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1.はじめに
本法では、代表的な戸建て免震の復元力特性を想定
して、応答スペクトル法にその１で提案した表層地盤
増幅式を組み込んだ応答算定式、並びに応答早見表例
を示す。また、この検証として表層増幅法の違いによ
る時刻歴での応答解析を行っている。各増幅法応答の
特徴を概観し、提案式の適用範囲及び運用上の注意点
を考察していく。
2.応答スペクトル法
表層増幅に地盤周期をパラメータとした提案式を用

いると、安全限界時地表面加速度応答スペクトルは図
1 のようになる。建物周期２秒位置で限界耐力法ルー
ト簡略法との対応が見られるが，５秒にかけて簡略法
第１種地盤の倍率に近づいている。
戸建て免震住宅では、軽さを始めとする様々な制約

から、低い摩擦係数の支持支承に復元力装置と減衰装
置を組み合わせて構成する場合が多い 1)。各種の依存
性を持たない単純な性能で評価できるものとすると、
応答スペクトル法により下式の復元力Ｐと地震荷重Ｑ
を等しくした計算により収束応答値が求められる。
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ここで、μ:摩擦係数，Tt:接線周期，hv:粘性減衰定数，
Tg:地盤周期、他の定数は限界耐力法告示に倣ってい
る。
図 2 には免震層をμ=0.05,Tt=3(s),hv=0%で構成した

場合の、減衰，表層地盤増幅を考慮した Sa-Sd 曲線及
び復元力特性を示す。この交点が応答値である。同じ
く図 3は接線周期 Ttをパラメータとした場合の応答早
見表である。

3.応答検証
その１で用いた 30 サイト 2)3)の地表面地震動により、
１質点時刻歴解析を行い提案法による応答値と比較を
行う。限界耐力法精算法 4)（以下告示 Gs 法）による
場合は、求めた地表面加速度応答スペクトルに適合す
る模擬波を、等価線形化法 5)，逐次積分法 6)の場合は、
基盤スペクトルに適合する模擬波を各地盤解析により
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図 1.提案式による加速度応答スペクトル

図 2.応答スペクトル法

図 3.応答早見表（μ=0.05,hv=0%）

免震 　応答スペクトル法　　　応答早見表
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立ち上げた地表面波を入力地震動としている。
図４a にはすべり履歴系の復元力、図４b には転が

り粘性系の復元力での応答変位比較を示す。時刻歴応
答は各 20 波の平均値である。尚、図中破線は安全率と
して減衰に 0.8 を乗じた場合を示している。
結果より、次の傾向が見える。1）地盤周期が長く

なると応答変位は大きくなる，2）等価線形化法と逐次
積分法の差はほとんどない，3）告示 Gs 法は他の解析
法応答を上回る，4）履歴系では接線周期が短くなるほ
ど、告示 Gs 法及び提案式は応答が大きくなる。これ
は等価周期がさらに短くなることで、等価減衰が減少
し表層増幅率 Gs値も増加するためである。
等価線形化法,逐次積分法を精解応答値と見れば、

提案式は以下の適用条件を持って安全側の評価を与え
る。
・ 地盤周期 Tgが 0.5秒以下では Tg=0.5と読み替える
・ 接線周期 Ttは４秒以下とする
・ 粘性減衰の程度に応じ安全率を見込む

4.まとめ

地盤周期をパラメータとした簡易表層増幅式を用い

て応答スペクトル法による応答早見表作成法を示し、
精解法時刻歴応答との比較検証において、その特徴と
適用範囲を確認した。応答早見表を用いることで、微
動計測，工学基盤レベルなどで地盤周期が分かれば、
即座に戸建て免震のクライテリアである応答変位の推
測がつき、免震化の判断，プラン配置，免震装置の選
択等に役立てることができる。
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図 4.表層地盤増幅法による応答比較a.履歴系（μ=0.05,hv=0%） b.粘性系（μ=0.005,hv=25%）

　　提案式
 × 告示Gs法
 ▲ 等価線形化法
 ● 逐次積分法
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