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表 2.6 18版地形図による湿地 ・水田分布図の区分

表 2・ 旧版地形図による水系図の区分

表 2.8 江戸 期 の 水 系 図 の 区 分

表 2.9 沖積層の基底等 i架線図の区分

表 2.10沖積 層基 底深 度の 区分 と地 表最大加速度

表 2・11 砂層分布図の区分

表 2・12関 東 地 震 で の 家 屋 被 害 分 布 図 の区分

表 2.13関 東 地 震 で の 地 盤 被 害 分 類 図 の区分

表 2・14収集したボーリング資料の帰属と 本 数

第 3章 地図/ボーリング情報の数値ファイル化

3. 1 はじめに

この章では第 2章で選択された情報を ， どのように数値ファイル化して計算機

でもとりあっかえるデータに変換するかという ，技術的な方法について述べる .

選択された情報は ，その表現されているかたちから，地形図や地質図 ，関東地震

の被害分布図などのように地図として表現されている情報と ，ボーリング柱状図

のように文字と数字によって記載されている情報にわけられる .

地図情報の数値ファイル化は ， コンピュータ ・グラフィック処理の問題である .

地図の入力方法としては ，ディジタイザ一入力とスキャナ一入力の 2つの方法が

あり，使用する機器だけでなく入力されるデータの構造も異なっている . このた

め，入力しようとする地図の形態やデータの利用の仕方によって ，入力法を選択

する必要がある .入力する地図には，その縮尺や地図の図郭が現在の地形図とは

異なっているものもふくまれている . これらの地図は計算機上で補正することに

よって ，同ーの縮尺と図郭の地図として表わすことができる .

ボーリング資料については ，文字や数字で記載された情報のコード化が問題と

なる .コード化と入力は入手によらなければならないことから ，エラーを検出し

やすいように多少の冗長性をもったデータとした . これによって計算機でも，か

なりコーデ イング ・エラーを検出できたが ，最終的なエラー ・チェックは手作業

による必要があった .

これらの情報を入力するにあたっては ，データ管理のためのメッシュ系を最初

に決めておく必要がある .メッシュ系としては地図の経緯度にしたがう分割法と，

一定の距離によってグリッドをひく方法があり ，それぞれ特徴をもっている メ

ッシュ系の選択はデータベース ・システムが採用する座標系と地図の縮尺，基図

となる地形図の種類とも関連することから ，その選択はデータベースの利用のし

やすきにも密接に関連する .



3. 2 康保系とメッシュ系

3. 2. 1 相[iG.見

入力された地図やボーリング データを迅速に検索するためには ，メッシュに

よってデータを管理しておくのが便利である .メ ッシュ系は地図をいくつかに等

分したものであり，単独のシステム内でのデータ管理だけを考える場合はメッシ

ュ系を任意に設定することができる.過去の地震被害予測では ，このような任意

のメッシュ系を使用している伊IJ3， 1， 1')もあるが，他のデータとの互 換性やメッシ

ュごとに判定される予測結果の利用のしやすさを考えると，で きるだけ一般化さ

れたメッシュ系を使用するのがのぞましい.

メッシュは地図を等分して作られると述べたが，このことはメッシュ系の選択

は地図の座標系を選ぶことにもつ ながることを意味す る .現在発行されている地

形図の座標系には ，経緯度座標系と平面直角座標系の 2つが用 いられている. 経

緯度座標系は国土地理院の地形図など一般の地図に使用され ている座標系であり ，

地図上の位置は緯度と経度によっ て表示されている.これにたいして，平面直角

座標系は原点，，)からの距離によっ て位置を規定する方法であり，国土基本図な

どがこの座標系にしたがっている.

*) 昭和 53年(1978) に 公 表 さ れ た 東 京都防災会議の被害想定報告 3 けでは，国

、土地理 院 1:25.000地 形図の東京首部の 南 西 端 ( 北 緯 350 40' .東経 139・45') 

を基点として 1kmごとに区切られたメッシュ系が使われている.このメッシュ

系は想定の基礎資料であっ た，東京都土木技術研究所の地盤地質図 3.2】のメッ

シュ系を準用したものである このようなメッシュ線のひかれた地図を数多く

作るにはかなり手数がかかるとともに， 想 定 結 果 の 応 用 も 制 約 さ れ る 可 能 性 が

ある.異なるメッシュ聞での判定結果 の複写については . 2. 8の既存の地震

被 害 予測図の利用に，その例を示した.

ネ*)平 面直角座傍系の原点につい ては 3 ・2 ・3で述べる.

経緯度系の地図と平面直角座標系の地図は，投影法としてはガウス・クリュー

ガ一法によっており ，基 本 的 に は お な じ 地 図 で あ る と 考 え ら れ る が ，問題は 地図

の図郭と地図内にひかれた基準線のちがいにある.メッシュ線を簡単にひくには，

地図に表示されている基準線にしたがうのが便利かつ正確である.経緯度線と平

面直角座標系の基準線とは ，おなじ投影法の地図 上では斜交することから 3. 31 

経緯度法による地図上に一定の長さのメッシュを形成する ，あるいはその逆 の操

作をおこなうには複雑な計算が必要になる .

標準化された地図のメッシュ分害IJ法としては，経緯度座標系にしたがったグリ

ッドを使用する標準地域メッシュ系 3 川と，平面直角座標系にしたうメッシュ系

の2つがある .標準地域メッシュ系ではメッシュの形は東西方向にほそ長い長方

形であり ，緯度によって面積が異なるが，日本全土をおおうことのできる体 系で

ある.これにたいして，平面直角座標系にしたがうメッシュ系では正方形でかっ

等面積のメッシュを形成することができ るが，多くの 県にまたがるような大領域

を対象とすることはできない .

地図情報の入出力や管理は，特定の萎図の図郭を単位と しておこなうのが 便利

である. このため ，メッシュ系の選択は基図としてどのような縮尺の地図を使用

するかということにも ，密接に関連する.現在発行されている 大 ・中縮尺の地形

図にはい くつかの種類があるが，大縮尺の地形図は 平面直角座標系に ，中縮 尺の

地形図は経緯度系に ，ほぼ対応している.

一般に利 用できる 大縮尺と中縮尺の地図 としては， 表 3.1の種類が用意され て

いる. 1: 2.500国土基本図と 1: 5.000国土基本図は，主要な都市と平野部をそれ

ぞれカバーしている 東京都内については測量の重複をさけるため発行されてい

ないが ，国土基本 図とほぼ同規格の地図として 1・2.500都市計画図と 1 10.000 

都市計画図が東京都から発行されている .これらの地図はいずれも平面直角座係

系にしたがっており ，図郭は原点からの距離によって区切られている ー国土地理

院が発行して い る 110.000地形図と 1:25.000地形図. 1 : 50.000地形図は経

緯度系にしたがっているが .1 10.000地形図には平函直角座傑系の原点からの

距離が 1kmのメッシュとして表記されている . また，国土地理院の 1:25.000土

地条件図にも同様の表記がある .

一方の座標系で入力された地図データを計算機上で他の座標系に変換すること
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表 3.1 基図あるいは作業図に利用できる地形図の種類

種 総尺・名称 発行機関 図〔郭東の切方りかたと大方き〕さ 目的・内容
}jl) 西向 ×南北向

1 : 2.500 国土地理院 平面直角高監座傍系の原点か
j礎各或種資な の施と設してと事都業市計画計画の基区国土釜本図 らの ~e

2km X 1. 5km 料ど内を対未象としている.
東京都は刊行である .

大
1 : 2計.500 
都 市図図

計東京画都局都市 平ら面の距直角離座標系のj原点か 1 : 2.500国土成基本図とほ
ぼ同一基準で作 されてい

t宿 2. 5kmX 1. 5k田 る.

1・5基.000 国土地理院 平ら面のE直E角離座標系の原点か 平野とその周辺地減を対象
尺 国土本図 としている .

4km X 3km 東京都内は未刊行である.

t也 1 : 10.000 国土地理院 経緯度線 1 : 25. 000地本域形図を補間主す
地形図 3' 45" x2' 30" 

要る詳な細都市な基t也 図を対で象あとり，して

責主 いる.

点図れ中に平面離直角座標表系の原
からの距が線で 示さ

図 ている.

1 : 10薗.000 計東京画都局都市 平ら面の距直角離座標系の原点か 1 : 2.500都市計画図を繍
都市計図 集した地図 .

10km X 6k田

t尺中宿
1 : 25.000 国土地理院 経緯度線 精日本度大全土を統うーした規も格綿 と
地 形図 7' 30" x5' でおおもっと 尺

の きなt也図.
地
育5 1 : 50.000 国土地理院 経緯度線 精日度本全土を統うーした規格と
図 t也形図 15' x 10' でおお地図.

も可能ではあるが ，かなり復雑な作業を必要とすることから現実的ではない.こ

のため，デ ー タ管理のメッシュ系の選択にあったでは ，入力される地図の縮尺や

出力するときの地図の図郭なども考慮しなければならない . また，作業の過程で

は 数 多 く の 地 図が必要になることから ，基 図 と し て は 入 手 し や す い 地 図 を 選 ぶ 必

要がある .

地震時の地盤危険度をメッシュ単位に評価する場合には，データ管理のメッシ

ュが評価の基本 単位となる.地盤の評価がメッシュ単位でおこなわれている場合，

これを他のメッシュ系に変換することは不可能であるため，メッシュ系の選択は

判定結果の利用 の し や す さ に も 影 響 す る こ と に な る .

3. 2. 2 経緯度座標系にもとづく標準地域メッシュ系 3 • 4 ) 

標準地域メッシュ系は国土地理院発行の地形図の大きさにしたがって ，階層的

に分害1)され た体系である.分割のしかたは経緯度法ともよばれているもので，一

定の経線と緯線で地域を網の白状に区画する方法である .分割された区画は「標

準地域メッシュ Jとよばれている .

標準地域メッシュ系では地球全体を連続的におおうことができるとともに，地

図に印刷されて い る 経 緯 度 線 に し た が っ て 簡 単 に メ ッ シ ュ 分 割 を お こ な う こ と が

できる . しかし ，緯度の間隔は地球上のどこでもほとんどおなじであるのに対し

て ，経度の間隔は南北極に近づくにつれてせまくなるため，面積の等しいメッシ

ュはおなじ緯度 帯内でしか作れない .た とえば ，高緯度にある札幌では鹿児島よ

り16%ほど小さな函積のメッシュとなる .

第 1i.欠地域区画は図 3.1に示すように ，経度差 1度 ，緯度差 40分で分割される

範図であり .20万分の 1地 勢 図 の 図 郭 の 大 き さ が こ の 区 画 に 相 当 す る . 日本の中

央付近での大き さ は ，縦績とも約 80kmとなる .第 1i大地I或区画のメッシュ ・コー

ドは 4桁からなり ，最初の 2桁はメッシュの南西端の点の線度を1.5倍した数字

が i.欠の 2桁はおなじ点の経度の下 2桁の数字が対応する .20万分の l地勢図の

「東京」 のメッシュ ・コードは 5339となる .

第 2i欠地域区画は第 l次地域区画を縦横とも 8等分したもので . 1 : 25.000地

形図の図郭の大きさ(約 10kmX10km) がこの区画に対応する .区画の範囲は経度
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知 1ixJ血J<t区岡は-Iliiのコードが

つけられており ，位 lJ)の2fljlよメ

ッシュの rH西端の点の肌肢を1.5

1舟した数字 ，iXの2!ijl:t同じ点の

経}Jrの下 2fljの数字となっている.

たとえば Aのメッシュのコードは

L 139 
」一一一一一-35'20'X卜5

li12 i大地j読区四は節 1i大j出J;t区闘

をi院側とも日等分したものである.

コードのつけかたは Oから 7まで

の数字を縦横の順にならベた 21'i
の数字で表わ され る.

たとえば Bのメッシュのコードは

5339一46

!一」とト川……2引川州川t改引削Aμ川Jl…l
宜釘11 i次大}川回 j域或区画のコ一ド

li13 iX地域区画は釘 2i大地J<t区画

を縦{貨とも 10等分したものであり ，

コードのつけかたは Oから日まで

の数字を lll'慌のllflにならベた 2fij 
の数字で表わさ れる.

たとえば Cのメッシ ュのコー ドは

5339-46-23 

U 抑 制由版画のコ」

| し一一一 節2次地i正区画のコーf

」一一一一一一一節 1i大地峨区画のコーf

図 3，1 標準地域メッシュの区画とコードのつけかた

差 7分 30秒 ，緯度差 5分である.第 2i土 地 域 区 画 の メ ッ シ ュ ・ コ ー ド は Oから 7

までの 2桁の数字 で 表 わ さ れ る 〔 図 3・1参照)， 25.000分の l地形図の「東京首

都」のメッシュ・コードは 5339-46 となる.

第 3次地域区画は第 2i.欠地域区画を縦横とも 10等分したものであり ， その範囲

は経度差 45秒， 緯度差 30秒である . この区画の大きさは約 lkmXlk田であり，東京

周辺では東西 1129m~1134m . 南北 924m となる.一般にこの区画は「基準地域メッ

シュ」あるいは「第 3次メッシュ」とよばれている ， i第 3次メッシュ J をさら

に細分化する分割 地 域 メ ッ シ ュ と し て . 2分の l地域メッシュと 4分の 1地域メ

ッシュ . 8分の 1地域メッシュが規定されている . また. i第 3次メッシュ」を

統合するメッシ ュとしては 2倍 地 域 メ ッ シ ュ と 5倍地域メッシュ， 10倍地域メッ

シュがある .

なお ，標準地 域メッシュ系とメッシュ・コードは行政管理庁告示第 143号とし

て ，昭和 48年 (1973) に告示されているとともに ， J 1 Sにも「地域メッシュコ

ード(X0410)J として採用されている.

3， 2， 3 平 面直角座標系にもとづくメッシュ系

一般の地図では地理学上の経緯度によって位置を表示しているのに対して，平

面直角座標系は 位 置 を 特 定 の 原 点 か ら の 距 離 で 表 示 す る 体 系 で あ る . 座 標 系 の 原

点としては局地的なひずみを少なくするため ，現在では図 3.2，.こ示す 19系が規定

されている 3 . 5) 座標系の X軸は原点での子午線に一致する軸としてj'i;北を正に

とり， y車由は X車由に直交する軸として真東を正にとる .ひとつの座標系は東西 32

Okm. 南北 600kmの範囲をおおうことができ ， ほぼ県単位で帰属する座標系が決め

られている .東 京都は小笠原諸島などをのぞいて第 K系に属しており ，原点は里子

田市付近(北緯 36度 ，東経 139度 50分〕におかれている.

平面直角座標 系 に し た が う メ ッ シ ュ 系 に は 2つの体系がある . ひとつは，各座

標系の原点からの距離にしたがってグリッドを形成するものであり .500mあるい

は 1k mなど任意 の大きさのメッシュを等商績で作成することができる . メッシュ

・コードについては特に規定している告示等がないことから ，原点からの距離を

組合せてメッシュ・コードとするか ，あるいは独自のメッシュ・コードを付加す
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庄i京系はl::t柏(南北〕を X拍 ，t員
f由〔東西〕を Y制においている

区画名はlili恨の原点から東西に各
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kmを30kmごとに区切った区画にた

いしてあた えられる .区画のlilil:¥'!
1直には正釘の符号がつ いている .

['( EI¥ I ~! ，f，の 8Pの区間I名は

['( -BF 

となる .

口
円

40k. 

lili I ~\ 系内の l 区画の河辺をそれぞ

れ 10等分することで 1/5，000国土

法木図の図卯が決定 される. この

基本図の図卯の大き さは50cmx 80 

cmであり ，南北3km，東西4kmを jJ

パーする
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4門!
 

1k. 

后
ぷ
口
門

門
的
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~/そ
メッンュ 78 の ~ft~ 別番号は

['( -8F78 

一。。 o 1 02 03 0'1 05 08 07 08 09 

10 11 1 2 1 3 1 4 1 5 16 1 7 1 8 1 9 

20 2 1 

30 3 1 

40 4 1 
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70 7 1 
トーー ト一一

87 80 81 

目。 日 i

となる

1/5，000悶土基本図の両辺をそれ

ぞれ 10等分寸ることで地図 的組レ

ベノレ 500の図卯が決 定される こ

のメツンユの大きさは間 It300m， 

Jl[凶刊Omとなる

7言

100m 

10k. 

( 3 )地図的 平日レベル 500のIzl~fll 識別務号

(

E

A

門

)

口

U
口
由

座開;1'， ; tI~ ~m 座栂;1'， 北i車 n[紐

1 ;1'， 33' 00' 129' 30' X 1系 11' 00' 110' 15' 
E系 33' 00' 131' 00' X U系 44' 00' 112' 15' 
皿;n、 36' 00' 132' 10' x m;1'， 11' 00' 141' 15' 
N ;1'，、 33' 00' 133' 30' X N;1'，、 26' 00' 112' 00' 
V昂1 36' 00' 131' 20' X V;1'，、 26' 00' 127' 30' 
11;1'， 36' 00' 136' 00' X 11;1'， 26' 00' 121' 00' 
¥U;1'， 36' 00' 137' 10' X 11;1'， 26' OCド 131' 00' 
四f、 36 日0' 138' 30' X ，"，1'， 20' 00' 136' 00' 
[{;1'，、 36' 00' 139' 50' X [(;1'，、 26' 00' 154' 00' 
X ;1'， 40' 00' 140' 5U' メソシュ 87のi耳目IJ'1寺号 1;1:

['( -sF78-87 
日系の 適用区1まはJI!京都(北方北怜28 南方北綿24・西方 U!経 140・30'及び

束力東住 143・を境界線と する 区j車内をのぞく〉福島県 ，栃木県ま域県 ，J奇

玉県 ，千葉県 ，群馬県 ，神奈川県
となる .

80" (4k.) 

3，3国土基本図 による メッシュ と コードのつ けかた図
3・2平面直角座標系図



ることになる .

平面直角w:傑系にしたがうもうひとつのメッシュ系は ，国 土 基 本 図 の 図 郭 識 jjl)

番号によ るものであり . 3段階に階層化 さ れ ている 3. 6} 第 1段階の区画は，図

3.3に示すように東西に各 160kmを4Ok mごとに，南北に各 300kmを30kmごとに区切

るグリッド に よ っ て あ た え ら れ る . 各 グリッドは東西に Aから Hまで ，南北に A

から Tまでのアルフアベットを割当て ，南北，東 西の順に組合 せて区画名が つけ

られている.

第 2段階である 1・5.000国土基本図の図郭は，第 l段階 の 区 画 の 両 辺 を 10等分

する範囲であり ，東西 4km.南北 3kmの大 きさとな っている .こ の図郭には 2桁の

数字が割当てられている 3. 1 ) 

第 3段階の地図 情報レベル 500の 図郭は. 1 : 5.000国土基ー本図の図郭の両辺を

さらには等分することで あたえられる.このメッシュは東西 400m.南北 300mの大

きさがあり . 2桁 の 数 字 で 識 別 す る . 国土基本図の図草)5から割出されるメッシュ

としては ， こ の ほ か に 東 西 800m. 南北 600mと す る 地 図 情 報 レ ベ ル 1000の図郭があ

る. このメッシュ 系は空中写真 からデジ タ ル 化 さ れ た 地 図 を 作 成 す る と き な ど に

使用されて いる .

平菌直角座標系は国土調査法施行令第 2条および建設省告示第 279号によって昭

和29年(1954) に 13系が定められ ，その後 19系に 改 め ら れ て い る 3 引 . また，国

土基本図の図郭識別番号による地図情報区画は ，国土地理院を中心とし た調査研

究委員会により，昭和 62年 (1987) に「 ディジタルマッピング作業要領・同補員1)

(案)Jとして公表されている 3 . 6) 

3. 2. 4 座標系とメッシュ系の決定

今までに公表されている地震被害想定のうち ，メッシュ系として標準地域メッ

シュを採用しているものとしては川崎市防災会議 (1979) 3'8'や f奇玉県(1982) 

3 . 9 ) 千葉県 (1982) 3'10' 神奈川県 (1986) 3.11' 国土庁 (1988) 3 .1引

などがある . また，平面直角座標系の第1'(系にしたがう正方形のメッシュ系を使

用している例としては，東京都都市計画局 (1984) 3.13'や東京都防災会議(19 

85) 3. 1 ，に倹浜市防災会議 (1986) 3.'" の報告などがある .平面直角座標系

にしたがうメッシュ系のうち，国土基本図の図郭識別番号によるメッシュ系を地

震被害想定に使用した例は，今までのところ見当らない.このメッシュ系は縮尺

が 1 10.000や 1:2.500といった大縮尺の地図を分割するのに適しており，既存

の被害想定にはこのような大縮尺のものがないためであると考えられる .

標準地域メッシュ系と平面直角座標系にしたがう正方形のメッシュ系を比較す

ると，このデータベース ・システムが対象とする東京の低地程度の広さの領域で

は，特にどちら かが優れているという点は見出せない.

一方 ，入力を予 定している地図の大部分は縮尺 1: 25.000の も の で あ り ， 地 図

の図郭も国土地理院の地形図に準拠している.また ，道路や鉄道 ，行政界のデー

タとして利用する 国 土 数 値 情 報 も 標 準 地 域 メ ッ シ ュ に よ っ て 管 理 さ れ て い る . こ

のような理由から，メッシュ系としては標準地域メッシュを選択することにした.

メッシュの最小単位としては ，第 3i欠メッシュを細分化した 2分の l地域メッシ

ュ(ほほ 500mX500mのメッシュ〕とした . 2分の l地域メッシュの東京周辺での

大きさは ，東西 564.5m~ 566. 9m.南北 462.1mとなる.

メッシュ系を僚準地域メッシュとした結果 ，入力される情報の位置はすべて経

緯度座標系によって管理されることになる . また，入力する地図の大部分が縮 尺

1・25.000であ ることから ，基図としては国土地理院が発行する 1:25.000地形

図とし ，入力す る情 報の精度もこの縮尺での表現に耐えられる水準に設定した.

3. 3 地図の入力法とデータの構造

3. 3. 1 概 説

地図を慾気デ ータ化する方法は ，使用する機器によってディジタイザ一入力と

スキャナ一入力 の 2つに分けられる.ディジタイザーを使用する場合 ，地図上の

点や線 ，面の境界 線は人間が認識して入力しなければならないが，スキャナーで

は機械が微小な区画を自動的に認識する .

ディジタイザ一入力で基本となるのは点の情報であり ，点をむすぶことで線が，

線に かこまれる ことで商が 形成 される.点と点とをむ すぶ情報が方向性をもっこ



とから， デ ィ ジ タ イ ザ ー で 入 力 さ れ た 情報はベクトル情報とよばれている .これ

にたいし て ， ス キ ャ ナ ー 入 力 で は 微 小 な区図である函索(ピクセル〕が情報の単

位となっており ，情 報自体には線あるい は面の境界線であるという認識 はない.

スキャナーによって入力された情報は ，テレビ 厨函での映像信号のよう に配列が

あり， i'i2列の順番で地図上の位置が決められることからラスタ ー情報とよばれて

いる .

ディジタイザ一入力とスキャナ一入力は 入 力 手 段 の ち が い だ けでなく ，磁気デ

ータ化されたときのデータ椴造も大きく異なるため，入力しようとする地図の性

格や情報の利用のしかたによって入力方法を選択する必要がある.

E廷気データ化された地図の種類としては，このほかに ，地図上の分類にしたが

って入力データに属性を付加するかどうかでも 2分される .これはディジタイザ

一 入 力とスキャナ一入力のどちらにもに共通した入力上の処理 のちがいであり，

地図の凡例がコードとして認識されている場合は，地図上の分類にしたがった検

索が計算機によっても可能となる .地図の凡例が属性として付加されていないデ

ータでは，計算機は地図に表記されてい る分類を認識することができないので，

凡例による検索はできなくなる . この場合 ， 計 算 機 か ら 出 力 さ れ る 地 図 は 紙 に 印

刷された 一 般 の 地 図 と お な じ 性 格 の も のであり，地図に表記されている分類は目

視によってしか jij別 す る こ と が で き な い.

地図の凡例による面積集計や地図の重ね合わせといった地図情報処理に欠かせ

ない操作は ，前者のデータの場合のみ可 能となる.このため ， このデータベース

・システムでは ，すべての地図について，凡例にしたがった属性をつける入力法

を採用した.
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3. 3. 2 デ ィ ジ タ イ ザ 一 入 力 と ベ クトル情報 図 3.4 ディジタイザーによる数値化

前節でも述べたように，ディジタイザ ー に よ っ て 直 接 入 力 さ れ る の は 点 の 位 置

に関する情報である.図 3・4に示すような領主主に区分される地図では ，領域の境

界線となる点の位置と ，その点が線の終始点か接続点であるかのコードが入力さ

れる 3，1 5 )地図が図郭で接続さ れている 場 合 に は ， 該 当 す る 点 に 図 郭 の 接 点 コ

ードがつけられる .



ベクトル情報は入力された点の情報にたいして ，線あるいは商 の認識をあたえ

ることで作成される .線や簡を認識するデ ー タ 構 造 に は い く つ かの方法があるが，

代表的な ものとして標準モデル 3.引の考え方がある .標準モデルはデータ構造の

標準化を目的として提案さ れ ているモデルであり ，さまざ まな利用方法にも対応

で き る 川造となっている .

際 i砦モデルではベクトル悩報は位置 ・形状の情報と位相情報，属性の情報によ

って ttf成されている . このうち位置 ・形状の情報は点や線，面を認識する情報で

あり ，点と線 ，面の番号とその位置の座 擦が記憶される.また ，位相情報には点

や線 ，薗の相互関係が入力さ れる . 属 性の情報には点や線，面の凡例に対応する

情報が収められる.

標準モデルには ，その 具体的 なモデルとして①個別点モデルと②個別線モデル，

③個別面モ デ ル ，④ネットワークモデル， ⑤ 領 域 分 害IJモデルの 5つの構造化モデ

ルが提案されている .図 3.5にみられるように，①個別点モデルは地理的対象物

を独立した点の集合と して，②個別線モデルは対象物を独立した線として認識す

るモデル である .

③個別面 モ デ ル は 対 象 物 を 独 立 し た 面(線の集合〕としてとらえるモデルであ

り，線と面の関係が位相情報として表わ されている .面を構成する点の列は，対

象とする面を右にみる方向として順序づけられている .④ネットワークモデルで

は対象物は点と線の関係として認識されることから，この関係 が位相情報として

表わされる .こ のモデルでは ，点 の 順 列についての規則はない.最後の⑤領域分

割 モ デ ルは連続した複数の菌を対象としており ，位相情報には点と線 ，面 の 相 互

関 係 が 入力されている .

これらのモデルうち，ある広がりをもった領域の入力には③個別面 モデルと⑤

領域分割モデルが選ばれる .③ 個 別 面 モデルは戸籍図や住宅地図と いった，個別

の領域の入力に使用される.また，このシステムで入力対象とする 分類図のよう

に，複数の領域がつながって表現されている地図は，⑤領域分害IJモ デ ル と し て 入

力される.

領域分割モデルでは図 3・5 (2)にみられるように，領域の境界は線番号とその

線を権成する点の座標位置によって認識される.また ，線の終始点〔ノード)に

ついては，点の番号とその座標位置が入力される l本の線は左右 2つの領域の

① 個別点モデル
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14 .~昨一一一一一___， 13

③ネットワークモデル

図 3.5(l)ベクトル情報による標準モデル

〔日本点IJ量調査技術協会編 .ディジタルマッピング 3.0) 1989による〕
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図 3・5(2)標準モデルによるベクトル情報(領峻分害11モデル)

(日本iJllJ量調査技術協会編:ディジタノレ 7 ッピング S 引，1989による)
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境界線となっており，点の配列の順序からだけでは面を規定することができない

ので ，点の )1慎列についての制約はない.ひとつの領域は，線番号と線の左右の函

番号からなる位相 情 報 に よ っ て 認 識 さ れ る . 対 象 す る 地 図 に 表 記 さ れ て い る 領 域

の分類は，面番号に凡例を属性情報として結びつけることによって入力すること

ができる .

ディジタイザ一入力では ，領域の 境 界 線 は 直 線 に よ っ て 近 似 さ れ る . こ の 近 似

誤差はディジタイザ一入力の誤差のなかでも大きなものであり，入力された地図

の精度をたもつためには近似誤差を一定の基準値内におさめなくてはならない .

国土数値情報 3. <'¥ )では，大部分の地図でこの基準値を 1mm以 内 と 規 定 し て い る .

3. 3. 3 スキャナ一入力とラスター情報

スキャナ一入力の概念は ，図 3.6にみられるように ，対象とする地図に細かい

網目をかけると考え ，ひとつの網 目ごとに領域の分類を属性コードとして読取る

方 法 で あ る . このスキャニングの操作は，地図のいちばん上のラインから横にお

こなわれ ，順 次 下のラインに移動して入力される . このため，スキャナーによっ

て入力されたデータの構造は ，ライン 番号と横方向の網目の数だけならぶ属性コ

ードによって構成される.入力の単位であるひとつの網目を画素(ピクセル〉

ラインごとに検にならぶ画素の順番をポイントとよんでいる 3' I 7 ) 

スキャナーによって入力された情報の位置は，ライン番号とポイント数から ，

入力した地図上での相対的な座標としてあたえられる .経緯度などの絶対座標は

別 に 入 力 さ れ た 地図の四隅の座標から ，計算によって求める必要がある .

ラスター情報では入力される情報の形状が点あるいは線，薗であるという区分

は ，特につけられてはいない .点の情報はひとつの画素の属性コードとして入力

されるが，多種類 の 属 性 コ ー ド を つ け る と き の 負 担 が 大 き い こ と か ら ，属 性 の 異

なる多数の点の入力には向いていない .線の情報 l主連続したおなじ属性の点とし

て ，計算機によっても認識できる .画素の大きさによっては線が途中でとぎれて

しまうことがあるが ，線のとぎれは計算機との対話処理などによって補正するこ

とができる .面の情報は同じ属性の点の集合として表現されることから ，同一属

性 の 函 を 個 々 に 識別することはできない.

内
《
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スキャナーによって地図を入力する場合 ，読取りは機械が自動的におこなう の

で手聞はかなりはぶける.しかし ，ふつう入力原図には，入力しようとする分類

だけでなく地名 などさまざまな情報が印刷されている.このため，スキャナ一入

力にあたっては，入力しようとする分類の境界線だけをトレースしたものを用意

する必要がある.

スキャナ 一 入力された地図の精度は ，入力の基本単位である画素の大きさによ

って規定される .国土数値情報では 0.4mmの正方形の函索によって読取りをおこ

なっている .縮尺が 1: 25.000の地図を入力するとき ， この画素の実際の大きさ

は約 10mX10mの 広さのメッシュに相当する .

ラスター情報は 計 算 機 上 で ベ ク ト ル 情 報 に 変 換 す る こ と が で き る .1980年代半

ば以降，大量のラスターデ-1;を指向した ハ ードとソフトの開発がすすみ ，ベク

スキャニングの JIIIlJi' 

トル情報の読取りにもかなりスキャナー が利 用されるようになっている 3 ・18) 

3. 3. 4 入 力法の決定

図 3・6 スキャナーによる数値化

ディジタイザ 一 入 力 と ス キ ャ ナ 一 入 力 に つ い て ，分類図のような面的にひろが

った領域を入力するときの比較を表 3.2に示す 3.1 7) 

入力に要する 入手としては ，ディジタイザ一入力では地図上の点の入力に ，ス

キャナ一入力ではトレース作業と属性のコーディングに多くの時間が必要とされ

る.領域の境界が複雑な地図の入力では ，デ ィジ タ イ ザ ー に よ る 点 の 入 力 で は 近

似誤差を小さくする必要から長時間かかるのに た いして ， トレース作業に要する

時間はあまりか わらない .一方 ，領域の境界は単純なかたちであるが分類数の多

い地図では ，点の入力は短時間でおこなえるが ，キ ャ ナ 一 入 力 で 必 要 と さ れ る 属

性コーデイングにはかなり長い時間を要する . こ の こ と か ら ， 領 域 の 境 界 が 複 雑

で分類数があまり多くない地図ではスキャナ一入力が，領域の境界が単純で分類

数 の多 い地 図についてはディジタイザ一入力が適していると考えられる

このほかの入力上の追いとしては ， スキャナ一入力ではデータ量が多くなるこ

とがあげられる 同 ー の 属 性 コ ー ド が 連 続 し て い る 図 紫 数 を か ぞ え ，その分のデ

ータを圧縮するランレングス圧縮などの手法 3. ! 8 )によって，地図の空白域や広

い領域についてはデータ f誌を縮小できるが，ディジタイザ一入力によるデータ丑

図の中央の領域は ・:三♂ の部分として数値化される
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にく らべれば，はるかに多くなる.このため，入力に要する機械処理時聞はスキ

ャナ一入力の方が 長 くかかる

入力さ れ た デ ー タ の 使 い や す さ に つ いて，ベクトル情報とラスター情報を比較

したものが表 3.3である.点の情報については，ベクトル情報は面積をもたない

正確な点を多数認識できることから，ベクトル情報の方が優れている .

線の情報については，その利用方法によって評価がわかれる ラスター情報で

は細い線にも商稲をもたせることができ，曲線もかなり精度よく表現できること

から，小河川などを面倒をもっ領域として認識できる.これにたいしてベクトル

情報は面積をもたない線を途中でと宮れることなく表現することができ ，線の 長

さも簡単に計算できることから ，行政界 や道路 ・鉄道などの認識には有利である.

面の情報では ，地図上の分類にしたが った函積集計や地図の重ね合わせといっ

た操作は，ラスター情報の方が容易である .

このような検討から，ボーリング地点などの点の情報についてはディジタイザ

一入力を採用した.また ，函の情報としては ，入力対象とした地図がすべて分類

図の一種であり，領域の境界が複雑なわりに分類数があまり多くないことからス

キャナ一入力とした 線の情報のうち ，小河川などは 面積をもっ領域として表現

する必要があることから ，菌の情報とともにスキャナーによって入力した.行政

界や道路・鉄道については地図からの読取りをおこなわず ，ベクトル情報である

国土数値情報を借用して入力した .

前に述べたように，ラスター情報は計算機上でベクトル情報に変換できるが ，

このシステムではこのような変換はおこなわず，ラスター情報のまま利用してい

る.

3. 4 地図情報の数値ファイル化

3. 4. 1 概説

この節では地図として表現されている情報の数値ファイル化について ，ややく

わしく述べる.数値化の対象とした地図は土地条件図と土地分類図 ，湿地 ・水田

分布図，明治 42年 (1909) と大正 14年 (1917) .昭和 12年(1937)の水系図，江

戸期の水系図 ，沖 積層基底等深線図，砂層分布図 ，地下水位分布図， E集層分布図，

関東地震家屋被害 分布図，関東地震地盤被害分類図である.

地 図 の 入 力 に あたっては，それぞれの地図に表記されている分類に対応した属

性コードを ，あら か じ め 設 定 し て お か な け れ ば な ら な い .数値化された地図デー

タでは ，入力する地 図の表示には分類がない空白の地域と，対象地域の外部につ

いても識別する必 要 が あ る . こ の た め ，それぞれに属性コードをあたえて分類に

加えた .

数 値 化 の 方 法 としては，前節で述べたようにスキャナ一入力を採用した.スキ

ャナ一入力については 3. 3. 3でも概説したが，実際の入力ではこのほかに，

領域と属性の結合〔属性マッチング〕や地図上の位置を補正するための正規化な

どの処理が必要になる.

入 力 す る 地 図 のうち旧版の地形図では ，縮尺や図郭の切りかたが現在の地形図

とは異なっている . このため ，計 算 機 上 で す べ て の 地 図 の 縮 尺 を 等 し く す る と と

もに，地図の図郭も問ーになるようにデータを編集した .統 一的な地図の縮尺と

図郭としては ，国土地理院発行の現在の 1:25.000地形図を基準においた.

3. 4. 2 地図情報の数値化 3. ! 7 ) 

数 値 化 の 機 械 処理をはじめるまえに，入力する地図の分類に対応する属性コー

ドを設定した .属性コードとしては国土数値情報 3.川で使用されている地形分類

や表層地質分類などのコードと ，ディジタルマッピング作業要領 ・同補目IJ (案〕

の表現分類コード 3 . 6)が提案されている.しかし，このシステムで入力の対象と

している地図には ，これ らのコードに該当しない分類が多いため ，独自のコード

を定めた .各地図ごとの属性コードは，第 2主主に示した地図区分の表中に「コー

ドJ として併記されている .

地図入力上の注意点としては，このほか ，入力原図では分類があたえられてい

ない領域の処理がある .土地条件図や土地分類図のように ，対象地 I或全域にわた

って分類 があたえられている地図では問題はないが， そのほかの入力原図には分

類のない領域もふくまれている .磁気データ化された地図では ，地図内のすべて



入力する地図

入力する地図の上にマイラー紙を

重ねてトレースする .

それぞれの領域の境界線を書き ，

領域の中に境界線とはちがう色
の点を記入する

領域の中の番号に

対応する属性をコ
ーデイングする .

入力ファイルとコーデ ィングデ

ータとのマッチングをおこない，
領域に属性をつける .

図 3・7 スキャナーによる地図入力のフロー

- 90 ー

の領域になんらか の属性コードをあたえなければならないことから，分類のない

領域は「その他の地域」に区分してコードをつけた.

入 力 原 図 の 範 囲外の領域は「対象地域外」として区分し ， コードを付加した.

「対象地域外」の属性コードは，原図が対象地域全滅をおおっていない地図につ

いて，その地図の範囲を識別するために利用される.

計算機による地 図の読取りは，図 3.7に示すフローにしたがって作業をすすめ

た.入力しようと する原図には地名や記号が表示されているだけでなく，表示が

重複する部分では転位(位置をずらす〕や間断〔線を省略する〕などの修正もお

こなわれている . また ，入力対象とする分類も ，地図上ではハッチや線などさま

ざまな記号によって表現されている.領域に属性をつけて入力する場合 ， このよ

うな原図をそのままスキャナーによって読取ることはできないので ，入力しよう

とする分類の境界線だけをマイラー紙にトレースした.このトレース図には，境

界線によってかこ まれた領域を計算機が認識できるように，境界線とはちがう色

で領域ごとに点が記入される.

トレースされた地図は 0.2mmXO.2mmの大きさの函素によって数値化した.読取

られる画素の数は ， 1: 25，000地形図の大きさで上下が約 1850個，左右が約 2260

個 で あ り ， 地 図 の形状や紙の伸縮によって一定の数とはならない.

トレ ー ス 図 の 境界線が数値ファイル化されたのち ，計算機上で領域の中の点に

連番がつけられる .次に ， この連蓄に対応した原図の区分を ，あらかじめ決めて

おいた属性コ ー ドから選んでコーディングする.入力した属性のデータと境界線

のデータを計算機上で結合することによって ，地図データファイルが作成される.

入力された地図データファイルは図 3.8に示すフローにしたがって ，エラー修

正と正規化，境界線消去 ，接合などの操作を経て ，完成されたデー担ファイルと

なる .

入力持のエラーは ，インクジェット出力機によって入力原図と同縮尺の出力図

を作成し ，原図と重ね合せて目視によっての検出した 検出されたエラーは ， グ

ラフィック上でマウス操作によって修正された.さいわい ， トレース図から再入

力しなければならないほどの，重大な入力エラーは検出されなかった

エラー修正された磁気デー担は ，計算機上で正規化による変換をおこなう必 要

がある .入力する 地形図はもともと長方形ではなく，地理的な位置によって形と

- 91 ー



計測された原データ

I血図はO.2mmピッチでスキャニングされる

が、紙の収1mや地図が本来もっている j出型

的な位置による形と面倒のちがいから、正

確に等分されているわけではない.

原デ一空白書1についている1，2，3，4の数

字は地図の区分の i詰 ~I) コードを示している

O. 2mm 

(2) 正規化格子

正規化 1&子は地図の図卯の上辺と下辺を M

等分 ，左辺と右辺を N等分した点を絡んだ

直線によって規定される .今回の処理では ，

国土地理院の 2方 5千分の 1j也}f;図の図引

を想定したとき上下辺を 1900に，左右辺を

2300に分古1)している .この正奴(t!I¥子の面

lIi はJjj¥デ -1]回訟の函f1lよりもやや小さい

(1) 

約2260個

2 2 

2 計
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入力された地図デ-';は

インクジェット図化i幾に

よって出力し ， 目視でエ

ラーチェックをおこなう.

軽度のエラーはグラフィ

ックディスプレイ上で修

正するが ，エラーの程度

がひどい場合はデジタイ

ザーで再入力する .

地形図はもともと長方形ではなく ，地理的な

イ立震によっても形と面積がことなっている

このほか ，地図が印刷されている紙の伸び紛

みによる誤差を修正するため ，地図データの

正規化をおこなう必要がある .

正 規化 データ

正規化回訟の識別コードは ，それぞれの正

~J!化岡京から中心~Ii雌がもっとも近い原デ

ー担岡京の識別コードが選ばれるー

(3) 

正規化 画 素

入力した地図は境界線によっ て領域が区切ら

れている .境界線も面積をもち ，属性が規定

されていないことから ， このデータをノ イズ

として消去する必要がある .属性 が規定され

ていない爾索の属性は，その周辺の 8i図の画

素の属性を多数決することで決められる .

各図帽の接合部分では ，原図のくいちがいや

トレースのずれにより ，相互のコードが一致

しない場合がある このため ，各図幅の接合

部分を一定の備で抽出し ， グラフィックディ

スプレイ上で修正する .

地図データの修正と正規化のフロ ー図 3・8
読取られ た画素を正規化 するフロー

93一

図 3・9
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面積が異なっている.また，地図が印刷されている紙の伸縮によっても ，誤 差 が

生じている.ことため，スキャナーによって読取ら れた原データの画素数も，ラ

インによってその数がそれぞれ異なって いる 3・川.

入力された地図の正規化は ，概念的 には図 3.9にみられるように，原データの

地図に正規化格子を重ね ，正規化格子の函素〔正規化画素〕 にデータを変換する

ことによっておこなわれる .正 規化格子は地図の図郭の上辺 と下辺を M等分，左

辺と右辺 を N等 分 し た 線 に よ っ て 規 定 さ れる 3 川 .今回の処理では 1: 25.000地

形図の図 郭 に 相 当 す る 大 き さ を ，上下辺は 1900に，左右辺は 2300に分割した正規

化格子とした 正規化画繁の識別コードは ，それぞれの正規化画素の中心点にも

っとも近い原データ画素が選ばれる .

このあと ，地図データは境界線消去の 処理がおこなわれる.スキャナ一入力で

は領域の境界線も面積をもち ，その属性 が決められていないことから ， このデー

タをノイズとして消去する必要 がある .属性が規定されていない画素の属性は，

その 周囲 8個の商紫の 属性 の多 数決 によって決定される .

境界線 消 去 の あ と ， 入 力 し た 地 図 の 図幅の接合部分でのずれを修正し，完全な

地図データファイルとして磁気テープにおさめられる.

3. 4. 3 地図の縮尺と図郭の統一

入力した地図のうち ， 旧 版 地 形 図 を 基図としている湿地 ・水田分布図や明治・

大正 ・昭和の水系図は，それ以外の地図 とは縮尺が異なっている .また，旧版地

形図の図郭の経度 には，現在の地形図とは 10秒 4の 系 統 的 な ず れ が み ら れ る . こ

のため ，統一的な地図の縮尺と図郭として ，国土地理院発行の現在の 1: 25. 000 

地形図を基準においてデータを編集した.

縮尺と図郭の統ーは図 3・10 にみられるように ，磁気データ化された地図を計

算機上でつなぎ合わせ，基準となる地図の図郭に相当する部分の画素を切取るこ

とによっておこなわれる.正規化された地図デ ータでは，図郭内の画素数が等し

くなっていることから ，地図の接合による画素のずれは発生しない.

今回の入力では函素の大きさをすべて o.2mm x O. 2mmとしていることから ，縮尺

が 1:25.000よりも大縮尺の地図では，その画素数は縮小比率に応じて 数が多 く
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なっている.地図の極類によって画素数にちがいがあることは，地図の出力とい

ったデータの利用面では必ずしも降客とはならないが ，データの管理上は統ーし

た画素数になっているノヲが便利である.特にこのデータ・ベースでは ，地図をパ

ーソナル・コンピュータのグラフイック上に表示することを予定している.この

場合，グラフィックのドット数の制限から，ある程度の広さを向縮尺で表現する

ためには，地図の幽議数を統ーしておく必要があった.

基準となる簡素数としては，入力した大部分の地図での正規化画素数にあわせ，

国土地理院の 1:25.000地形図の大きさで上下辺を 1900f図，左右辺を 2300個とし

た.画素数の圧縮は，概念的には大総尺の地図データの上に ，1900X 2300に分割

した新たな画点を重ねることによっておとなわれる 新たな画素の属性は，この

商紫にふくまれる大縮尺の地図データの E面禁から，多数決によって決定される .

この操作によって図点数は統一されるが ，地 図 の も っ て い た 情 報 量 は ， 圧 縮 比 に

したがって低下する .

3. 4. 4 数値化された地図情報の精度

数値化された地図の精度のうち ，機械的な処理による誤差としては，スキャナ

ーの函素の大きさによる近似があげられる.画素の大きさは O.2m田xO. 2岡田として

おり，この広さは 1: 25，000地形図では一片が約 5mのメッシュに相当することか

ら，このデータベースの目的からは十分な精度があると考えられる . ただし ，小

川や用水路といった幅のせまい小河川については ，精度上の問題が残されている，

もともと小河川の地図上の表記は位置を示す記号であり，線のふとさは川隔に対

応しているわけではない.明治・大正・昭和の水系図では ，入力段階での画素の

幅を実際の長さで約 2mに， 1 : 25，000地形図に編集した段階では約 5mとしている.

このため，小河川の幅を実際より広く表現しているだけでなく，面積集計では水

系の面積を過大に見積もっている可能性がある.

地図の精度としては機械的な処理によるものよりも ，入力図を作成する段階で

の誤差の方が，はるかに大きい.入力図はすべて原図をトレースしたものである

ことから，地図の境界線は多少の誤差をふくんでいる . この誤差は地図を磁気デ

ータ化する際に避けられないものであり，ディジタイザ一入力を採用しても同程
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度の誤差は生じる. ま た ， 通 常 の 手 作 業 に よ る 地 図 の 利 用 で も ト レ ー ス の ず れ 以

上の誤差が発生する可能性があり，無視できる誤差と考えてよいであろう

トレースをおこなう際に誤差を生む原因として，原図の折り自によるトレース

のずれがある .土地条件図はやlが 大 き い こ と か ら ，市販されている地図は折畳ま

れたものであった.このため，国土地理院から折り目のない地図を借用して入力

原図とした .

江戸期の水系図と関東地震での家屋被害分布図では，原図をかなり拡大して入

力している また，湿地 ・水田分布図では目視による地図の複写をおとなってい

ることから，これらの地図の精度は他の地図とくらべて ，やや低くなっている .

この 3種類の地図は ，データベース ・システムの精度目標である縮尺 1: 25. 000 

での表現に耐えられる水準には達していない .

出力図と入力原図を目視で比較したかぎりでは ，入力した地図の精度は十分満

足 の い く も の で あった .紙 の 伸 縮 に よ る 原 図 の ず れ も 正 規 化 に よ っ て 補 正 さ れ て

いるため，地図を 重ね合せた場合でのずれが特に目立つことはなかった 明治・

大正 ・昭和の水系図では， 3世代の水系が用水路などの小河川でもほぼ一致した

位置に出力されており ，小規模な土地の人工的な改変についても ，かなり正確に

読 取 る こ と の で きる情報となっている .

3. 5 ボーリング情報の数値ファイル化

3. 5. 1 概説

多数のボーリング資料を対象として液状化指数 CP L )などの強度指標を計算

することを前提とすると ，ボーリング柱状図や土質試験結果の内容をコードに変

換し ，計算機であつかえるようにしておくときわめて便利である.同線に地質図

の作成過程でも ，ボーリング資料の電算化は有利となる 地質図はボーリング柱

状図を基準線にそ ってならベた断面図をもとに作成されるが，この過程では同縮

尺の柱状図をメッシ ュ ご と に 盤 理 し た 柱 状 図 台 帳 が 必 要 に な る . ボ ー リ ン グ 位 置

にしたがった柱状図資料の編集や同縮尺での出力は ，計算機を利用することによ
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って短時間で正確におこなうことができる また，地下水位や礁層の分布といっ

た表現が単純な地質図については，数値ファイルから平面図に直接出力して ，作

業用の原図を作成することもできる .

数値ファ イ ル 化 さ れ た ボ ー リ ン グ 資 料を地質図の作成にも利用することを考え

ると，柱状図に表記されている土質名や記事などの文字による記載を ，できるだ

け忠実に磁気デー主化することが望ましい.磁気データ化する方法としては ，土

質名や記事に対応するコードを設定して入力するのが ，現時点では有利であると

判断した 土質名などに対応するコ ードは，種類を 多くするほど情報を忠実に変

換するこ と が で き る . し か し ， 柱 状 図 の図形表示や液状化指数(P L )などの計

算ではコードのとりあっかいが複雑になるため ， コードの種類には 一定の制限を

設ける必要がある

土質試験 結 果 と し て は 物 理 試 験 結 果 のみを入力した.地震時の地盤被害の典型

である液状化については，簡易解析法を選択すれば粒度試験結果 と単位体積重量

だけから予測することができる . また ，物理試験はその結果の解釈が力学試験に

くらべると容易であり ，データ数も多い試験である.地震時の被害予測では多く

のボーリング資料について解析しなければならず ，計算機によってある程度機械

的な判断を下すことも必要であると考え た.また，設計の場合ほど厳密な解析は

必要ではないことから，土質試験としては物理試験結果を入力すれば十分である

と判断した.

ボーリング柱状図の入力にあたっては ，原則としてその深度を地表から 20mま

でとした ー これはボーリング柱状図の主要な利用目的を，地震時の液状化や地盤

変形の予測においたためである .東京の低地では，液状化しやすい軟弱な砂層や

腐槌土の分布は，ほぼこの深度までに限られている .軟弱な沖積層は地表からお

よそ 60mまで堆積しているが ，沖積層の層厚は沖積層規定等深線図としてすでに

入力されていることから ，個々のボーリング資料としては地表から -20mまで入力

すれば十分に目的を達成できると判断した.ただ ， この判断は工学的な見地から

というよりも，予算上の制限に大きく規定されたものであった .

土質名のコード化や入力は人手によっておこなうことから ，ある程度のエラー

の発生は避けられない . このため，入力するデータに冗長性をもた せ ることによ

って，計算機でもエラーの検出ができるように設定した.計算機によるエラ ー検

出は ，入力された デ ー タ か ら 相 互 に 矛 盾 す る コ ー ド や 数 値 を 抽 出 す る プ ロ グ ラ ム

を作成しておこなった .

3. 5. 2 ボーリング資料の編集と位置の数値化

収 集 ・ 整 理 さ れたボーリング資料は，ボーリング地点の位置によっメッシュ番

号と地点番号を害1)当て ，編集する必要がある . この編集作業は図 3・11 のフロー

にしたがっておこなった.

2. 5. 2でも述べたように ，ボーリング資料は 3つの収集区分にわけで整理

されている .ボーリング地点の位置図はこの収集区分ごとに作成し，位置の読取

った .収集区分 2と 3の位置図の基図としては ，精度を高めるため 1 10.000都

市計画図を使用した .地図を約 IkmXIkmの メ ッ シ ュ 線 に よ っ て 分 割 し て 仮 の メ ッ

シュ番号をつけたのち ，帰属先ごとに記号でボーリングの位置をプロットした.

各ボーリング地点には仮のメッシュ番号と地点番号を割当てるとともに ，ボーリ

ング資料に付加され て い る 通 し 番 号 と の 対 照 表 を 作 成 し た . 収 集 区 分 lの資料に

ついては ，下水道局によって l・2.500都市計画図を基図とした位置の読取りと対

照表の整理 が 完 了していたので ， この結果を使用した.読取られたボーリングの

位置は ，マイラー紙に入力図と同縮尺で出力し，位置と仮のメッシュ・地点番号

のエラーチェックと修正をおこなっ た .

ボ ー リ ン グ 資 料のデータ自体のコーデイングは ， この仮のメッシュ番号と地点

番 号 に し た が っ て平行して作業をすすめた . このため，コーデイング時でのエラ

ーチェックと修正には. I仮のメッシュ ・地点番号と通し番号との対照表」を利

用した

ボーリング位置は都市計画図をもとに数値化されているため ，平面直角座標系

による座標値によって表わされている . このデータベース・システムは座標系と

して経緯度系を採用していることから ，この後， 計算機上で経緯度座係系の座標

値に変換した .同時に「仮のメッシュ・地点番号と経緯度座標系での位置の結合

テーブル」を作成した .

ボーリング位置を経緯度摩擦系に変換したのち 3つの収集区分のファイルを結

合し，標準地域メ ッシュ系にしたがった正規のメッシュ番号と地点番号を ，各ボ
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図 3.12ボーリング位置の正規化と座標変換
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ーリング地点に割当てた . ここで作成される「正規のメッシュ ・地点番号と 経緯

度座標値の結合テーブル」と， I仮のメッシュ・地点番号と経緯度座標値の結合

テーブル」から「正規のメッシュ ・地 点番号と仮のメッシュ・地点番号との変換

テーフル」を作成した この変換テーブルによって ，平行して入力さ れているボ

ーリング資料のデータと位置のデータを結合することができる .また，この変換

テーブルは数値化されたボーリング情報から原資料を検索するときにも必要であ

り，最終的なエラー修正と重複した資料の確認に使用された.

ボーリング位置図から読取った平面直角座標系の座標値は ，図 3.12 のフロー

にしたがって経緯度座標系での値に変換した .

収集区分 2と3のボーリング位置は ， 1・10，000都市計画図上の点をディジタ

イザーによって読取ったが，この測定値は各図築ごとに個別の座標系をもってい

る.また，地図には紙の伸縮などによる誤差がふくまれるため，地図の正規化に

よって位置を補正するとともに ，統ーした座標系に変換する必要がある .

地図上の点の正規化は図 3・12 にみられるように，地図の四隅の座擦を真{直と

した四辺形を基準にして計算する .正規化された点の位置は，地図上のボーリン

グ位置を通り，地図の上下辺を同ーの比 c l-c (0孟 c~玉 1) に，左右辺を同

一の比 η l一η(0;孟 η壬1) に分割する線によって規定される.正規化された

ボーリング位置の座標(地図 内正規化座標〕は(C， η〕となる 3.川 .なお，収

集区分 lのボーリング位置は 1: 2，500都市計画図を基図としており，地図には紙

の伸縮などによる誤差は小さいと判断されたため，正規化による補正はおこなわ

なかった.

ボーリング位置図は都市計画図を基図と し て お り ， 地 図 の 四 隅 に は 平 面 直 角 座

標系の第 K系での座標{直があたえられている . この座標値をもとに，地図内正規

化座擦によって表示されているボーリングの位置は ，第医座標系での位置に統ー

することができる.

平面 直角座標系の第 LX座漂系で表示されているボーリング位置の ，経緯度系へ

の変換は資料 lに挙げた変換公式によって計算した.最終的なボーリングの位置

は図 3.13 に示すように，標準地域メッシュと 4i欠メッシュ内の正規化座擦によ

って表示されている.標準地域メッシュのうち 4次メッシュは 3i欠メッシュを 4

等分した ものであり，図 3.14 に示す 2桁のコードをあたえた .

4次メッシュ内正規化座標

X y 

値{直

F 6. 4 F6.4 

図 3・13 ポーリング ・データに付加される正規のメッシュ番号と座懐位置

図 3・14 4次メッユ/ュの大きさとコードのつけかた



地点番号は 4次メッシュ内のボーリング位置にたいして ，西 か ら 東 に 番 号 を 割

当てた . これは，地点番号l闘に柱状図を出力するとき ，近似的な地質断面図が描

けることを目的としている. 4 i大メッシュ内のボーリング{立置は ，メッシュの西

南端を原点とし，東西および南北の辺長をそれぞれ lに基準化したメッシュ内正

鋭化座僚によって表示されている .メッシュ内正規化座標に変換しておくことに

よって，出力図の縮尺が変化しでも容易にボーリング位置を出力 できるようにな

っている .

3. 5. 3 ボーリング柱状図と土質試験結果の数値化

C 1 ) 土質名コードと記事のコート‘

ボーリング柱状図に記載されている土質名 は，基準化したコードを設定して入

力した .表 3.4fこ土質名コ ードの凡例を示す .コードの設定にあたっては，土木

技術研究所での実施例 3 . 1 9 )を参考 にするとともに，液状化の発生に関係の強い

砂質系の土については道路橋示方書 3・20)に準じて細分化した .

4桁の数字からなるコードのうち 2から 4カラムは粒径による土質名となって

おり，粒径の順に Oから 9までの数字が害IJ当てられている .このうち，第 4カ ラ

ムは主体となる土質名を，第 2，第 3カラムは主体を形容する土質名を表わして

いる.例えば粘土混じりシルト質絢砂という土質名は ， b235 Cbはブランク

を示しており ，土質名コードは空欄であることを意味する〕というコードによっ

て表現される.

第 lカラムには表土や盛土 ，ヘドロといった粒径区分のむずかしい土質名や ，

粒径以外で主体を形容する互層 ，国結 ，凝灰質などを害IJ当てた.例えば凝画質粘

土は， 6 b b 2によってコード化される .

土質名コードは数字によって表わされているが， 0をふくんでいるためブラン

クと区別する必要があり，計算機による読取りや分類などにあたっては文字コー

ドとして処理した .

土質名が表土や盛土などの表現だけの場合には，この土層の粒径や性質 が不明

となってしまう.このため，ボーリング柱状図に記載されている記事・観察 欄の

コード

。

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

一

第 1カラム

単独名，地層構成

J、、 ド ロ

表 土

埋土 ・盛土 ・残土

砂盤(固結砂)

互 眉

土丹・泥岩

国結 ・凝固

貝殻混じり

凝灰質

素掘 り

表 3・4 土質名コード

第 2カラム 第 3カラム 第 4カラム

~混じり ~質 主な土質名

腐植土混じり 腐抱土質 腐植土

ローム混じり ローム貿 ロ ム

粘土混じり 粘土質 粘 土

シルト j昆じり シJレト質 こ、ノ lレ ト

微細砂混じり 微細砂質 微細砂

細砂混じり 細砂質 組l 砂

中砂混じり 中 砂質 中 砂

粗砂混じり 粗砂質 1吐 砂

砂混じり 砂 質 砂

様混じり E型 貿 E事



用語からも土質名を入力できるように ，記事コードを設定 した .表 3.5にみ られ

る よ うに記事コードは 8桁のカラ ムか らなり， 該当 1る項目の 記載がある (1 ) ， 

またはない〔ブランク〕によっ て識別する この記 事 コードによって，盛土や 表

土につ いても主体となる土質の 粒 径 がほぼ推 定で き る .記事コードは表土や盛 土

以外の土質にも適用して ，t也庖の構成が明 瞭 に と ら え ら れ る よ う に し た . ま た ，

記事コードの第 1カラ ム は 砂 層 と奇襲層につい ての み 適用 されることから，土質名

コードと組合せてコーディング時 のエラ ーも検出でき る ものとなっている.

コー ドの設定にあたっ ては，事前に 50本 程 度 の 柱 状 図 に つ い て テ ス ト を お こ な

い， 基準化の妥当性をチェ ックしたのち決定した 約 l万本の柱状図の中には，

まれ に「空洞」 や「 コンク リート床版」といったような ， コード化が不可能な 名

称もあっ たが， このよ うな名称については，土質名コードと記事のコードを組 合

せることで対処し た. (ちなみに「空洞」では土質名コードを「素掘り(8) J 

とし て . rコンク リート床版 」 で は 土 質名コードを「埋土・盛土・残土(2) J 

と し， 記 事コード の「 人 工 物が混じっている(第 6カラム) Jがあるとコード 化

することによ って処 理 している〕

土質 名コー ドと記事 コードをボーリン グ柱状図から読取る作業には判断を加 え

る部分 があり，ある 程 度の 専 門知識が必要とされる . このため，コ ー ド化は土木

技術者によ っておこない，コードを直接原図に記入したのちコーディングをおこ

なった .読取りの作業では ，土質名が表土や盛土のみの場合でも ，記事欄の記載

から表土や盛土を棺成する土質が判別できるものについては ，できるだけ 土質名

に加えるように配慮した.

C 2 ) ボーリ ング柱状図と土質試験結果 の コ ー デ ィ ン グ

ボ ー リ ン グ柱状 図 に記載されている土質名と層厚. N j直 N値の測定深度など

と物理試験を中心とした土質試験結果は ，表 3・6の コ ー デ イ ン グ 仕 様 に したが っ

てコ ーディングをおこなった . コーディ ングとパンチをおこなうときのミスを 少

なくするため， 図 3.15 のコーディング・シートをあらかじめ印刷しておき ，作

業をすすめた . また ， コ ー ド は 数 字 だ けでなく笑字も部分的に組入 れることに よ

り，ミスパ ンチを発見しやすいようにした .
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カラム

第 lカラム

ヨ~2 カラム

第 3カラム

第 4カラム

第 5カラム

買16カラム

第 7カラム

f.fj 8カラム

表 3・5 記事コード

コ ド

記事の記載

記載あり 記載なし

砂の粒子が均ー である プランク

砂の粒子が不均ー である 9 プランク

粘土またはシ Jレトが混じっている l プ ランク

砂が混じっている プランク

E型が混じっている プラン ク

府組物 ・有機物 ・泥炭 ・木片が混じっ プラン ク

ている

人工物が混じっている プランク

(コンクリート ・レンガ片 ・瓦E盟主事〉

3・石 ・軽石 ・パミス ・スコリア ・凝灰 プランク|

fj'が混じ っている

員殻が混じ っている プランク
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コーディングのイ土織はボーリ ング資料を識別するコントロールデータ (c ) と

ボーリングデータ(B) • N値データ(N) .土質試験データ(s )に 4区分さ

れている(表 3・6参照〕

コントロールデータのうち「メッシュ No とボーリング No.Jには ，ボーリング

地点をプロットした位置図から読取られた仮のメッシュ番号と地点番号を記入す

る.この番号と「処理コード Jとを組合せることで，個々のボーリング資料が識

別される. i基準」は調査地点の標高の基準を区分するコードであり ，東京湾 平

均海面(T. P. )と霊岸島量水標 (A.P. )を区別するとともに ，標高が記載されて

いないデータについては地図から標高を読取ったことを識別する.一般に通常の

土木・建築物の地盤調査では東京湾平均海面が，堤防などの河川 ・海岸構造物の

調査では霊岸島量水標が ，標高の基準に選ばれている例が多い .

「掘削」はボーリングの掘削方式を無水掘りと泥水掘りに区分するコードであ

る.これは ，無水堀りのボーリングで測定された孔内水位は泥水郷りのものにく

らべて信頼性が高いことから ，特に区分を設けた .昭和 30年代のボーリングには，

砂やシルトといった粒径の区分が現在の基準と大きく異なっている資料があるこ

とから ，調査年月についても入力して基準のちがう資料を選5]1)できるようにした.

このほかコントロ ー ルデータには地庖総数と N値総数 ，サンプリング総数を記 入

して ，コーディング時のエラーを検出できるようにした .

ボーリングデ ー タには土質名コードと記事コードが記入される .地層の厚さと

しては層厚と地層名が変る深度を入力することにより ，コーデイングとパンチを

おこなうときのエラーを発見できるようにしている .N 1直データには標準貨入 試

験の N値と測定点の上端の深度が記入される 標準1'1:入試験では N値が 50未満の

場合には測定深度の幅が 30c旧となることから ，測定点の下端の深度は入力してい

ない . また .1'1:入不能の N1直については 99のコードをあたえ，通常の N値と区分

できるようにした .

土質試験データとしては ，採取された試料の上下端の深度と物理試験結果を 入

力した .試料のサンプリングは複数の地屈にまたがる場合もあることから，採取

深度は上端だけでなく下端も入力している.入力した試験項目は記長 ・砂 ・シルト

粘土の含有率と最大粒径 ，塑性指数 ，土粒子の其比重 ， 自然含水比 ，単位体秘

重量 ・湿潤密度 ，飽和度. 60%粒径 .30%粒径. 10%粒径 ，均等係数，平均粒径
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表 3.6 ボーリング柱状図のコーディング{上段 〔その 1) 表 3.6 ボーリング柱状図のコーディング仕様 (その 2)

原資料との対照
ボーリングデーヲ ( 8 ) 

lJI Iヨ m 刀τ 打i数

日I資料市号 fj;t 'l{料から転 ~è (ハンチしない)

項目 m ηミ 桁E主

庖番号 ポーリング柱状図の色周ごとに r0 I Jから迎訴で記入. 2 

ポーリング110 }J;l'tiNから転1.;0 (ノ、ンチしな い〕
地周下限深!ir(m) 各層の下限深度を記入 5 

コントロールデ-:; (C) 
周 j草 (m) 色地問限の周度厚を記入 ある庖の上位の周の下限i軍JJ!と周l早の和が ，この周 4 

の下深となる.

JJj 同 ]J¥ 桁数
土質名コ ド 表 3.4の土質名コードを記入 4 

メッシュ No Y方向 21ii，X方向 2Hiを右づめで記入. 4 
記事コード 表 3・5の記事コードを記入， B 

i出，ヘ 110 吉づめで記入 2 NI直(標準n入試験〕デ一安 (N) 

処浬コー 1・ 炎 2.14にある帰属先のコードを記入. (0， G， !(. L， '1') l 
項目 7l' 打m

通 llf デー担の)ある行ごとに r0 1 Jから述書で記入. (デ-:;のない行には記 2 
入しない

4 包r 号 貫入試験の深度ごとに r0 I Jから辺容で記入. 2 

l互 分 デ-:;の区分を記入 l 
C コントロールデ-:; 日 ボーリングデ-:;
N:N他デ -'J S 土質試験デ 主

測定上限深度 (m)n入試験の測定上限深!Jrを記入 5 

N I遮 (回) 測定された NI直を記入 小数点以下は四捨五入1.-， n入不能は 88を記入 2 

I.l:.枚数 記入されたデータの総行数を記入 2 土質試験デ - 'J (8) 

2正 lVJ 
制査l也点Tの地|Hp宮I京高図の基平ら均読削pを記面入(T. P. ) 

t MO iか時 1ま揖れた T. P 
A : l!1)';~，r.，.fii.水 I!! 零 位 (A . 1'. ) 

A. P. = T. P. - 1. 1344m ) 

羽田 m m 行i数

資料番号 土IJoTTと試対験応結し果て一い覧る表.から転記〔ハンチしない〕 資料番号はボーリング

i世~~高 間〔査ーi)由点を記の|入沼市すをる 記入 小数!il3位以下凶治五入で(ー〕があるときのみ 5 
ヰ包r 号 同一資料番号で深!Jrが変るごとに r0 1 Jから迎設で記入 . 2 

1*取上限深度 (m)採取された試料の上限深度を記入 ， 5 

孔内水位 ボー〕リンあグ孔内で測記定されな た地下水位を記入 。小数第 2位以下四捨五入で 4 
(ーがっても入しい

I~取下限深度 (m) 録取された試料の下限深!J:.を記入 。 5 

i思 同リ
ボーリングのσ然32iE1水f削沼方リり式シ を記入.A ブランク
〔無水信沼頼性りの4 〕リング孔で測定された地下水位は泥泥水水堀沼りりのそれに比べ
て が高い

際砂シ分分ル ト分 (〔{%%%〕〕) 
小数点分以下回捨五入で記入 国シルト粘と粘土土の告記別が試記載験 されているときは 8 
γノレト を白 ブランクとし ，合計1直を 分に 入. 不能のときは第 l
カラムに をii'.入

粘土分 % 

関査年月 削査l明nnの始まりの年(昭和〕月を記入 。 4 
役大粒径 (mm) 小数点百11位以下を四捨五入 試験不能のときは釘 lカラムに日を記入 5 

I也用総数 「B72(Eポーリングデー担)Jの総数を記入 ( r l'日帯号Jの最後の数と同 2 
じlこる〕

塑i生指数 小数点以下を四恰五入 試験不能のときは郊 1:JJラムに日を記入 3 

土粒子の JHtili 小数点百11位以下を四捨五入.試験不能のときは郊 iカラムに日を記入 4 

NI直総数 rNじ(N他な データ)Jの総数を記入 〔区分 rNJの「詩号」の最後の数 2 
と伺にる〉 自然含水比(%) 小数点!il3位以下を四 1;';五入 .試験不能のときは抗 lカラムに日を記入. 5 

サンプリング 「数Sと(土fじt試験な デー担)Jの総数を ii'.入 (区分 r8 Jの「番号Jの最後 2 
i.l¥ 数 の同 にる〕

湿単位潤{E1E:l1EfiI(Eg/鼠cm勺 小数点!iI~位以下を回 1;'; 五入 試験不能のときは釘 lカラムに日を紀入. 4 

宮B法T lJll 動的土質i試.験動の的有試無験をあ記り入 . l 
ブランク:JlJ的試験な し

飽和I!J. (%) 小数点百13位以下を四捨五入 江験不 figのときは如 iカラムに自を E己入. 5 

0110%粒径 (mo) 小数点百14位以下を四捨五入 試験不能のときは目1I jJラムに 9を紀入 5 

D30%粒径 (mm) 小数点刻 4位以下を四治五入 試験不能のときはお lカラムに 9を記入 5 

010%粒径 (mm) 小数点買15位以下を四倍五入 試験不 flgのときは!iI1カラムに日を記入 5 

均等係数 小数点第 2位以下を四捨五入 ，試験不能のときは第 iカラムに 9を記入 4 

D刊%粒径 (mm) 小数点百14位以下を四捨五入 試験不能のときは!il1カラムに 9を記入 5 
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である. 試 験 結 果 の な い デ ー タ に つ い てはフランク，試験が不能であった場合に

は先頭に 9を記入することによって，通常のデータと区分している.

粒土試験結果のうち平均粒径 D刊はデータシートに記入欄がないことから.lJl:

前に粒径 加 減 幽 線 か ら 読 み 取 っ て お き ，コーディングした.この読取りは粒径加

紛曲線が 残 さ れ て い る 全 資 料 に つ い て おこない. 60%粒径や 30%粒径. 10%粒径

の値から計算によって平均粒径を求める ことはしなかった .

3. 5. 4 数値化されたデータのエラー検出と修正

入力したボーリング柱状図のデータは ，計算機と目視によってエラーを検出し，

修正を加えた 計算機によるエラー検出は， 入 力 さ れ た デ ー タ の う ち 相 互 に 矛 盾

するコードや数値を抽出するプログラムを作成しておこなった . このプログラム

は実際 にエラーの検出をおこなう過程で何度か修正する必要があったが ，表 3.7

のエラーチェック・リストの項目にほぼ収詰ました .

エラーチェックの項目は理論的にありえない組合せと ，一般的にとりうる値の

幡からの 逸 脱 を 検 出 し て い る .主なチェック項目のうちボーリングデータでは，

地層の層厚の累積量と地層境界の深度を 照 合 し ， エラーを検出する . N {直データ

で は 測定深度の順序とその間隔を検査している.土質試験データでは ， 資料の上

下端で の深度の順序と深度幅を確認した.また ，粒度試験結果では粒径の大小関

係と均等係数の組合せにより，エラーを検出している.

初期のエラーチェック ・プログラムでは値の許容個がせますぎたこともあり ，

l回目のチェックでは半数以上のデータになんらかの異常値が検出さ れ た .検出

されたエラーは原資料と照合して修正を加え，ふたたび計算機によるエラー検出

をおこなった .特に調査したわけではないが ， エラーは柱状図から土質名 と記事

コードを読取るときに最も多く発生して おり ， コーディングとパンチ作業でのミ

スはきわめて少なかった .土 質 試 験 結 果では平均粒径のエラーが多く ， 対数グラ

フからの読取りで錯誤が発生しやすかったようである . また 1度 検 出 さ れ た エ

ラーを修正した際に，ふたたびミスをくりかえす例もかなり多くみら れ た .

計算機によるエラーチヱックをおこなうことによって ，地層の層厚や N値の測

定深度 ，土質試験の採取深度 ， 土質 試験結果などはほぼ正確な値 に 修正する こ と

2 

3 

4 

5 

6 

7 

日

自

1 0 

表 3・7 ボーリング柱状図データのエラーチェック ・リスト (その 1) 

チ エ ツ ク 項 目

先文字，数字がj旨定されたカラムに入っている

メッシュ No と地点No..処理コード

2 - I 「処理コード JがGのとき「メッンュ No.Jの段却lの2桁は Oから 44の聞にあり，
あとの 2桁は lから 34の!切にある 「メッシュ No.Jの応大信は 442 Iである

2 -2 「処理コード」が D. K. L. Tのとき rメッシュ No.Jの依初の 2桁は 2か
ら29のHnにあり ，あとの 2桁は Bから 32の!日iにある

2 -3 同ーの「処理コード Jに含まれる「メッシュ No.J と「ポーリングNo.Jの組合せに
は同じ数字は現われないーまた rポーリングNo.Jには原ft'Jとして欠務はない.

処理コード

3 - I 「処理コード」は D.G. K. Lまたは T

過言?と区分 • I:~ 枚数

4 - I 「泊者」は「総校数」の数まで y リアルに配列されている

4-2 r !'~枚数 J + I枚目のカードの「区分JはCである

4 -3 rii!i審」が lのカードの「区分」は Cである

4 -4 「区分」は Cまたは B. N. Sのいずれかである

地位同と基準

5-1 「基準」は Aまたは T，M，プランクのいずれかである

5 -2 「地銭高」は-5.O.から 60.O.の間にある.

孔内水位

6-1 「孔内水位」はO.O.から 10.0ロの間にある.

開削方式

「戸了 「姐自'1方式」は Aまたはプランクである.

調査年月

8-1 「調査年」はおから 60の間にあり r制J!i月」は lから 12の/::1にある

詳細試験の有印

「処理コード」がGまたは Tのとき「詳細試験のli'i! Jはプランクである

地聞の下m深度と問 I'!. I司lfi守，地周の総数

10-1 「地問の下限深度Jは日 1.以よである

10-2 「周)!!Jは0.1.以上である

10-3 「間需号Jを 1から「地問の総:':":J まこでさFZEし化させたとき，それぞれの「地問の下限
深j主Jはその周までの「周s7Jの和i い

10-4 「地周の総数 J+ 1務自のデータはプランクまたは「区分」が Nのチータである



炎 3'7 ボーリング住状|立|データのエラーチェック ・ リ ス ト (その 2) 表 3・7 ボ ーリング柱状図データのエラーチェック ・ リスト (その 3) 

チ よZ ツ ク IJi EI 
チ ヨL ツ ク IJi 目

15 土質試験 のlfr号とサンプリング総数，!;l:取深度
11 土n名コードと Je'11コード

戸一一

じよ二土|一「上氏名コ ード」は 4カラムともプランクになることはない
1 5 -1 「土質試験の番号」は lかも「サンプリングの総数Jまで:ノリアルに配列されてい

る

1 1 -2 「土質名コ ー ド」の 2， 3， 4カラムに問ーの数字は現われない 15-2 「サン 7リングの総散 J+ 1番 目のデータは「処l'![コード」と「ポーリングNo.Jの

1 1 -3 「上ri名コード Jの1!l2カラムがプランクでないときは1!l4カラムもプランクでは
ことなるデータである.

ない
ド一一一

15-3 「探取上限深度」は0.0回以上である.

1 1 -4 「な上いrt ~， コ ド」の立13カラムがプランクでないときは m4カラムもプランクでは I 15-4 r!;l:取下限深度 J- r採取上限深度」は0.10から 1.1.のi:llにある

1 1 -5 「土(it凝名灰コ4ード 」の;日lカラムが 4 (プ互ラ周ン) 6 (回結 ・凝固) 7 (貝ガラ混り)
8 釘)のとき， 1114カラムは クではない

15-5 「保取下限深度 Jは30.0回以下である.

1 6 粒度組成

1 1 -6 「土l't名 コー ド」に Bヰ，*8 (凝灰rt砂)は現われないー

1 1 -7 「土氏名コード Jの1!l1カラムが 4 (豆腐)のとき r記事コード」の 2， 3， 4 
カラムのいずれかに lがなければならない ー

1 6 -1 「「あ関磁る分分し」 と「砂試分駁J不 rνJレト分 J， r粘土分」のすべてがプランク(データなし)
、は 90 能〕の場合をのぞき、

分 J+ r砂分 J+ rシノレト分 J+ r粘土分」は96から 104の目lにある

1 1 -8 r !eτ11コード」の1111カラムは lまたは 9，プランクのいずれかである また， lll
2カラムから!fi8カラムまで は lまたはプランクである

16 -2 rr.z大佐径」はプランク(データなし) ， 90 (試験不能) ， 50.8..， 38.1...25.40 
..19.1..， 9.52.0， 4.76..， 2.000>， 0.840m， 0.420'， 0.25.0， 0.105mm，日日74Cll:l 

のいずれかである

1 1 -9 「紀τ11コード」の 111111ラムが l中ま砂た)は自(の組と砂き)， 「(土砂質)名コード Jの1114カラム
は 4 (税制砂) 5 (細砂)日(g..it_t) 7 U!lit_t) 8 (it_t) 9 (隙)のいずれかであ
る

16-3 r 0 ，0Jが9で r030J.ro刊J， r 0"が」がすべて 90のl品(合デ(試験不能)と，
「Dl F J， fD3F J，「 D刊J，rO"J すべてプランク ークなし)をのぞ き。<r 0 "J < r 0 "J < r 0刊J< rO"Jである.

12 N値の総数と Nf直の訴号

12-1 r N lt1iの需守」は lか ら rN値の総数 」まで二ノリアルに配列されている.

16-4 「場D合"にJまたは rOま"Jがプランク(プデラーンタなし)または9日(試験不能)ではない
r D50J 'l tこlま r0 "Jが クまたは90となることはない

12-2 「処理コード Jが Gのとき， rN値の番号Jは 21以下である
16-5 r 0 ，0Jと r0ま刊た」がプランク(プデラーンタクな1 し)または90(試験不能)ではない場合

に r0 30J は r0 "JカE または90となること tまない

12 -3 rN偵の吋J+ 1 tfr EIのデータはプランクまたは「区分」が S，または 「処理コ
ド」と ボーリングNo.Jがことなるデータである

16-6 「均等「均係数J係がプランク(データなし)または900(試駁不能)ではないとき，
1< 等数Jく150である.

1 3 N値の測定深度 16-7 「均等係':iJがプ ラン クまたは900ではないとき，

13-1 rN値の測定深度」はO.1.以上である
0.95く「均等係数JX rO"J / rO"J く1. 05である.

13-2 rN値の測定深度」は rN値の需号j にしたがって大きくなり， 0.3.以上の差があ
る.

17 その他の土l1定数

17-1 「塑位指数Jプランク(デ-11なし)または900(試験不能)ではない場合は， 日と

1 4 N値
150の1::1にある.

1 11 -1 ( r N儲」は 50以下であるか 99である ) 
17-2 「土位子のI)1I11比1に凱あ」がプラ y ク(データなし)または9(試験不能)ではない i品合はl

1.0と3.0のr:H る

17-3 「自然合水比」がプランク(デ -11なし)または900(試験不能)ではない場合は，
5から 200の1::1にある

17-4 「単位体罰illfilJがプランデ(デ タなし)または9(以験不能)ではない場合は，
1.0';、ら 2.5の川にある

17-5 「飽和 '-~J がプランク(データなし) 900 (試験不能)ではない場合は v 日から 110の
1::1にある

」
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ができた これにたいして，土質名コードと記事コードは部分的に理論矛盾を検

出しているものの，ロ十}i:j漫によるエラーチェックだけでは十分ではなかった.ま

たN値については，計算機によってエラーを検出することはできなかった.これ

らのデータについては ，基本的には手作業によって原資料と照合し ，精度の確認

をおこなう必要があった.

3. 5. 5 数値化されたボーリング情報の信頼性

数値 化されたボーリング情報のうち ，位置の情報は 1 10.000と1・2.500都市

計画図から読取っており，このシステム の精度目様である 1: 25.000の縮尺で表

現したと き の 精 度 は 満 足 さ れ て い る .ボーリングの位置およびボ ーリング番 号と

の接続も出力図によってエラー修正をお こ な っ て い る こ と か ら ， ほぼ正確である

と考えられる

ボーリング柱状図のデ ー タについては技術者の判断を要する部分もあり，最も

エラーの発生しやすい部分である.計算機によるエラーチェックをおこなうとと

もに手作業による校正にも時間をかけたが ，かな らずしも完壁であるとは断言で

きない .しか し 1万三件以上のボーリング柱状図のうち ，計 算 機 に よ る エ ラ ー チ

ェックで最終的に異常をだすデ ータを l日本程度まで少なくするこ とができた.

ボーリング資料の重複については収集区分を設けて重複を遊けるようにしたが，

柱状図台帳を出力した段階で 50本程度の重複がみられた . これらのボーリング資

料は原報告書に参考資料として添付されていたものであり ， このためボーリング

資料の帰属先にエラーが生じたものであった .重複が発見されたボーリング資料

は ，最終的な数 値ファイルを作成する段階で一方を削除した .

3. 8 まとめ

この章では選択された地図情報とボー リ ン グ 柱 状 図 の 情 報 を 数 値 フ ァ イ ル 化 す

る上での，技術的な方法について述べた.

数値フ ァイル化をおこなうにあたって， 入 力 し た デ ー タ を 管 理 す る た め の メ ツ

シュ系を決定して お く 必 要 が あ っ た .メッシュ系はデータベース ・システムの基

本となるものであり ，こ の選択はデータベースが採用する座標系(経緯度座標系

と平面直角座標系)や，基図の縮尺や図郭といった情報の入出力の形式にも関連

している.また，地盤の危険度評価をメッシュ単位におこなう場合には，データ

管理のメ、ソシュが評価の釜本単位となる.メッシュ系としては，国土数値情報な

どで採用されている標準地域メッシュ系を選択することにし ，最小のメッシュ単

位としては約 500mX500mの メ ッ シ ュ (2分の l地域メッシュあるいは 4次 メッシ

ュ)とした .この結 果 ，入 力 さ れ る 情 報 の 位 置 は す べ て 経 緯 度 座 標 系 に よ っ て 管

理されることになる .また， 基図としては国土地理院が発行する 1 25.000地形

図とし ， 入 力 す る情報の精度もこの縮尺での表現に耐えられる水準に設定した .

地図情報 を 数 値ファイル化する方法としては ，ディジタイザ一入力とスキャナ

一入力の 2つがある.形成される磁気データもディジタイザ一入力ではベクトル

情報 ， ス キ ャ ナ 一入力では ラスター情報とデータ構造に大きなちがいがあること

から ，入力しようとする地 図の性格や情報の利用法によって入力方法を選択する

必要があっ た. 2つの入力法を比較した結果，ボーリング位置など点の情報はデ

ィジタイザ 一入力 に，そ の他の地図の情報は小河川など線の情報もふくめてスキ

ャナ一入力 とした.道路や 鉄道，行政界などはディジタイザ一入力によるベクト

ル情報のほ うが利用しやすいことから，ベ クトル情報によって作成されている国

土数値情報 から該当する データを借用し ，入 力した .

入力し た旧版の地形図では縮尺や図郭の切りかたが， 現在の地形図とは異なっ

ているもの がみられた . このため ，国土地理院発行の現在の 1・25.000地 形図を

基準にして ，計算機上ですべて の地図の縮尺を等しくするとともに ，地図の図草1I

も同ーになるようにデ ータ を編集した .

ボーリング柱状図情報のうち ，ボーリング位置については入力したのち標準地

域 メ ッ シ ュ に し たがって編集し ，ボーリング番号をあたえた .ボーリング番号と

その位置は ，標準 地 減 メ ッ シ ュと 4次メッシュ内の正規化座僚によって表示した

ボーリング柱状図に記載されている土質名などはコードに変換し ，物理試験結

果とともに入力し た 土 質 名 な ど の コ ー ド 化 は 技 術 者 の 判 断 が 必 要 で あ り ， コー

ディングとパンチは手作笑によっておこなわれることから，入力されたデータに

はかなりのエラ ーもふく まれることが予想された このため，計算機によるエラ



ーチェック・プログラムによってエラーの検出をおこなった .このエラー検 出は

かなり有効であったが ，最終的には手作業によるチェックが必要であった .
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図表リスト

図 3.1 標準地域メッシュの区画とコードのつけかた

図 3.2 平面直角座傍系

図 3.3 国土基本図によるメッシュとコードのつけかた

図 3.4 ディジタイザーによる数値化

図 3.5 (1)ベクトル情報による標準モデル

〔日本測量調査技術協会編:ディジ空ルマッピング 3.61 1989による〕

図 3.5 (2) ベ ク トル情報による標準モデル(領域分割 モデル)

〔日本測量調査技術協会編 ディジタルマッピング 3..，1989による〕

図 3.6 スキャナーによる数値化

図 3.7 スキャナによる t也図入力のフロー

図 3・8 地図データの修正と正規化 のフロ ー

図 3.9 読取られた画素を正規化するフロー

図 3.10 入力した 地図の縮尺と図郭の統一

図 3.11 ボーリング資料の位置の数値化とメッシュ番 号 ・地 点 番 号 を 決 め る

フロー

図 3.12 ボーリング位置の正規化と~様変換
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図 3・13 ボーリング データに付加される正規のメッシュ番号と座僚位置

図 3.14 4次メッシュの大きさとコードのつけかた

図 3・15 ボーリング資料のコーディング ・シート

表 31 基図あるいは作業図に利用できる地形図の後類

表 3・2 ディジタイザ一入力とスキャナ一入力との比較

表 3・3 ベクトル情報とラスター情報の 比較

表 3・4 土質名コード

表 3.5 記事コード

表 3.6 ボーリング柱状図のコーデイング 仕 様

表 3.7 ボーリング柱状図データのエラーチェック ・リスト
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第 4章 地主主にかかわる基礎情報の出力と重ね合わせ

4. 1 概説

数値化された地図/ボーリング情報は計算機によっていくつかの処理を加える

ことで ，地盤被害の予測に利用できる情報となる.この処理は数値化された地図

(地図情報 ファイル〕の運用と ，数値化されたボーリング柱状図(ボーリング柱

状図ファイル〕の 運 用 ， お よ び 地 図 情 報 フ ァ イ ル と ボ ー リ ン グ 柱 状 図 フ ァ イ ル を

組合せた運用の 3つの作業に分けておこなった .

地図情報ファ イルとし て入力されている地形図や地質図 ，関東地震での被害分

類図などは同ーの 縮尺と図郭の地図として出力しておくことで，はじめて地震時

の被害予測 に利用できる情報となる .被害予測にあたっては，地図の区分に対応

する地域が どの程 度 の 面 積 に 広 が っ て い る か と い う 集 計 値 も ， 重 要 な 判 断 材 料 に

なる . この面積集計は 2種類の地図を重ねて計算することもでき ，一方の地図に

関東地震での家屋被 害 分 布 図 や 地 盤 被 害 分 類 図 を 使 用 す る こ と で ， どのような地

形 ・地質の区分のところに被害が発生したかを調べることができる .

ボーリング情報ファイルの利用としては ，ボーリング柱状図台帳の作成と地質

図作成のための基礎データの出力がある.ボーリング柱状図台帳は入力したボー

リング資料 を地 図のメッシュ系にしたがって編集したものであり，ある地域の地

盤がどのよ うな地層構成をしているかの検索や ，地質図の作成などに利用される

地質図のう ち対象とする分類が比較的単純なものについては， 計算機によって柱

状図から該当す る項目を選び出し ，ボーリングの位置に直接出力することもでき

る.第 2章で選択した地質図のうち ，沖積層中の礁庖の分布図と地下水位分布図，

表層分布図 は，このような基礎データの出力図をもとに作成した .

ボ ー リ ン グ 柱 状図ファイルから計算される地盤の強度指標としては，液状化の

解析値を対象とした .地盤の液状化は地震時の地盤被害のうち顕著なもののひと

つであり ，解析法 も 簡 易 な 方 法が提案さ れている .ポーリング柱状図をもとにし

た情報としては ， このほか地盤の卓越周期なども考えられるが ，重要度と被害予
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測への 適用のしやすさから ， ひとまず液状化だけを選択した.

ポーリング情報ファイルの利用として は ， こ の ほ か に 土 質 試 験 結 果 の 頻 度 分 布

の集計がある .簡 易 解 析 法 に よ る 液 状 化の計算では ， 土質定数と して単位体 1貴重

盛と平均粒径などを使 )Iiする . しかし，収集したボーリング柱状図は液状化の解

析を目的としたものではないことから ， 柱状図の地 f~ ごとに実験値 がある資料は

きわめてまれである . このため ，試験結 果のない i也胞については ， あらかじめ土

質名ごとに土質定数の傑準値を設定しておき ，こ の標準値を代入して解析 をおこ

なう必!Jllがある 土質 定 数 の 標 準 備 は ，ボーリング情報ファイ ルから土質名ごと

に土質試験結果を検索し，出力した頻度 分布をもとにを設定した .

地図 情報ファイルとボーリング柱状図ファイルは ，柱状図の座標位置をもとに

計算機上で結合することができる この 操 作 に よ っ て ， ボ ー リ ン グ 柱 状 図 に は そ

の調査地点での地形 ・地質の区分や関東地 震での被害の情報 が付加される

簡易解析法による液状化の計算では，あ ら か じ め 地 表 面 で の 最 大 加 速 度 を 決 め

ておく必要がある.このシステムではボーリング地点に結合されている地図情報

を 利 用して ，地表最大加速度は沖積層基底等深線図から ，地下水位は地下水位分

布図からそれぞれの地点での値 を入力することにした また ，計算された液状化

指数(P L) と液状化抵抗率(P L) については，入力されている地図の区分ごと

に頻度分布を集計するサブ ・システムを作成した.このサブ ・システムを使用す

ることで ， ど の よ う な 地 形 ・地質の区分の場所では液状化が発生 しやすい，あ る

いは発生しにくいという評価をおこなう ことができる.

4. 2 t也図情報ファイルの出力 と面積集 計

4. 2. 1 同一縮尺での地図の出力

磁気 データ化した地図を判読する方法としては ，パーソナル・コンビュータな

どの CRTに出力する方法と，紙 などの媒体に印刷する方法がある . このうち紙

に印刷された地図は精度も高く，とりあっかいも簡単であることから，主要な入

力図については地図出力をおこなった .磁 気 デ ー タ 化 し た 地 図 は 国 土 地 理 院 の 現
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赤3 羽 草 カ日 ヰ公 戸
533855 533858 533857 

東京西部 東京首部 丹日 t，::i 
533845 533848 533847 

東京西南部 東京南部 illi 安3 
533835 533838 533837 

)I[ 崎
東国際空京港533825 

533828 

図 4.1 支援システムの対象領域と国土数値情報のメッシュ ・コード

「この地じよ11よrn:f:JiliPj!似た1rの20万分の 1/出j己凶(dCぷ)を i史111したらのである」
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在の 1: 25.000地形図を基準として編集されており，利用上もこの図郭が便利で

あることから ，出力図はこの縮尺と図郭にしたがって作成した .図 4.lfこ出力図

の図草11と地図名 ，国土数値情報によるメッシュ ・コードを示す .出力方法はイン

クジェット プリンターによるカラー出力とした .

1 : 25.000地形図の図郭の大きさは位置 に よ っ て 多 少 異 なるが ，対象とする地

域がそれほど広くないことから ，出力図の図草11の大きさと しては対象地域内の 平

均的な値とした . この図郭の大きさは東京首都での図郭に ほぼ等しく ，周辺では

Imm程度の誤差を生ずるが ，紙 の伸縮による誤差などを考 慮すれば実用上は 十分

な精度があると判断した .

地形図や地質図などの一般の分類図では ，そ の基図には地名のほか海岸線や隅

田川 ，荒川と い った河川も記入されて いるため，注目する地点の位置を簡単にと

らえること が できる . しかし ，今回は磁気データ化にあたって地名の情報が除外

されて いるだけ でなく ，大部分 の地図では海岸 線や河川の位置も入力されていな

い.こ のため，出力図だけでは地図上の 位 置 を 理 解 し に く い も の と な っ て い る .

出力にあたっては媒体をマイラー紙とし， 1 : 25.000地形図と重ね合わせること

で位置を確認できるようにした マイラー 紙 に出力していることから複数の出力

図 を重ねて見ることも可能であり ，例えば関東地震での被害と地形 地質の関 係

や地形の変遷なども理解できるものとなっている.

4. 2. 2 地図の区分による函積集計

入力した地図の基本的な統計量のひとつに ，地図の区分ごとの面積がある .こ

の面積集 計によって ，地震時に危険性があると判断される地形 地質の区分がど

の程度の広 さで分布しているかを判断することができる .例えば ，t也形分類のう

ちの旧河道は地震時に地盤被筈が発生しや す い 場 所 と 考 え ら れ て い る が ，土地条

件図 によると都内の低地に分布する函積は1.33km2程度しかなく，全域での地盤

被害からみるとそれほど影響のある因子ではないことが理解される.

面積の集計は地図情報ファイルに収録されている地図から ，該当する区分の函

素を数えることで求めることができる . 1: 25，000地形図は東西方向に 2300，南

北方向に 1900の函素に分割されていることから ，ひとつの画素の面積は 23.9m2と
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なる.この画素の面積も地図の出力の場合と同線に， 厳密には位置によって大き

さは異なるが ，実用上は平均的な大きさから計算しても問題はないと判断した.

入力さ れた 地図の区分ごとの面積は ，第 2章に掲げた地図の区分の表に 「面積」

として示されている .

4. 2. 3 地図の重ね合わせによる面積集計

関東地震での家屋被害分布図や地盤被害分類図と地 形 ・地質 図を重 ね合わ せ ，

その面積を集計することによって ， どのような地形・地質の区分のところで 被害

が発生し たか を定量的に求めることができる.

図 4.2は 家 屋 被害分布図と江戸期の水系図との関係を示したものである.家屋

被害の発生率としては ，江 戸 期 の 水 系 図 の 各 区 分 内 に し め る 家 屋 被 害 の あ っ た 地

域の面積と「その他 の 地 域 」 の 面 積 と の 比 と し て 求 め た . 江 戸 期 の 水 系 図 は 海 に

ついても「隅田川 と 東 京 湾 」 と し て 区 分 さ れ て お り ，家屋被害分布図の「その他

の地域」にふくまれる海は菌積集計からは排除されている .江戸期の 水系図 の対

象地I或は関東地震での家屋被害分布図にすべて内包されていることから ， この面

積 集 計 の 対 象 地 域は江戸期の水系図の対象地域と等しくなっている .

関東地震での家屋被害は 1460年頃の沼沢地や湿地 ，7[<系で多く発生しており ，

1460年頃の完全な 陵地に比べて 3倍程度の発生率とな って いる.また ， 1460年以

降に陵化し た地域 で の 家 屋 被 害 の 発 生 率 は ，1460年頃の完全な陵地に比べても特

に高い比率とはなっていない .なお ，図 4.2のうち「隅田川と東京湾」の区分に

は関東地震当時の 海 も ふ く ま れ て い る こ と か ら ，被害 皐と しては意味のない数値

である .

関東地震の地盤被害分類図と砂層分布図との関係を 示し たのが図 4.3である.

砂層分布図の各区分での被害発生率としては ，液状化などの地盤被害が発生した

地域の函積と ，地盤被害が発生しなかったことが確認された地域の面積の比とし

て表わして い る .地盤被害分類図の「その他の地成」には，未調査地域のほかに

台地や海などもふく ま れ て い る が ，地主星彼害が発生しなかったことが確認された

地域が判明していることから ，被害の発生率を定量的に 求めることができた 図

4・3に示すように ，砂層の居厚と液状化などの地盤被 害の発生とはよ い相関がみ
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図 4.2 関東地震の家屋被害分布図と江戸期の水系図との関係
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られ ，層厚が 10m以上の地域では 4m未満の地域にくらべて，およそ 3倍の発生率

となっている.

過去の地震での被害率を地形・地質の区分ごとに定量的に求めるためには ，被

害が発生した地域だけでなく，対照地域となる無被害の地域についてもひとつの

区分として入力し ておく必要がある.家屋被害分布図では，被害が顕著でなかっ

た地域を海などとともに「その他の地域」として区分したため ，被害率の計算。こ

は使いにくいデー タとなってしまった .江戸期の水系図では「隅田川と東京湾」

が独立した区分として入力されていることから，重ね合せによる被害率の計算が

可能となっ た.しか し ， こ の 計算でも「隅田川と東京湾」以外の地域にはすべて

均等に家屋が分布していたとが仮定されている .江戸期の水系図は都心部を対象

領域としていることから ， この仮定にはさほど無理はないと考えられるが，より

正確な被害率の計算をおこなうためには ，関東地震当時の家屋分布も家屋被害分

布図にふくめて入力すべきであった .

地盤被害分類図では対照地域として無被害が確認された地減を選んでいる .調

査対象とする地震が 60年以上も前の関東地震であることから ，地 盤 被 害 の 発 生 し

た地域をすべて見つけ出すことは不可能であると考えられた .対照地主主として被

害が確認さ れた地域以外の地域を選択できないため， 調査段階から無被害が確認

された地域の確定につとめた . このため，地形 ・地質の区分による被害率の計算

もかなり正確であると考えられる.

しかし ，こ の 集計方法にもいくつか問題点がある .被害地域と無被筈が確認さ

れた地域との面積比から被害率を求めているため ，被害率は地形 ・地質の区分に

ついての相対的な評価となっている .地盤被害分類図で液状化の発生が確認され

た地域の面積は約 19.1 km 2であり ，面積あたりの液状化発生率としては図 4・3に

示された発生率より ，はるかに小さいものである また，調査によって得られた

情報の確からしさの区分は ，面積集計では特に考慮されていない.液状化が確認

された地域の面積のうち . I地点を確認できる」領域と「地点までは確認できな

いが地域までは確認できる」領域. I地域としておおよそ確認できる」領域の面

積比は ，それぞれ 6%と44%. 50%であり ，被害率は確からしさのあまり高くな

い情報によって強く 影 響 を う け る 結 果 と な っ て い る .

液状化などの地盤被害の情報は，一般に被害地点の情報として収集されており，
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地形・地質との 関係も点の数の比率として評価されている例が多い.被害地域を

ひとつの点が代表する領域の大きさをどう考えるかによ点 と し て と ら え る場合 ，

って ，集計結果に も差のでることが考えられる .被 害 地 域 を 函 績 を も っ た 領 域 と

このような問題は回避することができた.してあっかうことによって ，昌 111'...................1砂舟の府 l早が 4m未満の j山内

地図の 重 ね 合 せ に よ る 出 力4 2 4. 68.9% 
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重 ね 合せて出力することによって地震危険度分布図を作成することがでび出し ，

45.4% 
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第 lの方法は地図の各区分に地盤災害に寄与する程度をウエイトとしてあたえ39.8% 45.9% 

ておき ，重 ね 合 せ る地図すべての合計値 を l枚の地図として出力する方法である

この場合 ， ある地域の危険度はウエイトの合計値によって評価されることから，

地 盤 災 害 の 寄 与 度は線形結合ができることが前提となっている . この方法では地

阻一
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第 2の方法は地盤災害に寄与する程度にしたがって地図の区分に優先順位をつ100 
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この場合 ，優 先 順 位

は各区分の相対的 な 危 険 度 評 価 だ け で 決 定 で き ，地図の区分もその区分名のまま

この方法では優先順位が下位の区分の情報は，

け，この l順位にしたがって地図を重ね合わせる方法である .激しい液状化が発生した地域の面積昌

凹

回 より上位表現することができる .
程度の液状化が発生した地域の面積

出力されるまた，に区分がある場合にはその情報によって消されてしまうこと ，
井7)cの変化 地割れが発生し た地域の面積

結果はあくまで定性的なものであるという欠点がある .地盤災害が発生しなかったことが確認された

地域の面積
仁コ

この支援システムでは作成が比較的容易であることと lliね合せた地図の区分

が読取れる出力図の方が利用範囲が広いと判断したことから，第 2の方法によっ

5で解説する6. て危険度分布図を作成した .実際の出力伊lについては，
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関東地震の地役被害分類図と砂層分布図との関係
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図 4.3



メッンュ内の調査地点番号ー一一一一争地免 002 

調査地点の I~ ;rr，ーーで:?{?とml.J 68 

帰属先コードーーでで C1 117002 ←一一一コーデインク'UI'のメ y シュと地点番号

地表から 5屑の土問コードJJ1; 3i 4. 3 ボーリング情報ファイルによる基礎情報の出力

4. 3. 1 ボーリング柱状図台帳の出力

ボーリング柱状図台帳(;1:作業時間と経費を節減するため，汎用計算機のプリン

タによって出力した. t主 状 図 の 土 質 名 に対応する図形パターンも計算機に内蔵さ

れている固定ハッチを使用し，プログラム作成の簡素化をはかった .

固定ハ、ソチを利用した結果~質や~混じりの表現では一般の土質柱状図の表

記に みられる記号を作成することができなかった . このため，図 4・4に示すよう

に l本の柱状図を 411Jに分け，土質名コードの第 lカラムから第 4カラムをそれ

ぞれに対応させて表示する出力形式とした .柱状図のいちばん右の列には主体と

なる土質名が . 2. 3列には主体を形容する~質と~混じりという土質名がそれ

ぞれ表示 さ れ て い る . 土 質 名 の 図 形 パ ターンと出力形式は通常の土質柱状図とか

なりちがうものとなったが ，利用上は特に問題はなかった .

柱状図には N{直のほか，粒度試験結果がある場合には平均粒径と細粒分含有量

が ， 測定深度に出力されている.柱状図 の 上 部 に は 東 京 湾 平 均 海 面 CT噌 P.)に変

換した調査地点の標高と孔内水位を表示するとともに，コーデイング時の仮のメ

ッシュと地点番号も出力し ，原資料を検索できるようにした .

出力は襟準地 I或メッシュにしたがい . 4 (大メッシュごとに標準ストッタフォー

ム l枚に 5*の柱状図を印字した(図 4・5参照) . 4 (欠メッシュ内のボーリング

番号は 西から東に向かつて順にふられていることから ， この順に出力 され たボー

リング台帳は地盤の断面を連続的にイメ ージできるものとなっている .

ボーリング柱状図の位置図は，国土地理院の 1 : 25.000地形図とおなじ縮尺と

図郭で出力した.この図には 4次 まで の標準地域メッシュのメッシュ線を記入す

るとともにマイラー紙を使用し ，柱状図の位置を確認しやすいよう に した .位置

図は柱状図の位置を知るだけでなく，砂層分布図などの地質図を作成するときの

基図としても利用された .

汎用計算機のプリン予を利用することで ， プログラムの作成につ いては 時間と

経費を節約することができた.しかし ，柱状図の出力には予想を はるか に上まわ

る時間がかかったため ，計算機を長時間にわたって占有する結果と な っ た .
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図 4・4 ボーリング柱状図の出力{?lJ
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地質図作成のための基礎データの出力

入力した地質図 の う ち 砂 層 分 布 図 と 地 下 水 位 分 布 図 ， 草 書 層 分 布 図 ，表層分布図

は適当な既存の地図がなかったため，収集したボーリング柱状図から新たに作成

する必要があった .砂層分布図をのぞいた 3種類の地質図は，その主題が地下水

位や礁層の有無と い っ た 単 純 な も の で あ る こ と か ら ， 計 算 機 上 で ボ ー リ ン グ 柱 状

図ファイルから主題の検索をおこない，地図上のボーリング位置に結果を出力す
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ることで作業図を作成することができた.

作 業 図 の 縮 尺 と図郭は国土地理院の 1 :25，000地形図と向ーとし， Xyプロッ

タによって出力した .出力図はマイラー紙を使用することで，地形図と重ね合わ

せて位置を確認できるようにした .地下水位分布図と聖書庖分布図の入力原図は，

このためマイラー紙へ

の出力を裏書きとし，境界線の記入や削除によって出力された印字が消えないよ

うにした .
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こ の 作 業 図 に 区 分の境界線を直接寄込むことで作成した .

地下水位分布図の作業図では柱状図ファイルから孔内水位を読取り ，Omから 2m

までは 50cmごとに ，2mから 5mまでは 1mごとに区分し，数字コードをあたえた.出

力にあたっては，鶴男1)lや す い よ う に 数 字 コ ー ド を 区 分 に し た が っ て 色 別 し て い
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4， 1に示す聖書の出現深度を出力する区分にしたがっ

別できるようにした

聖書層分布図については ，表~Iμ 品
例
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-E て 柱 状 図 フ ァ イ ルを検索し，作業図を出力した .障者層の上面の出現深度が Om以上

5m未満と 5m以上 10m未満， 10m以上の 3区分について分布する地域を確認したのち，

5m未満の分布域の境界線を記入して入力図とした .

(表土)または 2 (埋土・盛土・残土〕表層の土質としては ，土質名コードに 1

その材質として区分されている庖の居厚の和を数字コードで表示するとともに，

「すべて粘性土 瓦奇襲」に 3区分し，数を 「 す べ て 砂 質 土」と「一部砂質土」
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字コードと色で識別して出力した〔表 4，2参照) .表 層 分 布 図 は こ れ ら の 区 分 か

ボーリング位置ら「すべて砂質土」と「一部砂質土」のみを入力することとし ，

この図は計算機上でボーリング柱状を中心とした直径 100mの円として表示した .
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図ファイルを識別し，該当する画素に直接コードを付加することで作成した .

ボーリング柱状図ファイルから作成し た作業図としては ， このほか表庖付近の

砂層の層厚図がある . この図は表 4.3に示すように ，地 表から 6mまでと 15mまで

の深度に存在する砂j習について ，砂質 土の表層をふくめて合算した層厚と砂層上

端の出現深度を表示したものである.

2. 3. 5でも述べたように，砂層分布図としては有楽町層上部の層厚図を採

用している .有楽町庖上部の性質や分布は詳細に調査されており ，層厚図も縮尺

が 1 : 25，000の断面図 11. 1) として出版 され て い る . し か し ， 平 面 図 と し て の 有 楽

町周上部の J0厚図には大縮尺のものがな か っ た た め ， 1: 25，000の縮尺で砂層分

布図を作成する必 35があった.表 4.3にしたが って出力した作業図とボーリング

柱状図台帳は，砂層分布図を作成する際 に利用された .

表 4・l 礁の出現深度を出力する区分

土質名コード区分 深度区分 出力コード

表土，盛土以外の土質名コード Aプループ
を対象とする. 赤色の 1

O.Om以上5.0m未満
Aグループ Bグループ

3*** (砂!lil・回結砂) 赤色の 2

5*** 土丹 ・泥岩

6*** 固結 ・凝固-) Aプループ

***9 際-質礁) 5.0回以上 10.0m未満 緑色の 3
(5.0m未満に対象の

Bグループ 地周がない) Bグループ

**9* ((際貿ま-) 緑色の 4

*9** 礁 じりー)
Aプループ

10.0.以岡未上満20.0.未満 青色の 5
*は 0-9またはプ ランクの意 ( 10.0 に対象の
味であり，判定条件にはならな Ji!!腐がない) Bグループ
いものである. 青色の 6
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表 4.2 表層の土質と層厚を出力する区分

土質名コード区分 周厚区分 出力コード l

表土と埋土・盛ら土・残土のみを対を象

とする .これ の砂砂粘人工土的な地層 A 赤色の O

A:すべて 質質1和生B 一部が 土 O.Om以上1.Om未満 B:茶色の O
C:すべて 土と瓦磯

に3区分し，層厚の をもとめる. C:緑色の O

(A)すべて砂質土
l牢*4 ~8 
〔微細砂~組砂からなる表土〕 A:赤色の l
2* キ 4~8
(微細砂~組砂からなる盛土〕 1. Om以上2.0m未満 B:茶色の l
1 or 2 *牢 b で記事な コードに砂
があり，粘土と礁が いもの. C 緑色の 1I 

(B)と一部砂混質在土
AtCが するもの.

A 赤色の 2
(C)粘性土と瓦奇襲
1牢牢 o~3 ， 9 2. Om以上3.0m未満 B 茶色の 2
〔ロームかシルト ，粘土，砂奇襲
からなる表土〕 C :緑色の 2
2**O~3 ， 9 
〔ロームかシルト，粘土，砂障者
からなる盛土〕

1 or 2牢*b で記事コードに砂 A:赤色の 3
がないもの.

3. Om以上 B 茶色の 3
ヰは O~9 ，ブランクの意味であり

判定条ブ件にはな(土ら質な名いものであ三空る欄. C 緑色の 3
bはラン ク コードカ ) 
の意味である 守
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表 1.3 砂層の層/1}と出現深度を出力する区分

( 1) 6 m以浅での土質を対象とした場合

土質名コード区分 層厚区分

砂層として定めた土質砂名コードを持 砂層が存在しない
つ地層の庖 j写の和と .f，yJ習が最初に 場合

皇制択される探る度土高質名もコとめるド

4 鰐EP?)) 
砂層の周 j享が1.Om 

中〉ドキ 5 未満
キホキ 6
宇ホキ 7
*ドごr.8 砂層の周厚が1.Om 

または 以上2.Om未満
記事コードに感砂があり，粘土と聖書
がない表土と 土
l牛ヰ b i土質質名名がない表盛土〕〕 砂層上の層厚未 が2.Om 
2宇本 b 土 がない土 以 3.Om 満

*は 0~9 . フ ラなIン名いクコのも意のド味でがであ空ある1 り判定 件にはなら 砂層の層厚が
bは条ブランク(土質 欄) 3.0m以上
の意味である.

(2) 15m以浅での土質を対象とした場合

土質名コード区分 層厚区分

砂層として定めた土質名コードを持 砂場層合 が存在しない
つ地現択層の層厚の和と ，砂層が最初に

量的 !i日 思f ホ*牢 4 (tlHlllii少〕 砂未層満の層厚が 4.Om 
牢* 本5 E〕砂砂，y 
牢牢 *6
*牢 *7
宇ヰネ 8 砂層上の層厚未が4.Om 

または 以 8.Om 満
記事なコードに盛砂土 があり ，粘土と聖書
がい表土 土
l牢*b と〔 質名がない表土〕〕 砂層上の層田厚未が満8. Om 
2 *キ b (土質名がない盛土 以 12.0

宇定は条フ0~9 .ブランクの意味である り
やJiE'*1牛にはならないものであ 砂層の層厚が
bは ランク(土質名コードが空欄) 12.0m以上
の意味である .
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出力コード

黒色で 9を
印字

深〔度を印字o ~ 6) 

深〔度を印字o ~ 5) 

深〔度を印字o ~4) 

深度を印字
(0 ~ 3) 

出力コード

黒色で 99
を印字

黒深(0度色~でを1上印5字限) 

青深(0度色~でを1上印1字限) 

緑深〔度色でを上印字限〕

0~ 7 

赤度色で上字〕限
深( を印
0~3 

4. 3. 3 土質試験結果の頻度分布の出力

ボーリング柱状図について簡易解析法による液状化解析をおこなうためには，

平均粒径や単位体 積重量などの計算パラメータをすべての地層にあたえなければ

ならない .収集した l万本あまりのボーリング資料は液状化解析を目的としたも

のではないことから. 1本あたりの土質試験結果は多くても 3つ程度であった.

このため，柱状図の土質名ごとに試験結果を集計し，その頻度分布から計算パラ

メータを決定した

対象とした土質試験結果は平均粒径と細粒分含有量，地下水面下の単位体積重

量，地下水面上の単位体積重量の 4種類であり 170の土質名の組合せにたいし

て頒度分布を出力した 平 均 粒 径 と 地 下 水 面 下 の 単 位 体 積 重 量 は 土 質 名 の 区 分 に

よって比較的よく分類することができたが. I砂礁」や単なる「砂」の区分では

ばらつく結果が得られた.吉田粒分含有量については，ヒストグラムは広い範囲に

分布するものの，最頻値は土質名の区分と整合する結果が得られた.これにたい

して，地下水面上の単位体積重量ではデータ数が少ないため ， ヒストグラムから

標 準 値 を 決 定 す ることはできなかった

地下水面上の単位体積重量をのぞく 3つのパラメータについてはヒストグラム

の 最 頻 値 を も と に 170の土質名の組合せにたいして最終的に 68種類の標準値を

決定した.このうち土質名が「盛土 ・表土」に該当するものについては，土質名

コードだけでなく 記 事 コ ー ド も ふ く め て 標 準 値 を 求 め て い る . ま た ， 地 下 水 面 上

の単位体 積重量については，地下水面下の単位体積 重量から O.2をヲ|いた値とし

て設定した .

4.4 地図情報とボーリング情報の結合と液状化解析

4. 4. 1 地図情報ファイルとボーリング情報ファイルの結合

地 図 情 報 フ ァ イルとボーリング情報ファイルは，入力した段階ではそれぞれ独

立したファイルであり，相互の関係は入力されていない.しかし，地図情報フア
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イルとボーリング情報ファイルとはもともと相互に関係のある内容をふくんでお

り，これらのファイルを結合することによって液状化解析を効率的におこなうと

ともに，危険度判定に有用な情報を引出すことができる.

この 2種類の情報ファイルは，地図情 報ファイルに収録されている地図の区分

を，ボー リング情報ファイルに属性として付加することによっ ての結合すること

ができる.具 体 的 に は ボ ー リ ン グ 位 置 の経緯度をもとに ，計算機上で各地図 の該

当する経緯度の区分を読取り，その区分コードをボーリング 情報ファイルに付 加

することによっておこなわれる .

この操作によってすべてのボーリング柱状図には ，そ の 調 査 地 点 の 地 形 ・地質

図や関東地震での被害分類図の区分 がつけられることになる.また，地図の区分

にしたがって，計算機上でボーリング柱状図を検索することも可能になる .

4.4. 2 ボーリング地点での液 状化 解析

簡易解析法による液状化解析は ，基本的にはボーリング柱状図の情報だけ で計

算することができる.しかし，地震危険度予測では地盤のちがいによって地表最

大加速度を変化させて液状化解析をおこなう必要があり，ボーリング情報ファイ

ルに結合されている地図情報ファイルを利用することで，容易に地表最大加速度

を設定することができる .同様に ，地下水位についても柱状図に記載されている

数値を計算に使用することもできるが，地下水位は一般に季節変動の幅が大きい

ことが予測上の問題となる.このため ，地図情報ファイルに入力さ れ ている平均

的な地下水位をもとに解析をおこなった方が精度の高い予測になると考えられる.

ボーリング地点での液状化抵抗率(F L) と液状化指数(P L) は，図 4.6のフ

ローにしたがって計算した .解析上の地盤 モ デ ル は ボ ー リ ン グ 柱 状 図 フ ァ イ ル の

情報をもとに設定される .標準貫入試験の N値 が 測 定 さ れ て い る 深 度 と 同 ー の 地

層に土質試験結果がない場合は ，計算パラメ ー タを設定するテープルを参照して，

土質名から平均粒径などの計算パラメータを決定する .

計算上の地表最大加速度は沖積層基底等i架線図をもとに設定さ れ る .ボーリン

グ情報ファ イ ル に 付 加 さ れ て い る 等 深 線図のコードから ，深度ランク と地表最大

加 速度を結びつけるテーブルを介して最大加速度が読み込まれる .深度ランクと
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地盤モデルの設定

i由表政大加速度の設定

地下水位の設定

液状化解析

図 4.6 ボーリング地点での液状化抵抗率(P L) と液状化指数(P L)計算のフロ
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地表最大加1主主 j豆の結合テーブルを介在させることによって ，複数の基盤最大加速

度に対応する i血友最大加速度についても ，液状化解析ができる ようになる.

計算上の地下水位 l立地下水位分布図をもとに設定さ れる.ボーリング情報ファ

イルに付加されている地下水位分布図のコードから ，計算地下水位を設定するテ

ーブルの数値が読み込まれる.計算に使用する地下水位は季節変動の幅を見込み，

安全のため地下水位分布図の区分 よりも浅く 設定 した この 地下水位はテーブル

の設定値によってあたえら れ，も っとも i受い地域 では O.7m . もっとも深い地減で

も2.50とした . また ，柱状図に記載されている地下水位が設定値よりも浅い場合

は柱状図の数値を使用することによ り，液状化の可能性としては安全側の解析結

果となるようにした . このあと設 定 し た地下水位にしたがって ，単 位 体 積 重 量 の

変換がおこなわ れる.

地盤モデルと解析条件の設定をおこなっ た の ち . N i直が測定されている深度で

液状化抵抗率(P L)の計算をお こなう 液状化の簡易解析式のうち，液状化強度

の推定式としては既存の式 と土木技術研究 所 の 提 案 式 4 . 2)の 5簿類から，メニュ

ーによっ て 選 択 で き る よ う に し た . また，地震時荷重についても，低減係数 rd 

を従来がら標準値として用いられている値と，東京の地盤特性を考慮した{直 A 引

の 2種類 から選択できるプログラムとした .

液状化指数(P L)の計 算にあたっては， 対 象 と す る 柱 状 図 が 液 状 化 指 数 の 計 算

に適合したものかどうかの判定をおこなった . これは，液状化指数の積分範囲が

Omから -20mで、あるのにたいして，収集したボーリング資料には掘削深度が浅いも

のや. N値の測定開始深度がかなり深いものがふくまれていたためである .判定

条件としては①掘削深度が 5m未満の資料 ，② N値の測定総数 が 5か所未満の資料，

③ N伎の 測 定 開 始 深 度 が 6m位深の資料とし ， これらの資料については液状化指数

の計算から除外した .このチェックによって 258本の ボーリング 資料が排除され

た.

液状化指数の積分範囲は地下水位から深度一20mまでとし ，地下水位の位置に液

状化抵抗率(P L)の値がない場合は地下水位より下位のもっとも近い位置の PL 

値をもとに計算をおこなった . また . P L i直があたえられている深度がー20mまで

逮していない 場 合 は ， も っ と も 深 い 深 度での Fし値がー20mまで連続していると仮

定して計算した .

- 140 -

液状化解析のプログラムは汎用計算機用とパソナル ・コンビュータ用の 2種類

を用意した.前者のプログラムは大量処理によってすべてのボーリング資料につ

いての計算をおこなうためのものであり ，後者は小領域のデータを個別に計算す

るために使用した . プログラム言語はどちらも FORTRANである .計算された結果

はボーリングのメッシュ番号と地点番号. N i直の測定深度ごとの PL値 PL値が，

磁気テープあるいはフロッピーにひとつのファイルとして収められる.

4. 4. 3 液状 化解析結果のボーリング地点での出力

計算によって得られた解析結果のファイルから，液状化指数(P L)と液状化抵

抗率(F L)を ボ ーリグ地点の位置図に出力した .解析結果をボーリング地点に出

力するとき問題となるのは ，平面図ではある地点に lつの数値あるいは属性しか

表現でき ないことである. P L i直は地盤全体での 液状化程度を表わす指数であり ，

l個 の 数 値 で あ たえられるので出力上は特に問題とはならないが. P L i直は深度

ごとに数値をもっているため ，そのままでは地点での情報として表示することは

できない .

ボーリング地点での Fし値の表示法としては ，地表から 6mまでの深度を対象と

し，砂層の層厚と組合せて液状化の可能性を評価する出力とした.これは，木造

家屋や埋設管の液状化被害 ，道路の陥没といった被害は ，比較的浅い深度に分布

するゆる い砂層の液状化と密接に関連していることを 考慮したものであり，その

背景として石原の液状化判定法 a 引の考え方を参考にしている.表 4.4fこ示すよ

うに FL 値については 0.8と1.0を基準にとり，深度 3m位浅と 3mから 6mの 聞 の 砂

居中に出現する PL i直によって区分する .この区分では数字の小さいものが優先

される .砂層層厚の判定と区分は ，地表から 6m以 浅 の 砂 層 厚 を 出 力 す る 区 分 と 同

様に 1mと2m. 3m. 3m以上の 4分 類 と し ， 数 字 の 色 で 表 現 し て い る 〔 表 4.3参照). 

P L i直の出力は小数第 l位を四捨五入して整数表示とし，表 4.5にみられるよ

うに PL 値 が 5と15を基準に数字の色をかえている .

出力図の縮尺と図草rsは国土地理院の 1 :25.000地形図と問 ーと し，マイラー紙

に裳ミ!?き で出力した.
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表 H 砂Wiの府I!.l-とF'Lf直の組合せで、液状化の可能性を出力する区分

深度6m以内に分布する砂層の層厚h

F'Lf直の範囲とその深度

Om~ h < 1m 1m ~玉 h く 2m 2m壬hく3m 3田三五 h~玉 6m

深度3mJ;)，i主で Fし三，0.8 黒の l rrの1 緑の l 赤の l

深度3m以浅で 0 . 8~rL く 1. 0 黒の 2 背の 2 緑の 2 赤の 2

深度3m以深6m以浅で Fし孟0.8 黒の3 青の 3 緑の 3 赤の 3

3m以深6m以浅で0.8:壬Fしく1.0 黒の 4 背の 4 緑の4 赤の 4

深度6m以浅ではFし孟 1.0 黒の 5 青の 5 緑の5 赤の 5

表 4.5 P d直を出力する区分

PL値の範囲 色と数字の表示

O~玉 P Ll直の盤数部く 4 緑で PLi直のE童数部を表示

5 ~玉 P Lf直の整数部く14 背で PLi直のE童数部を表示

PL値の整数部孟15 赤で PLl直の整数部を表示

PL値は小数第 1{立を四捨五入する
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4. 4. 4 入力した地図の区分による液状化解析結果の出力

地図情報ファイルとボーリング情報ファイルの結合によって，地図の区分にし

たがったボーリング柱状図の検索が可能となっている.これを利用して，計算さ

れた液状化指数(P L) と液状化抵抗率(F' L) を ，入力されている地図の区分ご

との頻度分布を集計するサブ ・システムを作成した.このサブ・システムによっ

て，入力した地形・地質図や関東地震での被害分類図のうち，どのような区分の

場所では液状化が発生しやすい，あるいは発生しにくいという評価をおこなうこ

とができる .

サ ブ ・ シ ス テ ムに入力するデータの流れを示したのが図 4・7である.ボ ー リン

グ情報ファイルから PL値とF'L値が計算され ，その結果は「解析結果ファイル」

に収めら れ る . r解析結果ファイル」は設定する最大加速度の遠いや判定式の種

類に応じて ，複数のファイルが作成される . このファイルにはボーリング地点を

識別するための 2i欠から 4次までの標準地域メッシュと地点番号. P L値. F' L li直

が 1以下となるときの{直が小さい I1慣に 5個までが収録されている.

「ボーリング地点+地図ファイル」はボーリング情報ファイルに結合されてい

る地図の区分から作成される . このファイルにはボーリング地点の標準地域メッ

シュと地点番号 ，入力した 12種類の地図の区分コードが読み込まれる .

地図の区分ごとの PL値と F'L値の頻度分布は. iボーリング地点+地図ファイ

ル」の情報にしたがって ，パーソナ ル・ コンビュータ上で「解析結果ファイル」

を検索することで集計される 地図の区分にしたがった検索は，復数の地図の組

合せについてもおこなえるようにプログラム化した . これは，液状化しやすい地

域は 1種類の地図 の区分だけでなく ，いくつかの地図の重ね合わせによって抽出

される可能性があることを考慮したものである.また ，地図の重ね合わせによる

検索は ，関東地震での地盤被害分類図と PL 値との関係を求める際に ，盛土地な

どの人工改変地を除外するのにも利用された .

地図の区分にしたがって液状化解析結果を出力するときの ，条件設定テーブル

を図 4.8に示す .条件設定テーブルに各地図の区分コードを入力することで ，選

択する地図の区分が指定される .地図の重ね合せとしては，同 ー の地図の区分で

は和集合が ，異なる地図の区分では積集合が適用される.また. 1つもコードが
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査 地点が台地や河川 ，1毎にあるボーリング資料を排除している .集計された PL 

ヒストグラムと 統 計 量 と し て 表 示 さ れ る .1直は図 4.9に示すように，
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図 4.8の条件設定にしたがって ，関東地震での家屋被害分布図の区分ごとに集

計した PL 他の累税頻度幽線を図 4.10 に示す.この図の PL 値は， 6. 4で述

べる低地 の 液 状 化 予 測 の 場 合 と 同 じ 条 件で計算した値である . また，対象地域か

ら河川や海などの水面をはずしたのは ，被 害 が な か っ た と 考 え られる「その他の

地域Jから PL 値が商くなる水面でのデータを除外する ためである.被害のあっ
図

』

V
H「その他の地域」を対照領域た地 I或は関東地震当時は陸上にあったはずであり，

として使用するためにこの条件を設定し た .

「被害の程度が大きな地域」と「被筈の 程 度 が や や 大 き な 地 域 」 に ボ ー リ ン グ

「その他の地域」の PL {直にくらべて，大きなちがいは認めt色，<i'!，のある PL {直は，

P L 値が 10程度までは被害のみられた地域のほうが累られない.細かくみれば，
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「この地図は国土地理院発行の5万分のl地形図(東京東南部，東京西南部)を使用したものである」
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4. 5 まとめ

この章では，数値化されたファイルを地震時の地盤被害予測に利用できる情報

とするための ，い くつかの計算機処理について述べた.

このうち ，地 図情報ファイルの運用としては ，

① 同ーの縮尺と図郭による地図の出力

② 地 図 の区分に対応する地域の面積集計

③ 2種類の地図の重ね合わせによる面積集計

④ 複数の地図の重ね合せによる出力

をおこなっ た. 地図の重ね合わせによる面積集計では ，一方の地図に関東地震で

の被害分布図をおくことによって ，家屋被害や液状化がどのような地形 ・地質の

区分の場所 で発 生しやすいかを評価することができる .計算例として関東地震で

の家屋被害分布図と 江 戸 期 の 水 系 図 と の 重 ね 合 せ と ， 地 盤 被 害 分 類 図 と 砂 層 分 布

図の重ね合せの結果を示した

ボーリング情報ファイルの運用としては ，

① ボーリング柱状図台帳の作成

② 地質図作成のための基礎データの出力

③ 土質試験結果の頻度分布を集計することにより，簡易解析法による i夜

状化解析で必要となる標準的な土質定数の設定

の3つの作業をお こなった .

地図情報ファイルとボーリング柱状図ファ イル は ，柱状図の座標位置をもとに

計算機上で結合することができる . この操作によって ，ボーリング柱状図にはそ

の調査地点での地形 ・地質の区分や関東地震での被害の情報が付加される .

地図情報とボーリング情報のファイルを組合せた運用としては ，

① 簡易解析法による液状化解析

② 液 状 化解析結果のボーリング地点での出力

③ 地図の区分にしたがった液状化解析結果の頻度分布の出力

をおこなった .液状化の計算では ，地表最大加速度は沖fJ'1層基底等 i架線図から .

1直下水位は地下水位分布図から個々のボーリング地点での値を入力した . また，

解析結果の出力では PL iii!だけでなく PLi直についても砂崩の庖厚と組合せて出
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カし，液 状 化 の 危 険 度 評 簡 を お こ な う 上での基礎資料とした

計算された PL他と FしiiO:については ，入力した地図の区分ごとに頻度分布を集

計するサブ ・システムを作成した.このサブ ・システムを使用する ことで，液状

化の発生する可能性は ，地 形 地質の区分によってどの程度のちがいがあるのか

を評価することができる .適 用 例 と し ては ，関東地震での家 屋被害分 布図と PL 

値の関係を示し，考祭を加えた .

参考文献

4.1 ) 東京都土木技術研究所 :東京都地主主地質図(23区内) .東京都地質図集 2.

1969 

4 2) 東京都土木技術研究所 .東京低地の液状化予測，第 4章 土質調査に基づ

く液状化解析，土質工学会 .1987. 

4・3) 東京都防災会議 ・東京区部における地震被害の想定に関する報告書 ，第 4

章 地 盤 の 液 状 化 現 象 .1978 

4.4) 東京都土木技術研究所 東京低地の液状化予測，第 3章 関東地震の液状

化履歴 ，文献 4.2と同じ

4'5) 草野 郁 関東地震における東京低地の液状化履歴 ，土木学会論文集 ，

第 406号 /m-ll. pp. 213-222.1989 

4.6) 商工 省 地 質 調 査 所 ・関東地震調査報告 ，地質調査所特別報告，第 l号 ，

丸善株式会社 .1925. 

4・7) 大森区役所 :大森区史 .p. 1153. 1939. 
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図表リスト

図 4・l 出力図の図郭と地図名，国土数値情報によるメッシュ ・コード

図 4・2 関東地震の家屋被害分布図と江戸期の水系図との関係

図 4.3 関東地震の地盤被害分類図と砂層分布図との関係

図 4・4 ボ ー リ ング柱状図の出力例

図 4・5 ボ ー リング柱状図台帳

図 4・6 ボ ー リン グ地点での液状化抵抗率(F L) と液状化指数(P L) 計算 の

フロー

図 4.7 地図の区分によってボ ー リング地点での PL値と FL値を検索するフロー

図 4.8 地図の区分によって液状化解析結果を出力するサブ ・システムの条件設

定テ ー ブル

図 4・9 条件設定テ ー ブルにしたがった PL値の出力例

図 4.10関東地震での家屋被害分布図と Pし値との関係

図 4・11関東地震で土地の陥没がみられた地域

表 4・1 礁 の出現 深度を出力する区分

表 4・2 表層の土質と層厚を出力する区分

表 4・3 砂層の層厚と出現深度を出力する区分

表 4.4 砂層の居厚と FL値の組合せで液状化の可能性を出力する区分

表 4・5 P L値を 出力する区分
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第 5章 パソコンによるデータベース・システムの設計

5. 1 はじめに

磁 気 デ ー タ 化 した地図とボーリング柱状図の情報は，パーソナル・コンピュー

タに入力できるデータに変換するとともに ，パソコンの表示機能と解析機能を利

用したデータベースを構築した .パソコンによるデータベースは，おもに地盤の

液状化の予測を目的としていることから，液状化予測の支援システムと名ずけた.

システムに "支援"とつけたのは ，液状化の判定そのものは人間がおこない，計

算機には判定に必要な情報を提示する機能をもたせることを意図したためである .

パソコンによる支援システムには 2つの機能をもたせた .第 lの機能は入力し

た各種情報の表示で あ り ， 磁 気 デ ー タ 化 し た す べ て の 地 図 と ， ボ ー リ ン グ 情 報 フ

ァ イ ル を も と に 計算された液状化指数(P L)の値が表示される.データを表示す

る位置はメッシュ番号を入力することで検索されるとともに，メニュ一方式で地

図や Pし値 を 選 択できるようにして ，危険度判定に必要とされる情報が対話形式

で表示されるように設計した.

支援システムの第 2の機能は判定結果の入力と集約である .4 (欠メッシュ単位

に選択された地図や PL 値にたいして判断される個々の危険度は，キーボードか

ら判定値を入力する こ と で 自 動 的 に 記 憶 さ れ る . この支援システムでは ， メッシ

ュの総合的な危険度 は 地 図 か ら 判 断 さ れ た 判 定 値 と PL 値から決められた判定

値との組合せによって決定する方法を採用している.この組合せをクロス・テー

ブルの値として事前に設定しておくことで，自動的に総合的な危険度が導かれる.

システムに判定結 果の集約の機能をもたせることによって，予測作業を省力化す

るとともに ，集約作業でのミスの発生をふせぐことができる.

表示の媒体として現状でもかなり普及しているパソコンを利用することで ，地

震時の t也援危険度を示すデータの表示や危険度判定の作業は ，特に場所をえらば

なくてもおこなえるものとなった また ，必要なデータをすべてパソコンのフロ

ッピーに変換した結果 ，データの保存や移動 ，複写もかなり容易になっている
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5. 2 パソコンによる支妓シ ス テ ムと東京低 地 の液状 化 予測

この支 援シス テムを地 震 被 害 予測に応用した例としては ，東京低地の液状化予

測 5.1)がある この液 状化 予測では，液状化の可能性がある場所を領域として表

示し た領 減判 定法によ る予 測図 と ， メ ッシュことに液状化の程度を評価したメッ

シュ判定法による予測図 を作 成 している.このう ち ，メッシュ判定法による液状

化予測の 作 成 には， ここで述 べるパソコ ン に よ る 支 援システムの機能を直接利用

して い る .

東京低 地 の液 状 化予測 の結果については ， す で に い く つ か の 報 告 書 に ま と め ら

れて い る 5.2.5.3，5.4) そ こで，この論文ではパソコンによる支援システムの構

築 と利用の うち， デー タベ ースの技術的 なとりあっかいの部分について述べるこ

と に す る.技術的な問題のうちパソコンによる支援システムの設計についてはこ

の章 で，また， flJ用の方法については第 6章で解説する .

5. 3 パソコンによるシステムの仕様とデータ変換

5. 3. 1 パソコンによるシステムの仕様

パソコンによる支援システムの作動環 境 は 以 下 の 条 件 と な っ て い る . ハ ー ド ウ

エアのうち本体は PC -9801 シリーズであり，主記憶は 256KB以上が必要である I

補助記憶装置はフロッピーディスク・ユニットまたはハードディスク装置で 2ド

ライブ以上を使用する グラフィック・ディスプレーは 14インチの専用高解像度

CRT C640x400ドット〕を使用し，ハードコピーを取る場合にはシリアルプリ

ンタとコンパチブルなカラー ・インクジェ ット装置かカラー ・プリンタ装置が必

要となる

ソフトウエアとしては MS-DOS パージョン 2.0以上を使用している. プロ

グラム言語の大部分は M S -FORTRANで あるが，一部に C言語の部分 もふくまれて

いる.

パソコンに表現できる色彩は白と黒をふくめて 8色であるため ，土地条件 図と
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関東地震地盤被害分類図では，地図の区分を集約して 表 示する必要があった.表

5. 1に示すように，土地条件図では表示上の凡例として，地盤被害が発生しやす

いと考えられる旧 河 道 と 頻 水 地 形 を そ の ま ま 表 現 す る こ と に し ， 盛 土 地 は 過 去 の

水面が人工改変された場所である旧水面上の盛土地と，一般の盛土地に区分した.

低地につ いては， 微高地である自然堤防と砂〔礁〕州・砂(礁〕堆，緩扇状地を

ひとつに集約するとともに ，谷底平野をふくめた低地の一般面をまとめて表示す

ることにした . このほか，地盤災害が発生しにくい台地は対象領域外とともに l

区分とし ，河川などの水面を加えて合計 8区分とした.

関東地震地盤被害分類図では確度の区分のうちの「地点を確定できる」と 「地

点 は 確 定 で き な いが地域までは確定できる」を統合することで 8区分にまとめた.

また，関東地震家屋 被 害 分 布 図 で は ， 原 図 の 縮 尺 に よ る 区 分 を 同 色 で 表 示 す る こ

とにした .

表 5.1 パソコン表示上での土地条件図の凡例

土地条件図の凡例 パソコンでの凡例 色表示

旧河道 !日河辺 7)1' 

河川， 7J< i1I線および水[日 河川， 7J<OI紛， 71<而

旧水面上の盛土地十 i盟土地，旧水田上のls'iい 旧7J<ITii上の彼土地 tノ 7 ソ

成土地，干拓地

頻水地Jf;(高水敷+低水政 ・ 1兵+湿地+吉~Jjffi 如水i也}f; 7 セ'ンタ
+潮汐平野)

凹地 ・浅い谷，谷底平野， iEl滋平野 ，三)11列| 平i也全般 主主
海岸平野，凹 11市i也

自然提防，砂(磁)Jjf;・砂(磁)!H，緩蔚状i也 自然tE!防 ff.!. 

主主土地，高い疲土地 疲土地，日い磁土地 白(黒)

台地 ・段丘+平 ls.化j也+台i也斜面，首aIl'il国， 台i也，その他，部外 思(白)
対象地以外

()内の色表示はハードコピーの反転色を示す

「ヘ
υ



パソコンに地図を表示するときの問題としては，このほか l函面に表示する図

郭の大きさの設定がある.地図の函面表示で*ril支を'I*とさないためには，地図情

報ファイルの商梁数がディスプレーに表示されるドット数に対応している必要が

ある.編 集 さ れ た 地 図 フ ァ イ ル の 基 準 である国土地理院の 1: 25.000地形図の図

郭は，東 西方向には 23001回，南北方向には 19001回の函索によって正規化されてい

る グラフィック・ディスプレーに表示できるドット数には検640.縦 400の制限

があることから，画面に表示する函素数としては 1 25.000地形図の画素数を東

西・南北とも 5等分した数である東西方向 4601問，南北方向 3801闘とした この大

きさは， パ ソ コ ン に 表 示 さ れ る 地 図 の 領成としては. 3 i:欠メッシュを縦横に 2個

ずつに区切った範囲 (1 : 25.000地形図を東西と南北にそれぞれ 5等分した範囲)

に相当する 画面上の縮尺はほぼ 18.000分の lとなる .

ボーリング地点での PL 他の画面では， 位 置 だ け で な く 数 値 も 表 示 し な け れ ば

ならないことから. 4 i.欠メッシュを表示範囲とした.このため ，ボーリング位置

の画面上の縮尺は約 4.500分の lとなっている .

( 1 ) ボーリング位訟での PLil直

X y PL値

4次メッシュ内正規化座係

値

F 6. 4 

(2)地図

一一一一一一一一一争 力ラム方向に460i函紫

5. 3. 2 パソコンに表示するためのデ ータ変換

勝
因
。
∞
的
H
-
Z」

h
h
λ
T
爪

4 iX 
メッゴュ

3次プゾユ

地図情 報ファイルとボーリング柱状図ファイルの内容は ，パソコンに表示する

ためのデータ変換をおとなったのち ， フロッピーに収納した.フロッピーに収め

られたデータの構造を，図 5・lに示す .

ボーリング地点での PL 値のデ ー タは . 3ィ欠および 4次のメッシュコードと地

点番号. 4次メッシュ内の正規化座標. Pし値によって構成される . 1つのファ

イルには地図の表示の図郭である 3i欠メッシュ 4個分の範囲内のデ ー タが収めら

れる.ファイル名としては l次 ・2次メッシュと. 3次メッシュのうち左下のメ

ッシュの番号 ，およびデータの種類が PL {直であることを識別するための拡張子

があたえられる .

地図の情報としては . 3 i欠メッシュ 4個分のデ ー タが lつのファイルとしてま

とめられている . このデータは横方向に 460個，縦方向 に380個の函素 か ら構成さ

れている . 1つ の 画 素 の 情 報 は lバイトのデ ー タによって表現できることから ，

(3 )背系図の区境界と$J，:ill.道路

U 

F 6. 4 F 5.1 

lライン

I ~ I ~ 1: I 

2ライン I I I I 

3ライン WJ 
380レコード

3次メッ:ノュ 4個の図廊の 表終
地図内正規化座標 示 始

コ点
X y |コ

ド|
{位 (直

F 6. 4 F 6. 4 11111 

図 51 パソコン表示用に変換されたデータの{tJ'造
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lラインあたり 460カラム〔バイト〕のデータを 380ライン〔レコ ド〕ならベた

データ構造としている . ファイル名には Pし値のデータと同様に メ ッ シ ュの番号

をつけるとともに ，拡張子によって地図の種類を識別す る lつの地図を表示す

るためのデータ数はおよそ 190KBであり ， 1ト18のフロ ッ ピーに は 5枚の地 図を収

納することができる .

j'.f系図として使用する行政界と道 路・ 欽4 道の情報も ，地図の情報 とおな じく 3

次メッシュ 4個分のデータを lファイルに収納 した .原資料であ る国 土数 値情報

では ，行政界などの位置は 2次 メ ッシュ内の正規化位置 に よって ベクト ル情報と

してあたえられている . このため ，該 当する範囲の情報を切り出 したのち， 3 i大

メッシュ 4 個の図郭内の正規化~擦 に 変 換して 位琶 の情 報 と し た . 各位置 に は 行

政界と道 路・ 鉄道を色 JJIJに表示 す る ため のコ ードと，終始 点 を識別するた めの コ

ー ドが付 加さ れ て い る .ベク トル 情報 の表示 は開始点コード のついた地点か ら始

めら れ， データの配列順 に した がって色別の 線 をひ き ，終点コードによっ て終了

する .フ ァイル名のつ け かたは PL 値の場合 と同様 であり ，拡 張子によっ て背系

図ファ イルであることを i践別し ている.

5. 4 情報の表示と判定値の入 力

5. 4. 1 ボ ー リン グ地 点 での液状化解析結果の表示と判定値の入力

入力されている地 図 とボーリング地点での PL 値は，図 5.2のメニューから選

択することによ って表示 され る .対象とする位置はメッシュコードに 2次から 4

次 までのメッ シュ番 号 を入力 することで検索することができる.

グラフイツク・ディスプ レーに表示され た ボ ー リ ン グ 地 点 で の PL 値の例を，

図 5.3に示す.表 示 されている位置はメッシュコードが 46(2次) 12 ( 3次 )01 

( 4次〕によって検 索 された ，中 央 区 日本橋小網町の付近である .

ディスプレー上には 一辺 が約 500mの 4次メッシュ内に分布するボーリングの位

置と， P L 債が出力される また ，画面に は こ の メ ッ シ ュ に ふ く ま れ る PL 値 の

ヒストグラムと， 平 均 値 などの簡単な統計量が表示される.
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P L {直の分布から判断されるこのメッシュの判定結果としては. 2種類の判定

基準にしたがった 値が入力できるようになっている.そのひとつは液状化危険度

の判定値 で あり . r非常に危険」から「安全」まで 4ランクの危険度と . r判定

できず J • r領域 外」の判定結果が入力できる.もうひとつの判定基準は液状化

発 生の判定値にたいする確度であり r+ + Jか ら 「 一 一 」 ま で の 5ランクが用

意されて い る .

液状 化 危険度の判定値は文字どうりメッシュ内の液状化の程度を判定して入力

するものであり . Pし 値 の 平 均 値 あ る い は 最 大 値 な ど か ら 判 定 値 を 決 め る こ と が

できる . これ にたいして ，判定値の確度は選択された液状化危険度の判定値の代

表性あるいは確か らしさの指標となるものであり ，メッシュ内にあるボーリング

地点の数とその分 布から決められる .ボーリング地点が多く ，その分布もメッシ

ュ 内 に 均 等 に 配 置されている場合の確度は高いと判断されるのにたいして ，地点

数が少な い ， あ るいは分布する場所がかたよっているメッシュでは ，その精度は

当然低いものと考えなければならない .

入力された液状 化の危険度と確度から .4 i欠メッシュごとの判定結果のファイ

ルが自動的に作成される . ファイル名は 2i欠から 4次までのメッシュ番号と，判

定結果である こ とを 識 別 す る 拡 張 子 が つ け ら れ る .

5. 4. 2 地図の表示と判定値の入力

地図の函面表示 のうち ，土地条件図の例を図 5・4に示す .選択されているメッ

シュコード 461201をふくむ 3次メッシュ 4{周の図郭の土地条件図が出力されると

ともに ，該当する 4次メッシュの位置が枠にかこまれて表示される .枠の色は地

図の色区分との混同を避けるため ， キーボードからの入力によって変化させるこ

とができる .

出力された地図の右側には該当する 4次メッシュにふくまれる区分の凡例と，

各区分が 4次 メ ッシュ内に占める面積の比率が示されている 目また ，地図の下田IJ

には ，こ の 4次メッシュについてすでに入力されている判定他が表示される

土地条件図からは ，この地域の大部分は過去に海であった場所を埋立てた場所

〔シアン〕であり ， 一 部 に 陸 上 の 盛 土 地 〔 黒 〕 や 低 地 の 微 高 地 〔 貧 〕 も 分 布 し て
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巨

N
U一可

いるのがみられる.

このほかの地図についての出力例を示す .表示され図 5.5から図 5・12には，

土地分類図〔図 5'5)

では自然堤防のような低地の微高地を除いているため ，すべて三角州として表示

されている .対象としているメッシュは都心部に近いことから，

ている位置はすべて土地条件図とおなじメッシュである

江戸時代からさ

5. 5 vこ示した江戸期の図このようすは，かんに海の埋立てがおこなわれていた.

水系図から読取ることができる(凡例にない白の部分は 1632年から 1670年までに

陸化した地域である〕

対象としている場所がふるくから都市化されていたことは，湿地 ・水田分布図

(図 56) にもみることができ，この時代にはすでに湿地 .7k固ともなくなって

いる.また ，都市化がすでに一段淫しているのは水系図にも表われており ，明治

4次メッシュの水系図〔図 5.6) と大正の水系図〔図 5.7)の問にはほとんど変化が認められ

との地成の水面は ，5再E次大戦後にふたたび埋立てがおこなわれている .ない

iKl高い") 

確度
目.十+

[ :す
r' ~ 

u: -
E: 

[量|判定i直2H;ii'I育

昭和 12年(1937)の水系図は大正の水系図にくらべて ，い くつかの小河川が埋立

河川や運てられているものの ，土地条件図にみられる現在の水面にくらべると ，

河もかなり残されている.

関東地震での地盤と家屋の被害図を図 5，8に示す .地盤被害分類図では東南の

f'ij列
一 角 に 軽度の液状化が発生した地域〔黄〕が分布するとともに，弁水の変化 ・地

害1)れが発生した地域(背〕も点在しているが ，液状化の非発生が確認された地減

〔緑〕がもっとも広〈分布して いる. 家屋被害はかなり多く発

地質の情報のうち，沖積層の層厚(図 5，9) はあまり厚くはないが ，砂層の層

厚〔図 5.10 )は 8~ 10mとかなり厚く堆積している所もみられる また ，沖積層

これにたいして，

生している .

判定
.非常，・1校内
r&:.r戸

一 ・ イ '("/ 1告，~o!o

f:iZJ27 

中の諜層〔図 5，11 )も広〈分布している .

5. 12 には PL 値の分布図の背系図として .行 政界と道路 ・鉄道を表示した

例を示した .他の地図にくらべていくぶん位置が確認しやすくなったが ，行政界

図

位置を確認す

る上では現状に近い土地条件図がもっとも有効であるが ，正確さの点では 4iXメ

や道路 ・鉄道の線だけでは位置を正確に 知 る こ と は で き な か っ た .

ッシュの線をひいた国土地理院の地形図 を手元に用意しておく必要があった .

パソコンによる支援システムの出力例(地図上のメッシュ位置と土地条件図〕
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地図の情報から判定される結果は ， pし値の場合と同様に危険度と確度の 2種

類の判定値が入力できるようになっている.このうち，危険度の判定値はメッシ

ュ内に分布する地形・地質などの区分から，地震時に危険である ，あるいは安全

であると判断される区分があるかどうかを判定して入力する 確度は危険度の判

定値の代表性あるいは確からしさの指標であることから，危険あるいは安全と判

断した区分の面積率から決定するのが妥当であると考えられる . この判定をおこ

なうときの指標と し て ， 凡 例 に は 4i欠メッシュにしめる各区分の面積率が表示さ

れている .

各地図について入力された地盤の危険度と確度は ，該当するメッシュの判定結

果のファ イルを自動的に作 成して記録される . また，判定結果のファイルがすで

に作成されている場合には ，そのファイルに判定結果が追加される . この判定結

果のファイルは PL 値の判定結果を収録するファイルと共通のものであり ，各地

図の判定結果はメニューの順番にしたがったファイル上の位置に記録される .

5. 5 判定値の集約と予測結果の決定

5. 5. 1 概説

この支援システムの基本的な意志決定法は，複数の地図情報から判定された危

険度と ，ボーリング地点の PL 値から判定された危険度との重ね合わせによって

最終的な危険度を評価するものとなっている . また ，個々の地図やポーリング地

点の Pし値から判断される結果としては，地盤被害の危険度の判定値だけでなく，

判 定 の 根 拠 と な った情報の確度も評価することにしている.

判定は 4i欠メッシュ単位におこなわれることから，判定結果はこのメツンュ内

の 地 域 の 代 表 的 な危険度を表わすものとなる .メッシュの境界線は人為的に設定

したものであり ， このなかにはさまざまな危険度をもった地盤がふくまれる .例

えば ，過去の地 震被害から安全な地形であるとされている台地と ，被害が多く発

生している河谷底が同ーのメッシュ内に混在している場合，メッシュの危険度を

どのように判定す る か が 問 題 と な る . 危 険 度 判 定 を 危 険 側 の 河 谷 底 か ら 決 定 す る
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か ，平均的な危険度とするかは ，予測の 目的や判定者の考え方 によって選択され

ることになる .い ずれの場合にも ，判定 結 果 に あ る 程 度 の " あ い ま い さ "が ふく

まれることは避けられない.

メッシュによる判定にはこのような " あいまいさ "がふくまれるという 短所は

あるが，その一方で，数多くの情報から危険度を決定できるという長所ももって

いる 。数 多くの情報をOJlね合わせることで，伊lえばこの地域は過去に湿地であり!

その湿地は砂質土で盛土されたとか，あるいは砂 Jf!Jの厚い地減であったなど，地

盤の性質を多角的にとらえることができる 情報の重ね合わせが多くなるほどメ

ッシュ内の全体像が明瞭になることから，個々の情報についての危険度を数盆的

に評価することができれば ，危険度の合 成から総合的な判定値を決定することが

可能となる .

もちろん ，個々の情報について危険度を定丑的に評価する点にも問題がないわ

けではない . もともと個々の地形 地 質図の区分には ，危険度を正確に定量化す

るだけの明確な根拠はない .過去の地震 被 害例や ，第 4章で述べた集計結果など

が参考にはなるが，評価自体は判定者の判断にまかされることから ，ここに もあ

る程度 の"あいまいさ"がふくまれる . しかし ，多くの情報を重ね合わせること

によって ，大局的な判断としてはそれほど誤りのない予測結果が得られると考え

られる.

個々の 情報について危険度を定量的に評 価 す る よ で は ，危険度の評価項目だけ

でなく ，地図の区分の面積やボー リング 地点の分布から求められ てい る確度とい

う評価項目も有用となる .特に ，数 多くのメッシュについて危険度評価をおこな

う場合には ，判定結果はできるだけ均質になっている必要がある .判 定結果の均

質性は ，判定の基準と判定結果を集約するルーチンを明確にしておくことで達成

できる しかし ， もともと個々の危険度判定に "あい まいさ "がふくまれ ている

ことから，この"あいまいさ"を定量化した確度の判定値は，判定結果を集約す

る過程で重要な指標になると考えら れる .

個々の情報についての危険度 と確度を 合成するために ，この支媛システムは 2

つのデー タ 集 約 テ ー ブ ル を 用 意 し ている そ の ひ と つ は 地 図 に よ る 判 定 値 の 集 約

テーブ ルであり ，個々の地図にた いして 下された判定結果を表示す ることによ っ

て ，地図の総合的な危険度と確度を決定しやすくするためのもので ある.もう ひ
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とつは集約された地図の判定結果と PL 1直の判定値を総合するクロステーブルで

あり，事前に判定者によって入力されたクロステーフルの値にしたが って ，地図

の判定結果と PL 1直の判定値から最終的な判定結果が求められる . このクロステ

ーブルによって，最終的な 判定結果のファイルが自動的に短時間で作成できるだ

けでなく，クロステーブルの値を変化させて得られる何種類かの判定結果から，

妥当と思わ れる 判定結果を試行錯誤によって求めることができる .

5. 5. 2 地図による判定値の集約

地 図 に よ る 判 定値の集約テーブルは，メニューの 19を指定するこ とで呼出され

る.図 5・13 の下段の例にみられるように，歯菌にはすでに判定結果のファイル

に入力されている地図ごとの判定値と縫度が表示される.これらの判定値と確度

をもとに ，地 図の総合的な危険度と確度が決定されるが ， この評価は判定者の判

断にまかさ れてい る . このため ，いくつかのメッシュにわたって判定値の集約を

おこなう場合には ，事前に判断の基準を定めておく必要がある.

地図の判定値を集約する作業は，ルーチン化して計算機で自動的に処理する 方

法も考えら れる. しかし，対象とする構造物や予測しようとする被害の形態は ，

それぞれの判定者によって違うことから ，機械的な処理はきわめてむずかしいと

判断し た.実際にこ の シ ス テ ム を 予 測 作 業 に 使 っ た 例 で も ， こ の 部 分 の 作 業 に は

かなりの試 行錯誤をく りかえす必要があった . このため ，判断までプログラム化

するのは将来の課題として残し ，個々の地図での判定値や PL 値での判定値と同

様に ，判定者の判断によって入力する方法をとっている .

入力さ れた地 図の総合的な危険度と確度は ，判定結果のファイルに追加される

とともに ，地図の 判定結果と PL 値の判定値 を結合するクロ ステーフルの{直にし

たがって ，最終的 な危険度が 表示さ れる.この最終的な 危険度も判定結果のファ

イルに収録さ れ る
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5. 5. 3 クロステーブルでの予測結果の決定

地図の総合的な判定結果と PL 値の判定値を結合するクロステーブルの入力例

を，図 5.13 の 上段に示す.このクロステーブルは，メニューの 18を指定するこ

とで呼出される .最終的な地盤の危険度としては. I非常に危険」と「危険」

「やや危険 J. I安全」の 4ランクと I判定できず J. I未定義」の 6区分が

設定できる .最終 的 な 判 定 で は 確 度 の 評 価 項 目 は な く な っ て お り ，危険度の区分

だけに集約される .

クロステ ーブ ル上の値は ，地図による判定値と PL 値による判定{直がクロスす

る位置にカ ーソルを おき . 1か ら 6までのコードをキーボードから入力すること

で，パソコン内部に記憶される.メニューのはが呼出されて地図の総合的な判定

値と PL 値 による 判定値が入力されると ，ク ロステーブル上の値にしたがって最

終的な危険度が求められる .

5. 5. 4 予測結果のファイル化と表示

判定された最終的な危険度は ， メニューの 17によって表示される .図 14 の上

段に示すように ，こ の画面では 3次メッシュ 4個(4次メッシュ 16{固)について ，

地図による総合的な判定値と PL 値 による判定値 ，最 終 的 な 危 険 度 が コ ー ド で 表

わされ ている . この画面によって，現在判定しているメッシュの危険度が周辺の

メッシュでの危険度と箆合がとれているかの評価をおこなうことができる .

メニューの 27では，図 14 の下段にみられるように ，判定された最終的な危険

度が色区分で函面に表示される .こ のメニューが呼出されると ，最終判定結果フ

ァイルが自動的に作成され ，菌面に表示されている 4i欠メッシュ 16個分の判定結

が記録される . フ ァ イ ル 名 と し て は l次メッシュと 2i欠メッシュ ，左下の 3次メ

ッシュのコードと ，最終判定結果ファイルであることを識別するための拡張子が

つけられる . このファイルは判定結果の公表など，最終的な危険度だけを取り出

すときに利用される .
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5.6 まとめ

この章ではパーソナル コンピュ ー タを利用した支援システムの設計について

述べた .

パソコンによる支援システムには ，情報の表示と判定結果の集約の 2つ の 機 能

をもたせた .情 報の表示では，入力したすべての地図とボーリング情報ファイル

をもとに計算された液状化指数(P L)値を ，対話形式で検索することができるよ

うにプログラム化した .

この支援システムでは，複数の地図情報から判定された危険度と PL 値 か ら 判

定された危険度とを重ね合わせて ，地盤の危険度を評価する方法を採用している.

地図や PL {直にたいしてあたえられた判定値は ， キーボード入力によって自動的

にファ イルに記録される .判定結果を集約する機能としては ，地図と PL 値の判

定 値 を ク ロ ス テ ーフルを介して結合し ，最終的な半1)定結果を得られるように設計

した . システムに 情報の表示機能だけでなく，判定結果の入力と集約の機能もも

たせることによって ， 大 量 の メ ッ シ ュ に つ い て も 比 較 的 短 時 間 で 判 定 が く だ せ る

ようになっている.

個々の地図やボーリング地点の PL 値から判断される結果としては，地盤被害

の危険度の判定値だけでなく ，判定の根拠となった情報の確度も評価することに

した.メッシュに よ る 地 盤 の 危 険 度 判 定 で は ， 判 定 結 果 は メ ッ シ ュ 内 の 地 域 の 代

表 的 な 地 盤 危 険 度を表わすものとなる . メ ッ シ ュ の 境 界 線 は 人 為 的 に 設 定 し た も

のであり，このなかにはさまざまな危険度をもった地盤がふくまれることから ，

危険度の判定値にはある程度の"あいまいさ"が残されている .確度の判定値は

危険度の判定値の信頼性あるいは代表性を評価した値であり .. あいまいさ"を

数量的に表わしたものである .個々の地図や PL {直にあたえられた確度の 判定値

は最終的な危険度評価ではおもてに表われないが ，多数のメッシュについて危険

度を判定するときの評価の均質性を保持するためには，この確度の判定値は重要

な指僚となる .

磁気データ化した情報をパソコンに移植したことで得られた長所のひとつは，

データを手軽に持運べることである.規格に合ったパソコンのある場所ならどこ

でも入力した地図やボーリング地点での PL 値を表示できることから ，地震時 の
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地盤危険度や液状化の予測結果を視覚的に説明することができる .また， すべて

のデ-1)をフロッピーに収めることができるため ，データの保存や複写もかなり

容易になっている .

一方，パソコンには表示できる色彩に制限がある ため ，地図の区分を集約しな

ければならないという欠点もみられる.表示されている地図の位置を知るための

情報としては，国土数値情報から行政界と道路 ・鉄道を表示するメニューを設け

たが，位置を確認する上ではこの情報だけでは不十分であった
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図表リスト

図 5・l パ ソ コ ン表示用に変換されたデータの構造

図 5・2 パソコンによる支援システムのメニュー

図 5・3 パソコン による支援システムの出力例〔ボーリング地点での PL 値と統

計量〕

図 5.4 パソコン に よ る 支 援 シ ス テ ム の 出 力 例 ( 地 図 上 の メ ッ シ ュ 位 置 と 土 地 条

件図〕

図 5・5 パソコンによる支援システムの出力例〔土地分類 図と江戸期の水系図〕

図 5.6 パ ソ コ ンによる支援システムの出力例〔湿地・水回分布 図と明治期の水

系図〕

図 5・7 パソコンによる支援システムの出力例〔大正期の水系図と昭和期 の水系

図〕

図 5.8 パソコン による支援システムの出力例〔関東地震での地盤被 害分類図と

家屋被害分布図〕

図 5.9 パ ソ コ ンによる支援システムの出力例〔沖積層基底等 i架線図と 地下水位

分布図〕

図 5.10パソコンによる 支援システムの出力例〔表層分布図と砂庖分布図〕

図 5.11パソコンによる支援システムの出力例〔礁周分布図と既存の液状 化予測

図〕

図 5.12パソコンによ る支援システムの出力例〔ボーリング位置での PL値と背

系図)

図 5・13パソコンによ る支援システムの出力例〔総合判定クロステーブルと ，地

図による判定結果を集約するテーブル〕

図 5・14パソコンによ る支援システムの出力例〔メッンュごとの判定結果の表示

と，カラーによる総合判定結果の表示〕

表 5.1 パソコン表示上での土地条件図の凡例
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