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地震動による 地盤と構造物の
被害

後藤浩之＊・高橋良和＊・鍬田泰子山・高橋章浩＊日 ・盛川仁＊

1 .はじめに

3月11日14時46分に三陸沖を震源とするマグニ

チュード9.0(Mw）の地震が発生した。気象庁によ

り「平成23年 （2011年）東北地方太平洋沖地震 （The

2011 off the Pacific coast of Tohoku Earthquake）」

と命名されたllこの地震では．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強を観測しているヘ 本

地震のメカニズムは西北関一東南東方向に圧縮軌

をもっ逆断層型地震で句太平洋プレートと北米プ

レートとの問で発生したプレート境界型地震であ

る。今回の地震断層は南北方向に広がっており，

その余震域も長さおよそ500km，幅およそ200km

に及んでいることも報告されている3)0 

東日本大震災と命名された本地震による災害

は1 津波と原子力発電所事故の被害が主である。

しかしその一方で，河川堤防などの土構造物1 新

幹線高架橋などの構造物，家屋被害など地震動に

よる被害が宮城県から岩手県を中心に発生してい

る例えば461。4月7日に発生した余震の影響もあ

り，例えば東北新幹線は地震後一ヶ月以上経過し

た4月29日に全線開通した。

本報告は。地震発生直後（3/1416）に宮城県か

ら岩手県にかけて調査した内容を中心として，本
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地震の地震動による被害の概要を報告するもので

ある。ただし東北地方から関東地方にかけての

広い範闘が被害域であるため。被害調査対象地域

はその中でもごく限られた地域であったことを予

め断っておく 。

2. 地盤被害の概要

本地震による地盤被害としては。河川堤防盛土

の被害造成地の被害が挙げられる・II。また，関

東地方を中心とした広範囲に及ぶ液状化被害も報

告されている5.81。

河川堤防被害に関して，国土交通省によると阿

武隈川 名取川，北上川，鳴瀬川て、津波によるも

のと考えられる堤防流出・ 決壊が計25箇所にのぼ

ることが報告されている71。また堤防沈下，堤

防法崩れ守堤防クラックなどが報告されており，

例えは、鳴瀬川は堤防沈下27箇所。堤防法崩れ25箇

所，堤防クラック183箇所である71。このうち 津

波に関連しない地震動による直接的な被害も鳴瀬

川，江合川， 吉田川で認められたことが報告され

ている九 江合川の堤防では天端の沈下。天端の

開口クラック，法面のクラックなどが複数認めら

れ，法尻に噴砂が見られる箇所もあった。写真 1

は江合川に架かる県道 l号の橋梁である江合橋の
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写真 1 江合橋左岸下流側の堤防盛土の被害
（撮影日 2011/3/14) 

左岸下流側の堤防の被害の様子である。J是体は側

方に大きく変形するとともに大きな沈下を生じて

おり。その結果、堤防天端部に設けられた路面に

はクラックが発生し 不同沈下を生じていた。信

号待ちをして停止していたと思われる道路上の車

両は身動きが取れず，乗り捨てである状態であっ

た。基礎地盤は砂質シルトや粘土で主に構成され

ており，また，細粒分を多く含む噴砂がクラァク

内に見られたことから，堤体や砂質シル卜層の液

状化が，堤防大変形の原因の一つであると考えら

れる。

造成地の被害は仙台市を中心に発生し北中山

桜ケ丘南光台，旭ケ丘鶴ヶ丘緑ケ丘折立

西花苑．相互台で地盤変状が報告されている，＼／。例

えば，緑ケ丘は1978年宮城県沖地震で被害の発生

した造成地であるが，l「目は鋼管杭 コンクリー

卜もたれ擁壁。集水井なと’の対策工が功を奏して

被害が認められなかったが， 3丁目と 4丁目では

1978年の地震と同じ箇所で顕著な地盤変状が発生

している！）。仙台市青葉区桜ケ丘4TElでは緩やか

な斜面上の宅地で地態変状が認められた（写真 2）。

路面上には斜面方向と垂直に複数のクラックが発

生し，上下方向にギャップのあるものも認められ

た。斜商下手方向に地盤が移動したことに起因し

たものと考えられる。クラック部から水道管被害

によるものと考えられる漏水も発生していた。な

お，斜面下端部にはl噴砂が認められた。

1;i:1i事。正：;i＇，品鍬山 川悦 7.:1'川 i也；£ic!fi)JによるJ也燃と構造物の被宍

写真 2 仙台市青葉区桜ケ丘4丁目の斜面上に
認められた路面のクラ yク（撮影日
2011/3/14) 

3. 構造物被害の概要

津波被災地では，津波による構造物の被害が太

平洋沿岸に多く報告されているが 地震動による

構造物被害は限定的である。その中で東北新幹線

の被害は．他の構造物被害と比較して顕著であ

る。JR東日本の報告によると引 沿線上の架線柱

の被害は約540箇所 高架橋の被害は約100箇所な

ど計1.200箇所にのぼる。北上駅一新花巻駅間の

第l中曽恨BL（高架橋）（図 1）では 高架橋柱

が大きく損傷し コアコンクリートが玉石状に破

砕して主鉄筋がはらみだし 軸力支持能力を喪失

している様子が認められた（写真 3）。第l中曽根

BLは両端にゲルハー桁を有する一層ラーメン高架

橋であり，このような損｛易はラーメン端部柱にの

み見られたため桁の落下に直按繋がることはない

が，単純桁を支持する重要な柱である。また。仙

台駅ー古川駅間のブ層ラーメン高梨橋では耐震補

強された柱部ではなく横梁に損傷が認められた（写

真 4）。なお，本震以降復旧作業が進められてい

たが，

417に発生した余震によって再度被害が発生して

いるヘ 本震で被害を受けた高架橋は応急的な補

強がなされたため損傷は軽微であったが句本震時

に無被害と判断された高架橋で被害が発生してい

る。

その他の構造物被害は。主として宮城県北部の

大ill奇平野に集中している。特に 1 大崎市古川，査



噴砂の位置を務理したものである。なお 7 調査は

3(14 417の数日間で実施しており， 4/7の余震によ

る影響を受ける前の状況である。大崎市古川には

防災科学技術研究所KNET古川観測点と気象庁に

よる大｜｜崎市古川観測点が位置している。両者とも

に，震度 6強を観測しているが， 4/26現在で地震

記録が公開されているのはKNET古川観測点のみ

である。両観測点は直線距離で約 lkmであるが，

周辺の被害状況を調査すると気象庁古川観測点の

位置する南側の方が被害は顕著である。液状化に

よる噴砂，マンホールの浮き上がりなどの被害は

主に古川駅西側の駅前大通で見られ，その西側に
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東北新幹線仙台駅一古川駅間の高架橋
被梁の損傷（禄影目。 2011/3/15)
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． 倒壊した家屋
K NET古川 （MYG006)

． 大きな損傷を受けた家屋

劉 噴砂
． マンホールの浮き上がり

ー剛調査ルート

200m 
ト一一ーー一一一一一一一一一一一－＜

JR古川駅

図2 大崎市古川の被害の様子と地震観測点位置

写真 5 大崎市古川中里の木造家屋の被害（撮
影日 2011/3/14) 

位置する古川中里，古川南町，古川荒川小金町な

どで木造家屋の被害が認められた（写真 5）。 また，

古川中里では傾いたアパートが見られ（写真 6). 

周辺に噴砂が認められている。

なお，本地震で震度7を観測した栗原市築館で

は，観測点周辺を含めた市街地の調査をしたとこ

写真6 大崎市古川中里のアパートの傾斜 （撮
影日 2011/4/7) 

ろ家屋の外壁の剥離など構造的には軽微な被害が

散見される程度であったJO）。これは，構造物等へ

の影響が懸念される 12秒の周期帯域の レベル

が大Iii奇市古川の記録では高く，栗原市築館の記録

では低いことによるものと考えられている410
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4. まとめ

東北地方太平洋沖地震の地震動による地盤被

害， 構造物被害は津波被害と比較して限定的であ

るものの。内陸部で河川堤防 新幹線高架橋，造

成地なとの被害が発生した。ただし。被害域が広

範囲に及ぶため地震動による被害の全体像が未だ

j[l;［めない状況である。今後，地震動指iさと｜立l速さ

せながら被害メカニズムが解明されることを期待

したい。また．主に4/7の余震に起因した本震

によるものではない被害も発生していることか

ら 本震被害と分離した整理が必要であることも

指摘したい。
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