
 

　
昨
年
十
月
の
新
潟
県
中
越
地
震
、
今

年
三
月
の
福
岡
県
西
方
沖
地
震
。
国
内

で
は
阪
神
・
淡
路
大
震
災
以
来
、
こ
れ

ら
大
地
震
に
よ
っ
て
、
私
た
ち
は
、
地

震
の
恐
さ
と
被
害
の
甚
大
さ
、
そ
し
て
、

地
震
防
災
の
重
要
性
を
改
め
て
知
る
こ

と
に
な
り
ま
し
た
。 

　
地
震
に
よ
る
被
害
は
、
人
的
被
害
や

建
物
、
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
、
交
通
へ
の
被

害
、
火
災
な
ど
、
ど
れ
も
が
日
常
生
活

に
深
刻
な
ダ
メ
ー
ジ
を
与
え
る
も
の
で

す
。
例
え
ば
、
企
業
は
ど
ん
な
被
害
を

受
け
る
の
で
し
ょ
う
か
。
建
物
へ
の
直

接
的
な
被
害
は
も
と
よ
り
、
従
業
員
、

生
産
・
製
造
ラ
イ
ン
、
流
通
、
通
信
設

備
な
ど
に
大
ダ
メ
ー
ジ
を
受
け
、
復
旧

ま
で
の
損
失
額
は
計
り
知
れ
な
い
も
の

に
な
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
ま
す
。 

　
こ
う
し
た
被
害
が
予
想
さ
れ
る
中
で
、

今
、
企
業
に
は
、
災
害
発
生
時
に
事
業

を
中
断
す
る
こ
と
の
な
い
よ
う
、
「
事

業
継
続
計
画
（
Ｂ
Ｃ
Ｐ
‥B

u
sin
ess 

C
on
tin
u
ity 
P
lan

）」
の
準
備
が
必
要

と
な
っ
て
い
ま
す
。
今
年
八
月
に
は
、

政
府
が
そ
の
指
針
を
打
ち
出
す
予
定
で
、

今
後
、
ま
す
ま
す
企
業
の
自
主
的
な
地

震
防
災
対
策
が
求
め
ら
れ
る
こ
と
に
な

り
ま
す
。 
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～今できる地震防災対策～ 
 

　テレビのニュースや新聞でよく見かけるマグニチュード（M）と

いう言葉。これは、地震のエネルギーの大きさを表す尺度です。

Mが１大きくなるごとにエネルギーは32倍になります。つまり、

M6はＭ5の32倍ですが、M7はM5の1024倍になります。こうし

て比べてみると、M5とM7では地震のエネルギーがいかに違う

かがよくわかります。 

　一方で地震に関してもう一つ聞き慣れた言葉に、震度があ

ります。これは地震の揺れの大きさを表す数値です。気象庁か

ら発表される震度は0から7までの数字で示されます。 

　これまでの日本の地震では、大正12年の関東大震災が

M7.9で、震度は6から7であったと推定されます。ここ30年では、

昭和53年の宮城県沖地震がM7.4で東北中部の太平洋側で

震度5。平成7年の兵庫県南部地震ではM7.3。最近の新潟

県中越地震ではM6.8、最大震度7を観測、福岡県西方沖地

震はM7.0、震度6弱を観測しました。 

マグニチュードってなに？ 

備
え
は
万
全
で
す
か
？ 

日本列島で発生した主な大地震 

阪
神
・
淡
路
大
震
災
〜
老
朽
建
物
の
悲
劇 

神戸市を中心とする阪神地域で震度7が記録された地域 

■ライフラインの復旧はいつ頃？ 

電　気　平成7年1月23日に復旧（倒壊家屋等除く） 

電　話　平成7年1月31日に復旧（倒壊家屋等除く） 

ガ　ス　平成7年4月11日に復旧（倒壊家屋等除く） 

水　道　平成7年4月17日に全戸通水完了 

下水道　平成7年4月20日に仮復旧完了（復旧工事完了は平成11年４月27日） 

鉄　道　平成7年8月23日にJRや私鉄を含め全線復旧 

 

事
例 

検
証 

特 集 

～今できる地震防災対策～ 
 

日本や世界で大地震が相次いでいる昨今、 
被災後も速やかに事業活動を継続するために、 
「地震防災対策」に大きな注目が集まっています。 

　
平
成
7
年
１
月
17
日
、午
前
５

時
46
分
。
神
戸
市
付
近
の
直
下
で
、

そ
の
地
震
は
発
生
し
ま
し
た
。マ
グ

ニ
チ
ュ
ー
ド
7.３
。日
本
で
初
め
て
の
震

度
7
を
記
録
。
そ
れ
が
阪
神
・
淡
路

大
震
災
で
し
た
。
神
戸
市
街
地
を

中
心
に
、家
屋
が
全
壊
ま
た
は
半
壊
。

特
に
被
害
が
甚
大
だ
っ
た
の
は
、神

戸
市
須
磨
区
、長
田
区
、兵
庫
区
、

中
央
区
、灘
区
、東
灘
区
な
ど
。い
ず

れ
も
昭
和
40
年
代
後
半
ま
で
に
建

て
ら
れ
た
老
朽
建
物
が
多
く
建
ち

並
ぶ
地
域
で
し
た
。 

　
ま
た
、交
通
網
で
は
、新
幹
線
の

新
大
阪
〜
西
明
石
間
の
11
ヶ
所
で

高
架
橋
が
落
下
。
阪
神
高
速
道
路

で
は
高
架
部
分
が
横
倒
し
と
な
り
、

そ
の
影
響
を
受
け
て
、一
般
道
の
交
通

が
遮
断
、地
下
鉄
の
駅
が
押
し
潰
さ

れ
ま
し
た
。 

　
死
者
６
千
４
百
人
以
上
、負
傷
者

４
万
３
千
人
以
上
、住
家
建
物
全
壊

10
万
棟
以
上
、半
壊
14
万
棟
以
上
、

建
物
出
火
件
数
260
件
以
上
、全
焼
６

千
９
百
棟
以
上（
「
阪
神
・
淡
路
大
震

災
に
つ
い
て（
第
107
報
）（
平
成
15
年

12
月
25
日
、消
防
庁
）」
よ
り
）。こ
の

地
震
を
教
訓
と
し
て
、国
や
各
自
治

体
の
地
震
防
災
対
策
を
よ
り
強
化

す
る「
地
震
防
災
対
策
特
別
措
置
法
」

が
施
行
、政
府
に
地
震
調
査
研
究
推

進
本
部
が
設
置
さ
れ
ま
し
た
。 

 

 

平成15年 
十勝沖地震（M8.0） 

明治29年 
三陸沖地震 
（M8.5） 

昭和8年 
三陸沖地震（M8.1） 

昭和53年 
宮城県沖地震（M7.4） 

大正12年 
関東地震（M7.9） 
（関東大震災） 

昭和5年 
北伊豆地震（M7.3） 

昭和20年 
三河地震（M6.8） 

昭和19年 
東南海地震（M7.9） 

明治24年 
濃尾地震（M8.0） 

平成17年 
福岡県西方沖地震（M7.0） 

平成7年 
兵庫県南部地震（M7.3） 
（阪神・淡路大震災） 

昭和21年 
南海地震（M8.0） 

平成12年 
鳥取県西部地震（M7.3） 

昭和2年 
北丹後地震（M7.3） 

昭和23年 
福井地震（M7.1） 

平成16年 
新潟県中越地震（M6.8） 

昭和58年 
日本海中部地震（M7.7） 

平成5年 
北海道南西沖地震（M7.8） 

北区 

震度7の地域 

灘区 

須磨区 
長田区 

兵庫区 

中央区 

東灘区 

芦屋市 

西宮市 

宝塚市 

伊丹市 

尼崎市 

芦 
屋 
断 
層 

布引
断層
 

和田岬断層 

甲
陽
断
層
 

五
助
橋
断
層
 

大
月
断
層
 

須磨
断層
 

0 10km

会下
山断
層 

諏
訪
山
断
層
 

「阪神・淡路大震災の復旧・復興の状況について（平成17年４月、兵庫県）」より 

 

 

Ｂ
Ｃ
Ｐ
を
準
備
し
て 

Ｃ
Ｓ
Ｒ
を
果
た
す 

　
Ｂ
Ｃ
Ｐ
と
は
、
地
震
や
台
風
な
ど
の

災
害
や
事
故
に
よ
っ
て
、
事
業
に
大
き

な
影
響
が
発
生
し
た
場
合
で
も
、
事
業

の
最
重
要
業
務
を
継
続
、
も
し
く
は
可

能
な
限
り
短
期
間
で
再
開
で
き
る
よ
う
、

事
前
に
被
害
を
想
定
し
、
そ
れ
を
低
減
・

分
散
す
る
対
応
策
を
取
り
決
め
た
計
画

で
す
。
Ｂ
Ｃ
Ｐ
は
企
業
自
体
に
と
っ
て
、

重
要
業
務
中
断
に
伴
う
顧
客
の
他
社
へ

の
流
出
や
マ
ー
ケ
ッ
ト
シ
ェ
ア
の
低
下
、

企
業
評
価
の
低
下
な
ど
か
ら
自
ら
を
守

る
た
め
の
経
営
戦
略
と
い
え
ま
す
。
そ

し
て
、
災
害
発
生
時
に
こ
の
Ｂ
Ｃ
Ｐ
に

基
づ
い
て
、
一
日
も
早
い
事
業
復
旧
を

目
指
す
こ
と
は
、
経
済
活
動
の
主
要
な

担
い
手
で
あ
る
企
業
の
社
会
的
責
任

（
Ｃ
Ｓ
Ｒ
‥C
orp
o
ra
te
 
S
o
c
ia
l 

R
esp
on
sib
ility

）を
果
た
す
こ
と
に

つ
な
が
り
ま
す
。 

　
ま
た
、
建
物
内
に
顧
客
が
集
ま
る
業

種
に
お
い
て
は
「
顧
客
の
安
全
確
保
」
、

製
造
業
な
ど
に
お
い
て
は
火
災
や
薬
液

漏
洩
な
ど
の
「
二
次
災
害
防
止
」
、
加

え
て
、
災
害
地
域
へ
の
復
旧
支
援
な
ど

も
、
事
業
の
継
続
と
と
も
に
企
業
に
求 

め
ら
れ
る
重
要
項
目
で
す
。 

 

三
つ
の
地
震
防
災
対
策
を
整
備
す
る 

　
地
震
の
発
生
を
防
ぐ
こ
と
は
で
き
ま

せ
ん
。
し
か
し
、
地
震
に
よ
る
被
害
を

最
小
限
に
抑
え
る
た
め
に
、
左
記
の
よ

う
な
施
策
が
あ
り
ま
す
。 

建
物
の
安
全
性
の
向
上 

　
耐
震
診
断
に
よ
っ
て
建
物
の
耐
震
性

を
評
価
し
、
そ
の
結
果
を
踏
ま
え
た
耐

震
補
強
な
ど
の
工
事
を
行
う
こ
と
で
、

地
震
時
に
建
物
の
被
害
を
低
減
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。 

防
災
マ
ニ
ュ
ア
ル
な
ど
の
作
成 

　
業
種
や
建
物
用
途
、
地
域
性
を
考
慮

し
た
災
害
シ
ナ
リ
オ
を
想
定
す
る
こ
と

で
、
被
害
把
握
や
避
難
、
救
援
、
通
信
、

災
害
医
療
な
ど
に
つ
い
て
、
よ
り
具
体

的
な
防
災
計
画
が
作
成
で
き
ま
す
。 

復
旧
計
画
な
ど
の
作
成 

　
資
機
材
の
調
達
や
通
信
の
復
旧
、
施

設
の
修
理
な
ど
各
種
復
旧
体
制
を
整
備

す
る
こ
と
で
、
災
害
後
も
最
短
で
業
務

を
復
旧
し
、
少
し
で
も
早
い
サ
ー
ビ
ス
・

商
品
の
供
給
に
貢
献
で
き
ま
す
。 

地
震
の
被
害
を
最
小
限
に
抑
え
る
た
め
の 

事
前
準
備
が
重
要
で
す
。 
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特 集 

～今できる地震防災対策～ 
 

　耐震、制震、免震の違いは、どうやって地震に耐えるか、あ

るいは揺れを軽減するか、という方法や仕組みです。阪神・淡

路大震災以後、耐震構造などへのニーズと関心が高まり、多

くの技術開発が行われ、地震防災技術は日々進歩しています。 

耐震、制震、免震の違い 
 

 

免震構造 
建物の下に配置した免震装

置によって、建物と地面を切り

離し、建物に伝わる揺れのエ

ネルギーを小さくします。 

制震構造 
建物の中の一部に揺れのエ

ネルギーを吸収する部材を入

れて、建物の揺れを小さくします。

柱や梁などの構造部材への

影響が少ないのが特徴です。

制震装置には履歴系、粘性

系の2種類があります。 

耐震構造 
柱や梁、壁など建物の構造自

体の強度や粘り強さを高め、

建物全体で揺れに耐え、人

命を守ることを第一義として

います。 

　地震は、プレートの移動によって、地球内部の岩盤中（地殻）

に蓄積されたひずみが大きくなって限界に達すると、岩盤の断

層が急激に破壊され、ずれることによって起きます。日本列島

の場合、西に陸側のユーラシアプレート、東に海側の太平洋プ

レートなどがあり、東西から休みなく圧縮の力を受けています。

日本で地震が多いのはそのためです。 

　もうひとつの地震の要因は、約200万年前から繰り返し活動

し、将来も活動すると推定される断層です。この断層は活断層

と呼ばれ、時間の経過とともにひずみのエネルギーが少しづつ

蓄積され、同じ断層面が一定の期間毎に破壊されて地震が発

生します。 

　プレート同士がぶつかり合い、そのはね返りなどによって生じ

る地震を「海溝型地震」、断層の破壊によって生じる地震を「活

断層型（内陸型）地震」、活断層型地震の中でも、内陸直下

の浅い箇所で起きた地震を「直下地震」とそれぞれ呼んでい

ます。 

 

　日本国内で相次ぎ発生している大地震。新潟県中越地震

では、川口町、小千谷市、長岡市など震源に近い市町村で大

きな被害が発生しました。また、福岡県西方沖地震では、玄海

島や福岡市内を中心に、木造建物の被害などが多数発生しま

した。 

地震発生のメカニズム 

日本列島の主な活断層分布 プレートのはね返りによって生じる地震 

北米プレート 
ユーラシアプレート 

太平洋プレート 

フィリピン海 
プレート 

相模トラフ 

南海トラフ 

日本海溝 

日本列島周辺にあるプレート（　　はプレートの動く方向） 

大陸のプレート 海洋のプレート 

①プレートの潜り込み 

②大陸のプレートが引きずり 
　込まれひずみが溜まる 

③はね返り、地層が生じる 

④ひずみが解放 
　されるともとに戻る　 

 

——：主な活断層 

新潟県中越地震、福岡県西方沖地震の被害の様子 
事
例 

検
証 

 

■福岡県西方沖地震による被害の一例 

■構造別適応性一覧 

耐震構造 

○ 

○ 

○ 

○ 

△ 

△ 

△ 

◎ 

◎ 

○ 

◎ 

◎ 

◎ 

△ 

△ 

○ 

○ 

◎ 

○ 

◎ 

◎ 

◎ 

○ 

○ 

◎ 

△ 

○ 

◎ 

◎ 

○ 

◎ 

○ 

◎ 

◎ 

△ 

△ 

中低層（～１０階） 

中小地震 

大地震 

大地震時の構造安全性 

◎ : 非常に優れる　○ : 優れる　△ : やや劣る 

＊a 優れた伸び性能を持つことで地震エネルギーを吸収する　＊b 粘性材料の粘性抵抗を利用してエネルギーを吸収する 
＊c 大地震後に制震構造を交換する場合がある　＊d 定期点検が必要な場合がある　＊e 現状では定期点検が必要 
 

大地震後の復旧容易性 

メンテナンス 

コスト 

超高層（２０階～） 

高　層（１０～２０階） 
対象 
建物 

加速度応答 
低減効果 

免震構造 
制震構造 

履歴系 粘性系 

■新潟県中越地震による被害の一例 

築40年の鉄筋コンクリート造の 
集合住宅で発生した柱のせん断破壊 

（福岡市） 

亀裂が入り、 
大きく隆起した道路 
（長岡市） 

揺れにより被害を受けた家屋 
（玄海島） 

外壁倒壊などが発生した商店 
（小千谷市） 

＊c

＊a ＊b

＊d ＊e

制震装置 免震装置 

倒壊した木造家屋（川口町） 
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