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1. まえがき 

現在ゴム支承が橋梁支承の主流になっている．

積層ゴム支承のせん断ひずみは，ゴム積層部の厚

さの 70%（温度変化など桁の常時伸縮時）まで許

容されている．ゴム材料の変形特性は大きくはら

み出しも生ずる材料であるが， 3 次元的材料特性

は厳密には考慮されずに設計されているのが現

状である． 

また，熊本地震において，ゴム支承部に損傷を

受けた橋梁があったことからも，ゴムの大変形特

性の定量的評価が必要とされている． 

以上のことから，本研究では，実験的及び解析

的に橋梁用ゴム支承の大変形特性を定量的に評

価することを目的としている．なお，実験時の計

測には，大変形の追従も可能であるデジタル画像

相関法(以下：DICM)を用いて計測する． 

 

2. 偏心を施した 2 軸圧縮せん断試験 

DICM により積層ゴム供試体の圧縮せん断状況

下でのひずみ分布を可視化する試験方法を確立

するための検証試験を実施した．過去に行った圧

縮せん断試験より，課題が見つかり，以下のよう

に修正した． 

  残留変形による剛性の低下については，連続

で試験を行わずに十分な時間を空ける．  

  せん断変形に伴う圧縮荷重の低下について

は，手動ポンプにより圧縮荷重を維持する． 

  供試体下部の鋼板と冶具の摩擦力について

は，テフロンスプレーを施す．  

  塗膜の剥離については，供試体側面に直接

ランダムパターンを施す． 

例として，残留変形によるせん断変形による剛

性の低下，圧縮荷重の低下についてのみ図 1 に

示す． 

また，載荷圧縮荷重の偏心によるひずみ分布の

偏在も認められたので，圧縮荷重の偏心の影響に

ついても検討する． 

2.1 試験概要 

試験で用いた供試体のイメージを図 2，概要を

表 1 に示す.この供試体側面の被覆ゴムにランダ

ムパターンを施し，ロードセル，変位計，CCD カ

メラを用いて計測を行う．ここで試験風景を図 3

に示す． 

試験は，載荷位置を 5mm 刻みで移動させて供

試体上部中央より，右に最大 25mm，左に最大

10mm ずらした計 7 パターンである．載荷条件は

圧縮荷重 30kN を与えた後，地震時の許容せん断

ひずみである 175%のせん断ひずみを与える．こ

こで，せん断ひずみはゴム層 24 ㎜の 175%である

42 ㎜のせん断変位として与える．載荷パターンは，

「圧縮開始→圧縮完了→せん断開始 (圧縮荷重維

持 )→せん断完了→除荷後圧縮荷重の載荷位置の

調整」を繰り返す． 

2.2 試験結果 

紙面の都合により，偏心量が -10mm，0mm，25mm

のみのコンター図（図 4）と，最大ひずみ，最小

ひずみの表（表 2，表 3）を示す． 

 図 4 より，せん断ひずみ 0%，70%では圧縮荷重

の偏心によるひずみ分布への影響が見受けられ

た．しかし，175%では偏心によるひずみ分布への

影響は小さい．また，表 2，表 3 より，せん断ひ

ずみが大きくなるに伴いひずみの値の最大値と

最小値の差が小さくなっている．以上より，せん

断ひずみが大きくなるに伴って圧縮荷重の偏心

によるひずみ分布への影響は小さくなることが

分かる． 

 したがって，この試験機，計測方法での積層ゴ

ム供試体の圧縮せん断状況下のひずみ分布を可

視化することは可能である．ただし，上記の修正

点に加えて，偏心によるひずみ分布への影響を考

慮し，ジャッキの載荷位置を供試体中央近傍(±5

㎜以内)に配置する必要がある． 

キーワード 積層ゴム支承 DICM 大変形  

連絡先 〒852-8521 長崎県長崎市文教町１−１４ 長崎大学 095-819-2007 工学部構造工学コース  

 I-242 令和元年度土木学会全国大会第74回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers I-242



3. 非線形 FEM 解析 

DICM を用いた計測により得られたひずみ分布

の妥当性を検証するために，Marc/Mentat を用い

て解析を行った． 

3.1 解析概要 

解析モデルの概要を表 4 に示し，解析モデルを

図 5 に示す．また，ゴム材料の材料定数を表 5 に

示す．内部鋼板は SS400 の材料定数（E=2.1×105 

N/mm，ν＝0.33）を用いた．境界条件は，解析モ

デル上面の要素に対して Z 軸方向に 3N/mm²の面

圧条件を与え，X 軸，Y 軸方向は節点の変位を 0mm

に固定した．また，解析モデル下面の要素に対し

て X 軸方向にせん断ひずみ 175％に相当する

42mm の変位を変位制御で与え，Y 軸，Z 軸方向

は節点の変位を 0mm に固定した．上記の条件で

解析を行い，ひずみ分布を得る．  

3.2 解析結果 

本解析の結果を図 6 に示す．圧縮荷重載荷後の

ひずみ分布の再現できているといえる．しかし，

要素数が少ないためゴム層のはらみ出しの形状

まで再現できていない．また，せん断変位増加に

伴い上面が回転している．これに対して，要素の

再分割，多点拘束（MPC）を設定していく予定であ

る． 

 

4. あとがき 

 今回示した試験方法で積層ゴム供試体の圧縮

せん断試験を行い，併せて内部の応力状態の把握

を目的として被覆ゴムのない供試体での試験を

行っていく予定であり，発表時に報告する． 
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図 1 課題 

図 2 供試体内部構造 

供試体概要 3層

形状
102㎜×102㎜×77.2㎜

(被覆ゴム1㎜)

積層構造 8㎜×3層

ゴム材料 NRG=1.0N/㎟

1次形状係数 3.12

2次形状係数 4.17

表 1 供試体概要 

表 4 解析モデル概要 

図 5 解析モデル  

表 5 ゴム材料定数 

図 6 コンター図  

図 3 試験風景 図 4 コンター図 

表 2 最大ひずみ 

表 3 最小ひずみ 
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