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1983年日本海中部地震災害調査報告

Report on the Disaster Caused by the 

Nihon-kai-chubu Earthquake of 1983 

Report of PWRI 
Vol.165 March 1985 

本報告は， 1983年日本海中部地製に関する災寝調査結果を取りまとめたものであり，地震

動， tli波，全体被害の概要のほか，河川，道路，都市施設などの建設省所管施設に関する被

害の実態，被害結果の整理・分折及び得られた教訓について報告している。

キーワード： 1983年日本海中部地震，地震災害

Synopsis: 

This report describes the results of investigations on the damage characteristics of 

civil engineering structures due to the Nihon-kai-chubu Earthquake of 1983, It also 

mentions characteristics of seismic ground motions, tsunamis, analyses of the damage, 

and lessons obtained from the experiences. 

Key Words: Nihon.-kai-chubu Earthquake, Disaster 
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まえがき

1983年5月26日（木晰日）の正午，秋田・青森県境
の西方約90kmの海底に震源をもつマグニチュードM=

7.7の地震が発生した。
これまで日本海側には大きな帷波による被害は少な

いとされていたが，今回の地震により，波高 5mを超
す津波が地震発生の直後に沿岸を襲い，100名にのぼる
死者を出した。津波による重大な被害は，昭和35年に
太平洋岸を襲ったチリ地震津波以来のことであり，忘
れかけていた津波の恐ろしさを再認識させられた。ま
た，秋田•青森の沖積低地では砂地盤の液状化現象が
広範囲に発生し，公共土木施設や住宅などに大きな被

害をもたらした。
本報告は，地震動の強さ，津波の実態，及び建設省

所管施設を中心とした被害と復旧の状況に関する調査
結果を取りまとめたものである。
震後 1年余を経た今日，ここに調査結果を報告でき

ることになった。本報告書が今後の地震防災対策の教
訓となることを念願すると共に，土木研究所の調査に
当たって御協力頂いた建設本省・東北地方建設局・秋
田県・青森県・秋田市・能代市他の関係機関の各位に
淳く御礼申し上げる次第である。

1984年7月研究調整官村上順雄
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第 1編地震及び地震動

田村敬一 ＊

by Keiichi Tamura 
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土木研究所報告

1.地震の概要

昭和58年 5月26日12時 0分頃秋田県沖約80kmに震源

を持つマグニチュード7.7の地霙が発生し，気象庁によ

り「昭和58年 (1983年）日本海中部地霞」と命名され

た。気象庁による震央は，北緯40度21.4分．束経139度

4.6分，また，深さは14kmとされている。各地の震度は

図-1・1に示すとおりであり，秋田・むつ・深浦で震度

5の強震，盛岡・青森・八戸・酒田・森・江差で震度

4の中震であった。

本震の発震機構については，多くの検討'>-5)がなされ

ているが，いずれによっても，断層は走向がほぽ南北

方向，傾斜角3町呈度で西から東へ緩く傾斜する逆断層

であるとされている。本震のメカニズム解の一例を示

すと，図ー1•2のようになる。また，本震は断層の時間

的及び空問的に一様な破壊によるのではなく，複数の

破壊によるマルチプルショックであり，その主要な破

壊は 2個のイペントから成るとされている 3し4L9)一凡例え

ば，図ー1・3に示す弘前大学構内で得られた加速度記録

には30秒付近を境として 2個のイベントの影響が認め

られる。 P波初動部分の到着時刻の解析等によれば，

まず震源域の南部でイベント 1が発生し，その20~25

秒後にイベント 1の発生地点の50~60畑北の地点でイ

ベント 2が発生したとされている。イペント 1及びイ

ベント 2の破壊開始点の解析の一例”を示すと，図ー1・

4のようになる。

気象庁による余震域＇）は図—1·5に示すとおりであり，

マグニチュード7.7の規模を反映して，逆「く」の字型

に南北約160畑及び東西約80血の広範囲に及んでいる。

また，余震域の形状が水深3000mの等深線に類似して

稚内- t 
' ,,  ·'"•', "_,、~~A’ ヽ 9 9 ¢ 

゜， 

室

J：半球等

面積投影

N 

p 

図ー1・1 気象庁による各地の震度

●初動が押しである地点

0初動が引きである地点

△初動の振幅が小さい地点

図ー1・2 本震のメカニズム解の一例
（文献1)による）

(2) 
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図ー1•3 弘前大学構内の加速度記錬（文献6)による）

!39'E 140"E 135・00'13830' 139°30'140°00' 

4 1. 30‘ 

41"00 

40. 30', I ・ー、/ 

40•N Y | ‘-`~3‘00’ ’0-m 

゜40•00'1 

゜39•N 3が30':

〇イペント］の破壊開始点

■イペント 2の破壊間始点

余裳の震央分布 5月26日～6月30日， 
• ：和［友び咋6.0の余裳．点線： 3000m

の等深線

図ー1・4 マルチプルショックの破壊開始点の

解析例（文献8)による）

いることが認められる。地殻構造をモデル化した上で

求められた余震の震源分布'0)を示すと，図ー1・6のように

なる。ここで，近似的には，余震の震源が層状に分布

するような走向及び傾斜角が，それぞれ，本震の走向

及び傾斜角を表すとされている。従って，図ー1•6 より，

余震域の南側領域では本震の走向及び傾斜角は，それ

ぞれ， N!5゚～20°E及び東下がり約20・と推定される。ま

た，北側領域では走向及び傾斜角は，それぞれ， Nl0°

~15'W及び東下がり約2かと推定される。余震の震源分

布から推定された本震の走向及び傾斜角は，上述した

本震のメカニズム解から求められた走向及び傾斜角と

比較的よく一致していると考えられる。

弘前大学構内で観測された 1日当たりの余震の回数")

図ー 1•5 日本海中部地震の余震分布（文献9)による）

を示すと，図ー1•7のようになる。同図より， 6 月 21 日

の最大余震（マグニチュード7.1)により，余震活動が

活発化したことが分かる。また，本震及び最大余震後

の，それぞれ， 1時問当たりの地霞の回数の時間変化")

を示すと，図ー1•8のようになる。図ー1•8より，データ

に多少のばらつきは見られるが，本震及び最大余震後

の地震の回数は共に経過時間の約ー］乗に比例して減

少していることが分かる。一般に，単位時間当たりの

余震の回数は経過時間に逆比例する（大森公式）とさ

れており，図ー1•8に示した最大余震後の余震のうち．

少なくとも，かなりの部分が「最大余震の余震」であ

ると考えられる。

(3) 
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2. 加速度強震記録の特性

2.1 最大加速度の分布

100 

1時間当たりの余震回数と経過時問の関係
（文献11)による）

今回の地震により，秋田県及び青森県を中心として

設囮されていた工学用強震計が各地で作動し，多数の

強震記録を得ることができた。建設省及び運輸省が所

掌する道路橋，ダム，港湾施設等の公共土木施設を中

心とする構造物上及びその周辺地盤上で観測された最

大加速度の分布は図ーl・9に示すとおりである丸ここ

で，＊の記録は強震計の計器特性を補正した記録であ

ることを示している。建設省土木研究所では， SMAC

型強震計の計器補正の方法として，振動数領域で低振

動数側及び高振動数側の遮断振動数を，それぞれ， I/
3Hz及び12Hzとした強震計の特性を補正するためのバ

ンドパスフィルターをかける方法を用いている丸ただ

し，後述する八郎潟堤体上の記録については 2~3秒

の周期成分が卓越していることを考慮して，低振動数

側の遮断振動数をl/5Hzとした。また，運輸省港湾技

術研究所では，低振動数側及び高振動数側の遮断振動

数を，それぞれ， 1.35/c Hz (3dB down)及び約13Hz

(3dBdown)としたフィルターを用いている。ここで，

Jcは記録に応じて一定の S/N比を維持するために定ま

るパラメータ 941である。図ー1・9より，地盤上における

最大加速度が200gal以上あったのは，七峰橋周辺地盤

上，律軽大橋周辺地盤上及び秋田港の 3箇所であり，

全体としてみると秋田県・青森県の日本海沿いの地域

及び松前半島の南端部で最大加速度がおおむね200gal

を超えたと考えられる。

(5) 
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，
 2.2 最大加速度及び加速度応答スペクトルの

距離減衰特性

最大加速度（水平成分）が距離によりどのように変

化しているかを示すと，図ー1・IOのようになる。ただし，

ここでは数値化の終了した一部の記録についてのみ計

器補正を加えており，計器補正値と未補正値が混在し

ている。また，距離の指標としては，震央距離ではな

く，図ー!•5に示した気象庁による余震域のおおむね中

心の位置（北緯40度43分，東経139度IO分）からの距離

Rをとった。これは，震央は最初に破壊の生じた点で

一般には震源域の端に位四するとされているので，断

層からの地震エネルギーが解放された中心部の点とは

必ずしも一致しないことを考慮したものである。図ー1・
IOより，最大加速度はおおむね R-3に比例して減少して

いることが認められる。一般に，既往の強震記録の統

計解析に基づく距離による最大加速度の減少率は平均

して震央距離の一0.8--1.3乗程度とされている ”,_99)0

従って，今回の地震では最大加速度の距離減衰が比較

的大きかったことが指摘される。

次に，種々の固有周期に対する加速度応答スペクト

ル値（減衰定数 5%)の距離減衰を示すと，図ー1・11の

ようになる。ここで，距離の指標としては，上述した
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余震域の中心からの距離を用いた。数値化済みの記録

数が少ないため．定菰的な評価は困難であるが，既往

の強震記録の統計解析に基づく加速度応答スペクトル

の距離減衰率が，震央距離のー1.2乗程度とされている

のに比較して"'"江0），今回の地震では，どの固有周期に

対しても加速度応答スペクトルの距離減衰が大きかっ

たことが指摘できる。

2,3 加速度応答スペクトル特性に対する地盤条

件の影響

加速度応答スペクトル特性に及ぼす地盤条件の影響

を検討するために，建設省土木研究所において数値化

及び計器補正済みの記録を碁に加速度応答スペクトル

倍率（減衰定数 5%）を示すと，図ー1・12のようになる。

ただし，図ー1・12は地盤上の記録の水平 2成分のうち最

大加速度の大きい方の応答スペクトル倍率を示したも

のである。図ー1・12に示した 4地点のうち，七峰橋及び

津軽大橋周辺の地盤条件は，それぞれ． 3.1及び3.2に

後述するが，その概略は次のとおりである。すなわち，

七峰橋周辺地盤上の観測地点でのポーリング資料は無

いが，観測地点の近傍では砂岩及びシルト質岩の互層

が見られることから，当該地点では岩盤までの深度は

それ程深くないと考えられる。津軽大橋周辺では．地

(8) 
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代表的な強震記録の加速度応答スペクトル

倍率

表面付近の砂とシルトの互層の下にN値 2~3以下の

軟らかい粘土が堆積している。また，宝風橋の観測地

点の近傍の土質柱状図は図ー1・13に示すとおりである。

図-1-13より，同地点では，地表面下25m付近まで主と

して礫混じり粘性土が堆積しており，部分的に岩を挟

んでいることが分かる。上烏崎橋周辺の土質柱状図は

図ー1・14に示すとおりである。当該地点では，地表面付

近の層厚約40cmの砂層の下にN値50以上の砂礫層があ

り，その下位は砂岩となっている。

上述した各地点の地盤条件を考慮して，図ー1・12より

次の事項が指摘できる。

(i) 加速度応答スベクトル倍率の卓越周期に注目

すると，宝風橋記録では固有周期0.15-0.7秒の範囲に

おいて応答スペクトル倍率が大きくなっているが，明

瞭なピークは存在しない。宝風橋記録以外の 3記録の

卓越周期は，七峰橋記録では0.25秒付近と最も短く，

次いで，上鳥崎橋記録では0.35秒付近，祁軽大橋記録

では0.5秒付近であり，地盤条件が相対的に良好である

と考えられる七峰梱及び上鳥崎橋において卓越周期が

短いことが分かる。また，七峰橋記録及び上鳥崎橋記

録は，他の記録に比較して，応答スペクトル倍率のビ

ークが明瞭であり，そのピーク値も高くなっているこ

とが特徴的である。
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図-1・13 宝風橋近傍の土質柱状図

(ii) 固有周期0.3秒程度以下の領域では，どの記録

の加速度応答スペクトル倍率も比較的同じようなレペ

ルであるが，固有周期0.7秒程度以上の領域では，記録

ごとに応答スペクトル倍率が明らかに異なり，地盤条

件が良好であると考えられる七峰橋及び上鳥崎橋では

応答スペクトル倍率が低いのに対して，地盤が軟質な
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津軽大橋及び宝風橋では応答スペクトル倍率が高くな

っている。

以上のように，加速度応答スベクトル倍率の卓越周

期及び0.7秒程度以上の周期範囲における応答スペクト

ル倍率値と地盤条件の良否との問には相関性が認めら

れる。ただし，これは 1回の地震の記録による検討結

果であり，さらに記録の蓄積を図って詳細な検討を行

う必要があると考えられる。

3.代表的な加速度強震記録の特性

図ー1・14 上烏崎橋近傍の土質柱状図

3.1 七峰橋周辺地盤上の強震記録

北海道渡島支庁上磯郡知内町湯ノ里の七峰橋周辺地

盤上で得られた加速度波形は図-1・15に示すとおりであ

る。橋軸方向及び橋軸直角方向の最大加速度は，それ

ぞれ， 395gal及び399galである。図ー1・15より，この記

録には短周期成分が卓越していることが分かるが，さ

らに加速度応答スペクトル（減衰定数 5%)を示すと，

図-!•16のようになる。図-1 ・ 16から分かるように，橋
軸方向及び橋軸直角方向のスペクトル特性はよく一致

しており、共に 5Hz付近の振動数成分が卓越している。

また，地盤上の観測地点でのポーリング資料は無いが，

観測地点の周辺では砂岩及びシルト質岩の互層が見ら

れることから，岩盤までの土かぶりの厚さはそれ程大

きくないと考えられる。

3.2 津軽大橋周辺地盤上の強震記録

青森県北津軽郡中里町薄市地内の津軽大橋周辺地盤

上で得られた加速波形は図-1・17に示すとおりである。

水平方向の最大加速度は，橋軸方向及び橋軸直角方向
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に，それぞれ， 278gal及び238galである。最大加速度

がJOOgal以上あった時間は，橋軸方向及び橋軸直角方

向成分とも約40秒であり，地震の規模が大きいことを

反映して比較的長いことが特徴である。加速度応答ス

ペクトルは図ー1・18に示すとおりであり，橋軸方向及び

橋軸直角方向とも 1~3Hzの振動数成分が卓越して

いることが分かる。また，青森県五所川原土木事務所

により観測地点の周辺で実施されたボーリング調査結

果を示すと，図ー1・19のようになる。図ー1・19より，当

該地点では，地表面付近の砂とシルトの互層の下に15
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m以上の厚さでN値2~3以下の軟らかい粘土が堆積

していることが分かる。

図ー1•20は八郎潟の干拓堤防表小段上の加速度波形

である。水平方向の最大加速度は，堤軸方向及び堤軸

直角方向に，それぞれ， 144gal及び166galである。堤

軸方向及び堤軸直角方向のいずれの成分についても，

波形の全般にわたって 2~3秒の周期成分が卓越して

いるが，先頭の65秒程度までは，これに短周期成分が

乗っている。また，加速度応答スペクトルを示すと，
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図ー1・21のようになる。図ー1・21より，堤軸方向成分及

び堤軸直角方向成分とも周期 2~3秒の成分が最も卓

越していて，それに次いで， 2-2.5Hzの振動数成分

が卓越していることが分かる。記録の継続時問は非常

に長く， 120秒以上になっても長周期の振動をしている
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図ー1・19 津軽大橋近傍の土質柱状図

究 所 報

のが特徴である。本地点の堤体及びその下の地盤の一

次固有周期は 2~2.5秒程度とされており 29)，上述した

記録に卓越する周期成分はこれとおおむね一致してい

る。また，本地点の地盤条件は，堤防小段から地下 6

~7mまでは砂層であり，その下に厚さ20~30mの軟

弱なシルト質粘土が堆積し，その下位は再び砂層であ

るとされている 29)。なお，八郎洞では各所で液状化やそ

れに伴うと考えられる堤体の沈下が生じたが，観測地

点直近では明瞭な液状化の痕跡は認められていない。
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18 土木研究所報告

1.概要

19S3年 5月26日12時00分18秒，秋田県能代市西方沖

を霞源とする日本海中部地震が発生した。地媒発生後，

気象庁は12時14分，束北地方の日本海沿岸と津軽海峡

に大津波警報，北海道と北陸地方に律波警報，北海道

の太平洋沿岸と能登半島から山陰には津波注意報を発

令した。地震発生後まもなく秋田県を初めとする各県

沿岸には大きな津波が来襲した。津波の被害は大きく，

地震による死者104人のうち100人が津波によるもので

あった。また津波は挽船・港湾施設・沿岸の家屋•海

岸保全施設等に多大な被害をもたらした。

この津波では本州の日本海沿岸にとどまらず，北海

道の奥尻島や韓国沿岸に至るまでの広い範囲で被害が

出たが，これらの被害と遡上高の分布については既に

参考文献1)～5)で明らかにされている。従って本報告

では，遡上高の調査結果は青森・秋田・山形の 3県沿

岸にとどめ，特に高い遡上高が観測された秋田県沿岸

で行われた津波の浸水域に関する詳細調査の結果につ

いて記述する。

すなわち秋田県の能代沿岸においては中小河川の河

ロより遡上した津波が大きな被害をもたらしたことを

考慮し，河口域の微地形と遡上高分布の関係を詳しく

調査した。また，能代港内では多数の家屋が浸水した

が，家屋密集地域に津波が侵入する場合，家屋の存在

のため浸水高の分布は相当変化する。このため能代港

内を例として，家屋の前面・背面における詳細な没水

高調査を実施し，その分布を明らかにした。また，さ

らに南部の畠漁港の範囲までにおいて，著しい特徴の

得られた河口や海岸を選んでその遡上特性について論

じた。なお，河口域に隣接する八森・峰浜・八竜海岸

では離岸堤や消波堤の異形プロックが多数散乱したが，

このような海岸保全施設の被宵や，河川渡岸などの河

川施設の被害については，第 9編で取りまとめた。最

後に2.5節において，水沢川河口北側の律波の遡上裔が

最大となった地点を初めとして，浅内悔岸の 2列0)砂

丘地帯における海浜地形と， tlt波遡上の関係を知るた

めに行った合計 8測線の悔浜断面測Jitの結果について

明らかにする。

2.津波の特性

図ー2・1は地震直後に気象庁より出された大祁波瞥報・

津波警報及び津波注意報の範囲と各地の磁度 (0印で

囲った数字）、及び誕源地を示している。熱丸印で図示

するように，今回の地震の余霞源は秋田・青森沿岸に

沿って広い範囲に分布する。また，震源地が海岸に近

いため地震後ただちに沖波が沿岸を襲ったことも日本

海中部地猿の特徴である。さらに．この津波では過去

の禅波と異なり，短周期成分を含んだ波状段波が発達

したことも特筆される”。

次に日本海沿岸の各県．述輸省及び気象庁の潮位観

測所の潮位記録の整理を行った。検潮所の位閻は図ー2・

2に示すが．深浦から敦賀に至る合計21箇所である。検

潮所の潮位データより以下の項目を算出した。

1)痕源からの距離……日本海中部地霞の震源より．

検潮所までの直線距離(km)

2) 初動時刻……••……•平常時の水位波形に対して．

津波のために上昇あるいは

下降を始める時刻， I,

3) 最大値起時·………••水位の最大値が生じた時刻

4)平滑潮位……………津波がないとしたときのそ

の時刻の潮位 (D.L．上）
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図～2•1 地震の震源地と大津波警報の地域
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5) 実測潮位……・・・・・・・・・津波のため上昇した潮位(D.

L．上）

6)偏差・・・・・・……………実潮位から平滑潮位を差し

引いた値（津波の高さ）

7) 津波波高…………•••山と次の谷の水位差

8) 周期………………•最大の山と次の最大の山の

時問差。ただし第 1波の周

期は谷から山，又は山から

谷までの時問を 2倍して周

期とした。

表ー2・1が各地点のデータを整理したものである。な

ぉ，潮位記録中津波により潮位計が破損し．津波の初

期の記録の読み取り不能な箇所（能代・船川・秋田・

輪島）があったが，初期潮位は欠測として除き，代わ

りに読み取り可能な値を潮位として示しているので注

意を要する。図ー2・3は表ー2・1の値のうち初動時刻，最

大波高，偏差及び周期を図示したものである。津波の

最大波高は能代・両津が他の地点より高い。また，震

源より遠い敦賀•福井·金沢等で約 Im と低くなる。

また，図には各地点に来襲した津波が最初に押し波で

始まったか，あるいは引き波で始まったかを(+),(-)

の記号で示してある。これによると深浦・能代・男鹿・

船川では引き波より始まり，それ以外の地点では押し

図ー2•2 検潮所の位置
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図ー2・3 津波の初動時刻，最大波高，傷差，周期の分布
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表ー2•1 検潮記録取りまとめ表

震源 5月26日 初期最大値（波高）
港名

よりの
及び 初動時刻 最大値起時 平滑潮位 実潮潮位 偏差 祁波 周期

地名
距離 波高
(km) （時：分） （時：分） (DL上m)(DL上m) （振幅m) (m) （分）

深浦 84 -12: 07 13: 32 1.55 2.18 0.63 1.10 15 

能代 91 -12: 25 ぼのみ12:31注J 〇.14 2.08 1.94 ・20 

戸賀 82 -12: JO 12: 18 0.80 1.30 0.50 〇.67 •20 

船 川 89 -12: 30 14: 08注2 0.10 〇.25 0.15 0.61 47 

秋田 JI5 欠 13: 55注3 0.03 〇．42 〇.39 〇.61 40 

酒田 175 + 12 : 40 12: 48 0.15 0.92 0.77 1.44 •28 

岩船 243 + 13 : 10 13: 16 0.41 1.13 〇.72 1.16 '24 

新潟束 268 + 13: 10 14: 43 0.07 0.77 0.70 1.40 43 

新潟西 268 + 13: 10 14:30 0,12 0.64 0.52 〇.91 41 

両 津 253 + 12: 50 I●欠13:11 0.20 1.31 1.17 1.90 17 

寺 泊 299 +13: 05 14:44 〇.08 0.66 0.58 1.24 19 

柏崎 329 + 12: 58 14:53 0,12 0.63 0.51 1.09 22 

直江津 352 + 12 : 55 13: 30 0.23 0.66 0.43 0.13 32 

姫 川 375 + 13: 04 14 : 13 0.31 〇.54 〇.23 0.59 ， 
輪島 371 + 13 : 15 13: 20注4 0.10 1.36 1.26 1.17 •28 

七 尾 ,01 + 13 : 10 15: 57 -0.06 0.18 〇.24 0.10 17 

新湊 422 + 13: 00 13: 46 0.16 0.29 0.13 0.21 41 

伏 木 422 + 12: 55 13: 10 〇.18 0.3•1 0.16 〇.24 '40 

金沢 494 + 13: 30 IS: 42 -0.02 0.46 0.48 〇.83 55 

福 井 544 + 13: 25 14: 58 0.07 0.59 0.52 1.04 23 

敦 賀 570 + 13 : 45 15: 20 0.04 0.55 〇.51 0.81 39 

注 1．第 1波のみ読み取りur能， 17時30分まで欠測 凡例

（ー引き注2.13: 12-13: 56まで欠測 ＋押し
注3.11 : 55-13: 10まで欠測
注 4.13: 30-17: 00まで欠測

なお，表中のl1れは，品み取り＇ ，j能な範囲での値である。
•第 1 波の周期のため，谷から山又は山から谷までの時間を 2 倍して周期とした。

波より始まっていることがわかる。また，周期は場所

によりかなり大きな差がある。水位計は港の中に設骰

されていることが多いが，この場合，湾水振動がある

と津波の周期は相当変化する。周期の変化には，この

影響が現れているものと考えられる。

図ー2•4は横軸に検潮所の震源地からの距離，縦軸に

各地点の初動時刻をとって両者の関係を調ぺたもので

ある。場所により初動時刻に若干のばらつきがあるが，

平均的な津波伝播速度は約330km/hrである。津波の伝

播速度は水深が十分深いとすれば c=/f百で表現でき

るため，平均的な水深は約850mとなる。また，新潟か

ら能登半島の問に位置する観測所の中で，柏崎を境に

(4) 

して新潟寄りは平均より遅<,能島半島寄りは早く津

波が伝わっている。これは富山湾の水深が深く，逆に

新潟沖は浅いためと考えられる。

また，上記21箇所の潮位記録については．その波数・

起時•平滑潮位・偏差・波高・周期を求め，各地点ご

とに，表ー2·2から表ー2•12にまとめた。

3. 青森・秋田・山形県沿岸における津波

遡上高

遡上高の分布は青森・秋田・山形県で調査した。こ

れらのうち青森県と山形県については代表地点におい
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図ー2・4 初動時刻と震源からの距離

表ー2•2

0深浦泄（初動時刻 5月26日12時07分）

起時
平滑渭位 実潮位

偏差
波高 周期

(m) (m) (m) （分）

第 1波 12: 12 1.53 1.88 0,35 〇.75 • 5 

2 12: 22 1.53 1.72 0.19 0.58 10 

3 12: 31 1.53 1.85 0.32 0.78 ， 
4 12: 41 1.54 1.59 〇.05 0.42 10 

5 12: 51 1.54 1.99 0.45 0.80 10 

6 13: 07 1.54 J.10 0.16 0.38 16 

7 13: 17 1.54 ¥.95 0.41 0.88 IO 

8 13: 32 1.55 2.18 0.63 1.10 15 ， 13: 43 1.55 1.75 0.20 0.37 II 

10 13: 52 1.55 1.76 0.21 〇.46 ， 
II 14:15 1.54 1. 91 0.37 0.67 23 

12 14: 23 1.54 1.62 〇.08 〇.26 8 

13 14: 32 1.54 1.73 0.19 〇.57 ， 
14 14: 49 1.53 1.91 0.38 0,66 17 

15 15: 00 1.53 1.74 0.21 0.44 II 
16 15: 09 1.53 1.75 0.22 〇.51 ， 
17 15: 18 1.52 1.77 〇.25 0.57 ， 
18 15: 39 1.51 l.66 0. 15 0.33 21 

19 15 : 54 1.50 1.78 〇.28 0.53 15 

20 16: 06 1.49 1.66 0.17 0.38 12 

深浦港，能代港の潮位記録

0能代港（初動時刻 5月26日12時25分）引き

起時
平滑潮位 実潮位

偏差
波高 周期

(m) (m) (m) （分）

第 1波 12: 31 0,14 2.08 J.94 '20 

2 17: 30 欠測

3 

4 

5 

6 

7 

8 ， 
10 

II 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

第 1波の周期のため，谷から山又は山から谷までの時間を 2倍して周期とした。

(5) 
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表ー2•3 男鹿，船川港の潮位記録

0男鹿（初動時刻 5月26日12時IO分）引き 0船川港（初動時刻 5月26日12時30分）引き

起時
＇ド滑潮 1立 実幡1位

偏差
波裔 周期

(m) Im) (m) （分）
起時

平沿洞I;i 実潮位
偏差

波高 周期
(ml (ml (m) （分）

第 1波 12: 18 〇.80 1.30 〇.50 0,67 ・20 第 1波 12 ー:ベ3905 欠測

2 13: 07 〇．79 0.93 0, I,1 0.42 50 2 13: 21 0.10 〇.40 0.30 0.51 

3 13: 36 0.78 〇.99 0.21 {l. 4 l 29 3 14 : 08 0.10 0.25 0.15 0.61 47 

4 13: 49 0.78 1.04 0.26 0,60 13 4 15: 24 〇.06 0.31 0,25 0.48 76 

5 14:09 0.77 0.98 0.21 0.29 20 5 15: 59 0,03 0.26 0.23 〇.34 35 

6 1,1 : 36 0.75 0.88 0.13 0.24 21 6 16: 59 -0.01 0.30 0.31 0.51 60 

7 14:50 0.74 0.98 〇.24 0.40 14 7 17: 28 -0.03 0.18 0.21 〇.38 29 

8 15: 00 〇.74 0.86 0,12 0.34 IO 8 18: 11 -0.05 0,25 0.30 0.45 43 ， 15: 28 〇．74 〇.93 0.19 〇.30 28 ， 
10 15: 42 0.13 0,91 o. 18 〇.25 14 IO 

I! 15: 53 0.72 〇.88 0.15 0,34 11 11 

12 16: 12 0.70 0.88 0.18 0.32 19 12 

13 16: 35 〇.67 0.80 〇.13 0.29 23 13 

14 17: 01 0.66 0.86 0.20 0.30 26 14 

15 17: 30 0.64 〇.76 0.12 0,26 29 15 

16 17:45 0.62 0.73 0.11 〇．34 15 16 

17 18: 00 0.60 〇.79 0.19 0.38 15 11 

18 18: 20 0.58 0.74 0.16 0.26 20 18 

19 18: 33 〇.57 0.70 〇.13 0.27 13 19 

20 19: 09 0.5:l 0,65 0. l2 0.22 36 20 

•第 1 波の周期のため．谷から山又は山から谷までの時間を 2 倍して周期とした。

表ー2•4 秋田港，酒田港の潮位記録

0秋llli巷 ()7]動時刻欠ilPI) 0酒田港（初動時刻 5月26日12時40分）押し

起時
9F滑潮位 実榜1位

偏笙
波，fi "；1 1Ul 

(m) Im) (m) （分）
起II/i

＇杓滑潮位 実潮位
偏苺

波高 /hi期
Im) (m) (m〉 1分）

第 1波 欠illlI 第 1波 12: 48 0.15 0,92 0.71 1.44 '28 

2 13: 55 0.03 0.,12 O.:l9 (). 6 ] Iヽll 2 13: 29 0.(6 〇.74 0.58 1.27 41 

3 14 : 40 0.04 0.32 0.28 0.85 、15 3 lヽI:05 0.16 0.75 0.59 1.16 36 

4 15: 10 O.O:l 0,22 0.1!1 (）. 33 311 4 14 : 5() 0.14 〇.74 0.60 0.84 ,15 

5 15: 50 ()．（)（） 0.32 o.:J2 {）．52 、I() 5 15: HI 0.14 0. 5 l 〇.37 0,86 2{） 

6 ]6:,12 -0. (）4 0.)6 0.20 ll. :i::1 52 6 15: :15 0.1:J 0.9.i 0.81 1.41 25 

7 17: 15 -0.06 (）. 23 (）．29 l) ＊ 85 :!:! 7 16: 05 0.10 0.42 0.32 0.74 30 

8 18: 02 -0.10 (）. 1 4 0.2,1 (l. 52 、17 8 16: :10 0.07 〇.77 0.70 1.31 25 ， 18: 40 ー().l 3 0,25 n.:rn 0.89 :l8 ， 16: 55 0.04 0.50 〇．46 0.93 25 

10 10 17: 15 〇.（JI 0.50 0. 49 1.09 20 

11 11 17:,15 0.00 0.46 (）．4 6 ll.68 :io 

12 12 18: 09 -0,03 o.:!3 o.:i6 0,95 24 

13 13 18: 41 -0.05 {). •1 7 0.52 1.06 :l2 

14 14 l9 : l 5 -U.07 t)．4 4 0,51 0.92 :M 
15 15 19:42 -（）．（）8 i)．：i l 0.39 0.57 27 

16 16 2(） ： 05 -（）．I)8 0.21 ()．2 9 〇.81 23 
17 17 20: :m -0.0!) (）．5 (） 0.59 0.97 25 
18 18 2{｛ : 5 6 -（）．(）!） 0.26 0.35 0.73 26 
19 19 21: 2:i -IJ. ¥() 1)．l 5 0.25 0.49 27 
20 20 21: 45 -0.10 9)．4 7 0.57 0.95 22 

第 1波の周期のため，谷から山又は山から谷までの時間を 2倍して周期とした。

(6) 
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表ー2•5 岩船港，新潟東港の潮位記録

0岩船泄（初動時刻5月26日13時10分）押し 0新潟束港（初動時刻 5月26日13時10分）押し

起時
平滑潮位 実潮位

偏差
波高 周期

(m) (m) Im) （分）
起時

平滑渭位 実潮位
偏差

波高 周期

Im) (ml (m) （分）

布 1波 13: 16 0.41 1.13 0.72 1.16 •24 第 1波 13: 16 0.13 0.49 0.36 0.72 •24 

2 13: 33 〇.41 0.66 0.25 〇．49 17 2 14:00 0.11 〇.34 0.23 0.53 44 

3 13: 42 〇.41 0.63 0,22 o :52 ， 3 14: 43 0.07 0.71 0.70 1.40 43 

4 14 ; 04 0.41 0,79 0.38 〇.97 22 4 15: 28 0.05 0. 71 0.66 1.27 45 

5 14: 15 〇.41 〇.92 0.51 0.60 11 5 16: 07 0.00 0.80 0.80 1.17 39 

6 14: 25 0.-10 0,72 0.32 〇.52 10 6 16: 45 -0.03 0.51 0.54 1.12 38 

7 14: 49 0.40 0.77 〇.37 0,86 24 7 17: 28 -0.05 0.47 〇.52 0.92 43 

8 1s: oo 0.40 〇.85 0.45 〇.78 11 8 18: 05 -0.08 0.40 0.48 0.86 37 

， 15: 19 0.39 0.65 0.26 〇.81 19 ， 18: 48 -0.09 0.29 0.38 0.63 43 

10 1s: 30 0.39 0.80 0.41 1.00 11 10 19: 21 -0.10 0.05 0.15 0.31 33 

11 15: 45 0.39 〇.98 0.59 〇.82 15 11 20: 00 -0.ll 0.25 0.36 0.72 39 

12 15: 55 0.38 0.76 0.38 l. （）6 10 12 20: 45 -0.11 0.35 0.46 〇.82 45 

13 16: 10 0.38 0.71 o.:l3 〇.64 15 13 21: 25 -0.11 0.21 0.32 〇.55 40 

14 16: 20 0.38 l.04 0.66 0.73 10 1 4 22: 07 -0.10 0.14 0.24 0.42 42 

15 16: 42 0.37 〇.69 0.32 1.06 22 15 22: 50 -0,09 0.14 0.23 〇.43 43 

16 17: 02 0.35 0.72 0.37 0.57 20 16 23: 34 -0.06 0.12 0.18 0.34 44 

17 17: 13 0,35 〇.71 0.36 1.04 11 17 5 0/2: 9 10 -0.01 〇.30 0.31 0.52 36 

18 17: 27 0.34 0.50 0.16 O.•Jl 14 18 0: 45 -0.01 〇.26 0.27 0.54 35 

19 17: 36 0.33 0.58 0.25 0.43 ， 19 1:30 0.06 0.30 0.24 0.62 45 

20 17: 49 0.32 0.62 1)．30 0.75 13 20 2: 06 〇.08 〇.38 0,30 0.57 36 

•第 1 波の周期のため，谷から山又は山から谷までの時間を 2 倍して周期とした。

表ー2・6 新潟西港，両津港の潮位記録

0新潟西泄（初動時刻 5月26日13時］0分）押し 0両律港（初動時刻 5月26日12時50分）

起時
平滑i11位 実潮位

偏差
波高 周期

Im) {ml (m) (m) 起時
平滑湖位 実潮位

偏差
波高 周期

(m) (m) (m) (m) 

第 1波 13: 13 〇.13 0. 4 8 0.35 〇.72 ・20 第 1波 13'. 00 

2 13: 49 0.13 0,,13 0.30 0.79 36 2 13: 17 0.20 1.37 1.17 1.90 17 

3 14: 30 〇.12 0.6< 0.52 0.91 41 3 13: 33 〇.20 0,78 0.58 〇.65 16 

4 15:25 O. IO 0.31 〇．21 0.75 55 4 13: 45 0.20 〇.75 0.55 1.81 8 

5 15:56 0.07 0.50 0. •1 3 0.73 31 5 14: 09 0.19 1.01 0.83 1.63 24 

6 16: 48 0.02 0.27 0.50 0.57 52 6 14 : 31 0.18 0.97 〇.79 1.42 22 

1 17: 40 -（）．o4 0.25 0.29 0.42 52 7 15: 01 0.15 〇.90 〇.75 1.51 30 

8 18: 20 -0.08 0.17 0.25 0.53 IヽO 8 15:20 0.13 1.12 0.97 1.70 19 ， 19: 00 -0.12 0. 1 8 0.30 0.45 50 ， 15:46 0.11 0.99 〇.88 1.90 26 

10 20: 00 -0.(5 0.22 〇.37 0.60 50 10 16: 05 0.10 0.78 0.68 0.77 19 

11 20'45 -0.)5 O.ll 0.26 0.34 45 II 16: 16 0,09 0.45 0.36 0.65 11 

12 21:23 -0.14 0.02 0.12 〇.29 38 12 16: 29 0.08 0.47 0.39 〇.78 13 

13 22:10 -{J.12 〇.1 4 0.26 0,50 47 1:1 16: 58 0,04 0.42 0.38 0.72 29 

14 22: 40 -｛l. ！ 2 ll. 00 0.12 0.20 30 1 4 17: 22 0.03 0.39 0.36 0.74 24 

15 23: 48 -1)．t) 6 (）．（1 7 0.1:1 (）. 24 68 15 17: :l3 0.02 0.38 〇.36 0.86 11 

16 16 17: 49 0.01 〇.88 0.87 1.56 16 

17 17 18: 06 0.00 0.55 0.55 0.51 17 

18 18 18: 18 -0.0l ll.23 0.24 〇.82 12 

19 19 18: 34 -0.02 0.36 0.38 0.99 16 

20 20 20: 20 -0.07 0.32 0.39 〇.67

•第 1 波の周期のため，谷から lli 又は山から谷までの時間を 2 倍して rn1 期とした。

(7) 
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表ー2•7 寺泊港，柏崎港の潮位記録

0寺泊港（初動時刻 5月26日13時05分）押し 0柏崎港（初動時刻 5月26日12時58分）押し

起時
平滑洞位 実潮位

偏差
波高 周期

(ml (m) (m) （分）
起時

平滑潮位 実潮位
遍差

波高 周期
(ml (m) (m) （分）

第 1波 13:20 〇.08 0.55 〇．47 0.79 • 16 第 1波 13: 05 〇.13 0.42 0.29 〇.60 • 20 
2 13: 46 0.09 0.30 0.21 0.40 26 2 13:22 0.13 〇.46 0.33 0.60 17 

3 14: 07 0.09 0.32 0.23 0.92 21 3 14 : 00 0.14 0.62 0,48 0. 71 38 

4 14: 25 0.08 〇.42 0.34 0.66 18 4 14: 31 0.14 0.47 0.33 0.64 31 

5 14: 44 〇.08 0.66 〇.58 1.24 19 5 14: 53 0,12 0.63 0.51 1.09 22 

6 15: 01 0.07 0.58 0.51 〇.92 17 6 15: 10 0.11 0.36 0.25 0.71 17 
7 1s:19 0,07 〇.54 0.41 0.90 18 7 15: 25 0.11 0.27 0.16 0.49 15 

8 15: 30 〇.06 0,45 0.39 0.83 11 8 15: 56 〇.10 0.41 0.51 〇.59 31 ， 15: 55 0.04 0.59 0.55 1.12 25 ， 16: 22 0.07 〇.32 〇.25 0.84 26 
10 16: 16 0.03 0.48 〇.45 0.88 21 10 16: 42 〇.05 1.06 1.01 1.80 20 
11 16: 48 0.00 0.45 0.45 1.02 32 11 17: 00 0.03 〇.32 0.29 0.34 18 
12 17: 05 -0.02 0.24 0.26 0,56 17 12 17: 25 0.02 0.45 0.43 0.93 25 
13 17: 26 -0.03 〇.23 0.26 〇.39 21 13 17: 39 0.00 0.53 0.53 0.99 14 
14 18: 05 -0.07 0.42 〇．49 1.23 14 17: 53 -0.01 0.41 0.42 0.93 14 
15 18: 18 -0.08 0.37 0.45 0.88 13 15 18: 12 -0.03 〇.19 〇.22 0.63 19 
16 18: 34 -0.09 0,32 0.41 〇.77 16 16 18: 34 -0.05 0.36 0.41 〇．47 22 
17 19:00 -0.12 〇.23 〇.35 1.07 26 17 18: 59 -0.07 0.21 0.34 0.88 25 
18 19: 20 -0.14 0.17 0.31 囀゚41 20 18 19:06 -0.09 〇.37 0.46 〇.81 7 
19 19: 50 -0.17 0.20 0.37 〇.77 30 19 19: 40 -0.13 0.41 0.54 0.60 34 
20 20: 24 -0.18 0.22 〇．40 0.80 34 20 20: JO -0.15 0.17 0.32 0.74 30 

•第 1 波の周期のため，谷から山又は山から谷までの時間を 2 倍して周期とした。

表ー2・8 直江津港．姫川港の潮位記録

0直江油港（初動時刻 5月26日12時55分）押し 0姫川港（初動時刻 5月26日13時04分）押し

起時
平滑滑位 実潮位

偏座
波高 周期

(m) (m) Im) （分）
起時

平滑i11位 実潮位
偏差

波高 周期
(ml (m) (m) （分）

第 1波 13: 05 0.22 0.55 0.33 0,62 '28 第 1波 13: 05 0.27 0.30 0.03 0.10 • 4 

2 13: 37 〇.23 0.66 0.43 〇.73 32 2 13: 10 0.27 0.29 0.02 0.14 5 

3 13: 55 〇.23 0.42 0.19 0.59 18 3 13: 19 0.28 0.33 0.05 0.18 ， 
4 14: 17 0.23 0.60 0.37 0.67 22 4 13: 26 〇.28 0.50 0.22 0.30 7 

5 14: 32 0.22 〇.65 O.l3 0.82 15 5 13: 33 〇.29 〇.50 0.21 〇.45 7 

6 15: 05 0.22 〇.70 0. 4 8 1.09 22 6 13 : 40 〇.29 〇.36 0.07 0.36 7 

7 15: 35 0.21 0.56 0.35 1.02 30 7 13:,J5 0.30 0.38 0.08 0.38 5 

8 16: 18 0.18 0.89 〇.71 1.32 4:l 8 13: 51 0.30 0.40 0.10 0.30 6 ， 17: 01 0.16 0.53 0.37 0.71 43 ， 13: 57 0.30 0.43 0.13 0.43 6 

10 17: 35 〇.14 0.50 0.36 〇.63 34 JO 14: 04 0.31 0.25 0,06 0.25 7 

11 17: 49 0.13 0.36 0.23 1.13 14 11 14:13 0.31 0.54 0.23 〇.59 ， 
12 18: 15 0.12 0,44 0.32 0.50 26 12 14:18 〇.31 〇.47 0.16 0.52 5 

13 18: 29 0.10 0.64 〇.54 1.17 14 13 14:30 0.32 0.40 0.08 〇.45 12 

14 18: 50 0.09 0.•12 O.:l3 0.73 21 1 4 14: 39 0.32 0.40 0.08 0.60 ， 
15 19: 02 〇.09 0. 49 0.、I() 0.90 12 15 14 : 48 0.33 〇.40 〇.07 0.40 ， 
16 19: 33 0.07 0.66 0.59 0.94 31 16 

17 20:06 〇.05 。囀42 0.37 0.91 33 17 

18 20: 35 o.o, 0.52 0.48 l.01 29 18 

19 20: 54 0.04 〇.41 〇.37 〇.73 19 19 

20 21: 14 0.03 0.42 〇.39 0.92 20 20 

第 1波の周期のため．谷から山又は山から谷までの時間を 2倍して1月期とした。

(8) 
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表ー2•9 輪島港．七尾港の潮位記録

0綸島淮（初動時刻 5月26日13時］5分）押し 0七尾港（初動時刻5月26日13時10分）押し

起時
平滑濶位 実潮位

偏差
波高 周期

(m) (m) (m) （分）
起時

平滑淵位 実潮位
偏差

波高 周期
(m) Im) (m) （分）

第 1波 13: 20 〇.10 1.36 1.26 1.77 •28 第 1波 13: 32 0.00 0.12 0.12 0.12 '40 

2 2 14 : 19 0.00 0.09 0.09 〇.12 47 

3 3 14:36 -0.01 0.01 0.02 0.05 17 

4 4 14: 49 -0.02 0.02 0.04 0.14 13 

5 5 15: 08 -0.03 0.00 0.03 0.09 19 

6 17: 08 -0.00 0.42 〇.42 1.04 6 15: 24 -0.04 0.01 0.05 0.05 16 

1 17: 30 -0.02 0.48 0.50 I. 4 4 7 15: 40 -0.05 0.15 0.20 0.13 16 

8 11: 53 -0.04 0.25 〇.29 1.21 8 15: 57 -0.06 〇.18 〇.24 0.10 17 

， 18: 10 -0.05 0.70 O.i5 1.40 17 ， 16: 11 -0.08 0.14 0.22 0.15 14 

IO 1s:22 -0.06 0.<9 〇.55 1.26 12 10 16: 27 -0.09 〇.06 〇.15 0.16 16 

11 18: 29 -0.07 0.87 0.94 1.75 1 11 10: 40 -0.10 -0.06 0.04 0.09 13 

12 18: 46 -0.07 0.75 0.82 1.21 17 12 16: 57 -0.12 -0.07 0.05 0.14 17 

13 19: 11 -0.08 0.19 0.27 0.94 25 13 11:13 -0.13 -0.11 0.02 0.06 16 

14 19:21 -0.08 0.23 0.31 0.69 16 14 17: 28 -0.14 -0.09 0.05 0.13 15 

15 19: 47 -0.08 0.35 0.43 1.02 20 15 17: 41 -0.15 0.01 0.16 0.21 13 

l6 20: 03 -0.09 〇.35 0.44 0.93 16 16 18: 00 -0.17 0.02 0.19 0.17 19 

17 20: 26 -0.09 0.28 0.37 0.82 13 17 18: 28 -0.19 0.01 0.20 0.21 28 

18 20: 40 -0.09 〇.21 0.30 0.55 14 18 18: 50 -0.21 -0.07 0.14 0.35 22 

19 20: 50 -0.09 0.22 0.31 0.57 10 19 19: 12 -0.22 -0.05 0.17 0.24 22 

20 21:12 -0.08 〇.41 0.49 0.83 22 20 19: 40 -0.23 -0.02 0.21 0.29 28 

•第 1 波の周期のため，谷から山又は山から谷までの時間を 2 倍して 1月期とした。

表ー2・10 新湊港．伏木港の潮位記録

0新湊池（初動時刻 5月26日13時00分）押し 0伏木港（初動時刻 5月26日12時55分）押し

起時
平滑潮位 実潮位

偏差
波高 周期

(m) (m) (m) （分）
起時

平滑潮位 実潮位
偏差

波高 周期
(ml (m) (m) （分）

第1波 13: 06 0.18 0.31 0.13 0.28 .44 第 1波 13: 08 0.20 0.34 0.14 0.24 •40 

2 13: 47 0.18 0.29 0.11 0.24 41 2 13: 38 〇.20 0.25 0.05 〇.13 30 

3 14: 39 0.17 0.26 0.09 0.23 52 3 13: 55 0.20 0.23 0.03 0.08 17 

4 15: 10 0.15 0,31 0.16 0.28 31 4 14:05 0.20 0.21 0.01 0.15 10 

5 15: 51 0.(3 〇.19 0.06 0.25 41 5 14: 33 0.19 0.27 〇.08 0.17 28 

6 16: 43 0.08 0.15 〇.07 0.22 52 6 15: 05 0.18 0.27 0.09 0.10 32 

7 17 : 21 〇.05 0.11 0.06 0.20 38 7 15: 20 〇.17 0.30 0.13 0.29 15 

8 11:53 〇.02 0.07 〇.05 0.23 32 8 15: 49 0.15 0.19 0.04 0.10 29 ， 18: 20 0.00 0.05 0.05 0.19 27 ， 16: 00 0.14 0.14 0.00 0.09 11 

10 19: 15 -0.04 0.11 0.15 0,26 55 IO 16: 13 0.13 〇.15 〇.02 0.14 13 

II 19: 58 -0.06 -0.06 0.00 〇.09 43 II 16: 32 0.11 0.16 0.05 0.10 19 

12 20: 50 -0.08 -0.02 0.06 0.12 52 12 16: 45 0.10 0.16 〇.06 0.16 13 

13 1:1 17: 01 〇.09 0.15 0.06 0,2] 16 

14 1 4 17: 15 0.08 0.12 0.04 0.14 14 

15 15 17: 28 0.06 0.18 0. 12 0.32 13 

16 16 17: 43 0.05 0.11 0.06 0.12 15 

17 17 17: 54 〇.04 0.10 0.06 0.28 II 

18 18 18: IO 0.03 0.09 0.06 0.13 16 

19 19 18: 22 (1.02 0.07 0.05 0.26 12 

20 20 18: 37 0.01 〇.15 0.14 0.31 15 

•第 1 波の周期のため．谷から lll又は山から谷までの時間を 2 倍して周期とした。

(9) 
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表ー2•11 金沢港，福井港の潮位記録

0金沢港（初動時刻 5月26日13時30分）押し 0福井港（初動時刻 5月26日13時25分）

起時
平ilt渭位 実潮位．

偏差
波高 周期

(m) (ml (m) （分） 起時
平滑潮位 実潮位

偏差
波高 1月期

(m) (m) (m) （分）

第 1波 13 : 46 0.04 0.20 0.16 〇.40 •60 第 1波 13:33 0.07 0.34 〇.27 0.50 .20 

2 14 : 47 0.02 0.33 〇.31 〇.46 61 2 14: 00 0.07 0.11 0.10 0.26 27 

3 15: 42 -0.02 0.46 0,48 0.83 55 3 14:16 〇.07 0.41 〇.34 o. 71 16 

4 16: 36 -0.04 〇.54 〇.58 〇.58 54 4 14:35 0.07 0.48 0.41 0.82 19 

5 17: 14 -0.05 0.23 0.28 0.36 38 5 14: 58 〇.07 0.59 0.52 1.04 23 

6 17: 57 -0.07 〇.26 0.33 0.49 43 6 15: 25 0.07 0.44 0.37 0.95 27 

7 18: 39 -0.10 0.06 0.16 0.23 42 7 15: 40 0.06 0.45 0.39 0.77 15 

8 l9: 08 -0.12 〇.22 0.34 0.57 29 8 15: 55 0.06 0.44 0.38 0.92 15 ， 19:50 -0.16 0.21 0.37 0.57 42 ， 16:15 0.05 〇.42 〇.37 〇.86 20 

IO 20:30 -0.18 0.14 0.32 0.27 40 10 16 : 33 0.04 0.59 0.55 1.23 18 

11 21: 20 -0.18 0.00 0.18 0.26 50 11 17: 05 0.03 0.41 0.44 0.53 32 

12 22: 05 -0.16 0.03 0.19 0.20 45 12 17: 28 〇.01 0.17 0.18 0.65 23 

13 23: 00 -0.12 0.09 〇.21 0.31 55 13 17: 41 〇.00 0.42 0.42 0.85 13 

14 23: 42 -0.08 0.12 0.20 0.26 42 14 17: 56 -0.03 0.20 0.23 0.42 15 

15 5 092: 9 24 -0.04 0.15 0.19 〇.46 42 15 18: 25 -0.06 0.46 0.52 1.01 29 

16 0: 58 -0.01 0.18 0.19 〇．42 34, 16 18'40 -0.09 0.00 0.09 0.41 15 

17 l: 35 0.02 〇.18 0.16 0.36 37 17 19:07 -0.12 〇.26 0.38 0.72 27 

18 1: 35 0.05 0,17 0.12 0.26 35 18 19: 21 -0.14 0.34 0.48 0.96 14 

19 2: 10 0.07 0.34 0.27 0.57 37 19 19:41 -0.15 0.1, 0.29 0.58 20 

20 2 : 41 0.09 0.38 0.29 0.72 35 20 20: 08 -0.19 0.11 〇.30 0.59 27 

'第 1波の周期のため．谷から山又は山から谷までの時間を 2倍して周11/lとした。

表-2・12 敦賀港の潮位記録

0敦賀港（初動時刻 5月26日］3時45分）押し

起時
平ill蘭位 実潮位

偏差
波祁

(m) (m) (m) 

第 1波 13: 56 0.08 0.33 〇.25 0.29 

2 14:41 〇.06 0.31 0.25 〇.53

3 15:20 0.04 〇.55 0.51 0.81 

4 15: 49 0.03 0.21 0.18 0.42 

5 16: 18 〇.02 0.32 0,30 0.54 

6 16: 34 0,0] 〇.21 0.20 0.57 

7 16: 49 0.00 0.18 0.18 0.66 

8 11:00 -0.0I 0.32 0.33 0.54 ， 17: 25 -0.02 0.26 〇.28 〇．45

10 17: 44 -0.03 〇.44 0.47 0.83 

11 18: 10 -0.06 0.14 0.20 0.52 

12 18: 40 -0.08 0.41 (）．4 9 〇．82

13 19: 16 -0.10 0.21 0.31 0,55 

14 19: 31 -0.JO 0.22 0.32 0.36 
15 19: 50 -0.11 0.17 〇.28 0.59 
16 20:02 -0.11 0.11 0.22 0,81 

17 20: 15 -0.12 0.00 0.12 0.60 
18 20: 32 -0.12 0.16 0.28 0.42 
19 20: 39 -0.13 0.27 0.40 〇.52
20 20: 55 -0.13 0.14 〇.27 0.66 

第 1波の周期のため，谷から山又は山から谷までの
時間を 2倍して周期とした。

周期
（分）

'28 

45 

39 

29 

29 

16 

15 

11 

25 

19 

26 

30 

36 

15 

19 

12 

1 3 

17 

7 

16 

(10) 

て遡上痕跡を調べ，直接水準測凪によって高さを求め

た。秋田県では詳細な調査を行った。すなわち岩館漁

港より男鹿半島の区間において，縮尺1/2000の地形図

を基に，津波の遡上した痕跡を現地で調ぺ，オフセッ

卜測煎によって地形図にその位樅を記入した。また，

特に峰浜海岸と能代海岸竹生地区では測点間隔100~

200mのトラバース測批を行い，それを基に放射法によ

り測角・測距して地形図に記録した。さらに八森旅港・

岩館漁港・八森海岸浜田八森地区の集落密集地では現

地踏査と被災後撮影された航空写真を併用して没水域

を定めた。また，遡上高については国土地理院の水準

点よりオートレベルで直接水準測批を行って定めた。

従って遡上高はすべて T.P．値である。

まず，図ー2・5は青森県沿岸における律波遡上蘭jの分

布である。上段の固において遡上高の測定地点は晋号

で示されているが，対応する位樅は下段の地固に示さ

れている。また，図中の〇印は後に説明するように，

海岸の堤防獲岸高である。背森県沿岸の遡上高は T.P.

約 2~4mであって南ほど高くなっている。海岸線は

直線的ではなく，岬やポケットビーチが散在する。図

には海底地形が示されていないので正確には言えない

が，律波の屈折を考えると海岸線形状に応じて有意な
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図ー2・5 青森県沿岸における津波遡上高(0印は堤防護岸高を示す）

変化が見られるはずである。しかし，図ー2・5によると

このような差違は必ずしも明らかではない。

次に図ー2•6に示された秋田県沿岸の最大遡上高をみ

ると，八森海岸から峰浜海岸（測点 No.10-No.15) 

が他に比較して高く，八竜海岸から琴浜海岸がこれに

次いでいる。また，男鹿半島先端の門前漁港までの範

囲の遡上高は約 5mであって，それより南側ではさら

に低くなる。最大の遡上高は測点 No.10で生じている

が，その高さは T.P.J4.93mであった。調査区域内の岩

館から男鹿にいたる海岸は緩やかな弧状を示し，霞源

地（波源）に正対する位皿にあるにもかかわらず，部

分的に遡上高の高い所や低い所がある。これは沖合の

海底地形による波の集中，海底部の地形，あるいは波

源域での海底の変動状況に影堺されるものと考えられ

る。なお，秋田県では男鹿半島北部の被災状況の調査

に重点を岡いたため，男鹿半島より南の遡上分布は測

定しなかった。

図ー2•7は山形県沿岸の遡上高分布を示す。ただし，

遡上高の縦軸のスケールが秋田県沿岸の場合と比較し

て拡大されていることに注意する必要がある。震源が

秋田県沖であったために，山形県では南に行くに従い

遡上高は減少する。すなわち女鹿・吹浦周辺の T.P．約

2mより鼠ヶ関周辺の T.P．約 Im程度に減少する。

次に津波遡上高と堤防護岸高の関係について調べて

みる。前出の図ー2・5には青森県沿岸の津波遡上高と堤

防渡岸高の分布が示されている。図中丸印が堤防護岸

高である。ただし，同一の海岸や港で堤防護岸高が異

なる場合は両方のデータを表示し，その問を実線で表

した。堤防護岸高は田野沢の T.P.+3.5mから深浦港の

T.P.+6.7mまで相当幅広く変化しているが，堤防護岸

高はほぼ全域で遡上高よりも高かったことがわかる。

図ー2・6は秋田県沿岸の津波遡上高と堤防獲岸高の分

布を示す。図によると岩館樵港から琴浜海岸までの広

い範囲において律波遡上高が堤防護岸高よりはるかに

高かったことがわかる。一方男鹿半島の北部，西部に

位脱する海岸0)津波遡上高は堤防護岸高と同程度かや

や上回る値であった。また，男鹿半島南部の遡上高は

堤防護岸高より下回っている。

(11) 



28 土 木 研 究 所 報 告

(T.P.m) (T.P.m) 

95卜------------------------------------------------------------------------------r-----------1,s

・一
卜

。
ー ----9----”_＿→10 

●
谷 L--l 

“浜治1i!

地
区

云
漁
湯
分
湯
付
近

岩
館
負
准
付
近

所
の
台
地
区

八

a慮
潅

＂ 
畠浜峰代＂

籠
編

代
浸
浸
膚
区
域

図ー2•6 秋田県沿岸における津波遡上高(o印は堤防護岸高を示す）

(T.P.m) (T.P.m) 

2.5トー―--------------------------←-→ ~ャ---------・---------←---------←-----------------+------------12.5 

2.0ト ―----------------------------------------------------------•· --・ ----------------- ----------.-,2.0 

1.5←------- 1.5 

1.0 

0.5 

◎ ⑩ ⑨ ⑥
 

＠ 5
 

④
 ゜③②① 

由
良t-l“ 

小
破
遺

竪
苔
沢

五
十
川
（

籍●
坪

米
子

(
O
 

温
漏

大
岩
川

小
岩
I
l
l

平
田

鼠
ケ
閲

油
戸

加
茂場＂＂

氏 A9
,,, "' れ

Ill
浸

蚊
ト
川

杓

ru北
虐

El
向
川

笞"".

吹
浦

女
襄

6
 

5
 

図ー2•7
n岡 F 最上991グ 杓Ini19

山形県沿岸における津波遡上高

(12) 



1983年日本海中部地震災害調査報告 29 

山形県沿岸の堤防護岸高は図示することは省略した

が． T．P.4.0~6.0mの範囲にある。一方，津波遡上高

は llll-2•7によれば2.7m以下である。このため遡上した

津波による被害は生じなかった。

以．I:,青森・秋田・山形 3県の遡上高と堤防護岸高

の関係を明らかにしたが，能代沿岸の八森・峰浜・八

鱈痒付近では堤防護岸高より遡上高がはるかに高か

ったことを考慮すると，この沿岸で特に著しい災害が

Iliた理由を理解することができる。

最後に秋田県沿岸の浸水面積について取りまとめた。

この結果が表ー2•13である。表は各地区ごとに宅地・農

地・保安林•その他別に面積を求めている。また各地

区の位置は図ー2・8に示すとおりである。宅地の浸水面

積が大きいのは，八森漁港の11.52haと能代港の20.83

haである。また，農地で没水面積の大きいのは，八森

海岸の浜田八森地区の10.15haと峰浜海岸の52.04ha

である。保安林の被災面積は八森浜岸の浜田八森地区

より琴浜海岸まで連続的に大きい値を有する。これら

の浸水状況は図ー2•6に示した遡上高分布図において，

著しく高い遡上高となった位置と対応関係を有してい

る。
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秋田県沿岸地図

没 水 面 積 (ha) 

市町村名 建設海岸・港柄・訛港名
宅地 農地 保安林 その他 計

八 森 町 八森海痒 チゴキ地区 0.64 16.00 16.64 ① 

岩館が紺巷 5.52 1.2•1 12.72 19.48 ② 

八森海岸 御所の台地区 4.68 4.68 ③ 

八森樵港 11.52 l. 4(） 32.12 45.04 ④ 

八森海岸 浜田，八森地区 4.63 ID.IS 9.24 9.•12 33.44 ⑤ 

峰浜村 峰浜海料 〇.57 52.04 121. 72 33.30 207.63 ⑥ 

能 代 市 能代海岸 竹生地区 ,J.02 58.38 12.00 74.40 ⑦ 

能代港 20.83 85.03 56.33 162.19 ⑧ 

能代海岸 浅内地区 〇.93 94.92 29.90 125.75 ⑨ 

八漑町 八砲悔岸 l. 30 61.00 31.50 93.80 ⑩ 

若美町 琴浜悔岸 〇.98 o.. 14 26.85 40.03 68.30 ⑪ 

若芙漁i巷 〇.54 l. 1 5 1.69 ⑪ 

男 鹿 市 五且し合漁池 〇.66 l.01 2.21 2.52 6.40 ⑫ 

男鹿悔／~ Ii,J!合．男鹿中地区 0. 73 1.2,1 13.02 14.99 ⑫ 

男鹿悔I;！ 北浦地区（一部分） 0.07 3.85 3.92 ⑬ 

沿d)1jiii!.，港 0.56 O.Oi 4.11 4.74 ⑬ 

合 9i I• 48.94 71.61 •159.89 302.65 883.09 

表-2・13 秋田県沿岸の浸水面積

(13) 
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4.漁港・河口及び家屋密集地における津

波遡上特性

前節では青森・秋田・山形沿岸の遡上高分布を明ら

かにしたが，実際には海岸付近の遡上高は周辺地形の

影響を受けて相当変化する。一方，蜂浜海岸や浅内海

岸には海岸線に沿って砂丘があり，その背後には比較

的標高の低い低地が広がっている。津波はこの砂丘を

越えて遡上したが，最深部まで侵入した地点の標高は

必ずしも砂丘の高さより高いわけではなかった。従っ

て遡上について厳密に議論するためには遡上高の平面

分布と海岸付近の微地形の関係を平面的に調べる必要

がある。本節ではこの点を明らかにする。

調査は1/2000地図を基に岩館漁港の北のチゴキ崎よ

り男鹿半島まで行ったが，ここでは以下に述べる代表

14地域の状況を明らかにする。それらの海岸や漁港等

の位置は図ー2・8に示すとおりである。

4.1 岩館漁港周辺地区における津波遡上

図ー2・9は岩館漁港（分港）周辺の津波遡上域を示す。

図中黒く塗りつぶした家屋は全壊した家屋を，また黒

丸印を付けた家屋は床上浸水した家屋を，さらに斜線

の付いた太い実線が津波の遡上域を表し，その線上に

， 

八森町

黒丸印で示したのが遡上高である。また図中．•印を

付けた数字があるが．これは堤防護岸高を表す。分港

の南東側には高い岩礁がある。分港の北西側にも岩礁

があるが．それらは背が低い。このためこの区域には

T.P.約5.3mの護岸が設脱されている。一方．港には逆

L型の防波堤が存在するが，その背後は舟揚場として

利用するため滑らかな斜路となっており，家屋との間

には護岸等は存在しなかった。このため港内へ侵入し

た沖波は激しい勢いで背後の民家を襲った。図示する

ように全壊家屋は港内に限られており，また南東側部

分に集中している。これは被災箇所が港の開口部より

侵入した波の正面に位骰していたためと考えられる。

分港周辺の遡上高の最大値 T.P.6.46mも港内で生じて

いる。

写真ー2・1は港内の被災状況を表している。この写真

は港の北西端から港内方向を望んで撮影されたもので

ある。港内に家屋の屋根等，多くの浮遊物が流出して

いる。

図ー2•10は岩館漁港本港の浸水域を示す。本港と分港

の遡上高を比較すること，本港は岬の陰に位置し，ま

たT.P.5.2mの高い防波堤があるため，分港と比較すると

遡上高は低く，最大｛直は家屋背後の T.P.+4.48mであ

った。
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図ー2・9 岩館漁港（分港）周辺の浸水域

(14) 
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写真一2•2は数波目の津波来襲状況である。手前の護
岸の上には第 1波津波によって既に漁船が打ち上げら

れている。写真右端のコンクリート製の家屋は漁業協

同組合の事務所であるが，その前にも船が乗り上げて

いる。写真ー2•3は津波来襲後漁協前で撮影されたもの

である。護岸上に打ち上げられた漁船は漁協事務所の

前面で横転した。

4.2 岩館漁港小入川地区における津波遡上

図ー2•11は岩館漁港小入川地区の浸水域を示す。図中

黒く塗りつぶした家屋は全壊又は半壊した家屋を，ま

写真ー2•1 岩館漁港（分港）の被災状況

た黙丸印を付けた家屋は床上浸水した家屋を示す。家

屋前面の護岸高は T.P．約4.9mである。また，家屋前面

では護岸が 2重にできている。最大の遡上高は集落の

南側を流れる小入川の南約150mで生じており， T.P.8.

95mである。遡上高はポケット状の地形部分ではいず

れも 8mを越えているが，家屋密集地から北側では遡

上高が低下する傾向にある。このような遡上高分布と

なった原因としては，最大遡上高の生じた付近の地形

がU字形となっているため波の集中が生ずると共に，

前面に岩礁や家屋などの障害物が少ないため，粗度効

果が小さかったことなどが考えられる。現場の被災状

写真-2•2 岩館漁港（本港），数波目の来襲状況

羞
99 

S・04 

r・ 
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O ,oo 200 山本郡

図ー2・10 岩館漁港周辺の浸水域
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況で特に目についたことは，図中③印（これらの数字

は写真撮影箇所を記録するために付けられている）の

下部には相当大きな漁船が打ち上げられたこと，また．

①印付近の護岸のパラペット部分が壊れたあと岸側に

約25mも流されたことである。また，⑤印付近の家屋

は破壊されたあと，戻り流れによって 2列の護岸の間

まで流された。さらに目撃者によると，津波は南側の

崖部分に衝突したあと，西方向への戻り流れ，すなわ

ち家屋の左斜め後方からの流れに転じたとのことであ

る。

写真ー2•3 岩館漁港（本港），護岸上に打ち上げられた

漁船

写真ー2・4は家屋密集地前面の 2つの渡岸に挟まれた

区問の状況である。破壊された家屋の柱や屋根材が散

乱している。同じく写真ー2・5は家屋の破損状況を示す。

この区域は高さ T.P.4.9mとT.P.5.74mの護岸によっ

て2重に守られていたが，沖波災害からのがれること

はできず，津波により家屋が傾き流れ出した。写真ー2・

6も家屋の被災状況を示す。写真手前の家屋は全壊した。

奥の 2軒は全壊はまぬがれたが，一階部分はひどく破

壊された。

写真ー2・4 小入川地区．破壊された家屋等の流出
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図ー2・ll 小入JII地区の浸水域
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ど“甑：
小入川地区，家屋の破壊状況（その I)

ざ•' ，．シー

写真ー2・6 小入川地区．家屋の破壊状況（その 2)
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図ー2•12

4.3 八森漁港周辺地区の津波遡上

八森漁港周辺の浸水域

図-2-12は八森漁港滝の間地区の没水域分布を示す。

図中黒く塗りつぶした家屋は全壊した家屋を．また黒

丸印を付けた家屋は床上浸水を表す。滝の問地区は・

印で示すように天端高が T.P.4.0mの護岸があったが，

津波はこの護岸を容易に乗り越え，背後の民家を襲っ

た。このため，護岸背後の平坦地にあった家屋はほと

んど全壊した。地形的に見ると八森洲港の防波堤より

北西側200m以遠は海岸前面に大きな岩礁があるのに対

し，防波堤に隣接する区域では大きな岩礁もなく比較

的平坦な海底地形を有する。このため，津波はあまり

減衰することなしに海岸線に到達したものと考えられ

る。

遡上高の最大値は防波堤の北西約40mの T.P.Smで

ある。一方，港内の遡上高は3.20mと低く，また防波

堤より 150m以上離れると遡上高は減少傾向をもつ。防

波堤の隣りで遡上高の極大値が生じたのは，前面の海

(17) 
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写真ー2・7 滝の間地区．破壊された一階部分

写真ー2・8 滝の間地区．傾いた家屋

底が滑らかであったことに加え，防波堤の反射により

防波堤の取り付け部分に津波が集中したためと考えら

れる。

写真ー2•7は滝の問地区の破壊された家屋の状況であ

る。一階部分は津波により前・後の壁が完全に破壊さ

れている。写真ー2•8も同地区の惨状を表している。津

波は家屋背後の傾斜地の中腹まで遡上した。写真ー2•9

は八森漁港の状況である。家屋の屋根が流出しており，

また漁船が岸壁の上に乗り上げている。

4.4 真瀬川河口周辺地区における津波遡上

真瀬川は八森漁港と雄島の中問に位置する小河川で

写真ー2・9 八森漁港，漁港内の惨状

図ー2・13 真瀬川河口周辺の浸水域

(18) 
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’'が図-2•!3は真瀬川河口周辺の津波遡上高の分布で
ある，河口左岸には天端高が T.P.4.20mから T.P.4.46

m(/)護岸があったが，津波はこの護岸を越流し，背後

地へ侵入した。この結果，海岸沿いの家屋の中で床上

浸水の被害が数多く出た。左岸における最大遡上高は

Ir.端の T.P.5.47mであるが，河口近傍では T.P.4.5m

前後の遡上高となっている。河川部分では図示するよ

うに河口より約350m上流まで遡上した。河川の右岸に

1よi"llll護岸があったが，天端高さがT.P．約3.8mと低か

ったため津波は越流した。しかし，浸水区域は狭かっ

た。また，この川では河川護岸等の施設に被害はなか

った。

4.5 雄島周辺海岸における津波遡上

図ー2•14は雄島北側の海沿いの浸水域を示す。なお図

-2•14は図—2•13の真瀬川周辺の地図に接続する。図ー2·

141こよると図中ほぽ中央に位館する八森農協の北側の

地域でかなりの被害が出ていることがわかる。大部分

は床上浸水であるが，北側の小河川近傍では 4軒の家

屋が全壊した。八森農協付近の最大遡上高は T.P.5.79

mである。一方，図中の小河川付近でも浸水域が陸側

深く広がっており， 2軒の家屋が全壊した。ここも小

,.,’·,;•, 

r~  

河川があるため他の地域より標高が低く，また海岸に

面して障害物が少ないため，津波が集中して遡上しや

すかったためと考えられる。

図ー2•15は雄島南側の海岸沿いの浸水域を示す。雄島

背後は島の遮蔽効果によってトンポロ地形となってい

る。また， トンポロ地形の中央やや北側には小さな河

川が流入している。津波の遡上高はこの小河川の位匹

で最も高く， T.P.6.06mである。津波によって多数の家

屋が床上浸水したが，特にこの小河川付近では等高線

が海に向かって凹状となっているため，全壊家屋が集

中した。

写真-2•10は 5 月 26 日 12時25分頃撮影された雄島の状

況である。第 1波が引き始めた状態を表している。戻

り流れの方向は東向きである。津波来襲時 2人の釣り

人が雄島頂上に避難したが，幸いにも無事であった。

写真-2•11は第 1 波後の引き波によって雄島まで陸続き

となった状態を示す。

図ー2・16は八森町の椿漁港と泊川の問の区問における

遡上域の分布を示す。小さなポケットピーチに侵入し

た津波は相当高い打ち上げ高を記録した。最大の遡上

高は T.P.8.lOmであった。この区域の左端には展望台

があり，そこから遡上域を遠望することができる。写

ヽ

湛 一→9

図ー2・14 雄島北側の海岸沿いの浸水域

(19) 
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図-2・!5 雄島南側の海岸沿いの浸水域

写真ー2・10 第 1波後引き始める津波（雄島）

一，
~—~ -.... m,  
””’―  ~>-9 9.：：:>●， 

写真ー2・11 第 1波後の引き波によって陸続きとなった雄島

(20) 
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図ー2•16 八森町の海岸沿いの浸水域

写真ー2・12 津波痕跡（展望台付近）

真ー2•12がそれである。写真の右側の斜面を見ると植物

が倒れた領域が明らかであるが．これが津波の遡上し

た範囲である。

4.6 泊川河口周辺地区における津波遡上

図—2•17は泊川河口域の浸水状況を示す。泊/II は山本

郡八森町浜田地区内を流れている。河口部の川幅は46

mであって，両岸には堤防が築かれている。また，河

口の左岸側には図中破線で示されているように．汀線

(21) 

より30~50mの位圏に離岸堤が設懺されている。さら

にその背後には T.P.3.0~3.5mの高さの消波工と，天

端高 T.P．約5.3mの護岸がある。図ー2・17において浸水

域は黙色にスクリーンをかけて示してある。図中の ■

印を付けた数字は獲岸や消波工の高さを， またそれ以

外の数字は遡上高を表すが，遡上高の最大値は河口を

最も遡上した位置の T.P.5.84mである。離岸堤背後に

は家屋の密集地があるが，ここでは離岸堤と高さ約5.3

mの護岸を乗り越えた津波は床下浸水程度の被害をも
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図ー2•17 泊川河口の浸水域

たらしたのみであった。河口部中央は泊橋を除いて障

害物がないために津波は激しく侵入し．多数の家屋が

破壊されると共に床上浸水となった。また，左岸側河

口部の隅には秋田アルス工場があり，多くの人々が働

いていたが，津波来襲時適切な避難放送により死傷者

を出さなかったことは有名である。写真ー2・13,2•14は

泊川河口の津波来襲状況を示している。写真は泊橋上

より河口方向を望んで撮られている。ちょうど数波目

が遡上を始めている。なお写真ー2・13の対岸に見える建

物が秋田アルスの工場である。

泊/II本川は河床勾配が約1.4％と比較的急勾配なため

遡上した距離は最大で320mにとどまった。また，国道

IOI号線に架けられている泊橋（橋面麻 T.P.5m)の上

約 1mを津波が越流したが，橋自体に被者はなかった。

泊川河口沖の海底地形は58年 7月に実施した深浅測

飛によると，汀線より400~450m沖で一5.0m,1400m 

沖で一!Omの深さとなる。すなわち海底勾配は汀線よ

り400~450mまでで約1/83,400mから1400m付近まで

は1/200と非常に緩勾配である。

4. 7 水沢｝I¥河口周辺地区における津波遡上

図ー2•18は水沢川河口部の浸水減を示す。水沢川は山

本郡峰浜村沢目地区の北側に位置している。この区域

写真ー2•13 泊川河口．津波来襲状況（その 1)

『』

釦—
•t^ -令t ，ィ・9、⇔ ~ -o'r 『~ 〉 入~ル ・

写真ー2・14 泊川河口，津波来襲状況（その 2)

(22) 
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図-2・18 水沢川河口の浸水域

の最大遡上高は左岸の砂丘上における T.P.14.08mであ

る。左岸側の水田は河口中央部に10m程度の砂丘があ

るために被害は少なく，また最大遡上距離は450mであ

った。一方，右岸側の砂丘は河口部より北側約600m付

近まで3~4m程度の高さしかないために，津波は左

岸側より激しく遡上した。なお右岸側の水田では農作

業中に津波による死亡者が出ている。さらに地形的に

河口部が広く，上流が狭いV字形のため，汀線より約

600m上流においても 6~8mと高い遡上高を記録した。

写真2•I5は水沢川河口部左岸側の没水状況を示してい
る。この写真は 5月26日12時40分に河口に隣接する萩

の台スキー場より撮られたものである。第 1波及び第

2波の津波による浸水が続いている。

水沢川河口部における最大遡上距離は850mであった。

さらに，水沢川左岸河口から300mの位樅には河川護岸

があったが，この護岸が延長148mにわたり被災した。

この護岸は法面覆エが倒壊すると共に，覆工の裏側が

大きく洗掘された。また，護岸前面にあった根固エが

流出した。これらの構造物の被災のうち，覆工背後の

洗掘には，津波の戻り流れが主因であったと考えられ

る。なお河川護岸の詳しい被災状況について第 9編で

明らかにする。

写真ー2•15 水沢／II河口付近の浸水状況（右岸側）

水沢川河口沖合の海底地形については，昭和58年 7

月に測線間隔200mで3本の深浅測最を行って調べた。

これによると汀線より !00-200m沖付近で一3.0m,550

mで一5.0m,1420m沖合で一JO.Omである。海底勾配

は汀線より 100mまでは約1/33,100mから200mまでは

平坦である。また， 200mから450mまでは1/125,450 

mから1400mまでは1/200と非常に緩くなっている。

4.8 塙川河口周辺における津波遡上

図ー2・19は塙川河口域の没水状況を示している。塙/II

は山本郡峰浜村高野々に位脱し，河川の特徴としては

{ 23) 
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図ー2•19 塙川河口の浸水域

河口付近でS字形に蛇行していることである。汀線よ

り200m付近には高さ1.5m程度の草地があったが，こ

の部分は津波に対する抵抗力が弱く遡上を容易にした。

このため S字形の中にある水田は表／曽土が流出した。

しかし，河口の左岸側には高さ7.0m前後の台地がある

ために，台地の後方にある水田への遡上はくい止めら

れている。最大遡上距離は970mに及んだ。また，放牧

場では 1人が死亡した。

一方，塙川河口から直線距離で250mの位趾にある左

岸には河川渡岸があったが，これが延長202mにわたっ

て被災した。被災形態としては，法面覆エと堤体の洗

掘である。この護岸は汀線とほぼ平行な位岡にあった

ため，津波の作用を最も激しく受けたと考えられる。

なお，河川護岸の詳しい被害状況については第 9編で

述ぺることとする。

塙川河口沖合の海底地形特性としては，水沢川河口

(24) 
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沖合と同時期に行った深浅測菰によると，汀線より250

m付近で一4.8mのトラフがあり， 300m付近で一旦浅

くなり， 450mで一5.0m,1350mでは一!Omの深さと

なる。沖合の海底勾配は泊／II,水沢川等と良く似てお

り，平均勾配1/143と非常に緩やかである。

4.9 竹生川河口周辺地区における津波遡上

図ー2•20は竹生川河口域の没水状況を示している。図

の等高線は被災後の航空写真を図化して求めたもので

ある。竹生川は能代市竹生地区の北側で，能代市と峰

浜村の市町村界に位置している。この地区の最大遡上

高は左岸の砂丘上における T.P.12.27mである。河口の

左岸側には消波プロックが汀線より35mの所にあるが，

このプロックは津波によって大きく散乱し，中には200

日本

mも散乱したものがある。また，左岸側には高さ4.Sm

の護岸工があるが，津波を阻止することはできなかっ

た。河口の/II幅は60m程度であるが，津波来襲時には

幅約400mのJI/状となった。津波は相当長距離侵入し，

上流の1,100m付近にある水田へ侵入し，さらに川沿い

を， 1,800mまで遡上した痕跡が見られた。

竹生川は海へ注ぐ少し手前で反時計回りに大きく蛇

行している。蛇行部には護岸が設岡されてあったが，

海に直面する部分は破壊された。図中，護岸の取付部

には楔状の地形が見られるが，これは津波の流動によ

って生じた護岸背後の洗掘である。なお，護岸の詳し

い被災状況については，第9編で明らかにする。

竹生川河口付近の海底地形としては，河口より80m

沖にトラフがあり， 130mでー2.4mと浅くなり， 370m

ー製ヒ——一戸一T ---— て
. 

図-2・20 竹生川河口の浸水域

(25) 



42 土木研究所報告

付近で一5.0m,1,330m付近で一!Omである。海底勾

配は汀線から150mまでで1/50,150mから1,500mまで

の勾配は1/167と非常に緩やかである。

4.10 米代川における津波遡上

米代/IIでは津波は河口より 7km以上遡上した。図ー2・

21が津波の遡上状況を示している。河口部右岸では津

＼

一

日

本

海

波は砂丘を乗り越えて海から直接遡上すると共に，河

川堤防を越流して浸水した。また，左岸側では能代港

を通過して旧米代川に沿って遡上し，家屋密集地の浸

水をもたらした。この詳しい状況については次節で述

べる。図ー2・22は米代/II本川の現況堤防高，左右岸の津

波痕跡水位，遡上前の平均水位，河床高の縦断図であ

る。米代川は河口から 3kmより上流では大きく蛇行し

ている。このため河口から約4.7km付近まで，津波に直

面する右岸側の痕跡水位が高くなっている。また，河

口より約360mから約570mの範囲において津波遡上高

は現況堤防高を越えたことがわかる。

塁

能代市

゜
2km 

図ー2・21 米代川における津波遡上高（平面図）
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図-2-22 米代川における津波遡上高（縦断図）
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写真-2•16 米代川における津波遡上状況（その I)

写真ー2•17 米代川における津波遡上状況（その 2)

写真ー2•16,2•17は米代川左岸堤防上より右岸側を望

んで撮った津波来襲状況写真である。対岸に見えるの

は日本海サニーランドであって，その位骰は図ー2・21に

示されるように米代川河口右岸にある。写真に示され

た津波は第 2 波か第 3 波である。写真ー2•16では手前の
高水敷部分に水が溜っているが，これは津波の第 1波

により浸水したためである。また．写真ー2•17では特に

津波のフロント部の状況が明らかである。

4.11 能代港の家屋密集地域における津波遡上

図-2-23,2・24, 2•25は能代港内の家屋密集地域の没
水状況を示している。能代港は旧米代川を締め切って

作られたため細長い形状を有する。このため 3枚の図

に分けて表示した。従って図ー2・23の右端は図-2・24の

左端に，また図ー2・24の右端は図ー2・25の左端に接続す

る。なお，津波の浸水高は図中黒丸印の付いた数字で

示されている。

能代港は米代川に隣接しており，図-2-23に示すよう

に下流の中島間門で両者はつながっている。港の入口

部分では矢印に示されるようにtit波は能代港方面から

写真ー2•18 建設省東北地方建設局能代工事事務所の
浸水状況（その l)

と，米代川の導流堤と能代港との間からも浸入した。

左岸側にはいくつかの測定点があるが，その最大値は

T.P.2.39mである。図ー2・24はさらに港奥の浸水高と津

波の進行方向を示している。水路から工場地域へは斜

めに越流するような形に浸水した。水路に面した家屋

の前面では T.P.2.Sm程度の高さであるが， 2,3列目

では T.P約2.4mと約0.4m低いことがわかる。図ー2.25

は最奥部の浸水高分布と，津波の概略の進行方向を示

している。水路を直進した津波は中島橋の上流で陸上

に遡上し，最大の遡上高 T.P.4.3lmを記録した。陸上

へ打ち上げた津波は時計回りの方向に向きを変えて流

れた。東北木材の工場付近では T.P.3.58mと約0.7m低

くなった。なお，図ー2•25のほぽ中央付近に，水路に面

して建設省束北地方建設局の能代工事事務所がある。

この事務所は津波来襲時に浸水したが，その浸水状況

が屋上より撮影され記録されている。

写真ー2・18は事務所内の浸水状況を示しているが，水

路から溢れ出した海水は事務所の中庭へ流入している。

このときの浸水高は事務所の壁面の痕跡によると0.75 

mであった。同じく写真ー2・19は写真ー2・18よりやや右

側（水路上流側）の浸水状況を示している。さらに写

真ー2・20はこの状況のもとで腰まで水につかりながら事

務所の中庭を逃げる人の写真である。写真ー2・21は津波

後写真ー2・19に示される百葉箱の背後のフェンスを撮影

したものであり，フェンスネットに印されたゴミの高

さより，ここでの浸水高が約1.2mであることがわかる。

最後に写真ー2・22は数波目の津波が水路を遡上して行く

状態である。対岸の道路の上に漁船が打ち上げられて

いることから判断すると，この写真は第 1波津波が来

嬰したあとの状況である。写其に示すように，段波状

津波の背後に短い波長の波が乗っていることが特徴的

(27) 
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写真-2•19 建設省東北地方建設局能代工事事務所の
浸水状況（その 2)

写真ー2•20 建設省東北地方建設局能代工事事務所の
浸水状況（その 3)

’:：i:： 9, • 99、‘・、`̀9 9: :;: 9, 9‘ 

-，•,，‘,'、 9 、- 9、‘・.，
‘̀  9:‘, ＂,，‘’-，’・ •. • 9 

~ ̀  ＿ ’.’•','9,‘ 、’

写真ー2•21 建設省東北地方建設局

能代工事事務所の浸水
状況（その 4)

(31) 

写真ー2•22 能代港内を遡上する津波

写真ー2•23 能代港内の津波遡上状況（その 1)

写真ー2・24 能代港内の津波遡上状況（その 2)

である。

能代港の1日米代川沿いの家屋密集地域における津波

の状況は以上に述べたとおりであるが，同じ能代港の

火力発電所工事現場では34名の死亡者が出た。このエ

事現場では，来襲する律波が陸上へ遡上するときの津

波先端部の挙動が撮影されている。写真ー2・23と2・24は

連続写真である。写真ー2・23は，津波が火力発電所現場

内の飛砂防止用に植えられている浜ニンニクを越流し

た状況であり，激しい勢いで遡上している。また，写
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真一2•24はその直後の状況であって，砂浜に高波が打ち

上げたときの状態と良く似ていることがわかる。なお

写真ー2•24の沖合に見えるのが能代火力の防波堤である。

4.12 浅内及び八竜海岸における津波遡上

浅内海岸は能代港の南5.6kmに位置している。ここに

写真-2-25 浅内海岸．東大ロケット試験場内の津波
痕跡

写真ー2•26 浅内海岸，建物の周りの洗掘

研 究 所 報 告

は東大のロケット試験場があるが，試験場の建物に大

きな被害が出た。写真ー2•25は海岸にある建物側面の津

波痕跡である。白いコンクリート壁に細い水平のよご

れとして残っているのが津波痕跡である。この位置で

の没水深さは約0.9mであったことがわかる。写真ー2・

26は同じ建物を海から陸方向に見たときの左隅におけ

る洗掘状況である。正面の壁に衝突した津波は建物の

両側へ集中し，ここで流速が速くなったため隅角部に

大きな洗掘が生じた。写真ー2・26の最大洗掘深は約1.2

mであった。さらに写真ー2•27は同じ建物を正前から見

たものである。厚さ約15cmの鉄筋コンクリートが津波

の衝撃力によって二つに割れている。

次に八竜海岸の被災状況について述べる。図ー2•26は

八竜海岸釜谷地区の遡上高分布である。図中太い一点

鎖線が遡上域を示し，それに隣合って書かれている数

字が T.P基準の遡上高さである。また，▲印を付けた

数字もあるが，これは消波堤の高さを表す。釜谷地区

は図に示すように海岸線近くに集落があり．この集落

写真-2・27

ゞ…9」-—-:~ sぐ•←~心ー― , ． 

浅内海岸．建物の破損状況

；I 彦1[
ご~

亨
て土-~土ぃ•?ベバ~

⇔74 

c c 

9 -： ヽ
図ー2•26 八竜海岸釜谷地区の浸水域

(32) 
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の正面と南側には消波堤が設置されている。海岸線に

沿う津波遡上高は集落の南側及び北側では T.P.6m前

後であるが，集落前面では T.P.9.!2mと非常に高い値

となっている。このため海岸付近の家屋が破壊される

と共に，消波堤プロック (3又は 4トンの異形プロッ

ク）が多数散乱した。

写真ー2•28は集落南端の津波後の惨状を示す。家屋，

車，船等が破壊されて散乱している。写真ー2•29は集落

前面の消波堤の被災状況を表している。消波堤上には

流失した家屋の屋根が見える。写真を撮った位置は図

-2•26で遡測Na5 と印された最大遡上高 T.P.9.15mが測

定された付近であり，写真の右端の浮遊物が見られる

位置が最大遡上位置である。写真ー2•30は保安林の中へ

飛び込んだ家屋と漁船の状況を示す。

4.13 鮪川川河口周辺地区における津波遡上

図-2-27は鮪／1|川河口の没水状況を示す。図中口印で

囲った数字が遡上高の測定値であり，ハッチが遡上域

を示す。最大の遡上高は五里合海水浴場における T.P.

6:'05mである。鮪川／l|の河口は図示するように北に向

i；ており．右岸は五里合海水浴場に隣接している。五

:ヽ<てtぶ〔：ク.

八竜海岸釜谷地区，津波後の惨状

写真-2・29 八竜海岸，消波堤の散乱状況

(33) 

里合海水浴場には階段護岸がある。また，その南側に

は崖があるが，その根元には異形プロックの消波堤が

設薗されている。従って河口部は海に対して両側が高

く，その位置のみ切れた状態にあった。このため津波

は北向きの方向より河口内へ激しく侵入し，河川を越

流して周囲の水田を破壊した。河川に沿っては天端高

が約 3mの河川護岸があったが，この護岸がひどく破

壊された。

4.14 畠漁港における津波遡上

畠漁港は男鹿半島の北海岸に位置する。この海岸で

の津波遡上高は峰浜海岸や八竜海岸等と比較すると低

かったが，漁港周辺で津波来襲状況を表す明瞭な写真

が撮られていたので，特に記録に残すことにした。図

-2•28は畠漁港周辺の地形図と浸水域分布を示す。浸水

域は太い実線で表されている。図示するように海岸背

後は急勾配なために，浸水域は汀線近傍に限られてい

る。畠漁港の背後，港から50mの位置には入道崎郵便

局があるが，この郵便局長の佐々木喜久治氏が津波の

来襲状況を一連の連続写真に撮っている。写真ー2・31か

ら写真ー2•38がそれである。なお写真ー2•31 より写真一2•

38まで 8枚の写真は同郵便局の 2階 (T.P約27m)よ

り撮られたものである。

写真ー2・31は漁港防波堤（天端高 T.P.4.19m)の外側，

ほぼ天端高さまで海面が上昇し，まさに越流を始める

前の状況である。港内はまだ津波が侵入していないた

め静穏である。写真ー2・32はその直後，津波が防波堤を

越流し始めた瞬間である。越流はまだ防波堤の一部分

からのみ生じている。写真ー2•33では越流が大規模に起

こり，漁船が傾き始めた。写真ー2・34では，更に越流が

激しくなった。港内に係留されていた漁船は激しい流

れによって港内の奥方向へ流された（写真ー2•35)。写

写真ー2•30 保安林に打ち上げられた漁船
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図ー2•27 鮪川川河口の浸水域

渓

図-2-28 畠漁港周辺の浸水域

(34) 
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写真2•31 畠漁港に来襲する津波の連続写真（その 1) 写真ー2・35 畠漁港に来襲する津波の連続写真（その 5)

写真-2-32 畠漁港に来襲する津波の連続写真（その 2) 写真-2-36 畠漁港に来襲する津波の連続写真（その 6)

写真ー2•33 畠漁港に来襲する津波の連続写真（その 3) 写真ー2・37 畠漁港に来襲する津波の連続写真（その 7)

写真2•34 畠漁港に来襲する津波の連続写真（その 4) 写真-2-38 畠漁港に来襲する津波の連続写真（その 8)

(35) 
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真ー2•36はその後引き波によって港内の水が引いた状況

を示す。写真-2•37は再び津波が港内を襲う状況であり．

漁船が転覆し，漁具が散乱している状況が明らかであ

も最後に写真-Z.38は港内より津波が流れ出る状況を

表している。

5.海浜断面と津波遡上の関係

ここでは水沢川河口北側の遡上高が最大となった地

点を初めとして，浅内海岸の 2列の砂丘地帯における

海浜地形と遡上高の関係を調ぺるために行った合計8

測線の海浜断面測量の結果について述べる。検討を行

った地点は水沢川周辺が 3断面，浅内海岸が 2断面，

八竜町釜谷地区が 2断面，若美町が 1断面である。

まず最初に図-2-29は山本郡峰浜村目名潟地内の断面

で，津波が最大遡上した地点である。この地点は水沢

川河口より980m北に位置する。津波の遡上限界高は T.

P.J4.93mであり，汀線からの遡上距離は95.5mであっ

た。この断面では汀線より25m付近に天端高がT.P.4.72

mの護岸工があり，その後方75m付近までは植生工，

さらに後方は保安林となっている。この測線では深浅

測量を行って海底地形を調ぺているが，沖合の海底形

状として汀線より 280m付近で水深4.9mのトラフがあ

り， 350mで3.4mと再び浅くなる。さらにその沖では

540mで5.0m,1,500mで9.Smとなる。海底勾配は汀

線から280m付近までで1/59,400mから1,500mでは1/

182と緩勾配である。

図-2-30は水沢／1|河口より北側700m地点の断面であ

って，前節で明らかにした水沢川河口の浸水域図（図

-2-18)において河口右岸で遡上高が T.P.!2.82mを記

録した位置の断面である。汀線より 60m付近には高さ

5.6mの砂丘があったが，津波はこれを越えて遡上した。

この付近一帯には飛砂防止用の植生エ（浜ニンニク）

があり，後方は保安林である。津波は汀線から80m付

近から始まる勾配約1/4の斜面を遡上し． T.P.!2.82m

まで到達した。沖合の海底地形としては，汀線より 100

mで水深が4.lmとなり，それより400m付近まではほ

ぼ平担である。また540mで水深5.0m,1.410mで10.0

mとなる。海底勾配は汀線から100mまでで約1/24,400 

mから1.500mでは1/169と緩勾配である。

図ー2・31は峰浜村沢目地区，水沢川河口より南側230

m付近の断面である。断面の位置は図ー2・18に示した水

沢川河口の没水域図において，河口左岸で遡上高が T.

P.14.08mを記録した地点である。汀線からの遡上距離

は134.4mであり，近くでは浜小屋が飛散していた。ま

た，沖合の海底形状としては，汀線より沖110mで水深

3.5mとなり，ー担180m沖で3.0mと浅くなったあと440

mで5.0m,1,420mで10.0mの深さとなる。

図ー2・32は能代市浅内の東大ロケット実験場より北側

1,100m付近の断面である。ここでは汀線より65m付近

で高さ5.4m,175mで高さ6.6mの二つの砂丘があり，

その問には窪地がある。この付近一帯は植生工があり，

砂丘,,15 
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図ー2・30 水沢｝JI河口より北側700m地点の断面
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図-2・29 山本郡峰浜村目名潟地内の断面（最大遡上高 図-2・3! 峰浜村沢目地区，水沢川河口より南側230m
の断面） 付近の断面

(36) 
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砂丘2を過ぎた辺りから保安林（樹高 3m前後）が生

育している。津波は二つ目の砂丘を越えて汀線より約

261mまで遡上した。ただし，その地点の遡上高は砂丘

2の高さよりも2.6mも低い。沖合の海底の深さは能代

港港湾計画平面図によると，汀線より沖1,200mで水深

!Om, 2,830mで20m,4,300m沖で30mとなる。

図-2•33は能代市黒岡地内より北側に1,200mの鉱滓

終末処理場第 2堆積場付近の断面形である。この断面

は図-2•32の断面と良く似ており， 2 列の砂丘がある。

砂丘の高さは砂丘 Iが T.P.5.80m,砂丘 2が T.P.6.2

遡上限界高 4.00 
遡J：限界Iii雌 222.00m
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線より242m浸入した。この場合も津波が最奥まで遡上

標 した地点の遡上高は T.P.4.95mと砂丘の高さ7.4mより

5: 

。

懐

高

囮5
 

図ー2•33 能代市黒岡地内より北側に1200mの鉱滓終末

処理場第 2堆積場付近の断面形
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図ー2•34 八竜町釜谷地区の断面

(37) 

mである。津波はこの断面においても 2つの砂丘を越

ぇ，汀線から約261mまで遡上した。

図-2-34は山本郡八竜町釜谷地区の断面である。その

位慨は図ー2.26において遡測No.5 と印されている。図—

2•34に示すように，汀線より 30m地点には高さが T.P.

4.5mの消波プロックがある。津波はこのプロックを散

乱させ，高さ8.95mの位貿まで遡上した。汀線からの

遡上距離は85mであった。図ー2・35も同じ地区の断面固

であり，その位囮は図ー2•26において遡測泊 6 と印され

ている。津波は汀線より50m付近にある高さ5.4mの消

波堤と， 100m付近にある高さ7.4mの砂丘を越え，汀

約2.5m低くなっている。

最後に図-2•36は若美町の宮沢海水浴場付近の断面で

ある。汀線より 40m地点に階段護岸工があり，この後

方には海の家・駐車場・散策道・展望台等がある。護

岸工の高さは約5.7mである。津波の遡上高は T.P.6.54

mであるが，このように砂丘がない断面では最大遡上

高が津波の大きさを決める上で良い指標となると考え

られる。
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.-7.4m 
5.4m 

in波プロック

値 i鯰 柱

゜
50 10『―l弱― 200

* ;F lI；踏（m）

10 

懐

高

囮5
 

西゜

図～2・35 釜谷地区の南側700m付近の断面

10 

襟

沿；
ー9 5 

如

50 JOO ]50 。
水 ’ICil！雌（ml

図ー2•36 若美町の宮沢海水浴場付近の断面
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6. まとめ

本編では日本海中部地震津波の特性や，青森・秋田・

山形各県沿岸の津波遡上高分布及び秋田県沿岸の浸水

域分布などについて取りまとめた。まず秋田県を中心

として青森県・山形県の津波遡上高の調査を行った。

その結果，震源が秋田沖であったために，遡上高は秋

田•青森・山形県の順に低くなり，また遡上高の最大

値は秋田県峰浜海岸の T.P.14.93mであったことがわか

った。次に秋田県の能代沿岸の泊川・水沢川・塙川・

竹生川等について河口域の微地形と遡上高分布の関係

を調査した。これにより，中小河川の河口では地盤高

が低く，湖に向って開口しているために津波が遡上し

やすいことが明らかになった。更に家屋密集地域にお

ける津波浸水被害の例として岩館漁港小入地区と能代

港とを取り上げて浸水域の詳細調査を行った。これら

の家屋密集地区では，海岸又は水路に面する家屋と，

その背後の家屋の問で水位差が生ずることを明らかに

することができた。また，漁港周辺の被害例として岩

館漁港・吊漁港等を取り上げて検討したが．遡上高分

布を明らかにすることにとどまらず，特に男鹿半島北

部の畠漁泄では津波が防波堤を越流し，港内へ流入す

る状況を咋真によって明らかにした。最後に，水沢川

河口北側d)遡上高が最大となった地点を初めとして，

浅内海岸;)2列の砂丘地帯における海浜地形と遡上高

の関係を調べるために行った合計 8測線の海浜断面測

量の結果について述べた。この中で特に注意されるべ

き点として，砂丘を越えて津波が遡上した場合，最奥

部まで侵人した地点の遡上高が必ずしも津波の大きさ

を表す良い指標とはならないことが指摘された。また，

数多くの写真によって家屋や漁船等の被災状況を明ら

かにしたが，このように構造物等に多くの被災が出た

理由として，今回の津波が短周期成分を持った波状段

(38) 

波として来襲したことがあげられる。この点は過去の

津波とは特徴が異なっており，今後波状段波の特性把

握と構造物等に働く力等について調査することが必要

である。

一方，本報では詳細な浸水域分布を明らかにしたが，

陸上部への遡上解析等は行っていない。ここで明らか

にした河口周辺の遡上高分布や家屋密集地における浸

水高分布は，今後陸上部における津波氾濫シミュレー

ションや水理模型実験を行う際に基礎データとして活

用しうると考えられる。
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1.被害の概況

日本海中部地震による被害は，表-3•1に示すように

死者104名，負傷者324名，家屋の全・半壊5,099棟を初

め，公共土木施設や農林水産関係に甚大であった。各

施設ごとの被害状況を表ー3•2に示す。これより全被害

額は1,640億円（住宅被害約370億円は含まない）であ

り，建設省関係公共土木施設の被害額が663億円と一番

大きかった。これらの被害の大部分は秋田県・青森県

の日本海沿いに発生した。図-3・1に主な被害地点を示

す。

建設省所管施設の被害状況を表ー3•3に示す。これよ

り全被害（都市施設被害も含む）は2,303箇所， 681億

円であった。特に河川関係は， 255億円に及ぷ八郎潟干

拓堤防の被害を初め，岩木川や米代川で被害が大きか

ったため，建設省所管施設被害の70％以上を占めてい

る。道路も河川程ではないが大きな被害が生じた。被

害は，路面の亀裂，路面の陥没，路肩欠壊などの内容

であり，盛土部で多数発生した。橋梁被害は比較的少

く，被害も沓の破損など軽微なものが多かった。海岸

施設は能代市北部の海岸を中心に津波により被害を受

けた。砂防関係施設の被害は軽微であり，砂防ダムの

部分的な亀裂や法枠などの被害が主であった。

今回の地震では津波による被害が大きかった。死者

104名のうち100名が津波によるものである。また，港

湾・漁港•海岸施設や礁船・漁具が渾波により大きな

被害を受けた。秋田県では県内漁船総数の 2割に当た

る625隻に被害があった他，樵網も26億円の被害を受け

た。被害は男鹿半島から津軽半島にかけて大きかった

が，遠く 1,000キロも離れた島根県の開岐島でも発生し

た。

次に砂地盤の液状化に伴う被害が大きかったことが

特徴である。河川・道路等の公共土木施設及び住家被

害の大半は地盤の液状化によるものであった。特に八

郎潟干拓堤防の沈下・ fll裂，秋田港岸壁の変状などが

顕著な被害である。

浮屋根式原油タンクがスロッシング（地策による液

面動揺）により被災したことは新たな教訓であった。

秋田火力発電所ではスロッシングにより原油タンクか

ら発火した他，遠く 300kmも離れた新潟でもクンクから

原油が流出する等の被岩があった。

施設別の被害では，公共土木施設の被害が大きく，

全被害に対する割合が非常に高かった。表ー3・4に主要

地震による被害の比較を，図ー3•2に今回の地震におけ

る施設別被害の状況を示す。日本海中部地震の総被者

(2) 

額（換算額）は宮城県沖地震の半分，新潟地震の 3分

の1であるが，公共土木施設被害はそれぞれの2.5倍，

1.3倍と大きい。この原因としては，八郎潟干拓堤防の

大被害があったこと及び被災地が地方部であり，民問

の資産・施設が相対的に少なかったことが考えられる。

図ー3・3に公共土木施設被害の施設ごとの内訳を示す。

ライフライン施設も大きな被害を生じ，一部地区で

は復旧が遅れ住民は多くの不便を被ったが，幹線国道

の復旧が迅速であったこともあり，図-3•4に示すよう

に生鮮食料品の流通はほぼ平常どおりであった。

今回の災害は激甚災害に指定されたが，特別の財政

援助の対象は農地及び農林水産関係施設の復旧費と中

小企業に関する援助（被害の大きかった10市町村のみ

対象）であり，一番被害が大きかった公共土木施設の

災害復旧は対象とならなかった。また，農林水産業者

は，漁業を中心に大きな被害を受けたため天災融資法

の適用を受けたが，そのために既往の天災融資適用基

準の改正が必要であった。これは今災害が，津波の影

響もあって，被害が面的な広がりを持たず，点と線の

形で特定地区に集中すると共に漁業被害が大半を占め

ており，既往の天災融資適用基準にはそぐわなかった

ためである。

2.津波による被害

日本海中部地震における津波の被害は， 8道府県に

及び，死者は100人を数えた。これは昭和35年のチリ地

震律波以来のことであった。津波による被害は，水産

業・農地・海岸施設などで発生したほか，全半壊家屋

500棟以上，床上・床下浸水1,000棟以上が生じた。全

地痕被害額のうち約]/4は津波によるものであった。

律波による死者が最も多かったのは秋田県の79人で

あり，能代港建設現場で34人，男鹿に遠足に来ていた

児窟13人を初め釣り人等が犠性となった。死者の大部

分は男鹿半島以北の市町村で発生しているが，この地

域では最高で15m近い津波遡上があった。

津波による船舶の沈没・流失の被害は，北悔道で222

隻，柑森県86隻，秋田県196隻であったが，島根県でも

160隻と大きな被害を出した。北海道の被害の約半分は

奥尻島で，島根県の被省の大部分は開岐島でそれぞれ

生じた。また，樵具についても船舶同様大きな被害が

生じた。

tli波により能代市北部の八森・峰浜地区を中心に出

畑が冠水し，腿作物及び農地にも大きな被害があった。

律波による港湾•海岸施設及び河川施設の被害につ



表ー3•1 昭和58年 (1983年）日本海中部地震被害状況調（国土庁）

(3 

区 分 単位 北海道 青森 岩手 宮城 秋田 山形 新潟 石川 京都 兵庫 鳥取 島根 山口 計

悶命
死者 人 4 17 83 !04 
行方不明者 " 
負 Iii 行

,, 24 25 265 2 3 5 324 

全 壊 棟 5 447 l. 1 32 1,584 
'I,・ 壊

,, 16 865 2.6:12 2 3, 5l5 
住

一部破 iii ,, 69 3,018 2,875 5,962 
家

床上侵水 ,, 27 62 65 3 141 298 
被

床下没水 " 28 152 277 2 3 3 277 742 
岩 非 住 家 ,, 29 2,582 I 1.306 I 10 103 4,032 
等

罹災世帯 世帯 48 1.374 3,967 5 139 5.533 
罹災者数 人 162 6,045 14,955 25 330 21.517 

道 路 箇所 3 711 670 I 3 1.388 
橋 梁

,, 49 84 l 134 
河 Ill ,, 244 177 3 424 
庄 ”.ム』’ i L " 28 76 104 

そ文教施設 99 70 354 7 272 23 2 728 
の船 舶 隻 637 853 625 25 40 34 25 27 4 319 ， 2,598 
他鉄 道 箇所 71 138 87 296 
被電 話 戸 143 622 765 
屯水 迅 /I 3,217 17.43ll 22.181 40 3 5 42,890 

電 ,双~ 
＂ 2,200 19,840 17.563 563 40,166 

ガ ス ,, 14.905 14,905 
堤 防 箇所 l I 
プロック塀等 ,, 1,295 1.295 

火災 一般火災 件 2 ， I 3 
クンク火災 ,, l I 

被災市町村数 団体 30 64 5 6 68 7 5 6 6 ‘I 2 13 4 217 

災対本部設骰 " 
道及び20 県及び12 県及び19

l市 2町村
1道 2県

市町村 市町村 市町村 54市町村

災害救助法適用 " 5 ， 14 
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表ー3・2 日本海中部地震における各施設こ•との被害状況（国土庁）

(4) 

項 目 数 量 被害額（千円） 債 考

公共土木施設関係 2,428箇所 79,947.228 

建 設 省 2,131 II 邸．568,241

農 林 省 181 II 5,252,987 

運 輪 省 116 II 8,126,000 

農林水産業関係 50,949,377 

晨 地 等 3,845箇所 32,084,850 

営晨施設等 1.343.000 

晨 作 物 等 3.3羽．000

林 業 関 係 2,678,945 

水産業関係 10,221,531 

国 有 林 1.263.051 

文教施設関係 3.369.088 

国立学校施設 3 校 733,745 

公方学校施設 201 II l.828.815 

私立学校施設 17,, 129.132 

社会教育施設 92箇所 392,432 

文 化 財 l6 99 284,364 

厚生施設関係 173箇所 1,604,774 

厚生施設等 70 " 647,848 

水 道 施 設 103 " 956,926 

中小企業関係 22,278,000 

その他 878箇所 6,023,728 

国 有 鉄 道 693,, 2,291.000 

民 有 鉄 道 9,, 3,708 

電 力 施 設 848,550 

電信電話施設 800,000 

都 市 施 設 l76 99 l,809,800 

国有 庁 舎 施 設 等 270,670 
所大蔵管省の各，施郵設政省

合 計 164,172,195 
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表ー3・3 日本海中部地震建設省所管施設被害状況
（単位：百万円）

区分
直轄災害 補助災害 計

箇所数 金額 箇所数 金額 箇所数 金額
公 河川 77 6,830 424 41.639 501 48,469 
共 海岸 ， 156 52 1,753 61 1,909 
土 砂防

゜ ゜
23 265 23 265 

木 道路 24 274 1,384 13,532 1.408 13.806 
施 橋梁

゜ ゜
134 1,858 134 l,858 

設

計 110 7,260 2,017 59,047 2,127 66,307 
都市施設 176 1,809 176 1,809 
合計 llO 7,260 2,193 60,856 2,303 68,116 

(
5
 

表ー3・4 主要地震による被害の比較

地 震 名 新 潟 十勝沖 宮城県沖 日本海中部
（発生年月日） 39. 6. 16 43. 5. 16 53, 6. 12 58. 5. 26 

マグニチュード M=7.5 M=7.9 M=7.4 M=7.7 

死者・行方不明 人 28 53 28 104 
負 ill 者 人 418 811 1,335 324 

全壊・流失家屋 棟 3,456 1,023 1,383 1,584 
半壊家屋 棟 11.339 5,379 6,190 3,515 
道路被害 百万円 9,493 8,222 6. 714 13,806 

(2.2) (5.7) (2.1) (8.4) 
橋梁被害 百万円 5,969 1,388 7,665 l.858 

(1.4) (1.0) (2.3) (I.I) 

河川被害 百万円 16,222 5,805 15.294 48,469 
(3.8) <4.0) (4.7) (29.5) 

全公共土木 百万円 61,605 24,246 31,802 79,947 
施設被害 (14.2) (16.7) (9.7) (48.7) 
総被害額 百万円 432,586 145,093 326,423 164,172 

濠被害額は昭和甜年価格，（ ）内は総被害額に対する比率(%)

資料：土木研究所報告第125号，第141号，第159号他
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図ー3・4 地露発生日以後の生鮮食品流通の動き
（秋田市中央卸売市場業務課調ぺ）

いては 4章「公共土木施設」の被害のところで記述す

る。

なお今回の地震による津波は， 1) 沿岸への到達が早

かったこと， 2)波状段波を示し（参考文献 3) P47参

照），周期が短かった（約10分）こと，などの特徴を有

していた、）

3.地盤災害

日本海中部地震では砂地盤の液状化による災害が大

規模・広範囲に発生し，本地震災害の大きな特徴であ

った。今回，最も大きな被害を被った八郎潟干拓堤防

や秋田港を初め，住宅被害などの大半は液状化による

ものであった。

液状化は秋田県・青森限0)日本海側を中心に、 1) 低

湿地•海岸などの埋立地， 2) 砂丘と沖積低地の境付

近， 3) 陸成砂の堆積した沖積低地，などの局所的な

地域で発生している。液状化による震害が特に顕著に

認められた地域は，秋田市新屋元町，秋田港，男鹿市

脇本，若美町，大潟村（八郎潟干拓堤防を含む），能代

市青葉町，同市浅内，背森県車力村富蒟，同村牛潟な

どである。

液状化に伴う被害形態は， I) 盛土・堤防など土構

造物における基礎地盤の液状化による崩壊・沈下の発

生， 2)宅地地盤の液状化による住宅基礎の破壊， 3）

背面土砂の液状化による岸壁などの変形， 4)液状化

による地盤変状に伴う地中埋設管の破損，などであっ

た。また，周辺の地盤が液状化しても八郎潟北東面に

ある五明光橋のように堅固な地盤まで基礎を根入れし

ている橋や建築物にはほとんど被害は無かった，

液状化による被害は土木施設や農地で大きかった。

土木施設被害は．八郎潟千拓堤防の沈下・紅裂，秋田

港岸壁の変状，能代南バイパスの盛土の崩壊など土構

造物を中心に生じた。また，農地會農作物も液状化に

伴う地盤変状や噴砂により被害が生じた。特に砂地盤

に客土をして造成した水田で被害が大きかった。

土砂関係の被害としては土石流 1箇所，地すべり 6

箇所，がけ崩れ60箇所が発生した。なお，この数派は

人家に被害を与えたものか，今後被害を与える恐れの

ある箇所である。

4.公共 土木 施設 の被 害

4.1 道路

道路の被害は，路面の陥没や亀裂，法面崩壊等が主

であり，秋田県で670箇所，背森県で711箇所に発生し

ており，総被害額は約140億円に達した。地震発生後の

交通規制（通行止め）は，秋田県内で17路線ー22箇所，

背森県内で17路線ー23箇所であったが，応急復旧工事

により， 3日後には 7箇所， 1箇月後には 2箇所に減

少した。

被害形態は，盛土部を中心とした路面の陥没・亀裂，

橋梁取付部の沈下などが多く，液状化に起因する事例

が目立った。また，橋本体の被害が比較的少なかった

こと及び大規模な斜面崩壊や路面欠壊が無かったこと

が今災害の特徴であり，復1日が早かった理由である。

国道 7号線では、昭和パイパス・能代南パイパス等

で被宵があった。昭和バイバスは八郎潟南東に位懺し，

その地質はピート陪を含む軟弱地盤である。被宮は，

構造物取付部の沈下が中心で軽微であった。ここでは

構造物の埋戻し砂が液状化した形跡があった。能代南

バイパスは，海岸砂丘の東側の沖積低地に位樅し，約

20mの厚さに砂質系土が堆積している。ここでは，盛

土基盤の液状化に伴い，盛土が大きく陥没すると共に

側方にすべり，舗装版が一部で盛り上った。

4.2 道路橋

道路僑の被害は，秋田県で84箇所，背森県で49箇所

で発生し， 20億円近い損害となったが，いずれも比較

的軽微であった。そのため梱本体の被害に伴う通行lt.
めは全く無かった。しかし，橋台背面の沈下により地

痕直後に 9箇所で通行止めとなった。

下部エの被害は，コンクリートの局部的な破掛・ 1波

(6) 



1983年日本海中部地震災害調在報告 61 

壊と橋台の移動によるパラベットと橋桁の衝突がほと

んどであるが，通行止めをする程の箇所は無かった。

上部エの被害は支承部又は伸縮継手部で発生しており，

支承モルタルの破損が顕著であった。

比較的被害の大きかった男鹿大橋は，八郎潟が悔に

つながる箇所に位脱し，橋脚の沈下（最大117mm)，水

平移動（最大267mm)，伸縮継手・オイルダンパーの変

状，沓・高欄の損傷が発生した。

4.3 鉄道

鉄道施設の被害は，秋田・盛岡・育函の各局管内に

集中して発生し， 12線区693箇所に及んでいる。特に策

源地に近い五能線・奥羽本線秋田以北・津軽線蟹田以

北に大きな被害が発生した。被害総額は土木関係（軌

道復旧を含む）で約23億であった。被害状況と開通日

を表ー3•5に示す。また，地震発生と同時に，東北新幹

線の一ノ関～北上間を初め，在来線の秋田・盛岡・背

函各局の管内全線及び新潟・仙台の一部線区で列車が

運休したほか，多数の線区で運転規制が行われた。

奥羽本線の被害は秋田以北（特に八郎潟～鷹巣問）

で発生し，その大半は築堤部の路盤陥没や軌道の沈下・

通り狂いであった。特に森岳～束能代問は，軟弱地盤

上の高築堤での被害が大きく，路盤が1.5~3・0mの規

模で沈下して軌道がはしご状になった箇所が数箇所あ

り，南能代駅構内付近約 2kmが最大の被害箇所であっ

た。奥羽本線の復1日は，森岳～東能代問を残して逐次

開通したが，南能代付近の復旧には土砂が約10,ooorrr

を要するなど大規模であったため，開通は 6月7日と

なった。

五能線は，策源地に最も近い線区であり、最大の被

害を受けた。特に震源に逍面する海岸線に沿っている

陸奥岩崎～五所／II原間に被害が大きく，全域的に路盤

陥没に伴う軌道狂いが発生したほか．橋梁の変状が多

数生じた。復旧は，橋梁の復旧にかなりの期日を要し

たほか，大規模な路盤陥没もあり，開通は 6月16日で

あった。

津軽線は，蟹田以北で全線にわたり路盤沈下が小規

模ながら多数発生し，軌道沈下や通り狂いが生じた。

開通は，全域的な軌道修復工事と大平～帷軽二股間に

発生した大規模路盤沈下の復1日のため 6月4日になっ

た。

4.4 港湾

港湾施設の被害は北海道・肯森県・秋田県及び島根

県下の14港湾において発生し．その被害額は総額約81

(7) 

表ー3・5 鉄道の被害状況と開通日（国鉄資料より）

路椋名 被害状況 開通日 備 考

束北本線 野辺地～千曳間路盤陥没 5月268
1誨

八郎潟～鷹ノ巣間 6月7日 秋田～八郎潟．
路盤陥没，線路曲がり， 鷹ノ巣～青森問

奥羽線
乗降場等 折返し運転

大釈迦～鶴ケ坂間 5月28日 26~27日青森～
路盤陥没 弘前間パス代行

羽越線
秋田～酒田問数箇所路盤 5月26日
陥没 18時

弘前～五所/II原1笥 5月27日 26日パス代行

能代～五所/II原間 6月16日 29日から五所／II

五能線 路盤陥没・租裂，橋梁 原～深浦問パス

変状．法面崩壊． トン 代行

ネル変状，線路変状等 30日から深浦～
能代問バス代行

肯森～蟹田問
5月26日

夜
津軽線 6月4日 27日夜から蟹田

蟹田～三厩間 ～三厩問パス代
路盤沈下，線路変状等 行

大畑線
田名部～大畑 5月27日 27日午後からパ
地盤亀裂，線路変状等 夜 ス代行

億円に達した。このうち，特に被害の大きかった秋田

県の被害額は約74億円であり，秋田港の被害が約64億

円にのぼっている。これらの被害は地盤の液状化によ

るものが大半であり，大部分の岸壁は液状化の検討が

技術基準に盛り込まれる以前に設計されたものであっ

たことも被害を大きくした要因の 1つと考えられる。

また，港湾施設は他の公共土木施設と比較して被害程

度が著しいものであった。港湾施設の被害状況を表-3・

6に示す。

秋田港は 5地区からなっているが，そのすべての地

区が被害を受け， 25バースの岸壁中，地露後にどうに

か使用可能な岸壁（応急復9日したもの，利用制約があ

るものを含む）は 7パースだけであった。被害状況は，

岸壁の滑動・傾斜，エプロンの沈下，鋼矢板の湾曲・

折損などである。これらの港湾施設の設計水平霞度は

0. Iであるが，地盤の液状化が発生していない岸壁では

ほとんど被害が無く，被害の主要因は地盤の液状化で

あると言える。災害の復旧には液状化対策が講じられ

ており，岸壁背面の地盤改良として砕石杭や締固めが

採用された。被害に伴う港湾機能の低下は，物資の流

通経路の変延や貨物の搬出入嫌が減少するなど経済へ

の影堺も大きかった。

能代港では約 7億円の被害が生じた。特に津波によ

る被害が大きく，港内の防波堤・護岸等のプロックの
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表ー3・6 港湾施設の被害状況（運翰省資料より）

道ミ 被害額
被災池名 （百万円） 被害の特徴

北海道 室闇港 260 臨泄道路，岸壁エプロンの舗装9こ沈下•亀裂，一部陥没

深浦港．大淡港

野辺地泄，大illl沌
]]O 臨池辺路．けい留施設，護岸等に沈下・爪裂等

青森県
青森港

防波堤堤体の一部沈下，上部エのi餌裂，臨海道路，けい留施設等
360 

の舗装沈下・ 1ll裂．一部陥没，離岸堤の沈下等
小 計 470 

6,430 液状化による被密が大きく，岸壁の滑動・傾斜，工プロンの沈下，

秋田港 埋立て施設の被害大（岸壁上部上の前傾水没．鋼矢板の湾曲．折

損，凡裂，ェブロンに段差等）岸墜取付部等の崩壊，水没等
秋田県

能代池
670 祁波による被害大きく，港内の防波堤・護岸等のプロックの沈下

散乱，海岸保全施設（階段式護岸）の破壊
船／II• 戸賀 300 荷揚場の傾斜，工プロンの沈下・陥没

本荘港 導流堤の転倒・沈下
小 計~ 740 

島根県 lli栖．代海士港 30 律波により石積海岸に小規模な被害
合計 ， 8,160 

沈下散乱，海岸保全施設の破壊が生じた。

4.5 漁港等（農林水産関係施設）

農林水産省で所管する旅港関係施設，治山施設及び

海岸保全施設においては18]箇所，52億円の被宮があっ

た。被害は，秋田県・青森県を中心に北海道•島根県

でも発生し，漁港施設及び海岸砂防施設に集中した。

漁港施設は51箇所， 31億円の被害があった。このう

ち律波による被害額が60％を占めた。地震に直接起因

する被害は，工プロンの亀裂・沈下などであり，小規

模ではあるが件数が多かった。一方，津波による被害

は防波堤の滑動，異型プロックの散乱など大規模で激

しいものが多かった。

礁港で最も大きな被害を被ったのは，秋田県の八森

礁港と岩館漁港であった。八森港湾は 5箇所， 382百万

円，岩館樵港では 9箇所， 337百万円の被祖があり，簸

岸や防波堤の倒壊などが発生した。

治山施設は海岸砂防施設を中心に23箇所， 21億円の

被害があった。海岸砂防施設は，津波により防潮堤0)

倒壊，根固めプロックの散乱，人工砂丘の欠壊などが

生じた。山林砂防施設は男鹿半島で多少被害があった

程度である。

4.6 海岸施設

海岸施設（海岸法による悔岸保全区域内の施設）は，

秋田県を中心に青森県・北海道において， 61箇所， 19

億円の被害があった。被害は，離岸堤・消波堤0)沈下

とプロックの散乱が多く，特に峰浜海岸と八森海岸で

激しかった。峰浜海岸では 4tの消波プロックが100m

(8) 

以上も散乱し，プロックの破壊も約15％程度で発生し

た。その他護岸の被害も11箇所で発生しており，背後

からの引波による倒壊や地震動による堤体破壊などが

多発した。

4. 7 河川施設

河川施設は，約500碗所， 485億円の被害があり，公

共土木施設被害の60％を占めている。被害は，秋田県・

青森漿•北海道•島根県で発生しており，秋田限に大

半が集中した。また，地鍵後に大雨が降らなかったた

め洪水等による二次災害は発生していない。

八郎潟干拓堤防はほとんど全域にわたって液状化に

よる堤防の沈下・変形，アスファルトフェーシングの

破壊などの被害が生じ，被害額は約255億円（復旧には

さらに助成費として96億円が追加されている）に達し

た。堤防の沈下は， 2m近い箇所もあり，二次災智0)

恐れがある所には土のう積み等の応急復旧が行われた。

河川堤防の被害は，雄物川・米代川・岩木IIIなどの

ー級河川を初め，その他の河川でも発生している。被

宮の多くは，堤防天端の亀裂及び沈下，法面のすべり，

獲岸の破損などであり，これらの被災箇所の多くは地

盤の液状化が影響している。米代川など能代市から八

森町にかけての河川では，津波により河口付近の渡i;;

や堤防に被害があった。

ダムの被害は，比較的小さく，高さ20m程度のアー

スダムの亀裂発生が 5箇所，旗カコンクリートダム0)

目地堀水発生 1箇所であった。
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4.8 水道施設

水道施設は，秋田県・青森県を中心に103施設， 957

百万円の被害があり，断水戸数は 4万戸以上に及び複

後の市民生活に大きな影勝を与えた。特に被害の大き

かった能代市においては全面復旧までに20日間を要し

たが，他の市町村では数日で全面復旧が行われている。

被害は，住宅など他の施設の被害の多い所で発生して

おり，液状化などによる地盤破壊に起因していること

が多かったと言える。断水地域に対しては，自衛隊や

他の市町村の応援を得て，給水活動が行われた。

4.9 下水道施設

下水道施設は，秋田県・青森県において161箇所で被

害が発生し，被害額は約17億円に達した。被害の大半

は管渠・マンホールに生じており，特に地盤の液状化

があった所では管渠の不等沈下・蛇行が激しかった。

被害の大きかったのは能代市公共下水道と秋田市公

共下水道であり，その他の箇所の被害は軽微であった。

能代市では，管渠延長60.4kmのうち，被災による管の

布設替えが 8km以上もあった。

管路の被害調査にはテレビカメラが効力を発揮した。

ただし，被害に伴う住民生活への影孵はほとんど無か

った。

4.10 電力施設

電力施設は，秋田県・青森県及び北海道で火力発寵

所，送電線路，配鼈線路などで849百万円の被害があっ

た。停電は 4万戸以上で発生したが，復1日は当日の夜

までに完了した。

秋田火力発電所は，浮屋根式原油タンクから火災が

発生するなど472百万円の被害があった。火災は 2時間

程で鎖火したが，タンクに部分的な変形や破損が生じ

た。また，津波によりタンカーが移動したため原油の

荷上げ設備が破狽した。

配電線路には160百万円の被岩があり，屯柱の傾斜・

沈下・折損などが約2,500本で発生した。

4.11 ガス供給施設

都市ガスは，地震により秋田県の能代市・男鹿市・

若美町の 3事業体で約15,000戸へ0)供給が停止した。

被害は，地盤の液状化の発生した地域で集中的に発生

しており，特に継手部に集中した。男鹿市と若美町で

は10日後に約90％の被岩が復旧された。しかし，能代

市では，西部の新典住宅地帯で被宮が大きく，その復

(9) 

旧作業は難渋を極め， 20日後においても約80％の復旧

率であり，完全復旧には 1箇月を要した。この復旧作

業には，ガス協会東北支部を中心とした強カ・迅速な

応援協力があった。

4.12 通信施設

通信施設の被害は，電柱の沈下・傾斜及びマンホー

ルの浮上・傾斜が多かったが，通信サービス機能への

影響は軽微であった。しかし，地震発生直後から異常

ふくそうが発生し，緊急時の通話がかかりにくくなっ

た。加入電話は，秋田県・青森県及び北海道の一部を

中心にケープルの損傷，電話機の落下などにより約2,400

件で不通となったが，家屋倒壊等で修理困難なものを

除き 5月28日までに復旧した。

4. 13 建築物

一般家屋は，秋田県・青森県を中心に全壊・流出1,584

戸，半壊3,515戸，床上・床下浸水1,040戸などが生じ，

約370億円の被害となった。損壊の原因の大半は基礎地

盤の液状化によるものであったが，秋田県の八森・峰

浜地区を中心に津波による家屋の被害も多かった。上

屋部が地震動により倒壊した例はほとんど無く，基礎

部に被害が集中している。

堅固な地盤まで基礎を有する建築物の被害はほとん

ど発生していない。しかし，痕源から 190kmも難れた宵

森県の浪岡町立病院 (RC5階，地下一階）では，柱の

せん断破壊が発生して大破に近い被害を受けた。
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1.青森・秋田県西部の地形・地質の概要

竜飛岬から秋田平野に至る日本海沿岸地方の大地形

は北から律軽山地，屏風山砂丘・津軽平野，白神山地．

能代平野．男鹿半島，秋田平野と配列している（図-4・

1）。このように比較的平野の発達が良いことが本地方

の特徴である。これらの平野はそれぞれ岩木川・米代

川・雄物川からもたされた砂礫が堆積して形成された

沖積平野であり，悔岸側に砂丘が発達しているという

共通性を有している。この地形的特性が，今回の地窟

により地盤の液状化や斜面崩壊，亀裂のような被害が

多発したことの一因であると言える。

本地方の地質は地形と密接な関連をもっている。す

なわち，山地部は主として深成岩類及び第三紀火山岩

類，丘陵地は新第三紀層，台地は洪積l爵，低地は沖積

層から構成されている。また山地部には烏海火山帯に

属する第四紀火山の咽出物が点在している（図-4•2) 。

以下地域別に地形・地質について概説する。

津軽山地は竜飛岬から大釈迦峠まで北北西ー南南東

ヘ帷軽半島を走る脊梁山地で，主として新第三紀の堆

積岩類及び火山岩類から構成されている。裔度はおお

よそ600m内外の緩やかな山地で，最高峰は丸屋形岳

(718m)である。

律軽平野は北及び東を律軽山地、西を屏風山砂丘，

南西を岩木山，南を白神山地に囲まれた盆地状の平野

である。規模は東西 5~20km,南北60kmに達する。平

野0)伸長方向は新第三紀陪の向斜構造の方向とほぼ一

致している』＇，平野内の藤崎町付近から五所川原市には

岩木川の自然堤防帯が発達している。自然堤防帯以北

にはデルタ性沖積地が広がっており 0)，平野北端の十三

湖は埋め残されたものとされている”。沖積附はシルト

及び砂よりなり十三湖1爵と呼ばれる。平野周緑には洪

積世山田野附が構成する山田野段丘（高度20m士）．出

来島段丘 (!Om土）及び高根段丘（大部分が沖積平野

下に埋没している）の 3段の段丘がみられる。

屏風山砂丘は北端の十三湖から南端鰺ヶ沢まで延長

28km,束11_1j最大幅5.5km0)規模を有している。最裔峰は
“この Sながn
往古之木嶺 (79m)である。砂丘は11/III野段Iti(li,tl: 

来島段丘i(lid)上位に位ii!iしている。砂1,・.0)形態には西

側に開いたマンハ・'類似状．舌状． u字状．放物線状．

縦列状などがある＂＇。これらの砂 Ii:群り）稜線は．束一洒

方向すなわち砂丘全体0)伸長方向と直交する方向を示

し．この地域0)点越風0)方向（束一乱北西ー南束｝’’

*1ナマコ閉9)砂陵の風1．．側が没食されて急念IIhiとなり．風` ド側は紐;1
爪iとなっている馬蹄形0)没食砂It.0)こと＇＇。

(2) 

と一致する。

白神山地は背森・秋田の県境付近に束西に走ってい

る。 1.000m級の山を有し，最硲峰は向白神岳 (I,243 

m) である。山地の北束端には成層火山の岩木山が位

股している。山地は西端で海岸に直接しており，平野

の発達はない。海岸部の北半部の鰺ヶ沢から立待崎に

は海成段丘が発達している。段丘面は大倉 (1960)”'に

よると少なくとも 5段以上ある。これらの段丘而上の

一部には 5m前後の比高をもつ砂丘が分布している '0)0

白神山地を構成する地質は中・古生層，花岡岩類、

新第三系などである。中・古生／習は時代未詳で山地中

軸部に分布している。これらは一般に小さな断陪，抱

曲を繰り返し，著しく擾乱されている'’'。白神岳花岡岩

類は白神山地の西端に北束ー南西方向に伸長して分布

している。本岩類は新第三系の基盤をなしている。本

岩類からは93Ma”の K•Ar 黒雰母年代が得られてお

り929，白亜紀後期の貫入とみられる。白神山地を含む背

森・秋田県西部地方に分布する新第三系は，いわゆる

グリーンタフに属するもので，下位の｀緑色凝灰岩’’

と上位の含油第三紀陪及び同時期の火山岩とに大別で

きる。｀緑色凝灰岩”は西男鹿階，台島階に咽出した火

砕岩である。それより上位の新第三紀附は主として砕

屑岩から構成され，一部酸性凝灰岩を挟んでいる。な

お，表-4・1に西律軽及び秋田油田地域の新生代の地f・ti

を総括したものを示す。

能代平野は日本悔沿岸で最も段丘地形の発達のよい

地域の 1つで、米代川及び日本海に沿って段丘が分布

している。平野は海岸線にほぽ平行に細長く，海岸側

から砂丘・低地・台地・丘陵が配列し．平野を南北に

二分して米代川が束西方向に流れている。砂丘は平野

北端の八森から男鹿半島まで達し． 20~50mの高度を

有している（最沿塙度65m)。砂丘0)陵線は屏風llI砂i]・

と同じく悔岸線と直交していることが多い。段丘は佑i

度60m以下で東西幅約 8kmにわたって台地を構成して

いる。白井 (1961)“'は段丘而を海成，河成合わせて 5

段に，内藤 (1977)'"'は9段に区分している。段11:0)・ ・ 

部を形成している洪梢l1，1は潟西！曽で．能代市から秋Iii

iIiまで分布している。段It台地の東側には高度2oom1ii1

後のIi:陵が広がっている。

八郎褐は男鹿半，島の拮部において二条の砂州でI/tiよ

れたi/j湖である。i即）｝月1州には高度 5~100m0)段ltが

5段分布している。これらのうら100m,40m, 20m段

丘は八郎褐を挟んで南北に帯状に配列している。ー）i,

*2 Ma,は地如,,代かl9位でlOOJi年である。
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図-4•1 青森・秋田西部地域の地形

(3) 
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□:i巾積培

□：砂Ii:堆積物

量：洪暉

饂：第四紀畑9噴Ili物

匡：新加紀層

区：第三紀火III店

巳□：深成岩類

芦：古生層

0 20km 
Iー←一4

図-4・2 青森・秋田西部地域の地質'..,l99
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表ー4・1 西津軽・秋田油田地域の地質総括表

西津軽地域 秋田油田地域（池辺． 1962141)

時 代 時 階 （通産省資源エネルギー庁，19821") 男鹿半島 秋 田 市 周 辺

完新世
第四紀

更新世 潟西階 山田野層 褐西層 寺内層

鮮新世 鮪川階 鮪川層

上部 笹岡層
脇本階 嗚沢層 東目屈附 脇本層

中下部 上部
天徳寺層

北浦階 舞戸層 大秋層 北浦層 下部

赤石層 上部新
船川階

十凝灰二岩湖煩
松木平層 藤琴川I曽 船川層

下部第

三 女川階 大篭子層 大和沢層 岩谷 111 女川層

紀
西限沢階 田野沢層 砂小瀬層 早口川I曽 西黒沢層 鵜砂子喪渕層層

台島階 大戸瀬層

中新世 西男鹿階 笹内川層

先 第 三 紀

10m, 5 m段丘は八郎潟を取り巻いて発達している。

以上のことは100~20mの段丘は八郎潟形成以前に， 10

m以下の段丘は以後に作られたことを示している叱砂

州上に分布する砂丘は普通!Om, 5m段丘上に発達し

ているが，40m,20m段丘上にも認められる。Mii(l958)'"

は砂丘を開析の程度により新4日の 2種類に区別した。

八郎潟の東方には平均高度500~800mの太平山地があ

る。

太平山地は平均高度500~800mの緩やかな山地で，

主に新第三系と太平山深成変成岩類（深成岩と変成岩

からなる複合岩体）から形成されている。太平山深成

変成岩類について88,89Ma（白亜紀後期）のK-Ar黒雲

母年代が測定されている叱

男鹿半島は前述のように八郎潟を囲む二条の砂州に

より陸続きとなった二重陸けい島である。主部は新第

三紀の堆積岩類，火山岩類よりなる隆起地塊であって．

周囲には十数段の段丘が見られる。この地域の第三系

はグリーンタフ地域の模式層序の一つとなっている。

半島西端には円形火口跡を水で満たしたマール群が分

布している。半島の基部には寒風山火山が位暉してい

る。

秋田平野は砂丘の内側にできた潟湖が雄物川等から

運搬された土砂によって埋積された沖積平野である。

砂丘は男鹿半島から八郎褐南部を経て秋田平野まで海

岸線とほぼ平行に伸び，幅は 2~4krnある。砂丘の稜

藤倉川層 台島層 大倉又層

尻高沢層 門赤 前島 層層 萩大 形又 層層

基 盤 岩 類

線は 6,7列海岸線と平行に配列している。その背後に

幅 3~6kmの細長い沖積低地がある。沖積低地の東側

及び雄物川沿いには段丘が 5段分布している。

2.青森・秋田県西部の被災地域の地質

本章では今回の地痕で災害の著しかった津軽平野．

屏風山砂丘と能代平野・八郎潟及び秋田平野の主とし

て第四系の地質と地質構造について述ぺる。

2.1 津軽平野及び屏風山砂丘

2.1. l 基盤岩類

津軽平野．屏風山砂丘地域の第四系の地質について

は小貫ほか (1963)”による詳細な研究がある。以下こ

の研究に従い説明する。

律軽平野で第四系の基盤となっているのは鮮新世味

噌ヶ沢層である。味噌ヶ沢層は凝灰質中粒砂岩よりな

り丘陵地では地表に露出している。一方，屏風山砂丘

地域の基盤は砂岩の薄層を挟むシルト岩からなる鮮新

世嗚沢層である（表ー4・2)。

2.1.2 洪積層

これらの第三紀層と傾斜不整合の関係で上位に山田

野層が分布している。山田野層は山田野段丘を構成す

る層理の発達した淘汰の良好な褐色中粒砂層である。

層厚は25-40mあり，ほぼ水平に発達している。第三

(5) 
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表ー4・2

時 代

第二世

四

I JI! 新世

紀

喜鷹 l鮮新世

津軽平野・屏風山砂丘地域の層序 4)

律!/平野地域

上部
十三湖層中部

下部

山
砂

風
丘

届
砂

嗚沢！“

五所川原砂礫Im

麻根段丘礫I甘
.•.- ~ -＿ - ~ ~. 
山田 野屑
一~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~一~・'

味噌ヶ沢層

紀層との不整合面は，屏風山南端付近では標高10~20

mにあるが，北方へ向って高度を減じ，海水準以下と

なる。

平野部では沖積層下に埋積された高根段丘が存在し，

この構成賠は高根段丘礫層と呼ばれている。礫IMは陪

厚5~7mの礫及び砂礫層からなり，味噌ヶ沢附を切

っている。段丘の深度は北側で深く海水準下10~15m

で，南へ浅くなり，地表に現れるようになる。

山田野段丘上には不整合で厚さ 1~4mの火山灰層

が広がっている。下部は赤褐色ラビリ、上部は赤褐色

火山灰からなる。これらは岩木火山の哄出物と推定さ

れる。大部分の火山灰は高根段丘形成後，十三湖ll>1堆

積前に降下したものと考えられている。

平野部の埋没谷の谷底には砂礫IMが発達しており，

五所川原砂礫層と命名されている。本層は五所／If原市

内のポーリングで海水準下40.Smに認められるほかは

数箇所で確認されているにすぎない。

2. 1.3 沖積層

五所川原砂礫附より上位の沖積附が1•三湖陪である。

附厚30~40mのシルト，砂から構成され，上・中・下

の3部！付に区分されている。

1) 下部互層部l付：シルト！曽を主とし，シルトI付，砂I肖

0)互附からなる。標準賀入試験でN=3~8の値を示

し，平均N=6と十三湖l曽の中では比較的値が泊jい。

2)中部シルト部層： I憎脱10~20m0)シルト層である。

概準貨入試験ではすぺてN=Oであり，本部！けのため

平野部が軟弱地盤として問題視されている。

3)上部砂部附：厚さ I~lOmO)砂を主とし，N=O

~6を示す。出来島段丘堆積物は標高10m前後の段Ii

を構成している。堆積物は成I曽した洵汰良好な細砂ll>1

からなり，山田野層を不整合に覆っている。

屏風山地域の山田野段丘及び出来島段丘は砂丘に被

覆されていることが多い。砂丘は洵汰良好な細砂から

写真一4・1 屏風山砂丘中に見られる層

理（ドi-森県車力村富疱）

なり，束へ急傾斜する斜l曽理が発達している（写真ー4・

1)。大部分の砂丘砂は岩木火山灰層の上位にあるが，

一部岩木火山灰／習を挟む砂丘もある。このことから砂

丘の一部には古砂丘”もあると考えられる。

以上の地Jillの関係を模式的に示したものが図-4・3で

ある。

2.2 能代平野，八郎潟及び秋田平野

2.2.1 基盤岩類

本地域の第四系の基盤は鮪川l曽以下の含油第三紀1t1

である（表-4・1)。第四系は図ー4・4の地質断i/ii0)ように，

*3 火山灰＼吋叫：壌などに．l，ra尼渭された．虹新世1巧完祈世のある11.j

期に形成された古い砂lt。

(6) 
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図ー4・3 津軽平野・屏風山砂丘地域の模式地質断面図●）

これらの基盤岩を傾斜不整合に覆って分布している。

含油第三紀層は固結した砂岩・シルト岩・泥岩などよ

りなる。第三紀層までの深度を図ー4•5に示すが，最も

深度が深いのは米代川河口付近でー200mである。秋田

市沖から八郎潟にかけてはほぽ南北方向に一100~-150

mほどの第三紀層没食面の谷が存在する。この谷から

東西方向に深度は減少していき，太平山地・男鹿半島

で第三紀層は露出している。図ー4・6に第三系の構造図

を示す。図のように本地域の構造は南北方向に軸をも

つ措曲に支配されている。また，断層も摺曲軸と同方

向に延ぴている。

2.2.2 洪積層

本地域で最も広く分布している洪積層は潟西層であ

る。男鹿半島北岸の釜谷地付近には鮪川層と潟西陪と

の間に釜谷地層の分布が知られている＇冗釜谷地層は脇

本層の浸食凹面を埋めた砂礫からなり， 1曽厚約 2mで

ある。潟西層に不整合に覆われている。

潟西層の模式地は八郎潟西岸一帯であるが，そのほ

かにも能代市・秋田市に分布している。秋田市では寺

疇とも呼ばれている。褐西層は本地域周辺の段丘の

一部（主に浸食段丘）を構成している。岩相は全般に

粗粒砕屑物からなる。基底部には人頭大～親指大の円

礫水磨された扁平礫からなる1I'/.さ1~2mの礫層が

発達している。中・上部は主として中～粗粒砂よりな

り，粘土・泥炭・炭質物を挟み，所によりシルト判と

なる。全般的に水平に近い！附理を示す。層厚は能代市

で40m以内，八郎潟のボーリングで120m,秋田市で80

m以内である。図-4・7は能代市～秋田市における潟西

層浸食面の等深線図である。この深度から上位の沖積

層の層厚をおおむね知ることができる。

洪積層と沖積陪との区分は，八郎潟では標準貫入試

験でN=30-60の地層と 10以下の地層があることで区

分できる汽狩野 (1968)")は潟西層の上限を泥炭層，

貫入試験値 8kg/cn/以上， N=30-60以上に，沖積層の

下限を貫入試験値 8kg/en/以下においている。

段丘堆積物は末固結の礫及び砂からなり，厚さは10

m～数mある。

2.2.3 沖積層

低地における沖積層は大部分の地域では潟西層を不

整合に覆うが，所によっては直接第三紀層上に不整合

に菫なっている。能代市地域の沖積層は浮石質物に富

んでおり、ほかにシルト・砂・粘土と下部の砂礫から

構成されている。層厚は能代海岸で約100m,浅内海岸

で約60mとなり，浜浅内，黒岡等の砂丘東端では沖積

！けは砂丘砂のみである。

三位 (1960)”'は八郎潟及び周辺の沖積層の分布を堆

積相の違いから，八郎潟東半部，西半部・南西部砂州

と北部砂州の 3地域に分けた。東半部と西半部の境界

は図-4•5の潟西層の浸食面の尾根の部分と一致してい

る丸束半部は下位から，細礫及び中礫からなる礫層・

泥炭屈・シルト層（粘土層のレンズ及び上部で Im以

上の火山灰を挟む）・粘土層•軟質粘土層から構成され

(7) 
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図-4•5 八郎潟周辺地域の第三紀罹浸食面等深線図2n

ている。西半部及び南西部砂州は下部から礫層・泥炭

層・粘土層・シルト層・砂質シルト層及び最上部の礫

層を挟む厚い砂層からなっている。北西部砂州では東

半部と異なり，厚い細砂層が発達している。この砂層

中には礫層・シルト層が挟まれている。シルト層は砂

州の中央部で厚く，両端で薄くなっている"'0

秋田平野の沖積層は軟質の粘土～粘土質シルトから

なる。基底部以外には礫層の発達は少ない。層厚は秋

田港付近で約60m,市街中心部で40m前後で雄物川上

流へ向って薄くなる傾向にある 29)0

砂丘は能代から男鹿半島に至る地域と，男鹿半島か

ら秋田市に至る地域とに二分される。前者では砂丘砂

の粒径は米代川河口付近から南下するにつれ小さくな

り，かつ洵汰も良好となっている 29)。層厚は砂丘の中心

部では20m以上あり，束西方向へ向って薄くなってい

る。後者では砂層は海岸線部で20m以上あり，東方へ

漸次薄くなる。

図ー4・6

3. 

3.1 

0 10km 
1 l 1 

- 祖l西層等深線 (m)

鵬 i!)西層露出地城

八郎潟周辺地域の潟西層浸食面等深線図'9)

地形・地質と地震災害

空中写真判読による液状化地点の特徴

今回の日本海中部地露による被害の特徴は，地盤の

液状化現象による被害が多かったことである。地盤の

液状化は適当な粒度分布と飽和条件が必要であるが，

被災地域は砂丘あるいは砂丘に由来された砂地盤から

なり，また八郎潟に代表される低湿地を形成していた

ため，これらの条件を満たしていたと考えられる。

図—4·8(1)-(6)は地震直後に撮影された空中写真を判

読して作成した地形分類と液状化地点の分布図である。

図に示されるように，液状化は秋田市秋田港周辺，八

郎潟周辺及び八郎潟一能代市問の海岸砂丘の後背湿地

に多くみられる。なお，このほかにも青森県車力村，

十三湖周辺にも液状化がみられるが (3.2参照），空中

写真が撮影されていないため本節では触れない。

空中写真判読による液状化地点を地形区分ごとに，

(9) 
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図-4・7 八郎潟周辺地域の第三紀層地質構造図29)

ヒストグラムにして示したのが図—4·9である。同図に

示す液状化地点は空中写真上で，咽砂現象，田面の流

出田面等の著しい変形を示している箇所の地点数を示

したものであり，各地点ごとの液状化の範囲は考慮し

ていないので，必ずしも液状化の実態を示しているも

のではないが，液状化のおよその傾向は示されている

ものと思われる。同図に示されるように，液状化は平

野部・砂丘・旧河道・干拓地・盛土地にほぽ限定され

る。

次に各液状化地点を細かく見てみる。秋田港は旧雄

物川沿いの埋立てによって形成されたものであるが，

液状化は旧河道沿いの埋立地に限定され，砂丘地・旧

川微高地にはみられない。八郎潟干拓地では，八郎潟

外周の堤防，新生大橋等の橋梁取付部の道路盛土部分

及び五明光橋付近で液状化している。八郎潟周辺では，

正面堤南部の埋立堤防及び西部承水路西側の平地部に

みられ，特に西部承水路西側では五明光橋の南側に大

規模にみられる。西部承水路西側平地部の液状化地点

は，周辺よりやや低い微低地箇所にみられるのが特徴

である。五明光橋南部の大規模な液状化は，現地調査

の結果によると，地盤の地下水位が高いので地下水を

遮断するために，田圃下の地中にビニールシートが張

ってあり，これも液状化を促進した一因とも考えられ

る。事実，空中写真によると咽砂孔が直線上に配列し，

ビニールシートが液状化に関係していることがうかが

える。

八郎潟一能代市問の後背湿地部の液状化は，砂丘地

縁辺部及び旧河道跡に多くみられる。小沼北部の能代

南バイパス地点の液状化が著しいが，液状化地点は古

い沼の湾入部に位四している。砂丘地内の液状化は，

砂丘地内の谷部すなわち風成砂丘の谷部の砂丘砂がほ

とんど堆積していない地下水位の裔い地点にみられる。

以上のような空中写真判読の結果を総合すると，液

状化現象の見られる箇所は，

1) 旧河道跡の埋立地

2)堤防，砂丘縁辺部のような地形急変地

3)小規模干拓地あるいは微低地等湖沼跡地と思われ

る箇所

4)砂丘内の谷部

5)砂丘内湿地等地下水位の高い箇所

であり，干拓地でも八郎潟干拓地内部のように広く干

拓された箇所では殆んど液状化現象がみられないこと

は典味深いことである。

このように液状化現象を生じた箇所は，何らかの原

因で地下水位の邸い所，地形条件・地盤条件が非連続

的で，しかもその非連続部の両側が麻角度で交わって

いる所である。このような箇所は佐々木ら (1978)"'O) 

計算例で示されるように，地盤の応答加速度も大きか

ったものと推察される。

3.2 被害甚大地域の地形・地質と地震

3.2.1 車力村

車力村は屏風山砂丘及びその東側の平野に位樅して

いる。液状化は束西方向に伸びた砂丘内の谷部や岩木

！l|沿いの沖積低地で発生している。
とみや',

富包地区では，束西方向に伸びる細長い砂丘地の中

央部に道路が走り，道路を挟んで家屋が並んでいる。

この砂丘地では道路と平行に無数のfu裂が生じ，家屋

(10) 
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に多大な被哲を与えた。氾裂の水平方向の延長は数 m

程度のものが多い。また亀裂によって落差も生じてお

り，砂丘斜面に生じた犯裂では地盤が斜面方向に数cm

~20cm程度落ちている。 fu裂が発生した原因は，砂丘

砂の底部が液状化したためと思われる。

富葱地区の北西部にある池は地困後に面積がおおよ

そ3倍となった。これは池付近の地盤が沈下したため

である。一方，池周辺の田liJljでは地盤の隆起により水

が枯渇している。このように本地区においては地盤の

隆起・沈下も地策により生じている。

液状化（主として咽砂）は砂丘斜面の末端付近や砂

丘内の谷部で発生している。地区西方の田圃中には直

径7mという今回の地震では最大級の噴砂孔が生じた。

咬砂孔の断面を観察すると般下部には粘土層が存在す

る。この粘土1111は，地下水位よりも浅い所にあるため，

それ以深で生じた過剰lifl隙水圧の消散がすみやかに行

われず咬砂したものと考えられる。また砂丘斜面末端

付近，砂丘内の谷部で液状化が起こったのは，これら

の部分の地下水位が麻いためである。

(!6) 
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図-4•9 液状化ヒストグラム

3.2.2 能代市

能代市は被害が多かった地域の 1つである。それは

市街地が砂丘地や沖積低地など地盤が軟弱な地域にあ

るからである。

市街地では亀裂が多数生じ，液状化も発生した。図

-4・10は空中写真から判読した亀裂の分布を示したもの

である。亀裂のほとんどが砂丘地に生じ低地には生じ

ていないことが分かる。亀裂の方向はおおむね南北方

向のものが多い。

これらの亀裂は現地で次のような様子を呈している。

三頭沼西部の住宅地では南北方向の亀裂が生じた。こ

の亀裂により 1～数cmの落差が生じ，漸次池の方向（束

方）へ地盤が沈下している。長崎地区でも東側が Jm

程度沈下した南北方向の亀裂が生じている。

地盤の液状化も各地で発生している。河戸/II地区で

は砂地の液状化による家屋の被害が著しかった。また

同地区では神社の鳥居が液状化により沈下し倒壊して

いる。

3.2.3 八郎潟

八郎潟干拓地は，干拓地周辺の堤防，正面堤対岸の

堤防及び五明光橋において，堤防の沈下・地割れ・咽

砂•道路の著しい破損（写真ー8·23~34及び13·12参照）
等の被害を生じた。

八郎潟は鮪川層堆積後基盤摺曲によって生成した構

紐地であり，潟西層堆積後一旦陸化したものの再度

0 SOOm 
1 9 

丘

地

裂

図-4•10

•・

・. .,.,・. ・.・. ... .．．．．．．a ．． ..、.．．．． 
．．．： ．． 史

能代市内における地盤の亀裂

沈下してできたものである。八郎潟干拓地はこのよう

な構造湖を干拓によって陸化したものである。千拓前

の八郎潟の地形は図-4-12に示されるように，周辺陸地

より急に水深は深くなり，水深3.0~3.5mより緩くな

って，泥中央部ではほぽ3.5~4.0mの水深を示してい

る。

一方，八郎潟の軟弱層の深度分布は，八郎浪千拓事

業の際の調査23)によると周辺より中央にいくに従って

徐々に深くなり，潟中央部では45mの深さに達してい

る。

堤防の被災箇所は図-4-12に示されるように，西部承

水路の一部区問を除いてほぼ全面的に沈下・地割れ・

噴砂を生じている。八郎潟干拓地は昭和39年5月， 6

月， 12月に震度IVの中震を受け，その時の被災箇所は

西部承水路五明光橋付近から野石橋南北までと正面堤

防南部排水機場及び束南隅部となっており，西部承水

路では今回の被災箇所と一致している。

八郎潟干拓地と追泊を結ぷ五明光橋付近は大きな被

害を受けた。取付道路盛土部が著しく被災したが，被

災区間は五明光橋より追泊方向へ向って約200m区間ま

(17) 
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。
八郎ii)堤防の太線部は沈下箇9所を表す。

八郎潟内の数字は 1渭拓前の水深で単位は m

図-4・12 八郎潟周辺地形図

でであり，それより追泊側では被災していない（被害

の詳細は 5編にゆずる）。大正 4年陸地測菰部発行の 5

万分の 1地形図を見ると，被災箇所は八郎潟湖水池で

あり，その後埋立てによって土地造成がなされたこと

が分かる。3.1節で述べた五明光橋南側の液状化地点も

盛土地であり，いずれも砂州の発達の悪い締め固め度

の低い地盤ではないかと推察される。

3.2.4 八竜町・若美町

八竜町・若美町の災害は能代市浅内地先を含めて，

液状現象によるものと斜面崩壊とが存在する。

浅内地先では図ー4• 13に示すように，南能代パイパス

において路肩部の破壊，路面の沈下などの著しい変状

を生じた。すなわち，砂丘の切土箇所に東西方向に亀

裂（写真—4·2) が生じ，砂丘を取り巻く田圃では噴砂・
田面の盛り上り・畔道の乱れ等を生じ，特に道路両側

の側溝部は著しい変状を示した。

田圃となっている低地は八郎潟・浅内沼・小沼と続

く低湿地であり，空中写真上でも田圃の排水を良くす

るための盲暗渠と思われる線状模様が判読されること

から，地下水位は極めて高いものと思われる。従って

田圃付近の噴砂，畔道の曲り等は液状化現象で説明可

能であり，砂丘の谷部のような地盤の不連続性がその

(19) 
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浅内地区の砂丘内に現れた亀裂

研

素因と思われる。これと同様のものは浜浅内，小沼西

方，黒岡等で小規模ながら観察される。

砂丘地内の東西方向の紅裂については，次のような

原因が考えられる（図—4•14) 。すなわち，田圃の液状

化によって砂丘が斜面崩壊を起こした，田li!llの液状化

により道路盤下の砂が流出した，あるいは田圃と同様

に砂丘内部の飽和部が液状化した等が考えられる。

しかし，第 1の液状化による斜面崩壊は， fu裂の向

きからみて最も液状化の著しい方向とは逆の方向に滑

落している傾向があること，斜面崩壊と考えると相当

大規模なものを想定せざるを得ないこと等から考えに

くい。

所 報 告

ご戸
①田圃の液状化による斜面崩壊

... .. .. 

塁／
... ．． 

②/lJ闘の液状化による砂Ii:砂の流出
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。砂丘如の 1部の液状化

図-4・14 能代南パイバス浅内砂丘地内の亀裂原因

概念図

第 2の砂の流出については，液状化の影響が100m程

度砂丘内へ及ばないといけないことから考えにくい。

第3の砂丘内部の液状化については，砂丘内亀裂の

南側約30~40mの所に，現在切土していて判然としな

いが，砂丘内の小さな谷が東西方向に伸びていること

が，切土東側の砂丘の地形から推測される (2万5千

分の 1地形図「森岳」及び図ー4・13参照）。従って，こ

の小さな谷が地形・地質上の不連続面となり，谷であ

ることから地下水位が高いことも相まって液状化を起

こし，そのため砂丘内部に亀裂を生じたものではない

かと推察される。

八竜町芦崎地先・地蔵脇地先・追泊地先等には砂丘

に小規模ながら斜面崩壊が生じた。芦崎地先の崩壊の

形態は，法肩からの表層崩壊であり，延長は砂丘の形

状に沿って約500mと延びている。また斜面の下では，

法尻よりやや離れた所（約10m?)に液状化現象が見

られ，家屋の土問・緑石等に[U裂等の被害（写真—4·3

参照）が生じている。

斜面の形状は図ー4・15の断面図に示すように，斜面頂

部にドリーネ状凹地が存在し，また斜面は約3かの勾配

を示し，斜面高さは約20mである。砂丘内の地下水位

は低く，斜面下の平地とほぽ同レペルであるが，一部

自咽している所がある。なお，斜面上では地震直後の

(20) 
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地下水位は G.L.-3~-4mであったとのことである。砂

丘の砂はN値10~20程度で，締まり具合は緩い。

地震時にはこの付近では猫石の転倒率＇』）（約 50％強，

目視）から，地震動の最大加速度は300gal程度と推測

される。

芦崎地区の斜面崩壊は，砂丘凸部に位罹しており，

佐々木ら (1978)")の指摘のように，斜面端部において

は加速度は大きくなることから，表層崩壊を起こした

ものと思われる。斜面下の液状化現象とは，液状化現

象を示す地点が斜面より離れていること，崩壊のすべ

り面が浅いことなどから直接の関係はないものと思わ

，`れる。

＇なお，地蔵脇，追泊地先においても同様の地形条件

の所，すなわち斜面凸部での表層崩壊がみられ，崩壊

のメカニズムも芦崎地区と同様であると思われる。

3.2.5 秋田市

秋田市では新屋元町及び秋田港で大きな被害があっ

た。いずれも地盤の液状化によるものと思われる。

新屋元町は雄物川右岸側の旧雄物/II流路に当たる地

点で，人工の盛土のうえ，地下水位も高く，液状化は

地盤の不連続によって生じたものと思われる。

秋田港の被害箇所は，図ー4•16の空中写真判読図で示

されるように，旧雄物川・新城川沿いに埋立て，護岸

をして建設された所である。護岸の形状は図—4·17に示

すようになっている。新城川の被災箇所は写真ー4・4に

示すように，旧河道沿いに沈下している。

外港埠頭の被災箇所は埠頭最外側付近で著しく，埠

頭エプロン部の沈下が著しい。この外港埠頭被災地は

旧雄物川の延長線上に当たる所であることは興味深い。

3.3 そのほかの地震災害と地形・地質

写真-4・3 芦崎地区の被害

3.2節に述べた被害甚大地域以外に，男鹿半島，秋田・

青森県境部において斜面崩壊・地すべり・土石流・落

石等の土砂災害を生じた。以下その主なものについて

地形・地質との関係について考察する。

船川地区姫ヶ沢，泉台地先では． 45゚～50゚ の急傾斜地

で表層崩壊が生じている。姫ヶ沢地先では斜面直高約

!Om,斜面勾配紺の斜面が，約20mにわたって表層崩

壊を生じている。地質は新第三紀船川層の泥岩で，表

層は風化しており．この表層の風化部が崩壊したもの

である。泉台地先では斜面高約10m，斜面勾配約55’の

法面の法洞に10裂が生じている。地質は姫ヶ沢と同様

泥岩である。

門前地区地すべりは，既すぺり地の末端が地震動に

よって滑落したものである。門前地すべりは幅約100m,

延長約400m弱の地すべりで，周囲は五社堂下の地すべ

り等地すべり多発地帯となっている。地質はグリーン

タフの下部層である台島階の‘緑色凝灰岩”で（図ー4•

18)，変質・風化が進んでいる。地質構造的には南北に

延びる断層と北東ー南西方向の断層群とがあり，門前

地すべりはこれらの断層に規制されている。

男鹿市赤根沢の土石流は．図—4•19の概略平面図に示
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図—4·15 芦崎地区概略断面図
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唸 写真—4•4 秋田港新城川付近の被災
シ

されているように，谷頭付近より約3.～がの緩傾斜の

谷の土砂（田圃の表層）が土石流となって流下したも

のである。周囲の地山は鮪川又は潟西層の砂層から成

り締まっている。土石流頭部の崩壊地の地質は，写真

-4•5及び写真-4·6に見られるように，表土，その下は

やや緩い砂層，その下位は小豆大の礫を含む飽和した

細礫層から構成されている。谷頭には空中写真の判読

では，小池あるいは地盤改良のため堀削したような凹

地が存在した（地震後の調査時点では存在しない）。い

ずれにしても写真でみられるように，田面下に排水用

の有孔パイプが埋設してあり，地下水位が高いことを

示している。

土石流の原因となった崩壊の原因は，地下水位が高

いこと，田圃は1975年頃（空中写真の撮影年月日によ

る）に整備した様子があること，田面上の亀裂の位詔

が盛土と切土の境界部付近に存在することなどから，

潟西層上の盛土地盤あるいは沖積層の液状化と思われ
る。

図—4·17 秋田港護岸概略図

同様の土石流は赤根沢西隣の小沢でも生じており，

崩壊のメカニズムは赤根沢と同様なものと思われる。

杉の沢川では落石が発生した。同地区周辺には新第
すばり

三紀中新世後期の素波理安山岩が分布している（図ー4•

20)素波理安山岩は安山岩溶岩，同質凝灰角礫岩，火

山礫凝灰岩及び火山角礫岩を主とし，同質凝灰岩，集

塊岩を伴っている29)。杉の沢川ではこれらのうち集塊岩

が主に分布し，そのほか流紋岩質火山礫凝灰岩及び安

山岩溶岩が薄く挟まれている。集塊岩中の礫は径3~10

cm程の多孔質な安山岩（火山弾）からなり，菰比は70~80

％ある。これらの問（基質）を安山岩質凝灰岩が充填

している。礫と基質との境は明瞭であり，特に多少風

化している岩塊では，基質部が浸食され，礫が浮き出

ている（写真—4·7）。このように本地区の集塊岩は風化

浸食により，岩塊状になりやすい性質を有している。

現地では 1~5mの岩塊が沢の各所にある。ことに

標高380mの頂上付近では長径 7m前後の岩塊が数個存

在し，これらは斜面から浮いており非常に不安定な状

態にある。また岩塊の抜け跡と思われる 3X!Xl.5m

程の凹地も見られた。落石はこの付近から滑落した岩

塊が発端となって，沢の途中に点在した岩塊を巻き込

んで発生したものと考えられる。

4. まとめ

日本海中部地震によって生じた田面の変形・斜面崩

壊・地すぺり・堤防の崩壊等の地震被害の地形地質的

特徴について，現地踏査及び空中写真判読を基に検討

した。その結果，次のようなことが分かった。

］）液状化現象は，旧河道・旧湖沼•砂丘周辺部・砂

(23) 
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図ー4・19 赤根沢概略平面図（点を打った部分は田圃
である）

写真一4•5 赤根沢土石流の頭部滑落崖（地下水位が高

いため有孔排水パイプが埋設してある）

[i：内の谷部にみられる。すなわち液状化現象は，締ま

り具合の緩い飽和砂層とその基盤をなしている地層と

0)境界が浅い箇所にみられる。

2) 斜面崩壊は，斜面上方の遷急点からの表層崩壊が

多い。

3)若美町・八竜町等にみられる斜面崩壊は，砂丘の

稜線の突端部に多い。

(24) 
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写真一4・6 写真一4・5の拡大（赤色の

酸化鉄層の下位から水が

浸み出している）

写真—4•7 杉の沢）IIに分布する安山岩質集塊岩の風化

面（スケールは約35on)

地震による地盤の液状化現象は，人間の主たる活動

基盤である低地に生ずることが多く，今回の地策によ

る液状化地点について明らかになった地形地質的特徴

は，今後の地震防災対策の一助となるものと思われる。
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1.概要

地盤災害には，地鍵時における外力の増加と地盤強

度の低下によりもたらされる各種の災害、すなわち，

液状化・沈下・浮上り・すぺり・斜面崩壊等があげら

れる。ここでは，これらのうち1983年日本海中部地震

において著しかった砂質地盤の液状化及び液状化に起

因して発生した地下構造物の浮上りの被害を中心とし

て， これについて示すこととする。

地盤の液状化に関しては，新潟地炭 (1964年6月）

以来，地盤の液状化が構造物に頂大な被害をもたらす

ことが認識され，多くの研究が行われている。しかし

ながら，地震における液状化の被災経験はあるものの，

地露時の液状化に関する詳細な資料の蓄積は今だに少

ないのが実情である。このような状況の中で発生した

今回の日本海中部地震では，秋田・青森両県を中心と

して多数の地点で液状化が発生しており，液状化地点

における被害状況，地盤条件等液状化に関する貴重な

資料が得られた。

当地震による地盤の液状化に関する調査としては，

地震直後に被害概要の調査（一次調査）を実施すると共

に，その後に詳細調査を実施した。一次調査では，液

状化現象の発生地点，発生状況，哄砂等の採取，構造

物の被害との関連等，全般的かつ広範囲の状況把握を

目的として資料の収集を行った。また，詳細調査では，

一次調査で得られた資料の整理を行うと共に，一次調

査で明らかとなった液状化地点において土質調査を行

ぃ，実現象との対応関係について検討した。詳細調査

としては，原位骰における地盤調在及び，緑返し三軸

試験を秋田県能代市能代南バイパス，南秋田郡大潟村

五明光，秋田市新屋元町の 3箇所において実施し，能

代南パイパスにおいては盛土の安定解析も実施した。

本編では， 2．において液状化の発生地点の分布及び

液状化発生地点と餌央距離の関係について紹介すると

共に，秋田県における主な液状化地点として能代市能

代南パイパス，大潟村五明光，秋田市新屋元町を取り

上げ被害形態及び地形・地盤の特徴について報告する。

また， 3．では液状化による地下埋設物の浮．t.りによ

る被害について概要を紹介し，地下埋設物の浮上りに

対する安全率と浮上り！iしの関係について報告する。

4．では振動式貫入試験機による地盤の液状化に対す

る強度の判定方法を紹介すると共に，能代南バイパス

における試験結果について報告する。

(2) 

2.地盤の液状化

2.1 液状化発生地点の分布

地震時の液状化可能性について道路橋示方害・同解

説v耐震設計編＂では，「地下水位面が現地盤面から 10

m以内の沖積層では現地盤面から20m以内の範囲にお

いて，平均粒径Dsoが0.02mm以上0.2mm以下である飽和

砂質土層は地震時に液状化の可能性があるため，（2）項

によって液状化の判定を行うものとする。」として，液

状化の判定を行う必要のある地盤を定義すると共に判

定方法を規定している。

日本海中部地震においても，これらの判定規準に該

当すると思われる地盤において液状化が発生している。

現在までに収集された液状化地点の概要を取りまとめ

たものが表ー5•1')である。また，図ー5•1 は表ー5•1 をもと

に液状化発生地点の分布を示したものである。これら

より民家・道路・河川提防・港湾施設等種々の構造物

が被害を受けており，その液状化発生地点が一部の地

域に集中する傾向にあると言える。しかし，実際には

これらの地点以外の場所においても液状化が発生して

いることが考えられるが，液状化に関して特別な関心

を持っているか，あるいは相当な被害を経験しなけれ

ば話題になりにくいといった性格があるため，詳細な

液状化地点の分布を知ることは困難である。また，図

-5•1に示す液状化発生地点は地表面に咬出した砂や水，

あるいは被害の状況より確認されたものであり，仮に

地盤内部で液状化が発生していたとしても，地表面に

変化が認められない場合，あるいは変化が微小なため

確認されないような場合には液状化地点として報告さ

れない。

今回の地炭による液状化の被害の特徴としては， i'i

森県及び秋田市から能代市にまたがる広範囲の地域に

わたって，盛土形式の構造物である道路盛土，堤防，

造成盛土に沈下・ 10裂が，また，埋股形式の構造物で

ある上・下水道，埋設タンク等に被害が多く発生した

ことがあげられる。特に，道路被也としては秋田県八

郎褐周辺の若美町・大褐村・天王町・昭和町及び能代

市南部の浅内地区，青森県岩木川流域の車力村・中里

町で多くの被皆を受けている。また，地中構造物とし

ては上水道が秋田県男鹿市・能代市・肖森県車力村で，

下水逍が秋田市・能代市・男鹿市・大潟村において著

しい被宮を受けている”。

図-5・1には沖積低平地の分布を併記してあるが，こ

れらの液状化発生地点が沖積低地に集中しているのが



表-5・1 主要液状化地点一覧表

(3 

位 骰 構造物 被害の概要 〔備考〕
秋田市 新屋元町 民家多数

新屋松芙町 民家多数

大秋雄畑物田,,港,河（本口港）
堤外高水敷
マンション
倉庫

i三
ン
ンク

秋田港（r句浜）

秋秋田田港浩（（大外港浜）） 

インパス
金足

昭和町 冗木 民家 家屋IO度傾斜。プロック塀の転倒。

秋
琴丘町 鹿渡 糸流橋 取付道路の陥没。周囲水田の項砂．
天王町 江川 江川パイパス 取付道路の祖裂．陥没。

男鹿市 船越 男鹿工業高校 浄化槽浮上o グランドの亀裂。プールの浮上。

脇本 民民家家多数

床麟歴埋全土の麿壊部沈下。認の噴．基碗闘砂被。害岸翡。壁地の盤被霜害に亀屁な裂し． 基．況破壊． 家
田 船川 痒壁

大潟村 干拓堤防

吋取屯蒻翡追岱路のf大問沈温"認磁麟下り．．． 巴汲：，守；；o ぼ掌辛閉叩霜・匹岱心為。
東部承水路 北部排水機場

県 西部承水路 野大五潟石明光橋橋橋

若美町
野玉石の池 民民家家多多数数

家土周家田迎屋<7)屋の,J!水全全崩田壊砂壊壊。。の。。，J!プ砂ロ。ッ家ク屈塀床の陥傾没斜。， 転倒。 周囲水

五明光 民家多数
プ周囲ロ水ック田塀のの噴傾砂斜。．電転柱倒の。傾造斜成。盛

八滝町 大曲

八浜男ポ竜鹿口ン中小街プ湯学学辺校校 周浄浄傾化囲化斜地水槽梢浮田浮盤上上の直嗜。。，砂ググ。アラ＿ 建ウ物ン周ド囲のの噴亀fすu砂裂裂ぺ。(R C 3 1')。

如 ）でのウ追ン路ドの り崩壊。

能I¥ 9|i !中）.il浅¥I内
民国旦イ家道パ多ス7号数緑パ

浜浅1' ，J ）浅内＇ 内 9リ9ンスタ
Ill 

ンド
田子向 民家多数

位 謹 構造物 被害の概要 〔備考）
能代市

坊三．頭ヶ崎沼 民民家家多数

秋
青葉町 マンション

Ill 
昭緑飛南林町町町 能民民民家代家家商多多多数業数数高校

訊
能米代代1池/1河口 岸娯楽壁施設

によ翡る配：管の被害。

落米代合Ill 民河川家堤防 縦宗屋断 鋼矢板設i;td)傾斜。

筍田町 鶴田 農村環境改善 門柱9こ亀裂。建物周囲．前面の駐車場に咬砂
センター (RC)。

柏村 上派立 水田 水田被害。披害小。

森田村 下西 水田 ホ田被害。

木造町 館岡 民家 コンクリート土問の膨れ上がり。 6/21の余

平滝 民家多数 震家屋水に全槽よ壊浮り電上。柱。プがロ傾ッ斜ク。塀の傾糾． 電柱傾斜。 防

火。

五所／ii 藻/II
民家多数 周囲水田の噴砂。原市

稲垣村 豊繁：lli野田
小民民学家家校多数 周周家囲囲座水水周囲田田ののの唄噴収砂砂砂。。。青 下派田家立調

車力村

太牛下下牛田牛汎潟車光涵地カ 民民民堤岩家家家防木道Il多多多l路数数数堤防

森

屏宮宮富冠風寇酒西西山2 I km km 民新水野球家農田道場多・畑付数近

県
中里町 富野 武田小学校

造防付取害成。火近付壁地道河の沈岩路Iのll下木の敷す。上川べ沈建下堤流り物防。。． 不周＇一に、等辺1業流U沈裂地用l下盤k。水m。路以沈グ下の上ラ。浮液ン上状ド。化に、水＇噴田砂被。闘 民津家軽大橋

市nli村 十云． ·I•二湖大橋

取十道紅裂路付三道湖9・こ路沈IJI翔J裂下崩痒。壁壊・。水水の橋没田は脚．被ら部 I m沈下。 即；l堤防の
五せ月9ぶ女と橋姦原 害み。だ電し。柱の沈下． 制斜。

青森 抑JII 甘森駅

建水水建等物沈梢槽物周傾下のの。囲斜浮浮上地．．ヒ。桓1!1地1地5~0］盤四塔盤傾沈0の)陥下陥斜。。没没。。プラ ットホームの不石石油油タンク タンク 0)傾似斜斜．． 
新沖館田扇田 フェタリーン造ク タンクの

表ー5•1 主要液状化地点一覧表（つづき）
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図ー5・1 主要液状化地点位蹴図

分かる。このことは，地形あるいは地質が地盤の液状

化と密接な関係にあることを示唆するものであり．地

形・地質と液状化発生に関する調査を実施することに

より，液状化発生に関する有効な資料が得られるもの

と思われる。

2.2 液状化発生地点と震央距離の関係

ある規模（マグニチュード）を持つ地震が発生した

場合，液状化が発生するのはある痕央距離の範囲内で

あることが歴代の地痕から経験的に知られている。図

-5・2は明治以降の我が国での地痕経験に基づいて得ら

れている地震規模（マグニチュードM) と液状化の発

生限界囮央距離 (R) との関係4'を示したものである。

図ー5•!には，液状化発生地点と共に余痕域中央から

の距離を併記してある。これより，余震域中央から液

状化発生地点までの距離を求めると，最も近距離にあ

る青森県森田村の90kmから最も遠距離にある秋田市新

屋元町での145kmの範囲にある。この液状化発生地点ま

での震央距離は図ー5・2の斜線で示す範囲に位樅し，液

状化の限界恨央距離の平均曲線と良好な一致を示して

いることが分かる。同図によれば，限界震央距離より

震源に近い領域では液状化が発生すると考えてよいと

されるが，今回の地痕ではその製源が海域下にあり．

限界震央距離より策限に近い領域が大部分海域であっ

(4) 
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図ー5・2 マグニチュード Mと液状化の限界震央距離 Rの関係

たため，近距離での液状化発生地点は発見されていな 地盤構成であり，深度15m程度まではN値20以下，特

い。

2.3 主な液状化地点の被災形態及び地形・地質

の特徴

今回の地擬で液状化が発生した地点については，表

-5•1にその概要を示したが，ここではそれらの内秋田

県能代市能代南バイパス，秋田県南秋田郡大潟村五明

光，秋田県秋田市新屋元町の計 3箇所について被害写

真，液状化地点付近の地盤調査結果を示し，被災形態

及び地形・地質の特徴について報告する。

2.3.1 秋田県能代市能代南パイパス（能代市南部浅

内地区）

国道 7号能代南バイパスの被害箇所は約2.3mの盛土

形式となっており，道路周辺の地盤に段差・亀裂を生

じ，広範囲にわたって流動しており，典型的な液状化

による盛土の被害と考えられる。コンクリート舗装の

目地部には段差・亀裂を生じ，盛土も40cm程度沈下し

ている。また，路線方向にもコンクリート舗装が目地

部で相互に衝突した結果，約100mにわたって沈下・浮

上りを生じている'’。なお，道路及び道路周辺部の被害

の詳細については， 12編道路の被害を参照されたい。

本地点においては，ポーリングによる土質調査と固

定ピストン式ツイストサンプラーを用い，不かく乱試

料を採取し繰返し三軸試験を実施した。調査地点は325

km400の路肩部であり，調査地点と周辺の被害状況を図

-5.3に示す’'。

調査地点における地盤柱状図とせん断波速度の分布

を図ー5•4に示す。これより本地点は細砂を主体とする

に地表面近くではN値10以下といった緩い砂地盤であ

ることが分かる。せん断波速度も地表面付近では95ml

Sと砂としては低い値を示しており，これからも緩い

砂であることが分かる。

この地盤柱状図より，液状化を生じたのは地表面付

近の細砂であると考えられるため，地下水位以深の1.6

m~I0.4mの問で不かく乱試料を採取した。図ー5・5は

ポーリングにより採取した砂及び道路(325krn350)に噴

出した砂，周辺の田圃の砂の粒径加積曲線をそれぞれ

示したものである。ポーリングで採取した深度!Omに

おける砂の均等係数 Ucは2.3,その他の砂についても

Ucが1.5~1.6といった非常に粒径のそろった分布を示

しており，液状化を起こしやすい砂であると言える。

本地点において採取した不かく乱試料に対して繰返

し三軸試験を行い，繰返しせん断強度比を求めた。こ

こでいう繰返しせん断強度比 R，とは式 (5・1)により表

される"。

R,＝血
動的軸歪両振幅が繰返し回数 N=20

知＇｛回で 5~6％になるときの応力比 ｝ 
···••····••······· (5・1) 

表ー5・2は実験対象とした試料の諸元及び実験結果を

整理したものであり，同表には道路橋示方書耐霞設計

編で用いられている推定繰返しせん断強度比R,及び

推定相対密度 D,'(=21X./Jil/（外＋0.7)） も併記し

てある。

本地点の繰返しせん断強度比は盛土部分においては

0.193であり，道路橋示方書に従って求めた推定繰返し

(5) 
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図-5・4 液状化地点付近の地盤柱状図（能代南パイパス 325K+400地点）
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せん断強度比0.172よりも大きい値を示し，盛土下の砂

層においては0.225,0.209, 0.241であり，道路橋示方

書に従って求めた値0.294, 0.267, 0.288より小さい。

これらの結果を考慮し道路橋示方書の繰返しせん断強

度比の推定式に修正を加えたものが式(5・2)である。

R=0.0882;;;,匹；＋0.221log,。（彎）••(5•2)

原位岡地盤調査及び物理試験の結果に基づいて，当

地点における地盤の液状化に関する解析を実施した。

液状化の判定は，道路橋示方書耐震設計編で規定し

ている液状化抵抗率凡を判定指標として用いた。ここ
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図ー5•5 採取試料の粒度分布（国道 7号

パス）

2.0 

試衷I名 fと．i （はi {;:.,) 出 u, 1'/;.j 
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頃出した砂 2. o 0.29 0.26 O. IK 1.6 11.28 

周辺の田圃の砂 2.0 0.:11 0.27 0.20 1,6 0.30 

能代南バイ

究 所 報 告

で同式中の地盤の繰返しせん断強度比R及び地震荷重

Lの推定には簡易推定法，及び詳細推定法を用いてい

る。

簡易推定法では，地盤の動的強度及び地震荷重は道

路橋示方書耐震設計編の簡易推定式で推定している。

ここで，液状化の判定対象とした砂層の諸特性(N値．

叫．四及び凡o)は．原位岡地盤調査及び物理特性試

験の結果を用い，実測値の得られていない土層の単位

体積重菰あるいは平均粒径の値は土質に応じて道路橋

示方書の表ー参 1.3により推定した。また，地震荷重を

推定するために必要な最大地表面水平震度 ksとしては．

秋田港において約250galの最大加速度が観測されてい

ることを考慮して0.20, 0.25の 2レペルとした。

詳細推定法では，繰返しせん断強度比の推定には繰

返し三軸試験による液状化強度試験の結果を考慮した

式(5・2)を用い，地震荷重は重複反射法による地盤の地

震応答解析＇）から推定した。地震動としては，津軽大橋

近傍地盤上で記録された橋軸方向の強震加速度波形（最

大加速度282gal)を重複反射法により津軽大橋の基盤ヘ

の入力地震動に変換したものを用いた。この場合の加

速度波形の最大値は基盤上で275gal, 地表面で250gal

となり，本地点での地表面加速度が250gal程度と推定

されていることと一致する。

以上の方法により液状化低抗率 FLの分布を求めた結

果を図ー5•6に示す。簡易推定法により ks=0.25 として

求めた結果と詳細推定法により求めた結果は良い一致

を示している。本地点の地盤は全層にわたり凡が1.0に

近い値を示しており．液状化しやすい状態にあると言

える。特に，地表面下 2-6m, 10-14mにおいては

凡が1.0を下回る領域が続いており，地震時にはこれら

の領域が液状化したと考えられる。

さらに，以上のようにして求めた地盤内での液状化

層の深度分布及ぴ液状化の程度より，過剰問隙水圧の

表ー5•2 繰返し三軸試験による液状化強度試験結果（国道 7号能代南パイバス）

ボーリング地点名 国逍 7号能代南パイパス

深度〔m〕 1.60~2,80 3.30~3.95 5,00-5.55 10.00-10.40 

動的せん断強度比 II、 〇.193 0.225 0.209 0,241 

柑対密度 D,〔%） 46.4 63.7 65.J 51.2 

平均粒経 D5.〔mm) 0.280 0.270 0.270 0.(75 

有効上載圧ぶ〔郎／吋〕 0.33 0.49 0.63 1.08 

N値 3 11 10 11 

推定動的せん断強度比II 〇.112 0.294 0.267 0.288 

i1 R=R1-R 0.021 -0.069 -0.058 -0.047 

r、=R、xa;〔返／cm') 〇.064 〇.110 〇.132 0.260 

推定相対密度 D:〔％〕 35.8 63.8 57.6 52.2 

(8) 
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能代南パイバス J.2 
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図ー5•6 地盤の液状化調査結果（国道 7 号能代南パ
イパス）

発生量を推定し．過剰問隙水圧の上昇を考慮した盛土

の安定解析を行った。

解析断面は道路盛土を垂直に横切る横断方向と，こ

れと直角をなし道路盛土と平行な縦断方向の 2断面で

ある（図ー5•3参照）。横断方向と共に縦断方向を解析断

面として選んだのは，本解析地点が切土区問と盛土区

間の境界に当たり．被害調査結果を考慮すると，路線

方向へのすべり破壊が生じていると考えられたためで

ある。なお．縦断方向については盛土幅が小さいため．

盛土区間の盛土を除いて解析を行った。

解析は，円弧すべり面を仮定し分割法により計算を

行った。解析条件としては，解析地点周辺で実施した

ポーリング調査結果を基に道路橋示方書IV下部構造編＂＇

に従って解析地点の地盤定数を設定し．解析ケースと

しては，水平震度勅＝0.15,0.20, 0.25に対する過剰

問隙水圧の上昇飛を推定し叫この過剰問隙水圧の上昇

分のみを考慮し地震時恨性力を作用させない場合と，

同様の水平震度に対して過剰問隙水圧の上昇は考慮せ

ず，地震時慣性力のみを考慮した場合の 2つの条件で

解析を行った。地震時慣性力のみを考慮し，過剰間隙

水圧の上昇を考慮しないという条件は，本震の際の最

8
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0.2 Lio過剌1111院水IEのみ行慮
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図ー5・7 安全率と水平震度の関係（国道 7号 能代南
パイパス）

大加速度作用時を想定したものであり．この段階では

過剰問隙水圧の発生屈は少なく，その影響は小さいと

考えたためである。また，地震時慣性力を作用させず，

過剰問隙水圧の上昇のみを考慮したという条件は，地

震直後を想定したものであり，地震により発生した過

剰間隙水圧は地盤内に蓄積され，地震終了時に最大の

過剰問隙水圧が発生すると考えたためである。なお参

考のために常時(k,,=0.0)における安定解析も行った。

解析結果として最小安全率と水平震度の関係を図-5・

7に示す。また，水平震度勅＝0.25の場合の解析結果の

例として，すべり面とそれに対する安全率を図-5・8に

示した。

これらの結果より常時の安全率は1.1程度であり，地

震時慣性力のみを考慮した場合に ku=0.25に対して安

(9) 
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全率は0.6程度まで低下すると考えられる。地震時恨性

カのみを考慮した場合と過剰問隙水圧のみを考慮した

場合を比較すると， k11=0.15の場合には大きな違いは

認められないが，加が0.20以上の場合には，過剰問隙

水圧のみを考慇した場合横断方向で0.05程度，縦断方

向で0.05-0.3程度と非常に小さな値を示し，地震後に

おいて十分過剰問隙水圧が発生している状態は，地震

中の最大加速度作用時よりも盛土にとっては危険な状

態であると言える。この事は本磁中はバイパスの通行

が可能であったのが，地震後には道路盛土が破壊し通

行不能90)となるような現象が起こりうることを示してい

る。

また，すべり面の形状に着目すると，地震時慣性カ

0 5 !Olm) 
1 1 | 

巴

匝

0 5 !Olml 

1 1 | 

＿過剰1991悶水99:9)み加ど

ー一ー地筏l9,ftnft})のみ杓9む 匝

図-5•8 円孤すぺりによる解析結果（国道 7号 能代南

バイパス）

のみを考慮した場合には比較的浅いすべり面でのみ安

全率が 1を下回るのに対し，過剰間隙水圧の上昇のみ

を考慮した場合には，深いすべり面でも安全率は 1を

下回っており，すべり面と地表面が交わる位岡は盛土

より数十mの地点にまで達し，実際の道路盛土周辺部

の被害が道路中央より30-40mの範囲にまで認められ

ることと一致する。

以上の円弧すべり面法による安定解析の結果から，

過剰問隙水圧の上昇を無視し慎性力を考慮した場合よ

りも，地盤の液状化抵抗率 F,．の値から推定した過剰間

隙水圧を考慮し慣性力を無視した場合の方が，安全率

が低くその破壊の形態も実態により近づくことが分か

る。

2.3.2 秋田県南秋田郡大潟村五明光

本地震により，八郎潟干拓堤防及びその西側を走っ

ている男鹿街道は大きな被害を受けており，両者を結

んでいる五明光橋においても取付道路は大崩壊を起こ

し， lm程度の沈下を生じた。しかし， くい基礎を有

する五明光橋にはほとんど被害が認められず，取付道

路とは対象的な被害状況を呈しており，取付逍路の破

壊は表層地盤の液状化によるものと考えられる。

地震被災前の取付道路の断面形状は明らかではない

が，五明光側の比較的地礎被害の少ない所で横断測飛

を実施し推定した断面が図ー5・9であり， 1.6m程度の盛

土形式であったと考えられる。被害の状況は図ー5・10に

北 I!！i

① 

E
マ
9
.

R
 

li ~ 

④
 

7,0m I. 5.Jm 

図ー5・9 取付道路の推定断面図（大潟村 五明光椎）
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示したとおりであり，盛土の沈下・亀裂の発生に伴い

ガードレールが側方へ移動し，法尻部に設脱されてい

た矢板も亀裂を生じ，最大 6m程度側方へ移動してい

る。被害の状況を写真-5・1に示す。

本地点においてはボーリングによる土質調査と固定

ビストン式シンウォールサンプラーにより不かく乱試

料を採取し，緑返し三軸試験による液状化強度試験を

実施した。調査地点は図ー5・10に示すとおり五明光橋か

ら5m離れた道路盛土の法屑部である。

調査地点における地盤柱状固とせん断波速度の分布

を図-S・ll，図-5・121こ，また土層の連続性を示すもの

として土質推定断面図を図ーS・131こ示す。本地点は地盤

上部より盛土•砂・粘土が厚く堆積した地崩構成であ
り，上部の砂は混入物やN値から 2層に大別される。

盛土部を含み地表面下 5m程度まではN値5以下の緩

い砂層，地表面下!Om程度以深では 値30~40程度の

良く締まった砂層となっている。図ーS•13より橋脚の基

礎くいの先端部は上記の良く締まった砂層に到達して

いると推定される。

＇地盤柱状図及び橋と取付遥路の被害程度の違いから

液状化を生じたのは，盛土部を含む地表面から 5m程

度の領域であると考えられ、地下水位以深の砂陪とし

てA地点では地表面より2.2~9.Smの間で， B点では

1.3~8.0mの問で不かく乱試料を採取した。

図ー5・14はA点におけるポーリングにより採取した砂

(3.1~3.9m)と盛土に用いられている砂の粒径加積曲

線を示したものである。これらの試料は均等係数 Ucが

1.4~1.5，平均粒径D,,が0.23~0. 25mmといった粒径の

そろった細砂であり，液状化を起こしやすい砂である。

道路橋示方困耐磁設計編に従って液状化抵抗率凡を

求めた結果を図-5・15に示した。 A,B両地点とも地表

面下5m程度までは F,.が 1を下回る領域が存在し，こ

れらの浅い層において液状化が発生したことが取付道

路の被害程度を大きくした原因と考えられる。

2.3.3 秋田県秋田市新屋元町

雄物川に隣接しIEI河道上に位誼する新屋元町では，

地盤の液状化が原因と考えられる被害が多く見られる。

本地区においては図ー5・16に示すとおり，唄砂、電柱の

沈下，家屋基礎の不等沈下，プロック塀の倒壊，ガス・

上下水道の破損等多く 0)被せfを受けており，著しい被

害を受けた地区と被宮の少ない地区が比較的はっきり

と分かれていることが特徴的である。被害の状況を写

真-5•2から写真ー5·4に示す。

本地点においては，ボーリングによる土質調査と不

かく乱試料を採取し繰返し三軸試験による液状化強度

(11) 

写真ー5・1 橋梁取付盛土の被害（大潟村五明光橋）

試験を実施した。調査地点としては，被害の著しい地

区 (17番地）で一箇所，被害の少なかった地区 (11番

地）で一箇所の計二箇所である。

調査地点における地盤構成は，図ー5•17, 図ー5·18に

示すとおり，砂を主体とし，薄い粘土層を一部に含ん

だ構成となっている。両地点とも深度 5m程度までは

N値5以下（深度によってはモンケン自沈）の緩い砂

地盤であり，それ以後!Om程度まではN値10程度，さ

らに!Om以深ではN値20以上となっている。両地点の

土陪の連続性を示すものとして土質推定図を図-5・19に

示す。これより，地表面下!Om程度の範囲では、両地

点の地盤構成に大きな差異は認められないが，地下水

位には被害の著しい地点においては地表面下!.Om，被

害の少なかった地点においては3.4mと大きな違いがあ

ることが分かる。 • 

図ー5・20は，ポーリングにより得られた試料と噴出し

た砂の粒径加積曲線を示したものである。液状化の著

しかった17番地からポーリングにより採取した試料の

均等係数 Ucが3.0,その他の試料が1.7,2.0,平均粒

径Dsoが0.3~0.4mmといった粒径のそろった細砂であり，

液状化を起こしやすい砂であると言える。

不かく乱試料を用いた緑返し三軸試験による液状化

強度試験の結果を表-5•3に示す。液状化の著しい17番

地での緑返しせん断強度比 R，は0.220であり，液状化の

少ない11番地での0.148~0.157より大きい値を示して

いる。

そこで道路橋示方書耐露設計編に従って液状化抵抗

率 FLの分布を両地点に対して求めたものが図-5・21であ

る。液状化の著しい17番地では地表面より 12m程度ま

で凡が低い値を示しており，特に，地表面近くに凡が

］を大きく下回る領域が存在する。それに対し，液状

化の少ない］1番地では地下水位が深い位置にあるため，
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凡が 1を下回る領域が17番地よりも深い位置にあり， 〇砂層は均等係数 Ucが小さく粒径のそろった分布を

この違いが，地盤被害の大小に大きく影響していると 示す。

考えられる。 0旧河道・砂丘問低地・埋立地に位置する。

2.3.4 液状化発生地点の特徴 これらの特徴は沖積土層表層部の一般的な特徴と一

以上のべた液状化発生地点の地盤調査結果より液状 致しており．沖積低地は液状化する可能性の高い地域

化発生地点の特徴として以下の事項が指摘される。 であると考えられる。

0地下水位が高く地盤は地表面近くまで水で飽和さ また，上記の液状化地点の特徴は道路橋示方書・同

れた状態にある。 解説V耐震設計編において，地震時に液状化の可能性

0地表面近くは砂を主体とする地盤構成である。 があるとしている飽和砂質土層の特徴とも良い一致を

ON値が低く緩い砂地盤である。 示している。

標 標 深 層 土 土 記 標準貰入試験
質

質
尺 高 度 厚 記 IN 値）

1ml (ml Im) Im) 号 名

-o 
事 1p 2＇ 0 、3p 4p 5，o 
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図ー5•18 地盤柱状図（新屋元町11番地 NaB) 
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土質推定断面図（新屋元町）

表ー5・3 繰返し三軸試験による液状化強度試験結果（新星元町）

-15,0 

ボーリング地点名 新屋元町17番地 新屋元町11番地

深度（m〕 2.30-3.10 3.10~3.95 3.15-4.00 4.00-4.85 

動的せん断強度北R、 0.220 0.220 0.157 0.148 

相対密度 D,(%) 80.9 61.5 35.5 41.4 

平均粒経 D.,〔皿〕 0.394 0.410 0.293 0.295 

有効上戯圧a'g(kg／ば〕 0.34 0.41 0.59 0.68 

N値

゜
2 I I 

推定動的せん断強度比R -0.012 0.103 0.095 0.092 

4R=R、-R 0.232 0.117 0.062 0.056 

動r,=的Rせ,んx断d,強（は度／a,/) 0.075 0.090 0.093 〇.101

推定相対密度 D:〔％〕

゜
28.2 18.5 17.9 

1'Iせ元 9f

―・ーポー'’ングにより採取
した砂
(19祐地3.!2~3.32m)

---：）9ー'9ングによ ’9採取
した砂
9ll沿l●3.(8-3.38m)
噴出した砂

豆

採取試料の粒度分布（新屋元町）

5.o 

拭 料 名 D〔mmmi x ぬぬぬ
u, ぬ〔mm〕

ポ紗ー{1リ1術ン地グ3に.より採取した 2.0 0.48 0.31 0.16 3.0 12~3.32m) 0.41 

ポーリl佑ン地グ3に.より採取した 2.0 〇.31 〇.23 0.16 2.0 
砂!I 18~3,38ml 0.29 

哨 il：した砂 2.0 0.35 0.29 0.20 1.7 0.33 
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柱状図
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柱状図

土

質

名

新屈元町 11番地

標準貫入試験
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（回）
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深J笈
(m) 

1.4 

2.3 

3.3 
4.3 

5.3 

6.3 

1.3 

8.3 

9.3 

10.3 

11.3 

12.3 

13.3 

14. 3 

15.3 

D.. 
Imm) 

0.51.01.5 
• 9.  ， ， ， 

簡易推定法［二：／：：：

0.150 

0.150 

0.150 

0.150 

0.150 

0.040 

0.350 

0.350 

0.350 

2.000 

0.600 

〇.600

0.600 

0.600 

0.150 

F ’ 

{aItIiIせ元町17爵地

図-5・21

lbl新）,1尤町II番地

地盤の液状化調査結果（新屋元町）

150km 

3. 

3.1 

地下埋設物の浮上りによる被害

被害の概要
渡央距離
100km 

今回の地霞において地下オイルタンク・地下浄化槽・

電話線のマンホール等の見かけの比重の小さい地下埋

設物が浮上る被害が見られた。このような現象が起こ

る原因は，地康時に地盤中に過剰間隙水圧が発生し液

状化に至ると，この過剰間隙水圧による大きな浮力が

地下埋設物に作用して浮上るためである。

今回の地霞によって図ー5•22に示すような 4 つの地域

において地下オイルタンク及び地下浄化梢が地盤の液

状化によって浮上る被害が見られた。表ー5・4に現地調

査を行った24地点の地下埋設物の浮上り飛，唄砂の有

無等を示す。この24地点は青森県・秋田限の消防防災

課がまとめたオイルタンクの被害一覧表より浮上りの

被害があった地点を選んだものである。表ー5・4の浮上

り最は地下ォイルタンクあるいは浄化槽上部の鉄筋コ

ンクリート版のかどの最大及び最小浮上り厭を示して

いる。地形分類は治水地形分類図による分類であり，

地下水位は周囲の田圃の水面等より推定した値あるい

は地下埋設物の被害の復旧のために掘り返したときの

測定値である。噴砂の有無は地震時の目撃者のインタ

リ刈訓i

図-5・22 調査地点

ピューによる。また，地展0)約 3週問後に行った現地

調査の時に採取した咀砂又は埋戻し土の平均粒径 D,,も

表5•4に示されている。表ー5·4に見られるように地下

オイルタンクが最大で約 2m浮上っており，地盤の液

(18) 
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表-5•4 調査地点一覧表

N 
地下埋設 懇 本数

浮上り量
地形分類注3) 召 噴砂の 噴材砂のD又平~は均(mm埋粒)戻径し 液抵状抗化率

物の種類 （cm) 有無 F、

オイルクンク
10 5 

0~15 無 0.30 l 
2 1 

2 II 10 I 5 砂丘 無

3 II 30 4 一注2) 台地 無

4 II 10 3 4 砂丘 有

5 )) 8 l 5 自然堤防 1.0 無

6 II 30 1 0-18 氾濫平野 有

7 JJ 10 2 0~19 氾濫平野 1.5 有 0.35 0.85 
8 ” IO 1 0~76 砂丘 0.5 有 0.33 0.71 ， ,, 7 1 14-72 氾濫平野 0.5 有 0.37 

10 JI 
30 I 

0~25 氾濫平野 0.5 
10 l 

11 II 10 1 0~2 台地 1.0 無

12 II 10 1 0~7 砂丘 有

13 II 4 I 5~9 旧河道 2.0 有

14 II 15 1 一注2) 台地 無

15 II 8 l 2~12 1.3 有 0.40 0.77 
16 II 50 2 48~202 氾濫平野 1.0 有 0.60 0.46 

17 ” 50 3 15~75 氾濫平野 1.0 無 0.36 0.64 

18 II 30 3 60-165 氾濫平野 1.0 有 0.52 0.74 

19 浄化槽 5 氾濫平野

20 オイルクンク 砂丘

21 II 砂丘

22 II 砂丘

23 II 氾濫平野

24 浄化槽 35~114 1.3 有 0.40 

注 1) ー不明

100 

。
5
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苓
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グ
No. 
7 
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15 

16 
, --17  

9,＇--- 18 
9‘‘‘ 

。

注 2) 周辺地盤が沈下した

I 

粒径 /J Imm) 

図ー5・23 噴砂又は埋戻し土の粒径加積曲線

10 30 

状化による援圧力がいかに大きいものであるかが分か

る。

図ー5•23は項出した砂又は埋戻し土の粒径加積曲線を

示している。これらの砂はかなり均等な粒径の粒子か

ら成っている。

図ー5•24にガソリンスタンドにおける地下オイルタン

クの一般的な構造を示す。通常，鉄筋コンクリートの

注 3) 地形分類は治水地形分類図による

RCの笈

スチールのバンド

図ー5•24 地下オイルタンクの構造

基礎の上にコンクリートの台を作り，その上にオイル

タンクを設置する。さらにオイルタンクにスチールの

パンドをかけて，ポルトで台に固定し，土を埋戻して

鉄筋コンクリートの蓋をかぶせる。

写真ー5・5は地震時に最大約 2m浮上った地下タンク

の例を示している。ここには容童50k€の地下オイルタ

ンクが 2本埋設されており， 1 本は地震時に17k€のガ

ソリンが入っており，もう 1本は 1~1.5keのガソリン

が入っていてほぼ空であった。タンクの周りは砂で埋

(19) 
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戻し，長さ JOm,幅 8m,厚さ0.4mの鉄筋コンクリー

トの蓋があったが，写真ー5•5に見られるように地盤の

液状化によって約2m持上げられた。写真ー5・6は写真

-5•5 と同一地点の噴砂の跡を示している。なお，写真

-5・5, 5•6共に地複の約15分後に撮影されたものである。

この地点の地下オイルタンクを修理するために地震後

に掘返してみると，地下オイルタンクを台に固定して

いたスチールのバンドが切断されたり，ポルトが抜け

上ったりしていた。

写真ー5・7は地下オイルタンクが地盤の液状化によっ

て最大約70cm浮上った例を示している。

3.2 浮上りに対する安全率と浮上り量の関係

地露時に地下埋設物の周辺地盤中の過剰問隙水圧が

上昇した場合におけるオイルタンクのような地下埋設

物の浮上りに対する安全率について考える。地下埋設

写真一5・5 地下オイルタンクの浮上りの被害（泌16，浮 写真ー5・7 地下オイルタンクの浮上‘りの被害（応 9,
上り重48-202cm) 浮上り餓14-72cm〉

ソm v,＇b
 

写真ー5•6 地下オイルタンクの浮上り

地点における噴砂の跡（油16)

物を押上げようとする上向きの力としては静水圧によ

る掲圧力，地震時の過剰問隙水圧による揚圧力があり，

抵抗力として下向きに働く力としては地下埋設物の自

謳上戟土の重最．地下埋設物の側面と地盤との摩擦

ヵ，地下埋設物の上部の土のせん断抵抗力．スチール

パンドの抵抗力が考えられる。従って一般に地下埋設

物の地震時の浮上りの安全率は凡は次式によって表す

ことができる（図ー5・25参照）。

F戸妬＋I怜十 Q叶 Qs+Qr ………••…… 
u,+ UD (5・3) 

ここに w,:地下埋設物の自重

Ws ：上載土の頂菰

Qが地下埋設物と地盤との摩擦力

Qs：地下埋設物の上部の土のせん断抵抗力

Qがスチールバンドによる抵抗力
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地下埋設物
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図-5・25 地盤中に過剰間隙水圧が発生した時に地下埋
設物に作用するカ
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図ー5・26 hと過剰間隙水圧比の関係（岩崎他による）

Us ：静水圧による揚圧力

UD ：過剰問隙水圧による楊圧力

式 (5•3) を用いて前記の24の調査地点のうちタンク

の構造・地下水位・砂の平均粒径のデータがそろって

いる 6地点（No7, 8, 15, 16, 17, 18)について地

下埋設物の浮上りの安全率を計算した。なお式 (5•3) の

地下埋設物の自重 Woの中にはタンク本体の重批とタン

クの中のガソリンあるいは灯油等の重批が含まれてお

り，上載土の重菰艇の中には上載土の重批と鉄筋コン

も＂クリートの蓋の重氣が含まれている。なお，液状化が

発生した時には，地下埋股物と地盤の摩擦力及び地下

埋設物の上部の土のせん断抵抗力は 0に近いと考えら

れるので無視している。スチールバンドの抵抗力につ

いては不明の点が多いので，ここでは計算に入れない

こととする。また，式 (5•3) の過剰問隙水圧による揚圧

力を算定するに当たっては，対象地点の地盤のN値，

地下水位を推定し，道路橋示方書の方法を用いて液状

化に対する抵抗率 Flを計算した。Flの値は表—5·4に示
されている。このFlょり図ー5・26の平均的な曲線を用

いて過剰間隙水圧比 u／びv'を求め，楊圧力を計算した。

なお，図—5·26の曲線は模型振動台実験により得られた
ものである。

図ー5・27は上記の計算により求めた地下オイルタンク

の浮上りの安全率凡と実際の地震における浮上り飛の

関係を示している。図ー5•27において浮上りの安全率が
大きくなると浮上り飛が小さくなる傾向が見られる。

なお，ここに示した概略の計算では式(5・12)のQo,

Q,,砧を無視しているが，これらの値が本当に無視で

きるかどうかについては更に詳細な検討が必要である。

また，今後上記の計算の精度を上げるためにポー 1)ン

グ等の土質調査を実施する必要がある。

4.振動式貫入試験機による地質調査

4.1 調査概要

今回の地震では，能代南バイパスを初めとして，地

盤の液状化が盛土の被害にかなり関係していたと推定

されるため，土木研究所で開発した振動式貫入試験機’し9)

により，液状化の程度，液状化した層の深さ等につい

て調査を行い，盛土の沈下載について整理を行った。

調査した地点は，能代南パイパスで12地点，八郎潟堤

防で15地点である。

4.2 振動式貫入試験機の概要

振動式貫入試験機は，図ー5・28に示すようにダッチコ

ーンと同じ先端角60゚ をもつ先端コーンの直上部に，コ

ンクリート締固め用の電気式バイプレーターを封入し

たものである。このパイプレーターは．外径が41mmで

あり，振動体が円周方向に回転する。このバイプレー

ターを作動させると，飽和した緩い砂地盤ではコーン

周辺の問隙水圧が上昇するため，コーン周辺の有効応

力が減少して貫入抵抗が低下する。従って．このとき

の貫入抵抗とバイプレーターを作動させないときの貫

(21) 



112 土木研究所報告

789.6 

576.4 

先瑞コーン部 パイプレーク部

図ー5・28 貫入コーン

入抵抗との差から，地盤の液状化特性を知ることがで

きる。今回使用したコーンは，貫入抵抗をロッド上部

の押込み装骰の反力から求める型式のものであり，押

込み装皿はダッチコーンで用いるものと同一のものを

用いている。

4.3 振動式貫入試験の方法と結果の整理方法

試験は，被害を受けた盛土法尻部分でバイプレータ

ーを作動させない静的貫入抵抗と，バイプレーターを

作動させた動的貫入抵抗を 1地点につき，それぞれ 1

本ずつ測定した。それぞれの貫入孔は，原位骰の微妙

な土層構成の変化や他の貫入試験の影響を考慮して，

Im程度離した。貫入速度は Icm/sec，パイプレーター

の振動数は2001-Iz，加振力は遠心力80kgfで試験を行っ

た。

試験の結果は静的貫入抵抗値（以下 Q託する），動

的貫入抵抗値（以下 Qgとする）をロッド上部の荷重計

で計測して，これらの値から貫入抵抗低下度（以下D

とする）を次式で評価する。

D= 
Qg—Qg 

Q! 
・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(5・4) 

次に， Dを地下水位以下で深さ方向に加えたものの

総和を計算し，貨入抵抗低下層厚（以下 ID・L1Zとす

る）とする。これは，潅液状化の程度を考慮して換冗し

た液状化層の厚さとしての意味をもってくる。

また，被害地点については，道路管理者等の釘料等

から求めた沈下ffl:(6)を盛土高 (H）で割ったものを，

沈下率（以下 6/Hとする）として求めておく。

4.4 試験結果

図ー5・29,5・30は，能代南バイパスで実施した結果で

あり，図ー5・29には，地盤の液状化による盛土被害の大

きかった地点，図ー5・30には，盛土被者のなかった地点

(22) 

での Qi,Q%, Dをそれぞれ示す。

図ー5•31には，八郎泥堤防での結果も合わせた試験を

行った全地点の SD・L1Zと6/Hの関係であり，包絡線

も合わせて示している。この図から，一般的には SD・

4Zが大きいほど 6/Hが大きいことが分かるが， SD・

4Zの大きい場合でも， 6/Hの小さいデータがかなりあ

る。これは地震外力の大きさ，盛土形状・規模，地盤

の液状化程度，液状化層の厚さとその位岡等多くの要

因が考えられるが，ここでは特に液状化した層の深さ

が，沈下殷に与える影響について次のような整理を試

みた。これは，図ー5・31における包絡線に近いデータは，

地表直下の地下水位から，地盤の深さ方向に一様にD

の値が大きく，包絡線から離れるデータでは，地表か

ら深い所でDが局部的に大きくなっているためである。

そこで，図ー5•32のように各地点の実測 2D·L1Z と包絡

線上の値との差を実測 SD・L1Zで正規化したものを影

響係数 {SD・L1Z-L1(SD・L1Z))/SD・L1Zとし，実

測 2D・L1Zの重心の深さ Zに対して整理してみると図

-5•33のようになる。このようにして求めた曲線は，液

状化した深さが地表の盛土の沈下に与える影堺を表す

と考えられる。従って，今回調査した高さ 4m程度ま

での盛土では，地表から 5m以深でDの値の大きいlt1

が存在しても盛土の沈下にはほとんど影響しないもの

と考えられる。また，この図の中には， F,を用いて基

礎構造物に与える液状化の影響の程度を求めたP'り(F,

に深さ方向の頂み係数を乗じて，深さ方向に積分した

もの）で用いられる重み係数を合わせて示した。

これらのことから，振動式貫入試験結果と沈下率と

の関係について，傾向を見いだせることができたが，

今回の整理では，盛土形状・規模等について無視して

おり，今後精度の向上を目ざすには，これらの要因を

加味した整理が必要である。
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5. まとめ

1983年日本海中部地震における地盤の液状化に関す

る調査結果は，次のように要約される。

1)今回の地震での液状化の発生地点は，従来の地策

規模と限界痕央距離との関係において液状化発生の限

界霞央距離内に位骰し，これらの地点より震央距離が

大きい地域では液状化が見られていない。従って，既

往の液状化股歴から得られた地震規模（マグニチュー

ド〉と液状化発生の限界震央距離との関係の妥当性が，

今回の地製の液状化現象からも確認された。

2)液状化の発生地点はほとんど沖積低地にあり，液

状化発生の有無が微地形分類上の地形と密接な関係に

あることが，今回の地震においても確認された。つま

り今回の地痕での液状化発生地点は，微地形分類上で，

現河道・旧河道・埋立地及び氾濫平野に大部分が集中

している。

3) 地震直後に採取された噴砂及び，液状化地点でポ

ーリングより採取した試料の平均粒径(Dm)は

0.18~0.4! (mm)の範囲にあり，均等係数 (Uc)がI.4 

~3.0といった非常に粒径のそろった細砂である。
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図ー5・33 :l:D,.dZの重心の深さと影響係数

4)地盤の液状化と構造物の被害との関連については，

秋田市新屋元町における17番地のように，液状化（明

砂）の発生地点付近で家屋，道路等に実質的な被害を

生じた箇所があると同時に，これに隣接し地盤条件に

大差のないll番地では家屋，道路等にそれ程顕著な被

者が見られない箇所もある。従って，液状化現象を直

接的に構造物の被害に結びつけるのは早計であり，液

状化の諸特性（例えば，平面的な広がり，深さ方向0)

分布等），あるいは地盤の状態（例えば地下水位，土質，

液状化層阻，地表面の状態等）との対応付けの上から

総合的に判断することが必要である。

5)能代南バイパスにおける地霞応答解析から地表面

加速度は250gal程度と推定される。また，これより水

平震度を0.25とし，盛土の安定解析を行った結果によ

ると，地震時慎性力のみ考慮した場合よりも過剰間隙

水圧のみを考慮した場合のほうが安全率が低く，地震

後において十分過剰間隙水圧が発生している状態は，

(24) 
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地震の最大加速度作用時よりも盛土にとっては危険な

状態であると言える。この事は実際の破壊時刻と良く

合っている。また，破壊の形態も過剰問隙水圧のみを

考慮した場合のほうが実際により近づく。

6)五明光の取付道路においては，地表面下5m程度

までの浅い層において液状化が発生したと推定され，

この事が取付道路盛土の被害程度を大きくした原因と

考えられる。

7)新屋元町では液状化により著しい被害を受けた地

区と，被害の少ない地区が比較的はっきりと分かれて

おり，この原因としては両地区における地下水位の違

いが大きく影響していると考えられる。

8)ガソリンスタンド等の地下オイルタンクが周辺地

盤の液状化によって浮上る事例が数多く見られた。地

震時に地盤中に過剰問隙水圧が発生して液状化に到る

が，この過剰間隙水圧によって地下オイルタンクに揚

圧力が慟いたために浮上ったものと考えられる。実際

に浮上りの被害を生じた地下オイルタンクについて浮

上りの安全率の概算を行った結果，浮上りの安全率と

浮上り菰の問によい相関が見られた。

9)今回実施した振動式貫入試験の結果から，貫入抵

抗低下度 (D)を深さ方向に加えた貫入抵抗低下層厚

(:>:D・LIZ)が大きいほど地餌時の沈下批が大きい傾向

があり，貫入抵抗低下層賜（:>:D・LIZ)の深さ方向の重

心の浅いものの方が，貰入抵抗低下層肛（区D・LIZ)の

沈下率に与える影響が大きいことが分かった。この影

響の程度は，今回調査した高さ 4m程度までの盛土で

は図ー5.33に示す曲線で表せるようである。

(25) 
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1. 被害の概要

下水道施設は，秋田県・青森県において120箇所で被

害が発生し，被害額は約11億円（査定額）に達した。

なお，本編では被害額として査定額を記すが被岩報告

額は17億円であった。被害は，秋田県の能代市公共下

水道で管渠総延長60.4kmのうち 11kmで，秋田市公共下

水道では管渠総延長281.7kmのうち3.4kmで発生した。

被害の大半は管渠・マンホールに生じたが，ポンプ場

及び処理場の一部にも被害が発生した。以上の被害の

概要を表ー6•1及び表ー6•2に示す。

下水道施設の現況を表ー6・3に示す。秋田県の下水道

管渠の総延長は約350kmであり，そのうち合流管渠が約

80％を占めている。現在，下水道事業は流域下水道 3

箇所，公共下水道10都市で行われているが，秋田県の

下水道普及率は全国平均の30％に比べ6.8％と低い。

2. 都市別の被害状況

2.1 秋田県流域下水道

流域下水道事業は，昭和50年より秋田湾・雄物川流

域下水道臨海処理区の工事が始まって，昭和57年より

一部処理が開始されている。

流域下水道関係被害は， 1箇所，被害額330万円であ

り，下水道施設の全体被害に比べると大変軽微なもの

であった。今回，被害があったのは秋田臨海処理セン

ター（終末処理場）の天日乾燥床であり，流城下水迫

の幹線管路及びボンプ場の被者は無かった。これは流

域関係の幹線管路の大部分がシールド工法によって建

設されており，耐策性能が一般のヒューム管に比べ裔

かったためと考える。

被害のあった臨海処理センターは，雄物川河口の西

側に位置し，海岸埋立地に建設されている。そのため

地磁時には，場内各所で地盤が液状化して沈下・亀裂

が発生した。その結果，天日乾燥床の地盤の沈下・亀

裂，屋根設備の傾斜及び排水施設の損傷が生じた。し

かし，その他の処理施設の被害は無く，平常どおりの

運転が行われた。写真ー6・1は液状化に伴う唄砂により

埋まった排水側溝の状況である。

2.2 秋田市公共下水道

秋田市公共下水道は，八橋終末処理場にて処理され

る合流式の処理区，秋田県雄物川流域下水道臨海処理

センターに流入する分流式の区域に大別される。前者

は市中心部，後者は土崎地区にほぼ相当している（図

-6•1参照）が，地製発生時点においては，八橋処理区

758ha,臨海処理区267ha,管渠延長281.7kmが整備完了

表ー6•1 下水道施設被害の概要
単位：百万円

こ•都こ9ii名 名

管 i必 処理場 ポンプ場 9i t 

箇所数 金額 箇所数 金額 箇所数 金額 箇所数 金額

流域下水追 I 4.1 I 3. 3 2 7.4 

秋田市 36 2H2.5 I 5.6 2 61.7 39 349.8 

能代市 5,l 591.7 I 7.8 55 599.5 
公共下水道

その他
＇ 

63. l 1 1.0 I 4.1 5 68.2 

,jヽ iI- 95 937.3 3 1,1.4 :i 65.8 101 1017.5 

部・，li下水路 4 9.9 ～～ Iヽ 9.9 

都市排水施設 l 3 61.4 13 61.4 

合 計ャ l l 3 1012.7 4 17.7 :, 65.8 121) 1096.2 

表ー6・2 下水道管渠の被害状況

施｀設名， 

代 、K
マンホール

竹((I9i9 ,9I化)1'． "'"｛滴地9,）999)99t 取(fA1•9I祈竹） 1箇Iりii

秋 IIl,1i 1. 6 4 (） 570 ¥SH i 3 (） 

能 f¥rli 8,2•17 865 850 ] 2]; 

県その他 66,1 :!52 28 

JI・ IO. 551 1.782 i, ()I) 4 28、1

表ー6・3 秋田県下水道の現況

, It位 秋Ill県 秋田IIj 能代rIJ

下水泊•普及半 ％ 6.8 28.4 () 

;^芯下[： 

汚水管 [ l l :i2.200 19,900 

l•Ii 水管 111 45,161 37,41111 4,300 

合流管 m 275,233 224,400 56.133 

注 I) I•'水追将及半＝ （下水道利Ill人口／総人口）

ii'2) I呪湛ifやいは未供用区間の延長も含む

~
’
~
 2

 
＇ 
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写真ー6・1 秋田臨海処理センターに

おける排水工の被害状況

していた。下水道の建設は昭和 7年に開始されており，

現在の普及率は約30％である。

被害は， 39箇所， 350百万円であり，約80％は管渠の

災害であった。図ー6•1に管渠被害の分布を，表ー6·4に

被害の概略を示す。新屋地区と土崎地区の被害は地盤

の液状化が原因と考えられる。秋田市中心部は粘土や

シルト質の地盤であり被害箇所数は多かったが，液状

化の発生した地区に比べて軽微であった。ポンプ場で

は土崎ポンプ場が被災し，ポンプが 1日問停止したた

め汚水が管内に滞留した。処理場では八橋終末処理場

に軽微な被害があった。

秋田市では新屋元町地区の下水管の被害が最も激し

かった。本地区では旧河道の埋立地を中心に一部で著

しい液状化が発生し，住宅被害も大きかった。下水管

は，液状化により多数の目地ずれが生じ，管内に土砂

が流入すると共に，不等沈下が発生した。さらに，各

(a)秋田市 表ー6•4 秋田市・能代市の下水道施設被害の概要

下水道区分 被害率 全延長又は施設名 被 害 状 況
(%) 全箇所数公共下水逍 都市下水路 計

処理場
場内舗装沈下・破損．配管目地破1月．

1箇所 1箇所 100.0 1箇所
管廊伸縮継手破損．管理棟壁而凡裂

場内舗装．排水設備，外構施設沈下
ポンプ場 ・破損，雨水沈殿池傾斜．管理棟伸 2箇所 2箇所 100,0 2箇所

縮継手破損

管破損及び沈下 l667.6m 1667.6m 0.57 
管 渠 286.000m 

管目地破損及び目地ずれ 570箇所 29箇所 599箇所 2.1※ 

マンホール破損 3箇所 3箇所 〇.03

プロック目地破捐及びel地ずれ 80箇所 2箇所 82箇所 0.93 
マンホール 8,950箇所

）） （大） B3箇所 83箇所 〇.93

孔室 ru裂 30箇所 30箇所 0.36 

取付管 破損・突出 183箇所 183箇所

(b)能代 iii

種 別 被古状況 被害延長又は箇所数 被害率（％） 全延長又は全箇所数

管 破 担 5,54:Llm 9.2 

管 楳 管 1,1 地 ず れ 1.013 箇所 16.9崇 約60.000m

土 砂 堆 積 3,662.Sm 6.1 

マン：ドー 1レ 破ll! • fU裂・移動 77 箇所 6.1 限立上 I)

直マ9ン¥t91こ一 9レ
・糾＼＼9 破 ii1 ず i l 44 箇所 3.5 1.260箇所

底マンホー版ル 破 iii 1U 裂 48 箇所 3. 8 

取付管 破 iij 突 出 1.010 箇所

注 I) ※は箇所／km。 注2)空白部分は詳細不明。

(3) 
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図ー6・1 秋田市における管路（汚水＋雨水）被害の分布
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家庭からの取付管の大半が破損して汚水が流せない状

餓となったため応急復旧が行われた。また．下水管は

土砂清掃を行ってもすぐに砂が流入して詰まってしま

う状態であった。図—6•2に新屋地区の下水管被害の状

況をテレピカメラで調査した一例を示す。

土崎地区でも地盤の液状化により下水管渠に大きな

被害が生じた。被害の大きかった土崎港南遮集幹線は

本土崎地区の排水及び汚水を集めた中継ポンプ場に送

水するための幹線（直径1,000mm, 土被り 7m)である。

また，同幹線のほぼ直上にポンプ場から揚水された汚

水を流域下水道幹線に流入させる管渠（直径500mm, 土

被り 3m)が埋設されている。この 2条の管渠は開削

C(法により同時施工されたものである。この箇所の被

害状況を図-6•3に示す。この付近は全体に地盤の液状

化が発生しているが，その範囲は地表から深さ 5 mぐ

らいまでと推定される。従って，浅い方の管路の周辺

地盤は液状化し，深い方の管路周辺では液状化が発生

しなかったものと思われる。そのため深いマンホール

は周辺地盤の沈下により相対的に突出しており，浅い

0 ]五'―/̀77] --']＇「日］ fIO

Z:目地のずれ T : /1l:甚取付管の被害

図ー6•2 秋田市新屋元町の管渠被害例

l} 線 H路線（上部埋設管） ltt線（下部埋設管）

埋設深 1虻 2.7-4.Sm 7.7.....8.lm 

地 層 蝶混り砂層 礫 ii!り砂層
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図-6・3 同一地点における埋設深度と被害の事例

（秋田市土崎地区）
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マンホールは地盤と共に沈下している。この状況を写

真-6•2に示す。上部管路はこの区問で32箇所もの被害

が発生しているが，下部管路の被害は 1箇所であった。

八橋処理場では約 2時問ほど汚水の流入を停止した。

これは地震後．直ちに流入管を遮断し，施設の点検及

び応急処四を行ったためである。しかし，処理場の機

能に影響する程の被害は無かった。

土崎ポンプ場は，冷却水を供給している工業用水管

が被災したため翌日の午前中までポンプの運転が停止

した。また，地盤の液状化に伴い雨水沈殿池が沈下・

傾斜して使用不能となった（写真ー6•3参照）。

写真一6•2 地盤の液状化に伴う周辺地盤と浅いマンホ

ールの沈下

写真-6•3 雨水沈殿槽の傾斜（土崎ボンプ場）

2.3 能代市公共下水道

能代市公共下水道は，まだ汚水処理が開始されてお

らず，雨水等雑排水の処理だけが行われていた。下水

道の建設は昭和24年より開始されている。現在，管渠延

長は60kmであり，下水処理の開始は昭和59年度の予定

である。なお，処理方式は合流式が採用されている。

下水道施設被害の最も大きかったのは能代市であり，

全体の60％を占めた。被害は79箇所， 600百万円であっ

た。被害のほとんどが管渠で発生しており，地盤変状

に伴う不等沈下・蛇行，マンホールの突出・破損など

が主であった。被害は，消助町・末広町・昭南町・河

戸川などの海岸砂丘の後背地域で多発した。図ー6・4に

下水道管路の被害位骰を示す。

最も被害が大きかったのは盤若山野2号線であり，

地盤変状により管路の蛇行やマンホールの突出が生じ，

管の布設替え(€ ;600m, ef,800~ef,1000mm)及びマン

ホール補修などによる復旧費用は123百万円に達した。

写真—6•4は昭南町において液状化した砂がマンホー

ル内に流入した状況である。写真-6・5はマンホール内

への管渠の突出の状況（昭南町付近）である。写真ー6・

6は水管橋（建設中）の沓破損状況である。なお，本水

管橋は収集した下水を米代川対岸の終末処理場へ送る

ためのものである。

h
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図ー6・4 管渠被害の分布（能代市）
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写真-6•4 マンホール内への土砂流入（能代市昭南町）

写真ー6•5 マンホール内への管渠の突出

2.4 青森県内の下水道施設

青森県内の下水道施設は 4箇所で被害があり，被害

総額は999万円であった。この被害額は秋田県のわずか

0.9％に過ぎない。これは青森県の日本海側地域では下

水道施設がまだほとんど整備されていなかったためと

言える。

岩木川流域下水道では 1箇所 (2地点）で被智があ

り，被害額は409万円であった。被害は，藤崎町内にお

いて管渠涌水が 4箇所，田舎館村内でマンホールの淵

水が4箇所であった。

青森市公共下水道では，沖館終末処理場（建設中）

の流入渠涸水被岩 3箇所，蜆総合ポンプ場の放水渠（ボ

ックスカルバート）破捐€ =2.0mが発生し，被害額は

507万円であった。

青森市の都市下水路では，油川地内においてコンク

リート矢板€ =20mが全面倒壊し，被害額83万円が発
ら生した。

(7) 

写真-6•6 水管橋の沓破壊状況

2.5 その他

秋田県においては，秋田湾・雄物川流域下水道．秋

田市公共下水道及び能代市公共下水道以外にも被害が

あった。公共下水道では，男鹿市・昭南町・大潟村・

天王町で 5箇所68百万円の被害があった。また，都市

排水路は． 12箇所． 60百万円の被害があった。このう

ち11箇所は能代市での被害である。

男鹿市公共下水道（未供用）では．流域下水道幹線

に接続する箇所（延長766m, 管径1,000mm)で被害が

あった。被害状況は，管渠の目地破損，マンホールの

ずれ等であり，管の布設替え439mを初めとする復旧費

は35百万円にのぽった。

八郎潟干拓地内にある大潟村公共下水道（供用中）

では． 1箇所， 19百万の被害があった。

3. 管渠の被害

3.1 概要

下水道施設被害額の90％以上（約10億円）が管渠で

発生した。管渠の主な被害は， 1) 管の沈下・蛇行， 2)

目地の破損， 3)管のfu裂である。特に管の沈下・蛇行

は，ほとんどが液状化に伴う周辺地盤の破壊・沈下が

原因と考えられる。目地の破損は全体で2,000箇所近く

で発生しており，被害形状は目地の開き・ずれ・衝突

などである。写真ー6•7は目地の開きにより管内に土砂

が流入した一例である。しかし，管の組裂被害は比較

的少なかった。

管渠の被害は，地盤の液状化の有無と大きな因果関

係を示しているが，他の要因によっても左右されてい

る。秋田市での被害分析結果では，施工年度の古い，

小口径の陶管が高い被害率を示している。
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写真ー6•7 管渠の目地破損による砂の流入状況

砂地盤における下水道管を対象とし，液状化程度と

被害率の関係を 5地点で整理した結果，高い相関が確

認できた。調査結果の詳細は次節で記述する。

マンホールの被害は全体で約300箇所にのぽった。被

害の形態は，マンホールと管渠間の接続部の破損，マ

ンホール内への管渠の突出，マンホール自体の破損や

側塊のずれなどである。これらの原因は，マンホール

と管渠の地震時挙動・液状化後の沈下殷・底面基礎地

盤の状況などの違いによるものと考えられる。今回の

被害では，マンホールに大きな管が取付いている場合

はマンホールが破損し，小さな管が取付いている場合

は管が破損するか，マンホール内へ突出している傾向

が見られた。

3.2 管渠の被害と地盤条件

今回の地震においては液状化による管渠の被害が大

きかった。ここでは液状化程度と下水管渠の被害率の

関係を整理した。調査は秋田市及び能代市において，

下水道管の近傍で地判調査が行われている 7地点（砂

地盤）を対象とした。この 7地点のボーリング地＇灯調

査結果を図ー6・5に示す。

秋田市土崎地区（①，②地点）は，周辺に液状化の

跡が認められ，路而には数十cmもの沈下が生じた。当

地の地層構成は表層から約!Omまでが沖積砂質土(A,)

であり．その下は沖積粘性土 (Ac）である。 As層の表

面から 5m程度まではN値が小さく，この範囲で液状

(8) 

化が発生したと考えられる。

秋田市新屋元町地区（③，④地点）は旧河道の埋立

地であり液状化が最も激しく，住宅や埋設管の被害が

大きかった。表層から 5~6mまではN値が 0~1の

非常に緩い砂であり，その下は軟弱粘性土を挟んで再

び砂層となる。

能代市昭南町（⑤地点）は湿地を埋立てた所であり，

下水管やマンホール内に土砂が流入するなどの被害が

あった。そのため詳細な被害調査を行うことなしに復

旧工事が行われており，被害数批の資料は得られなか

った。地質状況は表層より As層が約 6m存在し，その

下は洪積粘性土 (Dc）となっている。

能代市鳥小屋（⑥地点）は路面が多少沈下している

が，噴砂跡は認められなかった。地質状況は表層より

As層が約 5m程あり，その下は Ds層となっている。

能代市亀谷地（⑦地点）は周辺に液状化の跡が認め

られたが，路面の不等沈下は少なかった。地質状況は

表層より約5mのふ層があり，この層に液状化が発生し

たと考えられる。

下水道管渠の被害は次のように定義した。

①本管被害率： （被害のあった本管の本数）／（本

管の総数） XIOO(%) 

②目地被害率： （被害のあった目地の数）／（目地

の総数） X!OO(%) 

③ 被 害 率 A：①X2/3十②Xl/3(%) 

④ 被 害 率 B：①X!/2十②XJ/2(%) 

⑤平均本管被害率：各地域ごとにまとめた本管被害

率(%)

⑥平均目地被害率：各地域ごとにまとめた目地被唐

率（％）

⑦平均被害率A：⑤X2/3十⑥Xl/3(%) 

⑧平均被害率B：⑤Xl/2十⑥Xl/2(%) 

なお，③と⑦は本管被害と目地の被害率に 2: IO) 

重み付けをしたものである。これらの被害調査はテレ

ビカメラにより行われている。なお，秋田市新屋元町

地区では，管渠の不等沈下による管内の滞留水又は滞

砂のため調査不能箇所が約40％生じた。この調査不能

箇所の被害率は，同地区での調査可能区間中，最も被

害率が高い区間の値（目地被害率81.3%，本管被者率

0%）よりも大きく本管被害の可能性も相対的にjf/jい

と考え，目地被宵率85%，本管被害率 5％と設定した。

液状化程度の推定は道路橋示方書v耐震設計編によ

るFl（液状化抵抗率）を用いた。ここで液状化判定に

用いる地表面での水平露度 ksは0.15とした。また， PL

（液状化抵抗指数）は通常20mまでの深さで算定する
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被害箇所の地盤状況

表ー6・5 FL•PL と各種被害率の関係

調査地点 FL FL PL 平均
被平害均率 上段；地下水位

地 点 平均値 平均値 (10mの深
被害率A 被害率B 被害率 下段；管の位皿

番号 (10m以浅） （管直下 3m) 度に換算）
（％） (%) A B 

(G.L.-(m)) （％） (%) 

1.70 
油 l 0.920 1.08 11.2 24.3 18.2 28.9 22.2 

秋田市 2.75 

土崎地区 1.70 
沌 2 1.05 0.824 5.7 20.0 15.0 18.4 13.8 

4.20 

秋新屋田そ市元の町1地区
1.75 

No3 0.662 〇.183 31.4 31.1 4 1, 4 29.7 40.8 
1.99 

秋新屋田そ市元の町2地区
1.00 

地4 0.802 0.541 18.8 1.6 2.4 17.9 20.6 
1.24 

能代市昭南町
1.00 

No5 I. 47 1.29 1.1 
0.64 

能代市鳥小屋 2.50 

藤山線
油 6 1.44 1.30 0.8 5.8 7.1 6.8 8.9 

3.70 

能代市亀谷地 2.00 

温泉 1号線
池 7 1.28 1.13 

゜
33.3 50.0 27.2 40.8 

2.13 

注）一ーは不明であるもの。

が，本調査では!Omまでとし，地盤調査資料が!Om以

下の場合は深さの1liみを考慮して!Omの値に正規化し

た。

液状化程度と管の被害率の検討結果を表-6・5．図-6・

6, 図-6•7に示す。表-6·5は FL, PLと管の被害率を示

すものであり，図ー6・6は FL平均値 (!Om以浅）と管の

被害率，図ー6・7は FL平均値（管直下 3m)と管の被害

率の関係を示す。なお，能代市亀谷地の⑦地点が FLが

大きいにもかかわらず大きな被害率を示しているが．

この原因はかなり小さな目地ずれ等も被害として整理

(9) 
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図ー6•6 地盤の液状化程度と下水道管渠の被害率11)

されたためと考えられる。この点等を考慮すると，調

査資料が少く，ばらつきも大きいが，液状化の程度と

管の被害率に相関性が見出されたと言える。

今回調査対象とした 7地点の被害状況にはかなり違

いがあったわけであるが，復旧工事は全箇所とも布設

替えにより行われた。これは管の破損や管路勾配の変

化がある程度生じると布設替え以外に有効な復旧工法

が無いためである。

0. .—-
0.1 ~2 0.3 0./.0．5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 

FL平均値（管直下 3m)

4. ポンプ場及び処理場の被害

4.1 概要

下水道施設のうちポンプ場及び処理場の被害は比較

的小さかった。ポンプ場は秋田市の土崎ポンプ場と川

ロポンプ場及び青森市の蜆総合ポンプ場で66百万円の

被害があり，処理場は秋田臨海処理センター．秋田市

八橋処理場，能代市の処理場への取付水管橋及び青森

市の沖館終末処理場で18百万円の被害があった。秋田

市でのポンプ場及び処理場の被害による下水処理への

影響は比較的少なかった。土崎ポンプ場では工業用水

管の破損によりポンプの運転が約 1日間停止し，汚水

が管内に滞留した。八柿処理場でも地震後 2時間程流

入ゲートを閉めて点検及び応急復旧を行った。

4.2 ポンプ場

ポンプ場の被害は秋田市の土崎ポンプ場と川ロポン

ー

図ー6・7 地盤の液状化程度と下水道管渠の被害率121

プ場及び青森市の蜆総合ポンプ場で発生したが，川口

ポンプ場及び蜆総合ポンプ場は場内施設や排水施設に

比較的軽微な被害が生じただけであったので，以下に

は土崎ポンプ場について記述する。

土崎ポンプ場は，秋田港のすぐ隣りに位閻し，土崎

地区で収集された下水を流域下水道幹線に送るための

ものであり，昭和58年1月から運転を開始している。

土崎ポンプ場の被害状況を表ー6・6及び図-6・8に示す。

主な被害は液状化による施設の不等沈下であり， くい

基礎を有していない構造物に発生し，雨水沈殿池は約

30cm不等沈下（部分的には浮上）した。その他，場内

舗装・排水設備の破損，外構施設の破損，雨水沈殿池

の不等沈下による沈殿物かき寄せ機の機能障害などの

被害があり，全体被害額は58百万円に達した。

土崎ポンプ場の地盤状況を図-6・9に示す。これより

地下水位は一0.4mと非常に高く，深度約 5mまでは緩

いシルト混り粗砂であり，この層が液状化したと考え

られる。その下にはN値が20-50ある礫混り中砂・シ

ルト混り粗砂が存在し，直接基礎は本層を底面として

いる。その下層はシルトと中砂の互層が深度50m近く

まで続き，圧密性を有している。ポンプ建屋の基礎は

綱管ぐいによりこの府を貫いて洪積砂礫に達している。

雨水沈殿池は液状化による浮上と不等沈下が生じて

傾斜した。写真一6・3に被害の状況を示す。雨水沈殿池

(!)は最大不等沈下厭29cm,中心位置での浮上 2cmが生

じ，雨水沈殿池(2)は最大不等沈下瓶 8cm,中心位附で

の沈下 Icmが生じた（図-6・8参照）。この結果，構造物

(10) 



表ー6•6

施設名 被害概況 基淀形式及び地盤

沈砂池，ポンプ棟
Expすのずれ及びカパ

抗埋基戻礎土～礫砂混質 発り 生中 砂土ープレート損傷はく離

分 水 槽 不 等 沈 下 直埋接戻基磁 祖砂砂質混りシルト
土～ 発 生 土

塩索注入機及び
不 等 沈 下 埋直接戻基土礎 礫混質 り中砂

汚泥ポンプ室 ～砂 発生土

雨水沈殿池 不 等 沈 下 直埋接戻基礎土～礫砂 混質 発り 生中 砂土

塩素混和池 不 等 沈 下 直接基礎 租砂砂質混りシルト
埋戻土～ 発生土

連絡配管等 且地の損 1易及び 直接戻碁碇土 砂租砂質混発りシルト
目地ずれによる漏水 埋 ～ 生土

路 沈下及び亀裂 埋直接戻基況土 砂粗砂質混発りシルト道
～ 生土

外 構 沈下及び亀裂 直埋接戻基磁 粗砂砂質混りシルト
土～ 発生土

土 崎 ポ ン プ 場 の 被 害状況
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自体の被害は無かったが，傾斜により機能的な障害が

発生した。

ポンプ場内においては，舗装・排水施設・柵・擁壁

などに被害が発生した。これらも液状化に起因するも

のであり，特に構造物との接続部では数十cmの相対沈

下が生じ，取付管に大きな被害が生じた。

ポンプの運転は，工業用水管の破損により，ポンプ

のシール水が不足し，翌日の午前中まで停止した。こ

のため汚水は管渠に滞留したが，管が合流式の大径で

あったため特に問題は発生しなかったようである。

被害の復旧は次のように行われた。雨水沈殿池は，

周辺地盤を薬液注入により固定し，越流堰など水理関

係の機能調整を行い，さらにボンプや沈殿物かき寄せ

機など機械類の再設置が行われた。その他，排水施設・

柵・擁壁なども撤去再設阻による復旧が行われた。

4.3 処理場

処理場の被害は 4箇所で発生したが，いずれも軽微

な被害であり，機能上の障害は無かった。秋田県の秋

田臨海処理センターでは天日乾燥床に被害があった(1.

被害概要参照）。秋田市の八橋終末処理場では約 2時問

程度汚水の流入を停止した。これは地震後，直ちに流

入管を遮断し，施設の点検及び応急処戦を行ったため

である。しかし，被害は流入管の伸縮継手・建屋・構

内の舗装や排水施設などに多少発生しただけで機能的

な障害は無かった。能代市では終末処理場（建設中）

への取付水管橋の沓が破損した。青森市では沖館終末

処理場（建設中）の流入管渠に猫水被害が若干生じた。

5. 被害の復旧

今回の地震で下水道施設に被害を受けた秋田市・能

代市における下水道施設の調査・復旧の過程は以下の

ようである。

地策後の対応としては両市とも緊急調査・応急復IEI・

被害調査を経て本復旧へ＇と移行している。これらの調

査，復旧過程の流れを示すと図ー6・10のようになる。両

市で若干表現が異なってはいるが，その内容は表ー6•7

に示したようにほぽ同様である。

5.1 被害の調査

被害の調査としては大きく緊急調査・被害調査・詳

細調査の 3段階に分けられる。

緊急調査として，秋田市では地震発生から約30分後

の12時30分に部内で緊急会議を開き，調査班を 2班編

県へ提出

忙
検

住民からの通報等

復 IllJ'.'I化実施 1日維持行理

図ー6•1Q(a) 調査復旧過程の流れ図（能代市）

成しバトロールを開始した。これらパトロール班から

の調査の報告を受け，迫路陥没等の危険な箇所に対し

ては防護柵を設ける，あるいは緊急に補修する等の対

策がすぐにとられ，これらの作業は職員と業者との共

同で当日の深夜まで続けられた。

処理場・ポンプ場が建設中であった能代市では，管

渠を対象として緊急の調査・措殴が地囮直後から行わ

れた。 12時20分には緊急部内会議を開き，調査指令を

出すとともに対策の検討を始め，工事中の現場の点検

(12) 



1983年日本海中部地震災害調査報告 129 

地裳発生

介

検

調

点

急

設
緊

施

YES 

（幹線）

NO 

（技線）

闊且現場調 ft
（マンホール．管瓜）

NO 

96知•以下

YES 
p700mm以上

テレビカメラに

よる披'/}調忙

Ii.定設計贅作成

1目論見1F作成

介 定

補助金交f・J・,11請

梵 i」:

jUIIl:ITIt尖柚

県へ提ill

県へ提出

図ー6•10(b) 調査復旧過程の流れ図（秋田県）

(13) 
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表-6・7 下水道施設被害の調査及び復旧工程（秋田市・能代市）

月 日 5月' 6 月 7 月 8 月 9 月

項 目 15 20 5/26 3! 10 20 30 10 20 31 10 20 3] ]0 20 30 

緊急 調 査 ・ 措骰

叫 応 急 復 急 = t砂上げ．椅Ig
： ： ： ： ： ： ： ： ： I--̀次:-1世 "”fi: ''  

被 目視等による調fi ' '  ： ： 0-----0 :-：次れ“ ： 
''  ' '  

：テレピカメテ3台：
害

調テレピカメラによる五 :. ： テレピカメラItf 

田 1 ！ ，｛次） ： 

，＇ ，，＇＇ μヘ古令•紺 ，，’: ,・ ,， ヘ目論梃9M 霜1 9 

（一次>: I+ 

調 調取 り荘ま結と 果め 中 F 

二-：'',9次一虻次定たIll定“改忙3R'：9''、O疫出-二次帳へ益ll u 負

＊ 
査 詳細 調在

一次だ定）il滋だ ' '  圭' '  

ご
- : ‘’  

叫 一次迂定設計 ＇次C 一C次ニコた定： '＇ ， 二0次→忙定 ' ＇ 
， 

＇ 冷
査定及び設計書作成 ： 実施投~t(I 次． 2次） ： 

o : ¢ o 
' '  ’’  9,  

渫
復旧工事実 施 59/7＝月末ま：で：） 

娼
緊急 調 査 ・ 措骰 t3 

Il~ 

能 1 応 急 復 旧
土砂上げ等

被 目視等による調査
ぶ会漏＇， 対

代 1害
調テレピカメラによ査る 羹箆

， テレピカメラ咋台 '， 0 テレピカメラl台゚
（一次l , （二次），

調 調取 り査ま結と 果め :''=  ’ '.''''県，' 
,，聾． ， ' ' ' 出提へ ' 

査 一調次査定のため査の
， 筏出へ ， ' ''一' , i g,  ， ： ，， 埠目i ， 

一次’＇充定設計 こ次一 一9次任定99’ ＇ ' 

'~' 
'''~ 汰

市 I査定及び設計肉作成 暉定分実胚設計： 。一次斥定設叱 0-0 : 5-竺免阻 ： 一次賛庭分実箱設計
'C J ' I  ''• C ら

復旧工事実 施 ， ： 59/lH末まで
:~ 
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（新設管）及び措置（津波に流されたバリケード等のすえ

直し等），さらに危険な被害箇所に対する防護棚の設置

等の措皿がとられた。

以上のように秋田市・能代市両方とも地震当日中に

行われた緊急調査・措置はほぼ同様であり，道路上か

らの目視による危険箇所の発見，防護棚の設闘が主で

あった。

次に被害調査について示す。秋田市における管渠．

マンホールに対する被害調査の方法，調査延長・個数・

時間等を示すと表ー6・8のようになる。調査は職員・コ

ンサルタントからなる 6つの班と業者により行われた。

秋田市では地霞による被害区域を特定できなかったこ

と，すべての管渠を点検するよい機会であること等の

理由により，取付管を除く全管渠にわたって何らかの

調査が行われた。調査の方法としてはマンホールから，

ないしは管内からの目視による点検が主であったが，

小口径管については，宮城県沖地震で下水道施設に被

害を受けた仙台市からの助言もあり，テレピカメラに

よる調査が実施された。

秋田市の管渠全延長280kmの内，管径600mm以上の管

渠延長は約98kmであり，この10％にあたる9.5kmにおい

ては実際に管渠内に調査者が入り管内から目視により

調査が行われた。これに対し管径600mm未満の管では，

管内に入っての目視による調査は不可能であり，マン

ホールからの被害状況，流下状況を目視により調査す

る方法，ないしは管内にテレビカメラを入れ調査を行

う方法が用いられた。

秋田市における管渠の点検項目の内容を示すと以下

のようになる。

0マンホール周辺の路面状況の異常

0マンホール内壁の破損及びずれ

0マンホール管口の破損及びずれ

0管体の破損及びたるみ

0取付枡の異常

0取付管の異常

これらの点検内容は表ー6•9に示す様式に従って整理・

報告・集計され，復9日の資料として用いられた。

能代市においても秋田市と同様に目視により調査す

る方法が用いられている。

表ー6・10に秋田・能代両市におけるテレビカメラによ

る調査の状況を示す。このテレピカメラによる調査で

は，直視型モノクロカメラ（管軸方向にカメラの視野

表ー6•8 下水道管渠調査実積（秋田市）

調汗実積
調び箇任延長及 全び延箇長所及数 調の在（比％方）法辛

調 査効 率

所数 被害延長・箇所数 期 間
調査 方 法 日当たり（m／日）

マンホールからの目視•流下状況 ,10,740 m 81.9 布設替9. （目地(補399)彦） 5/26~ 6/10 2.546 ¢ 600 7(m) 
以上 49. 730 m 

管Iりからの目視 8,990 m 18. l (270) 5/27~6/ 8 692 
管渠

;600 
マンホーJIからの目視・流下状況 1.220 m 65.9 5/26-6/8 87 

（幹線） l.850 m 
未満 テレピカメラ ・ 630 m 34. I 586.5 6/1-6/2 315 

小 i r 5l.58()m 5l.58o m 100.0 596.2 (309) 

¢600 
マンホールからJ)目視・流F状況 47,610 m 99.0 5/27~6/IO 3,174 

以上
JS,JJO m 

67 //26 5-6/6 管内からの目視 500 m 1.0 167 
管攘

¢600 
マンホ- 1以からd)目視・流F状況 173,HO m 92. 9 2. 4 I 3) 6/1~6/10 17.314 

（技線）
未満

186,310 m 
58//331~~68//19 2 テレピカメラ 13,170 m 7,1 1,069 (285) 659 

小 計 23,1.420 m 234,,120 m 100.0 1,071.4 (2881 

合 Jt 2B6.ooo ．． m 286,000 m 100.0 1,667.6 (591) 

流下状況
取付管

30箇所

テレピカメラ ・．． 1•17箇所

合 計 177箇所

マンホール目 視 8,951)箇所 8.950箇所 100,0 93箇所

合 di 8,95(9箇所 8,950箇所 100.o 93箇所

目視後テレビ調在した箇所はテレビの項目1このみ計上。なお，空白箇所の詳細は不明
•• 都市下水路管渠約4.3畑を含む
••• 取付管（テレピカメラ）の被災状況は本管のテレピカメラより判断

(15) 
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表-6・9 被害調査報告の様式（秋田市）

様式ー 3
（秋田市）

「 S58•8本海中部地震」による下水管煤被害調査

ー 被 害 報 告 書 一

N 

昭和58年 月 日

台帳番号 調査業者名

所在 秋田市

項；——～一—-笞吾 慧し 有 り

!.人孔周辺の路面状況の異常
陥 没

な応し急1処理1のあ必り要1性5〇未涵―[― T5cmm 

2 本管及び政路付面管状上況部のの 陥 没 応急処理の必要性
・ 異常 5 on未滋 l 15Cll1以上 l なし 1 ―lぁ打

3.人孔ふた．受枠部のズレ lの末＊ 1 屯以上 1
4．人孔内側壁の破損・ズレ

（箇所数 ） 泣 ＊ 
なし l l 小 1 I 大 1

5. 人孔と本管の接院破部9員・ズレ
（箇所数 l 

小公7 ，7 水
な し T -, 

大 T

6.本管継目の薮損・ズレ
｛箇所数 ） 漏 水

なし I 小 l l 大 1

7.管のたるみ 本管． m 
知 取ヶ所付1小管1 ヶ所大ー・「 小 T

8.雨水・汚水ますの異常
キレッ，ズレあり 砿＊あり

ヶ所 ヶ所

9.本管内の土砂堆積及びホ深 未土涵砂1| 堆 積
＊ 深

5011 5cm以ヱT lb未満 I 10cm以ヱT

地先（ 前）

1
6
 

所感

表ー6・10 テレビカメラによる調査概要

(a)秋田市

項盲---～透色含社 R 社 R 社 c 社

テレピカメラの方式 直視型カラー 直視型モノクロ 側視型カラー

台 数 2 台 1 台 1 台

期 間 6/1~6/9 6/1~6/9 8/3~8/12 

人 員 17名（内監督 1名） 6名（内監督 1名）

費 用 8.555千円（洗浄車 1台を含む） 3,590千円（約5,200m)

（b)能代市

項 目 詳 細

委託業者 I 社

セ ツ 卜 数 3セット

テレピカメラの方式 直視型カメラ 直視型カメラ 側視型カメラ

台 数 1 台 l 台 I 台

期 問 6/10~ 6 /25 6 /10~ 6 /25 7/14~7/24 

人 員 6名（内調査技師］名） 6名（内調五技師 1名） 6名（内調在技師 1名）

買 用 7.166千円（洗浄班！班を含む） （洗浄3班.2612班千を円含む）

廿

汁

圭

冷

浬

棠

呻

濠 台帳記入の際出ーも書くこと。

市担当者名
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が向いている型式）以外に，側視可能なカラーテレピ

カメラ（管壁に対して垂直にカメラの視野が向いてい

る型式）が使用されており，この威力は直視型モノク

ロカメラに比べて絶大であったとのことである。写真

-6•8にテレピカメラがとらえた被災状況の例（秋田市）

を示す。テレビカメラがとらえた被害はその位皿・被

害状況をすぐさま所定の様式に記入，整理し，被害調

査の資料として用いた。

詳細調査は，復旧工事の設計に必要な数最・延長等

の確認のために行われ，調査方法としては被害調査と

同様な方法が用いられている。

5.2 被害の復旧

秋田市・能代市とも管渠の復旧過程は応急復旧•本

復／日の 2段階に分けられる。

能代市における本管・枝管の応急復／日は19箇所，延

長にして約3.7kmに及んだ。応急復／日が実施された箇所

はすべて土砂により管が閉塞しているか土砂が推積し

ている部分であり，没水による二次災害の防止，管体

の被害調査の実施を目的とし，高圧洗浄浚渫による応

急復旧が実施された。

秋田市では，地盤の液状化の著しかった新屋元町で，

本管・枝管•取付管に土砂が流入し，まったく流下不

能となったため， 5月27日から31日にかけて本管の土

ぷ砂浚渫及び取付管の布設替えが30箇所において行われ

た。

秋田・能代両市とも本復旧は 9月から開始されてお

り，構造物・被害程度別に表ー6・1!に示した基準に従っ

て復旧工法が選択された。これらの基準は秋田県によ

って県下の下水道事業全体に示されたものに基づいて

おり，宮城県沖地震の際の復旧工法選択基準を参考に

して作成されている。表-6•11 の(a)は秋田市のものを，

(b)は能代市のものを示しているが，両市で被害の項目，

被害状況に若干の違いが見られる。内容としては，目

地ずれに対して管厚に対するずれ拭の比率で復旧工法

を選択する等，定批的な基準が定められている。

(a) <fi380mm 陶管破裂（<fi400mm ヒューム管で布設替）

(b)目地ずれ（小口径管止水工法パッカーエ法）

このような選択基準に基づいて行われた各種復旧エ (c)取付管突出（取付管取替え）

法の適用延長及び箇所数を示すと表-6-12のようになる。 写真-6・8 テレピカメラによる管渠被害撮影例（秋田市）

6.住民生活への障害

下水道施設の被害に伴う住民生活への障皆は比較的

小さかったと言えよう。この理由としては下記のこと

が考えられる。

① ポンプ場・処理場本体の被害がほとんど無かった

(17) 

（カッコ内は復旧工法）

こと。

②管渠の沈下により汚水の滞留が生じたが．流下に

支障が発生したのは特別の地域に限られたこと。

③大半の被災箇所が合流式であったため管渠容謙に

余裕があったのと上水の断水などにより水の使用派



134 土木研究所 報 告

(a)秋田市

表-6・11 各種構造物の被害程度別復旧

(b)能 代 市

種目 被災状況 復旧方法

円形 亀裂 布設替え

破損 縦断方向亀裂 布設苔え

管体 破損 布設苔え

管 渠 大口 径管 内(I面mか程ら度の以コ上ー）キング

漏 水
小口 径管 注入工法等

目地ずれ（横断方向） 軽微なものはコーキング

蛇 行（縦断方向） 布設替え

破 損 取り壊し築造

マンホール

沈下・移 動 取（小りは壊インしパ築ー追トの修正）

壁立ち上り
V（漏カ水ッ状ト況コ1こーよキりン工グ法遺定）亀 裂

破 損 壁の取り替え

マンホール 漏 水 Vカットコーキングを原則

直壁・斜壁 2叩程度以上 原形1こ修正一—掘削
ず れ

小 Vカットコーキング

取付管 突出し破 損 布設替え

が減少したこと。

④被災後，大雨が降らなかったこと。

⑤地震後に長時問停電が続かなかったこと。

住民生活へ障害が発生した事例としては秋田市の新

屋元町地区がある。本地区では旧河川の埋立地を中心

に一部で地盤の液状化が著しく，下水道管渠にも大き

な被害が生じた。特に各家庭からの取付管がほとんど

破損し，応急復旧が済むまでは汚水が流せなかった。

下水道施設の被害が他に与えた影響としては，管渠

の破損に伴い路面に段差や陥没が生じた例が多少あっ

た。これらの箇所については応急修理が行われた。被

害の大きい箇所では交通規制が行われたが，それほど

大きな障害とはならなかった。

7.今後の対策

今回の日本海中部地震における下水道施設の被災事

例より得られた教訓としては，①管渠の被者は地盤の

被害（液状化）と密接な関係があること，②管渠の継

手部が弱点であること，③マンホールと管の取付部に

被害が多いこと，④マンホール自体に直壁のずれや破

壊などの被害が多いことなどであったと言える。なお，

宮城県沖地震時においては，このほかに地質（土質）

(18) 

種目 被災状況 復旧方法

破 損 布設替え

洞 水 布設替え

管 渠 目顎地ずれ1管厚の1/3以上のずれ 布設替え

) |管厚の1/3未満のずれ Vカットコーキング

蛇 行 1縦断方向） 布設替え

破 損 取り壊し築造

マンホール
翔 裂 Vカットモルタルhli修

壁立ち上り
移 劫 インパート補正

破 損 取り替え

マンホール 漏 水 Vカットモルタル補修

直壁・斜墜
ずれ | 大 開削 9こよる設既直し

I 小 モルタル補修

破 損 取り壊し築造

マンホール
漏 水 インパート修正

底 版
亀 裂 Vカットモルタル補修

破 !I I 布設替え

取付管
突 : I i 管 口 hli 修

学的な地盤急変部に設骰された管渠に被害が多いこと

が教訓として得られている。

現在の下水道施設の地震対策の指針としては， r下水

道施設地震対策指針と解説 81年版 佃日本下水道協

会」がある。本指針は各施設ごとの耐震対策及び既往

地震による下水道施設の被災事例がまとめられている。

しかし，管渠の耐震対策については，対象を原則とし

て重要な幹線管渠と限定しており，ヒューム管の継手

に関しても B型が望ましいと述べている程度であり．

詳細・具体的に規定されてはいない。ポンプ場や処理

場など他の根幹的な施設については，本指針に耐痕設

計法及び耐霞対策が定められており，これに従って設

計すれば今回程度の地痕においては大きな問題はない

と考えられる。

下水道管路の耐痕設計・耐震対策・耐震継手などに

ついてはまだ具体的に指針などに定められていないが．

当面，次のような対策が考えられる。

① 地盤の液状化の発生しそうな箇所では管路を91)度．

又は180度巻きのベースコンクリートで補強する。

② マンホールの継目でずれが生じないように鉄筋か

せん断キーを入れる。

③管渠の継手については，過大な目地の開きやずれ

を防止できる構造を工夫する。
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最後に本被害調査に当たっては，秋田県を初め，各

市の下水道担当者の方々に多大な御協力を得た。ここ

に記して厚く御礼申し上げる次第である。
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第 7編 ライフライン施設の被害

岩崎敏男● 9

大日方尚已”

by Dr. Toshio Iwasaki 

and 
Naomi Obinata 

目次

1.概要・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・(2)

2 ；戸こに．．．．．．：•..: ：．.．::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::; ! ; 
!:! ::二：:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:; 
~ : : : : : ~ ： ： ・・： ： ： • ．． ． ： ． ． ． ： : ． : ．． : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ; ! ; 
2.6 まとめ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．、．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・(3J 

3. ガス供給施設・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・(4)

!:~：~::蓋.“.．：：．．：．．： ：．．．::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:; 

!:! :::~:: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:; 
3.5 まとめ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・(6)

4.電力施設・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．..(7) 

4.1 被害の概要．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・(7)

4.2 東北霜力管内の被害．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・(7)

4.3 北海道電力管内の被害······················•···································"·•·····•"'•···"'······ (8) 
5 : •こ気｀｀．：： ： ： ： ：．： ： ： ： ：．： ： ： ： ： ：．： ： ： ： ： ： ：：．．．．：．．：．．： ：．．．．： ： ： :......:.•.. : : :．::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:; 

参考文献・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．(9) 

* I 地震防災部長，エ博

* 2 地震防災部耐震研究室研究員

(1) 

137 





138 土木研究 所 報 告

1. 概要

ライフライン施設被害の内ここでは水道・ガス・電

カ・電話について述ぺる。交通施設（道路）は12編，

下水道施設は 6編で扱っている。

ライフライン施設は大きな被害を受けたが，物資や

情報の供給・処理の停止による二次災害や大きな社会

問題は生じなかった。これは復旧作業が迅速に行われ

たため及び被害の中心が秋田県•青森県の日本海側と

いう地方部であったことが理由と考えられる。

水道施設の被害は，秋田県・青森県・北海道の74市

町村で生じた。上水道は， 44施設が被災し，約36,000

戸が断水した。簡易水道は， 57施設が被災し，約6,800

戸が断水した。応急復旧は能代市を除いて数日で完了

した。その問，隣接市町村及び自衛隊の応援のもと，

給水車による給水が実施された。

ガス施設の被害は，秋田・青森の両県内で一般ガス

事業及び簡易ガス耶業で生じ，約15,000戸の需要家が

供給停止となったが，近隣のガス事業者等の応援を受

け復1日に当たった結果， 1箇月後の 6月25日に復旧し

た。

電力は，地震直後43,860戸で停電したが，迅速な復

旧により地震当日の20時35分に全面復旧した。

電話は，青森・秋田方面への通話が一時かかりにく

い状態となったが，通話規制 (50-90%）により対処

し， 27日中にはすべて回復した。

2. 水道施設

2.1 被害概要

水道施設は秋田県・青森県を中心に103施設， 957百

万円の被害があり，断水戸数は 4万戸以上に及び．餌

後の市民生活に大きな影響を与えた。被害の概要は表

-7•1に示すとおりである。

特に被害の大きかった能代市においては全面復旧ま

でに20日間を要したが，他の市町村では数日で全面復

旧が行われている。被害は，住宅など他の施設の被害

が多い所で発生しており，液状化などによる地盤破壊

に起因していることが多かったと言える。被害箇所の

大半は継手部で生じている。秋田市の例では配水管と

給水管の取付部の被害が約80％であった。被害の確認

はパトロール及び市民よりの通報によりなされ，復旧

は継手部の補修及び被害の大きい所では取替えにより

行われた。断水地域に対しては．自衛隊や他市町村の

応援を得て．給水活動が行われた。秋田県の給水批は

平均11.6e／日・人2)であった。これらの給水活動や井

戸による代替えなどにより住民からの苦情は少なかっ

た。

2.2 能代市の被害

能代市は最も大きな被害を被った。被害箇所は1,000

箇所以上，被害額は約240百万円，断水戸数は約13,ODO 

表-7•l 水道施設の被害状況（被害額 20百万以上の市町村）

県名 市町村名 被害額ぽ万I'll断水解ii1日断水戸数1戸） 主な被i片状況滴9折）

秋田市 30 5/29 700 配221
秋 能 1t IIi 240 6/14 12,959 配 1.017.；.,3．浄：l

fu 町鹿 tti 126 6/l 6,909 配 ll3,1り22

県 八砥町 61) 5/29 460 配28, ボ 3,

その他 17 1,159 

小 i 1‘ 473 22. 187 

l'i ＇t旦町 22 5/29 :l.299 配 21,送 1

小 泊 H II 5/2!) 1,:181 配 13

終ヶ沢町 :37 6/:l 3. 3 52 配 95,送 3,浄 I,簡：i地区
森 深浦町 196 5 13l 1,941 配 IO,送 2;箇 5地区

11(力 t•I 138 6/6 1,623 配 45
県 市浦 H 33 5/:!1 H:ll 配 24

その他 4 •I ,J,911 

小 i 1• 48 / 17.：氾8

北悔辺 3 3. 2 1 7 

合 計 957 42.742 ． 
注） 配：配水管．導：導水管．送：送水'I'!.—浄：浄水場．ポ：ポンプ場．簡：簡易水珀

(2) 
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戸，完全復旧まで20日間かかっている。被害は末広町． JOO 
グ＇

今•． ．・・

昭南町，河戸川地区など海岸砂丘の東側に沿った地域

で多数発生している。

能代市の水道施設は，昭和31年に敷設され．米代/If

を水源とし， 2つの浄水場を通り，約13,000世帯に給

水している。地震直後には，この全戸で断水となった。

復旧は，図—7•1に示すように完全復旧までに20日問を

要し，被災の 2週問後においても3,000戸以上で断水し

ている。これらの復旧工事には県内外より約20業者か

ら，給水作業には自衛隊を初め10を超える市町村など

からの応扱があった。被災］0日後の 6月5日における

給水状況は，作業人員74人（他市町村からの応援隊32

人，自衛隊17人，市22人，水道局 3人），給水車23台，

広報車 4台，給水菰415対であった。

2.3 男鹿市の被害

男鹿市の水道施設は，］35箇所， 126百万円の被害が

あり，全面復旧は 5月30日であった。施設の被害は．

主に管路の継手部で発生しており，特に小口径（が150

mm)の石綿セメント管が被災した。被害は，脇本・船

JII•五里合地区の 3 箇所に集中している。脇本地区は，

地盤の液状化が発生しており，被害の半分以上がこの

地区で生じている。

2.4 秋田市の被害

秋田市の水道施設は， 221箇所， 30百万円の被害があ

り，断水戸数は700戸（内610戸は26日中に復旧），完全

復旧は 5月29日であった。浄水場のポンプ等は地製後

一時停止したが機能上の障害は無く，被害は管路施設

で生じた。最大の被害地区は新屋元町であり，地盤の

液状化による被宮が大きく，破損箇所480mを全面布設

替えした。また，地策直後市内各所で梱水等により流

最・流速が変化したため．一時濁水が発生した。

2.5 青森県の被害

青森県内の水道施設は， 52施設， 48]百万円の被害が

あり， 17,388戸が断水した。上水道は県内46施設のう

ち29施設で320百万円'-簡易水道は175施股のうち24施

設で160百万円の被害があった。被害は，中里町・車カ

村・鰺ヶ沢町・深浦町など日本海側の町村で大きかっ

た。

深浦町は被宮が最も大きかった。上水道では深井戸

亙 2本枯渇する等89百万円の被害が生じ，簡易水道で

は比金沢地区及び岩坂地区で浄水所上屋破損，配水管

破損などにより，それぞれ40百万円を超す被害が生し

(3) 

復

旧

率 50

卸

た。

，，， 
I 

! ，ぅ'f森県平均

ヽ

A（断水戸数． 17,338戸）
I 

‘ヽ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 151617 18 19 20 
iU ILI 鉗II:il (B) 

図ー7・1 水道施設復1日状況

車力村は，地盤の液状化により被害が激しく，復旧

が一番遅れた。被害は小口径の石綿セメント管と塩化

ピニル管に発生し，被害率は1.2-2.0箇所/kmと高かっ

た。その他に深井戸 3箇所でも被害があり，復旧は 6

月6日までかかった。

水道の復旧状況を図ー7•1に示す。復旧は，車力村で

多少遅くなったが，全体にすみやかに行われており，

地霞当日だけで約半数の断水が解消している。また，

給水車の出動は全体で延べ400台日であり，自衛隊や県

内の市町村よりの応援車の割合が80％以上を占めてい

た。

2.6 まとめ

水道施設被害の特徴は， 1)大きな被害は地盤の液状

化した地域で発生している， 2)管の被害は継手部・分

岐部・曲管部に集中している， 3)大半の被害は数日で

復旧が行われた，などである。水道管の被害のうち石

綿セメント管には継手の抜けが，塩化ビニル管にはソ

ケット部の割れや管の破損が多かった。なお，秋田市

水道局によると耐霞継手を設けた管路は無被害とのこ

とである。

今回の地霞から得られた教訓として， 1)緊急遮断弁

の股骰， 2)復1日工法の再検討（大被害の場合は個々の

復旧のみでなく仮配管を適宜行い早期通水を図るなど），

3)施設の図面の整備， 4)復旧作業における情報連絡

方法の検討などがあり，これらが今後の検討・整備の

課題である。
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3. ガス供給施設

3.1 被害概要

一般ガスm業の被害は，秋田県の能代市ガス水道局・

若美町公営企業課・男鹿市企業局の 3者で大きく，ガ

スの全面給停止となった。また，秋田市ガス局・東部

ガス秋田支社及び簡易ガス（青森県の 1業者 1地域，

秋田県の 2業者5地域）で被害があった。被害状況は

表—7·2に示すとおりであり，供給停止需要家件数は約

15,000件であった。被害の分布を図—7•2に示す。

ガス施設の被害は，ほとんど導管で生じており，地

盤の液状化の発生した地域に集中していた。地盤が液

状化した場合の被害は，銅管に延性破壊を生じるなど，

その破損程度が大きいことが特徴であった。また，管

種による被害傾向は既往の震害例とほとんど同様であ

り，印ろう型鋳鉄管やネジ接合鋼管で高い被害率とな

っている。低圧管の被害状況を表-7•3に示す。

ガス施設の復旧は，ガス協会東北支部及び秋田県ガ

ス事業者連絡協議会からの応援を得て作業が行われた。

男鹿市企業局と若美町公営企業課では10日後に約90%

の復旧率となったが，能代市では，西部の新典住宅地

H本j紐

五明光
玉ノ池地

／ 

秋田県天然グス
麟バイプフィ
ン{APL)

＼ 
鬱虹集中地区 ＼ ＼秋田市

＼ 

ぃ束部ガス， 

図ー7・2 被害位置図

表ー7・2 ガス施設の被害状況”

項目
ガス’J(菜行 能代11iガス水追局 が決町公営企染課 男鹿市企業局 秋田市ガス局 東部ガス秋田支社

供 給
悶）

ll •. 仝 域 全 域
全18.725) 域 な し 部

（件 (3. 2 2 3 1 12.622) (210) 

ガス発生設備 被•，りなし 設備なし 設備なし 被祁なし 被岩なし

ガスホルダー—
イ枯j水式ガスホルダー 2
(/Jガイドローラーは

ずれが発生
破．，9(なし 被 む な し 被；'iなし 被 iJf なし

中圧管 JU141箇所） 5(0.8'箇所／km) 8(0.27箇所／km) 7(0.073箇Iりrikml 2(0.063箇所／km) 0(0箇所／km)
供

本管 iil I!』•I 154(7.2箇Iりi/km) 70(0.•I:!箇 1lr/km) 6(0.0:l4箇所／km) :l(0,015箇所／km)•2 
給IIl 支行／i／1U 225(6.J絃fii/t/km) 29(19.37箇所／km)29191(J.57箇所!km) 2(0,048箇所／km)21(0.062箇所／km)
・圧 9! I• 379(6,5箇所／km) 29(0.:!6箇所／km)270(1.71箇所／km) 8(0.037箇所／km)24(0,044／箇所／kml

需供給管の 1UIM(OO所） '/-07(6U箇所／I.(XI(）本） ー• 3 23] （33. 1箇所／］．0110本）

゜
1611l.4箇所／1,01111本1

要 合 計 (lh11所） 591 37 508 10 40 

家 内管 灯 外 6(） 68 44 15 70 

設 Ili 傷
灯 内 82 !Ill 59 25 33 

備 合 HI・ 167 Jf,8 1113 40 103 
ガスメーター／1，IIM（箇所） 6 41 32 6 5 

一部供給再1}iJよでの日数 8 (8911/'/') 5 (723 9'1:） ,, 178)/'I、i

全面供給再Ilりまでの日数 3 1l 2 8 30 2 

備考f入替延長 (m) 2,48,1 •l,H31 744 

゜ ゜被害金額（万円） 約 1億7,000 2,700 1億1.000 830 3.000 

注）※ 1 ここでは本管とは75幽以上をいう。 ※2 入替部分に含まれている見込みの被額数は含まず。 ※3 供給管なし。

(4) 
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表ー7•3 低圧管の被害状況J)

口径 管種 延長 折 損 抜け出し 継手緩み 被害率
備 考事業者

継手別 箇所 所／km 箇所 所／km 箇所 所／km 所／kmmn m 

40 I(（ネジ） 9,606 46 4.79 3 〇.3 1 23 2.40 7.50 ◎v:;:::4.249m 
以下 V 125 

゜ 入替＝2.137m

50 
k（ネジ） 25,293 116 4.60 26 1.03 lO 0.40 6.00 入替率50%
V 1.708 

゜◎供給管折損
能ガ

k （ネジ） 2.252 I 。員44 3 l.33 1.77 206件

80 M 268 

゜
総本数 2.844

V 236 

゜ 72..43件／千本ス
k （ネジ） 2,121 7 3.. 10 10 4. 7l 3 J.41 9.43 ◎k（ネジ）被害率

100 M 626 

゜
6.28所／km

代 水
C 6,343 2 0.32 5 0.79 90 14.18 15.30 

印ろう型被害率V 2,180 

゜ 12.82所／km
k（ネジ） 191 

゜
メカニカ）レ

道 l5(） M 283 

゜C 2,505 5 2.00 25 10.00 10.78 0所／km

市局
Kl洛） 2,132 

゜200 M 1,030 

゜C 880 

゜250 C 177 

゜計 57,956 6.47 

40 
k（ネジ） 7,410 00 ◎V=79,678m 

若芙町 局公塁業
V 38,308 14 0.37 〇.36 入替：：：：：4.83Im

50 
1(1ネジ） 6,824 

゜
◎入灯外替率内管被6害／%率千本

V 26,69,1 l5 0.56 0.56 25.9（牛
◎V破苔率

ill 79,236 0.37 0.4件／km

40 
k（ネジ） 6,2118 4 0.64 0.64 ◎灯外内管被9占率
V 68,668 74 1.08 1.08 5.04件／千本

男 企
k（ネジ） 5,006 l o 2.00 2.00 ◎k（ネジ）被害率

50 V 47.789 112 2.34 2.34 1.23所／km

k（ネジ） 1 5 

゜
◎V被害率

80 
M 21.3•10 

゜
l.69兄

鹿 業

l00 
k（ネジ） 200 

゜M 7,832 0 

市局 150 M 1,337 （） 

200 M 340 

゜計 158,735 l.26 

ロヽ 9i t• 295,927 •\01(66%) 52(9%) 151(25%) 2.04 

注IK：綱ii' C;鋳鉄行 (I9Ilろう型lll和
v:塩ピ管 M:鋳鉄管（メカニカル札訂手）

域で被岩が大きく復旧は難渋を極め， 20日後において

も約80％の復1日率であった。ガス施設の復旧状況を図

-7•3に，復IEI作業の概要を表ー7·4に示す。

3.2 能代市の被害

能代市ガス水道局は最も被習程度が大きく，復旧が

遅れた。被害及び復旧状況は，表ー7・2, 表ー7・4に示し

(5) 

たように，被害額が最大 (1.7億円），復1B日数が30日

であり，特に被宮率は他の事業者に比ぺ高い値である。

能代市ガス水道局は，秋田県天然ガス (APL)の輸

送管より，中圧受入管でガスを受け入れ，熱菰調整し

て福要家に供給している。中圧管は受入管のみであり，

供給は低圧管によっている。

ガス導管の被害は，地盤の液状化した砂丘端部・砂
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丘問低地・旧河道部に発生している。被害は．天然ガ

ス輸送幹線よりの受入中圧管の損傷と，液状化による

一部地区の低圧管の壊滅的な損傷であった。特に松美

町・青葉町・昭南町・浜通町にその被害が集中した。

復旧はまず第 1段階として，ガスホルダーの修理，

中圧管の修理．通ガスに集中したが，供給ガスの受入

れもとである秋田県天然ガスの輸送管 (APL)が 1箇

所破損しており．その修理に 3日を要した。そのため

受入れ用中圧管の涌えい調査が数日遅れた。中圧管は

一部地区の損傷がひどく漏えい修理に時間を要し，ま

た低圧管の淵えい調査については．中圧管が復旧する

までガス源としてガスホルダーの残ガスを利用して細々

と調査を実施したため復旧が遅れた。低圧管の復旧に

おいて被害の集中した地区では新規に鋼管が布設され

た。

3.3 若美町の被害

若芙町公営企業課におけるガス導管は，中圧管が数

箇所で折損し，低圧管が五明光・玉ノ池地区で地盤の

液状化により大被害を受けた。これらの大被害地区で

は，低圧管が折損し，侵砂状態になる等の状況のため，

被害調査を放棄して導管を全部入れ替えた。この新管

入替えは約4,800mに達した。これは能代市の 2倍の入

100 r, 9--＇ 

9 0 .  // 

[／,：[8:[ 
1 2 3 4 5 9 r s 9 1011 11131{ 15 19[11919亙ing'‘ お鈴"“”閲 rr

復 l[I IUI Iiil 

図-7•3 ガス施設の復旧状況

替延長であり，液状化による被害のすざましかったこ

とを示している。

若美町におけるガス供給は，中圧管を幹にして地区

ごとに地区ガバナによって落下傘的な供給を行ってお

り，地区ガパナ単位に復旧が行われた。復旧は、まず

中圧管の破損箇所の一部入替を行い，通ガスをし．次

いで全面停止していた各地区の地区ガパナを被害の少

い南部から稼動させ洞えい修理を行っていった。

3.4 男鹿市の被害

男鹿市企業局は，今回ガス施設の被害のあった 3狙

業者のうち最も多い供給停止戸数を出した。被害は表

-7會 2に示すように中圧管 7箇所，低圧管501箇所である。

中圧管7箇所の被害は，脇本地区5箇所，五里合地区

1箇所，船/II地区 1箇所であり，低圧管の被害は脇本

地区に集中した。これらの被害は地盤の液状化による

ものであり，家屋等の他施設の被害分布と同じであっ

た。

男鹿市企業局は，そのガス供給を 4方面に延びてい

る中圧輸送管を幹に，地区毎に地区ガバナによって集

落単位に供給を行っている。そのため復旧は，地区ガ

パナ単位を基本とし，被害の激しかった脇本地区はプ

ロック化して行った。

3.5 まとめ

日本海中部地震において秋田県内の 3ガス事業者の

施設が全面供給停止の被害を受けた。その被害の特徴

は、 I)被害の原因は大半が地盤の液状化である， 2)被

害程度が既往被害地震の例に比べ激しい， 3)小口径低

圧管の被害が多い，4)継手構造による被害率の差が大

きい（既往被害事例と同様にネジ鋼管及び印ろう型鋳

鉄管の被害が大きい），などである。

今後の課題としては， I) ガス管継手構造の検討， 2)

ガス管の設慨地盤に応じた対策． 3) 被害箇所発見方法

の改善．などが考えられる。

表-7・4 復旧作業概要”

ガス事業者 復ll¥EI数 復111延人ii 術要要し家たlIU件IE1に人対貝し 応人援員事業者延
（応援$%) 低被圧古導率管（件（本／k支m管)） 

能代 iii 3U 3,133人・ ll 0.97人・件 l. 448人2・%1:)I 
(46. 6.5(｛牛／km)

若美町 28 1.001人・ [i 0.-1:1人・ 1'1: 25{225人.1・%[)I 0.36(i't/kml 

男鹿町 30 2.786人，偵 0.32人・件 86U人1・%E）l 
(3 1.71（件／km)

仙台市（参考） 27 27.131人・員 0.20人・件 10.572人8.9•%El } 
(3 0.18(｛牛／km)

(6) 
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表ー7・5 電力施設の被害概要
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設 備
復旧費用（百万円）

被害の内容
肯森 秋田 北海道 合計

遮断器甚磁傾斜 1発電所
水力発電所 19 I 

゜
20 導水路亀裂・放水路そで渡岸石積損傷・巡視

路土砂崩れなど 6発電所

火力発霞所

゜
412 

゜
472 燃料タンクほか 1発電所

及送配 鼈電び線線特 路路高 33 31 

゜
64 鉄塔周辺の土砂崩れなど 25線路

変笥所 2 6 

゜
8 

33/6kV変圧器基礎傾斜 1変電所
周棚傾斜 ]変霞所

低圧又は 支持物の折損・倒壊・傾斜・沈下・滅失 2,520本
高庄 路の 55 103 2 160 変圧器の損傷配電・傾線斜の l.378台
配電腺 高・低圧器 断混線 1,268条阻I

通信設備

゜ ゜ ゜ ゜
被害なし

建物設備損傷
水力発電設備 3菌所

その他 7 18 100 125 
火力発電設備 2個所
送電設備 1箇所
変電設備 12箇所
業務設備 13箇所

合 計 116 631 l02 849 

4.電力施設

4.1 被害の概要

電力施設は，秋田県・青森県を中心に火力発電所・

送電線路・配電線路などで849百万円の被害が生じ， 4 

万戸以上で停電した。被害の概要を表-795に，停電の

復旧状況を図-7•41こ示す。

4.2 束北電力管内の被害

地震前，東北電力管内の総需要は5,320MWで運転中

であったが，地震発生と共に秋田・青森両県を中心と

して負荷の減少（約300MW)及び供給力の脱落（約450

MW)があり，系統周波数は負荷の脱落により 50.02Hz

から50.09Hzまで上昇し，次いで電源の脱落により，

49.96Hzまで低下したが， 2分後に安定した。

発電所では秋田火力発電所2号機が手動停止したほ

か， 7箇所の水力発電所が油面低下リレー作動などに

より停止した。まに変電所については 4変電所(!)4

バンクが圧力，)レー作動により停止した。

秋田火力発霞所は電力施設中最大の被害を受けた。

恥 0燃料タンク浮き屋根周辺部において火災（時々部

分的な火災が目視される程度）が発生し，ウレタンシ

ールなどが焼損する被害があったほか，ウェザーシー
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図-7・4 停電の復9日状況（東北電力資料による）

ルドなどの変形・破損が生じた。なお，他の一部の燃

料タンクにウェザーシールド等の部分的損傷が生じた。

一方，揚油中のタンカーが津波により移動したため，

使用中のローディングアームが引きずられて二次的に

損傷したが，バージが完了していたので油の流出は全

くなかったc 火災のあったタンクは，図ー7・5に示すよ

うに直径50m, 高さ20m,容量35,000k£の浮き屋根式

(7) 
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であり，本震直後に出火した。出火の原因としては，

1)浮き屋根が上下したことによるタンク内壁と浮き屋

根金属シール部問での繰り返し摩擦により可燃性ガス

に莉火したケース， 2)浮き屋根が振動により上部の散

水配管に衝突して金属問に衝撃火花が発生し可燃性ガ

スに着火したケース，が考えられる。なお，火災は消

火活動により約 2時問後には鎖火した。

電力の供給は，電源側停止によるものと，配電線被

害による停止を含め，地震発生直後41,663戸の一般需

要家で停止したが，迅速な復旧作業により 5月26日19

時50分には秋田支店管内の復旧をもって高圧線が全線

送電された。

配電設備は，電柱を中心に地盤の液状化が生じた地

区で被害が発生した。表ー7・6に配電線路の被害状況を

示す。電柱被害の形態の大半は傾斜であった。

4.3 北海道電力管内の被害

北海道電力では函館管内において，高圧配電線路で

一部に被害があり 200戸程が停電した他，建設中の知内

火力発電所の被害が大きかった。

□1女’’]:、三m

l ~----—ニニー一～＼、
11;，: i1/1 

［ 
-̀--

50m 

図—7·5 原油タンクの略図

一

発電状況については，地震直後に森発電所が保安の

ために緊急停止したが，各施設に異常は無く l3時46分

に復帰した。

高圧配霞線が福島町において支持物折損，高圧線断

線等の被害があった。この被害は発見が15時25分と遅

かったが， 20時35分には復1日が完了した。

建設中の知内火力発電所では，ポイラー・電気集じ

ん器•主要煙筒が損傷し， 1億円の被害となった。ポ

イラーは， 2次過熱器クーリングスペーサー管の変形

が著しくエルポ部より破断した他， 2次過熱器吊下げ

管等に変形が生じた。これらの変形・破損した部材は，

6月5日までに取替え及び補修等により復旧が行われ

た。

4.4 まとめ

電力施設の被害の特徴は． 1)原油タンクの火災が発

生したこと， 2) 当日中に復旧がなされたこと， 3)大

半の被害は秋田火力発電所で発生したこと． 4)霞柱の

被害形態は大半が傾斜であったこと，などがあげられ

る。

今後の課題として， 1)燃料タンク火災の原因究明と

対策， 2)液状化の予想される地盤における配電設備の

耐霞対策．などが考えられる。

5.電気通信施設

電気通信施設の被害が直接通信サーピスに与えた影

褥は軽微であったが，地露発生直後から異常ふくそう

が発生し，緊急時の通話がかかりにくくなった。被害

の状況を表ー7·7に，応急復旧要員の状況を表-7•8に示

す。加入電話は，秋田県・青森県及び北海道の一部を

中心に，ケープルの損傷，電話機の落下などにより約

2,400件で不通となったが，家屋倒壊等で修理困難なも

全 [5I 、付9 11! 被 ilf の 状 況 復 l[l 復す旧る費1こ要用支店名 • 又9 • 持 物線数 回線数
折札I 傾斜 倒壊 滅・沈下

屯綜 変圧瑞 の日時 ・(1'iJjl'J) 

背 森 385 15 :i 876 l 75 619 389 
5/26 

55 19:10 

秋田 376 21 1:1 1,245 9:3 181 64•1 989 
5/26 

l (13 
19:50 

山形 413 I 
5/26 
12:58 

北海道 128 I 2 I 5 
5/26 

2 
9函館） 20:35 

合計 1.302 38 48 2鼻 121 95 256 1,268 l. 378 160 

表ー7•6 配霞線路の被害（電々公社資料による）

(8) 
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＊ 
表ー 7・ 7 局外設備の被害状況(6月6日現在）
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~ 1  
束 北 北海道

計
秋田 青森 函館

屯柱傾斜・沈下等 本 651 50 10 711 

架空ケープルtilIり・垂れ下り km 9.8 1.4 〇.5 11.7 

地下ヶープル捐傷 km 0.8 1.0 1.8 

屯話機破 In ．冠水 個 363 205 15 58.3 

引込線の断線及び弛み等 条 2,813 156 15 2.984 

マンホール周辺陥没等 個 l8 3 21 

管路占用道路の盛土崩壊等 箇所 89 24 1 114 

窮 /1j 橋 損 傷 箇所 4 4 

橋梁添架部分損傷 箇所 2 16 l8 

マ ン ホ ー ル の 被 害 個 56 13 69 

表ー7•8 応急復旧要員稼働状況＊ （延人日）

通信局
直

自 局 応

束 北 2,872 

北悔道 44 1 

計 3.313 

営
訊

援

48 

゜48 
5 

13 

18 

負
＊は屯々 公社
資料による。

表-7•9 マンホール設備の被害＊

地 衷
調牡マン 被「Jfマン マンホー Iし本体
ホール数 ホール数

浮上 傾斜 損 1!i

贔悶
秋 Ill l (l l 56 36 34 3 

青森 l 5 J3 3 8 2 

合 31・ 116 69 39 42 5 

のを除き 5月28日までに復1Bした。

施設の被習の特徴は，地盤の液状化によるマンホー

ルの浮上・傾斜及び屯柱の沈下・傾斜が大きかったこ

とである。表ー7・9にマンホールの被筈状況を示す。こ

れより浮き上りによる被害が最も多く発生している。

浮き上り餓は最高5&m,平均的には10~15cm程度であ

った。このうち見かけ比重が0.6と軽いレジンマンホー

ルでの被害が大きかった。

電話の疎通状況は，地震発生直後から，被災地での

電話利用並びに全国から被災地への見舞呼の増加によ

り，ふくそう状態が生じた。さらに，地媒動に伴う受

話器外れ等により，大見の同時発信状態が発生し，屯

話交換機の機能に障せ｛が生じたことが，ふくそう状態

を悪化させた。このため，ふくそう状態に応じて通話

規制が 5月26日， 27日の 2日問とられ，一般通話は一

時90％規制されるなど電話のかからない状態が続いた。

電報は， 29日までに平常時の10倍の83,000通の着信

被 '占 の 内 訳

ダ ク 卜 ロ
首部U・IIM

額緑1月傷 管の突出し 管の抜き出し 管ソケ又ッはトダの損ク傷ト

4 14 6 2 2 

゜
5 I 3 2 

4 19 7 5 4 

があったが、東京一仙台，仙台ー秋田に臨時回線を作

成するなどの対処により 5月31日までに配達を完了し

た。

今後の検討課題及び対策として， I)異常ふくそう時

における通話規制の在り方及び緊急通話の確保方法の

検討， 2) 大批同時の発信状態に対する交換機機能の改

善，3)液状化の恐れがある地盤及び盛土における電柱・

地下ケープルの耐霞対策，などが考えられる。
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1. まえがき

今回の地震により河川施設にも多くの被害が生じた。

被害は主として秋田県及び青森県内の河JIJ堤防と八郎

洞干拓堤防に集中した。中でも八郎潟干拓堤防の被害

は著しく，被害延長・被害程度ともに大規模であった。

本編では直轄河川施設及び八郎潟干拓堤防の被害の

状況・分布•特徴・震後の復旧の状況等について報告

する。

2. 河 川施 設の被害の概要

大規模な被害の生じた河川は図ー8・1に示すように製

央からほぼ］50km以内の範囲に位脱する岩木）II・米代川・

雄物川及び八郎潟であり，いずれも沖積低平地にある。

また，馬渕川•最上/II• 赤川などでも部分的に被害を

生じている。

被害を受けたのは河川堤防・腹岸・樋門・樋管等で

あるが，堤防の被害がほとんどを占めている。被害の

形態としては堤防については地露動による沈下・はら

みだし及び縦断爪裂などであり，また，堤防を樋管な

どが横断している場合には横断亀裂が生じている。誰

岸についてはすぺったり，目地のずれや亀裂を生じ，

河口部ではその他に津波によって護岸の破損やプロッ

クの移動を生じている。樋管や樋門については函体の

縦断亀裂や継手の開きを生じた。

河川施設の被害の箇所数及び延長を表-8・1に示す。

河川堤防等に生じた被者の中で最も規模の大きなもの

は，八郎潟干拓地を取り巻く堤防に生じた絹裂と沈下

である。全長98kmのうち約70％に相当する69kmの区間

にわたって被害を生じている。その形態としては，堤

体や法尻に堤防法線に平行に幾条もの亀裂が生じ，堤

防天端が最大で Im以上も沈下している。また，堤体

の変形に伴い表法の被覆工にも亀裂や段差・ずり落ち

などの被害が生じ，表法尻の矢板も傾いている。堤防

周辺には噴砂を生じている。米代Ill河口の中島築堤で

は三面張りの護岸が大破し，堤防天端が沈下している。

被害金額は表ー8・1に示すように直轄河II/関係で約40

億円に達している。災害復旧は直轄河川堤防では緊急

復旧として天端等の亀裂を埋め，水の没透を防ぐため

に計画高水位まで表法面に土のうを積んだ。本復旧と

しては被害の程度に応じ，亀裂の大きい場合には堤体

土の切り返しを行い，法尻には矢板を打込み止水を図

っている。

200km 

"”
 e伽 99i沿""

゜
~ ~ ~. 
0 10 20 30km 

X i9999911,m.i'i99附 'tJ也'・9!.

＊）tい源地は9（象lj',¥11/J!
による9・111 1U参！I99

図ー8・1 河川施設の被害地点

表ー8•! 河川施設の被害総計

河川名
災古復旧箇所

箇所数 延長(m) 耶業費（百万円）’
馬淵川 I 25 10 
岩木川 29 5,838 1,960 
米代/II 23 3,673 l,461 
雄物川 5 593 501 
最上川 4 296 49 
赤 /II l 16 5 
計 63 10,441 3,985 
＊参考文献l)より引用。

3.河川堤防

本章においては，直轄管理区間内の河川堤防の被'Ji
のうち，災智復/El事業により復／日が行われた被害箇所

を対象とする。初めに河川堤防の被害0)概況を，続い

て各河/II別の被害の状況を示し，それに引き続いて今

回の河川堤防の被宮の特徴についてこれまでに得られ

たいくつかの知見を述ぺる。さらに，堤防の被災箇Iii

において地痕後に行われた復旧の状況についても報告

を行うこととする。

3.1 堤防の被害の分布

今回の地策により堤防に被智の生じた直轄河川は次

(2) 
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の6河川である。

馬淵川・岩木川・米代川・雄物川•最上｝,,•赤JII 。

河JII堤防の被害箇所の被災内容については表-8・2に

示しているが，これらを平面図上で示せば図喝・1のよ

うになり．おおむね霞央距離で150km以内に被害が発生

していることが分かる。また，図ー8・2~8・7には，各河

川ごとに個々の被害箇所の位置を示した。

3.2 各河川の被害の状況

表ー8• 1に示したように，今回の地震による直轄河川

堤防の被災箇所のうち，災也復旧事業をもって修復さ

れた箇所は63箇所（総延長約10km)である。以下に各

水系ごとに主要な被害状況を示す。

3,2.1 馬淵）19
ないみなと

(1) 河原木築堤（内舟渡護岸）

左岸3.9kmの内舟渡第一排水樋管を中心とする延長25

mのコンクリート格子張護岸の横格子に亀裂が確認さ

れた。ただし．この亀裂は観察によれば傷口は古く．

地震前に既に生じていたと推定され．今回の地露によ

りそれがどの程度拡大したかは不明である。また，樋

管排水口側の水路工を保渡する連節プロックの中詰め

土が洗掘され，大きく沈下を生じていたが．これは必

ずしも地震によるものではなく，地震前に吸い出しに

より生じていたものと思われる。

3,2,2 岩木）11

(1) ＋三湖放水路

十三湖放水路は．岩木川が十三湖を経て日本海に注

ぐ河口部（水戸口地区）に河口閉塞防止のために設け

られたものであり．南導流堤（左岸堤）及び北導流堤

（右岸堤）よりなる。被宮はこの南北導流堤のそれぞれ

一部区間で発生した。

南導流堤では河口から＋20Dm~+334m区間で導流

堤本体を構成する大型プロック（幅3m,高さ 2~3

m,長さ約 5m)が沈下及び水平移動を生じ，それに

伴いプロックの継目にずれを生じた（図ー8・8)。最大の

沈下菰開口幅及び水平相対変位はそれぞれ1.4m,50 

cm, 50cmであった。また，大型プロックの前面はテト

ラボッドが設股されているが．これには顕著な移動は

認められていない。プロック背而においては深さ lm

以上の洗掘跡が見られた。この付近は津波が襲来した

所であり，十三湖湖口における痕跡により泄波高 6~7

mと推定されているが．この大型プロックの被害は地

震動による揺り込み沈下と津波による移動が相乗した

ものと考えられる。

北導流堤においては河口から＋270m~5llm区間．

(3) 

延長241mにわたって被害が生じた。この部分は上述の

導流堤とは構造が異なり，堤体上部に雑石を敷きアス

ファルト乳剤を流し込んだアスファルトマスチック張

になっている（図ー8•9)。ここでは堤体が沈下する（最

大70cm)と共に，全体的に前面に移動を生じた。また，

堤防の構造的な不連続部で堤体の一部流出を生じた。

この付近は十三湖を包囲する砂洲であり，緩い砂質

地盤が構成されている可能性が高いこと，また津波の

高さが高かったことから，地震動による地盤の液状化

と津波の押し引きの相乗作用による移動及び洗掘によ

りこれらの被害が生じたものと推定される。

(2) 十三湖北湖岸堤

北湖岸堤は十三湖北岸のうち，干拓地及び氾濫平野

上の水田地帯を防護するために部分的に設けられたも

のであり，このうち十三湖大橋の前後で2箇所（延長

58m, 83m)，実取地区で 1箇所（延長318m)の護岸

被害が見られた。十三湖付近の護岸はコンクリート格

子張談岸であり，被害は横格子における亀裂，蔑岸の

前面へのずり落ち，あるいは継目地での開口，段差等

が見られた（図ー8・10)。

実取地区の護岸はコンクリート格子張獲岸（高さ約

3m)であるが，ここでは護岸の沈下，腹岸背面天端

の洗掘あるいは護岸の局部的な租裂・崩壊が生じた。

ここも同様に津波が越水した所であり，被害は津波の

影堰によるところが大きいと考えられる。

(3) 十三湖右岸囲続堤

右岸囲続堤は，改修以前に岩木川本川より分流して

十三湖に流入していた石川・三本川などの流送土砂に

より形成された低湿地を，戦後干拓し造成された水田

を潮害や水害から守るために設けられたものであり，

パラペット式の特殊堤である。

被害は 2区間で生じた。旧早川の河道延長線上を中

心とする0.0km-3,330m~O.Okm-2,600mの区間では

パラペット獲岸が沈下し，プロック張護岸工裂に空洞

化が生じた。また，護岸の沈下に伴い天端に縦断亀裂

を生じた。

O.Okm-!40m~O.Okm-80mの区間ではプロック張工

が破狽し，裏込めの空洞化が生じ，また，天端が沈下

すると共に天端に横断1U裂を生じた（写真ー8•!, 8・2)。

この区間は1日河道部に相当しており，横断隼裂の位皿

もほぼ1日河道の両岸に対応していた（図ー8・11)。

(4) -1•三湖左岸囲統堤

左岸囲統堤は岩木/IIと山田川に挟まれた区間が十三

湖に面する部分に設けられたものであり，このうち965

mの延長で被害が生じた。被害は，天端縦・横断亀裂，
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表ー8•2 被害箇所ごとの被害内容

箇所 左右 築堤 名
復旧の区分 被災施設の種別 微地形 被災延

香号
河川名 距離憬 被災の状況・程度

分類・ 長(m) 備行
岸 緊急 本復旧 堤防 譲岸 構造物 その他

河原木築堤 3.8+9tm コンクリート格子張護岸
通常の流水に

① 馬甜lll
左 （内舟渡護岸） ~3.9krn+l6m 

゜゜
ピーム(1)ff1裂 旧河 25 よる被店の可

能性あり。

十三湖放水踏 河 口 か ら 200m

゜
プロック（特殊堤）の沈下

祁波が主な原
① 岩木川 左 （南導流堤） ~334m 

゜
（導流

1最大1.4m)，開さ 14&m）
旧河 134 因と考えられ

堤I る。

十三湖放水路 河 口 か ら 270m

゜② ,, 
右 （北導流堤I

゜
（導流 導流堤の沈下・陥没・氾裂 旧河 241 99 

~5nm 
堤）

十三湖
十三湖大橋より上

コンクリート格子張護岸の
③ " ” （北湖岸堤）

流へ

゜ ゜
折損・沈下(20cm)

干拓 58 ,, 
27om~328m 

” 
十三湖大橋より上 コンクリート格子張護岸目

④ ” ,, （ 流へ 。
゜

地の段差(21cm)．開き (5 干拓 83 ,, ,, 
） 400m~483m cm) 

十三湖大橋より上

⑤ ,, ” 流へ

゜゚ ゜
プロック積護岸襄の洗掘・

氾 320 99 （ 

” J 3,.Joom n裂
99 

~3.718m 

⑥ 99 十三11/1 O.Okm-3,330m 。
゜゚ ゜

天端縦断亀裂．パラペット
干拓 730 99 （右岸囲燒堤I~0.0畑ー2,6oom 譲岸の沈下・空間化

,, O.Okm-140m 
天端横断れ裂IIn河道部の

⑦ " 99 I ,, ） ~O.Okm-SOm 
。
゜゚゜

沈下に伴う）パラペット護 旧河 60 
ii！の沈下

” O.Okm-1,4J5m 
堤防天端に縦・横断n裂．

旧河，
⑧ " 左 （左I;！1/11燒堤） ~O.Okm-450m 

゜゚ ゜
パラベット護岸の破捐・沈

氾．干拓
965 堤内地に咀砂

下

l.6km+25m 
天瑞縦・横断n裂（縦断m裂

⑨ ,, 右 武 田 築 堤

゜
。
゜

の最大段差41km,最大開ロ 旧河 70 堤内地にon砂
~l.6km+95m 

帳31km)

天端縦•横断爪裂（肢大開口

⑩ ,, 左 ］ドカ築堤 l.8km+85m 

゜゚ ゜
幅11km)．裏法訂に縦断111裂

旧河 115 
堤内地水[H•

（富治11ll醐 ~2.0km+Gom （最大開口幅2汝m),表・喪 高水敷に咀砂

法面に縦断n裂・崩壊

⑪ 
,, 2.2km+Jm 

゜
犬端縦・横断川裂・沈下（最 堤内地水1111こ

" 左 （宮泡2築堤｝ ~2.2km+78m 

゜゚
大i11対沈下景45cm)

IEI河 15 
咀砂

偲水護t;w沈tf9,(U裂，麻

⑫ 99 武田簗堤 7. 9km +97m 

゜゜
水護岸0)Ill裂

旧JII右 ｛艮泥護/I!) ~8. lkm+37m 長泥樋管上部に横断ヘアー
140 

クラック

天端縦・横断れ裂．表法面

⑬ ,, 車力築堤 7.8km~8.3km+86 

゜゚
讃岸破壊・陥没．夷小段縦 旧111. 堤内地・位i水

左 （豊宮築堤） m 

゜ ゜
斬n裂・沈下．夷法而縦断 旧河，池

586 
敷に内砂

ら
氾裂

天瑞横断凡裂（帖II玩m)．夷

⑭ ,, 
左 1下車力99築堤I

8.5km+86m 

゜
0 

゜゚
小段縦断n裂（幅数10cm．段

旧河 132 
堤内地（水II!)

~8.7畑＋18lll 逹2知）．表法面穎岸破壊・ ・小段に叩砂

陥没

⑮ 99 
左 （ 

,, 9,0km+5m 
X端・夷法H縦断Ill裂

堤内地（畑・’求

" ） ~9.0km+67m 

゜゚
L) Ill河 訟

屋）に項砂

堤体沈•F．夷小段・喪法if1i

⑮ " 左 下 繁 田 堤 9.1km + 3am 

゜
C) Q 

゜
縦断m裂1幅lf,ml,炎法而

Ill河 301 
堤内地（畑）に

~9.4km+45m 護岸水平111目の開口（帖110 噴砂
叩．段差 6c'111）

＊自：自然堤防， IB/11:旧川微麻地，砂：砂丘， 1H河： IU河道・ Ill沿堀

氾：氾濫平野， 18湿： IB湿地，干．’干拓地，その他：微地形分類がなされていない地形

(4) 
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表ー8・2 被害 箇 所 二 と の被害内容（つづき）

悶 附 築堤名 距離標
復旧の区分 被災施設の種別

被災の状況・程度
微地形 被災延

河川名 備考
緊急 本復旧 堤防 護岸 構造物 その他 分類・ 長(m)

下繁田築堤 ll.4km+IOm 
コンクリート格子張低水護

⑪ 岩木IIl 左
（船越護岸） ~U.5畑十48m

。
゜

岸沈下．水平亀裂（幅？"'・ 氾 138 
段差1釦n），縫目開ロ

I 裏法面すぺり直裂（幅1&m.

R 99 左 繁田築堤
12,9畑十80m

゜゚
段差41km)．路肩継断亀裂 氾 20 天端舗装

~13.0畑
（幅4cm}

⑮ ” 右
武田築堤 Il.4km+2om 

0 

゜゚
天端縦断亀裂（幅 !cm以下） IS/II 285 

堤内地・高水

（宮刃苅l築掬 ~11.7畑十5m 敷1こ，JI砂

,, 11.8km~l2. lkm+ 
天端縦断亀裂（幅2わn．段差

旧ill,
堤校庭内）地9こ（学校⑳ II 右

（宮野第2築 30m 

゜゚
0 0 9叩 1．裏法面縦断亀裂．表

晒 氾
330 噴砂只

法面護岸継目開口

R ＂ 右
,, 12.lkm+55m 

゜゚
天端縦横断亀裂，表法面す

氾 105 
（豆島築堤） ~12.2血十60m ぺり，裏法面縦断れ裂

⑫ ” 右
五所川原築堤 15.Skm+ 3 m 

゜゚ ゜
天端縦横断亀裂亀・沈裂下．表 旧lll.

333 
堤内地（水田），

(III袋築堤） ~15.8血十36m 法面・小段縦断 旧河 高水敷1こ噴砂

く' 天燐法面縦・横断亀裂（幅

‘⑬ II II （ 

,, l6.0km~l6.0km+ 

゜゚ ゜
小）．低水護岸のすぺり出し 旧/II 68 

堤内地（水田）

” ）邸m
(25cm) 

1こ噴砂

⑰ II " 16.lkm+ 4 m 

゜゚ ゜
天端縦横断亀裂（幅数<m) 氾 78 

堤内地（水田）・
,, （ ≫ ） ~16.1畑十82m 高水敷に噴砂

天端縦断亀裂（幡3釦n．段差

⑮ ，， 
“ 

,, 16.4km+28m 

゜
0 0 

61km),天端法肩陥没（延長
氾 68 

堤内地（水田）

（藻1]（築堤） ~16.4km+96ffi 数m,段差60cm,法肩から 1こ噴砂

2.5m) 

R ” 
，， 17 Akm + 86m 

゜゚ ゜
天端縦横断亀裂（幅5叩 I 旧/II 181 

堤内地・水田
99 （ 

” ） ~I7.6km+73m に噴砂

支蜘／ II 大

＠ 
I伏

左 ” 0.9km+s1m 

゜゚
天端縦断亀裂（幅8口） 自 37 

蜂Ill放 （小友築堤第（） ~1.okm+l8m 
水路）

支IIl大

⑳ 
剥l1伏

左 （小友築i彫m) 1. 3km + J Gm 

゜゚
天端縦・横断凡裂（横断：幅

氾 30 
蜂／II放 ~ 1.3km +46m 数cm)
水路）

R 支JIIIB

” 
川村地内 合流点よりsoom

゜゜
擁限護岸頭部の水平亀裂

自 21 
大蜂/II II碑 ll護） 上流 （幅11km)

゜
堤体沈下(4&m）・陥没•縦

t19波による舗

① 米代川 左 中島築堤 .゚Okm-27m

゜゚
。
゜

（中島 横断亀裂．護岸の沈下・凡 その他 717 
装・裏法コン

~0.6km+47m クリート覆工
間門） 裂・崩壊． 1¥1門の擁墜傾斜

の洗掘

o. 6km+ 1s2m 
コンクリート格子張護岸の

② ,, ,, 中島護岸

゜ ゜
水平亀裂llll6cm)・折曲り その他 16 

~0.6畑＋19sm (30cm）．護岸裏に空洞

R 1.6畑＋161m
Q 

水門の川裏側土留擁拉の沈 律波による影

＇ 
，， 中島水1'り

~ 1. 6km + 1ssm 

゜
（中島

下・転倒
その他 16 唇が大きい

水門）

l.8畑～l.8畑十 堤防の沈下卜格・子縦張断護亀料裂．の沈コ
④ ,, ,, 中島第 2筏堤 Q 

゜゚ ゜
ンクリー その他 loo 

IOOm 
下・亀裂

0 堤体沈下・縦横断亀裂．護
250 i堤内外に噴砂⑤ 99 ,, 中Ill原築堤

2,8畑十80m

゜゚ ゜゚
（桧山

岸のn裂・開ロ・沈下．樋
旧川．

~3.2km+25m Ill排水
管ボックス部の亀裂

旧河

樋/j)

R ” 
,, 道地築堤

IO.<15km+42m 

゜゚ ゜
堤体縦断れ裂(2本．幅20l日11，氾 397 堤内に噴砂

--.. 10.8km+ 22m cm,段差4.&m)

⑦ II 
” 扇田護岸

68.4畑＋10m
-68.4km+96m 

゜゜
護岸の沈下・亀裂 自 86 

(5) 
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表-8•2 被害箇所ごとの被害内容（つづき）

累 左右
復旧の区分 被災施設の種別

被災の状況・程度
微地形 被災延

河／9|名
I~ 

築堤名 距離憬 分類' 長 (m) 備 考

緊急 本復旧 堤防 護岸 構造物 その他

゜
堤防の沈下・縦横断亀裂．

⑧ 米代11l 右 沼合築堤
0.2畑＋14m

゜゚ ゜
（゚落合

樋管の獲岸の爪裂 •UIIロ・
旧川，氾 500 堤内に叩砂

~0.6は＋115m 第 1排 沈下．呑・吐口の継手開口

水樋管） {7, llan) 

低水護阻の崩壊・沈下・流
椎波による洗

⑨ ” ,, 落合護岸
0,6km + t85m 

゜゚ ゜
失．堤体横断凡裂（樋管沿い 18111，氾 343 

掘・流失

~l.Okm+ 140m 落合第 2排水
に）

樋管・堤内地

1.2km+198m 
コンクリート格子張低水護

護岸衷に空討
⑩ " 99 落合第 2禎岸 ~l.<lkm+190m 

゜゜
岸の水平継目開口(Son)• 氾 200 

が存在
沈下

⑪ 99 ,, 落合第 3護岸
l.8km+l30m 

゜゜
プロック張護岸の沈下・滑

自 25 
~I.Bkm+ 155m 勁 •/vi落

⑫ 
,, 99 落合第4護岸

2.0血十lom 。
゜

コンクリート張護岸(})沈
自 28 

~2.0km+38m 下・滑動・ 1;;落

2.8畑＋20m
小堤防の縦横断亀裂（幅20 堤内地水nl1こ

⑬ “ II 吹越謹岸
~2.Bkm+ 140m 

゜゚ ゜
an,段差15an)．コンクリー 氾 120 大規模な叩砂•
卜格子張護岸の滑勁(3如n) れ裂

小堤防の縦断氾裂（幅 5

⑭ ，， II 吹越第 2護岸
3.2km+I95m 

゜゚ ゜
m)．コンクリート格子張及

氾 110 堤内に叩砂
~3.4km+l05m びプロック張低水護料の沈

下・中折れ

⑮ ” 99 朴瀬浅i;!
8.6km+70m 

゜゜
コンクリート格子張低水譲

氾 50 
~8.6km+120m 岸の沈下115~411cm)・開ロ

” 久喜沢川樋l"I8. Hkm+ 260m 
排水踏のコンクリートプ

⑯ ” ゜ ゜
ロック張法面のすぺり・沈 氾 200 堤内地に屯砂

排水路 ~9.0km+ ISOm 
下．水路部の椛起

⑰ ” 
99 税物築堤

11.2km+ 5 m 

゜゚ ゜
堤体横断凡裂（幅 1口）．縦

旧河 200 
堤内地（水9li/

~ll.2km+205m 断亀裂（幅 1~Bern) に咀砂

36.<!km+ 109m 
堤防天瑞・小段1こ縦断fll裂

⑮ ” 
99 今泉第 1築堤

゜゚ ゜
（それぞれ幅10cm:帳10cm, 氾． l00 

~36.61un + 10m 段差15cm)

⑲ " II 今泉第 2築堤
37.2km+36m 

゜゚
堤体天端にm裂（幅 2~5

氾 5 
~37.2km+4Im cm) 

⑳ 99 ,, 今泉第3築堤
38.0畑＋JJOm

゜
Q 

堤体天端縦凡裂（幅 4cm)・
氾 15 

~38.0km+ 145m 沈下(12口）

⑪ ” 
,, 今泉第 4築堤

38.2km + 124 m 

゜
（） 

゜
堤体天瑞縦断 111裂（幅 2

氾 158 
~38.4km+ I03m ~1和）•沈下（最大2汰m)

⑫ ” 
,, 小猿部川 I.6km+5om 

第 1築JJI. ~l.6km+7om 
Q 

゜
堤防縦横断凡裂（幅．1cm) 氾 20 

⑬ ” ” 
小猿部川 l.7km+51m 

（） 

゜
堤防縦横断爪裂（幅 2cm,3 

氾 17 
第 2築堤 ~l.7km+68m cm) 

雄物川
t 

CS39+50 m 
コンクリートプロック張低

絲水敷にi[l裂
① 

下流
右 割山護岸 ~CS41 

I) l) 水没岸の水平亀裂・はらみ l[1河 100 
閉砂

出し（最大1&m)

② " 
,, 牛島堤防

CS64--CS66 + 30 

゜
（） （） 

天端・法面に縦断凡裂・段
氾 130 

m 差・沈下（最大31km)

0 
③ " 左 豊巷樋l"J CSll9+:IO m Q （豊粒 IIJl川部I(i板縦横断／iI;，J爪裂 氾

樋1"11

④ ” 右 鹿野戸堤防
CS204+30m 

Q Q 

゜
天端・衷iti面に縦断fし裂・

氾 2711 
堤内地（鯖装直

~CS209 段差 路）に縦断亀裂

① 61.8km+90m 
特殊堤（法覆エコンクリー

法隕工裏に守,, 
右 刈和野特殊堤

゜゚ ゜
ト111子張の縦111子）のIU裂・ Ill河 9:!,4 

~61.8畑＋187m
沈下

刹が存在

(6) 



箇所
河川名

左右
築堤名 距陪揉

復1日の区分 被災庭設の種別 微地形 被災廷

番号 岸
控災の状況・程度

緊急 本復l日堤防 段岸 構造物 その他
分類・ 長•(m) 偏 考

CSNo.21+30 

① 
最上川

左 宮ff浦第一
~60 天然河岸（低水路）のすぺり

律波が主な原

下流 CSNo.21+70 

゜ ゜
崩壊

旧河 50 因と考えられ

~90 る

② 
,, ,, 宮野浦第二

CSNo.23+40 

゜
-CSNo.24+40 

゜
" 旧河 100 99 

③ " 
,, 

新堀堤防護比
CSNo.91+85 

゜
毒蛇排水樋管取付護枠（コ

~CSNo.92+5 

゜
ンクリート格子張）の沈 旧河 36 
下・開口

No.7+2炉＋50
④ 相沢川 右 相約1陵防国n No.7 + 80~ No. 

゜ ゜
捷水路掘削法面のすぺり・

氾 110 
8+5 開口

① 赤川 右 浜中護岸
CSNo.29+34 。
~CSNo.29+ 18 

。 砂 16 

表ー8・2 被害箇所：：：：との被害内容（つづき）
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図ー8・3 岩木川における河川堤防の被害地点 5
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△堤防技杏地点
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図ー8・4 米代川における河川堤防の被害地点
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図-8•5 雄物JI!における河川堤防の被害地点
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図-8・6 最上川における河川堤防の被害地点
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図ー8・7 赤川における河川堤防の被害地点
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図ー8•8 南導流堤の被災状況
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図ー8・9 北導流堤の被災状況
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図ー8•10 北湖岸堤の被災状況
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写真一8•1 右岸囲饒堤の被災状況
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写真-8•2 右岸囲饒堤の被災状況
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図ー8・12 富藩第 1築堤の被災状況（平面図）

表法護岸の破損・沈下等であったが，区間により被害

の様相は異なり，岩木川の距離標始点から下流側に測

って1.39km-l.4lkmの区間では横断ヘヤークラック（最

大幅 2on)が天端全幅にわたるものが 5本，部分的に

5本生じ，それに対応してパラペット護岸継目の下部

のコンクリートプロック積護岸にも比較的大きな横断

亀裂及び破損が見られた。

一方，同じく 1.15km付近においてはパラペット護岸

に全体的な沈下が生じると共に，その背面の堤体天端

に延長18m,幅 2皿の縦断亀裂が生じた。また，堤体

から 3m程堤内側地盤において，天端亀裂と対応して

縦断亀裂及びそこからの噴砂が見られた。これらのこ

とより，この部分では基礎地盤内の砂質土層の液状化

により堤体，獲岸が十三湖側に若干すべり出すと共に

護岸の沈下が生じたものと推定される。

(5) 車力築堤（富疱第 1築堤）

左岸l.8km+85m-2.0km+60m，延長175mで堤防に

沈下・亀裂等の著しい被害が生じた（図ー8・12,8・ 13, 

写真ー8•3, 8・4）。ここは早川を締切った部分に当たり，

堤体天端中央に縦断fu裂を生じ．堤外地側が沈み込む

ように段差を生じた（最大沈下厭50cm)。また，この区

間の下流端には坂路があり，しかも旧河道の端部に当

たるが，そこでは天端に 2条の横断fu裂を生じた。さ

らに，法胃及び法面の一部にも縦断亀裂が見られ，堤

(10) 
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図ー8•13 富藩第 1築堤の被災状況（断面図）
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写真ー8•3 富藩第 1築堤の被災状況

写真-8•4 富箔第 1築堤の被災状況

内外地盤においては旧河道部の範囲内で噴砂が観察さ

れた。

(6) 車力築堤（富薙第2築堤）

左岸2.2km+3 m~2.2km+78m,延長75mで堤体が

沈下する（最大60cm) と共に，堤体天端中央部に縦断

亀裂を生じ，区問の両端で数多くの横断亀裂を生じた

（写真ー8•5, 8・6）。この区間も上と同様早川の締切り

部に当たっており，堤内側水田において噴砂が見られ

た。横断fl.l裂の生じた位置は，下流側は坂路取付部で

あり．上流側は旧河道端部に対応していた。

(7) 車力築堤（豊富築堤）

左岸7.8km~8.3km+86m，延長586mで堤防に被害を

生じた（図ー8•14）。ここは現堤を横切るように蛇行し

ていた古川を締切って築堤された位岡にあり．この区

問における地盤は「旧河道」あるいは「旧川微高地J

に分類される。また．古川を横断する 2箇所について

は堤外法面にそれぞれ延長100mにわたってコンクリー

卜格子張高水護岸工が施工されている。

被害の主な特徴は，第 1に裏小段にこの全区問にわ

たって連続して縦断亀裂が生じたことである（写真-8・

7）。この亀裂は最大で50cm余りの開口幅があり，その

深さは地盤内にも及び，また一部においてはその亀裂

内に噴砂・噴水の痕跡も見られた。また，旧古川を横

断する位囲の天端において 3条の横断亀裂が見られた。

堤防についてはその他．天端の若干の沈下，表・裏法

面における縦断亀裂などが顕著であった。

また，格子張護岸については．その縦格子がすぺて

(II) 
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写真ー8•5 富造第 2築堤の被災状況

木 研 究 所 報 告

写真ー8・6 富造第 2築堤の被災状況
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-10 図～8・14 豊富築堤の被災状況

写真～8•7 豊富築堤の被災状況 写真-8・8 豊富築堤の被災状況

(12) 
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破損し，水平継目に開口が連続して生じた（写真ー8•8) 。

さらに，この区問の周辺地盤においては噴砂が著し

く，特に旧河道（旧古川）と現堤に囲まれた地区の水

田において大規模な噴砂が見られると共に，堤外側に

おいても広い区域にわたって噴砂が認められた。

(8) 車力築堤（下車力築堤）

左岸8.5km+86m~8.7km+l8mで，延長132mで被害

を生じた。ここは上記箇所と一連で施エされたもので

あり，被災区問の中央部が旧古川締切り部に該当して

いる。

被害は上と同様，裏小段に大きい縦断亀裂が生じた

他，締切り部に施工されたコンクリート格子張護岸（延

長100m)の縦格子が破損すると共に，水平継目が連続

的に開口した。さらに，旧河道横断部の堤体天端に 3

本の横断亀裂を生じた。

また，同じく 9.0km+5 m~9.0km+67m,延長62m

でも天端，衷法肩に縦断亀裂（最大開口幅 5cm程度）

を生じ，また裏法面の一部区間で最大開口幅45cmの縦

断亀裂を生じた。

(9) 車力築堤（下繁田築堤）

9.lkm+38m~9.4km+45m，延長307mにわたって被

害が生じた（図ー8・15)。裏小段においてこの全区間に

連続して縦断角裂（最大開口幅20~30crn)が生じた。

また，旧古川を横断する部分では川表側のコンクリー

卜格子張護岸に上述したと同様の被害が生じ，裏法面

に法面すぺりをおもわせる縦断亀裂（開口幅25cm)を

生じた他，堤内地旧古川河岸で畑として利用していた

所が沈下し，一部浸水した。

00) 下繁田築堤（船越護岸）

ll.4km+!Om~ll. 5+48m，延長138mにわたってコ

ンクリート格子張低水護岸が水平継目部で開口し，沈

下を生じた。

0り繁田築堤

12. 9km+80m~l3.0km,延長20mで裏法面にすべり

亀裂及び段差を生じると共に，路肩に軽微な亀裂が生

じた。ここは坂路が複雑に入り組む所であり．この被

害もそのような複雑な構造のために複雑な振動応答を

したことにより生じたものと考えられる。

02) 武田築堤

右岸l.6km+25m~l.6km+95m区間で堤体天端が40

cm程度沈下すると共に，縦・横断亀裂を生じた。この

区問は岩木／11本川から三本川が分派する所を締切った

所に当たり，地盤条件及び被害の様相は，十三湖右岸

囲続堤O.Okm-140m~O.Okm-80m区問と酷似してい

る。

また，右岸ll.4km+20m~ll.7km+ 5 m （延長285

m), ll.8km~l2.lm+30m（延長330m),12.lkm+55 

m~l2.2km+60m（延長105m)の3箇所，総延長720

mで堤防に被害が生じた。

被害は主に天端縦断亀裂であった。この連続した 3

箇所は旧河道蛇行部にあり，旧河道部に該当する11.8

km~l2. lkm+30mの箇所の被害はこの中で最も大きく，

最大氾裂幅が20an余りであった。また，これら被災箇

所のうち，旧河道及び旧川微高地に分類される周辺地

5 m 

タク乏タタ芝-ン乏-ン-------- H.W.L. 

共小段
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っ--一i-1縦断 (U裂．幅IS~)
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図-8・15 下繁田築堤の被災状況 -IO 
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盤では噴砂が見られた。

(l3) 五所川原築堤

右岸15.Skm-17. 5kmにおいて， 5箇所，総延長734m

で堤防に被害を生じた。被害はいずれの箇所も天端に

縦断亀裂が生じた。このうち藻JII地区の16.4km+28m

-16.4km+96mの区間では天端中央に最大幅36cm,段

差60cmの亀裂が走り，堤外側へすべり込むような被害

を生じた（写真ー8•9)。ちなみに，五所川原築堤のうち

被害のあった区間についてはすぺて堤内地の水田に咀

砂が見られた。

〇り大蜂川

大蜂川は岩木川中流部左岸平野を岩木川本川と平行

に流下している河川であり，河川改修により昭和42年

に岩木川44.5kmに合流する大蜂川放水路が完成し，そ

の後，下流38km地点で岩木川に合流する第 2の放水路

が昭和57年に暫定通水されている。

今回被害があったのは下流側の放水路堤防 2箇所，

旧大蜂川の擁壁獲岸 1箇所である。

堤防の被害はいずれも天端に開口幅数cmの縦断f屈裂

が生じた程度であり，旧大蜂川の擁壁護岸は頭部に幅

lOon程度の水平亀裂を生じた。

3.2.3 米代/II

・.卜’・•マ⇒：＇. ●’: 

9 9 ̂  

｀` ーロ―ー
で細砥二•こ4

写真ー8•9 五所川原築堤の被災状況

（］） 中島地区

中島地区は米代川左岸最下流部に位骰し，米代港を

本川と分離するような形で築堤されている。そのため．

今回地震においては，地震動による被害のみでなく，

津波による被害も受けている。

まず， 0.0km-27m~0.6畑十47m区問で三面張堤防

に被害を生じた。ここでは．堤体天端が最大4位m程度

沈下，表・裏法面のコンクリート格子張覆エが完全に

崩壊し，アスファルト舗装の天端に縦・横断tll.裂を生

じた（写真ー8・10)。代表的な被災断面を図ー8・16に示す。

この地点の基礎地盤は主に砂礫層であるが，根固め工

の地震後のはらみ出し飛から推定すると，その下部の

止水矢板が相当変位したと考えられ，地餌によりこの

砂礫層が液状化したのではないかと推定される。また，

コンクリート覆工及び舗装の被害は，津波により助長

されたものと見られる。

また，中島護岸0.6km+182m~0.6km+ 198mの区間

ではコンクリート格子張護岸の横格子に沿って水平亀

裂，中折れ（相対沈下飛30cm) を生じた。

中島第 2築堤1.8km~1.Skm+ 100mでは堤体天端が

沈下すると共に，アスファルト舗装された天端中央1こ

縦断亀裂（最大輻30cm) を生じた（写真-8•11) 。

写真ー8・10 中島築堤の被災状況

m
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＋
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図ー8・16 中島築堤の被災状況

(14) 
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写真ー8•11 中島第 2築堤の被災状況

写真ー8・12 中川原築堤の被災状況

(2) 中川原築堤

左岸2.8km+80m-3.2km+25m区間において堤防・

護岸等に大きな被害を生じた（写真ー8・12, 8・ 13, 8・ 14)。

この地点は旧桧山川が本川に流入する所を締切って

築堤された所であり，桧山川排水樋門が設皿されてい

る。

被害は写真ー8・ 12, 8・ 13, 8• 14に見られるように，天

端の沈下，堤体天端・堤内側小段・高水敷に大規模な

亀裂が縦横に走り，樋門直上部の堤体に 2本の横断亀

裂（幅20-30cm)が生じた。また，堤内外地地盤には

多くの明砂が見られた。

図ー8・17は地紺発生後に東北地方建設局により当該地

点について実施された土質調査の結果であり．堤内側

法尻を測線として縦断的に示している。この図で地質

層序は，大まかに上から，盛土・上部砂IM・ 上部砂礫

層・上部砂1汁・下部粘土I曽・下部砂附となっている。

また，桧山川現河道帳iに対応する区間の盛土直下には，

上部砂層を削って粘土l付が堆積していることが分かる。

なお，桧山川河岸は数十年前までは貯木場として機能

(15) 

写真一8・13 中川原築堤の被災状況

写真ー8•14 中川原築堤の被災状況

しており，築堤はその後になされたということであり．

これより，この粘土府は桧山川の堆積作用により比較

的新しい時期に形成されたものであり，その後．一部

河床掘削を行い築堤がなされたものとも判断される。

しかし，その粘土陪以深においては，桧山川現河道の

堆積作用を反映するような地層状況は特に見られず，

周辺部を含めての地層の形成過程は明らかでない。

次に． N値及びダッチコーンによる qc値の深度方向

分布より，比較的軟弱な層は桧山川現河道幅の浅い位

四に存在する粘土陪及び上部砂質土層であることが分

かる。

今回の被害は．被害の範囲，天端沈下批の縦断方向

変化．及び堤内外地盤における大規模な唄砂現象の事

実より，主に上述の軟弱粘土li¥1の存在及び上部砂質土

形の液状化に起因するものと推定される。

次に，堤体併］削時に堤体内部の土質分布及び亀裂の

発生状況を観察調査した結果を写真ー8·15, 図ー8•18に

示す。図ー8・18で，天端及び堤内地小段表層の砂礫層は

大部分が緊急応急復旧により切り返し盛土施工された
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写真ー8・15 中川原築堤の地震後の開削断面
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図ー8・18 中川原築堤の地震後の開削断面図

ものであるが，それ以外の部分は地震後の状態を保っ

ている。この図によれば，天端で観察された詑裂（写

真ー8・14参照）は，天端から約 3mの深さにまで達して

おり，天端で数条の亀裂であっても，堤体内部では数

多くの微細な亀裂が生じていることが分かる。また，

シルト層内では亀裂がよく観察されるが，砂礫層内で

はそれに連続する亀裂はほとんど観察されない。これ

は，砂礫土が亀裂を顕在化させにくいためであり，天

端直下の砂礫層は地震により緩んだ状態になっている

ものと考えられる。

なお，当該地点は，前述したように，地震発生後に

詳細な土質調査が実施されており，被災の原因究明等

今後の成果が期待される。

(3) 道地築堤

左岸10.45km+42m-10.8km+22m区問において天端

中央及び堤外側法肩に 2本の縦断亀裂が走った（写真

-8・16)。

(4) 扇田護岸

コンクリート格子張護岸が全体的に数cm程度沈下し，

(17) 

写真-8•16 道地築堤の被災状況

縦格子に微細な亀裂が走った。

(5) 落合地区

落合地区は右岸最下流部に位置しており，地盤は砂

丘及び氾濫平野等に属し堤内地地盤高は低い。この地

区の河川施設は河口から2.1kmの区間内で，堤防，高水・

低水護岸及び樋管が被害を受けた。ただし，この地区
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写真ー8•17 落合護岸の被災状況

写真ー8・18 落合護岸の被災状況

の獲岸の被害については，目繋，痕跡，あるいは被害

の形態から，律波の遡上による影鼎が大きく作用した

ものと推定されている。

0.2km+ 14m~0.6km+ll5m区間で堤防が沈下すると

共に，表及び裏法面がすべりを生じ，法肩には亀裂・

段差を生じた。また，落合第 1排水樋管の護岸がfu裂・
沈下を生じ，呑ロ・吐口の継手が10cm程度開口した。

周辺の堤内地にはいたるところに噴砂が見られた。

落合護岸0.6km+!85m~l.Okm+ 140m区問では，コ

ンクリート格子張低水設岸の格子がずれ落ちると共に，

コンクリート版の多くが流出し，裏込め土砂も相当洗

堀された（写真ー8•17)。また，高水敷に敷設された天

端保護工の連節プロックが砂防マットごとめくり取ら

れた（写真ー8•18) 。 t これらは地震動により護岸が変形

した後に，津波の押し引きにより被岩が拡大したもの

と判断される。また，落合第 2排水樋管の位骰する堤

体の天端に，樋管沿いの横断t屈裂が見られた。

落合第 2護岸ではコンクリート格子張低水護岸の水

平継目が 5cm程度開口し，落合第 3•第 4 護岸ではそ

れぞれコンクリートプロック張，コンクリート張0)＂/j
水護岸が滑落した（写真ー8・19)。

(6) 吹越地区

この地区では 2箇所で被害が生じた。この地区の堤

(18) 

•ヘ―^ -- ----

写真ー8•19 落合第 3護岸の被災状況

写真-8・20 吹越地区堤内地の亀裂発生状況

防は暫定堤防であり，後背地を包むような線形で築堤

されていることもあり，通称「御囲い堤J と呼ばれて

いる。堤高は低く，コンクリート格子張護岸工が施さ

れている。

まず，2.8km+20m-2,8km+140m区問では設岸工0)

格子張禎部を残してコンクリート版及び格子ともに大

きく崩れ落ち， I荊口幅30cm,段差10cmに達した。また，

堤体天端には幅20cmほどの縦断亀裂が発生した。一方，

この背後地の水田・草地においては噴砂・地割れ・地

盤の隆起が著しく，幅50~100m,長さ300mの区域で

数多くの咬砂． fll.裂が確認された（図-8・19, 写真・8・

20)。

吹越第 2護岸3.2km+195m~3.4km+ 105m区間では

天端に幅 5cm0)縦断亀裂が生じると共に，コンクリー

卜格子張及びプロック張護岸のずり落ちが生じた。
Uのさせ

(7) 朴瀬渡岸

コンクリート格子張工の下段コンクリート天端が

15-40cm沈下し， ,m口を生じた。

(8) 久喜沢川樋I'り排水路

排水路のコンクリートプロック張の法面がすべり・
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沈下を生じ，水路の一部には隆起が見られた。また，

樋門直上部の堤体天端には横道方向に微細な亀裂が見

られた。

(9) 産物築堤

ll.2km+ 5 m-11.2km+205m区問で堤防天端に幅

1~8cmの縦断亀裂， 1箇所に幅 Icmの横断tll.裂が発

生した。

U0) 今泉地区

今泉第 1～第 4築堤で各々延長100,5, 15, 158mに

わたり堤体天端に縦断ti!.裂を生じた。

皿小猿部川

本川は米代川右支川であるが，合流点から約1.6km

~1.8kmの右岸堤防で 2箇所，延長がそれぞれ20m,17 

mにわたって小規模な縦・横断亀裂を生じた。特に，

横断亀裂が発生した条件として，各々の箇所について

それぞれ地盤が旧河道の境界部に当たること，坂路取

付部であることを指摘できる。

写真-8•21 割山護岸の被災状況

3.2.4 雄物川

(!) 割山護岸

当地区は旧雄物JIlを締切った部分のほぼ下流端に該

当する。被害は写真ー8・21に示すように，コンクリート

プロック張低水護岸のはらみ出し及び縦・横継目の削

裂が生じた。また，背後の高水敷及び堤防を越えた堤

内側高水敷（旧雄物川）には，旧雄物川河道方向にほ

ぼ沿った大きな地割れ・噴砂が数多く見られた（写真

-8・22）。この地区の堤防及び護岸の断面形状，地質柱

状図を図ー8•20に示す。これより，地表から深さ !Omの

範囲にN値のきわめて低い緩い細砂が堆積しており，

この層の液状化により被害が生じたものと推察される。

なお，堤防の両側の高水敷には相当の地盤災害があ

ったにもかかわらず，堤防本体に何らの被害も発生し

なかったが，今後その理由について明らかにする必要

があろう。

(2) 牛島堤防
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写真喝・22 割山地区堤内側高水敷の亀裂・噴砂発生

状況
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図-8•20 割山地区基礎地盤の土質断面図

(20) 
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鹿野戸堤防の被災状況

右岸 CS64-CS66+30 m区間で堤防天端に数条の縦

断亀裂が生じ，天端が最高30cm沈下した（図ー8・21)。

(3) 鹿野戸堤防

右岸CS204+30m-CS209区間で堤防天端及び裏

法面に縦断亀裂，段差を生じた（図ー8・22)。

(4) 刈和野特殊堤

61.8km+90m-61.8km+ 187m区間でコンクリート格

子張法覆工の縦格子が水平継目で破損・開口すると共

に，法覆エが前面に変位して盛土との問に空洞を生じ

るという被害があった。

3.2.5 最上JI¥下流

(1) 宮野浦地区

左岸の 2地点で高水敷の天然河岸が崩壊流失し，高

水敷幅を小さくした。これは主に津波の影響で生じた

ものである。

(2) 新堀堤防談岸

毒蛇排水樋管のコンクリート格子張取付護岸がわず

かに沈下，横格子に沿った亀裂が見られた。

(3) 相沢川

最上川右支川相沢川の捷水路掘削法面が 2箇所，計

110mにわたって図-8・23に示すようにすぺり崩壊を生

じた。この地点は同図に示すように背後地が水田とな

っており．堤体内の地磁時水位も甜かったことが予想

され．また．堤体土質が腐食土を一部混入する粘性土

であったことから，常時でも安定性の低い法面に地震

動が作用したことにより．すべり破壊を生じたものと

(21) 
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図ー8・24 浜中護岸の被災状況

推察される。

3.2.6 赤川

(1) 浜中獲岸

赤川は，以前支川大山川と共に最上川に合流してい

たが，大正10年から昭和11年にかけ，砂丘地帯を開削

し，直接日本海に流入するよう浜中地区放水路が作ら

れた。今回被害があったのは，第 4床固めに接する右

岸コンクリート格子張渡岸であり，図-8・24に示すよう

に，主に床固めに近い範囲で水平i(l裂が発生し，その

他コンクリート版の沈下，獲岸裏に空洞が生じた。こ

れらの被害は，護岸及び斜面が地謀により何らかの変

形をしようとしたのに対し，剛な床固エが存在したた

め応力集中を生じたことによるものも考えられる。

3.3 堤防の被害の特徴

本節では，3.2に示した直轄河川堤防の被当について，

いくつかの特徴を指摘することとする。

3.3.1 堤防の被害の生じた範囲

図ー8・1に既に示したように，今回の地震による直轄

河川堤防0)被也は，馬淵川の 1箇所を除き，震央距離

にしておおむね150kmの範囲内に発生したことが分かる。

そこで，次に堤防の被宮率と震央距離とはどのような

関係があるか調ぺてみる。

表ー8・3は，恨央距離10km区間ごとに，表ー8・2にホし

た堤防被害延長（簡単0)ため，護岸のみの被也．ある

いは構造物等の被:占も含む），及び堤防総延長をそれぞ

れ単純集計し，各河川ごとに示したものである。この

表より，堤防延艮に対する被古延長の比で定義する被

宵率を求め，艇央距離に対して示したものが図ー8•25で

ある。なお，同図には，集計方法が若干異なるが，過

(22) 
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表ー8・3 河）11別・震央距離別の堤防被害延長及び総延長

¥河川名’ 90 
被害延長ツ堤防総延長（血／畑）

100 llO 120 130 140 150 160 l70 l80 l的 2DD'km9 計

馬郡ii 09.0.0 25 09.0,0 25 

岩木/1/ 27.1.013 8 33.1.825 0 510.823.8 8 

米代JIJ 14. 9.47 5 l.3l8. 27 7 
14゚• 7 

01.33.13 5 
8゚.0 

01.50.83 6 37.46.77 3 

雄物川 O6.J.3 OO 02.74.09 0 00.0.95 3 
2゚.2 蛤 24゚.2 占 010.589.8 3 

最上Ill 01.1.15D 0 02.41.49 6 
17゚1.1 

02.2096 7 

赤川 02.30.16 5 360.5 • 0.600 16 

計 l.49.47 5 11、83.277 
14゚.7 胃 210.7.2 418 34.69.08 6 00.0.95 3 占 38゚.2 

03.51.52 0 05.71.69 2 し216.6 1506.244.J 1 

．
 

災苔復旧事業として採択された被害延長
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震央距離と堤防の被害率の関係図-8・25

去の地震における結果も併記している＇）。この図より．

被害率は大まかに見れば痕央距離と共に小さくなるこ

と，震央距離が200kmを超える馬淵川の被害箇所は流水

によって既に崩壊していた可能性のあることを考慮し，

これを除外すれば，今回の地震による堤防被害は震央

距離150kmの範囲であることが分かる。同図に併記した

過去の地震被害例でもほぼ同様の傾向が見られ．これ

らのことより，各々の地震において堤防の被害の発生

し始める最大加速度を，痕央距離と最大加速度の関係

を用いることにより．大まかに推定することができよ

っ> 9,.,) 

3.3.2 堤防の被害と地盤の関係

堤防の地震被害は上述の地露動の大きさ並びに，基

礎地盤の条件が支配的要因であり，その条件は微地形

とある程度対応付けられることが過去の地震災害調査

報告＂で明らかにされている。そこで．ここでも同様 0)

整理を試みることにする。

表ー8•4は，今回被害のあった直轄河川の堤防被害延

長及び堤防延長を河川別・微地形分類別に各々集計し．

'さらに，前述の定義による被害率を求め，合せて示し

たものである。ここに，微地形分類は「治水地形分類

図5)」を用いて行った。なお，同表中の堤防延長は表—

8•3のそれと若干異なるが，これは各々作成年の異なる

図面を集計作業に用いたためである。いずれの表も地

震発生当時の堤防延長を正確に表していないが，ここ

で行っている分析に大きな差は及ぼさないと考えられ

る。

図ー8·26は表ー8•4に示した被害率を微地形ごとに示し

たものである。

表ー8・4より，米代川，岩木川で被害率が高いこと，

また，図ー8•26より干拓地，旧河道・旧落堀，旧川微高

地に分類される基礎地盤上の堤防の被害率が相対的に

高いことが分かる。これらの地盤は一般に軟弱な堆積

附を有していることが多く，軟弱な地盤上の堤防は地

磁被害を受けやすいことが明らかである。

3.3.3 堤防の被害と液状化の関係

今回の地衷被害の大きな特徴として．地盤の液状化

によるものが多かったことが挙げられる。

表ー8・2に示した被害箇所のうち，津波の影響による

被害があったと考えられるものを除く被害箇所数，及

びそのうち近傍で噴砂の認められた箇所数を数えると

表ー8・5のようであり，岩木川で特に地盤の液状化によ

る堤防の被害が著しかったこと，さらに，被害箇所に

対する咬砂発生率は44％であったことが分かる。

次に，前記{2)とも関連するが，上記被害箇所につい

て微地形分類別に被害箇所数と唄砂発生箇所数を集計

してみると表ー8・6のようになる。ただし，この表の被

密箇所数は表ー8・5よりも多くなっているが，これは一

連の被哲箇所がいくつかの微地形にまたがっているも

のを頂複して数えたためである。この表より，明らか

に旧河道・旧落堀及び旧川微高地に分類される地盤上

の堤防の被害は，そのほとんどに液状化が関与してい

(23) 
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表ー8•4 基礎地盤種別の堤防の被害

微地形分類
河／11名 ＼ 自然堤防旧Ill面莉地扇状地 砂丘旧丙tt・I晦堀氾濫平野旧湿地 干拓地 台地 その他”) 計

被害延長(km) 0.025 0.025 
馬淵JII 堤防延長(km) 0.2 0.4 1.1 8.9 0.4 11.0 

被害率（％） 0.3 0.2 

被害延長（佃） 0.058 1.359 l.696 l. 4 04 1.321 5.838 
岩木」II 堤防延長(km) 17.5 31.65 1.8 0.2 9.6 37.2 10. l 6.95 0.3 ]15,3 

被害率（％） 〇.3 4.3 17.7 3.8 19.1 5.1 

被害延長（畑） 0.139 1.017 0.350 1.318 0.849 3.673 
米代川 堤防延長(km) 3.2 8.9 l.2 7.35 37.35 0.3 1.2 2.0 61.5 

被害率（％） 4.3 lI.4 4.8 3.5 42.5 6.0 

被害延長(km) 0.193 0.400 0.593 
雄物Iii 堤防延長(km)·• 3.75 0.45 〇.65 12.05 16.9 

被害率（％） 29.7 3.3 3.5 

被害延長(km) 0.186 0.110 〇.296
最上川り 堤防延長(km) 1.4 8.2 12.3 31.2 2.5 55.6 

被吝率(%) l.5 0.4 0.5 

被害延長(km) 0.016 0.016 
赤 /1/ 堤防延長(km) 3.75 6. 7 5、0 8.25 33.8 0.6 59.J 

被害率（％） 0.3 0.0 

被害延長(km) 0.197 2.376 0.016 2.425 3.257 1.32] 0.849 I0.441 
計 堤防廷長（畑） 29.8 55.9 l.8 7.8 39.25 160.5 10.8 10.05 1.5 2.0 319,4 

被甚率(%) 0.7 4.3 0.2 6.2 2.0 13.1 42.5 3.3 

＊） 下流部のみを集計した。
＊ ＊） 微地形分類に属さないもの（例えば現河迅内構造物など）。

6ト ［ ［ 「l

5' 

披
4 

•91 ;： 

'1'3 

¢6i 2 

゜[ I Ill 砂 II I I I I 氾 I ・. そ • I’ 
然

］［ 
河沿 芯 i(i ‘’ 提 1,. 

1:}j Ji, ii堀 J'/・ 地 他 均
ヽ

図ー8・26 基礎地盤種別と堤防の被害率

たことが指摘される。

地盤の液状化と堤防の被影0)関係については，地盤

の液状化ボテンシャルの評価法も含めて，液状化の程

度と堤防の被害の程度がどのような関係にあるかとい

った点について今後更に調森検討する必要があると考

えられる。

3.3.4 堤防横断亀裂の発生箇所

堤防に横断fu裂が発生すると，堤防の止水機能は著

(24) 

表-8•5 堤防被害箇所における噴砂発生率

河 川 名 被古箇所数 噴砂のあった
唄砂発生率

箇 所 数

馬 甜 川

岩木 Ill 24 15 62% 

米 代 川 21 8 38% 

雄物JIJ下流 4 l 25% 

雄物／1／上流 1 

゜
0% 

最上川下流 2 

゜
0% 

赤 I l l I 

゜
0% 

計 53 24 45% 

しく阻害されるものと考えられる。そこで，ここでは，

今回の地策で横断亀裂がどのような場所に発生したか

調べてみることにする。

堤防の横断1I¥裂は基礎地盤を含めた堤防条件及び地

震時挙動が堤防方向に不連続であるために生ずるも i1)

と考えられるため，基礎地盤及び堤体構造に呑f'lし，

各々の該当箇所を調ぺてみたのが表-8・7である。

この表より，全25箇所のうち，基礎地盤が1H河道あ

るいはその他との瑳界部に属するものが20箇所，また，

堤体に構造的な変化があるものが19箇所となっている

ことが分かる。写真ー8・2, 8•4, 8・6, 8・ 12はそれらi1)

典型例である。従って，横断亀裂は基礎地盤が旧河道

かその境界部である所，及び堤体構造が堤防方向に変
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表ー8・6 堤防被害箇所における噴砂発生率（微地形分類別）

＼ 河JII名 分"' 自然堤防 旧川微高地 砂丘 旧河道・旧落屈 氾濫平野 干拓地 その他 合計 比率（％）

岩木 19| 上 』 .lQ_ 上 ..L ユ 71 2 7 11 ， 2 31 

米代 /II
_Q_ ユ -1.. 卓

゜
.JQ_ 

43 
3 3 2 13 2 23 

雄物川下流 ..L J!... 上 25 
I 3 4 

雄物川上流 ..Q__ D 

゜1 1 

最上Ill下流 』 _Q_ 』＿

゜I 1 2 

赤 /1/ ゜ ゜ ゜I I 

... ロ 計 」 』 』•- 」 .J!L ...L 

゜
立 53 

5 10 1 16 26 2 2 62 
比率 (%) 20 80 

゜
81 蹄 50 

゜
53 

注）表中，上段，下段の数値はそれぞれ噴砂発生箇所数，堤防被害箇所数を示す。また， 2種以上の微地形分類にまたがる箇所は重
複して数えている。

表ー8•7 堤防横断亀裂発生箇所の分類

羞-凪地凸
構造的な変化あり

なし 計

横断構造物坂路取付部道路交差部 断変面化形状部

旧 4 2 1 2 I 10 

旧＋1日Ill

゜
l I 

゜
3 5 

旧＋氾

゜
2 

゜ ゜
1 3 

旧＋砂 1 

゜ ゜ ゜゜
l 

旧＋台 l 

゜ ゜ ゜゜
l 

氾 2 

゜ ゜ ゜
1 3 

旧/II十氾

゜ ゜
1 I 

゜
2 

計
8 5 3 3 

6 25 
19 

化している所に発生しやすいということが指摘できる。

3.3.5 堤防の被害の形態

3.2で示したように，堤体及び獲岸の被害にはさまざ

まな形態のものが見られた。

ここではそれらの被害形態を整理してみることとす

る。

(1) 堤体の被害の形態

堤体の被害には次のようなものが見られた。

（堤体の種類） （被害の形態）

土堤••…•天端の沈下，天端・法面・小段にお

ける縦断珀裂・開ロ・段差，横断亀

裂・開ロ・段差，天端を含む法面す

ぺり・陥没，法面のすぺり等

特殊堤..｀・・パラペットウォール式護岸堤防の沈

下・傾斜・滑動・ずれ・ (U裂．裏込

め土の沈下・陥没・亀裂，護岸裏の

空洞化等

コンクリート躯体式堤防の滑動・ず

(25) 

れ・沈下，裏込め土の沈下・陥没．

亀裂等

堤体が被災した各箇所では，一般に上記の被害の形

態のうちいくつかが複合して発生したが，原形を留め

ないほどの被害を生じたものはなかった。

(2) 護岸の被害の形態

護岸の被害には，高水設岸，低水渡岸を含めて，次

のようなものが見られた。

（獲岸の種類） （被害の形態）

コンクリート 全体的な沈下・滑動（ずり落ち）．

格子張護岸 中折れ（陥没・はらみ）・崩壊，

縦格子・横格子の亀裂・折損・

開口，コンクリート版の沈下・

fu裂，空洞化等

コンクリート 全体的な沈下・滑動・陥没・は

プロック張護岸 らみ，継目地の開口，空洞化等

プロック積

•石積護岸

縦横亀裂，滑落，陥没，はらみ

等

コンクリー

卜張護岸
....,…,．．．fll裂・滑落崩壊等

その他・・・・・・・...・・・・・・・・
法留工のill裂•前傾・渡岸との

開き等

今回の護岸の被害には，堤体の被害を伴うもの及び

伴わないものの双方があるが．被害の程度としては．

概して堤体に被害の生じた箇所の護岸の被害が大きい

という印象を受けた。



172 土木研究所報告

3.4 堤防の災害復旧工法

他の土木構造物と同様，堤防においても地製災害発

生後直ちに被害調査を行い，それに猫づいて緊急応急

復旧及び本復旧の措骰がとられた。

堤防の災害復旧は予算的には，被災の程度・重要性・

復旧費等を勘案して，災害復旧事業費で対応するもの，

維持費で対応するものに分けられた。前者については，

さらに，本復旧のみを行うもの及び緊急応急復旧を行

うものに分けられる。ただし，維持事業で対応するこ

ととなった被害箇所については，現在のところその実

態が明らかでないので，ここでは言及しないこととす

る。

復旧の時間的対応について言えば，緊急応急復旧は

おおむね昭和58年6月10日で完了し，本復旧は昭和58,

59年度の 2箇年で対応することとなっている。

以下，緊急応急復旧及び本復旧工法について概説す

ることとする。

なお，復旧工法の選定等については， 1978年宮城県

沖地震における災害復旧の経験に基づき，東北地方建

設局で試作されている復旧工法マニュアル案＇）が大いに

参考されたことを特に付言する。

3.4.1 緊急応急復旧

緊急応急復旧及び本復旧が行われた箇所について，

被災の概況及び復旧工法の実態をまとめて表ー8•8に示

す。

緊急応急復旧工法は，緊急性と経済性を考慮し，被

災状況に応じて次に示す工法のいずれかが用いられて

いる。

① H.W.L．までの土のう積み

②亀裂部の部分切り返し

③龍裂部の穴埋め盛土

④護岸工の開口部へのモルタル中詰

各工法の概要を図ー8•27 に示す。

表ー8・8を見ると，緊急復旧工法としてはr土のう梢」

と「部分切り返し」の併用例が多い。これは，堤防の

被災形態として堤体亀裂の発生が多いためである。

また，被害の状況に応じて，どのような復旧工法を

採用するかという判断は重要であるが，ここでは，岩

木川堤防において用いられた判断基準の一部を示す。

穴 /'I\め盛． I••

部分り／返し

②
 

③
 

H.W.L．までの1：のう 1/i

④ 

図ー8・27 緊急復旧工法の種類

(26) 
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表ー8・8 復旧工法の実態

被災状況 緊急復旧工法 本 復 旧 工 法

箇所 被災
堤防 護浮 土

分返部切し 盛土

切返し 法面覆工 止水矢板

河JII名
番号 延長 れ沈法> m沈破

I!)他そ 積のみぅ 〗め面全分部 土（吋量） 
延長 長さ 仮締切

種 別 種別{m) 
裂下 裂下壊 (m) (ml 

馬淵川 l 25 コンク）}ートプロッタ張 25 

岩木Ill I 131 

゜
コンク 1） ート導流堤 134 

2 241 0 0 

゜
アスファルトマスチク導

241 鋼矢板II型 4 
流堤

3 58 0 0 

゜
コンクリート格子張 143 

゜4 83 0 0 コンクリート格子張

5 320 

゜
プロック積 320 コンクリー 3 

卜矢板

6 730 0 0 0 0 0 0 0 
， 

1!11続堤かさ上げ 730 

1 60 0 0 0 0 

゜
0 0 Jlll視堤かさ上げ 60 

8 965 0 0 0 0 0 0 バラペット打行え 965 
プロック積バラペット

， 70 0 0 0 0 

゜゜
1,660 プロック張 70 鋼矢板II型 10 

゜IO 175 0 0 0 0 0 

゜゜
8, 730 プロック張 90 鋼矢板II型 lO 

゜II 75 0 0 

゜
0 0 0 

゜
3,220 プロック張 75 鋼矢板II型 10 

゜12 140 0 0 

゜
低水護岸

60 

゜コンクリー日格子張

13 586 0 0 0 

゜
0 0 。 l,132 プロック張 586 鋼矢板II型 10 

゜1 4 】32 0 0 0 

゜
0 0 

゜
2. 450 プロック張 132 綱矢板II型 10 

゜J5 62 0 0 0 プロック張 62 洞矢板II型 10 

l6 30? 

゜ ゜
0 0 

゜
2,621 プロック張 307 洞矢板II型 10 

゜17 138 

゜
0, 低水護岸

47 

゜
コンクリート格子張

18 20 

゜゜
0 470 138 

19 285 0 0 0 。 285 プロック張 165 鋼矢板II型 lO 

20 33D 0 0 0 プロック張 330 鋼矢板II型 10 

2l 105 

゜
0 0 1,680 

22 333 

゜
0 0 0 0 lS,740 プロック張 165 鋼矢板II型 IO 

゜23 68 0 0 0 0 678 プロック張 69 鋼矢板II型 8 

゜24 78 

゜ ゜
C〉 0 3,190 プロック張 78 

゜25 68 

゜ ゜゚ ゜
3,980 プロック張 68 鋼矢坂II型 10 0 

26 181 。
゜゚

プロック張 187 鋼矢板II型 ， 
支/II大峰/II 27 37 （） 

゜
l,、150 コンクリート格子張 67 

大峰放水路 28 30 

゜支川大峰川 29 21 

゜
催9itュ： 2l 

米代Ill I 717 

゜゚
（） （』） （） 

゜゚゜゚゜
26,5SO ロウタスユニ 717 綱矢板II型 ， 

゜2 16 

゜
Q 

3 I I; 

゜
コンクリート法留 IO 窮矢板II型 6 

4 100 <) (） （） 

゜
0 

゜
7,030 コンクリート格子張 l00 0 

5 2511 (） 

゜゜゚
（） C) 

゜
（） 

゜
22,500 法枠プロック 250 綱矢板II型 11 

゜6 39 1 (l 

゜
（→う ぐ）

゜
13,830 連節プロック張 1 3li 

゜7 卵

゜゚
コンクリート格子張 I 86 綱矢阪II型 3 

連·コI•字節ン法プク枠ロリー日格子張 i I 1392，I 綱矢板II型 c 8 501) (） Q u C| （） 

゜
Q 12,610 5 

ック張

， 343 
゜

Q 

゜
速プロック張 343 0 

IO 200 

゜
C) グラウト 200 I 

II 25 

゜
Q 

゜
述プロック張 印 鋼矢板II型 、1 ぐ

(27) 



174 土木研究所報告

表ーB・B 復旧工法の実態（つづき）

被災状況 緊念復IE工法 本 復 1B 工法

箇所 被災
堤防 護岸 土

茫部分切 盛土
[ 凡 切返し 法面覆エ 止水矢板

河Ill名
亀沈翡

その
番号 延長 亀 沈 破

他の 積みう 面全部土景 延長 長さ 仮締切
(m) 

裂下闊 分（吋） 種 別 (m) 種別
(m) 裂 下 壌

米代/1/ 12 28 0 0 

゜13 120 0 0 

゜14 110 0 0 

15 50 0 0 

16 200 0 0 

゜17 200 

゜
0 0 

18 100 0 0 0 0 
19 5 0 

20 15 0 

21 158 

゜
0 0 

22 20 0 

23 17 0 

雄物/II下流 l IOO 0 0 

2 130 0 0 0 

゜3 

゜4 270 0 0 

゜
0 

雄物川上流 I 93,4 0 0 

゜
0 

最上川下流 I so 

゜2 !OO 

゜3 36 

゜゚相沢JIl 4 110 

゜
0 

赤Ill I 16 0 0 

①屯裂幅 5cm以下の場合・・・・・・切り返し（掘削・盛土・

転圧）をもって本復旧も完了とする。

②紐裂幅 5~15cmの場合・・・・・・亀裂部の切り返し （深

さは Imを限度）。堤体の緩みをカパーするため 1-1.W.

L．まで土のう積。

③沈下及びfu裂福15cm以上の場合・・・・・・沈下部分への

盛土を施工し堤体高を確保すると共に，堤体保渡のた

め土のう積。

3.4.2 本復旧工法

本復旧工法としては，被災の状況・程度に応じての

次のエ法のいずれかあるいはそれらを組合せたものが

採用されている。

①切返し（全面切り返し・部分切り返し）

②法面覆エ（渡岸工） （コンクリート法枠エ・コンク

リートプロック張エ・連節プロックエ）

③止水矢板

工法の選定に当たっては，対策の目様を原形復IE!及

び洪水対策に脱き，岩木川堤防の例で言えば表ー8・9に

示す考えの下に本復旧工法が選定されている。

表-8・8に本復旧工法の内訳を示した。

なお，全面切り返しを実施した箇所については仮設

連節ブロッ9張

0 180 コンクリート格子張 120 鋼矢板II型 3 

0 220 グラウト 110 綱矢仮ll型 5 

問詰コンクリート 50綱矢板II型 5 

0 60D 連プロック張 200 

0 l.910 運節プロック張 200 鋼矢板II型 10 

0 0 4,430 連節プロック張 100 

0 467 連節プロック張 20 

連節プロック張 20 

0 1.878 連プ0ック 158 

゜
l.050 コンク 1}ート格子張 37 

コンクリー｝格子張 37 

0 490 法枠プロック 31 鋼矢板11型 10 

゜
11,800 法枠プロック 130 鋼矢板II型 8 

樋門全面改策

0 0 9,200 法枠プロック 270 綱矢板II型 7 

コンクリート張 93 ▼ 4 

連節プロック張 50 

連節プロック張 100 

コンクリート格子張 36 

0 480 連節プロック張 110 

コンクリート格子張 16 

表-8・9 本復旧工法の選定基準（岩木川の例）

被災状況
本復旧工法

締切り

氾裂幅 5cm以下
ftl裂幅 5~15cm

爪裂幅 1和以上
横断 (n裂

゜大さい沈下

゜小さい沈下
沈‘ドドU)ない所
護岸張替

締切エがなされている。

4.八郎潟干拓堤防

4.1 八郎潟干拓堤防の被害

4.1.1 八郎潟千拓堤防の概要

切返し

0（部分）
O（全面）
O（全面）
O（部分）
O（部分）

護岸

゜゚
゜゚
゜゚
゜

C 

C 

゜
゜゚
C゚ 

（こ'

秋lIl市北方約20kmの所に位ii!tする 2級河川馬場印l|

水系八郎潟は，今回の地震によって堤防の沈下を主と

する多大な被岩を受けた。

図ー8・28に被災概況図を示す。

(28) 

4 
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八郎潟旧湖は総面積22.000haの半かん湖であったが，

昭和32年から51年の間に実施された八郎潟干拓事業に

伴い，旧湖中央部に総面積15,640haの中央干拓地が，

また旧湖周辺部には総面積l.563haの周辺干拓地が完

成している匹中央干拓地を取り巻く調整池及び東部承

水路の面積は3,9!lha，西部承水路の面積は653haであ

る。これらに接する堤防は，その位謹によってそれぞ

れ図ー8•28中に示したような名称で呼ばれている。

八郎潟周辺の段丘面の分布及び地質の概要は，図ー8•

29に示すようになっており，この地域の地質層序は表

-8•10のような構成になっていることが報告されている”。

八郎潟中央部には八郎潟堆積物と呼ばれる厚い粘性

土層を主体とする沖積陪が分布しており，この厚さは

湖の中央部では厚さ50mに達する。図ー8・30,8・31に軟

弱層等深線及び地質断面を示す。

干拓地を殿る堤防は，中央干拓堤防が約51km,周辺

干拓堤防が約48kmである。

堤防の計画高さは，（水位）＋ （吹き寄せ高）又は（は

い上り高）＋ （余裕高）から決定されており鼻築堤土最

は表ー8•11に示すように中央干拓堤防で約2,264.5万m',

周辺干拓堤防で約1.247万吋である。

干拓堤防のうち，中央千拓地正面堤防は調整池の波

のはい上り等を考慮して計画天端標高も最も高くなっ

ている。このうち FD6-FD9付近では堤防の基礎地

盤は軟弱層厚が厚く，堤防築造の面からは劣悪な条件

となっている。このため，堤体の安定を図るぺく，基

礎地盤の軟弱層を10~12mの深さまで砂で囮き換える

と共に広い小段を有する緩傾斜の堤防となっており，

他の区問に比べて大型の堤防となっている。

また，軟弱層が厚く圧密沈下紐の大きいこの区間に

、L
ミ

0 I 2 

凡例

認：堤［月には大さな沈下及び
亀裂が見られる。一部堤
体の形状を残さない部分
も見られる。＾ ：堤じ）jの形状I'I1本にはあま
り変化はないが，妓援ア
スファルトに(a裂，ずり
沿ちが見られる。

_＿ II 水 j1,i

---—---- ---
El 本海

込

図-8•28 被災概況図

(29) 
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-- ~＇ i若,).,

垂 ll 本海

--il  

O I 2 3 4 5km 
9 9 9 9 9, 

凡例

= 40m段~}:輝IHIi晒I~
四ill20mf支丘 砂．シルト．荘及ぴl尼炭
巨 10m段 Ii
苧 Sm／没lt．沖1，1/fl
""'1il 2m 段lt 砂．ぼ． 1／i•I汲ぴi／と 1及
匹 1 m段丘

匹砂 lt.

匹］含im;！llI:（砂府針i9919H
l-．部鮮新統

碑砂t;,l'i t;, ；廷1夭距iJり；；；！U!',l'M
中新統

四安,1,府，火III砕1,1物（寒風火1111),

巴如1,,:,ii災安III府l・'.irfi火Ill料，

9 マ社：西］けJ¥'1,'i1/l]の断IM

図-8・29 地質及び段丘図

表ー8・10 八郎潟．同周緑部を構成する地質層序表”

時 代 IN 序 IM (mi) 9 岩 質 火山活動

(2) Ill 121 III 121 Ill 
寒風山火111岩

(a)八郎潟滞積物 (a)砂，沈泥，粘土．礫

第 砂[i： 60~80 砂

四
現 ヽ 世 ｛新IU/段1環債物 （安山岩）

（沖積世） 潟内 滞積 物 火山岩It!
紀 lbllll期段丘：l:O）ロ (b）ローム

ーム1竹
更新世（洪積世） (3) 潟 西 府 80 砂． 礫． 泥． •1屈炭

鮮 新 世 141 Hi Ill IM 501)~400 含浮石粗粒砂．泥．＇11i炭

第
(5) 脇 本 IM 5{｝（）~U)0 砂灯ケッ岩

16) 北 浦 IM 5(）｛）～600 砂岩．泥岩互h11含nIIIM) ＝倉鼻石英安ill岩
＝ 

中 新 世 17) 船 Ill Ir! 550~650 塊状泥岩

紀 18) 南平沢 /Pl 65 泥岩，凝灰岩互IN（含iIII付）
(9) 女 111 屑 190 珪fiケツ岩

注）男鹿半島地域にはさらに下位岩層が発達しているが．直接八郎潟と関係がないため省略した。

(30) 
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図ー8•30 軟弱層等深度線図 図ー8・31 八郎潟内地質断面図(A-A'断面）

表-8・11 堤防工概要8}

工区別 堤防延長
計画標甜 碁礎工別延長

土 殿 堤頂幅 最大堤防敷幅
最麻 最低 砂脱換 直接盛土 サンドペッド

i 傷

正面堤防 9. 299m +4.zom +2.som 4,173m 4,622m 1 504m !2,256,000rrt 2m 26Jm 

東部承水路堤防 19,857m +4.20m +3.lQm 5,000m 14,8訊m 7,934,000rrf 2m 176m 

西部承水路堤防 22,020m +l.85m 3.900m 18, l08m 2,455,000rrl 2m 53m 

計 51, 176m 13,073m 37.588ffi 504m 22.645,000m' 

西部干拓堤防 3. 750m +2.7om +Z.60m 3, 730m 15]．ooorrl 2m 

孟悶
南部干拓堤防 11.21sm +:L 1om +2ぷom soom 10. 415m 2, 267, OOOm' 2m 

東部干拓堤防 22,226m +3.SOm +2.90m 6,393m 5B33m 8,723, OOOm' 2m 

東岸堤防 5,927m +3.3001 +3. tom 5. 927m 183,000m' 2m 

北部干拓堤防 14.994m +4gom +3.40ITI 14, 997m I. 146.000m' 2m 

計 48, 115m 9. 19:lrn 40,922m 12、,10.ooom

ついては，所定の計画甜を一気に施工することが難し

いため．ある程度沈下が進行した後に嵩上げを行うこ

とが当初から計画されており，昭和46年に第一期嵩上

げが実施されている。いわゆる緩速施工である。

堤防法面は，冬期の強い風による波浪と風蝕に対処

するためアスファルトを主とする被覆エが施．T．されて

いる。

図-8-32~8・34に，堤防の標準断面を示す。

4.l.2 八郎潟堤防の被害

図-8•28に示したように干拓堤防の被岩地点は，ほゞ

全周に及んでいるが，特に正面堤防で被客が大きい。

被害の様相は、写真ー8・23~8・34に示したように天端

の沈下と，堤体の破壊変形に伴うアスファルトフェー

シングの損傷が大きく，また多くの被害箇所の堤防法

尻近傍で咬砂が認められた。

写真-8・23-8・26に正面堤防の被害状況の例を示す。

正面堤防では堤内側の小段上を道路として供用してい

る。この路側に沿って縦断亀裂が生じた箇所が多く，

その亀裂から明砂が生じ， U型側溝も水平移動して継

手部で大きく食い違いを生じている。このような箇所

では，天端の沈下鼠も大きく，表法面のアスファルト

フェーシグも削裂や段差等の破損を生じている。

写真8・27-8・31に，東部承水路堤防の被害箇所の例

を示す。東部承水路堤防の一部区間では，写真ー8・28に

示すように，堤防天端の沈下の大きい箇所で，堤防に

沿って走る道路が水平方向に押し出されるように移動
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写真ー8・23 正面堤防(FD2+700付近）の堤体の被害
（天端は沈下し表法面は波打っている。ま
た，これに伴いアスファルトフェーシング
にも111裂やずり落ちを生じている）

写真ー8•24 正面堤防(FD2+700付近）の裏法尻付近の
亀裂と U型側溝の被災

写真ー8・25 正面堤防・裏法尻での噴砂（堤体法面にす
ぺり崩壊の滑落崖が見える）

(36) 

写真ー8・26 正面堤防堤外側小段に生じた縦断亀裂
（この付近では同様の縦断紐裂が堤内側に
も発生しており，亀裂内には噴砂の痕跡が
明瞭に認められる）

写真-8・27 束部承水路堤防の被害（天端の沈下，法面
の段差によりアスファルトフェーシングも
破損したり．ずり落ちを生じている）

写真ー8・28 東部承水路堤防の被害（天端の沈下とアス
ファルトフェーシングのfll裂）
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写真ー8・29 東部承水路堤防の被害地点（堤防天端の沈
下箇所では堤内側の道路が蛇行し，路側に
は噴砂が堆積している）

写真ー8・30 東部承水路堤防の被害（天端の沈下に伴い，
堤内側法肩部で50cm程度の段差を生じてい
る）

写真-8・32 西部承水路堤防の被害（堤防の沈下）

写真ー8・33 西部承水路堤防取水樋門近傍の被害
（法尻の法留矢板の傾倒，カサコンクリー
トの折損，フェーシングの亀裂などを生じ
ている。樋門本体には大きな損傷は認めら
れない）

写真ー8・31 束部承水路堤防の被害（天端の沈下とアス 写真ー8・34 塩化ピニール製止水板の抜け上り（正面堤
ファルトフェーシングのずり落ち） 防）

(37) 
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している。

写真ー8・32は西部承水路堤防の被害例である。

堤体に生じた被害のみならず，堤防を横断する樋門

等の構造物近傍での獲岸の被害や，一部区問で埋設し

てあった塩化ビニール製の止水板が抜け上がるなどの

被害も見られている。これらを写真ー8•32,8·33に示した。

中央千拓堤防の沈下状況を図ー8•35に示す。今回の地

震後に実測した標高と昭和51年 7月の実例結果とを比

較すると正面堤防では沈下量1.5m程度に達する区問が

相当の延長にわたり，また束部承水路堤防並びに西部

承水路堤防でも長い延長にわたって大きな沈下飛を生

じていることが分かる。

天端沈下菰10cm末満の箇所では，アスファルトフェ

ーシングに生じた亀裂も軽微であるので，この程度の

沈下しか生じなかった区間を被災区分Cとし，これを

超える沈下のあった区間を沈下餓I.Omを境にしてA,

Bの2つの被災程度に区分した結果を図ー8・36に示す。

これらの区分ごとの区間延長を表ー8・12に示す。中央

千拓堤防延長51kmのうち18.8％が被災区分A,60.1% 

が被災区分B,1.4％が被災区分Cとなっており．末被

災区問延長は19.8％となっている。

なお，図ー8・37-8・39にそれぞれ正面堤防，束部承水

路堤防，西部承水路堤防のうち大きな被害を生じた箇

所の横断図を示す。

4.1.3 既往地震による被害との比較

八郎潟干拓事業が始まって以来．堤防に何らかの被

害をもたらした地震は 5回生じている。表ー8・13に既往

の地震による被害状況を，また図ー8・40に既往の地展に

よる被害箇所を示す。

これらの地痕のうち，昭和39年に発生した男鹿西方

沖地策，新潟地痕並びに男鹿半島沖地震による被害は，

主として西部承水路堤防を中心に生じており，昭和43

年の十勝沖地震では正面堤防を中心とした八郎潟の束

南部に著しい被害があったことが報告されている”。

これらの被害に際しては噴砂現象が観察されており，

震害の主たる要因は砂め液状化によるものと考えられ

ることから，復旧に当たっては，液状化現象の防止の

ために押さえ盛土の施工，堤体ドレーンによる没憫線

の低下を図ることが基本的な考え方として採用されて

いる。

ところで，これらの既往地複による被苦箇所と今回

の地震による被害箇所とを比べてみると，図ー8・41に示

すように，過去の地製ではほとんど被岩を受けなかっ

た束部承水路堤防でほゞ全域にわたって被宵を受けて

いること，青森県西方沖地震の復旧工法として押さえ

(38) 

盛土を施工した西部承水路堤防で十勝沖地霞の際には

被害が発生していないが，今回の地震では最大 Im程

度の沈下を生じていることなどが注目される。

これらは，作用した地策力の大きさや波形，地下水

位など複雑な要因がからみ合って生じた違いと考えら

れるが，地盤の動的な性状の違いを踏まえた今後の検

討が期待される。

4.2 八郎潟堤防の復旧工法

今回の地震によって被害を受けた区間のうち，特に

堤防の沈下菰の大きい区間では，二次災害を防ぐため

に写真ー8•35に示すように上のう積み工を施工して常時

満水位 (EL.=I.I Orn)までの天端高さを確保すると共

に，アスファルトフェーシングに生じた大きな亀裂に

はパッチングエを施工している。

ここでは，被災後に復旧工法の選定のために行われ

た調査結果の概要と，復旧工事内容について説明する。

復旧工法の検討のために，秋田県では技術検討委員会

を設けている。

今回の地震によって生じた堤防の被害は，地盤の液

状化が主要な原因と考えられる。これは，八郎潟堤防

周辺に噴砂の痕跡が多く確認されたことからも明らか

である。また，地震後に行われた土質調査結果でも，

被害の大きい箇所では緩い砂層が堤防直下に存在して

いるのに対して，未被災区問ではこのような緩い砂層

が薄いか又は存在しないらしいことが報告されている '0)0

中央干拓堤防並びに周辺干拓堤防の長い延長にのぼ

る全区間について十分なポーリング結果が得られてい

るわけではないが，これまでに得られている既存のポ

ーリングデータ並びに被災後に実施した土質調査結果

を基に，堤防の基礎地盤の土層構成を整理してみると

図ー8・42のようになっている。

軟弱粘性土層の卓越する区問では，4.1.1で述ぺたよ

うにその上層部の一部を砂で四換している。この股換

砂は八郎潟旧湖の湖底から採取された浚渫土であり，

堤体材料の主体をなす砂と同様均等な粒度分布を有し

ている。そのN値はおおむね10以下であり，所によっ

て2~ 3と非常に小さい値となっている。

股換砂層あるいは堤体の下位に存在する沖積砂li:lで

は，粒度分布は堤体材料と似かよっているものの， N

値は10以上となっている。

図ー8・43.8・44に，地窟前後のN値，化値の比較結果

を示す。 N値に関しては特別な傾向は見出し難く，ま

たq,.{iれについても FD6 +900地点で地震後に上昇傾向

がみられるものの，全体的には液状化によって緩い破
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9 9 9 9 

凡例

Eコ被災区分A
（天瑞沈下量 s;:1.omJ 

皿被災区分B
（天瑞沈下量I.Om>S.:O.lm)

亘 p災区分C
天瑞沈下量 O.lm>SJ

図-8・36 被災程度区分図

表-8・12 被災区分の区間延長

堤 名
堤防総延長 被 災 区 JIii (m) 

防
(m) A区間 B区1111 c区間

正面堤防 9,276.0 4,141.0 4,594.0 279.0 

東部承水踏堤防 19,839.2 3,188.0 14,304.0 122.0 

西部承水路堤防 21,939.0 2,250.0 11,772.8 315.0 

中央干拓・小叶 51.054.2 9,579.0 30,670.8 716.0 

西部干拓堤防 4,09L 2 71.11 2,353.0 147.5 

南部干拓堤防 11.148.9 1,000.0 2,490.9 250.0 

東部干拓堤防 11,868.75 3,918.0 5,045.0 1.010.0 

東岸堤防 5,551.0 0.0 0.0 0.0 

北部干拓堤防 15,131.0 10.0 9,688.5 2,130.0 

周辺干拓・小計 47,790.85 4,999.0 19,577.4 :l.537.5 

合 計 98,845.05 14,578.0 50,248.2 4.253.5 

(40) 

無被害区間

(m) 

262.0 

2,225.2 

7,601.2 

I0,088.4 

1,519.7 

7,408.0 

1,895.75 

5,551.0 

3. 31) 2. 5 

19,676.95 

29,765.35 
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表ー8・13

木 研 究 所 報

告

地 震 発 生 状 況 被害発生状況

地震名 発震時 震及源び位深梢さ＇ M 震度
秋田地方気象台の記録lift

N-S E-W U-D 

ニ陸沖地震 S35. 3.21 N 39.8" 7.5 秋99li1i16.7mm 23.omm 8.omm FD6~7の試験堤防施工中に地震が発生し．

E 143. 5. Ill T=2. J:o;cc T =5.0sec T=4.0scc 施工中の築堤砂が沈下すると共にポイリング

d =40km の現象も見られ，＊棚も変形した。

男鹿西方沖 539. 5. 7 N 40. 5. 7.0 VI 16. 8m m l8.8mm 8.4 mm {we a+sso~wc 11 +9so 

地震 E 138.6' -7.2 T =3.Isec T=<l.9紐 CT =.¥.3scc 西部承水路堤防 WC  13+ O~W C 16+ 460 

d =40km WC t9+600~WC20+7!){） 

延長7.7km最大1.7m沈下

正而堤防 F 06+ 250~ F D7 + 136 
延長886皿沈下0.2m

その他．地盤の変わり目．堤防屈曲部付近．

堤体構造の変わり目に被害が集中．

新沿｝地震 S39. 6.16 N 38.4. 7.5 JV 20.5mm 20.2mm 10.smm 西部承水路堤防(WC8+850~WC16+460) 

E 139.2. T=4.8如 CT=2.I紐 cT =3.6scc 延長6.6km,0. 1~0.2m沈下

d =40km 

男鹿半島沖 S39. 12.11 N 4b.4. 6.3 IV 3.75mm 4.omm 2.15mm 西部水水路堤防(WC9+750l

地震 E 138.9" T=5.Jscc T =4.4SCC T=2.1紐 C 延長,iom,o.Jm沈下

d =60km 

1968年十勝 $43. 5.16 N 40.7" 7.9 IV 41.8mm 41.3mm 32.0mm 正面堤Wid)飲弱地盤部のほぼ全区1991の両側抑

沖地震 E 143.6" T =2.5SCC T =3.Jsec T=4.3sec え盛土の沈下•ft1裂が発生した。特に FD7+

d =40km 121~7+204, F 07+450~7+690間は堤頂に

おいて沈fl.O~I.9m

秋田県南東 S45.10,16 N 39.2" 6.2 III 被害全くなし

部地震 E 140.8" 

中央干拓堤防の地震被害状況')

。
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図ー8・41 既往地震による堤防沈下最との比較

写真-8・35 正面堤防の応急復旧（土俵積み工による天
端高さの確保とパッチングによるアスファ
ルトフェーシングの亀裂補修）

！習が締まる傾向は見出せない。

地霞後に 4箇所のポーリング地点で不かく乱試料を

採取して実施した砂の液状化試験結果を表ー8•14に示す。

この試験に供した試料は液状化により密度が若干増

加している可能性があるので，これを補正した修正液

状化強度を合わせて記した。これによると液状化強度

はR,;,=0.16-0.23となっている。

一方，十勝沖地震後に正面堤防 FD7 +426地点で強

猿観測が実施されてきており，今回の地震時にもその

記録が得られている。99)

図ー8・45にSMAC強震計により得られた記録を示す。

これによれば堤軸直角方向の最大水平加速度166galと

I 45) 
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図ー8・44 コーン指数 q,値の比較図

表ー8・14 液状化試験結果一覧表（不攪乱試料）

測点凡 FD4+100 FDHIOO FD6+90ll 11CR7+964 ECR7+964 WC!3+650 WCl3+650 we 13+650 
試料番号 S S2-2 S S3-1 S S5・! S S8・2 S S8-3 S S I0-2 s s11-2 S S 12-1 

深 さ (m) 4.97 2.67 9.01 3.50 9.04 4.10 4.00 0.99 
~5.59 ~2.90 ~9.57 ~4.17 ~9. 74 ~ 4 ̀  70 ~4」 7l ~ 1. 74 

有効拘束圧 a'c(kgf/o,') 0.71 0.40 1.50 0.50 0、93 0. 4 0 0, 5 5 0.40 

相対密度 Dr(%) 76.4 58.1 63.9 39.1 _ •99 54.3 61.8 82.3 

液状化強度 RI,. 0.347 0.272 0.343 0.291 0.214 0.316 0.353 0.349 

修正液状化強度"’RI'20 0.211 0.163 0.197 0.217 0.209 0.201 0.232 

注1) RI',。：相対密度変化を考慮して修正した腋状化強度

注2) 試料SS&39こついては1引礫を混入していたため柑対密度試験は実施していない。

名
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図ー8・45 八郎潟中央干拓堤防(FD7+426)SMAC記録
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いう値が得られている。

この記録波形から，深さ40m程度の洪積附を基盤面

と考え，重複反射理論を用いて地盤内せん断応力を計

算し，道路橋示方書の方法'”に従って液状化の判定を行

った結果を図ー8・46に示す。被害の生じた FD4 +JOO, 

FD 6 +900, ECR 7 +964, WC 13+650の4地点で

は，いずれも凡の値が1.0を下回っており，また被害を

生じなかった FDO +800では凡の値は1.0を上回って

いる。

これらのことからも，今回の地策による被害の主た

る要因は，表層近くに分布する緩い砂層の液状化であ

ると考えられ，復旧工法の選定に当たっても地盤の液

状化の防止に配慮することとしている。

復旧工事の基本的な考え方としては，昭和51年7月

の断面を確保すると共に，地盤液状化，没透，軟弱粘

究 所 報 告

性土層でのすべり，並びに波浪による洗掘に耐えられ

るエ法を採択することとしている。

液状化対策のため種々のエ法について検討した結果，

主として押さえ盛土工事と止水矢坂による地下水位低

下を図ることとしている。

外水位に比べて堤内地盤高の低い中央干拓堤防では，

浸透によるパイピング現象を防止するため．当初から

図ー8・47に示すドレーンエが設置されていた。一部区間

ではこのドレーンエも損傷を受けているが．これを修

復することにより，外水の浸透，雨水による浸潤面の

上昇を抑制することができ，液状化対策としても有効

であると考えられる。

図ー8・48に矢板並びにドレーンの効果の算定結果の例

を，また図ー8・49に押さえ盛土とドレーンによる液状化

対策の効果の算定例を示す。図ー8・49に示す限界加速度
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; t N値 FL 
m m ’°””“ o t, 0,  S I O 

。見
り•.. • ・ •. •・ トド

・.・:. 
''.'"'"'" ... 

I~ •.'. • 

ゎ•. •. •. 

ECR7+964 B-8地点（提頂）

i |'.:．| N値

，
 

9

9

t

 

r-'

•
9~:

' 

FD4+100 B-2地点（提頂）

m 賞コ 5 9;; I ’°N”値” “ FL 
D h,  0,  5 } 0 

0 ． ・.: 

！ 
ぃ

'・:: :.•: 
|、::. I¥ 

'~.... . ト

1: 
王 ： 

＇り出 ,. 
． 

I~.... . 

，
 
‘
 

値
”

N
2
 

，
 

FL 

"''" 1」 l,1 ↓,  

F06+900 8-5地点（提頂）

。．
 

値
”

N
”
 â 
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図ー8・49 押え盛土と矢板（ドレーン併用）による効果

(FD4+!00) 

とは，その値を上回った加速度が作用したときに，道

路橋示方書の方法によって判定した凡の値が1.0になる

加速度を指している。

正面堤防の一部には，干拓事業における築堤工事に

際して取扱いに苦労したとされる極めて軟弱な粘性土

層が厚く推積している。ここでは，図ー8・50に示すよう

に圧密により一軸圧縮強度も増加しつつあるように思

われるが，この粘性土は長時間の載荷によるクリープ

破壊を起こしやすい特性があるとされるところから 93)'

強度特性を吟味し図ー8・51に示すような円弧すぺり面法

による安定解析を行って，安全率が1.2を上回ることを

確認している。

最終的に決定した復旧基本断面の考え方を要約する

と次のようである。 94)

図ー8・48 浸透流計算結果(FD4+100)

① 原形復旧を原則とする。ただし堤体中央部及び

道路を除き，川裏側の現地形については若干の法面整

形を行う。

②干拓堤防全区問を対象として，川表側に押さえ

盛土を施工する。押さえ盛土の高さは正面堤防及び束

部承水路堤防の南部は EL.+2.60m,東部承水路堤防

の北部は EL.+2.90m,西部承水路堤防は EL.+1.30

m，周辺干拓堤防は EL.+1.50mとし，その幅は被害の

程度，堤体の規模に応じて決定する。また，堤体が周

辺に比べて小型で，かつ被害の大きかった正面堤防の

西側区間及び西部承水路堤防の北部区問については，

川裏側にも押さえ盛土を行い敷幅の拡大を行う。

③ 正面堤防，東部承水路堤防，西部干拓・南部千

拓・東部干拓堤防については，押さえ盛土前面に液状

化防止を目的とした止水矢板を施工する。矢板のコー

ビング高さは EL.+l.50m（常時水位＋0.50m)とする。

西部承水路堤防も液状化防止を目的とする止水を行う

が，洗掘の恐れがないため鋼製止水壁を施工する。止

水壁頭部の高さは押さえ盛土の高さに合わせ，EL.+1.30

mとする。なお，矢板・銅製止水壁は原則として粘性

土層あるいは締まった砂層に0.5-1.0m貫入させる。

また，北部干拓堤防については，押さえ盛土の法止め

及び高水時の洗掘防止を目的として矢板を施工するこ

とが望ましい。

④ 矢板及び鋼製止水壁の前面には洗掘防止を目的

(52) 
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として捨石を施工する。

⑤押さえ盛土表面には降雨浸透及び高水位時の堤

体内への浸透を防止するため，アスファルトフェーシ

ングを施工する。

⑥ 中央千拓堤防については堤体内浸潤面を低下さ

・せるため，裏法尻にドレーンを設ける。 ドレーンは堤

防全延長にわたって施工し，100mごとに排水管を布設

する。堤体敷幅が大きい場合には， ドレーンを 2~3

段設ける。

周辺干拓堤防については，川裏側の既設水路により

水位低下を図る。

⑦改良復旧断面は天端幅を 3mとする。

なお，復旧基本断面の例を図ー8•52に，また概略工事

15に示す。

また，復旧工事の状況を写真も•36~8·44に示す。

5. その他の河川構造物

たところ，水門・堰には

管の被害について報告する。

5.1 樋門・樋管の被害

地震後に実施された調査では，東北地方建設局の管

轄内において25箇所の樋門・樋管に被害が認められた。

ただし，これら25箇所の内には地震前に既に損傷を生

じていた樋門・樋管が含まれている可能性がある。そ

こで，災害復旧事業として復旧が行われた樋門・樋管

のみを合計すると9箇所であった。

調査により得られた25箇所の樋門・樋管の被害の状

況を示すと表-8・16のょうになる。

特に被害の著しかった樋門・樋管について概要を示

すと以下のとおりである。

(1) 津花川排水樋門

小川原湖総合開発事業の一環として，小川原湖南西
さ どろ

部砂土路地内水排除施設の一部として昭和58年3月に

完成したもので，管長30m,幅3.4m,高さ 1.8mの長

方形断面の樋管2連からなる。

地震による被害としては樋門としての機能を失うに

はいたっていないが，樋門周辺の堤体には沈下・ 1ll裂

を生じており，樋管継手部において 8~］1cm程度の遊

問拡大の現象が見られた。堤体の被害状況を写真-8・45

に，また樋門の被害状況を写真←8・46に示す。

樋門は図-8-53に示すとおり，地表面下20ないし25m

(55) 

程度までN値 0といった非常に軟弱な粘性土層上に位

置しており，このような地盤条件が樋門及び堤体の被

害に大きく影響していると考えられる。

(2) 桧山川排水樋門

米代/II左岸3.0km+80m地点に位謹し，管長24.Sm,

幅2.Dm,高さ2.0mの矩形断面の樋管 2連からなり，

昭和27年2月に完成した比較的竣工年月の古い樋門で

ある。

津花川排水樋門と同様に，樋門としての機能を失う

ほどの被害は生じていないが，樋門周辺の堤体に亀裂

が発生すると共に，管体の一部と側壁護岸に亀裂を生

じている。被害状況を写真ー8•47~8•49に示す。また，

樋門の概要を図-8•54に示す。

5.2 樋門・樋管の被害の特徴

樋門・樋管の被害の特徴として，表ー8•16より次のこ

とがあげられる。

全被害箇所数25のうち，樋門・樋管本体に被害を受

けているのは高瀬川の津花川排水樋門等 4箇所のみと

少なく，大部分の被害は護岸・側壁等周辺施設及び各

構造物問の取りあいなどの被害である。

これらの被害の程度としては，樋管の亀裂，各構造

物問のずれ等軽微なものが多く，樋門・樋管としての

機能を失うほどのものは無かった。そのため樋門・樋

管本体は亀裂や開口部への補修材の充てん程度で復旧

が完了する場合がほとんどである。ただし，一部の樋

門においては堤体部に亀裂を生じるなど，周辺施設に

多額の被害を受けている箇所がある。

被害発生の原因としては，竣工年月の古い樋門・樋

管を除けば，樋門・樋管本体には根本的な欠陥という

ものは認められず，堤体並びに周辺地盤の沈下・亀裂

による不等沈下が樋門・樋管の被害の発生原因と考え

られる場所が多い。

6. まとめ

今回の地震において多くの河川施設の被害が生じた

が，八郎潟干拓堤防の被害が特に目立った。また，直

轄河川については，米代川，岩木川で数多くの被害が

生じ，沖積低平地に位誼する堤防に被害が集中した。

堤防以外の，堰・樋門・樋管等の河川構造物では，機

能を損なうほどの被害は生じなかった。

堤防の被害の特徴として．軟弱な砂地盤上で多くの

被害が生じたこと，地盤の液状化による被害が著しか

ったことが挙げられる。その他．堤防に横断fll.裂がい
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中央干拓堤防 周辺千拓堤防

盛 土 1,830千吋 590千m冨

アスファルトフェーシング 760千m' 633千rrl

鋼矢板
29血 42血

止水壁 (II型）

膵T廷昇 鋼製
22血

止水壁

集水管 73km 
ドレーン

排水管 19km 
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写真ー8•36 復旧工事の状況(WC13
付近止水壁打込状況）

復旧工事の状況(WC9付近止水壁グラウ
ト状況）

写真ー8・38 復旧工事の状況(ECR
17付近矢板打込状況）

(57) 

写真ー8•39 復旧工事の状況(FD2付近の堤体盛土施
エ）

写真ー8•40 復旧工事の状況(FD2-3付近堤体盛土
，状況）

写真ー8•41 復旧工事の状況(FD2+300付近の前面盛
土状況と捨石整形）

写真ー8•42 復旧工事の状況(ECRl-2付近堤体盛土
施工状況）



204 土木研究所報告

写真-8•43 復旧工事の状況(ECRl~O付近集水ドレ
ーン施工状況）

写真ー8•44 復旧工事の状況(ECR2-0集水ます及び
堤体裏法面施工状況）

写真-8・45 樋門周辺における堤体の被
害状況（津花川排水樋門）

(58) 

写真ー8•46 樋管継手部の開き（津花川排水樋門，開き

:lit80mm) 

写真-8•47 樋門上部堤体の亀裂及び段差（桧山川排水
樋門）

写真ー8•48 翼墜部の亀裂（桧山川排水樋門）

写真ー8・49 管体の亀裂（桧山川排水樋門）
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番
箇所名 U門・樋管名

断面請元長さx籟x高さ(m) 被古状況
復旧工’法’ 災も復旧事業

号 茂 エ 年 月 樋門・樋管本体 周辺施設 過用の有饗

秋田市新昼地内
祈吊水門 14.0 XJ.6 X9. 273矩形

護れの沈下及び目地の開き． Vカットののちポンド
無

I 雄物/ti右岸 CS43+10m スクリーンの目地の開さ 及びモルクルにて復旧

秋田fri新屈地内
祈／R樋門

IS.SOX J.80X 1.so≫m 
2 雄物Ill左W.CS40+20m 昭和691311 

渥岸にm裂 ” 無

秋田市I:｝tUI字抑林地l'i
古川樋管

26.0 X 1.5 X J.5矩形 謹岸に亀裂．吐口の亀裂．吐口天 旧石9員をプロック積み
無

3 雄物Ill右Ii!CS43+ !Om 昭和8年 4月 端保護の沈下．呑口石積の崩苓 に改良

秋田,,バ9岩字＂む地内
豆荏樋門

24,85X2,0X2.5矩形 樋管の管紬方向管 二重締切工法により現樋
有

4 雄物川左岸 CS119+30m 昭和19年8月 軸i1I角方向に11l裂 門を撤去し，改築する

秋田県JII辺郡雄和町乏野新
護岸の沈下．目地の開き．亀 Vカットののちポンド

5田地内 下袋M管 20.5 X 1.3 X 1.4矩形
裂．呑口水路の目地の開き 及びモルタルにて1夏旧

無

雄物／11右岸CSl69+JOm

秋田県能代市落合上恵土地
沼合第 1排水 16.80X I.SOX 1.50矩形 側壁の沈下及び亀裂

締固，土羽ー式，コン

6内
樋管 昭和54年11月 階段に亀裂．堤体に亀裂

クリート打込．護岸張 有

米代lIl右岸0.4km+30rn 替

乞

7 米能代代J市ll落右岸合上I.悪Ok関土＋地J内SOm 
落合第 2排水 22.0 X l.OOX 1.25矩形 護庫の沈下及び亀裂，排水路の目 締固，土羽ー式．コン

樋管 昭和52年l2月 地の開き．低水護岸格子張陥没 クリート打込
有

秋田県能代市向能代 落合第 3排水 17.2SX I.SOX I.SO矩形 側墜の目地の開さ 継手てん充
有

8 米代JIl右岸1．伽＋140m 樋管 昭和49年3月 護岸プロック脱落 讀岸張仔

秋田県能代ifl11反地内
中島水門

20,20X 3.0X3.0矩形
側墜の沈下．転倒

止水矢板にかさコンク
有シ， 米代Ill左岸1.6畑＋uom 昭和36年3月 リート打設

/ ～た

秋田県能代市上JIl反地内 桧山川排水樋 24,80X 2.0X 2.0矩形 側墜に龍裂．護岸の沈下及び 締固，土羽ー式
11 

米代111左岸3.0畑十som 門 昭和27年2月
管体に氾裂

lb.裂．石積の緩み．堤体に亀裂 護岸張ff..l.型擁壁
有

秋田県能ft市吹越地内
吹迅排水樋符

21.35X I.50X 1.50矩形
護岸に亀裂．堤体に亀裂 締固．土羽ー式 無

米代1II右岸3.8畑＋J60m 昭和57年11月

秋田県能代市朴瀬地内 26.20X l.25X 1.25矩形 排水路の目地の間と護岸に
締固．土羽ー式

米代Ill右岸8.8畑十85m
朴瀬排水樋管

昭和56年3月 亀裂．堤体に亀裂
棋手コンクリート打込 有

プロック張仔

, こ人l< 能代市朴瀬地内 久存沢111排水 28.0 xs.oo x.1.10矩形
排水料張プロックのずり沼

締Bl，土羽ー式

米代Ill右岸9.0畑＋185m 樋門 昭和出年3Jl
ち．堤体に亀裂．機械空にヘ

水路プロック張替
fi 

ャークラック

？，l 秋田県能代,1;轟地内 常盤第 3排水 33. lOX I.SOX 1.50矩形
側璧の目地の間さ

翼9雙てん充
無

米代川右岸12km+toom 樋管 昭和47tf-3月 護岸シーリング

戸 秋田県山本郡ニッ井町羽立
22.50 X l.80X 1.80矩形

g15 地内 羽立排水樋管
昭和14年8月

格子張護岸に川裂 締固．土羽ー式 無

米代川左岸14.8k.m+215m

釦竺と:1 ／ 秋田県山本郡ニッ井町大1中 24.0X l.l¥OX I.l¥0矩形 格子張護岸に1'11裂 締固，土羽ー式
6地内 大林1作水樋管

昭和26年3月 堤体に亀裂 護岸てん充
無

米代川左W.21.2km

17 秋田県山本証ニッ井町樗柄地 岩堰第 1排水
Ill.OX 1.4 X 1.0 
18.0X,J,0,8 護岸り）沈下及びftl茨 複岸てん充 無

内米代Ill右岸謁．Okm+SOm M行
昭和54年3月

秋田県山本郡：：ツ井町
籐琴川排水樋 23.ox I.SO x J.50矩形

18荷上場誼の下地内
竹 i 昭47年 1月

側咽の沈下及び目地の間さ コーキング式 無

藤琴III右岸0.6km

青森県北惇駐郡中里町大字 26. 2 X 1.25 X 1.25矩形 格子張護岸の目地の間さFl柱
19長沼 艮泥排水樋行

昭和•17年 3 J/ と買攪の分躍
H地てん充で補作 黒

， 岩木Ill右岸7.14bl

青森I¥Ilflt"1l郡田合餌ti大
豊的第 I1Jけ水 20.3X3.5X3,5矩形

20字豊蒔地内平Ill右岸浅瀬石
樋管 昭和54年2il

格子張護岸1こ1'1l裂 Vカット補修 黒

川合流点上流0.7km

21 ＂ 
豊蒔第2排水 24.8 X 1.50 X 1.25姐形

格子張讀岸1こ崖裂 Vカット補修 無

1.4h 樋管 昭和印If.・3月

青森県上北郡上北町大字大 28.0X3.5X 1.8矩形 盛土の切りかえし
22浦地内高瀬川右岸出48+流川排水樋門 樋管0)鞘手の間さ 堤体にm裂 熊

920m（小川原湖）
昭和56年3月 締固め，目地てん充

青森県上北邸上北町大字大
惰花川排水樋 JO.OX 3.4 x l.8矩形 盛土の切返し締固め

無
23浦地内高瀬川右岸出48+

門 昭和祁年3月
樋管の紅手の間さ 堤体の沈下及び亀裂 可撓性継手に改良

1280m｛小川原湖）

胃森県／＼戸市大字長箇It地内 長苗ft第 1排 22. 25 X 2.0 X 2.0 
格子張護岸に亀裂 止水防止剤注入 無

24 馬襴JI]左岸5b+340m *1il管 昭和55年3月

胄轟県八戸市大字長苗代培内 内船渡第一排 24.OX 1.25X I. 25 格子張護岸に亀裂．沈下．目
穎岸張替 打

25 馬濶JIl左岸3m+900m ＊樋管 昭和51年3月 地の開き
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くつか生じたが，それは基礎地盤の変化部や堤防横断

構造物の直上部などに多かった。これらの事実より，

堤防の耐震性は主に基礎地盤の良否に支配されること

が示唆された。

復旧工事は地震直後から着手され，いくつかの復旧

工法を用いて進められたが，その際，宮城県沖地震の

経験が有効に生かされた。従って，今後も堤防の震災

復旧工事を円滑に進めることができるようにするため，

震後の調査手法，復旧工法の選定手法など，十分に検

討を重ねて事前の準備体制を整えておく必要があると

考えられる。

最後に．本編をまとめるに当たっては，建設省東北

地方建設局企画部・河｝l|部，青森工事事務所，能代エ

事事務所，秋田工事事務所及び秋田県の各機関で実施

された調査資料を利用させて頂いた。ここに記し．上

記関係機関の各位に厚く謝意を表します。
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第 9編 河川構造物と海岸保全施設の津波被害

字多 高明 ＊

by Dr. Takaaki Uda 
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1.概要

第 2編では青森・秋田・山形県沿岸における遡上高

の分布や河口周辺の浸水域分布などを明らかにしたが，

第 9編では特に河川構造物と海岸保全施設の禅波被害，

及びそれらの復旧について取りまとめる。このため，

まず青森・秋田両県の日本海沿岸の河川構造物の律波

被害箇所のデータを収集・整理した。これによると津

波によって比較的規模の大きい被害が出たのは，いず

れも秋田県内の河川であって，図ー9・1に示すように峰

浜海岸にある水沢／II・塙川・竹生川の 3河川と，ー級

河川の米代川及び琴浜海岸にある鮪川川の合計5河川

であることがわかった。またその場合の被災施設とし

ては堤防・護岸がほとんどを占めていた。よって，上

記 5河川について被災前後の堤防・護岸の断面・平而

形状等を調べると共に，被害状況写真の収集・整理を

行った。この結果，被災形態としてはプロック練積護
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図ー9・1 津波被害のあった河川の位置図

に`

岸やプロック空張護岸の背後の堤体部分が越流や戻り

流れによって洗掘され，それに伴って護岸が倒壊した

り，堤防が破壊される例が多いことが明らかになった。

一方，津波被害のあった海岸保全施設としては，海

岸護岸・離岸堤・消波堤などがあるが，被害は表ー9・! 

に示すように北海道•青森限・秋田県•島根県にでて

おり，特に青森・秋田両県で著しい。また被害箇所を

青森・秋田両県についてまとめると図-9•2となる。以

下の各節では各県におけるこれらの構造物の被害を一

括し，一覧表として整理すると共に，被災後撮影され

た写真を碁に被災原因について調査する。

また，今回の津波被害の特徴としては離岸堤や消波

表-9・1海岸保全施設の被害

道県名 件 数 被害額

北青海道森 2 266百万円

33 398 

悶 田 56 2,064 
根 2 77 

合 計 93 2,806 

本・

海

， ＇ t 森

fklll 

水：ll:

〇 20 40 60 80 100km 

図ー9・2 青森・秋田県の被災箇所

(2) 
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堤の異形プロックの散乱の問題があげられる。このた

め代表的に八森海岸の離岸堤と，峰浜海岸・八竜海岸

の消波堤について異形プロックの散乱状況の調査を行

ぃ，その分布状況や散乱割合等を明らかにすることと

した。最後に河川構造物と海岸保全施設の復旧につい

ても取りまとめた。

2.河川構造物の津波被害

2.1 河川別津波被害状況

2.1.1 水沢川

水沢川では河口から約300m上流の左岸側で図ー9・3に

示すように延長148mにわたってプロック練積護岸が被

災した。被災は護岸の設樅範囲全城で生じた。水沢川

の河口部は蛇行しているが，被災範囲は河口より遡上

日本海

した津波がちょうど護岸に衝突する位置にあった。さ

らに海浜には護岸が設薗されているが．その海岸護岸

線が陸側に曲がっているために，これにより津波が一

層河口部に集中し，獲岸の被災を大きくしたと考えら

れる。

護岸の法線は図ー9・3に示すように S字形に緩く曲が

っている。河口部より屈曲する河道は，図ー9・4に示す

ように測線Na50~Na90の間で直接護岸と当たっている。

このため護岸の下流部ほど被災状況は激しかった。図

-9•5は代表的にNa50 と Na70の被災後断面と復旧断面を

示す。復旧はほぼ原形復旧のため，復旧断面はほぼ被

災前断面と考えても良い。裏込の土砂が流出したため

安定性が低くなると共に，強い戻り流れによって護岸

は倒壊したものと考えられる。

写真ー9•!, 9・2,9•3は被災状況写真である。写真一9·

1に示すように，下流部分（写真の中央より右側部分）

水沢JII

ヽ・ .. 

し。9 8 80 り／r:三一
>: jd l j ・• ． ・介．―.、＿丑子
・ー・．、吋 75：5 I ・ ．．”． “•一見 応 ． ° ．ぶ否

f• 09¥ J.‘ ・吋、・． ．．． ．． ． ー〈

嵐・9 L •>t9 :G. _ •. ： < •.. ＼ ・ • 5 68勺
、!．I --年 -．： ；•み‘・一と ▲5さ ， 

＼／／ ―一旦］•-［［ロ〗［ーロ:2,；る口
□200f口）』／

図-9・3 水沢川河口部の護岸被災範囲

(3) 
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図ー9•4 水沢川左岸護岸被災箇所平面図
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Nn 7n 

T.P.4.48m 

図ー9・5

H. W.L. -5.32m 
1 -

L.W.L.= 2.62m 
0・-

、―‘て

水沢川左岸護岸復旧断面図（地50と池70)

し言＇

、く

写真ー9・2 水沢川護岸被災状況（側面，下流から上流方

向を望む）

1: 
’‘し、冒-'と“

水沢川護岸被災状況（正面）

(4) 
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水沢川護岸被災状況（側面，上流から下流方
向を望む）

では護岸は完全に倒壊している。写真ー9・2,9・3は側面

図である。倒壊しない部分についても越流した津波に

よって渡岸背後が洗掘されていることがわかる。護岸

は，津波来襲時の押し波によってその背後が洗掘され，

護岸の安定性が失われると共に，戻り流れによって倒

壊したものと推定される。

2.1.2 塙川

塙川では，河口から約270m上流の左岸側で図ー9・6に

示すように延長202mにわたって河川堤防が被災した。

図示されるように被災箇所はほぼ海に直面する位置に

ある。このため堤防は相当激しく破壊された。河口部

で河道は右回りに大きく蛇行しているので，堤防の被

災状況は下流部ほど激しい。図ー9・7は堤防と測線番号

・・・・・・・・-・ 

ギ
、）汎'

口こl¥’9‘ 

100 200 400 600m 

図ー9・6 塙川河口部の被災範囲（太い実線は没水域を示す

(5) 
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図ー9・7 塙川左岸堤防被災箇所平面図

の配誼を示す。堤防の背後は水田であるが，堤防を越

流した律波は背後地に激しく流れ込んだため，背後の

水田は表層土が流出し，また広い領域が冠水した。図

-9•8は特に被災が著しかった下流部の測線池45からNa92

の断面形状を表している。なお，各図には復旧断面も

記入してある。図中黒く塗りつぶしてあるのは，一箇

所にまとまっていた連結プロックである。 Na65～Na92

で明らかなように，連結プロック張護岸の背後の堤体

は大きく洗掘されたことがわかる。

写真ー9・4-9・8は被災状況写真である。まず写真ー9・

4は堤防の被災状況を下流側から望んだものである。堤

防の下流部分が特に激しく被災していることがわかる。

同じく写真ー9・5は上流側より堤防を見たもの。また，

写真ー9•6は連結プロック張獲岸の被災状況の詳しい写

真である。図ー9・8にも示したように，連結プロックは

一箇所に集まっていることが特筆される。写真ー9・4,

9•6は主として護岸の蓮結プロックの状況を示したもの
であったが，破堤の状況は写真一9·7及び9•8に示すとお

りである。堤防は土構造物であったため容易に破堤し，

そのあとは大きく掘られている。

2.1.3 竹生川

竹生川では河口から上流約220mまでの範囲の右岸に

おいて，図ー9•91こ示すように延長158mにわたって堤防

及び連結プロック張護岸に被害が出た。竹生川は河口

部で左回りに大きく蛇行している。このため河川堤防

のほぼ汀線に平行な部分が特に激しく破壊された。図

Na45 

T. 

iio1 L. W.L.-2.26m 
IUII11!/iiIli ---•- -><i -〗-三ュ·--ニ-＝

破墳された述jfrjプロック
＇ H.W.L.-4,86m 

• 

6m 

`',-—•—-

Nn79 
" T.P石品心気 H.W.L.-4.86m 

ク心：ンテ--
，紛、、

又~--~~ミ竺い江：226m
Nn92 

へ．o
4.86m 

2.26m 

図-9•8

H.W.L. =4.86m 

塙川左岸堤防復旧断面図

-9•9は禅波来襲後撮影した航空写真を図化して作った

ものであるが，河口部河川堤防の背後には楔状の洗掘

穴が示されている。この洗掘穴の規模としては，最長

(6) 
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写真ー9•4 塙川堤防被災状況（下流から上流方向を

望む）

写真ー9・5 塙川堤防被災状況（上流から下流方向を

望む）

写真ー9•6 塙JII堤防被災状況（連結プロックが重なって

いる状況）

写真ー9・7 破壊された連結プロック張護岸と侵食され

た堤防

写真ー9・8 塙川河口付近の侵食された地形

長さが55mで，堤防との接点での幅は18m，最大深さ

は2.5mであった。図ー9・10は堤防被災箇所の拡大平面

図である。復旧廷長は全体で158mであったが，特に被

災が激しかったのはA, B両区間であった。区問Aで

は堤防護岸が大きくえぐり取られ，また区問Bでは堤

防が破壊されて背後に大きな洗掘穴が形成された。さ

らに区間Bでは竹生川を横切る橋梁が流失した。この

橋は区間BO)やや右上の道路と対岸の道とをつないで

(7) 

いたが，楯の取付部と共に完全に流された。

写真ー9・9は堤防の被災状況を示す。写真左端が区問

A, 前方に見えるのが区間 Bである。区間 Bは広い範

囲にわたって河川堤防が破堤していることがわかる。

また，写真中央，区間Bの左端に見えるのは破壊され

た橋台である。写真ー9・10は区問Bの河川堤防の背後に

できた洗掘穴を示す。破堤した後，流れが集中したた

めこのように大きな洗掘穴ができたものと考えられる。
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竹生川河口部の被災範囲

ぶ；，'. ，.｀~ヤ＼ I ¥応プ', ¥ 
図ー9・10 竹生川右岸堤防被災箇所平面図

(8) 
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写真ー9・11は橋台基礎の洗掘状況を示す。基礎部分が約

0.7mえぐり取られている。写真ー9・12は区問Aの被災

状況を示している。連結プロック張護岸が破れ，その

背後の堤体部分が流失した状況が明らかである。既に

述べたように竹生/IIでは河口にあった橋が流失したが，

この状況は被災前に撮影された写真ー9・13と被災後撮影

された写真ー9・9を比較すれば明らかである。写真ー9・9

では橋及び橋台とも流失してしまっている。流失した

橋の一部は河川堤防背後の田の中で発見された。写真

-9・14がこの状況を示している。この写真は上流側より

河口方向を望んだものである。手前に橋の一部が，ま

た上方には右端の梱台の一部が見える。

2.1.4 米代川

米代川では河口部右岸において低水設岸に延長313m

の被害が出た。その位皿は図ー9・11に示すように河口か

ら約0.5kmの右岸側である。図ー9・12は落合蔑岸の被災

状況の詳細を示したものである。コンクリート格子張

護岸が前方へずれると共に，天端付近が洗掘された。

この被災原因は十分明らかにされているわけではない

が，まず地震動によって部分的な破壊が生じ，その後

来襲した津波によってさらに洗掘・沈下が進んだので

写真-9・9 竹生）I¥堤防被災状況（上流方向を望む）

はないかと推定される。また，連結プロックで造られ

た高水敷護岸がめくり取られ流失した。これは主とし

て津波の流水力によるものと考えられる。写真ー9・15,

9・16は低水護岸の被災状況を示している。連結プロッ

クが津波によって帯状に流された状況が明らかである。

2.1.5 鮪川川

鮪！l|川は男鹿市五里合にある小河川である。この河

川の河口では津波によって河川護岸に総延長492mの被

害が出た。河川周辺地形は図ー9•13に示されているが，

写真ー9・11 竹生川右岸橋台背後の洗掘

写真ー9・12 竹生川堤防被災状況

写真ー9・10 河川堤防背後の洗掘穴

(9) 
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写真-9・13 被災前の橋梁

写真ー9・14 流失した橋梁

落合，9'11 ；9 災 'ltiUlII•T.19
L 9 

L-313m 

図ー9・11 米代川河川護岸の被災箇所位置図
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図ー9・12 米代川落合護岸（低水詭作）の被災状況

河口右岸は庄悔岸であり．それを保護するためiifi面に

消波堤が設骰されている。また，左岸側には直立型の

海岸堤防が設tttされている。河口は北方向に V字型に

開いているため祁波は集中的に遡r．し，河川施設に大

きな被害をもたらした。写真ー9・17は下流部から上流方

向を望んだ写真である。小さな油船が河[lから流され

て来ている。被災は左岸側で激しかったが，＇与真は 1!！l

知石練積渡岸が破壊され，堤体の土砂が流出した状況

(10 I 

を示している。写真ー9・18はやや上流より河口方向を叩

んだものである。 1/11知石紬積護岸の転倒状況が拭濱1こ

表れている。同じく写真ー9・19は左岸より右岸全体を見

たものである。渡岸0)転倒及び裏込の流失状況が明ら

かであって，護岸の倒壊方向や炭込土の流出方向より

判断すると，被災の主な原因はtlt波の戻り流れと杓え

られる。
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2.2 河川構造物の被災形態のまとめ

写真-9-15 落合護岸被災状況（その!)

前節までの議論によって各河川の堤防・蔑岸の被害

状況が明らかになったが，ここではそれらの被災形態

の取りまとめを行うこととする。表ー9・2は5河川にお

ける河川構造物の被災の特徴をまとめたものである。

被害の出た構造物は堤防と護岸である。護岸の種類と

しては，プロック練積式・連結プロック張式・問知石

練積式及びコンクリート格子張式などがある。

被災形態として，プロック練積護岸（例：水沢川）

では法面覆工の倒壊・傾倒や覆工裏側の洗掘が著しい。一

プロック空張護岸・堤防（例：塙川・水沢川）では法

写真ー9・16 落合護岸被災状況（その 2)
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表-9・2 河川施設の被災形態分類
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写真ー9・17

，，か
＼ 

なし凡饂こI町匹-訂mm
鮪川川河川護岸の被災（左岸の被災箇所よ

り上流方向を望む）

写真ー9・18

仕

汁

圭

冷

涅

窓

庶

鮪川川河川護岸の被災（下流方向を望む）

写頁ー9・ 19 鮪111111河川護岸の被災（右岸より左岸を望む）
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面覆エが崩壊すると同時に堤体本体が洗掘され，破堤

に結び付いた。問知石練積設岸（例：鮪川川）では法

面覆エが倒壊したり，堤体盛土が流失する被害が見ら

れた。また，コンクリート格子張渡岸（例：米代川）

では法面覆エが破壊されると共に洗掘を受けた。さら

に連結プロックの流失も数多くの地点（例：塙川，竹

生川・米代川）で見られた。

推定される被災原因は次のようである。まず護岸の

倒壊・傾倒に関しては，沖波が護岸を越流し，また戻

り流れとなって流れる際に洗掘が生じ，構造物が不安

定となったところでtit波の流水力によって倒壊・傾倒

に到ったと推定される。連結プロックなどを利用した

プロック空張護岸では法面覆エが津波の流水力によっ

てめくり取られるようにして流失したと推定される。

3.海岸保全施設の津波被害

3.1 海岸護岸の津波被害

被災後の調査によると，渡岸の被害は表ー9・3のよう

にまとめられる。被災箇所の合計は14地点である。た

だし，これらは比較的大きな被宮の出た箇所について

取りまとめたものであって，護岸のすべての被災箇所

を網羅しているわけではない。また，被災原因として油

波力と地震動両者が考えられるものも一覧表に載せた。

表には被災箇所付近で測定された津波遡上高と被災形

態に関する簡単なメモが記入してあるが，被災原因と

しては背後からの引波による倒壊や地誕動による堤体

破壊などが多く見られた。ここでは14箇所の被災0)う

ち特に小泊樵港洵岸，能代港海作（落合）と琴浜海岸

の場合について調ぺてみる。

小泊娩港泊il梓は i’f森県0)•I三三．湖0)北，小泊漁港に隣

接する海岸である。ここでは図ー9・14に示すようにプロ

ック積獲岸が前方へ倒壊し，災込が流出した。この付

近の律波痕跡は T.I’.4.5~5.3mと護岸の沿jさT.I'．約 4

mよりも0.5-1.3111佑jかったため，祁波は9護岸を越流

した。その後律波は戻り流れに転じたが，この戻り流

れによって夷込が洗掘され，護岸が倒壊したと衿えら

れる。

能代港悔岸は能代池の港柄域に属しており，米代川

右岸にある。写真-9・20は階段設iiEI．．の被災状況をポす。

渡岸継目端部で陥没が生じ，階段部分と火船との間に

大きな割れ1]がでさた。さらにrlt波により駈礎が洗掘

されている。従って被災原因としては，地震動とt1t波
両者が関係していたと好えられる。

(13) 

第 3の例は琴浜海岸の階段渡岸の被災である。図ー9・

15は階段渡岸の被災範囲を示す。被災延長は全体で約

164mである。また図でハッチ印を付けた部分は津波の

遡上範囲であって，数字は遡上高を示す。階段護岸周

辺の遡上高は斜路の北端で J'.P.5.79mと一番低く，階

段護岸のすぐ南側で7.22mと南側ほど高くなっている。

写真ー9・21は階段渡岸背面の被災状況を示す。渡岸形状

は図ー9・16に示されているが，殿岸天端は厚さ20cmのコ

ンクリート製である。従って写真ー9・21は渡岸天端が落

下した状況を表している。この位脱はもともと小さな

排水口があったが，護岸を遡上した津波の戻り流れが

この排水口に集中した。このため周囲の土砂が吸い出

されて空洞化し，その結果天端部分が陥没したものと

衿えられる。写真ー9・22は天端の被災状況を上方から明

らかにしたものである。一方，写真ー9・23は階段獲岸法

先の被災状況を示す。法先が割れ，上方へ浮かび上が

っている。写真ー9・24は階段獲岸より南方向を望んだ写

其である。渡岸の背後には写其に示されるように夏期

に利用される家屋が並んでいたが，津波は階段獲岸を

容易に遡上して家屋内を破壊した。ただし琴浜海岸で

は渡岸翡さが T.P.5.75mと高く，また津波の遡上高は

図ー9・15に示すように T.P.6-7mであったため，家屋

内が破壊されるにとどまった。

T.P．．,3.98-4.08 

←一—―•1 r 杞—9 9、

11.11.¥V.L. T.l~l 1.459 

II.W.U0.629 
L.W.L.+0.185 

1皮災Iiり

--＿--1皮災後

図-9・14 プロック積護岸の被災（小泊漁港海岸）

写真ー9・20 能代港海岸（落合地区）の階段護岸工の

被害



222 土木研究所報告

表-9•3 海岸護岸の津波被害一覧表

海悴名 構造物 構造型式 被災状況 祁 波 甜

(i巷商． if.!,i巷） の種類 及び天端れ］ IT.P.+I 
復度 施・,:,ド 備 芳

形 態 規模

1't1.ti樵け巷杭i/i!
渡／雑

コンクリート
胸竪犬端破Ill及びIU裂

被災延長 痕跡泊i S27 

（北紺道奥尻町） ！r(力式T.P.3.fim
., 

44(lm -1.5m ~44 

プロック糾！flt ・1,後からの引波による 被災延妓 痕跡位i
小泊旅I/巷＃,m護岸 T.P.ー!--3.98m 5 S47 

~4.（）8m 倒壊 56m 4.5~5.3m 

地＊泣li巷悔Ii! 護14!
爪1J式 背後からの引波により 被災延長 痕跡1::;

5 s、12
T.P.+3.7m K音ILT．が但l壊 38m <I.Om 

直、99(.'I判＼塊式
tIt波により上部エ

岩館i!(t巷悔／i/；
護I;！ ii'!波．T．付

(,、ラヘット）倒壊 被災延長 痕跡泊i
5 

S37 

（分池） 'C P.+4.65m 
祁波プロック (4t) 11:im 6. !J8m S56 
散乱

料館訛泡悔199
護ii!

直3'1.!I,19li塊式 律波により．I淵Ir. 被災延長 痕跡泊i
5 S35 

（小入川地区） ・i: P. +5.65m (,、ラヘット）倒壊 225m 8.8•1m 

料館油逃が9i/；し
護ii!

il'I波；l．．は＇i＼塊式 il'i波プロック (2t) 被災延長 痕跡，f：i
5 

S48 

（小人川地区） T.P.,1.Sm U)沈ド 185m H.82m ~49 

,,'(、'1:•1,!9it塊式
i|t波により ii'i波ゾuッ

被災延長 痕跡，f:； 茂hliS:l,1~:l5
八森漁泡洵1;！ ク沈 F111<波による l,t 地盤

茂i|i.iI‘1地区
護1;1 il'i波 l．付

ift剖：分＼i9]し11，i)
茂浦170m （茂111i)8.61im 3 S-16~・18 

砂'fii-
'C P. +4.:!:im 

プtJック ,n11し、Il 
i(I 51m {i(!) 6.21 Ill if1S3:l~3•1, S511 

八森漁li附洵1;9
傾斜刑

被梃延長 痕跡，ti S55 
謁J;t 異形"/Uック式 I, il I・ 5 地盤ー砂質．!・.

(9hiJi地区）
T. P. +4.:l:im 

375m 8.22m ~56 

蜂浜刹1;t '［(/）式 計i/;hi)｝[；gし部分（無 被災延J<近傍d)1J.！跡沿， *,</lli••JI 10)、11:11111

（大i/1地区）
設I? T. I’• l 5. 3 m 

筋）り！9ll内
3 s.18 

保安林施設
恨i,',11'.l,tti 

557m li.!ll~ ll.2im 
I 

＇ 

能代池汁'i1;,
III: I |！符部で陥没． il9波

i/jI労"'痕跡泊i 11,波は護I;9を越流I.

能代池lメ
附段 附段，；危i;: ：こ｝．り ilil(iilu r. d)lithii 被災延J・；

6. ］ ｛)， 6. 32 m ；） て、 '/f後の防砂村・uJ 

米代川河L•LIt
護l;！ T.P.+5.llm I！全11;1•• ib d) lVしし 9: I i L, 545m 

(7..lm:rむ1lf fi t t) 中主て投人
洗11，如

ーム

1)/il々,i位1;：
iItl l§沿淵「CI箱杓t,il<i皮

3箇11，i 近傍り）痕跡，i：i ,i I•Ithi波ふi //：： 5. 7 m 
琴浜が研！ 陪段 により法I(Ii}Vi.I))破壊 S52 

（宮沢地区） 護J;! T.P. t5.25m J!ii仁lJ沙U)IVkt、ll'， L. 
被災延長 ii. 3 !, 6. 2 3 l l l 5 ,i「''"i/!」WI”/‘こ］ ］．Iiヽ
! （i,l t l l 5 ~ !）4, 5. 78 m 

~57 ,i |lIIIiHi憎拍'rr.l'.!·].~,m 
l先1枇

護1;, •IUJ 式 ＂もli'M倒
1 箇 1•/i

i11傍叫J¥跡，（；，
,l i’lIIli波rl."i// :c・ 5. 7 rn 

浜IUJ口悔／雑 被災延長

'' 
ド1リl ,;h1hiJ.＇，J IIIl 1r・:.::! I. (j~ 

jfiil!i .. I: .l tプロック tlt波によりプLIック散乱
l ti7 r11 

,I. 70..... t i. 2 5 ! l l ,ihIllii＼憎佑':rr.l'.t 1.Sm 

9~^  m 
~~ 

傾斜式
祁波に上る吸出しに I.

被災処J女 船川沿l’i
船川迷海岸 護1社 り4<1木I≪ ~ 1，9,ifi i(i, 9K II| l 5 s:98 

'l'．I), 3. I i) [ Il 
さが,tIヽ・した。

I !) （）) 1 l (（）．8~ l、8m)

I 

(14) 
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沿水城
（数字は痕跡利）
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図ー9・15 琴浜海岸階段護岸の被災（若美町宮沢地内）

写真ー9・21 琴浜海岸階段護岸背面の被災状況 写真ー9•22 琴浜海岸階段護岸天端の被災状況
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図ー9・16 琴浜海岸階段護岸の標準断面
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3.2 離岸堤の津波被害

写真ー9・23 琴浜海岸階段護岸法先の被災状況

被災後の調査によると，離岸堤の被害は表ー9・4のよ

うにまとめられる。被災箇所は合計で 8地点である。

表には被災状況と構造物周辺地域で測定された祁波遡

上甜も示されている。主な被災形態はプロックの散乱

である。また，表より明らかなように，八森海岸にお

ける津波遡上高が著しく裔い。このため，八森海岸の

離岸堤の被害が最も大きかった。よって，本節では特

に八森海岸の離岸堤の被災状況について詳しく調べて

みる。

八森海岸には侵食対策の目的で14基の離岸堤が設骰

されていたが，これらの離岸堤の異形プロックが激し

海 岸名

（港湾．漁港｝

小泊漁池即；9

八森面1;t
i 

（浜!ll./¥,1 
地区）

北涌海h!

湯之玩漁氾面化
（本造地区）

岩城海岸

本荘海岸

平沢漁港梅痒

写真ー9•24 琴浜海岸階段護岸（南方向を望む。遠方の防波堤は五里合漁港のもの）

表ー9・4 離岸堤被災箇所一覧表

構造 物 構 造型 式 被災状況 t~l9波遡上高
震度

の 種類 及 び 天 端 高 (T.P.+) 
施工年 備 若

形 態 規I灯

義／iり）と
3.,1lプU ッ9itfn •I",J ？II'I.AL ＼，[ 息I：茄

5 S5・1 計画甜波潮府 ／I ：：：2.'.lrn 
T.l'.12.7111 延長55nl ~.5"-5.:lm ,lttijJj 位T.P.＋9 (J.6り1H1 

-- •• 

8 t'.;It1ックAl/II /It波に J;t)プロッ '9散乱 l i li 離,;,堤Itiしで 計画波莉悶 II 吋i.;m
設憤水深ー 21ll 散it距藩 ：rn~70m 1:112m ,l.:,~7.5rn i rllhiiti T エll. 6. 麺／；！堤
T. I)．i :i. （) 1 1 l 近惰，，般火遡 I滴

,' S43~57 
計画高位1̀.I’. i l.3m 

[O.23m 
-

離I;9堤 ti l "/Uック -Iロック散乱 延長l6l,l, 1lm MK遡I：麻 4．93r11 5 S•li~53 同 I: 
・------

傾針別 i|！波によるプU ，ソ＇／散乱 延J{92tll 遡構辿l：物科付近 3,！）5m 
躍IR堤 3.4 t乳形プ¥/ッ 5.0:!m 5 S 49 地盤—飲府

9ク式

8 tプロック プロック散~l 2¼ 
出I・ L，厨iIt縞1期湖 II • 9 . 2 m 藉9i’堤 設凶水深 ：llll 延長llRm c, S56~5i i T = 1 4. {ls 

T. I'. t ~.:Im ,tl袖 滴 位T.l'. ~ l.'.llll 

8 tプ[Jック乱Iii. r/ t1ック散hl 2A l.!l..,.,2.2m 
離lt堤 設潤水深 ：hll 延J{l如m (4;ii.d!」 t佃l ・だ J~) 5 s.1 9 ~ 57 lヽil I・ 

T, I', 12.:!m 泄り1資ti
~ヽ

汀J函
.. -

傾名11,1 rit波によ 1J"/u? ~ tt 1ヽ' 構週i t！ •• t¥J i • I 出 ！ . 2 5 m 
蒐／;,堤 5.4 t汎形・/u・1 甜 2.71It1 、1 S 4!｝~51i 地盤・ !tnnt 9式

T. P. i, 2ず25)））

中（島村根漁県氾西匹海れI I離岸堤
•• 

異形プロ・'9ク プロック沈ド 延長7•im ifけ紐i2.2i)J1l 7 S 53~5→i 

(16) 
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図-9・17 八森海岸の離岸堤異形プロックの散乱分布

く散乱した。使用されているプロックの重狐は 8tで

ある。図ー9・17は14基の離岸堤のうち南端から 4基の離

岸堤についてプロックの散乱範囲と個数とをまとめた

ものである。図ー9・17において離岸堤の建設年度は左端

が一番新しく昭和57年に，あとは右側へずれるにした

がい建設年度は 1年ずつ古くなる。八森海岸では海岸

線が南北に走っていることを考慮すると，図示した昭

和54年， 55年度完成の離岸堤については散乱範囲が南

側に片寄っていることがわかる。これはプロックの散

乱をもたらした沖波が，離岸堤正面よりもやや北側よ

り入射したことを示していると考えられる。図ー9・18は

12号堤に関して代表断面を選んでその変化を調べたも

のである。復旧断面はほぽ被災前の断面形状に近いが，

これによると離岸堤の天端及び沖側のプロックが大き

く散乱したことがわかる。表ー9・5は個々の離岸堤につ

いて散乱個数・被災率及び最大散乱距離をまとめたも

のである。プロックの総数で被災プロック個数を割っ

た被災率は離岸堤によって異なるが， 4基の平均では

39％となった。

図ー9・17に示したように，異形プロックはやや南寄り

の方向に散乱したが，これは第 1波津波が海岸線に直

角方向（西向き）よりやや北寄りより入射したためと

考えられる。ところが，第 2波律波は第 1波と比較す

ると入射方向が大きく異なっている。写真ー9•25, 9・26 

は離岸堤に到達した律波第 2波の状況を示している。

撮影時間間附は明らかではないが，同一の沖波フロン

トを示す。写真ー9・25によると，悔岸線にほぼ平行に設

誼された離岸堤に対してiIt波は南側より人射したこと

がわかる。また写真ー9・26では，離岸堤の沖では海岸線

と平行に南から北方向へtit波が進行していることがわ

かる。一方，写真ー9・271よ泊川河口より南側400m付近

で撮影された津波第 1波来襲直後の状況を示している。

引き波によって離岸堤沖合までが露出すると共に，離

岸堤周辺ではプロックの散乱が見られる。最後に写真

八森海1;,12号堤

旱
9 /／一•―--＼.

T.P.+3.7m __ _ 

ニ

Nn36 

波災後断I(li

ー・ー・ー復 Ill断 1l1i

N<>40 

図ー9・18 離岸堤の断面形状の変化（八森海岸12号

離岸堤）

表ー9・5 八森海岸の離岸堤異形プロックの被災率

離ii！堤建設年度 57 56 9.. 9 - | 54 

離ii！堤長 92m 97m 96m 1 96m 

散（プ乱ロ似ッ1数ク総似l数）
1 1 2 (250122 1 lil:l I I 215 
(496) (508) (389) 

被災乎'. 23% 39% 35% | 55% 

IItki枚乱距離 30m 30m .1om j 70m 

-9・28はプロックの散乱状況をさらに詳しく示したもの

である。プロックの散乱距離は表ー9・5にも示したが．

その最大距離は70mに達した。

(17) 
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—·←¢多，ダー2琴←‘、さ

写真ー9・25 八森海岸離岸堤に到達した津波第 2波

（その I)

写真ー9・26 八森海岸離岸堤に到達した津波第 2波

（その 2)

~ 9 9 9心ク ～ゴ',^9 — ^ ，999， 心 ~ー 9 ~，ヽ 9 ，' 9 ^ 

写真-9・27 八森海岸離岸堤の被災状況（津波第 1波の来襲直後，泊川河口より南側400m付近で撮影）

3.3 消波堤の津波被害

日本海中部地鍵津波による悔岸保全施設0)被礼90)一

形態として，消波堤の異形プロックの散乱があげられ

る。すなわち津波により峰浜悔岸や八滝洵岸などでは

消波堤のプロックが多数散乱した。表-9・6はこれらの

被災箇所をまとめ，一覧表としたものである。表には

周辺海岸で確認されたtit波遡上沿iも記入されているが，

禅波遡上高は峰浜海岸及び八砲悔岸で若しく枯iいため，

この 2海岸での被害が特に大きかった。このため特に

峰浜海岸と八竜海岸について被,'f状況を表-9・7のよう

にまとめてみた。ただし八敵甜岸については図-9・19に

示すように消波堤は 2箇所に分かれて設附されている

ので，釜谷地区前面とその南側とを区別し，各々八砲

（北），八竜（南）と古いてある。蜂浜洵岸のプロック

は主として 4tの異形プロックが、八泡甜岸では 3又

は4tの異形プロックが使用されている。表-9・5にポ

すように峰浜海岸では最大遡上科が T.P.+13mと非常

に高いために，プロックは陸側に最大135mも散乱した。

，； 
～〉

写真ー9・28

.c 

八森海岸離岸堤の被災状況

プロックは多数散乱したが，そのうち破壊されたプ 1"J

ックの割合は峰浜で15%，八竜（南）で 4%，八敵（北）

で3％となり，峰浜悔岸では八竜海片比に比較して破10

割合が高かったことがわかる。また，被災前の構造物

延長に対して復IL1を要する延投は峰浜悔岸で80%，I¥

滝（南）で60%，八滝（北）で79％と非常に，Biい割合であ

った。

(18) 
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表ー9・6 消波堤の被災箇所一覧表

海片粁', 構造物 構造刑式 被災状況 津波高

（港甜泣＇紺巷） U)種煩 及び犬端麻 (T.P.+) 
震度 施工年 備 考

形 態 規模

散乱個数
近傍の最大痕跡高 水沢川と塙Illの中問

峰浜海1"
il'i波堤 4tプロック層積

津波によりプロック 123 
（南側） 8.27m 5. 

S56 
保安林施設

（カッチキ台） 散乱 被災延長
（北側I i.9i 

~57 
299m 

敗乱個数 近傍の最大痕跡高

蜂iJ甜9iIR
il'i波堤 4lブロック 1汁積

油波によりプロック 200 （南側） 10.42m 
5 

S55 塙川と竹生Illの中1ifl

（胄山地区） 散乱 被災延艮 （中1iり） 11.18m ~56 保安林施設

600m （北側） 10.24m 

峰浜悔1;, 、itプロック1Mii 津波によりプロック 2箇所
最大痕跡高 S50 

計画波高 H=5.7m

ill波堤 散乱及び破til 被災延長 5 計画周期 T=］1,6s
（沼[11地区） T.P.+,I.Om 

移勅距離 70~!35m 761m 
12.30m ~56 

計画窃潮位T.P.+I.5m

八龍海Ii! ,Itプロックll'1積 律波によりプロック
3箇所

背後の痕跡高 S50 
計画波高 H~5.7m

il'i波堤 被災延艮 5 計画周期 T=ll.6s
（釜谷地先） 'I:P.+4.0m 散乱及び破／i1

452m 
6.09~9.lSm ~56 

計画高潮位T.P.+l.5m

l箇所
消波堤背後の痕跡

浅内悔Iれ il'i波堤 4tプロック乱積
tlt波によりプロック

被災延長
甜 5.32m

5 
554 

防砂堤の南側隣接
散乱

218m 
近傍の最大痕跡高 ~57 
5.77m 

津波によりプロック
1箇所

痕跡i訪
安田悔/,! il'I波堤 4tプロック／付積

散乱
被災延長

3.06~4..J7m 
5 S55 

304m 

律波によリプロック
1箇所

痕跡,,刃 S47 同 上
北浦洵岸 il'I波堤 4tプロック／情積 被災延長 5 

散乱 750m 
,J,.12~4.53m ~53 野村／1|河口

tlt波によりプロック
1箇所 門前漁港防波堤の 計画波高 H;5,7m

門前海岸 ii'I波堤 、Itプロック／竹積
散乱

被災延長 東側で痕跡高 5 S49 計画周期 T=ll.6s

78m 4.7m ：港研資料 計画高潮位T.P.+l.5m

i:lt波によリプロック
2箇所 1.9~2.2m s、19 計画波裔 H=9.2m

本荘悔i;！ il'i波堤 ,I tプロック
散乱

被災延長 （本荘港北側突堤） 4 
~57 

計画周期 T=14.0s

127m ：港研資料 計画高潮位T.P.+l.3m

ilt波によりプロック
9箇所

1.9m（西目漁泄） S48 
西目海｝；！ 梢波堤 ,t tプロック

散乱
被災延長

：港研資料
4 同 上

279m 
~50 

次に被災状況を写其で説明する。写真一9・29は峰浜悔

岸の消波堤の散乱状況を示す。 4tの異形プロックが

砂 丘 を乗り越えて保安林区域へ 散 乱 し ， 保 安 林 に 大 き

な被害を与えた。また， ilt波の戻り流れはしばしば 1

箇所に集中したが，戻り流れが集中した場所では，写

真に示すように砂丘が大きく洗掘された。写真ー9・30も

峰浜海 岸 の 消波堤の散乱状況を示す。特に保安林内へ

プロックが侵入した状況が明らかである。写真ー9・31も

峰浜海岸の消 波堤のプロックの散乱状況を示す。写真

-9・32は峰浜洵岸より iti方に位骰する，八竜海岸釜谷地

区の異形プロックの散乱状況を示している。

表～9・7 消波堤の被災状況

鋒浜 八11l(I対） 八竜｛北）

被災前構造物延長 960m 215m 410m 

被災後要復1日延長 771m 128m 322m 

散乱プロック！「情tと 4t233個 Iヽtl43個 -I t 300個

散乱個数 3 t 6個 3 t i個

最大散乱距離 I35m 30m a•• 一anl 

概略散乱i1iiHI 27.900rrl 1.300m' 9.!00ni 

破il1プロック個数 36個 4 t6個 -1 t 9個

背後地最大遡上麻 T.P．約13m T. P.4.98m 1'.P.!l.l:im 

遡．ヒ距離 約320m 190m i,22{ lm 

(19) 
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3.4 海岸保全施設の被災形態のまとめ

木 研

前節までにおいて渡岸・離岸堤・消波堤の被災状況

について論じたが，最後に構造物の種別と被災形態を

一括して取りまとめてみる。表ー9・8がこの結果である。

重力式誕岸の被災形態としては倒壊又は傾倒が多く，

津波の戻り流れによる背後からの力が被災外力となっ

たと推定される。階段式護岸の被災原因には地窟動と

究 所 報 告

津波力両者が関係している。すなわち堤体の亀裂や継

目部で陥没が起きたあと，律波によって堤体土砂の吸

い出しや洗掘が生じた例がある。プロック積護岸の被

災では重力式渡岸と同様に戻り流れによる護岸背後か

らの力が主因と考えられる。一方，離岸堤のプロック

散乱に関しては，原因は十分明らかになっているわけ

ではないが，津波の水位上昇に伴う浮力と，油波先端

部の流れが重要な効果を持っていたのではないかと推

ヽ
I
 

図ー9・19 八竜海岸の消波堤設置位置

写真ー9•29 峰浜海岸消波堤の散乱状況（その I) 写真ー9・31 峰浜海岸消波堤の散乱状況（その 3)

＂ ん ’"2_』 9 阜9書ー 乙躙-- ”^．い、←ì”-. 

写真ー9・30 峰浜海岸消波堤の散乱状況（その 2)

(20) 



1983年日本海中部地震災害調査報告 229 

定される。また，消波堤のプロック散乱原因も基本的 から，海岸保全施設の復旧については以下のように原

に離岸堤の異形プロックの散乱原因と同一と推定され 形復旧を基本とした。

る。 （1) 護岸

4. 河川構 造物 と海岸保全施設の復旧

河川構造物の主な被災形態としては，獲岸の倒壊・

傾倒・流失や河川堤防の洗掘などがあげられるが，被

災範囲が限定されたことから原形復旧を基本とした。

すなわち被災箇所については切返し工を行い，さらに

埋め戻し，法留エ締固めをほどこしたのち，コンクリ

ート又はプロックによる被覆工を施工した。

堤体の沈下・倒壊等比較的大規模な被災箇所につい

ては．切返し工を行ったのち，コンクリート又はプロ

ックによる被覆工を施工する。一方，波返しエの倒壊，

被覆工の亀裂等比較的軽微な被災箇所については，被

災部のコンクリートの打ち直し，又は亀裂間のモルタ

ル注入等を実施する。

(2) 消波堤・離岸堤

被災した消波堤・離岸堤については散乱した異形プ

ロックを回収すると共に，必要に応じて破損分等を補

充し，原形に復した。一方，地震動及び律波による海岸保全施設の主な被

災形態としては，獲岸の沈下及び倒壊，離岸堤・消波

堤の異形プロックの散乱，離岸堤の沈下などがあげら

れるが，この場合も特に大規模な被害はなかったこと

5. まとめ

写真ー9•32 八竜海岸消波堤の散乱状況

第 9編では河川構造物と海岸保全施設の津波被害に

ついて取りまとめた。まず最初に，河川構造物の被害

について検討した。検討を加えたのは，いずれも能代

沿岸に位樅する水沢川・塙川・竹生川・米代川・鮪川

川の 5河川である。これらのうち水沢川・塙川・竹生

川は峰浜海岸にあり，河口部周辺の遡上高が高かった

ため施設に相当大きな被害が出た。また，鮪川川は琴

浜海岸にあり，遡上高は峰浜海岸ほど高くなかったが，

河川獲岸に著しい災害が出た。

これらの河川の被災状況については表ー9・2に一覧表

として整理したが，主な被災形態としては，渡岸の倒

壊・傾倒・流失や河川堤防の堤体流失が目立った。ま

表ー9・8 構造物の種別と被災形態

構造物の種飢 被汲形態 被災外））J）推定 参照地点

護；i叶到壊又は傾倒 41さ波d)戻＇）流れ：こよる背汝 it木漁港 i毎浮

in JJ式護 i,1t から(})1) 八森挽港海岸

>
浜 Ill/ r1 海岸

堤 14; [U 裂 地復動による堤l~fU裂，継目 能代泄海 i;t

I"ヤ段式，9しi;9 
琳 t1端部で陥没 部分でd)|｛/，没 琴 浜 海 ; ,．1: ・

恰
括礎 洗 掘 祁波9こよる法'li覆1ん..d)破壊

堤I~土砂の吸し，出し，洗堀

•I [1ックh'i,；じiじ "位 I'l• ＇ • 倒峡 引き波d)1社＇）流れによる背後 I ,1ヽ 泊 漁 港
からil)J J ! e 

プロック散乱． 暉 1こよる水位 1:)1.；こ伴う浮 1 '＼森悔I・t．北it1i海浮

プロック l「[r，t8t J)とill波却詞：u冒）流れによる 岩癖岬，ね荘海埠

離 J;t J是 プロッ 9の移』'， I 湯之尻漁I港

(i船虚疇：l.,lt) 岬 1,)離1;！)足も全体が；tliさit I 平沢漁港

灼1甜船巷 5.、It てし豆ら

プ tJ ・ソ ・1散乱 叩這 1:9こ1/：う浮力と流れ：こ 1I 蜂浜海1名， 1ヽ砲海岸
よるプロックの移動 浅内海嵐安田・1'’lilij

il'i 波堤 （プロック 1'f(Jil:4t) l畑｛になった泊波堤J)うち主 本荘侮岸、西目海岸
に 1•JMJ) プロックが散乱して

し9;:,心

(21) 
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た，連結プロックの流失も数多くの地点で見られた。

また，それらの被災原因のうち，護岸の倒壊・傾倒に

関しては，帷波の越流及び戻り流れによる洗掘や，津

波の流水力が主要因であったと推定される。また，連

結プロックなどのプロック空張設岸では，法面覆エが

津波の流水力によってめくり取られるようにして流失

したと推定される。

次に，海岸保全施設の律波被害状況について取りま

とめた。洵岸保全施設としては，護岸・離岸堤・消波

堤を取り上げ，各地の被害状況を一覧表に整理した。

また，被災形態と推定外力の関係も調ぺた。これによ

ると，重力式護岸やプロック積渡岸の被災形態として

は倒壊又は傾倒が多く，帷波の戻り流れによる背後か

らの力が被災外力となったと推定された。また，階段

式護岸では，地策動によってまず堤体の亀裂や継目部

での陥没が起きたあと， tlt波による堤体土砂の吸い出

しや洗掘を受けたと考えられる。

一方，今回の律波被害の特徴の一つとして，離岸堤

や消波堤の異形プロックの散乱の問題がある。このた

め，八森海岸の離岸堤と峰浜海岸及び八竜海岸の消波

堤について，異形プロックの散乱状況の調査を行い，

その分布状況や散乱割合等を明らかにした。この結果，

検討を加えた 4基0)離岸堤では全個数に対する被災率

は平均で39％であることがわかった。また，消波堤で

は被災前の構造物延長に対する要復1日延長は77％とJI:

常に高かった。これらの異形プロックの散乱に関して

は，乍lt波の水位上昇に伴う浮力と， t闘波先端部の流れ

が重要な効果を持っていたのではないかと推定された。

(22) 
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1. 概 要

木 研

地震発生当時，束北・北海道地方で地震計が設附さ

れていた既設のダムを図ー10・1に示す。今回の地震にお

いて建設省関係のダムでは，コンクリートダムで趾水

Jltの増加が認められた 1例の他は，堤体に被礼’あるい

は変状はなかった。また東北・北悔道の 8ダムで地災

の1111速度波形が記録された。

2. ダムサイトで観測された地震動

日本悔中部地震発生当時，束北地方の建設省関係の

ダムのうち，｝JIl速度型地震計が設骰されていたダムは，

硲水・釜房・嗚子•四時・皆瀬•四十四田・湯田・田

瀬・白川・御所・石淵の11ダムで，そのうち 7ダム及

び北海道の既平峡ダムで加速度記録が得られた。

上述のダムは，今回の地磁による被宵はもちろんの

こと，堤体の沈下あるいは梱水！itの附加といった変状

も報告されていない。

当研究室では各ダムで記録された}JII速度をデジタル

化し，スペクトル解析を行った。表ー10・lはその結果得

られた}JII速度の最大値とポ越周波数である。図ー10・2は

岩盤における}JII速度の最大1『（と災央距離".290)関係を示

し，岩盤における地震波の卓越周期と囮央距離’'との関

係は図ー10・3に示す。1t1.し捉央は気象庁からの第一報に

依っており，ダムサイ 1、までの災央距離はこれに基づ

いている。

z＼
ぎ
―
〗
白Illグム

几

究 所 報

2.1 

告

鳴子ダム

屯磁型の地災計が天端橋梁(2成分），堤体中段監在

廊 (3成分），基礎岩盤 (3成分）の 3箇所に設骰され

ている。基礎岩盤の地痕動の卓越周波数は，上下流Ji

向 l.7Hz,ダム軸方向 l.lHz，鉛直方向 0.9Hzである：

パワースペクトルは，同じアーチ型式の湯田ダムには

見られない 6.0Hz以上の高周波成分が現れている。こ

のダムの基礎岩盤の地質は花岡岩類であり，良好な岩

盤であるため，高い卓越周波数成分が現れたと考えら

れるが，なお検討を要する。

2.2 湯田ダム

電磁型の地祖計が堤体天端 (3成分），基礎岩盤 12

成分）の 2箇所に設附されている。基礎及び天端の地

100 ヽ—

↑
 ゜

5
 

(

l

0

竺
ぶ
i
4
n
-
[
iツ(
i
J
i
q
i
-
5
f
り
芯
史
i

• : 1 •. I・・ jii)i r99J 

... ：ダム1』)il’9J

0 ：鉛I（i/iIhJ

゜
',  1 

JOO 

図ー10・2

（図ー10・4,

（図ー10・6,

¥ ＼  • 
. 6 • ．ヽ ̀-9 •--二
I ijD,  t 

l 
300 

浪 Lリヽ

図ー 10•5)

図ー10・7)

ー：1，',j本.1111!式(J/=7.7

ー・ー：イt}トェ¥(M=7.7.T•O < 

200 
距離 (km)

最大加速度と震央距離

3.0 

-----・ Seedらによる叫也I,'，1期
I A1 = 7. 79）とさ） ． 

0

0

 

2

1

 

'
J
l
•
l
,
1
1
,
!
f
'
!
I
¥

ご
こ
べ
{
"
"
rり
迄
竺
｝

• 

• : l・. I・・流Ii 1;,1 

• ：ダム柚Jil{，1

ロ：鉗1((/i[;,,

• 
•• 

•0 

0.  

•□ •□ --・ 
・ •ヽi -----_― -o ----..-•----• ----- ． 

---------------- ． 

。
100 

図ー10・1 加速度型地震計を設遣した
既設のダム 図-10・3

200 

衷央 i|，離 lkml

卓越周期と震央距離

300 

(2) 



1983年日本海中部地震災害調査報告 233 

表ー10・1 日本海中部地震における加速度記録の概要(1)

ダ ム 震央からの I1 地震計設樅 地震計 最大加速度 卓 越 周 波 数

距離 場 所 の方向 (gal) {Hz) 

上下流 6 0.6, 1.7, 2.7, 5.4 

基 礎 岩 盤 ダム軸 7 0.5. 1.1, 2.4, 3.5, 5. 7, 6.5 

鉛` 蔀 8 0.9, 1.8, 2.7, 3.4, 5.6 

叩 子

科さ 94.Sm 255km 堤体 中段
上下流 14 1.7, 3.7, 4.6, 8.0 

ア チ 監 査 廊
ダム勅 6 0.5, 1.2, 1.7, 3,8, 5.6 

鉛直 6 1.0, l.9, 2.1, 3.8, 4.5, 9.0 

天 嬬 橋 梁
上下流▲ 109 3.8, 5.1, 8.0, 9.1, 11.3, 11.4 

ダム軸 51 3.8, 5,7, 6,7, 7.9, 10.6 

上下流 18 0.3, 1.0, 1.8, 2.9 

基礎 岩 盤 ダム軸 M I.I, 1.9, 2.8 
沿 f1J 鉛面 13 1.2, 1.8, 2.6, 3.2, 4.2 
莉さ 89.5m 216km 

曲線頂力 上下流 102 4.0, 4.6, 5.4. 8.6 

堤 体 天 端 ダム軸 25 1, 2, 1, 9, 2, 8. 4. 5, 5, 2, 6, 3. 7, 0 

鉛直 18 1.2, 1.8, 2.5, ． 4.0, 4.6 

上下流 25 1.2, 2.6, 3.6, 4.3, 5.8 

基礎 岩 盤 ダム軸 17 0.5, 1.0, 1.8, 2.4, 3.2, 4.7 

石 渕 鉛直 16 I.I, 1.5, 3.2 

高さ 53.（hn 232km 

ロックフィ 1レ 上下流 57 l.1, l.9, 3.3, •1.l, 5.0 

堤 r仁天端 ダム軸 29 l.O, 2.3, 3.3, -1.6, o.9 

鉛直 22 〇.9,1.5, 3.2, 4.9, 5.9 

上下流 15 l.5, l.8, 2.5, 3.8, 4.6 

｝，し礎 岩盤 ダム軸 12 0.9, ¥.8,2.5,2.9,3.9,4.7 
El 瀬 鉛 il'.i ， I. I, 2.3, 3.1, 4.2, 5.1, 5.6 
泊iさ 81.Sm 264km 

財 力 上F流 122 2.,1,.. s, 5.5, 7.11, 7.8, 8.ヽ＼

堤 1仁天端 ダム軸 42 〇.9,¥.8,1.4,:l.9,、1.7,6.3, 8.9, 12.6 

鉛 1a 39 l.l, 2..1,.l.l, 5.5. 7.0, 8.'i 

k F流 6 o.s, 1.4, 2.6, :i.o, <.6 

枯礎 岩 盤 ダム紬 8 I)．9, l. 4,9. 8, 3. 6. 4. 5 

鉛［（ 3 0.9, 1.3, 2.2, 5.7, 6.2 

EF流 12 9. J. l. 5. 4. 8 
1•• 流 法 if1i ダム紬 16 fJ.8, 1.4, 2.1.3.6, <I.I 

「l JII 鉛直 ， 1.2, 2.9, 4. 7, i.6 
沿iさ (iii.(im JJ,/km 

ロックフ 9(Iし .t F流 16 I. 4, I. 9, 2. 9,.1. 6 

堤 1;. ｝く瑞 ダム'F111 l!l 0. 7. I. 3, 2. 2, 2. 5, •I. 8 

鉛 1，'i 7 0.8, l.3. 2.1. 2.9, 5.1. 8.3 

I・.下流 II 1.3, 1.9. 2.9 

横 坑 内 ダム柚 lll 0,7, 1.9, 2.4, 3.9 

鉛直 8 1.2. 1.9, 3.5,,1,5 

注） ，れ越1、¥j波数のうら太字のものが!1!)CJ)ハワーをしつ

（ 3 
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表ーJO•! 日本海中部地震における加速度記録の概要(21

ダ ム
震央からの 地複叶設irt 地符計 最大／111速度 ）れ越周波数

距 離 場 所 の方向 (9aI) (Hz) 

基礎 店 盤
J・.下流 2 0.5, 1.8, 3.2 

ダム噸II 1 0.5, 1.H, :L:L J, 6.4 

翌 ・・1< 峡
:l 3. 2. 4. 1、6.3

翡さ 102.Sm 293km 堤 体
l:T流

ア チ
ダム抽 2 0,5, 1.6, 3.3, 4.6, 6.2 

天端堤 14; l: F流 15 0.4, l.i, 3.2, 6.3 

ダム前ll 3 (1. 3. l. 8, 3. 2. 6. 2 

枯礎 It,KIit 1)i t．下流 3,1 1.1, 1.5. 3.2,,1.9 

比9 9 瀬 監 介 廊
ダム哨Ii 26 1.0,1.7 

科さ 65.0m 
鉛直 24 1.0, l.S, 2.6, :l.O 

表 ifii遮 水
22:lkm 

」••下流 76 1.0, 1.5, 2.8, 3.3,,).5, 6.8 
〇ックフィル

堤 体 ｝く端 ダム柚 76 1.0, 1.s, 2.s, a.2, 4.5 

鉛直 52 1.0, 1.9, 2.0, 2.5, :u, •1.2, 6.0 

右｝；tアノ＜ット 上下流 7 0.7, 1.8, 2.6 

監 介． 廊
ダム柚 6 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, :L2 

鉛 i1'( 6 0.7. 1.6, 2.,J. 3.7 

'「i )J 駐礎
J・. I'流 r, 0.7. l. 8. 2. 5 

監 fi. 廊
ダム哨11 I ; 0. 6. ¥.li, 2. 2 

鉛 Il'I: 5 0. 8, I. 8, :1. 2 

1:1'流 8 0.5, l.H, 2.5, :L:l 

接合部 9「9)JK端 グム柚 ！） 0. 7, I. 7, 2,:l, :L2 

鉛 ll'i 5 0.8, 1.8, 2.・1, :L2 

」:1•’流 Ill 0.5,1.8,2.-1.:l.2 

接合部フ｛ル）く瑞 グ1、前1I 1:, 0.6, 1.7. 2.-1, ~-2 

鉛 11'I 9; 1.8, 2.5, :1.2 

御 所

松jさ 52.5m
0. 6, 1. 5̀ 2. il 

複合ダム
198km 0.7, 1.7. 2.2 

(） ＂ ！）， l幽H,2 5. :1.:1 
(（'1ックソィル，

1f(J J) 0.9, l.H. 2.4 

(）. 6, 2. 4. 3. 2 

l. {）， 2. 4, 3. 2, 3. 7. 5. 4 

ll.H, 1 8. 2. ! 

O.!i. 2.4. J.'.!,,¥.H 

i)．！）． 2 3. 3. i, 5. 4、8.5 

1)．8. ！. ！）． 2. 5 

i i. t i.2 4. 3. 2 

~ ~ 

I)．5, 1 3̀ l. ！）， .1. ！ 

0. Ji, I. 6, :1. :! 

l. { l, l. （i. 2'．1. 3. 7, 5. （） 

(4) 
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ほぽ一致しており，最大加速度を記録した天端上下流

方向の一次固有周波数は 4.0Hzである。ダムサイトは

嗚子ダムと同じく，花岡岩を主体とした地質であるが
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鳴子ダム加速度記録のパワースペクトル

これについても過去の地震記録を検討する必要がある。

図-10・9)

普及型強媒計がコアウォール下部の監査廊内 (3成

分）及び堤体天端 (3成分）に設骰されている。堤休

で記録された地囮動の周波数特性は， 1978年の宮城県

沖地霞の場合と異なっているが，基礎岩盤については

ほぼ一致している。

図ー10・ll) 

当ダムは，右岸が堤rii長117.llmの重力式コンクリー

ト部，左岸が堤頂長210.0mO)ロックフィル部から成る

複合ダムである。左岸は凝灰質頁岩・角礫疑灰岩等か

らなりこの上を旧河床礫・火山泥流堆積物が被ってい

る。右岸は安山岩質の溶岩・集塊岩からなっている。

3成分の屯磁型地露計が右岸横坑，左岸竪坑・監査廊

（フィル部と重力部）・フィル天端・コア内部・下流怯

面及び天端接合部のフィル部と重力部の合計 9箇所に

(6) 
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ダムの諸元は表ー10・2に標準断面を図ー10・12に示す。

当ダムは，均ー型のアースフィルダムで，上流面は捨

石張とプロック張で保護され，中位標高に切込砂利が

施工されている。下流部堤敷には砂礫ドレーンが設け

られ，猫水は下流法尻のポンプで排水される。ダム基

礎の地質は，凝灰質砂岩である。地震時の貯水位は，

プロック張下端から約1.5mの位囮であり，地震当時天

端に居た小学生によれば，ダム堤体は波のように揺れ

たとのことである。本ダムの変状は図ー10・13に示すよ

うに亀裂とはらみ出しである。亀裂は EL.25.50mより

も上位の捨石張部と EL.25.50mの小段に生じ，上位の

亀裂は浅く長さは115mでほぼダム軸に平行で，主なも

のは 3本雁行状になっていた。緩んだ範囲は，上位標

高の亀裂の下位に存在し長さ］!5mX幅平均10m=

1,150m'で，若干はらみ出しが見られる。上位様高捨石

張の亀裂が発生した部分で張石を取り除いたところ，

下部の礫に緩んだ形跡はなく，表面の張石が緩んだだ

けと考えられる。

上位標高のプロック張りは，ジョイントがぷつかり

合い， Icmほど小さく欠けている部分がある（写真ー10・

!)。

切込砂利部では，図ー10・21に示すように亀裂が発生

しており，左岸部では上流側へ延びていたが，右岸部

では亀裂の延長は確認できなかった。亀裂は長さ

200-300mである。

表ー10・2 新小戸六（しんこどろく）ダム諸元
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図ー10・11(b) 御所ダム加速度記録のパワースペクトル

設置されている。フィル天端・法面・左岸竪坑で記録

された加速度はJ0-30gal,これら以外の部分では 5~9

galとフィル部の揺れが大きかった。今回何ら変状は確

認されなかったが，複合ダムで地痕記録が得られたの

は今回が初めてであり，当研究室では地霞時挙動の詳

細な検討を行っている。

項 目 記 事

ダサ 河川名 岩木川水系山田川

イ 位 股 森田村大字床舞宇鶴喰55
ムト 流域面積 24.lk~ 

型 式 均ー型アースフィルダム

堤 高 21.82m(E L. 33.32m) 
ダ 堤頂長 293.93m 

堤頂幅 8.00m 
堤体積 294千km'
余裕高 2.06m 

ム 斜面勾配
上流 1:2.5-4.0
下流 1:2.0-2.5

余水吐 側水路式，越流頂75.3m

貯
湛水面積 0.24k~ 
満水位 EL. 30.26m 

水 洪水位 EL. 31.26m 

池
総貯水餓 3,416千吋

有効貯水猟 1.650千rrl

塁 竣 工 1966年

(13) 
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図ー10・12 標準断面図（新小戸六）

表ー10・3 本郷（ほんごう）ダム諸元
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図ー10・13 亀裂はらみ出しの生じた位濫（新小戸六）

写真ー10・1 亀裂の見られる部分，張石の左側が持上が

っている。（新小戸六ダム）

その他堀水関係では，地震後 6e／分から 8e／分に

増えたが，その後貯水位を下げたこともあり，減少し

ている。また，地鍵前後における測肌によれば（地災

から11日後の 6月2日実施）永久変形は確認されてい

ない。

項 目 記 nI 

ダサ 河川名 岩木川水系本郷川
イ 位 ［社 青森県浪岡町

ムト 流城面積 7.5k~ 

型 式 中心コア型アースフィルダム
堤 裔 17.7m(EL. 52.Sm) 

ダ 堤頂長 91.0m 
堤 Iii 幅 6.0m 
堤体積 25千ml
余 裕 麻 2.lm 

ム
斜而勾配

上流 1:2.1
下流 1:2-2

余水吐 側水路式．越流艮52.0m

貯 湛水面i積 0,（l372k吋

水
満水位 EL. 49-'1m 
総貯水飛 185千m'

池 有効Itf水爪 151千rrl

闊 竣 J: 1956年

3.2 本郷ダム

ダムの諸元は表ー10・3に，被せ｛状況を表した平面腐及

び断面図を図-10・14、図-10・15に示す。本ダムは，セ

ンターコア型のアースフィルダムで，上位椋高上流部

は捨石張とコンクリートで保護してある。完成は， 1956

年であるが， I964年に再度築堤を行っている。

地震時の貯水位は EL.80.84mで図ーI0・ 140) 2点鎖線

の位散である。今回の地磁によって天端が最大52cm沈

下し，堤体上流i(iiのコンクリート部でダム軸方向に25~31)

mの珀裂が発生した。上流面の捨石張では上位標蒻部

にfu裂が発生し， fu裂は左右岸で上流側へ延びている e

亀裂の下部の捨石張でははらみ出し・陥没が生じ，は

らみ出しは陥没より下部であった。堤体材料は左岸I'

流部から採取した砂質凝灰岩類である。

現地事務所の話では．当ダムは図ー10・15に示すよう

(14) 
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に現堤体を段切りし．新たに材料を盛る計画である。

A-A断面（本郷川）

3.3 奈良寛ダム

ダムの諸元を表ー10・4，椋準断面及び平面図を図ー10・

16, 図ー10・17に示す。当ダムは1934年に完成した均一

型のアースフィルダムで，上流面は，天端付近が捨石

張で保設されている。今回の地複により，天端・上流

面に亀裂が発生した。天端には．幅 l~2cmの亀裂が

図ー10•17に示すように数箇所見られ．捨石張は，中央

断面付近に一部はらみ出しが生じた他は，変状はなか

った。しかもその部分は，今回の地震によるはらみ出

しかどうか分かりにくいものであった。捨石張の下部

では，左岸寄り，右岸寄りの中位標高に亀裂が生じた。

右岸寄りの亀裂は左岸寄りの亀裂に比べて顕著であり．

亀裂の上下流で 5~10cmほどの段差が生じており，中

には深さ70cmに達するものもあった（写真-10・2)。

ダムは，地山が川へ半島のように突き出したところ

に造られており，地山の上にも盛土を行い貯水容殷を

確保する構造となっている。基礎の地質は軟質な凝灰

岩である。

(15) 
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表ー10•4 奈良寛（ならかん）ダム諸元

項 目 記 事

ム勺ト
河川 名 岩木川水系前苑Ill
位 謹 弘前市奈良寛地区

型 式 均ー型アースフィルダム

ダ 堤 高 ]4、6m(EL.92倉 7m)
堤頂 長 200m 
堤頂 幅 5.0m 
堤体積 71.4千rr/

ム 斜面勾配
上流 1:1.0~2.o
下流 1:2.1

余水 吐 側水路式

貯 最高水位 EL. 91.2m 
水 洪水位 EL. 96.6m 

地 貯水飛 360.0千m'

闊 竣 工 1934年

写真ー10・2 右岸部上流面の亀裂（奈良寛）
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図ー10・16(a) 断面図（奈良究）
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3.4 湯ノ沢ダム
表ー10・5 湯ノ沢ダム諸元

ダムの諸元を表ー10•5に，標準断面及び平面図を図ー

10・18,図ー10・!9に示す。当ダムは中央に土質遮水壁を

もったアースフィルダムである。堤体は凝灰岩の風化

した粘性土から成る。地露時の貯水位は天端下 5m,

EL.55mであった。地霙後天端でビットを掘ったところ

壁面に白っぼくセメントミルクの固結が見られたが，

1962-1963年にかけて漏水を減少させるため遮水壁近

傍にセメントミルクによる堤体グラウチングが上下流

方向1.5mの間隔で 2列施されている。

天端の租裂は，幅!Demに達するものもあり，堤軸方

向への長さは40mほどである。f(l裂の深さは6.Dmと推

定されるが， 2.Dmまでは確認されている。これらのfu

項 目 記 碩

ダサ 河川名 米代川水山系本湯ノ沢ツ井川
ィ

位流城面積置
秋田県 郡二 町

ムト 1.1km' 

ダ
型 式 均ニ型アースフィルダム

堤堤 頂 長積高
17.56m (EL. 60.0m) 
87m 

堤体

斜面勾配 上側4下.水3流流9路0m' 11 式:: 22 . 3 
ム .0 

余水吐

貯
最高水位 EL. 58.0m 
洪水位積 EL. 57.5m 

水 湛水面 0.03k,1 

池 総有効貯貯水水最飛 22 00 00 千千m吋>

』 竣 工 1956年

← I:,;V.L.=57.504-'込V.L.=58.00

fし裂深さ推定6.0m.2.0mまでは

確認とのこと（検·J.:/~!.Omfえ入）

No2~枷6地点

［ 
推定深さ20~30cm

図ー10・18

」臼し500[

3. ooo o' 

断面図（湯ノ沢）

、4
—~ -• 

-~ - --~ -• 

N994 N995 Nu6 Na7 

^·--•ニ-/--•=-----＝ | 

'" 
F
ー

図ー10・!9 平面図（湯ノ沢）
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裂は，ピットから推測するとグラウチングに沿って発

生しているようである。すなわち，堤体材料と固結し

たグラウトの境界はなじみが悪く (U裂が生じたと考え

られる（写真ー10・3)。

堤体上流面には捨石張が施してある。捨石張0)/(¥裂

は，上位標高では捨石張どうしが離れるように発生し

ており，下位標高では捨石の隆起が見られる。すなわ

ち，上位標高からわずかにずり落ちた石張が下部の石

張を押上げた様子になっている（写真ー10・4)。

下流面は，上位標高に 1本凡裂があったほかは，縦

Im,横13mにわたって湿潤状態の部分がある。この

写真—10•3 天端の亀裂（沿ノ沢）

写真ー10・4 下流法面（湯ノ沢）

I 18) 

部分には苔が生えており，地震前より浸潤面が法尻に

現れていたものと推定される。

取水施設は，斜樋及び底樋によっているが外観から

は異常は認められなかった。

なお現在事務所では，当ダムの淵水対策として硬化

後の剛性が堤体の剛性に近い薬液の注入を計画してい

る。

3.5 八面沢ダム

ダムの諸元を表ー10•6に，標準断面を図ー10·20に示す。

当ダムの上流而は連結張プロックで保護されている。

ダムは県営大規模老朽溜池事業で1970年に改修が完了

した。堤体の嵩上げ，堤体カーテングラウチング、堤

体上流面張プロックそして余水吐•取水施設の全面改

修がなされた。ダム基礎の地質は新第三紀の凝灰岩で

ある。

地磁時の貯水位は，満水位から 2m下がった EL.121

mであった。被岩は天端に最大幅 5cmのfll裂が長さ34

mにわたって生じ，特に大きなfll裂については掘削し

たところ2.3mほどの深さであった。またfll裂の発生位

ii'lは谷の最も深い最大断面であった。

地磁前後において甜水限に変化はなかったが，下流

法尻には訓水によるパイビングホールがあり，ここに

塩ピ管 3本が埋めてあり．揺水を集めている。当ダム

は1968-1971年にセメントグラントよる淵水対策を実

施した。その後再び淵水があったので、 1978年に水ガ

ラスによる薬液注入を実施した。さらに1980年に貯水

位が満水位から Im下がった時点で0.36t /secの鼎水

表ー10・6 八面沢（やづらざわ）ダム諸元

J/i II ,,;.L , ’l i 

ダサ i"I ill 名 米代Ill水系れII
f Iヽ'i. 洲 秋Illし札比内町八ifri沢

ムト 流域 1riih'I 1:mkm' 

'Iり 式 中心コア！i！アースプィルダム
堤 蒻 16.5m (EL. 125.67ml 

ダ 堤 Iii 長 266.71 m 
堤 f/i 村，1 4.. im 
堤 14; h'1 168 「•m'
余 Iti,r：； 2. （Im 

1、 I・．流 1:2. 5~3. II 
斜 IIl i勾配

ド流 l: 2. 91~2. 5 
余 ,k 111. 側水路式，越流長18.65m

Ir;• 泌水位 EL. /2,l.55tn 

水
洪水位
総 Iti• 水 1,1 Ii82「.In'

池 h効It;：水1,1 681 f・m' 

悶 竣 l'． l !) 7 [） { ! :. 
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図ー10・20 標準断面図（八面沢）

があったため1981年に再び薬液注入を行った。そして

1983年 8 月末現在， 12.5％溶液の水ガラスを100€/m

で千烏に注入しているが，この度の淵水対策は今回の

地震とは無関係である。

3.6 その他

素波里ダムは堤高72.0mの重力式コンクリートダム

であり地霞による堤体への被害はなかったが，地4'

油 5プロック問の継目からの堀水があった。標準断面

図及び下流面図を図ー10・21,10・22に示す。監査廊内で

この継目を観察すると遊離石灰付渚面に新しいfll.裂が

確認され，地痕時に極僅かではあるが開閉したと考え

られる。この継目からの堀水屈は 6e／分であった。淵

水の原因としては，継目の開閉により上流面側の止水

板が損傷したか，あるいは透水路の閉塞物が地震で流

れ出し穴があいたためと推測される。

3, 4プロック付近のドレーンの蓋が，地痕後の点

検時に飛んでいたというが， ドレーンホール内に岩盤

内の没透流が急激に押し出され水が吹き出したと思わ

れる。

3.7 溜池等の被害

勘助沼（宵森県山田川水系）

当ダムの諸元を表ー10・7に，災害復旧の計画断面を図

-10・23に示す。堤体上流而はプロック張で保渡された

均ー型の溜池である。

地震によって天端中央部が 2m程沈下し，上流面プ

ロック張は約70mにわたって上流側へ滑り，図に示す

ように上流面法尻では堤体材料を押上げてしまった。

中央の最大すぺり部では天端は貯水位よりも下がった

が，応急手当てとしてプルドーザにより左岸の土質材

料を余盛した（写真ー10・5)‘。

館の沢溜池

天端が道路となっており，上流側は勾配がきつく凡

裂を出している。

大溜池（青森県山田川水系，河川区域外）

ダム高 6mのアースフィルダムであり，施工は明治

以前である。天端が県道となっており，図ー!0・24に示

すように上流の擁壁が変形し天端に亀裂が生じ，左岸

寄りに取水用カルバート（図ー10・25)が埋設してある

が埋戻し土の部分で亀裂が発生した。

中間口（男鹿半島）

極小さな自家用溜池で，約JO年前に施工した。貯水

池は地震時には満水状態で，完全な破堤であった。基

岩は泥岩で，堤体材料にはこの泥岩の風化物を使用し

ている。

破堤の原因は基岩が図ー!0・26に示すように下流下が

りになっていること，堤体が均一型で粘性土から成り，

堤体全体が浸潤状態であったことにより安定性を欠い

たためと考えられる。

一般に溜池は，構造的に上流を擁壁で押えたものや

節単な盛土によるものが多く，この他にも壊れたもの

は少なくないと推定される。

(19) 
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表ー10・7 標準断面

項 目 記 取

ダサ 河川名 山田川水系
イ 位 骰 青森県西津軽郡木造町筒木坂

ムト 流域面積 1.5km' 

型 式 均ー型アースフィルダム

ダ 堤 困； 6.5m(E L. 12.0m) 
堤頂長 195m 
堤頂福 3.Sm 
堤体積 11.6千吋

ム
斜面勾配

上流 1:2.0
下流 1:1.5

貯 満水面積 8.9ha 

水
最秘水位 EL. 10.82m 
洪水位 EL.10.l7m 

池 貯水貨 232.0千m'

悶 竣 工 不明

勘助（かんすけ）沼諸元

(

2

1

 

写真ー10・5 右岸上流面から左岸を臨む（勘助沼）
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図—10·26 断面図（中問口）
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良い注入材料を選択する必要がある。

4.2 コンクリートダム

一部のコンクリートダムで横継目からの湖水又は排

水孔からの淵水が一時的に少厭増加するという現象が

見られたが，約 1年後には地震前の漏水煎に戻ってお

り、堤体の安定性に影堺するものではなかった。もと

もと 2次元設計のコンクリート菫力式ダムの横継目は

4. ダムの被害のまとめ 荷重分担が期待されていないから，漏水があったとし

ても堤体の力学的安定に影瞥するものではない。堤体

以上のダムの臨時点検及び挙動調査結果から，今回 自体については今回の地痕で全く被害は無かった。

の地策におけるダムの耐震性をダムタイプ別に考察す

る。

4.1 フィルダム

④重機による転圧施工のされていない湯合，＠材料

が悪いとき，特に天端付近のコア材が低塑性である場

合，◎基礎によく締まってない河床堆積物を残した場

合，これらの 1条件又は複数が組み合わされると，地

露において被害を出す可能性がある（奈良究）。また，

フィルダムの表面に堤体と剛性の異なる石張，コンク

謝 辞

本報告柑中の被害調査に当たり，背森県土木部・股

林部．秋田県土木部および両県の土地改良事務所の方々

には並々ならぬ御協力を賜わり，ここに記して謝意を
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第11編砂防の被害

瀬 尾克美＂網木亮介”

服部泰英”

by Katsumi Senoo, Ryosuke Tsunaki 

and 
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1.概要

昭和14年5月 1日に男鹿地方にマグニチュード7.0,

震度 6の直下型地震があり，死者27人．住家全半壊1,337

戸という被害が生じている。この時は山が崩れ，巨石

が崩落し多数の死者があり，このため、地震が起きた

ら浜に逃げろというのが人々の常識になっていた。し

かし、今回は男鹿市で22名の死者が出ているのはすぺ

て律波によるもので，山崩れ等による人的な被害は皆

無であった。これは今回の場合，磁源が男鹿半島から

100kmも離れていることに一つの原因があると推定され

る。今回は土石流（泥流）の発生が 1箇所，地すぺり

が6箇所，がけ崩れ・山崩れが50箇所程生じている（表

-11・1参照）。大部分の被害は露度 5を記録した砂地盤

に生じている。秋田県においては米代川に沿って上流，

小坂町にまで被害が広がっているのが注目される。以

下に被害の概況及び代表被災地7箇所の被害状況と調

査結果を記す。

2. 被害の実態

2.1 土石流の被害

秋田県赤根沢川において，谷沿いの田植の終わった

水田が約20,000m'流出した。また，杉の沢川上流では

巨石が崩落し地表面を乱しているため，次期出水があ

れば土石流となって被害を与える恐れがあり，両川共

緊急対策として砂防ダムを建設することになっている。

また，秋田県で砂防ダム 3箇所，流路工 3箇所が背

森県では砂防ダム 14箇所，流路工 1箇所が被害を受け

た（図ー11・1, 表ー11・2参照）。

2.2 地すぺりの被害

日本海中部地震による地すべり災害の発生は 6箇所

でありその内訳は秋田県で 5箇所，青森県で 1箇所と

なっている。このうち 3箇所（秋田県山本郡八竜町芦

崎地区，秋田県男鹿市門前地区，青森県西律軽郡車カ

村宮疱地区）が緊急地すべり対策事業として採択され

た。全体的な被害状況は表～11・1に，また芦崎・門前・
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図へ11・1 土砂害の分布

表-11・1 日本海中部地震による土砂被害状況表

秋 fjJ 県 青 森 県 計

土石流 地すぺり
がけ崩 i~ I・ 土石流 地すぺり

がけ崩
計 土石流 地すべり がけjii

9i 1 れ等 れ等 れ等

発生数 J 5 33 39 

゜
J 17 l8 1 6 50 57 

人家に被古のあったもの

゜
l 3 、1

゜
I 4 5 

゜
2 7 !) 

人家に被害U)なかったもの I ・1 :10 35 

゜゜
1:1 1 3 I 4 43 48 

被；U状況
人的被；If

゜
{) 

゜
（） （） 

゜゜
(I （（ I) I) II 

全 壊 (I I I 2 II 5 :1 8 II r, 4 I I I 
半 壊 （） II 2 2 （） 311 4 34 9) 30 6 3 1, 
一部破出 （） ｛｝ 

゜
{l (I 35 8 4 3 9) 35 8 4 3 

施設被~H'I数 1 4 21 -• 35 
砂防施設 6 •• 15 21 
地すぺり防止施設 (I (I し●~ 9) 
急傾斜地崩壊防止施設 8 6 ] •I 

注I) 集計表は、県砂防課で集計したものを用いた。

注2) がけ崩れ等とは大規模山腹崩壊 1箇所を含む。

(2) 



1983年日本海中部地震災害調査報告 255 

表ー11・2 砂防施設被害状況

砂防ダム 流路工 急傾斜地崩壊防止エ

本体袖部垂直壁問詰工 護岸床固工帯エ 法枠工階段エ積プロック石積委t甘':'レ 計

(U 裂 2 I 2 2 4 I 
秋 切断 l 

田 崩 壊 I I I 
測 水

県
施設数 3 I 3 5 I I I 14 

青 爪裂 7 I 10 I 2 2 
森 沈下 2 

県 施設数 ],] 1 4 2 21 
施設数計 17 4 ， 1 I 1 2 35 

表-11・3 緊急地すぺり対策事業箇所の被害状況

被 苔 の 状 況

地域名 公共施設 家 屋 土 地
被害額

（千円）
治4J山諏治 j呻(m紐) 僑（箇所梁） その他 住宅（棟） その他｛棟） 宅地(ha) 田(ha)畑(ha) 林地(hal その他(ha)

芦"崎" 
県道150 上水場 全壊14 全壊17

1.2 墓地0.3町道460 ボンプ場 1 半壊 I 半壊5 〇.7 2.0 340,000 

門し， 前．A 堰堤
l 

離1悼堤
一部破損5

1基 80m 

宮9み 吐泡 村道600 揺半全壊壊3350 5 

富疱地区の被害を表ーll・3に示す。

2.3 がけ崩れ被害

今回のがけ崩れ被害は図ーll・1のとおり，秋田県にお

ける被害は能代市・八竜町を中心にした日本海沿岸の

砂丘堆積物，男鹿半島の沿岸部の段丘堆積物，米代川，

雄物川沿いの段丘堆積物等の第 4紀に形成された 4地

域に集中している。また，青森県における被害は日本

海沿岸の段丘堆積物地帯である。被害箇所は表ー11・1の

とおり秋田県で33箇所，青森県で17箇所である。その

うち人家に被皆のあったもの 7箇所，全壊半壊等18軒，

人家に被害を与えなかったもの43箇所となっており，

がけ崩れによる被害は少なかった。

3.代表的被災地

3.1 赤根沢川

3.1.1 流域状況

秋田県男鹿市琴川赤根沢は寒風山北麓に源を発する

安田川の支川で流域面積0.5km',最高標高159.Sm,最

低標高23.0m, 流路長 Ikm,平均河床勾配1/10の深流

IOI 

(3) 

0.8 0.3 30,000 

5.0 5.0 0.5 238,000 

である。上流は寒風山の噴火物によって覆われた台地

状の緩い地形で，山麓には涌水が豊富で，農業用水，

上水道に利用されている。地質は新第三紀鮮新世から
しU

第四紀にかけて堆積した鮪川層が基盤を成し，その上

を沖積層（土石流堆積物等）が覆っている。鮪川層は

砂が多く一部粘性土が認められる。沖積層は腐植物の

破片，火山岩礫を含んでいる。

3.1.2 水田の流出状況

谷の中の水田において地展動によって深さ5.5m，幅

約30m,長さ70m（図ー11・2, 11・3参照），土批約7,000

m'が流出し（写真ー11・1参照）下流約500m流下して平

均厚54cm（オーガーポーリング85箇所の平均値）で堆

積したものである。堆積土砂批は約8,600m'となってい

る。堆積土砂批が流出土砂より多いのは水田の土のほ

ぐれが関係しているものもみられる。この流出した土

砂は谷を埋めて水田を造成した土に由来するものとみ

られており，元河床勾配約 6度のところで発生し

l.3-2. l度の勾配の所で堆積している（図-11・3参照）。

3.l.3 流出土砂の性状

土質調査は図ー11・2における位樅で粒度・密度・含水

比の調査を実施した。粒度は図-11・4に示すように最大

粒経0.95mm,均等係数8.6,日本統一土質分類によれば
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図ー11•3 赤根沢縦断図

写真ー11・1 赤根沢川における水田流出状況

砂質シルト (SM)に分類されるものである。密度及び

含水比は表ー11・4に示すように平均湿潤密度l.55g/cm'

(max.1.62g/cm', min.1.49g/cm'),平均乾燥密度l.19g/

cm'(max.l.28g/cm', minl.15g/cm'),平均含水比30.4%

(max.39.1 %, min24.7%）である。

また，本試料は三軸圧縮試験（圧密非排水試験，間

隙水圧測定含む）によればC=0.32 t /m', </,=20.5度

である。

3.1.4 周辺の地質及び地下水状況

ポーリングを 3箇所，総延長30m実施した。その結

果を図ー 11•5に示す。これによると沖積層の厚さは 2~4

mで，上流ほど厚く堆積し， N値は 1~2である。そ

の下の鮪川層はN値30以上となっている。

地下水は水田が残っている 3地点で測定しており，

地 7の測線でー3.03m,油 9の測線でー2.62m,Nall 

の測線で一0.85mであった。これを安定解析縦断図（図

-11・6)の地下水位の推定に使用している。

この地下水は水質調査によれば火山の影響を受けた

温泉地下水で非炭酸カルシウム型に属するものである

とされている”。

3.1.5 安定計算

二）習，三層（上から一陪（水田の部分），二層（沖積

附），三層（鮪川層）とする）の内部摩擦角¢は標準貫

入試験N値から推定し(¢＝汎蜀N+l5)また，粘着力は

第一！情の値が最小となるように十分大きく設定した。

すなわち水田の部分（第一附）はC=0.32t/m', </,=20.5 

度．沖積層（第二層）はC=l.Ot／面， </,=20.2度，鮪

川陪（第三附）はC=l.Ot/m', ef,=35度である。

安定解析は次の三ケースで，動土質研究室の有する

円弧安定計算プログラムを使用し実施した。

ケース 1 地誕発生前の場とする。

ケース 2 地策により生じた過剰間隙水圧を考慮す

る場合 (C,4は不変）

水平地盤力のみを考慮する場合(C,,f,は

不変）

ケース 1は図ー11・6に示す地形と地下水状況である

ケース 2については躁返し三軸圧縮試験を行って液

ケース 3

(5) 
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図ー11・4 赤根沢川・大沢川の水田構成土粒径分析図

状化に伴って発生する過剰問隙水圧を推定することと

した。

またケース 3については水平地炭力の推定は図ーII・

7'’より現地までの余策域の中心からの距離121kmとして．

最大加速度250galを求める。これから250/g =0.263=; 

0.25を設計震度として使用した。

これら三つのケースの結果を表ーll•5に示す。これに

よると水田がすぺった面を円弧（中心位閻X=90m,

Y=425m, R（半径）＝371.2m。なおX は縦断測点 0

表-11•4 赤根沢川の単位体積重量

砂itt換法 11使人五(m日m)I 湿(潤g密/cm'度) 乾(燥g密/cm'度) 含1水%比) 備考~

I 1.62 
1.17 39.1 3サンプル
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(1.661 (4) JJ 

A -3 5 I 1.s,1 1.19 29.2 I ,, 
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表ー11・5

赤根沢川安定解析用縦断図

赤根沢川安定解析の結果

ケース 内 容 ⑬ t抗モーメント,I ②沼動モ(ーtメ•ンmトl 麟）全率 備 考{ t • m 

I 地謀が生じない元地形の時
67.716,97•1 99 7.276 X :::::90, Y =425, R =371 
（］．り33. 1 3) (],308.0581 (1.478) (X =6U, Y = 120, R =7U) 

2 地震により動1iil隙水圧が生じた場合 液状化を生じる

3 水平地震力が生じた時
船．7:!5,042 41,92314 4.811 1.617 X = 90, Y = 425, R = :J? 
(1,795.13) (I,.0011 ((1.928) (X=60, Y=I20, R=74.2) 

注） （ ）外は水田滑落後の地形を円弧としたときの安定解析，（ ）内は安全率が最も小となるとき。
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を基準点とする。 Yは海抜 Omを基準点とする。図ー11・ であることが分かる。

6参照）で近似すると地笈力を考慮しない場合で安全率 また一方，安全率が最小になる円孤X=60m, Y= 

が7.3,水平地謀力を考慮した時でも 1.6となり対象の 120m, R=74.2m過剰問隙水圧（ケース 2)及び水平

水田は滑動しない。しかしX=60m,Y=!20mを中心 地震力のみを考慮した場合（ケース 3)について安全

とし半径R=74.2mの円孤の時は水平地痕力を考慮し 率が］になるときの地表面加速度を求めると次のよう

たとき，安全率が 1より小となる。すなわち，水田の になる。

法先が不安定であることが分かる。ケース 2において （i) 過剰問隙水圧考慮のとき（代表断面として深さ

は繰返し三軸圧縮試験の結果は図ー11・8に示すとおりで 5.lm,地下水位4.3m,単位体積重飛!6.7g/cm'とする）

あり，この時のせん断応力比にd／⑪）は現地の加速度 式(1)を変形して，図ー11•8 図ー11・9より

を250galとすれば次式 Seedの方法より

孤―=0.65 
amax ⑪ 

•—ー・ rd ······•·· (ll ・l) <TV'v.vv g (TU 

』：地猿時に地盤中に発生する等価せん断応力

⑪‘：有効上載圧

amax:地謀面加速度

g : 111力加速度

av ：全上載圧

rd:深さによる低減係数（深さ 5m程度なので

0.95とした）

なお代表断面として深さ5.lm,地下水位4.3m単位

体積重枇l.67g/cotとする。

せん断応力比は0.32となり図ー11・8により v/<T,>Iと

なり（但しu:1u1隙水圧，吋：初期有効応力）この土

質では液状化を生じることが確かめられる。

一方，水田を構成している土の性質から液状化の可

能性を検討してみる。港湾の施設の技術上の基準（日

本港湾協会，昭和54年 3月）によって検討する。

① 粒径分布は図ーll・4に示したとおりで「特に液状

化の可能性あり」の範囲に入る。また，最大加速度を

250galとして限界N値を調ぺると約14となる。この土

のN値は約1.4なので液状化の可能性が非常に裔いもの

0.3 

•S 
s'0.2 
‘ 苓

0. 151----------------

品` 1 /三三□芦［ ：臼

amax 
訟 6V’ てdX---;......... 

0.65Xcrv•rd"crv' 
(11-2) 

980 x (5. I X I. 67-4.3) 
0.65X5. l X 1.67 XQ.95 

X0.15 

=. 119gal 

（なお，せん断応力比は図ー11・8の5回緑

返し曲線（•印曲線）を使用）

(ii) 水平地媒力のみを考慮の場合）

図ー11・10より安全率が 1の場合の終度は0.21となる。

この時の加速度は次のようになる。

980 X 0. 21 =206gal 

すなわち，当地区では250gal程度の加速度と予想さ

l. 4 

安
1.2 

全 1.0>—-------------・ 
,t: 

〇．8

0.6 
0.5 

o O.l 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
0.46 

11111源水9E)し VI匹

図-ll・9 地震により生じた過剰間隙水圧を考盛する

場合の安全率と問隙水圧比との関係図

1.2 

I, 0.9 

¥9999,I __ _
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安
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1111隙水圧Iヤ!JIU!イj効応11 V,／が

図ー11・8 繰返し三軸圧縮試験結果

0 0.15 0.2 0.25 0.3 
Ji度 KI,

図ー11・10 水平地震力のみを考慮した場合

の安全率一震度との関係図
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れているが（図ー11・7参照），水平地策力のみを考慮し

た場合でも今回は水田の流出の推定は可能と言える。

3.2 杉の沢川

3.2.1 流域状況

秋田県山本郡八森町の杉の沢川は（図ー11・11)流域

面積0.24km'，最高標高400m，最低標高 Om，流路長1.5

km,平均河床勾配1/5の渓流である。流域内には安山岩 1

質の集塊岩が転在している。

3.2.2 山崩れ状況

山腹の巨石が崩落したものであるが，最大のものは

標高380m付近にあった安山岩質の巨石(7mX3.5mX

3m) が標高差で約200m まで崩落し（写真ー11•2参照），

途中の巨石・樹木を砕き，山腹の土砂約1,000面を移動

させている。崩壊開始点での傾斜は44度，巨石の停止

点での傾斜は20度である。崩落石（今回の地霞で移動

したもの）及び巨石（浮石と思われ今後移動すること

が予想されるもの）の分布を図ー11・12に示す。 Im以

上の崩落石は14個で，崩壊頭部には約 6個の巨石が存

SL370m 
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図ー11・II

緊な砂I:/；グi、
II'定1

畑慕280m

6X3X2.4、'
Iぶ足

SLI：巧ご，XJ.0

A =0.24km' 

杉の沢川の位置図

在しており，今後降雨等により崩落することが懸念さ

れている。

3.3 芦崎地すぺり

3.3.1 地形・地質

当地区は能代市街地より南へ約15km, 旧八郎潟を取

り囲む砂州地の束縁部に位脱する。この砂州上にはほ

ぼ南北方向に連続性を有する低丘陵が発達している。

この低丘陵は，西側（日本海側）が緩，東側（旧八郎

潟側）が急な傾斜をもつのが一般的である。また，風

蝕の影響によって丘陵を直角に横切る凹形が形成され

ている。

砂州を形成する地質は第四紀現世の沖積層であり，

芦崎地区は細粒・中粒から成る砂丘砂の下位に，八郎

潟縁辺に発達する有機質に宮んだ砂泥が分布する。こ

の砂泥層の層厚は50~80m程度で，この下位は新第三

紀中新世のグリーンタフによって構成されているもの

と推定される。被災した斜面は砂丘砂によって構成さ

れているが，砂取場等の露頭面の観察では有機質土が

数枚取り込まれており，砂丘の変遷が推察される。

3.3.2 地すぺり状況

芦崎の集落は前述のように丘陵の東縁部に発達して

いるため，その背後には比較的急勾配 (30-35うの斜

面が迫っている。滑動は，図ー11・13に示したように，

ほぽ束へ向かって伸びる尾根を挟んだ南束向き及び北

束向き斜面に発生した。滑動した斜面の幅は約500mに

ものぽり，頭部の滑落担の落差は大きなところでは 1

m以上に及ぶ（写真ー11・3）。この滑落崖はほぼ全域に

わたって連続して見られる。滑落した斜面長は15-35

mに達し，斜面の凹凸，移動状況などから，幅50-100

m程度のプロックに分けられる。一方，斜面の末端部

は押出しによる小規模な表層崩壊や一部には隆起と思

写真ー11・2 杉の沢川における崩落石

(9) 
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われる現象も見られる（これは地痕による11＼なる地盤

の変状の可能性もある）。また，崩壊斜面は砂丘である

ため．全般的に乾いた印象であったが．斜面下部の平

坦地では池や湿地などが見られる。付近の地下水位は

旧八郎潟によって大きく規制されているものと考えら

れる。

地質調査ポーリングが平面図に示した位骰で実施さ

れている。それによれば全体的に細粒砂を主体とし，

一部中粒砂，シルト分の混じった砂丘砂から成り，砂

丘砂の下位には有機質に富んだ砂泥から成る湖床堆梢

物が確豚された。粘消力が乏しい砂丘砂のため，コア

ーはコアーチュープから取り出す段階で崩れるような

状況であった。このように，砂丘砂から成る斜i(liのた

(10) 

め，一般的な地すぺりで見られるような粘土中の「す

ぺり面」は存在せず，コアーからの判定ももちろん不

可能であった。また，滑落柑を挟んで伸縮計や丁張な

どが設脱されたが，移動の徴候は見られなかった。従

って移動層の深さは，滑落の規模や土塊の移動状況な

どから推定せざるを得ない。

これらを総合して推定すれば，この地すぺりはそれ

程深いものではなく，せいぜい 3~4m程度の深度1こ

移動層と不動層の境界を有するものと思われる。代表

的な断面を図ー11・14に示す。

3.3.3 地すぺり発生機構

この砂丘砂の地すべりは八郎潟周辺に特に多く発生

した砂丘砂の急傾斜地崩壊と類似した地すぺりでほと
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nnい
地すべり平面図 ／ 

/ "' 
010加 0" ;;£'[ 

。¥＼‘ 

三

図ー11・13

＾ 

写真ー11•3

”
 
。,`
 

〗
」0

1
1

小ヽ

-；;e1芯名101りふ
J●9;、t"----

川，／りIll’'物
／＇,, 
-----
"'収がけ

--",1灰色――-
--------、こし＇`w，灰1．閃品'))色ゞ$------3 

硲灰一"'，9k，り色

•f 三t帝．佼一e” 

／
 

一
劣

i

／
 

/—_ 

/
 三-l-ぇ

f

-l
i
z
 

水＆
 

•9 
.、1
 

----------

[／ 

1
9
8
3
怜
E-
サ
苺
廿
器
逹
譴
滋
喝
語
以
苺
呻

紐"紗柑

沿＊射

15.00m 

----
褐灰色 {fl,4小i 図ー11・14 芦崎断面図

2a 



264 土木研究所報告

んど急傾斜地崩壊と同様な特徴を持っている。日本海

中部地震後に土木研究所急傾斜地崩壊研究室が実施し

た急傾斜地の調査”によれば，被災斜面の平均傾斜は

32~40゚ で，平均値は34.8゚ ，すべての被災斜面で斜面脚

部の切土が行われていたことと移動状況は頭部fu裂が

明瞭で，亀裂下方斜而形状はそれほど旧地形と変わら

ず，末端部が全体に押し出された形状となっているこ

と，等が明らかとなっている。

これらのことはすべて芦崎地区にも当てはまる。索

因と誘因に分ければ，素因として未固結な砂丘砂から

成る， 30゚ を超える斜面長20~35m0)斜面であることが

考えられ，誘因として地震による水平方向の加速度に

加え，人為的な斜面末端部の切土の存在も影堺する場

合があるということも考えられる。

3.4 門前地すぺり＇）

3.4.1 地形・地質

門前地区は秋田県北西部，男鹿半島の西南端に位附

し，西側を急峻な海岸で境された丘陵地形を呈してい

る。標高60~!!0m間付近の丘陵部には過去の地すぺり

活動を物語る馬蹄形の滑落粒が散見される。当地区西

緑の悔岸は急伐を成すが比較的単調であり，一方束南

部は丘陵性の平坦面からなだらかな傾斜をもって海岸

へと連なる。門前地区の集落はこの緩傾斜地に発達し

ている。

当地域には新第三紀中新世初期の西男鹿1習群門前溶

岩類 (1954年・半沢正四郎）が広く分布している。特

に門前地区においては，下位から玄武岩，安山岩質凝

灰角礫岩，玄武岩から構成されている。当地区の地質

構造は全体として走向 NW-SE,南側に10"~20・傾斜

する単斜構造を示している。また．沢に沿った南北方

向の断l曽や，それと斜交する北束～南西方向の断1憎も

認められる。

3•4•2 地すぺり状況

地すぺり活動は当地区の随所に見られるが，特に近

年においては西方の溶岩台地を通る県道及びその周辺

の構造物に陥没． f屈裂等の発生が認められるり今回の

地霞によって滑動を生じた部分は，地区中央0)幅50~70

m,長さ約180mのプロックの末端に当たる（図ー11・15

参照）。この滑動土塊は幅約30m,長さ45mで頭部の亀

裂は50cm程度の段差を伴っている。この地すぺりの押

し出しによって，滑動土塊末端部の沢が閉塞され，さ

らに砂防ダム袖部に変状が生じた。頭部の亀裂を挟ん

で伸縮計が設樅されたが， 6月3日～10月31日までの

総移動最は2.5mmと非常に少なく，現在ではほぼ安定し

(12) 

た状態にあると思われる。

地質調査ボーリングは，その滑動プロック中で 2本，

これに続く上部斜面に 3本なされた。これらの地質柱

状図から得られた断面図を図ー11・16に示す。すべての

ポーリング孔においてパイプ歪計の観測が行われてい

るが，明瞭なすべり面を示すようなデータは得られて

いない。そのため，図中に示したすべり面は地費状況，

プロックの規模などから推定されたものである。すぺ

り面深度は最大約!Om程度に達し，主として礫混り粘

質土が移動土塊を構成しているものと思われる。また，

特に今回の滑動プロック中に掘削された 2孔において

は粘土化した強風化凝灰岩が認められ，すべり面とな

る可能性を有するものと思われる。

3.4.3 地すぺり発生機構

今回の滑動プロックとそれに続く上部斜面，あるい

ご
BV:ポーリング孔

0 5o wo m 

図— !!·15 門前地すぺり平面図
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図ー11・16 門前地すぺり断面図

はこの斜面に隣接した西側の斜面は，明瞭な地すべり

地形を呈しているが，これまでにポーリングのなされ

ているのは主として地すぺり防止区域の西側である。

この地すべり防止区域の中では，これらの斜面は比較

的緩傾斜でほとんど地すべり滑動の兆候を示していな

かったが，日本海中部地霞によってこれらのプロック

が滑動を示し，一方，調査のなされていたプロックは

（見かけ上）安定であった。このことは地衷による地す

べりの発生を予測することがいかに困難であるかを物

語っている n

以下に，地策による安全率の変化について若干の検

討を加えてみたい。地震力を考磁した安定解析手法は

幾つか考案されているが叫ここでの試算は，すべり面

に地痕力によってせん断応力が働くと仮定し，川邊ら99

の手法にならって行った。

地謀前の安全率 F0を簡便法で表せば，

F。=( ~WcosO- 2eu/)tan¢+ C区l
因WsinO

・・・・・・・(ll • 3) 

ここで w:各スライスの目重

I: II すぺり面の長さ

〇: II II 傾き

u ：各スライスにかかる間隙水圧

if,:すべり面の内部摩擦角

C : II 粘珀力

(13) 

一方，すべり面に作用するせん断応力を考慮すれば，

地震時の安全率 F'は次のように表される。

F,= 
Kal(~Wcos8-~u/)tan¢+C~/} 

~Wsin8+]~1 
・・・ (11 • 4) 

ここで， r:すべり面での地裳によるせん断応力

ka ：動的力が加わったことによってすべり面

のせん断強度が減少する割合

kaは，釦を地衷による水平加速度とすれば，実験式と

して次のように表される。

k,=0.772-0.llog,,a,, ..................,●..・・ 01・5)

これらの式を用い，次のような手順で安全率の変化

を試算した。粘滸力Cは移動層の1晋駆から0.8t／面とす

る。地痕前の滑動プロックの安全率 F0を1.0から順次変

化させ，その安全率から得られるような tan</,の値を逆

算する。逆算から求められた tan</,の値から地策時の滑

動プロックの安全率 F'，地霞前の上部プロックの安全

率 F，'及び地震時の上部プロックの安全率 F，'を求める。

ただし，水平加速度心は八郎潟での観測値')などから150

galとした。また地震動によってすべり面に作用するせ

ん断応力は，すべり面より上部の土塊の重批にすべり

面での加速度をかけた値となり，ここでは便宜的に滑

動プロックと上部プロックそれぞれのすべり面の平均

深度を求め，そこに一律に!50gal（実際には多少の減衰
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があると思われる）の加速度が加わるものとした。

計算の結果を図ー11・17に示す。実際の斜面の挙動か

ら，滑動プロックでは地震前 F,>1.0．地震時 F,<l.O,

さらに上部プロックでは地製前凡'>1.0．地震時 F，'＞

1.0でなければならない。図ー11・17を見ると．これらの

条件を満たすものは，地鍵前の滑動プロックの安全率

が1.30以上と仮定した場合である。また．滑動プロッ

クの土塊の変状は少なく．それほど激しい動きをした

ようには見受けられない。従って，滑動プロックの地

霞時の安全率 F，は． 0.90~0.95程度であったと考えら

れ．このことから滑動プロックの地震前の安全率 Foは

1.5~1.6付近にあったと推定される。非常に粗い仮定

のもとでの計算のため，これらの値が必ずしも妥当で

あるとは断言できないが．ある程度の傾向はつかめる

ように思う。

3.5 富落地すべり '0)

3.5.1 地形・地質

当地区は青森県西部の津軽半島の西側ほぼ中央部に

位岡している。十三湖は当地区の北方約 6kmの所にあ

たる。この地域は津軽半島の西部低地に相当し，岩木

川にほぽ平行して十三湖に流下する山田川に沿った椋

高!Om以下の地域に部落が散在している。付近は標高

20~40mの台地状の砂丘が発達し．その上部に大規模

な縦列砂丘や西側に口を開いた U字型砂丘が数多く分

布している。調査地はこれらの比較的規模の大きい砂

丘をつなぐような形状を呈し，淘汰の著しく良好な砂

から構成されている。

津軽半島西部の第四紀層は段丘堆積物と砂丘，沖積

層に分けられる。今回滑動した地区は主として砂丘砂

から成るが．その下位には古岩木川に埋積した堆積物

（主として腐植土）と，その支流の氾濫堆積物が胚胎し

ている。これらは、砂・粘土・ビート・礫から成って

いる。

3.5.2 地すぺり状況

滑動区域は図ー11・18に示したように，幅約500m,長

さ50~70mほどの南向き斜面である。この区域内には

人家が密集しており．滑動によって全壊 5戸，半壊30

戸という大きな被害を受けた。また，区域内をほぼ束

西方向に村道が走っているが，これに平行して多くの

段差や亀裂が生じた。土塊の変状は流動に近い形態を

とる部分が多く，それに伴って地盤0)沈下・亀裂の発

生．隆起等の現象が見られる。また．この滑動区域の

周辺には何箇所か唄砂現象が見られた。・

ポーリング調査の結果として平面図に示した位皿で

(14) 

な

令

;1: 

F.， 

3,0 

2.0 

1.0 

0.0 
1.0 

1••部プロ，ク Ji!!i/(1iりの
安令・I<•/咋 9

1・.;¥liプロ， 9）也該Il．ドの
・及令＇が t 1••i, 

滑1,IJプロ・,9地設Il.'fの
友冴サ(9F’’ 

1.5 
1 iftl，りフ’t9 , 9 J也；，’illiJ)公： 1••f: F・＇

""•.0.303 0.389 0.476 0.563 
0.346 0.433 0.520 0.607 

C aO.St m"'としたとさり）tan¢

図ー11・17 地震による安全率の変化の試算

の断面図を図ー11・19に示すが，土塊の移動方向への斜

面勾配は非常に小さなものである。さらに，滑動地区

の北に位附する池の水位と，各ポーリング孔の水位及

び南側の水田の水位とは極めて良好な対応を示してい

る。池の水が約 3％の勾配をもって南側の斜面に湧出

していると思われる。これらの事実と移動状況等を勘

案すれば，富泄地区の砂丘砂の運動はその大部分が地

震動による砂の液状化に起因しているものと考えられ，

特定のすべりの面の形状はないものと思われる。

3.5.3 地すぺり発生機構

津軽平野における家屋等の被忠分布を見ると，平野

の緑辺部に被者が集中し，その内部では少なかったと

いう報告がある。 99し92)これらの被宵箇所は，そのほとん

どが砂丘帯と沖積低地の境界部に位Ittし，しかも東西

方向に発達する砂丘の東端に当たる。さらに被古箇／祈

の付近には沼が存在している。反対に，砂丘列の東端

にあっても砂丘砂の下に段丘堆積物の存在している場

合では被宮が少なかった。

富疱地区は砂丘帯の東端で，沖積低地との境界部に



(

1

5

 

JOO(mf ＆碑 冗 起 入構造物阻・,

今 一く（し；9 [ニコ恥珈,1

ぁ 洲水 o----0 1灼断I蟷

図ーII・18

¥p43＼遺・S1
、;993t — GH 

:,.so 

・-・--+-・-・-・-・-・  

ILIM ー 30.，}

----60分
ー・ー 120分

0 1 2 3 4 5 

Ka"m 
0 1o a団010閲

N Nc 

宮落地すぺり地表面変状図

--ー＿―-い」----

図ー11・19

!
9
8
3
~
"
m

祉
苺
廿
蛍
逹
l
l
l
淀
喘
追
掛
裳
呻

富落地すぺり断面図
2
6
7
 



268 土木研究所報告

位悩している。また．この北側には雨池が存在してお

り，水位は常に高い。これらの地形・水文的条件が液

状化の一因となったことは明らかである。加えて地盤

が10以下の低いN俯をもち，均等係数が2.5前後の砂丘

砂であったことが液状化を生じた碁本的な嬰索となっ

たものであろう。

3.6 砂丘地帯のがけ崩れ

3.6.1 調査地概要

日本海中部地震により，能代市から男鹿半島に至る

砂州地上に形成された低丘陵の随所に斜面災害が発生

した。その多くは，砂丘砂により構成された丘陵緑辺

部の急傾斜面，特に八竜町・能代市・若美町に集中し

た。

斜面災害の特徴は，低丘陵の傾斜変換点付近に落差

数1仇•m~3m程度滑落し，その下方斜面内をほとんど

乱すことなく，末端部を数m押し出した断而形状を示

し，平面的には冠頭落差及びfu裂が同一標高ではほぽ

直線的に連続し，標高が下がるに従い曲線を描き落差

もf(l裂も消滅する。

災也斜面の大部分は，斜而脚部になんらかの人為的

行為が/Ji!えられている。これは宅地の拡大，畑地の造

成等によるが，構成地質が砂丘砂であるため，比較的

作業が容易であり．また、これまでに大きな斜而災1f

に遭遇した経験がなかったための行為と思われる。

3.6.2 地形・地質

調査主体域は八郎褐と日本海を境する約 2kmでほぼ

南北に延びる砂州上に形成された最大65.2mのI月をも

つ低丘陵体である。

この丘陵0)主体方向は南北性で，西側が緩，束側が

怠な斜面を呈するのが一般的である。南北性の丘陵形

成後風食の影愕で，南北性の山体を直角に横ぎる凹地

形が形成されるが，南北斜面の勾配はほぼ同様である。

集落は，この分断された南束向0)斜而下に多く発達

している。

砂州を形成する地¢Jは第四紀現世の沖積／付からなる。

災害を引き起こした斜ifliは砂丘砂により構成されてい

るが，砂取り場等の露頭面の蜆察では，有機質土が数

層取り込まれており砂丘の変遷が推察される。現在で

も地表の変動は続いており，耕地の拡大に伴う裸地）月

辺は融雷後の近風により，砂の移動が著しいという。

地蔵脇地区の砂丘崖線はこの傾向が大で，斜面の復/El

工事で引き抜かれた根というよりも樹幹の埋没深は 3

mほどに達し，砂丘の堆積は風下に当たる束側斜面が

急であるが．露頭観察ではおおむね地表面に平行な形

状で堆積している。

若美町釜谷地付近からは砂丘砂から成る丘陵に変わ

り，第四紀潟西層が分布する丘陵となる。潟西層分布

域で日本海中部地震による斜面災害は極く軽徴なもの

であった。

本地域は，沿岸部風衝地はエゾイタヤ・シナノキ群

落及びその風衝側の北～西斜面はカシワ群落となって

いる。ただし，災害地の砂丘束側に分布するのは，工

ゾイタヤ・シナノキ群落である。

3.6.3 調査概要

概況調査は， 17地区について，地表調査 (f(i裂・地

形・植生）を実施した。その結果は表ー11・6に示す。

大きく斜面形状をとらえれば，大部分の地区が平衡

斜面（凹凸の少ない斜面）といえる。これは丘陵を構

成する地質が均ーな砂丘砂であるため，斜面の傾斜が

砂の安息角に落ち沿き，降水の多くは速やかに浸透し，

表流水の集中化が起こりにくいためである。斜面方向

については，西向の斜面の傾斜は緩く主要農作物であ

るメロン畑の低丘陵地であり，束～南向の斜面の傾斜

は急で崖の下には人家が密集している。

頭部亀裂の形状としては，段差並びに滑落壁面の領

斜を見ると各地の頭部fu裂の平均段差は1.4mである。

頭部fu裂形状の観察からすぺりの発達過程を図ー11・

20に示す。調在地区内で③まで到っているのは追泊，

黒岡，五明光である。砂取り場の採取壁面，西部域畑

地拡大切り土而はほぼ③の形状を示している。

頭部亀裂並びに斜而全体の現状から比較的浅い板状

すぺりと推定される。これは，大谷地・追泊 2.砂間

①
 

③
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図ー11・20 亀裂形状の発達過程
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表-ll・6 地表踏査結果一覧表

(17 

地 区 名 斜面形状
崩壊頭最 斜面傾斜(.) 頭部ru裂 崩壊規模（平均｝

方 位
大標高伽I 植 生

上 中 下 中平・下均 賢 傾き 幅m 長さ m 麻さ m

地蔵脇 1 平衡斜面 NE 27.5 33 訊 33 l.l 55~70 ¥30 30 21.5 イクヤカエデ言 トリネコ h =l8~l5m↑ ¢ =20~3lkm, 40~50年
ケヤキ

99 2 ,, E 30.0 35 35 35 1.5 60-65 200 30 2 1. o ニセアカシャ h = 15m, ¢,= I5~18cm 

芦崎 1 99 SE 27.5 13 36 30 32 1.3 45~55 250 30 22.5 
アカマツ I,= 15~25m, ef, =20~3(krn、40~50iF
シノダケ

99 2 " N 15.U 33 :i:i 3:l 0.5 50-55 90 15 9.5 
シノダケ h -3 ~、Im

追迫 ” E 2 1)．1) 16 35 32 32 2.0 40~50 80 20 16.0 
クロマッ Ji= l0~!5m,,t, = 10~1和n, 12~13年

99 l ” SE 16.5 18 37 33 35 ” 50~60 50 22 13,0 イタヤカエデ．ケヤキ， h ::::: 15~20m. ~~ :::::20~60cm, 30~50年
林床チシマザサ

" 2 ” E 21.0 ,, 34 35 33 〇.8 55-65 50 30 18,0 イタヤカエデ．コナラ h =l5~18m,,, =20~40cm, 30~50年

大谷地 ＂ NE 15.0 5 35 4 2 38 0.6 ,, 319 16 !LO チシマザサ
シノダケ -・ ,, 1 99 s 19.0 20 ,, 33 34 2.0 50-60 30 20 11.5 イタヤカエデ．オニグルミ I, =12~!5m, ¢=15~20crn, 30~40年
チシマザサ

" 2 ＂ SE 2 4. {l 27 -111 • i (） .,o 1.5 .12 50 25 16,5 イタヤカエデ /1 = 18~2(lm. ¢翌tlcm, 30~4(）年
チシマザサ

砂1111沢 ” 
,, 18.0 31 35 3,1 2.3 55~65 50 13 10.0 シノダケ J1 = 3~ 4 m 

チシマザサ

中ムI1 " s 18.5 15 3 1 1 4 11 35 2.1 50~65 200 20 11.5 ボプラ．クロマツ h =15m, 炉＝ 15~1&m． 20-25年

黒岡 l ,, NE 28.0 :17 3 4 35 0.7 65 50 30 20.0 ニセアカシャ．クロマッ Ii= 5 ~IOm, ¢ = 5 ~15cm, 5 ~15年

” 2 99 E 18.5 15 IヽO 40 40 1.2 40-50 25 15 10.5 クロマッ，スギ •h =15~20m, t/J =15~20cm, 20~25年

” 3 ,, s 32.0 39 34 36 3.3 60-65 130 40 24.0. 
クロマッ h =20~22m, ¢, =20~30cm, 25~30年

i 

五明光 l ” SE l l. （l 12 33 3:l 33 0.5 50-65 100 to 5.0 ニセアカシャ．クロマッ I, =15~!8m, ¢ =20~22cm, 20~25年

” 2 99 N 1 & I) 3 •l 3、1 3.1 (i. 4 •15 80 211 12.0 クワ It =5.0m, ¢,Ukm 
が本

平均値 ” 21.14 (1 5. 9 ) 35.J 35.1 34. 8 l. 4 55.5 93,8 22.4 14.9 
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沢芦崎で確認される末端形状からも推定可能である（図

-ll•21参照）。

崩壊規模は．調査地17地区の平均値を示すと平均幅

93.8m,平均高22.4m,平均直高14.9m。f11裂が最も

長く連続するのは芦崎地区で340m, ついで地蔵脇330

mで特出する。黒岡が25m,大谷地・大谷地 1が30m

と短く，長いものに対して約1/10である。

3. 7 地蔵脇のがけ崩れ

3. 7.1 調査概要

この調査は，今回の地露で多数の被者が発生した砂

丘地帯の一つである地蔵脇の斜面崩壊地において．地

震による微地形と亀裂及ぴ地震時の斜面安定計算等に

必要な基礎資料を得るために行った地盤調査である。

調査内容は地表調査・ポーリング調査・標準貫入試

験・斜面調査用簡易貰入試験・スウェーデン式サウン

ディング・土質試験・祖気探査・原位脱透水試験等を

行った。

3. 7.2 地表調査

斜面脚部にある納屋衷は，地震前には幅約2mの平

民

末

図-11・21 斜面の末端形状

場であったが，災昔発生と同時に平場は土砂で埋めつ

くされた。現脚部の傾斜面は3がである（図ーll•22参照）。

納屋裏により水平距離で6.5m問は傾斜角33.，それよ

りl.5mrn1は傾斜角25'で，この地形変換点で幅約!Omの

横長馬蹄形状の小崩壊の頭部となっている。これより

さらに水平距離で8m間は傾斜角35・，この付近が中腹

に生じた幅約1.5mの亀裂になっている。さらに，水平

距離!Omの地点で最も大きな傾斜変換点となる。この

間の傾斜角は37°で，さらに，水平距離 4mで傾斜角10・

の地点が斜面最頂部のfu裂となる。最頂部亀裂面の傾

斜は55~75゚，落差90cmであり，後背域はメロン畑とな

る。

3.7.3 植生調査

調査地北側斜面にはイタヤカエデ，サトトネリコが

俊占する天然性二次林が分布し，南側斜面にはニセア

カシヤ人工林が分布している。急傾斜地より上段の砂

丘平担地はメロン畑として利用されており，畑地から

斜面に変わる場所にはポプラの高木が単列に分布して

いる。

斜面の安定計算等に用いるために，立木重阻の推定

を天然性二次林及びニセアカシア林について計算した

結果は，概箕で天然性二次林で33kg/m',ニセアカシア

林でllkg/m'である。

植生と崩壊との関係については，地蔵脇及び周辺0)

崩壊地の観察によると，特定の植物群落において，崩

壊が多発しているということは確認されなかったこと

から考えて，植物の種類と崩壊との関係は無いものと

思われる。しかし，裔木を有している斜面において，

4 m 
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図ー11・22 地蔵脇縦断図
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表層滑落が見受けられた。これは地露動により高木が

揺すられることにより，根系の発達する層の下部です

べりを生じたものと思われる（図ー 11•23参照）。

3.7.4 地盤調査

① ボーリング調査

調査地内の地層構成は，図ー11・24の土質柱状図及び

図ー11・25地層想定図に表す。

恨墨の分布城

調査ポーリング結果による地質は，細粒砂～中粒砂 i 
図-11・23 崩壊地モデル
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図ー11・24 地質柱状図 (BV-58-1)
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で所々にシルト質分を含んだ層を挟んでいる。深度20

m付近より中粒砂の含有が若干富むようになり，色調

も灰褐から暗褐灰となる。地下水は BV-1で深度22.50

m（標高5.30m), BV-2で深度23.05m（標高4.35m)

の位皿にある。

②標準貰入試験

深度 1m (N= 2) 並びに深度15m(N=14) にお

いてはその間に比べはっきり N値に差があるが， 2~10

m間ではN値が 5~8と変化して明瞭な差は認められ

ない。

八竜町芦崎の結果では地下水面に達すると共にN値

が20~30と大きく変化し，地下水面下2.0m付近で再び

N値が 5~10に低下する。

地蔵脇でも地陪の分布が同様と考えられることから，

深度!Om以深は漸変的にN値が増大し，地下水面に達

したときにそのN値はビークとなる。それ以深では湖

沼堆積物となり N値は減少する。

③簡易貫入試験

斜面調査用簡易貫入試験の調査図を図ー11・26に示す。
例えばK-1, K-8でみると深度0.6mで Ne=1 (Ne 

とは 5郎のウェイトを50cmの落差で落下させ地附10cm

を貫入するための落下回数），深度1.5mで Ne=3,深

度2.5mで Ne=6と変化している。たぶんこの位囮で

斜面の几裂になんらかの変化を与えていると思われる。

④ 原位樅透水試験

原位樅透水試験は，ポーリング孔を利用し，掘進途

中の各深度において行った。原位悩透水試験結果は附

準を変えて実施したが， x10-'cm/secのオーダーである。

⑤祖気探査

電気探査は，賃極配i位を Wenner法，探査深度50m

について行った。 B測線上に配した 3点の解析では，

大きく 4層準に分けられる。調査結果を表ー11・7に示す。

⑥ 土質試験

土質試験の結果を表-11•81こ示す。

土質試験用の試料は，崩壊面を観察するために設け

た冠頭部f(l裂と下方のテストビットから採取した。
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表ー 11•7

2 深
3 4 

度 (ml
5
 

斜面調査用簡易貫入試験 (Neー深度）

lけ 比抵抗 Q-m 地 I曾

第 II灼
500~1000 

表土及び砂丘砂層
1000~5000 

第 2層 300-500 砂丘砂I~

第 3@ 500~750 砂丘砂層

第 4 /~ 50~60 湖沼堆積物（砂・泥）

地層の比抵抗区分表

テストピット 深 度 yd rdmax rdmin 柑対密度 土壌硬度 節励貰入試験 スウェーデン式サウンディング

の位 l社 m g/r,/ g／吋 g／吋 Dd%) (kg/cm') Ne q99仕g／面） N 値

D測線
V.3 l. 29 l 1.548 l. 244 l8. 54 3 I 〇．23 2 

上段
l.O 1.402 l.561 l.．2 4 5 55.:!2 8 2 0.45 2 

1.8 1.379 1.534 1.224 55.62 14 7 0.55 2.87 
Dilll]綿 1.0 1.301 1.549 1.237 2,1.42 4 1 〇.23 2 
下段 1.5 1.542 1.242 7 2 0.45 2 

表— 11•8 土質試験結果一覧表

(21) 
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写真-11・4

亀投

テストピットによる土層観察

研

三軸圧縮試験の結果は

自然状態で C= 0, </>=33.6' 

飽和状態で C=O, <1=31.7' 

締固状態の結果は

最適含水比 Wrで20.4%

最大乾燥密度 y,maxで1.5171/m'

であった。

テストピットによる観察は．写真-11・4.図ー11・27を

見ると，植物の根は30cmまで密で30-65cmまではやや

密，それ以深で疎となる。

⑦ 地盤調査結果

究 所 報 告

亀裂部におけるテストピット断面の観察，サウンデ

ィング等により， Ne=2, Nsw= O以下，及び電気探

査比低抗1,0000-m以上の層が崩壊危険層と判定でき，

地表面から最深でも G.L.-2.5m、平均的に1.5mとな

っている。

3.7.5 斜面の安定解析

地製時の斜面の安定解析には水平震度 Khを考磁に

入れた Janbu法を用いた。

安定解析に用いた断面は， B断面で崩壊面としては，

斜面調査簡易入試験における Ne=2の深さとなった。

計算結果を図ー11・28に示す。

内部摩擦角¢は各調査・試験・推定からそれぞれ次

のような値が得られている。

斜面平均傾斜角 ef,=34° 

標準貫入試験 (N=2) ef,=29° 

原位皿せん断試験（ソイルグラフ） ef,=15゚～25°

相対密度 (Draa10~30%) ef, =30°~36° 

三軸圧縮試験 (CD試験） ef,=33.6° 

申の式による¢の推定 ef,=35° 

以上のように内部摩擦角¢はまちまちであるが，原

位協せん断試験を除けば，三軸圧縮試験から得た ef,=

33.6゚ は相対密度，斜面傾斜角からみるとほぼ妥当な値

を示している。

現地踏査及び各種の原位脱試験調査から平衡斜面で

あると考えられるので，図ー11・29に示されるような a=

/3の等肛層の安定解析式について述べると，等厚層の場

合の申IJ)式は，
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図ー11・27 テストピットによる土層観察

(22) 



1983年日本海中部地震災害調査報告 275 

表ー 11•9 斜面傾斜角と安全率(¢,=40り

図ー11・29 等厚層断面図

20 

¢ =40. 

} = 33. 6• 

汝・

全

4; 
10 

F9 

。

F = tan¢ Itan a 
I =30", 33.6", 35・,,o・ 

l. 0 2.0 30 33.6 40 50 

・t i l(li Iりl:.:1/fJalf的

図ー］1・30 等厚層における Fs―“
C 2 ~ =fcos'a{ tan a-(1-ru) tan</,/F}…(ll•6) r,・lzF-3 

y,：土の単位体積重飛

h：崩壊而までの深度

ru:間隙水圧係数

C=O, u=o(u:間隙水圧）とすると F=tan</,/

tanaとなる。

すなわち，粘着力，問隙水圧が 0の場合，内部摩擦角

の取りうる値として，未崩壊斜面の最大傾斜角となり，

地蔵脇地区の場合 </,=.35`となる。

三軸圧縮試験から得られた </,=33.6゚ と地蔵脇地区の

最大斜面傾斜角35゚ と崩壊地全体の最大傾斜角40・とした

場合の安全率と傾斜角の関係は図ー11・30のようになる。

今回発生した砂丘地区の斜面崩壊地の斜面傾斜角か

ら，申(/)式により安全率を求めると表ーll・9になる。

従って，今回の急傾斜地崩壊では（斜面傾斜角が

30~4かの範囲の斜面）内部摩擦角が斜面傾斜角よりや

や大きめの角度をもつ砂層が安全率でおよそ1.00-1.35

の範囲で平衡を保っていたが，霊度V （水平策度にし

斜（中面）傾斜角a 安全率

地蔵脇 1 33 1.29 
II 2 35 l,20 

芦 崎］ 32 1.35 
99 2 33 l. 29 

追 泊 32 1.35 
II I 35 1.20 

" 2 33 1.29 
大谷地 38 1.09 

99 I 34 1.24 
,, 2 40 1.00 

砂 LLLL 沢
’̀ 

35 1.20 
中 4 ロ 40 1.00 
黙 岡 1 35 l. 2 0 

II 2 40 1.00 

” 3 36 l, 1 5 

五明光 l 33 1.29 
II 2 34 1.24 

表ー11・10 カット前後の斜面の安全率

水平震度 I° 
0.1 
0,2 KI9 冒

D断面 I• =38.8り
カット前 Iカット後
1. 2 5'1. 2 0 
0. 95 1 0. 9 ] 
〇.72I o. 68 

て0.14~0.21) の地鍵により，安全率が0.7~0.9と低

下し，がけ崩れが発生したものと思われる。

斜面脚部を 3mほど人為的にカットした場合 Janbu

の式より，各水平震度対応の安全率を求めると表ー11・

IOのようになる。

カット後の安全率がB断面では， 0.03,D断面では，

0.04~0.05減少する。これは水平震度では0.012

~0.016,加速度でl2~16galに相当し，人為的な斜面

脚部のカットが，地震力を見かけ上大きくした形とな

っており，斜面崩壊の一因と思われる。

4. 対策

4. I 土石流の対策

秋田県で総額528百万円，青森県で154百万円の災害

復旧費を計上している。その施工箇所と費目を表-11・

11に示す。

4.2 地すぺりの対策

第 3章で詳述した 3地区の地すべりは，表ー11・12に

示したようにおのおの全く異なったタイプのものであ

(23) 
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表ー］］・ 11 砂防災害対策一覧表

11)災古関連緊急砂防事業箇所表（秋Ill県）

裸流名 位 散 •T. 種 工 Jl i 内 容 919 業 tt 被 害 状 況

杉の沢川 山本郡八森町中浜 ダム 1: L =218.0m 2基 V==9,721.Om' 千Fj
／1 ：：：：： 11.0~12.0m Vs=22.296.0m' 303,000 

赤根沢 /1/ 男鹿市琴Ill ダム J: L II -69.0m J),[VV s== 316.71. 5.II0.m' Om' 
= JO.Om,30.0 l 35. 000 

il• 2箇所 438,000 

12)砂防施設災害復1日事業箇所表（秋田県）

渓流名 位 !ti 工 種 工 !li 内 容 事業費 被 t1;’ 状 況

多茂木沢川 大館市多茂木 ダム工
堰腹堤付上］：流を側施：に1:大型プロックにより

32,623 千円 水（通本体しに） 凡裂
L=27.2m, J/=7.0m 

・I甜倉沢川 北秋田郡阿仁町比立内 II 紅ト裂打箇1-1所すをカットし2， コンクリー
る" L= Om 

10.563 袖にfu裂

湯の沢川 山本郡藤里町湯の沢 護岸工 積L=5:l.2m 
プロック 55.0m',11'桔II2碁

5,910 護l,¥礎片瑣コi裂ンクリートの沈下による

,, // 

” 
積L-79.9m 

プロック 198.0m'．根固1:2韮 9,441 ,, 

大荒沢川 " 琴丘町大荒沢 II 積L=プ2ロ7.5m 
ック 48.0m'

6,676 連り結まプロックの上部が崩壊によ
くれる。

志渡1’'］沢川 仙北郡田沢湖町志渡内 ダム工
堰の堤腹満付水コ部ンまクでリ1：ー下ト流をに施l1．Tさ.， 0袖.7部m 24,621 水通しにru裂

は（し裂箇Iiiまでグラウト施工
1本体）

;tl• 6箇所 89.8:M 

合 計 527,H:M 

(3)砂防施設災害復旧事業箇所表（肖森県）

撲流名 位 虹 工 種 t ’/ i 内 容 ’Ii 業 tt 被 害 状 況

堀切川 鰺ヶ沢町大字芦函 砂防ダム 法枠プロック I. 千f'I 1111，詰護il!fU裂l 1)，34 l 

広戸川 深ili町大字広戸 " 腹付 L 7,618 ” 
笹内川 岩崎町大字沿崎 " プロック護／i!［： 91,7|）8 1収l・l設洋(U裂

不動 Ill 五所／11原市人＇字飯，話 ” 軽限法枠ぷ 3. 92 9 Ihl,i,＇i設）；！Ill裂
“^ ＂ --

新 助 Iii 川内町大字湯ノ川 " 法枠プロック l+ 15,(i55 ” 
附 川 Ill 三厩村大字削川 流路．．1: コンクリー 1、ir替r. :J.,545 婚 I..fu裂

--
焦崎 Ill 今別町火字浜名 砂p/jダム IIU(•t じ iil)，9 7 l 本堤IU裂

J{ Ill ,, 大字今別 99 コンクリー l̀ir替：r． 4,561 オ展i))9'i［f＇柁uそ）£!,tii1i;i9li1U/i●裂●l...1盗上り

平家沢 平館村火．t：船l"I " IJU付 1.. 3, 4 2 1 本堤rn裂

口広川 ,, 
磯111 " コンクリー I・打替 l.,I I IIl¥i l: 15,2¥1:l 本堤ru裂，左片叶lll詰r0裂

/Ml根股沢 蟹Ill町人字 1：小／9i/ 99 コンクリー）、II怜1: 5 ≪ H) ］ 本堤水通廊fU裂， Itlji；ftし裂
ー~一

銅民沢 ,, 人字 1・，小[RI 99 こ1ンクリー I・ 打替"l・．．取付護l;：T. G,7!19 本V堤O 11h5裂0m'，異状埋塞

姉市沢 南郷村大字姉9li沢 ,, 平張プロック l: :i. 6 8 1i 間，i、’i.I:9U裂 --
巻 沢 ,, 

召 99 法t,1，，プロック 1'. 2. （） 1 (） ＂ 一
南股沢 蟹田町大字i}j股沢 ,, コンクリート tI怜1: I;.72 1) 本）｝ifu裂

-
計 15箇所 1 54. ｛l58 

一

(24) 
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表ー11・12 3地すぺり地区の特徴

地すぺり
規 模 地 形 地 質 斜戸罰

水文状況 移 動 状 況 地表面変状
地 区 土 質 の方向

幅約500m 砂丘東緑部 南東及 糾面は乾燥
急傾斜地の崩壊に近い

滑落虚落差最大 lm,押し出し：：
芦 崎 砂丘砂 状況で最大 lmほど滑

長さI5~35m 傾斜30-35' び北東 斜面下部に切水
落 よる小崩壊が見られる

幅約30m
典型的な地 渇灰岩 滑動プロックの上部のプ 地震動によって土塊が

落差数十センチの明瞭な滑落崖
門 前 すぺり地形 移動屑は礫 南西 ロックには湧水iが見られ 数十センチずれたよう

長さ約40m
傾斜l0~！5• 混り1占性土 水分は豊窟 な印象 地表面の変状はほとんど無し

幅約500m 砂丘東緑部
1，1面は屹燥。斜面下部には 液状化に伴って斜面全 移動方向と直危方向に数多くの

宮 雨 長さ50~70m 傾和17~8"
砂丘砂 南 湧水があり水田となって 体が移動。移動量は斜 亀裂が発生。斜面下部は大きな

いる。被災地北方には沼 面下部の方が大 : 移動のためガサガサ

表ー］］・13 緊急地すぺり対策事業対策工法一覧表

位 骰
地すべり名 工 種 工 事 内 容 事業費（千円）

都 市 字

芦 崎 八山本竜町郡 芦 崎 羞 蘭 工 L=3891B9 .Om 193,900 工 A=.Om 

l"J ~II ll - 男鹿市 門 前 鋼土 管留拡 工エ ]L7本=5l.Om 47,400 

西t~19軽郡
擁明表 而暗墜排渠水 工エエ

L ;::;374.0m 
富 沌

車力村
官 沌 L =450.0m 116,700 

L =812.0m 

表-11・14 県単地すぺり対策事業対策工法一覧表

地すぺり 位 附

地区
被客状況

都 市 字

泉 台 男鹿市 泉 台 斜ru裂面上{L部=に30m)発生

滝 Ill ” 滝
畑地の一部に1a裂発

Ill 
生

門 ,,→,ヽ,• ，， l"J 9.J.9/ . 法面ア0)はラらみ出発し
ヘークック生

るため．対策工法もおのずと違ったものとなる。表ー11・

13に緊急地すぺり対策事業で実施されたエ種を．また

表ー11・14には秋田県で実施された県単地すぺり対策事

業の一覧表を示す（これらのエ種の他にも通常ベース

の事業費でなされる工事もある）。

4.3 がけ崩れ対策

地震による被害は表ー11・1に示すように，秋田県で24

箇所．青森県でl7箇所である。対策工事としては，表

-11・15に示すように．災'Jf関連緊急急傾斜地崩壊対策

事業費（公共事業費）により，秋田で 3箇所， 134.6百

万円で法枠工．肯森県では9箇所． 319.6百万円で法枠

エ・法枠エと擁壁工の併用．また県単急斜地崩壊対策

費により，秋田県で29箇所146.5百万円，法枠エ・擁墜

エ・積プロック，構造物の補修等．青森県においては．

(25) 

工 種 工事内容 I 事業費（千円）

法枠工 L =SO.Om 10,000 A=400.0m' 

法枠工 L =S3X 0O0.6O.本0mm' ＝ A= 10,000 
集水ポーリング 30m 180m 

土留工 AL==23010.0.0m 吋 12,000 

10箇所20.0百万円で擁壁エ・土砂岩石の排除・法枠工

の補修及び改造等の対策を行うことになった。

5. まとめ

5.1 土石流等

① 土石流と称するのが適当か問題が残るが，男鹿

市安田川支川赤根沢川において約7,000吋の水田の土が

液状化を起こし約500m流出した。

②水田の土質は最大粒径の0.95皿，均等係数8.6の

砂質シルト (SM) で，平均湿潤密度1.55g/cm', 平均

乾燥密度1.19g /cm',平均含水比30.4%，粘渚力 C=

0.32 t /m, 内部摩擦角 ,p=20.5度である。

③粒度分布試験及び燥返し三軸圧縮試験により，
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表ー11・15 急傾斜地対策事業箇所（事業費） （単位：百万円）

位 ii1 工m内容
県 名 地区名 工 種

長さ (m)
工事貨

郡 市 町 村

秋 田 大 地 鹿角郡 小坂町 法枠工 99.2 
9 1 9 台 山本郡 八滝町 ” 130.6 
地蔵脇 山本郡 八磁町 99 86.0 

小 計 134,6（公共）

その他(29箇所） 146.5 （県！~)

計 281.l 

肖 森 宇 田 東i，Il軽郡 平館村 擁墜工 38.0 

宮崎浜 西律軽郡 岩崎村 法枠工，擁壁工 48.0 

深 沢 西祁軽郡 車力村 法枠工，擁壁工 30.0 
祁 硲 西祁軽郡 車力村 法枠工，擁壁工 125.7 

折 戸 北t19軽郡 小泊村 法枠工， 120.0 

正法寺 八戸市 尻内町 法枠工，擁壁工 36.0 
城の後 上北郡 七戸町 法枠工．擁堅エ 55.0 

l"J 前 三戸郡 iti郷村 法枠工． 24.0 

姥袋 2号 西ti<軽郡 鰺ヶ沢町 法枠エ、擁墜エ ,1s.o 

小 計 319.6(公共）

その他(IO箇所） 20.0（県単）

計 I :l:!9.6 

注I W森県のI!）箇所の内 2箇所は．公共・県り＼の両方で実施

今回の地痕によって液状化するものであることが確か

められた。

④ 水平地磁力のみを考慇した安定計算によっても

水田の土が流出することが確認できる。

⑤ 八森町の杉の沢川においては Im以上の崩落石

が14個あり，最大なものは 7mX3.5mX3.0mであっ

た。

⑥ 源頭部付近には直径2.0m以上もある巨石が 6箇

ほど不安定な状況で存在すること，及び崩落石による

地表面が乱されていることのため次期の強い降雨によ

り土石流が発生する恐れがある。

5. 2 地すべり

①地露動がある程度地すぺりに影邪を及ぼすこと

は当然考えられる。地策動の）JII速度によって種々のフ

アクターの微妙なバランスが狽なわれ，安全率の低下

に伴って地すべりは発生するものと思われる。しかし

ながら，地痕時のすぺり面強度やすべり而におけるせ

ん断応力等の具体的な挙動について詳細に観察された

事例やデータがほとんど存在しないため，実際のとこ

ろ不明な部分が数多い。

② 一般的に言えば，地複による土砂災告に関して

はがけ崩れが大きな割合を占めているのが現状であり．

今回の日本海中部地震についても地すべりの発生は 6

(26) 

箇所だけであった。そのうち門前地区を除けば，すぺ

て砂地盤中に発生したものであり，今回のように地震

に先立つ降雨が少なく，加速度も200gal程度であれば，

粘性土から成る地すぺりに比較して砂地盤は地震に対

して弱いと思われる。さらに一歩踏み込めば，地すべ

りを経験していない砂の斜面であっても，芦崎・貨薙

地区のような条件が整えば，地震によって地すぺりの

発生する可能性は，地すべり地形を呈している地域よ

りも大となる場合もあり得ると言えよう。

5.3 がけ崩れ

① 日本海中部地囮により被災した斜面と非被災斜

而の間における違いとして，一つは斜面の平均傾斜角

があげられる。

被災斜而の平均傾斜は32゚～40゚ で，非被災斜面の傾斜

は30以下であった。また，被災斜面は，人工の手が/JII

えられていたが，なかでも斜而の脚部における切：・トは

大部分の斜面について行われていた経緯が見られた。

② 被災斜面の災害現象としては，頭部亀裂が明瞭

で，［U裂下方斜面形状はそれほど旧地形と変わらず．

末端部が全体に押し出された形状である。

頭部1U裂の発達は傾斜変換点に位戦し，傾斜変換ラ

インに沿って連続する。

斜面形状は平衡型であるが微地形は緩い凹凸を繰り
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返す。全般に凹部ほど亀裂の段差は大で，亀裂壁面の

平均傾斜は55である。頭部租裂ほど明瞭な連続性，段

差規模は欠くが，斜面中腹にも爪裂・小崩壊が見られ

る地層もある。

森下氏，土質研究所室関氏にお世話になった。慎しん

でお礼を申し上げます。
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第12編道路の被害
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1.被害の概要 事例が目立った。また，橋梁本体の被害が比較的少な

かったこと及び大規模な斜面崩壊や道路欠壊が無かっ

道路の被害は，路面の陥没や紅裂，法面崩壊等によ たことが今災害の特徴であり，復1Bが早かった理由で

り秋田県で670箇所，青森県で711箇所で発生しており， ある。

総被害額は約140億円であった。地複発生後の交通規制 道路盛土の被智地点を図ー12・1に示す。被害は，主に

（通行止め）は，秋田県内で17路線ー22箇所，青森県 沖積平野に分布しており，媒央距離が170~180kmぐら

内で17路線ー23箇所であったが，応急復旧工事により， いまでの問に発生している。

3日後には 7箇所， 1箇月後には 2箇所と減少してい 擁墜の被害は，小規模な石梢・プロック積擁壁，頂

る。なお，本編では道路被害のうち道路橋を除いたも 力式擁壁などに発生しているが，軽微であった。

のを対象とする。道路橋の被害に関しては13編に記述 カルバートは沖積低地の盛土部において66箇所で被

されている。 害が発生した。特に昭和バイパス (34箇所）と能代南

被害の形態は，盛土部を中心とした路面の陥没． f[l バイパス (13箇所）に被岩が集中した。

裂や橋梁取付部の沈下などが多く，液状化に起因する
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図ー12・1 日本海中部地震による道路盛土の被害地点

(2) 

、4



1983年日本海中部地震災害調査報告 283 

2.平地部の道路盛土の被害（能代南バイ

パス）

2.1 被害の概要

国道 7号線では，能代南バイパス，昭和バイパス等

で被害が認められた。能代南バイパスは，図ー12・2に示

す位置にある。本道路は八郎潟から能代にかけて日本

海に沿って発達する砂丘に挟まれた砂丘後背低湿地を

繰返し横断する道路であり，今回の地震により道路盛

土にかなりの被害を受けた。昭和バイパスは，八郎洞

南東に位脱し，その地質はピート層を含む軟弱地盤で

あり，埋戻した砂が液状化したために，カルパートの

沈下や亀裂等の被害が発生したと考えられる箇所が多

く見られる。道路盛土は，サンドコンパクションパイ

ルによって地盤改良が行われていたため，今回の地誕

による被害は軽微であった。

本節では，道路盛土に著しい被害を受けた能代南バ

イパスの被害について述ぺる。

本道路は，昭和55年11月に供用が開始された道路で

あり，建設時には軟弱な地盤上に施工されることから，

赤沼周辺部においてはサンドコンバクションにより地

盤改良を行うと共に，道路全域にわたり連続鉄筋コン

クリート舗装が用いられた（図ー12・3参照）。

被害としては，地盤の液状化により道路盛土が大き

＜陥没すると共に側方にすぺり，舗装版が一部で盛り

0 5 10km 
9 9 ,  

図-12・2 能代南バイパス位置図

上った。

2.2 地形及び地質の概要

米代/I［以南の能代平野の地形区分は第 4編地形と地

質において示したとおりであり，図ー4・1,4・4に示すと

おり，束から西へ向かって徐々に標高を下げる段丘群

から構成される台地，海岸付近の砂丘及び両者に挟ま

れて南北に伸びる沖積地から成る。

浅内，河戸川東方の段丘は，中沢面・成合面・毛馬

内面に分けられる。中沢面下には砂及び砂礫を主体と

する洪積層（潟西層）が分布している。中沢面の両側

に位置する成合面では，洪積層の上に古い砂丘の堆積

物と考えられる砂層が分布している。毛馬内面は，沖

積世に形成された低位段丘面である。

また，砂丘は標高30m前後であり，内陸側はいくつ

かの谷によって開析され，全体として内陸側に歯を向

けた櫛形を示している。

沖積低地は，台地と砂丘に挟まれた浅内以南の地域

及び米代川沿いに認められ，軟かい粘性土及び緩い砂

質土が分布している。

また，地震後図-12・3に示す 5箇所においてポーリン

グ調査が実施された。このうち， B-2, B-4及びB

-5地点は被害の著しかった地点であり， B-1地点は

切土部で被害の少なかった地点，また， B-3地点は盛

土部で被害の少なかった地点である。各地点の土質柱

0 500m 
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図ー12・3 ポーリング地点位置図
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状図は図ー12•4に示すとおりであり，これらの結果から

推定したパイパス路線沿いの地質縦断図を示すと，図

-12・5のようになる。

図ー12・4の土質柱状図は，能代南バイパスの地盤がい

ずれの調査地点においても地下水位が地表而下より約

3m以浅と浅い位箇に存在し， N値10程度の領城が地

表面付近に広く存在していることを示している。

被害の少なかった B-1, B-3と被害の著しかった

B-2, B-4, B-5の地盤を比較すると，前者の地盤

は地表面近くにN値20-30の屑が存在すると共に， B

-3においてはシルトが広い額域にわたって存在してい

ることが特徴的である。また後者の地盤は，細砂及び

中砂を主体とする地盤であり，地表面付近はN値 l~20

程度と緩い層によって構成されている。

また，同図には液状化の可能性を推定した結果も併

記した。液状化可能性の推定方法は，道路橋示方書耐

震設計編の簡易判定法に従っておりJりの値が1.0以上

であれば液状化の可能性は低く， 1.0以下であれば液状

化する可能性が高く， 0に近いほどその可能性が大き

いことを示している。なお，判定に当たり地盤のN（直，

”’凡oが必要であるが， N値は調査結果を用い， m及

び 以oは土質名から平均的な値を道路橋示方掛の表に従
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図ー12•5 地質縦断図

って推定した。

図中の実線は．水平謀度 ksとして0.20を，また破線

は0.25を仮定した場合の結果である。これにより，ぃ

ずれの調査地点においても，凡は 1付近の値を示して

おり，液状化する可能性が低くないことを示している。

そこで，液状化の可能性が有る土層の匝さ及び深度を

比較する目的で式(I)で定義される液状化抵抗指数P/．を

求めた＇）。

H.=[°F・W(z)(／;............................ (12•1) 

ここで

F= ｛ I -F,. (Fi<I.O) 
............... (12・2) 

0 (F,.> 1.0) 

W(z)=I0-0.5Z ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・02・3) 

であり． Fは液状化の程度を， W(z)は深さ方向の重

み関係を表す。なお，式(12•1) の積分区問及び式 (12•

3)の重み関係は， 20m以深で液状化した例が極めて少

ないことから20mまで考慮した。

各調査地点に対して ks=0.25について凡を求めた結

果を図-12・4に併記した。これより被害の少なかったB

-1, B-3において凡の値が3.62,3.31,また被害の

著しかった B-2,B-4, B-5においては5.10,9.03, 

11.84と両者に違いが認められ，地表面付近に液状化の

可能性の高い層が存在していたことが被害の程度と大

きく関係していることが考えられる。

2.3 被害調査結果

能代南バイパスにおける被害状況を取りまとめると，

衷 12・1に示すとおりである。このうち被害が著しい325

km400付近，326km300付近及び326km500付近の平面図を

図ー12·6に示す。図-12•6(a)の水路の変位から推定する

と，盛土法尻の測方移動は最大 7m程度に達している

ことが分かる。 325km400付近 (350~530)では，写真

-12・1に示すように，コンクリート舗装が目地部で相互

に衝突した結果，図ー12・7に示すように約100mにわた

って沈下と浮き上りを生じた。この箇所では，図ー12・

8及び写真-12・2に示すように道路周辺の地盤が段差・

(5) 
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箇所名 距離標番号 被害状況 延長・数量 交通状況

全面通行止
能代市浅内字出戸谷地 325km 340 舗装版盛上り L =10om W=9om H = 1.Sm 5/26 12時20

分
II II 路肩陥没 L=350X2m H=0.6m W=l.0~3m II 

II 325血 690 舗装版崩れ及び段差 L =250m W=o.2m H=O.Im II 

)) 99 路肩陥没 i L=250X2m H=0.4m W=l---3m II 

能代市浅内大開 326km 300 舗装版沈下 L =SOm W=90m H =O.Sm II 

JI II 路肩陥没 L =47m W=3~5m H =O.sm II 

能代市浅内字赤沼 326km 480 路肩陥没 L=SOmx2 W=O.Sm H=0.2m II 
▼^ 

ii 326km 530 舗装版ずれ L =45m W=0.03m II 

II 

” 路肩陥没 L =45mx2 W=0.5m H=0.2m 
” 能代市浅内字南西山 326km 650 舗装面沈下 L =20m W=9.Sm H =o.sm II 

能代市浅内字上西山 327畑 100 舗装版の段ずれ L=SOm W=0.07m H=0.12m " 
II II 路肩陥没 L=153X2 W=O.S~I.Om H=0.7m II 

能代市字方域長根 328km 860 AS舗装沈下亀裂 L=70m W=16m 

II 329km 000 AS舗装沈下 L=6m W=16.Sm H=O.lSm 

表ー12・1 能 代 南 パ イ バ スの被害箇所及ぴ被害状況
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図ー 12•6(b) 被害状況(326km500付近）

(7) 



写真-12・1 道路舗装の被害（国道 7号能代南バイパ

ス：東北地建による）
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写真ー12•2 道路盛土の被害（国道 7号能代南バイバス325km400付近）
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図-12・9 325km400付近の盛土横断図

紐裂を生じて広範囲に流動しており，典型的な液状化

による盛土の被祖と考えられる。また， 325km400付近

の横断図を図ー12・9に示す。同図より，盛土全体が Im

以上沈下していることが分かる。

液状化による被也が発生した時刻に関連して，能代

市昇平岱の幸坂時男氏は，次のような興味深い体験を

寄せている“。同氏は，地猿直後は浅内から能代南パイ

パスを通って能代市街に向かった。その時には，道路

事情がどうなっていたか，よく分からなかったが，と

にかく通れたという。しかし，約30分後に浅内に戻ろ

うとした時には，能代バイパスにはf(l裂が入り，アメ

のように曲がったり陥没していて，通行することがで

きなかったという。

このことを検証する目的で道路盛土の安定解析を行

った。解析条件としては，ポーリング調査結果を基に

解析地点の地盤条件を設定し，解析ケースとしては，

水平震度 kヽ ，に対する過剰問隙水圧の上昇を推定し，こ

(9) 

の過剰間隙水圧の上昇分のみを考慮し地衷時慣性力を

作用させない場合と，同様の水平策度に対して過剰間

隙水圧の上昇は考慮せず，地裳時慣性力のみを考慮し

た場合の 2つの条件で解析を行った。地震時慣性力を

考慮し，過剰問隙水圧の上昇を考慮しないという条件

は，本震の際の最大加速度作用時を想定したものであ

り，この段階では過剰間隙水圧の発生枇は少なく，そ

の影響は小さいと考えたためである。また，地震時慣

性力を作用させず，過剰問隙水圧の上昇のみを考慮し

たという条件は，地誕直後を想定したものであり，地

震により発生した過剰問隙水圧は地盤内に蓄積され，

地痕終了時に最大の過剰間隙水圧が発生すると考えた

ためである。

なお，安定解析の詳細は第 5編地盤災喜の2.3(l)を

参照されたい。安定解析の結果により常時の安全率は

1.1程度であるが，地露時慣性力のみを考慮した場合

知＝D.25に対して安全率は0.6程度であり，過剰問隙水
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圧のみを考慮した場合には0.05程度と非常に小さな値

を示し，地霞後において十分過剰間隙水圧が発生して

いる状態は，地震中の最大加速度作用時よりも盛土に

とっては危険な状態であると言える。

以上の解析結果から，地震後に道路盛土が破壊する

ということは十分起こりうる現象であると考えられる。

盛土の被害のパターンとその程度のランク分け”を，

表-12・2に示す被災パターンと表ー12・3に示す被害ラン

クを組合せた表ー12・4に従って行った結果を示すと，図

-12•10のようになる。なお．同図には，路線 Im当た

表ー12•2 盛 土の被災パターン

被災
パクーン 撲式図 被害形態

"'q 

ー

り
心 X 9夕＇｀人、“

法面の流出・崩壊又は内裂段差の発生が

盛土天端の中央部（通路盛土にあっては

道路II9椋）まで及ばず． ikHに限られる

もの．

II

刑 ”̀Y9□9-；；； 
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表ー12・4 盛土の被害ランク分類表

表ー12・3 盛土の被害ランク

涵害ランク aI盛土天端（路iili)全般にわたって！n大な液；りを

受けており，車両の通行がほとんど不能と

なっている場合。

被害ランク¢ i被害の程度はやや軽徴にはなるが，平常の交

通機能が損なわれ，ー4（線通行を余儀なくさ

れるなど一部分車両の通行が不能な場合。

被害ランクァ 1無被害又は一部被害を受けたとして交通も機

能がほぽ確保される場合、

液災バ 骰'，'f
被’，り•)ンク d) ，悦l リ lターン ランク
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二上；
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IV 
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りの沈下土餓も合わせて示してある。図ー 12• IOより，

以下の事項が指摘できる。

（i) 被災バターンは，基礎地盤と盛土の破壊を示す

III型が最も多い。

(ii) 沈下土龍は切盛境界で大きくなっており，最大

で路線 Im当たり24.4吋，盛土幅全体での平均沈

下爪は約70cmに達する。

紺被災パターン及び付近の田面の坑砂・坑水の状

況から判断して，盛土の被宮は基礎地盤の液状化

に起因した大規模なすべり破壊によるものと考え

られる。

2.4 震後の点検及び復旧の実態

I) 災後の点検

能代南パイパスは路面の沈下，路府の崩壊，舗装版

の浮き上がり等の被害があったが，ここでは，霞後に

とられた処既について述べる。

能代工事事務所では，地震発生と同時に道路パトロ

ールを実施し，ただちに通行止めの処骰をとった。そ

の後．初動調査として， 1/500の道路台吸附図を携帯し，

それに路而の縦・横断亀裂，陥没，浮き上がり等の事

項を記入した。この作業に地囮発生後 3時問余りの時

問をついやした。これは，コンクリート舗装版の被岩

が大きく，車両で被専箇所へ直行できなかったことも

あると思われる。

2) 応急復旧工事

応急復旧では，バイパスのI[l道を迂回路として利用

できたため，パイパスを 2車線で開通させることとし，

舗装版浮き上がり箇所については，ジャイアントプレ

ーカーで舗装版を破壊し撤去の後，アスファルトで再

写真ー12•3 舗装版浮上がり箇所の被災状況（能代南バ

イパス325krn400付近：能代工事事務所によ
る）

(12) 

舗装した。その他の亀裂・沈下等の箇所ではコンクリ

ート舗装の上にアスファルト舗装を行った。これらの

作業は，地媒発生から約 5時間後の17時から開始され，

27日未明 4時に終了し， 16時問ぶりに全面開通した。

写真ー12・3-12・5に応急復旧の終了までを示す。復旧で

は，アスファルトプラントは確保できたが，ジャイア

ントプレーカー等の作業機械は近隣の市道等の被災に

より現場搬入に時間を要した。開通後は本復旧工事開

始までの問，段差発生箇所等のパッチングを行ってい

る。

3) 本復旧工事

本復旧では，被害の原因が地盤の液状化によるもの

と推定されるため，地盤改良を実施し今回程度の地終

では被害が起きないように計画された。計画を行うに

当たり，縦・横断測派，ポーリング，ダッチコーン，

PS検崩，振動式貫入試験，空洞調究等を実施し，その

写真-12•4 舗装版浮上がり箇所の応急復旧作業中の状

況（能代南バイパス325km400付近：能代：r.
事事務所による）

写真ー12・5 舗装版浮上がり箇所の応急復旧終了後の状

況（能代南バイパス325km400付近：能代エ
事事務所による）
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結果，本復旧工法としてマンモスバイプロタンパーに

よる振動締固め工法が採用された。写真ー12•6はマンモ

スバイプロタンパーによる施工状況である。これは，

液状化した屈が地表面から 5~6m程度と推定される

ことから，この深さ程度の改良効果が期待でき，工費

が安いことで選ばれたものである。この他に砕石置換

工法，矢板・タイロッド・シートネットによる盛土補

強工法等が比較検討されたが，工費が高いことから採

用されなかった。また，マンモスバイプロタンパーの

振動は，地盤の状況により 300m以上離れている民家・

工場等にも影響があり，そのような所では，代替のエ

法として振動ローラー締固め及び敷網工法が探用され

ている。地盤に振動を与える機械の使用については事

前に付近の家屋調査等が必要であると思われる。図ー12・

11にマンモスバイプロタンパーによる改良効果を示す。

この図は被害の大きかった箇所でのダッチコーンの貫

入抵抗値であり，改良後を改良前と比較すると， 5m  

程度まで貫入抵抗値が 2倍程度に増加していることが

分かる。なお，図中の液状化推定深度は，重要度別補

正係数（v,)を0.8として，道路橋示方書により求めら

れたものである。

舗装については，被害のあったコンクリート舗装版

を撤去し，工期が短く，補修が容易なアスファルト舗

装とした。表ー12・5に，被災から復旧にいたるまでの経 0.00 

過を示す。復1日については，被害の大きかった325km400

付近の状況である。
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図-12・ll マンモスパイプロタンパーによる

改良効果

丘碁

t

写真ー12•6 地盤改良工法として用い

られたマンモスパイプロ

タンパーによる施工状況

（能代南バイパス：能代

工事事務所による）

表ー12・5 能代南パイパスの被災から復旧まで

5月26日 12: 00 地震発生

三二；実施

12: 20 能代南バイパス全面通行止．迂回路設定

1s: oo I被害の概要を把掴

5月26日］1:00 
I I応急復旧の実施

5月21日 4:oo 

5月28日

I 
8月10日

8月10日

I 
昭和59年 3月

比較設計のための調査
（縦横断測量・空洞調査・地盤変状調査・ボー
リング・土質試験・ダッチコーン •PS検

層・振動式貫入試験を実施）

本復旧の実施

(13) 
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3.取付部の道路盛土の被害

3.1 被害の概要

今回の地震では橋梁取付部の道路盛土及びカルバー

ト等の横断構造物のある道路盛土に被害が多かった。

表ー12・6は建設省の青森・秋田・能代工事事務所及び秋

田県・青森県における一般国道・主要地方道・県道の

道路盛土の被害地点数を表している。橋梁取付盛土に

いては被害の有無にかかわらず，橋長15m以上の橋梁

への取付盛土の全数が表ー12・6に示されており，橋梁の

両側に盛土がある場合には 2地点と数えている。なお，

ここでは次の条件のいずれかに当てはまるものを被害

有りと判定している。

① 盛土天端の最大沈下litが5cm以上あるいは幅 5

cm以上の亀裂が生じたもの

②盛土法而が崩壊したものあるいはj/ii5cm以上の

亀裂が生じたもの

③ 取付盛土に付属する擁壁（橋台ではない）がは

らみ出したり，倒壊したものあるいは幡 1cm以上

の亀裂が生じたもの。

表ー12・6によると，今回の地震により被害を受けた190

地点の道路盛土のうち97地点 (51.1%）が橋梁取付盛

土， 44地点 (23.2%) が横断構造物のある盛土道路で

あり，両者を合計すると盛土道路の全被害地点の74.2

％に達する。

写真ー 12•7, 12•8に橋梁取付盛土及び横断構造物のあ

る道路盛土の典型的な被害の様子を示す。

3.2 被害調査結果

表ー12・6に示した1,766地点について被害調査を行っ

た。調査項目は盛土の形状，地磁時の沈下姐，盛土材

料，盛土保護工，地盤改良の有無，交通止の有無，踏

掛版の有無，明砂の有無，地下水位，過去の被災履歴，

表ー12•6 調査地点数

橋梁取付盛土

機 関 A B 11+/J 
被¥なし 被‘,＇｛あり ,jヽ iI・

建 ＂森エ 9Ji9Ji務所 120 u l2(） 

設 秋田工llt事務所 1110 3 103 

省 能代工事事務所 56 4 60 

建設省小計 276 7 283 

秋田県 991 35 1,026 

青森県 309 55 364 

計 1.576 97 l, 673 

写真ー12•7 橋梁取付盛土の地震による沈下（一般国道

101号，盛土高!Om,沈下飛50cm：青森県
による）

横断構造物 横断構造物
のない盛土 のある盛土

被V.f平
被岩あり 合計

小計
戸B （％） 

被岩あり 被害あり

゜ ゜ ゜ ゜
120 

2,9 

゜
24 27 127 

6.7 6 7 17 73 

2.5 6 31 44 320 

3. 4 28 7 70 1,061 

15.1 15 6 76 385 

5.8 49 44 190 1,766 

写真-12・8 カルパート前後の盛土の地震による沈下（主

要地方道鰺ヶ沢蟹田線，盛土高1.6m,沈

下飛40cm:胄森県による）

(14) 
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舗装断面，周辺地盤の土質，橋台の種類，被災状況で

ある。

表ー12•6に示したように橋梁取付盛土の被害率は5.8

％であった。

図ー12・12に今回の地震による橋梁取付盛土の被害率

と露央距離の関係を示す。図ー12・12によると震央距離

が170km以上では被害率が 5％以下になっており，今回

の地展により橋梁取付盛土に多くの被害が発生した範

囲は震央距離が約170km以内であったと言える。

表ー 12•7は今回の地霞による道路盛土の被害地点にお

ける咬砂の発生割合を示している。表ー12・7によると道

路盛土の全被害地点の13.7％の地点で咽砂が発生して

いる。横断構造物のある道路盛土では被害地点の約半

数の地点で哨砂が見られたが．橋梁取付盛土の被害地

点のうち噴砂が確認されたのは2.1％に過ぎない。噴砂

があれば地盤が液状化したと判定されるが，噴砂が確

認されなかったから地盤が液状化しなかったとは言え

ない。盛土周辺地盤の土質に関する調査結果では橋梁

取付盛土の被害地点の54％は砂質地盤であり，また図

-12・13に示すように地下水位が高い程，橋梁取付盛土

の被害率が高くなっているので，地盤の液状化が橋梁

取付盛土の被害にかなり関係があったものと推定され

る。また地形分類によると，ほとんどの道路盛土の被

害は氾濫平野に集中した。
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図-12・12 図ー12・13

表-12•7 道路盛土の被害地点における噴砂の発生割合

橋梁取付盛土 横断構造物 横断構造物 計
のある盛土 のない盛土

機 関 A B 
B A C D D E F 

E F 
G H H 

全被害 咀砂発 全被害 咬砂発 て 全被苔 噴砂発 全被岩 叩砂発 す
地点数 生地点数 1%) 地点数 生地点数 （％） 地点数 生地点数 （％） 地点数 生地点数 (%) 

建 冑森：r．llilIi務所

゜゜゜゜゜゜゜゜ ゜゜゜゜設 秋田J:lJI事務所 3 

゜゜
24 1 4 58.3 

゜゜ ゜
27 14 51.9 

省 能（し工事JJi務所 4 (I 

゜
7 5 7 1. 4 6 l 16、7 17 6 35.3 

秋田限 35 

゜゜
7 

゜゜
28 2 7.1 70 2 2.9 

冑森県 55 2 3.6 6 l 16.7 l5 1 6.7 76 4 5.3 

計 97 2 2.1 44 20 45.'1 49 4 8.2 190 26 13.7 

(15) 
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図ー12•14に橋梁取付盛土の高さと地露時の沈下飛の

関係を示す。今回のデータにおける橋梁取付盛土の最

大沈下猥は約80cmであった。図ー12・!3によると地震時

の沈下煎が盛土高さの10％以下のものが全体の89.5%

であり， 5％以下のものが67.l％であった。また，沈下

派が盛土高さの20％を超えるものは 1件しかなかった。

表ー12・8は踏掛版による橋梁取付盛土と橋台の段差発

生防止効果を示している。踏掛版の設閻率は3.2％であ

って，あまり普及していないが，踏掛版が設慨してあ

った53地点のうち51地点 (96.2%）において地露時に

橋台と取付盛土0)段差がなかったと報告されている。

従って，踏掛版は取付盛土の地鍵直後の交通の確保に

かなり効果があると考えられる。しかし，踏掛版があ

っても盛土の沈下そのものを防ぐことはできない。例

えば，秋田県の椿川橋においては踏掛版が設骰してあ

り，今回の地恨時に段差が生じなかったが，地複後に

踏掛版の横を掘ってみると，取付盛土は最大約20cm沈

下して踏掛版の下に空洞ができていた。従って，踏掛

版は地震硫後の交通を確保するためには大変効果的だ
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図ー12・14 橋梁取付盛土の高さと地震時の沈下量

が，踏掛版の下に空洞ができているかも知れないので，

その調査・補修が必要である。

4.擁壁の被害

4. I 被害の特徴

今回の地震による擁壁の被害は，陥没・亀裂等の被

者が多数発生した土構造物に比ぺ，比較的軽微であっ

た。

被害のあった擁壁に見られる特徴並びに被害例を示

すと次のとおりである。

i)石積あるいはプロック梢擁壁においては，ひび割

れ・目地ずれ・沈下並びに積石あるいは積プロッ

クの崩落等の被宮が発生している（写真ー12・9)。

ii)重力式擁壁においては，躯体のひび割れ等はあま

り見られないが，Vふ上げの大きい盛土部擁壁にお

いて前傾の顕著なものが見られた（写真ー12・!0)。

iii) コンクリート矢板や鋼矢板を土留め構造物として

使用したものに傾斜等の被宮が見られた（写真ー

12・11)。

4.2 被害の状況

擁墜0)被岩状況を把握するため，調査表による実態

調在を行ったので，ここではその結果について述ぺる。

調究表は，擁壁の種類，基礎の種類，擁墜所在地の

地形，基礎地盤及び裏込め土の種類，擁壁の諸元等の

ほか，壁体の目地ずれ・沈下•前傾等の被害項目から

構成されている。調在の対象は青森・秋田県内の一般

県道以上の逍路に設脱されている壁裔 2m以上の擁墜

で，今回の地紺で被害の発生した擁壁とし，盛土の被

者として調査されたものは除外した。今回の地磁によ

表ー 12•8 踏掛版による橋梁取付盛土と橋台の地震時における段差発生防止効果

C D 

A II 
踏掛版の 跨掛版があっ 踏掛版があ

機 関 橋梁取付盛 踏掛版があっ ，投 iti率 て取付盛土 ーC/i (%) 
って取付盛 一DB (%) 

上の全数 た地点の数 ーAl9 (%) 
と橋台0)段 ：l：と桃台の
差がなかっ 段差があっ
た地点の数・ た地点の数

建 冑森：［！JPJI務所 120 1 (I 8. 3 Ill l {｝｛l （） 

゜設 秋田工！WI'務所 [ （（3 3(J 29, 1 :w l(IO 

゜
（） 

省 能代：ml9事務所 6(） （） II Ii I) 

秋 III 収 l. 026 7 0.7 7 11111 II (I 

青森収 :!64 6 1.6 ,¥ 66.7 2 33. 3 

計 1,673 53 3.2 51 96.2 2 :l.8 

(16) 
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写真-12・9 プロック積擁壁のひぴ割

れ（主要地方道鰺lケ沢蟹

田線，木造町）

写真ー12・10 重力式擁壁の前傾（主嬰

地方道琴丘男鹿公園線，

若美町）

る被宮は，秋田・肖森両県を中心にかなり広範囲な地

域で生じているにもかかわらず，擁墜の被者として報

告されたのは43件である。

図ー12・15に擁壁の種類別の被宮件数を示す。図中r機

能上支障ないはひび割れ等の被害は発生しているが，

機能的には問題がないとされたものである。図から明

らかなように，石積・プロック積擁壁の被宵件数が最

(17) 

し

写真ー12•ll コンクリート矢板の前傾（主要地方道琴丘

男鹿公園線，男鹿市）
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図-12・15 疵壁の種類別被害件数

も多く，全体の過半数を占めている。また，「破壊的J

な変状のあったものは 3件であるが，これはすべて転

倒又は崩壊したものである。

図-12・16は壁高と被害件数の関係を示したものであ

るが，壁高 3m以下の擁壁が全体の約％と最も多い。

また，壁高 3m以上の擁壁については，壁高にかかわ

らずほぼ同じ被害件数である。

図-12・17は擁壁の設脱されている地形別の被害件数

を示したものである。山地部の盛土に設岡された擁壁

の被害件数が最も多く，全体的にも盛土部擁壁の被害

が大半を占めている。切土部擁壁については，被害件

数そのものも少ないが，破壊的な被害は発生していな

し＼。

図ー12・18は基礎の種類別の被害件数を示したもので

ある。被害のあった擁壁のほとんどが直接基礎であり，

くい基礎については 2件の被害が発生しているのみで
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ある。しかもこれらについては機能上問題のないもの

である。これは，全被害件数の過半数が石積・プロッ

ク積擁壁であるということが反映されていることもあ

るが，コンクリート擁壁においても直接基礎の場合に

は，地震時の安全性に関する検討の必要なことを示し

ていると思われる。

表ー12・9は擁壁の被害状況を示したものである。躯体

の滑動・沈下等の被害が少ないのに対して，躯体のひ

び割れ•前傾，裏込め地表面の沈下などの被害が顕著

である。また，石積・プロック積擁壁に関しては，そ

のほとんどについて躯体にひび割れが発生しているほ

はらみ出し・前傾などの被害も顕著に見られる。か，

5. 

5.1 

カルパートの被害

被害の概要
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カルバートの被害の発生は，青森・秋田両県下で見

られた。図ー12・19は，被害箇所の位i社を示したもので

あるが，青森県では西北部の日本海沿岸部及び岩木川

中・下流域に多発し，また，秋田県では，国道 7号0)

昭和パイパス・能代南パイパスで集中的に被害が発生

した。

表ー12•9

図ー12・18

被害の状況

直く
接し 9

J．し 1，9.
礎珠
基礎の種類別，
の被害件数

A 殷災i苅Iりi
△ I杞l;9の即l’ した箇Iりt

(｛牛）

被やfTttl1 
被やH?It 無し 店干 顕．ll

目地ずれ 20(14) 19(9) 1(0) 

躯体のひび割れ 10(2) 11(7) 19(14) 

はらみ出し~ 16(8) 18(13) 6 (2) 

"'' 傾 1302) 1900) 8 (I) 

滑 動 :!1(18) 7 (3) 2 (2 I 

沈 下 25(16) II(3) 4(41 

裏込めの沈下 8 (5) IH7) 18(11) 

転 倒 o (o I () (0) 3 (！） 

注）躯体のひび割れ 若干

叩
目地ずれ
滑動

丑ュ｝プロソク積の被害件数

若干

顕著

5mm程度以ド

5mm程度以Jこ

10cm程度以下

10cm程度以上

~’‘-~/～た＼ふ箋~,
r，ん、ご‘-J' 
9 /―  

j)  
I ヽ／

図-12・19 被害箇所位置図
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被也の内訳は，表-12・10に示すとおりで，全体で 6

6箇所のカルバートに被害が生じたが，このうち，国

道 7号の上記 2バイバスで計47箇所と全体の 7割以上

の被杏が発生している。また，岩木川流域の車力村及

び木造町から鰺ケ沢町にかけての地方道では計11箇所

に被せfがあった。

被害数の内訳をカルバートの形式別で見ると，ポッ

クスカルパート 18箇所，パイプカルバート 47箇所及び

コルゲートメタルカルバート 1箇所で，パイプカルバ

ートの被害が最も多い。能代南バイパスや昭和バイパ

スなど田園地帯を通過している区間で農業用水路とし

て多数のパイプカルパートが設llllされており，それら

に被害が多発したためである。しかし，能代南バイパ

スや昭和バイパスでの被害の発生状況を見ると，ポッ

クスカルバート，パイプカルパートにかかわらず一様

に高率で被害が発生している区間があり，カルバート

表ー12・10 被害筒所の内訳

被三害鰯式

ポックス バイプ コルゲート

カルパート カルパート メクル 計
カルパート

国道 1昭和パイパス 7 27 

゜
34 

秋 7号I能代南パイバス 2 11 

゜
13 

田 国道JOI号

゜
I 

゜
l 

県 その他 I I 

゜
2 

小計 IO 40 

゜
50 

国道IOI号 I 2 

゜
3 

背
車力．本造．鰺ケ沢 6 4 I II 

森
その他 2 県

I I 

゜小計 8 7 I 16 
合計 18 47 I 66 

の形式によって被害発生率に大きな差異は無いが，被

害の形態や程度については多少の違いが認められる。

被害の形態は，大別して，①カルバートの沈下，②

カルバートの継手部での損傷，③カルバートの函体の

損傷，④ポックスカルバートにおけるウイングの損傷

あるいはポックスとウイングのずれや段差及び⑤バイ

プカルバートにおける呑ロ・吐口の損傷，に分けられ

る。表ー12・11, 12•12は，上記分類に従ってポックスカ

ルバート及びパイプカルバートの被害形態別の被害状

況をまとめたものである。

表ー12・11から分かるように，ポックスカルパートの

場合は，④ウイングの損傷が多く，これについで②継

手の損傷が多い。継手の開き・ずれは共に 5~20cm程

度であった。中には，以前から継手が開いており，今

回の地震でさらに被害が大きくなったものが 2箇所あ

る。さらに，両端がウイングの代わりに集水ますにな

っている 2箇所のポックスカルバートでも，この集水

ますが損傷を受けており，やはりポックスカルバート

の両端部あるいは継手部に被害が集中している。これ

は，地策時の盛土と函体やウイングとの相互の変形挙

動の違いによって函体やウイングの接合部分に力が集

中的に作用したことが考えられる。

また，ポックスカルバートの函体に亀裂が発生した

ものが3箇所あるが，このうち 1箇所はヘアークラッ

クが多数発生したものの，他はヘアークラックがわず

かに見られただけの軽微な被害であった。

一方，パイプカルバートの場合は，①沈下を生じた

ものがきわめて多い点でポックスカルパートと異なっ

ている。しかし，沈下のあった箇所は，国道 7号の昭

表ー12・11 ポックスカルパートの被害一覧

全数
沈下・ 継手 ウイング

被 三','i/箇所 思 小 大 開き・ずれ折曲がり
函体の損傷

tn 裂 ずれ・滑落
その他

国叫昭和バイパス 7 

秋 7 f} | lI財~畑パイパス 2 

田 国道IOI岩

゜県 その他 I 

4ヽ，i1• JO 

国近）（）（り・ I 
粁 919カ，木造，躾ケ沢 6 
森

その他
県

I 

小，it・ 8 

合計 ] 8 

・沈下の大小は， 1仇m程度を[l安とした。
••カルパート全体が水平方向に移動。

2 

゜゚
2゚ 

｛） 

I 

I 

2 

4 

゜
2 

゜ ゜゜
I 

゜ ゜゜ ゜ ゜ ゜゜ ゜ ゜ ゜゜
3 

゜ ゜
゜ ゜ ゜ ゜
゜ ゜

I 3 

(I I 

゜ ゜
I 

゜
l I 3 I 

゜
4 I 3 

・・・カルパートの両端にウイングは無く，集水ますになっているが．その集水ますに1U裂が入った。

(19) 

I 3 

゜2 I 
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表ー］2•12 パイプカルパートの被害一覧

麟＼箇所態
全数

小

沈下・

大

国逍 I昭和パイパス 27 15 2 

秋 7号 I能代南パイパス II l 10 

田 国逍IOI号 I l 

゜切↓ その他 1 

゜
I 

小計 40 1 1 3 

国道101号 2 

゜ ゜胄 車力，木造，鮨ケ沢 4 

゜
I 

森
その他

9，し
l ｛） 

゜小計 7 

゜
I 

合計 47 16 14 

•沈下の大小は 10,m程度を目安とした。

和バイパス及び能代南パイパスに集中しており，他の

箇所ではそれほど沈下が見られない。沈下のあった箇

所では比較的緩い砂質土層が存在しており，地盤条件

の差異が被害形態に現れたものと考えられる。但し、

昭和バイパスでは数cm程度のわずかな沈下しか生じて

いないのに対して，能代南パイパスでは被害を受けた

パイプカルバートのほとんどが20~30cm程度の比較的

大きな沈下を示していることが対照的である。

また，⑤呑ロ・吐口の損傷は全体的に裔率で発生し

ており，今回の被也の大きな特徴となっている。この

被苔についても，能代南バイパスにおける被宙の程度

が大きく，被祖を受けたほとんどのパイプカルバート

が呑ロ・吐口部分のコンクリートに大きなI(l裂を生じ

滑落・倒壊している。その他のパイプカルバートでは，

微細なfll裂や多少のひび割れ程度の比較的軽微な被出<

にとどまっているも 0)が多い。

これらに次いで， jLi傷の多いも U)として、②継手の

損iiJが挙げられる。昭和バイパスを除く他の箇所で多

数見られ．特に能代南バイパスでは，ほとんどのパイ

プカルバートに継手の開きやずれが生じている。継手

の開きやずれの大きざとしては， 10cm程度のものが多

い。また，能代南パイパスでは，これに加えて管が途

中で切断される被苦も 9箇所のパイプ＇カルバートで生

じている。

このように．管の両端や継手に被'ilfが現れるのは，

ポックスカルパートと同様に，盛土とカルパートの変

形挙動の違いによって接合部や端部に集中的に力が作

用し，その部分が損傷を受けたものと考えられる。｛！！

し，緩い砂質土層のある能代南バイパスなどの沈下の

被害は，地盤の液状化によるものと言える。

継手
管の損偏

呑ロ・吐口

開き・ずれ折曲がり 角裂 破損

゜ ゜ ゜
19 4 

IO I IO 

゜
IO 

1 

゜ ゜ ゜ ゜l 

゜
I 

゜
1 

12 I II 19 15 

゜
I 

゜
1 

゜2 

゜
2 3 

゜I 

゜ ゜ ゜
1 

3 I 2 4 1 

15 2 13 23 16 

また，コルゲートメタルカルバートの被害は 1箇所

であるが．これは盛土0)沈下・変形に伴いカルパート

の中央部が押し演され，呑ロ・吐口の裂壁が破損した

ものである。

被害箇所の地盤条件は，全体として緩い砂質土陪，

もしくは．砂賀土と粘性土の互1懃地盤で緩い砂質土附

が地表近くに存在するような所が大半を占めている。

この緩い砂竹土lNの存在がカルパートの被害に大きな

影押を及ぼしたものと思われる。中でも，能代南・昭

和パイパスでは沈下によるカルパートの被害が多発し

ており．特に， IOm以上の緩い砂質土層となっている

能代南バイパスの沈下による被智が大きいものとなっ

ている。

一方，軟弱粘性土l1tiあるいはピート1曽が存在してい

る箇所での被宮として，脊森県下では木造町内の 3箇

所のカルバートや深補町内の 3箇所のカルバートがあ

げられる。これらの箇所では．数cm程度沈下を生じた

ものもあるが，上記の分類で，②継手部の段差や折／il.

③函体のfll裂が多くなっている。

従って．砂りI土附の存在する能代南パイパスや昭和

パイパスと他の箇所では被岩の形態が多少異なったも

のとなっているので，それらの箇所における代表的な

被祖について以下に述ぺることにする。

5.2 能代南パイパスの被害

表ー 12·10に述べたように．能代南パイパス（図-]2•

20)では， 13箇所のカルパートに被也が生じている。

このパイパスでは，図中に示した始点 (324.7km)から

約 Zkmの区間に，ポックスカルパート 3箇所．パイプ

カルパート 21箇所の計24のカルパートが設脱されて）；

(20) 
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り，全体としては 6割近いカルバートが被害を受けた

ことになる。特に，被害集中区問と記した約 1kmの区

問では，ポックスカルバート 2箇所を含めた14箇所の

カルパートのうち12箇所（うちポックスカルバート 2

箇所）と 9割以上のカルパートで被害が生じた。

この区問の地盤の性状は図ー12・21に示すように．所々

に粘性土が狭在する厚い沖積砂層で．上部の砂質土層

の一部 (A,-u,）に貫入強度 (qc)が20~40kg/cm'の緩

い層が 1~2mの厚さで存在している。全体としては．

今回の地震でこの砂質土層が液状化し，道路盛土全体

に大きな被害が生じたため，カルバートもそれに伴っ

て損儒を受けたものと考えられる。

上記の被害集中区間 1km内には．ポックスカルバー

トが 2箇所に設置されており．いずれも被害を受けて

いる。このうちの 1箇所 (325.045km)は．写真ー12・12

に示すようにカルバート自体には大きな損儀が見られ

なかったものの，水路のプロック護岸が変形し，ウイ

ングとの取付部でずれを生じている。他の 1箇所(325.965

km)では．ウイングに亀裂が入って20cm程度落下して

おり（写真ー12•13) ，また，継手部分で図ー12·22のよう

図-12・20 能代南パイパス
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ざ：^ t髯~冷

写真ー12・12 水路のプロック護岸取

付部での損傷

写真ー12・13 能代南パイバスのポックスカルパート（ウ

ィングのfu裂と落下）

にずれ及び段差を生じている。この周辺は砂丘堆積物

層が限く比較的良好な地盤となっているため，地盤の

液状化によるものでなく，カルパートと埋戻し土部分

との変形挙動の違いによってウイングに11!1げ・せん断

が作用したものと考えられる。

次に，バイプカルパートでは， II箇所で被` Jfが発生

しているが，このうち IO箇所までは形態・程度ともに

同じような被也を受けている。その代表的なものとし

ては，写真ー12・14に示すように，呑LI・吐I-10)務さ立

てコンクリートがfu裂を生じ倒壊したものであり．ま

た，継手がはずれて開いたり，管の途中が切断された

りしている（写真ー12・15)。沈下や周辺地盤の哨砂によ

って埋没しているケースも多く見られた。また，326.:l2

三 』
図-12・22 継手の開き・ずれ（能代南バイパス325.695 

km) 

写真ー12・14 バイブカルパートの呑口

のコンクリートの亀裂

写真ー12・15 継手の開き

kmのパイプカルバートでは，沈下厭は小さく，管自体

が中央部から水平方向に折れ曲がるという被岩を生じ

ている。この理由として，地盤0)性状がこのパイプカ

ルパート付近で異なっているため，地盤の変化点で0)

地痕時の挙動に違いがあったことが考えられる。

(22) 
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5.3 昭和パイパスの被害

昭和パイパス（図ー12・23)は，被害箇所数こそ最も

多いものの，能代南パイパスと比較して，被害の発生

率はやや低く，被害の程度も軽微であった。被害発生

率について，全線では77箇所のカルバートのうち34箇

所，約45％である。また，図中に示した被害集中区問，

距離にして約 lkm前後の 2箇所の区問のうち，（a）の区｛

問では26箇所中21箇所の約 8割，（b）の区問では11箇所

中8箇所の 7割強のカルバートで被害が発生している

が，いずれも能代南バイパスと比べて低い発生率であ

る。

次に，地盤の性状を図ー12・24に示す。図中の(a)の区

問では，表土及びピート層が3~5mあり，その下が

!Om程度の砂質土層となっている。また，部分的に粘

性土層が介在している。カルバートの設脱に当たって

は，表土及びピート屑の部分を砂質土で置換している

が，図ー12・25に示すように，埋戻し土部分のN値は低

く，地下水位が高いために液状化しやすくなっている。

これに対して，地盤の砂質土層は比較的N値が高い。

また，被害の規模が小さく，その発生がほとんどカル

バートの周辺に限られていて横断構造物の設脱されて

いない部分で被害が生じていないことを考えると，ヵ

ルパートの埋戻しの砂質土が液状化を起こしたものと

考えられる。被害の形態は，能代南バイパスと同様で

あるが，被害の程度が小規模となっている。ポックス

カルバートでは，写真ー12•16のようなポックスの取付

部にずれや落下が見られたものが3箇所，継手に15~20

叩の開きが見られたものが 2箇所あった。また，パイ

プカルパートの呑ロ・吐口部分では，能代南バイパス

のものと同じように巻立てコンクリートの一部に亀裂

が入って落下したり（図ー12•13参照），用水路との取付

286.5km 

［ 
氾・0釦砕g¥¥¥¥¥b）ごm

II町

図ー12•23 昭和パイパス
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図-12・24 昭和パイパスにおける被害集中箇所の地層構成
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図-12・25 カルパートわきの地盤の性状（昭和バイパス 286.7km km付近）

写真ー12・16 ポックス取付部の段差

（昭和パイパス）

部にずれが生じたりしている。但し，被寓0)程度は全

体に小規模で，呑ロ・吐口の損傷にしてもfll裂が人っ

た程度のものがほとんどであり，カルパートの沈下も

全体にlOan程度であった。また，このパイバスでは，

写真ー12・17 土留壁のプロックの損

傷，ウイングとのずれ

写真ー12・170)ように取付部の道路盛土の土留堅に目地

0)ずれや亀裂が見られた0)が特徴的である。

図-12•24(b)の区間では，上部砂層と下部砂層とのIHI

の粘性土1竹の比較的財い部分が存在しているが，被i'｛

(24) 
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形態は(a)の区間とほとんど違いがない。この区問での

被害もまた，カルバートの埋戻し土の部分の液状化に

よるものであろう。

さらに，上記の 2区間の中問は，丘陵地帯となって

おり，所々の谷地にカルバートが設樅されているが，

これらの箇所でも被害が生じている。 292.05kmのポッ

クスカルバートでは，表土の下が粘性土であるため，

くい支持されているにもかかわらず，多少の沈下やヵ

ルバートの継手部のずれや段差があった。

5.4 その他の被害

先に述べたように，青森県内では，車力村から鰺ケ

沢町にかけて， 11箇所のカルバート（ポックスカルバ

ート 4箇所，パイプカルバート 4箇所，コルゲートメ

タルカルバート 1箇所）に被害が発生している。この

地城の地盤の性状は大まかに分けて，車力村周辺で砂

質土層もしくは砂質土とシルト質土の互層であるのに

対し，木造町から鰺ケ沢町の北部にかけては，軟弱な

粘土層あるいはピート層となっている。

被害の特徴として，表-12・11,12・12に示すように，

継手の損傷及び呑ロ・吐口の損傷がかなり見られるも

のの，沈下したカルバートは少ない。車力村で 1箇所，

道路盛土全体に亀裂・沈下が生じ，パイプカルバート

の継手部分がせん断されて80cm程度の段差が生じた箇

所がある他は，木造町のポックスカルバートで 1箇所，

5cm程度の沈下が見られたにすぎない。この他，車力村

では，ポックスカルバートの函体に多数のヘアークラ

ックが入ったものが2箇所あった。また，呑ロ・吐口

の集水ます及び継手に損傷のあったパイプカルパート

が 1箇所本体が潰れたコルゲートメタルカルバートが

1箇所あった。木造町・鰺ケ沢町では，ボックスカル

バート，パイプカルパートともに，継手や呑ロ・吐口

の被害が主であった。

その他の地区での被害として，深浦町の国道101号で

はポックスカルバート 1箇所，バイプカルバート 2箇

所に被害があった。このうち， 1箇所のパイプカルバ

ートでは，継手が管の中央部でV字型に折れて， 30cm

程度の不同沈下が見られた。この箇所は，地山の切盛

の境界部分にカルバートが設脱されており，地震時の

挙動が切盛の部分で異なっていたためと思われる。ま

た，ポックスカルバートの被也は，カルパートの函体

が全体に水平方向に20cm程度移動したというものであ

る。さらに，青森県内では，市浦町の十三湖の周辺で

ポックスカルバートの被害が，今別町でパイプカルバ

ートの被苔があった。秋田県では，峰浜村の国道101号

(25) 

のバイプカルバート，能代市内のボックスカルバート，

パイプカルバート及び天王町のパイプカルパートでそ

れぞれ沈下や継手の被害が見られた。

6．山岳部の道路盛土の被害（今別蟹田線）

青森県内の主要地方道今別蟹田線は，図ー12・26のよ

うに津軽半島北部の今別町と蟹田町を結ぶ路線で，津

軽山地の山間部を通る山岳道路である。

ここでは，今回の地震で大きな被害を受けた今別蟹

田線の被害と復旧について述べることにする。

6.1 被害の概要

今別蟹田線は，今回の地艇で21箇所， 515百万円の被

せfがあり，肖森県管理の道路の道路災智に占める割合

は箇所数では5.2％であるが，被害額では11.4％であり，

1箇所当たりの被也額の大きいものがこの路線に集中

している。

この路線は背函トンネルの工事用道路として重要な

路線となっており，復旧についても優先的に実施され

た。

被害は路線中ほどの小国峠付近と北部の大）11平地区

に集中しており，地磁発生直後に両地区で 3箇所の全

面通行止を含む 5箇所で交通規制が実施された。両地

、I'軒；枷U、

図-12・26 位臨図
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区とも大型車両が通行できる 4m I車線での応急復i日 2)今別町大川平 5号

を目標とし，小国峠付近は 2日後の28日までの片側通 盛土高さ約 8mの全盛土区問であり，盛土は軟弱な

行が可能となった。また，大川平地区についてはバイ 腐植土の地盤に構築されており，山側は湿地帯になっ

パス区間の被岩であり，旧道が通行可能であったため ている。

迂回路として利用し，小国峠付近より復旧がおそくな 被害は延長約200mにわたり，盛土崩壊・沈下が起こ

り6月 1日に片側が通行可能となった。 った。そのうち約90mは盛土が原形をとどめぬほどi,i

6.2 被害及び復1日の事例

ここでは，亀裂幅 5cm以上あるいは．沈下飛20cm以

上の 4箇所について述ぺる。表-12・13に概要を示す。

これらの箇所の共通した特徴は次のとおりである。

①地形が谷型であり水が集まりやすく，盛土の含

水率も高い。

② 盛土が腐植土・粘性土のような軟弱な地盤の上

に構築されている。

③本復旧工法では，片法枠エ•井桁擁壁といった

盛土内の排水を考慮したエ法が選定されている。

l) 今別町大／1|平 4号

盛土莉さ約 9 mの全盛土区問であり，山側は水路が

あり水が集まりやすくなっている。

被也は延長150mにわたり，横断i(1裂・縦断fu裂・路

而沈下・路府崩壊が起こった。

応急復旧では，ー車線確保のあと幅 4mで舗装を行

った。 写真ー12•18 路面の亀裂及び路肩の

本復旧では，谷側・山側ともコンクリート片法枠工

を施工した（図ー12・27, 12・28, 写真ー12・18)。

表-12・13 被害・復旧概要

箇所名 被災前状況 被災状況 応急復旧工法

今別町 盛土簡さ 9m 縦横断/'ll裂（最大[n裂幅3(km)歴W安定処理工A~416m' 
大Ill平 4号 法面勾配 l: 1.5 路面沈下（最大沈下飛1.02m)(4m, J>i[線確保）

法雁保護工張芝エ 路屑 ・j19線の一部分iii壊

被災延長l5lm

今別町 盛土高さ 8m 盛土崩壊・沈下 掘削 V=I.458吋
大Ill平 5号 法面勾配 1: 1.5 被災延長 zoom 盛土 V=!,272rrl 

法面保護工張芝エ 土俵羽en: A= 17.5m' 

舗装:,: A =367m' 

＇ {4m. llli線確保）

蟹田町 片盛片切 盛土崩壊 法I葡幣正 A =224m' 
小国 2号 盛土高さ 22m 逆T式lll!憬ijii傾 土I此月9_］工 A =87m' 

盛土法面勾配 1: 1.5 縦Wifu裂 防渡シー I・ A =583面
盛土法面保護工 被災延J{ l•15m 舗装:r: 1I =2l0ar 

逆T式擁限張芝．t (、1m1」ll緑確保）
（高さ 5m) 

蟹田町 盛土高さ !Om 路i/• 919線の崩壊 盛：I: V ~,11i6m' 
小国3号 法面勾配 1:1.5 被災延鼓 125m J:(&,VI口:[ A =!)2nf 

法面保護工 松抗打込工 N-101)本
プロック積．法枠工 舗装工 A=202m 
張芝エ（高さ 6m) (4 m. IJ19線確保）

(26) 

崩壊（今別蟹田線大川

平 4号：青森県による）

本復旧工法

コンクリート片法枠工 N==-26基

コンクリート土留工 L ：：：nm  

張芝］： A =2.160m' 
路面工 A=l,224面

コンクリート片法枠工 N~l9基

張芝エ A=2,041面

路面工 A-l.080m' 

コンクリート片法枠 N==20」,[

コンクリートエ留エ [』：：：：： 15tll 

法枠プロック t A =2,528m' 
路循i:r: A=96Im' 

）団i擁t¥t」: A -580m' 

積プロックエ A-142.5,rr 

軽爪法枠T- A =680m' 

路1/iiエ A=809rrl 



コンクリート コンクリート

tVlll廷長 1、=164.0m 片法1や工1皿利）18基(L-86.4ml,(N型)8基(38Am)， 土留エ(H-2.0m}L-71.0m,ll.>(法枠TA=2,263.om

j:fflI. ItiJ;）やJ． 大型コンク＇）ート
胡裟IA-I,318.0m

(H-2.0) L-20.0m, I皿型） 5甚(L-24,0m) )ヤ法枠エ（ド型） 8基（L-38.4m}プロック据（打tエL-4.0m
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壊していた。 浸食を防いだ。

応急復旧では，ー車線確保のため崩壊した盛土を除 本復旧では，盛土下部にはコンクリート片法枠工を．

去した後，縦断を変更し再び盛土を施工し，福4mO)舗 盛土法面には法枠プロックエを施工した（図ー12・31,

装を行った。 12·32, 写真-12•20) 。

本復旧では，谷側・山側ともコンクリート片法枠工 4) 蟹田町小国 3号

を施工した（図ー12・29, 12•30, 写真-12·19) 。 盛土高さ約!Omの全盛土区間であり，山側は沼があ

3) 蟹田町小国 2号 り常時湛水している状態であった。

盛土高さ約22mの片盛片切区間であり，盛土下部に 被宵は延長約125mにわたり盛土崩壊・路面亀裂が起

は高さ 5mo)逆T式擁壁が設附されており．切土側に こった。そのうち約50mは盛土中央部分約 3mを残し

は鉄道建設公団の現場作業所がある。 両側が完全に崩壊し，盛土下部に設脱されていたプロ

被菩は延長約150mにわたり，盛土崩壊・路面亀裂が ック積も倒壊した。

起こった。特に約45mは盛土部分が崩壊し，擁壁も前 応急復旧では，ー車線確保のため土俵積みと盛土で

傾した。 幅 4mを確保した。

応急復旧では，ー車線確保するには幅i員が不足する 本復IE!では，盛土下部に高さ5.5mの井桁擁壁を，盛

ため，鉄道建設公団に借地し， 4mの幅を確保した。 土法面に軽餓法枠工を施工した（図ー12•33, 12•34, 写

盛土法面は整正を行い，防獲シートで1復い雨水による 真ー12・21)。

写真ー12・19 盛土の崩壊（今別蟹田線大川平 5号：青 写真ー12・21 盛土の崩壊（今別蟹田線小国 3号：青森

森県による） 県による）

写真ー12•20 盛土の崩壊（今別蟹田線小国 2号：青森県による）

(28) 
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7. 地霰後の交通障害

7.1 交通規制

いる。当日の14時から17時までは前週の30％増の交通

があった。図ー12・38は地霞発生前後の日交通屈の変化

である。地鍵当日から 4日間程度は前週に比べ20％近

い交通飛の増加があった。図ー12・39は月平均交通飛0)

道路被者に伴う交通規制（通行止め）は，秋田県内 変化を示す。これより 6月の交通批は前月及び前年に

で17路線ー22箇所，背森県内で17路線ー23箇所であっ 比べて 6~7％増加している。

た。道路被当は，路面の陥没や亀裂，法面崩壊などが

中心で，橋梁等の構造物に大きな被祖が無かったため

復IEIは全般的に早く， 3日後には通行止めが 7箇所に

減少している。ほとんどの主要道路の通行止め箇所に

は迂回路があった。交通規制箇所の位府を図ー12・35に，

交通規制状況を表-12・14に示す。

国道 7号線では能代南パイパスの浅内地区と八郎褐

東側の琴丘町の 2箇所で通行止めが行われた。浅内地

区における被害は基礎地盤の液状化による盛土の崩壊

であり，舗装版が盛り上がった。磁後の12時20分には

通行止めを行うと共に旧国道への迂回処理を行って復

旧作業に当たった結果，翌日の午前 4時には全面開通

した。琴丘町地先では糸流橋の取付部が!Om程0)区間

で深さ Imo)陥没を生じた。本箇所も迂回路が確保で

き，応急復IE1に当たった結果，当日0)23時に全面開通

した。

交通規制は，図ー12・36に示すように， 8割が路而関

係の被害によるものであり，その大半は 3日以内に解

除されている。地災直後の交通止めの半数以上は路面

0)陥没と亀裂によるものである。一方，交通止めが長

期に及んでいるも0)は崩土や落石に起因したも 0)であ

る。また，本地震による交通規制においては橋梁本体

の被古によるものがほとんど無かったことが特徴であ

り，交通が迅速に確保された理由と打える。

7,2 震後の交通

逍路被祖による交通規制箇所の応急復IEIが迅速に行

われたこと等により，交通！船Ifに伴う H常生活及び生

産活動への影，ll'は比較的少なかったと言える。また，

震後早期に道路が確保されたことは，救援・復ILi活動

や復lE1の遅れた国鉄や港酒の代替輸送手段として非常

に有効であった。そのため地煤後は交通[,tが10~20%

増加している。

秋田市北部の国道 7号における交通ht0)変化をみる。

本地点は国道 7号から男鹿方[fliへの分岐点I))秋lllili側

に位胞しており，地紺後における秋1JIIliと能代）j/(li又

は男鹿方面との交通の通過地点である。図-12・37は地

露当日と翌日の時間交通厭の変動を示す。これより地

震が発生した 5月26日の12時を境に交通litがJtり）JIIして

(34) 

まとめ

今回の地鍵による道路の被害に関する調査結果をま

とめると以下のようになる。

(1) 道路盛土の路面の陥没． fll裂あるいは橋梁取付

盛土及びカルパート前後の盛土の沈下が多く見られ，

橋梁本体の被害及び斜面崩壊は少なかった。

(2) 道路盛土の被害の中で地盤の液状化が原因であ

ると見られるものがかなりあった。特に能代南バイパ

スでは地盤の液状化により道路盛土が大きく陥没する

と共に側方にすべり，舗装版が一部で盛り上った。

(3) 一般国道，主要地方道，県道の橋梁取付盛土の

5.8％の地点で被害が見られ，最大沈下批は約80cmであ

った。また，踏掛版が設！競してあった地点の大部分の

地点で桶台と取付盛土の段差が発生せず，踏掛版を設

附することが地礎直後の交通の確保に有効であること

が確認された。

(4) 擁壁0)被当のうち，石積・プロック積擁璧の被

宵が多く見られた。切土部に比べて盛土部の擁壁の被

iCが多く，直接基礎の擁壁に被也が集中していた。

(5) 国道 7号の能代南パイパス，昭和バイパスでカ

ルパートの沈下，継手部の担傷，函体の損傷等の被'.,If

が数多く見られた。昭和パイパスでは埋戻した砂が液

状化したためにカルバートの沈下や亀裂等の被也が発

生したと考えられる。

(6) ．肖森県の山岳部にある主嬰地方道今別蟹Iii線で

は．’|次弱な腐植土あるいは粘性土地盤．t．の道路盛．ーJ・.OJ

うち，水が集まりやすい地形の地点で盛土0)すべりに

よる大きな被岩が発生した。こ 0)地点の復IED:．法とし

ては，盛土内の排水を考慮した）ヤ法枠．←r.• II：桁擁墜が

採用された。

(7) 国道 7 号昭和パイパスは •1次祁）な有機'ti:l：地盤 1-.

に建設された盛土道路であるが．サンドコンパクシ．I

ンパイルによって地盤改良が行われていた地点では地

紺による被山fが軽微であった。

(8) 道路の被•¥による交通規制は秋Iii 県で22箇所．

肖森県で23箇所において行われたが，構造物に大きな

被宮がなかったために復II」は早く， 3日後には通行II・.
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表ー12・14 交通規制（通行止め）状況

管理者 路線名 災害箇所 災害 状況 開通日時

建設省
国道 7号線 琴丘町鹿渡 陥没 5月26日23時

,, 能代市浅内 II 5月27日4時

101号線 蜂波村Fl名潟 陥没 5月26日16時30分
,, 能代市落合 II 5月27EI9時l5分

秋田男鹿線 天王町江川 II 5月26日18時30分
99 " 男鹿大橋 橋台 ,, 

琴丘り）鹿公園線 大沿村新生大橋 II 5月26日19時

II ,, 座／石橋 ” 5月27日17時30分

秋 99 若芙町野石申Ill 陥没 5月27日9時

男鹿八滝線 大波村八龍町 決壊 5月28日18時

田 能(t9)鹿線 若美町五明光 凡裂 5月27日10時

河辺雄和線 雄和町左手子 陥没 5月28日13時

県 大明］J八田線 秋田市大平ニノ橋 橋台 5月26日15時

脇本停車場線 男鹿市脇本 陥没 5月27日10時25分

秋田昭和飯田川線 昭和町大郷守 ” 5月27日6時

塙川能代線 能代市比八1l] II 5月26日16時

男鹿昭和飯田川線 男鹿iIi八爵橋 橋台 5月26日19時

道村大川線 大潟村大潟橋 II 5月26日18時50分

渇本）J11茂船/II池線 男鹿市門前 落石 6月3日9時

寒風,1,線 II 寒風山 爪裂 5月26日l8時30分

金光寺能代綿 山本町逆Iii 決壊 99 

'れ根能(t線 能代ilifl,f能代 陥没 5月27Ell7時

国追IOI号線 鰺ケ沢町喝沢橋 橋梁取付部陥没 5月26日16時30分

" 深涌町北金ケ沢パイパス II 5月26日19時

国逍280号線 今別町浜名今別パイパス 路 H 欠壊 5月27日15時

国泊3391娃｝線 金木町孫瀬嘉瀬パイパス 橋梁l収付部陥没 5月26日l8時
,, ,, II」道 路 ihi 陥没 5月31日15時
,, 小j日付9/、it'I 99 5月26日21時30分
,, 三厩村1)(111 土砂崩壊 6月15EI8時

////勺佐It紛 川内町沿ノ／I/～佐井村）IIt」 落石 5月27日9時30分

青 99 川内町灯l|～佐）f村川「| 土砂 iij 落 8月 1日9時

今別蟹Ill緑 今別町人:111'1' 人•Ill 平パイパス 路 ihi 陥没 6月 lEl 9時

森 " 今別町小国峠 II 5 /1 28日18時

II 99 ifiii肢橋より 2km今別寄 99 99 

県 駿ケ沢蟹Ill線 市浦村・1•三橋 取 付 部 陥 没 5/'126日18時

弘lliit租鰺ケ沢線 鰺ケ沢町第 2松代～枯木平 路 iIII 陥没 5/＂127Ell0時

屏風111内共部線 lll)」村 1"1沿・1 冠水・陥没・隆起 ” 沖飯詰fiI刑ll/1;(線 lii所ll| II;（Ili打i'if 路面陥没 5月26日20時45分

岩崎囲［国弘1HI線 西FI附村11,ll"J 土砂 iii 落 5月26日14時45分

閉川館岡線 稲垣村戦川桶 取付部沈下 5 }）2711 12時

松野木姥；；線 /CI・）i/110ば9iilk座fIC II 5 11 26 EI l 51if4 01} 

トニ湖公園統 料崎村松il|l 路 thi 陥没 5月27日9時

府崎深補線 深浦町中rlr峠 :I: 砂崩落 5月27flll時

芦池鼓平•町岩木線 楔ケ沢町伊池 ,, 7 1117日8時

蒔IlIlii祈IIIIt,i線 /iI靱111;i線浅II/ 路 lfli fu 裂 6)Jl61l 8時

北海道 姐道岩部渡．iM炉li場綿 松liii／椙!,I島町沿郡～船島{>;l/(場 土砂崩落 5) 130H 

(36) 
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変動 Ill

が 7箇所に減少した。そのために，媒後の交通節筈に

よる生活活動への影響は比較的少なかった。
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1. 道路橋の被害概要

日本海中部地謀では主に秋田県・胄森県の両県下で

被害0)軽微な橋を含めて約100橋が被災したが，昭和39

年の新潟地震，昭和53年の宮城県沖地磁に比ぺて道路

橋の被i!fは小規模であった。被者調査は秋田県内の12

橋及び青森県内の14橋を対象として，構造諸元・被害

の概要及び予定復旧工事等について行った。調在結果

を表ー13・1に示す。

被宮の傾向を見るために．被せfを受けた部分を上部

構造・支承・下部構造•その他に分類し，さらに被害

部分ごとに被祖種類をまとめ，その被礼｛橋数を表ー13・

2に示す。上部構造の被害では仲縮継手の遊問不足．変

状等の損傷が多く，支承の被祖では支承破jil（支承本

体の破壊，サイドプロックの変形．ストッパーの破断）

及び過大な移動（可動沓の移動余裕不足）が多い。橋

梁本体の被害については下部構造の被者が最も多い。

橋梁本体以外では取付道路の変状・沈下・及び護岸の

変状による被害が多い。代表的な被害桶については，

その被宵状況を次章に詳しく述べる。

2. 代表的な被害状況

2.1 男鹿大橋

男鹿大橋は主要地方道秋田男鹿線（パイパス）八郎

潟南部の八郎緑＄調整池と日本海を結ぷ船越水道を横断

する橋梁として．昭和48年に架けられたものである。

図-13・1に一般図を示す。この橋梁はn:車線分離構造

(2IliX 2 = 4 lfi.線）として計画され，地恨発生時は

片側 2車線の上部構造は未施工の状態であった。橋梁

の上部構造は中央の主桶梁が 3径間連続銅箱桁．（60

rn + 80m + 60m)その他の取付橋梁が単純 PCT桁 (34

mX2X2)である。韮礎構造は主僑梁部がケーソン

基礎，その他が銅管ぐい基礎で上下車線を一体構造と

したも0)である。下部構造の躯体は1：下車線分離構造

で張出しを1,1する円形断ifJiO)橋脚である。

なお，主橋梁の中央 2橋脚のうち 1橋IV11/：で固定支

承，他の椅脚上で可動支承が使われていたが．，ij動支

承部ではオイルダンパーが1)tlfJされていた。

地釘は水底面から下方 2~ 3 mが N1『(I(）以・ドの細

砂，その下方はN値20-30の細砂及びシルト，（I細砂で

あり， Nf直50以上の支持府は水底而下20m前後である。

地震による被害は，主橋梁部の橋脚の椅軸直角／j向

への移動（最大267mm)及び沈下（最大146mm)の発生

(2) 

表ー13・2 被害部分及び被害種類

被害部分 被；＇：種類 被，/｛橋数

桁移動 2橋
桁端1,tく離 I橋

上部構造 t1店ih札t.r，d)ii10j l:l怖 10橋
橋 1，.9iIけ．地覆d)iiIIIi 2橋

リベット・ポル l 、 I})緩 J}• l橋

液 支9印破lll 8橋

支 '" 
過大な移動 12橋 5柚

本 アンカーボルト変形 l橋
モルタルひび割れ 3橋

体 沈下・移動 9橋

下部構造
躯体・怠尚0)ひび't1Jれ 17橋

5橋
パラペットのひび割れ 6橋
碁礎の/IIIM 3橋

取付近路0)突状・沈1.- 8柚

そ の 他
ウィング())ひび'.,'fljれ

19橋
2橋

護/.,,(/)変状 ll橋
橋台前iifli 」••O)崩裕 l橋

tt) 2種類以上の披・，りを受けている橋1j，それぞれの披'/f種類で1橋として数えたi

及び両端の可動支承のサイドプロックの破狽，上下部

構造の相対変位によるオイルダンパーの可動批0)欠除，

伸縮継手の破捐及び高欄の抜け出しなどである。

図ー13・2は両端の橋台を結ぷ線を軸線として地震後の

各橋脚It1の位骰関係を示すものであり，図ー13・3は行iU)

沈下肌を示すものである。

地震による変状がケーソンを基礎とする主橋梁で大

きく， くいを基礎とする取付橋梁で小さかった。この

原因としては， 1）取付橋梁に対し，主橋梁は支問が大

きくケーソンを含めた死／ai屯が大きかったこと， 2) ケ

ーソンの施工に伴うフリクションカット部周辺地盤0)

緩み， 3) 水路深さは水路中央部が最大水深となってお

り， くい基礎であるJI又付橋梁部では比較的水深が小さ

かったことなどが想定できるが，正確な原因は現時．'・,.i

では明確ではなく，今後の検討が必要と思われる。な

ぉ，この橋梁の全恨及び被災状況を写真ー13·1~13•4 に

示す。

2.2 竜馬橋

本橋は内陸部より八郎潟東部承水路に流人する比場

目川に昭和39年に架設された橋梁で，上部構造はiit純

合成銅飯桁 (25.4m+:ll.:lm+25.4m)下部構造はA,

稲台がIf(力式橋台及び木ぐいから成っており． l八橋脚，

I',橋脚及びA畠台1よ咽式躯体及びケーソン基礎から成

っている。 A，梱台は砂質地盤．他は粘土質礫及びシル

卜’ti砂礫地盤である。図ー13・4に一般図を示す。

写真ー13・5に見られるように， A縞台湖辺0)堤防が地
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写真ー13・! 男鹿大橋

鬱べ—---

写真ー13・2 高欄の抜け出し，座屈

磁により沈下し護岸が被災した。この堤防の変状に伴

って， A,橋台0)コンクリートの打ち継ぎLEIが破壊し，

写真ー13・6に示すようにパラペット0)梢台躯体への取付

け部に({I裂が人ると共に，橋台0)パラペット部と桁端

の余裕拭がなくなり支承部に被岩を受けた。周辺地盤

に砂が多く見受けられ，地盤が液状化したことによる

ものと考えられる。

写真ー13・3 男鹿大橋p，橋脚支承サイドプロックの変状

写真ー13・4 男鹿大橋 P5橋脚オイルダンパーの変状

写真ー13・5 馬場目川堤防の被害

2.3 大潟大橋及び新生大橋

両橋はいずれも八郎潟の東部承水路に架けられた橋

梁で，内陸部と八郎褐0)埋立地である大潟村を結ぷも

のである。大潟橋は，上部構造が活荷重合成銅単純桁

橋（栖準支間28m,橋長493m)，下部構造は銅管斜ぐい

2列から成る多柱式基礎である。新生大橋は，上部構

(5) 
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写真ー13・6 パラベットのひび割れ

写真ー13・7 大潟橋全景

造が PCポストテンションT桁の単純桁橋（標準支間38

m,橋長435m)，下部構造はケーソン基礎を有する竪

式橋脚である。

大潟橋については，桁問連結装l位のポルトの破担，

可動沓の移動余裕不足など若千の被宵はあったものの，

両橋とも顕著な被宵は認められなかった。しかしなが

ら，埋立地である大褐村{¥1110)桃台部の取付逍路はいず

れも約 Im沈下し一時交通不能となった。ことに新生

大橋では，橋台には被宵が少なかったが，それに接続

するコンクリート擁壁に大きな(IJ.裂， H地の開きなど

が発生した。橋台と擁壁では深いJ店礎の有無というfll

異点があり，被害の差となったものと考えられる。

写真-13• 7~ 13 • 10に両橋の全恨及び橋梁への取付逍路

の被災状況を示す。

(6) 

写真ー13・8 新生大橋全景

写真ー13•9 新生大橋取付道路擁壁の被害

写真-13・!0 大潟橋取付道路

2.4 五明光橋

八郎褐の西部承水路を横断する打紺梁として，北から

fi明光梱・野石棉・祝Ill梱O):l桃梁がある。この 3栢

はいずれも 1：部構造は 3径1hl単純プレテンション方式

の PSコンクリート橋（支Itl13.5m，橋長40.57m)下

部構造は外径500mm,I’/．さ80mm,長さ 8m-13.5m（支

持附により異なる）の RC ぐいが使Ill されていた（図—
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図ー13・5 五明光橋一般図

， ＇ 

写真ー13•11 五明光橋全景

13·5及び写真ー13•11参照）30

中間橋脚部は 2列ぐいとし， くい頭及び水面上で連

結する形で橋脚を形成しており，橋台は 1列ぐいでく

い頭部を連結する形で橋台を形成するものとなってい

た。なお，橋台衷込め部は，土留め擁壁を作りそれに

土圧を負担させる構造となっていた。

西部承水路の幅は最小100m,最大900m程度あり，

橋梁の前後には盛土による道路が取りつけられていた。

これらの承水路横断道路のうち，五明光橋への取付

盛土では写真ー13・12に示すように無数の大きな亀裂が

写真ー13•12 五明光橋取付道路被災状況

発生すると共に沈下した（道路編参照）。

橋梁の被岩としては写真ー13・13に示すように橋台部

くい頭に Imm程度のひび割れが発生すると共に，橋台

背面に設けられた擁壁及び取付道路の沈下及びその蔑

岸土に変状が生じた。これらはいずれも地盤の表面部

分の液状化によるものと想定される。ただし，橋梁本

体の被岩が比較的軽微であった理由は現時点では明確

ではないが以下の事項が想定される。

① 砂質地盤0)液状化が比較的浅い所で生じ，かつ，

くい基礎はよく締まった支持層に達していたこと。

(9) 
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写真ー13・13 五明光橋頭部亀裂

②両方の橋台背而の盛土が液状化の影愕を受け，

一方向のみに偏圧を受けることが少なかった。

これらの事項はいずれも確認されたりiではなく，今

後の検肘が必要となろう。

2.5 嗚沢橋

嗚沢橋は国道101号線が肖森県西律軽郡鰺ヶ沢町川

尻において嗚沢川を横断する位岡に，昭和42年に架設

された橋長41.lm,幅員7.0mの一等橋である。上部構

造は単純鋼飯桁（支間19.95m)2連からなり，上流側

に幅員2.0mの歩道が添架されている。下部構造は壁式

橋脚 1基，逆T式橋台 2基からなり，基礎はすぺて銅

管ぐいを用いたくい基礎である。銅管ぐいの直径は50.8

cm,長さは梱脚及び左岸僑台において26m,右岸桶台

において23m, くい本数は各基礎とも15本である。支

承はすぺて線支承を用いている。嗚沢橋の全最を写真

-!3・14に示す。

地策により写真打3・15に示すように，右痒橋台の固

定支承の沓座に幅 2cm程度のひび割れが発生し，コン

クリートが一部はく離した。左岸橋台及び／．．部構造に

は被害がなく，交通規制及び緊怠処irt1?liは行われな

かった。

復旧では橋台に作用する外力を軽減するために新設

ぐいによる土留めを行い，裏込め．士を除去した。復Ill

における一般図を図-13・6に示す。原橋台のパラペット

を取り除き，橋台と新設ぐいの天端にスラプを設itiし

て橋台の背面を空洞にしている。さらに，新設ぐいと

(IO) 

写真ー13・14 鳴沢橋全景（右岸下流側より）

写真ー13•15(a) 鳴沢橋の沓座の被災状況（右岸橋台）

写真ー13•15(b) 鳴沢橋の沓座の被災状況（右岸橋台）

フーチングとの間にコンクリートを打ち足し，基礎を

一体化している。また，椎台0)躯体天端前面にコンク

リートを打ら，支承緑端距離を炭くした。

2.6 唐崎橋

店崎橋は昭和50年に青森姐北津軽郡中里町今泉にお

いて架設された橋長lO.lm,幅員6.5mの国道339号線



1983年日本海中部地震災苔調査報告

20,450 
19,950 

20,450 
19,950 

4,000 
50 

250 

0
8
6
.
t
 屯

E
・1
~を
一
苓
菜
予
翌
翌
ぎ
忌
一
”
ぃ

0
0
9
'
S
 

゜門
p
i
i
i岨

L
t
_
1
_け
,d,

＂ぃ

l
l
"
1
1
"
I
I
N
閣

印

打

"
h
N
u

．

．

 

i

五
五
一
只
・
ご
ぞ
．
~
一
5
菩
l
.
＾
-

図＿13•6 鳴沢橋復旧一般図

写真-13•16 唐崎橋の橋台前面土の崩落状況

のー等橋（斜橋，斜角 8=66゚ ）である。上部構造は PC

スラプ桁（支間9.5m)，下部構造はパイルペント橋台

であり，くいは銅管ぐいを使用している。支承は硬質

ゴム支承を用いている。

地震により写真ー13・16に示すように橋台前面の押え

土が崩落し，梱台の下端の打継目より下の均しコンク

リートが落下した。このため銅管ぐいのくい頭が露出

していたが，そこでは被害がなかった。上部構造及び

支承には被害がなく，僑台前面の押え土が崩落したの

IIL.l40 

誓I塁 Iii

，,500 

1~~• 

9
•一

9
9
 “
 

、
.
~
“板.＂ヽり―

一

図ー13・7

゜30-201-

唐崎橋一般図

みで橋梁の機能には支障がないと判断されたため，

通規制及び緊急処樅工事は行われなかった。

復旧では橋台を補強するために原橋の橋台の下にフ

(11) 
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ーチングを追加した。復旧における一般図を図-13・7に

示す。原橋の橋台の下端及び側面に差し筋を行い，こ

れをアンカーとして新設のフーチングの鉄筋を接続し

新旧を一体化している。橋台補強詳細断面図を図ー13・

8に示す。

2. 7 十三湖大橋

十三湖大桃は胄森県北tit軽郡市浦村十三において主
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要地方道鰺ヶ沢蟹田線が十三湖0)日本海への流出口を

横断する位骰に、昭和54年に架設された橋長239.0m,

幅員11.5mの一等橋である。十三湖大橋の全最及び一

般図をそれぞれ写真ー13·17, 図ー13•9に示す。上部構造

は 3径間連続 PC箱桁(48.Om+69. Im +48.0m)及び

単純 PC箱桁（支問32.9m)2連からなっている。下部

構造のうち P,,P,及びP』橋脚は壁式栃脚でケーソン

を基礎とし， p，橋脚は直接基礎である。橋台は扶壁式

橋台，その基礎は直接基礎である。

地策により P，から P3橋脚にかけての上部構造及びP2

橋脚に被也が生じた。 P，から P3橋脚にかけての上部構

造は特に 1％橋脚上で，写真ー13・18に示すように地覆に

ひび割れが発生してコンクリートが一部欠け，高欄の

継目が約 8cm伸び出した。巳橋脚上の伸縮継手につい

ても写真ー13•19に示すように，その遊問が広がった。

また，地鍵後に行った水準測批により P，橋脚は道路計

屑
り

写真ー13・17 十三湖大橋全景（下流左岸より）

図ー13・8 盾崎橋橋台補強詳細断面図
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写真-13・18 十三湖大橋の地覆及び高欄の被災状況

（橋脚P2上）
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汀三こ こ！夕笑ぷ｀

写真ー13・19 十三湖大橋の伸縮継手

（橋脚 P2上）

画高に比べて約 5cm沈下していることが判明し

準測菰の結果を図ー13・10に示す。

橋台の背後の裏込め土は地震により写真ー13・20f,

すように約 Im沈下したが，踏掛版（図ー13・11参

を用いていたため地震後の車両通行に支障がなか

のは注目に値する。踏掛版の配筋図及び取付部詳

を図ー13•12に示す。また，応橋脚の沈下最も微少

るため交通規制及び緊急処岡工事は行われなかった

p，から Pa橋脚にかけての上部構造の復旧について1

地覆及び高欄を補修し，応橋脚の沈下が微少である

めそれを補う嵩上げ舗装を行った。橋台の踏掛版は

裏込め土を補修して新設した。復旧の内容及びその

脱を図ー13・13に示す。

2.8 羽黒橋

十三湖大橋の橋台裏込め土の沈下(A,

台）

E
1
な
因
r
'
9
會
ゃ
咤
翌
f

O

I

．＼， |＇’ l', I', l'’ 
，¥， 

°'~----

予
ー／ー：／三［戸戸主一三＝＝＝＝戸ニー

------了

三ニ閂

目 互
ささ．

宰

r
a

乞

J.a

笞
]
.

目 召．
5

！き
遠．
5

蕊
＝
＝
蕊

旦
$
L
.
a
 

巴

旦 旦 巴

図-13・!0 十三湖大橋の路面での水準測孤結果

(13) 



3
3
2
 

堕虹50

詞

4
 

＇ 

9

9

.

,

S

8

 

o
t
- 可 司

2Xl00 
-200 

50 

4-4 

013 

3-3 

D13 

n
g

＿一os
~

畠
50,F-i'r烈

D19 

o
o
v
.
5
1
1
0
S
[
X
9
E
 

0
0
0
・
9
 

61CT 

(

1

4

 

0
0
0
・
9
 

0
0
.
-
S
1
1
0
0
E
X
8
I
 

0
0
マ
・
s
1
1
0
0
£
X
8
I

0
0
0
'
9
 

いj

父ス
I

恩

2X!OO 
-20040X!50-6,000' 

50 

I 
20X300-6,000 20u 

~ 

50 

｛ a) 配 筋 図

-9 

図ー13・12

O
S
 

0
9
8
1
1
]
 

5
N
[
X
8
 

哀込め 1：砂9）沈ドによる空隙

g 

o
a
v
 

筵

o
o
c
 

十三湖大橋踏掛版

図ー13•11

“つ

為

ま

踏掛版

280 220 20 

廿

＊

圭

冷

迅

莱

呻

I b)ほ台への取付部詳細固

ふ" I"―卜 e- "，．,"瀾・禎芸•取

＝＝ニ~二―

ニニニニ＝

没I~工の新

図ー13・13 十三湖大橋の復旧内容



1983年日本海中部地震災害調査報告

いて架設された橋長15.6m，幅員7.5mの一等橋であり，

写真-13•21に示すように十三湖大橋へ接続している。

上部構造は PC単純床版形式である。下部構造は図ー13・

14に示すように RCぐいを用いたパイルベント橋台 2基

からなっている。支承はゴム沓を使用している。

地震により写真ー13・22に示すように基礎ぐいのくい

頭部でコンクリートがはく離し，鉄筋が座屈した。こ

の碁礎破壊に伴い，写真一13•23において水面と比較し

て分かるように橋台が傾斜した。基礎のくい頭部は座

屈したが，地震後の調査により車両の通行には支障が

ないと判断された。しかし，羽黒橋が接続している十

三湖大橋の取付道路に段差が生じ，通行車両に注意を

写真ー13・21 羽黒橋全景
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（b}橋台I!!,1面図

羽黒橋の原橋下部構造図
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促すために，羽黒橋では写真ー13・21に示すように片側

交互通行の交通規制を行った。

復旧では下部構造を新設し，上部構造は再使用する。

復IEIにおける一般図を図-13・15に示す。下部構造は1TI

力式とし，その基礎は PCぐいを 2列に配岡したくい基

礎とする。下部構造の施工中は上部構造を横移動して

おき，施工完了後に原位皿へ戻す工法がとられる。

2.9 新山田橋

新山田橋は一般県道桑野木田南広森線が背森県西津

軽郡木造町南広森において新山田川を横断する位既に，

昭和44年に架設された橋長18.lm，幅具6.0mの2等橋

である。上部構造は図-13・16に示すように銅飯桁ゲル

バー形式であり，左岸橋台は擁墜としての機能を持つ

のみで，構造上，橋梁には関係しない。下部構造は橋

台が重力式，橋脚が壁式であり，右岸橋台及び橋脚の

基礎は綱管ぐいを用いたくい基礎である。右岸橋台で

は直径40.6cm,長さ15.5mの鋼管ぐいを12本，橋脚で

は直径35.San,長さ 15.5mの綱管ぐいを12本用いてい

る。支承は右岸橋台で可動の線支承を，橋脚で固定の

線支承を使用している。

地震により右岸橋台の可動支承の移動制限装附が破

壊して橋台と桁が衝突し，橋台のパラペットに幅 2cm

程度のひび割れが発生した。その被災状況を写真ー13・

24に示す。橋脚では写真-13・25に示すように，固定支

承0)沓座にひび割れが発生してコンクリートが一部は

く離した。左岸橋台は写真ー13・26に示すように約20cm

沈下した。これらの被災状況を図-13・16に示す。

地震後の調究から， lnfit車の通行により橋脚0)損揚

は拡大する恐れがあると判断されたが，新山田橋はバ

ス路線の一部であるため 8t ili以上を通行禁止とした。

復旧では右岸梱台0)天端及びパラペットを打ち直し，

写真ー13・24 新山田橋の右岸橋台被災状況

橋脚は RC巻き立てを行った。復1日における一般図を図

-13・17に示す。右岸槍台では原橋のパラペットを取り

壊し，躯体天端を15cmはつりコンクリートを打ち直し

ている。橋脚では天端を15cm,壁を 5cmはつり， RC巻

立てを行っている。

2.10 月出橋

本橋は，島根県隠岐郡西郷町の中村川河口付近に架

写真-13•25(•) 新山田橋の橋脚被災状況

写真ー13•25(b) 新山田橋の橋脚被災状況

写真ー13・26 新山田橋の左岸橋台被災状況

(16) 
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図-13・ 16 新山田橋の被災状況図 (cl ／とかE1l1il'i

かる僑梁で上部構造は木橋部 4連．コンクリート床版

橋 1連からなる楯長30m（支阻16m)．であり下部構造

はくいを用いたパイルベント型式の桶脚である。図ー13・

18に一般図を示す。

津波の遡上により小型樵船が河川上流方向に押し上

げられ本橋に衝突し，木桶部 3連が落橋した（写真ー13・

27参照）。なお．この橋梁は老化が著しく，本橋より下

流方向約70mの位樅に新楯が建設中であり下部構造が

完成した状況にあった。

3. まとめ

被者概要及び代表的な被害状況を述ぺた。道路僑の被

害をまとめると以下のとおりである。

I)今回の地震による被害では，仲縮継手の損傷，支

承破損，下部構造の沈下・移動，取付道路の沈下・変

状及び護岸の変状が多かった。

2)長期間にわたる全面通行止を伴うような落橋等の

大被害はなく，被者を受けた梱についてもその機能が

著しく損なわれることはなかった。

3) 耐震設計されている橋梁本体の被害に関しては，

新潟地策，宮城沖地露による被害に比べて，今回の地

策による被害は少なかった。

日本海中部地II!!による道路橋の被宮について，その

(18) 



1983年日本海中部地震災害調査報告

!i I;！ 
18,100 

左岸

g
6
 

gN・9 

恩．

g-g
o
 

I a) il!i 

6,200 

ロロ[gn 001 

6,000 
350 5,300 350 
50 5,300 

， はつ I)l =150 

--------~-- --------

法枠）3沿
トー • ~ l 卜

g O ぶ gC。ヽ】

員
g ？ 

面似l

1,200 
6,700 
瓦

r・----------,,．  
ー・法19牌ーl

はつ 'It一・，50 | 

O
S
L
.
t
 

0OO'l 上 I • I’9 工 9・

I hJ la即，r.,1u1,1
600 6,000 

1ュ200

600 

図ー 13• 17 新山田橋の復旧一般図 （c,ほ台正面IXI

30,000 

浴ほ L~I7.8 W-2. 70m 

．

．

 
＼
土ー＿

ー

ー

ー

一

[ー＿

9
9
9
9
9
9
9
1
ー

1
c｀`
 ＼ 

＼
 

＼
 ‘
 

＼
 ，
 

、ヽ‘
 

‘ヽ，
 

矢板 II利

L-7.0m 

矢板II型., 
L=7.0m 

ー

ー
ー

'‘
 

‘、
'‘
 

ー
ー

‘, 
ー

-̀

1
9
1

ー

9
9
9
9
,
J
-

l

l

 

~
9

ー
＝ー
ー

1

―-e
 

ー

99~. 

図ー13・18 月出橋一般図

(19) 



338 土木研究所報告

写真-13•27 津波による漁船の街突で落橋した橋（島根県開岐部月出橋，島根県土木部道路課による）

(20) 
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1. まえがき

今回の地露では，津波のために100名を超す死者が生

じ，公共土木施設や農林水産関係を中心に約2,000億円

の直接被害が発生した。そのため地震の対応の特徴は，

1)行方不明者の捜索， 2) ライフライン施設の早期復

旧， 3）農業・漁業等の被災者の救済，などであった。

以下に各機関で地震後にとられた行政的な対応・措

既に関する概要を記述する。なお，復旧作業上の技術

的な対応は前編までの各施設の被害に関する報告に記

されている。

2. 災害への対 応

2.1 国の対応

地窟災害の応急対策を強力に推進するために， 5月

26日に災害対策関係省庁連絡会議が開催され，同日付

けで国土庁長官を本部長とする「昭和58年 (1983年）

日本海中部地霞非常災杏対策本部」が設骰された。

本部会議は， 5月26日， 5月28日， 6月15日の 3回

開催されており，地震後の応急措岡や被災者の救済対

策の方針が決められた。

政府調査団は， 5月27日（秋田県・肖森県）， 6月6

日（北海道）， 6月13日（島根県）の 3回派逍されてい

る。また，参議院災害対策特別委貝会の調査団が 5月

30日・ 31日，衆議員災啓対策特別委員会の調査団が 6

月6日・ 7日，それぞれ秋田県及び青森県の被災地を

視察した。

2.2 道県及び市町村の対応

災害対策本部は，北悔迅・i,i森県0)1道 2県のほか，

表ー14•1に示す55市町村で設附され，被也状況に基づく

応急措皿を行った。災省救助法は表ー14・2に示す14市町

村に適用され，炊出し等食品の供与，被服寝具等0)供

与，応急仮設住宅の設irt'，飲料水の供給，行方不明者

の捜索等の救助措骰がとられた。

2.3 建設省の対応

建設省では，被災後直ちに被祖状況0)把握に努める

と共に，一般国道等の被災箇所に対する応急工事を実

施し，交通の確保を行った。また， 5月27日には建設

大臣が秋田県・背森県の現地視察を行ったほか，関係

各課の係官及び土木研究所等の専門家を現地に派逍し，

応急復旧の指導を行った。

(2) 

建設省束北地方建設局管内の災害は， llO箇所， 72,6

億円であり，その94％は河川施設の被害であった。こ

れらの災害に対して各種項目別に対応の実態及びその

問題点について整理した結果を表ー14・3に示す。また，

能代工事事務所における霞後対応の時系列的な流れを

表ー14・4に示す。

2.4 災害応急活動

地震発生と共に関係省庁は，対策本部等を設皿し，

被害状況の把握など応急活動を行った。

警察関係では，地元の青森・秋田の県警察を初め岩

手•宮城・山形の各県警及び警視庁からの応援を含め

て延べ18,400名，ヘリコプター延27機を出動し，情報

の収集，行方不明者の捜索，被災者の救出・救護，交

通対策などの応急活動を行った。特に行方不明者の捜

索のためにアクアラング隊が秋田県（延350人） •青森

県（延llO人）へ応援派逍された。

自衛隊では，関係県の知事の要請により，陸海空合

せて応援人員延3,000名のほか，航空機・艦艇・車輛を

派逍し，行方不明者の捜索，給水支援，物資の楡送等

を実施した。

消防団員は，地元の市町村から延17,000人が出動し，

警戒・広報活動，救急・救助活動，行方不明者の捜索

等に従事したのを初め，東京都消防庁から水難救助隊

及び複災救援車の派逍があり，能代市の行方不明者の

表ー14・1 災害対策本部の設置市町村数

辺 県 名
-、

北洵逍
青森即
秋 [IIliし

設iWli
町村数-
211 
13 
19 

道 県 名

山 形 県
島 根 限

計

設岱UII
町村数

I 
2 
55 

表-14・2 災害救助法の適用状況

りし 名 適IIMi町村 適 IIIII I~1 時

秋Illリ，し 店 美町 5 /l26rl 20: :10 
八森町 5 1~ 1 28 1̂ 1 8 : 00 
八 滝町 9/ ” 
男鹿 9「i 99 /9 

能 代 ,1; ” II 

秋 Ill,Ii 5 l 1 3 I I I 10: OU 

昭和町 6/IHI 1 2 : ｛｝（） 
山 本町 6 /111「I 15 : （）（） 
Ji'/II 町 6 /1611 17: 00 

付森県 ) | 9)J 村． 5 1 1 27 l l 7 : （）0 
鯵ケ沢町 5 /12911 19 : Oil 
木 造町 5月30[1 10: ()() 
小泊町 6/llfl l9 : （）（） 

深浦町 " 
,, 

,i i• l•lili 町村
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表—14·4 能代工事事務所の対応

月日 時間 状 況 対 応

5, 26 12: 01 地震発生（震度 5) パトロール開始 (Jμ2台）

12: 04 各出張所ヘバトロール指示（所長，副所長）

12: 05 （国')維持業者ヘパトロール協力を依頼

（二＂）パトロール 1開始 (2名）

12: 14 大律波笞報発令

12: 16 局より水間1’'］を閉めるよう指示

12: 20 贅察より道路交通止めの情報第 1報入る

庁内放送にてtlt波に対する避難命令

12: 30 地震災害対策本部を副所長室に設阻

12: 35 大tlt波構内へ没入 1号能代南パイパス浅内地区道路面陥没，隆起のため交通止め

(]2:20業者自主的に実施）の情報入る。課長現地確認 03:30) 

13: 10 7号能代パイパス，能代二線橋．桧山新橋取付部路面30~50cm

陥没確認，徐行通行可

13: 40 被もの大要把握

I 

14 : 00 

14; 50 （国） ni務所からの応援班調在i11始

15: 00 関係機関（報道関係・消防・警察等）へ通報

17: 00 （国）パトロールにより構造物無被，/J確認

18: 30 7号能代パイパス，能代二線橋，桧山新橋その後段差摺付完了

19: 00 関係機関へ道路情報通報

19 : 40 幹部全員で対策検討 (27日1時まで）

20: 00 （二）パトロール終了．事務所にて検討会

20: 58 大ill波腎報解除

22 : 0(） 鹿渡地区片側開通 (23:00全面開通）

5. 27 2: 05 能代南パイバス．片側開通 (4:00全而開通）

4: 30 関係機関へ道路情報通報

政府調fitII （二） 4班で瀾在開始

現地災1f調忙

建設大臣他

現地災りf調行

5. 28 能代市に災'，if救助ik

適JI)

5. 30 参議院災冴対策特別

委員会調究f•り現地災

iIf調在

＊能代国辺維持出張所 ＊ ＊ニッ｝l：出張I祈

捜索にあたった。 フライン施設の早期復IEIや住宅確保に関する対策がと

このほか行方不明者の捜索のため，民間のダイパー・ られた。

企業・地元油民が多数参加した。行方不明者は 7月 2 屯力は，地磁直後に約40,000戸で停屯したが，：till

日までに全員が発見された。 の20時35分には全面復l[Iした。

3. 地震後にとられた対策・措置

3.1 生活の確保

地震後の被災地区住民の生活確保を図るため，ライ

(4) 

ガスは，秋田・青森の両県で一般ガス !)I業及び簡易

ガス事業に被',!iが生じ，約15,000戸で供給停止となっ

たが，近隣ガスの事業者等の応援をうけ，復1r1にあた

った結果， ifjitl0)大さい家恥，不在需要家を除き 6月

25日には復旧した。また，ガスの供給停止に対しては，

簡易コンロやポンベが病院等へは無料配布され，一般
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需要家に対しては原価販売が行われた。

水道は，秋田県・青森県を中心に約43,000戸が断水

する被害が生じたが，応急仮復旧の結果， 6月10日ま

でに全面復1日した。その間，近隣市町村及び自衛隊の

応援を得て給水車による給水が実施された。

電話は，青森・秋田方面への通話が一時かかりにく

い状態になったが，通話規制により対処し， 27日夜に

は通常状態に回復した。

郵便は，鉄道の不通による輸送への影響に対し，臨

時自動車便等により対処したほか，被災の著しい世帯

に対し，郵便葉嘗等を無償交付した。

住宅は，全・半壊約5,000棟の被害が生じ，応急措附

として破損住宅の応急修理，被災者の公営住宅への悛

先入居等を行うと共に，災害救助法による応急仮設住

宅を155戸建設した。金融上の措骰として住宅金融公庫

より災害復典住宅資金が，住宅被災者に融資された。

融資額は70億円を超えている。

生活関連物資の供給不足や価格高騰などは生じなか

った。

3.2 交通の確保

道路では，一般国道 7号能代南バイパスを初め，秋

田・青森県内の国道，主要地方道及び県道において，

道路陥没・法面崩壊などにより 23箇所で通行止めとな

ったが， 7号は 5月27日， 101号は 5月29日． 280号は

5月27日に全線開道し，他の路線も通行止め箇所が遂

次解消した。通行止め箇所は 3日後には 7箇所， 1箇

月後には 2箇所に減少した。

鉄道は， 12線区の約700箇所で被災し不通となったが，

逐次開通し，奥羽本線の 6月7日，五能線の 6月16日

を最後に全面開通した。

3.3 河川，港湾関係

ー級河川は米代川・雄物川・岩木川など 6 河川，—

級河川は馬場目川が被災したが，直轄河川については

6月7日に応急復l[l工事を完了した。補助河川の八郎

潟の堤防に関する応急復旧は，土俵積を 6月6日に，

亀裂補修を 6月20日に完了した。

港湾施設の被岩は．秋田港を中心に14港湾で発生し

た。特に被<jf0)甚大であった秋田港は，幹線臨港逍路

の応怠復旧を 5月29日までに完了した。また，当面の

輸送盟要に対しては．被<，1fの比較的軽微な岸境により

対応すると共に荷楊げ施設等の応急仮設工事が行われ

た。

3.4 農林水産業関係

水稲約1.DDOhaに浮苗等の被害が生じたが，県問及び

地域問の苗の調整・確保を行い，必要な補・改植が行

われた。八郎褐干拓地など被災により緊急に用水の確

保を必要とする箇所については，ポンプを確保・移送

し，応急措股がとられた。殷地・農業施設の復旧事業

は，激堪災害の適用により，通常の国庫補助率のかさ

上げが行われた。

漁t船被害は約2,600隻あり，うち591隻が沈没・流出

した。そのため応急措置として，当面の操業に必要な

代船，油具等の供給及び被害漁船の緊急修理が円滑に

行われるよう保険金の早期支払い，農林漁業公庫など

による特別融資が図られた。

農林水産業者は，漁業を中心に大きな被害を受けた

ため天災融賓法の適用を受けたが，そのために既往の

天災融資適用基準の改正が必要であった。これは今災

害が，津波の影響もあって，被害が面的な広がりを持

たず，点と線の形で特定地区に集中すると共に漁業被

害が大半を占めており，既往の天災融資適用基準には

そぐわなかったためである，

3.5 中小企業関係

中小企業関係の被也は，秋田県を中心に約223億円で

あったが，被災中小企業者等の救済のため，政府系中

小企業金融 3機関（中小企業金融公廊，国民金融公庫，

商工組合中央金庫）から災習貸付制度の融資が約47億

円行われ，中小企業体質強化資金助成制度による貸付

も約21億円あった。

中小企業関係被岩の著しかった10市町村については，

局地激甚災也の指定が行われた。指定団体は，青森県

鰺ヶ沢町・木造町・深浦町・車力村及び小泊村，並び

に秋田県能代市・男鹿市・八森町・八竜町及び若美町

である。適用される措附は， 1) 中小企業信用保険法に

よる災也関係保証の特例， 2)中小企業近代化資金等助

成法による貸付金等の特例， 3) 中小企業に対する資金

の融通に関する特例である。

3.6 津波警戒対策

日本＃ij中部地捉では津波により 100名の死者が発生し，

この地震災啓を契機として，津波対策が再認識される

こととなった。そこで国土庁長官の表明をうけ，津波

賢報関係省庁連絡会議が設附され，その対策が検討さ

れた。その結果は，「沿岸地域における津波警戒の徹底

について（申し合わせ）」として 7月15日に発表された。

,', 
5
 

＇ 
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津波警戒対策の 1つは，津波警報到達以前の体制で が支払われた。支給額は，生計維持者300万円，その他

ある。今回の地震のように比較的規模の大きい地震が 150万円である。

近海で発生した湯合には，禅波が早期に沿岸に到達し，

警報が間に合わないことがある。そこで，震度 4程度

以上の強い地策を感じたら，住民はそれぞれ直ちに海

浜から退避する等の警戒をとり，市町村長も公的機関

としての警戒体制をとることとした。

2つは、油波警報に関する笞報発表の迅速化及び警

報伝達の迅速化・確実化である。気象庁は予報作業手

順を節略化して沖波警報等の発令までの時問の短縮化

を図ることとし．所定の伝達経路及び伝達手段を点検

して．笞報がより迅速に市町村に伝達されるよう改善

を図ることとした。

3.7 その他

地方財政措脱として，被害の大きな地方公共団体に

対して普通交付税の繰り上げ交付を行うと共に，復旧

4. まとめ

以上，震後にとらえた対応・措旗の概略について述

べた。その特徴をまとめると以下のとおりである。

① 震後，第 1にとらえた対策は，被災住民の生活

を確保するためのライフライン施設の早期復旧及び住

宅確保であった。

② 地震に伴う特別の財政援助（天災融資法の適用

など）の対象は主に農地及び水産業関係施設に対して

行われた。

③ 津波に対する情報伝達・避難方法に関する防災

対策が見直された。
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付表現地調査リスト

年月日 I研究室 I氏 名 目 的

5 8 . 5 . 2 8 1 振鷹 勁 川島一彦 I初動調査

~6. I 岸 宇多高木 明
土 質 佐 々 康

58. 6. I フィルダム 松本徳久 ダムの被害調査

~6. 6 

58. 6. 5 動 土 質 谷 口栄 一 被害調査

~ 6. 8 耐 震
岩荒崎川 敏直男士 秋盛田土の・青被森害両調限査の日本海中部地震による道路の被害調立盛土の被害調立

振 動

58. 6. 9 I急傾斜地崩壊 土丼 功 急傾斜地現地調在

~6. JO 

58. 6. 191振 動 川島 一彦 1秋田県内における地震被害調査

~6. 24 99 田村 敬一 主に道路盛土．ライフライン施設の被害調査

” 近日藤方 益 央
耐 振大 勝尚巳

99 後藤 志

認． 6.20 I動 土 質谷口栄一 1道路被害調査

-6. 24 II 伊 藤良 弘

施 工 藤川昌幸

58. 6. 20 侮 岸 田 中 茂 信 律波被害現地調査

~6. 23 99 弘 田英 人

58. 6. 22 研究調整官 村 上順 雄 被害調査：

~6. 25 地 質 官 大木遠夫

地冥防災部長 佐 藤和 夫

58. 7. 4 1地
-7. 7 

質 I桑原 啓三 I地震被害調査

58, 7. 4 1砂 防瀬 尾克 芙秋 田1，1,？t森県，両即訥の土砂害諏

~7. IO 99 1 阿部宗 ~I （土石流，地すぺり，がけ崩れ）
地 す ぺ り綱木亮介
急傾斜地崩壊 服 部 泰 英

58. 1. s I河
-7. 7 

ss. 1. 6 I地
~7. Ill 

川 I橋本 宏 1 八郎潟•9F拓堤防被災状況調森
雄物川堤防被災状況調在

質 I脇坂安彦 I地震被せ｛調在

58. 7. II I動 ：t ,ri 松尾 條 I岩和II堤防罰扉及び能代南バイパスプロコーン地盤調査

-7. 151 " 伊 藤良 弘
,, 小 笠 原 久

土 質 吉岡淳

58. 7. 12 1ド 水 道 1見 隈 保 火 I下水泊施設被害状況調究
-7. 15 振 動川島一彦

耐 痕大日方尚巳
,, 後藤 勝志

58. 8. 2 1耐 複岩崎敏男lw叫！内の橋梁被'if呻
~8. 5 ,, 1長谷川 金ここ

58. 8. 2 1振 動 1川 島一 彦 I五明光橋の被叩紐及び秋田市・能代市の下水道の被害諏

~ 8. 6 99 相 沢 典
松本秀應

58. 8. 29 1フィルダム 1松本 徳 久 Iダムの再調介及び堤体材料採l{l(
~9. 2 安 田成 夫
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付表現地調査リスト（つづき）

年月日 研 究 室 氏 名 目 的

58. 9. 20 動 :l: fi 伊藤良弘 地盤調究打合せ及び道路復旧状況調荘

~9. 22 

58. 9. 29 急傾斜地崩壊 仲野公瓶 怠傾斜地現地調在及び地蔵脇地盤調在

~ID. 2 

58. 10. 24 勅 土 質 伊藤良弘 八郎汎堤防被¥If潤在
-10, 26 

58. II. 6 勅 土 門 佐々木康 米代川堤防被害調在

~ 1 1. 9 ,, 松尾修

58. 11. 15 耐 振 大日方尚巳 能代地区における下水道管路の被害潤究

~II. 19 " 加 納尚 史

58. 11. 21 勅 :I•• 判松尾 修 米代川堤防被iIt,吋iり究
~II. 23 

58. II. 27 動 :I: 判伊藤良弘 八郎潟パイプロコーン地盤調在

~II. 30 ” 島 沖 多 賀 夫

58, II. 28 動 :I: f（佐々木康 辺路復ILi状況調企

-12. 2 

58. 12. 1:1 振 動 川 島 一 彦 999ーリング地点調介

-12. 15 ,, 松本秀應

58. 12. 1:1 耐 振 大11Jj 尚ビ 秋111,li及び能代9liにおける道路施設の被；Ifの状況，復lil0)状況について0)閲牡

-12. 16 

59. :l. l:l 海 l ; ！ ，i:多沿； 1リJtlt波被：I｛現地，淵ft
~:l. l6 ,, 弘 Ill 英 人

59. 3. 1 4 枷 勅 松本秀應 樋1’'）・ド水道の被せ｛調牡

~:l. l7 ,, 近 藤 益 央

59. 3. 26 勅 上 fi 谷 口栄 一 辺路被，1f潤代打合せ及び復Ill状況謁ft
~3. 29 ,, 

伊森藤下 良弘義91 

59. 6. 12 動 !・. 竹 谷 [l 栄一 迅路被1f調tt打合せ

~ 6. 1 4 99 森 F 投．

59. 7. 9 耐 窟 大日方尚巳 秋ITh1i及び能代1iiにおけるド水辺被1f調介

~7. ll 99 加納 尚史

昭和59年7月6日原稿提出
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