
第２２回 建材情報交流会（平成１９年９月２０日）

“保存・再生”基礎免震による建物の保存

「高減衰積層ゴムの特徴」

(社)日本建築材料協会 技術委員会

東洋ゴム工業㈱ ﾀﾞｲﾊﾞｰﾃｯｸｶﾝﾊﾟﾆｰ TEC技術本部
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建材情報交流会 －建築材料から“環境”を考える－
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地震リスク地震リスク

＜地震発生状況（平成８～１８年）＞ ＜地震ハザードマップ＞
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免震とは免震とは

＜制振の概念＞ ＜免震構造の位置付け＞



免震材料免震材料((積層ゴムによる積層ゴムによる))

■ 支承材(建物の鉛直荷重を支持し､水平方向に変形性能を保持)

□ 減衰材(水平方向に荷重と変形の履歴や粘性抵抗によりｴﾈﾙｷﾞｰを吸収)

■支承材＝天然ゴム系積層ゴム支承
粘(弾)性ダンパー／オイルダンパー

鋼製ダンパー／鉛ダンパー
摩擦ダンパー(フッ素樹脂・鋼板他)

□減衰材＋

ex.鉛ﾀﾞﾝﾊﾟｰ

■支承材＋□減衰材

①＜積層ゴムと減衰材料を一体化＞

鉛プラグ入り積層ゴム支承

弾性すべり支承
ex.鉛ﾌﾟﾗｸﾞ入り積層ｺﾞﾑ支承

②＜ゴム材自体が減衰機能を有する方式＞

高減衰積層ゴム支承
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免震積層ゴム支承免震積層ゴム支承

地盤と建築物を絶縁するマテリアル

≪鉛直方向に堅く、水平方向に柔らかい≫

構成：薄いｺﾞﾑ層と鉄板を幾層にも積層しｺﾞﾑ層を拘束

水平剛性／圧縮剛性≒１／2750
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周期 ＝ 2π√質量／ばね

地震動
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（急激な揺れ）
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免震構造

周 期 ： 長 い

（ゆっくりな揺れ）

加速度 （力） ： 小さい

積層ゴムの柔らかいバネによる効果

力 ＝ 質量 × 加速度

非免震の1/5～1/3の加速度 【 縦 軸 】

波形ﾋﾟｰｸの間隔（時間）が長い

【 横 軸 】

免震機能免震機能--ⅠⅠ 【柔らかい水平バネの効果】
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免震機能免震機能--ⅡⅡ【 減衰（エネルギー吸収）の効果】

免震層の移動量大

建物の各層は小変形

ｴﾈﾙｷﾞｰ吸収機能（ﾀﾞﾝﾊﾟｰ機能）により

① 積層ゴムの変形低減

②揺れの収束時間短縮
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揺れの早期収束 【 横 軸 】
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高減衰積層ゴム支承高減衰積層ゴム支承
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＜天然ゴム系積層ゴム支承＞ ＜減衰材（ダンパー)＞

＜高減衰積層ゴム支承＞

高減衰積層ゴム支承の使用により

コンパクトでかつ安価で免震建物

を設計することが可能となりました。

ﾍﾞｰｽの天然ｺﾞﾑに、配合剤を

付与し、特殊配合で減衰特性

をｺﾞﾑで発現
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高減衰ゴム高減衰ゴム

■ゴム＝典型的な粘弾性物質
「粘弾性」：瞬間的に変化する刺激には弾性的に、時間変化のない一定の刺激や

ゆっくりと変化する刺激には粘性的に振舞うこと。

■高減衰ゴム実現のために

ﾍﾞｰｽｺﾞﾑの原材料や配合剤の組合せで性能は大きく変化します。

⇒ 減衰性能への効果が高い配合剤としては「シリカ」「樹脂」

シリカ

ｺﾞﾑ中で凝集しﾈｯﾄﾜｰｸ形成。ｺﾞﾑを変形させると、
このﾈｯﾄﾜｰｸを破壊する働きを生じ、その時必要と
なるｴﾈﾙｷﾞｰの吸収がｺﾞﾑ材料の減衰性能に寄与。
温度依存性が少ない特徴。

樹脂

ｺﾞﾑ材料で用いられる樹脂は一般に｢粘着付与剤｣として、未加硫ｺﾞﾑへの粘着力(ﾀｯｸ)
を与える目的ですが、これを応用して減衰性能を持つｺﾞﾑ材料の配合が可能です。
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高減衰積層ゴム支承特性高減衰積層ゴム支承特性

[等価せん断弾性係数] [等価減衰定数]

＜モデル化＞ ： 免震建物の動的解析時のモデルは修正バイリニア型で実施

＜水平特性のせん断ひずみ依存性＞

低ひずみ領域では剛性高く

変形が大きくなるにつれて

低くなる。等価減衰定数は

せん断弾性係数に比べて

変化は小さい。



横剛性試験機横剛性試験機((性能試験性能試験))

＜2MN試験機＞ ＜10MN試験機＞ ＜26MN試験機＞

試験状況 26MN(2600tonf)試験機 最大能力

水平ｽﾄﾛｰｸ ： ±700（1000）mm
水平荷重 ： ±1300（1100）tonｆ
鉛直荷重 ： 圧縮2600tonf／引張1000tonf
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大阪市中央公会堂大阪市中央公会堂
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＜免震装置配置図＞

大阪市中央公会堂 保存・再生プロジェクト

：Φ900鉛ﾌﾟﾗｸﾞ入り積層ｺﾞﾑ支承 × 40基

：Φ1000鉛ﾌﾟﾗｸﾞ入り積層ｺﾞﾑ支承 × 6基

：Φ800高減衰積層ｺﾞﾑ支承 × 16基

2002.11 OPEN



＜理論実現の為の方策＞
①曲げ剛性確保 ： 内部鋼板肉厚化
②変形追随性確保： 低弾性高減衰ｺﾞﾑ採用

ｺﾞﾑ１層厚薄肉化
③低軸力対応 ： 中空構造採用

＜実使用実現の為の方策＞
④風対応 ： 高減衰ｺﾞﾑの小振幅時

高剛性の性質採用

免震デバイスの要求機能：『支持』／『復元』／『減衰』＋風対応

１種類のデバイスで対応⇒高減衰積層ゴム構造

高減衰ゴムの展開高減衰ゴムの展開
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ご静聴有難うございました。


