
(57)【要約】

　【課題】　住宅建築物、その他比較的軽量な建築構造

物に適した積層ゴム支承を提供すること、さらに一般の

建築構造物や大型建造物については従来のものより小型

で経済性に優れた積層ゴム支承を提供する。

　【解決手段】　振動外力による構造物の揺れを抑制す

るための構造用積層ゴム支承１において、積層ゴムの鉛

直方向の荷重による微小変形時の座屈荷重ＮHと積層ゴ

ムのせん断剛性ＫSが、ＮH≦５ＫS／３の関係を満たす

ように設定し、大きな変形領域での座屈安定性を高める

。住宅建築物Ａに用いる場合には、好ましくは積層ゴム

の高さＨを１０ｃｍ以上、直径あるいは幅Ｄを２０ｃｍ

以下とし、比較的細長いプロポーションにする。

　【選択図】　　図８
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 振 動 外 力 に よ る 構 造 物 の 揺 れ を 抑 制 す る た め の 構 造 用 積 層 ゴ ム 支 承 に お い て 、 積 層 ゴ ム
の 鉛 直 方 向 の 荷 重 に よ る 微 小 変 形 時 の 座 屈 荷 重 Ｎ H と 積 層 ゴ ム の せ ん 断 剛 性 Ｋ S と が 、 次 式
(1)の 関 係 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 積 層 ゴ ム 支 承 。
　 　 Ｎ H ≦ ５ Ｋ S ／ ３ 　 … (1)
【 請 求 項 ２ 】
　 振 動 外 力 に よ る 構 造 物 の 揺 れ を 抑 制 す る た め の 構 造 用 積 層 ゴ ム 支 承 に お い て 、 積 層 ゴ ム
の 鉛 直 方 向 の 荷 重 に よ る 微 小 変 形 時 の 座 屈 荷 重 Ｎ H と 積 層 ゴ ム の せ ん 断 剛 性 Ｋ S と が 、 次 式
(２ )の 関 係 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 積 層 ゴ ム 支 承 。
　 　 ５ Ｋ S ／ ３ ＜ Ｎ H ≦ ２ ０ Ｋ S 　 … (2)
【 請 求 項 ３ 】
　 振 動 外 力 に よ る 構 造 物 の 揺 れ を 抑 制 す る た め の 構 造 用 積 層 ゴ ム 支 承 に お い て 、 積 層 ゴ ム
の 高 さ Ｈ と 、 直 径 あ る い は 幅 Ｄ と の 比 率 が 次 式 (3)の 関 係 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 積 層
ゴ ム 支 承 。
　 　 Ｄ ／ Ｈ ＜ １ ． ６ 　 … (3)
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 積 層 ゴ ム 支 承 に お い て 、 前 記 積 層 ゴ ム の 高 さ Ｈ と 、 直 径 あ る い
は 幅 Ｄ と の 比 率 が 次 式 (4)の 関 係 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 積 層 ゴ ム 支 承 。
　 　 Ｄ ／ Ｈ ＜ １ ． ６ 　 … (4)
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 積 層 ゴ ム 支 承 に お い て 、 前 記 積 層 ゴ ム の 高 さ Ｈ が １ ０ ｃ ｍ 以 上
で 、 か つ 直 径 あ る い は 幅 Ｄ が ２ ０ ｃ ｍ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 積 層 ゴ ム 支 承 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ ま た は ５ 記 載 の 積 層 ゴ ム 支 承 に お い て 、 前 記 積 層 ゴ ム の 水 平 断 面
が 中 空 で あ る こ と を 特 徴 と す る 積 層 ゴ ム 支 承 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ５ ま た は ６ 記 載 の 積 層 ゴ ム 支 承 に お い て 、 鉛 な ど の 金 属 材 料 を
内 部 に 有 す る こ と を 特 徴 と す る 積 層 ゴ ム 支 承 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ５ 、 ６ ま た は ７ 記 載 の 積 層 ゴ ム 支 承 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る
住 宅 建 築 物 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ５ 、 ６ ま た は ７ 記 載 の 積 層 ゴ ム 支 承 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る
比 較 的 軽 量 な 建 築 構 造 物 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ６ ま た は ７ 記 載 の 積 層 ゴ ム 支 承 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 建 築
構 造 物 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ６ ま た は ７ 記 載 の 積 層 ゴ ム 支 承 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る 橋 梁
や 高 速 道 路 高 架 橋 な ど の 大 型 建 造 物 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 構 造 用 の 積 層 ゴ ム 支 承 お よ び 該 積 層 ゴ ム 支 承 を 用 い た 構 造 物 に 関 す る も の で
、 特 に 変 形 時 の 座 屈 安 定 性 に 優 れ 、 木 造 住 宅 な ど 小 型 の 構 造 物 へ の 適 用 も 可 能 と し た も の
で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 免 震 構 造 用 の 積 層 ゴ ム 支 承 は 、 従 来 、 主 と し て 大 型 の 構 造 物 を 適 用 対 象 と し て 開 発 が 進
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め ら れ 、 そ の よ う な も の に つ い て は 、 高 さ が ３ ０ ～ ４ ０ ｃ ｍ 程 度 で 、 直 径 が ９ ０ ～ １ ２ ０
ｃ ｍ 程 度 の 扁 平 な 積 層 ゴ ム が 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ は 、 積 層 ゴ ム 支 承 の 機 能 と し て 、 鉛 直 荷 重 に 耐 え る こ と と 、 水 平 方 向 に 弾 性 的 に 変
形 す る こ と が 要 求 さ れ て い る の に 対 し 、 地 震 時 に ３ ０ ｃ ｍ 前 後 の 水 平 変 形 が 可 能 で あ り 、
か つ 変 形 状 態 に お い て も 鉛 直 荷 重 を 支 持 で き る と い う 条 件 で 形 状 が 決 定 さ れ て い る こ と に
よ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ の 形 状 を 求 め る 条 件 と し て 、 従 来 は 、 限 界 水 平 変 位 に つ い て 、 図 １ ４ に 示 す よ う な 考
え 方 が 基 準 と な っ て い る 。 す な わ ち 、 鉛 直 荷 重 を 支 え る た め の 有 効 断 面 積 は 、 水 平 変 形 が
生 じ た と き の 積 層 ゴ ム の 下 端 の 水 平 面 に 対 す る 投 影 部 分 と 積 層 ゴ ム の 上 端 の 水 平 面 に 対 す
る 投 影 部 分 の 重 複 部 分 の 面 積 で あ る と い う も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 方 、 材 質 的 に は 合 成 ゴ ム の 間 に 間 隔 を お い て 、 薄 鋼 板 を 積 層 さ せ た も の が 一 般 的 で あ
る が 、 種 々 の 改 良 が な さ れ 、 形 状 的 に も 水 平 断 面 の 中 央 部 を 中 空 と し た も の 、 そ の 部 分 に
鉛 を 入 れ た も の 、 ゴ ム に 減 衰 性 を 持 た せ た も の な ど 、 種 々 の 改 良 が な さ れ て き た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 公 昭 ６ １ － ０ １ ７ ９ ８ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ０ ７ － ０ ９ ０ ９ ４ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ０ ９ － ０ ７ ２ ３ ７ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ２ ０ ０ ６ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 平 １ １ － ０ ２ ２ ２ ４ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ６ 】 特 開 平 １ １ － ２ ５ ７ ４ ２ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 前 述 の よ う に 、 従 来 、 大 型 の 構 造 物 に つ い て は 、 扁 平 な 大 型 の 積 層 ゴ ム を 用 い る こ と で
限 界 水 平 変 位 に お け る 有 効 断 面 積 を 確 保 し て い る が 、 こ の 考 え 方 を 質 量 の 小 さ い 住 宅 建 築
に 当 て は め よ う と す る と 、 図 １ ５ に 示 さ れ る よ う に 水 平 変 形 量 を 確 保 す る こ と が で き ず 、
積 層 ゴ ム 支 承 に よ る 免 震 構 造 は 困 難 と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 す な わ ち 、 図 １ ５ (a)の 大 型 構 造 物 Ｂ で は 、 扁 平 で は あ る が 径 が 大 き な 積 層 ゴ ム 支 承 に
よ り 水 平 変 形 量 が 確 保 さ れ る の に 対 し 、 従 来 の 限 界 水 平 変 位 の 考 え 方 に 基 づ い て 質 量 の 小
さ い 住 宅 建 築 物 Ａ に も 扁 平 な 積 層 ゴ ム 支 承 を 使 用 し よ う と す る と 、 図 １ ５ (b)に 示 す よ う
に 積 層 ゴ ム 支 承 の 高 さ が 取 れ な い た め 、 水 平 変 形 量 が 確 保 で き な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 な お 、 住 宅 用 の 免 震 構 造 と し て は 、 滑 り 支 承 な ど を 利 用 し た も の が あ り 、 部 分 的 に 小 型
の ゴ ム ブ ロ ッ ク 、 あ る い は 積 層 ゴ ム が 配 置 さ れ て い る も の も 見 ら れ る が 、 こ れ ら は ダ ン パ
ー や バ ネ と し て 用 い ら れ て い る も の で あ り 、 積 層 ゴ ム 支 承 と し て の 機 能 を 有 す る も の で は
な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 従 来 の 限 界 水 平 変 位 の 理 論 に と ら わ れ る こ と な く 、 積 層 ゴ ム 支 承 の 剛 性 と 座
屈 荷 重 、 さ ら に 座 屈 後 の 変 形 に 関 す る 座 屈 安 定 性 を 総 合 的 に 検 討 し 、 実 験 的 に も 確 認 す る
こ と で 、 せ ん 断 剛 性 が 大 き く 微 小 変 形 時 の 座 屈 荷 重 が 小 さ く 、 従 来 は 構 造 用 積 層 ゴ ム 支 承
と し て 機 能 し な い と 考 え ら れ て い た も の が 、 変 形 が 大 き く な る 範 囲 で は 逆 に 座 屈 安 定 性 の
面 で 有 利 と な り 、 構 造 用 の 積 層 ゴ ム 支 承 と し て よ り 有 効 に 機 能 さ せ る こ と が で き る こ と を
見 出 し 、 そ の 知 見 に 基 づ い て な さ れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 上 の こ と か ら 、 本 発 明 の 目 的 は 、 住 宅 建 築 物 、 そ の 他 比 較 的 軽 量 な 建 築 構 造 物 に 適 し
た 積 層 ゴ ム 支 承 を 提 供 す る こ と 、 さ ら に 一 般 の 建 築 構 造 物 や 大 型 建 造 物 に つ い て は 従 来 の
も の よ り 小 型 で 経 済 性 に 優 れ た 積 層 ゴ ム 支 承 を 提 供 す る こ と に あ る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 願 の 請 求 項 １ に 係 る 発 明 は 、 振 動 外 力 に よ る 構 造 物 の 揺 れ を 抑 制 す る た め の 構 造 用 積
層 ゴ ム 支 承 に お い て 、 積 層 ゴ ム の 鉛 直 方 向 の 荷 重 に よ る 微 小 変 形 時 の 座 屈 荷 重 Ｎ H と 積 層
ゴ ム の せ ん 断 剛 性 Ｋ S と が 、 次 式 (1)の 関 係 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
 
　 　 Ｎ H ≦ ５ Ｋ S ／ ３ 　 … (1)
 
　 ま た 、 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 は 、 振 動 外 力 に よ る 構 造 物 の 揺 れ を 抑 制 す る た め の 構 造 用 積
層 ゴ ム 支 承 に お い て 、 積 層 ゴ ム の 鉛 直 方 向 の 荷 重 に よ る 微 小 変 形 時 の 座 屈 荷 重 Ｎ H と 積 層
ゴ ム の せ ん 断 剛 性 Ｋ S と が 、 次 式 (2)の 関 係 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
 
　 　 ５ Ｋ S ／ ３ ＜ Ｎ H ≦ ２ ０ Ｋ S 　 … (2)
 
　 以 下 に 、 上 記 請 求 項 １ お よ び ２ に お け る 式 (1)、 (2)に よ る 限 定 理 由 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ は 、 積 層 ゴ ム 支 承 を モ デ ル 化 し て 示 し た 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 中 の 各 パ ラ メ ー タ は 、 次 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 　 Ｈ ： 積 層 ゴ ム の 高 さ
　 　 Ｄ ： 積 層 ゴ ム の 直 径
　 　 ｔ ： 積 層 ゴ ム 厚 （ 一 層 の 厚 さ ）
　 　 ｔ ｓ ： 積 層 鋼 板 厚 （ 一 層 の 厚 さ ）
　 図 ２ は 、 積 層 ゴ ム 支 承 の 大 き な 変 形 を 考 慮 し た 、 す な わ ち 幾 何 学 的 非 線 形 を 考 慮 し た 曲
げ せ ん 断 モ デ ル 図 で あ る 。 ま た 、 図 ３ は 、 図 ２ の Ｐ （ ｘ ， ｚ ） の 点 に つ い て 局 部 的 な 釣 り
合 い 状 態 を 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 中 の 各 パ ラ メ ー タ は 、 次 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 　 ｓ ： 点 Ｐ を 示 す 弧 長 媒 介 変 数 （ 積 層 ゴ ム の 中 央 部 か ら の 部 材 に 沿 っ た 長 さ ）
　 　 θ (s)： 曲 げ モ ー メ ン ト に よ る た わ み 角
　 　 γ (s)： せ ん 断 力 に よ る た わ み 角
　 　 ｘ (s)： 点 Ｐ の ｘ 座 標
　 　 ｚ (s)： 点 Ｐ の ｚ 座 標
　 　 Ｎ (s)： 点 Ｐ の 軸 力
　 　 Ｑ (s)： 点 Ｐ の せ ん 断 力
　 　 Ｍ (s)： 点 Ｐ の 曲 げ モ ー メ ン ト
　 　 Ｎ 0 ： 部 材 端 軸 力
　 　 Ｑ 0 ： 部 材 端 せ ん 断 力
　 　 Ｍ 0 ： 部 材 端 曲 げ モ ー メ ン ト
　 　 δ H ： 荷 重 が 作 用 し た 後 の 水 平 変 位
　 　 Ｌ ： 荷 重 が 作 用 し た 後 の 部 材 長
　 　 ｈ ： 荷 重 が 作 用 し た 後 の 部 材 高 さ
　 前 記 力 学 モ デ ル に つ い て は 、 た わ み 角 φ ＝ θ (s)＋ γ (s)と 基 準 部 材 長 λ （ ＝ Ｌ (k)／ ２
Ｋ (k)） に 関 し 、 下 の 釣 り 合 い 方 程 式 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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【 数 １ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 釣 り 合 い 方 程 式 に つ い て 、 パ ラ メ ー タ ｋ ＝ sin(φ max／ ２ )を 用 い て 解 析 結 果 を ま と
め る と 以 下 の 通 り で あ る （ こ こ で 、 φ maxは 中 央 部 分 の た わ み 角 で あ る 。 ） 。
【 ０ ０ ２ １ 】
 　 変 形 後 の 部 材 長 ： Ｌ (k)＝ ２ Ｋ (k)λ (k)
　 水 平 変 形 量 ： δ H  (k)＝ ４ kλ (k)
　 変 形 後 の 部 材 高 さ ： ｈ (k)＝ ２ (２ Ｅ (k)－ Ｋ (k))λ (k)
　 図 ４ は 、 上 の 各 式 で 表 さ れ る 座 屈 荷 重 近 傍 に お け る 部 材 変 形 を 図 上 に 表 わ し た も の で あ
る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 変 形 後 の 座 屈 荷 重 Ｎ c r と 基 準 部 材 長 λ の 関 係 は 、 次 式 で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ こ で 、
　 　 Ｋ S ： せ ん 断 剛 性 （ 材 料 の 有 効 せ ん 断 弾 性 係 数 Ｇ に 断 面 積 Ａ を 掛 け た 定 数 ）
　 　 Ｋ B ： 曲 げ 剛 性 （ 材 料 の 曲 げ 剛 性 ヤ ン グ 率 Ｅ B に 断 面 ２ 次 モ ー メ ン ト Iを 掛 け た 定 数 ）
　 ま た 、 前 記 の 各 式 に お い て 、 第 １ 種 の 完 全 楕 円 積 分 Ｋ (k)と 第 二 種 の 完 全 楕 円 積 分 Ｅ (k)
は 、 そ れ ぞ れ 以 下 の 式 を 満 足 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
 
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 数 ４ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 以 上 の 式 を 用 い る こ と で 、 変 形 が 増 大 し 、 パ ラ メ ー タ ｋ が ゼ ロ か ら １ ま で 変 化 す る と き
の 座 屈 荷 重 、 変 形 後 の 部 材 長 、 部 材 角 な ど の 関 係 を 計 算 す る こ と が で き る 。 以 下 に 、 変 形
状 態 を ３ つ の 場 合 に 分 け て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
(a) 線 形 状 態 （ ｋ ＝ ０ ）
　 微 小 変 形 の 場 合 、 す な わ ち 水 平 変 位 が ゼ ロ に 極 め て 近 い と き の 座 屈 荷 重 を 求 め る と 、 ハ
リ ン ク ス (Haringx)の 座 屈 荷 重 Ｎ H と 一 致 す る 。
　 Ｎ H は 次 の ２ 次 方 程 式 を 満 た す 正 の 実 数 解 で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ９ 】
【 数 ５ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ０ 】
(b) 若 干 変 形 が 進 ん だ 状 態 （ ０ ＜ ｋ ＜ ０ ． ３ 程 度 ）
　 若 干 、 水 平 変 形 が 進 ん だ 状 態 で 座 屈 荷 重 を 解 析 す る と 、 下 に 示 す ２ つ の 場 合 が 存 在 す る
。
【 ０ ０ ３ １ 】
【 数 ６ 】
　
　
　
　
 
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 数 ７ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 上 記 〔 数 ６ 〕 の 式 は 、 水 平 変 形 が 進 む と 基 準 部 材 長 λ が 減 少 す る の で 、 座 屈 荷 重 が 増 大
す る 場 合 を 示 し て い る 。 一 方 、 〔 数 ７ 〕 の 式 は 、 水 平 変 位 が 進 む と 基 準 部 材 長 λ が 増 大 す
る の で 、 座 屈 荷 重 が 低 下 す る 場 合 を 示 し て い る 。 こ の 関 係 を 図 に 表 わ し た の が 図 ５ で あ る
。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 従 っ て 、 〔 数 ６ 〕 の 式 を 満 足 す る 積 層 ゴ ム 支 承 の 場 合 は 、 変 形 が 進 ん で も 座 屈 荷 重 が 低
下 す る こ と を 避 け る こ と が で き 、 大 変 形 に 対 し て 極 め て 安 定 的 に 鉛 直 荷 重 を 支 持 す る こ と
が 分 か る 。
す な わ ち 、 変 形 が 進 ん だ 状 態 で 座 屈 荷 重 が 安 定 し て い る た め の 条 件 は 、 下 の 〔 数 ８ 〕 の 式
で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 数 ８ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 請 求 項 １ に 係 る 発 明 は 、 積 層 ゴ ム の 鉛 直 方 向 の 荷 重 に よ る 微 小 変 形 時 の 座 屈 荷 重 Ｎ H と
積 層 ゴ ム の せ ん 断 剛 性 Ｋ S と の 関 係 を 、 Ｎ H ＝ ５ Ｋ S ／ ３ の 場 合 も 含 め て 限 定 し た も の で あ
る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 〔 数 ７ 〕 の 場 合 に つ い て も 、 図 ５ の 関 係 か ら Ｎ H が ５ Ｋ S ／ ３ に 近 い 値 を と る の で
あ れ ば 、 大 変 形 時 の 座 屈 荷 重 の 低 下 が 相 対 的 に 小 さ い こ と が 分 か る 。 こ れ を 背 景 技 術 の 項
で 述 べ た 従 来 型 の 積 層 ゴ ム 支 承 と 比 較 す る と 、 市 販 の 積 層 ゴ ム 支 承 で は 例 え ば 有 効 せ ん 断
弾 性 係 数 Ｇ ＝ ０ ． ６ ０ Ｎ ／ ｍ ｍ 2 で 、 座 屈 応 力 度 σ C  ＝ ３ ０ Ｎ ／ ｍ ｍ 2 を 超 え る 場 合 が あ る
が 、 こ の と き Ｎ H ／ Ｋ s (＝ σ C ／ Ｇ ) は ５ ０ と な り 〔 数 ８ 〕 で 定 め ら れ る 安 定 な 範 囲 を 大
き く 逸 脱 し て い る 。 た だ し 、 Ｎ H ＝ ２ ０ Ｋ S 前 後 ま で は 、 座 屈 荷 重 の 低 下 は 見 ら れ る も の の
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水 平 変 形 の 増 大 に 対 し て 安 定 な 領 域 が か な り 広 い 。 一 方 、 Ｎ H ＝ ３ ０ Ｋ S を 超 え る あ た り か
ら 不 安 定 な 現 象 が 顕 著 と な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の よ う な 理 由 か ら 、 請 求 項 ２ は ５ Ｋ S ／ ３ ＜ Ｎ H の 範 囲 に つ い て 、 座 屈 安 定 性 の 面 で 、
従 来 の 積 層 ゴ ム 支 承 に 対 し 有 意 な 差 が 生 じ る と 考 え ら れ る Ｎ H ≦ ２ ０ Ｋ S の 範 囲 を 限 定 し た
も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
(c)大 き な 変 形 が 進 ん だ 状 態 （ ０ ． ５ ＜ ｋ ＜ ０ ． ９ 程 度 の 状 態 ）
　 さ ら に 変 形 が 進 ん だ 状 態 で 、 次 式 〔 数 ９ 〕 に よ り 水 平 変 位 δ H と 部 材 長 Ｌ の 比 率 を 計 算
す る と 、 図 ６ を 得 る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 数 ９ 】
　
　
　
【 ０ ０ ４ １ 】
　 パ ラ メ ー タ ｋ が ０ ． ７ を 超 え る あ た り か ら 、 〔 数 ９ 〕 の 式 の 値 は 低 下 し 始 め る こ と が わ
か る 。 こ の 現 象 を 図 示 す る と 図 ７ の よ う に な る 。 す な わ ち 、 中 央 部 分 の た わ み 角 φ m a x が
９ ０ 度 を 超 え 、 部 材 長 Ｌ が 急 激 に 増 大 し て い る こ と を 示 し て お り 危 険 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 水 平 変 位 が 進 ん で も 、 中 央 部 分 の た わ み 角 φ m a x が ９ ０ 度 を 超 え な い 範 囲 を 水 平 変 位 の
限 界 値 と 定 義 す る と 、 そ の 限 界 水 平 変 位 は 下 式 〔 数 １ ０ 〕 で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の 〔 数 １ ０ 〕 の 式 は 、 変 形 前 の 部 材 長 Ｌ 0 が 長 い 方 が 限 界 水 平 変 位 δ c r の 大 き い こ と
を 示 し て い る 。
以 上 の 解 析 結 果 か ら は 、 プ ロ ポ ー シ ョ ン が 細 長 い た め に 座 屈 荷 重 が 比 較 的 低 く 、 ゴ ム の せ
ん 断 剛 性 が 比 較 的 高 い 積 層 ゴ ム 支 承 は 、 水 平 変 形 の 増 大 に よ っ て も 座 屈 荷 重 の 低 下 が 抑 え
ら れ る の で 大 変 形 領 域 で の 荷 重 支 持 能 力 が 高 い こ と が 分 か る 。
こ の よ う な 、 物 理 的 な 現 象 を 応 用 す れ ば 、 住 宅 の よ う な 比 較 的 軽 量 の 構 造 物 で あ っ て も プ
ロ ポ ー シ ョ ン の 細 い 積 層 ゴ ム 支 承 を 用 い る こ と に よ っ て 免 震 構 造 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 願 の 請 求 項 ３ に 係 る 発 明 は 、 振 動 外 力 に よ る 構 造 物 の 揺 れ を 抑 制 す る た め の 構 造 用 積
層 ゴ ム 支 承 に お い て 、 積 層 ゴ ム の 変 形 前 の 高 さ Ｈ と 、 直 径 あ る い は 幅 Ｄ と の 比 率 が 次 式 (3
)の 関 係 を 満 た す こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
 
　 　 Ｄ ／ Ｈ ＜ １ ． ６ 　 … (3)
 
　 従 来 の 積 層 ゴ ム 支 承 で は 、 ２ 次 形 状 係 数 （ Ｓ ２ ） と い わ れ る 数 値 が ４ よ り も 大 き い こ と
が 、 鉛 直 荷 重 を 支 え た 状 態 で 水 平 変 形 を 確 保 す る た め に 必 要 で あ る と 考 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ の た め 、 市 販 さ れ て い る 一 般 的 な 積 層 ゴ ム 支 承 で は 、 Ｓ ２ の 値 は 、 ほ ぼ ４ 以 上 に 設 定
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さ れ て い る 。 ま た 、 こ の と き の ２ 次 形 状 係 数 の 値 は 次 式 で 定 義 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
 
　 　 Ｓ ２ ＝ Ｄ ／ ｈ r＞ ４ ． ０
 
こ こ で 、 ｈ rは 、 各 層 の 積 層 ゴ ム の 厚 さ を 足 し た 総 厚 み で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 積 層 ゴ ム 支 承 の 高 さ Ｈ に 占 め る 、 積 層 ゴ ム の 総 厚 み ｈ rが ほ ぼ ７ ０ ％ で あ る こ と を 考 え
る と 、 積 層 ゴ ム 支 承 の プ ロ ポ ー シ ョ ン （ 高 さ Ｈ と 直 径 Ｄ の 比 率 ） は 以 下 の 値 を 満 足 し な け
れ ば な ら な く な る 。 つ ま り 、 従 来 は 座 屈 安 定 性 確 保 の た め に は 、 下 式 が 必 要 条 件 と 考 え ら
れ て い た 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
 
　 　 Ｄ ／ Ｈ ＞ ３ ． ０
 
　 本 発 明 で は 、 プ ロ ポ ー シ ョ ン の 細 長 い こ と が 大 変 形 後 の 座 屈 安 定 性 に と っ て 重 要 で あ る
と い う 物 理 的 な 原 理 を 用 い て い る た め 、 式 (3)の よ う に 不 等 号 の 向 き が 異 な る 条 件 式 と な
る 。 こ の 理 由 は 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 〔 数 １ ０ 〕 の 式 か ら 導 か れ る 積 層 ゴ ム 支 承 の 変 形 前 長 さ Ｌ o の 必 要 最 低 値 と 必 要 な 水 平
変 形 の 値 か ら 次 式 が 得 ら れ る 。 こ こ で 、 変 形 前 の 長 さ Ｌ o と 変 形 前 の 高 さ Ｈ は 等 し い の で
、 次 式 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
 
　 　 δ c r ＜ １ ． ６ × Ｌ o  ＝ １ ． ６ Ｈ
 
　 前 述 の よ う に 、 本 発 明 で は 、 限 界 水 平 変 位 δ c r が 積 層 ゴ ム の 直 径 Ｄ よ り 大 き く な っ て も
安 定 で あ る こ と が 理 論 的 か つ 実 験 的 に 証 明 さ れ て お り 、 少 な く と も 次 の 関 係 式 が 十 分 に 成
立 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
 
　 　 Ｄ ＝ δ c r ＜ １ ． ６ Ｈ 　 … (A)
 
　 つ ま り 、 従 来 は 座 屈 荷 重 を 高 く す る こ と が 座 屈 安 定 性 を 高 め る こ と だ と 考 え て い た た め
に 、 逆 に 、 大 変 形 の 状 態 で 不 安 定 に な る よ う な 条 件 を 必 要 条 件 と し て 設 定 し て い た こ と に
な る 。 こ の た め 、 市 販 さ れ て い る 積 層 ゴ ム 支 承 は ほ と ん ど 全 て 、 大 変 形 状 態 で 水 平 剛 性 が
劣 化 し 、 極 端 な 場 合 は 座 屈 し て し ま う こ と に な る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 一 方 、 式 (A)を 書 き 換 え る と 次 の 条 件 式 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
 
　 　 Ｄ ／ Ｈ ＜ １ ． ６ 　 … (3)
 
　 上 記 の 条 件 が 請 求 項 ３ の 式 と な り 、 従 来 、 必 要 条 件 と さ れ て き た 式 と 不 等 号 の 向 き が 全
く 逆 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 請 求 項 ４ は 、 請 求 項 １ ま た は ２ と の 従 属 関 係 に お い て 、 上 記 の 式 (3)と 同 じ 式 (4)を 限 定
要 件 と し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 請 求 項 ５ は 、 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 係 る 積 層 ゴ ム 支 承 に お い て 、 前 記 積 層 ゴ ム の 高
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さ Ｈ が １ ０ ｃ ｍ 以 上 で 、 か つ 直 径 あ る い は 幅 Ｄ が ２ ０ ｃ ｍ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る も
の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 前 述 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 従 来 、 免 震 構 造 へ の 適 用 が 困 難 と 考 え ら れ て い た 住
宅 の よ う な 比 較 的 軽 量 の 構 造 物 へ の 適 用 が 、 細 い 積 層 ゴ ム 支 承 を 用 い る こ と に よ っ て 可 能
と な り 、 請 求 項 ５ は そ の プ ロ ポ ー シ ョ ン を 規 定 し た も の で あ る 。 た だ し 、 本 発 明 の 効 果 を
得 る 条 件 と し て 、 請 求 項 １ ま た は ２ の 要 件 も 必 須 と し て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 請 求 項 ６ は 、 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ ま た は ５ に 係 る 積 層 ゴ ム 支 承 に お い て 、 前 記 積 層 ゴ
ム の 水 平 断 面 が 中 空 で あ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
中 空 積 層 ゴ ム は 中 空 部 分 の 存 在 に よ っ て 曲 げ 剛 性 と し て の ヤ ン グ 率 が 低 下 す る た め 、 座 屈
荷 重 は 比 較 的 低 く な る 。 こ の た め 、 同 じ プ ロ ポ ー シ ョ ン の 円 形 断 面 積 層 ゴ ム に 比 較 し て 、
水 平 変 形 の 増 大 に 伴 う 座 屈 荷 重 の 低 下 現 象 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 請 求 項 ７ は 、 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ５ ま た は ６ に 係 る 積 層 ゴ ム 支 承 に お い て 、 鉛 な ど
の 金 属 材 料 を 内 部 に 有 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。 こ れ ら の 金 属 材 料 は 、 主 と し て
積 層 ゴ ム 支 承 に 減 衰 機 能 を 付 加 す る 目 的 で 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 請 求 項 ８ に 係 る 住 宅 建 築 物 は 、 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ５ 、 ６ ま た は ７ に 係 る 積 層 ゴ ム
支 承 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ま た 、 請 求 項 ９ に 係 る 比 較 的 軽 量 な 建 築 構 造 物 は 、 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ５ 、 ６ ま た
は ７ に 係 る 積 層 ゴ ム 支 承 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
請 求 項 ８ に 係 る 住 宅 建 築 物 と 請 求 項 ９ に 係 る 比 較 的 軽 量 な 建 築 構 造 物 の 適 用 範 囲 は 明 確 に
区 別 す る 必 要 は な い が 、 本 発 明 に よ れ ば 、 こ れ ら の 比 較 的 軽 量 の 構 造 物 で あ っ て も プ ロ ポ
ー シ ョ ン の 細 い 積 層 ゴ ム 支 承 を 用 い る こ と に よ っ て 免 震 構 造 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 請 求 項 １ ０ に 係 る 建 築 構 造 物 は 、 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ６ ま た は ７ 記 載 の 積 層 ゴ ム 支
承 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ま た 、 請 求 項 １ １ に 係 る 橋 梁 や 高 速 道 路 高 架 橋 な ど の 大 型 建 造 物 は 、 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３
、 ４ 、 ６ ま た は ７ 記 載 の 積 層 ゴ ム 支 承 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 請 求 項 ９ に 係 る 比 較 的 軽 量 な 建 築 構 造 物 と 請 求 項 １ ０ に 係 る 建 築 構 造 物 、 ま た 請 求 項 １
０ に 係 る 建 築 構 造 物 と 請 求 項 １ １ に 係 る 大 型 建 造 物 の 適 用 範 囲 も 明 確 に 区 別 す る 必 要 は な
い が 、 本 発 明 に よ れ ば 、 重 量 構 造 物 の 積 層 ゴ ム 支 承 に お い て も 、 従 来 の 積 層 ゴ ム 支 承 で は
水 平 変 形 能 力 に 限 り が あ り 、 大 変 形 が 生 ず る に つ れ て 座 屈 荷 重 が 低 下 す る の に 対 し 、 本 発
明 に よ れ ば 積 層 ゴ ム の せ ん 断 剛 性 Ｋ S を 従 来 と 異 な る 範 囲 で 適 切 に 設 定 す る こ と で 、 優 れ
た 座 屈 安 定 性 が 得 ら れ る 。 ま た 、 中 空 積 層 ゴ ム を 用 い れ ば 、 長 周 期 成 分 を 含 む と さ れ る プ
レ ー ト 境 界 で 発 生 す る 巨 大 地 震 に 対 す る 免 震 構 造 の 安 全 性 を さ ら に 引 き 上 げ る こ と が 可 能
と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 従 来 、 積 層 ゴ ム 支 承 と し て は 適 用 で き な い と 考 え ら れ て い た 、 細 長 い
プ ロ ポ ー シ ョ ン の 積 層 ゴ ム 支 承 が 実 現 で き 、 か つ 細 長 い た め に 座 屈 荷 重 が 比 較 的 低 く 、 ゴ
ム の せ ん 断 剛 性 が 比 較 的 高 い 積 層 ゴ ム 支 承 は 、 水 平 変 形 の 増 大 に よ っ て も 座 屈 荷 重 の 低 下
が 抑 え ら れ る の で 大 変 形 領 域 で の 荷 重 支 持 能 力 が 高 く 、 座 屈 安 定 性 に 優 れ る と い う メ リ ッ
ト が あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 特 に 、 本 発 明 に お け る 物 理 的 な 現 象 を 利 用 す る こ と で 、 住 宅 の よ う な 比 較 的 軽 量 の 構 造
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物 で あ っ て も 、 プ ロ ポ ー シ ョ ン の 細 い 積 層 ゴ ム 支 承 を 用 い る こ と に よ っ て 免 震 構 造 が 可 能
と な る 。 ま た 、 軽 量 の 構 造 物 の 場 合 に 限 ら ず 、 重 量 構 造 物 の 場 合 で も 同 様 の 原 理 に よ り 、
座 屈 安 定 性 に 優 れ た 積 層 ゴ ム 支 承 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 こ の よ う に 、 住 宅 建 築 物 、 そ の 他 比 較 的 軽 量 な 建 築 構 造 物 に 適 し た 積 層 ゴ ム 支 承 が 可 能
と な り 、 さ ら に 一 般 の 建 築 構 造 物 の 他 、 橋 梁 や 高 速 道 路 高 架 橋 な ど の 大 型 建 造 物 に 用 い ら
れ る 積 層 ゴ ム 支 承 と し て も 積 層 ゴ ム 支 承 の 小 型 化 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 ま た 、 中 空 積 層 ゴ ム 支 承 の 場 合 は 、 中 空 部 分 の 存 在 に よ っ て 曲 げ 剛 性 と し て の ヤ ン グ 率
が 低 下 す る た め 、 座 屈 荷 重 は 比 較 的 低 く な る 。 こ の た め 、 同 じ プ ロ ポ ー シ ョ ン の 円 形 断 面
積 層 ゴ ム に 比 較 し て 、 水 平 変 形 の 増 大 に 伴 う 座 屈 荷 重 の 低 下 現 象 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 さ ら に 、 重 量 構 造 物 の 積 層 ゴ ム 支 承 に お い て も 、 従 来 の 扁 平 な 形 状 を 持 っ た 積 層 ゴ ム 支
承 で は 水 平 変 形 能 力 に 限 り が あ る が 、 中 空 積 層 ゴ ム 支 承 を 用 い る こ と で 長 周 期 成 分 を 含 む
巨 大 地 震 に 対 し て も 有 効 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ７ １ 】
　 図 ８ は 、 本 発 明 に よ る 細 長 い プ ロ ポ ー シ ョ ン の 積 層 ゴ ム 支 承 を 住 宅 建 築 物 Ａ に 適 用 す る
場 合 を 概 念 的 に 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 積 層 ゴ ム 支 承 １ を 構 成 す る 積 層 ゴ ム が 図 ８ (b)の 状 態 か ら 図 ８ (c)の 状 態 ま で 大 き く 変 形
し た と き 、 上 端 面 と 下 端 面 で 平 面 的 に 重 な り 合 う 面 積 が ０ と な り 、 従 来 の 限 界 水 平 変 位 の
考 え 方 で は 、 住 宅 建 築 物 Ａ の 荷 重 を 支 え な い と し て 設 計 で き な い こ と に な る 。 し か し な が
ら 、 本 発 明 に よ り 、 微 小 変 形 時 の 座 屈 荷 重 と 積 層 ゴ ム の せ ん 断 剛 性 と の 関 係 を 適 切 な 範 囲
に 設 定 す る こ と で 、 積 層 ゴ ム が 座 屈 す る こ と な く 、 上 載 荷 重 を 支 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 図 ９ に 示 す 積 層 ゴ ム 支 承 １ は 木 造 家 屋 の 免 震 構 造 用 積 層 ゴ ム と し て の 具 体 的 な 実 施 形 態
を 示 し た も の で あ る 。 部 材 構 成 と し て は 従 来 の 積 層 ゴ ム 支 承 と 同 様 に 、 合 成 ゴ ム 内 に 複 数
の 鋼 板 ２ が 挟 み 込 ま れ 、 ゴ ム 層 ３ と 鋼 板 の 層 が 互 層 を な す 積 層 ゴ ム の 上 下 に 、 構 造 物 に 据
え 付 け る た め の 端 板 ４ を 一 体 化 し た 構 成 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 こ の 例 は 、 積 層 ゴ ム 部 分 に つ い て 、 直 径 Ｄ ＝ １ ２ ０ ｍ ｍ 、 高 さ Ｈ ＝ ３ ０ ０ ｍ ｍ と い う 従
来 に な く 径 が 小 さ く 、 か つ 非 常 に 細 長 い プ ロ ポ ー シ ョ ン の 積 層 ゴ ム 支 承 を 示 し た も の で あ
り 、 後 に 説 明 す る 試 算 結 果 か ら も 、 大 変 形 後 の 座 屈 荷 重 の 変 動 が 少 な い こ と 、 す な わ ち 、
大 変 形 後 も 水 平 剛 性 の 変 化 が 少 な く 安 定 し て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 図 １ ０ は 、 家 屋 に 取 り 付 け た 状 態 の 詳 細 を 示 し た も の で あ る 。 図 １ ０ 示 す 基 礎 コ ン ク リ
ー ト １ １ と 木 造 家 屋 の 土 台 １ ２ （ 床 梁 ） の 間 に 積 層 ゴ ム 支 承 １ を 配 置 す る も の で あ り 、 施
工 も 簡 便 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 図 １ １ は 、 本 発 明 の 積 層 ゴ ム 支 承 １ を 高 速 道 路 橋 脚 Ｃ な ど に 適 用 す る 場 合 の 実 施 形 態 を
示 し た も の で あ る 。 従 来 の 積 層 ゴ ム 支 承 と 比 較 し て 変 形 の 許 容 量 が 大 き い た め 、 長 周 期 地
震 な ど の 際 に 安 全 余 裕 度 が ２ 倍 か ら ３ 倍 に 拡 大 さ れ る こ と が 予 想 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 以 下 に 、 座 屈 荷 重 の 試 算 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 上 述 の 図 ９ の 実 施 形 態 に 相 当 す る 積 層 ゴ ム Ａ タ イ プ と 比 較 計 算 用 Ｂ タ イ プ 、 お よ び Ｃ タ
イ プ を 図 １ ２ に 示 す 。 Ａ タ イ プ は 高 さ Ｈ ＝ ３ ０ ０ ｍ ｍ で あ り 、 Ｂ タ イ プ は Ｈ ＝ １ ２ ０ ｍ ｍ
で あ り 、 Ｃ タ イ プ は Ｈ ＝ ６ ０ ｍ ｍ で あ る 。 ま た 、 Ａ タ イ プ の 有 効 せ ん 断 弾 性 係 数 Ｇ ＝ ２ ０
ｋ ｇ ／ ｃ ｍ 2 で あ り 、 Ｂ タ イ プ は Ｇ ＝ １ ０ ｋ ｇ ／ ｃ ｍ 2 、 Ｃ タ イ プ は Ｇ ＝ ５ ｋ ｇ ／ ｃ ｍ 2 で
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あ る 。 各 タ イ プ の 形 状 な ら び に 材 料 特 性 な ど の 諸 元 を 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　  
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 表 ２ ～ ４ に は 、 各 タ イ プ の 水 平 変 形 の 増 大 と 座 屈 荷 重 の 低 下 に つ い て の 計 算 結 果 を 示 す
。 表 ２ ～ ４ の 値 を 図 １ ３ に 示 す 。
【 ０ ０ ８ １ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　  
【 ０ ０ ８ ２ 】
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【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　  
【 ０ ０ ８ ３ 】
【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 図 １ ３ を 見 る と 分 か る よ う に 、 ハ リ ン ク ス の 座 屈 荷 重 Ｎ H に 対 す る せ ん 断 剛 性 Ｋ S の 値 が
２ ０ を 超 え る と 、 水 平 変 形 の 増 大 に 対 す る 座 屈 荷 重 の 低 下 が 顕 著 と な る こ と が 分 か る 。 請
求 項 ２ で 示 し た 式 (2)は こ れ に 対 応 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 ま た 、 タ イ プ Ａ に 示 さ れ る よ う に ハ リ ン ク ス の 座 屈 荷 重 Ｎ H に 対 す る せ ん 断 剛 性 Ｋ ｓ の
割 合 が Ｎ H ＜ ５ Ｋ S ／ ３ を 満 足 す る と 水 平 変 形 の 増 大 に 対 す る 座 屈 荷 重 の 低 下 は ほ と ん ど 見
ら れ な い 。 請 求 項 1で 示 し た 式 (1) は こ れ に 対 応 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 こ の 図 か ら も 、 タ イ プ Ａ の 積 層 ゴ ム 支 承 は 、 木 造 家 屋 な ど の 免 震 構 造 用 積 層 ゴ ム 支 承 と
し て 極 め て 良 好 な 性 状 を 示 し て い る こ と が 分 か る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ ０ ８ ７ 】
【 図 １ 】 積 層 ゴ ム 支 承 の モ デ ル 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 積 層 ゴ ム 支 承 の 大 変 形 （ 幾 何 学 的 非 線 形 ） を 考 慮 し た 曲 げ せ ん 断 モ デ ル 図 で あ る
。
【 図 ３ 】 局 部 的 な 釣 り 合 い 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 積 層 ゴ ム の 座 屈 荷 重 近 傍 に お け る 部 材 変 形 の 解 析 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 積 層 ゴ ム の 変 形 が 増 大 し た 時 の 座 屈 荷 重 の 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 積 層 ゴ ム の 変 形 が さ ら に 進 ん だ 状 態 で の 水 平 変 位 と 部 材 長 の 比 率 の 計 算 結 果 を 示
す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 積 層 ゴ ム 中 央 部 分 の た わ み 角 に よ る 限 界 水 平 変 位 の 考 え 方 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 積 層 ゴ ム 支 承 を 住 宅 建 築 物 に 適 用 す る 場 合 を 概 念 的 に 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 を 木 造 家 屋 の 免 震 構 造 用 積 層 ゴ ム 支 承 と し て 適 用 す る 場 合 の 具 体 的 な 実 施
形 態 を 示 し た も の で 、 (a)は 平 面 図 、 (b)は 鉛 直 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 ９ の 免 震 構 造 用 積 層 ゴ ム 支 承 を 、 実 際 の 家 屋 に 取 り 付 け る 場 合 の 詳 細 を 示 す
鉛 直 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 積 層 ゴ ム 支 承 を 高 速 道 路 橋 脚 な ど に 適 用 す る 場 合 の 一 実 施 形 態 を 示 す
鉛 直 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 座 屈 荷 重 の 試 算 に 用 い た モ デ ル を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ２ の 各 モ デ ル に つ い て の 試 算 結 果 を ま と め た グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ４ 】 従 来 の 積 層 ゴ ム 支 承 に お け る 限 界 水 平 変 位 の 考 え 方 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 積 層 ゴ ム 支 承 を 大 型 の 構 造 物 に 適 用 す る 場 合 と 住 宅 建 築 に 適 用 す る 場 合 の 比 較
と 課 題 に 関 す る 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 Ａ … 住 宅 建 築 物 、 Ｂ … 大 型 構 造 物 、 Ｃ … 道 路 橋 脚 、
　 １ … 積 層 ゴ ム 支 承 、 ２ … 鋼 板 、 ３ … ゴ ム 、 ４ … 端 板 、 １ １ … 基 礎 コ ン ク リ ー ト 、 １ ２ …
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