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１．まえがき 
 1948 年福井地震(M7.1)では，福井平野周辺で建物の倒壊率が 100％に迫る未曾有の被害が発生した．地震

に伴う断層は厚い堆積層のため地表面に露出せず，地震直後に実施された測量で確認されたにすぎない．近

年では重力，弾性波探査，ボーリングならびにトレンチ調査なども実施されているが，断層活動に伴う明確

な地下構造の特定と活動履歴の解明には至っていない．本論では，弾性波探査の調査履歴がある測線に沿っ

て，常時微動のアレイならびに三成分観測を実施し，Rayleigh 波の位相速度およびＨ/Ｖスペクトル特性か

ら，観測点ごとのＳ波速度構造を推定することにより，断層活動に伴う地下構造推定の可能性を検討する． 
２．常時微動観測 
 図－１は，福井平野中央部の地形図上に，想定さ

れる福井地震断層と常時微動の観測位置を示したも

のである．図に示す３つの測線において，田島川測

線では天池，竹内らのＰおよびＳ波探査実施地点，

春江測線では福井県による福井平野東縁断層帯調査

に際して実施されたＰ波探査地点，九頭竜川測線で

は井上らによるＰ波探査法の実施地点を含む線上に

それぞれ配置した．各測線とも，想定されている福

井地震断層に直交する方向で，常時微動のアレイ観

測▲と，一点三成分観測○を実施した．アレイ観測

は正三角形配置とし，重心と頂点との距離を半径が

5,15,40m の 3 種に設定し，サンプリング間隔 0.01
秒で約 250 秒間を観測した．アレイ中央の観測点な

らびに周辺で実施した三成分観測からは，フーリエ

スペクトルと H/V スペクトルを求めた． 
３．Ｓ波速度構造の推定結果 
鉛直動を対象としたアレイ観測で得られたデータ

に空間自己相関法(SPAC法)を適用してRayleigh 波

位相速度を求めた．得られた位相速度曲線と H/V ス

ペクトルをターゲットとし，遺伝的アルゴリズムを

用いてＳ波速度と層厚を探索することで，観測点直

下のＳ波速度と堆積層深度の逆解析を行なった．図

－２および３の○印は，田島川測線の断層の東西で

実施したアレイ観測から求められた位相速度および

Ｈ/Ｖスペクトルを示している．Ｈ/Ｖスペクトルに

ついては，0.6 秒前後の明瞭なピークと，1.5 秒付近の不
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図－１ 常時微動観測地点 
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図－２ 観測位相速度と理論位相速度の比較 

Tajima-East

0

1

10

100

0.1 1 10

Frequency (Hz)

P
h
as

e
 V

e
lo

c
it

y 
(m

/
s)

HV-σ

HV

HV+σ

initial

Opt.

Tajima-West

0

1

10

100

0.1 1 10

Frequency (Hz)

P
h
as

e
 V

e
lo

c
it

y 
(m

/
s)

HV-σ

HV

HV+σ

initial

Opt.

 

明瞭なピークが確認できる．福井平野における多数

図－３ 観測 H/V と Rayleigh 波の理論 H/V の比較 

       
アレイ観測，位相速度  
学研究科 ＴＥＬ0776-27-8592 

-



の微動観測結果から，これらのピークは沖積層お

よび第四紀層最下面に起因した卓越周期と判断で

き，本研究ではそれぞれ Ta と Tq と表記する．図

－２，３の実線は，最適化されたＳ波速度構造に

よる理論値であり，位相速度ならびに H/V スペク

トルともに，観測結果を良好に再現していると考

えられる．図―４は S 波速度構造の初期値および

最適値であるが，断層の西側では東側に比較して，

沖積層最下面で 2m，洪積層最下面で 16m 程度低

く推定されている． 
図－5 は，Ｐ波測線における三成分観測から読

み取られた卓越周期の分布である．Ta，Tq とも

に西側で大きくなる傾向が読み取れる．図－１に

示すとおり，測線の東側は標高が高く，扇状地性

地形，西側は氾濫原と三角州性地形が分布してお

り，西に向かって堆積層は厚く，Ｓ波速度は小さ

くなるため，卓越周期が大きくなっているものと

思われる．アレイ観測によって推定されたＳ波速

度構造を基に，①アレイ観測地点からの距離の２

乗の逆比例する重み付け平均によりＳ波速度を補

間し，②三成分観測地点の Ta，Tq を拘束条件と

して，地点ごとのＳ波速度構造を推定した．図－

6 の□は，補間推定された三成分観測地点の第四

紀層厚さを示している．図－５に示した卓越周期

Tq の傾向に比較して，東西方向の深度の変化が小

さくなっている．これは，測線の東側ほどアレイ

観測から求められたＳ波速度大きくなることによ

るものである．同図の○は，地質調査総合センタ

ーによる日本重力 CD-ROM のブーゲー異常デー

タを用い，第四紀層の密度を 2.1，密度差を 0.57 として，駒澤の手法を適用して求めた第四紀層深度分布で

ある．さらに，灰色線は福井県の地震被害予測調査で設定されている基盤深度，実線はＰ波探査による第四

紀層深度と解釈されている反射面を示している．いずれの手法による推定基盤構造とも，平野中央部で厚く

なる傾向は同じであるが，微動から推定された基盤深度は，福井県の設定地盤と同様に，重力異常およびＰ

波探査によるものと比較して，特に平野中央部で小さく求められていることが判る．図－７は，田島川測線

における沖積層に関する推定結果であり，実線は，天池らによるＳ波探査の表層３層(Vs＝85,140 および

176m/s)の境界と，ボーリングから求められた沖積層最下面を示している．図中の H1，H2 は，沖積層が２

層からなると仮定して，微動から推定した構造を示している．微動による推定結果とボーリングによる結果

は比較的近く，いずれも西側下がであるが，Ｓ波探査に見られる不連続は確認できない． 
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図－４ 田島川アレイ観測地点の推定Ｓ波速度構造 
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図－５ Ｐ波測線の三成分観測から判定された卓越周期分布 
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図－６ Ｐ波測線の第四紀層厚分布の比較 
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図－７ 田島川測線の沖積層構造の比較 

４．あとがき 
常時微動観測に基づいてＳ波速度構造を推定する方法の，福井地震断層に伴う地下構造地盤変状探査への

適用を試みた．推定された地盤構造は，福井平野の広域的な構造を反映しており，既存データと概ね一致す

る傾向を示したが，断層による明確な食違い構造の評価に応用するには更なる改良が必要と考えられる． 
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