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１ は じ め に 
 地震やそれによって引き起こされる地層の液状化-
流動化は人々の暮らしや環境に深刻な影響を及ぼす。

東北地方太平洋沖地震では千葉市美浜区は液状化-流
動化により大きな被害を受けた。地震発生直後から当

研究室が実施した被害状況調査の結果，千葉市美浜区

では被害が帯状に分布している事が明らかになった１）。

この帯状分布の成因を鍵として液状化-流動化メカニ

ズムの解明を目的とし，被害の集中した地点（高洲観

測点）及び被害が確認されなかった地点（真砂観測点）

に地震計及び間隙水圧計を設置し観測を行っている。

本発表では 2 観測点の概要と，現在までに得られたデ

ータから帯状の被害分布が①地震動の増幅による揺れ

の違い，②揺れに対する間隙水圧の変化の違い，どち

らに起因するかについて予察的な報告を行う。 
 
２ 設置場所及び装置の概要 
 両観測点の概要は以下の通りである。高洲観測点は

GL-50.0m～GL-21.2m は褐色を呈する細砂と中粒砂

の互層からなる更新統，GL-21.2m～GL-6.0m は暗灰

色を呈する粗粒シルトと粗砂の互層からなる沖積層，

GL-6.0m～地表まではオリーブ灰を呈するシルトと

細砂の互層からなる埋立層である。地中型速度計を

GL-25.1m，GL-7.8m 及び GL-2.3m に，間隙水圧計

はGL-6.2m及びGL-2.7mの沖積層と埋立層中の砂層

に設置した。真砂観測点は，GL-35.0m～GL-10.5m は

褐色を呈する細砂と中粒砂の互層からなる更新統，

GL-10.5m～GL-3.5m は暗灰色を呈する粗粒シルトと

細砂の互層からなる沖積層，GL-3.5m～地表まではオ

リーブ灰を呈するシルトと中粒砂の互層で貝殻層を含

む埋立層である。地中型加速度計を GL-12.5m 及び

GL-4.6m に，地中型速度計を GL-2.4m の埋立層に，

間隙水圧計はGL-4.6m及びGL-2.4mの沖積層と埋立

層中の砂層に設置した。高洲観測点の沖積層基底は真

砂観測点に比べて 2 倍程度深いことが確認された２）。 
 
３ 観測結果 
 高洲観測点は平成 26 年 2 月，真砂観測点は平成 27
年 2 月から観測を開始した。本研究では平成 28 年 5
月までに得られたデータをとりまとめた。対象とした

地震は 102 回で，震源や規模は図 1 の通りである。作

図にはGMT ３） を使用した。 
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図１ 　 対象とし た地震の震源と規模



３・１ 地震動の増幅 

 両地点ともすべての地震において地震動が更新統か

ら埋立層に伝わるにつれ最大加速度の増加が確認され

た。図 2 に両地点における更新統と埋立層での最大加

速度の関係を示す。高洲観測点では埋立層の最大加速

度が更新統と比べ 2～5 倍程度であるのに対して，真

砂観測点では 1～2 倍程度であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
両観測点の各層における最大加速度を比較したも

のを図 3 に示す。更新統では両地点の最大加速度は同

程度であるのに対して（図 3a），埋立層で最大加速度

はほぼ全ての地震で高洲観測点の方が大きかった（図

3b）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３・２ 地震動による間隙水圧変化 

 地震により，埋立層の間隙水圧が主要動の到達後数

秒以内に急上昇する変化４）が，高洲観測点で 11 回，

真砂観測点で 4 回確認された。図 4 に地震による埋立

層の間隙水圧上昇量と地震動の最大加速度(a)，最大速

度(b)，計測震度(c)の関係を示す。全てで横軸の値が増

加するほど，間隙水圧の上昇量が増える傾向が見られ

た。今回の観測期間では十分な頻度の観測ができなか

ったが，現時点でのデータでは高洲観測点と真砂観測

点で揺れに対する間隙水圧の変化の傾向に明瞭な違い

があるとは言えない。 
 
４ 考察とまとめ 
以上の観測から，高洲観測点と真砂観測点では更新

統では同程度であっても地表面では高洲観測点におい

て真砂観測点よりも最大加速度は大きい。また，同程

度の揺れに対する間隙水圧の上昇量は両地点で明瞭な

違いがあるとは言えない。現時点では千葉市美浜区に

見られる帯状分布は，千葉県環境研究センター(2011)
１），関口・中井(2011)５），須貝・本多(2015)６）などで

指摘されているように，地質構造による地震動の増幅

による可能性があるが，今後さらなる検討と理論的解

釈を行う予定である。 
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図 3 両地点における埋立層 (a) 及び更新統 (b)
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図２  更新統及び埋立層での最大加速度
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図４ 　 間隙水圧上昇量と 最大加速度 (a)， 最大速度 (b)

　 　 　 及び計測震度 (c) の関係


