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1.はじめに

近年､様々な地震防災対策の研究が行われてお り､

中でも対象地域の表層地盤構造や地震動伝播特性を把

握することは地震防災上重要な課題である｡地震動特

性を評価する方法 として､多数の高密度ボー リング調

査を行い検討するのが望ましいが､経費や時間､社会

条件や 自然条件からも全ての場所で調査を行 うのは困

難であるoそれに対 し､常時微動観測はボー リング調

査に比べ簡便でコス トもかからない｡ しか し､その解

釈や適用限度に唆味な点が残されているため､有用性

や通用限度を明確にすることで､より確実な調査方法

となると考え られる｡本研究では同一地点での微動 と

強震観測記録を解析 し H/V スペク トル比での比較を行

い､地盤構造を考慮 して微動により得 られた H/V スペ

ク トル比の有用性について検討 したO

2.常時微動および強震記録のスペク トル解析

2-1 常時微動観測

横浜市強茂計設箇所 150地点 (図 9)において､

2004年に 27地点で常時微動観測を行い､2001年実施

された 12地点 (神奈川区)と､2003年の 111地点を

合わせて合計 150地点の微動観測記録を解析 した｡

2-2 観測方法

微動観測には SPC51K を使用 した｡微動センサーは

強震計から5m以内に設置し､水平動 2方向 (NS･EW

成分)､上下動 1方向 (UD成分)の合計 3方向につい

て､サンプ リング周波数 100Hzで 180秒間観測 (図
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図 1 時系列波形 (微動観測 記 録 )

2-3 強震観測記録

横浜市が､地震による災害応急対策 を 目 的 と し て 構 築 し

た ｢高密度強震計ネ ットワークJは､過去 に 起 き た 地 震

の震源情報及び強震計によって記録 されたデー タ を イ ン

ターネ ッ トよ y)公開 している0本研究で解析に用い た 強

震記録は､2001年 1月～2004年 6月までに発生 した地震

の中で､M5以上で震源震度が深く､横浜市域より比較的

遠い遠地地震である､等を基準に 8地震を遠別 した0 8

地震の地震情報を表 tに示す｡

表 l 解析に使用 した8地震の情報

2-4 rtIVスペク トル比の解析

強震記録は表面波成分が多くなると考えられるコー

ダ部に着 目し､公開されている 3成分のファイルを t

つにまとめ物理値に変換 した｡次にこの時系列波形

(図 2)から振幅絶対値により累積曲線 (図 3)を求め､

累積値が 80%に達 した部分から 20,48秒を切 り出し､

フー リエ変換によりスペク トル (図 4) を求めること

に した｡解析は微動 ･強震記録 とも同様 にバ ン ド幅

0.3Hzの ParzenWindow により平滑化を行った｡ さらに

NS成分 ･EW 成分のスペクトルを相乗平均 して水平 2

次元成分 (H) を求め､それを上下成分のスペク トル

(V)で除 してH/Vスペク トル比を作成したO
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図 2 時系列波形 (強震観測記録)
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図 3 累積曲線 図4フー リエスペク トル

CornparatlVeStudyofHrV spectrum characteristicsbetween

microLremorandseismicmotionrecords

'LTakahisaEnomoto,*2Takumilshii,事3ToshioYamamoto,and

ネ<MinoruSugimoto



3.tTrVスペ ク トル比の比較

3-1 強震記録 と常時微動の比較

150地点ごとに 8つの強寮記録の Ⅵ/V スペク トル比を

重ね合わせ特異なケースを削除 し､それを常時微動の

H八丁スペク トル比 と比較 しつつ､平均の H∧/スペク ト

ル比を作成 した｡そ して強震記録の平均 H/V スペク ト

ル比と常時微動の HrV スペク T/レ比を重ね合わせ (図

5)比較 し､また 2つの記録の周期 T (図 6)･増幅率 R

(図 7)･スペク トル面積 S (図 8)について相関性を

検討 した｡
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図7 相関図 (増幅率) 図8 相関函 (スペクトル面積)

3-2 比較結果

常時微動 と強震観測記録の H/V スペク ト/レ比の卓越

周期 (T)･増幅率 (R)･スペ ク トル面積 (S)3つを

総合 し比較 を行い､結果を分布図 (図 9) に示 したO

常時微動 と強震観測記録が一致 した点 (○)は L32箇

所で､一致 しなかった点 (◆)は 15箇所､強震観測記

録のデータが得 られなかった点 (★)は 3箇所であっ

た｡常時微動 と強震観測記録の特性が一致 した地点は

88%を示 したO また横浜 市 150 地 点 にお いて周 期

(T)･増幅率 (R)･スペク トル面積 (S)の相関図を

作成 した結果､周期 と増幅率に関 しては､良好な相関

を示 したが､スペク トル面積の相関はあま り良 くない｡

4.地盤構造か らの考察

微動と強震記録の H〝 スペク トル比の比較結果を強震

計が設置されている地点のボー リング柱状図と照 らし合

わせると､スペク トルがよく一致 している地点では基盤

面とのコン トラス トが明瞭なものが多く確認 された.ま

た､よい結果が得 られなかった地点では基盤面が淡いも

のや､コン トラス トが不明なものや複雑な多層地盤 とな

っているものが多く見られた｡

5.まとめ

本研究では横浜 市強震計設置点において常時微動 と

強震記録の HN スペク トルの比較により､常時微動の

評価 ･適用限界の考察を行 った｡図 9か らみて分かる

よ うに､常時微動 と強震記録の解析結果が良く一致 し

ていると言える｡ またスペ ク トル面積についてはあま

り良い相関を得 る事はできなかったが､周期 と増幅率

に関しては良い結果が得 られた｡ これは､強震記録の

コーダ部においても s波成分による高次モー ドの周期

成分が含まれ ることによるもの と考えられ るoまた地

盤構造については､コン トラス トが明瞭な地点では強

震記録だけを見て も似たような波形を示すものが多 く

微動の HⅣ スペ ク トル比から表層地盤の特性が比較的

把握 しやすいと言 える｡ しか し､地盤構造のコン トラ

ス トが明瞭でない地点や多層地盤の地点では強震記録

同士でも波形の異なるものがあ り､H/V スペク トルの

特徴が明確でなく､強震記録 との H/V スペ ク トル比に

よる表層地盤特性が把握できなかったO

図 9 常時微動 と強震記録の比較分布図
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