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１．はじめに  

 既往の大地震の発生に伴い，兵庫県南部地震以降に

おいて下部構造の補強や支承部の補強や制震デバイス

を使用した耐震補強が多く進められてきた．その中，多

径間や高橋脚構造を有する橋梁等については，特に端

支点部において大きな水平移動量が生じて積層ゴム支

承のみでは対処しきれない場合がある．その場合は，粘

性ダンパーなどの制震デバイスを追加して地震時にお

ける端支点部の移動量や中間橋脚で負担する作用力を

軽減させる補強事例がある．しかし，供用中においてこ

れらの制震デバイスは，外気や温度，活荷重による上部

構造の微小な水平移動が繰返し伝達されている状況で

あるため，それらの事象が制震デバイスの性能に影響

を及ぼさない様，長期的な耐久性が確保されているこ

とが重要となる． 

例えば，積層ゴム支承においては，既往の研究で繰返

し載荷試験 1)が実施され，常時や地震時に必要となる性

能を検証している．なお，粘性ダンパー含む制震系ダン

パーについても温度時に相当する移動量の繰り返し載

荷試験（以下：耐久性試験）が要求されている例はある

が 2)，検証項目が常時を対象とした外観確認のみであり，

耐久性試験後の地震時の性能検証については報告され

ている事例は少ない．ここで本研究では，供用経験した

粘性ダンパーと文献 2)の耐久性試験を経験した粘性ダ

ンパー2 体を対象に性能検証試験を実施し，必要となる

性能が確保されているか検証した．その試験結果につ

いて報告する． 

２．性能検証試験の計画 

２．１試験供試体 

 図-1 に性能検証試験に使用する粘性ダンパーの供試

体概要図を示す．供試体の構造や仕様などの詳細事項

については文献 3)を参考にされたい．使用する供試体

は，①供試体 A：上路アーチ橋に 10 年間供用された供

試体 4)であり地震発生後に交換のため撤去したもので

ある．②供試体 B：文献 2)に記載されている粘性ダン

パーの耐久性試験を実施した供試体とし，異なる状況

下に晒された 2 タイプの供試体を用いた．また，粘性ダ

ンパーの設計減衰抵抗力（速度 0.5m/sec 時）は，それぞ

れ供試体 A は 750kN，供試体 B は 1500kN とした． 

 なお，供試体 B は，耐久性試験のみを経験した供試

体であるが，その試験時の載荷条件は加振速度

0.01m/sec，振幅±250mm（50℃分相当），周期 0.01Hz（三

角波），加振回数 5000 回であった．この条件は，年間を

通した温度変化による移動量のうち最大最小を用いた

条件であり，かつ，試験可能な速度での載荷試験であっ

た．したがって，供用中に生じる挙動よりも，厳しい条

件を経験した供試体と捉え，性能検証の対象とした． 

２．２試験条件および試験方法 

 性能検証の試験条件は，供試体 A と B 共に加振速度

0.5m/sec，加振振幅±80mm，加振周波数 1Hz，正弦波加

振とした条件で実施した． 

 試験方法は，一軸方向サーボ試験機を用いて前述し

た試験条件で定常正弦波 3 波を加振した．測定するデ

ータは，加振方向の軸力（減衰抵抗力），加振方向の変

位とした．試験時のダンパー本体の温度設定について

は室内温度とした． 

評価方法は，定常正弦波 3 波の内 2 波目の減衰抵抗

力を対象とし比較評価を行った．また，変位-減衰抵抗

力曲線を用いて履歴図に変化がないか確認を行う． 

３．性能検証試験の結果 

３．１供試体 A(上路アーチ橋に 10 年間供用された供試

体)について 

 図-2 に供試体 A の性能検証試験での変位-減衰抵抗

力図を示す．供試体 A の出荷時と供用後 10 年経過した

際の変位-減衰抵抗力曲線を比較すると，履歴曲線に大
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図-1 粘性ダンパー供試体概要図 
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きな変化はなく双方一致している．出荷時と供用後 10

年それぞれ設計減衰抵抗力との変化率は，出荷時は

+0.2%，供用後 10 年は+1.7％の結果となり変化率は少

なく，設計減衰抵抗力の±10%の範囲内である結果とな

った．粘性ダンパーに生じる移動量や回数は，架橋地点

の年間温度変化や交通量の大小などに左右されるが，

供用後 10 年使用された状況下においても，出荷時と同

等の性能が確保されていることが確認できる． 

 写真-1に示す通り，供試体 A の外観を確認した結果，

油室部近傍のシリンダー部に粘性体の漏れ等はなかっ

た．一部，外装塗装の剥がれ等はあるが，これらは撤去

時や運搬時に生じたものと考えられる． 

３．２供試体 B(耐久性試験を経験した供試体)について 

 図-3 に供試体 B の性能検証試験での変位-減衰抵抗

力図を示す．供試体 B の耐久性試験前と試験後の変位-

減衰抵抗力曲線を比較すると，履歴曲線に大きな変化

はなく双方一致している．耐久性試験前と試験後のそ

れぞれの結果と設計減衰抵抗力との変化率は，耐久性

試験前では+3.7%，試験後は+6.9%の結果であり変化率

は小さく，設計減衰抵抗力の±10%の範囲内であった． 

写真-2 に示す通り，耐久性試験後の供試体の状態を

記載する．写真中の(a)，(b)のアングルの位置関係は図

-1を参照されたい．(a)は，ダンパー粘性体油室部と直

結しているシリンダー部 であり，ダンパーが可動する

際シリンダー部が油室内を通過し露出するため粘性体

漏れが生じやすい箇所であるが，粘性体の漏れ等はな

かった．また，上下部構造との接続部の一つであるクレ

ビス球面軸受け部(b)についても同様に，連続的に載荷

された状況下でありながら，表面のへこみや有害な変

形，キズ等は生じていなかった． 

４．まとめ 

 本性能試験において，上路アーチ橋に 10 年間供用さ

れた供試体，文献 2)に記載されている粘性ダンパーの

耐久性試験を実施した供試体の異なる状況下に晒され

た供試体 2 タイプを用いて，粘性ダンパーの性能検証

試験を実施した．得られた知見を以下に示す． 

1) 性能検証結果より，試験体 2 タイプともに，変位-減

衰抵抗力曲線に大きな変動はなく出荷時と同等の性能

を有していることが確認できた． 

2) 粘性ダンパーの外観確認より，試験体 2 タイプとも

に，性能を発揮する油室部周辺部に粘性体の漏れ等は

なかった．また，上下部取付け部分においても有害な変

形等はなく健全な状態であった． 
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図-2 変位－減衰抵抗力図（供験体 A） 
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図-3 変位－減衰抵抗力図（供験体 B） 
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写真-2 耐久試験後の供試体 B の外観 

(a)部 (b)部 

写真-1供用 10 年経過供試体 A の外観 
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