
2024年能登半島地震
液状化・側⽅流動

「液状化・側⽅流動」部⾨
主査：豊⽥浩史（⻑岡技術科学⼤学）

1

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年7⽉24⽇
令和6年能登半島地震特別セッション

〜地盤災害の全容と教訓〜
会場：旭川市⺠⽂化会館 ⼤ホール



「液状化・側⽅流動」部⾨団員（順不同）
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主査 豊⽥ 浩史 ⻑岡技術科学⼤学⼤学院

保坂 吉則 新潟⼤学

幹事 ⾦澤 伸⼀ 新潟⼤学

福元 豊 ⻑岡技術科学⼤学⼤学院

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 株式会社 興和

⾼橋 浩之 株式会社 興和

岡⽥ 広⼤ 株式会社 興和

鶴巻 駿介 株式会社 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 株式会社キタック

吉⽥ 潤 株式会社キタック

⽥⼝ 雄⼀ 株式会社不動テトラ

⼋⽊ 真⼀ オムニ技研 株式会社

⻑⾕川 史貴 オムニ技研 株式会社

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

今⻄ 将⽂ 株式会社ウエスコ

⽩根 明穂 株式会社ウエスコ



内容
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主な液状化範囲（新潟県−福井県）

新潟市の液状化被害（⻄区：寺尾，善久）

内灘町周辺の液状化被害（側⽅流動）

今後の分析等

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：推計震度分布

新潟

佐渡

珠洲

⾼岡，氷⾒

加賀

⽷⿂川

輪島 柏崎

七尾

内灘町周辺

あわら

坂井

震央距離
160 km

⽐較的被害エリアの⼤きいもののみ掲載

震央距離
180 km

震央

新潟県

富⼭県

福井県

⽯川県



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（⻄区：善久，⿃原）
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新潟市内の主な液状化発⽣範囲 （株）興和 作成

1964年新潟地震に⽐べ，限定的な被害
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⻄区寺尾周辺

⻄区善久周辺
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無被害

1⽉15⽇

1964年新潟地震時の側⽅流動新潟市

やすらぎ堤

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．

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．

ここでは，液状化した地盤の
流動を「側⽅流動」と称する．



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



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



新潟市⻄区⿃原・善久（旧河道）の液状化
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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）

0.4-0.5 m の隆起

1 m の変位

（株）興和 作成



新潟市⻄区⿃原（旧河道）の液状化
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約1/200の緩斜⾯で流動発⽣

断⾯図

4th Jan.

3rd Jan.

3rd Jan.

サウンディング（予定）

サウンディング（予定）

サウンディング（予定）

連続した⻲裂

道路の隆起

（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）

再液状化：
前⽥⼟佐守家史料：1799年の地震で液状化と思われる記述あり
1891年濃尾地震：⼤根布，⻄荒屋，⾼松村で地割れと噴砂の記録あり

資料：
岐⾩⼤学教育学部：濃尾地震（明治24年）のアンケート調査報告（⽯川県），
岐⾩⼤学教育学部 郷⼟資料（10），142pp, 1979.

情報提供：関東学院⼤学 若松加寿江先⽣



砂丘縁辺に広がる被害
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⽻咋市

氷⾒市

河北郡内灘町

限定的な被害

産総研：20万分の1シームレス地質図
国⼟地理院：標準図

宮坂
⼤根布

室
⻄荒屋

⾼松

11.5 km

砂丘堆積物

かほく市⼤崎

鶴ヶ丘

⾦沢市粟崎町

詳細拡⼤

陰影起伏図

液状化被害エリア
室

宮坂

⻄荒屋

粟崎町

鶴ヶ丘

⼤崎

⼤根布



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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浅い地下⽔位
⼩さなN値

細砂

ボーリングデータ



内灘町⻄荒屋

20

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
 ⻘ (標⾼2 m以下)：⾮液状化 (主に潟

の粘⼟が堆積)
 ⽔⾊ (2 - 5.5 m): 側⽅流動被害
 オレンジ (5.5 m以上)：⾮液状化(深

い地下⽔位)
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2⽉3⽇

砂丘を切って平坦化，
平均勾配は2%ほど

上載圧が載荷されていた
地盤が液状化したのか？
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内灘町⻄荒屋
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サンドポンプで砂丘砂を採取して⼲拓に
利⽤．その後，掘削池は砂で埋められた．

サンドポンプで砂を採取するため掘り込んだエリア

「内灘町史」，昭和57年発⾏を参考

国⼟地理院地図標準図への重ね合わせ
掘込池を中⼼に被害が拡⼤



内灘町⻄荒屋
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湧き出した⽔より，地下⽔位は
⾼いことがわかる

県道に向かって側⽅流動

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

県道より砂丘側の被害



内灘町室
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潟（⽔路）⽅向に側⽅流動
県道より潟側の被害

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

流動⽅向



Shaded relief map
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⼤崎

室

⻄荒屋

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160 m
砂丘側

県道より砂丘側（切⼟）の被害

調査⽇：2⽉3⽇

陰影起伏図

県道より砂丘側の道路



今後の分析等
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• 貫⼊抵抗値による液状化層の判別

• 地盤側⽅流動量の把握

• ⾃治体との協働：地盤⼯学会（新潟市など），
団員・会員の参加，液状化しやすさマップ更新
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A

A’

埋⽴地砂丘地

盛⼟
新砂丘砂

旧砂丘砂 粘性⼟

粘性⼟

？

A-A’測線（折線）に沿った断⾯の推定の試み 7⽉13⽇修正後
かほく市⼤崎 東京電機⼤学 安⽥進先⽣，⽯川敬祐先⽣の調査



内灘町宮坂
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⿃取⼤学 中村公⼀先⽣との共同調査

⽮印凡例
3 m

LidarSLAM 測量による
3D点群データの取得

作業⼿順
1. 被災前：オルソ画像を⼊⼿
2. 被災後：点群をオルソ画像と同定
（3D回転などを利⽤）
3. 変位量と変位⽅向を求め，オルソ画
像に落とし込む．

側⽅流動：⼩エリア

側⽅流動：⼤エリア

LidarSLAM＋RTK-GNSS
分解能：数 mm
位置精度：数 cm

オルソ画像解像度：20 cm



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が広がった

• 液状化箇所：砂丘縁辺部，旧河道，海岸（砂丘）堆積物，埋⼟，潟
⼟地の改変が影響

• 再液状化：1799年の地震，1891年濃尾地震，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，2007年能登半島地震など

• 側⽅流動：砂丘縁辺部，緩やかな傾斜（数%勾配）地盤．
傾斜⽅向に敏感に反応
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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
※⻘字は今回取り扱っていない



ご清聴ありがとうございました．


