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研究要旨 

本研究の目的は，内陸直下型地震（平成２８年熊本地震）によって連続した繰返し荷重（Mw6.2と 7.0）

を受けた火山性地盤の地すべり発生メカニズムの解明することである．本研究で地形・地質データ，測

量データに基づく情報収集および詳細な現地調査・原位置試験などによる地質構造の確認を行い，崩壊

斜面の地質構造を考慮した現地試料の繰返し荷重におけるせん断強度を把握した．研究結果から，草千

里ヶ浜火口から噴出で構成されたオレンジ色の軽石層の液状化が地すべり発生の原因であることを確

認できた． 

 

 

Ａ．研究目的 

平成２８年熊本地震のような内陸直下型地震

によって連続した繰返し荷重（前震：Mw6.2 と本

震：7.0）を受けた火山性地盤の地すべり発生メカ

ニズムの解明が本研究の目的である．目標を達成

するため，本研究で次の２点について検討を行っ

た．（１）現地調査（原位置試験）による地質構造

の確認：非抵抗探査試験およびボーリング調査を

実施し，地すべりが発生していない範囲の火山灰

層基面の構造の解明．（２）２回の繰返し荷重によ

る斜面崩壊の影響評価：現地で採取した攪乱・不

攪乱試料の繰返し三軸試験，リングせん断試験の

実施により直下型地震による液状化が発生する

機構と条件の推定を行い，得られるせん断抵抗減

少挙動から地震時地すべりの発生機構を明らか

にした． 

 

 

Ｂ．研究方法 

まず，熊本地震の特徴である２度の直下型トリ

ガーによる斜面崩壊の影響評価を行った．具体的

には１回目（前震）と２回目（本震）の地震によ

る斜面変動について，崖崩れの現場およびクラッ

クが発生した箇所のデータ収集・調査を行った． 

ついで，本震（Mw7.0）時に地すべりが多発した

阿蘇カルデラ内外の震央地域について地すべり

サイトのみならず，亀裂が発生した程度で地すべ

りに発展しなかったサイトについても地形，地質，

土質，含水比等の観点から地すべりサイトの特徴

を抽出した． 

次に，数箇所で非抵抗探査およびボーリング調

査を行い，地形および地質構造の確認を行った．

これらの分析結果を基づき，現地で試料採取を行

い，次に室内実験を実施した．静的荷重における

三軸圧縮試験（CD・CU）試験および繰返し荷重に

おける非排水せん断試験を実施し，前震と本震に

よる２度の繰返し荷重における地層の液状化特

性を確認した． 

  

 



 

Ｃ．研究結果 

 熊本地震における高野尾羽根地域（以下，高野）

の流動性すべり破壊および火の鳥温泉施設（以下，

火の鳥）の土石流の現場の地質構造に着目した調

査を行い，両箇所の地質構造の共通点（図１）か

ら以下のことが分かった：１）表層には阿蘇山か

らの降下火山灰で形成された火山灰質粘性土（形

成過程で赤ボクと黒ボク）に分類される土が比較

的厚く分布している（図 1の AC（Aso central cone 

tefra and pumice）と K-Ah（Kikai Akahoya ash））．

２）その下に白色の層（ATn：Aira Tn ash）があ

り，その下に草千里ヶ浜火口から噴出したオレン

ジ色の軽石層(Kpfa：Kusasenrigahama pumice)が

存在する．３）さらに，その下には有機質混じり

黒色の透水性の低い溶岩（Tp：Takanoobane lava 

pumice）が存在する．４）上記の２箇所（高野と

火の鳥）で，若干地質構造の層厚の違いがある． 

図１：崩壊した斜面の地質構造 

 

 また，非抵抗探査試験およびボーリング調査か

ら地質構造がこのような斜面崩壊の原因である

ことが確認でき，飽和状態にある軽石層（Kpfa）

の液状化がすべり破壊のトリガーであったこと

が分かった． 

 

Ｄ．考察 

 研究結果の総括は以下に示す． 

１）オレンジ色軽石層，すなわち草千里ケ浜降下

軽石層 (Kpfa) は，すべり面形成に関わっている

ものと推定される；２）オレンジ色軽石層上に分

布するテフラ層は約 8ｍの層厚を示す；３）オレ

ンジ色軽石層の層厚は 50cm 程度（滑落崖付近）

４）比較的浅いところにオレンジ色の軽石層

（Kpfa）が分布されている；５）地すべりが発生

していない斜面では， Kpfa（草千里降下軽石）層

は非常に薄い；６）kpfa層は低比抵抗であり，ま

た，その下の Tp層が透水性の低い溶岩であり，地

下水の滞水層である可能性が高く，kpfa層が液状

化する条件を満たしている；７）攪乱と不攪乱試

料共に等方圧密状態で液状化しやすい． 

  

Ｅ．結論 

本研究から得られた結論は以下のとおりであ

る． 

１．比抵抗映像法による断面図では，草千里ケ

浜降下軽石層の分布深度の推定可能である． 

２．この軽石層は低比抵抗であり，地下水の滞

水層である可能性が高い． 

３．比抵抗映像法で推定した草千里ケ浜降下軽

石層（Kpfa)と基盤岩の溶岩の深度は，ボーリング

結果を用いてキャリブレーションすると，ほぼ整

合する結果となった． 

４．繰返し３軸試験結果から kpfa 層が液状化

する可能性が非常に高く，繰返しねじりせん断試

験からも同様な結果が得られた． 

 したがって，高野尾羽根地域の緩い斜面の崩壊

の原因は Kpfa 層の液状化によるすべり破壊であ

ることが確認できた． 
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