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岩手・宮城内陸地震による

文教施設の

被害調査報告

表1 地震の概要

発生日時  6月 14日 午前8時43分

岩手県内陸南部

39. 017.N 140. 5281E

■はじめに

1.1 地震の概要

6月 14日 午前8時43分に岩手県内陸南部を震源 とする地震が発生 (M72)し 、岩手県奥州市、宮城

県栗原市で震度6強、宮城県大崎市で震度6弱 など、岩手、宮城県で強い揺れが観測された。地震の概

要を表 1に 示す。 この地震により山間部を中心に地盤崩壊などにより、死者12名 、行方不明10名 、負

傷者357名 など人的被害や土木構造物の被害が発生 した (6月 24日 現在 1))。 これ らの人的被害は、地

盤崩壊などが原因で、建築物の被害は震度の割には比較的少な く、建築物の振動被害による人的被害

は少ないと報告されている。

1.2 強震観測記録

今 |口 |の 地震による強震記録は防災科 lll K―NETお よび気象庁 (」MA)に よって公開されてお り、筆

者 らが調査を行った地点周辺でも強震記録が得 られている。図1に 、強震観測点 と詳細調査 した学校

施設の位置を示す=地震の建物応符への影響を検討するため、過去の地震 も含めた観測記録の最大加

速度 (PGA)一 ムttti墓 度 (PGV)の 牒I係 を図21こ 示す。なお、図中の3本の点線は等価周期を表す。

K NET築 館 及 びK―NET一 関の強震記録 は、02‐ 03秒 以下の短周期 が卓越 す る地震動 であ り、

K NET占川 も周期1秒程度を超える成分は少ない地震動で、PGAお よびPGVの /1gも 兵庫県南部地震や

新潟中越地震 と比較すると小 さく、建物被害への影響は比較的小 さい と思われる。震度6強 を観測 し

た自治体震度計の加速度波形は公開されていないが、今回の地震で震度の割に比較的建物被害が少な

かったのは、地震動が比較的短周期の卓越するものであったことが幸いしたと考えられる。
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X
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震 央

震源深 さ  約8km
規 模 M72

6強  岩手県奥州市、宮IFx県 栗原市

6弱  宮城県大崎市

● :強震観測点  ■ :調査 した学校施設

●●

岩手県北上市、一関市、金ヶ崎町、平泉町
5強 1宮城県加美町、涌谷町、登米市、美里町、名取市

仙台市、利府町 、秋田県湯沢市、東成瀬村

死者10名、行方不明12名 、
重傷59名 、軽傷298名

全壊5棟、半壊7棟、
一吉Бオ員壊614オ東

栗原市鷺沢震度計 :弱3

κNET築 館 :57

栗原市築館震度計 :6弱

大崎市立上野目小学校

(NET古 川 :55

大崎市古′1:三 日町

震度計 :弱弓

(6月 24日 現在の内閣府のHPl)に よる) 図1 震源と被害調査地点



日調査の概要と方法

■者 らは地震発生直後の6月 15-16日 に、宮城県教育庁および岩手県教育庁の情報に基づいて、比較

」大きな被害が発生 した学校施設の被害状況を調査 した。調査は、6月 15日 に宮城県内の4校 (人崎市

l上野目小、栗原市立栗駒中、栗原市立宝来小、県 i/岩 ヶ崎高)を 、 6月 16日 には、岩手県奥州市内

_ア 佼 (水沢小、胆沢愛宕小、若柳中、白鳥小、衣川中、衣川小、古城小)を 調査 した。

これ らの学校施設の うち、構造躯体に比較的大 きな被害が生 じた、大崎市立上野目小 と県立岩 ヶ崎

:」)建物については、後日、それぞれ lHずつかけて、部材の損傷状況を詳細に調査 した。

日学校建築の被害事例

以下では、調査を行った学校建築のうち、比較的人きな被害が生じた建物について被害事例を示す。

■′」、詳細調査を行った建物の被災度の判定は、慣〕11本建築防災協会の「被災度区分半J定基準および

::I技術指針」2)に よった.

■ 1 大崎市立上野目 (かみのめ)小学校

0 建物概要

千在地 :大崎市岩出山下一栗字片岸浦 9番地

上野口小学校は、山麓に位置 しており、1963年 および1982年建設の2階建RC造校合 2棟および屋

:三」lJ場 がある。新耐震設計法により設計された1982年建設の管理教室棟は無被害であるが、1963年

_■通教室棟 (写真 1)と 屋内運動場に被害が生じたc

O 普通教室棟 (RC造 2階建、1963年 建設)

コ3に 普通教室棟の柱梁伏図を示す=ま た、図4に柱断面 リス トを示す。図中には被災度区分判定

_ による柱の損傷度を示 した. 1階では、柱22本 のうち、 4本に幅10mmを 超えるせん断ひび割れ
´ '三 じ (損傷度Ⅳ・写真 2)、 3本 にも大きなせん ll‐ ひび割れが生じた (損傷度Ⅲ・写真 3)。 1階の

I■面 (運動場側の柱は、東方向に10mm程 度の残留変形が生じている。なお、当該建物の柱断面は、

三i nlm× 450mmと この規模の建物 としては小さく、 また、1971(昭和46)年以前の建築基準法によ

=:十
されており、図4の ように帯筋も9め 0200と 少ないため、上記のような大きなせんlll‐ ひび割れ

´ 三じた柱は、せん断耐力、及び、軸力支持能力を失う直前の状態 と思われ、余震などで損傷が進行

_て 、軸力が支持できなくなるnf能性 も考えられる。

=2 
最大加速度 (PGA)一 最大速度 (PGV)の

関係

ず
Ю

写真1 上野目小普通教室棟の全景 写真2 1階 YO X6柱 (損傷度Ⅳ)

過去の被害地震      岩手宮城内陸地霞

::[:I醸 |]][]]|[震  §轍:][許
写真3 1陪 YO X81主 (損 1年 度 IE 写真4 階段踊り場部分の損傷
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図4 柱断面リス ト

写真5 上野目小学校 屋内運動場の全景

■ Ⅳ  Ⅳ  Ⅳ  Ⅲ  Ⅱ

lF平 面図

X( )内 の損傷度は仕上げ材の損傷より推測した柱の損傷度

図3 柱梁伏図と柱の損傷度
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表2 耐震診断結果 (上野目小学校 )

階 C F EO SD.T に CこЬ
・

2 0675 259 1311
0975 1 0979 

器1 0469 225 1056

写真6 接合部におけるブレースの破断

写真7 岩ヶ崎高校校舎の全景

＾
／
一 ● 〔F



2階の被害は、 1階 と比較して全体的に損傷度は小さく、損傷度Ⅱ以下の柱が半数を占めたが、局

所的に損傷度の大 きい柱 も見受けられ、Yl X2の柱には幅7mmの せん断ひび割れが生じた。 2階 も

1階同様、南構面において東方向に10mm程度の残留変形を生じている柱が多数見 られたち

壁には、面外に変形によると思われるひび割れが、壁下部水平方向に生じたほか、階段の踊 り場部

分のかぶリコンクリー トの剥落 (写真4)や 内壁の一部脱落が見 られた。

被災度区分判定の結果、 1階桁行き方向の残存耐震性能率R=49%、 被災度は [大破]と なり、 [応

急措置または応急復旧]が必要 と判定され、復旧を行 うまで使用禁上の措置が取 られた。

20C16年度に行われた耐震診断3)(2次診断)の桁行き方向の結果の概要を表 2に示す。診断の結

果、1,2階 とも、柱は靭性指標F=2以上の曲げ柱で靱性型の建物 と評価され、Is値 が目標値Iso=0.7を

上回り耐震補強不要 と判断された。しかしながら、実際の柱の破壊モー ドは、写真に示 したようにせ

ん断破壊型であり、診断結果 と一致していない。実際の破壊モー ドに合わせて柱の靭性指標F=1と

評価すれば、1階 のIs(=CT・ SD)=0.457で あるので、十分には耐震性が高くなかったとも考えられ

るが、診断と実被害の破壊モー ドの乖離の原因については、今後の検討が必要 と思われる。

● 屋内運動場 (写真 5)

桁行方向 2階のX型 ブレース (ア ング/L/材)の 4構面すべてで、接合部でアングノン母材が破断して

いる (写真 6)。 梁間方向の鉄骨ラーメン、屋根面ブレースには特に損傷は見 られない。 1階RC造部

分については、軽微なひび割れは発生しているが、深刻な被害はない。

桁行き方向 2階の被災度区分判定の結果は、ブレースの破断により [大破]であるが、その他の部

分は損傷が少ないため、ブレースの交換により復旧可能と思われる。

42 宮城県立岩ヶ崎高校

● 建物概要

所在地 :官城県栗原市栗駒中野愛宕下1-3

岩ヶ崎高校には3階建RC造校舎 と平屋建の昇降口棟があるが、3階建校舎3棟について被害調査を

行った。 これらの校舎は全て昭和57年 (1982年)3月 竣工の新耐震設計法直前の建物である (写真

7)。 1階 の主な柱の断面は700mm× 700mm、 主筋20-D25、 せん断補強筋 4-D13(せん断補強筋比

理FO.7%程 度)と 、3階建校舎 としては比較的断面が大きく、鉄筋も十分に配筋されているため、柱

の強度・変形能力に富む部材 となっていると思われる。2004年 度に行われた耐震診断 3)の結果、 3

棟とも各階 。各方向で構造耐震指標Isが判定指標値Iso=0.7を 上回り、耐震補強の必要はないと判断さ

れている。 3棟の桁行き方向の 1階の耐震診断結果の概要を表 3に示す。

● 管理教室東棟の被害

各校舎の 1階柱梁伏図を図5～ 7に示す。管理教室東棟の被害は、桁行方向 (長手方向)の 1階、

2階が大 きく、 1階の柱 4本、 2階の柱1本に比較的大 きなせん断ひび割れ (幅 1～ 2mm程度)力 S

生じた (被災度区分判定による損傷度Ⅲ、写真 8)。 また、 1階放送室の前の壁に大 きなせん断ひび

割れ (幅2mm以上)が生じ一部コンクリァ トが圧壊した (損傷度Ⅳ・写真 9)ほ か、 トイレ外壁や、

廊下消火栓・配電盤スペースの非構造壁 (写真10)|こ もせん断ひび割れが発生した (損傷度Ⅲ)。 他

の柱にも、柱頭・柱脚の曲げひび割れやせん断ひび割れが発生しているが、構造躯体の損傷は比較的

軽微であり、せん断補強筋が比較的多 く配筋されていることから、耐力・塑性変形能力の低下はあま

りないと考えられる。その他、管理教室西棟 とのエキスパンション・ジョイント部に建物の振動によ

る衝突でカバーの損傷 (写真11)や、境界部分の梁・壁の一部仕上げに損傷が生じている。

被災度区分判定 2)の結果、 1, 2, 3階 の残存耐震性能率Rは それぞれ、80%、 84%、 94%で 、

各階とも [小破]判定されるが、 3階 については、ほぼ [軽微]と 考えても問題ない被害程度であっ

た。なお、耐震診断の結果では、1階柱の多 くはせん断柱 と診断されているが、実際のひび割れ状況

を見ると、柱頭・柱脚に曲げひび割れが発生し、残留ひび割れが生じていることから、被災度区分判

定では、曲げ柱 と判断して残存耐震性能率Rを 求めた。

● 管理教室西棟の被害

管理教室西棟の被害状況は、管理教室東棟 とほぼ同じような状況で、 1階の柱 2本に比較的大きな

ひび割れ (損傷度Ⅲ)、 トイレの非構造壁は 1階から3階 まで大 きなせん断ひび割れ (損傷度Ⅳ)が

生じた。

被災度区分判定の結果、 1, 2, 3階 の残存耐震性能率Rは それぞれ、82%、 87%、 93%で 、各階

維 〃 簾 感
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表3 耐震診断結果 (岩 ヶ崎高校)

階 C F E0 SD T C.・ SD
管理教室東棟

1

0086
1026

８

０ 1026 0926 0997 0947 0950

管理教室西棟

1

0168
0886

０

０ 0886 0950 0999 0822 0823

管理教室西棟

1

0153
0824

０

０

８

０

０

１
0824 0950 0990 0775 0782

占あ66666886866も 86
管理教室東棟―階

図5 管理教室東棟1階伏図と柱・壁の損傷度
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図6 管理教室西棟1階伏図と柱・壁の損傷度 図7 特別教室棟1階伏図と柱・壁の損傷度

とも [小破]判定されるが、 3階については、ほぼ [軽微]と 考えても問題ない被害程度であった。

● 特別教室棟の被害

特別教室棟の被害状況は、管理教室東棟・西棟 と比較すると全体 として軽微であり、損傷度Ⅲの柱

は無 く、すべて損傷度Ⅱ以下であった。最 も被害が大 きいのは2階で、 トイレの非構造壁に大 きなせ

ん断ひび割れ (損傷度Ⅲ 。写真12)が生じた。

被災度区分判定の結果、 1, 2, 3階 の残存耐震性能率Rは それぞれ、95%、 91%、 97%で 、1,3階

は [軽微]、 2階は [小破]と 判定されるが、 2階については、ほぼ [軽微]と 考えても問題ない被

害程度であった。

фёффめめф6
管理教室西棟 ―階

фOOOф ффффф
特別級室練 ―階

22 ●



写真9 せん断破壊した壁 (損傷度Ⅳ)写真8 柱のせん断ひび害」れ

(損傷度Ⅲ)

写真1l EXP 」ointカ バ ーの

損傷

写真10 壁のせん断ひび割れ

(損傷度Ⅲ)

写真12 非構造壁のせん断ひび

割れ (損傷度Ⅲ)

4.3 栗原市立栗駒中学校

0 建物概要

昭和48年建設の校合棟 と昭和49年建設の屋内運動場がある。校舎棟は、平成19年 12月 から耐震補強

二事を実施中で、第 1期 (H1912～ H201)(こ 外付けブレース補強、第 2期 (H203～ 6)|こ 開日付 き

RCi童 1耐震壁補強を行い、第 3期の耐震補強工事中 (開口付 きRC耐震壁 と外付け鉄骨ブレース)で あ

ったc屋内運動場は鉄骨造屋根面の耐震補強済みで、被害はなかった。

② 校舎棟の被害

佼舎棟の全景を写真13に 示す3上記のRChll強耐震壁は、9mス パンの教室前後の柱際に出人口開口

を設けたタイプで (写真14)、 短スパン化した開口上部の梁は、垂れ壁などによる補強がされておら

■、せん断ひび割れが発生 した (写真15)こ その他、廊 F窓下の有孔レンガ腰壁せん断ひび割れや、

敦室間のコンクリー トブロック壁の一部で、ブロックの破損・落 Fが生じた。

4.4 栗原市立宝来 (た からぎ)小学校

0 建物概要

i来小学校には、平成4年建設のRC造 2階建校舎、屋内運動場 (写真16)お よび幼稚園棟がある。

=え 舎棟 と幼稚園棟はほば無被害である。

② 屋内運動場の被害

構造躯体の被害は特に見 られないが、妻壁ALC版の接合部の鉄筋溶接部がはずれ (写真17)、 ALC
三数枚が落下した。

Eま とめ

本稿では、岩手・宮城内陸地震について、比較的大 きな被害を受けた学校施設の被害状況について

三占した。

● 文教施設31 2008 頂王号
‐ 0   23



写真13 栗駒中学校校舎棟の全景 写真14 教室の前後に出入口開口を設けた

RC補強耐震壁 (開 口脇に付け柱あ

'り

)

写真17 ALC版 接合部 (鉄筋溶接

部が外れている)

写真15 補強壁の開口上部の梁のせん断ひ

び割れ

宝来小屋内運動場の全景

(妻壁のALC版が脱落 し落下)

前田 匡樹 (まえたまきき)

調査に際 しては、防災科学技ηf研究所K NET、 気象庁地震情報を活用させていただいた。地震災害

1た 後の忙 しいなか、被害状況を説明していただいた宮城県教育庁、大崎市教育委員会、栗原市教育委

員会および各学校の関係各位に厚 く御礼 Hlし Jlげ るとともに、被災住民の方々の生活が一日も早く1日

に復することを祈願するこ
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■学歴

1989年 3月

東京大学工学
=遣

笑学科 卒美

1994年 3月

東京大学大学現工学研究科建築学専攻 修了

博士 (工学)

■職歴

1994年 4月

横浜国立大学工学部建設学科 助手

1998年 4月

同 助教授

2000年 4月

東北大学大学院工学研究科都市建築学専攻

助教授

2007年 4月

同 准教授

現在に至る

■学歴

1984年 3月

東京大学工学部建築学科 卒業

1986年 3月

東京大学大学院 工学系研究科修士課程 (建築学

専攻)修了

1989年 3月

東京大学大学院 工学系研究科博士課程 (建 築学

専攻)修了 工学博士号  取得

■職歴

1989年 4月

東京大学生産技術研究所 講師

1992年 3月

東京大学生産技術研究所 助教授

2005年 8月

東京大学生産技術研究所 教授

現在に至る
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