
2.5 浅部地盤モデルの作成結果  
1) モデル作成手法 

地震動予測のための浅部地盤モデルの作成については、（独）防災科学技術研究所で、

いくつかの先駆的な取り組みがされており（大井ほか ,2006 10;大井ほか ,2007 など 11）、今回

の地盤モデル作成作業でも、その成果を参考にした。大井らは次の 2 種類の手法を採用し
ている。 
①ボーリングデータにもとづいて、250m メッシュ毎に地質区分と N 値の代表柱状図を設
定し、N 値と S 波速度の相関を用いて、各層に S 波速度を与えて層構造を設定する。 

②ボーリングデータをもとに地質学的・堆積学的に浅部地盤の構成地層を区分し、その水

平方向の連続を追跡して層構造を設定し、各層に、①と同様にして N 値から求めた S 波
速度を付与する。 

今回の浅部地盤モデル作成作業では、基本的に上の②の地質層序にもとづく手法を採用

している。  

ボーリング資料
（地質区分･N値）

地質的な層構造

横方向に持続する速度構造

地震動の増幅率(メッシュ単位)

N値とS波速度の相関

 これは、ボーリングデータをもとに地質学的・堆積学的に浅部地盤の構成地層を区分し、

その水平方向の連続を追跡して層構

造を設定し、各層に N 値から求めた
S 波速度を付与する手法である（図
2.5-1）。 
地盤モデルの作成手順を図 2.5-2

に示す。県内を 250m メッシュに区
分し、各メッシュで層構造の地盤モ

デルを設定した。まず、収集した柱

状図を空間的に整理し、全ての柱状

図について地層境界を求め、これを

つないで面的な層構造を作成した。

このデータから、各々のメッシュの

中心における地層境界を読み取った。 
今回の千葉県の浅部地盤モデルの検討では

応する、各メッシュ付近にあるボーリングデ

るものを、そのメッシュでの当該地層の土質

中心からの距離に応じてデータに重み付けを

についても、同様にして求めた。 
このような手順でモデル化作業を行うこと

が鉛直方向に変化するだけでなく、水平方向

 
 
 

 2
図2.5-1 浅部地盤モデルの作成フロー

、さらに各地層について、該当する地層に対

ータの土質区分の中で最も大きな割合を占め

区分として採用した。その際には、メッシュ

した。各メッシュでのそれぞれの地層の N 値

により、地層ごとの土質区分（層相）と N 値
にも変化する地盤モデルが作成できた。 
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(1)メッシュごとの層構造の作成 

1) 収集した柱状図を空間的に整理する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3) 250m メッシュ地盤モデルの中心における地層
境界を、2)で作成した柱状図の層境界を補間して
求める。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2) 全ての柱状図について、地層境界を求め， 
 これをつないで層構造を作成する。 
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4) 250m メッシュの付近にある柱状図の土質の
うち最も大きな割合を占めるものを、最終的な
250m メッシュ地盤モデルの土質構造として採用
する。その際、250m メッシュ中心からの距離に
応じて重み付けをする。N値についても、同様に
して求める。 
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図 2.5-2 地質層序にもとづく浅部地盤モデルの作成手順 
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2) 地層区分 

2.3 節で述べたように、千葉県内に分布する地
層で、浅部地盤のモデル化対象となる地層は、海

岸部や河川沿いの平野に分布する完新統（沖積層）、

下総台地などの台地を構成している下総層群であ

る。これらの地層は、鉛直方向に、氷河性の海水

準変動（図 2.5-3）に起因する陸成層と海成層の繰
り返しからなる層相変化を示し、それに対応して

N 値にも規則的な変化を示す。浅部地盤のモデル
化にあたっては、このような鉛直方向の層相変化

と微地形から推定される水平方向の地質分布のパ

ターンを読み取って地盤を構成する地層を区分し

た。実際に柱状図からの地層区分を読み取った例

と地層区分を読み取った柱状図の現地での配列を

図 2.5-4 と図 2.5-5 に示す。 

図 2.5-3 下総層群の構成と海水

準変動の関係 
（中嶋・渡辺 ,2005) 

前述のように、今回の業務では、県内で 3 万孔
に近い大量のボーリングデータを使用しているの

で、地質分布のパターンや規則性は、かなり的確

に読み取れた。表層の堆積相を読み取る基本とな

る微地形区分としては、若松ら（私信）による微地

形区分を用いた。 
 今回のモデル化作業で採用した地層区分を、表 2.5-1 に示す。 
・ss-1000 と bss-1200 は、沖積層の海成粘土の上位の砂質層または砂質土で、砂丘や浜堤
に対応し、Ｎ値が大きい砂層を bss-1200 として区分した。 

・Lm-10000 と cl-11000 は、ローム層と粘土層の組み合わせで台地の表層に分布する。ど
ちらも、N 値 5 程度ないしそれ以下である。  

・下総層群中には、ボーリングで確認できる範囲で、海成粘土層と砂質土層の繰り返しが、

下総層群の上面から 2～3 回確認できるので、それに対応した区分を設定した。 
・この繰り返しの下位には、N 値の大きなギャップがあり、それより下位では、ほぼ N 値

50 以上（換算 N 値では、しばしば 100 以上）となる。この境界面（砂質土層の上面ない
し途中にある）は、かなり明瞭である、この面を ss-60000 として設定した。この面より
下では、粘性土層でも N 値 50 以上となる。  

・上総層群ないしそれより古い地層が分布する地域では、ほぼそれらの層の上面で、同様

な N 値の大きなギャップが生じている。今回は、この位置（層準）が、物性的には、上
記の ss-60000 に相当すると判断した。ほとんどのボーリングの掘進は、この面の下で終
了しており、この面より下については、地層区分や N 値による地盤区分は、今回の調査
ではあまり意味がないと考えられる。 

・上総層群ないしそれより古い地層が分布する地域で、ss-60000 に相当する面より上位に、
N 値は 50 以下であるが、漸移的に下方へ増加し N 値 50 以上の地盤へ移行する部分がみ
られることがある。これは、元来 N 値 50 以上であった地盤が風化や応力解放により劣
化した部分と推定される。このような部分の上面は、R-90000 として区分した。 
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・このような地層区分で各層の土質区分構成と N 値を統計的にまとめると、それぞれの層
の土質構成および N 値の深度方向変化は、他の層とは異なる特徴を示す。これより、柱
状図ベースでの地層区分が妥当であることが再確認できる。図 2.5-6にその例を示した。 

・記号は、dt:崩積土、ss：砂質土、bss：砂丘・浜堤の堆積物、cl：粘性土、gr：礫質土、
Lm：ローム、R：基盤岩を表し、後ろの数字は、表 2.5-1(1)～(2)に示すものである。 

 

3) 物性値の設定 

物性値については、各々の地層区分について、250mメッシュ単位で代表N値を設定して、
その値を地域的に変化させている。各層・各メッシュの代表Ｎ値は、永田他（2007） 12に

示されたN値とPS検層のS波速度の関係式を用いて弾性波速度値に換算した。密度につい
てもN値から換算して代表値を設定した。
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下総台地部   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 2.5-4 柱状図からの地層区分の読み取り
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図 2.5-5 柱状図から読み取った地層区分の対応（千葉市付近）
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表 2.5-1(1) 浅部地盤モデルにおける地層区分（沖積層） 

層位 モデルの番号 地質・堆積相区分 層  相 
既往区分 

との対比 

－ 表土・盛土   

300,600 崖錐堆積物 砂質土主体  

500,800 陸化した後の堆積
物 

粘性土、泥炭などの細粒
層 

 

1000 河川性の堆積物 
砂・砂礫主体、一部粘性
土 

 

上部 

1200 砂丘・浜堤の堆積物 砂質土  

1500 
2000 

粘土・海成粘土 

シルト・粘土主体、薄い
砂層を挟む 
Ｎ値はごく小さい(2～3
未満が多い) 

有 楽 町 層
の 海 成 粘
土 

3000 粘性土中の砂層の
挟み 

砂主体、一部砂礫 
 中部 

4000 
海成粘土（下部） 
※砂洲堆積物を挟
む場合 

シルト・粘土主体、薄い
砂層を挟む 

 

5000 
河川性？堆積物 
※砂洲堆積物を挟
む場合 

砂主体、一部砂礫、あま
り厚くない 

 

5500 同上 
粘性土主体、あまり厚く
ない 

 
下部 

7000 
基底礫層？ 
※谷底低地の奥に
分布する。 

砂礫・砂主体、Ｎ値 50
程度ないしそれ以上 

 

※各層の上面境界に番号を与えた。地質層序の順に示す。番号が小さい層が上位（新しい）。 

 

表 2.5-1(2)  浅部地盤モデルにおける地層区分（洪積層・下総層群） 

モデルの番号 地質・堆積相区分 層  相 
既往区分 

との対比 

10000,11000 ローム層 粘性土主体 
関東ローム 
常総粘土 

20000  砂質土・礫質土 

30000 主に海成粘土層 粘性土主体、一部砂質土 

40000  砂質土・礫質土 

50000  砂質土 

下総層群 

60000  砂質土、Ｎ値>>50 

70000  粘性土 
上総層群？ 

90000 風化部、Ｎ値<50 

100000 
岩盤 

健常部、Ｎ値>>50 
上 総 層 群 な
いしその前 

※各層の上面境界に番号を与えた。地質層序の順に示す。番号が小さい層が上位（新しい）。 
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沖積層(1) 
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_ss_1000 深度別土質構成比率
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図 2.5-6 深度別土質構成比率と N 値分布（深度方向変化）の例 
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 4) 浅部地盤モデル作成 
 以上の作業により作成した浅部地盤モデルを、各地層上面の深度(地表からの深さ）分布
図の例を図 2.5-7 に示す。地層区分の数字は、表 2.5-1 に対応する。なお、沖積層(1000～
10000 未満)については、モデルの取り扱いを容易にするために、台地部でも、深度として
ゼロ mの値を与えている。 
 今回作成した浅部地盤モデルの詳細を図 2.5-8 に示した。今回作成した地質層序に基づ
くモデルでは、地盤構造の側方変化を表しつつ、地質的な連続性が明確に示されてい

るといえる。 
 一方、今回の手法では、ボーリングデータのない地域では、モデルの精度が下がること

になる。特に、沖積低地下に埋没谷が存在する場合（2.3 節参照）には、谷地形の箇所に
ボーリングが位置しないと、埋没谷の地形とそれを埋積している沖積層の深さや連続性は

モデル化できない。東京湾岸の低地や九十九里浜などの地域では、このようなデータの不

足を補うために、「土地分類図 12(千葉県）千葉県地質図」 13に示された沖積層基底面のコ

ンター図のデータを参照してモデルを作成した。その例を図 2.5-9 と図 2.5-10 に示す。 
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沖積層の海成粘土層：cl_2000         沖積層の砂層：ss_3000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

沖積層の粘土層：cl_4000         沖積層の砂層：ss_5000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.5-7 各地層上面の深度分布図の例 

（cl：粘土層, ss：砂層, 2000 等の数字：表 2.5-1(1)参照,○：ボーリングデータの上面深度） 
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断面位置 

図 2.5-8(1) 浅部地盤モデルの作成例（千葉市：位置図） 
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土質断面 : 緯度 = 35度 39分 33.75秒（経度 = 140度 00分 05.625秒～140度 07分 24.374秒）

埋立地 砂丘 砂州･砂礫州 谷底低地 ローム台地
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図 2.5-8(2) 浅部地盤モデルの作成例：今回の地質層序モデル 
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工学的基盤

沖積基底面

速度断面 : 緯度 = 35度 39分 33.75秒（経度 = 140度 00分 05.625秒～140度 07分 24.374秒）
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養老川河口付近の微地形 
微地形区分図の上に、今回
用いたボーリングの位置を
示す。黄色破線の範囲の埋
立地域には、ボーリングデ
ータがない。  
微地形のグリッドが、今回
の 250ｍメッシュ  

沖積層基底面の深度分布図 
・ボーリングデータ（図中の☆印）のみでは、データが不足するため、
既往資料 11の沖積層基底面コンター図のデータ (図中の水色の実線 )の
データを加えて、沖積層基底面の形状をモデル化した。  

・深度別に色分けしたメッシュが、今回の 250ｍメッシュ  

 

 

 

 

 

図 2.5-9 データを追加して浅部地盤モデルを作成した地域：養老川の河口付近 
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沖積層基底面の深度分布図 
・ボーリングデータ（図中の☆印）のみでは、データが不足するため、
既往資料 11の沖積層基底面コンター図のデータ (図中の水色の実線 )の
データを加えて、沖積層基底面の形状をモデル化した。  

・深度別に色分けしたメッシュが、今回の 250ｍメッシュ  

 

 

 

 

 

図 2.5-10 データを追加して浅部地盤モデルを作成した地域：南白亀川の河口付近 
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