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１．はじめに 

 日本は世界的な地震多発国である．近年は多

数の死者を出すような被害地震が相次いで発生

しており，その被害原因の究明と対策は重要な

課題である．地震は岩盤内の断層が破壊し弾性

波を放出する現象であり，弾性波が岩盤内を伝

播すること地盤が揺さぶられ地震動として地表

へと出現する．そのため地震動は表層地盤特性

の影響を受け，表層地盤特性は近接した範囲で

も急変する場合がある．例えば，平成 28年（2016

年）熊本地震では，益城町役場周辺の狭い範囲で

被害状況が異なる現象がみられた 1)． 

 2004 年新潟県中越地震では，住宅倒壊や斜面

災害など甚大な被害が発生した．震度 7 が観測

された旧川口町周辺地域では激しい揺れが生じ

たと考えられ，住宅に大きな被害が発生した．旧

川口町武道窪地区は震度 7 が観測された旧川口

町役場の北北西約 2kmに位置しており，震央に

極めて近い地域である．当該地域でも住宅の大

きな被害がみられたが，場所によって異なる様

子がみられた（図-1）．そこで，本研究では，武

道窪地区において地盤・地形調査を行い，住宅被

害と表層地盤特性との関係について検討した． 

 

２．既往研究 

 既往研究（浅間 2019）では，武道窪地区にお

ける木造住宅被害分布と表層地盤の卓越周波数

について比較検討を行っている．微動計を用い

た常時微動探査により当該地域における複数個

所の地盤の卓越振動数を算出した．その結果，被

害大の領域では，2.5Hz以下が卓越し，被害小の

領域では 3.0Hz 以上が卓越していることが確認

された（図-2）．地盤の卓越振動数と被害分布と

の相関は示されたものの，被害分布の境界部で

は不明瞭な結果となった． 

 

 

３．研究目的 

 本研究では，被害分布との相関がある地盤特

性のひとつである S 波速度（Vs）に着目して検

討を行う．一般的に Vsが小さいと軟弱地盤とさ

れ，地震動の増幅が起こりやすく，住宅被害が大

きくなる傾向がある．Vs構造は表面波探査によ

り連続的に構造が把握でき，被害分布境界部の

検討も可能である．したがって，本研究では，表

面波探査で推定した Vs 構造を用いて地震動特

性と被害分布との比較を行った． 

  

図-1 武道窪地区における被害分布 2) 

図-2 卓越振動数と被害分布との比較 3) 



４．武道窪地区の地盤調査および地震動特性 

 本研究では，地震動特性と木造住宅の被害分

布との関係を調べるため，武道窪地区における

地盤調査として表面波探査を実施した．計測箇

所は，被害の大きい領域から小さい領域を横断

する県道および市道である．地盤の Vs 構造は，

計測波形から位相速度を算出し，算出した位相

速度より得る分散曲線をインバージョンするこ

とで推定した．その結果，被害大および中の領域

では Vs の低速度層が深度 10m 程度まで分布し

ていた．一方，被害小の領域では低速度層が深く

まで分布していない傾向であった． 

 武道窪地区における地震動特性の検討を行う

ために，推定した Vs構造から表層地盤をモデル

化し，地震応答解析を実施した．解析では地表面

最大加速度（PGA）および地表面最大速度（PGV），

地盤の伝達関数を求めた．解析結果を地図上に

プロットし，地震動特性と被害分布との関係を

検討した． 

 PGA および PGVは，被害が大きい地域ほど値

が増加する傾向がみられ，特に PGA は被害大の

地域では被害小の地域と比較して，最大約 2.3倍

の大きさの地震動が加わった地点も確認された．

伝達関数は，被害が大きい地域ほど周波数が減

少する傾向がみられ，既往研究の結果と同様の

傾向が確認された． 

 

５．まとめ 

 2004 年新潟県中越地震で新潟県旧川口町武道

窪地区においては，狭いエリアにおいて地区被

害の程度が異なる現象が確認された．本研究で

は，地震動特性と被害分布との比較検討を行う

ため，当該地域において表面波探査を実施し，調

査結果から得た地盤構造を用いて地震応答解析

を行った．その結果，被害小地域に対して被害

大・中地域では，大きな地震動が生成されたこと

が推定された．今後は建物の耐震性能と地震動

特性との評価を行い，被害の程度に差異が生じ

た原因を明らかにする必要がある． 
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図-3 PGA比の分布 
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図-4 PGV比の分布 


