
2024年能登半島地震
主な液状化被害

「液状化・側⽅流動」部⾨
主査：豊⽥浩史（⻑岡技術科学⼤学）
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今回の地震で被災された⽅々に
⼼よりお⾒舞い申し上げます．

2024/3/6
地盤⼯学会 調査報告会



団員（順不同）
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主査 豊⽥ 浩史 ⻑岡技術科学⼤学

幹事 ⾦澤 伸⼀ 新潟⼤学

保坂 吉則 新潟⼤学

福元 豊 ⻑岡技術科学⼤学

⾼⽥ 晋 ⻑岡技術科学⼤学

兵藤 太⼀ 富⼭県⽴⼤学

重松 宏明 ⽯川⼯業⾼等専⾨学校

阪⽥ 義隆 ⾦沢⼤学

熊 曦 ⾦沢⼤学

オブザーバー ⾼原 利幸 ⾦沢⼯業⼤学

⽉岡 浩 （株）ジオック技研

藤野 丈志 （株）興和

坂東 和郎 （株）興和

⾼橋 浩之 （株）興和

岡⽥ 広⼤ （株）興和

鶴巻 駿介 （株）興和

寺崎 勉 ナチュラルコンサルタント（株）

上⽥ 信⼆ 真柄建設（株）⼟⽊技術部

⼭⽥ 惣⼀郎 （株）キタック

吉⽥ 潤 （株）キタック

⽥⼝ 雄⼀ （株）不動テトラ

⼋⽊ 真⼀ オムニ技研（株）

⻑⾕川 史貴 オムニ技研（株）

規矩 ⼤義 関東学院⼤学

⽯川 敬祐 東京電機⼤学

アドバイザー⾵間 基樹 東北⼤学

加村 晃良 東北⼤学

荒井 克彦 NPO福井地域地盤防災研究所

⼩嶋 啓介 福井⼤学

松⼭ 雄紀 （株）⼟⽊管理総合試験所

中村 公⼀ ⿃取⼤学

全体アドバイ
ザー 安⽥ 進 東京電機⼤学



内容

3

新潟市の液状化被害
内灘町周辺の液状化被害
再液状化について
砂丘堆積物での被害
平野堆積物，埋⼟での被害
潟での被害
対策⼯法の効果
まとめ



液状化被害エリア
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2024年能登半島地震

気象庁：推定震度分布

新潟
佐渡

珠洲

⾼岡，氷⾒
加賀

⽷⿂川

輪島 柏崎

七尾

河北郡，かほく市など

あわら

坂井

震央距離
160 km

震央距離
160 km

⽐較的エリアの⼤きいもののみ掲載



新潟市の液状化被害
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• 砂丘縁辺部（⻄区：寺尾周辺）

• 旧河道（中央区，⻄区：善久）



6注）この図は、新潟⼤学⼯学部及び興和の調査結果に、新潟⼤学災害・復興科学研究所の報告（同所HPを参照）を加えて作成していますが，
全ての液状化発⽣範囲を網羅していません．（例：⼥池三丁⽬、市営⿃屋野球場周辺）

新潟市内の主な液状化発⽣範囲 （株）興和 作成



新潟市の過去の液状化履歴
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⻄区寺尾周辺

⻄区善久周辺



砂丘周辺の液状化関連被害の概要

⻘⼭

⼩針

寺尾

坂井

⼤野

⻄区⼤野〜坂井〜寺尾〜⼩針〜⻘⼭（坂井輪地区）
主要地⽅道新潟⻲⽥内野線（県道16号）沿い約6.5 
kmにわたり被害が連続

砂丘側は，道路舗装⾯の横断⻲裂を確認
県道付近と低地側は，噴砂の発⽣を確認

内野

地図画像はGoogle Mapを利⽤

新潟⼤学 保坂吉則先⽣ 作成



被害地周辺の地形

⻘⼭

⼩針

寺尾

坂井
⼤野

被害は砂丘南側斜⾯下部で，
液状化は標⾼0ｍ以下の低地境界付近で発⽣
地下⽔位が⾼く，地表から湧⽔が⾒られる箇所も

内野

地表⾯標⾼分布
（ DEM5A ）

標⾼が若⼲⾼い内野以⻄や海岸側は無被害
⻄川〜砂丘間の低地部は被害が少ない

新潟⼤学 保坂吉則先⽣ 作成



盛⼟？

緩勾配砂丘斜⾯内の路⾯横断⻲裂
⽔平変位や下部の隆起は⼩さい

坂井輪中付近は甚⼤な液状化被害
県道沿いの歩道は隆起

砂丘縁辺部の地形条件と被害パターン①

被災部の勾配は約3％

斜⾯の平均勾配は約4％

新潟⼤学 保坂吉則先⽣ 作成坂井地区の被害

1⽉30⽇

1⽉3⽇



砂丘縁辺部の地形条件と被害パターン②

隆起・液状化
陥没

急勾配部の被害
宅地が隆起

低地側が側⽅流動
沈下量も⼤きい

県道の変位は⼩さい

県道脇の宅地は
盛⼟の可能性

寺尾駅東南側の被害

⼤野地区の被害

⻄川

宅地背後は
約50％の勾配

この付近は平坦部が広く
平均勾配は約0.5％

県
道

低
地
側

新潟⼤学 保坂吉則先⽣ 作成

寺尾地区の被害

1⽉3⽇

1⽉2⽇



新潟市中央区（旧河道）の液状化
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新潟地震（1964）に⽐べ，液状化範囲，被害規模は共に⼩さい．

（1/1関屋⽥町⼆丁⽬） （1/4川岸町三丁⽬）

（1/2東⼤通⼀丁⽬）

（1/3関屋⽥町⼆丁⽬）

新潟地震時（1964.6）

能登半島地震時（2024.1）

（株）興和 作成
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善久地区：噴砂多く，家屋の沈み込み・傾斜・沈降が顕著．
⿃原地区：⾮常に緩い勾配（1/110）でも，側⽅流動が発⽣（最⼤１m以上）．

噴砂（1/3善久）

家屋の傾動・沈下（1/3善久）

道路の膨らみ（1/17⿃原） 開⼝側：噴砂孔列の３Ｄ（1/17⿃原）圧縮側：道路変形の３Ｄ（1/17⿃原）

新潟市⻄区⿃原・善久（旧河道）の液状化

40-50㎝隆起

1m以上移動

道路の変形

側⽅流動

（株）興和 作成



内灘町周辺の液状化被害
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• 砂丘縁辺部
（⾦沢市，河北郡，かほく市，⽻咋市）



砂丘縁辺に広がる被害
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⽻咋市
⼤川町北新
御坊⼭町
松ケ下町 氷⾒市

⾦沢市粟崎町

河北郡内灘町

かほく市⼤崎

被害が⼩さい
エリア

⼤川町北新は
旧河道上

情報：東京電機⼤学 安⽥進先⽣

産総研：20万分の1シームレス地質図
国⼟地理院：標準図

鶴ヶ丘

宮坂
⼤根布

室
⻄荒屋



内灘町
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 もともと砂丘斜⾯は旧河北潟まで迫っていた．
 ⼲拓事業時に砂丘を切って埋め⽴てに利⽤した（⼤根布以北で使⽤と記載）．
 砂丘を切ったところの被害が⼤きい傾向（宮坂〜⼤崎）．

河北潟

砂丘を切って
平地化

「内灘町史」，昭和57年発⾏を参考
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ボーリングデータ

浅い地下⽔位
⼩さなN値の砂
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ボーリングデータ

浅い地下⽔位
⼩さなN値の砂



内灘町⻄荒屋
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1⽉6⽇調査：東京電機⼤学 安⽥進先⽣，⽯川敬祐先⽣
2⽉3⽇調査：安⽥進先⽣，⻑岡技術科学⼤学 豊⽥，⾼⽥

東京電機⼤学 安⽥進先⽣
 側⽅流動区域は，⽔⾊の標⾼2 m〜

5.5 m（正確には5.3 m付近）と考え
られる

 標⾼2 m以下の地盤は（潟の粘⼟＋
砂丘の砂）が堆積し液状化し難く，
5.3 mあたりより⾼い地盤は地下⽔
位が深く液状化しないか，液状化し
ても深いため流動や住宅被害を⽣じ
なかったのではなかろうか

データ提供：東京電機⼤学 安⽥進先⽣
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⾼
，
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1930年代の断⾯

現在の断⾯

砂丘を切って
平坦化，平均
勾配は2%ほど

2⽉3⽇



内灘町⻄荒屋
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県道沿いの被害

湧き出した⽔より，地下⽔位は
⾼いことがわかる

県道側に側⽅流動

2⽉3⽇調査：東京電機⼤学 安⽥進先⽣
⻑岡技術科学⼤学 豊⽥，⾼⽥
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陰影起伏図 ⼤崎

室

⻄荒屋

2⽉3⽇調査：東京電機⼤学 安⽥進先⽣，⻑岡技術科学⼤学 豊⽥，⾼⽥

県道より砂丘側にも側⽅流動被害が広がっている

県道より約180 m
砂丘側
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ボーリングデータ

浅い地下⽔位
⼩さなN値の砂



内灘町鶴ヶ丘
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1⽉6⽇調査：東京電機⼤学 安⽥進先⽣，⽯川敬祐先⽣
2⽉3⽇調査：安⽥進先⽣，⻑岡技術科学⼤学 豊⽥，⾼⽥

東京電機⼤学 安⽥進先⽣
 標⾼1 m〜3.5 mあたりが液状化，5.5 mあたりまで側⽅流動

場所による被害の⼤⼩あり
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平均勾配2%程度
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内灘町鶴ヶ丘
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1⽉6⽇調査：東京電機⼤学 安⽥進先⽣，⽯川敬祐先⽣
2⽉3⽇調査：安⽥進先⽣，⻑岡技術科学⼤学 豊⽥，⾼⽥

東京電機⼤学 安⽥進先⽣
 標⾼1 m〜3.5 mあたりが液状化，5.5 mあたりまで側⽅流動

場所による被害の⼤⼩あり

2⽉3⽇



再液状化について
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旧河道や砂丘堆積物で発⽣

新潟市⻄区，中央区は説明済み



柏崎市鯖⽯川周辺

荒浜砂丘

番神砂丘

現河川

氾濫原堆積物等

自然堤防堆積物

旧河川

松波
被害無し

鯖⽯川改修記念公園
被害無し

橋場町
軽微な噴砂

クリーンセンター
被害無し

⼭本団地
被害無し

地質図：産業技術総合研究所
地図：国⼟地理院HP

N

S

EW

500m

地下⽔位低下
対策済み



柏崎市橋場町

この箇所は，2004年中越地
震，2007中越沖地震でも液
状化

砂は取り除かれていたが，
⼤量の⽔が地盤から出てき
たとの証⾔

調査：1⽉5⽇

⻲裂伸展

噴砂
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 2007, No.1 s=2.71 g/cm3

 2007, No.5 s=2.75 g/cm3

 2007, No.8 s=2.70 g/cm3

 2024, No.1 s=2.73 g/cm3

 2024, No.2 s=2.70 g/cm3

今回の噴砂に，細粒分はほとんど無し．
液状化規模が⼩さく地表⾯付近のみ液
状化か？



珠洲市
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1993年釧路沖地震・能登半島沖地震災害調査報告書（⼟質⼯学会）
によると，野々江町，鵜飼漁港，正院町に液状化の報告あり

再液状化

調査：2⽉2⽇

2007年能登半島地震でも，
噴砂（1箇所）報告あり



珠洲市
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1993年釧路沖地震・能登半島沖地震災害調査報告書（⼟質⼯学会）
によると，野々江町，鵜飼漁港，正院町に液状化の報告あり

再液状化

調査：2⽉2⽇



珠洲市
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1993年釧路沖地震・能登半島沖地震災害調査報告書（⼟質⼯学会）
によると，野々江町，鵜飼漁港，正院町に液状化の報告あり

2⽉13⽇撮影
⽯川⾼専 新保泰輝先⽣ 提供

2⽉5⽇撮影
⾦沢⼤学 ⼩林俊⼀先⽣ 提供

再液状化



砂丘堆積物での被害
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ゆるく地下⽔位が⾼い場合に発⽣



佐渡市
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液状化による
隆起，陥没で
通⾏⽌め

道の駅あいぽーと
1⽉11⽇撮影
不動テトラ ⽥⼝雄⼀様 提供



⽷⿂川市
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噴砂

傾き

沈下

被害の⼤きいエリア

調査エリア
2⽉1⽇



氷⾒市

ひみ番屋街の駐⾞場
⼤量の噴砂

液状化踏査エリア

護岸が37mにわたり
川側に変位

北は間島の⼿前まで，⻄は氷⾒バイパ
スの⼿前までの広い範囲で液状化痕跡
（⾞での踏査）調査：2⽉2⽇

特にひどい液状化
住宅被害



その他
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平野堆積物，埋⼟など



⾼岡市
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道路沿いに液状化が発
生したと思われた箇所

液状化していないと思
われた箇所

調査：2⽉3⽇
東京電機⼤学 安⽥進先⽣
⻑岡技術科学⼤学 豊⽥，⾼⽥

東京電機⼤学 安⽥進先⽣ 作成

噴砂

家屋の傾き

側溝が⼤きく沈下



七尾市
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調査：2⽉2⽇



輪島市
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調査：2⽉2⽇

噴砂
噴砂

噴砂

沈下と傾き

マンホール
浮き上がり

噴砂が局所的であること，国
⼟地盤情報センターで公表さ
れているボーリングデータよ
り，原地盤の液状化ではなく，
埋⼟等の液状化か？



潟での被害
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軟弱地盤で地下⽔位が⾼いた
め砂があると液状化して被害
を拡⼤させる可能性



⽻咋市（⾢知潟）はくいしおうちがた
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2⽉28⽇撮影
⽯川⾼専 新保泰輝先⽣ 提供



河北郡（河北潟）
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1⽉8⽇撮影
ナチュラルコンサルタント（株）
寺崎勉様 提供

堤体，道路
の段差



加賀市（柴⼭潟）
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調査：2⽉15⽇
⾦沢⼯⼤ ⾼原利幸先⽣
⽯川⾼専 新保泰輝先⽣（写真提供）

波打つ道路
噴砂の堆積



あらわ市，坂井市
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NPO福井地域地盤防災研究所
荒井克彦先⽣ 提供

写真提供：福井⼤学 ⼩嶋啓介先⽣

埋⼟



対策⼯法の効果
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信濃川やすらぎ堤（新潟市）

⼭本団地は説明済み



新潟市
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被害無し

調査：1⽉15⽇

1964年新潟地震時の側⽅流動

濱⽥政則，他：液状化による地盤の永久変位の測定と考察，⼟⽊学会論⽂集，第376号，1986．

東畑郁⽣，他：液状化災害発⽣直後の新潟市街地
航空写真集，地盤⼯学会，1999．

2005年と2022年に液状化痕跡調査実施
（次スライド）

ここでは，液状化した地盤の
流動を「側⽅流動」と称する．



新潟地震の液状化痕
GS-2 (GL -5.0 to -6.3 m)

Clay, Silt

Sand

Drainage ditch 
created
by liquefaction

Original image Adjusted color tone
Geoslicer GS サンプリング

1.3 m

東北⼤学 ⾵間基樹先⽣との共同研究

150 mm

G.L. -5.0 to -7.0 m

液状化による砂脈

傾いた層

新潟地震では現在の5 
m以深の層が液状化．
今回の地震では？

年代測定：
1717〜1949年



やすらぎ堤耐震対策
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■：静的締固め砂杭⼯法
■：低変位スラリー撹拌⼯法

■堤防の液状化対策として
・幅8〜9m程度
・深さ9〜20m程度
の範囲を改良

■基本的な対策⼯法
→静的締固め砂杭⼯法
既設構造物等の近接部
→低変位スラリー撹拌⼯法

【静的締固め砂杭⼯法】 【低変位スラリー撹拌⼯法】

河川敷に関しては，⽮板（10〜13 m）をタイロッドで⽌める 資料提供：信濃川下流河川事務所

調査範囲



まとめ
• 広範囲で液状化（福井県から新潟県）：⽇本海側で強い震動＋⻑

い震動時間

• 液状化箇所：砂丘陸側縁辺部，旧河道，平野堆積物，埋⼟，潟

• 再液状化：1964年新潟地震，1993年能登半島沖地震，2004年中
越地震，2007年新潟県中越沖地震など

• 側⽅流動：砂丘陸側縁辺部，緩やかな傾斜地盤
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• 液状化地盤の変位（沈下と移動）計測

• 「地下⽔位，液状化層の位置，厚さ」と「被害程度」の関係

• 液状化対策の効果

今後


