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146.6 -182.3 271.0 328.0

2008/6/14
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-142.9 -112.8 258.4 -183.0

2011/3/11
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-451.2 -450.7 -718.1 -653.5

2011/4/7
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-355.4 -330.5 -787.2 -608.3

 

�1000
�750
�500
�250

0
250
500
750

1000

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Ac
c.
�
ga
l�

Time�sec�

�1000
�750
�500
�250

0
250
500
750

1000

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

A
cc
.�
ga
l�

Time�sec�

NS8±çMax=450.7gal

EW8±çMax=451.2gal

�1000
�750
�500
�250

0
250
500
750

1000

Ac
c.
�
ga
l�

�1000
�750
�500
�250

0
250
500
750

1000

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

A
cc
.�
ga
l�

Time�sec�

NS8±çMax=654.0gal

EW8±çMax=718.1gal

�h�G����^­èªj«¬�¥.210¦§0¨§©0�Téê² 7cm ÆÇ!ë5ì
jíVQ�3îïT 12ð¸3ño5ò�óôs4õM
f  
� � � � � � � � � � � � � � � � �  

%�&'()*+� � � � � �

� ���	452005h
����� 1
kG 4 kTö÷ø�ù QDR ^úûH
�¹Io
ü1ýfþM¸3T�	LM


��pq^� 2T5������æ"
��Ç^� 1T�Vf¸
5� 3T6
7�89:;<�����Çpq^5

� 4T� 1T�V�	pq��Ç��
2	��Ã£h=0.05)^�Vf� 4 T
45
���
^�ÓH
��X�ù

������G�����2	��Ã

G�\��� 50kine ��S�2	�
�Ãs�HImWf 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�

��

���

����

���� ���� ���	 ���
 ���� ���� ���� ����

�


�

��
��
���

��
��


�
��
��

�����������

,�� -,&'.�/012345�67�

10-2 10-1 100 101
100

101

102

103

natural period [s]

Sv
 [c

m
/s

]

10

100

1000

1

10

Safety Limit (type2)

Guideline (50kine)

Damage Limit (type2)

 20050816 EW
 20080614 EW
 20110311 EW
 20110407 EW

10-2 10-1 100 101
100

101

102

103

natural period [s]

Sv
 [c

m
/s

]

10

100

1000

1

10

Safety Limit (type2)

Guideline (50kine)

Damage Limit (type2)

 20050816 NS
 20080614 NS
 20110311 NS
 20110407 NS

�8� 239:;<=>?@ABCDCEF�

���� GH IJ� ���� KL IJ�

�	� 
���M�()*+�

���� 
��� � �� ���� �
��� N ��

�%� OP&IQ�RS&'�123*+

25gal 

60



 
 
 

� 1G� 3
�67�89:;<��45z{T�	LM
���G��� 3����ÇG
�¹Ilj5ù	ßês� 180sec G�mþG²�
Wf¸
5�Ç��2	��Ã
� 3  
11?���34 EW5NS8±GsT���� 0.3!
� 2!T
nI 50kine��S^"dW
#@²�j5���� 0.3 !
� 0.7 !T
nI����^"dImWþG²Z_3oWf4
 7?���45���� 0.5!¸3�$��#@3453 11?���GÚ%&ë'(Ã3
�W²5����² 0.5 !)�T�WG�Ç��²*¬VWf�r���GsT5���+3
2005hG 2008h������^�,¹Ilj52005h52008h���34��-�º»^
.M
Ì853 11?���34º»^,C3o�
¹
þGGU�VWf 
 
8�
����TUVWXY� � � � � � � � � � � � � � � �

� �	pq
����� 1FG 4F�/��¥2	��Ã^�0H5N��
� 11�Ý2��
^34-¹
f/��¥2	��Ã34:5��
b50.3Hz� Parzen Window^JKH
f 
U�GVW��pq45� 1T�V������li|� 2T�V�	pq� 25gal)�^p
qH
���ù 17�GH
f��������/��¥2	��Ã^� 5T�Vf̧ 
52005
h
�������67^� 6T�Vf67�89:;<����pq��Sij��M
�
���45Ú%ÌÓ3�j EW 8±3� 0.25 !5NS 8±3� 0.21 !G�¹ImWfN�ê
T4���� 1 k3� 150gal ^�	H
ãäàáÈå��^89HImW²5N����O
��	pqTlnW�������²:mþG
�5;Y<=���T>¸¹Ilj5¼��

º»^?nIm�
¹
G@dWfH
H567�89:;<��OT4 EW8±3 0.34!5
NS8±3 0.25!T����²A|Ilj5X�Á²BPCW NS8±34���A|D²ö
LP5EF�G0¼�THm EW8±34���A|D²"omf 
� 5 TlmI567�89:;<���ij NS5EW 8±Gs2	��Ã�æ"I��J

HTmPr
�I��²¿�M5KëM�S�LMGcd�MWfþ�KëM�STNHI45

)�5�����OßPS	Óü2ý^�¹
QTsZ_LMIlj5�RO5�T EW8±35
KëM�S²STT��MWi�T�¹
U±²¿�M5VWD��X²YZLMWf 

 

�

�

�

�

�

�

�

	




�

��

� � � � 
 ��

�
�
�
�
�

��� ��!"�

�

�

�

�

�

�

�

	




�

��

� � � � 
 ��

�
�
�
�
�

��� ��!"�

�

�

�

�

�

�

�

	




�

��

� � � � 
 ��

�
�
�
�
�

��� ��!"�

�

�

�

�

�

�

�

	




�

��

� � � � 
 ��

�
�
�
�
�

��� ��!"�

�

�

�

�

�

�

�

	




�

��

� � � � 
 ��

�
�
�
�
�

��� ��!"�

�

�

�

�

�

�

�

	




�

��

� � � � 
 ��

�
�
�
�
�

��� ��!"�

�

�

�

�

�

�

�

	




�

��

� � � � 
 ��

�
�
�
�
�

��� ��!"�

�

�

�

�




��

��

��

��

�


��

� � � � 
 ��

�
�
�
�
�

��� ��!"�

�Z� -,&'.�[\]^;<=>?@_`aGH IJbc`aKL IJF�

dCCefgf�N�� �� � � � � dC��f fh��� � ��������dC��f f���������������dC��Nfi���

3.8Hz 

2.8Hz 2.8Hz 

3.8Hz

4.1Hz 

5.2Hz 3.7Hz
5.0Hz

61



 
 
 

 

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

pe
rio

d[
s]

EW

NS

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

1 10 100 1000

pe
ri
od

[s
]

acce[cm/s2]
100 101������������������������������������������������������������102�����������������������������������������������������������103������������������������������

����G��SøLG�N[^� 75� 8T�Vf£a¤�\]4 PGA5£b¤�\]4 PGA
^PGV 3�Wf�l5PGV 4��Çpq^_`HabImWf67�89:;<��^bT
NS5EW 8±Gs�����A|²Z_3o5450gal ^"dW"��TUHI45cY*¬
².M�mþG²�
¹
f��^cYTd�VWG EW 8±3� 50e5NS 8±3� 30e
�cY*¬Tf>VWfþ�cY*¬4ghTiWº»ijGk�Hl�eWG5m¼�Än

�º»TopHImWGcd�MW²5gh3Z_0q�
¹
ÄrT��^?nImWst

Yscd�MWfu,��	pq�<=TlmI5��SøL^ PGAG PGV�_GHIcd

El52^103gal´kine ¸3;Y<
=T>¸¹Ilj5v�Âw4x�m

²æ"Q�²pqH
 104gal´kine
ÆÇ
�;Y<=^"dIº»²��

MWs�GyzLMWf 
 

 � �

� �

 
 
 
 
 

�   

 
 
Z�j���

� �������	�v�Â^KmI5g �����������STrmI��H
f6

7�89:;<���OTlnW�������²Z_3o5���º»{|G}lVWþG

^Z_H
f��OTlnW�	pq^Km
���[�X����45~��TcY��^

�m5��ij^����n�GHI��Gcd�MWfuO5v�Âw^��H5��Sø

LGº»U�G���^�T�bImo
mf 
 
klmn� �

[1])%*+5��EÌ5àá���ø�pqG 1978hàáâ<���pqG����àá����� ÏÐ
�]�vol.43�pp.9-14�2007.3 
[2]�#�!5)%*+5àá����������O3�PS�	�àá����� ÏÐ�]�vol.45�
pp.251-254�2009.3 

�o� pqrs�tuTUVW�vw�

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

1 10 100 1000 10000 100000

pe
rio

d[
s]

acc#vel[gal$sec]
100 101���������������������������������102����������������������������������103�������������������������������104������������������������������105

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

1 10 100 1000 10000 100000

pe
rio

d[
s]

acc#vel[gal$sec]
100 101���������������������������������102����������������������������������103�������������������������������104������������������������������105

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

1 10 100 1000

pe
rio

d[
s]

acce[cm/s2]
100 101������������������������������������������������������������102�����������������������������������������������������������103������������������������������

@�Fxyz{xy| �}~u,��

��� &'����TUVW���@GH IJF

@�Fxyz{xy| �}~u,��

��� &'����TUVW���@KL IJF�

@�Fxyz �}~u,�� @�Fxyz �}~u,��

67�89:;<��O£�¤ 

67�89:;<��O£�¤ 

67�89:;<��O£�¤ 

67�89:;<��O£�¤ 

67�89:;<���£�¤ 

67�89:;<���£�¤ 

67�89:;<���£�¤ 

67�89:;<���£�¤ 

62


