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震度分布
震度７：宮城県栗原
震度６強～震度６弱震 震
宮城県・福島県・
茨城県・栃木県ほか

東京：震度５強・５弱

人的被害
死者: 16,131

(約9割は溺死)(約9割は溺死)
行方不明 : 3,240
負傷: 5,994
重傷：612、軽傷：5,119重傷 、軽傷 ,

避難者：70,077

建物被害
全壊: 128 497全壊: 128,497
半壊: 240,090
一部破損: 677,502
火災：286火災：286
経済被害
20兆円程度（直接被害）地震調査研究推進本部資料より「東日本大震災での震度分布」（2011年4月12日更新）

東北地方太平洋沖地震（M9.0）の概略
防災科学技術研究所 岡田義光氏の速報（2011/3/25）よりー防災科学技術研究所 岡田義光氏の速報（2011/3/25）よりー

・「宮城県沖」は，過去200年間にM7クラスの6回の地震が
平均37.1年間隔で繰り返されており，今後30年間の発生確

→物理的な裏付けの無い
統計的 ザ ド デ

平均 年間隔 繰り返され おり，今後 年間 発 確
率は99%という我が国で最も高い値と推定されていた。
・５つの震源域が連動する地震は全くの「想定外」であった

・過去には８６９年貞観地震などの巨大地震も発生しており、
統計的ハザードモデル！数百年程度の歴史地震データでの長期予測は困難。津波

堆積物など地質学的な数千年単位のデータが必要。
日経サイエンス
2011-6より

死者の
内訳内訳

大震災における犠牲者
の死因割合の死因割合
国土交通白書 2011
http://www.mlit.go.jp/h
akusyo/mlit/h22/hakus
h /h23/ht l/k1112000ho/h23/html/k1112000.
html

男女年齢別の死者数
社会実装データ図録
htt // 2 tt j /hhttp://www2.ttcn.ne.jp/h
onkawa/4363f.html



東北地方太平洋沖地震（M9.0）：震源
強震記録と断層震源モデル（防災科研・青井氏による）強震記録と断層震源モデル（防災科研・青井氏による）

連動型地震：カスケード→スケーリングモデル？

東北地方太平洋沖地震：地殻変動

東日本激災復興新聞東 本激災復興新聞
http://www.saigai-
fukkou.jcpress.co.jp/wp
01/archives/4786

東北地方太平洋沖地震
：大津波：大津波

国土交通白書 2011
http://www.mlit.go.jp/p g jp
hakusyo/mlit/h22/hak
usho/h23/

逆断層と地面の動きと津波発生



津波のいろは
群馬大学災害社会工学研究室（片田教授）

http://dsel.ce.gunma-u.ac.jp/

浅水効果：海底の水深が浅くなるにつれて、波高が
高くなる津波の性質高くなる津波の性質

湾奥での集中効果：湾や入り江の奥では、津波のエ
ネルギーが集中する性質ネルギ が集中する性質

屈折効果：津波は水深が浅いほど遅くなるので、浅
いほうへ曲がりながら進む性質
岬先端部での集中：屈折効果より
湾内トラップ：湾内で反射・屈折の繰り返し

境界波：陸で反射した津波が沖合いで屈折して再び
陸へ戻ってくることを繰り返し、海岸線を沿うように
津波が伝播していくことがある津波が伝播していくことがある

津波被害の拡大
海沿い堤防６割全半壊：岩手、宮城、福島の３県の
海岸沿いの堤防計約３００キロのうち、６割にあた
る約１９０キロが東日本大震災で全壊もしくは半壊
（朝 新聞 / ）（朝日新聞：3/19）
「津波は３メートル」…その後放送できず被害拡大（
釜石市） （朝日新聞：4/20）:気象庁は地震発生３分
後(午後２時４９分)に大津波警報を発令し、１分後後(午後２時４９分)に大津波警報を発令し、１分後
に岩手県には高さ３メートルの津波予想。これを受
け、釜石市は午後２時５０分と同５２分に「高いとこ
ろで３メートル程度の津波が予想されます。海岸付
近の方は直ちに近くの高台か避難場所に避難する 破壊された防潮堤(宮城県東松島市)近の方は直ちに近くの高台か避難場所に避難する
よう指示します」と市内９６カ所のスピーカーで放送
。 気象庁を、午後３時１４分に６メートルと切り替え
、同３１分に１０メートル以上とした。しかし、市は停
電で気象庁情報を伝えるメールを県から受け取る

破壊された防潮堤(宮城県東松島市)

電で気象庁情報を伝えるメールを県から受け取る
ことができなくなっていた（朝日新聞：4/20）。
百カ所超の指定避難所被災 逃げ込んだ住民多数
犠牲：宮城県南三陸町は８０カ所の指定避難所の
うち３１カ所が被災 ほとんど流失した 同県女川うち３１カ所が被災、ほとんど流失した。同県女川
町は、１９６０年のチリ地震の津波が押し寄せたこ
とを踏まえ、海抜６メートル以上の地点に指定避難
所を設けていたが、２５カ所中１２カ所が被災。手
県内 は釜 市が カ所中 カ所 大船渡市県内では釜石市が６９カ所中４カ所、大船渡市で５
８カ所中６カ所が被害（西日本新聞、4/13）。

岩手県釜石市鵜住居地区

宮城県牡鹿郡女川町の津波被害調査
（2011年３月２９日）（2011年３月２９日）

（最大の津波高さ約１５ｍ）



津波と伝承
「てんでんこ」三陸の知恵、子供たちを救う（岩
手県釜石市、大船渡市）：「津波の時は親子
であ ても構うな 各自がてんでばらばらになであっても構うな。各自がてんでばらばらにな
っても早く高台へ行け」（読売新聞、3/28）。

→家族全員が確実に高台避難を実施する、と
頼 がいう信頼関係が不可欠

此処より下に家建てるな…先人の石碑、集落
救う（岩手県宮古市）：１９３３年の昭和三陸救う（岩手県宮古市）：１９３３年の昭和三陸
大津波の後、海抜約６０メートルの場所に建
てられた石碑の警告を守り、重茂(おもえ)半
島東端の姉吉地区（１２世帯約４０人）では全島東端の姉吉地区（１２世帯約４０人）では全
ての家屋が被害を免れた（読売新聞、3/30）。
津波伝承、住民救う～先祖の言葉、後世へ：
「地蔵より高い所に」（東松島・宮戸島）：宮戸「地蔵より高い所に」（東松島・宮戸島）：宮戸
島（人口約１０００人）では、住民が古くから伝
わる言い伝えを守って避難した結果、死者・
行方不明者は ７人にとどまった（読売新聞行方不明者は、７人にとどまった（読売新聞、
5/26夕刊）

釜石の奇跡と
津波避難３原則津波避難３原則
（群馬大・片田教授）

釜石の奇跡：岩手県釜石市にて「避
難３原則」を実践。東日本大震災で
は 想定外の津波に対して市内の小は、想定外の津波に対して市内の小
中学１４校の生徒約３０００人が避
難。生存率は９９・８％に達した。
避難３原則

１．想定にとらわれるな：過去の１事例に
過ぎないハザードマップにとらわれ
ず、自分で判断せよ

２ 最善を尽くせ 「ここまで来ればもう２．最善を尽くせ：「ここまで来ればもう
大丈夫だろう」ではなく、そのとき
できる最善の対応行動をとること。

３．率先避難者たれ：勇気を持って一番は３．率先避難者たれ：勇気を持って 番は
じめに逃げる。そうすれば群衆心理
でみんながついてくる。はじめに逃
げるということが、多くの人の命を
救うことになる救うことになる
→一般化は、率先リーダーたれ！

（正しい知見、正確な情報・判断・・）

Wedge Report
http://wedge.ismedia.jp/articles/-/1312?page=1



首都東京の震度５であったが機能麻痺・・

帰宅困難者（新宿駅東 ） 液状化被害（浦安市） 井落 （川崎市音楽ホ ）

首都東京（巨大都市）はハイリスク・ハイリターン

帰宅困難者（新宿駅東口） 液状化被害（浦安市） 天井落下（川崎市音楽ホール）

様々な想定地震と地震動 → 首都直下地震・活断層帯地震によ

る震源近傍の強震動、海溝型巨大地震による長時間・長周期地震
動 地盤特性と地震動（液状化・宅地造成地・卓越周期・・）動、地盤特性と地震動（液状化・宅地造成地・卓越周期・・）

最悪想定地震への対応 → レベル２を超える地震動への対応

より高い耐震性能（帰宅困難者・避難民・瓦礫を出さない対策より高い耐震性能（帰宅困難者 避難民 瓦礫を出さない対策
→ 構造躯体の倒壊限界→建物・地域（エリア）の機能継続

液状化（千葉県浦安市など）

Yomiuri Online
http://www.yomiuri.co.jp/national/news/20110322-OYT1T00122.htm
http://www.yomiuri.co.jp/feature/20110316-866918/news/20110325-OYT1T00535.htm

地滑り被害(仙台市：丘陵宅地の盛土)( )

仙台市内３１か所の約２１００戸が被災、大半は１９５
０～６０年代に丘陵地に造られた団地。太白区緑ヶ
丘４丁目にある緑ヶ丘第４町内会では、全１９０戸の
うち１８９戸で地滑り被害が確認され、６９戸が全壊。 大震災で地滑りが起きている

Yomiuri Online 
http://www.yomiuri.co.jp/feature/20110316-866918/news/20110531-OYT1T00613.htm

大震災で地滑りが起きて る
仙台市青葉区の折立地区

様々なハザード（群衆雪崩・パニック）
明石花火大会歩道橋事故明石花火大会歩道橋事故

2001年7月21日午後8時半頃2001年7月21日午後8時半頃、

明石市民夏まつり花火大会
（大蔵海岸）の際、JR西日（大蔵海岸）の際、JR西日

本・朝霧駅南側の歩道橋にお
いて、駅方面からの見物客と
会場方面からの見物客とが合
流し、1m²あたり13人から15人
という異常な混雑となり、
「群衆雪崩」が発生。死者11
名（内訳 10歳未満9名 70歳名（内訳：10歳未満9名・70歳
以上2名）と重軽傷者247名を
出す大惨事となった 2001年07月21日「大蔵海岸花出す大惨事となった

（Wikiペディアより）。

2001年07月21日「大蔵海岸花
火大会」開催時間直前の歩道橋

http://blogs.yahoo.co.jp/ya864u/30179553.html



東京都帰宅困難者対策条例（2013年４月施行）
→ 一斉帰宅抑制（大群衆もハザード）→ 一斉帰宅抑制（大群衆もハザード）

○ 一斉帰宅の抑制

都民の取組 むやみに移動しない都民の取組 むやみに移動しない、

家族との連絡手段を複数確保するなど事前準備（171、携帯伝言など）

事業者の取組 従業員の一斉帰宅の抑制事業者の取組 従業員の一斉帰宅の抑制

施設の安全確保、３日分の水・食糧など、従業員との連絡手段の確保な
ど事前準備、駅などにおける利用者の保護、生徒・児童等の安全確保

○ 安否確認と情報提供のための体制整備

○ 一時滞在施設の確保（国や自治体、民間施設）

○ 帰宅支援 （帰宅支援ステーション、代替輸送手段の確保など）

→ 住宅・マンションも同様に避難民にならない対策・自宅に留まる対策

大震災時に家族との連絡は困難 職場 学校 家庭で万全な対策を→ 大震災時に家族との連絡は困難。職場・学校・家庭で万全な対策を

（耐震性能の向上、什器類の落下・転倒防止、最低３日分の備蓄、171な
どに加えて被害外への共通の連絡先）

21

加 被害外 共通 連絡先）

大阪府咲洲庁舎（５５階）の揺れと被害
建物の固有周期と地盤の卓越周期が 致（約6 5秒で共振）建物の固有周期と地盤の卓越周期が一致（約6.5秒で共振）

（大阪盆地の深部地盤構造による堆積層表面波、厚い沖積層による相互作用）

スプリンクラー破損による漏水、階段壁面のパネル落下、100 カ所以上のひスプリンクラ 破損による漏水、階段壁面の ネル落下、 00 カ所以 のひ
び割れ、エレベータによる閉じ込めなど多数の被害

震災直後、上層階の被害を防災センターで全く把握できなかった

1F SW-NE (max 9.1 cm)

1F NW-SE (max 7.8 cm)( )

52F SW-NE (max 137 1 cm)52F SW-NE (max 137.1 cm)

52F NW SE ( 83 7 c )

小山（２０１１）：第３９回地盤震動シンポジウム資料（2011/11/15（火））

52F NW-SE (max 83.7 cm)

都内超高層オフィスビルにおける対応事例都内超高層オフィスビルにおける対応事例
→ １４：５４（地震から８分後）に館内被害なしと認識 速やかに館内放送・テナント対応

●建物被災モニタリング

システムの概要

S造40階（1970年竣工）
・1987年に変位計によるEV管制
システム導入
2008年に緊急地震速報を導入

→ １４：５４（地震から８分後）に館内被害なしと認識、速やかに館内放送・テナント対応

システムの概要
・2008年に緊急地震速報を導入
・2009年に地震センサーによる変
位計システムへ更新、建物被災モ
ニタリングシステムを導入

※資料提供：白山工業株式会社 23
23

工学院大学新宿キャンパスにおける
地震観測について地震観測について

東日本大震災での建物応答について

リアルタイム地震観測システムより

29階
28階

新宿校舎エステック
情報ビル

22階

28階

22階

24階

16階
15階

8階8階

上層階で震度が大きく室内被害が発生して
いる可能性があるが 層間変形角では 建

1階
B6階

いる可能性があるが、層間変形角では、建
物の安全が確認できる

強震観測センサーの配置

GL-100m



２０１１年東日本大震災（本震）による揺れ
ー工学院大学・新宿校舎の加速度と変位波形ー工学院大学 新宿校舎の加速度と変位波形

29階： 最大 291 gal （震度5.9） 最大 37.3 cm

22階： 最大 154 gal               最大 31.3 cm

16階： 最大 232 gal               最大 24.4 cm

8階： （ノイズあり） （ノイズあり）

１階： 最大 97.0 gal 最大 8.2 cm

8階： （ノイズあり） （ノイズあり）

１階 最大 97.0 gal               最大 8.2 cm

B6階： 最大 78.4 gal（震度4.4） 最大 11.3cm

-100m：最大 50.0 gal（震度4.1） 最大 11.0cm

2525南北方向の揺れ：加速度（短周期地震動） 変位（長周期地震動）

600 秒0 600 秒0

工学院大学新宿キャンパスでの揺れについて
(最大加速度 最大速度 最大変位 計測震度)(最大加速度、最大速度、最大変位、計測震度)

階 最大加速度 最大速度 最大変位

15

20

25

30

15

20

25

30

15

20

25

30

大
学

３Ｄ揺れ

0

5

10

15

0

5

10

15

0

5

10

15学
棟

NS
EW

NS
EW

NS
EW

計測震度

25

30

-10

-5

0 100 200 300 400

-10

-5

0 20 40 60 80
-10

-5

0 10 20 30 40 50

階

cm/s2 cm/s cm

EW EW EW

10

15

20

15

20

25

30

15

20

25

30

オ
フ

階

15

20

25

30

0

5

10

0

5

10

15

0

5

10

15フ
ィ
ス
棟

NS NS NS0

5

10

15

オフィス棟

-10

-5

3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

-10

-5

0 100 200 300 400
-10

-5

0 20 40 60 80

cm/s2 cm/s cm

NS
EW

NS
EW

NS
EW

-10

-5

0 10 20 30 40 50

オフィス棟

大学棟

２０１１年東日本大震災
工学院大学 新宿校舎の被害（高層階）工学院大学・新宿校舎の被害（高層階）

28F (天井パネルの落下)  25F (コピー機の移動、室内の散乱)

24F(固定していないかった本棚の転倒、間仕切り壁の大変形)  21F (天井パネルの落下)

２０１１年東日本大震災
工学院大学・新宿校舎の被害（中・低層階）工学院大学・新宿校舎の被害（中・低層階）

14F (天井パネルの落下)  12F (事務室階：コピー機移動、室内散乱など)

2F (図書館：蔵書の散乱)  1F (アトリウム：EPJパネルの被害)  エレベータケーブルの絡まり
(本学の写真ではありません) 



ー工学院大学校舎内や周辺地域の様子ー

新宿駅の様子（滞留者） 帰宅困難者の受入（約700名） 非常食・水の配布（４階）新宿駅の様子（滞留者） 帰宅困難者の受入（約700名） 非常食 水の配布（４階）

29
主要街道の渋滞（青梅街道） 新宿駅西口の様子（帰宅困難者） 某超高層ビルの様子

2011年4月11日福島県浜通り地震
いわき市・被害調査（2011年5月29-30日）いわき市・被害調査（2011年5月29-30日）

4月11日17時16分頃 福島県浜通り 約6km M7.0 最大震度6弱（いわき市など）
断層タイプ：東北東 西南西方向に張力軸をもつ正断層型断層タイプ：東北東－西南西方向に張力軸をもつ正断層型

福島県浜通り地震の被害調査
（田人町：田人中学校）（田人町：田人中学校）

福島県浜通り地震の被害調査（塩ノ平）



福島県浜通り地震の被害調査（建徳寺） 福島県浜通り地震の被害調査（いわき）

福島県浜通り地震の被害調査（各種構造） ボランティア活動（気仙沼市など）ボランティア活動（気仙沼市など）
避難所 住環境改善避難所 住環境改善避難所の住環境改善（避難所の住環境改善（2011/4/222011/4/22--2525））

Before                         After
気仙沼・避難所にて（段ボールを活用した避難所の住環境改善ほか）気仙沼 避難所にて（段ボ ルを活用した避難所の住環境改善ほか）



ボランティア活動（気仙沼市など）ボランティア活動（気仙沼市など）
避難所 住環境改善（ 瀬中学校）避難所 住環境改善（ 瀬中学校）避難所の住環境改善（面瀬中学校）避難所の住環境改善（面瀬中学校）

気仙沼・避難所にて（段ボールを活用した避難所の住環境改善ほか）

ボランティア活動（気仙沼市など）ボランティア活動（気仙沼市など）
避難所 住環境改善（避難所 住環境改善（松岩 民館松岩 民館等等））避難所の住環境改善（避難所の住環境改善（松岩公民館松岩公民館等等））

気仙沼・避難所にて（段ボールを活用した避難所の住環境改善ほか）

課題２：地震被害に学ぶ課題２：地震被害に学ぶ

過去に起きた被害地震をひとつ選び、選んだ
理由と地震被害の特徴や概要、教訓にすべ由 地震被害 特徴や概要、教訓 す
きこと、等をまとめよ。

参考にした文献や図表は必ず明記し どの部参考にした文献や図表は必ず明記し、どの部
分を参照したのか明確にすること。

用紙Ａ４とし、１枚程度で良い。

提出は次回授業の開始時とする提出は次回授業の開始時とする


