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研究成果の概要：2008年 5月 12日に中国四川省汶川県付近を震源とするマグニチュード（M）
7.9（米国地質調査所）の内陸巨大地震が発生し、死者 7万人、行方不明者 2万人に達すると推
定される甚大な被害がもたらされた。この地震を引き起こした断層の長さは 280km 程度と推
定され、内陸部で発生した地震としては最大級の地震である。我が国の内陸部でも、これまで

に、Ｍ８級の巨大地震として 1891年濃尾地震が発生し、7200名余の死者を出し、今後もM８
級の地震が発生する可能性が指摘されている（糸魚川―静岡構造線断層帯、富士川河口断層帯

や中央構造線断層帯など）。しかし、近年発生した最大規模の被害地震は平成 7 年兵庫県南部
地震（阪神・淡路大震災）で、Ｍ7.3、断層の長さ 50km程度であり、Ｍ８級の巨大地震の発生
機構は十分に明らかにされていない。また今回の地震では断層沿いの山地に大量の不安定な土

石が残されていて、下流域にとって土石流などの深刻な不安材料となっている。強烈な揺れへ

の対応とあわせ、長期に及ぶ復興の課題に資する科学的調査もまた重要である。このような理

学・工学そして社会対応に至るまであらゆる局面から本地震の実態と、その影響を科学的に検

証していくことは、我が国の内陸における巨大地震の発生機構の解明に資するのみならず、地

震災害の軽減、そして合理的な復興戦略策定に資するデータを提供することに繋がり、我が国

の防災戦略に役立つ。このような観点で中国地震局を正式なカウンターパートとしての共同調

査を行った。主要な調査対象は(1) 斜面災害、(2) 社会基盤施設被害、(3) 建築・家屋被害、(4) 
地震学的分野、(5) 地殻変動、(6) 活断層、(7) 救援・復旧支援活動及び経済的影響、の 7領域
に及ぶ。 これらの調査の中で、「だいち」(JAXA)「だいち」の緊急観測や ALOS 衛星画像の
解析などで中国側に重要な情報を提供できた。このなかには InSAR画像の解析や、5万㎡以上
の面積の斜面崩壊分布を明らかにしたことなどが挙げられる．また，現地調査でも衛星で確認

された崩壊地で白雲岩などの炭酸塩岩に最も多くの崩壊が発生していることや、崩壊の方向に

指向性があることなどを見出した．さらに社会基盤施設や建築物・家屋の崩壊について個別の

調査を行い、それぞれを詳細なレポートとしてまとめている。一方で、現地は物理的にも立ち

入り困難な場所があり、その被害の全貌を把握することは単年度の本研究の枠を超えて進める

べき課題で、今後の相互の学術発展のみならず有効な復旧戦略構築のためにも日中の協力の枠

組みを強化することがいよいよ重要である。 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 2008年5月12日に中国四川省汶川県付
近を震源とするマグニチュード（M）7.9（米
国地質調査所）の内陸巨大地震が発生し、死
者7万人、行方不明者2万人に達すると推定
される甚大な被害がもたらされた。この地震
は、四川盆地の北西端にあって北東から南西
の方向に走る衝上断層が動いた結果として
起こったとみられている。断層の総延長は
280kmにもおよび、わが国の濃尾地震や兵庫
県南部地震をはるかに上回る規模の内陸地
震であって、余震活動などが進行している中
で、その発生機構を明らかにすることは喫緊
の課題であった。 
(2) さらに今回の地震では断層沿いの山地
に大量の不安定な土石が残されていて、下流
域にとって土石流などの深刻な不安材料と
なっている。強烈な揺れへの対応とあわせ、
長期に及ぶ復興の課題に資する科学的調査
もまた重要である。 
 
 
２．研究の目的 
上記のような背景の下で理学・工学そして社
会対応に至るまであらゆる局面から本地震
の実態と、その影響を科学的に検証していく
ことは、我が国の内陸における巨大地震の発
生機構の解明に資するのみならず、地震災害
の軽減、そして合理的な復興戦略策定に資す
るデータを提供することに繋がり、我が国の
防災戦略に役立つ。このような観点で中国地
震局を正式なカウンターパートとしての共
同調査を行うことが本研究の目的である。主
要な調査分野は(1) 斜面災害、(2) 社会基盤施
設被害、(3) 建築・家屋被害、(4) 地震学的分
野、(5) 地殻変動、(6) 活断層、(7) 救援・復
旧支援活動及び経済的影響、の 7領域である。 
 
 
３．研究の方法 
(1) 斜面災害 
主にＡＬＯＳの衛星画像観察による崩壊地分
布調査，現地調査と観測，実験を行った． 
(1) 調査を行った日時、メンバーなど 
1）6月26日―30日  陳光斉（九州大学） 
2）7月16-29日 千木良雅弘，釜井俊孝，王功
輝（京都大学），井口隆（防災科研），小長
井一男（東京大学），巫錫勇（西南交通大学），
朱宝龍先生（西南科学技術大学） 

3）7月27日―8月3日 汪発武（京都大学） 
4）8月2日―7日   陳光斉  
5）8月30－9月5日 福岡浩+山地災害研究所 
6）8月23日 千木良+巫錫勇教授 
7）10月4－7日 井口隆 
8）10月12-13 千木良＋巫錫勇教授 
 
(2) 社会基盤施設 
社会基盤施設班は大きく「橋梁グループ」、
「土石流グループ」、「ダムグループ」に分
かれて活動を展開した。 
1) 橋梁グループ: 8月10日～14日に現地調査。
このうち主要な橋梁被害（Miaoziping Bridge、
Baihua Bridge）の実態については中国での橋
梁設計指針の紹介と合わせて土木学会論文集
に投稿済み。 
2) 土石流グループ：7月26日より斜面災害班
と合流し、北川、青川、映集などの被災地を
中心に調査を行った。土石流の規模、速度の
推定結果の詳細は後述の発表論文に公表した。 
3) ダムグループ：7月29日に小長井が大連理
工大学孔副学長とZupingpu Dam他を視察、大
町達夫（東京工業大学）による他のダムも含
めた調査も年度末に行われた。 
4) 中国地震局構造工程研究所関係者（王自法
所長他）、カリフォルニア大学バークレー校
Mahin教授らNSFグループと日本の 7学会復
興支援会議代表者、科研チーム代表小長井が
工学関係の共同調査、研究について協議した。 
 
(3) 家屋・建築 
本研究は 2008年 5月 12日に発生した四川大
地震後に都江堰市内の学校建物について被
災度判定を行った結果を示した。さらに 8学
会で構成される四川大地震復旧技術支援連
絡会議の活動の一環として耐震診断と耐震
補強の技術情報の交流を行っている。 
 
(4) 地震動 
調査を行った日時、メンバーなど 
7月4-9日  雷興林 
9月16-21日 雷興林 
10月4-13日 雷興林，桑原保人（一部） 
調査内容：地震による応力場変化解析・地震
活動統計解析機能をGISソフトに組み込んだ
総合的な地震活動解析プログラムを作成した。
これを中国側への移植，使用法の教授を行い，
共同で前震・余震の解析を行なった。 
6月20日－7月2日  モリ・ジェームズ 



地震の情報を得るために、北京にある以下の
研究機関を訪問し情報交換を行った。 
- 中国地震局地震予測研究所 
- 中国地震局地質研究所 
- 中国地質科学院地球物理研究所 
 
(5) 地殻変動 
1) 重力・GPSデータ班 
8月5日-8日、孫文科が武漢にある中国地震局
地震研究所を訪問し、四川地震に関して観測

された重力・ＧＰＳデータについての解析、

解釈など意見を交換した。そしてこれまで得

られた断層モデルとの比較、そして、最適な

モデルを利用して地震によって生じる地殻変

動の空間分布を研究した。 
 
8月9日-14日、孫文科と中国地震局地震研究所
2名研究者が四川地震現場の野外調査を行っ
た。主に、地震災害・地表面断層など見学・

調査した。断層南側で主に傾斜ずれ、断層北

側で横・傾斜混合ずれということを確認した。 
2) 衛星データ（SAR）解析班 
研究・調査の性格から現地調査は行わない。
JAXA「だいち」の緊急観測や衛星の運用な
どについての方針を策定した。 
 
(6) 活断層 
中国側カウンターパート（中国地震局・何 
宏林博士）と密接に連絡を取り，日本におけ
る地表地震断層調査の経験に基づき調査法
等の情報を提供し，同氏が行った地表地震断
層調査を支援した．同氏からは，地表地震断
層の性状に関する情報を得た． 
1）中国地震局や四川省地震局の研究者が行っ
たマッピング結果に基づき，現地での共同調

査を進め，地表地震断層の性状を観察した． 
2）震源断層の第四紀における活動度を知るた
めに，代表的な地点を選んで変動地形の写真

判読を行い，現地調査も行った． 
3）震源断層とその周辺地域の地質構造に関す
る既存資料を収集し，代表的な地域を選定し

て野外調査を実施した． 
4）今回の地震の地質学的背景についていかな
る問題があるかを中国側研究者と議論し，今

後の共同研究をいかに進めるかについて協議

した． 
 
(7) 救援復旧支援活動及び経済的影響 
・今回の調査以前に、別途被災地を訪問した

り、北京における研究集会に出席する機会が

あった。その時点で、中国社会科学院の羅紅

光氏の協力を得て調査計画を練り、今回の主

たる訪問先となった中国科学院心理研究所の

スタッフと連絡を取り合い、今回の調査が実

現した。 

・中国科学院心理研究所危機関与センター支

所にて、発災直後からの心理的救援活動の概

要、復旧段階での支援体制などを聞き取り調

査で明らかにした。 
・中国科学院心理研究所危機関与センター支

所の紹介で、社会福利救助センターという高

齢者施設を訪問し、災害発生後の対応につい

て聞き取り調査を行った。 
・建川博物館集落における四川大地震の展示

を見学し、救援活動におけるボランティアな

ど様々な集団の活動を把握した。 
・成都市で開催されていた新家園成都市災後

重建成果展を見学し、復旧から復興に至るプ

ランに現れた表象について検討した。 
・メディアにおける救援活動、復旧活動の報

道体制について地元テレビ局の担当者にイン

タビューを行った。 
 
４．研究成果 
この研究成果は中国地震局との事前の打ち
合わせに基づき、すべて英文でまとめられ、
300ページに及ぶ報告として以下のウェブサ
イトに公開している。 
http://shake.iis.u-tokyo.ac.jp/wenchuan/ 

(1)～(7)のそれぞれの調査成果の紹介は上
記報告書に譲り、ここではその中の主要な成
果の概略のみ記述する 
 
(1) 斜面災害 
1）衛星画像からほぼ5万㎡以上の面積の崩壊
分布を明らかにした．また，それらの方向に

指向性があることを見出した． 
2）現地調査によって地震断層の位置と性状を
明らかにし，それらと崩壊との関係を明らか

にしつつある． 崩壊の方向と地震動の指向性
との関係が認められた． 
3）歴史上最大急の崩壊が発生したこと，また，
それらは特徴的な地質構造と地形を有してい

たことを明らかにした． 
4）崩壊にいくつかのタイプがあること，また，
白雲岩などの炭酸塩岩に最も多くの崩壊が発

生し，それに特有の原因があることを明らか

にした． 
5）日本から高精度表面波探査装置と地震計を
持ち込んで，安県にある肖家橋地すべりと青

川県東河口地すべりにおいて地すべり堆積土

塊の土層構造を調べた． 
6）東河口地すべりに対して，地すべり堆積区
および源頭部において地震観測を行い，尾根

で地震動が増幅されている貴重な地震波デー

タを得た 
7）高精度表面波探査法により彭州市小魚洞橋
近傍に現れた地震断層の地下構造を調べた． 
8）リングせん断試験によりすべり面液状化挙



動の詳細を明らかにした。 
9) 地震後の9月24日に北川県で発生した大規
模土石流は北川県の市街地を10～15ｍの厚さ
の土石で覆いつくした。その状況に至る降雨

の状況を衛星データから明らかにした。 
 
(2) 社会基盤施設 
1) 現地調査から地盤の変形が社会基盤施設
に与えた被害の状況を把握した。 
2) 震源地の斜面崩壊を 0.5ha 刻みで分類し、
その結果 0.5ha 以下の小規模の崩壊が全体の
42％と大半を占めるのに対し総土量 3億立方
メートルにも及ぶ可能性のある最大規模の
斜面崩壊の特徴を明らかにした． 
3) 汶川県映秀(Yingxiu, Wenchuan county)下
流に位置する牛圏沟（NiuJuan Valley）の土石
流を調査し、その流速が 20ｍ/sを越える可能
性があることなどを示した． 
4) 表面遮水型フィルダムである紫坪铺
（Zipingpu）ダムの変形の概要などを調査し
た結果、堤頂は下流側におよそ 0.2m押し出
され、また0.7ｍ程度の沈下が観測されたが、
これは堤防高さの1/200以下に収まっていて
ダムの機能に大きな影響がなかったことが
わかった。一方で上記のような水源地で発生
した大量の不安定な土砂は、いずれ貯水池に
流れ込み長期の課題を引き起こす懸念もあ
る。 
5) 長さ 280km、幅 50kmの震災の帯の中にあ
る橋梁に大きな被害を受けたものが多い。そ
のかなりのものは斜面崩壊や断層変位など
地盤変形による影響を少なからず受けてい
る。しかし液状化の痕跡は顕著ではない。 
6) 断層近くの地震動は高周波成分を含み、
0.5-2秒あたりの応答加速度はさほど大きく
ない。 
 
(3) 家屋・建築 
都江堰市内の学校建物について被災度判定
を行った。建物の被害率は市内中心部におけ
る約 80 棟の学校建築物で現地被害調査から
算出している。統計的に調査結果を分析する
ことで以下の結論が得られた。1) 調査建物全
体の被害率では 20%の学校建築物は大破も
しくは倒壊し，20%が中破であり，60%が軽
微または無被害に留まっていた。2) 倒壊を免
れた概ね 1/2 から 2/3 の建物の構造形式は鉄
筋コンクリート部材を含まない組積造レン
ガ壁構造物であり，残りの 1/3 の建物はコン
クリート枠組みを有するブロック・レンガ壁
構造物であった。3) 階数の高い建物では明ら
かに被災度が大きかった 4)近年建設された
建物の被災度は無被害または軽微に留まり，
古い時期に建設された建物では大破または
倒壊などが多く見られた。5)組積造レンガ壁
構造物ではコンクリート枠組みを有するブ
ロック・レンガ壁構造物と比較して，顕著に

卓越した被害が見られなかった。6) 典型的な
平面計画を有する２つの学校校舎の水平せ
ん断耐力を推定した結果，桁行方向で 0.39，
0.55，梁間方向で 0.58，0.67であった。 
 
(4) 地震動 
1) 断層南で発生した破壊は主に横ずれを伴
って3km/s程度の速度で北東に向かって進行
した。 
2) 大きな滑り領域は震源域に一つ、もう一
つはそれから北東に 100～150kmあたりにあ
る。 
3) 断層の主要な動きは南西側で押し上げ、
北東側で右横ずれ成分が卓越する。 
4) この規模の地震になると余震も多く、M5
～M6の余震はさらなる被害の引き金になっ
た可能性もある。 
5) 余震の低減傾向は宇津・大森の式によく
合致する。 
6) 震源地近くの紫坪铺（Zipingpu）ダムの貯
水が地震を引き起こす最後のきっかけに何
らかの寄与をしたとの議論もある。 
 
(5) 地殻変動 
1) ALOS/PALSAR の衛星データを用いた
SAR 画像の解析を行い断層によって引き起
こされた変形の全貌を示した。詳細な特徴は
明確に示されたが断層直近の変形は SAR で
は解析しきれないほど大きい。３つの主要な
破壊域を考えたモデルと、地表の変形のパタ
ーンはよくその特徴が似ている。 
2) 重力／GPSデータを基に3つの可能な断層
モデルを議論した。 
 
(6) 活断層 
断層の現れた場所ごとの詳細な状況を調査
した。龍門山断層は過去にじわじわと滑って
いた可能性がある。したがって、かなり長い
区間に渡り、断層面の“磨耗”が進行してい
て、応力場のみでは考えにくいほど長い断層
が大きな障害なしに滑った可能性がある。し
たがってわが国でも地震発生がほとんど顕
著でない長い断層帯でも注意を払わなけれ
ばならない。 
 
(7) 救援復旧支援活動及び経済的影響 
1) 経済的被害の状況をそれぞれの項目で調
査した。地震による直接的な経済的被害はお
およそ8500億人民元に達すると推定される。
一方で四川省での今後3年間での復興経費は
1兆 7000億人民元に達するといわれている。
これらは被害の実態がさらに明らかになり、
復旧が進むにつれそれらの状況に大きく左
右すると思われ、今後より確度を増した推定
が必要であろう。 
2) 神戸の地震後長期に亘るボランティア活
動の実際が参考になる。 
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