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東日本大震災で発生した広範な液状化被害に及ぼす本震－余震時間間隔の影響
Main shock-aftershock interval effect on the liquefaction damage in Tohoku Region Pa-
cific Coast Earthquake
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3.11地震では，浦安市をはじめとして，東京湾沿岸部の埋立て地盤において液状化現象が広範囲に発生した．その特
徴として，1)震源から離れており，観測された加速度はさほど大きくないにもかかわらず，浦安市のように甚大な液状化
被害が多く発生したこと，2)従来は液状化しにくいと考えられていた細粒分を多く含む地層でも液状化が発生したこと
が挙げられる．その原因として，地震動が長く継続した点がよく指摘されているが，著者らは液状化被害が軽微であった
陸側は沖積砂層直下の軟弱粘土層厚が 10m程度と薄いのに対し，液状化被害が甚大であった海側へ向かうほど，軟弱粘
土層厚（N値≒ 0）が厚くなっている地層構成に着目して，多層系地盤の一次元弾塑性地震応答解析の結果，地震動の継
続時間の長さに加え，液状化層以深の軟弱粘土層の存在によって、地震波がやや長周期の範囲で増幅され，これによる大
きな塑性ひずみによって、液状化しにくい clayey sandさえもが大きな被害を受けた可能性があることを示してきた 1),2)．
上記 1)2)以外にも，本震からわずか 29分後に茨城県沖で最大震度 6強の余震が発生し，液状化被害が拡大したことも

本震災の特徴として挙げることができる．本稿では，本震－余震時間間隔に着目し，実際と同様に 29分後に余震が発生
した場合と，仮に 1日後に余震が発生した場合の液状化被害に与える影響を数値解析的に検討している．なお著者らはこ
れまで資料不足から，土の弾塑性性状はそれらしい仮想のものを用いていたが，本稿では，浦安市で実施したボーリング
調査および同地点から採取した不攪乱試料の各種力学試験を SYSカムクレイモデル 3)で再現し，浦安市軟弱地盤の正確
な弾塑性定数を用いている．新しい定数を用いても，粘土層厚の差異が表層の液状化の程度に大きく寄与していたこと
は確認済みである（図 1(a)）．図 1(b)は，余震が 29分後に発生した時の時間－過剰間隙水圧比関係である．粘土層厚の
薄い D地盤では，本震・余震ともに液状化していないが，粘土層厚の厚い A，B地盤では，本震だけでなく余震でも再
度，液状化が発生している．C地盤は本震では液状化しなかったものの，本震－余震間での過剰間隙水圧の消散が不十分
だったため，余震時に液状化してしまっている様子がうかがえる．図 1(c)は，仮想的に余震が 1日後に発生した時の時
間－過剰間隙水圧比関係である．本震－余震間に過剰間隙水圧の消散が進んだため，余震ではいずれの地盤においても
液状化は発生していない．以上から，深部に堆積する粘土層厚の差異による加速度の増幅特性の違いが過剰間隙水圧の
上昇の程度にも影響を与え，本震と余震における液状化発生の有無にも寄与した可能性を示した．これは，東日本大震
災における本震－余震間隔の短さが，東京湾沿岸部埋立て地盤の液状化被害を拡大させてしまったことを示唆している．
一連の解析は，弾塑性構成式（SYSカムクレイモデル）を搭載した水～土骨格連成有限変形解析コードGEOASIA 4)に

よるものである．また，入力地震動は浦安市から比較的近い東京都港湾局品川観測所での観測データを用いて実施した．
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