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1. はじめに 

 2018年 9月の北海道胆振東部地震では北海道札幌

市の広い範囲で液状化が発生し，液状化による家屋

の傾斜被害が深刻な問題となっている．家屋が傾斜

していることで住人に健康障害があらわれ，住宅と

しての使用性や機能性の損失にも繋がる． 

 そこで本研究では，札幌市清田区美しが丘を対象

とし，計 57棟の家屋の傾斜量測定およびヒアリング

調査などの現地調査を行った．家屋の傾斜方向・傾

斜角度の測定結果を地図上に示し，過去の液状化履

歴や旧地形との考察を行うことで，液状化による家

屋の傾斜被害の要因を明らかにする． 

 

2. 現地調査概要 

 調査対象地である札幌市清田区美しが丘一条，三

条の最大震度は 5 強であり，局所的に液状化被害が

発生した．住宅地では液状化による家屋の傾斜被害

も多くみられたが，住人は地震後も住み続けている

状況であったため，美しが丘を対象地に選定した． 

現地調査は地震発生から約 2 週間後の 9 月 19，20

日に行った．傾斜量の測定については，Neoteck デジ

タルアングルメーターを用いて家屋の外壁 4 箇所の

傾斜量を測定した．家屋内部の傾斜量は，屋内で住人が最も傾斜を感じる箇所(内壁・床)での測定を行った． 

 

3. 外壁傾斜量の測定結果および考察 

 図-1に家屋の外壁傾斜量の測定結果を示す．傾斜角度を 0.25°ごとに色分けして地図上に示し，傾斜の大

きい 2 方向についてベクトル合成を行い，傾斜方向を矢印で表した．このとき，最大傾斜量と合成を行う傾

斜量が 0.25°未満であった場合はベクトル合成を行わず最大傾斜の方向のみを示した．加えて，道路の沈下

が最も大きかった位置を赤い×で示した．背景には，国土地理院が公表している 1961 年札幌市清田区の地形

復元図（地形分類図）1)を重ね合わせた．図より，旧谷部の位置に存在する家屋が傾斜しており，大きく傾斜

している家屋は隣接していることがわかった．また，隣り合う家屋が引き寄せあうように傾斜している箇所

が多く見受けられ，道路が大きく沈下している位置に向かって家屋が傾斜している傾向もあった．傾斜の大

きい家屋が隣接していた箇所を抽出し表-1に示す．これらの A～D 棟はほぼ同じ構造形式であり，築年数も

約 29 年と同じであった．A，B は北，C，D は西の方向に傾斜していた．9 月 11 日時点では大規模半壊との

被害認定を受けており，住人は引っ越しを行っている，あるいは引っ越しの最中であった．これより，液状

化による家屋の傾斜が住人の生活に及ぼす影響は大きいと考えられる． 

図-1 外壁傾斜量の測定結果 

A棟 B棟 C棟 D棟

大規模半壊 大規模半壊 不明 大規模半壊

外壁 北東に1.70゜ 北に1.57゜ 西に1.72゜ 西に1.32゜

内壁 1.72゜ 2.12゜ 2.31゜ 1.83゜

床 2.20゜ 1.94゜ 2.22゜ 2.14゜
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表-1 家屋傾斜量と被害について 
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4. 内壁・床傾斜量の測定結果および考察 

 図-2に外壁傾斜量と内壁・床傾斜量との関係を示す．外

壁傾斜量と内壁傾斜量の相関係数は 0.92，外壁傾斜量と床

傾斜量の相関係数は 0.85 であり，内壁傾斜量は概ね一致し

ているが，床傾斜量は外壁傾斜量よりも大きい傾向にある

ことが明らかとなった．また，外壁傾斜量と家屋内部の傾

斜量の差は全家屋 1.0°以内であった．これより，調査家屋

は液状化により一体的に傾斜していたと考えられる． 

 

5. 過去の液状化履歴との比較 

 北海道では，過去に 1952 年十勝沖地震，1993 年釧路

沖地震，2003 年十勝沖地震により液状化の被害を受けて

いる．今回の調査対象地である札幌市は 2003 年の十勝

沖地震でも大きな被害が出ていたため，被害の比較を行

う．2003 年十勝沖地震地盤災害調査報告書(地盤工学会) 

にある被害箇所に，今回測定した外壁傾斜量(0.51°以

上)の結果を重ね合わせ，図-3 に示す 2)．どちらの地震

についても旧河川付近で液状化被害が発生しているこ

とが明らかであり，今回の被害は十勝沖地震に比べると

広範囲であったと考えられる． 

また，図-1 より今回の調査対象地は 1961 年の地形復元図によれば元は山地や台地（段丘面）を侵食する

凹地の地形であり，美しが丘一条の A~D の家屋の位置は氾濫平野・谷底平野であった．これより，家屋の傾

斜被害はこのような旧谷部付近で発生しており，谷埋め盛土した箇所が液状化したと考えられる． 

 

6. まとめ 

 57 棟の家屋の傾斜量を測定し，傾斜の最大値と傾斜方向を地図上に示した．今回は狭い範囲における調査

であったが，その範囲内においても傾斜の程度には大きなばらつきがあることがわかった．これより，戸建

て住宅一軒を対象とした液状化対策が今後必要であると考える． 

傾斜被害については，旧谷部・旧河川に位置する家屋が被害を受けており，大きく傾斜している家屋は隣

接していることがわかった．これらの被害は 2003 年十勝沖地震の際の液状化被害と同じ位置で発生してお

り，旧地形が大きく関係していると考えられる．また，家屋内部の傾斜量は外壁傾斜量と概ね一致していた

が，床傾斜量は外壁傾斜量に比べると大きく，被害認定を外壁傾斜量のみで行うことは適切ではないと考え

られる．今後は家屋外部・内部の傾斜量の関係をより詳細に考察していく必要がある． 
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図-2 外壁傾斜量と内壁・床傾斜量の関係 

0

0.5

1

1.5

2

0 0.5 1 1.5 2

床
傾
斜
量
（
°
）

外壁傾斜量（°）

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5

内
壁
傾
斜
量
（
°
）

外壁傾斜量（°）

図-3 2003 年十勝沖地震での液状化被害との比較 2） 

北海道胆振東部地震
の家屋の傾斜被害
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