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１．はじめに  

 皿バネボルトセットを用いた摩擦型ダンパー（以下、ブレーキ

ダンパーと称す）は、建築構造物においてはコスト面やメンテナ

ンス面のメリットからすでに実用化されている 1)。著者らは橋梁

で用いることが可能なように大ストローク化、高減衰力化を行う

とともに2)、橋梁に用いた時の有効性についても検討している3)。

図-1 に、ブレーキダンパーを示す。本研究では、ブレーキダン

パーの効果を実験的に明らかにすることを目的として、本ダンパ

ーを設置した橋梁系模型に対して振動台実験を行った。 

２．実験方法   

 実験は、振動台上に２組の橋梁系模型を設置し、一方のみにブ

レーキダンパーを取付けて行った。図-2 に示すとおり、橋脚模

型は RC とし、非線形領域も含む実験とした。橋台模型は剛体を

仮定できる断面となるよう鉄骨により作製した。橋梁系のプロト

タイプは、実橋脚とせずに、固有振動数 1.0Hz および降伏震度

0.4 であることのみを定めた。 

 相似則は、速度の相似比が１となるようにした。これは、ブレ

ーキダンパーが速度依存性を持っているためである。その他に、

搭載能力や加振能力から加速度の相似比は 3 と定めて、表-1 に

示す相似比とした。 

 橋脚模型は降伏震度および降伏時割線剛性が上記相似比に適

合するように設計した。橋脚模型の形状寸法および断面配筋図を

図-3 に示す。 

 ブレーキダンパーは、実設計においては上部工重量の 0.1 倍を

目安として配置する。そこで、本実験においては、相似則に従っ

て上部工重量の 0.3 倍として、22kN の摩擦型ダンパー２基を用

いることとした。ブレーキダンパーは、ボルトで面圧を与えたブ

レーキ材とステンレス板を摺動させることにより、摩擦を発生さ

せて減衰させるものである。基本構

成を図-4 に示す。ダンパーは実物

より縮小化しているが、材質や面圧

は実物と同等である。 

 入力地震波は、道路橋示方書 4)

に示される L1 地震動（II 種地盤）

100%および L2 地震動タイプ II（II

表-1 相似比

水平変位 0.33
水平速度 1.0
水平加速度 3.0
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図-1 ブレーキダンパー
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図-2 実験全体図 

図‐3 RC 橋脚模型 

図-4 ブレーキダンパーの基本構成
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種地盤-2）110%を、相似則に従って調整したものとした。 

３．実験結果   

 図-5 に L1 地震動に対する荷重－変位関係を示す。最大応答変位は

ダンパーなし模型 9.6mm、ダンパーあり模型 2.1mm であり、ダンパー

を付加することにより応答を 78%低減することができた。計算上の降

伏変位（基部からの抜け出しを含む）は、33.5mm であり、両ケース

とも降伏にいたっていない。よって、ブレーキダンパーは応答の小さ

い L1 地震動に対しても大きな変位抑制効果が得られることがわかる。 
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図‐5 橋梁系の応答(L1 地震動)

図‐6ダンパーの挙動（L1 地震動）

 図-6に L1地震動に対する摩擦型ダンパーの減衰力－変形関係を示

す。2基のダンパーはほぼ同様に作用していることがわかる。減衰力

は定格の 22kN まで達しておらず、履歴形状もほとんどエネルギー吸

収をしていないが、変位抑制効果が得られたのは、ブレーキダンパー

の剛性により全体の固有振動数が高くなったことの効果によると考

えられる。なお、最大加速度 100gal のホワイトノイズ加振で得られ

た固有振動数は、ダンパーなし模型 4.2Hz、ダンパーあり模型 6.0Hz

であった。 
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 図-7に L2地震動に対する荷重－変位関係を示す。最大応答変位は、

ダンパーなし模型 119.3mm、ダンパーあり模型 65.6mm であり、ダン

パーの付加により応答を 45%減少させることができた。橋脚模型基部

の状況は、ダンパーあり模型ではひび割れの発生にとどまったが、ダ

ンパーなし模型では、鉄筋がはらみ出しかぶりコンクリートが剥落し

た。 
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 図-8 に実験終了時の状況を示す。手前側のセットがダンパーあり

模型で、奥側のセットがダンパーなし模型である。手前側のダンパー

あり模型では外見がほぼ健全であるのに対し、奥側のダンパーなし模

型ではかぶりが剥落していることがわかる。 

図‐7 橋梁系の応答(L2 地震動)

 図-9 に、L2 地震動に対する摩擦型ダンパーの減衰力－変形関係を

示す。L1 地震動に対する挙動と同様に、2基のダンパーはほぼ同様に

作用していることがわかる。減衰力はほぼ定格の 22kN であり、長方

形に近い履歴ループが得られている。 
４．おわりに 

 ブレーキダンパーに関して、橋梁系の振動台実験を行った。その結

果、L1 地震動、L2 地震動の両者に対して、ダンパーが有効に働くこ

とが確認された。今後は、シミュレーションを行い、ブレーキダンパ

ーを用いた制振橋梁の設計法について検証していく予定である。 

図‐8 最終状況(L2 地震動) 
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