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ABSTRACT: A great earthquake of magnitude 8.8 struck on the Pacific coast of Chile, at 
3:34a.m. local time on February 27, 2010 generating a big Tsunami, and producing a 
widespread damage in Chile.  From April 26 to May 3, 2010 we carried out a field 
investigation of the damages from the earthquake, and conducted microtremor measurements 
in particular near strong motion stations that recorded the earthquake. Our team consisted 
of several Peruvian and Japanese researchers and was sponsored by JST/JICA. 
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1.はじめに 

南米チリの太平洋沿岸部を震源として2010年2月27日に発生したMw8.8の地震および津波により、チリ

中部において甚大な構造物被害や人的被害が生じ、日本にも津波の影響が及んだ。また、地震後の3月1
日より隣国のペルーにおいて、日本とペルーとの国際共同研究プロジェクト「ペルーにおける地震・津

波減災技術の向上」（JST-JICA地球規模課題対応国際科学技術協力事業、研究代表者：山崎文雄）1)が

開始された。このプロジェクトは南米のプレート境界地震による災害軽減を目的としており、ペルーの隣

国チリにおける地震・津波はプロジェクト遂行上極めて重要な研究事例になると考えられることから、こ

のプロジェクトよりカウンターパートのペルーの研究者とともに3班に分かれ調査を行うこととなった1)。 
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ここでは、斉藤大樹・(独)建築研究所上席研究員を団長とする第3班（調査期間：地震から約2ヶ月後

の4月26日～5月3日）2)の中の地盤地震動および津波グループとして調査を実施した結果を報告する。す

でに日本からは4学会合同調査団等が派遣されていたことや、調査日数が限られていることから、本調査

では、その後明らかになった強震観測点周辺での被害調査および微動観測さらに関係者などへのヒアリ

ング等を行った。また津波被害のあった地域での調査も同時に行っており、その考察は別報3)にて行う。 
 
2.調査概要 

図1に地震の震央位置と調査地点および実

施日を示す。現地での日数は4日間で、チリ中

部の主要都市であるSantiago, Concepción, Viña 
del Marとその周辺を対象とした。Santiagoと
Concepciónの間は飛行機で移動し、そのほかは

車により移動した。 
調査の目的は、現地の大学へのヒアリング、

主に強震観測点付近を対象とした建物被害調

査と微動観測、そして津波被害調査である。 
 
3.震源特性と強震記録 

図2に震源モデル4)と観測された強震記録を

示す。2010年2月27日に発生した今回の地震

（Mw 8.8）は、南アフリカプレートとその下

に沈み込むナスカプレートとの境界を震源と

し、これまでで5番目に大きな規模のものであ

った。この地震は、これまでに明らかになっ

ているなかで最も大きな 1960 年の Great 
Valdivia地震（Mw 9.5）と1985年のValparaiso
地震（Mw 7.8）の震源域の間の空

白地帯を震源としている。この地

震の震源過程は最大すべり量が

8m近くとなる2つのアスペリテ

ィーとおよそ400kmにおよぶ破

壊領域が特徴である4)。 
今回の地震の際に、チリ大学

（地球物理学科と土木工学科）が

管理する地震計にて、震源域にお

いて20近い強震記録が得られて

いる。公表されているPGAとPGV
の最大値はそれぞれ 762cm/s2, 
46cm/sである（図2）。断層の破

壊は主に2つのサブイベントから

なり、初めは震源付近で、次は震

源から北東へおよそ170km離れ

た位置で発生している。Santiago
とViña del Marでの強震記録には、

間隔が15～20sある2つのサブイ

ベントによる波形が明瞭に見ら

れ、破壊速度が2.6km/sであるこ

とと調和的である。 

 

 

図 1 震央と調査地点 
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図 2 震源モデル 4)と強震記録 
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4.GPSで観測された永久変位と強震記録の比較 

ConcepciónにあるTIGO観測点にて1Hzサン

プリングのGPSによる地震前後の永久変位波

形が得られている。また同市内のCCSP
（Colegio San Pedro Concepción）観測点の強震

記録が公開されている。そこでフィルター処

理を行っていない強震記録を、速度記録の基

線補正を行いながら2回積分し、変位の時刻歴

を求め、GPSによる記録と比較した。図3に強

震記録とGPSの観測記録（EW成分）を比較し

たものを示す。加速度記録の積分により求め

た変位波形は、GPS記録に見られる西方向へ

の3mに近い永久変位を良く再現できている4)。 
 
5.強震観測点における微動観測と地盤特性 

強震観測点を主に対象に、その地盤振動特

性を推定するため微動観測を行った。微動計

は固有周期2sの速度計で、サンプリング周波

数は200Hz、観測時間は300sとした。観測さ

れた3成分の波形からH/Vスペクトルを求め

た。なおSantiagoにて微動観測を実施してい

るが文献5)と同様の結果となった。 

5.1 Concepción中心部 

図4に文献6)によるConcepción中心部におけ

る微動観測に基づく地盤振動特性の分布を

示す。図中の数値が微動H/Vスペクトルのピ

ーク周期で黄色の範囲Z-Iは周期1.0-1.4sであ

る。街の中心部は1s付近の比較的長い周期が

卓越している。調査の際に水道工事を多数見

かけたが表層地盤は砂からなっており、中心

部は南西のBio Bio川による沖積砂層が厚く

堆積していると推定される。 
図4における白丸で示した3地点で微動観

測を行った。なお、SLSはSalas 1343とよばれ

る建物で別報2)において建物調査が行われて

いる。また、CMI（Colegio Maria Inmaculada 
Concepción ） と CIG （ Colegio Inmaculada 
Concepción）はともに小学校で強震観測点で

ある。 
図5に観測から得られた微動H/Vスペクト

ルを示す。図4からも類推できるように、SLS
とCIGでは周期1s以上に、CMIでは周期0.7s
付近にそれぞれ明瞭なピークが見られる。

SLSとCMIは数百mしか離れていないが地盤

の周期特性は大きく異なる。CISではアナロ

グの本震記録が得られているがまだ公開は

されていない。 
SLSの建物（詳細は別報2））の1階と11階に

 

図 3 強震記録と GPS 観測記録の比較 
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において微動観測を行っ

た。建物は南北に同様の

構造形式のものが2棟あ

り、南側の棟は甚大な構

造の被害が見られ、北側

の棟は比較的被害が軽微

であった。 
図6にSalas 1343の2棟の

建物での微動観測により

求めた1階と11階とのフ

ーリエスペクトル比を梁

間方向と桁行方向に分けてそれぞれ示す。桁行、

梁間方向ともに被害の大きい棟の固有周期が被

害の小さい棟に比べ長くなっており、特に被害

の大きい棟の梁間方向の固有周期は図5(a)の微

動H/Vスペクトルのピーク周期に近い値となっ

ている。このことから、地震前は0.5～0.7s程度

と地盤よりも固有周期が短かったが、地震動に

より建物が塑性化し等価周期が地盤のそれと近

くなることで応答が大きくなり被害が大きくな

ったと考えられる。これは、建物の線形時での

固有周期よりも等価周期の地震動特性が建物被

害に大きく影響するという考えと矛盾しない。 
 

5.2 San Pedro 

Concepción中心部南西のBio Bio川の対岸にあ

るSan Pedroでは小学校にあるCCSP観測点で本

震記録が観測され公開されている（4章と同じ）。

写真1にCCSP観測点の位置を示す。Colegio 
Concepción San Pedroという小学校が山の谷間

の砂が堆積する地盤上に建てられており、強震

計はその敷地の端の斜面付近に設置されている。

なお強震計の隣にある教室の建物は砂地盤の沈

下により床の被害が多数見られた。 
図7にCCSP観測点と、同じ敷地内で谷中央部

にあるグラウンドでの観測から得られた微動

H/Vスペクトルを示す。強震観測点では見られ

ないが、谷中央では周期0.3s程度に明瞭なピー

クが見られる。このことから、強震計が設置さ

れている場所は、おわん状の谷に堆積する砂地

盤の端部であると考えられる。 
 
5.3 Viña del Mar 

Santiagoの北西に位置するViña del Marにおい

ても本震記録が得られている（図2）。強震観測

点は街を東西に流れるMarga Marga川の南側に

あり、付近では大きな建物被害が見られない。

しかし川の北側にある多くの高層マンションで

 

 

図 6 建物での微動のフーリエスペクトル比 

図 5 Concepción 中心部における微動 H/V スペクトル 
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被害が見られた（例えば別報 2 ）のBuilding 
Festival）。図8に同市内の強震観測点付近と、

北部の高層マンションの被害が多くみられた

地域（Building Festival付近）での微動観測から

得られたH/Vスペクトルを示す。強震観測点付

近では周期0.4s程度、北部の高層マンション付

近では周期1s程度にそれぞれ明瞭なピークが

見られる。先述のとおり地盤と建物の固有周期

の関係により建物被害に差が生じたと考える

ことができる。このことからViña del Marにお

ける建物被害に地盤特性が大きく影響してい

る可能性がある。 
 

6. まとめ 

チリの複数の大学で地震と地震動の特徴についてヒアリングを行った。またチリ中部の主要な都市

（Santiago, Concepción, Viña del Mar）において主に強震観測点を対象に周辺の建物被害調査と微動観測

を実施した。その結果以下の知見を得た。 
・ ConcepciónのGPS観測記録と強震記録の比較から、加速度記録の2回積分により当該地点の永久変位

を再現することができた。 
・ 調査対象とした都市において、建物被害が多くみられた地域ではいずれも微動H/Vスペクトルに明瞭

なピークが見られ、建物被害に地盤特性が大きく影響していると考えられる。 
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図 8 Viña del Mar における微動 H/V スペクトル 
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