
名古屋大学福和研究室

温故知新と転禍為福で
大震災を乗り越え未来の夢を描く

22.3.4 建築研究所講演会特別講演

名古屋大学 福和伸夫

～予想被災地の人間が退職前に本音トーク～

名古屋大学福和研究室

時空間を俯瞰し防災減災
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諦める災害と乗り越える災害
百年後の未来を考え今を論じる

素粒子
宇宙物理

地球科学・生物学

社会学・
地理学歴史学

土木建築

耐震工学

時空間を俯瞰しこれからの耐震設計を考える
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自然災害・疫病と歴史変化
735‐37年 天平の疫病（天然痘）、地震と天平文化

863年～ 貞観の疫病、地震、噴火と国風文化

平安末期 方丈記の地震、火災、風、飢饉と無常

14C半ば モンゴル帝国・ペストとルネサンス

16C 新大陸、梅毒⇔天然痘、アステカ・インカ滅亡

17C半ば ペストと大火によるロンドン再生・英国台頭

18C半ば リスボン地震、ラキ火山、飢饉と仏革命

19C半ば 黒船、地震群、台風、コレラと大政奉還

20C初頭 大戦、スペイン風邪、関東地震と開戦

南トラ地震 武家＆戦乱＆開府＆元禄＆幕末＆戦争
3百年に一度、時代が大きく変わる

名古屋大学福和研究室

宝永の地震前後

宝永

1702赤穂浪士

1716徳川吉宗・享保改革

1708宝永の大火（京都）
1709新井白石・正徳の治

1687生類憐れみの令

元禄の時代が終わっていった
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安政の地震前後
1825外国船打払令 1856ハリス着任

1858日米修好通商条約、コレラの流行
井伊直弼大老、安政の大獄

1860桜田門外の変

1853ペリー、プチャーチン来航

1833天保の大飢饉 1837大塩平八郎の乱

1841天保の改革

1862 寺田屋事件、生麦事件

1863 下関事件、薩英戦争

1864 池田屋事件、蛤御門の変

1866 薩長連合 1867大政奉還

1854日米和親条約

江戸が終わり明治になった

名古屋大学福和研究室

昭和の地震前後
1889大日本帝国憲法 東海道線開通

1945東京空襲、沖縄陥落、原爆、終戦

1927金融恐慌

1910韓国併合 1914第一次世界大戦 1915桜島噴火
1917東京湾高潮 1918スペイン風邪

1950朝鮮戦争 1951SF講和条約

1931満州事変

1932５・１５事件
1933昭和三陸地震、国際連盟脱退
1936２・２６事件
1937盧溝橋事件（日中戦争）
1941太平洋戦争

1894日清戦争 1896明治三陸地震 1904日露戦争

戦争に突入し敗戦を迎え新しい時代が始まった
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元禄関東地震 340人 安政江戸地震 ７千人 関東大震災 ７万人

東京を襲った３地震

1703年元禄地震 1923年大正地震

甲府領 83 山梨県 22

小田原藩 2,291 足柄上・下郡 1,624

房総半島 6,534 千葉県 1,346

江戸府内 340 東京市 68,660

駿河・伊豆 397 静岡県 444

人口 世帯数 総数 圧死 焼死
（千人） （千世帯） （人） （人） （人）

東京市 2,079 452 68,660 2,758 65,902
西側計 1,657 356 10,023 1,489 8,534
東側計 422 97 58,637 1,269 57,368

From  武村（地震工学会）

土地利用が10万の命を奪い、大戦で310万の命を失う
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10月7日の地震

これが首都直下地震だったら？
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千葉県北西部の地震
2005/7/23 M6.0 73km2021/10/7 M5.9 75km

1980/9/25 M6.0 80km 1956/9/30 M6.3 81km 1928/5/21 M6.2 75km

東京への人と物の集中が事態を悪化させる
https://www.nikkei.com/news/image‐article/?R_FLG=0&ad=DSXMZO1294089015022017000001&dc=1&ng=DGXMZO12940880V10C17A2000000&z=20170216
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国土の長期展望

新たな国土形成計画へ

中央世帯の住民の豊かさ
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阪神・淡路大震災
• 活断層による震度7

• 耐震化
耐震改修促進法
⇒耐震化目標95％は絶望的

• 危機管理
内閣府危機管理監、震度計整備など初動体制
⇒内閣府防災担当などの度重なる強化

• 自衛隊と消防

• 予知から防災

• ボランティア

震度 直接死 住家全壊

兵庫県南部地震 7 5,500 104,906

鳥取県西部地震 6強 0 435

熊本地震 7 50 8,667

進まない耐震化、人口集中の怖さ

名古屋大学福和研究室

耐震化

12

2016年南海トラフ地震防災対策推進基本計画＆住生活基本計画

95％の達成
は絶望的
85%程度？

新設着工戸
数20%減少

＋

耐震改修の
圧倒的不足
（年1万以下）

⇓
高齢者対応
国民の意識
多様な対策
結果の公表
空家問題
（846万戸）

（静岡・愛知・
高知で半数）

毎年40万建て替え、5万耐震改修で1％ずつ改善

耐震化率95％は未達成だがそれなりには進んだ
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要安全確認計画記載建築物
東京都

4845棟の内、耐震的な建物2467棟（5割）

– 中央区244棟の内、耐震的な建物114棟（改修済25棟）。半分以下66棟

– 銀座通41棟の内、耐震的な建物22棟（改修済4棟）。半分以下11棟

– 渋谷区99棟の内、耐震的な建物29棟（耐震改修済3棟）。改修工事2棟

– 世田谷区 210棟の内、耐震的な建物85棟

– 北区54棟の内、耐震的な建物20棟（耐震改修済15棟）

大阪府

290棟の内、耐震的な建物86棟（3割）

愛知県

531棟の内、耐震的な建物115棟（2割）

– 名古屋

358棟の内、耐震的な建物79棟

緊急輸送道路
沿いの建築物

重要な道路の沿道の建物の耐震化は進んでいない

名古屋大学福和研究室
ローカルファーストの商工会議所が本気になった

経済界
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住宅・建築物耐震改修事業

限られた補助対象

自治体協定は500m2に

名古屋大学福和研究室

兵庫県南部地震でのRC建物被害
無被害軽減
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古い建物の被害大・高い建物の被害大
耐震基準では建物の平均的な加速度応答に対して安全性を検証

（柔らかい地盤、高い柔らかく建物は揺れやすい）
堅い建物は無損傷の強度志向、柔らかい建物は損傷許容の靭性志向

17

耐震基準を満足する建物の耐震性には幅がある



名古屋大学福和研究室

-20

-10

0

10

20

0 50 100 150
time(sec)

A
cc

(g
al

)
0.1

1

10

100

0 2 4 6 8 10
Hz

ga
l 
x 

se
c

5階建て(2000.10.06 鳥取県西部地震)
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7階建て(2000.10.31 三重県中部地震)
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10階建て(2001.01.12 兵庫県北部地震)

建設途中の観測記録（短辺）

背が高くなると良く揺れる

名古屋大学福和研究室

SRC造とS造の応答特性の違い
静岡県中部地震（2001.6.1,M4.8）：名大

地盤

SRC‐10F

S‐10F
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「箱ぶるる」を使った簡単実験

ひょっとしたら世の中を変える簡単実験教材

名古屋大学福和研究室

耐震基準の矛盾
• 最低基準の耐震基準

• 地震力は、建物の平均応答により規定
（考慮されない地盤、建物による揺れの増幅）

• 外力ではなく内力を規定する層せん断力

• ルートによって異なる安全性
ルート１は強度型設計、壁量規定、無被害
ルート３は靭性型設計、損傷前提、1度の地震

• 活断層集中地域での地震力低減

• 地盤種別による長周期での地震力低減（矛盾）

• 基礎を補強しない耐震改修

• 生命を守る最低基準から生活・生業を守る基準へ
自然現象に適合した耐震基準に！
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Z

Ai

Rt
告示スペクトル

加速度分布

T=h(0.02+α)

過大評価

Ci は層より上の平均応答水平震度

軟弱な地盤は長周期の揺れが大きい？

地盤や建物の硬軟で同じ建物応答

活断層集中地域でZが小さい

長周期の建物は
基礎応答が小さい

矛盾の多い構造計算方法

名古屋大学福和研究室

23

ルートで異なる安全の考え方（強度型×靭性型）

無損傷か損傷許容か
説明責任とBCP
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東日本大震災
• M9.0と想定外、物理モデルの間違い
⇒最大クラスの南トラ地震対策、国土強靭化

• 津波
⇒津波避難ビル、事前復興計画遅滞

• 液状化
⇒土地利用？

• 長周期地震動
⇒南トラのみ対応、既存不適格、首都の問題

• 計画停電 ⇒ 自由化とインフラ強化？

• サプライチェーン ⇒ 中小企業強靭化法案

進まぬ危険回避、高層ビル対策、ライフライン強化

名古屋大学福和研究室

熊本地震
• 前震・本震で2度の震度7

• 2mを超す大変位⇒免震？

• 役所建物の機能不全

• 壁式構造の頑強さ

• 益城町の被害分布

2度の震度７、長周期パルス、役所の機能維持、阿蘇山
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低層で壁が多いと
• 強度が大きい⇒強い揺れでは基礎が滑る

（摩擦力以上の力は作用しない、自然免震）
• 地下逸散減衰⇒計算外の余力
• 揺れの増幅小⇒大きな地動を考慮
• 無損傷なので、繰り返す地震でも無損傷
• 強度型なので設計式にもゆとり一杯
• 地震動を過大に評価
さらに、
• Ｔは短い⇒Ｔを過大評価

（短周期ではＲｔは過大）
• Ａｉを過大評価⇒上層階に大きな力を作用
• 地盤が良かったら・・・・・ 揺れ小、直接基礎→滑る

壁式構造は本当に強い

名古屋大学福和研究室

大阪府北部の地震
• 地震保険支払金額

1206億円⇔阪神783億円

• 震度インフレ（大阪）
震度計の数 88⇔1
最大震度 6弱⇔4
全壊 21⇔895

• エレベータ

• ブロック塀

保守台数
東京 164,984

大阪 75,667
神奈川 61,117
愛知 51,654

兵庫 37,587
福岡 32,130
埼玉 32,773

千葉 27,158
北海道 26,626
静岡 18,192

緊急停止 63,338台
閉じ込め 346人
（大阪278、兵庫38、

京都24、奈良5、滋賀1）

南海トラフ地震
41,900台、22,600人

首都直下地震
30,100台、17,400人

大阪府北部の地震 兵庫県南部地震

勘違いの怖さ、大都市の弱さ、直下地震のEV問題



名古屋大学福和研究室

市区町村名
被災率（％）

震度(参考)
全損 大半損 半損 小半損 一部損

茨木市 0.1 0.3 2.4 3.3 36.9 ６弱

高槻市 0.1 0.2 1.7 2.3 28.1 ６弱

摂津市 0.0 0.1 1.3 1.8 23.0 ５強

吹田市 0.0 0.1 0.8 1.0 21.2 ５強

枚方市 0.0 0.1 0.7 1.1 18.1 ６弱

交野市 0.0 0.0 0.6 1.0 17.3 ５強

箕面市 0.0 0.1 0.7 1.0 17.2 ６弱

豊中市 0.0 0.1 0.6 0.9 15.3 ５強

八幡市 0.0 0.1 0.7 1.2 15.0 ５強

寝屋川市 0.0 0.0 0.5 0.8 12.9 ５強

三島郡 島本町 0.0 0.0 0.1 0.2 12.0 ５強

乙訓郡 大山崎町 0.0 0.0 0.4 0.9 12.0 ５強

大阪市 淀川区 0.0 0.0 0.3 0.4 11.2 ５強

守口市 0.0 0.0 0.3 0.5 10.6 ５弱

大阪市 東淀川区 0.0 0.0 0.2 0.3 9.9 ５強

長岡京市 0.0 0.0 0.1 0.3 9.9 ５強

大阪市 旭区 0.0 0.0 0.2 0.4 9.7 ５強

四條畷市 0.0 0.0 0.2 0.5 8.9 ５弱

池田市 0.0 0.0 0.2 0.3 8.0 ５弱

久世郡 久御山町 0.0 0.0 0.4 0.3 7.7 ５強
https://www.giroj.or.jp/databank/e_damage_ratio/2018osaka_north.html

https://www.nihonjishin.co.jp/news/pdf/t210618.pdf

大阪府北部の地震・地震保険

（参考）
2021/2/13福島県沖の地震（M7.3、6強）
17万6千件、1,782億円 （5/14現在）

震度5弱＆一部損壊で、阪神大震災を超える保険金

名古屋大学福和研究室

知彼知己者百戰不殆（建物）
建物の耐震性＞建物に作用する地震力

• 地震力（慣性力）＝質量×加速度応答
• 建物応答＝振動モデル×動的相互作用×地震動
• 振動モデル＝（質量・減衰・剛性）×非線形×偏心
• 動的相互作用＝慣性のSSI（ばね剛性と逸散減衰）

＋入力のSSI（入力損失と回転動）
• 接触非線形＝浮上り＋剥離＋滑り
• 入力地震動＝震源×伝播×地盤増幅
• 震源の破壊＝震源×破壊伝播×アスペリティ
• 波動の伝播＝地下構造と波動
• 地盤の増幅＝不整形性と材料非線形と液状化

理論解析×観測（地震・微動）×実験（実大・縮小）

まずは安全な建物を作りたい



名古屋大学福和研究室

南海トラフ地震

土木学会報告
20年で1410兆円

西三河

豊田

• 確実に発生 30年間で70～80％
• 甚大な被害、対応力不足 最悪32万人、214兆円、240万棟
• 災害廃棄物＋津波堆積物 25,000万トン＋5,900万トン
• 被災者人口 6,100万人
• 火力発電所 84か所、1億1千万kw
• 国際戦略港湾などの重要港湾 65（52%）
• 製造品出荷額 176兆5千億（62%）
• 自動車輸出量 90%
• 石油コンビナート 39地区（46%）

中部初の日本破綻を回避したい

名古屋大学福和研究室
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南海トラフ地震
臨時情報

1. 地震学：様々な見解、煽り報道

2. 土砂・津波警戒地域・未耐震建物

3. エレベータ

4. 大型船の入港、出船係留、安全確保

5. 海抜0m地帯や海上施設の孤立防止

6. 道路・鉄道の継続・迂回、責任論

7. 事前避難時の車の扱い

8. 医療・福祉の継続・退避

9. 株価・為替、地震保険、リスク移転

10.緊急地震速報活用、社会機能維持

臨時情報で狼狽えないため、逃げなくてよい家を！
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1月22日の日向灘の地震

M7.2→M6.8→M6.4→M6.6
暫
定
値

速
報
値（

調
査
中
）

南
海
ト
ラ
フ
地
震
臨
時
情
報

緊
急
地
震
速
報
・
最
終
報

（
巨
大
地
震
注
意
）

南
海
ト
ラ
フ
地
震
臨
時
情
報

緊
急
地
震
速
報
・
第
一
報

名古屋大学福和研究室

今、トライしていること

気づいて（見ようとして）いない

「不都合な真実」を皆で見つけ合い

それらを少しでも改善することで

来たる災禍を乗り越え、新しい未来を拓く

本音の会 ＆ 防災古狸の会

次の震災について本当のことを話してみよう。

必ず来る震災で日本を終わらせないために。

より良い未来を拓くために皆で「あ・た・ま」を使う
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車両工場

ｺﾝﾃﾅ梱包工場ｺﾝﾃﾅﾊﾞｰｽ
完成車ﾔｰﾄﾞ

車両工場

電気
ｶﾞｽ
水

本社

部
品

海
外

自動車の生産～販売

部品工場

部品ﾒｰｶ
（1次）

部品ﾒｰｶ
（2次）

部品ﾒｰｶ
（3次）

発注情報

400社

5000社

30000社

30000部品
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製鉄製油所

ガス 発電

湾岸に立地する重要施設

⽔

電気 燃料

道路
通信

ダム・河川・取水口・送水管・
配水管・浄水場・ポンプetc

航路・シーバース・パイプライン・
岸壁・蒸留装置

航路・岸壁・発電所・取水・放水・
脱硫装置・送電・変電・配電・受電

橋梁・トンネル・液状化・跨道
橋・沿道建築物・マンホール
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言いたいこと
•災害と折り合いをつける日本文化の忘却

•災害の歴史を学ばず、危機に目を背ける日本人

•責任転嫁と人任せな人間、Value Engineeringの功罪

•危険回避と耐震化が巨大地震対策の一丁目一番地
（戸建住宅と防災拠点は進んだがビル・工場は不味い）

•矛盾の多い耐震基準と耐震設計

•生命を守る最低基準から生活・生業を守る適正基準へ

•家具固定が進まないのに耐震化が進むはずがない

•事前対策を促す南海トラフ地震臨時情報

•住まい、福祉、医療、生業が無ければ、生きられない

•未来のために勇気と信念をもって今こそ行動をしよう！

閉塞感のある今の社会を何とかしたい

名古屋大学福和研究室

新教材の開発中

人の心のスイッチを入れる新たな教材開発


