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１．はじめに 

 中路式アーチ橋は，1)道路橋示方書（H14.3）に記

述される「地震時挙動が複雑な橋」に該当し，動的

解析による耐震性能の照査を行う必要がある．鋼中

路式アーチ橋に対し上部工の塑性化を許さないとす

ると，エネルギー吸収部材が存在せず，常時決定断

面から大幅な断面増厚は避けられない．よって，い

かにして地震時に発生するエネルギーの吸収を図る

かが問題である．そこで本検討では，鋼中路式アー

チ橋を対象に，地震時のエネルギー吸収を図り，断

面増厚を最小限に留めることを目的とし，地震の影

響の低減を期待する構造として，2次部材に鋼製制震

ダンパーを設置し，その応答低減効果について，ダ

ンパー設置位置に着目し検討を行った． 
２．橋梁概要 

 検討対象は，橋長128ｍ，アーチ支間115ｍの鋼中

路式固定ローゼ橋である．対象橋梁の一般図を図-1

に示す．また，表-1に橋梁諸元をまとめた． 
表-1  橋梁概要 

上部工形式 鋼中路式固定ローゼ橋 
橋 長 128ｍ 

アーチ支間 115ｍ 
スパンライズ比 1/6.11 

標準幅員 10.75ｍ 
下部工形式 逆 T 式橋台 
基礎形式 深礎基礎 

３．ダンパーの条件と選定 

 H14道示に示される地震の影響の低減を期待する

装置の条件を満すため，ダンパーに関する条件を以

下のように設定した． 

1) レベル2地震動にのみ機能するダンパーとする． 

2) 補修を考慮し，基本的に2次部材に設置する． 

本検討では，簡単な機構で，かつ経済性に優れ，

建築分野では実績の多い極軟鋼（低降伏点鋼）を用

いた履歴型せん断ダンパーを採用した． 

極軟鋼は通常用いられる鋼材に比べ，降伏点が低

く，かつ優れた伸び特性を有した材料である． 

４．モデル化 

 本検討では，動的解析手法として，2）ファイバー

モデルによる 3 次元非線形動的解析を実施した．入

力地震動は，H14 道示耐震設計編に基づき，既往の

強震記録を振幅調整したレベル 2 タイプⅡ（Ⅰ種地

盤）を用いた． 

５．ダンパー設置位置の検討 

(1) ダンパー設置位置 

 ダンパー構造の条件を満し，かつダンパーによる

制震効果が高い位置を考慮し，図-2に示す位置で，

レベル2地震動によるダンパー位置の検討を行う．  

各位置におけるダンパーの断面形状は，常時およ

びレベル1地震時には塑性化せず，ダンパーとしての 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 キーワード 中路式アーチ橋，鋼製制震ダンパー，ファイバーモデル，動的解析 

 連絡先   〒451-0046 名古屋市西区牛島町２番５号 パシフィックコンサルタンツ株式会社 TEL 052-589-3104 
 

図-1  橋梁一般図 
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機能を発揮しないように，表-2に示すとおりとした． 

ダンパー無しの場合，橋軸方向はほとんどの部材

が塑性化しないことから，検討は直角方向に着目し

て行い，検討ケースは，ダンパー無しを含め，アー

チ基部，橋門構，対傾構の3ヶ所について，ダンパー

を追加していく方法で，計4ケース行う．解析結果に

ついては最大変形量，最大ひずみの2項目について評

価することとした． 
表-2 ダンパーの諸元 

 

 

 

 

 
 (2) 検討結果 

 表-3～表-4に最大応答変位，最大ひずみの各項目

についての結果を示す．各ケースとも，ダンパーを

追加するに従って，応答が減少していることがわか

る．但しCASE0は基部アーチ支材の変形が大きく，

構造的に不安定となっていた． 

また各せん断ダンパーのせん断力-水平変位関係

を比較すると，アーチ基部側のパネルにおけるエネ

ルギー吸収が大きいことがわかった．これは，基部

から橋門構にかけて，せん断変形が大きくなること，

そして，構造上床版質量による慣性力の影響が大き

く，床版より基部側の部材で軸力が卓越することか

ら，（質量）×（変位）の値が大きくなりダンパーが

効果的に働くためと考えられる．よってダンパーは

床版より下面位置に設置した方が，制震効果が高く

なることがわかった． 

表-3 各位置における最大応答変位 [mm] 

 

表-4 着目点における最大ひずみ 

 

６．まとめ 

 本検討では，耐震性能向上の手法として，鋼製制

震ダンパーを用い，3次元ファイバーモデルによる中

路式鋼アーチ橋の耐震検討を行い，ダンパー設置位

置による効果を確認した．本検討で得られた知見を

以下にまとめる． 

(1) ダンパーは，床版を含めた質量とせん断変形が

大きくなる，床版より下面位置に設置した方が，

有効な制震効果を得られる． 

(2) 基部・橋門構・対傾構にダンパー設置した場合，

アーチリブ剛結部で40％程度の応答低減が確認

できた． 
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対傾構設置タイプ 
（検討位置⑨⑩） 

ガセット設置タイプ 
（検討位置①～⑧） 図-2  ダンパー設置位置 
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