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2011年2月21日のクライストチャーチの地震(Mw6.3)の強震動について 
 

 2011年2月21日23時51分(UTC)頃、ニュージーランド南島のクライストチャーチ近郊を震源

とする地震が発生した。USGS[1]によると、震央は南緯43.600度、東経172.710度、震源深さ

5km、地震規模はMw6.3である。 

 この地震により、クライストチャーチではレンガ造りの歴史的建造物や、ビルが倒壊し、

死者113人名、行方不明者約200人名の人的被害が出ている(2月25日時点の報道による)。 

 

 ニュージーランドでの強震観測記録は、GNS ScienceのGeoNetより公開されている[2]。ク

ライストチャーチでは図1の通り稠密な観測網になっている。高さ65mの尖塔が倒壊したクラ

イストチャーチ大聖堂は、REHS、CCCC、CHHC、CBGSに囲まれたエリアに位置する。 

 GeoNetより公開されている強震記録から各種地震動指標を算出した。気象庁震度4相当以

上となった地点について表1に示す。GeoNetでは、計器特性等の補正前の加速度波形(Vol.1: 

Uncorrected)と補正後の加速度、速度、変位波形(Vol.2: Corrected)とを公開しているが、

本資料は補正後の記録に基づいている。 

 表1に示したうち、揺れの大きな6地点での加速度時刻歴波形とスペクトルを図2～7に示

す。震源に最も近いHVSC(図1)では短周期成分が卓越しているが、それ以外の観測点では、1

～2秒程度の成分が卓越している。CBGS(図6)で見られるスパイク状の波形は、2007年新潟県

中越沖地震でのK-NET柏崎(NIG018)でも観測されている。表層地盤が強い非線形応答を示し

たものと考えられる。 

 REHS、PRPC、CCCCと、国内で近年観測された代表的な記録との応答スペクトル(減衰5%)を

比較したものが図8である。REHS、CCCCでは、1995年兵庫県南部地震のJR鷹取駅や2004年新

潟県中越地震の川口町には及ばないが、兵庫県南部地震の神戸海洋気象台、新潟県中越地震

のK-NET小千谷(NIG017)を周期1～2秒で上回っている。 

 図9は、SI値が50cm/s以上となった地点について、SI値が最大となる方向(主方向)の速度

応答スペクトル(減衰20%)を重ねて描いたものである。SI値が100cm/s前後となった地点は3

地点あるが、REHSやPRPCと、HVSCとではスペクトルの形状(卓越周期)が異なっている。地盤

条件の相違を反映していると考えられる。 
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図1 震源近傍の強震観測点(建築研究所 鹿島俊英主任研究員の資料[3]より転載) 

 

大聖堂

         2011年2月25日
(株)エイト日本技術開発

- 2 -



 

 
－

3－

表
1
 

揺
れ
の

大
き
か

っ
た
観

測
点

で
の

地
震
動

指
標

 (
気

象
庁

震
度

階
級

4相
当

以
上

)
 

観
測

点
観

測
点

緯
度

経
度

震
源

距
離

最
大

加
速

度
最

大
速

度
最

大
変

位
S
I
値

計
測

震
度

コ
ー

ド
名

称
(
度

)
(
度

)
(
k
m
)

(
c
m
/
s
2
)

(
c
m
/
s
)

(
c
m
)

(
c
m
/
s
)

震
度

階
級

H
V
S
C

H
e
a
t
h
c
o
t
e
 
V
a
l
l
e
y
 
P
r
i
m
a
r
y
 
S
c
h
o
o
l

4
3
.
5
8
1

1
7
2
.
7
0
9

5
.
4
 
 

1
4
8
6
.
3
8
 
 

1
0
0
.
3
6
 
 
 

1
7
.
7
4
 
 
 

1
0
2
.
4
3
 
 
 

6
.
4

6
強

R
E
H
S

C
h
r
i
s
t
c
h
u
r
c
h
 
R
e
s
t
h
a
v
e
n

4
3
.
5
2
4

1
7
2
.
6
3
5

1
1
.
5
 
 

7
2
2
.
6
0
 
 

9
3
.
6
7
 
 
 

3
1
.
7
7
 
 
 

1
1
1
.
9
2
 
 
 

6
.
2

6
強

P
R
P
C

P
a
g
e
s
 
R
o
a
d
 
P
u
m
p
i
n
g
 
S
t
a
t
i
o
n

4
3
.
5
2
7

1
7
2
.
7
0
2

9
.
5
 
 

1
6
2
6
.
6
0
 
 

1
0
8
.
8
5
 
 
 

3
9
.
9
1
 
 
 

9
6
.
5
7
 
 
 

6
.
1

6
強

C
C
C
C

C
h
r
i
s
t
c
h
u
r
c
h
 
C
a
t
h
e
d
r
a
l
 
C
o
l
l
e
g
e

4
3
.
5
4
0

1
7
2
.
6
4
6

9
.
8
 
 

6
9
6
.
1
5
 
 

7
1
.
5
7
 
 
 

2
2
.
8
0
 
 
 

8
7
.
6
2
 
 
 

5
.
9

6
弱

C
B
G
S

C
h
r
i
s
t
c
h
u
r
c
h
 
B
o
t
a
n
i
c
 
G
a
r
d
e
n
s

4
3
.
5
3
1

1
7
2
.
6
2
0

1
1
.
7
 
 

6
4
7
.
1
8
 
 

7
7
.
1
0
 
 
 

2
1
.
2
2
 
 
 

7
2
.
3
7
 
 
 

5
.
8

6
弱

C
H
H
C

C
h
r
i
s
t
c
h
u
r
c
h
 
H
o
s
p
i
t
a
l

4
3
.
5
3
6

1
7
2
.
6
2
6

1
1
.
0
 
 

6
1
0
.
2
4
 
 

8
6
.
3
6
 
 
 

2
6
.
3
0
 
 
 

7
4
.
9
5
 
 
 

5
.
7

6
弱

C
M
H
S

C
h
r
i
s
t
c
h
u
r
c
h
 
C
a
s
h
m
e
r
e
 
H
i
g
h
 
S
c
h
o
o
l

4
3
.
5
6
7

1
7
2
.
6
2
4

9
.
3
 
 

7
8
1
.
8
9
 
 

4
9
.
4
9
 
 
 

1
0
.
7
3
 
 
 

5
9
.
4
5
 
 
 

5
.
7

6
弱

L
P
C
C

L
y
t
t
e
l
t
o
n
 
P
o
r
t
 
C
o
m
p
a
n
y

4
3
.
6
0
6

1
7
2
.
7
2
2

5
.
1
 
 

1
0
1
7
.
6
4
 
 

4
8
.
2
2
 
 
 

1
4
.
4
6
 
 
 

4
3
.
9
5
 
 
 

5
.
7

6
弱

S
H
L
C

S
h
i
r
l
e
y
 
L
i
b
r
a
r
y

4
3
.
5
0
7

1
7
2
.
6
6
3

1
2
.
1
 
 

5
5
5
.
8
1
 
 

7
2
.
6
8
 
 
 

2
8
.
4
3
 
 
 

6
5
.
6
1
 
 
 

5
.
7

6
弱

H
P
S
C

H
u
l
v
e
r
s
t
o
n
e
 
D
r
i
v
e
 
P
u
m
p
i
n
g
 
S
t
a
t
i
o
n

4
3
.
5
0
3

1
7
2
.
7
0
2

1
1
.
9
 
 

8
7
0
.
7
6
 
 

4
2
.
3
2
 
 
 

2
0
.
0
6
 
 
 

4
3
.
2
3
 
 
 

5
.
5

6
弱

P
P
H
S

C
h
r
i
s
t
c
h
u
r
c
h
 
P
a
p
a
n
u
i
 
H
i
g
h
 
S
c
h
o
o
l

4
3
.
4
9
5

1
7
2
.
6
0
7

1
5
.
2
 
 

2
4
6
.
9
6
 
 

4
4
.
9
7
 
 
 

1
5
.
4
2
 
 
 

3
9
.
6
6
 
 
 

5
.
3

5
強

R
H
S
C

R
i
c
c
a
r
t
o
n
 
H
i
g
h
 
S
c
h
o
o
l

4
3
.
5
3
8

1
7
2
.
5
6
4

1
4
.
5
 
 

2
9
4
.
3
9
 
 

3
0
.
3
6
 
 
 

1
2
.
5
2
 
 
 

3
6
.
0
1
 
 
 

5
.
3

5
強

K
P
O
C

K
a
i
a
p
o
i
 
N
o
r
t
h
 
S
c
h
o
o
l

4
3
.
3
7
8

1
7
2
.
6
6
4

2
5
.
4
 
 

2
2
2
.
3
5
 
 

2
0
.
2
0
 
 
 

5
.
9
6
 
 
 

2
2
.
7
3
 
 
 

5
.
0

5
強

S
M
T
C

S
t
y
x
 
M
i
l
l
 
T
r
a
n
s
f
e
r
 
S
t
a
t
i
o
n

4
3
.
4
6
9

1
7
2
.
6
1
4

1
7
.
2
 
 

1
8
6
.
9
8
 
 

2
9
.
0
8
 
 
 

8
.
6
8
 
 
 

2
6
.
7
2
 
 
 

5
.
0

5
強

S
W
N
C

S
w
a
n
a
n
o
a
 
S
c
h
o
o
l

4
3
.
3
7
1

1
7
2
.
4
9
5

3
1
.
2
 
 

2
6
4
.
9
4
 
 

1
4
.
2
8
 
 
 

2
.
8
5
 
 
 

1
6
.
4
4
 
 
 

4
.
8

5
弱

C
A
C
S

C
h
r
i
s
t
c
h
u
r
c
h
 
C
a
n
t
e
r
b
u
r
y
 
A
e
r
o
 
C
l
u
b

4
3
.
4
8
5

1
7
2
.
5
3
0

2
0
.
0
 
 

2
2
6
.
3
7
 
 

1
8
.
4
4
 
 
 

6
.
8
4
 
 
 

1
8
.
4
9
 
 
 

4
.
8

5
弱

L
I
N
C

L
i
n
c
o
l
n
 
C
r
o
p
 
&
 
F
o
o
d
 
R
e
s
e
a
r
c
h

4
3
.
6
2
5

1
7
2
.
4
6
8

2
0
.
4
 
 

1
6
3
.
1
9
 
 

1
6
.
2
4
 
 
 

7
.
2
4
 
 
 

2
2
.
6
0
 
 
 

4
.
7

5
弱

T
P
L
C

T
e
m
p
l
e
t
o
n
 
S
c
h
o
o
l

4
3
.
5
5
2

1
7
2
.
4
7
2

2
0
.
6
 
 

1
3
9
.
7
0
 
 

1
2
.
0
9
 
 
 

6
.
1
4
 
 
 

1
0
.
1
9
 
 
 

4
.
3

4
S
L
R
C

S
e
l
w
y
n
 
L
a
k
e
 
R
o
a
d

4
3
.
6
7
7

1
7
2
.
3
1
8

3
3
.
1
 
 

1
0
0
.
5
8
 
 

8
.
5
8
 
 
 

2
.
9
3
 
 
 

1
1
.
7
6
 
 
 

4
.
3

4
K
O
W
C

K
o
w
a
i

4
3
.
3
2
3

1
7
1
.
8
5
5

7
5
.
9
 
 

9
0
.
5
2
 
 

8
.
2
4
 
 
 

1
.
0
6
 
 
 

9
.
9
2
 
 
 

4
.
3

4
R
O
L
C

R
o
l
l
e
s
t
o
n
 
S
c
h
o
o
l

4
3
.
5
9
5

1
7
2
.
3
8
1

2
7
.
0
 
 

1
9
0
.
4
8
 
 

8
.
5
6
 
 
 

3
.
8
4
 
 
 

9
.
7
5
 
 
 

4
.
2

4
S
P
F
S

S
p
r
i
n
g
f
i
e
l
d
 
F
i
r
e
 
S
t
a
t
i
o
n

4
3
.
3
4
0

1
7
1
.
9
2
9

6
9
.
7
 
 

9
2
.
0
7
 
 

6
.
8
5
 
 
 

1
.
0
9
 
 
 

8
.
7
5
 
 
 

4
.
2

4
M
Q
Z

M
c
Q
u
e
e
n
'
s
 
V
a
l
l
e
y

4
3
.
7
0
8

1
7
2
.
6
5
2

1
3
.
8
 
 

1
5
4
.
0
4
 
 

7
.
4
5
 
 
 

2
.
0
1
 
 
 

9
.
8
5
 
 
 

4
.
2

4
C
S
T
C

C
u
s
t
 
S
c
h
o
o
l

4
3
.
3
1
4

1
7
2
.
3
8
1

4
1
.
8
 
 

8
5
.
9
9
 
 

7
.
3
8
 
 
 

1
.
6
7
 
 
 

8
.
7
9
 
 
 

4
.
1

4
A
S
H
S

A
s
h
l
e
y
 
S
c
h
o
o
l

4
3
.
2
7
6

1
7
2
.
5
9
6

3
7
.
5
 
 

9
0
.
2
1
 
 

8
.
3
6
 
 
 

2
.
8
8
 
 
 

8
.
0
2
 
 
 

4
.
0

4
W
A
K
C

W
a
i
k
a
r
i

4
2
.
9
6
5

1
7
2
.
7
0
5

7
0
.
7
 
 

9
2
.
0
3
 
 

5
.
5
1
 
 
 

0
.
8
6
 
 
 

6
.
5
1
 
 
 

4
.
0

4
D
S
L
C

D
u
n
s
a
n
d
e
l
 
S
c
h
o
o
l

4
3
.
6
6
9

1
7
2
.
1
9
8

4
2
.
3
 
 

7
0
.
3
4
 
 

5
.
9
2
 
 
 

2
.
8
8
 
 
 

5
.
6
9
 
 
 

3
.
8

4
S
B
R
C

S
o
u
t
h
b
r
i
d
g
e
 
S
c
h
o
o
l

4
3
.
8
1
0

1
7
2
.
2
5
2

4
4
.
0
 
 

6
9
.
3
5
 
 

4
.
9
7
 
 
 

2
.
3
3
 
 
 

6
.
8
6
 
 
 

3
.
8

4
S
C
A
C

S
c
a
r
g
i
l
l

4
2
.
9
4
0

1
7
2
.
9
2
2

7
5
.
5
 
 

6
7
.
9
0
 
 

4
.
3
5
 
 
 

0
.
6
7
 
 
 

4
.
8
4
 
 
 

3
.
8

4
S
H
F
C

S
h
e
f
f
i
e
l
d
 
S
c
h
o
o
l

4
3
.
3
9
3

1
7
2
.
0
2
6

6
0
.
1
 
 

6
8
.
2
9
 
 

5
.
4
6
 
 
 

1
.
1
4
 
 
 

5
.
6
5
 
 
 

3
.
8

4
O
X
Z

O
x
f
o
r
d

4
3
.
3
2
7

1
7
2
.
0
3
8

6
2
.
5
 
 

6
4
.
8
2
 
 

5
.
4
5
 
 
 

0
.
7
5
 
 
 

5
.
7
0
 
 
 

3
.
7

4
D
F
H
S

D
a
r
f
i
e
l
d
 
H
i
g
h
 
S
c
h
o
o
l

4
3
.
4
9
1

1
7
2
.
1
0
2

5
0
.
8
 
 

6
6
.
3
2
 
 

5
.
3
8
 
 
 

1
.
1
1
 
 
 

4
.
4
5
 
 
 

3
.
7

4
A
D
C
S

A
s
h
b
u
r
t
o
n
 
D
i
s
t
r
i
c
t
 
C
o
u
n
c
i
l

4
3
.
9
0
4

1
7
1
.
7
4
7

8
4
.
7
 
 

6
9
.
6
1
 
 

4
.
5
9
 
 
 

0
.
7
2
 
 
 

4
.
2
4
 
 
 

3
.
6

4
L
S
R
C

L
a
k
e
 
S
u
m
n
e
r
 
R
o
a
d

4
2
.
8
7
1

1
7
2
.
5
4
3

8
2
.
3
 
 

3
9
.
2
7
 
 

4
.
7
1
 
 
 

0
.
8
4
 
 
 

5
.
0
1
 
 
 

3
.
5

4
 

・
最

大
加
速

度
、
最

大
速
度
は

3
成

分
合
成

 

 

         2011年2月25日
(株)エイト日本技術開発

- 3 -



 

 －4－

-1500

-1000

-500

0

500

1000

1500

振
幅

 (
cm
/s

2
)

計測震度  6.4 (6+)  SI 値  102.43(cm/s)

S26W : 最大値    1426.74(cm/s
2
)

-1500

-1000

-500

0

500

1000

1500

振
幅
 (
cm
/s

2
)

S64E : 最大値    1163.63(cm/s
2
)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
-1500

-1000

-500

0

500

1000

1500

振
幅
 (
cm
/s

2
)

UP   : 最大値    1438.11(cm/s
2
)

時間 (s)
(a)加速度時刻歴

0.1 0.5 1 5 10
1

5

10

50

100

500

1000

加
速

度
フ

ー
リ

エ
振

幅
 (
cm
/s
)

 S26W
 S64E
 UP  

周波数 (Hz)

(b)加速度フーリエ振幅スペクトル

0.05 0.1 0.5 1 5 10
5

10

50

100

500

1000

5000

周期 (s)

(c)加速度応答スペクトル

加
速

度
応

答
ス

ペ
ク

ト
ル
 (
cm
/s

2 )
 [
h=
0.
05
]

 S26W
 S64E
 UP  

 
図2 HVSCでの強震記録 
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図3 REHSでの強震記録 
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(1) 加速度応答スペクトル                   (2) 疑似速度応答スペクトル 

図8 国内の代表的な強震記録との応答スペクトルの比較 
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図9 SI値が50cm/s以上となった観測点の速度応答スペクトル(減衰20%) 
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