
/// 
記
事
2地

震
動
と
地
震
動
に
よ
る

被
害
状
況

本
稿
の
前
半
で
は
、
東
北
地
方
太
平
洋

沖
地
震
を
概
説
し
、
つ
い
で
地
震
動
の
特

徴
を
述
べ
る
。
後
半
で
は
地
震
動
が
引
き

起
こ
し
た
被
害
を
ま
と
め
て
い
る
が
、
そ
の

全
容
は
膨
大
で
あ
り
、
本
稿
執
筆
時
点
で

そ
れ
を
ま
と
め
る
こ
と
は
筆
者
ら
の
能
力

世r

「一一一一ー「
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震度5~~以上の震度分布図1

を
は
る
か
に
超
え
て
い
る
。
そ
こ
で
、
各
機

関
に
お
い
て
整
理
さ
れ
、
公
表
さ
れ
て
い
る

被
害
の
統
計
的
な
情
報
を
整
理
す
る
こ

と
で
そ
の
大
き
さ
お
よ
び
空
間
分
布
を
伝

え
た
い
。

地
震
の
概
要

3
月
日
日
凶
時
日
間
分
に
三
陸
沖
を
震

源
と
し
た
「
平
成
お
年
（
2
0
1
1
年

）

東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震

3
5
NE
H

。
］
町
内
門
町
内
山

司
白
己
出
（
い
の
O
白
丘
一
O
同
司
。
F
O
W
C
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国ドでこ
でをあ の
発指り地

生
し
た
地
震
で
は
最
大
の
、
世
界
で
見
て

も
4
番
目
の
規
模
の
地
震
で
あ
る
。
本
地

震
は
北
米
プ
レ
ー
ト
と
太
平
洋
プ
レ
ー
ト

と
の
プ
レ
ー
ト
境
界
で
発
生
し
た
地
震
で

あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
地
震
調
査
研

究
推
進
本
部
は
、
2
0
1
1
年

1
月
時
点

で
初
年
以
内
に
宮
城
県
沖
で
そ
の
地
域
最

大
規
模
の
地
震
が
発
生
す
る
確
率
を

900 

。
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300 

144" 
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100 km 

142 

38。

36° 

観測された水平最大加速度の分布
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句
%
と
予
測
し
て
い
た
。
し
か
し
な
が
ら
、

今
回
の
地
震
で
は
想
定
震
源
域
に
留
ま
ら

ず
、
三
陸
沖
中
部
、
三
陸
沖
南
部
海
溝
寄

り
、
福
島
県
沖
、
茨

城

県

沖

な

ど

の

5
0
0
Mに
も
及
ぶ
範
囲
が
破
壊
し
た
と

考
え
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
た
め
、
1
9
7
8

年
の
宮
城
沖
地
震
よ
り
も
規
模
の
大
き

な
地
震
と
な
り
、
広
い
範
囲
で
強
い
地
震

(Max: 2700 cm/s2) 

K-NET MYG012 EW 

2000 

。
-2000 

動
を
観
測
し
た
。

本
地
震
で
は
宮
城
県
栗
原
市
築
館
で

震
度

7
を
観
測
し
、
ま
た
宮
城
県
、
福
島

県
、
茨
城
県
、
栃
木
県
の
広
い
範
囲
で
震

度

6
強
を
観
測
し
て
い
る
。
図
1
に
示
す

震
度
分
布
を
見
る
と
、
宮
城
県
に
震
度

の
大
き
な
地
域
と
福
島
県
か
ら
茨
城
県

に
か
け
て
震
度
の
大
き
な
地
域
と
が
見

（

ω＼
ω
～E
O）

COZEω

一ωυο
〈

K四 NETIBR003 NS 

180 

水平最大加速度上位4位記録の加速度波形の比較。各地点では水平2成分のうち震幅が大きい成分

を示している

(Max: 1969 cm/s2) 

,I PARI Onahama-G EW 

叩州側』刷叫ν岬相、‘

(Max: 1533 cm/s2) 

(Max: 1597 cm/s2) 

150 120 90 

time (s) 
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図3

ら
れ
る
。
そ
の
原
因
と
し
て
、
震
源
断
層

が

一
様
に
破
壊
し
た
の
で
は
な
い
こ
と
が

考
え
ら
れ
、
た
と
え
ば
、
気
象
庁
が
遠
地

波
形
を
用
い
た
分
析
で
は
、
三
つ
の
破
壊

が
連
続
し
て
発
生
し
た
と
報
告
さ
れ
て

い
る
。

3
月
日
日
の
本
震
以
降
、
東
日
本
か
ら

中
日
本
に
か
け
て
の
広
い
範
囲
で
地
震
活

動
が
活
発
化
し
て
い
る
。
本
震
が
発
生
し

た

3
月
日
日
に
は
、
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
（
M
）

7
以
上
の
余
震
が
3
回
発
生
し
た
。
さ
ら

に
4
月

7
日
に
は
最
大
震
度

6
強
と
な

る
地
震
（

M
7
・
－
）
が
宮
城
県
沖
で
発

生
し
、
4
月
日
日
に
は
最
大
震
度
6
弱
と

な
る
地
震
（

M
7
・
0
）
が
福
島
県
浜
通

り
で
発
生
し
た
。

地
震
動
の
概
要

図
2
は
防
災
科
学
技
術
研
究
所
の
K

N
E
T
、
K
i
k
l
n
e
t
、
東
京
大
学

地
震
研
究
所
、
産
業
総
合
技
術
研
究

所
、
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
、気
象
庁
に

よ
っ
て
観
測
さ
れ
た
各
地
の
最
大
水
平

加
速
度
を
表
し
て
い
る
。
先
述
し
た
震

度
分
布
と
同
様
に
、
宮
城
県
、
お
よ
び
栃

木
県
か
ら
茨
城
県
に
か
け
て
の

2
地
域

で
大
き
な
最
大
加
速
度
値
が
観
測
さ
れ

て
い
る
。

今
回
の
地
震
で
は、
図
2
か
ら
も
読

1995 JR Takatod NS 
K NET MYG004 NS一一ー一
JMA Furukawa NS ---

type2 II 

へ
N 、＼札

の
九
F

ロ
・山凶T

E
 

ぽ
較

K
比

l

巻

ゆ

1

叫

市

仰

間

正

ぺ

ω

山一

一部

川

応

古

度
町
哩

N
佑

件
疑

「

問

§ 
:g 
?. 

長引

み
取
れ
る
よ
う
に
、
水
平
最
大
加
速
度

が
9

8
0
m
／
2

S
を
超
え
た
記
録
が
同

地
点
で
得
ら
れ
て
い
る
。
最
大
加
速
度

値

の
上
位

4
地

点
、
K
I
N
E
T
築

館

（

M
Y

G
0
0
4
）
、
K

N

E

T
塩

釜
（

M
Y

G
0
1
2
）
、
港

湾

地

域
強

震

観

測

小

名

浜

事
ー
G
（
P
A
R
I

o
n
a
h
a
m
a
G
）
、
K
I
N
E
T
日

立
（
I
B
R
0
0
3
）
で
得
ら
れ
た
記
録

を
図
3
に
示
す
。
宮
城
県
内
の
2
地
点
の

記
録
に
は
、
大
震
幅
の
区
間
が
一
一つ
認
め

ら
れ
、
前
述
し
た

2
回
の
破
壊
に
対
応
す

る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
一
方
、
震
央
の

南
側
に
位
置
す
る
小
名
浜
事
ー
G
と

K

N
E

T
目
立
の
記
録
に
は
大
震
幅
の
区

間
は

一
つ
だ
け
で
あ
る
。
こ
れ
は
三
つ
目

の
破
壊
に
対
応
す
る
も
の
と
考
え
ら
れ

る
。
な
お
、
著
者
の
う
ち
の
数
人
は

K
I

N
E
T
築
館
お
よ
び

K

N
E
T
目
立
周

辺
の
調
査
を
行
っ
て
い
る
が、
構
造
物
の
完 図4
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都道府県別の被災建築物危険度応急判定結果表1
tナ－－：；－：；
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40° 

言十

1072 

50567 

15739 

15863 

5179 
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5515 

判8

541 

調査済

金L
459 

37968 

5765 

9618 

2658 

19 

83 

3213 

252 

判6

要注意

金i
445 

7511 

6675 

4684 

1845 

61 

42 

1625 
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81 

一
の
品
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λu
n
y
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r
D
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U
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f

n
y
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〉
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、
ノ
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nフ
バ
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づ
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内
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勺

f
q
J
1
A

院
暗
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、
ー一・
l
n
u
「
，，h

『
J

k

u

d

u

危
尚
一

5

3

1

都県名

岩手県

宮城県

福島県

茨城県

栃木県

群馬県

矯玉県

千葉県

東京都

神奈川県

* 

喝

／
i
 

晶、J

d
 f

4
 

／
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f 
〆J

f 也

！ハ

〈

38° 

全
な
倒
壊
の
よ
う
な
甚
大
な
被
害
の
割
合

は
き
わ
め
て
低
か
っ
た
。

一
方
、
K
I
N
E
T築
館
か
ら
南
に
約

初
回
離
れ
た
大
崎
市
古
川
地
域
で
は
、
地

震
動
に
よ
る
甚
大
な
被
害
が
見
ら
れ
た
。

そ
こ
で
、
K
I
N
E
T築
館
、
気
象
庁
古
川

観
測
点
（J
M
A
F
u
r
u
k
a
w
a）

の
記
録
か
ら
算
出

し
た
疑
似

速

度

応

答
ス
ペ
ク
ト
ル
を

1
9
9
5
年

兵

庫

県

南

部

地
震
の
際
の

J
R

鷹
取

（
J

R

T
a
k
a
t
o
r
－－
）
の
記
録
と
比
較

100 km 

" －， 

電‘

‘ 
36° 

144° 

市町村別の被災建築物応急危険度判定結果（円の位置は市町村役場の位置を示し、大

きさは調査件数を表す）

142° 1お否

図5

し
て
図

4
に
示
す
。
さ
ら
に
、
道
路
橋
示

方
書

で
規
定
さ
れ
て
い
る
レ
ベ
ル

2
地

震
動
（
タ
イ
プ

E
）
の
ス
ペ
ク
ト
ル
も
疑

似
速
度
に
直
し
て
示
し
て
あ
る
。
図
か

ら、

K
1
N
E

T
築

館

の

記

録

は

0
・

1
1
0
・
5
秒
の
短
周
期
側
に
ピ
l
ク
が

あ
り
、こ
の
範
囲
で
レ
ベ
ル
2
地
震
動
を
超

え
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
そ
れ
よ
り
長
い
周

期
で
は
レ
ベ
ル

2
地
震
動
を
大
き
く
下
回

り
、
J

R

T
a
k
a
t
o
r
－－
の
ピ

l
ク

に
相
当
す
る

1
1
2秒
の
周
期
帯
域
で
の

国管理河川における被災個所数（堤防・護岸のみ、2011年5月6日現在）

応
答
値
は

J
R

4
分
の

l
程
度
で
あ
る
こ
と
が
わ
か

T
a
k
a
t
o
r
i
の

る
。
こ
の
よ
う
な
ス
ペ
ク
ト
ル
特
性
ゆ
え

に
最
大
加
速
度
が
大
き
か
っ
た
も
の
の
、

構
造
物
に
対
す
る
影
響
が
小
さ
く
な
っ

た
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
図
示
は
し
な
い

が
、
図
3
に
示
し
た
他
の
記
録
も
同
様
の
ス

ペ
ク
ト
ル
特
性
で
あ
っ
た
。
一
方
、
J

M
A

F
u
r
u
k
a
w
a
は
周
期

1
・
5
秒
で

J

R

T
a
k
a
t
o
r
－－
の
ス
ペ
ク
ト
ル

と
同
程
度
の
レ
ベ
ル
の
地
震
動
で
あ
る
。
こ

渡良瀬川

馬淵川｜ 7 
阿武隈川吋 123 

名取J11勺 32 

北上川事3 521 

鳴瀬Jll'4 300 

（小計） 983 

久慈川｜ 100 

荒川 5 
那阿）｜｜ 110 

利根川・5 540 

（小言十） 755 

（合計） 1738 

*1阿武隈川，白石川など

勺 名取川，広瀬川など

吋 北上J11，旧北上J11，江合川，新江合）｜！， 磐井川など

*4鳴瀬J11，鞍坪川，多田川｜，吉田川など

吋 利根川，江戸川，鬼怒川，小員川，霞ヶ浦，
など

堤防延畏

(km) 

19 

つつ2

35 

472 

152 

900 

85 

302 

115 

1435 

1937 

2837 

表2

。
一6
一O
一日一
oJ一加
一
日
一
。
一7
一珂
一刊
一刊

緊急復旧総数水系

東北地方

関東地方
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の
こ
と
と
、
周
辺
の
被
害
と
は
よ
く
対
応

す
る
。

地
震
動
に
よ
る

被
害
の
概
要

地
震
動
に
よ
っ
て
ど
の
よ
う
な
被
害
が

あ
っ
た
か
を
広
域
的
に
知
る
た
め
に
は
、本

稿
執
筆
時
点
で
も
っ
と
も
有
用
と
考
え
ら

れ
る
デ

l
タ
は
被
災
建
築
物
応
急
危
険

度
判
定
の
結
果
で
あ
ろ
う
。
応
急
危
険
度

142. 0° 
39.0。

38.5。

141. 5。14 l. 0° 140.5° 140. 0° 
39.。。

38.5° 

判
定
は
対
象
建
物
が
危
険
で
あ
る
か
ど

う
か
を
判
定
す
る
こ
と
が
目
的
で
あ
る
た

め
、
構
造
物
の
被
災
程
度
と
必
ず
し
も

一

致
す
る
も
の
で
は
な
い
。
し
か
し
な
が
ら
、

被
害
と
の
相
関
は
あ
る
程
度
期
待
で
き

レ
品
、
つ
ノO

表
1
に
示
す
山
都
県

1
4
9
市
町
村

に
お
い
て
、
延
べ

8
4
8
9
人
の
応
急
危

険
度
判
定
士
に
よ
っ
て
9
5
1
5
9
件
の

判
定
が
実
施
さ
れ
た
。
こ
れ
ら
の
判
定
結

果
で
は
津
波
に
よ
る
被
害
か
地
震
動
に

38.0。

37.5° 

142.0° 

38.0。

141.0。

36.5° 

141.5° 

140.5° 

141.0° 

140.0。

140.5° 

139.5° 139.0° 

36.5° 

よ
る
被
害
か
、
の
区
別
は
さ
れ
て
い
な
い
。

図

5
は
市
町
村
ご
と
の
危
険
度
判
定
結

果
を
役
場
の
位
置
に
示
し
た
も
の
で
あ

り
、
円
の
大
き
さ
は
調
査
件
数
、
円
内
の

赤
、
黄
、
緑
の
各
色
は
そ
れ
ぞ
れ
危
険
、
要

注
意
、
調
査
済
の
割
合
を
示
し
て
い
る
。

調
査
地
域
が
こ
の
範
囲
に

一
様
に
分
布

し
て
い
る
訳
で
は
な
い
が
、
福
島
県

1
栃

木
県
北
部
の
内
陸
部
、
茨
城
県
の
北
部
の

被
害
が
相
対
的
に
目
立
つ
。
ま
た
、
こ
れ

ら
の
被
害
の
分
布
と、
震
度
や
最
大
加
速

36.0。

35.5° 

36.0° 

35.5° 

139.0。 139.デ瓦b0° 140.5° 141.0。
国管理河川において堤防の緊急復旧が実施された個所（上’東北地方、下：関東地方）

度
と
い
ク
た
比
較
的
よ
く
利
用
さ
れ
る
地

震
動
指
標
の
空
間
分
布
と
は
必
ず
し
も

単
純
な
関
係
で
は
な
い
こ
と
も
わ
か
る
で

あ
ろ
う
。

図6

つ
い
で
、
国
管
理
河
川
に
お
け
る
堤

防

・
護
岸
の
被
災
個
所
数
を
表
2
に
示

す
。
こ
の
被
災
個
所
も
津
波
に
よ
る
も

の
か
地
震
動
に
よ
る
も
の
か
は
区
別
さ

れ
て
い
な
い
。
表
中
、
緊
急
復
旧
の
列
は
、

緊
急
復
旧
工
事
実
施
個
所
（水
門
等
を

除
け
ば
、
東
北
地
方
で
お
個
所
、
関
東

地
方
で
お
個
所
）
と
関
東
地
方
に

お
け
る
大
規
模
な
被
災
個
所
（
お

箇

所

）
を
合
わ
せ
た
個
所
数
と

な
っ
て
い
る
。
こ
れ
ら
は
、
ク
ラ
ッ
ク

が
計
画
高
水
位
よ
り
深
い
地
点

ま
で
達
し
て
い
る
と
こ
ろ
や
、
沈
下

に
よ
り
計
画
高
水
位
よ
り
も
堤

防
高
が
低
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
個

所
で
、
夏
場
の
出
水
期
に
備
え
て

復
旧
工
事
を
実
施
し
た
個
所
で

あ
り
、
延
長
に
し
て
関
東
地
方
で

幻
回
程
度
、
東
北
地
方
で
は
回
程

度
で
あ
る
。

被

災
個
所
数
を
堤
防
延
長
で

割
っ
て
、
単
位
延
長
あ
た
り
の
被

災
個
所
数
を
計
算
す
る
と
、
最
も

多
い
の
が
鳴
瀬
川
水
系
で
2
弱
／

畑、

名
取
川
、
北
上
川
、
久
慈
川
、

那
珂
川
の
各
水
系
で
l
前
後
／
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同
と
な
っ
て
い
る
。
被
災
個
所
の
多
く
は

大
き
な
崩
壊
等
を
伴
わ
な
い
も
の
で
は

あ
る
が
、
個
所
数
が
膨
大
で
あ
る
こ
と
が

こ
れ
か
ら
も
わ
か
る
。

国
管
理
河
川
に
お
い
て
堤
防
の
緊
急

復
旧
が
実
施
さ
れ
た
個
所
を
図
6
に
示

す
。
東
北
地
方
で
は
宮
城
県
北
部
の
大
崎

平
野
（鳴
瀬
川
と
江
合
川
の
氾
准
に
よ
っ

て
形
成
さ
れ
た
沖
積
平
野
）
、
関
東
地
方

で
は
久
慈
川
、
那
珂
川
、
利
根
川
の
下
流

域
に
集
中
し
て
い
る
。
著
者
ら
の
見
た
限

り
、
河
川
堤
防
の
大
規
模
な
被
害
の
多
く

は
、
噴
砂
の
発
生
状
況
か
ら
、

堤
防
の
基

礎
地
盤
の
液
状
化
が
原
因
と
考
え
ら
れ

る
。
た
だ
し
、
堤
防
構
築
時
に
軟
弱
基
礎

3月11日の本震によるJR東日本の被害（いずれも概数）

130 
5 
つ

10 

在来線新幹線
2200 20 

1150 540 

10 

地
盤
が
沈
下
し
た
た
め
、
堤
体
自
体
が
液

状
化
し
た
と
判
断
さ
れ
る
事
例
も
散
見

さ
れ
た
。

J
R
東
日
本
が
公
表
し
て
い
る
被
害

を
表
3
に
ま
と
め
た
。
在
来
線
に
つ
い
て
は

津
波
を
受
け
た

7
線
区
の
被
害
は
含
ま

れ
て
い
な
い
。
在
来
線
と
新
幹
線
の
被
害

項
目
に
つ
い
て
は
必
ず
し
も
同
一

項
目
で

整
理
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
の
で
、
対

応
す
る
と
思
わ
れ
る
も
の
を
著
者
ら
の
責

任
で
ま
と
め
て
い
る
。

新
幹
線
で
は
そ
の
ほ
と
ん
ど
が
電
化
柱

の
損
傷
や
架
線
の
断
線
、
変
電
設
備
の
故

障
と
い
っ
た
電
気
設
備
に
か
か
わ
る
被
害

で
あ
り
、
高
架
橋
や
橋
脚
の
損
傷
な
ど
の

470 

1200 

表4

笛所数など
2箇所

13箇所

23箇所最大深さ30cm

174箇所最大JOOcm 

3橋5支承

46橋56箇所

220 
220 

170 

130 

120 
80 

30 
30 

20 
20 

10 

4400 

備考

軌道変状

電化住の折損・傾斜・ ひび割れ

防音壁の落下・傾斜・剥離

道床砕石流出
乗降場変状

盛土・切土等土工設備の変状

信号・通信設備の故障

橋梁 ・高架橋の損傷
駅舎の損傷

トンネノレの損傷・トンネル内の軌道損傷

変電設備の故障

落石

乗換こ線橋等停車場設備の損傷

架線の切断

表3

高速道路の主な被害の内容

被害内容

道路本体 ・路面の崩嬢

道路本体の犬規模クラック

路面の陥没

2センチ以上の路面の段差

橋梁支承部の損傷

矯梁都 ジョイン卜部の損傷

土
木
構
造
物
の
被
害
は
仙
台
駅
以
北
に

限
ら
れ
て
い
た
。
た
だ
し
被
害
個
所
数
が

も
っ
と
も
多
か
っ
た
の
は
福
島
仙
台
間

で
約

3
9
0個
所
あ
り
、
全
体
の
約

3
分

の
l
を
い
白
め
て
い
る
。

在
来
線
で
は
軌
道
変
状
な
ど
の
土
木

構
造
物
の
被
害
も
少
な
く
な
く
、
新
幹
線

と
は
異
な
る
被
害
の
傾
向
を
示
し
て
い

る
。
ま
た
、
線
区
ご
と
の
被
害
個
所
数
は

東
北
本
線
で
約

1
7
0
0個
所
、
常
磐
線

（津
波
に
よ
る
被
害
区
間
お
よ
び
福
島
第

一
原
子
力
発
電
所
の

m
M圏
内
の
区
間

を
除
く
）
で
約

1
2
8
0個
所
あ
り
、
こ

れ
ら

2
線
区
で
在
来
線
の
被
害
の
7
割

近
く
を
占
め
て
お
り
、
被
害
の
発
生
個
所

も
広
域
に
わ
た
っ
て
い
る
。

一
方
、
高
速
道
路
等
で
は
初
路
線
、
延
べ

8
7
0
キ
ロ
区
間
に
お
い
て
、
交
通
の
支

障
と
な
る
被
害
が
確
認
さ
れ
て
い
る
。
被

災
し
た
高
速
道
路
は
、
北
は
岩
手
県
か
ら

南
は
千
葉
県
に
及
ぶ
。
主
な
被
害
と
し
て

発
表
さ
れ
て
い
る
も
の
を
整
理
し
て
表
4

に
示
す
。
表
の
項
目
の
う
ち
、
被
災
個
所

が
す
べ
て
わ
か
る
も
の
は
、
道
路
本
体

・
路

面
の
崩
壊
等
と
大
規
模
ク
ラ
ッ
ク
の
2
項

目
で
あ
る
。
前
者
は
水
戸
｜
那
珂
（常
磐

道
、
上
り
線
）
、
矢
吹

l
須
賀

川
（
東
北

道
、
下
り
線
）
の
2
個
所
で
あ
る
。
後
者
の

日
個
所
は
す
べ
て
白
河

本

宮
間
（東
北

道
）
に
存
在
し
て
い
る
。

以
上
の
よ
う
に
、
地
震
動
に
よ
る
被
害

は
き
わ
め
て
大
き
く
か
っ
広
範
に
わ
た
る

も
の
で
あ
っ
た
。
本
稿
で
は
紙
数
の
制
限
の

た
め
、
余
震
に
つ
い
て
は
言
及
で
き
な
か
っ

た
が
、
本
震
だ
け
で
な
く
余
震
を
含
ん
だ

調
査

・
研
究
が
望
ま
れ
る
こ
と
を
指
摘
し

て
本
稿
を
閉
じ
た
い
。

京
都
大
学
、
高
橋
章
浩

後
藤
浩
之

東
京

工
業
大
学
、
盛
川

仁

東
京
工
業
大
学
、
片
岡

俊

弘
前
大
学
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