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平成３０年５月１８日（金）

藍檀 オメール

Ömer AYDAN

琉球大学 島嶼防災研究センター

防災通信講演会

(Pamukkale Üniversitesi, Denizli, Turkey)

From NASDA

近年の地震・津波の特徴とその被害

災害時における通信の役割
1) 近年の地震・津波の特徴とその被害

• 調査した地震

• 内陸型（直下）地震（強い揺れ、永久変位

• 海溝型地震（強い揺れ、津波）

２）ライフライン・インフラ・通信施設の被害

３）緊急地震速報

４）過去の地震における通信失敗例とその教訓

５）琉球諸島における地震と津波について

内容

Haiti

1995 Kobe
2004 Chuetsu-oki 
2007 Kameyama
2007 Noto Peninsula
2008 İwate-Miyagi
2009 Suruga Bay
2010 Okinawa
2014 Nagano-Hokubu
2016 Kumamoto

Wenchuan 
Kyegu

Kashmir,
Kutch
Gorkha

Aceh,  Nias, 
Bengkulu, 
Pariaman

Erzincan, Dinar,
Kocaeli, Düzce, 
Ceyhan, Çay, 
Bingöl, Buldan, 
Başyurt

L’Aquila

調査した被害地震

ChileDarfield

1992年Erzincan地震以来

土木学会 地震被害調査研究小委員会 委員・委員長・地域幹事

• 内陸型（直下）地震（強い揺れ、永久変位）

• 海溝型地震（強い揺れ、津波）

近年の地震・津波の特徴とその被害

地震の分類

内陸型

海溝型

プレート境界

スラブ内

地震の影響

揺れ：地震動（変位・速度・加速度）

永久変形・ひずみ（地割れ・塑性変形・側方流動）

地震断層

正断層

逆断層

横連れ断層

地震断層の種類

正断層 横連れ断層

逆断層
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揺れは断層の上盤で大きい 各地震後に必ず永久変形が必ず発生する

ＧＰＳ，ＩｎＳＡＲ，ＥＰＳ法より永久変
形をもとめることが可能である

1999 Ｋｏｃａｅｌｉ
2010 Chile

2009 Suruga

1999 Kocaeli地震による永久ひずみ

Ｉｓｔａｎｂｕｌ

地表面の変形

InSARによる地表面の変形（2004年中越地震）
世界一の地震動
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日本における過去100年間の被害地震

2011/03/11

東日本大震災による地表面の変形

国土地理院より

2011年東日本大震災

1999年Kocaeli地震による地震断層とそれによる被害

Değirmendere Seymen Sapanca

建物

剛体的な応答ができること

１９９９年Ｋｏｃａｅｌｉおよび１９９９Düzce地震

線形構造物：パイプラインなど
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道路・鉄道被害

1999 Kocaeli & Düzce (トルコ) - Chi-Chi (台湾) 地震

地下鉄（1995神戸地震）

大開駅

1995神戸地震で見られた永久変形による被害
断層変位および地盤の液状化

2008 Wenchuan (Tibet) 地震

特徴

Mw:7.9

死者： 79000

逆断層 +横ずれ
断層

トンネル被害

組み立て構造の
弱さ

自然斜面の崩壊
(20000)

地すべりによる積
止湖の安定性

断層による被害

弱階

断層による被害

組み立て構造の弱さ

断層と自然斜面崩壊による被害
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ＮＷ ＳＥ

南東向き斜面北西向き斜面 BEICHUAN
自然斜面崩壊による被害 2015年Gorkha（ネパール）地震

2005-2007に地震が発生した地域
の間で発生した。しかし、この地震
は予想される。 Ｍ8.7の前兆であ
ろう。 2009年の駿河湾地震に類
似している。

2009 西スマトラ地震（Ｐａｒｉａｍａｎ地震）

特徴

Mw:7.6

死者：1000人以上

逆断層・スラブ内地震

斜面崩壊・ＲＣ建物の被害・液状化

弱階、重い屋根、柱･梁の結合部の貧弱性

傾斜地における建物の被害 薄い尾根沿いの道路の被害－２
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Padang Alai 地域 –斜面崩壊・地すべりダムとその崩壊

死者：2００名）

津波被害

衝撃波,抗力

地盤について空隙の間隙水圧変化

1993北海道南西地震

津波の警報に遅れ
奥尻島

国境なき技師団

インドネシアパダン地震観測支援事業報告

Bengkulu M8.4

2004，2005，2007，2009 スマトラ沖地震

津波警報に遅れ、防災教育に問題

必ず水平非難はできるものではない

ACEH
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津波被害 津波被害

津波被害 2011年東日本大震災
津波警報に問題

コンクリート構造物も被害を受けた

津波警報に問題

2010 チリ地震
Mw 8.8, 

深さ: 30-35km

死者: 341 (250 Tsunami)

海溝型逆断層

津波：浸水高さは5m

350 km 離れていたSantiagoで被害
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Concepcion (110km)

Santiago-Maipu (350km)

Curico

建物の被害

(M.Ç.)

天井の落下 (二次災害)

2007 Mw 5 亀山地震に類似している

CONCEPCIONにおけるVIEJO橋の被害

単純桁構造および地盤の液状化

1964の新潟地震の昭和橋に類似している

津波ー1: Concepcion - Talcahuano 港

津波警報なし

津波ー2: Curanipe 津波ー 7: SAN ANTONIO-1

津波の警報に遅れ
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二次災害：地すべりダムに崩壊(1911 M:7.4)

貯水池の長さは 60km、ダムの高さは 600m 破壊面は断層である

面1 面2

Usoy地すべりの機構（楔破壊）

二次的な被害

地すべり（積止め湖）ダムの崩壊は浸透破戒やオーバートッピングを防ぐ

オーバートッピングの対策

2005年Kashmir地震

地すべりによる積止湖の安定性

Tangjiashan

Anken

Donghekou

Yuli

Tangjiashan地すべりによる積止
湖の排水の試み

Tangjiashan

Beichuan
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Breached
排水の試みが失敗です
が結果がＯＫ

2008 岩手宮城内陸地震

荒砥沢ダムにおける地すべり

Mw:6.8

死者なし

逆断層・活断層図に存在しない

世界一の地震動

地すべりは貯水池方向に発生しなかったことが幸いでした。イタリアの
Ｖａｉｏｎｔダムに発生した地滑りによる津波被害例がある。

断層
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日本における地すべりダムの崩壊例

地すべりダムと積止湖の対策

？

通信施設の被害

と

その被害要因

地震による強震・永久変形（座靴）

津波による衝撃・抗力

パワー（電源）の損失

2005 Bingöl 地震

PTT(トルコ通信局）

強震

1999年Kocaeli地震

安否の確認

2007年亀山地震

送電施設

(a) 1999 Kocaeli earthquake  (b) 1995 Kobe Earthquake  (c) 1999 Chi-chi Earthquake

熊本地震

熊本地震（通信タワー・塔）
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鉄塔の被害：振動・津波（相馬）
Natori OfunadoNatori

仙台気象庁

一関 東京 緊急地震速報

Closing of Water Gates

Control of 
Road Traffic

51015
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Stopping of Trains

Control of Road Traffic

Control of Landing and Taking off

Warning
(7 sec)

Shizuoka City
(17 sec)

Tokyo
(47 sec)

Observation 
Point of 

Earthquake 
Motion
(0 sec)

Time

Closing of Water Gates

Epicenter of 
Tokai E.Q.

Stopping of 
Operation at Plants

震源に近いところで役にたたない

2009年静岡・駿河湾地震

http://srd.yahoo.co.jp/IMG/r=8/ig=200x150/id=d891b8a18642c136/l=ri/da=g/tid=MMSI01_01/q=%E5%B7%A5%E5%A0%B4/SIG=1361ue27m/EXP=1167889890/*-http%3A//www.sankyo-seiki.com/stuff/isikawa/data/img/%E5%B7%A5%E5%A0%B4%E5%86%85.jpg
http://srd.yahoo.co.jp/IMG/r=8/ig=200x150/id=d891b8a18642c136/l=ri/da=g/tid=MMSI01_01/q=%E5%B7%A5%E5%A0%B4/SIG=1361ue27m/EXP=1167889890/*-http%3A//www.sankyo-seiki.com/stuff/isikawa/data/img/%E5%B7%A5%E5%A0%B4%E5%86%85.jpg
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４）過去の地震における通信失敗例とその教訓

1993年北海道南西地震

2011年東日本大震災

西スマトラ州が直面している巨大地震（Ｍ８．７）

西スマトラ州強震計設置プロジェクト

地震の把握・津波の可能性の評価

JSCE-Sumatra島に対する津波警報ステム

日本のシステムを勧めていたが
大丈夫かな！！！

琉球諸島における地震と津波について
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地震

琉球諸島における過去の地震について何もわかっていない

From Goto et al. 2011

Prepared by Ömer AYDAN, 2016

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

沖縄島

2010 沖縄本島近海地震

Mw: 7

深さ: 10km

死者:0

城壁の石垣の被害

勝連城

世界遺産
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Mw=9.6

Mw=9.2

Mw=9.6

原子力規制委員会文部科学省調査研究プロジェクト

藍檀 オメル
琉球諸島における巨大地震の可

能性とその予知
島嶼防災研究センター2015/6/22

防災ミニシンポジウム
下地 石垣島 宮古島 沖縄島

津波石はー世界最大級

場所 標高

(m)
ブロッ
ク高さ

(m)

Mw
(下限)

Mw
(上限)

下地 12.5 9.0 9.0 9.5
石垣島 8.0 5.9 8.6 9.1
宮古島 20 4.0 9.5 9.7
沖縄島 12 3.0 9.0 9.2

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

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。

THANK YOU
TEŞEKKÜR EDERİM

ご清聴ありがとうございます


