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1.は じめに

1993年2月7日 午後10時27分 頃,能 登半島沖でマグニチュー ド6.6の地震が発生 し,輪 島市で震度5,金

沢市"富 山市などで震度4を 記録したのを始め,東 北地方から近畿地方までの広い地域でこの地震を感じ

た.こ の地震1による負傷者は29名 であ り,被 害 のほとんどは能登半島先端の珠洲市 に集 中して

起 った.住 家被害 は全壊1棟,半 壊1棟,一 部破損19棟 の合計21棟 であ り,非 住家被害は11棟 で

ある.住 家の全壊 と神社の本殿,拝 殿の倒壊 は珪藻泥岩からなる裏山の崩壊 により,ま た,市 営

住宅や民家の一部破損は液状化 に伴 う地盤沈下 によるものである.道 路被害のほとん どは斜面の

崩土 と路面 の亀裂,陥 没 による ものであった.ま た,木 の浦隧 道では落盤が生 じた.

本文では,地 震発生後数回にわたって行った現地調査の結果を基に,お もに地盤液状化 と構造物の被害

の関係について考察をする.

2.液 状化発生地点と噴砂の粒度分布

噴砂の状況および周辺の構造 物の被害状況を表1に,噴 砂発生地点を図1に 示す.今 回の地震で噴砂の

生じた地点は以下のように分類できる.す なわち,自 然堆積砂の地域の他に,港 湾などの埋立地,田 圃を

砂で埋めて宅地などにした地域である.港 湾などの埋立地としては,鵜 飼漁港,飯 田港,蛸 島港などが,

田圃を砂で埋めた地域 としては"珠 洲市浄化センター,禄 剛崎観光センターなどがある.そ こで,こ の3

つに分類 した地域ごとの噴砂の粒径加積曲線を図2～4に 示 した.な お0.074mm以 下の細粒分に関しての

沈降分析結果は同図に含まれていない.ま た同図には,「 港湾の施設の技術上の基準 ・同解説」1)に示さ

れている,液 状化の可能性の高い粒径分布の範囲も示した.同 図によれば"自 然堆積砂 と考えられる地域

の噴砂はいずれも均等係数が25以 下であ り,粒 径がそろっており,「 特に液状化の可能性あり」と判断

される粒径の範囲にすべてのサンプルが入っている.一 方,埋 立砂と思われる噴砂には細粒分含有率が他

のものより多 く,田 圃を埋め戻 した砂 と考えられるものには粗粒分が若干多 く含まれていた.

図5は"地 震マグニチュー ドと震央から液状化地点までの距離をプロットしたものであり,外 国の事例

も含まれている2).今 回の地震では珠洲市市街地の震央距離は約30kmで あり,こ れを同図にプロットする

と×印となる.ま た,著 者 らが発見 した噴砂の中で震央から最も遠い地点は見附島付近(宝 立町鵜飼)の

ものであり,震 央距離は約40kmあ り,図 中▲印となる.同 図より,今 回の地震における噴砂の発生地点が

これまでの事例 と調和 していることがわかる.

3.地 盤変状による構造物の被害 り

液状化に起因する構造物被害としては,正 院町正院の市営住宅の沈下(写 真1)に 代表される"液 状化

後の地盤沈下によるものがある.住 家の被害の多くは"液 状化に起因する不等沈下によるものであった.

また"海 岸堤防の水叩工の不等沈下や下水マンホールの周辺地盤の沈下(写 真2)な どが見られた.港 湾

でも地盤沈下が見られたが,構 造物は杭基礎で液状化 しない層に固定されているので,港 湾施設や下水施

設には地盤沈下の影響はなく,構 造物と周辺地盤との間に段差が生 じた程度の被害であった(写 真3).

軽量埋設物の浮上 としては,浄 化槽や井戸,防 火水槽の浮上がいくつか見られた(写 真4).し かし,

これらの多 くは埋設物の上面が地震前から地表面に見えているものであり,そ れらの場合は,埋 設物自体

が浮上 したのか"埋 設物周辺地盤が沈下したのか判別できないものが多かった.一 方,重 量構造物の沈下
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表1噴 砂の発生地点と周辺構造物の被害状況

図1噴 砂の発生地点(図 中の番号は表1に 対応)
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図2自 然堆積砂地域の噴砂の粒径加積曲線

図4埋 戻砂と考えられる噴砂の粒径加積曲線

図3埋 立地におけるの噴砂の粒径加積曲線

図5震 央から最 も遠い液状化地点 までの距離と

地震マグニチュー ドとの関係(文 献2に 加筆)

としては,電 柱の沈下(写 真5)が いくつか見られた.

液状化に伴う側方流動については,熊 谷町から野々江町にかけての海岸近 くと川浦町にその特徴が認め

られた.熊 谷町から野々江町にかけては多 くの噴砂が見られたところであるが,海 岸に向かって緩 く傾斜

しており,そ の斜面にある畑地には海岸線と平行に亀裂が入っていた.ま た,海 岸線 と平行に埋設されて

いる下水のマンホールには多 くの亀裂が見つかっている.川 浦町についても,海 岸線 と平行に畑地に亀裂

が入ってお り(写 真6),緩 い斜面の下端にあたる海岸堤防の一部が海岸の方へ大 きく押 し出されてい

る.変 形量その他については,さ らに詳細な測量を行う必要がある.

4.お わりに

今回の地震によって多 くの噴砂が確認 されたが,液 状化の規模はそれほど大きくはなかったようであ

る.す なわち,強 震動の継続時間が短かったこと,砂 層の厚さがそれほど厚 くないことなどから,液 状化

の深 さ,広 がり,継 続時間ともに大きくはなかったものと推測される.

最後に,災 害復旧で忙 しい中を被害状況について懇切丁寧に教えて下さいました石川県,珠 洲市の関係

各位,珠 洲市に在住の皆様に厚 くお礼申し上げます.
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写真1不 等沈下した市営住宅(正 院町)

写真3飯 田港 フエリー埠頭の沈下(飯 田町)

写真5電 柱の沈下(飯 田町)

写真2マ ンホール周辺地盤の沈下(熊 谷町)

写真4市 営住宅の浄化槽の浮上(正 院町)

写真6地 盤の側方流動による畑地の亀裂と

住家の被害(川 浦町)
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