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微動アレー観測を用いた宮城県栗原市周辺における表層地盤構造の推定

Estimation of the shallow structure around Kurikoma, Miyagi, Japan, using the microtremor
array survey
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2008年岩手・宮城内陸地震によって宮城県と岩手県の県境付近では大規模な地盤崩壊が発生するなどの被害が発生し
た。その一方で，あまり人家が多くない地域で発生した地震であったため，被害の多くは限られた範囲に限定されると
いう特徴があった。

地震による地震動がどのような特徴を有していたかを地震計を用いずに推測する手法として，墓石の転倒や水平面内
での回転挙動を調べる，という方法が取られることが多い。しかし実際には狭い同じ墓地内に設置されている墓石であっ
てもその挙動は千差万別であることも多く一様な挙動を示していることは稀である。筆者らは岩手・宮城内陸地震の直
後に地震動が大きかったと考えられる地域での被害調査等を実施し，ごく限られた墓地において多くの墓石が極めて一
様な挙動を示していることを確認した。

近隣の墓地においてはそのような墓石の挙動は観察されなかったため，それがどのようなメカニズムによって発生し
たのかについて検討する。そのための最初の一歩としてごくローカルな地盤構造の調査を実施した。余震観測と半径 5m
程度の小アレーによる微動観測を実施したが，本稿では，微動のアレー観測結果について報告する。

観測は宮城県栗原市栗駒の 3ヶ所で行った。墓石の挙動に一様性がみられなかった金剛寺 (KGJ)，多数の墓石が一様に
転倒していた法蔵寺 (HZJ)，JMA栗駒の観測点 (JMA)で，これらの観測点は，震源近傍の荒砥沢ダムか南西方向に 9か
ら 13 kmほど離れた位置で，これら 3ヶ所は西から KGJ，HZJ，JMAの順にほぼ東西に並んでいる。それぞれの観測点
では半径約 5mの正三角形と中心点からなる 4点のアレーを構成した。センサーは固有周期 2秒の動コイル型速度計で，
中心点は水平動直交 2成分と上下動の計 3成分，それ以外の 3点では上下動成分のみを観測した。記録はフィルタ内蔵
の増幅器つきのデジタルレコーダで収録した。A/D コンバータは量子化 24 bit，サンプリング周波数 800 Hzで，アナロ
グのローパスフィルタはカットオフ周波数を 10 Hzとした。

観測時にセンサーの固有周期とステップレスポンスを記録し，解析時にはこれらの情報を用いて厳密に計器補正を行っ
ている。空間自己相関 (SPAC)法を用いて各観測点での位相速度および水平動/上下動のスペクトル比 (H/V)を求めた。そ
の結果，3 Hz以上の短周期領域において位相速度が推定された。微動が Rayleigh波から構成されているという仮定のも
とで位相速度と H/V を同時に満足するような地盤構造をフォワード計算によってヒューリスティックに探索し各観測点
での速度構造を推定した。

せん断波速度約 1 km/sの層を基盤として，約 100 m/sの表土，約 250 m/sの沖積層，約 700 m/sの洪積層からなる構造
が得られた。JMAではこれら全ての層からなる構造が推定されたが，KGJでは洪積層がなく，また HZJでは沖積層がな
い層序となった。3つの観測点の間の距離は，数 km程度であるにもかかわらず，表装部分の速度構造は大きく異なって
いることが明らかとなった。

特に KGJでは沖積層があるのに対して HZJにはそれがないため，大きな地震動入力を受けた場合には KGJでは HZJ
に比べて非線形な応答を示すことが予想され，このことが墓石の挙動に影響を与えた可能性が考えられる。ただ，HZJで
見られたような一様な墓石の転倒のためには，ローカルな影響だけでなく，細かい地盤構造には依存しないようなより
スケールの大きい要因 (たとえば，深い構造や震源特性)が影響している可能性も考えられ，今後は余震観測記録を用い
た解析や，数値解析によってこれらの問題の切り分けを進めていく予定である。


