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１．はじめに  

既設パッド型ゴム支承では，所定の位置からずれている実態が確認されている．水平方向への滑り出す限界に関

して，評価する方法を検討するため，パッド型ゴム支承の滑り抵抗について検証試験を行い，鉛直荷重が増加する

と最大摩擦係数が低下する結果を得ている 1)．本稿では，載荷速度の違いにおけるパッド型ゴム支承の滑り抵抗に

ついて考察する. 

２．ゴムとモルタル間の摩擦  

ゴムが大きく変形した後に元に戻る性質は，摩擦係数に荷重依存性を生じさせ，ゴムの粘弾性の性質が粘着摩擦

成分とヒステリシス摩擦成分に摩擦係数の速度依存性を与える.このことから，ゴムの摩擦係数は，経験則によるア

モントン・クーロンの法則の内，i)摩擦力は荷重に比例する，iii)動摩擦力は，最大静摩擦力より小さく滑り速度に

よらないという 2つの法則の適用外となる. 

ここでゴムをモルタルの様な凹凸のある面に設置し，水平方向に載荷した場合を想定する．その境界面を図-1に

示す．ゴムの摩擦機構は大きく 2つの成分に分離するこ

とが知られている．2)粘着摩擦成分は，摩擦抵抗によるも

のであり，ゴムの突起と接した設置面積 Aにせん断応力

τの積として表される.一方，ヒステリシス摩擦は，接触

することで変形する体積Vとそのひずみエネルギーを熱

に変換する指標 tanσの積として表される．不均一な粗さ

を持った界面で生じるこの様な摩擦現象は，材料の変形

や応力分布が不均一となり，さらに，摩擦力に対する抵

抗により，ゴムの変形や発熱などから，水平荷重載荷速

度に影響を受けることが予想される．載荷速度による影

響を検証するため，ゴムとモルタルを接触させ，境界面

における滑り抵抗に関する試験を実施した． 

３．試験の概要 

試験ケースを表-1に示す．モルタル面の粗さ，載荷速

度による影響について実施した．対象としたパッド型ゴ

ム支承は，図-2の通りである．また，接触材料として図

-3に示す形状のモルタルの表面をコテ仕上げ，化粧板仕

上げの 2種類としている． 

滑り抵抗に関する試験は，パット型ゴム支承のせん断

ひずみ 70％で静止摩擦限界を超え，すべりが生じる鉛直

荷重を載荷した後，表-1に示した水平載荷速度で変形を

与えることによって実施した．  

 
図-1 ゴムの摩擦境界面における変形挙動モデル 3) 

（粘着摩擦とヒステリシス摩擦）4) 

表-1 試験ケース一覧 
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４．試験結果 

表-2に試験結果一覧を、載荷速度 vと静止摩擦係数μ0

の関係を図-4に示す．静止摩擦係数μ0は，滑り出し時に

おける水平荷重と鉛直荷重により算出した． 

試験数が複数の試験結果で得られた静止摩擦係数μ0の

バラツキを確認する．載荷速度 0.001mm/secの版種，コテ

仕上げの 1 つのケースを除いた他のケースでは，バラツ

キが小さく，載荷が安定していたと考えられる．考察にあ

たりコテ仕上げの１ケースは，除外する． 

図-4 より，載荷速度が早くなると静止摩擦係数が大き

くなる傾向が確認できる．モルタル面を比較的滑らかにし

た化粧板仕上げの版種において，コテ仕上げの版種よりも

載荷速度が高くなると静止摩擦係数が大きくなっている． 

コテ仕上げの結果より，最小二乗法により，対数式に帰

着させて回帰式(1)を求めた．相関係数が，0.98 と非常に

良い関係性であった． 

!! = 0.068 log * + 0.379・・・・・・(1) 

ゴムとモルタル間の静止摩擦係数は，境界面の状態が同

じであっても載荷速度が高くなると増加する． 

５．まとめ 

既設パッド型ゴム支承が，所定の位置からずれる要因を

検討するため，載荷速度の違いにおけるパッド型ゴム支承

の滑り抵抗について検討を行った．その結果，ゴムとモル

タル間の静止摩擦係数は，境界面の状態が同じであっても

水平力の作用する速さにより異なることが明確となった． 

参考文献 

1) 佐藤 京, 寺澤貴裕, 葛西 聡, 今井 隆: パッド型ゴム支承の滑り抵抗性に対する試験的検討, 令和 2 年度土木

学会全国大会 第 75 回年次学術講演会 講演概要集, 2020. 
2）Bowden,F.P.,Tabor,D.:TheFrictionan snd Lubrication of Solids, Part Ⅱ,Oxford, p.243, 1964. 

3）Moore, D.F. : “The Friction and Lubrication of Elastomers”,Pergamon Press, Oxford, UK, 1972 

4）日本ゴム協会誌: 入門講座 やさしいゴムの物理 補講 4, 83 巻 4 号 p. 109-116, 2010. 

    

    図-2 パッド型ゴム支承（寸法単位;mm）      図-3 モルタル版詳細図（寸法単位;mm） 

表-2 試験結果一覧 

 

 
図-4 載荷速度と静止摩擦係数の関係 
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