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断層位置：活断層DB@産総研

布田川断層帯，日奈久断層帯の位置

熊本

阿蘇山

地理院色別標高図＋活断層DB
地質図NAVI3

布田川断層帯・日奈久断層帯の評価

• 布田川断層帯 布田川区間

■変位の向き：

右横ずれ主体．

南東側の相対的隆起

■断層傾斜

地表付近：高角度．

地下：北西傾斜

・日奈久断層帯 高野ー白旗区間

■変位の向き：右横ずれ主体

■断層傾斜：高角度

地震調査研究推進本部

地理院地図＋活断層DB
地質図NAVI
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2016年熊本地震と余震活動

図：後藤浩之准教授

(JMA data, Wikipedia)

地震活動の規模ー時系列図
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4/14 21:26の地震（M6.5、
Mw 6.2）で開始。

4/16 01:25の地震（M7.3、
Mw 7.0）は布田川断層帯
と日奈久断層帯をまたいで
発生

由布院で誘発地震

誘発地震

4/14

地震波形に基づく断層モデル（防災科研）

久保ほか (2016)

地表部で３ｍ以上の断層すべり
6観測波形と理論波形の比較

使用した観測点



4/16の地震（M7.3）による地殻変動
ALOS‐2

国土地理院(2016)

± 100 cm 以上の地殻変動

10km

熊本地震の地表地震断層調査

• 地表地震断層（地震断層）

– 地震時に地表に出現した地面のズレ、段差、膨ら
み等

– 連続的で、地すべりや液状化起因ではないもの

• 震源断層（地下の断層）との連続性が想定されるもの

• 調査項目

– 位置、走向

– ズレ（変位）の方向、ズレ量

– 周囲の地形、地すべり等の有無
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活断層線と地表断層分布

日奈久断層帯（高野ー白旗区間）

熊本空港

既知の活断層位置とほぼ一致
（阿蘇カルデラ内は事前認識されず）

地表地震断層：
Shirahama et al.(2016, EPS)

阿蘇カルデラ内

地表地震断層の写真
（南西から北東へ）

2016年熊本地震の地表地震断層



2016.4.17＠御船町高木上高野

4/14の地震でクラック発生
4/16の地震後に大きなズレ

■日奈久断層 高野ー白旗区間 産総研地質調査総合センターＨＰで公開中
白濱ほか（2016）

右横ずれ0.5m程度

2016.4.30＠益城町木山

■布田川区間木山断層（益城町市街地）

右横ずれ0.4m程度

Geological Survey of Japan, AIST



■布田川区間木山断層（益城町市街地）

益城町役場

文化会館

2016.4.16＠益城町上陳堂園

■布田川断層 布田川区間
産総研地質調査総合センターＨＰで公開中
白濱ほか（2016）

右横ずれ2.2m程度



断層崖に沿って
北落ちの正断層変位

■布田川断層 布田川区間

変位量は計測不能
一直線に樹木が傾斜

InSAR等によると崖全体で
2m程度の北落ち

北東に向かって撮影

2016.5.2＠西原村

Geological Survey of Japan, AIST
Geological Survey of Japan, AIST

大切畑ダム

センターラインが右横ずれ

2016.4.23＠西原村 大切畑ダム

Geological Survey of Japan, AIST

■布田川断層 布田川区間

右横ずれ1.4m程度



正断層

■布田川断層 布田川区間（出ノ口断層）

北東

2016.4.29＠西原村 小森牧野

Geological Survey of Japan, AIST

上下変位最大0.7m程度

Dec. 2 2016

大切畑ダム

出ノ口断層

西

断層線が地形に沿う←傾斜した断層

大峰山

2016.4.29＠西原村 小森牧野

Geological Survey of Japan, AIST



2016.4.24＠南阿蘇村河陽 阿蘇大橋

Geological Survey of Japan, AIST

阿蘇大橋崩落現場

■布田川断層 布田川区間延長（阿蘇カルデラ内）

右横ずれ1.2m程度＋南側低下

2016.5.1＠南阿蘇村 河陽

Geological Survey of Japan, AIST

阿蘇山
東

■阿蘇カルデラ内 東西走向区間

北落ち，南落ちのセット：
地溝を作る正断層
北落ち成分優勢



地表地震断層の変位量分布

Shirahama et al. (2016)
横ずれ量分布（現地測定値）

堂園

高木

河陽

断層中央部で２ｍ程度の横ずれ
周辺部で小さくなる

俵山

2016年熊本地震の地震断層 最南端部
（御船町山出付近）

南 右横ずれを示唆する
亀裂と膨らみの連続

2016.4.23 Geological Survey of Japan

ずれ量は10〜20cm程度



トレンチ調査を実施（山出地区）
産総研（2017）：文科省委託

南

深さ約4mの溝（トレンチ）を掘削

白濱，宮下，ほか（2017）

2016年熊本地震の断層位置

山出地点：

西側低下成分を
もつ横ずれ断層
が複数回活動し
ていることが明ら
かになった．

本地点での過去
の地震時変位量
は2016年熊本地

震より遙かに大
きい

壁面写真

スケッチ

産総研（2017）：文科省委託

南面



規模の小さな地震断層が
熊本市街地にも現れた

熊本市街地に現れた凹凸

Fujiwara et al. (2016) EPS，藤原ほか（2016）国土地理院青：沈降部，赤：隆起部

最大10cm程度の高低差が発生．
多くは既存の崖地形に対応→繰り返し活動してきた可能性高い

＃共役断層と解釈されるが，実体の把握も重要



断層変位が影響した
土木構造物の被害

断層変位の影響を受けた
可能性のある土木構造物

山間部の断層沿いに敷設された
道路の谷越え橋梁が被災
（平野部の橋梁は主に河川横断）

平野部は全体的に南北
引張（地溝形成）の変位
が発生



県道２８号線俵山パイパス沿いの断層

俵山大橋
扇の坂橋

桑鶴大橋

断層変位が影響した橋梁被害が発生

地盤変状に伴う橋の被害 第６回道路技術小委員会 資料，2016.9.13
http://www.mlit.go.jp/policy/shingikai/road01_sg_000312.html

＃大切畑大橋では断層は見つかっていない（変状は否定しない）．



俵山大橋周辺の地表変状

高見ほか（2016）応用地質学会

２時期（2010年，2016年５月）の地形データ
を用いた移動量測定結果

俵山大橋を境に地面の移動量が大きく食い違う
→ 断層が橋を通過

俵山大橋

変動量（m）

俵山大橋を横切る断層の現地写真

2016.6.1 Geological Survey of Japan

俵山大橋

北落ち成分を伴う右横ずれと推定



俵山大橋を横切る断層の現地写真（橋上から）

2016.6.1
Geological Survey of Japan

扇の坂橋と俵山大橋の
中間地点にある右横ずれ

（俵山大橋は藪の裏手方向）

アスファルトの重なりから，
４０cm程度のずれ

2016.6.1 Geological Survey of Japan

東



桑鶴大橋

L=160m, 斜張橋

桑鶴大橋と断層位置

1998年完成

Photo April 16

北

桑鶴大橋南の地表変状

2016 June 1st
Geological Survey of Japan/AIST

センターラインが大きく
食い違う（右横ずれ）

断層が道路に斜交するため，引張成分も発生



桑鶴大橋の真下へ向かう右横ずれ断層

北

Geological Survey of Japan/AIST
2016 June 1st

林の中にも続く（追跡可能）

断層変位は予見できたか？



布田川断層帯は，良く調査されていた（阿蘇除く）

国交省九州地方整備局（2012）：立野
ダム建設事業の検証にかかる検討

既往資料に基づく断層位置

俵山パイパスが断層崖を縫うことは
事前に分かっていた

国交省九州地方整備局（2012）の図に
橋の位置を追記

俵山大橋

扇の坂橋

＃俵山大橋，扇の坂橋は既知
の断層線からは外れている．
断層出現範囲の評価が必要



今後の地震被害軽減に向けて

• 断層近傍では，地震動だけでなく断層変位への対
処も検討する必要がある．

• 断層変位に対処するためには，断層位置，ずれの
向きを知る必要がある．

俵山大橋の被害メカニズムと断層交叉角の重要性

短縮変形：座屈

Before

After

42

もし，断層交叉角が逆センスだったら，落橋の可能性もあった．

What if?

橋台間が遠ざかる→落橋？



熊本地震の教訓：
地震動だけでなく断層変位にも配慮が必要

警固断層推定位置

大濠公園

東落ち，左横ずれ

福岡の例

まとめ

• 2016年熊本地震では，震源域の広範囲に地表地震
断層が出現

– 既知の断層位置，ずれの方向

• 断層変位の影響を受けた土木構造物被害が発生

– 主に既知の断層崖沿いの構造物

• 地震動だけでなく断層変位にも配慮が必要


