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1.背景・目的 

現行の耐震設計では、巨大地震時に被災を伴う。

これにより、現在、免震構造が注目されている。免

震ＲＣ建物を設計する場合、設計で免震層のコンピ

ュータへ入力する緒元は免震カタログどおりで行わ

れており、免震層の復元力特性を支配する数値など

も、カタログどおり入力するようになっている。し

かし、実際に現場で設置される場合、施工誤差など

で図面どおり正確に設置されているとは限らないた

め、免震層の復元力特性に想定している以上の変動

があるのではないかと考えた。本報告では、積層ゴ

ム自体の復元力特性の数値を変動させ、免震層の動

的応答量がどの程度変動するのかを検討した。これ

により、設計クライテリアの設定範囲を検討した。 

2 解析する対象建物の概要 

解析対象建物の、免震構造のモデル化として図１

に示すように上部構造は 9 質点の質点系せん断モデ

ル(武田モデル)及び免震層はオイレス工業（株）Ｌ

ＲＢ（歪依存バイリニア）として解析を行った。 

上部構造は鉄筋コンクリート造 9 階建免震建物であ

る。 

図 1 解析対象建物とモデル化 

３ 解析概要 

図 2 に示す対象建物の免震層の復元力特性を変動さ

せるにあたり以下の場合を想定した。1）Qd(せん断

歪度 50％時の切片の値)を変動させず、K1＝α１×Ｋ

ｐ（せん断歪度 50％時の第一勾配）Kp（せん断歪

度 50％時の第二勾配）±15％変動させた場合 2）設

計値としての Qd を-15％、K1、Kp を±15％変動さ

せた場合 3）設計値として Qd を+15％、K1、Kp を

±15％変動させた場合のこれらの結果と、何も変動

させない状態のものとでは、免震層及び上部構造の

変位とせん断力にどのような違いが表れるかを検討

した。この時、Ｋ１には、α１にＫｐがかけられて

いるため、ＫｐとＫ１は同じように±15％させて計

算している。手法としては、解析対象建物に地震動

を入力し建物全体の動的解析を行い、復元力特性の

値を変動させない状態の免震装置の変位・建物の変

位を確認しこれ基準として他の解析したものと比較

した。入力地震動はＥＬ ＣＥＮＴＲＯ1940ＮＳ、

ＴＡＦＴ1952ＥＷ、ＨＡＣＨＩＮＯＨＥ1968ＮＳの

3 波のＬ１、Ｌ２レベルを入力して水平変位の応答

解析を行った。 

図 2 免震層の復元力特性 

４ 解析結果 

今回、入力地震動の 3 波の中からＥＬ ＣＥＮＴＲ

Ｏ1940ＮＳの応答が一番大きく表れたため、この

結果のみ示す。図 4 はＬ１（表 1 ＣＡＳＥ1）、

図 5 はＬ２（表２ ＣＡＳE2）の地震動をうけた

免震層の応答履歴の例である。表 1 にＬ１レベル

地震（中程度）、表２にＬ２地震（大規模地震）時

の免震層及び上部建物の最大応答変位を示した。

この表中から、Ｌ１レベル地震動をうけたＣＡＳ

Ｅ6 の応答履歴（図 6）、Ｌ2 地震動をうけたＣＡ

ＳＥ4 の応答履歴（図 7）が一番大きな免震装置の

変位として出た。これらの表から免震層の復元力

特性の施工時の変位（特に作用軸に変動）による

応答の変動は今回の解析では数 cm 大きくなる場



合があり、特に免震層の設計では免震層許容変形

角を超えないためには、1.1 倍以上の安全率が必

要ではないかと考えられた。 

図 4 Ｌ１をうけた免震層の応答履歴 

図 5 Ｌ2 をうけた免震層の応答履歴 

図 6 Ｌ１をうけたＣＡＳＥ6 の免震層の応答履歴 

図 7 Ｌ2 をうけたＣＡＳＥ4 の免震層の応答履歴 

 

表 1 Ｌ1 時の免震層、上部建物の最大応答変位 

表 2 Ｌ2 時の免震層、上部建物の最大応答変位 

５ まとめ 

本解析結果で、免震層の設計にあたりある程度の

安全率を考えるべきであるという事が解った。解

析建物も 1 例しかないのではっきりした設計クラ

イテリアにはならないが、今後建物範例を増やし

て設計クライテリアに反映させていきたい。 
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