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1 はじめに 

軟弱地盤では地震動が増幅するため，地震被害が

大きいことはよく知られている。しかし，具体的に

どの程度増幅するかということはよく分かっていな

い。たとえば，Idrissは入力地震動が大きくなると軟

弱地盤の増幅率は相対的に小さくなることを示して

いる1)。しかし，これは最大加速度に議論が限られて

いる。また，道路橋示方書の液状化判定に用いる地

表の設計震度は，海溝型地震については軟弱地盤ほ

ど大きくなっているが，より揺れが強い直下型地震

では軟弱地盤の方が小さい震度となっている2)が，定

量的な評価の根拠は示されていない。 

加速度は，地震被害に直結する指標の一つである

が，すべてが加速度で説明できるわけではない。文

献3)では構造物の被害は構造物で消費されるエネル

ギーであるとし，最大加速度は適切な指標ではない

こと，文献4)では短周期領域（0.1～0.3 秒）は最大加

速度が適切であるが，0.3～1 秒では最大速度，1秒以

上では最大変位が簡便な地震動指標として適切とし

ている。また，文献5)では被害と最大加速度が対応

しないことを示している。 

この様な過去の研究を背景として，軟弱地盤と硬

質地盤の地震動の違いを明らかにする目的で，筆者

らは多賀城市の軟弱地盤と硬質地盤で地震観測を行

ってきた6)。本論では，これに，昨年観測されたデー

タを加え，さらに地震動指標という視点を加えて，

観測記録を制した結果を報告する。 

2 観測地点と観測機器 

強震計の設置位置を図 1 に示す。一つは多賀城市

中央にある東北学院大学工学部多賀城キャンパスの

六号館一階に設置され，以下，CHO と呼ぶ。この位

置は松島丘陵の中にある。もう一つは，砂押川の洪

水氾濫原に位置する，多賀城市桜木に設置され，以

下 SKG と呼ぶ。図 2，図 3に観測地点付近の柱状図

を示す。CHO の設置された建物は直接基礎であり，

N値は 10～30程度の砂岩強風化を支持地盤としてい

ると考えられる。一方，SKG は木造家屋横の庭に設

置されている。地盤は，表層に盛土の下にシルト層

があり，その下に細砂層があり，表層付近は，シル

トを含んだ砂層である。 

 

図 1 CHOと SKGの位置図 

 

図 2 CHOの柱状図 

 

図 3 SKGの柱状図 

 



地震計は最小分解能 0.01cm/𝑠2，最大加速度

2940cm/𝑠2の IT 強震計(ITK001)で，インターネット

を介してデータが収集される。二つの地震計の両方

で震度 1 以上の記録が得られたとき，1分卖位で地震

動が収まるまで記録が行われる。 

3 観測記録と考察 

図 4 に計測震度を比較して示す。ほとんどの地震

で SKG の方が 1程度震度は大きく，軟弱地盤が揺れ

やすいという傾向が見える。また，平均的には 1:1

の線と平行であり，地震動が大きくなったら増幅度

が小さくなるという傾向は見えない。 

図5にはイベントごとのNS方向の最大加速度を比

較したものである。計測震度と同様，SKG の方が大

きいケースがほとんどであるが，3 つの比較的大きな

地震で CHO の方が大きくなっている。 

図 6 に EW 方向のフーリエスペクトルを示す。図

は，すべての観測記録を重ねている。卓越周期は SKG

で約 3Hz，CHO で約 9Hz であり，これは図 2，図 3

に示した柱状図より求めた地盤の卓越周期と一致し

ていることから，観測波形には表層地盤の影響が顕

著に表れていることが分かる。なお，これら卓越周

期以外に，小数の地震で震幅が大きくなっているも

のがある。 

この様な個別による地震の違いの原因を検討する

一つとして，震央が多賀城市より单にある場合と北

にある場合に分けてフーリエスペクトルを比較した。

図 7 は震央が单にある場合，図 8 は北にある場合で

ある。卓越周期は全体で比較した場合と変わりはな

い。しかし，図 7 では重なったデータが多いのに対

して，図 8 では震幅が大きい波がいくつか明瞭に見

ることができる。これは，北側では小さい地震が多

いということと対応していると考えられる。 

4 まとめ 

多賀城市内の軟弱地盤と硬質地盤での揺れの違い

を様々な地震動指標で比較した。軟弱地盤の揺れが

大きいということが確認でき，さらに震源の場所に

よる震動の違いもある可能性もあることが指摘でき

た。ページの都合でその他の地震動指標の違いは，

発表の際に行う。 
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図 4 計震震度の比較 

 

図 5 最大加速度の比較 

 

 

 

図 6 フーリエスペクトルの比較 

 

図 7 フーリエスペクトル（单） 

 

図 8 フーリエスペクトル（北） 
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