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A蝕謝麟The　Mid　Niigata　Pref合c蹟e　Ea貫hquake　on　230ct　i数2004　caused　the　extensive　da組age　to　h鰯es翫撮the

gro㎜d・The　results　of　the　extra　suτvey　on重he　relationship　between重he　earthquake　da盤age　and　geologic　se賃麺9麦r1重he

YUkyuza簸area，　Nagaoka　cit脇are　as　fbllows：（1）Why　did　house　darnages　conce雄ate　within　a　zone　on　a重e登ace

s曲ce　which　is　generally　assumed　to　be　stable？；「Valley－shaped　low　grou薮ds鍵e　co㎡㎞生ed　o紅癒e　Lower重e郵races

where　residential　areas　are　in　the　studied　area．　The　damage　was　conce雛rated勘10ng　the　e組b＆漁nent　areas　of　bottom

a鍛ds1◎pe　in　the　valley－shaped　low　grounds。　Geologic　factors　o鮒le　damage　wefe雌めrred　that　alhlvial憩磁dy　deposi重s

a且demba櫨me凱displaced　to宅he　lower　slope．（2）Why　did　the　damage　of　the獄ew　to㎜occurred　sporadically　o凱the

ground　of　emba愈ment　in　albvial　IowIand？The　damage（蓑stdbuted血the　zo且e　co傭℃11ed　by癒e　ditch　beside　hG鷺ses．

The　ditch　was　the　old　i㎡gatio薮cha鋤e1．　The　gro髄d　of　residential　areas血cl組es　towaτd　the　no曲west　by癒e　dow難

slope　of　O．7／100．　The　damage　was　co頁ce鰍ated　imhe　dow且stream　aτea　of　thick　emban㎞｝ent鋤d　de¢p　ditches，

arouほd　one　meter　The　defbrmed　or　broken　ditches　beside　damaged　houses　did　Ro毛have　a　cove薫The　over　eartぬ

pressure　by　the　seismic　vibra£ion　h玉the勧c1血ed　reside鍍ial　grouads　caused　that宅he　e重hbahkme煎was　displaced　with

houses　and　pushed　the　wall　of　ope丑ditches．　Thereby宅he　houses　we罫e　se蜘“sly　da鎗aaged　by癒e　seis痴c　shock

HousiRg－1a磁developme煎wi11血creasingly　go重oward　the　alluvi段110wland　ia重he　fUture、衰is論porta農t　to捻ke

precautions　aga加st　the　ground（hsplace凱ent　due　to　the　seis㎡c　vibra重io塾，貴）r　exa燐Ple，　e愈a烈ce鵡ae飛of雛e　b罫east　wall

of　embankment　and重he　sidew包110f　ditches，　a狙d血stalla娠on　of　a　s重eel　or　concrete　coveτon　di重ches，　to　resist　aga血st　a

seismic　shock。

融y既掘∫：the　Mid　Niigata　Prefbcture　e旗hquake　2004，　YUkyuza盤area，　Nagaoka　cit》～e餓hquake　damage，　damage　co鍛tro1，

Valley－shaped　low　grou難d，　ditch，　embankment，　gr◎u簸d　displaceme且t

　　　　　　　　　　　はじめに　　　魚欝購灘肇た甲1。肋騰学団鷹
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆうきゅうざん
　2004年10月23日（土）午後5時56分悠久山近くで　　　会新潟支部の会員が地盤性状と被害状況の調査に乗り出し

40年間時を刻んでいた時計が止まった。新潟県中越地方を　　　た．U，500住宅地図を用いて，マ軒一軒人海戦術で裏庭ま

マグニチュード（M）6Bの地震が襲いかかった．つづいて，　　・で克明に地盤i・家屋の被害状況を記載していった．調査メン

午後6時3分（M＝6．3），11分（M＝6．0），34分（M－6．5）に　　バーは日増しに増え，地震直後は毎日5。6名，休日には20

もそれは断続的に襲ってきた．震源の中越地域では震度6弱　　　名近くが集まった．県内はもとより，近県からも多くの会員

～6強，のちに川ロ町では震度7と上方修正された．新潟市　　　が応援に駆けつけ，年内の調査参加者は延べ340名を超えた．

でも震度5弱～4で，恐怖を感じるには充分な揺れであった．　　長岡市の調査地域は，東山丘陵西麓を中心に，北部から南部

本震は東山丘陵南端の川ロ町付近で，余震域は東山丘陵から　　　まで延長約20kmの範囲におよんだ．被害と地盤の調査結果

　2006年4月20日受付．2006年10月31日受理　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鴨
＊：新潟支部：新潟大学理学部，〒950－2181新潟市五十嵐二の町8050
　　　1Facu1宅y　of　Science，　Niigata　University，80501karashi　2一獄o　cho，　Niigata－shi，950－2181　Japan

＊＊：新潟支部，元巻高等学校，＊＊＊；新潟支部，元長岡高等学校，＊＊＊＊：新潟支部，小千谷高等学校
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《　　　　　　　　　　　　は地学団体研究会新激部轍膿調査団（2005）としてと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　灘　　騰　　　　　　　　　　地形・地質概説と土地利用

　　　　　　　　　　　　　　　　　灘＿．約1。。mの＿＿みら＿ここには＿の悠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　久山断層が推定されている（小林ほか1991）．悠久山の地質

露　　　　　　　　　　　に立地している．
κ　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　悠久山北方の標高約30～40mには，低位段丘堆積物（上

　　　　　　織織戴縫　　　鰻鎌鐸鱗灘灘縫　　　　　　　　　部更新統小林ほか1991；新潟平野東縁団体研究グループ

。繍　　　　　　　　　　　　　　1990）が広く分布し，住宅地や田畑に利用されている　小林

旦　　　ほか（1991）の低位段丘面は，標高から40m，35m，30m前

　　　後の3面に区分できる．“40m面”は悠久山の北縁を取り

　　　囲むように標高38～43mに分布する．“35m面”は悠久

　　　山北西方に最も広く分布し，段丘面の標高は38～25mで北

　　　方へ1．7／100～1．4／100程傾斜している．“30m面”は“35m

　　　面”の東縁の沖積低地との境界に局所的に分布し，面の標

　　　高は30～26mで北方へ1．6／100程度傾斜している．堆積物

　　　はいずれの面も安山岩～石英安山岩の中～大礫層（lm＋）か

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　灘　　　らなる．

第1図　調査位置と新潟県申越地震の本震．余震分布　　　　　　　　　悠久山の周囲には・東山丘陵から流下する河川やかつての

髄蝉M＆pshowi聡g　the漁dy　area　and　dis宅rib顧o鍛o負he　ma勧　　　信濃川による河道・後背湿地堆積物（小林ほか1991）が分

shock　and譲ershocks　in　the　Mid　Nllga宅a　P晒e伽re　Ea曲卿ake　　布し，沖積低地帯を形成している．長岡市街地に近い悠久山
2°°4 @　　　　　　　・　　　北西方の沖麗地では，日召和30年代後半～40年代に宅翻
盒瀦蕪欝灘謙欝錨㍍㌦虜論糧　鼎台まり覗在に続いてv・る・
源⑭印の数字はマグニチュードを示す，B：震源域の東山丘陵と悠
久山

（6）



新潟県中越地震における長岡市悠久山地域の被害要因　　　　　　　　　　　　　　457

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　葬蟻

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　慧騰、・繊羅灘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　熟・耀難灘．籔箋　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　講ll遭馨攣鍔漿離妻

　　　　　　　　　　　　★損駄屋

　　　　　　　　　　凡騒湘趾地　口湘層　　口御岨仲鞭繍
　　　　　　　　　　例［コ谷択凹地・旧河道　［コ低位段丘堆積物 ［コ無沼眉（上部鮮新統一中部更新統上部）

　　　　　　　　　　　　　　（沖積層・盛土）

　　　　　　　　　　　0②③：～値付ボーリング柱状位置（A・B図とも同位置を示す）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第2図　悠久山地域の地盤地質図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．2　Ground　geologic　map　in　the「Yhkyuzan　area

A図は長岡市発行1／10，000地形図を使用した，B図は同地域の1／50，000「長岡」図幅より調査地域を抜粋．図幅中のOyは御山層，　tl1は低位

段丘，口の囲みは中沢町の沖積盛土大規模住宅地（第9図参照）．

腿．u　鐵ち　　鍵一需・　　　・蝿　　　　　曽膨　東

鐙・唱錨驕譲、・　　　議
”　卜　乾　・r‘絵。セ　　’　　　　　　　　　　　　　　濃

・，’ �`　」　　灘
リ　　　　　ド

・．・蛛hII馨’惣　　・・　　　　　　　　，襲
”蟻　“　　騨鍾霧．　　“悠久山断層の谷弱霞．・

　　　ロロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　ゐ　

黙・’灘　　『　　・．鎧　　、　　　、霧…

悠久山　　　　　　　　　　悠久山

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　悠久山

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第3図　悠久山地域の土地利用・集落の変遷

　　　　　　　　　　　　　　Fig．3　Changes　of　land　use　and　distribution　of　villages　in　the　YUkyuzan　area

A：中越地震翌日の空中写真（国土地理院2004年10月24日撮影），□の囲みは中沢町の沖積盛土大規模住宅地（第9図参照）．B：戦後の空中
写真（建設省地理調査所1947年撮影），黒線は判読された谷状凹地，Wは溜め池（青色部）．　C：戦後の1／25，000地形図「長岡」（国土地理院

1934年発行），青色部は水田，茶色部は畑を示す．各シンボルはそれぞれ同じ位置を示す．
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　⑪　　　　　　　⑫　　　　　　　＠　　　　　　　　　本論では以後，判読された谷状凹地を東側から，“若草

栖吉申学校東側鱗　　栖吉小学校　　　　　申沢保育園　　　　　町の谷”，“中沢町の谷”とよぶ．また，低位段丘西方で

灘　　　　　　　κ値　　　　　　　κ値　　　　　　沖積低地の縁に位置する谷状凹地を“悠久町の谷”，悠久

創　　　5段　　12　　 山中央の谷を“悠久山断層の谷”とよぶ（第2図）

25 ﾏ
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0く o御

鵬

轟4

50。御

　山
o＜ w

o山

27

；鰹　　　ボー1ルクテータによる地下鑛　、．
5◎く堆　　 長岡市や私設の消雪パイプおよび公共施設のボーリングデ
5◎＜積　　一タから，段丘分布域のE．WおよびNE．SW方向の地質断
50・物
　　　　　　　面図を作成した（第5図）．
50＜

　　　　　　　　消雪パイプ用のボーリングデータは，掘進長100～150m
ら　

50＜　　　　　　前後と長尺のものが多いが，N値のデータがなく層相記載だ

50＜　　　　　　けでは層準の判断が難しいため，地下40m以深のデータは

・　　　騒砂図泌まじり　すなわち伽層との不整緬と判断した．働層は段緬下
33 @　　　翻砂礫図礫まじ・　5～15mの比較的浅所に分布すると推定される

o層　　　　　　断面図から割愛した・N値のあるボーリングデータ（第4図）
o　　　　　　　　　　　　　　　は，掘進長は20m前後と短尺であるが，3箇所（第2図）で
0　　　　　　凡例

　　　　　　　　第4図　地質柱状図とN値
　　　　　　騨解Ge⑪1。gic　1。gs　with　Nvalue、　　　　　　　　　　　　住宅地の被害とその要因

ボーリング⑳㊧⑬の位置は第3図勘B参照・ボーリングデータ⑳　　　　　一谷と水路の凹地による被害規制一
は国土地理院（1991），⑭⑧は長岡市による．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　被害家屋の分布と地盤地質・谷状凹地との関係を第2図に

　　　　　　段丘上にみられる谷状凹地　　　　　　　　示した今回の調査により・あらたに確認した住家跡の更地

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　や建て直した家屋は一括して損壊家屋として表した．損壊家

　　　　　　　これまでの地質図との相違点　　　　　　　　　　屋は，低位段丘上では盛土を施された谷状凹地の低部と斜面

　1／50，00G地質図幅「長岡」（小林ほか1991）および　　に集中し，沖積盛土の住宅地では隣地との境界に設けられた

1／25，000土地条件図「長岡」（国土地理院1991）によると，　　水路脇に集中していた．

いずれも悠久山北方の住宅地周辺に低位段丘面が広く分布す

る点で一致しているが，地質図幅では段丘中央部に沖積層が　　　　　　　　谷状凹地の地盤地質・土地利用と被害

示され，土地条件図ではこの沖積層はなく，帯状の盛土地が　　　中沢町の谷

ふたつ示されている点で異なっている．　　　　　　　　　　　　“中沢町の谷”は低位段丘面上の西側に形成されたもの

　戦後の空中写真（1947年）を判読すると，この段丘面上　　　である（第2図）．現在，凹地形は下流部を横断する地方道

には二筋の蛇行・分岐する暗色の帯が谷状の凹地形として判　　　9号線に緩い凹地として残っている（第6図）が，中・上流

読できる（第3図）．この暗色部は太陽光の吸収を示す水域　　　部では道路のわずかな傾斜にその名残を留めているだけであ

や湿地植生地と判断される．また，地質図幅に示された段　　　る．この谷状凹地はほとんど盛土され，宅地や公園，水田な

丘中央部の沖積層分布域（第2図）は，農業試験場の畑地で，　　　どに利用されている．この谷は上流部でいくつかに分岐し（第

表層には安山岩～石英安山岩のやや風化した礫層とシルト質　　　2図），谷頭付近で谷底の傾斜が強くなるが，盛土により傾

砂層が分布し，地形的には両側の谷状凹地より高い．この付　　　斜がならされ，宅地に利用されている．ここでは盛土が下流

近の標準貫入試験のN値は，表層の礫が混入しない砂層・　　側へ変位したことにより，家屋，道路や畑に大きな被害を与

泥層で，10～15前後の値を示す（第4図）．土地条件図（国　　　えた（第6図）．地盤の液状化痕は，地盤の傾斜が強い谷頭

土地理院199Dによると，悠久山周辺の沖積泥層のN値は　　　付近や下流部の盛土でみられた（第6図）が，地盤の傾斜が　．

5以下が多いことから，この地層は段丘堆積物と判断した．　　小さい中流部ではみられなかった．家屋の被害も地盤の傾斜

段丘面上の谷状凹地の一部は水田になっている．この水田の　　　が強い谷頭および下流の盛土部に集中していた．

耕作土の下に軟弱な灰青色粘土層を確認したが，これは谷埋　　　若草町の谷

めの沖積層と判断した．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘‘若草町の谷”は低位段丘面上の東側に形成されたもの
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第5図　ボーリングデータによる地盤地質断面図

F聡．5　Grou数d　geologic　sections　using　drilling　data

断面線A－A’，B－B’の位置は第2図参照

である（第2図）．凹地形は全域にわたって顕著で，とくに中　　　およぶ顕著な谷地形を示している．損壊家屋はこの谷状凹地

流部の比高は最大約6mにおよび，谷底には地方道9号線が　　　のほか，南東側の小規模な谷にもみられる（第2図）．“悠

通っている（第7図）．かつてのこの凹地は，常に水流がある　　　久山断層の谷”の下流部は厚さ2～5魚に盛土され，この

のではなく湿地のようによどんでいたものを，右岸（東）側の　　　盛土が斜面から谷底側や谷の下流側へ変位し，家屋や道路に

宅地の切土を埋めて，現在の幹線道路にしたという．下流部　　　被害を与えた．下流部の谷底には，直径数10cmの噴砂群が

にあった大きな溜め池は埋め戻され，宅地や公園に利用され　　　延長約30mにわたってみられた（第8図）．

ている（第3図）。その付近の谷底から約2m上の斜面に立地　　　　悠久山北東麓に位置する西片貝町の小規模な住宅地（第2

する修復中の住家の基礎で，安山岩の褐色弱風化の段丘礫層　　　図）は旧河道に厚さ約4騰に盛土した宅地で，新しい住家が

とそれを覆う黒色泥炭質泥層を確認した．この泥炭質泥層は　　　多いにもかかわらず損壊家屋が集中した．ここでは盛土が斜

かつての溜め池の堆積物（層厚2m＋）と考えられる．損壊家　　　面から川底や谷の下流側へ変位し，住家が地盤とともに滑落

屋はこの谷状凹地の斜面と谷底の盛土部に集中している．　　　　していた．住宅地の最下流部に施設された土留めコンクリー

悠久町の谷　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト擁壁は盛土の押し出しにより著しく破損していた（第8

　“悠久町の谷”は低位段丘西方の沖積低地との境界に形　　　図），

成されたものである（第2図）．谷状の凹地形は，下流部で

は宅地開発の盛土のため不明瞭であるが，中・上流部では西　　　　　　　沖積盛土の住宅地における被害と水路凹地

方の長倉町へ向かう道路に名残がみられる．この谷の上流部　　　　中沢町の大規模な宅地開発は昭和30年代後半から40年代

の道路復旧工事現場で，谷埋め堆積物とみられる黒色泥炭質　　　に始まり，沖積低地（後背湿地）の水田に盛土を施し，約

泥層（層厚1m＋）を確認した，この一帯はかつて水田地帯　　　500m四方にわたる平坦地を宅地にした（第9図）．宅地開

であった（第3図）が，いまでは全域に宅地開発が進んでい　　　発は主に西部から東部へ移ったとのことで，2000年以降も

る。戦後の空中写真では，この谷の中央に川筋が判読される　　　北東部で開発が続いている，盛土材は当初は玉石・砂利であ

（第3図）が，現在は護岸工事が施された幹線水路となって　　　ったが，次第に赤色土に代わったという．この赤色土は風化

いる．損壊家屋はこの幹線水路に沿う盛土部に集中している，　　　くさり礫を混在する御山層とみられる．

悠久山断層の谷と旧河道の盛土地　　　　　　　　　　　　　　　この地区の地盤地質は，下位から，後背湿地堆積物である

　“悠久山断層の谷”は悠久山の御山層を切る悠久山断層　　　還元性の灰青色粘土層，水田の褐色耕作土，および盛土層か

に沿って形成されており（第2図），侵食により比高5伽に　　　らなる．灰青色粘土層は軟弱な難透水層のため，降雨時の地

（9）
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　　　　　　A

、　　　　　　，　　　　　　谷状凹地形の上流部を望む，道路がかつての谷底，両側の段丘面

第7図　“若草町の谷”の現地形と震害状況

葺～畏蓼。7　　Present　topography　and　earthquake　damage　ln‘‘the　valley

ofWakakusa　townラ，

騰　，繍＿＿，〆／　　　　　　　メ馨　　　　　との比高は約6m，右側（左岸側）斜面上は損壊家屋跡

講羅　一　　　　　　　繍　　勲
｝　　　　　　藩　　熱麟　　・　　　。　　一跡

爆
襲

　　難灘難嚢…　　　　藝　　　　　　　　　　　　鰻購
　　　　　　い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ
が　　　　ほセ　　　　　　　　　　　　　

蝶　嚇　・・　　　　　　糾　　叢鱒　譲。瓢

鍵　　難繍灘離灘雛覇
　　　　　　　　　　　　　　　　墜

◎

　　　　　第6図　‘中沢町の谷’の現地形と震害状況　　　　　　　　　　　　　第8図　盛土の液状化痕と破壊された土留め擁壁

灘・霧・藝P・e・e且tt・P・gr・phy・nd・・幽qu・k・d・m・g…“旗・v＆11・y　賊書鵬・・飴・t…t・・ce、　a。d　b，。k，紅b，ea，t　w。11。f，mb。曲，煎

゜f翼ぬzawa　t鵬” @　　　　　　　　A線状に酉己列した灘傾C悠久崎駒谷・），　B旧髄
A　下流域に残る緩い谷状凹地　左側（北側）が下流　正面奥は東　　　盛土住宅地の土留め擁壁の破壊（西片貝町）
山丘陵，B　谷頭傾斜地における盛土の変位，　C　液状化による盛

土の流動　変位（中流部）

（10）
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、中町@・’＿　馴義，備一劇

　　　　　　　　　　第9図　中沢町の沖積盛土住宅地の震害と水路・側溝の分布

騨g．夢Map　showing　ea曲quake　damage　a旦d　distributio簸of　ditches　in　the　embaaked　reside磁al　area，　Nakazawa　town

　　　　　　　　　　　　　住宅地の位置は第2図参照．北～北西側が下流域．

下水位は盛土部に形成され，砂質盛土の場合は液状化しやす　　　脇の側溝も，深さ40～70c劔の深いもので，ブタなど押さ

いと考えられる．実際，地震の数日前にはまとまった降雨が　　　えのない場合には破損したものがみられた（第10図）．

あったが，住宅地には噴砂痕が残っていた（第10図）．　　　　　　この住宅地の地盤は，もともと北西側へ約L4／100傾斜す

　当初，盛i土は宅地全域に施されているため，被害は広範に　　　る水田を盛土でならし，現在は0．7／100程度にした微傾斜地

及んだのではないかと予想されたが，実際は，損壊家屋は偏　　　である（第11図）．水路は地形の最大傾斜方向に約25伽間

在しており，古い家屋だけが選択的に被害を受けたわけでは　　　隔で4本設置されている（第9図）．水路はコンクリート製

なかった．今回の調査では，あらたに家屋を取り壊した更地　　　の三面張りで，外形は上流（南東）部で幅30×深さ20～

や建て替えた住家を多く確認した．損壊家屋は隣…地との境界　　　30×厚さ5c狐下流（北西）部で幅35～55×深さ80～

に設けられた水路脇に集中していた．そこでは，水路自体も　　　100×厚さ10c騰と変わり，下流側で幅が広く深くなってい

側壁が水路内へ張り出すように変形・破損し，添え木で補強　　　る．この水路は開発前の水田の用排水路を利用したもので，

されていた（第10図）．両脇の家屋が取り壊された水路では，　　幅は当初一聞幅（約1．8鋤であったものを狭めたが，深さ

破損した水路の内側をあらたにコンクリートで補修したもの　　　はもとのままに現在の水路を設置したという．したがって，

もみられた（第10図）．一見変形・破損がないようにみえ　　　下流（北西）側の水路は深くなり，盛土も1m程度に厚くな

る水路も，数10cm～1m間隔で側壁が破断していた．道路　　　る（第11図）．下流部の水路には，当時の外形が残されてい

（ll）



462　　　　　　　　　　　　　　　　　久保田喜裕・山崎興輔・飯川健勝・吉越正勝

A

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　心　　　　　　　　　　　陰

　　　　　　　　　　　　　第10図　申沢町の沖積盛土住宅地にみられた盛土の液状化痕と破損した水路

　　　　　　騨蟄鱒　Liq葛efactio細r揉ce　of　enlbar㎞ent　and　braked　ditches　ln重he　embanked　resldentlal　area，　Nakazawa　tow亘

　A：盛土の液状化痕B盛土の押し出しで破損した水路右側の更地は取り壊された住家跡C：内側をコンクリートで補強された破損水路
水路の両側の更地は取り壊された住家跡，D：破損したブタのない道路脇の側溝（厚さ10×幅40×深さ70cm）．

30齢@水囲→1←　　　　盛土住宅地　　　　　→1←　　水鐙

驚難

黛o

゜L聖」伽日齪旧細願灘灘雛定趾部区破灘構
　　　　　　　　　　　第質図　中沢町の沖積盛土住宅地の地形断面図と盛土厚の変化

駅稔ユ且　Topogr盆phic　sectlon　and　cha亘ge　of　embankment重hic㎞ess　m癒e　embahked　resideatlal　area，　N段kazawa　town

　断面線蔵の位置は第9図参照．網部は推定盛土部．盛土部の下破線は旧水田原面　×印は破損した側溝の位置

るものがあった（第12図）．ここでは，盛土を水路の縁から　　　がない平坦な宅地では，被害は小さかった．また，水路や側

さらに1m近くかさ上げしたため，盛土厚は合わせて2m近　　　溝の破損も，グレーチングやコンクリート製のブタがある場

くになったこの水路の脇の住家は築年数が新しいにもかか　　　合には軽微であった，地盤iの液状化は盛i土の変位を助長した

わらず，隣…家とともに水路の凹地側へ押し出され，建て替え　　　と考えられるが，住宅地全域に起こっているわけではなかっ

るまでにi損壊したという．　　　　　　　　　　　　　　　　　た．これは地盤の傾斜（藤田1983，1986ほか）の差や盛土

　この地域でも水路や深い側溝など盛土が押し出す凹地空問　　　材の種類によるものであろう．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）
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　　　鑛謹難　　 籔灘　 は，地麟に地盤が地形的に低い凹腔間へ向けて変位し

鐵馨　麟醗灘騨　灘，　総斎犠筆穰灘㌫籍毒罐職
羅轟鑛　　灘灘懸欝　儲警螺1雛蟹弊総鐙額漏議暴

蘇12図欄羅土住宅地に残るかつての畑鵬路鷺犠巖竿雛繍雛驚讐
臨亙2P・e・e・t　t・P。9・・phy・・d・舳q。・k・d・m・g・i・・鞠v・11・y　る・

ofWakakusa　towバ

　宅地境界の塀に挟まれた箇所がかつての用排水路跡．中央人物の　　　謝辞　中越地震の被災者の皆様には心からお見舞い申し上げ

錨翻鑑灘諮即へ押し出さ腱て直した住家（水　ます・また・微直後にもかかわらず現燗査には多大な

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　御協力をいただき感謝の意に耐えません．長岡市役所の土木

　以上のことから，中沢町の沖積盛土の大規模開発住宅地で　　　部道路建設課，土木部下水道建設課都市整備部都市開発課

は，被害要因として，下流部の厚い盛土地盤が地形的に低い　　　教育委員会からは国土基本図のほか各種のボーリングデータ

方へ変位し，過剰な土圧の発生により，水路の側壁が押し出　　　を提供していただき，調査の便宜を図っていただきました．

され，家屋や水路の損壊をもたらしたとことが考えられる．　　　新潟県教育庁財務課土木部都市局営繕課からも多大な御協

　　　　　　まとめと今後の対策への提言　　夢響齢し螺雰臨鷺麗総議

　2004年新潟県中越地震直後の長岡市悠久山地域の調査で　　　団からは本論作成の基礎資料を提供していただきました．新

残された課題すなわち，（1）一般に地盤が良いといわれる　　　潟支部の渡辺秀男会員からはボーリングデータの作図に際し

段丘地で，なぜ被害が集中する地帯が生じたのか，（2）沖積　　　て御協力いただきました．新潟支部の高濱信行会員，安井

盛土の新興住宅地で，なぜ被害が偏在したのか，を明らかに　　　賢会員からは地盤災害に関する専門的な御助言をいただきま

するために補充調査を行った．調査結果は以下のようにまと　　　した，以上の方々に心から御礼を申し上げます．

め雛宅地が集中する段丘駅この面を三分する谷状凹　　　文献

地をあらたに瀧した糖はこの谷状凹地の谷底禰の地p騨灘灘窒難騨鯛総1欝謄購
盛土地に集中した．同じ谷でも平坦部では被害が軽微である　　　藤田至則（1983）噴砂現象の規則性とその成因一日本海中部地震に

が，谷頭付近など傾斜地では被害の程度が大きかった．被害　　　　よる秋田県若美町秋田港における噴砂災害新潟大学災害研究

要因として，この谷状凹地を埋積した沖積泥質堆積物や盛土　　　　年報5：53－70・

地盤が低い方へ変位したことが考えられる．　　　樗賑贈雛難∴蕪驚する鰍騨轍な
　（2）沖積低地の水田に盛土を施した大規模開発住宅地では　　　小林巖雄・立石雅昭・黒州勝己・吉村尚久・加藤磧一（1989）岡野

被害は偏在し，とくに隣地との境界に設けられたかつての用　　　　町地域の地質地域地質研究報告（5万分の1地質図幅），地質

排水路脇に集中していた・この住宅地の盛土地馨は北醐に　小総鼎雍嚇岡敏和辮光却991）長岡繊の膿

0・7／100程度で傾斜している・盛土厚・水路の深さとも・下　　　　地域地質研究報告（5万分の1地質図幅），地質調査所13恥．

流側では約1mと大きいが，上流側では数10cmと小さい・　　国土地理院（1991）1：25，000土地条件図「長剛，

被害は盛土が厚く深い水路の下流部に集中した．このような　　　今井五郎・福江正治・足立勝治（2002）地盤地質学コロナ社，東

水路には一様にブタがなく醜空間となっている・糖要因　長翻泌ループ（197賑購山蠣の期系につ、、て漸

として，傾斜した地盤のため・地震時に過剰な土圧が水路の　　　　潟県地学教育研究会誌8：6卿5．

擁i壁に発生し，盛土の押し出しに耐えられなかったことが考　　　　新潟平野東縁団体研究グループ（1990）新潟県東山丘陵の地質（そ

えられる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の1）．長岡市立博物館研究報告，25：M1．

（13）
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「τ　　　　｝　　　一　　　｝　　｝　　　　　　　｝
｝　　久保田喜裕・山崎興輔・飯川健勝吉越正勝2006．新潟県中越地震における長岡市悠久山地域の段丘および

　　　沖積低地の震害要因一谷状凹地と水路による被害規制一．地球科学，60，455－464．

　　　KIUB　OTA　Yoshih｛ro，　YAMAZA照Kos汰e，亙IKAWA　K．eヱ簾sho我聡d　YOSH眠OSH夏Masakatsu。2006．　Factors　of　earthquake

　　　dam換ge　i熟t鍬ace　and　a11這viaUowland㌶eas　of魚e　Mid　Niigata　Pτefec撫e　Earthquake　20G4　in　the　Y磁y耳za簸afea，　Nagaoka

　　　cityのa搬age　cG鷺trol　by　v＆11ey－shaped　low　grounds　and　ditches－．　Ear£h　Scienco（Chikyu　Kaga㎞），60，455－464．

要　　旨

　2004年10月23日の新潟県中越地震において，長岡市悠久山地域の被害要因に関する疑問を解明するため，

補充調査を行った．その結果以下のことが判明した。（1）一般に地盤が良いとされる段丘地でなぜ被害の集中

域がみられたのか：住宅が集中する段丘面上にふたつの谷状凹地を確認したが，被害はこの谷状凹地の谷底や斜

面の盛土地に集中した、とくに谷頭など，傾斜地の盛土部で顕著な被害がでた．被害要因として，この谷状凹地

を埋積した沖積泥質堆積物や盛土が低い方へ変位したことが考えられる．（2）沖積盛土の大規模住宅地でなぜ被

害が偏在したのか二損壊家屋は隣地との境界に設けられた水路（かつての水田の用排水路）脇に多かった，宅地

地盤は北西側に0，7／IOO程度傾斜しており，被害は盛土が厚く深い水路（約lm）がある下流部に集中した．こ

のような水路には一様にブタがない凹地空間となっている．被害要因として，傾斜した地盤に地震時の過剰な土

圧が発生したため，盛土が水路・側溝の凹地空間へ押し出し，家屋とともに変位したことが考えられる．

　大規模な新興住宅地の開発は，今後ますます沖積低地へ向かうと思われる．沖積低地でも微傾斜地や，深い水

路や側溝がある宅地地盤には，地震動による過剰な土圧の発生に耐えられる盛土の土留め擁壁や水路・側溝の側

壁の耐力強化，グレーチングやコンクリート製のブタの設置といった，地盤の変位を抑える対策が不可欠である．

（14）


