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Earthquake-Resistant Building
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Base Isolation
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Tohoku University, Science Complex C

Base-isolation
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28 Legs / Rubber bearings
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Measurement of vibration 
at existing buildings
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Result (Microtremor)
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Rubber Bearing Elastic Sliding Bearing Rigid Sliding Bearing Rolling Bearing

[1] [1] [2]

[1] https://www.bridgestone.com/products/diversified/antiseismic_rubber/product.html 
[2] http://www.adc21.com/201_korogari.html
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Response analysis 
(Microtremor/Earthquake)
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Simplified model
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図 3 解析に用いた入力波の 3 軸スペクトルの比較 

 
□入力波を変更した解析結果（10/17） 
 Hi-Net 観測記録を Kik-Net 観測記録に変更して解析をやり直し（図 4.1～図 4.3）。解析
結果は図 3 の応答スペクトルと概ね一致。 
 

 
図 4.1 応答加速度時刻歴（耐震モデル比較） 
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2011 Tohoku-Earthquake (GL-100m)



2011 Tohoku Earthquake 
The most severe case
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図 4.2 応答加速度時刻歴（免震モデル 1 比較） 

 

 
図 4.3 応答加速度時刻歴（免震モデル 2 比較） 
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図 4.2 応答加速度時刻歴（免震モデル 1 比較） 
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□入力波を変更した解析結果 免震層の変位応答（10/30） 
 Kik-Net 観測記録入力時の免震層応答変位（図 5）。 
 

 
図 5 免震層の応答変位時刻歴（Kik-Net 観測記録入力時） 
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□311 観測記録の比較について(11/5） 
 今回の解析では免震層の応答が 3～5cm 程度と小さいが、実際の 311 において仙台トラ
ストタワーで 30cm 近い移動量が示されている。この違いを入力波の応答スペクトルで示し
た（図 6）。今回の入力波では 6cm～8cm の応答で、他の 311 観測波に比較して応答は小さ
い。解析結果が 3cm～4cm なのはダンパーが効いているためと思われる。 

 
図 6 311 観測記録の比較 
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Max:490gal 

KiK-net (Kiban Kyoshin (基盤強振) network) 
nation-wide strong-motion seismograph network 

HI-NET (Hi-sensitivity Seismograph Network Japan) 
nation-wide high-sensitivity seismograph network

　KiK-net (Fujisawa station)   
　GL

　KiK-net (Fujisawa station)   
　GL-100m

　HI-net (Fujisawa station) 
　GL-100m

Natural period 
Base-Isolation

Natural period 
ILD (assumption)



Summary
• Rubber Bearing + Rigid Sliding Bearing + Oil damper 
shows good properties 

• Earthquake : Enough damping 

• Microtremor : No amplification 

• Need natural period(s) of the ILD and the accelerator 
for more realistic analysis

!30

Base isolation ?


