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1.はじめに 

 平成 28年 4月 14日 21時 26分熊本地方を震源とする M6.5の前震と 4月 16日 01時 25分同地方を震源とする

M7.3 の本震、及びその後複数回の余震が発生し、それが原因で阿蘇谷地域では、亀裂（クラック）や陥没が発生

し、家屋や道路、農地などに甚大な被害が生じた。地表面に段差を伴うクラックは帯状に 10km 程度、総クラッ

ク数 232 本が観測された 1) 。段差を伴うクラックは地表面帯状に観測されておりそのメカニズムの解明が必要で

あるといえる。そこで本研究では当該地域の堆積構造に依存して被害が発生していると考え、クラックと湖成層

との関係性ついて明らかにすることを目的とする。本研究では湖成層底面の標高のデータを追加し、ボーリング

データ（以下 BD と表記する）との比較を行い、得られた結果について報告する。 

2.阿蘇谷における堆積物の特徴 

阿蘇地域のボーリング調査によって得られた結果によると、カルデラ底堆積物は液性限界を大きく上回る含水状

態で堆積している流動化しやすい特性を持っていることがわかった 2)。さらに石川らによる強振動が作用したこと

による、湖成堆積物の軟化現象を考慮した残留変形解析によると、湖成層のせん断剛性が低下したことによって湖

成層下面の傾斜に沿ってせん断変形し、地表付近には引張ひずみと圧縮ひずみ領域が生成されていることが分かっ

たと報告されている 3)。これらのことから、地震によって、阿蘇地域の湖成層はせん断剛性が低下し軟化したこと

によって、クラックが発生する要因となったと考えた。 

 3．BD と微動アレイの結果から湖成層の層厚変化検討 

 ボーリング柱状図解析システムを使用して、BD から当該地域の湖成層の分布について調べるために図 1 に示す

通り 4 本(1－2，3－4，5－6，7－8)の断面線について検討した。図 2 に示す通り湖成層の上端面の標高は約 460ｍ

付近であり、標高差はあまり大きくなかった。それに比べ、下端面の標高は約 430～460ｍとなっており、標高差約

30mと非常に大きくなっていることがわかった。 

そこで、湖成層の下端面の標高を調べることで湖成層のおおよその層厚を明らかにできると考えた。図 3 は断面

線 5－6の BD を示しており、湖成層は N 値が低く軟弱な層と N 値が高く硬い層があり、前者がクラック発生の要

因となっている可能性が高い。微動アレイの結果から軟弱湖成層底面のデータを得るために、微動アレイの結果と

 

 

図 1 内牧・狩尾地域に引いた断面線 図 2 図 1における断面図  
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BD が隣接しているものを比較した。せん断波速度 Vs=200～250

ｍ/s の位置に湖成層底面が分布していると予想した。図 4に示す

通り微動アレイの断面図と BD を比較し、軟弱湖成層の底面を検

討した結果せん断波速度 Vs=200ｍ/s 付近を軟弱湖成層の底面と

仮定できた。これらの結果から、図 5にその等高線を引いたもの

を示す。等深線の間隔が狭いところでクラックが発生している傾

向が見られたことから、軟弱湖成層の層厚変化が大きいところで

クラックが発生している可能性が高いことがわかった。 

以上の結果から、地震によって、阿蘇地域の湖成層はせん断剛

性が低下し軟化したことによって、湖成層が変形し、クラックが

発生する原因となり、軟弱湖成層の層厚変化が大きいところで変

形が大きく生じた結果、クラックが発生している可能性があるこ

とが確認できた。今後は、硬い湖成層の底面、軟弱湖成層の上端

面も微動アレイの結果と BD を比較し、同様に標高を検討し、ク

ラック発生との関係性をより詳細に調べていく必要がある。 

4．まとめ 

 本研究で得られた知見は以下のとおりである。 

1）当該地域の湖成層の上端面の標高は約 460ｍ付近であり、標高

差はあまり大きくなかった。それに比べ、下端面の標高は約 430

～460ｍとなっており、標高差約 30m と非常に大きくなっている

ことがわかった。微動アレイの断面図と BD を比較し、軟弱湖成

層の底面を検討した結果せん断波速度 Vs=200ｍ/s 付近を軟弱湖

成層の底面と仮定できた。 

2）軟弱湖成層底面の等高線を引いたところ、等深線の間隔が狭

いところでクラックが発生している傾向が見られたことから、軟

弱湖成層の層厚変化が大きいところでクラックが発生している

可能性が高いことがわかった。 
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図 3 N 値が低く軟弱な層と N 値が高く 

硬い層の層区分 

 

図 4 BDと微動アレイの結果比較 4) 

 

図 5 内牧・狩尾地域の軟弱湖成層の等高線 
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