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1. はじめに 

 2014 年 11 月 22 日(土)22 時 8 分に発生した，マグ

ニチュード 6.7である長野県神城断層地震では，最大

震度 6 弱を長野県小谷村，小川村，長野市で観測し

た(写真 1，2)．この地震による被害は表 1 に示すよ

うに 2015 年 2 月 20 日 16 時の時点で負傷 46 人，住

宅被害が全壊 81棟(長野市 4 棟，白馬村 42棟，小谷

村 33棟，小川村 2棟)，半壊 161棟(長野市 40，大町

市 6 棟、白馬村 32 棟，小谷村 72 棟，小川村 11 棟)

である．しかしながら，被害については限定的であ

り，白馬村神城堀之内地区とその周辺地区以外での

震動に起因する被害はあまり報告されていない． 

表 1 地震による人的被害と住宅被害の内訳 

 

 

写真 1 白馬村堀之内地区の建物 

そこで本研究では，白馬村神城堀之内地区を中心

に建物被害の調査を行うとともに，常時微動計測に

よる地盤動特性結果を報告する．常時微動計測につ

いては，合計 19点の観測を行い，H/V スペクトルか

ら地盤の卓越周期を求める． 

2. 常時微動観測について 

2.1観測概要 

常時微動観測は図1に示す site1～site19について観

測を行った．観測は 2014年 12月 8日と同月 13日の

日中に行った．サンプリング振動数は 100Hz，各測

点 12分観測である．なお，site-12は異常として欠測

にしている．H/V スペクトル比の算出には N-S，E-W，

U-D 成分のそれぞれに対し，大きな変化のない 2048

点を 5 セット以上取り出し，平均した値を用いる．

また，それぞれの値をフーリエ変換し，0.4Hz の

Parzen Window を用いて平滑化する．水平成分 H は

N-S 成分と E-W成分の相乗平均の値とし，U-D 成分

を用い H/V スペクトル比を算出する．なお文献 2)よ

り H/V スペクトル比の卓越周期を地盤の固有周期と

みなせるため，卓越周期を地盤固有周期とみなす． 

 

2.2観測結果および考察 

 各地点のH/Vスペクトル比と周期の関係を図2に，

図より求めた各測点で得られた卓越周期を表 2 に，

それぞれ示す．表に示す卓越周期の単位は秒とする。

表 2 に示すように卓越周期から求められる各地区全

体の地盤種別は 1種～2種地盤となっており，田頭地 

 

図 1 対象地区と調査した建物 

市町村 重傷者 軽症者 全壊 半壊 一部損壊

長野市 2 10 4 40 1138 90
松本市 1
岡谷市 1
中野市 5
大町市 2 6 85
飯山市 1
安曇野市 1

松川市 1

白馬村 3 20 42 32 153 129
小谷村 2 2 33 72 224 43

信濃町 1
小川村 1 2 11 197
飯網町 2 11

計 8 38 81 161 1817 262

非住宅被害
(全半壊・棟)

住宅被害(棟)人的被害（人)
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表 2 各観測地点の固有周期 

 

 

図 2 各地点での H/Vスペクトル比 

区(site1～site4)では 0.15～0.25s，堀之内地区(site14～

site19)では 0.15～0.28s であった．ここで，今回の調

査で建物被害が大きかったのは site1，site2，site4，

site15，site16，site17，site18 であり，特に被害が大

きかったものは site17 地点であった．また，図 2 に

示す各 H/V スペクトル比のピーク形状に注目すると，

site6，site13，site14，site16，site18 以外は明瞭に見え

ることがわかる．スペクトル比の形状を分類すると，

ピークが 1点に明瞭に見える観測点として site3，site5，

site7，site8，site10，site11，site17，site19が，1点に

ピークは見えないものの大凡の固有周期の算出が可

能な観測点として site1，site2，site4，site9，site15 と

なった．なお，高密度な観測を行っているにも関わ

らず図に示すように明瞭に地盤をグループ化するこ

とはできなかったことから，地盤特性の変化が大き

い地区であることを示唆できる． 

次に，山側 (site1)から南に向かって平地側(site13)

に合計13地点の観測を行なった場合の卓越周期の変

化を図 3に示す．図に示すように site1～site13の卓越

周期は 0.15～0.55(s)の範囲である．また，site1 から

site7までは周期の変動する傾向が見られ，site8から

site11 に向かうに連れて徐々に卓越周期が増加する

傾向がみられる．site1～site6 で周期の変動する原因

については測定時の環境（積雪）が考えられること

から，時期を変えて再測定する予定である．また，

最も固有周期の高い site11 では軟弱層の存在が考え

られる．また，被災地区から少し離れた無被災地区

である飯田公民館（余震観測地点）は卓越周期 0.15(s)

である．今後は比較して考察を行いたい． 

 

図 3 siteごとの固有周期の変化 

 

3. まとめ 

常時微動計測の結果から調査地区の地盤は1～2種

地盤であり，高密度観測にも関わらず同様なスペク

トル特性を有する測点が少ないことから，地盤特性

の変化が大きい地区であると考えられる。また，建

物被害との明瞭な相関関係は見られなかった．今後

は，無被災地区における常時微動観測を行い，特性

の違いについて評価する予定である． 
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地区

site 1 2 3 4 5 6

卓越周期 0.29 0.2 0.29 0.18 0.28 0.15

地区

site 7 8 9 10 11 13

卓越周期 0.27 0.24 0.27 0.35 0.55 0.15

地区

site 14 15 16 17 18 19

卓越周期 0.28 0.15 0.35 0.27 0.24 0.27

田頭

堀之内地区

三日市場

三日市場
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