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1. はじめに 

近年, 首都圏では首都直下地震による地震被害が危

惧されている. 本研究では, 江東区周辺の 38 地点で L

字形アレイ微動計測を行い, 江東区周辺の強震ネット

ワーク 7 地点の計測結果 1)と合わせ, 計 45 地点での表

層30mの平均S波速度(Vs30)と卓越周期(Tg)を推定した. 
江東区の埋立地におけるVs30とTgとの関連性や, 中央

防災会議で首都直下地震の想定地震とされている東京

湾北部地震, 茨城県南部地震, 多摩地震が発生した際

の江東区の震度分布を推定し, 中央防災会議の想定結

果 2)と比較する.  

2. 微動計測の概要・結果 

今回の研究対象とした 45 地点を図-1 に数値地図 3)で

示す. 1地点3成分でアレイ間隔を3, 6, 12, 24mとしたL
字形アレイ計測 4)をそれぞれ 1200 秒間行った.  
計測微動波形に空間自己相関法を適用してレイリー

波の位相速度を算出し, 波長 40m の直線とアレイ半径

12m の位相速度との交点を Vs30 とする 5).  
次に水平 2 成分を合成した水平動スペクトルを上下

動スペクトルで割ったH/Vスペクトルを用いて Tgを推

定した. 観測点の Vs30 と Tgの関係を図-2 に示す. 計測

の結果, Vs30=110～260m/s, 卓越周期=0.37～1.42sec の

範囲にある. また, Vs30 の平均値は 145.3m/s で, Tgの
平均値は 0.97sec となった. 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 江東区と周辺の地震計測点  図-2  Vs30と卓越周期(Tg)の関係 

3. 埋立地における Vs30, Tg との関連性 

 江東区において最初の埋立事業は 1596 年からの小名

木川開削工事の際に行われており, 現在まで多くの埋

立地が造られてきた 6). 今回, 埋立てが行われた年代, 
埋立てに使用された材料から Vs30 と Tg にどのような

関係があるか検討を行う. 図-3, 図-4 にこれらを示す. 

表-1, 表-2 は埋立地年代と埋立材料の番号の一覧であ

る. 埋立年代と埋立材料についてはVs30よりTgの方に

相関性があり, Vs30 は年代, 材料とも古いと低い値とな

る. Tg値の年代, 材料は計測位置によって異なりそれは

沖積層厚によるものと考えられる.   
 
 
 
 
 

図-3 埋立年代(表-1)と Vs30, Tgの関係 

表-1 埋立年代の番号一覧 

    
 

 

 

 
 
 
 

図-4 埋立材料(表 2)と Vs30, Tgの関係 

表-2 埋立材料の番号一覧 
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No
1
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5

1931年～1945年
1946年～2002年

埋立年代
埋立地ではない(洲または陸化しつつある低湿地)
1590年～1880年
1881年～1930年

No
1
2
3
4
5
6
7

埋立材料

目黒川等中小河川改修工事(大正・昭和期)
昭和期以降の港内浚渫

家庭廃棄物(江戸期)
家庭廃棄物(明治・大正期)
家庭廃棄物(昭和期以降)
隅田川澪筋堀削・同川口改良工事(明治・大正期)

表記なし(洲または陸化しつつある低湿地)
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4. 地盤の地震応答評価 

4.1 基盤最大速度・地盤増幅倍率の推定 
3地震の断層パラメータを表-3に示す. この断層パラ

メータをもとに, 地盤の応答評価を行う. 東京湾北部

地震は, 断層の上端深さによる揺れの違いを推定する

ために, 上端深さを 15, 20, 25km の 3 通りで検討した.  

工学的基盤(S 波速度 600m/s)における基盤最大速度

は, 司・翠川の式 7)と安中・他の式 8)の２つの距離減衰

式から推定した. 距離は断層最短距離から得られる.
司・翠川の式は多くの研究で利用され, 安中・他の式も

道路橋示方書などに利用されているためである.  
表-3 3 地震の断層パラメータ 

 

 

 

次に, 微動計測により得られた Vs30 を用いて推定す

る地盤増幅倍率は, 江東区周辺の強震ネットワーク 14

地点を対象に行われた研究から求めた増幅倍率の提案

式を利用する. 本研究では,この提案式に Vs30=600m/s
で AFV=1 として得た係数を利用した以下の式から推定

する.  
  
 4.2 地表最大速度・震度階級の推定 
地表最大速度の推定は, 司・翠川の式と安中・他の式

から得られたそれぞれの基盤最大速度に地盤増幅倍率

を掛け合わせて求める.  
 推定した地表最大速度を, 藤本・翠川の式 9)で計測震

度に変換し, 気象庁震度階級表 10)に基づいて震度階級

を求める.  
4.3 震度分布 
司・翠川の式と安中・他の式から推定した 3 地震の

震度分布を図-5～図-7 に示す. 東京湾北部地震は, 断層

モデルの上端深さを 15, 20, 25km と変えてもあまり違

いがなかったため、20km のときのみを示す. 
 

 

 

 

 

 

 

図-5 東京湾北部地震 上端深さ 20km(左: 司・翠川 右: 安中・他) 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 茨城県南部地震 (左: 司・翠川 右: 安中・他) 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 多摩地震 (左: 司・翠川 右: 安中・他) 

5. まとめ 
・司・翠川の式と安中・他の式では, 安中・他の式から

推定した震度階級のほうが大きな値を示す. 

・司・翠川の式から推定する震度階級の値は, 中央防災

会議より小さく, 安中・他の式からの推定のほうが中

央防災会議の震度階級と近くなる傾向がある.  

・中央防災会議の震度階級と値が異なるのは, 中央防災

会議がグリーン関数法を用いて断層全体を考慮して

いるのに対し, 本研究は距離減衰式を用いて推定した

値だからと考えられる.  
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06.028.230log82.0log ±+-= SVAFV )1(

断 層 面 東 京 湾 北 部 茨 城 県 南 部 多 摩

緯 度 (° ) 3 5 .3 2 3 5 .7 8 3 5 .4 5
経 度 (° ) 1 4 0 .1 4 1 4 0 .4 0 1 3 9 .8 4
上 端 深 さ Ｈ (k m ) 1 5 ・ 2 0 ・ 2 5 2 0 2 0
長 さ L ( k n ) 6 3 .6 4 6 3 .6 4 6 3 .6 4
幅 W (k m ) 3 1 .8 2 3 1 .8 2 3 1 .8 2
走 向 θ 2 9 6 2 9 6 2 9 6
気 象 庁 マ グ ニ チ ュ ー ド M j 7 .3 7 .3 7 .3
モ ー メ ン ト マ グ ニ チ ュ ー ド M w 7 .3 7 .3 7 .3
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