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1 .ま え が き

1995年 1月 17日兵庫県南部地震での,積 層ゴムを用い

た建物免震構造の良好な免震効果が報告されている。一

方,同 地震で家具の転倒による被害が多数報告されたこ

とから,戸 建て住宅用の免震技術が注 目され,現 在,積

極的に開発が進められている。

筆者 らは,比 較的低 コス トで,か つ,メ ンテナンスの

容易なことが要求 される戸建て住宅用免震装置 として,

滑 り支承を用いた免震装置の開発を行っている.こ の滑

り支承は,モ ノキャス トナイロンを用いたものであ り,

大荷重支持状態で低摩擦摺動性を示す。既に量産材料で

あるため,低 コス トで入手できることから戸建て住宅用

の免震装置として非常に有効と思われる。

本報では,こ の滑 り支承を用いた免震装置の振動台に

よる加振実験の結果を報告する。

2ロモノキャス トナイロン製滑り支承
.

｀モノキャス トナイロンは,本 質的には6ナ イロンと呼

ばれるポリアミド樹脂の成形品であ り,特 に耐摩耗性,

表 1 モ ノキャストナイロンの基本性質

圧 縮 強 度 短 期 許 容 13.7 MPa

降 伏 76.4～ 80.4 MPa

連続使用温度 高 温 許 容 120℃

低 温 許 容 ‐40℃

耐 薬 品 性

油 変化なし

酸 適さず

ア ル カ リ 変化なし

有 機 溶 剤 変化なし

限 界 P V 値 249 MPa・ nlノmin

ロ ッ ク ウ ェ ル 硬 度 105(Rス ケール)

融 点 220℃ ～223℃
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低摩擦摺動性に優れ,建 設機械のスライ ドプレー ト,シ
ーブ (ワイヤロープ用滑車),台 車の車輪,産 業機器のス

プロケット,チ ャック等の幅広い分野で使用実績がある。

本開発で用いたものは成形工程の際,同 材料に4弗 化エ

チレンを混入させ,更 に低摩擦摺動性能を向上させたも

ので,産 業機器等の軸受け部にも使用されるものである。

モノキャス トナイロンの基本性質を表 1に ,滑 り支承を

図 1,2に 示す。

図 1 モ ノキャス トナイロン製滑 り支承
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3.免 震装置の概要

3.1 構造

本免震装置は図 3に 示す様にモノキャス トナイロン及

びそれを固定するホルダ,鋼 製の支承盤で構成 される。

支承盤には中心が一番深 くなるように傾斜面が適度の角

度 (以下傾斜角度)を なす円錐形の くぼみを付け,被 免

震構造体 (住宅)が 水平変位を生 じた場合,重 力により

原点に向かう変位依存性のない復元力が生ずるようにな

っている。この傾斜角度は,強 風による揺動防止の為の

トリガーレベルや許容される応答変位に合わせ設定する。

今回の実験では,予 備計算で応答変位が 15 cm以下 とな

る傾斜角度として2.5°と設定 した。

3.2 解析モデル

免震装置の設計用解析モデルとして図 4に 示すように

構成 し,運 動方程式を以下のように作成 した。
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″力+F(χ)十"Иg coS2θsれけ)=―″芝 …………………(1)

ただ し,    |

図 3 免 震装置

始

i x > r s i n 2 0  l 2
: l x l< r  s in20 l2
:"x <- r sin20 I 2

ここで,Mは 上部構造の質量,θ は支承盤の傾斜角度,

rは支承盤中心部の球面加工部曲率半径,μ は免震装置の

動摩擦係数,gは 重力加速度,χ は水平変位,を は入力加

速度である。

(iii)PHASE Iと PHASE Ⅱ の切換条件

I F {χ)十 ″ を卜 μ″ g      の 時 ,PH A S E  I→ Ⅱ

I F レ ) 十 ″ は 十 だ) | ≦ μ始   の 時 , ■ ぃ s E  Ⅱ→ I

式 (1)において,変 位が増加する場合を考えると,

lκけ+だ)|=動な(Sh 2θ/2)十ル″gcoS2θ .………………(2)

であ り,式 (2)の 両辺 をMで わると,

|力十芝|=g(Sin 2θ/2)十μg cos2θ .… ……………………(3)

となる.こ れは上部構造の質量 によらず,θ とμの設定値

のみで応答加速度が決定 されることを意味する。

4.実 験モデルと実験方法

振動台実験では,免 震装置そのものの復元力特性を把

握することを目的とした剛体モデル加振実験と,免 震効

果を把握することを目的とした住宅モデル地震波加振実

験を行った。表2に実験モデルの諸元を,図 5に 実験モ

デルを示す.

岡1体モデルでは鉄骨フレーム上に鉄板を直接固定し,1

質点系モデルを構成した。また,住 宅モデルではボック

表2 実 験モデル諸元

鉄骨 フ レー ム 外   寸 3.0×3.0×0.2H m

質   量 2.4ton

住宅ユニット

外   寸 3.0×2.5×2.9H m

質  量 f f i :0.5ton X#:0.6ton

固有振動数 8.O Hz

減衰定数 0.113

滑 り 支 承

外   寸 φO.lXO.03t m

材  質 モノキャストナイロン

テーパー角 2.6° (0.43m/s2相当)

支  承  盤

外   寸 φO.86)く0,05tnl

材  質 SCM440

表面処理 クロームメッキ

中心部 曲率半径 0.3m(φ o.05m内 部)

7*f* f r 2.5° (0.43mノs2相 当)

モ デ ル 質 量 剛体モデル 4.8ton

住宅モデル 1ヽ1:2.9tOn M2:0.5ton

仲̈
ｓｉｎ２θ

曝
彎
拗

〓Ｆ

(i)滑 りが生 じていない場合

χ=θθ4J,       1=0

(ii)滑りが生 じている場合

・…PHASEI

・…PHASE H

4rJn2′ /2″
aMgcosz 0

図4 解 析モデル
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にはその部分での滑動はなく,同 線図には特性 として現

れなかった。従って今回の解析モデルでrは微少値 として

評価 した。

図 7に 示す神戸 NS波 加振 (最大加速度 5m/s2)時 の時

刻歴応答波形 と,こ れらのパラメータでシミュレーショ
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図5 実 験モデル

スラーメン構造住宅に使用されるユニットー角を鉄骨フ

レーム上に固定 し2質 点系モデルを構成 した.非 免震時

での実験は,鉄 骨フレームと振動台とを固定治具で結合

することで実施 した。また,ユ ニット内部に絨毯を敷き,

実験的に搭状比が 1:3の 家具を設置 し,天 端での応答加

速度を計測 した。

5口実 験 結 果

5.1 免震装置の復元力特性

免震装置の復元力特性線図は,振 動中心を境に摩擦抵

抗力に支承盤の傾斜角による抵抗力 (2.lkN)が加算され

て図6に 示すような形状となる。また,ル ープの幅より

摩擦係数は8/100～9/100であること,変 位による摩擦力

の変化が殆ど無いことからその速度依存性は無視 しても

性能予測上差し支えないと考えられる。

支承盤の中心部に設けた球面部では,モ ノキャス トナ

イロンの直径と比較 して小さな領域であつたため,実 際

Horizontal Displacement(m)

図 6 復 元力特性
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図 7 時 刻歴波形の比較
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図8 岡 1体モデルの応答
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図 9 住 宅モデルの応答

hput Acc(m/S/Sp
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設置 した家具は非免震時,カ ーペット上で滑 りながら

大きくロッキングし,壁 にぶつかる等の挙動を起こした。
一方,免 震時はエルセントロ波加振 (最大加速度 4m/s2

以上)で 少々ロッキングしたものの,全 般的に移動する

ことなく良好な免震効果があることを確認 した。

6.あ と が き

戸建て住宅用の免震装置 とし́て,モ ノキャス トナイロ

ンを採用 した滑 り支承で振動台実験を行った。その結果,

非免震時と比較 して,家 具の大 きなロッキングや移動が

なくなるほどの良好な免震効果が得 られた。また,解 析

モデルにおいて,実 験値と計算値を照合 した結果,応 答

加速度,応 答変位波形,最 大値 ともほぼ一致 してお り,

その妥当性が確認できた.

本免震装置を実用化するにあたってはまだ,耐 久性,

安全性,経 済性,寿 命について更なる各種確認実験,検

討が必要であ り,こ れらを実施することが今後の課題 と

ンした波形がほぼ一致 していることより復元力特性のモ

デリングの妥当性が確認された。

5。2 免 震性能について

図 8は 剛体モデルについてのエルセントロ波,八 戸波,

神戸波での加振最大加速度を lm/s2～ 5m/s2と した時の

それぞれの応答加速度,応 答変位を示 している。同様に

図 9に 住宅モデルの 1階床上,天 丼,家 具の天端での応

答加速度を示す。

図 8よ り剛体モデルの場合,何 れの地震波についても

約 1.5m/s2 で 滑 り始め,応 答加速度もその値で頭打ちと

なる。これは式 (3)及 び図 6の 復元力特性からも明らか

で,始 動加速度 と応答加速度がほぼ同一 となることが特

徴である。

住宅モデルでは滑 り始める加速度が岡1体の時よりもや

や上昇 し,加 振最大加速度が約 2m/s2で は各観測点にお

いて免震効果が得 られていないがそれ以上で免震効果が

現れた。図 9で は,1階 で 2.2～ 2.5m/s2,天 丼で 3m/s2

で頭打ちとなる傾向にある。応答変位波形,及 びその最

大値はおおよそ剛体モデルと同様であった。

-r&- Non Isolated

なる。

(1997年8月 18日受理)


