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1.はじめに
設計地震動の作成にあたって,震源特性,伝播経路特性,サイト増幅特性を考慮した設定がされている.特に港湾構造物については局所的な地盤の揺れを考慮する必要があり,3つの地震特性に基づいたゾーニングについて検討されている1).ここで,ゾーニングとは,ある空間を目的や用途によって分けることである.
2.目的
前述では地震特性によるゾーニングの検討について触れた.一方で常時微動観測は,地盤の固有周期を把握することに重要とされており,地盤の固有周期の違いに基づいたゾーニングを行うことができるとされている.これにより,設計地震動の作成にあたって常時微動観測が地震特性に基づいたゾーニングの妥当性の判断材料にできるのではないかと考え,本研究の目的とした.
3.研究方法
3.1研究の概要
本研究で調べる項目は,以下に示す2つの項目である.
①地盤データとの整合性
②常時微動観測の精度
この2点の測定において,測定値として常時微動観測により得られたH/Vスペクトル図を,理論値としてJ-shis Map2)の診断結果（以下,カルテという）を用いる.
上の図は神戸市灘区の六甲周辺の確率論
的地震動予測の色分けを示している.本研究ではこの色分け地図は対象としないが,他にも予測震度の色分けなど様々な種類の診断結果の情報を収集することができる.[image: ]Keyword : 常時微動観測　ゾーニング　H/Vスペクトル　J-shis Map

図-1 J-shis Map

3.2常時微動観測地点
神戸大学の都市安全研究センターを起点とし,阪急やJRに向かって西側と東側におりていくように観測し,各グループ,都市安全研究センターを含んだ11点ずつの観測を行った.また,1地点での測定時間は5分間とした.
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図-2 観測地点地図(西側)
[image: ]
図-3 観測地点地図(東側)

3.3 固有振動数の算出
固有振動数の算出は1/4波長則により行う,式は次の通りである.


固有周期
：j番目の層厚
：j番目のS波速度

計算の対象とする地盤は,J-shis Mapから観測地点に該当する地点における診断結果（カルテ）をダウンロードし,カルテ内の深部地盤のデータを参考にした.
[image: ]
図-4　J-shis Map カルテ（深部地盤）
ここで,Vs=1100m/s上面の深さとは,揺れの増幅によく影響する堆積層の深さであり,Vs=2700m/s上面の深さとは,地震基盤相当の硬い岩盤の深さである.今回の計算では,前者を用いた.深さ-S波速度のグラフにおいて,正確な層厚とS波速度は特定できないが,本研究では目視により判断することとした.
3.4 判定式
常時微動観測の精度判断の際,以下に示す公式を使用する.この値は,H/Vスペクトル図において目視により判断された二次ピーク周波数の存在域について,相対的な評価を示した自作の参考式である.

d:常時微動観測精度
max(fo):ピーク周波数存在域上限
min(fo):ピーク周波数存在域下限

このd値自体は観測された常時微動データとは直接的な関係は持たないが（目視により判断されているため）.今回の観測結果に基づいて,二次ピークを決定するための難易度区分として,下表のように評価分けを行った.式も含めこの評価区分については十分検討の余地はあるが,本研究では簡易的評価としての試用という形で,参考的に用いることとした.

表-1　d値の判別
	d
	ピーク決定の難度

	d＜0.5
	易

	0.5≦d<1.0
	やや難

	1.0≦d<2.0
	難

	d≧2.0
	非常に難


4.研究結果
4.1　代表的な測点の結果
最初に,d値が最小であった点と最大であった点についての結果をH/Vスペクトル図と併せて以下にしめす.縦軸がH/Vスペクトル、横軸が周波数である。それぞれのd値はd=0.189（W-6地点）,d=2.717（E−11地点）であった.また,縦に塗り潰している部分が二次ピーク存在域であり,鉛直線が1/4波長則により算出された固有振動数の値を示している.
[image: ]
図-5  d=0.189（W-6地点）易

[image: ]
図-6  d=2.717（E-11地点）非常に難
4.2 すべての点における結果
今回測定した22点において,すべての測点におけるピーク周波数存在域,固有振動数およびd値とその難易度区分について示す.1Hz以下の塗り潰している部分は一次ピークが存在した場合の,一次ピークの存在域について示している.

[image: ]
図-7 西側観測地点の対数数直線

[image: ]
図-8 東側観測地点の対数数直線

5.考察
5.1 地盤データとの整合性
本研究では,二次ピークと観測したピーク周波数は一致しなかった.一部の測点(西側W-7,W-8,W10,W-11,東側E-10,E-11)においては一次ピークと考えられるピーク周波数存在域を示している.考えられる原因として2つの原因が考えられる.第一に,周期の計算方法についてである.今回の計算対象はJ-shis Mapによるもので行っているが,このデータは日本全域について250×250mメッシュでの概ねの診断結果を示しているため,このデータの正確性については保証されていない.深部地盤のデータにおいても地表面はVs＝300m/sと仮定されており,地表面としては十分堅い地盤として診断されていることが考えられる.
次に,ピーク周波数存在域の取り方があげられる.どの測点の波形においても1〜10Hzにおいてピークのような形が見られるが,この値の取り方は目視により判断されるため,人的要因に左右されると言える.この誤差は複数人で確認することにより消去されるが,今回の判定式により区分したピーク周波数特定の難易度により,そのばらつきは大きくなると言える.
5.2　常時微動観測の精度
本研究では,判定式(参考式)からd値というものを定め,各測定点での相対的な精度評価を行った.その結果,東側ではJ R沿線以北(E-5地点まで),西側では阪急沿線以北(W−6地点まで)は比較的ピーク周波数が決定しやすい(易)精度となっており,それ以降の点ではピーク周波数決定が非常に難という結果が得られた.原因として,今回の観測地点の比較的南側の地域においては,一次ピークが発生していた.これにより,北寄りの観測地点における地盤特性とは少なからず違うことが考えられる.
また,西側測点において顕著に見られた傾向であるが,二次ピーク存在域がW−6地点を境に小さくなっていることがわかる.この点からも北側と南側では地盤特性が異なると言え,最大ピークと最小ピークのみを用いて計算した参考式に影響を与えたと考えられる.このことから数式を用いて常時微動観測におけるピーク周波数の測定難度の評価はより高度な計算方法を要すると考えられ,数多くの常時微動観測によりさらなる改良が必要であると考えられる.
6.結論
本研究では,常時微動観測によるゾーニングの妥当性は無いと判断でき,技術的要因として今回は深部基盤を対象に固有周波数の計算を行ったが,その計算方法や常時微動観測の測定時間などにより,整合性や精度に差異が生じることがわかった.また,ピークの取り方や固有周波数の計算方法について工学的に確立させることが必要であることがわかった.
7.今後の課題
本研究では,ゾーニングの妥当性という題目で進めたが,主として常時微動観測自体の精度や,固有振動数の計算方法の検討についての検証であった.今後,ゾーニングの妥当性に限らず,この常時微動観測というものが地震工学の分野においてより重要度が高いものとされるべく,今回の検証方法は改善されるべきである.
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