
(57)【要約】

【課題】地震動に対する建築物の免震構造の提供。

【解決手段】下面が平面であるベタ基礎の所要箇所に、

内枠と外枠の間に弾性部材を放射状に配設して成るダン

パーを内蔵させ、また、前記ベタ基礎の下方には、その

上面を平面とし、且つ、前記ダンパーの内枠に嵌入する

支軸を立設した基盤を形成し、該基盤と前記ベタ基礎の

間には、略等粒の玉砂利を一層にして敷きつめて成る構

成の免震構造とする。

【選択図】　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 下 面 が 平 面 で あ る ベ タ 基 礎 の 所 要 箇 所 に 、 内 枠 と 外 枠 の 間 に 弾 性 部 材 を 放 射 状 に 配 備 し
た ダ ン パ ー を 内 蔵 さ せ 、 ま た 、 前 記 ベ タ 基 礎 の 下 方 に は 、 そ の 上 面 を 平 面 と し 、 且 つ 前 記
ダ ン パ ー の 内 枠 に 嵌 入 す る 支 軸 を 立 設 し た 基 盤 を 形 成 し 、 該 基 盤 と 前 記 ベ タ 基 礎 の 間 に は
略 等 粒 の 玉 砂 利 を 一 層 に し て 敷 き つ め た 構 成 の 建 築 物 の 免 震 構 造 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 玉 砂 利 の 転 が り 支 承 に よ っ て 、 地 震 時 に お け る 建 築 物 の 振 動 を 緩 和 す る 建 築
物 の 免 震 構 造 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 免 震 技 術 で は 、 地 震 に 対 す る 建 築 物 の 不 動 化 （ 免 震 化 ） を 図 る た め の ア イ ソ レ ー
タ ー （ 振 動 遮 断 装 置 ） と し て 、 建 築 物 の 基 礎 と そ の 下 部 に 設 け た 支 持 部 （ 基 盤 ） の 間 に 、
鋼 板 と ゴ ム 板 を 交 互 に 積 層 し た 構 成 の 積 層 ゴ ム 支 承 、 ポ リ フ ィ ル ム 等 の す べ り 部 材 を 用 い
た す べ り 支 承 、 鋼 球 等 の 転 が り 機 能 を 用 い る 転 が り 支 承 、 ゴ ム 等 の 弾 性 部 材 に よ る 弾 性 物
支 承 等 の 手 段 （ 技 術 ） を 用 い て い る が 、 更 に 、 減 衰 と 復 元 装 置 と し て の ダ ン パ ー を 併 用 す
る も の も あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 に 関 連 す る 転 が り 支 承 に は 、 玉 砂 利 や 鋼 球 （ ス チ ー ル ボ ー ル ） を 用 い て 実 施 す る
下 記 の 文 献 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 】
【 特 許 文 献 １ 】 　 　 実 用 新 案 登 録 第 ３ ０ ３ ６ ５ ７ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 　 　 特 開 平 １ １ － ３ ０ ３ ４ ５ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 　 　 特 公 平 ５ － １ ４ ０ ６ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 　 　 特 許 第 ３ １ ７ ２ ７ ６ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 前 述 の 従 来 技 術 の う ち 、 特 許 文 献 １ に お い て は 、 明 細 書 及 び 図 か ら 玉 砂 利 は 多 量 且 つ 多
層 に 敷 設 さ れ て い る と 解 釈 が で き る 。 し か し 、 多 量 且 つ 多 層 の 玉 砂 利 で は 、 地 震 に 際 し 、
転 動 が 不 能 と な る の で 、 免 震 性 は 殆 ど 成 立 し な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 免 震 性 を 鋼 球 に よ る 転 が り 支 承 に 求 め る 特 許 文 献 ２ ， ３ 及 び ４ の 免 震 構 造 は 、 転
が り 機 能 が 高 く 、 免 震 性 に も 優 れ る が 、 反 面 、 減 衰 や 復 元 の た め の ダ ン パ ー を 必 要 と し 、
ま た 、 強 風 時 、 建 築 物 が 風 圧 に よ り 揺 動 す る 欠 点 が あ る 。 そ の た め 、 風 の 日 は 居 住 者 を 不
安 に す る こ と と な る 。 ま た 、 前 記 文 献 の 中 に は 、 電 力 を 用 い て 免 震 性 を 獲 得 し て い る も の
も あ る が 、 こ れ は 停 電 や 故 障 が あ れ ば 、 機 能 し な い も の と な る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 前 述 の 転 が り 支 承 に よ り 免 震 性 の 獲 得 を 試 み る 本 発 明 は 、 そ の 素 材 と し て 、 転 が り 機 能
の 高 い 鋼 球 （ ス チ ー ル ボ ー ル ） や す べ り 機 能 の 高 い ポ リ フ ィ ル ム 等 を 支 承 と は せ ず 、 敢 て
転 が り 機 能 の 劣 る 玉 砂 利 に 活 路 を 求 め る こ と と し た 。 即 ち 、 略 等 粒 の 玉 砂 利 を 一 層 （ 重 な
り の な い 状 態 ） に し て 、 ベ タ 基 礎 （ 建 物 を 載 置 す る 立 ち 上 が り の 下 部 が 一 枚 板 と な っ て い
る 基 礎 ） と 基 盤 （ ベ タ 基 礎 を 載 せ 支 え る 一 枚 盤 ） の 間 に 敷 設 ・ 介 在 さ せ 、 免 震 性 の 確 立 と
風 圧 に よ る 建 築 物 の 揺 動 防 止 を 図 る こ と と し た 。 こ れ に よ り 、 弱 震 に は 対 応 せ ず 、 中 ・ 強
震 の 場 合 に の み 玉 砂 利 が 転 動 し 、 免 震 性 が 成 立 す る 。 ま た 、 本 発 明 で は 、 玉 砂 利 の 転 が り
機 能 の 劣 る こ と が 長 所 と な り 、 強 風 時 の 風 圧 に も 耐 え 、 建 築 物 の 揺 動 に は 至 ら な い 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し 、 一 層 に 敷 設 ・ 介 在 さ せ た 玉 砂 利 の 機 能 だ け で は 復 元 能 力 が 劣 り 、 地 震 後 建 築 物
の 位 置 に ず れ が 生 じ る 場 合 も あ る 。 こ の 防 止 の た め に 、 本 発 明 で は 、 ベ タ 基 礎 と 基 盤 と に
係 わ ら せ て ダ ン パ ー を 所 要 数 設 置 す る 。 そ し て 、 復 元 力 は ， ダ ン パ ー に 配 備 し た 弾 性 部 材
の 弾 力 （ 伸 縮 力 ） に 求 め 、 地 震 に よ る 建 築 物 の ず れ を 軽 微 な も の に す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 そ の 免 震 機 能 を 、 前 述 の よ う に 一 層 に 敷 き つ め た 玉 砂 利 の 転 が り 支 承 と ダ ン
パ ー の 機 能 に 委 ね 、 意 図 的 に 転 が り 機 能 が 劣 る 方 式 の も の と し て い る の で 、 低 震 度 の 地 震
に は 免 震 機 能 は 働 か な い も の の 、 中 ・ 強 震 度 の 地 震 の 免 震 や 強 風 に よ る 建 築 物 の 揺 動 に は
有 効 に 機 能 す る 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 に お け る 復 元 力 は 、 中 ・ 強 震 度 の 地 震 動 と ダ ン パ ー の 弾 力 （ 伸 縮 力 ） の 相
乗 効 果 に よ っ て 形 成 さ れ る の で 、 地 震 に 際 し 、 建 築 物 が 大 き く ず れ る こ と は な い 。
　 ま た 、 ダ ン パ ー の 内 枠 と 外 枠 の 間 に は 、 放 射 状 に 弾 性 部 材 （ コ イ ル ば ね ） を 配 設 し て い
る の で 、 あ ら ゆ る 方 向 の 震 動 （ 揺 動 ） に 対 応 し た 復 元 力 が 得 ら れ る 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 そ の 構 成 が 簡 易 で あ り 、 ま た 作 業 工 程 も シ ン プ ル で あ る 。 そ の 上 、 材 料 も 安
価 な の で 、 建 設 は 低 コ ス ト と な る 利 点 が あ る 。 ま た 、 本 発 明 が 電 力 を 必 要 と し な い 機 構 で
あ る こ と も 、 大 き な 利 点 で あ る 。 従 っ て 、 本 発 明 で は 故 障 や 停 電 等 に よ る 機 能 不 能 等 の 問
題 は 生 じ な い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ と 図 ２ は 、 本 発 明 の 構 成 の 概 要 を 示 す 図 で あ る 。
　 建 築 物 の 建 設 箇 所 を 掘 削 し て 成 る 凹 部 の 底 に ク ラ ッ シ ャ ー ９ を 形 成 し 、 そ の 上 部 に 、 コ
ン ク リ ー ト に よ る 基 盤 ６ を 形 設 す る 。 基 盤 ６ に は 鉄 筋 が 内 蔵 さ れ て い る が 、 図 に 記 載 は し
て い な い 。 基 盤 ６ の 厚 さ は 、 ２ ０ ０ ｍ ｍ 程 度 と し 、 そ の 上 面 は 水 平 且 つ 平 滑 に 構 成 す る 。
ま た 、 基 盤 ６ の 所 要 箇 所 に は 、 後 述 の ダ ン パ ー ２ ａ 設 置 の 軸 と な る 支 軸 ７ を 立 設 す る が 、
そ の 下 部 は 、 基 盤 ６ ， ク ラ ッ シ ャ ー ９ 及 び 地 中 に 埋 め 込 ま れ て い る 。 支 軸 ７ は そ の 外 径 を
略 ２ ０ ０ ｍ ｍ （ コ イ ル ば ね ６ 個 を 用 い た 場 合 ） と す る 鋼 材 の 円 柱 と し 、 一 般 木 造 建 築 物 で
は 基 盤 ６ の １ ０ ｍ ２ 当 り １ 個 程 度 の 割 合 で 立 設 す る 。 ま た 、 支 軸 ７ の 突 出 部 分 （ 高 さ ） は
、 ベ タ 基 礎 １ の ペ ー ス 部 分 の 厚 さ よ り 若 干 大 き く す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ダ ン パ ー ２ ａ は 、 地 震 に 際 し 建 築 物 の 振 動 の 減 衰 と 復 元 に 関 与 す る も の で あ る が 、 そ の
中 心 部 に は 、 前 述 の 支 軸 ７ に 嵌 着 さ れ る 内 枠 ３ ａ を 設 け 、 そ の 外 側 に 外 枠 ４ ａ を 配 し 、 そ
の 間 に 弾 性 部 材 と し て ６ 個 の コ イ ル ば ね ５ を 均 等 角 度 で 放 射 状 に 配 設 し 、 図 示 は 省 略 し て
い る が 、 そ の 端 部 は 、 内 枠 ３ ａ と 外 枠 ４ ａ に 溶 接 又 は ね じ 止 め 等 で 固 着 す る 。 し か し 、 コ
イ ル ば ね ５ の 個 数 は 、 上 記 に 限 ら ず 、 他 の 個 数 で も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 内 枠 ３ は 、 前 記 の 支 軸 ７ に 嵌 着 が で き る 内 径 の も の と し 、 ま た 、 外 枠 ４ ａ の 径 は 概 ね ８
０ ０ ～ ９ ０ ０ ｍ ｍ と す る 。 内 枠 ３ ａ と 外 枠 ４ ａ は 、 共 に 中 空 の 円 柱 状 の 形 状 と し 、 外 枠 ４
ａ は 、 そ の 高 さ を ベ タ 基 礎 １ の ベ ー ス 部 分 の 厚 さ よ り 若 干 大 き な も の に す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 建 築 物 を 載 置 す る ベ タ 基 礎 １ の 形 成 に つ い て 説 明 す る 。
　 基 盤 ６ の 上 面 に 、 略 等 粒 の 玉 砂 利 ８ を 重 な り の な い 一 層 に し て 敷 設 す る 。 玉 砂 利 ８ は 、
そ の 機 能 性 か ら 、 ２ ０ ～ ３ ０ ｍ ｍ の 範 囲 の 径 を 適 当 と し 、 そ の 範 囲 か ら 略 等 粒 状 の も の を
選 び 用 い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 玉 砂 利 ８ の 敷 設 後 、 ダ ン パ ー ２ ａ の 内 枠 ３ ａ を 支 軸 ７ に 嵌 着 し て ダ ン パ ー ２ ａ を 所 要 位
置 に 設 置 す る 。 こ の 際 、 ね じ や ピ ン 等 の 回 動 防 止 部 材 １ ３ や 溶 接 等 に よ り 、 内 枠 ３ ａ と 支
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軸 ７ を 固 着 す る 。 次 に 、 ダ ン パ ー ２ ａ 部 分 を 刳 り 貫 い た 鉄 板 １ ２ を 玉 砂 利 ８ 上 に 溶 接 等 に
よ り 間 隙 な く 敷 き つ め る 。 鉄 板 １ ２ は １ ｍ ｍ 以 内 の 厚 さ で よ い が 、 敷 設 後 、 ベ タ 基 礎 １ と
一 体 化 す る た め 、 そ の 上 面 に 突 起 を 取 り つ け る こ と が の ぞ ま し い 。 な お 、 前 記 鉄 板 １ ２ に
代 え て 、 ベ ニ ア 板 （ 厚 さ ３ ｍ ｍ 程 度 ） 等 を 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 鉄 板 １ ２ の 敷 設 後 （ 図 で は 示 し て い な い が ） こ の 上 に ベ タ 基 礎 １ を 形 成 す る 型 枠 と ２ 段
と な る 鉄 筋 等 を 組 み 、 こ こ に コ ン ク リ ー ト を 打 設 し て ベ タ 基 礎 １ の ベ ー ス 部 分 を 形 成 す る
と 共 に 、 そ の 上 部 に は 、 建 築 物 の 土 台 を 載 置 す る 立 ち 上 が り １ １ を 、 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト で
形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 機 能 （ 作 用 ） に つ い て 説 明 す る 。
　 本 発 明 は 、 免 震 構 造 を 転 が り 支 承 に 求 め 、 そ の 転 が り 部 材 と し て 、 敢 て 転 が り 機 能 の 低
い 玉 砂 利 を 用 い て 、 激 し く 速 い 地 震 動 を 揺 れ 幅 の 小 さ な ゆ っ く り し た 揺 れ に 代 え 、 建 築 物
の 免 震 化 を 図 っ て い る 。 従 っ て 、 本 発 明 は 、 揺 れ の 小 さ な 弱 震 等 に は 対 応 せ ず 、 中 震 以 上
の 地 震 に 対 応 す る よ う 意 図 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 転 が り 機 能 の 低 い 玉 砂 利 を 用 い る こ と に よ っ て 、 免 震 の み な ら ず 、 免
震 構 造 が も た ら す 強 風 に よ る 建 築 物 の 揺 動 に 対 し て も 配 慮 し て い る 。 即 ち 、 本 発 明 は 、 玉
砂 利 の 静 止 ま さ つ 力 の 範 囲 で 強 風 に 対 蒔 す る の で 、 風 速 ４ ０ ｍ ／ 秒 の 強 風 に も 耐 え る こ と
が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 し か し 、 玉 砂 利 に よ る 免 震 構 造 だ け で は 、 大 き な 地 震 や 強 風 に よ っ て は 、 建 築 物 の 位 置
に ず れ が 生 じ る こ と も あ る 。 そ の 対 策 と し て 、 玉 砂 利 の 転 が り ま さ つ 力 に 見 合 う （ 対 蒔 す
る ） 弾 力 （ 伸 縮 力 ） を も つ コ イ ル ば ね ５ を 備 え た ダ ン パ ー ２ ａ を 、 図 ２ で 示 す よ う に ベ タ
基 礎 １ と 基 盤 ６ 両 者 に 係 わ ら せ て 設 置 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 最 後 に 、 本 発 明 の 確 立 に 係 わ る 基 礎 数 値 を 示 す 。
　 本 発 明 で は 、 玉 砂 利 ８ の 静 止 ま さ つ 力 （ 平 均 値 ） が 、 ベ タ 基 礎 １ も 含 む 建 築 物 重 量 の 略
４ 分 の １ で あ る こ と を 実 験 か ら 得 、 こ れ を 本 に 免 震 構 造 を 構 築 し て い る 。 ま た 、 強 風 に よ
る 建 築 物 の 揺 動 に つ い て も 、 風 速 と 風 圧 の 関 係 か ら 、 本 発 明 の 免 震 構 造 が 風 速 ４ ０ ｍ ／ 秒
以 上 の 強 風 に も 揺 動 せ ず 、 耐 え 得 る こ と を 確 認 し て い る 。 更 に 、 ダ ン パ ー の 機 能 を も 考 慮
す れ ば 、 風 速 ５ ０ ｍ ／ 秒 に も 耐 え る こ と が 可 能 と 考 え る 。
　 ま た 、 ５ ０ ｍ ／ 秒 以 上 の 強 風 で あ っ て も 、 建 築 物 の 動 く 範 囲 は 、 コ イ ル ば ね ５ の 縮 小 限
度 内 で あ る の で 、 大 き な 動 き に は な ら な い 。 な お 、 本 発 明 に お け る ダ ン パ ー ２ ａ の コ イ ル
ば ね ５ の 必 要 最 大 伸 縮 力 は 、 一 般 木 造 建 築 の 場 合 １ 個 当 り ３ ０ ０ ｋ ｇ 程 度 で も よ い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 上 の 説 明 に お け る ダ ン パ ー は 、 円 柱 状 の ダ ン パ ー ２ ａ で あ る 。 し か し 、 こ れ に 限 ら ず
図 ４ で 示 す よ う に 、 内 枠 と 外 枠 を 共 に 角 柱 状 に し た も の で あ っ て も よ い 。 図 ４ で は 、 そ の
例 と し て 、 ６ 角 柱 状 の も の を 示 し て い る 。 こ れ に よ り 、 内 枠 ３ ｂ と 外 枠 ４ ｂ に コ イ ル ば ね
５ を 有 効 に 固 着 す る こ と が 可 能 と な る 。 固 着 は 、 溶 接 又 は ね じ 止 め 等 で 行 う 。 ま た 、 内 枠
３ ｂ 内 に 嵌 入 と な る 支 軸 ７ に は 、 図 ５ で 示 す よ う に 、 等 間 隔 に 帯 状 突 起 を 設 け 、 ダ ン パ ー
の 回 動 防 止 を 図 る 。 ま た 、 図 ３ と 図 ４ で 示 す よ う に 、 外 枠 ４ ａ と ４ ｂ の 外 側 に は 、 該 外 枠
を ベ タ 基 礎 １ に 固 定 す る た め の 鉤 突 起 １ ５ を 設 け る 。 し か し 、 鉤 突 起 １ ５ に 限 ら ず 、 先 端
部 を 球 な ど と し た 突 起 で あ っ て も よ い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 は 、 建 築 物 の 免 震 構 造 の み な ら ず 、 構 造 物 （ 例 え ば 陳 列 棚 や 重 要 構 造 物 等 ） 独 自
の 免 震 構 造 と し て も 適 用 が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 　 本 発 明 の 概 要 を 示 す 一 部 破 断 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 　 本 発 明 の 要 部 側 面 を 示 す 一 部 破 断 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 　 本 発 明 の ダ ン パ ー を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 　 本 発 明 の ダ ン パ ー の 他 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。 （ 実 施 例 ）
【 図 ５ 】 　 図 ４ の ダ ン パ ー と 組 す る 支 軸 の 平 面 図 で あ る 。 （ 実 施 例 ）
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 １ 　 ベ タ 基 礎
　 ２ ａ ， ２ ｂ 　 ダ ン パ ー
　 ３ ａ ， ３ ｂ 　 内 枠
　 ４ ａ ， ４ ｂ 　 外 枠
　 ５ 　 コ イ ル ば ね
　 ６ 　 基 盤
　 ７ 　 支 軸
　 ８ 　 玉 砂 利
　 ９ 　 ク ラ ッ シ ャ ー
１ ０ 　 地 表
１ １ 　 立 ち 上 が り
１ ２ 　 鉄 板
１ ３ 　 回 動 防 止 部 材
１ ４ 　 帯 状 突 起
１ ５ 　 鉤 突 起
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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