
メキシコ地震震書調査報告

A Summary Report on Earthquake Damage in Mexico

- The Earthquake orSeptember 19, 1985 -
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19H5年9月19円fr一前,メキシコの太平洋岸を震源とするマダニチュ-ド8.1の巨大地震か発生し

た｡筆者はこの地震による責苦調査を, 1()月】()臼から10月22日にかけて黒地した｡これはその調査

結果をまとめたものである.本報文では,震源城にあるラサロ･カルデナス市周辺地域とメキシコ

市に焦点をしぼって,地震動と上本梢造物の震書を中心に紹介する(,

The magnitude 8.1 earthquake occurred near Mexico'S Pacific Coast on the morning

of September 19, 1985. We conducted a suⅣey or the damage caused by the earthquake

from October 10 to 22. This report summarizes mainly the effects of the earthquake on

building structures in the areas around Lazaro and Mexico Cities.

1 .まえがき

1985年9月19口早朝,メキシコ合衆国のMic,hoacan

州からGueH･ero州にいたる灯下洋岸を震源域とする,

マグニチュード8.1の地震が発生Lた.,震i原城にある

Lazaro Cardenas市はもちろんのこと,震源から.約

400km離れた首都メキシコ市, 20()km離れたGu'.man市に

まで震害がおよ/LでいるD　とくにメキシコItiでは,軟

弱地盤により2-3秒の樹期の地震動が増HJL,数多

くの中高層建築物を倒壊にいたらしめた｡この地震に

より,メキシコ心を主として8,000人以上の人爺が失

なわ九, 50億ドル!=達する物質的損害か_I+--じたD

この他'Ffgによる被害を調査.研究するために,和泉

止哲束北大学教授を団長とする,文部省自然災害特別

研究の突発災害調_Ei:団が組織されたo　筆者はこの調杏

団に参加し,東京人学生産技術研究所･田村Iff･_lPq郎教

授に同行して, 10rjlO日～1OJJ22日にかけて広範囲に

かた--I-,て訳書調査を､実施した｡不調在の職安は代に什

･技術研究p'Ji･振動仏道研究部
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報Hで報告したので,ここでは震i原城およびメキシコ

市における地震動と,土木構造物の震害,地震時挙動

を中心に,調翻吉果を報告する0

2.地震および地粟動

メキシコ合衆国の太斗弓羊に面したJalisco, Colima,

Michoacan, GueI･1.el･0, OaxacaGT)各州の海岸沿いには,

過去しばしば大地震が発生しているo　これらは,ココ

ス7L'レートが南米プレートドへ沈LZJ.込むことによl)発

生する地震と考えられており,今回の地震もその1つ

であるo　地震の諸J亡を表1に示すo　また本責の約36時

間後に,マグニチュード7.5の最大余震が発生している｡

表1　地震諸元

区分 價ﾙ�i?ｨ鰾�マグニチユ-ド ��(�見'R�

本111 最大余霞 ��塔YD纒�ﾈ霰ﾃ�?｢�IMs二8.1 ��ゅ#ch�ｴ篥��"縱C��ｵr�
7時1紬(-卿也鴫FuJ) �(ただし本霞那1) 

1985年9月20日 19時38分 蕃2ﾓr絣�17.801○N,101.65l○W 
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図1　今回の地震の余震域および過去の地震の震源域

今回の地震の余震域を,過去の大地震の震源域とと

もに図1に示すo　図のように今世紀に入ってから,蘇

大余震の余震城より西側の太平洋岸のほぼ全域で, M

-7レベルの大地震が発生したことになり,本地震は

以前のMichoacan Gap (ミチョアカン川の地震空白域)

で発生したものである｡地震は低角120の逆断層一卜で

発生した, 2つのSubeventからなるMultiple Sll()Ck

型である｡すなわち,まず図のl aの断層面上で破壊

が生じ,その約30秒後に破壊C7L)位置が約10()km離れた

1 bに移った｡春霞の余震城は長さ170km,帖7()kmに

およんでいる｡なおもその東側の太平洋岸に沿って,

空白域(Guerrero Gap)が残されており,ここで発

生が予想される巨大地震に備えて, 1978年より地震観
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測システムの整備が進められており,この中の15の観

測点で地震動(加速度)が記録された｡

図2は,震源城内にあった5観測点の位置と,そこ

で記録された加速度波形を示したものである｡Caleta

de Campos～La Unionでは, 2つのSubeventに対応

する震動が確認されるD 1 aにもっとも近く1 bから

もっとも遠い距離にあるCaleta de Camposでは, lst

Stlbevel･ltによる震動記録が終了してから数秒後に,再

びトリガーが作動して2nd Subeventによる震動を記

録しているo 1 aと1 bのほぼ中間に､l'7るLa Villit.a,

Zacatulaの波形を見ると,約30秒離れた2つのSubeveT_

ntを,明瞭に分離できることがわかるo　また最卜段の

Zihllatanejくつでは, 2rld Subeve11tによる震動が優勢で

分離はできないo　こ泣大加速度は277gaP/がZacatula

で得られているが,他の観測点が岩盤上に位置するの

に対して,ここのみ沖積砂磯地盤上であるo

3.震源域の被害

太平洋岸に沿った長さ170km,帽70kmの余震城の中

では,そのほぼ中央に位置するLa/,ar(I Cardenas市が

もっとも大きな町で,他にこれに類する都rlJは存在し

ていないo　これが巨大地震であr)ながら,震源域にお

いて震富が比較的少なかった坪山の1つであろう,,図

3は, La/JarO Cardenas市周辺地域の地形図であるo

バルサス川(Rio Balsas)という総延長800kmをほこ

る大河川が太平洋に注いでいる地域であり,市は川の

西側に位置し約11万の人口を有Lている｡分流した河

緬紳仰坤ニニL-書聖蘇-

ZIHUATANEJO 103GAL

U 1()　　　20　　　　30　　　　40　　　　50　　　　6()SEC

図2　地震観測点と加速度波形
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図3　バルサス河口域の地形図

川に挟ま)した三角州状の鳥および西の太平洋岸は,煤

存重化学の工業地常として開発されている｡また同の

さらに上流には, 2つの大規模なロ　-クフィルダムが

建設されている｡

メキシコ市に比べdLばほと/L.ど報道されていないが,

震源域C')地震動と'責苦の関係は.才帥三1の耐震設計にお

いて非`.;;=二重要であるので,以下にIIJ街, 】二葉地帯,

おLよび周辺地域cT)震吾につ.いて述べる0

3.1震源域とその周辺の地震動

Lazaro Cardenaslf了より半径約1001､rnの範岡で聞き

取り調鹿を実施したところ,まずトラ､ソクが通るよう

な地鳴りとともに窓ガラスかガタガタと音を_､'/こてて揺

れ,次いで上下動と水平動がほとんど同時に釆たとい

:),一致した情報を得たo Zacatulaの277gaeを除け

ば,他の観肌たで記録された最大加速度は200gaP,以

卜であるが,太平洋岸-;W,1.;が火山岩で構成されている

ことが,巨大地震でありながら震動が比較的′トさかっ

た-凶であろうo

図4にGuerrer07レー観測点C71位帯を示す=また表

2は,各観i則点における最大加速度佃をまとめたもの

である｡表中震源抑姓に付けたN, W, S E等の記号

は,観測点から見た震央のJ7'位を表しているo　さらに

Caleta de Campos～Zacatulaでは2つのSubeventが
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図4　ゲレロ州のアレー観測

表2　各Subeventの最大加速度値と罪源距離

lgo N

170

1stSuhevF,nt 獅3.li離良人加速度(hlJL) 劔2ndSubevent 

'iTJii耶巨離 俛)�X��oｹ7ｈ4｢粭､ﾇ��ｲ�

(Lm-) 汎襄2�E-W 秒�(km) SEll() 泌2�E-W 秒�

Calf,tade Campus 斐#��138 ��C��89 �4LI 鉄��25 

LaVillita 不SR�12.5 ��#"�】 58 �587�⊥�2�67 田��44 

LaUrli一二'n 不途�14O ��3��#�2�109 �55dﾃSB�1(56 ��C��13lー 

Zal:alula 不SR�277 �148 �54SS��216 ���｣ﾘ�ｲ�154 

Zihuatanejo �� �� 不C��103 ��c��104 8lー 

Papanoa �� ��不迭�s�CR�110 9() �����

EISuChil � �� 剴s��40 60 

AtoyLIC �� 剳s�cR�s����53 鉄��

EICayaro �� �� �41 鼎��24 2(1 

CL■YuCa ��剳s#�R�40 �3R�

LaVLtnta �� �� 不#3R�18 �#��16 

Ⅹalfianguis �� �� 不#C��25 ����2r) 

L夏別できるため,それぞれのSUheventに対応する穀大

加速度値を選び出したo　ただし.震源深さは20kmと想

定したo　これらの関係を片対数紙1-.にプロ､ソトして図

5に示したo　阿中◎, ◎印はZacatulaの1Lltで,沖横地

盤上であるので他より大きな加速度値をホしているo

震源距離が100km以上になると, llhj者の関係がほぼ市

線上にのってくることがわかるo　国中の直線は,本邦

の東北および北関東地域に対して提案されている12㌧

岩盤ヒの最大加速度と余震城中心からの臣巨雛の関係を

示Lており,次式で表されるD
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図5　最大加速度と震源距離の関係

α   △ +50

loglOi石蒜-三石~(~4･93+0･89M~0･043M2 )

--･･-･-･-･-･---･(1)

ここで, α :最人力‖速度(gap,)

△ :震源距離,余震城中心からの距離(km)

M:地震のマグ-チュ-ド

これより2Ⅰュd Subevent　に対応するマグニチュードは,

7.8-8.0　と推定される｡

Lazaro CardellaS市は,最人加速度の観測されたZa

catulaと同じ沖積砂磯地盤上にあるので,地衣で300

gap,程度の地震動が発生したと推定され,それゆえ宗

吾が大きくなったものとみられる｡

3.2　Lazaro Cardenas付近の地盤

Lazaro Cardenas市および~1二業地帯の地質について

は, FONDEPORT (港湾匡!内振興基金)で受けた説

明に,筆者の知見を加えて述べる｡ FONDEPORTに

は, r_業地帯建設の際の謂食ボーリング1データが集め

られており,それらを総合して工業地帯の代表的な地

質柱状凶を描いたのが図6である｡

バルサス川1二流には2つのロックフィルダムがある

が,ダム建設前にはバルサス川は急流を呈していた｡

したがって上流から巨機を含む砂磯が供給きれ,河口

域に深く推栢して,現在の海岸地形を形成したと思わ

れる0 196O年代に入りダムが築造されるに至1),パル

102

深度 仭ｹ�ﾂ�

(m) 中蹌竰�

0.3 窒白��

1,8 ��絣�

72.日 �"�"�

- 

.i.0 

i.2.0 唐���

l l一 十 ･75.(二) 鳥?ｦ��"�

層

図6　ラサロ･カルテナス工業地帯
の代表的土質構成の一例

サス川の流れはおだやかになって,様々な蛇行を繰返

しながら変化し,現在の三角州状の島が自然に形成さ

れた｡またi吋川の供給する十秒も,砂,シJレト,粘土

へと変わり,河U域には至る所にワニの生息するよう

な沼地ができたくつ

図6のように地盤は一般に良好であるが,地表付近

の約4mに液状化を起し得る細砂や軟弱な腐植土,シ

ルト,枯土が堆積しているo　その下層には砂襟が深く

堆桔しており,約GL-75mで泥岩層に到達するo　こ

のように沖積地盤と言えども,日本の洪積砂傑層に近

い動特性を持つ地盤と考えられ,同様な地盤上のZa-

catulaでは,岩盤上の2倍弱しか地震動か増巾しなか

ったと思われる｡

3.3　ダムの挙動

Lazaro CarderlaS市の北約10knlにLa Villitaダム,

また北東約50kmにEI Infiernilloダムという,バルサ

?JIlを水源とする2つのセンターコア式口-ク17ィJL

ダムが建設されている｡ダムの位置を図7に,ダムの

諸元を表3に示す｡
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_⊥室11

しこ1 VillitaグムCT)下流で地震時測量作業を子十･つてい

た作業日か,グム軸が波の止JJにうね･･-,て変形L,二堤

頂を走行中C/)車,7)ダイヤか浮I-/,たU)をE]撃Lている.っ

ダムの右rlJ.･卜流の発′■定所敷地内の岩盤(安山7J.-)卜で

最大加速度125gaeか組側されている♂-)で, i是rEiては

これが坪川Jして4()0- 50()gap cT)レベJLに達L/二と思

われる｡. 'l]g源域に′hりむが仁,La VillitこtタムCT)被害は

軒度で3,)I-ノて,ダムJ是丁貝でダム柚に沿って長さ15Om,

深さ50cmの縦亀裂が発′LL,センターコアの外側が約

1O川1沈下した程度であ一つ7': (写実1 )._のり面勾配か急

(1 : 2.5)であるにもかかわらず,のり面は告塊か

乱れて多少の凸IL'lが′J:.したC7)滋であ一一ノf二､,

El　工nfi(Jrnilloダムの被告いまは1-LIJL程度で, J是刑

でコアに浩一,て深さti()(･mの縦亀裂が入り, l足頂Ll】央が

両岸に刈して相打的に約20(･m沈IrL f'lI, lt-)7!巧二C71)地震

(M- 7.5)では数日)(･nl♂~)沈下が報苦されているので,

今回C71被書はそiL.より軽微であるo　また地震前後でギ

_:三千二雪こ
写輿1　La ViHtaダム提頂の亀裂

写責2　EHnfiern=oダム

ヤラリ-へのiAI;･水誌は変化LていないD　ダムグ)基盤は

堅確存玄武岩でLあり,岩盤r-.に散11-する什J7ic71)fe京C7-)

最古は極く軽いものでLh一一-,た:, (写実2)

表3　ダムの諸元

lt1 末ﾆﾂ�

n~l 鼎"ｒ�

lrnLl �3S�ｒ�

側r iPI_i.i ��｣"絣��

1:2.5( 

l､mノ �#B�

ln:i 都�?｢ﾉ�ﾄ��

1 96明1-I

かんがい･発電

tIH.1技観取うL:)(,)･ lU8Li. 8 103



写鼻3　SICARTSA工業地区建設途上の日立造船建屋土

間コンクリートの不等沈下

写実4　SICARTSA工業地区に発生した地割れ

(N40oEの走行で,海岸に向つて数kmにわたって

走っている)

両ダムに隣接して発電所かあるが,烈しい震動を受

けたために安全装置か作動し,一部の発I'ii機が停lI･.し

たが,点検して異常のないことを確認した1二で運転を

再開したとのことだった｡.

3.4　港湾および工業地帯

工業地帯でもっとも大きな被害をこうむったのは,

水路に面したN.K.S. (神戸製鋼), P.M.T.,穀物倉

輝のあるク-ミナ凡,およびFERTIMl二Xであり,こ

の中でN.K.S., P.M.T.は地震当日オープンセレモ

ニーを行う予定であった(図3参照)｡ jl.業地帯ては

104

写真5　穀物サイロ上事務所の被害

(事務所2階が押し潰された)

写実6　Playa Azuト向う道路の斜面崩壊

液状化か至る所で発!L'_し, ㍗.M.T.,穀物ターミナル,

PEMEX, F上土RTIMli:X (プ)建ち並ぶ波IL場では,平均

Lて8.5cmの沈卜が生じ71_:o　図3の斜線部分は, FO

NDEPORTで胴金した液状化発生地点を示している｡

1二業地帯は湿地の軟弱土を据肖l腸ミ去した後, 1978年～

1980年にわたって行われた水路建設の際に得られた良

FLfFfの土砂で帯換,埋戻して造成されたものであるか,

土地造成J二事の不備t)相まって,液状化,不等沈下,

震動による被害を受けたものである｡写其3-5に,

工業地帯における被害例を′Jこすo
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写責7　クワテス橋

写責8　クワテス橋脚の圧壌

i串良の潮卜_高は6 - 8 mで,波止場の7j-(.Ll'.1iO')内側)

で海岸か(,IJ,JI埠-Zoom,島の束で600m湖上したと

いう｡しかし岸壁,護岸等の港湾施設,クレーン等の

イ'U'i役機械についではほと/Lど被害はなく,適岸裏込十

の沈~卜と液状化跡が認められたにすぎなかった,,

3.5　遠路,橋梁

Lazaro Cardenas市の由約18kmの海岸へrl'JJう道路で,

帽25cm,深さ5Or･nlの縦亀裂が,のり面旧都で長さ80m

にわたって発生していた(写実6)｡湿地常Lに盛上を

したために牛.じた斜面崩壊であり,亀裂のさらに下部

には大きな陥没が見られたo IL.業地帯では後述するク

ワテス橋の取付道路に最大幅13()cm, iilk一大深さ7Ocmの

亀裂か約10011日ニわたって発生しており,路肩に大き

な陥没が数節所認められた｡また島内で昔の河川の流

路跡と思われる′.'llf･状沈下(段差約10(･m)か見られたu

Lazaro Cardcnas市から半径100km以lJJのほとんど

の橋梁で,橋f;の沈~卜等による取付部の口開きか発生
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写黄9　Lazaro Cardenas市街のホテル被書例

していたU　しっとも被害が人きかったのは, La7･a･rO

CardellaS市と畠の連絡橋で,バルサス川にかかって

いるクr7テス橋である(写素7)｡この橋は幅10.3m,

長さ約180mの6スパンPC桁橋で,下部は血径約2m

の円柱橋脚,基礎はウェル基礎と思われる｡円柱橋脚

顔,汗liの断的1-変化部で庄壊が生じ,コンクリートが剃落

して鉄筋が指出した(写真8)i_,橋桁は倍軸方向および

橋軸甫角万向に相対変位し,橋脚両側の落下防止｣二に

亀裂が入り,桁端コンクリ一一トの圧壊ならびに桁間の

円開き等が生じた｡

3.6　建築物

Lazaro CardcnasthJの建築物被害状i兄はメキシコ市

と全く異なり, 2,封塀建ての映画館や比家に全壊し

たものかあるo　また7, 8階建てホテルの被害が, 1

-3階の低層部に集中しているのが特徴である(写真

9)o

公共機関では市役所,総合病院,税務局,電報電話

局が著しい損傷(全～半壊)を受けた｡市全体で64校

あった学校の全てに何らかの被害が発_lL-_し,そのうち

新築が必要なもの9校(全壊),改築により使用nJ一能

なもの23校(半壊)であるo tt間建築物では, 37軒あ

ったホテルのうち13軒か倒壊し,映l由i館2軒, 2階達

て仕官2戸, 3階建て住屠1戸が全壊したほか, 400戸に

何らかの被害か出ており,被害率は2%におよんだo

4.メキシコ市の被書

震源から約40Okmt,離れたメキシコ市で,甚大な被

害か発生した0 1957年, 1979年の地震の震源地もそれ



表4　メキシコ市の最大加速度

VARⅠABLE 禰uE$T5HuD��ClUDAl〕UNⅠVERSⅠTARⅠA 剳45B�C.ABASTOS 儼ⅠVEROS 疋�5T$����

CUMV �5XuE��CUOl 僂DAO �4D�b�

Acceleration gals(cm/sec2) 泌2�37 �3"�28 涛��69 塔��44 �3B�
EW �3��35 鳴�32�168 塔��95 鼎"�33 

Ⅴ �#��22 �#"�36 �3b�27 ����19 

図8　メキシコ市内における地震観測位置と主被災地分布

ぞれMichoacan州, Guerrero･)LI･lの人斗弓lT･:岸でありな

がら,メキシコ市の震吉がもっとも人きかった｡した

がって,この30年間で地震による大惨事が3度繰返さ

れたことになる｡

メキシコ市の人口は,周辺地城を含めると1800JJ■に

達し,市内には近代的なビルか密集して建並んでいる｡

不章では,メキシコクレイとL呼ばれる軟弱粗僅lLによ

って増巾された地震動と近代棲築物の被災要因, ti･:-,

びに筆者左か深夜に実施Lた地下鉄トンネJL内調査結

果について報吾する｡

4.1　メキシコ市における地震動
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メキシコrfJ'には5つの地震観測点があり,合計8台

の地震計が設置されているo　図8に地震観測位置を,

表4に各観測点で記録された歯大加速度を示す｡図8

の実線は, LTSGSの調査によって決定された151咽己始

めの湖汀線と,湖の埋立てによって築かれていたアス

テカ族の首都テノチティトランの輪郭を表す｡

最大加速度は168gayで,市cT)中心部にあるE.,:7J.

(S CT,通信運輸省)で観測された｡ E点における

JJu速度波形を図9に示すが,約2秒の周期を持つ振動

成分が卓越Lた,二1日玄波に近い規則正しい波形である

ことがわかる｡このEW成分を用いて,速度応答スペ

グトJLを求めたのが図10である､,図10には,人地震の

代表的な地震波とLてしばしば用いられるF.色　Centrt)

N S成分によるスペクトルをプロットして比較して

いるo S CTのスペクトルは,周期1.()秒まではE e

centroの拙さJ'I卜方に存在するか, lJp'･]期1.3秒で両者C7-)

関係は逆転し,とくに周期1.8-3.()秒で, S C Tは異

常に大きな速度応答を示す珍しい形状となっている(,

チャプルテペック丘陵にあるB点, -一部岩盤(熔岩)

の露出しているA点および利点の中間に位置づけられ

るC点の東大加速度は40gaP,前後で,卓越周期は0.5

-1.5秒の範囲にあるn　3.1の(1)式を周いて, M-8.1,

△ニー3501､-nとするとα-6.8gae, △- 400kmでfL土α-

.1う.6gaeであるから,これから^～C点ても10倍近く地

震動が増巾されていることがわかるD

ま7'=,約1()OhtJaeの最大加速度の記録されたD点で

は,卓越周期か4秒前後でE点よりさらに長い0

4.2　メキシコ市の地盤

メキシコ-[出土火口湖の児~11r_てによって築かれた人工

地盤l二に位置しているD　アステカ族C7-)首都のあ-)た場

所およびその周辺地城が市の中心部に当る｡市中心部

の地質は非常に軟弱であって,含水比300%でピート

質の火lH大賢粘性二上(メキシコクレイ)層を含む軟弱

上が,深い場所では100m近く唯横している｡とくに

軟弱な粘土層ではS波伝播速度Vtb･-ZO～5Om/secで,

コニシステンシ-一一が高く,高Jt純件を呈しているo

図11は,メキシコ市C7)地下~鉄路線と地質区分を示L

ている(,古中心部に軟弱な湖成層が厚く堆積しており

熊''nl柁報第39号1()H(;. 8
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図9　SCT(E地点)における地評記銀
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図10　速度応答スペクトル(漉表定数h-0.02)

(湖地帝),西は丘陵を形成し一部芽i盤が露出してい

る(ロマス地帯),,またその中間にはかなりRa']結したロ

I-ムの堆積した漸要地常があるo　図11には現在の地卜

鉄路線が示してあるが(○の中の数字は路線番号),チ

ャプルテペック公園から共和国広場にかけて,地質が

急変しており,この急変部に位置する1号線で,トン

ネルに被害が発生する可能性が高いと判断された｡

4.3　地下鉄

メキシコ市地下鉄の開業は1969年で,現在7路線総

延長105kmにわたって営業運転を行ってお[),なおも

8-10号線の建設工事が進められている｡西部の丘陵

地を通る7号線でシールド工法が使われた以外は,逮

続地中壁による箱形断面が採用されている｡ 9号線娃

設工事を視察したが,施ー1二精度は我国に比べて悪く,

現場に面Lた歩道は,沈下して路面にクラックが入っ

ていた｡

地下鉄の終電を待って, 15日午前1時より約3時間,

地下鉄運営公社(S TC)の協力を得てトンネル内部

熊谷技報第39号/1986. 8

図11地下鉄路線と地質区分

の調査を実施したo　調査区間は, 3号線Ninos Hero-

e.S駅～Centro Medico駅間と1号線Insurgentcs駅～

CuautL,mOC駅間である(写責10)し､

3号線ccntro Medico駅から北へ50mの区間で,ひ

び割れ帖と間隔を測定した結果をまとめると,以下の

107



写真10　地下鉄トンネル内綱査(Centro Medico駅)

写真11ラテンアメリカ塔(41階,181m)から市内展望

(倒壊したビルが点在している)

とおりである｡

(1)駅部から遠ざかるほど, -アークラックの発生密

度(トンネルのひずみ)が減少する.

(2)トンネル軸ひずみに換算すると, 10-`1レベルに達

する部分が存在する｡

(3)構造的に問穎となるひび割れは存在しない｡

トンネルが地盤とLbl右しているとみなし,トンネル

軸方向の地盤ひずみでトンネル軸ひずみを推定してみ

るoトンネル軸方向の変位成分を持つ波動の伝播速度

をCとすれば,軸ひずみeは次式で表すことができるo

dy    jl (i)
E-五二-て･-bJ(-言)-･-･･-･ (2)

ここで, A ;波動振幅, W;円振動数, y;変位, X;

トンネル軸上の距離

地震動記録より卓越周期を2秒,伝播速度を2000m/

sec,実効加速度を120gaゼとしてトンネル軸方向の地

写真12　地下鉄Pino SuareZ駅上の22階建鉄骨連ピルの倒

壌(倒壊したビルか隣りの14階建ビルを押し潰し,

その1部が改札口で見られる)

写真13　Pino Suarez駅改札口(14階建ビルの梁,床板)

写真14　パンケーキ状崩壕の例

盤ひずLんを試算すると, 2.0×104のオーーダ一一となっ

て調査結果と一致する｡

1号線Insurgentes～Cuauhtemoc間は地質の急変部
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写真15　衝突によって倒現したHotel deCarlo

であり,予想通り上述したと同様な-アークラックか

認められたL_,クラックの発｣:.密度は駅部に近いほど高

く,平均すると15-20m間に1本の割合であ-.'たo　ま

たこのHHでは,換気孔設置に基づくトンネル断Ihl-変化

部で,コンクリートの剥離が発p'1:_していた0

4.4　建築物

メキシコI打で何らかの被害を受けた建物総数は1132

棟と発表されているo　これは被害率にすると().()75%

に相fl'Iする｡そのJJtJ訳は,学校448,公共建物57,偶

人住宅(含ビル)等421,医療センター,病院等39,

ホテル,映LEh柏JE,劇場97であるo

図8には,今Illlの地震による主被災地か, 1957年,

1979年の地震による主被災地分布とともにホしてあるo

西の湖岸バウンデリーからテノチティトラン跡にかけ

ての約40km2が,著しく被災した.また今回の主被災地

分和は,過去2回の地震による分布位置と重なってい

る｡

今LL)Ⅰの被害の特徴は, lO-2()階程度の中高層ビルの

倒壊が多発Lたことであるo　ほと/Lどがメキシコオ))

ンビ､ソクに前後し.て建てられた近代的ビルであり,地

盤がこれらの国有周期に近い卓越周期で,繰返し揺れ

たために建物が共振し, 1gに達するような大きな加
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速度が発生したと思われるo　またすき日"'jなく隣接した

国有周期の異なるビル問での繊突による被告-,軟弱地

盤中の摩擦く､.いの支持力低下によるビルの倒壊,沈下

が臼下ったD

被災理由については共振現象の他,建物の用途変更,

既往の地震による損傷箇所の未補修や設.汁(構造)･

施工C/)ミス等が指摘されている.,し写真11-15)

5.あとがき

本文には,筆者らの震吉報吾苦(tl)の一指l;を抜粋し,

要約とLてまとめたものである.｡大地震の際震源域で

見L'-,れる特徴的な被害状i兄,ならびに特殊な軟弱地盤

によるメキシコ市の震害等,興味深い知見を得ること

かできた0

本.澗春を遂行するに､('lつては, iFTメキシコ日本人位

鰭.連邦電')も委員会(C FE),地下鉄運営公社(S T

C),メキシコ国立自治大学等の多人を御協力を得たo

ここに占己Lて,関係諸氏に謝意をよします｡また川村

教授をはじめ同行された.渦廉団員の方々に,深く感謝

の意を表する次第ですo　最後に,未熟な筆者に貴重な

機会をIj-えて下さった熊谷杜氏をはじめ会社の皆様方

に,心から感謝しまう｡
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