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The technical details of Microtremor exploration using mini-size array (CCA method) are investigated for the purpose of earthquake 

disaster prevention of buildings and houses through estimating ground condition, especially shear wave velocity structure shallower 

than the engineering bedrock. A new method to exclude the influence of the higher harmonic modes and also a new formulation for 

the system correction are proposed and confirmed by field observation. 

 

［研究目的及び経過］ 

構造物の地震防災対策では、地盤のせん断波速度(Vs)

構造は基本的な情報である。この簡便な推定の為に、波

浪・交通振動等に因る地動ノイズ（微動）を利用した推

定法（微動探査）が提案されている。1 点 3 成分観測の

水平/上下動のパワー比による方法(H/V)は、Vs にはっ

きりした境界が無い地盤での精度が疑問視される。多点

での微動の同時観測記録を使う微動アレイ探査のうち実

用段階にある SPAC 法は、探査深度と同程度のアレイ径

を要し、特に都市での観測の煩雑さが指摘されている。 

直径数 m 以下の円形アレイを使って数十ｍの深さま

で探査可能とされる CCA 法 1）は、カーポート程度のオ

ープンスペースで実施可能（図１）であり、また SPAC

法に遜色ない分解能を得られるので、都市での地盤状況

の把握用の、簡便な方法として利用できる可能性がある。

本研究では、CCA 法に対して、理論的背景の検討・観測

機器の仕様の検討・屋外観測実験・解析用ソフトウェア

開発等を通じて、開発途上国等での普及を目指した実用

的現場測定技術を確立することを目的とする。 

［研究内容］ 

微動アレイ探査のタスク・フローを図 2 に示す。野外

観測（左上）で得られた記録を解析し（左下）、微動中

に含まれる表面波の位相速度を推定し（右上）、それか

ら Vs 構造を逆解析する（右下）。 

（１）CCA 法で表面波の位相速度を推定する際に用いる

長波長近似に基づく換算式を改良し 2)、地盤最浅部の

Vs 推定の誤差を軽減した（図 3）。 

（２）比較的廉価な（動コイル型）短周期地震計を使う

 
図 1 微動観測アレイの大きさの例：(建研構内（LCCM

実験住宅）：円（CCA 法,半径 2m）、点円（CCA 法,

半径 5m）、三角（SPAC 法, 一辺 30m）。 

 

図２ 微動アレイ探査法（SPAC 法及び CCA 法）のタス

ク・フロー 



平成 23年度に終了した研究開発 

【運営費交付金による研究開発】 
 

- 28 - 

 

場合、CCA 法では、表面波の位相速度を推定する際に地

震計の固有周波数付近の周波数帯でのチャンネル間の計

器特性の差異が精度を悪くするが、この対策として計器

特性及び地震計設置点の極く局所的な増幅の影響の補正

法を提案した（図 4）2)。 

（３）SPAC 法と CCA 法では、アレイ径が波長と同程度

或いはより短い表面波を解析するので、同じ周波数、異

なる位相速度で伝播する高次モード波を区別できず、そ

の影響が Vs 構造推定の誤差となる。本研究では、地震

波干渉法理論を応用して開発した、これら高次モードを

考慮した逆解析法 3)を、実記録で検証した 4)。 

（４）表面波の位相速度から Vs 構造を逆解析する為に

ヒューリスティック探索が用いられる場合が多いが、推

定誤差の評価法は未だ確立していない。本研究では、こ

のひとつである高速焼き鈍し法と Down Hill Simplex 法

の組み合わせ 4)に対して、収束判定された解の周りの編

微分係数の計算を定式化し、ヒューリスティック探索で

はない一般的な逆解析手法のそれに相当する誤差の評価

法を提案した。 

［研究結果］ 

地表から工学的基盤まで、またさらに深い地層まで

の CCA 法のよる探査が、比較的廉価な機材（地震計）を

使っても実施可能であり、加えて、そのアレイサイズに

より都市域での探査実施に有利であることが示された。

今後、研究実施期間 3年分の成果を取り纏めて研修教材

を作成する予定である。 
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図３. 長周期近似の改良の効果：（上）推定された位

相速度（点線：従来の近似、実線：改良された近似）、

（下）CCA係数（破線：観測値、点線：従来の近似、実

線：改良された近似） 
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図 4. 計器特性等補正の効果の例：（LCCM実験住宅脇

空地、L22D(f0=2Hz)、半径 2mの正六角形アレイ）。

実線：計器の位相・振幅特性と局所的な増幅の振幅

特性を補正、破線：計器の振幅特性と局所的な増幅

の振幅特性を補正、点線：補正なし 


