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微動観測装置

図２（上）微動のＨＶ比の位置的変化
図３（下）微動から推定された地盤構造

図１　米子市での微動観測地点（Ａ01-Ａ26）

　地表で観測される地震波や、地震時

の建物の被害には、その地域の地盤の

構造が大きな影響を与えます。このた

め、ある地域の地震防災を考える上で、

地盤の構造を広範囲にわたって正確に

知っておくことが重要になります。

　地盤の構造を知るためには、何らか

の調査を行う必要があります。しかし、

今までの調査方法は、深さ数十メート

ル～数百メートルまで地盤を掘る必要

があったり、調査のための装置が大が

かりだったりと、広範囲の調査をあま

り得意としませんでした。このため、

広範囲を簡便に調査できる地盤探査法

が切望されています。その１つとして、

微動を用いた地盤探査法が、近年注目

を集めています。

　地盤は、海洋波浪などの自然現象や

車両交通などの人間活動などによって

常に揺れています。これを地震動と区

別して、微動と呼びます。微動は、そ

の振幅が地震動に比べてとても小さく、

人間が感じることはできませんが、写

真（左下）のような装置を使って、い

つでもどこでも簡単に観測できます。

　微動から地盤の構造を推定する方法

には、主に、q地表に多数のセンサを

置いて同時に記録された微動データか

ら伝播速度を求める方法、w地表にセ

ンサを１つだけ置いて微動の水平動と

上下動の振幅の比（ＨＶ比）を求める

方法があります。微動の伝播速度とＨ

Ｖ比は周期によって変化し、その傾向

は地盤に固有のもので、地盤の構造が

わかれば理論的に計算できます。逆に、

微動の伝播速度かＨＶ比の周期変化が

わかれば、観測地点の地盤の構造を推

定できる可能性があります。qの方法

は、すでに多くの研究者による成功例

があり、広く使われつつあります。一

方、wの方法は、qの方法に比べて、

センサ１つで観測できるのでとても簡

単ですが、研究の歴史が浅く、また推

定結果の信頼性がやや低いという弱点

があります。しかし、何か別の地盤情

報を組み合わせて推定することで、結

果の信頼性を高めることができます。

　私たちが、微動を用いて地盤探査を

行った例を紹介します。2000年10月６

日に起きた鳥取県西部地震では、米子

市内のわずか１dしか離れていない２

つの地震計で、特徴の大きく異なる地

震波が観測されました。この原因を調

べるため、私たちは、この２つの地震

計を通る測線（図１のＡ01-Ａ26地点）

において、センサ１つを用いて微動を

観測しました。その結果、図２に示す

ように、微動のＨＶ比が測線に沿って

大きく変化することがわかりました。

図２に基づいて、ほかの情報も参考に

して推定した地盤の構造を図３に示し

ます。図中のＳ波速度は、数値が小さ

いほどその地層が軟らかく、地震時に

揺れやすいことを意味します。図から、

・この測線に沿う地盤は、硬い岩盤の

　上に軟らかい地盤が堆積してできた

　構造をしていること

・堆積層の厚さは、場所によって10－

　60cの範囲で変化していること

がわかります。推定された地盤構造が

地震波に与える影響を、方程式を用い

て調べてみると、実際に観測された地

震波の特徴をよく説明できることがわ

かりました。このことは、微動から推

定された地盤の構造が、ある程度は正

しかったことを示しています。同様の

研究例は、ほかにもいくつか報告され

ています。

　このように、微動には、地盤の構造

を広範囲にわたって簡便に推定できる

可能性があります。一方で、どんな地

盤でも微動を用いて構造を正しく推定

できるかというと、それはまだ明らか

になっていません。微動には、ほかに

もまだ不思議なことがたくさんありま

す。私たちは、微動に隠された可能性

を発掘して、より正確に地盤の構造を

推定できる方法を考案し、それを地震

防災に役立てることを目標として、こ

れからも研究を進めていきます。

掘らずに地面の中を知る

　　　　　　　　  ―微動にひそむ可能性を発掘―

新 井 　 洋
地震防災フロンティア研究センター

研究員
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