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      はじめに 

 

被災された熊本・大分等の皆様が元気を取り戻し、一日も早く復興すること

を願っております。被災地に対する支援活動等が行われており、これからも発

生すると予想される自然災害を防ぎ・軽減するためにも、被災の状況を調査す

ることも重要です。 

琉球大学島嶼防災研究センターでは、平成28年4月14日およびそれ以降に発生

した熊本における複数の地震による被害状況とその特徴を調査するため、平成

28年4月22日から24日の間、被害調査団を派遣いたしました。その被害調査派遣

団の調査結果を「熊本地震の被害状況と沖縄県への教訓（速報）」として報告

します。 

なお、本報告に基づいて、今後、沖縄で想定される災害に対処するため、ど

のようにインフラ等を整備し、防災システムを構築・減災教育等を行うか、継

続して考えていく必要があります。地震・津波・地すべり・台風等による災害

に対する備えに関する取り組み等を琉球大学島嶼防災研究センターでは継続し

て検討していきます。 

 

            講演会の進行 

 

真壁 朝敏   司会  

藍檀 オメル  地震と被害の概要および特徴 

松原 仁     地盤災害の実態と課題  

入部 綱清    家屋倒壊の広域的分布  

カストロ J. J.    建築物の被害  

富山 潤    交通インフラ設備の被害状況  

仲座 栄三   避難現場の実態と沖縄への適用想定  

藍檀 オメル  沖縄県への教訓  

 

 

                                            

連絡先：  

沖縄県中頭郡西原町千原１番地  

琉球大学工学部 藍壇オメル  

FAX 098-895-8677  
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地盤災害の実態と課題

琉球大学

島嶼防災研究センター

工学部環境建設工学科

松原 仁

May 2nd, 2016 

熊本地震－沖縄県への教訓

ー熊本地震被害調査を通してー

熊本地方の地形
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熊本地方の地質
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調査のトラックマップ
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走行距離：498 km

液状化被害
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川尻地区：B，C

6

B
C

A

D
E F

HI

J

G



2

川尻地区：B，C
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川尻地区：B，C
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川尻地区：B，C
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川中央部の盛り上がり
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液状化被害の想定：熊本市

16

熊本城

B
C

A

D
E F

J

擁壁の被害

17
擁壁の被害：G

18

B
C

A

D
E F

HI

J

G



4

擁壁の被害：G
19

横：95 cm，高さ：37 cmのずれ
盛土崩壊（滑動崩落）
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盛土崩壊
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基礎知識：盛土崩壊（滑動崩落）

22

国土交通省：http://www.mlit.go.jp/crd/pamphlet.html

南阿蘇地区：H
23

斜面崩壊

24
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斜面崩壊
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斜面崩壊（盛土崩壊を含む）
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国土地理院

南阿蘇地区
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Websiteよりよりよりより

南阿蘇立野新所地区

28
Google Earth

南阿蘇立野新所地区

29
南阿蘇立野新所地区：土の強さ（一面せん断試験）

30

せん断応力と垂直応力の関係

粘着力（粘着力（粘着力（粘着力（C））））
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剪断抵抗角剪断抵抗角剪断抵抗角剪断抵抗角

(deg)
風化土 52.9 22.9

未風化土 62.9 13.4
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南阿蘇立野新所地区：今後

31

Aydan,1989

熊本地震における地盤災害のまとめ

今回の現地調査では，以下の地盤災害を確認した。

• 地盤の側方流動を伴う液状化
– 川尻（新幹線の橋脚直下），益城，熊本市内等多くの箇所

で確認

– 複数の液状化箇所で粒度分布，密度，せん断強度を測定

• 擁壁の崩壊
– 断層による擁壁の断裂を確認

– その他，側方流動に伴う擁壁の崩壊多数有り

• 盛土崩壊（滑動崩落）
– 超大規模な盛土崩壊を確認（南阿蘇地区）

• 斜面崩壊（地すべり）
– 貯水池崩壊に伴って発生した大規模斜面崩壊を確認（新所

地区）―密度，せん断強度を測定

32

沖縄県で想定される地盤災害

• 地盤液状化（側方流動を含む）
– サンゴ礫混じり土

• 盛土崩壊（滑動崩落）

• 斜面崩壊（地すべり）
– 島尻層群泥岩

• 地盤陥没
– 琉球石灰岩

• …

33

http://gis.pref.okinawa.jp/pref-okinawa/top/

国際航業（株）HPより

２００６年中城村安里地すべり

親泊, 2002年

沖縄県で想定される地盤災害：地盤の陥没

34

琉球石灰岩層：

Konagai & Kyokawa, JSCE Factsheet, 2012
東北地方太平洋沖地震にて発生したシンクホール

• 空洞分布
• 風化速度
• 危険度マップ
• …

起こらないかもしれないが，備えは必要

謝 辞

35

工学部環境建設工学科地盤工学研究室に所属している学生（分析風景）

• 青木あすなろ建設株式会社の清水功氏には，２
日間に渡って熊本市内・市外を案内して頂いた。

ここに記して感謝の意を表します。

• 工学部環境建設工学科地盤工学研究室の学生
達には，現地で採取した試料サンプルの分析を

して頂いた。ここに記して感謝の意を表します。

清水氏による盛土崩壊位置の説明

平成28年熊本地震によってお亡くなりになられた
方々のご冥福をお祈り申し上げますとともに，被災

された皆様に心よりお見舞い申し上げます。
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交通インフラ設備の
被害状況

琉球大学 工学部

環境建設工学科

富山 潤

速報 熊本地震－沖縄への教訓

2016年5月2日（月）
調査期間：2016年4月22日～24日

調査個所

地震発生状況

http://www.asahi.com/special/kumamoto-earthquake/tremor/

朝日新聞 特集 熊本地震 熊本地震，こう揺れた

4/14 21:26

4/15 00:03

4/16 01:25

4/16 03:55

•交通インフラ：

道路（橋梁，トンネルを含む），高速道路（橋梁，ト
ンネルを含む） ，港湾，空港など人，物の移動を目
的に整備された社会基盤を指す．

•交通インフラ設備：

交通インフラを構成する設備を指す．

本日の報告では，道路，高速道路，橋梁を中心に
被害状況を報告する．

交通インフラ設備とは？

熊本県管理道路被害状況

熊本県防災情報
ホームページより

熊本県管理

九州地方整備局管理道路被害状況
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南阿蘇村の被害状況

阿蘇大橋

阿蘇長陽大橋

南阿蘇大橋

・阿蘇大橋：斜面崩壊→落橋，崩壊
・南阿蘇大橋：ダンパー取り付け部破壊
・阿蘇長陽大橋：橋台部地盤崩壊
・周辺道路の変状

南阿蘇村

①

②

③

①

②

③

阿蘇大橋崩落

阿蘇大橋

阿蘇長陽大橋

南阿蘇大橋

Google 
Wikipediaより 上路式トラスド逆ランガー桁橋

阿蘇大橋崩(土木学会報告会より）

http://committees.jsce.or.jp/eec2/node/76

早稲田大学 秋山充良

早稲田大学 秋山充良

・耐震補強が施されていた．
・崩落した原因は，不明．
・地すべりによる橋台の移動
・桁への土砂の作用

国道57号線 国道57号線
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国道57号線 南阿蘇大橋

南側北側

早稲田大学 秋山充良早稲田大学 秋山充良

南阿蘇大橋

早稲田大学 秋山充良

阿蘇長陽大橋

早稲田大学 秋山充良

阿蘇長陽大橋周辺道路の被害状況 阿蘇長陽大橋周辺道路の被害状況
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豊肥本線・南阿蘇鉄道高林線 被害 新阿蘇口大橋・阿蘇口大橋 被害

・阿蘇口大橋：支承破壊，補剛板座屈など
・新阿蘇口大橋：橋梁名板破壊，相対ずれなど

新阿蘇口大橋・阿蘇口大橋 被害 新阿蘇口大橋・阿蘇口大橋 被害

新阿蘇口大橋・阿蘇口大橋 被害 新阿蘇口大橋・阿蘇口大橋 被害
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新阿蘇口大橋・阿蘇口大橋 被害

段差

白川橋 被害

白川橋：支承破壊，時計割り回転

白川橋 被害

熊本駅側

白川橋 被害

熊本駅側

上流

下流

橋桁が右岸の橋台（Ａ１）で上流側
に１０センチほどずれているのに加
え、中間橋脚（Ｐ１）でも下流側に５
センチほどずれ、時計回りに動いて
いたことを確認した（TEC-FORCE)。

Google Earth

白川橋（Ａ１） 被害 白川橋 被害
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白川橋（Ｐ１） 被害 白川橋 被害

九州新幹線 被害

・新幹線脱線
・防音壁崩落

Google Earth

九州新幹線 被害

防音壁の落下

九州新幹線 被害 九州新幹線 被害
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九州新幹線 被害 西日本高速道(NEXCO西日本）被害

http://corp.w-nexco.co.jp/newly/disaster_recovery/

秋津川橋：支承破壊

西日本高速道(NEXCO西日本）益城町秋津川沿い 被害

福富橋秋津川橋 Google Earth

福富橋 被害

西日本高速道(NEXCO西日本）秋津川橋 被害 西日本高速道(NEXCO西日本）秋津川橋 被害
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西日本高速道(NEXCO西日本）秋津川橋 被害 益城町寺迫橋・周辺 被害

寺迫橋：橋台破壊，軸方向，軸直角方向の移動

寺迫橋

Google Earth

益城町寺迫橋・周辺 被害 益城町寺迫橋・周辺 被害

益城町寺迫橋・周辺 被害 益城町寺迫橋・周辺 被害

地震前(ストリートビュー）

上部構造の移動が確認できる．
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•液状化，側方流動などによる道路の陥没，段差が
多く確認された．

•巨大な斜面崩壊により，橋梁自体の落橋，一部崩
壊が確認された．

•支承部(ゴム製・鋼製）の破壊や上部工の相対ず
れなどが確認された．

•落橋防止システムの効果の確認．

• これからの設計における熊本地震被害の反映．

交通インフラ設備の被害状況のまとめ 沖縄への提言

沖縄県は，島嶼環境であることから，離島苦を解消するために，
本島と離島，離島と離島を結ぶ多くの離島架橋が整備されている．
また，離島架橋の整備されていない島々の交通手段や本土との
交通手段は，飛行機，船舶のみである．このような環境において，
熊本・大分地震のような大地震が生じ，空港，港湾，離島架橋な
どの重要交通インフラへ被害が及んだ際は，円滑な人の避難(移
動)，物資の移動に大きな悪影響を与えることが予想される．した
がって，沖縄県は，他府県以上に交通インフラに対する地震対策
（耐震設計，耐震補強）の検討が今後必要であろう．

ご清聴ありがとうございました．
※一部の写真に土木学会熊本地震報告会の写真を
使用しました．ありがとうございました．

※青木あすなろ建設(株) 青木功氏には，3日間の調
査期間のうち2日間にわたり，被災現場を案内して頂
きました．ここに感謝の意を表します．

熊本県，大分県を中心に群発的に発生した地震に
よって被災された皆様に心よりお見舞い申し上げます．
一日も早い被災地域の復興と平穏な日常が戻ります
ようお祈り申し上げます．

謝辞・お見舞い
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家屋倒壊の広域的分布
琉球大学 工学部 環境建設工学科

（島嶼防災研究センター併任）

○入部綱清・仲座栄三

２０１６年５月２日：琉球大学島嶼防災研究センター講演会

調査対象
• 熊本地震（出典：気象庁）
4月14日21時26分熊本県熊本地方で最大震度７の地震が発生

以降に発生した震度6弱以上を観測した地震（4月30日15時現在）

発生時刻 震央地名 マグニチュード 最大震度

4月14日 21時26分 熊本県熊本地方 6.5 7

4月14日 22時07分 熊本県熊本地方 5.8 6弱

4月15日 00時03分 熊本県熊本地方 6.4 6強
4月16日 01時25分 熊本県熊本地方 7.3 7

4月16日 01時45分 熊本県熊本地方 5.9 6弱

4月16日 03時55分 熊本県阿蘇地方 5.8 6強

4月16日 09時48分 熊本県熊本地方 5.4 6弱

調査地域

・県道２８号線
・県道２３５号線

調査方法

自動車による調査
• 車内より道路沿いの家屋を動画で撮影

• 家屋ごとに被害の程度を定性的に分類
(家屋内部の調査を行っていないため，内閣府が示している被災認定方法

には従っていない)

• 国土地理院の基盤地図情報にマッピング

徒歩による調査
・道路沿いの家屋を静止画で撮影

・google map（２０１３年）の写真と比較

①

②

③

④

⑤

調査の経路

0 500m 1km

経路長 ： 6.85km

① ： 2.60km

② ： 2.60km

③ ： 0.70km

④ ： 0.35km

⑤ ： 0.60km

経路①の様子



2016/05/02

2

家屋の被害の定性的な分類

外
観

色

被
害

小
（ほぼ変化なし）

中
（広範囲で瓦が落ちているなど）

大
（傾いているなど）

0 500m 1km

被害状況

調査件数： 340件(大80，中78，小182)

① ： 134件(大44，中19，小71)

② ： 113件(大18，中37，小58)

③ ： 42件(大10，中14，小18)

④ ： 22件(大 6，中 7，小 9)

⑤ ： 29件(大 2，中 1，小26)
56件中34件が被害大（60％）

0 500m 1km

木下交差点２方向の通行止め
（家屋倒壊や道路の被害大）

徒歩による調査 徒歩による調査 地盤の高低差がある地域

まとめ

益城町役場周辺の家屋被害の調査を行った。

• 益城町木下交差点付近では，家屋の倒壊率が特に高かった。

• 高低差のある地域では，擁壁の崩壊や建物の転倒被害が多く見
られた。

• 今回の地震（震度７）では，木造家屋の被害が多かった。
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避難現場の状況と
沖縄への適用想定

仲座 栄三・入部綱清

琉球大学工学部環境建設工学科
新耐震基準の導入1981年

沖縄県 伊祖断層 震度6強 M6.9
死者数128人 重傷者数1,100人 軽傷者6,121人 全壊棟数11,000棟
浦添市＋宜野湾市人口＝113,992+94,405=208,397
平成25年度 沖縄県地震被害想定調査

地震規模・人的被害の比較

阪神淡路大震災 1995/1/17 M7.2 am 5:46 16km
東灘区
人口 死者 住宅数 新耐震建物の数 旧耐震建物の数 全壊棟数 面積km2

160,000 1,471 71,000 27,000 45,440 14,000 3,402
36% 64% 20%

  
2016/4/14:16 M６．５/M7.3 am 1:25 10km

益城町     
人口 死者 住宅数 新耐震建物の数 旧耐震建物の数 全壊棟数 面積km2

33,000 20 9,700 5,200 3,905 1,026 6,568
10,276 62% 38% 10%

 
1/4.8 1/74 1/7 1/5.2 1/12 1/14 1.9

熊本地震

データ参照：http://bylines.news.yahoo.co.jp/

fukuwanobuo/20160425-00056981/

家屋の倒壊例

多くの激震地は畑や山地であった？

時事ドットコムニュース
熊本地震による避難者数の推移（2016年4月）

２７日現在

全４５市町村のうち３０市町村で計
４９２か所の避難所が開設、３万６
８６６人が身を寄せている。車中泊
など、県が把握できていない人も
多いとみられる。

読売新聞 4月27日(水)21時40分配信

一時18万人が避難

731,286 人

1,822,331 人

人口

http://bylines.news.yahoo.co.jp/fukuwanobuo/20160425-00056981/
http://bylines.news.yahoo.co.jp/fukuwanobuo/20160425-00056981/
http://www.jiji.com/
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益城町総合体育館

通路も利用



2016/5/2

3

新たな課題車中泊

600m

大津東小学校（大津町）の例

大津町立 大津東小学校



2016/5/2

4

物資の輸送（食料品、水、ガソリン、・・・）
支援者の移動・輸送手段
通信

1週間後であっても保存食は完売状態が続く

熊本地震災害からの教訓

同じことの繰り返しにならないために、
何をもって防災・減災対策とすべきか？
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沖縄県への教訓沖縄県への教訓
藍檀 オメル （（（（Ömer AYDAN)琉球大学琉球大学琉球大学琉球大学 島嶼防災研究センター島嶼防災研究センター島嶼防災研究センター島嶼防災研究センター・・・・工学部工学部工学部工学部 環境建設工学科環境建設工学科環境建設工学科環境建設工学科 土木コース土木コース土木コース土木コース土木学会土木学会土木学会土木学会 地震工学委員会地震工学委員会地震工学委員会地震工学委員会 / 岩盤動力学動委員会岩盤動力学動委員会岩盤動力学動委員会岩盤動力学動委員会

海溝型海溝型海溝型海溝型地震のメカニズム地震のメカニズム地震のメカニズム地震のメカニズム（（（（長周期・広域長周期・広域長周期・広域長周期・広域））））
プレート内プレート内プレート内プレート内地震のメカニズム地震のメカニズム地震のメカニズム地震のメカニズム（（（（短周期・局所的短周期・局所的短周期・局所的短周期・局所的））））正断層も プレートが剛体的なものではない

地震は繰り返し発生する
0 1 2 3 4 5 6 7 8

1850

1900

1950

2000

T=1834.67+22.4167*N
|r|=0.98735

FREQUENCY

Y
E

A
R

Parkfield -ABD

M6

T=1847.8331+22.4167*N

T=1821.4865+22.4167*Nスティックスリップ試験（藍檀）
スティック・スリップ現象

花崗岩花崗岩花崗岩花崗岩
琉球諸島における過去の地震について琉球諸島における過去の地震について琉球諸島における過去の地震について琉球諸島における過去の地震について何何何何ももももわかっていないわかっていないわかっていないわかっていない

From Goto et al. 2011

Prepared by Ömer AYDAN

地震活動 日本地質調査局による琉球諸島の活断層図宮古島宮古島宮古島宮古島 沖縄島沖縄島沖縄島沖縄島
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From Kizaki (1986)

地震調査研究推進本部地震調査委員会, H22 

沖縄本島の地質と断層

From Kisaki (1986)

日本地質調査局による沖縄本島の活断層
これだけでしょうか？？？

Mw=9.6

Mw=9.2

Mw=9.6

原子力規制委員会原子力規制委員会原子力規制委員会原子力規制委員会原子力規制委員会原子力規制委員会原子力規制委員会原子力規制委員会文部科学省調査研究プロジェクト文部科学省調査研究プロジェクト文部科学省調査研究プロジェクト文部科学省調査研究プロジェクト文部科学省調査研究プロジェクト文部科学省調査研究プロジェクト文部科学省調査研究プロジェクト文部科学省調査研究プロジェクト
藍檀藍檀藍檀藍檀 オメルオメルオメルオメル琉球諸島における巨大地震の可琉球諸島における巨大地震の可琉球諸島における巨大地震の可琉球諸島における巨大地震の可能性とその予知能性とその予知能性とその予知能性とその予知島嶼防災研究センター島嶼防災研究センター島嶼防災研究センター島嶼防災研究センター2015/6/22防災ミニシンポジウム防災ミニシンポジウム防災ミニシンポジウム防災ミニシンポジウム 下地下地下地下地 石垣石垣石垣石垣島島島島 宮古島宮古島宮古島宮古島 沖縄沖縄沖縄沖縄島島島島津波石津波石津波石津波石はー世界最大級はー世界最大級はー世界最大級はー世界最大級

9.18.65.98.0石垣石垣石垣石垣島島島島
9.29.03.012沖縄島沖縄島沖縄島沖縄島 9.79.54.020宮古島宮古島宮古島宮古島 9.59.09.012.5下地下地下地下地 Mw

(上限上限上限上限)

Mw

(下限下限下限下限)

ブロッブロッブロッブロック高さク高さク高さク高さ
(m)

標高標高標高標高
(m)

場所場所場所場所
藍檀藍檀藍檀藍檀 オメルオメルオメルオメル(2015):琉球諸島における巨大地震の可能性とそ琉球諸島における巨大地震の可能性とそ琉球諸島における巨大地震の可能性とそ琉球諸島における巨大地震の可能性とその予知の予知の予知の予知.島嶼防災研究センター防災ミニシンポジウム島嶼防災研究センター防災ミニシンポジウム島嶼防災研究センター防災ミニシンポジウム島嶼防災研究センター防災ミニシンポジウム

琉球石灰岩層内における津波石および津波堆積物
津波石 津波砂

繰り返し、巨大津波が発生している 沖縄本島における過去の地震の痕跡（沖縄本島における過去の地震の痕跡（沖縄本島における過去の地震の痕跡（沖縄本島における過去の地震の痕跡（Aydan, 2015, 2016)１）南１）南１）南１）南上原上原上原上原断層（すべり量：１０ｍ）断層（すべり量：１０ｍ）断層（すべり量：１０ｍ）断層（すべり量：１０ｍ）
Mw=8.1

２）２）２）２）中城城址中城城址中城城址中城城址ーーーー400年前の地震で転倒した年前の地震で転倒した年前の地震で転倒した年前の地震で転倒した岩盤ブロック）岩盤ブロック）岩盤ブロック）岩盤ブロック）推定加速度：推定加速度：推定加速度：推定加速度：0.7ｇ以上ｇ以上ｇ以上ｇ以上内陸地震なら内陸地震なら内陸地震なら内陸地震なら：：：：Mw8.1；；；；海溝型地震なら海溝型地震なら海溝型地震なら海溝型地震なら：：：：Mw9.1３）平良橋３）平良橋３）平良橋３）平良橋：：：：琉球王朝琉球王朝琉球王朝琉球王朝時代の住居跡や井戸時代の住居跡や井戸時代の住居跡や井戸時代の住居跡や井戸数百数百数百数百年前に発生年前に発生年前に発生年前に発生したと思われる地したと思われる地したと思われる地したと思われる地震による被害震による被害震による被害震による被害
Mw=？埋められた
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地震動の把握
強震ネットワークが不十分。各地域の振動特性の評価が必要。地域振動係数が小さい0.5 1.0 1.5 2.0
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既存のピロティータイプの建築物の耐震性の検証
沖縄県に数多くのピロティータイプの建築物が数多く存在している。耐震性を検証し、耐震補強の検討・実施が必要である。

天井パネルの落下、棚、水タンク、ショーウィンドウガラスが転倒、滑りやすい。
付随構造ーNon-structural Elements インフラ構造の耐震性の検証（橋）

耐震性を検証し、耐震補強の検討・実施
インフラ構造の耐震性の検証（空港）

滑走路に問題なくても輝美なるビルの天井問題、埋立地地盤の液状化・不当沈下問題

インフラ構造の耐震性の検証（鉄道・モノレール）
脱線・在来線脱線・在来線脱線・在来線脱線・在来線
脱線・新幹線脱線・新幹線脱線・新幹線脱線・新幹線

新幹線新幹線新幹線新幹線
液状化液状化液状化液状化

耐震性を検証し、耐震補強の検討・実施
橋脚がスレンダー、上部構造物がトップへービー、橋脚間相対変位が問題
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インフラ構造の耐震性の検証（トンネル）坑口以外は無鉄筋
小長井より 耐震性を検証し、耐震補強の検討・実施

地盤災害（地すべり）
島尻地層は泥岩および砂岩で構成され、内部に正断層が数多く存在、風化しやすいものである。この地層で形成されている斜面や基礎の安定性について構造的弱面を考慮した検討が必要である。

溶岩と火山灰堆積層・表層すべり溶岩と火山灰堆積層・表層すべり溶岩と火山灰堆積層・表層すべり溶岩と火山灰堆積層・表層すべりトップリング破壊トップリング破壊トップリング破壊トップリング破壊
地盤災害（落石）

琉球石灰地層の場合、落石の危険性が高い

地盤災害（陥没）
2009 L’Aquila地震 通り池・下地

普天間飛行場普天間飛行場普天間飛行場普天間飛行場普天間飛行場普天間飛行場普天間飛行場普天間飛行場 宜野湾市資料宜野湾市資料宜野湾市資料宜野湾市資料宜野湾市資料宜野湾市資料宜野湾市資料宜野湾市資料琉球石灰岩地形における陥没の可能性の検討と対策が必要
地盤災害（液状化）

糸満市
埋立地・河川地域 石造文化財熊本城

益城町 石造文化財が数多く沖縄県に存在し、それぞれの地震時の耐震性を確認すべきである


