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土
木
学
会
・
地
震
工
学
委
員
会（
委

員
長：

川
島
一
彦
・
東
京
工
業
大
学
大

学
院
教
授
）で
は
直
ち
に
被
害
調
査
団

派
遣
に
関
す
る
検
討
に
入
り
、土
木
学

会
災
害
緊
急
対
応
部
門
と
協
議
の
う

え
、派
遣
を
決
定
し
た
。
調
査
は
、土
木

学
会
、地
盤
工
学
会
の
災
害
連
絡
会
議

の
メ
ン
バ
ー
、日
本
地
震
工
学
会
、日
本

地
す
べ
り
学
会
と
合
同
で
、
主
に
6
月

15
〜
18
日
の
3
日
間
に
実
施
し
た
。
合

同
調
査
団（
6
月
27
日
時
点
）の
メ
ン
バ

ー
を
表
1
に
示
す
。

こ
の
地
震
は
、
逆
断
層
を
震
源
機
構

と
す
る
地
震
で
あ
り
、震
源（
図
1
）
近

傍
の
岩
手
県
奥
州
市
衣
川
、
宮
城
県
栗

原
市
一
迫
の
2
個
所
で
震
度
6
強
が

観
測
さ
れ
た
。
防
災
科
学
研
究
所
の

強
震
観
測
網（K

ik
-n
et

）の
一
関
西
観

事故・災害

2008（平成20）年
岩手・宮城内陸地震被害調査速報
土木学会・地盤工学会・日本地震工学会・日本地すべり学会合同緊急調査団

2008年6月14日の午前8時43分頃に気象庁マグニチュードMj7.2（暫定
値）、震源が岩手県と宮城県の県境の栗駒山北東部に位置する地震が発生
した。活火山の栗駒山周辺の山地は多様な火山性堆積物を有することが
反映し、大規模地すべり、土石流の発生を含む地盤変状とそれに起因する
河道閉塞、道路閉塞などの被害が生じた。

調査団幹事長　正会員　日本大学工学部 教授　中村晋調
査
の
概
要

図1 震源位置（1）

表2 最近の内陸地震による人的・住宅被害の比較

表1 土木学会（地震工学委員会）・地盤工学会・日本地震工
学会・日本地すべり学会合同調査団
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応用地質（株）
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アドバンテクノロジー

7.2

22

431

7

9

692

708

2008年
岩手・宮城
内陸地震

2004年
新潟県中越
地震

2007年
能登半島
地震

2007年
新潟県中越
沖地震

6.8

59

4505

3175

13772

103603

120550

6.9

1

356

684

1733

26935

29352

6.8

15

2345

1319

5621

35070

42010

全　　壊

半　　壊

一部破損

合　　計

住宅
（棟）

注）企業からの多くの方が調査団に加わっていただきましたが誌面の都合で、表
中には一社一人のみ団員として記しております。
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測
点
で
、
観
測
史
上
最
大
の
上
下
動
3

8
6
6
cm
／
s2
、
合
成
で
4
・
0
G
を
超

え
る
最
大
加
速
度
を
有
す
る
強
震
記

録（
図
2
）
が
得
ら
れ
た
。

被
災
状
況
の
う
ち
、人
的
被
害
や
住

宅
の
被
害
を
最
近
の
内
陸
地
震
に
よ
る

被
災
状
況
と
比
較
し
た
も
の
を
表
2
に

示
す
。
被
災
地
域
が
中
山
間
地
域
で
は

あ
る
も
の
の
、地
震
規
模
が
大
き
い
に
も

か
か
わ
ら
ず
、住
宅
の
被
害
が
著
し
く

小
さ
く
、人
的
被
害
も
新
潟
県
中
越
地

震
よ
り
少
な
い
。
人
的
被
害
に
つ
い
て
は
、

栗
駒
山
の
中
腹
に
位
置
す
る
駒
ノ
湯
温

泉
へ
の
宿
泊
客
を
含
む
行
楽
に
来
ら
れ

た
方
も
多
く
含
ま
れ
て
い
る
の
が
大
き

な
特
徴
と
い
え
る
。
ま
た
、地
盤
災
害
と

い
う
視
点
で
は
、斜
面
崩
壊
に
起
因
す

る
道
路
の
寸
断
に
よ
る
集
落
の
孤
立

化
、
河
道
閉
塞
に
よ
る
天
然
ダ
ム
の
形

成
な
ど
、2
0
0
3
年
新
潟
県
中
越
地

震
と
同
様
に
中
山
間
地
に
お
け
る
地
盤

災
害
に
起
因
す
る
2
次
的
な
被
害
が
生

じ
て
い
る
。こ
れ
ら
の
地
盤
災
害
は
、栗

駒
山
と
い
う
活
火
山
の
周
辺
の
地
質
が

多
様
な
年
代
で
構
成
さ
れ
て
い
る
火
山

性
堆
積
物
を
含
ん
で
い
る
こ
と
と
強
く

関
係
し
て
い
る
。
さ
ら
に
、こ
の
地
震
で

は
、
一
般
の
住
宅
被
害
が
少
な
い
も
の

の
、平
泉
や
国
指
定
史
跡
「
仙
台
藩
花

山
村
寒
湯
番
所
後
」な
ど
の
歴
史
的
建

造
物
が
被
災
し
て
い
る
と
い
う
点
も
見

過
ご
す
こ
と
が
で
き
な
い
。
ま
た
、最
近

の
重
要
な
情
報
伝
達
手
段
で
あ
る
携
帯

電
話
が
有
効
と
は
言
え
な
い
、中
山
間

地
域
で
の
被
災
状
況
や
復
旧
な
ど
に
関

す
る
情
報
伝
達
の
困
難
さ
も
重
要
な
課

題
で
あ
る
と
い
え
る
。こ
こ
で
は
、地
震
・

地
震
動
、さ
ら
に
被
害
の
特
徴
を
速
報

と
し
て
報
告
す
る
。
な
お
本
合
同
調
査

で
は
土
木
学
会
・
地
盤
工
学
会
・
日
本

地
す
べ
り
学
会
東
北
支
部
と
国
交
省
東

北
地
方
整
備
局
と
の
間
で
2
0
0
7
年

3
月
に
結
ん
だ
災
害
協
定
を
初
め
て
活

用
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
。
東
北
地
方
整

備
局
を
は
じ
め
と
し
て
関
係
各
位
に
改

め
て
感
謝
す
る
。

地
震
は
東
京
大
学
地
震
研
究
所
な

ど
に
よ
り
メ
カ
ニ
ズ
ム
解
、
断
層
パ
ラ
メ

ー
タ
が
求
め
ら
れ
て
い
る
が
、い
ず
れ
も

西
北
西
―
東
南
東
の
圧
縮
軸
を
も
つ
、

西
落
ち
傾
斜
を
有
す
る
逆
断
層
と
な
っ

て
い
る
。
そ
の
震
源
位
置
は
、北
上
盆
地

西
縁
断
層
帯
の
南
部
に
位
置
し
、震
源

断
層
ま
た
は
断
層
上
盤
側
の
隆
起
に
起

因
す
る
地
表
変
状
と
し
て
荒
砥
沢
ダ
ム

近
傍
で
上
下
変
位
3
・
6
m
の
上
下
変

位
、水
田
な
ど
で
0
・
4
m
程
度
の
上
下

変
位
が
岩
手
県
一
関
市
餅
転
か
ら
荒

砥
沢
ダ
ム
南
方
に
か
け
て
発
見
さ
れ
て

い
る
。

こ
の
地
震
に
よ
り
気
象
庁
や（
独
）防

災
科
学
技
術
研
究
所
を
は
じ
め
多
く
の

強
震
観
測
網
に
よ
り
強
震
記
録
が
得

ら
れ
、図
3
に
気
象
庁
に
よ
り
公
開
さ
れ

た
本
震
震
度
分
布
を
示
す
。
震
源
近
傍

の
2
個
所
で
震
度
6
強
が
観
測
さ
れ
、

震
度
6
弱
は
岩
手
県
で
は
奥
州
市
と
比

較
的
狭
い
地
域
、
宮
城
県
で
栗
原
市
、

大
崎
市
域
の
県
北
平
野
部
に
広
く
分

布
し
て
い
る
。図
3
に
合
わ
せ
て
示
し
た

内
閣
府
地
震
調
査
推
進
本
部
よ
り
公

表
さ
れ
て
い
る
表
層
地
盤
・
地
形
に
基

づ
く
宮
城
県
の
揺
れ
や
す
さ
マ
ッ
プ
よ

り
、お
お
む
ね
表
層
地
盤
の
揺
れ
や
す

い
地
域
は
震
度
5
程
度
以
上
と
な
っ
て

い
る
も
の
の
、
震
度
6
弱
を
観
測
し
た

築
館
や
金
成
周
辺
に
お
け
る
表
層
地
盤

の
揺
れ
や
す
さ
は
大
き
な
値
と
な
っ
て

い
な
い
。
築
館
や
金
成
周
辺
の
強
い
揺
れ

は
、よ
り
深
い
地
盤
の
構
造
が
関
係
し

て
い
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
次
に
、震

源
域
内
の
一
関
西
、一
関
東
お
よ
び
鳴

子
の
3
個
所
と
1
9
9
5
年
兵
庫
県
南

部
地
震
、2
0
0
3
年
新
潟
県
中
越
地

震（
川
口
町
）で
震
度
7
を
観
測
し
た
神

戸
海
洋
気
象
台
、J
R
鷹
取
、川
口
町
、

お
よ
び
2
0
0
7
新
潟
県
中
越
沖
地
震

の
柏
崎
市
で
観
測
さ
れ
た
加
速
度
記

録
の
水
平
成
分
に
つ
い
て
、数
値
積
分
に

地
震
お
よ
び
地
震
動

図2 KiK-net一関西の地表面加速度波形図3 本震の震度分布（2）および宮城県の表層地盤の揺れやすさマップ（3）



よ
り
求
め
た
速
度
波
形

の
比
較
、そ
れ
ら
の
疑
似

速
度
応
答
ス
ペ
ク
ト
ル
の

比
較
を
図
4
に
示
す
。
今

回
の
地
震
で
は
、一
関
西

で
観
測
史
上
最
大
の
上

下
動
の
最
大
加
速
度
3

8
6
6
cm
／
s2
を
観
測
し

た
が
水
平
成
分
で
は
最

大
1
4
3
2
cm
／
s2
と
2

0
0
3
年
新
潟
県
中
越

地
震
に
よ
る
川
口
町
で

観
測
さ
れ
た
東
西
成
分

の
1
6
7
5
cm
／
s2
よ
り

小
さ
い
。
さ
ら
に
、
図
に

示
し
た
速
度
成
分
は
、

構
造
物
の
破
壊
や
損
傷

と
関
連
が
強
く
、
震
源

域
で
の
最
大
値
が
約
50

〜
60
cm
／
s
程
度
で
あ

り
、J
R
鷹
取
、川
口
町

の
1
／
3
程
度
、柏
崎
市

や
神
戸
海
洋
気
象
台
の

1
／
2
程
度
と
小
さ
な

値
と
な
っ
て
い
る
。
疑
似
速
度
応
答
ス
ペ

ク
ト
ル
を
比
較
す
る
と
、極
震
源
近
傍

の
2
観
測
点
で
は
周
期
約
0
・
6
秒
よ
り

短
周
期
側
で
他
の
記
録
よ
り
大
き
い
ス

ペ
ク
ト
ル
成
分
を
有
す
る
も
の
の
、そ
れ

よ
り
長
い
周
期
で
小
さ
な
値
と
な
っ
て

い
る
。
ま
た
、鳴
子
で
は
、大
き
な
振
幅

が
長
い
時
間
続
く
と
い
う
特
徴
を
有
す

る
波
形
が
観
測
さ
れ
、周
期
2
秒
以
上

の
長
周
期
成
分
は
他
の
記
録
と
同
程
度

で
あ
る
も
の
の
、そ
れ
よ
り
短
周
期
成

分
で
は
小
さ
な
値
で
あ
る
と
い
う
特
徴

を
有
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
、地
震
規

模
は
最
近
の
内
陸
地
震
の
中
で
大
き
い

も
の
の
、地
震
動
は
そ
の
強
度
が
そ
れ
ほ

ど
大
き
く
な
く
、短
周
期
成
分
が
卓
越

す
る
と
い
う
特
徴
を
有
し
て
い
る
。

最
後
に
、宮
城
県
震
度
情
報
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
で
は
、2
0
0
3
年
の
宮
城
県
内

お
よ
び
沿
岸
を
震
源
と
す
る
地
震
と
同

様
に
本
震
記
録
に
余
震
記
録
が
上
書

き
さ
れ
、波
形
記
録
は
残
さ
れ
て
い
な
い
。

道
路
施
設
の
う
ち
、
国
道
3
4
2
号

線
の
震
源
近
傍
に
位
置
す
る
祭
畤
大

橋
と
旧
昇
仙
橋（
歩
道
橋
）の
二
つ
の
橋

が
崩
壊
し
た
。
祭
畤
大
橋
の
崩
壊
状
況

を
写
真
1
〜
3
に
示
す
。
祭
畤
大
橋
は
、1

9
7
8
年
に
架
設
さ
れ
、
橋
長
94
m
の

3
径
間
連
続
鋼
桁
橋
で
あ
る
。
そ
の
崩

壊
は
、橋
の
秋
田
側
橋
台
の
背
後
地
盤

が
写
真
2
に
示
す
よ
う
に
崩
壊
し
、
橋

桁
が
岩
手
側
に
押
さ
れ
、写
真
3
に
示

す
よ
う
に
橋
の
岩
手
側
橋
台
の
パ
ラ
ペ

ッ
ト
を
破
壊
し
た
後
に
桁
が
落
下
し

た
と
推
測
さ
れ
る
が
、詳
細
な
崩
壊
の

メ
カ
ニ
ズ
ム
は
今
後
の
研
究
が
必
要
で

あ
る
。
旧
昇
仙
橋
は
、
矢
櫃
ダ
ム
の
堤

体
前
面
に
位
置
し
、橋
の
両
端
を
支
え

る
岩
盤
が
崩
落
し
、床
版
の
落
下
に
よ

り
破
壊
し
た
も
の
で
あ
る
。
両
橋
の
崩

落
は
橋
の
震
動
に
起
因
し
た
も
の
で
は

な
く
、
橋
の
支
持
地
盤
・
岩
盤
の
崩
壊

を
主
原
因
と
し
た
も
の
と
推
測
さ
れ

る
。
そ
の
他
、国
道
、県
道
な
ら
び
に
高

速
道
路
な
ど
で
橋
台
背
面
土
の
沈
下

に
よ
る
段
差
、支
承
部
の
損
傷
な
ど
が

生
じ
て
い
た
。

他
の
道
路
施
設
の
う
ち
、栗

駒
ダ
ム
の
南
を
通
る
県
道
42

号
線
の
新
玉
山
ト
ン
ネ
ル
内

に
、東
側
坑
口
よ
り
約
2
5
0

m
の
位
置
の
覆
工
の
ク
ラ
ウ
ン

か
ら
路
面
に
至
る
全
周
に
最

大
5
〜
6
cm
に
及
ぶ
ひ
び
割
れ

が
発
生
し
て
い
た
。
同
ト
ン
ネ

ル
は
、
延
長
1
・
22
km
、
有
効
高

さ
4
・
7
m
の
N
A
T
M
工
法
に

よ
り
施
工
さ
れ
、1
9
9
9（
平

成
11
）年
に
竣
工
し
た
も
の
で

あ
り
、補
強
・
補
修
に
際
し
て
、

ひ
び
割
れ
が
断
層
ま
た
は
地

す
べ
り
な
ど
の
い
ず
れ
に
起
因

し
て
生
じ
た
も
の
で
あ
る
の
か

早
急
な
発
生
機
構
の
解
明
が

望
ま
れ
る
。
ま
た
、
道
路
の
盛

土
部
で
は
、
崩
壊
な
ど
に
は
至
ら
な
い

も
の
の
、
亀
裂
や
段
差
な
ど
が
生
じ
て

い
た
。

ま
た
、
斜
面
崩
壊
や
落
石
な
ど
に
よ

る
道
路
の
寸
断
が
多
く
生
じ
、
花
山
地

区
を
は
じ
め
と
す
る
集
落
の
孤
立
化

が
生
じ
た
。
し
か
し
、ロ
ッ
ク
・
ス
ノ
ー

シ
ェ
ー
ド
な
ど
の
落
石
防
護
工
は
、
地

震
に
よ
る
落
石
や
斜
面
崩
壊
土
に
よ

る
道
路
の
寸
断
を
防
ぐ
と
い
う
効
果
を

発
揮
し
て
い
る
。フ
リ
ー
フ
レ
ー
ム
な
ど

の
法
面
防
護
工
は
斜
面
崩
壊
な
ど
に
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図4
震源近傍の強震記録と既往
の内陸地震で観測された記
録の速度波形と疑似速度応
答スペクトルの比較

写真1 祭畤大橋の破壊状況（調査団6月18日撮影）

道
路
構
造
物
を
含
む

土
木
構
造
物
の
被
害

（a）速度波形 （b）疑似速度応答スペクトル
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効
果
を
発
揮
し
た
も
の
、斜
面
と
と
も

に
崩
落
し
た
も
の
な
ど
が
あ
っ
た
。い

ず
れ
に
し
て
も
、
平
常
時
に
お
け
る
落

石
、斜
面
崩
壊
へ
の
対
策
は
、地
震
時
に

も
効
果
を
発
揮
し
、設
置
時
に
地
震
の

影
響
も
加
味
す
る
な
ど
の
ハ
ー
ド
面
で

の
対
策
、さ
ら
に
集
落
の
孤
立
が
生
じ

た
場
合
へ
の
ソ
フ
ト
面
で
の
対
応
策
の

検
討
が
今
後
必
要
で
あ
る
と
考
え
ら

れ
る
。

最
後
に
、道
路
施
設
以
外
の
構
造
物

と
し
て
、ダ
ム
は
本
体
の
機
能
が
損
な

わ
れ
る
よ
う
な
被
害
は
確
認
さ
れ
て
い

な
い
。
ま
た
、
盛
土
地
盤
の
被
害
と
し

て
、河
川
堤
防
で
は
大
き
な
被
害
は
確

認
さ
れ
て
い
な
い
が
、
旧
鶯
沢
町
鶯
沢

工
業
高
校
グ
ラ
ウ
ン
ド
の
法
面
崩
壊
、

旧
築
館
町
館
下
の
農
地
造
成
盛
土
の

崩
壊
な
ど
が
あ
る
。
ま
た
、
旧
鶯
沢
町

袋
地
区
鶯
沢
町
多
目
的
研
修
セ
ン
タ
ー

敷
地
で
は
盛
土
と
み
ら
れ
る
表
層
部
の

液
状
化
が
発
生
し
て
い
た
。

宮
城
県
栗
原
市
に
位
置
す
る
荒
砥

沢
ダ
ム
上
流
部
で
発
生
し
た
地
す
べ
り

は
、写
真
4
に
示
す
よ
う
に
全
長
1
・
3

km
、最
大
幅
0
・
9
km
、最
大
移
動
層
厚

1
5
0
m
、
移
動
土
砂
量
7
0
0
0
万

m3

、
と
日
本
最
大
規
模
で
あ
っ
た
。
関

係
機
関
・
学
会
に
よ
る
地
す
べ
り
地
形

の
詳
細
分
布
調
査
に
よ
り
10
個
所
に

上
る
大
規
模
地
す
べ
り
が
確
認
さ
れ
、

多
発
し
て
い
る
地
す
べ
り
と
地
す
べ
り

地
形
と
の
関
連
、
断
層
の
上
盤
側
へ
の

集
中
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。

急
傾
斜
地
の
斜
面
崩
壊
は
、表
層
崩

壊
、
落
石
、
深
層
を
通
る
大
規
模
な
斜

面
崩
壊
な
ど
の
さ
ま
ざ
ま
な
形
態
で

生
じ
、沢
部
に
面
し
た
斜
面
で
多
発
し

て
い
る
。
河
川
の
寸
断
は
天
然
ダ
ム
の

形
成
に
よ
る
河
道
閉
塞
と
な
り
、そ
の

復
旧
工
法
や
作
業
性
に
は
崩
落
し
た

土
砂
や
岩
塊
の
構
成
や
崩
壊
土
砂
の

性
質
が
影
響
す
る
。
た
と
え
ば
、写
真
5

に
示
す
磐
井
川
沿
い
の
一
関
市
市
野
々

原
地
区
で
は
、
柔
ら
か
い
細
粒
化
し
た

土
砂
が
河
道
を
閉
塞
し
て
い
る
こ
と
か

ら
、左
岸
側
を
掘
削
し
て
排
水
路
が
設

置
さ
れ
て
い
る
。

東
栗
駒
山
山
頂
に
近
い
ド
ゾ
ウ
沢
で

生
じ
た
斜
面
崩
壊
に
よ
っ
て
発
生
し
た

土
石
流
は
、
標
高
約
1
3
6
0
m
か
ら

沢
に
沿
っ
て
流
れ
下
り
、
駒
の
湯
温
泉

を
飲
み
込
ん
だ
。
土
砂
崩
壊
の
規
模

は
、
土
砂
量
約
1
5
0
万
m3

（
東
京
ド

ー
ム
約
1
・
2
杯
分
）
と
推
定
さ
れ
て

い
る
（
６
）。
土
石
流
は
本
来
温
泉
の
前
の
沢

を
流
下
す
る
は
ず
で
あ
っ
た
が
、
温
泉

の
対
岸
斜
面
が
崩
壊
し
て
沢
が
埋
ま

り
、
流
れ
の
方
向
を
温
泉
側
に
変
え

た
た
め
に
被
災
し
た
と
推
測
さ
れ
て

い
る
。

写真2 祭畤大橋秋田側の背後斜面の崩壊と道路の
亀裂（調査団6月18日撮影）

写真4 荒砥沢ダム背後の大規模地すべり
（調査団6月18日撮影）

析衝突によるパラペット 
の移動：およそ390cm

橋台前面からパラ 
ペット（移動前）まで 

の距離： 
およそ100cm

支承（可動） 

写真3 祭畤大橋岩手側橋台パラペットの破壊状況
（東北大学大学院・秋山准教授ホームページより）

写真5 磐井川沿いの一関市市野々原地区の天然ダム
（調査団6月18日撮影）

斜
面
崩
壊
と
地
す
べ
り

な
ど
の
地
盤
災
害

（
５
）
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