
1．石垣の被災状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.石垣崩壊の状況と被災メカニズム 

（1）崩壊状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）被災メカニズム 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 石垣の種類 

被災状況 
東日本大震災時復旧時

現代工法施工の有無 
東日本大震災

H23 

福島県沖地震 

R3,R4 

Ｃ面 切石積み 崩壊 変形 ○ 

Ｄ面① 切石積み 変形 変形 × 

Ｄ面② 野面積み 一部変形 一部変形 × 

Ｅ面① 切石積み 崩壊 崩壊 × 

Ｅ面② 野面積み 一部変形 一部変形 × 

Ｆ面 切石積み 変形 変形 × 

Ｇ面 切石積み 変形 変形 × 

Ｈ面 切石積み 崩壊 変形 × 

本丸北西石垣 
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【図 1】本丸北西石垣平面図 

石垣崩壊位置 

 

※【野面積み】：自然石で積む方法 /【切石積み】：石材正面の縁を直線に加工した石で積む方法 

天端の亀裂 

【写真 1】石垣天端の亀裂 【図 2】石垣の構造 

仙台城跡石垣災害復旧工事 現場説明会 
令和 6年 11 月 16 日（土）・17 日（日） 

仙 台 市 教 育 委 員 会 文 化 財 課 

＜崩落石材の特徴＞ 

 ・中段部（紫、水色、緑）の石材 

…遠くまで移動している 

 ・上段部（赤、橙、青）の石材 

…築石近くに位置している 

【写真 2-1】E面石垣崩落前立面 

 

【写真 2-2】E面石垣崩落後上空写真 

 

崩落石材の位置から 

「く」の字状に折れるように崩壊し 

 

STEP1 常時 

築石 裏込石 

背面土 

STEP3 崩壊 

背面土 築石 

STEP2 変形 

亀裂 

築石 

背面土 
裏込石 

沈下・移動 

【図 3】福島県沖地震における石垣崩壊のメカニズム 

＜石垣の構造＞ 

①築石 ②裏込石 ③背面土 

 

地震時の裏込石の動きに対し、築石が

耐えられなくなり変形を起こし、さら

に変形が進み崩壊まで至った。 

 

 



3．石垣復旧工事の基本と現代的な補強 

(1)石垣復旧工事の基本…石垣の①歴史的価値を守るために②元どおりの姿に戻す（伝統工法） 

 

① 石垣の歴史的価値を守る工夫・・・必要最小限範囲での解体・積直し 

被災前後の石垣の３D計測データを重ね、差分図を作成し地震による変形箇所を可視化 

変形量の大きい箇所を解体範囲（案）として現地確認 

→解体範囲の決定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

② 石垣を元どおりの姿に戻すための工夫…元々の材料を元々の位置へ当時の工法で復旧 

石材番号、石垣表面のグリッド線、被災前測量データの活用等 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ただし、石垣を完全に元どおりに復旧すると、同規模の地震でまた崩れる可能性が高い 

仙台城跡の石垣が崩れると・・・石垣の歴史的価値の喪失、人命の損失、復旧に多額の公金が必要 

地域交通への影響、観光への影響 

→石垣を崩れないようにするための対策が必要 

 

 

 

（2）石垣の補強…崩れないようにするために最新の土木技術を取り入れる（現代工法） 

石垣補強の条件 ： 「石垣の歴史的価値を損ねない工法」 

必要最小限の範囲、遺構面（未発掘の背面盛土）を傷めない、将来的に分離可能な工法、 

景観にも配慮 

 

①石垣の安全対策フロー （必要最小範囲での補強をするための工夫） 

 

 安定計算上、石垣が東日本大震災クラスの地震に耐えられるか？  

     ↓耐えられる                        ↓耐えられない 

 補強なし                      石垣と人との離隔は十分か？  

                                ↓十分              ↓不十分 

 補強なし       石垣の外部に落石対策は可能か？  

                                          ↓可能               ↓不可能 

 石垣外部への落石対策        石垣の補強  

 

 

②仙台城の石垣で採用した補強工法・・・補強ネット＋鉄筋挿入 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【写真 4】被災前測量データを基に設置した丁張 【写真 3】石材への番付・墨打 

・地震で変形しやすい裏込層をネットで補強 

・鉄筋を介して安定している背面盛土へネットを定着 

 

【図 4】本丸北西石垣 C面差分図 

 

【図 5】補強工法断面図 

 

鉄筋挿入 

表土復旧埋戻し 

補強ネット 

ジオテキスタイル 

裏込材 

補強ネット 

盛土造成工事などで使用される補強材 

赤色：前面側に張り出した箇所 

青色：背面側に窪んだ箇所 


