
1

第２回中国地方における大規模地震対策検討委員会

中国地方における地震・被害の想定について

中国地方整備局

平成23年9月12日
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出典：文部科学省「地震がわかる！防災担当者参考資料」

日本周辺で発生する地震

出典：広島地方気象台
「広島県の地震2011年（平成23年3月）
地震メモ 地震津波の基礎知識第91回「平成13年（2001年）芸予地震」から10年を迎えて

プレート境界付近の地下の岩盤には、プレート運動により大きな力が加
わり、長い年月の間に巨大なエネルギーがひずみとして蓄えられます。そ
のひずみにより岩盤が破壊されると地震が発生します。

日本は、4枚のプレートの境界に位置し、岩盤中に大きなひずみが蓄えら

れるために多くの地震が発生します。プレート境界付近の地震だけでなく
内陸で発生する地震も陸のプレート内に蓄えられたひずみが原因で起こ
ると考えられます。

第２回中国地方における大規模地震対策検討委員会

日本周辺のプレート

出典：文部科学省「地震がわかる！防災担当者参考資料」

地球の表面は大小十数枚のプレートと呼ばれる硬い岩盤で覆わ
れ、その下の比較的柔らかい層の上を年間数ｃｍの速さで、相互
に水平運動しています。（プレート・テクトニクス）
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南海トラフ沿いで発生する地震

出典：文部科学省「地震がわかる！防災担当者参考資料」

1707年宝永地震の震度分布

1854年安政東海地震の震度分布

1854年安政南海地震の震度分布

1944年昭和東南海地震の震度分布

1946年昭和南海地震の震度分布

出典：中央防災会議「東南海、南海地震等に関する専門調査会」
H15.12.16（第16回）
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第２回中国地方における大規模地震対策検討委員会

安芸灘～伊予灘で発生する地震

出典：広島地方気象台「広島県の地震2011年（平成23年）3月」 出典：気象庁「地震を知る」

地震調査研究推進本部地震調査委員会平成16年2月27日
「日向灘および南西諸島海溝周辺の地震活動の長期評価について」報告書より

第２回中国地方における大規模地震対策検討委員会

日本海側で津波を観測した地震記録

出典：島根地方気象台「島根県の地震2010年（平成22年）11月」

日本海東縁部での地震が素因となる

第２回中国地方における大規模地震対策検討委員会

陸域の浅い地震

過去に地下で地震が発生しても、地震の規模（マグニチュード）が小さいため地表にまで
ずれが及ばないことがあります。また、ずれが地表にまで及んだ場合でも、地表付近に残
された痕跡が長い間の侵食や堆積により不明瞭になってしまうことがあります。このような
理由で、活断層が確認されていない場所でも、その地下には将来地震を発生させる活断
層が存在している可能性があります。
そのような活断層は、地下の地質の構造を詳細に調べたり、丹念に地形を調べたりするこ
となどで確認される可能性があります。

陸のプレートの内部で規模の大きな地震が発生すると、断層のずれが地表にまで現れて
地層や地形を変形させます。このような断層運動の繰り返しによって、山の尾根や谷の断
層に沿った食い違いや、崖地形などが直線的に連なった、特徴的な地形がつくられます。
こうした特徴的な地形を判読することにより、日本には約2,000の活断層があると推定され

ています。活断層を掘削して調査を行うと、過去に繰り返し発生した地震の規模や間隔な
どがわかり、将来の活動の可能性を推定することができます。

陸域の浅い部分で起こる地震は、地表で認められている活断層で発生する地震だけではありません。マグニチュード6クラス以下の地震だと、地表に断

層運動のずれが現れることはほとんどなく、そのような地震を起こす断層は活断層として認識することが困難です。しかし、そのような断層が起こす地震
は、地下の浅い部分で発生するため、地震の規模が小さくても揺れが大きく、被害が出ることがあります。平成12年（2000年）鳥取県西部地震（M7.3）は、

活断層が認められていない場所で発生し、顕著な地表での断層のずれ（地表地震断層）も見られませんでした。

出典：文部科学省「地震がわかる！防災担当者参考資料」

第２回中国地方における大規模地震対策検討委員会

津波発生のメカニズム

出典：文部科学省「地震がわかる！防災担当者参考資料」

津波は、海域で発生するプレート間地震などによる海底の変動により発生します。
津波は沿岸に近づくと、海底の地形や海岸線のかたちに大きく影響を受け、波の反射や、波が岬などを回り込む現象などにより津波の遡上高は大変に

複雑な分布になります。また、沿岸に押し寄せる回数が複数回になり、第一波よりも高い津波が後からくる場合もあります。
通常の波浪は、海面の表面が運動するだけですが、津波は海底までの海水の運動であることから、沿岸に大量の水が押し寄せてきます。河川や低地

などの低い場所を遡上した水の水深が浅くても、大量の水による激しい流れのため、大きな被害を出します。
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第２回中国地方における大規模地震対策検討委員会

津波の増幅

出典 図４-2,3：気象庁「地震を知る」
第4図：岡山地方気象台「岡山県の地震2010年（平成22年)7月」
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津波と高波の違い

出典：消防庁「津波災害の備え」

第２回中国地方における大規模地震対策検討委員会

潮位、波浪、高潮、津波の概要

高潮｢たかしお｣ 台風または低気圧などによって潮位が上昇する現象のこ
とです。その際の天文潮（Ａ）と、台風や気圧の低下による海水の吸い上げと
風による海水の吹き寄せ（Ｂ）によって高潮が発生します。高潮の規模は最
高潮位や最大潮位偏差などで表します。気圧が1hPa下がると、潮位はおよ
そ1cm上昇します。風津波、暴風津波ともいいます。

潮位｢ちょうい｣ 波浪など短周期の変動を平滑して除いた海面の高さ
を、各種の基準面から測った値のことです。
気象庁では 東京湾中等潮位から測定した値を公表しています。

津波｢つなみ｣ 地震に伴う海底地形の変化や火山爆発によって発生する海
の長周期波のことです。「津波高」とは、津波がない場合の潮位（設定潮位）か
ら、津波によって海面が上昇したその高さの差を言います。

波浪「はろう」 波浪は、海洋表面の波動のうち、風によって発生した周
期が1～30秒程度のものをいい、「風浪」と「うねり」からなります。また、風浪
とは、その場所（海域）で吹いている風によって生じた波をいい、一方でうね
りとは、遠方で発生した風浪が伝わってきたもので、滑らかな波面を持ち、
波長の長い規則的な波をいいます。
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液状化

出典：文部科学省「地震がわかる！防災担当者参考資料」

低地や埋立地などの地盤には、水分（間隙水）がたくさん含まれています。そのような地盤は、普段は砂粒同士が支えあい、その間を水が満たしてい
る状態で安定しています。しかし、地震により激しい振動が加えられると、砂粒の支えあいが崩れます。このとき、砂粒の間にある水の圧力が高まり、
地盤が泥水のような状態になります。この泥水が上からの圧力を支えようとしますが、液状化した地層の上に亀裂や弱い部分があると圧力に耐え切れ
ず、そこから泥水が地表に噴き出たりします。地盤の液状化が起こると、地盤の沈下、地中のタンクやマンホールの浮き上がり、建築物の傾き・転倒な
どの被害が発生します。

液状化による被害には、地盤の支持力が低下することにより発生する
建物等の沈下や傾斜、噴砂（水と砂が地中から噴き上げてくる現象）など
による被害、そして、段差のある場所や傾斜地において、液状化した地
盤が低い側へ移動してしまう被害（側方流動）などがあります。
ゆるい砂からできた地盤で、地下水面が高い場合には、液状化現象が

発生する可能性が高くなります。そのような地盤は、人口の集中した平
野部に多いため、道路やライフラインなどが被害を受け、液状化現象が
大きな経済的損失を与えることが少なくありません。

出典：中央防災会議「東北地方太平洋沖地震を教訓とした地震・津波対策に関する専門調査会」資料抜粋
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第２回中国地方における大規模地震対策検討委員会

液状化の発生状況

液状化発生地点は、河川・湖沼周辺の低地部、沿岸部の埋立地に多く分布する傾向がみられた。

国土交通省関東地方整備局 公益社団法人地盤工学会
「東北地方太平洋沖地震による 関東地方の地盤液状化現象の実態解明 報告書 平成23 年8 月」より

第２回中国地方における大規模地震対策検討委員会

液状化による変位とその予測

ＦＬＩＰ解析

地盤から構造物までをモデル化し、構造物の地
震時シミュレーション（有効応力法非線形動的
解析）を行うことにより、地盤、構造物の挙動等
の変位を求めることができる耐震設計プログラ
ム。

＜特長＞
○地震時の地盤～構造物の動的相互作用を考

慮
○大規模地震に対しても精度の高い予測可能

（地盤の動的挙動をシミュレート）
○液状化の進行による挙動予測が可能
○複雑な土層構成、構造物条件のモデル化

（FEM解析）

＜解析例＞

変形メッシュ図

過剰間隙水圧分布図

重力式

（チャート式耐震診断システム）

様々な条件設定でのシミュレーションによる変形量の
算定結果をデータベース化し、耐震診断を実施したい
個別施設の条件をそのデータベースに照合するだけ
で、地震時の変形量を算定するシステム。

耐震診断を実施したい個別施設の条件を照合

沿岸構造物の変形量を算出し、
地震に対する危険性が高い施設を抽出できる。

W

裏込石

基礎捨石

埋立土
(液状化層)

置換砂
(液状化層)

粘性土
(非液状化層)

粘性土
(非液状化層)

H

D
11:2

1:2

1:21:2

1:1.2
ｹｰｿﾝ

：変位量算出点

水際線からの距離

＜直立型（重力式）の例＞

施設形状（Ｗ，Ｈ）、地盤の等価Ｎ値、地震動の
最大加速度等を入力することにより、地震後の
施設変形量を算定する。
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沈下量は、非液状化箇所である最も陸側のＡ地点を起
点（ゼロ）として、平成18年からの変化量を算出したもの
である。
液状化発生箇所にあっても、数㎝の沈下量のところもあ
れば、数十㎝の沈下量のところもあり、沈下の程度にバ
ラツキがみられた。
また、海側の最近の埋立地で大きく沈下し、古い埋立地
ほど沈下が小さい傾向がみられた。

出展：国土交通省「液状化対策技術検討会]検討成果H23.8.31より

液状化による沈下量測量結果 液状化による沈下量の予測方法
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斜面崩壊・土砂災害

規模の大きな地震が発生し、起伏のある地形に強い地震動が作用すると、斜面崩壊や土石流が発生することがあります。地震による揺れは、斜面
を不安定にするように作用し、大雨によって引き起こされるよりも広い範囲で斜面崩壊が発生することが多くあります。
昭和59年（1984年）の長野県西部地震（M6.8）では、地震発生直後に各所で大規模な斜面崩壊が発生しました。御岳山頂のやや南で発生した斜面
崩壊はとくに規模が大きく、崩壊で生じた大量の土砂は、土石流となって約14kmも流下して王滝川に堰止せきとめ湖こを形成しました。
平成20年（2008年）岩手・宮城内陸地震（M7.2）においても、多数の斜面崩壊が発生して道路が寸断■平成20年（2008年）岩手・宮城内陸地震によ

り発生した土砂災害され、中山間部の被災者が孤立するなど救助活動に支障が生じました。また、崩壊した土砂が河川に流れ込み、川の流れをせ
き止める河か道どう閉塞へいそくという現象が生じました。
地震により不安定になっている斜面が、地震後の雨により崩壊して、被害が広がることがあります。さらに、余震が起こった際に、不安定になって

いる斜面が崩壊することもあるので注意が必要です。最近では、山地などの自然の斜面だけではなく、人工的な盛土地盤などが地震動によって崩壊
する例も多く報告されています。

出典：文部科学省「地震がわかる！防災担当者参考資料」

出典：国土交通省「今後の土砂災害対策を考える会」H23資料より抜粋

第２回中国地方における大規模地震対策検討委員会

土砂災害警戒区域等の指定の推進（法律の概要）

出典：国土交通省「今後の土砂災害対策を考える会」H23資料より抜粋
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第２回中国地方における大規模地震対策検討委員会

土砂災害警戒区域等の指定の推進（法律の概要）

出典：国土交通省「今後の土砂災害対策を考える会」H23資料より抜粋

第２回中国地方における大規模地震対策検討委員会

一般的事項（深層構造による増幅、長周期地震動）

地表での揺れの大きさは、とくに地表付近の地盤の状況によって変わっ
てきます。一般的に、地表付近の地盤が軟弱な場所では、硬い地盤の場
所に比べて大きな揺れになります。また、地下の深い部分の地盤の構造に
よって、地震波の振幅が大きくなることもあります。これらの現象は、地震
波が硬い岩盤から軟らかい地盤に伝わるときに振幅が大きくなることや、
屈折や反射などにより地震波が重なり合って振幅が大きくなるという地震
波の性質によります。地表付近の地盤の状況は、地形からある程度判断で
き、地下の深い部分の地盤の構造は、ボーリング調査や人工地震による調
査などから知ることができます。

比較的規模の大きな地震が発生すると、通常の短い周期の地震の揺れと異なり、数秒か
ら十数秒の周期でゆっくりと揺れる地震動が発生することがあります。このような地震動の
ことを長周期地震動といいます。長周期地震動は、震源から遠く離れたところまで伝わりや
すいという性質があります。また、震源から離れていても、大きな振幅が観測されることも
長周期地震動の特徴です。

出典：文部科学省「地震がわかる！防災担当者参考資料」


