
総合都市研究第29号 1986 67 

東京都区部の震度分布

-1986年10月4日茨城・千葉県境地震時のアンケート調査一
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要 約

1985年10月4日に発生した茨城・千葉県境地震時における東京都区部での震度分布をア

ンケートによって推定した。

調査対象者は33，920人として，推定に用いた有効回答票は26657枚となり，区部全域を

十分にカバーできるデータを得た。

この結果，区部の平均震度は3.6となったが，本報では，区毎，メッシュ毎の震度分布

を求めた。

又、震度評価に影響すると思われる建物構造，地震種別，階層などについて検討し，さ

らに，強震記録並びに既住の想定加速度値との対応なども検討した。

時に東京都23区を対象として実施されたものであ

はじめに る。

なお，この地震は，気象庁か東京の震度をVと

発表し，地震直後若干の社会的な混乱が生じたが，

その後気象庁の評価の妥当性をめぐっていくつか

の試論がなされている。震度評価と地震直後の都

市の社会的対応は密接な関係があるので，その意

味でも，影響の大きい区部についての精密な震度

調査が要求されていたといえる。

サイスミック・マイクロゾーニングの基礎資料

として，アンケートによる高密度震度分布調査の

有効性は，被害地震はもちろん震度目，百程度の

地震時を含めて，そのつど行なわれた調査によっ

て確立されたといえるが，東京都においてはまだ

実施されていない。

本調査は， 1985年10月4日茨城・千葉県境地震
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2 地震の諸元

気象庁地震月報 (1985年10月)によれば本地震

の諸元は以下の通りである。

発生年月日:1985年10月4日

21時25分51.65秒

規模:M=6.1 

震 度 :V・東京町・柿岡，千葉，横浜，

熊谷，宇都宮，館山，日光 面・水戸，銚子，勝

浦，秩父，前橋，河口湖，網代，白河，大島，甲

府，軽井沢，諏訪，三宅島，山形， (II以下は省

略)

3 調査の概要

3-1 調査方法

調査は，既住の諸調査との対応を考慮して，都

市域での高密度震度分布の推定に実績のある太田

裕らの方法(太田裕ほか1979)によった。

アンケートの対象を23区内の区立中学校の生徒

の家庭とし，調査票は 1校当り 2クラス分80人程

度の生徒を通じて配布し，原則として父兄に回答

して頂くこととした。

3-2 調査票の配布および回収

調査票は，各区の教育委員会に委頼し，区教委

から交換使により各中学校へ送られた。それらは

各中学校の 2クラスの先生方から生徒に配布され

各家庭に届けられるという方式で行われた。

回答票は，学校単位でまとめられ各区教委へ戻

された。

調査票は， 1985年10月21日に各区教育委員会に

配達し，回答票は1985年11月15日に収集した。収

集日までに区教委に届いていなかった分は，その

後に都市研究センターへ送付されてきたが，全体

に比べてその数は極めて少なかった。データとし

ては， 1986年2月末日までに到着した分までを用

いた。

なお， 23区内の区立中学校は総数で424校であ

り，各中学校へは 1クラス40名と想定し 2ク

ラス分80枚に予備分として20枚を加えて 1校当り

100枚の調査票を送付した。従って送付枚数42400

枚，想定対象者33920人である。

3-3 震度および震度分布の推定方法

震度は太田らのプログラムにより調査票 1枚毎

に推定する O この方法は，比較的新しい木造建物

の1階での震度を基準にして推定するもので，ま

ず質問アイテムとカテゴリー番号で対応する震度

係数を与えて，一旦震度を算定し，構造，年代，

階数による影響を条件係数で補正する。この震度

をアンケート震度を呼び，これを気象庁震度階

(JMA震度階)に変換する。

以上が，原調査法による推定方法であるが，こ

のようにして調査票 1枚毎に推定された震度を，

必要に応じて対象地域に対して合計し，平均値を

求める。

本調査では，区部を500m平方のメッシュ区分

で震度分布図を作成するが，震度分布の地域特性

をより明確にするために，以下のような平滑化の

方法を導入した。

C B C 

B A B 

C B C 
'-

図一 1 平滑化操作時のメッシュ名

図 1のAのメッシュの震度を求める場合に，

その周囲のメッシュも重みを変えて考慮する。す

なわち Aの平滑化震度IWAは，次式で求める

こととし，サンプルの合計数Nが一定数に満たな

い場合は計算しないこととした。

I，，，̂ =~I A 十三 I R /2+ヱIc/4 
WA  - N 

ここで N=kNA +kNB /2+kNc /4 

k 1 i : iメッシュの合計震度
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~Ni: iメッシュの合計サンプル数

4 調査票の整理

4-1 回収率

学校数424校に対して，回収校数は407校であり，

従って96%の回収率である。又，回収票数は想定 0.60 

対象者数33920人に対して30855枚で回収率91.1%

となる。但し，回答者の位置づけの無記入などに

より無効調査票を除くと有効調査票数26722枚で，

屋外に居た者は除外したので解析に用いたのは，

26657枚となり実質有効回収率は78.6%となる。

表 lに学校毎の回収率と回答票の有効枚数を

区毎に示した。

4-2 調査票のメッシュ毎の回収状況

調査票の回収が，地域的にかたよることなく一

様に分布しているか否かは，推定された震度分布

そのものに影響するといえる。

回収された全調査票がメッシュ毎にどのように

分布しているかを付図 1に，そのうち，木造建物

及びRC造建物だけの回収票の分布を付図 2及ぴ

付図 3に示した。

本調査が全区立中学校を通じての依頼方式で、あっ

たために，全体としては，付図 1に示すように，

バランスのよい分布となっている。但し，千代田，

中央の両区に典型的に示される児童・生徒の“都

市型過疎"地域では，十分なデータが得られてい

ない。付図 2及び3にみられる木造， RC造での

データ数の偏よりは，都市の性格からやむを得な

いものの， RC造については，データの絶対数に

おいてやや不足しているといえる。

5 震度の推定および震度分布

5-1 全体および区毎の平均震度

23区全体での平均震度は， 3.6と推定された。

又，各区毎の平均震度は図-2に示すように，江

戸川，墨田，江東の 3区が最も大きく 3.8を示し，

69 

中野，豊島の 2区が3.5で最も小さい値を示して

いる。

5-2 メッシュ毎の震度分布

500m平方のメッシュ毎に平均震度を求めてヒ

ストグラムと分布関数を示すと図-3のようなガ

ウス分布となる。
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図-3 メッシュ毎の推定震度の分布関数

図-3を参考に，震度区分を3.5以下， 3.6， 3. 

7， 3.8以上として，メッシュ毎の震度分布図を作

成すると図 4のようになる。(メッシュ図は

(東京都1984) と同じものを用いている。)これ

より，東部で高い震度を示し，西部でやや低くな

る傾向はわかるものの，これだけでは地域の特性

は把握しにくい。そこで， 3-3で述べた平滑化

操作を図-4に適用すると，図-5のようになる。

これによって，極めて明確に東部で高く，西部で

低い状況が明瞭になるばかりでなく，東部の湾岸

地域のかなり広い範囲に震度の高い地域のあるこ

とカf明らかとなる。

5-3 構造種別毎の震度分布

対象者の居住している建物の構造の違いは当然

震度にも反映するといえる。太田らは，これを条

件係数として補正しているが，これが設定された

時点でのデータは限られていたといえる。そこで

本調査には，木造13670，RC造7959のデータが含

まれていることから，木造とRC造に限って若干
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表一 1 回収率と震度推定(1986年2月現在)

区 配布学校数 回収学校教 回収率% 有効枚数 平均震度

練馬 32 26 81. 3 1717 3. 6 

板僑 24 19 79. 2 1439 3. 6 

荒川 15 15 100. 0 842 3. 7 

北 20 20 100. 0 1331 3. 6 

豊島 13 13 100. 0 757 3.ち

杉並 23 23 100. 0 1497 3. 6 

江戸川 31 31 100. 0 2107 3. 8 

足立 37 35 94. 6 2391 3. 7 

葛飾 24 24 100. 0 1688 3. 7 

太田 28 28 100. 0 1812 3. 6 

世田谷 32 30 93. 8 1900 3. 6 

目 黒 12 1 1 91. 7 814 3. 6 

品 川 18 18 100. 0 1258 3. 6 

台東 1 1 1 1 100. 0 639 3. 7 

墨 田 13 12 92. 3 773 3. 8 

中 央 3 3 100. 0 175 3. 6 

千代田 5 5 100. 0 269 3. 7 

中 野 14 14 100. 0 851 3.ち

渋谷 9 9 100. 0 590 3. 6 

江東 22 22 100. 0 1458 3. 8 

港 1 1 1 1 100. 0 712 3. 7 

新宿 15 15 100. 0 937 3. 6 

文京 12 12 100. 0 700 3. 7 

全体 424 407 96. 0 26657 3. 6 
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図-5 メッシュ毎の震度分布(平滑化操作後)
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の検討を行った。図-6は，木造と RCデータを

取り出して震度分布をガウス分布で表現したもの

である。推定方法は条件係数が適切であれば 2

つの分布関数はほぼ一致するはずであるが，実際

は震度の平均値で0.13の差が示され，これによっ

て今後条件係数を見直す必要があることを示唆し

ているものといえる。
0.60. 

0.50.< 

0.40 

0.30 

0.20 

0.10 

全体でのガウス分布

木造 av 3.6 σ0.59 

RC造 av3.73σ0.63 

2.00 2.30 2.60 2.90 3.20 3.50 3.80 4.10 4.40 4.70 5刷)

J. M. A 

函-6 木造とRC造による推定震度の分布関数

一方，構造物の地震応答特性を考えると，大都

市のように建物密度が高く，その絶対数が膨大に

なる場合，振動特性の異なる木造とRC造などは，

地域的な相違を明らかにするために，各々別々に

震度分布図を求めることも意義のあることと考え

られる。図-5と同じ方法で木造のみで求めた平

滑化操作後の震度分布図を図 7に， RC造につ

いては図-8に示した。(但し，図一5が周囲を

考慮した上でデータ10枚未満をカットしたのに対

して，図一7，8ではデータ 7枚未満の場合をカッ

トした。又，図-8は，図 6から RC造が木造

に比べて0.13大きく推定されていることを考慮し

て，震度区分を図-5および図一7の場合よりo.
1大きくしている。)図一7から，木造のみで求め

た震度分布図では，西部には震度3.8以上の地域

は局部的に点在するだけでまとまった地域は殆ん

ど存在しない。これに対して，図-8より， RC 

造のみで推定すると西部にも幾つかの震度3.9以

上のまとまった地域がみられると同時に，東部の

湾岸地域の震度の高い地域も木造のそれとは必ら

ずしも一致していない。

5-4 強震記録との比較

図-9は，区部内の地盤面に設置されている強

震計によって得られた最大加速度記録である。

(強震速報No31)これらと図 5を比べると全体

的傾向としては，ほほ対応しているといえる。東

京都のように，強調計が全域に相当数設置されて

いるところでは，最大加速度のみならず，レスポ

ンススペンクトルやS.I.値などを強震計のおかれ

ている地盤や周辺環境なども考慮しつつ，強震記

録にもとづくサイスミック・マイクロゾーニング:

も可能と考えられるが，ここでは，本調査との対

比として最大加速度のみをとりあげた。

5-5 想定最大加速度分布図との比較

東京都の「地震に関する地域危険度測定調査報

告(区部第 2回)Jによる想定最大加速度分布を

図一10に示す。これと，図 5-4とは，全体とし

ての傾向は対応しているといえるが，とくに，大

きな違いは，東部湾岸地域である。本調査で江戸

川，墨田，江東の 3区で高い震度が推定されたの

に対して，想定加速度では，その傾向はみられな

しミ。

又，都心部の対応はやや不明確であるが，西部

では両者の傾向はほぼ立す応しているといえる。

5-6 地盤種別と震度

震度予測を更に一般化するために，表層地質や

軟弱層厚との関係が考察されているが， (岡田ほ

か1985)，調査地域に応じて地質地形との関わり

も検討されるべきであろう。ここでは，メッシュ

毎に22タイプに分類された地盤分類(文2)に従っ

て表5・1のように全データによる推定震度並び

に木造， RC造毎の推定震度を求め，各地盤タイ

プ毎に平均値との差別を求めて揺れやすい地盤，

揺れにくい地盤の判別を試みた。地盤分類は図-

11と表-3に示している。
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国一10 地表における想定最大加速度分布

(東京都都市計画局1984)
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各種地盤における建物の構造別推定震度

「一ーーーー・・ -r--・・ ・・副ー・ー---.--'. ー ーー・ ・ーートーー_.........._- .制・・・， 一ー
A B c D E F E 11 K L M .N 。P q R s T II v 守. 

主 1-78 1109 お旬 制伺 Z置暗 1457 1174 47司 畠押 13 鵠 π 219 833 321 型崩 227 1421 却損 2190 617 1関 " 担踏7

3.釘 3.回 3.57 3.指 3.舗 3.67 3.倒 3.82 3.74 3.悶 3.伺 3.‘7 3.図 3.61 3.72 3.8S 3.η 3.78 3.57 3.59 3.伺 3.76 平均3.63

信 O 1 .0.舗 '0.01 .0.舗 '0.07 O.情 O.倒 0.01 0.19 0.11 0.0 0.0 '0.18 0.0 '0.0章 O.ω 0.22 0.09 0.15 -0.偏 .0.倒 .0.ω 0.13 
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家 6・7ft 627 】舗‘ 21115 1375 717 計4 おT 耳障 2 43 調 114 苫盟 』鈎 191謁 135 728 IC耳目 1135 310 胃 ω 13670 
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表-3 地盤分類の解説(東京都1984)

竹 布 lvp( 値 宅

A AIこ比へ τ白の方がN惜の'1‘eいf6i.. 
主車台地

B シ J\.~ 唱。砂層 1i' 嘩い
台地

C 
Dの 10-15mにみらIt~給土壇の膏鋼により科泊 l ;竃11の信'e

D 

11';量渇色よ.且ぴ E 

If;lte患の-aJ F 

山の手おI~の県"AJI~ 続く G ;4>11層の思さとN個の'1、eぃiAll.IIの思さにより竹:.

fil色と‘下12台地の西縞に H 

続く低地にある a声 )II~

J ~事情屠の基盤が診n ーである.
多摩川lfil~. lI'l)11 

K 1ま;量f2丘れき屠の t霊没谷底の申AJ't'‘iA組砂n
低地の台地より

L 
!t;貴渇a

下 l~ ， N舗の小さい ..1111止に;申11.111戸怜布する地

幡且ぴ3申繍.11の層咽.IIl!1r'ら見M )11硲土居の有鏑に
下犯の下;J:側隠丘よ

N より伶泊 τ妥当と恩ゎn る I~I，で ll. M， 。東京fil色のlf;;宣 N， 0， Pのヲイプに宮崎た.

谷患の商倒 P 
;中繍層が厚い

哩;録制11Si52gtt

。j申Il!Il!1lé~ ~t/ 5 5 ml酬がQd)1i1JCよ震に位置 | 
R し 沖11.11唱I:N惜のItli的大事い砂層を俵んでいる.

山の手台地を劉む谷底tile s S， T， Uの踊に州"が付い 11ょ"が硲土居 | 
S， T. Uの臓に土lUJ T {叉札批脚い)'t~i. "に UllC;縦士磨|

より下:J:AJに分布 U を 10m前後t/ 14ーー'内でlllltl!lいlurで~る.

f宝llt谷底 v 知11.11が35m前後分布する.

表 5・1から，平均値よりも大きな震度を示し

た地盤として， H， 0， P， Q， R， Vタイプな

どがあげられる。(Iタイプも大きいが，データ

が十分でない。)一方，平均値よりも小さな震度

を示す地盤は A，C， D， L， Sタイプなどで

ある。図 5-10より震度の大きい地盤は少なくと

も25m以上，大半は30m以上を越える軟弱な層か

らなっている。それに対して，震度の小さい地盤

は軟弱層厚が小さく Dタイプの1.7mを除けば1

Om程度かそれ以下である。

又， Gタイプのように，木造では震度がやや大

きく， RCでは平均より小さい地盤，あるいは逆

にMやTタイプのようにRC造では平均の震度で

あるが，木造は平均値よりかなり小さい地盤もあ

る。

5-7 RC造建物の階層別震度

東京区部には，中高層の共同住宅が相当数実在

している。既に 5-3で述べたように，構造種別

毎の震度推定に対して条件係数の見直しの必要性

が示唆されたが，これは，中高層住宅居住者を含

めた調査を行う上では，階数別に推定された震度

の吟味も同時に行われるべきである。

表-4にその結果を示す。ここでは，各項目毎

の震度分布がガウス分布を示すとして平均値と標

準偏差並びにデータのサンプル数を示している。

表-4より 2つの傾向が明らかとなる。その

第 1は，上層階ほど大きな震度となることと 2

階より 1階の震度が大きく推定されていることで

ある。前者は，高層建物の性質上当然予想される

ことであり今後その相対的な比率を確定すること

が必要であろう。後者の問題は，まさに，条件係

数の妥当性の問題で，本来は 1階の震度が上層階

より低目の震度となるべきものと思われ，修正す

べき課題であるといえる。

6 調査の問題点と今後の課題

対象とした地震の震央か東京区部から近い位置

であり，当然距離減衰を考慮すべきであるが，現
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表-4 鉄筋コンクリート建物の階層別震度推定 段階では考慮、していない。それは，震源がかなり

深く，そのため震央の近い割には，とりあえず距

離減衰の差は無視しうると判断したものである。

ただ，震度推定方法そのものを検討する必要を提

起したが，そのためには，徐々に公表されつつあ

る震源データをもとに，距離減衰による景簿を除

去せねばならない。

階 立す 平均震度

段 象

5JU 階 Iav 

全 1 3. 73 

体

〆'句、
2 3.63 

階

数
3-5 3.68 

区

分

生E
6-9 3.82 

視

) 0- 3.94 

1 l 3.81 

1 3. 77 
2 

2 3.61 

3 1 3. 73 

2 3.67 

5 3-5 3. 70 

1 
6 

3.65 

2 3.56 

3-5 3.66 

9 
6-9 3.84 

1 3.48 
10 

2 3.58 

以 3-5 3.62 

上
6-9 3.80 

0- 3.94 

標準偏差 サンプル数

σ n 

0.63 1561 

0.66 1927 

0.60 3030 

0.58 913 

0.66 473 

0.67 61 

0.64 516 

0.59 624 

0.64 805 

0.60 999 

o. 70 2200 

o. 70 99 

0.68 159 

0.58 422 

0.61 406 

0.84 69 

0.62 134 

0.63 398 

0.57 491 

0.66 469 

データの採集の面では，都心の児童・生徒の過

疎地，即ち住居用建築物が極度に少ない地域では，

学校のみを通じての調査は限界があり，これを補

う何らかの方策が必要と思われる。

また，このような調査は，震源や規模の異なる

いくつかの地震時に同じような調査を行うことが

必要であるといえる。

7 まとめ

以上，若干の問題を残してはいるものの，東京

区部において，高密度の震度分布図を作成し得た

ことは，従来行われて来たサイスミック マイク

ロゾーニングの諸資料に，新しくかっ具体的な裏

づけをもっ有効な資料を付加したものといえる。

又，この地震時の区部の震度は気象庁の発表に

拘らず，震度町と評価する方が妥当である。
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DISTRIBUTION OF SEISMIC INTENSITIES IN CENTRAL TOKYO 

-A CASE STUDY BY QUESTIONNAIRE SURVEY ON 

THE EARTHQUAKE OF 

SOUTH IBARAKI PREFECTURE ON OCTOBER 4 ， 1985.一

*Toshio Mochizuki料 NorioAbeki *Keishi Shiono 

*Center for Urban Studies， Tokyo Metropolitan University 

**Faculty of Engineering， Kanto Gakuin University 

Comρrehensive Urban Studies No.29，1986，pp.67-86 

83 

Distribution of seismic intensities in central area of Tokyo was estimated by questionnaire 

survey of the earthquake of south Ibaraki Prefecture on October 4，1985. 

Questionnaires were delivered for about 34000 persons， and answers come back to us 

about 27000 sheets. So those answers coverd on almost area of this survey. 

By this survey， it is estimated that mean value of seismic intensities in this area was about 

3.6 QMA). 

And then， distribution maps of seismic intensities for each 23 Wards， and for each meshes 

with 500m square were made. 

In addtion， another matters are disscused the relations with estimation method of seismic 

mtensity. 
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望月他:東京都区部の震度分布
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