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1 ．は じめ に

　本 報 は，建物，土構造物，橋梁、ライ フ ラ イ ン 施設 な

どに甚大な被害を与え る 地盤の 液状化 を広 城 かつ 詳細 に

予測 す るた め に．地 形 ・
’
地盤 分類 250m メ ッ シ ュ マ ッ プ

1）

を利用 し て，最近 の 地震 の 計 測震 度 分 布 と液 状化 発 生地

点
2）の 比 較 か ら，微 地形 区分 ご と の 液 状化発 生 しや す さ

を調 べ ．計 測 震 度 か ら液 状 化 発 生確率 を推定す る 評価式

を提案 す る ，

2 ．利用 し た データ セ ッ ト

（1）液状化 地 震と微地 形 区 分

　表 1に検討 に用 い た 地震 を示 す．北海道か ら九 州に か け

て 地 域に 偏 りが な い よ うに，か つ ，多 くの 強震観測デ
ー

タ が得 られ て い る最近 の 9地震 を選 択 し た．図1に は新潟

県中越地 震 の 液 状 化 発 生地 点 を 地形 ・地 盤 分類 250m メ ッ

シ ュ マ ッ プ 上 に プ ロ ッ ト し た もの を示 す．メ ッ シ ュ マ ッ

プ の 微 地形 区分 は，元 々 24 区分 で あ る が，既往 研 究 に 基

づ き さら に 細 分化 し
3）

， 28区分 （山地 ：MTN ，山麓地 £

MFT ，丘 陵 ： HIL ，火 山地 ：VLC ，火 山 山麓 地 ：VFT ，
火 山性 丘 陵 ：VHL ，岩 石 台 地 ：RST ，砂礫質台地 ：GVT ，
ロ ーム 台 地 ： TVA ，谷 底 低 地 ： VBP ，谷 底 低 地 〔傾 斜

く1／100】： VPS ，扇 状 地 ：ALF ，扇状地 ［傾斜く 11100］：AFS ，
自然堤 防 ： NTL ，後背湿 地 ：BKM ，旧河 道 ：ARC

，
三 角

州 ・海岸低 地 ：DEL ，砂州 ・砂礫州 ： BAR ，砂 丘 ：DUN ，
砂 丘 末端緩斜 面 ： LSD ，砂 丘 間 低 地 ： LDB ，干 拓 地 ：

REC ，埋 立 地 ：FLL ，磯
・岩 礁 ：RSR ，河 原 ：DRB ，河

原［傾斜 く11100】：DRS ，河 道 ： IUV ，湖 沼 ：WAT ）に した ．
ま た，表 1に は 液 状 化 地点 が 含 まれ るメ ッ シ ュ 数 を地震 ご

とに示 す，

（2）計測震度分布の 推定

　各 地 震 につ い て，液状化 発 生 メ ッ シ ュ を含む 広域の 計

測震 度 を推 定 した ．具体的に は ，地 形
・
地 盤 分類250m メ

ッ シ ュ マ ッ プ か ら地盤 の 平 均S波 速度 （Vs30）4）を介 して

地盤 の 揺 れや す さ 分布
5）を推 定 し，強 震 記 録 か らそ の 地

点 の 揺 れ や す さを 除去 して硬 質地盤 で の 計測震度 を算出

す る ．そ し て ，地 震 の 震 源 か らの 距離 減 衰 特性 を トレ ン

ド成 分 と した Simple　Krigingに よ る空 間補間 を行 うこ と で

硬 質地 盤 上 に お け る計 測 震度 の 分布 を計 算 し，さ らに，
250m メ ッ シ ュ 単位 ご とに 地盤 の 揺 れや す さを乗 じる こ と

で ，地 表 で の 計測 震度分布 を 求 め た ，

3 ，液状化発生確率 の 予測

（1）微地 形 区分 に よ る液状化 発生 確率

　計測震度 を0．25 ピ ッ チ で 区分 し，対 象範 囲 にお け る メ

ッ シ ュ 数 を算 出 し，液 状 化 発 生確率 （液 状化メ ッ シ ュ 数

／全 メ ッ シ ュ 数 ） を計 算 した．そ の 際，地 震 ご と に 整理

す る と微地 形 区 分 に偏 り を生 じ る ため，9地震 を合 算 して

発 生確 率 を求 め た．
　微 地形 区分 ご とに 計 測 震 度 と液 状化 発 生確 率 を 調 べ た

と こ ろ，  小 さい 震度 で 液状化 が発 生 し始 め る （NTL ，
ARC ，　LSD ，　LDB ，　REC ，　FLL ），  小 さ い 震度 で 液状化 が

発 生 しない が，震度 が大 きくな る につ い て れ 発生 確 率 が

急激 に 大 き くな る （ALF ，　AFS ，　 BAR ），  比 較的小 さい

震 度 で 液 状 化 する が，震 度が 大 き くな っ て も発 生確 率 は

余 り上 が らない （BKM ，
　DLL

，
　DUN ），  比 較的大きい 震

度に な っ て 液 状化 が発 生 し，震 度 が大 き くな るにつ れ て

発 生確 率 が 急激に 大き くなる （GVT ，　VBP ，　VPS ），の 4つ

の 傾 向 に 分 類 で き た．  と し て   〜  以外 の 液状 化 発 生

確 率 が 低 い 微地形 区分 を割 り 当 て た．上記 の 各微地 形 区

分 に お け る液 状化 の 生 じやす さ は，既 往地 震で の 液 状化

履歴 か ら得 られ た経験則 と も矛 盾 しな い
6）7）．5グル

ープ

にお け る計測 震度 と液 状 化発 生 確 率の 関係 を 図2に示 す．
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〔2）液状化発生確率の 回帰 式

　計測 震 度 か ら液 状化発 生 確 率 を 推 定す る 回 帰式 を構 築

した．回 帰 式 は累 積正規 分 布 を仮 定 し，最小 二 乗 法 に よ

る 回 帰分析 か らパ ラ メ
ー

タ を推 定 した．

Pli
，
の 雷Φ［α一μ｝1σ ］ （1）

こ こ で ，P ］in（Dは250m メ ッ シ ュ の 計 測震 度1に お け る液 状

化 発 生確率 を，μ は平均値，σ は標準偏差を表す．得 ら

れ た 回帰パ ラメータを表 2に，回帰 式 を図3に示 す．

4 ，おわ りに

　 最近 の 9地 震 に お け る液 状 化発 生 地点 の 微 地形 区分 と計

測震度の 関係を検討 し，地形 ・地盤 分類250m メ ッ シ ュ マ

ッ プ の 微 地形 区分 か ら液状 化 発 生 確 率 を推定 す る 回帰 式

を構築 した．こ の 回 帰式 を用 い る こ とで，従 来，定性 的

に 行 っ て い た 微地 形 区 分 ご との 液状化 の 可 能性 の 広 域 予

測
6，ηが，簡 便 に 定量 的 に 行 える よ うに な っ た．
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表 1　 検 討 に 用 い た地 震

年月 日 地震
規模

（Mw ）

強震 観測

地点 数

液状化

か シュ数

2000！10！6 鳥取 県西 部 6，6 673 194

2003／5126 官城県沖 7．0 946 25

2003／7／26 官城県北部 6．0 470 26

2003！9／26 十勝沖 8．1 752 111

2004110123 新潟 県 中越 6．5 821 890

2005！3120 福岡県西方沖 6．6 732 68

2007！3／25 能登 半 島 6，7 1008 37

200717116 新潟県中越沖 66 933 78

2008〆6114 岩手 ・宮城内陸 6．8 902 6
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図 1　 新 潟県 中越 地震 の 液 状化 発 生地 点
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図 2　 計測 震 度 と液 状化発生 確 率 の 関係
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表 2　 回帰パ ラ メ
ータ

グル
ー

プ 微地 形 区分 平 均値 μ 標 準偏差 ∬

1NTL ，　LSD ，　LDB ，
ARC ，　REC ，　FLL

6．960 0，761

2ALF ，　AFS β AR 7．160 0．773
3BKM ，　D 肌 ，　DUN7 ，906 0，933
4 VBP ，　VPS ，　GVT7231 0，628

5 上 記以 外 9．873 1．197
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　 図 3　 液 状 化発 生確 率 の 回帰 式
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