
SK-net 観測点における微動から得られる表層 30ｍの平均 S 波速度と地盤増幅率との関係 

 

芝浦工業大学院 学生員  ○山岸   稔 

芝浦工業大学  正会員  紺野 克昭 

東京大学地震研         纐纈 一起 

 

１．はじめに                          

近年，表層の平均 S 波速度を地震動評価に用いることが行われ

ている．これは，表層 30m の平均 S 波速度(以下，Vs30)と地盤増

幅率には経験的に相関があることに基づいている．しかし，地盤

特性は S 波速度構造をパラメーターとした周期の関数であるのに

対し，上記の増幅率は Vs30 のみの関数である．そのため，Vs30 か

ら求まる増幅率がすべての地震，地盤において適切に求められて

いるとは限らない．そこで，本研究では SK-net のうちの東京消防

庁（40 地点）と東京都（42 地点）の観測点における Vs30 と増幅

率との関係を調べ，検討する．なお，Vs30 は微動観測より，増幅

率は地震記録より求めている． 

２．微動を用いた Vs30 の推定方法について 

Vs30 の推定のために，アレイ微動観測を行っている 1)．アレイ

微動観測は，東京消防庁，東京都の SK-net 地震観測点(82 地点)を

対象に，できるだけ地震計設置地点に近い自由地盤を選び観測を

行った．観測は，携帯型加速度計（SMAR-6A3P，ミツトヨ社製)3

台を使用し，それぞれ GPS で時刻の同期を行い，地震計周辺のオ

ープンスペースにＬ字型に携帯型加速度計を配置して行った．ア

レイ半径は 5m，10m，15m の 3 通りとし，それぞれ 660 秒間，サ

ンプリング周波数 200Hz，ロー･パス･フィルター 50Hz として観測

を行った． 

アレイ微動観測の記録に対し空間自己相関法を適用して得られ

るレイリ－波の観測位相速度の例を図2に示す．Vs30は波長λ=40m

を表す位相速度の線と観測位相速度の交点の位相速度とする 2）． 

３．地盤増幅率と Vs30 の関係 

 SK-net の地震観測点 82 地点の微動から得られる Vs30 と地震記

録から評価される地盤増幅率との関係を検討する．本研究で検討

に用いた6個の地震は2000年4月から2005年12月までの地震で，

東京消防庁，東京都ともに 35 観測点以上で地震記録が得られてい

ることを条件として選定している．地盤増幅率は各観測点の振幅

最大値と基準点での振幅最大値の比とした．ただし，観測点が広

く分布しているため距離減衰の影響をできるだけ取り除くため，

距離減衰式を用いて基準点の振幅最大値を観測点でのそれに変換 

 

 
 

図 1 SK-net 地震観測点 
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図 2 観測位相速度（墨田区役所） 
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図 3  Vs30 と AFA の関係 

（2000/09/29 神奈川県東部，Mw=4.8） 

している．東京消防庁，東京都ではそれぞれ地震計設置状況，地 
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震計の種類が異なるため，基準点は東京消防庁では新宿消防署，

東京都は新宿区役所としている．本研究では，距離減衰式として，

司・翠川の式 3)を用いている．加速度最大値に関する地盤増幅率（以

下，AFA と呼ぶ）の定義式を以下に示す．  
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ここで，Aobs は地震動の水平 2 成分のベクトル和の加速度最大

値， Acal は距離減衰式から得られる加速度最大値であり，添え字

の r は基準点， i は i 番目の観測点であることを示している．速度

最大値に関する地盤増幅率（以下，AFV と呼ぶ）についても同様

に定義した．図 3，4 にモーメントマグニチュード Mw＝4.8 の地震

と Mw＝6.3 の地震における AFA と Vs30 の関係を示す．図中の実

線は東京消防庁での回帰結果，点線は東京都における回帰結果を

表す．どちらの地震も Vs30 が大きくなると AFA が小さくなる傾向

が見られるが，特に Mw=6.3 の地震で相関係数が大きくなることが

わかる．図 5，6 に AFV と Vs30 の関係を示す．AFA と同様に Vs30

が大きくなると AFV は小さくなる傾向が見られ，地震の規模が大

きくなるほど相関係数が大きくなることがわかる．また，Mw が大

きい地震では AFA，AFV ともに東京消防庁，東京都の両方でほぼ

同様の回帰結果を示すことがわかる． 

４．まとめ 

 本研究では, SK-net のうちの東京消防庁，東京都の 82 地点にお

いてアレイ微動観測を行い，Vs30 を推定した．これと地震記録か

ら得られる地盤増幅率との関係を調べた．得られた知見を以下に

まとめる． 

・地盤増幅率と Vs30 とには，逆比例の関係が見られる． 

・地盤増幅率と Vs30 との関係は，Mw が大きいほど相関性が高く

なる． 

・東京消防庁，東京都で得られる増幅率と Vs30 の回帰式は，ほぼ

同じ傾向である． 
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図 4  Vs30 と AFA の関係 

（2000/10/23 18:34 新潟中越地方，Mw=6.3） 
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図 5 Vs30 と AFV の関係 

（2000/09/29 神奈川県東部，Mw=4.8）
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図 6 Vs30 と AFV の関係 

（2000/10/23 18:34 新潟中越地方，Mw=6.3）
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