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浅部・深部統合地盤モデルの構築

－平成２８年熊本地震における取り組み－

防災科学技術研究所
先名重樹

名古屋大学‐防災科研研究交流会 11/12

0.1 秒から10 秒程度の広帯域の地震動特性を面的に評価できるような地盤モデルの構築を目

指し、これまでに別々にモデル化してきた工学的基盤よりも浅い浅部地盤モデルと工学的基盤
よりも深い深部地盤モデルを統合し、浅部・深部統合地盤モデルを作成する。

浅部・深部統合地盤モデルの構築

内閣府SIP「レジリエントな防災・減災機能の強化」の課題⑤リアルタイム被害推定・災害情報収集・分析・

利活用システム開発において実施。モデルの作成および検証方法等については、文部科学省地震調査
研究推進本部の強震動評価部会・地下構造モデル検討分科会で審議。 2

地震被害推定のための
地下構造モデルの構築(SIP)

微動観測・解析の技術およびシステムの研究・開発
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１．微動観測機器の設置手法・器具およびそのシステム
（出願中：国際ＰＣＴ案件）

２．微動データの自動品質管理および自動解析手法
（出願準備中）

３．タブレット等を利用した微動クラウド解析システム
（案文作成中）

＜知財（特許）出願状況＞

クラウド型微動ＤＢシステム 微動観測展開（アレイ探査）

R=800m

R=400m
R=200m

地震基盤から
地表までを網
羅した観測の
実施

広域地盤モデルの構築
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微動アレイ観測

測定

SPAC法・FK法・
CCA法

解析

強震記録

実測分散曲線観測R/Vスペクトル比

既往資料等

初期地盤モデル

一致するか

理論分散曲線
理論H/Vスペクトル比

速度構造の決定

Yes

No

ジョイントインバージョン

Ｓ波速度構造の修正手法検討

修正手法（手法整理）

検討フロー

初期地盤モデルの構築手法の検討

周期特性を考慮した地盤増幅率の検討

地震記録の周期・
増幅特性に合う
ようにＳ波速度構
造をチューニング



動的特性検証方法（Ｓ波速度構造）

短周期側
（0.1(s)～1.0(s)）

長周期側
（1.0(s)～10(s)）

3次元差分法 １次元重複反射理論
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Mountain削除

解放工学的基盤として計算

１次元重複
反射法検
証領域

差分法
検証領域

※差分法の比較対象の観測地震波形は、浅部地盤モデ
ルデータに基づき、一次元重複反射法にて、工学的基
盤上面（Vs=350(m/s)）まで戻す処理を実施

差分法の計算結果の評価については、ここでは、
SCECの広帯域地震動評価検証で使われている
GOF（＝goodness‐of‐fit：GOF ൌ ln	ሺdata/modelሻ）
の手法を参考とした評価方法で実施。水平2成分
のフーリエスペクトルのベクトル合成値で検証。

۴۽۱۵ ൌ  ܜ܉܌ሺܖܔ ܉ ⁄ܕ ሻܔ܍܌ܗ   ܜ܉܌ሺܖܔ ܉ ⁄ܕ ሻܔ܍܌ܗ
（Dreger et al., 2015）

平均値 S.D.

検証に使用した
震源（５つ）

※差分法は
Aoi and Fujiwara(1999)

平成２８年熊本地震に関する地下構造関連の取り組み

● 現地調査で噴砂を確認した地点
● 空中写真とGoogle Earthの画像判読による推定噴砂地点（約6,500カ所）

・液状化地点全数調査（6,500か所以上）と素因分析
・前震・本震での発生地点区分と発生率検討
・熊本県災害対策本部での情報活用

液状化地点の現地調査の実施と評価 地下構造調査（モデル化検討：ＳＩＰ）

旧版地形図
（１９０１年）
および微地形区分

断層近傍における地盤モデル構築の検討
熊本市東区～益城町の断層を挟んだS波速度
構造モデル構築のための微動探査の実施。

LINE A LINE B LINE C

LINE C

断層による構造のギャップ

さらに深い構造のモデル化のための探査と
余震観測記録等による強震動評価の実施 6

浅部・深部モデル化範囲
（２５０ｍメッシュ）

深部モデル化範囲

地下構造モデル作成範囲とボーリングデータ

詳細モデル化範囲（５０ｍメッシュ）
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ボーリングデータの整理と初期地質モデル

産総研（吉見・他２０１６）

Vs350工学的基盤

Vs500工学的基盤

益城町周辺

既往資料の地質断面図

断面①付近

断面①

初期モデルにも
微動アレイデータ
を主に利用
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広域モデル（250mmesh)作成範囲と微動観測位置
２５０ｍメッシュモデル範囲
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大アレイ：３０カ所 極小不規則アレイ：５００カ所

詳細モデル作成範囲と微動観測位置

LINE1

LINE2LINE3
LINE4

LINE5

LINE6

LINE7
建物被害集中地域

KiK‐net益城(KMMH16)
KMMA002

KMMA003

KMMA005

KMMA006

KMMA009
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ＡＶＳ３０・卓越周期分布

ダメージレベルの高い
建物は、AVS30(m/s)が
150～200(m/s)（黄色～
水色）および卓越周期
が2～3Hz付近（水色）
に多い。

LINE2

LINE3
LINE4 LINE5

LINE2
LINE3

LINE4 LINE5

防災科研：Ｊ－ＲＡＰＩＤ（悉皆調査・微動調査結果）

11微地形区分

ＡＶＳ３０ Ｈ／Ｖ150(m/s) 2Hz

ＡＶＳ３０（ｍ／ｓ）
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建物被害
集中地域

建物被害
集中地域

建物被害
集中地域

建物被害
集中地域

建物被害
集中地域

Vs400(m/s)

KiK‐net益城(KMMH16)

LINE5

N S N S
アレイ観測位置断面
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大アレイ解析結果（ＫＭＭＨ１６益城）
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・溶岩（安山岩）と火山灰（凝灰岩）の互層
・安山岩はVs = 1,300～1,500(m/s)程度
・凝灰岩はVs = 700～900(m/s)程度

疑問１：ボーリング孔底のVs=2,700(m/s)の
安山岩はこのままずっと続くのか？
疑問２：ＰＳ検層の値は正しいのか？

J‐SHIS(V2)
Borehole
Obs(fitting)

Jyoint inversion

Obs(R/V)

M5付近の５つの
地震を平均化
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おわりに

・熊本平野周辺の浅部・深部統合地盤モデルを
平成２９年１月までに作成し、強震動計算におけ
る、モデルの周期・増幅特性の検証を行う。

・作成した地盤モデルに基づき、リアルタイム被害
推定システム用の強震動指標（AVS30, ΔSI, ΔI, 
PGV/PGA増幅率, スペクトル増幅率等）を求め、
建物被害等の被害推定予測精度の検証を行う。

・液状化被害等の地盤災害に関する検討に本検討
のモデルを活用し、液状化発生地点の検証を行う。


