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１． 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

に地盤条件の不連続点(変化点)において多くみられ

る１）。建物を挟んだ 2 地点において常時微動測定を

行い、そのフーリエスペクトル比を算出することで

地盤の健全度を評価する方法が既存の研究で提案さ

れている２）。本研究では大学管理棟の常時微動を測

定し建物の健全度と地盤との関係を考察する。また、

建物の地震被害例として 2005 年宮城県沖地震で起

きたスポパーク松森の被害をとりあげ、余震観測結

果から建物被害と地盤との関係を考察する。 
２．常時微動測定を用いた構造物の健全度判定法 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（PU1、PU2）を設置した場

合、一方の測定点 PU1 がある軟地盤では PU2 より

振動の振幅が大きく周期が長い。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ペクトル

の形状が異なり、この 2 地点のスペクトル比は(c)図
のようになる。このようにスペクトル比がピーク形

状を示す場合、地盤が 2 地点において異なっていて

建物は地震被害を受けやすいと判断し、反対にスペ

クトル比がほぼ一定値を示す場合は一様な地盤であ

り建物は地震被害を受けにくいと判断する。地盤の

力学的性質の不連続点の境界を、スペクトル比を求

めて簡単に求めることができる。 
３．大学管理棟における常時微動測定結果 
今回の常時微動測定は東京測振（株）製の SPC－

51 を使用し、測定は建物の NS 方向（短軸側）と

EW 方向（長軸側）の 2 測線で行う(図-2)。また微動

は各々の測線で UD、NS、EW の 3 成分ずつ測定す

る。測定波形をフーリエ変換し、2 点間のフーリエ

スペクトル比（北側 N／南側 S、西側 W／東側 E）

を求め構造物の健全度を評価する。図-3 にフーリエ

スペクトル比曲線を示す。この図をみると多少のバ

ラツキはあるもの、数Ｈｚ以下の低周波領域におい

てフーリエスペクトル比はほぼ 1.0 の値を示してお

 

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-2 前橋工科大学管理棟の常時微動測定位置 
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図-3 フーリエスペクトル比曲線 
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り、管理等は地震被害を受けにくいと推定できる。また、

短軸側線より長軸側線の方が測定距離が長いためか、ス

ペクトル比のバラツキが大きかった。 
４． スポパーク松森の被害の余震観測結果からの考察 
 今回は、図-5 におけるスポパーク松森周辺のＡ、Ｂ、

Ｃ、Ｄ地点の計４ヶ所における余震観測の結果３）４）を用

いて、ここの天井被害と地盤の関係について考察した。

スポパーク松森は七北田川沿いの沖積低地で軟弱地盤に

建てられ、地表面より 10 数ｍ以深は軟岩となっている。

一方松森小学校の地盤の表層は主に盛土から構成されて

いる。スポパーク松森の建物は半径約 31.5ｍの円形平面

を有する鉄骨造 2 層の建築物で基礎底深さ地下 2.15～
3.185ｍで杭基礎が採用されている。天井被害は建物南東

側の吹き抜けになっている１階部分で生じ、南端部の基

礎周辺にも損傷が生じた３）４）。文献 3）の水平成分のス

ペクトル比を Image to graph プログラムによって数値

化し（図-6，観測点は図-5 参照）、Excel によって比 B/A、
C/A、D/A の比を計算した（図-7）。図（a）～(ｃ)の３つ

のグラフを比較すると、B/A のスペクトル曲線は低周波

数領域で 1 以上の値を示し駐輪場の地盤の方がスポパー

ク松森より大きく動くことが分る。C/A のスペクトル比

曲線には大きいピーク値があり、盛土造成敷地と沖積低

地地盤では地盤状態が大きく異なることがわかる。D/A
のスペクトル比曲線は大きいピーク値をもっており、D
地点の地盤は A 地点の地盤より動きやすいことを表して

いる。従って今回の被害については、図-８に示すように

しっかりと根入れされた杭基礎をもつスポパーク松森の

基礎と建物が、周囲の地盤の動きに大きく抵抗し、急激

な偏土圧を受けたために天井被害という大きな被害が発

生したことが推案される。 
５． おわりに 
 以上に述べたように地盤の常時微動を測定してその特

性を把握しておけばその場所で建物が地震被害を受けや

すいかどうかを予測することが出来るし、地盤状態に適

した対処方法により地震被害を軽減できると思われる。 
最後に、スポパーク松森の余震観測データでお世話にな

った東北大学大学院の源栄正人、佐藤健両先生に厚く御

礼を申し上げます。 
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図-4スポパーク松森平面概念図４） 
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図-5 余震観測地点 4） 
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図-6 余震観測のフーリエスペクトル比 
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図-７ 各点の余震観察記録とスポパーク松
森１F とのフーリエスペクトル比の
比曲線 
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図-8 地盤と建物の地震被害 
と基礎の関係の推定図１） 

文献 3)より数値化して作成 

（ｃ）清掃工場／スポパーク松森１Ｆ（Ｄ/Ａ） 
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