1987年千葉県東方沖地震時にみられた地波現象発生地点での地層の状態
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Abstract

Serious Liquefaction-Fluidization phenomena happened locally on Torami, southern Kujyukuri Plaine in spite of seismic intensity 7 on the Kawasumi Scale, nearly MSK Scale, at 1987 East off Chiba Prefecture Earthquake. Those damaged parts were on iron sand mining. Leftover sand after selecting the iron sand were filled by sand pump system in the digging part for iron sand mining. Jetted sand , deformed irrigation channel, sucsidence of house and Jinami, wavy ground transformation, were distributed near subsidence of concrete broke wall, surbey site. 

East part of fill, E57m – E65m, is hard, 8<Nc<16. Lower part of there is composed of bedded ironous fine - medium sorted clean sand with thin silt bed. Upper part of there is composed of laminated fine - medium sorted clean sand with many shell fragment. Main part of fill, E36m - E57m, is loose,・・・
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は じ め に
1987年千葉県東方沖地震の際，震源から50km以上も離れた利根川下流低地の広い地域において,局所的に著しい液状化－流動化被害があった．しかし，利根川下流低地ではFig.1に示すように河角の震度階で6～7，気象庁震度階の4～5弱といったそれほど強くない揺れであった液状化－流動化被害はほとんどが明治時代の湖沼を，昭和20年代より,順次利根川河床の浚渫砂でサンドポンプ工法によって埋立てられたところであった(Nirei et.al.,1990)．木下(1990)は同様な工法で埋立てた浦安市内で噴砂のあった近傍の強震計記録は最大70gal,17cm/secの揺れでありそれほど強くない揺れでも埋立層は液状化することを指摘した.．このようにサンドポンプ工法による埋立地はマグニチュード6.7程度の規模の地震では気象庁震度階4程度で液状化－流動化しはじめるといえよう．

利根川下流低地の石納付近に分布する埋立地では噴砂のほか，電柱の沈下，家屋の不等沈下，地波といった液状化－流動化にともなう被害があった(Fig.2)．地主の菊池さんによれば，この地域はかつて6m程度の水深があり，今回調査したB-1付近では底から湧水があり冬季でもこの付近だけは結氷しなかったとのことである．また，この水域は昭和20年代から4回にわたり利根川河床の浚渫砂でサンドポンプによる埋積が4回繰り返され埋立てられたとのことである．
液状化現象に関しては，1964年新潟地震時に新潟大学理学部地質鉱物学教室・深田地質研究所(1964)による新潟地震地盤災害図に波状変形として表現されている．その後宮城県沖地震の調査を契機に楡井ほか(1986)により液状化にともなう現象としての地波現象がはじめて記載された．これ以降，液状化－流動化をともなう被害地震の際には地波現象が常に確認されている．しかし，地波の発生地点での地質状況についてはこれまで調べられてこなかった．今回初めてその一端がわかってきた．
地質調査の結果
簡易貫入試験結果

地波現象がみられた道路周辺においてFig.2に示すような調査側線を設定して，2～5mおきに簡易貫入試験を行った．試験にあたっては斜面調査用簡易貫入試験器(株筑波丸東製)により本装置の所定の方法で行い，試験値であるNcを求めた．地層の硬さの垂直分布をFig.3に示す．この断面から，以下の4つのゾーンが認識できる.

Fig.1  Distribution of seismic intensity of Kawasumi Scale, nearly MSK, at 1987 Chiba Prefecture earthquake (Nirei et.al.,1990), and Distribution of past lake & Marsh and past river channel on the early Meiji Era.
深度0m-約1.5m：全体に比較的硬い．表面付近と深度1～1.5m付近にNc>8の硬い部分が層状に延びる．地波背斜部のRN-17付近と地波の変形が無かった右端ではNc>12の硬い部分がある．
深度約1.5m-約4m：全体にNc<6と軟らかい．特に地波の向斜部分ではNc<4と極軟らかい．
深度約4m-7～8.5m：全体に6<Nc<16とやや硬い．8<Nc<12の部分が主体をなすが，この中にNc>12の比較的硬い部分が斑点状に分布し，側方変化が著しい．
深度7～8.5m以深：Nc>16と深度を増すごとに急速に硬くなっていく．また，側方変化も少ない．
Fig.2  Distribution of “Jinami”, wavy transformation on ground, and survey line.
以上のように,深度4m以浅では，背斜部および非変形部分では相対的に硬く向斜部分では比較的軟らかいことが明らかとなった.
オールコアボーリング結果

　先の貫入試験結果を参考に，硬さの側方変化と地波の変形を勘案し地層の状態を調べるため,地波の背斜部(B-2)と向斜部(B-1)や変形の小さくなった左端(B-3)において，トリプルコアチューブおよびシンウォールチューブによるオールコアボーリングを行った．コアの層相記載と事前の簡易貫入試験値，スウェーデン式サウンディング試験値をFig.4に示す．

　層相より,　下位からA層・B層・C層に区分される.．このうちA層・B層は自然地層であるが,C層はサンドポンプによる埋立に伴う人工地層である.．以下各層の特長について述べていく.

A層：ほぼ9.8ｍ以深に分布する．スウェーデン式サウンディング試験において，Nsw>200と急に硬くなる．小型のトラフ型の斜交葉理が発達するきれいな淘汰の良い細粒砂を主体とする．風化した雲母が含まれ，全体がきらきらしている．・・・
液状化－流動化に関する考察
調査側線の空き地では噴砂があったこと，またこの部分は地震直後にこのような地波現象が目撃されていることから，この部分で液状化－流動化現象があったことは明らかである．一方，A層やB層の砂層は硬く変形構造等は認められないことから液状化－流動化した痕跡は認められない．C層は埋立層で，貫入試験地も極めて軟らかい・・・
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