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1.はじめに 

中低層建築物の設計において表層地盤の平均 S 波速度を

調査する事例は少なく、工学的基盤深度を一律 30m と仮

定した AVS30 の広域的なデータを基に構造計算する場合

が多い。しかし、実際の工学的基盤深度は均一ではない

ため、限定された一点で行う構造設計では固有の表層地

盤特性を踏まえた構造計算を実施することが望ましい。 

本研究では神戸市内の同一地点で、AVS30 に基づき表

層地盤特性を算出した地盤と、ボーリング調査結果に基

づき算出した地盤を用意し、両地盤上部の多質点系モデ

ルに対して地震応答解析を行った。各々の地盤において

上部構造が示す応答値の誤差率を計算し、AVS30 とボー

リング調査結果を用いる場合の差異を定量的に調査する

ことを目的としている。 

2.解析手法 

 本研究では河村ら[1]において N 値より平均 S 波速度と表

層地盤固有周期を算出した表層地盤と、J-SHIS MAP[2]の

AVS30 を参照した表層地盤を使用する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

一次元重複反射理論により、JMA 神戸 NS 位相、八戸 W

位相、乱数位相の 3 種の地震波を各表層地盤で増幅させた

地震波を入力した。この地盤上部の S 造多質点系モデルに

対して地震応答解析を行った。 

3.例題 

3.1.多質点系モデルの概要 

建築モデルは構造設計・部材断面事例集[3]より 5 階建て

S 造の建築物を引用し、5 質点系モデルに置き換えて解析

した。基礎と地盤の相互作用は考慮せず、基礎固定とし

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

表層地盤特性 平均 S 波速度 地震応答解析 

N 値 工学的基盤深度 ボーリング調査 

表 1 多質点系モデル概要 

図 1 最大層間変形角応答 

図 2 最大絶対加速度 

階高(cm) 重量 mi(kN) 初期バネ定数 ki(kN/cm)

5階 395 7638 3447.94

4階 395 5523 3512.54

3階 395 5523 3589.36

2階 395 5538 3589.36

1階 470 5567 3713.84
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3.2.地震応答解析事例 

河村ら[1]より神戸市内において、解析に使用する 2 地点

を抽出した。(A 兵庫駅付近、B 大石町)この 2 地点はボー

リング調査により得た N 値から算出される平均 S 波速度

Vs と表層地盤固有周期 Tg が互いに異なる値を示すが、

AVS30 を用いた場合では同じである。表層地盤の概要を

図 3 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.解析結果 

図 1 に示した最大層間変形角について比較するとどの地

震波においても A、B、AVS30 の順に示す最大値が大きく

なり、表層地盤固有周期が大きい地盤であるほど、応答

値が大きくなる傾向が見られた。 

図 2 の最大絶対加速度についても階数ごとにばらつきは

あるものの、AVS30 の示す結果が最大、それに続き B、A

の順になった。 

𝑇 = 0.03 × 𝐻 …(1) 

式 (1)より、高さ 20.5ｍの建築モデルの固有周期は

T=0.615(s)である。また式(1)から A、B、AVS30 の各地盤

において最も共振しやすい建築の高さは A：H=0.427m、

B：H=10.8m、AVS30：H=20.4m となる。建築モデルの高

さが AVS30 の共振しやすい建築の高さに近いことから上

記のように、AVS30 の表層地盤の応答値が最大を示した

と考えられる。 

図 4 は A と AVS30、B と AVS30 の建築モデルの各階が

示す最大層間変形角と最大絶対加速度の比較を示す。図

中には誤差率も示している。誤差率の式は(2)による。 

誤差率 =
(𝐴, 𝐵応答値 − 𝐴𝑉𝑆30応答値)

𝐴, 𝐵応答値
× 100 …(2) 

最大層間変形角では全ての応答値データにおいて

AVS30 が A、B を上回る結果となった。A、B で各 15 個あ

るデータの内、誤差率 20%以内のものは各々2 個のみであ

った。最大絶対加速度については全体で 30 個ある応答値

データの内、25 個のデータにおいて AVS30 が A、B を上

回った。A では 15 個中 5 個、B では 15 個中 9 個のデータ

が誤差率 20%以内を示した。特に最大層間変形角の方が

最大絶対加速度と比べ誤差率が高い傾向が見られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.まとめ 

N 値から平均 S 波速度と表層地盤固有周期を算出し、

個々の地盤における工学的基盤深度を考慮して中層建築

モデルの地震応答解析を行った。最大層間変形角と最大

絶対加速度について確認し、誤差率を算出した。AVS30

に基づく場合と、N 値から計算する場合では建築モデルの

示す応答値が大きく異なることが判った。 
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図 4 A、B と AVS30 の比較と誤差率 

図 3 解析地盤概要 
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