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１．はじめに 

 高減衰ゴムを用いた制震ダンパーは、その減衰性能に方向性が無く、1 つのデバイスで橋軸及び橋軸直

角方向の地震力に対して機能させることができることから、橋梁の耐震性能の向上とコスト低減効果が期

待されている。また、高減衰ゴムが繰返し荷重に対して安定した性能を有しており、構造も簡易であるこ

とからメンテナンス面のメリットも期待できる。しかし、実橋梁への適用実績はほとんどないのが現状で

ある。本論文では、5 径間連続桁橋を対象として、高減衰ゴムダンパーの地震応答低減に対する有効性を

検討した。 

２．対象橋梁と入力地震動 

 ここでは、図-1、表-1に示す橋長 200m、幅員 12m の 5 径間連続鋼 I 桁橋 1) を対象として、高減衰ゴム

ダンパーによる地震応答低減効果を汎用解析プログラムソフトT-DAPⅢを用いた動的解析により検討した。

入力地震動としては、既往の強震記録 2) より、対象橋梁の地震応答変位が大きくなる 1995 年兵庫県南部

地震による JR 西日本鷹取駅における記録（鷹取地震動）と 2004 年新潟県中越地震による川口町役場にお

ける記録（川口地震動）を用いることとした。 

図-1 対象橋梁 

 

３．解析に仮定した高減衰ゴムダンパーの特性 

 高減衰ゴムダンパーは、上下部構造間に生じる地震時相対応答変位によりせん断変形し地震エネルギー

を吸収できるように設置することとした。設計減衰力を 50tf、100tf、150tf と変化させ、各橋脚、橋台上に

1 基ずつ配置する。また、鷹取地震動を作用させた解析においては、等価粘性減衰定数 heqを 0.2 と 0.3 と

変化させた場合の検討も行った。高減衰ゴムダンパーは、完全弾塑性バイリニアモデルによりモデル化し

た。表-2、図-2に解析に仮定した高減衰ゴムダンパーの特性と解析モ

デルを示す。 

表-1 橋梁諸元 

上部構造 5 径間連続 I 桁橋 
橋 長 200m（40m×5 径間） 
全幅員 12m 
上部工重量 3140tf 
支 承 積層ゴム支承 
下部構造 T 型橋脚 
地盤種別 Ⅱ種地盤 
固有周期 1.17sec 

表-2 高減衰ゴムダンパーの特性と解析モデル（1基分） 

設計 
減衰力(tf) 

等価粘性減衰 
定数: heq 

1 次剛性 
(kN/mm) 

2 次剛性
(kN/mm)

降伏変位
(mm) 

等価剛性
(kN/mm)

50 0.20 16.56 1.656 10.7 2.418 
100 0.20 33.12 3.312 10.7 4.836 
150 0.20 49.67 4.967 10.7 7.254 
50 0.30 11.03 1.103 27.8 2.418 
100 0.30 22.05 2.205 27.8 4.836 
150 0.30 33.08 3.308 27.8 7.254 

キーワード：高減衰ゴム、制震ダンパー、動的解析、地震応答低減 
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図-2 解析モデル(100tf の場合)
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４．動的解析結果 

 鷹取地震動を作用させた場合の橋軸方向の解析結

果を表-3、図-3に示す。ダンパーを設置しない場合

には、中央桁での最大応答変位は 63.5cm であり、ダ

ンパーの減衰力を増加させると最大応答変位は減少

する。ダンパーによる総減衰力が 900tf で heq が 0.2

の場合には、最大変位は 33.2cm となり、ダンパーを

設置しない場合に比較して最大応答変位が約 48%低

減している。また、heqを 0.2 と 0.3 とした場合のダ

ンパーの履歴応答を比較すると図-4 のようになる。

heq=0.2 の場合に比

較して heq=0.3 の方

が最大応答変位に相

当する 1 サイクルの

履歴吸収エネルギー

は 1.5 倍大きくなる

が、最大応答変位は

33.2cm から 29.0cm

と 1/1.14 倍にしか低

下しない。なお、累

積エネルギー吸収は heq=0.2 の場合には 1.32×

106(kN･m)であるのに対して、heq=0.3の場合には 1.64

×106(kN･m)と、約 1.2 倍になっている。最大応答変

位の低減は、このほか最大応答に達する前のエネル

ギー吸収にも依存していると考えられる。 

 川口地震動に対する橋軸方向の解析結果を表-4、

図-5に示す。ダンパーを設置しない場合には、中央

桁の最大応答変位は 66.9cm であるが、鷹取駅地震動

を作用させた場合と同様にダンパーの減衰力を増加させる

と最大応答変位は減少していく。ダンパーの総減衰力を

900tf とした場合には、最大変位は 45.4cm となり、ダンパ

ーを設置しない場合に比較して最大応答変位は約 32%減少

する。 

５．まとめ 

 モデル橋梁を対象として高減衰ゴムダンパーの地震応答

低減効果に及ぼす減衰力と等価粘性減衰定数の影響を 2 種

類の代表的な断層近傍地震動に対して検討した。今後、高

減衰ゴムダンパーの具体的な形状、寸法を定め、実橋梁を対象として具体的な設計検討を進めていくこと

が求められる。 
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表-3 動的解析結果（鷹取地震動） 

 
ダンパー

基数
ダンパー
総減衰力

等価粘性
減衰定数

(tf) (cm) 低減率(%)

ダンパー無 － － － 63.5 －

50tf×6 300 heq=0.20 53.5 15.7

100tf×6 600 heq=0.20 45.7 28.1

150tf×6 900 heq=0.20 33.2 47.7

50tf×6 300 heq=0.30 53.6 15.6

100tf×6 600 heq=0.30 42.3 33.3

150tf×6 900 heq=0.30 29.0 54.3

ダンパー有

高減衰ゴムダンパー特性 中央桁応答

最大変位（橋軸）
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図-3 動的解析結果（鷹取地震動） 
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図-4 橋脚上ダンパーの履歴応答 
      の比較 (鷹取地震動,150tf) 

表-4 動的解析結果（川口地震動） 

 
ダンパー

基数
ダンパー
総減衰力

等価粘性
減衰定数

(tf) (cm) 低減率(%)

ダンパー無 － － － 66.9 －

50tf×6 300 heq=0.20 60.4 9.7

100tf×6 600 heq=0.20 53.1 20.7

150tf×6 900 heq=0.20 45.4 32.2

ダンパー有

高減衰ゴムダンパー特性 中央桁応答

最大変位（橋軸）
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図-5 動的解析結果（川口地震動） 
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