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   2008年に発生した四川大地震や岩手・宮城内陸地震においては，震源域が山間部に位置したために，

斜面災害並びに斜面崩壊に関わる道路構造物の被災が特徴的であった．斜面崩壊そのものに着目した検討

に関しては膨大な研究知見が得られているが，斜面崩壊に関わる道路構造物の損傷モードについては必ず

しも類型化されているとは言えず，被害を表すモデルも明確には示されていない．本研究では，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調査団により示された平成20年(2008年)岩手・宮城

内陸地震災害調査報告書を基に，斜面に関わる道路構造物の損傷モードを類型化し，地形，地質の観点か

らそれらの被災の特徴や損傷モードの分布を分析するとともに，道路被災率の定量化を試みた．  
 

キーワード：岩手・宮城内陸地震，斜面崩壊，地すべり，道路構造物，損傷モード 
 
 

１．はじめに 
 
 2008年に発生した四川大地震(M7.9)1)や岩手・宮城内陸

地震(MJMA7.2)2)においては，震源域が山間部に位置したた

めに，斜面崩壊による巨大地すべりや土石流災害が数多く

発生した．その際，道路構造物には地すべりや落石などの

地山の変状に伴う損傷が生じ，道路閉塞による甚大な機能

不全が発生した 3),4)． 
斜面崩壊に関しては，斜面の安定解析に関する検討や斜

面のすべり破壊に関する検討とともに，既往の斜面災害の

要因分析例えば，5)-11)などが数多くなされている．このよう

に，斜面崩壊そのものに着目した検討に関しては，国内外

のいずれも膨大な研究知見が得られているが，斜面崩壊に

関わる道路構造物の損傷モードについては必ずしも類型

化されているとは言えない．斜面崩壊に関わる道路構造物

の損傷形態としては，路盤に関わる損傷や斜面の崩壊土砂

の作用による損傷が挙げられる．以上を踏まえ，本研究で

は，土木学会・地盤工学会・日本地震工学会・日本地すべ

り学会合同調査団により示された平成20年(2008年)岩
手・宮城内陸地震災害調査報告書12)を基に，斜面に関わる

道路構造物の損傷モードを類型化し，地形，地質の観点か

らそれらの被災の特徴や損傷モードの分布を分析すると

ともに，道路被災率の定量化を試みた． 
 
 
２．分析対象データ 
 
 本研究では，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調査団による平成 20 年(2008 年)岩
手・宮城内陸地震災害調査報告書の中に示されたデータを

分析対象とする．この報告書の中には，震央，余震分布な

どの地震情報や，地震動に伴う地表変状，地すべり及び土

石流などの斜面変状に関する情報が示されている．加えて，

道路，橋，ダム，トンネルなどの土木構造物の被災状況や

それらの被災写真がまとめられている． 

 本研究では，その中の 961 箇所に及ぶ道路構造物の被災

箇所から，斜面に関わる全 211 データに及ぶ被災データを

抽出した．データとしては，測定場所の地名，緯度，経度，

路線名，管理者，復旧事業費，被災延長，復旧工法，被災

状況，被災写真に関する情報である．本研究では，それら

の中で，測定場所の地名，緯度，経度，路線名，被災状況

及び被災写真の情報を活用した． 
 
 

３．斜面崩壊に関わる道路構造物の損傷モード 

 
(1) 損傷モードの定義 

 斜面崩壊に関わる道路構造物の損傷形態を図 1 のよう

に分類した．図 1 には，損傷モードごとに分類されたデー

タ数を括弧内に示す．まず，大分類(分類 I)としては，路

面に関わる損傷と斜面に関わる損傷の 2 つに分類した．前

者を路面損傷，後者を斜面損傷と定義する．路面損傷では

路面損傷(155)

斜面損傷(56)

横亀裂(26)

沈下(11)

隆起(6)

縦亀裂(62)

路肩崩壊(9)

陥没(28)

縦横混合亀裂(22)

亀裂(3)

山腹崩壊(17)

自然斜面・切土法面崩壊(18)

路面崩壊(9)

地すべり(53)

路面の損傷

亀裂(110)

斜面の損傷

路面に発生したひび割れ

斜面崩壊や切土面の崩壊に伴い，
道路面が損傷し陥没

道路面の盛り上がり

道路面の沈下

斜面に発生したひび割れ

斜面の崩壊

路面軸に並行な亀裂

路面幅員方向に並行な亀裂

縦亀裂と横亀裂の混合

自然斜面，切土法面，路面及
び路肩の崩壊

道路に面する自然斜面，切土
法面の崩壊

路面から下の自然斜面，切土
法面の崩壊

損傷モードの名称

データ数

定義内容

路肩から下の自然斜面，切土
法面の崩壊

分類I 分類II 分類III

発生箇所による分類

損傷メカニズムによる分類

深層崩壊(10)

地すべり(16)

表層崩壊(21)

厚い地塊が後方回転あるいは
並進運動によって伴う崩壊

堆積物の層理面に沿って地層
が滑る崩壊

地層の表層が滑落する崩壊

斜面にある石や急な斜面を構
成する岩石が落下する崩壊

崩落(6)

 
 図 1 損傷モードの定義 
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斜面には損傷が生じていない

が，道路構造物が斜面に隣接

しており，地震時における斜

面の震動による作用を受けう

る状況を考慮して，斜面に関

わる損傷として取り上げる．

斜面損傷では，斜面そのもの

の崩壊に加え，道路構造物の

崩壊を加味したものを考慮す

る．さらに，路面損傷は亀裂，

陥没，隆起，沈下の 4 つに分

類し，斜面損傷は亀裂，地す

べりの 2 つに分類する(分類

II)．以上，本研究においては，

路面損傷は斜面に関わる道路

構造物の被害と位置付け，斜

面損傷は斜面崩壊に伴う道路構造物の被害と位置付ける． 
本研究における路面損傷の亀裂とは，道路面に発生した

ひび割れのことである．路面損傷における亀裂は，路面軸

に平行な縦亀裂と，路面幅員方向に平行な横亀裂，及び縦

亀裂と横亀裂の混合の縦横混合亀裂の 3 つに分類する(分
類 III)．陥没とは斜面崩壊や切土面の崩壊に伴い，道路面

が損傷し陥没が生じているものである．なお，陥没には，

亀裂と陥没が複合して発生しているものが含まれており，

陥没の被害が特に卓越しているものを対象としている．隆

起とは道路面の盛り上がりのことであり，沈下とは道路面

の沈下のことである． 
斜面損傷の亀裂とは斜面に発生したひび割れのことで

あり，地すべりとは斜面の崩壊のことである．地すべりは，

発生箇所による分類と損傷メカニズムによる分類の 2 通

りの方法で分類する(分類 III)．発生箇所による分類では，

山腹崩壊，自然斜面・切土法面崩壊，路面崩壊，路肩崩壊

の 4 つに分類する．山腹崩壊とは，自然斜面，切土法面，

路面及び路肩の崩壊のことであり，自然斜面・切土法面崩

壊とは，道路に面する自然斜面・切土法面の崩壊のことで

ある．路面崩壊とは，路面から下の自然斜面・切土法面の

崩壊のことであり，路肩崩壊とは，路肩から下の自然斜

面・切土法面の崩壊のことである．損傷メカニズムによる

分類では，千木良 13)，芥川ら 14)の研究知見を参考にして，

火砕堆積物のような厚い地塊が後方回転あるいは並進運

動によって伴う深層崩壊を起こす場合と，堆積物の層理面

に沿って地層が滑り地すべりが生じる場合，地層の表層が

滑落または崩壊する表層崩壊が生じる場合，及び斜面の石 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
や急な斜面を構成する岩石が落下する崩落が生じる場合

の 4 つに分類した． 
 
(2) 損傷モードに関わるパラメータ及びその被災度の定 

 義 

図 1 で定義した損傷モードに対して，表 1 に示すように

I から V の被災度を評価した．路面損傷の亀裂，陥没及び

斜面損傷の亀裂，地すべりでは，被災範囲 R，幅 B，長さ

L の 3 つのパラメータで被災度を評価する．被災箇所は数

箇所に及ぶため，最も被害の卓越した被災箇所に対して幅

B，長さ L を定義する．路面全体のなかの被災の割合を示

す指標として範囲 R を定義する．また，路面損傷の隆起

は幅 B，長さ L，高さ H の 3 つに分類し，沈下は幅 B，長

さ L，深さ D の 3 つに分類する．隆起及び沈下は，対象

データでは，数箇所に及ぶ被災データがないため，被災範

囲 R は定義せず，被災範囲 R の代わりに上述の高さ H，

及び深さ D を定義する． 
 
 

４．路面損傷と斜面損傷の全般的な傾向 
 

(1) 路面損傷の傾向 

図 2 には，被災地点と標高 15)の関係を示す．また，被

災地点と道路網 15)，地震動強さ 16)，及び地質 17)との関係

を図 3 から図 5 にそれぞれ示す．図 5 の地質の凡例は表

2(a)に示す．さらに，それらを再分類し，まとめたものを

表 2(b)に示す．路面損傷は図 1 に示すように全 155 データ

であり，それらの中で宮城県栗原市が 128 データ(全体の

分類I 分類II 分類III

縦亀裂 被災範囲R 一部 一部～半域 半域 半域～全域 全域

横亀裂 幅B 5cm未満 5～10cm 10～20cm 20～50cm 50cm以上

縦横混合亀裂 長さL 5m未満 5～20m 20～50m 50～100m 100m以上

被災範囲R 一部 一部～半域 半域 半域～全域 全域

幅B 0.5m未満 0.5～1ｍ 1～3m 3～5m 5m以上

長さL 1m未満 1～5ｍ 5～10m 10～30m 30m以上

幅B 10cm未満 10～25cm 25～50cm 50～100cm 100cm以上

長さL 2m未満 2～3ｍ 3～4m 4～5m 5m以上

高さH 5cm未満 5～10cm 10～25cm 25～50cm 50cm以上

幅B 1m未満 1～3m 3～5m 5～7m 7m以上

長さL 5m未満 5～10m 10～20m 20～40m 40m以上

深さD 10cm未満 10～20cm 20～30cm 30～40cm 40cm以上

被災範囲R 一部 一部～半域 半域 半域～全域 全域

幅B 5cm未満 5～10cm 10～20cm 20～50cm 50cm以上

長さL 5m未満 5～20m 20～50m 50～100m 100m以上

100m以上

5m未満 5～20m 20～50m 50～100m 100m以上

5m未満 5～20m 20～50m 50～100m

被災度V

一部 一部～半面 半面 半面～全面 全面

被災度IV
損傷モード

パラメータ

路面損傷

亀裂

陥没

隆起

沈下

斜面損傷

亀裂

地すべり

山腹崩壊 被災範囲R
自然斜面・切土法面崩壊

幅B
路面崩壊

長さL路肩崩壊

被災度I 被災度II 被災度III

図 2 被災地点と標高 15)の関係 
図 3 被災地点と道路網 15)の関係 図4 被災地点と地震動強さ16)の関係
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表1 被災度の定義

国道 342 号線

国道 398号線

県道 42 号線 

県道 249 号線

震源 
路面亀裂

陥没 

隆起 
沈下 

斜面亀裂

地すべり

km
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82%)に及び，宮城県大崎市に 10 データ，岩手県奥州市に

7 データが分布している．震源付近は奥羽山脈地帯であり，

被災地点は標高20~1080mの範囲において，標高20～200m
で 41 データ，標高 200~400m で 64 データ，及び標高 400
～600m で 36 データが分布している．道路網との関係に

おいては，国道 398 号線に 33 データ，県道 42 号線に 23
データ，及び県道 249 号線に 14 データが分布している．

損傷モードごとに見ると，亀裂では国道 398 号線に 20 デ

ータ，県道 42 号線に 17 データ，及び県道 249 号線に 14
データが分布している．それらの道路網の被害の起点と終

点間の距離はそれぞれ 40.6km，17.1km，及び 17.4km であ

る．平均被災距離を求めると，国道 398 号線上において

2.03km，県道 42 号線上において 1.01km，及び県道 249 号

線上において 1.24km である．陥没は国道 398 号線に 10
データ分布しており，陥没の被害の起点と終点間の距離は

21.9km であるため，その平均被災距離は 2.19km となる．

隆起は県道 42 号線に 3 データ分布しており，隆起の被害

の起点と終点間の距離は 4.89km であるため，その平均被

災距離は 1.63km となる．沈下は国道 398 号線に 3 データ 
 
 
 

地質コード 地質

Ha 完新世の珪長質溶岩および火山砕屑物

Qdb 更新世の岩屑

Q3td 後期更新世の段丘堆積物

Q3s 中～後期更新世の砂

Q3pf 中～後期更新世のデイサイト質火砕流堆積物

Q3bv 中～後期更新世の苦鉄質溶岩および火山砕屑物

Q2m 中期更新世の泥

Q2pf 中期更新世のデイサイト質火砕流堆積物

Q2av 中期更新世の珪長質溶岩および火山砕屑物

Q2bv 中期更新世の苦鉄質溶岩および火山砕屑物

Q1c 前期更新世の礫岩

Q1pf 前期更新世のデイサイト質火砕流堆積物

N3Bt 鮮新世の凝灰岩

N3Ac 後期中新世～前期鮮新世の礫岩

N3Am 後期中新世～前期鮮新世の泥岩

N3At 後期中新世～前期鮮新世の凝灰岩

N3As 後期中新世～前期鮮新世の砂

N3Aai 後期中新世～前期鮮新世の珪長質貫入岩

N3Aav 後期中新世～前期鮮新世の珪長質溶岩および火山砕屑物

N3Abi 後期中新世～前期鮮新世の苦鉄質貫入岩

N3Abv 後期中新世～前期鮮新世の苦鉄質溶岩および火山砕屑物

N2c 中～後期中新世の礫岩

N2s 中～後期中新世の砂岩

N2m 中～後期中新世の泥岩

N2t 中～後期中新世の凝灰岩

N2ai 中～後期中新世の珪長質貫入岩

N2bi 中～後期中新世の苦鉄質貫入岩

N2bv 中～後期中新世の苦鉄質溶岩および火山砕屑物

N2gr 中～後期中新世の珪長質深成岩

N1m 前～中期中新世の泥岩

N1t 前～中期中新世の凝灰岩

N1av 前～中期中新世の珪長質溶岩および火山砕屑物

N1bi 前～中期中新世の苦鉄質貫入岩

N1bv 前～中期中新世の苦鉄質溶岩および火山砕屑物

PG4bv 後期漸進世～前期中新世の苦鉄質溶岩および火山砕屑物

Kigr 前期白亜紀の珪長質深成岩

Pm ペルム紀の泥岩

Pl ペルム紀の石灰着

w 水面  
 

分布しており，沈下の被害の起点と終点間の距離は

6.79km であるため，その平均被災距離は 2.26km となる． 
 地震動強さとの関係については，県道 42 号線は

PGA=4022gal を示した IWTH25 の南に位置し，強い地震

動に晒されたと考えられる．その結果，県道 42 号線上の

亀裂に関する被害データ数は先述したように 17 データと

多く，平均被災距離は亀裂と隆起のそれぞれの損傷モード  
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震源 

路面亀裂

陥没 

隆起 

沈下 

斜面亀裂

地すべり

 
 
 
 
 
統合された
地質コード

(a)の地質

コード
地質

Ha Ha 完新世の珪長質溶岩および火山砕屑物

Qdb Qdb 更新世の岩屑

Qtd Q3td 更新世の段丘堆積物

Qs Q3s 更新世の砂

Qpf
Q3pf+
Q2pf+Q1pf 更新世のデイサイト質火砕流堆積物

Qbv Q3bv+Q2bv 更新世の苦鉄質溶岩および火山砕屑物

Qc Q1c 更新世の礫岩

Nc N3Ac+N2c 中新世～鮮新世の礫岩

Nm
N3Am+
N2m+N1m 中新世～鮮新世の泥岩

Nt
N3At+
N2 t+N1t 中新世～鮮新世の凝灰岩

Ns N3As+N2s 中新世～鮮新世の砂岩

Nbv
N3Abv+
N2bv+N1bv 中新世～鮮新世の苦鉄質溶岩および火山砕屑物

w w 水面  
 
において 1.01km，1.63km と短い．国道 398 号線は

PGA=4022gal の IWTH25 と PGA=288gal の MYGH02 の中

間に位置する．その亀裂に関するデータ数は 20 データと

最も多いが，平均被災距離は亀裂と沈下のそれぞれの損傷

モードにおいて 2.03km，2.26km と長い． 
 
(2) 斜面損傷の傾向 

 斜面損傷の被災地点と標高，道路網，地震動強さ及び地

質との関係は図 2 から図 5 に合わせて示している．被災地

点は，全 56 データの中で宮城県栗原市に 33 データ(全体

の 60%)に及び，宮城県一関市に 11 データ，岩手県奥州市

に 6 データ及び宮城県大崎市に 5 データが分布している．

被災地点は標高 20m~840m の範囲において，標高 20m～

200mで 7データ，標高 200m~400mで 24データ，標高 400m
～600m で 19 データが分布している．道路網との関係に

おいては，国道 342 号線に 9 データ，県道 42 号線に 8 デ

ータ及び国道 398 号線に 7 データが分布している．それら

の道路網の被害の起点と終点間の距離はそれぞれ 25.9km，

10.1km 及び 20.8km である．平均被災距離を求めると，国

道 342 号線上において 2.88km，県道 42 号線上において

1.26km，及び国道 398 号線上において 2.97km である． 

図 5 被災地点と地質 17)の関係 

(a) 詳細な区分 (b) (a)の区分に基づいて統合した区分 

表 2地質の凡例 

101



 

 

 
 地震動強さとの関係については，IWTH25 に最も近い国

道 342 号線は平均被災距離が 2.88km と長いが，その損傷

モードは全 11 データ中 8 データが地すべりによる被害と

なっている．県道 42 号線は IWTH25 の南に位置し，強い

地震動に晒されたと考えられ，斜面損傷においても平均被

災距離は 1.26km と短い． 
 
 

５．路面亀裂と地すべりの損傷の特徴 
 
(1) 被災度，標高及び地質に関する分布 

路面亀裂と地すべりの損傷モードの被災度の分布を図

6 に示す．路面亀裂では，幅及び長さの微小な亀裂が一部

から半域にかけて生じる損傷モードの頻度が高く，全 110
データの中で 48 データとなっている．それらのパターン

番号としては，パターン番号 1(被災範囲 R:被災度 I，幅

B:被災度 I，長さ L:被災度 I，以下，同様の表記)，パター

ン番号 2(R:I，B:I，L:II)，パターン番号 26(R:II，B:I，L:I)，
パターン番号 27(R:II，B:I，L:II)，パターン番号 51(R:III，
B:I，L:I)，及びパターン番号 52(R:III，B:I，L:II)である．

地すべりに関しては，全 53 データの中で被災範囲 R の被

災度が V の損傷モードが 44 データ生じている．それらの

中で幅及び長さが小規模な被災(パターン番号 107(R:V，

B:II，L:II))は 8 データ生じており，それらの中で自然斜面・

切土法面崩壊が 4 データ生じている．幅及び長さが大規模

な被災(パターン番号 119(R:V，B:IV，L:IV)，パターン番

号 125(R:V，B:V，L:V))は 13 データ生じており，それら

の中で山腹崩壊が 7 データ，路面崩壊が 6 データ生じてい

る． 
路面亀裂と地すべりの標高分布を図 7 に示す．路面亀裂

では，全 110 データの中で標高 200m~400m に 44 データ，

次に標高 0m~200m に 30 データが分布している．また，

標高 800m以上の標高が高いものも 5データが分布してい

る．地すべりでは，標高 200m~400m に 22 データが分布

しており，その中で自然斜面・切土法面崩壊が 10 データ

と最も多く分布している．また，次に標高 400m~600m に

19 データが分布しており，その中で山腹崩壊が 9 データ

と最も多く分布している． 
路面亀裂と地すべりの地質分布を図 8 に示す．路面亀裂

では，Qpf が最も多く 29 データが分布しており，Nbv が

22 データ，Nt が 17 データ，及び Qbv が 15 データと分布

している．地層の年代は中新世から鮮新世が最も多く 54
データが分布しており，次に更新世が多く 50 データが分

布している．岩質は苦鉄質溶岩および火山砕屑物において

37 データと最も多く被害が発生しており，デイサイト質 

 

路面亀裂

地すべり

 
 
 

路面亀裂

地すべり

 
 
 
火砕流堆積物に29データ及び凝灰岩に17データが分布し

ている．地すべりでは，Qpf に最も多く 15 データが分布

している．また，Nt に 14 データ，Nbv に 6 データが分布

している．地層の年代は，路面亀裂と同様に中新世から鮮

新世が最も多く 28 データが分布しており，次に更新世が

多く 23 データが分布している．岩質はデイサイト質火砕

流堆積物において 15 データと最も多く被害が発生してお

り，次に凝灰岩が多く 14 データとなっている． 
 
(2) 震央距離に対する標高及び地質分布 

路面亀裂と地すべりの震央距離に対する標高分布を図

9 に示す．路面亀裂では，震央距離 10-15km，震央距離

15-20km，震央距離 20-25km，及び震央距離 25-30km で被

災の頻度が高く，これら 4 つの震央距離の区分に対応し，

それぞれ標高 200m~400m，標高 400m~600m，及び標高

0m~200m において 17 データ，8 データ，14 データ，及び

路面亀裂

地すべり
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図 8 路面亀裂及び地すべりの地質分布 

図 7 路面亀裂及び地すべりの標高分布 
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図 10 震央距離に対する地質分布

図 9震央距離に対する標高分布 
頻度 
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9 データと最も多く分布している．また，震央距離 0-5km
では，全 5 データ中標高 800m 以上が 3 データ分布してお

り，震央近傍は被災箇所の標高が高いことを意味している．

地すべりでは，震央距離 10-15km，震央距離 15-20km，及

び震央距離 20-25km で被災の頻度が高く，これら 3 つの

震央距離の区分に対応し，それぞれ標高 200m~400m，及

び標高 400m~600m において 12 データ，5 データ，及び 5
データと最も多く分布している．また，震央距離 0-5km
及び震央距離 5-10km においてもそれぞれ 5 データ及び 4
データと分布が見られ，地すべりは震央近傍でも被災が発

生していることが分かる． 
路面亀裂と地すべりの震央距離に対する地質分布を図

10 に示す．路面亀裂では，震央距離 10-15km，震央距離

15-20km，震央距離 20-25km，及び震央距離 25-30km で被

災の頻度が高く，それぞれ Qbv，Nbv，及び Qpf が 11 デ

ータ，8 データ，12 データ，及び 11 データと最も多く分

布している．地層の年代に関しては，上記の震央距離の区

分に応じ，それぞれ中新世から鮮新世に 22 データ，12 デ

ータ，更新世に 16 データ，及び 11 データと最も多く分布

している．岩質は震央距離 10-15km 及び震央距離 15-20km
において，それぞれ苦鉄質溶岩および火山砕屑物に 20 デ

ータ及び8データが分布している．また，震央距離20-25km
及び震央距離 25-30km において，デイサイト質火砕流堆

積物に 12 データ及び 11 データと最も多く分布している．

地すべりでは，震央距離 10-15km に全 53 データ中 25 デ

ータが分布しており，その中で Nt が 10 データ，次に Qpf
が 8 データと分布している．地層の年代に関しては中新世

から鮮新世に最も多く 16 データが分布しており，岩質は

凝灰岩が最も多く 10 データが分布している．また，震央

距離 15-20km では Qs，Qpf に最も多く 3 データが分布し

ている． 
 
(3) 震央距離と道路被災率の関係 

震央距離と被災度分布，道路延長の関係を図 11 に示す．

路面亀裂では，震央距離 10-15km が 36 データと最も多く

分布しており，次に震央距離 20-25km に 35 データ，震央

距離 25-30km に 17 データが分布している．地すべりでは，

震央距離 10-15km が 25 データと最も多く分布しており，

次に震央距離 15-20km に 10 データ，震央距離 20-25km に

7 データが分布している．これらの情報を図 3 と絡めて分

析すると，震央距離 10-20km に位置する県道 42 号線に 23
データと最も多くの被害が発生し，震央距離 20-30km に

位置する国道 398 号線にも 20 データと被害が数多く発生

していることが分かる．また，地すべりは震央近くの震央

距離 0-10km の範囲に 9 データが分布しており，震央に近

い国道 342 号線は地すべりによる被害が多いことが分か

る．  
次に，路面亀裂及び地すべりの頻度を道路延長で除し，

道路被災率を算定した．なお，道路延長は図 11 に示すよ

うに，震央距離 25-30km において 156km と最も距離が長

く，震央距離 30-35kmにおいて 145kmと次に距離が長い．

以上，震央距離と道路被災率の関係を図 12 に示す．路面

亀裂，地すべりともに震央距離 10-15km での道路被災率

が高く，それぞれ 0.412，0.286 となり，1km 当たりおよ

そ 0.3~0.4 の数値を示した．路面亀裂は震央距離 20-25km
で 0.371 と 2 番目に高い道路被災率となり，地すべりは震

央距離 0-5km で 0.412 と最も高い道路被災率となった．路

面亀裂と地すべりの頻度を合計して道路被災率を求める

と，震央距離 10-15km で 0.698 と最も高い道路被災率とな

り，震央距離 20-25km で 0.445 と次に高い道路被災率とな

った． 
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６．まとめ 
 

2008 年に発生した四川大地震や岩手・宮城内陸地震で 
は，震源域が山間部に位置したために，斜面災害並びに斜

面崩壊に関わる道路構造物の被災が特徴的であった．本研

究では，土木学会・地盤工学会・日本地震工学会・日本地

すべり学会合同調査団により示された平成 20 年(2008 年)
岩手・宮城内陸地震災害調査報告書を基に，斜面崩壊に関

わる道路構造物の損傷モードを類型化し，地形，地質の観

点からのそれらの被災の特徴や損傷モードの分布を分析

した上で，道路被災率の定量化を試みた．得られた知見は

以下のとおりである． 
1) 斜面崩壊に関わる道路構造物の損傷を，路面損傷にお

ける亀裂，陥没，隆起，沈下の 4 つのモードと，斜面損傷

における亀裂，地すべりの合計 6 つの損傷モードに分類し

た．各損傷モードに対する被災度を 3 つのパラメータを指

標として，被災度 I から V の 5 段階に定義した．3 つの

パラメータは，路面損傷における亀裂，陥没及び斜面損傷

における亀裂，地すべりは被災範囲 R，幅 B，長さ L と定

義し，隆起は幅 B，長さ L，高さ H，沈下は幅 B，長さ L，
深さ D と定義した．その結果，路面損傷における亀裂は

110 データ，陥没は 28 データ，隆起は 6 データ及び沈下

は 11 データとなり，斜面損傷における亀裂は 3 データ，

地すべりは 53 データの合計 211 のデータとなった． 
2) 被災地点と道路網の関係に関しては，路面損傷の亀裂

は国道 398 号線に 20 データ，県道 42 号線に 17 データ及

び県道 249 号線に 14 データが分布し，それらの平均被災

距離はそれぞれ 2.03km，1.01km，及び 1.24km であった．

陥没は国道 398 号線に 10 データ，隆起は県道 42 号線に 3
データ，及び沈下は国道 398 号線に 3 データが分布してお

図 11 震央距離と被災度分布，道路延長の関係

図 12 震央距離と道路被災率の関係
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り，それらの平均被災距離はそれぞれ 2.19km，1.63km，

及び 2.26km であった．斜面損傷は，国道 342 号線に 9 デ

ータ，県道 42 号線に 8 データ及び国道 398 号線に 7 デー

タが分布し，それらの平均被災距離はそれぞれ 2.88km，

1.26km 及び 2.97km であった． 
3) 路面亀裂は，幅 B 及び長さ L の微小な亀裂が一部から

半域にかけて生じる損傷モードの頻度が高く，全 110 デー

タの中で 48 データとなった．震央距離に対する標高分布

の観点から道路被災を分析すると，震央距離 10-30km に

おいての被災の頻度が高く，標高 200m~400m で 44 デー

タと最も多く分布していた．また，震央距離に対する地質

分布の観点からは，震央距離 10-30km においての被災の

頻度が高く，地層の年代に関しては，中新世から鮮新世が

最も多く 53 データが分布しており，岩質は苦鉄質溶岩お

よび火山砕屑物において 33 データと最も多く被害が発生

した． 
4) 地すべりは，全 53 のデータの中で，被災範囲 R の被

災度が V の大きな被災のパターンが 44 データとなった．

震央距離に対する標高分布の観点から道路被災を分析す

ると，震央距離 10-25km においての被災の頻度が高く，

標高 200m~400m で 18 データと最も多く分布していた．

また，震央距離に対する地質分布の観点からは，震央距離

10-25km においての被災の頻度が高く，地層の年代に関し

ては，中新世から鮮新世が最も多く 23 データが分布して

おり，岩質は苦鉄質溶岩および火山砕屑物において 12 デ

ータと最も多く被害が発生した．  
5) 路面亀裂及び地すべりの頻度を道路延長で除し，道路

被災率を算定した．路面亀裂，地すべりともに震央距離

10-15km での道路被災率が高く，それぞれ 0.412，0.286 と

なり，1km 当たりおよそ 0.3~0.4 の数値を示した．路面亀

裂と地すべりの頻度を合計して道路被災率を求めると，震

央距離 10-15km で 0.698 と最も高い道路被災率となり，震

央距離 20-25km で 0.445 と次に高い道路被災率となった． 
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