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微動のH/Vスペクトル比を利用した岩手県花巻市，紫波町，矢巾町の

基盤深度の推定.

岩手大学工学部 小松美緒，山本英和，佐野剛

1. はじめに

常時微動は人間の日常活動，交通，工場などの人為的な振動や気象条件などからの自然な振

動によるもので，振動源や伝播経路，地下構造，表層地盤の特性を反映したものと考えられる。

いつでもどこでも存在し測定可能であることから地震時の地盤振動特性などの概略的な予測な

どに利用されたり，微動を伝播する表面波として とらえ，地下構造探査に利用されている。

微動から地下構造を推定する方法として，微動アレー観測に基づいたレイリ一波の分散特性

を利用する方法と 1点 3成分微動の移動観測による水平成分と鉛直成分のスベクトル比を利

用する方法の 2通りがある。微動アレー観測は通常 7台以上の地震計を同時に必要とし，観測

自体が大掛かりである。また，アレー長に依存した波長の波しか解析が行えないために，深部

の地下構造を推定するには数 kmといった大規模なアレーを展開する必要がある。つまり，都

心部などではアレーの配置が困難であると考えられる。一方 1点 3成分微動の移動観測は地

震計を l台しか使用せず，観測時聞が短いため，多くの地点で観測が行える。また，既知の情

報が少ない地域における概略的探査の場合，アレー観測による正確な探査よりも深部の地下構

造の推定が容易である。

我々はこれまでの研究で，北上低地帯北部岩手県盛岡市において約 300点，また北上低地帯

中央部に位置する岩手県北上市において約 100点の 1点 3成分微動測定を密に実施し，微動

H Nスペクトルを利用して北上低地帯北部および北上市の基盤構造を推定してきた(山本ほか，

2006，鷺坂ほか， 2007)。

本研究では，盛岡市と北上市の聞に位置する花巻市，紫波町，矢巾町の約 60地点において 1

点 3成分常時微動測定を実施し，微動の HNに基づいて地盤の卓越周期を推定し，さらに HN

がレイリ一波の振幅比で説明可能と仮定して基盤深度の空間分布を推定する。

2.微動測定

図 1に研究対象地区を示す。測定地点は基本的には南北 4km，東西 2kmの区画を作成し，

できるだけ測定一点が等間隔になるように選定した。測点数は 60点である。

微動測定に使用した機材を以下に示す。微動計として，レナルツ社製固有周期 5秒 3成分速

度型振動計 LE-3D5sを使用し，収録機として，白山工業(株)製データロガーLS-8000SHを

使用した。一箇所における微動の測定時間は約 15分間，サンプリング周波数は 100Hzである。
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図 1 本研究における微動測定点。黒丸が微動観測点を示す。右図は岩手県地図。図中の実線で固まれた部分

が左図の測定範囲に対応する。破線(山本ほか， 2006)および点線(鷺坂ほか，2007)が過去の研究範囲を示す。
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図 2 観測された微動波形，東西動，南北動，上下動のパワースペクトル，HN スベクトル比。

3.微動の HNスベクトノレ

図2に測定した微動の波形，パワースベクトル，HNスペクトルを示す。測定された 3成分

(東西動，南北動，上下動)の微動の波形から ，FFTによるスペクトル解析により各成分のパ

ワースベクトノレを算出する。ただ し，15分の測定時間の中で車両の通行などによ るノイズが混

入している測定地点も多々存在していたため，以下の手順でスペクトル解析を実施した。測定

時聞を，5.12秒ずらした 40.96秒を基本とする解析区間に分割 し，それぞれパワースベクトノレ
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を算出した。それぞれの区間で rms振幅を算出し，全測定区間の rms振幅を下回る区間のみ

を使用した平均パワースベクトノレを算出した。この操作により車両などの通行による振幅の大

きい区間を除外し，定常的な振動のみからスベクトルが計算されたと期待される。

こうして得られた東西動と南北動の相乗平均から水平動のスペクトノレを算出し，それを上下

動のスベクトルで除して，最終的には 2乗恨をとることにより微動の H八fスベクトルを算出し

た。図 3に北から 6列目の同一緯度における H八fの経度方向の変化を示す。西から東へ向かつ

てHNのピーク周波数が大きくなるのがわかる。
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図 3 北から 6~IJ 目の微動の H!Vの経度方向の変化。 F - û4 がこの範囲で最も西側， F-u9が最も東側となる。
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図 4(a) 
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図 4 H八7ピーク周期分布 (a)観測点におけるピーク周期， (b)コンター表示。

図4(b) 
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各地点で微動の HNスベクトルからピーク周波数を読み取り，逆数をとることによりピーク

周期とした。複数ピークが存在するところでは基本的には低周波側のピークを読み取った。

図4に微動の HNスベクトノレ比のピーク周期の分布を示す。ピーク周期は全観測点のうち

49地点で算出された。北上川を挟んで東側ではピーク周期 1秒以下の点が，西側ではピーク周

期 1秒以上の点が広く分布している。コンターで表現すると東西方向の変化がよくわかる。

また今回の観測範囲の最北端，最南端におけるピーク周期が山本ほか(2006)および鷺坂ほか

(2007)の値とほぼ一致することがわかった。

4. ピーク周期を用いた基盤深度の推定

図4より測定された H八rのピーク周期が，大局的には東部から西部に向かつて徐々に大きく

なっていることが示された。このことからピーク周期が地下構造，とりわけ基盤の構造に影響

を受けていることが予想される。そこで，測定された HNスペクトルが基本モードレイリ一波

で表現可能と仮定して基盤深度分布を推定する。ここでレイリ一波振幅は，地下構造を表層と

基盤の2層モデルと仮定して算出する。必要なパラメータは表層と基盤の，層厚， s波速度，

P波速度，密度である。このうち P波速度と密度は， s波速度から換算する。さらに基盤の層

厚は無限大とし，基盤の S波速度を 3000m/sと仮定することで，変数は表層の層厚(基盤深度)

と，表層の S波速度の 2つとなる。

基盤深度，すなわち表層の層厚を推定するためには，微動の HNのピーク周期のみの利用で

は表層の S波速度を仮定する必要がある。本研究では，鷺坂ほか(2007)による結果に基づいて

全地点での表層 Vsを400m/sと設定し，層厚を推定した。

図5に 2層モデ、ルにおける表層の層厚を示す。北上川の東側では層厚は最小 19.5m，概ね

100m以下程度を示し，東から西に向かつて徐々に深くなり，範囲西端では最大 258m程度と

なっている。この結果から，実際の標高から推定された表層の厚さの差をとることにより基盤

の標高を推定した。図6に基盤の標高分布を示す。北上川の東側ではほぼ基盤が露出している。

範囲の東から西へかけて基盤は落ち込んでおり，西側では基盤は海抜'160m程度となっている。

最後に，本研究の 1点3成分微動観測により推定された基盤の標高と， 日本の重力(地質調

査総合センター， 2004) から抜き出した重力異常分布(仮定密度 2.3g/cm3) と比較を行った。

図 7に重力異常分布を示す。東から西にかけて重力異常が低くなっているため，基盤の深度が

東から商へ深くなっていることが予想される。基盤の傾斜と重力異常の変化の傾向は類似して

いることがわかる。
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図 5(a) 図 5(b) 

図 5 2層モデルでの基盤の層厚 (a)観測点における層厚， (b)コンター表示。

図6 図 7

図 6 基盤標高分布。

図 7 日本の重力(地質調査総合センター， 2004)から本研究の測定範囲部分を抜き出した仮定密度 2.3g/cm3

のブーゲー異常分布(単位，mgal)。東側lで高異常，西側で低異常を示す。東から西に向かつてブーゲー異常

が小さくなっている。
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5.まとめ

岩手県北上市において 60点の 1点 3成分微動測定を実施し，そのうち 49地点で HNスベ

クトノレのピーク周期を読み取り，レイリ一波振幅に基づいて 2層モテツレの基盤の深度分布を推

定した。その結果，

1. H八7のピーク周期は，大局的に東部から西部に向かつて徐々に大きくなっている。

2.研究範囲における基盤深度は東から西にかけて深くなっている。

3. 推定された基盤深度分布は，重力異常分布と傾向が類似している。

今後の課題として，HNの形状を精査し，単純 2層モデルを拡張する地区を判別し，より真

実に近い構造モデ‘ノレを構築する必要がある。
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