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1 はじめに 

 本報その 1 では弾性すべり支承実験の結果から，滑動時

の摩擦係数とすべり出し時の摩擦係数の違いを確認した。 

 本報その 2 ではすべり材実験の結果を用いて，風応答領

域における速度および面圧依存性を考慮した摩擦係数の

式を導出する。 

2 すべり材実験結果を用いた摩擦特性の検討 

2.1 すべり材実験概要 

すべり材実験に関して，セットアップを図 1 に，試験体

詳細図を図 2 に示す。すべり材には，弾性すべり支承実験

と同じ PTFE 材を用いた。また，すべり材実験では弾性す

べり支承実験で測定した項目のうち，ゴム変形 δE を除く

すべての項目を測定した。さらに，ゴム変形が存在しな

いため常に δS = δESとした。 

 
図 1 すべり材実験     図 2 すべり材実験 

    セットアップ      試験体詳細図 

2.2 速度および面圧依存性の確認 

すべり材実験の加振条件を表 1 に示す。この実験では，

面圧を 10 MPa から 30 MPa まで，最大速度を 0.01 cm/s か

ら 10 cm/s までの範囲で組み合わせて加振条件を作成した。 

実験結果の摩擦係数-変位の関係の一例を図 3 に，摩擦

係数-速度の関係の一例を図 4 にそれぞれ示す。実験は全

て正弦波加振であるため，図 3，4 に示すように変位が 0

のときに最大速度が生じると考えられる。よって，変位

が 0 のときの摩擦係数の値をその実験における摩擦係数と

すれば，それぞれの加振条件における，最大速度-最大速

度時の摩擦係数，という関係値が得られる。なお，変位

が 0 となる時刻は複数回存在するため，ここでは耐震設計

値の算出でも用いられる 3 サイクル目の値を用いた。 

表 1 すべり材実験の加振条件一覧 

 

 

試験体

ジャッキ

すべり材

軸力NES

載荷
δES

中板

振幅 面圧 速度

[cm] [MPa] [cm/s]

DC-②-1 0.01

DC-②-2 0.05

DC-②-3 0.1

DC-②-4 0.5

DC-②-5 1.0

DC-②-6 5.0

DC-②-7 10.0

DC-③-1 0.01

DC-③-2 0.05

DC-③-3 0.1

DC-③-4 0.5

DC-③-5 1.0

DC-③-6 5.0

DC-③-7 10.0

DC-④-1 0.01

DC-④-2 0.05

DC-④-3 0.1

DC-④-4 0.5

DC-④-5 1.0

DC-④-6 5.0

DC-④-7 10.0

4

10正弦波 ±10.0

実験名 波形サイクル数

4

4

30正弦波 ±1.0

20正弦波 ±1.0
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得られたプロットを，摩擦係数-速度のグラフに全てプ

ロットしたものを図 5 に示す。この図から，摩擦係数は速

度および面圧の値に応じて変化することが確認できる。 

3 速度および面圧の依存式構築 

 前章の実験結果のプロットを用いて，摩擦係数の速度お

よび面圧依存式を構築する。式の構築に関しては，まず

面圧による違いを確認する。ここで，対象としているす

べり材の耐震設計における摩擦係数 μd40，つまり 40 cm/sに

おける摩擦係数の値については，面圧依存式が 5 ≦ σES 

≦ 40 の範囲で式(1)のように定まっている 3)。 

 𝜇𝑑40(𝜎𝐸𝑆)  = 0.094(-0.4388 ln(𝜎𝐸𝑆) + 2.3094) (1) 

なお，σES はすべり材に作用する面圧（MPa）を表す。こ

の式を用いて，各種実験結果を基準化する。 

 基準化については，各種プロットの摩擦係数を，その

実験における面圧を式(1)に代入した μd40(σES)で除すことに

よって行う。以下，除した後の値を摩擦係数比と呼ぶ。

図 5 に示したすべてのプロットに関して，摩擦係数比を算

出した結果を図 6(a)に示す。図 6(a)から，面圧の値が違う

場合においても速度が同じであれば，摩擦係数の値は

μd40(σES)を用いた基準化によってほとんど一致しているこ

とが確認できる。よって，μs / μd40(σES)に関する速度依存式

を構築すれば，面圧および速度両方の依存性を考慮した

摩擦係数の式を構築できると考えられる。 

式の構築について，まずは摩擦係数比の最低値を定め

る。図 6(a)における低速度領域を拡大したものを図 6(b)に

示す。ここでは，筆者らが文献 4)にて行った弾性すべり

支承の静的載荷実験の結果も同時に示している。静的載

荷実験の範囲では摩擦係数比の最低値が 0.33 と推定され

たため，式の構築においては速度がほぼ 0 のときの摩擦係

数比を 0.33 とする。 

この値と基準化後のプロットを用いて，速度依存式を

構築する。基準化後のプロットは各速度に対してそれぞ

れ 3 つずつ存在するため，それぞれの摩擦係数比を平均す

る。平均して得られたプロットに対して最小二乗法を適

用し，かつその式が速度 0 において 0.33 を通るような式

を算出すると，以下の式(2)が得られる。 

 𝜇𝑠/𝜇𝑑40 = 0.33 + 0.57(𝑣𝑆)0.21 (2) 

この式によって，任意の面圧および速度での摩擦係数の

値を算出することが出来る。 ただし，文献 3)に示すよ

うに，耐震設計値 μd40(σES)は 10 cm/s以上での摩擦係数を示

しており，これ以下の速度では μd40(σES)を下回る，つまり

摩擦係数比が 1 以下となるように設定している。よって，

耐震設計との連続性を考慮し，摩擦係数比がほぼ 1 となる

vs = 2.2 を境界として値を変えた，以下の式(3)によって式

を改良した。式(3)と摩擦係数比のプロットを図 7に示す。

この式から，耐震設計と連続的に耐風設計における摩擦

係数の値を算出できる。 

𝜇𝑠/𝜇𝑑40 = {
0.33 + 0.57(𝑣𝑆)0.21  (0.01 < 𝑣𝑆 < 2.2)

1           (𝑣𝑆 ≧ 2.2)   
 (3) 

 
図 5 実験結果における摩擦係数-速度の関係 

 

 
図 6 摩擦係数比-速度の関係 

 

 
図 7 摩擦係数比-速度における式の改良前後比較 

4 まとめ 

本報その 2 ではすべり材実験の結果を用いて摩擦係数の

詳細な依存性を確認した。その結果，任意の面圧および

速度における摩擦係数を算出できる，耐震設計と連続性

を持つ式を構築した。 

 今後は，本報で得られた速度依存式を用いて弾性すべ 

り支承の解析モデルを構築し，解析により実現象を高精 

度に再現した結果を得られるようにする。 
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