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研究成果の概要（和文）：地震の被害調査では，被災地の地震記録が皆無であることも少なくなく，人的・物的
被害の大きな代価を払いながらもその教訓が十分に得られないことがある．一方で履歴材料である地盤には、過
去の地震災害の痕跡が変形や応力変化の形で明瞭に残されている場合が少なくない。当初検討対象にしていた東
日本大震災の地盤変形痕跡に加え、本研究期間中に発生した2015年ネパール・ゴルカ地震、そして2016年の熊本
地震で現れた地盤変形と被害の関係も調査の対象とし、これらの地震が残した地盤変形から科学的に読み取れる
情報を整理し公表するとともに、復興や国土保全に関わる機関への提供を行った。

研究成果の概要（英文）：Seismographs are crucial for understanding a variety of aspects of 
earthquake-inflicted property damage and human suffering. However, strong ground motion records are 
often missing or very sparsely available especially in the developing countries, discouraging all 
attempts for rational rehabilitations. Soils are hysteresis materials exactly like a magnetic tape 
recording the past. As long as clear evidence of past large soil deformation was there in images 
obtained through remote sensing technology, we could bring potential hazard to light and take 
necessary actions. Ground deformations that appeared in the 2011 Great East Japan earthquake, 2015 
Nepal Gorkha Earthquake and 2016 Kumamoto earthquakes were thoroughly investigated, and obtained 
lessons were transferred to relevant organizations.

研究分野： 地震工学、地盤工学
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１．研究開始当初の背景 
数千，数万の命が奪われる海外の地震の被害
調査では，被災地域内の地震記録が皆無であ
ることも少なくなく，人的犠牲・物的被害の
大きな代価を払いながらも地震対策やその
後の国土保全のための教訓が十分に得られ
ないことがある．一方で履歴材料である地盤
には、過去の地震災害の痕跡が変形や応力変
化の形で明瞭に残されている場合が少なく
ない。したがって地形や地盤に残るありとあ
らゆる痕跡を見直し，そこに刻まれた情報か
ら将来の地震防災，復興にかかわる教訓を読
み解いていくことが求められている． 
  
２．研究の目的 
干渉合成開口レーダ(InSAR)や航空レーザー
計測（LiDAR：光検出と測距）など衛星・航
空機計測情報から得られる広域のデータは，
あらゆる地震被災地で詳細な地形変動を迅
速に把握することを可能にしている．これら
は，地震観測網の充実した我が国は言うに及
ばす，地震記録が極めて少ない，特に海外の
途上国での地震災害を読み解き，教訓を得る
ためにも重要である．本研究ではまず，申請
者らが構築した手法で地震時の土粒子の動
きであるラグランジアン(Lagrangian)変位
を抽出する．そしてこれを，広域の地殻変動
成分と浅層の局所的な地盤変形に分離し，こ
れらが地震災害そのもののみならず，その後
長期にわたる国土保全や，人々の生活とどう
関わっていくのかを分析し，地域の長期の保
全に資するための一連のレシピを構築する． 
 
３．研究の方法 
本研究期間中に、当初検討対象にしていた東
日本大震災の地盤変形痕跡に加え、2015 年ネ
パール・ゴルカ地震、そして 2016 年には熊
本地震が発生したため、これらの地震で現れ
た地盤変形と被害の関係も調査の対象とし
た。基本的な手法としては、先行研究によっ
て構築された，地震時の地盤のオイラー変位
から，土粒子の動きであるラグランジアン変
位を分離抽出する方法を活用し、地形変形情
報は干渉合成開口レーダ(InSAR)や航空レー
ザー計測（LiDAR：光検出と測距）に加え、
UAV による計測結果から得た。 
 
４．研究成果 
東日本大震災で多くの液状化が報告された
関東では，東京都側東京湾岸でこれまで計
測・解析の及んでいない地域まで対象エリア
を広げ航空レーザー計測（LiDAR）を行い、
湾岸地域全体（航空管制のある羽田周辺を除
く）の液状化沈下マップを作成した。ネパー
ル・ゴルカ地震ではヒマラヤの山岳地帯を通
過する2つの主要ハイウェーの一つであるパ
サンラミュハイウェー沿いの斜面崩壊地の
崩壊土砂量の推定を行うとともに、地震後も
緩慢に変形を続ける斜面の実態を把握し、ネ
パール復興庁に報告、地震後の復興戦略に反

映される重要なデータを提供した。さらに熊
本地震で生じた地盤変形については、アメリ
カ土木学会旧ライフライン地震工学評議会
のメンバー、また Geotechnical Extreme 
Events Reconnaissance (GEER)のメンバーと
の共同調査を行い、その成果を英文査読論文、
英文報告に集約した。これらの地盤変形と類
似の過去の痕跡は阿蘇火山の火砕流堆積物
に覆われ、地震以前には確認できなかったも
のである可能性が高く、これらの精密な記録
は今後の防災に欠かせない重要な情報であ
る。 
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