
同じ震源からの地震に何度も襲われる都市は世界でも例がない

ブランチャ地震群のための防災国際協力 Ｃ．リヒター 1977年3月
ルーマニア政府宛の書簡

Ｒ．バカレアヌ ほか ブカレスト工科大学

自然災害の世界地図でブカレストは「メキシコ市効果（沼地の埋め立て）のある大都市」

通常と異なる地震動特性と構造被害の分布は米国における地震工学上、
重要な意義を持つ ジェニングほか ＥＥＲＩ報告書

ブランチャ震源

ブランチャ地震群のカタログ

ブランチャ震源

黒海
ブカレスト

地震 震央 震源深さ モーメント 備考
の震度 マグニチュード

19世紀と20世紀の主な地震



１９４０年１１月１０日の地震
１９７７年３月４日の地震

死者はルーマニア全体で３５０名以上

死者１，５７８名（うち、ブカレスト市で１，４２４名）
負傷者１１，２２１名

ブカレストのカールトンビルの被害
世界銀行による経済的被害

１９７７年地震による教訓

耐震設計法がつくられる以前の全ての建物の診断をするべきである。

日本の協力でINCERCに設置された強震計
で、ルーマニアで最初の記録が取られた。

仮補強の方法を至急、開発すべきである。仮補強の方法を至急、開発す きである。

地震リスクが低い評価のブカレスト市で最も被害が大きかった。



１９７７年地震時のブカレスト

長周期で大きく増幅される特性があり、高層建物
に危険である。３２棟が完全に崩壊した。

１９７７，１９８６，１９９０地震によるルーマニア国内の最大地動加速度の記録

１９７７年地震時のブカレスト



世界銀行のレポート ルーマニアに対する推奨

避けうる損失：人命と財産を救うハザード・リスク管理

災害に対する法的基準の整備

耐震基準の見直しと脆弱建物の補強

ル マニアはヨ ロ パで最も地震活動が活発な国の つである

地震リスクに対する市民の意識向上

地震災害軽減への投資

ルーマニアはヨーロッパで最も地震活動が活発な国の一つである。

ブカレストは世界で最も脆弱な１０都市の一つである。

甚大な災害に対する経済的戦略の開発

ルーマニア国の地震防災プログラム

ブカレスト中心部における
地震リスクⅠの建物分布ル マニア国の地震防災プログラム

目的

地震リスクⅠの建物の補強地震リスクⅠの建物の補強

耐震基準の改善

地震観測



９階建て集合住宅の補強

ブカレストの集合住宅の補強

階建て集合住宅の補強

２６棟が補強済み（そのうち１１棟はクラスⅠ）

脆弱な７階建てRC建物

１９６０－１９７７
に建設された

軟弱地盤に立つ
脆弱な

高層RC建物

脆弱な７階建てRC建物



耐震基準の改善

P100/1-2006基準における地動最大加速度の確率分布

新築に対する耐震基準

既存建物の診断補強基準

新築に対する耐震基準新築に対する耐震基準

P100/1-2006基準におけるスペクトルのコーナー周期Tcの分布

設計用地震動スペクトル



再現期間225年の最大地動加速度 プ

地震観測
ネットワーク

再現期間225年の最大地動加速度マップ

地震災害軽減の国際プロジェクト

ブカレスト
地震観測地震観測

ネットワーク



プロジェクト費用

日本・ルーマニアの外交１００周年に、JICAプロジェクトがスタートした。

ル マニア公共事業省MDLPLの下の３つの研究機関が協力

機材供与

ルーマニア公共事業省MDLPLの下の３つの研究機関が協力

研修・専門家派遣

日本が供与した構造実験施設 JICAプロジェクトによる構造実験



３軸土質試験機

JICAプ ジ クト による構造実験

３軸土質試験機

JICAプロジェクト による構造実験

土質試験の結果
PS検層による地盤調査



ＪＩＣＡプロジェクト 地震観測ネットワーク 典型的なＲＣ構造の共同住宅

地表 地中 建物内

ソシエテジェネラル銀行本部
2002年のＲＣ造 19階

国営ルーマニアテレビ
1977年地震以前のＲＣ構造14階

2004年10月27日の強震記録



ＪＩＣＡプロジェクトによるルーマニアの防災
セミナー・シンポジウムの報告書 JICAプロジェクトが終了後、2010年8月にルーマニア政府は地震防災センターを解体し、セミナ シンポジウムの報告書 ジ ク 終了後、 年 月 ル ア政府は地震防災 ンタ を解体し、

機材をINCERCに移した。センター・スタッフの多くは大学（UTCB)に戻った。

これはコンピュータで例えれば、ソフト（人材）とハード（機材）を別の場所に分けたこ
とになり、機能しない。

ドイツ・カールスルーエ大学との共同研究

1996年から2007年まで



参加者 プロジェクト計画

ルーマニアUTCB大学とドイツKarlsruhe大学では、地震計をブカレスト市内
に密に配置することにした。

CRC361地震観測ネットワークは、首都ブカレストの将来の地震マイクロゾーニングC C36 地震観測ネットワ クは、首都ブカレストの将来の地震 イク ゾ ング
研究の基礎となる。

免震装置



ブランチャ地震に関する最初
の国際ワークショップ 1997年

RISK-UE ヨーロッパの異なる都市の地震リスクシナリオ研究

RISK-UEプロジェクト
ヨーロッパの異なる都市の地震リスクシナリオ研究

2001年から2004年まで計2,477,643ユーロ

ヨ ッ の異なる都市の地震リスクシナリオ研究



参加機関

プロジェクト計画

目的２： ヨーロッパ諸都市の建物情報の整理

目的１： ヨーロッパ諸都市の特徴



建物タイプ

７都市の人口密度７都市の人口密度

７都市の住宅数

ヨーロッパの建物ストックの脆弱性とタイプ

７都市の建物の耐震設計の時期とその分布



PROHITECH
歴史建物の地震からの保護に関わるプロジェクト

プロジェクト計画

2004年から2007年まで計2,400,000ユーロ

参加機関 世界銀行によるプロジェクト

防災マネジメントの強化

地震リスクの軽減

補強、検査、設計法の改善、補強のための研修

洪水、公害対策



対象建物の分布 （左:ブカレスト、右：他都市）

緊急施設

教育

公共

補強が必要な建物の比率 補強に必要なコストの比率

ブカレスト

病院

教育 カ
ブカレスト

他の都市

他の都市

病院

結 論 将来の課題
建物の地震後の
診断マニ アル

地震災害マネジメントの障害

弱い政治サポート

低い防災意識
結果として 地震前の準備より

診断マニュアル

建物 後 診 性結果として、地震前の準備より
も地震後の対応に関心

集合住宅の補強の難しさ
区分所有、低い防災意識

建物の地震後の診断の重要性

耐震基準の改善において重要

国際資金は公共建物の補強に
重点がある（民間の集合住宅の
補強がおろそかになる）


