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1.はじめに  

2016 年に発生した熊本地震は、熊本県益城町で 2

度の震度 7 を超える揺れが発生し、多くの建物被害

が発生した。これまでにも、建物被害の要因につい

て、幅広い分野での検討がなされている例えば 1)～3）。

これらの既往の検討では、建物被害の要因として地

盤構造の影響が大きいことなどが挙げられている。 

我々のグループでも、地震被害直後の被害調査や、

その後の復興状況の継続的な調査を行っている。ま

た、観測地域は限定的であるが、2019 年と 2021 年に

67 地点で常時微動観測も実施した。ここでは、これ

らの結果を比較することで、建物被害と地盤震動特

性の関係を明らかにすることを目的とする。 

2.調査地域の概要 

 調査地域周辺の地水地形分類図を図 1 に示す。調

査地域は、全体に段丘面が分布する。また、台地部

を開析するように、西側と南側に秋津川とその支流

が流れ、河川に沿って氾濫平野と旧河道が分布する。 
 図 1 には、被害調査を実施した建物位置と、微動

観測地点も重ねて描いている。それぞれ、詳細は後

述するが、建物の被害調査は、秋津川流域から北側

で東西に 2 ㎞、南北に 1km 程度の範囲で実施した。

微動観測は、同エリアから 5 地区を抽出し、概ね 20m
間隔程度で十字となるような道路上で実施している。 
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図 1 調査対象地域の地形区分 

3.建物被害調査 

 建物被害調査は、前述した範囲にて約 2700 棟を対

象に地震発生直後の 2016年に実施した。調査は、外

観からの目視調査とし、被災度を 4 区分（倒壊、全

壊、大規模半壊・半壊、一部損壊・無被害）とし実

施した。また、その後 2018年、2020年、2021年に、

同地域にて復興状況の補足調査を実施している。 

建物被害調査結果から、文献 1)と同様に、概ね 60m

メッシュに分割し倒壊率と大破率を算定した。倒壊

率は「倒壊/調査建物」とし、大破率は「(倒壊+全壊)/

調査建物」とした。大破率の分布を図 2 に示す。文

献 1)と比較すると、我々の調査範囲の方がやや広い

が、調査範囲が重なっている部分の建物被害は概ね

整合している。 
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図 2 建物被害分布 

4.常時微動観測 

 常時微動観測は、図 1に示す A～Eの 5つの地域を

中心に実施した。観測は、それぞれの地点で 10分間

実施し、水平 2 成分を相乗平均して H/V スペクトル

比（以下、MHVRとする）を算出した。MHVR の卓越周

期とピーク値の分布を図 3 に示す。図には前記した

大破率も重ねている。 

 特徴的な結果が得られている C 地域と D 地域を比

較する。C 地域の卓越周期は、概ね 0.5s 以下と調査

地域内で相対的にやや短いが、MHVR ピーク値は、3
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以上と大きい。また、大破率は 50％以上と高い。一

方で、D地域の卓越周期は全体に 0.5s 以上と長いが、

MHVR ピーク値は 2以下と小さい地点が多い。大破率

もほとんどが 0となっている。 
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図 3 建物被害と MHVRの卓越周期、ピーク値の分布 

（上段：卓越周期、下段：ピーク値） 

5．建物被害と微動観測結果の比較 

 建物被害と MHVR から求めた卓越周期の関係を図 4

に、ピーク値の関係を図 5 に示す。比較は、地域毎

と地形区分の 2 つの方法で集計を行った。地区毎の

集計では、大破率は概ね微動観測地点を包含するよ

うな地域の建物の建物被害と全建物数から大破率を

求めた。MHVR の結果は地域内の全観測地点の平均値

とした。地形毎の集計は、同地形区分内の被害建物

数と全建物数から算出した。MHVR のピーク値も、同

様に同地形区内の観測結果の平均値とした。 

建物被害と卓越周期の関係では、D地域の卓越周期

が最も長く 0.64s 程度であったが、大破率は 22％と

小さい。卓越周期が長いと大破率が小さい傾向は、

地形区分毎の集計でも一致し、卓越周期が長い氾濫

平野や旧河道で大破率が小さい傾向が確認された。 

 一方で、建物被害と MHVRのピーク値の関係ではそ

の傾向は概ね逆転し、卓越周期が長かった D 地域は

ピーク値が小さく被害率が小さい。地形区分毎の整

理でも同様に、旧河道や氾濫平野は MHVR のピーク値

が小さく、大破率も小さい。 
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図 4 建物被害と MHVRの卓越周期の関係 
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図 5 建物被害と MHVRのピーク値の関係 

6．まとめ 

 2016 年熊本地震で被害が大きかった益城町を中心

に、建物被害調査を実施しメッシュ単位で整理をし

た。また、そのデータと微動観測結果を比較し、卓

越周期が長い地域では建物被害が小さいこと、一方

で同地域はMHVRのピーク値が小さいことを確認した。 

 これらの傾向は、一般的に言われる「軟弱地盤で

は卓越周期が長く建物被害が大きくなる」との傾向

とは一致しない。しかし、同地域の既往研究成果例え

ば 1)～3)などとはよく一致している。この理由として、

卓越周期が長い地域では軟弱な層の影響で卓越周期

が長くなっているが、逆に地盤増幅率が小さくなっ

ていること、建物と地盤の固有周期の違い、同地域

の液状化の発生など、いくつかの理由が挙げられて

いる。筆者らも、同地域で地盤の非線形性特性が建

物被害に大きく影響を与えることを確認しており 4)、

今後さらなる研究を進める予定である。 
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