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背景・目的
豪雨や大型台風等による水害の激甚化が都市活動や生活の脅威となっており，建築分野においても水害対策が求められている．

東北地方太平洋沖地震では免震層内への浸水が生じ，免震部材に錆が生じる被害が発生した．この事例では水没による免震部材
の性能劣化は報告されなかったものの，免震層内への浸水が生じた場合には免震部材の交換等が必要になる場合も考えられ，水
害発生後の速やかな免震性能の復旧が困難になる可能性がある． 
そこで本報では，洪水時における免震スリット部から免震層内への浸水対策として，水門に用いられる止水ゴムにより浸水を

抑制する手法を開発し，その止水性能を実験的に検証した結果を報告する．なお，本手法は完全止水を目的としたものではなく，
その性能に応じた排水ポンプの併用を検討・提案することを想定している．

概要
上図（免震スリット部の概要）のように建物外部と免震層の間に 2つの側溝を設け，側溝間の立ち上がり壁上面と免震エプロ

ン下面の間の免震スリット部に Lゴムまたは Pゴムの止水ゴムを設置する構成とした．免震スリット部の止水ゴムおよび 2つの
側溝のうち免震層側（2段目）の側溝に設けた排水ポンプにより免震層内への浸水を抑制する計画とした．建物全周の対策を想定
した直線部とコーナー部の 2種類の試験体を用い，Lゴムと Pゴムの組み合わせやコンクリートの不陸対策として設置したステ
ンレスプレートの有無などの 4つの実験ケースで止水性能を評価した．
実験から得られた止水性能を用いて，止水ゴムの有無による漏水量の比較および実建物を想定した漏水量の算出を行った．また，

本手法は止水ゴムを免震エプロン下部に密着させることで外部からの浸水を抑制することが可能な仕組みであるが，地震時には
止水ゴムと免震エプロン下部に摩擦が生じ，止水ゴムにも変形が生じると考えられた．免震層の動きを阻害せずに止水性能を確
保する必要があるため，止水ゴムによる摩擦や変形を確認する加振実験を行った．

結論
1）�直線部において Lゴムは JIS 等級のWs-1 相当の性能を有し， P ゴムよりも高い止水性能であることが確認された．コーナー部
ではいずれの止水性能もWs-1 以下となり，直線部と比較して漏水量が増加する結果となった． 

2）�止水ゴムがない状態での漏水量と比較した結果，Lゴムを使用することで 2段目側溝への漏水量を 99.5%以上低減できること
が確認され，その止水性能が非常に高いことが示された． 

3）�実建物を想定した漏水量の試算では，2段目側溝への漏水量は 100L/min（6000L/h）仕様の排水ポンプ 1台で十分に排出可能
なレベルであり，止水ゴムと排水ポンプの組み合わせによって 2段目側溝から免震層内への浸水を防止できることが示された．

4）�L ゴムから建物へ作用する最大摩擦力を評価した結果，その摩擦力は免震層のせん断力と比べて極めて小さく，免震層の動き
を阻害するような摩擦力は生じないことが確認された．また， 止水性能を低下させるような変形が生じないことも確認された．
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To control inundation of the base-isolation layer through the slit during flooding, we developed a flood protection measure using 
waterproof rubber, and conducted experiments to verify its waterproofing performance. In this method, the lower part of the rubber is 
fixed to the side of the rising wall, whereas the upper part is kept in contact with the lower section of the seismic isolation apron, 
thereby suppressing external water intrusion. To verify the waterproofing performance of the rubber, we conducted experiments using 
specimens simulating both straight and corner sections of the base-isolation layer.  

The experiments yielded the following results: 
1. Compared to the estimated leakage in the absence of waterproof rubber, applying it reduced water leakage into the base-isolation 

layer by more than 99.5%. This demonstrates that the waterproofing performance of the rubber is extremely high.  
2. With this method, the total water leakage for the entire building could be handled by a single 100 L/min drainage pump. This 

suggests that the waterproof rubber, when used with drainage pumps, effectively prevents inundation of the base-isolation layer 
through the second-stage ditch. 
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1. はじめに

近年，豪雨や大型台風等による水害が激甚化しており，都市活動

や生活の脅威となっている．水害に対しては土木分野の治水インフ

ラが対応を担ってきたが，水害の激甚化によってその対応力だけで

は限界を迎えている状況であり，建築分野においても水害対策の必

要性が提言されている 1)．東北地方太平洋沖地震では免震層内への

浸水が生じ，免震部材に錆が生じる被害が発生した 2)．この事例で

は水没による免震部材の性能劣化は報告されなかったものの，事例

は限られており，免震層内への浸水が生じた場合には免震部材の交

換等が必要になる場合も考えられ，水害発生後の速やかな免震性能

の復旧が困難になる可能性がある．そのため，基礎免震構造を提案

する際には免震層内への浸水を弱点と捉えられる場合がある． 
 そこで本報では，洪水時における免震スリット部から免震層内へ

の浸水対策として，止水ゴムにより浸水を抑制する手法を開発し，

その止水性能を実験的に検証した結果を報告する．なお，本手法は

完全止水を目的としたものではなく，その性能に応じた排水ポンプ

の併用を検討・提案することを想定している． 
 

2. 浸水対策の概要 

2.1 対策箇所 

 浸水対策を行う免震スリット部の概要を図1 に示す．建物外部と

免震層の間に2 つの側溝を設けることを想定しており，それらの側

溝間の立ち上がり壁上面と免震エプロン下面の間が免震スリット

となる．洪水時はまず1 段目の側溝に水が溜まり，満水になると水

が免震スリットを通って 2 段目側溝に流れ，その後，2 段目側溝も

満水になると免震層内へ浸水する．本報では，免震スリット部に水

門で採用されている止水ゴムを設置し，なおかつ，2 段目側溝に排

水ポンプを設けることで免震層内への浸水を抑制する計画とする． 
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