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免震層性能推定手法の有用性に関する検討 

―過去 30 年の震度データベースを利用して― 
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1. 序論 

 一般的に、経年した免震建物における免震層の性能を

把握するといった維持管理は行われない。免震層の性能

を把握する手法として、長期モニタリングによって免震

層の性能ばらつきの傾向を調査する方法 1)や、ジャッキを

用いて人工的に建物を自由振動させることで免震層水平

剛性を推定する手法 2)がある。しかし、これらは人的・時

間的・経済的コストが大きく、ほとんど実施されない。

そこで、著者らは自然現象である中程度の地震動（震度 5

弱程度）を活用し、地震時に既設のけがき式変位計と新

設の加速度計によって観測される免震層最大変位と加速

度波形を用いて時刻歴応答解析を実施することにより、

低コストかつ容易に免震層の性能を推定する免震層性能

推定手法（以下、推定手法と呼ぶ）を構築した 3)。推定手

法によって免震層の性能を推定するには、1 つの免震建物

が 1回あるいは複数回、震度 5弱以上の地震動を経験する

必要がある。しかし、免震建物の耐用年数 60 年相当 4)に

対して、何回程度震度 5弱以上の地震を経験するのかにつ

いては検討されていない。 

本研究の目的は、過去 30 年の震度 5 弱以上を観測した

観測点と観測回数について調査し、調査データと市区町

村の地図を地理情報システム(以下、Arc GIS Pro)を活用し

てアドレスマッチングすることにより、震度 5弱以上を観

測した市区町村分布を作成することで、推定手法の有用

性を検討することである。 

 

2. 推定に震度 5弱以上の地震動が必要である理由 

推定手法を実装するには、けがき式変位計で測定でき

る免震層最大変位記録が必要である。つまりは、けがき

式変位計のけがき針がけがき板に変位量をけがき始める

規模の地震発生を待つ必要がある。一般的にけがき式変

位計が変位量をけがき始める地震動レベルは、震度階級

で表すと震度 5弱以上であるとされている。さらに、推定

手法によって免震層水平剛性を推定するには、1 回あるい

は複数回の地震発生を待つ必要がある。そのため、推定

手法を実装しようとすると、実際に免震建物が震度 5弱以

上の地震動を 1回あるいは複数回経験する必要がある。 

3. 震度 5弱以上を観測した回数と観測点の調査 

1995年 1月 1日から 2024年 12月 31日の 30年間での、

地震（410 回）発生時に、震度 5 弱以上の地震動を観測し

た観測点と観測点の住所、その観測点での観測回数を調

査した 5)。表 1に 30年間の全国震度別観測回数を示す。調

査の結果、30年間で震度 5弱を 2,663回、震度 5強を 1,173

回、震度 6弱を 447回、震度 6強を 139回、震度 7を 8回

観測しており、累計 4,442 回も震度 5 弱以上の地震動を観

測しているということが明らかとなった。図 1に震度 5弱

以上を観測した観測点分布（1995 年から 2024 年に観測さ

れた地震動）を示す。図 1は震度 5弱以上の地震動を観測

した観測点の住所を Arc GIS Proを用いて 2020年の市区町

村界図 6)にアドレスマッチングし、観測点をプロットした

地図である。図 1 より、全国の強震観測網 4,368 点のうち、

1,881 点の観測点で震度 5 弱以上の地震動を観測したこと

が明らかとなった。 

 

図 1 震度 5弱以上を観測した観測点分布 

(1995年から 2024年に観測された地震動) 

表 1 30年間の全国震度別観測回数 

震度階級 観測回数 

震度 5 11 

震度 5弱 2,662 

震度 5強 1,173 

震度 6 2 

震度 6弱 447 

震度 6強 139 

震度 7 8 

累計 4,442 
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4. 震度 5弱以上の地震動を観測した市区町村分布 

2 章で調査した図 1 の観測点分布を、観測回数で階級分

けし、プロットと重なる市区町村を階級毎に色分けする

ことで、震度 5弱以上の地震動を観測した市区町村分布を

作成した。表 2に階級毎の市区町村数と図 2に震度 5弱以

上の地震動を観測した市区町村分布(1995年から 2024年に

観測された地震動)を示す。図 2 において、地震活動期で

ある 1995年から 2024年の過去 30年間で、1回あるいは複

数回震度 5弱以上の地震動を経験したことがある市区町村

は全国の 49.2％である事がわかった。また、複数回震度 5

弱以上の地震動を経験したことがある市区町村は全国の 

32.5％であることがわかった。 

 

 

 

 

 

 

 

5. 結論 

地震の発生を予測することはできない。したがって、

将来の震度 5弱以上の地震動を観測する市区町村分布を作

成することは、今のところできない。しかしながら、図 2

を作成したことにより、もし 1995 年から推定手法を実装

し始めていれば、現在 32.5％～49.2%の市区町村に所在す

る免震建物の免震層の性能を定量的に把握できていたと

考えられる。図 2の分布は地震活動期における結果である。

そのため、現在から全国の免震建物において推定手法を

実装し始めれば、南海トラフ巨大地震が発生するまでの

間に、全国の多くの免震建物における免震層の定量的な

維持管理を実現できるのではないかと考える。 
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表 2 階級毎の市区町村数 

観測回数の階級 市区町村数 

1回 310 

2回から 5回 388 

6回から 15回 171 

16回から 30回 33 

31回から 50回 8 

51回から 100回 7 

観測なし 948 

累計（2020年時点の市区町村数） 1,865 

 

図 2 震度 5弱以上の地震動を観測した市区町村分布 

(1995年から 2024年に観測された地震動) 
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