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弾性すべり支承を有する超高層免震建物を対象とした弾性応答における 

スペクトルモーダル法による組合せ風荷重の予測 

その 2 予測手法の精度検証 
構造－振動 正会員 ○ 立元拓 正会員 佐藤大樹

〃 陳引力 〃 稲井慎介

組合せ風荷重 スペクトルモーダル法 〃 桑素彦 〃 川又哲也

弾性すべり支承 耐風設計 〃 得能将紀 〃 丸尾純也

〃 三須基規

 はじめに

本報その 1 では，スペクトルモーダル法を用いたランク

A 応答時の組合せ風荷重の予測手法について提案した。本

報その 2 では，まず，スペクトルモーダル法に基づいた組

合せ風荷重を用いて，ランク A の応答となる設計風速を

予測する。さらに，予測した設計風速時のスペクトルモー

ダル法に基づく組合せ風荷重と免震層せん断力の時刻歴

解析結果を比較することで，本報その 1 で提案した組合せ

風荷重の予測手法の精度検証を行う。 

 ランク となる設計風速の予測

本報その 1 で示した予測手法を用いて，各モデルでのラ

ンク A となる設計風速を推定する。各モデルの最大風荷

重𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚を（1）式により推定することで，各モデルの最大

ベースシア係数𝐶𝐶𝐵𝐵_𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚を（2）式のように算出する。 
𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = Max(𝑊𝑊𝑟𝑟1，𝑊𝑊𝑟𝑟2，𝑊𝑊𝑟𝑟3，𝑊𝑊𝑟𝑟4) （1） 

𝐶𝐶𝐵𝐵_𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑊𝑊𝑢𝑢

 （2） 

ここで，𝑊𝑊𝑟𝑟𝑟𝑟：各組合せ風荷重の原点から距離（図 1）を表

す。 

 

図 1  各組合せ風荷重の原点から距離 

各建物モデルの免震層のうち，弾性すべり支承とオイル

ダンパーの数が最も少なく，最も小さな設計風速𝑈𝑈𝐻𝐻で弾性

すべり支承のすべり出しが予測されるモデル（建物モデル

4.2：S3.1D0.6，建物モデル 2.3_0°：2.9D1.0，建物モデル

2.3_90°：S2.9D1.0）における風外力作用時の最大ベース

シア係数𝐶𝐶𝐵𝐵_𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚と設計風速𝑈𝑈𝐻𝐻の関係を図 2 に示す。また，

図 2 には，弾性すべり支承がすべり出す際のベースシア係

数を併記している。 
 

 

 

（a）建物モデル 4.2：S3.1D0.6 
  

（b）建物モデル 2.3_0°：S2.9D1.0 
  

（c）建物モデル 2.3_90°：S2.9D1.0 
図 2  設計風速とベースシア係数の関係 
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 各モデルのパラメータ

免震層弾性時の各モデルの等価固有周期 𝑇𝑇𝑒𝑒𝑒𝑒1
 ，等価減衰

定数 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒1
 ，等価振動モード𝛽𝛽は表 6，7 に示す通りである。

表 6，7 より，等価固有周期，等価振動モードは弾性すべ

り支承の数が等しい同一建物モデルの場合，同じ値となる

ことが確認できる。一方で，等価減衰定数は弾性すべり支

承の数が等しいモデルの場合でもオイルダンパーの数が

増加することで大きくなることが確認できる。以降，スペ

クトルモーダル法を用いて風荷重を算出する際の各モデ

ルのパラメータは表 6，7 に示す値を用いる。 

表 6  各モデルのパラメータ（建物モデル 4.2） 
 X 方向 Y 方向 

𝑇𝑇𝑒𝑒𝑒𝑒1
  ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒1

  𝛽𝛽 𝑇𝑇𝑒𝑒𝑒𝑒1
  ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒1

  𝛽𝛽 
S3.1D0.6 3.30 0.021 0.335 3.29 0.022 0.316 
S3.1D1.2 3.30 0.037 0.335 3.29 0.037 0.316 
S4.2D0.6 3.07 0.017 0.395 3.06 0.017 0.373 
S4.2D1.2 3.07 0.029 0.395 3.06 0.029 0.373 

表 7  各モデルのパラメータ（建物モデル 2.3） 

 X 方向 Y 方向 
𝑇𝑇𝑒𝑒𝑒𝑒1

  ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒1
  𝛽𝛽 𝑇𝑇𝑒𝑒𝑒𝑒1

  ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒1
  𝛽𝛽 

S2.9D1.0 3.38 0.033 0.306 3.29 0.036 0.235 
S2.9D2.0 3.38 0.062 0.306 3.29 0.067 0.235 
S3.9D1.0 3.20 0.028 0.346 3.10 0.030 0.268 
S3.9D2.0 3.20 0.051 0.346 3.10 0.056 0.268 

 スペクトルモーダル法を用いた風荷重の算出方法

スペクトルモーダル法とは，応答を時間領域から周波数

領域に変換して解析する手法である。任意の外力波形をフ

ーリエ変換し，得られる PSD に機械的アドミッタンスを

乗じることで応答変位の PSD が得られる。また，応答変

位の PSD の面積は応答変位の分散に一致する。そのため， 
応答変位の標準偏差𝜎𝜎InMは積分法を用い，（20）式で算出さ

れる。なお，荷重指針では，ホワイトノイズを仮定するこ

とにより，積分を行わずに標準偏差𝜎𝜎RLBを算出することが

可能であるが，本報ではホワイトノイズの仮定による誤差

を考慮し，積分法により標準偏差𝜎𝜎InMを計算する。また，

標準偏差𝜎𝜎InMを算出する際の等価固有周期 𝑇𝑇𝑒𝑒𝑒𝑒1
 ，等価減衰

定数 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒1
 ，等価振動モード𝛽𝛽は，表 6，7 に示す値を用いる。 

𝜎𝜎InM = √∫ 𝑆𝑆𝑒𝑒𝑒𝑒01 (𝑓𝑓)𝑑𝑑𝑑𝑑
∞

0

= √∫ 1
𝐾𝐾1

2 |𝜒𝜒𝑖𝑖(𝑓𝑓)|2𝑆𝑆𝐹̃𝐹(𝑓𝑓)𝑑𝑑𝑑𝑑
∞

0
 

（20） 

ここで， 𝑆𝑆𝑒𝑒𝑒𝑒01 ：1 次モーダル変位の PSD，𝑆𝑆𝐹𝐹(𝑓𝑓)：モーダ

ル風力の PSD， 𝐾𝐾1 ：モーダル剛性，|𝜒𝜒𝑖𝑖(𝑓𝑓)|：機械的アドミ

ッタンスを示す。また，モーダル剛性 𝐾𝐾1 ，機械的アドミッ

タンス|𝜒𝜒𝑖𝑖(𝑓𝑓)|，一次モーダル風力𝐹̃𝐹(𝑡𝑡)はそれぞれ次式で表

される。 
𝐾𝐾1 = 𝑀𝑀𝐿𝐿(2𝜋𝜋 𝑓𝑓𝑒𝑒𝑒𝑒1⁄ )2 （21） 

𝑀𝑀𝐿𝐿 = ∫ 𝑚𝑚(𝑍𝑍) {(𝑍𝑍
𝐻𝐻)

𝛽𝛽
}

2𝐻𝐻

0
𝑑𝑑𝑑𝑑 （22） 

|𝜒𝜒𝑖𝑖(𝑓𝑓)|2 = 1

{1 − ( 𝑓𝑓
𝑓𝑓𝑒𝑒𝑒𝑒1

)
2

}
2

+ 4 ℎ1 𝑒𝑒𝑒𝑒2 ( 𝑓𝑓
𝑓𝑓𝑒𝑒𝑒𝑒1

)
2 

（23） 

𝐹̃𝐹(𝑡𝑡) = ∫ 𝐹𝐹(𝑍𝑍, 𝑡𝑡) (𝑍𝑍
𝐻𝐻)

𝛽𝛽𝐻𝐻

0
𝑑𝑑𝑑𝑑 （24） 

ここで，𝑀𝑀𝐿𝐿：一般化質量， 𝑓𝑓𝑒𝑒𝑒𝑒1 ：免震層弾性時の等価固有

振動数，𝑍𝑍：高さ，𝐹𝐹(𝑍𝑍, 𝑡𝑡)：変動風力を示す。 
免震層の応答変位の標準偏差𝜎𝜎InM0は標準偏差𝜎𝜎InMを用

いて次式で算出される。 

𝜎𝜎InM0 = 𝜇𝜇0𝜎𝜎InM （25） 

ここで，𝜇𝜇0：免震層の固有モードを表す。 
したがって，免震層の風荷重𝑊𝑊InMは，免震層の応答変位

の標準偏差𝜎𝜎InM0を用いて次式で表される。 

𝑊𝑊InM = 𝜎𝜎InM0 ∙ 𝑔𝑔𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 ∙ 𝑘𝑘01 （26） 

ここで，𝑔𝑔𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅：荷重指針に基づき算出したピークファクタ

ーを表す。 
また，風方向では，風洞実験値の風外力から各層の風方

向風外力の平均値𝑊𝑊mean𝑖𝑖 を引いた変動成分の標準偏差

𝜎𝜎InM0を算出し，𝑊𝑊InMの評価において，次式のように算出す

る。 

𝑊𝑊InM = 𝜎𝜎InM0 ∙ 𝑔𝑔𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 ∙ 𝑘𝑘01 + ∑ 𝑊𝑊mean𝑖𝑖
25

1
 （27） 

 
 まとめ

本報その 1 では，スペクトルモーダル法を用いたランク

A 応答時の組み合わせ風荷重の予測手法の概要を示した。

本報その 2 では，ランク A 応答時の予測手法に基づく組

合せ風荷重と免震層のせん断力の時刻歴解析結果を比較

することで提案した手法の精度検証を行う。 
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図 2 から建物モデル 4.2 の S3.1D0.6 の場合，設計風速

35 m/s の際に最大ベースシア係数はすべり出しベースシ

ア係数を下周り，ランク A の応答となることが予測され

る。同様に建物モデル 2.3_0°の S2.9D1.0 の場合では，設

計風速 40 m/s，建物モデル 2.3_90°の S2.9D1.0 の場合で

は，設計風速 60 m/s の際に最大ベースシア係数はすべり

出しベースシア係数を下周り，ランク A の応答となるこ

とが予測される。そのため，3，4，5 章では，これらの設

計風速を用いて，本報その 1 で提案した組合せ風荷重の予

測手法の精度検証を行う。 

 免震層の変位の標準偏差の比較

図 3 ~ 5 にスペクトルモーダル法により得られた免震層

の変位のパワースペクトル密度 𝑆𝑆𝑒𝑒𝑒𝑒01 (𝑓𝑓)と時刻歴解析に

よる免震層の応答変位のパワースペクトル密度𝑆𝑆THA0(𝑓𝑓)
の比較を示す。図 3 ~ 5 からいずれのモデルにおいても振

動数が高い領域を除いて，概ね一致していることが確認で

きる。また，表 1 にスペクトルモーダル法により得られた

𝑆𝑆𝑒𝑒𝑒𝑒01 (𝑓𝑓)より算出した標準偏差𝜎𝜎InMと時刻歴解析値より算

出した免震層の応答変位の標準偏差𝜎𝜎THAの比較を示す。な

お，表 1 には，ホワイトノイズを仮定した場合の荷重指針

に基づく標準偏差𝜎𝜎RLB（式（3））と標準偏差𝜎𝜎THAの比較を

併記する。 
𝜎𝜎RLB

= 𝜇𝜇(𝑍𝑍) 𝜎𝜎𝐹̃𝐹
𝑀𝑀𝐿𝐿(2𝜋𝜋 𝑓𝑓𝑒𝑒𝑒𝑒1 )2

√1 + 𝜋𝜋
4 ℎ1 𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑓𝑓𝑒𝑒𝑒𝑒𝑆𝑆𝐹̃𝐹( 𝑓𝑓𝑒𝑒𝑒𝑒1 )1
𝜎𝜎𝐹̃𝐹2

 
（3） 

ここで，𝜎𝜎𝐹̃𝐹：モーダル風力の標準偏差を表す。 
表 1 から標準偏差𝜎𝜎InMと標準偏差𝜎𝜎THAの誤差は，最大で

約 10％程度であり。いずれのモデルにおいても，標準偏差

𝜎𝜎InM，𝜎𝜎THAは概ね一致していることが確認できる。また表

1 より，標準偏差𝜎𝜎RLBと標準偏差𝜎𝜎THAの誤差は，最大で約

30％程度のあり，モデルによって誤差がみられることが確

認できる。そのため，ホワイトノイズを仮定しない標準偏

差𝜎𝜎InMを用いて組合せ風荷重の予測を行う。 
 
 ピークファクターの比較

表 2 に各モデルの荷重指針に基づき算出したピークフ

ァクター𝑔𝑔RLB（式（4））と時刻歴解析により算出したピー

クファクター𝑔𝑔THAの比較を示す。 

𝑔𝑔RLB = √2 ln(6  𝑓𝑓𝑒𝑒𝑒𝑒1 ) + 1.2 （4） 

表 2 より，いずれのモデルも荷重指針に基づく𝑔𝑔RLBは
𝑔𝑔THAに比べて過小評価しており，特に建物モデル 2.3_90°
において誤差が大きくなっているものの，全体として誤差

は 20%程度であることが確認できる。 
 

 スペクトルモーダル法に基づく組合せ風荷重の評価

図 6 ~ 8 に時刻歴解析において 3 方向の風外力を加えた

際の各方向の免震層のせん断力（X 方向：𝑄𝑄0X，Y 方向：

𝑄𝑄0Y）の最大値，最小値をプロットしたものとスペクトル

モーダル法に基づく組合せ風荷重の比較を示す。プロット

は〇が風方向の最大または最小となる点，△が風直交方向

の最大または最小となる点を表す（附録 B）。また比較と

して，荷重指針に基づく組合せ風荷重𝑊𝑊（𝜉𝜉𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.01，0.02，
0.1）を併記する。なお，建物モデル 2.3 では，アスペクト

比が 3 未満かつ免震層の応答ランクがランク A となるた

め，簡便法に基づく組合せ荷重となる 1)。また，図中の破

線は免震層のすべり出し荷重を示しており，0 と風方向荷

重の平均𝑊𝑊meanを中心とした二つの円である。また，表 3
に各方向の免震層せん断力の時刻歴解析値のアンサンブ

ル平均値𝑊𝑊THA（各方向において，＋，―それぞれのアンサ

ンブル平均値を算出し，絶対値が大きい値を用いる）に対

するスペクトルモーダル法による風荷重𝑊𝑊InMの比𝑊𝑊InM/
𝑊𝑊THAを示す。図 6 ~ 8 および表 3 より，スペクトルモーダ

ル法による風荷重𝑊𝑊InMは，時刻歴解析値𝑊𝑊THAと比べて誤

差は約 10%となっており，いずれのモデルにおいても，

𝑊𝑊InMと𝑊𝑊THAは概ね一致していることが確認できる。 
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図 4  免震層の変位の PSD 比較（建物モデル 2.3_0°, 𝑈𝑈𝐻𝐻 = 40 m/s） 
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図 5  免震層の変位の PSD 比較（建物モデル 2.3_90°, 𝑈𝑈𝐻𝐻 = 60 m/s） 

表 1  標準偏差の比較 

建物モデル  
S3.1D0.6 
S2.9D1.0 

S3.1D1.2 
S2.9D2.0 

S4.2D0.6 
S3.9D1.0 

S4.2D1.2 
S3.9D2.0 

X 方向 Y 方向 X 方向 Y 方向 X 方向 Y 方向 X 方向 Y 方向 

4.2 𝜎𝜎InM 𝜎𝜎THA⁄  1.08 1.06 1.07 1.07 1.05 1.06 1.05 1.06 
𝜎𝜎RLB 𝜎𝜎THA⁄  1.21 0.89 1.17 0.88 0.90 0.98 0.92 0.96 

2.3_0° 𝜎𝜎InM 𝜎𝜎THA⁄  1.07 1.07 1.07 1.06 1.08 1.06 1.06 1.05 
𝜎𝜎RLB 𝜎𝜎THA⁄  1.03 0.97 1.03 0.97 1.04 1.04 1.03 1.01 

2.3_90° 𝜎𝜎InM 𝜎𝜎THA⁄  1.06 1.11 1.07 1.10 1.07 1.10 1.06 1.10 
𝜎𝜎RLB 𝜎𝜎THA⁄  0.92 1.24 0.93 1.22 1.08 1.29 1.04 1.27 

表 2  ピークファクターの比較 

建物モデル  
S3.1D0.6 
S2.9D1.0 

S3.1D1.2 
S2.9D2.0 

S4.2D0.6 
S3.9D1.0 

S4.2D1.2 
S3.9D2.0 

X 方向 Y 方向 X 方向 Y 方向 X 方向 Y 方向 X 方向 Y 方向 
4.2 𝑔𝑔RLB 𝑔𝑔THA⁄  0.92 0.88 0.91 0.89 0.98 0.94 0.93 0.89 

2.3_0° 𝑔𝑔RLB 𝑔𝑔THA⁄  0.90 0.95 0.91 0.96 0.96 0.92 0.95 0.93 
2.3_90° 𝑔𝑔RLB 𝑔𝑔THA⁄  0.84 0.78 0.84 0.78 0.88 0.89 0.84 0.82 

 

    

（a）S3.1D0.6 （b）S3.1D1.2 （c）S4.2D0.6 （d）S4.2D1.2 
図 6  組合せ風荷重と免震層せん断力の関係（建物モデル 4.2, 𝑈𝑈𝐻𝐻 = 35 m/s） 
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図 2 から建物モデル 4.2 の S3.1D0.6 の場合，設計風速

35 m/s の際に最大ベースシア係数はすべり出しベースシ

ア係数を下周り，ランク A の応答となることが予測され

る。同様に建物モデル 2.3_0°の S2.9D1.0 の場合では，設

計風速 40 m/s，建物モデル 2.3_90°の S2.9D1.0 の場合で

は，設計風速 60 m/s の際に最大ベースシア係数はすべり

出しベースシア係数を下周り，ランク A の応答となるこ

とが予測される。そのため，3，4，5 章では，これらの設

計風速を用いて，本報その 1 で提案した組合せ風荷重の予

測手法の精度検証を行う。 

 免震層の変位の標準偏差の比較

図 3 ~ 5 にスペクトルモーダル法により得られた免震層

の変位のパワースペクトル密度 𝑆𝑆𝑒𝑒𝑒𝑒01 (𝑓𝑓)と時刻歴解析に

よる免震層の応答変位のパワースペクトル密度𝑆𝑆THA0(𝑓𝑓)
の比較を示す。図 3 ~ 5 からいずれのモデルにおいても振

動数が高い領域を除いて，概ね一致していることが確認で

きる。また，表 1 にスペクトルモーダル法により得られた

𝑆𝑆𝑒𝑒𝑒𝑒01 (𝑓𝑓)より算出した標準偏差𝜎𝜎InMと時刻歴解析値より算

出した免震層の応答変位の標準偏差𝜎𝜎THAの比較を示す。な

お，表 1 には，ホワイトノイズを仮定した場合の荷重指針

に基づく標準偏差𝜎𝜎RLB（式（3））と標準偏差𝜎𝜎THAの比較を

併記する。 
𝜎𝜎RLB

= 𝜇𝜇(𝑍𝑍) 𝜎𝜎𝐹̃𝐹
𝑀𝑀𝐿𝐿(2𝜋𝜋 𝑓𝑓𝑒𝑒𝑒𝑒1 )2

√1 + 𝜋𝜋
4 ℎ1 𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑓𝑓𝑒𝑒𝑒𝑒𝑆𝑆𝐹̃𝐹( 𝑓𝑓𝑒𝑒𝑒𝑒1 )1
𝜎𝜎𝐹̃𝐹2

 
（3） 

ここで，𝜎𝜎𝐹̃𝐹：モーダル風力の標準偏差を表す。 
表 1 から標準偏差𝜎𝜎InMと標準偏差𝜎𝜎THAの誤差は，最大で

約 10％程度であり。いずれのモデルにおいても，標準偏差

𝜎𝜎InM，𝜎𝜎THAは概ね一致していることが確認できる。また表

1 より，標準偏差𝜎𝜎RLBと標準偏差𝜎𝜎THAの誤差は，最大で約

30％程度のあり，モデルによって誤差がみられることが確

認できる。そのため，ホワイトノイズを仮定しない標準偏

差𝜎𝜎InMを用いて組合せ風荷重の予測を行う。 
 
 ピークファクターの比較

表 2 に各モデルの荷重指針に基づき算出したピークフ

ァクター𝑔𝑔RLB（式（4））と時刻歴解析により算出したピー

クファクター𝑔𝑔THAの比較を示す。 

𝑔𝑔RLB = √2 ln(6  𝑓𝑓𝑒𝑒𝑒𝑒1 ) + 1.2 （4） 

表 2 より，いずれのモデルも荷重指針に基づく𝑔𝑔RLBは
𝑔𝑔THAに比べて過小評価しており，特に建物モデル 2.3_90°
において誤差が大きくなっているものの，全体として誤差

は 20%程度であることが確認できる。 
 

 スペクトルモーダル法に基づく組合せ風荷重の評価

図 6 ~ 8 に時刻歴解析において 3 方向の風外力を加えた

際の各方向の免震層のせん断力（X 方向：𝑄𝑄0X，Y 方向：

𝑄𝑄0Y）の最大値，最小値をプロットしたものとスペクトル

モーダル法に基づく組合せ風荷重の比較を示す。プロット

は〇が風方向の最大または最小となる点，△が風直交方向

の最大または最小となる点を表す（附録 B）。また比較と

して，荷重指針に基づく組合せ風荷重𝑊𝑊（𝜉𝜉𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.01，0.02，
0.1）を併記する。なお，建物モデル 2.3 では，アスペクト

比が 3 未満かつ免震層の応答ランクがランク A となるた

め，簡便法に基づく組合せ荷重となる 1)。また，図中の破

線は免震層のすべり出し荷重を示しており，0 と風方向荷

重の平均𝑊𝑊meanを中心とした二つの円である。また，表 3
に各方向の免震層せん断力の時刻歴解析値のアンサンブ

ル平均値𝑊𝑊THA（各方向において，＋，―それぞれのアンサ

ンブル平均値を算出し，絶対値が大きい値を用いる）に対

するスペクトルモーダル法による風荷重𝑊𝑊InMの比𝑊𝑊InM/
𝑊𝑊THAを示す。図 6 ~ 8 および表 3 より，スペクトルモーダ

ル法による風荷重𝑊𝑊InMは，時刻歴解析値𝑊𝑊THAと比べて誤

差は約 10%となっており，いずれのモデルにおいても，

𝑊𝑊InMと𝑊𝑊THAは概ね一致していることが確認できる。 
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（a）S2.9D1.0 （b）S2.9D2.0 （c）S3.9D1.0 （d）S3.9D2.0 
図 7  組合せ風荷重と免震層せん断力の関係（建物モデル 2.3_0°, 𝑈𝑈𝐻𝐻 = 40 m/s） 

 
 

  
 
 

  
 
 

（a）S2.9D1.0 （b）S2.9D2.0 （c）S3.9D1.0 （d）S3.9D2.0 
図 8  組合せ風荷重と免震層せん断力の関係（建物モデル 2.3_90°, 𝑈𝑈𝐻𝐻 = 60 m/s） 

表 3  組合せ風荷重の比較 

建物モデル  
S3.1D0.6 
S2.9D1.0 

S3.1D1.2 
S2.9D2.0 

S4.2D0.6 
S3.9D1.0 

S4.2D1.2 
S3.9D2.0 

X 方向 Y 方向 X 方向 Y 方向 X 方向 Y 方向 X 方向 Y 方向 
4.2 𝑊𝑊InM/𝑊𝑊THA 1.01 0.93 1.00 0.94 1.01 1.06 0.99 0.96 

2.3_0° 𝑊𝑊InM/𝑊𝑊THA 1.00 1.01 1.00 1.00 1.03 0.96 1.02 0.96 
2.3_90° 𝑊𝑊InM/𝑊𝑊THA 0.96 0.90 0.90 0.91 0.94 0.97 0.88 0.93 

 まとめ

本報その 2 では，ランク A の応答となる設計風速の予

測を行い，スペクトルモーダル法に基づく組合せ風荷重の

予測手法の精度検証を行った，スペクトルモーダル法によ

る風荷重𝑊𝑊InMは，時刻歴解析値𝑊𝑊THAと比べて誤差は約

10%となっており，いずれのモデルにおいても，𝑊𝑊InM，

𝑊𝑊THAは概ね一致していることを確認した。本報その 3 で

は，スペクトルモーダル法に基づき予測した組合せ風荷重

を用いて，再現期間 50～1000 年の設計風速の風外力に対

してランク A および最大風荷重がすべり出し荷重を上回

る免震層の設計を行う。また，設計した免震層でのせん断

力の時刻解析結果を確認することで，応答を予測した免震

層の設計が可能であるかを確認する。 
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