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1． はじめに 

地震の被害予測は AVS30（表層地盤の層厚 30m の平均 S

波速度(m/s)）を用いて評価を行うことが多い。AVS30(m/s)は表

層地盤の層厚が 30m と仮定し算定している。しかし、実際には

工学的基盤深度は 30m 一定ではないことから AVS30(m/s)を

用いた評価は実際の工学的基盤深度を考慮した評価ではな

いと言える。そこで、工学的基盤深度 h(m)を決定し AVSh（表

層地盤の層厚 h(m)の平均 S 波速度(m/s)）による評価を行った。

また、算定した AVSh(m/s)は既往の研究により±20%の範囲を

とることとした[1][2]。 

地震発生時には共振現象が起きる可能性がある。表層地盤

の固有周期と建物の固有周期が一致することで共振が起こる。

そのため、弾性の範囲における表層地盤の固有周期と建物の

固有周期に着目した。弾性の範囲における建物の固有周期を

求める略算式から共振の恐れがある建物高さをマップに示した。

共振の恐れのある建物の高さマップを作成することにより今後

発生する地震の事前対策を打つことができると考える。 

本研究の目的は工学的基盤深度を考慮した AVSh(m/s)を

算定し地盤の固有周期から建物の共振の恐れがある建物高さ

マップを作成することである。 

2．研究の方法 

本研究では工学的基盤深度h(m)を決定するため図1に示すフ

ローチャートを用いた。ボーリング柱状図の標準貫入試験が示す

N値の調査地点より工学的基盤深度h(m)を決定した。次に決定し

た工学的基盤深度 h(m)までに存在する層厚 1m未満の層に対

して技術資料[3]に示す薄層処理を行った。ボーリング柱状図よ

りVs(m/s)算定に必要なパラメタ（層番号、土質区分、平均N

値）を表 1に示す。工学的基盤深度 h(m)までの各層のVs(m/s)

を式(1)
[4]と表 1より算定した。 

 

表 1 ボーリングデータ（土質区分、平均 N値） 

層番号 土質区分 平均 N 値 

1 b質 a（b混り a） N1 

2 b質 a（b混り a） N2 

・・
・ 

・・
・ 

・・
・ 

N b質 a（b混り a） Nn 

図 1 工学的基盤決定のフローチャート 

Vs = a ∙ Nb         ・・・(1) 

Vs：S波速度(m/s)   N：N値（層ごとの平均 N値） 

a：土質係数 1（粘土：111.30，砂：94.38，礫：123.05） 

b：土質係数 2（粘土：0.3020，砂：0.3144，礫：0.2443） 

 

表 2 ボーリングデータ（層厚、S波速度） 

層番号 層厚 (m) S 波速度 (m/s) 

1 h1 Vs1 

2 h2 Vs2 

・・
・ 

・・
・ 

・・
・ 

N hi Vsi 

 

Th = ∑
hi

Vsi

n
i=1          ・・・(2) 

Th：地表から深度 h(m)までの S波速度到達時間(sec) 

hi：i層の層厚(m)   Vsi：i層の Sは速度(m/s) 

 

AVSh =
h

Th
         ・・・(3) 

AVSh:地表から深度 h(m)までの平均 S波速度(m/s) 
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AVSh(m/s)の算定に必要なパラメタ（層厚(m)、Vs(m/s)）を表

2に示す。ボーリング柱状図より層厚(m)を用いた。表 2 と式

(2)、(3)より AVSh(m/s)を算定した。次に工学的基盤深度

h(m)と AVSh(m/s)より式(4)を用いて表層地盤の固有周期を

求めた。 

T =
4×h

Vs
         ・・・(4) 

T：地盤の弾性固有周期 (s) 

h：層厚 (m)     Vs：S 波速度 (m/s) 

 

建物の固有周期は以下の略算式(5)、(6)により算定すること

ができる。共振現象は建物と地盤の固有周期が一致することで

発生する。このことから表層地盤の固有周期を略算式に代入し

木造、S 造の建物と RC 造の建物における共振の恐れのある

建物高さを求めた。建物高さは以下に示す略算式(5)、(6)を用

いて求めた。 

S造、木造 ： TW∙S = 0.03・H         ・・・(5) 

RC造 ： TRC = 0.02・H         ・・・(6) 

TW∙S ： 木造、S造建物の弾性周期(s) 

TRC  ： RC造建物の弾性周期(s)  H ： 建物高さ(m) 

 

本研究において、マップ範囲内にボーリング調査地点が存

在するメッシュのみ算定を行った。 

3.例題 

表層地盤の固有周期のマップ作成範囲を図 2に示す。図 2は

マップ作成範囲の標準地域メッシュ番号を示している。本研究

ではメッシュ番号 5235-0135-21、5235-0135-22、5235-0135-23、

5235-0135-24における表層地盤の固有周期を算定した。図 3に

示すマップ範囲にはボーリング調査地点が 14カ所存在する。

Web 版神戸 JIBANKUN
[5]より引用したマップの黒の実線と破

線よりメッシュを示す。メッシュ内に存在するボーリング調査

地点によって求めた工学的基盤深度 h(m)と AVSh(m/s)を用い

た。メッシュの表層地盤の固有周期は平均工学的基盤深度

と平均 AVSh(m/s)を式(4)に代入し求めた。建物高さは略算

式(5)、(6)を用いて求めた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 マップ作成範囲     図 3 各ボーリング 

  標準地域メッシュ番号    調査地点場所（①～⑭） 

 

図 4、5 にそれぞれ算定した S 造、木造の場合と RC 造の場

合における共振の恐れがある建物高さを示した。S 造、木造の

共振の恐れがある建物高さはメッシュ番号 5235-0135-21、

5235-0135-22、5235-0135-23、5235-0135-24 それぞれ、4.0、2.3、

4.3、5.3(m)と算定できた。±20%の範囲を含むと 1.9～2.9、3.6

～6.9(m)の建物高さが算定できる。RC 造の場合は、6.0、3.5、

6.5、8.0(m)と算定できた。±20%の範囲を含むと 2.9～4.4、4.8

～10.3(m)の建物高さが算定できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 S造、木造         図 5 RC造   

共振の恐れがある建物高さ(m) 

4.おわりに 

本研究はフローチャートを用いて工学的基盤深度を考慮し、

AVSh(m/s)を算定した。±20%範囲を含めた AVSh(m/s)で算定

した地盤の固有周期より建物の共振の恐れがある建物高さを

略算式より算定した。そして S 造、木造の場合と RC 造の場合

における共振の恐れがある建物高さをマップに示した。 
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