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新潟地震の特性と建築物の被害

坪井　善勝・田中

　　　　　　　　　1．　はしがき

　i新潟地震は，1964年6、月16日午後1時2分，新潟市

の北方約50km，粟島および対岸村上市の申問の海底を

震源として発生した．マグニチュード？．7の相当大規模

な地震で，有感半径約500　km，村上市で震度階Wの烈

震を初めとして，新潟・山形・宮城の各県で震度階Vの

強震を記録した．

　この地震にょり，新潟・山形・秋田県下で土木・建築

構造物その他に多くの被害を生じ，特に新潟市を中心と

する越後平野に集中的な被害があった．

　建築物の被害は，大きく分けて

　1）　地震動に伴う縫造物の動的破壊

　2）地盤の変動に伴う建物の損傷

　3）堤鮪の決壊による浸水と津波による被害

　4）重油タンク等の火災に原因する焼央

に区別される．今回の震害の特徴は，1）の動的な破壊

が極めて少なく，鼓害の大部分が2）以下に属すること

である．新湯市は信濃川デルタ地帯の極めて厚い砂地盤

上にあり，地盤変動による建物の破壊・傾斜・転倒・ま

た重油タンクの発火等の様相は，近年軟弱地盤の上に建

設された近代工業地帯の地震に対する安全性について，

深刻な問題を提起した．

　また，鉄筋コンクリート造等のいわゆる近代建築の被

害は，砂地盤の地震による液化現象によって生じたと見

　　　　　　　　　　　　　　　　られるものが多

　　　　　　　　　　　　　　　　い。液化現象その

　　　　　　　　　　　　　　　　ものは知られてお

　　　　　　　　　　　　　　　　り，過去の地震で

　　　　　　　　　　　　　　　　も局部的に生じて

相川7　　　　　　　　　　　　　いるが・このよう

　　　　　　　　　　　　　　　　に大規漢に，かつ

　　　　　　　　　　　　　　　　致命的な形で発生

　　　　　　　　　　　　　　　　したのは震災史上

　　　　　　　　　　　　　　　　初めてであり，耐

　　　　　　　　　　　　　　　　震樽造の盲点を明

　　　　　　　　　　　　　　　　るみに出した．

　　　　　　　　　　　　　　　　　建築物の被害状

　　第工箪　新潟梨の全壊戸数　　　況に関しては，地

震発生と岡時に，建築学会・建設業協会その他より多数

の調査隊が現地に派遣され，地盤との関係を主眼として

調査が進められてぎた．結論を縛るまでには，まだ時間

を要するが，現在（7月末）までの上認調査のデータと

筆者らの見聞をもとにして，建築物の被害の概況と，問

尚・川股　重也

題点を認す．

2．被害の概要

　新潟県下の全壊家屋の分イ亘は，第1図に示すように，

主として新潟市以東に分布している・これらは主とし

て・陥没・地われ・地すべり等の地盤変動に伴5木造家

屋の倒壊と見てよい・このような木造家屋の損害は，こ

の外に山形県下，酒田・鶴岡両市郊外の砂丘地帯にも数

十戸生じている．

新潟徹こおいては，この外鉄筋コンクリーh造その他

で，破壊はしないが，沈下・傾斜等によって，使用不能

となり，または支障を来したのが約600件ある．またタ

ンク火災による類焼が360戸であった．

　　　　　　　　3．新潟市の地盤

　越後平野は，新第三紀屈の摺曲による大きな凹地にあ

り，信濃川の運搬した土砂が厚く堆積してできたと考え

られる，新潟市周辺では，石油採掘に関連して，100⑪皿

程度のボーリングが行なわれており，その結果よりいわ

れている地居として，深さ600皿以下に新第三紀膚が

あり，中間に500m程の厚さの洪積層を鋏み，最上層

の沖積層の厚さは120mに達すi5　．この120　mのとこ

ろに顕著な礫眉があるが，そこまではだいたい砂または

砂礫層である，

　港湾地区を中心とする新潟市の緩慢な地盤沈下は明治

年闘より問題となっており，この厚い砂層の不安定さが

指摘されてきた．

　ところが一一方，これを建築の基礎を支える地盤として

みると，地表近くの10m内外は極めて軟弱であるが，

それより深い砂層は，かなりしまうておウ，杭を用いる’

限ウ，建物の重量を支えるのに特に不安は感じていなか

ったのが一一般である．すなわち，砂地盤のしまり方の粗

密を衷わすのに，標準貫入試験のN値（ポーリングの

際，ロッドの先端に資料採集用のチューブをとりつけ，

63，5kgの重錘を75　cm高さより落下させて打撃し、

30cm貫入するまでの打撃回数）が用いられるが（第1

表参照〉，新潟市内では，10mから20mでN値は30

程度に達し，杭打工事で所定の位置まで打ち込めないな

どのことがあり，工事に際してはむしろ良好地盤だと思

い込む傾きがあったという．一ここに今回の惨郭の遠

因があったともいえる．

　新潟市は，信濃川が造った厚い沖積層の河ロデルタ地

欝にあり，川の蛇行により，流域纏多くの変遷を経てぎ

ている．市内地盤を造成の経過によって区分し，被害状

況と照らし合わせると，次のよ5に大別できる．
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第　16　巻　　3露　Σ0　畢

A：日本海岸よりの古砂丘　　第1表　砂地盤のN値

　　地帯．被害僅少．　　　　　　　としまり具合

B・古Mf・・中心・する旧来一

281

　　の市街地．砂丘地帯の　4以下

　　裾に位置し，被害少な　　4－－SO

　　　　　　　　　　　　10～30　　く，道路面にも異常を
　　　　　　　　　　　　30剛50
　　認めず．
　　　　　　　　　　　　50以上
C：古信漢川河道地域．地

非常にゆるい

ゆ　　る　　い

中　　　位
密　　　　な

葬常に密な

　　　盤変助激しく，廻物の沈下，傾斜が多く生じた．

　D：旧信濃川河床地帯．主として昭和初期以降の埋立

　　　地であり，地盤変動・建築物被害・浸水とも最も

　　　烈しかった．

　E：上所島付近．信濃川左岸に接しながら被害の少な

　　　かったところ．

　これらの地域区分と，地震前後のボーリング調査から

作成しtc地盤断面の推定図を第2図に示した．

　被害の少なかったA，B，　E地区tt，表面の軟弱層が

薄く．10m以内でN＝・20以上の割合しまeた艦が現

われる．特にE地区仕所島）でtt，4m以上がNロ30

以上でよくしまってい’る．B地区で特微的なことlt，深

度とともに蔚実にN蟹が上昇していることである．

　古偲濃川河道のC地区は，N＝10以下の軟弱な表短

b：最も厚く，12mN18mに迷するが，これより下では

急にN値を増し，20以上となる．埋立地を主体とする

D地区でtt　N・　OO以下の軟弱層が厚く，12　m～15　mあ

る．

　砂丘地帯を除き，全体に共通していえることは，深さ

5m以内に必ずシルトまたは枯土のゆ瞬を挟んでおり．

これらが，後述の地震時における問障水圧の上昇に関達

しているという考え方が強い．

　需水面は浅く，B．　C地区で1．OmN2．O皿，川沿い

のD地区ではO．5m・vl．　O皿程度である．また上層の細

砂は0．b｝0．3㎜のほとんど均一な粒径のもので，し

まりの悪さを裏付けている．

　　　　　　4．新潟市における地鍵動

　新潟市でに．1958年，川岸町県営アパート2号棟に

SMAC型強震計が数皿され（地階および4階屋上｝，今

回の地震を記録した（第3図）．これによると最大加連

度は始動後5N9秒に生じt値は次のとおりである．

㈱・速度・｛農糠li：ll：1：暑認1灘器

　記錬を解析した繕果，周期O．5秒と5秒のあたウに，

卓越した加速度のピークがあり，管通ではみられない地

盤特｛生を反映している．特rein半ecStbれているゆっく

りした波は，極めて大きな変位（50c旧程度とい．われ

る）を伴ったt長週期の援動を表わす特異なものであ

る．

　このことから．激烈な振動はなかったが（写真1），

大きな地盤変形を伴5地震波が，かなり永く続いたと見

てよいであろう．

j”・・），））、．

’隅＼
写寓1　倒れた灯籠と残った灯篤が加逮度の

　　　程度を示す・・…・白山神牡境内

　また地階の加速度に対して，屋上の加速度がほとんど

倍加されでいないのは，鉄筋コンクリートアパーhで菅

通に見られるロ7キング損動（建物の下方に中心をもっ

剛体的回転運動）を起こさなかったことを示している．

　　　　　翫　地盛の変形と建物の被害

　地震動そのものによって破壊された傍が少ないことは

蔚述のとおりで．写真2はその数少ない例の一っであ

る．この穏の被害は，木造家屋の特に弱かったもの夙灯

嫁・墓石・ブロック塀などの倒れやすいものに生じてい

る．

　水害・火災を別にすれば，建築の被害の大部分は，地

盤変動に伴って生じたと見られるものばかりである．最

も被害の集中しているD地区，旧信濃川の埋立地では

　　　　　　　　　　　　　　至るところに地割れ・

　　　　　　　　　　　　　　陥没・横すべり・墳泥

　　　　　　　　　　　　　　などを生じた．堤防、

　　　　　　　　　　　　　　橋の取付tt｝部分などの

＿L」

　　　　　　ltjPt

第3図　SMAC型強鍵計による強震貯加遮度記餓，川岸町ア’1一ト2号擁腰上（㏄．型）

盛土に類するものは，

キレツ，驚没を生じな

がら．平面的に広が

り，全体として沈下し

ている（土まんじゅう

が崩れるよ5に，）．信
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第16巻第10号
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写真8　自山公園にて

写真9　川爆町アパート1号棟の噴砂

〈聞隙水圧の上昇があったことtt，砂を含んだ地下水の

噴出や，一部浄化棺の浮上がウが生じたことなどから明

らかで，この外からの水圧上昇が，砂層の液化を促した

ことは確実のよ5である（写真8A・10）．

　液化した砂地慧上の建物は．あたかも泥沼におかれた

ように．自重によってズブズブと沈下し，重さにかたよ

りのあるもの，地盤条件の不均等なものなどは傾斜し．

あるいは転倒した。傾斜・転鋼が動的原因によるもので

ないこと｛判重さのかたよりの方向に傾いていること

Ultre町アパート．巻頭ロ絵写真参照＞t極めてゆっくり

と傾いたことからもうなずけるところである．

　D地区には，地盤変動による直接破壊のほかに，この

租の沈下の侮も多い．C地区の被害は億とんどが，液化

現蒙による沈下，傾斜である．この租の被害の状況を示

したのが写真8～11および巻頭口絵写真である．

　鋏筋コンクリート造で小規模なものは，上邸構造は無

傷のまま剛体として沈下．傾斜したものが多い．長い建

物・コ宇型平面の建物等は，各部の不伺沈下によウせん

断キレツを生じたり，伸縮継手を破壊されたものが多い．

　　　　　　　　6．地案との闘係

　D地域で絃，地盤変覇があまりに激しく，大規模な建

物で無被害なものは，なかなか見当たらないが，C地域

では，沈下・傾斜のひどいものと，無被害なものが共存

している．これらの地策の種穎，地盤のN億と杭の長さ
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写真10街にあふれる砂の山・水とともに噴き出したもの

の関係を調べる

と，今の段階で

次の事柄はいえ

そ5である．

　被審のない建

物また橡被害の

軽い廷物で蚤ち

杭を比較的よく

しまった層（N

昌20以上と見

てよい）に十分

に（少なくとも

3～4　rn　M上）打

ち込んである。

これに反して．

抗なしのべタ基

磁，N＝10程

　　　写真n　宮浦中学校
左右棟の不同沈下による渡り實下の破壊

度の贋までのまさつ杭では，液化現象に対してほとんど

無抵抗と思われ．沈下も傾斜もひどい．杭先端がN＝20

の層まで達していても，打込み長さが足りない場合には，

沈下は獅制されたとしても傾斜は免れないようである．

また地下室を設けることは，杭の効果を確かなものにす

ることが指摘される．この場合の，杭打ち基礎の要点と

しては，杭先が液化する範囲の軟弱層を十分越えている

ことと，流動化した表贋から加わる横力に耐えることの

2点に：あると思われる、

　　　　　　　　T．おわりに
　新潟地震に対する当面の課題は，傾斜・沈下建物の復

i日の方針と施工方法を早く確立することであり、そのた

めには，調査結果から地盤変動の範囲と変動時の堆桀の

機能と限界をつかみ，また液化現象の定量的な条件を確

立しなければならない・

　新潟地震が地婁勤そのものはあまり大きくなかったに

もかかわらず，大きな被害を起こ・したことは，われわれ

に貴重な教訓を与え，都市開発と工場立地などに大きな

問題を残した．

　おわりに本文を書くにあたり貴重な資料の提供をいた

tJいた建築粟協会新潟地震緊急対策調査委貝会，建築学

会新潟地震建築災害調査特別委員会ならびに強震測定委

員会に感灘する．　　　　　　　（1964年8月7日受理）
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