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１．はじめに 

 座屈拘束ダンパー（以下,ダンパー）は,補剛材によって軸力材の座屈を

防止した履歴型ダンパーであり,建築物の制振デバイスとして多用されて

きたが,橋梁の分野においても制震を目的としてトラスやアーチ橋のブレ

ース材 1),2)や上部工と橋脚間 3)に取付けた事例がある. 図-１に示すよう

に,このダンパーを RC 橋脚の脚柱とフーチング間に設置すると,地震時に

柱基部の塑性ヒンジを中心に橋脚が変形するときにダンパーに伸縮が生

じ,地震エネルギーを効率よく吸収し,橋脚の耐震性能を向上できると考

えられる.本研究では,模型 RC 橋脚の正負交番載荷実験によって,水平荷

重-水平変位関係やエネルギー吸収能に及ぼ

すダンパーの効果を調べた. 

２．実験概要 

供試体は図-２に示す 1/5 縮尺の単柱型 RC

橋脚とし,脚柱は高さ 1360mm,断面は幅 500mm,

高さ 400mm である.供試体は表-１に示す４種

類である.供試体ＡおよびＢは,参考文献 4)

にある,昭和 39 年鋼道路橋設計示方書,およ

び平成 8 年道路橋示方書を満足する RC 橋脚

を模してそれぞれ設計した.Ａ-D1 およびＡ

-D2 は,径 22mm の SS400 棒鋼を軸力材とした

ダンパーD1およびD2にて曲げ補強しており,

軸力材の長さがそれぞれ 700mm および 350mm

である.D1 は,ダンパーの終局伸縮量を十分

確保したもの,D2 は,伸縮の初期剛性を大き

くし,かつ,軸力材と補剛材の間隙を少なく

して塑性域を広くしたものである.ダンパー

は,橋脚にあと施工アンカーで固定した冶具にピン接合した.図-３にダンパー単体の試験による履歴曲線を示す. 

 載荷は,写真-１に示すように,橋脚頭部に設置した冶具を介してジャッキにて鉛直および水平方向に加力した.

載荷点高さは H=1500mm である.鉛直荷重は 200kN の一定（圧縮応力 1MPa に相当）とし,水平方向には基部の引張

鉄筋が降伏したときの載荷点の水平変位をδyとして,その整数倍ごとに３サイクルの正負交番載荷とした. 
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図-１ 橋脚の変形とダンパーの伸縮

図-２ 供試体（Ａ-D1、Ａ-D2）

写真-１ 載荷状況(Ａ-D1)

表-１ 供試体の諸元

図-３ ダンパーの単体試験

   による履歴曲線

縮み 縮み
伸び 伸び
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３．実験結果 

図-４(a)～(d)に各供試体の履歴曲線を示す.

ダンパーで補強した供試体Ａ-D1 およびＡ-D2

は,Ａに比べて最大荷重が 1.45 倍および 1.58

倍に増加している.ダンパー降伏軸力 Fy による

抵抗モーメントを載荷点水平荷重に Pdy=L/H・Fy

の式で換算し,これをＡの最大荷重Pm(A)に加算

した値は,各ケースの最大荷重 Pm に良く一致し

ている.また,Ａは7δyで終局状態になっている

が,Ａ-D1 およびＡ-D2 は,水平荷重が低下した

後も 15δy～17δyまで安定した履歴曲線を維持

している.図ｰ３に示したダンパーの終局伸縮量

duから載荷点変位をδdu=2H/L・duで換算した値

は,Ａ-D1 およびＡ-D2 の終局変位に概ね近い.

供試体Ｂは,Ａに比べて最大荷重が 2.05 倍に増

加しているが,終局変位は5δyであり,塑性率で

比較した変形能はＡと同程度である. 

図-６は,各供試体について最大変位が 30mm

付近の１サイクル目の履歴曲線をピーク時の荷

重 Pp と変位δp で正規化して比較したものであ

る.Ａ-D2 の面積は他に比べて大きく,エネルギ

ー吸収能が高いと言える. 

図-７は,各載荷ステップの１サイクル目のピ

ーク変位δp と履歴吸収エネルギーＷの関係を

示す.各供試体についてδp=40mm のときのＷの

値を読取り,供試体ＡのＷ値に対する比率をみ

ると,Ａ-D2 は 1.87 倍であり,Ａ-D1 の比率より

も大きくＢのそれに近い.写真-２に最終の損傷

状態を示す.Ａ-D2 の塑性ヒンジ長はＢよりも短いことが確認される. 

４．まとめ 

 本研究では,脚柱とフーチング間にダンパーを設置した場合の耐震性能改

善効果を模型 RC 橋脚の正負交番載荷実験によって調べた.結果は次のとお

りである.(1)ダンパー設置によって水平荷重,および変形能が向上する.水

平荷重増加量は,ダンパーの降伏軸力による抵抗モーメントを水平荷重に換

算し算定できる.(2)橋脚本体が終局に達した後も,ダンパーの効果により安

定した履歴曲線が維持され橋脚の倒壊が抑止される.ダンパー補強橋脚の終

局変位は,ダンパーの終局伸縮量を水平変位に換算し算定できる.(3)ダンパ

ー軸力材の初期剛性や拘束度を適切に設定して塑性域を大きくすることに

より,ダンパー補強した橋脚の履歴エネルギー吸収能を向上できる. 
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(a)供試体 A-D2 (b)供試体 B

写真-２ 橋脚の損傷状態

図-７ 吸収エネルギーの比較

図-６ 履歴曲線の比較

(c) 供試体Ａ-D1 (d) 供試体Ａ-D2 

図-４ 水平荷重と載荷点水平変位の関係

図-５ ダンパーの挙動

(b) 供試体Ｂ (a) 供試体Ａ 
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