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2016 年熊本地震は，地震調査研究推進本部による長期評価が行われている活断層の活動により発生した

地震であった．益城町に顕著な被害を生じさせた 4 月 16 日 1 時 26 分頃発生した地震の規模は MJMA7.3 で

あったが，震源断層に対応する布田川断層帯布田川区間の事前の評価では MJMA7.0 と，実際に発生した地

震のほうが大きな地震規模であった． 
本検討では，KiK-net 益城サイトを対象として，観測された地震動と事前の活断層評価に基づき推定さ

れる地震動との比較を行った． 

 

     Key Words: the 2016 Kumamoto Earthquake, KiK-net Mashiki, predicted ground motions, 
recipe for strong-motion prediction, site amplification factor 

 

 

1. はじめに 

 

平成 28年（2016年）熊本地震は，2016年 4月 14日 21

時 26 分以降に発生した熊本県を中心とする一連の地震

活動を指すものである 1)．このうち，2016 年 4 月 14 日

21時 26分頃に発生した MJMA6.5の地震と 2016年 4月 16

日 1時 26分頃に発生した MJMA7.3の地震では，熊本県益

城町で震度７を観測し，住宅など甚大な被害が生じてい

る．気象庁では報道発表資料等において前震や本震とい

った呼び方をしていないが，以降では，わかりやすさの

ため，便宜的に 4月 14日の MJMA6.5の地震を前震，4月

16日のMJMA7.3の地震を本震と呼ぶこととする． 

熊本地震は，地震調査研究推進本部により活断層の長

期評価 2)や強震動評価 3), 4)が行われている主要活断層帯の

活動により発生した地震である．一連の地震は，布田

川・日奈久断層帯を震源断層とする活動であり，前震は

日奈久断層帯の高野－白旗区間の活動，本震は布田川断

層帯の布田川区間の活動と考えられている 5)．しかし，

布田川断層帯の布田川区間についての事前の評価 6)では，

断層長が約 19km で予測される地震規模は MJMA7.0 程度

とされていたのに対し，4 月 16 日に発生した本震では，

断層長さが 27km 以上，地震規模も MJMA7.3 と，いずれ

も事前に評価されていたより大きな地震であった． 

そこで，本検討では，サイト増幅特性が評価されてお

り，表層地盤の PS 検層データも公開されている KiK-

net7)益城（KMMH16）サイトを対象として，事前評価さ

れていた活断層の評価結果に基づいた地震動推定を行い，

熊本地震本震の地表観測記録（震度６強相当）との比較

を行う．地震動の推定は，野津・長尾 8)によりスペクト

ルインバージョンに基づき評価されている KiK-net 益城
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サイトでの経験的サイト増幅特性を考慮した統計的グリ

ーン関数法 9), 10)を用いている． 

 

 

2.  KiK-net益城近傍の活断層の事前評価 

 

地震調査研究推進本部では，主要活断層帯の 1つであ

る布田川・日奈久断層帯の長期評価を行っており 6)，各

活動区間において地震発生の特性を予測している．図-1

に活断層分布，表-1 に各活動区間の諸元を示す．日奈

久断層帯全体と布田川断層帯布田川区間が同時に活動す

る場合，地震規模が最大で MJMA8.2 と想定されている．

また，今後 30 年以内の発生確率は，日奈久断層帯の八

代海区間が最も高く，国内の主な活断層帯の中では発生

確率が高いグループに属している． 

 

 
3.  KiK-net益城での熊本地震の観測地震動 

 

KiK-net 益城サイトで観測された本震の強震記録の時

刻歴波形および減衰 5%の加速度応答スペクトルを図-2

に示す．本震の加速度最大値は NS成分が 653cm/s2，EW

成分が 1157cm/s2と，EW成分のほうが大きかった．加速

度応答スペクトルも，ほぼ全ての周期帯で EW成分のほ

うが NS 成分より大きく，特に周期 1 秒付近では

2000cm/s2を超える非常に大きな応答加速度となっている． 

 

 

4.  事前の活断層評価に基づくKiK-net益城での

地震動の推定 

 

(1) 地震動推定の流れ 

熊本地震本震の震源断層の一部となった布田川断層帯

布田川区間が活動した場合の KiK-net 益城サイトでの地

震動の推定を行う．表-1 に示した布田川・日奈久断層

帯の各活動区間の地震による面的な強震動評価は，地震

調査研究推進本部「全国地震動予測地図」3)や防災科学

技術研究所「地震ハザードステーション J-SHIS」4)で実

施されているが，ここでは，KiK-net 益城サイトでのサ

イト増幅特性を考慮した地震動の推定を行う．本検討の

地震動推定の流れは以下の通りである． 

 

① 統計的グリーン関数法により，線形の増幅特性を考

慮した地表面の地震動を求める． 

② ①で求めた地表面地震動より，線形の重複反射理論

により工学的基盤での地震動を求める． 

③ ②で求めた工学的基盤での地震動より，表層地盤の

非線形性を考慮した地震応答解析を行い，地表面地

震動を求める． 

 

 
図-1 地震調査研究推進本部

6)
による布田川・日奈久断層帯の

位置 

 

表-1 布田川・日奈久断層帯の各活動区間の地震規模と今後   

30年以内の発生確率
6) 

活動区間 
断層長 
MJMA 

30年以内の 
発生確率 

布田川断層帯   

 布田川区間 
約 19km 
7.0 

ほぼ 0%－0.9% 

 宇土区間 
約 20km 
7.0 

不明 

 宇土半島北岸区間 
約 27km以上 
7.2以上 

不明 

 全体が同時活動 
約 64km以上 
7.5－7.8以上 

不明 

日奈久断層帯   

 高野－白旗区間 
約 16km 
6.8 

不明 

 日奈久区間 
約 40km 
7.5 

ほぼ 0%－6% 

 八代海区間 
約 30km 
7.3以上 

ほぼ 0%－16% 

 全体が同時活動 
約 81km 
7.7－8.0以上 

不明 

日奈久断層帯全体と布

田川断層帯布田川区間

が同時活動 

- 
7.8－8.2 

不明 
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(2) 地震動推定の条件 

a) 統計的グリーン関数法による地震動推定 

防災科学技術研究所「地震ハザードステーション J-

SHIS」4)では，地震調査研究推進本部「震源断層を特定

した地震の強震動予測手法（「レシピ」）」11)に基づき，

布田川断層帯布田川区間の強震動評価が行われている．

本検討では，震源特性としては，J-SHIS で用いられてい

るレシピ準拠の震源パラメータを用いることとする．こ

れを表-1 に示す．また，アスペリティや破壊開始点の

位置についてもに図-3 に示す J-SHIS の設定を用い，北

東側のアスペリティ下端から破壊する場合をケース 1，

南西側のアスペリティ下端から破壊するケースをケース

2とする． 

伝播経路特性については，加藤 12)により鹿児島県およ

び熊本県を対象に求められているQ値を用いた． 

Q=104×f 0.63 (2) 

サイト特性のうち，地震基盤から地表面のサイト増幅

特性は，野津・長尾 8)によりスペクトルインバージョン
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図-2 KiK-net益城サイト（地表面）で観測された熊本地震本震の強震記録 

 

表-2 布田川断層帯布田川区間の震源パラメータ
4) 
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図-3 アスペリティと破壊開始点 4)
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図-4 KiK-net益城のサイト増幅特性 8)



 

 4

により求められている経験的サイト増幅特性を用いる．

これを図-4 に示す．なお，野津・長尾 8)による KiK-net

益城におけるサイト増幅特性は，スペクトルインバージ

ョンに用いた地震記録数が 2と少ないことから，地震後

に長尾ほか 13)や長坂・野津 14)により見直しが行われてい

るが，本検討では，地震前に得られていた情報に基づき

地震動推定を行っている．また，サイト位相特性の補正

には，KiK-net 益城サイトで得られている強震記録のう

ち，2002年 9月 2日 5時 48分頃発生した熊本地方を震

源とするMJMA3.8の地震のものを用いる．  

強震波形の合成は，経験的サイト増幅・位相特性を考

慮した統計的グリーン関数法 8), 9)を用いている．放射特

性係数は全方位への平均値 0.63とし，水平 2成分へ分配

する係数は野津ほか 15)に基づき，断層走向直交成分を

0.85，断層走向平行成分を 0.53としている． 
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(1) 破壊開始点ケース 1 
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(2) 破壊開始点ケース 2 

図-5 KiK-net益城サイト（地表面）で推定される布田川断層帯布田川区間の地震による地震動 
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b) 工学的基盤への引き戻しと表層地盤の非線形性を考

慮した地表面への引き上げ 

前項の条件で求められる地表面地震動は，図-4 に示

すサイト増幅特性が考慮されることから，表層地盤が線

形応答した場合の地震動である．そこで，KiK-net 益城

での PS 検層結果 7)に基づき，工学的基盤（深さ 15m の

軽石凝灰岩層上面）まで線形の重複反射理論で引き戻し，

非線形性を考慮して地表面地震動を求める．非線形性の

考慮には，Suetomi and Yoshida16)の等価線形化法を適用し

た．動的変形特性は，平均粒径などの一般的なパラメー

タのみからなり適用範囲の広い安田・山口 17)を，散乱減

衰の考慮には，地盤材料ごとの既往の研究がとりまとめ

られている福島・翠川 18)を用いている． 

 

(3) 地震動推定結果 

前節の条件で求めた，布田川断層帯布田川区間の地震

による KiK-net 益城サイトでの地表面地震動を図-5 に示

す． 

破壊開始点のケース 1，2 とも，断層走向直交成分に

より近い NS成分のほうが EW成分より加速度振幅，速

度振幅，応答加速度とも大きい結果となっている．ケー

ス 1と 2を比較すると，ケース 2の条件で推定される地

震動のほうが大きな地震動となっている． 

 

 

5. 熊本地震本震の観測地震動と布田川断層帯布

田川区間の地震の推定地震動の比較 

 

図-2 に示した熊本地震本震での強震記録と，図-5 に

示した布田川断層帯布田川区間の地震による推定地震動

について，減衰 5%の加速度応答スペクトルで比較した

ものを図-6に示す． 

熊本地震本震の観測記録は，NS 成分より EW 成分の

ほうが大きいが，推定地震動のほうは NS 成分のほうが

EW 成分より大きい結果となっている．これは，断層走

向との関係のみでなく，KiK-net 益城サイトでの増幅特

性に波動伝播方向が影響していることなどを考慮する必

要があることを示していると考えられる． 

観測記録で大きな EW 成分と推定地震動で大きな NS

成分を比較すると，ケース 2の推定地震動では概ね観測

記録と同程度の応答加速度を推定できているものの，周

期 1秒前後では観測記録を下回っている結果となった． 

 

 

6. まとめ 

 

2016 年熊本地震（MJMA7.3）で大きな地震動を観測し

た KiK-net 益城サイトにおいて，震源断層である布田川

断層帯布田川区間の地震による地震動を，事前の活断層

評価（MJMA7.0）に基づき推定した． 

その結果，事前に想定される地震規模は観測されたも

のより小さいものの，加速度応答スペクトルで比較する

と観測記録の大きさに近い地震動が推定された．ただし，

住宅被害などにとって重要な周期 1秒前後の周期帯では

観測記録を下回っており，事前の活断層評価に基づく地

震動予測によってレベル２地震動を設定する際には，過

小評価とならないように何らかの配慮をする必要がある

と考えられる． 

なお，本検討では，地表面地震動による比較を行って

いるが，地震動推定の際の表層地盤の地震応答は，PS

検層結果のみから地盤モデルを設定しているため，推定

誤差は大きいと考えられる．事前の評価と実際に発生し

た地震の震源特性の相違が地震動の相違に与える影響を

議論するため，今後，KiK-net 益城サイトでの表層地盤

の非線形性の影響をとり除いた工学的基盤で地震動の比

較を行う予定である． 

 

謝辞：防災科学技術研究所 KiK-net 観測記録を使用しま

した．記して感謝の意を表します． 
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COMPARISON OF THE OBSERVED GROUND MOTION AT KIK-NET MASHIKI 

SITE BY THE 2016 KUMAMOTO EARTHQUAKE AND THE ESTIMATED 
GROUND MOTION BASED ON THE INFORMATION OF THE ACTIVE FAULT 

 
Yasuhiro Fukushima, Hiroyuki Goto, Takashi Nagao, Jumpei Oshige and Iwao Suetomi 

 
The 2016 Kumamoto earthquake was occurred by the active fault which has been evaluated by the 

Headquarters for Earthquake Research Promotion. The magnitude of the main shock that caused severe 
damage on structures at Mashiki Town in Kumamoto Prefecture was MJMA7.3, but, the magnituide of the 
Futagawa segment of Futagawa fault zone through the Mashiki Town has been evaluated MJMA7.0. 

In this study, the estimated ground motion based on the information of the active foult was compared 
with the observed ground motion by the main shock at the KiK-net Mashiki site. 
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