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１．はじめに 

東京消防庁によると、地震発生時、負傷者の約半数が家具類の転倒・落下・移動により負傷し

ている（図１）。この問題を解決するため、我々は本来地震対策として建物の下に設置することで

建物自体に揺れを伝えないようにする免震ゴムを、家具に用いることができないかと考えた。そ

こで、室内実験用の免震ゴム作製方法を考え、その方法で作った免震ゴムを用いて実験を行い、

最も揺れを伝えない免震ゴムとはどんな条件を備えるものかということを調べることにした。 

 

２．方法 

 免震ゴムの①潤滑油の有無、②形、③高さ、④大きさ、⑤置くところの 5つの観点について調

べた（表１）。なお、実験する際は免震ゴムを構造物の下に４つ設置した。 

(1) 使用する免震ゴム 

(あ)潤滑油なし、直径 4cmの円、高さ 3cm、四隅 

(い)潤滑油あり、直径 4cmの円、高さ 3cm、四隅 

(う)潤滑油あり、一辺 4cmの正方形、高さ 3cm、四隅 

(え)潤滑油あり、直径 4cmの円、高さ 4cm、四隅 

(お)潤滑油あり、直径 4cmの円、高さ 5cm、四隅 

(か)潤滑油あり、直径 6cmの円、高さ 3cm、四隅 

(き)潤滑油あり、直径 8cmの円、高さ 3cm、四隅 

(く)潤滑油あり、直径 4cmの円、高さ 3cm、箱の辺の中点 

(2) 準備物 

 

図１ 負傷者のうち家具類の転倒・落下・移動により負傷した人の割合 

（出典 東京消防庁ホームページ） 

表１ 本研究の観点 

調べる観点 比較する条件 

① (あ)(い) 

② (い)(う) 

③ (い)(え)(お) 

④ (い)(か)(き) 

⑤ (い)(く) 
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① 免震ゴム作製 

ゴム板、鉄板、金切りばさみ、カッター、プレス機、やすり、風船、潤滑油、セロハンテープ、

マジックペン 

② 実験およびグラフ化 

自作の振動装置(鉄板、段ボール、ビー玉、造波装置と接続するための鉄の棒、ナット、ボルト)、

造波装置、電源装置、ハイスピードカメラ、質量約 12.5kgの箱(段ボールに石を入れたもの、家

具の代わりに使用)、接着剤、セロハンテープ、ものさし、白い紙、パソコン 

③ 免震ゴムの作製 

1. ゴム板と鉄板にマジックペンで切り取る形を描き、それに沿って金切りばさみとカッターで

切った。(表２・図１) 

2. 切った鉄板をプレス機で平らにし、鉄板、ゴム板の表面をやすりで削って滑らかにした。 

3. 切った鉄板、ゴム板を「ゴム板、鉄板、ゴム板、鉄板、…、ゴム板」となるように積み重ね、

それを 4 つずつ作った。(高さ 3cm のものはゴム板 7 枚と鉄板 6 枚、高さ 4cm のものはゴム

板 9枚と鉄板 8枚、高さ 5cmのものはゴム板 11枚と鉄板 10枚で積み重ねた。) 

4. 風船の口から 2.5cmの部分を口と平行になるようにはさみで切った。 

5. 4 で切った風船の口を一人が大きく広げ、もう一人がゴム板と鉄板が水平に積み重なってい

る状態で、風船の中に押し込んで包み込んだ。 

6. (あ)以外で使う免震ゴムには 1枚 1枚の板の間に潤滑油を吹き込む。そして、風船の口をセ

ロハンテープで塞いだ。(図２) 

ただし、実験で使用する際は本来の免震ゴムと同様にするため、一方の底面に接着剤を用い

て鉄板を接着し、その鉄板をセロハンテープで振動装置に固定する。 

(3) 実験の方法 

1. 振動装置(図３)の上に免震ゴムを 4つ載せ、その上に箱を置いた。 

2. 振動装置の前に、白い紙をセロハンテープで貼って目盛りを見やすくしたものさしを置き、

箱の端が映る位置にハイスピードカメラを置いた。 

3. 振動装置を揺らし(免震ゴムなしの時の揺れ幅は 1.5cmである)、箱が揺れる様子をハイスピ

ードカメラで 10秒間撮影した。(これを２(1)(あ)～(く)で 10回ずつ行った。) 

(4) グラフ化の方法 

1. 実験で撮影した映像をパソコンに転送し、その映像を見て、揺れる箱が端に着いた瞬間にも

のさしが示す値を記録した。(図４の場合、23.5cmを示す。) 

2. 揺れ始め 1回と揺れ終わり１回を除き、箱が端から端まで移動した幅を記録した。 

3. 箱が端から端まで移動した幅のうち、揺れ始めは正確な値が出ていないことを考慮するため、

最後から 35回分の平均値をとり、そのとった値を項目ごとに箱ひげ図で表した。 

 

表２ 免震ゴムの形状データ 

 直径 4cmの円 直径 6cmの円 直径 8cmの円 一辺 4cmの正方形 

ゴム板(枚) 44 36 36 36 

鉄板(枚) 40 32 32 32 
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図３ 振動装置        図４ 記録の様子（23.5cm） 

 

３．結果 

 以下の①～⑤の実験について結果を図５～図９にまとめた。全体的に見て(い)の揺れ幅の平均

値が 1.204cmと特に小さく、値のばらつきは 0.32cmととても大きかった。(ほかの条件では、揺

れ幅の平均値は 1.4cm～1.6cm付近であり、値のばらつきは 0.1～0.2cm程度である。) 

① 潤滑油の有無は、潤滑油ありの方が揺れ幅が小さかった（図５）。 

② 形は、円の方が揺れ幅が小さかった（図６）。 

③ 高さは 3cmの揺れ幅が特に小さく、4cm、5cmはほぼ同じ揺れ幅だった（図７）。 

④ 大きさは 4cmの揺れ幅が特に小さく、6cm、8cmはほぼ同じ揺れ幅だった（図８）。 

⑤ 置き場所は、四隅の方が揺れ幅が小さかった（図９）。 

 

 

    

図５ ①のグラフ           図６ ②のグラフ 

 

図１ 免震ゴムの断面 

(左から 4cm円、4cm正方形、6cm円、8cm円で高さは全て 3cm) 

 

図２ 免震ゴム 

(4cm、高さ 3cm)  

 

鉄板 ゴム板 
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図７ ③のグラフ           図８ ④のグラフ 

 

 
図９ ⑤のグラフ 

 

４．考察・今後の展望 

 今回の実験から、潤滑油あり、直径 4cmの円、高さ 3cmの免震ゴムを四隅に置いたとき、最も

揺れを抑えることができると分かった。今後の展望を(1)～(3)にまとめた。 

(1) 高さと大きさは、条件の変化による細かな差が分かりにくかったので、パターンを増やして

幅広く調べたい。 

(2) 「一般に免震ゴムによる免震構造は水平地震力(加速度)を 1/3～1/5に低減する効果を持っ

ている」(深堀,1987)となっている。しかし、振動装置の揺れ幅が 1.5cmなのに対し、箱の揺れ

幅は一番抑えた条件(い)でさえ 1.204cmなので、もっと揺れを抑える免震ゴムを作りたい。 

(3) 今回の実験で免震ゴムの上に載せたものは 1種類しかなかったので、様々な大きさ、重さ、

形のものを載せて、免震の効果を発揮するかどうか調べたい。 
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