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2011年東北地方太平洋沖地震

3月11日１２：００－23日１２：００の余震分布、気象庁



三陸沖北部から
房総沖の評価対
象領域

地震調査本部・強
震動部会
強１０５参考資料３



強震記録を用いた震源過程の解析（暫定）

走向：195度

傾斜：13度

大きさ：501kmX２１０ｋｍ

最大滑り：２３ｍ

Mw=8.9

防災科学技術研究所による



K-NETによる強震
記録

防災科学技術研究所



加速度応答スペクトルが最も大きかった築館
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1995年兵庫県南部地震による代表的地震
動との比較 JMA神戸、及び、JR鷹取駅
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JMA-Kobe, 1995 Kobe EQ
Takatori, 1995 Kobe EQ

周期0.5秒以下で、応答スペクトルが非
常に大きい。

一般の土木構造物に影響を与える周期
０．５秒以上では、応答スペクトルは小さい

ただし、地盤条件の影響を検討要
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Type I 
Type II

Type III

道路橋示方書タイプ２地震動との比較
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津波によって大きな被害が生じた

気象庁による津波観測値

1m

2m

3m

4m

5m 最大は相馬における7.3m



気仙大橋

気仙大橋（国道45号、陸前高田市）３１０ｍ上流側に流された桁

橋台上支承支持部

桁との衝突の痕跡
が残るパラペット

破断した積層ゴム支承

破断したサイドブロック

橋台

耐震補強用に設置された
ビンガムダンパー＠４基

完全に破断した積層ゴム支承

ビンガムダンパー＠４基
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被害調査方針

地震動による影響
地盤の被害
地盤の被害が構造物に与えた影響
構造物の被害
•地震時保有耐力法が採用される前（平成2年以
前）の構造物
•地震時保有耐力法が採用されてから（平成2年
以降）の構造物
•地震時保有耐力法に基づき耐震補強された構造
物

津波による影響
津波現象そのものは主たる調査対象とはしない
津波が構造物に与えた影響を調査対象とする

できる限り被害のなかった構造物も調査する



主な被害調査地点

仙台
名取

石巻

陸前高田
気仙沼

大船渡

釜石

宮古

久慈

八戸

盛岡

一関

古川

仙台周辺
造成地、軟弱地盤、液状化
道路橋、新幹線高架橋、地下鉄

石巻、古川、涌谷、築館
軟弱地盤、河川堤防、液状化、
道路橋

気仙沼、陸前高田、大船渡
津波で被災した道路橋、鉄道橋



被害の特徴

巨大地震の断層域の広がりから、広範囲に被害が生じ
ている。福島県等、調査ができていない地域がある。
低角逆断層の海洋性地震には珍しく、短周期成分が卓

越した強震動が生じた。ただし、周期0.７秒以上の領域で
は、１９９５兵庫県南部地震による断層近傍地震動の方
が構造物に与える影響は大きい可能性がある。
地震動の影響により、古川、涌谷等の日本有数の軟弱

地盤地帯および仙台市の一部で、地盤の滑り、液状化、
流動化により河川堤防、造成地盤に激甚な被害が生じて
いる。
地震動による橋梁の被害は、平成2年以降の地震時保

有耐力法適用前の橋において著しい。特に、耐震補強の
レベルが十分ではなかったり、遅れていた道路橋、新幹
線高架橋に大きな被害が生じた。



被害の特徴（２）

平成2年以降の地震時保有耐力法で設計され、積層ゴ
ム支承で支持された橋梁の被害は全体として著しいもの
ではなかった。
津波による被害が顕著であり、多数箇所で、道路、鉄

道が流出した。
橋梁では、橋本体が流出したものが多数ある。これら

のメカニズムは、１）単に橋軸直角方向に流された橋、２）
転倒し、流出した橋、３）持ち上げられたとしか考えられな
い橋がある。また、橋本体はほぼ機能を維持したにもか
かわらず、取り付け盛り土が流出した橋も多い。
落橋防止構造は地震動による橋軸方向の過度な桁移

動を防止するものであるが、橋軸直角および上向きの桁
の移動を防止する“津波落橋防止構造”が必要と考えら
れる。



土木学会東日本大震災被害調査団
（地震工学委員会）

緊急地震被害調査報告書（暫定版）

平成２３年４月１０日

土木学会地震工学委員会

調査団報告書
（暫定版）

土木学会HPに掲載

http://committees.jsce.or.jp/report/node/40

先行した調査グ
ループ及び現在進
行形の調査メン
バーの結果も含め
て、初動調査に関
する最終報告書を2
週間以内にとりまと
める予定



調査団報告書（暫定版）

目次

１．まえがき
２．調査団構成及び調査日程
３．被災地における地形・地質
４．地震及び地震動の特性
５．津波の特性
６．造成地の被害
７．河川堤防の被害
8．大崎市古川駅周辺の液状化被害
９．橋梁の被害
謝辞



本日の報告会プログラム（前半）

１）被害調査の概要（川島）
２）地震及び地震動の特性：後藤（京大）
３）岩手県内陸の岩盤及び東京湾岸の基盤部の地震
記録と周辺の被害：小長井（東大）
４）河川堤防の被害：東畑（東大）
５）津波・地震体験談：吉田（東北学院大）
６）福島県内陸部の被害状況：中村（日大）
７）津波による海岸部の被害：宮島（金沢大）
８）津波による橋梁の被害：幸左（九工大）
９）津波で被災した橋梁の被害：渡邊（山口大）
質疑（１５：２０－１５：３５）
休憩（１５：３５－１５：５５）



１０）東北新幹線高架橋の被害：高橋（京大）
１１）鉄道高架橋の被害：秋山（早大）
１２）積層ゴム支承で支持された橋の耐震性：川島（東

工大）
１３）昭和53年宮城県沖地震で被災した橋梁及び耐震

補強された橋梁の耐震性：松崎（東工大）
１４）水道施設の被害：鍬田（神戸大）
１５）東京湾岸の液状化：安田 進（東京電機大）
１６）造成地の被害：若松（関東学院大）
１７）大津波の実態調査と教訓の整理に向けて：今村

（東北大）
質疑（１８：１０－１８：２５）

本日の報告会プログラム（後半）
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