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１．目的  

 機能分離支承における機能分離の方法には様々なものが考えられるが，鉛直荷重の支持，伝達機能を鋼製支

承に受け持たせ，かつ耐震，免震性能の確保のため免震ゴム支承に水平力分散機能やエネルギー吸収機能を受

け持たせた方式の機能分離支承もいくつかの方法が提案され実橋に用いられている．このような場合の免震支

承は鉛直荷重が無載荷の状態でその機能を発揮することとなる.本報告は，このダンパーとして用いられる免

震支承に鉛プラグ入りゴム支承（以下ＬＲＢと記す）を用いた場合に鉛直荷重の無載荷がダンパーの履歴特性

や破断性能に与える影響を確認するため行った繰返しせん断試験の結果に関するものである． 

２．試験概要  

（１）試験体 

試験体は形状を変えた３ケースとし，ゴムのせん断弾性係数は最もゴムの伸びが小さく破断に対して不利な

Ｇ１２とした．試験体の仕様を表－1に，□７００の試験体の寸法図を図－1に示す． 

 
 

表－１ 試験体の仕様  

体 

 

 

 

  

単位 ケース１ ケース２ ケース３

せん断弾性係数 － NRG12 NRG12 NRG12
有効平面 mm □300 □500 □700
ゴム厚，層数 － 7mm×3層 11mm×3層 16mm×3層
ゴム総厚 mm 21 33 48
鉛プラグ － φ85×1本 φ140×1本 φ200×1本

 

（２）試験方法 

試験は２軸試験機を用い，鉛直荷重を０

相当（0.5N/mm2以下）とした状態で以下の

試験内容による評価を行なった． 
① 175％特性試験：±175％のせん断ひずみ
に相当する変位を 10 回載荷し等価剛性
等価減衰定数の 10回の平均値を得る． 

表
② 繰返しせん断変形性能試験：表－２に示

すように所定のせん断ひずみ毎に所定

の回数だけ正負水平繰返し載荷を行い，

水平荷重と変位の関係（履歴曲線）を求

める． 

加振せ
γ＝±10

γ＝±250％，±275％

表－３
等価剛性　

測定値 設計

ケース１ 5.05
ケース２ 8.84
ケース３ 11.77 1

試験体

３．試験結果  

（１）175％特性試験 

  表－３に 175％特性試験の結果を示す． 

 キーワード ＬＲＢ，機能分離支承，ダンパー，変形性能試験 
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図－１ □７００試験
－２ 試験条件 
ん断ひずみ 加振回数
0％，±175％ 　 10回

，±300％，±325％，±350％ 　　5回

 175％特性試験結果
KB(kＮ/mm) 等価減衰定数　ｈB

値 差異(%) 測定値 設計値 差異(%)

5.21 -2.9 20.9 14.8    +70.8
9.20 -3.9 21.7 14.5    +49.7
2.40 -5.1 20.2 15.0    +34.7

 ＴＥＬ03-3578-7930 
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表に見るようにＬＲＢの特性式によって計算した設計値に

対し，いずれのケースも等価剛性は設計値の±10％以下に，

等価減衰定数は設計値以上となっており，鉛直無載荷の影

響による差異は見られなかった． 

（２）繰返しせん断変形性能試験 

 図－２～図－４に各試験体ケースの加振５回目の履歴曲

線を取出して同一グラフ上に重ねたものを示す．履歴曲線

はせん断ひずみ 250％まではバイリニアに近似した履歴特

性を示し，250％以上ではゴムのハードニングの影響により

剛性が大きくなる傾向を示す．なお，いずれの試験体のケ

ースにおいても 350％せん断ひずみまでゴムの破断による

水平力の低下や外見上の不具合は発生せずに試験を終了し

た． 

図－２ 履歴曲線（ケース１）
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 また，図－５に 250％以上のせん断ひずみに対する等価剛

性および等価減衰定数をまとめたが，300％までは 12％以上，

350％においてもほぼ 10％以上の減衰定数が確保されてお

り，設計で想定する 250％以上の変形を受けてもなお十分な

減衰性能が期待できダンパー性能が機能し得るものと考え

られる． 

 図－３ 履歴曲線（ケース２）
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図－５ 等価減衰定数の変化 図－４ 履歴曲線（ケース３）

 

４．まとめ 

（１）ＬＲＢの鉛直無載荷での 175％せん断特性と通常の鉛直力を載荷した状態の特性との間に有意な差異は

見られなかった． 

（２）鉛直無載荷での繰返しせん断試験から，ＬＲＢは鉛直無載荷の状態においても免震支承として十分な減

衰性能，大変形追従性能を有し，機能分離支承における水平ダンパーとして機能し得ることがわかった． 

 

 

参考文献 

１）森下，前野，鵜野，森重，青木：鋼製支承とダンパーの組合せによる機能分離支承の特性試験，土木学

会年次講演会概要集，2001.9 

２）鈴木,青木,森下,前野,今井：大型ゴム支承のせん断性能試験に関する実験的研究基礎, 土木学会年次講

演会概要集，2001.9 

土木学会第60回年次学術講演会（平成17年9月）

-534-

1-268


