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１．目的  

2016 年熊本地震の一連の地震活動による強震動の作用

によって，4 月 14 日 21 時 26 分に熊本県熊本地方を震源

とする M6.5 の前震，その約 28 時間後の 4 月 16 日 1 時 25

分に熊本県熊本地方を震源とするM7.3の本震が発生した．

熊本城では，熊本城調査研究センターの速報で前震にお

いて重要文化財建物 10 棟，復元建造物 7 棟，石垣の崩落

箇所 6 ヶ所であるが，本震において重要文化財建物で 13

棟，復元建造物 20 棟，石垣の崩落・孕み・緩み 517 ヶ所

（崩落 50 ヶ所，229 面，約 23,600 m2），地盤の陥没・地

割れ 70 ヶ所（約 12,345 m2）が報告されている．本震の石

垣の被害は全体の 30%にも及び，崩落は約 8,200 m2 で全体の 10%となっていた．

２．調査概要 

3D レーザスキャナによる調査 1)は，熊本市熊本城調査センターの立会いの下で，平成 28 年 10 月 24 日～26

日の期間において熊本城地内で行った．調査項目は，①石垣崩壊部東のデータ取得，②石垣の断面計測である．

使用機器は，メーカ名･器機名：Faro Focus3D X330 を用いて，①測定範囲：0.6m～最大 330m まで，②測定

速度：最大 976,000 ポイント/秒，③範囲誤差：最大±2 ㎜，④内蔵カラーカメラ：最大解像度 70 メガピクセル，

⑤レーザ：レーザクラス 1，⑥重量：5.2kg の仕様で行った．

３．計測結果 

写真-1は，3D レーザスキャナを行った位置図である．主な調査箇所は，百間石垣と本丸・天守閣を中心と

した北十八間櫓，二様の石垣である．取得した計測データをGNSS測量にて観測した公共座標系(世界測地2011)

に変換した．点郡画像の座標数は，百間石垣エリア約 380,000,000 点，本丸・天守閣エリア約 700,000,000 点 で

ある．図-1は，3D レーザスキャナで計測データを用いた全体鳥観図である．図-2は，(a)北十八間櫓北側石垣

と(b)百間石垣の崩壊部の点郡画像で，色々な角度からの 3D レーザスキャナによる鳥観図や断面図を作成する

こともできる．

４．計測を用いた変状分析 

(1)石垣断面の比較による変状分析

地震後の石垣の変状について調査するために，桑原 2)が過去に行った石垣の縦断測量箇所と 3D レーザスキ

ャナを用いた石垣断面の比較の検証を行った．その結果，石垣のはらみは，図-3 のように天守閣の石垣で最

大 60cm，二様の石垣で一様に 30cm 程度，生じていることが明らかとなった．

(2) 段彩図による地盤変状分析

図-4 は天守閣周辺地盤の段彩図で，地盤の波打つ状況の変状が熊本城を中心に広がっていることが明らか

となった．また，肉眼では把握できない石垣の変状も把握できることが明らかとなった．
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写真-1 3D レーザスキャナ位置図
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 (a)本丸・天守閣                 (b)百間石垣

図-1 点郡画像による全体鳥観図 

(a) 北十八間櫓北側石垣の崩壊部 (b) 百間石垣の崩壊部

図-2 点郡画像による崩壊部の鳥瞰図 

(a)断面位置図                  (b) 断面図

図-3 天守閣(西側)の石垣斜面比較図 

(a)地盤の起伏                 (b)段彩図

図-4 天守閣周辺地盤の段彩図
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