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まえがき

1964 年 6 月 16 日午後 1 時すぎ，新潟県粟島の南西，北緯 38 度 4 分，東経 139 度 2 分，地下約 40km

のところに大地震が発生し，その規模はマグニチュード約 7.5 と推定され，気象庁はこれを「新潟地震J

と命名した。この被害は新潟を中心に山形，秋田などの日本海地域やその近隣にも及び，建築，土木の各

種構築物をはじめ，交通，通信，電気，水道等の公共施設や農林水産業にいたるまできびしいつめ跡を残

した。とくに新潟市では軟弱地盤の表砂層に予想、をこえた流砂現象がおこり，耐震的といわれた近代的構

築物に特異な被害が生じ，津波や堤防の決壊により低水位地帯が長期間浸水のやむなきにいたった。また

耐震構造や消火設備が十分と考えられていた石油コンピナートから火災が発生し，翌日になってから民家

を延焼させるなど，その防災上の問題については科学技術上からはもとより，公共施設のありかたや，臨

海産業都市計画の立場などからも多大の関心がょせられた。これらの問題については地震発生とともに各

種の研究機関がそれぞれの立場から創意ある調査研究にとりかかったが，その後科学技術庁を中心13)に，

(1)木材部材料科強度研究室長・農学博士

(2) (5) (6) 木材部材料科強度研究室

(3) 木材部材質改良科接着研究室 (4) 木材部材質改良科防腐研究室
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1/特別研究促進調整費による新潟地震総合研究"が企画され，相互の連絡と意見の交換を行ないつつ実態

の把握と防災技術の確立に努力を結集してきた。

当場木材部においては，かねてより素材，集成材，合板などの構造材料としての特性や，木造組立家屋

に関する研究をつつをけてきたが， 1964 年 3 月 27 日に発生したアラスカ地震119) では， 木造建物の被害が

きわめて少なく，世の注目をひいたことにかんがみ， その原因の追求などにかねて深い関心をよせてい

た。このため今回，上記総合研究の一環として「木造述築物に関する調査研究」の課題を分担し，木材材

料学的立場から被害の実態を調査し，この解析から将来木質材料を主体とした建築物の構法や保守に寄与

するための知見をえようとした。すなわち，調査の主たるねらいを， 1) 木造建物の被害とその要因の類

別， 2) 部材および接合部の破損状況の把握， 3) 被害建物と腐朽度の関連，などにおいた。

今回の実態調査においては，その被害地域が農村地，;背に広く分散しており，木造建物の応急処置が比較

的迅速であったため，当調査における地域の選定や時JVIの決定など必ずしも適切でなかった点もあるが，

建築関係の調査団が貴重な成果を，そのつど報告しているので，それらを参考にしつつ木造建物の被害状

況を集約し，今後の木構造のありかたを検討する資料としたし、。

この調査日|究を行なうにあたり，格別のご理解をいただいた科学技術庁，国立防災科学技術センター，

農林水産技術会議，新潟県庁，山形県庁，復旧業務でご多忙のところ多大のご協力をいただいた新潟県林

政課，新潟県林業試験場，および被災資料の収集に直接いろいろご便宜を与えられた現地における多数の

関係者各位，資料提供や有益な助言をいただいた各研究調査機関にたいし，深く謝意を表するとともに，

終始，ご指導とご配患をいただいた坂口勝美林業試験場長，上村 武木材部長，加納 孟材料科長，中村

章材質改良科長，阿部 豊調査室企画科長，阿部 寛防腐研究室長，菅野蓑作接着研究室長ならびに研究

顧問杉山英男明大教授に厚く謝意を表するしだいである。

1.調査方法

調査日程や調査員については第 1 表に示す。一般民家は建造規準が明確でないうえ，復旧修理や取りこ

わしの済んだものが多かったので，比較的災害直後の状況をそのままとどめていた公共建物を調査の対象

にえらんだ。なお，新潟県下には集成材構法による建物がかなり多く建造されており，わが国でははじめ

て大きな地震の試練をうけたのでその調査も行なった。

調査方法としては，まず，対象建物の平面図をえてその全貌を知り，建造後の経過や地震当日の模様を

調査し，つぎに，建物の傾斜，破損状況，耐力壁の種類や配置，部材の寸法，腐朽の程度等を記録にとど

め，あわせて写真の撮影も行なった。なお，腐朽程度の判定はすべて井上が担当し，当場木材部防腐研究

第 1 表 調査日程

調査期日 調査地域と項目 調 査 員

昭和 39 年 6 月 19 日 新潟市内の被害概況 山井

2 1 昭和 39 年 6 月下旬 新潟周辺，村上周辺の被害概況 山弁，西原，井上，

近藤，中井

鶴岡市京国小学校 井上

3 |昭和問 9 月下旬 鶴岡，酒田周辺の被害概況 井上

4 昭和 40 年 3 月中旬 新潟県下の集成材建物の被害と補足 高見

調査



-131-新潟地震における木造建物の調査(山井・高見・酋原・井上・近藤・中井〉

腐朽被害度と観察状態第 2 表

度

0

1
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5

 

態

健全

部分的に軽度の虫害および腐朽

全面的に軽度の虫害および腐朽

部分的にはげしい虫害および腐朽

全面的にはげしい虫害および腐朽

虫害および腐朽により杭の形がくずれる

状察観害被

'i:で用いている表示方法を採用した。すなわち，その観察状態と被害度の関係を示すと第 2 表のごとくな

る。また，本報告書の図，写真の整理は西原が担当した。

被害の概況と特殊性

一般に，地盤が著しく軟弱な区域における木造の建築物を設計するときは，水平震度として 0.3 の値を

採用するよう建築基準法施行令に規定されているが，今回の地震ではどの程度の震度が作用したのか二，

2. 

三の推定例があるので参考に供することにする。すなわち，杉111 6)11)は新潟県北蒲原郡豊栄町の専売公社

木崎煙草取扱所倉庫 (A 112)，後藤6)11)は新潟市東山ノ下小学校講堂の被害状況にもとづき計算を行なっ

ている。いずれも構造は平家建で，木造のトラスを方つ守えのついたスギの柱で支えた形式であり，建物内

部には内柱，間仕切壁などがなL、いわゆる単位骨組形式(はり問方向〉の構造である。両者の計算結果は

かなりよく一致しており，設計用震度と等しいか，それより 20~30% 大きい震度が作用したのて、はない

かと推定している。また，志賀10)は単体の転倒や単純な構造物の震害解析などから，震源に近い鼠ケ関辺

で 0.4 くらい，鶴岡市，酒田市辺で 0.3 くらいで、あったと推定している。このほか，秋田市の県庁地下 1 階

に設置してある強震計の記録的からは約 0.09，また，新潟市の川岸町にある県営アパート 2号棟地下の強

震計の記録4) からは 0.16 程度と推定される。この震度の値は同じ木造でもその階数，階高，平面的形状，

地盤状態などが異なれば違ってくるので，二，三の被害例のみから推論することは問題があるかもしれな

いが，これらの資料により今回の地震における木造建物の震度の概略値が察知できると思う。このほか，

気象庁で定めたいわゆる震度階の分布6) を第 1 図に示すが，有感範囲は北は北海道から西は近畿地方まで

及んでいる。最高の震度階はVで，新潟，相川，酒田，仙台の各地となっているが，仙台ではほとんど被

害がなかった模様て・ある。また，震源に近かった新潟県北部の海岸治いでは，部分的に震度階がVをこえ

たところもあった。なお，地震発生後津波6) が襲来し，波高のもっとも高かったのは，鼠ケ関と岩船間で

約 4m と観測され，その北と南では急激に減少し，秋田付近および直江津付近では 1m あまりとなって

おり，両津，新潟，岩船などで相当の被害をだしている。

第 3 表に新潟県，第 4 表に山形県，第 5 表に秋田県と福島県の被害統計を示すが，これら被害建物は木

造が主である。なお，この表中の全壊は必ずしも完全に倒壊したものを意味していない。いま，今回の地

震における全壊建物および半壊建物の数を昭和 23 年の福井地震刊の場合とくらべると，全壊建物は福井

地震のわずか 6%，半壊建物は約 55% となり，新潟地震の被害数が意外に少ない結果になっている。つ

ぎに，第 3， 4, 5 表のうちで，全壊棟数と半壊棟数の和が 50 棟をこえる市町村を略示してみると，第 2

図のごとくで，被害のひどいところは海岸沿いに分布し，内陸にはいるとほとんど被害がみられなし、。ま
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第 1 図震度階の分布
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第 2 図 被害の多い地区
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た，これら被害地でもその地名の全域にわたって被害があったのて、はなく，そのうちの限られた地区だけ

に被害が集中していた場合が多い。すなわち，以前に河川，沼沢，潟などであったところ，人工的に感り

土あるいは埋立をしたところ，砂丘の内陸伊lUの斜面や，すそにあたるところなどに被害が多く発生してい

た。なお，戦後の木造建物には布基礎を設けるとか，筋かいを入れるとか，かなりの耐震的構法が導入さ

れているが，これら被災地の農漁村にみられる建物の多くは，っか石または玉石の上に柱を立て，筋かし、

もなく，土塗壁だけという古い構法であった。

3. 木造建物の各地区における被害状況

今回の地震における木造建物の被害の概況やその特殊性についてはすでに述べたので，ここでは調査し

た個々の建物の結果と集団的に被害をうけた二，三の地区の状況を述べる。なお，説明の使宜上信濃川流

域でもっとも被害の大きかった新潟周辺，震源に近い村上周辺，山形県の鶴岡・沼田周辺の 3 つに分け，

さらに集成材構法による建物はそれのみを一括して別に取り扱うことにする。

3.1 一般木造建物の被害

3.1.1 新潟周辺

はじめに新潟市内における近代的構築物の一般的被害について簡単にふれることにする。この都市は震

源から約 55 km 離れており，砂丘をへだてて日本海に面し，その中央を信濃川が貫流しているが， ごく

最近にいたるまで自然または人為的にその流路が変更されつつ， そこに市街地が造成されたところであ

る。地震発生と同時に無数の地割れが生じ，各地で地下水が砂をともなって噴出し，川治いの地域は沈下

しながら川に向かつてすべり出し，各種公共施設が全面的に被害をうけた。また，市内にある鉄筋コンク

リート造建物4) 約 1 ， 530 棟のうち，その 22 .9'ó にあたる 340 棟がなんらかの被害をうけており，沈下した

り，傾斜したり，はなはだしいものはほぼ完全に転倒し，砂上都市の悲劇をうんだ。これら鉄筋コ γ クリ

ート建物の被害が集中しているのは，川岸町を含む白山一帯から信濃川の左岸に治い入船町にいたる区域

と，新潟駅前から流作場を中心とする一帯などの，旧河川敷や昭和初年から最近にかけて埋め立てられた
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ところに限られ，比較的地盤がょいといわれている旧市街では被害がほとんどみられなかった。なお，こ

れら被害建物には従来の地震時にみられたような振動による直接の損傷，あるいは破壊といった形態のも

のはほとんどなく，大きな特徴になっている。しかし，これら被害建物の密集するなかに，ほとんど無被

害のまま残存している建物もあったことは，今後の臨海都市建設に対し多くの示唆を与えている。

この地域の木造建物の被害も，地割れ，地すベり，陥没など地盤変動によるものが大郎分で，振動によ

って上部構造がこわれた建物はまず例外といってもよい。木造建物の被害が多いところは，西新潟では白

山浦，川岸町から信濃川左岸治いの全域，東新潟では流作場一帯をふくみ八千代橋から埠頭にいたる右岸

沿いの全域，通船川や粟ノ木川に沿った両側などである。前述の鉄筋コンクリート造建物の被害が集中し

ている地域はまた木造建物の被害地とも一致している。このほか，市の南部にあたる青山・小針地区でも

新潟市の信濃川河口付近では従来より地盤沈下が著しくすす

み，海抜 0 メートノレ地帯が広範囲にわたって存在していたが，防潮堤の決壊や 16 日午後 1 時半ごろから

約 30 分おきに数回にわたり襲来した津波引などにより，長期間浸水状態がつづいた。なお，火災につい

また，木造建物が集団的に被害をうけた。

ては，地震後に出火したのは 8か所，それに約 5 時間後に出火して最大の大火となったものを含め計 9か

所である訓〉。これらは学校や工場などが主で，地震につきものと心配されていた木造住宅からの出火が，

全くなかったことは特筆すべきことである。この原因についてはいろいろ考えられるが，建物の倒嬢がほ

とんどなかったこと，浸水地域が広かったこと，採暖期でなかったこと，地震の発生が昼の炊事が終わっ

た午後 1 時ごろであったこと. 1955 年の新潟大火でえた市民の経験などがあげられる。

このほか，珍しい被害として隣接建物の影響がある。すなわち，木造建物と鉄筋コ γタリート造建物と

が並んでいた場合，後者の沈下量がはるかに大きいので，木造建物がその方向にひきずられて傾斜してい

る場合や，鉄筋コンクリート造建物が直接木造建物にのしかかって被害を与えている場合などである。つ

11，重 9 弓 2 rn'1 (288J平}
日. 628m'(190 岬}

774 m' 【 234 坪J

勲!~面積 16,080 ",' (4. 1> 65 坪)
-:-5 つ.う，ド 5.óOOmフ (I.b9S I平)
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ぎに調査した公共建物の個々につき述べることにする。
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¥]1 

第 4 図大形小学校校庭の地割れ

A. 新潟市立大形小学校

この学校は新潟市の北東，阿賀野川より約 2km 離れ，通船川沿いの砂地に建てられ，われわれが調査

した木造校舎のなかでは最も大きな被害をうけていた。校舎全体の配置を第 3 図に示す。また，地震当日

の地割れの様相を記録した資料を借用し第 4 図に示す。

屋内運動場(B104) は竣工後約 40 年を経過しているうえ，古材を使用しているため，老朽はなはだし

く，危険校舎に指定されていたが，かわらの脱落がほとんどない状態で倒壊していた。とくに周囲の土台

や柱の仕口部分の腐朽がすすみ，倒れるべくして倒れた感があった。この屋内運動場でとくに腐朽の程度

を調査したところは，四面および南面と東面の一部であり，柱と土台の接する仕口部分を中心に測定した

が，その結果は第 6 表のごとくである。土台は防腐処理をしてあったかどうか不明であるが，腐朽の状態、

は柱よりもひどく，腐朽度 3 以上のものが 64% あった。なお，柱と土台の調査数が異なるのは，倒壊の

状況により柱の調査が困難であったためである。

つぎに第 4校舎について述べると，これは昭和 35 年

の建造で，わずか 4 年の経過にもかかわらず，大きな被

害をうけていた。第 4 図からも察知できるように，校舎

の中央付近を大きな地害IJれが南北方向に走ったため，コ

ンクリート布基礎は寸断されて横移動を生じ，脚部が東

西方向に開き，上ilil構造全体としては台形状に変形して

いた (B101)。この基礎の破断にひきずられて， 13.5cm 

角のスギ材土台が，継手部分で・はずれたり，基礎から離

脱したり，曲げ破損を生じたりしていた (E102， F101 , 

F102)。これら基礎や土台の著しい変形に応じて階下の

第 6 表腐朽状況(大形小学校屋内運動場〉

土台| 柱
腐朽度 ト一一十一「ー一一

調査数 I % I 調査数 I % 

0 1 0 1 0 0 1 0  

11001010  

2 1 16 1 :36 13 59 

3 1 7 16 1 5 

4 I 8 I 18 4 18 

5 1 13 1 30 4 i 18 
lIT下川一石 1---;;-下J
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各部分がはげしく破損していた (G103)o 2 階では階下ほどひどくないが各種の接合部の破損が目だって

いた (G 1l0)。東側妻面が南面と接する付近では，土台の余長部が折れたり，言語れたりしているのがみら

れた (E101)。また，基礎の北端にあるボノレトと土台のボノレト穴の相対的変位は，けた行方向に約 1m，

はり間方向に約 15 cm，上下方向に約 30cm であった。もっとも被害の目だっ階下の教務室では床と壁の

接合部が切り離され，火打ばりや天井のプラスターボードが落ちたばかりでなく，入口の柱が方づえのと

りつけ郊で・座 Jìlt していた (F 1l0)。この校舎についで被害の大きいのは第 1 校舎であった (B 103)。廊下

の西端出入口では柱と土台の仕口部が破壊し，床板が根太掛けともども脱落していた。 1:1:\人口のすぐかた

わらの教室で、は床面が浮き上がっているばかりでなく，中央部がさけ，大引きの継手がはずれ，柱は傾斜

し，腰板は不規則に変形していた (F107)。第 2，第 3 校舎は li'(接大きな地割れが作用しなかったためか

前述の校舎にくらべれば被害が軽少であった。ただ，この l可校舎の間にある鉄筋コンクリート造の渡り廊

下ははげしい亀裂を生じており，これと第 3校舎との接続部が 2m 近く離れていたくD101)。

B. 新潟市立骨野木小・中学校

曾野木は信濃川の右岸，帝石橋より約 3km 上流にあり，小学校と中学校とは同ーの敷地内に隣接して

いる。各校舎の配置を第 5 閣に示す。その竣工は小学校の方が明治 42 年から大正 8 年，中学校の方が昭

和 8 年から昭和1 30 年で，新旧校舎が並立していた。大正 6 年に近くを流れる曾)11の堤防がきれて大洪水

現在の中校舎の平家部分は当時流された屋内運に襲われ，小学校の校舎の一部が 100m ほど流された。

動場の材料で建築されたものである。この校舎は，すでに老朽化し危険校舎の指定をうけていたが，被害

がひどく倒壊寸前の状態で‘あったくB106)。西校舎は南側の 2 階昇降口付近の被害がかなり大きし仮設

的に補強を施してあったが，中校舎にくらべると被害が軽微で，窓枠がゆがみ，床と壁との接合部がとこ

画聖千本中牢校

m:地面慣 5，415 m2 (ゅう6 坪)
畿地ぺ国情
歯車教室 8'-529m' \1 60 坪)
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ろどころはずれている程度であった。

小学校の屋内運動場 (B105) は昭和 23 年の竣工であるが，竣工前に小屋組を終了した状態で台風にあ

って倒れ，約 1 年経過したのち，ふたたびその材料で造った建物である。基礎は西側以外はT字型の独立

基礎でありく 1 102)，スギの約 16cm 角の柱に 15 x13 cm 程度の添え柱を直径約 13mm のポノレトで緊

結した単位骨組形式の構造である。この運動場の床面は周囲の不同沈下により盛り上がり，西端では南北

方向に走る地割れのため大引が土台からはずれていたくG108)。また，東側妻面では独立基礎の移動や沈

下がはげしく土台からはずれくE108)，中学校に通ずる廊下 (Elll)との接続部は約 1m 近く離れていた

(F 105)。このほか東側中央にある演壇の接合部の破損も目だっていた (G113)。つぎに南北両側の壁面

の被害を比較すると，雨nllJの中央から西端にかけての部分，すなわち，西半分の被害が最もひどく，柱が

筋かい頂部と接する部位で座屈していたく F118)。しかし，この側の東半分では不同沈下による接合部の

ゆるみが認められた程度で，他の部分にくらべれば最も被害が少なかったくB105)。北側の西半分では前

述の地割れの影響により接合部のゆるみがひどく，柱間隔がひろがり，腰板がはずれ，南側の西半分につ

くや被害であった (F119)。北側の東半分では床下に地割れがみられ，その付近で土台の継手が破損しくF

103)，上部の腰板が脱務していた。

なお，ここでは建物の被害程度と腐朽度の関連を調査するため土台や柱の腐朽度を測定した。第 6 図に

土台と添柱の接する部分の腐何度を示す。これによると腐朽度 4~5 のものがきわめて多く，経過年数に

4 3 

4 4 タ 4 4 I 2 4 
0<=回申ー一一@一一也一一母一一事-噌同盟司自
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第 6 図 腐朽状況(曾野木小学校屋内運動場〕

2 

F 

ノ

2 

比して腐朽がはげしかった。 なお， 添え柱では外表面よりも内部の内柱に接する下部付近の腐朽がひど

く，保守に対する工法七の配慮が必ずしも十分でなかったように思われる。北側と南側の腐朽状況を比較

すると，全般的には北側の方が腐朽していた。南側では西半分の腐朽がひどく，東半分はあまり腐朽して

いなかった。これに対し，北側では西半分が東半分よりやや腐朽していたが，それほと'はっきりした差異

は認められなかった。これらのことから，概略的には建物の彼損程度と腐朽度の間には関連があるように

見えるが，大きな彼損の直接の原因は地割れや不同沈下などであり，壁の種類や壁率も関連するので，腐

朽度の大小のみから被害の程度を単純に推論することはできなし、。

つぎに中学校をみると，防火壁の部分が沈下し (B107)，それにひきずられて階段が傾いていたが，全

体としては古い構法の校舎より被害が軽微であった。階下の廊下や教務室の床板は，基礎の沈下や地下水

をともなう墳砂などによって異常に盛り上がり，使用不能の状態になっていた (G 104, F 108)。小・中学
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校共用の炊事場は土問コンクリートに大きな亀裂がはいり，これにつづく校舎との接続部は離脱していた

(DI03)。屋内運動場は昭和 36 年竣工の鉄骨造であり，床面が盛り上がり，全面的に取りかえ修理中で
あった。

C. 新潟市立白新中学校

この学校は川岸町にあり，昭和 23 年，新制中学の発足とともに建てられた木造校舎と，最近建てられ

た鉄筋コンクリート造の校舎をもち，その配置は第7 図に示すとおりであるの調査した木造校舎の土台は

般地面積 2tち88bm'I8，133縛】
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飲蝿J:1'H在舎 i.357 m' 013 閉

縫工月日
!日看E 舎
1Ir攻骨

新
校
骨
平
面
図

回相 23写 11 河
田相拍.3 Jl
・・ 111司
• 38写 8 肉

E口
E口

F 

二
階
平
面
図

E玉ヨ

白新中学校校舎配置凶第7 図

すでにところどころ腐朽し C 1 103)，不同沈下によって校舎全体が不規則な変形をしていた (BI08)。全

2 階の階段の接合部や渡り廊下の接続般的な被害は前述の大形や曾野木の校舎に比較すれば軽微であり，

部などが彼損していた。なお，この学校の屋内運動場も床面が盛り上がり，柱や壁面がわずかながら傾斜

していた。屋内運動場中央付近から教室に通ずる入口脇の柱がかなりひどく変形したらしく，包み板が座
屈していた (FIU)。

D. 新潟県警察学校

この建物は転倒した県営アパートの東側に道をへだてて位置し，昭和 27 年に竣工した木造モルタル塗

であり，その配置を第 8 図に示す。本館中央にある階段部分のみを鉄筋コ γタリート造の防火体としてい

Bll0)。こた。したがって，その部分の沈下がはげししこれを中心に V 字型状を呈していた CBI09，
れらの状況を第 9 図，第 10 図に示す。

体育館では外壁のモルタルに小さな亀裂や，部分的な剥離を生じていたが，本館ほどの被害はうけてい

なかった。なお，布基礎の一部はかなり不同沈下していたが，土台はそれに追随せずに通直のままであっ
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第 9 図新潟県警察学校本館 1 階廊下

たくE106)。体育館入 IJ の北側では土台ときわ根太の接合がはずれているのが認められた (F109)。柔剣

道をする床面は周囲の床面と切り離された特殊の構造で，床づかにらせん状のスプリングが装着されてい

た。それらが定位置から移動したためか，床面の平面性はやや失われていたが盛り上がりは見られなかっ

た。しかし，周辺部の床面は通常の構法であり，周壁の不同沈下により局部的に盛り上がったり，壁画か

らはずれたりしたため，両者の床面の境界に分離や高低差が生じていた (G102)。寮では建物全体の沈下

はかなりはげしかったが，比較的均一に沈下したためか著しい被害はなく，玄関のかまちの部分が少し損

傷したり，建具の建付けが悪くなったり，窓枠が多少ゆがんだ程度で，隣の県営アパートの転倒にくらべ

ると，軽量建物のよさを如実に示していた。なお，この寮の北側の道路上では，地下水が砂とともに地表
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に吹き出した跡がところどころにあり，マ γホールは浮き上がっていたくA105)。また，旧河川敷であつ

たグラウ γ トド事で

せていた。これらのことから，この付近一帯に典型的な流砂現象がおこったものと推察される。

E. 新潟鉄道教習所

この建物は信濃JIIの右岸，八千代橋のたもとにあり，大きな地割れが何本も北東一南西方向に走り，被

害は建物全体にわたっていた。竣工は昭和 16 年であり，その配置を第 11 図に示す。八千代橋に通ずる道

路側からみた 2 階部分と平家部分の接続部の被害がとくに目だっていたくB111 ， D104)。 食堂入口付近

や渡り廊下も地割れによりひどい被害をうけていた。調査時はとくに危険な建物を解体作業中で・あったの

で，はりや柱など部材の彼損状況や接合方式などを詳細にみることができた。柱が筋かい頂部と接する部

分で座屈した例は 2 か所認められた。はりや小屋組部材の地震による損傷はみることができなかった。講

堂は 16.5 cm 角の柱 2 本を合わせ，板で包んだものを1. 8m おきに配置し，けた行方向に控柱も設けた

構造である。この教習所としては被害が軽微なほうであるが，地割れに治った妻壁の一部が床からはずれ

傾斜していた。寄宿舎側の壁面はほとんど被害がないが，反対側の窓枠はかなり変形しており，その概略

を第 12 図に示す。なお，寄宿舎や玄関付近は被害軽微で特記すべきことはないが，渡り廊下にある防火

壁のとりつけ部の損傷が目だっていたくD103)。

F. 青山地区

① ① ① @ 

ト匂 /11' 似/11"句ノ/11 久 /1
I/，'.~ ~I し，<0 ~~II/\，~~ ~I しゃφべ""\

① ① ① ① 

~ 
の①①④①①①①

;主.寸誌は内法寸 7主

位置は平面図 l' 耳、工

第 12 図 新潟鉄道教習所講堂窓枠の変形
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ここは新潟市の南部にあたり. 2 級国道 116 号線に沿う砂丘地帯である。砂丘の頂部にあたる平地帯で

はあまり被害がなかったが，内陸側の中腹部では地すべりによりひな段状の造成宅地が被害をうけていた

(A108)。また，砂丘がくずれて家屋を倒壊させ，はなはだしいところでは土砂が国道をおしだし蛇行さ

せていた (A 1l0)。砂丘下部では他の軟弱地盤のところと同様，地割れや噴砂水がおこり，不同沈下や滑

動のため民家が集団的に被害をうけていた。水道局浄水所の公舎は倒壊に近い構造的被害をうけ，内部は

砂がいっぱいで住むに堪えない状態で、あった (C 102)。なお，この公舎の裏の砂丘傾斜面は松林であるが

小規模な断層状の地割れがみられた (A111)。

G. 藤見地区

この町は新潟市の北東，物見山砂丘と通船川の中間部にあり，砂丘末端の緩斜面をくずしたり，感り土

したりして造成したところで，付近一帯の木造建物がかなりはげしい被害をうけていた。とくに，ここの

市営団地は数条の溝状陥没に襲われ，通路は蛇行し， 起伏のはげしL 、ところでは 2m 近くの高低差が生

じていた。したがって，この陥没帯の上に位置した住宅群は倒療は免れたが構造上致命的な損傷をうけて

いた (C104)。しかし，そのような建物の近隣でも，この陥没帯にかかっていない住宅は比較的軽微な被

害で，明暗の差がはけ'しかった。この団地の一部に建設省北陸地方建設局の 2 戸建平家木造住宅があり，

その平面図を第 13 図に示すが，著しい被害をうけていた。すなわち，柱や土台は 10cm 角で，壁は土壁

B6 号 B5 寄

「一「寸一「i
F一 -l-L」 i

「 --J- 「一一よ 7

|卜

L.一一._lーーーー一‘一ーよ

6 ~占

第 13 図北陸地建公舎平面図

4.5帖

しっくい仕上であるが，布基礎の切断および不同沈下を生じ. 4.5 慢の部屋は傾斜とねじりを同時にうけ

たような状況であった (C103)。この部屋の床面では相対する隅角を結ぶ対角線が 401 cm と 369cm に

変形し，脚百11が外側にひろげられていた。また，砂の噴出などにより，根太が土台からはずれているのが

みられたくA106)。

H. 新潟県立与板高等学校・与板町立与板中学校

この両校は三島郡与板町の，信濃川とその支流黒川にはさまれた土地に隣接している。その敷地は信濃

JIIの河川敷で湿地帯であったが 40 数年前に河川改修にともなって，乾地化されたものである。両校と

も校舎の周聞に東北ー西南方向の地割れが生じ，被害の種類は新潟市内とほぼ同様であるが，その程度は

やや軽微であった。与板高校の配置を第 14 図に示す。これは昭和 23 年より昭和 39 年にわたって校舎

および付属室を直接あるいは渡り廊下で、つないで増築してきたものである。図書館入口と被服室の妻側の

部分にある防火壁がひどく沈下したため，その付近に被害が集中していた (HI03)。屋内運動場も不同沈

下により床面が盛り上がり，昇降口の接合部がはずれていた (G111)。このほか，ところどころ接合部が
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与板中学校校舎配置図第 15 図

しっくいが剥離していた。つぎに，与板中学校の配置を第 15 図に示す。こはずれたり，柱が傾いたり，

の校舎でも防火壁や基礎の不同沈下が生じ，接合部がゆるんだり，天井板が波状を呈していたところもあ

った。屋内運動場は軽量鉄骨造であるが，周囲の不同沈下により床面がひどく盛り上がり，生徒出入口で

は鉄製のレールがQ字状に曲がっていた。
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3.1. 2 村上周辺

この地方では第 2 表からもわかるように岩船郡の神林村と山北村，村上市の一部などの被害がかなり大

きかった。すなわち，岩船郡の塩谷部落に向かう途中の岩船町や八日市などでは倒壊に近い家や，土壁の

剥落した土蔵などがみられた (H207)。古地図ωによれば岩船付近には岩船潟が，塩谷付近には入江状の

潟があり，これらの低湿地帯や，そこを埋立てたところ，さらには旧河川敷などに被害が集中していた。

このほか，三面川本流の苦L流帯5) に相当する山辺里や凹日市などでもかなり被害をうけていた。しかし，

震源より約 30km の位置にもかかわらず， 村上駅から瀬被にかけては意外に被害が少なく，木造建物で

は壁に亀裂や剥落を生じた程度であった。なお，県境に近い山北村では比較的地盤がよいといわれ，前述

の地域とは多少様相を呉ーにし，がけくずれ，地すべりなどによる被害があった。寒川にある鉄筋コンクり

ート造の下海府中学校では，階下の壁面に典型的なせん断破損を生じ注目をあびていた。また，岩船町で

は海岸や河口部に津波の襲来をうけかなりの被害があった。以下主なる調査結果を述べることにする。

A. 村上市立岩船小学校

この建物の配置を第 16 図に示す。明治，大正，昭和の新旧建物が混在しており，被害をうけたのは主

として古い建物であった。昭和38年に竣工した鉄筋コ γクリート造の屋内運動場では，床面がわずかに平

面性を失なっている程度で，周壁の沈下もあまりなく，新潟市内でみてきた同種のものにくらべれば，そ

の被害は軽微であった。北校舎へ通ずる廊下で、は，合板の天井板が局部的に波をうち (H202)，壁面に亀

裂がはいっていた。

北校舎は明治 24 年竣工の 2 階建で，古い構法による建物であるが，壁の剥落や基礎の亀裂などのほかp

とくに目だった被害はなかった。腐朽の程度は土台を中心に調査したが，全般的に腐朽度 2 程度で，局部

~ 

聖堂 11':面積 11,430m' (3，456 坪)

第 16 図岩船小学校校舎配置図
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的には 3 のところも認められた。柱と接する仕口部や隅角部のところがとくにすすんでいた。しかし，教

室と廊下の境界にある土台は 70 年以上経過したとは思われないほど健全であった。建築当初からの経過

については不明であるが，換気や雨仕舞などの保守についてはかなり考慮を払ってきたようである。|日中

校舎も明治 24 年の 2 階連校舎である。ここでは筋かいとぬきの交わるところで，筋かいに切込みをつけ

たため，筋力、いが折損していたく F214)。また，床下では床づかの下部が独立基礎面から離れているのが

みられた (E210)。階段の踊り場では，防火墜に添えつけた柱がボノレト位置付近で折損しくF212)， 2 階白

の教室では小屋筋力、いの接合部が振動のためはずれて落下し，天井板を突き破っていたく F215)。同校舎

の小屋組の概略を第 17 図に示す。

れ星組

付金門 (JI\昼}貯がい詳細菌

第 17 図 小屋組(岩船小学校〕

B. 岩船郡神林村塩谷部落

この部落は荒)1\の右岸に位置し，砂丘をへだてて海岸に臨んでいる。部落の中央には海岸線に平行する

道路があり，これをはさんで両側に民家が密に並んでいた。海岸側の民家には外見上ほとんど被害が認め

られないが，その反対側ではかなりの距離にわたって陥没，地割れがおこり，その上に位置した民家が集

団的に大被害をうけていた。調査時にはすでに大部分が取りこわされ整理中であったが，被害をうけた家

屋群のなかに，ケヤキの約 21 cm 角の柱をたくさん使用している家屋が 2 軒あり注目をひいた。いずれも

古い構法であり，地割れや不同沈下によって，階下はかなりひどい被害をうけているが， 2 階はほとんど

無被害に近かった。そのうちの 1 軒は階下が約 230 m2, 2 階が約 82 m2 で，棟木までの高さが約 7.3m

であった (C207)。土間のコンクリートには数条の亀裂が残り，土台，柱，はりなどの接合部が損傷をう

けていた。他の 1 軒は福附県田川市付近より専門家がきて復旧作業を行なっていた (J 202)。

C. 岩船郡山北村役場

府屋駅から役場に向かう街Iì道にも地割れが明りように残っており，両側の民家もところどころ斜材や支

え棒で補強されていた。一般にこの付近は山手側より海岸寄りの方が被害が大きく，外見上たいした被害

がなくとも，内部にはいると地割れや沈下などにより，柱の傾斜や接合部のゆるみを生じていた。なお，

役場の庁舎は昭和 8年ころ建造したものを，昭和 32 年にこの地に移築したものである。 1 階の窓台，す

み柱，土台などにかなり腐朽がすすみ，腐朽度 5 に近いところもあった。内部は床面がやや盛り上がった
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山北村役場議場第 18 図

宿直室では柱や壁面の傾斜により窓枠の変形がひどり，しっくい壁が落ちて木ずり下地が見えていた。

く，便所のタイルに亀裂がはいっていた。庁舎に隣接する議場は昭和 33 年に竣工したものであり，その

平面図を第四図に示す。布基礎の亀裂もわずかで，階下の室内はほとんど外見上の被害がなかったが，

2 階ではしっくい壁の剥離や窓枠の変形が認められた。この建物は明るさを要求したためか，東西両側の

耐力壁が極端に少なし約 18mm の棒鋼で階下および 2 階にプレスを張っていたが，二階東面では留め

釘がさびて折損しくB213)，西国では中央の交叉部でひどく曲がっており，有効に作用していたとは思わ

れなかった。また，傍聴席の東面では中かもいの取付けを一端突付けにしておいたため窓もろとも落下し

ていた。

鶴岡・酒田周辺3.1. 3 

東北 6 県の中でとくに被害の大きかったのは山形県で，秋田県がこれにつぎ，福島県がわずかに被害を

津波の被害もきわめて少なかっ火災によるものはなく，いずれも木造建物が主であり，うけているが，

7こ。これらの被災地は農村地帯が多く，交通不便のためいろいろ制約があるうえ，木造建物の損傷状況は

新潟や村上周辺の場合と類似していると予想されたので，山形県の庄内平野，鶴岡・酒田周辺のみを調査

することにした。その地域を第四図に示す。これらの地域で被害の集中しているところは砂丘の内陸側

のすそや低湿地を埋立てたところであった。したがって，新潟周辺と同様に地割れ，沈下，地下水をとも

ただ，大山町目前回の被害It，地割れ，陥没などよりも，むしろ直接的ななう噴砂などが多くみられた。

調査時には倒接した木造建物はすべて撤去されてお

り，その好例をみることはできなかった。ここで調査対象にした公共建物は西郷小学校，中学校，京田小

地震動に起因するものが多いと指摘されているが，
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第 19 図 山形県下における調査地区

学校などである。それらを中心に各地域の概況について述べることにする。

A. 鶴岡市立西郷小学校・中学校

この両校は同一敷地に隣接しているが，最初に西郷小学校について述べる。これは昭和 9 年に竣工した

ものであり，その配置を第 20 図に示す。今回とくに被害をうけた部分は玄関から右側 (B314) の東屋内

運動場を含む建物である。この学校では防火壁の沈下がほとんどなく，これに接続する右側の教室全体の

沈下が目だっており特徴的であった。この校庭の一部は沼を埋立て造成され，沈下の著しい部分はその埋

立地にあたると考えられる。 防火壁と教室の接続部の分離を詳細にみると，水平方向で最大約 30cm ぐ

らい，上下方向でがJ 10cm であったくG209)。教室の内部からみると床板の接続部や小壁の下のかもい

の接合部がはずれていたくF317)。東屋内運動場は西風に対する補強として東側に木製と鉄製の控柱を交

互に設け，さらに北側の東端にも木製の控柱 1 本が設けてあったが，その控柱が折損していたく F313)。

布基礎や犬走りもところどころ亀裂を生じところによってはわずかながら沈下が認められた。東屋内運

動場の内部では床面が少し盛り上がり，演壇と壁面との接合部がはずれ，西側では柱と窓枠がはなれてい

たくF320)。このほか，玄関から給食調理室に行く渡り廊下が沈下し，わずかながら東側につきでた状態

にわん曲していたくG307)。また，屋外にあるかわらぶきの相撲場が土俵にふたをしたような状態で倒壊
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していた。

つぎに西郷中学校の配置図を第 21 図に示す。 この校舎は小学校の北側にあり， その地盤はややかた

く，被害の程度は小学校にくらべれば軽微であった。すなわち，南校舎や渡り廊下の屋根がわらが移動し

(H308)，校舎の周聞にある昇降口や渡り廊下のコンクリートに亀裂や沈下を生じていたO また，屋内運

動場に通ずる廊下脇の水飲場が破損していた。このほか，南北両校舎とも壁が剥落し，階下の床板がとこ

ろどころずれていた。屋内運動場は周囲と中央部のはり問方向に布基礎，その他の位置には独立基礎が設

けてあるが，それらの不同沈下により床面が波状に変形し，正常の使用にたえない状態であった。

B. 鶴岡市立京田小学校(京国幼稚菌〉

この学校は昭和 11 年の竣工であるが，今回倒壊をみた建物の階下は昭和 8 年に建造された旧校舎の一

部を移築したものである。しばらく平家建物として使用していたが，昭和田年に総 2 階に増改築し，現

執
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第 22 図 京田小学校校舎配置図
(斜線部京田幼稚園〉
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在にいたったものであるo たまたま，移築部分である階下の 165 m2 を幼稚園に貸与していたところ，第

22 図で見るように鍵の手になっている約 82 m2 の部分のみが地震発生時きわめて短時間に倒壊し人命を

うばった。残っていた土台や柱の腐朽ははげしし土台では全般的に 2 以上で，仕口部分は 3 ないし 5 で

あり，倒壊の主要な原因になっていたと考えられるくB 315, F 306, 1 305)。コンクリート布基礎には 2，

3 か所小さな亀裂があったが，沈下はほとんど認められなかった。使用材料の経緯，改築時の施工，倒壊

時の状況などの詳細については明らかでないが，筋かいが無造作に切られている点などから工法上にも考

慮の余地があったかもしれないくB315)。なお，隣接の校舎でもかなりの被害があり，屋内運動場では後

日添え柱による補強修理を行なっている。

C. 酒田市周辺

酒田市の周辺では宮野浦，飯森山，坂野辺新国，飽海郡の遊佐町を調査した。いずれも海岸に近く，砂

丘の陸側のすそにあたる地域で，陥没，地割れ，噴砂などがひどく，倒接した建物も多かった。宮野浦，

飯森山両部落は，ともに旧最上川の流路あるいは氾滋原引に砂丘砂が新しく堆積してできた土地で，地下

水位が高く，地表より 30cm 前後といわれている。宮野浦公民館はもと劇場として使用された建物てあ

り，外観は被害がないようであるが，内部では土間コンクリートに亀裂が入り，柱が傾斜し， 2 階の床面

がたわみ，建具の建付けが不良になっていた。坂野辺新田は以前沼地であったのを荒沢ダム構築に際し，

急逮宅地造成のため埋め立てたところである。地下水位が高く，文字どおり軟弱地盤で沈下による被害が

とくにひどかった。遊佐町の藤崎部落も噴砂，地割れなどによる家屋の被害が多かった。ここの藤崎小学

校でとくに被害をうけていたのは屋内運動場であった。すなわち， 床下に南北方向の大きな地割れが生

じ，床面が肌状にくぼみ使用できない状態になったが，小屋組の補強とともに修理されていた。

3.2 集成材建物の被害状況

新潟県下には集成材アーチを用いて 3 鮫節構造とした屋内運動場，会館，二階建校舎などが 20 棟程度

建てられているが，今回はじめて大きな地震の襲来をうけたので，これら集成材構法による建物がどのよ

うな被害をうけたか銅貨を行なった。実際に調査した建物の概要を第 7 表に示す。この種の建物は新潟市

内には 1 械もなく，比較的被害の少ない地域に分布していた。

まず最初に三島郡越路町にある塚山小学校について述べる。この学校の敷地は水出を均!め立てた軟弱地

盤で，屋根が円形の屋内運動場 (L106) と 2 階建校舎 (L107) が建てられていた。地震当日，屋内運動

場の集成材アーチは音をたててはげしく振動したが，すべて弾性範囲内の変形のため，壁面や天井にも損

傷がみられなかった。コンクリート基礎は十分堅固に打っており，亀裂もみられなかったが，全体的に少

し沈下したようである。 21階建校舎の方もほとんど被害がなく，天井や廊下の木ずり下地壁に小さな亀裂

がはいった程度であったくL109)。なお，この敷地内にある在来構法の木造校舎でも，壁面に小さな亀裂

が生じたり，戸や窓の建付けが悪くなった程度で，目だった被害は認められなかった。

つぎに，西蒲原郡吉田町にある吉田中学校の 2 階建校舎 (L104) も埋立地に建てられており， 地震時

はかなり震動したが，集成材アーチには被害がなかった。この校舎は昭和 36 年の第 2 室戸台風により少

し被害をうけ修理した部分もあるが，今回の地震によって窓枠と柱の間のすきまがやや目だってきた (L

108)。また，栃尾市にある南中学校の屋内運動場では，軒先のモノレタノレに亀裂がはいり，床面の中央付近

で床板 2， 3 枚が局部的にわずかに盛り iこがったが，集成材アーチには全く損傷がみられなかった。なお

この地区は一般に被害が少なし他の木造校舎や民家でもほとんど記すべき損傷をうけていなかった。こ
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第 7 表 集成材建物の概要

建築 名|重f鼻音[樹種 15512Rtitfl椋勾吋節!15i連数
新発田市
猿橋中学校屋内運動場

新発田市
赤谷中学校屋内運動場

新発田市
厚生年金体育館

西浦原郡分水町
国上中学校屋内運動場

同校 2 階建校舎

西蒲原郡吉田町
吉田中学校 2 階建校舎

南蒲原郡栄村
大面中学校屋内運動場

三島郡越路町
塚山小学校屋内運動場

同校 2階雄校舎

栃尾市
南中学校屋内運動場

32. 10 
エゾマツ
トドマツ

32. 12 " 

" 
34. 8 " 
36. 6 " 
36. 2 I " 

" 
37. 10 " 
38. 7 " 
37. 6 , " 

5. ∞ 20.αコ 27.27 

4.55 18.18 18.18 

35.27 54.54 

4.85 18.18 32.72 

10.αコ

7.27 10.αコ

6.76 10.73 

4.86 18.20 20.50 

I 7.45 

, 4.85 16.361 

(注〉 面積欄の( )はアーチが床面の内部にある場合。

545.46 3.64 4 3 1. 80 B 

330.58 3.64 8 312.00 5 

(2, 057.86) 6.06 屋円根形 3 7 

595.04 3.64 3.5 312.40 8 

3.03 5 311.80 4 

3.03 4.5 311.80 10 

5 311.80 3 

373. 10 4.10 屋円根形 311.80 6 

170.72 3.19 4.5 311.80 4 

5 311.80 5 

のほか，西蒲原郡分水町にある国上中学校では図書室の壁面に小さな亀裂がはいっていたがそれが唯一の

被害であった。その他の調査建物では震害らしいものは認められなかった。このように実地調査の範囲で

は，集成材構法による建物は今回の地震による被害をほとんどうけていなかったといえる。しかし，前述

のごとくこの種の建物は被害が比較的軽微な地域に分布していたため， 今後の検討にまつべき点もある

が，すくなくとも集成材構法に対する信頼度は一段と高められ，軽量構造物としての今後の発展が期待さ

れている。

4. 被害の分類と被害写真

前項で調査建物を中心に各地の被害状況を述べたが，今回の地震による木造建物の被害を原因の面から

分類してみるとほぼつぎのごとくなると思う。

1) 上部構造が主として振動により t負傷したもの(がけくずれなどによる損傷を含む〉。

2) 表層地盤の地割れ，陥没，地すべり，流砂現象などによって建物の基礎に不同沈下，破断，滑動な

どが生じて上部構造の損傷を悲起したもの。

3) 津波や堤防決壊による浸水などにより損傷したもの。

め 隣接する建築物などの沈下，傾斜に強制されて損傷したもの。

実際には，これらの要因の組合せによって損傷をうけている場合が多いことはし、うまでもない。各地と

も地盤変動に起因する被害が圧倒的に多く，今回の災害の特徴になっているが，村上以北の地盤のかたい

ところや，その他のところでも，ごく局部的には振動による被害が認められている。新潟市内では二次的

に水災をうけたもの，隣接の鉄筋コンクリート造建物などの巻きぞえをうけたもの，石油コ γピナートの

火災により翌日になってから類焼したものなどの特殊例が多い。
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つぎに，これら被災建物の実態を写真によって例示するが，説明 のごとく記号を付した。

すなわち，最哲のアノレファベットは藤間，外観，破損部位，部材の種類などに関連するものであり，つぎ

の数字は薪調，村上，鶴i濁・溜田などの地域すどあらわし，最後の 2 つの数字は関数者ピ示す。

まず， Atこは前述の各一嘆の謀悶にもとづく被答伽jを示した。地割れ，蕗没など拭i也認の擦おきる遺留の

現象であるが，今回のような大規模のものになると住宅はもちろん学校校舎などにも構造上致命的な損傷

を与えていた。なお，木造校舎の構造設計標準く]IS A 3301-1963) の解説では，布基礎に鉄鎮のそう入

をすすめているが，輯査した建物ではみられなかった。軟窮地殺では公共建物はもちろん住宅寝震の規模

のものでも鉄鰐を入れた布基礎を屈すことをどすすめたい。 imすべりについては青山地区の砂丘中綾部の倒

を示すが，平地でも，地盤あるいは建物が静勤したと思われる伊jが散晃された。このほか室主として振動

による構造上の被害例として新潟県北蒋掠郡豊栄町内島見にある専売公社木l崎葉建主奪取扱訴の

ず。なお，ここでいう能動的被害とは，地盤変動による基礎のt負傷が少ないにもかかわらず，上部構造が

かなり被審をうけている場合をさしている。水虫のなかには他の饗習による被害公あわせうけているもの

と，単に畏水緩症のものとあるが，震池などにより家財が著しく汚染した地域もあった。 また，鉄筋コン

クリート造建物が額斜しながら沈下したためその巻きぞえにより被害をうけたタøむ多く，都市計路上の問

題~提越している。

Bは調査した公共建物の外観で， Cはその{訟の建物の外観などである。 Dは主として建物の接続部の被

害を示している。構造， 規模， 竣工年次などを異にする建物の接続部での被容が尽だっている。すなわ

ち，木造と鉄務コンクザート造の接続部，間じ木造建物でも 2 階部分と平家部分の接続部， ì度り部下のと

りつけ部などに被替が多くみられた。このことは時火壁と木造組物の接続部でも問機である。

Eに慕礎および犬走りなどの損傷を示す。基礎の不問沈下についてはたび、たび述べたので，ここでは間

部的被害を例示する。布基礎では換気口のかど付近に亀裂がはいっている例がしばしばみられた。独立基

礎では沈下緩斜しながら移動して土台からはずれたものや，沈下により床づかの下端部から離れているも

のなどがみられた。 Fは各種構造部材ーや壁面の被番さと示す。土台は上述の基磁のt負傷ととくに関連が諜

く，アンカーボルトからのはずれ，土台そのものの曲げ破議，継手部分の破綴，腐粍に関連する破損，火

打土台のはずれなどがみられた。このほか，大引き，きわ根太，担太なども各発rrで損傷をうけてい丸、ま

お:は各所で類斜しており，方づえや筋力向、j貰部と る付近での盤屈や，訪火壁との緊結ボルトの{立

霊での損傷などもみられた。挫柱が折損していた例もみとめられた。箆かし、については，古い校舎でぬき

と変わる部殺を切り欠いたためそこで折れた併もあった。差是漁村の一般民家では古くから建てられていた

建物はもちろん，建築基準法施有後の建物でも薪かし、がはいっていないものが多い。火打ばりやかもいが

接合部ではずれた例なども散見された。小盤組の損傷した部は比較的少ないが，部材相互の接合部がゆる

んだ{夙Ú，小屋績かし、が援毅jにより荷量税した伊IJ，小墜紘を補強した例などがあった。

Gf主床宣言，麗下，それらの接合部の被害併を示す。教室，震内連動場，講掌などのように窓菌撰の広い

ものでは，周擦の沈下が大きく，床蔚が践り上がりをみぜた場合が多かったが，中央の床づかなどがはず

れたためか，やや， ]立状にくぼんだ倒もあった。廊下の被寄もいろいろで変形の多様性を示している。床

居や廊下と潟畿の接合部が損傷した僻も多くみられた。ままはラミ井被や内外援の仕上材の被害を示す。プラ

スターボートが孔を結ぶ線上で折損していた。皇室生上材の怒裂や斜落は多くみられたが，土塗壁と木ずり

しっくい涯の箆劣は判定しがたし、c ニヒ蔵監の剥落も各所でみられた。ま これま し、とき拭
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屋援がわらが落ちるとよくいわれていたが，今認はかなり被害をうけた建物でも多少ずれた程度でほとん

ど落ちていなかっ

I は各種部材の襲桁状況を示す。木造建物の保守に対する瀧蟻はー最にうずく，せっかくの修造，改築

の接会でも，防騎処理念告なっている現場は全くみられなかった。 J に修現状読を若干例示する。 K

震の際つねに話題になってきた 3 階建木造建物を示す。新潟市内には 6 軒の 3 階麓木造建物があり，ここ

に示す 3 軒ーは万代機北詰から柾谷小絡にいたる地域に位重量している。この付近拭必ずしも良野な地壌では

なく，かなり捻下のはげしいところであったが，壁仕上材の亀裂や剥落程援をの被害であった。しかし，そ

の近欝の一般木造建物でも沈下や噴砂以外に爵だった被容もなかったので，周期の長い地譲に対しても，

3 階建木議建物は安全だと速断することは避けたい。なお， 2 階建の家藍では 1 階部分が定数だといわれ

ているが，今宮の被事のなかでも問じ混象が数多くみとめられた。

Lは集成材建物を示す。この護の構造物は今国わが舗でははじめて大地震の試練合うけたが，

集成材アーチそのものはなんら損傷をうけておらず，集成材構法の援額惑をさど高めた。

むすび〈総話〉

、ては，木造建物は比較的安全であったかの印象を一部に与えており，たしかにそ

のような点も認められるが，その被災地域が広範題に分布していたばかりでなく，地区によっては震替の

程度も相指ひどかったのが実状で、ある。ただ，従来の震災と呉なることは，被害の程肢が震央からの距離

よりも，地盤の性状に馨しく関連していたことである。 とくに 中した地譲は， 河口付波のtß壁

原，以前に湾道，問沢，潟などであったところ，諮り土や埋立てなした土地，砂fi:の内壁側の斜聞やすそ

など比較的新しい時代に形成された軟弱地盤に限られてし

いま，木造設建物の被警な難問~IJに整理すれば大体つぎのごとくなる。すなわち，

1) として振動により被害をうけたものくがけくずれなどを舎な〉

2) 地製れ，陥没，地すべりなどの地盤変動や流砂現象により

の 津波や多義務決壊による蓄を水により設番安うけたもの

心隣接建物により被審会うけたもの

うけたもの

などがあぜられる。これらのうちで地盤変動によるものが圧倒的に多い。援動による構造的被害例は少な

く，主として村上以北の地盤のややかたいところや，総力壁の少ない建物などにみられたにすぎない。ま

た，がけくずれによる被害例も少なく，新j馬県の山北村や!lJ務療の温海町付近で報告された程度である。

なお，津波その地の水災による被害をもっともうけたのは儲畿)11湾口の海抜 0 メートル地帯である。また

新潟市内では隣接する鉄筋コンクザート造建物の巻きぞえによる珍らしい被害がみられた。これら被災建

物のうち，農漁村にあるものの多くは古い構法に従い，認す震構法を採用しているものはきわめて少なかっ

たとえ，現行の建築基準法の構法がとられていても，それは主として横の袈彰に対するものであるか

ら，今酪のように地盤変動による離の変形な強議された場合は，必ずしも十分な効果は期待できないが，

すくなくとも被害を軽減することはできたと思う。また，アラスカ地識では外壁に厚い合較を使用し，ボ

ルトや釦で結合部を絡のように一体化した木造建物がきわめて強剛で，地主二り地帯においてさえ捺?与を失

うほどに破壊されたものはまれであったことにかんがみ，この議の建物の開発や講法上の換討が期待され

る。
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このほか特記すべきことは，地震発生時に木造住宅からの出火が全くなかったことである。この原因に

ついてはいろいろ考えられるが，倒壊した家屋が少なかったこと，採暖期でなかったこと，昼の炊事が終

了した時刻で、あったこと， 浸水地域が広かったこと. 1955 年の新潟大火の経験がし、きていたことなどが

あげられよう。

つぎに，木造建物の破損状況について述べれば，構造，規模，建造年次などを異にする建物の接続部で

の破損が目だっており，このことは防火壁と木造建物との接続部でも同様である。また，屋内運動場，講

堂，教室など室面積の広いものでは，周壁の沈下が大きく，床面が盛り上がりをみせ，壁面との接合部が

はずれている場合が多かった。基礎は，地盤災害といわれるだけあって，その損傷が目だっており，特殊

の場合以外は独立基礎に類するものはやめ， 布基礎を採用すべきであることはし、うまでもない。 このほ

か，軟弱地盤にあっては木造校舎や公共建物はもちろん，住宅程度のものでも基礎の配筋をすすめたい。

各種部材相互の接合部における破損もきわめて多く，柱が筋かいや方つ'えの頂部と接する部位で座屈し

た例や小屋筋かし、が落下した例などがみられた。接合金具の使用例は少なかったが，プレスの取付け金具

がさびて折損していた例もあった。木構造の良否を支配する接合部の改善を接合金具や補強板の使用など

によりさらに考究する必要があると思う。

なお，被害のはげしい建物のなかには，工法上の欠陥によると思われるものもあるが，建物の保守が悪

いために腐朽がすすみ，それが破損の主なる原因となっている例も散見された。腐朽がすすみ考朽化すれ

ば小さな振動でも倒壊することは当然であるが，今回のように地盤変動が支配的な場合は，建物の被害程

度と腐朽度の間には必ずしも明確な関係はみとめられなかった。また，せっかく修理，改築を行なってい

る現場でも，防腐剤を塗布している例は一つもなく，木材防腐の普及，徹底のむずかしさを痛感した。木

造建物にあっては耐朽性付与に対する工法上の改良はもちろん，少なくとも土台には防腐剤を加圧注入し

たものを使用するようすすめたい。

このほか，今回はじめて大地震の試練をうけた集成材建物がなんら構造上の被害をうけなかったこと

は，現地の信頼を高めたばかりでなく，今後の木構造の進展に対して明るい希望を与えている。したがっ

て，早急に構造材料としての集成材の製造基準を確立し，強度や防火性能ばかりでなく，デザインの自由

度の点でもすぐれている特質を，広く建造技術の中に生かしてゆく必要があるo

以上，今回の新潟地震における木造建物の調査結果を総括したが，ここにえられた教訓は従来の構法を

大きく改めるほどのものでなく，問題はむしろ耐震構法や木材保存に関する既往の知識をいかに現場施工

にまで浸透させるか，さらには，接合部の合理的設計に重点をおいた構法の開発や集成材構法に対する研

究をいかに推進させるかにある。
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AI02 

A101 校庭の地割れ

(新潟市曾野木小学校〕

AI03 陥没(新潟市川岸町身体障害者更生所〕 AI04 地下水の噴出孔
(新潟鉄道教習所)

AI05 流砂現象に伴う地下マンホールの浮上 AI06 床下における噴砂
(新潟市川岸町警察学校裏〕 (新潟市藤見町北陸地建公舎〉
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A107 噴砂 (新潟駅前〕 A108 砂丘斜面におけるひな段状宅地の地とり
〔新潟市青山地区〕

A109 砂丘斜面の地とり(新潟市青山地区) AllO 

A111 砂丘斜面上の断層状地割れ
(新潟市青山水道局公舎裏〉

A1l3 水災をうけた民家(西新潟信濃)11左岸〕

A1l2 振動的被害例〈新潟県北蒲原郡豊栄町
専売公社木崎煙草取扱所倉庫〉

A1l4 隣接建物の沈下による被害
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~. 

A115 隣接建物の沈下傾倒による被害

(東新潟一明大杉山研撮影〉
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B101 新潟市大形小学校第 4 校舎|特面

B102 

B103 新潟市大形小学校第 1 校舎の北西面 B104 新潟市大形小学校屋内運動場の倒壊

B105 新潟市曾野木小学校屋内運動場 B106 新潟市曾野木小学校中校舎平家部分南面
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謀総

B107 新潟市曾野木中学校新校舎正面 B108 新潟市白新中学校校舎東面と屋内運動場

B109 新潟県警察学校正面 B110 新潟県警察学校裏面

B111 新潟鉄道教習所南西面 B212 村上市岩船小学校正面

総

B213 新潟県岩船郡山北村役場議場 B314 鶴岡市西郷小学校南面
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B315 鶴岡市京田小学校(京国幼稚園

-鶴岡市役所より借用〉

CI03 公営住宅の被害(新潟市藤見町〉

CI05 老朽アパートの被害
〔新潟市藤見町藤見荘〕

欄F

CI01 日通倉庫の倒壊(新潟市中央土車頭〕

CI02 水道局公舎の不同沈下(新潟市青山〉

CI04 公営住宅の被害(新潟市藤見町〕

C206 民家の被害
(村上市岩船町八日市工藤氏宅〕
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醐醐総 境警

i 寵

C207 塩谷部務のとりこわし跡と民家
(新潟県岩船郡神林村野沢氏宅〕

D105 

D106 高さを異にする建物の接続部
(新潟県衛生研究所〉

D101 R C渡廊下と木造二階建校舎の接続部
(新潟市立大形小学校)

D102 渡廊下(新潟市大形小形校〕

D103 渡廊下の防火壁接続部

D104 

(新潟鉄道教習所〉

平家部分と二階部分の接続部
(新潟鉄道教習所〕
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DI07 二階建建物接続部
(新潟海上保安本部一中央t車頭〕

D309 防火壁との接続部の被害
(鶴岡市立西郷小学校〕

EI03 

DI08 平家建倉庫の接続部
(日本冷蔵一中央埠頭)

EI0l 布基礎の破断(新潟市大形小学校〕

EI02 布基礎の破断と移動(新潟市大形小学校〉

EI04 布基礎の不同沈下
(公営住宅，新潟市藤見町〕
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E107 犬走りの亀裂(鶴岡市西郷小学校〕

E109 独立基礎の移動(民家，新潟市曾野木〉

E106 布基礎の不同沈下
(警察学校体育館，新潟市川岸町)

E108 独立基礎の移動
(新潟市曾野木小学校屋内
運動場東側〕

E210 独立基礎の沈下
(村上市岩船小学校床下)

E111 コンクリート渡廊下の亀裂
(新潟市管野木中学校〕
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FIOl 土台の破損(新潟市大形小学校〉

FI03 土台継手の破損
(新潟市曾野木小学校〉

土台の破損と床の盛りあがり
(新潟市曾野木小学校屋内運動場東側〉

護霊JF長藤選
FI07 大引継手の破損(新潟市大形小学校)

FI02 土台の曲げ破損(新潟市大形小学校)

FI04 土台付近の破損状況
(新潟市曾野木小学校〕

F306 土台の破損

(鶴岡市京田小学校，幼稚園〕
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Fll1 柱の包み板の破損
〔新潟市白新中学校屋内運動場〕

F313 控柱の折損

(鶴岡市西郷小学校)

FI09 きわ根太のはずれ(瞥察学校体育館〕

F212 防火壁に添えつけた柱が
ボノレト位置で折損
(村上市岩船小学校〕
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F214 筋かいの破損(村上市岩船
小学校，明大杉山研撮影〕

F116 火打梁のはずれ〔新潟市大形小学校〕

壁の破損
(新潟市曾野木小学校屋内運動場南側)

F119 壁の破損
(新潟市曾野木小学校屋内運動場北側)

F215 小屋筋力内、の脱落

(村上市岩船小学校)

F317 かもいのはずれと教室入口付近

〔鶴岡市西郷小学校〕
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F320 屋内運動場の被害 G101 教室床の変形(新潟市大形小学校〕
〔鶴岡市西郷小学校東屋内運動場〕

G102 体育館床の変形〔新潟県警察学校〕

G105 廊下の変形(新潟県警察学校〉

G103 廊下の変形(新潟市大形小学校〕

G104 廊下の変形(新潟市曾野木小学校，
同校より借用〉 G106 廊下の変形(新潟市大形小学校〉
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儀礼
ま J

G307 廊下の変形 C鶴岡市西郷小学校〉 GI03 床と壁の接合部の破損

(新潟市曾野木小学校屋内運動場西側〉

GllO 二階廊下床板のすべりく新潟市大形小学校〕

G209 床と壁の接合部の倣損
(鶴間市西郷小学校教室)

~ 護欝 謡伊も

Glll 昇降口の接合部の彼損

G1l2 階段の破損(新潟市大形小学校〕 (新潟県立与板高等学校屋内運動場〕
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G1l3 演壇の接合部の破損 H101 天井板(石膏ボート〕の破損
(新潟市曾野木小学校) (新潟市大形小学校二階教室)

H202 天井板(合板〕の破損 H103 漆喰壁の剥離
(村上市岩船小学校廊下) (新潟県立与板高等学校〕

H204 漆喰壁の剥離 H205 土塗壁の剥落
(新潟県岩船郡山北村役場〕 (村上市岩船小学校〉

HI06 下見板外壁の破損

(中央埠頭付近の二E場〕
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H207 土蔵壁の剥離 H308 屋根瓦のすべり
〔村上市岩船町八日市工藤氏宅〕 (鶴岡市西郷中学校，同校より借用〉

1101 腐朽，土台 1102 腐朽，添え柱
(新潟市大形小学校第 1 校舎西側入口〉 〔新潟市曾野木小学校屋内運動場北側〕

1103 腐朽，土台 1204 腐朽，定規柱・雨押え・付土台
(新潟市白新中学校〕 (村上市岩船小学校〕
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J 101 民家の修理状況〔新潟市曾野木〕

1305 腐朽・柱と土台

(鶴岡市京田小学校一幼稚園〉

J 303 民家の修理状況(山形県酒田市飯森山〉

J 202 民家の修理状況(新潟県岩船郡

神林村塩谷瀬賀氏宅〕

K101 三階建木造建物

〔内藤旅館，新潟市礎町二〉
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KI02 三階建木造建物

LI0l 

〔田中旅館，新潟市礎町二〉

集成材による屋内運動場
(新発田市猿橋中学校〕

LI02 集成材による屋内運動場
(新発田市赤谷中学校〉

KI03 三階建木造建物
〈こば平本館，新潟市新島万代橋通りー〉

LI03 集成材による建物
(新発田市厚生年金体育館〕

L104 集成材による二階建校舎の二階
廊下(新潟県西蒲原郡吉田中学校〕
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L105 集成材による屋内運動場
(新潟県西蒲原郡分水町国上中学校〕

L107 集成材による二階建校舎

(新潟県三島郡塚山小学校〕

L106 集成材による屋内運動場

(新潟県三島郡塚山小学校〕

L108 窓枠と柱の聞のすきま
(吉田中学校，二階建校舎の階下
教室廊下側〕

L109 廊下の壁の亀裂
(塚山小学校，二階建校舎〉


