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１．まえがき

　鉄道高架橋の高剛性化・高減衰化を目的とし，ＲＣ架構の内部に鋼製ダンパー・ブレースを配置した新型鉄道高
架橋下部工を提案し，正負交番載荷試験などにより，その耐震性能に関し検討してきた１）他。これまでに，高剛
性・高減衰性能を確認し，また全体性能はＲＣ架構とダンパーブレースの各性状の重ね合わせで実用上評価できる
ことなどを把握した。本報告では，これらの実験結果に基づき提案したダンパーの評価式を用いてダンパー・ブ
レースを含めた全体架構の挙動をファイバーモデル解析により評価した。
２．実験の概要
　実験に用いた試験体は実構造物の1/2.5スケールで，図１
に示すようにＲＣ架構にせん断パネル型ダンパーとブレー
スが付加された構造である。試験体は合計４体
（BS,BH,BH2,S）で，ＲＣ架構を共通として，ダンパーお
よびブレースの種類を変えている。なお，BH2はBHと同じ
仕様のダンパーで，震災後の復旧を意図し，B H において
途中（３δｙ，δｙは架構の降伏で定義）まで加力した
後，損傷したダンパーを取り替えて再び加力した。上部構
造と列車荷重に相当する荷重として各柱の直上位置に

154kN（柱断面積当り2.1N/mm２）の鉛直荷重が載荷された

状態で，正負交番載荷試験を行っている。使用材料の性質
を表1，2に示す。ウェブには低降伏点鋼材BT-LYP235が用
いられている。
　各試験体ともダンパーは載荷履歴に従ってウエブ・補強
板の降伏からウエブの座屈へと損傷が進み，４δｙ（ダン
パーのせん断変形角で0.13）付近でウエブが座屈し耐力低
下した。ダンパーのフランジは終局まで引張降伏せず，ダ
ンパー全体として曲げ降伏していない。
３．せん断型ダンパーの評価
　せん断変形だけで評価可能と判断し試験体におけるダン
パーの評価法を以下の条件に基づいて提案する。
１）ウエブと補強板の和で評価する。

２）ウエブは既往の評価法２）に従う。

表2　コンクリートの性質

表1　鋼材の性質

図1　試験体の概要
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図3　ダンパーの評価

図5　実験と解析の比較

図4　全体架構の解析モデル
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３）補強板は図２に示すモードで変形し，各水平補強
板間で固定された逆対称曲げを受けるはりとする。
　なお，ウエブ・補強板とも降伏後の剛性はひずみ硬
化を考慮して弾性剛性の1％としている。

　図３に上記評価法と実験値の比較を示す。実験値

は累加経験則３）に従い，繰り返し載荷を正側加力と

負側加力の単調載荷モデルに置き換えた。縦軸はウ

エブのせん断降伏応力度で除し，横軸はせん断変形

角として無次元化して表現した。BSにおいては，評

価式は実験値よりも低い傾向があるが，鋼材の降伏

以降の勾配を評価していることを考慮すれば全般に

概ね評価できていると言えよう。

３．全体架構の解析

　全体架構の静的非線形解析を実施した。解析モデ

ルを図４に示す。各部材は，それぞれＲＣ架構を

ファイバーモデル（鉄筋層を有する積層コンクリー

ト），ブレースをはり要素，ダンパーはせん断モデ

ルを前節の評価法による非線形バネ，軸方向は全断

面有効のトラス要素とし，柱の上下端に主筋の抜け

出しバネを用いた。またＰ-δ効果などの幾何非線形

性を考慮した。

　図５に全体架構の実験値と解析値の比較を示す。

各試験体とも，解析値はダンパーのウエブが座屈す

る最大荷重付近（３δｙ）まで，精度よく表すこと

ができ，モデルの妥当性が検証されている。最大荷

重以降の変位では，ダンパーのせん断パネルが破断

するため解析値と実験値の差が生じるようになる。

４．まとめ
　せん断パネル型ダンパーを有するＲＣ架構におい
て，ダンパーを弾塑性バネとした全体架構モデルで実
験結果を実用上評価可能であることがわかった。

　なお。これらの成果は設計指針４）に適用されてい

る。今後繰り返しの影響，動的な挙動などの評価法に
関してさらに検討を進める予定である。
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