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1.はじめにはじめにはじめにはじめに 
構造物の地震被害は地盤条件に大きく影

響され,特に地盤条件の変化点で多くみら

れる 1)｡このような地盤条件の不連続点を

挟む 2 地点において常時微動測定を行い,

そのﾌｰﾘｴｽﾍﾟｸﾄﾙ比(以下,ｽﾍﾟｸﾄﾙ比)を算出す

ることで簡易に地盤を評価する方法が提案

されている 2)｡本報告は前橋工科大学校舎

の常時微動を測定し,校舎の耐震性と地盤

との関係を考察したものである｡ 

2.常時微動測定常時微動測定常時微動測定常時微動測定をををを用用用用いたいたいたいた構造物構造物構造物構造物のののの健全度判定法健全度判定法健全度判定法健全度判定法 2) 

図-1に常時微動測定を用いた構造物の健全度判定

法を示す｡(a)図のように地盤条件の異なる建物の両

端の地盤に振動受信機(以下,PU)を設置した場合,一

方の測定点 PU2 がある硬地盤では振動が小さく,も

う一方の測定点 PU1 がある軟地盤では振動が大き

い｡よって,硬地盤と軟地盤では(b)図に示すようにﾌｰ

ﾘｴｽﾍﾟｸﾄﾙの形状が異なり,この 2 地点のｽﾍﾟｸﾄﾙ比を

(c)図に示す｡このようにｽﾍﾟｸﾄﾙ比がﾋﾟｰｸ形状を示す

場合,建物は地震被害を受けやすく,地盤

が2地点において異なっていると判断し,

反対にｽﾍﾟｸﾄﾙ比がほぼ一定値を示す時は

一様な地盤であり,建物は地震被害を受

けにくいと判断する｡ 

3.測定場所測定場所測定場所測定場所 

今回の常時微動測定は本学の新研究棟

で行った｡この建物は杭長 19mの PHC杭

で支えられている｡図-2 に示すように,測

定は長方形の建物の長軸方向(EW 方向)

と短軸方向(NS 方向)の中心線上で,建物

の両端付近の内側(1 階及び 3 階)と外側

の地盤で行い,EW方向と NS方向それぞ

れの離れた 2地点を同時にUD,NS,EWの

1 成分ずつ測定した｡測定機器は東京測

振(株)製の SPC-51である｡ 
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図-2 新研究棟での常時微動測定位置（平面図） 
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図-1 常時微動測定を用いた構造物の健全度判定法 2) 
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図-3 フーリエスペクトル比 
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4.測定結果測定結果測定結果測定結果 

観測された波形をみると,新研究棟外側の地盤は内側の1階床よりも長

軸方向測線,短軸方向測線ともに NS,EW 成分の振幅が大きく,UD 成分は

同様の形状を示す傾向が見られた｡建物内側でみると,3 階の波形は 1 階

の波形に長周期の波が加わっているのが確認できた｡これらの測定によ

り得られた波形を用いて 2 地点のｽﾍﾟｸﾄﾙ比を求めた｡解析にはｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ

周波数 200Hz,要素数 4096個でﾌｰﾘｴ解析を行い,その際ｽﾍﾟｸﾄﾙの平滑化に

Hanning ｳｨﾝﾄﾞｳ 3)を 10 ｻｲｸﾙ繰り返し行った｡ 

図-3に新研究棟地盤の長軸方向測線及び短軸方向測線測定での 3成分

のｽﾍﾟｸﾄﾙ比(N1/S1 と W1/E1)を示す｡図に示すように,特に低周波数領域に

おいてｽﾍﾟｸﾄﾙ比はほぼ 1.0 の一定値を示し,既往の研究を参考にすると,

このようなｽﾍﾟｸﾄﾙ比の形状を示すこの建物は,2地点の地盤状態が等しい

と評価できて地震被害を受けにくいと言える 2)｡また,同じく新研究棟の

内側,1階及び 3階のｽﾍﾟｸﾄﾙ比も長

軸方向測線及び短軸方向測線のど

ちらでも同様な結果を示したため,

ここでも 2地点の地盤が等しいと

考えられるため,新研究棟は一様

な地盤に立地していると考えられ

る｡ 

5.地盤状態地盤状態地盤状態地盤状態  
図-4は大学敷地内の平面図であ

り,昭和 41年(No.1,No.2の位置),平

成 7年(No.3,No.4の位置)及び平成

12 年(No.5,No.6 の位置)の土質調

査位置を示し､図-5にはその結果より得られた土質柱状図と標準貫入試験のN値を示している 4)~6)｡図-5によ

ると,常時微動測定を行った新研究棟の地盤状態を示す No.3, No.4は,ともにほぼ同様の状態を示している｡ま

た,No.1~No.6 より大学敷地内の表層地盤はﾛｰﾑを主とする地盤(前橋泥流)であり,どの調査位置においても,お

よそ深さ 5m付近の礫混じりｼﾙﾄ質ﾛｰﾑにおいて極軟弱層が存在し,N値が小さい値を示しているが,それ以降は

深さ方向に比例して N値が増加し,深さ 17~18m付近の密な火山砂礫層,または玉石層に到達すると N値が極

大値を示し,20m以深はN値 50以上の砂礫層となっているため,ここの地盤はほぼ水平方向に一様な成層状態

になっていると考えられる｡このことは,前述の常時微動のｽﾍﾟｸﾄﾙ比がほぼ 1.0 の一定値を示すことと対応し

ている｡ 

6.おわりにおわりにおわりにおわりに 

地盤の常時微動を測定して前橋工科大学校舎の耐震性を推定した結果,以下の結論を得た｡測定場所の新研

究棟両端の内外のﾌｰﾘｴｽﾍﾟｸﾄﾙ比がほぼ 1.0の一定値を示し,このことは土質調査結果から得られる水平方向に

ほぼ一様な地盤構造であることと対応してることが分かり,この建物は地震被害を受けにくいと推察できる｡ 
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図-4 大学敷地内平面図 4)～6)
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図-5 地盤状態（調査位置 No.は図-4参照）4)～6) 
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