
(57)【要約】

【課題】　一つの装置で転動動作と滑り動作を行うこと

で免震作用と制震作用にも優れ、簡単な構造であらゆる

方向の揺れに対応できる免震装置を提供する。

【解決手段】　上部構造物１に固定され内面が凹状の曲

面部粉が形成された上側部材２と、基礎部材３に支持さ

れ内面が凹状の曲面部分が形成された下側部材４と、前

記上側部材２と前記下側部材４との間に介在する上下が

対称的な凸状の曲面５ａを有する転動部材５とを備えた

免震装置であって、前記転動部材５は、全体形状が略円

盤状に形成されており、曲面５ａに形成された中央部と

、前記曲面５ａに滑らかに接続する平板面５ｂが形成さ

れた周辺部を有する構成とした。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 上 部 構 造 物 に 固 定 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 上 側 部 材 と 、 基 礎 部 材 に 支 持
さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 と 、 前 記 上 側 部 材 と 前 記 下 側 部 材 と の 間
に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る 転 動 部 材 と を 備 え た 免 震 装 置 で あ っ て
、
　 前 記 転 動 部 材 は 、 全 体 形 状 が 略 円 盤 状 に 形 成 さ れ て お り 、 曲 面 に 形 成 さ れ た 中 央 部 と 、
前 記 曲 面 に 滑 ら か に 接 続 す る 平 板 面 が 形 成 さ れ た 周 辺 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 免 震 装
置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 部 構 造 物 に 固 定 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 上 側 部 材 と 、 基 礎 部 材 に 支 持
さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 と 、 前 記 上 側 部 材 と 前 記 下 側 部 材 と の 間
に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る 転 動 部 材 と を 備 え た 免 震 装 置 で あ っ て
、
　 前 記 転 動 部 材 は 、 全 体 形 状 が 略 円 盤 状 に 形 成 さ れ て お り 、 曲 面 に 形 成 さ れ た 中 央 部 と 、
前 記 曲 面 に 滑 ら か に 接 続 す る 平 板 面 が 形 成 さ れ た 周 辺 部 を 有 し 、 前 記 曲 面 は 断 面 が 真 円 の
円 周 の 一 部 で あ る こ と を 特 徴 と す る 免 震 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 部 構 造 物 に 固 定 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 上 側 部 材 と 、 基 礎 部 材 に 支 持
さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 と 、 前 記 上 側 部 材 と 前 記 下 側 部 材 と の 間
に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る 転 動 部 材 と を 備 え た 免 震 装 置 で あ っ て
、
　 前 記 転 動 部 材 は 、 全 体 形 状 が 略 円 盤 状 に 形 成 さ れ て お り 、 曲 面 に 形 成 さ れ た 中 央 部 と 、
前 記 曲 面 に 滑 ら か に 接 続 す る 平 板 面 が 形 成 さ れ た 周 辺 部 を 有 し 、 前 記 曲 面 は 断 面 が 楕 円 の
円 周 の 一 部 で あ る こ と を 特 徴 と す る 免 震 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 部 構 造 物 に 固 定 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 上 側 部 材 と 、 基 礎 部 材 に 支 持
さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 と 、 前 記 上 側 部 材 と 前 記 下 側 部 材 と の 間
に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る 転 動 部 材 と を 備 え た 免 震 装 置 で あ っ て
、
　 前 記 上 側 部 材 お よ び 前 記 下 側 部 材 の 内 面 は 、 前 記 曲 面 部 分 と 前 記 曲 面 部 分 に 滑 ら か に 接
続 す る 平 板 部 分 と か ら 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 免 震 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 部 構 造 物 に 固 定 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 上 側 部 材 と 、 基 礎 部 材 に 支 持
さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 と 、 前 記 上 側 部 材 と 前 記 下 側 部 材 と の 間
に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る 転 動 部 材 と を 備 え た 免 震 装 置 で あ っ て
、
　 前 記 転 動 部 材 は 、 全 体 形 状 が 略 円 盤 状 に 形 成 さ れ て お り 、 中 央 部 が 球 状 に 形 成 さ れ 金 属
体 と 、 周 辺 部 が 前 記 金 属 体 を 覆 う 平 板 状 の 硬 質 ゴ ム 性 の 弾 性 部 材 で 構 成 さ れ て い る こ と を
特 徴 と す る 免 震 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 上 部 構 造 物 に 固 定 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 上 側 部 材 と 、 基 礎 部 材 に 支 持
さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 と 、 前 記 上 側 部 材 と 前 記 下 側 部 材 と の 間
に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る 転 動 部 材 と を 備 え た 免 震 装 置 で あ っ て
、
　 前 記 転 動 部 材 は 、 全 体 形 状 が 略 円 盤 状 に 形 成 さ れ て お り 、 曲 面 に 形 成 さ れ た 中 央 部 と 、
前 記 曲 面 に 滑 ら か に 接 続 す る 平 板 面 が 形 成 さ れ た 周 辺 部 を 有 し 、 前 記 周 辺 部 の 外 端 部 は 垂
直 に 切 断 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 免 震 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 上 部 構 造 物 に 固 定 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 上 側 部 材 と 、 基 礎 部 材 に 支 持
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さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 と 、 前 記 上 側 部 材 と 前 記 下 側 部 材 と の 間
に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る 転 動 部 材 と を 備 え た 免 震 装 置 で あ っ て
、
　 前 記 転 動 部 材 は 、 中 央 部 の 断 面 形 状 が 略 楕 円 に 形 成 さ れ 、 断 面 が 直 線 状 に 形 成 さ れ た 円
周 部 分 に 切 り 込 み の 空 間 部 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 免 震 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 上 部 構 造 物 に 固 定 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 上 側 部 材 と 、 基 礎 部 材 に 支 持
さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 と 、 前 記 上 側 部 材 と 前 記 下 側 部 材 と の 間
に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る 転 動 部 材 と を 備 え た 免 震 装 置 で あ っ て
、
　 前 記 転 動 部 材 は 、 中 央 部 の 断 面 形 状 が 略 楕 円 に 形 成 さ れ 、 断 面 が 直 線 状 に 形 成 さ れ た 円
周 部 分 に 切 り 込 み の 空 間 部 が 形 成 さ れ 、 前 記 空 間 部 に 硬 質 ゴ ム が 充 填 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 免 震 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 構 築 物 と 基 礎 部 材 の 間 に 介 装 着 さ れ 、 構 築 物 を 地 震 か ら 保 護 す る 免 震 装 置 に
関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 建 物 や 橋 な ど 構 造 部 を 地 震 等 の 震 動 か ら 保 護 す る た め に 免 震 装 置 が 積 極 的 に 使 用
さ れ る よ う に な っ て き た 。 こ の 免 震 装 置 は 、 ゴ ム や ス プ リ ン グ を 介 し て 建 造 物 を 支 承 す る
こ と に よ り 、 こ れ ら の ゴ ム や ス プ リ ン グ の 弾 性 力 に よ っ て 震 動 を 吸 収 す る も の が ほ と ん ど
で あ っ た 。 し か し 、 ゴ ム や ス プ リ ン グ は 比 較 的 劣 化 が 速 い の で 、 長 期 間 使 用 さ れ る こ と が
前 提 の 建 造 物 に 使 用 す る 免 震 装 置 と し て は 、 必 ず し も 適 当 で は な か っ た 。 ま た 、 大 き な 荷
重 を 支 承 す る に は か な り 大 型 化 し て し ま う と 共 に 限 度 が あ り 、 こ の 大 き な 荷 重 を 分 散 し て
支 承 す る す る た め に 多 数 の 免 震 装 置 が 必 要 と な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ こ で 、 こ の 問 題 を 解 決 す る 手 段 と し て 、 特 開 平 １ ０ － ６ １ ２ ５ ０ 号 公 報 に 示 す よ う な
免 震 装 置 が あ っ た 。 こ の 免 震 装 置 は 、 一 方 向 か ら 見 て 左 右 対 称 で 中 心 部 が 最 も 深 く 且 つ 外
側 の 勾 配 が 大 き い 断 面 形 状 を 有 す る 凹 状 面 を 備 え た 支 持 部 材 ２ 個 を 凹 状 面 を 向 か い 合 わ せ
に し て 上 下 に 配 置 し 、 上 記 視 方 向 に 沿 っ て 水 平 に 配 置 さ れ る １ 本 の 円 柱 状 ロ ー ラ を 両 凹 状
面 の 間 に 介 在 さ せ た 状 態 で 重 ね る こ と に よ り 耐 震 ユ ニ ッ ト を 構 成 し 、 こ の 耐 震 ユ ニ ッ ト を
ロ ー ラ の 軸 が 直 交 す る 向 き に 上 下 に ２ 段 に 重 ね て 配 置 し た も の で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 　 特 開 平 １ ０ － ６ １ ２ ５ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 し た 従 来 の 免 震 装 置 は 、 ユ ニ ッ ト 全 体 の 構 造 や 支 持 部 材 お よ び 転 動
部 材 で あ る ロ ー ラ の 形 状 か ら し て 、 地 震 の 震 動 に 対 す る 応 答 性 は 優 れ て 免 震 機 能 を 発 揮 す
る が 、 応 答 性 が 良 過 ぎ て 制 震 作 用 が 不 足 し 、 そ の た め に 外 部 に 制 震 作 用 の た め の ブ ル ー キ
機 構 や 緩 衝 装 置 を 取 り 付 け な け れ ば な ら な い と い う 問 題 が 発 生 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 横 揺 れ 方 向 に 対 し て も 、 一 つ の 耐 震 ユ ニ ッ ト は 、 ロ ー ラ の 軸 が 直 交 す る 方 向 の 横
揺 れ に 対 し て 効 果 が あ る の で 、 ロ ー ラ の 軸 方 向 の 揺 れ に 対 し て は 、 ロ ー ラ の 軸 が 直 交 す る
向 き に 上 下 に ２ 段 に 重 ね て 配 置 し な け れ ば な ら ず 、 構 造 が 複 雑 に な る と 共 に コ ス ト も か か
る と い う 問 題 も あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 さ ら に 、 橋 な ど の よ う に ス パ ン の 長 い 構 造 物 は 、 地 震 時 に お い て 長 手 方 向 の 移 動 距 離 が
大 き く な る の で 、 そ れ に 対 処 す る に は 水 平 方 向 に 複 数 本 の ロ ー ラ を 必 要 と し 、 一 層 構 造 が
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複 雑 に な る と 共 に コ ス ト も か か る と い う 問 題 も あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 上 述 し た 従 来 の 問 題 点 に 鑑 み な さ れ た も の で 、 一 つ の 装 置 で 転 動 動 作 と 滑 り 動
作 を 行 う こ と で 免 震 作 用 と 制 震 作 用 に も 優 れ 、 簡 単 な 構 造 で あ ら ゆ る 方 向 の 揺 れ に 対 応 で
き る 免 震 装 置 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 上 部 構 造 物 に 固 定 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 上 側 部 材 と 、 基 礎
部 材 に 支 持 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 と 、 前 記 上 側 部 材 と 前 記 下 側
部 材 と の 間 に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る 転 動 部 材 と を 備 え た 免 震 装
置 で あ っ て 、 前 記 転 動 部 材 は 、 全 体 形 状 が 略 円 盤 状 に 形 成 さ れ て お り 、 曲 面 に 形 成 さ れ た
中 央 部 と 、 前 記 曲 面 に 滑 ら か に 接 続 す る 平 板 面 が 形 成 さ れ た 周 辺 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と
す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 部 構 造 物 に 固 定 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 上 側 部 材 と
、 基 礎 部 材 に 支 持 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 と 、 前 記 上 側 部 材 と 前
記 下 側 部 材 と の 間 に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る 転 動 部 材 と を 備 え た
免 震 装 置 で あ っ て 、 前 記 転 動 部 材 は 、 全 体 形 状 が 略 円 盤 状 に 形 成 さ れ て お り 、 曲 面 に 形 成
さ れ た 中 央 部 と 、 前 記 曲 面 に 滑 ら か に 接 続 す る 平 板 面 が 形 成 さ れ た 周 辺 部 を 有 し 、 前 記 曲
面 は 断 面 が 真 円 の 円 周 の 一 部 で あ る こ と を 特 徴 と し て い る る
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 部 構 造 物 に 固 定 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 上 側 部 材 と
、 基 礎 部 材 に 支 持 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 と 、 前 記 上 側 部 材 と 前
記 下 側 部 材 と の 間 に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る 転 動 部 材 と を 備 え た
免 震 装 置 で あ っ て 、 前 記 転 動 部 材 は 、 全 体 形 状 が 略 円 盤 状 に 形 成 さ れ て お り 、 曲 面 に 形 成
さ れ た 中 央 部 と 、 前 記 曲 面 に 滑 ら か に 接 続 す る 平 板 面 が 形 成 さ れ た 周 辺 部 を 有 し 、 前 記 曲
面 は 断 面 が 楕 円 の 円 周 の 一 部 で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 部 構 造 物 に 固 定 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 上 側 部 材 と
、 基 礎 部 材 に 支 持 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 と 、 前 記 上 側 部 材 と 前
記 下 側 部 材 と の 間 に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る 転 動 部 材 と を 備 え た
免 震 装 置 で あ っ て 、 前 記 上 側 部 材 お よ び 前 記 下 側 部 材 の 内 面 は 、 前 記 曲 面 部 分 と 前 記 曲 面
部 分 に 滑 ら か に 接 続 す る 平 板 部 分 と か ら 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 部 構 造 物 に 固 定 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 上 側 部 材 と
、 基 礎 部 材 に 支 持 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 と 、 前 記 上 側 部 材 と 前
記 下 側 部 材 と の 間 に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る 転 動 部 材 と を 備 え た
免 震 装 置 で あ っ て 、 前 記 転 動 部 材 は 、 全 体 形 状 が 略 円 盤 状 に 形 成 さ れ て お り 、 中 央 部 が 球
状 に 形 成 さ れ 金 属 体 と 、 周 辺 部 が 前 記 金 属 体 を 覆 う 平 板 状 の 硬 質 ゴ ム 性 の 弾 性 部 材 で 構 成
さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 部 構 造 物 に 固 定 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 上 側 部 材 と
、 基 礎 部 材 に 支 持 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 と 、 前 記 上 側 部 材 と 前
記 下 側 部 材 と の 間 に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る 転 動 部 材 と を 備 え た
免 震 装 置 で あ っ て 、 前 記 転 動 部 材 は 、 全 体 形 状 が 略 円 盤 状 に 形 成 さ れ て お り 、 曲 面 に 形 成
さ れ た 中 央 部 と 、 前 記 曲 面 に 滑 ら か に 接 続 す る 平 板 面 が 形 成 さ れ た 周 辺 部 を 有 し 、 前 記 周
辺 部 の 外 端 部 は 垂 直 に 切 断 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 部 構 造 物 に 固 定 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 上 側 部 材 と
、 基 礎 部 材 に 支 持 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 と 、 前 記 上 側 部 材 と 前
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記 下 側 部 材 と の 間 に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る 転 動 部 材 と を 備 え た
免 震 装 置 で あ っ て 、 前 記 転 動 部 材 は 、 中 央 部 の 断 面 形 状 が 略 楕 円 に 形 成 さ れ 、 断 面 が 直 線
状 に 形 成 さ れ た 円 周 部 分 に 切 り 込 み の 空 間 部 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 は 、 上 部 構 造 物 に 固 定 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 上 側 部 材
と 、 基 礎 部 材 に 支 持 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 と 、 前 記 上 側 部 材 と
前 記 下 側 部 材 と の 間 に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る 転 動 部 材 と を 備 え
た 免 震 装 置 で あ っ て 、 前 記 転 動 部 材 は 、 中 央 部 の 断 面 形 状 が 略 楕 円 に 形 成 さ れ 、 断 面 が 直
線 状 に 形 成 さ れ た 円 周 部 分 に 切 り 込 み の 空 間 部 が 形 成 さ れ 、 前 記 空 間 部 に 硬 質 ゴ ム が 充 填
さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 述 の よ う に 構 成 さ れ た 免 震 装 置 は 、 上 部 構 造 物 に 固 定 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形
成 さ れ た 上 側 部 材 と 、 基 礎 部 材 に 支 持 さ れ 内 面 が 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 と
、 前 記 上 側 部 材 と 前 記 下 側 部 材 と の 間 に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る
転 動 部 材 と を 備 え た 免 震 装 置 で あ っ て 、 前 記 転 動 部 材 は 、 全 体 形 状 が 略 円 盤 状 に 形 成 さ れ
て お り 、 曲 面 に 形 成 さ れ た 中 央 部 と 、 前 記 曲 面 に 滑 ら か に 接 続 す る 平 板 面 が 形 成 さ れ た 周
辺 部 を 有 す る こ と に よ り 、 転 動 動 作 と 滑 り 動 作 を 兼 ね 備 え て 地 震 の エ ネ ル ギ ー を 効 果 的 に
吸 収 で き る の で 、 建 物 は 勿 論 の こ と 橋 な ど の よ う に ス パ ン の 長 い 構 造 物 に 対 し て も 簡 単 な
構 造 で あ ら ゆ る 方 向 の 揺 れ に 対 応 で き る も の で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 免 震 装 置 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 図 に 基 づ い て 説 明 す る 。
　 図 １ は 本 発 明 に 係 る 免 震 装 置 の 構 造 を 示 す 断 面 図 、 図 ２ は 図 １ の 免 震 装 置 に 使 用 す る 転
動 部 材 を 示 す 斜 視 図 、 図 ３ は 図 １ の 免 震 装 置 に お け る 転 動 動 作 を 説 明 す る 断 面 図 、 図 ４ は
図 １ の 免 震 装 置 に お け 滑 り 動 作 を 説 明 す る 断 面 図 、 図 ５ は 本 発 明 に 係 る 免 震 装 置 の 実 施 例
を 示 す 断 面 図 、 図 ６ は 図 ５ の 免 震 装 置 の 滑 り 動 作 を 説 明 す る 断 面 図 、 図 ７ は 本 発 明 に 係 る
免 震 装 置 の 実 施 例 を 示 す 断 面 図 、 図 ８ は 本 発 明 に 係 る 免 震 装 置 の 実 施 例 を 示 す 断 面 図 で あ
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 免 震 モ ジ ュ ー ル Ａ は 、 図 １ ま た は 図 ２ に 示 す よ う に 、 上 部 構 造 物 １ に 固 定 さ れ
内 部 が 凹 状 の 曲 面 ２ ａ が 形 成 さ れ た 上 側 部 材 ２ と 、 基 礎 部 材 ３ に 支 持 さ れ 内 部 が 凹 状 の 曲
面 ａ が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 ４ と 、 前 記 上 側 部 材 ２ と 前 記 下 側 部 材 ４ と の 間 に 介 在 す る 転 動
部 材 ５ と を 有 す る 免 震 装 置 で あ っ て 、 前 記 転 動 部 材 ５ は 、 全 体 形 状 は 略 円 盤 形 状 を し て お
り 、 中 央 部 の 断 面 が 真 円 ま た は 楕 円 の 円 周 の 一 部 を 形 成 す る 曲 面 ５ ａ に 形 成 さ れ 、 周 辺 部
は こ の 球 面 ５ ａ に 滑 ら か に 接 続 す る 平 板 面 ５ ｂ に 形 成 さ れ て お り 、 端 部 は 垂 直 に 切 断 さ れ
た 垂 直 面 ５ ｃ と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 こ の 免 震 装 置 Ａ は 、 前 記 上 側 部 材 ２ の 前 記 転 動 部 材 ５ と の 当 接 面 は 曲 面 ２ ａ に 形
成 さ れ て お り 、 周 辺 部 ２ ｂ は こ の 曲 面 ２ ａ と 滑 ら か に 接 続 す る 直 線 の 平 板 面 ２ ｂ に 形 成 さ
れ て い る 。 そ し て 、 下 側 部 材 ４ も 前 記 上 側 部 材 ２ と 同 様 に 、 前 記 転 動 部 材 ５ の 当 接 面 は 曲
面 ４ ａ に 形 成 さ れ て お り 、 周 辺 部 が こ の 曲 面 ４ ａ と 滑 ら か に 接 続 す る 直 線 の 平 板 面 ４ ｂ に
形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 上 側 部 材 ２ や 下 側 部 材 ４ は 鉄 系 の 金 属 材 料 で 構 成 さ れ る 。 こ れ ら の 部 材 を 鉄 系 の
金 属 材 料 で 構 成 す る 理 由 は 、 免 震 装 置 の 耐 久 性 を 向 上 さ せ る た め で あ る 。 従 っ て 、 上 側 部
材 ２ 、 下 側 部 材 ４ 、 転 動 部 材 ５ 、 は 鉄 系 の 金 属 材 料 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば セ
ラ ミ ッ ク 材 料 や ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 な ど の 剛 性 の 高 い 種 々 の 材 料 を 使 用 す る こ と が で き る 。
ま た 、 転 動 部 材 ５ と 上 側 部 材 ２ お よ び 下 側 部 材 ４ の 当 接 面 は 、 動 作 を 滑 ら か に す る た め コ
ー テ ン グ 処 理 を 行 う こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 免 震 装 置 Ａ は 、 初 期 状 態 に お い て は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 転 動 部
材 ５ と 前 記 上 側 部 材 ２ が そ れ ぞ れ 曲 面 ５ ａ と 曲 面 ２ ａ の 中 心 で あ る 第 １ 当 接 面 Ｐ １ で 当 接
し 、 転 動 部 材 ５ と 下 側 部 材 ４ は そ れ ぞ れ 曲 面 ５ ａ と 曲 面 ４ ａ の 中 心 で あ る 第 ２ 当 接 面 Ｐ ２
で 当 接 し て い る 。 従 っ て 、 第 １ 当 接 面 Ｐ １ の 垂 線 位 置 と 第 ２ 当 接 面 Ｐ ２ で の 接 触 状 態 は 点
接 触 と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 状 態 よ り 免 震 装 置 Ａ は 、 例 え ば 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 下 側 部 材 ４ が 図 中 右 方 向 へ 移
動 し た 場 合 は 、 下 側 部 材 ４ と 第 ２ 当 接 面 Ｐ ２ で 当 接 し て い る 転 動 部 材 ５ に 伝 達 さ れ る の で
、 転 動 部 材 ５ は 曲 面 ５ ａ の 範 囲 内 で 反 時 計 廻 り 方 向 に 転 動 す る 。 こ の 転 動 に よ り 転 動 部 材
５ と 下 側 部 材 ４ の 第 ２ 当 接 面 は Ｐ ２ ′ に 移 動 す る 。 ま た 、 転 動 部 材 ５ と 第 １ 当 接 面 Ｐ １ で
当 接 し て い る 上 側 部 材 ２ も 相 対 的 に 図 中 左 方 向 に 移 動 す る こ と に な り 、 転 動 部 材 ５ と 上 側
部 材 ２ の 第 １ 当 接 面 は Ｐ １ ′ に 移 る 。 こ の 転 動 部 材 ５ が 転 動 す る こ と に よ り 、 地 震 の エ ネ
ル ギ ー を 吸 収 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 さ ら に 、 揺 れ が 大 き く な る と 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 転 動 部 材 ５ と 上 側 部 材 ２ お よ び 下 側
部 材 ４ の 当 接 面 は 曲 面 ５ ａ の 範 囲 を 超 え て 平 板 面 ５ ｂ に 移 る 。 す な わ ち 、 転 動 部 材 ５ は 直
線 状 に 形 成 さ れ た 周 辺 部 ５ ｂ が 上 側 部 材 ２ の 平 板 面 ２ ｂ お よ び 下 側 部 材 ４ の 平 板 面 ２ ｂ と
当 接 す る よ う に な る の で 、 点 接 触 か ら 面 接 触 に な る 。 す る と 、 転 動 部 材 ５ は 転 動 す る こ と
が で き な く な り 、 そ の ま ま 滑 り 動 作 を す る よ う に な る 。 こ の 滑 り 動 作 は 転 動 部 材 １ ０ と 上
側 部 材 ２ お よ び 下 側 部 材 ４ の 間 に 摩 擦 抵 抗 を 発 生 す る の で 、 地 震 の 揺 れ に 対 す る 抵 抗 力 と
な り 、 制 振 力 を 発 揮 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 上 述 の よ う に 免 震 装 置 Ａ は 、 転 動 動 作 だ け で な く 滑 り 動 作 も 行 う こ と に よ り 、 地 震 の エ
ネ ル ギ ー を 効 果 的 に 吸 収 で き る の も の で あ る 。 こ の 免 震 装 置 Ａ は 転 動 部 材 ５ は 円 盤 状 に 形
成 さ れ て い る の で 、 上 側 部 材 ２ お よ び 下 側 部 材 ４ と の 当 接 面 は 曲 面 に 形 成 さ れ て い る の で
、 こ の 免 震 装 置 Ａ が １ 組 で 左 右 方 向 だ け で な く 、 前 後 方 向 の 揺 れ に 対 し て も 効 果 を 発 揮 す
る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 次 に 、 図 ５ に 示 す 免 震 装 置 Ｂ は 、 本 発 明 に 係 る 免 震 装 置 の 実 施 例 を 示 す も の で あ る 。 こ
の 免 震 装 置 Ｂ は 、 上 部 構 造 物 １ に 固 定 さ れ る 上 側 部 材 ２ と 、 下 部 構 造 物 ３ に 固 定 さ れ る 下
側 部 材 ４ と 、 前 記 上 側 部 材 ２ と 前 記 下 側 部 材 ４ と の 間 に 介 装 さ れ た 転 動 部 材 １ ０ と か ら 構
成 さ れ て お り 、 こ の 転 動 部 材 １ ０ は 、 金 属 体 １ １ の 周 囲 を 硬 質 ゴ ム 性 の 弾 性 部 材 １ ２ で 覆
わ れ て い る 。 こ の 弾 性 部 材 １ ２ に 使 用 さ れ る 硬 質 ゴ ム は 、 シ リ コ ン ゴ ム や テ フ ロ ン ゴ ム （
商 品 名 ） な ど の よ う に 、 弾 性 を 備 え る と と も に 所 定 の 硬 さ を 有 し て 滑 り 性 も 備 え る も の で
あ る 。 ま た 、 転 動 部 材 １ ０ は 前 記 転 動 部 材 ５ と 同 様 に 全 体 形 状 は 円 盤 状 に 形 成 さ れ た も の
で 、 金 属 体 １ １ は 断 面 形 状 が 真 円 ま た は 楕 円 に 形 成 さ れ て お り 、 弾 性 部 材 １ ２ に は 平 板 面
が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の 免 震 装 置 Ｂ は 、 転 動 部 材 １ ０ と 前 記 上 側 部 材 ２ が 金 属 体 １ １ の 曲 面 １ １ ａ と 曲 面 ２
ａ の 中 心 で で 当 接 し 、 転 動 部 材 １ ０ と 下 側 部 材 ４ は 金 属 体 １ １ の 曲 面 １ １ ａ と 曲 面 ４ ａ の
中 心 で あ る 第 ２ 当 接 面 Ｐ ２ で 当 接 し て い る 。 従 っ て 、 そ れ ぞ れ の 当 接 面 で の 接 触 状 態 は 点
接 触 と な っ て い る 。 そ し て 、 揺 れ が 小 さ い 場 合 に は 、 免 震 装 置 Ａ と 同 様 に 、 転 動 部 材 １ ０
の 転 動 に よ り 、 地 震 の エ ネ ル ギ ー を 吸 収 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 さ ら に 、 地 震 の 揺 動 な ど に よ り 下 側 部 材 ４ が 大 き く 移 動 し た 場 合 は 、 図 ６ に 示 す よ う に
、 転 動 部 材 １ ０ と 前 記 上 側 部 材 ２ は 、 弾 性 部 材 １ ２ の 平 板 面 １ ２ ａ と 上 側 部 材 ２ の 平 板 面
２ ｂ と で 当 接 す る よ う に な り 、 転 動 部 材 １ ０ と 前 記 上 側 部 材 ２ の 接 触 状 態 は 面 接 触 と な る
。 そ の た め 摩 擦 抵 抗 が 発 生 し 、 地 震 の 揺 れ に 対 す る 抵 抗 力 と な り 、 制 振 力 を 発 揮 す る も の
で あ る 。 そ し て 、 弾 性 部 材 １ ２ の 硬 質 ゴ ム 材 料 の 面 と な る の で 、 摩 擦 抵 抗 が 大 き く な り 効
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率 良 く 衝 撃 を 吸 収 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 図 ７ に 示 す 免 震 装 置 Ｃ は 、 上 部 構 造 物 １ に 固 定 さ れ 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た
上 側 部 材 ２ と 、 基 礎 部 材 ３ に 支 持 さ れ 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 ４ と 、 こ の 上
側 部 材 ２ と 前 記 下 側 部 材 ４ と の 間 に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る 転 動
部 材 ２ ０ と を 備 え た 免 震 装 置 で あ っ て 、 こ の 転 動 部 材 ２ ０ は 、 金 属 体 ２ １ の 断 面 形 状 が 略
楕 円 に 形 成 さ れ 、 内 部 に 円 周 部 分 か ら の 切 り 込 み の 空 間 部 ２ ２ が 形 成 さ れ た も の で あ る 。
こ の 金 属 体 ２ １ は 、 バ ネ 鋼 な ど の 弾 性 を 有 す る 金 属 材 料 か ら 形 成 さ れ て お り 、 中 央 部 は 曲
面 ２ １ ａ が 形 成 さ れ 、 周 辺 部 は 曲 面 ２ １ ａ に 滑 ら か に 接 続 す る 平 板 面 ２ １ ｂ が 形 成 さ れ て
い る 。 さ ら に 、 こ の 平 板 面 ２ １ ｂ が 形 成 さ れ て い る 周 辺 部 分 は 薄 く 形 成 さ れ て い る の で 、
バ ネ 性 が 充 分 発 揮 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の よ う に 形 成 さ れ た 免 震 装 置 Ｃ は 、 地 震 に よ る 揺 れ が 小 さ い 場 合 に は 、 免 震 装 置 Ａ や
免 震 装 置 Ｂ と 同 様 に 曲 面 ２ １ ａ に よ り 転 動 部 材 ２ ０ が 転 動 し て 地 震 の 衝 撃 を 吸 収 す る 。 そ
し て 、 地 震 に よ る 揺 れ が 大 き い 場 合 に は 、 転 動 部 材 ２ ０ の 平 板 面 ２ １ ｂ に よ り 上 側 部 材 ２
と 下 側 部 材 ４ の 間 に 滑 り 動 作 が 発 生 し 、 そ の 摩 擦 抵 抗 で 地 震 エ ネ ル ギ ー 吸 収 す る も の で あ
る 。 さ ら に 、 こ の 免 震 装 置 Ｃ は 、 上 下 方 向 の 衝 撃 荷 重 に 対 し て は 、 転 動 部 材 ２ ０ の 空 間 部
２ ２ が バ ネ 性 を 発 揮 し て 、 ダ ン パ ー 作 用 を 行 う の で 、 直 下 型 地 震 な ど に 対 し て も 有 効 に 作
動 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 図 ８ に 示 す 免 震 装 置 Ｄ は 、 上 部 構 造 物 １ に 固 定 さ れ 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た
上 側 部 材 ２ と 、 基 礎 部 材 ３ に 支 持 さ れ 凹 状 の 曲 面 部 分 が 形 成 さ れ た 下 側 部 材 ４ と 、 こ の 上
側 部 材 ２ と 前 記 下 側 部 材 ４ と の 間 に 介 在 す る 上 下 が 対 称 的 な 凸 状 の 曲 面 部 分 を 有 す る 転 動
部 材 ３ ０ と を 備 え た 免 震 装 置 で あ っ て 、 こ の 転 動 部 材 ３ ０ は 、 金 属 体 ３ １ の 断 面 形 状 が 略
楕 円 に 形 成 さ れ 、 内 部 に 円 周 部 分 か ら の 切 り 込 み の 空 間 部 ３ ２ が 形 成 さ れ た も の で あ る 。
こ の 金 属 体 ３ １ は 、 バ ネ 鋼 な ど の 弾 性 を 有 す る 金 属 材 料 か ら 形 成 さ れ て お り 、 中 央 部 は 曲
面 ３ １ ａ が 形 成 さ れ 、 周 辺 部 は 曲 面 ３ １ ａ に 滑 ら か に 接 続 す る 平 板 面 ３ １ ｂ が 形 成 さ れ て
い る 。 さ ら に 、 こ の 平 板 面 ３ １ ｂ が 形 成 さ れ て い る 周 辺 部 分 は 薄 く 形 成 さ れ て い る の で 、
空 間 部 ３ ２ に は ダ ン パ ー 効 果 を 高 め る た め に 硬 質 ゴ ム の 弾 性 部 材 ３ ３ が 充 填 さ れ て い る 。
こ の 弾 性 部 材 ３ ３ に 使 用 さ れ る 硬 質 ゴ ム は 、 シ リ コ ン ゴ ム や テ フ ロ ン ゴ ム （ 商 品 名 ） な ど
の よ う に 、 弾 性 を 備 え る と と も に 所 定 の 硬 さ を 有 し て 滑 り 性 も 備 え る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 免 震 装 置 Ｄ は 、 前 述 し た 免 震 装 置 Ｃ と 同 様 に 、 地 震 に よ る 揺 れ が
小 さ い 場 合 に は 、 免 震 装 置 Ａ や 免 震 装 置 Ｂ と 同 様 に 曲 面 ３ １ ａ に よ り 転 動 部 材 ３ ０ が 転 動
し て 地 震 の 衝 撃 を 吸 収 す る 。 そ し て 、 地 震 に よ る 揺 れ が 大 き い 場 合 に は 、 転 動 部 材 ３ ０ の
平 板 面 ３ １ ｂ に よ り 上 側 部 材 ２ と 下 側 部 材 ４ の 間 に 滑 り 動 作 が 発 生 し 、 そ の 摩 擦 抵 抗 で 地
震 エ ネ ル ギ ー 吸 収 す る も の で あ る 。 さ ら に 、 こ の 免 震 装 置 Ｃ は 、 上 下 方 向 の 衝 撃 荷 重 に 対
し て は 、 転 動 部 材 ３ ０ の 空 間 部 ２ ２ に 重 点 さ れ た 弾 性 部 材 ３ ３ ダ ン パ ー 作 用 を 行 う の で 、
直 下 型 地 震 な ど に 対 し て も 有 効 に 作 動 す る も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 免 震 装 置 の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 図 １ の 免 震 装 置 に 使 用 す る 転 動 部 材 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の 免 震 装 置 に お け る 転 動 動 作 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ の 免 震 装 置 に お け る 滑 り 動 作 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 免 震 装 置 の 実 施 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ の 免 震 装 置 に お け る 滑 り 動 作 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 免 震 装 置 の 実 施 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 免 震 装 置 の 実 施 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
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【 ０ ０ ３ ３ 】
　 Ａ 　 　 　 免 震 装 置
　 Ｂ 　 　 　 免 震 装 置
　 Ｃ 　 　 　 免 震 装 置
　 Ｄ 　 　 　 免 震 装 置
　 １ 　 　 　 上 部 構 造 物
　 ２ 　 　 　 上 側 部 材
　 ２ ａ 　 　 曲 面
　 ２ ｂ 　 　 平 板 面
　 ３ 　 　 　 基 礎 部 材
　 ４ 　 　 　 下 側 部 材
　 ４ ａ 　 　 曲 面
　 ４ ｂ 　 　 平 板 面
　 ５ 　 　 　 転 動 部 材
　 ５ ａ 　 　 曲 面
　 ５ ｂ 　 　 平 板 面
　 ５ ｃ 　 　 垂 直 面
１ ０ 　 　 　 転 動 部 材
１ １ 　 　 　 金 属 体
１ ２ 　 　 　 弾 性 部 材
１ ２ 　 　 　 平 板 面
２ ０ 　 　 　 転 動 部 材
２ １ 　 　 　 金 属 体
２ １ ａ 　 　 曲 面
２ １ ｂ 　 　 平 板 面
２ ２ 　 　 　 空 間 部
３ ０ 　 　 　 転 動 部 材
３ １ 　 　 　 金 属 体
３ １ ａ 　 　 曲 面
３ １ ｂ 　 　 平 板 面
３ ２ 　 　 　 空 間 部
３ ３ 　 　 　 弾 性 部 材
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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