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－概要－ 

筆者らは、摩擦ダンパーを支承部の橋軸直角方向に設置することで既設橋梁の耐震性の向上を図る

耐震補強工法を提案している。従来の摩擦ダンパーは、橋軸方向変位に対して追随可能であるものの、

橋軸方向にダンパー軸が傾くことによって生じる分力の影響への懸念があった（図 1(a)）。筆者らは、

橋軸方向変位をはじめとする上部構造の挙動に追随しつつ、橋軸直角方向の摩擦ダンパーとして所要

の性能を発揮できる“横変位摩擦ダンパー”を考案した（図 1(b)、写真 1）。本報では、横変位摩擦ダ

ンパーの機構および機能について記述し、変位追随性能および履歴性能の確認を目的として実施した

静的載荷試験について報告する。 

－技術的な特長－ 

横変位摩擦ダンパーは、ダンパー両端にすべり材を取り付けたスライド部を設けることで、橋軸方

向変位の大きさに左右されることなく上部構造の挙動に追随することで、図 2 のように常時からレベ

ル 2 地震動を上回る想定外の地震に対して機能が遷移する。設計荷重 600kN の試験体に対して 2 方向

同時載荷を実施した結果、ダンパー軸方向を保持しながら摩擦ダンパーとスライド部が一定の荷重で

摺動することを確認した。スライド部の摩擦係数は 0.1 程度の低摩擦であり、ダンパーの摩擦荷重は 2

方向載荷時と水平載荷時でほぼ同程度であったことから、横変位摩擦ダンパーが所要の性能を発揮す

るのに必要な特性をもつことが確認された。 
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写真 1 横変位摩擦ダンパー試験体 

図 2 横変位摩擦ダンパーの機能の遷移 

STEP1(常時、L1 地震時)：①サイドブロックとして機能 

STEP2(L2 地震時)：荷重一定で摺動（②損傷制御）し、 

 ③摩擦ダンパーとして機能 

STEP3(想定外地震時)：④横変位拘束構造として機能 

荷重 

荷重 

荷重 

変位 

変位 

変位 

下部工

上

部

工

下部工

橋
軸
方
向

橋軸直角方向

上

部

工

変位

ピン接合 下部工

下部工

上

部

工

上

部

工

橋
軸
方
向

橋軸直角方向

すべり面 

変位 

図 1 橋軸方向変位に対する追随 
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1. はじめに 

当社は首都高速道路(株)と共同で、「ダイ

ス・ロッド式摩擦ダンパー（以下、摩擦ダンパ

ー）」を支承部の橋軸直角方向に設置すること

で既設橋梁の耐震性能を向上させる橋梁耐震

化工法を開発した 1), 2)。従来の摩擦ダンパーは、

取付方法にボールジョイントを用いた両端ピ

ン接合を採用しており、直交方向に加振した場

合であっても摩擦ダンパーが支障なく挙動す

ることを振動台実験で確認している 3)。 

しかし、橋梁の上部構造が橋軸方向に大きく

変位すると、ダンパー軸が傾くことによって生

じる分力の影響が無視できなくなる可能性が

ある（図 1(a)）4)。そのため、より広範囲な橋

梁に対応可能となるように、橋軸方向変位の大

きさに左右されることなく橋軸直角方向の摩

擦ダンパーとして所要の性能を発揮する機構

の開発が求められた。 

そこで、摩擦ダンパーの中央を下部構造に固

定し、両端にすべり面を設けることで、橋軸方

向変位や回転といった複雑な上部構造の挙動

に追随する機構「横変位摩擦ダンパー」を考案

した（図 1(b)、図 2）。本報では、横変位摩擦

ダンパーの機構について述べるとともに、実大

サイズの試作品に対して実施した静的載荷試

験の結果について報告する。 
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図 1 橋軸方向変位に対する挙動の違い 
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2. 横変位摩擦ダンパーの概要 

2.1 ダイス・ロッド式摩擦機構 

摩擦ダンパーの機構は、ダイス（環）とロッ

ド（芯棒）で構成され、ダイス内径より少し太

いロッドをダイスにはめ込むことにより、ロッ

ドの外周に締付け力が生じる仕組みを利用し

ている（図 3）。摩擦ダンパーは、設定摩擦荷

重に達するまでは摺動せず、設定摩擦荷重に達

すると、その摩擦荷重を保持しながらロッドが

摺動し、振動エネルギーを摩擦熱に変換して消

散させる。 

 

 

 

 

 

2.2 挙動追随機構 

横変位摩擦ダンパーの設置状況を図 4 に、詳

細図を図 5に示す。横変位摩擦ダンパーは、ダ

イスを内蔵した筒部を下部構造に固定し、上部

構造に設置するブラケット 2 基でダンパーの

両端を挟み込むようにして設置する。ダンパー

端部に設けたスライド部が上部構造の橋軸方

向変位に追随することで、橋軸方向変位の大き 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

さに左右されることなく摩擦ダンパーが機能

する。本報の図 5のタイプの横変位摩擦ダンパ

ーは、上部構造の回転挙動に対して部材の弾性

変形で追随することを想定している。なお、上

部構造の大きな回転挙動に対して回転機構を

設けることで追随するタイプの横変位摩擦ダ

ンパーを既に開発している 5）。 

2.3 横変位摩擦ダンパーの機能 

横変位摩擦ダンパーは、図 6の STEP1～3に

示すように、①～④の 4 つの機能を有する。 

（STEP1）レベル 1 地震動では、静止摩擦力に

より橋軸直角方向の変位を拘束し、①サイドブ

ロックとして機能させる。橋軸直角方向から作

用する力が設定摩擦荷重に達するまでダンパ

ーが摺動しないため、支承の橋軸直角方向への

動きを拘束することができる。 

（STEP2）レベル 2 地震動では、ダンパーの摩

擦抵抗が最大静止摩擦力に達すると動摩擦力

に切り替わり、二次勾配が 0 に近いほぼ一定の

荷重でダンパーが摺動する。これにより、上部

構造から下部構造に伝わる荷重は頭打ちとな

り、荷重が上昇した場合に発生する可能性のあ

る支承部や下部構造の②損傷を生じさせない。

ダンパー摺動中は、摩擦によって地震力を熱エ 
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図 6 横変位摩擦ダンパーの機能の遷移 

STEP1(常時、L1 地震時)：①サイドブロックとして機能（摩擦ダ

ンパーは摺動しない） 

STEP2(L2 地震時)：荷重一定で摺動（②損傷制御）し、 ③摩擦ダ 

ンパーとして機能 

STEP3(想定外地震時)：④横変位拘束構造として機能 
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ネルギーに換えることで③摩擦ダンパーとし

て機能する。 

（STEP3）さらに想定を超える橋軸直角方向の

地震応答変位が生じると、ダンパーがストロー

クエンドに達する。この際に部材耐力を大きく

設定することで、④横変位拘束構造として機能

させる。 

 

3. 静的載荷試験 

横変位摩擦ダンパーが所要の性能を発揮す

るには、ダンパーが損傷しないよう低摩擦でス

ライド部が上部構造の橋軸方向変位に追随し、

橋軸方向変位の有無によらずダンパーの摩擦

荷重が安定していることが求められる。そこで、

横変位摩擦ダンパーの特性の確認を目的とし

て、橋軸直角方向と橋軸方向を同時に載荷する

静的載荷試験を実施した。 

3.1 試験方法 

試験状況を写真 1に、載荷の軌跡を図 7に示

す。載荷は当社が所有する大型ジャッキシステ

ムを用いた。加力方向は水平方向と鉛直方向の

2 方向とし、水平方向を橋軸直角方向、鉛直方

向を橋軸方向とした。試験体は下部の架台に水

平方向がダンパー軸方向となるように設置し、

ブラケットは上部の載荷ビームに固定した。ジ

ャッキシステムを操作し、アクチュエータに固

定したブラケットを介して、横変位摩擦ダンパ

ー試験体を水平・鉛直 2 方向同時に 45°方向の

軌跡（図 7 ①～③）となるように載荷した（2 

方向載荷）。水平方向の平均荷重（水平平均荷

重）をダンパーの摩擦荷重の評価に、鉛直方向

の平均荷重（鉛直平均荷重）をスライド部の摩

擦荷重の評価に用いた。また、ダンパーの摩擦

荷重の変化を評価するため、事前に水平方向の

(＋) 

鉛
直 

(―) 

水平 

(＋) (―) 

試験体 

ブラケット 
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みの 1 方向載荷を行い、この際の平均荷重を基

準荷重とした。試験条件は、載荷振幅＋195mm、

載荷速度 0.5mm/sec とし、水平・鉛直荷重およ

び水平・鉛直変位を、ロードセルおよび変位計

により計測した。 

3.2 試験体の概要 

 試験体の設置状況を写真 2に示す。試験体の

設定摩擦荷重は 600 kN、全長 1070mm、最大ス

トロークは 200 mm である。ただし、許容スト

ロークは 195 mm までとした。鉛直方向変位に

スライド部で追随できるよう、ダンパー端部側

にすべり材として摩擦係数が約 0.1のポリアミ

ド樹脂を、ブラケット側に相手材として SUS

板を取り付けた。 

3.3 試験結果 

試験で得られた荷重―変位関係のグラフを

図 8に、荷重および荷重比を表 1に示す。横変

位摩擦ダンパーは、2 方向載荷に対して図 8の

ように、水平・鉛直方向ともに一定の荷重を保

持しながら摺動した。表 1より、スライド方向

の鉛直平均荷重がダンパー軸方向の水平平均

荷重に対して約 11％であり、摩擦ダンパーが

摺動したのと同時にダンパー両端のスライド

部が低摩擦で鉛直変位に追随したといえる。ま

た、2 方向載荷時の水平平均荷重は、水平載荷

時の約 108％であり、2 方向載荷による摩擦ダ

ンパーに対する荷重の影響は小さいといえる。 

 

4. まとめ 

 本報では、まず横変位摩擦ダンパーの機構と

機能の概要について示した。次に静的載荷試験

を行い、2 方向載荷におけるスライド部の摩擦

係数が 0.1 程度であること、また 2 方向載荷に

おけるダンパーの摩擦荷重が 1 方向載荷時の

ダンパーの摩擦荷重とほぼ同様の荷重である

ことが分かった。以上の結果より、横変位摩擦

ダンパーが所要の性能を発揮するのに必要な

特性をもつことが確認された。 
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図 8 2 方向載荷の荷重・変位関係 
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