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1. はじめに 

東京都の山手地区では武蔵野台地に谷底低地が入

り込んでおり、そこには軟弱な沖積層が厚く堆積して

いるところもある。1923 年の大正関東地震では谷底

低地にある神田地区の一部で大きな建物被害が生じ

ており、表層地盤による地震動増幅が影響していると

考えられる。 

本研究では、神田川以南の千代田区内(神田地区)を

対象に、ボーリングデータおよび現地での微動計測に

基づき表層地盤モデルを作成し、地震応答解析を行う

ことで、表層地盤の地盤振動特性を評価する。 

2. 対象地域の地盤構造 

図 1に本研究で対象とした範囲の治水地形図 1)と住

家の全壊率から評価した大正関東地震の推定震度分

布 2)を示す。対象地域は微地形が大きく分けて後背湿

地、氾濫平野、砂州、段丘面の 4 つに分かれている。

後背湿地や氾濫平野は、江戸時代の大規模な治水工事

が行われる以前に複数の河川が流れていた地域で、大

正関東地震の推定震度が 6-から 7 と比較的大きい地

域である。段丘面は安定した地盤が多い台地であり、

砂州は縄文海進によって海食段丘の上に砂が堆積し

たことで形成されている。どちらも推定震度は 5-から

6-となっている。このように、地形に応じた地震被害

の違いが読み取れる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 微動計測概要 

図 2 に本研究で微動単点計測を行った地点を丸印

で、微動アレイ計測を行った地点を正 5 角形で沖積基

底面標高図上に示す。 

3.1 微動単点計測 

表層地盤の振動特性を推定するため、現地での微動

単点計測を行った。計測では固有周期 2 秒の速度計を

用いて、水平鉛直 3 成分の微動をサンプリング周波数

200Hz で 10 分間観測した。そのデータからノイズの

少ない 20 秒間の記録を 15 個以上抽出し、H/V スペク

トルを求めた。H/V スペクトルは明瞭なピークがみら

れる場合、その周期が地盤の固有周期と概ね対応する

ことが知られている。 

図 2 に示すように、沖積基底面標高が-10m 以下の

地点では卓越周期が 0.3~0.5s 付近、-10m 以上の地点

では 0.2~0.3s 付近で、沖積基底面に応じた卓越周期の

差がみられる。 

3.2 微動アレイ計測 

表層地盤の S 波構造を推定するために、現地での微

動アレイ計測を行った。計測は半径 0.5m の円周上に

5 点と、中心に 1 点のセンサを等間隔に配置する円形

アレイ観測と、直線状に 2.0m の間隔で 6 点センサを

配置する直線アレイ観測を行った。円形アレイは

CCA 法、直線アレイは一次元 F-k スペクトル法によ
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図 2 微動 H/V スペクトルの卓越周期分布と 
沖積基底面標高図 

図 1 治水地形図 1)と大正関東地震の 
推定震度分布 2) 

 



り、レイリー波位相速度の分散曲線を求めた。 

3.3 S 波速度構造の推定 

各地点付近のボーリングデータの土質、N値を基に

既往の経験式 3)を適用して S 波速度構造を推定した。 

図 3, 4 に代表的ものとして、図 2 に示す地点 A、地

点 B の 2 地点について求めた H/V スペクトルと分散

曲線、付近のボーリング柱状図、推定 S 波速度構造を

示す。赤線は推定した S 波速度構造から求めた H/V

スペクトルと分散曲線の理論値であり、推定結果の妥

当性が示唆される。 

2 地点の結果を比較すると、H/V スペクトルのピー

ク周期が A で 0.5s 付近に見られ、B では 0.17s 程度と

短い。これは軟弱な沖積層厚の違いが大きく影響して

おり、A では深度 11m まで S 波速度 100m/s 程度の沖

積層が堆積しているのに対し、B では深度 6m 付近ま

でS波速度120m/sの沖積層があると推定されている。

これらは図２の沖積層基底面標高と対応している。  

4. 地震応答解析による地盤振動特性の評価 

推定された 2 地点の S 波速度構造に対して、地盤

の非線形性を考慮した等価線形解析を行った。入力地

震動は建築基準法の告示波を用いた。 

図 5 に表層地盤の伝達関数を線形時のものとあわ

せて示す。地盤非線形性の影響により長周期の成分が

増幅されている。 

図 6 に 2 地点の地表面の加速度応答スペクトルを

示す。また、求めた応答スペクトルを基に、木造住宅

の全壊率と相関が良いと考えられる固有周期 1~2s の

平均弾性応答 4)を求めた。この値を両地点で比較する

と、A が B の 1.7 倍程度であり、大正関東地震の推定

震度に対応した結果となった。 

5. まとめ 

本研究では、東京都千代田区の神田川以南の沖積低

地を対象として、ボーリングデータと現地での微動計

測に基づく S 波速度構造の推定と地震応答解析を行

い、大正関東地震における建物被害と表層地盤構造の

関係について検討した。その結果以下の知見を得た。 

・微動単点計測から求めた H/V スペクトルの卓越周

期は、沖積基底面標高と概ね対応している。 

・告示波を用いて推定した応答スペクトルと加速度

応答スペクトルの固有周期 1~2s 平均弾性応答は、

大正関東地震の推定震度と対応した結果となった。 
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図3 地点 A の H/V、分散曲線、柱状図、
推定 S 波速度構造 

図 4 地点 B の H/V、分散曲線、柱状図、
推定 S 波速度構造 
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図5 2 地点の伝達関数 

図 6 2 地点の加速度応答スペクトル 
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