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Abstract

　Fukuokaken　Seiho−oki 　earthquake （Mj ＝ 7．0）happened 　at　10：53　AM 　on 　20th　March

in　2005．　 During　the　earthquake 　6 正ower 　in　seismic 　intensity　was 　monitored 　in　both

Fukuoka　and 　Saga　Prefectures．　Among 　them 　the　serious　damages　were 　observed 　in

Genkai −island　 and 　 the　 coast 　 of 　 Hakata 　 bay　 area 。　 The 　 authors 　 started 　the　 site

investigation　from　the　next 　day　of 　the　event 　of 　earthquake ，　Collapse　of 　houses　due　to

slope　failure　of 　the　fbundation　soil　were 　observed 　in　Genkai−island　while 　liquefaction

failures　were 　widely 　observed 　in　reclaimed 】ands 　in　the　coast 　of 　the　Hakata 　bay．　 The

m   hanism　of　the　remarkable 　damage　is　introduced　in　the　report ．
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1．は じめ に

　平成 17 年 3 月 20A ，午前 10 時 53 分福 岡 県

西方沖地震 （Mj　7．0 暫定）が 発生 した。こ の地震

に よ っ て 福岡，佐賀で は震度 6 弱が観測され ， 玄

界島 を は じめ と して 福岡市博多湾沿岸を中心 に 様 々

な被害 が 発生 し た 。 そ こ で ，筆者 ら は本地震に よ っ

て発生 した地盤災害 （宅地崩壊，家屋損壊，液状

化被害，斜面崩壊な ど）の 現地調査 を地震発生翌
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本速報 に対する討論は 平成 17 年 11 月末 日 まで 受 け付 け る。
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日か ら実施 し た 。 震源に近い玄界島の位置す る福

岡市西区，福岡市東区志賀島を含む 博多湾沿岸 ま

で を調査範囲 と した 。 本報告で は ， 地盤災害調査

結果，そ の 中で も特 に 被害 の 大 き か っ た 箇所 に っ い

て被害の状況を速報と して紹介す る 。

2 ．地震の 概要

　本地震の 震源地 は福岡県西方沖 （福岡市 の 北 西

約 40km ）で，震源深 さ は約 9．O　km で あ る 1）・2）。

余震の震源域 は福岡市内を北西一南東方向に 走る

警固断層 の 北方に位置す る こ とか ら，本地震 は海

域 に 延 び る未知 の 断層 が 活 動 し た と考え られ る 。

本地震 も新潟県中越地震 と同様に，活断層 の 存在

が事前に 認定 され て い な い 地域で発生 して い る。

3．震源地付近の地盤の 被害　〜玄界島〜

　3．t 玄界島の 地形 ・地質，社会条件

　玄界島は博多港か ら北西 約 20km に位置す る

面積 1．14km2 ，外周 4．4　km の 小島で あ る。北西一

南東方向 に やや伸び た 楕円形 の 島 で ，中央部 は標

高 218．3m の 比較的平坦な山頂を有す る山体とな っ

て い る 。 海岸部付近 は波浪侵食 に よ り急 斜面 を形

成し ， 平地に 乏 し い
。 南東斜面で は山頂平坦 面は

標高 160m 付近まで 分布 し，明瞭な遷急線で 標高

140〜160m の 急斜面 に接す る 。 標高 120〜140

m の 間 は 15〜20°の 緩斜面 と な り，下 部 で は 再

び急斜面を な す 。

図 1 震源地付近 の 案内図
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　玄界島の地質は白亜紀の花崗岩類とそ れをキ ャ ッ

プ ロ ッ ク状に覆う新第三 紀 〜 第四紀 の 玄武岩溶岩

よ り構成 さ れ ， これ ら の 境界は標高 120〜140m

付近 と考え られ る。玄武岩 は地表部 付近 で は 粘性

⊥状に風化 し，花崗岩類は ま さ上 状に風化 して い

る 。 山腹 〜 山裾部分の 地表 に は崖錐堆積物が 分布

して い る。 崖錐堆積物 は 源岩 の 影響を強 く受 け，

標高 100m 以上 で は粘性土か らな り，山裾 部 で は

砂分 も含 まれて い る。ま た，崖錐 堆積物 中 に は多

くの玄武岩の転石が混入 して い る。

　島の 人口 は約 700 人で，すべ て の 住民が島 の 南

東斜面お よ び斜面下 の わ ず かな平地 に 居住 して い

る。 漁港施設，学校，公民館や郵便局等 の 公共施

設もすべ て こ の
一帯 に 位置 して い る 。 斜面部の 宅

地は標高 50〜60m 付近まで に分布 し ， 多 く は玄

武岩転石を材料と した石積み に よ り造成 され て い

る 。 居住域 の 背後は，標高 120m 付近 まで 畑 地と

して利用 さ れ て い る 。

　3．2　玄界島の被害概要

　玄界島に お い て は居 住域 に おけ る被害 が 特 に 顕

著 で ，倒壊や屋根 の 崩落等 の 家屋被害，石積 み崩

壊や宅盤沈下 な ど の 宅地被害 に よ り大 部分 の 民家

が危険な状態 に さらされ て い る （写真 1，2 ）。海

岸付近 の 平地部で は液状化や側方流動 に よ る漁港

施設 や 建 築物 の 被害 もみ ら れ る。ま た，ltl地 部 の

玄武岩分布域で は頂部平坦面との 遷急線付近 で の

崩壊 （写真 3）や 山頂付近の 平坦面で の 地す べ り

的な亀裂 （写真 4）等の 被害が 確認 され る 。 次 に，

宅盤 の 被害 を中心 に 玄界島の 被害状況 を報告する。

　3．3　石積 み擁壁 の 分類

　玄界島 に お け る 斜面地 の 宅地擁壁は大き く分け

て ，石積み擁壁 と コ ン ク リ
ー

ト擁壁 に 区分 され る 。

今回 の 地震 に お い て は，石積み 擁壁 の 被害 が 大き

か っ た。そ こ で，被災 を受 け た 計 69 箇所 の 石積

み擁壁 に つ い て ， 現地調査 を実施 した 。 被 災 を 受

けた石積み擁壁 は図 2 の よ うに，  空石積み擁壁，

  練石積み擁壁，   不明 （崩壊が激 し く判断不明）

の 3 種類 に 分類 され る 。 こ こ に，空石積み 擁壁 と

は，雑石を積ん だ だ けで 間詰め が な い もの で ， 練
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写冥 1 玄界島 の 宅地 被害状況 写 真 3　遷 急線付近 に み られ る 崩壊 （玄武岩 の 節 理 に

　　　沿 っ た崩壊）

写真 2　玄界島の 家屋 倒壊状況 写 真 4　山頂平坦面の 開 日 亀裂 （強風化玄武岩領域 の

　　　小規模地すべ りと考 え られ る）

石積み 擁壁 とは，積まれ た雑石の 間を コ ン ク リ
ー

ト で 間詁め して い る もの を指して い る 。 練石積 み

擁壁 に は ， 施工時か ら コ ン ク リ
ー

トで 固 め た もの

と，空 石積 み に 後 か ら充 填 した も の と の 2 褌類 が

あるが，明確な区分が難 しい もの もあ り ， 今回 の

調査 で は一
括 し た 。

　3．4　崩壊形態

　石積 み 擁 壁 の 崩壊形態 を 図 3 に ，崩壊形態 の 分

類を図 4 に 示す 。 今回 の 地震 に お い て ，石積み擁

壁 は ， （ア ）基礎地盤 を含む崩壊 ， （イ ）基礎地盤 を

含まな い 崩壊，（ウ ）部分崩壊，（エ ）石積み の 抜け

出し，（オ）クラ ッ ク，（カ）はらみ だ しの 崩壊形態

に分類 さ れ る。

　図 3，図 4 よ り，石積み部 全体 が崩 壊 す る よ う

口 　：工 牢 f］積み擁壁

目 ：2 練石積み擁壁

囗　　
層
　翼　　イ、日け】

　 　 （崩壊 が激 しく 河断小 能 1

凵卜　69 箇听

図 2　石積 み擁壁の 構造形式

な 崩壊形態 （（ア ）お よ び （イ ））か 崩壊 の 34 ％ を

占め，（ウ）の 部分崩壊 とあわ せ ると 50 ％ に な る 。

こ の こ と よ り全体的に中規模〜大規模な被害が 多

か っ た こ とが わ か る 。
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　3．5　擁壁別の崩壊形態

　石積み擁壁 の 崩壊形態 を，（a）空 石積 み擁壁，

（b）練石積み擁壁ご と に分類 して ま と め た もの を

図 5 ，図 6 に 示す 。 （a）空石積み 擁壁 で は，部分

的な崩壊 も含め，擁壁として の 機能を失 うよ うな

中規模〜大規模 の 崩壊 が 半分 以 上 を 占め る の に 対

して，（b）練石積み擁壁で は，ク ラ ッ ク や は ら み

だ しな ど，比較的小規模な被害が 半分以 上 を 占め

て い る。こ れは，練石積み擁壁の 間詰め コ ン ク リ
ー

トが擁壁 の 耐力を高め た こ とか ら， 大 きな破 壊 に

至 らな か っ た も の と 考 え られ る。

　　　　　’　　　　 J　　　　 1

　 　 　 　 ／
　 　 　 ！〆
　 　 ノ’〆

（ア ）基礎地盤

　 を含む崩壊

　 ド　 1

　 ダ　厂　’　’’’！！

（イ）基礎地盤

を含まない 崩壊

ノ
ー

（ウ）部分崩壊

yt ∫ ∫
（エ）石積 みの抜 け出 し　 （オ） クラッ ク （カ）は らみ だ し

図 3　石積み 擁壁 の 崩壊形態

　3，6　崩壊形態の 平面分布

　崩壊形態 の 平面的 な 分布状況 を 図 7 に 示す 。

　図 アよ り被害 の 規模が大 きい 箇所 （太実線で 囲

まれた 範囲）が 住宅地 の 中央付近 に 集中 して い る

傾向が認 め られ る 。 こ れ らの 被害規模 の 差異 は ，

擁壁 の 規模，擁壁裏込 め h （盛土）の 性状，地山

の 性状な どに 支配 されて い るもの と 考 え られ，今

後の 調査に よ り明らか に される もの と期待す る。

圜 ：（ア ）基礎地盤を含む崩壊

口 ：（イ）基礎地盤を含まない 崩壊

圀 ：（ウ1部分崩壊

Eヨ 1 （工 ）石積みの 抜け出し

図 ： 〔オ）ク ラ ッ ク

ロ ：（カ）は らみだ し

計　59箇所 （重複有り）

図4　石積み 擁壁 の 崩壊形態の 分類

　3．7　被害の 特徴

　今回 の 石積み擁壁の 崩壊 に は次 の よ う な特徴が

あ る。

  石積み擁壁 は斜面地 （約15
°〜35°）に 分布 して

お り，石積み 臼体の 構造 も含 め て 不安 定な状態で

あ っ た 。

  斜面地 の 元 々 の 地盤 は，花崗岩 の 地山で は な く，

未周結 の 崖錐堆積物が分布 して い た もの と推 定 さ

れ，そ の 上 に 擁壁が設置さ れ て い る 。

  被災 した擁壁は，全体的に 擁壁 の機能を失 う よ

う な崩壊が多 く， 宅盤 に も変状が 及 ん で い る 。

  石積み の 構造形式 は，空石 積みが 40 ％以上 で

あ り ， 大規模な崩壊 もこ の 形式 で 多数発生 した 。

  練 り石積み擁壁 の 被災 は，比較的小規模 で あ り，

こ の事実 は今後の 斜面地擁壁 の 強化 に 参考 と な る

もの で あ る 。

  石積み擁壁以外の コ ン ク リ
ー

ト擁壁あ る い は 法

枠 工 な ど の 被災も軽微で あ っ た。

  石積み擁壁 の 上部に は ブ ロ ッ ク塀が設 置 され て

い た 所 が 多 い が，ほ と ん どが 変状 し，
一

部は倒壊

〔

潔

鴇

戸ぞ
區 ：｛ア〕基礎地盤を含む崩壊

口 ：（イ）基閲 也盤 を含まな い 崩壊

圀 ：〔ウ｝部分崩壊

日 ：〔エ ）｛」積み の 抜け出 し

図 ：〔tl クラック

ロ ：〔カ｝は らみだ し

計　3D箇所 （重複あり｝

図 5　（a ）空石積み擁壁 の 崩壊形態の 分類

厂
（
轟

）

（fl

工

翫

園 ：〔ア ）基礎地盤を含む崩壊

囗 ：（イ〕基礎地盤を含まない 崩壊

圀 ：（ウ）部分崩壊

日 ；（勾 礁 み の 抜け肌

図 ：〔才｝ クラ ノ ク

ロ ：（カ〕は らみだ し

計　38箇所 （重複あ り）

図 6　（b）練石積 み 擁壁 の 崩壊形態 の 分類
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して い る。

  被災擁壁 の 平面分布を見 る と，住宅地 に 擁壁 の

崩壊が集巾 して お り，標高 100m 〜 140 　m の 畑地

に あ る石積み擁壁は，空石積み擁壁 も含 めて 大 き

な被害 は受 け て い な い
。

4．博多湾沿岸埋立地の 液状化被害

　本地震 は，博 多湾沿岸部
一
帯の 埋 、Z地 に お い て

液状化被害を もた ら した 。 図 8 に 博多湾 沿岸 部
・

帯の 液状化発生地点を示 した 。

　 また，被害調査 の 際 に 西浦漁港，百道 地区福岡

タ ワ
ー

前お よ び市 立図書館前，中 央埠 頭，海 の 中

道カ モ 池周辺，ア イ ラ ン ドシ テ ィ に お い て 採取 し

た噴砂試料の 粒度試験結果を図 9 に示 した 。 い ず

れ の 試料 も粒度分布の 良 い 砂質上で あ り， 博多湾

沿岸は非常 に 液状化 しやす い 地盤材料で 埋 朔て ら

れ て い る こ とがわか る。

　図 10 に博多湾埋立地 の 代表 的 な 柱状 図 を 示 し

た 。 博多湾の 埋立 は 浚渫上砂 を使用 して お り，埋

立地 の 地盤 は ア イ ラ ン ド シ テ ィ
ー地 区が 粘性土，

箱崎埠頭，須崎埠頭，百道地区 が比較的緩 い 砂質

ヒと な っ て い る c

　液状化被害は ほ と ん ど の 埋 LX 地で み られ ， 護岸

の 変状，地盤 の 亀裂 ・沈 ドを起 こ し，一
部 の 護岸

が使用不能 に な っ た 。 被害 の 特徴 は 以 下 の 通 り で

あ る。

　 白道地区 で は 沿岸部 に 近 い 駐車場 や 公 園内 に お

い て所 々 で噴砂 が 噴出 し，10cm 程度 の 周辺地 盤

の 沈下が見 られた。また，内陸 部 の 杭基礎が 打 た

れ た 構造物へ の 被害は軽微で あ っ た が ，人 口 海浜

で あ る シ ーサ イ ド ももち海浜公園で は桟 橋が 落 ち

るな どの 大 きな 被害 が 認 め られ た 。

　
一
方 ， 護岸部 で は，液状化 に 伴 う顕著 な側方流

動が 中央埠頭先端 部，須崎 埠頭東 側 で 発 生 し た 。

中央埠頭先端部は護岸が約 lm せ り出 し， 約 1．2

m 沈下 し，背後埋立地 に 液状 化跡 が 多 くみ ら れ た

（写真 5）。 須崎埠頭東側で は，護岸が約 0．5m せ

り出 し，道路 に 液状化跡，背後約 40m の 範 囲 に

多 くの 龜裂がみ られ た （写真 6）。 本地震に お け る

護岸の 被害は，兵庫県南部地震の 六 甲 ア イ ラ ン ド

や ポー
ト ア イ ラ ン ド地区の 護岸被害 と同様 に，護

83

栄 住 宅密隻地で は、分布状況を分 か りや す くする た めに 家屋 に ハ ンチ ン グした．

　 　　　図 7　崩壊形態 の 平面分布 状況
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　　　　　図 8　液状化被害箇所
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　　 図 9　噴砂試料 の 粒度試験結果
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図 10 柱状図

写 真 5　中央埠頭 の 護 岸 の せ り出 し 写 真 6　須崎埠頭 の 亀裂状況

岸 ド部 の 砂地盤 の 液状化や護岸裏込 め材 の 地 震時

上圧 の 増大な ど が原因で あ る と考え ら れ る が ，そ

の 規模 は兵庫県南部地震 に 比 べ て 軽 微で あ り，岸

壁近傍 の 倉庫の 倒壊や積み上 げ られた資材 の 転倒

等 は 見 られ な か っ た 。

5．海の 中道海浜公 園 の地盤流動

　5．1 地盤変状

　図 11， 12 に海 の 中道海浜公園内に お け る 「光 と

風の 広場」（カ モ 池周辺）の 平面図 と，最 も地 盤変

状が 大 きか っ た A −A’断面 を示す 。 当該地域で は，

液状化 に 伴 う地盤流動の 被害が 大きく，ハ ン デ ィ
ー

ジ オ ス ラ イサ
ー3），簡易動的 コ ーン 貫人試験 粒

度試験を実施 した 。

　地盤変状は，図 11 に 示す点線 で 囲 まれ た 区域

で 地盤 が カ モ 池 の 水際に平行な 地割れ を 伴 い 数 日

に わ た っ て 大 き く流動し た （写真 7）。 A −A 冒
断面

で は最大 2．8　m の 地割れが 生 じ，そ の 中 に は 噴砂
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が分布 して い た （写真 8 ）。また，流動 化 は，カ モ

池周辺全域の 地盤 で 起 こ っ たわ けで はな い よ うで，

限ら れ た範囲 で 地割れが分布 して い た。こ れ は，

埋 土され た領域 の 詳細な地盤調杳 を実施 しな い と

明確 と は な ら な い が，旧 地盤面と 深 い 関係が あ る

もの と考え ら れ る 。

　5．2 調査結果

　図 12中 に は，地割れ 内で 行 っ た簡易動的 コ ー

ン 貫入試験結果 も示 し て い る が ，No．1 ， 2 で は

地 下水 位：線 か ら GL −2m 程度の 深 さ ま で の 間 は

Nd 値が小さ く，特 に 地 下水面 と の 境界付近 で は

白沈する場合 もあり，液状化 が著 しか っ た もの と

想定さ れ る 。

一
方，図 11 に 示す変 状 の な い No ．3

で も簡易動的 コ
ー

ン 貫入試験 を実施 した 結果，地

下水位以深の Nd 値は 13 以上 と人 き く，液状 化

せ ず，流動化 も認 め られ な か っ た 。

　また，No ．1地点で は，地表面よ り 1m ま で の

写真 7　海 の 中道海浜公園 の 地盤流動

福 岡湾

●　簡易動的 コ
ー

ン 貫入 試験位置

一 断面位 置

一一　地盤が大き く流 動 した領域

図 11　調査位置平面図 （海の 中道海浜公 園 ）
写真 8　地割 れ 幅 2．8m （海 の 中道 海 浜 公 園 ）
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試料が採取で き る ハ ン デ ィ
ージ オ ス ラ イ サ ー

に よ

る地盤状況の 確認 も合わ せ て 行 っ た （写真 9）。こ

れ に よ れ ば，GL −0，0〜0．5　m が噴 砂，　 GL −O．5〜0．9

m が礫を混入 した旧表土 ， GL −O．9〜1．Om が液状

化 した もの と考 え られ る砂 質十が分布 して い た 。

な お，砂質土層は採取時に含水比 が 高く表面 に水

が浮 い て い る様な状況 で あ り，過剰間隙水圧 が 残

留 して い た可能性があ る 。
ハ ン デ ィ

ージ オ ス ラ イ

サ ーで採取 した試料 の 物理 特性を把握す る た め に

行 っ た粒度試験の結果を表 1お よ び図 13に 示す。

　な お，表中の 記号 と図中 の 記 号は
一

致す る 。 ま

た，同図 に は，港湾 の 施設 の 技術 上 の 基 準 ・ 同解

説
4） に 示 され て い る均等係数 （Uc）が 3．5 未満の

場合 の 「特に液状化の 可 能性あ り」 お よ び 「液状

化の可能性あ り」の範囲もあ わ せ て 掲載 して い る。

表 1 お よ び 図 13 よ り，GL −5 ，35　cm の 噴 砂 と

現地表面

○

GL−（cm ）

　　 0

↑
噴砂

∴
　　　　　↑
■　 　 旧表 土

↑
液状化層

（砂質土）

写真 9 ハ ン デ ィ
ージオ ス ラ イ サ

ー
に よ る地盤状況

兵動 ほ か ： 福岡県西方沖地震 調査報 告

GL −95　cm の 砂質⊥ の粒度特性 は，平均粒径が

0．34 〜0．38　mm ，均等係数 は 1．9〜2．2，細粒分含

有率が 1〜 4 ％ と非常 に 類似 して お り，GL −90

cm 以深の砂質土層が噴砂 した 口∫能性が高 い 。ま

た，両層 の 粒度分布は，「特 に 液状化 の 可能睦あり」

の範囲内に お さま っ て い る。

一
方，旧表 ⊥ は礫 分

お よ び細粒分が と もに 多 く，他 の 試料 よ りは ， 粒

度分布が良い状態に ある。 上記 よ り，当地盤 で は

地震動 に よ っ て ， 拘束圧 の 低い 地 表面付近 の 砂質

土層が液状化 し，こ の 層 の 過剰間隙水圧 の 消散が

上部の透水性の小さ な 旧表土層 に よ り妨げ られ，

長期 に わ た っ て 残留 し た こ と に よ り，カ モ 池方向

に 継続的に 流動 した 可能性 が あ る。

6。アイ ラ ン ドシ テ ィ
ー
地 区のす べ り

　図 14，図 15 に ア イ ラ ン ド シ テ ィ
ー地区 の 被害

状況 を示 した 。

　被害は埋立地内道路横に高さ約 5m ， 3 段 の 埋

、Z仮 護岸盛土 で 発 生 した 。 亀裂 は 盛⊥ 天端部 か ら

道路方向に か けて 連続して み られ，盛 土天端 部 で

約 1m の 沈下，道路 で 約 lm 隆起 し，盛上下 部で

は 液状化跡 が み られ た。当地区 の 埋立 て は 浚 渫粘

Lで 造成 され て おり，基礎地盤が軟弱で あ る た め

に 盛 L天端，道路端部を通 過 す る 円弧状 の す べ り

表 1　採取試料 の 粒度試験結果

土層名
 
巳 一（副

最大粒径
D 　〔  〕

平辧 蜷
D 〔 ｝

碑 系数

　 u
細粒分含

有率 F （刃
土質分類 記号

囎
59 ．5o ．舗ア 1．91 ｛即 ｝ ○
354 ．75O ，3421 ．B1 （臼

）
， △

「 5519O ．7黝 一
17 （隅 〕 ■

砂質士 959 ．5O ．3B22 ．24 岬 〕

10080

　
　
60

　

40

　

20

　
まV
研

魚
阻

劇
賦

鼎
咽

00
．001　　　 0，01O ．1　 　 　 1

粒 径 〔mm ）

図 13 粒度試験結果
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写真 10　ア イ ラ ン ド シ テ ィ
ー地区 の 被害状況 写真 11　 ア イ ラ ン ド シ テ ィ

ー地 区の 被害状 況

破壊が生 じたと推測 される 〔写真 10，11）。
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図 14　ア イ ラ ン ドシ テ ィ
ー地区の 被害状況

7。ま とめ

　今回 の 地震お よ び被害の 特徴を以 下 に ま とめ た。

（1）震源地 に 近い 玄界島で は，居住域に おける被

害が顕著 で ，倒壊 や屋根 の 崩 落等 の 家犀 被害，石

積み崩壊や宅盤沈下な ど の 宅地被害 に よ り多 くの

民家が危険 な 状態 に さらされ て い る 。

（2 ）博多湾沿岸部
一

帯の 埋 立地 に お い て は，液状

化の 被害が顕著 で ，護岸の 変状，地盤 の 亀裂 ・沈

下 を 起 こ し，一部の 護岸で は使用不能 に な る よ う

な大きな被害が 認 め ら れ た 。
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