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1.はじめに 
 近年、平面的に大規模な免震構造物が多数建設されて
いるが、免震装置の施工時の挙動を報告した例はほとん
どない 1)。免震構造物では一般の建物に比べて、部材の
拘束度が小さいため乾燥収縮により基礎梁に収縮変形
が生じ、それに伴い免震装置にも変形が発生する。 
 対象とした建物は 80ｍ×120ｍの平面形状を持ち、
B1F地上８Fのやや複雑な形状をした平面面積の大きい
建物である。 
 その１においては、基礎梁の乾燥収縮による免震装置
の変形量を計測し、解析結果と計測結果との比較・検討
を行なう。 
 その２では計測された免震装置の水平変形が建物の
耐震性にどのような影響を及ぼすか、静的・動的解析に
より検討する。 
２．建物概要と計測方法  
 平面図を図１に示す。本建物は地下 1Fで 130基の鉛
入り免震装置（以下、LRB）によって支えられている。
コンクリートの打設は、図に示した工区分けによって順
次行われた。 
 計測の概要を図 2に示す。基礎梁の変形量は、変位計
と光ファイバーを用いた光学変位計 2)を梁側面に取付
けて行った。コンクリートの乾燥収縮ひずみは埋込型ひ
ずみ計を、鉄筋ひずみは溶接型ひずみゲージを用いて 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

行った。埋込型ひずみ計、鉄筋のひずみゲージは、曲げ
によるひずみ成分を取り除き、材軸方向のひずみ成分の
みを取り出すために上下２個所取り付けた。 

LRB の変形量は、ベースプレートを基準として変位
計およびダイヤルゲージを用いて X、Yの２方向を計測
した。コンクリート温度、気温は熱電対で、湿度は湿度
計により計測した。 
３．計測結果  
 図 3に計測された温湿度の変化を示す。コンクリート
の内部温度である梁内温度は、初期の反応熱の時期を除
いて、気温と同じに変動し、50日程度まで 30℃であり、
以降 50日で 10℃低下している。湿度は、免震層が地下
で、躯体工事中は排水が完全に行なわないこともあり、
80％程度の高湿となっている。 
 計測データの代表例として図４に基礎梁の変形量を、
図５にコンクリート打設前の状態を基準とした LRB1、
3の X方向の水平変位を示す。各図中には、普通寸法で
戸外構造物と見なし、クリープ係数φ、乾燥収縮ひずみ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

    ：基礎梁の変位･ひずみ計測 
1工区 0日（7/14）  2工区 18日（8/1） 
3工区 41日（8/24）  4工区 105日（10/26）  
5工区 118日（11/8） 

図１ 計測位置と各工区のｺﾝｸﾘｰﾄ打設日(1 工区基準) 
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     図２ 計測の概要
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図３ 温湿度の計測結果
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式（４）：1工区の1/2の長さ

式（４）：１工区の全長

計測値

計測値

式（４）：１工区の全長

式（４）：１工区の1/2の長さ

最終値 Snを式(1),(2)で与えた式(3)3)と、実測した熱線膨
張係数γを用いて温度変化Δtによる影響を式(3)に加味
した式(4)を示した。 

t
tab

t 25.05.1
1

+
=φ （ｔは週）  (1) 

 Sn=5×10-4ab２   (2) 
  a=1、b1=b2=0.5（現場の湿度を考慮） 
 St-t1=Sn(φt‐φｔ1) /φｎ   (3) 

  St-t1=Sn(φt‐φｔ1) /φｎ +γ Δt  (4)  
 変形量はそれぞれ得られた乾燥収縮ひずみに部材長
を掛けて求めた。なお、LRBの変形量の計算において、
ひずみに掛ける部材長は、LRB１，３が均等に変形する
と仮定した１工区の 1/2 の長さと、一方の LRB に変形
が集中すると仮定した１工区の全長の２つを用いた。 
基礎梁の変形量は乾燥収縮と温度変化を考慮するこ

とで実測値を予測できており、基礎梁の変形は乾燥収縮
と温度変化によるものと言える。計算値から推測すると、
基礎梁の変形量に占める温度変化の影響は５割程度と
なっており、気温の低下ともに変形量が増加し、気温の
上昇にとも基礎梁の変形量は減少している。 

LRB１の変形は計算値との比較より LRB１‐３間の
変形が LRB１に集中した形となっている。LRB３の変形
は他工区の影響を受け、材令約 40 日で変形方向が１工
区中心方向から２工区方向へ変形方向が変化しており、
水平変位は単純な算定では求まらない。 
基礎梁の変形は乾燥収縮と温度変化によるものであ

り、LRB の水平変形についても施工状況の影響を受け
るが、この２つの要因によるものと考えられる。 
４．乾燥収縮の逐次計算  建物の免震層上部の基礎梁
を平面に置換し、解析プログラム 4)を使って LRB の水
平変位を算定する。クリープ係数と乾燥収縮ひずみ最終
値は式(1),(2)を用いて、工区分けと工事工程は実状にあ
わせた。また、LRB の拘束による応力は影響が小さい
ので無視した。 
結果を計測値と比較して図６に示す。計測値と解析値

がおおむね適合している。LRB の水平変位は、乾燥収
縮、温度変化および実際の施工状況を考慮した逐次列計
算により予測が可能である。 
５．まとめ  
 免震建物の免震装置の変形量を計測した。計測結果と
計算値との比較により、免震装置の水平変形は基礎梁コ
ンクリートの乾燥収縮と温度変化によるものと考えら
れる。また、逐次計算により、免震装置の変形量の予測
が可能である。 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図４ 梁の変形量 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 免震装置の水平変位 
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図 6 計測値と解析値の比較 
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