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１．概要 

文部科学省 科学技術振興調整費「活褶曲地帯における地震被害データアーカイブスの構築と社

会基盤施設の防災対策への活用法の提案（研究代表者：小長井 一男）」では、2004年の新潟県中

越地震の詳細な被害実態と現象を科学的な分析を加えてデータベース化し、活褶曲地帯の地震被

害に共通する教訓を反映した提案を盛り込んだ公開財産とすることを進めている。その中の課題2

「活褶曲地帯の地震動に関する研究」では、地震データの整理、地盤データの整理等を行い、地

震動の詳細分布の推定を行っている。 

平成17年度に約2,700本のボーリングデータをデータベース化し、多くの地震動観測値を利用し

て、250mメッシュでの最大地動分布の推定を行った。地震動と被害の関係を個別に検討するには

地震動の波形評価（少なくともスペクトル評価）が必要となるが、まずは被害分布と最大地動分

布の比較が重要となる。そこで、最大加速度、最大速度、計測震度、SI値について評価した分布

を、2006年9月に公開した（第一版、この時は主著者の所属は防災科学技術研究所である）。 

平成18年度にさらなるボーリングデータの収集を行ったことにより、これまでデータが乏しか

った地域の精度を向上できたこと、観測値を一部修正したこと、から再計算を行った。今回は、

その更新版を公開するものである。最終的には、プロジェクトのアーカイブスとして、他の成果

と共に整理する予定である。 

 



２．ファイルの内容 

 1行目にタグ名をつけたcsv形式ファイルである。それぞれのタグ列のデータの内容は下記の表

の通りである。データ数は、123,488である（第一版と同じである）。 

 

表1 データ項目 

タグ名 内容 

X 250mメッシュ中心の東経（度） 

Y 250mメッシュ中心の北緯（度） 

meshCode 250mメッシュ（地域基準メッシュ）のコード 

pga 最大加速度(cm/s2) 

pgv 最大速度(cm/s) 

ij 計測震度 

si SI値(cm/s) 

 

３．地震動分布の評価法 

ここでは、図1に示す手順で地

震動分布の評価を行っている。

今回工夫した点は、250mメッシ

ュの地形分類による深さ30mま

での平均S波速度（AVS30）とボ

ーリングデータから得られる

AVS30を統合し、250mメッシュ

のAVS30を構築していることで

ある。ボーリングデータは当該

地点での計測データであるので

当然、地形分類より信頼性は高

いものの、データが乏しいエリ

アをどうするかという課題を解

決する方法である。 

手法の詳細は、下記文献を参

照されたい。 
末冨岩雄、石田栄介、福島康宏、磯山龍二、澤田純男：地形分類とボーリングデータの統合処

理による地盤増幅度評価と2004年新潟県中越地震における地震動分布の推定、地震工学会論文集、

第7巻、第3号、pp.1-12 
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強震観測記録 
（78 地点） 

最大地動分布 
（250m メッシュ）
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空間補間 

図 1 地震動分布評価フロー 



3.1 ボーリングデータの収集 

平成17年度は、以下のボーリングデータを関係機関の協力を得て収集し、約2,700本のボーリン

グデータをデジタル化した。旧長岡市内では首都圏並にボーリングデータを収集できている。 
・国土交通省北陸地方整備局関連 

－ 国土交通省の地質情報伝達システム(TRABIS)に含まれるボーリングデータのうち、北陸地

方整備局管内のボーリングデータ(約950本)を借用し、これをデータベースに取り込んだ。 

－ 地震後実施された妙見堰でのボーリング柱状図を借用し、デジタル化した。 

・防災科学技術研究所関連 

－ ウェブサイトで公開されているK-NET1)、KiK-net2)強震観測点のボーリングデータをデータ

ベースに取り込んだ。 

－ 地震後調査が実施された川口町震度計、小千谷（K-NET、JMA、その他）のボーリングデー

タ3)の提供を受け、これをデータベースに取り込んだ。 

・土木学会関連 

－ 東日本旅客鉄道（株）、(旧)日本道路公団観測点付近のボーリング柱状図は土木学会地震工学

委員会のウェブサイトで公開されており4)、これをデジタル化した。 

－ 地震後、土木学会の意を受けて日本技術開発が調査した堀之内町震度計、長岡国道事務

所、長岡市悠久町、川口町2箇所のボーリングデータ5)をデータベースに取り込んだ。 

・長岡市関連 

－ 長岡市各課所有のボーリング柱状図(約750本)の提供を受け、デジタル化した。 

・その他 

－ 「新潟県平野部の地盤図集」6)の記載のボーリング柱状図のうち、見附市～小出町の約850

本をデジタル化した。 

－ 「新潟県地盤図」7)のうち、震源域の地質断面図に記載されているミニ柱状図を約30本デジ

タル化した。 

 

平成18年度に、プロジェクト事務局及び長岡科学技術大学と連携して地盤関連資料の追加調査

を行い、見附市、小千谷市、長岡市（旧三島町・旧越路町・旧小国町・旧山古志村）から資料の

提供を受けることができた。以下の通り、約500本を追加することができた。 

 

・見附市 

－ 見附市所有のボーリング柱状図109本の提供を受け、デジタル化した。ほとんどが学校など公

共施設のボーリングである。なお、全てのボーリングは地震前に調査されたものである。 

・小千谷市 

－ 小千谷市建設課およびガス水道局所有のボーリング柱状図106本の提供を受け、デジタル化し

た。学校など公共施設のボーリングが大半を占めている。なお、地震後に調査されたボーリン

グが2本含まれている。 

・長岡市三島支所(旧三島町) 

－ 長岡市三島支所(旧三島町)所有のボーリング柱状図149本の提供を受け、デジタル化した。大

半が下水道関連のボーリングであり、一部公共施設のボーリングが含まれる。なお、全てのボ



ーリングは地震前に調査されている。 

・長岡市越路支所(旧越路町) 

－ 長岡市三島支所(旧越路町)所有のボーリング柱状図64本の提供を受け、デジタル化した。下

水道関連のボーリングが多く、その他は公共施設のボーリングである。なお、地震後に調査さ

れたボーリングが5本含まれている。 

・長岡市小国支所(旧小国町) 

－ 長岡市三島支所(旧小国町)所有のボーリング柱状図27本の提供を受け、デジタル化した。公

共施設のボーリングおよび廃棄物処理施設のボーリングなどである。なお、地震後に調査され

たボーリングが7本含まれている。 

・長岡市山古志支所(旧山古志村) 

－ 長岡市山古志支所(旧山古志村)所有のボーリング柱状図39本の提供を受け、デジタル化した。

道路関係のボーリングがほとんどで、公共施設のボーリングが一部含まれる。なお、全てのボ

ーリングは地震後に調査されており、地震前のボーリングは含まれていない。 

 

AVS30を評価する際、整備したほとんどのボーリングデータは標準貫入試験結果のみであるの

で、各層のS波速度は各層の平均N値と土質種別とから道路橋示方書8)の方法により計算している。

また、多くのボーリングデータでは深さ30mに到達していないので、最深部以下ではN値50として

評価している。 

 

3.2 地形分類 

若松・松岡ら9)が提案している全国で統一的な地形分類基準を用いることとし、若松・松岡・坂

倉10)が、新潟県について作成した250mメッシュマップを利用する。そして、松岡・若松ら11)の地

形分類と深さ30mまでの平均S波速度の関係を用いて、AVS30データを作成する。 

  DmdSpcEvbaAVS logloglog30log +++=      (1) 

ここで、a,b,c,d：回帰係数、Ev：標高、Sp：傾斜（正接の 1000 倍）、Dm：先第三系・第三系の山地・

丘陵からの距離(km)、である。 
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図2 収集したボーリングデータの分布 
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3.3 統合方法 

ボーリング地点のデータを用いて各 250m メッシュの AVS30 を評価する際には、石田ら 12)が行

っているように、式(2)に示す距離の重みを用いて、ボーリングデータの重みを表す。 
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ここで、wijは i 番目のボーリングデータの j 番目のメッシュに対する重みであり、rijは i 地点と j

地点間の距離である。αは地形分類が同じである点の重みを増すための係数であり、α=1 の場合、

地形分類の違いを考慮しないということである。石田ら 12)と同様に、n=2 とする。この時、地形

分類も rg の距離に相当するボーリング

データとして扱うことにより、地形分

類の重み wgを式(3)に示すように表す。 

n
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そして、式(4)のように、地形分類によ

る項を加えることで、ボーリングデー

タによる AVS30 と地形分類による

AVS30 を統合することができる。 
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ここで、 jAVS は j 地点の推定 AVS30、

AVSiは i 地点のボーリングデータによる AVS30 であり、AVSgは式(1)から得られる地形分類による

AVS30 である。 

図3に簡単な例を示す。図の場合、●で示すj番目のメッシュでのAVS30を、○で示す3点のボー

リングデータを用いて評価している。オレンジ色と緑色ではメッシュの地形分類が異なることを

表している。No.3が最も近いが、同一地形分類内にあるNo.1地点の重みが大きくなるようにα倍

するものである。式(4)を用いることで、ボーリングデータが豊富であれば地形分類によるAVS30

の影響は小さくなり、データがなければ地形分類の影響が大きくなることが確認できる。なお、

今回の場合、山地・丘陵等（分類1～7）では、ボーリングデータが少なくAVS30が300m/sを越え

る硬い地盤でもあるので、地形分類のみから評価する。 
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図 3 地形分類の重みの考え方 

：i 点と j 点の地形分類が異なる時

：i 点と j 点の地形分類が一致する



 

 

図4 提案法によるAVS30の分布（更新版） 
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3.4 観測地震動の空間補間 

当然のことながら、観測値を用いることで、距離減衰式のみを用いるよりも精度の良い評価が可能とな

る。ここでは、78地点での観測値を用いる（気象庁：8点、新潟県：22点、K-NET：18点、KiK-net：8点、国

土交通省：6点、旧日本道路公団：7点、JR東日本：8点、その他：1点）13)～16)。単純な補間方法では断層

からの距離の影響を考慮できないので、距離減衰式をトレンド成分（平均値）としたsimple Kriging法を用

いる。残差成分は、平均値0の指数分布とし、相関距離を20kmとする。等価震源距離をHonda et al.17)に

よるすべり分布から評価し、これをパラメータとする司・翠川式18)をトレンド成分として用いる。 

図5に最大速度と計測震度について、補間により得られた分布を示す。○印は観測値である。計測震

度は、童・山崎19)を用いて最大速度から変換している。最大速度の増幅度は、翠川ら20)を用いて評価して

おり、計測震度の増幅度は、末冨ら21)を用いて（AVS30と同時に評価したAVS20の関数として）評価して

いる。得られた分布より、川口町～小千谷市～長岡市南部の信濃川沿いの低地部で極めて大きな地震

動であったと思われる。長岡市東部で地震動が大きく、中心部で小さいことは被害とよく対応している。長

岡市東部で大きい理由としては、表層地盤の差異が第一と思われ、それに加え東部の方が断層に近い

こと、基盤の不整形なども影響しているものと考えられる。長岡市東部は谷底平野であり、軟らかい粘土

層が堆積しているのに対し、中心部は河岸段丘に相当する礫層から成り、東部よりも硬い地盤となってい

る。 

 

本研究では、土木学会調査団や各機関のホームページ等から、2004年新潟県中越地震における

気象庁、新潟県、防災科研、国土交通省、旧日本道路公団、東日本旅客鉄道株式会社、小千谷総

合病院による観測記録または最大値指標を利用させて頂きました。また、地震動分布計算には、

文部科学省大都市大震災軽減化特別プロジェクト「震災総合シミュレーションシステムの開発」

の成果を利用しました。独立行政法人防災科学技術研究所の若松加寿江博士及び松岡昌志博士に

は、地形分類を用いたAVS30評価に関し、ご協力を頂きました。関係各位に感謝の意を表します。 

 
 



 

 

図5(a) 最大速度分布 
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図5(b) 計測震度分布 
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