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１．微地形区分から見た浅部地盤モデルについて 

 

本資料は、微地形区分図をもとにした地盤増幅率を求めるため、地表より地下 30m

までの平均 S波速度（AVS30）について、とりまとめたものである。 

 

微地形区分より AVS30 を求める方法としては、翠川他(1992)i等が 1987 年千葉県東

方沖地震の最大速度の評価において、増幅特性を解析的に評価するときに地形分類ご

との AVS30 の相関が良いことを説明している。 

 

翠川・松岡(1995)iiは、1987 年千葉県東方沖地震の強震記録から抽出される最大速

度に対する地盤の増幅度（ARV）と AVS30 の関係を求めており、3次標準地域メッシュ

（約 1×1km2）の国土数値情報にある地形情報や表層地質などのデータをもとに、微

地形と標高値、河川からの距離により AVS30 の経験式を導いている。 

藤本・翠川(2003)iiiは、全国の PS 検層の結果を収集し、日本列島を東北日本、中

央日本、西南日本の三地域に分割し、それぞれの地域ごとに地形分類と AVS30 の関係

を、翠川・松岡(1995)の考え方と同様に整理し直している。 

中央防災会議(2003)ivでは、PS 検層を収集し、翠川・松岡(1995)の考え方と同様に

微地形区分ごとの AVS30 を求める式を導いている。 

その後、松岡他(2005)vは、微地形ごとの AVS30 には地盤の形成過程や堆積環境に

起因する有意な違いが認められ、さらに、標高、傾斜、古い時代に形成された山地・

丘陵からの距離から、AVS30 が既往の経験式に比べ精度良く推定できることを示した。 

 

以上の研究成果を踏まえ、若松・松岡(2011)viによる 250m メッシュの地形データと

収集した PS 検層データをもとに、微地形区分と AVS30 の関係を検討した。 

 

なお、本検討では、福島県から九州東部にかけての範囲のデータを対象としており、

今後、九州西部、福島県より北部の東北・北海道の地域の地形区分及び PS 検層デー

タが追加されれば、改めて検討を行うこととする。 
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２．微地形区分と AVS30 の関係のまとめ 

 

 本検討では、松岡他(2005)と同様にして、微地形区分から AVS30 を推定するため

の回帰式を以下のように設定した。ただし、係数 a のみから AVS30 を推定する場合

には、収集した PS 検層による AVS30 値の対数の中央値を採用した。 

 
log AVS30  =  a  +  b log Ev  +  c log Sp  +  d log Dm 

AVS30 ：地表から地下 30m までの平均 S 波速度(m/s) 

Ev  ：標高(m) 

Sp ：傾斜×1000 

Dm ：先第三系・第三系の山地・丘陵からの距離 (km) 

a,b,c,d ：係数 

 

 ＜回帰式の作成に使用したデータ＞ 
PS 検層による

AVS30 

掘進長 30m 以上（基盤深度 10m 未満かつ掘進長が 30m 未満の侵食地

形を 30m まで延長したデータも含む）の PS 検層 S 波構造より算出し

た AVS30（地表から地下 30m までの平均 S 波速度(m/s)） 

標高(m) PS 検層実施地点の測量による標高値、測量標高値がない場合は、国土

地理院の基盤地図情報数値標高モデルから作成した 50m メッシュ標

高値を採用した。 

傾斜 上記の標高データから既往文献（若松・他(2004) vii）を参考にして沖

村・他(1991) viiiの手法に基づき 50ｍメッシュの傾斜を算出した。PS

検層地点の傾斜は、PS 検層地点を中心とした 250ｍ四方の範囲に含ま

れる 50ｍメッシュの傾斜（5×5）の中央値とした。 

先第三系・第三

系の山地・丘陵

か ら の 距 離

(km) 

日本の地形・地盤デジタルマップ（JEGM）(東京大学出版会, 2005、

若松著)による先第三系・第三系の山地・丘陵（1km メッシュ）を 250m

メッシュ微地形区分の山地に当てはめて PS 検層地点からの距離を算

出した。 
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表 1 に本検討による回帰係数表を示す。 
 

表 1 本検討による回帰係数 

 

※ 250m メッシュ微地形区分では、21 磯・岩礁、22 河原、23 河道、24 湖沼が設定されているが、本検討では AVS30 の推

定対象外としたため記載していない。 

※ 7 岩石台地、14 旧河道、18 砂州・砂丘間低地は PS 検層データ数が少なかったため、本検討では回帰係数を設定してい

ない。 

 

 

  

Ev項係数 Sp項係数 Dm項係数 標準偏差 データ数

a b c d σ n
1p 山地（先第三系） 2.71 0 0 0 0.18 134
1t 山地（第三系） 2.74 0 0 0 0.16 72
2 山麓地 2.58 0 0 0 0.17 12
3 丘陵 2.66 0 0 0 0.17 100
4 火山地 2.61 0 0 0 0.08 11
5 火山山麓地 2.58 0 0 0 0.17 13
6 火山性丘陵 2.62 0 0 0 0.16 16
7 岩石台地 － － － － － 2
8 砂礫質台地 2.46 0.04 0.04 -0.08 0.13 153
9 ローム台地 2.21 0.11 0.05 0 0.10 104
10 谷底低地 2.18 0.17 0.03 -0.10 0.15 86
11 扇状地 2.27 0.17 0 0 0.14 38
12 自然堤防 2.20 0.03 0 0 0.11 33
13 後背湿地 2.23 0.05 0 -0.04 0.13 83
14 旧河道 － － － － － 4
15 三角州・海岸低地 2.31 0 0 -0.06 0.11 96
16 砂州・砂礫州 2.34 0 0 0 0.09 26
17 砂丘 2.38 0 0 0 0.04 12
18 砂州・砂丘間低地 － － － － － 1
19 干拓地 2.21 0 0 0 0.14 32
20 埋立地 2.33 0 0 -0.08 0.10 126

合計 1,154

コード 微地形区分
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図 1 には、250m メッシュ微地形区分ごとに、本検討の回帰式によって算出した

AVS30 の分布図を示す。 
 

 

※ 7 岩石台地、14 旧河道、18 砂州・砂丘間低地、21 磯・岩礁、22 河原、23 河道、24 湖沼については、本検討では回帰

式が作成されていないため AVS30 を推定していない。 

 

図 1 本検討による微地形区分ごとの回帰式より算出した AVS30 分布図 

（250m メッシュ） 
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３．回帰式の検討 

 

(1) 検討した回帰式 

微地形区分とAVS30の関係を作成するために、既往の回帰式として、松岡他(2005)、
藤本・翠川(2003)、中央防災会議(2003)の回帰式を参考にした。 
藤本・翠川(2003)と中央防災会議(2003)回帰式は同形式であり、説明変数は「標高」

あるいは「主要河川からの距離」を用いている。これに対し、松岡他(2005)では、説

明変数に「標高」、「傾斜」、「先第三系・第三系の山地・丘陵からの距離」を用いてい

る。松岡他(2005)でも、河川からの距離については検討されているが、多変量回帰分

析の結果、他の説明変数に比べて寄与が小さかったため、回帰式からは除外されてい

る。 

 
本検討では、下式を基本として、3 つの回帰式について検討した。 
＜基本式＞ 

log AVS30  =  a  +  b log Ev  +  c log Sp  +  d log Dm  +  e log Dr 

[Ev ：標高(m)，Sp：傾斜*1000，Dm：先第三系・第三系の山地・丘陵からの距離 (km),  

Dr：主要河川からの距離(km)] 

 

＜検討した回帰式＞ 
・中央値式 
収集した PS 検層による AVS30 対数値の中央値を推定値とした場合 

     log AVS30  =  a（AVS30 の中央値） 

 

・松岡・他(2005)方式 
松岡・他(2005)を参考にして AVS を推定する説明変数として、標高、傾斜、先第

三系・第三系の山地・丘陵からの距離を考慮した場合 
     log AVS30  =  a  +  b log Ev  +  c log Sp  +  d log Dm 

[Ev ：標高(m)，Sp：傾斜*1000，Dm：先第三系・第三系の山地・丘陵からの距離 (km)] 

 

・藤本・翠川(2003)および中央防災会議(2003)方式 
藤本・翠川(2003)および中央防災会議(2003)を参考にして AVS30 を推定する説明

変数として標高、主要河川からの距離を考慮した場合 
    logAVS  =  a  +  b logEv  +  e log Dr 

 [Ev：標高(m)，Dr：主要河川からの距離(km)] 

 

 なお、本検討の回帰式作成では「標高」、「傾斜」、「先第三系・第三系の山地・丘陵

からの距離」データは 0.1 より小さい場合には、0.1 として取り扱った。 
以下に、既往の回帰式および本検討による回帰式の回帰係数を示す。
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・中央防災会議「東南海・南海地震等に関する専門調査会」(2003) 

logAVS  = a + b logH  + c logD [H：標高(m)、D：主要河川からの距離(km)] 

・藤本・翠川(2003) 

logAVS  = a + b logH  + c logD [H：標高(m)、D：主要河川からの距離(km)] 

・松岡他(2005) 

log AVS30 = a + b log Ev + c log Sp + d log Dm 

[Ev ：標高(m)，Sp：傾斜*1000，Dm：先第三系・第三系の山地・丘陵からの距離 (km)] 
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・本検討_中央値式 

・本検討_松岡他(2005)方式 ・・・標高、傾斜、古い時代の山地丘陵からの距離を考慮 

・本検討_藤本・翠川(2003)方式 ・・・標高、主要河川からの距離を考慮 

標準偏差 データ数

a σ n
1p 山地（先第三系） 2.71 0.18 134
1t 山地（第三系） 2.74 0.16 72
2 山麓地 2.58 0.17 12
3 丘陵 2.66 0.17 100
4 火山地 2.61 0.08 11
5 火山山麓地 2.58 0.17 13
6 火山性丘陵 2.62 0.16 16
7 岩石台地 － － 2
8 砂礫質台地 2.66 0.14 153
9 ローム台地 2.43 0.13 104
10 谷底低地 2.58 0.24 86
11 扇状地 2.45 0.17 38
12 自然堤防 2.21 0.11 33
13 後背湿地 2.26 0.13 83
14 旧河道・旧池沼 － － 4
15 三角州・海岸低地 2.25 0.12 96
16 砂州・砂礫州 2.34 0.09 26
17 砂丘 2.38 0.04 12
18 砂州・砂丘間低地 － － 1
19 干拓地 2.21 0.14 32
20 埋立地 2.26 0.11 126

微地形区分コード

Ev項係数 Sp項係数 Dm項係数 標準偏差 データ数

a b c d σ n
1p 山地（先第三系） 2.71 0 0 0 0.18 134
1t 山地（第三系） 2.74 0 0 0 0.16 72
2 山麓地 2.58 0 0 0 0.17 12
3 丘陵 2.40 0 0.13 0 0.16 100
4 火山地 2.61 0 0 0 0.08 11
5 火山山麓地 2.58 0 0 0 0.17 13
6 火山性丘陵 2.62 0 0 0 0.16 16
7 岩石台地 － － － － － 2
8 砂礫質台地 2.46 0.04 0.04 -0.08 0.13 153
9 ローム台地 2.21 0.11 0.05 0 0.10 104
10 谷底低地 2.18 0.17 0.03 -0.10 0.15 86
11 扇状地 2.27 0.17 0 0 0.14 38
12 自然堤防 2.20 0.03 0 0 0.11 33
13 後背湿地 2.23 0.05 0 -0.04 0.13 83
14 旧河道・旧池沼 － － － － － 4
15 三角州・海岸低地 2.31 0 0 -0.06 0.11 96
16 砂州・砂礫州 2.34 0 0 0 0.09 26
17 砂丘 2.38 0 0 0 0.04 12
18 砂州・砂丘間低地 － － － － － 1
19 干拓地 2.21 0 0 0 0.14 32
20 埋立地 2.33 0 0 -0.08 0.10 126

微地形区分コード

Eｖ項係数 Dｒ項係数 標準偏差 データ数
a b ｅ σ n

1p 山地（先第三系） 2.71 0 0 0.18 68
1ｔ 山地（第三系） 2.74 0 0 0.16 44
2 山麓地 2.58 0 0 0.17 12
3 丘陵 2.66 0 0 0.17 49
4 火山地 2.59 0.01 0 0.08 11
5 火山山麓地 2.45 0.06 0 0.17 13
6 火山性丘陵 2.62 0 0 0.16 10
7 岩石台地 － － － － 1
8 砂礫質台地 2.47 0 0 0.14 69
9 ローム台地 2.21 0.15 0 0.10 83
10 谷底低地 2.09 0.25 0 0.17 86
11 扇状地 2.27 0.17 0 0.14 38
12 自然堤防 2.20 0.03 0 0.11 33
13 後背湿地 2.26 0 0 0.13 83
14 旧河道 － － － － 4
15 三角州・海岸低地 2.25 0 0 0.12 96
16 砂州・砂礫州 2.34 0 0 0.09 26
17 砂丘 2.38 0 0 0.04 12
18 砂州・砂丘間低地 － － － － 1
19 干拓地 2.21 0 0 0.14 32
20 埋立地 2.26 0 0 0.11 126

コード 微地形区分
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(2) 微地形ごとの AVS30 グラフ 

次ページ以降に、微地形と AVS30 の関係を整理したグラフを示す。 

 
【上段】 4 つの説明変数(Ev,Sp,Dm,Dr)に対する AVS30 の分布を散布図として示し

た。 
なお、図中には、AVS30 の中央値から求めた中央値式を灰色線で示してある。ま

た、本検討において採用した回帰式の中に該当する説明変数がある場合は、

AVS30 との回帰式を別途作成し黒の点線で併せて示した（ただし、中央値を通る

ように補正してある）。 
【中段】 上段に示した回帰式による推定AVS30とPS検層データによる実測AVS30

との比の対数のヒストグラムを示した（ヒストグラムと併せて示した曲線は、ヒ

ストグラムの平均と標準偏差による正規分布である）。またヒストグラムの下に

は、既往の回帰式及び本検討回帰式を示し、上段散布図の凡例を示した。 
【下段】 既往回帰式による推定 AVS30 と PS 検層データによる実測 AVS30 との比

の対数ヒストグラムを示した。また、採用した本検討による回帰式から推定され

た AVS30 と実測 AVS30 との比の対数ヒストグラムを示した。 
 

 

 

 <scatter> 
標高(m)[Ev]と AVS30 の関係 

<scatter> 
主 要 河 川 か ら の 距 離 (km)[Dr] と
AVS30 の関係 

<scatter> 
傾斜×1000[Sp]と AVS30 の関係 

<scatter> 
先第三系・第三系の山地・丘陵からの

距離(km)[Dm]と AVS30 の関係 

 

<histogram> 
中央値式 

<legend> 
既往の回帰式     本検討による回帰式    グラフ凡例 
log(AVS)=・・・    log(AVS)=・・・      ○△◇ 

<histgram> 
松 岡 ・ 他

(2005)による

回帰式 

<histgram> 
藤本・翠川

(2003)による

回帰式 

<histgram> 
中央防災会

議(2003)によ

る回帰式 

<histgram> 
本検討によ

る採用回帰

式 

<histgram> 
参考 Ev 式 

<histgram> 
参考 Sp 式 

<histgram> 
参考 Dm 式 

<title>微地形区分 

上段 

中段 

下段 
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ＰＳ検層のデータ数が少ないため、AVS30 の回帰式を求めていない 



17 
 



18 
 



19 
 



20 
 



21 
 



22 
 



23 
 

ＰＳ検層のデータ数が少ないため、AVS30 の回帰式を求めていない 
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ＰＳ検層のデータ数が少ないため、AVS30 の回帰式を求めていない 
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(3) PS 検層による AVS30（実測 AVS）と回帰式による AVS30（推定 AVS）の比較 

回帰式による推定 AVS30 と PS 検層による実測 AVS30 の全体の比較図を示す。X
軸を回帰式による推定 AVS30 とし、Y 軸を PS 検層による実測 AVS30 とした。また、

推定 AVS30 と実測 AVS30 の比の対数ヒストグラムを示す。 
 

 

 

 

 

 

回帰式：松岡・他(2005) 

回帰式：中央防災会議(2003) 

回帰式：本検討_松岡・他(2005)方式 

回帰式：松岡・他(2005) 

回帰式：中央防災会議(2003) 

回帰式：本検討_松岡・他(2005)方式 

回帰式：中央値式および松岡・他(2005)方式 回帰式：中央値式および松岡・他(2005)方式 
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