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1． は じ め に

　平成 23年 （2011年）東北地方太平洋沖地震 に よ る宮

城 県 北 部地 域 の 被 害状 況 を 把握 す るた め，東 北 支 部 ・関

西 支部 合 同調 査 団 に よ り2011年 4 月 5 日〜10 日 に か け

て第
一

次調査を実施 した。

　調査 は 6 グル ープ体制 と し，本報 の 筆者 らは A1
，
　A2

グル ープと し て 4月 5 日〜7 日 に か け て行動 した。既 に

各 グ ル
ー

プに よ る 調査結果 の
一

部 は 「地盤工 学会誌 」 6

月 号 お よび 7 月 号 に報 告 さ れ て い る 1）尸動 。調査 団 構 成

は 既報
2〕に掲載 の とお りで あ る 。 本報 で は ， 河 川 ・

海岸

堤防，道路
・
鉄道盛土，斜面 の 地震動 に よ る変形

・
破壊

と津波 に よ る浸食
・
流出，沿岸部や 市街地で の 地 盤沈下

や 液状化 の 被害に つ い て 報告す る 。

2． 調 査 概 要

　A1 お よ び A2 グ ル ー
プそ れ ぞ れ の 調査行程 を 以 下 に

示 す。図
一 1に 本報 で 紹介す る被害箇所の 位置 と本文 で

解説 す る節 ・項を示す。

2011年4 月 5 日　（丿1）

　A1 グル
ープ ： 唐桑 町 広 瀬湾，国道45号 被災 ，気 仙 沼

　　　　　　　 市鹿折〜南町海岸，小泉大橋

　A2 グル ープ ： 小泉大橋，津谷 川 河 口左岸側，赤崎海

　　　　　　　 岸 ， 大谷海岸 ， 御伊勢浜 海岸 ， 気仙沼

　　　　　　　 松 崎 尾 崎
・面 瀬 川 河 口

201 ユ年 4 月 6 日 （火 ）

　A1 グ ル
ープ ： 歌津 大 橋，清水 浜 駅，志津川 漁港，戸

　 　 　 　 　 　 　 倉 中学 ，神 割 崎 ，北 上 町 十 三 浜 ，新 北

　 　 　 　 　 　 　 上 川 左 岸

　A2 グ ル ープ ： 登 米 市 迫 町 錦橋 （迫 川 ），北 上 川 中 流

　　　　　　　　堤防，脇谷 分 水 ，旧 北上 川 堤防，石 巻

　　　　　　　　市街

2011年 4 月 7 日 （水 ）

　 A1 グル
ー

プ ： 涌谷町 ，豊里町，新北上 川右岸，新北
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図
一1　 本報 で紹 介す る被害箇所 位置図

　　　　　　 上 川 大 橋，雄 勝 町，女 川 町 ，牡鹿半島

　　　　　　 県道41号，鮎川港，県道 2 号

A2 グル
ー

プ ：石 巻港，石 巻漁港，旧北上川下流堤防，

　　　　　　 江合川 堤防 ， 新江 合川 堤防

3． 調 査 結 果

　宮城県北部地 域 に お い て A1 お よ び A2 グ ル
ープが 調

査 を 行 っ た 被 害 箇 所 の うち 主 要 な もの につ い て ，被 害 形

態 ご と に分 類 し，そ の 概 要 を 述 べ る。

　 3．1 河 川 堤 防 の被 害

　写真一 1 は新江合 川 右岸堤防 （2．8〜3．OKP 付近，大

1畸
’
市古川楡木） の 地 震動 に よ る被害 で あ る。延長 約 250

m に わ た っ て 天 端 ア ス フ ァ ル トが 波打 ち，最大 約 2，5m

の 沈下 が 見 られた。裏法面 に は 深さ
・
開 口幅 と も 1．5rn
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写真
一 1　 新江 合川 右岸堤 防 （2．8〜3．OKP 付近）の 被 害

を超 え る大 きな ク ラ ッ ク が あ っ た。表法面 の 護岸工 が大

き くは らみ 出 し，損傷部 か ら砂 が しみ 出 た 跡が 見 られ た。

川 表 側 で は 法 尻 付 近 で 噴砂 跡 が見 られ た が，川 裏 側 の 堤

体 の 顕著な側方移動 は 水 田 と堤体 の 間 に あ る用水路まで

で あ っ た。

　3．2 液状化 t 地盤沈降の 被害

　（1） 江合 川 ・
旧 北 上 川 合流点付近 の 堤内地 の 液状化

　写真
一 2 は 江合川 ・旧 北上 川 合流点付近 （石 巻市河南

町 北和淵，西 八 反崎） に見 られ た ク ラ ッ ク と液状化 に よ

る噴砂跡 で あ る 。
こ こ は南側 の 和淵山 と江合川 堤防 に挟

ま れた 宅地 と畑地 で あ る。開 口幅20〜30cm ，長 さ数 m

の ク ラ ッ クが江合川 とほ ぼ平行 （東 西 方向） に 多数見 ら

れ た が，住宅 の 大 きな損傷は確認 で きな か っ た 。
こ の 地

域 で は過 去 の 地 震で も液状 化 が た び た び 発生 して い る。

　   　市街地 に お け る 液状化 と マ ソ ホー
ル の 浮 上 り

　写真
一 3は 石 巻市水 明 北 と水 明 南を 東 西 に 横切 る道 路

と沿道宅地 に 見 られ た マ ソ ホール の 浮上 りで あ る 。
マ ソ

ホー
ル の 浮上 量は30〜50cm 程度 で ある。また，車道 の

うね りも大 き く，不 同沈 下 が発 生 した と思 わ れ る。こ の

地 域 は 旧北上 川 屈 曲部 内側 の 堤 内 地 で あ り，埋 戻 し土 だ

け で な く， 堆積地盤 も液状化 した 可能性 が あ る。

　（3） 沿岸部 の 地盤沈降

　 写真
一 4 は 鮎川港 （石 巻市鮎川浜） に お け る沿岸部 の

地 盤沈降の 状況 で あ る 。 主 と して 地殻変動 に よ る もの と

思 わ れ る。鮎川港付近 で は 約 1m 沈下 し，防波堤，臨

港道路，物揚場等の 港湾構造物が 水 浸 して い た。

　 3．3　海岸堤防 の損傷と砂浜 の 流出

　 写真
一 5は 御伊勢浜 （気仙沼市波路 上 杉ノ下） に お け

る津波 に よ る被害状況 で あ る。お伊勢浜海水 浴場 の 砂浜

は 流 出 し，ほ とん どの 海岸堤防が転倒 ・流 出 して い た が，
一

部 が岸 か ら数 十 m 先 の 海 水 面 に 確 認 さ れ た。付 近 の

水路 と水門施設 は 倒壊 して い た。破損 し た水路 の
…

部 と

思 わ れ る コ ン ク リ
ート塊 が 岸 か ら約 80m 先 に 確認 され

た。こ れ らの 位置関係 か ら，海岸線 の 後退量 は 少 な くと

も 80m 以上 に 及 ぶ と推定 さ れ る 。 ま た ， 既報
3）に あ る

とお り， こ の 海岸 の 南側 （気仙沼市本吉 田∫野 々

1一
ド） で は

道路 盛 土 ・鉄 道 盛 土 と鉄 道 橋梁 上 部 工 の 流出が 見 られ た 。

　 写真
一 6 ，7 は 既 報 3）

に 報告 が あ っ た 津谷川 河 口
・
小

泉 大 橋 に 隣接 し た赤崎海 岸 （気 仙 沼 市 本 吉 町 ） の 津 波 被
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写真
一2 堤 内地 の 液 状 化 に よ る噴砂 とク ラ ッ ク （石 巻 市

河 南 町北 和 淵，西 八反 崎）

写真一3　 マ ソ ホ
ー

ル の 浮 上 り （石 巻 市水 明 北，水 明南 ）

写 真
一4 鮎 川港 周辺の 地盤 沈下 （石巻市 鮎川 浜，県道 2

．
号か ら望 む ）

害状況 で あ る。小泉海水 浴 場の 砂 浜 ・
海岸堤防 ・防 砂 林

は 津波 に よ りす べ て 流出 して い た。砂浜流出 に よ り建物

基礎 が 露出 して い た （写真
一 6 ）。地形 図判読 で は 海岸

線後退 は 約150m とみ られ，底部 の 古 い 粘土 質地 盤 が 露

出し，桟橋状の 古 い 木杭 が 現 れ て い た （写真
一 7 ）。

　 3．4　道路盛土 の 被災状況

　写真
一 8 は 県道 41号の 道路 盛 土 の 被災状況 で あ る 。

他の 津波 に よ る道路 盛 土 被 災箇所で も，盛 土 法面 お よび

保 護路 肩 が 流 出 し，鉛 直 に 路体 が 残 存 し て い る ケ
ー

ス が

多 く確 認 され た。低 地 中央 部 な どで は，路 体 全 体 が 流 出

33
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写 真一5　 御伊勢浜 の海 岸堤 防損傷 と砂浜 流 出 写 真
一8　 道路 盛土の 津波被 災 （石 巻市鮫 浦，県道41号）

写真一6 ・赤崎海 岸の 砂浜 流出 に よ る建 物基 礎 の 露出 写真
一9　 谷部道路 盛 土 変状 （女 川町高 白浜，県道41号）

写 真一10　鉄 道 盛土 の 被 災 （南三 陸 町 歌 津 ，歌 津 駅 ）

し，道 路 が消失す る ケー
ス も確認 され た。

　写真
一 9 は 谷埋 め道路盛土 の 変状 で あ る。ク ラ ッ ク が

開 口 し，1m 以 上 の 深 さ を示 し て い た こ とか ら，地 震 動

に よ り道 路 盛 土 体 に す べ り破壊が 生 じ た とみ られ る。山

岳道路 の 谷 部 の 道路盛 土 に お い て は，こ の 写 真 と同様 の

変状が 他 の 箇所 で も複数確認 され た 。

　3．5 鉄道盛土 の 被災状況

　写真一10は 気 仙 沼線歌 津 駅 の 鉄 道 盛 土 の 被 災 状 況 を 示

した も の で あ る。気仙沼線の 西 側盛 土 を 撮影 し た もの で ，

津波は 写真奥 の伊 里 前湾方 か ら鉄道盛 土 を乗 り越 え，気

仙沼 線 の 西 北側 の 谷沿 い の 集落 に到 達 した。波 力 に よ り

大 き く変形 した軌道 と，盛土法面 が流出 し て 露出 した 鉄

34

道路床 を示 して い る。

　3．6　切土 法 面の 被災状況

　写 真一11は 国 道 398号 沿 い の 切 土 法 面 の 小 規 模 崩壊 で

あ る 。 法 面 を構 成 す る地 質 は 砂 質 粘 板 岩 で ，高 さ約 5m

の 切 土 法 面 に お い て，岩盤 内 の 節 理 等 の 割 れ 目に よ り崩

壊が 生 じた も の で あ る 。 崩壊 した 岩屑 は崖錐状に 堆積 し

て い た が，交 通 に支障を お よぼ す 状態 で は な か っ た 。

　写 真一12，13は 県 道 2 号 の モ ル タル 吹 付 け と法 枠工

が 施 工 され た 切土 法面 の 被害状況 で あ る 。 写真一12は全

景 で あ る。モ ル タ ル 吹 付 け 施工 継 ぎ 目の緩 衡 部 でモ ル タ

ル の 浮 き と段 差 が 明 瞭 に確認 され た。写真 で は確 認 し に

くい が，切土変状箇所の 道路ア ス フ ァ ル ト面 に は馬蹄形
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写真
一11 切 土法 面の 小崩壊 （女川 町尾浦，国道398号） 写 真

一14　 自然 斜面 の 被 災 （南三 陸町 戸 倉，神割 崎）

写真
一12 切 ：ヒ法面 の被害 （石 巻市侍浜，県 道2 号）

写真
一一15　背後斜面 か らの 落石 （石 巻市鮫浦 ， 県道41号 ）

写 真一13　切土 法面 の被害 （道路構造物 ¢）破壊，石 巻 市侍

　 　 　 　 浜，県道 2 号 ）

の ク ラ ッ ク が認められ た。写真
一13は，写真

一12奥 の 土

の う設置箇所 の 近景で あ る。側溝は圧 縮変形 し，法 尻 の

コ ン ク リ
ート叩 きが 大 き く変形 し て い た 。 ま た，モ ル タ

ル 吹付 け と法枠 工 の 構造境界は 大 き く変形
・
破壊 し，地

山 が む き 出 しの 状態 で あ っ た
。 以上 か ら，本地 点 で は，

地 震動 に よ り切土法面 お よ び 道路谷側法面 に お い て す べ

り破壊が生 じたと推察 で きた。

　3．7　自然斜面 の 被災状況

　写真
一14は 景勝地 の 神割崎で の 小規模 な岩盤崩壊を示

して い る。岩盤崩壊 に よ り，観光通路 に は 最大 φ20cm

程 度 の 岩屑の 堆積 が 確認 さ れ た。同 程 度 の 小規模崩壊 は

神割崎周 辺 に お い て複数箇所 で確認 され た 。

　写真
一15は 県道41号上 で 確認 さ れ た 落 石 で あ る 。 写

真左側 に凹状 の集水斜面があり，斜面上 に は φ 1m 超 の

花崗岩質 の 円礫状転石が多数確認され，こ の 落石は地震

動 に よ り斜 面 か ら滑 落 して 道 路 に 到 達 した と推定 され た。

4．　 お わ り に

　地 震動 に よ る液状化や 土構造物 の 変形 や 斜面崩壊 で は，

繰返 し 回数 が 多 く，継続時間が 長 い 地 震動特性 の 影響 を

検討 す る 必 要 が あ る。ま た，沿 岸部 に お け る津波 に よ る

浸食 ・流 出 の 被警も顕 著 で あ っ た。今後，土 構造物 の洗

掘対策 や ， 海岸堤防等 の 基礎地 盤 の 津波外力に 対す る支

持力 に つ い て 検討 と対策が必要 で あろう。
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