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  （１）河川別の堤防管理延長に対する地震被災等 
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図 1-1 東北地方整備局管内の直轄河川管理施設の被害箇所数 
【国土交通省 東北地方整備局データ】 
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図 1-2 東北地方整備局管内の直轄河川管理施設の被災延長 

（堰、樋門・樋管、排水機場等の被災を除く） 

【国土交通省 東北地方整備局データ】 

 

1.堤防の変形タイプと箇所数等 

東北地方整備局管内の直轄河川管理施設の地震及び津波による被災箇所数は、1195 箇所に上り、北上川、鳴瀬川、名取川及び阿武隈川など、宮城県内の河川に多く発生している。

図 1-1 に示した被災種別のうち、堤防流出・決壊は津波によるもので、北上川、鳴瀬川、名取川、阿武隈川において合計 25 箇所で発生している。 
護岸被災、ならびに堰、樋門・樋管、排水機場等の被災を除く、堤防の地震被災は合計 773 箇所で発生し、堤防クラック、堤防沈下、堤防法崩れなどの形態の被災が多い。 
被災種別のうち、堰、樋門・樋管、排水機場等の被災を除いた被害延長を集計すると、北上川で約 130km、阿武隈川で約 36km、鳴瀬川で約 33km、名取川で約 9km、馬淵川で約

2km となる（図 1-2）。 

堤防流出・決壊 堤防沈下
堤防法崩れ

（すべり、はらみだし）
堤防クラック

護岸被災

（クラック等）
その他 合計(m)

馬淵川   (13 箇所) 0 0 1,200 17 531 200 1,948

 北上川(646箇所) 7,660 10,160 13,385 71,777 24,633 1,796 129,412

 鳴瀬川(364箇所) 1,565 3,321 2,923 17,622 6,370 795 32,596

 名取川(35箇所) 3,000 748 0 3,713 262 1,600 9,323

 阿武隈川(137箇所) 2,259 4,067 5,117 23,928 500 2 35,872
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図 1-3 東北地方整備局管内の直轄河川管理施設の被害延長分析 

図 1-3 は水系ごとに、管理延長に対する被災延長、被災延長に対する被災の規模別、被災延長に対する被害の要因別についての比率をそれぞれ示したものである。 
管理延長に対する被災延長比率は、北上川が最も大きく、名取川、鳴瀬川、阿武隈川、馬淵川の順となっている。 
被災規模別では、大規模被災箇所がある北上川、鳴瀬川、阿武隈川のいずれもその比率は 6%～7%とほぼ同じ値となっており、名取川において中規模被災が約 60%となっている

ことが特徴である。 
被害要因別では、馬淵川を除いて被害箇所数が多い堤防クラックの被災延長が大きいが、津波による堤防流出・決壊の被災延長の比率が箇所数での比率に対して大きいことが特

徴である。 
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  （２）堤防の変形タイプ 
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（B1 タイプ） 
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図 1-4 堤防の被災形態（堤防変状タイプ） 
 
 
 

資料２で示した堤防被災形状をもとに、以下の視点から変形タイプを類型化すると、のり肩と天端との段差が顕著であるのかにより A と B の２タイプとなり、さらに図に示すよ

うなタイプに細分される。 
・のり肩と天端の段差（のり肩の高さ≧天端の高さ） 
・のり尻のはらみだし 
・天端以外の部位での沈下 

法尻のはらみ出し 

天端は両法肩より低い 
開口部を持つ縦断亀裂 

法尻のはらみ出し 

天端は片側の法肩より低い 

開口部を持つ縦断亀裂 

開口部を持つ縦断亀裂 

法面部の流動的な側方移動 

堤体は亀裂によって分断されている 

天端が両法肩より低く

沈下している。法尻のは

らみ出しもみられる。 

A タイプに近い形態であ

るが、片側の法肩も沈下

し、法尻のはらみ出しも

みられる。 

堤体が亀裂によってブロック

化（分断）され、法面も流動

的な側方移動が著しい。 

沈下後の天端とのり肩部

の高さに差がなく、のり面

のはらみだしもみられる。 

開口部を持つ縦断亀裂 

天端は法肩より高いか、同程度 

肩と同じ高さ 

のり面のはらみだし

天端に比べのり面、小段の

沈下が著しく、その下部で

はらみだしもみられる。 のり面、小段の沈下
沈下下部ののり面のはらみ出し 
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  （１）基礎地盤の N 値 
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                      図 2-1 基礎地盤の N 値ヒストグラム 

 

2. 堤体及び基礎地盤の強度 

資料２に示した被災箇所の内、土

質試験データが整理されている 9 箇

所について基礎地盤の N 値をヒスト

グラムとして整理した。 
 

・9 箇所とも基礎地盤には粘性土層が

厚く分布している。和多田沼地区

を除けば粘性土の N 値は 2~6 に集

中しており、軟弱であることから

築堤荷重により圧密沈下がし易い

土質といえる。 
・野田地区、和多田沼地区、中島乙

地区、上谷地地区福沼地区及び渕

尻地区では、被災区間の一部では

表層に砂層が分布している。砂層

の N 値は 10 以下と緩い状態であ

る。 
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  （２）堤体下部の N 値 
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                      図 2-2 堤体下部の N 値ヒストグラム 

 

資料２に示した被災箇所の内、土

質試験データが整理されている 9 箇

所について堤体下部材料の N 値をヒ

ストグラムとして整理した。 
 

・堤体下部には、和多田沼地区及び

下中ノ目上流地区を除く 7 箇所に

おいては、N 値 4 以下の緩い砂層

が存在する。なお、下中ノ目上流

地区では開削調査により液状化し

たと想定される砂層を確認してい

ることから、サウンディングを実

施した測点では堤体中上部にあっ

た粘性土質の材料を試験したと考

えられる。 
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                      図 3-1 基礎地盤の塑性指数 Ip と液性限界 wL との関係 

 
 

3.基礎地盤の圧密特性 

前述した 9 箇所を対象に、基礎地

盤粘性土の塑性図(IP~wL)、自然含水

比(wn)と液性限界(wL)、圧縮指数(Cc)
と液性限界(WL)、e-log p 曲線、等よ

り、粘性土の圧密特性を整理した。 
 
・圧縮性が小さいとされる液性限界

(wL)50%以下の粘性土も存在する

が、多くは 50%以上あり圧縮性が

大きい。 
・自然含水比は数十%から 200%の範

囲にあり、液性限界と同等かそれ

以下の粘性土が多く、クリープ変

形がし易いような土質ではない。 
・e-log p 曲線より、サンプリング箇

所による差が顕著であると伴に、

変曲点が顕著であることから過圧

密状態となっているものと推定さ

れる。 
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                     図 3-2 基礎地盤の自然含水比 wn と液性限界 wL との関係 
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                     図 3-3 基礎地盤の圧縮指数 Cc と液性限界 wL との関係 
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                     図 3-4 基礎地盤の e-log p 曲線 

 
 

- 9 -



  （２）圧密沈下の予測 
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                     図 3-5 基礎地盤圧密沈下量の実測値と計算値の比較 

 
 
 

堤体盛土による基礎地盤の圧密沈

下量計算結果とボーリング調査結果

等から推定した沈下量との比較を行

った。比較箇所は天端下部であり、

沈下計算は一次元圧密計算を用い

た。 
 

・両者は概ね一致していることから、

室内土質試験により得られた 
e-log p 曲線等の結果を基に正規圧

密状態にあると仮定し、適切な条

件を設定すれば、一次元圧密計算

により基礎地盤粘性土の圧密沈下

量は概ね再現することが出来るも

のといえる。 
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               図 4-1 堤体下部材料の自然含水比s と含水比 w の関係 

 

4.堤体の土質特性 

前述した基礎地盤の圧密特性で対

象とした 9 箇所において、堤体下部

の土質材料に着目し、土粒子密度と

自然含水比、細粒分含有率と塑性指

数、等より堤体材料の土質特性を整

理した。 
 

・堤体は複雑な築堤履歴を有し、築

堤材料も多岐に亘る。また、前述

した開削調査結果で明らかなよう

に、堤体下部では、元々存在して

いた材料に変わり、地震後には堤

体の沈下変形により堤体中上部に

あった堤体材料に置き換わってい

る場合もあることに留意したい。 
・堤体下部でサンプリングした土質

材料について土粒子密度と自然含

水比との関係をみると、堤体下部

には、自然含水比 40%以下で土粒

子密度が 2.6 程度以上の砂質土が

多くを占めることが分かる。 
・一方、自然含水比が 40%程度以上

で土粒子密度が 2.6 程度以下とな

るような火山灰質と考えられる材

料も和多田沼地区及び下中目上流

地区で存在する。このような材料

は、盛り立て時にトラフィカビリ

ティが確保しにくい材料である。 
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               図 4-2 堤体下部材料の細粒分（土粒子の粒径≦0.075mm）含有率 Fc と塑性指数 IP の関係 

 
 

・液状化しやすい土質かどうかを判

定する一つの指標である細粒分含

有率と塑性指数との関係をみる

と、水平地盤上で液状化するとさ

れている細粒分含有率 35%以下又

は塑性指数 15%以下の材料が多い

ものの、これに当てはまらない箇

所として野田地区、和多田沼地区、

上谷地地区が顕著である。 
・なお、堤体は複雑な築堤履歴を有

し、築堤材料も多岐に亘る。また、

前述した開削調査結果で明らかな

ように、堤体下部では、元々存在

していた材料に変わり、地震後に

は堤体の沈下変形により堤体中上

部にあった堤体材料に置き換わっ

ている場合もあることに留意した

い。 
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  （１）堤防沈下量と堤防高等 
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図 5-1 堤防高と沈下量の関係 
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図 5-2 被災堤防の天端沈下量と側方変動量との関係 
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図 5-3 被災堤防の沈下・陥没等による減少量と側方変動量との関係 

・被災箇所の堤防（堤高＝3.5～9m）について、被災前の堤防高と沈下量との関係を過去の事例との比較でみてみると、大規模に沈下しても堤防高の 25%は残留していることが分

かる。 
・天端沈下量に対する側方への堤体の変動量（断面積の変化量）を整理すると、天端沈下量の増加に伴い側方へのはらみだし量も大きくなる傾向は示すものの、明確ではない。 
・堤防の沈下・陥没等による減少量と側方変動量とを比較してみると、ほぼ同等となる事例が多い傾向を示している。また、変状タイプ B は、減少量に対して増加量が小さい傾向

を示している。なお、はらみだし増加量が著しく大きい箇所（下中目地区）では、ブロック化して側方変動した形状を外挿していることに留意されたい。 

5. 外形変形量（沈下量、側方変形量等）と各種要因との関係 

max 0.75dS H 

●東北地方整備局 被災堤防詳細調査箇所 

平成 23 年 10 月 6 日時点の値 

濃尾地震（長良川、揖斐川等）

関東大地震（江戸川、富士川等）

福井地震（九頭竜川、大聖寺川等）

十勝沖地震（新釧路川、十勝川等）

新潟地震（阿賀野川、信濃川等）

宮城県沖地震（北上川、名取川等

日本海中部地震（岩木川、米代川等）

釧路沖地震（釧路川）

北海道南西沖地震（後志利別川）

兵庫県南部地震（淀川）
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  （２）各種被災要因と堤防変形量 
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図 5-4 圧密沈下量と堤防変形量の関係 

 

堤防変形に影響を及ぼす要因として「堤防天端直下での基礎地盤圧密沈下量」、「閉封飽和域の面積」、「閉封飽和域の厚さ」を指標とし、天端沈下量、堤防沈下面積（減少面積）、側方へ

のはらみだし量（増加面積）との関係を整理した。なお、同図には被災箇所周辺の無被災箇所堤防での値も示した。 
①圧密沈下量と堤防変形量 
・基礎地盤圧密沈下量が大きくなると堤防沈下量、堤防沈下面積、側方へのはらみだし量が大きくなる傾向は示すものの、無被災箇所との区別は明確でない。 
②閉封飽和域の面積と堤防変形量 
・閉封飽和域の面積が大きくなると堤防沈下量、堤防沈下面積、側方へのはらみだし量が大きくなる傾向は示し、無被災箇所では閉封飽和域がほとんど存在しない。 
・閉封飽和域の面積の大小は、前述した基礎地盤の圧密沈下量に加え、地下水位を考慮しているため、地震時の堤防変形量を表す指標となることが期待できる。 
③閉封飽和域の厚さ（最大高さ）と堤防変形量 
・閉封飽和域の厚さに着目し、閉封飽和域の厚さ（ここでは基礎地盤表面から地下水位までの最大高さとした）が大きくなると、天端沈下量等の堤防変形量は大きくなる傾向を示し、

無被災箇所との閾値が概ね 1m 程度の厚さであることが伺える。 
・閉封飽和域の平均地盤高以上の高さと変形量との関係でみると、平均地盤高以上に地下水位を有する箇所は 5 箇所あり、水位が高くなると変形量が大きくなる傾向を示す。但し、平

均地盤高以下に地下水位を有する箇所での指標とはなり得ない。 
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図 5-4 閉封飽和域面積と堤防変形量の関係 
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図 5-5 閉封飽和域厚（堤体内飽和域厚）と堤防変形量の関係 

 
 

＜参考図＞ 
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  （３）堤防の形状及び応力緩和域と堤防被災との関係 

 

           

       図 5-6 地震による堤体内液状の起こり易さ（佐々木、1998）                 図 5-7 評価に用いた堤防寸法の定義 
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                図 5-8 阿武隈川下流における被災箇所での評価               図 5-9 鳴瀬川・江合川における被災箇所での評価 

河川堤防の地震被害事例（佐々木 康：地震時の地盤・土構造物の流動性および永久変形に関するシンポジウム、地盤工学会、1998）を参考に、被災堤防の形状及び応力緩和域と堤防

被災との関係を整理した。なお、応力緩和域厚さについては、築堤初期と圧密沈下後の応力分布等の解析が必要となることから、ここでは、簡便化のため圧密沈下量の 1.25 倍として与え

ている。 
・釧路川、十勝川での被害領域に比べ、今次地震での被災箇所は左下の領域になる。これは、泥炭層上に築堤した北海道の対象河川に比べ、圧密沈下量が小さく応力緩和域が相対的に小

さいこと、堤防ののり面平均勾配が急であること等が影響しているものと考えられる。 
・佐々木等が提案する、応力緩和域の厚さ（閉封飽和域とほぼ同様）と堤防全層厚との比は、閉封飽和域の堤防の被災の有無を判断する指標として有効と考えられる。 
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              図 5-10 釧路川・十勝川での実績との比較（阿武隈川下流）        図 5-11 釧路川・十勝川での実績との比較（鳴瀬川・江合川） 
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坂津田地区 枝野地区

阿武隈川 阿武隈川

液状化判定箇所
液状化判定箇所

 

 
 

6. 液状化判定結果 

今次地震による被災堤防の液状化

箇所とその範囲を想定した。推定の

方法は、水平基礎地盤の液状化判定

に一般的に用いられている FL 方式

であり、使用した地震加速度は、堤

防が位置する第Ⅲ種地盤での強震記

録より、北上川、鳴瀬川では古川及

び石巻の最大加速度より 500gal、阿

武隈川では岩沼及び角田の最大加速

度より 400gal としている。また、地

下水位は、地下水位観測結果又はボ

ーリング調査時の地下水位とした。 
 
・堤体下部の閉封飽和域、基礎地盤

表層砂層とも FL は 0.6 以下の小さ

な値となっており、液状化層の剛

性（有効応力）が著しく低減した

ものと考えられる。 
・なお、粘性土地盤で途中に砂層が

互層となっている場合において

も、FL は 1 以下となり、液状化し

た可能性は否定できない。 
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野田地区

阿武隈川

箇所名

地点名

孔口標高(TP m) 17.42 PL値　9.014

Bs1 1.33 2 23.9 33.2 行わない 0.174 1.00 0.174 1.000 0.400
Bs1 2.30 3 41.4 15.2 行わない 0.156 1.00 0.156 1.000 0.400
Bs1 3.30 2 59.4 15.2 行う 0.123 1.00 0.123 0.987 0.439 0.281 する
As1 4.30 6 77.9 15.2 行う 0.201 1.00 0.201 0.972 0.489 0.411 する

Ac1U 5.30 2 94.7 99.5 38.5 行わない 0.957
Ac1U 6.30 2 110.7 99.5 38.5 行わない 0.942
Ac1U 7.30 2 126.7 99.5 38.5 行わない 0.927
Ac1U 8.30 2 142.7 99.5 38.5 行わない 0.912
Ac1U 9.30 2 158.7 99.5 38.5 行わない 0.897
Ac1L 10.30 3 173.5 99.2 76.9 行わない 0.882
Ac1L 11.30 4 188.0 99.2 76.9 行わない 0.867
Ac1L 12.30 4 202.5 99.2 76.9 行わない 0.852
Ac1L 13.30 4 217.0 99.2 76.9 行わない 0.837
Ac1L 14.30 4 231.5 99.2 76.9 行わない 0.822

rd L FL
判定の

実施
RL cw R

10

判定

深度

(m)

土質

記号
N 値

σ v

(kN/m
2
)

FC

(%)
IP

液状化

の判定

阿武隈川左岸

28.885B（川裏小段）

地下水位(GL-m)

水の単位体積重量(kN/m
3
)

Ⅲ種

0.4

地盤種別

設計水平震度

2.7

0 50

N値(回)

0 1 2

FL

Bs1

As1

Ac1

U

Ac1

L

0

5

10

15

20

25

30

35

40

柱状図

D
ep
th
(m

)

0 50 100

FC(%)

0 50 100

IP

箇所名

地点名

孔口標高(TP m) 19.82 PL値　2.454

Bsg2 1.30 7 26.0 34.4 行わない 0.271 1.00 0.271 1.000 0.400
Bsg2 2.30 8 46.0 47.5 30.1 行わない 1.000
Bsg2 3.30 13 66.0 40.4 行わない 0.349 1.00 0.349 1.000 0.400
Bsg2 4.30 14 86.0 33.6 行わない 0.317 1.00 0.317 1.000 0.400
Bsg2 5.30 6 106.0 47.4 21.1 行わない 0.993
Bsg2 6.30 20 126.0 43.3 行う 0.423 1.00 0.423 0.978 0.411 1.027 しない
As1 7.30 9 145.6 35.5 行う 0.244 1.00 0.244 0.963 0.433 0.563 する
As1 8.30 4 164.1 39.3 18.1 行わない 0.948

Ac1U 9.30 4 180.2 98.1 82.6 行わない 0.933
Ac1U 10.30 3 196.2 98.9 53.9 行わない 0.918
Ac1U 11.30 3 212.2 99.6 85.6 行わない 0.903
Ac1L 12.30 4 227.7 99.8 68.8 行わない 0.888
Ac1L 13.30 4 242.2 99.3 29.5 行わない 0.873
Ac1L 14.30 4 256.7 99.2 81.6 行わない 0.858
Ac1L 15.30 4 271.2 99.9 53.4 行わない 0.843
Ac2 16.30 4 287.1 93.6 27.0 行わない 0.828
Ac2 17.30 4 304.1 98.7 25.8 行わない 0.813
Ac2 18.30 5 321.1 82.0 23.3 行わない 0.798
Ac2 19.30 8 338.1 53.5 5.8 行う 0.232 1.00 0.232 0.783 0.524 0.443 する
As2 20.30 13 355.4 24.7 行う 0.225 1.00 0.225 0.768 0.522 0.431 する
As2 21.30 27 373.4 11.9 行う 0.277 1.00 0.277 0.753 0.518 0.534 する
Ac2 22.30 7 391.0 46.7 27.0 行わない 0.738
Ac2 23.30 7 408.0 60.2 18.2 行わない 0.723
Ac2 24.30 6 425.0 67.8 20.9 行わない 0.708
Ac2 25.30 5 442.0 97.0 58.1 行わない 0.693
Ac2 26.30 5 459.0 96.7 33.2 行わない 0.678
Ac2 27.30 6 476.0 18.2 行う 0.136 1.00 0.136 0.663 0.486 0.280 する
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Bsg2 1.30 9 26.0 36.8 20.4 行わない 1.000
Bsg2 2.30 17 46.0 36.8 20.4 行わない 1.000
Bsg2 3.30 14 66.0 36.8 20.4 行わない 1.000
Bsg2 4.30 5 86.0 36.8 20.4 行わない 0.985
Bsg2 5.30 18 106.0 21.8 行う 0.377 1.00 0.377 0.970 0.407 0.926 する
Ac1U 6.30 4 124.0 94.9 31.8 行わない 0.955
Ac1U 7.33 3 140.4 92.8 61.1 行わない 0.940
Ac1U 8.30 3 156.0 92.8 61.1 行わない 0.925
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Bsg2 1.30 3 26.0 16.0 行わない 0.164 1.00 0.164 1.000 0.400
Bsg2 2.30 14 46.0 16.0 行わない 0.350 1.00 0.350 1.000 0.400
Bsg2 3.30 7 66.0 16.0 行わない 0.211 1.00 0.211 0.998 0.399
Bsg2 4.30 17 86.0 28.9 行う 0.487 1.00 0.487 0.983 0.417 1.168 しない
Ac1U 5.30 3 104.8 84.9 行う 0.258 1.00 0.258 0.968 0.452 0.571 する
Ac1U 6.30 2 120.8 98.0 82.0 行わない 0.953
Ac1U 7.30 3 136.8 98.0 82.0 行わない 0.938
Ac1U 8.33 3 153.2 98.0 82.0 行わない 0.922
Ac1U 9.33 2 169.2 98.0 82.0 行わない 0.907
Ac1U 10.30 3 184.8 98.0 82.0 行わない 0.893
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孔口標高(TP m) 15.29 PL値　4.603

As1 1.30 4 24.1 36.4 13.4 行う 0.242 1.00 0.242 0.985 0.430 0.562 する
Ac1U 2.30 6 42.3 99.1 40.1 行わない 0.970
Ac1U 3.30 3 58.3 99.1 40.1 行わない 0.955
Ac1U 4.25 0 73.5 99.1 40.1 行わない 0.941
Ac1U 5.30 2 90.3 99.1 40.1 行わない 0.925
Ac1U 6.33 1 106.7 99.1 40.1 行わない 0.909
Ac1U 7.30 1 122.3 99.1 40.1 行わない 0.895
Ac1L 8.31 3 137.8 97.1 80.0 行わない 0.880
Ac1L 9.31 3 152.3 97.1 80.0 行わない 0.865
Ac1L 10.30 2 166.7 97.1 80.0 行わない 0.850
Ac2 11.30 5 182.0 81.2 22.4 行わない 0.835
Ac2 12.30 6 199.0 81.2 22.4 行わない 0.820
Ac2 13.30 5 216.0 81.2 22.4 行わない 0.805
Ac2 14.30 6 233.0 81.2 22.4 行わない 0.790
As2 15.30 22 250.0 10.5 行う 0.324 1.00 0.324 0.775 0.717 0.451 する
As2 16.30 33 268.0 10.5 行う 0.854 1.00 0.854 0.760 0.702 1.216 しない
As2 17.30 43 286.0 10.5 行う 3.060 1.00 3.060 0.745 0.687 4.453 しない
Ac2 18.30 6 303.8 81.2 22.4 行わない 0.730
As2 19.30 12 321.4 18.7 行う 0.234 1.00 0.234 0.715 0.659 0.354 する
As2 20.30 6 339.4 81.2 22.4 行わない 0.700
Ac2 21.30 5 356.8 81.2 22.4 行わない 0.685
Ac2 22.30 5 373.8 81.2 22.4 行わない 0.670
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箇所名

地点名

孔口標高(TP m) 20.02 PL値　8.058

Bsg2 1.30 11 26.0 21.6 行わない 0.445 1.00 0.445 1.000 0.400
Bsg2 2.30 15 46.0 35.1 23.1 行わない 1.000
Bsg2 3.30 18 66.0 20.3 行わない 0.587 1.00 0.587 1.000 0.400
Bsg2 4.30 28 86.0 16.5 行わない 2.613 1.00 2.613 1.000 0.400
Bsg2 5.30 13 106.0 26.2 行わない 0.277 1.00 0.277 0.996 0.398
Bsg2 6.30 12 126.0 25.8 行う 0.257 1.00 0.257 0.981 0.419 0.612 する
Ac1U 7.30 5 143.4 93.8 23.5 行わない 0.966
Ac1U 8.30 3 159.4 98.4 63.9 行わない 0.951
Ac1U 9.31 2 175.6 99.3 48.9 行わない 0.936
Ac1U 10.32 2 191.6 97.5 56.6 行わない 0.921
Ac1L 11.31 4 206.9 43.6 行う 0.180 1.00 0.180 0.906 0.504 0.357 する
Ac1L 12.30 4 221.3 57.6 行う 0.198 1.00 0.198 0.891 0.514 0.385 する
Ac1L 13.31 3 235.9 99.1 33.8 行わない 0.876
Ac1L 14.31 3 250.4 99.4 58.3 行わない 0.861
Ac1L 15.30 2 264.8 99.7 50.0 行わない 0.846
Ac2 16.31 3 279.6 92.7 38.3 行わない 0.831
Ac2 17.30 5 296.4 38.6 行う 0.179 1.00 0.179 0.816 0.542 0.329 する
Ac2 18.31 4 313.6 40.3 25.1 行わない 0.801
Ac2 19.31 3 330.6 99.7 44.3 行わない 0.786
Ac2 20.31 3 347.6 98.6 31.6 行わない 0.771
Ac2 21.30 5 364.4 96.2 22.7 行わない 0.756
Ac2 22.30 3 381.4 99.3 40.7 行わない 0.741
Ac2 23.30 4 398.4 96.3 26.4 行わない 0.726
As2 24.30 17 415.5 32.3 行う 0.264 1.00 0.264 0.711 0.519 0.509 する
As2 25.30 19 433.5 9.4 行う 0.220 1.00 0.220 0.696 0.512 0.429 する
As2 26.30 25 451.5 9.4 行う 0.249 1.00 0.249 0.681 0.505 0.493 する

阿武隈川左岸

28.75T（天端）

地下水位(GL-m)

水の単位体積重量(kN/m
3
)
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和多田沼地区 下中ノ目上流地区

鳴瀬川 鳴瀬川

As2

Asｃ

As1
As1 ： FL=0.36～0.39

As2 ： FL=0.38～0.49

Asc ： FL=0.32～0.34

液状化領域図

FL判定結果

液状化領域図

FL判定結果

As2

As3

As1

B1‐s

砂質土として計算した場合

B1‐s ： FL=0.22

As1 ： FL=0.21～0.26

As2 ： FL=0.26～0.45

As3 ： FL=0.29～0.59
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中島乙（桜町）地区

江合川

箇所名

地点名

孔口標高(TP m) 13.85 PL値　20.438

復旧盛土 1.30 6 26.0 23.7 行わない 0.256 1.00 0.256 1.000 0.510
復旧盛土 2.31 4 46.2 77.6 17.0 行わない 1.000

Bsc1 3.30 1 63.2 72.5 13.8 行わない 0.177 1.00 0.177 1.000 0.510
Bsc1 4.32 2 79.9 71.6 17.0 行わない 1.000
Bsc1 5.33 4 96.6 45.7 8.4 行う 0.211 1.00 0.211 0.994 0.602 0.350 する
As1 6.30 1 114.1 55.5 11.0 行う 0.145 1.00 0.145 0.980 0.640 0.226 する
Ac1 7.30 2 131.5 94.4 33.7 行わない 0.965
Ac1 8.33 1 148.4 97.6 40.0 行わない 0.949
Ac1 9.33 2 164.9 78.1 23.0 行わない 0.934
Ac1 10.33 2 181.4 89.7 25.9 行わない 0.919
Ac1 11.33 3 197.9 95.6 42.9 行わない 0.904
Ap 12.31 4 210.5 92.6 44.1 行わない 0.890
Ap 13.30 2 222.4 98.5 152.9 行わない 0.875
As1 14.30 2 238.0 34.6 行う 0.133 1.00 0.133 0.860 0.785 0.170 する
Ac1 15.31 2 254.8 61.9 29.7 行わない 0.845
As2 16.31 3 272.5 28.7 行う 0.140 1.00 0.140 0.830 0.782 0.179 する
As2 17.32 3 290.6 49.8 12.4 行う 0.169 1.00 0.169 0.815 0.776 0.218 する
As2 18.31 2 308.5 43.5 11.3 行う 0.140 1.00 0.140 0.800 0.770 0.182 する
Ac2 19.34 1 325.0 70.4 27.7 行わない 0.784
Ac2 20.30 1 339.4 76.8 30.9 行わない 0.770
Ac2 21.30 1 354.4 85.1 44.0 行わない 0.755
Ac2 22.30 1 369.4 58.1 30.9 行わない 0.740
Ac2 23.33 1 384.8 63.7 36.1 行わない 0.724
Ac2 24.30 1 399.4 66.4 35.9 行わない 0.710
Ac2 25.30 1 414.4 72.3 42.2 行わない 0.695

江合川右岸14.15k

BER14.15T

地下水位(GL-m)

水の単位体積重量(kN/m
3
)
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箇所名

地点名

孔口標高(TP m) 13.91 PL値　69.624

復旧盛土 1.30 6 26.0 35.1 16.1 行わない 1.000
Bsc1 2.33 3 44.4 94.0 23.3 行わない 1.000
Bsc1 3.25 1 59.6 84.3 20.7 行わない 1.000
Bsc1 4.31 0 77.0 55.0 8.2 行う 0.107 1.00 0.107 1.000 0.524 0.204 する
As1 5.33 2 94.5 70.8 14.7 行う 0.204 1.00 0.204 0.995 0.583 0.349 する
Ac1 6.33 1 112.0 93.2 19.8 行わない 0.980
Ac1 7.30 1 128.1 97.1 27.2 行わない 0.966
As1 8.33 4 146.1 71.5 14.9 行う 0.248 1.00 0.248 0.950 0.682 0.364 する
Ac1 9.30 3 163.0 98.7 40.1 行わない 0.936
Ap 10.30 4 179.5 90.5 36.6 行わない 0.921
Ap 11.33 2 191.8 91.3 31.1 行わない 0.905
Ap 12.30 3 203.5 99.1 163.9 行わない 0.891
As1 13.33 4 219.6 27.3 行う 0.160 1.00 0.160 0.875 0.770 0.208 する
Ac1 14.33 4 237.4 17.4 行う 0.139 1.00 0.139 0.860 0.771 0.180 する
Ac1 15.30 5 253.5 30.8 行う 0.177 1.00 0.177 0.846 0.773 0.229 する
As2 16.31 6 270.6 47.9 12.2 行う 0.217 1.00 0.217 0.831 0.772 0.281 する
As2 17.32 3 288.8 45.1 10.5 行う 0.163 1.00 0.163 0.815 0.767 0.212 する
As2 18.30 2 306.4 55.9 17.0 行わない 0.801
As2 19.33 3 324.9 50.0 16.9 行わない 0.785
As2 20.32 2 342.8 43.4 18.1 行わない 0.770
Ac2 21.30 0 358.3 67.6 36.2 行わない 0.756
Ac2 22.33 2 373.7 61.5 27.0 行わない 0.740
Ac2 23.35 2 389.0 78.5 39.1 行わない 0.725
Ac2 24.33 1 403.7 85.1 54.4 行わない 0.710
Ac2 25.33 1 418.8 90.5 51.0 行わない 0.695

rd L FL
判定の
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RL cw R

10

判定
深度(m)

土質
記号

N 値
σ v

(kN/m2)

FC
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IP
液状化
の判定

江合川右岸14.35k

BER14.35T

地下水位(GL-m)

水の単位体積重量(kN/m
3
)

Ⅲ種
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設計水平震度

4.1
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箇所名

地点名

孔口標高(TP m) 14.15 PL値　20.157

復旧盛土 1.30 9 26.0 52.8 34.8 行わない 1.000
Bsc1 2.32 2 43.3 75.3 20.8 行わない 1.000
Bsc1 3.33 2 59.9 71.1 15.3 行わない 1.000
Bsc1 4.31 1 76.1 90.9 19.9 行わない 1.000
Ac1 5.30 1 92.5 88.7 17.1 行わない 1.000
Ac1 6.33 1 109.4 96.2 11.4 行う 0.202 1.00 0.202 0.987 0.639 0.316 する
Ac1 7.31 2 125.7 92.2 18.1 行わない 0.972
Ac1 8.31 1 142.2 92.5 22.1 行わない 0.957
Ac1 9.30 2 158.5 98.3 35.2 行わない 0.942
Ac1 10.30 4 175.0 62.5 12.8 行う 0.223 1.00 0.223 0.927 0.739 0.302 する
Ap 11.31 5 190.7 96.3 78.9 行わない 0.912
Ap 12.30 3 202.6 99.2 34.6 行わない 0.897
Ap 13.30 3 214.6 98.6 140.2 行わない 0.882
As1 14.30 2 232.3 69.7 56.8 行わない 0.867
Ac1 15.30 3 249.1 99.4 78.8 行わない 0.852
As2 16.31 4 266.4 25.6 行う 0.152 1.00 0.152 0.837 0.793 0.192 する
As2 17.30 4 284.3 37.2 8.2 行う 0.169 1.00 0.169 0.822 0.788 0.215 する
As2 18.31 3 302.5 36.4 8.8 行う 0.149 1.00 0.149 0.807 0.781 0.191 する
As2 19.30 6 320.3 30.3 行う 0.181 1.00 0.181 0.792 0.774 0.234 する
As2 20.30 5 338.3 28.0 行う 0.162 1.00 0.162 0.777 0.765 0.211 する
As2 21.33 2 356.8 40.0 14.2 行う 0.132 1.00 0.132 0.762 0.755 0.175 する
As2 22.33 3 374.8 38.4 13.8 行う 0.146 1.00 0.146 0.747 0.745 0.195 する

江合川左岸14.45k

BER14.45T

地下水位(GL-m)
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上谷地地区

江合川

箇所名

地点名

孔口標高(TP m) 13.49 PL値　41.83

復旧盛土 1.30 18 26.0 28.4 行わない 8.243 1.00 8.243 1.000 0.510
Bs1 2.30 3 44.8 29.8 行わない 0.183 1.00 0.183 1.000 0.510
Bs1 3.30 3 61.8 89.9 21.1 行わない 1.000
Bs1 4.33 1 79.2 35.7 0.0 行う 0.121 1.00 0.121 0.992 0.528 0.229 する
Ac1 5.33 1 96.0 82.9 15.0 行う 0.186 1.00 0.186 0.977 0.578 0.322 する
Ac1 6.33 3 112.5 95.1 19.1 行わない 0.962
Ac1 7.32 3 128.9 97.5 27.0 行わない 0.947
Ac1 8.32 3 145.4 99.5 41.3 行わない 0.932
Ac1 9.33 4 162.0 63.2 18.4 行わない 0.917
As1 10.30 20 178.4 15.2 行う 0.314 1.00 0.314 0.902 0.711 0.441 する
As1 11.30 31 196.9 10.7 行う 0.557 1.00 0.557 0.887 0.719 0.774 する
As1 12.30 33 215.4 12.8 行う 0.722 1.00 0.722 0.872 0.724 0.998 する
As1 13.30 16 233.9 13.0 行う 0.252 1.00 0.252 0.857 0.726 0.347 する
As1 14.30 24 252.4 12.0 行う 0.302 1.00 0.302 0.842 0.726 0.416 する
Ac1 15.30 2 269.4 89.2 58.3 行わない 0.827
As2 16.30 8 286.0 60.0 29.0 行わない 0.812
As2 17.30 10 303.0 12.4 行う 0.186 1.00 0.186 0.797 0.725 0.257 する
As2 18.30 5 320.0 37.8 8.4 行う 0.178 1.00 0.178 0.782 0.721 0.246 する
Ac2 19.30 2 335.3 65.9 19.5 行わない 0.767
As2 20.30 8 351.6 18.7 行う 0.175 1.00 0.175 0.752 0.715 0.244 する
As2 21.33 3 369.0 39.4 13.9 行う 0.146 1.00 0.146 0.737 0.708 0.207 する
As2 22.30 3 385.6 41.3 16.0 行わない 0.722
As2 23.30 2 402.6 49.7 28.8 行わない 0.707
As2 24.33 3 420.0 55.3 28.3 行わない 0.692
Ac2 25.30 1 436.2 79.1 44.8 行わない 0.677
Ac2 26.30 2 451.2 78.2 52.8 行わない 0.662

江合川左岸14.4k

BEL14.4T

地下水位(GL-m)

水の単位体積重量(kN/m
3
)

Ⅲ種

0.51

地盤種別

設計水平震度

4

10

判定
深度(m)

土質
記号

N 値
σ v

(kN/m
2
)

FC
(%)

IP
判定の
実施

RL cw R
液状化
の判定

rd L FL

0 50

N値(回)

0 1 2

FL

復旧
盛土

Bs1

Ac1

As1

Ac1

As2

Ac2

As2

Ac2

0

5

10

15

20

25

30

35

40

柱状図

D
ep
th
(m

)

0 50 100

FC(%)

0 50 100

IP

箇所名

地点名

孔口標高(TP m) 12.77 PL値　44.011

Bs2 1.50 0 28.5 20.0 行わない 0.050 1.00 0.050 1.000 0.510
Bs2 2.35 1 44.7 36.1 18.1 行わない 1.000
Bs2 3.31 3 62.8 51.5 24.4 行わない 0.989
Bs1 4.30 1 79.9 45.2 0.0 行う 0.134 1.00 0.134 0.974 0.516 0.260 する
As1 5.30 8 97.5 32.4 行う 0.253 1.00 0.253 0.959 0.564 0.448 する
As1 6.30 4 116.0 27.2 行う 0.173 1.00 0.173 0.944 0.601 0.289 する
As1 7.30 3 134.5 79.5 18.9 行わない 0.929
Ac1 8.30 2 152.2 96.6 28.1 行わない 0.914
Ac1 9.30 2 168.7 99.3 45.4 行わない 0.899
Ac1 10.33 3 185.6 90.1 31.3 行わない 0.884
Ac1 11.30 3 201.7 82.7 38.5 行わない 0.869
Ac1 12.30 3 218.2 99.5 40.6 行わない 0.854
Ap 13.31 3 234.1 99.4 167.3 行わない 0.839
As1 14.30 13 247.0 18.8 行う 0.240 1.00 0.240 0.824 0.721 0.334 する
Ac1 15.32 3 264.3 88.2 69.4 行わない 0.809
As2 16.31 5 280.7 31.0 行う 0.172 1.00 0.172 0.794 0.721 0.239 する
As2 17.30 10 297.5 20.6 行う 0.207 1.00 0.207 0.779 0.719 0.288 する
As2 18.30 4 314.5 42.6 8.2 行う 0.172 1.00 0.172 0.764 0.715 0.241 する
As2 19.30 2 331.5 50.1 12.9 行う 0.147 1.00 0.147 0.749 0.709 0.207 する
As2 20.30 9 348.5 26.2 行う 0.201 1.00 0.201 0.734 0.703 0.286 する
As2 21.33 3 366.0 38.0 15.0 行う 0.145 1.00 0.145 0.719 0.696 0.208 する
As2 22.31 4 382.7 45.0 21.8 行わない 0.704
Ac2 23.33 2 399.3 66.2 33.9 行わない 0.689
Ac2 24.31 2 414.1 74.5 39.0 行わない 0.674
Ac2 25.30 2 428.9 73.3 38.7 行わない 0.659

江合川左岸14.61k

BEL14.61T

地下水位(GL-m)
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箇所名

地点名

孔口標高(TP m) 12.77 PL値　50.702

Bs1 1.36 1 23.1 33.6 行わない 0.135 1.00 0.135 1.000 0.510
Bs1 2.34 1 39.7 69.7 12.5 行わない 0.181 1.00 0.181 1.000 0.510
Bs1 3.30 1 56.1 75.9 21.0 行わない 0.992
Asc 4.30 6 72.7 33.7 行う 0.238 1.00 0.238 0.977 0.551 0.432 する
Asc 5.31 3 89.2 61.6 14.7 行う 0.217 1.00 0.217 0.962 0.606 0.358 する
Ac1 6.31 2 105.8 98.3 33.5 行わない 0.947
Ac1 7.31 2 122.3 68.6 15.0 行う 0.198 1.00 0.198 0.932 0.682 0.290 する
Ac1 8.31 2 138.7 99.2 42.0 行わない 0.917
Ac1 9.30 6 155.2 59.8 19.8 行わない 0.902
As1 10.30 9 172.7 33.7 行う 0.255 1.00 0.255 0.887 0.739 0.344 する
As1 11.30 5 191.2 87.2 26.0 行わない 0.872
Ap 12.30 3 205.1 98.5 156.4 行わない 0.857
Ac1 13.30 3 219.8 45.7 39.9 行わない 0.842
Ac1 14.30 3 236.3 95.5 67.5 行わない 0.827
As2 15.30 3 253.1 33.4 行う 0.150 1.00 0.150 0.812 0.770 0.195 する
As2 16.30 26 270.1 18.6 行う 0.408 1.00 0.408 0.797 0.767 0.532 する
Ac1 17.30 5 287.0 45.7 9.1 行う 0.198 1.00 0.198 0.782 0.763 0.260 する
As2 18.30 10 303.5 20.3 行う 0.210 1.00 0.210 0.767 0.759 0.277 する
As2 19.30 14 320.5 24.3 行う 0.252 1.00 0.252 0.752 0.752 0.335 する
As2 20.30 5 337.5 27.3 行う 0.162 1.00 0.162 0.737 0.744 0.217 する
As2 21.30 7 354.5 26.5 行う 0.183 1.00 0.183 0.722 0.735 0.249 する
Ac2 22.30 4 370.9 42.5 22.1 行わない 0.707
Ac2 23.32 2 386.2 68.7 36.5 行わない 0.692
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福沼地区

江合川

箇所名

地点名

孔口標高(TP m) 22.8 PL値　29.14

Bs2 1.30 4 24.7 48.9 15.2 行わない 1.000
Bsc1 2.30 3 43.5 89.2 22.8 行わない 1.000
Bsc1 3.30 6 60.5 89.0 23.2 行わない 1.000
Bs0 4.30 3 77.5 64.7 9.9 行う 0.222 1.00 0.222 0.985 0.503 0.442 する
Ac1 5.30 2 94.5 77.5 17.8 行わない 0.970
Ac1 6.30 3 111.5 94.5 20.0 行わない 0.955
Ac1 7.30 3 128.5 98.7 78.4 行わない 0.940
Ac1 8.30 2 145.5 99.1 46.1 行わない 0.925
Ac1 9.30 3 162.5 96.0 31.0 行わない 0.910
Acs 10.30 6 179.5 74.8 18.3 行わない 0.895
Ag 11.30 15 197.4 22.1 行う 0.286 1.00 0.286 0.880 0.696 0.411 する
Ag 12.30 12 217.4 21.9 行う 0.242 1.00 0.242 0.865 0.698 0.346 する
Ac2 13.30 3 232.3 94.6 88.9 行わない 0.850
As2 14.30 14 249.5 21.6 行う 0.253 1.00 0.253 0.835 0.711 0.356 する
Ac2 15.30 7 266.1 98.2 29.1 行わない 0.820
Ac2 16.33 4 280.5 97.3 107.3 行わない 0.805
As2 17.30 5 295.7 80.6 26.3 行わない 0.790
As2 18.30 8 313.7 86.7 18.2 行わない 0.775
Ac2 19.30 4 328.5 97.6 51.6 行わない 0.760
Ac2 20.30 7 342.5 98.9 25.4 行わない 0.745
As2 21.30 14 359.3 51.8 10.2 行う 0.299 1.00 0.299 0.730 0.707 0.423 する
As2 22.30 8 377.3 91.3 23.2 行わない 0.715
Ac2 23.30 4 391.3 97.8 63.7 行わない 0.700
Ac2 24.30 4 405.3 61.5 37.0 行わない 0.685
Dg 25.27 50 422.8 7.5 行わない 0.671
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孔口標高(TP m) 23.38 PL値　39.125

Bs2 1.30 5 25.2 15.0 行わない 0.215 1.00 0.215 1.000 0.510
Bs2 2.30 6 44.2 33.5 行わない 0.257 1.00 0.257 1.000 0.510
Bsc1 3.30 4 62.2 46.6 108.0 行わない 1.000
Bsc1 4.30 3 79.2 6.9 行う 0.127 1.00 0.127 0.996 0.540 0.235 する
Ac1 5.30 3 96.2 91.1 29.0 行わない 0.981
Ac1 6.30 1 113.2 78.3 24.1 行わない 0.966
Ac1 7.30 1 130.2 94.8 74.7 行わない 0.951
Ac1 8.30 3 147.2 96.4 70.9 行わない 0.936
Ac1 9.30 3 164.2 96.1 89.1 行わない 0.921
Acs 10.30 13 181.2 50.6 8.4 行う 0.375 1.00 0.375 0.906 0.719 0.521 する
Acs 11.30 15 198.2 24.4 行う 0.286 1.00 0.286 0.891 0.729 0.392 する
Ag 12.30 28 218.1 9.5 行う 0.617 1.00 0.617 0.876 0.731 0.844 する
Ag 13.30 9 238.1 11.9 行う 0.200 1.00 0.200 0.861 0.729 0.275 する
Ac2 14.30 3 256.0 97.2 107.0 行わない 0.846
As2 15.30 7 271.4 35.3 0.0 行う 0.206 1.00 0.206 0.831 0.734 0.281 する
As2 16.30 7 289.4 90.5 23.2 行わない 0.816
Ac2 17.30 4 303.8 98.4 63.2 行わない 0.801
As2 18.30 20 319.6 22.7 行う 0.289 1.00 0.289 0.786 0.733 0.394 する
As2 19.30 7 337.6 88.3 18.2 行わない 0.771
Ac2 20.30 5 351.6 98.7 63.9 行わない 0.756
Ac2 21.30 5 365.6 97.9 28.5 行わない 0.741
As2 22.30 17 381.2 36.0 0.0 行う 0.287 1.00 0.287 0.726 0.718 0.400 する
Ac2 23.30 6 396.0 96.7 31.8 行わない 0.711
Ac2 24.30 4 410.0 94.4 49.1 行わない 0.696
Dg 25.30 48 427.5 14.2 行わない 0.681
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孔口標高(TP m) 23.33 PL値　49.548

Bsc1 1.30 10 22.1 35.7 行わない 0.717 1.00 0.717 1.000 0.510
Bsc1 2.31 4 39.3 73.0 行わない 0.308 1.00 0.308 1.000 0.510
Bsc1 3.31 2 56.3 53.0 行わない 0.184 1.00 0.184 1.000 0.510
Bsc1 4.32 2 73.4 7.7 行う 0.106 1.00 0.106 0.996 0.544 0.195 する
As0 5.30 3 91.0 28.3 行う 0.163 1.00 0.163 0.981 0.597 0.273 する
Ac1 6.31 2 108.5 90.9 15.7 行わない 0.966
Ac1 7.31 2 125.4 98.4 100.7 行わない 0.951
As1 8.30 5 142.6 29.7 行う 0.193 1.00 0.193 0.936 0.695 0.278 する
Ac1 9.30 3 160.5 97.0 122.6 行わない 0.921
Acs 10.30 10 177.5 53.2 8.7 行う 0.305 1.00 0.305 0.906 0.727 0.419 する
Acs 11.30 17 194.5 11.7 行う 0.269 1.00 0.269 0.891 0.738 0.365 する
Ag1 12.30 37 213.9 6.5 行う 1.255 1.00 1.255 0.876 0.740 1.696 しない
Ag1 13.30 24 233.9 7.5 行う 0.305 1.00 0.305 0.861 0.738 0.414 する
Ac2 14.32 4 252.6 97.7 91.0 行わない 0.846
Ac2 15.32 3 266.6 97.6 71.0 行わない 0.831
Ac2 16.31 5 280.5 95.6 35.2 行わない 0.816
Ac2 17.30 4 294.4 94.9 41.1 行わない 0.801
As2 18.30 10 309.0 16.6 行う 0.198 1.00 0.198 0.786 0.754 0.263 する
Ac2 19.30 4 323.5 98.5 40.1 行わない 0.771
Ac2 20.30 4 337.5 99.0 47.7 行わない 0.756
Ac2 21.31 3 351.6 96.6 17.4 行わない 0.741
Ac2 22.30 6 365.5 96.3 26.0 行わない 0.726
Ac2 23.30 3 379.5 98.7 40.4 行わない 0.711
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Bs2 1.31 7 24.8 30.6 行わない 0.296 1.00 0.296 1.000 0.510
Bs2 2.32 4 44.0 31.6 行わない 0.211 1.00 0.211 1.000 0.510
Ac1 3.33 3 62.9 60.7 行わない 1.000
As1 4.31 9 80.5 35.5 行う 0.294 1.00 0.294 0.987 0.635 0.463 する
Ac1 5.33 3 99.2 94.2 39.5 行わない 0.972
Ac1 6.34 11 116.3 94.9 30.3 行わない 0.957
Ac1 7.31 4 132.9 97.5 62.8 行わない 0.942
As1 7.70 0.01 140.1 97.5 62.8 行わない 0.936
Ac1 8.34 2 151.5 95.7 73.3 行わない 0.927
Acs 9.31 7 168.0 70.3 14.2 行う 0.318 1.00 0.318 0.912 0.771 0.412 する
Acs 10.31 8 185.0 33.7 行う 0.240 1.00 0.240 0.897 0.781 0.307 する
Ag1 11.30 37 204.7 18.5 行う 2.071 1.00 2.071 0.882 0.780 2.655 しない
Ag1 12.30 27 224.7 7.3 行う 0.529 1.00 0.529 0.867 0.776 0.681 する
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渕尻上流地区

江合川

箇所名

地点名

孔口標高(TP m) 23.53 PL値　12.848

復旧盛土 1.31 1 26.1 28.2 行わない 0.125 1.00 0.125 1.000 0.510
復旧盛土 2.30 8 46.0 30.4 行わない 0.285 1.00 0.285 1.000 0.510

Bs1 3.30 4 64.7 24.9 行う 0.188 1.00 0.188 1.000 0.562 0.334 する
Acs 4.30 12 81.7 25.2 行う 0.313 1.00 0.313 0.987 0.626 0.500 する
Acs 5.30 6 98.7 46.8 8.7 行う 0.257 1.00 0.257 0.972 0.673 0.382 する
Ac1 6.33 3 116.1 93.4 19.6 行わない 0.957
As1 7.30 4 132.7 96.4 69.4 行わない 0.942
Ac2 8.30 3 148.9 71.7 25.6 行わない 0.927
Ac2 9.32 5 165.1 99.3 53.3 行わない 0.912
Ac2 10.30 3 180.9 99.7 81.4 行わない 0.897
Ac2 11.30 4 196.9 99.8 31.4 行わない 0.882
Ac2 12.30 4 212.9 94.4 38.2 行わない 0.867
Ac2 13.30 5 228.9 96.2 45.7 行わない 0.852
Ac2 14.33 4 245.3 97.4 43.4 行わない 0.837
Ac2 15.30 4 260.9 99.7 51.1 行わない 0.822
Ac2 16.33 2 277.3 45.3 30.7 行わない 0.807
Ac2 17.30 4 292.9 67.8 44.1 行わない 0.792
As2 18.30 13 310.7 16.6 行う 0.229 1.00 0.229 0.777 0.796 0.288 する
As2 19.30 21 329.7 12.8 行う 0.273 1.00 0.273 0.762 0.783 0.349 する
As2 20.30 25 348.7 15.1 行う 0.303 1.00 0.303 0.747 0.769 0.394 する
As2 21.30 38 367.7 16.8 行う 0.735 1.00 0.735 0.732 0.756 0.973 する
Ac3 22.30 12 384.9 82.7 103.9 行わない 0.717
Ac3 23.30 24 397.9 82.7 58.4 行わない 0.702
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復旧盛土 1.30 3 26.0 31.5 行わない 0.201 1.00 0.201 1.000 0.510
復旧盛土 2.30 10 46.0 7.8 行わない 0.259 1.00 0.259 1.000 0.510

Bs0 3.33 3 66.0 54.3 15.8 行わない 0.997
Bs0 4.30 3 82.6 46.0 0.0 行う 0.196 1.00 0.196 0.982 0.612 0.320 する
Bcs 5.30 4 99.6 72.9 11.4 行う 0.270 1.00 0.270 0.967 0.659 0.410 する
Ac1 6.35 3 117.4 79.9 21.2 行わない 0.952
As1 7.33 5 134.0 26.1 行う 0.191 1.00 0.191 0.937 0.722 0.265 する
Ac2 8.33 3 150.1 97.0 81.9 行わない 0.922
Ac2 9.30 3 165.7 98.7 68.0 行わない 0.907
Ac2 10.30 4 181.7 98.8 32.4 行わない 0.892
Ac2 11.30 4 197.7 90.9 24.4 行わない 0.877
Ac2 12.30 4 213.7 69.0 14.5 行う 0.235 1.00 0.235 0.862 0.792 0.297 する
Ac2 13.30 9 229.7 34.1 行う 0.244 1.00 0.244 0.847 0.796 0.306 する
Ac2 14.31 5 245.8 98.6 39.1 行わない 0.832
Ac2 15.30 4 261.7 98.6 67.5 行わない 0.817
Ac2 16.32 2 277.9 88.6 35.0 行わない 0.802
As2 17.30 8 293.9 17.5 行う 0.186 1.00 0.186 0.787 0.793 0.235 する
As2 19.30 14 331.9 20.4 行う 0.241 1.00 0.241 0.757 0.768 0.314 する
As2 20.30 14 350.9 18.7 行う 0.233 1.00 0.233 0.742 0.755 0.308 する
As2 21.30 50 369.8 27.5 行う 9.958 1.00 9.958 0.727 0.742 13.417 しない
Ac3 22.30 14 385.3 94.7 87.2 行わない 0.712
Ac3 23.30 21 398.3 80.5 10.8 行う 8.609 1.00 8.609 0.697 0.733 11.746 しない
Ds 24.30 37 416.0 12.9 行わない 0.682
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Bs1 1.30 3 22.1 32.4 行わない 0.206 1.00 0.206 1.000 0.510
Bs1 2.30 9 39.1 34.4 行わない 0.340 1.00 0.340 1.000 0.510
Bs1 3.30 14 56.1 21.9 行わない 0.383 1.00 0.383 1.000 0.510
Acs 4.30 8 73.1 28.7 行わない 0.254 1.00 0.254 0.991 0.505
Ac1 5.30 7 90.1 72.6 13.1 行わない 0.357 1.00 0.357 0.976 0.498
Ag1 6.30 16 108.6 2.3 行わない 0.230 1.00 0.230 0.961 0.490
Ag1 7.30 17 128.6 2.8 行わない 0.946
Ag1 8.30 19 148.6 4.5 行う 0.237 1.00 0.237 0.931 0.536 0.442 する
Ac1 9.30 5 167.4 83.5 21.4 行わない 0.916
Ag1 10.30 32 184.6 13.5 行う 0.484 1.00 0.484 0.901 0.575 0.842 する
Ag1 11.28 50 204.1 6.9 行う 4.130 1.00 4.130 0.886 0.586 7.044 しない
Ag1 12.26 50 223.8 13.1 行う 3.781 1.00 3.781 0.871 0.595 6.355 しない
Ag1 13.30 44 244.6 8.3 行う 1.015 1.00 1.015 0.856 0.601 1.688 しない
Ag1 14.30 36 264.6 11.3 行う 0.354 1.00 0.354 0.841 0.605 0.585 する
Ag1 15.30 24 284.6 3.7 行う 0.232 1.00 0.232 0.826 0.607 0.382 する
Ac2 16.30 8 300.8 95.4 42.7 行わない 0.811
As2 17.30 16 317.2 19.6 行う 0.235 1.00 0.235 0.796 0.612 0.384 する
As2 18.30 11 336.2 9.0 行う 0.172 1.00 0.172 0.781 0.611 0.282 する
As2 19.30 19 355.2 9.7 行う 0.223 1.00 0.223 0.766 0.608 0.366 する
As2 20.30 31 374.2 19.0 行う 0.317 1.00 0.317 0.751 0.604 0.524 する
As2 21.27 50 392.6 34.0 行う 4.966 1.00 4.966 0.736 0.600 8.283 しない
Ac3 22.30 18 406.8 78.5 61.1 行わない 0.721
Ds 23.30 27 422.3 68.3 8.7 行わない 0.706
Ds 24.30 25 440.3 65.8 11.1 行わない 0.691
Ds 25.30 26 458.3 33.5 行わない 0.676
Dc 26.30 26 475.5 34.2 行わない 0.661
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図 7-1 堤外側のり肩における地震時変形解析の実測値と計算値の比較   図 7-2 堤外側のり肩における地震時変形解析の実測値と計算値の比較 

                                  （河川別）                          （変状パターン別） 

 
 

7. 地震時変形解析結果 

河川堤防の耐震性照査に一般的に用いられている静的地震時変形解析手法（ALID）を用いて被災堤防の地震時変形解析を実施した。地震動は FL 推定で用いた値と同様である。

また、堤防の物性値は土質調査結果より得られた値を、地下水位は地下水位観測結果より得られた値を設定している。さらに、非液状化層の剛性低下については、初期状態に

おいて液状化層上層に引張り応力が発生しないよう繰り返し計算を行い設定している。 
箇所毎の計算条件、モデル図、計算結果は参考資料１を参照されたい。のり肩部の沈下量について実測結果との比較を整理した。 
・下中ノ目上流地区、上谷地地区を除けば、のり肩部での天端沈下量は概ね実沈下量を再現する結果となっている。 
・なお、のり尻部の側方変形量（ストレッチング）については、各地区とも実変形量より小さい結果となっている。 
・地下水位等の条件設定、堤防の土質構成等のモデル化が十分出来れば、沈下量については概ね再現できると考えるが、側方の変形については、静的地震時変形解析手法（ALID）

では、堤防を連続体として解析しており、今次の地震被災で多くみられた堤体の亀裂及びこれに伴うブロック化現象、さらには、下中ノ目上流地区開削調査で確認された

ような閉封飽和域液状化層ののり尻付近からの外部への流動等が十分考慮されていないためと考えられる。 

- 25 -



 

8.1 堤防変形過程 
地震による大規模被災箇所全ての箇所で地盤の土質調査が終了した状況ではないが、中規模被

災箇所で土質調査を実施した北上川橋浦地区を加えた 20 箇所について、堤防変形タイプ及び液状

化箇所を整理すると表 8-1 となる。表 8-1 及び前述までの結果より、今次地震による堤防変形の特

徴として以下のことが言える。 
◇周辺地盤での噴砂の痕跡、ボーリング結果及び土質調査結果より、基礎地盤液状化が被災の主

要因と考えられる箇所は、阿武隈川野田地区、鳴瀬川砂山、木間塚地区及び和多田沼地区、吉

田川大迫上志田上流地区、北上川橋浦地区の 6 箇所である。木間塚地区を除けば変形タイプは、

のり肩部と天端の段差がなく、のり尻部で極端なはらみ出しのない B タイプが多い。 
◇それ以外の 14 箇所は、閉封飽和域の液状化が被災の主要因と考えられ、変形タイプはのり肩部

と天端の段差がある又は被災後の堤防が水平となっているような A タイプである。なお、この

中には、基礎地盤粘性土表層に薄い砂層が分布し、これも同時に液状化した複合タイプが６箇

所含まれる。 
◇液状化の程度を表す FL 値は（北上川水系及び鳴瀬川水系では k＝0.5 の水平震度、阿武隈川水

系では k＝0.4 の水平震度を用いて推定）、堤体下部の閉封飽和域、基礎地盤砂層とも 0.6 以下

の小さな値となっており、液状化層の剛性(有効応力)が著しく低減したものと考えられる。 
◇堤防開削調査を実施した阿武隈川枝野地区、鳴瀬川下中ノ目地区で確認されたように、粘性土

基礎地盤表面の乱れはほとんど無いものの、液状化した閉封飽和域の乱れは著しく、沈下した

堤体土に押しつぶされたような状況であった。また、砂脈はブロック化した堤体土の間にみら

れる他、のり尻部から外部に流出した形跡を残している。液状化した堤体土がのり尻部から外

部に流出している場合には、変形の著しい A3 タイプになるものと想定される。 
◇なお、被災箇所に連続して位置する堤防では無被災箇所も存在する。被災箇所と無被災箇所で

大きく異なる事項は、堤体内の地下水位の存在であり、被災箇所堤防は降雨等により形成され

た堤体内水位が長期間に亘り保持されやすい堤防土質構造及び地形特性を有しているものと考

えられる。 
 
 
 
 以上の考察を下に、今次地震による堤防の変形過程を示すと、中間報告書(案)の通りとなる。(基
礎地盤については変形過程を充実させる予定) 

 
 
 
 

表 8-1 大規模被災箇所での堤防変形形態及び液状化箇所等 
 

 変形タイプ 液状化箇所 FL  

阿武隈川坂津田地区 A3 閉封飽和域 0.4~0.5 

阿武隈川野田地区 B2 基礎地盤、閉封飽和域 0.35(0.6) 

阿武隈川枝野地区 A3 閉封飽和域 0.3~0.7 

阿武隈川小斉地区 A3 閉封飽和域 0.5 

鳴瀬川砂山地区 A2 基礎地盤 0.3~0.5 

鳴瀬川木間塚地区 B1、A2 基礎地盤 ≦0.4 

鳴瀬川和多田沼地区 B1 基礎地盤 ≦0.4 

鳴瀬川下中目下流地区 A1 閉封飽和域 0.3 

鳴瀬川下中目上流地区 A3 閉封飽和域 0.2 

吉田川大迫上流上志田

下流地区 

A2 閉封飽和域、基礎地盤 0.4(0.4) 

吉田川大迫上流上志田

上流地区 

B1 基礎地盤、閉封飽和域 ≦0.35(0.6) 

江合川中島乙地区 A1、A2 閉封飽和域、基礎地盤 0.35(0.25) 

江合川上谷地地区 A1、A2 閉封飽和域、基礎地盤 ≦0.45(0.3) 

江合川渕尻下流地区 A3、A2 閉封飽和域、基礎地盤  

江合川渕尻上流地区 A3、A2 閉封飽和域、基礎地盤 0.3(≦0. 5) 

江合川福沼地区 A3、A2 閉封飽和域、基礎地盤 0.2(0.3) 

江合川平針下流地区 A1 閉封飽和域  

江合川平針上流地区 A2 閉封飽和域  

新江合川楡木地区 A2 閉封飽和域  

北上川橋浦地区 B1、A2 基礎地盤  

 ＊FL 値の（ ）は副要因（液状化箇所の２番目に記述箇所） 

 
 
 
 

8. 堤防変形過程及び復旧工法選定・設計上の留意事項 
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【閉封飽和域の液状化による変形過程】 

堤体内の閉封飽和域が形成される過程、ならびにそこでの土の液状化による堤防の変形過程の

説明模式図（仮説）を以下に示す。 
 
a) 築堤による基礎地盤の圧密 

 
 
b) 閉封飽和域の形成 

 
 

c) 閉封飽和域での液状化の発生に伴う亀裂の発生 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
d) 閉封飽和域の間隙水圧上昇に伴う変形の拡大 
 
 
 
 

 
 
e) 閉封飽和域の間隙水圧上昇に伴う変形のさらなる拡大 
 
 
 

 
図－ 堤体液状化の場合の変形過程の説明模式図 

 
【基礎地盤の液状化による変形過程】 

基礎地盤の液状化による堤防変形模式図を下図に示す。 
 

 

 
基礎地盤の液状化 

基礎地盤の流動的な大変形  

図－ 基礎地盤液状化の場合の変形模式図 

堤体荷重と基礎地盤（粘性土）の圧密特

性（層厚と体積圧縮係数 mv）に応じた「圧

密沈下域」の形成。 

堤体に浸透した雨水は堤体内にたまり、

「閉封飽和域」を形成。 

閉封飽和域の土が緩い砂の場合には、地

震動により間隙水圧が上昇し、強度低下

すれば、Fs<1 となり、亀裂が発生（堤体

閉封飽和域が厚く、間隙水圧上昇の

程度が大きければ、この部分は流動

的に側方へ移動。（濃灰色に着色し

た部分は流動的な大変形をした飽

和領域） 

閉封飽和域の液状化層厚が厚くて、さらに間隙水圧が

上昇して軟化すると、閉封飽和域は境界応力の大きさ

に従い変形。 

この変形によってその上に載る法面部の側方移動の
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8.2 復旧工法の選定・設計等で留意すべき事項 

本復旧工法の選定及び設計等で留意すべき事項は、中間報告書(案)に示した事項の他、個別現

場の条件（背後地の状況、排水の確実性等）に応じて資料３に示した事項に配慮するものとする。 

 
（ⅰ）液状化層の固化、密度増加 

① 地盤の固化、密度増加 
A. 浅層地盤の固化 

大規模被災箇所の大多数は堤体内の閉封飽和域の土が液状化したことが原因であり、堤

体内に閉封飽和域が形成された理由は基礎地盤の圧密沈下であった。切り返しのため被災

した堤防を地盤面まで撤去しても、堤防中央部の凹型に沈下し、地下水面下に没した部分

の土を締め固めるのは容易でない。浅いところにあるこの土層の液状化を防止し、その上

に再構築する堤体土をしっかり締め固める際の基盤部分となるこの層を改良する工法とし

ては、浅層地盤を固化改良する工法が適当である。 
 

 
図－（１） 復旧工法１（浅層改良） 

 

 
B. やや深い地盤の密度増加 

基礎地盤の液状化層が深くまで及ぶ場合には、締め固め等により液状化層の密度を増加

させる工法が適当である。なお、施工基盤として敷き砂が必要となる場合には、これを残

置すると洪水時の水みちとなる懸念もあることから、ドレーン効果が期待できる裏法尻部

を除き撤去する。 
 

 

 
図－（２） 復旧工法２（深い改良） 

② 改良範囲 
改良範囲は堤防敷幅の全幅とし、改良深さは周辺地盤の地下水面より下位にあるゆるい

飽和砂質土層の底面までとする。 
 

③ 浅層固化の場合の基礎地盤の圧密沈下の進行への配慮 
基礎地盤の圧密沈下が収束しておらず、堤体再構築後も圧密沈下が継続すると考えられ

る場合には、基礎地盤沈下による改良体の破壊が起こらない厚さとなるよう改良深さを深

くする。また、圧密沈下が継続するような箇所では、地下水位低下のためドレーン工を併

用することが有効である。 
 

④ 緩和区間 
堤防縦断方向の堤体基礎地盤の固さが不連続に急変することによる地震時の悪影響を緩

和させるため、改良区間と改良しない隣接部との接続部には緩和区間を設ける。 
 

（堤内側） 
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（ⅱ）地下水位の低下 
⑤ ドレーン工 

天端や法面から浸透した雨水によって堤体内に形成される閉封飽和域の地下水位を低下

させる場合には、裏法尻部にドレーン工を設置することが有効である。ドレーン工は地震

時以外にも洪水時の浸潤線の発達を抑制し、浸透に対する安全性向上に寄与する。なお、

ドレーン工の底面の深さは、排水の確実性、持続性を考慮し、排水路の流末より低くなる

ことがないようにする。 
 

 
 

 

図－（３） 復旧工法３（地盤改良を行わない部分切返し） 
 

ⅲ）堤体土の締固め 
⑥ 堤体土の締固め 

堤体再構築にあたっては、十分な締固めを行うものとする。締固め度の規定については、

河川土工マニュアル（平成 21 年 4 月）によることを基本としつつ、十分な強度が得られる

よう締め固める。 
 

⑦ 堤体土の土質改良 
被災した箇所の堤体材料として火山灰質土が使用されていて、含水比が大きい場合には

施工性が極めて悪い（トラフィカビリティが確保できない、オーバーコンパクションなど

の問題）。したがって、このような土を再構築に用いる場合には購入土を用いることとの経

済比較を行って添加剤を用いる土質改良を行う。 
 

（ⅳ）その他 
⑧ 川表の護岸工 
 
堤防護岸及び高水護岸を設置する場合には、河川水による堤体内浸潤線の発達抑制及び閉封飽

和域の抑制の観点から、必要に応じて遮水シート等による河川水の浸透抑制工法を併用する。但

し、遮水シートを併用する場合には、堤体内に溜まる水の排水について配慮する。 

 
 
 

（裏法尻） 
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