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１．はじめに  

防災・減災の観点において，市民により分かりやすく災害情報を提供することは，人的被害を最小限に抑えるた

めに重要な役割を担う．以前，著者らは最弱リンクモデルの概念を基に，台風発生時の風速と被災予想地域の建物

情報から，その場所の建物の被害確率を推定するモデルを提案した1,2)．本検討では，平成30年台風21号(以降T1821

号)における大阪府南部での被害情報を基に構築した２重ワイブル分布式による被害確率モデルを用い，令和元年

房総半島台風（以降T1915号）での千葉県内房の被害確率を推定し，本モデルの他台風への適用性について検討する． 
２．解析概要 

被害確率モデルの構築にあたって，全ての情報はGISソフト上で平面直角座標系に投影した．解析対象地域は大阪

府南部と千葉県内房である．被害の分布情報は，ブルーシートを目視で抽出し，位置を特定した．また，被害確率

の評価のため，対象地域を一辺約250mの直交格子上のメッシュで覆った．建物情報はゼンリンの地物データから建

物ポリゴンを用いた．この建物ポリゴンから，メッシュの面積に対する建物面積の比として，建築面積率𝜀𝜀を算出し

た．そして，最大風速二乗値𝑉𝑉2については，T1821号およびT1915号通過時の気象解析3)によって得られた地上高10m

における最大風速𝑉𝑉より算出した．この気象解析は分解能が900mであったため，線形補完を用いて評価メッシュの

図心位置における値を求めた．これらの情報から，評価メッシュごとの被害の有無や𝜀𝜀，𝑉𝑉2について解析を行った． 

３．強風被害への最弱リンクモデルの適用 

これまでに提案したモデルは，台風による建物の強風被害に最弱リンクモデルに基づいてワイブル分布を適用す

る．最弱リンクモデルは複数の輪が構成する鎖の破壊条件を，鎖内の輪が1個でも破壊した時として，その破壊確率

をワイブル分布と呼ばれる確率モデルで示したものである．この考え方を台風による建物の強風被害に適用する際，

両者の関係を考えると，鎖が引張荷重を受けた時の各輪の材料強度と作用する応力のばらつきが一定範囲内の建物

群が強風を受けた時の各建物の耐力と作用する風荷重のばらつきに等しいと言える．このことから，鎖の破壊荷重

のばらつきと建物群の破壊荷重のばらつきが同じであると考えられるため，鎖の輪1個が建物1棟に等しく複数個の

輪で構成された鎖が，複数の建物を内包するメッシュと等価であると考えられる．したがって，前述した鎖の破壊

の定義と，建物群を内包するメッシュにおいて1棟でも建物被害が確認されたメッシュを被害メッシュであると定

義することは同等と考えられる．以上の対応関係から，台風による建物の強風被害に最弱リンクモデルを適用した． 

４．被害確率モデルの構築 

前述した対応関係を基に，ワイブル分布を用いて台風による建物の被害確率をモデル化する．はじめに，評価メ

ッシュを𝜀𝜀で0.05ごとに階級分けし，階級内の𝑛𝑛番目の𝑉𝑉𝑛𝑛2による累積被害頻度𝑃𝑃𝑑𝑑(𝑉𝑉𝑛𝑛2, 𝜀𝜀)を以下の式で求めた． 
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ここで，𝑀𝑀𝑑𝑑 ,𝑀𝑀は被害が1棟以上確認されたメッシュ数と総メッシュ数である．また，式(1)から求めた𝑃𝑃𝑑𝑑の分布に特

徴的な段差形状が確認できたため，𝑃𝑃𝑑𝑑をモデル化するにあたって次式に示すような２つのワイブル分布を合成した
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ここで，式中の𝑋𝑋min，𝑋𝑋0，𝑚𝑚は，それぞれ分布の位置，広がり，形状を決定し，𝐴𝐴は全体の収束値，𝑎𝑎は第1ピークの

割合を決定するパラメータである． 
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次に，式(2)と𝑃𝑃𝑑𝑑の近似計算から得た各パラメータを𝜀𝜀を説明変数と

して関数化した結果，次式を得た． 

これらの式を式(2)に代入することで被害確率モデルを構築し，𝑃𝑃𝑑𝑑と

モデルによる推定被害確率𝑝𝑝の関係を調べた結果，図1のようになり，𝑃𝑃𝑑𝑑
と𝑝𝑝が概ね一対一の直線的な関係にあることが確認された． 

５．被害確率モデルによる被害確率推定 

前節で構築した被害確率モデルを用いて，T1915号通過時の千葉県内

房の𝜀𝜀と𝑉𝑉2からメッシュごとの𝑝𝑝を求めた．千葉県における𝑝𝑝の分布を図

2に示す．ここで，大阪の被害と千葉の被害では発災から被害調査の実

施までの期間に差があるため，この差を補正する試みとして図3に示し

た𝑝𝑝を式(6)に示す𝐴𝐴の収束値 0.902で除した．補正した𝑝𝑝によって階級

分けし，階級内の被害メッシュの割合𝑅𝑅𝑚𝑚を調べた結果を図3に示す．図

中〇印が𝑝𝑝を0.05幅で等間隔に階級分けした結果で，𝑝𝑝階級が高くなると

𝑅𝑅𝑚𝑚が直線的に増加する傾向が確認された．これは本モデルが被害の傾

向を捉えられている結果であると言える．また，𝑝𝑝が増加すると𝑅𝑅𝑚𝑚の値

にばらつきが見られることから，このばらつきを解消するため，𝑝𝑝階級

内を当サンプル数に階級分けし，𝑅𝑅𝑚𝑚を求めた結果を図中に実線で示し

た．この検討により，𝑅𝑅𝑚𝑚のばらつきを抑える事ができた．以上の検討

から，本研究で構築したモデルは他台風にも適用可能であると言える． 

６．まとめ 

本研究では，T1821号における大阪府南部での被害情報を基に構築し

た2重ワイブル分布式による被害確率モデルを用いて，T1915号における

千葉県内房での被害確率を推定し，本モデルを今後活用する際，他台風

についても適用可能であるか検討した．結果として，本モデルから求めた推定被害確率の値が大きくなるほど，被

害を受けたメッシュの割合が増えることから，このモデルは他台風についても適用可能であることが確認された．

今後さらに検討を重ねることで，本モデルを使用した被害確率予測システムの構築を目指す． 
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図１累積被害頻度𝑃𝑃𝑑𝑑と 
推定被害確率𝑝𝑝の関係 

 
図2 被害確率モデルより求めた 

推定被害確率𝑝𝑝 

 
図3 推定被害確率𝑝𝑝と 

被害メッシュの割合𝑅𝑅𝑚𝑚の関係 
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