
2016年熊本地震の断層周辺における浅部・深部統合地盤モデルの構築

Modeling of the subsurface structure from the seismic bedrock to the

ground surface for a broadband strong motion evaluation during 2016

Kumamoto earthquake.
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　１．はじめに 

　平成28年熊本地震においては、益城町において4/14の前震(Mjma6.5)と4/16の本震(Mjma7.3)の2度にわ

たって震度7を観測し、断層近傍の住宅等に大きな被害を及ぼした。住宅等建物被害の分布1)においては、おお

よそ本地震の地表地震断層2)近傍に被害が集中している傾向が確認されたが、断層直上であっても被害が少な

い場所や、断層から離れていても被害が比較的大きな場所も確認されている。これらの現象は、地盤構造に起

因する可能性が高いとの指摘もある。　 

　そこで、被害が大きい断層近傍の熊本平野を中心とした地域において、ボーリングデータの収集による初期

地質モデルの構築、および、微動観測および地震観測記録の収集によるS波速度構造モデル高精度な地盤モデ

ルを構築し、建物被害分布との比較・検討を行った。 

　なお、地盤モデルの構築においては、内閣府SIP「レジリエントな防災・減災機能の強化」の⑤「リアルタイ

ム被害推定・災害情報収集・分析・利活用システム開発」のテーマの1つである「地震被害推定のための地下

構造モデルの構築」において実施している。 

 

　２．データの収集 

　ボーリングデータについては、九州地盤情報共有データベース（第1版・第2版）、熊本県および市町村から

の提供、熊本市地盤図、平成28年熊本地震復興支援ボーリング柱状図緊急公開サイト2)のデータを収集し

た。地震観測記録については、熊本県の震度計の地震波形データを収集した。 

　微動観測については、主に工学的基盤(Vs400程度)までを極小アレイ観測で、地震基盤(Vs3000程度)までを

半径800m(400m,200m,100m,50m,25m)、の4点のアレイにて実施し、極小アレイ観測は、アレイ半径60cm

の「4点極小アレイ」および1辺5m～10m超の「3点不規則アレイ」の組み合わせで実施している。これらの

観測は、地震観測点（K-NET，KiK-net, 自治体震度計および気象庁）付近や公道上などで実施している。アレ

イは約5km間隔以内で26地点、極小アレイは約1km間隔（益城町周辺は100～500m間隔以内）約500地点に

おいて実施した。観測機材としては、一体型常時微動観測機材JU4104)を用いて、約1～2km 間隔で各地点

15分間の観測を行った。また、サンプリング周波数は200Hz とした。 

 

　３．S波速度構造解析（モデル構築）および結果の概要 

　本検討の微動解析については、近年の研究5)で提案・高度化されている浅部地盤探査手法等により、1次元

S波速度構造の評価を行った。極小アレイの解析については、微動解析ソフト「BIDO2」「クラウド型微動観

測システム」4)等を用いて、H/Vスペクトル比および位相速度を求め、分散曲線の深度変換(SPM)6)および逆解

析(Pelekis and Athanasopoulos(2011)7)およびArai and Tokimatsu(2004)8)等)を行ってS波速度構造を求め

た。アレイの解析については、SPAC法とGAおよびArai and Tokimatsu(2004)を参考にしている。モデル作成

においては、1次元S波速度構造や2次元S波速度構造断面および深度平面分布等にて、初期地質モデルと比
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較・検討した上で、3次元地盤モデルに展開している。作成した地盤モデルによる応答解析結果等により、特

に益城町の断層直上付近の被害集中地域において、1.75Hz～3Hzを示す地域に「全壊」の割合が多

く、1.75Hz未満の地域には比較的被害が少ないこと等が分かった。また、1.75Hz未満の地域ではAVS30が

100～180(m/s)、1.75Hz以上では180～270(m/s)であり、線形増幅倍率は前者の方が大きくなるが、実際の

建物被害は後者の方が大きくなっていることが分かった。 

 

　４．まとめ 

　本検討では、熊本平野周辺において、ボーリングデータに基づいた地質モデルを作成した上で、地震観測お

よび微動観測で得られた解析結果に基づき、3次元S波速度構造モデルを作成した。作成した地盤モデルのS波

速度構造分布や卓越周期分布と被害分布の間には一定の相関が認められる。しかしながら、地盤モデルを用い

た強震動計算による被害推定を行い、建物被害と調和的な結果を得るには、非線形特性を考慮する必要がある

と考える。 
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