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千葉県東方沖地震に よ る液状化現象とそ の 被害

Liquefaction　and 　Resulting　Damage 　to　Structures

　　during　the　Chibaken−Toho−Oki　Earthquake
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1．　 ま え が き

　1987年12月17 目午前11時 8 分，千葉県東方沖 の 北緯35度

21分，東経 140度 29分， 深 さ58k 皿 を震源 とす る マ グニ

チ ュ
ー

ド6．7 の 地震が発生 した。各地 の 震度 は，千葉 ， 勝

浦，銚 子 で 震度 V の 強震，館山，東京 ， 横浜 な どで 震度IV

の 中震で あっ た 。 筆者 らは ， 翌18日よ り液状化の 調査 を開

始 し， 現在 ま で に 千葉 ・茨城 ・神奈川 ・東京の 1都 3県，

104地 区で 噴砂 を確認 した 。 本報告 で は ， こ れ らの 液状化

発生地点 にっ い て ， そ の 被害状況 お よび液状化地点の 地形

・地盤 の 概要 を報告す る。

2．　 液状化発生地点の 分布と被害状況

　図
一 1 は千葉県東方沖地震 で 噴砂が見 られ た 地点 の 分布

を示 して い る 。 ま た ， 表一1， 2に は液状化に 起因す る と思

わ れ る被害の 概要， 液状化 地点の 微地形区分お よび 土地 の

覆歴 を示 した 。 以下 ， 表一1， 表一2 に沿 っ て ，   東京湾沿

岸，  九十九里平野 ，   利根川下流域 ，   そ の 他 ，
の 地域

別 に 液状化 の 状況を記す。な お，図
一1 お よび 文中の 記号

は，表
一1，表一2の 記号 に対応 し て い る 。

　 2．1 東京湾沿 岸地域

　千葉市か ら木更津市 まで の 東都沿岸 の 各地 と浦安市 ・東

京江東区 の 一部に 液状化が発生 した。表一 f に 示 し た よ う

に ， こ れ らの 大部分 の 地点 は 昭和40年代に 造成 され た海岸

の 埋 立 地 で あ る 。

　浦安市 で は ， 昭和46年 に造成され た埋 立 地 に 限 っ て ， 住

’
宅地 の

一角にか な り激 しい 噴砂
・湧水が 見 られ た （口絵写

真一4 ）。砂 は ， 下水管 の 埋 設 され て い る 箇所や ， 塀 ・住

宅 ・電柱 の 周囲な どか ら噴き出 して お り，い わ ゆ る ル
ーフ

ィ ン グ現象 が 各所 で 見 られ た 。 構造物 の 被害 は ， 道路 お よ

び塀，門柱，ポーチ な どの 小亀裂や軽微 な 沈下 に と ど ま っ

て い る が，比較的多数認 め られた。なお，噴砂 が あっ た 地

．区 で は，住宅 はす べ て 木造建築 に は珍 しい べ た基礎 で，塀

も大部分生 け垣 で あ っ た こ と が 被害を軽微 に と ど め た一
助

に な っ た と思 わ れ る。

　千葉市， 市原市 ， 袖ケ浦町 で は ， 海岸埋 立地 の プ ラ ン ト

地 帯や 学校，公 園 な ど の 敷地 に噴 砂 が多数発 生 した。学校
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や 公園 で は ， 噴砂は グ ラ ン ド部分 に 生 じ，建物の 被害は 全

く認 め られ な か っ た 。
プ ラ ン ト敷地 に は立 ち入 れ な か っ た

が，市役所等 へ の 報告に よ れ ば，構造物 へ の 影響は ほ とん

ど な か っ た との こ とで あ る 。 ま た ， こ の 地域の 建物 はすべ

て杭 で 支持 され て お り， タ ン ク 等の 基礎地盤 は締固め に よ

る 地盤改良が施 され て い る との こ とで ある 。 施工 状況の 詳

細 は不明 で あ る が，今回 の 地震 で は ， こ れ らの 対策 が被害

軽減 に 功を奏 した もの と思 われ る 。

　 こ の ほ か，市原市，袖 ヶ 浦町 ，木更 津市 の やや 内陸部下

総台地崖 下 に位置す る新興住宅地 などで 噴砂が見られた。

こ の うち ， 市原市青葉台 （lc　10）， 袖 ヶ 浦 町神納 （SQ　3）

お よ び 木更津市請西 （Ki　4）で は， 液状化 に よ る 木造家

屋 の 典型的被害が発生 して い る 。 い ずれ も外観上 は無被害

に近 い 状態で ある が ， 内部 で は重 い 外周部な ど が沈下 して ，

床や建具 が 著 し く傾斜 し，応急補修 の み で 住み続け る こ と

は 困難と見受けられ た 。 被害家屋 は ， 敷地 ス ペ ー
ス な ど の

点 か ら，基礎を打 ち直す こ とが無理 で あ り，事実上修復不

能 で あ る 。こ の た め，市原市青葉台 の 住宅 の よ うに ， 全 壊

の 判定 が 下 され た例 もあ る。

　市原市青柳 （Ic　8）お よび 中 （工c　11）付近 で は，1923年

の 関東地震で も液状化が 発 生 し た 記録が あ る
1）。 い ずれ も

養老川 の 旧河道に あ た るが，今回 の 地震 で の 噴砂 は 小規模

な もの で あ り，被害 は 特 に認 め られ な か っ た。

　2．2 九十九 里平野

　九十九里平野 は，下総台地前面 に発達す る海岸平野 で ，

海岸線 に 平行 し た 砂州 ・砂丘 列 と そ の 間 の 堤問低地 ， お よ

び砂州 ・砂丘 地帯背後 の 後背湿地 か ら成 っ て い る 。 こ の 地

域で は，液状化を始め地盤震害 に起因す る木造家屋 や道路

の 被害が多数認 め られ た。

　震央に最も近 い
一
宮町 で は ， 全壊家屋 2 軒，半壊家屋14

軒を出 した が，こ れ らは す べ て 液状化，地割 れ，沈下など

に よ る もの で ある 。 液状化が発 生 し た 地域 は，堤間低地 ・

砂州縁辺部 に お ける砂鉄採掘揚 の 跡地 の 埋戻 し地，一宮川

の 旧河道地帯，お よ び 上総丘 陵崖 下 の 低湿 な水 田盛土地 に

限定 され て お り，
「元屋敷 」 と呼 ば れ る 古 くか らの 宅 地 で

の 被害 は極 め て 軽微 で あ っ た 。

　上総丘 陵崖 下 に 位置す る 田 町 （lm　4）で は ， 家屋 半壊 1

軒ほ か多数の 家屋被害が 出 て い る が ，
い ずれ も水田を盛 土

造成 した と こ ろ で あ る。住人 の 話 に よ れ ば ， 盛土前 の 水 田
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千葉県東 方沖地 震で 噴砂 が認 め られ た地 点
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は 丘陵 か らの 地下水 が常時湧 き 出 して お り，極 め て 低湿 で

あ っ た と の こ と で あ る。そ の 中で も，も と沼 地 の あ た りで

家屋が半壊 し て お り， ま た丘陵の 裾 の 古 くか らの 宅地 と水

田 盛土地 の ち ょ うど境界 に あ た る部分で は，ブ ロ ッ ク塀 が

ま っ 二 つ に 割れ て い た。

　 こ の ほ か，噴砂 は確認 され なか っ た が， 九 十 九 里 波乗 り

道路が堤聞低地 に あた る 部分 で 全長720m に わ た り波状変

形 した 。 ま た，こ の 付近 の 砂 丘 の 縁 辺 部 の家 屋 が，地割れ

や陥没 に よ っ て 全壊 1軒，半壊 2 軒 をは じ め とす る被害を

被 っ て い る。こ れ は砂丘が 堤間低地 の 方 に向 か っ て大き く

すべ り出 した こ と に よ る もの と 見受け られ た 。

　一
宮町 に次い で 家屋等 の 被害 が集中 した 地域 と して ， 東

金市台方地 区 （Tol ）が挙げ られ る。こ こ で は ， 筆者らが

20

確認 した だ け で も1〔｝数軒 が家屋傾斜 ， 床上浸水をは じ め と

する液状化 に よ る被害を被 っ て い る 。 台方地区は ， 下総台

地崖 下 に位置 す る水 田盛土地 で ，前述 の
一
宮町 田町 と同様

な条件下 に あ る 。 同 じ敷地内 で も，台地 の 裾 の 畑 で あ っ た

と こ ろ に 逮て た母 屋 は 無被害 で あ っ た が ， 水田 で あっ た と

こ ろ で は 湧水 が箸 し く納屋 が不同沈下をき た す な ど，微地

形区分や土地 の 履歴 に よ っ て，対照的な状況 を示 し た
。

こ

の 地区で は ， 地震以前に も地盤 が 沈下 して い た と思 われ る

所が あ っ た 。

　台方地区 の ほ か ， 同 じ下総台地崖 下 に 位置す る 成東 町大

富小学校 （Na　8）， 光町 台 （Hk 　1）地区で も， 地震以前に

顕著な地盤沈下 が あ D ， 校舎や 家 屋 が不同沈下 し て い た と

の こ とで あ る 。 大富小学校 で は ， 昭和33年に水 田 を盛土造

土 と 基…礎，36− t2 （3アD
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表
一1 液状化発生地 点 の 被害 と地 形 ・地盤 の 概要 （干葉 県、

寓
記号 位　　 　置 噴 砂 箇所 俄　密　の 　概 　要 微地 形 区分 土 地 の履歴

．Ur 　l 碑安 南 　 　 海 楽 1 丁 目 畑 ・道 路 海 岸 埋 立 地 昭 率｛146 年 凌 工

1 宅 地 ・空 地 厚 鯉
2

典 浜 3
．
J
．
目 美 浜 第

一
公 擱

” ぼ
宅 地 ・道 路 門 柱

・
塀 等 の 軽 微 な 亀 襲

一
沈
．
ド夢数

・
道 略 亀 製 厂厂 ダ

3 入 舩 4 コ
．’

目 畑 ・空 地 ” 躍
Cb 　1 ．

モ莱 市　　 実 浜 地 先 人 工 海 浜 海岸 埋 1z地

2 高州 高州 第一．一中学 校 ク
「
ランiご亀銚 厚 躍 和 46 年 竣工

高 州 第 二 中 学 榎 グ ラ ン ド亀 触 〃 蹴
高 屮1．1第一小 学 憚 グ ラ ン ド亀 製 摩 〃
高州 第 三 小 学 栓 グ ラ ン ド亀製 庁 ，
高 州 篇

．モ保 骨 1し
「
1
．

グ ラ ン ド亀 裂 〃 〃
道路 炉 κ

3 高 浜 高 浜 東 ．、」幽 π 昭 臼」48年 竣．L．．
テ
L
致
II
呎 ｝ 卩充 市 腸 〃 κ

4 新 僭 工 ⊥島敬 地 ・遺 路 ’厂 昭 和 42 ・43 年 蟾 L

5 中 央 港 1 丁 目 T．葉 ぷ 一ト パーク 〃 昭 和 42 学 竣 工

6 蘇 我 2
．
」
．
目 火 力 発 電 1斤 ∬ 昭和 妬 一53 年 竣 工

7 作 草部 町 宅 地 谷 斑 平 野 水出 盛 土

【c　 1 市原 市　　 八 幡 海岸 通 工 場敷 地 海 岸 埋 立 地 昭 和 3晒 ・竣 工

2 五 拝 海 岸 二11場敷 地 〃 ∬
3 五 井 南 海岸 餐 老 111臨 毎公 園 ” 昭 和 40− 42 革 竣 工

工 場 敷 地 戸厂 『
4 干 櫨 海 岸 工 地 徹 地 ”

昭 椰 40− 43年 竣 工

5 姉 崎 栂 岸 工 場 敷 地 が 昭 利屋 o − 42 年 竣 工

姉 崎 公 園
F广 解

　　　　　　　 i6 瀬 又 市 東 筋 一小 学校 グ ラ ノ ド 亀雛 谷 底
」
ド野 水 田 盛 土

7 山 田僑 宅 地 谷 底
．1F

對 水 田 盛 ．1．
8 青柳 水 田 「日 河 道 憤 三．乞 lli冫

9 姉 崎 姉 崎 rい学校 グ ラ ンド亀 裂 斧底
’
ド野 水 田 盛 t

10 青 葉 右 7 丁 目 宅 地 氛 屋
・
量：壊 ピ中1 管 底

．
序野 水 田 盛 土 （昭 F叮．45年 頃 ）

】 1 中 宅 地 ・畑 「臼 河 通 ゴ
養 渕 ID 水 出 賂 「ヒ

So　 ユ 袖 ケ 蒲 町 　 北 袖 一匚 場 ：敗地 海 岸 埋 二己地 昭 和 監5．−49 年 竣
．
「

道 路 遊距 亀 裂 ・陥 没 〃 〃
2 中 袖 ．L場 敷 咆

・
道 路 げ

昭 囲 48 平 竣 ．£
衛！1．消 乕 セ ンタ

ー ．〒 〃
3 神 納 宅 地

・
空 地 家犀

．．．・
瓢 破 胡 数 軒 厂不 同 lt下 ．礎 貝．床 傾 斜 1 後背 湿地 水 田 盛 土 1昭 榔［50 年 頃〕

Kl　 】 本 更 津 市 　 畜 ．L見 3 」 目 」堂路 海 岸 埋 立 地 昭 和 49 で｝

．．竣 工

2 新 田 3 ∫
．
i−1 道 路 厚 〃

3 潮 浜 1 丁 目 宅 地 ・道 路 厚 日召和 53年 竣 工

4 請 西 3
．
1
一
目 宅 壇 布 蚤 礎 亀 饗 P 柱

・
「婦 輌 斗．浄 化 欄 浮 ヒ 谷 底 平 野 水 9‘1

盛土 　　〔日召村 146年 頃 ）

M3 　1 岬 町 　 　 　 長 者 山1岬 1
．
聡 臼 趣 動 場 グ ラ ン ド亀 裂 旧 河 道 〔夷 隅 川 丿 水 田 盛 」二（昭 和 49 年 頃 》

．
2 和 泉 広 瀬 砂 1彡」 旧 河 道 ご碗 隅 川 ｝

Cn 　l 長 南 町　　　長 南 長 南 ・ド学 控 グ ラ ン ド沈 下 、遭路 陥 没 ・
テ ーx コ ート隆起 谷底 乎野 水 田 盛土 〔昭 和 舗 年 頃 〕

長 「釘田 ；
’
中火 公 民 嬉 舮 水 田 盛 土 〔昭 和 46 年 頃 ）

2 坂 本 水 田 厚 水 田 盛 土 甲 召和 5B 年 励

  　 1 ．一
寓 町 　　 　東 浪 見 水

「・レ ．嗄1［［ 道 路 亀 裂
・
沈
．
1ヨ150m ，．　U 字 溜 7 ・隆 起

・
陥 没 堤 闇 低 地 と砂 州 の 境 界 砂 錐 深 掘 場 跡 地

宅地 家犀半 壇 z 軒 ，一都 破 担戴 軒 『 ”
一

宮 カ ン ト
1
丿
一．一 〃 厚

2 下 村 宅 地
・畑 家 屋 半壌 1 “．一．郡 破損 数 軒 1凵 〜「」r道 し

一．
宮 丿li），ア至 ’ギ読駈註」也

．．
宮 川 の 浚 渫 砌 こ よ る 盛 1：

3 一
宮 畑 自然 堤 防

畏 冨 学 圓 臨 海 寮 管 理 人 佳 孱 半 壇 、地 盤 沈 下 に 「ドう巡 物 破 損 1匿」河 道 （
一

宮 川 〕一一
宮
．
拑 朝 建 物碁 礎 の 不 同 沈 下 ，建 物 ゆ が み ．浄 化 欟

．
F上 自 然堤 防 ・旧 河 直 （一一宮 lrP

4 田 則
． ・

寓 圏 」
．
保 育 听 グ ラ ンド亀 裂 後 背湿 地 水 「u 盛 土

宅 地 家 屋半 壊 1 軒．一部 破損 多数 後 背 潟 地
・旧 沼 地 湖短 ［1盛 土 ．沼 飽 ソ〉埋 肛

5 船 頭 給 燭 ［ 旧 河 道 1 一宮 IIP ・自然 堤 防
Gy　 l 長生 村 　　 本 郷 ［ヒ ’・歯 総 合 公 園 野 球 場 グ ラ ン ド亀 裂 堤 聞 低 地 の 中 の 1目沼 地 団‘椴 142叶．旧 埋 立

2 入 山 津 道 路 砂 州 背 後 の 旧 河 道 湿 地 ゐ 上L巨 此

．．s恥　 1 臼 子 町 　 　 北 川 岸 ’L・十づ L 里 薩 衆 り道 路 逃 路 沈 下 砂 丘 練 辺 盛 土 （昭 禰 7．〔1直 路 開 通 、

3 弟r」金 納屋 畑 砂 州 と 堤 間 低 地 の 境 界

白 子 町 集 1寸i施 設 地 区
プ ール 浄 化 惜 亀 裂

一
浮 ．．L 砂 丘 背 後 の ll．榊 ∫直 湿 地 り 吼 “・：

Mo　1 茂 原 市　　 緑 町 宅 地 基礎 の 不 同 沈 卜 2 車1 旧 阿 道 　「　
．
宮 月 1， 昭 棚 0 年 代 犀畢 立 ，同 醋 年 盛 i；

2 国 府 関 ．：宮 傑 育 所 グ ラ ン　ド亀 裂 谷 底平 野 水 田 蠏 土 田 1｛和 59 年 頃

Oh　1 六 網 白 里 町 北 泉 魔 業道 路 溝 路 亀裂 砂 州 と堤 間 低 地 の 境 界

産 叢 遺 路 道路 亀裂 解
Ku 　 1 九 十 九 里 町 片

．
貝 水 田 堤 問 低 地

2 作 田 二己地 家 屋 沈
．
「 〔。o、・恥 ），プ ロ．ソ．ク塀 不 「司沈 「 砂 州 背 後 の 「圧IE可遭 昭 椰 IQ年 煩 埋 虻

畑 〃 湿 地 の 鵬 立

宅 地 ・畑 〃 厂’
Na 　】 成 東 町 　 　 本 須 賀 宅 地 卑 陣 b ヒ リ 亀 裂 ・排 ・x路 1目ll壁 ；ま ら み 砂 小1．1背後 の 旧 ‘明 直 昭 手1に 5年頃 埋 立

2 井 之 内浜 宅 地 前面 遭路 期 齟 財 ：．上 か り 〔延 f譌 伽 ll ” 湿 地 のt里立

3 松 ヶ 谷 宅 地 家壓 イ く1「11 二尤］
・．．　基 砺 亀 製 ．　氛 唐：「阿 詳匡に ゆ カ ・み 〃 〃　　　 〔昭 和 45 ，46 年頃 ）

道 賂 冠 桿 ：沈 下
・
道 路 亀 裂 〃 〃　 　 　 （　 　 ・　　 ）

水 田 堤 聞 低 地 大 颯模 匝1鳩 幣備 施⊥二1 昭 和 4549 年 ）

4 木 戸 浜 宅 地 ・水 田 砂 州 背 後 の 旧 河 臓 湿 堀 の 堺 ウニ

5 木 戸 岡 水 団 木 戸 川 氾 濫 啄 大 規楓 圃 腸 鴨 慟 施」
．
〔昭槲 549 年 ｝

6 上 横 地 水 田 給 水 施 設 肢 署 堤 間 低 地 ”
7 成 東 会 毛ヒ敷 地 後 背 湿 地 水 田 盛 土 で昭 和 6〔｝年 ｝

3 寓 田 大 寓 小 学 校 校 傍 4 ｛同 沈 下 （ユ呪 ml ・傾 斜 ，嬉 礎 亀製 ，コ ン 後背 湿地 水 田 盥 土 （昭 和 35 年頃 ｝

ク リ
ー

ト土 間 亀 製
・
陥 酸

宅 地 後背 混 地

9 早 船 水 田 戸厂
lo 親 田 畑 谷 底

11
堺｝ 水 田 盛 i：

1王 小 松 水 田 木 戸 川 氾 瀦 原 大 規構 闢 場 豊傾 地 工 ｛昭 厠 45 ．49年 》

Ha 　⊥ 運 沼村　　 平 宅 地 ・
畑 砂 州 背 後 の 1日河 」蔑 昭 和 55年 頃 造 成

2 殿 下 宅 地 ・畑 〃 昭 和 50年 頃 造成
M ユ1 松 尾町 　　 大 堤 宅 地 後 背 湿 地 題 田 盛 土

宅 地 閣 水 田 盛 土 Ir昭 和 48 年 頃 ）
2 述 久 田 宅 地 碁 礎 の 不 同 沈 下 3 軒 昏 底

τP野 μ
　 　 〔耶 和 30年 代 ，

r弖 田 越 畑 ’厂
Yo 　 L 横 芝 田亅

．
　 　 谷 台 水 田 谷 底 平野

2 栗 山 水 田 堤 間 低 地

Tb 　⊥ 東 金市　　 白 方 宅 」也 不 同 沈下 に よ る 家屋 破娯 多数 ．床 上 陵 水 1 軒 後 背 潟 地 水 出 盛 土 〔昭 和 20−−5σ年 代 ♪

工 場 ・
道 賂 基 礎 の 不 同 沈

一
ト
．．通 路 隆 起 ・亀 袈 ” 水 田 盛 1

．
ご昭 孝μ37 年 ）

Hkl 光 町 　　　　台 宅 地 蛬 礎 の イ
｛
同 沈 1・．．家 展 1頃 斜 谷 底 平 野 虞 田 盛 土 （昭 和 44 年 頃 〕

2 富 下 焔 谷 威 平 野

Y  　1 八 日市 揚 陛有吉 崎 勤 労 者 野 外 活 動施 設 RC 平 屋 創 屯亀挫 ，遊 歩遭 亀裂
・
陥 設 砂 州 背 後 の 1日 河 遣

　　　　　　　　　　　一
水 田 盛 土 r昭 和 54 年 頃 ジ

A5 　1 旭 市 　 　　 井 戸 野 浜 水 田 盛 土 道 路 亀裂 （延 良 33Q 黷） 砂 州 と堤 間低 地 の 聴 界 砂 鉄 揺 掘 揚 跡
・
地 K昭榔 D一釦 年 代初 ）

2 中 往里 浜 水 田 隣 接 す る 宅 地 の 家壓 布 基礎 亀裂 〃 〃
水 田 隣 接す る 宅 地 の 取屋 傾斜 ” 厚

3 足 川浜 水 田
・畑 隣 接 す る宅 地 の 家 屋 半 壊 ．一部 賊 損 2 軒 ’尸 厂厂

4 椎 名 内浜 匹 水 田 感 土 遊 路亀 裂 ・隆起
一陥 没 ．基礎 不 同 沈下 ユ軒 〃 α

5 野 中 水 田 隣 掖 す る宅 地 の 家 屋 傾 斜 1 軒 〃 〃
宅 ！ト巨 屋増 築部 の 咳 断 ユ軒 ・家屋傾 斜 1 軒 rr 〃

1）ecetaber ，1988 21
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記号 位　　　置 噴砂箇所 被　害　の　概　要 徹地 形 区分 土 地の 履歴

b 　 1 飯 岡 町 　　　三 川 畑 砂 州 砂 欽 韓 掘 楊 蹄 地

野 球 場 グ ラ ン ド被 喜 〃 θ

宅 地 〃 爾
H 　 　1 干 潟 町 　　　入 野 干 馮 中 学 校 後 背湿地 の

Om 　1 ！卜見 川 町 　 内 野 酉 小 学 校 グラ ン ド被 害 谷 底 平 野

s ＆ 　 玉 佐 原 市　　 粉名 口 利 根 川 河川 敷
．

旧 河 遣 〔利恨 川 ） 昭 和 2D 年 代 埋 江

2 佐 原 ロ 道 路 ・宅 地 韮 礎 不 同 沈 下 ，ブ ロック 塀 亀 裂 、道 路 ’惻 溝 陳 靼 r 　 （　 9 　 ） 躍
3 佐 原 ハ 道 路

・新 島 中学 校 校 庭 地 盤 沈 下 旧 期 沼 ⊂与 田 浦 ）

4 馴 島 水 田 農 業 用 水 送 水 パ イ プ 破 1員 ”　　〔　 膠　 ）
5 八 筋 川 甲 宅 地 尿 崖 基 礎 ・

土 台
・
天 井

・
屋 桜 地 割 オL に よ る 破 断 旧 河 遭 （横 利根 川 》

6 石 納 水 田 農 業 用 水 送水 パイプ 昧 徂 写　 （利 恨 11D 昭 和 28年埋 立
宅 地 家 屋 被害 数 軒 （傾 斜，是 礎 の 不 1．叮沈 下 等 ） 庁　　（　〃　 ） 躍
石 納 公 会 堂 木 造 建 物 の 藩礎 や 内部 に ゆ が み ・破 夙 厚　　（　 P　 ） ワ

7 野 間 谷 原 水 田 農 業 用 水 送 水 パイ プ 破 損 〃　 　 〔　 解　 ） 昭 和 20年代 埋 立

8 谷中 水 田 農 遊 亀裂 旧 溜 地

Ko 　l 神 崎 岡
．
　 　 今 水 田 農 道 陥 没 旧 河 道 （利 根 周冫 昭和 35年埋 立

2 向野 水 田
・畑 農 道 陥 没 」　 （　夢　 ） 讎

3 松 崎 水 旧 農 道 陥 没 〃　　 （　 解 解
SIP　1 下 総 町 　 　 高 岡 水 囮

Da 　 1 大 栄 町 　　 伊能 大栄 中学 樫 野 球場 グ ラ ン ド被寄 脅 地 昭 和 56 年頃 切 土 垉 成

表一2　液状 化発生 地 点 の 被害 と地 形 ・地盤の 概要 （茨城県
・
神奈川 県

・東京都 ）

記 号 位 　 　　置 噴 砂箇 所 被 　害　 の　 概 　要 微地 形 区分 土 地 造成 の状 況

Kw 　1 茨
・

河 丙 村 　 大 浦 水 田 ・
宅 地 家 屋 基 礎 不 同 沈 下

・
破 颯 4 肝 ，土 間 コンク リ

ー
旧 沼 地 （大 浦 沼 冫 昭 和 43年埋 立

ト亀裂 ，道雖 亀裂 ・陥 沿 ，窺樒 傾斜
2 十 三 聞戸 水 田 道 路 亀裂

・
陥 没 ．電 柱 傾 斜 旧 河 遭 （利 捌 匹1） 昭 和 30年 代埋 立

Az 　 1 茨 ・
束 村 　　 清久 島 水 田 道 路 亀 裂

・
陥 没 旧 河 道 （利根 川 ） 昭 和 30年 頃 埋 立

2 六 角 宅 地 ・道 路 ・水 田 家 屋 基 礎 不 同 沈 下 多 数 ．水 遭管 破損 多数 ，道 路 ・　 （　 8 　 ） 昭 和 34 隼 埋 立

亀 裂
・
沈 下 ．冦 柱 沈 下

3 結 佐 水 田 ・道 路 ・宅 地 道 路 亀 裂 ・陥 殴 ，家屋 基 礎 不同 沈下 数 軒 旧 河 道 （利 根 川 ） 昭 和 30 年 頃埋 立

4 大 重 宅 地
・

水 田 家 屋 傾 斜 ユ軒 ．家 屋 内 部ゆ が み
・
柱 くる い 数 軒 旧 沼 地 （手 賀 沼 ｝ 昭 和 20年 午 拓 ．30年 代埋 立

5 平須 宅 地 ”　 （平須 沼 ） 昭 和 20年 干 拓．34年 埋立
5 儁 同 水 田 遊 路 亀裂

・
陥 没 （延 長 ユ40m ） 旧 河 道 〔利根 川 ）

Sk　 1 茨
・
桜 川 村　 四 箇

・＝
次 ゴ ル 7 場 谷 底 平 野 水 田 盥 土 （昭 和 59 年 頃 ）

Lじ　 1 茨 ・潮 求町 　 i」 の 禺 道 路 ・畑 一t；地 道 聞 亀裂
・
陥 没 ，埋 設 管沈 下

・浮上 ，電 柱傾斜 ．旧 湖 沼 （内 浪逆 浦 ） 昭 和 22 年 干 拓 ，46 年 水 田 盥土

塀 不 同 沈 下 ・亀 裂 ．家 屋 傾 斜 1 軒 ．建 具 く る い

多数

2 拾 番 道 路 ・水 田 道 路 亀 裂 ・披 状 変 形 （延長 500m ＞ 旧 河 道 　
司

陸 利 根 川 支 月 河 川 の 埋 立

K甲1 茨
・
神 栖 町　 田 畑 水 田 旧 河 道

2 横 瀬
’
常陸 利 根 川 堤 防 堤 防 亀 裂 ・沈 下 （延 長 ユOOm 距

Mi 　 1 神
・
三 浦 市　 血 旧 畑 谷 底 平 野 盈　　　　　 跡

To 　 工 東 ・江 東 区 有 明 ・1窩 号 地 　， 海 岸埋 立 地 造 成

成 して 木造 2 階建校舎 が 建 て られ た が，翌年 か ら地盤沈下

が始 ま っ た。沈下量 は 地震前 に 既 に 最大 30〜40crn に 達 し，

地震 で さらに 10cm 近 く沈 下 した と の こ とで あ る。木杭 で

支持 され た校舎 は地震後大き く傾 い た た め，支柱 で建 て 趨

こ され た。

　松尾町 大堤 （Ma 　 1）も台地崖下 に位置 して い る 。 も と水

田や蓮 田 の 盛土造成地 で 局所的に噴砂
・湧水が見 られ た 。

被害は な か っ た が，住 人 の 話 に よ る と， こ こ で は 関東地震

の 時も水田上 の 盛土道路で 激 しい 噴砂 が 見 られ た と の こ と

で あ る。

　九十九里町，成東町，蓮沼町 で は，海岸沿 い の 砂州背後

の 旧河道 に あた る とこ ろ で，軒並 み に液状化が発生 して い

る。図
一 2 は ，昭和 9 年の 河川 の 状況 を示 し て い る が，下

総台地 に 源を発す る木戸川，栗山川 な どの 河川は，か つ て

は こ の 地域 の 強 い 季節風 と潮流 の た め に河 口 が砂で 塞がれ，

図 の よ うに 砂 州背後 の 低地 に 流 れ 込 ん で い た。近 年，河 川

改修に よ っ て河 口が確保され ， 旧河道 の 名残で あ る湿 地 も

造成され て別荘地や公 共施設用地 と な っ て い る 。 九十 九里

町作 田 （Ku 　2）の あ る家 で は ， 床下 ， 庭 な ど到 る と こ ろ か

ら噴砂 ・湧水した た め に数 10c皿 湛水，家屋全体 が 50　cm

近 く沈下 し，縁側 と庭がほ とん ど同 レ ベ ル に な っ た。こ こ

は ，周辺 で 最 も水 は け が悪 く，50皿 m 程度 の 降雨 で 湛水す

る との こ とで ある e

　八 日市場市吉崎 の 勤労者野外活動施設 （Yh　1）は，砂州

か ら旧河 道 の 湿地 へ か けて の 自然の 起伏を利用 した レ ク リ

22

エ
ー

シ ョ ン 施設 で あ る 。 敷地 の 斜面部 に は地すべ り性 の 地

割 れ が 多数発生 し，そ の 下手 に は噴砂 が見 られ た （ロ 絵 写

真
一 6）。付近 の RC 平屋倉庫の 外壁 に は 軽微な亀裂が見

られたが，敷地 の 高 い 部分，すな わ ち砂州上 に建 て られた

セ ン ター
ハ ウ ス は無被害 で あ っ た

。

旭市に お け る被害は ， 九 十九里平野 で は一宮町 に次ぐも

図一2 海岸沿い の 砂州背後の 低地 を流れ る木戸川 と栗山川

　　　（昭和 9年，1／5万 東金 ・木 戸）

土 と基礎， 36− 12（37D
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の で あ る 。 井戸野浜 （As 　 1）や椎名内浜 （As　 4）で は，水

田 上 の 盛土道路 が数百 m に わ た っ て 亀裂や凹凸を生 じた。

ま た，中谷里浜 （As 　 2），足 川浜 （As　 3）， 野中 （As　5）
で は ， 水田上 に 盛土造成され た宅地が液状化に伴っ て地盤

沈 下やす べ ！を生 じ，家屋が大き くゆ が ん だ り， 増築部分

と の 接合部 で 破断す る な ど ， 住宅半壊 1 軒を含 む合計 10軒

近 くの 被害が出た 。 旭市お よび東隣の 飯岡町 の 海岸地帯 で

は，昭和30年代か ら40年代の 始め に か けて 砂鉄 の 採掘が行

わ れ た が，上述 の 液状化地点 は い ず れ もそ の 埋戻 し地 で あ

る。こ の よ うな 砂 鉄 採掘場 の 跡地 で の 液状化 は，1968年十

勝沖地震の 際に青森県 三 沢市，八 戸市な ど で も見 られ た
2）。

　 Z3 利根川 下 流域

　 こ の 地域 で は ， 下総町 よ り下流の 利根川沿岸 の 各地 に直

経 1〜3m に も及ぶ 大孔径 の 噴砂孔 が極 めて 多数見 られ た 。

筆者 らが確認 し た なか で最大 の もの は，佐原市 野 間 谷 原

（Sa7 ） に おけ る 孔径 2、9XZlm ，長径27m の 噴砂丘 で あ

る （ロ絵写真一8）。噴 砂 の 見 られ た地 区 は ，
い ず れ も明

治 末期 か ら大 正 年潤 に か け て の 利根JIIの 河川改修 に よ っ て

生 じた旧河道地帯で あ る （図一3）。締切 り後数 10年間沼地

で あ っ た が，昭 和 30年前 後 に一斉 に 現利根川 の 浚渫砂 で 埋

め 立 て られ た 。

　神崎町向野 （Ko 　2）お よ び 佐原市石 納 ・野 間 谷 原 （Sa

6，7）は 贋砂 が 最 も集
’
中 した 地区で あ る。農道 の 陥没や地

表 の 水平変位に 伴 う水 田の 蛇行なども多数 見 られ た。

　東村六 角 （Az　2）で は，約40軒余 り の 家 屋 が 地 震被害を

被 っ た が，そ の うち半数近く は，家屋全体が 大 き くゆが む

など液状化 に起 因す る と見 られ る被害 で あ る 。 道路 の 亀裂，

縫 起 ・陥没 も著 ．し く，電柱 は 数 m 沈 下 し，道路面 が 水 田

よ ．！低 くな っ た 箇所 もあ る
．
（口 絵写真一9 ）。 佐原市石 納

（Sa・6）．河内村大浦 （Kw 　1）・十 三 問戸 （Kw 　2），東村結

佐 （Az　3）・太重 （Az　4） も．六 角 と同様 な被害 を受 け て

い る が， 旧河道止 に 位置す る宅地が 少 な い た め被害は数軒

に と ど ま っ た。

　河 内村下金 江 津 で．lt，
．旧 河道 の 沼地 を埋 立造成 し た とこ

う に建 っ た住宅14軒 の うち 6軒が基礎 の 不同沈下などの 被

害を受け，電柱が約 4m 沈 下 した 。 こ こ で は 噴砂 は 確認 さ

れ な か っ た が ， 電柱 の 沈下量 な ど か ら判断 して ，や や 深部

の 砂層が液状化した もの と推察さ れ る 。 こ の ほ か に も利根

川沿岸 の 旧河道地帯で は，噴砂は 未確認 で ある が 液状化 に

よ る と思 わ れ る被害 が 散見 された。

　 潮来町 日の 出地区 （It　1）は．昭和22年 に 干拓され，46年

に隣接す る 外浪逆浦 の 浚渫砂 で 約 2．8m 盛土造成され た 地

域 で あ る。こ こ で は，町 の 中心部 の ひ ょ うた ん池周辺 の 約

500 箇所 で 噴砂が見 られ た の を始め と し て ， 全域 で 特に道

路 に お け る 噴砂 が 著 しか っ た。中 に は， 5m 位 の 高 さ ま で

噴水 した所もあ っ た とい う。 砂 は ， 下水管埋設部や電柱 ・

塀 の 根元 か ら噴き出して お り，下水管の 浮上 ・沈 下，電柱

の 傾斜 ・沈 下 ， 塀 の 亀裂 な どの 被害が 多数発生 し た。役場

の 調査 に よ る と，下水管 の 被害は盛土直下 の G ．L ・− 3〜− 4

m で 最 も著 し く，そ れ 以 浅 や 以 深 で は軽微 で あ っ た との こ

と で ある 。噴 き出 し た砂 も粒径や色調 か ら盛：ヒの 下 の 砂 と

判断 された。こ の 地区で は，道路 に お け る被害が大 きか っ

た割 に は 住宅 へ の 影 響 が少 な く，家 屋 の 傾斜 が 1 軒見 られ

た ほ か は建具 の く る い な ど軽微 な被害 に とど ま っ て い る 。

　利根川沿 岸地域で は以上 の ほ か ， 利根川，常陸利根川，

横 利 根 川 な ど の 堤防 が 液状化 に よ る被害 を受 け て い る が，

こ れ ら に っ い て は文献
a） に 詳 しい e

　 Z4 　 そ の 他

　以 上 の 3 地域 の ほ か，今回 の 地震 で は い ま ま で 比 較的事

例 が 少なか っ た 台地 ・丘 陵地間の 谷底平野 で液状化が発生

して い る。大部分 は 平野部 に 近 い 所 で あ る が，中に は か な

り内陸 に 入 っ た地点 も あ る （Cll　1，2，　 Mo 　2
，
　 Yo 　1）。長

南中学校 （Cn 　1）の 敷地 は ， 昭和35年 こ ろ水 田を約 5m 盛

土造成 した 所 で あ るが，グラ ン ドで 噴砂 が生 じ，こ れ に 隣

接す る 道路 が陥没 し，そ の 下 の テ ニ ス コ
ー

トが 約 1m 隆起

して い た。こ の 付近 で は こ の ほ か に も盛土 の すべ り崩壊や

擁壁 の は らみ 出しが多く見 られ た。

　大栄中学校 （Dal ）の 敷地 は ，下 総台地 を昭 和56年 こ ろ
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切 土 造成 した齎 で あ 夢， 今測 の 地震に よ る准
一の 瀞積低地

以外 の 地形区分 に お け る液状化事例 で あ る “ こ の 揚合 ， 台

地 と は い っ て も縁辺 部 で あ る た め ，切土 し た 台地崖か ら の

湧水 に よ り地下 水位 が 高 く，整地 の た め に 部分的 に埋 士 さ

れ た箇所 で 液状化 ぶ 発生 したもの と擢察 され る。既往 の 地

震 に よ る 台地 で の 液状化 事例 と し て は，関東地震 の 際に 千

葉市登戸付近の 台地上 の 図地 で 発 生 した例
2｝ が挙げ られ る

が ，今回 の 地震で は 液状化 は 発 生 しな か っ た。

　 こ の ほ か ， 震央 か ら約 77k 職 離 れ た 三浦市南下浦町 金 N

で も ， 畑 に 直径 1，4〜2．5m の 噴砂丘 が 3 つ 忽然 と現れ た
。

こ こ は海岸か ら約 200m の 距離 に あり，海岸段 丘 に谷状に

入 り込 ん だ 標高 20m 程度 の 低地 で あ る。近所 の 人 の 話 で

は，かつ て砂鉄を採掘 して い た場噺 とい う。

3． 帯葉県東方沖地震に よ る液状化現象 の特徴

　今画 の 地震 で 液状化 し た地点 の 分布 とそ の 被害状況 お よ

び 地形 ・地盤 の 特徴 な ど をま とめ る と次 の よ うに な る e

　1）　地震規模や 震度分布 の 霽1に は，広範な地域 の 極 め て

　　多数 の 地点で 液状化が発生 した。

　2）　液 状 化 に よ る 被霽 は一般住宅 に多く ， 基礎の 不 同沈

　　下 に よ る 家屋全体 の ゆが み ， 墓礎 の 亀裂 ， 床 や建具 の

　　傾斜な どが 属立 っ た が，全 ・半壊 の 判定基準 を満 た す

　　もの は 少 な か っ た。

　3）　液状化発生地点 は，  堤間低地 また は堤問低地 と砂

　　州 の 境界 ，   砂頻背後の 1日河道 ，  後背湿 地 ・谷 底平

　　野．  利根川 ・一宮川 な ど の 搗河道，   海岸壥 立 地 な

　　ど特 定の 微地形 区 分 に集中 した。

　4）　後背湿地 ・谷底平聾 で は ，過去 に 液状化が 貉生 し た

　　事例 は少な い が ， 今回液状化 が生 じた 地区は ， い ずれ

　　も台地 や丘陵 の 巌下 に位置す る水田mak．地 に 限定 され

　 　 て い る 。

　5）　利根川 の 1日河道で は，震央 か ら遠 く雌れた 地点で 趣

　　め て 大規模な噴砂が多数見 られ た。

　6） 東 京湾岸の 埋 立地 で は ， 広域 に わ た っ て 噴砂 が 見 ら

　　れ た が ， 搆造物への 影響 は 少 な か っ た 。 ま た ， 液状化

　　は 昭和40年代 に 造成 され た地区 に 集中 し た。

　7） 過 去に 液状化 の 事例 が 極 め て 少なか っ た 台地上 の 造

　　成地 で も噴砂 が認 め られ た。

　8） 液状 化 地点 は い ず れ の 微地形 区 分 に お い て も，埋 立

　　地 ， 水 田盛士 地，埋 戻 し地 な ど の人 工造成地盤 に 限定

　　 され．て い た。

4． あ と が き

　今回 の 地震 は被害 の 大 き さか らみ る と，巨 大地震 の そ れ

に は及 び もつ か な い もの で あ っ た が，液状化現象 の み を取

り上げで も，実に多く の 教訓 を 残 して くれ た よ うに 思 う。

第
一に は ， 微 地 形的条件を含め て 土 地 の 履歴 を 知 る こ と の

大切 さで あ る n 埋立 地 や 砂鉄 採掘場 の 跡地 な どの 壜 戻 し地

24

が危険 で あ る こ とが 示 され た の は もち 論 の こ と で あ る が，

も っ と厄介な こ とに は ， 全国 ど こ に で も見 か け る水 田 の 盛

土造成地 に液状化が多数變生 し た、 しか し ， 盛土地全体 の

面積か ら み る と ご く一部 で あ D ，液状化 が 発 生 した場所 の

昔の 様子を 聞 い て み る と，必ず と 書っ て よ い ほ ど，

厂
田が

深 か っ た 」
「冷や水 が 湧 き 田 圃 が 乾くこ と が な か っ た 」 な

ど の 答 えが 返 っ て きた。水蹟を埋 め て 建物 の 敷地地盤 に す

る こ とは で きて も，地 下 水 が集ま りやす い とい う 「土地 の

体質」 ま で は 変 え る こ とが で き な い の で あ る。

　 第二 に は ， 旧 河道の 地盤の 脆弱 さ で あ る
。 新潟地震や 日

本海中部地震 の 際の 被霽例 1こ よ っ て も匿に示 され て い る よ

うに ，利根川，信濃川，雄物川 な ど の 大 河川 の 残 す 旧河道

の
， 液状化被審 に か か わ る 威力 は桁違 い で ある こ とをもう

一
度肝 に銘 じて お く必要が あ ろ う。

　 第 三 に は，臨海都市 に お い で 液状化 に よ る 被害 が 最 も懸

念 され て い た海岸埋立地 も，きちん とし た対策を講 じて お

げ ば大被害 を免れ う る とい うこ と で あ る。こ れ は 今回 の 地

震 に よ る液状化現象 で得 られ た唯一の 朗報で あ ろ う。ま た，

従来一般に液状化発 生 の 可能性が指摘され て い たデル タ地

帯も ， 液状化 に意外 と強 い こ とが示 され た。今回 の 地震に

よる被害地域 で は ，利樹 】1，養老用 ， 小櫃川 ， 江戸川 な ど

の 下流部 に デ ル タ 地帯 が広 く分布 し て い る が ， 旧河道な ど

特別 の 条件 の 殀 を除 い て 液状化 は全 く発生 し な か っ た。

　謝　辞

　本報眷をま と め る に あ た b ， 建設省国土地理院赤桐毅
一

氏 ， 法政大学藤 田 文 雄 博 士，九州 工 業大学安 田 進博 士 か ら

は 貴重 な御教示をい た だ い た 。 表一 1お よ び 2 に掲げた市

町 村役揚，千葉県消防防災課，建設省利根川下流工事事務

所調査課，千葉県企業庁鈴木孝氏 ， 潮来出島土 地 改良区事

務所茂木功氏，鬮立防災科学技衛 セ ン タ
ーaSU星 敏

一氏 ，  

浅沼組吉 田 光博氏，  巴 組鉄工 所伊藤秀吉 氏，繍泉創建エ

ン ジ ニ ア リン グ安井八紀氏，目本鋼管  高橋
一

夫 氏 か らは

貴重 な情報や 資料を提供 して い ただ い た。また， 現地調査

に 際 して ，神奈規県渡辺
一夫氏，茨 城県 助川 頼 雄民 ，

一
宮

町役場鵜澤敏行氏 ， 神崎町役揚佐野実氏 ， 河内村役揚鈴木

美明氏 ・長峰博美氏 ， 潮来町役場本宮弘一氏 ・関潤昭文氏，

国土地理院丹羽俊二 氏 ， 東急建設繍青
一
m雄 二 郎氏 ・沼 上清

氏 ・矢島淳二 氏 ， 早穏田大学久保純子氏 ・山 閏真氏 ， 早稲

田 大学大学院生間瀬 辰也君 ・中川淳君，芝 浦 工業大学学生

上田達也霜 の ご協力 を得 た。末筆 な が ら，以 上 の 方 々 に深

謝の 意 を表し ま す。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 参　考　文　 献

　1） 古藤ll1喜 久撫 ・若松加 寿 江 ；関東 大地震 の 液状化地 園， 基礎

　 　 工 Vol．6，　 No ．　ll，　 PP ．77〜 90，1978．
　2） ±eSX学会霾害調査委員会 ：雄 68年十勝沖地震 に よる地盤震

　　 害 調査概幸艮，土 と基礎，VoL 　16，　 No ．9，　pp ．5〜17，1968．
　3） 佐 々 木康 ：千 葉県東方沖の 地 震 （62．12．17＞ の 調査速報，土

　　 木技徳資料，Voi．3◎，　 No ．1，　 pp ．47〜55，1988，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （J原ミ和1受理 　　1988，6．14）

土 と基 礎，36−−t2（3了1）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


