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１．はじめに

　２００４（平成１６）年１０月２３日１７時５６分に新潟県中越地方でＭ６．８の地震が発生しました。

今回の地震災害の大きな特徴は、山岳地帯から平野までの広い範囲で地盤災害が発生した

ことが筆頭に挙げられます。 特に山岳地帯では道路の崩壊により、孤立集落に対する連絡、

対応の遅れを余儀なくされてしまいました。過疎地を襲った震災例として、防災上の教訓

となる事例も多く見受けられるものとおもいます。

　そこで、本報告では、２００４（平成１６）年１１月におこなった現地調査（板寺ほか、２００５）と

補足調査をもとに、新潟県中越地震による災害全般の特徴とその要因についてまとめまし

た。

２．新潟県の地質構造と地震のメカニズム

　新潟県の地質分布は図１に示すように、東部、西部、中央部でやや異なります（新潟県

商工労働部商工振興課、２０００）。県東部の地質は中生代、古生代の花崗岩、粘板岩といっ

た古い時代の硬質な地質を主体とし

ています（この範囲をエリアＡと表

現します）。 

　西部の地質は新第三紀の泥岩、砂

岩および安山岩を主体とし、エリア

Ａよりも新しい地質となっています

（エリアＢと表現します）。 

　県中央部は厚い泥や砂が堆積した

軟弱地盤を含む比較的第四紀の柔ら

かい地質で構成されています（エリ

アＣと表現します）。エリアＣには、

これらの地塊と並行するように（北

東- 南西方向に）断層、褶曲（地層のし

わ）が数多くみられ、今回の地震を含

む過去の巨大地震もほぼエリアＣの

中、あるいは、この延長線上で生じ

ています（図２）。エリアＣは信濃川

に沿うことより、「信濃川断層帯」あ

るいは「信濃川地震帯」と呼ばれてお

ります（地震調査研究推進本部、１９９９）。
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図１　新潟県の地質とＭ６．０以上の被害地震
　　　　新潟県地質図（新潟県商工労働部商工振興課、２０００）

に加筆（S－ S' は図２の断面線）
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　図３は過去の代表的な被害地震の震源域をプ

ロットしたものです（岡田、２００４）。帯状に震源が

分布する様子がみえます。

　この帯状に被害震源分布から、エリアＣをユー

ラシアプレートと北米プレートとの衝突境界とみ

る考え方（小林、１９８３；中村、１９８３；大竹ほか、２００２）

やユーラシアプレート（アムールプレート）におけ

る歪集中帯の一部とみる考え方（鷺谷、２００１）とが

あります。

　このエリアがプレート境界であるにしても、そ

うではないにしても重要なことは今回の地震に

よって従来から指摘されていた日本海東縁部にお

ける陸域の地震発生ゾーンが、より明確になった

ことであります。 ２００４年 新潟県中越地震は日本

海東縁部の地震防災を考える上で重要な資料を与

えることになるとおもわれます。

３．災害の特徴と要因

　新潟県中越地震による災害の特徴として、① 被害状況の局地的な差異が大きいこと、② 

規模の大きい余震が比較的長期間続き、余震による被害も大きかったこと、③ 甚大な土砂

災害を数多く誘発したこと、の３点が注目されます。

　被害状況の局地的差異については、地震動自体に局地的差異があったことを示唆するも

のとおもわれます。 原因は、いくつかの要素が複雑にからみあったものとみられますが、震

源域近傍ではアスペリティ－と呼ばれる局所的に大きくスリップする部分の存在が関与し

た可能性が指摘されています。今回の本震についての纐纈ほか（２００４）による計算結果では

破壊の開始点付近（深部）と終点付近（浅部）の少なくとも２つのアスペリティーの存在を

確認することができます（図４）。 これらのうち、浅部のアスペリティー位置は被害が特に

激しかった、「激震ゾーン」（卜部ほか、２００４）と調和します。 

図２　濃川断層帯（エリアＢ～Ｃ）を東西に切る地質断面図（新第三系以降）
　　　無数の断層、褶曲軸が存在し蛇のように変形している中で今回の地震が起こった。

新潟県（２０００）の新潟県地質図に一部加筆した。　

図３　日本海東縁部における地震発生ゾーン
(岡田、２００４）
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　アスペリティーは一般的には震源内の局所

的な固着部分と考えられており、この部分が

破壊することによって大きなエネルギーを放

出するといわれています。近年の地震学では

地震波の放出現象は断層運動というよりも、

むしろアスペリティーの破壊現象そのもので

あるという見方もでてきています（例えば、菊

地、２００３）。

　したがって、震源域にアスペリティーがど

のように分布しているのか？ 地質学的には

どのように解釈すればよいのか？ これらを

検証することは活断層調査に加え、今後の地

震防災を考える上で重要な要素となってくる

ことでしょう。

　一方で、震源から２０㎞ 以上離れた刈羽・柏

崎地区や長岡平野の東縁部等でも局所的に被

害の激しいところがみられました。 震源から

離れた地点での局所的被害は表層地質や地形

によるマイクロゾーニング（局所的な増幅効

果）によってもたらされた可能性が高いもの

とおもわれます。 厚い泥や砂が分布するとこ

ろや丘陵から平野への地形変換点では、しば

しばこのような現象が確認されています。

 

図４　本震のすべり分布（纐纈ほか、２００４）と被災地
との位置関係

　　　　等値線は、本震のすべり分布を表している。
外側の等値線は１．０m～１．４m、内側は１．５m
以上を示す。１．５m以上を示す等値線の目玉２
カ所は、アスペリティーに対応する（纐纈ほ
か、２００４）。南東側にある（浅部の）アスペリ
ティーが、特に被害が激しかった「激震ゾー
ン（卜部ほか、２００４）」に一致している。

写真１　震源から約３０km離れた柏崎市でも局所的
に大きな被害が確認された。地質は軟弱な泥
炭層で地盤改良も施されている場所である。

写真２　道路の盛土境界は、ほぼ例外なく被害が発
生した。
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　刈羽・柏崎地区には安田層と呼ばれている更新世の堆積物が複雑な形状で分布しており、

局所的には軟弱地盤が厚く堆積しているところがあります。 このようなところでは地震動

が増幅され、更に地盤の固有周期が１～２秒のところでは統計的に大きな被害が発生する

といわれています。 

　長岡平野東縁部においても甚大な被害が生じておりますが、これらは丘陵の地質から平

野の地質に地震波が入力されたときに生ずる振幅の差が影響したものとおもわれます。 こ

れは、両者の地層に同一のエネルギーが入射しても弾性係数が異なるため、相対的に振幅

差が大きくなるからです。 同様に切土、盛土変換点などの自然地盤と人工地盤との境界部

においても、ほぼ、例外なく被害が発生しています。

　震源域周辺の表層地質は、新第三紀の泥岩、更新世の堆積物を主体とし、前述のとおり、

断層、褶曲が発達しており地すべりが生じやすい地質構造となっています。この付近は、地

震が無くても毎年、融雪期（３～５月）にかけて地すべりが多発している地域です。地すべ

りは主として重力が、地震は主としてプレート運動による圧縮力が原動力となっていま

す。 地すべりも地震も過去にすべった（破壊した）履歴のある面が繰り返してすべって（破

壊して）いるケースが多いようです。 更に今回の地震では、重力加速度を超える加速度を

記録しているため、地すべり土塊には平常時の２倍以上の力が作用したことになります。

近年、地震によってこれほどの土砂災害を誘発した事例は非常に珍しいようにもおもわれ

ます。

　新潟県は全国的に地すべり地帯、軟弱地盤の多い県として有名ですが、地すべり防止対

策、急傾斜地崩壊防止対策、軟弱地盤上の盛土安定検討等にあたって、地震外力を考慮し

た設計が義務付けられているケースは重要構造物や高さの高い擁壁（構造物）を伴う場合

等、全体としては極めて限られたケースとおもわれます。もちろん、今回の地震外力は定

められている設計基準外力を越えていますので耐震設計が施されていたとしても、結果と

して、どの程度、被害を少なくできたかについては、疑問が残るところでもあります。し

かし、地震による土砂災害によって、これだけの損失が発生した以上は、やはり、今後の

精査、検討課題のひとつになるものと言えそうです。 

写真３　地震によって発生した長岡市妙見の岩盤
崩壊

写真４　土留工、法面工では天端、法肩部の損傷、
沈下が多かった。
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４．各種構造物の被害状況

　今回の地震による構造物の被害について、概

況（目視）をまとめます。

　土木構造物の被害のうち、最も被害が多かっ

たのは盛土の被害でした。これらは切土・盛土

境界部における被害がほとんどでした。同様に

橋梁では、橋台と道路との接合部で生じた段差

が目立ちました。 法面工の被害では、その大

部分が法肩部の沈下あるいは法枠頭部の中抜

けでした。 土留め工では天端の笠コンクリート

部での被害が目立ちました。 これらは、擁壁等

の裏込め材が長期間の吸出しによって空洞化し

ているところへ、地震動により土が移動（間詰

め）して地表が陥没する現象とみられます。

　一方で、建築物の倒壊は古い建物が多く、

同一団地内でも新しい住宅は被害が少ないよ

うにみえました。基礎部の被害は比較的少な

く、外壁、屋根の損傷が目立ちました。地震

加速度が大きいにもかかわらず阪神淡路大震災

のようにマンションが基礎から粉砕するような

タイプの倒壊事例は確認できませんでした。

　交通網においては高速道路も大きな被害を

受けたのですが、最も早期に復旧されて支援

物資等の唯一の輸送ラインになりました。 し

かし、山間部では道路の寸断が多く、孤立し

た集落もあり、その対応に遅れがでました。 

また、地震時に比較的安全と言われていた山

岳トンネル内部でも損傷が確認されました。

　今後、構造物の被害状況について精密に調査されることによって地震に強い構造物、弱

い構造物が明確に識別されるものとおもわれます。

５．おわりに

　最後に、今回の震災を今後の教訓に活かすための検討すべき項目をまとめます。

まず、① 今後の防災資料としての活用を目的に、詳細な地盤災害図（特に地すべり、土石

流、液状化）を作成し、被害状況と地形・地質との関連を調査する必要があります。

次に、②斜面安定等の検討にあたっては、被災時の影響力が大きいと判断されるものにつ

いては、示方書・基準書等による義務付けの有無を問わず、地震外力についての照査を充分

におこない、既存構造物についても必要に応じて耐震補強をおこなわなければなりません。

　③これらの調査結果をもとに、地震学的な知見をとりいれた災害予測の構築と危機管理

面にもウェイトを置いた社会資本整備計画が急務と考えられます。

写真６　阪神淡路大震災のときは一階が駐車場と
なっている構造物が大きな被害を受けたが、
今回の地震では、そのような傾向がみられ
なかった（左は液状化により甚大な被害を
受けたＪＲ越後滝谷駅）。

写真５　揺れの激しかった地区でも新しい住宅は
比較的被害が小さい。
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写真７　高速道路が最も早く機能を回復した。 写真８　越後川口サービスエリアは災害支援基地
に利用されていた。


