
 

 

東日本大震災における地震被害と地盤構造＜被害の違いは何故生じたか＞ 

神戸大学都市安全研究センター 社会基盤マネジメント研究分野 長尾 毅 

 

 

2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震は，甚大な津波被害をもたらし

ました．その一方で，地震動による被害も発生しています． 

福島県小名浜港においては比較的近い距離にある 3 号埠頭と大剣埠頭で被害発生

の有無に大きな違いが生じました．また，茨城県鹿島港においても，100m ほどしか

離れていない地点において，被害の程度が大きく異なる現象が見られました． 

これらの被害の違いは，地盤構造による地震動の増幅特性の違いに原因があるも

のと考えられます．これら地点のサイト増幅特性の違いを調べるために，常時微動観

測を行いました．常時微動とは，地震が起こっていない状態での地面の非常にかすか

な振動のことで，常時微動観測結果を解析することで地盤構造に関する情報が得ら

れます．常時微動観測は，地震の発生を待つ必要がなく，地表面に計器を設置して一

定時間データを取得するだけでよいため，簡便に観測を行うことが出来ます．大剣埠

頭の写真に写っている小さな箱が常時微動計測機器です． 

常時微動観測結果の処理方法の一つに，水平成分と鉛直成分のスペクトル比（H/V

スペクトル）を算出する方法があります．常時微動 H/V スペクトルの 1 次のピーク

周波数に着目することにより，地盤の卓越周波数が得られます．常時微動に含まれる

波動成分として表面波の一つであるレイリー波が卓越していると仮定すると，常時

微動 H/V スペクトル≒レイリー波 H/V スペクトルとみなすことが出来，レイリー波

H/V スペクトルのピーク周波数は地盤の固有周波数と一致することが知られていま

す．このため常時微動 H/V スペクトルより地震時の振動の卓越周波数を推定するこ

とが出来，卓越周波数が低いほど，地震危険度が高いと考えられます．一般に土木構

造物の地震危険度に影響が高いのは 0.1～10Hz の周波数帯で，このうち特に 0.2～

2Hz の帯域が重要です．小名浜港では被害の大きい 3号埠頭は常時微動 H/V スペクト

ルのピークは 2Hz 未満，無被害の大剣埠頭では 2Hz 以上にピークがあり，このサイ

ト増幅特性の違いが被害の違いに対応しています．これは深層地盤構造によるもの

です．一方鹿島港では常時微動 H/V スペクトルのピーク周波数に違いは見られない

ものの，ピーク周波数における振幅に違いが見られ，大被害地点の振幅は 4程度，無

被害地点の振幅は 1.5 程度です．常時微動 H/V スペクトルのピーク振幅は地震動の

増幅倍率に対応していると考えられ，鹿島港においては表層地盤構造の違いで増幅

倍率に差があり，このため被害に差が出たと考えられます． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

小名浜港における被害状況 
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常時微動H/Vスペクトル
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サイト増幅特性と常時微動 H/Vスペクトルの関係の例（KiK-net安城） 
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KiK-net 安城は地震基盤が-400m

にあり，サイト増幅特性の 1 次ピ

ーク周波数は 0.5Hz で，一次元の

増幅特性のピーク周波数と一致す

る．常時微動 H/V スペクトルによ

り1次ピーク周波数は評価可能で，

レイリー波 H/V スペクトルのピー

ク周波数と一致する． 

サイト増幅特性 

一次元増幅特性 

常時微動 H/V スペクトル 

レイリー波 H/V スペクトル 

S 波速度構造 

小名浜港の 3 号埠頭はピーク周波数

が2Hz以下で構造物に被害が生じやす

い周波数帯域の地震動が増幅される．

一方大剣埠頭ではピークが 3Hz 程度で

被害が生じにくい．これらは深層地盤

構造による影響である． 

鹿島港の 2 地点でピーク周波数は一

致しているがピーク振幅は A 部分の方

が D 部分より大きく，地震動の増幅倍

率が大きいことを示している．これらは

表層地盤構造による影響である． 
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