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報告内容報告内容

今回の地震における仙台市域の地震動の特徴今回の地震における仙台市域の地震動の特徴

＊1978年宮城県沖地震の同一観測点における比較

＊地盤特性による違い・・・沖積平野 丘陵地での増幅＊地盤特性による違い・・・沖積平野、丘陵地での増幅

建物被害等の初動調査：
東北大学 学研究科 人間 環境系研究棟（ 階建 ）＊東北大学工学研究科、人間・環境系研究棟（ＳＲＣ９階建て）

＊卸町、大和町の振動被害
・低層ＲＣ造の倒壊・低層ＲＣ造の倒壊
・新耐震以降のＲＣ構造物の杭基礎被害

＊1978年宮城県沖地震で被害を受けた杭基礎構造物震
・高砂サニーハイツ（14階建てＲＣ造）の杭基礎

の被害と推定される傾斜が進行している。
長町郡山市営住宅（11階建）はＯＫ

過去の地震の被災地を大きな地震が襲った！
・長町郡山市営住宅（11階建）はＯＫ



１９７８年＆2005年宮城県沖地震の地震波
形との比較 仙台駅前住友生命ビル形との比較ー仙台駅前住友生命ビル

Earthquake NS di ti EW di ti T f地震 南北方向 東西方向

単位：ガル

yr/m/d Magnitude

2011/3/11 9 0 317 7 234 1 160 3 SSA-1

Earthquake NS direction
S25E

EW direction
S65W

UD direction
Type of

Seismometer
地震

年月日 Ｍ

南北方向 東西方向
上下方向 地震計

2011/3/11 9.0 317.7 234.1 160.3 SSA-1

1978/6/12 7.4 250.9 240.9 90.8 SMAC-Q

2005/8/16 7 2 120 8 78 0 56 4 SSA-1

継続時間が非常に長い（３分程度）
１９７８年宮城県沖地震の揺れは第１波群とほぼ同じ2005/8/16 7.2 120.8 78.0 56.4 SSA 1１９７８年宮城県沖地震の揺れは第１波群とほぼ同じ
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1978年宮城県沖地震(M7.4)
2005年宮城県沖地震(M7.2)
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4月7日余震（Ｍ７．４）の観測地震波形
の位置づけの位置づけ

３１８ガル

１４３ガル

２５１ガル

１２１ガル



スペクトル特性（周期成分の大きさ）ク ル特性（周期成分 大きさ）
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（源栄・大野・三辻、2011）



スペクトル特性 （４／７余震追加）

４／７の余震は１．２秒
～１．５秒の周期帯域
は本震と同程度、その
他１秒以下の周期成
分は半分以下、３秒の
周期成分も半分以下周期成分も半分以下



ＤＣＲＣの観測点ＤＣＲＣの観測点

R286
東北新幹線

仙台駅

R286

住友生命



仙台市域の観測状況
東北大学 災害制御研究センタ の観測網～東北大学・災害制御研究センターの観測網

最大加速度最大加速度

（ＰＧＡ）

300ガ 800ガ300ガル～800ガル

最大速度

カイ カイ30カイン～80カイン

（大野・源栄・柴山 2011）（大野・源栄・柴山、2011）



加速度波形（南北成分）加速度波形（南北成分）

県立図書館県 図書館
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地盤によるスペクトル増幅特性の差
仙台駅前（工学基盤）の揺れとの比較～仙台駅前（工学基盤）の揺れとの比較

（大野・源栄・柴山、2011）
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地盤によるスペクトルの増幅は1秒以下の短周期成分で３
倍程度、３秒の周期成分でも３倍程度の差がある



青葉山丘陵地は１秒の成分が２倍以上
増幅する！増幅する！

今回の地震でも

1978年宮城県沖地震でも



建物等被害の初動調査（Ｉ）建物等被害の初動調査（Ｉ）

東北大学工学研究科、人間・環境系研究棟（ＳＲＣ９階建て）

卸町 大和町の振動被害卸町、大和町の振動被害

・低層ＲＣ造の倒壊

新耐震以降の 構造物の杭基礎被害・新耐震以降のＲＣ構造物の杭基礎被害

1978年宮城県沖地震で被害を受けた杭基礎構造物

高砂 （ 階建 造） 杭基礎高砂サニーハイツ（14階建てＲＣ造）の杭基礎

の被害と推定される傾斜が進行している。

長町郡山市営住宅（11階建）はＯＫ

1978年宮城県沖地震を経験した杭基礎構造物

・・・約２０００棟 要調査



青葉山丘陵地の被害～東北大学・人間
環境系研究棟（ＳＲＣ造9階建）の被害環境系研究棟（ＳＲＣ造9階建）の被害

青葉山丘陵地は周期１
秒の成分が仙台駅前
に比べて約２倍以上増
幅する

強震観測記録：

１階南北方向：３３３ガル
９階南北方向：９０８ガル

４隅の外柱の柱脚が大破



竣工以来約４０年の振幅依存固有周期
の変化 梁 方の変化 梁間方向

地震前（地震記録） 197802

改修前（地震記録） 改修前（振動実験）

改修後（地震記録） 改修後（振動実験）

改修後（地震記録 降） 年 月 陸沖

1.4

改修後（地震記録2005/8/16以降） 2011年3月9日三陸沖

2011年3月11日本震A 2011年3月11日本震B

2011年3月19日余震
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沖積平野部における被害
大和町のＲＣ造３階建て建物の倒壊～大和町のＲＣ造３階建て建物の倒壊

ＰＧＡ：約６００ガル
ねじれ振動の影響が考えられる。

ＰＧＡ：約６００ガル

大和町５丁目の３階建てＲＣ造の２階部分の崩壊

1978年宮城県沖地震を経験



沖積平野部における被害
若林区卸町の１９７８年地震経験建物の被害若林区卸町の１９７８年地震経験建物の被害

卸町で2件確認した（写真１） 仙台卸商センター（280社の組合）を中心と卸町で2件確認した（写真１）。仙台卸商センター（280社の組合）を中心と
した卸町の卸商センター 232棟応急危険度判定では「危険」は27％と報
告されている、外壁の落下等の非構造材の被害が多いのに起因。構造
被害は全体的には少ない ４月７日の余震で被害拡大被害は全体的には少ない。４月７日の余震で被害拡大

入力地動
約６００ガル約

卸町２丁目のＲＣ造２階建て建物の崩壊
（1969年築） 卸町３丁目のＲＣ造３階建て建物の崩壊

（１９６９年築）



新耐震設計法以降のＲＣ建物の杭基礎
被害 卸町（第二団地）被害～卸町（第二団地）

手前に傾斜
傾斜角２°

* 建設年: 1983年
* 杭長:26m 杭長:26m

* 上部構造と基礎構造のアンバランス



若林区卸町の被害（ＩＩ）非構造材若林区卸町の被害（ＩＩ）非構造材

鉄骨造の外壁の落下被害



若林区卸町の被害（ＩＩＩ）ブロック塀若林区卸町の被害（ＩＩＩ）ブロック塀



杭基礎構造物の被害 ４／７余震で １/４５杭基礎構造物の被害 ４／７余震で １/４５

傾斜角 １/１００程度 傾斜角 １/５６傾斜角 / 程度 /

傾斜

高砂サニーハイツ

１９７６年５月竣工

傾斜

１９７８年宮城県沖地震における被害建物
杭長：２４ｍ



杭基礎構造物 長町郡山市営住宅杭基礎構造物～長町郡山市営住宅

ＥＰＪでは残留変形はほとんど見られず

1978年宮城県沖
地震で傾斜。基礎
の補強工事

被害は見られない

基礎部に若干の基礎部に若干の
ロッキング振動の
形跡がある

１９７８年宮城県沖地震における被害建物



仙台市の建物現況～１９７８年宮城県沖
地震を経験した杭基礎建物地震を経験した杭基礎建物

1978年の宮城県沖地震により何らかのダメージを受けて1978年の宮城県沖地震により何らかのダメージを受けて
いる可能性のあるもの 約２０００棟

1978年以前RC系建物 表層地質別 階層別集計 杭1978年以前RC系建物　表層地質別、階層別集計

1～3階 4～7階 8～12階 13階～ 合計

1 沖積腐植土 60 19 79

2 沖積粘性土 350 130 7 487

杭
基
礎
と2 沖積粘性土 350 130 7 487

3 沖積砂質土 238 81 5 3 327

4 沖積砂礫 152 89 6 247

7 洪積砂礫 1,062 964 230 19 2,275

考
え
ら
れ7 洪積砂礫 1,062 964 230 19 2,275

8 岩類 39 5 1 45

9 人工改変地 970 313 6 1,289

2,871 1,601 255 22 4,749合計

れ
る

1978年以前で杭基礎と考えられるRC系建物 2,182 14.8%

H19年 RC系建物全棟数（すべての
年代階数） 14,781棟に対する割合

1：沖積腐植土、2：沖積粘性土、3：沖
積砂質土、9：人工改変地 の合計



まとめまとめ

地震動の地盤条件による差は顕著地震動の地盤条件による差は顕著
適切なマイクロゾーニングの必要性

過去の地震を経験した建物の残存耐震性能の適過去の地震を経験した建物の残存耐震性能の適
切評価

＊１９７８年宮城県沖地震の被災エリアにおける
杭基礎建物の要調査杭基礎建物の要調査

新耐震設計法以降による建物の杭基礎被害

観測された大加速度記録と被害状況

新耐震設計法以降による建物の杭基礎被害
＊上部構造と基礎構造のアンバランス

観測された大加速度記録と被害状況
＊被害を論じるときの地震動指標

地震 よる被害を受けた建物 津波襲来時 状況地震による被害を受けた建物の津波襲来時の状況
の要調査



おわりに 身の回りに安全な空間を！おわりに～身の回りに安全な空間を！

固定してあった大型本棚の転倒

安全

3分に及ぶ揺れで押し寄せる
「本」の波！
内開きのドアで脱出困難の状況

源栄教授室

緊急地震速報と大きな机に救われました！
内開きのドアで脱出困難の状況


