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Abstract

ThispaperdescribesaneffectsofsedimentarybasinonmicrotremorcharacteristicsinMiyakonoJyobasin.

FieldobseⅣationsweremadeofmicrotremorsat16siteswidelydistributedinMiyakonqJyoclty,tOinvestlgatethe

dynamicpropertiesofsedimentarybasin･ThemiCrotremormeasurementswerecarriedoutusingaservotypepick

inthepresentstudy.AnalysュsOftheFourierspectrumwasalsomadetoinvestlgatethespectralratiosbetween
horizontalandverticalcomponentsandthepredominantperiodoftheground.Therelationshipbetweentheground

conditionsanddynamicpropertiesofsedimentarybasininMiyakonqJyobasinwasinvestlgatedquantitatively,
basedontheresultsofthemicrotremorobseⅣation.Thepredominantperiodsofthegrounddependonthestrength

characteristicsofsurfacesoillayers.Finally,useofthemicrotremormakessuchdeterminationsrelativelyquickand

inexpensiveandisrecommendedtogalnabetterunderstandingofearthquakedamageandevaluationoftheground.

Thepotentialuseofmicrotremorcanberefinedwithfurtherresearch･
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1. はじめに

1995年に発生した阪神 ･淡路大震災 (兵庫県南部地震)

では､｢震災の帯｣と呼ばれる甚大な被害領域が形成され

た｡その原因として､神戸市中心部直下に存在する盆地地

盤境界の近傍における地震動増幅が指摘され､その地震動

増幅に関する研究は､深部地盤構造を考慮した数値計算と

して､多くの研究がなされている例えば1),2),3)｡このことから

盆地構造の様な場所では工学基盤よりも深い地盤構造を

考慮し､地震動特性を評価する必要があると考えられる｡

そこで､この深部地盤構造を推定する方法として､常時

微動を用いた研究が行われている4)｡常時微動と地下構造

との関係に関する研究としては､微動のアレ-観測から位

相速度を推定し､S波速度の地下構造モデルをインバージ

ョン法より求める､いわゆる トK 法と呼ばれる方法によ

り､京都盆地南部の地下構造を推定した Horike5)や､F-K

法より探査可能深度が深く､観測､データ処理 ･解析が簡

便な空間自己相関法により地下構造を推定した岡田ら 6)

がある｡

また､田守ら7)は諏訪盆地において常時微動の 1点観測

を行い､H/Vスペク トル比 (水平成分と上下成分のスペク
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トル比)から地盤の卓越周期を求め､それとボーリングデ

ータから得られるS波速度との関係を検討 した｡常時微動

のH/Vスペク トル比に関する研究としては､常時微動が

主に実体波によって構成されているという中村 ら8)､9)や､

微動の主たる成分は表面波であるとする時松ら10)がある｡

常時微動を利用する上ではまだまだ多くの研究が必要

と考えられるが､H/Vスペクトル比よりその地点の地盤情

報を得ることができることは既往の研究から明らかであ

る｡また､常時微動のH/Vスペクトル比は時間帯に関係

なく安定的な結果を得ることができ､常時微動の 1点観測

は容易に計測することができ､アレ-観測の様な長時間の

計測を必要としないとういう利点がある｡

都城市の地域防災計画 11)では､想定地震としてM7.5の

日向灘南部地震 (海溝型)とM6.5のえびの…小林地震 (直

下型)の2つが想定されており､日向灘地震では震度 5

強から6弱､えびの一小林地震では震度 5弱から6強以上

の揺れが起こると考えられている｡そこで､本研究では､

常時微動の 1点観測を都城盆地を対象に行い､常時微動の

H/Vスペク トル比と地盤構造の関係を検討する｡常時微動

から地震動特性を推定することで､簡便で安価な地震動の

被害推定が可能となる｡また､盆地構造での特異な震動特

性の評価法として､常時微動が利用できるかという点につ

いても検討を行 う｡
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2. 常時微動計測

2.1 都城盆地の地盤特性と常時微動計測地点

都城盆地は地形的には宮崎平野と分かれているが､これ

は都城盆地と宮崎平野の間に存在 している鰐塚山地の北

端が隆起 し､両者が分離されて別の地形として発達 した為

で､地帯的に宮崎平野から続 く低地帯とみなされている｡

都城盆地の西部から北西部にかけての境界は小林盆地

との分水界および霧島山山麓であり､高千穂峰からなだら

かなスロープを描きシラス台地を-て盆地底に下ってい

る｡小林盆地との分水界のある旧高崎町あたりのシラス台

地はあまり高度が高くないが､この台地面より僅かに高い

部分に第三紀層の四万十層群が現れていて､九州山地の最

南端部の地層が高度を下げて存在 している｡これと同時に､

霧島山の初期に形成された基盤である火山岩の露出がみ

られているところもある｡

鹿児島県曽於市財部町～末吉町を含む西部から南部の

都城盆地の境界は､一連の大きく広がったシラス台地面で

ある｡これは､約 2万年前に姶良カルデラ (鹿児島湾最奥

那)より発生 した火砕流 (入戸火砕流)によるものと推定

されている｡この部分に着目すると､西部の姶良カルデラ

壁は四万十層群であり南の高隈山地に連なる地層の一部

である｡南部では東の鰐塚山地を構成する日南層群が高度

を下げながら南西に伸び､志布志湾との分水界となってい

る｡都城盆地の中央部は低位段丘が広く占め､大淀川 とそ

の支流沿いでは氾濫原が形成 されている｡低位段丘は､前

述 した入戸火砕流の堆積直後に都城盆地が湖を形成 した

際に土砂などが堆積 したもので､浅く平らな湖底や湖岸の

汀線を示すと考えられている｡

都城盆地の東部では､鰐塚山地がかなり急な斜面で落ち

込んでいる｡また､複雑な過程を経て形成されているため

図-1 都城盆地と常時微動計測地点

図-2 常時微動の計測地点.

地質の走行 自体は同じ向きではない｡地層は極めて複雑に

入 り組んでいて摺曲や断層活動が激 しく行われたことを

示 している｡

本研究では図-1に示す都城盆地を対象に､宮崎県およ

び都城市水道局､都城市教育委員会が管理 しているボー リ

ングデータと図-3の地質断面図 12)をもとに､図-2に示

す常時微動計測地点の選定を行った｡図-3は､図-2の

断面 A-A'､B-B'､C-C'､D-D'､E-E'､F-F'の

6つの地質断面図を示 している｡都城盆地は､火山灰砂質

土や火山灰粘性土､砂磯､ボラなどが 10m 程度と薄く堆

積 してお り､その下にシラス層が広く分布 している｡そし

て､シラス層の下には入戸火砕流が 70m 程度堆積 し､さ

らに深部には都城層や小林火砕流が堆積 してお り､最も深

部に末吉層が存在する｡図-3の地質断面図より､都城盆

地の地下構造は非常に複雑な構造となっていることが分

かる｡

2.2 解析方法

本研究の常時微動計測は､微動計としてサーボ型速度計

を用いて行い､微動計で得られた速度波形をコンピュータ

に記録する｡今回の計測では､40.96秒の速度波形 3成分

(水平がNS成分とEW 成分の 2成分､上下 1成分)を 5

回計測 した｡計測した常時微動波形は､3成分それぞれに

ついて波形ごとにフー リエスペク トルを求め､バン ド幅

0.1Hzの ParzenWindowにより平滑化処理を行った後に､
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水平 2成分のフー リエスペク トルの二乗和平方根を計算

し､それ と上下成分フー リエスペク トルの比をとり､式(1)

よりH/Vスペク トル比を算出する｡

( 1)

ここで､II/Vは常時微動の HN スペク トル比､HNSはNS

成分のフー リエスペク トル､穐〝は EW 成分のフー リエス

ペク トル､Vは上下成分のフー リエスペク トルである｡そ

して､式(1)より求めた 5つの常時微動 HⅣ スペク トル比

の平均をとり､それをその地点の常時微動 H/V スペク ト

ル比 とする｡
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図-3 地質断面図 (断面の位置は図-2参照).

凡例

良:二次シラス

I:入戸火砕流 (非溶結部)

Iw:入戸火砕流 (溶結部)

Os:大隅降下軽石流

M :都城層

K :小林火砕流

S :末吉層



178 宮 崎 大 学 工 学 部 紀 要 第 40号

2.3 地震動と常時微動の H/Vスペク トル比

地震動から求められる H/V スペク トル比と常時微動か

ら求められる H/V スペク トル比の卓越周期は､高い正の

相関をもっていることは､多くの既往の研究から明らかな

ことである｡そして､本研究の常時微動計測の対象地域で

は防災科学科学技術研究所の強震ネットワークK-NETの

観測点が 2か所設置されている (図-2参照)｡そこで､

その強震観測点で観測された 10個の地震動観測記録から

求めた H/V スペク トル比と､本研究で計測 した常時微動

から求めた H/Vスペク トル比の比較を図-4に示す｡地震

動の H/V スペク トル比についても､常時微動と同様に式

(1)より算出し､バン ド幅 0.1HzのParzenWindowにより平

滑化処理を行った｡黒実線はK-NETで観測された地震動

記録から求めた H/Vスペク トル比を､灰実線は計測 した
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スペク トル比の卓越周期も0.4秒程度となっている｡また､

K-NET都城 (図 4-右)についても同様に地震動の H/V

スペク トル比の卓越周期は0.2-0.3秒程度となり､常時微

動のH∧/スペク トル比の卓越周期も0.2秒程度となってい

る｡

2.4 計測結果

H∧/スペク トル比の値が最も大きくなる周期が､その常

時微動波形が最も多く含んでいる周期 となり､その時の周

期を卓越周期 と呼ぶ｡常時微動 H∧Jスペク トル比の一般

的な周期特性 として､岩盤のような硬質地盤では､H∧Jス

ペク トル比の形状がフラットで卓越周期が見えにくく卓

越周期の値も小さい｡逆に､厚い堆積層をもつ軟弱地盤で

は､H/Vスペク トル比の卓越周期が顕著に見え､また卓越

周期も長周期になる傾向がある｡

図-5は､常時微動計測点 (図-2参照)で得られた常

時微動波形から式(1)より算出した､それぞれの計測点の

常時微動 H/Vスペク トル比を示す｡表-1に各計測点の常

時微動 H/V スペク トル比の卓越周期をまとめる｡道路橋

示方書 13)によると､地盤の固有周期が0.2以下となる地盤

は岩盤などの硬質地盤 となり､0.6以上となる地盤は軟弱

地盤 となる｡地盤の固有周期と常時微動 H/V スペク トル

比の卓越周期はよく一致することは多くの研究で明らか

になっている4)｡また､HⅣスペク トル比の卓越周期は地

盤の強度 (N値や s波速度)に依存する｡よって､卓越周

期の値が小さい大王小学校や K-NET都城､山之口町花木

などは硬質地盤 となる｡これら3つの計測点のボー リング

データをみると､大王小学校はN値が 30以上になるシラ

ス層が 10mから現れ､K-NET都城は 9mからS波速度が

表-1常時 微動の計測点とその地点の常時微動H∧/

ス ペ ク トル比の卓越周期.

常時微動計測点
常時微動のH/Vスペク

トル比の卓越周期(sec)

高崎小学校

K-NET高崎

庄内小学校

志和池中学校

沖水小学校

沖水中学校

西小学校

五十市中学校

大王小学校

明道小学校

K-NET都城

梅北小学校

高城小学校

山之口町花木

上長飯小学校

安久小学校

400m/S以上となり､山之口町花木では 10m で N値が 50

以上となる基盤が現れる｡また､卓越周期の値が大きい志

和池中学校や浄水小学校､沖水中学校､西小学校などは軟

弱地盤 となる｡これ らの計測点のボー リングデータは N

値が 50以上となる基盤までの深部データがないために正

確なデータはわからないが､図-3の地質断面図をみると､

これ らの軟弱地盤 となる計測点の地盤構造は厚い堆積層

を構成 していると考えられる｡

3. 常時微動と盆地構造の関係

田守ら7)は､常時微動のHⅣ スペク トル比の卓越周期が

長周期になるほど､地盤の S波速度 vs-300m/Sの地層の位

置が深いとしている｡本研究で行なった常時微動計測点に

おいては､深部までのボー リングデータがないため､図-

3に示 した地質断面図とボー リングデータから､常時微動

と盆地の地盤構造の関係について検討する｡

盆地の端部は堆積層が浅く､N値が 50以上となるよう

な基盤までの深さは浅くなり､盆地の中央部では堆積層が

厚く､基盤までの深さは深くなることは図-3の土質断面

図からも明らかである｡前述 したように常時微動から得ら

れる H/V スペク トル比の卓越周期と基盤までの深さには

高い相関がある｡そこで常時微動計測点が都城盆地のどの

位置にあるのかを ｢盆地端部｣と ｢盆地中央部｣の2つに

分けて､盆地構造が H∧/スペク トル比の卓越周期に与え

る影響を検討する｡

表-2は計測点の ｢盆地端部｣と ｢盆地中央部｣の分類

を示す｡括弧内は常時微動 H/V スペク トル比の卓越周期

となっている｡｢盆地端部｣では卓越周期は比較的に短周

期を示 しているが､梅北小学校は卓越周期が 0.55とほか

の計測点より長周期 となっている｡また､｢盆地中央部｣

では､卓越周期が長周期となる計測点と､短周期となる計

測点が混在 している｡｢盆地中央部｣に分類される計測点

での H/V スペク トル比の卓越周期が短周期となる原因と

しては､堆積 している土層材料の強度が高いものであるこ

とが考えられる｡前述 したように､大王小学校や K-NET

都城の堆積層はN値や S波速度が大きく､明道小学校や

表-2 常時微動計測点の位置による分類 (括弧内は常

時微動 H/Vスペク トル比の卓越周期).

盆地端部 盆地中央部

高崎小学校 (0.4) 志和池中学校 (0.7)

K-NET高崎 (0.4) 沖水小学校 (0.7)

庄内小学校 (0.4) 沖水中学校 (0.7)

梅北小学校 (0.55) 西小学校 (0.7)

高城小学校 (0.3) 五十市中学校 (0.6)

山之口町花木 (0.2) 大王小学校 (0.15)

安久小学校 (0.35) 明道小学校 (0.3)

良-NET都城 (0.2)

上長飯小学校 (0.35)
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上長飯小学校のボー リグデータをみても､N値が 30以上

になるシラス層が 10m から現れる｡これらのことから､

常時微動 H∧Jスペク トル比の卓越周期から盆地構造の地

震動特性を評価する場合は､｢盆地端部｣､｢盆地中央部｣

などの地理的条件に加えて､その地点の土層構成も合わせ

て検討する必要がある｡

4. まとめ

本研究で得られた主要な結論を以下に列記する｡

1)常時微動のHⅣスペク トル比と地震動のH〝スペク ト

ル比の比較を行い､その2つの卓越周期はよく一致して

いることを実証 し､盆地の様な複雑な地盤構造の地域

においても､常時微動特性を地盤の地震動特性の評価

法として利用できる可能性を示唆 した｡

2)常時微動HⅣスペク トル比の卓越周期から盆地構造の

地震動特性を評価する場合は､地形条件に加えて､そ

の地点の土層構成の両者を検討する必要性のあること

を明らかにした｡

地盤構造が､平野などと比べてより複雑となる盆地構造

では､地震動や常時微動において長周期成分が含まれる可

能性がある｡このことから､今後は詳細な地盤データから

地盤の常時微動特性を評価することを考えている｡
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