
１．はじめに 

 橋長 980m（中央径間 510m）のゲルバートラス橋

の耐震補強に際して，損傷制御設計に基づき，でき

るだけ主構トラス部材を弾性範囲に抑制する構造系

を検討されている(1),(2)． 

 損傷制御部材である履歴型ダンパーは，鋼材の履

歴減衰を用いた制震部材と考えられる．よって，ダ

ンパー部材は想定した荷重で降伏し，地震時に安定

した履歴曲線を描く必要がある．しかし一般に鋼材

における降伏点は幅を持っており，その大小によっ

ては全体構造における制振効果に影響を及ぼすこと

が考えられる．ここではダンパー用鋼材の降伏点の

ばらつきに着目し，全体構造における制振効果への

影響を評価した． 

２．履歴型ダンパー構造・設置位置 
 履歴型ダンパーの形式としては，せん断降伏型，

軸降伏型，曲げ降伏型に大分類でき，さらにせん断

降伏型は，せん断パネル，ねじりダンパー，鋼板制

震壁に細分化できる．履歴型ダンパーとしては，非

主部材である下横構および主塔部の対傾構への適用

を想定していることから，軸力降伏型ダンパーとガ

セット部を改造したせん断パネルタイプ(5)が想定さ

れるが，ここでは後者（図 1）を検討対象とした． 

 設置個所はひずみエネルギー比率から判断して図

2に示す主塔付近下横構（②）および主塔対傾構（③）

の箇所を候補とした検討を実施した．最適配置検討

に関しては参考文献(1),(2)を参照． 

３．ダンパー用鋼材の種類 

ダンパー用鋼材としては極低降伏点鋼（LY100），

低降伏点鋼（LY225），一般構造用圧延鋼材や溶接構

造用圧延鋼材（SN400,SN490）が考えられる．図 3

に各鋼材の応力－ひずみ関係を示す．極低降伏点鋼

（LY100）は明瞭な降伏点が得られないため，本制振

システムには適切ではない． 

 損傷制御構造としてのダンパーは，想定した荷重

で降伏させる必要があるが，一般に鋼材における降

伏点は幅をもっている（表 1）．LY225鋼材は降伏点

平均値 225N/mm2から±20N/mm2のばらつき，また，

狭降伏点鋼である SN400 鋼材は降伏点平均値

295N/mm2から±60N/mm2のばらつきがある． 

 
図1 せん断パネル型ダンパー構造 

 
図2 履歴型ダンパーの設置位置 
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図3 ダンパー用鋼材の応力ひずみ関係(3) 

表 1 鋼材の規格(3) 

 下降伏点または 
0.2%耐力(N/mm2) 

引張強さ 
(N/mm2) 

降伏比
(%) 

LY225 205～245 300～400 ≦80 

SN400 16＜t≦40 
235～355 

40＜t≦100
215～335 400～510 ≦80 

SN490 16＜t≦40 
325～445 

40＜t≦100
295～415 490～610 ≦80 

SA440 440～540 590～740 ≦80 

・ 降伏比＝（降伏点または耐力／引張強さ）×100 

 

５．主構弦材の軸力変化 

 降伏点のばらつきが制振効果に与える影響を評価

した．降伏点に関する感度分析を行った結果を図 4,

図 5に示す．横軸は橋梁側径間の位置を意味しており．

1 が橋梁端部，14 が主塔部に対応する．縦軸は弦材

軸力を表示している． 

 結果より，低降伏点鋼（LY225）における降伏点の

ばらつき（±20N/mm2（±10%程度））では全体応答に

与える影響は少ないことが解った．一方，狭降伏点

鋼（SN400）における降伏点のばらつき（±60N/mm2

（±20%程度））は，制振効果が±10%程度変化するこ

とが解った． 

６．まとめ 

低降伏点鋼（LY225）の降伏点のばらつきでは全体

応答に与える影響は少ないことが解った．一方，狭

降伏点鋼（SN400）における降伏点のばらつきは，制

振効果が 20%程度の幅で変化し，全体系の応答低減

効果に大きな影響を及ぼすことが解った． 
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図4 軸力低減効果のばらつき(LY225) 
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図5 軸力低減効果のばらつき(SN400) 
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