
 

Development of Digital Maps of Sub-Surface Amplification 
factors in Japan, and Their Applications to Real-Time Strong 
Motion Estimations 

KUBO Tomohiro, HISADA Yoshiaki 

 

 
正会員 ○久保 智弘* 
同  久田 嘉章** 

地形分類図 デジタルマップ 表層地盤特性 

リアルタイム地震動推定 距離減衰式 K-Net 

 
1．はじめに 
1995 年に起きた阪神･淡路大震災では、国や自治体におけ
る地震防災対策の様々な問題点が浮き彫りになった。すなわ
ち、事前準備として適切な震源及び地盤情報を考慮した地震
被害想定の不備が明らかになり、その結果、地震被害想定の
大幅な見直しが行われた。また直後対応としては適切な地震
災害情報の把握と、それに基づいた初動体制の遅れという問
題も浮き彫りにされた。その結果、国や自治体独自で地震被
害想定や地震情報伝達システムの構築がなされてきた。そう
いった社会情勢を受け､文部科学省防災科学技術研究所では
リアルタイム地震情報伝達システム(ROSE)1)を構築した。本
研究はその一部である面的なリアルタイム地震動推定につい
て､震源の即時モデルによる推定と強震観測データ(K-Net)を
用いた推定を検討し､その際必要となる表層地盤特性につい
ても検討した。 

2．研究の流れ 
はじめに地震動推定の一連の流れは､全国規模の地震動推
定を検討するため､内閣府の地震被害想定支援マニュアル(以
下マニュアルとする) 2)を参考とした。 
地震動推定方法については､点震源 3)を用いた距離減衰式に
よる推定方法と強震観測データによる推定方法の 2 つの方法
について K-Net の計測震度を観測値と推定値で比較､検討し
た。距離減衰式による推定方法は距離減衰式として司･翠川
式 4)を使い､工学基盤面までの最大速度を求め、その点におけ
る増幅率を乗じて地表における最大速度とする。強震観測デ
ータによる推定方法は最大 50km 以内かつ最大 5 点の観測値
(Vbi)を用いて､距離(di)による重み付けを行い､任意点におけ
る最大速度(Vb)を算出し(式(1))､その任意点における増幅率
を乗じて地表面における最大速度を算出する。その際の表層
地盤特性についてはボーリングデータによる算出方法 5) (以
下 boring)と地形分類図による算出方法６) (以下 soil-type)
の 2 つの算出方法による推定結果についても検討した。対象
とした地震は過去に関東平野で発生した地震とし､Table.1 は
対象とした地震情報 3)を示す。 
ここで､ボーリングデータによる算出方法では地表から深
さ 30m までの地盤の平均 S 波速度から増幅率を算出する。し
かし､K-Net はボーリングデータが 20ｍまでしか達してない
ので既往の論文 4)に従い､最下層のデータを 30ｍまで引き伸
ばし使用した。計測震度の算出方法については､観測値の計
測震度の算出方法は気象庁の震度の算出方法７)を元に算出し
たもので推定値の計測震度の算出方法はマニュアルにある式
を使用した。 

 

 

 

 

 

  

 

 

3．表層地盤特性のデータベース化について 
日本地図センター発行の土地分類図(1/20 万, 1/10 万) ８)

を GIS ソフトによりデジタル化し(Fig.1)､これをもとに 500m
メッシュの代表点の地形と標高９)を求め､マニュアルの式を参
考にして増幅率を算出し､データベース化を行った(Fig.2)。
Fig.3 は本研究室で作成した 500m メッシュの地形分類図(点)
と既存のデータとして国土数値情報 1km メッシュ 10)の地形
分類図(メッシュ)を比較したものである。この図から､本研究
で作成した地形分類図は既存のデータベースよりも微細な地
形分類を表していることがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.結果と考察 

a．距離減衰式による推定結果 
 距離減衰式は司･翠川式を使い､断層のタイプは 1998 年東
京湾の地震については震源深さが 67km と深いため､プレート
内地震とし､2000 年千葉県北東部地震については震源深さが
50km で関東平野下のプレート構造では､地殻内､プレート間地
震､プレート内地震のいずれの可能性もあるが､ここでは推定
値が安全側に評価されるようにプレート内地震とした。 

全国地形分類図による表層地盤特性のデータベース化 
及び、面的な早期地震動推定法への適応 

Fig.1. デジタル化した地形分

類図 (関東地方) 

Fig.2. 本研究で作成した 500m
メッシュ単位の表層地

盤特性図 (関東地方) 

Table.1 本研究で対象とした地震動 

Fig.3 本研究で作成した 500m メッシュの表層地盤特性図と国土

数値情報 1kmメッシュ(東京都荒川区周辺) 
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Earthquake Date Longitude Latitude Depth(km) Mw Mjma
Tokyo bay 1998/8/29 140 35.6 67 5.3 5.4

Chiba Northeastern 2000/6/3 140.8 35.7 50 6.1 5.8
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 Fig.4 は縦軸に観測された計測震度をとり､横軸に推定した
計測震度をとったもので､対角線が正解値である。この図よ
り､表層地盤特性をボーリングデータから評価したものが最
もよい結果を示していることがわかる。また､東京湾の地震
では正解値に近いのに対し､千葉県北東部地震では推定結果
が過大評価となっていることがわかる。Fig.5 は推定震度と
観測震度の相関係数及び推定震度から観測震度を引いた誤差
の平均値と標準偏差を表したものである。この結果からも同
様にボーリングデータによる算出結果が地形分類図による算
出結果よりも精度が高いことがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b．強震観測データによる推定結果 
 Fig.6 は Fig.4 と同様に縦軸に観測された計測震度をとり､
横軸に推定した計測震度をとり、対角線は正解値である。こ
の図から表層地盤特性にあまり依存せず､推定結果の回帰直
線が対角線に近いことから､安定した推定結果が得られるこ
とがわかる。さらに距離減衰式による推定結果(Fig.4)とも
比較すると強震観測データによる推定結果は震源特性に依存
しないことから検討した 2 つの地震において安定した結果が
得られることがわかる。次に Fig.7 は Fig.5 と同様､相関係
数､誤差の平均値､及び標準偏差を示す。この図から距離減衰
式による推定結果と同様にボーリングデータによる算出方法
が地形分類図による算出方法よりも精度が高いことが確認で
きる。また、推定方法においても強震観測データによる推定
方法が距離減衰式による推定方法よりも精度が高く安定した
結果が得られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.まとめ 
 本研究は広域な地域を対象に､地震直後の即時的地震動推
定を行うことを前提として､表層地盤特性を考慮した地震動
推定を行い､関東平野を対象に実際に観測された強震記録と
の比較から精度を検討した。まず表層地盤特性のデータベー
スについては、本研究で作成した全国規模の 500m メッシュ
の地形分類図と国土数値情報 1km メッシュによる地形分類図
と比べると、ここで作成した地域分類図は谷底平野など微細
に入り組んだ地形も評価でき、より解像度の高いデータベー
スとなっていることを確認した。次に地震動推定法について
は、強震動データによる推定結果は距離減衰式のように震源
データや伝播特性の精度に依存しないため、安定かつ良好な
結果を示すことが確認された。従って地震直後の即時地震動
推定を行う場合、まず震源情報を得られた段階で距離減衰式
による暫定的な地震動推定を行い、強震動データが得られた
段階で順次強震データによる推定結果に置き換えて行くこと
が有効であると考えられる。特に地震発生後しばらくは、被
害の甚大な地域からは強震動データが入手できない可能性が
あるため、距離減衰式による推定結果も有効に活用すべきで
ある。 
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Fig.4 距離減衰式による推定震度と観測震度の比較. 

Fig.5 距離減衰式による推定震度と観測震度の相関係数と誤差

の平均値､標準偏差 

Fig.7 強震観測データによる推定震度と観測震度の相関係数

と誤差の平均値､標準偏差 

Fig.6 強震観測データによる推定震度と観測震度の比較. 
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