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2004年新潟県中越地震 に よる被災地域 の地盤振動特性の検討
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地震被害 微動観測 卓越周期

1.まえがき

平成 16年 10月 23日に発生した平成 16年 (2004年)

新潟県中越地震 (M6.8､以下中越地震)は本震以外にも

震度 6弱以上の余震が 4度発生するなど活発な余寮活動

を伴 う内陸直下型地震であった｡この地歴により家屋倒

壊､道路や河川の被害が発生 し､山地では土砂崩れや地

すべ りなどの地盤災害も多数発生 した0本研究では被災

地域の微動の移動観測と定点観測により卓越周期を算定

し地盤の振動特性を把握すること､地震被害との関係性

について検討することを目的とする｡

2.被災地域の地形 ･地質

中越地震の被災地域は東山丘陵 ･魚沼丘陵に含まれて

いる｡東山丘陵 ･魚沼丘陵は幅約 15kmで北北東一南南西

方向に伸びる低平な丘陵であるが､丘陵は複背斜帯に相

当し現在も変形が進行 しつつある隆起帯にあたる｡魚沼

丘陵の地質は新生代後半の僕岩 .砂岩 Lシル ト岩やその

互層からなる魚沼層群が主体をなしているO丘陵北部の

川口町周辺では東山丘陵から摺仲軸が延長 し､魚沼群届

より下位の白岩層等が分布するo東山丘陵は､魚沼丘陵

とは対象的に摺曲､断層の多い地層の変形が著 しい地質

構造となっている｡地質は大部分が新第三紀中新統～鮮

新続からなり､泥岩砂岩互層､泥岩､砂質シル ト岩が分

布 しているO被災地域の表層地盤はこの摺曲構造 と信濃

川の運搬作用により変化が著しい地帯となっている0

3.微動観測

3.1観測位置

観測地点を図 1に示す｡口は十 El町市､川 口町 (和南津､

田真山､武道窪)､′｣､千谷市をそれぞれ 250TnX250mのメ

ッシュに区切 り､その交点付近を観測地点として微動観

測 した地域､▲は定点観測を行った十日町高校である｡

なお､既往の観測で今回解析 した地域も回申に口で示すO

3.2観測方法

観測には 1.0Hzの微動センサーで､水平方向 (～-S).
(E-W)､上 卜方向 (U-D)の計 3成分で観測を行ったO移

動観測は､1点につき 180秒間 100Hzサンプ リングの速度

データを観測した｡定点観測は､期間 2005年 12月 8日

12時～16日 12時まで 24時間､1時間毎に 180秒間

100Hzサンプリングのサイクルで連続観測した｡

4.スペクトル解析

観測で得られた水平方向 (N-S)･(E-W)､上下方向 (O-
D)の 3成分､180秒間の時系列波形から､外乱の少ない

区間について 20.48秒を抽出したDこのデータをフーリエ

変換によりフーリエスペク トルを求め､バンド幅 ojHzの

Pa王･ZenWlndowにより平滑化を行った｡さらに水平 2成分

のフーリエスペク トルを相乗平均 した 2次元水平成分を

求め､それを上下成分で除 して 柑Ⅴ スペクトル比を算出

したo移動観測､定点観測のすべてのデータセットに同

様の解析を実施した｡移動観測 3地点､定点観測 1点の

HⅣ スペクトル比の例を図 2に示すO

図 1微動観測点位置

離 断
PERlOD(S)

小千 谷_

0

ー

ー
げ

∈
n
L
I
O

a

d
s

^

J
H

o 0so.｡_上告適 D

lI

PER10D(S) PE刑OD(S)

図2H/Vスペク トル比の一例

lnvestlgaticmongroundshakingcharacterisLicsindunagedarea *TOSHIOYAMAMOTO , *TAKAfilSAENOMOTO

dueLoThe2004MidNiigataPrefecture Earthquake. **TAKUMl lSHIl



5.卓越周期の算定 ･比較

5.1卓越周期の算定

卓越周期は U/Vスペク トル比から算出し､算出が困難

な点は､フーリエスペク トル比を参考にして算出した｡

卓越周期は､0.1-1.00秒の範囲で算出した｡また､定点

観測では卓越周期の時間的変動を 1時間ごとの変化で表

すことにしたO卓越周期の時間変動を図3に示 した.原

点の時間は､2005年 12月 8日 12時である｡移動観測で

は､観測点の卓越周期分布図を作成 し､十 日町､小千谷

地区の例を図4､図5に示す0

5.2卓越周期特性の比較

移動観測は各観測地点で全体的に低地部から山地部に

かけて徐々に卓越周期が長くなるという債向がみられ､

小千谷､川口地区では信濃川流域のいくつかの観測地点

で卓越周期が長い値を示 した地点も認められたO定点観

潮は卓越周期が 0.4-0.5秒の間で比較的安定した特性

をホした､.

5.3卓越周期 と地震被害の関係

中越地震においては､低地部と山地部との境界での被

害が多かったのが特徴のひとつにあげられ､移動観測の

卓越周期分布においても山地部に近い地域で卓越周期が

長い値になる傾向があり､整合性が認められた｡川 口地

区の木造家屋倒壊地点と比較 しても卓越周期が長いとこ

ろでは家屋の被害も大きくなっているo川 口町田愛山地

区での比較例を図6に示すが､被害が集中した地域で卓

越周期は長い値を示 している｡

6.まとめ

本研究では､新潟県中越地震による被災地域を対象に

微動の移動観測による卓越周期分布､定点観測による卓

越周期の時間的変動特性と地膚被害の関係について比較

検討を行った｡移動観測による卓越周期と地震被害との

関係性の検討では中越地震の特徴である山地縁辺部での

被害と､被害集中地区である川口地区の木造家屋倒壊の

多発地域で比較を行ったOいずれの地域も卓越周期の長

い所で被害が大きいといった傾向が認められ､地盤の影

響によるものと考えられるO定点観測による時間的変動

は､卓越周期が比較的安定 していたことが確認された｡

観測地点周辺の 4点の卓越周期とも同様な値を示した,
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図 3 定点観測における卓越周期の時間的変動

図4十日町地区の卓越 周 期 分 布 図

図5小千谷地区 の 卓 越 周期分布図

図 6田麦山の卓越周期分布と木造家屋倒壊多発地域
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