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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに        

 道路橋示方書・同解説において免震設計が取り入れられ，免震支承の一つである高減衰ゴム支承が広く採用

されている．採用の増加にしたがい，高減衰ゴム支承に関する研究や発表例も増えているが，耐久性や特性の

安定性については，まだ充分に明らかにされていない．本研究は，常時の温度変化により生じる繰り返しせん

断変形や，活荷重により生じる繰り返し圧縮荷重振幅に対する耐久性の確認，および地震時の固有周期に対す

る安定性の確認を目的として，高減衰ゴム支承製造会社 6社が共同で行った実験の結果についてまとめ，耐久

性に問題がないこと，および固有周期に対して安定していることを確認したものである．  

２．２．２．２．実験概要実験概要実験概要実験概要        

    2.12.12.12.1 低速せん断繰り返し低速せん断繰り返し低速せん断繰り返し低速せん断繰り返し実験実験実験実験        

  実験の概要を表-1 に示す．供試体は，HDR G10，

□400mm×9.0mm×6層を 2体，またゴム種およ

び寸法の違いが耐久性に及ぼす影響を評価す

るため，HDR G12，□250mm×5.2mm×6 層を 1

体用いた．加振周期は，温度変化によるせん断

変形を想定していることから1日あるいは 365

日が適正であるが，試験機能力により表-1 とし，せん断変形

量は常時におけるゴム支承の最大ひずみである±70％とした．

また，繰り返しせん断変形が地震時のせん断特性に与える影

響を評価するため，繰り返しせん断実験の前後でせん断ひず

み±175％のせん断特性実験を行った． 

    2.2 2.2 2.2 2.2 繰り返し圧縮荷重振幅繰り返し圧縮荷重振幅繰り返し圧縮荷重振幅繰り返し圧縮荷重振幅実験実験実験実験        

  実験の概要を表-2 に示す．供試体は，HDR G10，□400mm×

9.0mm×6 層を 3 体用い，実験条件は構造物施工管理要領 1)に

準拠した．また，繰り返し圧縮荷重振幅が地震時のせん断特

性に与える影響を評価するため，繰り返し実験前および繰り返

し回数 50 万回ごとにせん断ひずみ±175％のせん断特性実験を

行った． 

    2.3 2.3 2.3 2.3 固有周期依存性固有周期依存性固有周期依存性固有周期依存性実験実験実験実験        

  実験の概要を表-3に示す．供試体は，HDR G10，□400mm×9.0mm

×6 層を 3 体用いた．加振周期は免震橋梁として想定される固

有周期が 1.0～2.0 秒であることから，それらを包含する条件として 0.5，1.0，2.0 秒に設定し，圧縮応力度

は設計で平均的に用いる 6.0N/mm2，せん断ひずみは試験機の能力の上限である±50％とした． 

 キーワード 高減衰ゴム支承，耐久性，固有周期依存性，低速せん断実験，圧縮応力振幅実験 

 連絡先   〒254-8601 神奈川県平塚市追分 2-1  横浜ゴム(株) 工業資材技術部 ＴＥＬ0463-35-9686 

      表-2 繰り返し圧縮荷重振幅実験

D , E , F
ゴム種 G10

有効寸法 □400mm
ゴム厚 9.0mm×6層

せん断ひずみ + 70%
圧縮応力振幅 5.5～12.0N/mm2

加振周期 0.5秒
繰り返し回数 200万回
圧縮応力度 6.0N/mm2

せん断ひずみ ±175％
加振周期 2秒
加振回数 10回

緒元

供試体

実
験
条
件 せん断特性

実験

繰り返し
圧縮荷重振幅

実験

表-1 低速せん断繰り返し実験

A B C
ゴム種 G10 G10 G12

有効寸法 □400mm □400mm □230mm
ゴム厚 9.0mm×6層 9.0mm×6層 5.2mm×6層

圧縮応力度 6.0N/mm2 6.0N/mm2 6.0N/mm2

  繰り返し せん断ひずみ ±70％ ±70％ ±70％
せん断実験 加振周期 900秒 200秒 200秒

繰り返し回数 5000回 5000回 5000回
圧縮応力度 6.0N/mm2 6.0N/mm2 6.0N/mm2

せん断ひずみ ±175％ ±175％ ±175％
加振回数 10回 10回 10回

実
験
条
件 せん断特性

実験

緒元

供試体

        表-3 固有周期依存性実験
G , H , I

ゴム種 G10
有効寸法 □400mm
ゴム厚 9.0mm×6層

圧縮応力度 6.0N/mm
2

固有周期 せん断ひずみ ±50％
依存性実験 加振周期 0.5 , 1.0 , 2.0秒

加振回数 10回

緒元

供試体

実
験
条
件
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３．３．３．３．実験結果および考察実験結果および考察実験結果および考察実験結果および考察            

    3.13.13.13.1 低速せん断繰り返し低速せん断繰り返し低速せん断繰り返し低速せん断繰り返し実験実験実験実験        

 実験結果を表-4に示す。繰り返しせん断実験の前後と

も等価剛性，等価減衰定数は規格を満足しており，変化

率も等価剛性は+3.3～+4.2％，等価減衰定数は-7.5～

-3.9％であり，小さい．また，供試体 A,Bと供試体 Cと

で明確な差がなく，ゴム種および寸法の違いが耐久性に

及ぼす影響は，見られない．図-1 は，繰り返し実験中に

おけるせん断特性の安定性を確認するため，横軸に繰り

返し回数を，縦軸に等価剛性および等価減衰定数の変化

を 3 回目で基準化して示したものである．繰り返し実験

中における等価剛性の変化率は-6～+5％で安定していた．

等価減衰定数は10回目で 9％前後の低下を示しているが、

その後の変化はほとんどなく安定していた．また，供試

体の外観異常は認められなかった．したがって，温度変

化による繰り返しせん断変形に対して，高減衰ゴム支承

の耐久性は問題がないと言える． 

    3.2 3.2 3.2 3.2 繰り返し圧縮荷重振幅実験繰り返し圧縮荷重振幅実験繰り返し圧縮荷重振幅実験繰り返し圧縮荷重振幅実験    

 図-2 に，繰り返し回数 50 万回ごとに実施したせん断

特性実験の結果を示す．供試体 D,E,Fの等価剛性および

等価減衰定数は，全ての繰り返し回数において規格を満

足している．図より，繰り返し実験前の値を基準にして，

繰り返し回数 200 万回後の等価剛性の変化率は-8.0～

+5.0％，等価減衰定数の変化率は-2.5～-1.2％であった．

また，供試体の外観異常は認められなかったことから，

活荷重による繰り返し圧縮荷重振幅に対して，高減衰ゴ

ム支承の耐久性は問題がないと言える．    

    3.3 3.3 3.3 3.3 固有周期依存性固有周期依存性固有周期依存性固有周期依存性実験実験実験実験    

        固有周期によるせん断特性の変化を図-3 に示す．横軸

は固有周期を，縦軸は等価剛性および等価減衰定数の変

化を固有周期 2秒で基準化して示している．固有周期 0.5

秒における等価剛性の変化率は，-7.0～+2.0％，等価減

衰定数の変化率は-4.0～-1.0％程度であり，高減衰ゴム

支承は，固有周期 0.5～2.0 秒において変化が少なく特

性が安定していた．    

４．おわりに４．おわりに４．おわりに４．おわりに        

 高減衰ゴム支承が，常時の温度変化により生じる繰り

返しせん断変形や，活荷重により生じる繰り返し圧縮荷

重振幅に対して耐久性に問題がないこと，および地震時

の固有周期 0.5～2.0 秒に対して特性が安定しているこ

とを確認した． 

参考文献参考文献参考文献参考文献            1)  日本道路公団：構造物施工管理要領,1999.11., pp164 

    図-3 固有周期によるせん断特性の変化 
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図-1 繰り返しせん断変形によるせん断特性の変化
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図-2 繰り返し圧縮荷重振幅によるせん断特性の変化 

 表-4 繰り返しせん断実験前後のせん断特性の変化
設計値 実験前 実験後 実験前後
(規格) (設計値比) (設計値比) の変化率

等価剛性 2.920 2.975 3.072
(kN/mm) (±10%以内) (+1.9%) (+5.2%)

0.142 0.155 0.149
(＋) (+9.2%) (+4.9%)

等価剛性 2.920 3.070 3.170
(kN/mm) (±10%以内) (+5.2%) (+8.6%)

0.142 0.160 0.148
(＋) (+12.7%) (+4.2%)

等価剛性 1.994 1.907 1.987
(kN/mm) (±10%以内) (-4.4%) (-0.4%)

0.139 0.151 0.142
(＋) (+8.6%) (+2.2%)

供試体

供試体C

等価減衰定数

等価減衰定数

等価減衰定数

供試体A

供試体B

+4.2%

-6.0%

特性

+3.3%

-3.9%

+3.3%

-7.5%
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