
あらゆる揺れから生活を守る
微動探査
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微動探査事業の流れ

株式会社Be-Do
（当社：微動探査事業の中核的企業）
株式会社KULOCOの指定代理店

株式会社KULOCO
（解析依頼会社）

微動探査事業
総代理店

微動探査受注営業
解析依頼実施
レポート作成等

代表取締役：長嶋 修（さくら事務所）
取締役：早田宏徳（Wellnest Home）、鈴木 諭（鈴三材木店）

佐藤 実（M‘s構造設計）、戸成大地（Be-Do)
技術顧問：横山芳春(Be-Do／さくら事務所）

Be-Do登録企業
（微動探査機材保有企業）

国立研究開発法人
防災科学技術研究所
（国立研究機関）観測データ

レポート
作成依頼

レポート
提出

解析依頼 解析結果

応用地震計測株式会社
（日本を代表する地震計等の観測機材メーカー）

微動探査機材
販売・保守専属契約

微動探査機材・
ソフトウェア提供

探査機材の流れ

調査・解析の流れ
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微動探査とは
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微動探査とは微動探査とは？

我々が住んでいる地球は、道路交通や、海の波、川の流れ、工場などにより、人が感じな

い僅かな揺れ（微動）が常に発生しています。

その微動を基に、地盤の揺れ方の特徴や硬さ、住宅の耐震性能を調べるものです。

「微動探査」の仕組み

川の流れ

交通振動海の波

工場の振動

短い周期の微動

長い周期の微動
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微動探査に用いる機材（微動計）

【主要仕様】
(1) AD変換器：24 ﾋﾞｯﾄ
(2) サンプリング：250/500Hz
(3) データ保存：内部メモリ 8GB
(4) 動作時間：連続観測で約24時間
(5) 充電電源：100V  AC 50/60 Hz
(6) 動作温度：-20～55℃
(7) 防塵・防水性能：IP54相当以上
(8) 寸法：180 x 180 x 130mm
(9) 重量：約2.5kg
(10) 製造元：応用地震計測株式会社

計測には、食パンより一回り大きいくらいの小型軽量の微動計を4台用
います。微動計の操作はボタン１つで非常に簡単。右写真のようなタ
イヤ付きの専用収納ケースで収納・充電可能。軽自動車にも載り、飛
行機（預け入れ）や電車などでの持ち運びも可能です。
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微動探査でできること

①家屋の微動探査

住宅の耐震性能の評価。
設計通りの耐震性能を確保しているかのチェック。
耐震補強工事前後の比較で、耐震補強ができたかの確認。
経年劣化によるもの、もしくは地震後の耐震性能低下の具合も測定。

②地盤の微動探査

地盤の揺れ方の特徴や地盤の硬さを調べ、地震があった時に地盤がどのように
揺れるかを調査。

■微動探査による調査方法は2つ



①家屋の微動探査
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目的

◆新築住宅

施工中・完成後、構造計算して建てられている（建てられた）住宅が
設計通りの耐震性能を確保しているかのチェック。

◆既存住宅

現状の住宅が耐震性能があるのかを評価。
耐震補強工事前後の比較で、耐震補強ができたかの確認。

■住宅の耐震性能の評価、確認

新築・既存どちらにも活用可能
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家屋の微動探査でわかること

地盤と建物の
「固有周期」測定

建物の「剛心」測定
（水平力に抵抗する部分の中心位置）

家屋の微動探査でわかることは3つ

①建物、地盤の固有周期（建物の耐震性能の確認、地盤種別の判断）

②共振の可能性想定

③建物のバランス（建物の重心、剛心の確認）

家屋に以下のように微動計を配置し、調査時間は約1時間。

周期
（1往復何秒か）



10

周期（イメージ）

羊羹（左）は短い周期（硬い）、プリン（右）は長い周期（柔らかい）



家屋計測結果
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地盤種別判断

■地盤の卓越周期（固有周期）から地盤種別を判断。
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耐震性能評価

■建物の固有周期から耐震性能を評価。
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■地盤の卓越周期（固有周期）と耐震性能から地震時の建物の影響を想定。

地盤種別を考慮した建物への影響を想定
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■地盤の卓越周期（固有周期）と建物の耐震性能から共振の可能性を判断。

共振の可能性を判断①
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■防災科学技術研究所の解析結果を添付。

共振の可能性を判断②
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■微動探査機の配置場所から建物の重心・剛心を把握。

微動探査からわかる重心・剛心①
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■重心・剛心を数字にて示し、建物のバランス、地震に影響を受ける場所を判断。

微動探査からわかる重心・剛心②
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■調査風景を写真で示します。

現場写真
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■新築時と劣化後の周期の比較（例）

劣化の確認①（周期）

◆新築時（耐震補強後）

◆劣化後（震災後、10年後、20年後、30年後）
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■新築時と劣化後の剛心位置の比較（例）

劣化の確認②（剛心）

◆新築時（耐震補強後） ◆劣化後（震災後）

剛心が西に寄っていることから東側の劣化（被害）が大きい
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◆耐震補強前

耐震補強工事前後の比較

◆耐震補強後



家屋計測活用方法
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活用方法（経年劣化の確認）

■アフターフォローにも活用が可能

建物完成

（竣工時）

「実態性能」
確認

耐震性能の
劣化具合を確認

メンテナンス時に
耐震性能を確認

５年後メンテナンス 10年後メンテナンス

耐震性能の
劣化具合を確認

メンテナンス時に
耐震性能を確認
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活用方法（震災後の確認）

■震災後などに建物がどれほど影響を受けたかの確認も可能

建物完成

（竣工時）

「実態性能」
確認

地震発生 ・そのまま住み続けることができるか
・避難すべきか
・耐震補強必要なのか
明確に判断、提案ができる！

地震後の
耐震性能を確認

無被害
構造躯体の損傷など
状況把握ができる



微振動対策
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微振動対策

◆地盤の卓越周期（固有周期）から事前に交通振動などの被害を予想し
対策ができます。

◆交通振動、工事振動などによるもので建物に被害が出ているか、
原因を明確にします。

■微動探査では交通振動、工事振動などの微振動に対して事前対策、原因を明確に
できます。



②地盤の微動探査
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①地盤の微動探査

地面に微動計（高精度の地震計）を置いて微動を観測することで、地盤の揺れ方の特徴

や地盤の硬さを調べ、地震があった時に地盤がどのように揺れるかを把握し、地震に強い

建物を計画していくための調査。

SWS試験・ボーリング調査で得られる情報とは別で、地盤に穴を開けることなく、非破

壊で実施可能。

イメージ図

【SWS試験・ボーリング調査など】
地盤が建物の重量に耐えられるか

調べるための調査方法

【微動探査】
地盤の地震時の特性を調べるための

新たな調査方法

地盤の特性で
揺れがどれだけ
増幅されるか？

建物と地盤が
共振しやすいか

揺れやすさを
知った住宅
造りが可能！

地震発生時に
どれくらい
揺れやすいか

地震発生時の
揺れやすさは
分からなかった

支持層

表層地盤

建
物
の
重
さ

地
震
力
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地盤の微動探査でわかること

■地震時の地盤の揺れやすさ（表層地盤増幅率）

同じ場所に建っている家屋でも直下の地盤が軟らか

ければ、地震時の揺れは大きくなります。

■地盤の卓越周期

家屋の固有周期と地盤の卓越周期が一致すると「共振」

という建物に被害を大きく及ぼす現象が発生します。

■Ｓ波速度構造（層構造の計測）

地盤の硬軟によって振動が伝わる速度が変わります。

深度約30ｍまでの地盤の硬軟を計測する事が可能です。

卓越周期（ビルは長周期・戸建て住宅は
短周期の揺れで共振）

イメージ図

軟らかい地盤 硬い地盤

地盤の層構造（層の変わり目、
固い地盤の深さなどがわかります）
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【動画】～地盤の揺れやすさ～

地盤が揺れやすいと地震時の建物の揺れが増幅
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②「不規則アレイ」観測法

北

①

② ③

右図の通り微動計3台を北向きに、5～15mの距離で配置。

微動計の番号が若い順から、下、左上、右上の順に配置する。

（極小アレイで用いた4台目は使用しない）各微動計を北向

きに、間隔を5m以上、理想的には10mほど離して配置。

各距離は同じである必要や、角度は正三角形の必要はない。

住宅を挟んで調査できるので玄関先と庭、ガレージ等で可。

各5m以上

①

②

③ ④

①「極小アレイ」観測法

右図の通り微動計4台を北向きに、60㎝半径の距離で、

ジグ（冶具：正確に位置を取る道具）を用いて配置。

若い番号順に、中心、下、左上、右上、の順に、

微動計のボタン等が手前側（南側）に来るように配置。

1.2m四方ほどのスペースで調査可能。

北

微動探査は、1宅地あたり次の2種類の方法を実施します。観測時間はそれぞれ約16分ずつ、準備
など含めて1時間ほどで現地での作業を終えることが可能。

半径60cm

地盤の微動探査計測方法
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地盤の微動探査結果レポート

大きい周期の揺れ 小さい周期の揺れ

【表】 【裏】

微動探査の調査結果は文部科学省所管の防災科学技術研究所が解析し、その結果を下図のよ

うに株式会社KULOCOよりレポート化。（レポート作成は、株式会社KULOCOの指定代理店

である株式会社Be-Doが実施）
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地盤の微動探査マトリックス
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限界耐力計算への活用

地盤の微動探査で得られる「表層地盤増幅率」は限界耐力計算に活用することができ、正確な評点を出す

ことができます。

揺れにくい地盤 揺れやすい地盤
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微動探査でわかること（表層地盤増幅率）

道路

住宅

損壊

損壊

損壊

路面変状擁
壁
被
害

増幅率ランクB

増幅率ランクD

切り土地盤（丘陵地・台地）
＝被害が軽微だった

盛り土地盤（谷埋め盛土）
＝被害が大きかった

イメージ図

ある地震被災地で、2か所で微動探査を行った結果、増幅率の小さい場所は切り土地盤で被害

が小さく、増幅率の大きい場所は盛り土地盤で地下に非常にゆるい地盤がり、住宅の損壊が

大きかったことがわかりました。事前にゆれやすい地盤であることがわかっていれば、被害

を軽減できた事例です。

図の出典：横山芳春原図
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微動探査でわかること（地盤の固有周期）

地表断層位置
Shirahama et al. (2016)

益城町役場

Senna et al. (2018)に加筆線の間が周期0.5秒前後

熊本地震で被害の大きかった益城町で、家屋被害と地盤の周期の関係を調べた、防災科学技

術研究所主幹研究員・先名重樹博士（当社が拡販する微動探査の解析者）による論文です。

特定の周期の地盤（0.5秒前後）の場所で被害が大きかった。地盤と建物が共振したことで揺

れが大きくなり、被害につながったものと想定されています。
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地形の区分と地盤の揺れやすさの関係（目安）

（埋め立て地） 低地 台地 丘陵地 山地

盛土

津波
洪水 地盤沈下

盛土
液状化

旧河道・埋土

液状化

埋土

がけ崩れ

地盤沈下

土石流・
地すべり

ランクがAなどの場合でも、地震による危険がないことを示すものではありません。

ランク A 低め B やや低め C 中程度 D やや高め E 高め

地盤増幅率 1.0未満 1.0以上 1.4未満 1.4以上 1.6未満 1.6以上 2.0未満 2.0以上

揺れにくい 揺れやすい

図の出典：横山芳春（2018）住まいとでんき

一般に海側は新しくゆるい地盤、山側ほど古く硬い地盤からなり、地震では揺れにくい傾向
があります。しかし、より細かく見ていくと、同じ町内でも通り1本、家1軒を挟んで地盤の
硬さが大きく異なり、地震があった時の被害が全く違うという例が起きています。

100年前 5000年前 10万年前 100万年前 1000万年前 （年代の一例）
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