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１．はじめに 

熊本市東区の秋田配水場のポンプ建屋は 2016 年に

熊本で発生した 4 月 14 日の Mj6.5（以下，前震）と 4

月 16 日の Mj7.3（以下，本震）の地震により，地盤の

影響による被害が生じた.この被害は地盤に鉛直方向

の相対変位（以下，相対変位）が発生したことに起因

すると考えられている．本研究では当該地点の地盤の

相対変位の原因を明らかにすることを最終的な目標と

し，今回は限られたデータを用いて，当該地点の地盤

モデルを作成したのち，一次元等価線形解析を用いて

地盤の地震時挙動の推定を行った． 

 

２．秋田配水所の被害状況と原因 

秋田配水場は本震の起震断層と考えられる布田川断

層の北側に位置している．被害状況を図-1 に示す．秋

田配水場の被害と原因は Konagai et al.1)によって明ら

かにされており，当該地域で地盤沈下が発生し，そこ

にいくつかあるポンプ建屋が方向性を持たずに 1°から

2°の範囲で傾いた．このことより、この被害は地表面

の沈下による被害とは考えにくく，四隅の杭基礎がお

よそ 20ｍの深さで固定されている支持層とケーシング

パイプの先にある深さがおよそ 170mから 200mの取水

層の間に相対変位が生じ，支持層は下がったが取水層

は下がらず，またケーシングパイプが杭のような役割

をしたため，ポンプ建屋の傾きが生じた考えられてい

る．本検討ではこの考えをもとに，支持層以下の地盤

状況を解析的に明らかにすることを目的とする． 

 

３．地盤のモデル化  

表-1に検討対象地点の地盤調査結果に基づき設定し

た地震応答解析に用いる地盤モデルを示す．各層の層

厚はボーリング柱状図から設定した．田尻らの研究よ 

り 2)，当該地点には阿蘇火砕流堆積物と砥川溶岩が

堆積し，土質構造や堆積順序がボーリング図と同じで

 

あるため，16m から 35m 地点までは阿蘇火砕流堆積物

とし 35m 以深は砥川溶岩と推測した．また基盤は

G.L.-49m の凝灰質砂層とした．密度は新垣らが熊本県

益城町で実施した地盤調査結果 3)に基づき設定した． 

当該地点では PS 検層が行われていないため，16m 地

点までの火山灰質粘性土のせん断波速度（Vs）は道路

橋示方書 4)に示された関係式を用いて推測し，また阿

蘇火砕流堆積物層の Vs には中田の式 5)を用いた．砥川

溶岩に関しては中田の調査結果 5）をもとに Vs=400m/s

とした． 

地震応答解析コードには DYNEQ(Version 3.36)6)を用

い，地盤内の最大ひずみを明らかにするため，秋田配

水場における地盤中の土のせん断ひずみとせん断剛性

 

表-1 秋田配水場の地盤モデル 

50 1.57 5 5

130 1.57 13 8

210 1.57 16 3

凝灰砂質シルト 390 1.57 26 10

270 1.57 30 4

320 1.57 35 5

400 1.57 42 7

凝灰質砂 400 1.71 49 7
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図-1 秋田配水場ポンプ建屋の被害状況 1） 
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の関係を等価線形的に評価した．またモデル内の火山

灰質土の動的変形特性は新垣らの動的変形特性 3)を用

いた．  

当該地点では地震動が観測されていないため，

KiK-net 益城(KMMH16)7)の地中記録を用いた．具体的

には，KMMH16 の地盤モデルを作成し，秋田配水場の

地盤モデルにおける基盤と KMMH16 の深度 51m 地点

にある砂層以深の地下構造は同じであると仮定した．

その上で，地震動を KMMH16 の地盤モデルに作用さ

せ，砂層で解析された加速度波形を秋田配水場の基盤

に入力する加速度波形とした． 

本検討では観測地点周辺の地表面の地震動観測記録

である K-NET 熊本(KMM006)と嘉島町役場の観測記録

より，一番大きな地震動が当該地点で観測されたと考

えられる本震の EW成分，NS成分の地中記録を用いた. 

 

4． 解析結果(本震のひずみ) 

解析結果の一例として図-2に EW 成分の加速度波形

を用いた際の最大せん断ひずみの深度分布を示す．

G.L.-15m 以浅に 1%を超えるような大きなせん断ひず

みが発生している．また支持層以深にもおよそ 0.3%か

ら 0.8%程度のせん断ひずみが発生している．そのため，

ポンプ建屋の傾斜を引き起こしたと考えられる支持層

と取水層との間の沈下は特定の層で集中して発したも

のではなく，小さな圧縮ひずみが全体にわたって発生

した結果生じた可能性も否定できない．同様の傾向は

NS 成分の加速度波形を用いた際も見られた． 

5． まとめ 

秋田配水場のポンプ建屋には地震動により支持層よ

りも深い層におよそ 0.3%から 0.8%のひずみが生じて

おり，このことより支持層以下の地盤に変状が生じた

可能性があることがわかった．今回は等価線形解析を

行ったため，今後は非線形解析による解析制度の向上

を図りたい．また，周辺のボーリング調査結果を集め

るなどしてさらに資料を収集し，沈下の原因究明を図

っていきたい． 
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図-2 最大せん断ひずみの深度分布（EW 成分） 
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