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1. はじめに 

耐震性能向上のためゴム支承や免震支承の普及が進

んでいる．このため，上部構造の変位が増大すること

による隣接桁間衝突の危険性が高まっているといえる．

桁間衝突による桁端部の損傷を低減するため，緩衝材

による衝撃力緩和効果が期待されている． 

著者らによる一連の衝突実験により，桁間衝突時に

緩衝材ゴムに作用する最大衝撃力は，衝突速度，衝突

物体の質量，および緩衝材ゴムの圧縮剛性に大きな影

響を受けることを明らかにした1)．しかしながら，緩衝

材ゴムの圧縮剛性に関する検討は十分実施されていな

いと考えられる． 

そこで本研究では，緩衝材ゴムの圧縮剛性を明らか

にするため，静的圧縮試験を行った．この際，緩衝材

ゴムの形状や硬度が圧縮剛性に与える影響に着目して

検討するものとした． 

 

2. 実験概要 

本研究では，図-1 に示すような直方体のゴム供試体

を用いた．緩衝材ゴムの硬度は通常 55±5 のものが使

われる2)ことを考慮し，ゴムの硬度は，硬度 50 と硬度

60 を用いることとした． 

また，断面形状がゴムの圧縮剛性に与える影響を検

討するため，表-1，表-2 に示す断面形状を持つゴム供

試体を用いて実験を行った．ここで表-1，表-2 はそれ

ぞれ，硬度 50 と，硬度 60 のゴム供試体における，断

面積 A（mm2），厚さ t（mm）と，形状率αの対応を示

したものである．形状率αは次式のように定義した． 

A
Af=α                  (1) 

ここに，A：荷重を受ける断面積， 

Af：自由表面積（ハッチの部分）． 

荷重P

荷重面断面積A

厚さt

 

図-1 ゴム供試体形状 

表-1 供試体（硬度 50） 

ケース 
断面積 

A（mm） 
厚さ 

t（mm） 
形状率 
α 

60-30 3600 30.0 2.00
60-20 3600 20.0 1.33
60-10 3600 10.0 0.67
60-8 3600 8.0 0.53
60-6 3600 6.0 0.40
40-20 1600 20.0 2.00
40-10 1600 10.0 1.00
40-8 1600 8.0 0.80
40-6 1600 6.0 0.60

40-3.5 1600 3.5 0.35
30-20 900 20.0 2.67
30-10 900 10.0 1.33
30-8 900 8.0 1.07
30-6 900 6.0 0.80

30-3.5 900 3.5 0.47
20-10 400 10.0 2.0
20-8 400 8.0 1.6
20-6 400 6.0 1.2

20-3.5 400 3.5 0.7
20-2 400 2.0 0.4

表-2 供試体（硬度 50） 

ケース 
断面積 

A（mm） 
厚さ 

t（mm） 
形状率 

α 

60-30 3600 30.0 2.00
60-20 3600 20.0 1.33
60-10 3600 10.0 0.67
40-20 1600 20.0 2.00
40-10 1600 10.0 1.00
40-8 1600 8.0 0.80
30-10 900 10.0 1.33
30-6 900 6.0 0.80

 

試験方法はゴム試験法 3)を参考に，載荷速度を

10mm/minとした．各供試体ともに，3 回の圧縮試験を

行ったが，1 回目はゴムの成分を安定させるための「な

らし載荷」とし，2 回目および 3 回目の平均値として圧
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縮剛性を求めるものとした．また，各ケースとも 3 体

の実験を行った． 

 

3. 実験結果と考察 

3.1 圧縮剛性と形状率の関係 

図-2 に形状率と圧縮剛性との関係を示す．図中，○

は硬度 50 の実験結果を，■は硬度 60 の実験結果を示

している．また，実験結果を非線形回帰した結果を実

線(硬度 50)と破線(硬度 60)で示している． 

図-2 より，硬度 50，硬度 60 のゴム供試体ともに，

形状率αが小さくなるほど圧縮剛性が大きくなる傾向

があり，それぞれ，次のような式で回帰される． 

08.2

02.1
α

=K （硬度 50）           (2) 

00.2

54.1
α

=K （硬度 60）            (3) 

ここに，K：圧縮剛性（kN/mm），α：形状率 

 すなわち，圧縮剛性は形状率のほぼ 2 乗に反比例す

るといえる．また，硬度による違いをみてみると，硬

度 50 よりも硬度 60 の場合の方が，若干大きな圧縮剛

性を示していることがわかる． 

 

3.2 圧縮剛性の評価式の検討 

一般的に緩衝材ゴムの硬度は 55±5の範囲内のゴムが

使われること，および設計時の簡便性を考慮した場合，

緩衝材ゴムの圧縮剛性評価式は一つであることが望ま

しいと考えられる． 

そこで，図-3 のように硬度 50 と硬度 60 の結果を区

分せずに形状率と圧縮剛性の関係を検討した．この際

の回帰式は式(4)のように求まり，やはり，圧縮剛性は

形状率の 2 乗に反比例することが分かる．また，この

際の決定係数は０.891 と大きな値を示しており，硬度

50と硬度60を区分して考えなくても問題はないと考え

られる． 

2

2.1
α

=K                  (4) 

ここに，K：圧縮剛性（kN/mm），α：形状率 

 

4. 結論 

本研究の結論を以下に簡単にまとめる． 

(1) 圧縮剛性は，形状率の 2 乗にほぼ反比例する関係に

あり，形状率が小さいほど圧縮剛性は大きくなる． 

(2) 形状率が等しい場合，ゴムの硬度が大きいほど圧縮

剛性は大きくなる．しかし，緩衝材は通常，硬度

55±5 の範囲で用いられることを考えると，硬度に

よる影響は無視しても構わないと判断できる． 

(3) 硬度 55±5 を適用範囲として，緩衝材ゴムの圧縮剛

性評価式として次式を提案した． 
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図-2 形状率と圧縮剛性の関係 
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図-3 形状率と圧縮剛性の関係 
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