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１．はじめに 

 実大三次元震動破壊実験施設(E-ディフェンス)を用いた

橋梁耐震実験の次世代型RC橋脚(高じん性繊維補強モルタ

ルを用いたRC橋脚)の震動実験に先だって，写真 1 に示す

ようにRC橋脚上に免震支承を設置した震動実験が行われ

ている．1)ここでは，その震動実験に用いた免震支承を対

象に行われた免震支承（超高減衰積層ゴム支承）の要素実

験について報告する． 

２．対象とする免震支承と事前要素実験の条件 

震動実験に用いた免震支承の基本諸元を表 1 に示す．表

1 に示す免震支承は，写真 1 に示すように実大模型に設置

した時その等価固有周期が約 1.0 秒になるようにその諸元

を定めたものである．震動実験を想定した事前解析によれ

ば，免震支承には水平 2 方向のせん断力が作用するとともに，鉛直方向に大きな引張力（上揚力）が作用する

と予想された．橋梁に用いる積層ゴム系支承の許容引張応力度は 1.6～2.0N/mm2とされている2)が，その引張

限界を確認した実験は少ない．事前の要素実験は，震動実験に用いる免震支承の性能を確認することと，震動

実験で鉛直方向に大きな引張力が作用しても安全に震動実験を行うことができるかを確認するために，表 2

に示すような条件で行った．鉛直引張力と一定せん断変形量は，事前解析結果を参考に定めた．表には示さな

いが，橋梁に用いる免震支承の品質管理試験であるせん断ひずみ 175%相当の正負交番載荷実験と繰返し圧縮

試験は震動実験に用いる免震支承全てに対して行っている．ここで紹介する実験は，それらの免震支承と同時

に製作された事前要素実験用の免震支承を用いて行ったものである．  

３．免震支承の鉛直引張実験 

 鉛直引張実験は，鉛直方向の引張力を数回繰返し載荷し，その前後でせん断性能の変化を確認する繰返し引

張実験と，鉛直方向の引張破断限界を確認する引張破断実験の 2種類についてそれぞれ別供試体を用いて実施

した（表 2 参照）．繰返し引張実験は，せん断性能の変化を比較するための供試体も用意したため，合計 3 体

の供試体を用いて実験を実施した． 

繰返し引張実験の結果を図 1に示す．許容引張力（2.0N/mm2）の約 2.75 倍の引張力（約 5.5N/mm2）を 
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写真 1 免震橋梁模型 

橋軸方向（⇔） 橋軸直角方向（⇔）

表 1 免震支承供試体の仕様 
供試体No. No.1 No.2 No.3
ゴム種

有効平面寸法
積層構造
設計KH
設計heq

初期KH実験値 1.903 1.894 1.864
初期heq実験値 21.7% 21.6% 22.0%

17.3%

HDR-S(G10)
□400mm

te15mm×6層=Σte90mm
1.844kN/mm

表 2 鉛直引張実験条件 
供試体No. No.1 No.3
実験種類 繰返し引張実験 引張破断実験

一定せん断変形量
鉛直引張力 0～616kN 破断まで
載荷回数 5回 1回

108mm（γ=120%)
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   図 3 引張履歴有無の差による 
    せん断性能比較(No.1，No.2) 
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   図 2 繰返し鉛直引張実験前後の 
    せん断性能比較結果（No.1） 
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   図 1 繰返し鉛直引張実験結果（No.1）

繰返し載荷した．繰返し回数とともに鉛直方向の引張変

位量は増大していくが，引張力による 5回の繰返し載荷

の過程では破断に至らず，実験後の製品外観上も特に異

状は見られなかった． 
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   図 4 鉛直引張限界実験結果（No.3）

 繰返し引張実験を行った後に所定のせん断性能を有

しているか確認するために，再度せん断性能試験を実施

した．繰返し引張実験前後のせん断性能の比較結果を図

2に示す．繰返し引張実験を行った後も安定したせん断

性能を有していることが確認できた． 

 繰返し引張実験の影響のみを把握するために，繰返し

引張実験を行った供試体（No.1-図 2 の結果）と初期せ

ん断性能試験後に繰返し引張実験を実施せずに，No.1

と同日数だけ期間をあけて再度せん断性能実験を実施

した供試体（No.2）のせん断性能比較結果を図 3に示す．

繰返し引張実験の履歴によって 1 波目の初期剛性が若

干下がるものの最終的なせん断剛性KH，等価減衰定数

heqの変化率の差は非常に小さく（履歴補正後のKHの変

化率は-1.7%，heqの変化率は+0.9%），上記の引張荷重レ

ベル，繰返し回数ではせん断性能はほとんど影響を受け

ないことが確認できた． 

引張破断実験の結果を図 4 に示す．免震支承は約

6.0N/mm2で降伏し，その後約 5.5N/mm2程度の抵抗力を保

持したまま塑性変形し，約 40mm変形（約 44%ひずみ）程

度で内部ゴムの破断に至った．その後は外皮ゴムのみに

よる抵抗力（約 2.4N/mm2程度）を保持したまま約 114mm

変形（約 127%ひずみ）して完全破断に至った． 

４．まとめ 

（1）免震橋梁模型での振動台実験に先立つ事前解析で

免震支承に大きな鉛直方向引張力が載荷されるという

結果を得た．その引張り力は免震支承の許容引張り応力

度を大きく超えるが，事前要素実験の結果，本ゴム支承

には十分な抵抗力があり，その後のせん断性能にも影響

は少ないことが確認できた． 

（2）引張破断実験の結果，本免震支承は約 6.0N/mm2で

降伏するが，その後も約 5.5N/mm2程度の抵抗力を保持し

たまま約 44%ひずみまで変形することが確認できた． 
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