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研究分野：複合新領域 
科研費の分科・細目：社会・安全システム科学・自然災害科学 
キーワード：重力異常，微動アレー観測，逆解析，基盤構造，レーリー波，分散曲線， 
      ブーゲー異常 
１．研究計画の概要 
(1) 本研究では，地盤構造を推定する手法
として，微動探査法と重力探査法を併合処理
することで少ないコストで高い精度の地盤
構造モデルを作成する手法を構築する。      
①  微動アレー探査によって得られた位相
速度と重力探査によって得られた重力異常
を同時に満足する地盤構造を推定するため
のアルゴリズムを開発する。その際，せん断
波速度と密度の関係を利用する。 
② 微動探査の労力を軽減するために，1 地
点での微動の 3成分観測から得られる水平動
/上下動スペクトル比を利用して，アレー観
測地点の間を補間するアルゴリズムを構築
する。 
③ 重力探査から求められる重力基盤の形
状をを地盤構造モデルの作成の際に制約条
件として導入することで安定した解を求め
る。   
 
(2)  数値計算によって手法の妥当性を検
証する。 
 
(3)  テストフィールドを設定したうえで
(1)で新たに開発した解析手法を適用し，手
法の妥当性を検証する。その際，微動および
重力以外の物理量を用いて判定する。 
 
２．研究の進捗状況 
(1)  基本的なアルゴリズム構築のために 2
次元構造(水平方向と鉛直下方)を対象とし
て微動アレー観測から得られる位相速度と
重力のブーゲー以上とを同時に満足する地
盤構造を推定するアルゴリズムを構築した。
密度構造と速度構造を同時に求めようとす

ると解が不安定になることが明らかとなっ
たため，多段階の収束計算を導入することで
問題の解決をはかった。 
 
(2) 1地点での微動の3成分観測によって得
られる水平動/上下動スペクトル比を
Rayleigh 波の基本モードの ellipticity (楕
円率)と見做して観測記録を満足するような
速度構造を推定するアルゴリズムを(1)の解
析法に追加した。ここでも安定な解を得るた
めには，解の探索範囲に柔軟性を持たせるた
めに水平動/上下動スペクトル比を周波数軸
上でマッチさせるのではなく，ピークおよび，
ディップの周波数をあわせるような探索方
法をとった。 
 
(3)  地層境界の連続性を制約条件として
取り込んだアルゴリズムの構築を行った。す
なわち，重力異常単独で求められる重力基盤
の形状を地層境界の形状として採り入れる
ことによって，微動アレーおよび微動の水平
動/上下動スペクトル比の制約条件を満足す
る地層境界の形状を決定する問題として定
式化を行うとともにこれを解いた。重力異常
単独から求められる基盤形状は物理的に合
理的な形状であることが多いため，この形状
を制約条件として用いることにより，より現
実に即した地盤モデルを安定かつ高速に推
定可能となった。 
 
(4)  簡単な数値計算によって上記解析法
について手法の妥当性を確認した。 
 
(5)  得られた解析アルゴリズムを実デー
タに適用する際のテストフィールドとして，
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鳥取県弓ヶ浜半島，つくば市周辺，台湾新竹
市を候補地として選定し，これらの地域での
微動，重力観測の一部を実施した。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
(理由)  
当初計画通りにアルゴリズムの構築が行

われ，またテストフィールドにおける観測デ
ータの蓄積も順調であり，研究の最終年度に
おいて提案手法を実データに適用して妥当
と考えられる結果が得られそうな見込みが
あるため。 
 
４．今後の研究の推進方策 

既に解析アルゴリズムについてはめどが
たっているため，これまでに得られた成果を
テストフィールドでのデータに適用し，実際
に地盤モデルの構築を行う。その際に，得ら
れた結果が妥当であるかどうかをボーリン
グデータ等の他の物理量を用いて検証する
ことで，手法および結果の妥当性について検
討を行う。また，本研究課題は 4年の研究期
間で計画されており平成 21 年度が最終年度
となるため，これまでの成果のとりまとめを
行う予定である。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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