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2011年東 北 地 方太 平 洋 沖地震 に よ る 浦安市で の 液 状化 被 害 の 調 査
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東 目本 大 震 災　　液 状 化　　 被害調 査

1 ，は じめ に

　2011 年 3 月 11 日 14 時 46 分に 三 陸沖を震源 として 発

生 した 東北地方太平洋沖地 震 は、マ グニ チ ュ
ー

ド 9．0 と

い う我が 国 の 地震観測史上 最大 の 巨大地震で あ っ た。こ

の 地 震 に よ り東北地 方 を 中 心 に 甚大 な被 害 が 生 じ、死 者

は数 万 人 に 昇 る と み られ て い る。東 京 湾沿 岸 の 地 域 で は

深 刻 な 液 状 化 が 広範囲で 発 生 し、様 々 な 被害が 生 じ た。

本研 究 で は地震直後 に浦安市を対象 に 液状化被害調査 を

行 い 、そ の 概 要 を 明らか に する こ とを 目的 とす る。

2 ．地 震に よ る被害の 概 要

　2011 年東 北地 方太 平洋沖地震 は 三 陸沖深 さ 24km（暫定

値｝を震 源 とす るマ グニ チ ュ
ー

ド 9，0 の 巨大地 震 で あ り、

震 源域 は 岩 手 県 沖 か ら茨城県沖 ま で の 広 範囲 に及 ぶ もの

で あ っ た e こ の 地 震 に よ り東京 湾 沿 岸部の 地 域 で は 広 範

囲 に わ た り液 状 化 が発 生 し、特 に 埋 立 て 地 区 で は 深刻 な

被害が 発生 した。図 1 は本研 究で 調 査 を行 っ た 千 葉 県 浦

安市 の 地 図 と、各 地 区 が 埋 め 立 て られ た 年 代 を示 して い

る 1｝
。 1975 年まで の 第

一
期埋 立 て 事業 で 完成 し た 地 区 に

は住 宅、商業施設、公 共施 設 な どが 多 く存在 して い る。
一
方 1980 年 まで に 行わ れ た第 二 期埋 立 て事業で 完成 し

た地 区 に は、高層マ ン シ ョ ン 、大 学 、ホ テ ル 、倉庫など

が 多 く存在 し て い る。

　調 査 範 囲 内で は 直接基礎建 物 の 傾斜 ・沈 下（写 真 1）、地

盤 沈 下（写真 2）、噴砂（写 真 3）、マ ン ホ
ー

ル 、非常用貯水

槽、地 下駐車場等 の 地 中埋 設物 の 浮 上 （写真 4）、道路の 陥

没 、上 下 水道 の 破損、電 柱 の 転 倒 な ど が 数 多 くみ られ た。

　図 2 に 防災科研 の K −NET 浦安 〔図 1 星 印）で 観測され た

加速度時刻歴を、図 3 に速度応 答ス ペ ク トル を 示 し た。

最 大加速度 は 1．7m ！s2（水平二 成 分合成値 ）で あ り、周辺 で

は震度 5 強を記録 し て い る t なお 、地震計が設 置 され て

い る場 所 で は 液状化 の 被害は み られ な か っ た。

3 ．液状化被 害調 査 と結 果

　本研究で は 地 震直後の 3 月 12，13，15〜17，20 日に 千葉

県浦安 市 を対 象 に液 状 化 被害調 査 を 行 っ た e こ の 調 査で

は 図 1 に 点線 で 示 し た範 囲 で 噴砂 の 有無 、杭 基 礎構造物

周辺 の 地 盤沈下 量、直接基礎建 物 の 傾 斜 角 、歩 道の 被害

な どを観察 ま た は計 測 し た。

図 1 調 査範 囲 と埋 立て 年代

写 真1 傾斜 した建物 写真2 地盤沈下

写 真3 噴砂に より埋没 したゴ ミ箱　 写真4 浮 き上が っ た マ ン ホール
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　図 3 速度 応答 ス ペ ク トル
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　調 査 結果 を も とに液状化被害 の 程度 を 色分けに よ り示

し た 液状化マ ッ プ を 作成 した （図 4、暫定版）。図か ら、

1968 年 当時 の 海 岸線 よ り北 側 で は液状化被害 が認 め られ

ず、埋 め 立 て られ た 地 区 内 で の み被害が発 生 して い る こ

とが わ か る。ま た 埋 立 て 地 区 内 で も被害の 程度 に コ ン ト

ラス トがみ られ 、液 状 化 に よ る被害が 発生 して い な い 場

所があ る こ とがわか る。

　特 に液状 化 被 害 の ひ ど か っ た 地域 は 日の 出、入 船、美

浜、今川 、弁天 な どで あ っ た。 日の 出や 入 船で は 住 宅 が

軒並 み傾斜
・
沈下 し、そ の 傾斜角は 2 度以 上 に及ぶ もの

も あ っ た。住 宅 地 で あ る美浜地区で は 北東お よび 南西で

著 しい 液状化 が 発生 し て い た が、中心 部で は大きな被害

は み られ な か っ た。ま た 明海 地 区の 大型店舗周辺 で は

50cm 程度 の 地盤沈下が みられ た が、道路を隔て たマ ン

シ ョ ン 地 帯 で は 大 きな 沈 下 は み られ な か っ た。弁 天 地 区

で は 住宅 地 で 建 物 の 傾 斜や大 量 の 噴砂が 生 じ た が、隣接

す る 団地 内 で は み られ な か っ た。こ の よ うに 、近 接す る

エ リア で も被 害の 程度 が 大 きく異な る こ とが あ っ た。ま

た 海 に 近 い 南 東 の 地 域 で は 比 較的被害の 小 さい 場所 が 多

か っ た
。

こ の 地 域 に は 高層 マ ン シ ョ ン やホ テ ル 、倉庫 な

どが あ り、建物 を建設 す る 際に 地盤 改良が 行 われ て い た

可 能性 が あ る。な お、調査 範囲全 域 にお い て 建 物取 り付

け 部 の 配 管や塀 な ど の 非 構 造 材 に は 損 傷 が み られ た が、
上 屋の 構造的被害は 認 め られ な か っ た。

　図 5 に 図 1 の A−A’ライ ン に 沿 う地盤 柱状図 を示 した 2）。

海に 向 か っ て N 値 50 以 ltの 工 学 的 基盤 が現 れ る深 度 が

深 く なっ て お り、埋 立 て 層 厚 や標 高 も揚 所 に よ り異 な っ

て い る と 考え ら れ 、そ れ らが 被害状 況 と関係 し て い る可

能 性 が あ る。

　図 4 に は 図 1 に 黒点 で 示 し た場所 で採 取 した 噴砂 の 粒

度分布を示 し た。どの 試料 も細粒分含有率が約 30〜70％

と高く、細粒分が 多い 砂 が液状化 して い た 可 能性 が あ る。
4 ．結論
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　 　 　 　 　 　 　 図 4 液 状化 マ ッ プ （暫 定版 ）
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2011 年東北地 方太平 洋 沖地 震 に よ り液 状化が発 生 した a 鷺

浦安市で 被害調 査 を行 い 、以 下 の こ とを 示 し た。
1 ）浦安市内の 液状化被害は 1968 年 以 降 に 埋 め 立 て ら

　 　 れ た 地 区 の み に 限 られ て い た。

2 ）木造 ・RC 造直接基礎建物 の 沈 下 ・傾 斜、地 中埋 設

　　物 の 浮 き上 が り、道路の 陥没 な どの 被害が広 範囲 に

　　 わ た り 発生 した。一
方で、杭基礎構 造 物 と周 辺 地盤

　　との 間に は大きなギャ ッ プが生 じて い た。
3 ）広 範囲で 地盤沈 下 が 発 生 し、沈 下 量 は 最 大 で 50cm

　　程度 で あ っ た。
4 ）液状 化 の 程 度は 場 所 に よ り異な り、埋 立 て 年代 ・工

　　法
・
材料、地盤改良の 有無、埋 立 て 層厚、標高、基
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図 5A −A’ラ イ ンの 地 盤柱 状 図
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　 　 　 　 　 　図 6 採取 した 噴砂の 粒度分布

　 盤深度な どが影響して い る 可能性 が あ る。
5 ） 採 取 し た噴 砂 の 細 粒 分含有率 は 高く、細粒分 を 多 く

　 含ん だ砂 が液状化 した 叮能性 が ある。
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