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１．はじめに 

改正建築基準法においては，解放工学的基盤からの地

盤の増幅を簡易に評価できる限界耐力計算手法が新たに

設けられ，既に使用されている．地盤増幅度の評価に関

しては，近年の応答解析手法の発達により，適切な地盤

定数と手法の選定を行えばより精度の高い結果が得られ

るようになってきているが 1)，今回は１次元の重複反射理

論解析手法として比較的簡便で広く使用されている

SHAKE2)を用いて，地盤増幅度に関する検討を行ったの

で，（その１，２）に引き続き報告を行う． 
２．地盤周期によるタイプ別分類 
従来，構造体の耐震判定指標のうち地盤指標は，地盤

周期によって決まる 3 種類の地盤種別の係数によって区

分されていることが多い 3)．しかし，地盤種別区分におけ

る第 2 種地盤といえども周期 T=0.2～0.75 と幅広く，基盤

の深度や Vs の変化程度によっては地盤の増幅度は大きく

変化することが予想される．特に建物には固有の周期が

あり，表層地盤の特性によって増幅された周期との関係

から大きな影響を受けることも多く，地盤種別毎の係数

がそれぞれ同一というのはなじまない．よって，地盤は

一様ではないものの，工学基盤（Vs=400m/s）から上位の

地層を，周期 0.16～0.80 秒にいたる等価な平均 Vs と基盤

深度の関係に整理し，簡単なマトリックスを作成して表-1
に示した． 
３．限界耐力計算及び SHAKE による地盤の応答 

（その２）の報告で示した手法により，関東平野の各

エリアにおいて工学的基盤の波形が求められる．ここで

は，関東地震をターゲットにしていることから，M8 クラ

スの海洋型地震の代表的例としてメキシコ地震のラ・ウ

ニオンで観測された地震波（NS）を位相として用いた波

形を作成した（図-1）．地域のタイプは A3 を代表例とし

て示す．なお，工学的基盤における応答スペクトルへの

フィッティング回数は 20 回とした． 
同地震波形を用いて，限界耐力計算および SHAKE の等

価線形手法（有効ひずみ 0.65，収束判定 5%）による計算

を行った．それぞれ，地盤は粘土・砂質土の等価な 1 層

地盤として設定して行い，SHAKE の非線形特性カーブは

告示 4)を使用した．地表と入力基盤における加速度応答ス

ペクトル（h=0.05）の伝達関数を図-2 に示すとともに，多

層地盤モデルでの応答結果も参考までに示した．応答倍

率は，限界耐力，SHAKE による 1 層地盤，SHAKE によ

る多層地盤の順に概ね低くなっている． 

４．タイプ別の伝達関数の包絡関数 

３．で示した応答倍率の結果によれば，地盤を精度良

く調査して地震応答解析を行えば，比較的地盤の応答は 1
層地盤としてモデル化したものより低くなる傾向にあ

る．しかし，調査を行う時間の余裕がない場合もあり，

その際 SHAKE による 1 層地盤の応答結果を採用すれば安

全側の設計が可能である．そこで，今回地盤増幅度の計

算を行った ZoneA3 における砂質土・粘土地盤それぞれの

加速度応答の伝達関数の代表的なものを図-3 に示す．さ

らに，実際の地盤は単一地盤ではないことから，砂質

土・粘土地盤の単一層として計算した応答の伝達関数を

包絡するような関数形を求め同図に記載した．地表での

応答倍率，解析後の地盤周期は表-2 に示す通りである．

なお，応答倍率の包絡関数の形状は原則として限界耐力

計算に準拠して定め，表-3 及び図-4 に示した． 
今回示した A3 以外の他のエリア（A-2,3～B-1,2,3）に

おいても同様な計算を実施しているが，ほぼ同様な倍

率・包絡形状の傾向を確認している．工学的基盤の波形

を作成する段階で，他の観測地震波の位相を用いた波形

でも応答倍率やその形状など検証しており，概ね似通っ

た特性を示したことも確認している． 
ここで示した応答倍率の値は，今後構造耐震判定の地

盤の増幅度の指標として正規化された係数に変換される

予定である．本研究の最終成果として，対象となる敷地

の工学的基盤における応答スペクトルが提示され，それ

ぞれの地盤のタイプ別の応答スペクトルの伝達関数も関

数形の形で示される予定である．さらに，該当する等価

な Vs，基盤深さがその敷地で選択できれば，上記数値を

用いて地表の波形が作成可能なシステムになっており，

独自に建物の地震応答解析も可能なシステムとして公開

を予定している．なお，地盤調査を詳細に行い独自に入

力地震動を策定可能な場合や，SHAKE に限らず非線形地

震応答解析が可能なケースではこのシステムを必ずしも

使用する必要はなく，その際の目安になることを期待し

たい． 
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表-1 等価1層地盤における深度毎の周期

表-2 各周期の増幅倍率

※ ( )内は最大増幅倍率を示したときの周期Tmax

表-3 Vs毎の包絡曲線提案式

※ a,bはケース毎に決定

図-1 解放工学基盤の入力波形例(A3タイプ)

図-3 応答スペクトルの伝達関数と包絡曲線例 図-4 包絡曲線の提案式

図-2 各手法による応答スペクトルの伝達関数
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