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研究成果の概要（和文）：大地震時に複雑な動的挙動を示す鋼橋（アーチ橋，トラス橋など）の

耐震性向上あるいは耐震補強に資するために，大地震３回程度に耐えられ，ライフサイクルに

渡って取り替え不要な鋼およびアルミニウム合金製高機能制震ダンパーの開発を行った．さら

に，かかる制震ダンパーをアーチ橋，トラス橋等に設置したときの制震効果に関する実験的，

解析的研究を行い，大きな効果があることを実証した． 

 
研究成果の概要（英文）：In order to contribute to efficient seismic upgrading or seismic 

retrofit for steel bridges whose dynamic behavior is complex (such as arch and truss 

bridges), a series of extensive studies have been performed on developing steel or 

aluminum alloy high-performance seismic dampers that would not loose their functions 

even for major earthquakes three times.  Furthermore, damage reducing effects due to 

installing high-performance seismic dampers in arch or truss bridges are demonstrated 

experimentally and analytically.     
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１．研究開始当初の背景 

（１）鋼橋の耐震補強法として従来，主構造

部材の変形能を高める方法が採られてきた．  

（２）かかる方法は，大地震に耐えうる構造

としては適するものの，主構造が大きな塑性

変形による損傷を受けるため，主構造の損傷

を修復するのに時間を要し，地震後の使用性

（修復性）の観点からは必ずしも最適な方法

研究種目：基盤研究（Ｂ） 

研究期間：2006～2009   

課題番号：１８３６０２１６ 

研究課題名（和文）制震ダンパーによる動的挙動が複雑な鋼橋の耐震補強に関する研究  

 

研究課題名（英文）A Study on Seismic Retrofit of Steel Bridges with Complex Dynamic 

Behavior by Installing Seismic Dampers  

研究代表者  

宇佐美 勉 （USAMI TSUTOMU） 

    名城大学・理工学部・教授 

 研究者番号：50021796 

 

 



 

 

ではない． 

２．研究の目的 

本研究では，地震エネルギーを吸収・消散

する部材を橋梁構造物内部に設置し，大地震

後の主構造の塑性変形を副次的な範囲に収

め，損傷した部材を地震終了後に速やかに

取り替える，或いは複数回の大地震に対し

ても機能を喪失しない高機能制震ダンパー

を付与して取り替えを回避することにより，

地震後の使用性（修復性）向上をねらう，

即ち鋼橋の制震構造化による新しい耐震補

強法を開発しようとするものである． 

 

３．研究の方法 

（１）高機能制震ダンパーでは，a）安定した

履歴特性を持ち，高いエネルギー吸収能を持

つ，b）変形能力が大きい，c）低サイクル疲

労強度が大きい，d）高い耐久性を持つ，e）

製作が容易で安価であるという要求をすべ

て満たすと共に，f) 橋梁のライフサイクルに

渡って取り替えが不要な制震ダンパーを目

指している．そのために，大地震 3 回程度の

応答値の上限に 1.5 程度の安全率を持たせた

限界値を目標性能とする． 

（２）制震ダンパーとして，鋼製座屈拘束ブ

レース（BRB），およびせん断パネルダンパ

ー（SPD），アルミニウム合金製 BRB を試作

して繰り返し載荷の元で性能実験および数

値解析を実施し，（１）の目標性能を保有す

るかどうかを多数の実験により調べた． 

（３）高機能制震ダンパーをアーチ橋，１層

および２層門型ラーメン橋脚，およびトラス

構造に設置して繰り返し荷重あるいは地震

外力を加えて制震効果を実験的あるいは解

析的に検証した． 

 
４．研究成果 

（１）全体座屈が生じない BRB 供試体は高

機能 BRB の目標性能を満足する． 

（２）誘導した全体座屈防止条件式で，材料

定数に公称値，寸法に設計値，初期不整に

L/1000 の初期たわみのみを考慮し，3.0 の安

全係数を確保することにより全体座屈は防

止できる． 

（３）開発した数値解析手法により BRB の

挙動を精度よく模擬できる. 

（４）せん断幅厚比パラメータが 0.2，補剛

材剛比が線形座屈理論から得られた最適剛

比の 3 倍の SPD は，目標性能を満足する． 

（５）全体座屈が生じないアルミニウム合金

BRB は目標性能に達する前に端部リブ溶接

止端部の低サイクル疲労により破断した．こ

れは，アルミニウム合金が溶接による疲労劣

化が著しいためで，今後は溶接を回避しボル

ト接合した BRB を開発する必要があろう． 

（６）アーチ橋，ラーメン橋脚，トラス橋は，

BRB を設置することにより主構造の損傷を

ドラスチックに低減させることが出来るこ

とを実証した． 
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