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Damping Model of Base-Isolation Buildings by Wind Response 
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Part 3: Difference of Wind Load Levels 
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風応答解析における免震建物の減衰モデルに関する検討 

(その 3 風荷重レベルの違いに着目した評価) 
 
    準会員 ○浅田 菜々子*1 正会員 白山 敦子*2 

免震建物 減衰モデル 再現期間   同 山下 忠道*3 同 二宮 正行*4 

レベル 1 風荷重 レベル 2 風荷重 歪レベル   同 佐藤 大樹*5 同 梁川 幸盛*6 
 

１．はじめに 

前報(その 2)では、免震層の復元力特性の違いや免震層

の歪レベルに応じて、免震建物の内部粘性減衰の値が変化

することが確認できた。そこで、本報(その 3)では、風外

力の入力レベル(免震部材の歪レベル)の違いに着目して、

免震建物と同程度の応答が得られる免震層を固定とした建

物の減衰定数を、各層における応答層せん断力の二乗平均

平方誤差(R.M.S.E.)を用いて探索・抽出する。 

 

２．解析モデルの概要と検討方法 

解析モデルは、その 2 と同様に、その 1 の免震建物に対

して、その 2 で作成した免震層を固定としたモデルを用い

て、免震層固定モデルの内部粘性減衰モデルとして 4 ケー

スを想定し、1 次固有周期に対して、減衰定数を 1%毎(減

衰定数の探索値が 1%以下のケースは 0.1%毎)変化させる。 

風外力は、ベル 1(再現期間 50 年相当)と、レベル 2(再現

期間 500年相当)の 2ケースとする。評価時間は、600秒(10

分)毎とし、それぞれの減衰定数を抽出する(5 ケースとそ

の平均値)、5 波の最大応答をアンサンブル平均した場合

についても、減衰定数を探索する。 

 

３．風応答解析結果 

表 1(a)～(c)に、レベル 2 風荷重の比較対象となるレベ

ル 1 風荷重における免震建物(10、20、30 層モデル)の

R.M.S.E.が最小となる、モード別減衰：一律減衰(Mode)と

レーリー減衰(Rayleigh)の場合の減衰定数を示す。 

図 1(a)～(f)、図 3(a)～(f)、図 5(a)～(f)に、免震装置

の復元力特性を MBL モデルとした場合の免震建物と、

R.M.S.E.が最小となる減衰定数の時の免震層固定モデルの

応答層せん断力を示す。また、図 2(a)～(f)、図 4(a)～(f)、

図 6(a)～(f)は、免震装置の復元力特性をMBLモデルとし

た場合の結果を併せて示す。 

これらの結果より、10 質点モデルの減衰定数は、30 質

点系モデルと比較して、若干大きくなる傾向がみられる。

また、入力レベルが小さいレベル 1 風荷重においても、免

震建物の内部粘性減衰定数を各次固有モードに対して一律

1%とした値を上回っている。風外力レベルの違いに着目

すると、レベル 1 風荷重は、レベル 2 風荷重と比較して、

小さくなっていることがわかる。また、その 2 で示したよ

うに、免震層の歪レベルに応じて、減衰定数が変化するこ

とにも対応していることがわかる。 

表 1 R.M.S.E.が最小となる減衰定数 

(a)10 質点系モデル 
 L1 L2 

Mode Rayleigh Mode Rayleigh 

MBL DHI MBL DHI MBL DHI MBL DHI 
10 分① 0.05 0.04 0.05 0.04 0.10 0.07 0.09 0.07 

10 分② 0.03 0.04 0.03 0.04 0.05 0.06 0.05 0.06 

10 分③ 0.007 0.02 0.007 0.02 0.009 0.03 0.009 0.03 

10 分④ 0.03 0.008 0.03 0.008 0.05 0.009 0.05 0.009 

10 分⑤ 0.03 0.04 0.03 0.04 0.05 0.06 0.03 0.05 

10 分①～⑤平均 0.029 0.030 0.029 0.030 0.051 0.046 0.046 0.044 
アンサンブル平均 0.03 0.02 0.03 0.02 0.04 0.04 0.04 0.04 

 
(b)20 質点系モデル 

 L1 L2 

Mode Rayleigh Mode Rayleigh 

MBL DHI MBL DHI MBL DHI MBL DHI 
10 分① 0.01 0.01 0.01 0.01 0.006 0.005 0.007 0.005 

10 分② 0.01 0.06 0.01 0.06 0.01 0.007 0.01 0.007 

10 分③ 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.009 0.01 0.009 

10 分④ 0.01 0.02 0.01 0.02 0.008 0.007 0.009 0.006 

10 分⑤ 0.04 0.05 0.04 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 

10 分①～⑤平均 0.016 0.030 0.016 0.032 0.019 0.016 0.019 0.015 
アンサンブル平均 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 

 
(c)30 質点系モデル 

 L1 L2 

Mode Rayleigh Mode Rayleigh 

MBL DHI MBL DHI MBL DHI MBL DHI 
10 分① 0.01 0.04 0.01 0.04 0.03 0.06 0.03 0.06 

10 分② 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 

10 分③ 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.04 0.01 0.03 

10 分④ 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.03 0.01 0.03 

10 分⑤ 0.01 0.03 0.01 0.03 0.03 0.05 0.03 0.05 

10 分①～⑤平均 0.010 0.024 0.010 0.024 0.020 0.040 0.020 0.038 
アンサンブル平均 0.01 0.03 0.01 0.03 0.02 0.04 0.02 0.04 

 

また、MBL モデルと DHI モデルを比較すると、風外力

のレベルに関わらず、DHI モデルのほうが、減衰定数が大

きくなる傾向にあり、免震層の復元力特性の違いによって、

減衰定数が変化することがわかる。また、これらの結果か

ら、適正な風応答の減衰定数の設定については、履歴性状、

風荷重レベルや建物のアスペクト比の関係が大きく影響し

ており、今後、詳細に検証してく予定である。そして、減

衰モデルの違いによる減衰定数に着目すれば、その差は僅

かであり、風応答に用いる減衰モデルについては 1 次モー

ドの影響が支配的であり、どのような減衰モデルを設定し

ても大きな問題がないと判断できる。 

 

４．まとめ 

本研究では、免震層を固定とした建物に対して、免震建物

の内部粘性減衰が、風荷重レベルや建物のアスペクト比、免

震層の歪レベルに応じて、どのように変化するのか検討した。 
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(a)10 分①       (b)10 分②        (c)10 分③       (d)10 分④        (e)10 分⑤   (f)アンサンブル平均 

図 1 10 質点系：MBL モデルにおける応答層せん断力の一致状況  

 
(a)10 分①       (b)10 分②        (c)10 分③       (d)10 分④        (e)10 分⑤   (f)アンサンブル平均 

図 2 10 質点系：DHI モデルにおける応答層せん断力の一致状況  

 
(a)10 分①       (b)10 分②        (c)10 分③       (d)10 分④        (e)10 分⑤   (f)アンサンブル平均 

図 3 20 質点系：MBL モデルにおける応答層せん断力の一致状況  

 
(a)10 分①       (b)10 分②        (c)10 分③       (d)10 分④        (e)10 分⑤   (f)アンサンブル平均 

図 4 20 質点系：DHI モデルにおける応答層せん断力の一致状況  

 
(a)10 分①       (b)10 分②        (c)10 分③       (d)10 分④        (e)10 分⑤   (f)アンサンブル平均 

図 5 30 質点系：MBL モデルにおける応答層せん断力の一致状況  

 
(a)10 分①       (b)10 分②        (c)10 分③       (d)10 分④        (e)10 分⑤   (f)アンサンブル平均 

図 6 30 質点系：DHI モデルにおける応答層せん断力の一致状況  
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