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1 背景と目的 

 1995 年の兵庫県南部地震以降，大きな損傷を受け

たとの報告がされていない 1)ことから，構造物の耐

震性能の向上に有効であると考えられるゴム支承の

普及が拡大してきた．しかし，2011 年の東北地方太

平洋沖地震，2016 年の熊本地震では，平成 8 年に改

定された道路橋示方書によって設計されたゴム支承

（ゴム部，加硫接着面）の亀裂や破断，取り付けボル

トの破断といった被害 2),3)が生じた．このような背景

から，ゴム支承の基本性能や，免震効果に関する研究

が数多くなされ，徐々に解明されつつある．しかし，

実橋梁で使用されるような大型のゴム支承，さらに

実物のゴム支承を用いた研究は製作コストや試験設

備の関係から少ないため，実験データの蓄積が必要

と考えられる． 

一方，兵庫県南部地震以降に採用されたゴム支承

であっても既に供用年数が 20 年を超えてきている．

ゴム支承のオゾンや紫外線，温度の影響による経年

劣化が懸念されており 4)，このような環境劣化によ

る表面き裂発生は，ゴム支承の力学性能に影響を与

えるだけでなく，劣化を起点に水分や塩化物による

腐食進行 4)が原因で，さらなる力学性能への影響が

考えられる．さらに，大型のゴム支承になると，その

コストが橋梁全体の 5~10 %にもなるといわれている

ことから 5)，その適切な維持管理が必要となってい

る． 

 このような背景から本研究では，実橋梁で使用さ

れていた大型の超高減衰ゴム支承を対象に，基本的

な性能や地震時を想定した実験によるゴム支承の挙

動を把握することを目的に載荷試験を実施する．さ

らに，懸念されている経年劣化に対して，ゴム支承の

環境劣化特性の把握を目的として，長期の暴露載荷

試験を実施する． 

 

写真-1 実物ゴム支承 

(a) ゴム沓平面図 
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(b) ゴム部詳細図 
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補強鋼板 t=4.5mm×5枚(SS400)

上下鋼板 t=45mm×2枚(SM490A)
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ゴム厚 te=34mm×6層(HDR-S)

図-2 大型試験機
6) 

図-1 ゴム支承概要 

項目 仕様

最大鉛直荷重 24000 kN

最大水平変位 ±650 mm（片押し：1200mm）

最大載荷速度 10 mm/sec（片押し：1mm/sec）

最大水平力
+13000 kN（片押し）

±10000 kN（正負交番載荷）

表-1 試験機能力 

（単位：mm） （単位：mm） 
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2 実物ゴム支承概要 

写真-1に実物ゴム支承の写真を，図-1に実物ゴム

支承の概要をそれぞれ示す．本支承は，免震用積層ゴ

ム支承として広く使用されている超高減衰ゴム支承

(HDR-S:Super High Damping Rubber Bearing)であり，

2015 年に土砂崩れの影響で架設途中に落橋した実橋

梁の土砂に巻き込まれていない端部側のゴム支承 2

基である．1 辺が 1050 mm の正方形断面を有し，ゴ

ム 1 層厚 34 mm，ゴム層総数 6 層（ゴム層総厚 204 

mm），厚さ 4.5 mm の補強鋼板 5 枚，厚さ 45 mm の

上下鋼板 2 枚で構成されている．せん断弾性係数 G

は 1.0 N/mm2 であり，1 次形状係数は 7.72，2 次形状

係数は 5.15 である． 

3 試験概要 

3.1 試験装置 

本ゴム沓は大型のため，試験は図-2 に示す川金コ

アテック所有の大型試験機（2400 t 試験機）6)を使用

して実施する．表-1 に試験機能力を示す．2400 t 試

験機に試験体のボルト位置に合わせて製作した載荷

治具（川金コアテック作成）を設置し，試験を実施す

る．後述するすべての試験において同一の冶具を使

用する．試験は全て常温で実施する． 

3.2 特性検証試験 

ゴム沓の状態の確認と，設計時では照査されてい

ない橋軸方向，橋軸直角方向以外の水平力，上揚力が

ゴム沓に作用した際のゴム沓の挙動を確認するため

に 0 度方向試験，45 度方向試験，単純引張試験を実

施する．表-2に試験条件を示す． 

3.3 長期暴露載荷試験 

ゴム沓の環境劣化特性と鉛直荷重の影響を確認す

るために，長期暴露試験とその試験体を使用した載

荷試験を実施する．3.2での試験後，ゴム沓表面にオ

ゾン劣化防止コーティング工法（K-PRO 工法）8)を施

したのち，本大学内で長期間の暴露試験を行う．その

際，オゾン劣化を促進させるために，ゴム沓の常時の

許容せん断ひずみ 1)程度である 70 %の予ひずみを与

えた状態を保持する．また，本大学内に試験フレーム

を構築し，定期的に載荷試験を行うことで，ゴム沓の

環境劣化特性を確認する．表-2 に試験条件を示す．

載荷試験は，面圧が無負荷の状態で行い，試験フレー

ムと油圧ジャッキの関係から，113 t（γ=100 %）もし

くは 169 t（γ=150 %）の水平力を片押しで与える．さ

らに，セットボルトの頭部にひずみゲージを貼り付

けることで，軸力の変動を測定する．これにより，鉛

直荷重の有無がゴム沓とセットボルトに与える影響

を確認する． 
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表-2 各種試験条件 

試験項目 水平方向 鉛直荷重(MPa(kN)) 載荷振幅(%)

0度方向試験

－

ゴム沓角部方向

橋軸方向

長期暴露載荷試験 橋軸方向 －
25%，50%，75%，100%，(125%，150%)

（片押し）

－

25%，50%，75%，100%，125%，150%，175%

（各1サイクル）7)

25%，50%，75%，100%，125%，150%，175%

（各1サイクル）7)

圧縮6.0MPa～引張1.0MPa
（段階的に変化）

死荷重反力相当面圧5.5MPa(6113.9kN)
（一定）

死荷重反力相当面圧5.5MPa(6113.9kN)
（一定）

単純引張試験

45度方向試験
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