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１．目的  

 鉄道における鋼構造物は，比較的経年の長いものが多く老朽化への対応が求められている．従前より多く使

用されている鋼製支承は鋼と鋼の接触部の支圧，回転，すべりにより，鉛直力を支持し，温度変化による伸縮

と活荷重による回転及び移動に追随している．中小規模の無道床橋梁では活荷重による衝撃の影響が大きいた

め，支承本体や沓座コンクリートが損傷する事例が多くみられる． 

本稿では，支承に求められる機能のうち，温度変化による伸縮には従来通り鋼と鋼の接触部のすべりで追随

するが，活荷重による回転と水平移動をゴム支承部に追随させることにより，活荷重による衝撃を緩和させる

合理的な支承構造を提案する．また，その有意性について確認する．  

２．活荷重及び温度変化による支承部の累積水平変位  

活荷重による回転と水平移動をゴム支承部で追随させる支承構造について，活荷重及び温度変化による支承

部の累積水平変位を有意性評価の指標とする．提案する支承構造では，活荷重に対してゴム支承の鉛直変位と

水平変位，すなわち，ゴム支承の圧縮ひずみと水平せん断ひずみにともなうエネルギー吸収によりその衝撃が

緩和されると想定される．活荷重による衝撃の影響は，鉛直荷重が支配的と考えられるが，評価が困難である

ことから，本稿では，水平変位のみに着目することとした．  

活荷重による水平変位については，

上部構造断面は鋼構造物設計図集 1)

の標準断面とし，活荷重は JR大阪環

状線を参考に図-2 に示す M-18 軸重

90kN の連行荷重が１日に６車両 39

列車，８車両 220 列車通過するとし

て算出される水平変位を 365 日分累

積した．温度による水平変位につい

ては，表-1 に示す 2012 年１月１日

から 12 月 31 日までの一日の最高気

温と最低気温を１サイクルの波とみ

なした気温変動に，鋼桁の温度変動

が気温変動より大きいことを考慮し

た係数α=60/37を乗じて上部構造の

温度変動 2)とし，これを 365 日分累

積した． 
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a)上部構造の挙動       b)標準状態のゴム支承 

 

 

  

 

   

 

 

a)活荷重による回転  b)活荷重による移動  c)温度による伸縮 

図-1 上部構造の挙動とゴム支承の変形 

 

図-2 M-18軸重 90kNの連行荷重 

表-1 2012年の気温変動 

気温変動 t(℃) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 37 計 

頻度(日) 2 10 23 26 42 65 64 51 30 19 9 4 8 6 3 1 0 1 1 365 
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 支間長 8.2m，16.0m，25.4m の単純桁につ

いて，活荷重及び温度変化による水平変位

の 365 日累積量を上記に基づき試算した結

果を表-2 に示す．支承部に作用する累積水

平変位のうちほとんどが活荷重によるもの

であり，温度変化による１サイクルの水平

変位は大きいものの頻度が少なく１％にも満たない． 

３．支承構造の提案と評価  

 活荷重による回転と移動にはゴム支承の変形により追随し，温度変化による伸縮は鋼と鋼の滑りによって追

随する支承について提案する． 

活荷重による水平変位δl が発生するときにゴム支承がせん断変形し鋼と鋼がすべらない状態は式①で表わ

される． 

μ・(Rd+Rl)＞K・δl・・・① 

温度による水平変位δtが発生するときに鋼と鋼がすべる状態は式②で表わされる． 

   μ・Rd ＜ K・δt・・・② 

支間長 15.0mの単純桁に対して，ゴム支承形状を 350×350×5×1(G10)と設定すると，式①，式②と，一般的

な積層ゴムの照査式 3)を満たすことが既往の研究 4)で確認されている． 

累積変位のほとんどを占める活荷重による回転と水平移動をゴム支承に追随させたときの，鋼と鋼の接触部

のすべりによる変位追随は従来の支承構造の１％未満となり，衝撃の影響を緩和させているといえる．また，

１サイクルの変位量が大きく衝撃性のない温度変化に対して鋼と鋼の接触部のすべりで追随する構造は，ゴム

支承部の設計水平変位が小さくなり，ゴム支承単体構造に比べてゴム支承を小さくすることが可能となるため，

合理的な支承構造であるといえる．  

４．まとめ  

 活荷重による回転と水平移動をゴム支承部で追随させる支承構造について，活荷重及び温度変化による支承

部の累積水平変位を有意性評価の指標とした．ゴム支承の照査は，単層ゴム支承であるのに対し積層ゴム支承

の照査式を適用しているため，妥当性の検証が必要ではあるが，活荷重による回転と移動にはゴム支承の変形

により追随し，温度変化による伸縮は鋼と鋼の滑りによって追随する支承が構成できる可能性があることが確

認できた．また，支承本体や沓座コンクリートへの衝撃を緩和させるために，支承部にゴム支承を用いること

は有意性があると考えられる． 
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表-2 活荷重と温度による 365日累積変位 

支間長 (m) 8.2 16.0 25.4 

水平 

変位 

(mm) 

活荷重による 448350 552879 295624 

温度による 818 1595 2533 

活荷重と温度による 449467 554474 298156 

活荷重 / 合計 (%) 99.8 99.7 99.2 
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