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１．はじめに 

2016 年熊本地震の前震・本震による強震動の作用によ

って益城町の市街地は，図-1 に示すように震度 7 の揺れ

に二度見舞われた 1)．特に本震時に秦ほか 2)は，TMP03
臨時観測点において計測震度 6.9(史上最大)の強震動を

観測している．また，TMP03 においては，本震前に常時

微動計測を実施 3)しているだけでなく，本震直後からも

常時微動計測を断続的に実施 4)している．本稿では，得

られた計測記録により本震直後の TMP03 における表層

地盤の速度構造の推定を試みた結果について報告する． 
２．ボーリング調査・土質試験・常時微動計測 

吉見ほか 5),6)は，GS-MSK-1,-2,-3 の計三地点において

ボーリング調査を行っている．図-2 は，TMP03 の極近傍

にあたる GS-MSK-1(図-1 参照)での結果であり，PS 検層

による表層地盤の速度構造も合わせて示す．さらに，表

-1 には，シンウォールサンプリングにより採取した GS- 
MSK-2およびGS-MSK-3(T-2およびT-3)での土質試験結

果の一覧を示す．図-1 および表-1 に示すように，上記三

地点ともに火山灰質土が主体であることが読み取れる． 
図-3 は，本震前の TMP03 地点での常時微動 H/V スペ

クトル 3)に対して，上述した GS-MSK-1 での PS 検層実

施時(2016 年 7 月 28 日)もしくは本震直後(2016 年 4 月

16 日 5 時 23 分)に実施した常時微動計測による H/V スペ

クトル 4)を重ね合せたものである．図-3(a)に示すとおり，

本震前とその約 2,500時間後に実施された PS検層実施時

の H/V スペクトルは非常に良い一致を示している．さら

に，図-3(a)には，PS 検層による速度構造に基づく理論

H/V スペクトル 7)も同時に示しており，計測と理論によ

る H/V スペクトルの類似性が高いことから，GS-MSK-1
で実施された PS 検層による速度構造(図-2 参照)5)が

TMP03 に援用できる可能性が極めて高いことが示唆さ

れる．一方で，図-3(b)に示すとおり，本震前と本震直後

の H/V スペクトルの比較では，本震直後にはピーク周波

数が明らかに低周波数帯域に移行しており，本震時の強

震動の作用に伴う火山灰質土を主体とする表層地盤のせ

ん断剛性(主としてせん断波速度)の低下が示唆される． 

図-4 は，H/V スペクトルのピーク周波数の比率(断続

的実施時／2016 年 12 月 6 日実施時)を，前震発生から

TMP03 において常時微動計測を実施した各々の日時ま

での経過時間ごとにプロット 4)したものである．図-4 に

示すとおり，前震から(その 28 時間後に発生した本震か

ら)1,000 時間程度かけてピーク周波数が本震前の状態に

向かって徐々に回復していることが読み取れる． 
３．本震直後の速度構造の推定 

２．で述べた本震直後の TMP03 における表層地盤の

速度構造を定量的に評価することを試みる．具体的には，

本震直後の H/V スペクトル(図-3(b)参照)と PS 検層によ

る速度構造(図-2 参照)に対して遺伝的アルゴリズムを

適用し，本震直後の TMP03 における最適な地盤モデル

(速度構造)を探索した．図-2 にその探索結果を示す．PS
検層による速度構造(本震前とほぼ同等であると推察さ

れる速度構造)に対して，探索・評価された本震直後の速

度構造は，P 波速度および S 波速度ともに明らかな低下

が確認でき，浅部地盤に至るほどその低下の度合が比較

的大きくなっていることが読み取れる． 
４．まとめ 
 2016 年熊本地震において史上最大の震度が観測され

た益城町市街地の TMP03 における断続的な常時微動計

測の実施によって，本震直後の TMP03 での速度構造を

遺伝的アルゴリズムの適用により定量的に評価した． 
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図-1 熊本地震による益城町での震度とﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ調査地点 
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図-2 TMP03 での PS 検層結果と本震直後の推定速度構造 
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表-1 益城町の市街地のボーリング調査地点(GS-MSK-2 および GS-MSK-3)での土質試験結果の一例 

名称 T2-1 T2-2 T3-3

採取深度 (m) 0.5 ～ 1.0 1.5 ～ 2.0 9.55 ～ 10.0

砂混じりシルト 火山灰質粘性土 砂質シルト

（盛土） （盛土） 自然

湿潤密度 (t/m3) 1.299 1.528 1.527 1.576 1.552 1.565 1.650

乾燥密度 (t/m3) 0.613 0.854 0.877 0.969 0.896 0.907 1.010

土粒子密度 (t/m3) 2.487 2.646 2.763 2.695 2.771 2.718 2.756

含水比 (%) 112.1 78.8 74.2 62.6 73.3 72.6 63.3

液性限界 (%) 131.0 106.0 72.0 ― 69.6 ― 63.4

塑性限界 (%) 75.6 54.4 37.2 ― 34.6 ― 32.3

透水係数 (m/s) ― ― ― 2.24×10-8 ― 7.48×10-8 ―

土質

T3-1 T3-2

4.55 ～ 5.0 5.55 ～ 6.0

火山灰質粘性土 火山灰質粘性土

自然 自然
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図-3 TMP03 での計測 H/V スペクトルと理論 H/V スペクトルの比較(PS 検層実施時(同図(a))および本震直後(同図(b))) 
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図-4 TMP03 における常時微動計測の断続的実施によって得られた H/V スペクトルのピーク周波数の回復過程 
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