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1 研究の背景と目的 

地震防災を考える上で，地震波の増幅の一因である

表層地盤の地盤震動特性を知ることが重要である．そ

の手法として，ボーリング調査より安価で簡単な常時

微動観測がよく用いられている．2016年 2月 6日には

台湾南部でM 6.4の地震が発生し，台南市ではビルの

倒壊(図 1左)や液状化などの被害(図 1右)が見られた． 

そこで本研究では，常時微動観測を行い，観測で得ら

れた微動スペクトルの水平動成分と上下動成分の比

(H/Vスペクトル 1)
)を算出し，地盤の固有周期を求め，

地盤震動特性を推定する．ボーリング調査の記録など

と比較して，今回の微動調査の妥当性を検討する．そ

して，H/Vスペクトルを利用して液状化ポテンシャル

との関連性の有無について調べることを目的とする． 

2 微動調査に基づく地盤の固有周期 

2.1 研究の手法 

地震記録のある地点 17地点では，表面最大加速度

(PGA)の分布がわかっている．つまり、台南地震によ

る地盤の揺れやすさがわかっている。観測は台南市内

の地震記録のある地点 17地点とボーリングデータの

ある地点 92地点，計 109地点を対象に行った．解析ソ

フトBIDO2.0を用いて，観測データからH/Vスペクト

ルを算出し，ピーク時の周期を固有周期とした． 

2.2 結果 

PGAの分布と微動調査に基づく地盤の固有周期の

分布を比較すると，PGAが大きく，地盤が揺れやすい

と推定されたところが，固有周期が大きく地盤が弱い

傾向にあることがわかる． 

微動調査に基づく地盤の固有周期の分布(図 2)を見

ると，固有周期が，台南市東部の大湾低地では 1.0秒

前後，中央の台南台地では 0.5秒前後，西部海岸部の

安平平原では0.3秒前後の所と1.0秒前後の所が混在し

ていることがわかる．つまり，台南台地と海岸部の一

部の地点において周囲より固有周期が小さく，地盤が

硬くなっていることがわかる．これは，台南市全域が

昔，海に覆われていた頃から台南市が陸地であったこ 

 

 

 

 

 

 

 

ⓒAP通信 ⓒ2016年高雄美濃地震 
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図 2 微動観測に基づく台南市の地盤の固有周期

の分布図 黒点はボーリングデータ，赤点は地

震記録のある地点の近くの観測点 
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図 3台南市西部の海岸線の推移(上)と 17世紀の

台南市西部の地図(下) 

ⓒ美濃地震台南

震害區之大地環

境特性 3)
 

 

土木学会第72回年次学術講演会(平成29年9月)

 

-895-

Ⅰ-448

 



 

とや，海岸部に砂州があったという既往の研究(図 3)
2)

を踏まえても，整合性の取れた結果であることがわか

る．つまり、台南台地や海岸部の一部が昔から陸地で

あったことが、固有周期が小さく、地盤が硬くなって

いる理由であると考えられる。 

3 常時微動観測とボーリングデータに基づく地盤

の固有周期の比較 

92地点ある 30mまでのボーリングデータの層厚，N

値などのパラメータを用いて，地下 30mを基盤面とし

て地盤を 10層ほどに分けた．そして，重複反射理論を

用いて各周期における地震波の増幅倍率を算出し，ピ

ークの周期を固有周期とした． 

常時微動観測とボーリングデータに基づく地盤の

固有周期を比較すると，どちらも台南台地と海岸部の

一部の地点が周囲より固有周期が小さく，地盤が硬く

なっているという共通点があることがわかる．しかし，

全体的に固有周期に平均 0.2秒前後の違いが見られ，

固有周期の差が大きくなっている地域の中で，台南市

の南部は，ボーリングデータに基づく固有周期の方が

大きくなっていて，逆に，海岸部の一部の地点では，

ボーリングデータに基づく固有周期の方が小さくなっ

ていた．この固有周期の値の差の要因の一つとして，

ボーリングデータでの基盤面の設定を一律して地下

30mとしていることが考えられる．実際は基盤面の深

さは地点によって様々で，一律ではないからである． 

4 常時微動観測のH/Vスペクトルと液状化被害の

関係 

微動調査を行った109地点のH/Vスペクトルの固有

周期だけでなくその時刻歴波形に着目して，ボーリン

グデータによる液状化ポテンシャルとの関係を用いて

液状化危険度の推定の可能性を探った．ARMAモデル

や最小二乗法を用いて，H/V スペクトルの ARMA の

係数や固有周期などのパラメータから液状化指数𝑃𝐿

値を推定する式をたて，実際の台南地震で液状化被害

の有無がわかる地点 2)で推定𝑃𝐿値を算出し，液状化被

害の有無と比較を行った．すべての地点で推定𝑃𝐿値と

液状化被害の有無が一致する結果は得られなかった．

時刻歴波形データを変えても適切な結果は得られなか

った．ボーリングデータから算定した𝑃𝐿値を実測𝑃𝐿値

としたとき，微動調査を行った地点で実測𝑃𝐿値と推定

𝑃𝐿値を比較すると，大きな差が見られた(図 4)．このこ

とから，推定𝑃𝐿値を導く式を見直す必要があることが

わかる． 

5 結論 

本研究では，台湾の台南市を対象に常時微動単点観

測を行い，微動観測による地盤の震動特性の推定の妥

当性を検証し，微動観測によって得られたH/Vスペク

トルから液状化危険度の推定の可能性を探った．地震

記録から得られるPGAが大きく，地盤が揺れやすい

と推定されたところが，固有周期が大きく地盤が弱い

傾向にあることがわかった．地震記録のPGAが示す

地盤の揺れやすさと常時微動観測に基づく地盤の震動

特性に相関性があることがわかる．また、微動調査の

結果から，台南市の台南台地と海岸部の一部の地域で

は周囲に比べて固有周期が小さく，地盤が硬いことが

わかった．これは台南市の古地図やボーリングデータ

から得られる地盤震動特性からも整合性の取れた結果

である．そして、H/Vスペクトルから液状化危険度の

推定においては，現状ではH/Vスペクトルの適当なパ

ラメータから適切な液状化指数を示すモデルが得られ

なかった．モデルの見直しや他の解析法の提案などが

今後の課題として考えられる． 
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図 4微動の加速度の時系列データのNS成分と 

ES成分の二乗和平方根を用いた縦軸の推定𝑃𝐿 

値と横軸の実測𝑃𝐿値のばらつき(直線は y=x) 
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