
1200kN 級の“大容量ダイス・ロッド式摩擦ダンパー”の開発 

青木あすなろ建設(株) 技術研究所  正会員 ○山﨑彬 波田雅也 木村浩之 フェロー会員 牛島栄

首都高速道路(株) 技術部 技術推進課  正会員  蔵治賢太郎 松原拓朗 久保田成是

１．はじめに  

筆者らは，既設橋梁の上下部接続部にダイス・ロッド式摩擦ダンパー(以下，摩擦ダンパー)を設置すること

で，L2 地震動時における基礎部の応答低減を図る耐震補強工法を提案している 1)2)．摩擦ダンパーは，初期剛

性が非常に大きく完全剛塑性に近い履歴形状 3)が特長であり，建築構造物の耐震補強用(荷重：200～400kN・

ストローク：±55mm)として多数の実績を有している(写真-1(a))4)．また，橋梁用として荷重(600kN)とスト

ローク(±250mm)容量を大きくした摩擦ダンパーも開発し，実用化に至っている(写真-1(b))1)．しかしながら，

大規模な橋梁の耐震補強や，ダンパーを設置できる箇所が制限される場合などの多種多様な設計・施工条件に対

応するためには，更なる摩擦ダンパーの大容量化と，ライン

ナップの充実が必須課題であった．

本報では，摩擦荷重：1200kN・最大ストローク：±300mm

の“大容量摩擦ダンパー”(写真-1(c))を設計・製作し，所定

の性能(摩擦荷重，履歴形状)を発揮することを確認するため

に実施した加力実験の概要について示す．

2.大容量摩擦ダンパーの概要 

2.1 摩擦機構・仕様 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-1)．摩擦ダンパーは，設定

摩擦荷重に達するまでは滑動せず，設定摩擦荷重に達すると，

その摩擦荷重を保持しながらダイスがロッド上を滑動し，振

動エネルギーを摩擦熱に変換して消散させる．摩擦ダンパー

の設定摩擦荷重 Fd は，ダイスの締付け力 Pd にダイスとロ

ッドの接触面の摩擦係数 μ を乗じることで，(1)式のように

算定される 3)．

一般的に，異種金属同士の摩擦係数は同種金属に比べて小さく，摩擦面の損傷も少ない 5)．摩擦ダンパーは，

ダイスに硬質金属(焼入れを施した鋼材)，ロッドに軟質金属(りん青銅)を使用する．さらに，より安定した摩

擦係数 μ を得るため，ダイスとロッドの接触面には二硫化モリブデン系の固体潤滑剤を塗布し，0.4cm/sec 未

満の低速度で静的に滑動させて馴染ませる工程を数回繰り返すことで，ロッド表面全体に固体潤滑剤を定着さ

せている 3)．また，締付け力 Pdは弾性理論解 3) 6)に基づいて算定され，ダイスとロッドの形状(ロッド太さ，

ダイスとロッドの内外径差および接触長さ)を変えることで調整できる．すなわち，同じ材質・摩擦機構を採

用し，各部材の寸法を一様に拡大すれば，(1)式に基づいて摩擦荷重の大容量化も理論的には自在となる．

2.2 大容量摩擦ダンパーの製作・組立 大容量摩擦ダンパーの組立状況を写真-2 に示す.大容量摩擦ダンパ

ーは，両端のピン接合部材を含むと全長が約 2.2m，総重量が約 750kgf と非常に大型であるため，加工精度
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(c) 1200kN 大容量摩擦ダンパー 
【荷重：1200kN，ストローク：±300mm】 

1399mm
2239mm 

φ277mm

(a) 建築用 400kN 摩擦ダンパー 
【荷重：400kN，ストローク：±55mm】 

φ191mm 

505mm
695mm

(b) 橋梁用 600kN 摩擦ダンパー 
【荷重：600kN，ストローク：±250mm】

φ208mm 

844mm 

1414mm 

写真-1 1200kN 大容量摩擦ダンパーの外観

Fd：設定摩擦荷重
Pd：締付け力 μ：摩擦係数
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図-1 摩擦ダンパーの機構
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および，荷重調整・組立ての可否

が懸念されたが，概ね従来通りの

工程で製作できた．ただし，現状

は摩擦ダンパーの製作・組立て際

して職人の手作業による工程が多

くあり，とくに大容量摩擦ダンパ

ーは，非常に大型であるがゆえに

生産効率が悪い．そのため，各工

程の全自動機械化を図るなど，生

産体制の改善は今後の課題である．

３．加力実験  

3.1 実験の概要  実験状況を写

真-3に示す．実験方法は，両端を

ピン接合とした大容量摩擦ダンパ

ー試験体に対して，振幅を 60mm，

120mm，180mm，240mm の 4 段階

に変化させて各 2 サイクルずつ正

負交番に加力する方法とした．加

力速度は全て 2.0mm/sec 一定とし，

荷重およびダンパー変位をサンプ

リング周波数 20 Hz(50 msec)で計測した．なお，摩擦荷重(切

片荷重���	，平均摩擦荷重�
��)の実験値は，文献 1)と同様

に図-2に示す要領で評価した．

3.2 実験結果 履歴曲線を図-3に示す．大容量摩擦ダンパ

ーは，振幅 4 段階を各 2 サイクル，合計 8 サイクル加力して

も荷重は殆ど変化せず，安定した完全剛塑性型の履歴形状を

示した．また，摩擦荷重の実験値(���	，�
��)は設定値

(1200kN)に対して±10%程度の範囲に留まっており，文献

1)で示した摩擦ダンパー(600kN 級：図-2 参考)と同様に安

定した荷重を発揮した．なお，負側(圧縮)の摩擦荷重は正側

(引張)より若干大きくなる傾向があった．これは，ロッドに

圧縮軸力が作用し，ポアソン比にしたがってロッド径が大き

くなることで，締付け力Pdが増大したためと考えられる 3)．

４．まとめ  

 本報では，橋梁に適用する摩擦ダンパーの大容量化とライ

ンナップの充実を目的として製作した 1200kN級の “大容量

摩擦ダンパー”の概要および加力実験について述べた．実験

の結果，概ね完全剛塑性型の履歴形状で安定した摩擦荷重を発揮することが確認された．

【参考文献】1)波田雅也ほか：既設橋梁の耐震性向上に用いるダイス・ロッド式摩擦ダンパーの開発, コンクリート工学年次論文集, 
Vol.38，No.2，pp.1003-1008，2016. 2)  波田雅也ほか：ダイス・ロッド式摩擦ダンパーを用いた橋梁模型の振動台実験，コンクリート工学年次論文

集，Vol.39，No.2，pp.859-864，2017. 3) 大西博之ほか：既存 RC 造建物の制震補強用摩擦ダンパーに関する研究，コンクリート工学年次論
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写真-2 大容量摩擦ダンパーの組立て状況

(a)ダイス・ロッドに抜け止め

ナットを固定する 

(b)内筒にダイス・ロッドを

挿入する 

(c)内筒にダイス止めネジを

固定する 

(d)内筒に外筒を被せる (e)ロッドベースにダイス・ロッド

を固定した後，さらに外筒を固定

(f)ダンパー本体の両端にボ

ールジョイントを取付ける

ロッド直径：φ

ストローク：300mm

図-2 履歴形状の一例と荷重評価方法 1)

･Pave＝E/Σδ
Pave :平均摩擦荷重 

E :1 サイクルのエネルギー吸収量 

Σδ :1 サイクルのダンパー滑り量 

・Pδ=0＝(Pδ=+0+|Pδ=-0|)/2 
Pδ=0 ：切片荷重(変位 0 時の荷重) 

Pδ=+0：引張側の切片荷重 

Pδ=-0：圧縮側の切片荷重 

【摩擦荷重の評価方法】 
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アクチュエータ 1200kN 大容量摩擦ダンパー

ボールジョイント2ボールジョイント1 ダンパー本体 

全長 2.2ｍ（ダンパー+ジョイント1+ジョイント2）

(＋) (－) 
反力壁 反力床

ロードセル

変位計

写真-3 実験状況 

ダンパー変位計測区間

図-3 荷重-ダンパー変位関係 
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