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は じ め に

「1983年日本海中部地裳」は， 83人の尊い人命を奪うとともに，長年にわたって建設して

きた公共施設を瞬時のうちに破壊し，県土に大きな被害をもたらしました。

港湾関係では，特に秋田港・能代港に大きな被害を受けました。秋田港においては岸壁の

8割，荷役施設のほとんどに，また能代港では建設中の石炭火力用地造成護岸に著しい被害

を生じました。

この地震から 1年 4ヶ月を経過した現在，災害復旧作業も順調に進み，ほぼ元通りの港湾

活動ができるまでとなり，港にも活気を取りもどしています。

この地震は私共に多くの教訓を与えてくれました。その主なものは，地震により発生する

津波への再認識，砂地盤のもろさ，情報伝達体制の不備，および施設整備の重要性等であり，

今後はこの教訓を十分に生かし，安全で信頼される港湾施設を建設していく所存です。

本報告書は，この地震による港湾施設の被害と復旧についての概要を記したものであり，

地震対策に対する関係各位の参考となれば幸いです。
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秋田県土木部港湾課
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第 1章地震の概要

1-1 日本海中部地震の概要

昭和58年日本海中部地裳の諸元およぴ各地の裳度を（図

1-1)に示す。震央は，能代沖約100kmで裳源の深さ14

kmの柩浅発地裳であった。有感範囲は，北海道から山陰

地方まで及んでおり，最も遠く有感を記録した気象官署

は米子（約750km) であった。秋田・深浦・むつの 3地点

では裳度Vを記録した。各地の展度と裳央距離の関係を

（図 1-2)に示したとおりである。

この地裳により発生した津波は，秋田県・青森県を中

心として日本海沿岸全域におよび，大被害をもたらした。

検潮儀では最高 2m程度の波高しか記録されていないが，

秋田県峰浜村では遡上高が約15mに達したと推定されて

いる。

気象庁の発表によれば，今回の地裳の前震は， 5月14

日22時49分のマグニチュードM5.0の‘ものを最大として，

140" 142' 

46° 

地震の諸元（気象庁発表）

震源時：昭和58年 5月26日

II時59分57.5秒

震 央：北緯 40'21'
東経 139'05'

震源の深さ： 14km

規 模：マグニチュード7.7
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図1-2 各地の震度と震央距離

顕著な地震活動が本裳とほぼ同じ位置に認められた。ま

た余震活動は，（図 l-3)のような日別推移を示した。

最大余霙は， 6月21815時25分（展央41'16'N,139'00'E, 

M7.1) に発生し，深浦青森·江差•森で震度IVを記鈴

した。 2番目に大きい余震は， 6月9日21時49分（霙央

40'13'N, 138'54'E, M6.l)に発生し，秋田で震度IVを

記録した。余震は，（図 1-4)のような霙央分布を示し
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図1-3 余震回数(5月26日～ 8月8日）
（気象庁地震鰈による）
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応余裟域は，逆「く」の字型の形状を示し，その大き

さは，南北に長さ約160km,東西に幅約70kmである。本裳

は余震域の南端近〈で， 6月9日の余震は南端で，また，

6月21日の最大余震は北端で発生した，
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図1-4 余震の震源分布
（気象庁地震課による）



1-2 過去の地震

（図 1-5)に，秋田市およぴ背森市の有感地裳回数

の年別推移を示す。青森市では，太平洋で発生する地裳

の影堀により，秋田市に比較すると有感地震回数が多い。

（図 1-6)は，有感地裳回数のデータをもとに，総観

測年間での一定震度以上の地裳の発生回数を得て，平均

的再来年数を求め，裳度と再来年数の関係を示したもの

である。同図によれば，秋田市で裳度IV以上が期待され

る再来年数は約 6年，青森市では約 3年となる。ちなみ

に，同じ方法で算出した，仙台市での裳度IV以上が期待

される再来年数は約 2年であり，太平洋側に比べると，

秋田市などの日本海側に影靱を与える地裳の発生は少な

いことがわかる。
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図1-5 有感地震回数の年別推移
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（表 1-1)は，有史以来，秋田市に影押を与えたと

考えられる地震の一覧表である。これは，宇佐美(1975)

により整理された被害地震リストに最近のデータを補充

して作成された有史以来の記録に残された総被害地裳数

約950個のリストから，秋田市における地裳基盤での速度

振幅を次に示す金井の公式によって計算し，速度振幅が

0.3Kine以上となる地裳を抽出したものである。
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図1-6 有感地震回数の期待値分析



ただし計算地点としては，秋田市を代表させて秋田県

庁の地点を設定した。（図 1-7)は，こうして得られた

既往の影聾地裳すべての裳央分布である。

また（図 1-8)は，これらの地展について，基盤速

度振幅と裳央距離の関係を描いたものである。

以上の結果から，秋田市に大きな影響を与える地震は，

地域的にみて次の 3つのグループに大別できる。

日本海に発生する地震

青森県から新混県にかけての沖約100kmまでの日本

海に発生するM6,5~M7,5程度の地震津波を伴う。

1964年新潟地震や今回の地裳がこれに含まれる。

秋田県内陸に発生する地裳

秋田県を中心に、音森県西部，

A
 

B
 

するM6.0~M7.0程度の地露局地的に大被害とな

る。 1914年秋田仙北地裳や1955年ニッ井地裳などで

ある。

c 太平洋に発生する地裳

三陸沖などの太平洋に発生するM8クラスの地震。

東北地方日本海側での被害は少ない。 1933年三陸地

震津波や1968年十勝沖地霙などである。

（表 1-2)は， A，Bに属する過去の地裳について

の被害の概要をまとめたものである。また，（図 1-9) 

には，この震央分布を示した。

今回の日本海中部地震は，先述のようにAに属するが，

その中でも最大クラスの地裳である。

山形県北部に発生

表1 秋田市付近への影響地震一覧表

期間

計算地点名
位置
速度振幅

1,304年間（西暦679-1982)

秋田市
北緯39.21度束経140.11度
Vo邸．3kine 

番号

i
2
3
4
r
;
7
B
9
i
o
n
i
z
1
3
"
i
S
店

1
7
1
8
”
2
0

翠，
2324

空
翌
2
8
5
3
0
3
1
5
3
3
3
4
3
5
3
6
3
7
3
8
3
9
“

発生年月日

押（月｝ （日）

ら84 ii 29 
745 6 S 
8い3 8 0 
830 2 3 
9SO O O 
857 4 4 
869 7 l.3 
B8? 8 ？ら
887 8 26 

i096 i2 17 
ぶ3もi 8 3 
i4?3 1i 23 
1433 11 6 
i498 9 20 
iSBh i i8 
“3.5 2 3 
ibi i 9 27 
l.6ii i2 ? 
1614 11 26 
i616 9 9 
i644 io i8 
ib4ら 6 9 
iら67 8 22 
ib?7 4 i3 
iら77 ii ^ 
1678 10 2 
1bB3 6 iB 
t694 6 i9 
i703 i2 31 
i?04 S 2? 
1707 10 28 
i?i7 S i3 
i73i io 7 
i739 8 iも

i74i 8 28 
l?63 9 29 
17b3 3 ii 
1766 3 8 
i?70 5 27 
17?2 ら 3

マグニチュード

4
9
9
4
0
0

も

b
4
4
4
7
7
6
i
?
9
i
7
0
9

ら

A
i
4
A
3
~
,
t
9
A
bふ
9
9
A
9
9
9
A

••• 

'
，
'
，
．
,
'
,
'
,
 ．
．
．
．
 

•• 

,
 ．． 

'
 
•. 

8
7
7
?
7
7
8
8
7
8
B
ら

6
8
8
7
ら

8
?
7
6
7
6
8
7
?
7
7
8
6
8
7
6
7
e
?
7
6
7
7

北緯

條）

32,50 
35, 50 
3s, 2• 
39, 8• 
39. 00 
40,30 
38,sn 
33, 00 
36，ら〇

34, 0● 

33, 00 
39,20 
37,70 
34. iO 
36... 
34,30 
37,SO 
39, 00 
3?, SO 
38, 1.o 
39,40 
37, 70 
40, 60 
40, OU 
37, 00 
38、と0

36.75 
心0,20
34,70 
4•. 40 
33,20 
39,40 
37. 90 
40.70 
4i, 6[i 
4i, 00 
40,so 
40,80 
38,60 
39,30 

東経

情：

134. o o 
i36, 60 
i39,3ti 
i40, io 
i39,90 
140. 60 
i43.80 
i3530 
138,iO 
i37.＄O 
i35, 0il 
i. 4 0, i I} 
i39.80 
9.38. RO 
i36,80 
i40,40 
i39,70 
i44, 50 
i38, 00 
i 42̀ oo 
iA0、io
i41.?O 
i4i.60 
144. oo 
i4i. so 
142. 30 
i39.65 
i40. 20 
5、39,80
i40. o o 
i35. 90 
i.42.40 
140．も〇

i42.30 
i39,40 
i42.so 
.i43, 50 
9A0. 60 
i42. oo 
i42. 70 

深度

臼

離

i
4
4
6
i
s
?
7
5
0
S
6
8
8
2
8
S
7
 

i
o
o
i
i
A
 

距

t
.
1
6
0
i
8
ら

0
8
5
4
7
$
s
4
i
B
6
7
3
4
3

8
2
2
2
2
2
3
i
2
?
 

?
b
o
i
8
7
4
ら

8
7
7
5
2
4
0
0
4
B
0
4
3
ら

6
3
2
2
3
$
5
7

央

t

,

S

5

3

B

3

6

8

2

b

s

ら

2

3

3

2

2

i

3

3

2

3

S

謎

0
0
4
9
7
9
 

g
ロ
2022

ら

ら

8
2
3
B
3
5
2
B
9

3

2
ク
ご
ふ
ら

5
8
i
o
o
i
2
S

i
1
7
2
6
3
8
1
9
ら

5
4
7
b
s
2
0
B
8
4
6
4
4

つ
4
0
0
5
8
0
^

離距

9
7
5
6
5
3
8
8
3
4
師

380787
ら

a」
ら

5

6

2

3

3

2

2

i

3

3

2

3

5

8

2
つ
:
2
2
2

源
ぃ

誕

i
8
4
0
4
2
4
4
4
9
i
9
4
9ぃ
i
7
B
3

7
4
4
8
3
2
4
8
4
3
と

9
4
3
3
5
4
7
8
9
9
8

3
0
7
o
i
2
2
4
6
0
9
2
2
5
3
ら
ら

6
9
3
9
8
5

9
,

＇
,
＇
，
＇
,
＇
，

'
,
'
,
9
,

．
,
'
,
'
，
 

帆
）
3
4
4
&
i
2
3
S
3
6
3
i
3
8
も

3
3
9

振

g

'

，
＇

,

2

9

9

、
,
＇
，

'

2

9

9

≫

倉

9

度

(

1

4

2

2

2

"

し

4

1

3

i

i

速 地城〔地誤名〕

永宝

ー
軽
内

怯

陸
~杖

元
律
儀

北

棗

蝦

佐
濃
茉
羽
羽
羽
迪
都
濃
内
内
後
泄
道
海
道
津
陸
後
前
後
前
奥
中
城
中
光
代
戸
後
道
巻
代
奥
島
奥
奥
軽
中
前

海

海

海

土
芙
関
出
出
出
三
京
但
畿
畿
羽
会
東
東
諸
会
三
越
隆
羽
陸
陸
陸
磐
陸
日
能
江
羽
束
花
岩
陸
渡
陸
陸
津
隆
陸

諸海道

諸

比
沿
周
北
東
土

本

南
常

南
津
八
八

盛
陸

国

内
岸
辺
部
海
佐

荘

部
陸

南
安

畿

夷（北海逍l

房

部
軽
戸
戸

佐

海
房

内

総

渡

岡
中
・

-4-



番号

i
2
3
4
5
6
7
8
9
0
i
2
3
4
5
6
7
8
9
0
i
2
3
4
5
6
7
8
9
0
i
?
3
4
5
6
7
8
9
0
i
?
3
4
5
6
7
8
9
0
i
?
3
4
5
6
7
8
9
0
i
2
3
4
S
6
7
8
 

4
4
4
4
4
4
4
4
4
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
6
6
6
6
6
6
6
6
b
6
7
7
7
7
7
7
7
7
,
7
7
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
9
9
9
?
9
9
?
9
9
?
o
o
o
o
o
o
o
o
o
 

i
i
i
i
i
i
i
i
i
 

8
7
0
5
3
8
7
0
S
B
3
4
3
i
8
9
J
2
3
i
0
3
5
3
2
9
0
0
0
?
2
9
,
8
5
8
i
i
6
7
9
3
9
3
3
7
5
5
6
7
i
i
?
3
0
4
9
i
0
0
7
b
i
6
6
2
6
0
2
9
 

日

B

l

i

i

2

2

i

2

2

2

2

2

2

9
し

2
9し
2
3
9
:
2
9」
i

i

3

3

i

i

9

9

9

9

」

i

i

,
」

9

i

i

9
し

3
3
i
i
i
i
i
i
,
J
i
i

月

月

年

（囲

生発

1793 
1793 
1804 
1810 
1823 
1828 
1833 
183S 
1843 
1847 
18S4 
18S4 
18S6 
1861 
1891 
1894 
1894 
1896 
1896 
1897 
“397 
1897 
1898 
1900 
1 9 0 i 
190i 
1901 
1902 
1.906 
1906 
1907 

i'“? 
t9j 4 
i914 
1915 
1923 
i927 
1928 
i931 
1933 
i 933 
i9―ふS
i936 
1937 
1938 
1938 
1938 
1938 
i939 
1939 
1939 
1943 
1945 
1952. 
i9SS 
i960 
1960 
i962 
1964 
i9 
1964 
i968 
196B 
i96B 
1970 
1978 
1978 
i98i 

2
J
9し
7
9
0
2
9」
7
4
5
2
2
8
0
0
3
0
8
8
9
と
3
8
4
5
8
8
9
i
o
o
2
6
3
3
i
9
8
S
3
3
6
0
i
?
i
i
i
i
s
s
s
6
2
3
0
3
7
4
5
6
9
J
S
5
6
0
9
9
6
i
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陸前（仙台〕
釧路根室
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秋田県北部
秋田岩手〔陸羽〕
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三陸沖
岩手県沖
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八戸近海
八戸近海
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表 1-2 東北地方の日本海側で発生した被害地震

震 源 規模

No. 発生年月 B 地 城 被 害 概 要

北緯 東経 深さ如叶 M 

l 830. 2. 3 出 羽 39.8' 140.J゚ 7.4 秋田の城郭・官舎・ 1!!1王堂寺丈六仏像・ 1!!1天堂舎悉〈倒れる。城内の家

（秋田県西部） 屋も倒れ、圧死15、支体折損せるもの 100余名。地割れ多（その大なる
ものは長さ60~90m。雄物Illの水涸れて溝のごとくなり、添川（現旭Ill)、
霜別（現大平川）の河岸崩れ、川を塞ぎ河水が氾濫した．

12) 850.11. 27 出 羽 39.1' 140.0' 7.0 地裂け、山崩れ、国府（山形県飽海郡本楯村樋ノロ）の城柵は傾碩し、

（山形県北西部） 圧死者多数。最上川の崖崩れ、海水は国府から 4kmのところまで迫った。

3 857. 4. 4 出羽比内 40.3° 140.6" 7.0 大館地方の松峠山伝特院の堂舎揺り崩れ、山崩れて仏像谷底に埋まる。

（秋田県北東部）

4 1423.11.23 羽 後 39.2' 140. r 6.7 人畜死傷し、建物倒壊多数。

（秋田県南部）

5 1644.10.18 羽後本荘 39.4' 140.l" 6.9 本荘城郭大破し屋倒れ人死す。市街もまた多〈焼失す．石沢村にも漬家

（秋田県南部沿岸） および死傷者あり。院内村では地裂け水i勇出す。

6 1677. 6. 27 津 軽 天水溢れる。

7 1682.11.14 津 軽 大風大地震あり。ところにより痛家あり。被害は風による，ものか地震に
よるものか不明。

8 1694. 6.19 能 代 40.2° 140.2' 7.0 
能代・森岡・檜山・駒形・飛根等42か村で合計死者394名、負傷者198名、家屋

（秋田県北西部） の震崩1,273戸などの被害。特に能代では潰滅的打撃を受けた。秋田城下

で侍屋敷，町屋少し破損。弘前付近でところどころ地割れ石砂を噴出し、

弘前城中ならびに城の石垣破損。岩木山の岩石崩れ落ち、硫黄平に火を

発す。大問越等で山崩れあり．

9 1704. 5. 27 羽後・津軽 40.4' 140.0' 6.9 能代の被害が最大。戸数1,400-1,500のうち被害家屋1,193。内訳は焼失

（秋田県北西部） 758、潰 435。土蔵の被害 116のうち焼失6]、漬55。寺院の焼失 7、
漬4、死58(98)。また八森村では、稔戸数150-160のうち 5~ 6戸残った
といれまた米代川沿いのIll口付近も被害が大で％は漬れたという。八
森から北方深浦に至る海岸も被害多く、と〈に山崩れが多かった。崩れ
山の崩壊は谷を埋め、今日十二湖として知られている大小多数の湖を生
じた。この海岸は隆起し、岩館付近で最大で 190cm、それから南北に離
れるにつれて隆起罷が減っている。弘前でも家の破損があった。

10 1732.12.21 津 軽 6.2 津軽城ところどころ破損。

11 1766. 3. 8 津 軽 40.8' 140.6' 6.9 弘前から津軽半島にかけて被害大。津軽藩の被害は弘前城櫓，門等、破

（津軽半島中部） 損12か所、潰堂社27、潰寺33、漬家 6,940、焼失寺40、焼失家 252、土
蔵の漬焼失 261、死 1,027、焼死 308、傷 153。背森で全半漬 541、焼
失 175、圧死 101、焼死91。また松前でも強かった。各地に地割れ、背
砂を噴出した。

⑫ 1793. 2. 8 西津軽 40.7' 140.0゚ 6.9 鰺ヶ沢、深浦で被害はなはだしく、被災地全体で漬 154、半漬 261、大

（青森県西部） 破43、土蔵漬8、同破損 104、死12、船の被害23。追良瀬Ill山崖れのため
数日通ぜず。小津波あり。大戸瀬を中心に約12kmlJ)沿岸が最高 3.5m隆
起。

⑬ 1804. 7. 10 羽前，羽後 39.2' 139.9° 7.1 〔象潟地震〕酒田藩で漬れた家 3,367、漬れた蔵 182、死者 150名など

（秋田県南部沿岸） 現在の秋田県南部から山形県北部で被害。全体で漬れた家 5,500、死者
333人。象潟湖（径約 2km、深さ 2m)隆越して乾陸あるいは沼となる。
金浦で 1.3m隆起、小瀧で 1m沈下したという。酒田付近では地割れ多
く、井戸水が約 3mも噴出。津波あり。

⑭ 1810. 9.25 羽 後 39.9' 139.9° 6.6 寒風山を中心に被害。寒風山で山崩れ多し。地割れより泥を噴出す。全

（男鹿半翡） 潰（寺を含む）1,018、半漬 400、大破 387、焼失 5、死57、傷 116（他
説あり）。八郎潟西岸の松木沢、払戸間約 Im隆起．小津波を伴ったらし
い。秋田で強く感じ、角館，大館，津軽で有惑。
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震 源 規模

No 発生年月日 地 城 被 害 概 要
北緯 東経 深さ如叶 M 

15 1821. 9. 12 津軽•青森 5.9 青森で小店の屋根落ち、子供 l人死亡。

R 1833, 12. 7 佐渡・羽前 38.7' 139.2' 7.4 庄内地方で家屋全漬 475、半憤 176、破損 1,352、死者42、負傷者12な
（新潟県沖） ど。長岡藩、新発田藩、佐渡、象潟でも被害。新発田藩では地裂け、水

砂を噴出した。津波が沿岸を襲った。相Illでは 220~330m、鰺ヶ沢で
は550~660m潮が引いた。函館・福山でも感じ、津波あり、福山では
1時間後に波高 1.2mとなった。飛騨有感。能登でも津波ありという。

11 1848. l. 13 津 軽 40. 1. 140.6゚ 5.9 弘前で蔵の壁落ちした家、梁の落ちた家、商店の瀬戸物の痛んだ家あり。
黒石，猿賀（弘前の北東）辺でと〈に強（、漬家あり。青森で棚の上の
ものが落ちた。

18 1851.12.30 津 軽 棚の上の物落ちる。

19 1858. 9. 29 青 森 青森安方町にて米蔵憤る。

20 1860. 7. 27 宵 森 青森で米蔵 1棟憤れ、大木56本倒る。

21 1894, 10. 22 山形県北部沿岸 38.9' 139.9' 7.0 （庄内地震〕被害範囲は最上川沿いに新庄から山形まで、北は本荘まで
及んでいるが、主として庄内平野に被害集中。飽海郡・西田川郡・東田
川郡で総戸数21,988のうち、全焼 2,148、全漬 3,858、半漬 2,397、破
損7,863、また、死者726、負傷者 987。庄内平野では土地の亀裂や陥没が
多く、土砂を噴出した。西田川郡無森村の砂丘では幅約 l!Omの土地が
9 m沈下し、浜中村では高さ 3mの小丘ができた。山崩れも各所に生じ
た。

22 1896. 8. 23 秋田県東部 39.7' 140.8' 5½ 壁・土地亀裂などの軽被害．

23 1896. 8. 31 秋田県東部 39.5' 140. 7' 7.2 〔陸羽地震〕被害は秋田県仙北郡，平鹿郡，岩手県西和賀郡，稗貫郡で
大きい。秋田県では死者 205、負傷者 736、家屋焼失32、全漬 5,682、
半漬 2,889、破損24,064。また道路破損4,059か所、橋梁破損 288か所、
堤防破損 167か所、山崩れ 9,899か所。岩手県では死者 4、負傷者43、
家屋全憤 llO、半憤 156、大破 768、小破 2,598など．干屋． Ill舟両断
層を生じた。千屋断層は生保内から横手に至る約60km、東側が最大 2.5
m隆起した。 Ill舟断層は長さ約15km、西側が最大2m隆起。

24 1906.10.12 秋田県中部 40.0' 140.5' 5.6 2回の地震により壁，土地亀裂などの軽被害，北秋田郡阿仁合町で石塀

25 II II 40.0' 140.5' 5.4 の崩壊等の小被害あり。最大猿度は 2回の地震とも秋田W。

26 1914. 3.15 秋田県中部 39.5' 140.4" 7.1 （秋田仙北地震〕秋田県全体で死94、傷 324、家屋全憤 640、半漬 575
を生じた。激震地域は横手盆地とその西の雄物川沿い。強首・宇留井谷

地・刈和野での最大推定加速度は 4508ga6%lに、達した。住家全漬率は、大
曲町東Illで50%、神宮寺村宇留井谷地 強首村強首52%、大沢郷村
北野目14％など。大沢郷村、南楢岡村では山崩れ多く、一時的に池を生
じたところも多い。

21 1914. 3. 28 秋田県南部 39.2' 140.4' 6.1 No.26の最大余裳。金沢西根村で家屋小破18戸、藤木村で住家全壊 l戸
（本震で半潰状態になっていた）。

R 1939, 5, 1 秋田県沖 40'08' 139゚3l' 

゜
6.8 〔男鹿半島地震〕男鹿半島頸部に被害。死者27、負傷者52、住家全壊479、

半壊 858など。部落によっては全滅したところもある。概して土蔵の被
害が少なかった。家屋全潰率が40％以上のところは砂地が多い。水平移
動した家も多く` 移動最が40cmに及ぶものもあった。北浦町では海岸に
沿って約 1kmの長さの土地が海に向かって江り、同地域内の約50戸が全
部全潰した。寒風山の北麓には地江りを生じ、潟西（五明光・釜谷地間
）でも地割れがあり、この付近の土地が沈降した。半島の北西部は隆起
した。小津波が震後20-40分で観測され、第 1波の最大全振幅は、能代
で十 5cm、土崎で＋17cmなどだった。

29 1955. 10. 19 秋田県北西部 40']6' 140'11' 

゜
5.9 （ニッ井地震〕被害はほとんどニッ井町・響村に限られる。死者および

住家全壊はなく負傷者4、住家半壊3、傾斜81、一部破損174、非住家全
壊l、半壊310、傾斜，破損878、公共建物一部破損 4、鉄橋墜落 1、破損
4。地割れがところどころに生じ、七座山南方の嶽山で崖崩れあり、そ

の他落石があった。
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34 

35 

震 源 規模

発生年月 8 地 城 扱 害 概 要

北緯 束経 深さ紺 M 

1957, 3. 1 秋田県北部 40'!0' 140. 19ど

゜
4.3 ニッ井・荷上湯で震度 N，二 •y 井付近でごく軽微な被害。

1964. 5. 7 秋田県沖 40•20' 139.00' 

゜
6.9 被害は青森・秋田・山形3県に及ふ民家全壊3、半壊 5、一部破損

51以上，主として八郎潟西岸に多く、不同沈下によし五明光で湧水
屑泥があった心八郎潟の干拓堤防に沈下や破壊を生じた8 と（に西
部堤防では最大沈下 l.1mに及び、軟弱地盤上にある部分は全般的に

， 約lmはど沈下しに津波が江差から直江津の間で記録され、波高は
深補oocm、岩鉛47cm、江差22,.、土崎19cm.

1964. 6.16 新潟県沖 38. 2 1' 13『JJ' 40 7 ^ 5 （新潟地裳）被害は新潟•山形を中心として 9 県に及んだ，死者26 、
負価者 447、全壊住家 l,9的、半壊住家 6，糾0、全焼住家 290、道路

， 
被害 1,007、橋被害78、山（崖）崩れ l槌堤坊決壊63、鉄軌道被害
130など、とくに住家全壊の多かったのは新潟市，村上市，中条町、 l

水原町と山形県の酒Ill．鶴岡・遊佐・温海の各市町村である。津波が

I 
本裳の約15分後から日本海沿岸各地を襲った（直江津で最大全振幅
蹄涵しまた新潟市や酒日市等の低湿地で砂の液状化現象による被
害が顕箸だった。

1964.12.11 秋田県沖 40濤25‘ 13ざ56' 40 6.3 八郎潟干拓堤防約1kmが加cm沈下、亀裂 2蚤津波は深浦で全振幅10cm。

1970.10.16 秋田・岩手県境 39. !2' 140'45' 

゜
6.2 傷6、住家全焼1、半壊20令一部破損 446、非住家被害3ふ道路損壊

I 
36，山（崖）崩れ19．被害は主として秋田県東南郁（東成瀬町，山内
村）と岩手県湯田町に大きかった，

1982. 1. 8 秋田県北部 40. 01' 140. 29'| 

゜
4.9 北秋田郡阿仁町で棚上の器物落下、窓ガラス破i凡校令の床・壁に亀

裂などの披害§

注 1令旭震の諸元は「被害地震の表と震度分布図」（気象庁、 1983)による。

注2，被害概要は、主として r日本被害地震総覧」（宇佐美、 1975)によふ

注 3，番号を0で1!11-,た地震は、津波を伴ったものである` ｝
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第 2章地震被害の概要

2-1 被害の概況

今回の地裳の被害は，秋田県・青森県を中心に北海道

南部・山形県・新潟県におよび，さらに津波による被害

は日本海沿岸一帯におよんでいる。

警察庁のまとめた被害状況は（表 2-1)に示したと

おりで，死者・行方不明者は104人に達した。また全壊家

屋は全体で934棟，半壊家屋は2,115棟である。このうち

秋田県では全壊家屋757棟，半壊家屋1,514棟で，被害全

体の約 7割から 8割を占めている。

また，秋田県での被害額は（表 2-2)に示したとお

りで，約1,500億円（昭和58年 7月20日時点）に達してい

る。

2 -2 被害の特徴

今回の地震被害は（表 2-1)に示じたように，地霙

動に起因するものと津波によるものに大別される。

地裳動に起因する被害は，秋田市から能代市にかけて

の平地部一帯で特に大きく，家屋・道路・鉄道・橋梁・

河川堤防・干拓堤防・港湾施設などの被災がみられた。

道路の被害は国・県・市町村道をあわせると箇所数で

713箇所に及ぴ，過去の秋田県の災害のなかでも最大級の

ものとなった。被害は，秋田市・男鹿市・大潟村・若美

町・能代市など日本海沿岸の平地部に集中しており，特

に盛土部における被害が顕著であった。

被災地点は，沖積低地・砂丘間低地・砂丘緑辺部に多

〈，それらの地点では液状化現象が多くみられた。特に

被害の大きかったのは，国道 7号能代南パイパス，主要

地方道能代男鹿線の五明光で，路盤の沈下・フェーシン

グの亀裂・隆起などが著しかった。

橋梁の被害は，能代市周辺・八郎潟・秋田市でみられ，

国道101号能代橋，主要地方道秋田男鹿線の男鹿大橘等計

84橋梁に達した。但し，落橋にいたるような大きな被害は

なく，一時通行止めの処置程度で済み，交通に対して重

大な支障となるところはほとんどなかった。

表2-1 1983年（昭和58年）日本海中部地震の被害状況一覧表
警察庁調ぺ (58.7.6現在）

＼区分 原I合計
小計 北 欅 磁 青森 秋• 山形 新潟 石 Iii 京紐 島根

地震淳波 廿 地 震 惇 注 廿地震 it滋 計地霞惇放 計地震 i柑t 計地霞樟衣 廿地震樟涙 計地震樟浚 廿地震諄波

死 者 A l“ 4 100 4 4 

＂ 
11 83 ， 79 

人行方不閉 JI

h 僅 " 163 89 74 糾 5 19 22 18 4 1@ 6 9 1 2 2 3 3 5 5 

全 填棟 叙 叙 10 ， ， 161 161 乃1 乃1 l I 

姐 半
壊 n 2,115 1,616 幽 12 12 587 581 1,514 1929 磁 2 2 

旋 失" 52 52 52 52 

全 娩 n I 1 l l 

牛 焼 n 4 4 l l 3 3 

床上授＊＇ 313 313 ” ” 61 61 69 69 I 1 3 3 152 152 

物 床下浸水 n 141 4 143 岱 蒻 160 1印お ， 岱4 2 2 10 10 "9 刀9

一昴霰損 " 3，磁 3，伍6 幻2 55 55 屈55 l,"5 l，田7 l，怨 幻2 I I 

非住家捐填 ＂ 2，磁 叩 1，内6 ぉ 5 ⑳冗7 万7 l，蜘 ISi I, 154 12 12 

翡 ＊ 沢失・坦役 h 泌5 119 146 129 107 2 13 12 l糾

Hi 冠水 " 579 62 517 7 7 $ 62 492 18 18 

地烙
況失・坦投 H 2 2 2 2 

冠＊ ＂ 13 2 II 2 2 11 11 

道路 II 壊 か所 616 616 2 2 99 11 団5 団5 1 l I I 

掛梁況失" 22 16 6 J l ⑳ 15 5 l l 

堤 筋 決 壊 " お 23 2 l l 22 22 2 2 

山（幾）〈ず tt" 93 93 3 3 40 40 

鉄航逍枝名 岱 44 21 1 l 5 5 59 謁 21 

通信籟拉槙各 回槙 心7“7 1% 1紐 田1 幻1

木材況失 n 
山 1, 娩失 h 

船 沈 没 隻 お5 お5 42 42 21 21 的 的 9 ， 12 19 7 7 1討 I~ 

況 失＂ 6l 枯I 1欧 lW 65 65 1% 136 8 8 6 6 56 59 

破偵 11 1,187 1,187 偽9 尻9 碑 碑船 船 24 糾 18 18 145 l9 5 

航 らかい笥による舟 " 15 15 15 15 

罹 災 世 帝 数 蒻 3AlS 2ぷ5 符3 98 48 811 乃6 61 2、●5 1，霞9 邸 3 3 3 3 152 じ2

罹災者数 A 12，瑯 9,5Xl 3,1訴 JOO 5 181 3，も1 3，加 祖 8,529 6，腐8 2,"1 2 2 3 3 15 15 4% 496 

-ll _ 



表 2-2 秋田県の被害（日本海中部地震）

都道府県 秋 田 県 区 被 害

災害集計速報
治 山 箇所 49 

そ 農 業 水 路 km 582 
報告番号

の 堤 防 km （店］辺堤戸坊凶を含5む4k）m 

（昭和 58年 7月20日現在）
他

報告者名

区 分 被 害

人 死 者 人 83 被 害 額

的 行方不明者 II 農 業 施 苔1几 千円 24,477,000 

被
負傷者 I重 傷 II 54 漁 港 施 云咄n. 

＂ 
1,486,000 

害 I軽 傷 ＂ 
211 水 産 施

ョn
II 4,195,000 邸

棟 1,132 林 業 施 至n几

＂ 
5,557,330 

全 壊 世帯 1,189 商 工 施 舌返几

＂ 
10,106,508 

住 人 4,610 公共土木施 至n几 II 59,252,732 

棟 2,632 その他の公共施設 II 3,957,970 

半 壊 世帯 2,713 住 宅 等 ＂ 
26,666,350 

家
人 10,125 文 教 施 云n几 II 1,732,959 

棟 2,875 

部 破 損 世帯 2,943 農 業 被 害 " 2,411,000 

人 10,662 畜 産 被 害 ” 7,000 

被 棟 65 林 産 被 害 ＂ 
399,550 

床 上 浸 水 世帯 65 商 工 被 害 II 5,488,759 

人 220 

害 棟 277 国 鉄 被 害 II 2,200,000 

床 下 没 水 世楷 275 そ の 他 II 301,117 

人 932 計 148,238,275 

非 全 壊 棟 587 
誓府策

名称 秋田県災害対策本部
部 破 損 ＂ 2,108 

住
床 上 浸 水 71 >: 設置 5 月 26 日 12時50分II 

家
床 下 浸 水 ＂ 123 解散 ―月―日 一時

田
流失・埋没 ha 2,643 

［ 
秋 田・男 鹿•本 荘・能 代

冠 水 II 
雄 和・五城目・昭 和・八郎潟

流失・埋没 496 
天

王竜森 ・・・ 若峰琴
浜美 •・ 井大

川・山 本

畑
II 八 潟・飯田川

冠 水 II 八 丘・合 Ill 

文 教 施 至nn. 箇所 272 計 19 団 体
そ

病 院 29 若美町 5/26 20: 30 昭和町 6/3 12: 00 II 

道 路 II 670 災遥 能代市 5/28 8 : 00 井川町 6/6 17: 00 

橋 梁
” 

84 害用 男鹿市 II II 山本町 6/11 15: 00 

河 Ill II 196 贔 八森町 ” ＂ 
港 湾 II 125 助村 八竜町 ” II 

砂 防 II 41 法名 秋田市 5/31 10: 00 
の

霊 力 世帯 計 ， 団 体17,563 

ガ ス II 14,905 消防職貝出動延人数 人

水 道 II 22,187 消防職員出動延人数 人

消 掃 施 舌返几 箇所 ， 火災 2

脆 ＜ ず れ II 72 備

他
鉄 道 不 通 II 10 

船 舶 被 害 隻 681 

通 信 被 害 回線 622 

石 ベ し‘ 等 箇所 1,295 

自 動 車 台 71 考

林 道 箇所 42 
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堤防の被害は，河川では雄物川・米代川の下流部の被

害が主なもので，雄物川では河口から13km, 米代川では

河口から10km程度の区間に集中した。被害は堤防天端の

開ロ・亀裂・法屑の沈下などが主で，樋管・樋門の周辺

でも横断亀裂などが認められた。

また，特筆される被害は八郎潟干拓堤防で，周辺堤防

を含む全堤防区間の延長約99kmのうち，約70％が被災す

るという大きな被害となった。被災は，主として堤体基

礎地盤の置換砂・沖積砂層の液状化によるもので，被災

区間のほとんどで堤体が沈下するという被害を生じた。

港湾施設の被害は，特に秋田港と能代港で顕著であっ

た。秋田港ではほとんど全域にわたり被害を受けており，

岸壁の崩壊・法線の移動・地盤の陥没・大型荷役機械の

破損などがみられた。特に液状化の現象が広範囲にみら

れ，埋立による新造地ではいたるところで噴砂口がみられ

た。また旧港でも埋立により，岸壁を補強してきたため

か，直接的には液状化による被害が多い。能代港では秋

田港とは対象的に，液状化による被害は比較的軽微であ

った。これは，能代港が掘込み式により建設されたため

と考えられ，むしろ津波による被害が顕著であった。

建築物の被害は，特に住宅に多く全壊家屋1,132棟，半

壊家屋2,632棟に及んでいる。

被害は，秋田市から能代市に至る県西部に集中してい

るが，被害率が高いのは能代市・八竜町・若美町・男鹿

市など日本海沿岸の砂丘の発達する地域である。被害は

地震動の揺れそのものよりも住宅基礎をなす盛土地盤の

液状化によるものが顕著で，地域的にも限られたところ

に集中する傾向がみられる。鉄筋コンクリート造りの建

物被害としては県立男鹿工業高校があげられるが，これ

も基礎地盤の液状化に伴なう被害である。しかし全般的

には，鉄筋コンクリート建物被害は少ない。

その他に， 1978年宮城県沖地裳で多くの死傷者を出し

たプロック塀の倒壊も，石塀倒壊と併わせて1,295箇所と

かなりの件数に達しているが人的被害にはいたっていない。

石油タンクの被害としては，秋田市で火災が発生した

が，大事にはいたっていない。

秋田市・能代市などの都市域では電カ・ガス・水道な

どのいわゆる供給施設にも被害があり，市民生活にも影

堀を及ぽした。

地震による火災は 4件と少なく，ぼや程度で済んだこ

とは不幸中の幸いであった。地震の時にはまず火の始末

からという意識が浸滲していたためと考えられる。

個々の構造物の被害の詳細については，第III編で述べ

るが今回の地裳では，いずれの被害も液状化に起因した

ものが多く， しかも被害規模を大きくしているのが特徴

的である。

一方，津波は日本海の沿岸全域に達し，被害は男鹿半

島から竜飛崎にかけての海岸一帯およぴ北海道奥尻島で

大きかったが，遠くは隠岐島や韓国においても発生して

いる。秋田県では，男鹿市青砂海岸での合川南小学校の

児童や，能代港での能代石炭火力発電所造成現場の作業

貝らが津波で亡くなっており，秋田県での死者83名中79

名が津波で死亡するという大きな人的被害をもたらし，

改めて津波の恐しさを思い知らされた。また，土木施設・

船舶・家屋・水田などにも被害をもたらした。なかでも

能代港では火力発電所建設予定地でのケーソンの移動や，

作業船の転覆，階段護岸の崩壊など最も大きな被害が生

じた。家屋・水田などの被害は能代以北の海岸で顕著で

あり，水田の被害は地裳によるものを上回る被害規模と

なっている。

以上のように今回の地震による被害は，陸上では液状

化，海岸では津波による被害の両者が複合し，大規模な

ものとなった。
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第 3章

今回の地震による被害の多くは地形・地質と密接な関

連がみられる。本章では，本県の地形・地質・地盤状況

について主に既存調査資料や文献をもとにまとめた。

3 -1 秋田県西部の地形・地質

秋田県地域は，地形・地質的に次の 5地帯に大別され

これらの地帯は東から順に並ぴ，それぞれ南北方向

ののぴをもって分布している。

①奥羽山脈地帯②内陸盆地帯③出羽丘陵地帯④日本海

沿岸の海岸平野地帯⑤男鹿半島の山地

本項では，今回の地震でとくに大きな被害を生じてい

る。

秋 田 県 の 地 盤

る④の日本海沿岸の海岸平野，すなわち，秋田市周辺，

八郎潟周辺およぴ能代市周辺を中心に秋田県西部の地

形・地質について述べる。

秋田県西部の地形は，（図 3-1)に示すように，西か

ら順に男鹿半島の山地，海岸沿いに砂丘を伴う沖積平野・

台地および出羽丘陵の山地となっている。この台地・丘

陵地を開析して米代川，雄物川等の河川が西流し日本海

へ注いでいる。そして，この河川の下流城には，能代平

野・八郎潟低地・秋田平野と呼ばれる沖積平野が発達し

ている。

沖積平野は，洪積世後期（約18,000年前）の氷河性海

面低下に伴って形成された河谷が，沖積世の海水準上昇

“
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図 3-1 秋田県西部の地勢

-14-



によって埋積された地層（沖積層）からなる。このうち

表層部は，主としていまから6,000年程前の縄文海進後の

河川の堆積作用でつくられたもので，地形としては，海

岸沿いの砂丘（浜堤•砂州を区別せず一括した表現とし

て用いる）や後背湿地，河川沿いには河川の氾濫による

自然堤防や旧河道，後背湿地等の微地形が形成されてい

る。地質としては，砂丘およぴ自然堤防にはゆるい砂を

主体とした地質が，後背湿地は主に腐植物や粘土からな

る地質が堆積して，軟弱地盤となっている。

海岸沿いには砂丘の発達が著しい。この砂丘は，男鹿

半島を境にして，米代川河口の能代を経て北の八森町ま

で連続する北部砂丘と雄物川河口へ連なる南部砂丘とに

区別される。

沖積層の下位には，混西層と呼ばれる洪積層が分布す

る。（図 3-2)は潟西層の上面の深度を示したもので，

ほぼ沖積層基底の深さを示していると考えてよい。

“
;
 

-. 
t
 

f
 

米

疇

。

潟西層等深線 1ml

露出地城

90 ,5km 

図 3-2 潟西層上面の等深線
（狩野豊太郎1968原図にもとづいて作成）

この

図によれば，最深部は八郎潟中央部およぴ八郎潟南部の

船越付近にあり，深度はそれぞれ50m,70mとなってい

る。それらの中間には深度10mの高まりが存在し，秋田

市北西部に連続している。琴浜海岸（五明光から釜谷地

付近）には40mの深まりがある。この深まりと能代の間

には連続する深度10mの高まり（能代・釜谷～福来沢・

大谷地沖）があり，この高まりの西側は急激に深くなっ

ている。

台地は，洪積層および段丘礫層からなる。米代川流城

や雄物川流域に，数段の面をなして発達する。これらの

台地の段丘礫層下位には第四紀洪積世の潟西層が分布す

ることが多い。潟西層は下末吉期（洪積世後期）におけ

る内陸湖盆の堆積物とされており，主に粘土，砂の互層

よりなるが礫に富む地域もある。この混西層は沖積平野

にも広く分布している。この洪積層甚底の深度は（図 3-

3)から読みとれる。これによると，最も深い所は米代
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図 3-3 新第三系上面の等深線図
（狩野豊太郎1968による）
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川河口で200m以上、雄物）11河口から八郎潟南部の天王町

にかけて150-160mの深度である。

山地は，男鹿半島と出羽丘陵であり，主として新第三

系の砂岩・泥岩・火山砕屑岩・火山岩等の地質で構成さ

れている。

以上の地形・地質状況から秋田県北西部域の表層地盤

を分類し，表層池盤図として（付図ー 1)に示す。

3 -2 秋田市周辺の地盤

秋田市周辺は，標高 5-8mの低平地で秋田平野と呼

ばれている。秋田平野の地質は，新第三紀鮮新世の天徳

寺層（シルト岩・泥岩）を基盤岩とし，この上位に未固

結な洪積層（主として潟西層）と沖積層が分布する。（表

3 -1)に秋田平野の地質構成を示す。

秋田市周辺の地質の分布状況を，（付図ー 3)の地質断

面図に表わした。

基盤岩は，秋田平野周辺の山地を形成している地層（天

徳寺層）であるが，断面図に示すとおり秋田平野の地下

にも伏在した高まりや凹地があり，その一部が地表部に

現われている所がある。それは新屋の雄物川放水路や千

秋公園地域である。

洪積層も同様に，凹凸をもって地下に伏在しているが，

その一部が市街地の川尻総社町、中通4丁目，千秋公園，

八橋運動公固付近，高清水公園付近などで地表に現われ

ている。断面図で表現した洪積層の分布は地表に現わ

れている洪積層の部分で行なわれたポーリング柱状図と

対比しながら推定したものである。

（付図ー10)①，②は，このような作業を通して作成

した沖積層茎底面の深度分布と甚盤岩の上面の深度分布

を示したものである，これによると，秋田市周辺で基盤

岩上面の最も深い所は，牛島一山王十字路一泉ー外旭

川一飯島を結ぶ線上にあり，その深さは50-60mである。

これに対して基盤岩の局部的な高まりが，）II尻総社町，

中通3丁目，八橋運動公園，千秋公園付近に存在する。

沖積層基底面の深さは，平均的に20mであるが最深部

は30mと推定される。現在の雄物川とほぼ一致する地下

に深度20-30mの凹地があり，これが雄物川の洪積世後

期の河道に相当するものと思われる，

なお，萩島一楢山一広面ー秋田大学医学部を結ぶ所に

も深度30mの深まりがあるが，ここは太平川の1日河道で

あろう令

表層地盤は，（表 3-1)に示した上部の地質より構成

されるが，その分布は微地形に対応している，微地形は，

海岸沿いの砂丘の形成と，雄物川・太平川・旭川等の河

川からの運搬土砂の堆積作用とが互に千渉し合い，複雑

表3-1 秋田平野の地質構成一覧表

地質時代 闘 記号 地 質 層厚 (m) N 値 堆積環境

年 有機質土層 2 ~10 後旧背河湿地道
0-5 

Ac2 シルト・粘土層 2 -12 
沖 沖 5士

2 ~15 5 10 ロ｀ゑ

心9 砂層 5 ~20 3 50 砂 に

第

積 積
知 砂礫層 5士 30以下 自然堤防

， Ap1 有機質土層 4 
5 ~JO 

四 1 世

Am シルト・粘土層 5 ~20 
層 10-30 内湾およぴ内陸

Asl 砂層 2 ~10 10~30 湖

Agl 砂礫層 5士 20~40 

洪 洪 De 粘土層 5 -25 （平10均-2105) 
紀

積 積 Ds 砂層 5 -20 7~5-0 30-50 内陸湖

世 層 Dg 砂礫層 5 -15 50以上

新 鮮 国
岩盤

第
新 T 泥岩・シルト岩

¥（2一0軸kgV圧口縮程強度さ）
浅海およぴ内湾

層紀 世
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な状況を呈している。（図 3-4)は，秋田市周辺の微地

形の概要を示したものである。

（付図ー 2)に，秋田市周辺の表層地盤の分布状況を

示した。地盤区分は，（表 3-2)の分類表によっている。

各地盤の主な性状は次のようである。

① 有機質土を主体とする地盤： （表 3-1)に示

した Ap墨が表層に分布する地盤である。秋田駅

東側の谷底平地や奥羽本線北東側の沖積平野に発

達する。分解の進んでいない腐植物を多く含む地

層である。この地層の最大層原は10mであり，桜

付近で 5-7m,広面で 2~4 m，仁井田付近で

1 ~2 m程度と内陸側程厚い傾向を示す。自然含

水比は600-800%，間隙比は一般に12-13である

が， 20を超すこともある。一軸圧縮強度は0.3kgf/cm'

以下を示すことが多い。

粘性土を主体とする地盤： （表 3-1)に示し

たAc2層が表層に分布する地盤である。砂丘と丘陵

地に挟まれた低乎地（沖積平野）の主体をなす地

盤で，県庁付近・泉付近・仁井田付近に広く発達

する。砂を伴うことが多いが，内陸側程腐植物を

伴い軟弱である。層厚は変化に富み，最大で15m,

一般には 7~10mである。標準貫入試験値(N値）

は2未満が多く． 5を超すことは少ない。

③ 砂質土を主体とする地盤： （表 3-1)に示し

たAs2層が表層に分布するもので，海岸砂丘・自然

堤防などで代表される地盤である。自然堤防と砂

丘の周緑部では N値 3-10程度とゆる＜，地下水

位も高い。また，腐植物を伴うこともあり，やや

不均質である。砂丘中央部の地盤は均等な細砂～中

砂で構成され， N値は30-50を示しよく締ってい

②
 

. • 
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図3-4 秋田市周辺の地形概要図
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表3-2 表層地盤分類表

地 盤 分 類 構 成 地 質 記 号

埋立地盤（海浜・湖沼部） 砂・礫．枯土 Rt 

平
平地部造成地盤（切土・盛土） 砂・礫・枯土 Cm 

地
有機質土を主体とする Ap 

部 2 

、ヘ 氾濫原・悔岸平野堆積物および 枯性土を主体とする Ac 

I i 谷底平地堆積物を主とする地槃 砂骰土を主体とする As 

有機質土・粘土•砂ヽ礫 Av 

砂丘・浜堤堆積物を主とする地盤 砂牧土 A凶

台地部 段丘および洪梢層を主とする地盤 砂・礫・枯土 D 

山地部造成地盤（切土・盛土） 砂・礫・粘士 C四

山
新期火山性堆積物を主とする地盤 熔岩..火山砕屑岩等 Vd 

地
新第三紀層地盤 砂岩・泥岩・凝灰岩・火山岩等 T 

部
中生層及び古生層地盤 砂岩→も板岩等 M, p 

る。なお，表層部はゆる<,N1直は 3前後が多い。

④埋立地盤およぴ平地部造成地盤： 1日雄物）1|沿

い，秋田港，および宅地・工業団地等の人工的に

作られた地盤である。厚さは旧雄物川沿い，秋田

港では10m未満，宅地・工業団地では， 2~5m 

程度である。埋立土は一般に砂丘の砂が用いられ

ているが，内陸側の平地部造成地では，泥岩の掘

削土も多く用られている。なお， N値は前者が5

~10，後者は10以下が多い。

⑤ 山地部造成地盤：手形山団地にみられるごく局

部的な人工造成地盤であり，切土・盛土によって

いる。

⑥段丘およぴ洪積層を主とする地盤： （表 3-1) 

に示した Ds層， Dg層が表層に分布する地盤であ

る。川尻，千秋公園付近に露出する。褐色を呈し

ている砂層・礫層で， N値は前者が30~50，後者

は50以上を示す。

⑦ 第三紀層地盤： （表 3-1)に示したT層が表

層に分布する地盤である，天徳寺，手形付近の地

表に露出している。軟かいシルト岩～泥岩からな

り，表層部は風化が進み軟質化している。一軸圧

縮強度は20kgf/c而程度を示すことが多い。

3-3 八郎潟周辺の地盤

八郎潟の西側には潟西層よりなる台地が発達する。東

側には定高性の丘陵地があり，新第三紀層の船川層と洪

積層の潟西層よりなもこの前面には一日市，大久保等

の集落が発達する沖積乎野が広がり，八郎混へ続く。こ

の低地には馬踏川・豊川•井川・馬場目川等大小 9 河川

があり，八郎潟へ注いでいるな一方，八郎洞の北部およ

ぴ南部には砂丘が発達し，北部の砂丘は琴浜海岸，八竜

海岸へ連続するり八郎潟の南部に発達する砂丘は，男鹿

市脇本に始まり，秋田市浜田に至る延長約30kmの砂丘群

である。この砂丘は南部砂丘と呼ばれ，内列砂丘，中列

砂丘，外列砂丘の 3つに区分され，内陸側程生成年代は

古い。

自然堤防は，八郎潟に流入する中小河川によって作ら

れたものであるが，山地に近い程自然堤防の形状を保ち，

濶湖に近い大久保，一日市などでは砂州との区別が難し

い所もある。

後背湿地帯は，砂丘・自然堤防等の背後地である。国

道 7号より東側によく発達する。大久保周辺では，国道

7号昭和バイパスが通過する区間と，国道285号より北東

側が典型的な後背湿地であり，谷の奥深くまで非常に軟

弱な有機質土が厚く堆積している。

このような微地形に対応した表層の地盤の分布は，（付
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図ー 1)に示している。

（付図ー 4)は，八郎潟干拓地内の軟弱層の厚さの分

布も併せ示した表層地盤図で八郎混干拓地中央では，均

質で非常に軟弱な粘土層が最大50mの厚さで分布してい

周辺部に向ってこの粘土層が漸次薄くなる傾向をるが，

示し，周辺域では砂がちの地盤となる。八郎潟およびそ

の東側の沖積乎野の地盤状況については，（付図ー 4)の

断面線に沿って作成した（図 3-6)の代表的な地質断

面図に示した。

八郎潟中央部地質断面図
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図 3-6 八郎潟付近の地質断面図

3 -4 能代市周辺の地盤

能代市周辺の地形は，沖積平野と洪積世の段丘およぴ

丘陵地よりなる。

能代市周辺の地質の分布状況を（付図ー 5)の地質断

面図に示した。（表 3-3)は能代平野の地質構成を表わ

したものである。

沖積層は，上部層と下部層に区分される。上部層は表

層地盤を形成する地層で，層厚は15m末満，有機質土層

(Ap,），粘性土層 (Ac,)，砂層 (As,)およぴ砂礫層 (Ag,)

から構成される。 N値は，それぞれ 0~ 5, 5 ~10, 

-50, 30程度で，砂層にばらつきが大きい。砂丘間低地

や砂丘の周緑部に発達する砂層では，概して N値は 5~10 

である。砂丘主部の砂層は，表層部で 3前後であるが，

ほとんどが30以上の N値を示している。

下部層は，全体に N値は高く，粘性土層 (Ac,)で5

-10,砂層 (As,)では10~30，砂礫層 (Ag1)で20-40

を示している。沖積層の厚い地域は，米代川下流の中川

3
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原地区およぴ浅内地区（国道 7号能代南パイバス付近）

である。

洪積層は，海岸段丘を構成する段丘堆積物と，その下

位の混西層相当層からなっている。段丘堆積物は東雲開

拓地や南部の北金岡が位置する高台をなす地層で，礫．

砂より構成される。潟西層相当層は，粘土層 (De)，砂層

(Ds)，砂礫層 (Dg) が互層をなす。地層は，束西方向

によ〈連続する。各地層の N値は，粘土層が平均15,砂

層で30~50, 砂礫層で50以上を示している。なお，新第

三紀層までの深さは，能代市街地付近で200mといわれて

いる。河口から 6kmの地点で新第三紀層が露出している

ので，この間で急激に深くなっているようである。（図 3-

3参照）。

河口部には，男鹿半島浜間口から連なる海岸砂丘が発

達し，これに閉ざされた後背湿地帯が認められる。向能

代の落合沼やサニーランド付近は，これを代表する地域

である。また，浅内沼，能代南バイパスが横断する赤沼

等の小規模な沼沢も典型的な後背湿地帯である。これら

の地域は，有機物を多く含む粘土や，ゆるい砂層を介在

する粘土が発達する軟弱地盤となっている。

砂地盤は，砂丘や自然堤防地帯である。能代市街地は

砂地盤であるが，その性質は地域によって大きく異なる。

すなわち，砂丘主部はよく締った砂地盤であるが，周緑

地は，全体にゆるい堆積状態となっている。黒岡・浜浅

内・河戸川等の集落は，この砂丘周縁部に位置している。

粘土地盤は，谷底平地あるいは氾濫原低地に認められ，

層相の変化に富む。内陸部では有機物を多く含み，米代

川本流に近づく程砂がちになってくる。なお，旧河道部

は，米代川本流沿いに多数認められ，ゆるい砂層，軟か

い粘性土層，有機質土などで埋積されている。

表3-3 能代平野の地質構成一覧表

地質時代 地区 層分 記 号 地 質 層厚 1ml N 値 堆梢環境

Ap2 有機質土層 2~6 
0 ~ 5 後背湿地・旧河道

Ac2 シルト・粘土層 4~5 
沖 i巾 4 ~ 8 

6 ~15 
5 ~10 自然堤防・旧河道

As2 砂府 7 ~15 3 ~50 砂 丘
第

Ag2 砂礫層 2~6 30以下 自然堤防
梢 梢

AP' 有機質土府
5 ~JO 

Ac9 シルト・粘土層 5 ~ 8 
四 世 層 4 ~15 内浩およぴ内陸湖

ASl 砂層 2 ~10 10~30 

A,’’ 砂礫府 4 ~ 7 20~40 

Tr 段丘堆梢府 4~ 50以上 海岸段丘およぴ河岸段丘
紀 洪 洪

10~20 
De 粘土屈 2 ~22 （平均15)

秀 梢
DS 砂層 2 ~26 46+ 30~50 内浩およぴ内陸湖

世 層
D, 砂礫層 4 ~ 50以上

悶 中 胃
新 T 泥岩・シルト岩 岩盤 浅海・内湾

紀 世 祀層
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第 4章地

今回の地裳による各地の地裳動の大きさとして，第 1

章で示した気象庁の裳度分布が発表されている。ここで

は，今回調査を行なった範囲における，より詳細な地裳

動分布について検討する。詳細な地裳動分布を得るため

には，種々の方法が考えられるが，ここでは，強裳観測

記録の検討，墓石転倒状況の調査，アンケート調査，お

よぴ第 3章の地形地質解析結果をもとにしての地震時地

盤応答計算などを行なった。

4 -1 各地の強震記録

今回の地裳では，各地の構造物や地盤上に設置された

強震計によって地裳波形が観測され，多くの貴重な加速

度記録力吼晶られた。これらの成果は，科学技術庁・建設

省・運輸省などから発表されている。こうした記録のな

かから，地盤上およぴ地盤に相当すると思われる地点で

の観測記録を選ぴ，各観測成分の最大加速度を（表 4-

1)にまとめた。このうちから，水平最大加速度（水平

2成分のうちの大きい値）の分布を示すと，（図 4-1) 

のようになる。観測記録は，北は札幌から南は横浜まで

の広範囲におよぴ，多くの記録が得られているが，その

なかで最大の加速度値は，北海道上磯郡知内町の七峰橋

における275galである。裳源に近い秋田県内では，秋田

港での205gal,また青森県内では，北津軽部の津軽大橋で

の270galが最大の加速度値となっている。これらの値は，

河角 (1943)以来の経験的な震度階と加速度の関係に照ら

してみると，気象庁裳度階の展度V~Vlに相当する。（因

4-2）には，観測記録の水平最大加速度と震央距離の

関係を示した。同図には，気象庁発表の各地の震度と裳

央距離の関係も併記した。全般に，観測された加速度値

と気象庁裳度階はよく対応しており，また距離に応じた

減衰のしかたも，幅はあるものの比較的一定している。

各地点の観測値およぴ裳度には，当然のことながら，

その地点の地盤状況や周辺構造物の影堀が含まれており，

こうした影靱を取り除くことによって，図の分布の平均

的な傾向に収束するものと期待される。

過去の地裳観測記録をもとにして，裳央距離（あるい

は震源距離），マグニチュードと最大加速度との関係を求

める試みはよく行なわれており，すでにいくつかの加速

度予測公式が提案されている。（表 4-2)に代表的な予

測公式を示すとともに，（図 4-3)には今回の観測値（水

君

康 動

平最大加速度）と各予測公式による距離滅衰曲線とを比

較して示した。同図に示した曲線では，田村他(1979)に

よるものが比較的一致しているようである。

表4-1 強震観測記録一覧

震央距濯 最大OO遠度 (8Al)
市郡区名 は 置 対 欺 紋置鱈所 傭考

＂ 
水平1水平2上下

翌●市 也閏渇湾這孜事務所鳩内 地• ”゚
26 2l I! NS,EW •• 

小樽市 小樽氾汽遠拉事務所 地• 354 6 6 5 NS,EW " 

北滋追上磯郡 七●揖付近 地● l93 26 295 邸 HA,IIB

9し 9見市 IL9見市庁令 池下2隋 3お 微,,ヽ 微919 ●小 NS,EW 

IL 9見市 住友生命lL親ビ/~ 地下3陪 355 微,,ヽ 微91ヽ 憤91ヽ NS,EW 

北浪道茅郎郡 上鳥崎檎付近 地• 239 125 I綿 50 HA, HB 

IL I見 iIi 1し1足新這高梨巽付近 地• 358 a i9 20 HA, HB 

宮域県宮城郡 仙台火力兌霞所 l ． 383 4 6 3 NS, EW 

秋田市 款lil氾工事事務所／員内 地• l09 l引 205 41 NS,EW " 

山が県i'!i1i山郡 河北慎ft近 地● 9胡 B l5 8 LG, TR 

褐島県f9遠郡 伊達揖ft近 地• ぶ 9 2 94 4 LC, TR 

ポ~． ，1； 光ャ丘窮含情内 地• 993 3 45 !5 NS,EW •• 

宮古市 宮古渇工9罪荘9了，エ布守惰内 地• 259 8 8 3 NS,EW •• 

秋田県平虎即 雄平檎付近 地● "4 29 35 !2 LG, TR 

仙台市 oo炊 地下 l" 299 90 90 10 NS, EW 

青森市 胄氏渇工半事務所構内 地● 956 95 ¥l6 - NS、EW

八 P 市八戸火力兄電所 1 隋 205 lB l8 3 NS, EW 

青森県上北郡 囚鉄綺iB高知揖付近 泣● 993 119 llO 6J NS, EW 

秋田県附秋田県 八郎i 地• 93 ”8 1槌 100 NS, EW 

八戸市' ， 
地• 204 3 23 14 NS, EW 

仙台市 東北＊字工牛郎氾藁ヰ9礼い物 し 隋 299 l i l 4 5 NS, EW 

仙も市 第2合同庁含 地下2惰 299 12 i2 撮ヽJ・NS,EW 

羅島県河沼屈 9員光WI鳥19近 地● 395 徴ヽIヽ ほ小 ●小 LG,TR 

仙古市 住友生命仙古ピ/~ 地下2陪 299 6 4 4 NS, EW 

秋田県仙北郡 宝風檎付近 地• 998 42 5 祁 TR,LC 

， 
’’ 地• 948 OO 9OO 30 TR.LG 

立詞市 伍●99 地下l" 9叩 ， 8 6 NS, EW 

仙台'"竹中工務店東北支店ビル 埠下 l隋 296 99 6 90 NS,EW 

鵡肉 i19 ごJII 揖 i•tii 地● 986 微小 撮,Jヽ 徽9J・TR.LG 

宮城県加茂郡 滋沢9ょ． 堤体（底） 239 ，，，ト • 91• 汲小 LG, TR 

断庄 i19 ， ,.，玉）Iセン9←一
地• 205 JO ll 8 NS, EW 

八戸 919 I＼卜すi1i役所 地下l" 205 " " 9 NS, EW 

名• t1i 樽水ダム ダム（地~) 2邸 3 微小 微91̀ TR, LC 

東京応919央区 日本追簗セ:,9- 地下l" 529 4 s 3 NS,EW 

東京昴渋谷区 NllK放送七ン 9ービ I~ 地下1" 522 5 6 5 NS, EW 

横浜 iIi 神奈川県庁携迫物 地下l"

"' 
3 3 1 NS,EW 

新潟 ifi 町90大惧付近 地• 290 9 2 ， 3 LC, TR 

小干谷市 魚沼構付近 地• 3葛 2 2 l LG, TR 

新潟 i1i 閲鼠分水格新1.1大填 地• 292 95 90 恨91ヽ LG,TR 

新潟県牡船郡 ＊石ダム 地下3隋偉 aa) 徴,Jヽ ●小 微小 LC,TR 

断潟市 信澳JII水門締切堰付近 地• 290 徽9lヽ 徽91ヽ 徴91ヽ TR. LG 

』9 地• 290 ●小 微ヽJ・徴,,ヽ TR.LC 

艮国市 センク
地• 8 5 ., ＂ 399 2 NS, EW 

音紅県北淳9t郡im大撮 比立 939 290 245 180 HA, HB ・
9L 99 ili IL青l!.l.C 地 a 356 99 20 20 LG, TR ・
出 鮪 919 函緒洛沼毬itボ務所 地位 29 9 59 59 ~4 NS,EW •• 

牡手県1!l賀郡 湯田ダム も• 994 92 59 52 TR, LC • 

宮城県五辺郡 喰・r・ダム 杓• 225 6 7 8 TR. LG ・

" ギャう'!- 995 " 6 6 TR, LC ・
山形県討置Iい郡 自Illダム 慣坑 293 l2 1 i S TR, LG ・

＂ 
ギャう'l- 293 6 8 3 TR, LC ・

粁森県）Hir.1U5 浪因ダム 9 ↓ 9 ,as 99 紐 NS,EW••• 

大航汎 i!i 大島サ双沿防波堤 地● 29 2 6 6 4 NS,EW " 

注,, 1"ークはお本的には＇弦震遠籟ぬ四 (rn立肪災nmuりセン 9-）」による．ただし，•印は＇土
*9U術資料,s-,,..• 印は＇湛清往研資阜lぬ438」, • ・ •印は＇土＊•9会比 99訪年"'サ」
による．

注2) ｛●ダ●中のNSは99北／i9]. EWは東西方向． LC999員辺拍主●方向， TRl999造袖主●直交／i

向の水平成分であることを示し，左から右へ水平 9 、水平 2 の成分に対応する．甚~的に水平 99土
NSに近い成分である．ただし， 99A,99B99方向不明．
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M ：マグニチュード
R ：貨源99i績 (km)
△ ：寂央距隈 (h)

A ：加速度（四l)

使用したデーク

提 案・" 段＊加辿度子湖公式 追"'地虹
マチュダニート，：虞央距離Krt!

債 ，， 

切 ：一1A000 —• 100 (— 4 93+ 
M< 5 20-150 

[llii，因水 5 ;1,M < 6 70-250 
追中）よ江内

加紺 (1979) 6:iM<7 130-汲0
0、89l¥l-0.043Ml J 

7ヽ M 170～邸

Ill< 6 20-50 他に第 1̀  li. 1il 
注設省土木妍究所•

A竺 18.4X10o.~o~Mx • -0,ll00 平均地” 6 :.M < 7 40-210 ＂棟地竺の予測式
(1978) 

7SM 100-690 イf.

JヤIll{1975) 
!({IA丑 ,308→,637l1ぼ (!1+30)

平均99笈
(R +30) +0.411M 

大闊、蹟郎 (19?？） 恥 A=0A12Mー（ 1+,97(-2峙ふ麻貼R） 硬質地虹

leg A"'k,g 400 -(2.4 0. 125M l 公ぷ公、9霜苫、・リ牝99啜
絡又 (1972)

(lq:R -0.5M +2,25) 
平均J息竺 ？醤菜 ぃ

M< 5 3~200 使用した 678デー

5ヽ M<6 4-250 
クのうち日本での

Doan 
A =1080 ・ e゚か1 • {R+25)"1,3~ デークは 100ヶ．

平均J9立
(9973) 6云M<7 S-400 他はアメ '1カのデ

7SM 幻ー400
ーク．

2
 

田村、岡本、加藤(1979)

ー一紐設省t木研究所(1978)
ーーーー片山(1975)
--――＿ー--大崎、渡郎(1977)

ー・一勝又(1972)—--— Donovan (1973) 
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4 -2 墓石の転倒率調査

降石の転倒率調査は，秋田県西部の特に被害の顕著な

地域で行なった。調査地点数は，（表 4-3)の搭石転倒

状況一覧に示したように， 26地点である。調査から求め

られた墓石転倒率分布を（図 4-4)に示した。能代市

周辺で墓石転倒率が高いことがわかる。

墓石転倒率から最大加速度を推定する方法としては，

大橋他(1978)，岩崎他(1981)，殿内他(1981)などの研究

がある。それぞれによる最大加速度推定式は，最大加速

度を Amox(gal)墓石転倒率を R(％）とすれば次のとおり

である。

大橋他 Amax=2.67R+200 

岩崎他 Amax=3.50R+l00 

殿内他 Amax= 1. 25R +210 

これらの式による推定加速度は，（表 4_ 3)に併記し

ている。前節で示した秋田港での強裳観測記録の加速度

値と比較すると，大橋他の式による推定加速度が比較的

一致しているようである。大桶他の式による調壺地点で

の推定加速度の分布は，（図 4-5)に示すとおりである。

同図によれば，能代市，男鹿市脇本では，気象庁裳度階

で裳度VIに相当する250galを越える値を示している。墓

地によっては盛土地盤上にあったり，また多くが古い墓

石で構成される墓地であったりするため，転倒率が過大

に現われる場合もあると思われるが，後述する各地の被

害状況と対応させると，被害の大きいところほど推定加

速度も大きくなるという傾向がみられる。

表4-3 墓石転倒状況一覧表

転 倒 推定加速度1gall 
Na 地 名 寺院名 全墓石数 転倒牢紺 情 名~

墓石数 大橋他 岩崎他 殿内他

I I二賀保町琴浦 150 

゜゜2 本荘市松ヶ崎町神沢 100 

゜゜3 秋田市浜田滝ノ下 100 

゜゜4 秋田市水ロ 天伯 寺 30 

゜゜5 秋田市水口 天徳 寺 277 28 10 227 135 223 古い船のみ転倒

6 秋田市旭北栄町 390 8 2 205 107 213 4か所合計

7 秋田市 ill元開和町 200 

゜゜8 秋田市旭北錦町 1500 10 1 203 104 211 

9 秋田市 9t i岳 100 

゜゜10 秋田市将軍野 60 7 12 232 142 225 

11 八郎潟町羽立 27 

゜゜12 八郎潟町羽立 32 

゜゜13 八郎潟町川崎 5 

゜゜14 五城目町西野 10 3 4 211 114 215 

15 男恥市脇本 30 5 17 245 160 231 

16 男脱市脇本 200 37 19 251 167 234 

17 大潟村稔合中心地束 330 

゜゜18 八竜町大口 260 16 6 216 121 218 

19 八竜町大曲 80 3 4 211 114 215 

20 八竜町糾 lll 145 21 15 240 153 229 

21 山本町逆 ill 15 

゜゜22 能 代 市 赤 坂 13 
,, 31 283 209 249 

23 能代市浜没内 190 40 21 256 114 236 

24 能代市河戸 Ill 71 25 35 293 223 254 

25 能代市須田 100 25 25 267 188 241 

26 八森町八森 96 ， ， 224 132 221 

-23-



メ

l
'
|上
可
i,1

図4-4 墓石転倒率分布（単位：％）

24 -



r̂ 

゜
10 20km 

図 4- 5 墓石転倒率から推定した加速度分布（単位： gal)

-25-



4 - 3 アンケート調査

局地的な震度推定のために，秋田県西部の地域で，

般市民の方々の御協力を頂いて，アンケートによる調査

を行なった。アンケート形式による裳度の推定は，古く

からいろいろな研究者の手により行なわれており，その

アンケート方式も様々である。ここでは，太田他が川崎

市(1979)およぴ北海道(1974)で実施した方式のものを用

いた。（表 4-4)にアンケートの内容を示した。なお，

津波に関する設問 (33)は，今回に限り付け加えたもの

である。

太田他の震度推定の方法では，まず回答者の居た場所

（室内にいる場合：建物の種類，階数，新旧など）によ

って補正する’'条件係数’＇と，各質問の関係付けあるい

は対応付けを示す’'裳度係数＇＇を決定しなければならな

い。ある 1人の各質問に対する回答から得られた｀裳度

係数”の乎均をとり，’＇条件係数”で補正することによっ

て， 1地点のアンケート裳度が決まる。ここで，震度係

数・条件係数は，太田他が川崎市・北海道で決定した値

をそのまま用いた。なお，アンケート裳度と気象庁裳度

との関係は（図 4-6)に示したとおりで，両者を混同

しないよう注意が必要である。

階に変換して表現し，詳細な裳度分布図として示した。

同図は，地盤条件を考慮しながら，同一裳度のところを

統合するなどして描いたものである。

なお，気象庁裳度階は（図 4-2)でも明らかなよう

に，加速度との対応をみた場合には， 1つの裳度に対す

る加速度にかなりの幅があり，詳細な地裳動分布を表現

するには粗すぎるため，ここでは各裳度を＋ （強い方）

と一（弱い方）とに 2分割している。（図 4-8)におい

て，気象庁裳度階がVIとなる地域は，秋田駅から秋田県

庁にかけての地域や，新屋元町付近となっている。 v＋と

なる地域は，雄物川・旧雄物川・太平川の流域や，市街

地北方の外旭川などに見られる。

また（図 4-9)の能代市城では気象庁震度階が(VII)

となる所は，青葉園・豊祥岱付近であり， VJ+となる所は，

柳町・末広町・景林町・松美町・昭南町・追分町・河戸

川・向能代の一部などになり，秋田市よりもその分布域

が広い。

なお，参考資料として応答解折の結果から（図 4-10) 

に秋田市域の加速度分布，（図 4-11)に秋田市の変位分

布，（図 4-12)に能代市域の加速度分布，（図 4-13) 

に変位分布を示した。

アンケート裳度 l 2
 

3
,
 

4
,
 

5~ 

気象庁裳度 IIIIIIVVVIVII  

図4-6 アンケート震度と気象庁震度の関係
（太田・ 1979による）

アンケートの回答数は，（表 4-5)に示すように，合

計443件である。このうちアンケート震度の推定可能なも

のは， 318件となっている。これらの回答結果を集計し，

市郡あるいは町村ごとに求めた平均のアンケート震度も

（表 4-5)に併記した。平均のアンケート震度の分

布を（図 4-7)に示した。

同じ市郡の中でも，値のバラッキは大きいが，データ

数の多い 3つの市についてみれば，その平均のアンケー

卜震度は，大きい方から男鹿市，能代市，秋田市の順と

なる。

次に，（図 4-8)には，多くの回答が得られた秋田市・

能代市について，（図 4-6)に示した関係により，アン

ケート霙度を（図 4-9)よりわかりやすい気象庁裳度
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表 4-4 アンケート（太田等による）
記入上の注意

1 おのおのの質問には、ただ 1つの答をえらんで下さい。

どれとも決めにくいときでもよく考えて、あなたの感じに近いほうの番号に0をつけて下さい。

2 記入もれのないようにして下さい。

3 記入に際して他の人に相談されるのは構いませんが、この地裳のときあなたのまわりにいた人に限って下さい。

(I) あなたは、この地震を感じましたか。 1 感じた 2 感じなかった

(2) あなたはその頃、どこにいましたか。 1 家（建物）の中にいた 2 屋外にいた 3 その他（

(3) あなたは、そこで何をしていましたか。 { 1 ~ 3をえらんだ人は（ ）内の適当な言葉を0で囲んで下さい）

l 動いて（慟いて、歩いて、運動して）いた

2 静かにして（横になって、座って、腰かけて、立って）いた

3 乗物（龍車、パス、自動車、その他）に乗っていた

4 ねむっていた 5 その他(

(4) あなたは、地震の頃どこにいましたか、その場所を出来るだけ詳しく書いて下さい。

県 市・郡 町・村 大字・小字・番地（丁目）号

郵便番号（ ） 龍話市外局番（ ）局番（

(I)で (I 感じた）に0を付けた方は、以下の質問にお答え下さい。

また (2 感じなかった）をえらんだ方は、このままお返し下さい。

(5) その場所の地形は、次のどれにあてはまると思われますか。

1 平坦地 2 丘の上 3 斜而 4 椛の上 5 谷あいの土地 6 その他（

(6) その場所の地盤の様子は、次のどれにあてはまると思いますか。

1 岩盤とか砂利のような、よく締った地盤

2 シラス地盤

3 枯土、砂からなる、どちらかといえばゆるい地盤

4 埋立地、泥炭地、湿地のような軟弱な地盤

(7) 地震のとき家（建物）の中にいた方にうかがいます。その家（建物）の構造は次のどれですか。

1 木造 2 プロック（レンガ造） 3 鉄筋コンクリート造 4 鉄fi•コンクリート造 5 その他（

(8) その家（建物）は何陪ですか。

1 平屋建 2 2階建 3 3~5階建 4 6 ~ 9階建 5 10階建以上

(9) あなたは、地震のときどの階にいましたか。

1 地階 2 1階 3 2階 4 3 ~ 5階 5 6 ~ 9階 6 10階以上

(IOI その家（建物）が造られたのはいつ頃でしょうか。

1 最近 1~ 2年 2 数年前 3 かなり古い 4 非常に古い

Ill) あなたは地震のとき、電灯とかスイッチのひも、カレンダーなど吊してあるものがゆれ動くのを認めましたか。

1 注意．しなかった 2 見たが動きは認められなかった 3 かすかにゆれた

4 かなり激しくゆれた 5 非祁に激しくゆれた

(|1) 台所の洗い桶、水盤、金魚鉢等の水、又はガラスピンの中のモノの動きはいかがでしたか。

1 注意しなかった 2 見たが動きは認められなかった 3 わずかに動いた

4 かなり動いた 5 激し<!1i)]いた 6 あふれる程に、激しく動いた

(13) 食器類と力＼窓ガラス・戸・障子などの動きは認められましたか。

1 気が付かなかった 2 かすかに音を立てた 3 ガタガタと音を立てて動いた

4 激しく音を立てて動いた

5 非常に激し<!li）Jき、食器， JUl・ガラスなど'I/IIれたり、戸障子がはずれたものもあった

6 食器煩、ガラスなどの破損が目立った 7 殆んどこわれた

(14) すわりの悪いもの、たとえばコケシ・花びんとか、棚に雑においた品物、ピン類などの動きは認められましたか。

l 殆んど認められなかった 2 わずかに動いた 3 かなり激し<!li/Jいた

4 一部が倒れたり、ズリ落ちたりした 5 殆んど全部が倒れ、または落ちた

111) タンス・戸棚•本箱など、重い家具の動きは認められましたか。

1 ,r/)かなかった 2 わずかにゆれ動いた 3 かなりゆれた 4 多少ズリ動いた

5 大きくズレたり、倒れたものもあった 6 殆んど全部が倒れた

(16) 家（建物）全体としてのゆれはいかがでしたか。

1 認められなかった 2 わずかにゆれた 3 かなりゆれた 4 激しくゆれた

5 非常に激しくギシギシゆれた 6 倒れんばかりにゆれた
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Ilり 家（建物）には、なんらかの被害がありましたか。

1 幸い、全然なかった 2 額がはずれたり、掛物が傾いたりした程度 3 壁かけ、額などが落ち、または

花ぴん・ガラス器具が割れた 4 わずかながら壁にヒピ割れが入った。

5 かなりヒピ割れが入り、柱の継ぎ目の喰い述いも目につく程度

6 被害はかなり大きく、修理の必要がある 7 家の傾きが目立った

118) あなたは、地盤のゆれている時間をどのように感じましたか。

1 非常に短かった 2 短かった 3 どちらともいえない 4 長かった

5 非常に長かった 6 いつ終るとも知れなかった

119) あなたが、地震をもっとも強く感じたのは、どのようなゆれのときですか．

1 ドンと突き上げてくる感じのゆれ 2 かなり速い繰りかえしの横ゆれ

3 ゆっくりとした横ゆれ 4 特に区別できなかった 5 その他(

(10) あなたは地震に気がついたときは驚きましたか。

1 全然驚かなかった 2 少々驚いた 3 かなり驚いた 4 非常に驚いた 5 このうえなく驚いた

(11) それでは、こわさの程度はいかがでしたか。

1 なんとも思わなかった 2 少々こわいと思った 3 かなりこわいと思った

4 非常にこわいと思った 5 絶望的になった

(11) あなたはそのときどのような行動に出ましたか。

1 なにもする必要を感じなかった 2 意識的に身の安全を考えた 3 意識して戸外へのがれた

4 ほとんど知らないJillに戸外へとぴ出していた 5 全く本能的に行動したので、よく覚えていない

113) あなたは、地震のとき火気（ガスコンロ、石油ストープ等）をどうしましたか。

1 使用していなかった 2 使っていたが消す必要を感じなかった 3 危険だと思ったので消した

4 無意識のうちに消していた 5 とても余裕がなかった

仰地震のとき、家（勤め先）で、ねていた方にうかがいます。

1 眠っていなかった（または、他に誰もいなかった）ので、答えられない 2 目批めた人は少々

3 かなりの人が目覚めた 4 殆んどの人が目党めた 5 全部の人が目を党ました

(15) 地震のとき動いていた方にうかがいます。

1 行動に少しも支障を感じなかった 2 やや支障を感じた 3 動き続けるのは困難であった

4 立ってもおれない程であった 5 はいつくぱってしまった 6 体をすくわれて倒れた

(16) 戸外にいた方にうかがいます。樹木とか近くに停車中の自動車の、地震による動きを認めましたか。

1 注意を向けなかった 2 見たが動きは認められなかった 3 かすかにゆれていた

4 かなり激し（ゆれていた 5 音がする程ゆれ動いていた

11)） 自動車を運転していた方にうかがいます。運転に支障を感じましたか。

1 全然なんともなかった 2 やや支障を感じた 3 かなり困難を感じた

4 運転不能を惑じて止まった 5 事故（逍路をはずれる、ぶつかる）を起した

(18) 停車中の自動車に乗っていた方にうかがいます。

1 かすかにゆれを感じた 2 かなり激し（ゆれるのを感じた

3 音がする程ゆれ動いた 4 車がこわれんばかりにゆれ動いた

(19) あなたのまわりで地震に気がついた人がいますか。

1 他に誰もいなかった 2 わずかな人が気がついた 3 かなりの人が地裳とわかった

4 殆んどの人が気がついた 5 全貝が確かに地裳だと感じた

(30) あなたのまわりで板塀、プロック塀、石垣、集合煙突、サイロなどの被害がありましたか。

1 全くなかった 2 塀のねじれ、継ぎ目に沿った割れ、石垣、煙突、サイロのゆるみなどがわずかにみられた

3 塀のねじれ、割れ目、石垣、煙突、サイロのゆるみなどかなり目立ち、（ずれ落ちそうなものもあった

4 一部割れたり、ズリ落ちたりしたものもあった 5 かなりのものが壊れた 6 ほとんど壊れた

(31) あなたのまわりで家屋の大きな被害（半壊｀全壊）とか、地変（地割れ、地すべり、道路のキレツ）などがありましたか。

1 全然なかった 2 わずかにあった 3 かなり目についた 4 非常に多かった

(31) あなたのまわりでこの地震が原因の停電・給水停止などがありましたか。

1 全然なかった 2 短時IIIJあった 3 かなり長時間にわたった

133) あなたは津波を見ましたか： 見た 見ない

①高さ( ) m位 ②地裳後（ ）分位してきた ③はじめに海水が（ひいた おしよせた）

④何回きましたか （ ）回 ⑤ （岸に上った、家屋が浸水、家が流れた、舟が流れた）

(34) あなたのお年は、いくつですか。

I 19オ以下 2 20~29 3 30~39 4 40~49 5 50-59 6 60オ以上

(35) あなたは、 1 男性 2 女性

御協力大変ありがとうございました。
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表 4-5 アンケート回答数およぴアンケート震度

県およぴ市郡・町村名 回 答 数 翠虻決定悶fi噛 平均アンケート裳度

秋 田 市 238 170 3.88 

能 ィt 市 91 60 4.22 

男 鹿 市 19 17 4.36 

本 荘 市 4 2 3.65 

大 (Ill 市 3 2 4.00 

南秋田郡 五 城 目 町 8 5 3.63 

天 王 町 3 2 3.86 

大 淘 村 3 1 4. 73 

そ の 他 ， 8 

| 9」ヽ 計 23 16 3.82 

北秋田郡鷹 巣 町 3 2 4.17 

そ の イ也 3 3 

| ,jヽ 計 6 5 4.40 

山 本 郡 ッ井：町 13 8 4.16 

山 本 1町 12 10 4.03 

琴 lt 町 8 6 4.36 

八 咤 IIIJ 6 6 4.62 

峰 iJ, 村 4 3 3.63 

そ の 11ll 10 8 

| 9]ヽ 計 53 41 4.13 

そ の イ也 6 5 

計 443 318 

“
I
L
-
r
 

~7 

口：認品9腐わす。

こコ ．町および村の
・平均震度を表わす。

図4-7 市郡町村別アンケート震度の分布
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図 4-8 秋田市におけるアンケート震度の分布

（表現は気象庁震度階とし、各震度を＋と一に 2分している）
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図 4-9 能代市におけるアンケート震度の分布

（表現は気象庁震度階とし｀各震度を＋と一に 2分している）
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図4-10 応答解析による推定最大加速度分布図（秋田市）
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図4-11 応答解析による推定最大変位分布図（秋田市）
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図 4-12 応答解析による推定最大加速度分布図（能代市）
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図 4-13 応答解析による推定最大変位分布図（能代市）
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第 5章 砂地盤の液状化

日本海中部地裳では，津披とともに砂地盤の液状化に

よる被害が顕著であった。本章では，とくに地盤の液状

化をとりあげ、解析・検討を行なった。

まず，今回の現地調査結果をもとに，液状化発生地点

の分布，液状化地点の地形・地質の特徴をまとめた。次

に，今回の噴砂試料を用いた土質試験結果から動土質特

性を概略明らかにし．既存の簡易液状化判定手法を用い

て液状化に関する解析を実施した。さらに，液状化現象

が顕著であった代表的な地点を選ぴ，地盤特注と液状化

による構造物被害との関係について二，三の検討を行な

った，

(1) 

5-1 液状化発生地点の分布と

地形・地質との対応

液状化発生地点の分布

（図 5-1)は， 日本海中部地裳による液状化現象

が，今回の調査で確認された地点を地形区分図上に示

したものである。液状化地点は， 日本拇沿岸の能代平

野，八郎洞干拓地およびその周辺，秋田平野に広く分

布している。

これらの地域の震度は， 4章で述ぺたように裳度

v+~Vl‘"と推定される，また，（図 5-1)に示したよ

うに，液状化地点の周辺で強震記録も得られており贄

各地点での水平成分の最大加速度として県内では，

138-205galの値が記録されている，（表 5-1参照），
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回,-1 日本海中部地震による液状化地点の分布
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表 5-1 液状化地点周辺の強震観測記録

市郡区名 設附対象
号,i9しビL9l9 

裳距(km 央離) 
最大加速度 (gal)

箇所
出 典

NS EW UD 

秋 田 市 秋田港工事事務所構内 地盤

秋田県南秋田郡 八郎潟正面堤防 地盤

(2) 液状化地点の地形，地質的特徴

今回の地裳による液状化は，ある限定された地形・

地質条件下で発生している。液状化は，能代平野・八

郎潟周辺・秋田平野で主に発生しているが，地形・地

質的には，次のようにまとめられる。

①砂丘地帯（砂丘間低地，砂丘内陸側周緑部）

②干拓地

③ 海岸•河川に沿った埋立地

④ 沖積平野， と〈に河川氾濫原地域

（図 5- 2)は，これらの液状化発生地点を模式的

に示したものである。以下に各地点について説明を加

える。

① 砂 丘 地 帯

砂丘地帯で液状化現象が多〈見られたのは，砂

丘内陸側周緑部・砂丘間低地およぴ砂丘後背地で

ある。

秋田県の日本海沿岸には能代平野から男鹿半島

北端にかけて秋田北部砂丘，そして男鹿半島南端

から秋田平野にかけて秋田南部砂丘が発達する。

1日本海 I I砂丘I

誓旦 ， （液状化発生地点） <し‘

る

107 

93 

190 205 41 運輸省「港湾技研資料458号」

138 168 100 国「土震1'）j述災科学No・技術センター
強報 27.J

液状化現象は，まずこれらの砂丘内陸側周緑部の

多くの地点で発生している。

一般に，砂丘では砂層が比較的締まっており，

また地下水位も低く，液状化は起こりにくいと考

えられている。しかしながら，砂丘内陸側周緑部

では，砂丘斜面から侵食運搬された砂や，冬期の

日本海からの強い季節風による飛砂が潟・湖沼な

どに二次推積した部分があり，砂はゆるい堆積状

態にあるものと考えられる。これに加えて，地下

水が砂丘より供給され，地下水位も高いことが想

定される。また，砂丘砂は粒径のそろった， きれ

いな砂であることが多い。したがって砂丘内陸側

周緑部の堆積物は，堆積環境，地下水位，密度，

粒度とも液状化発生の条件を備えているといえる。

砂丘間低地も同様の条件下にあるものと考えられ

る。

また，砂丘間低地，砂丘後背湿地にある沼・湿

地などを埋立て，または造成した点でも，埋土材・

盛土材の液状化により大きな被害が生じている。

I沖梢平野 I 国国
干埋

畠
ま・

たは紐地成

あ

氾

濫

原

凡例

［二沖積砂層，埋土

巨コ沖積粘性土屈

に三］砂 丘

Z 基盤

ぁ 液状化発生地点

図5-2 液状化発生地点模式図
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砂丘に近接した地域では，埋土材・盛士材として

砂丘砂が用いられることが多く，地下水位も高い

ことから液状化の生じやすい場所といえる。

以上の地形，地質的条件のもとで液状化地点と

しては，次のようなところがあげられる。

能代平野に沿った秋田北部砂丘では， J¥.森町浜

田，峰浜村，能代市の竹生・落合・昭南町・松美

町・音葉町・河戸川今中浅内・黒岡が主な液状化

地点である c

八郎潟周辺の秋田北部砂丘周緑部では，八竜町

浜田・大口，そして若美町五明光・石田川原・玉

の池・野石地区が含まれる。

秋田平野における秋田南部砂丘では，男鹿市浜

問ロ・脇本地区・男鹿工業高校，秋田市の新屋松

美町・新屋元町が代表的な液状化地点である。砂

丘周緑部には古くから集落が存在し，また砂丘問

低地・砂丘後背地における沼・湿地などは造成さ

れて新しい住宅地として利用されていることによ

り，家屋，およびそれに付帯する施設，たとえば

道路・水道・ガスなどの公共施設の被害が特徴的

である。また，村落周辺の田畑でも噴砂・亀裂・

湧水などにより被害が生じている。

②干拓地

八郎潟千拓地での堤防被害は，今回の地震で生

じた液状化による被害のうち，最も規模の大きい

ものの一つであった。被害は，干拓地を囲む中央

干拓堤防・周辺干拓堤防で生じており，堤体の陥

没・沈下・すべり・亀裂，そして周辺地盤の陥没．

沈下・亀裂・噴砂などが液状化による現象として

発生しているっ誰岸・排水溝・ポンプ場なども，

堤体および地盤の変状の結果として被害をうけて

いる。

堤体およぴ基礎処理（置換・サンドベッド）に

は砂質土が使用されていて，主に水路内の砂質土

地盤から浚渫した材料が用いられているゥ堤体を

支持している基礎地盤は、沖積世の粘性土層およ

ぴ砂層である。このうち，液状化層として，堤体・

置換部を横成する浚渫砂および沖積世の砂層が考

えられも堤防の被災形態・程度は，基礎地盤特

性に大きく影棚をうけている。

③ 海岸•河川に沿う埋立地

海岸•河川沿いの埋立地で生じた液状化として

は，秋田港・能代港のものが挙げられている。と

くに秋田港での被災が顕著であり，旧雄物川河道

を埋立てた地盤，また海岸に沿った埋立地で液状

化が広範囲に発生し．港湾施設に大きな被害を与

えている。

④沖積乎野，とくに河川氾濫原地城

沖積平野とくに河川の新旧の流路に沿って液

状化が発生しており，河川堤防に被害が生じてい

る。液状化層は，主に自然堤防や1日河道部などに

推積した河成堆積物であり，噴砂現象・堤体被災

が1日河道部に多く発生しているのが特徴的である。

このような現象は，米代川・雄物）If流域で多〈見

い出すことができる。

また，氾濫原の造成地においても液状化は発生

している。秋田市山王では，盛土部での液状化に

より，地盤沈下が生じている。

5-2 噴砂の土質特性

著しい液状化現象が生じた地点のうち，男鹿工業高校，

秋田港埋立地，秋田市内の数ヵ所，能代乎野の各地点，

およぴ八郎洞において噴砂を採取し，粒度分析・振動三

軸試験装罹を用いた液状化試験を実施した。

男鹿工業高校は砂丘間低地の沼地の埋立地，秋田港は

海岸に沿った埋立地，秋田市内およぴ能代平野の各地点

は砂丘間低地または砂丘後背地，そして八郎潟は干拓地

であり，いずれの地点においても液状化した地盤は，砂

丘起源の二次堆積物が主であると考えられる。

（表 5-2)は粒度試験結果を一覧にしたものであり，

（図 5-3)は地域別にまとめた粒径加積曲線である。

噴砂は地表に流出したとき細粒分が分離されているおそ

れもあり，採取した試料は必ずしも原位箇の状態を代表

しているとはいえないが，ここでの細拉分含有率は，男

鹿工業高校のものを除き， 10％以下であり，また均等係

数 Ucも2.0-3.0の範囲のものが多い。そして，いずれも

粒径のそろったきれいな砂であり，平均粒径D,。も0.1-0.3

mmのものが多く，液状化しやすい条件を備えていること

がわかる。（図 5-3)には， 1964年新潟地震時に液状化

した新潟砂の粒経加積曲線の範囲を示しているが（Seed

and Idriss, 1976)，今回採取した噴砂試料のほとんどの

ものがこの領域に入っている。

平均粒径D50が0.21-0.52mmの範囲にある 3試料を選

ぴ，相対密度試験，および振動三軸試験装置による液状

化試験を実施した。噴砂試料は空中まき出し，打撃によ

る締め固めで所要の密度に調整している。（図 5-4)に，

用いた試料の粒度特性，相対密度試験結果をまとめた。
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表 5-2 噴砂粒度試験結果一覧

試 日本統 土粒子 粒 度 試 験

科 採取場所 一分土質類 の比重 レキ分 砂 分 シルト分 粘土分 最大粒径 Dso 均等係数 曲率係数
No. Gs 蹄 僻 甜 齢 紺 hd Uc Uc, 

J 男鹿工業高校 S -M 2,67 0.0 90,0 8,0 2.0 2.00 0, 19 2.9 1.2 

2 II SM 2.69 0.0 81.0 14.0 5.0 2.00 0.10 2.7 l.7 

3 ＂ S -F 2.69 0.0 92.0 8.0 2.00 〇.15 2.3 0.84 

4 ＂ S -M 2. 70 0.0 90.0 8.0 2.0 2.00 0.14 2.3 1.0 

5 II SM 2.69 0.0 82.0 12.0 6.0 0.85 0.11 3.3 1.8 

6 II SM 2.67 0.5 80.0 13.5 6.0 4.76 0. 14 5.3 2.1 

7 II S -F 2.66 0.0 92.0 8.0 2.00 0. 18 2.4 1.2 

8 秋 田 港 S -F 2.69 0.5 9j.5 5.0 4.16 0.21 2,6 1.0 

， II SPu 2, 68 0.5 95.5 4,0 4,76 0.32 2.4 1.3 

10 ,, S -F 2.67 0.5 94.5 5.0 4.16 〇.26 3.1 1.0 

11 " SPug 2.68 7,0 92.0 1.0 9.52 0.52 2.3 1.0 

12 " s -c 2.68 0.0 89.0 5.0 6.0 2.00 0.28 5.2 2,4 

13 II' 向浜 SPug 2,68 3.0 95,0 2.0 9.52 〇.28 2.4 0.88 

14 II S -M 2.68 0.5 88.5 1.0 4.0 4.16 0.16 2.8 1.1 

15 秋田市，新屋元町 S -F 2.67 0.0 95.0 5.0 2.00 0.33 2.4 1.5 

16 II SPu 2.71 0.0 99.0 1.0 2.00 0.17 1.9 1.0 

17 ＂ S -M 2.61 0.0 87.0 9.0 4.0 2, 00 0. 14 3.0 1.4 

18 II SPu 2.68 〇.0 98.0 2.0 2.00 0.26 2.0 1.2 

19 秋秋田田大橋市下， 流 SPu 2.68 0,0 96.0 4.0 2.00 0.27 2.2 1.2 

20 II SM 2.66 0.5 82.5 13.0 4.0 4.16 0. 15 4,0 1.9 

21 能侶 代市，
合サニーランド

SPu 2.68 1.0 97.0 2.0 4. 76 0.55 2.3 0,98 

22 能代市，朴瀬 SPu 2.68 0,0 99.0 1.0 2.00 0.55 2.3 0.98 

23 ＂，内浅内 SPu 2.14 0.0 98.0 2.0 2.00 0.30 2.1 1.3 

24 ＂，浅内沿 SPu 2.17 0.5 96.5 3.0 4.76 0.28 2.1 I.I 

25 ＂，金 拓 SPu 2.68 0.5 97.5 2.0 4.76 0.30 2.4 1.2 

26 II S -Fg 2.50 3.0 91.0 6,0 4.16 0.26 2.1 〇.91

27 II S -F 2.10 0.5 93.5 6.0 4. 76 0.26 2.7 1.3 

28 ＂，能代港 S -F 2.52 1.0 92.0 7.0 4. 76 0.19 2, l 1.2 

29 II 河戸川 SPu 2.19 0.5 99.0 0.5 9.52 0.34 1.9 1.3 

30 八 郎 潟 SPu 2.67 0.5 96.5 3.0 4.16 〇.33 2.3 1.2 

31 II SPu 2.67 0,5 98.5 1.0 4.76 0.29 2.0 I.I 

32 11 SPu 2.69 0.0 99,5 0.5 2.00 0.24 l.9 0.99 

33 ＂ SPu 2.68 0.0 98.0 2.0 2.00 0.33 1.9 l. 5 

34 99 SPu 2.67 0,0 99.0 1.0 2.00 0.25 l. 8 0.89 

35 ＂ S -F 2.69 〇.0 93.0 7.0 2.00 0.14 2.1 l.O 

-39-



o
o
"
 

，
 

能代市

柏

苅

柏

閲

扮

出

m

加

積

通

過

木

Q

%

)

M9 

い，OO9 9約9 "' 

ーー鳳塁"[粒

妬か l. 8 ,＜d 99,0 ’’t} 

,OO 

印
八郎潟

茄

積

通

過

埠

｛

％

｝

9

9

9

9

 

”

れ

h
1

ー

1/][粒

i

切
一
碑両一，

 

一

9

9

,

`

 

＂，叩`
＂，

／
 ／

 重／

／
 

ー
ー
ー

ー

ー

ー

和

ぃ

虹

積

過

過

叩

G匹
）

じ、9

径 m

,., 9,｛ 99.9 切ji

3 

男暉工躾高校

5
 

6
 

筏＂荘

/' 
ン

／ 
/ 

0磁"'' 93t,I 

粒 3~’ 
憬 m

9Ai ;. o 
'"' 

印，tr

g
o
o
印

2

印

計

"
”
R

加

積

通

過

字

{

%

}

秋巴市

’' 
沿、OO9

ーーーーー／ ／ ／ / 

0ぶ 9迅 "，3 
掻 蜘

凶

匂 秋 田港 多

OOI 

＆

m
切

沿

因

沈

5

↑"，
i

加

積

通

過

平

{

%

)

9邸 的 9

9、〉, 3 ~ 1 ,,.,, ふ．；

0.i 
窃 m

9,ii 5 fi "く"
a,, 

図 5-3 液状化地点噴砂の粒度分布特性

-40-



g

g

的

乃

s

s

"
泊

5

通

過

質

量

百

分

平

（

％

N99399 /k991,Cl;,ii9 9 

伽 99 /k9H必9

90 

゜.,.oo, 0邸 "' 9,ft s. o 90 ~〇 "・" 

試科No. 位
細粒分 平均粒径 均等係数 最大間ゲキ比 最小間ゲキ比

誼
(%) Dso{mm) Uc e "“ e min 

8 秋 田 港 5.0 0.21 2.6 1.29 0.75 

11 秋 田 港 1.0 〇.52 2.3 〇.92 0.55 

13 秋田港向浜 2.0 0.28 2.4 〇.90 〇.54

図 5-4 液状化試験に用いた試料の粒度特性
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液状化試験は，有効拘束圧 0'/=0.7kgf/cm'で等方圧密し

た後，載荷周波数0.25Hzを用い，非排水条件で実施した。

（図 5-5)は，正弦波の繰り返し載荷を与えたとき

の過剰間ゲキ水圧の上昇，それに伴うヒズミ増加の一例

を示したもので，この試料の相対密度は Dr=47％である。

液状化強度R知は，繰り返し回数20回で両軸ヒズミ振幅

が5％に達するときの繰り返し応力比四／屯＇で定義して

いる。ただし，ここで咋は繰り返しセン断応力である。

（因 5- 6)は，両ヒズミ振幅 5％に達したときの繰り

返し回数と繰り返しセン断応力比との関係の一例を示し

たものである。（図 5-7)は，各試料ごとの液状化強度

R％と相対密度との関係を示したものであり， N値と有効

上載圧より推定した多くの液状化層の原位置で相対密度

は40-60％のものが多く，この範囲でのRt20は0.2-0.25

となっている。

5 -3 液状化の解析・検討

液状化地点，およぴその近傍の非液状化地点において，

液状化ボテンシャルの評価を試みた。八郎混周辺およぴ

秋田平野において，土質データが利用可能な箇所を選定

した。これらの箇所の地盤は，埋土・三角州およぴ河成

の沖積砂層・砂州・砂丘・砂浜などである。判定地点の

地表の最大加速度は，強裳記録（表 5-1)，第 4章で述

べた地裳応答解析結果または墓石の転倒率より推定した

ものを用いている。（表 5-3)は各地点の地盤データ・

地震カデータをまとめたものである。

判定手法としては， N値を含む原位置での地盤データ

をもとに，水平地盤の液状化の可能性を簡易的に判定す

る岩崎・龍岡の手法 (1978) を用いた。

岩崎・龍岡の手法は， （1.1)・(1.2)式を用いて地

裳時に地盤内で発生するセン断応力比，液状化抵抗比を

それぞれ求め，両者を比較することにより，液状化に対

R＝告＝0.0882~+0.225log（茫） （Dso<0.6mm) 

-0.05 (D印；；；0.6mm).......... ".. ・ (1. 1) 

L =~=~~ y,............................................................... (1. 2) 
(Jv g (JV' 

FL=R/L.................................................................................... (1. 3) 

表5-3 液状化発生、非発生地点データ

最加(大g速a地l表度) 
D50 地下水位 限界深度 6v' 

地点番号 液状化 土 質 N値
伽｝ (m) (m) (kgf /cm') 

1 無 205 埋 土 0.55 1.50 4.5 16 0.56 

2 有 250 埋 土 0.20• 1.60 14.0 ， 1.28 

3 無 250 砂 浜 0. 50** 1.57 5.0 22 0.61 

4 無 250 砂 丘 0.33 3. 75 4.5 12 0. 78 

5 有 170 埋 土 0.33 2. 70 8.0 ， 0.91 

6 有 200 河 成 0.15' 0.80 7.3 10 0.66 

7 無 200 砂 丘 0.30 .. 4.30 5.3 21 0.84 

8 有 168 埋 土 0.30 1.03 13.0 10 1.14 

， 無 180 砂 州 0.30 2.40 7.0 22 0.87 

JO 有 270 角 州 0.15' 1.80 5.0 ， 0.48 

11 有 250 河成または三角州 0.15拿 1.60 3.4 ， 0.38 

噴砂試料 土質より推定
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する安全率凡を計算するものである。凡く 1のとき液状

化発生の可能性あり，また恥＞ 1のとき可能性は小さい

ものと判定する。

“max ：地表最大加速度

g
 

：重力加速度

：低減係数

ここで， R ：液状化抵抗比

L ：地裳時発生セン断応力比

Te ：地裳時セン断強度

'l'd ：地裳時発生セン断応力

N :N値

du ’ ：有効上載圧

6, ：全上載圧

D50 : 50％粒径

r, 

この手法で求めた凡の深度方向の分布を液状化地点と

非液状化地点に分けて描くと，（図 5-8)のようになる。

液状化地点では，凡く 1となるものが多〈，非液状化地

点ではほぼ凡＞ 1となっている。

同様に，秋田港における凡の分布を（図 5-9)に示

す。これより，外港地区では FL<1となるのが深く，向

浜地区ではより浅くなる傾向になる。
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第 6章 港湾施設の被害と復旧

6 -1 被害の概要

港湾の被害は，秋田港・能代港を主に県内全港に及ぴ，

現在まで123ヶ所，約97億円にのぽっている（表 6-1)。

重要港湾としては秋田港，船川港，能代港の 3港，地方

港湾として，本荘港，戸賀港の 2港があり，それぞれの

機能分担のもとに，地城発展の中核としての整備が進め

られている。（図 6-1)のうち秋田港は，県内港湾取扱

貨物の約 8割を占めており，本県の海の玄関として，ま

た臨海工業の集積地として県内経済にとって重要な役割

表 6-1 港湾の被害復旧額

＼ 
直 轄 災 補 助 災 県 単 災 A ロ 計

箇所数 被害額（干円） 箇所数 被害額（干円） 箇所数 被害額（干円） 箇所数 被害額（干円）

秋 田 港 5 4,769,020 33 1,263,090 34 2,389"000 72 8,421,110 

船 JII 港

゜ ゜
14 267,779 3 15,000 17 282,779 

能 代 港

゜ ゜
23 666,398 6 282,000 29 948,398 

本 荘 港

゜ ゜
1 13,097 

゜ ゜
1 13,097 

戸 賀 港

゜ ゜
3 57,765 1 9,000 4 66,765 

計 5 4,769,020 74 2,268,129 44 2,695,000 123 9,732,149 

＊
 

直轄災、補助災は査定額、県単は復旧予定額

を担っている。しかし地裳により，岸壁を中心にほぼ壊

滅的な被害を受け，またこれにより港湾機能が麻痺し，

県内経済活動， とりわけ港湾関連企業に深刻な影堀をも

たらした。また，能代港は，裳源地に一番近いこともあ

って，地裳後わずか26分で大きな津波が来襲し，当時最

盛となっていた能代石炭火力発電所建設事業（以下，火

力造成工事）などの作業員に多くの犠牲を出した。この

ほかの港湾も，物揚場やふ頭用地などに大小の被害を受

けた。

これら被害の特徴としては，地盤の液状化と津波によ

るものが際立っている。秋田港では，被害岸壁・ふ頭用

地のほとんどに，噴砂現象や地盤の陥没・沈下などの液

状化発生の特異現象がみられた。また，他港の被害箇所

も含め，これら現象は埋立地などの新造成地に多くみら

れた。

津波は日本海側全域を襲ったが，なかでも男鹿半島か

ら八森にかけての秋田県北部地域で，全く過去の記録に

ない程の波高となった。このため，能代港では港湾作業

貝が34人も犠牲となったのをはじめ，最大 5千トンもの

護岸ケーソンが35函も移動，転倒した。また秋田港では，

男鹿半島の遮蔽効果のためか，波高は低かったものの，

本港が旧河口港で，港奥が深くなっていることから急激

な流れが発生し，水面貯木中の原木が約 2万3千本も流

出した。これにより約 1週間にわたり入港規制がおこな

われた。
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図6-1 港湾の位置
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津波については．歴史上明らかにこれを原因とする被

害が本県ではほとんどなく，むしろ，直下型地震の多発

から乃也霞があったら海に逃げろ」との言い伝えがあっ

こうした住民意識が人的被害をより多くたほどであり，

した。

6 -2 被災後の対応

今回の災害は，物流拠点港である秋田港が壊滅的な状

態になったのをはじめ，能代港では34人もの港湾作業員

が犠牲になっており、これら被害規模，およぴ社会的影

堀の大きさから，地裳直後から迅速な対応が求められた。

これら対応は大きく 3つに分けられる。

① 行方不明者の捜索活動

② 被害施設の復1日への対応

③ 港湾機能低下への対処

(1) 被害施設の復旧への対応

これは（図 6-2）に示すとおりで，まず地震翌日

の27日には県と運輸省第一港湾建設局（以下一建）と

の協餓により，直轄災の施工が決められた。該当箇所

については．その後の調整により，水深 9m以上の被

災岸壁 8パースとした。また，臨港道路の災害につい

ては， 28日より直ちに応急工事を実施し通行の確保に

つとめた。約 1週間後の 6月3日には復旧条件策定な

ど，（表 6-2)の派遣要領にもとづぎ運輸省港湾局ヽ

港研•第一港湾建設局よりなる調査団が来秋し，構造

班と津波班に分かれて披害調査と復旧工法の検討がお

こなわれた。この報告をもとに， 6月9日には港湾局

局議を開催し，主に直轄災について，（表 6-3)のと

おり復1日の方針が決められた D と同時に，補助災の作

業も進められ，地裳後25日目という異例のスピードで

6月19日から 1回目の災害査定が行なわれた。その結

果， 8月上旬には工事発注にまでこぎつけることがで

きた。

復旧の方針は設計震度を現行の0.1とし，液状化対策

をおこなうこととしたもこれは，前項に述ぺたように，

液状化した施設のみ被災していることから，液状化対

策が不可欠であるという考えからである。また 8月か

ら順次工事発注し，早期復旧に努めており，直轄災は

58 ・ 59年の 2か年で，補助災は58・ 59 • 60年の 3か年
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表 6-2 派遣要領

］．調査目的
1983年日本海中部地裳港湾施設等被害調査

58. 5.3]防 災課

1983年日本海中部地裳に起因する港湾及ぴ海岸の施設の被害状況等を調査することによって、災害査定及ぴ災害復旧の

円滑な実施を図るとともに、港湾及ぴ海岸施設の耐裳性の強化のための研究に資する。

2.調査内容及ぴ分1且

調 壺 内 容 分 担

港湾及ぴ海岸の施設の被害状況の把握 ー建、秋田県及ぴ港研

港湾及ぴ海岸の施設の被害原因の究明 ー建及ぴ港研

復旧に当たっての基本的設計条件の設定 ー建及ぴ秋田県

ただし、港研は、一建及ぴ県に対して助言・指導を行う。

復旧工法の概略決定 同上

注） 復旧に当たっては、応急的な復旧及ぴ恒久的な復旧について検討すること。応急的な復旧の箇所の決定は一建

及ぴ県が行う。

3.調査地点及ぴ対象施設

調査は、構造物被害調査班（構造班）及ぴ津波こん跡調究班（律波班）を編成し、次のとおり行う。

班

構

禅

名

造

波

班

班

調 査 地点及ぴ対象施設

秋田及ぴ船川港の港洞の施設

秋田及ぴ青森県下の海岸並ぴに能代港の海岸施設

注） 1.船川港の復旧工法等の検討は、物揚場 (-3m)の施設のみである。

2.渾波班が能代港の海岸施設の調査を行うことになっているのは、禅波調査の結果を踏まえて、上記海岸の復

旧の基本的設計条件を、津波班で設定するためである。

4.調査日程

月 日 構 延、U 班 津 波 班

6. 3 旅行及ぴ既況の把握

6. 4 秋田港調査 津波こん跡調究（秋田一船川）

6. 5 秋田及ぴ船川港調査 ＂ （船川一能代）

6. 6 基本的設計条件及ぴ復旧工法等検討 ＂ （能代ー深浦）

6. 7 II II （能代ー深浦）

旅 行

6. 8 14時から防災課において、本省・一建・県及ぴ港研のメンバーからなる調査結果の確認を行う。

5.調査貝

部局 構 造 班 津 波 班

本省 建設課宇野港湾工事安全調査官

防災課野上係貝

機材課中園専門官

港研 設計基準部 外山自動設計研究室長 水工部谷本防波堤研究室長

構造部土田構造部長・稲富耐裳構造研究室長•井合主任研究官 海洋水理部 白石研究官

土質部梅原動土質研究室長

ー建 本 局 御代田技術次長・大間知工事課長・斉藤工事課補佐官・ 新混調設及川調査課長

中尾企画課補佐官

新混 調設 中田所長・池田次長・寺内次長・岩崎建設専門官・消水

建設専門官

6. その他 （略）
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表6-3 復1日の基本方針

日本海中部地裳被害復1日の基本方針について

ー秋 田 港一

58. 6. 9 港湾局

1， 復旧手順及ぴ全体工程計画（注ー 1)については調査団の報告に示された原案を基本として今後細部をつめる（注ー 2)。

2 復1日法線及ぴ復1日構造型式については調荘団の報告に示された原案を基本として災害在定のための準備を巡める。

3, 今回の被害が主として液状化によりもたらされたものであると考えられることから、復1日に当たっては液状化対策を購じる心

4， 早期復1日のためや港湾局・建設局が協力し、所炭の手続きを進める e

5. 復旧工事の早期培工に最大限の努力をする。

注ーL 向浜 3号岸壁の工程については、利用者と十分調整すること。

2, 北埠頭A岸壁については補助災とする。

で，およぴ県単災は予算の関係から58~62年の 5か年

ですぺて復1日の予定となっている。

(2) 港湾機能低下への対応

広い背後園を有し，県内物流の中心になっている秋

田港が，岸堕被害に加え，荷役機械・上屋など荷捌施

設のすべてが使用不能になり，物流機能の低下が著し

いことから，港を利用している企業への経済的影咽が

懸念され，これら企業の実情の把握及ぴ対応が必要と

なった，秋田港は，地震直後発生した津波による木材

の流出によって 5月31日午後4時までの 6日間にわた

って入港規制がおこなわれたため，セメントや石油類

取扱い企業の一部に在庫不足が生じ，陸送に振り替え

たところもあった。また周辺工場の原料の在庫もほぼ

1か月ぐらいしかなく，無被害岸埜のみ（現有岸壁25

パース中 5パース）の供用ではとうてい捌ききれない

ことから， 6月7日には県と一建と打合せの上，（表 6-

4)の条件を付して，約20バースを使用させることと

した。

6 -3 経済的影響

物質的披害による物流機能の低下は，港湾関連企業に

経済的影響をもたらした¢特に秋田港においては，従来

機能の大半が麻痺したため，輸送体系及ぴ荷役体系の大

幅な変更が余儀なくされた。

この実態を把握するため，運輸省が主体となり，アン

ケート及ぴヒアリング調査を実施した。経済的影響の概

要は以下のとおりである（調査期間は，地展直後から 8

月上旬まで）。

調査の範囲は，（］）港湾依存産業28社（秋田港を利用し

て原材料・燃料・製品の搬入を行なっている製造業・商

業の産業とする。），（2）港湾関連産業の12社（船舶の出入

港・荷役，保管等に関するサービスを行う産業とする』

の合計40社を対象に調査を行なった。

特に，（1）の港湾依存産業調査2糾土が，秋田港取扱い貨

物料の80％以上を占めているため，経済的影咽について

は以下に述べる。

① 翰送手段，ルートの変更によるもの

0大型船が入港不能になったため，他港に入港し，

小型船に積み替え二次輸送したもの及ぴ他港へ入

港後陸送に変更したもの等の輸送費の増大（鉱産

品・化学肥料。原木等）。

0荷役専用施設の被災により、在服最確保のため陸

送に変更した事による輸送費の増大（セメント等）。

0輸送費の増加は9,100万円以上となった。

② 入港船舶及び港内貨物流動の変化によるもの

0利用可能岸壁の制限に伴ない，船型を小型に変更

したことによる費用増。

〇背後荷捌施設の被災による荷役能率の低下，及び

シフト。横持ちの発生等による荷役料の増加。

0費用増は 3億5,000万円以上<9

③ その他

0入港禁止期間 (6日間）の滞船料，又．保管貨物

の仮置等による費用増 (1,800万円以上）。

以上の総額は約 4億5,900万円以上となり，企業への影

堀も計りしれないものと思われる。

一方，（2）の港湾関連産業については，被害を集約し得

る十分なデータが得られていない。

なお，本調査は短期間であるために，完全復旧まで追

跡調査を行なう予定である。
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表 6-4 地震後の秋田港使用可能な岸壁状況 (6月7日現在）

水 > 使 延
用

取扱い予定品目施 設 名 能可バI 
条 件

~m) 
級 『m)(D/W) ス

外港ー 13m岸壁 -13 50,000 1 270 
工プロン補修及ぴ法線凹部に仮設防舷材を使用することで接岸及ぴ荷役が可能。けい船曲柱・ポラードの使

用は問題ない。使用制限はないアンローダー・上屋及ぴ野積場が被害を受けており、荷役は不可能）

大浜 1 号岸壁 -IO 15,000 I 185 従来通り使用可能
鉱産品、木材製

品、紙製品等

中 島 2 号岸壁 -10 15,000 1 185 
工プロン補修及ぴ 2号アンローダーを撤去すればけい船と荷役は可能である。ただし、エプロンの上載荷 セメント、木材

重は 1t/m'に制限する。 （南洋材）

以仮け上い設船ベの時には直け柱いン船ベを不必アず可の能利設用置でし行、る曲。い対柱、他象はの補船荷助舶直的はをにチ載用ッ荷いプさ専れせば用て船けは及いな船ぴら可木な能材い運で。搬あ従船るっ。のてたみ木だと材ししは、、 沖出プしの風向で風速!Om/S
原木（南洋材）

向浜ー10m1号岸壁 -JO 15,000 I 185 は あ エロン上にはチップ運搬用
ルトコ を 水面投下しなければならない。 チップ

向浜 1号岸壁 - 7.5 5,000 1 130 係留可能階級は 3,000t、エプロンは沈下しているが、木材の水面投下は可能
原木（南洋材・

北洋材・米材）

向 浜 2 号岸壁 - 7. 5 5,000 1 130 係留可能階級は 3,000t、陸揚げ可能 II 
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北ふ頭 B 岸壁 - 7.5 5,000 2 220 
岸壁背後のエプロンガ沈下しているが、木材の水面投下は可能 原木（南洋材）

係留可能階級は 3,000t、エプロンを確認後荷役可能 鉱産品等

寺内ふ頭岸壁 - 7. 5 5,000 2 200 被害小、けい船・荷役可能
飼料、セメント、

鉱産品等

南ふ頭 C 岸壁 - 5. 5 2,000 1 110 背後エプロンが沈下しているが、 itい船・荷役可能 地金、鉱産品等

大浜-4.5m1号岸壁 - 4.5 700 1 60 けい船・荷役可能 機械製品

下 浜 ー 5m岸壁 - 5.0 1,000 4 345 官庁船・漁船の船だまりとして使用 水産品

大浜 3 号岸壁 - 1.0 15,000 I 185 
けのい船基には直柱否打及可いぴ）、。他曲ま柱たの荷、を利重け用す船るがめ、仮曲柱設には利用できないものもあ必る要(2号寄りから 1甚目、 4基目蓮搬5甚目

3 が設使謹用 い のた 防舷材を取。対り付象船け舶ることが 運で搬船エプロン上にはセメント 用ダ セメント
クトの を を載荷させてはならない。 はセメント のみである。

中島 1 号岸壁 - 9.0 10,000 1 161 
2号寄り 60mは水中部の調査の結果で問題がなければけい船可能である。ただし、対象船舶はセメント運

セメント
搬船のみである。

中島 3 号岸壁 -10 15,000 I 185 け向メいでン船風ト速運には直柱仮／設をS必ず利用は設し滋け、曲柱船イ丁は護可岸有贔部での寄荷ありから私怒6r船基させ舶目の 1基のみを利用する。 ただし、 沖出しの風
搬10用m 以ダ上クのト時の いを 不い、 重る。を対故 はてセはなメンらなト運い搬。船のみで、エプロン上にはセ セメント

北ふ頭 A 岸壁 - 7.5 5,000 1 122 
工プロン補修を行えば、けい船及ぴ荷役が可能。ただし、北ふ頭 B岸墜寄り隅角部曲柱の 1甚は使用可能

木材（南洋材）
である。
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6 -4 各 港の被害

(1) 秋田港

l) 秋田港の沿革

秋田港は県の中央部に位置し，地元経済の物流の

拠点として，また臨海工業型企業の集積地として重

要な役割を果たしてきた。

秋田港が近代港湾として本格的な整備がなされた

のは，昭和40年に秋田湾地区新産業都市の指定を受

けてからであふ

中島地区の10,000ト 9m)の完成を第

一歩にして大浜地区の掘込港湾建設、向浜地区の木

材専用ふ頭の建設及ぴ都市再開発用地（流域下水道）

造成等の整備が進められた。それと並行して背悛地

には木材関連工業・製紙工業・火力発電所などの企

業が相次いで立地し，さらに昭和52年には，外港地

区の50,000トン岸壁(-13m)が整備されるに至った。

現有の秋田港の主要施設を（表 6-5)に示す。

表6-5 秋田港現有施設（昭和57竿3月蜆在）
(1) けい留施設

円n凡 名
階 級

理 者
(D/W) 

外叫ドー］3 m 岸 99 迂nhnrヽ l -］3し() ど／0，6 瓜• 田 肌

太郎一 1Um 1 紐料内切 15 nnf9 1 ~" 10心 1“ご 0 ” 
大派一 4.5m 1号臣 m.. 700 1 - 4.5 60.0, ” 
＊、派ー 4.5m 2号槌唸 100 1 4.5 . 60,0 “ 

I ＇ ＊大 浜ー 10m 2号岸撻 15>ooo~ 1 -10 {｝ 185.0 II 

浜，，．～ 10 m a 祠~訟辟 ， l15s.,oooooo l I ' 1 
＇ 

-10,0 185.0' II 

中 3 号閑邸 1 -10.0 185.0 I! 

中 s 2 号 岸 槌 15,000. l -10.0 185.0 99 

中 h 1 号 唸 9n nn 1 ―:-9令ol 161」0 9/ 

北ふ叩 A こ nnn l - 7.5 i 122.0 II 

； ふ HIi B 9 nan 2 - 7.5 220.0 ＂ 
~ふ 販 C 岸 墜 2,009 2 - 5.5 2109 ” 
ふ照 D k 2,000 1 t - 5, 5 “n n II 

下派ー 5 m 径 1 nm 4 - 5 0 .,'ふsn “ 
畢内ふ叩 5.000 2 - 7.5 を00.9 II 

向洪ー 15m 1号岸壁 5.ooo 1 - 7.5 )30.0 ／／ 

向 浜 7.5m 2号岸墜 5,000 1 - 7,5 
118305. .0 o1 , " 

向浜ー 10m l 号限墜 15,000 1 ， -10.0 19 

向浜― 10m 2 号痒墜
ヘ 1~5 、 O，~ OO 1 -l (), (） l85,0 /J 

秋田一 3 m 狛 揚 楊 - 3.0 142.0 ” 
下浜ー 4 m 物 揚 湯 - 4,0 133”。 II 

| 下洪ー 3 m 牲 楊 嶋 - 3.0 “1着0, JJ 

， ← 下卒生浜津-I 2 m 物楊場
-,)  （l 120.0 ＂ 91 ll - 2 m 物掲楊 - 2.0 120,0 

向 浜 ー 2 m 吟 碑 料 2.0 200.0' II 

東北名力 3舟ドル 7,ン Aa nnfi 1 -n. o 89.0 ”’ ゴr 電 ヵ ⑫) 

東北吋 ャ 1 2芍やドルフ 9ン
~只．~ ~ ~ n~ ~ ~ n ~ ~ 

2 I - 7.5 92.0 ” 
科田 製狐ドルフィン 9 nnfi l 6.5 ~ A~ n (＼ 秋田製錬閥、シェル石油咋

日本石油加エドルフィン 3,000 1 65 35.0 日本石油加工憔

丸普石油ド）し喩7., ン で nnn l 6ぷ 33」0 丸 善 石 油 閥

出光下加ド）レ 7,( ン 3.~ ~ 0~ 00 出光石 （材1 - 6.5,I . 39“O 袖

四日市石袖ドルフィン l.ooo l - 5.0 33.0 四l EI 市 石 油 條

ェッソ石油ドル 7 1 ン 1,000} 1 - 5,0 25.Q 工 ツ 1/ 石 油 柑衿

マルハ産薬ドルフヽ・ィ・0ン00●""""" 
s.ooo I 1 6, 5 ウR n マ ）レ ノ‘ 暉業叫

I 東北製紙ド Jc, つ 1 ン ]5,000 I -10,0 41 fi w 土9 邸 紹； 潤…：
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(2) 軌逍走行式荷役機械

施 をnn. 名
揚力（トン）

台数 管理者 施 召nた 名
揚力（トン）

台数 管理 者
能力(T/H) 能力(T/H)

水平引込式クレー 8 
I 秋田県

水平引込式クレー 15 
1 秋田 県

ン付アンローダー 315 ン付アンローダー 500 

II 
6.3 
200 

1 II 

(3) 上屋

稲 別 棟数 室数 床 面 積 m' 構 造 様 式 管 理 者

営 業 用 1 3 2,520 鉄筋鉄骨コンクリート平屋建 秋 田 県

＂ 
1 1 1,680 鉄 骨 平 屋 建 ＂ 

＂ 
1 1 940 鉄筋塩ピ鋼板平屋建 II 

II 1 2 6,450 鉄骨コンクリート乎屋建 ,, 
II 1 1 638 木 造 平 屋 建 日本国有鉄 道

計 5 8 12,228 

(4) 野積場

所 在 地 面利I (m') 主たる用途 備 考 管 理 者

外港ー 13 m 地内 16,034 鉱 産 品 アスファルト舗装 秋 田 県

大浜ー 10m 1号地内 12,009 製 材品・銅材 ＂ 
II 

大浜ー 10m 2号地内 14,914 製 材品・鋼管 II ＂ 
大浜ー 10m 3号地内' 12,737 ＂ 

II II 

大浜ー 4.5m 地内 10,869 鋼 材 II II 

中 島 3 号地 内 3,475 亜 鉛 鉱 II II 

中 島 2 号 地 内 8,076 II ” 
II 

北 ふ 頭 地 内 10,938 石炭・肥料 II ＂ 
南 ふ 頭 地 内 11,309 肥料・地金 アスファルト舗装 8,004m' /I 

下浜ー 5 m 地内 11,309 鋼 管 // II 

寺 内 ふ 頭地 内 6,922 石膏・鋼材 II II 

向浜ー 2 m 地内 12,380 木 材 ＂ 
II 

向浜ー 7.5m 地 内 19,006 II II II 

向浜ー 10 m 地 内 122,154 ＂ 
II ” 

計 272,132 
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(5) 臨港道路

路線名 延長 (m) 幅貝 (m) 車線数 歩道 管理者

1号線 4,431.44 15.0~33.0 4 有 秋田県

2 II 251.37 15.0 2 // 

3 II 222.25 15.0 2 ＂ 
4 II 190.10 15.0 2 // 

5 II 155.94 15.0 2 ＂ 
6 II 109.37 15.0 2 // 

7 II 106.21 15.0 2 ＂ 
8 II 492. 53 8.30~15.60 2 // 

9 II 743.23 11.0-11.90 2 ＂ 
JO II 118.02 15.0 2 // 

11 II 118.65 10.90 2 ＂ 
12 II 118.0 15.10 2 // 

13 II 5,328.56 16.02~20.0 4 有 // 

14 II 106.83 | 8. 80 2 
,, 

15 II 256.17 14.80 2 ＂ 
16 II 51.45 11.45 2 // 

17 11 49.20 11.45 2 // 

2) 被害の概要

港湾のうち最も深刻な被害を受けたのは秋田港で

あり，（表 6- 6)に示すように72か所で約83億円に

達した。被害箇所は（図 6-3)に示す。

被害は，港内の全域に広がっており，また種類も

公共施設のほぼすべてにわたって発生した。特に外

港地区・中島地区の利用度の高い地区の被害が大き

〈，以後の復旧にあたっては，港湾利用者への影堀

をできるだけ少なくするよう努めた。

3) 各施設の被害

① 岸壁

岸壁の被害概要を（表 6-6-7) に示す。

岸壁は，外港ー13m岸壁，大浜ー10m2 • 3号

岸壁，中島 1 • 2 • 3号岸壁，向浜ー10m1 • 2 

号岸壁など，現有25バースのうち20パースになん

らかの被害が生じ，特に需要の多い一7.5m以上の

大型岸壁は， 16パースのうちほとんどが被害を受

けた。したがって，使用可能な岸壁は，野積場や

給水施設に被害のなかった大浜ー10m1号岸壁の

みとなった。

被害状況は，前面鋼矢板が傾斜あるいは崩壊し

路線名

18号線

19 11 

20 11 

21 11 

22 II 

23 II 

30 II 

31 II 

50 II 

5] II 

52 II 

53 II 

54 II 

55 II 

56 II 

57 II 

58 II 

合計

- 52 _ 

延長 (m) 幅貝 (m) 車線数 歩道 管理者

47.44 7.95 2 秋田県

37.07 10.95 2 II 

51.28 11.30 2 II 

88.93 10.82 2 II 

93.26 10.82 2 II 

60. 76 10.0 2 II 

251.91 10.0 2 有 II 

115.81 10.0 2 有 II 

66.08 10.90 2 ＂ 
67.09 10.90 2 ＂ 
75.48 10.90 2 II 

82.80 10.90 2 ＂ 
72.62 10.90 2 II 

73.39 10.90 2 ＂ 
72.81 10.90 2 II 

245.74 9.40 2 ＂ 
64.28 10.0 2 ＂ 

14,416.07 

た岸壁が 8バース，ケーソン式でケーソン移動し

た岸壁が 1バース，セルラープロック式で 1部が

崩壊し傾斜した岸壁が 1バース，上部エがわずか

にはらんだりエプロン部の沈下などの生じた岸壁

が10バースであった。

a.外港ー13m岸壁

構造はケーソン式岸壁であるが，地裳により

自体が前面にすべり出し，約1.6゚ 傾斜し岸壁両端

がはみ出している。これに伴い上部エも一体と

なっているため同様の現象が生じている。工プ

ロン部はケーソン背面との境界部で全長1.0~1.5

m 陥没している（図 6-4-6-6参照）。

b.大浜ー10m2号岸壁

大浜ー4.5m岸壁側より約40mの範囲で上部

工が前傾水没し，他の区間は陸側に傾斜してい

る。鋼矢板は約ー 6mの水中部で海側に大きく

湾曲しており，一部鋼矢板の折損している箇所

がある。控え工の鋼管杭は海側に前傾しており，

このためタイロッドは約60cmほどの撓みが生じ

ている。またエプロンは全延長にわたり 1mほ

ど陥没している（図 6-7に示す）。

C •中島 1 ・ 2 ・ 3号岸壁
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図 6-3 秋田港被害箇所図



表 6-6 秋田港被害概要表

~“ 

．種別 番号 地区名 施 設 名 横 式 R ゑ 査定額（千円） 被 吾 状 況
＂ 

1 外港 外港ー13m岸壁 ソン式
R1 

353,937 ケーソン前傾、移動、上部エ両端はらみ出し352. 90 
99~’~" ⇔` 

10m Z号岸壁2 ＊浜
~. 

209~ .＾6•一m 0 } 1,611,067 
鋼矢板海側に大きく湾曲、水中で切断、控え工海憫ヘ

直
--

-tom 3号岸壁 訊0.4m6 傾斜エプロン全面的に沈下、上部丁分水没または傾斜
―` →・ - ャで0 ^ -

3 本港 中島 2号岸壁 鋼矢板式控え直杭
190．喜'}

銅矢板海側に傾斜、控え工海側に傾斜
974,146 

中島 3号岸壁 II 187.0m 0 エプロン全面的に沈下
．． •~ ~ 

4 本港 中島 1号岸壁 セルラープロック式 117.6m 3 695,347 ＾一部崩壊、残りは前傾或いは滑動、エプロン全面的に沈下

軽 '- ．．9＂ 

5 向浜 向浜ーlOm1号岸壁 鋼矢板控え直杭
m 

} 1,134倉523
鋼矢板前面に淫曲、控え工前面に傾斜、エプロン全面的に217.74 

・' mm,949U99J9 W マ・

向浜ー!Om2号岸壁 // 185.4m 0 沈＇ド
”+  • ”9．へで' "→ふ+m．▲▲ ▲ 

l 外港 -13m泊地護岸 鋼矢板式控え直杭 50.6m 5 155,669 鋼矢板傾斜•海側に矢板移動、控え工海側に移動
一~

2 II 道路 {13号線） アスファルト舗装 388.0m 0 43,313 著しい陥没・蛇行・ひぴわれ・法線のずれ
" "^ヤ‘”"・ “-̂ ^'人血-→ 

54 

ゥARn＂ fi 3 II 道路 (30号線） ” 18,050 ” い^べ

4 II 道路 (31号線） ＂ 102.2m 0 7,768 ” 補 "＇＂＇’＇一 ・マ・a 入～3ム←

大浜ー4.5m岸壁 綱矢板式控え直杭
m 鋼矢板海側に大きく湾曲、控え工海側に傾斜、エプロンが

5 大浜 80.00 90,095 
全面的に沈下

”.． ..t'‘ャ …・ ・ ̂ し心 3・

道路 im号位＼6 II アスファルト舗装
m 2,832 沈下、段差あり31.80 

•W """ 

7 II 道路 (22号線） ” 
m 2,991 II 

34.40 -..  

8 本港 北ふ頭A岸墜 鋼矢板式控え直杭
m 

55,570 一部傾斜、中央部わずかのはらみ出し、控え巫m。し123.50 
”‘—‘• T3 • • • • • ・が'’’ ．．... 」^4， II 南ふ頭C・D岸壁 ＂ 

m C岸壁中央部一部はらみ出し、エプロン全面的に沈下229.40 ]54,839 
~• ← ~• ^- ”V← て””‘＋ヽ・・ ·マ•入·

10 II 下浜ー 5m岸壁 II 398.2m 0 36,291 工プロン部沈下＊穐裂
l 」̂ 」

11 11 秋F!l-3m物楊場 1 前費面租}9コべンK•9 クトレリース埠ト杭 139.5m 0 認1,282 前面海illilに傾斜、エプロン部陥没
—~ ~•J 

~• •.^" `”~^  

m 領矢板全面的傾斜、一部矢板切断、日似r．傾斜または水没
鑽矢板式控え直杭助 l2 II 下浜ー 4m物揚場 139.00 180,518 

控え工海側に傾斜、エプロン部全面的に陥没

13 II 下浜ー 3n1物揚場 直立消波堤 59.50 m 3,390,， 工プロン部沈下・亀裂
＂＂＇＂＇’-．〒・/ふ Aふt恥

し[4 II 道路 (8号線） アスファルト舗装 113.0m 0 6,244 道路両端部陥没・ひぴわれ・側活沈下

~--
15 ” 道路 (9号線） II 220.0m 2 11,737 ” II 

i 



種別 番号 地区名 施 設 名 構 造 形 式 被害数抵 壺定額（千円） 被 害 状 況

16 本港 道路 (13号線） アスファルト舗装 169.0m 0 19,553 全体にわたり沈下・ひぴわれ

17 II 道路 (14号線） ＂ 107.0m 0 5,648 II 

18 II 道路 (15号線） コンクリート舗装 10.00 m 1,116 目地間で段差

19 II 逍路 (15号線） II 38.0m 0 3,574 全体にわたり目地ごとの段差・ひぴわれあり

補
20 ＂ 

道路 (16号線） アスファルト舗装 51.5rn 0 4,044 全体にわたり沈下・ひぴわれあり

21 II 道路 (17号線） ＂ 
m 4,471 II 

51.00 

22 II 道路 (18号線） II 
m 2,729 II 

47.70 

23 II 寺内ふ頭岸壁 上本部体現プレパクトコンクリト ート m 
16,265 工プロン部沈下・ひぴわれあり

場打コンクリー 237.00 

24 ＂ 寺内護岸 自立式鋼矢板護岸 324.8m 0 46,604 鋼矢板傾斜、空石梢プロック一部崩壊

25 向浜 向浜ー7.5メートル 1・ 2号岸壁 鋼矢板式控え直杭 260.0m 0 32,319 エプロン全面的に沈下

26 ＂ 向浜公園護岸 自立式コンクリート矢板護岸 682.00 m 109,152 海側に傾斜、矢板法線蛇行

27 II II II 454.5m 0 105,470 ” 
28 ＂ 護岸 自立式鋼矢板護岸

m 7,090 水叩沈下、鋼矢板わずかに傾斜
104.00 

55 

29 ＂ 
II II 

m 1,159 水叩沈下30.00 
助

30 II 道路 (1号線） アスファルト舗装
m 13,302 車道部一部沈下、側溝部沈下により段差あり

106.00 

31 II 道路 (52号線） ＂ 15.0m 0 1,558 岸壁との堺界部で沈下

32 ＂ 
道路 (53号線） II 

m 1,951 ＂ 20.00 

33 ＂ 道路 (57号線） II 15.0m 0 1,499 ＂ 
1 外港 荷役機械 (3号アンローダー） 軌条式荷役機械 1碁 57,000 アンローダー脚部龍機系統の損揚

2 ＂ 
荷役機械レール基礎 海陸側側レールレ独ケーソ礎ン基礎 m 199,500 レール蛇行、陸側独立基礎杭は海側に傾斜

レー｝ 立基 210.00 
県

3 ＂ 
ベルトコンベアー 2基 104,000 甚礎の移動に伴い蛇行

4 II 給電ケープル 1式 57,500 各所で切断

地中梁基礎杭陸側に傾斜、柱・梁・壁・プラットホーム等に

5 ＂ 上屋 鉄骨コンクリート平屋建 1棟 393,000 
被害

6 II ふ頭用地 アスファルト舗装
m' 185,000 全体にわたり著しい陥没・ひぴわれ

16,000 

7 II 給水施設 270.0m 0 22,500 各所で切断・移動

単
8 ” 仮護岸 自立式鋼矢板護岸 140.0m 0 144,000 著しい傾斜・矢板法線蛇行

， 大浜 ふ（頭大用浜地ー10m2 ・ 3号岸壁） アスファルト舗装
m' 64,300 岸壁側に被害渠中、段差ひぴわれ陥没あり

7,400 



m〒← , ～7^ぺペ人口ふ

〖訂＾地区名
-- ’→,“～ヤ^→●●'」

施 設 名 構 坦”ヒ 形 式 墨墾竺 査定額（千円） 被 害 状 況

ふ（頭大用浜地ー・4.5巫m一l ・ 2 --

→t {〒^→^^

10 大浜 アス 7ァルト舗装
m 7,300 岸壁側に破害集中、段差ひぴわれ陥没あり

？ lぷOO •~- -土7●’: T0,＂““・ --～ -し

II II ~14"s#_._ A 5ー1nm岸！袴l II 
郎‘~5.0m 0 

9,000 岸壁の移動に伴い各所で切断
I 

12 ,, 荷役機械（アンローダー 1号） 軌条式荷役機械 1基 19,400 軌条部の移動に伴い全体的に歪みが発生
ん・ヽ•~

13 I! 荷役機械（アンローダー 2号） II l基 448,700 騨部海側に傾斜し蒋しい損似

~~•• 
心^ふ（頭中用島地2 ~”^• ~ 3号岸堕） m ~ ~ -

"‘マ・ •0 •一

14 II アス7ァルト舗装
nt 56専000 中央部に大きな段差、全体的にひぴわれ

, Wャ・ --← -9 9 9 ~・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ +入a

9,200 ~~~“h 

15 " ふ（頗中用島地1号岸壁） II 
m' 15,000 II ！！ 

9 '̂」
3, 100 

~ 

16 ＂ ふ（頭北用ふ地頭A岸し璧） ◆ ～ ” 
m' 38, 000 全体的に大きく沈下隆起、ひぴわれあり

媒 ..・` ＂ 
5,500 

^ ・^ ▼・ーt、--・・・・ ←▲▲ 

17 II ふ（頭北用ふ地頭B岸壁） II "' 37,500 II ” 5̂,-4入OO , • -～・ →9 -' 

18 本港 ふ（頭南用ふ地頭C • D洋壁）
m' 

45,000 
＂ 6,900 II II 

ー・^ ^ a : 

19 ＂ ふ環（頭物用楊）場也～岸陸） ~̂ II 
m' 66,5OO II II 

9.  ← • → • ~ ~ 

10,300 
”で 9 ー・ •• ’̂̂’'" 

20 II 用壁地・漁逃前） ＂ 
m’ 2,000 岸壁と平行に段差あり

"” 
450 ‘~A  →̂ ●^'」

21 II ふ（叩寺用内地ふ頭岸壁） 99 
m' 12,000 全体的に沈下2,400 •• v ~" ヘ・ w r-

56| 

給（水中加泣設1 • 2 ・ 3号岸壁）22 中島 .... 550 
lOlooo 各所で切断

給（水南施北設ふ頭●●• A ・ R ・ C:l 

T ・ ・ -~ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ̂’’-, 

本港 嬬 43,5OO II 

~」^-
．←  

II （ ＼  羞「 12,500 ” ~̂ ‘^ 
中 島 サーピスホッパー 1基 19,400 倒壊

'・ ・ -J,“- ーャ・ ▼ 999 ▼呵▲―~ "” 

” 荷役機械レール桔礎 独立基礎 5犀 20,000 岸壁の傾斜に伴いレール移動・蛇行
『――●9, 9 -̂: 

27 II 上屋 (1号上屋） 鉄筋鉄骨コンクリート平屋建 1棟 29,100 

単 ~mへ··-····

28 II 上屋 (2号上屋） 鉄骨平屋建 1棟 270,OOO 
^ 心^”̀ 

29 II 上屋 (3号上屋） 鉄筋塩ピ鋼板平屋建 l棟 6,800 
～・ マ、~ "'”t -〒・

30 II ペルトコンベアー 1基 76,000 
mm←ー一←9 へ＇^山^ ^▼^ 

し 1札9
31 向浜 ， ー•7 5m ．．^l ・ 2・・号岸墜）

アスファルト舗装 9 (Illm fi 24,700 岸壁との境界部で沈下
t t ・ ・ •一---

＇ '・" ~ sn汀nt ,000 32 II （ -Oml•2·3 号岸墜）
// 

＾ ^ ～ ＾ ^ 
33 II 給水施設 1 47m 3 ,800 各所で切断
.. ← • 
34 ＂ 向浜公園 1式 20,000 各施設の沈下傾斜、地盤の沈下・陥没



表 6-7 岸壁の被害概要と復旧方法

施 号¢几 名 被パース也数 被害の大小 液布状化の無 液対状化防策止 復旧方法 復旧年度 摘 要

外港ー 13m岸壁 1 大 有 有 原形復 IB 昭和58年度

大浜ー4.5m2号岸墜 1 ＂ ＂ ＂ ＂ 
II 

大浜ー!Om2号岸墜 1 ,, ,, 
" 改良復旧 58-59 控え工を直杭から組杭

大浜ー!Om3号岸墜 1 ,, II ,, 原形復旧 59 

中 品 3号岸墜 1 " II " ＂ 58-59 
前而矢杜反 2m1！り出し

中 1;, 2号岸壁 1 ＂ ＂ 
II 

改良復 lEl 59 既に新股規の控の控えrえ[［抗直杭の背後

＂ 
中 島 1号岸墜 1 ＂ ＂ ＂ 

,, 
58 前面鋼管矢板控え直杭,, 

北ふ 頭 A 岸 堕 1 小 II 無 原形復旧 58 

南ふ JfliC 岸墜 1 大 II ,, II 58 

南ふ 頭 D 岸 壁 I 小 II " ｝｝ 58 

下浜ー 5m岸墜 4 ＂ 
2パース有無 II II 58 2.,,: ス

寺内ふ頭岸墜 2 ＂ 
無 II ＂ 58 

向浜ー7.5ml号岸墜 1 ＂ 
有 ＂ 

II 58 

向浜ー7.5m2号岸壁 1 II II II II 58 

向浜ー!OmI号岸壁 1 大 " 有
,, 

58~59 控え工を控え紐杭
前面矢板 2mJ]り出し

向浜ー!Om2号岸壁 1 II 

＂ ＂ 
,, 

58 /} ,, 

合 計 20,I＜ース 大小10パース 有無16パース 有無 9パース 改原良Jf多 4パース
10，，＜ース 4，，<-ス 11，，<-ス 16，，ゞース

施設の構造は中島 1号岸壁がセルラープロッ

ク式岸壁で前面水深は一 9mとなっており，中

島2・ 3号岸壁が控え直抗式鋼矢板岸壁で前面

水深は一10mとなっている。当施設のエプロン

には 2基のアンローダーが設置されており，さ

らに背後のふ頭用地には 3棟の上屋が建ってい

る。

地霙後には，これらすべての施設が被災を受

けた。中島 1号岸壁については取付部を含む55

m区間が完全に崩壊し（図 6-8,写 6-1), 

その他の区間も一部を除いて上部エが前傾し法

線がはみ出している。エプロンは50cm程度沈下

し，亀裂等も著しい。中島 2号岸壁については，

前面鋼矢板が海側に前傾したものの法線のはら

み出しは少ない（写 6-2）。またエプロンは

30-40cm沈下している。中島 3号岸壁について

I ビ e

計計 ,I引 ,I澁I,I,I.I,I回副 ii翌1呈1芦1号1勺
5見び ＿ 270.0m 

- - -・・ 

⑤道路(31号線）

⑧ペルトコンペアー

R上皮

⑤3号アンローダー
①外港ー 13m燦壁

⑦レール基礎

② -13m護岸

! 

,<"，洛／ヂ=11③道路(!3:"-線）

二［

—=＝三一ー一戸三—-、1―
復1日法線

し旧法線

被災法線

； 
境界線

フーチング端部

上墨

U
S
L
8
.
o
-

図6-4 秋田港外港地区被害箇所図 図 6-5 外港ー13m岸壁変位図

-57-



-13鳴90,.

ー15,OO白

裏

週

砂

L
J
I
-

〗
謬II｝掠害前の携略回

LWL 
士DJ)
マ

i 

＼ 

I 

「
1 ，ふ〇白

玉 0繁三.::;: 

911¥'
／
[
 

釘

一
一傾万

ケーソン
13 ．似16,IXl4.S•

12) 被

図6-6 

彗と、
L-11

；
磁
羹

WL>L
 

16* 20m 3, 80m 
アンローダーレール → ?'~::v~~~-三 I

カリート縣装 ；；団― -~ -

ロニ
_，、5環

-~---

害 技

20,0f 

-------

”ゲーー被害；；

一被害後

外港-13m岸壁被害図

三予
'" !i ! } ! ！ ！ 

埋 立

/9‘”~ 

砂

--―甚害罰

一恨害後

図6-） 大浜ー10m 2号岸壁の被害状況

は．銅矢板法線が最大で50cmほどはらみ出して

おり，上部工には全延長にわたり，貫通亀裂か

発生している。また．鋼矢板も湾曲し，エプロ

コンが）ート莉装

二 三m̀没

ーユ竺＿ー」 ― il 
捐矢板

図6-0

写B-1

写6-2 

-『
---

l上屋

枷移動 I 
l 

! i i : l i, 

I ! ! : : I i : 
i: I: i:：「r u u ;,5妬

9 1, r 
りリ コンが）ート杭

u u 
＿―-被雹前

一被害後

中島 1号岸壁の被害状況

杭頭亀裂

秋田港中島 1号岸壁の被害状況

秋田港中島 2号岸壁の被害状況

ンも全体的に30cmほど沈下している。

d.向浜-1om1 • 2 • 3号岸壁

当施設は控え酉杭式鋼矢板構造で，地震後鋼

矢板は上部エと海底部の中間で海側に一様に湾

曲しており，結果として上部工は陸側に傾斜し

ている。上部工には無数の賞通亀裂が発生して

いる。エプロンは中央部が最も大きく陥没して

おり，最大で lm程度である。全体的な被災状
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況は 2号岸壁ともほぼ同様の状況を呈している

（図 6-9)に2号岸壁を示す。

6 -10及ぴ写 6-3~4)。

旧法線

l ←――-l 8.50m -
士 0五下＝エニ1_＿＝乏一プ＿—-テ
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図 6-9

物揚場

---—被害前

被害後

向浜ー10m 2号岸壁の被害状況

a.秋田一 3m物揚場

当施設は下浜地区の北ふ頭B岸壁及ぴ南ふ頭

C岸壁の間の掘り込み部最奥部に位置しており，

築造年度も 1939年と戦前のものであり，秋田港

においても最も古い施設の中の 1つである。被

災前の構造は本体工として， Lプロックを用い

てあり，その前面には消波効果を期待したと思

われる現場打コンクリート杭が直線に一列に並

べられてあった。被災後に， Lプロックと現場

打コンクリートを一体化させている上部コンク

リートが，全体にわたり約20cm程度の亀裂が入

り，さらに上部コンクリートと水叩コンクリー

トとの間にも，約20cm程度の間隙が生じた（図

写6-3 秋田港秋田一 3m物揚場

写 6-4 同 上

b.下浜ー 4m物揚場

当施設は控え直杭式鋼矢板構造で， 地裳によ
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図 6-10 秋田一 3m物揚場被害状況

り全延長にわたって前面鋼矢板が海側に前傾し

ている。また，特に被害の大きい箇所は前面鋼

矢板だけでな〈，控え直抗までも海側に滑動し

たような状況を呈している（図 6-11)。他の施

設における鋼矢板の被災状況は，上部エと海底

部の中間において曲げや折損が発生していたが，

当施設の被害状況はさらに大規模で，鋼矢板底

部がはね上がりを起こしたような状況が見られ

る。また，エプロンは前面鋼矢板と控え直杭に

ひきずられたように，前面に滑動を起こしてい

る。このような状況から判断すると，秋田港に

おける地裳災害の中では最も激しく被災を受け

た箇所といえよう（写 6-5 ~ 6)。
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下浜ー 4m物揚場被害状況 写 6-6 秋田港下浜ー 4m物揚場

ル基礎杭を増杭補強し，本体は補修により復旧す

③
 

④
 

臨港道路

臨港道路については，全36路線のうち， 16路線

1.8kmに被害が発生した。このうち臨港道路 1~13 

号線は，生活道路にもなっていることから，仮応

急工事により早期開通を図った。被害状況は，路

面の陥没・隆起・ひぴ割れ等で地盤の液状化を要

因とするものが多く見られた。

荷さばき施設

秋田港には軌道走行式荷役機械（アンローダー）

が 3基設置されているが，これらすべてに被害を

受けた。このうち中島地区に設謹されている 1号

アンローダーと 2号アンローダーについては，軌

道レールの被害が大きく，新規に設置しなければ

ならなくなっこと，及ぴ機械本体も補修が不可能

であることなどから，これらを取り止め，新規に

自走式タワークレーンを尊入することにした。ま

た外港地区の 3号アンローダーについては， レー

ることとした。

上屋についても，県有の 4棟すぺてに被害を受

け，特に中島 2号上屋は全面的に解体を余儀なく

された。その他の外港上屋・中島 1号上屋・中島

3号上屋については，補修により復旧を行うこと

とした。ただし外港上屋は規模が大きいため，補

修とはいえ多額の費用を必要とした。

a.外港 3号アンローダー

被災レールの変形状況は，ストッパーのある

両端付近で最も大きく，アンローダーの車輪の

上載点で最も小さい。この現象は一13m岸壁の

法線の動きとほぼ同様である。また甚礎杭につ

いては，レールに対して法線直角方向の変位が

極めて大きく，鋼管杭杭長L=18.00mで天端が

海側に向かって変位している。変位最はレール

や岸壁の動きとは関係なく 50-SOcm程度で，傾

斜角は 3~ 5゚ である（写 6-7-8)。テレピカ

メラによる内部観察の結果，損傷はみられない。

アンローダ一本体は外見上は損傷がみられな

かったが，実際は海側レールと陸側レールの間

に，約10センチ程度の段差が生じ，被災時の衝

撃によりヒンヂ部に歪みが生じたり脚部に損傷

を受けたりした。また，受電設備として地下ケ

ープルが埋設されていたが，地盤の隆起や陥没

ケープルが切断された。

写6-5 秋田港下浜ー 4m物揚場

等により，

b, 中島・ 2号アンローダー

アンローダ一本体については， 1号アンロー

ダーは外見上の被害は見うけられないものの，

接合部やヒンヂ部に歪みが蓄積しており外見以

上に被害は大きなものとなっている（写 6-9)。
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写6-7 秋田港外港 3号アンローダー

写6-8 同上

写6-9 秋田港アンローダーレールの被害

2号アンローダーは（写 6-10)に見られるよ

うに脚部が海側に倒れ，本体は陸側に大きく傾

斜している。

レールの基礎は，中島 1号岸壁については海

側レールの南端部が岸壁本体のセルラープロッ

ー

写6-10 秋田港中島 2号アンローダー

クの崩壊に伴なって海中に水没し，それ以外の

レール面もほぽ 1号岸壁全体にわたって，数cm

から数10cm沈下している。また，陸側レールは

松丸太杭に支えられてはいるものの，杭長が 6

mと短いため，周囲の地盤の移動に伴い，水乎

方向に局所的に10cm程度変形しているところも

みられたが，基礎が下端でー14.5mと深い場所

に支持されているためか，全体には水平方向に

2 -3 cm,鉛直方向に 1cm程度の変位である。

（図 6-12)に変位状況を示す。中島 3号岸壁

については，アンローダーレールが海側・陸側

共に南端より 20m付近で最大40数cm海側に向か

って移動している。また 3号岸壁の基礎は P・C

杭を使用しているため，工プロン上の外見だけ

からその被害程度を推測することは危険なこと

から，特にレールの水平変位の大きい箇所の橋

台を掘り出し抗頭の調査を行なった。結果は，

4本の杭すべてが橋台コンクリート下端でセン

断破壊し，再利用不可能な状態となっている。

⑤ ふ頭用地

秋田港には14箇所総面積272,000m吻ふ頭用地が

あり，大浜ー10m1号岸壁，向浜ー 2m物揚場を

除いた12か所76,650面に被害が生じた。被害の特

徴は岸壁との関連が強く，被害岸壁背後が同時に

被災しており，かつ岸壁寄りの側の被害が大きい。

被害状況は，陥没・隆起・ひぴ割れ等で，ほと

んどの所で噴砂現象が顕著に見られた。
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その他

その他の被害としては，寺内地区・向浜地区の

護岸が合せて約1,500mにわたり傾斜や崩壊した。

また給水施設も各所で切断された。これら施設の

復旧にあたって，護岸は前面に新規に矢板を設置

し，給水施設はふ頭用地等の復1日に合わせて施工

することとした。

被害の特徴

秋田港の被害の特徴としては，本港が旧河口港で

この川の両側を埋立てしながら岸壁を整備してきた

ためか，こうした新造地に広範囲な地盤の液状化が

発生したことである。

地震被害にとって，液状化が発生するか否かによ

り復旧額がケタ違いになるといわれている，今回の

地震において，能代港の津波被害を除くと，液状化

発生が顕著に見られなかった他港と比較して，秋田

港の被害は格段に多かった，

とくに被害は，けい留施設・荷さばき施設・ふ頭

用地などあらゆる施設およぴ，荷さばき施設の荷役

機械と上屋が全滅状態となるなど，港湾機能の極

端な低下を招いたことも特徴の一つである。この

ような荷さばき施設・ふ頭用地は，公共災害の対

象になっておらず，これらの復旧にあたっては県の

多額の負祖を余儀なくされた。

(2) 船川港

1) 船JIl港の沿革

船川港は男鹿半島南部に位置し，港内地盤は軟岩

で漂砂がなく，男鹿半島が季節風を阻止し，天然の

⑥
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中島 1~2・号岸壁
アンローターレールの変位

冒

ロ

:＇ 

中島1~2号岸壁のアンローダ＿レールの変位状況

良港として発展してきた。昭和40年に秋田湾地区新

産都市に指定されたことから，木材コンピナートエ

場用造成に着手し，昭和43年7千トン岸璧昭和45

年木材コンピナート埋立，昭和50年には 1万 5千ト

ン岸壁が完成した。また昭和57年には国家石油備蓄

基地に本港が適地として立地決定され，昭和58年度

から瘤工し，防波堤などエネルギー港湾とし整備中

である。現有施設を（表 6-8)に示す。

表 6-8 船川港現有施設（昭和57年3月現在）

(l) けい Vl施設

柑設名 卯級(D/¥がIi'' ス数 水 l1'(m) 廷 lと(m) 竹貯行

ふooot ，，片！吼 5.030 2 ? • 5 四？．o 秋！［l ii.し

?、OOO トン l;t11，~ 7,OOO し ー＆o l55」} “ 
15,0（';0ト，， 1;｝懸 l5,000 I と心 10.0 !85,0 烈

けい船ふf i棗 15,000 i が・ 10.0 " 
-.→ i m 物楊鳩 - 4.o 3祁、0 " 
- 2 沿物揚場： -2-.0 3以3、O ft 

-̀ 3 rn 物柑場 -3.o 17'.l.O “ 
- 4 m り笥掲場 ［ ・・4.0 80.0 ＂ 
- 4 g角：物 1ら場 l -4.0 鴎，0 “ 
- 3 m 物掲場 -3.0 245A} ＂ 
材立物掲楊 ； “. 2.o 9 l.o ＂ 
H鉱ドルア 4ン 10心OO l 9.0 t1本鉱業椙）

12) 臨沿誼蹄
"“ 

歩 逍
児 ピ紺ナート名幹線 1・廷 艮（m! 幅 1し(m)

構 磁 符児杓 z

• • • • 木H・・ヤコン 2.?35.5 { l5.o アス 7Tルト舗装 'Vi9歩道 {i 秋田県

／： 文椋 l l,04338 ! 7,7~14,8 g " 
ti! 屯 道 蹄 I 1,0鳴 A8 百 9.0~l1.0 ＂ ＂ 
木湛臨泡近路 i l,伐;!Iふ 応心 ＂ 

,,,憫歩誼 1r ＂ 
ふ 頭 近 路 i 679. 4 2 直 0ー饂o l ＂ 

， 

生鼻位道昂！ 2,421 I 6.7 紆 9t憫，P近 1i ＂ 、...“
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2) 各施設の被害

船川港の被害は， 17箇所で約282百万円となってい

る。被害箇所は（図 6-13)に示し，その内容を（表

6 -9)に示す。

写 6-11 船川港ー 4m物揚場の被害

表 6-9 船JIl港被害概要表

番号 地区 種別 施 合n几 名 構造 形 式

1 本港 補助 物揚楊(-3 m) 皿力式

2 II II 岸壁(-!Om) II （プレパクト）

3 ＂ 
II 物揚場(-4m) II (（プL型レパプロクット）ク）

4 ＂ 
II 護岸 II （プレパクト）

5 JI II 船揚楊

6 ＂ 
II 防波堤 プロック式直立堤

7 ｝｝ 県単 ふ（頭用地
-!Om岸墜） アスファルト舗装
,, 

＂ 
II (-4 m物楊楊） II 

＂ 8 ＂ 
II (-4 m物拗楊） II 

， 金川 補助 道路 II 

10 ＂ 
II 

＂ 
II 

11 II II 物揚場 重力式

12 ＂ 
II 防砂堤 プロック式直立堤

13 II II 護岸 もたれ式

14 ＂ ＂ 
II II 

15 II }/ II 自立式矢板

16 II 

＂ 
道路 瓜力式擁壁

17 II 県単 護岸

補助小計 14ヶ所

県単小計 3ヶ所

合 計 17ヶ所

①岸壁

被害は本港地区の一 10m岸壁 1箇所で，本体工

（プレパクト）の先端に亀裂が入り，エプロンが

沈下した。

② 物揚場

被害は，本港地区 2箇所，金川地区 1箇所であ

る。本港ー 3m物揚場は，本体工が132mにわた

被害数餓

177.40m 

160.00m 

380.00m 

55.70m 

11.00m 

40.00m 

557m' 

50m' 

1, 700m 

88.3 m 

21.00m 

91.2 m 

45.75m 

189.7 m 

37.!Om 

32.50m 

10.00m 

28.00m 
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査定額（千円） 被 害 状 況

｝ 

113,880 本休工のIiif傾沈下（最大1.2m) 132m 
エプロンの

6,546 本体工天端に亀裂、エプロンの沈下

104,113 
本体工（プレパクト沈）の1iij傾（最大0,25m)
87.7m、エプロンの下

604 水叩工の沈下（最大0.15m)

2,506 斜路の沈下0.16m

7,387 上部工に亀裂40m

沈下
2,000 

＂ 
12,000 II 

921 橋梁前後の路屑部の沈下

353 II 

4,407 エプロンの沈下（最大0.09m)亀裂

791 内陸側に沈下傾斜（最大0.34m)

19,690 本体プ工の前傾沈下（最大0.18m) 189.?m 
エロンの

3,155 本体工の前傾、エプロンの沈下

1,797 護岸・法面張プロックの崩壊

1,629 土留擁壁工の前傾（天端でO.G8m)ID.Om 

1,000 

267,779 

15,000 

282,779 

り最大1.2mも前傾した。本港ー 4m 物揚場は（区l

6 -14，写 6-11)プロバクトによる本体工が87.7 

m 区間において，最大0.25m前傾した。

③ 防波堤

被害は，本港地区 1箇所，金川地区 1箇所であ

る。本港地区の防波堤は， 40m区間で上部コンク

リートに亀裂を生じた（図 6-15．写 6-12-13) 
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図6-13 船！li港被害箇所函



6.0• 

+2.0• 

LWL 士 0.0•
？ 

---—被害前

被害後

ー
ー
し
1
ー
ー
1

9
_
4
1
:
0
.
0
3
 

ー
パ
／
ー
一4

 

ー

L
 

ー
ー

ー
ー
ー

ー

ー

ー
ー

ー
ー

図 6-14 船川港本港地区ー 4m物揚場の被害状況

図 6-15 船川港本港地区防波堤の被害状況

写6-12 船川港防波堤の亀裂状況

写6-13

⑤
 

+3.5• 
外 港

LWL 上 0.0•r 

同上拡大部

-6.5• 

金川地区も45m区間が最大0.34m沈下した。

④ 護岸

被害は，本港地区 1箇所，金川地区 4箇所であ

る。金川地区のもたれ式護岸は， 189.7m区間にお

いて最大0.18m前傾した。

臨港道路

被害は，金川地区の 3箇所である。その状況は，

写6-14 船川港金川地区道路擁壁の被害

I ] 

一被害前

----被害後

戸

図6-16

l. 65m 

同 上

3) 

重力式コンクリート擁壁が10m区間において最大

0. 68m前傾した（図 6-16，写 6-14)，その他橋

梁取付部の路屑部が沈下した。

被害の特徴

船川港は裳源域からは男鹿半島により遮蔽され

る位置にあったためか，押し寄せた津波波高も 2m

以下であった。浸水域もほとんどなく津波による被

害も，ひき波による盛土の吸い出しが若干みられた

程度である。

また港内地盤は軟岩であり，浅い所にある。この

ため，施設の構造形式は重力式の直接基礎となって

いる。とくにけい船岸は，プレパクトコンクリート

の重力式が多く，これに被害が集中している。
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写6-15 能代港中島 1、2号岸壁被害状況

(3) 能代港

1) 能代港の沿革

能代港は秋田県北部の米代川河口に位置し，その

背後地域は鉱産・農産・林産物に窟み，特に秋田杉

の産地として有名である。港はこれら産物の積出し

のため，米代）IIを航路とし発展してきたが，たぴ璽

なる洪水により土砂が堆積し，安定した機能を究揮

できなかった。そこで昭和40年からの港湾整備計画

に基づき米代JI!と分離し航路を掘込み，昭和48年，

中島 1号岸壁 (5千トン），翌年に中島 2号岸壁 (5

千トン）が完成し，新しい能代港として開港した。

さらに臨海部に木材工業団地造成工事の完成（昭和

51年），大森l号 (1万5千ドン）岸壁の完成（昭租

52年），ふ頭用地の完成と整備が進められてきたc ま

た第 3次全国総合開発計画の柱である定住圏構想に

基づく能代｀山本地区の定住圏指定，能代市の高次

都市機能整備計画策定のモデル都市指定など，背後

地域の基盤整備計画が策定され，能代港はますます

秋田県北部地域の流通拠点として，重要な地位を占

るにいたったここうした中で，昭和56年には重要港湾

に昇格し，また同年エネルギー需要に対応した東北

鼈力闊能代石炭火力発電所 (60万kW3基）の立地が

決定し，エネルギー港湾として整備が進められてい

ふ

昭和57年度末の現布施設は（表 6,-10)に示すと

おりである。

表t-10 能代港現有謹設（昭和57年3月現在）

(1) けい留施設

(m) 1 管 理者

秋田県

”
 

(2) 野梢堤

所 在 地 面 積 (nt) 主たる用途 椒 造 如B 理 者

大 森 地 内 I 35,670 木材•石灰石 アスファ｝い舗装 秋 田 県

中 島 1 号 地 内 I 6,551 I/ 91 II 
； 

中 島 2 号 地 内 認，197 II II II 

中島ー 2m物楊場地内 1 24,412 木 材 II II 

下浜ー 2m物揚楊地内 7,107 水廂品 // 

下浜ー 2m物揚湯地内 24,078 木 材 II ！ II 

計 111,015 ！ 

2) 各施設の被害

被害箇所は（図 6-17)に示し，その内容は（表

6 -11)に示す，

被害は29箇所で約948百万円に達し，秋田港に次ぐ
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表 6-11 能代港被害概要表

番号 地区 種別 施 牙瓜た 名．＂i ' I 構造形式 I 被害数罷 ’I 査定三額（千可円）！~ 被 寄 状 況
i 

I 1 裕合 補助 護岸 階段護岸 544. 70m' 本体沈下蛇行
r 

I 2 中島 ” 道路 ＇ ［アス7ァルト舗装
！ 

10,70m 242i, 路屑部沈下• 
I 

3 ＂ 
II J9 II 58.COm 

4 II II II II i I ' 100.00m 

5 “ II 護岸 動力式コンクリート擁壁 I15,00m 

II g II 鋼矢板式、控直抗 ! 20.00m 
6 

II /9 物楊場(-2m) II 261.30m' 

7 II 

” 岸壁(~“7,5m) II 公氾．oom

8 II // 防波堤（締切） アスファクルリトー舗ト装舗
一部コン 装 727.00m 

， II ” 護岸 鋼矢板｀自立式 168.60m 

10 II II 波除堤 異形消波プロック堤 80,00m 

11 II II ” II I 80,00m 
12 II 県単 岸ふ頭墜用(-地2,5m) l 5,500mま

II 
13 II II （物掲9&-2 m) 7,700面

l 14 II /! 護岸（持出用） l 132,00m 
1 15 下浜 補助 道路 アスファルト舗装 15、OOm

|I 竺17 
/! ＂ 

99 91 I 90.00m 
II 19 護岸 銀矢板式、控鋼矢板 I 60.00m i 

18 19 JI 
＂ 

控コ鋼ン矢タ板リート矢板 15,00m 

， , 19 II /9 物揚場(-2 m) 鋼矢板式、控直抗 I t , 2-・1-2.3 .. 0m・'' 1 

20 ｝｝ 補助 物揚場(-4m) II 82ふ0m:

21 II 
＂ 波除堤

直立堤（方塊プロッ竺□―20竺0，00m 
22 ＂ 

II 護岸 直立消波護岸 ．OOm 

23 19 県単 ふ（虹物用揚地場ー 2m) I 1,100m' 
99 

, ＂⇔ 

I 24 ” 91 （物掲場--4 m) 4,ioom'I 

25 大森 補助 道路 アス7ァルト舗装 I , 710,OOm 

i 26 II ， i I II 波除堤 異形消破プロック堤 so.oom I 
l 27 19 II 護岸 コンクリート矢板式 I 18.00rn I I 
． 

20,soorn I 28 ” II ” 
29 II 県単 ふ頭用地 22,9OOm,1 

補助小計 23飾所 ！ ！ 
県単小計 6 II 

A ロ 計iI 29 /I ! i 
地震によ句被害額1

被害となった。主な所は，落合地区の階段護岸(173

百万円）と中島地区ー 2m物揚場 (105百万円）であ

-68 -

3,209 I I i沈下および段差蛇行

6,433 j沈下（最大約60cm)縦断亀裂※直紐釦ll建設

3,5531コンクリー t擁壁の崩壊

) 103,l的I} 本体工の前傾、エプロンの沈下または隆

起さらに鋼定エの前傾

48,218 工プロンエ及び排水工の沈下、隆起

20,903 i沈下、縦i,方向の懃裂 釦直桔河川の建設

47,320 矢板前傾、水叩工沈下

囁誓｝）i沈下，崩壊

紀，923 // 

35,0-叫沈下

47,000 沈下

45,ooo1I 矢板前傾

1,185 亀裂・陥没

5,104 車道および歩道が沈下し波打状態

20,4931矢板前傾、控え矢板の前傾背後盛土の流出

4,359 I矢板麟、控え矢板の引抜変形背後盛土の流出

16,824 工プロンの亀裂および目地のずれ

6,336 工プロンの亀裂沈下

10.078 I被股石・捨石の洗揺，本体の沈下・転倒

4,396 水叩工の沈下

6,soo ； i沈下

25,500 沈下

狐 223i車道および歩道が沈下・隆起による波打状態

10,882 I i基礎捨石及び本体プロックの散乱

3, 7 15 矢板前傾、 1裔台巻付プロック倒壊

12,158 I水叩工の沈下・亀裂

123,000 

6i 7l8l.,82459 1 J9 

282,000 （ ）は地裳直前に査定を受けた額

， (11,851) 
a.249 

948,398 

る。一方，火力用地工事では作業従事者27名の尊い

命が奪われ．手戻り復［日額も2,880百万円に達した，



写6-16 能代港中島 1• 2号岸壁の被害
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図 6-18 能代港中島 1• 2号岸壁の被害

写6-17 能代港下浜地区貯木場護岸の被害

①
 

岸壁

被害は中島岸壁 1箇所である（図 6-18，写 6-

15~16に示す）。工プロンのコンクリート舗装に亀

裂が入り，沈下や隆起が発生した。

② 物揚場

被害は，下浜地区 2箇所，中島地区 1箇所であ

る。下浜地区のー 2mおよぴー 4m物揚場は，エ

プロンに亀裂や沈下を生じた。中島地区の一 2m

物揚場は，本体工（鋼矢板）の261.3m区間が前傾

し，これに伴い錨定エも前傾し，エプロンが沈下

や隆起した。

護岸

被害は中島地区 2箇所，

地区 2箇所である。

③
 下浜地区 3箇所，大森

中島地区の天板式護岸は，全体に海側へ移動し，

天板が大きく前傾した。下浜地区の貯木場護岸 2

箇所は，地震動およぴ津波のひき波により本体が

大き〈前傾し，背後盛土が流出し，控え矢板が引

きぬかれ変形した（図 6-19, 写 6-17)。
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図 6-19

6,50m 

一被害前

一ー被害後

-5.4• 

中島貯木場護岸の被害（下浜地区）
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写S-18 能代港中島地区臨港道路の被害

-— 
7，加

2% 
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④
 

中島地区臨港道路の被害

波除堤

被害は中島地区 2箇所，下浜地区 1箇所，大森

地区 1箇所である。

下浜地区以外は，異形プロックの波除堤であり，

地裳動と津波によりプロックが飛散したも下浜地

区は，方塊プロック式であり， 20m区間において

転倒したむ

⑤ 臨港道路

被害は，中島地区 4箇所，

森地区 1箇所である。

下浜地区の 2箇所は米代川左岸堤防（建設省管

理）天端上の道路である。その827mの被害は，堤

体の沈下・下陪路盤工・アスファルト舗装の亀裂・

沈下・段差を生じた（図 6-20，写 6-18~19)。

上記以外の 5箇所は，法線の蛇行・沈下や隆起に

よる波打・路面の亀裂・陥没等である。

下浜地区 2箇所，大

⑦ 

写6-19 能代港中島地区臨港道路の被害

業で昭和53度から整備を進め，昭和58年度で全延

長700mが完成であった。被災延長544.7mのうち，

79.9mは本体工 9水叩工の崩壊， 181.2mは水叩工

が沈下し陸側に移動し,283.6m間は本体工が途中

で切断し海側に移動し水叩エが沈下した（図 6-

21, 写 6-20~21)。

ふ頭用地

ふ頭用地は中島地区 2 箇所13,200m•, 下浜地区

2箇所5,800m'，大森地区 1箇所22,800面で計5箇

所41,800面に披害があり，能代港のふ頭用地

111,000面の38％にも及んでいる。その被害状況は，

ほとんどが舗装工の亀裂・陥没會沈下・隆起など

であった。亀裂箇所からは噴砂の痕跡もみられた。

9 9、39 一凸
=I 

図 6-21 落合地区階段護岸の被害

⑥
 

階段護岸

被災した階段護岸は，能代港の海岸環境整備車
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写 6-20 能代港落合地区階段護岸の被害

写6-21 能代港落合地区隋段護岸の被害

写 6-22 本荘港導流堤流出後

3) 被害の特徴

能代港の被害の状況について述べたが，その被害

の特徴は次のとおりである。気象庁によると秋田地

方の裳度はVとされているが，秋田大学の野越氏の

調査によると，能代市で5.4-5.5また秋田市で

5.2-5.3と報告されている。また能代港の地裳動に

よる最大加速度は，東西成分で229,aもと推定されて

いる。このように地裳の強度では秋田港より能代港

の方が大きいという状況の下で，岸壁崩壊といった

大きな被害に致らなかった。このことは秋田港の多

くの施設が埋立地に建設されたのに反し，能代港は

掘込み式で建設され，地山だったことから液状化の

発生が比較的少なかったためと推察される。さらに

被害原因のほとんどが地裳動と地盤の液状化およぴ

津波のそ上・ひき波が複合したものであるのが特徴

的である。

(4) 本荘港
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本荘港は子吉川の河口港であるが，現在，河口北側

の田尻地区に海洋性レクリェーション港湾として整備

中である。

本荘港の被害は，河口より上流約500m左岸側の溝流

堤が105mにわたり崩壊したものが 1箇所で，その被害

額は13百万円となっている。被害箇所は（図 6-22) 

一ーヤー
本荘港

文ミニ-こ二

本 港 地 区

I △ 補 助 災 害 I

図6-22 本荘港被害箇所



に示し，内容を（表 6-12)に示す。（図 6-23)には

被害と復1日を，（写 6-22)には被害状況を示す。

表6-12 

復1日は，方塊プロックを撒去し，基礎工を施工後，

方塊プロックを据直すこととしたる

本荘港被害概要表

香

ー

地区

本港

種別

補助

施
一
導

設
一
流

名
＿
堤

構造形式

阻力式（方塊プロック）

被害数最

105.0m 

査定額
（千円）

13,097 

被害状況

基礎捨石の洗掘ならぴに本体工の転倒

1,89m 
9 '  

I I 
至入道崎

ぷ／ ｀＼，9 
戎石 299朽内外 Jヽ

祖栗沈床

-2A5 

一3、●綱

（1) 被害後(---)

> 彗m~

砂板

図6-23 導流堤の被害と復旧

(5) 戸賀港

戸賀港は男鹿半島の西北に位置し， i焦業や男鹿観光

海上ルートの基地として利用され，これに対応した地

方港湾として整備が進められている。

戸賀港の被害は， 4箇所で66百万である。各施設の

被害概要は（図 6-24．表 6-13)に示すとおりであ

る。被害原因は，地震動と＋3.0m前後まで遡上した津

波によるものと考えられ，この復旧にあたっては，ー 3

m物揚場は全延長100mにわたり最大0,3m前傾し，ェ

口

捐助災害

県巣災害

塩戸地区

l
¥
:
i
T
|
 

戸

で～てそこ――

図 6-24 

賀 渭 旱
饂
＿

\~ 

＼
 

＼
 

ヽ
ヽ

地区
～＂ 

戸賀港被害箇所

プロンの沈下している本体方塊プロックを据え直し，

工プロンを打ち替える¢その他の道路・ふ頭用地につ

いては路床を十分に転圧した後，路盤工・アスファル

表 S-13 戸賀港被害概要表

番号 地区 種別 施設名 構造形式 被害数盤 査（ 千定fPl額) 被 害 状 況

I 戸賀 補助 物楊場(-3m) 謡力式（方塊プロック） 100.0m 50,073 禿t・体下工陥が没全体に30cm911J傾およびエプロンの

， 
2 道路 アスファルト舗装 沈下・陥没（最大41cm)

” ” 
61.0m 6,276 

3 II II II II JO.Om 1,416 II 

“ （最大21cm) ＜ 

4 ” 県単 ふ(-頭3用m地物拉い II 500m' 9,000 沈下 ，: 

補助小計 3箇所
令

57,765 

県 単小計 1 II 9,000 ~ヽ

＾ 口

計 4箇所 66,765 知

72 -



卜舗装工を施行し復旧する。（図 6-25)に一 3 m物揚

場の被害と復旧図とを示す。（写 6-23~24)に被害状

況を示す。

7.0• 3.0• 

沈下 2% 
上 郎 工

！ 

1. ‘. ．ヽ

• ＋l.om 
1-

LWL 
士0.om

f 

帆布
-2.3• 

-3.0• 

11) 被害 後 1…---）

上部エ I+0.8m

¥、‘¥

12) 復 旧 図

図6-25 戸賀港ー 3m物揚場の被害と復1日

写6-23 戸賀港ー 3m物揚場の被害

6 -5 復旧工法

(1) 復旧の基本方針

復旧の基本方針は， 6 - 2(1)で述ぺたように，設計

裳度を現行の0.1とし，液状化対策を行なうこととした。

岸壁や物揚場は，被害程度が大きく，かつ地裳後の

ボーリング調査でN値の低い所について液状化対策を

行うこととした。また，復旧法線を極力変更しないこ

ととしたが，大きくはらんだ所•著しく傾斜した所は，

一部変更した。

アンローダーは，被害状況が各地点で異なるために，

現地状況に合わせて復旧することとした。

次に，液状化対策工法の施工方針を記す。液状化対

策は以下のようにする。

1) I日矢板法線より 2mの位置は，本体工への影咽の

軽滅およぴ，地下水位の低下を考慮して，砕石杭と

する。

2) 旧矢板法線より 4m以降は，振動締固め工法を採

用する。この引き抜き時ストロークは，下図のとお

りとし， 3 m-2 m を標準とする。

~
’
~
 m

 

線盤地来ほ
／
 

I

-o

a

 

ス
ト
ロ
ー
ク
長
い

・時間

写6-24 同上

3) 振動ピッチは3.2m•/本とする。

4) 地盤改良の目標平均N値は， N=l3以上とし，全

体の平均N値を10以上とする。

(2) 秋田港

1) 岸壁

これら岸壁の復旧にあたっては運輸省と県との協

議によりー 9m以上の岸壁 8バースを直轄災害復旧

事業（直轄災）でおこなうこととし，ー7.5m以下の

岸壁12パースについては県が補助災害復旧事業（補

助災）でおこなうこととした。直轄岸壁については，

（表 6-14)に示す。

①外港ー13m岸壁

a 被災原因

岸壁背後に多量の細砂が噴出した痕跡がみら

れることやエプロン部の大きな陥没現象から，

地震により埋立地盤内で大規模な液状化が発生

したものと推測される。
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表 S-14 直轄岸壁の復1日構造型式

施 設 名 構 逗`仕 ~ 那 式 の 考 え 方

外港ー 13m岸壁 上部工を張り出し方式で打設し法線を合せも埋立地盤は液状化防止対策として、振動締固め工

及び先端護岸 法を用いるもマウンドは補修するさ

大浜ー10m2号岸壁
鋼矢板式構造とし、背後には土圧軽滅策として裏込石を投入する。控工は組杭とする。

又、埋立地盤の液状化防止対策として、捩動締固め工法を用いる。

大浜ー10m3号岸壁
既設鋼矢板の前面に鋼矢板を打設し、両者の頭部をコンクリ トで剛結する。既設の控工を極力

再利用し、埋立地盤の液状化防止対策として｀振動締固め工法を用いる。

中島ー 9ml号岸壁
既設セルラープロックの前面に鋼管矢板を打設し，控エとして直杭を打設する鋼矢板式構造とす

るが、プロックの抒而は裏込石構造となっており、液状化防止対策は行わないc

中島ー!Om2号岸撻
既設娠矢板の前面に鋼矢板を打設し、両者の頭部をコンクリードで悶結する。控工はアンローダー

基礎の背後に直杭を打設する。又、地盤の液状化防止対策として、振動締固め工法を用いる．

中島ー!Om3号岸壁
既設鋼矢板の前而に鋼矢板を打股し、両者の頭部をコンクリードで剛結する。又、地立地盤の液

状化防止対策として振動締固め工法を用いる。

向浜ー!Om1号岸壁
既設鋼矢板の前面に鋼矢板を打設し、両者の頭部をコンクリートで岡j結する C 既設の控工を極力

再利用し、埋立地盤の液状化対策として振動締固め工法を用いる。

向浜ー)Om2号岸壁
既設謂矢板の前而1こ鋼矢板を打設し、両者の頭部をコンクリートで剛結する。控工は組杭とし、

埋立地盤は液状防止対策として振動締固め工法を用いる。

b
 

②
 
a
 

復l日方法

ケーソンは岸壁両端がはらみ出しているが，

ケーソンの据付直しはおこなわず，現行法線よ

り10-60cm張り出させ，上部コンクリートによ

り法線をそろえることとした。またケーソンよ

り背後地盤は，液状化防止対策として振動締固

め工法を採用することとし，陥没したエプロン

は全而撒去し原形復旧することとする（図 6-

26)。

大浜ー10m2号岸壁

被災原因

前出の大浜ー4.5m岸壁と同様，新城川河口に

位置しており，岸壁の背後に埋立土砂を投入し

匹ぶ帆 、 9心
99.9 

→●●92い淳），．m-
•9 99 99 →て

J ̂ . -←----←”心；
”が9叫揖19直叫 I
“いない`
布良棟よ ’II9～如

ぼさせる． I 
l 

b
 

築造したためこの土砂が液状化したと考えられ

る。

復旧方法

当岸壁の前面が回頭水域であること，また新

城川河口であることから，現行法線より lm内

側を復旧法線とし鋼矢板式構造で復旧する。背

後には土圧軽滅策として衷込石を投入する。控

ぇエは組杭とする。また，背後地盤の液状化防

止対策として振動締固め工法を実旋する（図 6-

27)。

ふ9◇“'詞
デ卓：ヽ9,i

ニ・
iiI[ 

99」m•

99・ロ・
---—被災復
一新設

貫庁灯’'口＼＼，

L]
い

図8-26 外港ー13m岸壁復l日図 図 6-27 大浜ー10m 2号岸壁復旧図

74-



③
 
a
 

b
 

中島 1・ 2 ・ 3号岸壁

被災原因

エプロン部の沈下，背後ふ頭用地に噴砂の跡

がみられることから，岸壁背後の液状化により

被害を受けたものと思われる。

復旧方法

中島 1・ 2 ・ 3号岸壁が連続バースとなって

いるので，岸壁の有効利用を図るためには 3岸

壁とも同一法線となることが望ましい。このた

め，経済性と施工性を考慮して 3岸壁とも 2m

の前出しをおこない，復旧法線とする。これは，

前出しをすることにより既設の被災鋼矢板が暫
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a
 

b
 

定的土留として利用できるからである。新規鋼

矢板打設後は，被災鋼矢板と上部コンクリート

により頭部を一体化させるものとする。なお，

中島 1号岸壁は，鋼管矢板とし 2・ 3号岸壁は

Z型鋼矢板とする。背後については，中島 1号

岸壁が裏込石を投入するため液状化防止対策は

おこなわず， 2 ・ 3号岸壁については，液状化

防止対策として地盤改良をおこなうこととする

（図 6-28)。

向浜ー10m1 ・ 2号岸壁

被災原因

エプロンの陥没や周囲の噴砂現象により液状

化現象が発生し，その影靱により被害をおよぽ

したものと思われる。

復旧方法

被害を受けた鋼矢板は暫定的土留として利用

可能なため， 2mの前出しをおこない，新規鋼

矢板を打込むこととする。上工部は新規鋼矢板

と既設鋼矢板と一体化を図ることとする。控え

工は 1号岸壁については，既設杭をなるぺく利

用し， 2号岸壁については組み杭構造とする。

また背後は液状化防止対策として地盤改良をお

こなうこととする（図 6-29)。
新 99
法沿
緯輯 "·•· 

鯛管杭
¢ 500X 90 9 

9= l l.o m 

ー 16.S•

---—既設

一新骰

噌
且

"

-

T

三口：とr -——+--5 

咋杭竺！ —-―-既設 し9d=• 
一新設 ““X909

(2) 中島 2号岸壁の復旧
-99,20-

＂了

Ill 号 岸壁

99 0 • 

改良

峰因め）

←. r.  r.  9 / 

• 9 _ _,, 

---〗言—l l)＇9 9 
,1 9 9, 

’’’’ :: :: 
"" "" "" 9,＇’ 
9,＇’ ,, " ",, 
’’’’ ’',' 
’’’’ ! !，' 

L' 

ー96.o(^ 区）

ー96.s(9区）

(3) 

図6-28

ー一一既設

新設

中島 3号岸壁の復l日

・ニニーせ

L
 

既
設
錆
管
杭

1
9
1
1
9
,
U
 

1
1
9
ー

1
9

1
9
1
1
1
,
J
 

I

I

I

 

29．印・

●設9

地盤改良
（揖動樟綺固め）

-90、,,.

中島 1• 2 • 3号岸壁の復旧方法 図6-29 

(2) 

--～～既設
一新設

号岸壁

向浜ー10m、1 • 2号岸壁の復旧

-75-



2) 物揚場

物揚場については 6施設，延長775mのうち， 3施

設，延長338mに被害があった。この中でも特に中島一

3 m,下浜ー 4m物揚場で被害が大きく，全面復旧

が必要となった。

① 秋田一 3m物揚場

a 被災原因

被災状況は上部エヘの亀裂が主であり，背後

地においては液状化現象が生じたと思われる。

噴砂や陥没等が見られないことや掘り込み部最

奥部にあること，付近に大きな被害がみられな

いことから，被災原因は地裳動と思われる。

b 復旧方法

すぐ背後地が中島公園となっていることを考

應し，被災施設に沿い仮締切の鋼矢板を打込み，

その後に被災施設を撒去し新規に碁礎捨石マウ

ンドを施工して本体を施工することとする。本

体工については，構造形式が大変古いものであ

るため直立消波プロックを採用することとする。

また，背後には土圧低減のため裏込栗石を投入

することとする（図 6-30)。

3.80 m 3. 10 m 

ー4.om心 捨石 200k9内外

復旧方法：仮締切後、被災施設を撤去し、新規に基硯捨石を行う。

新たに直立消波プロックを設置する。背後に栗石を投入する。

図6-30 秋田一 3m物揚場の復旧

② 下浜ー 4m物揚場

a 被災原因

背後のふ頭用地に大規模な液状化現象がみら

れることから，これが被災の一因となっている

と思われる。さらに，地震後の前面水深を調査

してみたところー 6mほどの水深となっており，

地裳によりー10m泊地側に大規模な滑動が発生

したものと推定される。

b 復旧方法

前面水深が大幅に深くなったことから，原形

復旧をおこなうことはきわめて困難となったた

め，設定水深を変更して新規断面により復旧を

+0.3• 

-6.0• 
:9•O レ

おこなうこととする。構造形式は控え直杭鋼矢

板構造とする。また法線は，南ふ頭D岸壁と一

5m岸壁の中間部に位置していることや前面砂

地盤が一10m泊地側に約18゚ 程度傾斜している

ことから，法線の変更はおこなわず，被災鋼矢

板を引き抜き同一法線に鋼矢板を打込むことと

する。またボーリング調査の結果により液状化

防止対策として地盤改良をおこなうこととする

（図 6-31)。
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図6-31 下浜ー 4m物揚場の復旧

3) 臨港道路

復旧にあたっては被災したアスファルト面を撒去

したのち，路盤材の使用の可否を目視・ふるい分け

試験等により判断し，それによって流用を決めた。

4) 荷さばき施設

① 外港 3号アンローダー

a 被災原因

アンローダー 3号の基礎においては鋼管杭の

長さが/=18.0mとなっており，液状化現象に

よって前面岸壁のケーソンのマウンド下部付近

で滑動を起こしたが，杭下端はケーソンマウン

ド底部より 3mほど下側に貫通しているためこ

の部分の地盤が抵抗力として働き，杭上端部が

海側に傾斜移動したものと思われる。

b 復旧方法

レールの復旧については， レールの許容偏心

距離が10mm/10mとなっているため現状での使用

は不可能である。また，直轄災としておこなう

岸壁の復旧方法が当初法線より 10~60cm程度張

り出す方式であるため，新規にレールを敷設す

ることとする。

陸側レール基礎については，杭の内部の現状

調査により，損傷が認められなかったことや，

杭頭に座屈変形がみられなかったことから，既
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設杭を生かした増杭により復旧することとした。

また，海側レール華礎についてはケーソンの傾

斜滑動により前後上下の出入りが生じたので，

現地に合せ高さを調整することとする。

アンローダー本体は被災箇所の補修を行なっ

た後，アンローダーの載っていないレール箇所

の復旧をおこない，アンローダーの移動後に被

災時にアンローダーの載っていた箇所の復旧を

おこなうこととする。また，受電ケープルは破

断箇所も多いため，全面的にケープルを布設し

なおすこととする。

② 中島 1・ 2号アンローダー

a 被災原因

1号アンローダー・ 2号アンローダーは，中

島1・ 2 ・ 3号岸壁に建造されており，レール

基礎の被災に関しては岸壁の被災と切り離して

考えることはむずかしく，岸壁背後の液状化が

アンローダーレールにも被災を生じさせたもの

と思われる。このことは岸壁法線の水平変位と

アンローダーレールの水平変位とが一致してい

ることからも想定できる。

b 復旧方法

1号アンローダー・ 2号アンローダーは中島

1 ・ 2 ・ 3号岸壁上にあるため，岸壁の復旧と

の整合性を考えて復旧をおこなわなければなら

ないが，岸壁の復1日については，現行法線より

2 m前出しすることになったために，アンロー

ダーレールの法線の移動および基礎の新設が必

要となった。

また，本体についても 2号アンローダーが修

理不能， 1号アンローダーも多額の補修費を必

要とすることから，原形復旧することはエ費的

にも困難となり，他の荷役方式を検討した結果，

移動式タワークレーンを新規導入することにし

た。

こうした方針により， 2号アンローダーにつ

いては倒壊の危険があったため，知事の専決予

算により倒壊防止策として早期に解体をおこな

い安全をはかった。

5) ふ頭用地

復旧にあたっては，道路と同様アスファルト舗装

を取り壊したのち，路盤材の使用の可否を目視・ふる

い分けにより判定したのち流用を決めた。

(3) 船川港
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1) 岸壁

本港ー10m岸壁の本体工は，亀裂の入った天端を

取り壊し，工プロンを含めて復旧する。

2) 物揚場

本港ー 3m物揚場は，本体工を取り壊し L型プロッ

クにより復旧する。本港ー 4m物揚場は（図 6-32) 

に示すように， L型プロックにより復旧する。

6.00• 

閂

‘ ‘ 
¥‘¥、

＼ 復9日方法： L型プロック

を使用する

_4.8m 

図6-32 船川港ー 4m物揚場の復旧

3) 防波堤

金川地区のは，沈下したものを現場打コンクリー

トの嵩上により復旧する。本港地区は，亀裂をグラ

ウトにより復旧する（図 6-33)。

399リート打襖

LWL士0.0讚

． 

図6-33 船川港本港地区防波堤の復旧

4) 護岸

金川地区の護岸は前傾しており，この擁壁を取り

壊し復旧する。

5) 臨港道路

且

前傾したコンクリート111璧を取り壌し

路肩部の幅 1.0• を復旧する

図6_34 金川地区道路擁壁の復旧

（図 6-34)に示すように，前傾したコンクリー

卜擁壁は取り壊し，路屑部の幅l.Omを復旧する。



(4) 能代港

マ・

1) 岸壁

'i' 

中島 1・ 2号岸壁の復旧方法は（図 6-35)に示

すように，コンクリート舗装を取り壊し復旧する。

20.0• 

王
コンクリート舗装をとり壌し復1日する

LWL 
士0.om

ー1.5•

図6-35 中島 1• 2号岸壁の復旧

2) 物揚場

下浜地区の一 2mおよぴー 4m物揚場は，工プロ

ンの亀裂や沈下を復旧する。中島地区のー 2m物揚

場は全面的に取り壊し復旧する。

3) 護岸

中島地区の護岸は，全面的に取り壊し復旧する。

下浜地区の貯木場護岸は（図 6-36)に示すように，

前傾が著しいために，全面的に取り壊し復旧する。

+2.0, 

タイロープ ¢34

LWL 土 0.0•

'、：
っ

-2.0• 
u 
Il 全傾が著しいので

・ 全面的に取り壌し
，刹

復1日する

ぢ

6.50• ， 

図6-36 中島貯木場護岸の復旧
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4) 波除堤

下浜地区以外の異形プロック波除堤は，プロック

の積み直しにより復旧する。下浜地区の方塊式波除

堤は， 20m方塊が転倒したために，基礎工を作り，

既設方塊プロックを据付け，復旧する。

5) 臨港道路

米代川左岸堤防は，建設省の切替え盛土施工，本

体転圧仕上げ後，路盤工・舗装工の施工を行う。上

記以外の 5箇所は，全面打替えにより復旧する（図

6 -37)。

1.0, 

2% 

全面打替えにより復旧する

図6-3) 中島地区臨港道路の復旧

6) '皆段護岸

復旧方法は（図 6-38)に示すように，崩壊した

① 0ー油4
全面取壊し復旧

③悩l3～池27+6.7
一部9貨段と水叩工を打替える

図6-38 落合地区階段護岸の復旧

79.9m区間を全面的に取り壊す（図の①）。また， 181.2

m区間は水叩工のみ打替え（図の②）， 283.6m区間

は一部階段エと水叩工を打替え復旧する（図の③）。

7) ふ頭用地

復1日は，舗装およぴ路盤工を撒去し，路床を十分

締固めた後，路盤工およぴ舗装工を施工する。
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6 -6 ま と め
(A) 

今回の地裳による被害状況と復旧概要について述べて

きたが，この地裳は我々に大きな負担をもたらしたと同

時に，数々の教訓と貴重な資料を与えてくれた。

これら特徴と今後の対策について要約すると次のこと N 10 

がいえる。

(1) 港湾被害の特徴

秋田県の公共土木施設被害の中で，港湾被害の占め

る割合は約20％であり，また，地震被害の報道の中で

港湾被害に関するものが多くみられた。これは，①津

波により能代港で多数の犠牲者を出したこと，②液状

化により秋田港が麻痺する程の大きな被害を受けたこ

と，③物流機能の低下により背後地域の経済活動に甚

大な影堀を及ぼしたことなど，代表的な被害形態が港

湾に集中したためである。

地盤の液状化については，歴史地裳においても，噴

砂現象などの形で見出す事ができるが，昭和39年の新

潟地裳以来注目を集め，その後の研究により，発生の

メカニズムもかなりの部分が解明され，対策も講じら

れるようになってきている。現在の「港湾の技術上の

基準」では「ゆる＜詰まった飽和砂質土は地裳により

液状化し，構造物に被害を及ぼす事があるので，必要

に応じて構造物の設計施工の際に，これを配應するも

のとする」となっており（図 6-39, 図6-40)によ
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図6-39 液状化の可能性のある土の粒径分布

「港湾技術上の基準・同解説Jより

限

界

20 

IS 

値

／ 
-
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最大加速度(gaI) 

図6-40 液状化に対する限界N値と地震最大加速度

r港湾技術上の基準・同解説」より

り液状化判定をおこない，それによって対策をとるこ

とにしている。しかし秋田港の岸壁は 1パースを除き，

この基準ができる前に設計されたものである。また残

り1バースについても液状化が発生しない範囲にN値

がある事から，いずれも液状化対策はおこなわれてい

なかった。こうした状況は液状化による被害をより大

きくした要因になっている。

(2) 今後の対策

今回の地裳被害の経験を踏まえ，運輸省では全国の

港湾を総点検の上．液状化対策をおこなうとともに，

耐展強化対策を推進する方針である。

① 液状化対策について

砂地盤の液状化対策については，「港湾の施設の技

術上の基準」に，適切な対策を施すことが明記され

ているが，秋田港の被害箇所のほとんどがこれ以前

に設計されたために，大きな被害を受けている。こ

のため，復旧にあたっては液状化対策を講じ， しか

るべき工法により対処している。

また，運輸省では全国の港湾に対しても液状化の

可能性を点検し，重要性と緊急性を反映して特定観

測区域・並ぴにその周辺の重要港湾の大型けい留施

設を対象として，昭和60年度から順次補強工事を実

施していくこととしている。

② 耐裳性強化対策について

秋田港の施設被害により背後地域への経済的影咽

は，応急復旧およぴ暫定使用可能バースの選定処置

により，最悪の状態を回避することができたものの

大変大きなものであった。

運輸省ではこの実態を踏まえ，大規模地霙が発生

した場合に住民の避難や物資の緊急輸送が確保でき

るように（港湾施設に被害があっても港湾機能が完
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全に麻痺することを回避するため）耐震強化バース

の整備方針を打ち出し，液状化対策と同様の地城を

対象に昭和60年度から順次事業を図っていくことに

している。

(3) むすぴ

今回の地震は港湾をはじめ道路・鉄道等の輸送路に

大きな被害をもたらした。道路・鉄道については，能

代市を中心とした秋田市以北に被害が集中したことや，

橘梁などの重要構造物の被害が少なかったことにより，
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生活物資の陸送に大きな混乱がなかった。また，港湾

についても先に述べたように最悪の事態は回避するこ

とができた。しかし， もし陸送が不能になっていたと

したら，秋田港の被害状況からして海上輸送でこれを

カバーできたかどうかを考えるとゾッとさせられる。

この経験を貴重な教訓として地裳に強い，そして緊急

時にも頼りになる港湾を目指し，整備を進めていく所

存である。



第 7章津波の概要

地裳発生当日，日本海沿岸は移動性高気圧におおわれ，

ほぼ晴れとなっており，本県の海も完全なナギの状態で

あった。

② 次の押し波は振幅が大きかった。

③ 八森から男鹿にかけての遠浅海岸では，大振幅の

押し波により段波を生じた。

地霙発生後，仙台管区気象台は東北地方の日本海沿岸

に，大津波警報を12時14分に発表した。（表 7-1)には

気象庁から発表された津波予報を，（表 7-2)は参考ま

でに津波予報の種類を示す。

④ 津波のエネルギーは，外海に向って放射された。

⑤ 島や半島の突端では津波波高が増加した。

津波の波高は，峰浜村で最大遡上高14.93mを記録した

が，一般に能代市周辺で 6~8 m，男鹿半島付近で 2~ 5 

m,秋田県南部で 2m以下と小さくなる。津波の第一波は，深浦 (12時07分），能代 (12時26分），

戸賀 (12時14分）などで引き波であり，それ以外の所は

押し波で始まっている。阿部・石井(1983)により求めら

れた津波浪源域は，南北170km,束西50kmの広大な領域で

ある。

津波の特徴は以下のようになる。

① 深浦や男鹿では波源域までの距離は10km未満であ

り，第一波が6, 7分でやってくる原因となった。

これは小さな引き波であった。

津波による本県の被害は，八森町から秋田市雄物川河

ロに至る海岸に集中し， 83人の人命を奪うとともに，住

宅・農業・漁業・林業・公共施設等におよんだ。（図 7-

1)に死者・不明者を示す。公共施設等の被害は，秋田

港における水面貯木場からの木材の流出，能代港・岩館

漁港での護岸や防波堤等の倒壊，峰浜海岸・八竜海岸で

の離岸堤消波プロック（重最 4t)の飛散などである。

沿料 北悔道太平洋沿Ji!

律放

贅報

律波 ツナミチュウイ

注意報 発12汲時14 分 1 捐20 拾時5 9 分

官発表気署象 札悦管区気象台

表 7-1 発表された津波予報（気象庁による）

北潟道B本悔沿摩 東北地方太平洋沿岸 東北地方8本悔沿岸 箭潟県～輪島沿揖 給島～福井県沿岸

ツナミ オオッナミ ツナミ

発l2表時l , ；； 1 :2 0 除99 59 分 発l2表時l 4 分 1 解2-0除時5 8 分 発12 汲詩1 3 分 1 2解1除閃0 1 分

ツナミナシ ツナミチュウイ

発12汲時1 4 分 1 屏20 除時58 分 発12峙表l3分 1 21郎除時01分

叫見管区気象台 仙台管区気象台 仙台管区気象台 観測部地震録

表7-2 津波予報の種類（気象庁による）

予報の
予報酪文 予 報 文種類

ツナミナシ 計！波の米襲するおそれはありません。

ツナミチュウ ilti皮があるかも知れません。ト iルlt程波度の断さは高い
祁

イ
ところでも数十センチメー の見込みで

波 す．
注
荘 ツナミチュウ

津波の心配はなくなりました。報 イカイジョ

ツナミケイホ
i:lt波の危険はなくなりましたロウカイジョ

津波が予想されます。予想さこれ達るす油る波見の込高みさではす、
莉いところで約 2メートルi

ツ ナ ミ から、特に津波が大きくなりやすいところでは
i'.lt 贅戒を要します。その他のところでは数十セン

波
チメートル程度の見込みです。

贅

大高ですiい.lt波が米襲で約しtでま3ltすに波メ。ーiが予l<大i皮ト想ルのきさ以被くれ上苦なるにをり津逹受や波すけすのたいる高見よとさ込こうはみなろ、ところ
報 から、 ま

オオッナミ ところや、今特に なりや とろ

では、厳煎な特戒を要します．見込その他ですのところ
も1メートル〈”らいに述する み から智
戒が必要です。

（注）「 i．lt波の高さ」とは、当該i•Iti皮の来躾地域において、 ilti皮によ
って潮位が高くなった時点におけるその潮位と、その時点に
i:lti皮がなかったとした場合のi悧1位（平滑したもの）との差であ
って、 tlt波によって潮位が上昇した高さをいう。
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観測蔀地震課

山陰地方8本褥沿岸

ツナミチュウイ

発13表時4 5 分 1 屏23 除時3 0 分

大阪管区気象台
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第 8章 津波による港湾施設の被害と復旧

8 -1 津波の概要

今回の地裳に伴って発生した津波は多くの犠牲者と多

大の損害を県民に与えた。そこで，津波の概要を以下に

述べる。

（図 8-1)は運輸省港湾技術研究所（港研）が，

本海北部の各港湾での津波検潮記録から求めた逆伝播図

と浪源域である。（図 8-2)およぴ（図 8-3)は，

の浪源域からの屈折を考慮した伝播図である。

図によると浪源城に最も近いのは，青森県深浦の南の

日

こ

艦作崎で10km程度，また男鹿半島入道崎までは30km弱で

ある。津波のエネルギーが屈折によって集中する傾向が

あるのは，小泊・能代港周辺・能代南方の釜谷浜で，拡

散する傾向にあるのは青森県七里長浜である。この傾向

は，港研の調査による津波痕跡高（図 8-4) にも表わ

れている。津波痕跡図によると，遡上高は能代港の 7~8

km北の峰浜海岸では13mを越している他，八森漁港（椿

地区）や，釜谷海岸では10m程度となっているなど，男

鹿半島から青森県境にかけて桓めて高くなっている。
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図8-1 津波の逆伝播図
（港湾技研資料、 No.470より）

-83-



-fI▼ -• 

I 
‘̀広99“ザ̂--～`．、

” 

苫小訂

戸

>
ー、＼ l •し·
叩＇曲囀滋

望戸>二｝
ら］＼

・巨泉；

,; ＼ 
§ 

~·・
凡¢

~I ／ 詔匹口
国庄翌皿 I

」1芯''!,

：
卜
：
＇
ー
~

幻三ノ一

N39• if 
E 939• 

環：［i，J l項

珀c

バ享
！ 

I砂 f

ノ
， .. ノ，

た

/ :I 
/ 9、Ii 

i名
1 9935• 

鳥 這

図 B-2 津波の伝播図(20km格子網における屈折計算結果）

（港湾技研資料、 No.470より）

．
 

存

＾

t
 

冒

/白た友
Rヤ溝箪 9ヽ

2分●●09息

O Dkm 

心 N

u 田凛

図8-3 津波の伝播図(4km格子網における屈折計算結果）

（港湾技研資料、 No,470より）

-84 -



北 濁 道

図

的

地前

下
＂
詈
自
琶
~
呻

泡

渇
湛

m
a
-
m
辺

醒

紐

港

m翌
紅

紐

潅

県

m
4
小
十
車
出
七
鱈
北
田
瓜
ふ
深
鰭
岩
大

歎

棚

浦

遠

石

浜

茫

吹

蝸

砂

良

島

前

森

呻

如

o

_

2

3

4

5

6

7

 

5
祁

碩

悶

中

瀬

上

久

熊

栄

江

汐

石

小

江

小

松

ー

2

3

4

5

9

9

8

9

0
9
2
3
4
5
9
9
9

青

9

9

 _
_
_
_
_
_
 _
 

ー

2

3

4

5

9

7

9

9

q
 

゜2コ1
1
1

コ
廿

T
T
_
i
i

ピ
』
．
＿
〖

4
 

北海道

ロ
~

県田秋

[`>"
＇ 

潅

ほ

岸

渇

岸

漁

湛

渇

岸

潅

海

海

漁

湛

脇

漁

漁

海

尻

石

江

苗

内

阪

刈

島

野

海

奥

赤

松

青

濱

神

札

揖

吉

憬

m

田

岩

ね
ね

“
2
5
2
6
2
7
2
1
2
0
"

4

ロニ
□□4

R

2
秋

[
2
[
 

2,＼森漁港

ヰ詈
3椿地区
4泊地区
5浜田

9終浜

7窪合淘岸

和

層

湛

館

濾

湛

潅

地

｀

潅

漁

潅

湛

湊

漁

谷

晶
讐
笛
靡
闘

湯
過
族
~
蔦

蒻
船
船
出
秋
松
本
西
平
象
小

旦
田
芸
哉
翡
m
m

宮

五

安

浜

北

渇

西

畠

入

戸

男

誓
0
9
2
3
4
5
6
1
9
9
0
ー

2
3
4
5
1
8
9
0
1
2
3
4
5
6

ー

1
_
_
_
_
 1
ー

1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3

。

•

-c-f~i"*-.~3 

-—---*~-.• 

"
~
t

よ
一
～

3
~
.
-
-
}

争
5

三二＿＿＿＿ニーニ―
4
m
l

6
 R

 

8
 

10 
2
 

6 4 2 0 
Rim) 

海外
.......湛内

• 39 
"
8
 

．
 ’29 

'，2 

23 
ヽ

富山県＇ ， 港

西

渇

湯

浸

漁

5

翡

翌

草

翡

m

0

且＇日
10"1213"IS

贋
闘
摺
＼
直
。
ml

4
 

-

＿

 

り

ー4
・

ー

2
 ・

県

'

．
 

,
9
 ＇ 

山

新潟県

R ：遡上高(C.D.L上）

， 

そ上高分布(C.D.L上）
（港湾技研資料、 No.470より）

今回の津波の特徴として，以下の点が指摘されている。 ⑤ 現地でのヒアリングによると，第一波目と第二波

①検潮記録によると，津波の第一波は，江差•松前・ 目とでは，来襲方向が異なって現われたところもあ

寺岡・深浦・能代・船川では引き波で始まっており，

その他の点では押し波で始まっている。これは，地

震断層の方向がおおむね南北で，この断層の東側地

城が同時に沈降したためと考えられているが，

て来た押し波に比ぺて極めて小さな量であった。

② 周期は比較的短かく， 10分程度であった。

③遡上高は男鹿半島から八森海岸にかけての非常に

単調な海岸で，高い痕跡となっている。

④ 秋田県北部において，津波は，長周期波の上に10

秒程度の短周期波が重なって段波状に来製した。

図 8-4

続い

った。

⑥ 今回の津波は，非常に長時間にわたって続いてお

り，警報が解除されたのは地震後約 9時間もたって

からである。これは，大陸と日本海の間の多重反射

によるものとの考えもある。

一般に，港内より港外での遡上高が高くなってい

るのは，今回の津波の周期が比較的短かかったため，

防波堤の締切効果がある程度発揮されたものと思わ

⑦
 

れている。

以上 7点を掲げたが，各現象の原因のほとんどについて
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はまだ充分に説明がつけられておらず，今後も検討が

進められるものと思われる（港研資料No.470による）く9

8-2 津波による被害の概要

(1) 一般被害の概要

今回の地裳による県内の死者83人のうち，地震動に

よる死者は 4人だけで，ほとんどは津波によるもので

あった。内訳は，（表 8-1)に示すように，港湾作業

中の犠牲者が約半数を占めており，その他遠足中の児

童が13人＊つり人が10人と，たまたま好天に誘われて

海あるいは海辺に来た人々の犠牲も目立った。その他，

津波による負傷者も115人出ており，大部分は能代港の

港湾作業者であふ

人的被害の他，最大遡上高13m以上・浸水延長最大

500m• 河川遡上距離約 4 kmという記録的な津波のエネ

ルギーは，様々な物的被害をもたらした。以下にその

概要を述べる。

表 8-1 原因別死亡考数

状況匂
市町村 秋田市i名l 能代市1名） 男鹿市ぽ）

地 倒峨物の下敬 1 I 

・松可<・ ：ショ ;y ク死

゜
l 

港湾作 業等

゜
35 

祁 樵 船転覆

゜
I l 

I 

船 の見回り

゜！ ゜漁網修理

゜ ゜焦 釣 り 2 。
農作業等

゜ ゜
I 

99 

波 観光辿足

゜ ゜そ の 他

゜ ゜計 3 38 
ヒ咄99

1)住宅被害

能代港や八森で床上揆水6甜［・床下浸水277棟の被

害を出したe

2)農巣被害

峠浜村・能代市では海岸砂丘を越えた碑波により，

数10ヘククールの水田が流失 i 埋没した。

3)漁業被害

l゚ 

2 

3 

゜
3゚ 

1゚4 

2゚3 

"" 

"..... """"...•『· • • •• • • • • • • • • 

八森町（名l 八竜町1名） 峰浜村（名） 計 （名：

゜ ゜ ゜
2 

゜ ゜
（） 2 

゜ ゜ ゜
37 

3 

゜ ゜
7 

2 l 3 
“ぶnI 

゜
ぃ。 2 2 

5 。 。i 10 

゜
2 3 5 

゜ ゜ ゜
14 

゜
L 

゜
I 

10 4 5 83 

河川の被害は，津披の遡上により，米代111・竹生

川等で護岸の裏込陥没，流出，堤体の崩壊がみられ

た。また，峰浜海岸では侵食防止用のプロック堤や

離岸堤が散乱・転個しており，最大4tの異形プロッ

クが最大135mも飛散した。

漁港の被害は県管理漁港8港・市町村 9港の計

17港64か所におよんでいる。機能への致命的影特は

出なかったものの離岸堤の散乱・流出や泊地・航跨

の埋塞などの被害を生じた。

男鹿市や八•森町の漁港を製った津波は防波堤を

乗り越え，港内の漁船だけでなく背後の水産施設に

まで大きな被害を与えた，抜害は漁船625隻（県漁船

総数の18.8％に当たる）と定置網291統，利網17,394

反(1反は約45m)が破損流出したほか，桶業協同組

合の共同利用施設14棟22施設におよんだ。

(2) 港湾の被害概要

4)林業被害

被害が最も大きかったのは能代市落合の大開浜国

有林で，全域にわたり浸水し，約40地の1炉F生～25

年生のクロマツに倒木・根腐れなどを生じた←その

他，能代市・入森町・峰浜村などの県有・民有林54

haも同様の被害を受けたも

5)公共施設被害

-86-

港湾の津波被害は能代港で著しく，火力造成工事ク

護岸ケーソンが640mにわたり移動・転倒し，同時にh

業船やプレジャーポートなども数多く転覆した。こt
により港湾作業員に多くの行方不明者が出，捜索のt

め21日間にわたり港の利用が禁止された。

◆秋田港では急激な流れが発生し，水面貯木中の木方

が2万3千本も流出し，回収のため 6日間にわたり）

航規制がおこなわれた。また，船／II港では漁船が十g

隻転覆した，

被害のうち特箪すべぎものは，能代港の護岸ケー‘



ンの移動である。まだ未完成断面であったものの据え

つけてあった最大5,0001ものケーソンが35函（延640m)

にわたり最大70mも移動・転倒した。原因としては，

津波の波圧カ・静水圧・流体力等の作用が考えられる

が（港研資料Nn470)，ー波目の引き波による水位低下

時に，より高い波高の第二波が来襲し，その波圧と堤

内外の水位差により滑動・転倒した可能性が強いとし

ている。

次に目立つのは，能代港の貯木場内でのプレジャー

8 -3 各港への津波の来襲状況

(1) 能代港

1)来襲状況

検潮記録によると，能代港の津波製来時間は地震

発生から約26分後である。（写 8-1 ~3)は防波堤

に来製している津波の第一波の状況であり短周期の

波が砕波しながら来襲しているのがわかる。（図 8-

5)は港内での津波痕跡高図であり，港内で 2~4

m,港外で 5~7mにもなっている。浸水区域も広

範囲にわたっていた。なかでも，下浜地区は港奥で

幅も狭くなっているために波高が増大し，住家21戸

が床上• 5戸が床下の浸水被害を受けた。

また，米代州右岸の落合地区では，津波が海岸砂

丘をはるかに乗り越え砂防林の奥深くまで達し，浸

水区域のクロマツが大量に枯れた。津波状況のヒア

リング内容およぴ浸水範囲は，（図 8-6)に示す。

写8-1 能代港北防波堤への来襲

-87 -

ポートの転覆船川港平沢地区の船だまりでの漁船転

颯あるいは秋田港での木材流出などの津波の遡上及

ぴ引きによる渦流・急流による被害である。被害は，

いずれも港内部で長水路のようになっている場所で発

生しており，エネルギー減衰の少ない津波が港奥まで

入り込み，反射波や引き波，再来襲波の繰り返しによ

り，強力な力になったものと推測される。

被害の詳細については次項に述べる，

写8-2 能代港火力造成護岸への来襲

写8-3 能代港新南防波堤への来襲
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2)被害状況

被害が集中しているのは，火力用地造成工事等の

現場である（写 8-4）。この火力発電所は国のエネ

ルギー政策の一環として，また地元経済の活性化を

図ることを目的に立地が決定し，能代港の南側を約

llOha埋立てて， 180万kWの石炭専燃発電所を建設す

るものである。工事は昭和56年度に現地着工し， 59

年 6月には埋立完成の予定であった。地裳当時は外

周護岸などの海上工事がピークをむかえていた。工事

の作業従事者数およぴ犠牲者数は，（表 7-2)に示

すとおりである。被害者の多〈は護岸上にいた陸上

作業貝で，海になれていない人が多かった事，昼食

時で救命胴衣を脱いでいた人も多かった事なども犠

牲者を多くした一因とみられている。

また同時に，護岸ケーソンが35函も移動・転倒し

たが，その状況を（図 8-7)（写 8- 5)に示す。

写8-4 能代港火力用地造成工事の被害

ミ請＼負者数

稼働船舶1災）

被被

~i,tlf- 計

無有

火力（用秋地田造県成）工事
42 48 90 

8社

阻要（港秋湾田改県修）工事
7 6 13 

l杜

エネル（巡ギ輸ー悲省誇）工ilt
8 2 10 

2社

合 計 57 56 113 

表8-2 日本海中部地震時の能代港稼働状況及ぴ被害状況

稼拗lll機類（台） 稼慟作業 l1 （名）

被被
船上護岸 陸上小事務 計

甚せf flt 
無有 作業 作業 作業 計 作業

1 3 4 244 86 25 355 37 392 

゜
2 2 28 24 10 62 17 79 

， 4 13 33 0 lffi 138 22 160 

10 9 19 305 110 190 555 76 閲l

;:1,1皮遭遇作業貝（名）

船上作業 作護岸業 上業陸作 小計 ,作務業1, ， "t 

216 78 0 294 0 291 

27 19 0 46 0 46 

33 

゜
0 33 0 33 

276 97 0 373 0 313 

一灰捨護岸 600m

1工区

斤===ニニz』
~ ~ 

負偏者（名） 不明者及ぴ死亡者（名）

船上作業 護岸作業 上作業陸 小計• ,務作業1, ， '’t 上作業船 護岸作業 1上作業挫 小計 事務作業 i1・ 

19 

4 

2 

25 

30 0 49 0 49 7 20 0 27 0 27 

3 

゜
7 

゜
7 2 5 

゜
7 

゜
7 

゜゚
2 

゜
2 

゜゚゜゚゜゚
33 0 58 0 58 9 25 0 34 0 34 

i 火力護岸 1,300m : 

4エ区 3エ区
→: 

＂ ..L 
2工区 § 

l,、V、一→：
i : 

一被災ケーソン

陸部

写8-5 能代港火力用地造成工事におけるケーソンの被害
図8-7 移動ケーソン平面図
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←上砂9坤祓墳されヤ

餃罰が日出する

図8-8 ケーソン状況の略図

最も移動したのは図中 Jと示されたケーソンで，約

75 mも移動し，（図 8-8)に示すように，上半分は

破壊され，鉄筋が露出している。地震当時のケーソ

ンの施工状況は様々であり，平面と断面は（図 8-

0～図 8-19)に示す，被害の大きい所は最も滑動

抵抗の低いと思われる 3~4エ区境界の320ml6函に

なり，その他として 1エ区の320ml6函， 4エ区の60

m 3函も被災したc 被害による手戻り額は，火力用

地造成工事で約17億 2千万円，灰捨護岸工事で約11

億6千万円の合計28億 8千万円にものぱっていふ

ぃ三三甘i l 且！

Iぶ⑱ ②は横断五
（図9-12~3

＇ ー95）に対応

図8-9 能代火力用地工程図

二`
亡3地震直11の出来影

~9,00m 

図8-10 発電所用地1工区(B型護岸）横断図

-90,9~ 

図8-・11 発電所用地 2エ区(A型護岸）横断面

図8-12 発電所用地3エ区①(A型護岸）横断図

I 
ti.so,! 疇大 一字

←-／二三三辛--や守 i ー ， 、 土'......

→ 

了

図8-13 発電所用地 3エ区②(A型護岸）横断図

”"’ ,.,,-9,"  

図8-14 発電所用地 4エ区①(A型護岸）横断図

図8-15 発電所用地 4エ区②(A型岸壁）横断図

図8-16 灰捨場 1工区(D型岸壁）横断図
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図8-17 灰捨場 2エ区(E型岸壁）横断図

図8-18 灰捨場 3工区(E型岸壁）横断図
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また，各工区ごとの被害概要は（表 8-3)に示す。

被害の復旧にあたっては，県が東北大学・運輸省

m l埋立法線

t但OJ
・上部コンクリート ”～公

+2.00• 埋立土砂
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-13.50• 

図8-19 発電所用地 5エ区（C型護岸）横断図

をはじめ各関係機関に依頼し，技術検討委貝会を設

置し，この議により復旧の差本方針を決定した。そ

の内容を（表 8-4)に示す。

表8-3 火力用地造成及ぴ灰捨護岸工事の被害概要

工車名 工区名（護岸種別） 被 害 概 要

1工区 (A護岸） 護岸背後の漿石、帆布及ぴ衷込土が一部流出した。

火 2エ区（ II ） 護岸背後の票石、帆布等が流出、散乱した。

力 据付けてまもないケーソン 8函(160m)が傾斜・転倒したほか、捨石・帆布・マット類・被獲
造 3エ区（ II ） 

石・根固方塊等が流出・散乱した。
成 前年度に据付けたケーソン 5函(100m)及ぴ据付けて間もないケーソン 6函(120m)が傾斜、
工 4エ区（ II ） 

転倒したほか、捨石・帆布・マット類・被獲石などが流出・散乱した。
事

施工した 570.5mの内 515.5mにわたり鋼矢板・鋼杭、及ぴ股付工に座屈・切断・歪などの被
5エ区 (C護岸）

害があった。

鱈 1エ区 (D護岸）
前年度に据付けたケーソン20函(400m)の内、 16函(320m)が移動・傾斜したほか、前面の消

波プロックの倒壊、帆布・マット類・捨石・被穫石・根固方塊などが流出・散乱した。

今回の被災によって用地工事は 1年遅れるものの，

発電所本体工事を短縮することにより，当初予定ど

おりの 1号機運転開始（昭和65年）を確保できる見

通しから，全体工程計画への影靱はない見込みであ

る。

この他の被害として，浸水した下浜地区では，引

き波時に護岸などの背後盛土が吸い出された。また

昭和58年度中に完成予定であった落合地区の階段護

岸が， 544.7mにわたり堤体の破壊移動・基礎鋼矢板

の切断などの被害を受けた。ここでは津波が護岸を

完全に越流していることが主な被害要因であったも

のとみられている。さらに港内の護岸などに係留中

のプレジャーポート 139隻中91隻が転覆・損壊した。
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3)捜索活動

本港は津波により多くの犠牲者を出した (5月26

日時点で死者 7人・行方不明者27人・負倦者58人）。

5月26日午後 7時には行方不明者捜索のため，能代

港災害対策本部を設置し，捜索体制を確立した。

その後，捜索の長期化が予想されたこと，能代・

山本地区での捜索の一体化の必要性とから， 6月2

日には県が主体となった「日本海中部地裳，能代・

山本地方捜索活動連絡本部」が設立され捜索体制を

一層強化した。最後の一名の遺体が発見された 6月

15日までの21日間にわたって，こうした捜索が続け

られた。この間，（表 8-5)に示すとおり，動貝さ

れた捜索員などは延ぺ14,732人，ダイバー1,770人，

船艇99隻，小型飛行機・ヘリコプター140機等にのぽ



表 8-4 火力用地造成の復1日計画 昭和58年 7月7日現在

① 復旧の甚本方針

早急に火力用地を造成すること。及ぴ冬季風浪により、被害箇所が増進しないことも目的として、 58

年度中に前面護岸部 (A-1、A-2区間）をしめきることにする。

②復 1B 計画

施工可能時期が10月末までなので、その限られたエ期内で最も効率よく安全な復旧断面を築造できる

ように施工方法、工程を組む。ケーソンは新規製作 2函を行ない、その他は作り骰きケーソン(10函）

を流用する。

五洋工区： NolS、No16のケーソンは浮上させ据付直しで対応。

(3エ区） Nol7-No22の水没ケーソン 6函は埋殺しとし｀作り置きケーソン 6函を流用し据付ける。但しエ

程的に可能であればNo21を浮上させ、東亜工区に使用する。

西松工区： Nol~No.3、NolSのケーソンは浮上させ据付直しで対応。

(4エ区） No.16-19の4函は再使用不可なので埋殺しとし、作り協きケーソン 4函を流用し据付ける。

Nn20~No.21のケーソンは再使用不可なので埋殺しとし、新規にケーソン 2函を製作し据付ける．

③その他

束亜工区：被災後の現状に合せた法線で検討する。但し、基礎マウンドよりはずれたケーソン 7函について

(1エ区） は計画法線に戻すものとする。

No13~No 1の13函は消波プロックを補充しストッパーとして衷込石ー 3mまで投入し安定を図る。

前田工区：睦側の矢板は引き抜き仮滋し、海側については先端を仮巻き及び捨石で補強し越冬させる。
(1エ区）

三井不動産工区、加藤工区：本年度は先端を仮巻きで補強し越冬させる。

④ 復旧工程について

復旧に要する期間は約 1年。

った。捜索にあたり，工事業者・海上保安部・地元

消防・警察・漁協・不明者の家族等の協力はもとよ

り，陸上•海上自衛隊や東京消防庁のダイバーなど

も要請した。また，港内全域が捜索範囲となったこ

とから，一般船舶の入港が規制された。

(2) 秋田港

秋田港では検潮器が地裳と同時に故障したため，正

確な津波の来襲時刻は不明であるが， ヒアリング結果

などから12時30-40分頃であったと思われる。

港内の津波の高さは，痕跡から1.4~1.8mと観測さ

れている。ヒアリングによると，午後 1時頃に海底が

見える程水位が下がり，最大水位差は 3mぐらいにも

なったと言われている。

津波による港湾施設およぴ船舶への被害はなかった

ものの，水面貯木中の木材が2万3千本も流出した（

写 8-6)。木材の係留方法は概ね（図 8-20)のと

おりであった。木材は引き波に伴う急激な流れと渦流

により，係留ワイヤーの切断や〈さぴが抜けるなどし

て流れ出したと思われる。

（図 8-21)に航空写其から求めた26日午後 3時40

分頃の内港部の流況図を示す。図から，流れの向きが

周囲と逆向きになっている部分が数多〈見られ，ここ

では渦流が発生していたものと考えられる。流れの速

さは，ヒアリングによる最大50馬力 (61ノット）の船

の全速と同程度であったとされている。
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貯木場の場合 1

¢ l細のロープ
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拡大図

図 8-20 貯木場木材の係留方法



表 8-5 日本海中部地震能代港関係捜索体制

機関名 区 分
単 5月26日困 27日11J 98日llJ 29日(Bl 3-081/1 31 B図 6月1日体 2日り 38俗 481±1 5日(Bl 6 81/1 

備 考
位 R 数累計 H 数累計 員数累計 員数累計 員数累計 貝致票計 員数累計 員 数累計 月数累計 貝数累計 員数累計 貝数累計

巡視艇 機 3+4 3+ 4 5+ 8 8+12 5+ 6 13+18 4+ 6 17+24 4+ 6 21+30 4+ 8 25+38 3+ 6 28+44 2+ 4 30+48 2+ 4 32+52 3+ 6 35+58 3+ 6 38十糾 3+ 6 41+70 本船＋塔船

小型飛行機 機 6 6 5 l l 3 14 3 17 4 21 3 24 3 27 3 30 5 35 5 40 5 45 6 51 

海上保安庁 ヘリコプター 機 5 5 6 II 5 16 5 21 3 24 2 26 3 29 3 32 3 35 4 39 4 43 4 47 

ダイパー 人

゜゜
8 8 8 16 8 24 8 32 7 39 ， 48 ， 57 ， 66 11 77 l2 89 II 100 

駿 貝人 92 92 141 233 133 366 120 486 110 596 114 710 Ill 82l 80 901 訳） 981 110 1,091 109 1,200 NO 1,310 

自衛監 隻

゜゜゜゜゜゜゜゜゜
0 I+ 3 I+ 3 2+ 5 3+ 8 2+ 5 5 +13 2+ 5 7+18 2+ 5 9+23 2+ 5 11+28 2+5 13+33 自艦十塔船

海上自衛隊 小型飛行機 機

゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜ ゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜ヘリコプター 機

゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜ ゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜ダイパー 人

゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜
19 19 19 祁 19 57 24 81 24 105 24 129 24 153 

駿 貝人

゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜
32 32 50 82 50 132 53 185 50 235 50 285 50 335 

陸上自衛隊
捜索貝 人

゜゜
55 55 50 105 

゜
105 

゜
105 3 l叫 3 Ill 3 1 14 2 II6 2 115 2 120 2 122 

単両 台

゜゜
8 8 4 12 

゜
12 

゜
l2 2 14 2 16 2 18 1 19 1 20 l 21 I 22 

捜索舶 隻

゜゜゜゜゜゜゜゜゜
。へ'，゚l ヘ'，゚l ！ i g i g ↓ g ↓ ！ li ！ li 

東京消防庁
ダイバー 人

゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜
8 8 14 22 14 36 20 56 14 70 14 84 14 98 

識月 人

゜゜゜゜゜ ゜゜゜゜゜
I I 3 4 3 7 2 ， 2 11 2 13 2 15 

車 両 台

゜゜゜゜ ゜゜゜゜゜゜゜ ゜
1 I I 2 l 3 l 4 ！ 5 I 6 

捜 索 且 人 50 50 25 75 25 100 25 125 25 150 25 175 25 200 25 225 25 250 25 275 25 300 25 325 

能代笞察署 臓 貝人

゜゜゜゜ ゜゜゜゜
｛） 

゜゜ ゜゜゜゜゜゜゜
5 5 10 15 

゜
15 

単 両台 10 IO 6 16 6 22 6 28 6 34 6 40 6 46 6 52 6 58 8 66 lO 76 5 82 

93 

能代消防 箸団

捜索 n人

゜゜
30 30 28 58 35 93 

゜
93 

゜
93 

゜
93 

゜
93 

゜
93 

゜
93 

゜
93 

゜
93 

職 H 人 4 4 

゜
4 

゜
4 

゜
4 

゜
4 I 5 I 6 4 10 4 l4 4 18 4 22 4 96 

車両 台 2 2 

゜
2 

゜
2 

゜
2 

゜
2 

゜
2 

゜
2 I 3 I 4 I 5 1 6 l 7 

捜索船 隻

゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜
I 1 1 2 I 3 I 4 I 5 I 6 l 7 

第一建設港湾局 駿 貝人

゜゜゜゜
2 2 3 5 3 8 13 21 13 34 13 47 13 60 13 73 13 86 13 99 

車 両台

゜゜゜゜
1 I 2 3 2 5 2 7 2 ， 2 II 2 l3 2 15 2 17 2 19 

秋 県 臓 H A 98 28 29 57 30 87 24 111 21 132 22 154 22 174 22 198 28 226 27 253 28 281 27 308 市嵐月含む
田

両台 49 車 3 3 3 6 3 ， 3 12 4 16 4 20 4 24 4 28 7 35 7 42 7 7 56 

捜索船 隻

゜゜゜゜
2 2 2 4 8 12 8 20 IO 30 10 40 10 50 10 60 10 70 10 80浅内漁協含む

北部笛笥3同組合 臓 H 人

゜゜゜゜
27 21 15 42 91 133 96 229 70 299 59 3祁 64 422 60 482 61 543 62 605 

単 両台

゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜ ゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜捜索船 隻 21 21 43 64 60 124 50 174 56 230 62 292 37 329 45 374 48 422 51 473 52 525 57 582 

ダイパー 人

゜゜
18 18 48 66 43 109 45 154 51 205 45 250 57 307 53 360 53 413 50 463 49 512 

安全協議全 捜索貝 人 155 155 315 470 351 821 334 1,155 361 l,516 397 l,913 278 2,191 263 2,454 3糾 2,7祁 308 3,066 269 3,335 302 3,631 

識 貝人 138 138 193 331 2糾 135 182 717 188 905 190 1,095 193 1,288 180 1,468 180 1,648 179 1,827 170 l,997 144 2,141 

卓 両台 42 42 77 119 87 206 89 295 87 382 91 413 87 560 89 649 92 741 90 831 89 920 72 992 

Zヽ・ 他 捜 索 月 人

゜゜
41 41 47 88 52 140 39 179 

゜
179 

゜
179 

゜
179 IO 189 14 103 16 219 II 230 八竜・八郎潟，， 

台卓両

゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜ ゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜゜艇・巳 隻 3 3 5 8 5 13 4 17 4 2l 5 26 5 31 4 35 4 39 5 44 5 49 5 54 

小型飛行機 機 6 6 5 11 3 14 3 17 4 21 3 24 3 27 3 30 5 35 5 40 5 45 6 51 

ヘリコプクー 機 5 5 6 11 5 I6 5 21 3 24 3 27 3 双｝ 3 33 3 36 4 40 4 44 4 48 

合
ダイパー 人

゜゜
26 26 56 82 51 133 53 186 邸 221 87 3甜 99 457 I⑯ 563 l02 665 100 765 98 863 

計 捜索船 隻 25 25 51 76 総 144 58 202 70 212 82 354 61 415 67 482 10 552 75 697 16 103 82 785 塔船も含む

捜索貝 人 205 205 466 671 501 1,172 446 1,618 425 2,043 425 2,468 謡 2,774 291 3,065 341 3,406 349 3,755 312 4心67 340 4,407 

戟 R A 262 262 363 625 3% 1,021 344 1,365 413 1,778 469 2,247 463 2,710 411 3,121 424 3,545 450 3,995 447 4,442 412 4,854 

車 両台 57 57 94 151 101 252 100 352 99 451 105 556 102 6捻 105 763 110 873 no 983 Ill l,194 90 1,184 



9
4
 

~~.':~二且貝冨亭、亨口；3:計｀：計こ喜一｀員占互丘員＿｀偽考 l：塁槻艇りが 2+5“年 3+5 47十約； 91+ 4釦酎 3す 5団：竺」3→5お国＇豆 4S9噸 3十邑 1統＋1息 3+41品＋10 3f 9・ 知 ll i 
-

本艇環鯰 l 
！小型飛行鬱頂「-4 -ゴ-- ---i 

誨上保安かヘリコプター＇扱
--- -．竺」二—- l _5斗， l ｀ OO'―l 亡ー；一認一〇 胆へ，＇臼 1: U 
L → 3 r0 3 59 4 57: 4 5l 4 町 二 絡 l ⑲ 2 71 3i 

: - ～--！ 

＂ 
I i 

I rzr:,―'Al 13 ll3 l3 l琴 93 巴ビl3 竺 l_i3 1おt―-94 979 言 Illl7 可 l芦 7 m ―1 
I ！磁 貝ム旦叩直上軍 l3l l霞 l3！澤l 13l l，国］2i 2,lお王国l6』 2，四上這界＿ •一…--—;- --; 
； ，旦色9旦 ~3+ 5 じ啜 ttE I応 9|？+ 5 19這！上： 52ロニ523十 葛上5四竺 2+5ぼ環砂；年3 0頃噂 ｀ 
z - i _ _」

~ 

!.'"--~"~'_:+4'1-'-:':~l''+"i i+S/23+'1'!2+ 5!25+6312+ 5i27+61ll 2+ 5!29+731 OllS+JJf I I I I ] 本船＋鵠 i 

： 互三国二 ° -0 -こ 8 1 6 o o o i 0 0 可—O C 0 9 l O ' ！ 
涸上自衡厨へ9にガー9紅 ； 
’ ―-. .--

0 9 0 0, o o: o o ° -』i c 。コ9ー。•_ _Jj__o 了。一！
-e- 1- -- - - -←＂ •一•一廿

t ＇ダイパー人 乱］汀 24 %l，窃訟： 23 249 認邸！蕊 999 2が 316 叫繹 叫謡
三 匿 H ・， 5lJ 云―̀―-9E-OO勾団暉恐匈安暉 59，殴三「 m̂ □4 - - : ---
' i餞索万h--［ 函 -~ ｀ ' ． 2 1茄 i 2星且 O l2)1 。口 t l21 3 1?7 t l27 財 I切 ］ ← こり竺奪 国 さ i 烈ー^ 2, 言戸‘1 叫□ ず i 鈴， 0 96 斗 祁 e，亡 言 言 ― - -- ----： 
i ぼ索船災 ！ ＿ i t ＿叫．ー！ ＿ん·—! ミ! g 」I言了・`！ 1-J '， I O' ， 一←一三

ーダイパー A
2 四 19:,9  -＾一·_I- —9 : 

1東京消｀ー可訂 2 ←? 2 
14 l:: l{ l?s: H 9柏 14 l] Ii lぉiー上 l況ー園ユ！＿＿210 ←゚壁＿，、一 ' ’ 

＋ ー ニも幻一ーニ蕊 3 25←-2 汀 2 93 9: 3l が 31 千 ； ， 戸 求両9ぢ l 7 1 3 1 1 9 l lo l ll 1 9 12.  13 l 1 14 09 94 _J  

， 

戸可K --~ ： ．- -i  
1 

!2 訟 19 蕊l, E お3 l0 373i 9 露 ,1 i!Oti OI <OOI 1; l!l1j l虹 ml i I I I i 

1能 代警 察召哀 且』し o is ―言言。下コ計。了 3 言 9 15 0 15 0, 15 --i 
ピー l' 両1ぢ i 蕊三筍！ i 言｀ 3 訂 i 3,OO 3 l田 仁 l応 が l＂一三 '- - , 

C.  

署＇捜索月入 ― 

： 
0 93 0 93 0 93 0 団 0 93l し 祁 計ー93 釘 93 叶釘

;―？ヽ・＿」
i - ---—• ---'―--- -4- ---} I I ! 
，能代笛騎 ぼ 凡上 5 39 5 瓦 i i8 5 ,955 5 sol 9 5i 5 59 臼 釦釘 —- --- -→ 
ピ—ーエエニ百台→ さ l _9! l lg: l ll l m l 下ぃ lLl4 〕、一15 丁—15 →- - l 
I 捜索船斐 l s l ず。一□ 可 ！―＿m-- -： 
，枷速臨暉：蝶 且
9 9 

·•, 

し•一→澤―9- -

捻 i92 93」 3言 ii l39 n l50' ， 
_＿▲ ｀ 

両 台 2 91 2 23' ] 2ii l 

1秋 Ill 県，
！翼月｝、万誌四％9: 打認が

―― 三 I 上—‘l i こ［ l:しi —□- ＿ -［ーニ亡三
，桑繭古 7 93 ？茫「 7 9; 

笞 網 泊如 23 4茄 251 濶土］15ーニI二級ー一ーエ→ 国託 l

「
？料 7 9li e 97 6! I閲 s1 ，おい］13 , i -

：棧索船隻 l0 亙° -」ー一叫二 ljU 
- -- -+-- --- ---

10! 12¥ll 61 l幻 す-- --{ C l認 6, I怒勺田叫 l拍 : - -^  ----， 
区竺秤喫冷＇箋 月，し 5l 臨 副？16/t ＇ー•一 9---'i  - ^  

こ―…、--r-~ 9 

11 雇 5［以9, 迅 誌3i 3! 9l4 3]l 糾5 3i: 979 9：臨
澤両 台 01,  I ol • I •I o 

, - -- ~—- ----• ▲ ; ， 

i □竺□693 殺縞＇印 7151 42 匹 99

- - ° -.』ょー。二i— 6 0 8亡 0 + 。三-…← 1 -----l _ ＿f- ---l 
← , ＿1―- 7釦—'，絲ぇll 87952 1 93l 怒！組' l i i 

i安全協誂会：［』三こ三忌弓い芸` 9号予凰：：］：］こそ：；［こ： ：： 5：： —•—- ---+― 1 
9駿且人国 9,、紀 1凹 2,4ooi i芍 2,5筵碑 2,9団 l⑮ 2,7釦 l!5 2邸 l2占，015＾了声 IIO「国二[--4-' ［ -l 

し＿＿ェ コ上l 防戸冒 l，叩―ーで戸OO国二位工二、ーし磁 引退已．l，4,19 55i l，紹 ＇ 1 _＿」晨索員 A'l4 叫 11 副 l2 幻 i 8 2出 3 訓 t,89 汀幽 6’ 窃9 が碑 i 一

： その他一 ＇ A急鵡姜 l

＇兎肉台 0 ,J o 可 o 研 0 酎● o，，； ＂゚ °且。 o: 0 1 -0i —·— →―--—ャー i ’--.  一， ほ≫饂袋 5 活 見 M[＿5 立；＿ 5 ュビ5ーエーら三ユl一郎 __S仁コ三こ＿ ’ - 三
t I立匹占］ 4二e 3 5Si i 釘＇ 叫 1 51'; 笠二戸亡仁 6i_ヒ←且― —ピ-, ｝ ， ；へリコプ9- 3 5! 3 和 4 憩； 4 認i i 硲 i i ?O I ?l 2 73 3: 76 

j-- - - -- - - - - - - e--‘  ＾ ！ ！ - -， ；ダイパ・人， 切 任3 101 1，知! "'l,lSJI 邸i l,2碕 1l8 l,374 ! $ l,m ,9 1,5防 町 1息9 53; 1,1沿 —•-- + l 

：合 計噌下面萎i-64 俎'〗 9lsi 臼和 55 1，如 5l l，殴柘 9,l認百戸丁＾二ぉ！ 1，294 9 

， 
； 塔船も含む7--- ---‘→---~9 ：控索月 ＇ i い痴 4，磁幻'，,9釦寃 l謳盆 5，臨I こで 5，腿l 邸這 l四 6,015 蕊5 6,300 ;79: 6鵡 -f-+--+--1--~

澤 ' —• •一—+0•一！

＇ 
！ ，—-一員 Jヽ！松l 5，盆 四 5，虚， 421 6,1?39 4認 6,5町し図竺啜i 翌ユ竺i 355 7譴睾 8,OOl 年 8，謬 ， i l 

； 凶ー一巴且f． 姐 l竺 8l旦gI ?＄ l,4釦 73 l,500! 15 l,515「'： L細 浣 1,?l4 酎 1,7乃 63! 1，即 i , 」---------―ャ
＂三二］

L---□ここLi :- -- _J＿ -§ i _ー-; ＋三



桟塩記"

'' 
1 9 

,, 

'' 
,~, 

」999 99 99 99 99 19 99 99 99氾99n 99 ~ 
9月 J、9

ー i ← 

と

至戟9t

・中央ーTU

｀ 
.,. 

図8-21 秋田港の津波による流動（空中写真判読による）

写8-6 秋田港、木材の流出状況

(3) 船川港

船川港は，検潮記録によると 12時27分頃引き波がは

じまり， 12時35分に第一波が来製している。波高は 1

mぐらいであり，港自体が比較的オープンであること

から顕著な被害はなかったが，平沢地区の船だまりに

おいて漁船の破損およぴ漁網の流出がおこった。なお，

乎沢地区の船だまりは，（図 8-22)に示すように，幅

20m•長さ 240m 程の水路により外海と通じている。津

波はほとんどエネルギー減衰がなく遡上し船だまり内

に侵入している。

増Jil地区 検潮所

'
,
、

i
~
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(4) 戸賀港

戸賀港への津波来襲時間は，国土地理院の検潮記録

などによると， 12時10分前後であり，大津波警報の発

令時間 (12時14分）よりも前であった。人的被害とし

ては，本港に隣接している男鹿水族館の駐車場におい

て外国人（スイス人女性） 1人が犠牲になったほか，

本港の 4-5km南にある加茂青砂海岸において，遠足

に来ていた小学校児童が津波にのみ込まれ， 13人が犠

牲になった。

港内での高さは（図 8-23)に示すとおり l.9m-5.4

mである。港内では平均でも約 3mぐらい，港外の水

族館付近では約 5mにも達している。

本港での施設被害は戸賀地区のみに見られ，物揚場・

ふ頭用地・道路が傾斜．陥没している。施設は津波で

浸水していることから，引き波による背後盛土の吸い

出しなどの作用もあったものと思われる。

また，他の被害としては，停泊中の漁船が引き波に

よる水位低下で海底に接触したために 6隻の漁船が破

損したり，漁網の流出・自動車の流出被害なども多数

みられた。

ニ迄三区
i 

0 900” 

0 5OO 9,000• 

{21戸賀湾

図8-22 船川港被害図 0 5oo l,.ooom 図8-23 男鹿水族館、戸賀港の波高分布図
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(5) 本荘港

本荘港での津波米製時刻ははっきりしないが，周囲

の状況から12時30分すぎとみられている。波高が突堤

で2.2mまで達しているものの，大きな被害はなかった

（図 8-24)。 ； 

``̀ 

ヽ
5 ̀5 ―s―’-3’1'’"  

’̀V 200 300m 
-2 ~ l 

図8-24 本荘港波高分布図

8 -4 ま と め

今回の津波は，歴史的にみても日本海側ではほとんど

記録にない程の規模であった。今まで巨大津波が歴史的

になかった要因としては， 日本海を裳源とする巨大地震

の発生頻度が，太平洋側に比べて極めて少ないこと，ま

たリアス式海岸のような海岸形状が少ないこと，などに

よるものと思われている。明治以降の三大津波としては，

明治29年・昭和 8年の三陸津波，昭和35年のチリ地震津

波といずれも太平洋側でみられた。今回の津波は浸水高

の比較ではチリ津波を上回り，湾形を考えると (V形湾

は津波を増巾する効果がある），二度の三陸津波にも匹適

するものと思われる。人的被害は，明治29年の津波で27,000

人，昭和 8年の津波で2,900人，チリ津波で119人となっ

ている。

今回の津波は我々にさまざまな教訓を残してくれた。

第ーは，津波にまった〈無警戒であった県民に，強烈

に「地震・即・津波」の意識を植えつけたことである。

これは同時に本県のみならず，海に面するところであれ

ばどこにでも起こりうる事の証しでもある。

第二は，防災体制の不備が判明したことである。地裳

後14分で大津波警報が発令されたが，実際は10分から30

分の間に第一波が来襲している。現在の連絡体制では警

報等が発令された時，気象庁→県→市町村と伝達され，

市町村がこれを受けて広報車などで住民に伝えることに

なっている。今回の場合，こうしたルートの伝達は時間

的に遅すぎ，全く役に立たなかった。このような反省か

ら，海岸への直接的な情報伝達手段の設證が必要とされ，

今後，国庫補助事業の中の海岸環境整備事業の一環とし

て，昭和59年度から取り組むことにしている。

第三には，秋田港での木材の流出事故や船川港・能代

港でみられた漁船・レジャー船の被害は，長水路での津

波の破壊的な力によるものであり，今後港湾整備にあた

っての安全面の一要素として検討する必要がある。

今回の津波は，これまで説明してきたように様々な特

徴をもっていた。とりわけ規模の大きさ，可能性の低か

った場所での発生，人的被害の大きさなどから，自然災

害特有の気まぐれさや力の巨大さを，いやというほどみ

せつけられた。こうした貰重な体験は今後の防災や施設

の基準などに十分反映させる必要があろう。
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