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１．はじめに 

鳥取城堀跡が微動特性に及ぼす影響を調べるため，

常時微動を用いた 3 成分単点観測と半径 0.3m から

のアレー観測を実施し，Vs=80m/s，層厚 3m という

堀跡埋積物を推定した上で，その影響で H/V の周期

0.2 秒付近に 2 次卓越周期が現れることが分かった

（蔭山・他，20111））． 

本論文では，堀跡が微動特性に及ぼす影響をもと

に，高密度微動観測による H/V・堀跡の地図・ボー

リングデータ等を比較し，それらの対応について考

察を行った． 

 

２．対象地域 

対象地域の表層には，粘土層，砂層などの軟弱層

が堆積している 2)．また，図 1 は 1857 年から測量に

着手され 1859年に完成した鳥取城下全図 3)と現在の

地図を重ね，対象地域を拡大したものである．鳥取

城下全図には，用水等に利用されていた当時の堀が

描かれている．堀跡の存在および資料の豊富さから

醇風小学校とその周辺を主な対象地域とし，常時微

動観測からこの地域の堀跡の深さを 3m と想定した． 

 

３．高密度微動観測 

 鳥取城堀跡が微動特性に及ぼす影響を調べるため，

鳥取市街地の対象地域において，高密度(約 50m 間

隔)の 3 成分単点観測を 105 点実施した．その観測点

を図 2 に，結果の例として，観測点 No.15，22，55，

56，72，87，103 の H/V を図 3～9 に示した． 

また，醇風小学校のグラウンドをお借りし，半径

0.3～30m の円形アレー観測を 7 点実施した．アレー

観測記録の解析には微動解析ツ－ル BIDOver2.04)を

利用し，結果の例として，観測点 No.87，103 の S

波速度構造を表 1 に示した． 

 

４．堀跡が微動特性に及ぼす影響 

 鳥取城堀跡が微動特性に及ぼす影響として，周期

0.05～0.3 秒における微動 H/V が，堀跡上でない観測

点(No.15 等)ではフラットに，堀跡の存在が推定でき

た No.103 では凹凸を示すことが分かった．また，堀

跡上でない No.87 でも H/V が同周期帯で凹凸を示し

たが，No.103 の 1 層目は S 波速度が 80m/s と周辺の

粘土層の速度[Vs=120～150m/s 程度（野口・他，

20035)）］に比べ遅い軟弱な堀跡埋積物であり，No.87

の 1層目は S波速度が 120m/sと周辺の粘土層の速度

とほぼ同等であるため粘土層であると推定した． 

以上より，H/V が凹凸を示す観測点は堀跡上以外

でも存在することが分かったが，堀跡上の No.103

は特に明瞭な凹凸を示し，軟弱な堀跡埋積物によっ

て，H/V の 0.2 秒付近に 2 次卓越周期と思われるピ

ークが現れることが分かった． 

 これらの結果を基に，H/V を以下の A~C に分類し，

H/V 分布図と堀跡との対応を図 10 に示した． 

A)  H/V の山および谷のピーク振幅比の差が 0.5 以

上あり，凹凸が明瞭なもの． 

B)  分類 A 以外で H/V が凹凸を示すもの． 

C)  H/V がフラットとなるもの． 

 

分類 A に該当する観測点は 12 点と全体の約 1 割

しか存在せず，その多くが図 10 において堀跡上であ

った． 

 

５．考察 

 ここでは，堀跡が微動特性に及ぼす影響をもとに，

高密度微動観測による H/V・堀跡の地図・ボーリン

グデータ等を比較し，それらの対応について考察を

おこなった． 

 

【観測点 No.22】 

 観測点 No.22 は，堀跡上でないが，周期 0.05～0.3

秒において H/V が特に明瞭な凹凸を示した．近傍の

ボーリングデータ 6)より，最上部粘土層とそれ以下

の層の固さに明瞭な差があり(最上部粘土層のＮ値

が 2，その下層の砂層のＮ値が 20 程度)，その影響

で H/V が特に明瞭な凹凸を示したと推定した． 



【観測点 No.55】 

 観測点 No.55 は，堀跡上にも係わらず，周期 0.05

～0.3 秒において H/V がフラットとなった．この観

測点がある道路は，周辺の土地と比較して大きく沈

下した様子が見られる．よって，過去に軟弱な堀跡

埋積物があったとしても，沈下の影響で締め固めら

れ，H/V がフラットを示す観測点があると推定した． 

 

【観測点 No.56 および No.72】 

 観測点 No.56，72 は，周期 0.05～0.3 秒において

H/V が特に明瞭な凹凸を示したが，鳥取城下全図で

は，この観測点下に堀跡の存在が示されていない．

しかし，江戸時代初期の鳥取城下町の絵図である因

幡鳥取城図 3) (図 11)では，この観測点周辺に三日月

湖状の堀が描かれている(図 11 の赤枠)．よって，こ

れらの観測点はより古い堀跡上の観測点であり，

H/V が特に明瞭な凹凸を示したと推定した． 

 

 対象地域で高密度微動観測により得られたH/Vの

卓越周期は約 0.8 秒程度であったが，50m という至

近距離にもかかわらず，ごく表層地盤の違いにより

約 0.2 秒の 2 次卓越周期が現れる観測点と，現れな

い観測点が点在した．なお，この 0.2 秒という卓越

周期は，木造構造物等に影響を与える周期帯と一致

する．よって，構造物が堀跡上にあるかどうかが，

地震時の被害に影響を与える可能性が示唆された． 
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図 1 対象地域の堀跡 3) 
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（a）鳥取市街地 

 

  

 
（b）醇風小学校内 

図 2 高密度微動観測点（3 成分単点観測） 



 

図 3 H/V（観測点 No.15） 

 

図 4 H/V（観測点 No.22） 

 

図 5 H/V（観測点 No.55） 

 

図 6 H/V（観測点 No.56） 

 

図 7 H/V（観測点 No.72） 

 

図 8 H/V（観測点 No.87） 

 

図 9 H/V（観測点 No.103） 

 

 

表 1 アレー観測により得られた S 波速度構造 

（上：No.87 下：No.103） 
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ρ（g/c㎥） Vs(m/s) 層厚(m)
1.6 120 4
1.7 180 ∞

ρ（g/c㎥） Vs(m/s) 層厚(m)
1.4 80 3
1.7 135 ∞
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図 10 H/V 分布図と堀跡 3) 

［赤色枠：No.22 黄色枠：No.55 緑色枠：No.56（左上） No.72（右下）］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11 因幡鳥取城図 3) 
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