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1990年フィリピン・ルソン島地震におけるダグパン市の液状化被害と地盤条件
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1 .はじめに 1990年 7月16日のフィリピン・ルソン島地震では、ルソン島北西部リンガエン湾に面した地

域で広範囲に液状化が発生した。特にダグパン市では、建物の沈下・傾斜、道路橋の落橋、埋設管の破損、配

電柱の沈下・傾斜、川岸の側方移動などの被害が甚大であった。本報では、現地調査によりダグパン市におけ

る建物被害と液状化との関係を明らかにし、液状化や側方移動が発生した地域と発生しなかった地域の地盤条

件をボーリングなどの地盤調査結果に基づき考察する。

2 .ダグパン市における建物の被害状況 ダグパン市民復興基金財団によれば、被害を受けた建物は500棟以

上、家屋の全壊・破損は2000棟以上に及び、 47棟の建物が市から取り壊し命令を受けた。被害の大部分は液状

化に伴う基礎の不同沈下、基礎地盤の側方移動による基礎や建物の破断などが原因であり、振動による被害は

ほとんど認められなかった。図 1に市街地における主な RC建物の被害分布と液状化が発生した〈噴砂が認め

られた〉地域と液状化が発生しなかった地域を示す。建物の被害は液状化発生地域内に集中している。図には、

地盤の側方移動が発生した地点も併せて示した。パンタル川沿岸部では地盤が 1"'"'8m河心方向へ動いている。

市街地の建物の多くは 2--5階建の RC造である。副市長や市の企画部長によれば、これらの建物には地下

階がなく、図 1の①②に建つ 2棟が杭基礎である他は直接基礎とのことである。筆者らが調査した建物の中に

は基礎梁がないと思われる建物も数棟見受けられた。杭基礎の建物は非液状化地域にあり、軽微な被害である。

建物の被害は、市街地を東西に横切るペレス通りで最も大きく、中でもマグサイサイ橋周辺では地盤の側方

移動に伴う被害が特に顕著であった。建物の最大傾斜は約18度で、図 1の③に建つ RC4階建のピルである。

この建物と道路との相対沈下量は約1.5mであった。また、市街地周辺の住宅街・草地・養魚池でも~顕著な噴

砂・地割れ・地盤の側方移動などの地盤変状やこれらに伴う木造家屋の被害が認められた。

3 .ダグパン市の地盤状況と液状化発生との関係 ダグパン市の近郊には海岸線に沿って幾状もの砂州や砂

丘が発達しており、その聞の湿地帯には無数の養魚池が造られている。市街地はこの湿地帯の背後に立地し、

標高は 1m程度と推定される。土地の古老の話では、ダク・パン市付近は18世紀にはラグーンで、その後水田や

養魚池となり、 1880年頃より徐々に市街地が形成されたとのことである。住民によれば、ペレス通り一帯には

約40年前まで養魚池があり、 1950年頃ココナツの葉で埋め、その後1960年頃海岸の砂で埋め立てたとのことで

ある。前述の18皮傾斜した建物はこの埋立地域内に位置している。また、航空写真や徴地形の状況から判断す

ると、マグサイサイ橋付近のパンタル川沿岸も旧河道の埋立地と推定される(図 l参照)。

ダグパン市では地震後市内21箇所でボーリング調査および標準貫入試験を実施している。さらに、筆者らも

地震後市内 8箇所でスウェーデン式サウンディング調査を行った。これらの調査結果をもとに市街地の 6断面

について地層断面図を作成し、「道路橋示方書・同解説Jの方法により液状化層を推定した。地表最大加速度

は、推定値200gal1
)を採用した。図2にこのうちペレス通りに沿った断面を示す。パンタルJlIの河床堆積物と

考えられる細砂層(As層)および地下水位下の盛土砂(8)が液状化したと推定される。

図 3はダグパン市における表層の非液状化層厚とその下の液状化層厚との関係を示している。液状化地域で

は推定液状化層が 5--10mと厚く、かっ表層部の非液状化層が3m程度以下と薄かったことがわかる。これに

対して、非液状化地域では推定液状化層の厚さが 3m以下で、表層部に 3m以上の非液状化層が存在する。図

には、最大加速度200galで液状化被害が現れる限界線2)も併せて示した。今回のダグパン市における事例は、
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概ねこの限界線の内側に入っている。なお、筆者らは図 1の④のパンタル川の護岸において、地表から約7.5m

の深さまで打設された RC製シートパイルが、液状化に伴い河心方向へ約10m移動したことを確認した。この

ことからも、今回の地震による液状化層の下限が深さ 7-8m以上に及んだと推察される。

4: .まとめ 1990年フィリピンルソン島の地震によってダグパン市で発生した液状化被害と地盤条件を調査

した結果、以下のことが明らかとなった。 1)ダグパン市街地の地下に広く分布する緩い細砂層が液状化したと

推定される。 2)地表に噴砂など液状化の痕跡が認められた地域では、ほとんどの建物が沈下、傾斜といった被

害を受けていた。 3)液状化による被害が見られた地域は、推定液状化層が5--10mと厚く、表層部の非液状化
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対して、地表部に液状化の影響が

認められなかった地域は、液状化

層の厚さが 3m以下で、その上部

に3m以上の非液状化層が存在し

ていた。 4)液状化被害が特に顕著

であった地域の中には40年前lこ養

魚池を埋め立てた地域が含まれて

いた。この地域では、前述1)の納

砂層に加えて表層の埋立層が液状

化したこと、および地盤の側方移

動が発生したことが建物等の被害

を大きくしたと推察される。
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図2 ペレス通りに沿った地層断面図と推定液状化層
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図3 液状化発生地域・非液状似也域における

液状仰冒厚と3白夜状似膏厚との関係


