き

く、明確な相関は認められないことが明らかとなった（図 3）。

これは、アンケート対象者の主観に起因するものと考えられた

ため、半壊建物数の推定及び分類は、全建物数から全壊建物数

及び無被害建物数を減じたものを全半壊建物数とし、土木学会

データ 2)に示される半壊状況の分類（使用可能な損壊と使用不

可能な損壊）の比率を考慮して算定することとした。これらの

データに基づき被害程度別の建物被害率と津波浸水深の関係

を累積確率分布関数として定式化を行った（図 4）。なお、調

査対象とした構造物のうち 95％が煉瓦積み、もしくは石積み

 
(a) 断層すべり量 11m 

 
(b) 断層すべり量 14m 

 
(c) 断層すべり量 18m 

図 2 断層すべり量をパラメータとした 

シミュレーションから得られた浸水範囲の変化 

（図中の実線はアンケート結果の津波浸水範囲） 

図 1 津波シミュレーションの手順
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であったため、特に構造種別での分類は行ってお

らず、また、浸水深 30cm 以下では被害家屋が皆無

であったことから、30cm 以下では被害率が 0%とな

るよう補正を行っている。 

シミュレーション結果から得られた陸域50mメ

ッシュ毎の浸水深に対して提案した被害関数を適

用すると、全壊戸数 504 戸、半壊戸数 1541 戸とな

り、土木学会による調査結果 2)（全壊 562 戸、使

用不可な損壊 1449 戸、使用可能な損壊 252 戸）と

概ね整合する結果となった。 

4. 人的被害に関する想定手法  

津波による人的被害の推定方法として、過去の日本国内に

おける被害実績に基づき建物被害数との関係から算定する方

法 3)、津波高さとの関係から算定する方法 4)などが提案されて

いる。3.で想定した建物被害数に基づき、人的被害を想定する

と 541 名となり、Matara 市における実被害者数（1022 名）5)

と比較して過小評価となる。これは日本国との建物構造の違い

によるものと考えられたため、この影響を除外するために津波

高さと人的被害の関係（図 5）から直接人的被害を算出した。

ただし、本手法は 20%あるいは 70%程度の住民が地震発生と同

時に避難した状態での想定方法であることから、スマトラ沖地

震津波におけるスリランカ国の実情を踏まえ、事前の避難率が

0%であった場合での人的被害の算定を行った。その結果、

Matara 市における死者数は 981 名と算定され、被害実態と概

ね整合する結果となった。 

4. まとめ  

(1)Matara 市における津波被害状況に対しては、東北大学モデ

ルの断層すべり量を 14m とした波源モデルを用いると再現

性が良いことがわかった。 

(2)アンケート調査結果を踏まえ、津波浸水深と建物被害率の関係を被害程度別に定式化した。 

(3)数値シミュレーション結果による浸水深に対し、(2)で定式化した被害関数を適用した場合、Matara 市に

おける建物被害数を精度良く再現できることが分かった。 

(4)既往の津波高さと人的被害の関係を避難率 0%として適用すると、被害実態と概ね整合することが分かった。 

(5)今後、Matara 市以外で得られた被害調査データに基づき、本稿で示した波源モデルや被害関数の検証を行

って行きたいと考えている。 
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図 3 建物被害率と浸水深の関係（アンケート調査結果） 
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図 4 建物被害率と浸水深の関係 
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図 5 人的被害率と浸水深の関係 

 
北海道南西沖地震：

xeY 2328.00282.0=  
日 本海中 部地 震： 08.003.0 225.0 += xeY  
ス マトラ 沖地 震： 112.0029.0 225.0 += xeY  

Y  ：死者率（%） 
x  ：津波高さ（m） 
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x  ：津波高さ（m）（0.3≦ x） 

)(xP  ：被害率（全壊及び被害有） 

µ  ：平均値（全壊：270cm、被害有：60cm） 

σ  ：標準偏差（全壊：60、被害有：80） 
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