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１．序 

地震による建物の応答を軽減するための制振部材とし

て、現在、様々な材料のダンパーが用いられている。その

中でも、高硬度ゴムダンパーはせん断変形を瞬時に熱エネ

ルギーに変換する性能を利用することによって、構造物が

受ける風揺れや交通振動のような微小な揺れから大地震

まで、さまざまな揺れを吸収、コントロールすることが可

能であり、振動減衰材として広く用いられはじめている。 
しかし、その力学的特性は、変形量や変形速度、さらに

温度に依存し、応力－歪関係が非線形挙動となり、その挙

動を正確に再現したモデルは存在しない。 
そこで、本報では、それらすべての依存性を考慮した高

硬度ゴムダンパーの解析モデル化手法を提案する。その 1
では、高硬度ゴムの実験概要と、実験結果を示し、モデル

化に伴い、高硬度ゴムの履歴形状の特徴について説明する。

解析モデル化手法の提案についてはその 2 で示す。 
２．試験体概要 

試験体は、40×40×8mm の高硬度ゴムであり（図 1）、2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
つの試験体それぞれを中央鋼板の両面に対称的に固定し、

2 面せん断としている（図 2）。初期温度の管理は高硬度ゴ

ム内に挿入した熱電対で行った。 
 試験体は、図 1 のボルト穴を通して、外側治具に固定さ

れており、過度な圧縮力がかからないよう、外側治具通し 
をボルトで固定し、幅を一定間隔に保つようにしている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
その 1  高硬度ゴムダンパーの実験概要及び実験結果 
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注) 全試験体は、事前に初期剛性除去載荷を行った。 
  定振幅正弦載荷では、20℃でのγpeak=±10%は、1Hz のみ試験した。また、20℃のγpeak=±200%は 0.01, 10, 15Hz も試験した。

表 1 載荷波形パターン 
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図 1 試験体概要 
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また、せん断方向に対する試験体のガタは、治具 A,B で固

定し、試験体の回転は、外側治具及び治具 A,B,C で固定し、

純粋なせん断試験となるようにしている。 
３．実験 

３．１ 載荷計画 

本実験では、表 1 に示すように、様々な変位波形、歪振

幅、歪速度、振動数、初期温度での変位制御載荷を実施し

た。各載荷を説明する。 
（1）単調載荷：歪速度を一定とした単調せん断載荷。 
（2）定振幅正弦波載荷：最大歪振幅を一定とした 4 サイ

クルの正弦波載荷。 
（3）,（4）漸増漸減（漸減漸増）載荷：歪振幅を漸増（漸

減）させた後、同様に漸減（漸減）させる正弦波載荷。 
（5）,（6）シフト漸増（漸減）載荷：初期歪を与えた後、

歪を漸増（漸減）させる正弦波載荷。 
（7）シフト載荷：歪のピークを変化させる正弦波載荷。 
（8）地震応答波載荷：24 階建の建物（固有振動数 0.35 Hz）
に、JMA Kobe, El Centro, Taft の各波が入力されたときの 1
階応答波形の最大歪振幅を 200%に調整した載荷及び、時

間を 300 倍に伸ばした低速な載荷。 
初期温度は、表 1 に示すように 0, 20, 40℃の 3 種である。 
本高硬度ゴムの静的挙動の把握のためには、振動数と歪

速度の両者を抑えた載荷が必要であるため、履歴曲線が振

動数と歪速度の変化に殆ど影響されないような、ほぼ静的

な挙動が得られ、かつ時間的にも可能な載荷を、試行的な

事前実験により検討した。その結果、載荷（1）では一定

歪速度 0.125%/秒～125%/秒の範囲の内、0.125%/秒を、ま

た、載荷（8）では、最大歪速度 1.87%/秒と 677%/秒の内、

1.87%/秒を、それ以外の載荷（2）~（7）では、振動数 0.001 
Hz の載荷を「静的載荷」として行うことにした。それ以外

は「動的載荷」と呼ぶことにする。 
ところで、本高硬度ゴムは、免震用高減衰ゴムと同様、

製造後に初めて経験するせん断変形では非常に大きな初

期剛性を示す。これは、製造時に内部残留する応力や分子

間の絡みなどから発現するものと考えられ、一度変形を経

験した後に解消され、以降の剛性が安定することがわかっ

ている。本試験体に対しても、初期剛性を除去してから載

荷実験を行った。なお、初期剛性の除去後であっても、載

荷開始時には、その歪速度によって比較的大きな応力が生

じることを述べておく。 
３．２ 実験結果 

 実験より、本高硬度ゴムは、振幅・振動数・温度に依存

することが分かった。振幅が増えると軟化し（図 3a)）、振

動数が増えると硬化し（図 3b)）、さらに、温度が高いと軟

化する傾向がある（図 3c)）。 
また、静的載荷と動的載荷では、履歴形状が著しく異な

ることも分かる（図 4）。これは、本高硬度ゴムが振動数に

依存するためだが、一方、静的載荷でも履歴が膨らみをも

ち、エネルギー吸収量が多いという点で、振動数依存する

他の高分子系材料 1)-6)と対照的であると言える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．結 

 高硬度ゴムの実験結果を示し、その履歴形状の特徴につ

いて示した。解析モデル化手法については、その 2 で示す。 
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図 3 硬度ゴムの振幅、振動数、温度に対する依存性 
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 図 4 的成分および動的成分(20℃, 100%)
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