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§１ プロジェクト実施の概要 

 

ペルーにおける地震・津波災害の軽減を図るため，本研究では，両国の研究者の強い連携のもと，地

域特性を考慮した総合的な防災研究を 5か年にわたり実施した．具体的には，（1）震源モデルによる地

震動予測を行うとともに，地震観測や微動観測に基づいて地盤ゾーニングを行う，（2）津波シミュレー

ションを実施し，その結果をまとめて津波減災対策を示す，（3）建物現況調査を行うとともに，耐震補

強効果を構造実験および数値解析で検討する，（4）リモートセンシングに基づいた空間基盤データ構築

と災害把握手法を開発し，地震被害予測を実施する，（5）シナリオ地震・津波の被害予測結果にもとづ

いて，地域減災計画を作成する，の 5項目である．プロジェクトの目的と体制を図 1.1に，また研究項

目と役割分担を図 1.2に示す． 

H21年度に準備研究を行った後，H22年度からプロジェクトを正式に開始し，H27年 3月に終了する．

プロジェクトの中間評価は H24年度に実施され，最終評価は H26 年度に実施された． 

地震動予測と地盤ゾーニンググループは，研究対象地域のリマ市，タクナ市で微動観測を行い，表層

地盤構造の把握を行った．また地震計 10基による観測ネットワークの整備を完了し，地震観測データの

WEB 公開を行っている．さらに，傾斜住宅地における地盤震動特性の評価を微動・地震観測と数値解析

により実施するとともに，リマ沖の想定地震に対する地震動予測を行った． 

津波予測と被害軽減グループは，2001 年ペルー南部地震での津波被害をもとに，津波伝播・遡上シ

ミュレーションの妥当性を検証した．またリマ沖のシナリオ地震に対しシミュレーションを行い，津波

ハザードマップを作成するとともに，津波避難数値シミュレーションも実施した．さらに，La Punta地

区において DHN, INDECI, CISMIDと協力して市民も加わった津波避難訓練を実施するとともに，リマ

沖で海底地形調査を実施した． 

建物耐震性の向上グループは，構造試験機材を現地に導入し，これを使用した構造実験を実施した．

また日本国内でも構造実験を行い，過去の実験データと合わせ耐震データベースを構築した．またリマ市

の総合病院など重要構造物で非破壊検査や地震観測を実施し，耐震補強の必要性を検証した． これらの実

験・観測結果に基づいて，組積造建物の非線形崩壊シミュレーション手法を開発するとともに，耐震性

評価手法を構築した． 

空間基盤データ構築と被害予測グループは，衛星画像データ，統計データと現地調査結果に基づいて，

リマ市とタクナ市を対象に，地震被害予測のための空間基盤データを構築した．また 2007 年ピスコ地

震による建物被害状況を現地調査結果と衛星データからまとめ，地域特性を反映した地震被害予測法を

検討した． さらに， シナリオ地震に対する検討対象地域の被害予測を実施した． 

地域減災計画グループは，各グループの成果を取り入れて，ペルーに即した地域減災計画のあり方協

議・検討した．また，防災政策と地域発展の関係に関するシミュレーション・プログラムを開発し，リ

マ首都圏に対してデータを作成し，将来予測を行った． 

プロジェクトの全体ワークショップは計 5回開催し，プロジェクトの進捗状況を確認し，各研究機関

と今後の計画について調整した．また合同調整会議（JCC）を計 4 回開催し，ペルーの研究・行政機関

と，活動の評価や課題について協議した．また，年に数回，現地公開シンポジウムを開催することで，

防災関係機関及び地域社会に対する地震・津波防災の啓発・普及活動を行った．  

学術的な成果に関しては，各種の学会誌や国際会議で発表するとともに，Journal of Disaster Research 

(JDR)誌の特集号を 2013年 3月と 2014年 12月の 2度にわたり刊行した．また，2014年 3月には，プロ

ジェクトの成果の近隣諸国への展開を目指して，SATREPSチリ・プロジェクトと合同で，「中南米地域

の地震・津波防災に関する国際シンポジウム」を東京で開催した．研究プロジェクトの活動や成果は，

専用のホームページ（http://ares.tu.chiba-u.jp/peru/index.html）を設け，英語，日本語，一部スペイン語でも掲載

している．  
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図 1.1 プロジェクトの目的と体制 

 

 

図 1.2 研究項目と役割分担 
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§２．プロジェクト構想（および構想計画に対する達成状況） 

（１）当初のプロジェクト構想  

 

ペルーにおける地震・津波災害の軽減を図るため，地域特性を考慮した総合的な共同研究を実施する．本

研究では減災の視点に立って，研究者間の国際的・学際的な連携のもとに，フィールドに立脚した実践的研究

を推進し，発展途上国社会への減災技術の実装を目指している．そこで本研究では，①地震動予測と地盤ゾー

ニング，②津波予測と被害軽減，③建物耐震性の向上，④空間基盤データ構築と被害予測，⑤地域減災計画 

の 5 つのグループに分けて，密接な連携のもとで，地域特性を考慮した総合的な共同研究を実施する． 

 「地震動予測と地盤ゾーニング」に関しては，海溝型巨大地震を設定し強震動を予測する．また最近の地震

の被災地域において微動観測を行うとともに，地震計ネットワークを拡充し共同で強震観測を実施する．これら

の結果を踏まえて，ペルーに適した地盤分類と地震動増幅度を提案し，リマ市などを対象に地震マイクロゾーニ

ングを実施し，シナリオ地震に対する推定震度マップを構築する．さらに，斜面災害に対する調査を行い，危険

度評価を行う． 

「津波予測と被害軽減」に関しては，ペルーにおける過去の津波災害のデータベースを構築する．また，海底

地形データや沿岸地域の標高・地形データを収集し，津波波源モデルに基づいた津波伝播・津波遡上シミュレ

ーションを実施し，実被害を検証する．さらに，沿岸地域の土地利用調査に基づく，現実的な津波減災対策を

提案する． 

 「建物の耐震性向上」に関しては，ペルーの都市および地方の建物現況調査を行うとともに，ペルーの建物

に適した耐震診断手法を開発し，耐震補強効果に関する構造実験と数値解析を行う．ペルーの建物は，都市

部では鉄筋コンクリート造や組積造が，山村部などでは日干しレンガ (アドベ)造などが多い．さらに歴史的建築

物や世界遺産も数多く，これらの耐震性向上を目指す．  

「空間基盤データ構築と被害予測」に関しては，衛星画像等を用いて建物データベースを構築するとともに，

立体視による標高・地形モデルの自動構築を行う．また，2007 年ピスコ地震の前後の衛星画像を用いて被害検

出を行い，現地調査結果と比較して被害把握手法の適用性を検証する．これらのデータを用いて，シナリオ地

震に対する被害予測を行う．  

「地域減災計画」では，研究全体を統括するとともに，各研究グループの成果をまとめて地域減災計画に反

映させ，ペルー側と共同で防災行政機関や地域社会への教育・普及を図る．  

本科学技術協力事業による近未来の成果としては，ペルーの地震・津波減災技術の進展がまず期待される．

さらに，本事業を研究者間の緊密な連携と情報共有のもとに実施するため，日本・ペルーの研究者とペルーの

防災行政関係者による連携を推進し，研究成果を同国の防災施策に継続して生かせる体制を構築し，本事業

終了後も継続することを目的とする．さらに，本事業で得られた成果について，主としてペルー側による中南米

諸国への技術の移転・普及を考えている．また，主として日本側では，建築研究所国際地震工学センターの地

震工学研修を通して，他の発展途上国へも移転・普及することを目指している． 

 

 

（２）新たに追加・修正など変更したプロジェクト構想 

 

 プロジェクトは当初の計画・目標に沿って進められており，大きな修正等はない．一方で，プロジェ

クト開始直後の 2010年 2月 27日（現地時刻）に Mw8.8のチリ Maule地震が発生し，ペルー・プロジ

ェクトにおいても日本・ペルーの研究メンバーによる合同調査を行った．また，第 2回全体ワークショ

ップの最終日の 2011年 3月 11日に東日本大震災が発生し，この地震による被害調査やデータ分析を本

プロジェクトでも実施することができた． 
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（３）活動実施スケジュール（実績） 
 

当初の計画を黒線，実績を赤線で示す 

 

研究項目（担当機関） 

研究期間 （H21-H26） 
H21 年度
(10 ヶ月)

準備研究 

H22 年度
 

H23 年度
 

H24 年度 
 

H25 年度 
 

H26 年度
 

①地震動予測と地盤ゾーニング 

【千葉大，東工大，建研，防災科研】 

1) 震源モデルと地震動予測 

2) 微動と強震観測に基づく表層地

盤ゾーニング 

3) 斜面災害に対する危険度評価 

 

  

 

  

② 津波予測と被害軽減 

【東北大，建研，筑波大，東北学院

大】 

1) 津波発生・伝播特性と津波災害の

社会的影響の把握 

2) 構造物データと被害関数を利用

した構造物被害の算定 

3) 津波減災技術の基盤構築 

  

③建物の耐震性向上【建研，豊橋技科

大，名大．横国大，秋田県立大】 

1) 耐震データベース構築 

2) 耐震診断・補強技術 

3) 歴史的建築物の耐震化技術 

 

 

  

④空間基盤ﾃﾞｰﾀ構築と被害予測 

【東工大，千葉大，産総研，筑波大】 

1) 地域空間基盤データの構築 

2) 被害把握技術の構築 

3) シナリオ地震に対する被害予測 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑤地域減災計画と研究総括 

【千葉大，東北大，建研，東工大，立

命館大】 

1) 研究総括と調整連携 

2) 地域減災計画 

  

 

減災技術基盤の構築 

被害データ収集 被害推定手法の検討 

詳細浸水計算と影響把握 

津波被害推定 

既往津波被害の把握と整理 

津波伝播計算

調査，実験 

耐震診断技術の開発 

データベース構築 

耐震補強技術の開発，検証実験 

調査・リスク分析 耐震化技術の開発 

ｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝ 

ｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝ 

データ収集空間基盤ﾃﾞｰﾀ構築法検討

被害把握手法の検討

被害予測・マップ作成 

データベース構築 

データ収集
広域被害把握の実施 

研究運営会議の開催，プロジェクト運営，広報 

教育・普及 地域減災計画立案 

WS▼ WS▼ JCC▼ WS▼ JCC▼ WS▼ 

（WS：全体ワークショップ）

震源モデル シナリオ地震動予測 

現地調査・計測 地震応答解析 ハザードマップ 

地震・微動観測・地盤調査 地盤マイクロゾーニング 

被害予測手法の検討

JCC▼JCC▼ WS▼ 
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§３ プロジェクト実施体制・投入実績 

 

３．１．実施体制 
 

（１）「地震動予測と地盤ゾーニング」グループ 

①研究参加者 

 

【日本側】 

種別 氏名 所属 
役職 

（身分） 
参加期間 

○ 中井正一 千葉大学大学院工学研究科 教授 2010.3.1～2015.3.31

  山中浩明 東京工業大学大学院総合理工学研究科 教授 2010.3.1～2015.3.31

  関口 徹 千葉大学大学院工学研究科 准教授 2010.3.1～2015.3.31

  新井 洋 国土技術政策総合研究所 主任研究官 2010.3.1～2015.3.31

  Nelson Pulido （独）防災科学技術研究所 主任研究員 2010.3.1～2015.3.31

  小山 信 (独)建築研究所 上席研究員 2010.3.1～2015.3.31

  
Gonzales Trujillo 
Carlos 

千葉大学大学院工学研究科 博士課程 2012.4.1～2015.3.31

  
Quispe Gamero 
Mileyvi Selene 

東京工業大学大学院総合理工学研究科 博士課程 2013.4.1～2015.3.31

＊ 地元孝輔 東京工業大学大学院総合理工学研究科 助教 
2011.10.1～
2015.3.31 

＊ 高瀬武史 東京工業大学大学院総合理工学研究科 修士課程 2010.4.1～2011.3.31

 

【相手国側】 

  氏名 所属 役職 参加期間 

〇 Zenon Aguilar National University of Engineering (UNI) 准教授 2010.3.1～2015.3.31

  Jorge Alva National University of Engineering (UNI) 教授 2010.3.1～2015.3.31

  Ronald Woodman Geophysical Institute of Peru (IGP) 所長 2010.3.1～2015.3.31

  Hernando Tavera Geophysical Institute of Peru (IGP) 部長 2010.3.1～2015.3.31

  Leonidas Ocola National University of SanMarcos 教授 2010.3.1～2015.3.31

  Alberto Martinez Geophysical Institute of Peru (IGP) 研究員 2010.3.1～2015.3.31

  Fernando Lazares National University of Engineering (UNI) 研究員 2010.3.1～2015.3.31

  David Luna National University of Engineering (UNI) 研究員 2010.3.1～2015.3.31

  Luis Chang National University of Engineering (UNI) 研究員 2010.3.1～2015.3.31

  Diana Calderon National University of Engineering (UNI) 研究員 2010.3.1～2015.3.31

  
Uriarte Berrios 
Rocio del Pilar National University of Engineering (UNI) 研究員 2011.4.1～2015.3.31

  
Silvia Marisela 
Alarcon 
Presentación 

National University of Engineering (UNI) 研究員 2012.3.1～2015.3.31

  
David Sigfredo 
Portugal Patiño Geophysical Institute of Peru (IGP) 主任研究員 2012.3.1～2015.3.31
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 ②研究項目 

 震源モデルと地震動予測 

 微動と強震観測に基づく表層地盤ゾーニング 

 斜面災害に対する危険度評価 

   

 

（２）「津波予測と被害軽減」グループ  

① 研究参加者 

 

【日本側】 

種別 氏名 所属 役職 参加期間 

〇 越村俊一 東北大学災害科学国際研究所 教授 2010.3.1～2015.3.31 

  藤井雄士郎 (独)建築研究所 主任研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  庄司 学 筑波大学大学院システム情報工学研究科 准教授 2010.3.1～2015.3.31 

  八木勇治 筑波大学大学院生命環境科学研究科 准教授 2010.3.1～2015.3.31 

  柳澤英明 東北学院大学教養学部地域構想学科 講師 2010.3.1～2015.3.31 

  Erick Mas 東北大学災害科学国際研究所 助教 2010.3.1～2015.3.31 

  Bruno Adriano 東北大学大学院工学研究科 博士課程 2010.3.1～2015.3.31 

  清水 裕文 筑波大学大学院システム情報工学研究科 修士課程 2011.4.1～2014.3.31 

  江面 嘉之 筑波大学大学院システム情報工学研究科 修士課程 2011.4.1～2014.3.31 

 

【相手国側】 

種別 氏名 所属 役職 参加期間 

〇 
Carlos Holguin 
Valdivia 

Direction of Hydrology and Navigation 
(DHN) 

所長 2010.3.1～2015.3.31 

  Julio Kuroiwa National University of Engineering (UNI) 名誉教授 2010.3.1～2015.3.31 

  
Cesar Jimenez 
Tintaya 

Direction of Hydrology and Navigation 
(DHN) 

研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  Gilberto Tacilla 
Direction of Hydrology and Navigation 
(DHN) 

研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  
Carlos Marcos 
Villanueva 

Direction of Hydrology and Navigation 
(DHN) 

研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  Mario Guerrero 
Direction of Hydrology and Navigation 
(DHN) 

研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  Atilio Aste Evans 
Direction of Hydrology and Navigation 
(DHN) 

大尉 2010.9.1～2015.3.31 

  
Lorena Marquez 
Ismodes 

Direction of Hydrology and Navigation 
(DHN) 

少尉 2010.9.1～2015.3.31 

  
Nabilt Jill 
Moggiano Aburto 

Direction of Hydrology and Navigation 
(DHN) 

研究員 2010.9.1～2015.3.31 

  
Sheila Alodia 
YAURI COND 

Geophysical Institute of Peru (IGP) 研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  
Javier Gaviola 
Tejada 

Direction of Hydrology and Navigation 
(DHN) 

研究主任 2012.3.1～2015.3.31 

 

② 研究項目 

 津波発生・伝播特性と津波災害の社会的影響の把握 
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 構造物データと被害関数を利用した構造物被害の算定 

 津波減災技術の基盤構築 

 

 

（３）「建物の耐震性向上」グループ 

①研究参加者 

 

【日本側】 

種別 氏名 所属 役職 参加期間 

〇 斉藤大樹 豊橋技術科学大学建築・都市システム学系 教授 2010.3.1～2015.3.31 

  勅使川原正臣 名古屋大学大学院環境学研究科 教授 2010.3.1～2015.3.31 

  楠 浩一 東京大学地震研究所（横浜国立大学大学院） 准教授 2010.3.1～2015.3.31 

  松井智哉 豊橋技術科学大学建築・都市システム学系 准教授 2011.4.1～2015.3.31 

  Carlos Cuadra 秋田県立大学システム科学技術学部 准教授 2010.3.1～2015.3.31 

  菅野俊介 (独)建築研究所 客員研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  向井智久 (独)建築研究所 主任研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  阿部秋男 ㈱東京ソイルリサーチ つくば総合試験所 所長 2010.3.1～2015.3.31 

  壁谷澤寿一 国土技術政策総合研究所 研究官 2011.4.1～2015.3.31 

  谷 昌典 (独)建築研究所 研究員 2011.4.1～2015.3.31 

  諏訪田晴彦 国土技術政策総合研究所 主任研究官 2011.4.1～2015.3.31 

  Roy Ericksen 豊橋技術科学大学大学院 博士課程 2013.11.1～2015.3.31

  Miguel Diaz 横浜国立大学大学院工学研究院 博士課題 2011.12.1～2014.3.31

＊ 張 偉 筑波大学 修士課程 2011.6.1～2012.3.31 

 

【相手国側】 

種別 氏名 所属 役職 参加期間 

〇 Carlos Zavala National University of Engineering (UNI) 教授 2010.3.1～2015.3.31 

  Javier Pique National University of Engineering (UNI) 教授 2010.3.1～2015.3.31 

  
Eduardo 
Temoche 

Ricardo Palma University (URP) 教授 2010.3.1～2015.3.31 

  Hugo Scaletti National University of Engineering (UNI) 研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  Rafael Torres National University of Engineering (UNI) 研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  Patricia Gibu National University of Engineering (UNI) 研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  Gabriela Silva National Institute of Culture 研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  
Maria del 
Carmen Corrales 

National Institute of Culture 研究員 2010.9.1～2015.3.31 

  Ricardo Proaño National University of Engineering (UNI) 研究員 2010.9.1～2015.3.31 

  Rafael Salinas National University of Engineering (UNI) 研究員 2010.9.1～2015.3.31 

  
Luis Martin 
Lavado Durand 

National University of Engineering (UNI) 研究員 2012.3.1～2015.3.31 
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 ②研究項目 
 耐震データベース構築 

 耐震診断・補強技術 

 歴史的建築物の耐震化技術 

  

  

（４）「空間基盤データ構築と被害予測」グループ 

①研究参加者 

 

【日本側】 

種別 氏名 所属 
役職 
（身分） 

参加期間 

〇 翠川三郎 東京工業大学大学院総合理工学研究科 教授 2010.3.1～2015.3.31 

  松岡昌志 東京工業大学大学院総合理工学研究科 准教授 2010.3.1～2015.3.31 

  丸山喜久 千葉大学大学院工学研究科 准教授 2010.3.1～2015.3.31 

  三浦弘之 広島大学大学院工学研究科 准教授 2010.3.1～2015.3.31 

＊ 三東 峻 東京工業大学大学院総合理工学研究科 修士課程 2012.10.1～2014.3.31

＊ 荒木耕太 東京工業大学大学院総合理工学研究科 修士課程 2011.10.1～2013.3.31

  平野悠輔 東京工業大学大学院総合理工学研究科 修士課程 2011.4.1～2012.3.31 

 

【相手国側】 

種別 氏名 所属 役職 参加期間 

〇 Miguel Estrada National University of Engineering (UNI) 
CISMID所
長・准教授 

2010.3.1～2015.3.31 

  Jorge Pacheco 
National Committee for Aerospace Research 
and Development (CONIDA) 

研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  Max Lazaro 
National Office of Electronic Government and 
Information (ONGEI-PCM) 

研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  
Gustavo 
Henriquez 

National Committee for Aerospace Research 
and Development (CONIDA) 

研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  
Mirella Yessica 
Días Núñez 

National Committee for Aerospace Research 
and Development (CONIDA) 

研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  
Carmen Elena 
Villón Reinoso 

National Committee for Aerospace Research 
and Development (CONIDA) 

主任 2012.3.1～2015.3.31 

  Dina Cotrado Tacna Private University 准教授 2010.9.1～2015.3.31 

  Jenny Taira Higa National University of Engineering (UNI) 研究員 2012.3.1～2015.3.31 

 

 ②研究項目 

 地域空間基盤データの構築 

 被害把握技術の構築 

 シナリオ地震に対する被害予測 

 

 

（５）「地域減災計画」グループ 

①研究参加者 

 

【日本側】 
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種別 氏名 所属 役職 参加期間 

〇 山崎文雄 千葉大学大学院工学研究科 教授 2010.3.1～2015.3.31 

  村木美貴 千葉大学大学院工学研究科 教授 2010.3.1～2015.3.31 

  鐘ヶ江秀彦 
立命館大学政策科学部／         

歴史都市防災研究センター 
教授 2010.3.1～2015.3.31 

  梶 秀樹 立命館大学歴史都市防災研究センター 客員研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  村尾 修 東北大学災害科学国際研究所 教授 2011.4.1～2015.3.31 

  谷口仁士 立命館大学歴史都市防災研究センター 教授 2010.3.1～2015.3.31 

＊ 松崎志津子 千葉大学大学院工学研究科 特任研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  
Luis Quiroz 
Torres 

千葉大学大学院工学研究科 博士課程 2011.10.1～2015.3.31

  鈴木賢太郎 千葉大学大学院工学研究科 修士課程 2013.3.1～2015.3.31 

  Luis Moya Angel 千葉大学大学院工学研究科 博士課程 2013.10.1～2015.3.31

  Wen Liu 千葉大学大学院工学研究科 助教 2013.4.1～2015.3.31 

＊ 岸田忠大 千葉大学大学院工学研究科 特任助教 2010.8.1～2012.5.31 

 

【相手国側】 

種別 氏名 所属 役職 参加期間 

〇 Alberto Bisbal 
National Institute of Civil Defense (INDECI) 
Presidency of the Council of Ministers (PCM) 

局長 
局長 

2010.3.1～2015.3.31 

  Aurelio Padilla National University of Engineering (UNI) 学長 2010.3.1～2015.3.31 

  Francisco Rios National University of Engineering (UNI) 研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  Jose Sato 
Disasters Prevention and Study Center 
(PREDES) 

研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  Luis Tagle 
Ministry of Housing, Construction, and 
Sanitation (MVCS) 

主任 2010.3.1～2015.3.31 

  Carmen Kuroiwa 
National Service of Training for the 
Construction Industry (SENCICO) 

研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  
Flor de Maria 
Valladolid 

Municipal Real Estate Company of Lima 
(EMILIMA) 

研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  
Miguel 
Evangelista 

Municipal Real Estate Company of Lima 
(EMILIMA) 

研究員 2010.3.1～2015.3.31 

  Victoria Ramos National University of Engineering (UNI) 研究員 2010.3.1～2015.3.31 

 

 ②研究項目 

 研究総括と調整連携 

 地域減災計画   
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§４ プロジェクト実施内容及び成果  
 

   ４．0 プロジェクト全体 

(1)グループを統合した全体の成果 
 

 本プロジェクトの最大の成果としては，準備研究も含めると 6 年間にわたる共同研究において，日本，

ペルー2 国間の研究機関，政府防災機関の間で，強い人的な繋がりができたことを挙げたい．ペルーと

日本は，地震防災研究分野で 30年来の交流があったが，今回その交流を一層活性化し，さらに他の政

府機関も巻き込んで，技術協力関係を密にすることができたことは，両国にとって極めて重要と考えられ

る．とくにペルーから，文部科学省国費留学生（博士後期課程）を SATREPS枠で 5人，その他で 2人受

け入れることができたことは，将来にわたって両国の交流を続けるのに大いに役立つものと思う．また，

日本から短期派遣した研究者は延べ 80人を数え，その半数以上は 40代以下の若手研究者や大学院

生であり，今後の交流を続ける礎になると期待している． 

 具体的な成果としては，複数の最新の実験・観測機器をペルー側に提供したことで，先方の研究体制

の飛躍に繋がった．例えば，CISMIDに提供した地震計 10台を中心とする観測網で得られた地震記録

は，ペルーで初めてインターネット上で公開されている．また，具体的に提示した地震動予測や地盤ゾ

ーニングは，ペルーの国の基準に反映されることになった．新たに提供した構造実験設備を使って，す

でにペルーに特有な建築構造形式の実験が行われ，耐震基準の見直しに取り入れられる見込みである．

また，地震防災に関するソフト技術も，ペルー側に多数伝授された．例えば，震源断層モデルによる地

震動シミュレーション，津波の伝播・遡上シミュレーション，避難シミュレーション，建物の崩壊シミュレー

ション，リモートセンシングと現地調査による建物台帳構築技術，都市施策効果シミュレーションなどは，

これまでペルー側に経験のないもので，今後これらの技術をペルーの実情に沿うように，防災実務へ適

用していくことが期待される． 

 プロジェクトの進捗を確認するために，毎年 3 月にペルーと日本で交互に計 5 回，全体ワークショップ

を開催した（写真 4.0.1-5）．この全体ワークショップに合わせて，また 8 月に開催した合同調整会議に合

わせて何度も公開シンポジウムを開催し，広報普及活動に努めた．とくに，2013年8月に INDECI, DHN

と協力して La Puntaで実施した津波避難訓練は 2000人が参加する盛況で，メディアなどからも大きく注

目された．2014年 3月には，SATREPS チリ・プロジェクトと合同で，東京にて「中南米地域の地震・津波

防災に関する国際シンポジウム」を開催し（写真 4.0.6），本プロジェクトの成果の中南米諸国への展開を

計っている．このシンポジウムには，ペルー，チリ，エクアドル，メキシコ等の駐日大使も出席いただくこと

ができ，SATREPSに関する中南米諸国での注目も高まった． 

 また本プロジェクト開始直前の 2010年 2月に発生したチリ・マウレ地震の日本・ペルー合同調査によっ

て，中南米地域の地震・津波に対する問題意識を共有することができた（写真 4.0.7）． 
 

(2)今後期待される効果 
 

 本プロジェクトによる人材育成や機器整備の成果を反映して，ペルーにおける地震・津波減災技術の

今後の大いなる進展が期待される．また，ペルーの防災行政機関を含め，日本・ペルーの関係者の緊

密な連携のもと，本プロジェクトを実施したことで，その成果を同国の防災施策に継続して生かせる体制

が整備され，今後の自立的発展が期待される． 

 また本プロジェクトで得られた成果は，主としてペルー側による中南米諸国への技術の移転・普及が期

待される．日本側では，建築研究所国際地震工学センターの地震工学研修などを通して，他の発展途

上国へも移転・普及することを目指している．さらに，SATREPSの枠組みで「コロンビアにおける地震・津

波・火山災害の軽減技術に関する研究開発」が 2014 年に条件付き採択となり，ペルー・プロジェクトの

成果の水平展開が期待される． 
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写真 4.0.1 2010年 3月全体ワークショップ（リマ）      写真 4.0.2 2011年 3月全体ワークショップ（千葉） 

  

写真 4.0.3 2012年 3月全体ワークショップ（東京）       写真 4.0.4 2013年 3月全体ワークショップ（リマ） 

 

写真 4.0.5 2014年 3月全体ワークショップ（東京） 

 

写真 4.0.6 中南米地域の地震・津波防災に関する国際シンポジウム（2014年 3月 7日，東京） 

 

写真 4.0.7 2010年チリ・マウレ地震の日本・ペルー合同被害調査 
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４．１ 地震動予測と地盤ゾーニング （千葉大学 他） 

(1)研究実施内容及び成果 
 

 リマ首都圏とタクナを対象に，地震観測や微動観測を通じてこれら地域の深部地盤構造を把握

するとともに，表層地盤ゾーニングを行った．また，歴史地震の被害記録や近年の地震記録の分

析に基づき，発生が懸念されるプレート境界型巨大地震を設定し，地震動予測を行った．また，

地形・地盤構造に着目した斜面の震動特性についても検討した． 

1) 震源モデルと地震動予測【担当：防災科研・東工大】 

ペルーは，プレート境界付近における海溝型巨大地震が頻発することを考慮し，津波グループ

との連携に基づいて，IGP，CISMIDと共同で 1746年ペルー中部地震，1868年ペルー南部地震の

２つの巨大地震を選定した． 

ペルー中部で将来発生が予想されるプレート境界型巨大地震のすべり分布を，沈み込み帯の周

辺における Inter-Seismic Coupling (ISC)分布のモデルと歴史地震の情報に基づき作成した． 

はじめに，ペルー中部におけるプレート境界のすべり遅れ分布を，ISC分布にプレート収束速

度を掛けることにより計算した（図 4.1.1）．このシナリオでは 1746 年のペルー中部地震と同等

のものが周期的に起こると仮定しており，1746年のものと同等の長さ約 500km，幅約 160kmの

震源域を持つ MW8.9の震源モデルを設定した．ISC手法の結果，2つの強く固着しているプレー

ト境界の領域の存在が示唆され，1つはリマの沖合でもう 1つはピスコの沖合にある（図 4.1.2）． 

次に，ランダム位相の Von Karmanのパワースペクトル密度関数から得られた短波長すべり分

布モデルを ISCから推定されるすべりモデルに加えることにより，強震動シミュレーションに適

した広帯域震源モデルを構築した．これらの空間的なランダム位相を使うことにより，12 の広

帯域すべり震源モデルを作成し，9つの異なる破壊開始点（図 4.1.2の星印）を仮定し，合計 108

の断層破壊シナリオを計算した． 

 

 

図 4.1.1 ペルーにおける測地測量から得られたプ
レート境界のすべり遅れ分布とナスカ沈

み込み帯に沿った歴史地震の範囲 

図 4.1.2 広帯域震源モデル 
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強震動シミュレーションの領域はリマ首都圏を完全に網羅する 50×55km の範囲である（図

4.1.2 の白長方形）．すべてのシナリオについて，169 のグリッドポイントで地震基盤における 3

成分の強震動を求め，各グリッドにおける地盤構造を基に工学的基盤波の加速度時刻歴を計算し

た．その際，次項 2)において微動観測により推定された深部地盤の S波速度構造を使用している． 

最終的に，シナリオ地震によるリマ首都圏における地震動の PGA，PGV（それぞれ最大地動

加速度，速度）の分布を求めた．ここにおいても次項 2)において推定された表層地盤の増幅特性

を使用している．図 4.1.3 はすべてのシナリオについての平均値とそれに標準偏差 1σを足し引

きした PGAおよび PGVの分布である．標準偏差 1σを平均に足した場合，PGA，PGVがそれぞ

れ 1000cm/s2，100cm/sを超える地点もある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) 微動と強震観測に基づく表層地盤ゾーニング【担当：千葉大・防災科研・東工大】 

リマ首都圏やタクナを対象に，表層地盤のＳ波速度構造を推定するため，微動・表面波探査を

実施した（写真 4.1.1）．リマ首都圏，タクナにおいてそれぞれ 8地点，6地点で実施した．微動

観測は 6つのセンサを使ったアレイ観測（円周上 5点と中心 1点）で，それぞれの観測点で複数

の半径で実施した．図 4.1.4にリマの代表的な 3地点（図 4.1.6参照）における微動観測から得ら

れた分散曲線を示す．異なる半径で観測されたものの結果が連続的につながっている．微動観測

からリマとタクナはともに地盤が非常に硬く，そのため微動の振動レベル（信号）が小さく精度

の問題があることが分かった．しかし，微動観測に基づき推定された地盤の S 波速度構造（図

4.1.5）は，その後に 3 地点で実施した地盤調査（PS 検層）により得られたものと調和的な結果

となっており，ペルーにおける微動観測に基づく地盤構造推定法の有効性を確認した． 

リマ首都圏とタクナの表層地盤の地震時増幅特性を評価するため，計 10 地点の地震観測ネッ

トワークを新たに構築した（写真 4.1.2，図 4.1.6）．観測された地震記録は，微動観測から推定さ

れた地盤の S波速度構造から計算される理論増幅率により概ね説明できることを確認した． 

図 4.1.3 すべてのシナリオについての平均値とそれに標準偏差 1σを足し引きした PGAおよ
び PGVの分布 
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微動観測と地震観測による表層地盤増幅特性の検討結果に基づき，リマ市全体における表層地

盤の固有周期と増幅率の分布図を作成した（表層地盤のマイクロゾーニング，図 4.1.7）．このゾ

ーニングでは，リマ市の表層地質分布，標高，および市内の多数の地点で行われている微動 1点

観測結果（H/Vスペクトル）をもとに市内の平野部を対象として表層地盤の固有周期と増幅率の

分布が推定されている．これらの結果は前項のシナリオ地震での地表での地震動分布の推定にも

利用されている． 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

P
ha

se
 V

el
oc

ity
 (

m
/s

)

Period (s)

(a) PQR

20m
10m

2m
0.5m

45m

0.01 10.1 5

Circular Array

Linear Array

Period (s)

(b) CMA

20m
10m

40m

900m

100m
500m

0.01 10.1 5

2m
0.5m

Linear Array

Circular Array

(c) VSV

45m
1000m

25m
10m

2m
0.5m

Linear Array

Circular Array

0.01 10.1 5

Calculated

(c) VSV

Period (s)

写真 4.1.1 微動観測実施状況

図 4.1.4 微動の分散曲線
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図 4.1.5 微動観測から推定した地盤の S波速度構造と PS検層結果 
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3) 斜面災害に対する危険度評価【担当：千葉大】 

リマ首都圏では近代の都市化に伴い平野だけでなく山の斜面にも無許可で住居が数多く建て

られている．そこでまず，GISデータによりリマ首都圏に広がる急斜面の分布を調べ（図 4.1.8），

また宅地のデータより斜面上にある住宅地の分布を求めた． 

斜面における地震動特性を検討することを目的とし，地盤の S波速度構造を推定するため微動

観測を行い，斜面上で実際に地震観測を実施し，さらに地形効果による地震動増幅効果を検討す

るため 2 次元斜面モデルによる数値シミュレーション解析を行った．微動観測結果（図 4.1.9）

より山の斜面は，造成による盛土で軟らかい層があること，それ以外では非常に地盤は硬いこと

が明らかになった．また，斜面の麓付近で他の平野部よりもやや軟弱な地層が存在する場合があ

り，増幅率が大きくなる危険性が指摘された．地震観測記録より，付近の平野部の記録と比較し

ても地震時の斜面での揺れはむしろ小さくなることが分かった（図 4.1.10）．また，数値シミュ

レーション解析により，山地の地形的効果は限定的であることが分かった． 

以上のことより，斜面において地震動の振幅は平野部よりも小さくなる傾向にあるが，軟弱な

盛土の崩壊の危険性があることが明らかになった．今後は形成過程が異なる斜面についても同様

の検討が必要である． 
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図 4.1.6 リマの表層地質図と地震観測点 図 4.1.7 推定されたリマの表層地盤増幅特性
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(2)研究成果の今後期待される効果 
 

広域での巨大地震時の地盤震動特性を推定する一連の手法を相手国技術者へ観測機材とともに伝

えることができたものと考えられる．リマ首都圏を対象とした検討では日本の専門家とともに取り組んでき

たが，別地域のタクナではほとんどペルーのスタッフだけで観測等を実施している．よって，今後はペル

ー独自の力によって他の都市での地震動予測が展開されることが予想される．そして，ペルー全域の地

震被害想定が実施され，広域な防災マップなどにより国民への啓蒙が進み，ペルーの総合的な防災力

の向上も期待できる．また，これまでペルーでは構造物の耐震設計用地震動スペクトルはアメリカのもの

が使用されてきたが，ペルーの地域性を生かしたものが採用されより合理的な耐震設計が実施されるも

のと期待できる． 
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図 4.1.8 リマの斜面の分布と斜面上の住宅 図 4.1.10 地震観測記録のフーリエ
スペクトル 

図 4.1.9 微動の分散曲線
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４．２ 津波予測と被害軽減 （東北大学 他）  

(1)研究実施内容及び成果 

ペルーにおける既往の地震津波災害履歴と被害の状況を検証し，発生位置・規模・被害・復興状況

についての基礎情報をまとめた．次に，地域ごとの津波予測を行うための海底・陸上地形，土地利用，

建物のデータを整備し，既往地震や想定地震に基づく津波伝播・浸水シミュレーションを実施した．この

結果に基づき，ペルーにおける津波災害の被害および社会的影響を評価すると同時に，減災対策を立

案するための具体的資料と技術基盤を呈示した．  

 

1) 津波発生・伝播特性と津波災害の社会的影響の把握 【担当：東北大・建研・東北学院大】 

ペルー沿岸部で発生するプレート境界型巨大地震を想定し，地球物理学的見地から，津波伝播・遡

上シミュレーションを実施した．得られた結果に基づき，ペルー沿岸部における津波伝播・遡上特性（津

波の振る舞い）を，津波発生位置・規模との関連で整理した．次に，津波災害の社会的影響を，津波曝

露人口推定モデルに基づき推定し，津波に対して脆弱な地域を，地震発生確率，来襲する津波の規模，

沿岸部の土地利用・人口分布の関連で明らかにし，詳細な被害評価を実施すべき地域を特定した． 

具体的にはまず，本研究で利用する津波浸水予測シミュレーションモデルの適用性について，2001

年 Arequipa 地震津波の再現計算を通じて評価した．2011 年の地震による津波は，Arequipa の南西約

80kmにある Camana Provinceに来襲し，死者 22人，行方不明者 62名という被害をもたらした．当時，

米国 NSFの調査チームが実施した現地調査（津波痕跡高）の結果を用いて評価し，既往の津波事象に

ついて高い精度で再現が可能であることを確認した（Adriano et al., 2012）． 

次に，ペルーにおけるプレート境界型地震の発生履歴を調査し，沿岸各地の津波リスクを調査した．

過去約 400年間で，ペルー太平洋岸のプレート境界において，津波を伴う Mw8以上の巨大地震が 11

回発生したことが分かっている．そこで，ペルー太平洋岸で想定されるシナリオ地震のリストを作成し，そ

れぞれのシナリオ地震により発生する津波を予測した．図 4.2.1 に，ペルー沿岸のシナリオ地震（断層の

分布）を示す．ここで重要なことは，ペルー沿岸部地域の中で，津波に対する脆弱な地域を見いだすこ

とである．したがって，津波の高さ予測を行うだけでは不十分であり，沿岸部の人口分布と津波曝露人

口（津波リスクに晒される人口）との関連で調べる必要がある．ここでは，Koshimura et al. (2009)で提案さ

れた津波被害関数（津波の浸水深に対する死亡率の関数）を適用し，各シナリオ地震により発生する津

波とその発生確率との関連で津波リスクを表現した．図 4.2.2 に示すのはその一例であるが，再来周期

  

 

図 4.2.1 ペルー沿岸のシナリオ地震    図 4.2.2 ペルー太平洋岸における津波リスクの 

（断層の分布，Mw8.4の地震の例）     表示例 
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50 年の地震津波において死者が 100 人以上となる確率の分布を求めた結果である．この結果から，地

震の発生履歴と発生確率，津波曝露人口・死亡率の関連でもっともリスクが高い地域はリマであることを

明らかにした（Yanagisawa et al., 2011）．その結果，本グループの活動として，リマ沿岸部での詳細な津

波浸水・被害予測およびハザードマップを改訂するという具体的な課題を設定した． 

 

2) 構造物データと被害関数を利用した構造物被害の算定【担当：東北大・筑波大】 

次のステップとして，リマの沿岸部を対象領域として，津波の陸上遡上に伴い発生し得る建物被害と

道路等のインフラ被害を推定した．具体的には，津波遡上シミュレーションから得られる津波外力（波

高・浸水深・流速）と，津波外力に応じた建物被害率曲線を組み合わせ，津波氾濫流により発生し得る

家屋被害の棟数と程度を推定するとともに，道路インフラ等の津波に対する脆弱性を構造力学的に評

価した． 

図 4.2.3に示すのは，リマ沿岸部の詳細解析対象地域である．モデル地域として Callao市を選択した．

津波の発生域から陸上まで 135mから陸 5mの格子で離散化し，最新の海底地形調査と陸上標高デー

タを統合したメッシュデータを作成した．なお，シミュレーションで用いた地盤高・土地利用・構造物デー

タは，本研究の他のグループと連携して作成したものである． 

地震のシナリオとしては，G1の成果であるPulido et al. (2011)により提案された，最新のプレートのカッ

プリングを考慮した 12 ケースのシナリオと，既往最大とされる 1746 年の津波記録から復元したシナリオ

（Jimenez et al., 2013）を採用し，それぞれの地震シナリオに対する津波浸水解析を行った．その結果を

図 4.2.4に示す（Adriano et al., 2013）．上記の結果を用いて，Callao市 Playa La Punta地区の建物被害

推定を行った（図 4.2.5）．東日本大震災の事例から得られた被害関数を適用して，予測した津波浸水深

に対する建物被害の有無を推定することができた．今後は，この結果を踏まえてリマにおける津波浸水

想定の見直し，津波浸水マップの改訂を行っていく予定である． 

 

 

図 4.2.3リマ沿岸部の津波浸水予測対象領域 
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図 4.2.4想定地震シナリオによる津波の  図 4.2.5 (a)Playa La Punta地区の建物構造別分布，(b)津波の 
予測浸水深 (a) Pulido et al. (2011)のシナリ    浸水による建物被害推定結果，(c)構造別の津波被害関数 
オ，(b) 1746年地震の復元 
 

3) 津波減災技術の基盤構築【担当：東北大・筑波大・建研】 

上記の研究成果を踏まえ，ペルーの社会的状況や土地利用状況，津波来襲特性に応じた減災対

策を立案するための総合的な知見を整備した．具体的には，津波ハザードマップを作成する技術

要件の整備，人的被害軽減を目標とした土地利用施策，津波避難ビル等の緊急避難施設の設計指

針等，相手国の研究者・技術者・防災担当者が利用できる技術基盤を構築した． 

まず，津波ハザードマップを作成する技術

要件の整備については，ペルーにおいて 3回

のテクニカルセミナーを開催し，それぞれ，

津波予測モデルの基礎理論，シミュレーショ

ンの実行，被害推定手法について技術移転を

行った．また，ペルー側研究者を 2回東北大

学で受け入れ，津波波源モデルの構築と津波

浸水予測手法の研修を行った．さらに，東日

本大震災の被災地での現地調査も共同で実

施した．現在 DHNで津波警報に用いる津波

予測カタログの作成およびハザードマップ

の更新に取り組んでおり，技術移転の効果が

表れている．また Callaoの浸水シミュレーシ

ョン結果が現地の津波避難計画でも参照さ

れており，地域減災計画の立案に成果を上げ

ている． 

次に，リマにおける津波浸水予測結果を用

いた減災策について検討した．具体的には，

津波浸水予測を行ったCallao市La Punta地区

での避難計画をマルチエージェントシミュ

レーションにより評価した（Mas et al., 2013）．

La Punta地区では，20カ所の避難ビルを設定

しており，4370 人の市民が地震発生から 20

 
図 4.2.6 Callao市 La Punta地区の津波避難ビルの性能
評価（収容可能人数とシミュレーションで求められた

避難者数の関係） 
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分以内に避難を完了する必要がある．ここでは年齢に応じて 4種類のエージェント属性を設定し

て，徒歩・自動車での避難シミュレーションを実施し，避難開始時間，避難方法，避難ビルへの

到達時間，収容者数，津波の来襲特性と地理的要員の関連で，適性を評価した．図 4.2.6 にその

結果を示す．結果として，現在の津波避難ビルのうち，13棟で収容可能人数を超え，7棟で収容

可能人数を大幅に下回るということが分かった．すなわち，地域の避難ビルの配置の再検討を行

うための基礎的資料を提供することができた． 

また，G2 の研究成果の社会実装の一環として，ペルー側機関である CISMID, INDECI, DHN

および Callao市の協力を得て，La Punta地区の避難訓練（児童含む市民約 2000人が参加）も実

施した（図 4.2.7）．このような活動を通じて，ペルー国の津波対策の推進に資する成果を提供す

ることが出来た．  

 

 

図 4.3.7 (a) Callao市 La Punta地区の避難訓練のバナー，(b) 海軍学校校舎への避難状況，(c) 避
難訓練後に開催された市長や関係者との協議 

 
 

(2) 研究成果の今後期待される効果 

ペルー国における SATREPS事業では，津波予測技術（津波想定，津波浸水シミュレーション）

の移転，被害想定手法の習得，数値シミュレーションを利用したハザードマップの改訂方法，避

難計画の評価と改善という一連の対策の高度化に取り組むことができた．この一連の手法を標準

化し，南米諸国への展開に取り組んでいく予定である．現在，津波グループリーダー（越村）は

SATREPS事業ではチリのプロジェクトにおいて津波被害想定手法の高度化を，平成 26年度から

開始予定のコロンビアのプロジェクトでは津波対策全般の課題を担当しており， JICAの技術支

援プロジェクト（エクアドル）においても津波専門家として参加している．ペルーでの成果を基

盤とした横展開を図っていく． 
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４．３ 建物の耐震性向上 （豊橋技術科学大学 他）  

(1)研究実施内容及び成果 

ペルーの都市および地方の建物現況調査および過去の地震被害分析等から，都市・地域の建物群

の脆弱性を評価し，その耐震化戦略を構築した．次に，耐震性向上のための補強技術を開発し，その

効果を構造実験や数値解析により検証した．ペルーの建物は，都市部では鉄筋コンクリート造や組積造

が，山村部などでは日干しレンガ造などが多く，さらに歴史的建築物や世界遺産も数多いことから，それ

ぞれの構造様式・用途に応じた耐震性向上を目指した．  

1) 組積造建築物に関する耐震データベース構築【担当：豊橋技科大，建研，名古屋大，東大】 

組積造（枠組み組積造や日干しレンガ造を含む）は途上国に一般的な構造様式であるが，耐震診断，

補強に必要な部材耐力や変形能の評価方法は確立されていない．そこで，ペルーを含む複数の途上

国の研究機関の協力を得て，既往の実験データを収集・整理し，耐震診断，補強技術の開発の基本的

なデータベースを構築した（図 4.3.１）．建築研究所は，長年にわたり途上国を対象とする地震防災技術

協力を実施しており，情報収集にその協力関係や人的ネットワークを活用することができた． 

 

 
 

 

 

 

2) ペルーの建築物を対象とした耐震診断・補強技術の開発【担当：東大，名古屋大，建研，豊

橋技科大】 

鉄筋コンクリート造，組積造，日干しレンガ造など，ペルーの建物構造種別に応じた耐震診断法およ

び耐震補強技術を開発し，都市・地域の建物群の脆弱性評価と耐震化戦略に繋げた．また，リマ市内

の複数の建物に強震計を設置し，地震時の建物性能をモニタリングするシステムを構築した（図 4.3.2）． 

2011年 11月には CISMIDに構造実験装置を搬入し（図 4.3.3），ペルーに特徴的な低靱性 RC壁の

破壊実験を行い，その部材性能を明らかにした．また，煉瓦壁の面外崩壊挙動を解明するための振動

台実験と個別要素法を用いた解析手法の開発を行い（図 4.3.4），高度な耐震診断を可能とした．さらに，

低靱性 RC 壁の補強方法として炭素繊維シートを部分的に用いた安価な補強技術を提案し，その性能

検証実験を行った（図 4.3.5）． 

また，南米では免震構造の普及が遅れていることから，免震構造や制振構造のような高度な耐震補

強技術の導入と普及を目指し，その経済効果を測る数値解析を行った（図 4.3.6）． 

 

図 4.3.１ 実験データから補強組積造壁(RM)のせん断耐力の回帰式を提案した．この式により材
料強度と寸法から壁のせん断耐力を精度よく推定することが可能である．耐震データベースを用

いて，同様の回帰式を様々な部材について提案している． 
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図 4.3.4 煉瓦壁の面外破壊挙動を再現する振動台実験を
行い，その結果を元にシミュレーション解析手法を開発した．

図 4.3.5 炭素繊維シートを用いた補強実験から，壁の両脇に
貼り付けた安価な部分補強でも十分に脆性破壊を防止できる

ことを明らかにした． 

(a) 補強無し     (b) 全体補強    (c) 部分補強 

図 4.3.6 リマ市内の 8階建て RC造建物を想定し，免震構造にすることで初期建設費用は増加するものの
地震被害コストを考慮したライフサイクルコストは低下することを数値シミュレーションにより明らかにした． 

図 4.3.3 CISMID に油圧式加力シス
テムを導入し，低靱性 RC 壁，枠組み
組積造をはじめペルーに特有の構造

部材の破壊実験を数多く実施し，そ

の破壊性状を明らかにした． 

図 4.3.2 リマ市内の複数の建物にネットワーク強震計を設置し，日本からインターネット経由で地震時の
建物性能をモニタリングできるシステムを構築した．地震発生時に最大応答値をメールで自動送信する

機能も備えている．すでに多くの記録が得られており，建物の地震時挙動の解明に活用が期待される． 
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3) 歴史的建築物の耐震化技術の開発【担当：秋田県立大】 

歴史的建築物（インカ遺跡，歴史的アドベ造建物など）について，過去の災害事例を調査し，地震・

津波のハザードと重ね合わせて，災害リスクの高いものを抽出した．これらついて，構造特性の現地調

査を行い（図4.3.6），歴史的な価値を保護しながら耐震化する技術を開発した．また，この耐震化技術を

構造要素実験や数値解析により検証した（図 4.3.7）． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)研究成果の今後期待される効果 

本研究で提案・開発された耐力評価式や耐震診断・補強技術を用いることで，ペルー国内の組積造

をはじめとする多くの地震脆弱建物の耐震診断が迅速に行われ，耐震補強が促進されることにより，ペ

ルー国の地震安全性が向上することが期待される． 

また，アドベ造や枠組み組積造など日本にはない構造様式の部材の破壊性状に関する貴重なデー

タが得られたことから，本研究で構築された耐震データベースや構造解析技術は，今後，同様の構造様

式を有する他の発展途上国の建物の耐震性評価にも利用可能である． 

図 4.3.6 リマ旧市街地の歴史的アドベ造建物の微動計測 

図 4.3.7 クスコ市内の教会の地震応答解析
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４．４ 空間基盤データ構築と被害予測 （東京工業大学 他）  

(1)研究実施内容及び成果 

リモートセンシング技術を利用して，建物台帳データを構築するとともに，衛星画像の立体視による広

域での標高・地形モデルを構築した．また，2007 年ピスコ地震の前後の衛星画像を用いて被害検出を

行い，現地調査結果と比較して被害把握手法の適用性を検証した．これらのデータを用いて，シナリオ

地震に対する被害予測を行った．  

 

1) 地域空間基盤データの構築【担当：東工大・広島大・千葉大】 

数値標高モデル（DSM）や建物分布等の空間基盤データの構築として，既に全世界的に整備されて

いる ASTER-GDEM（分解能 30m）の DSMや Terra/ASTER画像等の立体視によって，リマ首都圏等の

検討対象地域に対する広域的な地理条件を把握し，この標高モデルから得られる傾斜や水域等の情

報を用いて，広域地形モデルを構築した．さらに，高分解能衛星画像データ（ALOS/PRISM および

IKONOS）の立体視に基づき約 5m分解能の DSMを作成して，それぞれの高さ精度とオフセットを実際

の建物高さとの比較から明らかにして統合することでリマ市全域の地物高さデータを作成した（図

4.4.1）．  

 

 

 また，人工衛星 LANDSAT 画像（分解能 30m）の時系列画像および既存の地図を参照して市街地の

発展状況を把握するとともに（図 4.4.2），国勢調査統計データやペルー側が現地調査した建物情報お

よび衛星画像データに基づき作成した DSM を利用して建物高さや構造形式を考慮した世帯数の推定

手法を提案し，リマ市全域について建物台帳データを構築した．図 4.4.3 は，構造形式や建物高さごと

に構築した建物台帳データの一例として，全建物に対するアドベ造および耐震性の低い組積造建物の

割合を示したものである．また，タクナ市についてもALOS/PRISM画像から建物高さのデータを生成し，

建物台帳データを構築した（図 4.4.4）．また，WorldView-2 衛星画像によるオブジェクト解析と教師付き

分類の併用に基づき建物抽出と街区抽出を行った． 

 

図4.4.1 ALOS/PRISMおよ
び IKONOS の立体視から
算出したリマ首都圏におけ

る地物高さの分布 
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図 4.4.2 Landsat時系列画像（1987年 3
月 5日，1998年 5月 6日，2006年 5月
12日）から算出した都市指数および植生
指数に基づき推定した市街地発展の分

布とその面積. 

図 4.4.3 国勢調査統計データ，衛
星画像データおよび現地調査による

建物情報を利用して構築した建物

台帳データ（全建物に対するアドベ

造と耐震性の低い組積造建物の割

合の分布）． 
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図 4.4.4 国勢調査統計データ，衛星画像データを利用して構築したタクナ市の建物台帳データの世帯
数分布 （a）アドベ造，(b)耐震性の低い組積造建物，(c)低層コンクリート造建物． 

 

2) ペルーに適した被害把握技術の構築【担当：千葉大・東工大・広島大】 

人工衛星に搭載した L バンド合成開口レーダ（SAR）画像を利用したペルーにおける地震被害域の

早期かつ半自動的な把握技術手法について検討し，2007 年ペルー地震のピスコ市においてペルー側

が実施した建物被害の現地調査データを活用することで，ペルーの構造物や被害の特徴を考慮した建

物被害率の推定手法に改良した．図 4.4.5にはALOS/PALSAR画像から推定した建物被害率の分布を

示す．さらに，地震の震度情報に基づく被害関数と統合することで，より精度よく建物被害率を推定する

モデルへと拡張した．また，地震前後の光学衛星画像を用いて建物被害の目視判読を行い，現地調査

結果との比較から，その判読精度を明らかにした．ALOS/PALSARの画像の干渉 SAR処理からは 2007

年の地震の広域地殻変動を抽出できることを示し（図 4.4.6），講習会を通じてこれらの画像処理技術を

ペルー側の研究機関に移転した． 

 

    
 

 

 

 

図 4.4.5  ALOS/PALSAR 画像による
2007年ピスコ地震の建物被害率推定． 

図 4.4.6  ALOS/PALSAR画像の干渉処
理により推定した 2007 年ピスコ地震の地
殻変動分布． 
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3) シナリオ地震に対する被害予測【担当：東工大・広島大・千葉大】 

 ピスコ地震による建物被害データおよび常時微動観測等に基づく地盤ゾーニング結果と推定される地

震動強さを用いて，最大加速度（PGA），最大速度（PGV）を説明変数とするアドベ造および組積造構造

物の被害関数を構築した．鉄筋コンクリート構造物については数値シミュレーションによる解析から被害

関数を構築した（図 4.4.7）．そして，地盤・地震動グループが設定したシナリオ地震の地震動分布と組み

合わせることで被害率を算出し，1)にて構築した建物台帳データと掛け合わせることで，海溝型巨大地

震に対するリマ市全域での被害予測を行った．地震動として，震源域（12ケース）と破壊開始地点（9点）

の組み合わせの形 108 シナリオによる最大加速度分布が得られ，さらに，それらの平均値と標準偏差が

求められている．図 4.4.8 には地震動強さとして平均値を入力とした場合と平均値に標準偏差を加えた

場合の大被害世帯数の分布を示す．沿岸に近い地域ほど被害の危険性が高く，これは，最大加速度が

相対的に大きいからであるが，最大加速度が小さい地域であっても耐震性が低い組積造建物が多く分

布している地域では被害の危険性が高い．耐震補強の有用性を検討するために，アドベ造および耐震

性の低い組積造建物が耐震性の高い組積造建物に耐震化されたと仮定して大被害世帯数を推定した

結果を図 4.4.9に示す．シナリオ地震の入力として最大加速度の平均値を用いた場合には，耐震化によ

り被害世帯数が 85%低減し，平均値に標準偏差を加えた地震動が入力した場合でも 52%の低減効果

があることを明らかにした． 

タクナ市に影響を及ぼすと考えられるシナリオ地震についても 108ケースの最大加速度分布が得られ，

それらの平均値と標準偏差が求められている．図 4.4.10 は地震動強さとして平均値を入力とした場合と

平均値に標準偏差を加えた場合の大被害世帯数の分布を示す．平均値に標準偏差を加えた場合であ

っても大被害世帯数が 82 とそれほど大きくはない．これは，地震動が大きい場所でも PGAが 300cm/s/s

程度であり，アドベ造建物に大被害を与える確率（図 4.4.7参照）が 1%程度にすぎないからである．そこ

で，108 ケースの内，タクナに最も大きな地震動を与える最悪ケースについても大被害世帯数を計算し

た．図 4.4.11 にその結果を示す．PGA は約 400ｃm/s/s になることから，アドベ道の約 20%，耐震性が低

い建物の数%が大被害を受ける．リマ市と同様に，耐震補強の有用性を検討するために，アドベ造およ

び耐震性の低い組積造建物が耐震性の高い組積造建物に耐震化されたと仮定して大被害世帯数を推

定した結果も図 4.4.11に示している．耐震化により被害世帯数が 77%低減することがわかる． 

 

 
 

図 4.4.7 建物分類ごとの被害率
（EMS-98 における G4 と G5 相
当）曲線．(1) アドベ造，(2) 耐
震性が低い組積造，(3) 耐震性
が高い組積造，(4) 中層の鉄筋
コンクリート造，(5) 高層の鉄筋
コンクリート造． 
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図 4.4.8 シナリオ地震による大被害世帯数の分布．複数シナリオ地震から計算された最大加速度の平
均値を入力として用いた場合（左図），平均値+標準偏差を入力として用いた場合（右図）． 

 

 

図 4.4.9 耐震補強をした場合のシナリオ地震による大被害世帯数の分布．複数シナリオ地震から計算され
た最大加速度の平均値を入力として用いた場合（左），平均値+標準偏差を入力として用いた場合（右）． 
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図 4.4.10 タクナ市に対するシナリオ地震による大被害世帯数の分布．複数シナリオ地震から計算された
最大加速度の平均値を入力として用いた場合（左図），平均値+標準偏差を入力として用いた場合（右
図）． 

 

 
 

図 4.4.1１ タクナ市に対するシナリオ地震のうち，最悪ケースの地震による大被害世帯数の分布（左図）．
耐震補強した場合の大被害世帯数の分布（右図）． 

 

(2)研究成果の今後期待される効果 

本研究にて提案した建物台帳等の空間基盤データの構築手法はリマ首都圏やタクナ市以外にも展

開可能であり，日本が開発した ALOS衛星の PRISMセンサや Terra衛星の ASTERセンサの画像に基

づく数値標高モデルが防災に有効に活用されていくことが期待される．また，ここで開発した被害把握

技術は 2014年 5月下旬に打ち上げられた ALOS-2衛星の SAR画像に適用可能なことから，今後，ペ

ルーや同様の構造物が分布する国において地震が発生した場合には，被害域を早期かつ正確に把握

できるようになる．本研究にて構築した被害関数と被害予測手法を用いることで，様々なシナリオ地震に

対して被害予測が行え，さらに，耐震化した場合の被害低減効果を推計することができるなど，ここでの

成果はペルーにおける防災施策立案に役立つものと期待される．  
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４．５ 地域減災計画 （千葉大学 他）  

(1)研究実施内容及び成果 

研究代表者グループにおいては，研究全体を統括するとともに，各研究グループの成果をまとめて地

域減災計画に反映させ，ペルー側と共同で防災行政機関や地域社会への教育・普及を図った． 

1) 研究総括と調整連携【担当：千葉大】 

研究の推進を統括し，各研究グループやペルー側との調整・連携を行った．研究連絡会議を主催し，

ペルーと日本で毎年交互に行う全体ワークショップを企画・実施した．また，千葉大学に本研究事業用

のWebページを立ち上げ，日本側の情報交換，ペルー側との連携，さらに成果の公表に利用した． 

 

2) 地域特性を考慮した地域減災計画【担当：千葉大・立命館大・東北大】 

シナリオ地震に対する被害予測結果にペルーの生活習慣や文化に起因する地域特性を考慮して，

ペルーの研究機関と共同でリマにおける将来的な地域減災計画のあり方をシミュレーションにより，検討

した．その際に，他グループの研究成果を適宜参考にしつつ，かつ連携しながら，活用できるデータを

共有し，本グループの解析に利用した． 

リマ等の現地調査を通じて，ペルーの建物特性や地域のゾーニングに関する情報を入手し，リマの大

まかな都市の特徴について理解した．また INDECI との打合せを通じて，進行中の SIRAD（Resource 

Information System for Disaster Response）という GISシステム（図 4.5.3）に触れ，本グループで検討して

いるシミュレーションのためのデータ活用可能性について議論した． 

 

Need for Reflection by Subject           =           Essential Resources 

Food 
All resources 

Food 
Essen al 

Resources 

 
図 4.5.3 SIRADの表示例 

 

 SIRAD のデータを参考に，シミュレーションの方法を決定し，そのうえでシミュレーションに必要なデー

タをすべて列挙し，それらのデータ収集に努めた．そのために，リマ市内および周辺地域の都市開発状

況を調査し，住宅開発業者等にヒアリングを行い，住宅賃貸料，購入費用，リマにおける生活実態に関

する情報収集のための調査を実施した．また INDECIや他グループとの打合せを通じて，必要なデータ

も入手した．さらに，入手したデータをシミュレーションに資するデータへと加工処理し，将来的な都市の

脆弱性評価のためのシミュレーションを実施した． 

【リマにおける減災計画策定のための将来予測】 

 リマでは 20 世紀後半に，地方からの居住者が急激に増加してきた．その多くは不法滞在者であり，都

市整備の行われていない地域に住み始め，劣悪なスラム街を形成してきた（図 4.5.4）．こうして拡大して

きたリマの人口増加傾向を考慮して，将来的な土地利用と耐震化等施策による減災効果を評価した． 

 図 4.5.5は，過去 10年間（2003-2013）の人口の自然増加傾向である．この傾向を用いて，2030年にお
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ける人口を推計した．そのうえで，減災戦略として，（X1）建物耐震化（耐震化率 20%と，60%の 2パター

ン）と（X2）土地利用規制（全規制，半規制，規制なしの 3パターン）の二つの政策を設定した．また減災

効果を推定するために，（X3）地震シナリオ（地震の有無）を設定した．その後，図 4.5.6 のようなシミュレ

ーション・モデルにより，減災戦略全6パターンの地震の有無による地区ごとの脆弱性（人口と建物）を推

定した． 

 対象地区は，図 4.5.7に示すようなリマとカヤオである．行政界区分を考慮し，それらを 30地区に分割

した．また入手したデータを利用して，当該地域の土地利用（図 4.5.8），人口，建物の脆弱性，土地価

格等を地区ごとに算出したうえで，分析を行った．その結果の一例を図 4.5.9に示す． 

 分析の結果，以下のことが明らかになった． 

1）厳格な土地利用規制（耐震化率 60％）を布いた場合，中央部の人口増加が抑制され，人口は郊外に

分散される．また，人々は，地震後に東部と北部の郊外地区に移動する傾向がある． 

 

 

図 4.5.4 20世紀後半におけるリマの居住区の増加（1954, 1971，1986年）（Driant, 1991） 
 

 

24,000 

25,000 

26,000 

27,000 

28,000 

29,000 

30,000 

31,000 

32,000 

2
0
0
3
 

2
0
0
4
 

2
0
0
5
 

2
0
0
6
 

2
0
0
7
 

2
0
0
8
 

2
0
0
9
 

2
0
1
0
 

2
0
1
1
 

2
0
1
2
 

2
0
1
3
 

   

図 4.5.5 最近 10年間（2003年から 2013年）の  図 4.5.6 都市減災施策シミュレーション・モデル 
人口増加状況 
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図 4.5.7 リマとカヤオ地域の対象 30地区          図 4.5.8 対象地域の土地利用区分 

 

   

図 4.5.9 シミュレーション結果の例：脆弱な地に住む人々の比率の表示 

 

2）耐震化がうまく成功すれば，とくに人口急増地区において，脆弱な建物の比率を有効に低下させるこ

とになる．逆に耐震化がうまくいかないと，被災後の脆弱な建物比率を一層増加させてしまう． 

3）厳格な土地利用規制（耐震化率 60％）を布いた場合，脆弱な地域に住んでいる人口を有効に低減さ

せることができる．また地震の発生は，すべての地区で脆弱地域の人口を増加させる傾向があり，と

くに土地利用規制がなく，耐震化を進めていない場合には，その傾向が顕著に現れる． 

 

(2)研究成果の今後期待される効果 

 本分析に用いた手法は既に存在していたが，日本ほどデータが整備されていないペルーにおいても

有効に利用できることが明らかになった．どのようなデータが整備されているかにもよるが，今後，他国に

おいてもその利用が期待できる． 

 また数年間にわたる調査・研究活動を通じて，ペルー国内において防災教育ツールや防災教育環境

を整備した．これらは，ペルーにおける今後の防災啓発活動や人材育成に貢献できる． 
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② マスコミ（新聞・ＴＶ等）報道 
 

新 聞 
2010年 3月 15,16日に UNIで開催された本プロジェクトのキックオッフ・ワークショップに関して 
・ Diario Oficial "El Peruano" 
・ Diario Gestion 
・ Agencia de Noticias Andina 
・ Red de Informacion Humanitaria para America Latina y el Caribe 
 
2010年 9月ペルー国会でのペルー・日本防災セミナーに関し 
・ ペルー新聞，EXPRESO (2010. 9. 14) 
・ ペルー新聞，EL COMERCIO (2010. 9. 16) 
・ ペルー新聞，PRENSA NIKKEI (2010. 9. 17) 
・ ペルー新聞，EXPRESO (2010. 9. 18) 
・ ペルー新聞，ペルー新報 (2010. 9. 18) 
・ ペルー新聞，EXPRESO (2010. 9. 20) 
 
2011年 2月タクナ市での耐震工学特別セミナーに関し 
・ Correo朝刊 (2011. 2. 8) 
 
プロジェクト及び 2011年 3月ワークショップに関し 
・ 日刊紙 El Comerio紙 (2011. 3. 13) 

 
La Punta地区津波避難計画に関し 
・ La Punta 新聞 “Contacto Vecinal” (2011.9) 

・ 日刊紙，El Comercio.pe (2011. 9. 23) 
 

SATREPS地震・津波災害軽減に関する仙台国際シンポジウムに関し 

・ 岩手日報 (2012.3. 16) 
 
リマ市を襲う恐れのある地震と SATREPSペループロジェクトに関し 

・ 日刊紙 El Comercio (2012.4.24) リマ市民の地震防災に関する意識調査結果を Pique氏（UNI土
木学部長）のインタビューと共に掲載 

・ 日刊紙 El Comercio (2012.5.20) リマ沿岸で発生する可能性がある地震について，SATREPSプ
ロジェクトの研究成果やタベラ氏（IGP）のインタビューを盛り込んで解説 

・ 日刊紙 Peru 21 (2012. 5.31)  5月 30日 CISMIDで開催したシンポジウムに関連して Estrada
氏（CISMID副所長），Tavera氏（IGP），Bisbal氏（INDECI）のインタビューを掲載 

・ 日刊紙 El Comercio (2012.5.31)  同上のシンポジウムに関連し、地震の際の避難方法に関する
Bisbal氏（INDECI）のインタビューを掲載 

・ 日刊紙 El Comercio (2012.7.20)  UNI土木学部に建設予定の免震構造の図書館が建築されるこ
とについて，Pique学部長のインタビューと共に掲載 

 
2012年 8月タクナ市での SATREPSペルー・チリ・日本地震・津波シンポジウムに関し 

・ La republica新聞・ペルー南部版  (2012. 8.21) 
 
2013年 2月 1日リマ市での津波防災特別講演会に関し（越村俊一） 

・ 業界紙 CONSTRUCCION Y VIVIENDA  (2013. 2) 
http://www.construccionyvivienda.com/entrevista_periodico1.html 

 
プロジェクト及び 2013年 3月ワークショップに関し 
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・日刊紙 La Republica (2011. 3. 13) 
http://www.larepublica.pe/15-03-2013/investigadores-afirman-que-es-85-probable-que-suceda-un-sismo
-de-86-en-lima  
・日刊紙 Peru 21 (2013. 3. 13) 

http://peru21.pe/actualidad/terremoto-hasta-89-grados-peru-dejaria-130-mil-victimas-2121773 
・日刊紙 El Comercio (2013. 3. 15) 

  
2013年 8月 14日 La Punta津波避難訓練に関し 
・日刊紙 La Republica (2013.8.15) 

http://www.larepublica.pe/15-08-2013/aplican-evacuacion-vertical-en-simulacro-de-tsunami-realizado-en-la-punta  
・日刊紙 trome (2013. 10. 11) 

http://trome.pe/actualidad/miles-muertos-simulacro-sismo-1643077 
 
2014年 8月 SATREPSプロジェクトと公開シンポジウムに関し 

・ 無料新聞：Publimetro (2014. 8.13) 
http://publimetro.peruquiosco.pe/m/a/20140813/10  

・ 新聞：Diario El Chino -Portada y nota de página 2  (2014. 8.13) （山崎教授のコメント含む） 
http://elchino.pe/policiales/48136-terremoto-de-85-grados-afectaria-a-200-mil-viviendas-de-lima.html 

・ 新聞：Perú Shimpo  (2014. 8.13)  （JICA,SATREPS及びプロジェクトの高評価に言及） 
http://www.perushimpo.com/noticias.php?idp=5897 

・ 新聞： Perú Shimpo (2014. 8.13)  （JICAの協力、SATREPSに言及） 
http://www.perushimpo.com/noticias.php?idp=5896 

・ 新聞： Perú Shimpo (2014. 8.14)  （JICAに言及） 
http://www.perushimpo.com/noticias.php?idp=5903 

 

 

テレビ放送 

ペルーでの巨大地震・津波被害に関し 

・ Panamericana TV (2012.3.24) 
・ America TV (2012.3.25) 

 
ペルーの巨大地震対策について 

・ Willax.tv (2012.3.26) 
 
リマ沖のの巨大地震に警戒すべき 

・ Panamericana TV (2012.9.6) 
http://www.panamericana.pe/24horas/locales/113089-cismit-afirma-inminente-gran-terremoto-ciudad-lima  

 
 2013．3.15 リマ地震・津波公開シンポジウムに関し 

・ インターネット TV rtvciplima (2013.3.15) 
http://www.rtvciplima.com/2013/03/15/cooperacion-peruano-japonesa-ante-el-riesgo-de-un-megaterremoto-co

n-tsunami/   
 

2013年 8月 14日 La Punta津波避難訓練に関し 

・ インターネット TV rtvciplima (2013.8.12) 
http://www.rtvciplima.com/ejercicio-de-evaluacion-vertical-este-miercoles-en-la-punta/  
・  インターネット TV rtvciplima (2013.8.14) 

http://www.rtvciplima.com/eventual-tsunami-inundaria-la-punta-y-parte-del-callao/ 
・ インターネット Radio LaLinterna (2013.8.16) 

https://www.youtube.com/watch?v=SQ2niuIezJw  
 

2014年 8月 SATREPSプロジェクトと公開シンポジウムに関し 
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・ テレビ：AMÉRICA TELEVISIÓN 
http://www.americatv.com.pe/noticias/actualidad/esta-lima-realmente-preparada-soportar-terremoto-tsunami-
n148834?ref=hti  
・ テレビ：CANAL N （日本の協力に言及、防災教育センター用機材の動画が使われている） 
http://canaln.pe/actualidad/esta-lima-realmente-preparada-soportar-terremoto-tsunami-n148831   
・ テレビ：CANAL 2  （JCCにて越村教授のプレゼンの様子が使われている） 
http://canaln.pe/actualidad/esta-lima-realmente-preparada-soportar-terremoto-tsunami-n148831   
・ テレビ：RPP Canal4  (2014.8.13)  （Estrada所長出演） 

 
 

ラジオ放送 

2014 年 8 月 SATREPS プロジェクトと公開シンポジウムに関し 
・ ラジオ：Palabra de ingeniero, Radio San Borja  (2014.8.9) （山崎教授，Estrada所長出演） 
・ ラジオ：Radio Capital  (2014.8.15) 
http://www.capital.com.pe/2014-08-15-se-cumplen-siete-anos-del-devastador-terremoto-en-pisco-noticia_71
6793.html  

 
2014 年 8 月 12 日 JCC 記者会見 取材参加メディアリスト 

MEDIO Cargo 

CARETAS Periodista 

CARETAS Fotógrafo 

Perú Shimpo Periodista 

Radio TV 49 Reportero 

El Comercio Fotógrafo 

CHINO Redactor 

Canal2   

Prensa NIKKEI Redactor 

El Comercio   

CHINO Redactor 
 

http://www.americatv.com.pe/noticias/actualidad/esta-lima-realmente-preparada-soportar-terremoto-tsunami-n148834?ref=hti
http://www.americatv.com.pe/noticias/actualidad/esta-lima-realmente-preparada-soportar-terremoto-tsunami-n148834?ref=hti
http://canaln.pe/actualidad/esta-lima-realmente-preparada-soportar-terremoto-tsunami-n148831
http://canaln.pe/actualidad/esta-lima-realmente-preparada-soportar-terremoto-tsunami-n148831
http://www.capital.com.pe/2014-08-15-se-cumplen-siete-anos-del-devastador-terremoto-en-pisco-noticia_716793.html
http://www.capital.com.pe/2014-08-15-se-cumplen-siete-anos-del-devastador-terremoto-en-pisco-noticia_716793.html
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追加資料：2015年2月16日 記者会見及びCISMID防災教育啓発センターオープニングセレモニー 

 

●当日参加メディアリスト 

No. メディア名 参加者の職務 
1. Panamericana TV – テレビ 記者 

2. TV Perú – テレビ 記者 

3. El Comercio – 新聞 記者 

4. La República – 新聞 記者 

5. El Peruano –新聞 記者 

6. Agencia Andina – インターネットニュース 記者 

7. Caretas – 雑誌 カメラマン 

8. Xinhua – インターネットニュース 記者 

9. Diario Uno – 新聞 記者 

10. Prensaperu.pe – インターネットニュース 記者 

11. Periódico Construcción y Vivienda - 新聞 記者 

12. AP Televisión – テレビ 記者 
 
 

●記事一覧 

Panamericana – テレビ (生中継) 

Universidad Nacional de Ingeniería inauguró simulador de sismos y tsunamis 
Con el objetivo de capacitar y transmitir conocimientos a la población sobre el origen y efectos de los terremotos, el 
Centro de Investigaciones Sísmicas y Mitigación de Desastres de la Universidad Nacional de Ingeniería, presentó el 
Centro de Sensibilización y Aprendizaje sobre Terremotos y Tsunamis. Esta área de investigación posee un novedoso 
equipo de simulación que muestra el movimiento que experimentan las viviendas durante un sismo. 
http://panamericana.pe/24horas/locales/176045-universidad-nacional-ingenieria-inauguro-simulador-sismos-tsunamis 
地震と津波の構造、そしてそれらがもたらす影響をペルー国民に学んでも有り広く普及する目的で、国立工科大学の日

本・ペルー地震防災センターが地震・津波防災教育・啓発センター(CESATT)がオープンした。地震発生の際に、建物に

起こる動きを再現する新たな機材などが設置されている。 

 

RPP – テレビ (インターネットニュース) 

UNI crea centro de aprendizaje sobre terremotos y tsunamis 
Un centro de sensibilización y aprendizaje para que los escolares conozcan todo sobre lo que generan los terremotos y 
tsunamis, los efectos que tiene sobre estructuras y cómo pueden prevenirlos, presentó la Universidad Nacional de 
Ingeniería (UNI). 
http://www.rpp.com.pe/2015-02-16-uni-crea-centro-de-aprendizaje-sobre-terremotos-y-tsunamis-noticia_769950.html 
地震と津波がもたらす影響、建物への被害、そしてどのように軽減出来るかを小中学生に学んでもらえるよう、国立工科

大学が日本・ペルー地震防災センター(CISMID)の敷地内に地震・津波防災教育・啓発センター(CESATT)を開設した。同

センターは、2010年に始まり、今年3月に終了する日本・ペルーSATREPSプロジェクトの成果の一つであり、一日に50人

まで受け入れる予定。同プロジェクトは、リマのマイクロゾーニングマップ、津波浸水マップ、建物の脆弱性の検証、衛

星画像による被害予測、減災計画の各分野で5年間の研究が行われた。 
 

El Comercio –新聞 (インターネットニュース) 

UNI crea centro de aprendizaje sobre terremotos para escolares 

http://panamericana.pe/24horas/locales/176045-universidad-nacional-ingenieria-inauguro-simulador-sismos-tsunamis
http://www.rpp.com.pe/2015-02-16-uni-crea-centro-de-aprendizaje-sobre-terremotos-y-tsunamis-noticia_769950.html
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Un centro de sensibilización y aprendizaje para que los escolares conozcan todo sobre lo que generan los terremotos y 

tsunamis, los efectos que tiene sobre estructuras y cómo pueden prevenirlos, presentó hoy la Universidad Nacional de 

Ingeniería (UNI). 

http://elcomercio.pe/lima/ciudad/uni-crea-centro-aprendizaje-sobre-terremotos-escolares-noticia-1791962 

 

La Republica ‒ 新聞 (インターネットニュース) 

UNI presenta su centro de aprendizaje sobre terremotos y tsunamis para escolares 

El día de hoy la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) presentó su centro de sensibilización y aprendizaje para que 

los escolares conozcan todo sobre lo que generan los terremotos y tsunamis, los efectos que tiene sobre estructuras y 

cómo pueden prevenirlos. 

http://www.larepublica.pe/16-02-2015/uni-presenta-su-centro-de-aprendizaje-sobre-terremotos-y-tsunamis-para-escolar

es 

  
La Republica ‒ 新聞 (インターネットニュース) 

Ubican nuevas zonas de riesgo ante posibles sismos en Lima 

Si bien distritos limeños como La Molina y Villa El Salvador, y Ventanilla en el Callao son considerados vulnerables 

ante posibles sismos, un reciente estudio del Centro Peruano-Japonés de Investigaciones Sísmicas y Mitigación de 

Desastres (Cismid) halló nuevos puntos de riesgo para la población en Comas, Ate Vitarte, Carabayllo, San Juan de 

Lurigancho y el Callao. 

http://www.larepublica.pe/17-02-2015/ubican-nuevas-zonas-de-riesgo-ante-posibles-sismos-en-lima 

   

Agencia Peruana de Noticias ‒ インターネットニュース 

UNI crea centro de aprendizaje sobre terremotos y tsunamis para escolares 

Un centro de sensibilización y aprendizaje para que los escolares conozcan todo sobre lo que generan los terremotos y 

tsunamis, los efectos que tiene sobre estructuras y cómo pueden prevenirlos, presentó hoy la Universidad Nacional de 

Ingeniería (UNI). 

http://www.andina.com.pe/agencia/noticia-uni-crea-centro-aprendizaje-sobre-terremotos-y-tsunamis-para-escolares-543

673.aspx 

 
Agencia Peruana de Noticias ‒ インターネットニュース 

Cismid presentará Centro de Sensibilización dirigido a la población 
Cuatro simuladores sísmicos, entre ellos una mesa vibradora que replica la velocidad del movimiento telúrico, 

presentará mañana el Centro de Investigaciones Sísmicas y Mitigación de Desastres (Cismid) de la Universidad 

Nacional de Ingeniería (UNI). 

http://www.andina.com.pe/agencia/noticia-cismid-presentara-centro-sensibilizacion-dirigido-a-poblacion-543544.aspx 

  
Agencia Peruana de Noticias ‒ インターネットニュース 

FOTO: Inauguración de Centro de sensibilización y aprendizaje sobre terremotos y tsunamis 

http://www.andina.com.pe/agencia/foto-281715.aspx 

 
Prensa Perú ‒ インターネットニュース 

Perú: Inauguró Centro de Sensibilización de Terremotos y Tsunamis 

Ante el inminente hecho de presentarse en el Perú un sismo, siendo Lima una las ciudades más devastadas por este 

terremoto  de alto grado, el Centro Peruano-Japonés de Investigaciones Sísmicas y Mitigación de Desastres (Cismid) 

inauguró el Centro de Sensibilización y Aprendizajes sobre Terremotos  y Tsunamis (Cesatt) con el objetivo de 

capacitar y transmitir conocimientos a la población sobre el origen y efectos que podrían tener los terremotos y 

tsunamis en el país. 

http://prensaperu.pe/index.php/peru2/item/1526-peru-inauguro-centro-de-sensibilizacion-de-terremotos-y-tsunamis 

  
Desafíos Educativos ‒ インターネットニュース 

UNI crea centro de aprendizaje sobre terremotos y tsunamis para escolares 
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Un centro de sensibilización y aprendizaje para que los escolares conozcan todo sobre lo que generan los terremotos y 

tsunamis, los efectos que tiene sobre estructuras y cómo pueden prevenirlos, presentó hoy la Universidad Nacional de 

Ingeniería (UNI). 

http://www.desafioseducativos.pe/2015/02/uni-crea-centro-de-aprendizaje-sobre.html 

  
Entorno Inteligente ‒ インターネットニュース 

UNI crea centro de aprendizaje sobre terremotos y tsunamis 

Un centro de sensibilización y aprendizaje para que los escolares conozcan todo sobre lo que generan los terremotos y 

tsunamis, los efectos que tiene sobre estructuras y cómo pueden prevenirlos, presentó la Universidad Nacional de 

Ingeniería (UNI). 

http://www.entornointeligente.com/articulo/5037579/UNI-crea-centro-de-aprendizaje-sobre-terremotos-y-tsunamis-rss-

16022015 

  
Agencia de Xinhua ‒ インターネットニュース 

Inauguran centro de sensibilización ante terremotos en capital peruana 

Representantes de la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI), en la capital peruana, inauguraron hoy el Centro de Sensibilización y 

Aprendizaje sobre Terremotos y Tsunamis (Cesatt). 

http://spanish.china.org.cn/science/txt/2015-02/17/content_34844107.htm 

 
China Radio International ‒ ラジオ (インターネットニュース) 

Inauguran centro de sensibilización ante terremotos en capital peruana 

Representantes de la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI), en la capital peruana, inauguraron este lunes el Centro 

de Sensibilización y Aprendizaje sobre Terremotos y Tsunamis (Cesatt). 

China Radio International -CRI (Beijing, China) 

http://espanol.cri.cn/782/2015/02/17/1s341308.htm 

 
Canal de Ingeniería en el Perú ‒ インターネットニュース (動画) 

http://www.rtvciplima.com/inauguracion-del-centro-de-sensibilizacion-y-aprendizaje-sobre-terremotos-y-tsunamis/ 

 

El Comercio ‒ 新聞 

防災・教育センターのオープニング、CISMIDのセノン氏が地盤研究について説明。 
 
Publimetro ‒ 無料新聞 

防災・教育センターについてコメント有り。 
 
UNI のフェイスブック(CESATT オープニング記事) 

https://www.facebook.com/media/set/?set=a.311387609070794.1073741835.260155274194028&type=1 

 

 
 2015 年 2 月 17 日 リマ市庁舎 防災普及啓発セミナー  

 

●記事一覧 

Prensa Perú ‒ インターネットニュース 

http://www.prensaperu.pe/index.php/peru2/item/1530-taller-internacional-de-mitigacion-de-desastres-de-terremotos-y-t

sunamis 

各政府レベルの能力向上と知識提供を目的に、JICA、国立工科大学(UNI)及びリマ市が国際セミナー「災害リスク軽減計
画に向けた提言」を開催した。この重要なイベントに在ペルー日本国大使、住宅大臣、リマ市長、国立工科大学長、SATREPS
プロジェクトリーダー、CISMIDセンター長らが参加し、SATREPS プロジェクト成果とその活用についてプレゼンテー
ションが行われた。 
 
Municipalidad de Lima HP (リマ市ホームページ) 
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http://www.munlima.gob.pe/mml/noticias/?id=137 

 
INDECI HP (市民防衛庁ホームページ) 

http://www.indeci.gob.pe/noticias.php?item=MzE1Mw==#prettyPhoto 

 
UNI Facebook (国立工科大学フェイスブック) 

https://www.facebook.com/UNIoficial.pe 

 
CISMID Facebook (日本・ペルー地震防災センターフェイスブック) 

https://www.facebook.com/pages/Cismid-UNI-Página-Oficial/547551451929783 

 
リマ市のフェイスブック(セミナーの記事) 

https://www.facebook.com/MuniLima?fref=photo  

 
 
その他 CISMID 関連の報道 

 
America TV ‒ テレビ (録画) 
Tsunami en Lima: ¿Qué tan preparados estamos? 

En uno de los meses más calurosos de este verano la Costa Verde quedo paralizada en el primer simulacro de tsunami 

en lo que va del 2015, un ejercicio que pone a prueba la capacidad de reacción de conductores, veraneantes y 

trabajadores en todo el litoral limeño y que pese a una respuesta positiva nunca será suficiente en cuanto a prevención 

se refiere. 

http://www.americatv.com.pe/a-las-once/noticia/tsunami-lima-que-tan-preparados-estamos-noticia-15339?ref=hdest 

 
Noticias Perú Hoy ‒ インターネットニュース 
Sismo superior a 8.8 grados haría colapsar Lima 

Ventanilla, Callao, La Punta, Miraflores, Barranco, Chorrillos, Villa El Salvador y  Lurín, estarían inundadas 

completamente en caso de que ocurra un terremoto que supere los 8.8 grados en la escala de Ritcher. Así lo informó el 

Centro Peruano-Japonés de Investigaciones Sísmicas y Mitigación de Desastres (CISMID). 

http://www.noticiasperu-hoy.pe/sismo-superior-a-8-8-grados-haria-colapsar-lima 

 
 Notimérica ‒ インターネットニュース 
Sismo de 8,8 grados en Lima podría provocar tsunami de más de 10 metros 

Un movimiento sísmico de 8.8 grados en la escala de Richter en la capital de Perú, Lima, podría provocar un tsunami de 

10 metros de altura, aunque según los especialistas, hace 269 años que no ocurre un sismo de magnitud superior a los 8 

grados en Lima. Europa Press (Madrid - España) 

http://www.notimerica.com/sociedad/noticia-sismo-88-grados-lima-podria-provocar-tsunami-mas-10-metros-20150212

150821.html 

  
Punto de Encuentro ‒ インターネットニュース 
Sismo de 8,8 grados en Lima podría provocar tsunami de más de 10 metros 

El litoral de la capital corre un latente peligro ante un posible tsunami provocado por un fuerte movimiento sísmico. 

Según los especialistas desde 1746, es decir, hace 269 años, no ocurre en Lima Metropolitana un sismo de gran 

magnitud  mayor a los 8 grados. 

http://www.puntodeencuentro.com.pe/index.php?option=com_content&view=article&id=14161:sismo-de-88-grados-en

-lima-podria-provocar-tsunami-de-mas-de-10-metros&catid=46:nacionales 

 

2 月 15 日 RPP ‒ テレビ エストラーダ所長生出演、約 5分の出演でプロジェクト及び CESATTオープ
ニング予定について説明。 
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③ その他 

 

     なし 

 

 

 

(７)成果展開事例 

 

① 実用化に向けての展開 

 

＜公開可能なもの＞ 

 

・ 本研究成果をもとに、ペルーの政府機関である国立建設産業訓練機構（SENCICO）の依頼によってペル

ーの建築基準法で分類されているペルーの代表的な地盤での強震動予測を行った。この成果の一部は

SENCICOの HP より公開されている．（言語はスペイン語） 

（http://www.sencico.gob.pe/gin/investigacion.html） 

・ ペルーにおいて計3回にわたる津波解析技術の研修会（地震・津波シナリオの作成，津波浸水予測，被

害評価）を開催しており，相手国への技術移転を行うことができた． 

・ ネットワーク強震計を用いたペルーの建物の地震時性能モニタリングは，サーバーPCを名古屋大に設置

し，継続的に実施している． 

・ 個別要素法による組積造の地震時崩壊挙動の解析プログラムは，豊橋技科大の研究室 HP にて公開予

定． 

・ 本事業において，合成開口レーダ（SAR）画像の処理技術（再生，差分や相関係数算出等の演算，干渉

処理など）の基本と演習を含む講習会をペルーにて開催し，相手国の研究者に技術移転することができ

た．また，2014年 5月 24日に JAXAが打ち上げた地球観測衛星 ALOS-2により得られる SAR画像を

利用することで，これらの技術の実用化が促進される． 
 

 

② 社会実装（研究成果の社会還元）への展開活動 

 

・ 本研究プロジェクト全体の活動・成果は，専用のホームページを設け，英語，日本語，一部スペイン語で
も掲載し，一般に公開している．（http://ares.tu.chiba-u.jp/peru/index.html）   

・ 津波予測技術（津波想定，津波浸水シミュレーション）の移転，被害想定手法の習得，数値シミュレーシ
ョンを利用したハザードマップの改訂方法，避難計画の評価と改善という課題へのアプローチを標準化

し，南米諸国への横展開を図っている．すでに SATREPS 事業においてはコロンビアプロジェクトが H26
年度から開始され，JICA の技術支援プロジェクトもエクアドルで進行中である．津波グループリーダー
（越村）はいずれの事業にも参画しているので，ペルーでの成果をスムーズに横展開し，南米諸国の津

波対策ネットワークの構築に向けた活動を開始している． 
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専用WEBサイトのトップページ（http://ares.tu.chiba-u.jp/peru/E/index.html） 
 

 

＜非公開＞ 

なし 
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§６ プロジェクト期間中の主なワークショップ、シンポジウム、アウトリーチ等の活動 
 

2009年度 

年月日 名称 場所 

（開催国） 

参加人数 

（相手国からの招

聘者数） 

概要 

2009年 6月 10日 日本国内全体キ
ックオッフ会議 
(非公開) 

東京田町
CIC 

(日本) 

30名 
(2人：ネットミー
ティング参加） 

本プロジェクトの日本側メン

バーと関係者のほぼ全員が参

加し，顔合わせと討議を行っ

た．また，ペルー側代表者と研

究者もインターネットで参加

した． 
2009年 8月 10日 JICA詳細計画策

定調査に合わせ

たペルー・日本

ワークショップ

(非公開) 

リマ 
(ペルー) 

70名 
(60名) 

JICA 詳細計画策定調査に合わ
せて，日本側研究者 5名がペル
ーを訪問，今後のプロジェクト

の計画を討議．その成果が，ミ

ニッツに反映された． 
2009年 12月 20日 ペルー・日本津

波グループ研究

打合せ(非公開) 

リマ 
(ペルー) 

9名 
（6名） 

津波グループの日本側研究者が

ペルーを訪問し，ペルー側の研

究者と共同研究の進め方につい

て討議した． 
2010年 3月 1日 日本・ペルー全

体研究打合せ 

(非公開) 

東京田町
CIC 

(日本) 

20名 
(3人） 

リマ市での全体キックオッフ・ワー

クショップを前に，日本側の研究

メンバーと来日中のペルー側研

究者が，ワークショップの進め方と

今後の研究計画を討議． 
2010年 3月 15,16
日 

第 1回日本・ペ
ルーSATREPSワ
ークショップ 

リマ 
(ペルー) 

500名 
(50名) 

 

第 1 回プロジェクト全体会合を開
催．日本から 30 名の研究者と関
係者が，ペルーからは約 50 名の
研究者・関係者と 400 名を超える
一般参加者が，さらに中南米諸

国からも 10名が参加． 
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2010年度 

年月日 名称 場所 
（開催国） 

参加人数 
（相手国からの

招聘者数） 

概要 

2010年 8月 9日 日本国内グループ

リーダーミーティン

グ(非公開) 

東北大学東京

分室（日本） 
6名 

(0名) 
進捗状況・計画の討議 

2010年 8月 11日 JST，JICA打合せ
(非公開) 

JICA 
（日本） 

4名 
(0名) 

進捗状況・計画の報告 

2010年 8月 23日
～27日 

地震メカニズム，津

波伝播・遡上シミュ

レーション セミナ
ー 

ペルー国立工

科大学 
（ペルー） 

10名 
(8名) 

（技術セミナー）
 

約 100名 
(約 100名) 
（公開セミナー）

「震源メカニズム」「津波伝播・遡

上シミュレーション」の理論に関

する講義の後，日本で開発した

コンピュータープログラムを用い

て数値解析演習を行い．UNI 講
堂で公開セミナーを開催． 

2010年 11月 1日 日本国内グループ

リーダーミーティン

グ(非公開) 

東北大学東京

分室（日本） 
9名 

(0名) 
進捗状況・計画の討議 

2011年 2月 2日 耐震解析特別講義 ペルー国立工
科大学(ペル
ー) 

25名 
(23名) 

耐震解析の理論の講義，演習を

行った． 

2011年 2月 4日 日本国内グループ

リーダーミーティン

グ(非公開) 

千葉大学 
田町オフィス

(日本) 

4名 
(0名) 

進捗状況・計画の討議 

2011年 2月 7日 耐震工学セミナー タクナ 
(ペルー) 

28名 
(26名) 

耐震解析の理論の講義，演習を

行った． 
2011年 2月 16日 コンクリート工学特

別講義 
ペルー国立工

科大学(ペル
ー) 

21名 
(20名) 

コンクリート材料の挙動に関する

講義を行った． 

2011年 3月 9日～
11日 

第 2回日本－ペル
ー地震・津波減災

国際ワークショップ 

千葉大学 
(日本) 

約 150名 
（ペルー14名）
（南米諸国 4
名） 

進捗状況・計画の討議等 
プロジェクトワークショップ 
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2011年度 

年月日 名称 場所 
（開催国） 

参加人数 
（相手国からの

招聘者数） 

概要 

2011年 6月 21日 
グループミーティ

ング(非公開) 
インターネット 
（日本，ペルー） 

4名 
(2名) 

G3進捗状況に関し打合せ 

2011年 6月 22日 
JICA打合せ(非

公開) 
千葉大学 
（日本） 

5名 
(0名) 

本年度プロジェクト予定に関

し打合せ 

2011年 9月 19日 研究打ち合わせ 
DHN 
（ペルー） 

20名 
(10名) 

ペルー津波警報システムに

ついての打ち合わせ 

2011年 9月 20日 
津波伝播・遡上シ

ミュレーションの

セミナー 

CISMID 
（ペルー） 

16名 
(14名) 

津波伝播・遡上シミュレーショ

ンの講義 

2011年 9月 21日 
La Punta地区津
波想定地区視察 

La Punta 
（ペルー） 

14名 
(5名) 

La Punta地区区長，前区長か
ら津波避難想定についてのヒ

アリング 

2011年 9月 21日 
グループミーティ

ング(非公開) 
Tacna 
（ペルー） 

9名 
(5名) 

タクナ私立大学と地震被害想

定について打ち合わせ 

2011年 9月 23日 公開シンポジウム 
CISMID 
（ペルー） 

120名 
(106名) 

CISMID にて地震津波に関
する公開シンポジウムを開

催．日本側研究者から東北

地震の報告があった．  

2011年 12月 1日 
グループリーダー

ミーティング(非公
開) 

田町 CIC 
（日本） 

7名 
(0名) 

予算進捗状況，今後の予定

に関し打合せ 

2011年 12月 16日 
JICA打合せ(非

公開) 
千葉大学 
（日本） 

5名 
(0名) 

今後のプロジェクト予定に関

し打合せ 

2012年 1月 12日 

ペルー・チリプロ

ジェクトリーダー

打ち合わせ(非公
開) 

千葉大学 
（日本） 

4名 
(0名) 

ペルー・チリ合同ワークショッ

プに関し打合せ 

2012年 3月 13日 
第 3回プロジェク
トワークショップ 

田町 CIC 
（日本） 

70名 
(23名) 

プロジェクト進捗状況の報告 
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2012年度 

年月日 名称 場所 
（開催国） 

参加人数 
（相手国から

の招聘者数）

概要 

2012年 4月 12日
～13日 

グループミーティン

グ(非公開) 
立命館大学 
（日本） 

7名 
(0名) 

G5進捗状況に関し打合せ 

2012年 4月 26日 
リーダーミーティン

グ(非公開) 
田町 CIC 
（日本） 

8名 
(0名) 

予算進捗状況，今後の予定

に関し打合せ 

2012年 5月 28日 
グループミーティン

グ(非公開) 
千葉大学 
（日本） 

8名 
(0名) 

G5進捗状況に関し打合せ 

2012年 8月 9日 
グループミーティン

グ(非公開) 
千葉大学 
（日本） 

7名 
(0名) 

G5進捗状況に関し打合せ 

2012年 8月 17日
～18日 

CISMID発足 25
周年記念公開シン

ポジウム 

CISMID，リマ・ス
イスホテル 
（ペルー） 

210名 
（170名） 

招待講演 
研究成果発表 

2012年 8月 21日 
（午前） 

日本・ペルー・チ

リ合同津波・地震

ワークショップ 

タクナ El Mesonホ
テル（ペルー） 

40名 
（20名） 

プロジェクトワークショップ 

2012年 8月 21日 
（午後） 

地震・津波防災に

関する公開シンポ

ジウム 

タクナ私立大学 
（ペルー） 

170名 
（150名） 

研究成果発表 
津波防災に関する協議 

2012年 9月 7日 
グループミーティン

グ(非公開) 
建築研究所 
（日本） 

10名 
(0名) 

G3進捗状況に関し打合せ 

2012年 9月 25日 
研究者ミーティング

(非公開) 
リスボン国際会議

場 （ポルトガル） 
20名 
(8名) 

第 14 回世界地震工学会議
に出席した SATREPS関係
者で進捗状況や意見の交

換を行った． 
2012 年 11 月 16
日 

グループミーティ

ング(非公開) 
立命館大学東京オ

フィス（日本） 
6名 

(0名) 
G4,G5 の進捗状況に関し

打合せ 

2012年 12月 9日
―15日 

ペルー研究者によ

る日本の防災教育

施設の視察(非公
開) 

東京，京都，神戸，

つくば（日本） 
9名 

(2名) 

ペルーの防災教育施設に

導入するコンテンツを考える

ため，日本の防災教育施設

の視察・調査を行った． 

2012年 2月 27日 
グループミーティ

ング(非公開) 
品川プリンスホテ

ル（日本） 
5名 

(2名) 
G3進捗状況に関し打合せ 

2013年 3月 14日 第 4回日本・ペル
ーSATREPS ワーク

ショップ 

リマ・CISMID 
(ペルー) 

55名 
(40名) 

 

第 4回プロジェクト全体会合
を開催．日本から 15 名の研
究者と関係者が，ペルーか

らは約 40 名の研究者・関係
者が参加． 

2013年 3月 15日 
地震防災公開シン

ポジウム 
リマ・Sonestaホテル

（ペルー） 
300名 
(40名) 

リマ市内にて地震津波に関

する公開シンポジウムを開

催．多数のマスコミやペルー

政府関係者等が出席．  
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2013年度 

年月日 名称 場所 
（開催国） 

参加人数 
（相手国から

の招聘者数）

概要 

2013年 5月 21日 グループミーティング 
東工大 
（日本） 

4名 
(1名) 

G4進捗状況に関し打合せ 

2013年 5月 23日 研究打ち合わせ 
(非公開) 

千葉大 
（日本） 

5名 
(1名) 

ペルーの防災教育施設のコ

ンテンツに関する打合せ 

2013年 8月 8日 
リモートセンシング画

像解析セミナー 
CONIDA 
（ペルー） 

15名 
(13名) 

リモートセンシング画像解析

の講義と実技講習 
2013年 8月 12日 ペルー大統領府防

災担当との意見交換 
大統領府防災担

当 （ペルー） 
10名 
(5名) 

ペルー国の防災施策に関す

るヒアリング 
2013年 8月 13日 研究者全体会議 CISMID 

（ペルー） 
25名 

(15名) 
研究の進捗に関する情報交

換 

2013年 8月 13日 
Joint Coordinating 
Committee 

CISMID 
（ペルー） 

30名 
(15名) 

進捗状況，今後の計画の確

認. 
2013年 8月 14日 La Punta地区津波避

難訓練 

La Punta 
（ペルー） 

2000名 
(2000名) 

DHN, INDECIが主導し津
波避難訓練を実施 

2013年 8月 14日 La Punta地震・津波
シンポジウム 

La Punta 
（ペルー） 

100名 
(95名) 

地震・津波防災に関する公

開シンポジウム 

2013年 10月 26日 
研究打合わせ 
(非公開) 

千葉大学 
（日本） 

6名 
(1名) 

INDECI長官の表敬訪問 

2013年 10月 30日 
中南米シンポジウム

幹事会(非公開) 
東京田町 CIC 
（日本） 

7名 
(0名) 

中南米シンポジウムに関す

る日本側打合せ  

2013年 12月 10日 
中南米シンポジウ

ム幹事会(非公開) 
東京田町 CIC 
（日本） 

6名 
(0名) 

中南米シンポジウムに関す

る日本側打合せ 

2014年 2月 14日 
中南米シンポジウム

幹事会(非公開) 
東京田町 CIC 
（日本） 

5名 
(0名) 

中南米シンポジウムに関す

る日本側打合せ 

2014年 3月 5日 
プロジェクトワークショ

ップ準備会(非公開) 
東京京急イン 
（日本） 

15名 
(13名) 

ワークショップに関する事前

打合せ 

2014年 3月 6日 
第 5回プロジェクトワ
ークショップ 

東京田町 CIC 
（日本） 

61名 
(13名) 

プロジェクト進捗状況の報告

2014年 3月 7日 中南米地域の地震・

津波防災に関する国

際シンポジウム 

東京品川コクヨホ

ール(日本) 
135名 
（25名） 

ペルー，チリ SATREPSプロ
ジェクト合同．その他の中南

米 5か国からも計 8人招待 

 
2014年度 

年月日 名称 場所 
（開催国） 

参加人数 
（相手国から

の招聘者数）

概要 

2014年 8月 11日 評価レポート・JCC開
催準備の打ち合わせ 

CISMID 
（ペルー） 

20名 
(15名) 

最終評価会に向けた評価レ

ポートの審議 

2014年 8月 12日 
Joint Coordinating 
Committee 

CISMID 
（ペルー） 

25名 
(15名) 

最終評価会 

2014年 8月 13日 
津波ハザードマップ

打合せ 
DHN 
（ペルー） 

10名 
（8名） 

津波ハザードマップの今後

の更新に関する打合せ 
2014年 8月 13日 SATREPS公開シン

ポジウム 
リマ 

（ペルー） 
300名 

(290名) 
地震・津波防災に関する公

開シンポジウム 
2014年 12月 12日 研究打合せ 千葉大学 

（日本） 
5名 

(2名) 
JDR 特集号および最終イベ
ントに関する打合せ 

2015年 2月 17, 18
日 

プロジェクト最終

イベント 
リマ 

（ペルー） 
310名 

(300名) 
CISMID 啓発施設開所と普
及セミナー 



      - ５９ - 

§７国際共同研究実施上の課題とそれを克服するための工夫、教訓など 
（１）共同研究全体 

 

本邦調達機材の輸送や現地調査手続きが複雑なこともあり，効率的なプロジェクト実施にはある程度の経

験を必要とする．また円滑なプロジェクト運営には，JICA および JST との個別問題に対する連携は欠かせ
ない． 
今後，プロジェクト課題の自立発展性向上のためには，日本及びペルーでの人材確保及び継続的な人

材育成が重要である．その点では，文部科学省の国費留学生の大学推薦（SATREPS 枠）が設定され，本
プロジェクトからの5件の申請が全て採択されたことは大きな成果である．5名の博士課程学生の受け入れは，
将来のペルーの地震工学分野の研究教育ならびに，日本・ペルーの研究交流の継続の大きな力になること

が期待される． 
相手機関の CISMID は，本プロジェクトでの活動も認められてペルー国内での評価が高まり，2014 年 3
月 19 日のペルー政府の決定により，国の防災・危機管理担当機関の 1 つとして認定された．このため
CISMID は，ペルーにおける地震防災対策に関する研究開発や設計基準の更新を主導する役割を担うこ
とになり，本プロジェクトの成果がペルー社会に実装されることが期待される．日本側としても継続的な支援を

行えるような枠組みの構築が望まれる． 
 

 

（２）研究グループ/地震動予測と地盤ゾーニング 
 
相手国へ供与する微動計などの機材が最終的に相手機関に届くまで半年以上を要した．これにはまず

本邦の大学で調達する際に機材が高額であるため，公募による入札が必要となり，仕様書作成委員会など

の準備に時間を要した．また相手国に到着した後も，手続きのため空港等に数週間保管されていた．よって

微動観測のような本邦から供与した機材を必要とする調査は，早い時期から入札手続き等の準備を開始す

る必要がある． 
地盤調査として地元の業者によるボーリング調査を予定していたが，これも当初の予定よりも 1 年以上実

施が遅くなり，費用も高額となった．ペルーは現在経済発展が著しく地元の地盤調査会社も仕事が多いため，

仕様の厳しい日本からの仕事が敬遠され，入札も最初は不調に終わった．その結果日本の相場よりもはるか

に高い金額で実施せざるを得ず，実施も遅れた．また，3 か所の実施場所についてもなかなか許可が得られ
ず，最終的には日本のグループリーダーと JICA の現地調整員が実施場所を訪問し許可を得た．よって外
部での調査などでは，事前に日本人が訪問するなど十分な準備期間を見込む必要がある． 
微動観測に基づく地盤構造の推定は，日本ではかなり実績はあるが，地盤構造の異なる海外ではその

適用性は明らかではない．ペルーはアンデス山脈より西側は乾燥地帯であるため，表層地盤は全体的に日

本に比べて非常に硬い．そのため微動の振動レベルすなわち信号レベルが小さく，観測機器のノイズの影

響が大きくなってしまう．このことから我々はより高精度の微動観測機器を採用することで対応した．よって海

外で微動観測を実施する際には，はじめに現地での微動レベルとノイズの影響を慎重に検討することが重

要である． 
相手国からの留学生がいると，相手機関との連絡のやり取りが非常に円滑に進む．本プロジェクトでは多

くの留学生を受け入れているが，プロジェクト開始前から相手機関出身の国費留学生がすでにこちらの研究

室に所属していたため，細かい質問や連絡はその留学生を通して行った．日本人からの英語でのメールより

も，ペルー人による母国語のメールの方が，相手側の負担も少なく円滑に意思疎通ができたと考えられる． 
 

 
（3）研究グループ/津波予測と被害軽減 
東北大学は東北地方太平洋沖地震で被災したため，共同研究を進めるのが困難な状況であった．しか

し東北大学で津波シミュレーション技術を学んだ留学生や短期研修生，CISMIDで津波伝播遡上シミュレ

ーションセミナーの聴講生などの人材育成が進んでいたため，研究活動の効率は落ちず，その成果が表れ

ている．また，H24年度に実施予定であったリマ沖の海底地形の測深調査であるが，調査計画は立案され
たものの調査用船舶の手配が遅れ，結局，H25年度に実施された． 
ペルーに限らず，南米諸国全般について言えることであるが，津波対策（研究・実務）に取り組む人材の

育成が急務である．南米諸国においては，津波予測，観測，予警報の技術的な職務を担当するのは海軍の

文民職員・研究員がほとんどであるが，人材が不測している．大学などの学術機関の研究者の育成と併せて，
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より多くの津波専門家を育成することが重要な課題である．さらに，地震災害と異なり，津波災害の影響は広

域に及ぶため，観測情報や予測情報の共有も含めた，国際的な協力・連携体制の確立が極めて重要である．

本プロジェクトの成果を有効に活用し，効果的・効率的な展開を図るための戦略が重要である．南米の津波

対策ネットワーク（国際的な協力・連携体制）の構築に向けて，ペルー国政府が役割の重要性を認識し，本

プロジェクトに取り組んだ研究者がそれを先導していくような支援が今後求められる． 
 

 
 （4）研究グループ/建物耐震性の向上 
建物実験計画にペルー側研究者の要望をより強く反映させたためウェブ会議など直接相手側と顔を合わ

せ会談することにより，着実に計画を進めた．また現地研究者と共同で試験装置の搬入・実験を行うことで互

いに理解しあい，成果を上げた．  
2010年 2月に発生したチリMaule地震の被害調査を本プロジェクトで行ったことは，中南米に多い高層壁
式建物の耐震性向上の必要性を喚起し，その後の構造実験計画によい影響を与えた．一部の構造実験装

置の搬入が遅れたことや操作マニュアルの英語化が不十分であったことなどから実験スケジュールに多少の

遅れが出たものの，ペルー側の献身的な努力によって大きな問題は発生しなかった． 
 

 
（５）研究グループ４： 空間基盤データ構築と被害予測 
空間基盤データ構築と被害予測グループはペルー側の人材が不足していることから，現地で講習会を実

施したり，日本に研修生を受け入れて人材育成を行う必要があった．また，日本が開発した人工衛星のセン

サ画像は性能が良いものの，その特徴や入手方法，画像処理と利活用の仕方が，現地の研究者には十分

浸透していないため，研究課題を遂行するためには基礎から教示する必要があった．今後，JICAが実施し
ているリモートセンシング技術に関する他の講習会と協力して，効率よく技術移転をしていくことが重要であ

る．被害予測のために必要な現地の建物構造等に関する情報は，国勢調査統計データ等の様々な地図情

報を活用した．しかし，これらの GISデータの精度にはバラツキがあり，位置情報が必ずしも統一していない
ため，建物台帳構築の際の統合作業において障害となった．地図や GISデータの縮尺や品質管理が重要
であることを両国の研究者間で認識する必要がある． 

  
 
（6）研究グループ５： 地域減災計画 
本プロジェクトの中盤に入って，ペルー国政府の防災体制が変更され，災害発生後の緊急対応は

INDECIが，事前の防災は CENEPREDが担当することになった．しかし後者の機関は発足間もないこともあ
って，まだ体制の整備が充分でなく，本プロジェクトに対しても，期待されたほどの貢献は果たしてもらえなか

った．一方，INDECI とは信頼関係を醸成することができ，アレキパの市民向け防災教育施設のコンテンツ整
備に協力することができた．また，外務省の招待で INDECI 長官が来日した折などにも，交流を深めることが
できた． 
本プロジェクトにより，ペルーの防災関連行政機関（INDECI，IGP，文化庁等），及び CISMID 等の研
究機関の協力関係を一層密にすることができた．ただ，ペルー国内の内政事情に左右されることも考えられ，

継続的な防災関連行政機関の協力体制構築には，本プロジェクトのような継続的な予算投入が必要と考え

られる． 
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§8 結び 
 

 当初設定した研究目標に関しては，ほぼ達成することができた．各グループにおける共同研究の成果は，原

著論文（和文誌 9件、英文誌 51件）を始めとして，国際学会論文 86件及び主要な国内学会論文 31件などの

成果を挙げることができ，ペルーおよび日本の地震・津波防災技術の向上に対して貢献できたものと考える．と

くにペルー側の研究者にとって英文の原著論文を書く機会が少ないので，本プロジェクトで Journal of Disaster 

Research誌に 2度にわたって特集号を発行できたことは，この成果につながったものと考える． 

 本プロジェェクトの最大の成果は，ペルーにおける地震・津波防災の次世代を担う研究者の育成である．文部

科学省国費奨学金（SATREPS枠）の支援によって，5名の若手研究者を日本の大学の博士課程に招くことがで

き，このうち 2人は既に学位を取得し帰国，3名も数年内に学位を取得する見込みである．このほかにも，6名の

若手研究者が研修生として半年以上，日本に滞在し，技術を取得してもらうことができた．また，本プロジェクト

開始直後に発生した 2010年チリ・マウレ地震，および 2011年東日本大震災について日本・ペルー合同チーム

による現地調査や共同研究を行い，大きな研究成果を挙げることができた． 

 主たる相手機関の CISMID は，27 年前に日本の支援でペルー国立工科大学内に設立された中南米で有数

の地震防災研究機関である． CISMID は，本プロジェクトでの活動もあって，ペルー国内での評価が一層高ま

り，2014 年 3 月には，国の防災・危機管理担当機関の 1 つとして認定された．このため CISMID は，地震防災

対策に関する研究開発や設計基準作成を主導する役割を担うことになり，本プロジェクトの成果がペルー社会

に実装されることが期待される．CISMID 等に供与した機器資材は，現在，実験・観測・教育普及などの活動に

有効に使われている．本プロジェクト終了後も，日本側としても継続的な支援を行う体制が強く望まれる． 

ペルー政府の緊急対応機関の INDECI等とも強い連携関係を結ぶことができた．写真 8.1は INDECI と本プ

ロジェクトが中心となって実施した津波避難訓練の関係者の集合写真である．中央に写っている INDECI 長官

は，この後外務省の招きで日本を訪問し，日本の防災関連施設や東日本大震災からの復興状況も視察してい

ただいた．また，INDECIのペルー南部地区防災教育センター（アレキパ）の設備充実に協力することができた 

 このような貴重な経験をすることができたのも SATREPS の枠組みのお陰であり，JST，JICA を始めとする関係

各位に，日本・ペルーのメンバーを代表し感謝の意を表する次第である． 

 

  

写真 8.１ La Puntaにおける津波避難訓練の関係者集合  写真 8.2 CISMIDによる耐震実験結果の記録風景 

 

 

§9 PDM の変遷 (該当する場合) 
 

  該当せず 

 

以上 
 



ペルーにおける地震・津波減災技術の向上に関するペルーにおける地震・津波減災技術の向上に関するペルーにおける地震・津波減災技術の向上に関するペルーにおける地震・津波減災技術の向上に関する研究研究研究研究

１１１⑤⑤⑤⑤ 研究総括と地域減災計画研究総括と地域減災計画研究総括と地域減災計画研究総括と地域減災計画
（千葉大（千葉大（千葉大（千葉大; INDECI,UNI））））

地域減災計画の提案と防災行政機関や地域社会への教育・普及

①①①① 地盤ゾーニングと地震動予測地盤ゾーニングと地震動予測地盤ゾーニングと地震動予測地盤ゾーニングと地震動予測
（千葉大（千葉大（千葉大（千葉大; UNI, IGP））））

シナリオ地震の地震動予測とペルーに適した地盤ゾーニング手法の提示

②②②② 津波予測と津波予測と津波予測と津波予測と
被害軽減被害軽減被害軽減被害軽減

（東北大（東北大（東北大（東北大; DHN, UNI））））

研究者・技術者・防災担当者
が利用できる

津波減災技術基盤の構築

④④④④ 空間基盤データ構築と空間基盤データ構築と空間基盤データ構築と空間基盤データ構築と
被害予測被害予測被害予測被害予測

（東工大（東工大（東工大（東工大; UNI, CONIDA））））

建物台帳，地形・標高の
空間基盤データ構築と

被害予測の実施

③③③③ 建物耐震性の向上建物耐震性の向上建物耐震性の向上建物耐震性の向上
（（（（豊橋技科大豊橋技科大豊橋技科大豊橋技科大; UNI, INC））））

構造種別に応じた

耐震診断・補強技術の開発と
ガイドライン作成

注； (  )内は、主な研究機関名
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地震動・地盤 津波 空間基盤

研究成果・地域減災計画の適用可能範囲の、中南米諸国への展開・適用性拡大

プロジェクトプロジェクトプロジェクトプロジェクト目標目標目標目標

上位目標上位目標上位目標上位目標

ペルーに適した
地盤分類構築

ペルーの防災施策の科学的根拠となり得るような、地震・津波と地形・地
盤・建物等に関する知見の取得と、それに基づく地域減災計画の立案

建物耐震

対象地域の
マイクロゾーネーション

衛星画像・空間
データの整備

科学的根拠に基づく提言がペルーの防災政策に反映され、実行に向けた
計画例が立案される

津波伝播・遡上特性
の解明

人・建物被害の推定

想定地震に対する
被害予測と検証

地域減災計画の立案

津波減災対策立案の
ための技術基盤構築

既往の地震津波履歴と被害調査

シナリオ地震の設定

津波シミュレーション

被害検出手法構築

地震被害予測手法構築

100%

地震・微動観測

構造実験・数値解析
による破壊性状の解明

実建物の調査・観測

実建物の診断・
補強計画の提案

100%

地震動シミュレーション

地形効果の評価

100%100%

既往実験による組積造
構造データベース構築

研究課題名
ペルーにおける地震・津波減災技術の向上に関する
研究

研究代表者名
（所属機関）

山崎 文雄

(千葉大学 大学院工学研究科) 

研究期間 H21採択（平成22年3月1日～平成27年3月31日）

相手国名／主要
相手国研究機関

ペルー共和国 ／ペルー国立工科大学(UNI)日本・ペ
ルー地震防災センター(CISMID) 

付随的成果付随的成果付随的成果付随的成果

日本政府、
社会、産業
への貢献

被害推定や土地利用データ構築等の研究では、
国産衛星(ALOS)の画像データを活用することに

より、日本の衛星画像や宇宙開発技術の優秀さ
を世界にアピールする。

科学技術の
発展

日本では得難い事例が、相手国に数多くあること
から、本共同研究により、現象解明や減災手法の
研究が加速されるため、我が国の当該研究に益
する所が大きい。

知財の獲得、
国際標準化
の推進、生
物資源への
アクセス等

・世界でも地震･津波被害が顕著な相手国で国際
共同研究を推進することにより、当該分野におけ
る、我が国の指導的地位か強化される。

・日本発の地震･津波減災技術が、相手国に普及
する。

世界で活躍
できる日本
人人材の育
成

・共同研究の推進や現地での技術指導に，延べ
20名以上の若手研究者をペルーに派遣．
・教授，准教授に8名が昇任．

技術及び人
的ネットワー
クの構築

・ペルーおよび日本で，延べ10回の国際シンポジ
ウムやワークショップを開催した．
・国費留学生として博士課程5名，修士課程1名，
短期研修生として5名を受け入れた．

成果物（提言
書、論文、プ
ログラム、マ
ニュアル、
データなど）

・査読付論文： 60件以上
・相手国が筆頭著者の査読付論文： 20件以上
・国際会議論文： 80件以上

構造実験による
補強効果の検証
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