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内 容

マグニチュードと震度

継続時間

最大加速度と最大速度

応答スペクトルと被害との関係

内陸部と沿岸部の被害の比較



震央と震度分布



震源と震央，断層面



マグニチュードと断層の長さ



断層の大きさと余震分布

2011年3月11日から3月27日
までの余震分布



マグニチュードが１⼤きくなると エネルギーは約32倍

地震数は1/10

マグニチュードが0.2⼤きくなると エネルギーは約2倍

参考：広島型原爆のエネルギー マグニチュード6.1

マグニチュードが2⼤きくなると エネルギーは約1000倍

マグニチュードが１⼤きくなると

マグニチュード（地震の規模を表す量）



気象庁震度階



計測震度



計測震度とは？

加速度波形に、建物被害との相関を考慮
して、周波数のフィルターをかける。

最大加速度付近の大きな震動の継続時間
を考慮する。

↓

地盤震動の強さを表す指標



気象庁震度階とは？

地盤震動の大きさを表す指標

↓

場所によって、大きさが大きく

異なることがある。

被害とよい対応を示さないことがある。



震度とマグニチュード



K-NET仙台における速度波形（EW成分）の比較

2008年岩手・宮城内陸地震

2005年宮城県沖地震

2011年東北地方太平洋沖地震

土木学会地震工学委員会報告書より



東北地方太平洋沖地震と
兵庫県南部地震の比較

地震動特性を表す指標

振幅（最大値）

周期

継続時間



地震動特性の変化

震源断層，断層からの距離，表層地盤の特性

↓

振幅，周期，継続時間が影響される。



構造物被害に関係する地震動指標

気象庁震度階

最大加速度、最大速度、最大変位

応答スペクトル（加速度、速度、変位）

継続時間



継続時間

土木学会地震工学委員会報告書より



最大加速度と最大速度

防災科学技術研究所より



水平最大加速度



過去の被害地震との比較



最大加速度と最大速度



最大加速度

最
大
速
度

①新潟県中越地震 NIOG019

①新潟県中越地震 JMA ojiya

② 新潟県中越地震 NIG021

③鳥取県西部地震 TTRH02

④宮城県沖地震 IWTH04

⑤ 宮城県沖地震 IWTH27

⑥十勝沖地震 HKD129

⑦十勝沖地震 HKD100

⑧兵庫県南部地震 JMA Kobe

⑨兵庫県南部地震 Fukiai

最大速度と最大加速度

京都大学 川瀬より



速度応答スペクトル
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築館地区（計測震度6.6） 古川地区（計測震度6.1）

震度や最⼤加速度で被害を評価するのは難しい

栗原市築館，⼤崎市古川における地震応答スペクトルの特性

水平最大加速度 2765 cm/s/s    水平最大加速度 571 cm/s/s

日本建築学会報告書より



仙台市⻘葉区（計測震度5.3） 仙台市若林区卸町（計測震度6.1）

同じ仙台市内でも計測震度が1近く違う，被害もかなり異なる。
日本建築学会報告書より



構造物被害に関係する地震動指標

気象庁震度階

最大加速度、最大速度、最大変位

応答スペクトル（加速度、速度、変位）

継続時間



地震動の特徴

マグニチュードは観測史上最大の9.0、気象庁震
度は７。

震度6強以上の大きな地震動を受けた範囲は広
かった。

最大加速度、最大速度とも過去を大きく上回る
値ではなかった。

継続時間は長かったが、卓越周期は短く、建物
の周期と一致する成分は大きくなかった。
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家屋被害の⽐較 単位：棟

日本建築学会報告書より



内陸市町村（棟）

沿岸市町村（棟）

青森県 岩手県 宮城県
（除仙台市）

仙台市 福島県 茨城県 千葉県

住宅被害（全壊＋半壊）数の比較
（沿岸市町村と内陸市町村）

日本建築学会報告書より



おわりに

・沿岸部の震度は6強。全てが津
波で壊れたとは限らない。地震
動で壊れたものが津波で流出し
た可能性は？

・沿岸部の埋設管は震度6強の
地震動、場合によっては液状
化、さらに津波を受けている。こ
の埋設管の被害状況を明らか
にする必要がある。



ご清聴ありがとうございました。
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