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図１ 被災箇所の位置 
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【要旨】 
 本研究は、事前降雨等の影響が耐震性に大きく影響すると考えられる道路盛土等の道路土工構造物を対象とし

て、地震時挙動・耐震性に及ぼす事前降雨等の影響の定量的な評価、耐震性照査手法の検討、および合理的で経

済的な耐震補強法を検討・提案することを目的として実施するものである。平成 23 年度は、平成 23 年 3 月 11

日に発生した東北地方太平洋沖地震における道路盛土の被災実態調査・被災要因分析を行うとともに、その結果

から道路土工指針における道路盛土の耐震検討における課題について整理した。 

キーワード：東日本震災、道路盛土、被災要因分析 
 
 

1．はじめに 

 近年の地震等において、事前降雨が影響したと考えら

れる道路盛土等の道路土工構造物の被害により、長期間

にわたり道路全体の交通機能を大幅に低下させ、社会問

題を引き起こした。このため、道路土工構造物において

も耐震性の向上が急務となっている。一方で公共事業費

の縮減が求められており、事前降雨等の影響を考慮し適

切かつ合理的に道路土工構造物の耐震性を向上させるこ

とが求められている。本研究は、事前降雨等の影響が耐

震性に大きく影響すると考えられる道路盛土等の道路土

工構造物を対象として、変状・被災事例の収集・分析、

現地計測、模型実験等を通じて、①道路土工構造物の地

震時挙動、耐震性に及ぼす事前降雨等の影響の定量的な

評価、②事前降雨等の影響を加味した定量的な耐震性照

査手法の提案、③既往の経験・実績に基づく仕様規定（標

準のり面勾配、排水工等）が有する性能の明確化、④事

前降雨等の影響を加味した合理的で経済的な耐震補強法

の提案を目的に実施するものである。 

 平成23年度は、平成23年3月11日に発生した東北地

方太平洋沖地震（以下、東日本震災という）における道

路盛土の被災実態調査・被災要因分析を行うとともに、

その結果から道路土工指針における道路盛土の耐震検討

における課題について整理した。 
 

2．東日本震災における道路盛土の被災要因調査 

 道路盛土における耐震検討に関する課題整理を目的と

して、東日本震災において道路盛土の被災実態及び被災

要因に関する調査を実施した。調査対象は、東日本震災

において被災した直轄国道の災害査定資料をもとに、地

震動による被災と判断される箇所で、道路震災対策便覧

による被災度判定１）において「大被害」あるいは「中被

害」に相当する箇所（図１に示す全７箇所）を抽出した。 

 これら被災箇所について、国土交通省の関係事務所の

協力の下、被災状況ヒアリングおよび被災箇所の現地調

査を行い、被災要因を分析し道路土工における課題・対

応方針等を整理した。以下に、その概要を示す。 

2．1  被災箇所の概要 
2.1.1  国道６号線宮城県亘理郡山元町（箇所番号①） 
当該箇所は、丘陵部の谷間に構築された谷埋め盛土区

間で、大小２つの谷埋め盛土からなる。この箇所におけ

る近傍震度は６強（山元町浅生原）であった。谷埋め盛

土全体にわたって路面の沈下、クラック等の変状が確認
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写真１ 崩壊状況（事務所提供） 

 

写真２ 道路建設前（1952年米軍撮影） 

 

写真３ 被災後（撮影：Google）  

 
写真４ 復旧中ののり尻部の状況 

 

され、大きな谷埋め部の切盛り境付近から約50ｍ区間で

盛土崩壊が発生した。写真１に崩壊箇所の状況を示す。

また、写真２に道路構築前の航空写真を、写真３に被災

後の航空写真を示す。当該箇所は、谷部全体を埋めた道

路であるが、盛土部背後の丘陵地に農業用水用のため池

が見られる。また崩壊部に向かって沢筋が走っており、

水の供給元になっている可能性が高い。 道路とため池と

の間の道路用地外部分は、民間開発により埋め立てられ

ており、写真３に示すように集水井および排水砕石ドレ

ーンが複数設置されており、施工当時から地山より大量

の水が供給されていた可能性が推定される。 写真４は、

復旧作業中の崩壊箇所ののり尻部の状況であるが、高い

位置から湧水が確認され、湧水の影響から復旧作業中も

小規模の崩壊が見られ、箇所の盛土内水位が高かったこ

とが推定される。 

一方、未崩壊箇所（写真３の下部）では前述のように

１車線分が最大で１ｍ程度の沈下による段差は発生した

が、崩壊に至っていない。この部分は、写真３からもわ

かるように遊水池を形成するために両盛土の形状となっ

ており背後地と連続しておらず、崩壊後の現地調査にお

いてのり面からの湧水は見られなかったことから、背後

地からの水の供給は少なく、盛土内の水位が低かったこ

とが推定される。 

 以上のように、連続する盛土区間においても被災状況

が異なり、崩壊した部分は水が集まりやすい条件でかつ

盛土内の水位が高かったことが要因で地震動により崩壊

したと考えられる。 

 なお、当該箇所では事務所の協力のもと盛土内の水位

観測システムを設置し、平成24年度より排水対策の効果

の検討も含め降雨および余震による盛土内の水位変化に

関するモニタリングを実施することとしている。  
2.1.2  国道６号線 福島県富岡町（箇所番号②） 

 当該箇所は、福島第1原子力発電所の被災に伴う警戒

区域内（福島第一原発から約10㎞）に位置し、近傍震度

は６強（富岡町本岡）であった。また、当該箇所は、東

名高速道路の盛土崩壊を受けて実施している盛土の緊急

点検においても要詳細調査・対策箇所に分類されており、

今後対策を進める予定であった箇所である。 

 写真５に道路建設前の航空写真を、写真６に崩壊後の

航空写真を示す。現地は、切土部から片盛・谷埋め盛土

に至る区間で、片盛土部の上下線の付加車線を含む計３

車線全ての盛土が延長約20mに渡り崩壊した。盛土高は

17ｍ程度である。航空写真に示すように、小規模な窪地

（沢）があり、被災箇所はそこを埋めた箇所に相当する。
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写真５ 道路建設前（1948年米軍撮影） 

   

       写真６ 崩壊後（撮影：Google）       写真７ 崩壊箇所の状況（事務所提供） 

 

写真７に崩壊箇所の状況を示す。被災後に事務所の行っ

た調査では、崩壊によりのり尻部は、約50ｍ側方に流動

したと報告されている。被災前日までの現地の３月の累

積降水量は20mmであり、事前降雨の影響はほとんどなか

ったと考えられる。しかしながら、現地写真を見ると崩

壊箇所ののり尻部には比較的大きな水たまりができてお

り、崩壊面の上部から湧水が見られ、盛土内の水位は常

時高かったものと推察される。 

 以上のように、小規模な窪地に構築された盛土に常時

地下水が供給され、地下水位が高い状態にあったところ

に地震が発生し崩壊したものと考えられる。 

2.1.3 国道４号福島県須賀川市十貫内（箇所番号③） 

 当該箇所は、歩道部（店舗駐車場へ引込み道）のため、

崩壊による国道本線への影響はなかったが、周辺の民地

も含めて大きく変状が発生した箇所で、当該箇所の近傍

震度は６強（須賀川市岩瀬支所）であった。 
 写真８に崩壊状況を示す。基礎地盤に変状が見られな

いことおよび盛土体が流動的に崩壊している。崩壊面の

右側（宅地と反対側）では、大きな変状は見られなかっ

たが、宅地側では擁壁が折れ曲がるように盛土全体で変

状が発生している。写真９に道路建設前の航空写真を、

写真１０に道路建設後の被災箇所の近景の航空写真を示

す。現地は、阿武隈川の河岸段丘の縁辺部に位置し、小

さな２つの沢地を埋めて道路および宅地を造成しており、

崩壊箇所は２つの沢の合点にあたる。崩壊箇所周辺の標

高差は小さく盛土高も５ｍ程度と低いが、盛土背後地の

周辺の土地利用状況は水田であり、また崩壊箇所のり尻

部も水田で利用されており、さらに近傍にもため池も見

られることからも、地盤の水位が常時高いことが推察さ

れる。 

 写真１１に復旧作業中の宅地側の状況と湧水位置を示

す。復旧工事の際に宅地側の掘削断面の中間付近からは

湧水が確認され、肩部の土はかなり含水しており水位が

高い状況であり、被災前から宅地側では後背地より常時

水が供給されていたことが推定される。一方、道路側か

らの崩壊面からは、湧水は確認されなかった。 

 以上のように、崩壊箇所には宅地側から水が供給され、

盛土内水位も高い状態にあったところに地震が発生し崩
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            (a) 正面                             (b) 側面                         

写真８ 崩壊状況 

   

写真９ 道路建設前（1948年米軍撮影）  写真１０ 道路建設後（撮影：Google）     

 
写真１１ 掘削時の湧水位置 

壊したものと考えられる。 

2.1.4 国道６号福島県新地町駒ヶ嶺（箇所番号④） 

 当該箇所は、沖積低地から丘陵部にかけて上りこう配

で一部片盛土となっている区間で、近傍震度は６強（新

地町谷地小屋）であった。写真１２に被災状況を示す。

本区間では、ほぼ全体にわたって、路面にクラックが入

るなどの被害が確認され、写真１３に示すように被災直

後の航空写真からは、崩壊形状のような大きなクラック

が入っているのが確認される。崩壊形状と思われる箇所

について、建設前の航空写真（写真１４）で確認すると、

小さな沢部にあたるのが確認できる。変状箇所は小さな

沢が２つ走っており、比較的大きな沢の部分で沈下およ

び滑りが発生し、路面にクラックが生じたと推定される。

写真１５に示すように、当片盛土部ののり尻にはアシが

茂り、反対側の丘陵部側には竹藪となっているなど、元々

地下水が高いことが想定される区間である。  
 以上のように水が集まりやすい地山形状で地下水位が

高く、また軟弱な基礎地盤であったことから不等沈下お

よび滑りが複合的に生じたことで変状が発生したものと

推定される。  

2.1.5  国道６号線 福島県広野町（箇所番号⑤） 

 当該箇所は、沼地のある公園沿いの国道で、盛土高が

10m～15ｍ程度の盛土で、近傍震度は６弱（広野町下北迫

大谷地原）であった。写真１６に示すように、上り線側
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                 写真１２ 被災状況（事務所提供） 

 

  

 

  

 

 写真１３ 被災直後の航空写真（撮影：Google）   写真１４ 建設前の航空写真（1952年米軍撮影） 

 

写真１５ 変状の大きい箇所の法尻部の状況（破線は道路面位置） 

の２車線を含んで盛土が延長約 70ｍにわたり崩壊した。

被災前日までの3月の累積降水量は20mmであり、事前降

雨の影響はほとんどなかったと考えられる。当該箇所は、

当該地域の公園整備事業等とあわせて道路拡幅等の再整

備が行われた箇所である。写真１７に道路建設前、写真

１８に再整備前の状況、写真１９に被災前、写真２０に

被災後の航空写真を示す。航空写真および露出した舗装

断面から推察すると、元は沼地脇の丘陵部を切土してそ

の前後の小規模な沢を埋めた箇所に対面２車線で整備さ

れ、道路拡幅の際に沼地側ののり面に腹付けしたものと

推察される。沼に接する盛土の基盤部は、約20ｍ側方に

流動している（写真２１）。一方、写真２２に示すように、

盛土内には地下排水、のり尻にふとんかごが設置されて

おり、盛土内の排水対策は行われていたようである。た

だし、調査時の崩壊箇所ののり尻部の側面の状況を見る

と、盛土内は乾燥しているが、ふとんかごが設置してあ

る盛土部のり尻以深はかなり湿っており、調査前日まで

の2週間の降水量は約10mm程度であったことからも、盛

土の基礎地盤部の水位は常時高かったものと推察される。 

 以上から、沼地に接する基礎地盤が液状化により流動

し、それに伴い腹付け拡幅した盛土部が崩壊したものと

考えられる。なお、液状化による変状については、別途 
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写真１６ 被災状況（事務所提供） 

    

    写真１７ 道路建設前（ 1947年米軍撮影）    写真１８ 再整備前（1975年国土地理院撮影） 

    

    写真１９ 被災前の状況（2003年Google）   写真２０ 被災後の状況（2011年3月18日Google） 

   

 

 

      写真２１ 基盤部の流動状況          写真２２ のり尻部の排水対策と湿潤状況  
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 写真２３ 被災状況（事務所提供）  写真２４ 被災前の状況（2003年Google） 

    

写真２５ 被災後の状況（2011年Google） 写真２６ 民家と土砂の状況（事務所提供） 

   
写真２７ 噴砂跡の状況         写真２８ 擁壁の変状 

実施した土質試験および安定解析においても示唆されて 

いた。 

2.1.6  国道４５号線 宮城県石巻市鹿又（箇所番号⑥）  

 当該箇所は、右折レーンを設けるために拡幅した道路

へのすり付け部で立ち上げた盛土部で、基礎地盤が軟弱

であるため道路拡幅部は既設盛土のり面上にEPSによる

軽量盛土により構築されている。近傍震度は６弱（石巻

市泉町）であった。写真２３に被災状況の近景、写真２

４に被災前の航空写真、写真２５に被災後の航空写真を

示す。被災箇所は拡幅部のすり付け区間であり、EPS 盛

土の基礎となっている盛土のり面がEPS盛土を含めて崩

壊した。盛土の崩壊に伴い、盛土のり尻部の水路の側壁

を押し倒したが、写真２６に示すように盛土前面の民地

部の家屋、ブロック塀や周辺地盤部には目立った変状は

認められなかった。崩壊した区間の前後を含めて盛土の

全体的な沈下に伴い路面全体に沈下が見られた。崩壊部

と反対車線側では、写真２７および写真２８に示すよう

に、噴砂跡や、腰留め擁壁の傾斜、民地の土間コンクリ

ートにクラック、水平変位が見られた。崩壊箇所の周辺

地盤に目立った変状は認められないことから、主たる変

状は軟弱地盤上の盛土部内で生じたものと推察される。

ここで、変状の発生が局所的であることから、基礎地盤

の状況について調査することを目的として、サウンディ

ングおよび復旧工事の掘削断面の調査を行っており、図

２に掘削状況を整理したものを示す。被災箇所は窪地と

なっており、基礎地盤の上にサンドマット施されている

とともに、掘削面からは湧水が確認された。 

以上から、軟弱地盤上の盛土で窪地を埋めたサンドマ
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図２ サウンディングおよび掘削調査結果 

ットを含む盛土材が液状化し、大きく崩壊したものと推

定される。 

2.1.7  国道５１号線 茨城県大洗町成田（箇所番号⑦） 

 写真２９に被災状況、写真３０に道路建設前の航空写

真、写真３１に道路建設の写真に道路建設後の航空写真

を重ね合わせたものを示す。当該箇所は、昭和４１年に

施工された、下総層群相当層と古砂丘の境界部付近を通

過している片側２車線（４車線）道路で、海側２車線の

約３ｋｍの広範囲で連続した亀裂・段差等が生じた。（写

真２９～３１） 

 本復旧の際の掘削断面を見ると、写真３２および写真

３３に示すようにローム層が海側に傾斜（海食によるも

のと推定）しており、その上に古砂丘層および盛土層が

載っている状況が確認できた。現地の砂層および盛土は
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 写真２９ 被災状況（事務所提供）    写真３０ 道路建設前（1947年米軍撮影） 

   

  写真３１ 道路建設後（1975年国土地理院撮影）      写真３２ 道路中央部の断面状況   

 

写真３３ 道路横断面の状況 

  

湿っており、ローム層を境に滑ったあるいは深い砂層の

部分が沈下したものと推定される。特に、擁壁施工箇所

については、擁壁自体の大きな傾斜は見られず数 10cm

程度沈下しており、砂層部分が厚い箇所が全体的に沈下

したものと推定される。 

 以上のように、ゆるい傾斜地盤のうえに構築した盛土

が、地盤の変状に連動して変状が生じたものと考えられ

る。 

2．2  被災要因の分類および道路土工指針での対応 

 前述の被災要因調査結果から、調査箇所における被災

要因は大きく次の４つに分類される。 

分類Ⅰ：水が集まりやすい地形条件などで盛土内の水位

が高かったことが要因（箇所番号①～④） 

分類Ⅱ：水が集まりやすい地形条件で排水対策を実施し

たものの基礎地盤が液状化したことが要因（箇所番号⑤） 

分類Ⅲ：平地部の軟弱地盤上の盛土で盛土材自体が液状

化したことが要因（箇所番号⑥） 

分類Ⅳ：不安定な傾斜地盤上に構築したことが要因（箇

所番号⑦） 

 分類Ⅰは、能登地震における能登有料道路や駿河湾を
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震源とする地震における東名高速道路の盛土の崩壊等に

見られた集水地形上の盛土など水が集中する箇所等で、

盛土内水位が高かったことによるものである。盛土工指

針においては、これらの地震による被災を踏まえて基盤

排水層や小段部の水平排水層の設置等の排水に関する記

述が強化されており、分類Ⅰについての対応が図られて

いるものと考える。 

 分類Ⅱは、基盤排水層などにより盛土内水位を低下さ

せた場合でも、水位が基礎地盤内あるいは基礎地盤面よ

り上方に水位があるもので、今回の被災事例で見られた

ように、湖沼等の水辺に隣接し基礎地盤が砂質土等で液

状化する可能性がある箇所については、基礎地盤の液状

化による崩壊に対する注意喚起を行う必要があると考え

る。 

 分類Ⅲは、軟弱地盤上の盛土で盛土材（サンドマット

層を含む）が液状化し崩壊したものである。盛土内水位

の上昇は基盤排水層の設置により、一部対応できるもの

の、圧密沈下が著しい箇所や、石巻の事例のように基礎

地盤にもともと窪地等の大きな不陸があるような場合は

対応が不十分であり、例えば窪地の整形では砕石による

置き換えをするなどの施工時の対応方法も含め、注意喚

起を行う必要があると考える。 

 分類Ⅳは、ゆるい不安定な傾斜地盤上に構築された盛

土で基礎地盤も含めて沈下が生じたものである。設計・

施工当時の道路土工指針２）においては、傾斜地盤上の盛

土および擁壁の設計に関する記述はされていなかった。

現行の盛土工指針 3)においては、不安定な傾斜地盤につ

いては十分な調査と不安定箇所の掘削除去や改良等の対

応についても記述されており、また、傾斜地盤上の擁壁

についても、擁壁工指針 4）において盛土基礎地盤を含む

全体安定検討を行うことが記述されており、分類Ⅳにつ

いては対応が図られているものと考える。 

 
3．まとめ 
 東日本震災における被災では、地震発生前の数日間に

降雨は無かったことから、降雨の影響による被災は見ら

れなかったが、盛土の被災は水の影響が大きいことを再

確認することができた。今後は、前述したように盛土内

水位の現地観測を行い、排水対策の効果も含めて降雨等

による盛土内の水位変化を把握するとともに、盛土材の

含水状態と強度特性の関連についての室内実験等を行い、

降雨等の盛土の耐震性への影響に関する検討を行う予定

である。 
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